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摘要!研究黔产野生水芹&后简称水芹'天然药物化学成分及

水芹提取物对链脲佐菌素&

0Jh

'诱导的糖尿小鼠降血糖作

用#应用天然药物化学成分单项预试验方法检测水芹化学

成分类型"分光光度法测定总酚酸!总黄酮!总糖含量#用

0Jh

建立小鼠糖尿模型"二甲双胍做阳性对照"水芹醇提物

灌胃"检测血糖#结果表明"水芹含酚类!黄酮类!糖类!生物

碱等多种活性物质"总酚酸!总黄酮!总糖含量较高%水芹醇

提物具有一定的降血糖作用"高剂量组血糖均值从
)$?(

降

至
"$?$

#黔产水芹具有一定的研究开发价值#

关键词!水芹%提取物%链脲佐菌素%降血糖
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*属伞形科多年生宿

根草本水生植物#又名小叶芹+水芹菜+河芹等#中国各地均

有分布#喜生于湿洼地+水沟或田地间'水芹药用历史悠久#

具有清热解毒+清肝利胆+抗肝炎+脉溢+驱风等功效)

"3!

*

'

近年来的研究发现#水芹在提高免疫功能)

.

*

+抗心律失常)

%

*

+

抗癌)

(

*等方面也有一定的功效'目前中国对水芹抗凝血和

抗血栓形成)

$

*

+增强免疫力)

'

*

+保肝退黄)

&3"#

*等方面的研究

都取得较好的成效#但对水芹降血糖作用研究尚未见报道'

本试验拟以黔产野生水芹为研究对象#利用各类化学成

分的溶解性和某些特性化学反应进行系统天然药物化学成

分检识#通过分光光度法测定其主要活性成分#用
0Jh

诱导

糖尿小鼠模型#水芹提取物灌胃#试验降血糖作用#旨在为水

芹天然药物化学活性成分提取分离+活性成分筛选以及寻找

新的药物提供科学依据'

"

!

材料与方法

"?"

!

材料与试剂

黔产野生水芹"贵州省贵阳+遵义等
'

地区
""

个点考察

取样%

昆明小鼠"生产许可证号"

0+je

!黔$

)#"./###"

#动物质

量合格证号"小鼠
#)#".#!

#贵州医科大学实验动物中心%

小鼠饲料"许可证号"

0+je

!川$

)#"%/#"

#四川省医学科

学院#四川省人民医院实验动物研究所%

原儿茶酸+芦丁标准品"纯度
$

&'I

#上海源叶生物科技

有限公司%

葡萄糖+无水乙醇+石油醚+乙酸乙酯+硝酸钠等"分析

!%"



纯#国药集团化学试剂公司%

链脲佐菌素"纯度
$

&'I

#美国
07

=

56

公司%

盐酸二甲双胍片"中美上海施贵宝制药有限公司'

"?)

!

仪器与设备

制冷水浴恒温振荡器"

0b*/)

型#金坛市医疗仪器厂%

电热恒温鼓风干燥箱"

2hj/2G+?"#"/!/0

型#上海博泰

实验设备有限公司%

高速粉碎机"

hb/%##

型#中南制药机械厂%

冷冻干燥机"

Z--,/")

型#上海德洋意邦仪器有限

公司%

紫外分光光度计"

Jc/"'"#

型#上海申光仪器仪表有限

公司%

超纯水机"

-+/TXV/)#h

型#四川怡创科技有限公司%

高压灭菌器"

2T(#Z*

型#致微仪器有限公司%

血糖仪"

*d#(.$$%#!*

型#强生医疗器材有限公司'

"?!

!

试验方法

"?!?"

!

天然药物化学成分类型检识
!

利用寻找成分的溶解

性能或某些特性#采用适宜的方法制备供试液#根据常见化

学类型成分检识表)

""

*进行检识'

!

