
※营养卫生	                            食品科学	 2019, Vol.40, No.09   159

大果阿魏石油醚提取物成分分析及其 
对胃黏膜保护作用的评价

仲超逸1,2，田洪磊2,*，詹 萍2,*，王 鹏1,2，周文杰1,2

（1.石河子大学食品学院，新疆 石河子 832000；2.陕西师范大学食品工程与营养科学学院，陕西 西安 710119）

摘  要：目的：明晰新疆大果阿魏石油醚提取物中的物质组成及其对乙酸损伤型大鼠胃黏膜的保护作用，为

胃黏膜保护及抗氧化类功能食品的开发提供借鉴。方法：采用乙酸所致大鼠胃黏膜损伤模型，将60 只SD大鼠

分为正常组、模型组、阳性组（雷尼替丁0.03 g/kg），大果阿魏石油醚提取物分为高、中、低剂量组（1.0、 

0.2、0.04 g/kg mb），均连续灌胃两周，并采用气相色谱-质谱联用技术分析大果阿魏石油醚提取物中的化学成分。

修复效果以胃黏膜损伤面积变化为评价指标，并计算损伤抑制率。同时，测定胃组织中超氧化物歧化酶（superoxide 

dismutase，SOD）、丙二醛（malondialdehyde，MDA）、前列腺素E2（prostaglandin E2，PGE2）及一氧化氮（NO）含

量。结果：大果阿魏石油醚提取物中共分离鉴定出25 种物质，其中萜类化合物含量最多，相对含量为49.47%，其次

是含硫化合物，相对含量为24.01%。各剂量大果阿魏石油醚提取物组均能明显改善大鼠胃黏膜损伤程度，与其他实验

组相比，低、中、高剂量组损伤面积平均减小了7.68～13.10 mm2；与模型组相比，高剂量提取物组效果最佳，损伤抑制率

达到31.84%，SOD活力增加了37.27%，MDA含量降低了32.51%，PGE2和NO含量分别增加了22.41%和28.13%。结论：大果阿

魏石油醚提取物对大鼠乙酸性胃黏膜损伤具有明显的保护作用，作用机制可能与其提高胃黏膜抗氧化能力有关。
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Component Analysis of Petroleum Ether Extract from Ferula lehmannii Boiss and Evaluation of Its Protective Effect 

on Gastric Mucosal Injury 
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Abstract: Purpose: The present study aimed to characterize the chemical profile of petroleum ether extract from Ferula 
lehmannii Boiss and evaluate its gastroprotective activity, so as to provide an experimental basisfor the development of 

functional foods with antioxidant activity and gastric mucosal protection. Methods: The gastroprotective activity of Ferula 
lehmannii Boiss was investigated using an animal model of gastric ulcer induced by acetic acid. Totally 60 rats were divided 

into normal, model, ranitidine (positive control, at 0.03 g/kg), and high, medium and low-dose petroleum ether extract groups 

(1.0, 0.2 and 0.04 g/kg mb). The components of the extract were analyzed by gas-phase chromatography-mass spectrometry 

(GC-MS). The administration lasted for 2 weeks. At the end of the experimental period, all rats were sacrificed to collect 

stomach samples for evaluation of antioxidant indexes including superoxide dismutase (SOD) activity and malondialdehyde 

(MDA) level, and protective factors of gastric mucosa such as prostaglandin E2 (PGE2) and nitric oxide (NO). The change in 

gastric mucosal injury area was considered to evaluate the protective effect of the extract against gastric mucosal injury, and 

the percentage of injury inhibition was calculated. Results: Totally 25 compounds were identified from the extract, including 

terpenoids (49.47%) and sulphur-containing compounds (24.01%). The petroleum ether extract significantly attenuated 

gastric mucosal damage and reduced lesion area by 7.68 to 13.10 mm2 on average compared with other experimental groups. 

