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Abstract 
Objective: To investigate the effect of Radix Tetrastigma hemsleyanum oligosaccharides on gastroin-
testinal function in mice. Methods: 50 mice of ICR species were randomly divided into 5 groups: 
blank control group, model group, Radix Tetrastigma hemsleyanum oligosaccharides with low, 
middle and high dose group. Except the blank control group and the model group which were giv-
en physiological saline, the rest of the group were gavaged the different doses of Tetrastigma hem-
sleyanum oligosaccharides. We observe the effect of different doses of Tetrastigma hemsleyanum 
oligosaccharides on defecation function, small intestine propulsion rate, gastric residual rate and 
defecation function of temporary constipation mice induced by loperamide hydrochloride in 
normal condition. Results: Compared with the normal group and the model group, low and high 
doses of Tetrastigma hemsleyanum oligosaccharides can significantly shorten the normal mice and 
constipation model mice first defecation time, increasing the number of mice black particles and 
melena water content (P < 0.05). All doses of Tetrastigma hemsleyanum oligosaccharides signifi-
cantly increased the small intestine propulsion rate and gastric residual rate (P < 0.05) in normal 
mice, and had no significant effect on body weight and organ index (P > 0.05). Conclusion: Tetras-
tigma hemsleyanum oligosaccharides can improve defecation, and promote intestinal propulsion 
and gastric emptying in mice. 
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摘  要 

目的：探究三叶青低聚糖对小鼠胃肠道功能的影响。方法：50只ICR小鼠随机分为正常组、模型组、三

叶青低聚糖低、中、高剂量组，除正常组和模型组灌胃生理盐水外，其余各组按剂量灌胃三叶青低聚糖。

观察不同剂量三叶青低聚糖对正常状态下小鼠排便功能、小肠推进率、胃残留率和盐酸洛哌丁胺所致暂

时性便秘小鼠排便功能的影响。结果：与正常组和模型组相比较，低、高剂量的三叶青低聚糖可显著缩

短正常小鼠和便秘模型小鼠首次排便时间，增加小鼠黑便粒数和黑便水分含量(P < 0.05)；不同剂量三叶

青低聚糖均可显著增加正常小鼠的小肠推进率并降低胃残留率(P < 0.05)，且对小鼠的正常生长无明显影

响。结论：三叶青低聚糖具有通便作用，并可促进小鼠小肠推进和胃排空。 
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1. 引言 

三叶青(Radix Tetrastigma hemsleyanum)，葡萄科崖爬藤属植物，是我国特有的珍稀药用植物，主要

分布于浙江、江西、福建等地[1]，地下块根或全草均可入药，有较长应用历史，现代药理学研究已证明

三叶青具有解热、抗炎、抗肿瘤、抗病毒、保肝、免疫调节[2] [3]等多种药理作用。三叶青的化学组成较

复杂，主要含有黄酮、甾体、萜类、糖类等多种活性成分[4] [5]，其中糖类又可分为单糖、低聚糖和多糖。 
低聚糖(Oligosaccharides)又称寡糖，指由 2~10 个相同或不同的单糖通过糖苷键连接而成的低度聚合

糖，分为功能性低聚糖和普通低聚糖[6]。其中，功能性低聚糖具有一定甜度、黏度和水溶性等糖类的特

性，但因人体肠道不具备消化酶而不能被消化吸收，能够直接进入肠道内为有益菌发酵利用，并转化成

短链脂肪酸以及乳酸等小分子，经过人体代谢与吸收，具有保护胃肠道的功能[7]。目前，植物低聚糖对

胃肠道的调节作用已有一些研究报道，如香蕉低聚糖[8] [9]、魔芋葡甘低聚糖[10]、芦笋低聚糖[11]、大

豆低聚糖[12]、大枣低聚糖[13]等均具有良好的保护胃肠道功效，而有关三叶青低聚糖的对胃肠道功能的

调节作用尚未有报道。 
为探明三叶青低聚糖对胃肠道的保健功效，本研究探究三叶青低聚糖对正常小鼠排便功能、小肠推

进和胃排空功能的影响，并采用盐酸洛哌丁胺制造暂时性功能便秘小鼠模型，探究三叶青低聚糖对便秘

小鼠排便功能的影响。 

2. 实验材料与方法 

2.1. 仪器 

精密电子天平(型号：ME403E，梅特勒–托利多仪器(上海)有限公司)；旋转蒸发仪(型号：RE-52AA，
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上海亚荣有限公司)；4℃冰箱(型号：BCD-269WPB，合肥美菱股份有限公司)等。 

