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基于活性氧J硫氧还蛋白结合蛋白通路探讨紫草素
对布鲁氏菌感染小鼠的保护作用!
贾永利!!杨新明?!张培楠!孟宪勇!胡长波"河北北方学院附属第一医院骨外科!河北 张家口!#%N####

中图分类号!B>= 文献标志码!D 文章编号!$=%"E"$"@#"#"$$#%E#%>=E#N
FGH!$#I$@##>JK;,11.;$=%"5"$"@I"#"$I#%I##=

摘!要!目的!基于活性氧(BG[)J硫氧还蛋白结合蛋白( \̂<HP)通路探讨紫草素对布鲁氏菌感染小鼠的保护作用" 方法!将
UDZUJ9小鼠随机分为五组#即对照组&模型组&紫草素组(N# S4JM4)&<5乙酰半胱氨酸(<D9)组(BG[抑制剂<D9"# S4JM4)以
及紫草素o<D9组(紫草素 N# S4JM4oBG[抑制剂<D9"# S4JM4)" 除对照组外#其余组腹腔注射布鲁氏菌液构建小鼠感染模型"
相应药物处理后#测定五组小鼠肝脾指数#检测腹腔积液及脾脏中载菌量#以酶联免疫吸附法检测血清%干扰素(H]<5%)&白细胞
介素 =(HZ5=)和肿瘤坏死因子"( <̂]5")水平#免疫球蛋白 T(H4T)和免疫球蛋白 O(H4O)水平#以 BG[ 检测试剂盒检测血液中
BG[水平#以蛋白免疫印迹法检测血液中 \̂<HP表达" 结果!与对照组比较#模型组小鼠的肝脏指数&脾脏指数&腹腔积液载菌量
及脾脏载菌量#血清H]<5%&HZ5=及 <̂]5"水平#H4T&H4O水平#血液中BG[水平和 \̂<HP蛋白表达水平显著升高#差异均有统计
学意义(!R#I#N)" 与模型组比较#紫草素组&<D9组和紫草素o<D9组小鼠的肝脏指数&脾脏指数&腹腔积液载菌量及脾脏载菌
量#血清H]<5%&HZ5=及 <̂]5"水平#H4T&H4O水平#血液中BG[水平及 \̂<HP蛋白表达水平显著降低#差异均有统计学意义(!R
#I#N)" 与紫草素组及<D9组分别比较#紫草素o<D9组小鼠上述指标水平均显著降低#差异均有统计学意义(!R#I#N)" 结论!
紫草素可降低布鲁氏菌感染小鼠的载菌量#减轻免疫炎症反应#对小鼠起到保护作用"
关键词!BG[Ĵ\<HP通路’ 紫草素’ 布鲁氏菌’ 小鼠’ 保护作用
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!!布鲁氏菌病是一种常见的人畜共患病"因布鲁氏菌感染
引起* 布鲁氏菌为革兰阴性胞内寄生菌"主要有消化道+呼吸
道及皮肤接触等多种感染途径"可导致动物不育+流产"严重
降低畜牧业经济效益"并可造成患者心+肝+脑及泌尿等全身
器官和或#系统$病变"导致盗汗+浑身无力和发热"极大威胁
人们的生命健康,$5C- * 布鲁氏菌能引发人类机体严重的免疫
炎症反应"细胞免疫及体液免疫均参与其中"布鲁氏菌感染机
体后"可激活免疫细胞"促使其合成分泌炎症因子"引发炎症(
还可诱导机体免疫系统生成免疫球蛋白T#H4T$+免疫球蛋白
O#H4O$"形成免疫复合物"进一步激发免疫效应"促使炎症进
展,@5=- * 免疫炎症反应是机体受到外界刺激时发生的复杂病
理过程"活性氧#BG[$J硫氧还蛋白结合蛋白# \̂<HP$通路是
参与介导该过程的主要信号"减少BG[的产生"可下调 \̂<HP
表达"抑制炎症反应"预防细菌感染引起的急性肺损伤"因此"
抑制BG[Ĵ\<HP通路可作为布鲁氏菌病的潜在治疗手段,%- *
紫草素是提取自紫草的天然活性成分"具有良好的抗菌+消炎
作用"能显著抑制金黄色葡萄球菌+大肠埃希菌及白色念珠菌
等多种常见菌的生长"并可减少炎症因子释放"减轻炎症损
伤"缓解脂多糖诱导的小鼠肺损伤,A5>- * 因此"推测紫草素对
布鲁氏菌病也可能有较好的治疗作用* 本研究基于 BG[J
\̂<HP通路对紫草素保护布鲁氏菌感染小鼠的作用进行探
讨"现报告如下*

