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　　摘要：在建立氧嗪酸钾盐诱导小鼠产生高尿酸血症模型的基础上，探讨一种黄芪药渣发酵产物的抗高尿酸血症活
性。将雄性昆明小鼠随机分为正常组，高尿酸血症模型组，５０、１００、２００ｍｇ／ｋｇ剂量黄芪药渣发酵产物组，５ｍｇ／ｋｇ剂
量别嘌醇组；每天先用２５０ｍｇ／ｋｇ氧嗪酸钾盐灌胃１ｈ，再连续灌胃给药１周，分别测定血清中的尿酸、肌酐、尿素氮水
平，尿液中的尿酸、肌酐水平。结果表明，与模型组相比，黄芪药渣发酵产物能显著降低高尿酸血症小鼠血清中尿酸、

肌酐和尿素氮水平，能显著提高２４ｈ尿液中尿酸和肌酐的排泄量以及尿酸的排泄分数，具有促进肾脏尿酸排泄的作
用，初步认为黄芪药渣发酵产物具有抗高尿酸血症活性。
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　　随着生活节奏的加快，人们的生活水平在提高，运动时间
在减少，而高尿酸血症的发病率则呈上升趋势。高尿酸血症

的发病机理是由于嘌呤代谢紊乱而导致尿酸生成过多［１］或

者肾脏发生排泄障碍而造成的［２］，其严重的后果是可导致痛

风性关节炎和尿酸性肾损害［３］。目前有效、安全、经济的降

血尿酸药物很少，有些促进尿酸排泄类药物或者黄嘌呤氧化

酶抑制剂类降尿酸药物会引起胃肠道毒副反应、骨髓造血功

能抑制、肾毒害和过敏等临床症状，这些副作用限制了它们在

临床上的应用［４－６］，因此研制新型无副作用的降血尿酸药物

具有重要的意义。

《中华人民共和国药典》２００５版（一部）中将黄芪（Ｒａｄｉｘ
Ａｓｔｒａｇａｌｉ）定义为豆科黄芪属植物蒙古黄芪［Ａｓｔｒａｇａｌｕｓｍｅｍｅｒ
ａｎａｃｅｕｓ（Ｆｉｓｃｈ．）Ｂｇｅ．ｖａｒ．ｍｏｎｇｈｏｌｉｃｕｓ（Ｂｇｅ．）Ｈｓｉａｏ］及膜荚
黄芪［Ａｓｔｒａｇａｌｕｓｍｅｍｂｒａｎａｃｅｕｓ（Ｆｉｓｃｈ．）Ｂｇｅ．］的干燥根，为常
用的中药之一。研究表明，黄芪的主要有效化学成分为多种

黄酮类、三萜皂苷类化合物和多糖等，其中类黄酮广泛存在于

蔬菜和水果中，是强抗氧化剂，可有效防止氧化损伤。Ｈａｎａ
ｓａｋｉ等研究表明，槲皮素和芹菜素这２种类黄酮物质除了具
有抗氧化、抗癌、抗炎、镇静等作用外，还能够很好地控制高尿

酸血症大鼠的血清尿酸水平，增强高尿酸血症大鼠的抗氧化

能力和清除氧自由基的能力，从而减少脂质的过氧化［７－１２］。

徐慧静等研究表明，海参皂苷可显著降低高尿酸血症小鼠的

血清尿酸水平［１３］。

本试验选择灵芝（Ｇａｎｏｄｅｒｍａｌｕｃｉｄｕｍ）作为发酵菌种，用
特选的中药材黄芪药渣作为药性基质，再掺入农副产品作为

营养基质，共同构成一个发酵组合，在特定条件下进行双向发

酵，该发酵技术受国家专利保护［１４］。已有的试验表明，黄芪

药渣发酵产物具有提高机体免疫力［１５］、抗疲劳［１６］、抗抑郁［１７］

的功效，这些分析从理论上间接表明，黄芪药渣发酵产物应该

具有抗高尿酸血症的功效，但关于其抗高尿酸血症功效的研

究尚未见报道。因此本试验通过应用氧嗪酸钾盐诱导小鼠形

成高尿酸血症模型，以期从实际上验证黄芪药渣发酵产物的

抗高尿酸血症功效，为抗高尿酸的新药研发工作开辟新的

思路。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　试验动物　选择 ６０只健康的雄性昆明小鼠
（２０±２）ｇ作为试验动物，购自南京青龙山动物中心。小鼠
被随机分成６组，每组１０只，饲养在温度为（２４±２）℃的室
内，１２ｈ光照／１２ｈ黑暗的条件下进行培养，让其自由饮水进食，
适应７ｄ。
１．１．２　主要试剂　氧嗪酸钾盐、别嘌呤醇，购自Ｓｉｇｍａ公司；
肌酐、尿素氮试剂盒，购自南京建成生物工程研究所。

