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摘要： 目的　 探讨砂仁复方对 ５⁃ＦＵ 所致大鼠肠道损伤的影响。 方法　 将 ＳＤ 大鼠随机分为空白组、 阳性组、 模型组及

砂仁复方高、 中、 低剂量组。 观察大鼠状态、 体质量情况， ＨＥ 染色观察小肠形态结构、 绒毛高度和隐窝深度，
Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔ 检测小肠组织中 ｏｃｃｌｕｄｉｎ、 Ｃｌａｕｄｉｎ⁃１ 蛋白表达。 结果 　 与空白组比较， 模型组体质量增量降低 （Ｐ＜
０􀆰 ０５）， 绒毛高度及隐窝深度降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）， Ｃｌａｕｄｉｎ⁃１、 ｏｃｃｌｕｄｉｎ 蛋白表达降低 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 与模型组比

较， 砂仁复方高、 中、 低剂量组绒毛高度、 隐窝深度升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）， ｏｃｃｌｕｄｉｎ 蛋白表达升高 （Ｐ＜０􀆰 ０１），
砂仁复方高、 中剂量组 Ｃｌａｕｄｉｎ⁃１ 蛋白表达升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）。 结论　 砂仁复方能保护 ５⁃ＦＵ 所致大鼠肠道功能

损伤。
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　 　 恶性肿瘤威胁着全人类的健康， 在我国肿瘤导

致的死亡占全部死因的 １ ／ ４， 治疗手段以手术和放

化疗为主。 五氟尿嘧啶 （５⁃ｆｌｕｏｒｏｕｒａｃｉｌ， ５⁃ＦＵ） 是

临床上常用的化疗药物， 但其应用常伴随有骨髓抑

制、 胃肠道反应、 肝损害、 泌尿生殖系统毒性、 脱

发等不良反应［１］， 以胃肠道反应为主， 如何改善

这一现象， 成为了肿瘤化疗中的重要课题。
祖国医学博大精深， 尤其在治疗胃肠道方面疾
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病时有不可替代的优势。 砂仁复方是以砂仁为主要

