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也摘要页 目的 探讨连翘酯苷 A 对白细胞介素-1茁渊interleukin-1茁, IL-1茁冤诱导的软骨细胞损伤的影响及其可能的作用机制遥
方法 采用 50 mg/L IL-1茁诱导人关节软骨细胞建立细胞损伤模型袁记为模型组曰另取未处理细胞为对照组遥采用 1.25尧2.5尧5.0 滋mol/L不

同浓度的连翘酯苷 A 处理软骨细胞袁依次记为连翘酯苷 A 低尧中尧高剂量组遥 ELISA 法检测炎症因子[IL-1茁尧白细胞介素-6渊inter鄄
leukin-6, IL-6冤尧肿瘤坏死因子-琢渊tumor necrosis factor-琢, TNF-琢冤]水平曰采用流式细胞术检测细胞凋亡率袁qRT-PCR 检测 circ鄄
SERPINE2 表达量遥 pcDNA尧pcDNA-circSERPINE2转染至软骨细胞后用 IL-1茁 处理袁si-NC尧si-circSERPINE2分别转染至软骨细胞

后用连翘酯苷 A 与 IL-1茁 共同处理 24 h袁 采用 ELISA 法检测 IL-1茁尧IL-6尧TNF-琢 的水平曰 流式细胞术检测细胞凋亡率曰Western
blot法检测 Bax尧Bcl-2蛋白表达量遥 结果 连翘酯苷 A 作用于 IL-1茁 诱导的软骨细胞后袁炎症因子渊IL-1茁尧IL-6尧TNF-琢冤水平尧细胞

凋亡率尧Bax 蛋白水平降低渊P约0.05冤袁Bcl-2 蛋白尧circSERPINE2 表达水平升高渊P约0.05冤曰转染 pcDNA-circSERPINE2 后炎症因子

渊IL-1茁尧IL-6尧TNF-琢冤表达水平及细胞凋亡率尧Bax蛋白水平降低渊P约0.05冤袁Bcl-2蛋白水平升高渊P约0.05冤曰转染 si-circSERPINE2 后袁
炎症因子渊IL-1茁尧IL-6尧TNF-琢冤水平尧细胞凋亡率尧Bax蛋白水平升高渊P约0.05冤袁Bcl-2蛋白水平降低渊P约0.05冤遥结论 连翘酯苷A可通过

上调 circSERPINE2表达而抑制细胞炎症因子表达及细胞凋亡袁从而减轻 IL-1茁诱导的关节软骨细胞损伤遥
也关键词页 连翘酯苷 A曰circSERPINE2曰白细胞介素-1茁曰人关节软骨细胞曰炎症曰细胞凋亡曰Bax 蛋白曰Bcl-2 蛋白
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Effects of forsythoside A on IL-1茁-induced chondrocyte injury

ZHAN Hedao, YAO Jiangling, CUI Hongwang*
The First Hospital of Hainan Medical College, Haikou, Hainan 570102, China

也粤遭泽贼则葬糟贼页 Objective To investigate the effects of forsythoside A on IL-1茁-induced chondrocyte injury and its possible
mechanism of action. Methods Cell injury models of Human articular chondrocytes were established using 50 mg/L interleukin-1茁
(IL-1茁), which were denoted as model group. The untreated chondrocytes were taken as control group. Chondrocytes treated with
1.25, 2.5 and 5.0 滋mol/L forsythoside A were recorded as low-, medium- and high-dose forsythoside A groups, respectively. The
levels of inflammatory factors [IL-1茁, interleukin-6 (IL-6), and tumor necrosis factor-琢 (TNF-琢)] were measured by ELISA; the apoptosis
rate was determined by flow cytometry; the expression of circSERPINE2 was measured by qRT-PCR. The pcDNA and pcDNA-
circSERPINE2 were separately transfected into chondrocytes which were treated with IL-1茁 for 24 h afterwards; the si-NC and si-
circSERPINE2 were separately transfected into chondrocytes which were co-treated with forsythoside A and IL-1茁 for 24 h
afterwards. Then, the levels of IL-1茁, IL-6, and TNF-琢 were determined by ELISA; the apoptosis rate was measured by flow
cytometry; the protein expression levels of Bax and Bcl-2 were determined by Western blot. Results After forsythoside A acting on
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IL-1茁-induced chondrocytes, the levels of inflammatory factors (IL-1茁, IL-6, and TNF-琢), apoptosis rate, and Bax protein level
decreased (P<0.05), while the expression levels of Bcl-2 protein and circSERPINE2 increased (P<0.05). After transfection of pcDNA-
circSERPINE2, the levels of inflammatory factors (IL-1茁, IL-6, and TNF-琢), apoptosis rate and Bax protein level decreased (P<0.05),
while Bcl-2 protein level increased (P<0.05). After transfection of si-circSERPINE2, the levels of inflammatory factors (IL-1茁, IL-6, and
TNF-琢), apoptosis rate and Bax protein level increased (P<0.05), while Bcl-2 protein level decreased (P<0.05). Conclusion Forsythoside
A could reduce IL-1茁-induced chondrocyte injury by up-regulating circSERPINE2 expression and thus inhibiting the expressions
of cellular inflammatory factors and apoptosis.

