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贻贝粘蛋白粘附性及抗氧化作用对大鼠溃疡性
结肠炎的实验研究

刘朝阳1,吴琳琳1,田茂生1,张明全1,赵娜1,高记华1,2∗

(1. 河北中医学院,石家庄　 050091; 2. 河北中医学院第一附属医院,石家庄　 050011)

　 　 【摘要】 　 目的　 观察贻贝粘蛋白(MAP)对大鼠溃疡性结肠炎肠黏膜的影响,从粘附性及抗氧化角度探讨其

作用机制。 方法　 将 32 只 SPF 级 SD 大鼠随机分为正常组、模型组、美沙拉嗪组、贻贝粘蛋白组(0. 6 mg / kg),每组

8 只。 正常组予普通饮用水,其余各组以 5%葡聚糖硫酸钠(DSS)自由饮水 7 d 制备溃疡性结肠炎模型,造模后 24 h
分别每日给药,观察记录各组大鼠每日疾病活动指数(DAI)、体重变化,给药 7 d 后解剖取材,记录各组大鼠结直肠

长度、重量、肠重比,行结直肠黏膜大体形态(CMDI)与病理组织学观察。 取大鼠肠黏膜行体外试验,采取氯化硝基

四氮唑蓝(NBT)染色法观察 MAP 对大鼠肠黏膜粘附性及抗氧化作用的影响。 结果　 与正常组相比,模型组从实

验第 5 天开始 DAI 评分明显升高(P< 0. 05),体重下降(P< 0. 05),可见肠黏膜充血、水肿和溃疡形成,以及结肠隐

窝肿胀变形,黏膜下组织大量炎细胞浸润;与模型组相比,美沙拉嗪组和贻贝粘蛋白组大鼠体重、结直肠长度均增

加(P< 0. 05),DAI 评分、肠重比、CMDI 评分及病理组织学评分均降低(P< 0. 05)。 NBT 实验中可见大鼠直肠黏膜

出现染蓝现象,且随时间延长,染蓝程度进一步加深。 结论　 MAP 通过对肠黏膜良好的粘附及抗氧化作用,能明显

改善溃疡性结肠炎模型大鼠症状,修护肠黏膜屏障损伤,可为 MAP 治疗溃疡性结肠炎提供可靠的实验依据。
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【Abstract】　 Objective　 To observe the effect of mussel adhesive protein(MAP) on the intestinal mucosa of rats
with ulcerative colitis, and to explore potential mechanisms from the perspectives of adhesion and antioxidant actions.
Methods　 A total of 32 specific pathogen-free grade SD rats were randomly divided into four groups: a normal group,
model group, mesalazine group and MAP group (0. 6 mg / kg body weight), with eight rats in each group. The normal group
was provided ordinary drinking water, whereas the other groups were given 5% dextran sodium sulfate (DSS) for 7 days to
induce ulcerative colitis, and daily dosing was started during the 24 h after molding. The disease activity index (DAI)
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scores and body weights of the rats in each group were observed and recorded. After 7 days of DSS administration, samples
were collected to determine the colorectal length and intestine:body weight ratio for each group, and the histology and gross
morphology of the colorectal mucosa were examined. The adhesion and antioxidant effects of MAP on the intestinal mucosa
of rats was investigated in vitro by nitro blue tetrazolium chloride (NBT) staining. Results 　 Compared with the normal
group, the model group showed significantly higher DAI scores (P< 0. 05) and a decreased body weight (P< 0. 05) from
day 5 onwards, and shorter colorectal length and lower intestinal weight ratio (P< 0. 05), as well as higher colon mucosal
damage index (CMDI) (P< 0. 05) and pathohistological (P< 0. 05) scores. Congestion, edema, and ulceration were
observed in the colorectal mucosa, as well as swelling and distortion of the colonic crypts and extensive infiltration of
inflammatory cells in submucosal tissue. These findings showed that the ulcerative colitis model was successfully established
in rats. Compared with the model group, the body weight and colorectal length of rats in the mesalazine and MAP groups
were increased (P< 0. 05), whereas DAI scores, intestinal weight ratio, and CMDI and histopathological scores were
decreased (P< 0. 05). In comparison with the mesalazine group, rats in the MAP group showed similar body weight growth
trends and DAI scores, as well as similar levels of intestinal mucosal edema, congestion and inflammatory cell infiltration,
indicating that MAP had potentially similar therapeutic effects to those of mesalazine in ulcerative colitis. The NBT staining
produced blue histology in the rectal mucosa of rats, and the degree of blue staining increased with time. Conclusions
Through adhesion and antioxidant effects on intestinal mucosa, MAP can significantly improve the symptoms of dilute stool,
blood in stool and weight loss in rats with ulcerative colitis, and repair a damaged intestinal mucosal barrier. Additionally,
MAP reduced the congestion and edema of rat rectal mucosa, as well as effectively reduced the infiltration of inflammatory
cells, suggesting therapeutic potential for the treatment of ulcerative colitis by MAP.

