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摘要： 目的　 分析麦冬亲水成分， 并探究提取物对大鼠急性酒精性肝损伤的保护作用。 方法　 采用超高效反相 ／亲水

色谱⁃四极杆⁃飞行时间质谱 （ＵＰＬＣ ／ ＨＩＬＩＣ⁃Ｑ⁃ＴＯＦ⁃ＭＳ） 法、 分子排阻色谱⁃示差折光法、 网络药理⁃分子对接技术测定

水提冻干粉及多糖、 果糖、 酚酸提取物中亲水成分， 预测解酒护肝活性。 大鼠随机分为正常组、 模型组、 麦冬水提冻

干粉组、 麦冬多糖提取物组、 麦冬果糖提取物组、 麦冬酚酸提取物组、 ３⁃Ｏ⁃对香豆酰奎宁酸组， 每组 ９ 只， 分别预防

性给药 １４ ｄ 后， 除正常组外其余各组大鼠给予 ５０％ 乙醇 （１４ ｍＬ ／ ｋｇ） 建立急性酒精性肝损伤模型， 根据血清 ＡＬＴ、
ＡＳＴ、 ＬＤＨ、 ＴＧ、 ＶＬＤＬ 水平结合肝组织病理学变化分析各提取物及 ３⁃Ｏ⁃对香豆酰奎宁酸活性作用的强弱。 结果　 从

各提取物中鉴定出 １０３ 种亲水成分及分子量为 ６ ０００、 ４ ０００ Ｄａ 的多糖类成分， 并发现 ３⁃Ｏ⁃对香豆酰奎宁酸、 对羟基

肉桂酸甲酯。 对大鼠急性酒精性肝损伤保护作用依次为麦冬酚酸提取物＝麦冬果糖提取物＝ ３⁃Ｏ⁃对香豆酰奎宁酸＞麦冬

多糖提取物＞麦冬水提冻干粉。 结论　 麦冬果糖、 酚酸提取物、 ３⁃Ｏ⁃对香豆酰奎宁酸对大鼠急性酒精性肝损伤具有保

护作用。
关键词： 麦冬； 亲水成分； 提取物； 急性酒精性肝损伤； 超高效反相 ／亲水色谱⁃四极杆⁃飞行时间质谱 （ＵＰＬＣ ／ ＨＩＬＩＣ⁃Ｑ⁃
ＴＯＦ⁃ＭＳ）； 分子排阻色谱⁃示差折光法； 网络药理⁃分子对接技术
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　 　 研究表明， 二百多种疾病与过度饮酒有关， 过度饮酒

会导致酒精性肝损伤， 损伤健康状态［１］ ， 而麦冬多糖提取

物对肝损伤具有保护作用［２⁃４］ 。 目前， 国内外对于麦冬化学

成分研究大多集中在多糖、 黄酮、 皂苷类成分［５⁃９］ ， 而鲜有

涉及有机酸、 生物碱、 酚酸、 苷类等亲水性成分， 并且未

明确多糖类成分的分子量。 本实验利用水煎提取⁃大孔树脂

吸附分离⁃制备色谱纯化、 冷冻干燥等方法制备麦冬多糖、
果糖、 酚酸提取物及水提冻干粉等亲水性部位， 采用超高

效反相 ／亲水色谱⁃四极杆⁃飞行时间质谱 （ＵＰＬＣ ／ ＨＩＬＩＣ⁃Ｑ⁃
ＴＯＦ⁃ＭＳ） 法、 分子排阻色谱⁃示差折光法、 网络药理⁃分子

对接技术分析提取物中亲水成分， 预测其解酒护肝活性，
再建立大鼠急性酒精性肝损伤模型， 根据血清 ＡＬＴ、 ＡＳＴ、
ＬＤＨ、 ＴＧ、 ＶＬＤＬ 水平结合肝组织病理学变化分析其活性