也运藻赠憎燥则凿泽页 forsythoside A; circSERPINE2; interleukin-1茁; human articular chondrocytes; inflammation; apoptosis; Bax
protein; Bcl-2 protein

骨关节炎是常见的一种骨关节疾病袁常发生于

中老年人群中袁关节软骨细胞凋亡是造成细胞损伤

的重要原因[1-2]遥 目前袁尚缺乏有效治疗骨关节炎的

方法遥 研究表明袁中医药及其活性成分可通过抑制

软骨细胞凋亡从而达到治疗骨关节炎的目的[3-4]遥 连

翘属于我国传统中药袁被广泛用于治疗炎症尧发热等

疾病遥 连翘酯苷 A 是从连翘中分离出的主要活性成

分之一袁具有抗炎尧抗氧化等作用袁可抑制由巨噬细

胞活化引起的炎症及氧化性疾病[5]遥 然而袁连翘酯苷

A 对骨关节炎的治疗效果及其可能的作用机制尚未

可知遥 失调的环状 RNA渊circRNA冤与骨关节炎的发

展有关[6]遥 据报道袁circRNA 丝氨酸蛋白酶抑制剂家

族 E 成员 2渊circSERPINE2冤在骨关节炎中表达下

调袁其过表达可减弱白细胞介素-1茁渊interleukin-1茁,
IL-1茁冤引起的软骨细胞凋亡和细胞外基质降解袁是
骨关节炎治疗的新靶点[7-8]遥 本研究通过 IL-1茁 诱导

建立人关节软骨细胞损伤模型袁探讨连翘酯苷 A 是

否可通过调控 circSERPINE2 表达影响 IL-1茁 诱导

的软骨细胞损伤遥
1 材料与方法

1.1 主要药物尧试剂及仪器

连翘酯苷 A渊上海诗丹德标准技术服务有限公

司袁批号院20191201袁纯度逸98%冤曰人关节软骨细胞渊上
海中乔新舟生物科技有限公司袁批号院20191006冤曰
IL-1茁渊美国 Sigma 公司袁批号院20190819冤曰DMEM 培

养液渊上海碧云天公司袁批号院20200225冤曰胎牛血清

渊美国 Gibco公司袁批号院20200114冤曰Trizol 试剂尧Lipo鄄
fectamineTM 3000 转染试剂渊美国 Invitrogen 公司袁批
号院20190907尧20190903冤曰反转录和荧光定量 PCR
试剂盒渊美国 Thermo Fisher 公司袁批号院20191106冤曰

pcDNA尧pcDNA -circSER PINE2尧si -NC尧si -circSER鄄
PINE2渊上海吉玛制药技术有限公司袁批号院20190828尧
20190817尧20200108尧20200112冤曰IL-1茁尧白细胞介

素-6渊interleukin-6, IL-6冤尧肿瘤坏死因子-琢渊tumor
necrosis factor-琢, TNF-琢冤检测试剂盒渊美国 Abcam
公司袁批号院20190206尧20200324尧20190907冤曰细胞凋

亡检测试剂盒渊北京索莱宝公司袁批号院20190706冤遥
流式细胞仪渊美国 BD 公司袁型号院FACS-Calibur冤曰
高速离心机渊赛默飞世尔科技公司袁型号院Micro17R冤曰
PCR 仪渊美国 ABI 公司袁型号院HT9700冤遥
1.2 方法

1.2.1 分组及处理 于 6 孔板渊1伊104 个/孔冤接种软

骨细胞袁用含 50 mg/L IL-1茁 的 DMEM 培养基培养

24 h[9]袁记为模型组袁未处理细胞作为对照组遥 用含

1.25尧2.5尧5.0 滋mol/L 连翘酯苷 A[10]与 50 mg/L IL-1茁
的 DMEM 培养基培养 24 h袁依次记为连翘酯苷A
低剂量组尧连翘酯苷 A 中剂量组尧连翘酯苷 A 高剂

