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桔梗提取物对类风湿性关节炎大鼠的抗炎作用 
 

杨欣，王乐 

（河北化工医药职业技术学院，河北石家庄 050026） 

摘要：探究桔梗提取物对类风湿性关节炎大鼠关节肿胀的干预效果及抗炎作用。选取 55 只 SD 大鼠，5 只作正常组，其余 50 只

建立类风湿性关节炎模型，分为模型组、药物对照组、低、中、高浓度组，分别干预。观察各组大鼠足体积、关节炎指数及丙二醛（MDA）、

超氧化物歧化酶（SOD）、谷胱甘肽过氧化物酶（GSH-Px）、白细胞介素-8（IL-8）、C 反应蛋白（CRP）、肿瘤坏死因子-α（TNF-α）

水平。结果显示，建模后第 1、7、14、20 d，高浓度组大鼠足体积分别为 2.12 mL、2.60 mL、2.93 mL、2.49 mL，关节炎指数分别为

2.03、2.86、5.25、4.37，低于其他四组（p<0.05）；高浓度组大鼠 MDA、IL-8、CRP、TNF-α水平分别为 21.46 μmol/L、101.33 pg/mL、

4.34 mg/L、4.86 ng/mL，低于其他四组（p<0.05）；SOD、GSH-Px 水平分别为 86.11 nU/mL、85.37 U/L，高于其他四组（p<0.05）。桔

梗提取物能够减轻类风湿性关节炎大鼠关节肿胀程度，改善抗氧化能力，抑制炎症反应。 
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Anti-inflammatory Effects of an Extract from Platycodon grandiflorum on 

Rats with Rheumatoid Arthritis 
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(Department of Pharmaceutical, Hebei Chemical & Pharmaceutical College, Shijiazhuang 050026, China) 
Abstract: To explore the intervention and anti-inflammatory effects of an extract from Platycodon grandiflorum on joint swelling in rats 

with rheumatoid arthritis, fifty-five SD rats were selected, with five as the normal group, and the remaining 50 rats established as rheumatoid 

arthritis models (which were divided into the model group, drug control group, and low, medium and high concentration groups, respectively). 

The paw volume, arthritis index, and the levels of malondialdehyde (MDA), superoxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GSH-Px), 

interleukin-8 (IL-8), C-reactive protein (CRP) and tumor necrosis factor-α (TNF-α) were measured. The results showed that: On the 1st, 7th, 

14th and 20th day after modeling, the paw volume of the rats in the high concentration group was 2.12 mL, 2.60 mL, 2.93 mL and 2.49 mL, 

respectively, and the arthritis index was 2.03, 2.86, 5.25 and 4.37, respectively, which were lower than those of the other four groups (p < 0.05); 

the levels of MDA, IL-8, CRP and TNF-α in the high concentration group were 21.46 μmol/L, 101.33 pg/mL, 4.34 mg/L and 4.8 mg/L, 

respectively, and the levels of SOD and GSH-Px were 86.11 nU/mL and 85.37 U/L, respectively, which were higher than those of the other four 

groups (p<0.05). The extract from Platycodon grandiflorum could reduce the degree of joint swelling in rats with rheumatoid arthritis, improve 

antioxidant capacity while inhibiting inflammation. 
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类风湿性关节炎是一种临床较为常见的慢性系统

性自身免疫性疾病，患者发病早期主要临床表现为关

节肿胀、行动不便等，若不能及时、有效的控制病情，

可能会出现关节强直甚至畸形，对患者的生活质量和

身体健康造成严重的影响[1-3]。据相关流行病学调查数

据显示，近年来，我国类风湿性关节炎发病率呈现连

年递增趋势，患者年龄分布较广，女性发病率相比男 
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性较高[4]。类风湿性关节炎具有反复发作性特点，且

具有较高的致残率，因此寻找一种安全有效的治疗方

法具有重要意义[5,6]。 

桔梗是一种桔梗科多年生草本植物，在我国华

北、东北、华中各省以及两广、云贵川地区较为常

见，具有耐寒、喜阳光的特点[7]。桔梗在我国具有悠

久的药用历史，我国传统中医认为，桔梗入药具有降

血糖、祛痰、镇静、抗炎的药理作用，常用于胸闷、

咽痛、溃疡、咳嗽等症状的治疗[8]，但是，目前关于

使用桔梗对类风湿性关节炎进行干预的研究还鲜有报

道。对桔梗提取物对类风湿性关节炎症状的干预效果
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及抗炎作用进行研究，能够为类风湿性关节炎症状的

