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摘要：目的　探究炙红芪对脾气虚大鼠盲肠中短链脂肪酸（ＳＣＦＡｓ）代谢水平的
影响。方法　将４８只ＳＰＦ级ＳＤ雄性大鼠随机分为空白组、模型组、对照组和
实验组，每组８只。空白组正常饲养、自由饮水进食，连续１５ｄ，其余组用苦寒泻
下、劳倦过度及饥饱失常三因素复合造模法构建脾气虚模型大鼠，连续造模

１５ｄ。模型复制成功后，对照组灌胃给予６２５ｍｇ·ｋｇ－１双歧杆菌乳杆菌三联活
菌片混悬液，实验组灌胃给予炙红芪水提物１２６ｇ·ｋｇ－１，空白组灌胃给予等剂
量蒸馏水，模型组持续进行造模，连续１５ｄ。用气相色谱质谱联用（ＧＣ－ＭＳ）法
测定各组大鼠盲肠内容物中ＳＣＦＡｓ含量。结果　空白组大鼠盲肠内容物中乙酸、
异丁酸、丁酸、异戊酸、己酸含量分别为（３７０６２４±４０１８４）、（９９３４±３９１１）、
（２５６７９５±５２９４４）、（８６５０±５４１１）和（３９３１４±１０３３３）μｇ·ｇ－１。模型组与
空白组相比，脾气虚大鼠盲肠内容物中乙酸、异丁酸、丁酸、异戊酸、己酸的含量均

显著降低，分别为（３０４９４８±５９０６２）、（６７２７±１２９９）、（２０５８００±４１７４６）、
（４３１０±１１１２）和（２７９８±１４４０）μｇ·ｇ－１（Ｐ＜００５，Ｐ＜００１）。实验组与模
型组相比，大鼠盲肠内容物中异戊酸、己酸含量均显著升高，分别为

（９０５９±２６０３）和（６００５±１９８９）μｇ·ｇ－１（均 Ｐ＜００１）。结论　炙红芪可以
通过改善脾气虚大鼠盲肠内容物代谢水平，调节盲肠内容物中 ＳＣＦＡｓ代谢水
平，保护肠黏膜屏障、减少肠道炎症反应，从而发挥健脾补气的作用。
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Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｈｏｎｅｙ－ｐｒｏｃｅｓｓｅｄＨｅｄｙｓａｒｉＲａｄｉｘ；ｓｐｌｅｅｎｑｉｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ；ｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ－ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ；
ｓｈｏｒｔ－ｃｈａｉｎｆａｔｔｙａｃｉｄ；ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｍｕｃｏｓａｌｂａｒｒｉｅｒ

　　脾气虚导致机体脾胃功能不足，使消化、吸收、排
泄能力下降，导致机体代谢能力下降［１］。短链脂肪酸

（ｓｈｏｒｔ－ｃｈａｉｎｆａｔｔｙａｃｉｄｓ，ＳＣＦＡｓ）作为肠道微生物主要
的代谢产物，其对消化系统和免疫系统具有重要的调

节作用，是许多疾病的影响因素［２］。ＳＣＦＡｓ是肠道菌
群发酵膳食纤维的主要产物，通常以离子与非离子形

式被肠黏膜上皮细胞吸收，可以改善慢性炎症性疾病

和促进结肠细胞健康。红芪为豆科植物多序岩黄芪

（ＨｅｄｙｓａｒｕｍＰｏｌｙｂｏｔｒｙｓＨａｎｄ－Ｍａｚｚ）的干燥根，具有
补气升阳，固表止汗，利水消肿，生津养血，行滞通痹，

托毒排脓，敛疮生肌之功效［３］。炙红芪为红芪的蜜炙

炮制加工品，蜜炙后可以增强其补中益气的功效［４］。

本实验用气相色谱质谱联用（ｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ－
ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ，ＧＣ－ＭＳ）法测定盲肠内容物中
ＳＣＦＡｓ含量，分析炙红芪对各ＳＣＦＡｓ含量的影响。

