
WORLD CHINESE
JOURNAL OF DIGESTOLOGY
Shijie  Huaren  Xiaohua  Zazhi

  11 / 2021

®

ISSN 1009-3079 (print)
ISSN 2219-2859 (online)

《世界华人消化杂志》是一本高质量的同行评

议, 开放获取和在线出版的学术刊物. 本刊被国际

检索系统《化学文摘(Chemical Abstracts, CA)》、

《医学文摘库/医学文摘 ( E M B A S E / E x c e r p t a 
Medica, EM)》、《文摘杂志(Abstract Journal, 
AJ)》、Scopus、中国知网《中国期刊全文数据库

(CNKI)》、《中文科技期刊数据库(CSTJ)》和《超

星期刊域出版平台(Superstar Journals Database)》数

据库收录.

2021 年 6 月 8 日        第 29 卷       第 11 期       (Volume  29  Number 11)

 

二 

零 

二 

一 

年 

六 

月 

八 

日                  

第 

二 

十 

九 

卷                 
第 

十 

一 

期

世 

界 

华 

人 

消 

化 

杂 

志

https://w
w

w
.w

jgnet.com

I SSN 100 9 3 0 79
11

9 771009 307056



®

 

述评

563   肝脏肿瘤体外培养模型的应用与研究进展

邢家利, 王禹歆, 杜顺达

571   腹泻与肠道乳糖酶活性的关系研究进展

吴仪, 谭周进

基础研究

577    TACC3基因在肝癌中的表达及其与患者的预后关系

邢国强, 运涛, 赵国刚

585    电针联合六磨汤对慢传输型便秘大鼠的有益作用

王立明, 尚惺杰, 朱雅碧, 叶淑芳, 刘央央, 陈勇

临床研究

592   自拟解毒抗癌汤剂联合化疗治疗晚期结肠癌患者的临床效果及安全性分析

张炼, 钟津津, 许远, 张腮莉, 王磊, 徐晓翌

601   胶体金法检测粪便中TU M2PK、COX-2、Vimentin在大肠癌患者中的表达变化及临床意义分析

楼何飞, 马春梅, 傅英芝, 张术

文献综述

609    SAP早期预防性使用抗生素治疗的研究进展

何林, 孙昀

615    基于肠道微生态探源《黄帝内经》泄泻五脏论

李玉丽, 谭周进

目     次 2021年6月8日 第29卷 第11期 (总第679期)

2021-06-08|Volume 29|Issue 11|WCJD|https://www.wjgnet.com I



王俊平, 教授, 030001, 山西省太原市, 山
西省人民医院消化科
王小众, 教授, 350001, 福建省福州市, 福
建医科大学附属协和医院消化内科
姚登福, 教授, 226001, 江苏省南通市, 南
通大学附属医院临床医学研究中心
张宗明, 教授, 100073, 北京市, 首都医科
大学北京电力医院普外科

编辑委员会
编辑委员会成员在线名单, 详见:
https://www.wjgnet.com/1009-3079/
editorialboard.htm

编辑部
王金磊, 主任
《世界华人消化杂志》编辑部
Baishideng Publishing Group Inc
7041 Koll Center Parkway, Suite 160, Pleasanton, 
CA 94566, USA
Telephone: +1-925-3991568
E-mail: wcjd@wjgnet.com
http://www.wjgnet.com

出版  

Baishideng Publishing Group Inc
7041 Koll Center Parkway, Suite 160, Pleasanton, 
CA 94566, USA
Telephone: +1-925-3991568
E-mail: bpgoffice@wjgnet.com
https://www.wjgnet.com

Shijie Huaren Xiaohua Zazhi

吴阶平    题写封面刊名

陈可冀    题写版权刊名

               (半月刊)

 创    刊  1993-01-15
  改    刊  1998-01-25
  出    版  2021-06-08

            原刊名   新消化病学杂志

期刊名称  
世界华人消化杂志        

国际标准连续出版物号
ISSN 1009-3079 (print) ISSN 2219-2859 (online)

主编
党双锁, 教授, 710004, 陕西省西安市, 西安交通大
学医学院第二附属医院感染科
江学良, 教授, 250031, 山东省济南市, 中国人民解
放军济南军区总医院消化科
刘占举, 教授, 200072, 上海市, 同济大学附属第十
人民医院消化内科
吕宾, 教授, 310006, 浙江省杭州市, 浙江中医药大
学附属医院(浙江省中医院)消化科
马大烈, 教授, 200433, 上海市, 中国人民解放军第
二军医大学附属长海医院病理科

目 次

本期责任人 编务 张砚梁; 送审编辑 张砚梁; 组版编辑 张砚梁; 英文编辑 王天奇; 

形式规范审核编辑部主任 李香; 最终清样审核总编辑 马连生

制作
北京百世登生物医学科技有限公司
100025, 北京市朝阳区东四环中路
62号, 远洋国际中心D座903室
电话: +86-10-85381892

《世界华人消化杂志》是一本高质
量的同行评议, 开放获取和在线出
版的学术刊物. 本刊被国际检索系
统《化学文摘(Chemical Abstracts, 
C A)》、《医学文摘库/医学文摘
(EMBASE/Excerpta Medica, EM)》、
《文摘杂志(Abstract Journal, AJ)》、
Scopus、中国知网《中国期刊全文数
据库(CNKI)》、《中文科技期刊数据
库(CSTJ)》和《超星期刊域出版平台
(Superstar Journals Database)》数据
库收录.