１．１．３　样品的制作　将黄芪药渣发酵产物（ＦＳＡＲ）经粉碎
机粉碎后过２００目筛，取粉末状发酵产物，分别用蒸馏水溶解
成５０、１００、２００ｍｇ／ｍＬ的浓度；将不同浓度的黄芪药渣发酵
产物对小鼠进行灌胃，灌胃量均为１０ｍＬ／ｋｇ。
１．２　试验方法
１．２．１　试验设计　正常对照组（第１组）用蒸馏水灌胃；模
型对照组（第２组）于每天０８：００用２５０ｍｇ／ｋｇ氧嗪酸钾盐进
行灌胃造模；模型给药组每天在造模后１ｈ进行灌胃给药，按
第３组至第６组的顺序分别给予５ｍｇ／ｋｇ别嘌呤醇，５０、１００、
２００ｍｇ／ｋｇＦＳＡＲ，连续给药７ｄ，所有药物需均匀分散于蒸馏
水中；要求灌胃前１ｈ断粮但不断水，所有程序均遵循中国动
物保护协会的要求。

１．２．２　尿液的收集与处理　连续给药处理６ｄ后，将所有小
鼠转移至代谢笼内，自由饮水饮食，收集每个代谢笼内小鼠的

２４ｈ尿液，将尿液样品离心（２０００ｇ，１０ｍｉｎ）后取上清液用于
尿液中尿酸、肌酐的测定。

１．２．３　血清样品的收集　最后１ｄ给药处理后１ｈ，摘取小
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鼠的眼球进行取血，血液经离心（１２０００ｇ，１０ｍｉｎ）后取血清，
用于血液中尿酸、肌酐、血清尿素氮的测定。

１．２．４　尿酸、肌酐和尿素氮含量的测定　血清和尿液中的尿
酸含量的测定采用磷钨酸法［１８］，肌酐、尿素氮含量的测定采

用标准试剂盒法。尿酸排泄分数（ｆｒａｃｔｉｏｎａｌｅｘｃｒｅｔｉｏｎｏｆｕｒｉｃ
ａｃｉｄ，ＦＥＵＡ）的计算采用如下公式：

尿酸排泄分数＝（尿液尿酸 ×血清肌酐）／（血尿酸 ×尿
肌酐）×１００％
１．２．５　数据分析　所有试验结果以“均值±标准差”的形式
表示。采用ＳＰＳＳ软件进行单因素方差分析，２组均数间的差
异采用ｔ检验，Ｐ＜０．０５时认为差异具有统计学意义。

２　结果与分析

２．１　对高尿酸血症小鼠血尿酸水平的影响
由图１可见，２５０ｍｇ／ｋｇ氧嗪酸钾盐诱导的高尿酸血症

模型对照组小鼠的血尿酸水平极显著高于正常对照组（Ｐ＜
０．００１）。与模型对照组比较，各 ＦＳＡＲ剂量组（５０、１００、
２００ｍｇ／ｋｇ）和别嘌醇组（５ｍｇ／ｋｇ）都极显著降低了模型动物
血清中的尿酸水平（Ｐ＜０．００１或 Ｐ＜０．０１）。随着剂量在一
定范围内的增加，ＦＳＡＲ的降尿酸作用有增强趋势。

２．２　对高尿酸血症小鼠尿尿酸水平的影响
由图２可见，２５０ｍｇ／ｋｇ氧嗪酸钾盐诱导的高尿酸血症

模型对照组小鼠的尿尿酸水平极显著低于正常对照组（Ｐ＜
０．０１）。与模型对照组比较，２００ｍｇ／ｋｇＦＳＡＲ组和别嘌醇组
（５ｍｇ／ｋｇ）能显著（Ｐ＜０．０５）或极显著（Ｐ＜０．００１）提高模型
动物的尿尿酸水平；而５０、１００ｍｇ／ｋｇＦＳＡＲ组的作用效果不
显著。

２．３　对高尿酸血症小鼠血肌酐水平的影响
由图３可见，２５０ｍｇ／ｋｇ氧嗪酸钾盐诱导的高尿酸血症

模型对照组小鼠的血肌酐水平极显著高于正常对照组（Ｐ＜
０．０１）。与模型对照组比较，１００、２００ｍｇ／ｋｇＦＳＡＲ组和别嘌
醇组（５ｍｇ／ｋｇ）都能显著（Ｐ＜０．０５）或极显著（Ｐ＜０．０１或
Ｐ＜０．００１）降低模型动物血清中的肌酐水平；而 ５０ｍｇ／ｋｇ
ＦＳＡＲ组的作用效果不显著。

