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摘 要 目的 探讨绣球藤提取物的抗炎活性及潜在机制。方法 使用二甲苯致耳廓肿胀建立急性炎症小鼠模型，以阿司匹林

（0.25 g/kg）为阳性对照，1.25、2.5、5 g/kg 绣球藤提取物对小鼠耳肿胀度的影响。以植入棉球的方法建立慢性炎症大鼠模型，以阿

司匹林（0.17 g/kg）为阳性对照，0.88、1.75、3.5 g/kg绣球藤提取物对大鼠肉芽净重的影响。以脂多糖诱导RAW264.7细胞建立炎症

损伤细胞模型，考察12.5、25、50 μg/mL绣球藤提取物对细胞上清液中一氧化氮（NO）、前列腺素E2（PGE2）、肿瘤坏死因子α（TNF-α）、

白细胞介素 6（IL-6）、单核细胞趋化蛋白 1（MCP-1）含量，细胞中诱导型一氧化氮合酶（iNOS）、环氧合酶 2（COX-2）、p65、磷酸化

p65（p-p65）蛋白表达水平，以及 p65蛋白核转移的影响。结果 5 g/kg 的绣球藤提取物可显著降低小鼠的耳肿胀度，1.75、3.5 g/kg

的绣球藤提取物可显著降低大鼠的肉芽净重（P＜0.05）。12.5、25、50 μg/mL 绣球藤提取物可显著降低细胞上清液中 NO（12.5 

μg/mL 绣球藤提取物除外）、PGE2、TNF-α、IL-6、MCP-1含量，以及细胞中 iNOS、COX-2蛋白的相对表达量和 p-p65、p65蛋白的相

对表达量比值（P＜0.05或 P＜0.01）；25、50 μg/mL 绣球藤提取物可阻断 p65蛋白的核转移。结论 绣球藤提取物具有良好的抗炎

活性，其作用机制可能与抑制核因子κB信号通路激活、下调COX-2和 iNOS蛋白的表达、减少炎症因子的释放有关。
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ABSTRACT OBJECTIVE To investigate the anti-inflammatory activity and potential mechanism of Clematis ranunculoides 

extract. METHODS The ear swelling was induced by xylene to establish an acute inflammation model of mice； using aspirin （0.25 

g/kg） as a positive control， the effects of 1.25， 2.5， 5 g/kg C. ranunculoides extract on the degree of ear swelling were 

investigated. The chronic inflammation model of rats was also established by implanting cotton balls； using aspirin （0.17 g/kg） as a 

positive control， the effects of 0.88， 1.75， 3.5 g/kg C. ranunculoides extract on the net weight of granulomas were investigated. 

Furthermore， RAW264.7 cells were induced by lipopolysaccharide to establish an inflammatory injury model； the effects of 12.5， 

25， 50 μg/mL C. ranunculoides extract on the contents of nitric oxide（NO）， prostaglandin E2（PGE2）， tumor necrosis factor- α
（TNF- α）， interleukin-6（IL-6） and monocyte chemotactic protein-1（MCP-1） in the cell supernatant， the protein expressions of 

inducible nitric oxide synthase（iNOS）， cyclooxygenase-2（COX-2）， p65 and phosphorylated p65（p-p65） in cells as well as nuclear 

translocation of p65 protein were assessed. RESULTS C. ranunculoides extract with 5 g/kg significantly relieved ear swelling in 

mice， and C. ranunculoides extract with 1.75， 3.5 g/kg significantly decreased the net weight of granulomas in rats （P＜0.05）. C. 

