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乳香及其炮制品对葡聚糖硫酸钠诱导小鼠炎症性肠病的保护作用 
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摘  要：目的  研究乳香及其炮制品对葡聚糖硫酸钠（DSS）诱导的小鼠炎症性肠病的保护作用。方法  采用 DSS 水溶液

代替正常饮水建立炎症性肠病小鼠模型，将实验小鼠分为对照组、模型组、柳氮磺胺吡啶（300 mg/kg）组、生乳香（0.76 g/kg）

组、醋乳香（0.76 g/kg）组、生乳香粪清液（0.2 mL）组、醋乳香粪清液（0.2 mL）组，分别进行给药治疗。观察和监测小

鼠体质量、粪便性状、便血情况，进行疾病活动指数（DAI）评分；记录结肠长度；运用苏木精–伊红染色法（HE）观察

炎症性肠病小鼠肠道组织的病理变化；酶联免疫吸附试验（ELISA）检测炎症性肠病小鼠血清中白细胞介素（IL）-4、IL-10、

IL-6、IL-1β 的水平。采用蛋白质免疫印迹法（Western blotting）测定炎症性肠病小鼠肠道组织中肠黏膜机械屏障蛋白的表达

情况。结果  生乳香、醋乳香、生乳香粪清液组和醋乳香粪清液组均可改善 DSS 造成的小鼠体质量下降、粪便性状评分和

便血情况，显著降低 DAI 评分；改善炎症性肠病小鼠肠道组织的病理状态；调节血清中的炎症因子水平；显著升高炎症性

肠病小鼠肠道组织中咬合蛋白（occludin）、紧密连接蛋白 1（claudin-1）、闭合小环蛋白 1（ZO-1）蛋白表达水平。结论  乳

香及其炮制品可改善炎症性肠病小鼠炎症反应，对肠黏膜屏障具有一定的保护作用，且粪菌移植效果更佳。 

关键词：乳香及其炮制品；炎症性肠病；粪菌移植；葡聚糖硫酸钠；白细胞介素；咬合蛋白；紧密连接蛋白 1；闭合小环蛋

白 1 

中图分类号：R285.1      文献标志码：A      文章编号：1674 - 5515(2022)07 - 1432 - 07 

DOI: 10.7501/j.issn.1674-5515.2022.07.002 

Protective effect of Olibanum and its processed products on inflammatory bowel 

disease induced by dextran sulfate sodium in mice 

ZHOU Yi1, LIU Xiao-qin2, WU Xue-min2, ZHANG Hao2, WANG Hai-qin2, WANG Hong-liang2, MENG 

Xiang-long2 

1. The Second Affiliated Hospital of Hunan University of Traditional Chinese Medcine, Changsha 410005, China 

2. College of Chinese Medicine and Food Engineering, Shanxi University of Chinese Medicine, Jinzhong 030619, China 

Abstract: Objective  To investigate the protective effects of Olibanum and its processed products on inflammatory bowel disease 

induced by dextran sulfate sodium (DSS) in mice. Methods  DSS solution was used instead of normal drinking to establish 

inflammatory bowel disease mice model, experimental mice were divided into control group, model group, sulfasalazine (300 mg/kg) 

group, raw Olibanum (0.76 g/kg) group, vinegar Olibanum (0.76 g/kg) group, raw Olibanum purified feces (0.2 mL) group, and vinegar 

Olibanum purified feces (0.2 mL) group. The body weight, fecal traits, and hematochezia of mice were observed and monitored, and 

disease activity index (DAI) was scored. Colon length was recorded. HE staining was used to observe the pathological changes of 

intestinal tissues in mice with inflammatory bowel disease. The levels of interleukin-4, IL-10, IL-6, and IL-1β in serum of mice with 

inflammatory bowel disease were determined by ELISA. Western blotting was used to detect the protein expression in intestinal tissues 

of inflammatory bowel disease mice. Results  Raw Olibanum, vinegar Olibanum, raw Olibanum purified feces, and vinegar Olibanum 

purified feces group could improve the decrease of body weight, fecal traits score, and blood in stool caused by DSS, and significantly 

reduce DAI score. To improve the pathological state of intestinal tissue in mice with inflammatory bowel disease. Regulating the level 

of inflammatory factors in serum. The expression levels of occludin, claudin-1, and ZO-1 in intestinal tissues of inflammatory bowel 

disease mice were significantly increased. Conclusion  Olibanum and its processed products can improve the inflammatory response 
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of inflammatory bowel disease mice and have certain protective effect on intestinal mucosal barrier. 
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炎症性肠病是一种以腹泻、腹痛、黏液便血为

