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川西小黄菊茎叶三种黄酮成分含量测定及
抗炎活性部位筛选

席嘉禾 a，陈帝君 b，谷英姿 a，熊慧 a，陈玉 b，杨光忠 a*

（中南民族大学 a.药学院；b.化学与材料科学学院，湖北 武汉 430074）

摘 要 为进一步综合开发和利用川西小黄菊非药用部位（茎叶），采用HPLC法测定川西小黄菊茎叶中三种黄酮

活性成分含量，结果表明三种黄酮类活性成分在川西小黄菊茎叶中均有检出，含量由高到低依次为木犀草素

0.2650 mg/g、苜蓿素 0.1720 mg/g、芹菜素 0.1373 mg/g. 同时为评价川西小黄菊茎叶抗炎活性，通过系统溶剂提取法

分别制备 80%乙醇、石油醚、乙酸乙酯和正丁醇四种提取物 . 采用CCK-8法检测四种提取物对小鼠单核巨噬细胞的

毒性，确定提取物的安全剂量 . 通过脂多糖诱导小鼠单核巨噬细胞建立炎症模型，采用Griess法测定四种提取物对

细胞NO释放量的抑制作用，并用实时荧光定量PCR检测相关炎症因子mRNA表达水平 . 结果表明川西小黄菊茎叶

的正丁醇提取物在 50 µg/mL 浓度下，无细胞毒性，NO 抑制率达到 82.59%，推测通过降低 TNF-α、IL-1β 和 iNOS 的

mRNA表达水平来发挥抗炎作用 . 研究结果初步表明川西小黄菊非药用部位（茎叶）含有同药用部位（花序）类似的

活性成分，存在一定抗炎活性，具备深入开发的价值 .
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Determination of the contents of three flavonoids and screening of 
anti-inflammatory effective parts in the stems and leaves of 

Tanacetum tatsienense
Xi Jiahea，Chen Dijunb，Gu Yingzia，Xiong Huia，Chen Yub，Yang Guangzhonga*

（South-Central Minzu University， a. School of Pharmaceutical Sciences； b. School of Chemistry and Materials Science， 
Wuhan 430074， Hubei China）

Abstract To further develop and utilize the non-medicinal parts （stems and leaves） of Tanacetum tatsienense （T. tatsienense）， 
HPLC method was employed to quantify the contents of three active flavonoids in these parts. The results indicate that all 
three flavonoids are present in the stems and leaves， with concentrations ranked from highest to lowest as follows： Luteolin 
at 0.2650 mg/g， tricin at 0.1720 mg/g， and apigenin at 0.1373 mg/g. Additionally， to evaluate the anti-inflammatory activity 
of the stems and leaves of T. tatsienense， four extracts （80% ethanol， petroleum ether， ethyl acetate， and n-butanol） were 
prepared using a systematic solvent extraction method. The CCK-8 assay was utilized to assess the toxicity of these extracts 
on RAW 264.7 cells and to determine their safe dosage. An inflammation model was established by inducing RAW 264.7 cells 
with LPS. The Griess method was employed to evaluate the inhibitory effects of the extracts on cellular NO release， while q-

PCR was used to measure the expression levels of related inflammatory factor mRNAs. The findings revealed that the 

n-butanol extract of the stems and leaves of T. tatsienense exhibited no cytotoxicity at a concentration of 50 µg/mL， with an 
NO inhibition rate of 82.59%. This extract demonstrated anti-inflammatory effects by reducing the mRNA expression levels 
of TNF-α， IL-1β， and iNOS. Overall， the research suggests that the non-medicinal parts （stems and leaves） of T. tatsienense 
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contain active ingredients similar to those found in the medicinal parts （inflorescences）， possess notable anti-inflammatory 
activity， and hold potential for further development. 
Keywords Tanacetum tatsienense； HPLC； luteolin； apigenin； tricin； anti-inflammatory activity

