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摘要： 目的　 探讨五味子总木脂素对咳嗽高敏豚鼠的止咳作用及其机制。 方法　 将豚鼠分为空白组、 模型组、 溶剂组

（０ ５％ ＣＭＣ⁃Ｎａ）、 可待因组 （３０ ｍｇ ／ ｋｇ） 和五味子总木脂素低、 中、 高剂量组 （２００、 ４００、 ８００ ｍｇ ／ ｋｇ）， 每组 １０ 只，
采用香烟烟雾诱导建立咳嗽高敏豚鼠模型， 灌胃给予相应药物。 烟熏结束后， 记录豚鼠咳嗽次数， 分类计数肺泡灌洗

液 （ＢＡＬＦ） 炎症细胞， ＨＥ 染色观察气道、 肺组织病理学变化， ＥＬＩＳＡ 法检测肺组织诱导型一氧化氮合酶 （ ｉＮＯＳ）、
白介素⁃８ （ＩＬ⁃８） 及脑组织中 ５⁃羟色胺 １Ａ 受体 （５⁃ＨＴ１Ａ）、 ５⁃羟色胺转运蛋白 （ＳＥＲＴ） 水平， 比色法检测肺组织中超

氧化物歧化酶 （ＳＯＤ） 和谷胱甘肽过氧化物酶 （ＧＳＨ⁃Ｐｘ） 活性。 结果　 与模型组比较， 五味子总木脂素高剂量组能

减少豚鼠咳嗽次数 （Ｐ＜０ ０５， Ｐ＜０ ０１）， 降低 ＢＡＬＦ 中性粒细胞比例 （Ｐ＜０ ０１）， 降低肺组织 ｉＮＯＳ、 ＩＬ⁃８ 水平和脑组

织 ５⁃ＨＴ１Ａ、 ＳＥＲＴ 水平 （Ｐ＜０ ０５， Ｐ＜０ ０１）， 增加肺组织 ＳＯＤ、 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性 （Ｐ＜０ ０５）， 改善气道、 肺组织病理损

伤。 结论　 总木脂素是五味子止咳的重要药效物质， 其止咳机制与降低气道炎症及气道氧化应激有关， 与镇静作用可

能也有一定关联。
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　 　 五 味 子 为 木 兰 科 植 物 五 味 子 Ｓｃｈｉｓａｎｄｒａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
（Ｔｕｒｃｚ．） Ｂａｉｌｌ． 的干燥成熟果实， 习称 “北五味子”， 是传

统的敛肺止咳中药， 具有治疗 “久嗽虚喘” 的功效［１］ 。 国

内外许多学者对五味子的物质基础做了大量探索， 从中分

离得到的化合物主要包括木脂素、 多糖、 有机酸、 三萜、
五味子油、 挥发油等［２⁃３］ 。 系统的文献检索结果表明， 虽然

五味子自古以来都用于咳嗽尤其是久咳的治疗［４⁃６］ ， 但有关

其治疗咳嗽的药效评价、 药效物质、 作用机制及药物开发

方面却鲜有报道。 课题组前期研究发现， 五味子 ９５％ 乙醇

提取物能够降低柠檬酸诱导的豚鼠咳嗽次数， 并推测其有

效成分为木脂素［７⁃８］ 。 本研究在此基础上， 采用香烟烟雾诱

导建立慢性咳嗽高敏豚鼠模型， 评价五味子总木脂素对慢

性咳嗽的作用， 并探讨其机制。
１　 材料

１ １　 仪器　 ＴＵ⁃１９０１ 紫外分光光度计 （北京普析通用仪器

有限责任公司）； 数码摄影一体化系统 （日本 Ｎｉｋｏｎ 公司）；
高速冷冻离心机、 核酸蛋白分析仪 （美国 Ｂｅｃｋｍａｎ Ｃｏｕｌｔｅｒ
公司）； ＷＢＰ 小动物肺功能仪 （美国 Ｂｕｘｃｏ 公司）； 香烟烟

雾染毒箱 （实验室自制， １００ ｃｍ×６０ ｃｍ×６０ ｃｍ）； 细胞分

类计数仪 （苏州市东吴医用电子仪器厂）； 全波长酶标仪

（美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ 公司）。
１ ２　 试剂与药物　 五味子总木脂素 （实验室自制， 木脂素

