
!

第
!!

卷 第
!

期 质 谱 学 报
"#$%!!

!

&#%!

!!

'(')

年
*

月
+#,-./$#0123.4546/557

8

49:-#;4:-

<

7#934:

<

+,$%'(')

基于
VGJ72

ZEZ

256

)

56

探究人参属中药

对甲亢大鼠胆汁酸成分代谢影响
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摘要!本文建立了超高效液相色谱
?

三重四极杆串联质谱!

Q]U1?J

X

J?67

)

67

$法测定甲亢大鼠血清中

胆汁酸各成分含量"并探讨不同药性人参属中药对甲亢高代谢的作用及其生物标志物"以及胆汁酸含量

与甲状腺功能的相关性%首先"采用
Q]U1?J

X

J?67

)

67

检测甲亢及各给药组大鼠血清中去氧胆酸&鹅

去氧胆酸&猪去氧胆酸&胆酸&甘氨胆酸&牛磺猪去氧胆酸&牛磺猪胆酸&牛磺胆酸的含量"然后采用多元

分析法!

]1A

$分析各组胆汁酸成分"归属人参属中药药性及不同药性中药调节胆汁酸的生物标志物"并

利用
7

8

4/-;/.

检验进行胆汁酸水平与甲状腺功能的相关性分析%结果表明"与空白组相比"甲亢大鼠

血清中去氧胆酸&鹅去氧胆酸&猪去氧胆酸&胆酸含量均降低"给予黄柏&人参叶后胆酸含量升高%胆酸&

去氧胆酸&鹅去氧胆酸可作为寒&凉性中药!黄柏&人参叶$调节胆汁酸的生物标志物#甘氨胆酸&去氧胆

酸&牛磺胆酸可作为温性中药!人参&红参&黑参$调节胆汁酸的生物标志物%甲状腺素!

C!

$水平与去氧

胆酸呈显著负相关#三碘甲状腺原氨酸 !

C)

$水平与猪去氧胆酸&甘氨胆酸&牛磺猪去氧胆酸&牛磺猪胆

酸和牛磺胆酸均呈显著负相关%该方法准确&灵敏&高效"可用于血清中胆汁酸水平的测定"胆汁酸水平

异常与甲状腺激素有关"不同药性中药通过不同胆汁酸代谢作用于甲亢大鼠%

关键词!甲亢#胆汁酸#超高效液相色谱
?

三重四极杆串联质谱!
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$#人参#定量分析#
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甲状腺功能亢进症!简称'甲亢($是由多种

原因导致机体内甲状腺处于高功能状态"其特

征为能量和物质代谢增强"属于中医热证范

畴+

=

,

%胆汁酸是胆固醇代谢的主要产物之一"

其主要作用是消化脂肪+

'

,

%脂肪分为白色脂肪

和褐色脂肪"白色脂肪是以脂肪形式贮存能量"

褐色脂肪则通过生热作用增加产热以消耗能

量%胆汁酸能够激活
I

蛋白偶联受体
CIBD

"

从而通过环腺苷酸!

9

<

9$39/>4.#53.4;#.#?

8

2#5

8

2/:4

"

9A6]

$依赖的甲状腺激素来激活

"

型碘化甲状腺氨酸脱碘酶!

:

<8

4'3#>#:2

<

-#?

.3.4>43#>3./54

"

@'

$"最终增加
@'

在褐色脂

肪和骨骼肌等产热组织中的表达"促使甲状腺

素!

C!

$转变为三碘甲状腺原氨酸!

C)

$"进而

C)

诱导产热蛋白表达以增加产热"同时"

@'

受

促甲状腺激素!

C7S

$受体
9A6]

的调节+

)

,

%因

此"通过激活胆汁酸!

\/5

$

?CIBD?9A6]?@'?

C)?

解偶联蛋白!

Q1]

$信号通路"可降低三磷

酸腺苷!

AC]

$合成"保持能量代谢的动态平

衡+

!

,

%有研究表明"人体产生过量的甲状腺激

素会抑制
1W]H\=

的表达"进而导致胆酸合成

减少+

D

,

%甲状腺功能亢进患者血清中初级胆汁

酸浓度均降低+

F

,

%

C7S

由腺垂体促甲状腺激

素细胞分泌"与甲状腺滤泡细胞质膜上的
C7S

HFD
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受体结合调节甲状腺功能+

*

,

%

C7S

的产生和

释放受血液中甲状腺激素水平的控制"它是通

过垂体
?