量组遥
1.2.2 细胞转染 于 6 孔板渊1伊104 个/孔冤接种软骨

细胞袁培养 24 h袁待细胞融合至 80%时袁参照转染试

剂操作说明书分别将 pcDNA尧pcDNA-circSERPINE2尧
si-NC尧si-circSERPINE2 转染至软骨细胞袁实验分为

IL-1茁+pcDNA 组渊转染 pcDNA 后袁用含50 mg/L IL-
1茁 的 DMEM 培养基培养 24 h冤尧IL-1茁 +pcDNA -
circSERPINE2 组渊转染 pcDNA-circSERPINE2 后袁
用含 50 mg/L IL-1茁 的 DMEM 培养基培养 24 h冤尧
IL-1茁+连翘酯苷 A+si-NC 组渊转染si-NC 后袁用含

5.0 滋mol/L 连翘酯苷 A 与 50 mg/L IL-1茁 的DMEM
培养基培养 24 h冤尧IL-1茁+连翘酯苷 A+si-circSER
PINE2 组渊转染 si-circSERPINE2后袁用含 5.0 滋mol/L
连翘酯苷 A 与 50 mg/L IL-1茁 的 DMEM 培养基培
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养 24 h冤遥 转染后收集各组细胞行后续实验遥
1.3 观察指标

1.3.1 ELISA法检测 IL-1茁尧IL-6尧TNF-琢的水平 将

各组细胞培养上清液离心渊350伊g尧10 min冤袁取上清

液袁利用 IL-1尧IL-6尧TNF-琢 ELISA 试剂盒检测 IL-
1茁尧IL-6尧TNF-琢 水平遥 严格根据试剂盒说明书进行

实验袁各组细胞离心后取上清液行后续检测袁按照倍

比稀释制作标准品遥 将各组细胞上清液加入 96孔板袁
分别加入样品及标准品后洗板袁加入生物素化抗体

100 滋L/孔袁室温下孵育 60 min袁洗板 5 次后加入辣

根过氧化物酶标记的链霉亲和素 100 滋L/孔袁孵育

20 min后洗板 5次袁加入显色剂 TMB溶液 100 滋L/孔
孵育 20 min袁加入终止液 50 滋L/孔后检测 450 nm 处

的吸光度渊A冤值袁通过标准品曲线计算浓度遥
1.3.2 流式细胞术检测细胞凋亡 收集各组细胞并

悬浮在 1伊结合缓冲液中袁然后加入 5 滋L 的 Annex鄄
inV-FITC 溶液和 10 滋L PI渊1 g/mL冤袁在室温和黑

暗条件下对细胞进行 15 min 染色遥采用流式细胞仪

检测细胞凋亡的比例袁计算细胞凋亡率遥 细胞凋亡率

渊%冤=早期细胞的凋亡比例+晚期细胞的凋亡比例遥
1.3.3 Western blot 法检测 Bax尧Bcl-2 蛋白表达量

提取各组细胞中总蛋白袁BCA 法测定蛋白质浓

度后袁将总蛋白渊30 滋g冤通过 10%十二烷基硫酸钠-
聚丙烯酰胺凝胶电泳分离后袁转至聚偏二氟乙烯

膜袁用 5%脱脂牛奶封闭 1 h 后袁将膜分别与 Bax
渊1颐1 000冤尧Bcl-2渊1颐1 000冤尧GAPDH 一抗渊1颐2 000冤
在 4 益下孵育 12 h袁洗膜袁再与辣根过氧化物酶偶

联的二抗渊1颐3 000冤在室温下孵育 1 h遥 使用增强的

化学发光试剂显影袁曝光袁Tanon600 图像分析蛋白条

带灰度值袁以 GAPDH 为内参计算目的蛋白的相对

表达量遥
1.3.4 qRT-PCR 法检测 circSERPINE2 的表达水平

取 Trizol 试剂提取各组细胞中总 RNA袁反转录

为 cDNA袁随后袁将该 cDNA 与 SYBR Green 和特异

性引物一起在 qRT-PCR 仪上进行 PCR 扩增遥 反应

系统 渊20 滋L冤院10 滋L SYBR R茵 Premix Ex TaqTM
渊2伊冤尧0.8 滋L PCR正向引物渊10 滋mol/L冤尧0.8 滋L PCR
反向引物渊10 滋mol/L冤尧2 滋L cDNA渊200 ng/滋L冤和
6.4 滋L 无菌水遥 PCR 反应条件如下院95 益袁30 s渊预
变性冤曰95 益袁5 s渊变性冤袁55 益袁10 s渊退火冤袁72 益袁
15 s渊延伸冤袁共计40个循环遥 GAPDH 为 circSERPINE2