"

$以水为溶剂供试液的制备"取水芹粉末
)#

=

#加水

"##5̂

#浸泡
).;

#用吸管吸取少量水液作蛋白质+氨基酸检

识'浸泡液再次在
%%\

水浴加热浸泡
";

#过滤#滤液作苷+

糖+有机酸+酚+鞣质+生物碱类型成分检识'

!

)

$以乙醇为溶剂供试液的制备"取水芹粉末
)#

=

#加

"##5̂ &%I

乙醇室温浸渍
).;

#过滤#滤液加水稀释至含醇

量为
(%I

"

$%I

#置分液漏斗中#用
)

(

!

量的石油醚萃取两

次'石油醚液体用作油脂和叶绿素检识'将乙醇溶液旋转

蒸馏#回收乙醇#制成浸膏#浸膏一分为二#一份加
16Xb

溶

解#过滤#滤液作苷类+黄酮+蒽醌+酚类+萜类+内酯+生物碱+

甾体+有机酸检识'另一份浸膏用
%I b+8

溶解#上清液用

作生 物 碱 检 识'残 渣 用 乙 酸 乙 酯 溶 解#分 别 用
%I

16b+X

!

+

)I 16Xb

#萃取数次#

16b+X

!

液用作有机酸+多

元酚检识#

16Xb

液用作酚类检识#回收乙酸乙酯#残渣液用

乙醇溶解#乙醇液用作萜类+内酯+甾体等检识'

!

!

$以石油醚为溶剂供试液的制备"取水芹粉末
)

=

#加

)#5̂

石油醚#密闭浸渍
).;

#过滤#滤液作挥发油+甾体+油

脂+氰苷等亲脂性成分鉴别'

"?!?)

!

主要活性成分含量的测定

!

"

$待测液制备"准确称
)

=

水芹粉 !

'#

目以下$#加入

"##5̂

体积分数为
(%I

乙醇溶液#搅拌均匀#在
$#\

水浴

中浸提
%%57:

#过滤#滤液用
(%I

乙醇
"##5̂

容量瓶定容#

即为总酚酸+总黄酮含量测定待测液'

准确称取一定量水芹粉#应用水浴回流方法#用石油醚

脱脂#待石油醚挥发完全后#沸水溶解#用活性炭脱色#过滤#

滤液定容#即为总糖含量待测液'

!

)

$活性成分含量测定"取
"5̂

样液#按标准曲线建立

的方法测定吸光度#根据式!

"

$求出活性成分含量'

$

T

)

V

P

!

# !

"

$

式中"

$

&&&活性成分含量#

5

=

(

=

%

)

&&&活性物质量浓度#

5

=

(

5̂

#由标准曲线吸光度换

算而得%

P

&&&待测样液总体积#

5̂

%

!

&&&样品质量#

=

'

!

!

$总酚酸含量测定"采用
GD87:/+7DB68L@<

法#根据参考

文献)

")

*的方法#得标准曲线回归方程
@

]"!?!.'13

#?##''

#

;

)

]#?&&$"

#标准液浓度在
#?###

"

#?#)'5

=

(

5̂

范围线性关系良好'取
"5̂

待测液#按上述测定标准曲线

方法测定其吸光度#按式!

"

$求出样品总酚酸含量'

!

.

$总黄酮含量测定"采用亚硝酸钠&硝酸铝比色法#

根据文献)

"!

*的方法#得到芦丁吸光度与浓度的标准曲线回

归方程
-](?"'.'Q3#?##!(

#

;

)

]#?&&(!

#标准液浓度在

#?###

"

#?#!(5

=

(

5̂

范围呈现良好线性关系'取
"5̂

待

测液#按测定标准曲线方法测定其吸光度#按式!

"

$求出样品

总黄酮含量'

!

%

$总糖含量测定"采用苯酚
#

硫酸比色法#根据文献

)

")

*的方法#得到标准曲线回归方程式为
@

]"&?.%%1Y

#?#"))

#

;

)

]#?&&.$

#多糖在
#?###

"

#?#!)5

=

(

5̂

范围内

与吸光度呈现良好的线性关系'取
"5̂

待测液#按上述测

定标准曲线方法测定其吸光度#按式!