２．４　对高尿酸血症小鼠尿肌酐水平的影响
由图４可见，２５０ｍｇ／ｋｇ氧嗪酸钾盐诱导的高尿酸血症

模型对照组小鼠的尿肌酐水平极显著低于正常对照组（Ｐ＜
０．０１）。与模型对照组比较，ＦＳＡＲ的各剂量组（５０、１００、
２００ｍｇ／ｋｇ）和别嘌醇组（５ｍｇ／ｋｇ）都能显著（Ｐ＜０．０５）或极
显著（Ｐ＜０．００１）提高模型动物的尿肌酐水平，且２００ｍｇ／ｋｇ
ＦＳＡＲ组的作用效果与别嘌呤醇组的作用效果相当。

２．５　对高尿酸血症小鼠血清尿素氮含量的影响
由图５可见，２５０ｍｇ／ｋｇ氧嗪酸钾盐诱导的高尿酸血症模

型对照组小鼠的血清尿素氮水平极显著高于正常对照组

（Ｐ＜０．０１）。与模型对照组比较，剂量为１００、２００ｍｇ／ｋｇＦＳＡＲ
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组和别嘌醇组（５ｍｇ／ｋｇ）都能够极显著降低模型动物血清尿
素氮水平（Ｐ＜０．０１或Ｐ＜０．００１），而５０ｍｇ／ｋｇＦＳＡＲ组的作
用效果不显著。

２．６　对高尿酸血症小鼠尿酸排泄分数的影响
由图６可见，与正常对照组相比，氧嗪酸钾盐诱导的高尿

酸血症模型对照组小鼠的尿酸排泄分数极显著降低

（Ｐ＜００１）。与模型对照组比较，５０、１００、２００ｍｇ／ｋｇ剂量的
ＦＳＡＲ组则能够极显著提高尿酸排泄分数（（Ｐ＜０．０１或 Ｐ＜
０００１）。

３　讨论与结论

在药理学及毒理学研究中，氧嗪酸钾盐被广泛用于诱导

高尿酸血症模型［１９］。在本试验中，当小鼠连续灌胃氧嗪酸钾

盐１周后，模型对照组血清中尿酸、肌酐、尿素氮水平都极显
著高于正常对照组（Ｐ＜０．０１或 Ｐ＜０．００１）。由于血清中的
肌酐和尿素氮均为肾功能的重要指标［２０］，因此研究结果表

明，氧嗪酸钾盐诱导小鼠产生了高尿酸血症和肾损伤。

同时，研究表明，５０、１００、２００ｍｇ／ｋｇ的 ＦＳＡＲ处理能极显
著降低高尿酸血症小鼠的血尿酸水平（Ｐ＜０．０１或 Ｐ＜
０００１）；但是２００ｍｇ／ｋｇ的 ＦＳＡＲ处理则能极显著提高尿尿
酸水平（Ｐ＜０．００１），５０、１００ｍｇ／ｋｇ的ＦＳＡＲ对尿尿酸水平的
增加效果不显著。

尿酸排泄分数是一个重要的肾脏尿酸处理指标。在本试

验中，氧嗪酸钾盐诱导的高尿酸血症模型对照小鼠的尿酸排

泄分数极显著低于正常对照组小鼠（Ｐ＜０．０１）；５０、１００、
２００ｍｇ／ｋｇ的ＦＳＡＲ处理则能极显著提高小鼠的尿酸排泄分
数（Ｐ＜０．０１或Ｐ＜０．００１）。因此可以推测，ＦＳＡＲ降低血液
中尿酸的机制可能是通过促进尿液中尿酸的排泄来实现的。

本试验选用黄芪药渣作为营养基质，黄芪甲苷是药用黄

芪中的有效单体成分，具有抗炎、降压、镇痛、镇静等作用，此

外还能够影响血清和肝脏中蛋白质的合成、增加血浆中

ｃＡＭＰ含量、再生肝 ＤＮＡ，从而增强器官的免疫能力［２１］。黄

芪药渣经药用真菌灵芝固体发酵后，其有效单体黄芪甲苷转

化成了异黄芪甲苷，化学名为６－Ｏ－β－Ｄ－葡萄糖基 －环
黄芪醇（图７）［２２］，具有增强机体免疫力的功效［２３－２４］。目前

黄芪皂苷功能的研究大多集中于苷元部分及含有较多糖基

的黄芪皂苷，而对其低糖基的黄芪皂苷研究较少，因此

ＦＳＡＲ降解尿酸的分子学机理及其有效成分的研究有待进
一步深入。
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李优琴，吕　康．土壤有机质测定方法中消解条件的优化［Ｊ］．江苏农业科学，２０１３，４１（９）：２９１－２９２．

