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[摘要] 目的：探索蒲黄多糖对四氯化碳诱导的小鼠肝纤维化的影响。方法：将40只小鼠随机分为4组，即对

照组、模型组、蒲黄多糖组、维替泊芬组。通过四氯化碳诱导小鼠建立肝纤维化模型，蒲黄多糖组小鼠每天灌胃

50 mg/kg蒲黄多糖；对照组、模型组的小鼠灌胃生理盐水；维替泊芬组小鼠每天尾静脉注射5 mg/kg维替泊芬，

均持续4周。通过苏木素-伊红染色法分析各组小鼠肝脏病理形态变化；通过马松染色分析各组小鼠肝脏纤维化

情况；通过酶联免疫吸附测定法分析各组小鼠血清中肝功能与炎症因子相关指标的水平；通过蛋白免疫印迹分

析Yes相关蛋白通路蛋白的表达。结果：模型组小鼠肝脏组织出现严重病理损伤，而蒲黄多糖组与维替泊芬组小

鼠的肝脏组织损伤改善。与模型组比较，蒲黄多糖组与维替泊芬组小鼠的肝脏组织纤维化面积降低（ 约0.05）。

与模型组相比，蒲黄多糖组与维替泊芬组小鼠肝功能指标改善，炎症因子水平降低（ 约0.05）；与模型组比较，蒲

黄多糖组与维替泊芬组小鼠肝脏中YAP、TAZ、CTGF的表达均受到抑制（ 约0.05）。结论：蒲黄多糖可改善四氯化

碳诱导的小鼠肝纤维化，该作用与蒲黄多糖调控Yes相关蛋白通路有关。
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Effects of Pollen Typhae Polysaccharide on Carbon Tetrachloride Induced

Liver Fibrosis in Mice by Regulating YAP/TAZ Pathway

[Abstract] Objective: To investigate the effect of Pollen typhae polysaccharide on carbon tetrachloride-

induced liver fibrosis in mice. Methods: Totally 40 mice were randomly divided into 4 groups, including

control group, model group, Pollen typhae polysaccharide group and verteporfin group. Carbon tetrachloride was

used to induce liver fibrosis in mice. The mice were gavaged with Pollen typhae polysaccharide (50 mg/kg) per

day in the Pollen typhae polysaccharide group. Mice were given normal saline by gavage in the control group

and model group. Mice were given verteporfin (5 mg/kg) via tail vein every day in verteporfin group. Each

group received continuous intervention for 4 weeks. Hematoxylin-eosin staining was used to analyze the pathological

changes of the liver. Masson staining was used to analyze liver fibrosis in each group. The levels of liver

function and inflammatory factors in serum of mice in each group were analyzed by enzyme -linked
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肝 纤 维 化 是 一 种 慢 性 肝 损 伤 ， 其 特 征 是 细 胞 外 基 质 蛋 白