【Keywords】　 MAP; ulcerative colitis; rat; adhesion; antioxidant
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　 　 溃疡性结肠炎(ulcerative colitis,UC)是一种慢

性炎症性肠病,临床表现为持续或反复发作的腹

泻、黏液脓血便等症状,具有病程长、易反复发作的

特点[1-4]。 UC 的黏膜炎症从直肠开始,并以连续的

方式向结肠近端延伸,且炎症通常局限于黏膜

层[1]。 研究显示,UC 是一种肠道屏障疾病,其肠道

屏障的功能障碍主要体现在紧密连接的表达变化,
以及在炎症状态下,黏膜的黏附性下降[5]。 且高浓

度自由基水平和抗氧化能力低下为 UC 的主要病因

之一,所以清除氧自由基、抑制过氧化可以预防并

治疗溃疡性结肠炎[6]。 目前临床多采用口服药物

治疗 UC,由于 UC 直肠炎症反应致大量肠液分泌及

腹泻,一般外用药难以维持直肠给药的药物治疗浓

度,且以局部治疗为主的直肠给药制剂匮乏,所以

寻找一种粘附性高、具有良好抗氧化作用的直肠给

药制剂是解决问题的有效途径。
贻贝粘蛋白(mussel adhesive protein,MAP)是

海洋贻贝的足丝腺分泌并纯化的大分子蛋白,该蛋

白与高等植物细胞壁中的伸展蛋白相似,是一种属

于糖蛋白类型的粘液蛋白,具有超强的黏着性

能[7]。 MAP 具有搭载高载量正电荷、多巴基团可氧

化成膜以及良好疏水性等结构特点,可形成具有抗

氧化能力的纳米级网状微观支架,从而抑制炎症,

并促进多种细胞贴壁和爬行替代[8-9]。 贻贝足丝蛋

白中含有大量的 L-3,4-二羟基苯丙氨酸(DOPA),
该基团在碱性和过量甘氨酸作为还原剂的条件下,
可参与发生氧化还原反应。 研究显示,活性氧的代

谢产物在 UC 的炎症发生发展过程中具有重要的作

用[10],超氧阴离子自由基(O2
-)是分子氧的单电子

还原产物,具有较高的反应活性,极易衰变成活性

氧单元[11]。 氯化硝基四氮唑蓝 ( nitrotretrazolium
blue chloride,NBT)还原反应常被用于清除 O2

-能力

大小的检测,故 NBT 染色法可提示抗氧化作用。 本

研究旨在探讨 MAP 对溃疡性结肠炎模型大鼠肠黏

膜的作用效果,从粘附性和抗氧化抗炎角度探究其

相关的作用机制,从而为临床治疗 UC 提供科学依

据和治疗新思路。

1　 材料与方法

1. 1　 材料

1. 1. 1　 实验动物

32 只 8 周龄健康 SPF 级雄性 SD 大鼠,体重

180 ~ 190 g,来自浙江维通利华实验动物技术有限

公司 【 SCXK (浙) 2020 - 0002】, 质量合格证号:
20200730Aazz06190009。 动物饲养于菲诺克生物科

技(上海)有限公司实验动物中心 SPF 级屏障环境
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【SYXK(沪) 2018 - 0023】,单笼饲养。 饲养室温度

