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摘要目的：研究三七粉对大鼠的利尿作用及相关机制。方法：建立大鼠胃水负荷模型，采用代谢笼法考察不同剂量三七粉对模型

大鼠的利尿作用；测定 Na+、K+、Cl-排出量，研究其相关机理。结果：三七粉高剂量组灌胃给药后，第 2 h到第 5 h能显著增加大鼠

的排尿量，与空白组比较有显著性差异(P＜0.01，P＜0.05)，给药后第 6 h以后基本无利尿作用。三七粉高剂量增加尿液 Na+、Cl-排

出(P＜0.01)，减少 K+排泄，抑制了肾小管对 Na+的重吸收和 K+的排泄。三七粉高剂量能明显升高大鼠尿液 pH值(P＜0.01)，其对

pH值的影响效果与氢氯噻嗪、金钱草颗粒的影响效果相近。结论：三七粉具有明显利尿作用，能显著提高胃水负荷模型大鼠尿

量，其机制可能与三七粉影响了肾小管对 Na+的重吸收和 K+的排泄有关。
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Study on the Diuretic Effect of Powder
of (Burk.) F. H. Chen*

To study the diuretic effect of micronized powder of (Burk.) F. H. Chen on rats.

The metabolic cage method and weighing method were used in this experiment; The indictor of urine excretion in 6 h was used to study

the diuretic effect of powder of (Burk.) F. H. Chen in the water loaded rats; the output of Na +, K +, Cl- in urine were

measured to elucidate the related mechanization. Powder of (Burk.) F. H. Chen under high dose after

administration of 2h to 5h can significantly increase the urine volume of rat compared with the blank control group (P＜0.01, P＜0.05),

but no diuretic effect after administration of 6h. powder of (Burk.) F. H. Chen under high dose could increase the

urine Na+, Cl- (P＜0.01) but reduce the K+ excretion, inhibitting the Na+ reabsorption and K+ excretion of renal tubule. It could

significantly increase rat urine pH value (P＜0.01), the effect of pH value by which is similar with the effect of hydrochlorothiazide and

the effect of Jinqiancao granules. For the first time, this study investigated the diuretic effect of powder of

(Burk.) F. H. Chen, The relevant mechanism is that powder of (Burk.) F. H. Chen have an impact on inhibitting the

Na+ reabsorption and K+ excretion of renal tubule.

Powder of (Burk.) F. H. Chen; Diuretic effect

前言

三七为五加科植物三七 (Burk.) F. H.

Chen的干燥根和根茎。甘、微苦，温。归肝、胃经。三七具有降

血压、降血脂、增强机体免疫、抗肿瘤、保肝抗炎及延缓衰老等

多种生物学活性，广泛应用于治疗心血管系统、神经系统、免疫

系统及代谢系统疾病[1-5]。在现代临床中发现，活血利水法具有

治疗肾病的功效[6-8]，同时发现三七对肾脏代谢方面也具有一定

的调节作用。沈颖等[9]研究发现生三七可用于治疗系膜增殖性

肾炎,能有效降低蛋白尿,同时提高红细胞的 C3b受体及降低

RICR，对改善系膜增殖性肾炎方面有积极作用，李志明等[10]研

究表明三七总皂苷可抑制脂多糖诱导的腹膜间皮细胞 MCP-1

的表达，从而抑制致炎物质引起腹膜炎和腹膜纤维化等疾病的

发生。徐刚等 [11] 研究发现三七总皂苷可通过抗氧化、抑制
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Groups

Before 1h

Urine volume

（mL）

After（mL）

1h 2h 3h 4h 5h 6h 24h

Normal group 1.08± 0.69 2.08± 0.86 2.61± 0.66 4.19± 0.74 4.51± 0.65 5.33± 1.04 6.46± 1.34 17.62± 7.8

