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摘要： 目的　 探讨五仁丸加减方对高脂饲料诱导小鼠肥胖的预防作用。 方法　 将 ６０ 只昆明小鼠随机分为对照组、 模

型组、 阳性组 （２７􀆰 ３ ｍｇ ／ ｋｇ 奥利司他） 和五仁丸加减方低、 中、 高剂量组 （０􀆰 ７５、 １􀆰 ５０、 ２􀆰 ２５ ｇ ／ ｋｇ）， 每组 １０ 只，
给予 ６０％ 纯化的高脂饲料造模， 同时分别灌胃给予相应药物， 连续 ６０ ｄ。 记录小鼠体质量、 腰围和进食量， ＣＴ 扫描

内脏脂肪和总脂肪蓄积程度， 记录肾周脂肪和附睾脂肪含量， 检测血清 ＴＣ、 ＴＧ、 ＬＤＬ⁃Ｃ、 ＨＤＬ⁃Ｃ 水平， 观察肾周脂

肪和附睾脂肪病理学变化。 结果　 与模型组比较， 五仁丸加减方组小鼠体质量和腰围降低 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 但不影响进食

量 （Ｐ＞０􀆰 ０５）； 内脏脂肪、 总脂肪蓄积程度及肾周脂肪、 附睾脂肪含量降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）； 血清 ＴＣ、 ＴＧ、
ＬＤＬ⁃Ｃ 水平降低 （Ｐ＜ ０􀆰 ０５， Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）， ＨＤＬ⁃Ｃ 水平升高 （Ｐ ＜ ０􀆰 ０５， Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）； 脂肪细胞体积和形态得到改善。
结论　 五仁丸加减方可通过促进肥胖小鼠脂肪消耗来发挥对肥胖的预防作用。
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　 　 肥胖症由能量的摄入与消耗失衡引起［１］ ， 过量的内

脏、 异位脂肪不仅影响体态和活动， 且增加心血管疾病、
糖尿病等多种疾病发生风险， 严重影响人们生活质量［２⁃３］ 。
研究表明， 全球范围内体质量超标人数超 ２０ 亿， 约占全世

界人口的 ３０％ ［４］ 。 因此， 对于肥胖的防治策略是目前亟待

解决的重大课题。
便秘是引起肥胖的重要原因之一［５］ ， 患者由于肠道传

导糟粕功能失职， 造成体内脂肪堆积， 导致肥胖［６］ 。 研究

证实， 多种润肠通便药物对肥胖人群有显著疗效［７⁃８］ 。 中医

认为， 气机不通， 则肠道内传导失职， 糟粕内停而形成气

秘， 引起便秘［９］ 。 因此， 润肠通便兼行气是解决便秘， 从

而达到减肥目的的有效治疗方案。
五仁丸加减方源于 《普济方》 卷三十九引 《澹寮》 中

的五仁丸 （包括杏仁、 桃仁、 郁李仁、 柏子仁和松子仁），
因富含多种不饱和脂肪酸成分， 具有促进脂肪排泄、 润肠

通便功效［１０⁃１１］ 。 五仁丸加减方在原方基础上去掉松子仁，
增加了火麻仁、 决明子、 莱菔子， 在润肠通便的基础上增

加了行气功效， 然而是否具有减肥功效尚无定论。 因此，
本研究通过探讨五仁丸加减方对高脂饮食诱导小鼠肥胖的

预防作用， 探索其潜在减肥功效， 为进一步相关开发利用

提供数据支持及科学依据。
１　 材料

１􀆰 １　 动物　 雄性 ＳＰＦ 级昆明小鼠， 体质量 １８～ ２２ ｇ， 购自

长春亿斯实验动物技术有限公司 ［实验动物生产许可证号

ＳＣＸＫ （吉） ２０１８⁃０００２］， 于温度 （ ２３ ± ２）℃、 相对湿度

（５５±１０）％ 的 ＳＰＦ 级动物房中饲养。 本实验经长春中医药

大学动物研究伦理委员会批准 （伦理号 ２０２０２０３）。
１􀆰 ２　 试剂与药物 　 火麻仁、 荷叶、 茯苓、 山楂、 郁李仁、
佛手、 决明子、 桃仁、 杏仁和莱菔子 （批号 ２０２１０４０５００１）
均由吉林省宏检大药房有限公司提供， 经长春中医药大学

王哲副教授鉴定为正品。 奥利司他 （批号 ２０２１０１１５０２） 购

自山东新时代药业有限公司； 异氟烷 （批号 ２０２１０３２２， 分

析纯） 购自北京化工厂有限责任公司； 总胆固醇 （ ｔｏｔａｌ
ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ， ＴＣ）、 甘油三酯 （ ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅｓ， ＴＧ）、 低密度

