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植物提取物A对SD大鼠更年期综合征的缓解作用

葛亚中1*，金鑫1，欧颖仪2，高艺敏1

（1.无限极（中国）有限公司，广东广州 361100）（2.华南理工大学食品科学与工程学院，广东广州 510640）

摘要：该文研究了植物提取物 A 对更年期综合征尤其是骨质疏松的调节功效。采用卵巢摘除手术建立更年期大鼠

模型，设置空白组、模型组、低、中、高剂量组五组，连续灌胃 14 周。结果表明，植物提取物 A 可改善更年期大鼠子

宫状态，还可调节更年期大鼠性激素分泌，提高血清中雌二醇含量（33.33%），降低血清促卵泡激素分泌（8.42%），促

进抗苗勒氏管激素分泌（134.78%）。并且植物提取物 A 可改善更年期大鼠的骨组织结构和功能，提高更年期大鼠的血

磷（14.04%）、血钙（12.58%）含量；提高更年期大鼠的全骨骨密度（8.00%）、骨远端骨密度（7.69%）、骨中段骨密度

（8.33%）以及骨钙含量（34.87%）；提高更年期大鼠血清25羟维生素D （Serum 25-hydroxy Vitamin D）水平（78.40%），

升高成纤维生长因子水平（60.21%）调节机体代谢，提高碱性磷酸酶（40.00%）、骨钙素含量（51.61%），降低 I 型前

胶原交联 C 末端肽含量（34.22%），提高 I 型前胶原 N 端肽含量（128.57%），对缓解骨质疏松有显著功效。该研究可为

植物提取物 A 作为缓解更年期综合征的功能食品推广应用提供参考依据。
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GE Yazhong1*, JIN Xin1, OU Yingyi2, GAO Yimin1

(1. Infinitus (China) Co. Ltd., Guangzhou 361100, China)
(2. School of Food Science and Engineering, South China University of Technology, Guangzhou 510640, China)

Abstract: The regulatory effects of plant extract A on menopausal syndrome, particularly osteoporosis, was 

investigated. A menopausal rat model was established through ovariectomy, followed by continuous gavage for 14 weeks. 

Five groups, comprising blank group, control group, and low-, medium-, and high-dose groups, were designated. The results 

revealed that plant extract A improved the uterine condition of menopausal rats by regulating the secretion of sex hormones, 

leading to increased serum estradiol (33.33%) and serum anti-Müllerian hormone (134.78%) levels, and decreased serum 

follicle stimulating hormone (8.42%) levels. Additionally, plant extract A enhanced the structures and functions of bone 

tissues in menopausal rats. It also increased total bone mineral density (8.00%), distal bone mineral density (7.69%), and 

midshaft bone mineral density (8.33%), as well as the levels of blood phosphorus (14.04%), calcium (12.58%), bone calcium 

(34.87%) and serum 25-hydroxy vitamin D (78.40%) levels, fibroblast growth factor (60.21%), procollagen I N-terminal 

pro-peptide (128.57%), alkaline phosphatase (40.00%), and osteocalcin (51.61%) in menopausal rats. However, it reduced 

the level of C-terminal telopeptide of type I procollagen (34.22%). In conclusion, plant extract A can effectively regulate the 

secretion of sex hormones in menopausal rats and alleviate osteoporosis symptoms. This study offers valuable insights into 

收稿日期：2022-12-08

基金项目：国家自然科学基金项目（22278153）

作者简介：葛亚中（1978-），男，博士，高级工程师，研究方向：功能性食品原料及产品开发，E-mail ：star.ge@infinitus-int.com

引文格式：

葛亚中,金鑫,欧颖仪,等.植物提取物A对SD大鼠更年期综合征的缓解作用 [J]  .现代食品科技,2024,40(2):9-18.

GE Yazhong, JIN Xin, OU Yingyi, et al. Alleviative effects of plant extract a on menopausal syndrome in SD rats  [J]  . 

Modern Food Science and Technology, 2024, 40(2): 9-18.