"

$求出样品总糖含量'

"?!?!

!

0Jh

诱导的糖尿小鼠模型建立
!

选
$#

只
!%

=

左右

雄性小鼠适应性喂养
"

周#期间抽查血糖是否正常'留
"#

只

做正常组#

(#

只相同条件下造模'用
#?"5D8

(

^

+

P

b.?#

的

枸橼酸钠缓冲溶液做溶剂#将
0Jh

配成
"I

的溶液#按

%%5

=

(

R

=

剂量对小鼠进行腹腔注射)

".3"%

*

#每天
"

次#连续

%A

'

!

周后检测血糖#血糖
'

"(?$55D8

(

^

为造模成功'

"?!?.

!

水芹灌胃液制备
!

将水芹用去离子水清洗干净#沥干

表面水分#置恒温干燥箱中
(# \

干燥至恒重#粉碎后过

"%

&

5

的筛得到水芹粉'用
&%I

乙醇做溶剂#按
"

#

%#

!

=

(

5̂

$料液比在微波炉中提取至沸腾#冷至室温#重复
)

次'

抽滤#滤液旋转蒸馏#冷冻干燥#得到提取物粉'生理盐水作

溶剂#吐温
'#

作助剂#用
"I

吐温
'#

的生理盐水溶解提取物

配制不同浓度的提取物溶液进行灌胃'

"?!?%

!

提取物对小鼠体质的影响及降血糖作用
!

将造模成

功体质量接近的小鼠分为模型组+阳性对照组+给药组!低剂

量+高剂量$#每组
"#

只'用
"I

吐温
'#

生理盐水溶解二甲双

胍及水芹醇提物'阳性对照小鼠以
!'#5

=

(

R

=

二甲双胍剂量

灌胃#给药低剂量+高剂量组小鼠分别以
.##

#

'##5

=

(

R

=

水芹

提取物灌胃#正常组和模型组用
"I

吐温
'#

生理盐水!

10

$

代替#灌胃液体积控制在
%

"

'5̂

'每天
"

次#连续
!

周'

给药
"

周后开始每周固定时间测定小鼠体重和空腹血糖'

)

!

结果与分析
)?"

!

水芹中化学成分分析

由表
"

可知#水芹中含有多种类型的物质#研究天然药

物活性成分#必须进行化学成分检识试验#了解某些天然药

物中所含化学成分类型的大致情况'天然药物中所含化学

.%"

提取与活性
!

)#"$

年第
"

期



表
"

!

水芹化学成分类型检识结果

J6Q8@"

!

J;@A@L@BL7D:M@N<8LNDKB;@57B68BD5

P

D:@:LNDKL;@

4&'3'?,&53G3'/D3

供试液 物质成分

水
!!

蛋白质+氨基酸+糖类+酚类+黄酮类+鞣质+生物碱

乙醇
!

蛋白质+氨基酸+糖类+酚类+鞣质+内酯类+黄酮类+

强心苷+生物碱

石油醚 内酯+挥发油

成分种类较多#但针对某一疾病有活性的成分往往只有一种

或一类#化学成分检识试验为提取天然药物中某类活性成分

以及活性追踪提供导向'

)?)

!

水芹天然药物活性成分测定分析

由表
)

可知#水芹总黄酮+总酚酸及总糖含量都较高#但

各地区含量有差异'对天然药物的研究#其作用与有效成分

的存在和含量的多少有关#而有效成分又受到天然药物的品

种+产地+采收季节+加工方法等影响'该试验初步探究了贵

州不同地区的
!

种活性成分含量情况#为建立不同地区的黔

产野生水芹的质量评价体系提供依据'

表
)

!

各地区水芹总酚酸&总黄酮&总糖含量

J6Q8@)

!

J;@BD:L@:LDKLDL68

P

;@:D87B6B7AN

(

K86SD:D7AN6:A

N<

=

6M7:4&'3'?,&53G3'/D37:A7KK@M@:LM@

=

7D:N

#

']!