《世界华人消化杂志》正式开通
了在线办公系统(https://www.
baishideng.com), 所有办公流程
一律可以在线进行, 包括投稿、审
稿、编辑、审读, 以及作者、读者
和编者之间的信息反馈交流. 

特别声明
本刊刊出的所有文章不代表本刊编
辑部和本刊编委会的观点, 除非特
别声明. 本刊如有印装质量问题, 请
向本刊编辑部调换.

定价
每期136.00元 全年24期3264.00元

© 2021 Baishideng Publishing Group 
Inc. All rights reserved.

世界华人消化杂志
2021年6月8日 第29卷 第11期 

570    《腹痛的诊断、鉴别诊断与治疗》书讯

584    《世界华人消化杂志》正文要求

600    《世界华人消化杂志》栏目设置

608    《世界华人消化杂志》修回稿须知

614    《世界华人消化杂志》参考文献要求

封 面 故 事

消           息

袁建业, 中医学博士, 研究员, 博士研究生导师, 美国纽约州立大学水牛城分校访问

学者, 现任职于上海中医药大学附属龙华医院/上海中医药研究院脾胃病研究所, 兼

任中国民族医药学会脾胃病分会常务理事, 中国中西医结合学会消化系统疾病专

业委员会慢性便秘专家委员会常务委员, 《世界华人消化杂志》、World Journal of 

Gastrointestinal Pathophysiology和Frontiers in Pharmacology编委等学术任职. 主要从事

中医药防治脾胃(消化)疾病的临床和基础研究, 先后主持国家自然科学基金项目3项, 上

海市科委和上海市教委课题各1项; 以第一或通讯作者发表学术论文18篇, 其中SCI收录

8篇, 参与完成的科研成果曾荣获上海市科技进步二等奖等奖励.

2021-06-08|Volume 29|Issue 11|WCJD|https://www.wjgnet.com II



             EDITORIAL

563    Application and research progress of in vitro liver cancer cell culture models

          Xing JL, Wang YX, Du SD

571    Relationship between diarrhea and intestinal lactase activity

          Wu Y, Tan ZJ

             BASIC RESEARCH

577    Relationship of TACC3 gene expression with prognosis in hepatocellular carcinoma

           Xing GQ, Yun T, Zhao GG

585    Electroacupuncture combined with Liumotang has beneficial effects on slow transit constipation in rats

          Wang LM, Shang XJ, Zhu YB, Ye SF, Liu YY, Chen Y

             CLINICAL RESEARCH

592    Clinical efficacy and safety of self-made Jiedu Kangai decoction combined with chemotherapy in treatment of patients with 

           advanced colon cancer

          Zhang L, Zhong JJ, Xu Y, Zhang SL, Wang L, Xu XY

601    Detection of TU M2PK, COX-2, and Vimentin expression in stool by colloidal gold method in patients with colorectal cancer 

           and its clinical significance

          Lou HF, Ma CM, Fu YZ, Zhang S

              

             REVIEW

609    Advances in research of early use of prophylactic antibiotics in severe acute pancreatitis

          He L, Sun Y

615    Discussion on the theory of treating diarrhea from five viscera in Huangdi Neijing based on intestinal microecology

          Li YL, Tan ZJ

®

Contents Volume 29  Number 11  June 8, 2021

2021-06-08|Volume 29|Issue 11|WCJD|https://www.wjgnet.com III



Shijie Huaren Xiaohua Zazhi    

Founded on January 15, 1993

Renamed on January 25, 1998

Publication date June 8, 2021

NAME OF JOURNAL
World Chinese Journal of Digestology

ISSN

ISSN 1009-3079 (print)  ISSN 2219-2859 (online)

EDITOR-IN-CHIEF
Shuang-Suo Dang, Professor, Department 
of Infectious Diseases, the Second Affiliated 
Hospital of Medical School of Xi’an Jiaotong 
University, Xi’an 710004, Shaanxi Province, 
China
Xue-Liang Jiang, Professor, Department 
of Gastroenterology, General Hospital of 
Jinan Military Command of Chinese PLA, 
Jinan 250031, Shandong Province, China 
Zhan-Ju Liu, Professor, Department of 
Gastroenterology, Shanghai Tenth People’s
Hospital, Tongji University, Shanghai 
200072, China
Bin Lv, Professor, Department of Gastroe-
nterology, the First Affiliated Hospital 
of Zhejiang Chinese Medical University, 
Hangzhou 310006, Zhejiang Province, China
Da-Lie Ma, Professor, Department of Pathology, 
Changhai Hospital, the Second Military Medical 
University of Chinese PLA, Shanghai 200433, 
China
Jun-Ping Wang, Professor, Department of 
Gastroenterology, People’s Hospital of Shanxi, 

