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百草妇炎清栓对大鼠细菌性阴道炎的改善作用及机制 Δ
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摘 要 目的 探究百草妇炎清栓对大鼠细菌性阴道炎（BV）的改善作用及潜在机制。方法 将雌性SD大鼠随机分为正常组，模

型组，甲硝唑组（阳性对照，0.03 g/kg）和百草妇炎清栓低、中、高剂量组（0.18、0.36、0.72 g/kg），每组8只。除正常组外，其余各组大

鼠均通过皮下注射苯甲酸雌二醇注射液0.2 g+经阴道口注入大肠埃希菌悬液（2×108～3×108 cfu/mL）20 μL建立BV大鼠模型。

各药物组大鼠经阴道给予相应药物，正常组和模型组大鼠给予生理盐水，每天1次，持续6 d。末次给药24 h后，对各组大鼠进行

阴道外观评分并检测阴道pH，检测其阴道灌洗液中细胞因子[白细胞介素1β（IL-1β）、IL-2、IL-13、免疫球蛋白A（IgA）]水平，观察

其子宫及附件形态和阴道组织病理改变，并检测其阴道组织中Toll样受体2（TLR2）、TLR4、核因子κB（NF-κB）蛋白的表达情况。

结果 与正常组比较，模型组大鼠子宫明显充血水肿，子宫及附件的形态不规则；阴道组织可见明显水肿增生、上皮细胞脱落，并伴

有大量炎症细胞浸润；其阴道口红肿评分和分泌物评分，阴道pH，促炎因子 IL-1β、IL-2水平和TLR2、TLR4、NF-κB蛋白的表达均

显著升高/上调，IgA和抗炎因子 IL-13水平显著降低（P＜0.05或P＜0.01）。与模型组比较，各药物组大鼠子宫及附件、阴道组织病

变均有不同程度改善，上述大部分定量指标均显著好转（P＜0.05或P＜0.01）。结论 百草妇炎清栓对BV大鼠炎症症状有一定的

改善作用，其机制可能与抑制TLR/NF-κB信号通路有关。
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ABSTRACT OBJECTIVE To explore the improvement effect and potential mechanism of Baicao fuyanqing suppository on 

bacterial vaginitis （BV） in rats. METHODS The female SD rats were randomly divided into normal group， model group， 

metronidazole group （positive control， 0.03 g/kg）， Baicao fuyanqing suppository low-dose， medium-dose and high-dose groups 

（0.18， 0.36， 0.72 g/kg）， with 8 rats in each group. Except for the normal group， the rats in other groups were injected 

subcutaneously with 0.2 g of Estradiol benzoate injection+20 μL of Escherichia coli suspension （2×108～3×108 cfu/mL） through 

the vaginal opening to establish the BV rat model. Administration groups were given relevant medicine vaginally， while the normal 

group and the model group were given normal saline， once a day， for 6 consecutive days. Twenty-four hours after the last 

administration， the vaginal appearance score and vaginal pH were measured for each group of rats. The levels of cytokines 

[interleukin-1β （IL-1β）， IL-2， IL-13， immunoglobulin A （IgA）] in vaginal lavage fluid were determined. The morphology of the 

uterus and accessories， and pathological changes in the vaginal tissue were observed. The expressions of Toll-like receptor 2 

（TLR2）， TLR4 and nuclear factor-κB （NF-κB） in vaginal tissues were determined. RESULTS Compared with the normal group， 

the uterus edema， the irregular shape of uterus and accessories， the vaginal mucosa hyperplasia， and the massive desquamation of 

epithelial cells were observed in the model group， complicating with massive infiltration of inflammatory cells； vaginal opening 

redness and swelling score and secretion score， vaginal pH， 

the levels of proinflammatory cytokine IL-1β and IL-2， the 

protein expressions of TLR2， TLR4 and NF- κB were all 

increased or up-regulated， while the levels of IgA and anti-

inflammatory cytokine IL-13 decreased significantly （P＜0.05 

or P＜0.01）. Compared with the model group， varying 

degrees of improvement in uterine and accessories， and 
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vaginal tissue lesions in rats were observed in administration groups， and most of the quantitative indicators mentioned above 

showed significant improvement （P＜0.05 or P＜0.01）. CONCLUSIONS Baicao fuyanqing suppository has a certain improvement 

effect on inflammatory symptoms in BV rats， and its mechanism may be related to the inhibition of the TLR/NF-κB signaling 

pathway.