材料与方法

１　材料
动物　ＳＰＦ级雄性 ＳＤ大鼠，鼠龄 ６周，体质量

（１８０±２０）ｇ，购自甘肃中医药大学ＳＰＦ级实验室。动物
生产许可证号：ＳＣＸＫ（甘）２０２０－０００１。本实验经甘肃中
医药大学动物伦理委员会批准（伦理批号：２０２１－３６９）。

药品与试剂　红芪，批号：０１，采自甘肃省陇南市
武都区安化镇米仓山；大黄，批号：２０１１０５３，产地：甘
肃，购自惠仁堂药业，上述中药材经甘肃中医药大学

药学院王明伟副教授分别鉴定为豆科植物多序岩黄

芪（ＨｅｄｙｓａｒｕｍＰｏｌｙｂｏｔｒｙｓＨａｎｄ－Ｍａｚｚ）的干燥根和
蓼科植物掌叶大黄（ＲｈｅｕｍｐａｌｍａｔｕｍＬ）的干燥根与

根茎切片。双歧杆菌乳杆菌三联活菌片，规格：每片

０５ｇ，批 号：２０２１０５１５６，批 准 文 号：国 药 准 字
Ｓ１９９８０００４，购自内蒙古双奇药业股份有限公司。乙
酸，纯度：≥９９％，批号：ＡＬ－１９０５１２－０８、丙酸，纯度：
≥９９％，批号：ＰＩ２０１１１４－０３，异丁酸，纯度：≥９９％，批
号：ＸＹ１９０３０７－１６，丁酸，纯度：≥ ９９％，批 号：
ＡＰ２００７１９－０２，异戊酸，纯度：≥９９％，批号：ＡＬ１８１１２９－
０４，戊酸，纯度：≥９９％，批号：ＭＫ１９０３１５－１９，己酸，纯
度：≥９９％，批号：ＡＰ２００８１３－１７，２－甲基戊酸，纯度：
≥９９％，批号：ＡＤ２１０３１１－２０，均购自北京北纳创联生
物技术研究院。

仪器　８８９０／７０１０ＢＧＣ－ＭＳ仪，美国安捷伦科技
有限公司产品。

２　实验方法
２１　药物制备

炙红芪的制备　将采集的红芪药材拣净杂质、洗
净、闷润，趁鲜切成厚片，厚度为０２～０４ｃｍ，晾干。
将红芪饮片按照特定的比例称量，以２５ｇ／１００ｇ的红
芪为原料，加入蜂蜜，闷润１ｈ，把闷润好的红芪饮片
放入瓷盘中，铺３ｃｍ厚，７０℃烘制２５ｈ后，将饮片
取出放凉即可［５］。

炙红芪水煎液的制备　称取炙红芪饮片４００ｇ，
置于提取锅内煎煮，先武火后文火进行煎煮１ｈ，分别
以１０倍量、８倍量及６倍量的水煎煮３次，趁热过滤
并浓缩至含生药量１２６ｇ·ｍＬ－１，冷却后装瓶密封，
置于４℃冰箱保存，备用［６］。

大黄水煎液的制备　称取大黄饮片３０００ｇ于锅
内，添加１０倍量的纯净水，将其浸泡３０ｍｉｎ，加热煮
沸１０ｍｉｎ，趁热过滤并将滤液浓缩至含生药量
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１ｇ·ｍＬ－１，待冷却后装瓶密封，置于４℃冰箱保存，
备用。

双歧杆菌乳杆菌三联活菌片混悬液的制备　取
适量双歧杆菌乳杆菌三联活菌片研至粉末，加入适量

蒸馏水配制成质量浓度为６２５ｍｇ·ｍＬ－１的混悬液
作为阳性对照药，置于４℃冰箱保存，备用。
２２　模型构建

用三因素复合造模法（苦寒泻下、劳倦过度及饥饱

失常）复制脾气虚大鼠模型［７］。具体方法为：控制大鼠

饮食规律，实行单日禁食、双日给食（７５ｇ·ｋｇ－１），每日
早上以大黄水煎液２０ｍＬ·ｋｇ－１进行灌胃，并将大鼠
放于温度为２４～２６℃、水深为５０ｃｍ的缸中进行游
泳，尾吊１０％体质量的金属保险丝以负重游泳至力竭
（鼻尖浸入水中 ＞５ｓ，身体下沉不能起身，活动障
碍），连续造模 １５ｄ复制脾气虚证。空白组正常饲
养、自由饮水进食，连续１５ｄ［６］，每天对各组大鼠进行
称质量，观察并记录每只大鼠体征变化，造模结束后