$

5

=

"

=

地区 总酚酸含量 总黄酮含量 总糖含量

贵阳!乌当$

"$!?) "")?. $(?#

贵阳!开阳$

"!(?. %%?! ((?$

贵阳!观山湖$

"()?) %)?$ $'?)

安顺!安顺$

"('?" ".%?) (!?.

六盘水!红果$

"$"?( ")"?( ()?%

铜仁!石阡$

"!'?! ""#?) $)?"

毕节!纳雍$

"!'?( (#?( (#?'

遵义!习水$

"!"?% %"?$ $.?!

黔东南!凯里$

"!&?" )$?% ('?'

黔南!瓮安$

"("?$ ""&?' ()?%

黔西南!普安$

"!.?' ""&?# $#?"

)?!

!

0Jh

诱导的糖尿小鼠成模情况

按
"?!?!

方法造模#每周检测体重和血糖#观察病状'

!

周后#小鼠体重明显下降#表征明显出现了多饮+多食+多

尿及 体 重 急 剧 减 少 的 1三 多 一 少2症 状#血 糖 均
'

)$?%55D8

(

^

#成模率为
"##I

'

)?.

!

给药后对小鼠体质的影响

由表
!

可知#正常组小鼠正常生长#模型组小鼠体质量

一直下降#给药
!

周后体质量平均值从
!"?($

=

降至
).?%"

=

'

阳性对照组和水芹组体质量下降趋势得到控制#喂药第
)

周

后体重量稍微增加了一点'模型组小鼠造模
$

周后全部死

亡'阳性对照组小鼠死亡时间推迟了
)

周'水芹组小鼠死

亡时间推迟了
!

周'给药后小鼠不仅是体重逐渐增加#死亡

表
!

!

小鼠体质量变化情况

J6Q8@!

!

J;@B;6:

=

@NDKL;@57B@

)

NQDA

O

9@7

=

;L

#

']!

$

组别
数量(

只

剂量(

!

5

=

/

R

=

3"

$

给药前体

质量(
=

给药后体

质量(
=

正常组
!!

"# 10 !&?)"#̀ #?&&).!?)'#̀ #?().

模型组
!!

"# 10 !"?($#̀ "?(%").?%"#̀ #?().

阳性对照组
"# !'# !"?'(#̀ "?&#!!.?(%#̀ )?.(#

高剂量组
!

"# '## !)?#"#̀ "?('(!%?"!#̀ )?.("

低剂量组
!

"# .## !"?)(#̀ "?!%#!.?)&#̀ "?'#.

时间也延迟了#说明给药后对小鼠体质改善有一定的作用'

)?%

!

水芹提取物对小鼠血糖的影响

由表
.

可知#二甲双胍做阳性对照#对照组用量在

!'#5

=

(

R

=

#小鼠血糖基本达到正常值'水芹提取物具有一

定的降血糖的作用#高剂量组血糖均值从
)$?(

降至
"$?$

#低

剂量组从
)'?)

降至
)#?'

#高剂量和低剂量效果影响不显著'

与二甲双胍比较#达不到二甲双胍的效果'水芹选择活性成

分含量相对较高的安顺地区水芹#用醇提物的混合物灌胃#

可能混合物中的某一个成分有降血糖的效果#用混合物灌胃

达不到最佳效果'混合物水溶性也较差#这就对提高浓度+

加大给药剂量造成了困难#这些问题有待进一步解决'

表
.

!

小鼠血糖变化情况

J6Q8@.

!

J;@B;6:

=

@NDKL;@57B@

)

NQ8DDAN<

=

6M

#

']$

$

组别 数量(只
剂量(

!

5

=

/

R

=

3"

$

给药前空

腹血糖

给药后空

腹血糖

正常组
!!

"# 10 (?'#̀ #?&& $?"#̀ #?&)

模型组
!!

"# 10 )$?.#̀ "?&% )'?"#̀ #?&)

阳性对照组
"# !'# )&?"#̀ )?#! &?"#̀ "?$"

高剂量组
!