KEYWORDS Baicao fuyanqing suppository； bacterial vaginitis； inflammation； Toll-like receptor/nuclear factor- κB signaling 

pathway

细菌性阴道炎（bacterial vaginitis，BV）是一种妇科

常见传染性疾病，因寄居于阴道的乳酸杆菌减少，而加

德纳菌等厌氧菌增多，阴道内生态平衡系统受到破坏而

引起[1]。BV患者若未接受及时治疗，其局部免疫功能将

会下降，进而继发宫颈炎、盆腔炎等其他妇科疾病，严重

影响患者的生活质量。目前，抗菌药物是临床治疗BV

的主要选择，但该类药物会同时杀灭共生菌，导致菌群

失调，还会因过度使用而致使病原体耐药[2]。因此，寻找

有效且副作用小的替代疗法很有必要。百草妇炎清栓

由苦参、百部、蛇床子、仙鹤草、紫珠叶、白矾、冰片、樟

脑、硼酸组成，是基于我国传统苗医药发展而成的一种

中药栓剂，民间用药历史悠久[3]。临床实践显示，百草妇

炎清栓用于 BV 的疗效显著[4]，但其具体作用机制尚不

明确。

革兰氏阴性菌是妇科炎症感染的主要致病菌，其细

胞壁主要成分脂多糖（lipopolysaccharide，LPS）是诱发炎

症的关键因素[5]。Toll样受体（Toll-like receptor，TLR）为

Ⅰ型跨膜蛋白家族受体，在非特异性或先天免疫性疾病

发病过程中起关键作用[6]。研究指出，TLR2和TLR4可

分别通过识别革兰氏阳性菌细胞壁主要成分肽聚糖和

革兰氏阴性菌细胞壁主要成分LPS来调控下游细胞因

子的合成和分泌，激活炎症相关靶基因的表达[7]；同时，

所有的 TLR 可共同激活核因子 κB（nuclear factor-κB，

NF-κB）通路，而NF-κB活化水平的升高会进一步导致

促炎性细胞因子释放的增加，从而造成相关组织损

伤[8―9]。可见，TLR/NF-κB通路与BV等妇科炎症性疾病

有着密切关联[10]。本研究拟通过建立大肠埃希菌感染

的BV大鼠模型，探究百草妇炎清栓对大鼠BV的改善作

用，并基于TLR/NF-κB通路初步探讨其潜在作用机制，

以期为该药的临床应用提供实验依据。

1　材料

1.1　主要仪器

本研究所用主要仪器包括DNP-9162型电热恒温培

养箱（上海精宏实验设备有限公司），Varioskan LUX型

多功能酶标仪、HM325 型病理切片机（美国 Thermo 

Fisher Scientific 公司），BX43型正置光学显微镜（日本

Olympus公司），JB-L5型包埋机（武汉俊杰电子有限公

司），DYY-6C型电泳仪（北京六一仪器厂），MSX2型成

像系统（广州市明美光电技术有限公司）等。

1.2　主要药品与试剂

百 草 妇 炎 清 栓 [ 国 药 准 字 Z20026597，批 号 为

06210401，规格为每粒重 4 g（不包括棉棒重，相当于饮

片2 g）]购自贵州长生药业有限责任公司；甲硝唑阴道泡

腾片（阳性对照，国药准字 H20067252，批号 220403，规

格 0.2 g）购自湖北东信药业有限公司；苯甲酸雌二醇注

射液（批号211126，规格2 mL∶4 mg）购自上海全宇生物

技术（驻马店）动物药业有限公司；白细胞介素13（inter‐

leukin-13，IL-13）试剂盒（货号F2961-B）购自上海泛柯实

业有限公司；IL-1β、IL-2、免疫球蛋白 A（immunoglobu‐

lin A，IgA）试剂盒（货号分别为ERC007、ERC001、IGA-

2）均购自欣博盛生物科技有限公司；兔TLR4、NF-κB多

克隆抗体（货号分别为19811-1-AP、14220-1-AP）均购自

美 国 Proteintech 公 司 ；兔 TLR2 多 克 隆 抗 体（货 号

A20608）购自武汉爱博泰克生物科技有限公司；小鼠甘

油醛-3-磷酸脱氢酶（GAPDH）单克隆抗体（货号T0004）

购自美国Affinity公司；辣根过氧化物酶标记的山羊抗

兔、山羊抗鼠 IgG 二抗（货号分别为 PMK-014-090、PM-

014-091）均购自武汉普美克生物技术有限公司；BCA蛋

白检测试剂盒（货号PC0020）购自北京索莱宝科技有限

公司。

1.3　实验动物

SPF级雌性SD大鼠，体重 180～200 g，购自贵州医

科大学动物中心，动物使用许可证号为SYXK（黔）2018-

0001。所有大鼠均饲养于温度（22±2）℃、相对湿度

（60±5）%、光照 12 h/黑暗 12 h的动物房内。本研究方

案经贵州医科大学实验动物伦理委员会批准（编号

2000351），并按照实验动物福利和动物实验伦理的相关

要求进行。

1.4　细菌

大肠埃希菌（货号 BNCC133264）购自商城北纳创

联生物科技有限公司。

2　方法
2.1　分组、造模与给药

将雌性 SD 大鼠随机分为正常组，模型组，甲硝唑

组，百草妇炎清栓低、中、高剂量组，每组8只。参考文献

方法[11―12]复制BV模型：所有大鼠均适应性喂养 1周，除

正常组外其余各组大鼠均皮下注射苯甲酸雌二醇注射

液0.2 g，每天1次，持续6 d，使大鼠处于假发情状态；随

后，将大肠埃希菌悬液用空白培养基稀释至 2×108～
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3×108 cfu/mL（cfu即菌落形成单位），取20 μL注入大鼠

