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摘要：通过小鼠实验和菌群体外培养实验探究芹菜素对慢传输型便秘小鼠的通便作用及其对肠道菌群的调节作用。将 Balb/c 小

鼠分为空白组、模型组和芹菜素干预组，用洛哌丁胺建立慢传输型便秘模型，给予 200 mg/kg·BW 芹菜素干预便秘，观测首粒黑便时

间、6 h 排便粒数、粪便重量、墨汁推进率、粪便含水率等指标，评价芹菜素的通便效果。通过体外分离培养各组小鼠的肠道细菌并

进行菌落计数，评价芹菜素对便秘小鼠肠道菌群的调节作用。与模型组相比，芹菜素干预后小鼠首次排黑便时间减少了 25%（p<0.05），

6 h 排便粒数增加了 0.86 倍（p<0.05）、粪便重量增加了 1.21 倍（p<0.05）、墨汁推进率增加了 1.05 倍（p<0.05）、粪便含水率增加了

0.82 倍（p<0.05）。体外培养实验发现芹菜素抑制有害菌（肠杆菌和肠球菌）的生长（p<0.05），促进益生菌（乳杆菌和双歧杆菌）的

生长（p<0.05）。芹菜素对慢传输型便秘小鼠具有通便作用，可能通过调节肠道菌群达到通便效果。 
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Abstract: The laxative effect on slow transit constipation and intestinal flora-regulating function of apigenin were investigated through 

experiments with mice and in vitro microbial culture. Balb/C mice were divided into a blank control group, model group and apigenin 

intervention group. The slow transit constipation model was established with loperamide. Apigenin（200 mg/kg BW）was used to intervene 

constipated mice. The laxative effect of apigenin was evaluated through determining the time for the first black stool, number of stool particles 

within 6 h, stool weight, ink propulsion rate, and water content of stool. The intestinal bacteria of each group of mice were isolated and cultured 

in vitro, and colony count was measured to evaluate the intestinal flora-regulating function. Compared with the model group, the apigenin 

intervention group had a shorter time period for the first black stool (reduced by 25%, p<0.05), more stool particles within 6 h (increased by 0.86 

times, p<0.05), higher stool weight (increased by 1.21times, p<0.05), higher ink propulsion rate (increased by 1.05 times, p<0.05), and higher 

stool water content (increased by 0.82 times, p<0.05). In vitro culture experiments showed that apigenin inhibited the growth of harmful bacteria 

(Enterobacter and Enterococcus) (p<0.05), and promoted the growth of probiotics (Lactobacillus and Bifidobacterium) (p<0.05). Apigenin has a 

laxative effect on slow transit constipation in mice, which may be achieved through regulating the intestinal flora of constipated mice. 
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慢传输型便秘（slow transit constipation，STC）
是一种临床上常见的功能性便秘，以结肠动力减弱、

结肠传输时间延长为主要特点，主要症状为便意消失、

排便次数减少、粪便干硬、排便费力，其症状顽固，

严重者可诱发心脑血管疾病、结直肠癌等并发症，严

重影响患者的生活质量和心理健康[1,2]。据相关报道，

慢性传输型便秘全球发病率约为 14%，其中我国发病

率为 3.19%~11.6%，且呈上升递增趋势[3]。已有的研
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究表明，STC 发病因素众多，其可能与胃肠动力不足、

