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摘要： 目的　 研究梭果黄芪、 云南黄芪对血栓形成的影响。 方法　 制备体外血栓形成模型和 ＦｅＣｌ３ 诱导颈总动脉血栓

形成模型， 评价正品黄芪、 梭果黄芪、 云南黄芪的抗血栓作用， 以小鼠尾出血时间为指标评价三者出血风险。 结果　
云南黄芪、 梭果黄芪均能增加体外血栓溶解率， 效果均优于正品黄芪； 均能抑制体内动脉血栓形成， 以梭果黄芪更明

显； 均能降低动脉血 ＴＸＢ２ ／ ６⁃Ｋ⁃ＰＧＦ１α 比值， 以云南黄芪更明显； 梭果黄芪能延长小鼠尾出血时间。 结论　 梭果黄芪

对体内、 体外血栓形成均有抑制作用， 但有一定出血风险； 云南黄芪抗血栓作用弱于梭果黄芪， 但出血风险较小。 较

正品黄芪而言， 以上 ２ 种云南特殊生态环境黄芪属植物更具有开发成抗血栓药物的潜力。
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　 　 血栓是高致死性缺血性心血管病的元凶， 而目前用于

防止血栓性疾病的药物均有增加出血风险、 作用靶点单一

导致耐受性等缺点［１］ ， 寻找出血副作用少的多靶点抗血栓

药物仍有必要。 理气活血的中药被广泛应用于血栓性疾病

（即血瘀证） 的治疗， 具有高效低毒和多靶点抗血栓的优

点［２］ 。 中药黄芪以补气虚为主， 有治疗血瘀证的理论基

础， 并在多个研究中显示出一定的抗血栓活性， 如抑制胶

原蛋白⁃肾上腺素诱导的体内血栓和体外血栓形成［３］ ， 减少

静脉血栓形成［４］ ， 抑制血小板聚集［５］ 等。 同时， 黄芪也是

抗血小板组方中的重要成分之一［６］ 。
正品 黄 芪 包 括 膜 荚 黄 芪 Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｍｅｍｂｒａｎａｃｅｕｓ

（Ｆｉｓｃｈ．） Ｂｇｅ． 和蒙古黄芪 Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｍｅｍｂｒａｎａｃｅｕｓ （Ｆｉｓｃｈ．）
Ｂｇｅ． ｖａｒ． ｍｏｎｇｈｏｌｉｃｕｓ （Ｂｇｅ．） Ｈｓｉａｏ， 主要生长于东北、 华

北和西北的高纬度地区。 云南无正品黄芪分布， 但是由于

环境的多样性， 有很多黄芪属植物分布。 绝大部分云南黄

芪属植物生长于滇西北的高海拔地区， 属于特殊生态环境

植物， 具有普通生态环境植物所不具备的特点和利用价值。
课题组前期对云南黄芪属植物的化学成分进行了广泛研

究［７⁃９］ ， 并初步探讨了某些植物的抗血小板活性。 研究发

现， 与正品黄芪成分高度类似的梭果黄芪 Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｅｒｎｅｓｔｉｉ
Ｃｏｍｂｅｒ 和与正品黄芪成分区别很大的云南黄芪 Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ
ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ Ｆｒａｎｃｈ 均能抑制血小板聚集， 但作用途径差别