临床症状的慢性、炎症性、自身免疫性疾病，分为

克罗恩病和溃疡性结肠炎[1]。炎症性肠病与高脂肪、

高蛋白和高糖饮食等生活方式密切相关，多见于西

欧和北美地区。近 20 年来，中国出现炎症性肠病

患者发病率快速增长，每年新发炎症性肠病患者约

3.5 万，居亚洲之首，且南方发病率高于北方，珠

江三角洲和长江三角洲地区增长速度最快[2-3]。炎症

性肠病不仅严重影响患者疾病转归和生活质量，还

会给个人、家庭、社会带来沉重负担。目前，炎症

性肠病的治疗主要应用英夫利西单抗和阿达木单

抗等生物制剂，其可通过不同靶点和机制对炎症性

肠病发挥治疗作用；然其虽能缓解炎症性肠病症

状，但会产生皮疹、头痛等不良反应，如使用英夫

利西单抗治疗可能会诱发或加重病毒性肝炎和肿

瘤[4]。国内外学者对炎症性肠病进行了大量研究，

但其具体病因和发病机制尚不明确，且其治疗药物

多会引发不良反应，因此，亟需探明其发病机制并

寻找安全有效的治疗药物。 

乳 香为 橄榄 科植 物乳香 属阿 拉伯 乳香

Boswellia carterii Birdw.及其同属植物鲍达乳香树

B. bhaw-dajiana Birdw.树皮渗出的树脂，分为索马

里乳香和埃塞俄比亚乳香。乳香始载于《明医别

录》，被列为上品，主要含挥发油、树脂类等成分，

具有活血定痛、消肿生肌的功效，广泛应用于风湿、

类风湿性关节炎和骨关节炎等炎性疾病[5-6]。乳香醋

制后，活血行气止痛作用增强。已有研究表明，乳

香醇提物及其有效成分挥发油有显著的镇痛、抗炎

消肿、广谱抗菌、抗肿瘤和抗溃疡作用，醋炙后挥

发油含量降低，乙酸辛酯含量明显升高，三萜类有

机酸含量升高，提示乳香及其醋制品具有防治炎症

性肠病的可能[7]。目前有关乳香药理作用研究较多，

但关于其经炮制后药理作用变化方面的研究还相

对较少，乳香炮制品相较生品在药理作用变化方面

的研究是未来研究的新方向。 

因此，本实验应用葡聚糖硫酸钠（DSS）建立

炎症性肠病小鼠模型，评价生乳香水提取物、醋乳

香水提取物及富集小鼠粪清液的治疗作用，观察其

对炎症性肠病小鼠炎症因子及肠黏膜屏障的影响，

以期为乳香及其炮制品防治炎症性肠病的作用机

制和应用方案提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  主要材料与试剂 

乳香（批号 201023）购于河北安国药材市场，

经湖南中医药大学第二附属医院周宜副主任药师

认证为橄榄科植物阿拉伯乳香 Bosivellia carterii 

Birdw.及同属植物鲍达乳香树 B. bhaiv-dajiana 

Birdw.树皮渗出的树脂；DSS 购自安诺伦（北京）

生物科技有限公司；白细胞介素（IL）-4、IL-10、

IL-6、 IL-1β（批号 2021080177、2021080123、

2021090141、2021090189）购自上海酶联生物科技

有限公司；RIPA 裂解液（批号 16D16B02）、

SDS-PAGE 凝胶制备试剂盒（批号 16L14B46）购

自博士德生物工程有限公司；β-肌动蛋白（β-actin）、

咬合蛋白（occludin）、紧密连接蛋白-1（claudin-1）、

闭合小环蛋白 1（ZO-1）（批号 AA121788088ZJ2、

CN86557、BOS6273BP007、AA1003B114588ZJ7）

购自博士德生物工程有限公司。RE-2000B 旋转蒸

发器购自上海亚荣生化仪器厂；冷冻干燥机购自北

京博医康实验仪器有限公司。 

BALB/c 小鼠购自斯贝福（北京）生物技术有

限公司，体质量（18±2）g，生产许可证号：SCXK

（京）2019-0010，SPF 级，6～7 周龄，雄性。所有

小鼠于动物房适应性饲养 1 周。本实验通过湖南中

医药大学第二附属医院实验动物伦理委员会审查

批准（2022YW012）。 

1.2  实验方法 

1.2.1  乳香炮制品的制备  将 500 g 生乳香置炒制

容器内，加米醋拌匀（每 100 千克乳香用米醋 20 

kg），闷透，文火炒至表面呈油亮光泽，迅速取出，

摊开放凉[8]。 

1.2.2  乳香及其炮制品水提液的制备  称取生乳

香和醋乳香各 500 g，运用本课题组前期研究的提

取、干燥方法，采用高效液相色谱法对提取物进行

含量测定，生乳香和醋乳香提取液中乙酰基-11-酮

基-β-乳香酸质量分数分别为（0.398 6±0.004 3）

mg/g、（0.406 5±0.005 3）mg/g[9]。所得固体粉末加

5 倍量的聚山梨酯 80，在高温下完全溶解，涡旋仪

混匀，于 4 ℃保存，备用。 

1.2.3  动物分组及给药  适应性饲养 1 周后，随机
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抽取 6 只作为对照组，饮用蒸馏水，其余 36 只小