Compared with the model group, the extract at the high dose gave the maximum percentage of injury inhibition of 31.84%, 

收稿日期：2018-02-20  

基金项目：“十三五”国家重点研发计划重点专项（2016YFD0400705）

第一作者简介：仲超逸（1993—）（ORCID: 0000-0001-7360-089X），女，硕士研究生，研究方向为食品营养。

E-mail: 843144682@qq.com

*通信作者简介：田洪磊（1979—）（ORCID: 0000-0001-6101-5466），男，教授，博士，研究方向为食品风味与营养化学。

E-mail: thl0993@sina.com

詹萍（1981—）（ORCID: 0000-0003-3649-1860），女，副教授，博士，研究方向为食品风味化学。

E-mail: zhanping0993@126.com



160  2019, Vol.40, No.09             食品科学	 ※营养卫生

increased SOD activity by 37.27%, decreased MDA level by 32.51%, and augmented the contents of PEG2 and NO by 

22.41% and 28.13%. Conclusion: The petroleum ether extract from Ferula lehmannii Boiss can exert protective effect against 

chronic gastric mucosal injury, and the mechanism may be associated with the enhancement of antioxidant capacity.

Keywords: extract from Ferula lehmannii Boiss; gas chromatography-mass spectrometry; component analysis; gastric 

mucosal injury; antioxidant activity 
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当今社会快节奏的生活方式导致大多数人的饮食变

