
现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2016, Vol.32, No.5 

14 

 

谷维素抑制 DSS诱导的小鼠结肠炎症及 

其分子机理研究 
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摘要：谷维素（oryzanol）是米糠中重要的活性物质之一。C57BL/6 小鼠连续饮用 1.0%葡聚糖硫酸钠（dextran sulphate sodium, 

DSS）12 d，用以建立溃疡性结肠炎模型，评估谷维素的抗炎作用及其分子机理研究。结果发现：谷维素组小鼠能明显缓解 DSS 诱导

的结肠炎症，小鼠肠壁厚度、结肠长度、结肠重量、炎症细胞浸润、疾病活动指数（disease active index, DAI）等病理指标明显改变；

谷维素也能明显改善结肠组织中炎症损伤重要生化指标如髓过氧化物酶（myeloperoxidase，MPO）和丙二醛（malondialdehyde, MDA）

的含量，同时减少血浆中亚硝酸盐的含量；RT-qPCR 技术分析发现结肠组织炎症因子 TNF-α、IFN-γ、IL-1 和 IL-6 等 mRNA 表达水

平受到明显抑制，Western blotting 分析进一步证实了谷维素能抑制炎症因子的蛋白表达水平。结论：谷维素对 DSS 诱导的小鼠结肠

炎具有抑制作用，其作用的分子机理可能与下调炎症因子的表达相关。 
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Abstract: Oryzanol is one of the important active substances in rice bran. A mouse model of ulcerative colitis was established by feeding 

C57BL/6 mice continuously with 1.0% sulphate sodium D (DSS), and the anti-inflammatory effect of oryzanol and its molecular mechanism 

were evaluated. The results showed that the symptoms of DSS-induced colitis in the mice from oryzanol group were significantly alleviated. The 

thickness of bowel wall, colon length, colon weight, inflammatory cell infiltration, disease activity index (DAI) and other important pathological 

indicators were improved significantly. Oryzanol could also significantly improve important biochemical indicators of inflammatory injury in 

colonic tissues, such as myeloperoxidase (MPO) and malondialdehyde (MDA) contents, and reduce the plasma nitrite content. Quantitative 

reverse transcription polymerase chain reaction (RT-qPCR) analysis found that the mRNA expression levels of inflammatory factors, tumor 

necrosis factor (TNF)-α, interferon (IFN)-γ, interleukin (IL)-1, and IL-6 were significantly reduced in colonic tissues. Western blotting further 

confirmed that oryzanol suppressed the protein expression of inflammatory factors in colonic tissues. It was concluded that oryzanol had an 

inhibitory effect on DSS-induced colitis in mice and its molecular mechanism may involve the down-regulation of the expression of 

inflammatory factors. 
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谷维素是糙米、米糠、米糠油中含有的功能性活

