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摘要： 目的　 探讨油菜花粉总黄酮体外抗氧化活性及其对 ＤＳＳ 诱导的溃疡性结肠炎 （ＵＣ） 小鼠的保护作用。 方法　
通过 ＤＰＰＨ·、ＯＨ·、ＡＢＳＴ·、Ｆｅ３＋还原能力检测油菜花粉总黄酮体外抗氧化活性。 将 ４０ 只昆明雄性小鼠分为正常组、
模型组以及油菜花粉总黄酮低、 高剂量组 （５０、 １００ ｍｇ ／ ｋｇ）， 每组 １０ 只， 除正常组外， 其余各组小鼠连续 ７ ｄ 给予

３％ ＤＳＳ 构建 ＵＣ 模型， 同时灌胃给予相应药物， 正常组和模型组灌胃给予蒸馏水。 期间观察小鼠一般体征、 ＤＡＩ 评
分、 结肠长度， ＥＬＩＳＡ 法检测小鼠血清 ＴＮＦ⁃α、 ＩＬ⁃６ 水平， 同时检测结肠组织中 ＳＯＤ 活性和 ＭＤＡ 水平， ＨＥ 染色观察

结肠组织病理学情况及评分。 结果　 油菜花粉总黄酮具有较强的抗氧化活性。 与模型组比较， 油菜花粉总黄酮各剂量

组小鼠结肠长度均较长， ＤＡＩ 评分均降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ＴＮＦ⁃α、 ＩＬ⁃６、 ＭＤＡ 水平降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ＳＯＤ 活性升高 （Ｐ＜
０􀆰 ０５）， 油菜花粉总黄酮能够缓解结肠组织损伤， 降低病理组织学评分。 结论　 油菜花粉总黄酮对 ＤＳＳ 诱导的 ＵＣ 小

鼠具有一定的保护作用， 其机制可能与抑制炎症因子分泌和调节机体氧化应激有关。
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　 　 溃疡性结肠炎 （ｕｌｃｅｒａｔｉｖｅ ｃｏｌｉｔｉｓ， ＵＣ） 是一种慢性肠