得不规律、饮酒过量或频繁服用各类药物，这使得胃黏

膜变得很脆弱且易受到损伤[1]。目前，对胃黏膜保护的

手段主要有胃黏膜保护剂（如生胃酮、硫铝糖等）[2]及

具有健胃养胃功效的天然提取物，如能促进胃黏膜细胞

增殖和DNA合成的丹参[3]、能提高胃组织中前列腺素E2

（prostaglandin E2，PGE2）和一氧化氮（NO）含量的盐

藻多糖等[4]。因此作为新疆特有的药食两用资源——大果

阿魏在对胃肠道疾病辅助治疗方面的功能性食品开发与

研究具有良好的前景。

大果阿魏（Ferula lehmannii Boiss）属于伞形科阿魏

属（Ferula），因具有强烈葱蒜样气味常作为调味食材[5]。 

多种阿魏属植物在民间已经广泛用于抗惊厥、祛风、解

痉、滋补、润肠等方面，也能用于治疗神经紊乱、糖尿

病、风湿病和背痛等慢性疾病[6-8]，因此部分研究学者针

对阿魏属植物的主要化学成分进行了分离与鉴定，试图

获得阿魏属植物对胃部功能性修复的关键组分及明确具

体的保护机理[9-10]。目前国内已有部分关于阿魏属植物对

胃肠道损伤修复功能的报道，如王飒[11]研究发现多伞阿

魏的挥发油及其多种提取物对胃癌细胞增殖有一定的抑

制作用；熊元君等[12]建立与临床急性胃黏膜损伤相近的

大鼠动物模型，比较并评价了乌恰阿魏、多伞阿魏和阿

魏原汁对胃黏膜的保护及修复作用。然而针对新疆大果

阿魏对胃黏膜保护作用的研究鲜见报道。

本实验采用国内外常用的乙酸所致大鼠胃黏膜损

伤模型，观察大果阿魏石油醚提取物对胃黏膜损伤的

修复作用，以损伤面积、损伤抑制率、胃组织中超氧

化物歧化酶（superoxide dismutase，SOD）、丙二醛

（malondialdehyde，MDA）活力和PGE2、NO含量为指

标，评价了大果阿魏石油醚提取物对胃黏膜的保护作

用，同时将分离与鉴定提取物中的化学成分与各指标建

立构效关系，为开发以大果阿魏为原料的具有养胃功能

特性的食品提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 动物、材料与试剂

SD（清洁级）雄性大鼠60 只，体质量180～220 g，

由新疆医科大学动物中心提供，许可证号：SCX（新）

XJ-0001。

大果阿魏采摘于新疆石河子市南山红土地带（2017年 

4月），挑选出新鲜完整的地上部分后，迅速平铺于空地

并在室温下自然阴干，在室温下密封保存。

冰乙酸（分析纯，乙酸含量≥99.5%） 天津市

东丽区天大化学试剂厂；盐酸雷尼替丁 山西太原制

药有限公司；羧甲基纤维素钠（carboxymethylcellulose 

sodium，CMC-Na） 国药集团化学试剂有限公司；

SOD、MDA、PGE2、NO试剂盒  南京建成生物工

程研究所；正构烷烃混合标准品（C7～C40） 美国 

Sigma-Aldrich公司。

1.2 仪器与设备

5977A气相色谱-质谱联用仪 美国Agilent公司；游

标卡尺（量程0～125 mm，精密度0.02 mm） 上海精

密仪器仪表有限公司；低温离心机 德国Sigma公司。

1.3 方法

1.3.1 大果阿魏石油醚提取物制备

参考文献[13]的方法，称取干燥粉末100 g，加入8 倍

体积的石油醚溶剂，水浴回流提取3 次，合并提取液，减

压抽滤得到上清液，用旋转蒸发仪真空浓缩得到浸膏。

1.3.2 大果阿魏石油醚提取物成分分析

气 相 色 谱 - 质 谱 条 件 ： H P - 5 色 谱 柱

（30 m×0.25 mm，0.25 μm）；升温程序：初始温度

温度60 ℃，保持5 min，以4 ℃/min升高到230 ℃，保持

10 min；载气流量为1.0 mL/min，进样量1 μL，不分流进

样。离子源为电子轰击离子源，温度230 ℃；四极杆温度

150 ℃；电子能量70 eV；扫描范围30～450 amu。
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定性定量方法：分离出的未知物各色谱峰与NIST 14 

