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[摘　 要] 　 目的　 观察黄芩苷对氧化型低密度脂蛋白(ｏｘ￣ＬＤＬ)诱导的血管内皮细胞的保护作用ꎮ 方法　 将体外

培养的人脐静脉内皮细胞(ＥＡｈｙ９２６)分成对照组、ｏｘ￣ＬＤＬ 组、黄芩苷组和不同浓度的黄芩苷(２５、５０ 和 １００ ｍｇ / Ｌ)＋
ｏｘ￣ＬＤＬ 组ꎬ培养 ２４ ｈꎮ 采用 ＣＣＫ￣８ 检测细胞活力ꎬＥＬＩＳＡ 检测细胞培养上清液中 ＴＮＦ￣α 和 ＩＬ￣６ 水平ꎬＷｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔ
检测凋亡相关蛋白 Ｂａｘ 和 Ｂｃｌ￣２ 的表达ꎮ 结果　 与 ｏｘ￣ＬＤＬ 组相比ꎬ５０、１００ ｍｇ / Ｌ 黄芩苷＋ｏｘ￣ＬＤＬ 组细胞存活率明

显升高(Ｐ<０.０５)ꎬ细胞培养上清中 ＴＮＦ￣α 和 ＩＬ￣６ 水平均明显下降(Ｐ<０.０５)ꎬＢａｘ / Ｂｃｌ￣２ 比值降低(Ｐ<０.０５)ꎮ 结论

黄芩苷对预防内皮细胞损伤的保护功能可能是通过抑制炎症因子ꎬ减少细胞凋亡ꎬ增强细胞活性实现的ꎮ
[中图分类号] 　 Ｒ３６３ [文献标识码] 　 Ａ

Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｂａｉｃａｌｉｎ ｏｎ ｏｘ￣ＬＤＬ ｉｎｄｕｃｅｄ ｉｎｊｕｒｙ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｕｍｂｉｌｉｃａｌ ｖｅｉｎ ｅｎｄｏ￣
ｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ
ＫＡＮＧ Ｃｈａｏꎬ ＺＨＡＮＧ Ｑｉｕ￣Ｘｉａｎｇꎬ ＺＨＡＯ Ｍｅｉ￣Ｌｉ
(Ｆｉｒｓｔ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｃａｒｄｉａｃ Ｉｎｔｅｒｎａｌ Ｍｅｄｉｃｉｎｅꎬ Ｊｉｎｘｉａｎｇ Ｐｅｏｐｌｅ’ ｓ Ｈｏｓｐｉｔａｌꎬ Ｊｉｎｘｉａｎｇꎬ Ｓｈａｎｇｄｏｎｇ ２７２２００ꎬ Ｃｈｉｎａ)
[ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ]　 Ａｔｈｅｒｏｓｃｌｅｒｏｓｉｓꎻ　 Ｏｘｉｄｉｚｅｄ ｌｏｗ ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎꎻ　 Ｂａｉｃａｌｉｎꎻ　 Ｈｕｍａｎ ｕｍｂｉｌｉｃａｌ ｖｅｉｎ ｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌ
ｃｅｌｌｓ
[ＡＢＳＴＲＡＣＴ]　 　 Ａｉｍ　 Ｔｏ ｏｂｓｅｒｖｅ ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｂａｉｃａｌｉｎ ｏｎ ｖａｓｃｕｌａｒ ｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ｏｘｉｄｉｚｅｄ
ｌｏｗ ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ (ｏｘ￣ＬＤＬ). 　 　 Ｍｅｔｈｏｄｓ 　 Ｉｎ ｖｉｔｒｏ ｃｕｌｔｕｒｅｄ ｈｕｍａｎ ｕｍｂｉｌｉｃａｌ ｖｅｉｎ ｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ ( ＥＡｈｙ９２６)
ｗｅｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐꎬ ｏｘ￣ＬＤＬ ｇｒｏｕｐꎬ Ｂａｉｃａｌｉｎ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｂａｉｃａｌｉｎ (２５ꎬ ５０ ａｎｄ １００
ｍｇ / Ｌ)＋ｏｘ￣ＬＤＬ ｇｒｏｕｐｓꎬ ｃｕｌｔｕｒｅｄ ２４ ｈ.　 Ｃｅｌｌ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ ｗａｓ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｂｙ ＣＣＫ￣８ꎬ ＥＬＩＳＡ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ＩＬ￣６
ａｎｄ ＴＮＦ￣α ｉｎ ｃｅｌｌ ｃｕｌｔｕｒｅ ｓｕｐｅｒｎａｔａｎｔꎬ Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ｔｈｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ａｐｏｐｔｏｓｉｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｐｒｏｔｅｉｎ Ｂａｘ ａｎｄ
Ｂｃｌ￣２.　 　 Ｒｅｓｕｌｔｓ　 Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｏｘ￣ＬＤＬ ｇｒｏｕｐꎬ ｔｈｅ ｃｅｌｌ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅｓ ｏｆ ５０ꎬ １００ ｍｇ / Ｌ Ｂａｉｃａｌｉｎ＋ｏｘ￣ＬＤＬ ｇｒｏｕｐｓ ｗｅｒｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ (Ｐ<０.０５)ꎬ ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｂｏｔｈ ＴＮＦ￣α ａｎｄ ＩＬ￣６ ｉｎ ｃｅｌｌ ｃｕｌｔｕｒｅ ｓｕｐｅｒｎａｔａｎｔ ｗｅｒｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｓｉｇ￣
ｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ (Ｐ<０.０５)ꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ Ｂａｘ / Ｂｃｌ￣２ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ (Ｐ< ０.０５).　 　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ　 Ｂａｉｃａｌｉｎ ｐｒｏｔｅｃｔｓ ａｇａｉｎｓｔ ｅｎｄｏ￣
ｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌ ｉｎｊｕｒｙꎬ ｗｈｉｃｈ ｍａｙ ｂｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｂｙ ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇ ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｆａｃｔｏｒｓꎬ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ａｐｏｐｔｏｓｉｓ ａｎｄ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ
ｃｅｌｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ.