过 度 沉 积 。 肝 纤 维 化 的 发 病 机 制 可 能 与 病 毒 感 染 、 自 身 免 疫

反 应 和 代 谢 紊 乱 有 关 [1-2]。 持 续 慢 性 肝 损 伤 可 发 展 为 肝 纤 维

化 ， 甚 至 肝 硬 化 、 肝 细 胞 癌 。 目 前 仍 然 缺 乏 治 疗 肝 纤 维 化 的 有

效 药 物 [3-4]。 大 量 研 究 表 明 ， Yes 相 关 蛋 白 1/PDZ 结 合 域 的 转 录

共 刺 激 因 子 （ Yes-associated protein/Transcriptional coactivator

with PDZ-binding motif, YAP1/TAZ） 通 路 能 够 影 响 肝 纤 维 化

的 过 程 [5]。 因 此 ， YAP1/TAZ通 路 可 能 是 治 疗 肝 纤 维 化 的 潜 在 靶

点 。 蒲 黄 是 一 种 中 药 材 ， 蒲 黄 多 糖 （ Pollen typhae polysaccharide，

PTP） 是 蒲 黄 中 的 一 种 重 要 化 学 成 分 ， 具 有 多 种 药 理 作 用 ， 包 含

止 血 化 瘀 、 心 脏 保 护 、 抗 氧 化 等 [6-8]。 近 期 研 究 表 明 ， 蒲 黄 具 有

肝 脏 保 护 作 用 [9]， 然 而 其 主 要 成 分 蒲 黄 多 糖 对 于 肝 纤 维 化 是

否 具 有 改 善 作 用 尚 未 明 确 。 因 此 ， 本 研 究 通 过 在 动 物 模 型 体

内 探 索 蒲 黄 多 糖 对 肝 纤 维 化 的 影 响 ， 以 期 为 肝 纤 维 化 的 治 疗

提 供 新 思 路 。

1 材料和方法

1.1 实验动物 40 只 6~8 周 龄 的 无 特 定 病 原 体 级 C57BL/6J 小

鼠 ， 体 质 量 18~20 g ， 购 自 武 汉 乐 沃 思 生 物 科 技 有 限 公 司 。 动

物 生 产 许 可 证 号 ： SYXK（ 鄂 ） 2024原0147 ； 动 物 合 格 证 号 ： 鄂 医

动 字 24原052 号 。 将 动 物 饲 养 在 23~25 益 ， 50%~60% 湿 度 ， 具 有

12 h 暗 /光 循 环 的 空 调 房 中 。 所 有 动 物 在 研 究 期 间 可 以 自 由 获

得 食 物 和 水 。 本 研 究 经 湖 北 中 医 药 大 学 动 物 保 护 委 员 会 批 准 ，

遵 循 该 委 员 会 通 过 的 实 验 动 物 护 理 和 使 用 指 导 原 则 （ 伦 理 审

查 批 号 ： TJ-A20161012） 。

1.2 药物与试剂 蒲 黄 多 糖 （ 批 号 ： B016422117， 纯 度 逸90%）

购 自 四 川 维 克 奇 生 物 公 司 ； 戊 巴 比 妥 钠 （ 批 号 ： 57-33-0） 购 自

美 国 Sigma 公 司 ； 四 氯 化 碳 （ 批 号 ： 56-23-5） 购 自 上 海 麦 克 林 生

化 科 技 有 限 公 司 ； 动 物 组 织 蛋 白 裂 解 试 剂 （ 批 号 ： GS125-

FGK726） 购 自 北 京 百 奥 莱 博 科 技 有 限 公 司 ； 苏 木 素 - 伊 红 染

色 液 （ 批 号 ： E489517） 购 自 上 海 阿 拉 丁 生 化 科 技 股 份 有 限 公

司 ； YAP（ 批 号 ： EP026244HU） 、 TAZ（ 批 号 ： PA050215） 及 甘 油

醛 -3- 磷 酸 脱 氢 酶 （ Glyceraldehyde 3-phosphate dehydroge原

nase， GAPDH） 抗 体 （ 批 号 ： MA000071M0m） 购 自 武 汉 华 美 生

物 工 程 有 限 公 司 ； 哺 乳 动 物 STE20 样 激 酶 （ Mammalian Ste20-

like protein kinase， MST1） 抗 体 （ 批 号 ： BM5671） 、 结 缔 组 织 生

长 因 子 （ Connective tissue growth factor, CTGF） 抗 体 （ 批 号 ：

PB0570） 购 自 武 汉 博 士 德 生 物 工 程 有 限 公 司 ； 维 替 泊 芬 （ 批

号 ： SmL0534 ， 5 mg） 购 自 浙 江 麦 飞 生 物 科 技 有 限 公 司 。

1.3 主要仪器 小 型 垂 直 电 泳 仪 （ BE6192， 北 京 柏 奥 易 杰 科

技 有 限 公 司 ） ； 生 物 显 微 镜 （ CX23LEDRFSIC ， 日 本 奥 林 巴 斯 公

司 ） 线 性 摇 床 [SK-L330-Pro ， 大 龙 兴 创 实 验 仪 器 （ 北 京 ） 股 份 公

司 ]； 智 能 凝 胶 成 像 系 统 （ Gel View 5000Plus， 广 州 博 鹭 腾 生 物

科 技 有 限 公 司 ） ； COPE 型 酶 标 仪 （ LC002， 上 海 臻 诺 生 物 科 技

有 限 公 司 ） 。

1.4 造模与分组 在 40 只 小 鼠 中 随 机 选 择 30 只 建 立 肝 纤 维