现
代
食
品
科
技

现代食品科技                                           Modern Food Science and Technology                                               2024, Vol.40, No.2

 10 

更年期是女性逐渐步入老年期的过渡阶段，更

年期女性的卵巢功能会从旺盛状态逐渐衰退直到完

全衰竭  [1] 。女性在更年期期间由于内分泌失调以及

性激素的分泌紊乱，会出现一系列心理与生理上的

变化。在此期间出现的一系列心理和生理方面的病

症被统称为更年期综合征，涉及了神经系统、心血

管系统、骨代谢  [2] 等多方面，主要表现为头痛、潮热、

血压升高、记忆力减退、骨质疏松  [3] 等，这直接地

影响月经停止后女性生理健康和老年生活质量。

更年期期间的女性体内的性激素分泌会发生变

化，如雌激素、抗苗勒氏管激素分泌减少；促卵泡

生成素、促黄体生成素分泌增加；这些变化极大地

影响更年期女性的身体健康。激素的变化也会带来

一系列的症状，绝经后骨质疏松（Postmenopausal 
Osteoporosis，PMOP）是更年期综合征的重要表现，

约有 25%~30% 的女性在月经停止后都患有骨质疏

松  [4] ，PMOP 人群可占到整体骨质疏松人群的 80%。

调查研究表明，骨质疏松在老年女性中的发病率约

为男性的 3 倍  [5] ，雌激素水平下降常常被认为是导

致 PMOP 的重要因素。雌激素可促进骨生成，减少

骨吸收，故更年期女性体内雌激素与雄激素的平衡

状态被打破，雌激素水平大幅降低  [6] ，进而诱发骨

质疏松。

更年期综合征尤其是骨质疏松严重威胁老年女

性的健康，如何预防、减轻更年期综合征，平缓度

过更年期始终是备受关注的课题。目前针对更年期

综合征在临床上主要采用激素替代疗法（HRT），直

接补充雌激素可以有效缓解绝经后骨质疏松  [7] 。然

而，有研究表明对患者进行外源性雌激素补充，若

长期作用或剂量控制不佳，有导致乳腺癌、子宫内

膜癌  [8] 等疾病的风险。且激素替代疗法并不适用于

所有女性，有研究表明，对于肥胖女性，使用激素

替代疗法可能会加剧她们的血栓风险  [9] 。此外，目

前市面上一些用于治疗更年期综合征的药物存在风

险，如雷洛昔芬  [10] ，其在调节更年期综合征、骨质

疏松上的功效被广泛认可，但是已有报道显示它存

在诱发血凝块的风险。因此，人们更倾向于使用来

源天然且安全的功能食品缓解更年期综合征及骨质

疏松  [11] ，但目前市面上此类产品仍存在空白。本研

究将研究植物提取物 A 在缓解更年期综合征，尤其

是调节更年期大鼠性激素分泌以及更年期导致的骨

质疏松方面的作用，为其在功能食品方面的应用提

供参考依据。

1  材料与方法

1.1 实验材料与设备

1.1.1 样品

植物提取物 A 由无限极（中国）有限公司提

供，1 片为 730 mg，每片含大豆提取物 100.02 mg、
鼠尾草提取物 50 mg、百合提取物 150 mg、墨旱

莲提取物 15 mg、甲萘醌 7（维生素 K2）35 μg、
d-α- 生育酚琥珀酸酯 8.617 mg。

1.1.2 实验动物

使用 SPF 级的雌性 SD 大鼠（购入时体质量

152.0~198.3 g，正式实验时体质量（197.6~266.3 g），
试验动物由珠海百试通生物科技有限公司提供，实

验动物生产许可证号：SCXK（粤）2020-0051，实

验动物质量合格证明编号 44822700001637。对购

入 SD 大鼠检疫 7 d。检疫期间为群养，每箱 4 只，

造模后为每箱 4 只，饲养温度与湿度：20~26 ℃，

40%~70%，采用 12 h:12 h 昼夜间断照明；饲养室条

件始终保持稳定，以保证试验结果的可靠性。试验

期间动物均按实验要求喂以相应颗粒饲料，所有饲

料由江苏省协同医药生物工程有限责任公司提供。

动物自由进食饮食。

1.1.3 主要仪器设备

JSB3-01 电子天平，上海浦春计量仪器有限公

司；Discovery A 双能 X 线骨密度仪，Hologic 公

司；台式离心机，Sigma 3K15 ；超纯水制备机，雷

磁 UPW-N30UV ；全自动生化分析仪，SHINOVA 
chemo 120V ；55AA 型火焰原子吸收分光光度计，

美国 Agilent Technologies。日本岛津高性能液体色

谱仪 HLPC，液质联用仪 API 5500LC-MS/M 系统。

1.2 实验方法

1.2.1 造模方法

建立大鼠卵巢摘除模型  [12] （OVX），分别设置空

白组，模型组，植物提取物 A 低、中、高剂量组。

the potential promotion and application of plant extract A as a functional food to mitigate menopausal syndrome symptoms.

Key words: menopause; osteoporosis; sex hormone; efficacy
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造模时吸入异氟烷麻醉，麻醉后动物俯卧位于背部