　 　 心血管疾病是我国居民最主要的死亡原因ꎬ每
年约有 ３５０ 万人死于各类心血管病[１]ꎮ 动脉粥样硬

化(ａｔｈｅｒｏｓｃｌｅｒｏｓｉｓꎬＡｓ)是一种慢性炎症性的病理改

变ꎬ是心血管疾病最主要的病因ꎬＡｓ 的发生和发展

是复杂的ꎬ其病理生理过程主要包括内皮细胞功能

失调ꎬ炎症细胞浸润ꎬ血脂紊乱及血管平滑肌细胞

(ｖａｓｃｕｌａｒ ｓｍｏｏｔｈ ｍｕｓｃｌｅ ｃｅｌｌꎬＶＳＭＣ)分化ꎬ其中氧化

型低密度脂蛋白(ｏｘｉｄｉｚｅｄ ｌｏｗ ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎꎬｏｘ￣
ＬＤＬ)是公认的 Ａｓ 的独立危险因子ꎬ参与 Ａｓ 发生发

展的各个环节[２￣３]ꎮ 黄芩苷是一种黄酮类单体化合

物ꎬ它从传统中药黄芩的干燥根中提取ꎬ是黄芩及

其制剂的主要质量控制成分ꎬ近年来大量研究发

现ꎬ黄芩苷具有抗炎、抑制 ＶＳＭＣ 增殖、抗氧化、调节

免疫等作用ꎬ从理论上来讲其可作为预防 Ａｓ 的有效

天然药物[４]ꎮ 但黄芩苷对 ｏｘ￣ＬＤＬ 诱导的内皮细胞

损伤的效应尚未见报道ꎮ 本研究以 ｏｘ￣ＬＤＬ 为诱导

因子ꎬ作用于人脐静脉内皮细胞 ＥＡｈｙ９２６ꎬ检测细胞

活力、炎症相关因子 ＴＮＦ￣α 和 ＩＬ￣６ 表达水平、细胞
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凋亡相关蛋白 Ｂａｘ 和 Ｂｃｌ￣２ 蛋白表达情况ꎬ探讨黄