药材， 辅以人参、 滇黄精制成， 方中砂仁具有行气

调中、 和胃醒脾的功效， 在临床上具有保护胃黏

膜、 改善胃肠机能、 止痛、 止泻、 促进消化液的分

泌等作用［２⁃３］； 人参具有大补元气、 复脉固脱、 补

脾益肺、 生津止渴、 安神益智的功效［４］， 现代药

理学研究证明它有提高机体免疫力、 抗肿瘤、 抗

炎、 杀菌等作用［５］； 滇黄精具有滋肾润肺、 补脾

益气的功效［６］， 全方对 ５⁃ＦＵ 导致的胃肠道功能损

伤可能具有保护作用， 但尚无确切的研究证明。 本

实验利用 ５⁃ＦＵ 建立大鼠肠道功能损伤模型， 研究

砂仁复方对大鼠肠道功能损伤的保护作用， 为临床

肿瘤治疗中 ５⁃ＦＵ 应用提供支撑， 为该方开发利用

提供一定科学依据， 同时也为云南砂仁产业化发挥

推动作用。
１　 材料

１􀆰 １ 　 动物 　 ＳＤ 大鼠， 清洁级， 雄性， 体质量

１８０～２００ ｇ， 购自昆明医科大学实验动物学部， 生

产许可证号 ＳＣＸＫ （滇） ｋ２０１５⁃００２。
１􀆰 ２　 试剂与药物　 砂仁复方相关生药均购自昆明

螺狮湾中药材市场， 经云南中医药大学赵荣华教授

鉴定为正品。 双歧杆菌四联活菌片 （杭州远大生物

制药有限公司， 批号 ２０１７０３１０１）； ５⁃ＦＵ （北京华迈

科生物技术有限责任公司， 批号 ＢＪ１６０５１３２１２Ａ）；
二辛可宁酸 （ｂｉｃｉｎｃｈｏｎｉｎｉｎｃ ａｃｉｄ， ＢＣＡ） 蛋白定量

试剂盒 （北京普利莱基因技术有限公司， 货号

Ｐ１５１１）； 高效细胞组织裂解液 （ｒａｄｉｏ⁃ｉｍｍｕｎｏｐｒｅｃｉｐ⁃
ｉｔａｔｉｏｎ ａｓｓａｙ， ＲＩＰＡ， 北京索莱宝科技有限公司， 货

号 Ｒ００１０）； Ａｎｔｉ⁃ｏｃｃｌｕｄｉｎ 抗体 （英国 Ａｂｃａｍ 公司，
货号 ａｂ１６７１６１）； Ａｎｔｉ⁃Ｃｌａｕｄｉｎ⁃１ 抗体 （英国 Ａｂｃａｍ
公司， 货号 ａｂ１５０９８）； Ａｎｔｉ⁃Ａｌｐｈａ ｔｕｂｕｌｉｎ 抗体 （英国

Ａｂｃａｍ 公 司， 货 号 ５３３５ ）； 辣 根 过 氧 化 物 酶

（ｈｏｒｓｅｒａｄｉｓｈ ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ， ＨＲＰ） 标记羊抗兔免疫球蛋

白 Ｇ （ ｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｉｎ Ｇ， ＩｇＧ） 二 抗 （ 美 国 Ｃｅｌｌ
Ｓｉｇｎａｌｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ 公司， 货号 ７０７４）； 抗⁃甘油醛⁃３⁃
磷酸脱氢酶（Ａｎｔｉ⁃ｇｌｙｃｅｒａｌｄｅｈｙｄｅ⁃３⁃ｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｄｅｈｙｄｒｏ⁃
ｇｅｎａｓｅ， Ａｎｔｉ⁃ＧＡＰＤＨ） 抗体 （美国 Ｐｒｏｔｅｉｎｔｅｃｈ 公司，
货号 １０４９４⁃１⁃ＡＰ）； 电化学发光 （ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｌｕｍｉｎｅｓ⁃
ｃｅｎｃｅ， ＥＣＬ） 检测试剂 （德国 Ｍｅｒｃｋ Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ 公司，
货号ＷＢＫＬＳ００５０）。
２　 方法

２􀆰 １　 砂仁复方溶液的制备　 砂仁复方为砂仁、 滇

黄精、 人参按 １ ∶ １ ∶ １ 比例配伍而成， 滇黄精用其

提取液制成每 １ ｍＬ 含 １ ｇ 生药的流浸膏备用， 砂

仁、 人参分别粉碎过 １００ 目筛备用。 根据砂仁复方

人服用每日剂量， 折算大鼠的等效剂量约为 １􀆰 ６ ｇ
生药 ／ ｋｇ， 为本实验的中剂量， 同时分别以 ０􀆰 ８、
３􀆰 ２ ｇ 生药 ／ ｋｇ 作为 低剂量、 高 剂 量。 再 配 制

０􀆰 ３２ ｇ ／ ｍＬ砂仁复方高剂量药液、 ０􀆰 １６ ｇ ／ ｍＬ 砂仁

复方中剂量药液、 ０􀆰 ０８ ｇ ／ ｍＬ 砂仁复方低剂量

药液。
２􀆰 ２　 分组、 造模及给药 　 雄性 ＳＤ 大鼠随机分为

空白组、 模型组、 阳性 （思连康） 组及砂仁复方

低、 中、 高剂量组， 每组 ８ 只。 动物模型参照课题

组前期实验研究及郭炳勋［７］、 杜静等［８］ 报道的方

法， 空白组每天灌胃生理盐水 （１ ｍＬ ／ １００ ｇ） １ 次

至第 １９ 天； 模型组除每天灌胃生理盐水至第 １９ 天

外， 于第 ８、 １４ 天灌胃生理盐水 ４ ｈ 后腹腔注射 ５⁃
ＦＵ （３５ ｍｇ ／ ｋｇ） １ 次。 阳性组每天灌胃生理盐水至

第 ７ 天， 第 ８ 天灌胃思连康溶液 （０􀆰 ４５ ｇ ／ ｋｇ）， 每

天 １ 次， 至第 １９ 天， 于第 ８、 １４ 天给药 ４ ｈ 后腹

腔注射 ５⁃ＦＵ （３５ ｍｇ ／ ｋｇ） １ 次； 砂仁复方低、 中、
高剂量组每天灌胃相应剂量的药液 １ 次， 于第 ８、
１４ 天给药 ４ ｈ 后腹腔注射 ５⁃ＦＵ （３５ ｍｇ ／ ｋｇ） １ 次。
每天测量大鼠饮食量、 体质量， 观察其状态和活动

