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慢性溃疡性结肠炎小鼠疾病活动度、组织病理
及细胞因子动态变化分析

孔维姣,晏乙月,赵佩凯,毛晓健∗,王　 亭∗

(云南中医药大学中药学院暨云南省南药可持续利用研究重点实验室,昆明　 650500)

　 　 【摘要】 　 目的　 分析慢性溃疡性结肠炎(ulcerative
 

colitis,UC)小鼠疾病活动度、结肠炎症和组织病理及血清
细胞因子水平的动态变化。 方法　 2. 5%葡聚糖硫酸钠(诱导) +饮用水(缓解)各 5

 

d 自由饮用为 1 个周期,重复 3
个周期。 记录疾病活动指数、结肠长度及组织病理损伤等,检测结肠髓过氧化物酶( myeloperoxidase,MPO)、血清和
结肠 IL-1β等细胞因子含量。 结果　 在 3个周期中,小鼠疾病活动度和结肠长度缩短现象在诱导期加重、缓解期减
轻。 第 2和 3周期便血时间提前,便血小鼠数量增多,体重短暂低幅度降低后迅速回升。 第 1和 3周期结肠组织病
理损伤程度和 MPO含量在诱导期升高、缓解期降低,升降幅度低于 DAI 值变化幅度;在第 2 周期缓解期升高。 在
诱导中,脾指数、血清 IL-1β、IL-6和 IL-17A含量持续升高,实验结束时均高于正常组;TNF-α水平在诱导期升高、缓
解期降低,IL-10变化趋势与 TNF-α相似;TGF-β含量先升高后降低,第 3周期结束后高于正常组。 结肠 IL-6、IL-1β
和 IL-17A的含量呈现相似的先升高后降低趋势;TNF-α 含量无明显变化;IL-10 含量在诱导期降低、缓解期升高。
结论　 在慢性 UC诱导过程中,小鼠便血症状和全身性炎症反应逐渐加重,在死亡率、体重和结肠组织病理学损伤
表现出逐渐增强的耐受力和恢复能力,结肠组织病理学损伤的发生和缓解滞后于症状变化,结肠炎症逐渐转变为
以 PMN活化为主的模式。

【关键词】 　 溃疡性结肠炎;慢性模型;葡聚糖硫酸钠;细胞因子;中性粒细胞
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　 　 【Abstract】　
 

Objective　 To
 

analyze
 

the
 

dynamic
 

changes
 

to
 

disease
 

activity,
 

colonic
 

inflammation,
 

histopathology,
 

and
 

serum
 

cytokine
 

levels
 

in
 

mice
 

with
 

chronic
 

ulcerative
 

colitis
 

( UC).
 

Methods 　 For
 

UC
 

induction,
 

2. 5%
 

dextran
 

sodium
 

sulfate
 

solution
 

was
 

provided
 

ad
 

libitum
 

for
 

5
 

days,
 

and
 

to
 

model
 

remission,
 

tap
 

water
 

was
 

supplied
 

for
 

another
 

5
 



days
 

in
 

one
 

induction
 

cycle.
  

Disease
 

activity
 

index
 

( DAI),
 

colon
 

length,
 

and
 

pathological
 

changes
 

to
 

colon
 

tissue
 

were
 

determined.
 

The
 

levels
 

of
 

myeloperoxidase
 

(MPO)
 

in
 

colon
 

tissue
 

and
 

of
 

cytokines
 

such
 

as
 

IL-1β
 

in
 

serum
 

and
 

colon
 

were
 

detected.
 

Results　 During
 

the
 

three
 

cycles,
 

disease
 

activity
 

was
 

aggravated
 

and
 

colon
 

length
 

shortened
 

in
 

mice
 

during
 

the
 

induction
 

periods,
 

both
 

of
 

which
 

were
 

relieved
 

during
 

the
 

remission
 

periods.
 

The
 

blood
 

appeared
 

was
 

observed
 

in
 

the
 

stool
 

was
 

earlier
 

in
 

cycles
 

2
 

and
 

3.
 

The
 

number
 

of
 

mice
 

with
 

stool
 

blood
 

increased,
 

and
 

their
 

body
 

weight
 

decreased
 

by
 

a
 

small
 

amount
 

briefly,
 

then
 

recovered
 

rapidly.
 