芩苷对保护血管内皮细胞的可能机制ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 主要材料和仪器

ＥＡｈｙ９２６ 细胞株购自 ＡＴＣＣꎻｏｘ￣ＬＤＬ 购自北京

索莱宝科技有限公司ꎻ黄芩苷购自 Ｓｉｇｍａ 公司ꎬ临用

时将药物溶解于含 ０.０１％ＤＭＳＯ 培养液ꎬ现用现配ꎮ
ＣＣＫ￣８ 试 剂 盒 购 自 日 本 同 仁 公 司ꎻ ＴＮＦ￣α、 ＩＬ￣６
ＥＬＩＳＡ 试剂盒购自 Ｒ＆Ｄ ＳｙｓｔｅｍｓꎻＢａｘ、Ｂｃｌ￣２ 抗体购

自 Ｓａｎｔａ Ｃｒｕｚ 公司ꎻ酶标二抗购自中杉金桥生物技

术有限公司ꎻＡｎｎｅｘｉｎ Ｖ￣ＦＩＴＣ / ＰＩ 细胞凋亡检测试剂

盒购自南京凯基生物科技发展有限公司ꎮ 二氧化

碳培养箱(Ｔｈｅｒｍｏ)、酶标仪 (Ｂｉｏ￣Ｒａｄ)、电泳系统

(上海天能)由山东省金乡县人民医院中心实验室

提供ꎬ流式细胞仪(Ｂｅｃｋｍａｎ Ｃｏｕｌｔｅｒ)由济宁医学院

附属医院中心实验室提供ꎮ
１.２　 细胞培养

ＥＡｈｙ９２６ 细胞株解冻复苏后转移至细胞培养皿

中ꎬ用含 １０％ 胎牛血清的高糖 ＤＭＥＭ 培养基在

３７℃、５％ＣＯ２、饱和湿度培养箱内培养ꎮ 经 ２ ~ ３ 天

细胞生长成单层汇合状态后ꎬ用 ０.２５％胰蛋白酶进

行消化传代ꎮ 实验所用细胞均为对数生长期状态

良好的细胞ꎮ
１.３　 细胞活力测定

收集对数生长期的 ＥＡｈｙ９２６ 细胞ꎬ以 ２.５×１０８

Ｃｅｌｌｓ / Ｌ 的密度接种于 ９６ 孔板中ꎬ每孔 １００ μＬꎬ培养

２４ ｈꎬ待细胞长成良好的单层后ꎬ随机分为 ６ 组ꎬ每
组设 ５ 个复孔:①对照组:换正常培养液ꎻ②ｏｘ￣ＬＤＬ
组:换含有 ５０ ｍｇ / Ｌ ｏｘ￣ＬＤＬ 的培养液ꎻ③黄芩苷组:
换含有 １００ ｍｇ / Ｌ 黄芩苷的培养液ꎻ④不同浓度黄芩

苷＋ｏｘ￣ＬＤＬ 组:分别换含有 ２５、５０ 和 １００ ｍｇ / Ｌ 黄芩

苷的培养液ꎬ孵育 ６ ｈ 后分别加入 ｏｘ￣ＬＤＬ 使其终浓

度达到 ５０ ｍｇ / Ｌꎮ 将其置于 ３７℃、５％ＣＯ２ 的培养箱

内培养 ２４ ｈꎬ每孔加入 ＣＣＫ￣８ 试剂 １０ μＬꎬ３７℃孵育

１ ｈ 后于酶标仪 ４５０ ｎｍ 处检测各孔光密度值(Ａ)ꎬ
细胞存活率＝(实验组 Ａ 值 / 对照组 Ａ 值)×１００％ꎮ
１.４　 ＴＮＦ￣α 和 ＩＬ￣６ 水平测定

