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摩腹对功能性便秘大鼠肠道菌群的影响*
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[摘要] 目的：探讨摩腹对盐酸洛哌丁胺诱导的功能性便秘大鼠的治疗作用及肠道菌群的影响。方法：将40只

SD大鼠随机分为空白（normal，N）组、模型（model，M）组、乳果糖（lactulos，L）组和推拿（tuina，TN）组，每组10只。

第1~14天，M组、L组和TN组采用盐酸洛哌丁胺胶囊粉末制成的混悬液灌胃（3 mg/kg）建立功能性便秘大鼠模型，N

组采用等体积生理盐水灌胃。第15~28天，N组和M组给予生理盐水灌胃（10mL/kg），L组给予乳果糖灌胃（2.57mL/kg），

TN组给予摩腹干预，均1次/d。治疗结束后，检测各组大鼠粪便含水率与肠推进率，将收集的大鼠新鲜粪便进行

16SrDNA检测，分析样本肠道菌群的变化。结果：与N组比较，M组大鼠粪便含水率明显下降（ 约0.05），肠推进

率明显降低（ 约0.05），肠道菌群紊乱，Firmicuts、Oscillospiraceae丰度下降，而Bacteroidetes、Muribaculaceae、

Prevotellaceae丰度增加；与M组比较，L组和TN组粪便含水量明显上升（ 约0.05），肠推动率明显升高（ 约0.05），肠

道菌群多样性增加（ 约0.01），Bacteroidetes、Muribaculacea、Prevotellaceae丰度下降，而Firmicuts、Lachnospiraceae、

Oscillospiraceae丰度增加。LEfSe分析表明，TN组c-clostridia、p-Firmicutes、o-Lachnospirales、f-Lachnospiraceae和

o-Oscillospirales等为丰度较高的差异物种。结论：摩腹可通过调整大鼠肠道菌群结构改善大鼠便秘状态。
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The Effect of Abdominal Friction on the Intestinal Microbiota of Rats

with Functional Constipation

[Abstract] Objective: To investigate the therapeutic effect and intestinal microbiota of abdominal friction

on fluperamide-induced functional constipation in rats. Methods: A total of 40 SD rats were randomly divided

into normal group (group N), model group (group M), lactulose group (group L) and Tuina group (group TN),

with 10 rats in each group. On the lst to 14th days, group M, group L and group TN were gavaged with a

suspension of loperamide hydrochloride capsule powder (3 mg/kg), and group N was gavaged with the same

volume of normal saline. On the 15th to 28th days, group N and group M were given normal saline (10 mL/kg),

and group L was given lactulose (2.57 ml/kg), once a day. Group TN was given abdominal friction intervention,

once a day. After the end of treatment, the fecal moisture content and intestinal propulsion rate of rats in

each group were detected, and the collected fresh feces of rats were tested for 16SrDNA to analyze the

changes of intestinal flora in the samples. Results: Compared with the group N, the fecal water content

decreased significantly in group M (P约0.05), and the intestinal propulsion rate decreased significantly in group M

(P约0.05). There was disruption of gut microbiota in the group M. The abundance of Firmicuts and Lactobacillaceae
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功 能 性 便 秘 （ functional constipation ， FC） 是 因 功 能 性 改 变