激素水平紊乱、肠道菌群失调[4]、Cajal 间质细胞变化
[5]、肠神经异常[6-8]、结肠粘膜水通道改变[9,10]等有关。

STC 现有的治疗方法主要有药物治疗（缓泻剂和促动

力剂）、手术和粪便移植等，常规的药物治疗虽然短期

内疗效较好，但长期使用会引起药物依赖、惰性结肠

等不良反应，而手术和粪便移植在临床上难以普遍开

展，手术治疗的复发率也较高[11,12]。因此，寻找安全

有效的天然活性物质在治疗和缓解慢传输型便秘具有

重要的意义。 
研究显示，慢性便秘的发生与肠道菌群失调密切

相关。便秘型肠易激综合征患者粪便中的双歧杆菌丰

度水平较低[13]。Khalif 等[14]研究发现成年功能性便秘

的患者粪便中双歧杆菌菌属和乳杆菌属细菌菌落数量

显著减少。张旭等[15]发现老年便秘患者粪便中肠道菌

群的双歧杆菌含量显著降低。黄小明等[16]认为肠道微

生物可能通过改变宿主代谢和代谢产物（包括气体、

短链脂肪酸和胆汁酸）而影响肠道蠕动，进而导致慢

性便秘。因此，以肠道菌群为靶点干预 STC 是切实可

行的。 
芹菜素（apigenin）是天然存在的一种黄酮类化合

物，已知其具有抗肿瘤、抗炎、抗疲劳、抗动脉硬化、

抗氧化、抗痛风、降压、降糖、免疫调节等多种作用
[17-22]。王丽等[23]发现芹菜素能降低糖尿病小鼠血糖，

并通过提高 MLCK 蛋白表达来改善肠动力障碍。

Thaiss 等[24]发现芹菜素可调节肠道菌群，进而影响减

肥后的体重恢复速率。常佩亮等[25]发现肠道菌群会影

响芹菜素的代谢。Hanske 等[26]研究发现人体肠道微生

物群对芹菜素-7-葡萄糖苷（A7G）生物利用及代谢有

很大贡献。结合已有的研究报道，芹菜素与肠动力以

及肠道菌群密切相关，我们推测其可能通过调节肠道

菌群进而发挥改善慢传输型便秘的作用。 
但目前关于芹菜素对便秘及肠道菌群的研究报导

较少，故本课题拟基于 STC 小鼠模型，探讨芹菜素对

STC 小鼠的通便效果及其对肠道菌群的调节作用，为

STC 防治及相关功能食品的研发提供理论基础。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

芹菜素（HPLC≥98%），上海金穗生物科技有限公

司；盐酸洛哌丁胺胶囊，西安杨森制药有限公司；碳

粉，上海阿拉丁生化科技股份有限公司；阿拉伯胶，

上海麦克林生化科技有限公司；吐温 80，天津市福晨

化学试剂厂；氯化钠，天津市大茂化学试剂厂；戊巴

比妥钠（1%），天津市大茂化学试剂厂；伊红美蓝琼

脂培养基，广州环凯微生物科技有限公司；胆汁七叶

苷琼脂，广州环凯微生物科技有限公司；双歧杆菌琼

脂培养基，广州环凯微生物科技有限公司；LBS 琼脂，

广州环凯微生物科技有限公司。 

1.2  仪器与设备 

SPX-250B 微机生化培养箱，上海悦丰仪器仪表

有限公司；移液枪，艾本德中国有限公司；玻璃仪器

气流烘干器，巩义市予华仪器有限责任公司；旋涡混

合仪，海门市其林贝尔仪器制造有限公司；FE20 pH
计，梅特勒-托利多仪器（上海）有限公司；T6773 电