作用强弱， 以期为以麦冬为原料的水煎制剂开发提供依据。
１　 材料

１􀆰 １　 动物　 ＳＤ 大鼠 ６３ 只， 体质量 （２４０±１０） ｇ， ４ ～ ６ 周

龄， 购自湖南斯莱克景达实验动物有限公司， 实验动物生

产许可证号 ＳＣＸＫ （湘） ２０２０⁃０００２， 饲养于湖南中医药大

学动物房， 饲养环境为室温 （２５±１）℃， 自由饮食， 适应

性饲养 ７ ｄ， 观察其一般状况。 研究经湖南中医药大学动物

伦理委员会批准 （批号 ＬＬ２０２０１２３００１）。
１􀆰 ２　 试剂与药物　 麦冬 （批号 ２０２０１０１９， 产地四川绵阳）
购自湖南省音爽生物科技有限公司， 经湖南省中医药大学

药植鉴定教研室王智副教授鉴定为正品。 ＡＬＴ、 ＡＳＴ、
ＬＤＨ、 ＴＧ、 ＶＬＤＬ ＥＬＩＳＡ 试剂盒均购自江苏晶美生物科技

有限公司。 ３⁃Ｏ⁃对香豆酰奎宁酸 （批号 Ｍ３１ＨＢ１８２８９５）、
葡聚糖 Ｔ１００ （批号 Ｈ２９Ｍ１１Ｂ１１４１９２）、 葡聚糖 Ｔ５０ （批号

Ｈ２３Ｓ１１Ｂ１２５４００）、 葡聚糖 Ｔ２０ （批号 Ｍ０１ＧＳ１４２７１５）、 葡

聚 糖 Ｔ１０ （ 批 号 Ａ１９ＧＳ１４５７８１ ）、 葡 聚 糖 Ｔ５ （ 批 号

Ｎ０８ＧＳ１６６７７３）、 葡聚糖 Ｔ２ （批号 Ｈ２１Ｓ８Ｂ４４４１０）、 葡聚糖

Ｔ１ （批号 Ａ１４ＧＳ１５７７３４） 对照品均购自上海源叶生物科技

有限公司， 纯度均＞９８％ 。 乙腈 （批号 １８１００３０６ＬＭ０１）， 甲

醇 （批号 １７１１１２０４ＬＭ０１） 均为色谱纯， 购自瑞典 Ｏｃｅａｎｐａｋ
公司； 无水乙醇为分析纯， 购自上海沃凯生物技术有限公

司； 水为超纯水。
１􀆰 ３　 仪器　 Ｅｘｉｏｎ ＬＣ ＡＤ 型超高效液相色谱仪、 ３５００ 型三
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重四级杆质谱仪、 Ｘ⁃５００Ｒ 型飞行时间四极杆质谱仪 （美国

ＡＢ Ｓｃｉｅｘ 公司）； ＧＰＣＣｌｅａｎｕｐ６００ 型制备色谱仪 （北京莱伯

泰科仪器股份有限公司）； ｉＭａｉｋ 型酶标仪 （美国 Ｂｉｏ⁃Ｒａｄ
公司）； ＡＤＳ⁃７ 型大孔树脂、 ＡＤＳ⁃５Ｃ 型制备色谱填料 （天
津南开和成科技有限公司）。
２　 方法与结果

