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辣木油脂对多糖诱导小鼠肠道炎症的改善作用 
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摘要：探讨辣木油干预对 LPS 诱导雄性 ICR 小鼠肠道炎症的改善作用及机制。采用脂多糖（LPS，3.5 mg/kg）腹腔注射建立小

鼠肠道炎症模型后，连续 7 d 给予辣木油灌服，玉米油为对照。观察小鼠体重、结肠组织变化情况。酶联免疫吸附测定法（ELISA）

分别测定血清及结肠中细胞因子[IL-1β，IL-6，IL-18，肿瘤坏死因子-α（TNF-α）]水平。qRT-PCR 法检测结肠内NOD 样受体蛋白 3(Nlrp3)，

凋亡相关斑点样蛋白（Asc），半胱氨酸蛋白酶-1（caspase-1）和白介素（Interleukin, IL）-1β的 mRNA 水平。辣木油显著抑制 LPS 造

成的小鼠体重下降，降低小鼠结肠重量与长度比（p<0.05）。辣木油干预同时也显著降低模型小鼠血清炎性因子（IL-1β：175.44 ng/L，

IL-6：82.12 ng/L，IL-18：82.91 ng/L 和 TNF-α：51.75 ng/L）和结肠中（IL-1β：184.12 ng/L，IL-6：58.19 ng/L，IL-18：52.32 ng/L 和

TNF-α：81.31 ng/L）水平，且能够显著降低模型小鼠结肠中髓过氧化物酶（MPO）水平至 86.32 ng/L（vs 损伤组：113.59 ng/L，p<0.05）。

与损伤组相比，辣木油分别抑制 Nlrp3（39.31%），Asc（42.81%），caspase-1（35.59%）和 IL-1β（28.62%）的 mRNA 表达。结论提

示，辣木油具有改善 LPS 所致小鼠肠道炎症的效果。而这一机制可能与辣木油能够抑制结肠组织内 NLRP3 小体的过度活化有关。 

关键词：辣木油；脂多糖（LPS）；ICR 小鼠；肠道炎症 

文章篇号：1673-9078(2020)11-17-23                                          DOI: 10.13982/j.mfst.1673-9078.2020.11.0543 

Improvement Effects of Moringa oleracea Seed Oil on 
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Abstract: To investigate the effect and mechanism of Moringa oleracea seed oil on LPS-induced intestinal inflammation in male ICR 

mice, lipopolysaccharide (LPS, 3.5 mg/kg) was injected intraperitoneally to establish the intestinal inflammation model of mice. After 7 days, 

Moringa oleracea seed oil was administrated by gavage, and corn oil was used as the control. Changes in the body weight and colon tissue of 

mice were recorded. The levels of cytokines, includingIL-1β, IL-6, IL-18 and TNF-αin serum and colon were measured by ELISA assay, 

respectively. The mRNA levels of Nlrp3, Asc, Caspase-1 and IL-1β in colon were detected by qRT-PCR assay. Moringa oleracea seed oil 

significantly inhibited the weight loss and reduced the ratio of colon weight to length in LPS-treated mice (p<0.05). At the same time, the levels 

of IL-1β (175.44 ng/L and 184.12 ng/L), IL-6(82.12 ng/L and 58.19 ng/L), IL-18(82.91 ng/L and 52.32 ng/L) and TNF-α (51.75 ng/L and 81.31 

ng/L) in serum and colon of the model mice were significantly reduced by the intervention of Moringa oleracea seed oil. The level of MPO in 

colon of model mice was significantly reduced to 86.32 ng/L (vs injury group: 113.59 ng/L, p<0.05). Compared with the injured group,  
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Moringa oleracea seed oil inhibited the mRNA expression of Nlrp3 (39.31%), Asc (42.81%), Caspase-1 (35.59%) and IL-1β (28.62%). These 

results suggestted that Moringa oleracea seed oil could improve the intestinal inflammation in LPS-treated mice. The mechanism might be due 

to the reducing the activation of NLRP3 by Moringa oleracea seed oil in LPS-treated mice. 