ranunculoides extract with 12.5， 25， 50 μg/mL significantly reduced the contents of NO （except for 12.5 μg/mL C. ranunculoides 

extract）， PGE2， TNF-α， IL-6 and MCP-1 in the cell supernatant， as well as the relative expressions of iNOS and COX-2 protein， 

and relative expression ratio of p-p65 and p65 protein （P＜0.05 or P＜0.01）； C. ranunculoides extract with 25， 50 μg/mL 

inhibited the translocation of p65 protein to the cell nucleus. CONCLUSIONS C. ranunculoides extract exhibits significant anti-

inflammatory activity， the mechanism of which may be attributed to the inhibition of the activation of nuclear factor- κB signaling 

pathway， down-regulation of COX-2 and iNOS protein expression， 

and the reduction of inflammatory cytokines release.
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绣球藤是毛茛科 Ranunculaceae 铁线莲属 Clematis

植物毛茛状铁线莲 Clematis ranunculoides Franch. 的干

燥全草，主要分布于我国云南西北部、四川西南部、广西

西北部、贵州西南部和西藏喜马拉雅地区，具有良好的

药用价值和观赏价值[1]。该药始载于《滇南本草》，以全

草或根入药，味苦、淡、微辛，性微寒，具有清热解毒、利

尿、祛瘀通络的功效。然而，目前关于绣球藤的研究有

限，其药用价值并未得到充分发掘。

铁线莲属植物分布广泛，我国约有150种，包括威灵

仙、东北铁线莲、小木通等。该属植物的主要化学成分

包括皂苷类、黄酮类、木脂素类、香豆素类和生物碱类

等，其中皂苷类成分以齐墩果烷型五环三萜为主，黄酮

类成分以黄酮糖苷为主[2]。目前，同属植物威灵仙的相

关研究较为多，其抗炎活性明确[3]。作为铁线莲属植物

的一员，本课题组推测绣球藤的药理活性亦有相似之

处。基于此，本研究从抗炎角度出发，通过二甲苯致小

鼠耳肿胀实验和大鼠棉球肉芽肿实验评价绣球藤对急、

慢性炎症的抑制活性，并探讨绣球藤对脂多糖（lipopoly‐

saccharide，LPS）诱导的小鼠巨噬细胞 RAW264.7炎症反

应的改善作用及可能机制，挖掘其药用价值，为绣球藤

的进一步开发提供实验依据。

1　材料

1.1　主要仪器

本研究所用主要仪器有 CCL-170A-8型 CO2恒温培

养箱（新加坡 ESCO 公司），LSM900型激光共聚焦显微

镜、Axio Observer 3 型荧光显微镜（德国 Carl Zeiss 公

司），Multiskan GO 型全波长酶标仪（美国 Thermo Fisher 

Scientific 公 司），Mini-Protean 小 型 垂 直 电 泳 槽、Mini 

Trans-Blot®转印系统（美国 Bio-Rad 公司），WD-9423B 型

化学发光分析仪（北京六一生物科技有限公司）等。

1.2　主要药品与试剂

绣球藤药材采自云南省大理、丽江等地，经云南中

医药大学中药学院张洁教授鉴定为毛茛科铁线莲属植

物毛茛状铁线莲 C. ranunculoides Franch. 的全草。