肋脊角位置剃毛备皮，于肋脊角位置剪开约 1 cm
切口，看到脂肪团后，手术弯镊将脂肪团轻轻拉出，

于脂肪团中可见粉红色或黄红色卵巢，结扎输卵管

后剪除卵巢，并将脂肪和子宫角送回腹腔，同法剪

除另一侧卵巢。空白组同法作背部切口，把卵巢和

脂肪找到后送回腹腔内。逐层缝合肌肉和皮肤。术

后连续 3 d 肌注青霉素钠注射液。

对实验动物每天进行阴道细胞监测。在卵巢摘

除后第 5 天开始观察，连续 5 d 观察大鼠阴道涂片，

可观察到阴道弹性降低、阴道皱缩且伴随动情周期

紊乱的雌性大鼠即为已经进入更年期，造模成功，

进而开展植物提取物 A 灌胃。

1.2.2 给药方法

完成更年期模型造模后各组动物喂饲无雌激素

饲料至试验结束，造模后第 5 天分别开始对各组进

行按剂量灌胃相应的植物提取物 A，空白对照组和

模型组灌胃纯净水，高中低剂量组灌胃剂量分别为

280、140 和 70 mg/(kg.d)。灌胃频率为每天固定时

间点，每天一次，连续灌胃 14 周，直至模型组动

物出现骨质疏松症状。

1.2.3 观察

试验开始每天观察动物的一般临床情况一次，

至试验结束。试验开始、试验结束及每周称量体质

量 1 次。

1.2.4 性激素检测

对分离的血清，使用 ELISA 试剂盒检测动物体

内的激素水平，包括雌二醇，促卵泡激素以及抗苗

勒氏管激素，按照说明书测定血清中的激素含量，

对激素水平进行定量分析。

1.2.5 骨钙指标及骨代谢标志物检测

骨钙含量测定：取左侧股骨，用原子吸收法测

定骨钙含量。

骨密度测定：取右侧股骨用骨密度仪测定股骨

中点和股骨远心端骨密度。

血磷和血钙检测：对分离的血清，采用血磷

浓度测定试剂盒和血钙浓度检测试剂盒对各处理

组中收集的血清进行定量分析，计算血磷和血钙

含量。

对分离获得的血清，利用相应的 ELISA 试剂盒

对大鼠血清中骨代谢调控激素 25 羟维生素 D、成

纤维生长因子和骨转化标志物Ⅰ型前胶原交联 C 末

端肽、Ⅰ型前胶原 N 端肽、碱性磷酸酶和骨钙素进

行定量分析。

1.2.6 组织切片

对收集固定的子宫组织自来水洗涤，乙醇分级

脱水，二甲苯透化，石蜡包埋。制备好的蜡块，进

行切片厚度为 4 μm。对固定的子宫组织进行切片苏

木精伊红（Hematoxylin and Eosin，HE）染色，在

显微镜下对切片观察分析各处理组之间的子宫组织

面积，腔内大小，内膜情况及腺体数量的差异；

骨组织在制备前需要对骨进行脱钙，在骨组织

固定后，使用盐酸甲酸甲醛液中对其脱钙处理，标

本检查以手感有弹性、用大头针能轻松刺入为脱钙

良好，所有标本脱钙后均放入自来水中反复冲洗

30 min。后续操作如常规切片制备操作，纵向切成

4 μm厚的切片。对切片进行苏木精伊红（Hematoxylin 
and Eosin，HE）染色并在显微镜下观察分析骨小梁

结构及小梁面积的差异分析。

1.3 数据分析

所有数据采用（x-±s）表示，应用 SPSS 21.0
软件进行统计分析；计量资料数据方差齐，或数据

经转换后方差齐，则采用单因素方差分析；若数据

经转换后方差仍不齐，采用秩和检验进行统计分析。

检验水平 α=0.05。

2  结果与讨论

2.1 植物提取物A对更年期大鼠体质量影响

2.1.1 各组动物体变化

体质量是反映动物生长情况的重要参考指标，

体质量出现异常升高下降时，则提示机体健康状况

出现问题。由表 1 可知，试验期间各组动物随灌胃

时间延长体质量逐渐升高，未见体质量异常，试

验期间无动物死亡。与空白组相比，其余各组在

第 2~14 周体质量更高，有统计学差异（P＜0.05）。
与模型组相比，给药各组在各个时间点的体质量无

统计学差异（P＞0.05）。
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2.2 植物提取物A对更年期大鼠子宫及性激

素分泌影响

2.2.1 子宫切片