道炎症疾病， 其症状为腹痛、 痉挛、 腹胀、 腹泻、 排血便

等［１⁃２］ 。 ＵＣ 导致患者的生活质量水平下降， 且发病率越来

越高， 在年轻人中更为突出［３］ 。 尽管多项研究表明 ＵＣ 与

遗传、 生活方式、 环境、 免疫功能及肠道生态系统等因素

有关， 但其确切的作用机制尚不清楚［４⁃５］ 。 目前， 临床治疗

ＵＣ 的药物主要有氨基水杨酸盐、 柳氮磺胺吡啶、 美沙拉

秦、 糖皮质激素、 免疫抑制剂等， 但长期使用可能导致发

热、 呕吐、 急性胰腺炎和其他副作用［６⁃７］ 。 因此， 迫切需要

新的替代疗法。 近年来， 越来越多的研究发现中药有效成

分对 ＵＣ 具有防治作用［８］ 。 因此从中药中寻找防治 ＵＣ 的新

药是一种新的可行性方法。
油菜花粉的成分包括酚类、 黄酮类、 脂肪酸、 蛋白质、

维生素、 多糖等［９］ 。 中医认为油菜花粉具有益肾固本的功

效， 现代药理学研究发现油菜花粉具有抗疲劳、 降血脂、
抑制前列腺增生、 抗氧化等作用［１０］ 。 黄酮类是油菜花粉的

主要成分之一， 具有较强的抗氧化、 抗炎作用［１１］ 。 但是关

于油菜花粉总黄酮对 ＵＣ 的研究尚未见到报道。 因此， 本

研究先考察其体外抗氧化活性， 然后采用葡聚糖硫酸钠盐

（ＤＳＳ） 诱导建立 ＵＣ 小鼠模型， 探讨油菜花粉总黄酮对 ＵＣ

的保护作用， 以期为其深入研究提供参考。
１　 材料

１􀆰 １　 动物　 ４０ 只清洁级 ８ 周龄昆明雄性小鼠， 体质量 １８～
２２ ｇ， 购于河南省动物实验中心， 动物动物生产许可证号

ＳＣＸＫ （豫） ２０１６⁃０００１， 饲养条件为温度 ２１ ～ ２３ ℃， 相对

湿度 ５５％ ～７５％ ， 自然光照。 动物实验经黄河科技学院医

学院实验动物伦理委员会批准 （伦理号 ２０２２⁃００４）。
１􀆰 ２　 试剂与药物　 油菜花粉产自山西省忻州市五台山， 购

自忻州市五台山蜂业有限公司， 批号 ３６０５００１， 执行标准

ＧＢ３１６３６， 经专家鉴定为正品。 葡聚糖硫酸钠盐 （货号

ＭＢ５５３５） 购自大连美仑生物技术有限公司； 芦丁 （批号

１５３⁃１８⁃４）、 １， １⁃二苯基⁃２⁃苦基肼 （ＤＰＰＨ， 批号 Ｓ３０６２９⁃
２５０ ｍｇ）、 ２， ２⁃联岸⁃双二胺盐 （ＡＢＳＴ， 批号 Ｓ１９１９８⁃１ ｇ）、
维生素 Ｃ 均购自上海源叶生物科技有限公司； 肿瘤坏死因

子 α （ ＴＮＦ⁃α， 批号 １９１０２６２）、 白介素 ６ （ ＩＬ⁃６， 批号

２０１１１６１） ＥＬＩＳＡ 检测试剂盒购自上海西唐生物科技有限公

司； 丙二醛 （ ＭＤＡ， 批号 ２０２１１０２１）、 超氧化物歧化酶

（ＳＯＤ， 批号 ２０２１０９１８） 试剂盒购自南京建成生物工程研究

所有限公司； 其他试剂均为国产分析纯。
１􀆰 ３　 仪器　 Ｉｎｆｉｎｉｔｅ ２００ 多功能酶标仪 （瑞士 Ｔｅｃａｎ 公司）；

８８６１

２０２４ 年 ５ 月

第 ４６ 卷　 第 ５ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｍａｙ ２０２４

Ｖｏｌ． ４６　 Ｎｏ． ５



紫外可见分光光度计 （上海仪电分析仪器有限公司）； 光

学显微镜 （日本 Ｏｌｙｍｐｕｓ 公司）； ＲＭ２１２５ 型石蜡切片机

（德国 Ｌｅｉｃａ 公司）； 旋转蒸发仪 （巩义市予华仪器有限责

任公司）。
２　 方法

２􀆰 １　 油菜花粉总黄酮的制备与检测方法 　 参考文献 ［１２⁃
１３］ 报道， 称取经破壁后的油菜花粉粉末 ２００ ｇ， 加入 １０
倍量 ８０％ 乙醇回流提取 ２ ｈ， 抽滤， 滤渣再次加入 ８ 倍量

８０％ 乙醇回流提取 ２ ｈ， 抽滤， 合并滤液， 减压浓缩至 ５０
ｍＬ， 除去杂质， 经 Ｄ１０１ 大孔树脂上样， 静态吸附 ３０ ｍｉｎ，
用超纯水洗脱至无色， 再用乙醇冲洗， 收集合并乙醇洗脱

液， 减压浓缩至浸膏， 真空冷冻干燥。 采用 ＮａＮＯ２ ⁃Ａｌ
（ＮＯ３） ３ ⁃ＮａＯＨ 显色法， 制备芦丁对照品系列质量浓度溶

液， 以对照品质量浓度为横坐标 （Ｘ）， 在 ５１０ ｎｍ 波长处

测得吸光度为纵坐标 （ Ａ） 进行回归， 得方程为 Ａ ＝
９􀆰 ５９０ ７Ｘ－０􀆰 ００９ １ （Ｒ２ ＝ ０􀆰 ９９９ １）， 测得油菜花粉提取物中

含总黄酮含量为 ５２􀆰 ７９％ 。
２􀆰 ２　 体外抗氧化活性　 精密称取油菜花粉总黄酮适量， 置

于 １００ ｍＬ 量瓶中， 乙醇定容， 得到质量浓度为 ４ ｍｇ ／ ｍＬ 的

溶液。 分别精密吸取溶液适量置于 １０ ｍＬ 量瓶中， 乙醇定

容， 制成质量浓度为 ２、 １、 ０􀆰 ５、 ０􀆰 ２５、 ０􀆰 １２５、 ０􀆰 ０６２ ５、
０􀆰 ０３１ ２５ ｍｇ ／ ｍＬ 的溶液， 备用。
２􀆰 ２􀆰 １　 清除 ＤＰＰＨ·能力　 参考文献［１４⁃１５］ 报道， 精密