阿司匹林肠溶片（批号 BJ71068，规格 100 mg）购自

意大利 Bayer S.p.A.；LPS、二甲基亚砜（DMSO）、MTT 试

剂（批号分别为 059M4031V、WXBB8079V、2031162）均

购自美国 Sigma 公司；二甲苯（批号220111）购自四川西

陇科学有限公司；磷酸盐缓冲液（PBS）、DMEM 培养基、

胎牛血清（批号分别为 2436350、2522571、1997802c）均

购自美国 Gibco 公司；RIPA 裂解液、特超敏 ECL 化学发

光试剂盒（批号分别为072021211125、P0018AM）均购自

上海碧云天生物技术股份有限公司；肿瘤坏死因子 α

（tumor necrosis factor-α，TNF-α）、白细胞介素6（interleu‐

kin-6，IL-6）、单核细胞趋化蛋白1（monocyte chemotactic 

protein-1，MCP-1）酶联免疫吸附测定（ELISA）试剂盒

（批号均为 2210-1）均购自深圳市达科为生物技术股份

有限公司；前列腺素 E2（prostaglandin E2，PGE2）ELISA 试

剂盒（批号 J17011754）购自武汉华美生物工程有限公

司；一氧化氮（nitric oxide，NO）试剂盒（批号 20221121）

购自南京建成生物工程研究所；BCA 蛋白浓度测定试剂

盒（批号22343569）购自北京兰杰柯科技有限公司；兔源

甘油醛-3-磷酸脱氢酶（GAPDH）、β-肌动蛋白（β-actin）、

诱 导 型 一 氧 化 氮 合 酶（inducible nitric oxide synthase，

iNOS）、p65、磷酸化 p65（phosphorylated p65，p-p65）单克

隆 抗 体（批 号 分 别 为 5174S、4970S、13120S、8242T、

3033T）均购自美国 CST 公司；兔源环氧合酶 2（cyclo‐

oxygenase-2，COX-2）单克隆抗体、辣根过氧化物酶标记

的 山 羊 抗 兔 IgG 二 抗（批 号 分 别 为 100022L-13、

GR3366929-3）均购自英国 Abcam 公司；异硫氰酸荧光

素（fluorescein isothiocyanate，FITC）标 记 的 山 羊 抗 兔

IgG 二抗（批号 BJ07284902）购自北京博奥森生物技术

有限公司；4′，6-二脒基-2-苯基吲哚（DAPI）试剂（批号

20210830）购自北京索莱宝科技有限公司。

1.3　实验动物

SPF 级雄性昆明小鼠（体重 18～20 g，共 60 只）和

SPF 级雄性 SD 大鼠（体重 180～220 g，共 50只）均购自

斯贝福（北京）生物技术有限公司，动物生产许可证号均

为 SCXK（京）2019-0010。上述动物均在 SPF 级环境（温

度20～26 ℃，相对湿度40%～70%，每12 h 明暗交替）下

饲养，自由饮水、进食。本研究所涉及的实验操作均符

合云南中医药大学实验动物伦理规定，并经过该校动物

实验伦理审查委员会批准（编号 R-062023071）。

1.4　细胞株

小鼠巨噬细胞 RAW264.7购自中国科学院细胞库。

2　方法

2.1　绣球藤提取物的制备

取绣球藤药材适量，粉碎，加 10 倍量水，提取 1.5 

h×2次，合并提取液，抽滤，减压浓缩后，冷冻干燥，得绣

球藤提取物粉末（得率15.8%）。经紫外分光光度法测定

（平 行 3 次），其 中 含 总 皂 苷（24.57±0.70）%、总 黄 酮

（1.53±0.10）%。

2.2　绣球藤提取物对二甲苯致小鼠耳廓肿胀的影响

检测

取昆明小鼠，按体重随机分为对照组、阿司匹林组

（阳性对照，0.25 g/kg，以 0.5% 羧甲基纤维素纳为溶剂）
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和绣球藤提取物低、中、高剂量组（1.25、2.5、5 g/kg，以水

