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降低LPS诱导RAW264.7细胞的ROS和Ca2+的释放。 
3.5  ELISA 检测毛蕊花苷对 LPS 诱导 RAW264.7
细胞分泌 IL-6、TNF-α 的影响 

通过 ELISA 实验结果可知，1 μg/mL 的 LPS 诱

导 RAW264.7 细胞后，细胞炎症因子 IL-6、TNF-α
的分泌水平明显高于对照组，说明已成功构建

RAW264.7 细胞炎症模型。毛蕊花苷和 LPS 共同刺

激细胞 18 h 后，与 LPS 组比较，毛蕊花苷低、中、

高浓度组的 IL-6、TNF-α 分泌量明显降低（图 5），
说明毛蕊花苷能够抑制炎症巨噬细胞中炎症因子

IL-6、TNF-α 的分泌。 
3.6  毛蕊花苷对 LPS 诱导的 RAW264.7 细胞中

iNOS、COX-2 蛋白表达的影响 
通过 Western blotting 实验结果可知，与对照组

比较，1 μg/mL 的 LPS 作用于 RAW264.7 细胞 18 h
后，iNOS、COX-2 的蛋白表达量显著提高，说明已

成功构建 RAW264.7 细胞炎症模型。与 LPS 组比较，

毛蕊花苷低、中、高浓度组的 iNOS、COX-2 蛋白

的表达量随逐渐减少（图 6），说明毛蕊花苷能够降

低 iNOS、COX-2 蛋白的表达。
 

 
与 LPS 组比较：*P＜0.05  **P＜0.01  ***P＜0.001，下图同 

*P < 0.05  **P < 0.01  ***P < 0.001 vs LPS group, same as following figure 

图 5  毛蕊花苷对 LPS 诱导巨噬细胞 RAW264.7 分泌 IL-6、TNF-α 影响 ( x±s, n = 3) 
Fig. 5  Effect of MRHG on IL-6 and TNF-α release in LPS-stimulated RAW264.7 cells ( x±s, n = 3) 

 
图 6  毛蕊花苷对 LPS 诱导的 RAW264.7 细胞 iNOS、COX-2 表达的影响 ( x±s, n = 3)  

Fig. 6  Effect of MRHG on iNOS and COX-2 proteins expression in LPS-stimulated RAW264.7 cells ( x±s, n = 3)  

3.7  毛蕊花苷对 LPS 诱导的 RAW264.7 细胞中

NF-κB 信号通路的影响 
通过 Western blotting 结果可知，1 μg/mL 的 LPS

作用于RAW264.7 细胞 8 h 后，p-p65、p-IKKα/β、p-IκBα
的表达量显著提高，与 LPS 组比较，低、中、高浓度

的毛蕊花苷均可以显著降低磷酸化蛋白的表达水平

（图 7）。这说明毛蕊花苷能在一定程度上降低炎症

RAW264.7细胞中NF-κB信号通路磷酸化蛋白的表达，

且不同浓度的毛蕊花苷能够抑制 IκBα 总蛋白的降解。 
4  讨论 

炎症是机体对外界刺激的一种防御性反应，但

是慢性炎症又会损伤机体，因此要保持体内炎症的

动态平衡[10]。巨噬细胞是人体先天性免疫反应的重

要效应细胞，经由 LPS 诱导后能够分泌多种促炎性

细胞因子（IL-6、IL-12、IL-23、TNF-α 等）、趋化

因子以及 iNOS、COX-2 等[11]。促炎因子 TNF-α 是

早期炎症的标志物，能够介导炎症、免疫反应及组

织损伤。过量的TNF-α会诱导其他细胞因子的产生，

从而加重炎症损伤，多种炎症相关疾病均呈现出高

水平的 TNF-α[12]。IL-6 既是一种促炎因子，同时也

是一种抗炎因子，当机体内 IL-6 浓度较低的时候，

它能够增强机体的免疫防御反应；当机体内 IL-6 浓

度较高时，会引起一系列的炎症反应，会对组织、

器官造成一定的损害，是各种慢性和急性炎症反应 
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