含量 ５３ ９％ ， 五味子甲素、 五味子乙素、 五味子醇甲含量

分别为 １４ ６％ 、 ６ １％ 、 ３ ８％ ）。 “红玫” 牌过滤嘴香烟
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（烤烟型， 焦油含量 １２ ｍｇ， 烟气烟碱含量 １ １ ｍｇ， 烟气一

氧化碳含量 １５ ｍｇ， 广东中烟工业有限责任公司）。 磷酸可

待因 （规格 ３０ ｍｇ ／片， 国药集团工业有限公司， 批号

２０２００９０１）。 水合柠檬酸 （美国 Ｓｉｇｍａ 公司）； ＰＢＳ （武汉

博士德生物工程有限公司）； 红细胞裂解液 （上海碧云天

生物技术有限公司）； ４％ 多聚甲醛 （广州捷倍斯生物科技

有限公司）； ＨＥ 染色试剂盒 （珠海贝索生物技术有限公

司）； ｉＮＯＳ、 ＩＬ⁃８ 检测试剂盒 （武汉酶免生物科技有限公

司）； ＳＯＤ、 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 检测试剂盒 （南京建成生物工程研究

所）； 豚鼠 ５⁃ＨＴ１Ａ、 ＳＥＲＴ 检测试剂盒 （上海江莱生物科技

有限公司）。
１ ３ 　 动物 　 纯白 Ｈａｒｔｌｙ 豚鼠， 普通级， 雄性， 体质量

（３２５±７５） ｇ， 由南方医科大学实验动物中心提供， 实验动

物生产许可证号 ＳＣＸＫ （粤） ２０１６⁃００４１， 饲养于广州医科

大学实验动物中心， 实验动物使用许可证号 ＳＹＸＫ （粤）
２０２０⁃０２２７。 动物实验经广州医科大学附属第一医院伦理委

员会审核通过 ［伦 （审） ２０１８⁃６０］。
２　 方法

２ １　 分组、 造模及给药 　 豚鼠随机分为空白组、 模型组、
溶剂组 （０ ５％ ＣＭＣ⁃Ｎａ）、 可待因组 （３０ ｍｇ ／ ｋｇ） 和五味

子总木脂素低、 中、 高剂量组 （２００、 ４００、 ８００ ｍｇ ／ ｋｇ），
每组 １０ 只。 参考文献 ［７］ 报道， 以香烟烟雾诱导建立咳

嗽高敏豚鼠模型。 除正常组外， 其余各组豚鼠置于烟雾染

毒箱， 每天烟熏 ２ 次， 每次 ２０ ｍｉｎ， ２ 次烟熏时间间隔大于

６ ｈ， 连续 １４ ｄ。 除空白组、 模型组和可待因组外， 其余各

组每天第 ２ 次烟熏前 ２ ｈ 灌胃给予相应剂量药物。
２ ２　 柠檬酸咳嗽敏感性检测　 烟熏结束后次日， 将豚鼠放

入体描舱， 加入 ０ ４ ｍｏｌ ／ Ｌ 柠檬酸溶液， 打开 ＷＢＰ 自动雾

化和监测程序， 雾化速率 ０ ４ ｍＬ ／ ｍｉｎ， 雾化时间 ５ ｍｉｎ， 观

察 １０ ｍｉｎ， 记录 １０ ｍｉｎ 内豚鼠咳嗽次数。 并由一名经培训

的观察员同步观察并记录豚鼠咳嗽次数， 记录部分机器误

判的咳嗽或非咳嗽情况。 可待因组于咳嗽激发实验前 １ ｈ
给药。
２ ３　 取材　 实验第 １６ 天， ３ ５％ 戊巴比妥钠麻醉豚鼠， 心

脏取血 １０ ｍＬ， 处死， 充分暴露胸腔和气管， 结扎右主支

气管， 钝性分离出气管并剔除周围组织， 于 ４～ ６ 气管环处

开口， 插入留置针 ２ ｃｍ， 拔出针芯， 于开口处下方 ０ ３ ～
０ ４ ｃｍ 处结扎固定。 无菌注射器抽取 ０ １ ｍｏｌ ／ Ｌ 预冷的

ＰＢＳ 缓冲液 ２ ｍＬ， 经留置针缓慢灌入， 缓慢回抽， 反复 ３
次， 得一次肺泡灌洗液 （ＢＡＬＦ）， 重复上述操作 ３ 次， 共

计 ６ ｍＬ ＰＢＳ 灌洗左肺， 合并， 得总 ＢＡＬＦ。
２ ４　 炎症细胞分类计数　 取 ５００ μＬ ＢＡＬＦ， ４ ℃、 ３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ
离心 １５ ｍｉｎ， 沉淀加入红细胞裂解液裂解 １０ ｍｉｎ， 离心