而 导 致 的 排 便 障 碍 ， 临 床 表 现 主 要 为 大 便 干 硬 、 排 便 次 数 减

少 、 排 便 费 力 [1]。 全 球 该 病 患 病 率 为 10%耀15% ， 病 因 与 环 境 、 文

化 、 种 族 、 饮 食 或 遗 传 等 因 素 相 关 [2-3]。 在 既 往 的 研 究 中 ， FC 发

病 机 制 的 研 究 主 要 集 中 在 胃 肠 动 力 、 胃 肠 分 泌 功 能 、 盆 底 肌

功 能 障 碍 等 方 面 。 但 近 年 来 ， 随 着 高 通 量 测 序 和 代 谢 组 学 的

引 用 ， 越 来 越 多 证 据 表 明 ， FC 与 肠 道 菌 群 失 衡 密 切 相 关 [4-5]。 研

究 [6-7] 表 明 ， 与 健 康 患 者 相 比 ， 便 秘 患 者 肠 道 菌 群 在 组 成 和 丰

度 上 有 明 显 差 异 ， 当 给 予 便 秘 患 者 益 生 菌 后 ， 患 者 肠 道 菌 群

丰 度 增 加 ， 菌 群 逐 渐 恢 复 ， 肠 道 趋 于 稳 定 ， 传 输 时 间 也 得 以 缩 短 。

由 此 可 知 ， 肠 道 菌 群 在 便 秘 的 发 生 发 展 中 可 能 起 着 重 要 的 作 用 。

现 代 医 学 对 FC 的 治 疗 方 法 主 要 包 括 调 整 饮 食 习 惯 、 口 服

泻 剂 、 外 用 润 滑 剂 等 ， 但 往 往 存 在 治 疗 周 期 长 、 耐 药 性 差 、 停

药 后 复 发 等 不 良 反 应 。 摩 腹 作 为 中 医 外 治 方 法 之 一 ， 在 治 疗

FC 方 面 ， 临 床 疗 效 显 著 且 不 良 反 应 小 。 摩 腹 可 通 过 刺 激 人 体

腹 部 穴 位 和 经 络 ， 调 整 胃 肠 道 功 能 ， 增 加 排 便 频 率 ， 减 少 排 便

时 间 ， 改 善 粪 便 性 质 ， 从 而 缓 解 腹 胀 、 腹 痛 、 食 欲 不 振 等 症 状 [8-9]。

研 究 表 明 对 慢 性 便 秘 女 性 患 者 进 行 腹 部 推 拿 治 疗 后 ， 患 者 大

便 性 状 明 显 改 善 ， 排 便 顺 畅 [10]。 同 时 ， 有 研 究 对 便 秘 老 人 进 行

摩 腹 、 推 膀 胱 经 、 点 按 中 脘 等 治 疗 ， 结 果 显 示 ， 经 治 疗 ， 便 秘 患

者 乳 酸 杆 菌 、 双 歧 杆 菌 菌 群 数 量 显 著 升 高 [11]。 冯 伟 等 [12]对 FC 大

鼠 进 行 15 min 顺 时 针 摩 腹 ， 发 现 大 鼠 肠 道 菌 群 Shannon 指 数 升

高 ， 肠 道 菌 群 多 样 性 增 加 。 摩 腹 可 能 通 过 调 节 肠 道 菌 群 进 而 改

善 FC 状 态 。 本 研 究 基 于 16SrDNA 检 测 技 术 ， 观 察 摩 腹 治 疗 FC

的 疗 效 及 摩 腹 对 大 鼠 肠 道 菌 群 的 影 响 ， 探 讨 摩 腹 治 疗 FC“ 外

治 内 应 ” 效 应 机 制 ， 丰 富 中 医 理 论 ， 为 摩 腹 治 疗 FC 的 临 床 运 用

和 推 广 提 供 一 定 的 实 验 依 据 。

1 材料与方法

1.1 实验动物 40 只 健 康 SD 大 鼠 ， 雄 性 ， 体 质 量 （ 220依10）g ，

2 个 月 龄 ， 购 自 斯 贝 福 （ 苏 州 ） 生 物 技 术 有 限 公 司 ， 生 产 许 可 证

号 ： SYXK（ 苏 ） 2022-0006 ， 实 验 动 物 使 用 许 可 证 号 ： SYXK

（ 苏 ） 2021-0056 。 将 实 验 大 鼠 分 笼 饲 养 于 江 南 大 学 实 验 动 物

中 心 ， 环 境 温 度 24耀26 益 ， 湿 度 50%耀70% ， 12 h/12 h 明 暗 循 环 ，

自 由 饮 水 和 进 食 ， 采 用 统 一 的 标 准 饲 料 喂 养 ， 各 组 饲 养 条 件

相 同 。 实 验 过 程 中 对 动 物 的 处 理 均 遵 照 中 华 人 民 共 和 国 科 学

技 术 部 颁 布 的 《 关 于 善 待 实 验 动 物 的 指 导 性 意 见 》 中 相 关 规

定 ， 实 验 已 通 过 江 苏 省 无 锡 市 中 医 医 院 伦 理 委 员 会 批 准 （ 审

批 号 ： GZR20 23022845） 。

1.2 药物与试剂 盐 酸 洛 哌 丁 胺 胶 囊 （ 西 安 杨 森 制 药 有 限 公

司 ， 批 号 ： PAJ4613） ； 乳 果 糖 口 服 溶 液 （ 雅 培 生 物 制 品 有 限 公

司 ， 批 号 ： 372995） ； 活 性 炭 粉 剂 （ 浙 江 兴 达 活 性 炭 有 限 公 司 ，

批 号 ： WL230207S） ； Magen 核 酸 提 取 试 剂 盒 （ 上 海 迈 跟 生 物 科

技 有 限 公 司 ， 批 号 ： D6356-02） ； QubitTM dsDNA 定 量 试 剂 盒 （ 美

国 Life Technologie 公 司 ， 批 号 ： Q32854） ； PCR 缓 冲 液 （ 日 本

Takara 公 司 ， 批 号 ： D060B） 。

1.3 主要仪器 台 式 高 速 冷 冻 离 心 机 （ 德 国 Eppendorf 公 司 ，

型 号 ： 5418R） ； PCR 仪 （ 美 国 Bio-rad 公 司 ， 型 号 ： T100） ； 电 泳 仪

（ 上 海 天 能 科 技 有 限 公 司 ， 型 号 ： HE-120） ； 凝 胶 成 像 仪 （ 上 海