2.2. 试剂 

阿拉伯树胶(法国 Nexira 公司，批号：170968)；盐酸洛哌丁胺(西安杨森制药有限公司，批号：国药

准字 H10910085)。 
墨汁制备：准确称取阿拉伯树胶 50 g，加水 400 mL，煮沸至溶液透明，称取活性碳 25 g 加至上述溶

液中煮沸 3 次，用玻棒搅拌混匀，待溶液凉后加水定容到 500 mL，4℃冰箱保存，用前摇匀。 
半固体营养糊制备：取 10 g 羧甲基纤维素钠，溶于 250 mL 蒸馏水中，分别加入 16 g 奶粉、8 g 糖、

8 g 淀粉和 2 g 活性炭末，搅拌均匀，配制成 300 mL 约 300 g 的黑色半固体糊状物。 

2.3. 实验动物与药材 

SPF 级 ICR 小鼠，雌雄各半，购自上海西普尔–必凯实验动物有限公司，许可证号：SCXK (沪) 
2015-0002。三叶青源自浙江省杭州市富阳区，经丁志山教授鉴定为葡萄科植物三叶崖爬藤，置于烘箱中

55℃烘干，打粉后过 60 目筛，得三叶青粗粉。 

2.4. 实验方法与步骤 

2.4.1. 三叶青低聚糖的提取[14] 
称取干燥三叶青粗粉，按料液比 1:15 加入 95%乙醇回流提取 2 次，每次 1.5 h，趁热抽滤。滤渣按料

液比 1:15 加水连续回流提取 2 次，每次 1.5 h，八层纱布趁热过滤，合并滤液，减压浓缩至适宜体积，Sevage
法去蛋白后分级醇沉，将三叶青 85%醇沉上清浓缩后再用 95%乙醇沉淀，减压干燥得到三叶青低聚糖。 

2.4.2. 动物分组及受试物灌服 
实验小鼠适应性饲养一周后，随机分为 5 组，每组 10 只。实验设正常组、便秘模型组、三叶青低聚

糖低、中、高剂量组。正常组和模型组每天灌胃生理盐水，低、中、高剂量组的三叶青低聚糖剂量分别

为 5、10、20 mg/kg∙bw，均用生理盐水将制得的三叶青低聚糖配制成相应剂量的灌胃溶液，连续给药 14 
d，观察各组小鼠粪便性状，定期测量各组小鼠体重并记录。 

2.4.3. 对正常小鼠排便功能的影响 
“2.4.2”项中除模型组外其余四组实验小鼠在末次给药后禁食不禁水 16 h，各组给予含相应受试物

的碳墨悬液 0.8 mL/只。各组小鼠均单独饲养，正常饮水和进食，观察并记录每只小鼠首次排黑便所需时

间、6 h 内排黑便粒数，收集黑便称量湿重，60℃烘干后称量干重。 

2.4.4. 对便秘小鼠排便功能的影响 
“2.4.3”项实验结束后，各组小鼠正常饲养一天，再次禁食不禁水 16 h。除正常组外其余 4 组给药

盐酸洛哌丁胺 20 mg/kg，30 min 后给予含相应受试物的碳墨悬液 0.8 mL/只。各组小鼠均单独饲养，正常

饮水和进食，观察并记录每只小鼠首次排黑便所需时间、6 h 内排黑便粒数，收集黑便称量湿重，60℃烘

干后称量干重。 

2.4.5. 对正常小鼠小肠推进和胃排空功能的影响 
“2.4.4”项实验结束后，各组小鼠正常饲养一周，按“2.4.2”项方法继续灌胃给药。第 6 d 给药后

禁食不禁水 24 h，于第 7 d 再给受试物一次。给药 30 min 后，各组小鼠均按 0.8 mL/只给予半固体营养糊。

再间隔 25 min 后，小鼠脱颈处死，并剖开腹腔分离肠系膜，剪取小鼠贲门至幽门全胃，用滤纸拭干后称

量胃全重，然后沿胃大弯剪开胃体，洗去胃内容物后擦干，称净重。以胃全重和胃净重之差为胃内残留
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物重量，计算胃内残留物占所灌半固体糊的重量的百分比为胃内残留率，如公式(1)所示。 

( ) 100%−= ×胃全重 胃净重
胃残留率

胃全重
                           (1) 

剪取贲门至回盲部的肠管，轻轻拉成直线，平铺于玻璃板上，测量肠管长度为小肠总长度，幽门至

碳末前沿为碳末推进长度，计算小肠推进率，如公式(2)所示。 

100%= ×
墨汁推进长度

小肠推进率
小肠总长度

                            (2) 