Library相匹配，为使化合物匹配更为精确，同时通过与

文献化合物中的相对保留指数（retention index，RI）进

行比对验证所鉴定的化合物。RI标准值为保留指数值，

通过NIST数据库（http://webbook.nist.gov/chemistry/name-

ser.html）查阅得到。RI值根据式（1）计算。

RI 100 m 100
TR X TR m

TR m 1 TR m
 （1）

式中：TR（m）、TR（m＋1）、TR（X）分别为碳原子

数m、m＋1的正构烷和待测物X的保留时间，且通常 

TR（m）＜TR（X）＜TR（m＋1）。

1.3.3 大鼠乙酸性胃黏膜损伤模型的建立及分组

所有动物在相对湿度50%～60%、温度23～25 ℃的

动物房适应性喂养3 d，给予正常饮食自由饮水。

模型建立前12 h大鼠禁食不禁水，由于乙酸所致胃

黏膜损伤与人类慢性胃黏膜损伤最相似，故采用Okabe

等[14]的方法经过改良后制作乙酸损伤胃黏膜实验大鼠模

型。大鼠腹腔注射体积分数3%苯巴比妥钠麻醉，剂量为

0.18 mL/100 g。注射后约10 min完全麻醉，麻醉时间5 h

左右。将大鼠固定在动物手术台上，用碘酒、乙醇常规

消毒，剑突下1 cm纵向切开皮肤，找出胃，移出腹腔，

用微量注射器（5 μL）将胃前壁胃窦部膜下近肌层处注

入体积分数20%冰乙酸0.05 mL，注射结束后，将胃复

位，涂抹适量抗生素。术后当日将大鼠放回笼中，给予

自由饮水，次日给予自由饮食。

造模完成后将大鼠随机分成6 组，分别为正常组

（未造模）、模型组、阳性组（雷尼替丁）及大果阿魏

石油醚提取物高（1.0 g/kg mb）、中（0.2 g/kg mb）、低 

（0.04 g/kg mb）剂量组，每组8 只。

1.3.4 胃组织损伤面积及损伤抑制率的测定

给药方法：术后次日开始给药，正常组和模型组每

天灌胃等体积的0.5% CMC-Na溶液；阳性组每天按照

0.03 g/kg mb灌胃雷尼替丁；大果阿魏石油醚提取物高、

中、低剂量组用0.5% CMC-Na混悬配制，大鼠给药体积

为1 mL/100 g mb，连续灌胃2 周。

末次给药后，所有大鼠禁食12 h不禁水，处死后打

开腹腔，结扎幽门和贲门，取出全胃。然后放入体积分

数1%福尔马林溶液中，用蒸馏水洗净内容物，滤纸吸

干，平展在玻璃板上，观察损伤愈合情况，用游标卡尺

量取损伤部分的最大纵径和横径，分别根据式（2）、

（3）计算损伤面积及损伤抑制率。

/mm2 1
4

π	（2）

/% 100	（3）

1.3.5 胃组织病理切片观察

胃组织病理切片观察参考文献[15]。用体积分数4%

甲醛溶液固定各组胃组织，用流水冲去固定液后放入体

积分数70%的乙醇溶液中保存。将各胃组织依次置于不

同体积分数的乙醇中梯度脱水至组织块完全脱水透明，

然后进行包埋、切片、染色，于显微镜下观察。

1.3.6 胃组织生化指标的测定

各组取损伤边缘相同部位的一块胃组织，称取

0.3～0.4 g，用质量分数0.9%的冰生理盐水制备成10%的

组织匀浆，离心后取上清液，置于4 ℃下测定SOD活力、

MDA含量、PGE2质量浓度及NO含量。

1.3.7 主成分分析

主成分分析（principal component analysis，PCA）是

一种较为经典的特征抽取和降维技术之一，同时在无监

督的模式下对各因素进行分类与可视化识别[16]。以所测

指标即SOD、MDA、PGE2和NO水平为分类变量，对提

取物中的挥发性物质进行分类。依据PCA分析的基本原

则，即各化合物在得分图上距离越接近某项指标，其对

于该指标的贡献率越大。

1.4 数据处理与分析

测定结果及主成分分析均采用SPSS 19.0软件，数据

以 ±s表示，组间比较采用单因素方差分析，检验水准 

α＝0.05，以P＜0.05为差异有统计学意义。

2 结果与分析

2.1 大果阿魏石油醚提取物成分分析

采用气相色谱-质谱分析得到大果阿魏石油醚提取物

的总离子流图如图1所示，共鉴定出25 种成分，结果详

见表1。大果阿魏石油醚提取物中主要有萜类及含硫化

合物。相对含量最高的是萜类物质，玫瑰醚、侧柏醇、

橙花醇3 种单萜和马兜铃烯、橙花叔醇等10 种倍半萜相

对含量为49.47%，其中橙花叔醇、玫瑰醚相对含量较

高，分别为8.70%和6.59%。1-(1-(甲硫基)丙基)-2-丙基二

硫醚（10.88%）、(Z)-仲丁基丙烯基二硫醚（7.52%）、 

(Z)-2-丁烯基1-甲基丙二硫醚（3.73%）和二甲基三硫醚

4 种含硫化合物相对含量为24.01%，这些含硫物质的存

在赋予了大果阿魏特殊的葱蒜样气味[17]。
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图 1 大果阿魏石油醚提取物的总离子流图

Fig. 1 Total ion current chromatography of the petroleum ether extract 

from Ferula lehmannii Boiss 
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表 1 大果阿魏石油醚提取物成分分析

Table 1 Chemical composition of the petroleum ether extract from 

Ferula lehmannii Boiss 

序号 化合物名称 RI计算值 RI标准值 相对含量

1 (E)-2-己烯-1-醇 861 868 0.92±0.03

2 二甲基三硫醚 969 972 1.88±0.10

3 正辛醛 1 004 1 001 1.14±0.02

4 苯乙醛 1 045 1 049 1.16±0.04

5 (E)-2-辛烯醛 1 061 1 063 0.56±0.02

6 3-炔-2-癸醇 1 097 1 101 1.49±0.16

7 玫瑰醚 1 104 1 109 6.59±1.02

8 4-侧柏醇 1 167 1 166 1.44±0.05

9 (Z)-仲丁基丙烯基二硫醚 1 168 1 170 7.52±1.11

10 橙花醇 1 220 1 226 2.16±1.01

11 (Z)-2-丁烯基1-甲基丙 
二硫醚

1 250 1 255 3.73±0.09

12 对乙烯基愈创木酚 1 313 1 315 1.98±0.17

13 1-(1-(甲硫基)丙基)-2-丙基
二硫醚

1 423 1 426 10.88±2.21

14 马兜铃烯 1 428 1 428 3.55±1.21
15 β-紫罗兰酮 1 487 1 490 2.26±0.22
16 榄香醇 1 546 1 549 4.17±0.41
17 橙花叔醇 1 560 1 565 8.70±2.16
18 石竹烯氧化物 1 561 1 561 6.39±1.05
19 愈创木醇 1 599 1 599 3.26±0.12
20 绿花白千层醇 1 607 1 600 1.77±0.10
21 桉叶油醇 1 625 1 630 4.66±1.91
22 杜松醇 1 634 1 640 0.87±0.01
23 沉香螺醇 1 639 1 646 3.60±0.32
24 金合欢醇 1 695 1 695 2.31±0.10
25 1,2-环氧十六烷 1 704 1 708 3.22±0.73