较大［１０］ 。 由于血小板活化在血栓形成中扮演主要角色［１１］ ，

本研究计划进一步研究这 ２ 种云南属植物的抗血栓活性，
并评价其出血风险， 为初步了解云南黄芪属植物在心血管

疾病中的应用价值提供数据支持。
１　 材料

１􀆰 １　 动物 　 ＳＰＦ 级 ＳＤ 大鼠， 雄性， 体质量 １８０ ～ ２００ ｇ；
ＳＰＦ 级昆明种小鼠， 雌雄各半， 体质量 ２０～２４ ｇ， 均由湖南

斯莱克景达实验动物有限公司提供， 实验动物生产许可证

号 ＳＣＸＫ （湘） ２０１９⁃０００４。
１􀆰 ２　 试剂与药物　 正品黄芪购自大理下关万花路健之佳药

店， 产地甘肃， 批号 ２０１８０１０２； 云南黄芪、 梭果黄芪均采

自香格里拉， 经大理大学张德全教授鉴定为云南黄芪

Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ Ｆｒａｎｃｈ、 梭果黄芪 Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｅｒｎｅｓｔｉｉ
Ｃｏｍｂｅｒ。 水合氯醛 （天津市科密欧化学试剂有限公司， 批

号 Ｑ ／ １２ＨＢ４２１８⁃２０１７）； 阿司匹林 （上海阿拉丁生化科技股

份有限公司， 批号 Ｈ１７２２０１）； 注射用尿激酶 （南京南大药

业有限责任公司， 批号 ２０２００８０１）； 血栓素 Ｂ２ （ＴＸＢ２） 试

剂盒、 ６⁃酮⁃前列腺素 Ｆ１α （６⁃Ｋ⁃ＰＧＦ１α） 试剂盒 （南京建

成生物工程研究所， 批号 ２０２１０１０８）； 含 １２９ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 枸橼

酸钠采血管、 不含抗凝剂采血管 （成都瑞琦医疗科技有限

责任公司， 批号 ２０２０１０２４、 ２０２０１５０８）。
１􀆰 ３　 仪器 　 ０４０８⁃２ 型台式低速离心机 ［上海医疗器械

（集团） 有限公司］； 恒温水浴锅 （金坛市环保仪器厂）；
Ｖａｒｉｏｓｋａｎ ＬＵＸ 型功能酶标仪 （美国赛默飞世尔科技公司）。
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２　 方法

２􀆰 １　 提取物制备　 将正品黄芪、 云南黄芪、 梭果黄芪的干

燥根分别粉碎成粗粉， 依次用 ７５％ 乙醇提取 １ ｈ， ９５％ 乙醇

提取 ２ ｈ， ９５％ 乙醇再提取 ２ ｈ， 提取液减压浓缩后得到浸

膏， 经冷冻干燥后得到冻干粉， 实验时用生理盐水稀释至

相应质量浓度。 在体内、 体外血栓形成实验和出血实验中，
上述 ３ 种提取物的剂量均根据预实验结果确定。
２􀆰 ２　 体外血栓形成实验　 大鼠随机分为阴性对照组， 正品

黄芪 ７􀆰 ５、 １５、 ３０ ｍｇ ／ ｍＬ 组， 云南黄芪 ７􀆰 ５、 １５、 ３０ ｍｇ ／ ｍＬ
组， 梭 果 黄 芪 ７􀆰 ５、 １５、 ３０ ｍｇ ／ ｍＬ 组， 阳 性 对 照 组

（２５０ Ｕ ／ ｍＬ尿激酶）， 腹主动脉插管取血至采血管中， 在

３７ ℃下放置 ５ ｈ 使血液凝固， 取出血凝块， 放入生理盐水

中清洗至无明显血水后， 切成质量约为 １００ ｍｇ 的小段， 置

于含不同质量浓度相应药物的 １􀆰 ５ ｍＬ ＥＰ 管中， 在 ３７ ℃下

孵育 ２４ ｈ， 阴性对照组放入生理盐水孵育， 最后取出并称

定剩余血凝块质量， 计算血栓溶解率， 公式为血栓溶解

率＝ ［ （给药前血栓湿质量－给药后血栓湿质量） ／给药前

血栓湿质量］ ×１００％ 。
２􀆰 ３　 体内血栓形成实验　 大鼠随机分为假手术组， 模型组，
正品黄芪 １５０、 ３００ ｍｇ ／ ｋｇ 组， 云南黄芪 １５０、 ３００ ｍｇ ／ ｋｇ 组，
梭果黄芪 １５０、 ３００ ｍｇ ／ ｋｇ 组， 阳性对照组 （阿司匹林