情况， 体质量增量＝体质量第１９天－体质量第１天。
２􀆰 ３　 ＨＥ 染色　 每组随机抽取 ３ 只大鼠， 处死后取

回肠， 于 １０％ 中性福尔马林中固定， 梯度乙醇脱

水， 石蜡包埋， 切片， 苏木精⁃伊红染色， 中性树

胶进行封片， 观察各组织切片形态， 测量小肠绒毛

高度及隐窝深度。
２􀆰 ４　 Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔ 检测

２􀆰 ４􀆰 １　 总蛋白的提取、 测定和变性　 取小肠组织，
磷酸缓冲盐溶液快速清洗， 称定质量， 每 １ ｍｇ 加入

１ ｍＬ 细胞组织裂解液 （ＲＩＰＡ）， 置玻璃匀浆器中快

速匀浆， 冰上裂解 ０􀆰 ５ ｈ， 离心 （１３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ、
４ ℃） ２０ ｍｉｎ， 收集上清， 即得小肠组织总蛋白。
蛋白定量采用 ＢＣＡ 蛋白浓度测定试剂盒， 按照说

明书操作步骤进行， 利用酶标仪在 ５６２ ｎｍ 波长处

测定小肠组织总蛋白含有量， 提取液按１ ∶ １比例加

入电泳样品缓冲液， 于 ９５ ℃水浴锅中煮５ ｍｉｎ进行

变性。
２􀆰 ４􀆰 ２　 Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔ　 制备含 １０％ 分离胶、 ５％ 浓缩

胶的 １５ 孔 １􀆰 ２ ｍｍ 聚丙烯酰胺凝胶 （ｄｏｄｅｃｙｌ ｓｕｌｆａｔｅ，
ｓｏｄｉｕｍ ｓａｌｔ⁃ｐｏｌｙａｃｒｙｌａｍｉｄｅ ｇｅｌ ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ， ＳＤＳ⁃
ＰＡＧＥ）。 蛋白液按空白组、 模型组、 阳性组及砂仁

复方低、 中、 高剂量组顺序依次上样， 两边分别加

入 ４ μＬ 标记 （ｍａｒｋｅｒ）， ８０ Ｖ 电泳 ２ ｈ， １２０ Ｖ 转膜
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２ ｈ 到聚偏二氟乙烯膜 （ ｐｏｌｙｖｉｎｙｌｉｄｅｎｅ ｆｌｕｏｒｉｄｅ，
ＰＶＤＦ） 膜上， ＰＶＤＦ 膜于室温摇床上用 ５％ 脱脂奶

粉⁃三甲胺⁃生理盐水和吐温 ２０ 缓冲液 （ｔｒｉｓ⁃ｂｕｆｆｅｒｅｄ
ｓａｌｉｎｅ ａｎｄ Ｔｗｅｅｎ ２０， ＴＢＳＴ） 于摇床上振摇均匀封闭

２ ｈ， 封闭后用 ＴＢＳＴ 缓冲液洗涤 ３ 次 （５ ｍｉｎ ／次），
加入一抗 ４ ℃孵育过夜， 第 ２ 天用 ＴＢＳＴ 洗膜 ３ 次

（５ ｍｉｎ ／次）， 再加入偶联的二抗， 于室温摇床上孵

育 １􀆰 ５ ｈ， 用 ＴＢＳＴ 洗膜 ３ 次 （５ ｍｉｎ ／次） 后用 ＥＣＬ
显影液显影， 凝胶成像仪拍照。 采用 Ｑｕａｎｔｉｔｙ Ｏｎｅ
软件对条带进行光密度分析， 以目的蛋白光密度与

内参蛋白光密度比值代表目的蛋白的相对含有量。
２􀆰 ５　 统计学分析　 采用 ＳＰＳＳ １９􀆰 ０ 软件进行处理，
数据以 （ｘ±ｓ） 表示， 多组间比较采用单因素方差