脂蛋白⁃胆固醇 （ ｌｏｗ ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ⁃ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ， ＬＤＬ⁃Ｃ）
和 高 密 度 脂 蛋 白 胆 固 醇 （ ｈｉｇｈ ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ⁃
ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ， ＨＤＬ⁃Ｃ ） ＥＬＩＳＡ 试 剂 盒 （ 批 号 ２０２１０４、
２０２１０５、 ２０２１０４、 ２０２１０４） 均购自南京建成生物工程研究

所； １０％ 中性福尔马林、 苏木素⁃伊红 （ＨＥ） 染色试剂盒

（批号 ２０２１０３１５、 １１２８１８１９０３２３） 均购自北京索莱宝科技

有限公司。
１􀆰 ３　 仪器　 ＫＹ８Ｊ 煎药机 （郑州科多机械设备有限公司）；
Ｒ２０６ 旋转薄膜蒸发仪 （上海申生科技有限公司）； Ｑｕａｎｔｕｍ
ＧＸ ＣＴ 仪 （美国 ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ 公司）； ＡＢ１３５⁃Ｓ 分析天平

（瑞士 Ｍｅｔｔｌｅｒ⁃Ｔｏｌｅｄｏ 公司）； ＡＧ 离心机 （德国 Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ 公
司）； ＳＭＺ２５ 显微镜 （日本尼康公司）。
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２　 方法

２􀆰 １　 五仁丸加减方制备　 取火麻仁 １０ ｇ、 荷叶 ５ ｇ、 茯苓

１０ ｇ、 山楂 ５ ｇ、 郁李仁 １０ ｇ、 佛手 ５ ｇ、 决明子 ５ ｇ、 桃仁

５ ｇ、 杏仁 ５ ｇ、 莱菔子 ５ ｇ， 第 １ 次按 １ ∶ １０ 料液比加水煎

煮 ２ ｈ， 第 ２ 次按 １ ∶ ８ 料液比加水煎煮 １􀆰 ５ ｈ， 合并滤液，
混匀后 ４０％ 醇沉， 离心后取上清， 即得。
２􀆰 ２　 动物分组及给药 　 ６０ 只小鼠适应性饲养 １ 周， 随机

分成对照组、 模型组、 阳性组和五仁丸加减方低、 中、 高

剂量组， 每组 １０ 只， 除对照组给予普通饲料外， 其余各组

均给予 ６０％ 纯化的高脂饲料， 同时五仁丸加减方低、 中、
高剂量组分别灌胃 ０􀆰 ７５、 １􀆰 ５０、 ２􀆰 ２５ ｇ ／ ｋｇ 五仁丸加减方，
阳性组灌胃 ２７􀆰 ３ ｍｇ ／ ｋｇ 奥利司他， 每只 ０􀆰 ２ ｍＬ， 喂养

６０ ｄ， 每天记录所加饲料、 剩余饲料质量， 并计算小鼠平

均进食量； 每 １０ ｄ 称量体质量， 记录腰围。 灌胃周期结束

后， 模型组小鼠平均体质量超过空白组的 ２０％ ， 表明模型

建立成功［１２］ 。
２􀆰 ３　 ＣＴ 扫描小鼠体内脂肪蓄积 　 测试前所有小鼠禁食

１２ ｈ， 异氟烷吸入式麻醉， 利用 ＣＴ 仪进行皮下、 内脏及全

身脂肪扫描 （扫描电压 ９０ ｋＶ， 扫描电流 ８０ μＡ， 预览电流

６０ μＡ， 全身扫描成像视野 ７２ ｍｍ， 高分辨率扫描模式， 扫

描 ６ ｍｉｎ）， 获得数据， 并上传至 Ａｎａｌｙｚｅ １２􀆰 ０ 软件进行图

像处理及数据分析。
２􀆰 ４　 生化指标检测 　 小鼠麻醉后眼球取血， ４ ℃ 静置 ３０
ｍｉｎ， ３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ， 取血清， 按相应 ＥＬＩＳＡ 试剂

盒说明书检测 ＴＣ、 ＴＧ、 ＬＤＬ⁃Ｃ、 ＨＤＬ⁃Ｃ 水平。
２􀆰 ５　 组织病理学检查　 取小鼠附睾及肾周脂肪， ４％ 多聚

甲醛固定后脱水、 石蜡包埋并制成切片， 采用 ＨＥ 染色试

剂盒进行染色， 并于显微镜下观察、 拍照。
２􀆰 ６　 统计学分析　 通过 ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ ６􀆰 ０ 软件进行处理，
数据以 （ｘ±ｓ） 表示， 组间比较采用单因素方差分析， 进一