天 能 科 技 有 限 公 司 ， 型 号 ： Tanon 2500） ； 生 物 分 析 仪 （ 美 国

Aglient 公 司 ， 型 号 ： 2100） ； 分 光 光 度 计 （ 美 国 Thermo Fisher

Scientific 公 司 ， 型 号 ： NanoDrop 2000） ； 手 指 触 觉 压 力 感 应 系

统 （ 美 国 Pressure Profile systems 公 司 ， 型 号 ： Finger TPS） ； 电

子 天 平 秤 [梅 特 勒 -托 利 多 仪 器 （ 上 海 ） 有 限 公 司 ， 型 号 ： ME204]；

电 热 恒 温 鼓 风 干 燥 箱 （ 上 海 森 信 实 验 仪 器 有 限 公 司 ， 型 号 ：

DGG-9003） 。

1.4 造模与分组 适 应 性 喂 养 员 周 后 ， 将 大 鼠 随 机 分 为 空 白

（ normal， N） 组 、 模 型 （ model， M） 组 、 乳 果 糖 （ lactulos， L） 组 和 推

拿 （ tuina， TN） 组 ， 每 组 10只 。 第 1耀14天 ： M组 、 L组 和 TN组 大 鼠 采

用 盐 酸 洛 哌 丁 胺 胶 囊 粉 末 制 成 的 混 悬 液 灌 胃 （ 3 mg/kg） ， 1 次 /d ，

建 立 FC 大 鼠 模 型 [13]； N 组 给 予 等 体 积 生 理 盐 水 灌 胃 ， 1次 /d 。

第 15耀28 天 ： M 组 、 L 组 和 TN 组 仍 继 续 按 盐 酸 洛 哌 丁 胺 灌

胃 法 造 模 以 维 持 模 型 的 稳 定 ， N 组 同 样 给 予 等 体 积 生 理 盐 水

灌 胃 。 灌 胃 后 1 h ， N 组 、 M 组 给 予 生 理 盐 水 灌 胃 （ 10 mL/kg） ； L

组 给 予 乳 果 糖 灌 胃 （ 2.57 ml/kg） ； TN 组 ： 予 摩 腹 推 拿 治 疗 ， 由

1 名 推 拿 专 业 人 员 参 考 《 实 验 推 拿 学 》 [14]选 取 大 鼠 的 穴 位 ， 具 体

手 法 ： 以 大 鼠 神 阙 穴 为 中 心 ， 推 拿 工 作 者 右 手 佩 戴 手 指 触 觉

压 力 感 应 器 ， 以 维 持 相 同 力 度 ， 以 101耀105 次 /min 的 频 率 [15]， 顺

时 针 摩 全 腹 部 ， 10 min/次 ， 1次 /d 。

1.5 观察指标

1.5.1 粪 便 含 水 率 测 定 治 疗 结 束 后 次 日 9:00:00 至 11:00:00 ，

将 每 只 大 鼠 放 入 独 立 的 笼 子 内 收 集 粪 便 ， 笼 底 部 放 置 1 个 亚

克 力 托 盘 ， 收 集 大 鼠 2 h内 粪 便 ， 采 用 电 子 天 平 称 质 量 ， 记 为 湿

质 量 ， 然 后 将 大 鼠 粪 便 放 于 恒 温 风 干 机 中 ， 干 燥 12 h 至 质 量 恒

定 ， 再 次 称 质 量 ， 记 为 干 质 量 。 计 算 大 鼠 粪 便 含 水 率 [16]。 计 算 公

decreased in group M, while the abundance of Bacteroidetes, Muribaculaceae, Lachnospiraceae and Prevotel原

laceae increased in group M. Compared with the group M, the fecal water content increased significantly in

group L and group TN (P约0.05), and the intestinal propulsion rate increased significantly in group L and group

TN (P约0.05). The abundances of Bacteroidetes, Muribaculacea and Prevotellaceae decreased in group L and

group TN, while the abundances of Firmicuts, Lachnospiraceae and Oscillospiraceae increased group L and

group TN. LEfSe analysis showed that c-clostridia, p-firmicutes, o-Lachnospirales, f-Lachnospiraceae and o-

Oscillospirales were the most abundant differential species in the TN group. Conclusion: By adjusting the

structure of the intestinal flora of rats, abdominal friction can improve the constipation state of rats.

[Keywords] functional constipation; abdominal friction; intestinal flora; 16SrDNA; rat
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式 ： 粪 便 含 水 率 =（ 湿 质 量 原干 质 量 ） /湿 质 量 伊100%。