单萜类 10.19
倍半萜类 39.28
含硫化合物 24.01

其他 12.73
总量 86.21

2.2 大果阿魏石油醚提取物对大鼠体质量的影响

大鼠体质量的变化是评价提取物是否具有毒性的一

个重要指标，由表2可知，空白组、模型组、阳性组及大

果阿魏石油醚提取物高、中、低剂量组间大鼠的初始体

质量无显著差异（P＞0.05）。经过灌胃给药2 周后，各

组间大鼠体质量无显著性差异（P＞0.05），可以说明大鼠

在受试过程中正常生长，未受到大果阿魏提取物的影响。

表 2 大鼠体质量（n＝8）

Table 2 Body mass of rats (n = 8)

组别 初始体质量/g 处理后体质量/g

空白组 206.41±14.25 305.47±16.81
模型组 203.86±12.63 296.81±16.14

阳性组 205.33±13.32 299.57±13.22

低剂量组 208.19±15.74 303.19±18.20

中剂量组 202.51±13.66 305.84±16.62
高剂量组 207.42±15.20 310.52±18.31

2.3 大果阿魏石油醚提取物对乙酸所致大鼠胃黏膜损伤

的影响

图2可以直观地体现出不同实验组胃黏膜损伤面积的

变化情况。与空白组相比，模型组胃黏膜损伤程度最严

重，损伤面积达到41.14 mm2。经过灌胃给予不同剂量的

药物及提取物干预后，胃黏膜损伤呈现出不同程度的修

复。其中，阳性组损伤面积为27.78 mm2，相比于模型组

减小了13.36 mm2，抑制率达到32.47%；大果阿魏石油醚

提取物高剂量组（1.0 g/kg）的损伤面积为28.04 mm2，相

比于模型组减小了13.10 mm2，抑制率达到31.84%，效果

与阳性组差异不明显。低剂量组对胃黏膜损伤也有一定的

修复作用，其损伤抑制率达到18.67%，但与高剂量组相

比，修复能力相对较弱。中剂量组对受损胃黏膜的修复作

用介于低剂量组及高剂量组之间，高剂量组与中、低剂量

组对胃黏膜的修复能力存在显著差异。然而通过胃黏膜损

伤面积的测量无法明确提取物中的物质成分与胃黏膜修复

之间存在何种作用效果，因此需要对大鼠胃组织中的生化

指标进行测定，从而明确具体的构效关系。
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图 2 大果阿魏石油醚提取物对大鼠胃黏膜损伤面积和损伤抑制率的影响

Fig. 2 Influence of the petroleum ether extract from Ferula lehmannii 
Boiss on gastric mucosal injury area and injury inhibition percentage

2.4 大鼠胃黏膜损伤的组织病理学分析

a b

c d

e f

a.空白组；b.模型组；c.阳性组；d.低剂量组；e.中剂量组；f.高剂量组。

图 3 各组大鼠胃组织HE染色切片

Fig. 3 Microscopic observation of stomach tissues of rats
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如图3所示，空白组大鼠胃壁结构正常，胃黏膜各

层次清晰，胃腺呈管状整齐有序，可以看见正常的黏膜

柱状细胞和完整的腺细胞，无炎性细胞浸润；与此形成

对比的是，模型组大鼠胃黏膜破坏严重，损伤已经到达

肌层，表面黏膜上皮细胞脱落，可见充血、水肿且有大

量炎细胞浸润。缺口处有较少的黏膜再生，组织结构较

为紊乱。相比于模型组，阳性组及提取物组胃黏膜组织

形态存在较大差异。阳性组损伤部位愈合现象明显，有

新生上皮细胞覆盖在损伤处，炎性细胞减少并有新生腺

体。低剂量组大鼠胃黏膜缺损程度依然较为严重，损伤

累及肌层，有出血、淤血现象；中剂量组和高剂量组大

鼠表现出胃黏膜中度再生，损伤底部可见新生的肉芽组

织，高剂量组大鼠新生的腺体覆盖在损伤部位，并出现

许多新生的结缔组织，仍有少量炎性细胞浸润，但愈合

趋势明显。

2.5 大果阿魏石油醚提取物对乙酸所致大鼠胃黏膜损伤

胃组织生化指标的影响

表 3 大果阿魏石油醚提取物对大鼠胃组织生化指标的影响（n＝8）

Table 3 Effect of the petroleum ether extract from Ferula lehmannii 
Boiss on biochemical indexes of gastric tissue in rats (n = 8)