2.5. 统计学方法 

用 SPSS 17.0 软件对数据进行统计学处理。所有实验数据均以均数 ± 标准差( x  ± s)表示。组间比较

采用单因素方差分析，多重比较时若各组方差齐，采用 LSD 法；若方差齐性不能满足，采用 Dunnett T3
法统计；P < 0.05 说明有统计学意义。  

3. 结果 

3.1. 三叶青低聚糖对小鼠状态与粪便性状的影响 

实验小鼠给予三叶青低聚糖后 14 d 内，各组小鼠的状态均未有明显改变，精神状态良好，行动敏捷。

与正常对照组相比，三叶青低聚糖各剂量组小鼠粪粒较软，外观饱满圆润，感官正常，为黑褐色麦粒状。

各组小鼠均未有腹泻现象。  

3.2. 三叶青低聚糖对正常小鼠排便功能的影响 

实验结果如表 1 所示。与正常对照组相比，三叶青低聚糖各剂量组小鼠的首次排黑便时间均有所缩

短，三叶青低聚糖低、高剂量组存在显著差异(P < 0.01)。各剂量组小鼠 6 h 内黑便粒数均有显著增加(P < 
0.01)，且黑便水分含量也有所增加，呈软便。其中，三叶青低聚糖低、高剂量组小鼠的黑便水分含量与

正常对照组相比存在显著性差异(P < 0.05)。 

3.3. 三叶青低聚糖对便秘小鼠排便功能的影响 

实验小鼠首次排出黑便的时间和 6 h 内黑便粒数的结果如表 2 所示。与正常对照组相比，模型组小

鼠首黑便时间有明显滞后，6 h 内黑便粒数明显减少，且均存在显著性差异(P < 0.05)，说明小鼠便秘模型

造模成功。与模型组相较，三叶青低聚糖各剂量组小鼠的首次黑便时间均有所缩短，6 h 内黑便粒数均有

所增加，且黑便水分含量也有所增加，呈软便。说明各剂量的三叶青低聚糖能够改善盐酸洛哌丁胺所致

的暂时性便秘。其中，三叶青低聚糖低、高剂量组小鼠的三项指标与模型组相比均存在显著性差异(P < 0.05)。 

3.4. 三叶青低聚糖对实验小鼠小肠推进和胃排空功能的影响 

3.4.1. 三叶青低聚糖对实验小鼠小肠碳墨推进功能的影响 
如表 3 所示，与正常对照组小鼠比较，三叶低聚糖低、中、高剂量组小鼠的小肠推进率与正常组相

比均存在显著性增高(P < 0.01)，且分别提高了 25.83%、20.64%、25.41%，说明各剂量三叶青低聚糖均能

够显著促进小鼠小肠的蠕动。其中低、高剂量改善小鼠小肠推进能力的效果较中剂量更好。  

3.4.2. 三叶青低聚糖对实验小鼠胃排空功能的影响 
如表 4 所示，与正常对照组小鼠比较，三叶低聚糖低、中、高剂量组小鼠的胃残留率均存在显著性

降低(P < 0.05)，分别减少了 16.45%、9.94%、16.62%，说明各剂量的三叶青低聚糖均能有效降低小鼠胃 
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Table 1. Effect of Tetrastigma hemsleyanum oligosaccharides on defecation function in normal mice 
表 1. 三叶青低聚糖对正常小鼠排便功能的影响(n = 10, x  ± s) 

组别 首便时间(min) 6 h 黑便粒数(粒) 黑便水分含量(%) 

正常组 117.65 ± 18.71 11.62 ± 1.81 34.23 ± 3.16 

三叶青低聚糖低剂量组 78.23 ± 14.42** 18.63 ± 2.32** 43.18 ± 4.54* 

三叶青低聚糖中剂量组 105.54 ± 24.92 15.87 ± 2.10** 37.96 ± 4.38 

三叶青低聚糖高剂量组 85.41 ± 14.15** 16.64 ± 2.25** 42.47 ± 4.88* 

注：与正常组比较，*P < 0.05，**P < 0.01。 
 
Table 2. Effect of Tetrastigma hemsleyanum oligosaccharides on defecation function in constipation mice 
表 2. 三叶青低聚糖对便秘小鼠排便功能的影响(n = 10, x  ± s) 

组别 首便时间(min) 6 h 黑便数量(粒) 黑便水分含量(%) 