收集对数生长期的 ＥＡｈｙ９２６ 细胞ꎬ以 ２.５×１０８

Ｃｅｌｌｓ / Ｌ 的密度接种于 ６ 孔板中ꎬ具体处理分组同

上ꎬ每组设 ３ 个复孔ꎮ 收集各组细胞培养液上清后ꎬ
采用 ＥＬＩＳＡ 测定 ＴＮＦ￣α 和 ＩＬ￣６ 水平ꎮ 按 ＥＬＩＳＡ 试

剂盒说明书操作:将不同浓度的标准品以及待测品

以每孔 １００ μＬ 加入 ９６ 孔酶标板ꎬ加盖ꎬ３７℃ 反应

１２０ ｍｉｎꎻ洗板液洗板 ４ 次ꎬ加入生物素标记物ꎬ３７℃
孵育 ６０ ｍｉｎꎬ洗板 ４ 次ꎻ加 ＴＭＢ 显色液避光室温孵

育 ２０ ｍｉｎꎬ加入终止液终止反应ꎮ 在 ４５０ ｎｍ 波长下

读取每孔吸光度值ꎬ绘制标准曲线ꎮ 用各样本孔测

得的吸光度均值从标准曲线上得到相应的浓度值ꎬ
再乘以各自稀释倍数ꎬ得实际值ꎮ
１.５　 Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔ 检测 Ｂａｘ 和 Ｂｃｌ￣２ 的表达

用 ＲＩＰＡ 裂 解 液 冰 上 裂 解 细 胞 ３０ ｍｉｎ 后ꎬ
１２０００ ｒ / ｍｉｎ、４℃离心 １０ ｍｉｎ 后取上清ꎮ 加适量上样缓

冲液ꎬ沸水中煮 ５ ｍｉｎ 制备蛋白样品ꎮ 经 １２％ＳＤＳ￣
ＰＡＧＥ １００ Ｖ 恒压电泳ꎬ２５０ ｍＡ 恒流湿转膜 ９０ ｍｉｎꎬ将
蛋白转移至 ＰＶＤＦ 膜ꎮ ５％脱脂牛奶封闭 １ ｈ 后分别加

Ｂａｘ(１ ∶ ５００)、Ｂｃｌ￣２(１ ∶ ５００)或 β￣ａｃｔｉｎ(１ ∶ ５ ０００)抗
体ꎬ４℃孵育过夜ꎻＴＢＳＴ 洗 ３ 次ꎬ加上辣根过氧化物酶标

记的二抗(１ ∶ ２０００)ꎬ室温下孵育１ ｈꎬＴＢＳＴ 洗４ 次后进

行 ＥＣＬ 显色发光ꎮ Ｘ 光胶片用 Ｉｍａｇｅ Ｊ 软件进行分析ꎬ
以灰度值的比值作相对量分析ꎮ
１.６　 流式细胞分析法检测 Ｂａｘ 和 Ｂｃｌ￣２ 的表达

按照 Ａｎｎｅｘｉｎ Ｖ￣ＦＩＴＣ / ＰＩ 细胞凋亡检测试剂盒

说明书操作ꎬ０.２５％胰酶(不含 ＥＤＴＡ)消化待检测细

胞ꎬ用 ＲＰＭＩ１６４０＋１０％ＦＢＳ 终止消化ꎬ重悬制成单细

胞悬液ꎮ ＰＢＳ 洗涤细胞 ２ 次ꎬ１０００ ｒ / ｍｉｎ 离心 ５ ｍｉｎꎬ
ＰＢＳ(含 １％ＦＢＳ)重悬细胞ꎬ收集细胞ꎮ 加入 ５００ μＬ
Ｂｉｎｄｉｎｇ Ｂｕｆｆｅｒ 重悬细胞ꎮ 加入 ５ μＬ Ａｎｎｅｘｉｎ Ｖ￣ＦＩＴＣ
混匀后ꎬ加入 ５ μＬ Ｐｒｏｐｉｄｉｕｍ Ｉｏｄｉｄｅꎬ混匀ꎮ 室温避光