１００ ｍｇ ／ ｋｇ）， 给药组灌胃给予不同剂量相应药物， 阴性对

照组和模型组均灌胃给予生理盐水 １０ ｍＬ ／ ｋｇ， 每天 １ 次，
连续 ７ ｄ。 采用 ＦｅＣｌ３ 诱导颈总动脉血栓形成法造模， 末次

给药 ３０ ｍｉｎ 后， 腹腔注射 ４ ｍＬ ／ ｋｇ １０％ 水合氯醛麻醉大鼠，
分离左侧颈总动脉置于封口胶条 （３ ｃｍ×１􀆰 ５ ｃｍ） 上， ２０％
ＦｅＣｌ３ 溶液浸透的滤纸条 （１ ｃｍ×１ ｃｍ） 环敷颈总动脉， 滤

纸接口处用血管夹轻夹确保滤纸紧贴， 假手术组用生理盐

水代替 ＦｅＣｌ３ 进行环敷， ２０ ｍｉｎ 后取掉滤纸， 生理盐水冲

洗 ３ 次， ４０ ｍｉｎ 后腹主动脉取血， 置于含 １２９ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 枸椽

酸钠的采血管中， ４ ℃、 ３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ， 分离血

浆， 用于检测血浆血栓素 Ｂ２ （ＴＸＢ２）、 ６⁃酮⁃前列腺素 Ｆ１α
（６⁃Ｋ⁃ＰＧＦ１α） 水平。 取血后， 精确剪下 １ ｃｍ 被滤纸条包

裹过的颈总动脉血栓部位血管段， 置于滤纸上吸干浮血，
称定含血栓的血管湿质量， 取出血栓后再称定质量， 两者

相减， 即得血管段内血栓的湿质量。
２􀆰 ４　 出血实验　 小鼠随机分为阴性对照组， 正品黄芪 ３００、
６００ ｍｇ ／ ｋｇ 组， 云南黄芪 ３００、 ６００ ｍｇ ／ ｋｇ 组， 梭果黄芪 ３００、
６００ ｍｇ ／ ｋｇ 组、 阳性对照组 （阿司匹林 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ）， 灌胃给

予不同剂量相应药物 （阴性对照组灌胃给予 ２０ ｍＬ ／ ｋｇ 生理

盐水）， 每天 １ 次， 连续 ４ ｄ。 采用切尾法测定尾出血时间，
末次给药 １ ｈ 后固定小鼠， 距尾尖 ３ ｍｍ 处剪断鼠尾， 立即

浸入 ３７ ℃生理盐水中， 记录从剪去尾尖到血流停止的时

间， 即为尾出血时间。
２􀆰 ５　 统计学分析　 通过 ＳＰＳＳ ２６􀆰 ０ 软件进行处理， 数据以

（ｘ±ｓ） 表示， 组间总体差异比较采用单因素方差分析， 两

两比较采用 ＬＳＤ 法。 Ｐ＜０􀆰 ０５ 表示差异具有统计学意义。
３　 结果

３􀆰 １　 各品种黄芪对体外血栓形成的影响　 与阴性对照组比

较， 尿激酶组， 正品黄芪 １５ ｍｇ ／ ｍＬ 组， 云南黄芪 １５、
３０ ｍｇ ／ ｍＬ组， 梭果黄芪 １５、 ３０ ｍｇ ／ ｍＬ 组均能增加血栓溶

解率 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）， 其中剂量为 ３０ ｍｇ ／ ｍＬ 时溶解

血栓的能力依次为云南黄芪 ＞ 梭果黄芪 ＞ 正品黄芪，
１５ ｍｇ ／ ｍＬ时 依 次 为 梭 果 黄 芪 ＞ 云 南 黄 芪 ＞ 正 品 黄 芪，
７􀆰 ５ ｍｇ ／ ｍＬ时均不能增加血栓溶解率 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 但各剂量