鼠饮用蒸馏水配制的 3% DSS 水溶液（每天现配现

用），连续 7 d，诱导急性炎症性肠病模型。将造模

成功小鼠随机分为 6 组，每组 6 只，即模型组、柳

氮磺胺吡啶 300 mg/kg 组、生乳香 0.76 g/kg 组、醋

乳香 0.76 g/kg 组、生乳香粪清液组（0.2 mL/只）、

醋乳香粪清液组（0.2 mL/只）[10]，《中国药典》2020

年版[8]规定，乳香的最大人体用药量为 5 g/60 kg，

根据人和小鼠体表面积折算系数确定给药剂量[11]。

各组小鼠分别 ig 相应药物（对照组给予等体积生理

盐水，模型组给予等体积聚山梨酯 80 水溶液），1

次/d，共 4 d。 

粪菌制备：收集生乳香组、醋乳香组小鼠的新

鲜粪便，加 10 mL 无菌 PBS 中充分混匀，分别用孔

径为 2.0、1.0、0.5、0.25 mm 的不锈钢筛滤过，离

心（3 500 r/min、20 min），得到粪菌液沉淀，−80 ℃

保存备用[12]。 

1.3  指标测定 

1.3.1  日常观察指标  实验期间，每天更换饮用

水，监测体质量，观察小鼠的活动状况、粪便性状

以及便血情况，进行疾病活跃指数评分（DAI）评

分[13]。体质量减轻评分：0 分，没有减轻；1 分，

减轻 1%～5%；2 分，减轻 6%～10%；3 分，减轻

11%～20%；4 分，减轻 20%以上。粪便性状评分：

0 分，正常粪便；1 分，粪便较软；2 分，粪便湿软；

3 分，半稀便；4 分，稀便。便血评分：0 分，无血

便；2 分，呈阳性；4 分，纯血便。测量实验第 7、

9、11 天小鼠体质量，体质量减轻评分按第 1 天和

观察时间点之间的体质量百分比计算。 

DAI 评分＝（体质量减轻评分＋粪便性状评分＋便血

评）/3 

1.3.2  苏木精–伊红（HE）染色  小鼠注射 0.3%

戊巴比妥钠溶液麻醉，剖开腹部，取血，剪取结肠

段，置于洁净白纸上，观察小鼠结肠有无水肿、黏

连、溃疡、坏死等病理改变，量取结肠自肛门端至

结肠–盲肠交汇处长度，记录并拍照[14]；随后剪去

盲肠纵向剖开结肠，4 ℃预冷生理盐水清洗肠内粪

便，吸干结肠表面水分，PBS 漂洗干净后，取近肛

门端的 1 cm 肠道组织，置于 4 %甲醛中固定 24 h。

取固定好的肠道组织经洗涤、脱水和透明、浸蜡、

包埋处理后，制成 5 μm 厚的切片，转移至载玻片

上，45 ℃干燥过夜；用二甲苯脱蜡、无水乙醇洗

涤；将切片分别用 100%、95%、90%、85%、70%

乙醇浸泡，蒸馏水洗涤；苏木精染色 15 min，流水

冲洗 15 min，0.1%伊红染色 5 min，再依次用 100%、

95%、90%、85%、70%乙醇倒序梯度脱水，二甲苯

透明，中性树胶封片。 

1.3.3  酶联免疫吸附试验（ELISA）检测 IL-4、

IL-10、IL-6、IL-1β 水平  另在 1.3.2 项中各组小鼠

的取血后，3 000 r/min 离心 10 min 分离血清，按照

试剂盒说明书，测定其中 IL-4、IL-10、IL-6、IL-1β

的表达水平。 

1.3.4  蛋白质免疫印迹法（Western blotting）对肠

黏膜机械屏障相关蛋白检测  取 1.3.2 项中其余肠