Taiyuan 030001, Shanxi Province, China
Xiao-Zhong Wang, Professor, Department 
of Gastroenterology, Union Hospital, Fujian 
Medical University, Fuzhou 350001, Fujian 
Province, China
Deng-Fu Yao, Professor, Clinical Research 
Center, Affiliated Hospital of Nantong 
University, Nantong 226001, Jiangsu Province, 
China
Zong-Ming Zhang, Professor, Department 
of General Surgery, Beijing Electric Power 
Hospital, Capital Medical University, Beijing 
100073, China

EDITORIAL BOARD MEMBERS
All editorial board members resources online 
at https://www.wjgnet.com/1009-3079/
editorialboard.htm

EDITORIAL OFFICE
Jin-Lei Wang, Director
World Chinese Journal of Digestology 
Baishideng Publishing Group Inc
7041 Koll Center Parkway, Suite 160, Pleasanton, 
CA 94566, USA
Telephone: +1-925-3991568
E-mail: wcjd@wjgnet.com
https://www.wjgnet.com

PUBLISHER 
Baishideng Publishing Group Inc
7041 Koll Center Parkway, Suite 160, Pleasanton, 
CA 94566, USA
Telephone: +1-925-3991568
E-mail: bpgoffice@wjgnet.com
https://www.wjgnet.com

Contents

RESPONSIBLE 
EDITORS FOR 
THIS ISSUE

Assistant Editor: Yan-Liang Zhang             Review Editor: Yan-Liang Zhang  

Production Editor: Yan-Liang Zhang          English Language Editor: Tian-Qi Wang  

Proof Editor: Xiang Li                                  Layout Reviewer: Lian-Sheng Ma

PRODUCTION CENTER 
Beijing Baishideng BioMed Scientific Co., 
Limited Room 903, Building D, 
Ocean International Center, 
No. 62 Dongsihuan Zhonglu, 
Chaoyang District, Beijing 100025, China
Telephone: +86-10-85381892

PRINT SUBSCRIPTION
RMB 136 Yuan for each issue
RMB 3264 Yuan for one year

COPYRIGHT
© 2021 Baishideng Publishing Group Inc. 
Articles published by this open access journal 
are distributed under the terms of the Creative 
Commons Attribution Non-commercial 
License, which permits use, distribution, and 
reproduction in any medium, provided the 
original work is properly cited, the use is non 
commercial and is otherwise in compliance 
with the license.

SPECIAL STATEMENT
All articles published in journals owned by 
the Baishideng Publishing Group (BPG) 
represent the views and opinions of their 
authors, but not the views, opinions or 
policies of the BPG, except where otherwise 
explicitly indicated.

INSTRUCTIONS TO AUTHORS
Full instructions are available online at 
https://www.wjgnet.com/1009-3079/
Nav/36. If you do not have web access, please 
contact the editorial office.

World Chinese Journal of Digestology
Volume 29  Number 11  June 8, 2021

COVER Editorial Board Member of World Chinese Journal of Digestology, Jian-Ye Yuan, MD, 

Researcher, Institute of Digestive Diseases, Longhua Hospital, Shanghai University of 

Traditional Chinese Medicine, No. 725 South Wanping Road, Xuhui District, Shanghai 

200032, China. yuanjianye@hotmail.com

Indexed/Abstracted by Chemical Abstracts, EMBASE/Excerpta Medica, Abstract Journals, Scopus, CNKI, CSTJ 
and Superstar Journals Database.

2021-06-08|Volume 29|Issue 11|WCJD|https://www.wjgnet.com IV



王立明, 尚惺杰, 朱雅碧, 叶淑芳, 刘央央, 丽水市人民医院消化内科 
浙江省丽水市 323000

陈勇, 丽水市莲都区人民医院普外科 浙江省丽水市 323000

王立明, 本科, 副主任医师, 主要从事炎症性肠病、功能性胃肠疾病和胃
肠动力障碍性疾病的临床和基础研究方面的工作.

基金项目: 丽水市公益性技术基金项目, No. 2019SJZC52.

作者贡献分布: 课题由王立明、尚惺杰与朱雅碧设计; 研究过程由王立明
和叶淑芳操作完成; 研究所用试剂由王立明提供; 数据分析由王立明、刘
央央和陈勇完成; 本论文写作由王立明、尚惺杰和叶淑芳完成.

通讯作者: 王立明, 本科, 副主任医师, 浙江省丽水市莲都区碧湖镇大众街
16号, 丽水市人民医院消化内科. wangliming5244@yeah.net

收稿日期: 2021-03-20
修回日期: 2021-04-19
接受日期: 2021-05-11
在线出版日期: 2021-06-08

Electroacupuncture combined with 
Liumotang has beneficial effects on 
slow transit constipation in rats

Li-Ming Wang, Xing-Jie Shang, Ya-Bi Zhu, Shu-Fang Ye, Yang-
Yang Liu, Yong Chen

Li-Ming Wang, Xing-Jie Shang, Ya-Bi Zhu, Shu-Fang 
Ye, Yang-Yang Liu, Department of Gastroenterology, Lishui City 
People’s Hospital, Lishui 323000, Zhejiang Province, China

Yong Chen, Department of General Surgery, Lishui Liandu District 
People’s Hospital, Lishui 323000, Zhejiang Province, China

Supported by: Lishui City Public Welfare Technology Fund 
Project, No. 2019SJZC52.