子天平，普利赛斯科学仪器有限公司（瑞士）；

ZHJH-C1106B 超净工作台，上海智城分析仪器制造有

限公司；MULTISKAN GO 全自动酶标仪，广东丹利

科技有限公司；MLS-3750 高压蒸汽灭菌机，日本三

洋；纯水机，南京贝登医疗股份有限公司；DZF-6050
真空干燥，上海-恒科学仪器有限公司。 

1.3  实验动物 

BALB/c 小鼠，SPF 级，30 只，雄性，四周龄，

健康状况良好，购买于广东省医学实验动物中心，合

格证号：NO. 44007200049595，许可证号：SCXK(粤) 
2013-0002。 

1.4  实验方法 

1.4.1  小鼠的灌胃 
30 只BALB/c 小鼠随机分为三组：空白组（K 组）、

模型组（M 组）和芹菜素干预组（G 组）。根据各组

小鼠体重按量给药，其中模型组和干预组给予 10 
mg/kg·BW 的盐酸洛哌丁胺溶液，另外干预组再同时

给予 200 mg/kg·BW 的芹菜素溶液，空白组和模型组

再给予相应的生理盐水。灌胃 14 d 后观察黑便判断其

造模和干预效果。其中，根据相关文献报道选择 200 
mg/kg·BW 芹菜素剂量进行干预[27]。 
1.4.2  黑便实验 

连续灌胃 14 d 后，将各组小鼠禁食不禁水 12~16 
h，再进行黑便观察实验。模型组和干预组小鼠使用洛

哌丁胺灌胃，空白组小鼠相应的生理盐水进行灌胃。

30 min 后，模型组和空白组使用生理盐水和 0.2 mL 墨

汁灌胃，芹菜素干预组使用 200 mg/kg 芹菜素和 0.2 
mL 墨汁灌胃，分别放入准备好的小隔间，进行黑便

观察实验。通过对黑便粒数、墨汁灌胃时间和首颗黑

便排出的时间的记录，统计出首颗黑便时间和黑便粒

数。 
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1.4.3  粪便含水率的测定 
使用隔板将老鼠隔离开，用镊子收集小鼠粪便于

灭菌过的 2 mL EP 管中，做好标记。使用分析天平称

量新鲜粪便重量，置于 37 ℃的烘箱中，在 24 h、48 h
后称量烘干后的粪便重量，通过计算，得出粪便的含

水量。 
(g) (g)(%) 100%

(g)
−

= ×
粪便湿质量 粪便干质量

粪便含水率
粪便湿质量

1.4.4  墨汁推进率的测量 
重复 1.4.1 灌胃操作 25 min 后，立即使用腹腔注

射 50 mg/kg 戊巴比妥钠（1%），待麻醉后，摘眼球取

血，处死，开腹取小肠测量小肠长度和墨汁推进长度，

计算得出小鼠墨汁推进率。计算公式如下： 
(cm)(%) 100%

(cm)
= ×
墨汁推进长度

墨汁推进率
小肠总长度

 

1.4.5  新鲜粪便的采集及处理 
1.4.5.1  粪便采集 

对小鼠肛门附近进行充分消毒后，使用无菌棉棒

轻微擦拭小鼠肛门，刺激小鼠排便，并收集粪便于已

知质量（b）的 2 mL EP 管中，盖紧备用。称量带有

小鼠粪便的 EP 管，质量为 a，计算得小鼠粪便重量为

m，单位为 g，其计算公式如下： 
m(g) = a(g) - b(g)  

