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摘要：探讨余甘子提取物及余甘子、山楂、茯苓等五种复配物对功能性消化不良小鼠的改善作用，为余甘子改善功能性消化不

良提供理论依据。构建小鼠功能性消化不良模型，随机分为模型组、对照组、余甘子提取物处理组和复配物处理组，分别采用余甘子

提取物低、中、高剂量以及余甘子、山楂等五种复配物连续三周灌胃造模后的小鼠。研究结果显示，余甘子中、高剂量（150 mg/kg、

300 mg/kg）提取物及复配物可以增加造模后小鼠的体质量及摄食量；提高小鼠胃排空率和小肠推进率，其中高剂量处理组分别比模

型组提高 45.16%和 58.43%（P<0.05）；增加胃蛋白酶活性，其中中剂量处理组增加 39.33%（P<0.01）；提高小鼠胃动素和胃泌素含量，

以高剂量处理组效果最为显著，分别提高了 149.89%和 86.06%（P<0.01）；降低血清活性肠肽含量，其中复配物处理组效果显著，降

低了 34.12%（P<0.05）。由此可知，余甘子提取物及其复配物均有改善小鼠功能性消化不良的作用，该研究结果可为促进胃肠道功能

的产品开发提供新思路，为后续产品开发奠定基础。 
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Abstract: The ameliorating effects of Phyllanthus emblica L. extract and the five formulated products of Phyllanthus emblica L., 

hawthorn and poriacocos on functional dyspepsia were investigated to provide a theoretical basis for improving functional dyspepsia. A 

functional dyspepsia mice model was established, and mice were randomly divided into a modelgroup, control group, Phyllanthus emblica L. 

extract treated groups (low dose, medium dose and high dose), and five kinds of formulated product treated groups. Phyllanthus emblica L. 

extracts (low, medium and high dose) and Phyllanthus emblica L., hawthorn and poriacocos formulated productswere orally administered for 

three consecutive weeks. The results showed that, medium-dose (150 mg/kg) and high-dose (300 mg/kg) of Phyllanthus emblica L. extract and 

its formulated products could increase the body weight and feed intake of mice after modeling; the gastricemptying rate and small intestinal 

propulsion rate increased, i.e. by 45.16% and 58.43%, respectively, in the high-dose treatment group compared with the model group (P<0.05); 

The pepsin activity increased, i.e. by 39.33% in the medium-dose treatment group compared with the model group (P<0.01); the serum motilin 

and gastrin levels increased significantly, especially in the high-dose treatment group (increased by 149.89% and 86.06%, respectively, P<0.01);  
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the active serum intestinal peptide level decreased, especially the effect of formulated product treatment group decreased significantly (by 

34.12%; P<0.05). The ameliorating effect of Phyllanthus emblica L. extract and its formulated products against functional dyspepsia were 

confirmed in mice. The results of this study provide new ideas for the development of health products to promote gastrointestinal function and 

lay a foundation for subsequent product development. 

Key words: functional dyspepsia; phyllanthus emblica L.; promote digestion 

 