Key words: Moringa oleracea seed oil; lipopolysaccharide (LPS); ICR mice; intestinal inflammation 

 

肠道是机体最大的消化器官，同时也是重要的免

疫器官之一。肠粘膜完整性及正常的肠粘膜支持系统

是维持机体正常功能的关键。当机体受到严重创伤或

其他应激时，会造成肠道粘膜损伤、肠道细菌移位等

病理生理事件发生，并通过激活机体免疫反应，导致

大量炎性介质产生和释放，最终引发肠道炎症甚至全

身炎症反应[1]。随着近年来对天然抗炎药物的深入探

究，一些天然产物的抗炎作用被逐渐认知。因此，探

索具有抗炎活性的天然产物以改善或治愈炎症已成为

当前研究与开发的热点之一。 
辣木（Moringa leifera Lam）是原产于印度北部辣

木科辣木属多年生植物，目前在我国广西、广东、云

南、福建、海南等地均有种植[2]。地处我国华南地区

的武鸣、百色、崇左等地在广西壮族自治区政府支持

下辣木种植业已成规模化发展[3]。辣木油是指从辣木

种子中萃取出来的木本植物油，含有大量不饱和脂肪

酸，其脂肪酸组成成分与橄榄油和茶油相似，具有很

高的食用及营养价值[4]。研究指出，辣木油中含不饱

和脂肪酸比例高达 82.76%（其中 ω-9 单不饱和油酸含

量为 60%~65%）[5,6]。此外，辣木油还因其高含量油

酸具有优良的稳定性，且富含黄酮类、维生素 E、甾

醇等保健功效因子[4]。近年来的研究表明，辣木油具

有抗炎症[7,8]，抗氧化，抗紫外线[9]和降低胆固醇[10]等

功效。辣木油目前在中国属于一类新资源油类产品，

且针对其保健功效，尤其是对其抗炎效果和作用机理

的研究较为少见。因此，本研究拟利用腹腔注射 LPS
建立小鼠肠道炎症模型，针对辣木油的抗炎效果和机

制进行初探，为辣木油的深入应用提供理论依据。 

1  材料与方法  

1.1  材料与试剂 

辣木油由广西肽王生物科技有限公司提供（产地：

广西南宁，生产年份：2019 年 4 月）；玉米油由秦皇

岛金海食品工业有限公司提供（生产年份：2019 年 7
月）；脂多糖（lipopolysaccharide，LPS，L8880），Trizol
法总 RNA 提取试剂盒（R1200-50T）、TaqMan 快速

qRT-PCR 试剂盒（T2210-200T），北京索莱宝生物科

技有限公司；苏木素-伊红（HE）染色试剂盒（C0105），
上海碧云天生物技术有限公司；白细胞介素

（Interleukin, IL）-1β、白细胞介素-6（IL-6）、白细胞

介素-18（IL-18）、肿瘤坏死因子-α（TNF-α）、髓过氧

化物酶（Myeloperoxidase，MPO）测定试剂盒，均购

于江苏酶免实业有限公司。 

1.2  仪器与设备 

AL204 电子分析天平，梅特勒-托利多（上海）有

限公司；Eppendorf 5424R 冷冻离心机，德国 Eppendorf
公司；Quant StudioTM 6 Flex PCR 仪，美国 Thermo 
Scientific 科技公司；KZ-II 高速组织研磨仪，武汉塞

维尔生物科技有限公司；ELx808 酶标仪，美国 BioTek
公司；Leica DM4B 显微镜，德国徕卡仪器有限公司；

L-600 离心机，湖南湘仪离心机仪器有限公司。 

1.3  实验动物 

28 只 SPF 级健康 ICR 小鼠（12 周龄，雄性，

体重 34.4±1.1 g），由湖南斯莱克景达实验动物有限

公司提供[生产许可证号 SCXK（湘）2016-0002]；
所有动物均置于桂林医学院公共卫生学院实验中

心 SPF 级动物房[实验单位许可证号：SYXK（桂）

2013-0001]饲养。本研究经桂林医学院实验动物伦

理委员会审查通过（GLMC201803049）。 

1.4  实验方法 

1.4.1  实验动物分组与给药处理 

小鼠经普通饲料适应性喂养 1 周后，随机分为

正常组，损伤组，玉米油组，辣木油组，每组 7 只

进行实验。LPS 小鼠肠道损伤模型按照赵晓等报道

的文献进行操作[11]。其中损伤组，玉米油组，辣木

油组小鼠经腹腔注射 LPS（3.5 mg/kg）造模，正常

组注射等量生理盐水。注射 24 h 后，分别测量各

组小鼠空腹体重，正常组和损伤组灌胃生理盐水

（100 μL/d），辣木油组和玉米油组分别灌胃等量油

品至第 7 d。整个实验期间以普通饲料继续喂养，

自由摄食与饮水。 
1.4.2  实验动物体重测量、生物样本的收集与

处理 
实验期间每日固定时间点测量小鼠体质量并

记录。各组小鼠灌胃 7 d 结束，禁食不禁水 12 h 后

处死小鼠。经腹部中央动脉采集血样，4 ℃过夜放
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置后，离心 15 min（3500 r/min）制备血清，取血