步两两比较采用 ＬＳＤ 或 Ｔａｍｈａｎｅ’ ｓ Ｔ２ 法。 Ｐ＜０􀆰 ０５ 表示差

异具有统计学意义。
３　 结果

３􀆰 １　 五仁丸加减方对肥胖小鼠体质量的影响 　 如表 １ 所

示， 各组小鼠初始体质量无明显差异 （Ｐ ＞ ０􀆰 ０５）。 干预

６０ ｄ后与对照组比较， 模型组小鼠体质量增加 （Ｐ＜０􀆰 ０１），
平均体质量增加 ２１％ ， 表明模型建立成功； 与模型组比较，
阳性组和五仁丸加减方各剂量组小鼠体质量均降低 （Ｐ＜
０􀆰 ０１）。
表 １　 五仁丸加减方对肥胖小鼠体质量的影响 （ｇ， ｘ±ｓ，

ｎ＝１０）
组别 初始体质量 最终体质量

对照组 ２１􀆰 ３８±１􀆰 ０６ ３８􀆰 ５５±２􀆰 １９
模型组 ２０􀆰 ６７±０􀆰 ６７ ４６􀆰 ７７±１􀆰 ３２＃＃

阳性组 ２０􀆰 ７６±０􀆰 ５９ ４０􀆰 ３８±２􀆰 ６６∗∗

五仁丸加减方低剂量组 ２０􀆰 ９７±０􀆰 ５９ ４２􀆰 ７６±１􀆰 ７８∗∗

五仁丸加减方中剂量组 ２１􀆰 １０±０􀆰 ７４ ４１􀆰 ９４±１􀆰 ８５∗∗

五仁丸加减方高剂量组 ２０􀆰 ２７±０􀆰 ７５ ３８􀆰 ７６±１􀆰 ８９∗∗

　 　 注： 与对照组比较，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１； 与模型组比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

３􀆰 ２　 五仁丸加减方对肥胖小鼠腰围的影响　 如表 ２ 所示，
干预 ６０ ｄ 后与对照组比较， 模型组小鼠腰围增加 （Ｐ ＜
０􀆰 ０５）； 与模型组比较， 阳性组和五仁丸加减方各剂量组

小鼠腰围均缩小 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。
表 ２　 五仁丸加减方对肥胖小鼠腰围的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝１０）

组别 腰围 ／ ｃｍ

对照组 ８􀆰 ４６±０􀆰 ７１

模型组 ９􀆰 １３±０􀆰 ５３＃

阳性组 ８􀆰 ０７±０􀆰 ３３∗∗

五仁丸加减方低剂量组 ８􀆰 １０±０􀆰 ５２∗∗

五仁丸加减方中剂量组 ８􀆰 ３５±０􀆰 ２６∗∗

五仁丸加减方高剂量组 ８􀆰 １３±０􀆰 １９∗∗

　 　 注： 与对照组比较，＃Ｐ＜０􀆰 ０５； 与模型组比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

３􀆰 ３　 五仁丸加减方对肥胖小鼠摄食量的影响 　 如图 １ 所

示， 各组小鼠摄食量无明显差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 表明五仁丸

加减方对肥胖的抑制作用与摄食量无关。

图 １　 五仁丸加减方对肥胖小鼠摄食量的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝１０）

３􀆰 ４　 五仁丸加减方对肥胖小鼠脂肪蓄积的影响 　 如图 ２、
表 ３ 所示， 与对照组比较， 模型组小鼠内脏脂肪、 总脂肪

含量均增加 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 与模型组比较， 阳性组和五仁丸

加减方各剂量组小鼠内脏脂肪含量均降低 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 除

五仁丸加减方低剂量组外， 其余给药组小鼠总脂肪含量均

增加 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）。

图 ２　 各组小鼠体内脂肪蓄积情况

３􀆰 ５　 五仁丸加减方对肥胖小鼠肾周脂肪、 附睾脂肪含量的

影响　 如表 ４ 所示， 与对照组比较， 模型组小鼠肾周脂肪、
附睾脂肪含量均增加 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 与模型组比较， 阳性组

和五仁丸加减方中、 高剂量组肾周脂肪均减少 （Ｐ＜０􀆰 ０５），
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　 　 　 　表 ３　 五仁丸加减方对肥胖小鼠内脏脂肪、 总脂肪含量的

