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摘要： 目的　 探究火绒草对系膜增生性肾小球肾炎炎症反应的影响。 方法　 采用大鼠 ＭｓＰＧＮ 模型， 随机分成假手术

组、 模型组、 火绒草水提物高 （２􀆰 ７０ ｇ ／ ｋｇ）、 中 （１􀆰 ３５ ｇ ／ ｋｇ）、 低 （０􀆰 ６８ ｇ ／ ｋｇ） 剂量组、 中药阳性对照组 （雷公藤多

苷组， ２０ ｍｇ ／ ｋｇ） 和西药阳性对照组 （盐酸贝那普利片组， ４０ ｍｇ ／ ｋｇ）。 观察肾脏病理变化， 测定模型大鼠血清肌酐、
尿素氮水平， 以及血清中 ＴＮＦ⁃α、 ＩＬ⁃６ 水平， 并检测肾脏组织中 ＮＦ⁃κＢ、 ＩκＢ、 ＰＩ３Ｋ、 Ａｋｔ 蛋白表达。 结果　 火绒草提

取物高剂量组可显著降低血清肌酐水平， 并且高、 中、 低剂量组均可降低血清尿素氮水平； 高、 中剂量组可降低血清

中 ＴＮＦ⁃α 水平， 并且高剂量组可降低血清中 ＩＬ⁃６ 水平； 高、 中剂量组可降低 ＮＦ⁃κＢ、 磷酸化 ＰＩ３Ｋ、 磷酸化 ＡＫＴ 蛋白

表达， 并且可升高 ＩκＢ 蛋白表达。 病理形态学观察显示， 火绒草高剂量组肾组织损伤有一定改善。 结论　 火绒草可能

通过影响 ＮＦ⁃κＢ、 ＰＩ３Ｋ ／ Ａｋｔ 信号分子的活化， 抑制了炎症因子的释放、 系膜细胞的増殖以及细胞外基质的增生， 发挥

肾脏保护作用。
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　 　 火绒草 Ｌｅｏｎｔｏｐｏｄｉｕｍ ｌｅｏｎｔｏｐｏｄｉｏｉｄｅｓ （Ｗｉｌｌｄ．） Ｂｅａｕｖ． 为

菊科火绒草属植物火绒草， 具有清热凉血、 益肾利水的功

效［１］ 。 现代医学表明， 火绒草具有抗炎、 抗氧化等多种药

理活性［２⁃３］ ， 民间主要用于治疗流行性感冒、 急 （慢） 性

肾炎、 蛋白尿血尿等疾病［４］ 。 系膜增生性肾小球肾炎

（Ｍｅｓａｎｇｉａｌ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｖｅ ｇｌｏｍｅｒｕｌｏｎｅｐｈｒｉｔｉｓ， ＭｓＰＧＮ） 为慢性

肾小球肾炎， 以蛋白尿、 血尿、 水肿等为主要临床表现［５］ 。
其发病机制复杂， 炎症细胞浸润等多种因素相互作用都可

影响ＭｓＰＧＮ 疾病的发生和发展［６］ 。 曾有报道研究火绒草对

系膜增生性肾小球肾炎的治疗作用［７］ ， 但基础研究较少，
相关的作用机制及调控的靶点也未明确， 因此考察火绒草

治疗肾炎的作用机制具有重要意义。 根据中药多成分、 多

途径、 多靶点的特点， 本研究通过对 ＭｓＰＧＮ 大鼠模型血清

炎症因子的测定以及肾脏组织中蛋白表达的检测， 探索火

绒草对 ＭｓＰＧＮ 疾病的治疗作用及调控机制， 为火绒草的临

床应用及抗炎制剂的进一步开发利用提供科学依据。
１　 材料

１􀆰 １　 动物　 ＳＰＦ 级健康 ＳＤ 雄性大鼠 ７５ 只， 体质量 １８０ ～
２２０ ｇ （辽宁长生生物技术有限公司）， 实验动物生产许可

证号 ＳＣＸＫ （辽） ２０１５⁃０００１。
１􀆰 ２　 试剂　 牛血清白蛋白 （ｂｏｖｉｎｅ ａｌｂｕｍｉｎ， ＢＳＡ）、 弗氏

完全佐剂、 弗氏不完全佐剂 （德国 Ｓｉｇｍａ 公司， 批号 ＷＸ⁃
ＢＣ７３５９Ｖ、 ＳＬＢＶ６８９５、 ＳＬＢＴ５１２８）； 白介素 ６ （ ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ

６， ＩＬ⁃６）、 肿瘤坏死因子 （ ｔｕｍｏｒ ｎｅｃｒｏｓｉｓ ｆａｃｔｏｒ， ＴＮＦ⁃α）
大鼠酶联免疫分析试剂盒 （上海酶联生物科技有限公司，
批号 ｍ１０６４２９２、 ｍ１００２８５９）； 十二烷基硫酸钠聚丙烯酰胺

上样缓冲液 （ＳＤＳ⁃ＰＡＧＥ ｌｏａｄｉｎｇ Ｂｕｆｆｅｒ） （北京康为世纪生

物科技有限公司， 批号 ０１４１１ ／ ４０３４２）； 二喹啉甲酸 （ｂｉｃｉｎ⁃
ｃｈｏｎｉｎｉｃ ａｃｉｄ， ＢＣＡ）； 蛋白浓度测定试剂盒 （上海碧云天

生物技术有限公司， 批号 Ｐ００１２）； 核因子⁃κＢ ｐ６５ （ｎｕｃｌｅａｒ
ｆａｃｔｏｒ ｋａｐｐａ⁃Ｂ ｐ６５， ＮＦ⁃κＢ）、 磷酸化蛋白激酶 Ｂ （ｐ⁃ｐｒｏｔｅｉｎ
ｋｉｎａｓｅ Ｂ， Ｐ⁃ＡＫＴ） （美国 Ｃｅｌｌ Ｓｉｇｎａｌｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ 公司， 批

号 ８２４２７Ｔ、 ４０６０Ｔ）； 蛋白激酶 Ｂ １ ／ ２ ／ ３ （ｐｒｏｔｅｉｎ ｋｉｎａｓｅ Ｂ １ ／
２ ／ ３， ＡＫＴ１ ／ ２ ／ ３）、 磷脂酰肌醇 ３ 激酶 （ｐｈｏｓｐｈａｔｉｄｙｌｉｎｏｓｉｔｏｌ
３ ｋｉｎａｓｅ， ＰＩ３Ｋ） （英国 Ａｂｃａｍ 公司， 批号 ＧＲ２４２９０１⁃３０、
ＧＲ３２４５９５５⁃１）， 上述抗体稀释 １ ０００ 倍使用； 磷酸化磷脂

酰肌醇 ３ 激酶 （ ｐ⁃ｐｈｏｓｐｈａｔｉｄｙｌｉｎｏｓｉｔｏｌ ３ ｋｉｎａｓｅ， Ｐ⁃ＰＩ３Ｋ）、
肌动蛋白 （β⁃Ａｃｔｉｎ） （北京博奥森生物技术有限公司， 批

号 ＡＨ０８１０６４２１、 ＡＨ０１０３２１０７）， 稀释 ４００ 倍使用。
１􀆰 ３　 药物 　 火绒草药材 （野生， 采于辽宁沈阳祝家镇，
１６０６０１， 由辽宁中医药大学药用植物教研室王冰教授鉴定

为正品）。 雷公藤多苷片 （上海复旦复华药业有限公司，
批号 １７１２０１）； 盐酸贝那普利片 （北京诺华制药有限公司，
批号 Ｘ２６５７）。
１􀆰 ４　 仪器　 恒温培养箱 （厦门医疗电子仪器厂）； 离心机

（美国 Ｔｈｍｏｒｇａｎ 公司）； 组织研磨机 （ＣＫ１０００Ｄ， 上海力申

３３０１

２０２１ 年 ４ 月

第 ４３ 卷　 第 ４ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ａｐｒｉｌ ２０２１

Ｖｏｌ． ４３　 Ｎｏ． ４



科学仪器有限公司）； 酶标仪 （Ｎｅｏｆｕｇｅ １３Ｒ， 美国伯腾仪

器公司）； Ｅｌｘ８００ 酸度计 （ＰＨＳ⁃２５Ｃ， 上海康仪仪器有限公

司）； 垂直电泳槽湿转膜系统 （美国 Ｂｉｏ⁃Ｒａｄ 公司）。
２　 方法

２􀆰 １　 火绒草提取物的制备　 取火绒草药材 １５０ ｇ， 加入 １０
倍量水， 回流提取 ２ ｈ， 滤过， 残余药渣加入 ８ 倍量水， 提

取 １ ｈ， 滤过， 合并 ２ 次滤液， 备用。
２􀆰 ２　 ＭｓＰＧＮ 模型的建立［７］ 　 所有 ＳＤ 大鼠适应性饲养 １
周， 按体质量随机选取 １０ 只作为空白组， 其余 ６５ 只用于