性组分，主要成分为环木菠萝醇类阿魏酸酯和甾醇类

阿魏酸酯[1,2]。研究表明：谷维素具有抗氧化、清除自

由基、降低血脂与胆固醇等生理功能，可预防心血管

疾病和癌症的发生发展等[3,4]。近年来，国内外研究者

发现了谷维素可能具有抗炎作用。如在佛波脂（TPA）

诱导的小鼠皮炎动物模型中，谷维素及其主要活性成

分均能显著抑制炎症反应[5]。在大鼠过敏性皮炎模型

中，谷维素主要成分阿魏酸酯（cycloartenol ferulic acid 

ester）能抑制肥大细胞脱颗粒，减少炎症因子的分泌
[6]；Zucker 老鼠饮食中添加酶辅助米糠提取物，能够

治疗改善肥胖相关联的促炎症状，减少腹部内脏脂肪

组织和内脏附睾的脂肪组织中炎症因子的过量表达
[7]。我们最近的研究也发现，谷维素能抑制体外培养

的巨噬细胞炎症因子的表达[8]。 

溃疡性结肠炎是常见慢性肠道疾病之一，主要症

状包括腹泻、腹痛、便血以及里急后重等，且易反复，

迁延不愈。目前国内外防治溃疡性结肠炎的药物包括

肾上腺皮质激素、柳氮磺胺吡啶、抗生素和免疫抑制

剂等，但这些药物停药后，患者非常容易复发，而长

期用此类药物，副反应很多，对于部分较顽固的病例

防治效果较差[9-11]。葡聚糖硫酸钠（dextran sodium 

sulfate，DSS）是诱导溃疡性结肠炎的经典模型，其病

理改变更接近人类溃疡性结肠炎（ulcerative colitis, 

UC），往往出现以血便、肠道黏膜溃疡和粒细胞浸润

为特征的结肠炎症；病理组织切片显示：小鼠结肠粘

膜明显充血水肿、炎性细胞浸润、陷窝脓肿、炎性渗

出和大面积溃疡形成等[12,13]。 

本课题使用 DSS 诱导 C57BL6 小鼠，建立结肠炎

模型，在整体动物水平评估谷维素的抗炎作用及并研

究其分子机理。 

1  材料与方法 

1.1  试验试剂 

右旋葡聚糖硫酸钠购自美国法玛西亚

（Pharmacia，分子量 36~50 ku）公司；谷维素（米糠

来源）购自日本 OSHA Haz 有限公司；逆转录试剂盒、

荧光 SYBR 购自北京全式金生物技术有限公司；SDS

购自美国 Sigma 公司；小鼠 IL-1β ELISA 试剂盒（Cat: 

001814）、小鼠 IL-2 ELISA 试剂盒（Cat: 002295）、小

鼠 TNF-α ELISA 试剂盒（Cat: 002095）、小鼠 IL-6 

ELISA 试剂盒（Cat: 002293）、小鼠 IL-8 ELISA 试剂

盒（Cat: 001856）、小鼠 IFN-γ ELISA 试剂盒（Cat: 

