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摘要：研究了玉米须黄酮提取物对尿酸钠所致大鼠痛风性关节炎的影响。给药组大鼠灌胃给予玉米须黄酮提取物（1 g/kg、0.5 

g/kg、0.25 g/kg），连续 8天，空白及模型对照组灌胃给予等体积蒸馏水，第 5天灌胃 1小时后于模型及给药组大鼠右踝关节腔内注射

尿酸钠溶液 2.5 mg/mL，诱导痛风性关节炎的发生，72 小时后测定大鼠踝关节肿胀度及血浆中白细胞介素 1α（IL-1α）、白细胞介素 6

（IL-6）、肿瘤坏死因子 α（TNF-α）、细胞间粘附分子 1（ICAM-1）及基质金属蛋白酶 1（MMP-1）的水平，并进行大鼠右踝关节病

理组织学检查。与模型对照组比较，给予玉米须黄酮提取物后，其高、中剂量组（1 g/kg、0.5 g/kg）的踝关节肿胀度均明显降低（P<0.01），

血浆 IL-1α、IL-6、TNF-α及血浆 ICAM-1、MMP-1水平明显降低（P<0.05），并且可以改善造模大鼠关节滑膜组织的病理改变。提示

玉米须黄酮提取物具有较好的抗痛风性关节炎的作用。 
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Abstract: The effect of flavonoids extracted from corn (Stigma Maydis) silk (FESM) on gouty arthritic rats was determined in this study. 

Rats in the treatment group were treated with different quantities of FESM (1, 0.5, and 0.25 g/kg) via gavage for 8 days; rats in the control and 

model groups were treated with the same amount of distilled water. On the fifth day, rats from the treatment and model groups  were injected 

with sodium urate (2.5 mg/mL) in the right ankle joint cavity one hour after gavage, in order to induce gouty arthritis. The extent of swelling in 

the right ankle joint, and plasma interleukin 1α (IL-1α), IL-6, tumor necrosis factor-α (TNF-α), intercellular adhesion molecule 1 (ICAM-1), and 

matrix metalloproteinase-1 (MMP-1) contents were measured after 72 hours. The right ankle joint was also subjected to an histopathological 

examination. Rats belonging to the groups treated with high and moderate doses of FESM (1 and 0.5 g/kg) displayed significantly lower right 

ankle joint swelling (P < 0.01) and plasma IL-1α, IL-6, TNF-α, ICAM-1, and MMP-1 content (P < 0.05), compared to the rats in the control 

group. Therefore, FESM was believed to improve the degree of pathomorphological changes in the synovial tissue of the joints. These results 

indicated the beneficial effect of FESM on gouty arthritis. 
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痛风性关节炎是嘌呤代谢紊乱引发体内血尿酸增

加或尿酸排泄量减少而导致尿酸盐沉积在关节腔、滑 
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膜囊、软骨、骨质和其他组织中引起的炎性反应[1~2]。

临床中多发生于 40岁以上的男性，常见于拇趾的跖趾

关节，尤其是人身体远端部位如在踝部与足部关节。

其发病机制普遍认为与多形核白血球有关，痛风发作

时滑膜组织和关节软骨中释放的尿酸钠结晶被关节液

中的白血球吞噬[3]。而白血球坏死崩解释放出蛋白酶

和炎性因子进入滑液。酶和炎性因子使关节中的白血

球升高，于是就有更多的吞噬了尿酸盐晶体的白血球

相继破裂，释放出酶和炎性成分，形成恶性循环，进
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一步导致急性滑膜炎和关节软骨的破坏[4]。而 IL-1、