为溶剂），每组12只。其中，绣球藤提取物中剂量相当于

其半数致死剂量（median lethal dose，LD50）的 1/10，阿司

匹林剂量相当于临床等效剂量。各药物组小鼠灌胃

相应药液，空白对照组小鼠灌胃水，灌胃体积均为 20 

mL/kg，连续 7 d，每天 1次。于末次给药后 1 h，除对照

组外，其余各组小鼠均将致炎剂二甲苯均匀涂布于其

右耳廓（50 μL/只）；致炎 1 h 后，各组小鼠脱颈椎处死，

剪下双耳，用 9 mm 直径打孔器分别在同一部位打孔，

称 定 耳 片 质 量 并 按 下 式 计 算 耳 肿 胀 度 ：耳 肿 胀 度

（mg）＝造模致炎耳（右耳）耳片质量－自身对照耳（左

耳）耳片质量。

2.3　绣球藤提取物对大鼠棉球肉芽肿的影响检测

取 SD 大鼠，按体重随机分为对照组、阿司匹林组

（药性对照，0.17 g/kg，以 0.5% 羧甲基纤维素纳为溶剂）

和绣球藤提取物低、中、高剂量组（0.88、1.75、3.5 g/kg，以

水为溶剂），每组10只。其中，绣球藤提取物中剂量相当

于其 LD50的 1/10，阿司匹林剂量相当于临床等效剂量。

各组大鼠经麻醉后，去除背部毛发，消毒后切口，将经

灭菌处理的 2个棉球（每个棉球加入 1 mg/mL 的青霉素

钠溶液 0.1 mL，于 60 ℃下烤干，烘干后重约 75 mg）分

别植入其两侧腋窝皮下。随后，各药物组大鼠灌胃相

应药液，对照组大鼠灌胃水，灌胃体积均为 10 mL/kg，

连续 7 d，每天 1次。末次给药后 1 h，各组大鼠脱颈椎

处死，取出棉球，于 60 ℃下烘干 6 h 后称重并按下式计

算肉芽净重：肉芽净重（mg）＝末次给药后的棉球质

量－原棉球质量。

2.4　绣球藤提取物对 LPS 诱导 RAW264.7细胞炎症损

伤的改善作用及机制考察

2.4.1　细胞毒性检测

取 RAW264.7 细 胞 ，接 种 于 含 10% 胎 牛 血 清 的

DMEM 培养基中，常规复苏、传代后，于37 ℃、5%CO2条

件下贴壁培养。取对数生长期细胞，以2×105个/mL、每

孔0.1 mL 接种于96孔板中，待细胞贴壁融合后，弃去上

清液；将细胞分为正常对照组和绣球藤提取物不同质量

浓度组（12.5、25、50、100、200 μg/mL，根据本课题预实

验结果设置），每组设10个复孔。正常对照组细胞加入

无血清 DMEM 培养基，各药物组细胞加入含相应质量

浓度药物的无血清 DMEM 培养基。培养 24 h 后，每孔

加入5 mg/mL 的 MTT 溶液10 μL；孵育4 h 后，弃去上清

液，每孔加入 DMSO 150 μL；振荡 10 min 后，使用酶标

仪于 490 nm 波长处检测各孔的光密度（OD）值，用以反

映绣球藤提取物的细胞毒性。

2.4.2　细胞上清液中的 NO、PGE2、TNF-α、IL-6、MCP-1

含量检测

取对数生长期细胞，以 2×105个/mL、每孔 2 mL 接

种于6孔板中，待细胞贴壁融合后，弃去上清液；将细胞