静置反应 ５~１５ ｍｉｎꎮ 用 ４００ 目的尼龙网过滤后ꎬ１ ｈ
内进行流式细胞仪的观察和检测ꎮ
１.７　 统计学分析

采用 ＳＰＳＳ １６.０ 统计软件进行统计学分析ꎮ 实

验数据以 ｘ±ｓ 表示ꎬ组间均数比较采用单因素方差

分析ꎬ以 Ｐ<０.０５ 为差异有统计学意义ꎮ

２　 结　 果

２.１　 黄芩苷对 ｏｘ￣ＬＤＬ 诱导的 ＥＡｈｙ９２６ 细胞活力的

影响

ｏｘ￣ＬＤＬ 组、黄芩苷组、２５、５０ 及 １００ ｍｇ / Ｌ 黄芩

苷＋ ｏｘ￣ＬＤＬ 组细胞存活率分别为 ６９. ４％ ± ４. ２％、
９６􀆰 ８％±２.９％、７４.５％±４.３％、８９.８％±５.３％、９１.７％±
５.１％ꎮ 与 ｏｘ￣ＬＤＬ 组相比ꎬ５０ 和 １００ ｍｇ / Ｌ 黄芩苷＋
ｏｘ￣ＬＤＬ 组细胞存活率明显升高(Ｐ<０.０５ꎻ图 １)ꎮ
２.２　 细胞培养上清液中 ＴＮＦ￣α 和 ＩＬ￣６ 水平

与 ｏｘ￣ＬＤＬ 组相比ꎬ５０ 和１００ ｍｇ / Ｌ 黄芩苷＋ｏｘ￣ＬＤＬ
组 ＴＮＦ￣α 和 ＩＬ￣６水平均明显下降(Ｐ<０.０１ꎻ表 １)ꎮ

６６３ ＩＳＳＮ １００７￣３９４９ Ｃｈｉｎ Ｊ ＡｒｔｅｒｉｏｓｃｌｅｒꎬＶｏｌ ２５ꎬＮｏ ４ꎬ２０１７



图 １. 不同浓度黄芩苷对 ｏｘ￣ＬＤＬ 诱导的内皮细胞存活率的

影响(ｎ＝ ５) 　 　 １ 为对照组ꎬ２ 为 ｏｘ￣ＬＤＬ 组ꎬ３ 为黄芩苷组ꎬ４ 为

２５ ｍｇ / Ｌ黄芩苷＋ｏｘ￣ＬＤＬ 组ꎬ５ 为 ５０ ｍｇ / Ｌ 黄芩苷＋ｏｘ￣ＬＤＬ 组ꎬ６ 为

１００ ｍｇ / Ｌ 黄芩苷＋ｏｘ￣ＬＤＬ 组ꎮ ａ 为 Ｐ<０.０５ꎬ与 ｏｘ￣ＬＤＬ 组比较ꎮ

Ｆｉｇｕｒｅ １. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｂａｉｃａｌｉｎ ｏｎ
ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ ｉｎ ｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ｏｘ￣ＬＤＬ(ｎ＝ ５)

表 １. 各组细胞培养上清液中 ＴＮＦ￣α 和 ＩＬ￣６ 水平 ( ｘ ± ｓꎬ
μｇ / Ｌꎬ ｎ＝ ４)
Ｔａｂｌｅ １. Ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ＴＮＦ￣α ａｎｄ ＩＬ￣６ ｉｎ ｃｅｌｌ
ｃｕｌｔｕｒｅ ｓｕｐｅｒｎａｔａｎｔ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｕｐｓ(ｘ±ｓꎬμｇ / Ｌꎬｎ＝ ４)