The
 

degree
 

of
 

histopathological
 

damage
 

to
 

the
 

colon
 

and
 

MPO
 

content
 

in
 

cycles
 

1
 

and
 

3
 

increased
 

in
 

the
 

induction
 

periods
 

and
 

decreased
 

in
 

the
 

remission
 

periods,
 

with
 

the
 

magnitude
 

of
 

change
 

smaller
 

than
 

that
 

of
 

the
 

change
 

in
 

DAI
 

values;
 

and
 

they
 

increased
 

in
 

the
 

remission
 

period
 

of
 

cycle
 

2.
 

During
 

induction,
 

the
 

spleen
 

index
 

and
 

serum
 

levels
 

of
 

IL-1β,
 

IL-6,
 

and
 

IL-17A
 

increased
 

continuously
 

and
 

were
 

higher
 

than
 

those
 

in
 

the
 

control
 

group
 

at
 

the
 

end
 

of
 

the
 

experiment.
 

Levels
 

of
 

TNF-α
 

were
 

increased
 

in
 

the
 

induction
 

periods
 

and
 

decreased
 

in
 

the
 

remission
 

periods,
 

and
 

the
 

trend
 

in
 

IL-10
 

change
 

was
 

similar
 

to
 

that
 

of
 

TNF-α.
 

TGF-β
 

content
 

increased
 

and
 

then
 

decreased
 

and
 

was
 

higher
 

than
 

that
 

in
 

the
 

control
 

group
 

at
 

the
 

end
 

of
 

cycle
 

3.
 

The
 

colon
 

contents
 

of
 

IL-1β,
 

IL-6,
 

and
 

IL-17A
 

showed
 

similar
 

trends
 

of
 

increasing
 

and
 

then
 

decreasing,
 

but
 

there
 

was
 

no
 

significant
 

change
 

in
 

colon
 

TNF-α.
 

The
 

concentration
 

of
 

IL-10
 

decreased
 

during
 

the
 

induction
 

periods
 

and
 

increased
 

during
 

the
 

remission
 

periods.
 

Conclusions　 During
 

the
 

induction
 

of
 

chronic
 

UC
 

in
 

mice,
 

the
 

symptoms
 

of
 

hematochezia
 

and
 

systemic
 

inflammatory
 

reactions
 

gradually
 

increased,
 

and
 

the
 

mice
 

showed
 

an
 

increase
 

in
 

tolerance
 

and
 

ability
 

to
 

resist
 

mortality,
 

weight
 

loss,
 

and
 

histopathological
 

injury
 

to
 

the
 

colon.
 

The
 

onset
 

and
 

remission
 

of
 

colonic
 

histopathological
 

damage
 

lags
 

behind
 

symptomatic
 

changes,
 

and
 

there
 

is
 

a
 

gradual
 

shift
 

in
 

colonic
 

inflammation
 

to
 

a
 

pattern
 

dominated
 

by
 

polymorphonuclear
 

neutrophils
 

(PMN)
 

activation.
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　 　 溃疡性结肠炎( ulcerative
 

colitis,UC)是一种病
因不明的慢性非特异性肠道炎症性疾病,病变主要
涉及直肠、结肠黏膜和黏膜下层,以腹痛、腹泻、里
急后重、便下黏液脓血等症状为主要临床表现。 UC
的病因和发病机制尚未明确,大多研究认为可能与
遗传易感性、环境因素、肠道黏膜免疫紊乱及肠道
菌群失调有关[1-2] 。 UC 反复发作、迁延不愈,药物
治疗仍以诱导和维持缓解为主,因此,治疗效果监
测和复发预测是影响临床决策和疾病长期结果的

关键。 目前 UC治疗效果和复发风险多通过临床检
查、内镜检查、实验室检查等手段进行综合评估[3] 。
近年来,大量临床观察发现,结肠组织学特征与临
床和内镜检查结果相比,与 UC 的炎症活动度和复
发风险有更高相关度,且有研究者主张将组织学评
估纳入临床决策的依据[4] 。 此外,炎性因子、自身
抗体、酶类等血清和粪便潜在生物标志物检测则因
非侵入性优势受到大量关注[3] 。 然而,上述新颖的
指标与 UC 临床症状、内镜下黏膜状态的动态关联
以及与疾病长期结果的关系,仍有待深入研究。 本
实验在小鼠采用周期饮用葡聚糖硫酸钠( dextran

 

sulfate
 

sodium,DSS)溶液模拟 UC 发作-缓解交替的
过程,在慢性 UC的自然进程中,观察和分析不同时
间点小鼠疾病活动度、结肠炎症和组织病理、结肠
和血清促炎 /抗炎细胞因子水平的动态变化和关联。