吸取 “２􀆰 ２” 项下溶液各 ３ ｍＬ 置于玻璃试管中， 加入 ３ ｍＬ
０􀆰 １ ｍｇ ／ ｍＬ ＤＰＰＨ 乙醇溶液， 充分混匀， ３７ ℃避光放置 ３０
ｍｉｎ， 在 ５１７ ｎｍ 波长处检测吸光度 Ａ１， 以乙醇为空白对照

测得吸光度 Ａ０， 维生素 Ｃ 为阳性对照， 计算 ＤＰＰＨ 自由基

清除率， 公式为清除率＝ ［ （Ａ０－Ａ１） ／ Ａ０］ ×１００％ 。
２􀆰 ２􀆰 ２　 清除 ＯＨ·能力 　 参考文献［１６］ 报道， 精密吸取

“２􀆰 ２” 项下溶液各 １ ｍＬ， 依次加入 １􀆰 ５ ｍＬ ９ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 乙醇⁃
水杨酸溶液， １􀆰 ５ ｍＬ ９ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＦｅＳＯ４ 和 １ ｍＬ ６ ｍｍｏｌ ／ Ｌ
Ｈ２Ｏ２ 溶液， 混匀， ３７ ℃水浴静置 ３０ ｍｉｎ， 在 ５２０ ｎｍ 波长

处检测吸光度 Ａ１， 以乙醇为空白对照测得吸光度 Ａ０， 维生

素 Ｃ 为阳性对照， 计算 ＯＨ 自由基清除率， 公式为清除

率＝ ［ （Ａ０ ⁃Ａ１） ／ Ａ０］ ×１００％ 。
２􀆰 ２􀆰 ３　 清除 ＡＢＳＴ·能力 　 参考文献 ［１４⁃１５］ 报道， 将

７􀆰 ４×１０－３ ｍｏｌ ／ ｍＬ ＡＢＳＴ 与 ２􀆰 ６×１０－６ ｍｏｌ ／ ｍＬ 过硫酸钾 １ ∶ １
混合， 避光放置 １２ ｈ， 乙醇稀释至在 ７３４ ｎｍ 波长处的吸光

度在 ０􀆰 ７± ０􀆰 ０２ 之间， 得 ＡＢＴＳ 自由基工作液。 精密吸取

“２􀆰 ２” 项下溶液各 １ ｍＬ， 加入 ２􀆰 ０ ｍＬ ＡＢＴＳ 自由基工作

液， 混匀， 室温下反应 １０ ｍｉｎ， 在波长 ７３４ ｎｍ 波长处检测

吸光度为 Ａ１， 以乙醇为空白对照测得吸光度 Ａ０， 维生素 Ｃ
为阳性对照， 计算 ＡＢＳＴ 自由基清除率， 公式为清除率 ＝
［ （Ａ０－Ａ１） ／ Ａ０］ ×１００％ 。
２􀆰 ２􀆰 ４　 铁原子还原能力　 参考文献 ［１７］ 报道， 精密吸取

“２􀆰 ２” 项下溶液各 １ ｍＬ， 分别加入 ２􀆰 ５ ｍＬ 磷酸盐缓冲液

（ｐＨ６􀆰 ８） 和 ２􀆰 ５ ｍＬ １％ 铁氰化钾溶液， ５０ ℃ 下水浴反应

２０ ｍｉｎ。 加入 ２􀆰 ５ ｍＬ 三氯乙酸溶液终止反应， ３ ５００ ｒ ／ ｍｉｎ

离心 １０ ｍｉｎ， 取上清液 ２􀆰 ５ ｍＬ， 加 ２􀆰 ５ ｍＬ 乙醇和 ０􀆰 ５ ｍＬ
０􀆰 １％ 三氯化铁溶液， 混匀， 在 ７００ ｎｍ 波长处检测吸光度