"# '## )$?(#̀ "?'$ "$?$#̀ .?!)

低剂量组
!

"# .## )'?)#̀ "?&' )#?'#̀ .?!.

!

!

结论
!

"

$黔产水芹总酚酸+总黄酮+总糖含量都较高#不同地

区总黄酮含量差异较大'贵阳安顺地区水芹总黄酮含量最

高#为
".%?) 5

=

(

=

#黔东南凯里水芹总黄酮含量最低#为

)$?%5

=

(

=

'该研究为建立不同地区水芹质量评价体系提供

一定的导向'

!

)

$水芹醇提物具有一定的降糖作用#同时对体质改善

也起到积极的作用#但降糖效果没有二甲双胍好'该研究为

水芹醇提物中降糖有效成分寻找或筛选等提供一定的依据'

!

!

$水芹醇提物是混合物#降糖作用的活性物质是哪一

种+混合物中的某些物质对降糖作用有没有协同效应等问题

有待进一步研究'
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#

eV0bVFcT* b

#

@L68?

J

OP

@VBD886

=

@:KMD5 L;@NR7: DKDM:6L@L;M@6AK7: QM@65

!

#&8/

O

?&H2I,&1ACA'

$"

+;6M6BL@M7NL7BN6:A@KK@BLDK

P

@

P

N7:;

O

/

AMD8

O

N7N

)

E

*

?GDDA+;@57NLM

O

#

)#""

#

")%

!

)

$"

%##/%#$?

)

))

*

V̂1-<:

=

/R67

#

V̂cZ@:

=

/B;@:

=

?+D5

P

6M7ND:DK

P

;

O

N7B68/B;@5/

7B68

P

MD

P

@ML7@NDKL

OP

@VBD886

=

@:KMD5A7KK@M@:LN

P

@B7@N

)

E

*

?GDDA

+;@57NLM

O

#

)##(

#

&&

!

)

$"

)../)%"?

)

)!

*

Fc-X12*Eb

#

+X̂ 4+2,

#

ZcXZce2?GD<M7@MLM6:NKDM5

7:KM6M@A

!

GJVT

$

N

P

@BLMDNBD

P

7BNL<A

O

DK6B7AND8<Q8@BD886

=

@:6:A

=

@/

86L7:KMD5NR7:N6:AQD:@NDK

O

D<:

=

6:A6A<8L178@

P

@MB;

!

M3?&I

'/FA?/D2I

$)

E

*

?GDDA+;@57NLM

O

#

)##.

#

'(

!

!

$"

!)%/!!)?

)

).

*

ZX-̂ 4,,

#

,41ZVJ42

#

,̂ XcJ4T?V:KM6M@AN

P

@BLMDNBD/

PO

DKBD886

=

@:6:ABD886

=

@:/87R@

P

D8

OP

@

P

L7A@N

)

E

*

?,7D

P

D8

O

5@MN

#

"&$%

#

".

!

%

$"

&!$/&%$?

)

)%

*

V̂c Z6/ND:

=

#

V̂*12 7̂

#

T42410J4V1 E F

#

@L 68?

4WLM6BL7D:6:AB;6M6BL@M7N6L7D:DK

P

@

P

N7:/ND8<Q787N@ABD886

=

@:

KMD5K7:N

#

NB68@N

#

NR7:N

#

QD:@N6:AN975Q86AA@MNDKQ7

=

;@6A

B6M

P

!

*

@O

A

O

,?,3F8/D,?,

@

I'AN/F/I

$)

E

*

?GDDA +;@57NLM

O

#

)#")

#

"!!

!

.

$"

".."/"..'?

)

)(

*

0-̂ C40J4T F G

#

-*11*0VC

#

0*̂ hF*14 d

#

@L68?

+D886

=

@: Q6:A@A K7QM78 NLM<BL<M@ 6:A L;@ BD886

=

@:/

P

86L@8@L

M@6BL7D:

)

E

*

?J;MD5QDN7NT@N@6MB;

#

"&'&

#

%%

!