1.5.2 大 鼠 肠 推 进 率 各 组 大 鼠 禁 食 不 禁 水 24 h 后 ， 给 予 浓

度 为 100 g/L 活 性 炭 混 悬 液 2 mL 灌 胃 。 灌 胃 1 h 后 ， 脱 臼 处 死 大

鼠 ， 立 即 解 剖 ， 取 出 从 幽 门 到 大 肠 的 回 盲 部 的 全 部 小 肠 ， 测 量

肠 道 全 长 以 及 幽 门 至 黑 色 物 质 前 端 的 距 离 ， 计 算 大 鼠 肠 推 进

率 [16]。 计 算 公 式 ： 肠 推 进 率 = 幽 门 至 黑 色 物 质 前 端 的 距 离 /肠 道

全 长 伊100%。

1.5.3 肠 道 菌 群 16SrDNA 测 序 治 疗 结 束 后 ， 采 集 各 组 大 鼠

新 鲜 粪 便 。 每 组 随 机 抽 取 6 只 大 鼠 的 粪 便 置 于 无 菌 管 后 立 即

放 入 液 氮 中 ， 并 在 4 h内 转 移 至 -80 益超 低 温 冰 箱 保 存 。 样 本 送

至 上 海 欧 易 生 物 医 学 科 技 有 限 公 司 进 行 肠 道 菌 群 16SrDNA 测

序 和 分 析 。

1.6 统计学方法

1.6.1 实 验 数 据 分 析 采 用 SPSS 26.0 统 计 软 件 处 理 记 录 的

数 据 ， 计 量 资 料 符 合 正 态 分 布 采 用 “ 均 数 依标 准 差 ” （ x依s） 表 示 ，

多 组 间 比 较 采 用 单 因 素 方 差 分 析 ， 两 两 比 较 方 差 齐 用 LSD-t

检 验 ， 方 差 不 齐 用 Tamhsne鸳s T2 检 验 ； 计 量 资 料 不 符 合 正 态 分

布 ， 以 中 位 数 和 四 分 位 数 表 示 ， 采 用 Kruskal-Wallis H 检 验 。

约0.05表 示 差 异 有 统 计 学 意 义 。

1.6.2 生 物 信 息 分 析 采 用 土 壤 DNA 试 剂 盒 提 取 粪 便 样 本

总 的 基 因 组 DNA ， 用 前 端 引 物 343F（ TACGG砸AGGCAGCAG）

和 后 端 引 物 798砸（ AGGGTATCTAATCCT） 扩 增 样 本 的 V3耀V4

区 域 。 纯 化 和 定 量 后 ， 建 库 测 序 及 数 据 分 析 部 分 由 上 海 欧 易

生 物 医 学 科 技 有 限 公 司 完 成 。 数 据 下 机 后 ， 首 先 使 用 Cutadapt

软 件 ， 将 raw data 序 列 剪 切 掉 引 物 序 列 。 然 后 使 用 DADA2 ， 将

上 一 步 合 格 的 双 端 raw data 按 照 QIIME2 默 认 参 数 进 行 质 量 过

滤 ， 降 噪 ， 拼 接 及 去 嵌 合 体 等 质 控 分 析 ， 得 到 代 表 及 ASV 丰 度

表 格 。 选 择 QIIME2 软 件 和 R 软 件 分 析 和 处 理 测 序 结 果 ， 通 过

chao 指 数 、 observed-species 指 数 和 Shannon 指 数 评 估 本 实 验 的

琢 多 样 性 ； 采 用 基 于 多 种 距 离 矩 阵 的 主 坐 标 分 析 （ PCoA） 和 非

度 量 多 维 尺 度 分 析 （ NMDS） 进 行 茁 多 样 性 分 析 ； 采 用 ANOVA

统 计 算 法 ， 进 行 大 鼠 肠 道 菌 群 物 种 差 异 分 析 ； 使 用 LEfSe 对 物

种 丰 度 谱 进 行 差 异 分 析 。 本 实 验 的 所 有 参 数 分 析 均 基 于 上 海

欧 易 生 物 医 学 生 物 科 技 有 限 公 司 开 发 的 OECloud平 台 进 行 [17]。

2 结 果

2.1 各组大鼠粪便含水率、肠推进率比较 与 N 组 比 较 ， M 组

大 鼠 粪 便 含 水 率 及 肠 推 进 率 明 显 降 低 （ 约0.05） ， 提 示 FC 大 鼠

造 模 成 功 。 与 M 组 比 较 ， L 组 和 TN 组 粪 便 含 水 量 、 肠 推 进 率 明

显 升 高 （ 约0.05） ， 提 示 乳 果 糖 及 推 拿 能 明 显 改 善 FC 大 鼠 便 秘

症 状 。 L组 大 鼠 粪 便 含 水 率 及 肠 推 进 率 与 TN 组 比 较 ， 差 异 无 统

计 学 意 义 （ 跃0.05） 。 （ 见 表 1）

表 1 各组大鼠粪便含水率、肠推进率比较 （x依s）

组 别 n 粪 便 含 水 率 /% 肠 推 进 率 /%

N组 10 61.48依0.95 78.54依10.74

M组 10 38.54依1.56a 62.86依11.56a

L组 10 51.68依1.35b 76.37依13.18b

TN组 10 52.43依1.52b 75.80依11.42b