川西小黄菊为菊蒿属植物Tanacetum tatsienense 
（Bureau & Franchet） K. Bremer & Humphries，其药

用部位为干燥花序，是藏药打箭菊的重要来源［1-2］. 
藏药名著《晶珠本草》记载鞑新菊（打箭菊别名）治

头破伤，并且能够干黄水［3］. 现代研究表明打箭菊具

有抗炎镇痛、抗心肌缺血、保肝等药理活性［4-6］；且黄

酮类成分为其主要有效成分［7-8］. 作为藏药方剂中的

止痛高频药，打箭菊在二十五味珊瑚丸、甘露灵丸、

仲泽八味沉香丸、三十五味沉香丸、秘诀十三味红

花散等多个藏药制剂中均有应用［9-10］.
《中华人民共和国卫生部药品标准》藏药第一

册［11］和《藏药标准》［12］中规定川西小黄菊的药用部

位仅为干燥花序，需除去茎叶 . 近年来对野生打箭

菊的过度采摘使得其野生资源几近枯竭 . 作为濒危

野生藏药材之一［13］，近年来虽已有人工培育打箭菊

的相关研究报道［14］，但仍然无法满足市场需求，所

以对川西小黄菊非药用部位（茎叶）的开发应用迫

在眉睫 . 课题组前期研究成果初步表明川西小黄菊

茎叶中主要化学成分类型与花序相同［15-16］，具备一

定开发价值 . 然而，对川西小黄菊非药用部位活性

成分的定量分析及抗炎活性筛选的相关研究工作

尚无报道 . 因而，本文采用HPLC法来测定打箭菊中

三种代表性黄酮类化合物木犀草素、苜蓿素、芹菜

素在茎叶中的含量，以脂多糖诱导 RAW 264.7细胞

建立炎症模型，通过 Griess 法测定川西小黄菊非药

用部位的抗炎活性，并用 q-PCR法检测相关炎症因

子 mRNA表达水平，探讨川西小黄菊非药用部位发

挥抗炎活性初步的分子机制，以期从物质基础和药

理活性两方面对川西小黄菊非药用部位的开发利

用提供一定科学依据 .

1　仪器与材料

1.1　仪器

高效液相色谱仪（Ultimate 3000分析型，美国戴

安）；色谱柱（5C18-MS-Ⅱ型，4.6 mm I.D. ×250 mm，5 
µm，COSMOSIL公司）；超声波清洗器（KQ3200E型，

昆山超声仪器公司）；实验室超纯水机（CJ-LTL20I
型，四川纯洁公司）；电热恒温水浴锅（DK-98-ⅡA
型，天津市泰斯特）；精密天平（AUW120D型，日本岛

津）. 超净工作台（SW-CJ-2FDG型，莱特南通公司）；

多功能酶标仪（354型，美国赛默飞）；高速冷冻离心

机（TGL-20M 型，长沙平凡仪器）；二氧化碳培养箱

（MCP-170H 型 ，安 徽 中 科 都 菱）；光 学 显 微 镜

（ASV0870-HK830 型，深圳奥斯微）；PCR 仪（BIO-

RAD C1000 TOUCH 型）、荧光定量 PCR 检测系统

（CFX Connect™）（伯乐上海公司）.
1.2　材料

试剂：对照品苜蓿素（自制，纯度大于 98%）. 对
照品木犀草素、对照品芹菜素、地塞米松（DXM）（上

海源叶）；高糖 DMEM 培养基（美国 Gibco）；青霉素-

链霉素 -两性霉素（武汉赛维尔）；磷酸盐缓冲液

（PBS）（美国 Gibco）；胎牛血清（杭州四季青）；细胞

培养级二甲基亚砜（DMSO）（北京索莱宝）；脂多糖

（LPS）（美国 Sigma）；CCK-8检测试剂盒、NO 检测试

剂盒（上海碧云天）；PCR 转录试剂盒（美国赛默

飞）；SYBR q-PCR Master Mix（南京诺唯赞）；PCR 引

物序列见表1（北京擎科）.

药材：川西小黄菊茎叶药材于2022年6月采集于

青海省果洛藏族自治州，由中南民族大学药学院刘新

桥教授鉴定为菊科菊蒿属植物川西小黄菊Tanacetum 
tatsienense （Bureau & Franchet） K. Bremer & Humphries
的干燥茎叶 .

细胞：小鼠单核巨噬细胞RAW264.7（武汉普诺赛）.