２􀆰 １　 麦冬多糖、 果糖、 酚酸提取物及水提冻干粉制备　 称

取麦冬 ２􀆰 ０ ｋｇ， 切碎， 分别加 １５、 １０ 倍量水煎煮 ２、
１􀆰 ５ ｈ， 合并 ２ 次煎液， 滤过， 得水煎滤液， 取 １ ／ ４ 量， 在

５０ ℃下减压浓缩至生药量 １ ｇ ／ ｍＬ， 冷冻干燥， 即得水提冻

干粉； 其余以 ２􀆰 ５ ＢＶ ／ ｈ 匀速流过大孔树脂柱， １ ＢＶ 水以

２􀆰 ５ ＢＶ ／ ｈ 匀速淋洗大孔树脂柱， 收集合并流出液和水洗

液， 在 ５０ ℃ 下减压浓缩至 １ ０００ ｍＬ， 加入 ９５％ 乙醇至

５ ０００ ｍＬ， 静置 ４ ｈ 以上， ４ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ， 溶液分

层为沉淀和上清液， 收集沉淀， 在 ５０ ℃下减压干燥 ８ ｈ，
即得多糖提取物。 收集上清液， 在 ５０ ℃ 下减压浓缩至

３００ ｍＬ， 即得果糖提取物。 ５ ＢＶ ２０％ 乙醇以 １􀆰 ５ ＢＶ ／ ｈ 匀

速淋洗大孔树脂柱， 收集洗脱液， 在 ５０ ℃ 下减压浓缩至

２００ ｍＬ， 经制备色谱柱， 以水为流动相， 以 １０ ｍＬ ／ ｍｉｎ 匀

速淋洗制备色谱柱， 根据制备色谱图所示信号 （图 １） 收

集 １００～４００ ｍｉｎ 流出液作为馏分， 在 ５０ ℃ 下减压浓缩至

２０ ｍＬ， 加无水乙醇 １８０ ｍＬ、 乙酸乙酯 ４００ ｍＬ、 石油醚

（６０～ ９０ ℃） ３００ ｍＬ， 静置 ４ ｈ 以上， ４ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０
ｍｉｎ， 沉淀在 ５０ ℃下减压干燥 ８ ｈ， 其间沉淀颜色由黑变深

黄， 即得麦冬酚酸提取物。 然后， 测得水提冻干粉、 多糖

提取物、 果糖提取物、 酚酸提取物得率分别为 ５０􀆰 ７１％ 、
４２􀆰 １５％ 、 ４􀆰 １０％ 、 ０􀆰 ００８ ８７％ 。

图 １　 麦冬酚酸提取物馏分制备色谱图

２􀆰 ２　 ＵＰＬＣ ／ ＨＩＬＩＣ⁃Ｑ⁃ＴＯＦ⁃ＭＳ 法分析亲水成分

２􀆰 ２􀆰 １　 反相色谱空白对照品溶液制备　 取适量水， １２ ０００
ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ， 即得。
２􀆰 ２􀆰 ２　 亲水色谱空白对照品溶液制备　 取适量 ８０％ 乙腈，
１２ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ， 即得。
２􀆰 ２􀆰 ３　 反相色谱供试品溶液制备　 取 “２􀆰 １” 项下各提取

物适量， 制成质量浓度分别为 ４９􀆰 ８６０、 ３３􀆰 ６７５、 ０􀆰 ０８０、
１０􀆰 １８７ ｍｇ ／ ｍＬ 的溶液， １２ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ， 取上清

液， 即得。
２􀆰 ２􀆰 ４　 亲水色谱供试品溶液制备　 精密吸取 “２􀆰 ２􀆰 ３” 项

下反相色谱供试品溶液 １ ｍＬ， 精密加入 ９ ｍＬ ８０％ 乙腈， 摇

匀， １２ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ， 取上清液， 即得。
２􀆰 ２􀆰 ５　 反相色谱条件　 Ｗａｔｅｒｓ ＡＣＱＵＩＴＹ ＵＰＬＣ 􀅺 ＢＥＨ Ｃ１８

色谱柱 （２􀆰 １ ｍｍ×１００ ｍｍ， １􀆰 ７ μｍ）； 流动相乙腈 （Ａ） ⁃
０􀆰 １％ 甲酸 （Ｂ）， 梯度洗脱 （０ ～ １０ ｍｉｎ， １０％ Ａ； １０ ～ ４５
ｍｉｎ， １０％ ～ ９０％ Ａ； ４５ ～ ４９ ｍｉｎ， ９０％ Ａ； ４９ ～ ５０ ｍｉｎ，
９０％ ～１０％ Ａ； ５０～６０ ｍｉｎ， １０％ Ａ）； 体积流量 ０􀆰 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ；
柱温 ２５ ℃； 进样量 １０ μＬ。
２􀆰 ２􀆰 ６　 亲水色谱条件 　 Ｗａｔｅｒｓ ＡＣＱＵＩＴＹ ＵＰＬＣ 􀅺 ＢＥＨ
Ａｍｉｄ 色谱柱 （２􀆰 １ ｍｍ× １５０ ｍｍ， １􀆰 ７ μｍ）； 流动相乙腈