1　 材料和方法

1. 1　 实验动物
 

　 　 SPF级雄性 C57BL / 6J 小鼠 102 只,6 ~ 8 周龄,
(22±2) g,购自斯贝福(北京)生物技术有限公司
[SCXK(京)2019-0010]。 所有动物分笼饲养于云
南中医药大学实验动物中心动物房 [ SYXK (滇)
K2022- 0004],每天光照 12

 

h,相对湿度 45% ~
55%,环境温度 20 ~ 25

 

℃ ,自由摄食、饮水。 实验条
件和方法经云南中医药大学动物实验中心伦理委

员会审查合格( R-062022064),实验过程中对动物
遵循 3R原则给予人道的关怀。
1. 2　 主要试剂与仪器

 

　 　 DSS,M. W. = 36000-50000(MP
 

Biomedicals 公
司,批号:160110);通用型组织固定液(Biosharp,批
号: BL539A ); 小 鼠 MPO

 

ELISA 试 剂 盒
(MULTISCIENCES,批号:A213330351);白细胞介素
( IL )-6 (批号: MM-0163M1 )、 IL-1β (批号: MM-
0040M1)、IL-10(批号:MM-0176M1)、IL-17A(批号:
MM-0759M1)、肿瘤坏死因子( TNF)-α (批号:MM-
0132M1) 和转化生长因子 ( TGF )-β (批号: MM-
0689M1)ELISA 试剂盒购自酶免生物科技有限公
司。 高速低温组织研磨仪( Servicebio,KZ-III-F);可
调式混匀仪(SCLOGEX,SCI-VS(MX-S));恒温振荡
仪(常州国华电器有限公司, THZ-82A);酶标仪
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( Tecan, SPARK10M ); 掌上离心机 ( Servicebio,
D1008E);玻片扫描影像系统(深圳市生强科技有限
公司,SQS-1000);超低温冰箱(赛默飞世尔科技(中
国)有限公司)。
1. 3　 实验方法
1. 3. 1　 DSS诱导小鼠慢性 UC模型

 

　 　 2. 5%
 

DSS溶液+饮用水各 5
 

d交替自由饮用法
复制慢性 UC模型。 C57BL / 6J 雄性小鼠共 102 只,
适应性喂养 1 周,禁食 12

 

h 不禁水后,将其随机分
为 d0、d10、d20 和 d30 正常组,对应取材时间为第
0、10、20 和 30 天,每组 6 只;d5、d10、d15、d20、d25
和 d30 模型组,对应取材时间为第 5、10、15、20、25
和 30 天,每组 13 只。 实验开始当天记为第 0 天。
自第 0天开始,正常组给予纯水,模型组按周期给予
纯水或 2. 5%

 

DSS 溶液。 动物分组、造模周期及取
材时间见图 1。

1. 3. 2　 小鼠一般情况观察及 DAI评分
实验期间,每日观察并记录小鼠体重、食量、毛

色、精神状态及粪便情况,根据 DAI评分表(表 1)对
小鼠体重、大便性状和便血进行评分。 DAI = (体重
下降分数+大便性状分数+便血情况分数) / 3。
1. 3. 3　 血液及组织样本采集

 

　 　 分别于实验的第 0 天、第 5 天、第 10 天、第 15
天、第 20天、第 25天和第 30天,观察小鼠一般情况
2

 

h后,眼眶采血于 EP 管中,常温静置约 1
 

h,于 4
 

℃ 、3000
 

r / min 离心 15
 

min,收集上层血清,分装,
-80

 

℃冰箱保存备用。 后用脱颈椎法处死小鼠,打
开腹腔,收集从肛门至盲肠的整段盲结直肠,放在
坐标纸上读取并记录结肠长度;剪取近肛门端无肠
内容物处 0. 5 ~ 1

 

cm的结肠组织,固定于 4%多聚甲
醛溶液;除去盲肠,将剩余结肠组织沿肠中轴线轻
轻剖开后,在预冷的生理盐水中将肠内容物漂洗干

图 1　 动物分组、造模周期及取材时间
Figure

 

1　 Animal
 

grouping,
 

modeling
 

cycle
 

and
 

sampling
 

time

表 1　 DAI评分
Table

 

1　 DAI
 

scoring
评分
Score
体重下降 / %

Body
 

weight
 

loss
大便性状

Feces
 

status
便血情况

Bloody
 

stools

0 / 正常
Normal

阴性
Negative

1 1 ~ 5 稀便( ±)
Loose

 

stools
 

( ±)
阳性( ±)