1.4.5.2  粪便稀释液的制备 
对手部充分消毒后，在超净工作台上，使用移液

枪向装有粪便的EP管中加入 99倍粪便重量的生理盐

水，搅拌捣碎，待充分混合后，再吸取 1 mL 粪便混

合液于 10 mL 的无菌试管中，加入 9 mL 无菌生理盐

水，制成浓度为 10-3的粪便稀释液。重复以上方法分

别制备浓度为 10-4、10-5、10-6的粪便稀释液，做好标

记后备用。 
1.4.6  肠道细菌的体外培养鉴定与计数 
1.4.6.1  培养基的配制 

伊红美蓝琼脂培养基（EMB）：称取 37.5 g 培养

基配方粉末，加入蒸馏水或去离子水 1 L，搅拌加热

煮沸至完全溶解，分装三角瓶，120 ℃高压灭菌 15 
min，冷至 50 ℃倾注灭菌培养皿。 

胆汁七叶苷琼脂培养基（BEA）：称取 44.5 g 培养

基配方粉末，加入 1 L 蒸馏水或去离子水，搅拌加热

煮沸至完全溶解，120 ℃高压灭菌 15 min，备用。 
双歧杆菌琼脂培养基（BBL）：称取 59.3 g 培养基

配方粉末，加入蒸馏水或去离子水 600 mL 和西红柿

浸出液 400 mL，搅拌加热煮沸至完全溶解，分装三角

瓶，120 ℃高压灭菌 15 min。（西红柿浸出液制备：将

新鲜西红柿洗净后称量切碎，加入等量的蒸馏水在

100 ℃水浴中加热，搅拌 90 min，然后用纱布过滤，

校正 pH 至 7.0） 
乳杆菌选择性培养基（LBS）：称取 84.0 g 培养基

配方粉末，再吸取 1 mL 吐温 80 和冰乙酸 1.3 mL，加

热搅拌溶解于 1000 mL 蒸馏水中，120 ℃高压灭菌 15 
min。 
1.4.6.2  生化鉴定 

触酶试验：取洁净玻片 1 片，用接种环挑取细菌，

加入 3%过氧化氢 1 滴，立即观察结果。若立即出现

大量气泡则为阳性，否则为阴性。 
氧化酶试验：直接往待测菌菌落上滴加 1%盐酸

四甲基对苯二胺。若细菌在与试剂接触 10 s 内呈深紫

色，为阳性。 
硝酸盐还原试验：将待测菌接种于硝酸盐培养基

中，于 35 ℃培养 1~4 d，将甲、乙液等量混合后（约

0.1 mL）加入培养基中，立即观察结果。若培养基出

现红色则为阳性，否则为阴性（或假阴性）。 
高盐耐受试验：将待测菌接种于 6.5%氯化钠葡萄

糖琼脂培养基的平板中，使用涂布棒涂匀，后置于

37 ℃恒温箱内培养。24~48 h 后，观察平板上是否有

细菌生长。 
45 ℃生长试验：将待测菌接种至肠球菌选择培养

基中，使用涂布棒涂布均匀，后置于 45 ℃下恒温箱

内培养。24~48 h 后，观察平板上是否有细菌生长。 
氧气生长试验：将待测菌接种至双歧杆菌选择培

养基中，用涂布棒涂布均匀，后置于 37 ℃恒温箱内

培养。24~48 h 后，观察平板是否有细菌生长。 
1.4.6.3  菌落计数（肠杆菌、肠球菌、双歧杆菌、乳

杆菌） 
分别取以上一系列浓度（10-3、10-4、10-5、10-6）

的粪便稀释液 100 μL 于四种不同培养基中，均匀涂布

后，置于 37 ℃恒温培养箱中培养 24~48 h（双歧杆菌、

乳杆菌的培养需使用厌氧培养袋）。每种菌种做三个平

行，选取菌落总数在 30~300 CFU 之间、无蔓延菌落

生长的平板进行计数菌落总数取平均数。 

1.5  数据处理与统计分析 

所有数据均独立平行测定，数据结果以平均值±
标准差的形式表示，采用 SPSS 24.0 软件对试验数据

进行统计学分析，通过独立样本 t 检验和单因素方差

检验做显著性分析，p<0.05 为有统计学意义。 

2  结果与讨论 

2.1  小鼠 STC模型的建立 



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2022, Vol.38, No.6 

23 

表1 洛哌丁胺对小鼠排便指标的影响 

Table 1 Effect of loperamide on defecation indexes of mice 

组别 首粒黑便时间/min 6 h 排便粒数/n 粪便重量/g 墨汁推进率/% 

空白组 74.60±14.01a 18.80±3.81a 0.91±0.47a 78.63±21.44a 

模型组 188.70±42.33b 10.40±4.27b 0.42±0.16b 43.99±15.68b 

注：不同组间同列小写英文字母不同表示差异性显著（p<0.05），下同。 

表2 芹菜素对小鼠排便指标的影响 

Table 2 Effect of apigenin on defecation indexes of mice 

组别 首粒黑便时间/min 6 h 排便粒数/n 粪便重量/g 墨汁推进率/% 
模型组 188.70±42.33a 10.40±4.27a 0.42±0.16a 43.99±15.68a 
干预组 141.80±30.80b 19.30±4.20b 0.93±0.16b 90.61±18.12b 