（Ａ） ⁃水 （Ｂ）， 梯度洗脱 （ ０ ～ １０ ｍｉｎ， １００％ Ａ； １０ ～ ２０
ｍｉｎ， １００％ ～ ７０％ Ａ； ２０ ～ ３０ ｍｉｎ， ７０％ Ａ； ３０ ～ ３２􀆰 ５ ｍｉｎ，
７０％ ～ １００％ Ａ； ３２􀆰 ５ ～ ４５ ｍｉｎ， １００％ Ａ）； 体积流量 ０􀆰 ３
ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ３５ ℃； 进样量 １０ μＬ。
２􀆰 ２􀆰 ７　 质谱条件　 电喷雾离子源 （ＥＳＩ）， 正负离子模式：
质量扫描范围 ｍ ／ ｚ １００～ １ ０００； 喷雾电压 ５ ５００、 －４ ５００Ｖ；
雾化气温度 ５５０ ℃； 气帘气 ３５ ｐｓｉ （１ ｐｓｉ ＝ ６􀆰 ８９５ ｋＰａ）； 辅

助气、 雾化气 ５０ ｐｓｉ； 碰撞能量 （３５±１５） ｅＶ。 ＴＯＦ ／ ＭＳ 一

级预扫描、 ＴＯＦ ／ ＭＳ ／ ＭＳ 二级扫描离子累积时间分别为

１００、 １ １５０ ｍｓ， 触发二级扫描的方法为信息依赖扫描

（ＩＤＡ）， 条件为多重质量亏损 （ＭＭＤＦ）、 动态背景扣除

（ＤＢＳ）， 满足者优先进行。 麦冬各提取物的液质总离子流

图见图 ２。
２􀆰 ２􀆰 ８　 ３⁃Ｏ⁃对香豆酰奎宁酸、 对羟基肉桂酸甲酯的结构分

析　 母离子 ｍ ／ ｚ ３３７􀆰 ０９３ ［Ｍ⁃Ｈ］ －开环苷键断裂并丢失 ＯＨ，
产生碎片离子 ｍ ／ ｚ １９１􀆰 ０５５、 １６３􀆰 ０３９， １１９􀆰 ０５０ ［Ｍ⁃Ｈ］ －进

一步丢失 ＣＯＯＨ， 产生碎片离子 ｍ ／ ｚ １１９􀆰 ０５０ ［Ｍ⁃Ｈ］ －， 推

测该化合物为 ３⁃Ｏ⁃对香豆酰奎宁酸， 其二级质谱图及裂解

途径见图 ３。
母离子 ｍ ／ ｚ １７７􀆰 ０５５ ［Ｍ⁃Ｈ］ －丢失 ＣＨ３， 产生碎片离子

ｍ ／ ｚ １６２􀆰 ３２０， 进 一 步 丢 失 ＯＨ， 产 生 碎 片 离 子 ｍ ／ ｚ
１４５􀆰 ０２９， 进一步丢失 ＣＯ， 产生碎片离子 ｍ ／ ｚ １１７􀆰 ０３４， 推

测该化合物为对羟基肉桂酸甲酯， 其二级质谱图及裂解途

径见图 ４。
２􀆰 ２􀆰 ９　 结果　 根据化合物准确相对分子质量及其碎片信

息， 参考相关文献， 并与对照品、 ＳＣＩＥＸ 公司天然产物谱

库对照， 共鉴定出 １０３ 种亲水成分， 具体见图 ５。 由此可

知， 水提冻干粉、 多糖提取物、 果糖提取物、 酚酸提取物

分别存在 ４５、 ２１、 ３４、 ４２ 种该类成分。
２􀆰 ３　 网络药理⁃分子对接技术预测提取物成分活性 　 参考

文献 ［１０⁃１２］ 报道， 利用 ＳｗｉｓｓＴａｒｇｅｔＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎ 数据库预测