检测各组大鼠直肠温度变化。

２３　动物分组与给药方法
适应性喂养７ｄ后，将４８只 ＳＤ雄性大鼠随机分

为空白组、模型组、对照组和实验组，每组８只。待模
型组、对照组和实验组的模型复制成功后，等效剂量

按文献［６］的方法进行换算，每日上午进行连续性造
模，当日下午进行药物干预。对照组灌胃给予

６２５ｍｇ·ｍＬ－１双歧杆菌乳杆菌三联活菌片混悬液；
实验组灌胃给予１２６ｇ·ｋｇ－１蜜炙红芪水提物；空白
组灌胃给予等剂量蒸馏水；模型组持续进行造模，连

续１５ｄ。根据大鼠脾虚症候量化积分量表对模型大
鼠症状进行量化评分［８］。

２４　样品采集
在给药干预的第１５天时，各组大鼠均禁止进食

但自由饮水，并测定记录当日各组大鼠体质量与肛

温。待第１６天，大鼠腹腔注射戊巴比妥钠进行麻醉，
之后脱颈椎处死。待大鼠处死后，开腹，迅速剖取结

肠，将结肠组织纵向剪开，收集盲肠末端内容物进行

ＳＣＦＡｓ含量的测定。
２５　测定方法

本研究方法学建立和生物样本检测由甘肃中医

药大学完成。

色谱条件　色谱柱：ＤＢ－ＦＡＴＷＡＸＵＩ毛细管柱
（３０００ｍｍ×０２５ｍｍ，０２５μｍ），分流进样，进样量：
１μＬ，分流比：载气∶氦气 ＝１０∶１，载气流速：
１０ｍＬ·ｍｉｎ－１。温度条件：进样口 ２５０℃，离子源
２３０℃，传输线２５０℃，四极杆１５０℃；程序升温过程

中，起始温度为９０℃，以１０℃·ｍｉｎ－１升温至１２０℃，
再以５℃·ｍｉｎ－１升温至１５０℃，最后以２５℃·ｍｉｎ－１

升温至２５０℃并维持２ｍｉｎ。
质谱条件　电子轰击离子源，电子能量７０ｅＶ，溶

剂延时３ｍｉｎ，扫描方式为全扫描和选择离子监测
模式。

供试品溶液的配制　在４℃下的碎冰环境中，称
取各组大鼠同时间点的盲肠内容物４００ｍｇ，分别加入
１５％磷酸４００μＬ，内标溶液（１ｍｇ·ｍＬ－１）２－甲基戊
酸２０μＬ，再加入乙醚２ｍＬ，匀浆０５ｍｉｎ使其分散均
匀，低温超声１ｍｉｎ，以１２×１０４ｒ·ｍｉｎ－１低温离心
１０ｍｉｎ，取上清液，加入少许无水硫酸钠粉末去除样本
中痕量水分，振荡后离心，上清液通过０４５μｍ有机
样品兼容膜过滤器过滤，用于测定。

对照品溶液的配制　分别称取乙酸、丙酸、异丁
酸、丁酸、异戊酸、戊酸和己酸对照品适量，分别加入

乙醚配制成 ４００、０５０、００４、０５０、０２０、００８、
０２０ｍｇ·ｍＬ－１的对照品储备液。将上述每一种样品
的储备液取１ｍＬ，放入１０ｍＬ的容量瓶中，定容至刻
度，摇匀后，以０２２μｍ的滤膜进行过滤，得到样品的
混合储备液，并将其作为样品的储备液。