HCTG 1.00± 0.21 4.28± 1.36** 6.38± 1.74** 8.95± 1.82** 10.67± 2.16** 11.32± 2.60** 12.7± 2.10** 22.99± 5.17

JQCGG 1.05± 0.32 1.18± 0.78** 3.74± 1.29** 4.46± 1.71** 5.61± 2.84** 6.65± 2.50** 7.57± 2.87** 15.54± 5.68

PNG-H 0.96± 0.21 2.96± 1.78 4.08± 1.78* 5.61± 1.98* 6.42± 1.71** 6.92± 1.40* 7.65± 1.98 16.83± 3.83

PNG-M 0.99± 0.24 2.00± 1.03 3.47± 1.76 4.07± 1.08 5.29± 1.18 6.02± 0.95 6.33± 1.08 15.46± 5.17

PNG-L 0.98± 0.22 1.88± 0.86 3.58± 1.08* 4.31± 1.05 5.05± 1.54 5.52± 1.37 6.40± 1.88 14.07± 3.37

表 1给药前及给药后各组尿量(x依s, n=10)
Table 1 The urine volume of each group before and after adiministration(x依s, n=10)

Note: compared with the Normal group: **P＜0.01, *P＜0.05.

AGEs过度生成、下调肾组织中 VEGF的表达，减轻糖尿病大

鼠肾脏病变程度。而三七具有活血止血、破瘀止痛的功效，正是

其在中医临床的主要应用特点，并且现代研究中，三七是否具

有利尿作用而发挥其治疗相关疾病的特性未见报道。因此，本

实验采用三七道地药材制备三七粉，借鉴中药利尿作用相关研

究方法[12-14]，以消化道盐水负荷模型大鼠为对象，分别选用常用

利尿药的中药对照药和西药对照药进行比较，观察三七粉不同

剂量情况下大鼠 6 h内排尿量，并考察其对相关离子的影响，

探讨其利尿作用的部分可能机制，为三七用于在活血化瘀和利

湿行水相结合的中医理论治疗的肾衰、糖尿病肾病、肾炎等相

关疾病提供一些理论数据。

1 材料与方法

1.1 材料

1.1.1 药品 文山三七（20头、3年生），购自康美药业。经湖北

中医药大学中药学院张秀桥教授鉴定为五加科植物三七

(Burk.) F. H. Chen的干燥根和根茎。置电热干燥箱

中，60℃干燥至水分≤ 6.0%，得干燥后的饮片。用高速万能粉碎

机粉碎，全部通过 100目（五号）筛，得粗粉。取粗粉，用流化床

超音速气流粉碎分级机进行粉碎，制得粒度分布 d（0.9）小于

20 滋m的三七粉[18]。氢氯噻嗪片，规格：每片含氢氯噻嗪 25 mg，

常州制药有限公司生产，批号：053131251；金钱草颗粒，规格：

10 g/袋，重庆科瑞制药(集团)有限公司生产，批号：744535。

1.1.2 实验动物 60只雄性 SD大鼠，体重 200-250 g，购自安

徽省实验动物中心，动物许可证号：SCXK(皖)2011-002。饲养于

安徽省实验动物中心，温度 19～23℃，湿度 45%～55%，按昼夜

节律人工控制。

1.1.3 仪器 ZH-B6型大鼠代谢笼，淮北正华生物仪器有限公

司；XD-685全自动电解质仪，上海迅达公司；PHS-3C pH计，雷

磁仪器厂。

1.2 实验方法

1.2.1 动物分组与给药 SD大鼠，60只，随机均分为正常组、

氢氯噻嗪对照组 (hydrochlorothiazide Tablets Group, HCTG;