(22 ± 3)℃,湿度 40% ~ 70%,灯光 12 h 明暗交替。
所有大鼠标准鼠食饲养,自由饮水。 所有操作均符

合菲诺克生物科技(上海)有限公司实验动物伦理

学要求(伦理审批号:phenotek-sh012)。
1. 1. 2　 主要试剂与仪器

葡聚糖硫酸钠(MP Biomedicals,SR01606);美
沙拉秦栓(Dr. Falk Pharma GmbH,190329A);天然

贻贝黏蛋白高聚物肛肠敷料(江阴贝瑞森制药有限

公司,20200707-5);空白凝胶基质(江阴贝瑞森制

药有限司,20200707-1);硝酸纤维素转印膜( Pall
Corporation,T70720);固体氢氧化钾(上海麦克林生

化科 技 有 限 公 司, C10285994 ); 甘 氨 酸 ( Sigma-
Aldrich,SLBR4281V);贻贝粘蛋白(江阴贝瑞森生

化技术有限公司,20012001-R);氯化硝基四氮唑蓝

(上海前进试剂厂,190327);10%福尔马林中性固定

液(南昌雨露实验器材有限公司,190803)
5% DSS 溶液: 称取葡聚 糖 硫 酸 钠 ( 纯 度:

100%)80 g,加入 1600 mL 饮用水,搅拌至溶液澄

清,常温贮存,每日配置。 美沙拉嗪:美沙拉秦栓

45℃水浴溶化,现用现配;甘氨酸-钾缓冲液(pH =
10):称取 75 g 甘氨酸溶解于 400 mL 水中,用固体

氢氧化钾(KOH)调节 pH= 10,加水定容至 500 mL,
配好后 4℃保存;NBT 染色液:称取 9 mg NBT 加 15
mL 甘氨酸-钾缓冲液溶解,混匀,临用现配;贻贝粘

蛋白溶液:称取 10 mg 贻贝粘蛋白加 10 mL 生理盐

水溶解,现用现配。
LeicaASP200 型全自动脱水机(LEICA 公司,德

国);Leica RM2245 型半自动切片机(LEICA 公司,
德国);Leica ST4040 型全自动染色机(LEICA 公司,
德国);Olympus BX53 型光学显微镜(Olympus,日
本);SC180 型图像分析系统(Olympus,日本);分析