３　方法学考察
专属性　用全扫描模式分析７种 ＳＣＦＡｓ对照品

及盲肠内容物样本，记录离子流色谱图。用 ＮＩＳＴ
１１０质谱库及对照品定性鉴定样品中７种ＳＣＦＡｓ。

标准曲线与定量下限　分别移取“２５”项下乙
酸、丙酸、异丁酸、丁酸、异戊酸、戊酸和己酸对照品储

备液，加乙醚逐级稀释成不同浓度梯度的对照品溶

液，按 “２５”的 方 法 进 样 测 定，以 质 量 浓 度
（ｍｇ·ｍＬ－１）为横坐标，以峰面积为纵坐标绘制标准
曲线。通过多次空白测定和标准曲线的建立，计算得

到定量下限。

精密度与回收率　吸取“２５”项下混合对照品溶
液１ｍＬ，按“２５”的方法进样测定，连续重复进样
６次，计算各成分峰面积的相对标准偏差（ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ，ＲＳＤ）值。称取已知乙酸、丙酸、异
丁酸、丁酸、异戊酸、戊酸和己酸含量的结肠内容物样

品６份，按待测成分含量 １００％加入等量的乙酸、丙
酸、异丁酸、丁酸、异戊酸、戊酸和己酸对照品，按

“２５”项下的方法操作，制成供试品溶液，按“２５”的
方法进样测定，计算加样回收率。

稳定性　取空白组１号供试品溶液６份，于４℃
下放置保存，分别在０、２、４、８、１２、２４ｈ按“２５”的方
法进样测定，计算各成分峰面积的ＲＳＤ值。
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重复性　称取空白组１号样品６份，按“２５”项
下方法制成供试品溶液并进样测定，计算各成分含量

及峰面积的ＲＳＤ值。
４　ＧＣ－ＭＳ法测定大鼠盲肠内容物中 ＳＣＦＡｓ的
含量

取“２５”项下方法制成的供试品溶液，用ＧＣ－ＭＳ
法对各组大鼠盲肠内容物中ＳＣＦＡｓ进行定量测定。
５　统计学处理

用ＧｒａｐｈＰａｄＰｒｉｓｍ８软件进行统计分析。所有数
据结果用 珋ｘ±ｓ表示，若符合正态分布且方差齐，则多
组间比较用单因素方差分析（Ｏｎｅ－ＷａｙＡＮＯＶＡ）；方
差不齐及数据不符合正态分布，用Ｗ－Ｈ秩和检验。

结　　果

１　方法学考察
专属性　在上述条件下，混合对照品溶液、盲肠

内容物样品溶液的７种ＳＣＦＡｓ色谱峰形良好，与相邻
色谱峰的分离度均符合要求，内标色谱峰附近无杂峰

干扰，根据总离子流图可以确定ＳＣＦＡｓ的化合物分别
为乙酸、丙酸、异丁酸、丁酸、异戊酸、戊酸和己酸，其

保留时间分别为６８０、８２５、９７０、１１８２、１４０７、８７２
和１０４３ｍｉｎ。结果见图１。

标准曲线与定量下限　７种 ＳＣＦＡｓ均在各自测
定的质量浓度范围内呈现出良好的线性关系，其相关

系数均＞０９９５，均符合要求。结果见表１。
精密度与回收率　乙酸、丙酸、异丁酸、丁酸、异

戊酸、戊酸和己酸的色谱峰面积 ＲＳＤ分别为１２４％、
１１３％、１３２％、１７９％、１５８％、１３９％和２２７％，表
明仪器精密度良好；其平均回收率分别为 ９７５３％、
９４８３％、９６０２％、９６４１％、９５９６％、９６２４％ 和

９７２７％，相对应的 ＲＳＤ分别为 １２６％、１０６％、
１２０％、１４９％、１３２％、１６５％和 １１９％，均符合要
　　

求。结果见表２。
稳定性　乙酸、丙酸、异丁酸、丁酸、异戊酸、戊酸

和己酸的色谱峰面积 ＲＳＤ分别为 １４３％、２０５％、
１０１％、１４２％、１５６％、１４８％和 ２４３％，表明供试
品溶液于４℃存放２４ｈ基本稳定。

重复性　乙酸、丙酸、异丁酸、丁酸、异戊酸、戊酸和
己酸平均含量（ｎ＝６）分别为０３８、０１４、０３７×１０－２、
０１２、０４１×１０－２、０３１×１０－２和 ０３２×１０－２