正常组 115.59 ± 21.29 10.25 ± 4.49 35.25 ± 9.25 

模型组 183.75 ± 24.65## 6.03 ± 3.11# 29.45 ± 7.67 

三叶青低聚糖低剂量组 120.52 ± 20.41** 12.54 ± 3.03* 49.87 ± 9.63* 

三叶青低聚糖中剂量组 147.28 ± 22.71* 9.84 ± 2.20 56.43 ± 9.14** 

三叶青低聚糖高剂量组 125.56 ± 23.82** 15.79 ± 2.76** 50.81 ± 9.37* 

注：与正常组比较，#P < 0.05，##：P < 0.01；与模型组比较，*P < 0.05，**P < 0.01。 
 
Table 3. Effect of Tetrastigma hemsleyanum oligosaccharides on intestinal propulsive function in constipation mice 
表 3. 三叶青低聚糖对实验小鼠小肠碳墨推进功能的影响(n = 10, x  ± s) 

组别 小肠总长度(cm) 小肠墨汁段长度(cm) 小肠推进率(%) 

正常组 45.74 ± 2.09 22.00 ± 6.30 41.71 ± 5.88 

三叶青低聚糖低剂量组 48.34 ± 2.78 32.45 ± 3.23** 67.54 ± 5.32** 

三叶青低聚糖中剂量组 46.55 ± 3.23 29.23 ± 4.54** 62.35 ± 8.04** 

三叶青低聚糖高剂量组 47.32 ± 3.15 31.67 ± 3.12** 67.12 ± 6.71** 

注：与正常组比较，*P < 0.05，**P < 0.01。 
 
Table 4. Effect of Tetrastigma hemsleyanum oligosaccharides on gastric emptying function in constipation mice 
表 4. 三叶青低聚糖对实验小鼠胃排空功能的影响(n = 10, x  ± s) 

组别 胃全重(g) 胃净重(g) 胃内残留率(%) 

正常组 0.55 ± 0.09 0.22 ± 0.03 52.18 ± 7.61 

三叶青低聚糖低剂量组 0.49 ± 0.06 0.22 ± 0.02 34.45 ± 5.32** 

三叶青低聚糖中剂量组 0.52 ± 0.07 0.21 ± 0.02 42.27 ± 6.65* 

三叶青低聚糖高剂量组 0.51 ± 0.07 0.22 ± 0.03 35.43 ± 5.43** 

注：与正常组比较，*P < 0.05，**P < 0.01。 
 
残留率，改善小鼠胃排空能力，其中低、高剂量改善小鼠胃排空功能的效果较中剂量更好。 

4. 讨论 

本实验采用盐酸洛哌丁胺制造小鼠便秘模型，其作用时间长，较地芬诺酯起效更快，可减缓结肠蠕

动，抑制结肠传输，增加肠道的吸水作用，减少粪粒含水量[15] [16]。实验中采用半固体营养糊法观察小

鼠小肠推进和胃排空，半固体营养糊在营养组成上更加接近于小鼠日常食物，因而与碳墨混悬液相比能
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更真实地反映小鼠小肠推进的生理功能[17]。 
由实验结果可见，三叶青低聚糖可显著缩短正常小鼠与盐酸洛哌丁胺所致便秘模型小鼠的首次排便

时间，增加其黑便粒数和黑便水分含量，并可显著促进正常小鼠的小肠蠕动与胃排空，同时不影响小鼠

的正常生长，表明三叶青低聚糖具有一定程度的润肠通便作用。其原因可能为三叶青低聚糖可以促进肠

道内乳酸杆菌和双歧杆菌等有益菌的生长，这类菌在代谢过程中能够产生短链脂肪酸，进而调节肠道内

pH，维持肠道内酸性环境，抑制病原菌的生长繁殖，使肠道内的渗透压增加，促进肠道蠕动，起到维持

肠道内微生态的平衡、防止便秘的作用[18] [19] [20]。实验发现，三叶青低聚糖低、高剂量对小鼠胃肠道

功能的调节作用较中剂量更大，其原因有待进一步探究说明。 
中药低聚糖来源及分布广泛，以其特殊的生物活性和化学性质，在营养保健、疾病防治等方面有巨

大潜力[21]。三叶青低聚糖作为一种天然药效成分，稳定安全而无毒害，对机体的不良反应较少，具有良

好的开发前景和应用价值，然而目前在其药理、药效及作用机制等方面均尚未有相关研究报道。本研究

为三叶青低聚糖在调节胃肠道功能方面的应用提供了研究基础，并为传统中药三叶青的精细加工和综合

利用提高了附加值，具有重大意义。 
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