天平(常州奥豪斯仪器制造有限公司,中国);HH-1
型数显恒温水浴锅(常州智博瑞仪器制造有限公

司,中国);烘箱(上海跃进医疗器械有限公司,中
国);D610 型数码相机(尼康映像仪器销售有限公

司,日本);培养皿;灌胃针;外科手术器械;1 mL 注

射器、2 mL 注射器;比例尺;滤纸。
1. 2　 方法

1. 2. 1　 实验分组

根据体重将 32 只清洁级雄性 SD 大鼠随机分

为 4 组分别为正常组、模型组、美沙拉嗪组、贻贝粘

蛋白组,每组 8 只。 单笼饲养,每只动物在尾部标记

单独的动物号,且每只笼具有笼具标签。
1. 2. 2　 造模

模型组、美沙拉嗪组、贻贝粘蛋白组的动物连

续 7 d 自由饮用 5%(w / v)DSS 溶液,制备 UC 模型。
正常组动物同时予以普通饮用水作为对照。 每日

通过观测各组大鼠 DAI 评分、体重,监测模型进展

情况。
1. 2. 3　 给药

造模 24 h 大鼠经直肠途径局部治疗给药,模型

组给予空白凝胶基质,美沙拉嗪组予美沙拉嗪,贻
贝粘蛋白组给予天然贻贝黏蛋白高聚物肛肠敷料,
正常组不做任何操作。 给药前所有动物麻醉成功

后,挤出直肠末端内大便,取仰卧位,以 1 mL 注射器

连接灌胃针吸药物,每只大鼠给药 300 μL,缓慢注

入直肠肠腔,灌胃针插入深度约 8 cm,给药时左手

捏紧肛门,给药完毕采取头低臀高位放回饲养笼,
保持尾部朝上避免药物流出,早晚各 1 次,连续 7 d。
1. 2. 4　 取材

于实验第 8 天各组动物行 CO2 安乐处死后,沿
大鼠肛周皮毛边缘起 0. 5 cm 环形分离肛门,剥离肠

管至盲肠根部,测量自然伸展状态下盲肠根部到肛

门的结直肠长度,剥离多余的肌肉、脂肪、肠系膜等

组织,纵剖全段结直肠,平铺肠管进行结直肠黏膜

大体观察评分并拍照记录,生理盐水冲洗干净并用

吸水纸拭干,分析天平称重,结肠组织以肛门为中

心卷成“瑞士卷”形状,然后浸泡在 10%福尔马林中

性固定液中,以供病理组织学观察。
1. 2. 5　 观察指标

(1)体重:实验期间每日同一时间称量所有动

物体重并记录。
(2)疾病活动指数(DAI)评分:计算公式:DAI =

(体重下降分数 + 大便性状分数 + 便血分数) / 3,将
每只动物置于无垫料的干净笼内自由排便,待粪便

数目 ≥ 5,按照表 1 中标准[12-13],根据所有粪便颗

粒硬度和颜色,综合评价大便性状和便血情况。
(3)结直肠长度:测量各组大鼠取材后自然伸

展状态下结直肠的长度。
(4)结直肠黏膜大体形态(CMDI)评分:将所有

标本进行纵剖,平铺肠管,按表 2 标准[14-15] 进行

CMDI 评分并拍照记录。
(5)结直肠重量与肠重比:所有标本称量湿重,

计算肠重比:肠重比=肠重量 /肠长度

(6)病理组织学观察:各组标本固定后,逐级乙
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醇脱水、透明、浸腊、包埋、切片,常规 HE 染色,光镜

下观察组织病理学改变并按表 3 标准[16] 进行评分

记录。

表 1　 DAI 评分表

Table 1　 DAI Scores
体重下降

Loss of weight
大便性状

Stool consistency
大便隐血 / 肉眼血便

Bleeding
评分
Score

≤ 1% 正常
Normal

正常(-)
Normal 0

5% 非常软但成形
Soft but still formed

隐血(+)
Negative hemocult 1

5% ~ 10% 半稀便
Soft

肉眼血便(++)
Positive hemocult 2

10% ~ 15% 稀便
Very soft and wet

肉眼血便(+++)
Blood traces in stool visible 3

>15% 较重稀便
Watery diarrhea

肉眼血便(>+++)
Gross bleeding 4

表 2　 CMDI 评分表

Table 2　 CMDI scores
结直肠黏膜大体形态表现

Gross morphological manifestations of the colorectal mucosa
评分
Score

正常,无损伤
Normal, no damage 0

轻度充血,水肿,表面光滑,无糜烂损伤
Mild hyperemia, edema, smooth surface, no erosion damage 1

中度充血,水肿,黏膜粗糙呈颗粒状,有糜烂或肠黏连
Moderate hyperemia, oedema, coarse granular mucosa, erosion or intestinal adhesions 2

高度充血水肿,黏膜表面有坏死、溃疡形成,溃疡最大纵径< 1 cm,肠壁增厚或表面有坏死及炎症
Highly congested and edematous, with necrosis and ulcer formation on the mucosal surface, maximum longitudinal

diameter of ulcer < 1 cm, thickening of the intestinal wall or necrosis and inflammation on the surface
3

在 3 分基础上溃疡最大纵径> 1 cm 或全肠壁坏死
Maximum longitudinal diameter of ulcer >1 cm on a 3-point basis or total bowel wall necrosis 4

表 3　 病理组织学评分标准

Table 3　 Pathological histology scoring criteria
结直肠组织病理表现

Histopathological manifestations of the colorectum
评分
Score

正常且无炎症细胞浸润
The tissue is normal and not infiltrated by inflammatory cells 0

轻微炎症细胞浸润,黏膜下组织无损伤
Slight inflammatory cell infiltration, no damage to submucosal tissue 1

中度炎症细胞浸润和黏膜下组织被破坏(损伤范围在 10% ~ 25%)
Moderate inflammatory cell infiltration and destruction of submucosal tissue(damage ranges from 10% to 25%) 2

明显的炎性细胞浸润,黏膜下组织被破坏,结肠壁增厚(损伤范围在 25% ~ 50%)
Significant inflammatory cell infiltration, destruction of submucosal tissue and thickening of the

colonic wall(damage ranges from 25% to 50%)
3

严重的炎性细胞浸润,大规模结肠组织损伤(损伤范围 > 50%)和结肠壁增厚
Severe inflammatory cell infiltration, massive colonic tissue damage (>50% damage) with

thickening of the colonic wall
4

　 　 (7)体外实验:NBT 法检测 MAP 粘附性及抗氧

化作用

取长度 1 cm 的大鼠直肠组织 4 段,纵剖铺平,

黏膜面朝上用大头钉固定于滤纸片上,其中 1 段作

为空白对照,其余 3 段分别浸泡于贻贝粘蛋白溶液

(1 mg / mL)不同时间(10 s,1 min,10 min),取出后

使用生理盐水冲洗表面 3 次,置于生理盐水湿盒,生
理盐水湿润滤纸,将湿盒盖好后置于 37℃烘箱中烘

干 15 h。 取出后将滤纸更换成醋酸纤维素膜,将肠
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黏膜面朝下置于培养皿中,加入 NBT 染色液 15 mL,
使组织被 NBT 染色液均匀浸没,避光染色 15 min 观