2　实验方法

2.1　川西小黄菊茎叶活性成分含量测定

2.1.1　色谱条件

色谱柱（COSMOSIL 5C18-MS- Ⅱ，4.6 mm I.D.×

表1　引物名称和序列

Tab. 1　Primer name and sequences
Gene
Actin

TNF-α

iNOS

IL-1β

Sequence of Primers（5'-3'）
Forward：GTACTCTGTGTGGATCGGTGG

Reverse：AAACGCAGCTCAGTAACAGTCC
Forward：CAGAAAGCATGATCCGCGAC
Reverse：GGGAACTTCTCATCCCTTTGG
Forward：GGGCAGCCTGTGAGACCTT

Reverse：TGAGGGCTCTGTTGAGGTCTA
Forward：GCCACCTTTTGACAGTGATGAG
Reverse：CTGCCTGAAGCTCTTGTTGATG
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250 mm，5 µm）；流动相为甲醇（A）-0.1% 磷酸水溶

液（B），等度洗脱（A∶B=44∶56，时间 0~70 min）；流速

1.0 mL/min；柱温 30 ℃；检测波长 350 nm；川西小黄

菊茎叶供试品溶液进样量 60 µL，对照品溶液进样

量 20 µL. 图 1 为 3 种化合物结构图，图 2 中，峰 1 为

木犀草素，峰2为芹菜素，峰3为苜蓿素 .

2.1.2　对照品溶液的制备

精密称取木犀草素对照品、芹菜素对照品、苜

蓿素对照品，分别加入甲醇溶解，制成 0.236 mg/mL
木犀草素对照品溶液、0.218 mg/mL芹菜素对照品溶

液和0.108 mg/mL苜蓿素对照品溶液 .
2.1.3　供试品溶液的制备

精密称定1 g川西小黄菊茎叶药材粉末（过二号

筛），置于圆底烧瓶中，加入 80% 甲醇 50 mL，称重，

80 ℃水浴回流 1 h，冷却，称重，用 80% 甲醇补足重

量，摇匀，过滤，取续滤液，即得供试品溶液 . 进样前

应过微孔滤膜（0.22 µm）.
2.1.4　线性关系考察

精密量取木犀草素对照品溶液 0.6、1.2、1.8、
2.4、3.0 mL于10 mL容量瓶中，然后依次加入芹菜素

对照品溶液 0.08、0.16、0.24、0.32、0.4 mL 及苜蓿素

对照品溶液 0.9、1.8、2.7、3.6、4.5 mL，甲醇定容后得

到不同浓度混合对照品溶液 . 按照上述色谱条件进

样，以峰面积（Y）对三种黄酮进样浓度（X）进行线性

回归 .
2.1.5　精密度试验

精密量取木犀草素对照品溶液 3.0 mL，芹菜素

对照品溶液 0.4 mL，苜蓿素对照品溶液 4.5 mL 于

10 mL 容量瓶中，用甲醇定容，得到混合对照品溶

液 . 精密吸取上述混合对照品溶液，按 2.1.1项的色

谱条件连续进样6次，测定峰面积 .
2.1.6　稳定性试验

精密吸取供试品溶液，按 2.1.1项的色谱条件于

配制后 0、3、6、9、12、15、18、21 h 分别进样，测定峰

面积 .
2.1.7　重复性试验

取川西小黄菊茎叶粉末 6份，按照 2.1.3项下方

法制备供试品溶液，按 2.1.1 项的色谱条件进行

图1 木犀草素、芹菜素和苜蓿素的化学结构图

Fig. 1　Chemical structure of luteolin， apigenin， and tricin

图2 混合对照品（a）和川西小黄菊茎叶（b）液相色谱图及放大

Fig. 2　HPLC chromatograms and enlarged views of reference substances of three flavonoids（a）， sample  of the stems and leaves of T.  tatsienense（b）
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HPLC测定，并计算三种黄酮含量及其RSD值 .
2.1.8　加样回收试验

取已知含量的川西小黄菊茎叶 6 份，约 0.5 g，
精密称定，置圆底烧瓶中，分别精密加入 1 mL混合

对照品溶液，按照 2.1.3 项下方法制备供试品溶液，

按 2.1.1 项的色谱条件测定，记录峰面积，计算回收

率（%）及其RSD值 .
2.2　川西小黄菊茎叶抗炎活性部位筛选

2.2.1　川西小黄菊茎叶不同提取物的制备

干燥川西小黄菊茎叶药材粉碎后过 2号筛 . 取
100 g 药材粉末，加入 80% 乙醇室温浸提 24 h，料液

比 1∶10，提取 3次 . 合并提取液并过滤，将滤液浓缩

至浸膏状 . 取浸膏加水混悬，依次用石油醚、乙酸乙

酯、正丁醇进行萃取 . 真空干燥，即得川西小黄菊茎

叶 80% 乙醇提取物（80% ethanol extract）、石油醚提

取物（petroleum ether extract）、乙酸乙酯提取物

（ethyl acetate extract）、正 丁 醇 提 取 物（n-butanol 
extract）.
2.2.2　小鼠单核巨噬细胞RAW264.7的培养