余甘子（Phyllanthus emblica L.）是大戟科植物余

甘子的成熟果实，又名油甘、回甘、望果、庵罗果等[1]，

为藏族常用的药食同源食材[2]。其味甘、酸、涩，但

营养丰富，已成为全世界推广种植的保健植物之一。

现代研究表明，余甘子含有大量对人体有益的活性物

质，如维生素类、黄酮类、萜类、鞣质类等，具有提

高免疫力、化痰止咳、保肝解毒、抗氧化、抗衰老、

抗菌抗炎、抗病毒、降脂、调节肠胃运动、保护心脑

血管等多重作用[2-4]。其中，要瑞丽[5]将余甘子与其他

中草药复配熬制成水溶液，家禽摄入后可以显著缓解

食积呕吐、泄泻等症状，有效率高达 99.37%。现代药

理学研究已证实了余甘子具有多种治疗功效，如：由

于单宁类物质的收敛特性而可止血、止泻[6]；由于多

酚、黄酮类物质的抗炎活性而对多种炎症因子的抑制

作用[7]。余甘子作为食物和药物在亚洲各国使用历史

悠久，未见相关毒副作用的报道与记载，可见其安全

性极高[3]。因此，开发以余甘子为主要原料的功能食

品将具有十分广阔的前景。 

功能性消化不良（Functional Dyspepsia，FD）是

目前人群中常见的胃肠道疾病，主要症状为上腹疼痛、

上腹部灼烧感、嗳气、呕吐、恶心等，属功能性胃肠

病的范畴[8]。FD 在西方国家发病率为 10%~40%，亚

洲国家为 5%~30%
[9]，主要由胃肠动力不足或紊乱、

胃肠激素变化、胃酸分泌异常、幽门螺杆菌（HP）感

染、社会心理等因素引起[10]。目前用于医治 FD 的药

物有甲氧氯普胺（胃复安）、多潘立酮、伊托必利等一

类胃肠促动药。虽然疗效好，但具有一定的副作用。

因此，通过膳食干预以防控 FD 的发生和发展，已成

为膳食营养领域的研究方向和热点，隔山消[11]、麦 

芽[12]等改善 FD 功效研究已有报道。 

目前，余甘子改善功能性消化不良的研究鲜有报

道。本研究采用功能性消化不良小鼠模型，予以低、

中、高剂量余甘子提取物以及余甘子、山楂、茯苓、

白术、麦芽五种复配的提取物干预，观察提取物对小

鼠体质量、摄食量、胃排空率、小肠推进率、血清胃

动素（Motilin，MTL）、胃泌素（Gastrin，GAS）、胆

囊收缩素（Cholecystokinin，CCK）、血管活性肠肽

（Vasoactive Intestinal Peptide，VIP）、胃蛋白酶活性

（Pepsasa，PG）的影响，以期为膳食干预功能性消化

不良提供理论依据和新的思路。 

1  材料与方法 

1.1  动物、试剂、仪器 

60 只 SPF 级六周龄雄性 BALB/c 小鼠，体质量为

18~22 g，购于广东斯嘉景达生物科技有限公司，生产

许可证号：SCXK（粤）2020-0052。试验方案均通过

华南农业大学动物伦理委员会批准（审批编号：

2021B169）。饲养环境：温度 20~22 ℃，相对湿度

40%~70%。 

余甘子、山楂、茯苓、白术、麦芽提取物购于西

安三江生物工程有限公司，原料均经过沸水浸提 1 h、

减压浓缩、喷雾干燥、粉碎过筛等工艺后得到提取物

粉末，于 4 ℃保存备用。其中余甘子提取物主要成分

为多酚（17.33%）和没食子酸（6.14%）。 

碘乙酰胺（批号：C12592118）购于上海麦克林

生化科技有限公司；检测鼠血清胃动素、胃泌素、胆

囊收缩素、血管活性肠肽的 ELISA 试剂盒购于南京建

成生物工程研究所；检测胃蛋白酶活性的 ELISA 试剂

盒购于北京索莱宝科技有限公司；其余试剂均为国产

分析纯。 

多功能酶标仪，美国 PerkinElmer EnSpire 公司；

5415R-高速冷冻离心机，德国 Eppendorf 公司；ME204

型电子分析天平，上海梅特勒-托利多仪器公司；UV- 

1750PC 型紫外可见分光光度计，日本岛津仪器公司。 

1.2  功能性消化不良小鼠模型的建立 

适应性喂养 BALB/c 小鼠一周，随机将其分为对

照组、模型组和余甘子低、中、高剂量处理组以及复

配提取物处理组，每组 10 只。处理组及模型组给予小

鼠 0.2 mL 的 0.1%碘乙酰胺蔗糖溶液灌胃配合隔日禁

食的造模方式[13,14]，正常组给予蔗糖溶液灌胃，正常

饮食。造模两周后，分别给予正常组和模型组小鼠 

0.2 mL 蒸馏水，余甘子处理组给予余甘子 100 mg/kg

（相当于生药材 400 mg/kg）、150 mg/kg（相当于生药

材600 mg/kg）、300 mg/kg（相当于生药材1 200 mg/kg），

复配处理组给予余甘子 150 mg/kg（相当于生药材   

600 mg/kg）、山楂 300 mg/kg（相当于生药材 
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1 200 mg/kg）、茯苓 50 mg/kg（相当于生药材 