6.75× 10-3 g/kg) 、金钱草颗粒对照组 (Jinqiancao Granules

Group, JQCGG; 2.70 g/kg)、三七粉高、中、低剂量组(powder of

(Burk.) F. H. Chen : High dosage group,

PNG-H, 1.08 g/kg; Middle dosage group, PNG-M, 0.54 g/kg; Low

dosage group, PNG-L, 0.27 g/kg)，每组 10只。实验前，禁食不禁

水 24 h(放入代谢笼里适应 3 h)，每组均按 40 mL/kg生理盐水

灌胃，形成盐水负荷模型。20 min后，每组均按 10 mL/kg灌胃

给药，空白对照组给等体积生理盐水[7]。

阳性药的选择：氢氯噻嗪为中效能利尿药、抗高血压药，是

利尿试验设计中经典的西药对照药物。主要适用于心原性水

肿、肝原性水肿和肾性水肿：如肾病综合征、急性肾小球肾炎、

慢性肾功能衰竭以及肾上腺皮质激素与雌激素过多引起的水

肿；高血压；尿崩症。金钱草颗粒主要成分为金钱草,具有清利

湿热、利尿通淋、消肿功效，用于热淋、沙淋和尿涩作痛，在本次

试验中作为中药阳性对照药物。

1.2.2 取材及检测指标 给药后，立即将大鼠放入代谢笼中，

每隔 1 h 计一次尿量，共计 6 h，收集 6 h 总尿量，测量尿液

中 pH 值，用 XD-685 全自动电解质仪测定尿中 Na+、K+、Cl-

的浓度。

1.3 数据处理及分析

实验数据均以 x依s表示，采用 SPSS 17.0软件进行统计学分

析，采用 one-way-ANOVA进行分析。方差齐，采用 LSD检验，

方差不齐，采用 Dunnett t检验，P＜0.05认为有统计学意义。

2 结果

2.1 三七粉对大鼠尿量的影响

给药前后大鼠精神状态良好，体重正常。与正常组比较，给

药前 1 h，各组尿量无差异；给药后第 1、6 h，氢氯噻嗪组和金钱

草颗粒组尿量（给药后 1 h，HCTG 组 4.28± 1.36，JQCGG 组

1.18± 0.78；给药后 6 h，HCTG组 12.7± 2.10，JQCGG组 7.57±

2.87）有显著性差异(P＜0.01)；给药后第 2 h，氢氯噻嗪组和金钱

草颗粒组尿量（给药后 2 h，HCTG 组 6.38± 1.74，JQCGG 组

3.74± 1.29）有显著性差异(P＜0.01)，三七粉高、低剂量组（给药

后 2 h，PNG-H组 4.08± 1.78 mL，PNG-L 3.58± 1.08 mL）有差

异(P＜0.05)；给药后第 3、5 h，氢氯噻嗪组和金钱草颗粒组尿量

（给药后 3 h，HCTG 组 8.95± 1.82 mL，JQCGG 组 3.74± 1.29

mL；给药后 5 h，HCTG组 11.32± 2.6 0 mL，JQCGG组 6.65±

2.50 mL）有显著性差异(P＜0.01)，三七粉高剂量组(给药后 3 h,

5.61± 1.98 mL;给药后 5 h, 6.92± 1.40 mL)有差异(P＜0.05)；给

药后第 4 h，氢氯噻嗪组、金钱草颗粒组、三七粉高剂量组尿量

（给药后 4 h，HCTG组 10.67± 2.16 mL; JQCGG组 5.61± 2.84

mL; PNG-H组, 6.42± 1.71 mL）有显著性差异(P＜0.01)；给药

后第 24 h，各组尿量无差异。见表 1和图 1。

4224窑 窑



现代生物医学进展 www.shengwuyixue.com Progress inModern Biomedicine Vol.17 NO.22 AUG.2017

Group Dosage (g/kg) pH Na+(mmmol/L) K+(mmmol/L) Cl-(mmmol/L)

Normal group ---- 6.21± 0.26 76.01± 20.23 40.76± 10.18 83.87± 21.64

HCTG 6.75× 10-3 7.16± 0.56** 101.82± 33.08* 43.28± 35.73 107.38± 40.26

JQCGG 2.70 7.11± 0.69** 111.17± 23.09** 43.24± 8.31 121.27± 31.12**

PNG-H 1.08 7.10± 0.50** 104.47± 17.71** 46.97± 7.37 114.89± 18.51**

PNG-M 0.54 6.95± 0.42** 106.93± 38.19* 47.92± 20.06 117.67± 50.59

PNG-L 0.27 6.46± 0.48 108.73± 34.25** 53.78± 46.26* 116.07± 46.12

表 2药物对尿液 pH值和电解质的影响 (x依s, n=10)
Table 2 Effects of drugs on electrolytes and pH value (x依s, n=10)

Note: compared with the Normal group: **P＜0.01, * P＜0.05.