清冻存于-80 ℃。取血后，摘取实验动物的心脏，

肝脏，脾脏，肾脏，睾丸及结肠，用生理盐水洗去

表面杂质，滤纸吸干，计算脏器指数（脏器质量/
体质量×100%）。将分离出的结肠组织，测量其长

度后，再分两部分：第一部分用 0.9%氯化钠制成

浓度为 10%的匀浆，离心 15 min（700 r/min），取

上清液冻存于-80 ℃，待 ELISA 试剂盒检测相关炎

性因子水平；第二部分结肠组织用生理盐水漂洗

后，浸泡于 4%多聚甲醛中进行固定，待进行病理

切片观察。 
1.4.3  血清及结肠组织中相关炎症因子水平

测定 

取冻存的血清和结肠组织上清液，严格依照

ELISA 检测试剂盒说明操作，分别检测血清中的

IL-1β、IL-6、IL-18、TNF-α水平和结肠中的 IL-1β、
IL-6、IL-18、TNF-α和 MPO 水平。 
1.4.4  结肠组织病理标本处理及染色观察 

将 1.4.2 部分中所述经固定后的结肠组织进行常

规石蜡包埋、切片后（5 μm），进行 HE 染色，用徕卡

DM4B 光学显微镜观察组织病理学改变，并拍摄图像

记录。 
1.4.5  qRT-PCR 法测定肠黏膜组织中 NLRP3
炎性小体相关因子 mRNA 的表达 

预冷的 PBS 冲洗结肠组织后，用细胞刮收集结肠

黏膜组织，并按照试剂盒要求提取黏膜组织中总

RNA。紫外分光法检测 RNA 样品纯度用于后续实验。

依 TaqMan 一步法快速 qRT-PCR 试剂盒要求，在总反

应体系中加入 RNA 样品（2 μg），25×qRT-PCR RTase 
mix（1 μL），5×qRT-PCR 缓冲液（5 μL），目的基因

引物混合物（10 μmol/L）总 2 μL，TaqMan 探针（0.2 
μmol/L）并补 ddH2O 水至总体积 25 μL。充分混匀后

置于 QuantStudioTM 6 Flex PCR 仪中反应。扩增反应条

件为反转录（50 ℃，20 min），变性（95 ℃，3 min），
以变性（95 ℃，10~20 s），退火（56 ℃，20 s），延伸

（72 ℃，30 s）实施 35 个循环反应。每个基因 cDNA
样本平行扩增 3 次，取 Ct 值均数，依据公式计算目的

基因表达水平： 
( C r - C r

C r - C r

2F
2

=
检测样品中基因的 值 检测样品中持家基因的 值）

（空白样品中基因的 值 空白样品中持家基因的 值）
 

本研究中 Nlrp3，Asc，IL-1β，caspase-1 引物序

列依据课题组先前研究[12]并由 Thermo Scientific 公司

负责合成。 

1.5  统计学处理 

数据应用 SPSS 22.0 统计软件分析，实验结果均 
以均数加减标准差表示，且所有实验均重复 3 次。数

据统计处理使用单因素方差分析（ANOVA）并进行

多组之间均数的差异性检验，p<0.05 有统计学意义。 

2  结果与讨论 

2.1  辣木油干预对 LPS 处理后小鼠体重的影响 

 
图1 不同处理条件下小鼠体重变化趋势 

Fig.1 The body weight changes of mice with different 

treatments 

注：不同字母表示差异显著（p<0.05）。 

各组小鼠体重变化情况如图 1 所示，实验造模前

各组小鼠体重无显著性差异（p>0.05）。经腹腔注射

LPS 处理 24 h 后，除正常组小鼠(注射等量生理盐水)
体重无明显变化外，其他各组小鼠体重均呈现明显下

降趋势。经各组样品灌胃干预一周后观察发现，各组

小鼠体重均升高。其中，正常组体重增加为原体重的

104.75%，损伤组为原体重的 94.71%，玉米油组为原

体重的 97.22%，辣木油组体重为原体重 101.23%，以