Corresponding author: Li-Ming Wang, Bachelor, Associate Chief 
Physician, Department of Gastroenterology, Lishui People’s Hospital, 
No. 16 Dazhong Street, Bihu Town, Liandu District, Lishui 323000, 
Zhejiang Province, China. wangliming5244@yeah.net

Received: 2021-03-20

Revised: 2021-04-19
Accepted: 2021-05-11
Published online:  2021-06-08

Abstract
BACKGROUND
The morbidity of slow transit constipation (STC) has been 
increasing year by year, but the efficacy of commonly 
used clinical treatments is not completely satisfactory. 
Studies have shown that traditional Chinese medicine, 
acupuncture, moxibustion, massage, and Chinese 
medicine application have achieved certain curative 
effects in the treatment of STC.

AIM
To investigate the therapeutic effects and mechanisms of 
electroacupunture combined with Liumotang on STC in 
rats. 

METHODS
An STC rat model was established by feeding rats dipheno-
xylate, and then rats were treated with electroacupunture, 
Liumotang, or electroacupunture combined with Liumo-
tang. After treatment, the general condition of rats was 
observed and the number of fecal pellets, fecal water 
content, and carbon propulsion rate were recorded. ELISA 
was used to assess the levels of serum nitric oxide (NO) and 
endothelial nitric oxide synthase (eNOS). The expression of 
aquaporin 3,8,9 (AQP3,8,9), c-kit, and stem cell factor (SCF) 
and the activity of PI3K/AKT pathway were evaluated by 
Western blot assay. 

RESULTS
Compared with the electroacupunture group or Liumotang 
group, the treatment of electroacupunture combined with 
Liumotang could significantly increase the number of fecal 
pellets in 24 h, fecal water content, and carbon propulsion 
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rate. Meanwhile, the combined treatment significantly 
decreased serum NO and eNOS levels in STC rats. Western 
blot results showed that the treatment of electroacupunture 
combined with Liumotang could up-regulate the protein 
expression of c-kit and SCF, while down-regulate the 
protein expression of AQP3, AQP8, and AQP9 in the colon 
tissue of STC rats. Furthermore, the phosphorylation of 
PI3K and AKT was promoted in the colon tissue of STC rats 
after the combined treatment. 

CONCLUSION
Electroacupunture combined with Liumotang could 
relieve the symptoms of STC rats. And this therapeutic 
effect involves many targets, which is mainly related 
to regulating water and fluid metabolism, increasing 
gastrointestinal motility, and promoting gastrointestinal 
peristaltic.

© The Author(s) 2021. Published by Baishideng Publishing 
Group Inc. All rights reserved.

Key Words: Electroacupunture; Liumotang; Slow transit 
constipation

Citation: Wang LM, Shang XJ, Zhu YB, Ye SF, Liu YY, Chen Y. 
Electroacupuncture combined with Liumotang has beneficial effects 
on slow transit constipation in rats. Shijie Huaren Xiaohua Zazhi 
2021; 29(11): 585-591 
URL: https://www.wjgnet.com/1009-3079/full/v29/i11/585.htm  
DOI: https://dx.doi.org/10.11569/wcjd.v29.i11.585

摘要
背景
慢传输型便秘(slow transit constipation, STC)的发病率
呈现逐年上升趋势, 但目前临床常用的治疗手段的
疗效并不完全令人满意. 研究显示, 中医药、针灸、

艾灸、 按摩以及中药贴敷等手段对STC的治疗取得
了一定的疗效. 

目的
研究电针联合六磨汤对STC大鼠的治疗作用和作用
机制. 

方法
通过饲喂复方苯乙哌啶构建STC大鼠模型, 并分别给
予电针、六磨汤或电针联合六磨汤进行治疗. 治疗结
束后, 观察大鼠的一般状况, 并统计大鼠24 h内排便
粒数、粪便含水量和小肠碳末推进率; ELISA检测血
清一氧化氮(nitric oxide, NO)和内皮型一氧化氮合酶
(endothelial nitric oxide synthase, eNOS)含量. Western blot
检测水通道蛋白3、8、9 (aquaporin 3,8,9, AQP3,8,9)、
c-kit和c-kit配体干细胞因子(stem cell factor, SCF)的表达
水平以及PI3K/AKT信号通路的活性. 

结果
相较于电针或六磨汤单一治疗组, 电针联合六磨汤
治疗可显著增加便秘大鼠24 h内的排便粒数和粪便
含水量, 同时加快碳末推进率. 同时, 电针联合六磨
汤治疗可显著降低便秘大鼠血清中NO和eNOS水平. 
Western blot的结果显示, 电针联合六磨汤治疗可显
著上调便秘大鼠结肠组织中c-kit和SCF的蛋白表达
水平, 下调AQP3、AQP8和AQP9的蛋白表达水平; 此
外, 还可显著促进大鼠结肠组织中PI3K和AKT的磷
酸化. 