GH材料与方法
GIGH材料
$I$I$!仪器%O*)+,1M(. ]9型酶标仪购自上海腾名生物科技
有限公司(O,.,5PBĜ&D< 6̂+3(型蛋白电泳仪+ 3̂(.15U)-+̂ *3a
型蛋白快速转膜仪购自美国U,-5B(/公司( F̂5@O型低温高速
离心机购自济南来宝医疗器械有限公司(T6.-[6.1"### -̂*L7
型系列凝胶成像系统购自上海勤翔科学仪器有限公司*
$I$I"!实验细菌%布鲁氏菌购自美国菌种保藏中心"批号
"NA@#*
$I$IC!药品与试剂%紫草素#原料药"纯度">Ag$购自上海
乔羽生物科技有限公司"批号为 b_5##""(布鲁氏菌液体培养
基+选择性培养基购自青岛海博生物技术有限公司"批号为
XU%#"%+XU#C$N5$( BG[ 抑 制 剂 <5乙 酰 半 胱 氨 酸 #<5
(L6+0)L01+6,.6"<D9$#批号为(a$@C#C"$+小鼠 H4T酶联免疫吸
附试剂盒#批号为 (a$N$"%=$+小鼠 H4O酶联免疫吸附试剂盒
#批号为(a"$N#AN$+小鼠%干扰素#H]<5%$酶联免疫吸附试剂
盒#批号为(a$##=A>$+小鼠肿瘤坏死因子 "# <̂]5"$酶联免
疫吸附试剂盒#批号为(a$##%$C$+小鼠白细胞介素 =#HZ5=$酶
联免疫吸附试剂盒#批号为(a""""%@$+兔源TDPFX一抗#批
号为(a>@AN$+兔源 \̂<HP一抗#批号为 (a"=CA>>$及羊抗鼠
二抗#批号为(a$AAA=N$购自美国 DaL(S公司(BG[ 测定试剂
盒购自上海雅吉生物科技有限公司"批号为&##@(全血总蛋白