５ ｍｉｎ， 弃上清， 再加入 ５００ μＬ ＰＢＳ 重悬， 取 １０ μＬ 重悬液

于血细胞计数板， 在光学显微镜下计数炎症细胞总数。 另

取 １００ μＬ 细胞重悬液制作细胞涂片， 自然风干， １０％ 中性

福尔马林固定 ２４ ｈ 以上， ＨＥ 染色后用于炎症细胞分类

计数。

２ ５　 肺组织 ＳＯＤ、 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性和 ｉＮＯＳ、 ＩＬ⁃８ 水平检测　
剪取一叶未灌洗的右肺组织， 加入 ５％ 生理盐水匀浆， 比色

法评估肺组织 ＳＯＤ、 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性， ＥＬＩＳＡ 法检测肺组织

ｉＮＯＳ、 ＩＬ⁃８ 水平。
２ ６　 脑组织 ５⁃ＨＴ１Ａ、 ＳＥＲＴ 水平检测 　 取脑组织， 加 ５％
生理盐水匀浆， ＥＬＩＳＡ 法检测脑组织 ５⁃ＨＴ１Ａ、 ＳＥＲＴ 水平。
２ ７　 ＨＥ 染色观察气管及肺组织病理形态　 打开大鼠右支

气管的结扎， ３００ ｍＬ ＰＢＳ 自心脏缓慢注入， 清洗肺部残余

血液， 再缓慢自气管插管注入 ４％ 福尔马林。 取主气管及右

肺下叶， 置于 １０％ 中性福尔马林中固定 ２４ ｈ 以上， 石蜡包

埋切片， 常规 ＨＥ 染色， 光镜下观察气管及肺组织病理

变化。
２ ８　 统计学分析　 通过 ＳＰＳＳ ２１ ０ 软件进行处理， 计量资

料以 （ ｘ± ｓ） 表示， 组间比较采用单因素方差分析。 Ｐ＜
０ ０５ 为差异有统计学意义。
３　 结果

３ １　 五味子总木脂素对咳嗽高敏豚鼠咳嗽次数的影响　 如

图 １ 所示， 与空白组比较， １４ ｄ 香烟烟雾诱导后， 模型组

豚鼠咳嗽次数增加 （Ｐ＜０ ０１）； 与模型组比较， 总木脂素

中、 高剂量组豚鼠咳嗽次数减少 （Ｐ＜０ ０５， Ｐ＜０ ０１）。

注： 与空白组比较，∗∗Ｐ＜０ ０１； 与模型组比较，＃Ｐ＜０ ０５，＃＃Ｐ＜０ ０１。

　 图 １　 五味子总木脂素对咳嗽高敏豚鼠咳嗽次数的影响

（ｘ±ｓ， ｎ＝１０）

３ ２　 五味子总木脂素对咳嗽高敏豚鼠 ＢＡＬＦ 炎症细胞的影

响　 如表 １ 所示， 与空白组比较， 模型组豚鼠 ＢＡＬＦ 细胞

总数及中性粒细胞比例均增加 （Ｐ＜０ ０５， Ｐ＜０ ０１）， 肥大

细胞和淋巴细胞比例减少 （Ｐ＜０ ０５）； 与模型组比较， 总

木脂素高剂量组豚鼠 ＢＡＬＦ 中性粒细胞比例降低 （ Ｐ ＜
０ ０１）， 中、 高剂量组肥大细胞比例增加 （Ｐ＜ ０ ０５， Ｐ＜
０ ０１）， 各剂量组淋巴细胞比例增加 （Ｐ＜０ ０５， Ｐ＜０ ０１）。
３ ３　 五味子总木脂素对咳嗽高敏豚鼠气道及肺组织病理学