使用 DMEM 完全培养基（DMEM 基础培养基∶

胎牛血清∶三抗 =90∶10∶1 的体积比配制）培养

RAW264.7 细胞，置于 37 ℃、5% CO2细胞培养箱中

恒温培养至贴壁 .
2.2.3　川西小黄菊茎叶不同提取物对 RAW264.7 细

胞存活率影响

将细胞浓度为 1×105个/mL 的细胞悬液接种于

96孔细胞培育板中，将培养板置于 37 ℃、5% CO2细

胞培养箱中恒温培养至贴壁 . 四个提取物分别设置

0、25、50、100 µg/mL 的给药浓度，给药 24 h 后吸弃

旧培养液及药液，加入 CCK-8 试剂 . 继续孵育 1 h. 
将 96孔板置于酶标仪中，检测 450 nm处吸光度，计

算细胞存活率 .
2.2.4　川西小黄菊茎叶不同提取物对 RAW264.7 细

胞NO释放量的影响

铺板操作同 2.2.3. 根据细胞存活率结果，设置

空白组、脂多糖 LPS 模型组（1 µg/mL）、不同剂量川

西小黄菊茎叶提取物组（提取物分别设置 5、10、20、
50 µg/mL的给药浓度）. 给药 24 h后，吸取细胞上清

液，转移至新的 96孔板中 . 按照一氧化氮试剂盒说

明书添加试剂 . 于 540 nm测定吸光度并计算 NO释

放量 .
2.2.5　茎叶正丁醇提取物对 RAW264.7 细胞 TNF-

α、IL-1β和 iNOS mRNA表达的影响

根据细胞存活率及 NO 抑制率结果进行筛选，

设置空白组、脂多糖 LPS 模型组（1 µg/mL）、阳性药

地塞米松DXM组（10 µM）、不同剂量川西小黄菊茎

叶正丁醇提取物组（20、40、80 µg/mL）. Trizol试剂提

取细胞总 RNA 并反转录为 cDNA，在实时荧光定量

PCR仪上进行荧光定量PCR反应 . 以β-actin作为内

参基因，计算目的基因相对表达水平 .
2.2.6　统计与分析

数据统计分析使用 Graph Pad Prism 5 软件，所

有数据以均数±标准差表示，使用单因素方差分析

进行比较 . P<0.05被认为差异具有统计学意义 .

3　实验结果

3.1　川西小黄菊茎叶活性成分含量测定

3.1.1　线性关系考察

如表 2所示，木犀草素、芹菜素和苜蓿素分别在

各线性范围内线性关系良好 .

3.1.2　精密度试验

结果表明木犀草素、芹菜素和苜蓿素的峰面积

RSD 值分别为 1.09%、1.53% 和 0.97%. 说明仪器的

精密度良好 .
3.1.3　稳定性试验

木犀草素峰面积的 RSD 为 1.80%，芹菜素峰面

积的 RSD为 1.38%，苜蓿素峰面积的 RSD为 0.98%，

表明供试品溶液在24 h内稳定 .
3.1.4　重复性试验

表 3 表明川西小黄菊茎叶中木犀草素、芹菜素

和苜蓿素平均含量依次为 0.2650、0.1373 和 0.1720 
mg/g，RSD 分别为 0.70%、1.59% 和 1.52%，说明该方

法重复性良好 .
3.1.5　加样回收试验

川西小黄菊茎叶中木犀草素、芹菜素和苜蓿

素平均回收率依次为 107.4%、104.2% 和 104.2%，

RSD 分别为 0.32%、1.36% 和 0.41%. 《中国药典》

2020 年版 9101 项下［17］要求相应的回收率限度为

85%~110%，各回收率均符合要求，说明该方法准

确度良好 .

表2　木犀草素、芹菜素和苜蓿素回归方程、相关系数和线性范围

Tab. 2　Regression equation，correlation coefficient and linear ranges of 
luteolin， apigenin， and tricin

化合物

木犀草素

芹菜素

苜蓿素

回归方程

Y=1340.6X-4.2869
Y=1317X-0.9483

Y=1068.9X-1.7005

R2

0.9994
0.9991
0.9990

线性范围（mg/mL）
0.01416~0.0708

0.001744~0.00872
0.00972~0.0486
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3.2　川西小黄菊茎叶抗炎活性部位筛选