提取试剂盒购自上海贝博生物试剂公司"批号为 UU5C$>=%5$(
U9D试剂盒+化学发光试剂购自上海经科化学科技有限公司"
批号为‘Q5"#$+‘Q5C#N(BHPD裂解液购自上海碧云天公司"批
号为P##$CQ*
$I$I@!实验动物%[P]级 UDZUJ9小鼠购于河北省实验动物
中心"雌雄不限"$#周龄"体重 ""m"= 4"动物生产许可证号为
[9\Q#冀$"#$>5###$"动物使用许可证号为 [_\Q#冀$ "#$>5
###>"动物质量合格证号为 ZFN#$$C@* 在河北北方学院附属
第一医院动物实验室中饲养"室内温度约 "N r+相对湿度约
N#g"保持安静"良好通风*
GIJH方法
$I"I$!小鼠模型的建立及分组处理%将 UDZUJ9小鼠随机分
为对照组+模型组+紫草素组#N# S4JM4$+<D9组#BG[ 抑制
剂<D9"# S4JM4$+紫草素o<D9组#紫草素 N# S4JM4oBG[
抑制剂<D9"# S4JM4$"每组 $= 只* 除对照组外"其余组构
建布鲁氏菌感染小鼠模型* 参照文献,$#-操作"将布鲁氏菌
菌种涂布接种在布鲁氏菌选择培养基上培养"%" 7 后挑取单
个+光滑的菌落"接种在液体培养基中"继续培养 %" 7"吸取
菌液 $ S)"以 $" ### 3JS,. 离心后以 PU[ 缓冲液漂洗布鲁氏
菌沉淀"以PU[缓冲液重悬"采用麦氏比浊法计数"并稀释菌
液为 NI#p$#= 9]WJS)"每只小鼠腹腔注射该菌液 "## ’)建立
感染小鼠模型"对照组 $= 只小鼠腹腔注射 PU[ 缓冲液
"## ’)* 以 #I>g氯化钠溶液溶解紫草素和 <D9"分别制备成
N S4JS)的紫草素溶液,$$- +" S4JS)的<D9溶液,$"- +紫草素和
<D9的混合溶液#紫草素+<D9质量浓度分别为 N+" S4JS)$"
紫草素组+<D9组和紫草素o<D9组小鼠每日以 $# S)JM4剂量
的相应溶液灌胃"模型组和对照组小鼠每日以相同剂量的
#I>g氯化钠溶液灌胃"均每日灌胃 $次"共进行 $@ /*
$I"I"!标本采集及小鼠肝脾指数测定%末次灌胃给药 "@ 7
后"称量五组小鼠体重后"脱颈处死"从腹主动脉取血 N S)"其
中每组 A只小鼠的血液于 @ r下"以 C ### 3JS,.离心 $N S,."
吸取上清液置于&8管中(剩余 A 只小鼠的血液"取 " S)进行
BG[水平检测(剩余 C S)以全血总蛋白提取试剂盒提取总蛋
白后"采用U9D试剂盒测量其浓度#步骤按照各自试剂盒说
明书进行$"血清与血中总蛋白均放置于EA# r储存"以备后
续实验使用* 取血后"每组随机选择 A 只小鼠取出肝脏和脾
脏"称其重量"计算肝脾指数"脏器指数j脏器湿重J体重p
$##g(剩余 A只小鼠吸取腹腔积液 $ S)"称重后"然后取脾脏
组织 $ 4"加入BHPD裂解液 " S)"匀浆后"以 C ### 3JS,.离心"
取上清液"和腹腔积液一起置于 @ r储存备用*
$I"IC!小鼠腹腔积液+脾脏载菌量测定%取&$I"I"’项下腹腔
积液和脾脏组织样品液各 $# ’)涂布接种在布鲁氏菌选择培
养基上培养"%" 7 后观察菌落形成情况"进行细菌计数"载菌
量以9]WJ4表示*
$I"I@!血清 H]<5%+HZ5=+ <̂]5"+H4T及 H4O水平测定%取
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&$I"I"’项下血清"@ r下解冻"以酶联免疫吸附法按照试剂
盒的操作步骤测定血清H]<5%+HZ5=+ <̂]5"+H4T及H4O水平*
$I"IN!血液中BG[水平+ \̂<HP蛋白水平检测%使用 BG[ 测
定试剂盒测量&$I"I"’项下全血 BG[ 水平"具体步骤按照试
剂盒说明书进行* 取出血液蛋白样品液"各样本分别取
"# ’)"$$# :恒定电压下电泳"然后以同样电压湿转"将分离
蛋白转印至聚偏二氟乙烯膜上"采用 Ng浓度的脱脂奶粉室温
孵育 " 7"行封闭处理"以稀释比为 $ h" ### 的兔源 \̂<HP+
TDPFX一抗溶液于 @ r下孵育过夜"以 Û[^缓冲液漂洗
C次"加入稀释比为 $hN ###的羊抗鼠二抗溶液室温孵育 " 7"
以 Û[^缓冲液漂洗 C 次"使用化学发光试剂使蛋白条带显
色"使用凝胶成像仪拍照"最终以b*(.+,+0G.6软件分析图像"
得出 \̂<HP蛋白的相对表达量*
GIKH统计学方法

以 [P[[ "@I#软件统计分析实验数据"计量数据采用均
数n标准差#$,n%$表示"多组间比较行单因素方差分析"进一步
两两比较采用 [<Q5l检验"!R#I#N表示差异有统计学意义*

JH结果
JIGH五组小鼠肝脾指数比较

与对照组比较"模型组小鼠的肝脏和脾脏指数明显升高(
与模型组比较"紫草素组+<D9组及紫草素o<D9组小鼠的肝
脏和脾脏指数明显降低(与紫草素组及 <D9组分别比较"紫
草素o<D9组小鼠的肝脏和脾脏指数均明显降低"上述差异均
有统计学意义#!R#I#N$"见表 $*

表 GH五组小鼠肝脾指数比较#%!U"$
6%SGH8*)P%-’(*&*+:’9"-%&4(P:""&’&4’#%5*-(*+

)’#"%)*&/ M /-*0P#%!U"$
组别 肝脏指数 脾脏指数
对照组#*jA$ NI$"n#I@# #INCn#I$#
模型组#*jA$ AI=Cn#I%C( $I@An#I"C(