分析， 方差齐者采用最小显著性差异法 （ ｌｅａｓｔ ｓｉｇ⁃
ｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ， ＬＳＤ） 检验， 方差不齐者采用

Ｔａｍｈａｎｅ’ｓ 法检验。 Ｐ＜０􀆰 ０５ 表示差异具有统计学

意义。
３　 结果

３􀆰 １　 砂仁复方对大鼠体质量的影响　 如表 １ 所示，
模型组体质量增量低于空白组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 与模型

组比较， 砂仁复方各剂量组体质量增量无明显变化

（Ｐ＞０􀆰 ０５）。
表 １　 各组大鼠体质量增量 （ｘ±ｓ， ｎ＝８）

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｗｅｉｇｈｔ ｇａｉｎ ｏｆ ｒａｔｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ （ｘ±ｓ， ｎ＝８）
组别 体质量增量 ／ ｇ

空白组 ８２􀆰 ２±９􀆰 ６
模型组 ６７􀆰 ７±６􀆰 ９△

阳性组 ７０􀆰 ２±１０􀆰 ３
砂仁复方低剂量组 ６４􀆰 ９±１２􀆰 ９
砂仁复方中剂量组 ７５􀆰 ６±１５􀆰 １
砂仁复方高剂量组 ６２􀆰 ８９±１１􀆰 ９

　 　 注：与空白组比较，△Ｐ＜０􀆰 ０５。

３􀆰 ２　 砂仁复方对大鼠回肠病理形态学及绒毛高度

的影响　 如图 １ 所示， 空白组肠绒毛结构清晰、 完

整， 黏膜下层、 肌层完整， 无炎细胞浸润； 模型组

肠绒毛断裂严重、 结构改变， 炎性细胞浸润至黏膜

下层， 形成溃疡， 部分炎性细胞浸润至肌层， 杯状

细胞消失； 阳性组肠绒毛结构破坏， 炎细胞浸润至

黏膜下层、 部分肠上皮细胞； 砂仁复方低剂量组肠

绒毛结构部分改变、 绒毛部分断裂， 黏膜下层有炎

细胞浸润， 部分肌层增生； 砂仁复方中剂量组中肠

绒毛结构部分改变、 断裂， 黏膜下层炎性细胞浸

润； 砂仁复方高剂量组炎性细胞不同程度浸润至肠

绒毛、 黏膜下层， 上皮细胞脱落。
如表 ２ 所示， 空白组小肠绒毛高度大于模型组

图 １　 ＨＥ 染色检测各组大鼠回肠组织病理学 （×１０）
Ｆｉｇ􀆰 １ 　 Ｈｉｓｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｔ ｉｌｅａ ｉｎ ｅａｃｈ

ｇｒｏｕｐ ｂｙ ＨＥ ｓｔａｉｎｉｎｇ （×１０）

（Ｐ＜０􀆰 ０１）， 砂仁复方各剂量组小肠绒毛高度均大

于模型组 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）， 初步表明砂仁复

方对 ５⁃ＦＵ 所致大鼠回肠绒毛降低具有调节作用。
表 ２　 各组大鼠小肠绒毛高度 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｖｉｌｌｕｓ ｈｅｉｇｈｔｓ ｏｆ ｒａｔｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ （ｘ±ｓ，
ｎ＝３）

组别 绒毛高度 ／ μｍ
空白组 ２１７􀆰 ９９±１６􀆰 ５３
模型组 １７５􀆰 ２３±３３􀆰 ２１△△

阳性组 １９９􀆰 ５８±２７􀆰 ８２
砂仁复方低剂量组 ２３６􀆰 ７９±１８􀆰 ６０∗∗

砂仁复方中剂量组 ２５３􀆰 ０２±４８􀆰 ５３∗∗

砂仁复方高剂量组 ２０８􀆰 ３０±２４􀆰 ４８∗

　 　 注：与空白组比较，△△ Ｐ ＜ ０􀆰 ０１；与模型组比较，∗ Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，
∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