由图 1 可知，模型组大鼠的子宫显著缩小，

子宫内膜变薄，子宫内膜上皮细胞及子宫腺上皮

细胞呈水样变性、坏死，子宫腺体扩张，可观察

到固有层少量的炎性细胞浸润。灌胃低、中、高

剂量植物提取物 A 后，子宫内膜上皮细胞、子宫

腺上皮细胞水样变性减少，子宫腺扩张减少，未

见明显的炎性细胞浸润，固有层细胞和肌层细胞

排列紧密。这表明植物提取物 A 可以改善更年期

大鼠的子宫状态，其中高剂量组的改善效果最为

显著。

 

 

 

 

 

图 1  植物提取物 A 对大鼠子宫的影响

Fig.1 Effect of plant extracts A on rats uterus

2.2.2 雌二醇含量

雌激素如雌二醇（Estradiol，E2）、促卵泡激素

（Follicle Stimulating Hormone，FSH）、抗苗勒氏管

激素（Anti-Mullerian Hormone，AMH）在机体内的

平衡与更年期综合征的发生密切相关。它们参与调

节卵泡生长、发育、成熟以及排出的过程，雌激素水

表 1  大鼠体质量变化情况

Table 1 Body weight change of rats during the experiment (g)

组别 空白组 模型组 低剂量组 中剂量组 高剂量组

第一周 218.60±8.04 216.25±11.50 214.33±6.57 216.53±9.36 219.58±9.36

第二周 241.89±12.68 255.43±17.72* 263.89±10.87* 253.61±13.21* 267.49±19.55*

第三周 252.90±12.57 283.73±17.44* 289.95±8.39* 280.58±10.95* 289.39±18.47*

第四周 255.79±11.06 305.90±18.58* 310.73±7.55* 301.55±16.96* 307.44±22.45*

第五周 255.15±13.63 214.75±17.64* 322.75±7.41* 310.33±17.54* 311.84±21.05*

第六周 262.33±15.11 317.94±16.64* 326.98±7.04* 319.78±18.95* 320.26±20.86*

第七周 268.03±16.82 324.33±17.39* 328.51±8.16* 325.33±20.61* 326.76±20.21*

第八周 272.45±14.80 337.81±19.67* 342.94±7.38* 335.21±22.40* 339.28±20.08*

第九周 277.05±18.51 339.74±18.79* 349.85±8.61* 338.26±25.06* 344.95±20.54*

第十周 284.95±16.42 342.56±20.13* 350.74±7.50* 339.51±22.99* 346.60±21.78*

第十一周 284.96±20.92 347.78±16.73* 354.61±6.77* 342.96±20.80* 352.04±19.99*

第十二周 283.80±20.53 350.10±17.57* 355.96±7.59* 346.19±19.87* 353.35±21.24*

第十三周 290.41±18.59 354.19±18.28* 358.09±9.86* 349.61±21.77* 357.20±20.13*

第十四周 293.73±16.58 355.64±18.29* 357.64±8.50* 352.79±19.78* 360.05±20.27*

注：采用单因素方差分析方法进行统计分析。与空白组相比，*P＜0.05。
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平的变化可以早期预测卵巢功能的潜在变化  [13] 。更