损伤组体重增长最小，辣木油组体重增长显著高于损

伤组（p<0.05）。 

2.2  辣木油干预对 LPS 处理后小鼠脏器指数

的影响 

作为毒理评价常用指标，脏器指数的数值增大表

示脏器充血，水肿，增生或肥大等异常生理状态；反

之，脏器指数的数值减小，表示脏器萎缩及其他退行

性改变[13]。如表 1 所示，与正常组比较，损伤组小鼠

肝脏、脾脏指数显著升高（p<0.05），睾丸指数显著降

低（p<0.05），而心脏、肾脏指数没有显著差异

（p>0.05）。与损伤组和玉米油组分别比较后观察到，

辣木油组小鼠心脏，肝脏，脾脏和肾脏指数降低，睾

丸指数升高，但均无显著性差异（p>0.05）。 
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表1 辣木油干预对LPS处理后小鼠脏器指数的影响 

Table 1 Effects of Moringa oleracea seed oil on organ index in LPS-treated mice 

项目 心脏指数/% 肝脏指数/% 脾脏指数/% 肾脏指数/% 睾丸指数/% 

正常组 0.45±0.02a 4.25±0.26b 0.30±0.05b 1.52±0.07a 0.90±0.08a 

损伤组 0.48±0.03a 4.66±0.20a 0.41±0.07a 1.59±0.09a 0.71±0.11b 

玉米油组 0.46±0.02a 4.48±0.31a 0.40±0.09a 1.61±0.07a 0.78±0.12b 

辣木油组 0.45±0.02a 4.35±0.25a 0.35±0.04a 1.52±0.05a 0.79±0.07b 

注：不同字母表示差异显著（p<0.05）。下表同。 

2.3  辣木油干预对 LPS 处理后小鼠结肠病理

改变的影响 

  

  
图2 辣木油干预对LPS处理后小鼠结肠病理改变的影响 

Fig.2 Effects of Moringa oleracea seed oil on pathological 

changesin colon of LPS-treatedmice 

如图 2 所示，正常组小鼠的结肠组织结构清晰，

黏膜完整，无炎性细胞浸润。而观察对照组小鼠切片

时则提示结肠组织病变明显，主要表现为部分肠腺上

皮细胞受损，局部黏膜层丢失，伴有大量炎性细胞浸

润。玉米油组的组织切片结果则提示结肠组织局部损

伤，并伴大量炎性细胞浸润。辣木油组小鼠结肠切片

中炎性细胞浸润较损伤组和玉米油组减少，绒毛清晰，

黏膜上皮细胞完整。赵晓等[11]研究结果也提示，玉米

油干预并不能改善 LPS 所致小鼠肠道的炎症性损伤。 

2.4  辣木油干预对 LPS 处理后小鼠结肠长度，

重量与长度比的影响 

结肠组织充血、水肿及坏死等因素均有可能导致

结肠长度缩短、重量升高，而结肠重量与长度比是评

价LPS诱导的肠道炎症模型疾病严重程度的敏感指标
[13]。如表 2 所示，与正常组相比发现，LPS 处理显著

增加结肠的重量，导致结肠重量与长度比升高

（p<0.05）。同时，LPS 处理还导致小鼠结肠长度的缩

短，但与正常组相比差异不显著（p>0.05）。而辣木油

干预则能有效降低LPS损伤小鼠结肠重量和结肠重量

与长度比（p<0.05）。 

表2 辣木油干预对LPS处理后小鼠结肠重量与长度比的影响 

Table 2 Effects of Moringa oleracea seed oil on colon length, 

weight and colon weight to lengthin LPS-treated mice 

组别 结肠长度/mm 结肠重量/mg 结肠重量/ 
长度/(mg/mm)