影响 （ｃｍ３， ｘ±ｓ， ｎ＝１０）

组别 内脏脂肪 总脂肪

对照组 ６１􀆰 ５８±２５􀆰 １１ １９７􀆰 ９４±２２􀆰 ９９

模型组 １５０􀆰 ８３±１２􀆰 １０＃＃ ３２４􀆰 ３３±１２􀆰 ５５＃＃

阳性组 ７１􀆰 ６８±１７􀆰 ２０∗∗ １６２􀆰 ５１±４􀆰 ６０∗∗

五仁丸加减方低剂量组 ８９􀆰 ８３±２１􀆰 ３３∗∗ ３０８􀆰 ８５±１４􀆰 ３８

五仁丸加减方中剂量组 ５８􀆰 ７５±２０􀆰 ２１∗∗ ２５３􀆰 ８７±４０􀆰 ４７∗

五仁丸加减方高剂量组 ３８􀆰 ２０±１１􀆰 １９∗∗ ２１１􀆰 ２０±３５􀆰 ７３∗∗

　 　 注： 与对照组比较，＃＃ Ｐ ＜ ０􀆰 ０１； 与模型组比较，∗ Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，
∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

而五仁丸加减方低剂量组无明显变化 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 阳性组

和五仁丸加减方各剂量组附睾脂肪均减少 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜
０􀆰 ０１）。
３􀆰 ６　 五仁丸加减方对肥胖小鼠血清脂质水平的影响　 如表

５ 所示， 与对照组比较， 模型组小鼠血清 ＴＧ、 ＴＣ、 ＬＤＬ
　 　 　 　 　

表 ４　 五仁丸加减方对肥胖小鼠脂肪含量的影响 （ｇ， ｘ±ｓ，
ｎ＝１０）

组别 肾周脂肪 附睾脂肪

对照组 ０􀆰 ２８±０􀆰 １４ ０􀆰 ５９±０􀆰 ２９

模型组 ０􀆰 ７７±０􀆰 ２７＃＃ １􀆰 ６２±０􀆰 ４６＃＃

阳性组 ０􀆰 ３７±０􀆰 １７∗∗ ０􀆰 ９５±０􀆰 ３８∗∗

五仁丸加减方低剂量组 ０􀆰 ８１±０􀆰 ２５ １􀆰 １５±０􀆰 ２９∗

五仁丸加减方中剂量组 ０􀆰 ４９±０􀆰 ２４∗ １􀆰 １３±０􀆰 ４１∗

五仁丸加减方高剂量组 ０􀆰 ４７±０􀆰 ２１∗ １􀆰 ００±０􀆰 ３５∗∗

　 　 注： 与对照组比较，＃＃ Ｐ ＜ ０􀆰 ０１； 与模型组比较，∗ Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，
∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

水平均升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）， ＨＤＬ⁃Ｃ 水平降低 （Ｐ＜
０􀆰 ０５）； 与模型组比较， 阳性组和五仁丸加减方各剂量组

小鼠血清 ＴＧ、 ＴＣ 水平均降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）， 阳性

组和五仁丸加减方中、 高剂量组小鼠血清 ＬＤＬ⁃Ｃ 水平均降

低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ＨＤＬ 水平均升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）。
表 ５　 五仁丸加减方对肥胖小鼠血清脂质水平的影响 （ｍｍｏｌ ／ Ｌ， ｘ±ｓ， ｎ＝１０）

组别 ＴＧ ＴＣ ＬＤＬ⁃Ｃ ＨＤＬ⁃Ｃ

对照组 ０􀆰 ８６±０􀆰 ２０ ３􀆰 ３６±０􀆰 ２６ １􀆰 ０１±０􀆰 １０ ３􀆰 ９２±０􀆰 ３０

模型组 １􀆰 ６５±０􀆰 ３３＃ ５􀆰 １８±０􀆰 ２６＃＃ １􀆰 ３５±０􀆰 ０７＃ ２􀆰 ９３±０􀆰 １１＃

阳性组 ０􀆰 ５６±０􀆰 １０∗ ３􀆰 ５５±０􀆰 ２８∗∗ １􀆰 ００±０􀆰 １５∗ ３􀆰 ８０±０􀆰 ２６∗

五仁丸加减方低剂量组 ０􀆰 ８９±０􀆰 １６∗ ４􀆰 ６０±０􀆰 ０７∗ １􀆰 ３３±０􀆰 ２２ ２􀆰 ９０±０􀆰 ４８

五仁丸加减方中剂量组 ０􀆰 ８７±０􀆰 ２１∗ ４􀆰 ３４±０􀆰 ２１∗ １􀆰 ０４±０􀆰 ０９∗ ３􀆰 ２０±０􀆰 ０６∗

五仁丸加减方高剂量组 ０􀆰 ６５±０􀆰 １６∗ ３􀆰 ７６±０􀆰 ２１∗∗ ０􀆰 ９６±０􀆰 １７∗ ３􀆰 ８７±０􀆰 １７∗∗

　 　 注： 与对照组比较，＃Ｐ＜０􀆰 ０５，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１； 与模型组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