ｍｇ·ｇ－１，色谱峰面积的 ＲＳＤ分别为１１６％、１３５％、
１１４％、１５５％、１４０％、１８５％和 ２３９％，表明该方
法重复性良好。

２　炙红芪对脾气虚大鼠盲肠内容物 ＳＣＦＡｓ代谢的
影响

实验组给予１２６ｇ·ｋｇ－１炙红芪水提物；对照组
给予６２５ｍｇ·ｍＬ－１双歧杆菌乳杆菌三联活菌片混
悬液；空白组给予等剂量蒸馏水；模型组持续造模。

图 １　混合对照品溶液和样品溶液的总离子流图
Ｆｉｇｕｒｅ１　 Ｔｏｔａｌｉｏｎｆｌｏｗｄｉａｇｒａｍｏｆｍｉｘｅｄｃｏｎｔｒｏｌｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄ
ｓａｍｐｌｅｓｏｌｕｔｉｏｎ
１：Ａｃｅｔｉｃａｃｉｄ；２：Ｐｒｏｐａｎｏｉｃａｃｉｄ；３：Ｉｓｏｂｕｔｙｒｉｃａｃｉｄ；４：Ｂｕｔｙｒｉｃａｃｉｄ；５：

Ｉｓｏｖａｌｅｒｉｃａｃｉｄ；６：Ｖａｌｅｒｉｃａｃｉｄ；７：２－ｍｅｔｈｙｌｖａｌｅｒｉｃａｃｉｄ（ｉｎｔｅｒｎａｌｓｔａｎ

ｄａｒｄ）；８：Ｏｃａｐｒｏｉｃａｃｉｄ；Ｕｐｌｉｎｅ：Ｍｉｘｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｓ；Ｄｏｗｎｌｉｎｅ：Ｓａｍｐｌｅ

表１　７种短链脂肪酸（ＳＣＦＡｓ）成分线性关系与定量下限（ＬＬＯＱ）
Ｔａｂｌｅ１　Ｌｉｎｅａｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓａｎｄｌｏｗｅｒｌｉｍｉｔｏｆｑｕａｎｔｉｔａｔｉｏｎ（ＬＬＯＱ）ｏｆｓｅｖｅｎｓｈｏｒｔ－ｃｈａｉｎｆａｔｔｙａｃｉｄｓ（ＳＣＦＡｓ）ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　　 ｒ Ｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅ（ｍｇ·ｍＬ－１） ＬＬＯＱ（ｍｇ·ｍＬ－１）