分为正常对照组、LPS 组（200 ng/mL）和绣球藤提取物不

同质量浓度组（12.5、25、50 μg/mL，根据“2.4.1”项下结

果设置），每组设3个复孔。正常对照组细胞加入无血清

DMEM 培养基，LPS 组加入含 200 ng/mL LPS 的无血清

DMEM 培养基，各药物组加入含相应质量浓度药物和

200 ng/mL LPS 的无血清 DMEM 培养基。培养 24 h 后，

收集细胞上清液，根据相应试剂盒说明书方法操作，使

用酶标仪检测各组细胞上清液中的 NO、PGE2、TNF-α、

IL-6、MCP-1含量。

2.4.3　细胞中 iNOS、COX-2、p65、p-p65蛋白表达检测

采用 Western blot 法检测。取对数生长期细胞，以

2×105个/mL、每孔2 mL 接种于6孔板中，iNOS 和 COX-

2的检测按照“2.4.2”项下方法分组、处理；p65和 p-p65

的检测按照“2.4.2”项下方法分组，正常对照组细胞加入

无血清 DMEM 培养基干预 7 h，LPS 组细胞先用无血清

DMEM 培养基干预 6 h 后再加入 200 ng/mL LPS 继续干

预 1 h，各药物组细胞先用含相应质量浓度药物的无血

清 DMEM 培养基干预6 h 后再加入200 ng/mL LPS 继续

干预 1 h。收集各组细胞，以 RIPA 裂解液于冰上裂解，

于 4 ℃下以 14 000×g 离心 6 min，取上清液，采用 BCA

法测定蛋白含量，并加入适量蛋白上样缓冲液，于95 ℃

金属浴中变性。取变性蛋白适量，经十二烷基硫酸钠-

聚丙烯酰胺凝胶电泳分离后转移至聚偏二氟乙烯膜上，

以 5% 脱脂奶粉封闭 1 h；以 TBST 漂洗液洗膜，加入

iNOS、COX-2、GAPDH 和 p65、p-p65、β-actin 一抗（稀释

比例均为1∶1 000），4 ℃下孵育过夜；以 TBST 漂洗液洗

膜，加入辣根过氧化物酶标记的 IgG 二抗（稀释比例为

1∶3 000），室温下孵育1 h；以 TBST 漂洗液洗膜，以特超

敏 ECL 化学发光试剂显影后置于化学发光分析仪下曝

光拍照。使用 Image J 软件，对各目的蛋白的条带灰度

值进行分析：以 GAPDH 为内参，计算 iNOS、COX-2蛋白

的相对表达量；以β-actin 为内参，计算 p65、p-p65的相对

表达量，并记录两者比值（p-p65/p65）。

2.4.4　细胞内 p65蛋白核转移检测

采用免疫荧光法检测。取对数生长期细胞，以 1×

105个/mL、每皿 2 mL 接种于共聚焦小皿中。待细胞贴

壁融合后，去除上清液，将其分为正常对照组、LPS 组

（200 ng/mL）和绣球藤提取物 25、50 μg/mL 组，每组设 3

个平行皿。正常对照组细胞加入无血清 DMEM 培养基
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干预9 h，LPS 组细胞先用无血清 DMEM 培养基干预6 h

