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也摘要页 目的 观察血必净注射液对脂多糖渊lipopolysaccharide, LPS冤诱导的急性肺损伤大鼠炎症反应及细胞凋亡的影响遥 方法 将

30 只雄性 SD 大鼠随机分为正常组渊10 只冤和造模组渊20 只冤袁造模组造模后渊尾静脉注射 LPS冤随机分为模型组渊10 只冤和血必净注

射液组渊10只冤遥 采用肺组织湿重/干重评估肺组织水肿程度袁ELISA 检测血清炎症因子 IL-6尧IL-1茁尧IL-4 和 IL-18 的水平袁HE 染色

观察大鼠肺组织病理损伤情况袁TUNEL 染色观察肺组织细胞凋亡情况袁RT-PCR 和 Western blot 检测凋亡因子胱天蛋白酶-3
渊Caspase-3冤和胱天蛋白酶-8渊Caspase-8冤的mRNA含量和蛋白水平遥结果 与正常组比袁模型组大鼠肺组织湿重/干重升高渊P约0.01冤袁
IL-6尧IL-1茁尧IL-4 和 IL-18升高 渊P约0.001冤袁 肺组织出现损伤和炎症浸润袁 细胞凋亡率升高 渊P约0.001冤袁Caspase-3 和 Caspase-8 的

mRNA尧蛋白表达升高渊P约0.01或P约0.001冤遥 与模型组比袁血必净注射液组大鼠肺组织湿重/干重下降渊P约0.05冤袁IL-6尧IL-1茁尧IL-4和 IL-18
降低渊P约0.05 或 P约0.01冤袁肺组织损伤和炎症浸润情况明显改善袁细胞凋亡率下降渊P约0.001冤袁Caspase-3 和 Caspase-8 的 mRNA 和蛋

白表达降低渊P约0.01或 P约0.001冤遥 结论 血必净注射液可改善急性肺损伤大鼠的肺组织损伤和炎症反应袁其机制可能与抑制细胞凋

亡有关遥
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也粤遭泽贼则葬糟贼页 Objective To observe the effects of Xuebijing Injection (XBJI) on inflammatory response and cell apoptosis in rats
with lipopolysaccharide (LPS)-induced acute lung injury (ALI). Methods A total of 30 male SD rats were randomized into normal group
(n=10) and modeling group (n=20) which was subdivided randomly into model group (n=10) and XBJI group (n=10) after modeling
(injection of LPS into the tail vein). The degree of pulmonary edema was evaluated using the wet/dry weight ratio (W/D) of the lung
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tissue, the serum levels of inflammatory factors IL-6, IL-1茁, IL-4, and IL-18 were determined by ELISA, the pathological damage of
rat lung tissue was observed by HE staining, the condition of cell apoptosis was observed by TUNEL staining, and the mRNA content and
protein levels of apoptotic factors Caspase-3 and Caspase-8 were measured by RT-PCR and Western blot. Results Compared with
the normal group, the model group showed an increase in the rat lung tissue W/D (P<0.01), levels of IL-6, IL-1茁, IL-4, and IL-18
(P<0.001), cell apoptosis rate (P<0.001), as well as the mRNA and protein expressions of Caspase-3 and Caspase-8 (P<0.01 or P<
0.001); besides, the lung tissue was damaged with inflammatory cell infiltration. Compared with the model group, the XBJI group
exhibited a decrease in the lung tissue W/D (P<0.05), levels of IL-6, IL-1茁, IL-4, and IL-18 (P<0.05 or P<0.01), cell apoptosis rate (P<
0.001), as well as the mRNA and protein expressions of Caspase-3 and Caspase-8 (P<0.01 or P<0.001); additionally, the damage to the
lung tissue and inflammatory cell infiltration were significantly alleviated. Conclusion XBJI can relieve the lung tissue injury and
inflammatory response in ALI rats, the mechanism of which may be related to inhibiting cell apoptosis.