Positive
 

( ±)

2 5 ~ 10 稀便( +)
Loose

 

stools
 

( +)
阳性( +)

Positive
 

( +)

3 10 ~ 15 粘液便
Mucous

 

stool
阳性( ++)

Positive
 

( ++)

4 >15 水样便
Watery

 

stool

肉眼血便
 

( >++)
Hematochezia

 

with
 

naked
 

eyes
 

( >++)

注:大便性状( ±表示稀便所含水分较少,+表示稀便含较多水分);便
血情况( ±表示隐约可见便血,+表示有可见血迹,++表示血量较多,
>++表示大量便血)。
Note.

 

Feces
 

status
 

(“ ±”
 

indicates
 

that
 

loose
 

stool
 

contains
 

less
 

water,
 

“ +”
 

indicates
 

that
 

loose
 

stool
 

contains
 

more
 

water) .
 

Bloody
 

stools
 

(“ ±”
 

indicating
 

faint
 

blood
 

in
 

stool, “ + ”
 

indicating
 

visible
 

blood,
 

“ + + ”
 

indicating
 

more
 

blood,
 

“ >++”
 

indicating
 

a
 

large
 

amount
 

of
 

blood
 

in
 

the
 

stool) .

净,用滤纸吸收表面水分后转移至-80
 

℃冰箱冻存;
随后摘取小鼠肝、脾、肾,分别称重记录,以脏器与
体重的比值作为脏器指数。
1. 3. 4　 结肠病理组织切片制作及评分

 

　 　 4%多聚甲醛固定完全后,常规取材、脱水、包
埋、切片、HE染色。 镜下观察切片中结肠黏膜损伤
情况并按结肠病理组织切片评分表 (表 2)做出
评分。
1. 3. 5　 结肠组织中炎性因子水平检测

 

　 　 用酶联免疫吸附(ELISA)法检测各模型组小鼠
结肠组织中 MPO 含量及血清和结肠组织中 IL-6、
IL-1β、IL-10、IL-17A、TNF-α和 TGF-β水平。
1. 4　 统计学方法

 

　 　 实验数据采用 SPSS
 

25. 0 进行分析处理,以平
均数±标准差( 􀭰x±s)表示。 t 检验用于两组间比较,
单因素方差分析 ( ANOVA)用于多组间比较,P <
0. 05为差异具有统计学意义。
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表 2　 结肠组织病理评分
Table

 

2　 Histological
 

grading
 

of
 

colitis
评分
Score

炎症程度
Extent

 

of
 

inflammation
隐窝损伤

Crypt
 

damage
炎症深度

Inflammation
 

depth
炎症浸润面积

Inflammatory
 

infiltration
 

area
病变深度(非炎症)

Depth
 

of
 

lesion
 

(non-inflammatory)

0 无
None

无
None

无
None 0 无

None

1 浅显炎症
Slight

 

inflammation
 

少量隐窝变形
Low

 

crypt
 

deformation
黏膜层

Mucosal
 

layer 0~ 10% 黏膜层
Mucosal

 

layer

2 轻微溃疡
Minor

 

ulcer
中等水平隐窝变形

Medium
 

crypt
 

deformation
黏膜下层

Submucous
 

laye 11% ~ 25% 黏膜下层
Submucous

 

laye

3 明显溃疡
Obvious

 

ulcer
高水平隐窝变形

High
 

crypt
 

deformation
肌层

Muscular
 

layer 26% ~ 50% 肌层及浆膜层
Muscular

 

layer
 

and
 

serosa
 

layer

4 / 明显隐窝缺失
Entire

 

crypt
 

and
 

epithelium
 

lost / 51% ~ 100% /

注:A:不同时间点各组小鼠体重变化;B:正常组和模型组小鼠体重整体变化情况。 与 d0正常组相比,
 ∗P<0. 05,

 ∗∗P<0. 01。

图 2　 小鼠体重变化( 􀭰x±s,n= 18~ 70)
Note.

 

A,
 

Weight
 

changes
 

of
 

mice
 

in
 

different
 

time
 

points.
 

B,
 

Overall
 

changes
 

of
 

body
 

weight
 

in
 

Control
 

group
 

and
 

Model
 

group.
 

Compared
 

with
 

d0
 

Control
 

group,
 ∗P<0. 05,

 ∗∗P<0. 01.
 