３􀆰 ３　 砂仁复方对大鼠小肠隐窝深度的影响　 如表

３ 所示， 空白组小肠隐窝深度大于模型组 （Ｐ ＜
０􀆰 ０５）； 阳性组、 模型组小肠隐窝深度比较， 差异

无统计学意义 （Ｐ＞０􀆰 ０５）； 砂仁复方低、 中、 高剂

量组小肠隐窝深度大于模型组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 初步表

明砂仁复方对 ５⁃ＦＵ 所致大鼠回肠隐窝深度降低具

有调节作用。
表 ３　 各组大鼠小肠隐窝深度 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

Ｔａｂ􀆰 ３ 　 Ｄｅｐｔｈｓ ｏｆ ｓｍａｌｌ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｃｒｙｐｔｓ ｏｆ ｒａｔｓ ｉｎ ｅａｃｈ
ｇｒｏｕｐ （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

组别 隐窝深度 ／ μｍ
空白组 ９６􀆰 ５３±２６􀆰 ０８
模型组 ５９􀆰 ８１±１９􀆰 ７６△

阳性组 ６９􀆰 ０８±２７􀆰 ５３
砂仁复方低剂量组 ９２􀆰 ７８±３４􀆰 １３∗

砂仁复方中剂量组 ９７􀆰 ８５±２３􀆰 ０８∗

砂仁复方高剂量组 ９５􀆰 ２４±２９􀆰 ８７∗

　 　 注：与空白组比较，△Ｐ＜０􀆰 ０５；与模型组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５。

３􀆰 ４　 砂仁复方对大鼠肠道紧密连接 ｏｃｃｌｕｄｉｎ 蛋白

表达的影响　 如图 ２ 所示， 与空白组比较， 模型组
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ｏｃｃｌｕｄｉｎ 表达降低 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 与模型组比较， 砂

仁复方各剂量组 ｏｃｃｌｕｄｉｎ 蛋 白 表 达 升 高 （ Ｐ＜
０􀆰 ０１）， 初步表明 ５⁃ＦＵ 腹腔注射致大鼠 ｏｃｃｌｕｄｉｎ 表

达降低， 而砂仁复方对其具有调高作用。

注： 与空白组比较，△△ Ｐ ＜ ０􀆰 ０１； 与模型组比较，∗ Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，
∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

图 ２　 砂仁复方对大鼠肠道组织 ｏｃｃｌｕｄｉｎ 蛋白表达的

影响

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ＡＶＬＣ ｏｎ ｔｈｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｏｃｃｌｕｄｉｎ
ｐｒｏｔｅｉｎ ｉｎ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｔｉｓｓｕｅ ｏｆ ｒａｔｓ

３􀆰 ５　 砂仁复方对大鼠肠道紧密连接 Ｃｌａｕｄｉｎ⁃１ 蛋白

表达的影响　 如图 ３ 所示， 与空白组比较， 模型组

Ｃｌａｕｄｉｎ⁃１ 蛋白表达降低 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 与模型组比

较， 砂仁复方中剂量组 （ Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）、 高剂量组

（Ｐ＜０􀆰 ０１） Ｃｌａｕｄｉｎ⁃１ 蛋白表达升高。
４　 讨论

化疗是肿瘤治疗的主要手段之一， 但相关药物

的毒副作用影响着化疗能否顺利进行， 而胃肠道反

应是常见的不良反应之一。 目前研究发现， 化疗药

物可直接损伤肠黏膜上皮细胞， 引起肠上皮细胞损

伤、 凋亡； 影响细胞增殖， 阻碍肠黏膜修复； 引起

免疫细胞数量变化， 导致免疫调控异常［９⁃１０］， 在能

使用的药物中， 很少有能够达到有效拮抗化疗后胃

肠损伤的效果。 化疗药物对胃肠损伤的机制比较复

杂， 本研究中阳性药思连康是一种复方制剂， 其主

要成分为双歧杆菌、 粪肠球菌、 蜡样芽孢杆菌、 嗜

酸乳杆菌， 部分是人体肠道空白的肠菌群， 可直接

补充机体空白生理细菌， 在肠道形成一个生物屏

障， 继而促进肠道蠕动， 缓解临床症状以调节胃肠

功能［１１］， 但可能因其对胃肠道保护作用单一， 导

注： 与空白组比较，△△ Ｐ ＜ ０􀆰 ０１； 与模型组比较，∗ Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，
∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