下丘脑
?

甲状腺轴的负反馈机制实现

的%作为胆酸经肠道细菌作用的产物"去氧胆

酸浓度与
C7S

浓度呈正相关%

本课题组前期研究表明+

H

,

"促进机体能量&

物质代谢的中药具有热或温性"抑制机体能量&

物质代谢的中药具有寒或凉性%3中国药典4中

收录的人参属中药红参&人参&西洋参&人参叶

等
!

味中药的主要有效成分均为人参皂苷"但

皂苷的种类和比例有差别"它们的药味&归经&

功能和主治相似"主要区别是药性!气$不同%

目前"尚未阐明在甲状腺功能亢进状态下"甲状

腺激素和不同药性人参属中药对胆汁酸的调节

作用%已建立的胆汁酸测定方法有酶测定法&

酶联免疫吸附测定法&薄层色谱法&高效液相色

谱!

S]U1

$法&气相色谱
?

质谱!

I1?67

$法和液

相色谱
?

质谱!

U1?67

$法等+

G?=(

,

%其中"酶测定

法和酶联免疫吸附测定法!

ÛV7A

$具有快速&

方便&简单等特点"但特异性低&检出限高#薄层

色谱法仅适用于定性分析"不能准确检测胆汁

酸的含量#

S]U1

&

I1?67

和
U1?67

具有较高

的灵敏度和特异性"但
S]U1

和
I1?67

的样

品制备过程复杂"有时需要衍生化%

本研究以典型寒性药物黄柏为参照"建立

Q]U1?J

X

J?67

)

67

法分析比较正常大鼠&甲

亢大鼠血清和不同药性人参属中药给药甲亢大

鼠的不同胆汁酸成分含量差异"进一步探讨胆

汁酸代谢产物与甲状腺功能的相关性及不同药

性人参属中药对甲亢高代谢的改善作用%

<

!

实验部分

<=<

!

仪器与装置

A1JQVCWV?1UA77

型
Q]U1

仪&

Ô "E

I'?O7

型
Q]U1?67

仪*均为美国
N/:4-5

公

司产品#

Â '!(

型十万分之一分析天平*瑞士

64::$4-?C#$4>#

公司产品%

<=F

!

样品与试剂

牛血清白蛋白!

1B'=(=(=)

$*赛维尔生物科

技有限公司产品#甲酸&甲醇&乙腈*美国
Ĉ @VA

公司产品#去氧胆酸!

+(F(''A7

$&鹅去氧胆酸

!

A(''=A7

$&猪去氧胆酸 !

@=(=*A7

$&胆酸

!

+(F''A7

$&甘氨胆酸!

+(==DA7

$标准品*大连美仑

生物公司产品#牛磺猪去氧胆酸!

\=FA=(_G!=!F

$

标准品*上海源叶生物科技有限公司产品#牛磺

胆酸&牛磺猪胆酸标准品*由本实验室提供#地

塞米松!

&H=!*F?'D(;

P

$*麦克林生物科技有

限公司产品#水为超纯水%

<=@

!

实验方法

<=@=<

!

溶液配制
!

混标中各胆汁酸浓度*去氧

胆酸
!(̀'G;

P

)

U

&鹅去氧胆酸
!*̀G!;

P

)

U

&猪

去氧胆酸
)H̀D);

P

)

U

&胆酸
D(̀'G;

P

)

U

&牛磺

猪去氧胆酸
)F̀=H;

P

)

U

&甘氨胆酸
'*̀F!;

P

)

U

&

牛磺猪胆酸
'G̀!=;

P

)

U

&牛磺胆酸
))̀D);

P

)

U

%

精密量取混标"并将其逐级稀释
D

&

'(

&

H(

&

=F(

&

)'(

&

F!(

&

='H(

&

'DF(

倍%

标准内标溶液*取适量内标物地塞米松"用

甲醇定容至
=̀)H;

P

)

U

%

质控样品溶液*将
'

P

牛血清白蛋白!

\7A

$

溶于
D(;U

磷酸盐缓冲液中"制备
\7A

溶液"

即空白血清%

<=@=F

!

动物分组及给药方法
!

选取
F)

只雄性

7@

大鼠"随机分成空白组!

1E&

$&甲亢模型组

!

6E@

$&人参
H

倍水煎液组!

I7

$&红参
H

倍水

煎液组!