3.2.1　川西小黄菊茎叶不同提取物对 RAW264.7 细
胞存活率影响

用 CCK-8 法检验川西小黄菊茎叶的 80% 乙醇

提取物、石油醚提取物、乙酸乙酯提取物、正丁醇提

取物对 RAW264.7 细胞的细胞毒性 . 图 3 检测结果

表明川西小黄菊茎叶 80% 乙醇提取物和正丁醇提

取物几乎没有细胞毒性，提取物浓度在 25、50、
100 µg/mL时，RAW264.7细胞存活率均大于 100%；

川西小黄菊茎叶石油醚提取物细胞毒性最大，在浓

度为 50 µg/mL 时，细胞存活率仅为 30.51%；茎叶乙

酸乙酯提取物在浓度为 50 µg/mL时，细胞存活率较

高，为 120.55%；而在浓度为 100 µg/mL时，细胞存活

率仅为 20.50%，存在一定细胞毒性 . 由细胞存活率

结果可知，川西小黄菊茎叶 80% 乙醇提取物、乙酸

乙酯提取物、正丁醇提取物在给药浓度 50 µg/mL
时，均有较高细胞存活率（>90%），故将其设置为NO
释放量实验的最大给药浓度；茎叶石油醚提取物细

胞毒性强，不再进行后续实验 .

3.2.2　川西小黄菊茎叶不同提取物对 RAW264.7 细

胞NO释放量的影响

通过体外抗炎实验，以 LPS 诱导 RAW 264.7 细

胞作为炎症模型，Griess 法测定 NO 含量 . 图 4 结果

表明：与空白对照组比，LPS模型组 NO 释放量明显

升高，差异具有统计学意义（P<0.001），说明造模成

功 . 川西小黄菊茎叶 80%乙醇提取物在 50 µg/mL时

NO抑制率为 42.12%，其余浓度均无抑制效果 . 乙酸

乙酯提取物给药浓度为 20 µg/mL 时，NO 抑制率为

87.65%；正丁醇提取物在 50 µg/mL时，NO抑制率为

82.59%，二者均具有较好抗炎活性 . 但结合图 3 中

乙酸乙酯提取物在高浓度（100 µg/mL）时细胞毒性

表3　川西小黄菊茎叶黄酮含量重复性试验结果（n=6）
Tab. 3　Repeatability test of the stems and leaves of T.  tatsienense （n=6）

名称

木犀草素

芹菜素

苜蓿素

编号

1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6
1
2
3
4
5
6

取样量/g
1.0001
1.0000
1.0007
1.0005
1.0014
1.0011
1.0001
1.0000
1.0007
1.0005
1.0014
1.0011
1.0001
1.0000
1.0007
1.0005
1.0014
1.0011

含量/（mg/g）
0.2624
0.2653
0.2634
0.2651
0.2657
0.2677
0.1383
0.1387
0.1389
0.1372
0.1330
0.1373
0.1690
0.1752
0.1712
0.1694
0.1729
0.1746

平均值

0.2650

0.1373

0.1720

RSD/%

0.70

1.59

1.52

与Control组相比，*P<0.05，**P<0.01和***P<0.001.
图3 川西小黄菊茎叶80%乙醇提取物、石油醚提取物、乙酸乙酯提取物、正丁醇提取物作用后RAW264. 7细胞存活率

Fig. 3　Cell viability of RAW264. 7 cells after treatment with 80% ethanol extract， petroleum ether extract， ethyl acetate extract， and n-butanol 
extract from the stems and leaves of T.  tatsienense

与Control组相比，###P<0.001；与LPS处理组相比，*P<0.05，***P<0.001.
图4 川西小黄菊茎叶80%乙醇提取物、乙酸乙酯提取物、正丁醇提取物作用后RAW264. 7细胞NO释放量

Fig. 4　NO concentration of RAW264. 7 cells after treatment with 80% ethanol extract， ethyl acetate extract， and n-butanol extract from the stems and 
leaves of T.  tatsienense
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较强，故筛选出细胞毒性小且抗炎活性好的正丁醇

提取物进行后续实验 .
3.2.3　川西小黄菊茎叶正丁醇提取物对 RAW264.7

细胞中 TNF-α、IL-1β 和 iNOS mRNA 表达的

影响

在 mRNA 水平，川西小黄菊茎叶正丁醇提取物

显著抑制 TNF-α、IL-1β 和 iNOS 表达 . 与空白对照

组比，LPS 模型组三种炎症因子的 mRNA 表达都明

显升高，差异具有统计学意义（P<0.001）. 与 LPS 模

型组相比，川西小黄菊茎叶正丁醇提取物（20、40、
80 µg/mL）的TNF-α、IL-1β和 iNOS表达均有一定程

度降低，见图 5所示 . 其中TNF-α因子的mRNA表达

水平随着正丁醇提取物浓度增加而下降，且高剂量

给药组TNF-α和 iNOS的mRNA水平比阳性药DXM
组更低 . 实验结果表明川西小黄菊茎叶正丁醇提取

物具有良好的抗炎活性 .