结论
电针联合六磨汤治疗可改善STC大鼠的症状, 这种作
用涉及多个靶点, 主要与调节水液代谢、增加胃肠
动力以及促进胃肠蠕动等相关. 

© The Author(s) 2021. Published by Baishideng Publishing 
Group Inc. All rights reserved.

关键词: 电针; 六磨汤; 慢传输型便秘

核心提要: 电针联合六磨汤可显著改善慢传输型便秘大

鼠的症状. 且, 这种治疗作用主要体现在: 促进小肠推进, 
调节便秘大鼠的小肠传输功能; 上调SCF/c-kit信号通路

促进Cajal间质细胞数量, 影响结肠的慢波电位, 增加肠道

动力; 通过PI3K/AKT信号通路抑制eNOS合成NO, 促进胃

肠蠕动; 抑制水通道蛋白的表达, 调节水液代谢, 增加粪

便的含水量.

文献来源: 王立明, 尚惺杰, 朱雅碧, 叶淑芳, 刘央央, 陈勇. 电针联合六

磨汤对慢传输型便秘大鼠的有益作用. 世界华人消化杂志 2021; 29(11): 

585-591 

URL: https://www.wjgnet.com/1009-3079/full/v29/i11/585.htm  
DOI: https://dx.doi.org/10.11569/wcjd.v29.i11.585

0  引言

慢传输型便秘(slow transit constipation, STC)是常见的便

秘类型, 主要表现为结肠蠕动动力降低而致使结肠通过

时间的延长并导致粪便滞留于结肠部[1]. STC患者除自

感腹胀腹痛外, 还可出现恶心、头晕等症状, 严重者甚

至可致肠梗阻、肠穿孔等危及事件[1,2]. 流行病学调查

研究显示, 随着人口老龄化的出现以及饮食结构的改

变, 各类型慢性便秘的发病率呈现逐年上升趋势. STC
不仅影响患者的生活质量, 甚至导致一系列精神心理问

题和不良心血管事件[3]. 目前, STC的治疗手段主要是手

术或西药(西沙比利等), 但这些治疗手段往往存在术后

并发症或不良反应, 进一步增加患者的痛苦[2,4]. 而STC
的病因复杂, 发病过程中不仅有多种激素和神经递质的
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参与, 还会同时出现多种胃肠微结构的异常, 这导致了

药物的治疗难度[5,6]. 近年来大量研究显示, 中医药、针

灸、艾灸、按摩以及中药贴敷等手段对STC的治疗取

得了一定的疗效[7-9]. 故本研究拟通过STC大鼠模型, 结
合中医对本病的认知及已有的研究成果, 探讨电针疗法

联合传统方剂六磨汤在STC中的治疗作用, 并从结肠动

力学和水液代谢等方面分析其可能的作用机制. 

1  材料和方法

1.1 材料

1.1.1 试剂: 血清NO及eNOS检测试剂盒购自南京建成

生物工程研究所; p-PI3K和PI3K抗体购自上海泊湾生

物科技有限公司; p-AKT和AKT抗体购自美国Affinity 
Biosciences公司; AQP3、AQP8和AQP9抗体购自美国

Santa Cruz公司; c-kit、SCF、β-actin和GAPDH抗体购

自美国Abcam公司; 复方苯乙哌啶片剂购自于常州康

普药业有限公司. 六磨汤方剂出自《世医得效方》, 由
我院中药房提供并制备水煎剂(2 g/mL). 
1.1.2 实验动物:  50只SPF级雄性SD大鼠(200±20 
g ) 购自浙江维通利华实验动物技术有限公司

[SCXK(浙)2019-0001], 实验动物均饲养在条件可控(室
温维持在22±2 ℃、湿度维持在50%-70%)的动物房. 
1.2 方法

1.2.1 模型构建和分组处理: 大鼠应用普通饲料适应性

饲养一周后完全随机分为两组: 对照组(Con)10只, 给
予普通饲料正常喂养; 剩余40只给予含复方苯乙哌啶

的饲料(8 mg/kg·d, 连续饲养120 d)建立STC模型. 随后

将造模成功的40只大鼠随机分为模型组(STC, 10只), 
电针治疗组(EA, 10只), 六磨汤治疗组(LMT, 10只)以
及电针和六磨汤联合治疗组(EA+LMT, 10只). 电针治