土壤有机质测定方法中消解条件的优化

李优琴，吕　康
（江苏省农业科学院食品质量安全与检测研究所／江苏省省部共建食品质量安全重点实验室，江苏南京 ２１００１４）

　　摘要：为优化土壤有机质测定方法，利用可控温消解炉加热样品反应液进行土壤有机质测定，研究消解炉加热法
的最适反应条件。结果表明，最适消解条件为：消解炉温度２３０℃，反应液微沸５ｍｉｎ。测定结果准确可靠，稳定性好，
方法较国标法中的油浴加热法方便且易于控制，经标准样品测试，结果均在标准定值范围内，重复测定相对标准偏差

小于０．４９％。利用消解炉加热消解反应液测定土壤有机质方法简便可行。
　　关键词：土壤有机质；消解方法；改进；消解炉
　　中图分类号：Ｓ１５１．９＋３　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１３）０９－０２９１－０２

收稿日期：２０１３－０６－２４
基金项目：江苏省农业科技自主创新资金［编号：ＣＸ（１３）４０２５］。
作者简介：李优琴（１９６３—），女，浙江黄岩人，副研究员，主要从事农
产品及产地环境检测与控制技术研究。Ｔｅｌ：（０２５）８４３９０４２２；
Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｙｑ＠ｊａａｓ．ａｃ．ｃｎ。

　　土壤有机质是存在于土壤中的所有含碳的有机化合物，
主要包括土壤中各种动物、植物残体，微生物及其分解和合成

的各种有机化合物。土壤有机质含量是衡量土壤肥力的重要

指标之一，它能促使土壤形成结构，改善土壤物理、化学及生

物学过程的条件，提高土壤的吸收性能和缓冲性能，同时其本

身又含有植物所需要的各种养分，如碳、氮、磷、硫等，因此，要

了解土壤的肥力状况，必须进行土壤有机质含量的测定。我

国地域辽阔，由于各地的自然条件和农林业经营水平不同，土

壤有机质含量差异较大，低者少于１％，多者高达２０％［１］。

土壤有机质的测定方法有重铬酸钾容量法（外加热法）、

目视比色法、灼烧法（重量法）、光度比色法等。我国测定土

壤有机质现行的林业、农业行业标准方法分别为 ＬＹ／Ｔ
１２３７—１９９９《森林土壤有机质的测定及碳氮比的计算》与
ＮＹ／Ｔ１１２１．６—２００６《土壤检测　第６部分：土壤有机质的测
定》，均为重铬酸钾氧化外加热法，是沿用多年的经典方法，

原理是利用油浴加热重铬酸钾使土壤有机质氧化。此法温度

波动大，需凭经验控制，且试样在油浴锅中受热不均，易产生

误差，试验中要特别注意保持溶液呈微沸状态，以防止重铬酸

钾的分解，又要准确计算沸腾时间５ｍｉｎ；同时甘油在高温下
挥发，会污染实验室空气。也有报道采用烘箱加热反应液，但

反应温度高，且反应产生的废气等会污染实验室空气。笔者

利用实验室现有消解炉对重铬酸钾容量法加热消解条件进行

了优化，建立了简便易控制的加热消解方法。

１　材料与方法

１．１　设备与试剂
ＥＨＤ２０型ＤｉｇｉＢｌｏｃｋ智能样品消解炉（莱伯泰科有限公

司），４０ｍｍ×３００ｍｍ消化管。
试验所用试剂除特别注明外均为分析纯，试验用水符合

ＧＢ／Ｔ６６８２—２００８《分析实验室用水规格和试验方法》中三级
水规定，所述溶液如未指明溶剂，均系水溶液。

浓硫酸；０．２ｍｏｌ／Ｌ重铬酸钾－硫酸溶液；０．２ｍｏｌ／Ｌ硫酸
亚铁溶液，用前标定；０．１０００ｍｏｌ／Ｌ重铬酸钾标准溶液；邻菲
罗啉指示剂；国家标准物质中心标准土壤样品 ＧＢＷ０７４１２、
ＧＢＷ０７４１５，有机质含量标准定值分别为（１．８２±０．０９）％、
（３８３±０．１２）％。
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