麦冬酚酸提取物成分作用于 ２２８ 个靶点， 选择其中度值排

名前 ２０ 位的作用靶点， 通过 ＫＥＧＧ 预测可以作用于 ５７ 条

通路， 其中可以从 ＭＡＯ 靶点调控酒精中毒信号通路， 见图

６。 再根据 ＭＡＯ （１Ｓ３Ｂ） 靶点蛋白计算麦冬各提取物成分

结合能大小， 作为其活性评价依据， 部分成分结合情况见

图 ７， 在 １０３ 种成分中结合能排名前 ２０ 位的成分见表 １。
２􀆰 ４　 分子排阻色谱串联示差折光法分析提取物中糖类成分

分子量
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图 ２　 麦冬提取物 ＵＰＬＣ⁃Ｑ⁃ＴＯＦ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 总离子流图

图 ３　 ３⁃Ｏ⁃对香豆酰奎宁酸的二级质谱及裂解图

图 ４　 对羟基肉桂酸甲酯的二级质谱及裂解图

表 １　 麦冬各提取物成分与靶蛋白 ＭＡＯＢ 的结合能

编号 成分 结合能 ／ （ｋＪ·ｍｏｌ－１） 编号 成分 结合能 ／ （ｋＪ·ｍｏｌ－１）
１ 重楼皂苷Ⅰ －１０􀆰 ００ １１ 积雪草酸 －８􀆰 ３０
２ 麦冬皂苷 Ｄ′ －９􀆰 ７０ １２ 鹅脱氧胆酸 －８􀆰 ２０
３ 木犀草苷 －９􀆰 １０ １３ 对羟基肉桂酸甲酯 －８􀆰 ２０
４ ６⁃醛基异麦冬黄烷酮 Ａ －９􀆰 １０ １４ 大黄酚⁃８⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷 －８􀆰 ２０
５ 短葶山麦冬皂苷 Ｃ －８􀆰 ８０ １５ 桔红素 －８􀆰 １０
６ 灵芝烯酸 Ｃ －８􀆰 ６０ １６ 防己内酯 －８􀆰 １０
７ 灵芝酸 Ｃ２ －８􀆰 ６０ １７ 紫花前胡苷 －８􀆰 ００
８ 苦杏仁苷 －８􀆰 ５０ １８ 甲基麦冬高异黄酮 Ａ －８􀆰 ００
９ ３⁃Ｏ⁃对香豆酰奎尼酸 －８􀆰 ５０ １９ 隐绿原酸 －７􀆰 ８０
１０ 川陈皮素 －８􀆰 ４０ ２０ 绿原酸 －７􀆰 ７０

２􀆰 ４􀆰 １　 空白对照溶液制备　 取适量水， 过 ０􀆰 ２２ μｍ 微孔滤 膜， 即得。
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图 ５　 麦冬提取物亲水成分

图 ６　 麦冬酚酸提取物在酒精中毒信号通路中作用靶点

图 ７　 ３⁃Ｏ⁃对香豆酰奎宁酸与 ＭＡＯＢ 靶蛋白的分子对接模式

２􀆰 ４􀆰 ２　 分子量对照品溶液制备 　 制备质量浓度为 １０􀆰 １１、
１０􀆰 ３５、 １０􀆰 ２１、 １０􀆰 ３２、 １０􀆰 ０４、 １１􀆰 ３２、 １０􀆰 ０１ ｍｇ ／ ｍＬ 的葡

聚糖 Ｔ１００、 Ｔ５０、 Ｔ２０、 Ｔ１０、 Ｔ５、 Ｔ２、 Ｔ１ （分子量分别为

１００ ０００、 ５０ ０００、 ２０ ０００、 １０ ０００、 ５ ０００、 ２ ０００、 １ ０００
Ｄａ） 溶液， 即得。
２􀆰 ４􀆰 ３　 供试品溶液制备 　 按 “ ２􀆰 ２􀆰 ３” 项下方法制备，
即得。
２􀆰 ４􀆰 ４　 分子排阻色谱条件 　 Ｓｈｏｄｅｘ ＳＵＧＡＲ ＫＳ⁃８０４ 色谱柱