组别
SOD活力/

（U/mg pro）
MDA含量/

（nmol/mg pro）
PGE2质量浓度/
（pg/mL pro）

NO含量/
（μmol/g pro）

空白组 212.42±21.17** 4.35±0.42** 284.56±27.38* 16.11±2.26*

模型组 130.53±10.54 8.12±1.61 203.15±14.12 8.71±0.77

阳性组 185.15±13.82* 5.42±1.04* 265.71±25.80* 13.63±2.05

低剂量组 137.89±12.25 7.36±1.29 216.48±19.83 9.64±1.53

中剂量组 152.53±14.95 6.41±1.17 237.22±22.03 10.39±1.86

高剂量组 179.18±16.51* 5.48±0.84* 248.67±23.10 11.16±1.44

注：与模型组比较， * . 差异显著（ P ＜ 0 . 0 5 ）； * * . 差异极显 
著（P＜0.01）。

如表3所示，与空白组相比，乙酸引起的胃黏膜损

伤使得大鼠胃组织中SOD活力下降而MDA活力上升。

与模型组相比，高剂量组中SOD活力显著增加37.27% 

（P＜0.05），与阳性组SOD活力增加程度（41.84%）

较为接近；高剂量组 M D A 含量减少了 3 2 . 5 1 % 

（P＜0.05），阳性组减少了33.25%。中、低剂量组这

两个指标的活力发生变化但差异性不显著。说明高剂

量提取物能明显提高自由基的清除能力，从而加快胃

黏膜修复进程。乙酸刺激大鼠胃部后胃组织中PGE2和

NO含量都有所下降。与模型组相比，阳性组中PGE2和

NO含量显著增加了30.79%和56.49%。经过提取物干预

后，各组大鼠胃组织中PGE2和NO含量增加。其中，高

剂量组大鼠PGE2增加了22.41%，NO增加了28.13%，

但并无明显影响。由此可见，提取物对胃黏膜保护因

子的增强作用并不显著，其对胃黏膜损伤的修复作用

主要是由于存在的抗氧化物质能够有效地清除各种自

由基，提高了胃黏膜的抗氧化能力。为了更进一步明

晰提取物中化合物和所测生化指标间的内在联系，从

而确定胃黏膜修复机理，采用PCA法构建了已鉴定化

合物与各生化指标的相关性模型。

2.6 PCA分析

PCA属于无监督判别模式[18]，因此所构建PCA模型

分析提取物中化合物和抗氧化因子及胃黏膜保护因子之

间的关系是客观科学的，具体结果如图4所示。
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图 4 提取物中化合物与指标间的PCA分析

Fig. 4 Principal component analysis plots of chemical composition and 

biochemical indexes

PCA模型中PC1（58.78%）和PC2（26.39%）累计

方差贡献为85.71%，可以反映化合物的大部分信息，因

此保留PC1-PC2主成分的化合物分布图。根据PCA分析

的基本原则，即化合物与指标在得分图上距离越近，化

合物对于该指标的贡献率就越大。由图4可以看出，各

指标与成分分布在X轴中轴线两侧，且分布具有明显的

区分度。以图中中轴线为界，代表抗氧化能力的SOD与

MDA分布在左半边，代表胃黏膜修复因子指标的NO与

PGE2分布在图的右边，且各参数间能够明显地区分开。

其中，SOD附近主要聚集了包括对乙烯基愈创木酚、愈

创木醇、橙花叔醇等在内的6 种化合物，这些物质对于自

由基的清除有显著影响。例如苯乙醛除存在于竹叶、木

瓜籽等多种植物具有抗氧化活性的挥发油中，还广泛存

在于啤酒中，其含量的增加可以提高啤酒的还原力[19]；

马士巧[20]以抗菌和抗氧化活性为指标，筛选了东北黑蜂

蜂胶中的极性活性物质并进行分析，发现愈创木醇为其

主要的活性物质。MDA周围主要成分是紫罗兰酮、石竹

烯氧化物、桉叶油醇及两种含硫化合物（(Z)-2-丁烯基

1-甲基丙二硫醚、1-(1-(甲硫基)丙基)-2-丙基二硫醚）。

陈景明等[21]发现石竹烯氧化物为赤楠叶挥发油中的主要

成分并评价了其抗氧化性及抗氧化效果；桉叶油醇具有

良好的抗氧化及抗菌活性存在于多种植物的精油中[22]。 

(Z)-2-丁烯基1-甲基丙二硫醚和1-(1-(甲硫基)丙基)-2-丙基

二硫醚广泛存在于新疆阿魏中，但鲜有研究表明其抑制

脂质过氧化活性。综上所述，桉叶油醇及石竹烯氧化物

对于MDA活性的减少起到关键的积极作用。除环氧十六

烷外，没有与NO和PGE2距离相近的化合物，可能是由于

各组分与各生化指标间的相关性评价是一个十分复杂的

体系，单纯的采用一种判别模式无法全面揭示出全部的
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内在关联，仅仅从二维PCA图以PC1-PC2为坐标轴，只是