道组织置于匀浆管中，加入1～2个 2 mm的小磁珠，

加入 10 倍体积组织裂解液置于匀浆机中匀浆，取

出后冰浴 30 min，收集上清。Bradford 法测定蛋白

含量，SDS-PAGE 法分离蛋白，5%脱脂牛奶封闭，

与抗体 occludin、claudin-l、ZO-1 和 β-actin 于 4 ℃

孵育过夜，用 Tris-HCl 缓冲盐溶液（TBST）洗膜 4

次，室温孵育二抗 4 h 后，用 TBST 洗 4 次。滴加

显影液于 GeneGnome 成像系统曝光，Image J 软件

分析其灰度值，计算蛋白相对表达量[15]。 

1.4  统计学方法 

数据均用x ± s 表示，应用 Graphpad Prism 6.0

软件制图，组间差异采用单因素方差分析，两两比

较采用 LSD 法，以 P＜0.05 为差异有统计学意义。 

2  结果 

2.1  乳香及其炮制品对小鼠体质量、粪便性状、便

血情况及 DAI 评分的影响 

适应性饲养时期，小鼠的体质量增长较为稳

定，大便正常，质地正常；造模 7 d 后，各组小鼠

体质量明显下降，表现出肠道炎症反应，粪便变稀

且出现明显的血丝，说明炎症性肠病小鼠造模成

功，且各项评分指标组间无统计学差异。 

经给药治疗后，小鼠体质量仍有下降趋势，但

生、醋乳香粪清液组已显著改善（P＜0.001）；各给

药组粪便性状评分显著降低（P＜0.01、0.001）；给

药组便血情况评分均有所改善，各给药组 DAI 评分

均显著降低（P＜0.05、0.001），见表 1。 

2.2  乳香及其炮制品对炎症性肠病小鼠结肠长度

的影响 

与对照组相比，模型组小鼠结肠长度显著变短

（P＜0.01）。与模型组相比，柳氮磺胺吡啶组和生、

醋乳香粪清液组小鼠结肠长度均有不同程度的变长

（P＜0.05），见图 1。 
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表 1  乳香及其炮制品对 DSS 诱导的炎症性肠病小鼠体质量减轻评分、粪便性状评分、便血情况评分、DAI 的影响 

（x ± s，n = 6） 

Table 1  Effects of Olibanum and its processed products on the weight loss score, fecal trait score, hematochezia score, DAI of 

inflammatory bowel disease mice induced by DSS (x ± s, n = 6 ) 

组别 剂量 
体质量减轻评分 粪便性状评分 

第 7 天 第 9 天 第 11 天 第 7 天 第 9 天 第 11 天 

对照 — 0.12±0.01 0.14±0.01 0.09±0.10 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 

模型 — 0.43±0.01*** 0.45±0.01*** 0.79±0.03*** 0.95±0.14*** 1.33±0.15*** 1.84±0.18*** 

柳氮磺胺吡啶 300 mg·kg-1 0.43±0.04 0.50±0.07 0.78±0.08 0.93±0.15 0.83±0.18### 0.95±0.16### 