年期转变与激素水平的改变有关，两个公认的激素特

征是雌二醇显著下降和促卵泡激素显著上升  [14] 。抗苗

勒氏管激素抑制卵泡生长，防止卵泡过早过快被消耗

的作用，可以早期预测卵巢功能的潜在变化  [15] 。

如图 2~ 图 4 所示，摘除卵巢后模型组大鼠血

清中 E2 含量、AMH 含量相较于空白组均显著降低

（P＜0.05），而模型组大鼠血清的 FSH 含量较空白

组显著升高（P＜0.05），符合更年期激素变化特征。

相较于模型组，灌胃植物提取物 A 可以显著提高大

鼠血清中的 E2（P＜0.05）、AMH（P＜0.05），分别

提高了 33.33%、134.78% ；灌胃植物提取物 A 的大

鼠血清中的 FSH 含量相较于模型组降低了 8.42%
（P＜0.05）。在灌胃剂量 70、140 和 280 mg/(kg.d)
的范围内，植物提取物 A 对上述三种性激素的调

节均具有剂量依赖性，随着灌胃剂量的升高，大

鼠血清中 E2、AMH 含量逐渐上升，FSH 含量逐渐

降低。

图 2  植物提取物 A 对大鼠血清雌二醇含量的影响

Fig.2 Effect of plant extracts A on the level of serum estradiol of rats 

注：图中上标字母代表各组之间具有显著性差异，P＜0.05。

下图同。

图 3  植物提取物 A 对大鼠血清促卵泡激素含量的影响

Fig.3 Effect of plant extracts A on the level of serum follicle 

stimulating hormone of rats 

图 4  植物提取物 A 对大鼠血清抗苗勒氏管激素的影响

Fig.4 Effect of plant extracts A on the level of serum 

anti-Mullerian hormone of rats 

植物提取物 A 中含大豆提取物、鼠尾草提取物、

百合提取物、墨旱莲提取物、维生素 K、d-α- 生育

酚琥珀酸酯，丰富的营养成分可发挥缓解更年期综

合征的作用。黎桂玉等  [16] 研究表明，大豆异黄酮能

提高更年期大鼠血清 E2 水平至模型组的 3.6 倍。李

赛君  [17] 使用百合地黄汤合加味逍遥散联合西药治疗

更年期综合征患者，连续服用 30 d 后，联合服药组

患者的血清 E2 水平高于单一用药组，血清 FSH 水

平低于单一用药组，且联合组治疗总有效率 97.67%
高于单一用药组 78.94%（P＜0.05）。陈马兰等  [18] 复

配使用女贞子和墨旱莲灌胃更年期大鼠，结果表明

女贞子和墨旱莲可以提高更年期大鼠血清 E2 含量。

佐兆杭等  [19] 建立卵巢衰老大鼠模型，使用不同剂量

大豆膳食纤维连续灌胃 4 周，结果表明大豆膳食纤

维可以提高卵巢衰老大鼠中的 E2 以及 AMH 含量，

缓解卵巢衰老。

2.3 植物提取物A对更年期大鼠骨组织影响
及骨质疏松缓解效果

2.3.1 各组大鼠骨组织切片

由图 5 可知，与空白组相比，模型组软骨及

生长板软骨细胞坏死，胞核固缩深染、碎裂或溶

解消失，骨陷窝增大；生长板周围骨小梁溶解，

呈无结构的嗜酸性物，周围可见大量的成骨细胞；

皮质骨处结缔组织增生，并伴有炎性细胞浸润。

骨小梁数量明显减少，排列疏松。经中、高剂量

植物提取物 A 干预后，骨组织症状有明显改善，

植物提取物 A 中剂量组的骨小梁数量较模型组增

加，而高剂量组的骨组织接近于空白组状态，表

明植物提取物 A 可改善大鼠由更年期所致的骨质

疏松。