化 模 型 ： 参 考 既 往 文 献 [10]， 小 鼠 腹 腔 注 射 橄 榄 油 稀 释 的 10% 四

氯 化 碳 （ 2 mL/kg） ， 隔 日 1 次 ， 共 8 周 。 剩 余 10 只 小 鼠 作 为 对 照

组 ， 腹 腔 注 射 200 滋L 生 理 盐 水 。 将 30 只 造 模 成 功 的 小 鼠 随 机

分 为 模 型 组 、 蒲 黄 多 糖 组 、 维 替 泊 芬 组 ， 每 组 10 只 。

1.5 实验给药 根 据 已 报 道 的 文 献 与 研 究 团 队 前 期 探 索 结

果 [6-7]， 选 择 蒲 黄 多 糖 50 mg/kg 剂 量 为 研 究 剂 量 。 在 造 模 期 间 ，

从 第 5 周 开 始 ， 蒲 黄 多 糖 组 给 小 鼠 灌 胃 蒲 黄 多 糖 （ 50 mg/kg） ，

维 替 泊 芬 组 给 小 鼠 尾 静 脉 注 射 维 替 泊 芬 （ 5 mg/kg） ， 1次 /d， 持 续

4 周 。 末 次 给 药 后 老 鼠 禁 食 一 夜 ， 次 日 用 戊 巴 比 妥 钠 （ 30mg/kg）

麻 醉 小 鼠 并 收 集 腹 主 动 脉 血 ， 随 后 通 过 颈 椎 脱 臼 的 方 式 处 死

小 鼠 ， 收 集 肝 组 织 。

1.6 观察指标

1.6.1 苏 木 素 -伊 红 （ HE） 染 色 法 分 析 肝 脏 组 织 病 理 形 态 变 化

收 集 各 组 小 鼠 肝 脏 组 织 ， 使 用 预 冷 的 福 尔 巴 林 固 定 肝 组 织 ，

石 蜡 包 埋 。 随 后 将 肝 脏 制 成 4 滋m 厚 的 组 织 切 片 。 肝 脏 组 织 切

片 经 脱 蜡 复 水 后 根 据 说 明 书 步 骤 进 行 HE 染 色 ， 脱 水 后 使 用 中

性 树 脂 封 片 并 在 显 微 镜 下 观 察 。

1.6.2 马 松 染 色 分 析 各 组 小 鼠 肝 脏 纤 维 化 的 情 况 取 各 组

小 鼠 肝 脏 石 蜡 切 片 ， 脱 蜡 复 水 后 ， 参 照 马 松 染 色 试 剂 盒 说 明

书 ， 首 先 使 用 苏 木 素 对 细 胞 核 染 色 ， 再 经 丽 春 红 - 酸 性 品 红 、

苯 胺 蓝 处 理 ， 封 片 后 在 显 微 镜 下 观 察 。

1.6.3 酶 联 免 疫 吸 附 测 定 法 检 测 肝 功 能 及 炎 症 因 子 水 平 将 小

鼠 麻 醉 后 腹 主 动 脉 取 血 ， 离 心 （ 2 000 r/min， 离 心 半 径 为 10 cm） ，

10 min后 收 集 血 清 样 本 。 采 用 酶 联 免 疫 吸 附 测 定 法 检 测 小 鼠 肝

功 能 指 标 （ 丙 氨 酸 氨 基 转 移 酶 、 天 门 冬 氨 酸 氨 基 转 移 酶 、 总 胆

immunosorbent assay. The expression of Yes -associated protein pathway proteins was analyzed by Western

blotting. Results: The liver tissue of the model group showed severe pathological damage, while the liver tissue

damage of the Pollen typhae polysaccharide group and verteporfin group was improved. Compared with the

model group, the area of liver fibrosis was decreased in the Pollen typhae polysaccharide group and

verteporfin group ( <0.05). Compared with the model group, the liver function indexes were improved in Pollen

typhae polysaccharide group and verteporfin group, and the levels of inflammatory factors were decreased ( <

0.05). Compared with the model group, the expression of YAP, TAZ and CTGF in the liver was inhibited in

Typha polysaccharide group and verteporfin group ( <0.05). Conclusion: Pollen typhae polysaccharide can improve

carbon tetrachloride induced liver fibrosis in mice, and this process is related to the regulation of Yes-associated

protein pathway by Pollen typhae polysaccharide.