也运藻赠憎燥则凿泽页 acute lung injury; Xuebijing Injection; inflammatory response; cell apoptosis; Caspase-3; Caspase-8

急性肺损伤渊acute lung injury, ALI冤是临床常

见的急性弥漫性肺部疾病袁主要表现为严重低氧血

症和肺水肿等袁可进一步发展为急性呼吸窘迫综合

征和急性呼吸衰竭袁病死率高达 50豫[1]遥 ALI 的病因

和发病机制复杂袁严重感染尧创伤尧休克等是导致ALI
发生的重要原因袁其核心病机是肺内炎症细胞过度

激活袁并释放大量炎症因子袁导致炎症级联反应[2-3]遥
研究表明袁细胞凋亡在 ALI 的发病过程中发挥重要

作用袁包括肺泡上皮细胞和内皮细胞凋亡引起的肺

泡毛细血管屏障损伤袁以及中性粒细胞凋亡对肺部

炎症微环境的改变等袁这些凋亡过程大多与胱天蛋

白酶-3渊Caspase-3冤和胱天蛋白酶-8渊Caspase-8冤等凋

亡因子密切相关袁抑制细胞凋亡可能是改善 ALI 炎
症反应的有效途径[4]遥

目前袁ALI 临床常用的治疗方法包括机械通气尧
糖皮质激素药物尧血管扩张剂药物尧体外膜肺氧合和

其他支持治疗等袁但这些治疗并不能降低 ALI 的病

死率袁且存在一些不良反应尧治疗费用高[5]遥 因此袁寻
找高效尧安全尧经济的治疗方法仍是 ALI 的研究重

点遥 近年来袁中医药治疗 ALI 的研究逐渐增多袁其整

体论治尧标本兼顾的独特优势袁在防治 ALI 方面发

挥了重要的作用遥中医学认为袁ALI 的病因病机以热

毒尧瘀血为主袁治疗上应以清热解毒尧活血化瘀为主遥
血必净注射液是中国急救医学奠基者王今达教授以

血府逐瘀汤为基础方袁结合自身临床经验研制而成袁
在临床上用于脓毒症及 ALI 等严重炎症性疾病袁疗
效确切且安全性好[6]遥 目前袁关于血必净注射液抑制

ALI 炎症反应的具体机制尚未完全明确遥 因此袁本研

究通过建立脂多糖渊lipopolysaccharide, LPS冤所致的

ALI 大鼠模型袁进一步评价血必净注射液对 ALI 的
治疗作用袁并从细胞凋亡的角度来阐述血必净注射

液治疗 ALI 的可能作用机制袁为其进一步的临床应

用提供客观依据遥
1 材料与方法

1.1 动物

8 周龄清洁级 SD 雄性大鼠 30 只袁购自长沙市

天勤生物技术公司袁生产许可证号院SCXK渊湘冤2022-
0011遥 于南华大学实验动物中心饲养袁室温 21~25 益袁
相对湿度 45豫~65豫袁昼夜规律 12 h/12 h袁3 只/笼袁
活动不受限袁饲料及饮水充足袁本实验严格遵循叶实
验动物管理条例曳和南华大学附属第一医院医学伦