下的作用均弱于尿激酶， 见表 １。
表 １　 各品种黄芪对体外血栓形成的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝６）

组别 剂量 ／ （ｍｇ·ｍＬ－１）
血栓湿质量 ／ ｍｇ

给药前 给药后
血栓溶解率 ／ ％

阴性对照组 — １００􀆰 ４２±６􀆰 ０４ ８４􀆰 ２７±８􀆰 １４ １６􀆰 １±５􀆰 ６
尿激酶组 ２５０ Ｕ ／ ｍＬ １０１􀆰 １７±４􀆰 ４７ ２３􀆰 ５２±６􀆰 １３∗∗＃＃ ７６􀆰 ７±６􀆰 ３∗∗＃＃

正品黄芪组 ３０ １００􀆰 ６７±６􀆰 ６２ ７８􀆰 ３２±９􀆰 ３６ ２２􀆰 ０±１０􀆰 ２
１５ ９８􀆰 １０±６􀆰 ５８ ７１􀆰 １２±７􀆰 １４∗ ２７􀆰 ４±７􀆰 ０∗

７􀆰 ５ ９７􀆰 ２２±３􀆰 ７０ ７８􀆰 ３０±５􀆰 １９ １９􀆰 ４±５􀆰 ９
云南黄芪组 ３０ ９９􀆰 ２３±６􀆰 ０３ ６６􀆰 ８２±９􀆰 ２８∗∗＃ ３２􀆰 ８±７􀆰 ３∗∗＃

１５ １０１􀆰 ２３±４􀆰 ０６ ７１􀆰 ９２±１０􀆰 ０２∗ ２９􀆰 １±７􀆰 ６∗∗

７􀆰 ５ １０１􀆰 ８７±６􀆰 １４ ７８􀆰 １７±１１􀆰 ８２ ２３􀆰 ３±１０􀆰 １
梭果黄芪组 ３０ １００􀆰 ５５±５􀆰 ９５ ６９􀆰 ７０±８􀆰 ６７∗∗ ３０􀆰 ７±７􀆰 ０∗∗＃

１５ １０１􀆰 ６０±４􀆰 ８３ ６９􀆰 ８７±３􀆰 ７２∗∗ ３１􀆰 ２±３􀆰 ８∗∗

７􀆰 ５ １０２􀆰 ０７±５􀆰 ７２ ８０􀆰 ５０±１２􀆰 ７０ ２１􀆰 ５±８􀆰 ２

　 　 注： 与阴性对照组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１； 与正品黄芪组 （３０ ｍｇ ／ ｍＬ） 比较，＃Ｐ＜０􀆰 ０５，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１。

３􀆰 ２　 各品种黄芪对体内血栓形成的影响　 与模型组比较，
阿司匹林组， 正品黄芪 ３００ ｍｇ ／ ｋｇ 组， 云南黄芪 １５０、
３００ ｍｇ ／ ｋｇ组， 梭果黄芪 １５０、 ３００ ｍｇ ／ ｋｇ 组均能减少血栓湿

质量 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）， 其中剂量为 ３００ ｍｇ ／ ｋｇ 时溶解

体内血栓的能力依次为梭果黄芪＞正品黄芪 ＞云南黄芪，
１５０ ｍｇ ／ ｋｇ时依次为梭果黄芪＞云南黄芪＞正品黄芪， 并且梭

果黄芪上述作用与阿司匹林相当。 与模型组比较， 阿司匹

林组， 正品黄芪 １５０、 ３００ ｍｇ ／ ｋｇ 组， 云南黄芪 １５０ ｍｇ ／ ｋｇ
组， 梭果黄芪 １５０、 ３００ ｍｇ ／ ｋｇ 组均能降低 ＴＸＢ２ 水平 （Ｐ＜
０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）， 而云南黄芪 １５０、 ３００ ｍｇ ／ ｋｇ 组， 梭果黄