临床治疗提供新的思路和研究方向。 

IL-8、CRP、TNF-α 是较为常见的炎症因子，三

者水平的变化与机体炎症反应发展情况密切相关[9]。

本文研究中设计实验，建立类风湿性关节炎大鼠模型，

并使用桔梗提取物进行干预，对大鼠足体积、关节炎

指数以及炎症因子 IL-8、CRP、TNF-α的水平进行检

测，从而分析桔梗提取物对类风湿性关节炎模型大鼠

干预效果及抗炎作用。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

研究动物：选取 55 只 SD 健康雄性大鼠，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，实验单位使用许可证号：SYXK

（湘）2015-0017），年龄 3~7 个月，平均年龄（4.8±0.3）

月，体重 223~252 g，平均体重（238.6±14.6）g。所

有大鼠均养殖在干净笼子里，室温在 22.6±1.8 ℃，相

对湿度 35%~40%，每天光照 12 h，喂饮纯净水，饲养

时间为一周。本文研究所做实验均获得伦理委员会批

准。 

主要试剂：塞来昔布，辉瑞制药有限公司；大鼠

抗小鼠 MDA 抗体，Gibco 公司；小鼠抗大鼠 SOD 抗

体，Invitrogen 公司；大鼠抗兔 GSH-Px 抗体，Sigma

公司；兔抗大鼠 IL-8 抗体，Dako 公司；兔抗小鼠 CRP

抗体，BD 公司；小鼠抗大鼠 TNF-α 抗体，Hyclone

公司；ELISA 试剂盒，上海酶联生物科技有限公司；

Ⅱ型胶原溶液、Tris 缓冲液，北京中杉金桥生物技术

有限公司。 

1.2  方法 

1.2.1  桔梗提取物溶液制备 

将 3 kg 的新鲜桔梗在水中浸泡 0.5 h，清洗后取出

晾干，并将桔梗制成薄片，并将其置于50 L乙醇（70%）

中进行提取，过滤之后减压 50 倍进行浓缩，乙醇蒸发

后得 5 g/mL 的浓缩液，之后在浓缩液中加入蒸馏水进

行稀释，得不同浓度桔梗提取物溶液（高浓度：0.1582 

g/mL；中浓度：0.0791 g/mL；低浓度：0.0396 g/mL）。

桔梗提取物主要成分包括桔梗总皂苷、桔梗皂苷 D

以及其他黄酮类化合物，桔梗产地不同会导致桔梗提

取物主要成分含量不同，具体含量参考孙晓春[10]研究

中数据。 

1.2.2  建模及分组 

随机选取 5 只大鼠作为正常组，不做任何处理，

其余 50 只大鼠建立类风湿性关节炎模型：对大鼠进行

麻醉处理，并以仰卧姿势固定四肢及头部。对大鼠左

后足跖皮内、尾根部、背部注射 2 mg/mL 的Ⅱ型胶原

溶液 0.25 mL，60 s 后解除固定，将大鼠送回笼内。

大鼠进行建模处理后出现多发性关节肿胀视为类风湿

性关节炎模型建立成功，最终建模失败 3 只，成功 47

只。将 47 只类风湿性关节炎模型大鼠随机分为模型

组、药物对照组各 10 只以及低浓度组、中浓度组、高

浓度组各 9 只。低、高浓度组分别使用 20 mg/kg、30 

mg/kg、40 mg/kg 的桔梗提取物溶液进行灌胃处理，

药物对照组大鼠使用 25 mg/kg 塞来昔布溶液进行灌

胃处理，使用生理盐水对正常组、胃癌组大鼠进行灌

胃处理。 

1.2.3  足体积测量 

对各组大鼠进行足体积测量，使用足趾容积测量

仪进行测量，分别于建模后第 1、7、14、20 d 测量一

次，共测量 4 次，对比各组大鼠不同时间足体积变化

情况。 

1.2.4  关节炎指数计算 

关节炎指数评分标准：无红肿：0 分；小趾关节

轻度红肿：1 分；小趾关节和足跖肿胀：2 分；踝关节

下指甲肿胀：3 分；所有指甲、关节肿胀：4 分。按此

标准对大鼠四肢病变程度进行评价，并累计积分，计

算关节炎指数。 

1.2.5  HE 染色 

分组干预 20 d 之后，对各组大鼠进行全麻处理，

采用断头法处死，取大鼠的双侧踝关节关节软骨以及

软骨下骨标本，使用液氮冷冻后用甲醛浸泡固定，脱

钙处理后进行组织切片，对切片进行 HE 染色处理，

并使用光学显微镜进行图像分析。 

1.2.6  MDA、SOD、GSH-Px 水平检测 

取三个试管，分别标记为空白管、标准管以及测

定管。空白管中加入 15 μL 生理盐水和 350 μL Tris 缓

冲液，标准管中加入 15 μL 定标液和 350 μL Tris 缓冲

液，测定管中加入 15 μL 待测标本和 350 μL Tris 缓冲