理委员会的相关规定渊伦理批准号院202307210047冤遥
1.2 主要实验仪器和试剂

台式冷冻离心机渊湖南湘仪实验室仪器开发有

限公司袁型号院H1650R冤曰荧光定量 RCP 仪尧PCR 板

渊美国 Thermo 公司袁型号院PIKOREAL96尧SPL0960冤曰
电泳仪尧电泳槽尧转膜仪渊北京六一生物科技有限公

司袁型号院DYY-2C尧DYCZ-24DN尧DYCZ-40D冤曰生物

样品均质仪渊杭州奥盛仪器有限公司袁型号院BioPrep-
24冤曰旋涡混合器渊海门市其林贝尔仪器制造有限公

司袁型号院GL-88B冤曰磁力搅拌器渊上海仪电科学仪器

股份有限公司袁型号院JB-13冤曰荧光显微镜渊德国

Motic公司袁型号院BA410T冤遥 LPS渊北京索莱宝科技有

限公司袁批号院3230506003冤曰血必净注射液渊天津红

日药业股份有限公司袁10 mL伊5 支袁批号院2302261冤曰
Caspase-3尧Caspase-8尧茁-actin 一抗渊美国 Proteintech
公司袁批号院66470-2-Ig尧13423-1-AP尧66009-1-Ig冤曰
二抗渊长沙艾碧维生物科技有限公司袁批号院AWS0001冤曰
mRNA 逆转录试剂盒渊康为世纪生物科技股份有限

公司袁批号院CW2569冤曰TUNEL 试剂盒[翌圣生物科

技渊上海冤股份有限公司袁批号院40306ES50]袁HE 染色
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试剂盒渊北京索莱宝科技有限公司袁批号院G1120冤曰
IL-6尧IL-1茁尧IL-4 和 IL-18 ELISA 试剂盒渊江苏晶