芪 １５０ ｍｇ ／ ｋｇ 组均能升高 ６⁃Ｋ⁃ＰＧＦ１α 水平 （Ｐ＜ ０􀆰 ０５， Ｐ＜
０􀆰 ０１）； 与假手术组比较， 模型组 ＴＸＢ２ ／ ６⁃Ｋ⁃ＰＧＦ１α 升高，
而各品种黄芪均能降低该比值 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）， 作用

能力依次为云南黄芪＞梭果黄芪＞正品黄芪， 见表 ２。
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表 ２　 各品种黄芪对体内血栓形成的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝８）
组别 剂量 ／ （ｍｇ·ｋｇ－１） 血栓湿质量 ／ ｍｇ ＴＸＢ２ ／ （ｐｇ·ｍＬ－１） ６⁃Ｋ⁃ＰＧＦ１α ／ （ｐｇ·ｍＬ－１） ＴＸＢ２ ／ ６⁃Ｋ⁃ＰＧＦ１α

假手术组 — — １１３􀆰 ３６±２３􀆰 ５９ ２９４􀆰 ５７±５３􀆰 ０２ ０􀆰 ４０±０􀆰 １４
模型组 — ５􀆰 ０８±０􀆰 ９４ １５２􀆰 １９±２６􀆰 ０４△△ ２３４􀆰 ７５±３６􀆰 ７４△ ０􀆰 ６５±０􀆰 ０９△△

阿司匹林组 １００ ３􀆰 ８７±０􀆰 ７０∗∗ １１５􀆰 ６１±１０􀆰 ５８∗∗ ２７６􀆰 ２７±６７􀆰 ５３ ０􀆰 ４４±０􀆰 １１∗∗

正品黄芪组 ３００ ３􀆰 ８９±０􀆰 ８１∗∗ １２３􀆰 ３３±８􀆰 ２５∗∗ ２５３􀆰 ２５±５３􀆰 ０１ ０􀆰 ５０±０􀆰 ０８∗∗

１５０ ４􀆰 ３８±０􀆰 ５０ １２９􀆰 ９２±９􀆰 ６８∗ ２６２􀆰 ６５±７６􀆰 ２０ ０􀆰 ５３±０􀆰 １５∗

云南黄芪组 ３００ ４􀆰 １５±０􀆰 ５６∗ １４０􀆰 ９３±１０􀆰 ８２ ３０７􀆰 ８５±３７􀆰 ８５∗∗＃ ０􀆰 ４６±０􀆰 ０７∗∗

１５０ ４􀆰 ０２±０􀆰 ５２∗∗ １２４􀆰 ９２±１２􀆰 ３２∗∗ ２９６􀆰 ５８±３５􀆰 ９６∗ ０􀆰 ４３±０􀆰 ０７∗∗

梭果黄芪组 ３００ ３􀆰 ７２±０􀆰 ７３∗∗ １２５􀆰 ７６±１６􀆰 ２７∗∗ ２６７􀆰 ９１±３１􀆰 ４５ ０􀆰 ４７±０􀆰 ０８∗∗

１５０ ３􀆰 ９６±１􀆰 ０４∗∗ １３２􀆰 ４３±３６􀆰 ７９∗ ２８９􀆰 ６７±４７􀆰 ２９∗ ０􀆰 ４６±０􀆰 １３∗∗

　 　 注： 与假手术组比较，△Ｐ＜０􀆰 ０５，△△Ｐ＜０􀆰 ０１； 与模型组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１； 与正品黄芪组 （３００ ｍｇ ／ ｋｇ） 比较，＃Ｐ＜０􀆰 ０５。

３􀆰 ３　 各品种黄芪对尾出血时间的影响 　 与阴性对照组比

较， 阿司匹林组， 正品黄芪 ３００ ｍｇ ／ ｋｇ 组， 梭果黄芪 ３００、
６００ ｍｇ ／ ｋｇ 组均能延长尾出血时间 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 而正品黄芪