4　讨论

打箭菊多生长在海拔 3500米以上地区，生长环

境低温严寒且伴有强紫外照射，使得其生长缓

慢［18］. 市场对打箭菊资源的大量需求导致其价格涨

幅严重，人类对打箭菊的过度采摘使得野生打箭菊

资源严重匮乏［19］. 将茎叶代替入药可实现废弃药用

资源再利用，扩充打箭菊的药用资源 .
木犀草素、芹菜素、苜蓿素、槲皮素及其苷是打

箭菊中主要的黄酮类成分 . 研究表明［20］苜蓿素多存

在于禾本科植物中，菊科植物中并不多见；目前天

然植物中分离出的苜蓿素及其衍生物主要为游离

苜蓿素、苜蓿素-糖苷、苜蓿素-木脂素和苜蓿素-木

脂素-糖苷结构，而这四类结构在打箭菊中都已分离

得到［15］，故苜蓿素可作为打箭菊的特征性成分 . 木
犀草素和芹菜素在菊科植物中分布广泛，且三种黄

酮类成分具有抗炎、镇痛、抗肿瘤等药理活性［20-22］. 
故本实验选择木犀草素、芹菜素和苜蓿素作为川

西小黄菊茎叶的测定指标 . 本研究发现在茎叶中

三种黄酮类活性成分均有检出，三种黄酮成分含量

由高到低依次为木犀草素、苜蓿素、芹菜素 . 文献

报道不同产地、不同采收时间的打箭菊中木犀草素

含量为 0.0436~0.5139 mg/g，芹菜素含量为 0.0113~
0.3200 mg/g［23］. 本实验测定的茎叶中木犀草素、芹菜

素和苜蓿素平均含量依次为0.2650 mg/g，0.1373 mg/g
和 0.1720 mg/g，处于文献报道的含量范围内 . 目前

针对打箭菊的质量标准仅有性状、显微鉴别和理化

鉴别［11-12］，形式相对单一且缺乏针对性，没有相关成

分的含量测定 . 为实现茎叶入药，仍需对茎叶部分

的药效学进行研究，并提高药材的质量标准 . 前期

研究［15］也发现茎叶中主要化学成分类型与花序相

同，表明川西小黄菊茎叶有深入开发利用的空间，

从物质基础角度证实其茎叶入药的可行性 .
巨噬细胞可通过分泌促炎细胞因子等物质（包

括TNF-α、IL-1β和 iNOS）诱发炎症反应［24-25］. 结果显示

川西小黄菊茎叶的不同提取物在高浓度（50 µg/mL）
时均有一定抗炎活性 . 由细胞毒性和巨噬细胞 NO
释放量结果可筛选出其正丁醇提取物无毒且抗炎

活性更好 . 正丁醇提取物可明显降低 TNF-α、IL-1β
和 iNOS mRNA表达，也印证川西小黄菊茎叶一定程

度上可抑制 LPS 诱导的 RAW264.7 细胞炎症进程 . 
从生物活性角度表明川西小黄菊茎叶代替花序入

药具有合理性 .
本实验对川西小黄菊非药用部位中三种特征

性黄酮成分进行含量分析，并通过一系列体外实验

对川西小黄菊茎叶部位的抗炎活性进行验证，实验

结果初步提示其正丁醇部位可能为抗炎活性部位 . 
未来可从细胞炎症因子水平、相关蛋白表达及体内

实验对川西小黄菊茎叶部分的药理活性进行深入

与Control组相比，###P<0.001；与LPS处理组相比，*P<0.05，**P<0.01和***P<0.001.
图5 川西小黄菊茎叶正丁醇提取物作用后RAW264. 7细胞TNF-α、IL-1β和 iNOS mRNA表达水平

Fig. 5 The mRNA expression levels of TNF-α， IL-1β and iNOS in RAW264. 7 cells after treatment with the n-butanol extract from the stems and 
leaves of T.  tatsienense
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研究 . 结合川西小黄菊生长周期、生长环境和市场

价格等因素，其茎叶仍有深入开发价值 .
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