美生物科技有限公司袁批号院F4025尧F4018尧F4035尧
F4038冤等遥
1.3 方法

1.3.1 造模与分组 将 30 只大鼠随机分为正常组

和造模组袁造模后随机分为模型组和血必净注射液

组袁每组 10 只遥 造模方法[7]院大鼠用大鼠固定器固定

实验大鼠袁选取大鼠尾静脉 1/3 处袁使用乙醇消毒袁
扩张局部血管袁1 mL 注射器抽取已配制的LPS 溶液

渊根据人和动物的体表面积计算剂量冤5 mg/kg袁浓度

5 mg/mL袁斜 45毅进针后平行进针袁回抽见静脉血后

缓慢注入 LPS 溶液袁正常组尾静脉注射等体积生理

盐水遥
1.3.2 药物干预 造模 1 h 后袁血必净注射液组尾

静脉缓慢注射血必净 8 mL/kg渊根据人和动物的体

表面积计算法冤[8]袁员 次/凿袁连续治疗 3 d袁正常组和模

型组同时间点注射等体积生理盐水遥
1.3.3 标本采集和保存 治疗结束后袁采用 1豫戊

巴比妥钠渊40 mg/kg冤腹腔注射袁对各组大鼠进行麻

醉袁先取大鼠眼眶血 4 mL袁离心后置于-80 益冰箱

内保存袁然后开胸暴露肺部袁取肺组织袁取右上肺计

算肺组织湿重渊W冤/干重渊D冤比值袁左肺进行 HE 染

色及肺组织病理评估袁右下肺置于液氮罐中低温保

存袁用于 RT-PCR 和 Western blot 测定遥
1.3.4 观察指标

渊1冤肺组织 W/D 测定

取待测肺组织袁用滤纸吸干肺组织表面水分袁然
后用锡箔纸包裹袁并精确称取袁其质量标记为肺组织

W曰将肺组织置于 60 益烤箱中烘烤 72 h 后袁测定其

质量标记为肺组织 D袁计算肺组织 W/D袁评估肺组织

水肿程度遥
渊2冤ELISA 检测血清炎症因子的含量

取大鼠血液样本于无菌离心管中袁室温静置 1 h袁
将血液用离心机以 4 益尧4 000 r/min 离心渊离心半

径10 cm冤10 min袁取上清进行实验检测遥 实验前

20 min袁从冰箱中取出 ELISA 试剂盒袁平衡至室温袁
严格按照试剂盒说明书检测大鼠血清中炎症因子的

含量遥

渊3冤肺组织 HE 染色和病理评分

待测肺组织经固定尧脱水尧透明尧包埋制成石蜡

块袁用切片机将石蜡块切成 4 滋m 的薄片置于载玻

片上袁按照 HE 染色试剂盒说明书对肺组织切片进

行染色袁中性树胶封片后袁于显微镜下观察肺组织

损伤情况袁借助 NIS-Elements 4.6 软件对肺组织损

伤情况进行评分遥 评分方法院对肺损伤后出现的肺

泡充血尧肺水肿尧炎症细胞浸润及肺泡壁增厚程度 源
个病理改变表征进行分级评分袁其中无损伤记为 0
分尧轻度损伤记为 1 分尧中度损伤记为 2 分尧重度损

伤记为 3 分尧极重度损伤记为 4 分袁各表征的评分之

和为肺损伤病理评分遥
渊4冤肺组织细胞凋亡 TUNEL 染色

大鼠肺组织石蜡切片脱蜡至水袁加入蒸馏水浸

洗 5 min袁随后用 Proteinase K 工作液袁37 益反应

20 min曰按照 TUNEL 试剂盒说明书操作染色袁缓冲

甘油封片后袁置于荧光显微镜下采集图像袁计算细胞

凋亡率袁其中阳性细胞呈绿色荧光袁正常细胞呈蓝

色荧光遥每张切片随机选取 5 个视野袁计算各组大

鼠肺组织的细胞凋亡率遥细胞凋亡率=凋亡细胞渊绿
色荧光冤/总细胞伊100%遥

渊5冤RT-PCR 技术检测 Caspase-3 和 Caspase-8
的 mRNA 含量

用 Trizol 试剂盒提取肺组织的总 RNA袁以组织

总 mRNA 为模板袁逆转录制备 cDNA袁在 NCBI 上搜

索目的基因的序列袁运用 primer 5 软件设计引物袁
由北京擎科生物科技股份有限公司合成引物袁相应

引物进行 RT-PCR 反应袁以 茁-actin 作为内参袁根据

2-吟吟Ct 公式计算 Caspase-3 和 Caspase-8 的 mRNA
相对表达量袁引物序列见表 员遥

渊6冤Western blot 检测 Caspase-3 和 Caspase-8
的蛋白表达

取大鼠肺组织加入 RIPA 裂解液袁提取蛋白袁

表 1 引物序列

引物

Caspase-3

Caspase-8

茁-actin

序列渊5'要3'冤
正向院ATCAGCCTAATTTTACAGACC
反向院TCTCCTTTCCTTACGCTCT
正向院TCCTGGCAGAAAACAACTTGGT
反向院CTCTCTGTGCTTGATCGTTCGT
正向院ACATCCGTAAAGACCTCTATGCC
反向院TACTCCTGCTTGCTGATCCAC

长度/bp
144

103

223
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BCA 法测定蛋白浓度袁蛋白定量后上样电泳转膜袁
转膜后使用 5%脱脂奶粉封闭处理 1 h袁分别加入

Caspase-3和Caspase-8一抗 渊1颐2 000比例稀释冤袁4 益
孵育过夜袁二抗渊1颐5 000 比例稀释冤室温孵育 1 h袁
PBS 缓冲液洗涤 3 次袁用 ECL 发光液避光显影袁使
用 Image J 图像分析软件计算条带的灰度值遥
1.4 统计学方法