  

  
图1 芹菜素对小鼠排便指标的影响 

Fig.1 Effect of apigenin on defecation indexes of mice 

注：a 为首粒黑便时间；b 为 6 h 排便粒数；c 为 6 h 粪便重量；d 为墨汁推进率。*为 p<0.05；**为 p<0.01；***为 p<0.001；****

为 p<0.0001。 

将空白组与模型组的排便指标进行对比，如表 1
和图 1 所示，可得模型组的首粒黑便时间（188.70 min）
相对于空白组（74.60 min）增加了 1.53 倍（p<0.05）；
6 h 排便粒数（10.40 n）相对于空白组（18.80 n）减少

了 45%（p<0.05）；粪便重量（0.42 g）相对于空白组

（0.91 g）减少了 53.85%（p<0.05）；墨汁推进率 43.99%
相对于空白组（78.63%）减少了 44.05%（p<0.05）。
判断慢性传输型便秘小鼠模型建立成功与否的标准包

括首粒黑便时间、6 h 排便粒数、粪便重量、墨汁推进

率。通过观察，小鼠 6 h 排便粒数和粪便重量任一结

果阳性，并且首粒黑便时间和墨汁推进率任一结果阳

性，即可判定 STC 模型成功建立[28,29]。根据实验结果，

首粒黑便时间、6 h 排便粒数、粪便重量、墨汁推进率

均呈阳性，可说明小鼠 STC 模型建立成功。本实验使

用10 mg/kg·BW的盐酸洛哌丁胺溶液灌胃14 d可成功

建立小鼠 STC 模型，与相关文献的 STC 模型研究建

立方法一致[30-32]。 

2.2  芹菜素对小鼠首次黑便时间、6 h 排便粒

数、粪便重量、墨汁推进率的影响 

将干预组与模型组的排便指标进行对比，如表 2
和图 1 所示，得干预组的首粒黑便时间（141.80 min）
相对于模型组（188.70 min）减少了 24.85%（p<0.05）；
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6 h 排便粒数（19.30 n）相对于模型组（10.40 n）增加