紫草素组#*jA$ =I%@n#I@Na #I>>n#I$=a
<D9组#*jA$ =I%"n#I@%a #I>%n#I$%a

紫草素o<D9组#*jA$ NICNn#I@>aL/ #IN>n#I$$aL/

!!注%与对照组比较"(!R#I#N(与模型组相比"a!R#I#N(与紫草素组相比"L!R#I#N(与
<D9组相比"/!R#I#N

<-+6% ’1;L-.+3-)43-*8" (!R#I#N( ’1;S-/6)43-*8" a!R#I#N( ’1;17,M-.,. 43-*8" L!R
#I#N( ’1;<D943-*8" /!R#I#N

JIJH五组小鼠腹腔积液载菌量比较
与对照组比较"模型组小鼠腹腔积液载菌量明显升高(与

模型组比较"紫草素组+<D9组及紫草素o<D9组小鼠腹腔积
液载菌量明显降低(与紫草素组及<D9组分别比较"紫草素o
<D9组小鼠腹腔积液载菌量均明显降低"上述差异均有统计
学意义#!R#I#N$* 见表 "*
JIKH五组小鼠脾脏载菌量比较

与对照组比较"模型组小鼠脾脏载菌量明显升高(与模型
组比较"紫草素组+<D9组及紫草素o<D9组小鼠脾脏载菌量
明显降低(与紫草素组及<D9组分别比较"紫草素o<D9组小
鼠脾脏载菌量均明显降低"上述差异均有统计学意义#!R
#I#N$"见表 C*
JILH五组小鼠血清RO<N$(RVNT及6<ON"水平比较

与对照组比较"模型组小鼠血清 H]<5%+HZ5=+ <̂]5"水平

!!!!表 JH五组小鼠腹腔积液载菌量比较#%!U"’8OdZ/$
6%SJH8*)P%-’(*&*+S%#5"-’%::*%4’&P"-’5*&"%:"++0(’*&

*+)’#"%)*&/ M /-*0P#%!U"’8OdZ/$
组别 腹腔积液载菌量
对照组#*jA$ #I##n#I##
模型组#*jA$ NI$Cn$IC@(

紫草素组#*jA$ "I=@n#I=Na
<D9组#*jA$ "I%"n#I="a

紫草素o<D9组#*jA$ #IN=n#I$CaL/

!!注%与对照组比较"(!R#I#N(与模型组相比"a!R#I#N(与紫草素组相比"L!R#I#N(与
<D9组相比"/!R#I#N

<-+6% ’1;L-.+3-)43-*8" (!R#I#N( ’1;S-/6)43-*8" a!R#I#N( ’1;17,M-.,. 43-*8" L!R
#I#N( ’1;<D943-*8" /!R#I#N

表 KH五组小鼠脾脏载菌量比较#%!U"’8OdZ/$
6%SKH8*)P%-’(*&*+S%#5"-’%::*%4’&(P:""&*+)’#"

%)*&/ M /-*0P#%!U"’8OdZ/$
组别 脾脏载菌量
对照组#*jA$ #I##n#I##
模型组#*jA$ N #CAI$Cn%"#IN"(

紫草素组#*jA$ " =>%I@%nCA>INCa
<D9组#*jA$ " %#AI%=n@#=I"Aa

紫草素o<D9组#*jA$ ">I=AnNICCaL/

!!注%与对照组比较"(!R#I#N(与模型组相比"a!R#I#N(与紫草素组相比"L!R#I#N(与
<D9组相比"/!R#I#N

<-+6% ’1;L-.+3-)43-*8" (!R#I#N( ’1;S-/6)43-*8" a!R#I#N( ’1;17,M-.,. 43-*8" L!R
#I#N( ’1;<D943-*8" /!R#I#N

明显升高(与模型组比较"紫草素组+<D9组及紫草素o<D9
组小鼠血清H]<5%+HZ5=及 <̂]5"水平明显降低(与紫草素组
及<D9组分别比较"紫草素o<D9组小鼠血清 H]<5%+HZ5=+
<̂]5"水平均明显降低"上述差异均有统计学意义#!R#I#N$"
见表 @*
表 LH五组小鼠血清RO<N$(RVNT及6<ON"水平比较#%!U"$
6%SLH8*)P%-’(*&*+("-0)RO<N$’ RVNT %&46<ON":"9":(

*+)’#"%)*&/ M /-*0P#%!U"$
组别 H]<5%J#.4JZ$ HZ5=J#84JS)$ <̂]5"J#.4JZ$
对照组#*jA$ %A>IC@n>%IC= $#CI@Cn"#I#C $>AI%@nC#I$=
模型组#*jA$ $ N=AI=NnC@AI#C( "=#IC=n@NI$%( @N#I%Cn=#IA%(