的内参基因袁采用 2 -驻驻Ct 法分析 circSERPINE2 相

对 GAPDH 的表达水平遥 引物序列如下 院 circSER鄄
PINE2袁正向 5'-CGGGAAATCCTATCAAGTGC-3'袁反
向 5'-ATTGAAGTGGGAGCAGATGG -3' 曰GAPDH袁
正向 5'-GAAAGCCTGCCGGTGACTAA-3'袁反向 5'-
TTCCCGTTCTCAGCCTTGAC-3'遥
1.4 统计学处理

采用 SPSS 21.0 软件进行数据分析袁各检测指标

均为计量资料袁以野曾依s冶表示遥 多组间比较采用单因

素方差分析曰组间比较采用 SNK 检验曰两组间均数

比较采用 t 检验遥 以 P约0.05 为差异具有统计学意义遥
2 结果

2.1 连翘酯苷 A 抑制 IL-1茁 诱导的软骨细胞中炎

症因子表达

与对照组比较袁模型组 IL-1茁尧IL-6尧TNF-琢 水

平升高渊P约0.05冤曰与模型组比较袁连翘酯苷 A 低尧中尧
高剂量组 IL-1茁尧IL-6尧TNF-琢 水平随剂量升高而降

低渊P约0.05冤遥 详见表 1遥

2.2 连翘酯苷 A 抑制 IL-1茁诱导的软骨细胞凋亡

与对照组比较袁模型组细胞凋亡率尧Bax 蛋白

水平升高渊P约0.05冤袁Bcl-2 蛋白水平降低渊P约0.05冤曰
与模型组比较袁连翘酯苷 A 低尧中尧高剂量组细胞

凋亡率尧Bax 蛋白水平随剂量升高而降低渊P约0.05冤袁
Bcl-2 蛋白水平随剂量升高而升高渊P约0.05冤遥详见图

1尧表 2遥
2.3 连翘酯苷 A 对 IL-1茁 诱导的软骨细胞中 circ鄄
SERPINE2 表达的影响

与对照组比较袁模型组 circSERPINE2 表达量

降低渊P约0.05冤曰与模型组比较袁连翘酯苷 A 低尧中尧
高剂量组circSERPINE2 的表达量升高渊P约0.05冤遥详

表 1 连翘酯苷 A对软骨细胞中炎症因子表达

水平的影响渊pg/mL袁曾依s袁n=9冤
组别

对照组

模型组

连翘酯苷 A 低剂量组

连翘酯苷 A 中剂量组

连翘酯苷 A 高剂量组

IL-1茁
30.22依5.13

242.43依25.73*
207.78依13.04#

161.42依7.36#荫

90.92依8.11#荫吟

IL-6
74.68依7.15

260.23依35.89*
211.68依12.21#

156.30依18.59#荫

105.33依7.61#荫吟

TNF-琢
101.64依6.84
399.21依23.56*
326.34依14.61#

227.29依13.57#荫

142.17依14.78#荫吟

注院与对照组相比袁*P<0.05曰与模型组相比袁#P<0.05曰与连翘酯苷

A 低剂量组相比袁荫P<0.05曰与连翘酯苷 A 中剂量组相比袁吟P<0.05遥
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表 2 连翘酯苷 A对软骨细胞凋亡的影响渊曾依s袁n=9冤