的影响　 如图 ２ 所示， 空白组豚鼠支气管及肺泡结构较为

完整， 气管上皮完整， 管壁无增厚， 支气管周围无炎性细

胞浸润； 模型组、 溶剂组及可待因组豚鼠大量气道上皮脱

落， 纤毛倒伏、 脱落， 上皮细胞排列紊乱， 气管和细支气

管黏膜炎性浸润明显， 管腔可见大量黏液渗出； 五味子
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　 　 　 　 　 表 １　 五味子总木脂素对咳嗽高敏豚鼠 ＢＡＬＦ 细胞总数及细胞分类的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝１０）
组别 细胞总数（×１０５） ／ 个 中性粒细胞 ／ ％ 肥大细胞 ／ ％ 淋巴细胞 ／ ％ 嗜酸性粒细胞 ／ ％

空白组 ３ ７±３ ７６ １８ ９±４ ８４ ６８ ２±５ ０２ ６ ５±２ ２７ ６ ４±５ ３７
模型组 ４ ７±３ ７０∗ ３１ ５±５ ７６∗∗ ６２ ８±６ ２７∗ ３ ２±２ ４３∗ ２ ３±４ ０１
溶剂组 ７ ６±７ ２４ ２７ ６±４ ７８∗∗ ６４ ０±８ ７０ １ ８±１ ０３∗∗ ６ ６±６ ８９

可待因组 ３ ５±０ ９７＃ ２９ ７±６ ２２ ６５ ５±７ ０１ １ ２±０ ６６ ３ ４±３ ７４
总木脂素低剂量组 ７ ２±３ １０ ２３ ４±５ ７７ ６７ ８±７ ６２ ３ ７±１ ２５＃＃ ５ １±２ ８０
总木脂素中剂量组 ５ ０±５ １３ ２４ ２±７ ２８ ６９ ０±７ １１＃ ２ ７±１ ２５＃ ４ １±４ ８４
总木脂素高剂量组 ６ ７±５ ８９ １６ ３±３ ７４＃＃ ７５ １±８ ６８＃＃ ０ ９±０ ７３＃＃ ７ ７±７ ０８

　 　 注： 与空白组比较，∗Ｐ＜０ ０５，∗∗Ｐ＜０ ０１； 与模型组比较，＃Ｐ＜０ ０５，＃＃Ｐ＜０ ０１。

总木脂素各剂量组对豚鼠气管病理均有一定程度的改善，
气道肺组织炎症浸润较模型组减轻， 管腔渗出物液明显减

少， 中、 高剂量组改善更加明显。
３ ４　 五味子总木脂素对咳嗽高敏豚鼠肺组织 ｉＮＯＳ、 ＩＬ⁃８ 水

平的影响　 如图 ３ 所示， 与空白组比较， 模型组豚鼠肺组

织 ｉＮＯＳ、 ＩＬ⁃８ 水平升高 （Ｐ＜０ ０５）； 与模型组比较， 总木

脂素高剂量组 ｉＮＯＳ 水平减低 （Ｐ＜０ ０１）， 各剂量组 ＩＬ⁃８ 水

平降低 （Ｐ＜０ ０５， Ｐ＜０ ０１）。

图 ２　 五味子总木脂素对咳嗽高敏豚鼠气道及肺组织病理学的影响 （ＨＥ， ×２００）

注： 与空白组比较，∗Ｐ＜０ ０５； 与模型组比较，＃Ｐ＜０ ０５，＃＃Ｐ＜０ ０１。

图 ３　 五味子总木脂素对咳嗽高敏豚鼠肺组织 ｉＮＯＳ、 ＩＬ⁃８水平的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝１０）

３ ５　 五味子总木脂素对咳嗽高敏豚鼠肺组织 ＧＳＨ⁃Ｐｘ、 ＳＯＤ
活性的影响　 如图 ４ 所示， 与空白组比较， 模型组豚鼠肺

组织 ＧＳＨ⁃Ｐｘ、 ＳＯＤ 活性降低 （Ｐ＜０ ０１）； 与模型组比较，
五味子总木脂素高剂量组豚鼠肺组织 ＧＳＨ⁃Ｐｘ、 ＳＯＤ 活性升

高 （Ｐ＜０ ０５）， 中剂量组 ＳＯＤ 活性升高 （Ｐ＜０ ０５）。
３ ６　 五味子总木脂素对咳嗽高敏豚鼠脑组织 ５⁃ＨＴ１Ａ、
ＳＥＲＴ 水平的影响　 如图 ５ 所示， 与空白组比较， 模型组豚