Figure
 

2　 Body
 

weights
 

change
 

of
 

mice

2　 结果

2. 1　 小鼠慢性 UC诱导情况
2. 1. 1　 小鼠死亡情况

 

　 　 在实验第 1 周期,d10 模型组小鼠于第 7 和 9
天各死亡 1 只,d30 模型组小鼠于第 10 天死亡 1
只,至实验第 2 周期,d20 模型组于第 16 天死亡 1
只,第 3周期无小鼠死亡。
2. 1. 2　 小鼠体重变化

 

　 　 在实验的第 1周期,给予 DSS
 

5
 

d 后,模型组小
鼠的体重开始迅速下降,并显著低于正常组(P <
0. 001)。 模型组小鼠体重于第 7 天降至最低,之后
逐渐回升;在第 2 周期,模型组小鼠的体重仅在第
16天短暂下降后恢复缓慢增长;在第 3 周期,小鼠
体重从第 24 天开始缓慢下降,至第 28 天降至最低
值,之后逐渐回升,但仍显著低于正常组小鼠的体
重(P<0. 05,图 2)。

2. 1. 3　 DAI评分
 

　 　 根据小鼠体重减轻、大便性状和便血情况进行
DAI评分。 由图 3可见,自第 2天开始至实验结束,
模型组小鼠 DAI 评分显著高于正常组(P< 0. 01)。
在 3个诱导周期中,模型组 DAI 评分均在给予 DSS
溶液后的第 5天(第 5天,第 15天,第 25天)达到最
高,后逐渐降低,至更换为饮用水后 5

 

d(第 10 天,
第 20天,第 30天)后降至最低(图 3A),3 个周期平
均降低比例为 70%;且 d5、d15 和 d25 模型组小鼠
DAI主要由大便性状和便血情况评分构成,约为 2 ~
3分,体重下降占比较小,随着时间的推移,体重下
降减少,d10、d20 和 d30 模型组小鼠 DAI 主要由大
便性状评分构成,约为 1~2分,便血和体重下降仅为
偶见(图 3B)。 另外,随着模型的进展,在 3 个周期
中,小鼠出现便血的数量呈上升趋势,在第 1周期,小
鼠在第 4~7天出现便血,第 5天数量最多(8只),在
第 2周期,小鼠在第 12~18天出现便血,第 15天数量
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注:A:各正常组肝指数;B:各模型组肝指数;C:各正常组脾指数;D:各模型组脾指数;E:各正常组肾指数;F:各模型组肾指数。 与 d0正常组

相比,
 ∗P<0. 05,

 ∗∗P<0. 01。

图 5　 小鼠脏器指数对比( 􀭰x±s,n= 6~ 12)
Note.

 

A,
 

Liver
 

index
 

of
 

control
 

groups.
 

B,
 

liver
 

index
 

of
 

model
 

groups.
 

C,
 

Spleen
 

index
 

of
 

control
 

groups.
 

D,
 

Spleen
 

index
 

of
 

model
 

groups.
 

E,
 

Renal
 

index
 

of
 

control
 

groups.
 

F,
 

Renal
 

index
 

of
 

model
 

groups.
 

Compared
 

with
 

d0
 

Control
 

group,
 ∗P<0. 05,

 ∗∗P<0. 01.

Figure
 

5　 Comparison
 

of
 

organ
 

indexs
 

in
 

mice

2. 2　 小鼠结肠组织病理学变化
 

　 　 组织病理学观察发现,正常小鼠结肠组织未见
明显病理改变。 在第 1 周期接受 DSS 刺激后,结肠
黏膜固有层可见大量炎性细胞和淋巴细胞浸润,伴
有结缔组织增生,黏膜上皮形态结构尚存 (第 5
天),更换为饮用水后,上述病理损伤有减轻趋势
(第 10天与第 5 天相比)。 在第 2 周期,给予 DSS
溶液和饮用水期间,病理损伤无明显变化。 在第 3
周期,病理损伤在接受 DSS 刺激后明显加重,炎性
细胞逐渐浸润直至黏膜下层,黏膜层小灶性溃疡,
黏膜上皮及肠腺结构消失(第 25 天与第 20 天相
比),更换为饮用水后,上述病理损伤显著减轻(P<
0. 05,第 30天与第 25 天相比) (图 6A ~ 6C)。 3 个
周期中,更换为饮用水后 5

 

d,组织病理学评分平均
降低比例约为 16%。
2. 3　 小鼠结肠组织MPO含量变化

 