1 000 mg/kg）、白术 120 mg/kg（相当于生药材      

600 mg/kg）、麦芽 24 mg/kg（相当于生药材 800 mg/kg）

复配提取物，灌胃三周，期间每日测量采食量和体质

量。各组小鼠末次给药后，禁食不禁水 24 h，次日上

午各组小鼠均灌胃 5%（m/m）炭末半固体糊（5 g 羧

甲基纤维素钠溶于 100 mL 蒸馏水，并依次加入淀粉 

4 g、奶粉 8 g、白砂糖 4 g、活性炭 4 g，搅拌均匀后

即可使用[15]）。于 30 min 后处死，取相关脏器及血液，

测量全胃质量、空胃质量、小肠推进长度及小肠总长

度。随后将血液于4 ℃进行离心（3 500 g，7 min）并

取上清，冻存待测。 

1.3  胃排空率和小肠推进率的计算 

胃排空率测定：称量全胃质量（即胃内容物+胃

组织质量），0.9%生理盐水洗去胃内容物后用滤纸吸干

并称量空胃质量（即胃组织质量），如公式（1）所示： 

=(1- ) 100%
M m

D
M


                    （1） 

式中： 

D——胃排空率，%； 

M——全胃质量，g； 

m——空胃质量，g。 

小肠推进率测定：取上自幽门、下至回盲部的整

段小肠，完整剥离后自然拉直平铺于白色滤纸上，用直

尺测量炭末推进距离和小肠总长度。如公式（2）所示： 

= 100%
S

P
L
                            （2） 

式中： 

P——小肠推进率，%； 

S——炭末推进距离（即幽门前端至炭末前端），cm； 

L——小肠总长度（即幽门前端至回盲部），cm。 

1.4  胃蛋白酶活性指标检测 

取 0.1 g 胃组织加入 1 mL 胃蛋白酶提取液，匀浆

后 10 000 g 4 ℃离心 10 min，取上清按照胃蛋白酶检

测试剂盒说明书测定各组样品中胃蛋白酶活性。 

1.5  血清胃肠激素指标检测 

心脏取血后，室温静置 1 h，随后于 4 ℃ 3 500 g

离心 7 min 分离血清。按照试剂盒说明书测定血清中

胃动素（MTL）、胃泌素（GAS）、胆囊收缩素（CCK）、

血管活性肠肽（VIP）含量。 

1.6  统计学方法 

所有数据以平均数±标准差（SD）表示，采用单

因素方差分析（ANOVA），数据分析软件为 Graphpad 

Prism 8.0.2。P＜0.05 表示差异具有统计学意义。 

2  结果与讨论 

2.1  采食量及体质量 

造模两周后，模型组小鼠陆续出现眯眼、易怒、

蜷缩、对环境变化敏感，易受惊、粪便由干燥逐渐变

得湿软、体质量下降、采食量明显下降等现象。药物

干预三周后处理组小鼠情况改善明显，体质量及摄食

量回升。余甘子高剂量处理组及复配提取物处理组小

鼠摄食量相较其他组有明显提高，如图 1、图 2。 

 

图1 余甘子提取物及复配提取物对功能性消化不良小鼠体质

量的影响 

Fig.1 The body weight change of FD mice in the process of 

Phyllanthus emblica L. extract and its mixed extracts 

administration

 

图2 余甘子提取物及复配提取物对功能性消化不良小鼠摄食

量的影响 

Fig.2 The food intake change of FD mice in the process of 

Phyllanthus emblica L. extract and its mixed extracts 

administration 

2.2  胃排空率和小肠推进率 

胃肠消化动力是评价消化功能的重要指标，功能

性消化不良常以肠胃消化动力不足即肠胃蠕动减慢为
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特征[15]。因此，胃排空率与肠道推进率可作为评判消

化功能的指标。如图 3 所示，模型组与正常组相比，

胃排空率与肠道推进率明显降低（P＜0.05），分别降

低 33.27%和 35.03%即表明建模成功。与模型组相比，

各干预组胃排空率和小肠推进率均有不同程度的提

高，其中余甘子高剂量处理组的胃排空率和肠道推进

率分别升高 45.16%和 58.43%，复配提取物处理组的

胃排空率和肠道推进率分别升高 36.90%和 47.24%  

（P＜0.05）。钟亚东等[15]研究发现，猴头菇提取物和

茯苓-山药复配提取物改善FD大鼠的主要作用机制之

一为提高大鼠的胃排空率和小肠推进率。猴头菇提取

物高剂量组与模型组相比胃排空率提高 37.14%，小肠

推进率提高 24.76%（P＜0.05）；茯苓-山药复配提取

物剂量组胃排空率提高 51.67%，小肠推进率提高

38.33%（P＜0.05），与本研究结果基本一致，表明高

剂量的余甘子提取物与复配提取物对功能性消化不良

引起的胃排空延迟与肠推进缓慢有明显的改善作用。 

 

 

图3 余甘子提取物及复配提取物对功能性消化不良小鼠胃排

空率和小肠推进率的影响 

Fig.3 Effect of Phyllanthus emblica L. extract and its mixed 

extracts administration on gastric emptying ratio and intestinal 

propulsion ratio in FD mice (n=10) 