Ａｃｅｔｉｃａｃｉｄ ｙ＝４×１０８ｘ＋６×１０６ ０９９８５ ００５－１００ ００５

Ｐｒｏｐａｎｏｉｃａｃｉｄ ｙ＝１×１０９ｘ－３×１０６ ０９９９７ ０２５×１０－１－０５０ ０２５×１０－１

Ｉｓｏｂｕｔｙｒｉｃａｃｉｄ ｙ＝１×１０９ｘ－４８９１２３ ０９９８８ ００１×１０－１－００４ ００１×１０－１

Ｂｕｔｙｒｉｃａｃｉｄ ｙ＝２×１０９ｘ－４×１０７ ０９９９７ ０２５×１０－１－０２５ ０２５×１０－１

Ｉｓｏｖａｌｅｒｉｃａｃｉｄ ｙ＝３×１０９ｘ＋２×１０６ ０９９６７ ００２×１０－１－０２０ ００２×１０－１

ｖａｌｅｒｉｃａｃｉｄ ｙ＝７×１０９ｘ－２×１０６ ０９９６８ ００１－０１０ ００１

Ｃａｐｒｏｉｃａｃｉｄ ｙ＝４×１０９ｘ－１×１０７ ０９９６７ ００１－０２０ ００１



ＣｈｉｎＪＣｌｉｎＰｈａｒｍａｃｏｌ 　４０１　　

Ｖｏｌ４１Ｎｏ３Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０２５（ＳｅｒｉａｌＮｏ４２５）

表２　结肠内容物中７种成分加样回收率结果（珋ｘ±ｓ，ｎ＝６）
Ｔａｂｌｅ２　Ｒｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅｓｏｆ７ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｃｏｌｏｎｃｏｎｔｅｎｔｓ（珋ｘ±ｓ，ｎ＝６）

Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ
Ｓａｍｐｌｅｗｅｉｇｈｔ

（ｍｇ）

Ｃｏｎｔｅｎｔ

（ｍｇ）

Ａｍｏｕｎｔａｄｄｅｄ

（ｍｇ）

Ｍｅａｓｕｒｅｄｑｕａｎｔｉｔｙ

（ｍｇ）

Ｒｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅ

（％）

Ａｖｅｒａｇｅｒｅｃｏｖｅｒｙ

ｒａｔｅ（％）

ＲＳＤ

（％）

Ａｃｅｔｉｃａｃｉｄ ４０５５０±０４５ ３３４±１２７×１０－２ ３３５ ６５３±８２９×１０－２ ９７５３±１２３ ９７５３ １２６
Ｐｒｏｐａｎｏｉｃａｃｉｄ ４０５５０±０４５ １８４±５４８×１０－３ １８４ ３４９±３５６×１０－２ ９４８３±１００ ９４８３ １０６
Ｉｓｏｂｕｔｙｒｉｃａｃｉｄ ４０５５０±０４５ ０１０±１１７×１０－３ ０１０ ０１９±３１６×１０－３ ９６０２±１１５ ９６０２ １２０
Ｂｕｔｙｒｉｃａｃｉｄ ４０５５０±０４５ ２５５±７５３×１０－３ ２５６ ４９３±７８６×１０－２ ９６４１±１４４ ９６４１ １５０
Ｉｓｏｖａｌｅｒｉｃａｃｉｄ ４０５５０±０４５ ００８±０８２×１０－３ ００９ ０１６±２３５×１０－３ ９５９６±１２７ ９５９６ １３２
Ｖａｌｅｒｉｃａｃｉｄ ４０５５０±０４５ ００８±０５５×１０－３ ００８ ０１５±２８８×１０－３ ９６２４±１５９ ９６２４ １６５
Ｃａｐｒｏｉｃａｃｉｄ ４０５５０±０４５ ０４０±０５２×１０－３ ０４０ ０７８±９２６×１０－３ ９７２７±１１６ ９７２７ １１９

ＲＳＤ：Ｒｅｌａｔｉｖｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ

表３　样品中ＳＣＦＡｓ的含量（珋ｘ±ｓ，ｎ＝８）
Ｔａｂｌｅ３　ＴｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＳＣＦＡｓｉｎｓａｍｐｌｅｓ（珋ｘ±ｓ，ｎ＝８）

ＳＣＦＡ Ｂｌａｎｋ（μｇ·ｇ－１） Ｍｏｄｅｌ（μｇ·ｇ－１） Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ（μｇ·ｇ－１） Ｃｏｎｔｒｏｌ（μｇ·ｇ－１）

Ａｃｅｔｉｃａｃｉｄ ３７０６２４±４０１８４ ３０４９４８±５９０６２＃ ３５９１４６±６２５９２ ３１７３２４±５５８８０
Ｐｒｏｐａｎｏｉｃａｃｉｄ １６５８７５±５６７７８ １３１８２６±２８６５６ １４６３５６±２３７０４ １３６５４７±３４３７０
Ｉｓｏｂｕｔｙｒｉｃａｃｉｄ ９９３４±３９１１ ６７２７±１２９９＃ ８７３２±２２１１ ８５７９±２３４８
Ｂｕｔｙｒｉｃａｃｉｄ ２５６７９５±５２９４４ ２０５８００±４１７４６＃ ２３９６６４±２１４６７ ２０８７７４±３３０２０
Ｉｓｏｖａｌｅｒｉｃａｃｉｄ ８６５０±５４１１ ４３１０±１１１２＃ ９０５９±２６０３ ７５３８±２６７０
Ｖａｌｅｒｉｃａｃｉｄ ７９１５±２５４７ ６４８５±１５４８ ６４４１±１５５８ ６２８９±１３０５
Ｃａｐｒｏｉｃａｃｉｄ ３９３１４±１０３３３ ２７９８±１４４０＃＃ ６００５±１９８９ １５４７３±７９７７