002293）、MDA 测试盒（Cat: 022446）和 MPO 测试

盒（Cat: 022378）均购自南京建成生物公司；抗 IL-1β

兔单克隆（ Cat #12703 ）、抗 iNOS 兔单克隆

（Cat#13120）、抗 TNF-α兔单克隆（Cat #11948）、抗

IL-6 兔单克隆（Cat#12912）、抗 Cox-2 兔单克隆（Cat 

#12282）、抗 IFN-γ兔单克隆（Cat#8455）均购自美国

Cell Signaling Technology（CST）；其他试剂均为国产

分析纯。 

1.2  试验动物 

健康雄性C57BL6小鼠60只购于湖南省斯莱克动

物实验有限公司，鼠龄 6~7 周，体重 20~25 g，饲养

于湖南师范大学医学院动物中心，动物使用许可证号：

SYXK（湘）-2014-0112。小鼠恒温环境饲养（温度

22 ℃，湿度 40~60%），昼夜明暗交替时间 12/12 h，

购买后适应性饲养 1 周开展试验，动物自由采食，饮

水。 

1.3  试验动物分组 

经过约一周的适应性喂养后，随机分成 3 组。正

常对照组 20 只，DSS 损伤组 20 只，谷维素保护组 20

只。正常对照组每日自由饮水摄食，DSS 损伤组，第

1、2 d 自由饮水，第 3 d 开始每日自由饮用 1.0% DSS

溶液，替代饮用水，自由进食饲料，损伤 12 d；谷维

素保护组，试验第 1、2 d 灌胃 150 mg/kg 谷维素 1 次，

自由进食饮水，第 3 d 开始，继续灌胃谷维素，饮用

1.0% DSS 溶液，替代饮用水，自由进食饲料，损伤

12 d，治疗 14 d。 

1.4  疾病活动指数（DAI）的评分 

每天观察小鼠的精神状态、活动情况、毛发光泽

度、大便性状等。按照 DAI 评分标准进行评估，每

日测量小鼠的体重，大便性状和潜血情况，并记录评

分[14]。DAI=（体重下降分数+大便性状分数+便血分

数）/3。 

表 1 DAI评分标准 

Table 1 Disease activity index scoring system 

计分 体重下降/% 大便性状 便血 

0 ＜1 正常 阴性 

1 1~5 松散 弱阳性 

2 5~10 半成形稀 阳性 

3 10~20 不成形稀 强阳性 

4 ＞20 水样泻 肉眼便血 

1.5  小鼠粪便隐血测定 

每天同一时间用消毒棉签黏取少量小鼠粪便涂抹



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2016, Vol.32, No.5 

16 

在洁净的载玻片上，滴加邻联甲苯胺 2~3 滴，然后再

滴加 3% H2O2数滴，观察粪便颜色变化。隐血结果判

断：①阴性：2 min 内颜色无变化；②弱阳性：10 s

后由浅蓝渐渐变为蓝色；③阳性：初现浅蓝褐色，渐

渐变成明显蓝褐色；④强阳性：立即呈蓝褐色。 

1.6  结 肠 组 织 髓 过 氧 化 物 酶

（myeloperoxidase，MPO）检测 

取结肠中段组织在冰冷生理盐水中漂洗干净，干

燥滤纸吸干，准确称重后，立即用眼科剪剪碎，置于

冰浴的玻璃匀浆器中，加入事先预冷的 PBS 后匀浆，

然后按重量体积比为 1:9 加匀浆介质制备成 10%的组

织匀浆，按照 MPO 试剂盒测定方法，取待测组织匀

浆液 0.9 mL 加 3 号试剂 0.1 mL，充分混匀后，37 ℃

水浴 15 min，再加入试剂 70.5 mL，混匀，60 ℃水浴

10 min，取出后测定各管 OD（460 nm）值。计算公

式：MPO 单位/克组织=（测定管 OD 值一对照管 OD

值）/11.3×取样量（克）注：11.3 为斜率的倒数；取样

量为取样中所含组织匀浆的量（克）。 

1.7  结 肠 组 织 丙 二 醛  （ malondialdehyde, 

MDA）检测 

MDA 测定采用硫代巴比妥酸比色法，试剂盒由

南京建成生物工程研究所提供，试验操作严格按说明

书进行。 

1.8  血浆硝酸盐/亚硝酸盐含量检测 

NO 非常不稳定，会形成亚硝酸盐（NO2
-）和硝

酸盐（NO3
-）。取小鼠血液，1000 r/min 离心，取上清

血清，按照 NO 试剂盒说明操作测试 NO 含量。计算

公式为：NO2
-
/NO3

-（µM）=（测量 OD 值-空白 OD

值）/（标准品 OD 值-空白 OD 值）×标准品浓度（20 

μmol/L）×样品测试前稀释倍数。 

1.9  ELISA 法检测血浆炎症因子的含量 

肿瘤坏死因子 α（tumor necrosis factor-α, TNF-α）、

白细胞介素 1β（interleukin 1β，IL-1β）、白细胞介素 2 

（interleukin 6，IL-2）、白细胞介素 6（interleukin 6，

IL-6）、白细胞介素 8 （interleukin 8，IL-8）和干扰素

γ（interferon, IFN-γ）是重要的炎症因子。取小鼠血液

离心，取上清液。设立对照组孔、DSS 组孔、谷维素

保护组孔，每组三个重复，严格按照说明步骤操作。

绘出标准曲线，测得血浆中 TNF-α、IL-1β、IL-2、IL-6、

IL-8 和 IFN-γ的含量。 

1.10  荧光定量 PCR 检测小鼠结肠组织炎症因

子 mRNA 表达水平 

Trizol 提取各组小鼠结肠中段组织中总 mRNA，