Ａ１， 以乙醇为空白对照测得吸光度 Ａ０， 维生素 Ｃ 为阳性对

照， 计算铁原子还原能力， 公式为还原能力＝Ａ１－Ａ０。
２􀆰 ３　 药理实验

２􀆰 ３􀆰 １　 分组、 造模及给药 　 将 ４０ 只雄性 ＫＭ 小鼠适应性

饲养 １ 周， 随机分为正常组、 模型组以及油菜花粉总黄酮

低、 高剂量组 （５０、 １００ ｍｇ ／ ｋｇ）， 每组 １０ 只。 正常组给予

蒸馏水， 其余各组自由饮用 ３％ ＤＳＳ， 同时灌胃给予相应药

物， 连续 ７ ｄ［３］ 。 每天称定小鼠体质量并观察小鼠粪便情

况， 末次给药后， 小鼠禁食不禁水 １２ ｈ， 摘眼球取血， 脱

臼处死， 取结肠组织， 检测结肠长度。 同时剪去一部分结

肠组织 ４％ 多聚甲醛固定， 备用。
２􀆰 ３􀆰 ２　 疾病活动指数 （ＤＡＩ） 评分　 实验期间每天观察小

鼠体质量、 粪便形状、 便血情况， 检查溃疡性结肠炎的发

生情况。 通过 ＤＡＩ 评分评估总体疾病严重程度， 评分情况

见表 １［１８］ ， 公式为 ＤＡＩ＝ （体重下降评分＋大便性状评分＋
大便隐血情况评分） ／ ３。

表 １　 小鼠 ＤＡＩ 评分标准

得分 ／ 分 体重变化率 ／ ％ 大便性状 便血情况

０ ≥０ 正常 无

１ －３～０ 松散大便 有便血点

２ －６～ －３ 半成型带黏液大便 成块便血

３ －９～ －６ 稀便 成片便血

４ －１２～ －９ 腹泻 便血及肛门肿胀

２􀆰 ３􀆰 ３　 ＥＬＩＳＡ 法检测血清 ＴＮＦ⁃α、 ＩＬ⁃６ 水平 　 小鼠取血

后， ４ ℃下 ４ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ， 取上清， 按照相关试

剂盒表明书操作， 血清 ＴＮＦ⁃α、 ＩＬ⁃６ 水平。
２􀆰 ３􀆰 ４　 检测结肠组织 ＳＯＤ 活性和 ＭＤＡ 水平　 将结肠组织

置于预先遇冷的组织研磨器中， 并冰上进行充分研磨，
ＢＣＡ 检测蛋白浓度， 按照相关试剂盒说明书操作， 检测结

肠组织 ＳＯＤ 活性和 ＭＤＡ 水平。
２􀆰 ３􀆰 ５　 ＨＥ 染色观察结肠组织病理学情况及评分　 取多聚

甲醛已固定好的结肠组织， 分别进行酒精脱水， 石蜡包埋，
切片， 二甲苯脱蜡， ＨＥ 染色， 封片等过程， 在倒置显微镜

下观察并拍片。 组织病理学评分标准见表 ２［１９］ ， 公式为组

织病理学评分＝ （炎症严重程度评分＋隐窝破坏程度评分＋
炎症范围评分） ／ ３。

表 ２　 组织病理学评分标准

得分 ／ 分 炎症 隐窝破坏 炎症范围

０ 无 无 ０
１ 轻度 基底部 １ ／ ３ 隐窝消失 １％ ～２５％
２ 中度 基底部 ２ ／ ３ 隐窝消失 ２５％ ～５０％
３ 重度 仅上皮层完整 ５０％ ～７５％
４ — 隐窝和上皮消失 ７５％ ～１００％

２􀆰 ４　 统计学分析　 通过 ＳＰＳＳ ２２􀆰 ０、 ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ ９􀆰 ０ 软

件进行处理， 数据以 （ｘ±ｓ） 表示， 多组间比较采用单因素

方差分析。 Ｐ＜０􀆰 ０５ 表示差异具有统计学意义。
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３　 结果