BI

$&黑参
H

倍水煎液组!

\I

$&人参叶

H

倍水煎液组!

IU

$&黄柏
H

倍水煎液组!

S\

$

共
*

组"每组
G

只%实验前"将大鼠在实验室条

件下适应
)

天"除空白组外"各组大鼠每日灌胃

生理盐水配制的
=';

P

)

U

优甲乐混悬液!给药

量
'!(

$

P

)

Z

P

$%造模第
H

天给予造模药物
!2

后"给予对应药物!人参组&红参组&黑参组&人

参叶组&黄柏组折合生药量分别为
F̀F!

&

F̀F!

&

F̀F!

&

F̀F!

&

F̀F!

P

)

Z

P

$灌胃"连续
'H

天%空白

对照组和甲亢模型组给予等量蒸馏水"给药量

=(;U

)

Z

P

"持续
'=

天%

<=@=@

!

样品处理
!

精密吸取
)((

$

U

大鼠血

清于
';U ]̂

管"加入
=(

$

U

标准内标溶液"

按体积比
=w!

加入预冷的甲醇
?

乙腈溶液

!

=w=

"

X

)

X

$"在
! c

高速冷冻机中以
H(((

-

)

;3.

离心
=D;3.

%取
=)((

$

U

上清液"用氮

气吹干"再用
*D

$

U

乙腈
?

水溶液!

=w=

"

X

)

X

$

重构"在
!c

冷冻离心机中离心
=D;3.

"取上

清液直接进样%

精密吸取
)((

$

U

标准工作溶液于
)((

$

U

空白血清中"其余步骤同
=̀)̀)

节"制备标准曲

线工作溶液%

GFD

第
!

期
!!
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J?67
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<=L

!

实验条件

<=L=<

!

色谱条件
!

REB\AO7\?1=H

色谱柱

!

=((;; p'̀=;;p=̀H

$

;

$#进样量
D

$

U

#

流速
(̀!;U

)

;3.

#柱温
)D c

#流动相*

A

为

(̀=o

甲酸乙腈溶液"

\

为
(̀=o

甲酸水溶液#

梯度洗脱程序*

(

!

F;3.

!

FDo

!

!Do\

$"

F

!

G

;3.

!

!Do

!

'(o\

$"

G

!

==;3.

!

'(o

!

(o\

$"

==

!

==̀(=;3.

!

(o

!

FDo\

$"

==̀(=

!

=!;3.

!

FDo\

$%

<=L=F

!

质谱条件
!

电喷雾离子源!

7̂V

$"负离

子模式#质量扫描范围
B

)

5D(

!

=(((

#源温度

=D(c

#毛细管电离电压
)̀DZ"

#脱溶剂温度

'D(c

#脱溶剂气流速
H((U

)

2

#锥孔气体流速

D(U

)

2

#多反应监测!

6B6

$模式%

<=A

!

方法学考察

<=A=<

!

检出限与定量限
!

精密吸取适量的

=̀)̀=

节配制的混合对照品溶液"按
=̀)̀)

节

方法处理后进样分析"重复进样
F

次%分别以

)

倍和
=(

倍信噪比确定检出限和定量限%

<=A=F

!

线性关系
!

将胆汁酸混合标准储备液

逐级稀释成
G

种浓度"分别精密吸取
)((

$

U

各

标准工作溶液于
)((

$

U

空白血清中"按
=̀)̀)

节方法处理后进样分析%以标准品浓度为横坐

标"以不同浓度标准品的峰面积与对应内标峰

面积的比值为纵坐标"绘制标准曲线"拟合得到

回归方程%

<=A=@

!

精密度&稳定性&加样回收率和基质效

应
!

精密吸取适量的标准工作液"按
=̀)̀)

节

方法处理后"对同一标准工作液连续进样
F

次"

分别计算各目标峰面积与内标峰面积比值的相

对标准偏差%

精密吸取同一供试品溶液"在室温下放置

(

&

!

&

H

&

='

&

'!2

后"按
=̀)̀)

节方法处理后进

样分析%将同一供试品溶液于
dH(c

冰箱中

存放
=

&

'

&

!