78.585 623.136

0.000 0.000

注：与N组比较，a 约0.05；与M组比较，b 约0.05。

2.2 各组大鼠肠道菌群比较

2.2.1 各 组 大 鼠 肠 道 菌 群 物 种 多 样 性 与 N 组 比 较 ， M 组

chao1 指 数 、 observed-species 指 数 和 Shannon 指 数 明 显 下 降

（ 约0.01） ， 表 明 FC 大 鼠 肠 道 菌 群 物 种 丰 富 度 、 多 样 性 降 低 ； 与

M 组 比 较 ， L 组 和 TN 组 chao1 指 数 、 observed-species 指 数 和

Shannon 指 数 趋 向 回 升 （ 约0.01） ， 表 明 经 乳 果 糖 和 摩 腹 干 预 ，

FC 大 鼠 肠 道 菌 群 物 种 丰 富 度 、 多 样 性 增 加 。 而 L 组 与 TN 组 比

较 ， 差 异 无 统 计 学 意 义 （ 跃0.05） 。 （ 见 图 1）

注：与N组比较，a 约0.01；与M组比较，b 约0.01。

图 1 各组大鼠肠道菌群 倩多样性分析 （n=6）

2.2.2 各 组 大 鼠 肠 道 微 生 物 群 落 差 异 采 用 基 于 Bray-Curtis

距 离 矩 阵 算 法 的 主 坐 标 分 析 （ PCoA） 和 非 度 量 多 维 尺 度 分 析

（ NMDS） 对 茁 多 样 性 进 行 分 析 ， 以 评 估 各 组 大 鼠 肠 道 微 生 物 群

落 之 间 的 组 成 差 异 。 结 果 显 示 ： 4 组 样 本 内 部 能 显 著 聚 类 （ 组

内 相 似 性 较 高 ） ， 表 明 4 组 样 本 内 部 的 肠 道 菌 群 趋 向 一 致 ， 反

映 出 组 内 肠 道 菌 群 结 构 的 稳 定 性 ； 而 M 组 与 N 组 样 本 在 PCoA

和 NMDS 图 中 分 布 位 置 相 距 较 远 ， 表 明 两 组 大 鼠 肠 道 菌 群 的 茁

多 样 性 存 在 显 著 差 异 ， 这 提 示 FC 大 鼠 （ M 组 ） 的 肠 道 菌 群 结 构

较 N组 发 生 显 著 紊 乱 。 进 一 步 分 析 发 现 ， L组 、 TN组 与 N组 在 PCoA

和 NMDS 图 中 均 分 布 于 N 组 附 近 ， 且 部 分 样 本 与 N 组 重 叠 ， 说

明 经 乳 果 糖 和 摩 腹 干 预 均 能 在 一 定 程 度 上 改 善 FC 大 鼠 的 肠

道 菌 群 失 衡 ， 使 其 菌 群 结 构 趋 向 于 N组 的 水 平 。 （ 见 图 2）

图 2 各组大鼠肠道菌群 茁多样性分析 （n=6）

2.2.3 各 组 大 鼠 肠 道 微 生 物 群 落 在 不 同 水 平 的 物 种 组 成 分

析 本 实 验 从 门 、 纲 、 目 、 科 、 属 、 种 水 平 上 分 析 了 每 组 大 鼠 的

肠 道 微 生 物 群 落 组 成 ， 其 中 重 点 选 取 门 和 科 两 种 水 平 进 行 分

析 比 较 ， 能 清 晰 展 示 各 组 大 鼠 的 肠 道 菌 群 优 势 菌 群 及 其 差 异 ，

其 中 重 点 观 察 相 对 丰 度 占 比 较 高 的 菌 群 。 如 图 3A 所 示 ， 在 门

水 平 上 ， 大 鼠 粪 便 肠 道 菌 群 最 丰 富 的 是 Firmicutes和 Bacteroidetes；

与 N 组 比 较 ， M 组 Firmicutes 丰 度 下 降 ， 而 Bacteroidetes 丰 度 增

加 ； 与 M组 比 较 ， L组 和 TN组 Firmicuts丰 度 增 加 ， 而 Bacteroidetes

丰 度 下 降 。 如 图 3B 所 示 ， 在 科 水 平 上 ， 与 N 组 比 较 ， M 组 Murib原

aculaceae 、 Prevotellaceae 丰 度 升 高 ， 而 Lactobacillaceae 丰 度 明

显 下 降 ； 与 M 组 比 较 ， L 组 和 TN 组 Muribaculacea 、 Prevotellaceae

丰 度 明 显 下 降 ， 而 Lachnospiraceae、 Oscillospiraceae 丰 度 增 加 。

以 上 结 果 表 明 ， 各 组 大 鼠 之 间 的 肠 道 菌 群 组 成 有 着 高 度 的 特

异 性 。 （ 见 图 3）

组 别

N 组

M 组

L 组

T N 组

组 别

N 组

M 组

L 组

T N 组
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注：A.各分组门水平上的物种相对丰度柱形图；B.各分组