0.8%的琼脂糖胶电泳检测 RNA 完整性并测其浓度，

用逆转录试剂盒将RNA合成 cDNA后进行扩增反应。

RT-PCR 反应条件为：94 ℃，3 min；94 ℃，30 s；60 ℃，

40 s；72 ℃，1 min；40 个循环。TNF-α上游引物：5’CAA 

AAT TCG AGT GAC AAG CCT G3’，下游引物：

5’GAG ATC CAT GCC GTT GGC3’；IL-6 上游引物：

5’ATG GAT GCT ACC AAA CTG GAT3’ ；下游引物：

5’TGA AGG ACT CTG GCT TTG TCT3’；IL-1β上游

引物 5’GAG CAC CTT CTT TTC CTT CAT CTT 3’，下

游引物 5’ TCA CAC ACC AGC AGG TTA TCA TC 3’； 

IL-2 上游引物 5’ AAG CTC TAC AGC GGA AGC AC 

3’，下游引物 5’ TCA TCG AAT TGG CAC TCA AA 3’；

IL-6 上游引物 5’ATG GAT GCT ACC AAA CTG GAT 

3’，下游引物 5’ TGA AGG ACT CTG GCT TTG TCT 

3’；IL-8上游引物 5’TAC TCC AAA CCT TTC CAC CC 

3’，下游引物 5’CCT ACA ACA GAC CCA CAC AAT 

3’；IFN-γ上游引物 5’TGC ATC TTG GCT TTG CAG 

CTC TTC CTC ATG GC3’ ，下游引物 5’TGG ACC 

TGT GGG TTG TTG ACC TCA AAC TTG GC3’；

β-actin 上游引物 5’CCA TAA ACG ATG CCG GA3’，

下游引物 5’ CAC CAC CCA TAG AAT CAA GA3’。 

1.11  Western blotting 分析小鼠结肠组织炎症

因子蛋白表达水平 

小鼠结肠中段组织加液氮研磨成粉末，用含

PMSF 的 RIPA 裂解液裂解后离心，取上清液。取 2 μl

蛋白裂解液，直接采用 Nanodrop 仪测定蛋白浓度，取

20 μg 的蛋白质样品进行 SDS/PAGE 凝胶电泳，再转

移到硝酸纤维素膜上。将硝酸纤维膜在含有 5%的脱

脂牛奶的 PBST 中封闭 1 h。一抗孵育过夜（一抗按

1:1000 稀释），孵育后用 PBST 清洗 4 次，二抗孵育（稀

释比例为 1:1000）。继续 PBST 清洗 4 次。加入化学发

光底物，X 光片曝光、显影、定影显示阳性条带，样

本结果用看家蛋白 β-actin 条带作为内对照校正。 

1.12  统计分析 

试验数据用 SPSS l7.0 统计软件进行处理，数据结

果以均数±标准差（means±SD）的形式表示，组间比
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较采用方差分析和 t 检验，p<0.05 有显著差异，p<0.01

有极显著差异。 

2  结果 

2.1  谷维素对 DSS 诱导小鼠表型的影响 

通过使 C57BL6 小鼠自由饮用 1.0% DSS 溶液建

立结肠炎模型，正常对照组小鼠生长及生活状况良好，

体毛有光泽，无血便，饮水进食正常；DSS 损伤组小

鼠饮用 DSS 溶液 4~6 d 后，小鼠粪便隐血呈弱阳性，

大便松散，第 8 d 体重明显下降，隐血试验强阳性，

便稀，并伴随小鼠活动明显减少、拱背、厌食、体毛

光泽度下降，第 9 d 出现肉眼血便，DAI 评分急剧上

升，无 1 例死亡；相对于 DSS 组小鼠，谷维素组小鼠

症状明显减轻，平均体重从 18.53±1.17 g 增加至

20.51±2.40 g（正常对照组为 24.05±1.74 g），统计学分

析显示具有显著性差异，p<0.01（见图 1）。试验结果

显示谷维素能明显改善 DSS 诱导的结肠炎小鼠的宏

观表型，谷维素组小鼠血便的比率显著降低，体毛的

光泽度有明显改善，相对于于 DSS 组，小鼠活动增加，

同时小鼠的体重的增加提示谷维素能改善 DSS 小鼠

的整体健康状况。 

 

 
图 1谷维素对 DSS诱导结肠炎小鼠表型的影响。 

Fig.1 Effect of oryzanol on the phenotype of mice with 

DSS-induced colitis 

注：#：p<0.05，##：p<0.01。 

 

2.2  谷维素对 DSS 诱导小鼠结肠的影响 

 

 

 

 
图 2谷维素对 DSS诱导的小鼠结肠炎的保护作用 

Fig.2 Protective effect of oryzanol on DSS-induced colitis in 

mice 

注：#：p<0.05，##：p<0.01。 

DSS 诱导小鼠产生结肠炎症，引起的结肠充血、

水肿，结肠肠壁增厚、生成溃疡面等都会增加结肠的

重量，并且使结肠长度缩短，因此，结肠长度、结肠

重量能直接反映结肠炎患病程度和药物的疗效。试验

完成后，脱臼处死小鼠，迅速剖腹，取出完整结肠，

去除残留粪便，对结肠进行称重和长度测量。经测量

三组小鼠结肠长度分别为：7.66±0.61 cm、5.46±0.41  
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cm 和 6.41±0.61 cm，统计学分析显示：DSS 诱导后，