Ｂｌａｎｋｇｒｏｕｐ：Ｄｉｓｔｉｌｌｅｄｗａｔｅｒ；Ｍｏｄｅｌｇｒｏｕｐ：Ｄｉｓｔｉｌｌｅｄｗａｔｅｒ；Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐ：Ｈｏｎｅｙ－ｐｒｏｃｅｓｓｅｄＨｅｄｙｓａｒｉＲａｄｉｘｄｅｃｏｃｔｉｏｎ；Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ：Ｂｉｆｉｄｏｂａｃｔｅｒｉｕｍ

ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｔｒｉｐｌｅｖｉａｂｌｅｔａｂｌｅｔｓｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ；Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｂｌａｎｋｇｒｏｕｐ，＃Ｐ＜００５，＃＃Ｐ＜００１；Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｍｏｄｅｌｇｒｏｕｐ，Ｐ＜００５，Ｐ＜００１

　　由表３可知，模型组与空白组相比，盲肠内容物
中ＳＣＦＡｓ整体含量降低，其中，乙酸、丁酸、异丁酸、异
戊酸、己酸含量均显著降低（Ｐ＜００５，Ｐ＜００１）；经
炙红芪干预后，实验组与模型组相比，盲肠内容物中

异戊酸、己酸含量均显著升高（均 Ｐ＜００１），乙酸、丙
酸、异丁酸、丁酸含量虽然有所升高，但在统计学上差

异均无统计学意义（均Ｐ＞００５）。

讨　　论

肠道微生物群衍生代谢物也会参与肠道疾病的

调控及宿主代谢，包括 ＳＣＦＡｓ、三甲胺 Ｎ－氧化物、胆
汁酸及内毒素等。研究表明，丁酸是肠上皮细胞的主

要能量来源［９］，被用作肠道内壁细胞的燃料，可以调

节结肠细胞的维持、分化和生长，抑制细胞凋亡［１０］，

具有抗炎和抗癌作用；还可增强对抗代谢紊乱的能

力［１１］。乙酸可以抑制肠致病细菌的生长，丙酸是结

肠细胞的重要能量底物，可以影响肝和胆固醇代

谢［１２］。此外，ＳＣＦＡｓ还可以促进肠道上皮细胞间紧密
连接蛋白的表达，且可以保护肠黏膜机械屏障的完整

性［１３］。ＳＣＦＡｓ的含量变化在机体肠道内是一个动态
调节的过程，本研究发现，相比于正常组，脾气虚模型

组大鼠盲肠内容物中各ＳＣＦＡｓ含量均有所下降，说明
脾气虚状态下机体ＳＣＦＡｓ代谢发生严重紊乱，盲肠内
容物中ＳＣＦＡｓ分泌不足，在给予炙红芪治疗后，含量
都有向正常组回调的趋势，其中对异戊酸和己酸有显

著的调节作用。

在研究中，用 ＧＣ－ＭＳ法对大鼠盲肠内容物中
乙酸、丙酸、丁酸、戊酸、己酸、异丁酸及异戊酸７个
ＳＣＦＡｓ的含量进行检测。在 ＳＣＦＡｓ测定中，常用盐
酸、偏磷酸、甲酸、高氯酸等对样品进行酸化，以达