液，对三个试管分别摇晃混匀后，在 37 ℃的环境中

保存 5 min，在波长 340~700 nm 处读各管吸光度。之

后在三个试管中分别加入羊抗人抗血清，分别摇晃混

匀后在 37 ℃的环境中保存 5 min，在波长 340~700 nm

处读各管吸光度，并对 MDA、SOD、GSH-Px 水平进

行检测。 

1.2.7  IL-8、CRP、TNF-α水平检测 

使用酶联免疫吸附实验法检测 IL-8、CRP、TNF-α

水平，检测过程严格按照 ELISA 试剂盒操作说明书进

行。 
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1.3  统计学处理 

采用 SPSS 21.0 统计软件进行分析，计量资料采

用（x±s）进行描述，多组间比较采用 F 值检验，两

组间比较采用实施独立样本 t 检验，p<0.05 则说明差

异具有统计学意义。 

2  结果与讨论 

2.1  各组大鼠足体积变化情况 

大量实验研究表明，类风湿性关节炎大鼠足部出

现肿胀，足体积出现明显的上升。有学者在研究中表

示，相比正常大鼠，类风湿性关节炎模型大鼠足肿胀

度较高，进行适当的干预之后，类风湿性关节炎大鼠

足肿胀度明显缓解[11]。本文研究结果如表 1 所示，建

模后第 1、7、14、20 d，模型组大鼠足体积均高于正

常组，差异具有统计学意义（p<0.05）；使用桔梗提取

物进行干预之后，类风湿性关节炎大鼠足体积出现一

定程度的下降，建模后第 1、7、14、20 d，高浓度组

大鼠足体积分别为 2.12 mL、2.60 mL、2.93 mL、2.49 

mL，均低于模型组、药物对照组、低浓度组、中浓度

组，差异具有统计学意义（p<0.05）。说明使用较高浓

度的桔梗提取物对类风湿性关节炎模型大鼠进行干

预，能够一定程度上缓解大鼠足部肿胀程度，使大鼠

足体积出现下降。 

2.2  各组大鼠关节炎指数变化情况 

类风湿性关节炎模型的建立会使大鼠指甲、关节、

足跖出现不同程度的肿胀，有学者以此作为关节炎指

数的评分标准，对类风湿性关节炎大鼠关节炎指数进

行统计。铁宁[12]等在研究中表示，对类风湿性关节炎

大鼠进行适当的干预之后，大鼠关节炎指数出现明显

的下降。本文研究结果如表 2 所示，建模后第 1、7、

14、20 d，模型组大鼠关节炎指数分别为 2.82、5.74、

8.56、8.11，使用桔梗提取物进行干预之后，类风湿性

关节炎大鼠关节炎指数出现明显的下降，高浓度组大

鼠关节炎指数分别为 2.03、2.86、5.25、4.37，均低于

模型组、药物对照组、低浓度组、中浓度组，差异具

有统计学意义（p<0.05）。说明使用较高浓度的桔梗提

取物对类风湿性关节炎模型大鼠进行干预，明显的缓

解了类风湿性关节炎模型大鼠炎症反应的严重程度，

出现这一情况的原因可能是桔梗提取物中主要成分桔

梗皂苷具有一定的抗炎作用，从而起到干预效果。 

 

表 1 大鼠足体积的变化情况 

Table 1 Changes of foot volume in rats of each group (x±s, mL) 

组别 只数/n 第 1 d 第 7 d 第 14 d 第 20 d 

正常组 5 1.78±0.11 1.80±0.13 1.79±0.12 1.81±0.12 

模型组 10 2.81±0.16a 3.63±0.21a 3.98±0.23a 3.75±0.22a 

药物对照组 10 2.31±0.13ab 2.83±0.16ab 3.16±0.18ab 2.64±0.16ab 

低浓度组 9 2.58±0.15abc 3.31±0.18abc 3.42±0.20abc 2.93±0.19abc 

中浓度组 9 2.46±0.14abcd 3.02±0.17abcd 3.30±0.19abcd 2.81±0.18abcd 

高浓度组 9 2.12±0.12abcde 2.60±0.14abcde 2.93±0.16abcde 2.49±0.14abcde 

注：与正常组比较，a：p<0.05；与模型组比较，b：p<0.05；与药物对照组比较，c：p<0.05；与低浓度组比较，d：p<0.05；与

中浓度组比较，e：p<0.05。下表同。 

表 2 大鼠关节炎指数的变化情况 

Table 2 Changes of arthritis index in rats of each group (x±s) 