[Keywords] Pollen typhae polysaccharide; Yes-associated protein; liver fibrosis; carbon tetrachloride; mice;

verteporfin; inflammation
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红 素 ） 及 肿 瘤 坏 死 因 子 -琢（ Tumor necrosis factor-琢， TNF-琢） 、

白 介 素 -6（ Interleukin 1茁， IL-6） 、 白 介 素 -1茁（ Interleukin 1茁，

IL-1茁） 水 平 。

1.6.4 蛋 白 免 疫 印 迹 分 析 YAP/TAZ通 路 蛋 白 表 达 水 平 肝 脏

样 品 用 蛋 白 裂 解 缓 冲 液 均 质 。 离 心 （ 12 000 r/min， 离 心 半 径 为

10 cm） 15 min后 ， 提 取 蛋 白 进 行 蛋 白 免 疫 印 迹 检 测 。 采 用 考 马

斯 亮 蓝 蛋 白 测 定 法 检 测 蛋 白 浓 度 。 蛋 白 质 样 品 通 过 十 二 烷 基

硫 酸 钠 聚 丙 烯 酰 胺 凝 胶 电 泳 进 行 电 泳 ， 并 转 移 到 聚 偏 氟 乙 烯

膜 上 。 用 5% 脱 脂 牛 奶 在 室 温 下 封 闭 1 h ， 与 一 抗 （ 稀 释 比 例 均

为 1颐1 000） 在 4 益 下 孵 育 过 夜 ， 与 二 抗 （ 稀 释 比 例 均 为 1颐5 000）

在 室 温 下 孵 育 1 h 。 然 后 将 膜 洗 涤 3 次 ， 10 min/ 次 ， 使 用 增 强 型

化 学 发 光 测 定 试 剂 盒 检 测 抗 体 结 合 蛋 白 。 利 用 Image J 软 件

对 结 果 进 行 定 量 。

1.7 统计学方法 采 用 Graphpad prism 10.0 进 行 统 计 分 析 。

计 量 资 料 符 合 正 态 分 析 ， 以 “ 均 数 依 标 准 差 ” （ x依s） 表 示 ， 多 组

间 比 较 采 用 单 因 素 方 差 分 析 ， 多 组 之 间 两 两 比 较 采 用 SNK-q 检

验 。 约0.05 被 认 为 差 异 有 统 计 学 意 义 。

2 结 果

2.1 各组小鼠肝脏组织病理形态 HE 染 色 结 果 显 示 ， 对 照

组 小 鼠 的 肝 细 胞 排 列 整 齐 ， 结 构 完 整 ， 无 炎 细 胞 浸 润 ； 模 型 组

小 鼠 肝 细 胞 排 列 散 乱 ， 细 胞 核 增 大 ， 着 色 加 深 ， 同 时 有 炎 症 细

胞 浸 润 ； 而 与 模 型 组 对 比 ， 蒲 黄 多 糖 组 与 维 替 泊 芬 组 小 鼠 的

肝 脏 组 织 的 炎 症 细 胞 浸 润 减 少 ， 损 伤 减 轻 。 （ 见 图 1）

注：A.对照组；B.模型组；C.蒲黄多糖组；D.维替泊芬组。

图 1 各组小鼠肝脏组织病理改变情况 （HE染色，伊400）

2.2 各组小鼠肝脏纤维化比较 马 松 染 色 结 果 显 示 ， 与 对 照

组 比 较 ， 模 型 组 小 鼠 的 肝 脏 纤 维 化 面 积 增 加 （ 约0.05） ； 与 模 型

组 比 较 ， 蒲 黄 多 糖 组 与 维 替 泊 芬 组 小 鼠 的 肝 脏 纤 维 化 面 积 减

少 （ 约0.05） 。 （ 见 图 2 、 表 1）

注：A.对照组；B.模型组；C.蒲黄多糖组；D.维替泊芬组。

图 2 各组小鼠肝脏纤维化情况 （马松染色，伊200）

表 1 各组小鼠肝脏纤维化面积占比比较 （x依s）

