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怀山药多糖对大鼠胃溃疡的疗效及胃黏膜碱性成纤维细
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■背景资料
怀山药是薯蓣的
块茎, 四大怀药之
一. 祖国医学认为
怀山药平补肺、
脾、肾三脏及胃
腑. 怀山药中的多
糖是主要的活性
成分 ,  现代医学
研究认为其具有
调节免疫、抗衰
老、抗肿瘤、降
血糖等作用. 本文
旨在研究怀山药
多糖的胃黏膜保
护作用, 初步探讨
其作用机制. 
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Abstract
AIM: To observe the therapeutic effect of Di-
oscorea opposita polysaccharide on gastric ulcer 
induced with glacial acetic acid in rats as well as 
its effect on expression of basic fibroblast growth 
factor receptor (bFGFR) in the gastric mucosa. 

METHODS: Fifty rats were randomly divided into 
five groups: a control group, a model group, a Di-
oscorea opposita polysaccharide group, a teprenone 

group and a Dioscorea opposita polysaccharide plus 
teprenone group. The healing of gastric ulcer was 
compared between different groups, and the ex-
pression of bFGFR in the gastric mucosa was also 
compared. 

RESULTS: The ulcer index in the Dioscorea op-
posita polysaccharide group was significantly 
reduced compared with the model group (P 
< 0.01). A significant difference was noted in 
in the expression level of bFGFR between the 
Dioscorea opposita polysaccharide group and 
normal group (P < 0.01), while the difference 
was not statistically significant between the 
Dioscorea opposita polysaccharide group and te-
prenone group. 

CONCLUSION: Dioscorea opposita polysaccha-
ride has protective effects on the gastric mucosa, 
and the underlying mechanism may be related 
to promoting synthesis of bFGFR.

© 2014 Baishideng Publishing Group Inc. All rights 
reserved. 
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摘要
目的: 观察怀山药多糖对胃溃疡大鼠的治疗
作用, 研究怀山药多糖对胃溃疡大鼠胃黏膜
碱性成纤维细胞生长因子受体(basic fibroblast 
growth factor receptor, bFGFR)表达的影响. 

方法: 将50只大鼠随机分为5组, 分别为空白
组(A组)、模型组(B组)、怀山药多糖组(C
组)、替普瑞酮组(D组)及怀山药多糖+替普瑞

■同行评议者
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■研发前沿
胃溃疡是消化科
临床常见病, 易复
发且具有一定的
癌变率, 如何提高
溃疡愈合质量是
近20年来本领域
的热点问题. 祖国
医学认为怀山药
具有补益胃腑的
作用, 多糖作为其
主要活性成分, 极
具研究价值 ,  实
验证实其具有上
调胃黏膜碱性成
纤维细胞生长因
子(basic fibroblast 
g r o w t h  f a c t o r , 
bFGF)的受体表
达的作用. 怀山药
多糖在抗肿瘤领
域具有进一步研
究的价值.

酮组(E组). 观察并比较各组胃溃疡的愈合情
况, 取胃组织切片后用免疫组织化学法观察并
比较胃黏膜bFGFR表达水平. 

结果:  (1)怀山药多糖组的溃疡指数显著低
于模型组(P <0.01); (2)怀山药多糖组胃黏膜
bFGFR表达水平显著高于空白组(P <0.01), 与
替普瑞酮组无统计学差异. 

结论:  怀山药多糖具有良好的胃黏膜保护
作用, 其机制可能与上调胃溃疡大鼠胃黏膜
bFGFR表达水平有关. 

© 2014年版权归百世登出版集团有限公司所有. 
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核心提示: 怀山药多糖能有效促进实验大鼠胃溃

疡的愈合, 具有良好的胃黏膜保护作用, 并且这
种作用的起效机制可能与怀山药多糖显著上调

了胃溃疡大鼠胃黏膜碱性成纤维细胞生长因子

受体表达水平有关.
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0  引言

怀山药是薯蓣科植物薯蓣(Dioscorea opposita , 
Thunb )的块茎, 是著名的四大怀药之一. 祖国医

学认为怀山药平补肺、脾、肾三脏及胃腑. 怀
山药中的多糖是主要的活性成分[1], 现代医学

研究认为其具有调节免疫[2]、抗衰老[3]、抗肿

瘤[4]、降血糖[5]等作用. 本文旨在研究怀山药多

糖(polysaccharide)的胃黏膜保护作用及其对胃

溃疡大鼠胃黏膜碱性成纤维细胞生长因子受体

(basic fibroblast growth factor receptor, bFGFR)
水平的影响. 