后再加入200 ng/mL LPS 继续干预3 h，各药物组先用含

相应质量浓度药物的无血清 DMEM 培养基干预 6 h 后

再加入200 ng/mL LPS 继续干预3 h。收集各组细胞，以

PBS 漂洗，于室温下在4% 多聚甲醛中固定10 min；再用

PBS 漂洗后，以山羊血清于 37 ℃下封闭 1 h；吸干，滴加

p65 一抗（稀释比例为 1∶400），4 ℃下避光孵育过夜；

用 PBS 漂洗后，加入 FITC 标记的 IgG 二抗（稀释比例为

1∶50），37 ℃下避光孵育 1 h；以 PBS 漂洗，加入 DAPI 试

剂避光孵育 2 min；再用 PBS 漂洗后，滴加防荧光淬灭

剂，使用激光共聚焦显微镜观察 p65蛋白的核转移情况

（p65蛋白呈绿色荧光，细胞核呈蓝色荧光）。

2.5　统计学方法

采用 SPSS 22软件对数据进行统计分析。数据以

x±s 表示，多组间比较应用单因素方差分析，进一步两

两比较采用 LSD-t 检验（方差齐）或 Dunnett’s T3 检验

（方差不齐）。检验水准α＝0.05。

3　结果

3.1　绣球藤提取物对小鼠耳廓肿胀的影响

与对照组比较，阿司匹林组和绣球藤提取物高剂量

组小鼠的耳肿胀度均显著降低（P＜0.05 或 P＜0.01）。

结果见表1。

3.2　绣球藤提取物对大鼠肉芽肿的影响

与对照组比较，阿司匹林组和绣球藤提取物中、高

剂量组大鼠的肉芽净重均显著降低（P＜0.05 或 P＜

0.01）。结果见表1。

3.3　绣球藤提取物对 LPS 诱导 RAW264.7细胞炎症损

伤的影响

3.3.1　绣球藤提取物的细胞毒性

绣球藤提取物 12.5、25、50 μg/mL 组细胞的 OD 值

（2.79±0.12、2.74±0.11、2.76±0.10）与 正 常 对 照 组

（2.78±0.11）比较，差异均无统计学意义（P＞0.05，n＝

10），而绣球藤提取物 100、200 μg/mL 组细胞的 OD 值

（2.32±0.12、1.80±0.14）均较正常对照组显著降低（P＜

0.01，n＝10）。因此，本研究后续实验采用 12.5、25、50 

μg/mL 作为绣球藤提取物的干预浓度。

3.3.2　绣球藤提取物对细胞上清液中 NO、PGE2、TNF-

α、IL-6、MCP-1含量的影响

与 正 常 对 照 组 比 较，LPS 组 细 胞 上 清 液 中 NO、

PGE2、TNF-α、IL-6、MCP-1含量均显著升高（P＜0.01）；

与 LPS 组比较，绣球藤提取物25、50 μg/mL 组细胞上清

液中 NO 含量和绣球藤提取物各质量浓度组细胞上清

液中 PGE2、TNF-α、IL-6、MCP-1 含量均显著降低（P＜

0.05 或 P＜0.01），且 有 一 定 的 浓 度 依 赖 趋 势。结 果

见表2。

3.3.3　绣球藤提取物对细胞中 iNOS、COX-2、p65、p-p65

蛋白表达的影响

与正常对照组比较，LPS 组细胞中 iNOS、COX-2蛋

白的相对表达量和 p-p65/p65均显著升高（P＜0.01）；与

LPS 组比较，绣球藤提取物各质量浓度组细胞中 iNOS、

COX-2 蛋 白 的 相 对 表 达 量 和 p-p65/p65 均 显 著 降 低

（P＜0.01）；而 p65 蛋白的相对表达量组间比较差异均

无统计学意义（P＞0.05）。结果见图1、图2。

表1　绣球藤提取物对小鼠耳廓肿胀和大鼠肉芽肿的影

响（x±s）

组别
对照组
阿司匹林组
绣球藤提取物低剂量组
绣球藤提取物中剂量组
绣球藤提取物高剂量组

小鼠耳廓肿胀度（n＝12）/mg

17.4±4.4

11.3±4.5a

18.8±5.2

14.0±4.6

13.1±4.2b

大鼠肉芽净重（n＝10）/mg

28.0±8.6

17.2±6.9a

24.9±5.2

20.4±5.4b

21.7±2.8b

a：与对照组比较，P＜0.01；b：与对照组比较，P＜0.05。

表2　绣球藤提取物对细胞上清液中 NO、PGE2、TNF-

α、IL-6、MCP-1含量的影响（x±s，n＝3）

组别
正常对照组
LPS 组
绣球藤提取物
12.5 μg/mL 组
绣球藤提取物
25 μg/mL 组
绣球藤提取物
50 μg/mL 组

NO/（μmol/L）

1.64±0.68

15.25±1.13a

15.17±1.31

11.91±0.79b

6.27±0.79b

PGE2/（pg/mL）

128.79±8.97

633.52±30.18a

501.85±32.54b

368.71±34.99b

260.60±54.96b

TNF-α/（pg/mL）

382.03±9.32

3 041.56±184.24a

2 140.96±262.14b

1 640.46±64.23b

1 148.61±86.81b

IL-6/（pg/mL）

23.35±2.12

209.45±7.14a

162.54±2.93b

124.07±5.44b

102.88±11.96b

MCP-1/（pg/mL）

784.44±85.61

1 639.15±121.34a

1 451.14±77.09c

1 098.95±37.66b

961.18±56.76b

a：与正常对照组比较，P＜0.01；b：与LPS组比较，P＜0.01；c：与

LPS组比较，P＜0.05。

iNOS

COX-2

GAPDH

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

130 kDa

73 kDa

37 kDa

p65

p-p65

β-actin

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

65 kDa

65 kDa

43 kDa

A. iNOS 和 COX-2

B. p65和 p-p65

Ⅰ：正常对照组；Ⅱ：LPS组；Ⅲ：绣球藤提取物12.5 μg/mL组；Ⅳ：

绣球藤提取物25 μg/mL组；Ⅴ：绣球藤提取物50 μg/mL组。

图1　绣球藤提取物对细胞中 iNOS、COX-2、p65、p-p65

蛋白表达影响的电泳图
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3.3.4　绣球藤提取物对细胞内 p65蛋白核转移的影响