生乳香 0.76 g·kg-1 0.42±0.03 0.47±0.13 0.68±0.09 0.92±0.15 1.02±0.13## 1.28±0.16### 

醋乳香 0.76 g·kg-1 0.40±0.02 0.46±0.12 0.64±0.13 0.89±0.14 1.01±0.13## 0.83±0.14### 

生乳香粪清液 0.2 mL 0.41±0.03 0.39±0.15 0.52±0.10### 0.85±0.16 0.89±0.12#### 0.95±0.09### 

醋乳香粪清液 0.2 mL 0.41±0.01 0.40±0.10 0.51±0.12### 0.90±0.13 0.93±0.14#### 1.05±0.17### 

组别 剂量 
便血情况评分 DAI 

第 7 天 第 9 天 第 11 天 第 7 天 第 9 天 第 11 天 

对照 — 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 

模型 — 0.23±0.01*** 0.33±0.11*** 0.33±0.13*** 0.72±0.07*** 1.33±0.08*** 2.13±0.14*** 

柳氮磺胺吡啶 300 mg·kg-1 0.23±0.01 0.25±0.09 0.31±0.10 0.75±0.19 0.97±0.19### 0.97±0.22### 

生乳香 0.76 g·kg-1 0.19±0.22 0.27±0.10 0.29±0.12 0.77±0.11 1.34±0.05 1.53±0.08### 

醋乳香 0.76 g·kg-1 0.18±0.41 0.23±0.10 0.22±0.09 0.74±0.15 1.23±0.11 1.13±0.11### 

生乳香粪清液 0.2 mL 0.22±0.01 0.29±0.10 0.29±0.07 0.77±0.10 1.12±0.10# 1.03±0.16### 

醋乳香粪清液 0.2 mL 0.18±0.34 0.26±0.09 0.21±0.07 0.69±0.14 0.99±0.18### 1.01±0.20### 

与对照组比较：***P＜0.001；与模型组比较：#P＜0.05  ##P＜0.01  ###P＜0.001 

***P < 0.001 vs control group; #P < 0.05  ##P < 0.01  ###P < 0.001 vs model group 

 

 

A-对照  B-模型  C-柳氮磺胺吡啶300 mg·kg−1  D-生乳香0.76 

g·kg−1  E-醋乳香 0.76 g·kg−1  F-生乳香粪清液 0.2 mL  G-醋乳

香粪清液 0.2 mL  与对照组比较：**P＜0.01；与模型组比较：

#P＜0.05 

A-control  B-model  C-sulfasalazine 300 mg·kg−1  D-raw Olibanum 

0.76 g·kg−1  E-vinegar Olibanum 0.76 g·kg−1  F-raw Olibanum 

purified feces 0.2 mL  G-vinegar Olibanum purified feces 0.2 mL  

**P < 0.01 vs control group; #P < 0.05 vs model group 

图 1   乳香及其炮制品对 DSS 诱导炎症性肠病小鼠结肠长

度的影响（x ± s，n = 6） 

Fig. 1  Effects of Olibanum and its processed products on 

the length of the colon of inflammatory bowel 

disease mice induced by DSS (x ± s, n = 6 ) 

2.3  乳香及其炮制品对炎症性肠病小鼠肠道组织

病理变化的影响 

对照组小鼠肠道组织细胞饱满且排列整齐，杯

状细胞明显，隐窝结构清晰可见；模型组小鼠肠道

组织细胞出现上皮细胞破损且排列紊乱，肠道黏膜

及隐窝有不同程度的损坏，存在有大量的炎性细胞

浸润现象。HE 染色结果表明，柳氮磺胺吡啶组、生

乳香组、醋乳香组、生乳香粪清液组、醋乳香粪清

液组小鼠肠道组织损伤程度相对减轻，细胞基本完

整且排列趋于正常，隐窝结构破损减轻，炎性细胞

浸润现象减轻，见图 2。 

2.4  乳香及其炮制品对炎症性肠病小鼠血清中炎

症因子水平的影响 

与对照组相比，模型组小鼠 IL-4、IL-10 水平

显著降低（P＜0.01、0.001），IL-6、IL-1β 水平显

著升高（P＜0.001）。与模型组相比，柳氮磺胺吡啶

组、生乳香粪清液组、醋乳香粪清液组 IL-4 水平显

著升高（P＜0.05、0.01）；柳氮磺胺吡啶组、醋乳香

粪清液组 IL-10 水平显著升高（P＜0.05、0.01）。与

模型组相比，各给药组 IL-6 水平均显著降低（P＜

0.05、0.01），而柳氮磺胺吡啶组、醋乳香组、生乳

香粪清液组、醋乳香粪清液组 IL-1β 水平显著降低

（P＜0.05、0.01），见图 3。 
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2.5  乳香及其炮制品对炎症性肠病小鼠肠道组织