６００ ｍｇ ／ ｋｇ 组、 云南黄芪 ６００ ｍｇ ／ ｋｇ 组均对其无明显影响

（Ｐ＞０􀆰 ０５）， 各品种黄芪出血风险依次为梭果黄芪＞正品黄

芪＞云南黄芪， 并且均低于阿司匹林， 见表 ３。
表 ３　 各品种黄芪对尾出血时间的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝８）

组别 剂量 ／ （ｍｇ·ｋｇ－１） 出血时间 ／ ｓ
阴性对照组 — ５２􀆰 ０±２５􀆰 ２
阿司匹林组 ２００ １ ０５４􀆰 ３±１８７􀆰 ９∗∗

正品黄芪组 ６００ ７５􀆰 ５±１７􀆰 ６
３００ １６２􀆰 ４±２３􀆰 ０∗∗

云南黄芪组 ６００ ７４􀆰 ５±２２􀆰 ３
３００ １１９􀆰 ９±２５􀆰 ８

梭果黄芪组 ６００ ２５８􀆰 １±５９􀆰 ２∗∗

３００ ２７７􀆰 １±４３􀆰 ６∗∗

　 　 注： 与阴性对照组比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

４　 讨论

特殊生态环境指的是环境条件和生物种类明显不同于

普通生态环境的生存环境， 如高海拔、 寒冷、 沙漠等。 生

长于特殊生态环境中的植物 （黄芪、 天山雪莲、 藏红花等）
往往含有特殊使用价值的化学成分。 本课题组已对云南黄

芪属植物的分布、 生药学和化学成分做了系统的研究， 发

现除了梭果黄芪和黑毛多枝黄芪含有与正品黄芪类似的成

分外， 其余云南黄芪属植物所含成分均与正品黄芪存在很

大的差异性， 这可能会带来云南黄芪属植物与正品黄芪在

功能上的差异。 本研究表明， 同等剂量下， 云南黄芪和梭

果黄芪溶解体外血栓能力强于正品黄芪； 梭果黄芪抑制

ＦｅＣｌ３ 诱导动脉血栓形成的能力最强， 而云南黄芪降低

ＴＸＢ２ ／ ６⁃Ｋ⁃ＰＧＦ１α 比值的能力最强。 这些结果表明 ２ 种云南

特殊生态环境的黄芪治疗血栓性疾病的潜力高于正品黄芪。
尽管 ２ 种黄芪均有抗血栓的作用， 但是具体作用途径

有差别。 一定浓度的 ＦｅＣｌ３ 能损伤血管内皮， 从而活化体内

血小板和凝血系统， 形成局部动脉血栓［１２］ 。 血小板活化在

动脉血栓形成中有及其重要的作用， 血栓素 Ａ２ （ＴＸＡ２） 和

前列环素 Ｉ２ （ＰＧＩ２） 均由血小板产生， 前者促进血小板聚

集和收缩血管， 后者抑制血小板聚集和舒张血管， 在生理

状态下， 两者保持动态平衡， 而在血栓性疾病 （如动脉粥

样硬 化、 冠 心 病、 高 脂 血 症 ） 中， ＴＸＡ２ ／ ＰＧＩ２ 比 值 升

高［１３⁃１４］ 。 由于 ＴＸＡ２ 和 ＰＧＩ２ 在体内的半衰期很短， 可通过

它们的代谢产物 ＴＸＢ２ 和 ６⁃Ｋ⁃ＰＧＦ１α 的含量来代表它们在

体内的水平［１５］ 。 本研究通过比较 ２ 种黄芪对 ＴＸＢ２ 和 ６⁃Ｋ⁃
ＰＧＦ１α 的作用发现， 梭果黄芪降低血栓中过度升高血栓素

的能力更强， 而云南黄芪能更显著升高血栓中被降低的前

列环素水平， 并具有较强的降低 ＴＸＡ２ ／ ＰＧＩ２ 比值的能力。