IL-6和TNF-α在痛风性关节炎的炎症介导过程中起着

至关重要的作用，是炎症反应的关键调节剂
[5]
。其中

IL-1 是调节炎症反应的始动因素，是炎症因子网络中

的第一个细胞因子，它又能促使 IL-6 生成的增加和提

高 TNF-α 的活性。TNF-α 还可以促进中性粒细胞的聚

集,使中性粒细胞产生多种炎性介质,这些炎症因子相

互作用和影响，从而加重组织损伤和炎症反应[6]。此

时，受炎性因子 IL-1、TNF 等刺激，细胞粘附因子

ICAM-1 的表达就会相应增强[7]，并且随着结缔组织细

胞发生崩解，酶激活物激活胶原酶（MMP-1、MMP-8、

MMP-13），使胶原酶的活性增加
 [8]
。近年来，随着人

们生活方式的改变，大量高嘌呤食物被摄入导致其发

病率呈逐年上升趋势，但目前其治疗药物往往治标不

治本，且伴有不良反应，因此天然、安全、有效的抗

痛风药物越来越受到人们的关注。 

玉米须(Stigma Maydis)为禾本科植物玉蜀黍 Zea 

mays L.的花柱和柱头，又名玉蜀黍蕊，是我国传统的

药食兼用中药材，最早记载于《滇南本草》。玉米须味

甘、淡，性平，归肾、肝、胆经。具有泄热通淋、利

水消肿、清肝利胆的功效
[9]
。玉米须在民间常被用于

药膳、药茶中来缓解高血压、糖尿病等病症，也常作

为治疗痛风的药物与其他药物配伍使用
[10]

。现代研究

表明，玉米须中含有糖类、黄酮、矿物质元素、挥发

油、生物碱、氨基酸等多种化学成分，具有利尿、提

高免疫力、抗氧化、抑菌、抗肿瘤、降血糖、降血压

及肝保护等药理作用[11]。 

在我国玉米产量十分丰富，是一种来源广泛，价

格低廉，便于收集的药材。虽然目前对其相关的报道

有很多，但由于大多数研究并不系统和深入，导致玉

米须很少被当作一种具有医疗保健作用的药材而被充

分利用。本研究首先从玉米须中分离得到黄酮类提取

物，建立尿酸钠诱发的痛风性关节炎大鼠模型，通过

关节肿胀度及炎症细胞因子水平考察玉米须黄酮提取

物对痛风性关节炎大鼠的治疗作用，为玉米须进一步

的研究开发提供理论依据及参考。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料与动物 

鲜玉米须采自吉林省九台市，由长春中医药大学

药学院中药鉴定教研室鉴定，晾干备用。wistar大鼠，

体重 180~220 g，雄性，动物质量合格证编号：SCXK-

（吉）2010-0004，购自吉林大学基础医学院动物实验

中心。饲养条件：室温 20~25 ℃，湿度 40~50%，动

物自由进食及饮水，自然昼夜节律，饮用水为净化水。 

1.2  试剂 

尿酸钠购自 sigma 公司；白细胞介素 1α（IL-1α）、

白细胞介素 6（IL-6）、肿瘤坏死因子 α（TNF-α）、细

胞间粘附分子 1（ ICAM-1）、基质金属蛋白酶 1

（MMP-1）ELISA试剂盒，购自美国 R&D试剂公司。 

1.3  主要仪器 

MULTISKAN FC 型酶标仪，赛默飞世尔（上海）

仪器有限公司产品；PV-200足趾容积测量仪，成都泰

盟科技有限公司产品。 

1.4  试验方法 

1.4.1  玉米须黄酮提取物的制备及含量测定 

取玉米须药材加8倍量水煎煮3次，每次1小时，

合并煎液，滤过，滤液浓缩至相对密度 1.10（80 ℃），

6000 r/min 转速离心 30 min，取上清液，调整浓度为

0.7 g 药材/mL，以 AB-8 型大孔树脂纯化，湿法装柱，

“径高比”约为 1:10，上柱浓度为 0.7 g药材/mL，上样

速度为 2 BV/h，静置吸附 2 小时，先用5 BV的盐酸

（pH 2）溶液洗脱，再用5 BV的 50%乙醇（pH 10）

洗脱，洗脱速度为2 BV/h，收集乙醇洗脱液，回收乙

醇，浓缩相对密度为 1.05（80 ℃），再依次用 4 倍量

乙酸乙酯和水饱和正丁醇分别萃取 3 次，合并提取液，

回收溶剂，得提取物[12]。 

精密称取上述提取物 0.2 g，置锥形瓶中，精密

加入 70%乙醇溶液 100 mL，称定重量，加热回流 2

小时，放冷，称重，补足减失的重量，滤过，精密移

取续滤液 0.5 mL加甲醇定容至 10 mL，摇匀，作为供

试品溶液。加三氯化铝试液 5 mL，用乙醇稀释至刻度，

摇匀，静置显色15 min。另取相应的试剂，同法制备

空白液。测定吸光度。并以芦丁为标准对照品绘制标

准曲线，计算得出上述提取物中黄酮类化合物的含量

为 52.92%
[13]。 

1.4.2  模型制备 

固定大鼠,将右踝关节弯曲，局部消毒后，用 6 号

注射针自两骨突之间进针，除空白对照组大鼠注射生

理盐水 0.2 mL外，其余各组大鼠在右踝关节腔内注射

2.5 mg/mL尿酸钠溶液 0.2 mL，以关节囊对侧鼓起为

注入标准，诱导痛风性关节炎的发生
[14]