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 图 5  植物提取物 A 对大鼠骨组织的影响

Fig.5 Effect of plant extracts A on the bone tissue of rats

注：a 为空白组，b1 和 b2 为模型组，c 为低剂量组，d 为中剂量组，e 为高剂量组。

2.3.2 血磷和血钙含量

当进入更年期，雌激素的缺乏可导致机体内钙和

磷的代谢紊乱。由表 2 可知，与空白组对比，模型组

血磷和血钙均显著降低（P＜0.05）；相较于模型组，

灌胃不同浓度的植物提取物 A 均可提高大鼠的血钙

和血磷含量，且伴随剂量依赖性。与模型组相比，高

剂量组大鼠血清中的血磷含量显著增加（P＜0.05）；
但低、中剂量灌胃组大鼠血磷和模型组相比无显著性

差异。高剂量组大鼠的血磷较模型组提高了 14.04%，

与空白组相比无显著性差异，表明高剂量植物提取物

A 可显著缓解更年期大鼠血磷降低。

表 2  植物提取物A对大鼠血磷和血钙含量的影响

Table 2 Effect of plant extracts A on the levels of blood 
phosphorus and calcium of rats (mmol/L)

组别 血磷 血钙

空白组 3.39±0.17# 3.37±0.08#

模型组 2.85±0.13* 3.10±0.07*

低剂量组 2.95±0.17 3.29±0.10#

中剂量组 3.13±0.16 3.38±0.07#

高剂量组 3.25±0.14# 3.49±0.06#

注：采用单因素方差分析方法进行统计分析。与空白组

相比，*P＜0.05，与模型组对比，#P＜0.05。表 3 同。

与模型组相比，灌胃低、中、高剂量的植物提

取物 A 后各组大鼠的血钙升高，分别升高了 6.13%、

9.03% 和 12.58%，均有统计学差异（P＜0.05）。且

中、高灌胃剂量的植物提取物 A 可以将大鼠的血钙

水平回调至与空白组无显著性差异。上述结果显示

植物提取物 A 在一定程度上恢复了钙磷代谢稳态，

缓解更年期血磷血钙降低所引起的潜在骨质疏松风

险。Li 等  [20] 对比大豆异黄酮苷元和雌二醇对去卵巢

更年期大鼠血清磷、钙含量的影响，结果表明大豆

异黄酮苷元与雌激素具有相同的作用，可缓解去卵

巢大鼠血清磷、钙含量的下降，灌胃大豆异黄酮苷

元组较模型组分别提高了 8.13%、27.71%。

2.3.3 骨密度和骨钙含量

骨质疏松主要以绝经后妇女和老年人多见，当

进入更年期，机体内雌激素的紊乱会加速骨量流失

进而导致骨质疏松的发生，骨密度如全骨骨密度、

骨远端骨密度、骨中端骨密度以及骨钙含量是骨质

疏松的直观指标。

由表 3 可知，模型组更年期大鼠的全骨骨密

度、骨远端骨密度、骨中端骨密度以及骨钙含量较

空白组均显著降低（P＜0.05），分别降低了 10.71%、

10.34%、7.69%、32.64%，即更年期会伴随骨质疏松

和骨密度降低；灌胃植物提取物 A 后，大鼠的全骨骨

密度、骨远端骨密度、骨中端骨密度以及骨钙含量均

较模型组有显著提高（P＜0.05）且呈现剂量依赖性，

分别提高了 8.00%、7.69%、8.33%、34.87%。
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表 3  植物提取物A对大鼠骨密度和骨钙含量的影响

Table 3 Effect of plant extracts A on the levels of bone mineral density and bone calcium of rats (g/cm2)