因此， ２ 种黄芪抗血栓的作用均与抗血小板活性有关， 有所

区别的是， 梭果黄芪主要抑制血栓素活性， 而云南黄芪主

要增加前列环素活性。 同时， 课题组前期研究也发现了 ２
种黄芪抗血小板聚集活性的差异， 梭果黄芪抑制二磷酸腺

苷 （ＡＤＰ） 诱导血小板聚集的能力更强， 而云南黄芪主要

抑制花生四烯酸 （ＡＡ） 诱导的血小板聚集［１０］ 。 这些结果

均表明， 梭果黄芪可能更多地影响激动剂 （如血栓素和

ＡＤＰ） 对血小板受体的激动作用来抗血栓， 而云南黄芪可

能主要影响血小板代谢途径来抑制血栓形成。 ２ 种黄芪抗

血栓活性的差异可能与其所含化学成分含量的差别和种类

差异有关。 课题组研究发现， 梭果黄芪含有与正品黄芪类

似的环阿屯烷型三萜皂苷类化合物［８］ ， 而云南黄芪的化学

成分大多为甾体类成分， 未见环阿屯烷型三萜皂苷［９］ 。 因

此， 尽管均有抗血栓活性， ２ 种黄芪的作用机制可能存在差

异。 需要注意的是， 虽然梭果黄芪具有较强的体外和体内

抗血栓活性， 但是也有较强的出血风险， 可增加小鼠尾出

血时间， 不过与阳性药阿司匹林比较， 梭果黄芪的抗体内

血栓作用相当， 而出血风险明显降低。 此外， 云南黄芪对

于体内血栓作用的风险 ／效益比较好， 也具有开发潜力。
综上所述， 相较于正品黄芪， 云南特殊生态环境中的

黄芪属植物更具有抗血栓药物开发潜力， 但其作用机制有

待进一步阐明。
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摘要： 目的　 基于结肠组织代谢组学探究参苓白术散与肾气丸 “朝夕互补” （朝夕互补方） 对脾肾阳虚型溃疡性结肠

炎大鼠的作用机制。 方法　 采用病证结合法制备脾肾阳虚型溃疡性结肠炎模型， 通过观察大鼠结肠组织病理学变化、
疾病活动指数 （ＤＡＩ） 评分、 结肠组织病理学评分等初步评价朝夕互补方对脾肾阳虚型溃疡性结肠炎大鼠的干预作

用。 利用液相色谱⁃四级杆 ／飞行时间质谱联用技术 （ＬＣ⁃ＱＴＯＦ⁃ＭＳ） 对各组大鼠结肠组织进行代谢组学分析， 通过主

成分分析 （ＰＣＡ） 和偏最小二乘法判别分析 （ＰＬＳ⁃ＤＡ）， 结合 ｔ 检验和变量投影重要性 （ＶＩＰ） 筛选证候相关的生物

标志物， 利用 ＫＥＧＧ 数据库对筛选的差异代谢物进行注释和通路富集。 结果　 朝夕互补方可明显改善脾肾阳虚型溃疡

性结肠炎大鼠的宏观体征和结肠炎症病变。 代谢组学初步筛选出 ２６ 个可能与脾肾阳虚型溃疡性结肠炎相关的代谢生

物标志物， 朝夕互补方对相关的 １７ 个代谢物有明显的改善作用， 主要涉及嘌呤代谢、 氨基糖和核苷酸糖代谢、 半乳

糖代谢等代谢通路。 结论　 参苓白术散与肾气丸 “朝夕互补” 对脾肾阳虚型溃疡性结肠炎大鼠有一定的干预作用，
其机制可能与调节氨基酸代谢、 氧化应激反应及能量代谢等有关。
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