科水平上的物种相对丰度柱形图。

图 3 各分组门、科水平上的物种相对丰度柱形图

2.2.4 各 组 大 鼠 肠 道 菌 群 组 成 差 异 分 析 采 用 线 性 判 别 效

应 量 分 析 （ LEfSe） 分 析 各 组 大 鼠 肠 道 菌 群 差 异 物 种 的 组 成 ，

并 结 合 线 性 判 别 分 析 （ LDA） 值 排 序 ， 识 别 各 组 间 在 分 类 学 不

同 层 级 上 具 有 显 著 丰 度 差 异 的 特 征 菌 群 （ LDA值 跃4.0， 约0.05） 。

结 果 显 示 ： N组 的 特 征 菌 群 主 要 包 括 科 Lactobacillaceae（ f-Lac原

tobacillaceae） 、 属 Lactobacillus（ g-Lactobacillus） 、 目 Lactobacil原

lales（ o -Lactobacillales） 、 纲 Bacilli（ c -Bacilli） 以 及 科 Ru 原

minococcaceae（ f-Ruminococcaceae） 等 ， 与 健 康 相 关 菌 群 显 著

丰 富 。 M 组 特 征 菌 群 包 括 门 Bacteroidota（ p-Bacteroidota） 、 纲

Bacteroidia（ c-Bacteroidia） 、 目 Bacteroidales（ o-Bacteroidales） 、

科 Muribaculaceae（ f - Muribaculaceae ） 和 属 Muribaculaceae

（ g-Muribaculaceae） 等 ， 这 些 菌 群 与 肠 道 菌 群 紊 乱 密 切 相 关 。

L组 的 特 征 菌 群 包 括 目 Clostridia_UCG_014（ o-Clostridia_UCG_

014 ） 、 属 Clostridia_UCG_014（ g -Clostridia_UCG_014 ） 、 科

Clostridia_UCG_014（ f-Clostridia_UCG_014） 、 门 Actinobacteri原

ota（ p-Actinobacteriota） 和 目 Bifidobacteriales（ o-Bifidobacteri原

ales） 等 ， 显 示 乳 果 糖 干 预 对 特 定 菌 群 的 富 集 作 用 。 TN 组 特 征

菌 群 包 括 纲 Clostridia（ c-Clostridia） 、 门 Firmicutes（ p-Firmi原

cutes） 、 目 Lachnospirales（ o-Lachnospirales） 、 科 Lachnospiraceae

（ f-Lachnospiraceae） 和 目 Oscillospirales（ o-Oscillospirales） 等 ，

其 菌 群 结 构 显 示 摩 腹 干 预 有 助 于 肠 道 菌 群 向 健 康 状 态 靠 近 。

综 合 来 看 ， 乳 果 糖 （ L 组 ） 和 摩 腹 （ TN 组 ） 干 预 均 显 著 改 善 了

FC 大 鼠 的 肠 道 菌 群 结 构 ， 使 其 特 征 菌 群 逐 渐 向 N 组 靠 拢 。

（ 见 图 4）

3 讨 论

FC归 于 中 医 学 “ 大 便 难 ” “ 后 不 利 ” “ 脾 约 ” 的 疾 病 范 畴 ， 其

发 病 机 制 总 属 大 肠 传 导 失 职 ， 病 位 责 之 大 肠 ， 与 脾 胃 关 系 密

切 。 李 东 垣 于 《 脾 胃 论 》 中 有 言 ： “ 脾 胃 虚 则 九 窍 不 通 。 ” 脾 胃 为

后 天 之 本 ， 气 血 生 化 之 源 ， 主 司 运 化 ， 为 人 体 “ 升 清 降 浊 ” 之 枢

纽 ， 因 此 ， 脾 胃 健 运 、 通 调 是 促 进 大 肠 传 导 ， 遏 制 便 秘 发 生 、 发

展 的 生 理 基 础 [18]。 摩 腹 作 用 于 腹 部 ， 此 处 不 仅 有 脾 经 、 胃 经 等

经 脉 循 行 ， 还 容 纳 大 肠 、 小 肠 等 中 空 脏 器 。 《 灵 枢 · 经 脉 》 曰 “ 胃

足 阳 明 之 脉 … … 起 于 胃 口 ， 下 循 腹 里 ” ， “ 脾 足 太 阴 之 脉 … …

入 腹 属 脾 络 胃 ” ； 《 灵 枢 · 肠 胃 》 曰 “ 小 肠 后 附 脊 ， 左 环 回 周 积

迭 ， 其 注 于 回 肠 者 ， 外 附 于 脐 上 ， 回 肠 当 脐 ， 左 环 回 周 叶 积 而

下 ， 其 注 于 盲 肠 者 ， 结 转 大 肠 ， 大 肠 左 环 ， 外 侧 为 胁 ， 上 齐 胃

脘 ， 下 抵 横 骨 ” 。 本 研 究 结 果 显 示 ， 摩 腹 明 显 提 升 FC 大 鼠 的 粪

便 含 水 量 、 肠 推 进 率 ， 改 善 FC 大 鼠 的 便 秘 状 态 。 王 宇 航 等 [19]通

过 对 便 秘 大 鼠 顺 时 针 摩 腹 ， 发 现 顺 时 针 摩 腹 可 能 通 过 上 调 大

鼠 肠 道 组 织 中 TRPV1 的 表 达 ， 从 而 增 加 大 鼠 的 粪 便 颗 粒 数 及

粪 便 含 水 量 。 腹 部 推 拿 能 通 过 直 接 刺 激 脾 胃 与 肠 道 ， 调 节 肠

道 菌 群 结 构 和 功 能 ， 调 控 胃 泌 素 等 胃 肠 激 素 含 量 ， 影 响 血 管

活 性 肠 肽 、 5-羟 色 胺 等 脑 肠 肽 表 达 [20]， 多 种 途 径 改 善 大 肠 传 导

失 司 的 病 理 状 态 ， 恢 复 其 “ 传 化 糟 粕 ” 功 能 ， 从 而 达 到 治 疗 便

秘 的 目 的 。 以 往 研 究 显 示 ， 摩 腹 促 进 排 便 呈 现 多 靶 点 效 应 ， 但

具 体 机 制 不 明 。 因 此 ， 本 研 究 摩 腹 对 肠 道 菌 群 的 影 响 ， 力 求 探

寻 其 在 改 善 便 秘 方 面 潜 在 的 菌 群 作 用 机 制 。

肠 道 菌 群 是 与 人 体 共 生 的 微 生 物 群 组 ， 其 处 理 食 物 、 摄

取 营 养 和 能 量 的 作 用 与 脾 胃 的 功 能 相 吻 合 ， 对 维 持 人 体 内 环

境 的 平 衡 、 生 长 发 育 、 新 陈 代 谢 等 方 面 至 关 重 要 [21-22]。 在 中 医

学 理 论 中 ， 脾 主 升 清 运 化 ， 胃 主 降 浊 受 纳 ， 脾 胃 功 能 正 常 ， 则

肠 道 “ 清 浊 有 序 ” 。 摩 腹 手 法 可 能 通 过 改 善 脾 胃 功 能 ， 间 接 调

节 肠 道 菌 群 的 稳 态 。 现 代 研 究 [23-24]表 明 ， 便 秘 患 者 体 内 的 肠 道

菌 群 结 构 与 健 康 人 相 比 具 有 显 著 差 异 。 有 研 究 [25] 对 消 化 不 良

患 者 行 针 刺 联 合 腹 部 推 拿 治 疗 ， 结 果 显 示 ， 患 者 血 清 中 胃 动

素 升 高 ， 粪 便 中 双 歧 杆 菌 、 乳 杆 菌 这 类 益 生 菌 数 量 上 升 ， 而 肠

杆 菌 、 肠 球 菌 、 酵 母 菌 这 类 潜 在 致 病 菌 群 数 量 下 降 。 另 有 研 究 [26]

注：A.各分组由门到属的差异物种进化分支图；B.各分组LDA score分布的柱形图。

图 4 LEfSe组间差异分析图
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显 示 ， 振 腹 推 拿 疗 法 可 以 降 低 糖 尿 病 患 者 粪 便 中 厚 壁 菌 门 /拟