（８􀆰 ０ ｍｍ×３００ ｍｍ， ７ μｍ）； 流动相水， 等度洗脱 （０ ～ ３０

ｍｉｎ）； 体积流量 ０􀆰 ５ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ５０ ℃； 进样量 １０ μＬ；
示差折光检测， 色谱图见图 ８， 发现有分子量为 １ ０００、
１ ６００、 ４ ０００、 ６ ０００、 ７０ ０００、 １１０ ０００、 １７０ ０００ Ｄａ 的多糖

类成分。
２􀆰 ５　 麦冬各提取物、 ３⁃Ｏ⁃对香豆酰奎宁酸对大鼠急性酒精

性肝损伤模型的影响　 参考文献 ［１３］ 报道。
２􀆰 ５􀆰 １　 分组、 给药与取材　 ６３ 只大鼠随机分为正常组、 模

型组、 麦冬水提冻干粉组、 麦冬多糖提取物组、 麦冬果糖

提取物组、 麦冬酚酸提取物组、 ３⁃Ｏ⁃对香豆酰奎宁酸组，
每组 ９ 只， 给药组大鼠灌胃给予 ４５０􀆰 ３０、 ４９８􀆰 ６０、 ６７􀆰 ３５、
０􀆰 ２７、 ０􀆰 ２５ ｍｇ ／ ｍＬ 水提冻干粉及多糖、 果糖、 酚酸提取

物， ３⁃Ｏ⁃对香豆酰奎宁酸溶液 （１０ ｍＬ ／ ｋｇ）， 每天 １ 次， 正

常组、 模型组大鼠灌胃给予等体积纯化水， 连续 １４ ｄ。 除

正常组外， 其余各组大鼠于第 １５ 天一次性灌胃给予 ５０％ 乙

醇 （１４ ｍＬ ／ ｋｇ）， 正常组大鼠灌胃给予等体积纯化水， 禁食

１６ ｈ， 腹腔注射 ６０ ｍｇ ／ ｋｇ 戊巴比妥钠溶液麻醉后腹主动脉

取血和肝组织。
２􀆰 ５􀆰 ２　 统计学分析　 通过 ＳＰＳＳ １６􀆰 ０ 软件进行处理， 数据以
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图 ８　 麦冬提取物分子排阻色谱图

（ｘ±ｓ） 表示， 采用 ９５％可信区间重叠法计算误差区间， 组间

比较采用正态性检验。 Ｐ＜０􀆰 ０５ 表示差异具有统计学意义。
２􀆰 ５􀆰 ３　 麦冬各提取物对大鼠血清 ＡＬＴ、 ＡＳＴ、 ＬＤＨ、 ＴＧ、
ＶＬＤＬ 水平的影响　 将大鼠血液于 ４ ℃、 ４ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 下离心

１５ ｍｉｎ， 取上清液， 检测血清谷丙转氨酶 （ＡＬＴ）、 谷草转

氨酶 （ＡＳＴ）、 乳酸脱氢酶 （ＬＤＨ）、 甘油三酯 （ ＴＧ）、 极

　 　 　 　 　

低密度脂蛋白 （ＶＬＤＬ） 水平， 严格按照相关试剂盒说明书

操作， 结果见表 ２。 由此可知， 与正常组比较， 模型组大鼠

血清 ＡＬＴ、 ＡＳＴ、 ＬＤＨ、 ＴＧ、 ＶＬＤＬ 水平升高 （Ｐ＜ ０􀆰 ０１）；
与模型组比较， 给药组大鼠血清 ＡＬＴ、 ＡＳＴ、 ＬＤＨ、 ＴＧ、
ＶＬＤＬ 水平降低 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。

表 ２　 各组大鼠血清 ＡＬＴ、 ＡＳＴ、 ＬＤＨ、 ＴＧ、 ＶＬＤＬ 水平比较 （ｘ±ｓ， ｎ＝８）
组别 ＬＤＨ ／ （ｐｇ·ｍＬ－１） ＴＧ ／ （ｐｇ·ｍＬ－１） ＶＬＤＬ ／ （ｐｇ·ｍＬ－１） ＡＬＴ ／ （ｐｇ·ｍＬ－１） ＡＳＴ ／ （ｐｇ·ｍＬ－１）