组别 全骨骨密度测定 骨远端骨密度测定 骨中段骨密度测定 骨钙含量

空白组 0.28±0.011# 0.29±0.015# 0.26±0.006# 447.4±18.3#

模型组 0.25±0.007* 0.26±0.011* 0.24±0.004* 301.1±20.6*

低剂量组 0.26±0.006* 0.26±0.015 0.25±0.003 361.5±26.7#*

中剂量组 0.26±0.011* 0.27±0.014 0.24±0.008 386.5±15.4#*

高剂量组 0.27±0.006# 0.28±0.007# 0.26±0.007# 406.1±15.5#*

Li 等  [20] 使用大豆异黄酮苷元灌胃去卵巢更年

期大鼠，连续灌胃 90 d 后，样品组的骨密度较模

型组显著提高且具有剂量依赖性。陈方耿等  [21] 调研

了 210 例围绝经期妇女的骨密度和维生素 K2 水平，

维生素 K2 缺乏组妇女的骨密度水平显著低于维生

素 K2 正常组，Pearson 相关性分析表明围绝经期妇

女维生素 K2 与骨密度呈正相关。

2.3.4 骨代谢调控激素

血清 25 羟维生素 D（Serum 25-hydroxy Vitamin 
D, 25-OH-VD）可通过调节骨密度与骨组织微结构，

进而调控骨质疏松的发生  [22] 。成纤维细胞生长因子

（Fibroblast Growth Factor 23，FGF23）是一种主要

由骨细胞产生的内分泌激素，可调节机体磷酸盐和

维生素 D 水平  [23] 。在人体的骨骼发育中，成骨细胞

合成和分泌的骨碱性磷酸酶（Alkaline Phosphatase，
ALP）具有重要作用，ALP 主要作用于骨矿化过程，

是骨形成必需的催化剂  [24] 。骨钙素（Osteocalcin，
OC）是成骨细胞分泌的小分子非胶原蛋白，骨

基质中含量最丰富的标志物，可直接反映骨形成

和骨重建功能  [25] 。I 型前胶原 C 端肽（C-terminal 
Telopeptide of Type I Procollagen，CTX-I）为 I 型前