组别 只数/n 第 1 d 第 7 d 第 14 d 第 20 d 

正常组 5 - - - - 

模型组 10 2.82±0.11 5.74±0.23 8.56±0.49 8.11±0.43 

药物对照组 10 2.19±0.08b 3.11±0.15b 5.96±0.23b 4.82±0.18b 

低浓度组 9 2.45±0.09bc 3.86±0.17bc 7.36±0.25bc 5.61±0.23bc 

中浓度组 9 2.34±0.08bcd 3.52±0.16bcd 6.85±0.24bcd 5.22±0.21bcd 

高浓度组 9 2.03±0.07bcde 2.86±0.13bcde 5.25±0.19bcde 4.37±0.15bcde 
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表 3 大鼠 MDA、SOD、GSH-Px水平的比较 

Table 3 Comparison of MDA, SOD and GSH-Px levels in rats of each group (x±s) 

组别 只数/n MDA/(μmol/L) SOD/(nU/mL) GSH-Px/(U/L) 

正常组 5 18.98±2.08 91.35±9.25 93.55±10.11 

模型组 10 41.55±4.32a 62.66±6.24a 60.25±6.53a 

药物对照组 10 24.79±3.06ab 80.09±8.12ab 78.56±8.85ab 

低浓度组 9 31.22±3.26abc 68.77±6.61abc 65.37±7.35abc 

中浓度组 9 28.55±3.51abcd 75.31±7.35abcd 70.33±8.27abcd 

高浓度组 9 21.46±2.13abcde 86.11±8.34abcde 85.37±9.25abcde 

表 4 大鼠 IL-8、CRP、TNF-α水平的比较 

Table 4 Comparison of IL-8, CRP and TNF-α levels in rats of each group (x±s) 

组别 只数/n IL-8/(pg/mL) CRP/(mg/L) TNF-α/(ng/mL) 