1  材料和方法

1.1 材料 选择体质量180-220 g清洁级♂SD大鼠

50只. 由浙江中医药大学动物实验中心提供[动
物合格证号: SCXK(沪)2008-0016]. 怀山药多

糖购自河南中冠健业生物科技有限公司, 纯度

60.3%, 溶解于双蒸水中调节浓度至0.5 g/mL; 替
普瑞酮胶囊(施维舒胶囊)购自卫材(苏州)制药有

限公司, 50 mg/粒, 溶解于双蒸水中调节浓度至

0.005 g/mL. bFGFR免疫组织化学试剂盒购自武

汉博士德生物工程有限公司. 
1.2 方法
1.2.1 实验分组及处理: 所有大鼠随机分为5个
组, 每组10只. A组为空白组, B组为模型组, C组
为怀山药多糖组, D组为替普瑞酮组, E组为怀山

药多糖+替普瑞酮组. 灌胃2次/d, 第1次: A组和B
组给予生理盐水, C组和E组给予怀山药多糖溶

液, D组给予替普瑞酮溶液; 第2次: A、B、C、
D组给予生理盐水, E组给予替普瑞酮溶液. 每次

灌胃量按1 mL/100 g计算. 
1.2.2 实验步骤: (1)外科冰乙酸注射法[6]造胃溃

疡模型. 具体操作过程: 大鼠饮食不限, 适应性

饲养3 d后, 施行造模手术(空白组亦行手术操

作): 以3%戊巴比妥钠, 按40 mg/kg, 腹腔内给药

麻醉后, 剑突下0.5 cm纵向切开腹壁约2.0 cm, 以
无齿镊拨动鼠肠找到鼠胃. 以微量注射器在胃

前壁胃窦部浆膜下注入60%冰乙酸0.05 mL(空
白组注射等量生理盐水), 将胃送回. 以0号丝线

将腹膜和腹壁各层组织一起间断缝合, 以0号丝

线间断缝合皮肤. 3 d后形成典型胃溃疡模型; (2)
正常饮食7 d, 灌胃2次/d, 第7日灌胃后禁食不禁

水24 h; (3)将大鼠腹腔麻醉后开腹, 取出游离胃, 
沿胃大弯剪开, 用0.9%生理盐水冲去胃内容物

后展平, 记录肉眼可见胃黏膜改变, 并计算溃疡

指数及抑制率. [溃疡指数 = 溃疡最大长径×垂

直于最大长径的最大宽径; 溃疡抑制率(%) = (1-
实验各组溃疡指数均值/模型组溃疡指数均值)
×100%]; (4)沿溃疡灶长轴剪取1.5 cm×1.0 cm
大小的组织块, 置于40 g/L的甲醛中固定24 h, 石
蜡包埋后行5 μm切片, 储存备用; (5)取切片行

HE染色, 光镜下观察胃黏膜的组织学改变; (6)
取切片行免疫组织化学, 光镜下观察胃黏膜bF-
GFR表达, 利用计算机图像分析技术, 计算图像

总光密度及阳性指数(平均光密度). 
1.2.3 评价指标: (1)观察指标: 胃黏膜组织学改

变, 胃黏膜bFGFR表达; (2)分析指标: 溃疡指数

及抑制率, bFGFR总光密度(IA )及平均光密度

(IA /AREA). 
统计学处理 计量资料以mean±SD表示, 运

用SPSS13.0软件进行独立样本t检验. P <0.05为
差异有统计学意义. 