实 验 分 组 n 给 药 剂 量 /（ mg/kg） 纤 维 化 面 积 占 比 /%

对 照 组 10 2.76依0.85

模 型 组 10 33.61依1.87a

蒲 黄 多 糖 组 10 50 15.25依1.33ab

维 替 泊 芬 组 10 5 16.11依2.23ab

586.926

约0.001

注：与对照组比较，a 约0.05；与模型组比较，b 约0.05。

2.3 各组小鼠血清炎症因子水平比较 与 对 照 组 比 较 ， 模 型

组 小 鼠 血 清 炎 症 因 子 水 平 增 加 （ 约0.05） ； 与 模 型 组 比 较 ， 蒲 黄

多 糖 组 与 维 替 泊 芬 组 小 鼠 血 清 炎 症 因 子 水 平 降 低 （ 约0.05） 。

见 图 3和 表 2。

注：A.IL-1茁水平；B.IL-6水平；C.TNF-琢水平。与对照组

比较，a 约0.05；与模型组比较，b 约0.05。

图 3 各组小鼠血清炎症因子水平比较

表 2 各组小鼠血清 IL-1茁、IL-6及 TNF-琢水平比较 （x依s）

实 验 分 组 n 给 药 剂 量 /（ m g / k g ） I L - 1 β /（ p g / m L ） I L - 6 /（ p g / m L ） T N F - α /（ p g / m L ）

对 照 组 1 0 1 . 5 6 ± 0 . 0 9 5 . 0 8 ± 0 . 3 5 2 . 0 7 ± 0 . 1 1

模 型 组 1 0 7 . 9 7 ± 0 . 8 5 a 1 3 . 9 5 ± 0 . 8 7 a 1 2 . 7 8 ± 1 . 6 6 a

蒲 黄 多 糖 组 1 0 5 0 5 . 0 1 ± 0 . 2 3 a b 8 . 2 8 ± 0 . 3 5 a b 6 . 1 9 ± 0 . 2 8 a b

维 替 泊 芬 组 1 0 5 5 . 0 6 ± 0 . 1 7 a b 9 . 0 6 ± 0 . 3 9 a b 6 . 1 3 ± 0 . 2 9 a b

3 3 8 . 3 9 2 4 6 6 . 2 8 2 2 6 8 . 2 6 0

＜ 0 . 0 0 1 ＜ 0 . 0 0 1 ＜ 0 . 0 0 1

注：与对照组比较，a 约0.05；与模型组比较，b 约0.05。

2.4 各组小鼠肝功能指标比较 与 对 照 组 比 较 ， 模 型 组 小 鼠

体 内 炎 症 因 子 水 平 增 加 （ 约0.05） ； 与 模 型 组 比 较 ， 蒲 黄 多 糖

组 与 维 替 泊 芬 组 小 鼠 体 内 炎 症 因 子 水 平 降 低 （ 约0.05） 。 （ 见

表 3）

表 3 各组小鼠肝功能指标比较 （x依s）

丙 氨 酸 氨 基 天 门 冬 氨 酸 氨 基 总 胆 红 素 /

转 移 酶 /（ I U / L ） 转 移 酶 /（ I U / L ） （ μ m o l / L ）

对 照 组 1 0 1 8 . 2 3 ± 1 . 1 9 2 2 . 5 8 ± 1 . 9 7 2 . 1 7 ± 0 . 2 8

模 型 组 1 0 1 2 9 . 5 9 ± 5 . 7 2 a 1 3 9 . 7 5 ± 5 . 6 2 a 1 3 . 1 8 ± 0 . 5 3 a

蒲 黄 多 糖 组 1 0 5 0 8 1 . 1 2 ± 3 . 5 8 a b 9 9 . 7 8 ± 3 . 8 2 a b 6 . 1 9 ± 0 . 5 1 a b

维 替 泊 芬 组 1 0 5 7 9 . 2 6 ± 5 . 2 5 a b 1 0 1 . 5 5 ± 6 . 3 2 a b 6 . 1 3 ± 0 . 5 2 a b

