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2.5　MeNPs的体内抗炎作用

当肝脏受到各种致病因子刺激时， 相关炎症细胞可分泌促炎细胞因子如 IL-6， TNF-α， IL-1β和趋

化因子CXCL1等， 这些因子在肝纤维化的发生发展中起着重要作用 .  因此， 为了研究MeNPs的体内抗

炎作用， 检测了肝纤维化小鼠血清中炎症因子的水平 .  ELISA分析表明， 与正常小鼠相比， 肝纤维化小

鼠血清中 IL-6， TNF-α， IL-1β和CXCL1的水平显著升高［图6（A）~（D）］， 经静脉注射PBS溶液后， 炎症

因子水平无明显变化 .  相比之下， 炎症因子被MeNPs显著抑制 .  以上结果表明， MeNPs可有效减轻炎

症反应 .

2.6　MeNPs的生物安全性

MeNPs纳米酶的安全性对其在生物体内的应用评估非常重要 .  MeNPs注射后2， 4和24 h在小鼠主

要器官内的生物分布分析如图7（A）所示 .  MeNPs主要分布在肝脏， 这为MeNPs进入肝脏充分发挥抗炎

抗氧化效果， 抑制肝纤维的进展提供了前提条件 .  进一步收集小鼠的粪便和尿液， 对其中MeNPs的含

量进行了量化分析 .  研究结果表明， 小鼠注射MeNPs后的30~168 h内， 小鼠粪便中MeNPs的排泄量由

11. 5% 逐渐增加到 41. 5%， 小鼠尿液中 MeNPs 的排泄量由 3. 8% 逐渐增加到 14. 5%［图 7（B）］， 说明

MeNPs在 7 d内主要通过肝脏与肾脏进行代谢 .  同时， 对小鼠进行了 20 d的行为和体重监测， 结果表

明， 注射 MeNPs 纳米颗粒的小鼠， 饮食及精神状态良好， 未观察到明显的行为异常， 体重稳定增长     
［图7（C）］.  血液生化检查结果表明， 与对照组相比， 体内给药MeNPs对小鼠血红蛋白（HGB）、 平均红

细胞体积（MCV）、 平均红细胞血红蛋白浓度（MCHC）、 平均红细胞血红蛋白量（MCH）、 红细胞比容

（HCT）、 白细胞（WBC）、 红细胞（RBC）和血小板（PLT）均无显著影响［图7（D）］.  对主要脏器进行H&E
染色所得结果显示， MeNPs未对小鼠的心、 肝、 脾、 肺和肾造成明显的组织病理改变， 且主要组织中未

Fig. 6　Anti⁃inflammatory effect of MeNPs in vitro
Levels of IL-6（A）， TNF-α（B）， IL-1β（C） and CXCL1（D） secreted by mice with liver fibrosis after treatment with PBS and 
MeNPs； data are represented as mean±SD； *P<0. 05， **P<0. 01， ***P<0. 001.

Fig. 5　H&E staining of liver tissues