紫草素组#*jA$ $ $#%I=$n"%@I#"a $A#I>=nC$I#$a C$#I@Nn@=I$"a
<D9组#*jA$ $ $$=INAn"A#I%Ca $>$I#"nC@I%=a C$>I"%n@CI>=a

紫草素o<D9组#*jA$ A#$I#"n$##I$@aL/ $$>IC@n"CI@%aL/ "$#I#$nC#I@%aL/

!!注%与对照组比较"(!R#I#N(与模型组相比"a!R#I#N(与紫草素组相比"L!R#I#N(与
<D9组相比"/!R#I#N

<-+6% ’1;L-.+3-)43-*8" (!R#I#N( ’1;S-/6)43-*8" a!R#I#N( ’1;17,M-.,. 43-*8" L!R
#I#N( ’1;<D943-*8" /!R#I#N

JIMH五组小鼠血清R/Q(R/!水平比较
与对照组比较"模型组小鼠血清 H4T+H4O水平明显升高(

与模型组比较"紫草素组+<D9组及紫草素o<D9组小鼠血清
H4T+H4O水平明显降低(与紫草素组及<D9组分别比较"紫草
素o<D9组小鼠血清H4T+H4O水平均明显降低"差异均有统计
学意义#!R#I#N$* 见表 N*
JITH五组小鼠血液中AF@水平和6,<R2蛋白表达水平比较

与对照组比较"模型组小鼠血液中 BG[ 水平和 \̂<HP蛋
白表达水平明显升高(与模型组比较"紫草素组+<D9组及紫
草素o<D9组小鼠血液中BG[水平和 \̂<HP蛋白表达水平明
显降低(与紫草素组及 <D9组分别比较"紫草素o<D9组
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!!!!表 MH五组小鼠血清R/Q(R/!水平比较#%!U"’%/Z):$
6%SMH8*)P%-’(*&*+("-0)R/Q%&4R/! :"9":(*+)’#"

%)*&/ M /-*0P#%!U"’%/Z):$
组别 H4T H4O
对照组#*jA$ $ A%=I"Cn$"CI@" C#"IC=n@#I#N
模型组#*jA$ " =A#I@"n"@$IC%( A"#IC=nN@I#C(

紫草素组#*jA$ " "#CI$Nn"#NI"Ca NA#I=%n@CI$"a
<D9组#*jA$ " "$@IN@n"#AI%Aa NA>I"Cn@=I$%a

紫草素o<D9组#*jA$ $ A>#I#$n$#>I#NaL/ C$CI@>n@"I%@aL/

!!注%与对照组比较"(!R#I#N(与模型组相比"a!R#I#N(与紫草素组相比"L!R#I#N(与
<D9组相比"/!R#I#N

<-+6% ’1;L-.+3-)43-*8" (!R#I#N( ’1;S-/6)43-*8" a!R#I#N( ’1;17,M-.,. 43-*8" L!R
#I#N( ’1;<D943-*8" /!R#I#N

小鼠血液中BG[水平和 \̂<HP蛋白表达水平均明显降低"上
述差异均有统计学意义#!R#I#N$"见图 $+表 =*

D;对照组(U;模型组(9;紫草素组(F;<D9组(&;紫草素o<D9组
D;L-.+3-)43-*8( U;S-/6)43-*8( 9;[7,M-.,. 43-*8( F;<D943-*8(

&;[7,M-.,.o<D943-*8

图 GH蛋白免疫印迹检测五组小鼠血液中6,<R2蛋白表达
O’/ GHC‘P-"((’*&*+6,<R2P-*5"’&’&S:**4*+)’#"’&

M /-*0P(4"5"#5"4S> P-*5"’&’))0&*S:*55’&/

表 TH五组小鼠血液中AF@水平和6,<R2蛋白表达
水平比较#%!U"$

6%STH8*)P%-’(*&*+AF@:"9":%&4"‘P-"((’*&:"9":*+
6,<R2P-*5"’&’&S:**4*+)’#"%)*&/ M /-*0P#%!U"$

组别 BG[J#WJS)$ \̂<HPJTDPFX
对照组#*jA$ ">$I%Cn#I@# #I#>n#I#"
模型组#*jA$ N#@I=@n#I%"( #I>Cn#I"C(