&

*

天后"按
=̀)̀)

节方法处理后进

样分析"记录各目标物与内标物的峰面积比值"

根据当日工作曲线"计算各胆汁酸浓度"以浓度

的相对标准偏差来评价稳定性%

取
)((

$

U

已知各胆汁酸含量的血清样品"

按照该样品中各胆汁酸含量的
H(o

&

=((o

&

='(o

分别加入适量的对照品储备液和内标"按

=̀)̀)

节方法处理后进样分析"计算各胆汁酸

的含量"按照回收率!

o

$

q

!对照品检出量
d

已

知对照品量$)加入对照品量
p=((o

"计算回收

率和相对标准偏差%

取覆盖标准曲线范围的低&中&高
)

种浓度

的标准工作液"按
=̀)̀)

节方法处理后进样分

析"得到峰面积!

A

$#将低&中&高浓度的标准溶

液!以乙腈
?

水溶液!

=w=

"

X

)

X

$为溶剂$直接进

样分析"得到峰面积!

\

$%

A

与
\

的比值为基

质效应%

<=U

!

大鼠血清中胆汁酸含量的测定

取各组大鼠血清"按
=̀)̀)

节方法处理后

进样分析"根据随行工作曲线计算胆汁酸浓度%

F

!

不同药性人参属中药在胆汁酸代谢

中生物标志物的识别

利用
]1A

分析软件
7V61A?]

对各组胆

汁酸含量数据进行整体趋向分析"以空白组&模

型组&黄柏组!阳性药$为基准组"各给药组与基

准组之间的距离为主要因素"各给药组图形离

散程度为次要因素"探究不同药性人参属中药

的差异%在
E]U7?@A

模型下"计算相应主成

分的
"V]

值"一般选取阈值大于
=

的物质作为

经模式识别分析后的生物标志物%

@

!

统计学分析

实验结果使用均数
u

标准差!

4

Mu7

$的形式

表示"并使用
7]77=*̀(

软件统计分析%对于

满足正态性及方差齐性的组别"采用最小显著

差异!

U7@

$法比较多组之间的差异#对于方差

不齐的组别"采用
@,..4::C)

方法进行多组之

间的两两差异比较"

J

/

(̀(D

表示具有统计学

差异%采用
7

8

4/-;/.

检验分析差异胆汁酸代

谢物浓度与甲状腺功能的相关性"

J

/

(̀(D

表

示差异有统计学意义%

L

!

结果与讨论

L=<

!

VGJ72

ZEZ

256

)

56

检测结果

针对每种目标化合物优化的
Q]U1?J

X

J?

67

)

67

检测条件列于表
=

%

6B6

模式下胆

汁酸混标溶液的色谱图示于图
=

%

L=F

!

方法学考察

L=F=<

!

检出限与定量限
!

实验考察方法的检出

限和定量限分别为
=̀((

!

=̀G=

$

P

)

U

和
)̀)F

!

F̀DD

$

P

)

U

"结果列于表
'

%

(*D

质 谱 学 报
!!

第
!!

卷



表
<

!

K

种胆汁酸的监测离子对优化参数

3(9&/<

!

G(.(4/)/.+",K\#*!+",9#&/('#!+

化合物

1#;

8

#,.>

分子式

T#-;,$/

母离子

]/-4.:3#.

!

B

)

5

$

子离子

@/,

P

2:4-3#.

!

B

)

5

$

碰撞电压

1#$$353#.

4.4-

P<

)

4"

锥孔电压

1#.4

[#$:/

P

4

)

"

保留时间

B4:4.:3#.

:3;4

)

;3.

牛磺猪胆酸
1

'F

S

!D

&E

*

7 D=!̀'H H(̀=( *! =(( =̀=D

牛磺猪去氧胆酸
1

'F

S

!!

&E

F

7 !GH̀'H H(̀=( F! =(( =̀!G

牛磺胆酸
1

'F

S

!D

&E

*

7

D=!̀!( H(̀=( *! =(( =̀DD

内标!地塞米松$

1

''

S

'G

TE

D

!)*̀'( )F=̀( '* *D '̀)*

甘氨胆酸
1

'F

S

!)

&E

F

!F!̀!( *!̀(( !' *' '̀D!

胆酸
1

'!

S

!(

E

D

!(*̀'H )!)̀)( )F *H !̀FH

猪去氧胆酸
1

'!

S

!(

E

!

)G=̀!( )G=̀!( )( H( D̀=D

鹅去氧胆酸
1

'!

S

!(

E

!

)G=̀!( )G=̀!( )( H( F̀G*

去氧胆酸
1

'!

S

!(

E

!