鼠脑组织 ５ＨＴ１Ａ、 ＳＥＲＴ 水平均升高 （Ｐ＜０ ０１）； 与模型组

比较， 五味子总木脂素各剂量组豚鼠脑组织 ５ＨＴ１Ａ、 ＳＥＲＴ
水平均降低 （Ｐ＜０ ０１）。
４　 讨论

难治性慢性咳嗽， 中医称之为 “久咳” “顽咳”， 大多

以干咳无痰或少痰为主要症状， 患者不明原因地对刺激性

气味或冷空气高度敏感［９⁃１０］ 。 Ｊａｔａｋａｎｏｎ 等［１１］ 研究发现慢性

咳嗽患者痰中 ＩＬ⁃８ 及 ＴＮＦ⁃α 水平较正常人增加， 这两种因

子又可以诱导炎症的加深， 进一步加重气道炎症［１２］ 。
Ｋｏｓｌｅｌａ 等［１３］研究表明， 非吸烟慢性咳嗽患者呼出气冷凝液

中 ８⁃异前列烷水平显著高于健康人， 其咳嗽不能被吸入激

素治疗所缓解。 氧化应激产生的氮氧化物如 ＮＯ 能够通过

亚硝基化 ＴＲＰＶ１、 ＴＲＰＡ１ 等蛋白半胱氨酸直接活化感觉神

经元［１４］ ， 并能诱发广泛的自由基交换反应， 导致大量蛋白

变性与凋亡， 进而诱发气道炎症反应［１５］ ， 而中性粒细胞、
嗜酸粒细胞与巨噬细胞等的浸润又能分泌大量的自由基，
进一步加重肺组织的氧化损伤。 因此， 气道炎症及氧化应
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注： 与空白组比较，∗Ｐ＜０ ０５，∗∗Ｐ＜０ ０１； 与模型组比较，＃Ｐ＜０ ０５。

图 ４　 五味子总木脂素对咳嗽高敏豚鼠肺组织 ＳＯＤ、 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝１０）

注： 与空白组比较，∗∗Ｐ＜０ ０１； 与模型组比较，＃＃Ｐ＜０ ０１。

图 ５　 五味子总木脂素对咳嗽高敏豚鼠脑组织 ５⁃ＨＴ１Ａ、 ＳＥＲＴ 水平的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝１０）