采用 SPSS 28.0 软件对数据进行统计学分析袁
用 GraphPad Prism 8 进行数据可视化袁计量资料采

用野曾依s冶表示袁若多组均数比较符合正态分布袁采用

单因素方差分析袁其中两两比较采用 LSD 法渊方差

齐冤和 Games-Howell 法渊方差不齐冤曰若多组均数不

符合正态分布袁则采用多样本秩和检验渊Kruskal-
Wallis H 检验冤遥 以 P约0.05 为差异有统计学意义遥
2 结果

2.1 各组大鼠肺组织W/D
与正常组比袁模型组大鼠肺组织 W/D 增高渊P约

0.01冤袁提示 LPS 造模后 ALI 大鼠有明显的肺水肿曰
血必净注射液干预后袁ALI 大鼠肺组织 W/D 明显降

低渊P约0.05冤袁提示血必净注射液可明显缓解 ALI 大
鼠的肺水肿程度遥 详见表 2遥

2.2 各组大鼠血清炎症因子的含量

与正常组比袁模型组大鼠炎症因子 IL-6尧IL-1茁尧
IL-4 和 IL-18 的含量明显增多渊P约0.001冤遥与模型组

比袁血必净注射液组大鼠中 IL-6尧IL-1茁尧IL-4 和IL-
18 的含量减少袁差异有统计学意义渊P约0.05袁P约0.01冤遥
详见图 1遥

2.3 各组大鼠肺组织病理损伤情况及评分

HE 染色显示院正常组肺组织中肺泡结构正常袁
肺泡腔室清晰可见袁肺泡壁细长且结构清晰袁未见到

明显的充血/出血和炎症细胞聚集遥与正常组比袁模
型组大鼠肺组织中袁肺泡上皮细胞和肺毛细血管内

皮细胞损伤袁肺泡壁毛细血管扩张充血袁肺泡腔炎症

细胞浸润袁部分肺泡结构消失尧融合袁肺泡壁和间隔

明显增厚遥与模型组比袁血必净注射液组大鼠肺组

织充血减少袁大部分肺泡结构清晰可见袁肺泡腔内炎

症细胞数量减少袁详见图 2遥 病理损伤评分显示院与
正常组比袁模型组大鼠肺组织病理评分升高渊P约0.001冤曰
与模型组比袁血必净注射液组大鼠肺组织病理评分

降低渊P约0.01冤袁详见表 3遥

表 2 各组大鼠肺组织 W/D渊曾依s冤
组别

正常组

模型组

血必净注射液组

注院与正常组比袁**P约0.01曰与模型组比袁#P约0.05遥

n
10
10
10

W/D
2.41依0.59
4.39依0.92**
2.92依0.71#

图 1 各组大鼠血清炎症因子的含量渊n=10冤
注院A.IL-6 的含量袁B.IL-1茁 的含量袁C.IL-4 的含量袁D.IL-18 的含

量遥 与正常组比袁***P约0.001曰与模型组比袁#P约0.05袁##P约0.01遥

注院与正常组比袁***P约0.001曰与模型组比袁##P约0.01遥

组别

正常组

模型组

血必净注射液组

n
10
10
10

评分/分
0.00依0.00
6.82依0.51***
3.95依0.38##

表 3 各组大鼠肺组织病理损伤评分渊曾依s冤

图 2 各组大鼠肺组织 HE 染色渊伊200冤
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2.4 各组大鼠肺组织细胞凋亡情况

正常组大鼠肺组织细胞凋亡率为 8.96%依1.33%袁
模型组大鼠肺组织细胞凋亡率为 58.51%依5.73%袁模
型组明显高于正常组渊P约0.001冤遥血必净注射液组大

鼠细胞凋亡率为 19.52%依3.08%袁明显低于模型组渊P约
0.001冤遥 详见图 3遥
2.5 各组大鼠肺组织 Caspase-3 和 Caspase-8 的

mRNA 含量

与正常组比袁模型组大鼠肺组织中 Caspase-3和
Caspase-8 的 mRNA 含量增多渊P约0.001冤曰与模型组

比袁血必净注射液组大鼠肺组织Caspase-3和 Caspase-
8 的 mRNA 含量降低渊P约0.001冤遥 详见表 4遥

2.6 各组大鼠肺组织 Caspase-3 和 Caspase-8 的蛋

白表达水平

与正常组比袁ALI 大鼠肺组织中 Caspase-3 和

Caspase-8 的蛋白表达上升渊P约0.01 或 P约0.001冤曰与
模型组比袁血必净注射液组大鼠肺组织 Caspase-3和
Caspase-8 的蛋白表达明显下降渊P约0.01 或 P约0.001冤遥
详见图 4遥