。 

1.4.3  分组及给药 

60 只 Wistar 大鼠随机分为 6 组，每组 10 只，分

别为空白对照组、模型对照组、阳性对照组、玉米须

黄酮提取物高、中、低剂量组（1 g/kg、0.5 g/kg、0.25 



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2015, Vol.31, No.4 

15 

g/kg）。动物自由饲养一周之后，玉米须黄酮提取物各

给药组分别灌胃给药相应剂量的玉米须黄酮提取物溶

液，阳性对照组给予秋水仙碱（0.45 g/kg），空白及模

型对照组给予等体积蒸馏水，连续 8 天，期间于第 5

天用药后 l小时造模。 

1.4.4  指标检测 

试验前测定大鼠右踝关节体积，造模 72小时后再

次测定大鼠踝关节体积，计算踝关节肿胀度，公式：

踝关节肿胀度（mL）=试验后体积（mL）−试验前体

积（mL）。测定踝关节体积后麻醉大鼠，腹主动脉采

血，抗凝，离心，取上清液，采用酶联免疫吸附法，

测定血浆中 IL-1α、IL-6、TNF-α、ICAM-1 和 MMP-1

的含量。并取右侧踝关节，经 10%中性福尔马林固定、

5%甲酸脱钙、石蜡包埋、切片、HE 染色，普通光学

显微镜观察。 

1.4.5  统计学分析 

应用 SPSS13.0 统计软件，计量资料以均值±标准

差表示，采用 t 检验进行统计学分析。 

2  结果与分析 

2.1  玉米须黄酮提取物对关节肿胀度的影响 

与空白对照组比较，模型对照组的踝关节肿胀度

增加，两者之间有显著性差异（P<0.01），表明模型制

备成功；与模型对照组比较，阳性对照组、玉米须黄

酮提取物高、中剂量组的踝关节肿胀度均明显降低，

且有显著性差异（P<0.01），玉米须黄酮提取物低剂量

组肿胀度有降低趋势，但无显著性差异，提示玉米须

黄酮提取物能够减轻痛风性关节炎的肿胀，可以从症

状上看出对痛风性关节炎的缓解作用。见表 1。 

表 1 玉米须黄酮提取物对踝关节肿胀程度的影响（x ±s，

n=10） 

Table 1 The effect of FESM on the extent of ankle joint swelling 

in gouty arthritic rats 

组别 剂量/(g/kg) 踝关节肿胀度/mL 

空白对照组 0 0.02±0.01 

模型对照组 0 0.22±0.08ΔΔ 

阳性对照组 0.45（秋水仙碱） 0.02±0.01** 

高剂量组 1.0 0.07±0.03** 

中剂量组 0.5 0.10±0.06** 

低剂量组 0.25 0.17±0.03 

注：与空白组比较，△△P＜0.01；与模型组比较，**P＜0.01。 

2.2  玉米须黄酮提取物对血浆炎症细胞因子

的影响 

与空白对照组比较，模型组的 IL-1α、IL-6 和

TNF-α 水平升高，两者之间有显著性差异（P<0.01），

表明模型大鼠踝关节内存在炎症反应；与模型对照组

比较，阳性对照组 IL-1α 浓度降低，两者之间有显著

性差异（P<0.01），玉米须黄酮提取物高、中剂量组

IL-1α 浓度降低，两者之间有明显差异（P<0.05），提

示玉米须黄酮提取物能够通过降低血中炎症因子

IL-1α、IL-6 和 TNF-α 的浓度，即在炎症反应的生化

源头来达到抑制痛风性关节炎发生的作用。见表 2。 

 

表 2 玉米须黄酮提取物对血浆炎症因子的影响（ x ±s，n=10） 

Table 2 The effect of FESM on plasma inflammatory cytokine content in control, model, and gouty arthritis-induced rats 

组别 剂量/(g/㎏) IL-1α/(Pg/mL) IL-6/(Pg/mL) TNF-α/(ng/L) 