阴道，每天1次，持续6 d。每天观察大鼠阴道口外观，当

出现明显充血红肿，伴有大量白色黏性分泌物，且分泌

物检查结果示菌株生长旺盛，即表明大鼠阴道环境已被

破坏，BV模型复制成功[12]。

参考百草妇炎清栓的成人日剂量（4 g），经人与大鼠

给药剂量换算后确定其低、中、高剂量组的剂量分别为

0.18、0.36、0.72 g/kg（对应给药体积分别为 0.16、0.32、

0.64 mL/kg），栓剂于37 ℃水浴中静置，至流体状态后使

用注射器经阴道给药；甲硝唑阴道泡腾片的成人日剂量

为0.4 g，经人与大鼠给药剂量换算后确定其剂量为0.03 

g/kg，直接经阴道给药；正常组和模型组大鼠经阴道给予

生理盐水0.32 mL/kg，每天1次，持续6 d。

2.2　指标检测

2.2.1　大鼠阴道外观评分

参考李福元等[13]建立的阴道外观评分标准（表 1），

于末次给药 24 h后对各组大鼠阴道口红肿情况和分泌

物情况进行评分，所得评分越高，表明大鼠的阴道炎症

越严重。

2.2.2　大鼠阴道pH检测

末次给药24 h后，将pH试纸插入大鼠阴道口，待与

阴道分泌物充分接触后迅速取出，与标准比色卡比对并

记录其阴道pH。

2.2.3　大鼠阴道灌洗液中细胞因子检测

测完 pH后，所有大鼠均禁食、禁水过夜。次日，用

生理盐水 100 μL 清洗大鼠阴道 3次，收集阴道灌洗液

于－80 ℃保存，备用。取上述灌洗液，于室温（24±2）℃

下放置30 min，在4 ℃下以3 000 r/min离心10 min，吸取

上清液，采用双抗体夹心法以酶标仪检测其 IL-1β、IL-2、

IL-13、IgA水平，严格按照相应试剂盒说明书方法操作。

2.2.4　大鼠子宫及附件形态观察

收集完阴道灌洗液后，所有大鼠用 2%戊巴比妥钠

（腹腔注射）麻醉，剖开腹腔，取出子宫及附件，进行形态

观察并拍照。

2.2.5　大鼠阴道组织病理学观察

取各组大鼠阴道组织，部分组织置于 4 ℃的 4%多

聚甲醛中固定，剩余组织于－80 ℃下冻存，备用。取上

述固定于多聚甲醛中的大鼠阴道组织，经脱水、常规石

蜡包埋后切片（厚度 3～5 μm），再经苏木精-伊红染色、

脱水透明后，以中性树脂封片，使用光学显微镜观察其

阴道组织病理改变。

2.2.6　大鼠阴道组织中 TLR2、TLR4、NF-κB 蛋白表达

检测

（1）免疫组化实验：取“2.2.5”项下正常组、模型组、

百草妇炎清栓中剂量组大鼠（每组 8只）的阴道组织切

片，每 10 min 用二甲苯清洗 1次（共 4次），再依次用

100%、95%、85%、75%乙腈梯度脱水 2 min，用水清洗并