注院与正常组比袁***P约0.001曰与模型组比袁###P约0.001遥

组别

正常组

模型组

血必净注射液组

n
6
6
6

Caspase-3 mRNA
1.10依0.22
7.29依1.12***
3.48依0.76###

Caspase-8 mRNA
1.33依0.28
6.62依1.33***
3.41依0.59###

表 4 各组大鼠肺组织 Caspase-3和 Caspase-8的
mRNA含量渊曾依s冤

图 4 各组大鼠 Caspase-3 和 Caspase-8 的蛋白表达水平

注院A.Caspase-3 和 Caspase-8 蛋白的电泳图曰B.Caspase-3 的蛋白表达水平曰C.Caspase-8 的蛋白表达水平遥 与正常组比袁**P约
0.01袁***P约0.001曰与模型组比袁##P约0.01袁###P约0.001遥

图 3 各组大鼠肺组织细胞凋亡 TUNEL染色

正常组

模型组

血必净注射液组

DAPI TUNEL Merge
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3 讨论

中医学并无野急性肺损伤冶病名袁临床上根据呼

吸窘迫尧呼吸衰竭等症状袁将急性肺损伤归属于野喘
证冶野喘脱冶野暴喘冶等范畴遥 中医学认为袁热尧毒尧痰尧
瘀为 ALI 的重要病机遥 叶温热论曳云院野温邪上受袁首
先犯肺遥 冶[9]肺居高位袁易受外邪侵袭袁其中热邪犯肺