空白对照组 0 10.42±0.01 20.16±0.91 10.83±0.05 

模型对照组 0 10.59±0.02△△ 21.34±0.35△△ 11.01±0.12△△ 

阳性对照组 0.45(秋水仙碱) 10.44±0.02** 20.73±0.54* 10.58±0.08* 

高剂量组 1.0 10.47±0.02* 20.96±0.20* 10.66±0.09* 

中剂量组 0.5 10.48±0.01* 20.99±0.59 10.86±0.30* 

低剂量组 0.25 10.57±0.17 21.19±0.34 10.88±0.06 

注：与空白组比较，△△P＜0.01；与模型组比较，**P＜0.01，*P＜0.05。 

2.3  玉米须黄酮提取物对血浆 ICAM-1 及

MMP-1 水平的影响 

与空白对照组比较，模型对照组 ICAM-1 的水平

升高，两者之间有显著性差异（P<0.01），模型对照组

MMP-1 的水平升高，两者之间有明显差异（P<0.05），

表明模型大鼠存在关节组织的损伤，出现炎症反应；

与模型对照组比较，阳性对照组 ICAM-1 水平降低，

两者之间有显著性差异（P<0.01），玉米须黄酮提取物

高、中剂量组 ICAM-1 水平降低，且有显著性差异

（P<0.05）；阳性对照组 MMP-1 水平降低，两者之间

有显著性差异（P<0.01），玉米须总黄酮提取物高剂量

组 ICAM-1 水平降低，两者之间有明显差异（P<0.05）。
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提示玉米须黄酮提取物可以通过降低 ICAM-1 及

MMP-1 的表达来降低炎症反应，缓解踝关节组织的损

伤，从而达到对抗痛风性关节炎的作用。见表 3。 

表 3 玉米须黄酮提取物对血浆中 ICAM-1和 MMP-1 的影响

（ x ±s，n=10） 

Table 3 The effect of FESM on plasma ICAM-1and MMP-1 

content in control, model, and gouty arthritis-induced rats 

注：与空白组比较，△△
P＜0.01，△

P＜0.05；与模型组比较，

** P＜0.01，* P＜0.05。 

2.4  玉米须黄酮提取物对大鼠关节病理组织

学的影响 

 
图 1 玉米须黄酮提取物对大鼠痛风性关节炎影响的病理学照

片（HE×200） 

Fig.1 Histopathological images representing the effect of FESM 

on gouty arthritis in rats (HE×200) 

注：a-空白对照组，b-模型对照组，c-阳性对照组，d-高剂

量组，e-中剂量组，f-低剂量组。 

大鼠踝关节病理组织学观察结果显示，正常对照

组大鼠滑膜细胞排列规则，表面光滑，关节软骨面亦

光滑，关节内及关节周围的软组织未见或偶见炎细胞

浸润。模型对照组大鼠滑膜组织呈轻度扩张充血、水

肿，可见滑膜细胞增生及明显炎细胞浸润，但未见明

显关节软骨及骨组织结构破坏，关节周围可见炎细胞

浸润。玉米须黄酮提取物高、中剂量组及阳性对照组

大鼠滑膜组织呈轻度扩张充血、水肿，滑膜细胞轻度

增生，偶见炎细胞浸润，未见明显关节软骨及骨组织

结构破坏，关节周围可见少量炎细胞浸润。提示玉米

须黄酮提取物可以改善痛风性关节炎大鼠踝关节炎症 

反应所致病理组织学改变。 

3  结论 

本研究以玉米须黄酮提取物为研究对象，考察其

对尿酸钠致大鼠痛风性关节炎模型的影响。实验结果

显示，模型对照组大鼠踝关节有明显的肿胀，血浆内

炎症因子（IL-1α、IL-6 和 TNF-α）、细胞粘附因子

ICAM-1 和基质金属蛋白酶 MMP-1 水平显著高于空

白组对照组，表明痛风性关节炎模型制备成功。给痛

风性关节炎模型大鼠灌胃高、中剂量的玉米须黄酮提

取物后，大鼠踝关节肿胀度显著降低，同时其血浆

IL-1α、IL-6、TNF-α 及 ICAM-1、MMP-1 水平也显著

降低，并且能够改善其踝关节病理组织学改变，表明

玉米须黄酮提取物具有较好的抗痛风性关节炎作用，

其作用机制可能是通过抑制炎症介质因子产生和释

放，从而起到缓解模型大鼠的炎症的作用。 
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