胶原降解产物，当 CTX-I 水平升高时，I 型胶原被

破坏，继而破坏骨基质  [26] 。成骨细胞合成新型 I 型
胶原后，成骨细胞外的蛋白酶将 I 型前胶原 N 端肽

（Procollagen I N-terminal Propeptide，PINP）从 I 型
前胶原中裂解而来。血清 PINP 浓度反映骨新骨形

成总量，是良好的骨形成指标  [27] 。它们可直接反映

成骨细胞、破骨细胞的活动，其改变相对于骨密度

而言往往表现地更早  [28] ，国际临床化学联合会骨标

志物标准工作组已将血液中的 CTX-I 和 PINP 确定

为预测骨折风险和监测骨质疏松症治疗的骨转换的

参考标志物  [29] 。

由图 6 可知，模型组大鼠的血清 25-OH-VD 水

平较空白组显著降低（P＜0.05），灌胃低、中、高

剂量的植物提取物 A 后，各组大鼠的血清 25-OH-VD

水平呈现剂量依赖型提高，分别提高了 11.73%、

44.44%、78.40%，与模型组相比均有显著性增

加（P＜0.05）。由图 7 可知，模型组大鼠血清中

FGF23 水平较空白组显著降低（P＜0.05），灌胃低、

中、高剂量的植物提取物 A 后，各组大鼠的 FGF23
水平均较模型组显著升高（P＜0.05）且呈现剂量依

赖性，分别提高了 14.21%、39.96%、60.21%。由

图 8 可知，模型组大鼠血清 ALP 含量显著低于空白

组（P＜0.05），灌胃低、中、高剂量的植物提取物

A 后，大鼠血清中 ALP 含量呈剂量依赖型升高；中、

高剂量组较模型组具有显著性差异（P＜0.05），分

别提高了 20.00%、40.00%，且高剂量的植物提取物

A 可将更年期大鼠血清中 ALP 含量回调至与空白组

无显著差异水平（P＞0.05）。由图 9 可知，模型组

大鼠血清 OC 含量显著低于空白组（P＜0.05），灌

胃低、中、高剂量的植物提取物 A 后，大鼠血清中

OC 含量呈剂量依赖型升高，分别提高了 15.73%、

25.81%、51.61%，且高剂量的植物提取物 A 可将更

年期大鼠血清中 OC 含量回调至与空白组无显著差

异水平（P＞0.05）。如图 10 所示，模型组的大鼠

CTX-I 含量比空白组显著升高（P＜0.05），而灌胃

植物提取物 A 后，CTX-I 含量有明显降低，且呈现

剂量依赖性。其中植物提取物 A 中、高剂量组大鼠

血清中 CTX-I 含量较模型组显著降低（P＜0.05），
分别降低了 22.46%、34.22%。由图 11 可知，模型

组的大鼠 PINP 含量较空白组显著降低（P＜0.05），
灌胃低、中、高剂量的植物提取物 A 后，大鼠血

清中 PINP 含量呈剂量依赖型升高；中、高剂量组

较模型组具有显著性差异（P＜0.05），分别提高了

78.57%、128.57%。以上结果表明，植物提取物 A
可通过促进骨形成和抑制骨吸收的双重作用来提高

骨密度和改善骨的微结构。

高美等
  [30] 研究不同剂量大豆甙元对去卵巢大鼠

骨矿沉积的影响，结果表明服用大豆甙元可以提高

大鼠血清中血清 25 羟维生素 D 和骨钙素的含量。
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李小云等  [31] 的研究表明，百合的有效成分槲皮素可

通过雌激素受体信号通路促进骨髓间充质干细胞成

骨分化，改善骨微结构。杨芳芳  [32] 的研究表明，口

服鼠尾草中的有效成分丹参酮可抑制去卵巢大鼠的

骨量流失，提高大鼠血清中骨形成指标骨钙素的含

量。程敏等  [33] 建立大鼠骨质疏松模型，使用墨旱莲

连续灌胃，结果表明墨旱莲可以提高骨转化指标如

血清中碱性磷酸酶和骨钙素含量，且可提高骨密度。

图 6  植物提取物 A 对大鼠血清 25 羟维生素 D 含量的影响

Fig.6 Effect of plant extracts A on the level of serum 

25-hydroxy vitamin D of rats

图 7  植物提取物 A 对大鼠血清成纤维生长因子含量的影响

Fig.7 Effect of plant extracts A on the level of serum fibroblast 

growth factor 23 of rats

图 8  植物提取物 A 对大鼠血清碱性磷酸酶含量的影响

Fig.8 Effect of plant extracts A on the level of serum alkaline

 phosphatase of rats

图 9  植物提取物 A 对大鼠血清骨钙素含量的影响

Fig.9 Effect of plant extracts A on the level of serum 

osteocalcin of rats

图 10  植物提取物 A 对大鼠血清 I 型前胶原交联 C 末端肽

含量的影响

Fig.10 Effect of plant extracts A on the level of serum 

C-terminal telopeptide of type I procollagen of rats

图 11  植物提取物 A 对大鼠血清 I 型前胶原 N 端肽含量的影响

Fig.11 Effect of plant extracts A on the level of serum 

procollagen I N-terminal propeptide of rats

3  结论

本文旨在探讨植物提取物 A 在缓解更年期综合

征，尤其是更年期导致的骨质疏松方面的改善作用。

研究结果表明，植物提取物 A 可改善更年期引起的

子宫内膜及子宫腺上皮细胞坏死和炎性细胞浸润症
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状；还可调节更年期大鼠性激素分泌，提高血清中

雌二醇、抗苗勒氏管激素含量，降低血清促卵泡激

素，维持性激素稳态。并且植物提取物 A 可显著改

善更年期引起的骨质疏松、骨结缔组织增生和炎性

细胞浸润症状；调节机体血钙、血磷代谢，有助于

维持更年期大鼠的钙磷代谢稳态；减轻更年期大鼠

骨钙降低情况，提高全骨骨密度、骨远端骨密度、

骨中段骨密度，维护骨骼健康；提高更年期大鼠血

清 25 羟维生素 D 水平，升高成纤维生长因子水平

调节机体代谢，提高碱性磷酸酶、骨钙素含量，降

低 I 型前胶原交联 C 末端肽含量，提高 I 型前胶原

N 端肽含量，通过促进骨形成、减缓骨吸收有效缓

解更年期大鼠的骨质疏松。

综上，植物提取物 A 可以通过改善子宫形态、

调节相关性激素分泌、改善骨质疏松以起到改善更

年期综合征的效果，此结论为植物提取物 A 在功能

食品上的应用提供数据支持。
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