)G=̀'H )!D̀H( )! *H *̀(F

注*

/̀

牛磺猪胆酸#

M̀

牛磺猪去氧胆酸#

9̀

牛磺胆酸#

>̀

内标!地塞米松$#

4̀

甘氨胆酸#

0̀

胆酸#

P

`

猪去氧胆酸#

2̀

鹅去氧胆酸#

3̀

去氧胆酸

图
<

!

各胆汁酸成分多反应监测色谱图

B#

C

D<

!

5?&)#

%

&/./(')#"*4"*#)".#*

C

'8."4()"

C

.(4+",>(.#"?+'"*+)#)?/*)+",9#&/('#!+

=*D
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表
F

!

K

种胆汁酸的定量限"检出限

3(9&/F

!

J#4#)",

E

?(*)#)()#"*(*!

&#4#)",!/)/')#"*",K\#*!+",9#&/('#!+

化合物

1#;

8

#,.>

定量限

UEJ

)!

$

P

)

U

$

检出限

UE@

)!

$

P

)

U

$

去氧胆酸
D̀'D =̀D*

鹅去氧胆酸
F̀'! =̀H*

猪去氧胆酸
D̀(' =̀D=

胆酸
F̀DD =̀G=

甘氨胆酸
)̀*G =̀=!

牛磺胆酸
)̀)F =̀((

牛磺猪去氧胆酸
D̀)H =̀F=

牛磺猪胆酸
)̀!D =̀(!

L=F=F

!

线性关系
!

以
H

种胆汁酸的浓度为横

坐标"各浓度点对应的峰面积与内标成分峰面

积比值为纵坐标"绘制各对照品的标准曲线"拟

合回归方程%结果表明"各成分在一定浓度范

围内呈现良好的线性关系"线性回归方程&相关

系数!

<

'

$及线性范围列于表
)

%

L=F=@

!

精密度&稳定性&加样回收率及基质效

应
!

体内样品分析精密度相对标准偏差!

B7@

$

不得高于
=Do

+

==

,

"本实验各胆汁酸测定的精密

度和稳定性均小于
=Do

"列于表
!

%各胆汁酸成

分的加样回收率在
H(̀!Do

!

=(!̀(Do

之间"各

物质的基质效应在
H'̀*=o

!

==G̀=)o

之间%

以上结果表明"该方法分析速度快&灵敏度

高&准确性好&基质效应小"能够满足对大鼠血

清胆汁酸代谢谱准确定量的分析需求%

表
@

!

K

种胆汁酸的线性回归方程"相关系数和线性范围

3(9&/@

!

J#*/(../

C

./++#"*/

E

?()#"*

%

&#*/(.'"../&()#"*'"/,,#'#/*)

%

(*!&#*/(..(*

C

/",K\#*!+",9#&/('#!+

化合物

1#;

8

#,.>

线性回归方程

U3.4/--4

P

-4553#.4

X

,/:3#.

线性系数

U3.4/-9#--4$/:3#.9#4003934.:

!

<

'

$

线性范围

U3.4/--/.

P

4

)!

;

P

)

U

$

去氧胆酸
)

q!(̀=GMb)̀HH (̀GG(H !(̀'G

!

(̀(=D

鹅去氧胆酸
)

q)F'G̀'FMbG=!̀*G (̀GG(G !*̀G!

!

(̀(=H

猪去氧胆酸
)

qG!'̀D!Mb=G'̀FG (̀GGD( )H̀D'

!

(̀(=D

胆酸
)

q'FH̀!'Mb*D̀FD (̀GGG) D(̀'G

!

(̀(=G

甘氨胆酸
)

q'G=̀)!Mb!'̀G= (̀GG(H '*̀F!

!

(̀(=(

牛磺胆酸
)

q=G'̀H)Mb=!̀D' (̀GG'* ))̀D'

!

(̀(=)

牛磺猪去氧胆酸
)

q)((̀*GMb'*̀=H (̀GG*D )F̀=*

!

(̀(=!

牛磺猪胆酸
)

q!FH̀F(MbF*̀G= (̀GGG( 'G̀!=

!

(̀(==

表
L

!

K

种胆汁酸的精密度"稳定性及基质效应

3(9&/L

!