到脱蛋白、除杂质而提高分离度的作用，减少峰拖

尾现象；此外，ＳＣＦＡｓ为酸性化合物，常以离子型和
游离型存在于溶液中，酸化可以使其处于游离态而

更便于测定［１４］。因此，本实验中用磷酸酸化的乙

醚对大鼠粪便 ＳＣＦＡｓ进行提取。在 ＧＣ法的检测
过程中，ＳＣＦＡｓ衍生化能够起到减少 ＳＣＦＡｓ的吸
附、增加保留时间、减少预处理过程中 ＳＣＦＡｓ的损
失的作用。因此，本实验所用的检测方法可以对

ＳＣＦＡｓ进行定量和定性研究，可以推动实验进一步
深入研究，也为脾气虚证相关疾病的临床诊治提供

可靠依据。由上述研究可知，脾气虚机体中 ＳＣＦＡｓ
含量存在失调现象，炙红芪干预脾气虚大鼠的作用

机制可能与 ＳＣＦＡｓ有关。
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·科学文摘·

来那卡帕韦用于男性和多样性别人预防人类免疫缺陷病毒的临床研究

引自：ＫＥＬＬＥＹＣＦ，ｅｔａｌ．Ｔｗｉｃｅ－ｙｅａｒｌｙｌｅｎａｃａｐａｖｉｒｆｏｒＨＩＶｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｉｎｍｅｎａｎｄｇｅｎｄｅｒ－ｄｉｖｅｒｓｅｐｅｒｓｏｎｓ
［Ｊ／ＯＬ］．ＮＥｎｇｌＪＭｅｄ，２０２４．２０２４－１１－２７［２０２４－１２－０３］．ｈｔｔｐｓ：／／ｐｕｂｍｅｄ．ｎｃｂｉ．ｎｌｍ．ｎｉｈ．ｇｏｖ／３９６０２６２４／．

每年２次皮下注射来那卡帕韦已被证明对预防顺性别女性的人类免疫缺陷病毒（ｈｕｍａｎｉｍｍｕｎｏｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ
ｖｉｒｕｓ，ＨＩＶ）感染有效。为了评估来那卡帕韦对顺性别男性、跨性别女性、跨性别男性和非二元性别者暴露前预
防（ｐｒｅｅｘｐｏｓｕｒｅｐｒｏｐｈｙｌａｘｉｓ，ＰｒＥＰ）的疗效，美国埃默里大学医学院的ＫＥＬＬＥＹ团队开展了一项３期、双盲、随机、
主动对照试验。该研究将受试者按２∶１的比例随机分配接受每２６周皮下注射来那卡帕韦（试验组）或每日口服
恩曲他滨替诺福韦片（ｅｍｔｒｉｃｉｔａｂｉｎｅ－ｔｅｎｏｆｏｖｉｒｄｉｓｏｐｒｏｘｉｌｆｕｍａｒａｔｅ，Ｆ／ＴＤＦ；对照组）。主要疗效分析是比较试验组
的ＨＩＶ感染发生率与筛查人群的背景ＨＩＶ发生率。二次疗效分析是比较试验组和对照组的ＨＩＶ感染发生率。

在纳入改良意向治疗分析的３２６５例受试者中，试验组有２例受试者［０１０／１００人年，９５％置信区间（ｃｏｎｆｉ
ｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌ，ＣＩ）为００１～０３７］和对照组有９例受试者（０９３／１００人年，９５％ＣＩ为０４３～１７７）发生了ＨＩＶ感
染。筛查人群（４６３４例受试者）的背景 ＨＩＶ发病率为２３７／１００人年（９５％ＣＩ为１６５～３４２）。试验组的 ＨＩＶ
感染发生率均显著低于背景ＨＩＶ发病率（发病率比为００４，９５％ＣＩ为００１～０１８，Ｐ＜０００１）和对照组的 ＨＩＶ
感染发生率（发病率比为０１１，９５％ＣＩ为００２～０５１，Ｐ＜００１）。试验期间未发现安全性问题。

该研究提示：每年２次服用来那卡帕韦的ＨＩＶ感染发生率显著低于背景ＨＩＶ发病率和Ｆ／ＴＤＦ的ＨＩＶ感染
发生率。

（戴荣源　摘录）