注院与对照组相比袁*P<0.05曰与模型组相比袁#P<0.05曰与连翘酯苷

A低剂量组相比袁荫P<0.05曰与连翘酯苷 A中剂量组相比袁吟P<0.05遥

组别

对照组

模型组

连翘酯苷 A 低剂量组

连翘酯苷 A 中剂量组

连翘酯苷 A 高剂量组

凋亡率/%
6.94依0.45

23.51依1.07*
20.35依0.98#

16.97依0.78#荫

12.24依0.71#荫吟

Bax 蛋白

0.22依0.02
0.79依0.05*
0.62依0.05#

0.43依0.03#荫

0.29依0.02#荫吟

Bcl-2 蛋白

0.85依0.05
0.15依0.01*
0.26依0.03#

0.47依0.05#荫

0.66依0.04#荫吟

表 3 连翘酯苷 A对 IL-1茁诱导的软骨细胞中 circSERPINE2
表达的影响渊曾依s袁n=9冤

注院与对照组相比袁*P<0.05曰与模型组相比袁#P<0.05遥

组别

对照组

模型组

连翘酯苷 A 低剂量组

连翘酯苷 A 中剂量组

连翘酯苷 A 高剂量组

circSERPINE2 表达量

1.00依0.00
0.14依0.02*
0.25依0.02#

0.46依0.04#

0.64依0.05#

注院A. Bax尧Bcl-2 蛋白表达条带图曰B.细胞凋亡流式图曰1.对照组曰
2.模型组曰3.连翘酯苷 A 低剂量组曰4.连翘酯苷 A 中剂量组曰5.连
翘酯苷 A 高剂量组遥

图 1 连翘酯苷 A对软骨细胞凋亡的影响

见表 3遥
2.4 转染后 circSERPINE2 表达比较

与 pcDNA 组比较 袁pcDNA -circSERPINE2 组

circSERPINE2 表达量升高渊P约0.05冤曰与 si-NC 组比

较袁si-circSERPINE2 组 circSERPINE2 表达量降低

渊P约0.05冤遥 详见表 4遥

2.5 circSERPINE2 对 IL-1茁 诱导的软骨细胞中炎

症因子表达及细胞凋亡的影响

与 IL-1茁+pcDNA 组比较袁IL-1茁+pcDNA-circ鄄
SERPINE2 组炎症因子渊IL-1茁尧IL-6尧TNF-琢冤水平尧
细胞凋亡率尧Bax 蛋白水平降低渊P约0.05冤袁Bcl-2 蛋

白水平升高渊P约0.05冤遥 详见图 2尧表 5遥

表 4 各组 circSERPINE2 表达比较渊曾依s袁n=9冤
组别

pcDNA 组

pcDNA-circSERPINE2 组

si-NC 组

si-circSERPINE2 组

circSERPINE2 表达量

1.00依0.00
3.35依0.09
1.00依0.00
0.20依0.02

t 值

78.333

120.000

P值

<0.05

<0.05

注院A. Bax尧Bcl-2 蛋白表达条带图曰B.细胞凋亡流式图曰1. IL-1茁+
pcDNA 组曰2. IL-1茁+pcDNA-circSERPINE2 组遥

图 2 circSERPINE2对 IL-1茁 诱导的软骨细胞凋亡的影响

表 5 circSERPINE2 对 IL-1茁 诱导的软骨细胞中炎症因子表达及细胞凋亡的影响渊曾依s袁n=9冤
组别

IL-1茁+pcDNA 组

IL-1茁+pcDNA-circSERPINE2组
t 值
P值

IL-1茁/渊pg/mL冤
246.64依31.59
127.41依12.47

10.532
<0.05

IL-6/渊pg/mL冤
255.48依36.88
133.71依14.64

9.207
<0.05

TNF-琢/渊pg/mL冤
403.06依22.76
159.74依17.91

25.204
<0.05

凋亡率/%
23.46依1.73
13.78依1.21

13.755
<0.05

Bax 蛋白

0.77依0.07
0.34依0.04

16.00
<0.05

Bcl-2 蛋白

0.14依0.01
0.56依0.04
30.559
<0.05
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2.6 抑制 circSERPINE2 对软骨细胞中炎症因子表

达及细胞凋亡的影响

与 IL-1茁+连翘酯苷 A+si-NC 组比较袁IL-1茁+
连翘酯苷 A+si-circSERPINE2 组炎症因子渊IL-1茁尧
IL-6尧TNF-琢冤水平尧细胞凋亡率尧Bax 蛋白水平升高