激可能是慢性咳嗽患者的共有病理特征， 也是慢性咳嗽患

者出现多重气道内、 外病变的直接因素［１６］ 。
五味子是中医治疗久咳要药， 木脂素是其主要有效成

分［１７］ 。 虽然有关五味子木脂素治疗慢性咳嗽的药理活性鲜

有报道， 但其抗炎、 抗氧化活性研究较多。 Ｈｏｓｏｋａｗａ 等［１８］

发现戈米辛 Ｎ 可降低 ＴＮＦ⁃α 诱导的人牙周膜细胞 ＨＰＤＬＣ
炎症因子 ＩＬ⁃６、 ＩＬ⁃８、 ＣＣＬ ２ 和 ＣＣＬ ２０ 的表达， 该作用与

抑制 ＭＡＰＫｓ 通路中的 ＥＲＫ 和 ＪＮＫ 磷酸化有关。 五味子乙

素 （２５、 ５０、 ７５ ｍｇ ／ ｋｇ） 预处理 １ ｈ， 可以降低 ＬＰＳ 气管滴

注小鼠肺泡灌洗液中炎症细胞数量和促炎细胞因子 ＴＮＦ⁃α、
ＩＬ⁃１β 和 ＩＬ⁃６ 水平［１９］ 。 Ｍｉａｏ 等［２０］研究表明， 五味子木脂素

可提高肝细胞谷胱甘肽水平并增加谷胱甘肽还原酶及谷胱

甘肽 Ｓ⁃转移酶的活性起到抗氧化和解毒的效果。 课题组前

期已经采用香烟烟雾诱导的方法建立了慢性咳嗽高敏豚鼠

模型［７］ ， 本研究发现五味子总木脂素能够减少该模型豚鼠

的咳嗽次数， 降低气道炎症及氧化应激损伤， 提示五味子

总木脂素具有治疗慢性咳嗽的潜力。 各实验组 ＢＡＬＦ 总细

胞计数差异不明显， 可能是因为灌洗液的回收率差异较大，
但分类计数结果表明五味子总木脂素可降低 ＢＡＬＦ 中性粒

细胞数。 五味子同时也是一味宁心安神的中药， 本研究发

现总木脂素均能降低豚鼠脑部 ５ＨＴ１Ａ及 ＳＥＲＴ 水平， 表明镇

静作用可能也是五味子总木脂素的止咳机制之一， 但有待

进一步深入研究。
本研究的五味子总木脂素含量为 ５３ ９％ ， 因此中、 低

剂量组未表现出显著的活性。 在后续的研究中， 拟进一步

提高总木脂素含量， 或以五味子木脂素单体为研究对象，
深入探讨木脂素类化合物在五味子治疗 “久咳” 中所起的

作用及机制， 为五味子的临床应用提供参考。
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摘要： 目的　 探讨三七总皂苷对激素性股骨头坏死的保护作用。 方法 　 采用 ＣＣＫ⁃８ 法检测三七总皂苷 （１ ～ １ ０００
ｍｇ ／ Ｌ） 和地塞米松 （１０ μｍｏｌ ／ Ｌ） 对 ＭＣ３Ｔ３⁃Ｅ１ 细胞增殖的影响， 偶氮偶联法检测三七总皂苷 （１０、 ５０、 １００ ｍｇ ／ Ｌ）
和地塞米松对 ＭＣ３Ｔ３⁃Ｅ１ 细胞 ＡＬＰ 活性的影响， 茜素红染色法检测三七总皂苷和地塞米松对细胞矿化的影响， ＲＴ⁃
ｑＰＣＲ 法和免疫荧光染色法检测三七总皂苷和地塞米松对细胞蛋白 Ｃｏｌ⁃Ⅰ、 ＯＣＮ、 ＯＰＮ 蛋白和 ｍＲＮＡ 表达的影响，
Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔ 法检测三七总皂苷和地塞米松对细胞 Ｒｕｎｘ２ 蛋白和 Ｗｎｔ ／ β⁃ｃａｔｅｎｉｎ 通路靶蛋白表达的影响。 结果 　 １０
μｍｏｌ ／ Ｌ 地塞米松能抑制 ＭＣ３Ｔ３⁃Ｅ１ 细胞增殖。 与正常组比较， １０ ～ １００ ｍｇ ／ Ｌ 三七总皂苷能促进 ＭＣ３Ｔ３⁃Ｅ１ 细胞增殖

（Ｐ＜０ ０５）， 并可降低地塞米松对细胞增殖的抑制作用 （Ｐ＜０ ０１）。 此外， 三七总皂苷能降低地塞米松对 ＭＣ３Ｔ３⁃Ｅ１ 细

胞 ＡＬＰ 活性和钙沉积的抑制作用 （Ｐ＜０ ０１）， 地塞米松可降低 ＭＣ３Ｔ３⁃Ｅ１ 细胞 Ｃｏｌ⁃Ｉ、 Ｒｕｎｘ２、 ＯＣＮ、 ＯＰＮ 蛋白表达和

Ｗｎｔ ／ β⁃ｃａｔｅｎｉｎ 通路靶蛋白表达 （Ｐ＜０ ０５）， 三七总皂苷能升高地塞米松诱导后 ＭＣ３Ｔ３⁃Ｅ１ 细胞 Ｃｏｌ⁃Ｉ、 Ｒｕｎｘ２、 ＯＣＮ、
ＯＰＮ 蛋白表达 （Ｐ＜０ ０５）， 而 Ｗｎｔ 通路抑制剂 ＪＷ７４ 可阻断三七总皂苷对 ＭＣ３Ｔ３⁃Ｅ１ 细胞成骨分化的有利作用 （Ｐ＜
０ ０１）。 结论　 三七总皂苷可能是通过调控 Ｗｎｔ ／ β⁃ｃａｔｅｎｉｎ 通路促进 ＭＣ３Ｔ３⁃Ｅ１ 细胞增殖和成骨分化从而起到治疗激素

性股骨头坏死的作用。
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