正常对照组细胞中 p65蛋白未与细胞核重叠；与正

常对照组比较，LPS 组细胞中 p65蛋白与细胞核重叠；与

LPS 组比较，绣球藤提取物 25、50 μg/mL 组细胞中 p65

蛋白与细胞核部分重叠。结果见图3。

4　讨论

炎症反应是机体通过不同免疫细胞（如巨噬细胞）

针对有害刺激所产生的一种协调、主动性应激和防御反

应，对病原体清除及组织修复至关重要，但免疫稳态失

衡和炎症介质持续释放会导致慢性炎症的发生[4]。现代

研究发现，炎症与疼痛、恶性肿瘤、动脉粥样硬化、代谢

性疾病等多种疾病的发生、发展息息相关[5―6]。二甲苯

致小鼠耳廓肿胀实验和大鼠棉球肉芽肿实验是评价急

性炎症和慢性炎症的经典动物模型，具有操作简单、便

于观察的优点，是评价药物抗炎活性的常用动物模型。

本研究结果显示，高剂量的绣球藤提取物（5 g/kg）可显

著降低小鼠耳肿胀度，提示其对二甲苯所引起的急性炎

症具有抑制作用；同时，中、高剂量的绣球藤提取物

（1.75、3.5 g/kg）可显著降低大鼠的肉芽净重，提示其对

异物刺激所导致的慢性炎症亦有抑制作用。

LPS 诱导小鼠巨噬细胞 RAW264.7炎症损伤模型是

研究抗炎作用机制的首选模型[7]。研究指出，巨噬细胞

是机体炎症反应的主要参与者，而 LPS 作为构成革兰氏

阴性菌外壁的内毒素，可促进炎症反应的发生[8]。核因

子 κB（nuclear factor-kappa B，NF-κB）是经典的炎症信

号通路[9]。一般情况下，NF-κB 以 p50/p65二聚体形式存

在于细胞质中；当受到 LPS 刺激时，NF-κB 信号通路被

激活，其中 p65蛋白亚基发生磷酸化并由细胞质转移至

细胞核内[10]，激活下游相关基因的转录，进而促进炎症

介 质 和 趋 化 因 子（包 括 TNF- α、IL-6、MCP-1、iNOS、

COX-2）的大量产生，最终引发炎症反应[11]。其中，iNOS

和 COX-2属于炎症反应的关键诱导酶[12―13]，iNOS 的过

量表达能快速诱导 NO 的生成；而 COX-2是合成 PGE2的

限速酶，其表达增加可促进 PGE2的产生，从而进一步加

速炎症级联反应[14]。本研究结果显示，绣球藤提取物可

显著抑制巨噬细胞的炎症反应，包括抑制炎症因子

TNF-α、IL-6的释放，抑制趋化因子 MCP-1的产生；还可

抑制 iNOS、COX-2蛋白的表达，进而阻断 NO 和 PGE2的

合成；同时，其对 p65蛋白的表达无明显影响，但可抑制

p65蛋白的磷酸化及其从细胞质向细胞核的转移，因此

推测绣球藤提取物抑制巨噬细胞的炎症反应与其阻断

NF-κB 信号通路的激活有关。

综上所述，绣球藤提取物具有良好的抗炎活性，其

作用机制可能与抑制 NF-κB 信号通路激活、下调 COX-2

和 iNOS 蛋白的表达、减少炎症因子的释放有关。本研

究从炎症角度初步探索了绣球藤提取物的药理活性，但

未就某一具体炎症性疾病展开研究，后续将结合具体模

型进一步挖掘绣球藤的临床应用价值。
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