杆 菌 门 的 比 值 ， 调 节 菌 群 失 衡 ， 重 塑 肠 道 稳 态 ， 且 治 疗 后 患 者

的 血 糖 、 糖 化 、 甘 油 三 酯 、 胆 固 醇 等 水 平 均 下 降 。 本 研 究 结 果

显 示 各 组 大 鼠 肠 道 菌 群 均 以 Firmicutes 和 Bacteroidetes 为 优 势

菌 群 ， 占 整 个 肠 道 菌 群 的 90%， 表 明 Firmicuts和 Bacteroidetes 是

人 体 内 主 要 的 两 类 肠 道 菌 群 ， 两 者 间 的 相 对 丰 度 被 认 为 是 宿

主 健 康 的 标 志 [27]。 进 一 步 分 析 门 水 平 的 菌 群 变 化 ， 与 N 组 比

较 ， M 组 Firmicutes 丰 度 下 降 ， 而 Bacteroidetes 丰 度 增 加 ， 提 示

FC大 鼠 存 在 肠 道 菌 群 紊 乱 情 况 ， 这 一 结 果 与 国 内 外 部 分 研 究

结 果 相 一 致 [23,28]。 与 M 组 比 较 ， TN 组 Firmicutes 丰 度 增 加 ， Bac原

teroidetes 丰 度 下 降 ， 说 明 经 摩 腹 干 预 能 在 一 定 程 度 上 改 善 FC

大 鼠 的 肠 道 菌 群 失 衡 ， 使 其 菌 群 结 构 趋 向 于 N 组 的 水 平 。 不 仅

如 此 ， 与 M 组 相 比 ， TN 组 粪 便 含 水 量 、 肠 推 动 率 明 显 升 高 ， 表

明 摩 腹 能 加 快 肠 道 蠕 动 、 助 力 糟 粕 按 时 下 传 。 从 中 医 理 论 角

度 深 入 剖 析 ， 摩 腹 在 一 定 程 度 上 激 发 脾 胃 “ 升 清 降 浊 ” 功 能 ，

通 过 上 调 Firmicutes 丰 度 ， 下 调 Bacteroidetes丰 度 ， 调 节 FC 大 鼠

肠 道 菌 群 结 构 ， 重 塑 肠 道 生 态 ， 最 终 改 善 FC大 鼠 的 便 秘 状 态 。

进 一 步 分 析 科 水 平 ， 与 M 组 相 比 较 ， L 组 和 TN 组 Lach原

nospiraceae 和 Oscillospiraceae 丰 度 均 呈 上 升 趋 势 ， 这 一 现 象 表

明 乳 果 糖 与 摩 腹 在 影 响 肠 道 菌 群 组 成 方 面 具 有 一 定 的 共 性 。

Lachnospiraceae 和 Oscillospiraceae 同 属 于 厚 壁 菌 门 ， 可 以 水 解

淀 粉 及 其 他 糖 类 ， 产 生 维 持 人 体 健 康 的 短 链 脂 肪 酸 （ 主 要 是

丁 盐 酸 ） ， 直 接 调 节 宿 主 免 疫 ， 为 宿 主 提 供 营 养 及 能 量 ， 并 降

低 炎 症 标 志 物 水 平 ； 同 时 丁 盐 酸 能 为 肠 道 提 供 酸 性 环 境 ， 从

而 抑 制 肠 道 有 害 菌 生 长 ， 维 持 肠 道 的 稳 定 性 [29-32]。 此 外 ， 摩 腹

及 乳 果 糖 还 可 能 通 过 “ 菌 群 - 肠 - 脑 轴 ” 缓 解 大 鼠 便 秘 症 状 ，

5- 羟 色 胺 是 菌 群 -肠 - 脑 轴 的 关 键 调 节 因 子 ， Lachnospiraceae、

Oscillospiraceae 及 其 产 生 的 短 链 脂 肪 酸 能 通 过 色 氨 酸 刺 激 肠

嗜 铬 细 胞 产 生 5- 羟 色 胺 ， 不 仅 能 直 接 激 活 胃 肠 平 滑 肌 ， 其 作

为 神 经 递 质 ， 还 参 与 了 中 枢 神 经 系 统 对 肠 道 运 动 的 调 节 ， 促

进 肠 道 蠕 动 [24,33]。 LEfSe 进 一 步 分 析 显 示 ， L 组 及 TN 组 在 特 征 菌

群 存 在 明 显 差 异 ， L 组 具 有 明 显 差 异 菌 群 主 要 是 o-Clostridi原

a_UCG_014 、 g-Clostridia_UCG_014 、 f-Clostridia_UCG_014、 p-

Actinobacteriota 和 o-bifidobacteriales 等 ， 而 TN 组 的 特 征 菌 群