渊P约0.05冤袁Bcl-2 蛋白水平降低渊P约0.05冤遥 详见表 6尧
图 3遥

3 讨论

IL-1茁 属于促炎细胞因子袁可诱导软骨细胞产生

过度炎症反应袁甚至凋亡袁促进骨关节炎的发生和发

展袁被广泛应用于骨关节炎的病理生理学研究[11-12]遥
骨关节炎属中医学野痹病冶范畴袁与野痹病冶中野鹤膝

风冶野骨痹冶野筋痹冶相类似遥膝关节骨性关节炎的发病与

肝尧脾尧肾亏虚袁风尧寒尧湿及瘀血客于局部有关袁最终

都导致局部血瘀气滞尧经络痹阻不通而发病遥 研究

表明袁中医药及其活性成分具有抗骨关节炎作用[13]遥
circRNA 可充当 miRNA 的海绵分子调节软骨细胞

增殖及凋亡袁进而参与骨关节炎发生及发展过程[14]遥
但 circRNA 是否可作为中医药治疗骨关节炎的潜在

靶点尚未阐明遥
连翘是一种传统中药材袁由于其抗氧化尧抗菌和

抗病毒活性袁在治疗发热尧炎症和溃疡等疾病方面发

挥着重要作用[15]遥 连翘酯苷 A 是从连翘中提取的主

要生物活性成分袁具有多种生物学特性袁尤其是抗炎

特性[16]遥据报道袁连翘酯苷 A 可抑制高葡萄糖诱导的

足细胞氧化应激和炎症损伤[17]遥 在脂多糖诱导的急

性肺损伤中袁连翘酯苷 A 可通过上调 miR-124 表

达袁抑制 TNF-琢 和 IL-6 的产生袁在体外和体内减轻

脂多糖诱导的炎症反应袁进而减轻肺损伤[18]遥 本研究

结果显示袁IL-1茁 处理可促进软骨细胞炎症反应的

发生和软骨细胞凋亡的增加袁与既往研究报道结果

相似[19-20]遥 给予连翘酯苷 A 干预后袁随着浓度的升

高袁IL-1茁 诱导的软骨细胞上清液中 IL-1茁尧IL-6尧
TNF-琢 的水平降低袁同时细胞凋亡率和 Bax 蛋白水

平降低袁Bcl-2 表达水平升高袁提示连翘酯苷 A 可抑

制 IL-1茁 诱导的软骨细胞凋亡遥
circSERPINE2 源自 SERPINE2 基因袁已被证实

是骨关节炎中的保护性 circRNA[6-7]遥 本研究检测了

IL-1茁 处理的软骨细胞中 circSERPINE2 的表达袁发
现 circSERPINE2 表达水平降低袁circSERPINE2 过

表达可抑制 IL-1茁 诱导的软骨细胞炎症反应及细

胞凋亡袁表明 circSERPINE2 的减少可能与 IL-1茁 诱

导的软骨细胞损伤有关遥 给予连翘酯苷 A 处理后袁
IL-1茁 诱导的软骨细胞中 circSERPINE2 的表达量

升高袁提示连翘酯苷 A 可能通过上调 circSERPINE2
表达而减轻 IL-1茁 诱导的软骨细胞损伤遥 为进一步

验证 circSERPINE2 是否介导连翘酯苷 A 的抗骨关

节炎作用袁本研究在 IL-1茁 诱导的软骨细胞中敲低

circSERPINE2袁进行功能回复实验遥 结果显示袁抑制

circSERPINE2 表达可拮抗连翘酯苷 A 对 IL-1茁 诱

导的软骨细胞损伤的作用遥
综上所述袁连翘酯苷 A 对 IL-1茁 诱导的软骨细

胞炎症因子表达及细胞凋亡具有抑制作用袁这可能

与其上调 circSERPINE2 表达有关遥 本研究表明袁连
翘酯苷 A 具有治疗骨关节炎的潜在价值袁但连翘酯

图 3 各组软骨细胞中炎症因子表达及细胞凋亡情况

注院A. Bax尧Bcl-2 蛋白表达条带图曰B.细胞凋亡流式图曰1. IL-1茁+
连翘酯苷 A+si-NC组曰2. IL-1茁+连翘酯苷 A+si-circSERPINE2组遥

表 6 各组软骨细胞中炎症因子尧细胞凋亡率及相关蛋白表达比较渊曾依s袁n=9冤
组别

IL-1茁+连翘酯苷 A+si-NC 组

IL-1茁+连翘酯苷 A+si-circSERPINE2 组

t 值
P值

IL-1茁/(pg/mL)
92.49依10.02
233.35依17.52

20.937
<0.05

IL-6/(pg/mL)
128.26依17.15
238.84依16.88

13.786
<0.05

TNF-琢/(pg/mL)
146.38依16.28
342.38依35.25

15.144
<0.05

凋亡率/%
12.30依0.67
21.82依1.01

23.564
<0.05

Bax 蛋白

0.29依0.04
0.64依0.05

16.398
<0.05

Bcl-2 蛋白

0.68依0.04
0.23依0.02
30.187
<0.05
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苷A 作用的 circSERPINE2 下游调控通路尚需进一

步探究遥
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