了 0.86 倍（p<0.05）；粪便重量（0.93 g）相对于模型

组（0.42 g）增加了 1.21 倍（p<0.05）；墨汁推进率

（90.61%）相对于模型组（43.99%）增加了 1.05 倍

（p<0.05）。根据保健食品的通便功能检验方法：6 h
排便粒数和粪便重量任一项结果显著，同时墨汁推进

率和首粒黑便时间任一项结果显著，可判定该受试样

品对便秘小鼠具有通便功效[33]，而在本次实验中，首

粒黑便时间、6 h 排便粒数、粪便重量、墨汁推进率均

呈阳性，可判定 200 mg/kg·BW 芹菜素对 STC 小鼠具

有显著的通便作用。 

2.3  芹菜素对 STC小鼠粪便含水率的影响 

表3 芹菜素对小鼠粪便含水率的影响 

Table 3 Influence of apigenin on various defecation indexes in 

mice 

组别 粪便湿重/g 粪便干重/g 粪便含水率/%

空白组 0.91±0.47 0.31±0.12 62.37±13.11b 

模型组 0.42±0.16 0.25±0.11 39.45±16.40a 

干预组 0.93±0.16 0.25±0.17 72.15±16.31b 

将空白组和干预组的粪便含水率与模型组进行对

比，如表 3 所示，可得模型组的粪便含水率（39.45%）

相较于空白组（62.37%）减少了 36.75%（p<0.05），
干预组的粪便含水率（72.15%）相较于模型组

（39.45%）增加了 0.82 倍（p<0.05）。可得出洛哌丁

胺在建立小鼠 STC 模型可显著地降低粪便含水率，而

芹菜素可增加 STC 小鼠的粪便含水率。 
上述结果表明芹菜素具有润肠通便作用。相关研

究报道发现一些富含黄酮类物质成分的天然产物也有

通便的效果。付山等[34]通过检测便秘小鼠的小肠推进

率，发现桑葚果汁具有通便作用，并证明其通便作用

与总黄酮类成分有关；研究发现[35]沙葱中的黄酮类物

质成分对洛哌丁胺诱导的便秘有通便作用，可以通过

影响肠动力和肠道水分转运来达到通便的效果。因此，

同属于黄酮化合物的芹菜素，也可能通过影响肠道蠕

动和水分转运来发挥通便作用。 

2.4  芹菜素对 STC小鼠肠道菌群的调节作用 

2.4.1  试验菌生化鉴定 
取各组小鼠粪便，用生理盐水稀释后，分别接种

在 EMB、BEA、BBL、LBS 培养基上，放 37 ℃恒温

箱培养 24~48 h，通过对所培养的试验菌进行生化鉴

定，确保菌群为研究所需的试验菌，其菌落形态和生

化鉴定结果如表 4 和图 2 所示，肠杆菌、肠球菌、乳

杆菌和双歧杆菌菌落形态的生化鉴定结果均符合《伯

杰氏系统细菌学手册》第九版的相关规定，可用作以

下小鼠肠道细菌菌落总数计数使用。 

 
图2 试验菌的菌落形态 

Fig.2 Colony morphology of the test bacteria 

注：a 为肠杆菌，b 为肠球菌，c 为乳酸杆菌，d 为双歧杆

菌。 

表4 试验菌菌落形态和生化鉴定结果 

Table 4 Colony morphology and biochemical identification results of the test bacteria 

菌种 菌落形态 生化鉴定结果 

肠杆菌 菌落中等大小，菌落呈紫红色后变成紫黑色， 
有金属光泽 

触酶试验阳性、氧化酶试验呈阴性、 
硝酸盐还原试验呈阳性 

肠球菌 菌落较小，白色菌落，周围有黑圈 触酶试验阴性；高盐耐受试验、45 ℃生长试验呈阳性 

乳杆菌 菌落中等大小，表面光滑， 
呈乳白色，且有酸味 

触酶试验、硝酸盐还原试验呈阴性； 
氧气生长试验呈阳性* 

双歧杆菌 菌落中等大小，表面光滑，呈乳白色 触酶试验、硝酸盐还原试验呈阴性； 
氧气生长试验呈阴性 

注：*表示乳杆菌为兼性厌氧（微好氧），氧气生长试验不能作为充分的判断依据，可省略。 

2.4.2  菌落计数 
如表 5 所示，模型组的肠杆菌菌落总数（7.1×106）

显著多于空白组（2.6×106），而干预组的菌落总数

（2.9×106）相对于模型组显著降低（p<0.05）。模型组

的肠球菌菌落总数（5.4×106）相对于空白组（1.2×106）

显著增加，而干预组的菌落总数（1.9×106）（p<0.05）
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有显著下降。模型组的双歧杆菌菌落总数（2.4×107）

显著少于空白组（6.9×107），而干预组（4.6×107）则

显著增加双歧杆菌菌落总数（p<0.05）。模型组的乳酸

杆菌菌落总数（2.1×107）显著少于空白组（8.4×107），

而干预组可显著增加乳酸杆菌菌落总数（6.7×107）

（p<0.05）。上述结果表明 STC 小鼠粪便有害菌肠杆

菌、肠球菌显著增加，芹菜素的干预可有效地抑制肠

杆菌、肠球菌的过度生长；另一方面，STC 小鼠粪便

中有益菌双歧杆菌、乳酸杆菌显著减少，芹菜素干预

可有效地扶植双歧杆菌、乳酸杆菌的增殖。 
表5 芹菜素对肠杆菌、肠球菌、双歧杆菌、乳酸杆菌的影响(CFU/g) 