是 c - clostridia 、 p - Firmicutes 、 o - Lachnospirales 、 f - Lach 原

nospiraceae 、 o-Oscillospirales 等 ， 提 示 这 两 者 在 调 节 肠 道 菌 群

时 可 能 具 有 不 同 的 作 用 机 制 。 L 组 中 最 具 明 显 丰 度 差 异 的 是

Clostridia_UCG_014 ， 能 增 强 肠 道 屏 障 功 能 [34]； o-bifidobacteri原

ales 是 人 体 重 要 的 益 生 菌 ， 属 于 p-Actinobacteriota， 能 通 过 占

据 肠 道 黏 膜 表 面 ， 阻 止 机 会 致 病 菌 的 定 植 和 入 侵 [35]。 提 示 乳 果

糖 干 预 对 o -Clostridia_UCG_014 、 g -Clostridia_UCG_014 、 f -

Clostridia_UCG_014 、 p-Actinobacteriota 和 o-bifidobacteriales 的

富 集 作 用 ， 促 进 有 益 菌 群 的 生 长 和 繁 殖 。 TN组 中 c-clostridia 是

p-Firmicutes 的 重 要 组 成 部 分 ， 厚 壁 菌 门 与 促 进 结 肠 运 动 有

关 [36]， 摩 腹 可 能 是 通 过 对 胃 肠 道 刺 激 ， 促 进 肠 道 蠕 动 ， 改 善 肠

道 环 境 ， 进 而 影 响 肠 道 菌 群 的 组 成 。 且 TN 组 o-Lachnospirales、

f-Lachnospiraceae 、 o-Oscillospirales 的 富 集 菌 与 肠 道 菌 群 物 种

分 析 中 相 对 丰 度 升 高 具 有 较 好 的 一 致 性 ， 提 示 摩 腹 干 预 有 助

于 肠 道 菌 群 向 健 康 状 态 发 展 。 摩 腹 结 合 乳 果 糖 使 用 可 能 具 有

协 同 效 应 ， 能 有 效 地 调 节 肠 道 菌 群 平 衡 ， 改 善 患 者 便 秘 症 状 [37]。

便 秘 成 因 复 杂 ， 存 在 人 群 差 异 性 ： 小 儿 脏 腑 娇 嫩 ， 脾 常 不

足 ， 肠 道 功 能 尚 不 完 善 ； 老 年 人 机 体 衰 退 ， 胃 肠 蠕 动 缓 慢 ； 体

质 虚 弱 者 气 血 不 足 ， 肠 道 失 于 濡 养 ， 均 易 致 排 便 困 难 。 摩 腹 作

为 一 种 非 侵 入 性 、 非 药 物 性 治 疗 手 段 ， 具 有 简 便 效 廉 、 绿 色 安

全 等 优 点 ， 能 健 脾 调 胃 ， 促 进 胃 肠 道 蠕 动 ， 临 床 应 用 前 景 广

阔 ， 但 确 切 作 用 机 制 仍 有 待 进 一 步 探 究 。 本 研 究 通 过 16SrDNA

检 测 技 术 对 FC 大 鼠 肠 道 菌 群 的 多 样 性 、 组 成 及 菌 群 结 构 的 差

异 特 征 进 行 分 析 ， 发 现 摩 腹 可 能 通 过 对 胃 肠 道 刺 激 ， 提 高

Firmicutes 、 Lachnospiraceae 、 Oscillospiraceae 比 例 ， 降 低 Bac原

teroidetes、 Muribaculacea 、 Prevotellaceae 比 例 ， 改 变 肠 道 菌 群 结

构 及 组 成 ， 重 塑 肠 道 动 态 平 衡 。 下 一 步 还 需 对 筛 选 出 的 可 能

与 通 便 相 关 的 Lachnospiraceae、 Oscillospiraceae 靶 菌 进 行 深 入

研 究 ， 增 加 摩 腹 + 乳 果 糖 组 ， 结 合 宏 基 因 组 学 、 代 谢 组 学 等 技

术 ， 寻 找 出 关 键 差 异 性 代 谢 产 物 及 可 能 关 联 的 关 键 代 谢 信 号

通 路 ， 为 摩 腹 治 疗 FC的 肠 道 菌 群 机 制 提 供 依 据 。
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