察各段组织染色情况并拍照记录。 同法,空白组织

浸泡生理盐水 15 min。
1. 3　 统计学分析

各组数据采用 SPSS 25. 0 与 GraphPad Prism
8. 0 进行数据统计,所有数值采用平均值 ± 标准差

( 􀭰x ± s )表示,符合正态分布采用单因素方差分析,
非正态分布采用秩和检验,以 P< 0. 05 为差异具有

统计学意义。

2　 结果

2. 1　 体重与 DAI 评分

正常组大鼠体重呈平稳上升趋势,模型组与正

常组相比,于实验第 5 天出现体重明显下降,差异具

有显著性(P< 0. 05);与模型组相比,美沙拉嗪组和

贻贝粘蛋白组自第 5 天起可见体重呈上升趋势,且
差异具有显著性(P< 0. 05,图 1A)。

模型组第 3 天可见 5 只大鼠出现稀便;第 4 天

所有动物均有稀便且活动减少;部分动物肉眼血

便于第 5 天出现,个别反应迟钝;第 6 天部分大鼠

出现皮毛不洁,体重下降;第 7 天模型组所有动物

出现肉眼血便,个别出现精神萎靡、体重明显下

降,模型组与正常组 DAI 评分差异具有显著性(P
< 0. 05);与模型组相比,美沙拉嗪组和贻贝粘蛋

白组各项体征均减轻,DAI 评分明显下降,差异具

有显著性(P < 0. 05);正常组大鼠无明显变化(图
1B)。

注:A:体重比较;B:DAI 评分比较,与模型组相比,∗P< 0. 05。 (下图同)

图 1　 体重与 DAI 评分

Note. A. Comparison of body weight. B. Comparison of DAI scores. Compared with the model group,∗P < 0. 05. (The same in the following figure)

Figure 1　 Body weight and DAI scores

2. 2　 结直肠解剖数据与黏膜大体形态观察

与正常组相比,模型组结直肠长度缩短、肠重

比增加,差异具有显著性(P < 0. 05);与模型组相比

较,美沙拉嗪组和贻贝粘蛋白组结直肠长度增加、
肠重比降低,差异具有显著性(P < 0. 05,见图 2A,
2B)。

模型组结直肠黏膜形态观察见肠黏膜高度水

肿、充血,部分黏膜粗糙、糜烂,可见多个大小不等

溃疡形成,肠壁增厚(图 2D),CMDI 评分高于正常

组(P < 0. 05,图 2C);与模型组相比,美沙拉嗪组和

贻贝粘蛋白组可见结直肠黏膜水肿、充血减轻,偶
见黏膜粗糙(图 2D),CMDI 评分均低于模型组,差
异具有显著性(P < 0. 05,图 2C)。
2. 3　 病理组织学观察

正常组大鼠结直肠黏膜上皮完整,隐窝结构清

晰,腺体排列规则,未见炎症细胞浸润,病理组织学评

分为(0. 13 ± 0. 35)分;模型组大鼠可见结直肠黏膜

腺体结构被破坏,结肠隐窝肿胀变形,黏膜下组织大

量炎细胞浸润,病理组织学评分为(3. 38 ± 0. 74)分
高于正常组,差异具有显著性(P< 0. 05);美沙拉嗪

组、贻贝粘蛋白组可见与模型组相似的病理变化,但
病变程度较模型组减轻,病理组织学评分为美沙拉嗪

组(2. 38 ± 0. 74)分、贻贝粘蛋白组(2. 13 ± 0. 64)分,
均低于模型组(P< 0. 05),且贻贝粘蛋白组可见黏膜

上皮轻微至轻度再生(见图 3)。
2. 4　 体外实验:NBT 法检测MAP 粘附性及抗氧化

作用结果

实验可见空白对照组织无染色;与空白对照组

织相比,浸泡 10 s 组织出现染蓝;与浸泡 10 s 组织

相比,浸泡 1 min 组织可见染蓝加深;浸泡 10 min 组

织可见较浸泡 1 min 组织更加明显的深蓝色

(见图 4)。
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注:A:结直肠长度比较;B:肠重比比较;C:CMDI 评分比较;D:结直肠黏膜大体形态观察。

图 2　 结直肠解剖数据与黏膜大体形态观察

Note. A. Comparison of length of colorectum. B. Comparison of intestinal weight ratio. C. Comparison of CMDI scores. D. Observation of gross morphology
of colorectal mucosa.