1 1 1 6 . 8 8 1 1 0 7 3 . 5 1 3 9 4 2 . 6 4 0

＜ 0 . 0 0 1 ＜ 0 . 0 0 1 ＜ 0 . 0 0 1

注：与对照组比较，a 约0.05；与模型组比较，b 约0.05。

2.5 各组小鼠肝脏组织MST1、YAP、TAZ、CTGF蛋白相对表

达量比较 蛋 白 免 疫 印 迹 实 验 结 果 显 示 ， 与 对 照 组 比 较 ， 模 型

组 小 鼠 肝 脏 中 MST1、 YAP、 TAZ、 CTGF 表 达 增 加 （ 约0.05） ； 与 模

型 组 比 较 ， 蒲 黄 多 糖 组 与 维 替 泊 芬 组 小 鼠 肝 脏 中 YAP、 TAZ、

实 验 分 组 n 给 药 剂 量 /（ m g / k g ）

50



2025年4月第31卷第4期 April.2025 Vol.31 No.4

CTGF表 达 降 低 （ 约0.05） 。 （ 见 图 4 、 表 4）

注：A.对照组；B.模型组；C.蒲黄多糖组；D.维替泊芬组。

图 4 各组小鼠肝脏组织 MST1、YAP、TAZ、CTGF蛋白表达

Western blotting图

表 4 各组小鼠肝脏组织 MST1、YAP、TAZ、CTGF蛋白

相对表达量比较 （x依s）

实 验 分 组 n 给 药 剂 量 /（ m g / k g ） M S T 1 Y A P T A Z C T G F

对 照 组 1 0 0 . 2 3 ± 0 . 0 1 0 . 1 3 ± 0 . 0 2 0 . 1 2 ± 0 . 0 3 0 . 1 7 ± 0 . 0 2

模 型 组 1 0 1 . 0 9 ± 0 . 0 2 a 0 . 9 5 ± 0 . 1 1 a 0 . 9 6 ± 0 . 0 7 a 0 . 9 8 ± 0 . 0 3 a

蒲 黄 多 糖 组 1 0 5 0 0 . 4 9 ± 0 . 0 8 a b 0 . 3 5 ± 0 . 0 8 a b 0 . 2 6 ± 0 . 0 3 a b 0 . 3 2 ± 0 . 0 7 a b

维 替 泊 芬 组 1 0 5 0 . 8 1 ± 0 . 0 5 a 0 . 2 9 ± 0 . 0 5 a b 0 . 2 5 ± 0 . 0 6 a b 0 . 3 3 ± 0 . 0 2 a b