图 1给药前及给药后各组尿量

Fig.1 The urine volume of each group before and after adiministration

2.2 三七粉对尿液电解质 Na+、K+、Cl-和 pH值的影响

于表 2所示，正常组的大鼠尿液 pH值为 6.21± 0.46，与正

常组比较，三七粉高、中、低剂量组（pH分别为 7.10± 0.50,

6.95± 0.42,6.46± 0.48）及氢氯噻嗪、金钱草颗粒组均能显著升

高大鼠尿液的 pH值，且差异具有统计学意义（P<0.01）；正常组
大鼠尿液中 Na+水平为 76.01± 20.23 mmol/L，而与正常组比

较，三七粉高、中、低剂量组及氢氯噻嗪、金钱草颗粒组尿液中

Na+水平明显升高（P<0.01 or P<0.05），其中金钱草颗粒、三七粉
高剂量和低剂量组尿液 Na+水平更高（P<0.01）。与正常组相
比，除三七粉低剂量组大鼠尿液中 K+水平显著升高（P<0.05）
外，其余各组均无明显改变。与正常组相比，氢氯噻嗪组、三七

粉中、低剂量组大鼠尿液中 Cl-水平无明显变化，而金钱草颗粒

组和三七粉高剂量组大鼠尿液中 Cl- 水平则显著升高（P<0.
01）。

3 讨论

基于毒损肾络学说，除中医学理论将慢性肾衰竭归纳为 "

水肿 "和 "溺毒 "之外，将糖尿病肾病也归属于 "肾消 "、"尿

浊 "、"水肿 "、"关格 "等范畴，认为由于消渴病日久，累及肾脏

而发[15,16]，目前已有较多有关活血化瘀中药在糖尿病肾病等中

医临床治疗应用方面的研究报道[17，18]。而生三七为临床常用中

药，具有活血化瘀，破瘀止痛之功，素有 "金不换 "之称。现代

研究发现活血化瘀药也同时具有利尿作用，并且中医采用”活

血利水法“治疗此类疾病，但对三七利尿作用的研究较少。并且

目前临床上常用利尿剂如呋塞米、氢氯噻嗪等，常用于人类心

血管疾病的药物，这些药物可在高血压疾病中起到降低血压的

作用[19]，在心脏疾病中改善心脏衰竭功能[20]，但临床上也存在引

起全身电解质的紊乱，血容量减少及代谢性酸或碱中毒等副作

用情况。氢氯噻嗪作为中效利尿药，可通过抑制 Na +、Cl-重吸

收而达到排盐利尿作用，但该类利尿药可导致低血钾等副作用
[21]。而中药利尿作用较西药缓和，且作用持久，较为安全，是寻

找更好利尿药的重要探索方向。中药利尿药常用于治疗水湿壅

盛型癃闭、淋浊、水肿、泄泻等,常用的中药利尿药如黄芪、白术

等[22，23]。本实验采用代谢笼法及称重法[24]，观察三七粉中药连续

给药对大鼠的利尿作用，发现三七粉高剂量在给药后第 2 h到

第 5 h能显著增加大鼠的排尿量(P＜0.01，P＜0.05)，给药后第

6 h以后基本无利尿作用。三七粉高剂量增加尿液 Na+、Cl-排出

(P＜0.091)，减少 K+排泄，抑制了肾小管对 Na+的重吸收和 K+

的排泄。三七粉高剂量能明显升高大鼠尿液 pH值(P＜0.01)，

其对 pH值的影响效果与氢氯噻嗪、金钱草颗粒的影响效果

最接近。

综上所述，本文首次对三七粉的利尿作用研究，三七粉高

剂量(1.08 g/kg)对大鼠排尿量及尿液中电解质和 pH有一定的

影响。三七粉利尿作用的相关作用机制可能与引起肾小管对

Na+的重吸收和 K+的排泄有关，有利于将三七在降血糖、降血

脂、抗炎等作用相关联，整体阐明其活血化瘀的药用疗效，其深

入的作用机理和调控因子有待进一步研究。
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