在无监督的判别模式下得出较为全面的相关性模型，因

此研究与NO和PGE2指标最大相关性成分，有待后期更进

一步深层次的数据分析及模型构建。

3 讨 论

国内外很多学者对阿魏属植物的挥发油进行研究，

结果表明该属多种植物的不同部分的挥发油具备良好的

抗菌性及抗氧化性。Iranshahi等[23]发现从F. latisecta果实

中提取出的挥发油存在大量硫化物，对革兰氏阳性菌尤

其是金黄色葡萄球菌有着显著的抑制活性；Kavoosi等[24]

提取并分析了3 批不同时间采集的F. assa-foetida的挥发

油，发现（Z/E）-仲丁基丙烯基二硫醚、β-蒎烯及桉叶油

醇为其主要的化合物，并且提取的挥发油对自由基具有

良好的清除能力。通过对阿魏草石油醚提取物物质组成

分析，可以看出提取物中所含大量萜类化合物，这些物

质具有许多生理活性。如愈创木醇广泛存在于植物的挥

发油中，具有抗菌、抗氧化等功能[25]；王慧英等[26]的研

究表明，玫瑰精油中存在的玫瑰醚等物质不仅赋予其天

然的香味，更是具有很好的抗氧化活性；石竹烯、橙花

叔醇等倍半萜类物质存在于很多药用植物中，这些植物

的挥发油具有良好的抗菌、抗肿瘤活性[27]。含硫化合物

也是阿魏草石油醚提取物中物质的重要组成部分。有研

究表明，二甲基硫醚作为催化抗氧化体系的重要小分子

底物，在氧化应激条件下，可以快速和活性氧反应生成

二甲基亚砜，从而发挥其抗氧化作用[28]。

乙酸性胃黏膜病变的起源是一个多因素的过程，主

要是由于胃壁黏液的消耗，这种消耗经常与自由基的含

量显著相关，结果导致黏膜损伤，包括溃疡、糜烂、出

血。氧自由基，主要是羟自由基、超氧化物阴离子自由

基和脂质过氧化物，是导致胃黏膜损伤的有害化合物[29]，

抗氧化能力及胃黏膜防御因子的含量对胃黏膜的保护意

义重大。乙酸性胃黏膜损伤程度与自由基的含量显著相

关。正是由于如羟基自由基、超氧化物阴离子和脂质过

氧化物等大量氧自由基的存在使胃黏膜损伤加剧。SOD

是体内清除自由基的首要物质，它能够对抗和阻断由于

氧自由基对细胞造成的损伤并及时修复受损细胞[30]，是

生物体内重要的抗氧化酶。而MDA是一种重要的脂质过

氧化产物，其含量增加会破坏细胞膜的完整性增加通透

性，从而引起组织损伤[31]。PGE2和NO被认为是胃黏膜保

护因子，PGE2具有通过影响黏膜上皮细胞的增殖、黏液

生成和黏膜血液供应来保护胃黏膜[32]。NO能够使黏膜血

管扩张，也可以有效地调节胃黏膜保护因子及胃酸、酸

根等损伤因子，同时增加胃黏膜血流量达到胃黏膜防御

作用[33]。本实验的结果表明，大果阿魏石油醚提取物能

明显提升大鼠胃黏膜中SOD活力，降低MDA含量。随着

用药剂量增加，其作用效果愈明显，相比模型组，提取

物高剂量组效果更加明显。

综上，大果阿魏石油醚提取物具有明显的促进损

伤胃黏膜修复的作用，且治疗效果接近雷尼替丁。潜在

的作用机制主要是通过提高胃黏膜的抗氧化能力，提高

SOD活力，降低MDA含量，加快胃黏膜的增殖与修复，

从而达到保护胃黏膜的作用。
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