建立 ＭｓＰＧＮ 模型。 取各组大鼠称定质量， １０％ 水合氯醛腹

腔注射 （３００ ｍｇ ／ ｋｇ） 麻醉， 进行左侧肾脏切除手术。 将麻

醉后大鼠放置于无菌操作台上， 固定、 备皮， 手术部位涂

抹碘伏、 ７５％ 乙醇进行消毒， 沿左肋脊角入口剪开， 暴露

肾脏， 用手术线快速结扎左侧肾脏动、 静脉和输尿管， 剪

下左侧肾脏， 用青霉素钠处理结扎处， 缝合伤口并消毒，
涂抹火棉胶。 手术一周后， 除空白组外， 其余大鼠均皮下

注射 ０􀆰 １ ｍＬ Ａ 液 （弗氏完全佐剂＋３􀆰 ０ ｍｇ ＢＳＡ）， 于第 １ 周

末、 第 ２ 周末大鼠皮下注射 ０􀆰 １ ｍＬ Ｂ 液 （弗氏不完全佐

剂＋３􀆰 ０ ｍｇ ＢＳＡ）； 于第 ３ 周末， 大鼠腹腔注射 ＢＳＡ， 连续

４ 次， 间隔 １ ｈ， 剂量分别为每只 ０􀆰 ５、 １􀆰 ０、 １􀆰 ５、 ３􀆰 ０ ｍｇ。
次日大鼠腹腔注射 ２􀆰 ０ ｍｇ ＢＳＡ。 于第 ４ 周起大鼠每日腹腔

注射 ＢＳＡ， 开始剂量为 ０􀆰 ５ ｍｇ， 每日增加 ０􀆰 ５ ｍｇ， 直至

５􀆰 ０ ｍｇ， 继续每周加量 １ ｍｇ 至 １０ ｍｇ 为止。 于第 ５ 周末大

鼠尾静脉注射脂多糖 （ Ｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ， ＬＰＳ） １００ μｇ。
空白组大鼠麻醉后手术暴露左侧肾脏， 但不做切除， 其余

步骤同造模组， 皮下、 腹腔均注射生理盐水， 称为假手术

组。 除麻醉意外死亡 ２ 只， 剩余大鼠造模结束后收集大鼠

２４ ｈ 尿液做尿常规检查， 将尿蛋白检测为阴性的 ３ 只大鼠

剔除， 剩余大鼠分为模型组， 中药阳性药组 （雷公藤多苷

片 ２０ ｍｇ ／ ｋｇ）， 西药阳性药组 （盐酸贝那普利片 ４０ ｍｇ ／ ｋｇ），
火绒草高、 中、 低剂量组 （２􀆰 ７０、 １􀆰 ３５、 ０􀆰 ６８ ｇ ／ ｋｇ）， 每组

１０ 只。 各组模型大鼠在次日开始连续灌胃给药１５ ｍＬ ／ ｋｇ，
每日给药 １ 次， 给药时间为 ５ 周， 假手术组与模型组均给

相同容量的水。
２􀆰 ３　 血清肌酐、 血清尿素氮生化指标的测定 　 给药结束

后， 所有大鼠腹腔注射 １０％ 水合氯醛 （３００ ｍｇ ／ ｋｇ） 麻醉，
进行腹主动脉采血， ３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ ， 取上清，
－８０ ℃冻存， 按照试剂盒说明书进行血清肌酐、 血清尿素

氮的测定。
２􀆰 ４　 炎症指标的测定　 取大鼠血清， 按照试剂盒说明书进

行 ＩＬ⁃６、 ＴＮＦ⁃α 的测定。
２􀆰 ５　 肾脏组织病理学形态观察　 大鼠腹主动脉取血后立刻

解剖摘取右侧肾组织， 迅速沿冠状面将肾脏切为大致相等

的两半， 其中一半投入 １０％ 中性福尔马林溶液中固定以备

ＨＥ 染色观察， 另一半置于液氮瓶中保存。
２􀆰 ６　 相关蛋白的检测 　 取液氮保存的肾脏组织， 采用

Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔ 法检测肾脏组织中核因子⁃κＢ （ＮＦ⁃κＢ）、 阻遏