紫草素组#*jA$ @""IN>n#I@=a #IN@n#I$%a
<D9组#*jA$ @$=I="n#I@%a #IN"n#I$Na

紫草素o<D9组#*jA$ C#$IA#n#I@"aL/ #I$#n#I#CaL/

!!注%与对照组比较"(!R#I#N(与模型组相比"a!R#I#N(与紫草素组相比"L!R#I#N(与
<D9组相比"/!R#I#N

<-+6% ’1;L-.+3-)43-*8" (!R#I#N( ’1;S-/6)43-*8" a!R#I#N( ’1;17,M-.,. 43-*8" L!R
#I#N( ’1;<D943-*8" /!R#I#N

KH讨论
本研究通过腹腔注射布鲁氏菌菌液制备布鲁氏菌感染小

鼠模型"结果显示"感染小鼠的肝脏指数+脾脏指数+腹腔积液
载菌量及脾脏载菌量显著升高"血清 H]<5%+HZ5=+ <̂]5"+H4T
和H4O水平显著升高"表明布鲁氏菌在小鼠体内生长"并引发
免疫炎症反应"造成肝脾肿大受损"说明模型建立成功*

紫草素为天然药物紫草的主要活性成分"具有抑菌+抗
炎+抗肿瘤和抗病毒等多种药理作用"可破坏细菌细胞膜完整
性"抑制白色念珠菌+大肠埃希菌和蜡状芽孢杆菌等多种菌株
生长"并可阻止心肌缺血再灌注引发的炎症发生"降低机体氧
化应激水平"减轻心肌梗死小鼠的心肌损伤,$$"$C5$@- * 由此推
测"紫草素也可能抑制布鲁氏菌生长"并通过减轻炎症改善布

鲁氏菌病的临床症状* 本研究以紫草素灌胃布鲁氏菌感染模
型小鼠"结果显示"紫草素可降低布鲁氏菌感染小鼠的肝脏指
数+脾脏指数+腹腔积液载菌量和脾脏载菌量"降低布鲁氏菌
感染小鼠血清 H]<5%+HZ5=+ <̂]5"+H4T和 H4O水平"表明紫草
素可抑制布鲁氏菌在小鼠体内生长繁殖"降低炎症因子及抗
体水平"减轻细胞和体液免疫应答"抑制炎症发生及进展"缓
解肝脾器官损伤*

BG[Ĵ\<HP通路是机体中调控炎症反应的重要信号通
路"机体受到细菌感染+缺血及缺氧等外界刺激时"BG[ 大量
产生"促进 \̂<HP表达"诱导下游 <GF样受体蛋白 C 炎症信
号激活"导致炎症发生(<D9是 BG[ 清除剂"可降低 BG[ 水
平"下调 \̂<HP蛋白表达"进而抑制炎症反应发生及进
展,$N5$%- * 因此"BG[Ĵ\<HP可作为布鲁氏菌病的潜在治疗靶
点* 本研究结果显示"小鼠感染布鲁氏菌后"体内BG[Ĵ\<HP
处于激活状态"而紫草素可下调BG[水平和 \̂<HP蛋白表达
水平"表明BG[Ĵ\<HP通路参与调控布鲁氏菌感染的病理过
程"下调该通路蛋白表达"可减轻感染小鼠的临床症状(<D9
与紫草素作用相似"均可抑制 BG[Ĵ\<HP激活"减轻炎症"降
低小鼠肝脾损伤(进一步研究结果显示"紫草素及 <D9联合
应用"可进一步降低布鲁氏菌感染小鼠的肝脏指数+脾脏指
数+腹腔积液载菌量和脾脏载菌量"降低血清 H]<5%+HZ5=+
<̂]5"+H4T和H4O水平"降低血液中BG[水平+ \̂<HP蛋白表
达水平"相比紫草素+<D9单独处理"作用更强"表明两者联合
应用具有协同作用"可更有效地抑制小鼠体内布鲁氏菌繁殖
生长"减少炎症因子及抗体合成分泌"抑制细胞和体液免疫应
答"减轻炎症"改善小鼠症状*

综上所述"紫草素具有明显的抗布鲁氏菌作用"可抑制布
鲁氏菌在动物体内生长"减轻机体免疫应答"抑制炎症反应"
缓解肝脾器官损伤"改善细菌感染症状"为布鲁氏菌病的临床
治疗提供了新的思路"抑制BG[Ĵ\<HP通路激活可能是其药
理机制之一* 但本研究还未使用该通路激动剂进行对照验
证"需后续深入研究"改善其不足*
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