分组 ＴＮＦ￣α ＩＬ￣６

对照组 １５０.０８±１.８１ ７１.４２±１.５２
ｏｘ￣ＬＤＬ 组 ４８７.２５±４.４５ ４０１.５６±１０.０７
黄芩苷组 １６２.０９±１.６７ ９１.２５±１.２８
２５ ｍｇ / Ｌ 黄芩苷＋ｏｘ￣ＬＤＬ 组 ４２８.９２±３.１２ ３７１.５４±４.１６
５０ ｍｇ / Ｌ 黄芩苷＋ｏｘ￣ＬＤＬ 组 ２６３.１５±５.０１ａ ２１７.９３±３.３９ａ

１００ ｍｇ / Ｌ 黄芩苷＋ｏｘ￣ＬＤＬ 组 ２５９.８７±２.４８ａ ２１８.６７±２.１１ａ

ａ 为 Ｐ<０.０１ꎬ与 ｏｘ￣ＬＤＬ 组比较ꎮ

２.３　 Ｂａｘ 和 Ｂｃｌ￣２ 蛋白的表达

不同浓度的黄芩苷干预 ６ ｈ 后再加入 ｏｘ￣ＬＤＬ 刺

激内皮细胞ꎬＢａｘ 的蛋白表达量下降ꎬＢｃｌ￣２ 的蛋白表

达量有所升高ꎮ 与 ｏｘ￣ＬＤＬ 组比较ꎬ５０ 和１００ ｍｇ / Ｌ黄
芩苷＋ｏｘ￣ＬＤＬ 组 Ｂａｘ / Ｂｃｌ￣２ 比值均明显降低(Ｐ<０.０５ꎻ
图 ２)ꎮ 流式细胞分析法检测 Ｂａｘ 和 Ｂｃｌ￣２ 的表达与

Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔ 检测结果相一致(图 ３)ꎮ

３　 讨　 论

目前认为 ｏｘ￣ＬＤＬ 的升高是 Ａｓ 的重要危险因

素[３]ꎮ ｏｘ￣ＬＤＬ 作为氧自由基的携带者ꎬ不仅能够直

接影响内皮细胞通透性、分泌调节及炎症反应等功

能ꎬ也可能通过某些信号通路诱导内皮细胞凋亡ꎬ
导致内皮屏障功能明显降低[５￣６]ꎬ与 Ａｓ 等心血管疾

病的发生发展密切相关ꎮ 如何保护血管内皮功能

不受损伤成为近年来心脑血管疾病防治的热点ꎮ

图 ２. 不同浓度黄芩苷对 ｏｘ￣ＬＤＬ 诱导的内皮细胞 Ｂａｘ 和

Ｂｃｌ￣２蛋白表达的影响(ｎ＝ ３)　 １ 为对照组ꎬ２ 为 ｏｘ￣ＬＤＬ 组ꎬ３ 为

黄芩苷组ꎬ４ 为 ２５ ｍｇ / Ｌ 黄芩苷＋ｏｘ￣ＬＤＬ 组ꎬ５ 为 ５０ ｍｇ / Ｌ 黄芩苷＋ｏｘ￣
ＬＤＬ 组ꎬ６ 为 １００ ｍｇ / Ｌ 黄芩苷＋ｏｘ￣ＬＤＬ 组ꎮ ａ 为 Ｐ<０.０５ꎬ与 ｏｘ￣ＬＤＬ
组比较ꎮ

Ｆｉｇｕｒｅ ２. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｂａｉｃａｌｉｎ ｏｎ
Ｂａｘ ａｎｄ Ｂｃｌ￣２ ｐｒｏｔｅｉｎ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｉｎ ｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ
ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ｏｘ￣ＬＤＬ(ｎ＝ ３)