"

$"

"!%/".'?

)

)$

*康俊霞#康永锋#包斌#等
?16

Y

+

+6

)Y和
P

b

值对鲸鲨皮胶原

蛋白热变性温度的影响)

E

*

?

食品科学#

)#""

!

"!

$"

((/$#?

&上接第
"%%

页'

)

)

*全国中草药会编组编
?

全国中草药汇编"下)

F

*

?

北京"人民卫

生出版社#

"&$'

"

")&?

)

!

*吴征镒
?

新华本草刚要"第一册)

F

*

?

上海"上海科学技术出版

社#

"&''

"

!(&?

)

.

*张伟#黄正明#陈晓农
?

水芹总酚酸对正常小鼠免疫功能的影响

)

E

*

?

解放军药学学报#

)#"!

#

)&

!

"

$"

"$/"&?

)

%

*刘鹃锋#曹平良#罗俊#等
?

水芹水提液抗心律失常的实验研究

)

E

*

?

南昌大学学报"医学版#

)#"#

#

%#

!

!

$"

.#/.)?

)

(

*张伟#陈晓农#黄正明#等
?

水芹总酚酸对人肝癌
)?)?"%

细胞周

期的影响)

E

*

?

解放军药学学报#

)#"!

#

)&

!

.

$"

!(&/!$"?

)

$

*朴日龙#张红英
?

水芹正丁醇提取物抗凝血和抗血栓形成作用的

研究)

E

*

?

食品科学#

)#"#

#

!"

!

$

$"

)'#/)'!?

)

'

*张伟#黄正明#陈晓龙
?

水芹总酚酸对正常小鼠免疫功能的影响

)

E

*

?

解放军药学学报#

)#"!

#

)&

!

"

$"

"$/"&?

)

&

*年国侠#黄正明#杨新波#等
?

水芹总酚酸对小鼠
++8

.

肝损伤的

保护作用)

E

*

?

解放军药学学报#

)##'

#

).

!

(

$"

%#"/%#.?

)

"#

*年国侠#黄正明#杨新波#等
?

水芹总酚酸退黄作用的实验研究

)

E

*

?

解放军药学学报#

)##&

#

)%

!

)

$"

")./")$?

)

""

*吴剑峰
?

天然药物化学)

F

*

?

北京"人民卫生出版社#

)##!

"

).#/)..?

)

")

*郭晓青#陈晓靓#杨春梅#等
?

紫苏叶活性成分及抗氧化性研究

)

E

*

?

食品与机械#

)#".

#

!#

!

.

$"

"$'/"'"?

)

"!

*郭晓青#吴金鸿#周焱富#等
?

明日叶叶水溶性总黄酮提纯工艺

)

E

*

?

食品科学#

)#")

#

!!

!

))

$"

)$/!)?

)

".

*

FXbZ**

#

2b*1-**1

#

FVh*JX1b

#

@L68?b

OP

D

=

8

O

/

B@57B@KK@BLDKXBLD5@8@NN<56LM6:66

U

<@D<N@WLM6BL7:NLM@

P

LD/

aDLDB7:/7:A<B@AA76Q@L7BM6LN6:A7LN5D8@B<86M5@B;6:7N5N

)

E

*

?

*N76:H6B7K7BED<M:68DKJMD

P

7B68F@A7B7:@

#

)#")

#

""

"

'$%/''"?

)

"%

*

G*V-*h* 10

#

0VZZ*T*Ec F b

#

cTXXE*?4KK@BLDK

,<L@65D:DN

P

@M56 6̂5?̂@6S@N6:AQ6MR@WLM6BLND:Q8DDA

=

8</

BDN@7:NLM@

P

LDaDLDB7:/7:A<B@AN@S@M@8

O

A76Q@L7BM6LN

)

E

*

?H;6M/

56BD

=

:DN

O

T@N

#

)#")

#

.

"

!!/!(?

"$"

第
!!

卷第
"

期 张晓洁等"超声辅助提取兔皮胶原蛋白及其理化特性
!