小鼠结肠出现明显水肿，长度明显缩短；谷维素保护

组小鼠能明显减少 DSS 造成的结肠缩短，差异极显著

（p<0.01）。正常对照组、DSS 组及谷维素保护组小鼠

结肠重量分别为：173.3±24.7 mg、224.6±28.3 mg 和

212.9±30.2 mg，谷维素能显著降低小鼠结肠重量的增

加，p<0.01，见图 2。同时，也发现 DSS 也导致小鼠

脾脏肿大，重量增加，谷维素同样对小鼠脾脏的炎症

具有部分的抑制作用。 

2.3  谷维素对 DSS 诱导小鼠结肠组织病理特

征的影响 

正常对照 DSS 谷维素+DSS正常对照 DSS 谷维素+DSS

 

图 3 谷维素减少小鼠结肠组织炎症细胞的侵润 

Fig.3 Oryzanol mediated reduction of inflammatory cell 

infiltration in colon tissue of mice 

将各组小鼠结肠中段组织切片进行 HE 染色，置

于光镜下观察，可明显观察到 DSS 损伤组小鼠结肠上

皮粘膜糜烂，损伤严重，腺体隐窝结构被 DSS 破坏，

淋巴细胞及伴中性粒细胞等浸润，杯状细胞丢失，防

治组小鼠结肠损伤明显减轻，上皮结构相对完整，隐

窝结构完整，排列比较整齐，炎症细胞浸润得到缓解。 

2.4  谷维素对 DSS 诱导小鼠 MPO、MDA 和

亚硝酸盐的影响 

MPO 是中性粒细胞的功能标志和激活标志，其水

平及活性变化代表着嗜中性多形核白细胞（PMN）的

功能和活性状态。提取小鼠结肠组织蛋白，测定 MPO

活性，发现 DSS 刺激后，小鼠结肠组织 MPO 活性从

8.12±2.43 IU/g 上升到 21.52±4.78 IU/g，提示结肠组织

中性粒细胞明显激活；谷维素则能下调结肠组织 MPO

活性至 14.56±3.29 IU/g，具有统计学差异，p<0.01，

见图 4a。 

丙二醛（MDA）是膜脂过氧化的终产物之一，其

含量高低可以作为考察细胞受损程度的指标之一。采

用 MDA 试剂盒测定其活性，发现 DSS 刺激小鼠后，

小鼠结肠组织MDA含量从1.44±0.35 nmol/mg上升到

4.56±1.67 nmol/mg，说明 DSS 刺激导致了结肠组织细

胞严重受损；谷维素则能下调结肠组织 MDA 含量至

3.25±1.29 nmol/mg，与 DSS 组比，具有显著性差异，

p<0.05，见图 4b。 

NO 是机体炎症时释放的重要炎症因子，其化学

性质极不稳定，在炎症组织形成亚硝酸盐，进一步氧

化形成硝酸盐，随血液循环到达血浆。通过测定小鼠

血浆中的亚硝酸盐含量（测定时将硝酸盐还原成亚硝

酸盐），发现 DSS 刺激小鼠后，小鼠结肠组织亚硝酸

盐含量从 1.82±0.66 µM 上升到 6.32±2.54 µM，提示

DSS 刺激导致了结肠组织细胞产生了 iNOS 酶，进而

产生了大量的 NO；谷维素则能下调结肠组织亚硝酸

盐含量至 4.42±2.25 nmol/mg，与 DSS 组比，下调了

30%，具有显著性差异，p<0.05，见图 4c。 

 

 

 
图 4谷维素对 DSS诱导小鼠 MPO、MDA和亚硝酸盐的影响。 

Fig.4 Effects of oryzanol on MPO, MDA, and nitrite in mice 

with DSS-induced colitis 

注：#：p<0.05，##：p<0.01。 

2.5  谷维素对 DSS 诱导小鼠血浆炎症因子的
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影响 