正常组 124.20±11.4a 505.2±60.36b 4.13±0.26b 

损伤组 115.20±7.22a 603.48±47.34a 4.91±0.38a 

玉米油组 118.02±9.14a 551.40±59.72ab 4.74±0.23a 

辣木油组 116.81±10.57a 508.26±51.07b 4.21±0.49b 

2.5  辣木油干预对 LPS 处理后小鼠结肠组织

中 MPO 酶活性的影响 

 
图3 辣木油对LPS损伤小鼠结肠组织中MPO含量的影响 

Fig.3 Effects of Moringa oleracea seed oil on MPO levels in 

colon of LPS-treated mice 

注：不同字母表示差异显著（p<0.05）。 

MPO 主要存在中性粒细胞和单核细胞等髓系细

胞的嗜苯胺蓝颗粒中的一类过氧化物酶，是中性粒细

胞活化的标志。MPO 水平的高低能够反映出组织中性

粒细胞的浸润程度，与炎症的急性程度呈正相关，同

时也是反映肠道炎症严重程度的指标之一[14]。如图 3
可知，腹腔注射 LPS 能显著造成小鼠结肠中 MPO 的

活性的升高（p<0.05）。经辣木籽油干预后，LPS 损伤

小鼠结肠中 MPO 活性显著降低（p<0.05），且与对照

组小鼠相比降低了 24.03%，而较玉米油组降低了

18.12%。此外，Asghari 等的研究也表明辣木籽乙醇提

取物可以显著降低醋酸诱导的结肠炎大鼠结肠组织中
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MPO 活性的升高[15]。 

2.6  辣木油干预对 LPS 处理后小鼠血清中炎

性细胞因子水平的影响 

IL-1β、IL-6、IL-18、TNF-α是重要的炎性细胞因

子，当机体出现炎症反应时其会大幅度上调[16]。IL-1β
是由巨噬细胞产生的一类细胞因子，能促进黏附分子

表达，引起炎症介质和炎症蛋白释放，进而引起肠道

炎症反应和局部组织的损伤，并与 IL-6、TNF-α有协

同作用[17,18]。而 IL-6 是细胞因子的核心成员，其能促

进 T 淋巴细胞增殖，刺激细胞毒性 T 细胞反应，同时

还能间接促进单核细胞和巨噬细胞的增殖，从而加剧

机体炎症反应[19]。此外，IL-18 也可单独诱导 TNF-α
和 IL-1β 的生成并伴有炎症标记物如金属蛋白酶-9
（MMP-9）、一氧化氮（NO）、黏附因子（ICAM-1）

前体表达的增强，导致局部炎症加重[20]。研究发现，

TNF-α对肠上皮细胞具有双向调控作用，过度表达的

TNF-α可以使肠上皮细胞脱落、凋亡，参与炎症反应，

使肠道上皮通透性增加，而其较低表达水平时，则可

以抵御病原微生物，促进炎症愈合，对机体有保护作

用[21]。由表 3 可知，与正常组相比，损伤组小鼠血清

中的 IL-1β、IL-6、IL-18、TNF-α 水平显著升高

（p<0.05）。而与损伤组和玉米油组相比，辣木油组小

鼠血清中 IL-1β、IL-6、IL-18 和 TNF-α水平显著下降

（p<0.05）。而与损伤组比较，辣木油组血清中上述细

胞因子水平分别下降 18.12%、18.23%、24.54%和

25.07%；与玉米油组比较，辣木油组血清中上述细胞

因子水平分别下降 12.91%、13.34%、15.72%和

24.34%。而与辣木油类似且同样富含 ω-9 脂肪酸的橄

榄油也能够显著降低 LPS 处理后小鼠血清中 TNF-α，
IL-1β和 IL-6 的水平[10]。 

表3 辣木油对LPS损伤小鼠血清中IL-1β、IL-6、IL-18和 TNF-α含量的影响 

Table 3 Effects of Moringa oleracea seed oil on serum levels of IL-1β, IL-6, IL-18 and TNF-α in LPS-induced mice 

组别 IL-1β/（ng/L） IL-6/（ng/L） IL-18/（ng/L） TNF-α/（ng/L） 

正常组 91.92±13.42c 53.88±7.10c 58.14±5.62c 35.03±7.96c 

损伤组 214.47±13.75a 100.35±3.94a 109.80±9.70a 69.03±10.10a 

玉米油组 201.26±17.63a 94.69±11.89a 98.33±9.56a 68.42±4.75a 

辣木油组 175.44±13.59b 82.12±11.81b 82.91±14.15b 51.75±11.00b 

表4 辣木油对LPS损伤小鼠结肠组织中的IL-1β、IL-6、IL-18和 TNF-α含量的影响 

Table 4 Effects of Moringa oleracea seed oil on the colon levels of IL-1β, IL-6, IL-18 and TNF-α in LPS-induced mice 

组别 IL-1β/（ng/L） IL-6/（ng/L）  IL-18/（ng/L） TNF-α/（ng/L） 
正常组 105.76±15.89c 38.12±8.62c 34.14±5.03c 55.31±13.77c 