Figure 2　 Colorectal anatomical datas and observation of gross morphology of colorectal mucosa

图 3　 病理组织学观察

Figure 3　 Observation of pathological histological

图 4　 MAP 对直肠黏膜粘附及抗氧化作用观察

Figure 4　 Observations on the adhesion and antioxidant effects of MAP on rectal mucosa
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3　 讨论

据统计,我国 UC 的发病率呈逐年上升趋势,且
多发于青壮年,并存在一定癌变的危险性[17-18]。 在

UC 的发病过程中,氧化应激可导致肠道黏膜生物

屏障被损坏,造成机体炎症性损伤[1,19]。 MAP 良好

的粘附性可利于肠黏膜黏液层的重建、修护黏膜屏

障,还能减少持续的炎性刺激黏膜上皮细胞、使屏

障功能得以恢复[6,20-22],故在本研究中与模型组相

比,贻贝粘蛋白组大鼠可见体重明显增加、稀便和

便血症状明显改善,肠黏膜水肿及充血明显减轻。
生物体系中具有抗氧化能力的物质能有效抵

御氧化应激的有害损伤,从而发挥抗炎作用[23]。 在

前期评价 MAP 抗氧化及清除自由基能力的研究显

示[24],MAP 对于 DPPH·自由基的清除范围为

4. 59% ~ 91. 06%;MAP 对 ABTS·+的清除率为

13. 26% ~ 93. 77%;FRAP 法中随着 MAP 浓度的变

化 其 还 原 能 力 值 范 围 为 0. 153FRAP 值 到

1. 825FRAP 值。 贻贝足丝蛋白中 DOPA 基团在碱

性和过量甘氨酸作为还原剂的条件下,与 NBT 可氧

化还原生成不溶性的蓝紫色结晶甲臜,于本研究体

外实验中可见肠黏膜染色为不同程度蓝紫色,表明

MAP 粘附于大鼠肠黏膜可发生氧化还原反应,且呈

现一定的时间相关性,由此可见,MAP 能够有效清

除超氧阴离子、抑制过氧化,具有良好的抗炎作用,
故本研究病理组织学观察中可见贻贝粘蛋白组大

鼠炎细胞浸润程度较模型组明显减轻,与前期研究

所得 MAP 具有良好抗氧化活性能力的结论相符。
美沙拉嗪属氨基水杨酸类药物,作为一种非甾

体类抗炎药,可通过抑制前列腺素的合成以及炎症

介质白三烯的形成,产生抑制肠黏膜炎性反应的作

用[25]。 与美沙拉嗪组相比,贻贝粘蛋白组大鼠可见

与其相似的体重增长趋势和 DAI 评分,且肠黏膜水

肿、充血及炎细胞浸润程度均十分相近,可见 MAP
具有与美沙拉嗪对 UC 所相近的治疗作用。 MAP
良好的粘附性使其在直肠可维持药物的治疗浓度,
且直肠黏膜为相当稳定的物理化学和酶环境,可避

免部分肝首过效应,以直肠给药方式还可避免口服

治疗的不良反应[26]。 MAP 具有粘附范围广、对粘

附面的要求低等特点,临床中对促进慢性溃疡愈合

及促进细胞的粘附等均具有良好效果[27-29],已被广

泛应用于医学领域。
本研究通过建立 UC 大鼠模型,观察 MAP 对溃

疡性结肠炎模型大鼠症状的改善作用,并取得了确

切疗效,其作用机制为 MAP 具有良好粘附性和抗氧

化能力,在直肠局部可维持药物的治疗浓度,不仅

能修护肠黏膜屏障功能,还可以清除自由基减轻炎

症,从而减轻肠黏膜屏障损伤,发挥修复肠黏膜的

作用,为临床开发局部治疗的直肠给药制剂治疗 UC
提供新思路。
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