３􀆰 ７　 五仁丸加减方对肥胖小鼠脂肪组织形态的影响　 如图

３ 所示， 正常组小鼠脂肪细胞较完整， 体积较小； 与对照组

比较， 模型组小鼠脂肪细胞体积明显增大， 脂肪充盈， 视

野下细胞数量减少； 五仁丸加减方干预后， 各剂量组小鼠

脂肪细胞体积和形态均有不同程度的改善。

图 ３　 五仁丸加减方对肥胖小鼠肾周脂肪、 附睾脂肪组织形态的影响 （×１００）

４　 讨论

五仁丸加减方是润肠通便经典名方五仁丸 （杏仁、 桃

仁、 郁李仁、 柏子仁） 的调整方剂， 方中添加了火麻仁、
决明子、 莱菔子 ３ 味药材， 能够通过增强行气、 促进润肠

通便， 达到减肥功效。 研究表明， 火麻仁能够抑制高脂血

症大鼠炎症和氧化应激， 降低肝组织的脂质聚积， 发挥降

脂保肝作用［１３］ ； 决明子能够通过改善糖脂代谢， 降低炎症

因子生成， 防止高血脂症发生［１４］ ； 莱菔子水溶性生物碱能

够降低 Ｃ５７ＢＬ ／ ６Ｊ 小鼠血脂和一氧化氮水平， 改善高脂饲料

喂养造成的肥胖［１５］ ， 以上研究结果提示， 五仁丸加减方具

有改善肥胖的潜力。 因此， 本研究建立高脂饮食诱导的小

鼠肥胖模型， 同时给予五仁丸加减方， 评价该方对小鼠脂

肪蓄积、 血脂水平异常、 脂肪组织病变的影响， 探究其对

肥胖的预防作用。
肥胖以体内脂肪过度蓄积、 体质量超常为主要特

征［１６］ ， 因此， 控制脂肪含量、 减轻体质量是防治肥胖的关

键， 高脂饮食诱导是建立肥胖动物模型的主要方式之一。
本研究发现， 模型组小鼠经高脂饲料喂养 ６０ ｄ 后， 体质量
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较对照组升高 ２１％ ， 达到了肥胖模型的标准［１７］ ， 且腰围增

加明显； 给药组小鼠体质量和腰围降低， 初步明确了五仁

丸加减方对肥胖具有预防作用。 当人体能量的摄入高于消

耗时， 过多的能量以脂肪形式存储于体内， 引起肥胖［１８］ ，
因此， 可以通过限制卡路里摄入和 ／或增加能量消耗来预防

肥胖。 本研究首先对小鼠饮食量进行了统计， 结果发现，
五仁丸加减方对小鼠的食物摄入量无明显影响， 表明五仁

丸加减方的减肥作用与限制饮食无关。 进一步通过 ＣＴ 分析

小鼠体内脂肪蓄积程度， 发现五仁丸加减方能够减少小鼠

内脏脂肪及总脂肪蓄积， 且有效控制肾周脂肪及附睾脂肪

含量的增加， 提示其对小鼠肥胖的预防作用是通过促进脂

肪消耗完成的。 肥胖患者血脂水平通常是异常的， ＴＧ、
ＴＣ、 ＬＤＬ⁃Ｃ 和 ＨＤＬ⁃Ｃ 是 衡 量 血 脂 健 康 与 否 的 重 要 指

标［１９⁃２０］ ， 五仁丸加减方能够降低肥胖小鼠血清 ＴＧ、 ＴＣ、
ＬＤＬ⁃Ｃ 水平， 提高 ＨＤＬ⁃Ｃ 水平， 从而维护血脂环境健康。
此外， 肾周、 附睾脂肪组织病理结果显示， 相较于模型组，
五仁丸加减方组的脂肪细胞数量增多， 体积减小， 进一步

说明该方对小鼠肥胖的预防作用。
综上所述， 五仁丸加减方能够抑制高糖饮食诱导的小

鼠体质量和腰围增加， 预防小鼠肥胖， 可能与控制脂肪蓄

积、 调控血脂水平、 改善脂肪组织病理环境相关。 本研究

为五仁丸加减方预防肥胖提供数据支撑， 也为其今后研发

提供理论基础。
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