浸泡 5 min；用乙二胺四乙酸修复 15 min后，用水冲洗；

滴加山羊血清封闭液（以磷酸盐缓冲液稀释），室温孵

育 60 min；滴加 TLR2、TLR4、NF-κB 一抗（稀释比例均

为 1∶100），于 4 ℃下孵育过夜；用磷酸盐缓冲液冲洗 3 

min×3次后，滴加相应二抗（稀释比例为1∶200），于室温

下孵育 30 min；用磷酸盐缓冲液冲洗 3 min×3次后，以

DAB显色；用水冲洗后，以苏木精复染1～5 min；用水冲

洗，固片；随机选取3个视野，使用显微镜观察上述蛋白

的阳性表达情况（以黄色或棕黄色为阳性表达），并使用

Image J软件分析阳性表达的平均光密度值，以反映各蛋

白的表达水平。

（2）Western blot 实验：取“2.2.5”项下正常组、模型

组、百草妇炎清栓中剂量组大鼠（每组4只）冻存的阴道

组织样品，加入RIPA裂解缓冲液适量，于冰浴中裂解30 

min，以6 000 r/min匀浆10 min，再以12 000 r/min于4 ℃

下离心 15 min，取上清液，用BCA法测定蛋白浓度并作

变性处理。取变性后的蛋白样品 40 μg，经 10%十二烷

基硫酸钠-聚丙烯酰胺凝胶电泳分离后以湿转法转移至

聚偏氟乙烯膜上，用 5%脱脂奶粉封闭 2 h；加入TLR2、

TLR4、NF-κB、GAPDH一抗（稀释比例分别为 1∶1 000、 

1∶1 000、1∶2 000、1∶6 000），于4 ℃下孵育过夜；用TBST

缓冲液清洗，加入相应二抗（稀释比例均为1∶6 000），于

37 ℃下孵育1 h；以ECL化学发光法显影后，于成像系统

下成像。使用 Image J软件进行分析，以目的蛋白与内

参蛋白（GAPDH）的灰度值比值作为目的蛋白的相对表

达量。

2.3　统计学方法

使用 SPSS 23.0和 GraphPad Prism 8.0软件对数据

进行统计分析和可视化展示。数据均以 x±s表示，多组

间比较采用单因素方差分析，组间两两比较采用LSD-t

检验。检验水准α＝0.05。

3　结果

3.1　百草妇炎清栓对BV大鼠阴道外观评分的影响

与正常组比较，模型组大鼠的阴道口红肿评分和分

泌物评分均显著升高（P＜0.01）。与模型组比较，各药

物组大鼠上述评分均显著降低（P＜0.05或 P＜0.01）。

结果见表2。

表1　大鼠阴道外观评分标准

评价指标
阴道口红肿情况

阴道分泌物情况

评价标准
阴道口褶皱紧致，无红肿外翻
阴道口稍扩大，红肿不明显
阴道口明显扩大，有红肿外翻
阴道口明显扩大，红肿外翻严重
阴道口干燥，无明显分泌物
阴道口稍湿润，无明显分泌物流出
阴道口湿润，有液体分泌物流出
阴道口湿润，有固体分泌物粘连