采用小鼠 ELISA 试剂盒检测血浆中炎症因子的

含量，相对于正常对照组，发现 DSS 组小鼠血浆中

TNF-α、IL-1β、IL-6、IL-8 和 IFN-γ含量均明显上调，

分别增加了 6.73 倍、7.43 倍、5.63 倍、5.52 倍和 2.85

倍，均具有极显著的差异，但 IL-2 无显著性改变。与

DSS 组比，谷维素保护组血浆中 TNF-α、IL-1β、IL-6、

IL-8 和 IFN-γ 含量则明显下降，分别下降了 56.4%、

62.7%、59.6%、45.3%和 42.7%，统计学分析均具有

显著性差异（p<0.01 或 p<0.05，见图 5）。 

 

图 5 谷维素对 DSS诱导小鼠血浆炎症因子的影响。 

Fig.5 Effect of oryzanol on the inflammatory factors in plasma 

of mice with DSS-induced colitis 

注：#：p<0.05，##：p<0.01。 

2.6 谷维素对 DSS 诱导小鼠结肠组织炎症因子

表达的影响 

取各组小鼠结肠组织提取总 RNA，RT-qPCR 分析

组织中炎症因子 mRNA 表达水平，结果发现 DSS 导

致结肠组织炎症因子 mRNA 表达水平显著升高，与正

常对照组比，TNF-α、IL-1β、IFN-γ 和 IL-6 分别上升

8.46、5.25、7.28 和 3.76 倍，均具有极显著的差异

（p<0.01）。与 DSS 组比，谷维素保护组结肠组织炎

症因子 mRNA 表达水平则明显下降，TNF-α、IL-1β、

IFN-γ 和 IL-6 分别下降了 38.1%、28.0%、36.1%和

20.3%，统计学分析均具有显著性差异（p<0.01 或

p<0.05，见图 6）。提取小鼠结肠组织总蛋白，Western 

blotting 分析显示 TNF-α、IL-1β、IFN-γ 和 IL-6 蛋白

表达水平在 DSS 刺激下明显上升，而谷维素则能部分

抑制这些炎症因子的蛋白表达，进一步证实了谷维素

能抑制小鼠结肠组织炎症因子的表达，见图 7。 

Cox-2 能促进前列腺素的合成，参与机体的炎症

反应，在正常状态下细胞内的活性极低。DSS 诱导促

使小鼠结肠组织 Cox-2 mRNA 表达。Western blotting

分析进一步确定了谷维素能抑制 Cox-2 蛋白表达。NO

是体内重要的信号分子和炎症介质，在炎症反应中起

重要作用。急性炎症反应发生时，细胞免疫系统中大

量中性粒细胞和少量巨噬细胞在细胞因子或内毒素的

诱导下促使 iNOS，由精氨酸转化产生大量 NO。DSS

诱导促使小鼠结肠组织 iNOS mRNA 表达，Western 

blotting 也证实了能促进 iNOS 蛋白表达；谷维素能显

著抑制小鼠结肠组织 iNOS 蛋白和 mRNA 表达。（见

图 6 和图 7）。 

  

  

  

图 6 谷维素对 DSS诱导小鼠结肠组织炎症因子 mRNA表达的影

响 

Fig.6 Effect of oryzanol on mRNA expressions of the 

inflammatory factors in colonic tissues of mice with 

DSS-induced colitis 

注： #：p<0.05，##：p<0.01。

 