2  结果

2.1 胃黏膜组织学改变及bFGFR表达 A组大鼠: 

WCJD|www.wjgnet.com 2014-10-18|Volume 22|Issue 29|

■相关报道
贺建华、罗和生
等人研究发现, 在
胃溃疡的愈合过
程中 ,  bFGF的表
达有从弱到强的
演变过程 .  bFGF
是影响溃疡愈合
质量的重要因素
之一, 其表达水平
在胃溃疡愈合过
程中的动态变化
证实了两者具有
密切相关性.
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胃壁各层结构完整, 层次清楚, 黏膜上皮层完整, 
腺体排列规则, 未见水肿及炎症细胞浸润. bF-
GFR表达呈弱阳性或无表达; B组大鼠: 胃壁结

构完整性遭到明显破坏, 病灶破坏深度突破黏

膜肌层, 达固有肌层, 黏膜层变性、脱落, 腺体

结构破坏严重, 各层胃壁均可见大量嗜酸性粒

细胞和淋巴细胞浸润. bFGFR表达呈阳性, 主要

位于腺体及一些炎性细胞; C组大鼠: 胃壁结构

完整性遭到较重破坏, 病灶破坏深度突破黏膜

肌层, 达黏膜下层, 黏膜层广泛变性, 腺体结构

破坏较严重, 黏膜下层水肿明显, 各层胃壁均可

见多量嗜酸性粒细胞和淋巴细胞浸润. bFGFR
表达呈阳性, 主要位于腺体及一些炎性细胞; D
组大鼠: 胃壁结构完整性遭到较明显破坏, 病灶

破坏深度突破黏膜肌层, 达黏膜下层, 黏膜层变

性、脱落, 腺体结构破坏显著, 各层胃壁均可见

大量嗜酸性粒细胞和淋巴细胞浸润. bFGFR表

达呈阳性, 主要位于腺体及一些炎性细胞; E组

大鼠: 胃壁结构完整性遭到明显破坏, 病灶破坏

深度突破黏膜肌层, 达固有肌层, 黏膜层变性、

脱落, 腺体结构破坏显著, 残存黏膜层及黏膜下

层可见大量嗜酸性粒细胞和淋巴细胞浸润. bF-
GFR表达呈阳性, 主要位于腺体及一些炎性细

胞(图1, 2).
2.2 各组大鼠溃疡指数及抑制率 A组大鼠溃疡指

数为零, B组数值明显升高, 两者比较有统计学

差异(P <0.01); C组、D组、E组与B组比较, 溃疡

指数均显著降低(P <0.01)(表1).
2.3 各组大鼠胃黏膜bFGFR表达水平 A组大鼠胃

黏膜bFGFR呈低水平表达, 平均光密度值接近

零; B组、C组、D组、E组胃黏膜bFGFR表达水

平(平均光密度值)较A组显著上调(P <0.01)(表2).

3  讨论

胃溃疡是临床常见疾病, 具有1%-3%的癌变率[7]. 
Tarnawski等[8]于1991年提出溃疡愈合质量(qual-
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图  1  各组HE染色结果(×100). A: 空白组; B: 模型组; C: 怀山药多糖组; D: 替普瑞酮组; E: 怀山药多糖+替普瑞酮组.

■创新盘点
现代医学对怀山
药的研究主要集
中在调节免疫、
抗 衰 老 、 抗 肿
瘤、降血糖几个
方面. 近5年来, 怀
山药在胃黏膜保
护方面的相关研
究可见零星报道, 
作为其主要活性
成分的怀山药多
糖的胃黏膜保护
作用和机制研究
则未见诸多报道.

■应用要点
本研究显示 :  怀
山药多糖具有良
好的胃黏膜保护
作用 ,  其作用机
制可能与上调胃
黏膜碱性成纤维
细胞生长因子受
体(basic fibroblast 
growth factor re-
ceptor, bFGFR)表
达水平相关. 对怀
山药多糖的进一
步研究具有广阔
前景, 可以指导怀
山药多糖相关食
品和药品的研制
开发.