图 ３　 砂仁复方对大鼠肠道组织 Ｃｌａｕｄｉｎ⁃１ 蛋白表达的

影响

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ＡＶＬＣ ｏｎ ｔｈｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ Ｃｌａｕｄｉｎ⁃１
ｐｒｏｔｅｉｎ ｉｎ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｔｉｓｓｕｅ ｏｆ ｒａｔｓ

致在整个化疗药对胃肠损伤实验中保护性作用微

弱。 结果， 思连康在调节隐窝深度、 绒毛高度等方

面都有一定积极作用， 但未达到统计学差异。
体质量直接显示胃肠道功能的高低， 也是治疗

恶性肿瘤的临床疗效指标之一， 可间接反映肿瘤患

者的生存质量［１２］。 模型组体质量增量低于空白组；
砂仁复方各剂量组体质量增量与模型组比较， 差异

无统计学意义； 砂仁复方中剂量组对 ５⁃ＦＵ 所致大

鼠体质量增量降低， 具有一定调节作用。 所以， 进

一步进行砂仁复方有效化合物的提取、 纯化， 增加

有效成分的血药浓度， 有望能达到有效调节体质量

的目的， 但高、 低剂量调节作用较弱， 可能是因为

低剂量达不到有效血药浓度， 而高剂量表现出一定

的不良反应。
小肠绒毛是吸收营养物质的主要部位， 肠绒毛

的高低决定着绒毛上皮细胞数量的多少， 进而影响

营养物质的吸收［１３］； 隐窝深度反映了上皮细胞的

生成率， 上皮细胞不断从隐窝基部向绒毛端部迁

移、 分化， 形成具有吸收能力的绒毛细胞， 以补充

空白的脱落［１４］， 因此， 肠绒毛高度及隐窝深度一

定程度间接反映了肠道的结构和功能。 空白组小肠

绒毛高度、 隐窝深度显著高于模型组， 砂仁复方各

剂量组也均显著高于模型组， 初步表明砂仁复方对

化疗药 ５⁃ＦＵ 所致大鼠回肠绒毛降低具有明显调节

作用， 其途径可能是通过对肠道生理功能及屏障功
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能的恢复， 增加肠道对体内储留的代谢物的排出，
以低、 中剂量调节作用最显著， 这可能与砂仁挥发

油成分可通过对抗胃肠黏膜的攻击因子来产生胃肠

保护作用有关［１５］。
本研究发现， 模型组小肠紧密连接 ｏｃｃｌｕｄｉｎ 蛋

白表达显著低于空白组， 砂仁复方各剂量组其表达

均明显高于模型组， 表明 ５⁃ＦＵ 腹腔注射致大鼠 ｏｃ⁃
ｃｌｕｄｉｎ 蛋白表达降低， 而砂仁复方对其具有明显调

高作用； 模型组中 Ｃｌａｕｄｉｎ⁃１ 蛋白表达低于空白组，
砂仁复方中剂量组、 高剂量组中其表达明显高于模

型组。 肠道黏膜屏障主要由上皮细胞和细胞间紧密

连接构成， 是阻碍有害物质进入机体的重要屏

障［１６］， 肠道紧密连接主要位于肠上皮细胞顶端表

面， 是上皮细胞间连接最为重要的结构复合物， 在

维持肠黏膜的屏障功能方面发挥着重要的作用， 多

种蛋白参与了紧密连接的形成， 包括 Ｃｌａｕｄｉｎ、 ｏｃ⁃
ｃｌｕｄｉｎ 等， 因此， 肠道紧密连接蛋白被用来作为评

价肠道黏膜屏障和肠道通透性的指标［１７⁃１８］。 结果

显示， 砂仁复方可以增加多种蛋白的表达， 参与肠

道紧密连接结构的形成， 为胃肠道损伤提供保护。
综上所述， 砂仁复方可以从多方面、 多层次调

节 ５⁃ＦＵ 所致大鼠肠道功能的损伤作用， 为该方开

发应用提供了科学依据。 但本实验只进行了调节胃

肠道作用的初步研究， 今后还需深入系统地探索。
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