正常组 ３５􀆰 ４４±３􀆰 １４ １０􀆰 １５±０􀆰 ９２ １７􀆰 ５２±０􀆰 ６９ ７５􀆰 ７８±３􀆰 ６３ ４０７􀆰 ７０±１６􀆰 ７３
模型组 ４０􀆰 ６４±２􀆰 ７１＃＃ １１􀆰 ８４±１􀆰 ０４＃＃ １９􀆰 ０１±０􀆰 ８０＃＃ ８７􀆰 ７９±３􀆰 ９３＃＃ ４９８􀆰 ６０±１４􀆰 １６＃＃

麦冬水提冻干粉组 ３６􀆰 ９７±１􀆰 ５２∗∗ １１􀆰 ４２±０􀆰 ５８ １７􀆰 ５４±０􀆰 ７６∗∗ ７３􀆰 １１±３􀆰 ９５∗∗ ４２１􀆰 ４０±１３􀆰 ６２∗∗

麦冬多糖提取物组 ３３􀆰 ８８±１􀆰 ８４∗∗ １１􀆰 ２７±０􀆰 ４５ １９􀆰 ３６±０􀆰 ９４ ７０􀆰 ００±３􀆰 ４６∗∗ ４２２􀆰 ９０±１５􀆰 ３４∗∗

麦冬果糖提取物组 ３２􀆰 ９１±３􀆰 ２７∗∗ １０􀆰 ０４±０􀆰 ９２∗∗ １７􀆰 ９９±０􀆰 ２８∗∗ ７１􀆰 ５８±３􀆰 １８∗∗ ４３０􀆰 ７０±１３􀆰 ７６∗∗

麦冬酚酸提取物组 ２９􀆰 ３２±３􀆰 ０４∗∗ ９􀆰 ９１１±０􀆰 １４∗∗ １６􀆰 ２８±１􀆰 ２５∗∗ ７１􀆰 ２５±３􀆰 ５１∗∗ ４３７􀆰 ５０±１４􀆰 ５８∗∗

３⁃Ｏ⁃对香豆酰奎宁酸组 ３２􀆰 ３８±３􀆰 ４８∗∗ ９􀆰 ７５８±０􀆰 ６８∗∗ １７􀆰 １２±０􀆰 ７９∗∗ ７２􀆰 ４３±３􀆰 ７５∗∗ ４２４􀆰 ３０±１５􀆰 ４２∗∗

　 　 注： 与正常组比较，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１； 与模型组比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

２􀆰 ５􀆰 ４　 肝脏病理学检查　 将各组大鼠肝脏左叶置于 １０％ 福

尔马林溶液中固定， 经过乙醇脱水、 石蜡包埋后， 每个肝

组织制成 ５ μｍ 超薄切片， 进行常规苏木精、 伊红染色， 在

显微镜下连续观察整张组织切片中脂滴在肝脏的分布范围

和面积， 结果见图 ９。 由此可知， 正常组大鼠肝细胞完整，
肝细胞索排列整齐， 颜色鲜艳， 胞浆内无脂滴分布， 肝组

织无异常病变； 与正常组比较， 模型组大鼠肝组织结构模

糊， 肝索紊乱， 肝细胞出现较多脂滴空泡， 伴有炎性细胞

浸润， 表明一次性给予大量酒精对大鼠肝脏造成损伤； 与

模型组比较， 各给药组大鼠肝细胞均可见有一定炎症细胞

浸润， 但麦冬水提冻干粉组、 麦冬多糖提取物组、 麦冬果

糖提取物组、 麦冬酚酸提取物组、 ３⁃Ｏ⁃对香豆酰奎宁酸组

大鼠肝细胞脂滴空泡明显减少， 肝索排列较为整齐， 结构

趋于正常。

图 ９　 各组大鼠肝组织病理学形态变化 （ＨＥ， ×２００）
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２􀆰 ５􀆰 ５　 药效指标分析　 参考文献 ［１４］ 报道， 将各药效指