评分
0

1

2

3

0

1

2

3
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3.2　百草妇炎清栓对BV大鼠阴道pH的影响

与正常组比较，模型组大鼠的阴道 pH 显著升高

（P＜0.01）。与模型组比较，各药物组大鼠（百草妇炎清

栓低剂量组除外）的阴道pH均显著降低（P＜0.05或P＜

0.01）。结果见表2。

3.3　百草妇炎清栓对 BV 大鼠阴道灌洗液中细胞因子

水平的影响

与正常组比较，模型组大鼠阴道灌洗液中促炎因子

IL-1β、IL-2水平显著均升高（P＜0.01），而 IgA水平和抗

炎因子 IL-13水平均显著降低（P＜0.01）。与模型组比

较，各药物组大鼠阴道灌洗液中 IL-1β、IL-2水平均显著

降低（P＜0.05或P＜0.01），IL-13（百草妇炎清栓低剂量组

除外）和 IgA水平均显著提高（P＜0.05或P＜0.01），其中

IgA的变化有较明显的剂量依赖趋势。结果见图1。

3.4　百草妇炎清栓对BV大鼠子宫及附件形态的影响

正常组大鼠子宫及附件形态规则，子宫壁光滑；模

型组大鼠子宫明显充血水肿，子宫及附件形状不规则，

可见宫腔积液。经百草妇炎清栓治疗后，3个剂量组都

有不同程度的改善，其中低剂量组依旧有些许水肿现

象，中、高剂量组的干预效果最好。结果见图2（图中，各

样本整体长约40 mm）。

3.5　百草妇炎清栓对BV大鼠阴道组织病理形态的影响

在大肠埃希菌的感染下，模型组大鼠阴道组织除溃

烂外，还可见明显的水肿增生和上皮细胞脱落，且伴有

大量的炎症细胞浸润。与模型组比较，甲硝唑组大鼠阴

道组织仍可见少许上皮细胞脱落；百草妇炎清栓中、高

剂量组大鼠阴道组织得以明显修复，但低剂量组仍有上

皮组织溃烂的情况。结果见图3。

3.6　 百 草 妇 炎 清 栓 对 BV 大 鼠 阴 道 组 织 中 TLR2、

TLR4、NF-κB蛋白表达的影响

（1）免疫组化实验：与正常组比较，模型组大鼠阴

道组织中 TLR2、TLR4、NF-κB 的阳性着色均明显变

深，上述蛋白的表达水平均显著升高（P＜0.01）；与模

型组比较，百草妇炎清栓中剂量组大鼠阴道组织中

TLR2、TLR4、NF-κB 的阳性着色均明显变浅，上述蛋

白的表达水平均显著降低（P＜0.05或P＜0.01）。结果

见图 4、表3。

表2　各组大鼠阴道外观评分和pH比较（x±s，n＝8）

组别
正常组
模型组
甲硝唑组
百草妇炎清栓低剂量组
百草妇炎清栓中剂量组
百草妇炎清栓高剂量组

阴道口红肿评分
0.25±0.46

2.50±0.53a

1.13±0.64b

2.00±0.53c

0.88±0.64b

1.25±0.70b

阴道分泌物评分
0.38±0.52

2.63±0.52a

0.88±0.35b

1.75±0.46b

1.00±0.53b

1.25±0.46b

阴道pH

7.17±0.26

8.00±0.41a

7.53±0.31c

7.63±0.35

7.07±0.61b

7.13±0.52b

a：与正常组比较，P＜0.01；b：与模型组比较，P＜0.01；c：与模型组

比较，P＜0.05。
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Ⅰ：正常组；Ⅱ：模型组；Ⅲ：甲硝唑组；Ⅳ：百草妇炎清栓低剂量