疗组大鼠选取支沟、足三里和上巨虚进行电针治疗(2 
Hz/100Hz疏密波, 留针15 min, 共15 d), 六磨汤治疗组

每天灌胃六磨汤(10 ml/kg·d, 共15 d), 联合治疗组同时

接受电针治疗和六磨汤灌胃. STC组大鼠每天给予等

体积生理盐水灌胃. 
1.2.2 大鼠一般行为观察与检测: 每日按照肉眼主观

观察大鼠的皮毛色泽、精神状态(反应和动作是否灵

敏)、食纳(摄食状态)和大便形态, 并记录大鼠体重. 在
实验结束时, 按照客观指标统计上述情况, 客观实验描

述如下: 
皮毛状态按照皮毛泽度和浓密程度评估, 浓密光

亮记2分, 浓密无光泽记1分, 稀释枯黄记0分; 精神状

态按照旷场实验中大鼠活动度评估. 首先将大鼠在安

静、无人的行为实验室适应20 min. 然后将大鼠均放

入旷场箱(100 cm×100 cm×50 cm; 长×宽×高; 箱底

均分25个20 cm×20 cm的方格)的中间方格, 用视频记

录仪录像9 min, 并通过回放记录大鼠中间3 min内穿越

的方格数. 大鼠活动度以3 min内穿越的总方格数表示. 
摄食和排便情况检测: 将大鼠转移至代谢笼(每笼

1只大鼠)中, 允许大鼠自由活动. 早上8:00放入50 g饲
料, 次日8:00收集称量剩余饲料, 并计算大鼠24 h摄食

量(投放饲料量-剩余饲料量), 大鼠食纳欲望按照大鼠

24 h摄食量(g)/体重(g)来评估. 收集24 h内的排便并计

数排便粒数. 称量粪便重量(记为湿重); 随后60 ℃烘箱

内烘干24 h, 再次称重(记为干重). 粪便含水量(%)=(湿
重-干重)/干重×100%. 
1.2.3 小肠推进检测: 实验结束时, 大鼠禁食12 h, 然后

对大鼠灌胃10%活性炭混悬液, 每只灌胃2 mL. 30 min
后, 麻醉处死大鼠并暴露腹腔, 将幽门至回盲部的小肠

管取出并轻柔拉直, 测量碳末推进长度(cm)和小肠管

的总长度(cm). 炭末推进率(%) = 炭末推进长度/小肠

管总长度×100%. 
1.2.4 ELISA: 麻醉后提取腹主动脉血液, 室温条件下, 
静置30 min, 随后经冷冻离心机以3000 rpm离心10 min
收集血清. 依据试剂盒操作说明书步骤, 用ELISA法检

测血清中NO和eNOS的含量. 
1.2.5 Western Blot: 取各组大鼠结肠组织进行匀浆处

理, 并利用RIPA裂解液提取组织总蛋白. 之后依据

BCA蛋白定量试剂盒测定所提蛋白的浓度并定量. 每
个样品取70 μg蛋白并加入4倍体积的蛋白上样缓冲液, 
煮沸变性, 经小型垂直电泳装置行10% SDS-PAGE电
泳. 随后将凝胶上的蛋白转移至PVDF膜. 取出PVDF
膜置于5%脱脂乳中室温封闭60 min. 按抗体说明书推

荐的浓度加入相应的一抗, 置于4 ℃冰箱中振摇孵育

过夜. 次日复温并用TBST缓冲液漂洗, 随后加入相对

应的HRP标记二抗, 室温条件下振摇孵育90 min. 再次

用TBST缓冲液漂洗, 并转移至暗室中洒上ECL化学发

光液显影, 利用胶片曝光目的条带. 冲洗后, 采用Image 
J软件对蛋白的表达进行半定量分析. 

统 计 学 处 理  所得结果表示为均数±标准差

(mean±SD), 并利用Graphpad Prism 8统计学软件进行

统计分析. 多组数据之间的比较采用单因素方差分析

(one-way ANOWA), 多组数据间均数的两两比较选用

Bonferroni法. P <0.05表示差异具有统计学意义. 

2  结果

2.1 电针联合六磨汤对STC大鼠一般资料和排便情况

的影响 一般行为资料观察结果(表1)显示, 对照组大鼠

精神状态佳、皮毛柔软光亮、食纳佳; 与对照组比较, 
STC模型组大鼠体型消瘦(体重显著减轻)、皮毛枯黄稀
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疏(皮毛积分显著降低)、食纳不佳、精神萎靡(旷场试

验中大鼠跨越方格数显著降低)、与STC模型组比较, 电
针治疗组、六磨汤治疗组以及联合治疗组大鼠体重明

显增加、皮毛积分升高、食纳欲增加、精神状态转好. 
大鼠排便情况的统计学结果显示(表2), 与Con组比

较, STC组大鼠24 h排便粒数和粪便含水率均显著降低; 
此外, 小肠碳末推进率显著减慢. 与STC组相比, 电针治

疗、六磨汤治疗以及联合治疗均可显著增加大鼠24 h
排便粒数和粪便含水率; 同时加快小肠碳末推进率. 此
外, 相较于电针或六磨汤单一治疗, 联合治疗的效果更

为显著. 
2.2 电针联合六磨汤对STC大鼠结肠组织中c-kit和SCF
表达的影响 Western blot实验结果显示, 与Con组相比, 
STC组大鼠结肠组织中c-kit及其配体SCF的蛋白表达水

平显著降低; 与STC组比较, 电针治疗、六磨汤治疗以

及联合治疗均可显著上调大鼠结肠组织中c-kit及其配

体SCF的蛋白表达水平. 相较于EA和LMT组, EA + LMT
组大鼠结肠组织中c-kit和SCF的蛋白表达水平显著升高

(图1). 
2.3 电针联合六磨汤对STC大鼠血清NO和eNOS含量

的影响 ELISA检测结果(图2)显示, 与Con组相比, STC
组大鼠血清中NO和eNOS的含量显著增加(P<0.01); 与
STC组比较, EA和LMT组大鼠血清中NO和eNOS水平未