标量化评分， 再将各给药组药效与模型组、 正常组进行比

较， 若较模型组低、 正常组高则计 １ 分， 较模型组低、 与

正常组相同则计 ２ 分， 较模型组低、 正常组低则计 ３ 分，
结果见表 ３。 由此可知， 药效强弱依次为麦冬酚酸提取物 ＝
麦冬果糖提取物＝ ３⁃Ｏ⁃对香豆酰奎宁酸＞麦冬水提冻干粉＞
麦冬多糖提取物， 提示麦冬对大鼠急性酒精性肝损伤有保

护作用的有效部位或单体为麦冬酚酸提取物、 麦冬果糖提

取物、 ３⁃Ｏ⁃对香豆酰奎宁酸。
表 ３　 药效指标分析结果 （分）

药效指标 ＬＤＨ ＴＧ ＶＬＤＬ ＡＬＴ ＡＳＴ 切片 总得分

麦冬水提冻干粉 ２ — ２ ２ ２ ２ １０
麦冬多糖提取物 ２ — — ２ ２ ２ ８
麦冬果糖提取物 ２ ２ ２ ２ ２ ２ １２
麦冬酚酸提取物 ２ ２ ２ ２ ２ ２ １２

３⁃Ｏ⁃对香豆酰奎宁酸 ２ ２ ２ ２ ２ ２ １２

３　 讨论

本实验从麦冬各提取物中鉴别出总共 １０３ 个化合物，
主要有酚酸、 苷类、 生物碱、 糖类、 黄酮、 皂苷等成分，
其中 ３⁃Ｏ⁃对香豆酰奎宁酸和对羟基肉桂酸甲酯为首次从该

植物和该属植物中发现。 麦冬多糖多以 “水提醇沉” 法制

备， 本研究发现， 麦冬水提分离浓缩液经高浓度乙醇沉淀

后， 上清液具有像果冻一样的特性， 命名为麦冬果糖提取

物。 麦冬多糖提取物中主要有分子量为 ６ ０００ Ｄａ 的多糖类

成分， 麦冬果糖提取物中主要有分子量为 ４ ０００ Ｄａ 的多糖

类成分。
麦冬各提取物对大鼠急性酒精性肝损伤保护作用强弱

分别为麦冬酚酸提取物 （０􀆰 ２７ ｍｇ ／ ｍＬ） ＝ 麦冬果糖提取物

（６７􀆰 ３５ ｍｇ ／ ｍＬ） ＝ ３⁃Ｏ⁃对香豆酰奎宁酸 （０􀆰 ２５ ｍｇ ／ ｍＬ） ＞
麦冬水提冻干粉 （ ４５０􀆰 ３０ ｍｇ ／ ｍＬ） ＞ 麦冬多糖提取物

（４９８􀆰 ６０ ｍｇ ／ ｍＬ）， 说明麦冬活性物质基础集中于酚酸、 苷

类、 生物碱、 黄酮、 皂苷等天然产物类成分， 麦冬多糖活

性次之。 在麦冬多糖类成分中， 分子量为 ６ ０００ Ｄａ 的多糖

类成分活性小于分子量为 ４ ０００ Ｄａ 的多糖类成分。
麦冬皂苷 Ｄ′、 ６⁃醛基异麦冬黄烷酮 Ａ、 短葶山麦冬皂

苷 Ｃ、 对羟基肉桂酸甲酯、 甲基麦冬高异黄酮 Ａ、 麦冬黄烷

酮 Ｅ 与靶点蛋白 ＭＡＯＢ 结合能与 ３⁃Ｏ⁃对香豆酰奎尼酸相近，
推测这些化合物对急性酒精性肝损伤具有一定的保护活性，
可能为麦冬中对急性酒精性肝损伤的关键活性成分， 可作

为以麦冬为原料的水煎制剂开发中的评价指标。
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