３􀆰 １　 油菜花粉总黄酮抗氧化能力　 由图 １ 可知， 油菜花粉

总黄酮对 ＤＰＰＨ·、ＯＨ·、ＡＢＳＴ·、Ｆｅ３＋ 均具有一定的清除

能力。 随着油菜花粉总黄酮质量浓度的增加， 其清除率也

不断增强， ２ ｍｇ ／ ｍＬ 时， 对 ＤＰＰＨ·、ＯＨ·、ＡＢＳＴ·清除率

分别达到９１％ 、 ５６％ 、 ９６％ ， 对 Ｆｅ３＋的吸光度为 １􀆰 ２０１， 但

其能力均弱于维生素 Ｃ。 ＤＰＰＨ·、ＯＨ·、ＡＢＳＴ·清除能力

的 ＩＣ５０值分别为 ０􀆰 ０４５ ３４、 １􀆰 ４７６ ０、 ０􀆰 ２９８ ２ ｍｇ ／ ｍＬ。 表明

油菜花粉总黄酮具有较强的抗氧化能力。

图 １　 油菜花粉粉总黄酮体外抗氧化活性

３􀆰 ２　 油菜花粉粉总黄酮对 ＵＣ 小鼠一般情况的影响　 实验

前各组小鼠均无异常， 从第 ３ 天开始， 模型组小鼠大便开

始出现变松软， 表面有液体现象， 第 ８ 天时， 有小鼠大便

出现带血和肛门红肿或出血现象； 油菜花粉总黄酮各剂量

组以上症状均有所减轻。 由图 ２ 可知， 与正常组比较， 模

型组小鼠从第 ７ 天开始小鼠体质量减少 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 与模

型组比较， 油菜花粉总黄酮各剂量组小鼠体质量增加 （Ｐ＜
０􀆰 ０５）， 提示油菜花粉总黄酮能够抑制 ＵＣ 小鼠体质量

降低。
３􀆰 ３　 油菜花粉粉总黄酮对 ＵＣ 小鼠 ＤＡＩ 评分的影响　 由图

３ 可知， 与正常组比较， 模型组小鼠 ＤＡＩ 评分升高 （Ｐ＜
０􀆰 ０１）， 表明经过 ＤＳＳ 诱导的小鼠体质量、 肠道均受到了

　 　 　 　 　

注： 与正常组比较，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１； 与模型组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５。

图 ２　 油菜花粉总黄酮对 ＵＣ 小鼠体质量的影响 （ｘ±ｓ，
ｎ＝３）

一定程度的影响； 与模型组比较， 油菜花粉总黄酮高剂量

组小鼠 ＤＡＩ 评分降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 表明油菜花粉总黄酮对

ＵＣ 小鼠肠道具有一定的保护作用。

注： 与正常组比较，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１； 与模型组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５。

图 ３　 油菜花粉总黄酮对 ＵＣ 小鼠 ＤＡＩ 评分的影响

（ｘ±ｓ， ｎ＝３）

３􀆰 ４　 油菜花粉总黄酮对 ＵＣ 小鼠结肠长度的影响　 由图 ４
可知， 正常组小鼠结肠组织长度最长， 结肠表面光滑无肿

胀， 粪便成型。 与正常组比较， 模型组小鼠结肠长度缩短

（Ｐ＜０􀆰 ０１）， 而且伴有水肿， 结肠内粪便不成型， 有黏液；
与模型组比较， 油菜花粉总黄酮高剂量组小鼠结肠长度增

加 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 并且水肿情况有一定程度缓解， 表明油菜

花粉总黄酮可以缓解 ＵＣ 小鼠结肠长度缩短的症状。

注： 与正常组比较，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１； 与模型组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５。

图 ４　 油菜花粉总黄酮对 ＵＣ 小鼠结肠长度的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）
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３􀆰 ５　 菜花粉总黄酮对 ＵＣ 小鼠血清 ＴＮＦ⁃α、 ＩＬ⁃６ 水平的影

响　 由图 ５ 可知， 与正常组比较， 模型组小鼠血清 ＴＮＦ⁃ɑ、
ＩＬ⁃６ 水平升高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 表明小鼠经过 ＤＳＳ 诱导后产生

了炎症； 与模型组比较， 油菜花粉总黄酮高剂量组小鼠血

清 ＴＮＦ⁃ɑ、 ＩＬ⁃６ 水平降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 表明油菜花粉总黄酮

对 ＵＣ 小鼠具有一定的抑制炎症的作用。

注： 与正常组比较，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１； 与模型组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５。

图 ５　 油菜花粉总黄酮对 ＵＣ 小鼠血清 ＴＮＦ⁃α、 ＩＬ⁃６ 水
平的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

３􀆰 ６　 油菜花粉总黄酮对 ＵＣ 小鼠结肠组织 ＳＯＤ 活性和 ＭＤＡ
水平的影响　 由图 ６ 可知， 与正常组比较， 模型组小鼠结

肠组织 ＳＯＤ 活性降低 （Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）， ＭＤＡ 水平升高 （Ｐ＜
０􀆰 ０１）， 表明模型组小鼠结肠组织中氧化应激水平发生了失

调； 与模型组比较， 油菜花粉总黄酮高剂量组小鼠结肠组

组织 ＳＯＤ 活性升高 （ Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）， ＭＤＡ 水平降低 （ Ｐ ＜
　 　 　 　 　 　

０􀆰 ０５）， 表明油菜花粉总黄酮能够调节 ＵＣ 小鼠体内的氧化

应激反应， 起到抗氧化作用。

注： 与正常组比较，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１； 与模型组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５。