组；Ⅴ：百草妇炎清栓中剂量组；Ⅵ：百草妇炎清栓高剂量组；a：与正常

组比较，P＜0.01；b：与模型组比较，P＜0.01；c：与模型组比较，P＜0.05。

图1　百草妇炎清栓对 BV 大鼠阴道灌洗液中细胞因子

水平的影响（x±s，n＝8）

 A.正常组                                   B.模型组                                   C.甲硝唑组

D.百草妇炎清栓低剂量组   E.百草妇炎清栓中剂量组      F.百草妇炎清栓高剂量组

图2　百草妇炎清栓对BV大鼠子宫及附件形态的影响

D.百草妇炎清栓低剂量组   E.百草妇炎清栓中剂量组      F.百草妇炎清栓高剂量组

            A.正常组                              B.模型组                             C.甲硝唑组

蓝色箭头：水肿增生；绿色箭头：脱落的上皮细胞；黄色箭头：炎症

细胞浸润；橙色箭头：溃烂组织。

图3　百草妇炎清栓对 BV 大鼠阴道组织病理形态影响

的显微图
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（2）Western blot实验：与正常组比较，模型组大鼠阴

道组织中 TLR2、TLR4、NF-κB 蛋白的相对表达量均显

著升高（P＜0.05或 P＜0.01）；与模型组比较，百草妇炎

清栓中剂量组大鼠阴道组织中上述蛋白的相对表达量

均显著下降（P＜0.05或P＜0.01）。结果见图5。

4　讨论
研究表明，BV的患病率逐年上升，并且在年轻群体

中尤为显著[14]。抗菌药物对致病菌有较好的抑制作用，

但同时也会杀死阴道益生菌，随之可能会造成病原体耐

药、病情复发等不良结局[15]。中医关于阴道炎的理论和

实践较为丰富，常用方剂多有清热燥湿、杀虫止痒、消腐

生肌等功效。研究表明，中药栓剂用于各种妇科炎症的

疗效较好，且不良反应较少，不易引起耐药，在恢复患者

正常生理功能和祛除潜在病因方面具有优势[16]。本研

究结果显示，百草妇炎清栓可显著降低模型大鼠的阴道

口红肿评分及分泌物评分，使其阴道pH恢复正常，改善

大鼠子宫及附件、阴道组织的病理损伤，提示该药对大

鼠的阴道炎症有一定的干预效果。有研究指出，作为百

草妇炎清栓主成分之一的苦参，因具有较强的抗炎活

性，常被单独制为凝胶制剂用于治疗BV[17]；除此之外，

百草妇炎清栓中的百部、蛇床子、紫珠叶和仙鹤草也有

一定的抗菌抗炎功效[18―20]，均是该药发挥BV治疗作用

的药效成分。此外本研究结果还显示，中剂量百草妇炎

清栓对大鼠阴道口红肿、分泌物评分的影响更明显，笔

者认为可能与高剂量组剂量偏大而对阴道黏膜产生不

利影响有关。

阴道黏膜为局部免疫的重要防线之一，可通过快速

脱落上皮细胞和分泌具有杀伤作用的细胞因子来抵御

病原体入侵[17]。IgA附着于生殖道黏膜，具有清除病原

微生物、中和毒素、阻断抗原入侵等功能[21]。本研究结

果显示，各药物组大鼠受损阴道组织均有不同程度的改

善，水肿增生、上皮细胞脱落、炎症细胞浸润等明显减

轻，且 IgA水平显著升高，提示百草妇炎清栓可通过修复

细菌感染致损的阴道黏膜而恢复 IgA的分泌功能，从而

增强阴道局部体液免疫功能。

TLR首次在果蝇中被发现，随后TLR同源域也被证

实存在于哺乳动物中[22]。TLR可识别、结合病原相关分

子模式和损伤相关分子模式，从而介导免疫防御反应；

当免疫应答反应过于强烈时，下游蛋白释放的促炎因子

会持续释放炎症相关因子，最终造成组织炎症损伤[23]。

因此，干预TLR相关信号通路、抑制免疫应答、减少炎症

相关因子释放可能是炎症性疾病治疗的重要途径。髓

样分化因子88（myeloid differentiation factor 88，MyD88）