中蛋白表达的影响 

与对照组相比，模型组小鼠 occludin、claudin-l、

ZO-1 表达均显著降低（P＜0.001）。与模型组相比，

各给药组 occludin 和 claudinl-1 表达水平均显著升

高（P＜0.05、0.01、0.001）；柳氮磺胺吡啶组、生

乳香粪清液组、醋乳香粪清液组 ZO-1 表达显著升

高（P＜0.05、0.01、0.001），见图 4。 
 

 

图 2  乳香及其炮制品对炎症性肠病小鼠肠道组织病理变化的影响（HE，×200） 

Fig. 2  Effects of Olibanum and its processed products on histopathological changes of colon of inflammatory bowel disease 

mice induced by DSS (HE, ×200) 

 

A-对照  B-模型  C-柳氮磺胺吡啶 300 mg·kg−1  D-生乳香 0.76 g·kg−1  E-醋乳香 0.76 g·kg−1  F-生乳香粪清液 0.2 mL  G-醋乳香粪清液 0.2 mL 

与对照组比较：**P＜0.01  ***P＜0.001；与模型组比较：#P＜0.05  ##P＜0.01 

A-control  B-model  C-sulfasalazine 300 mg·kg−1  D-raw Olibanum 0.76 g·kg−1  E-vinegar Olibanum 0.76 g·kg−1  F-raw Olibanum purified feces 0.2 

mL  G-vinegar Olibanum purified feces 0.2 mL  **P < 0.01  ***P < 0.001 vs control group; #P < 0.05  ##P < 0.01 vs model group 

图 3  乳香及其炮制品对炎症性肠病小鼠血清中炎症因子水平的影响（x ± s，n = 6） 

Fig. 3  Effects of Olibanum and its processed products on the levels of the inflammatory factor of inflammatory bowel disease 

mice induced by DSS (x ± s, n = 6 ) 

 

A-对照  B-模型  C-柳氮磺胺吡啶 300 mg·kg−1  D-生乳香 0.76 g·kg−1  E-醋乳香 0.76 g·kg−1  F-生乳香粪清液 0.2 mL  G-醋乳香粪清液 0.2 mL 

与对照组比较：***P＜0.001；与模型组比较：#P＜0.05  ##P＜0.01  ###P＜0.001 

A-control  B-model  C-sulfasalazine 300 mg·kg−1  D-raw Olibanum 0.76 g·kg−1  E-vinegar Olibanum 0.76 g·kg−1  F-raw Olibanum purified feces 0.2 

mL  G-vinegar Olibanum purified feces 0.2 mL  ***P < 0.001 vs control group; #P < 0.05  ##P < 0.01  ###P < 0.001 vs model group 

图 4  乳香及其炮制品对炎症性肠病小鼠肠道组织中蛋白表达水平的影响（x ± s，n = 6） 

Fig. 4  Effects of Olibanum and its processed products on protein expression levels in colon of inflammatory bowel disease 

mice induced by DSS (x ± s, n = 6 ) 

3  讨论 

目前，有研究认为炎症性肠病的发病机制与肠

道黏膜屏障、共生菌群、免疫应答等功能异常以及

遗传等因素有关[16-17]，但缺乏疗效佳、不良反应小

 
对照             模型     柳氮磺胺吡啶 300 mg·kg−1 生乳香 0.76 g·kg−1  醋乳香 0.76 g·kg−1 生乳香粪清液0.2 mL  醋乳香粪清液0.2 mL 
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的治疗药物。《本草纲目》云：“乳香香窜，入心经，