Table 5 Effects of apigenin on Enterobacterium, Enterococcus, Bifidobacterium and Lactobacillus (CFU/g) 

组别 肠杆菌菌落总数 肠球菌菌落总数 双歧杆菌菌落总数 乳酸杆菌菌落总数 

空白组(K 组) (2.6±0.5)×106a (1.2±0.1)×106a (6.9±0.4)×107a (8.4±0.3)×107a 

模型组(M 组) (7.1±0.3)×106b (5.4±0.1)×106b (2.4±0.4)×107b (2.1±0.1)×107b 

干预组(G 组) (2.9±0.3)×106a (1.9±0.7)×106a (4.6±0.4)×107a (6.7±1.1)×107a 

根据相关文献报道，可以选择益生菌中的双歧杆

菌和乳杆菌，及有害菌中的肠杆菌和肠球菌为试验菌

进行体外培养，来评价对肠道菌群的影响。如李根林

等[36]通过对 STC 模型老鼠新鲜粪便中的肠杆菌、肠球

菌、双歧杆菌、乳杆菌进行培养和计数，研究复方地

芬诺酯建立的 STC 模型老鼠中肠道菌群的变化情况。

彭禛菲等[37]通过对肠杆菌、肠球菌、乳杆菌和双歧杆

菌进行培养和计数，发现野山杏果肉不溶性膳食纤维

具有改善小鼠肠道菌群和通便的作用。因此，本课题

选取双歧杆菌、乳杆菌、肠杆菌和肠球菌作为试验菌

对象来评价芹菜素对肠道微生物的调节作用。本研究

结果发现芹菜素干预可有效地抑制肠杆菌、肠球菌的

过度生长，以及有效地扶植双歧杆菌、乳酸杆菌的增

殖。相关研究报道也发现类似结果。如魏涛等[38]以复

方地芬诺酯建立小鼠便秘模型，连续给予低聚木糖干

预 14 d 后，低、高剂量组小鼠粪便内乳杆菌、双歧杆

菌均显著增加，从而证明了低聚木糖具有改善小鼠肠

道菌群及润肠通便的功能。唐飞等[39]发现适度的青砖

茶可以抑制肠杆菌、肠球菌繁殖，扶植双歧杆菌和乳

杆菌，从而改善小鼠肠道功能。肠球菌是一种条件性

致病菌，可导致院内感染和抗生素耐药。研究报道通

过体外模拟人升结肠的粪便接种物培养，发现芹菜素

有效地抑制了肠球菌的生长，并影响肠球菌中涉及

DNA 修复、应激反应等基因的表达[40]。双歧杆菌和

乳杆菌是常见的益生菌。研究报道富含双歧杆菌和乳

杆菌的酸奶可以抑制洛哌丁胺诱导的便秘[41]。双歧杆

菌可增加肠动力，可能与其促进短链脂肪酸（SCFAs）
的产生相关[42]。研究报道给予便秘小鼠乳杆菌处理，

可增加粪便含水量从而达到通便效果[43]。因此，推测

芹菜素的通便作用可能与促进双歧杆菌和乳杆菌的生

长，从而增加肠动力和粪便含水量相关。当然，本研

究仅能表明芹菜素对四种试验菌的调节作用，还应用

16s rRNA 测序等技术对便秘小鼠肠道菌群中的其他

微生物种群、丰度进行分析，进一步探究芹菜素调节

肠道菌群改善便秘的作用机制。 

3  结论 

芹菜素可通过减少首粒黑便时间，增加排便粒数

和重量，促进肠蠕动和增加粪便含水量，对慢传输型

便秘小鼠起到通便的作用。芹菜素可能通过抑制有害

菌肠球菌和肠杆菌的过度生长，以及扶植有益菌双歧

杆菌和乳杆菌的生长，改善肠道微生态环境，增加肠

动力和粪便含水量，从而达到通便的效果。 
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