图 ６　 油菜花粉总黄酮对 ＵＣ 小鼠结肠组织 ＳＯＤ 活性和

ＭＤＡ 水平的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

３􀆰 ７　 油菜花粉总黄酮对 ＵＣ 小鼠结肠组织损伤的影响　 由

图 ７ 可知， 正常组小鼠结肠组织腺体排列整齐， 结肠黏膜

完整， 隐窝正常， 未见病变； 与正常组比较， 模型组小鼠

结肠组织腺体排列紊乱， 肠黏膜被破坏， 隐窝几乎完全消

失， 严重存在炎症细胞浸润， 病理组织学评分高于正常组

（Ｐ＜０􀆰 ０１）； 与模型组比较， 油菜花粉总黄酮各剂量组小鼠

结肠组织壁损伤得到一定程度改善， 其中高剂量组改善最

为明显， 病理组织学评分降低 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 表明油菜花粉

总黄酮对 ＵＣ 小鼠具有一定的保护作用。

注： 与正常组比较，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１； 与模型组比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

图 ７　 油菜花粉总黄酮对 ＵＣ 小鼠结肠组织损伤的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

４　 讨论

黄酮类化合物广泛存在于中草药中， 其基本骨架为 Ｃ６ ⁃
Ｃ３ ⁃Ｃ６， 具有多种生物活性、 药理作用， 因此一直是药物研

发的热点［２０］ 。 本研究通过 ＤＰＰＨ·、ＯＨ·、ＡＢＳＴ·、Ｆｅ３＋ 等

方法， 评价油菜花粉总黄酮抗氧化活性。 本研究表明油菜

花粉总黄酮具有较强的抗氧化活性。
ＵＣ 小鼠模型， 目前广泛利用 ＤＳＳ 诱导， 具有成功率和

重复性高的特点， 主要通过破坏肠黏膜的完整性， 增加结

肠的通透性， 并引发炎症， 导致小鼠出现体质量减轻、 腹

泻、 粪便松软甚至直肠出血等症状［２１］ ， 该动物模型的结肠

组织损伤与人溃疡性结肠炎病变高度相似， 是建立小鼠 ＵＣ
模型的理想方法［２２］ ， 因此本研究采用 ＤＳＳ 建立动物模型。

模型组小鼠体质量降低， 出现腹泻、 便中带血症状， ＤＡＩ
评分明显升高， 结肠组织损伤； 油菜花粉总黄酮各剂量组

小鼠体质量、 ＤＡＩ 评分、 结肠长度均有一定程度的缓解，
并且高剂量组优于低剂量组， 表明油菜花粉总黄酮对 ＵＣ 具

有一定防治作用。
ＵＣ 的发病机制与炎症、 氧化应激有密切关系［２３］ 。 氧

化应激是 ＵＣ 发展的潜在病因或关键因素之一， ＳＯＤ、 ＭＤＡ
是氧化应激的重要指标， ＭＤＡ 是脂质过氧化的产物之一，
也是机体组织氧化损伤的重要指标， ＭＤＡ 水平越高， 机体

组织损伤越严重。 ＳＯＤ 是一种抗氧化物酶， 能够清除氧自

由基， 具有保护机体组织免受氧化损伤的作用。 有研究报

道， 机体对氧自由基抑制作用减弱， 导致氧自由基在体内
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过量积累， 过量的氧自由基能够增大细胞膜的通透性， 促

进机体炎症反应， 从而体内炎症因子例如 ＩＬ⁃１β、 ＩＬ⁃６、
ＴＮＦ⁃α 水平升高［２４］ 。 本研究结果发现， 油菜花粉总黄酮各

剂量组小鼠血清 ＴＮＦ⁃ɑ、 ＩＬ⁃６ 水平降低， 结肠组织 ＳＯＤ 活

性升高， ＭＤＡ 水平降低， 这也与油菜花粉总黄酮体外较强

的抗氧化活性相对应。 研究结果表明油菜花粉总黄酮缓解

ＵＣ 与其抗炎和调节氧化应激反应有关， 同时也为今后进一

步探讨其防治机制提供线索。
综上所述， 油菜花粉总黄酮具有较强的抗氧化活性，

能够降低 ＤＡＩ 评分， 抑制小鼠体质量和结肠长度降低， 抑

制 ＴＮＦ⁃ɑ、 ＩＬ⁃６ 水平升高， 调节结肠组织 ＳＯＤ 活性和 ＭＤＡ
水平， 减轻结肠组织损伤， 从而发挥对 ＵＣ 的保护作用，
其作用机制与抑制炎症因子分泌和调节机体氧化应激

有关。
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立及结肠上皮组织分离方法的探讨［ Ｊ］ ． 现代生物医学进
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