正常组 5 91.65±10.05 3.55±0.81 3.97±0.62 

模型组 10 181.37±18.22a 12.66±3.15a 17.51±3.61a 

药物对照组 10 118.69±11.57ab 5.72±0.98ab 6.22±0.83ab 

低浓度组 9 143.30±13.27abc 9.86±2.21abc 11.66±2.37abc 

中浓度组 9 132.66±12.67abcd 7.11±1.06abcd 8.78±1.35abcd 

高浓度组 9 101.33±10.25abcde 4.34±0.87abcde 4.86±0.71abcde 

2.3  各组大鼠 MDA、SOD、GSH-Px 水平比较 

有学者在研究中表示，类风湿性关节炎症状的发

生发展能够促进氧自由基生成，激活机体氧化应激反

应，进而造成机体细胞、组织损伤[13]。MDA 是一种

脂质过氧化的重要产物，MDA 的异常表达会加剧细

胞膜的受损伤程度，还可以影响线粒体呼吸链复合物

及线粒体内关键酶活性[14]。SOD 是一种可以对超氧阴

离子的自由基进行清除的一种抗氧化酶，在机体中广

泛存在，其底物为氧自由基，具有唯一性和专一性，

是细胞膜系统结构和功能完整性的保护性酶 [15]。

GSH-Px 作为一种重要的过氧化物酶，能够将机体内

的过氧化氢以及对机体有害的过氧化代谢产物清除，

从而保护机体细胞结构以及功能的完整性[16]。有学者

在研究中表示，对类风湿性关节炎大鼠进行适当的干

预，能够调控 MDA、SOD、GSH-Px 的水平，从而起

到恢复抗氧化酶活性、改善大鼠抗氧化能力的作用。

本文研究结果如表 3 所示，模型组大鼠 MDA 水平为

41.55 μmol/L，高于正常组，SOD、GSH-Px 水平分别

为 62.66 nU/mL、60.25 U/L，低于正常组，使用桔梗

提取物对类风湿性关节炎模型大鼠进行干预后，

MDA、SOD、GSH-Px 水平受到明显的调控，高浓度

组大鼠 MDA 水平为 21.46 μmol/L，低于模型组、药

物对照组、低浓度组，SOD、GSH-Px 水平分别为 86.11 

nU/mL、85.37 U/L，高于模型组、药物对照组、低浓

度组、中浓度组，差异具有统计学意义（p<0.05）。说

明使用桔梗提取物对类风湿性关节炎模型大鼠进行干

预，能够调控大鼠 MDA、SOD、GSH-Px 水平，从而

改善类风湿性关节炎大鼠抗氧化能力，减轻组织损伤，

出现这一情况的原因可能是桔梗提取物中主要成分桔

梗皂苷具有一定的抗氧化的药理作用，作用于类风湿

性关节炎大鼠能够提升大鼠抗氧化能力，减轻氧化应

激损伤。 

2.4  各组大鼠 IL-8、CRP、TNF-α水平比较 

类风湿性关节炎症状的发生发展与机体炎症反应

密切相关[17]。IL-8 主要的生物学活性是吸引及激活中

性粒细胞，并释放一系列的活性产物，最终会导致机

体局部的炎症反应，从而到达杀菌和细胞损伤的目的
[18]。CRP 主要由肝脏合成的糖蛋白，在人机体出现炎

性反应、肿瘤以及组织损伤时，其会呈现出高表达的

状态，属于一种急性期反应物，在临床上常被用作检

测炎性反应以及免疫防御功能的标志物[19]。TNF-α一

种多功能炎症细胞因子，能够介导嗜酸性粒细胞、淋

巴细胞、嗜酸性粒细胞在炎症部位聚集，刺激这些细

胞产生 IL-6、IL-8 等因子，从而使机体产生持续存在

的炎症反应[20]。本文研究结果如表 4 所示，模型组大

鼠 IL-8、CRP、TNF-α水平分别为 91.65 pg/mL、3.55 

mg/L、3.97 ng/mL，均高于正常组，差异具有统计学

意义（p<0.05）；使用桔梗提取物对类风湿性关节炎模

型大鼠进行干预后，IL-8、CRP、TNF-α 水平出现明

显的下调，高浓度组大鼠 IL-8、CRP、TNF-α水平分

别为 101.33 pg/mL、4.34 mg/L、4.86 ng/mL，均低于

模型组、药物对照组、低浓度组、中浓度组，差异具
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有统计学意义（p<0.05）。说明使用桔梗提取物对类风

湿性关节炎模型大鼠进行干预，能够下调炎症因子

IL-8、CRP、TNF-α 的水平，减轻类风湿性关节炎大

鼠炎症反应，从而起到抗炎作用。 

2.5  各组大鼠关节病理组织学观察 

如图 1 所示，正常组大鼠组织结构相对较为完整，

无炎性细胞浸润现象；模型组大鼠滑膜组织出现上皮

复层增生，且伴有出血现象，细胞排列不规则，出现

大量炎性细胞浸润的现象；高浓度组大鼠关节滑膜组

织受损情况以及炎性细胞浸润情况明显改善。 

    

    

    

图 1 各组大鼠关节病理组织学观察图 HE染色（×200） 

Fig.1 HE staining of pathological histology of rat joints in each 

group 

注：a：正常组；b：模型组；c：药物对照组；d：低浓度

组；e：中浓度组；f：高浓度组。 

3  结论 

对类风湿性关节炎大鼠进行干预之后，大鼠足体

积出现明显的下降，使用高浓度桔梗提取物进行干预

的大鼠足体积下降幅度最为明显，说明使用桔梗提取

物对类风湿性关节炎模型大鼠进行干预，能够减轻大

鼠足部肿胀程度。使用桔梗提取物对类风湿性关节炎

模型大鼠进行干预，能够使大鼠关节炎指数下降，缓

解类风湿性关节炎大鼠炎症反应的严重程度。使用桔

梗提取物对类风湿性关节炎模型大鼠进行干预后，

MDA 水平出现下降，SOD、GSH-Px 水平出现上升，

并且桔梗提取物浓度越高，MDA、SOD、GSH-Px 水

平变化越明显，说明桔梗提取物能够对 MDA、SOD、

GSH-Px 的水平进行调控，改善类风湿性关节炎大鼠

抗氧化能力。使用桔梗提取物对类风湿性关节炎模型

大鼠进行干预后，IL-8、CRP、TNF-α水平出现下降，

并且桔梗提取物浓度越高，IL-8、CRP、TNF-α 水平

下降幅度越明显，说明使用桔梗提取物对类风湿性关

节炎模型大鼠进行干预，能够下调炎症因子 IL-8、

CRP、TNF-α的水平，从而起到抗炎作用。 
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