损伤组 220.93±15.68a 75.23±8.60a 72.01±10.11a 108.36±13.25a 

玉米油组 216.65±24.65a 70.88±10.73a 65.20±10.97a 106.52±15.57a 

辣木油组 184.12±27.31b 58.19±4.53b 52.32±9.36b 81.31±16.38b 

2.7  辣木油干预对 LPS 处理后小鼠结肠组织

中炎性细胞因子水平的影响 

本文除观察了辣木油干预对实验动物外周血中

炎性细胞因子水平的影响之外，还探讨了结肠炎小鼠

肠道组织中先关炎症细胞因子的水平。如表 4 可知，

与正常组相比，损伤组中小鼠结肠组织中的 IL-1β、IL- 
6、IL-18 和 TNF-α 水平显著升高(p<0.05)。与损伤组

和玉米油组比较，辣木油组小鼠结肠组织中的 IL-1β、
IL-6、IL-18、TNF-α水平显著性下降(p<0.05)，其中，

与损伤组比，辣木油组各小鼠结肠组织中上述细胞因

子水平分别下降 16.63%、22.62%、27.44%和 25.01%；

与玉米油组比较，辣木油组中上述细胞因子水平分别

下降 15.03%、17.91%、19.83%和 23.54%。此外，赵

晓等[10]也指出ω-9 脂肪酸干预也能够显著降低 LPS 处

理后小鼠结肠中 TNF-α，IL-1β和 IL-6 的水平。 

2.8  辣木油干预对 LPS 处理后小鼠结肠组织

中 Nlrp3，Asc，caspase-1 和 IL-1β的 mRNA 转

录影响 

脂类是机体重要的宏量营养素，可为机体提供能

量和必需脂肪酸。脂类同时具有调控免疫炎性反应的

作用，这与脂质中脂肪酸成分的组成密切相关[22,23]。

辣木油含有高达 60%以上的 ω-9 单不饱和脂肪酸[6]，

而 ω-9 单不饱和脂肪酸能够有效减轻机体氧化应激及

炎症反应，抑制炎症因子的释放[24]。反之，玉米油的

主要脂肪酸成分为 ω-6 单不饱和脂肪酸(主要为亚油
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酸)。在生物机体中，亚油酸能够通过生物转化为炎症

介质前列腺素 E2(PGE2)和白三烯 B4(LTB4)等的直接

前体花生四烯酸，高含量亚油酸的摄入能够增加炎症

因子的释放，具有一定的促炎和免疫抑制的作用[24]。 

 

 

 

 
图4 辣木油对LPS损伤小鼠结肠组织中Nlrp3，Asc，caspase-1

和 IL-1β的mRNA转录影响 

Fig.4 Effects of Moringa oleracea seed oil on mRNA levels of 

Nlrp3, Asc, caspase-1and IL-1β in colon of LPS-treated mice 

注：a：Nlrp3；b：Asc；c：caspase-1；d：IL-1β。不同字

母表示差异显著（p<0.05）。 

如图 4 示，LPS 处理显著造成小鼠结肠组织中

Nlrp3，Asc，caspase-1 和 IL-1β的 m RNA 表达水平增

加（p<0.05）。与正常组小鼠相比，LPS 处理的模型组

小鼠结肠中 Nlrp3 表达水平上升约 11.44 倍，Asc 表达

水平上升 8.13 倍，caspasee-1 表达水平升高 12.72 倍

和 IL-1β表达水平升高 6.74 倍。而分别经玉米油和辣

木油处理后，LPS 处理后小鼠结肠组织中 Nlrp3，Asc，
caspase-1和 IL-1β的mRNA转录水平均明显低于LPS
模型小鼠（p<0.05）。与损伤组相比，辣木油分别抑制

Nlrp3（39.31%）、Asc（42.81%）、caspase-1（35.59%）

和 IL-1β（28.62%）的 mRNA 表达。此外，一些研究

成果也提示某些天然植物精油能够抑制炎症环境下体

内外模型中 Nlrp3、Asc、caspase-1 和 IL-1β的 mRNA
转录，从而发挥抗炎调节机制[25,26]。 

3  结论 

本研究发现，辣木油能够改善 LPS 所致小鼠肠道

炎症的发生，有效抑制模型小鼠的体重减轻和结肠缩

短情况，修复急性炎性反应所致结肠组织损伤。同时，

辣木油还能减少模型小鼠血清与结肠组织中炎性细胞

因子（TNF-α，IL-1β，IL-6 和 IL-18）的生成，抑制

结肠中 MPO 的过度活化。并通过下调 NLRP3 炎性小

体相关分子 Nlrp3，Asc，caspase-1 和 IL-1β的 mRNA
表达来改善肠道炎症水平。 
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