注：*代表与模型组相比，差异显著性（P<0.05）。 

2.3  胃蛋白酶活性 

胃蛋白酶由胃黏膜主细胞分泌，具有将食物中蛋

白质分解成较小肽段的作用，胃肠功能紊乱的疾病如

胃炎、胃扩张、十二指肠炎症等均会引起胃蛋白酶分

泌的减少[16]。本研究中，如图 4 所示，模型组与正常

组小鼠的胃蛋白酶活性有显著差异（P＜0.05），即模

型组的胃蛋白酶活性明显低于正常组，降低了

19.93%。经余甘子中、高剂量提取物及复配提取物处

理后小鼠的胃蛋白酶活性相较于模型组有显著升高

（P＜0.05），分别升高了 39.33%、26.06%、34.77%，

尤其中剂量的余甘子提取物提高小鼠胃蛋白酶活性的

效果极显著（P＜0.01）。陈莉等[17]采用山楂麦芽片干

预 Wister 大鼠发现，具有促消化功能的山楂麦芽片能

显著增加 Wister 大鼠的胃蛋白酶活性，中高剂量的山

楂麦芽片处理组与空白对照组相比，胃蛋白酶活性分

别增加了 78.03%（P＜0.05）、82.87%（P＜0.01），其

与本研究结果基本一致，均有使蛋白酶活性升高的趋

势，表明余甘子中、高剂量提取物及复配提取物可以

有效提升造模后小鼠的胃蛋白酶活性以改善功能性消

化不良。 

 

图4 余甘子提取物及复配提取物对功能性消化不良小鼠胃蛋

白酶活性的影响 

Fig.4 Effect of Phyllanthus emblica L. extract and its mixed 

extracts administration on pepsin activity in FD mice (n=10) 

注：*代表与模型组相比，差异显著（P<0.05）；**代表与

模型组相比，差异极显著（P<0.01）；下图同。 

2.4  血清胃肠激素水平 

胃肠激素是一类由多种胃肠内分泌细胞合成和释

放的活性物质，包括 MTL、GAS、VIP、CCK 等，主

要作用于消化器官[18]。胃泌素（GAS）和胃动素（MTL）

几乎对整个胃肠道均有作用，可促进胃肠道的分泌功

能，促进胃强力收缩和小肠分节运动，促进上消化道

运动。胆囊收缩素（CCK）可以刺激下丘脑内侧，增

加胰腺的分泌和胆囊的收缩，减慢胃排空[19]。血管活

性肠肽（VIP）在消化系统的主要作用是舒张肠道平

滑肌，并使食管、胆管、胰管、肛门等多处括约肌松

弛，抑制消化功能。 

如图 5 所示，本研究结果显示与模型组相比，余
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甘子中、高剂量处理组和复配提取物处理组的血清

MTL 与 GAS 分泌显著提高（P＜0.05），余甘子中剂

量处理组 MTL 与 GAS 分别提高了 127.26%和

65.09%，余甘子高剂量处理组 MTL 与 GAS 分别提高

了 149.89%和 86.06%，余甘子复配提取物处理组 MTL

与 GAS 分别提高了 136.47%和 64.89%，其中高剂量

的余甘子提取物提升MTL和GAS的分泌效果极显著

（P＜0.01），说明中、高剂量的余甘子以及复配提取

物均能有效促进胃收缩和运动，促进上消化道运动。

VIP 结果表明，与模型组相比，余甘子高剂量处理组

以及复配提取物处理组的血清活性肠肽含量显著降低

（P＜0.05），分别降低了 33.44%和 34.12%，说明高

剂量的余甘子以及复配提取物能够促进肠道平滑肌舒

张，提升消化功能。目前已有多篇文献报道，通过提

高MTL、GAS 含量，降低VIP 含量可以促进胃排空和

/或小肠蠕动、增强胃收缩、改善功能性消化不良[11,15,18]。

秦兰等[11]采用不同剂量的隔山消提取物干预 SD 大

鼠，发现与模型组相比，高剂量隔山消提取物处理组

的 MTL、GAS 含量分别升高了 23.92%、95.44%，而

VIP 含量降低了 24.93%，本研究结果与其文献报道基

本一致，表明高剂量余甘子提取物和余甘子复配提取

物在促进消化的同时胃肠激素也在发生变化。 

  

  

图5 余甘子提取物及复配提取物对功能性消化不良血清胃肠激素含量的影响 

Fig.5 Effect of Phyllanthus emblica L. extract and its mixed extracts administration on serum gastrointestinal hormones  

in FD mice (n=10) 

3  结论 

综上所述，中、高剂量（150、300 mg/kg）的余甘

子提取物（相当于生药材 600、1 200 mg/kg）可以缓解

功能性消化不良引起的摄食量下降及胃肠动力下降趋

势，提升胃蛋白酶的活性。即余甘子提取物通过促进

MTL 和 GAS 的分泌，减少 VIP 的分泌达到改善功能

性消化不良的作用。余甘子、山楂、茯苓等五种复配

提取物也同样具有以上改善功能性消化不良的作用，

升高 MTL、GAS 含量，降低 VIP 含量。推测余甘子

及余甘子复方促消化的作用与胃蛋白酶活性及血清胃

肠激素的变化相关，以促进胃肠动力来改善功能性消

化不良。 
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