为主导袁热邪伤津耗气袁炼液为痰袁痰浊黏滞袁积久成

毒袁影响气机运行袁气机运行不畅袁导致血行缓慢袁血
液运行障碍袁易产生瘀血[10]遥因此袁热毒犯肺尧痰瘀阻

滞是 ALI 的主要病机袁治疗上应以清热解毒尧活血

化瘀为关键遥 血必净注射液具有清热解毒尧活血化

瘀的功效袁由红花尧赤芍尧川芎尧丹参尧当归组成遥 药

理学研究表明袁其活性成分红花黄色素尧芍药苷尧川
芎嗪尧丹参素尧阿魏酸等在抑制肺部炎症反应尧调节

免疫尧调控凋亡尧保护血管内皮以及改善局部血液循

环等方面均具有积极作用[11]遥临床研究表明袁血必净

注射液干预 ALI 及脓毒症等严重肺部炎症疾病疗

效确切且安全性好[12]袁已被纳入多项指南尧共识及国

家级诊疗方案中推荐应用遥 此外袁一项联合血必净

注射液治疗重症病毒性肺炎的回顾性研究显示袁血
必净注射液可有效改善重症病毒性肺炎的临床体

征袁抑制炎症反应袁改善循环[13]遥 由此可见袁血必净注

射液治疗肺部感染疾病袁尤其伴有严重的炎症反应袁
具有较好的临床疗效遥

可靠的 ALI 动物模型是实验研究的重要载体遥
目前袁ALI 造模方法包括爆炸尧海水等物理因素和

LPS尧石墨粉尧百草枯尧盐酸等非物理因素诱导[14]遥 其

中袁LPS 诱导的 ALI 模型是国内外研究者目前常用

的模型渊76.63%冤袁LPS 是存在于革兰氏阴性菌外膜

的糖脂袁其病理机制是 LPS 可聚集和激活肺内的中

性粒细胞袁其释放的氧自由基尧弹性蛋白酶等进一步

诱导巨噬细胞等免疫细胞释放大量炎症介质袁进而

引起炎症级联反应袁最终导致 ALI 的发生[15]遥 LPS 诱

导的 ALI 动物模型重复性好尧易于操作袁且造模时

间短尧成功率高袁并有利于研究细菌感染引起的炎症

反应袁适用于 ALI 发病机制和药效机制的研究[16]遥因

此袁本研究选用 LPS 诱导的 ALI 模型来评价血必净

注射液的治疗作用遥 实验研究结果表明袁经 LPS 造

模后的 SD 大鼠肺部存在明显的组织病理损伤尧水

肿及炎症细胞浸润情况袁提示 ALI 模型构建成功遥
而血必净注射液干预后袁能够明显抑制 ALI 大鼠的

炎症反应袁改善 ALI 肺损伤袁提示血必净注射液对

于 LPS 引起的 ALI 大鼠具有较好的治疗作用遥 过度

炎症反应在 ALI 中起着关键的作用袁可直接或间接

导致肺泡上皮和微血管内皮的损伤袁是 LPS 所致

ALI 发生的根本原因遥 IL-6尧IL-1茁尧IL-4 和 IL-18 是

机体重要的炎症介质袁可诱导中性粒细胞在肺部聚集袁
从而加重炎症反应遥 实验研究表明袁大鼠经 LPS 诱

导后袁能够引起 IL-4 和 IL-18 的异常升高[17-18]曰而临

床相关研究表明袁IL-6尧IL-1茁 和 IL-18 可作为预测

ALI 病死率的重要生物标志物[19]遥 因此袁选取以上 4
个炎症因子作为评价 ALI 炎症反应的重要指标遥 与

文献研究一致袁本实验结果显示院ALI 大鼠血清中

IL-6尧IL-1茁尧IL-4 和 IL-18 的含量显著升高袁而经

血必净注射液干预后袁各炎症因子含量明显降低袁表
明血必净注射液可有效抑制 LPS 所引起的肺部急

性炎症反应遥
细胞凋亡又称程序性细胞死亡袁研究表明袁细胞

凋亡与 ALI 的严重程度密切相关袁肺泡上皮细胞尧
内皮细胞尧中性粒细胞和肺泡巨噬细胞等的异常凋

亡袁均可能导致 ALI 中上皮屏障功能受损和某些间

充质细胞重构[20]遥 此外袁凋亡细胞在肺组织中过度积

累后袁可释放更多的炎症介质袁进一步加重肺部炎症

反应袁并损伤肺组织袁抑制细胞凋亡可有效抑制炎症

反应袁并促进损伤肺组织恢复袁表明抑制凋亡可能是

一种有效的 ALI 治疗策略遥Caspase 家族高特异性效

应蛋白酶的激活是细胞凋亡的一个特征袁其中袁死亡

执行蛋白酶 Caspase-3 是凋亡蛋白酶级联反应过程

中的关键因子袁同时也是凋亡过程的最终执行者[21]遥
Caspase-8 作为细胞凋亡的分子开关袁可能在 ALI的
发病机制中起关键作用[22]遥研究表明袁在 LPS 诱导的

ALI 动物和细胞模型中袁细胞凋亡因子 Caspase-3
和 Caspase-8调控的炎症反应明显增强[23]遥 本实验结

果也显示袁ALI 大鼠肺组织细胞凋亡率明显升高袁凋
亡因子 Caspase-3 和 Caspase-8 升高袁提示细胞凋亡

在ALI 的发病机制中具有重要的作用袁经血必净注

射液干预后袁肺组织的细胞凋亡率及 Caspase-3尧
Caspase-8 的表达显著降低袁表明血必净注射液能

有效抑制 LPS 诱导的细胞凋亡袁进而发挥治疗 ALI
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的作用遥
综上所述袁血必净注射液对 LPS 诱导的 ALI 大

鼠肺组织损伤和炎症反应袁具有较好的改善作用袁其
作用机制可能与抑制肺组织细胞凋亡有关袁但其确

切的调控机制仍需进一步实验研究遥 以上实验结果

为血必净注射液的进一步临床应用提供了实验依

据袁后期需要进一步对血必净注射液的其他调控机

制进行深入探索遥
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