G./'#+#"*(*!+)(9#&#)

0

",K9#&/('#!+

化合物

1#;

8

#,.>

加样回收率

A[4-/

P

4-49#[4-

<

)

o

精密度

A99,-/9

<

)

o

稳定性
7:/M3$3:

<

)

o

dH(c

室温

基质效应

6/:-3L40049:

)

o

去氧胆酸
=(=̀()u)̀G= G̀=G H̀)' H̀H! H'̀*=u*̀)D

鹅去氧胆酸
GD̀H=u)̀'H G̀H= *̀!= *̀'H ==F̀=)uH̀F*

猪去氧胆酸
GH̀(Du!̀*F ==̀!( F̀D( H̀GF G*̀'(uH̀H'

胆酸
H(̀!Du!̀H( D̀G' *̀D= H̀FG =()̀*GuD̀H*

甘氨胆酸
GG̀F*u=̀F( =)̀!D H̀*) H̀!' GG̀F)u*̀G)

牛磺胆酸
=((̀H!u!̀F) ==̀GF !̀=G *̀*H ==G̀=)u==̀F(

牛磺猪去氧胆酸
=(!̀(Du!̀F( =)̀DG *̀GF G̀() GH̀(=u=(̀D!

牛磺猪胆酸
=('̀*Hu!̀H= =(̀G* H̀=' H̀*= HH̀!'u==̀'!

'*D
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L=F=L

!

各组大鼠血清中胆汁酸含量的测定
!

各

组大鼠血清中的胆汁酸含量结果示于图
'

%与

空白组相比"模型组的去氧胆酸&猪去氧胆酸含

量降低且有统计学差异#与模型组相比"黄柏组

的去氧胆酸含量显著降低"红参组的去氧胆酸

含量显著升高#与空白组相比"模型组的胆酸含

注*

/̀

去氧胆酸#

M̀

鹅去氧胆酸#

9̀

猪去氧胆酸#

>̀

胆酸#

4̀

甘氨猪胆酸#

0̀

牛磺胆酸#

P

`

牛磺猪去氧胆酸#

2̀

牛磺猪胆酸#

+

表示与空白组相比
J

/

(̀(D

#

++

表示与空白组相比
J

/

(̀(=

#

"

表示与模型组相比
J

/

(̀(D

#

""

表示与模型组相比
J

/

(̀(=

#

如数据同时满足正态性和方差齐性"采用
U7@

检验#若满足正态性"不满足方差齐性"采用
@,..4::

/

5C)

检验

图
F

!

胆汁酸成分测定结果

B#

C

DF

!

1/+?&)+",9#&/('#!'"4

%

"+#)#"*

)*D

第
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量有降低趋势"但无统计学差异#与模型组相

比"黄柏组和人参叶组的胆酸有升高趋势"且黄

柏组有统计学差异#与空白组相比"模型组牛磺

猪去氧胆酸有升高趋势但无统计学差异#与模

型组相比"黄柏组和人参叶组的牛磺猪去氧胆

酸显著降低%

L=@

!

不同药性中药生物标志物分析

经
]1A

分析"人参叶组和黄柏组位于同

一象限且交合度较大"表明人参叶与黄柏的

药性接近"示于图
)

%寒&凉性中药!黄柏&人

参叶$以及温性中药!人参&红参&黑参$给药

后大鼠的各胆汁酸成分
"V]

值分别示于图
!

&

图
D

%结果表明"寒&凉性中药!黄柏&人参叶$

对胆酸&去氧胆酸&鹅去氧胆酸影响较大"温

性中药!人参&红参&黑参$对甘氨胆酸&去氧

胆酸&牛磺胆酸影响较大%以上
"V]

值所呈

现指标可分别作为不同药性中药调节胆汁酸

代谢的关键指标%

图
@

!

G7$

法分析各组胆汁酸含量

B#

C

D@

!

$*(&

0

+#+",9#&/('#!'"*)/*)

#*/('8

C

."?

%

?+#*

C

G7$

图
L

!

寒"凉性中药给药后大鼠血清中
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1Ì

甘氨胆酸#

1À
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定正常大鼠&甲亢大鼠血清和不同药性人参属

中药给药甲亢大鼠的不同胆汁酸成分含量差

异"并探讨了
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种胆汁酸成分在甲亢大鼠体内

的变化趋势%胆酸&去氧胆酸&鹅去氧胆酸可作

为寒&凉性中药!黄柏&人参叶$调节胆汁酸的生

物标志物#甘氨胆酸&去氧胆酸&牛磺胆酸可作

为温性中药!人参&红参&黑参$调节胆汁酸的生
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表明"胆汁酸各成分的浓度异常与甲状腺激素

异常有关%
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