图7 谷维素对DSS诱导小鼠结肠组织炎症因子蛋白表达的影响 

Fig.7 Effect of oryzanol on the protein expression of 

inflammatory factors in colonic tissues of mice with 

DSS-induced colitis. 
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3  讨论 

溃疡性结肠炎是一种肠道慢性非特异性炎症性疾

病，病变主要累及粘膜和粘膜下层，多累及直肠和远

端结肠，可向近端扩展至全结肠，临床主要表现为腹

泻、腹痛和粘液脓血便，其发病机制尚不清楚[14]。本

试验采用小鼠饮 DSS 溶液，成功的建立了溃疡性结肠

炎小鼠模型。结肠炎小鼠体毛光泽变暗，少数出现便

血，体重明显减轻，隐血试验强阳性，便稀，并伴随

小鼠活动明显减少等，其炎症特征与其它学者发现的

表型一致[15]。增加谷维素灌胃，小鼠上述指标均得到

明显改善，说明谷维素具有明显的抗小鼠结肠炎的作

用。阿魏酸是谷维素重要组分之一，在 DSS 刺激小鼠

结肠炎模型中，植物甾醇阿魏酸盐对炎症也具有明显

的抑制作用，减轻隐窝变形和丢失，降低杯状细胞损

伤和炎症细胞的浸润[15]。本研究发现谷维素能抑制

DSS 刺激小鼠结肠组织炎症因子 TNF-α、IL-1β、IL-6、

Cox-2 mRNA 表达，与 Islam 等发现一致[15]，我们通

过Western blotting 进一步证实谷维素也能抑制小鼠结

肠炎症组织 TNF-α、IL-1β、IL-6、Cox-2 蛋白表达。

本研究还发现谷维素能抑制其它炎症因子如 IFN-γ 和

IL-8 表达，并且发现谷维素能降低小鼠血浆 TNF-α、

IL-1β、IL-6、IL-8 和 IFN-γ 炎症因子表达浓度。NO

也是重要的炎症因子，本研究新发现谷维素能下调小

鼠结肠炎症组织 iNOS 表达，也能下调血浆中硝酸盐

浓度，进一步证实了谷维素能抑制炎症组织 NO 的释

放。 

小鼠结肠炎症会导致炎症细胞的广泛浸润，MPO

是中性粒细胞的功能标志和激活标志，其水平及活性

变化代表着嗜中性多形核白细胞（PMN）的功能和活

性状态，其主要功能是在吞噬细胞内杀灭微生物，利

用过氧化氢和氯离子产生次氯酸盐，并形成具有氧化

能力的自由基[16]。本研究发现谷维素能抑制 MPO 活

性，提示谷维素能在水平抑制细胞的激活。丙二醛

（MDA）是膜脂过氧化的终产物之一，其含量高低可

以作为考察细胞受损程度的指标之一，小鼠结肠炎症

会导致肠上皮细胞的损伤，本研究新发现谷维素能降

低结肠组织 MDA 的含量，减少膜脂过氧化和生物膜

结构损伤，改变膜的通透性，说明谷维素对肠细胞具

有保护作用。 

谷维素 DSS 刺激小鼠结肠组织中炎症因子是其

抗炎的最重要机制。Sakai S 等发现在牛动脉内皮细胞

中谷维素能抑制 NF-кB 的活化，减少细胞粘附分子

VCAM-1 和 ICAM-1，下调肠内皮细胞粘附分子表达

将提升结肠粘膜的通透性，减轻结肠水肿与肠道细菌

的入侵等[17]。同时，在炎症因子 TNF-α、IL-1β、IFN-γ、

IL-6 和 IL-8 基因的启动子区域均存在 NF-κB 的结合

位点，在 LPS 诱导巨噬细胞 Raw264.7 炎症模型中，

谷维素的多个组分能抑制巨噬细胞 RAW264.7 转录

因子 NF-κB p65 亚基的核移位，阻断其下游靶分子的

转录表达，提示在 DSS 刺激小鼠结肠炎症的模型中，

谷维素可能通过 NF-κB 抑制炎症因子的表达。谷维素

如何影响 NF-κB 的活性，目前尚不清楚，但研究发现

谷维素具有较强的抗氧化活性，NF-κB活性氧的调控，

又称为氧应激转录因子，提示谷维素可能通过其抗氧

化作用降低 NF-κB 活性，除此之外，是否还存在其它

机制？特别是谷维素如何从细胞外进入细胞内？进入

细胞内如何发挥作用尚需进一步深入研究。 

4  结论 

溃疡性结肠炎临床上采用的药物治疗很难断根，

呈现反复发作，且毒副作用很强，谷维素具有抗结肠

炎作用与无毒副作用的特性将为结肠炎患者的防治开

辟新的思路。虽然谷维素的抗炎机理以前并不清楚，

但在临床上作为抗炎的辅助药物已有应用，徐百胜等

采用谷维素、柳氮磺吡啶联用治疗溃疡性结肠炎，也

发现谷维素能增强抗炎的疗效[18]。本研究发现谷维素

抑制小鼠结肠炎症组织炎症因子的表达和降低炎症因

子在血浆的浓度，显著减少炎症细胞的侵润和结肠组

织结构的损伤，对小鼠结肠炎症具有明显的抑制作用。

谷维素可作为一种抗炎肠的辅助药物，同时，将谷维

素添加到食品，可开发预防肠炎的功能性食品或保健

食品。 
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