出现显著变化, 而EA + LMT组大鼠血清中NO和eNOS
水平显著降低. 
2.4 电针联合六磨汤对STC大鼠结肠组织PI3K/AKT信

号通路的影响 Western blot实验结果显示, 与Con组相比, 
STC组大鼠结肠组织中p-PI3K/PI3K和p-AKT/AKT的表

     

表  2  电针联合六磨汤对慢传输型便秘大鼠排便情况的影响

Group Number of fecal pellets Fecal water content (%) Carbon propulsion rate (%)

Con 50.37±3.48 47.63±4.02 69.74±4.82

STC  17.56±1.52a  20.18±2.57a  30.55±2.16a

EA   31.09±1.08bc   30.14±1.06bc   42.39±3.47bc

LMT   26.89±2.31bc   34.59±1.65bc   45.58±2.96bc

EA+LMT  48.16±1.33b 45.74±2.1b   62.87±3.59b

n  = 10. mean±SD, aP<0.05 vs  Con组; bP<0.05 vs  STC组; cP<0.05 vs  EA+LMT组.

     

表  1  各组大鼠的一般行为资料结果比较

Group Body weight (g) Hair score Food intake desire (×10-3) Locomotor activity (n ) 

Con 384.25±26.13 1.89±0.12  73.63±11.78  73.26±18.64

STC  177.38±14.34a  0.54±0.23a 40.23±6.24a 25.78±8.71a

EA   215.43±20.82bc   1.14±0.32bc  58.32±9.72bc  49.56±9.28bc

LMT   236.89±21.25bc   1.23±0.35bc  60.62±8.75bc    52.69±14.25bc

EA+LMT  268.39±18.26b  1.31±0.38b   64.75±14.54b   56.84±15.48b

n  = 10. mean±SD, aP<0.05 vs  Con组; bP<0.05 vs  STC组; cP<0.05 vs  EA+LMT组.

图  1  电针联合六磨汤对慢传输型便秘大鼠结肠组织中c-kit 和 SCF表达的影响. n  = 10. mean±SD, aP <0.05 vs  Con组; bP <0.05 vs  STC组; 
cP<0.05 vs  EA+LMT组.
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达水平显著降低; 与STC组比较, 电针治疗、六磨汤治

疗以及联合治疗均可显著促进大鼠结肠组织中PI3K和

AKT的磷酸化. 相较于EA和LMT组, EA+ LMT组大鼠结

肠组织中p-PI3K/PI3K和p-AKT/AKT的表达水平显著升

高(图3). 
2.5 电针联合六磨汤对STC大鼠结肠组织中AQP3、
AQP8和AQP9表达的影响 Western blot实验结果显示, 
与Con组相比, STC组大鼠结肠组织中AQP3、AQP8和

AQP9的蛋白表达水平显著升高; 与STC组比较, 电针

治疗、六磨汤治疗以及联合治疗均可显著下调大鼠结

肠组织中AQP3、AQP8和AQP9的蛋白表达水平. 相较

于EA和LMT组, EA+ LMT组大鼠结肠组织中AQP3、
AQP8和AQP9的蛋白表达水平显著降低(图4). 

3  讨论

传统中医药在治疗便秘中有着独特的优势和较好的治

图  4  电针联合六磨汤对慢传输型便秘大鼠结肠组织中AQP3、AQP8和AQP9表达的影响. n  = 10. mean±SD, aP<0.05 vs  Con组; bP<0.05 vs 
STC组; cP<0.05 vs  EA+LMT组.

图  3  电针联合六磨汤对慢传输型便秘大鼠结肠组织PI3K/AKT信号通路的影响. n  = 10. mean±SD, aP <0.05 vs  Con组; bP <0.05 vs  STC组; 
cP<0.05 vs  EA+LMT组.

图  2  电针联合六磨汤对慢传输型便秘大鼠血清中NO和eNOS水平的影响. A: NO; B: eNos. n  = 10. mean±SD, aP<0.05 vs  Con组; bP<0.05 vs  

STC组.
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疗效果, 且近年来, 中医药和针灸疗法在人群中逐渐推