活血定痛，故为痈疽疮疡、心腹痛要药”。现代研

究发现其药理作用主要有抗炎、抗肿瘤、抗纤维化、

抗哮喘、抗菌等[18]。同时，乳香及其炮制品提取物

还具有增强肠道组织修复、调节肠道微生物和抑制

肠炎症等功能，在维护肠道健康方面具有良好的应

用前景。 

本实验中采用 DSS 水溶液代替正常饮水建立

炎症性肠病小鼠模型，观察和监测小鼠体质量、粪

便性状、便血情况，进行 DAI 评分；运用 HE 染色

法观察炎症性肠病小鼠肠道组织的病理变化；

ELISA 法检测炎症性肠病小鼠血清中 IL-4、IL-10、

IL-6、IL-1β 的水平；采用 Western blotting 技术测定

炎症性肠病小鼠肠道组织中蛋白的表达情况。结果

显示，生乳香、醋乳香、生乳香粪清液组和醋乳香

粪清液组均可改善 DSS 造成的小鼠体质量下降、粪

便性状和便血情况，显著降低 DAI 评分；可改善炎

症性肠病小鼠肠道组织的病理状态；升高炎症性肠

病小鼠血清中 IL-4、IL-10 水平，降低 IL-6、IL-1β

水平，改善炎症反应；显著升高炎症性肠病小鼠肠

道组织中 occludin、claudinl-1、ZO-1 蛋白的表达，

对肠黏膜屏障具有一定的保护作用，且生乳香粪清

液组和醋乳香粪清液组作用优于生乳香组和醋乳

香组，但无显著差异。 

炎症性肠病患者机体中存在黏膜炎症反应、肠

道上皮屏障改变以及微生态失衡[19]。研究发现，炎

症因子 IL-1β 可能是导致肠道炎症的重要因子[20]；

在缺乏 IL-10 受体小鼠中发现严重的肠道炎症，表

明 IL-10 对于抑制炎症反应可能起到重要作用[21]；

IL-10 可减轻炎症性肠病的肠道炎症反应[22]，可能

通过诱导结肠黏膜紧密连接蛋白上调或缺失来调

节肠道屏障功能[23]；IL-4 表达水平的上调、IL-6 表

达水平下调可改善肠道炎症[24-25]。本研究发现，乳

香及其炮制品和粪菌移植均可升高炎症性肠病小

鼠血清中 IL-4、IL-10 水平，降低 IL-6、IL-1β 水平，

改善炎症反应。 

粪菌移植可通过增加肠道微生物群的多样性

及恢复保护性肠道微生物群来改善微生态失衡[26]。 

因此，粪菌移植应用于炎症性肠病的治疗具有广泛

的应用前景。炎症性肠病发展过程中，肠黏膜产生

大量炎症细胞因子、炎症介质等，上皮细胞间的紧

密连接被破坏，黏蛋白的产生被抑制，黏液层被破

坏，造成肠黏膜屏障障碍[27]。occludin、claudin-l、

ZO-1 作为肠黏膜机械屏障中的紧密连接蛋白相关

分子，上调其表达水平可修复肠黏膜屏障，可能是

治疗炎症性肠病的潜在靶点[28-29]。故本研究设置

生、醋乳香粪清液组，通过粪菌移植探究其疗效，

结果显示，乳香及其炮制品和粪菌移植可升高炎症

性肠病小鼠肠道组织中 occludin、caudinl-1、ZO-1

蛋白的表达，对肠黏膜屏障具有一定的保护作用，

且生乳香粪清液组和醋乳香粪清液组作用优于生

乳香组和醋乳香组，但无显著差异。 

综上所述，本研究发现乳香及其炮制品对 DSS

诱导的炎症性肠病小鼠具有一定的预防及保护作

用，且醋乳香效果优于生乳香，表明乳香及其炮制

品治疗炎症性肠病可能是诸多功效成分的协同作

用的结果，提示将乳香及其炮制品在治疗肠道疾病

时需要考虑其不同成分的作用。此外，本研究发现

小鼠给药后，其肠道菌群提取物能够通过抗炎、修

复肠黏膜屏障等机制来缓解 DSS 诱导的炎症性肠

病。然本实验未研究乳香炮制前后及粪菌移植前后

对炎症性肠病小鼠肠道菌群结构的影响，更深入的

作用机制还需在今后的实验进一步探讨。 

利益冲突  所有作者均声明不存在利益冲突 
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