蛋白 （ ＩκＢ）、 磷脂酰肌醇 ３ 激酶 （ ＰＩ３Ｋ）、 蛋白激酶 Ｂ
（ＡＫＴ） 蛋白表达。
２􀆰 ７　 统计学分析　 采用 ＳＰＳＳ １３􀆰 ０ 软件对实验数据进行单

因素方差分析， 数据用 （ｘ±ｓ） 表示。 首先对数据进行正态

性检验， 符合正态分布的， 多组间比较采用单因素方差分

析， 方差齐则采用最小显著差法进行两两比较， 方差不齐

则采用 Ｄｕｎｎｅｔｔ’ｓ Ｔ３ 检验进行两两比较； 若不符合正态分

布， 则采用非参数检验进行统计分析。 以 Ｐ＜０􀆰 ０５ 为差异

有统计学意义。
３　 结果

３􀆰 １　 火绒草提取物对血清肌酐及血清尿素氮的影响　 由表

１ 可见， 与假手术组相比， 模型组中血清肌酐及血清尿素

氮水平增加 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）； 与模型组相比， 火绒草

提取物高剂量组可降低大鼠血清肌酐水平 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 高、
中、 低剂量组可降低大鼠血清内尿素氮水平 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜
０􀆰 ０１）。 雷公藤多苷组可降低血清肌酐及血清尿素氮水平

（Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）， 盐酸贝那普利片组可降低血清尿素氮

水平 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 见表 １。

表 １　 火绒草提取物对血清中血清肌酐及血清尿素氮水平的影响 （ｘ±ｓ）
组别 给药剂量 ／ （ｇ·ｋｇ－１） 动物数 ／ 只 血清肌酐 ／ （μｍｏｌ·Ｌ－１） 血清尿素氮 ／ （μｍｏｌ·Ｌ－１）

假手术组 － １０ １３􀆰 ４１±２􀆰 ６４ ５􀆰 ８７±０􀆰 ９３
模型组 － １０ ３９􀆰 １４±８􀆰 ０５＃ １０􀆰 ８２±２􀆰 １１＃＃

火绒草提取物高剂量组 ２􀆰 ７０ １０ ２８􀆰 ９８±７􀆰 ４８∗ ７􀆰 ２８±１􀆰 ２２∗∗

火绒草提取物中剂量组 １􀆰 ３５ １０ ３７􀆰 ８８±９􀆰 ８８ ７􀆰 ８２±０􀆰 ９４∗

火绒草提取物低剂量组 ０􀆰 ６８ １０ ３８􀆰 ７４±１２􀆰 １６ ８􀆰 ３４±０􀆰 ７８∗

雷公藤多苷组 ２０ ｍｇ ／ ｋｇ １０ ２５􀆰 ８３±７􀆰 ９２∗ ６􀆰 ２８±２􀆰 ５９∗∗

盐酸贝那普利片组 ４０ ｍｇ ／ ｋｇ １０ ３２􀆰 ９２±１０􀆰 ８２ ７􀆰 ５９±２􀆰 ６３∗

　 　 注：与假手术组比较，＃Ｐ＜０􀆰 ０５，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１；与模型组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