黄芩苷是中药黄芩的最主要质量控制成分ꎬ具
有抗炎、抗氧化、减轻缺血再灌注损伤、免疫调节等

广泛的药理作用[７￣８]ꎮ 秦明春等[９] 研究表明黄芩苷

对 ＴＮＦ￣α 诱导的人脐静脉内皮细胞凋亡有抑制作

用ꎬＴＮＦ￣α 明显抑制细胞增殖分裂过程ꎬ诱导细胞凋

亡ꎬ黄芩苷对人脐静脉血管内皮细胞的生长增殖具

有一定的促进作用ꎮ 顾琼琼等[１０] 研究表明黄芩苷

对 Ａｓ 有干预作用ꎬ其机制可能与降低 ＩＬ￣６ 表达进

而下调 ｈｓ￣ＣＲＰ 及凝血酶激活的纤溶抑制物水平有

关ꎮ 细胞凋亡是一种程序化死亡的过程ꎬ只有在受

到一定的体内或体外因素刺激下才会启动ꎮ 通常

情况下 Ｂａｘ 和 Ｂｃｌ￣２ 蛋白的表达相对稳定ꎬ当细胞

内 Ｂｃｌ￣２ 较多时ꎬＢｃｌ￣２ 和 Ｂａｘ 的异源二聚体增多ꎬ凋
亡趋势减弱ꎻ当细胞内 Ｂａｘ 较多时ꎬＢａｘ 本身形成的

同源二聚体占主导ꎬ则易于发生凋亡ꎮ Ｂａｘ / Ｂｃｌ￣２ 比

值对决定细胞是否进入凋亡状态有重要意义[１１￣１２]ꎮ
本研究采用 ｏｘ￣ＬＤＬ 损伤的 ＥＡｈｙ９２６ 细胞建立

Ａｓ 体外实验模型ꎬ并用黄芩苷进行干预ꎬ结果发现ꎬ
黄芩苷能够抑制 ｏｘ￣ＬＤＬ 引起的细胞存活率降低ꎬ降
低相关炎症因子 ＴＮＦ￣α 和 ＩＬ￣６ 的表达水平ꎬ并使

Ｂａｘ / Ｂｃｌ￣２ 比值降低从而抑制内皮细胞凋亡ꎬ证明黄

芩苷对 ｏｘ￣ＬＤＬ 诱导的 ＥＡｈｙ９２６ 损伤有一定的保护

７６３ＣＮ ４３￣１２６２ / Ｒ　 中国动脉硬化杂志 ２０１７ 年第 ２５ 卷第 ４ 期



图 ３. 不同浓度黄芩苷对 ｏｘ￣ＬＤＬ 诱导的内皮细胞凋亡的影响　 １ 为对照组ꎬ２ 为 ｏｘ￣ＬＤＬ 组ꎬ３ 为黄芩苷组ꎬ４ 为 ２５ ｍｇ / Ｌ 黄芩苷＋ｏｘ￣
ＬＤＬ 组ꎬ５ 为 ５０ ｍｇ / Ｌ 黄芩苷＋ｏｘ￣ＬＤＬ 组ꎬ６ 为 １００ ｍｇ / Ｌ 黄芩苷＋ｏｘ￣ＬＤＬ 组ꎮ

Ｆｉｇｕｒｅ ３. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｂａｉｃａｌｉｎ ｏｎ ａｐｏｐｔｏｓｉｓ ｉｎ ｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ｏｘ￣ＬＤＬ

作用ꎮ
综上所述ꎬ黄芩苷对 ｏｘ￣ＬＤＬ 诱导的 ＥＡｈｙ９２６

损伤有一定的保护功能ꎬ可能是通过抑制炎症因

子ꎬ减少细胞凋亡ꎬ增强细胞活性ꎬ减轻内皮细胞损

伤ꎬ保持内皮细胞的完整性来实现的ꎬ为将天然药

物黄芩苷应用于 Ａｓ 发生发展的防治提供一定的理

论支持ꎮ
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