5 9 7 . 3 0 5 2 4 0 . 7 4 8 5 6 1 . 9 0 9 7 8 9 . 0 9 1

＜ 0 . 0 0 1 ＜ 0 . 0 0 1 ＜ 0 . 0 0 1 ＜ 0 . 0 0 1

注：与对照组比较，a 约0.05；与模型组比较，b 约0.05。

3 讨 论

肝 纤 维 化 是 由 于 肝 脏 的 持 续 损 伤 、 异 常 修 复 导 致 的 细 胞

外 基 质 蛋 白 过 度 积 累 、 难 以 降 解 的 病 理 过 程 导 致 [1]。 随 着 肝 纤

维 化 的 发 展 ， 细 胞 外 基 质 蛋 白 沉 积 严 重 ， 肝 纤 维 化 发 展 为 肝

硬 化 ， 甚 至 增 加 肝 癌 的 风 险 ， 肝 器 官 移 植 是 治 疗 肝 纤 维 化 的

有 效 手 段 [3]。 因 此 ， 抗 纤 维 化 药 物 的 需 求 十 分 迫 切 。 蒲 黄 具 有

多 种 药 理 作 用 ， 包 括 镇 痛 、 抗 凝 促 凝 （ 与 浓 度 有 关 ） 、 促 进 血 液

循 环 、 降 低 血 脂 、 防 止 动 脉 硬 化 、 保 护 高 脂 血 症 所 致 的 血 管 内

皮 损 伤 、 兴 奋 收 缩 子 宫 、 增 强 免 疫 力 等 [7]。 已 有 多 项 研 究 报 道

蒲 黄 的 保 肝 作 用 ， 如 仝 小 林 院 士 临 床 常 用 生 蒲 黄 、 侧 柏 叶 、 木

贼 三 药 治 疗 肝 热 、 血 热 型 眼 底 出 血 [8]； 还 有 研 究 表 明 ， 生 蒲 黄

汤 能 够 降 低 二 型 糖 尿 病 导 致 的 肝 脏 葡 萄 糖 增 多 [9]。 蒲 黄 多 糖

作 为 蒲 黄 的 主 要 活 性 成 分 ， 其 对 肝 脏 纤 维 化 的 作 用 尚 未 明 确 。

本 研 究 通 过 使 用 四 氯 化 碳 诱 导 小 鼠 肝 纤 维 化 模 型 ， 经 蒲 黄 多

糖 治 疗 后 ， 结 果 显 示 ， 蒲 黄 多 糖 组 组 小 鼠 的 肝 脏 组 织 损 伤 减

轻 ， 肝 脏 组 织 纤 维 化 面 积 降 低 ， 肝 功 能 指 标 得 到 改 善 ， 炎 症 因

子 水 平 降 低 。 由 此 可 见 ， 蒲 黄 多 糖 可 能 是 治 疗 肝 脏 纤 维 化 的

潜 在 药 物 。

研 究 发 现 ， YAP通 路 是 由 河 马 信 号 通 路 的 效 应 分 子 组 成 ，

它 们 在 细 胞 核 与 胞 质 间 动 态 穿 梭 ， 从 而 调 控 下 游 基 因 的 表

达 [11-13]。 这 一 信 号 通 路 在 多 种 生 物 学 过 程 中 发 挥 作 用 ， 包 括 氧

化 应 激 、 炎 症 、 增 殖 和 自 噬 等 [14-15]。 在 心 血 管 疾 病 、 组 织 再 生 和

肿 瘤 发 生 等 多 种 病 理 生 理 过 程 中 ， YAP 信 号 通 路 都 扮 演 着 重

要 角 色 [16-17]。 在 肝 脏 纤 维 化 的 研 究 中 ， YAP 信 号 通 路 同 样 起 着

关 键 作 用 。 肝 脏 纤 维 化 是 由 肝 星 状 细 胞 的 激 活 所 驱 动 的 ， 而

YAP是 肝 星 状 细 胞 激 活 和 纤 维 化 的 关 键 调 节 因 子 [18]。 研 究 [19-21]

表 明 ， YAP信 号 的 激 活 可 以 促 进 肝 星 状 细 胞 的 激 活 ， 进 而 推 动

肝 纤 维 化 的 发 展 。 本 研 究 发 现 ， 使 用 YAP 信 号 通 路 抑 制 剂 （ 维

替 泊 芬 ） 处 理 肝 纤 维 化 小 鼠 模 型 后 ， 小 鼠 的 肝 脏 组 织 损 伤 减

轻 、 肝 脏 组 织 纤 维 化 面 积 降 低 ， 肝 功 能 指 标 得 到 改 善 ， 炎 症 因

子 水 平 降 低 。 这 一 结 果 证 实 了 YAP 信 号 通 路 对 肝 纤 维 化 进 展

的 推 动 作 用 。 此 外 ， 本 研 究 使 用 蒲 黄 多 糖 处 理 肝 纤 维 化 小 鼠

后 ， 小 鼠 肝 脏 组 织 中 YAP信 号 通 路 受 到 抑 制 水 平 降 低 ， 这 些 结

果 提 示 ， 蒲 黄 多 糖 对 肝 脏 纤 维 化 的 治 疗 作 用 与 调 控 YAP 信 号

通 路 相 关 。

综 上 所 述 ， 本 研 究 发 现 蒲 黄 多 糖 能 够 减 轻 四 氯 化 碳 诱 导

的 小 鼠 的 肝 纤 维 化 ， 改 善 肝 功 能 和 降 低 炎 症 因 子 水 平 ， 并 且

这 一 过 程 与 蒲 黄 多 糖 调 控 YAP信 号 通 路 有 关 。
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