３􀆰 ２　 火绒草提取物对 ＴＮＦ⁃α、 ＩＬ⁃６ 的影响 　 由表 ２ 可见，
与假手术组相比， 模型组血清中 ＴＮＦ⁃α、 ＩＬ⁃６ 水平增加

（Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）； 与模型组相比， 火绒草提取物高、 中

剂量组可降低血清中 ＴＮＦ⁃α 水平 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）， 火

绒草提取物高剂量组可降低大鼠血清内的 ＩＬ⁃６ 水平 （Ｐ＜

０􀆰 ０５）。 雷公藤多苷组可降低 ＴＮＦ⁃α、 ＩＬ⁃６ 水平 （ Ｐ ＜

０􀆰 ０５）。 见表 ２。
３􀆰 ３　 火绒草对 ＭｓＰＧＮ 模型大鼠 ＨＥ 染色形态学观察结果

　 由图 １ 可见， 假手术组显微镜下可见该组大鼠肾小球结

构无明显变化， 系膜细胞及胞外基质无明显增多， 无炎性

细胞浸润。 模型组可见该组大鼠肾小球明显肥大， 肾小球

偶见萎缩， 系膜区细胞弥漫性增多、 胞外基质增生， 肾间
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　 　 　 　 　 表 ２　 火绒草提取物对血清中 ＴＮＦ⁃α、 ＩＬ⁃６水平的影响 （ｘ±ｓ）
组别 给药剂量 ／ （ｇ·ｋｇ－１） 动物数 ／ 只 ＴＮＦ⁃α ／ （ｐｇ·ｍＬ－１） ＩＬ⁃６ ／ （ｐｇ·ｍＬ－１）

假手术组 － １０ １４６􀆰 ９９±１２􀆰 ５０ １０４􀆰 ４８±１８􀆰 １３
模型组 － １０ １８７􀆰 ５９±２３􀆰 ５３＃＃ １３２􀆰 ５４±２２􀆰 ５４＃

火绒草提取物高剂量组 ２􀆰 ７０ １０ １５２􀆰 ７５±９􀆰 １０∗∗ １０９􀆰 ８４±８􀆰 ３５∗

火绒草提取物中剂量组 １􀆰 ３５ １０ １６３􀆰 ８８±１０􀆰 ０３∗ １１２􀆰 ５０±１６􀆰 ７５
火绒草提取物低剂量组 ０􀆰 ６８ １０ １８５􀆰 ９１±１６􀆰 ０３ １２２􀆰 １７±２１􀆰 ４０
雷公藤多苷组 ２０ ｍｇ ／ ｋｇ １０ １６５􀆰 １０±１４􀆰 ２０∗ １１３􀆰 ６７±１０􀆰 ４３∗

盐酸贝那普利片组 ４０ ｍｇ ／ ｋｇ １０ １７９􀆰 ５０±５􀆰 ０６ １２０􀆰 ６６±１３􀆰 ２０

　 　 注：与假手术组比较，＃Ｐ＜０􀆰 ０５，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１；与模型组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

质炎性细胞浸润， 肾小管坏死。 火绒草提取物高剂量组可

见该组大鼠肾小球结构轻度变化， 系膜细胞、 基质轻度增

生， 系膜区无增宽， 少有炎症细胞浸润。 火绒草提取物中、
低剂量组， 可见该组大鼠肾小球结构改变， 系膜细胞、 基

质轻度增生， 有炎症细胞浸润。 雷公藤多苷组可见该组大

鼠肾小球肥大不明显， 系膜细胞、 基质轻度增生， 炎症细

胞浸润不明显。 盐酸贝那普利片组可见该组大鼠肾小球及

毛细血管壁无受损， 系膜细胞轻度增生， 胞外基质基本正

常， 炎症细胞浸润不明显。 见图 １。

图 １　 肾脏组织 ＨＥ 染色

３􀆰 ４　 火绒草提取物对肾脏 组 织 中 ＮＦ⁃κＢ、 ＩκＢ、 ＰＩ３Ｋ、
ＡＫＴ 蛋白表达的影响　 由图 ２ ～ ５ 可见， 与假手术组比较，
模型组中 ＮＦ⁃κＢ、 ｐ⁃ＰＩ３Ｋ、 ｐ⁃ＡＫＴ 蛋白表达升高 （ Ｐ ＜
０􀆰 ０５）， ＩκＢ 蛋白表达降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 与模型组比较， 火