　 　 在第 1周期,给予 DSS 后,小鼠结肠组织 MPO
含量显著升高(P<0. 01,第 5 天与第 0 天相比),更
换为饮用水后呈现降低趋势,但仍高于正常小鼠(P
<0. 05,第 10天与第 0 天相比);在第 2 周期,给予
DSS后,MPO 含量继续降低,更换为饮用水后无明
显变化。 在第 3 周期,给予 DSS 后,MPO 含量显著

升高(P<0. 05,第 25 天与第 20 天相比),更换为饮
用水后有降低趋势但仍高于正常小鼠(P<0. 05,第
30天与第 0天相比)(图 7)。
2. 4　 小鼠血清中细胞因子变化

 

　 　 本实验观察了各时间点模型组小鼠血清中 IL-
1β、IL-6、IL-17A、TNF-α、IL-10 和 TGF-β 水平变化。
在第 1周期,IL-1β(图 8A)含量呈下降趋势,并在第
10天降至最低后持续升高至第 30 天显著高于正常
组(P<0. 05,第 30 天与第 0 天相比)。 血清中 IL-6
(图 8B)和 IL-17A(图 8C)含量随实验的进展逐渐
升高,d20、d25 和 d30 模型组显著高于正常组(P<
0. 05,第 20 天、第 25 天、第 30 天与第 0 天相比)。
在 3 个诱导周期中,给予 DSS 溶液 5

 

d 后,血清中
TNF-α(图 8D)含量均显著高于正常组(P<0. 05,第
5天、第 15天、第 25天与第 0 天相比),更换为饮用
水后有下降趋势,至实验结束仍显著高于正常小鼠
(P<0. 05,第 30天与第 0天相比)。 IL-10(图 8E)含
量在第 1周期给予 DSS

 

5
 

d后显著下降(P<0. 05,第
5天与第 0天相比),更换为饮用水 5

 

d 后显著低于
正常组(P<0. 05,第 10天与第 0天相比);在第 2 和
第 3周期,DSS诱导后升高,更换为饮用水后降低。
TGF-β(图 8F)含量从实验开始至第 15 天缓慢上
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注:A:小鼠结肠组织切片 HE染色代表图;B ~ C:小鼠结肠组织病理评分。 与 d0 正常组相比,
 ∗P< 0. 05,

 ∗∗P< 0. 01;与 d25 模型组相比,
 %P

<0. 05。

图 6　 小鼠结肠组织病理学变化( 􀭰x±s,n= 8)
Note.

 

A,
 

Representative
 

images
 

of
 

hematoxylin
 

and
 

eosin
 

(HE)
 

staining
 

in
 

the
 

colon
 

tissues.
 

B ~ C,
 

Histological
 

score.
 

Compared
 

with
 

d0
 

Control
 

group,
 

∗P<0. 05,
 ∗∗P<0. 01.

 

Compared
 

with
 

d25
 

Model
 

group,
 %P<0. 05.

Figure
 

6　 Histological
 

changes
 

in
 

the
 

colon
 

tissues
 

in
 

mice

升,在第 2周期更换为饮用水后有下降趋势,在第 3
周期缓慢升高至第 30 天显著高于正常组 ( P <
0. 01)。
2. 5　 小鼠结肠组织中细胞因子变化

 

　 　 在 3个诱导周期,小鼠结肠中 TNF-α 水平无显
著变化(数据未显示)。 在第 1 周期,IL-1β 在更换
为饮用水后显著升高(P<0. 05,图 9A,第 10 天与第
5天相比);在第 2 周期,DSS 诱导后,IL-1β 水平显
著下降(P<0. 01,第 15 天与第 10 天相比),更换为
饮用水后无明显变化;在第 3 周期,IL-1β 水平逐渐
升高,至实验结束与正常组比无显著差异。 IL-6(图
9B)水平在 DSS刺激 5

 

d 后显著升高(P<0. 05,第 5
天与第 0天相比),此后呈下降趋势,至第 20天至最

注:与 d0正常组相比,
 ∗P<0. 05,

 ∗∗P<0. 01;与 d20 模型组相

比,
 #P<0. 05。

图 7　 小鼠结肠组织 MPO含量变化( 􀭰x±s,n= 7~ 12)
Note.

 

Compared
 

with
 

d0
 

Control
 

group,
 ∗P< 0. 05,

 ∗∗P< 0. 01.
 

Compared
 

with
 

d20
 

Model
 

group,
 #P<0. 05.

Figure
 

7　 Changes
 

of
 

MPO
 

content
 

in
 

colon
 

tissue
 

of
 

mice
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