广开来, 给STC这种慢性复杂性疾病的治疗提供了更多

的治疗手段. 本研究依据前期的实验结果制定了电针

取穴联合传统方剂六磨汤的综合调理方案. 根据“和治

內腑”的理论, 选取支沟(便秘要穴)、足三里(胃的下合

穴)和上巨虚(大肠的下合穴)进行电针治疗. 六磨汤则是

出自《世医得效方》治疗便秘的传统方剂, 主要由大

黄、木香、乌药、沉香、枳壳和槟榔组方, 起到理气导

滞的功效. 研究结果发现, 电针、六磨汤以及电针联合

六磨汤治疗均可以改善STC大鼠的精神状态, 还可增加

其24 h排便粒数和粪便含水率, 同时加快小肠碳末推进

率. 相较于电针或六磨汤单一治疗组, 电针联合六磨汤

治疗对于改善大鼠排便情况具有更好的效果. 这一结果

提示, 电针与六磨汤可缓解STC, 且两者具有协同作用. 
STC的病因复杂, 目前对其发病机制的研究主要集

中于肠道神经系统(enteric nervous system, ENS)及神经递

质异常、胃肠运动的起搏细胞Cajal间质细胞(interstitial 
cells of Cajal, ICC)数量和结构的改变、胃肠激素水平异

常、肠道菌群失调以及精神心理因素等[4,10-12]. 其中, ICC
是位于胃肠道环形肌层和纵行肌层之间的一群间质细

胞, 可调节胃肠道平滑肌的运动[4]. Wang等[13]的研究表

明, STC便秘患者的结肠ICC密度显著降低, 且基膜消融, 
突起间连接杂乱, 不能形成完整的网络. C-kit则是ICC
膜上特异性表达的一种酪氨酸激酶受体; 可通过与配体

SCF的结合进一步启动下游信号通路, 调控ICC的生长

发育并维持其表型[14]. 本研究发现, 电针及六磨汤治疗

可显著上调STC大鼠结肠组织中c-kit及其配体SCF的蛋

白表达水平, 且两者对于c-kit和SCF表达的调控具有协

同作用. 结果表明, 电针联合六磨汤缓解STC可能与调

控ICC的生长发育相关. 
此外, STC与ENS和神经递质的失调具有密切的关

系. NO是ENS中一种主要的抑制性递质, 可通过减少肠

道平滑肌细胞内的Ca2+浓度抑制细胞收缩, 减弱肠道蠕

动[15]. 而eNOS则是合成内源性NO的主要限速酶, 研究

表明, 通过下调NOS抑制NO的产生是缓解便秘的可行

途径之一[16]. 本研究发现, 电针联合六磨汤治疗可显著

降低STC大鼠血清中NO和eNOS水平. 但电针或六磨汤

单一治疗对STC大鼠血清中的NO和eNOS水平影响并

不显著, 可能是由于样本量小的缘故. 在调控eNOS合成

的上游酶系中, PI3K/AKT信号通路是机体中研究较多, 
作用较明确的信号通路之一, 它可广泛参与调控细胞的

增殖、凋亡、代谢以及分化等病理生理过程[17,18]. 故而

本研究进一步检测了电针联合六磨汤治疗对PI3K/AKT
信号通路的影响, 结果显示, 电针及六磨汤可协同促进

STC大鼠结肠组织中PI3K和AKT的磷酸化. 

众所周知, 结肠中水液代谢异常也可导致粪便干

结, 排出困难. 水通道蛋白(AQPs)是细胞膜上的一种跨

膜转运蛋白, 主要负责介导水分子的跨膜转运, 其中在

哺乳动物的消化系统中存在AQP1、AQP3、AQP4、
AQP8、AQP9、AQP10等9种AQPs的表达[19]. 越来越多

的研究也证实结肠中AQPs的异常表达与STC的发生密

切相关[20,21]. 本研究发现, 电针及六磨汤可协同降低STC
大鼠结肠组织中AQP3、AQP8和AQP9的蛋白表达水

平. 结果提示, 该电针联合六磨汤治疗方案可能通过减

少水通道蛋白的表达, 抑制结肠中水分的重吸收, 增加

粪便含水量, 从而改善便秘症状. 

4  结论

综上, 电针联合六磨汤可显著改善STC大鼠的症状. 且, 
这种治疗作用主要体现在: 促进小肠推进, 调节便秘

大鼠的小肠传输功能; 上调SCF/c-kit信号通路促进ICC
数量, 影响结肠的慢波电位, 增加肠道动力; 通过PI3K/
AKT信号通路抑制NOS合成NO, 促进胃肠蠕动; 抑制水

通道蛋白的表达, 调节水液代谢, 增加粪便的含水量. 

文章亮点

实验背景

随着人口老龄化进程的加快以及饮食结构的改变, 慢传

输型便秘(slow transit constipation, STC)的发病率也呈增

加趋势. 但, 目前常用的STC治疗策略的疗效差强人意, 
且存在明显的不良反应.

实验动机

中医综合疗法对STC的治疗取得了一定的疗效, 但尚未

形成系统治疗方案.

实验目标

通过建立STC大鼠模型, 探讨电针联合六磨汤对STC的
疗效和机制. 

实验方法

将大鼠分为对照组, 模型组, 电针治疗组, 六磨汤治疗组

和电针+六磨汤联合治疗组. 观察大鼠的一般行为和排

便情况. 收集大鼠的血液样本和结肠组织, 用于后续的

ELISA检测和Western blot分析.

实验结果

电针和六磨汤在改善STC大鼠的症状方面具有协同治

疗作用. 机制研究显示, 电针和六磨汤能协同上调结肠

组织中SCF、c-kit、p-PI3K和p-AKT的蛋白表达, 下调
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AQP3、AQP8和AQP9的蛋白表达.

实验结论

电针联合六磨汤联合治疗方案可通过调节水液代谢、增

加胃肠动力以及促进胃肠蠕动来改善STC大鼠的症状. 

展望前景

电针联合六磨汤联合治疗方案是潜在的且有前景的用

于STC治疗的方案.
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