是TLR信号转导中的主要接头蛋白，当MyD88的碳端

与TLR结合后，前者氮端（死亡结构域）可通过招募 IL-1

受体相关蛋白激酶，再经多个因子转化而激活NF-κB，

最终诱导促炎因子 IL-1β等的分泌[23]。本研究结果显

示，模型组大鼠阴道灌洗液中 IL-1β水平和阴道组织中

TLR2、TLR4、NF-κB蛋白的表达均较正常组显著上调，

提示BV可引发炎症反应，该病的发生可能与TLR/NF-

κB 信号通路激活有关，这与已有研究的结果基本一

致[6]。经百草妇炎清栓干预后，大鼠阴道灌洗液中 IL-1β

T
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R
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T
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R
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N
F
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B

正常组 模型组 百草妇炎清栓中剂量组

图4　百 草 妇 炎 清 栓 对 BV 大 鼠 阴 道 组 织 中 TLR2、

TLR4、NF-κB阳性蛋白表达影响的免疫组化图

表3　百 草 妇 炎 清 栓 对 BV 大 鼠 阴 道 组 织 中 TLR2、

TLR4、NF-κB阳性蛋白表达的影响（x±s，n＝8）

组别

正常组

模型组

百草妇炎清栓中剂量组

TLR2

0.17±0.01

0.22±0.03a

0.17±0.02b

TLR4

0.19±0.03

0.28±0.06a

0.21±0.06c

NF-κB

0.16±0.01

0.22±0.01a

0.17±0.02b

a：与正常组比较，P＜0.01；b：与模型组比较，P＜0.01；c：与模型组

比较，P＜0.05。
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A.蛋白表达电泳图 B. TLR2蛋白相对表达量

C. TLR4蛋白相对表达量 D. NF-κB蛋白相对表达量

Ⅰ：正常组；Ⅱ：模型组；Ⅲ：百草妇炎清栓中剂量组；a：与正常组

比较，P＜0.01；b：与模型组比较，P＜0.01；c：与正常组比较，P＜0.05；

d：与模型组比较，P＜0.05。

图5　百 草 妇 炎 清 栓 对 BV 大 鼠 阴 道 组 织 中 TLR2、

TLR4、NF-κB蛋白表达的影响（x±s，n＝4）
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水平显著降低，阴道组织中TLR2、TLR4、NF-κB蛋白的

表达均显著下调，提示百草妇炎清栓可能通过抑制TLR/

NF-κB信号通路来减轻大鼠BV引起的炎症反应。

TLR 可通过调控树突细胞或 B 淋巴细胞来诱导

Th1/Th2分化，而 Th1/Th2免疫失衡在阴道炎等妇科炎

症疾病中具有关键作用[24]。IL-2为Th1细胞分泌的促炎

因子，有增强自然杀伤细胞和单核巨噬细胞杀伤力的作

用；IL-13是Th2细胞分泌的抗炎因子，可通过抑制Th1

细胞介导的噬菌作用来增加细胞的感染易感性[17]。本

研究结果表明，经百草妇炎清栓干预后，模型大鼠阴道

灌洗液中 IL-2水平显著降低，而 IL-13水平显著提高，提

示该药对Th1/Th2免疫失衡有改善作用。

综上，百草妇炎清栓对BV大鼠的炎症症状有一定

的改善作用，其机制可能与抑制TLR/NF-κB信号通路有

关。而百草妇炎清栓的作用机制是否还涉及其他信号

通路，尚有待后续研究深入探讨。
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