绒草高、 中剂量组中 ＮＦ⁃κＢ、 ｐ⁃ＰＩ３Ｋ、 ｐ⁃ＡＫＴ 蛋白表达均

降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 高、 中、 低剂量组 ＩκＢ 蛋白表达均升高

（Ｐ＜０􀆰 ０５）。
４　 讨论

肾脏疾病临床检测指标主要为血清肌酐和尿素氮， 此

项指标是了解肾功能的主要方法之一， 血清肌酐和尿素氮

升高意味着肾功能的损害。 本实验中火绒草水提取物对大

鼠 ＭｓＰＧＮ 模型中血清肌酐及尿素氮量的影响可初步评价火

绒草对 ＭｓＰＧＮ 的治疗作用。
系膜增生性肾小球肾炎发生时， 沉积于肾小球系膜区

注： 与假手术组比较，＃Ｐ＜０􀆰 ０５； 与模型组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５。

图 ２　 火绒草水提物对 ＮＦ⁃κＢ 蛋白表达的影响 （ｎ＝５）

注： 与假手术组比较，＃Ｐ＜０􀆰 ０５； 与模型组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５。

图 ３　 火绒草水提物对 ＩκＢ 蛋白表达的影响 （ｎ＝５）

的难溶性循环免疫复合物发生炎症反应， 产生 ＴＮＦ⁃α 和 ＩＬ⁃
６， 它们与系膜细胞表面的受体结合， 进一步加重了炎症反

应， 进而引起肾小球损伤。 因此抑制 ＴＮＦ⁃α 及 ＩＬ⁃６ 的释放

对系膜增生性肾小球肾炎疾病的发生发展至关重要［８］ 。 在

本研究中， 火绒草提取物可降低模型大鼠血清中 ＴＮＦ⁃α 和

ＩＬ⁃６ 水平， 可推测火绒草通过抑制肾小球系膜区难溶性免

疫复合物的沉积， 减少了 ＴＮＦ⁃α 和 ＩＬ⁃６ 的释放。
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注： 与假手术组比较，＃Ｐ＜０􀆰 ０５； 与模型组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５。

图 ４　 火绒草水提物对 ｐ⁃ＰＩ３Ｋ 蛋白表达的影响 （ｎ＝５）

注： 与假手术组比较，＃Ｐ＜０􀆰 ０５； 与模型组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５。

图 ５　 火绒草水提物对 ｐ⁃Ａｋｔ 蛋白表达的影响 （ｎ＝５）

ＮＦ⁃κＢ 可调控免疫应答和炎症反应的基因转录、 细胞

的增殖和凋亡等多种细胞活动， ＩＬ⁃６、 ＴＮＦ⁃ɑ 等炎症因子是

ＮＦ⁃κＢ 的靶标基因， 因此活化的 ＮＦ⁃κＢ 在炎症反应过程中

起到重要的作用。 研究发现， 抑制系膜细胞内的 ＮＦ⁃κＢ 的

活性， 可改善 ＭｓＰＧＮ 中系膜细胞的功能异常［９］ 。 ＰＩ３Ｋ 是

信号转录途径中重要的调控蛋白， ＡＫＴ 是 ＰＩ３Ｋ 下游的磷

酸化激酶， 在细胞的生存和凋亡机制中起到重要的作

用［１０］ 。 ＰＩ３Ｋ ／ ＡＫＴ 信号通路与 ＮＦ⁃κＢ 信号通路相互作用，
紧密相连。 活化后的 ＡＫＴ 可通过活化 ＩκＢ 激酶 （ ＩＫＫ） 加

　 　 　 　 　

速 ＩκＢ 的降解及磷酸化 ｐ６５ 的 Ｓｅｒ５２９ 和 Ｓｅｒ５３６ 位点， 增强

已经结合在核内 ＮＦ⁃κＢ 结合序列上的 ＮＦ⁃κＢ 的转录活性，
影响 ＮＦ⁃κＢ 的核转位， 进而影响系膜细胞的过度增殖。

本研究结果表明： 模型组大鼠 ＩκＢ 蛋白表达减少， ＮＦ⁃
κＢ 的蛋白表达增加， ＰＩ３Ｋ ／ ＡＫＴ 磷酸化水平增加， 提示在

ＭｓＰＧＮ 模型大鼠肾脏中炎症 ＮＦ⁃κＢ 信号转导通路和 ＰＩ３Ｋ ／
ＡＫＴ 信号转导通路被激活。 药物干预 ５ 周后， 火绒草提取

物可降低 ＮＦ⁃κＢ 蛋白表达和 ＰＩ３Ｋ ／ ＡＫＴ 磷酸化表达， 增加

ＩκＢ 蛋白水平， 提示火绒草提取物可能通过影响 ＮＦ⁃κＢ 信

号分子以及 ＰＩ３Ｋ ／ ＡＫＴ 信号分子的活化， 进而抑制炎症因

子的释放， 从而缓解 ＭｓＰＧＮ 模型大鼠的肾脏病理损害， 起

到保护肾脏作用。
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