ity of ulcer healing, QOUH)的概念. 碱性成纤维细

胞生长因子(basic fibroblast growth factor, bFGF)
是一种促细胞分裂的肝素结合蛋白, 在不同种间

bFGF结构具有高度守恒性, 可诱导多种细胞的

增殖与分化, 具有广泛的生物学作用和重要的临

床应用价值. 近年来, 重组bFGF已被应用于临床

治疗创伤、皮肤病变及神经系统等疾病, 此外, 
在心血管、糖尿病等领域也具有广阔的研究前

景. 在消化系统领域, bFGF具有促进结蹄组织和

新生微血管再生的作用[9,10], 成为影响溃疡愈合

WCJD|www.wjgnet.com 2014-10-18|Volume 22|Issue 29|

4454               ISSN 1009-3079 (print) ISSN 2219-2859 (online)    世界华人消化杂志   2014年10月18日  第22卷  第29期 

A B
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图  2  各组bFGFR表达情况(×400). A: 空白组; B: 模型组; C: 怀山药多糖组; D: 替普瑞酮组; E: 怀山药多糖+替普瑞酮组. 
bFGFR: 碱性成纤维细胞生长因子受体.

     

表  1  各组大鼠溃疡指数及抑制率 (mean±SD)

分组 n 溃疡指数 抑制率(%)

A组 10   0.0000±0.00000   0.00    

B组   9    41.9011±18.80593b   0.00

C组   9  16.7333±6.45916d 60.14

D组   9  17.3722±6.85006d 58.54

E组   8  16.5575±5.77144d 60.48

bP<0.01 vs  A组; dP<0.01 vs  B组. A组: 空白组; B组: 模型组; C

组: 怀山药多糖组; D组: 替普瑞酮组; E组: 怀山药多糖+替普瑞

酮组.

     

表  2  各组大鼠胃黏膜bFGFR平均光密度 (mean±SD)

分组 n 药物浓度(g/mL) 平均光密度                 

A组 10 0.0480±0.06304   

B组   9  0.1408±0.00863b

C组   9 0.500  0.1535±0.03414b 

D组   9 0.005  0.1587±0.02418b 

E组   8  0.1353±0.01783b              

bP<0.01 vs  A组. A组: 空白组; B组: 模型组; C组: 怀山药多糖组; 

D组: 替普瑞酮组; E组: 怀山药多糖+替普瑞酮组. bFGFR: 碱性

成纤维细胞生长因子受体.

■名词解释
bFGF: 是一种促
细胞分裂的肝素
结合蛋白 ,  具有
促进结缔组织和
新生微血管再生
的作用 ,  成为影
响溃疡愈合质量
的重要因素之一. 
b F G F生物学作
用的发挥则需要
结合细胞膜上的
bFGFR得以实现.



质量的重要因素之一. Satoh等[11]研究发现在小鼠

胃溃疡愈合过程中内源性bFGF起很重要的作用. 
贺建华等[12]研究发现, 在胃溃疡的愈合过程中, 
bFGF的表达有从弱到强的演变过程. bFGF生物

学作用的发挥则需要结合细胞膜上的bFGFR得
以实现. 替普瑞酮为萜烯类衍生物, 对各种实验

性溃疡及胃黏膜病变有较强的抗溃疡和改善胃

黏膜病变作用[13,14], 其主要功能包括增加黏液和

磷脂合成, 促进表皮生长因子(epidermal growth 
factor, EGF)及bFGF等生长因子表达, 增加胃黏

膜血流等[15]. 实验发现怀山药多糖组大鼠溃疡指

数显著低于模型组, 提示怀山药多糖具有良好

的胃黏膜保护作用. 怀山药多糖组大鼠胃黏膜

bFGFR表达水平显著高于空白组, 与替普瑞酮组

比较无统计学差异, 考虑与怀山药多糖上调胃黏

膜bFGFR表达水平作用相关. 
总之, 本研究结果显示, 怀山药多糖能有效

促进实验大鼠胃溃疡的愈合, 具有良好的胃黏

膜保护作用, 并且这种作用的起效机制可能与

怀山药多糖显著上调了胃溃疡大鼠胃黏膜bF-
GFR表达水平有关. 
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■同行评价
本研究立题依据
充分, 研究设置合
理, 观点明确, 对
临床胃溃疡诊治
有参考意义.
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