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摘要： 目的　 研究壮药火钱胶囊对 Ｄ⁃氨基半乳糖 ／脂多糖 （Ｄ⁃ＧａｌＮ ／ ＬＰＳ） 所致急性肝衰竭小鼠的保护作用。 方法　 小

鼠随机分为正常组、 模型组、 水飞蓟宾组 （１００ ｍｇ ／ ｋｇ） 和火钱胶囊低、 中、 高剂量组 （３６５、 ７３０、 １ ４６０ ｍｇ ／ ｋｇ）， 每

组 ２５ 只。 预防性灌胃给药 １０ ｄ 后， 采用单次腹腔注射给予 Ｄ⁃ＧａｌＮ （７００ ｍｇ ／ ｋｇ） 和 ＬＰＳ （１０ μｇ ／ ｋｇ） 建立肝衰竭模

型。 检测小鼠存活率； 计算肝指数； 检测血清 ＡＳＴ、 ＡＬＴ、 ＩＬ⁃１β、 ＩＬ⁃６、 ＴＮＦ⁃α、 ＭＣＰ⁃１ 水平， 肝组织 ＭＤＡ、 ＮＯ、 ＩＬ⁃
１β、 ＩＬ⁃６、 ＴＮＦ⁃α 水平和 ＳＯＤ 活性； ＨＥ 染色观察肝组织病理学改变， ＲＴ⁃ｑＰＣＲ 法检测肝组织 ＩＬ⁃１β、 ＩＬ⁃６、 ＴＮＦ⁃α、
ｉＮＯＳ、 ＮＦ⁃κＢ、 ＩκＢα、 ＴＬＲ４ ｍＲＮＡ 表达； Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔ 法检测肝组织 Ｂａｘ、 Ｂｃｌ⁃２、 Ｂｃｌ⁃ｘＬ、 ｐ⁃ｐ３８、 ｐ⁃ｐ６５ 蛋白表达。
结果　 与模型组比较， 水飞蓟宾组和火钱胶囊各剂量组小鼠存活率提高， 肝指数、 血清 ＡＳＴ、 ＡＬＴ、 ＩＬ⁃１β、 ＩＬ⁃６、
ＴＮＦ⁃α、 ＭＣＰ⁃１ 和肝组织 ＭＤＡ、 ＮＯ、 ＩＬ⁃１β、 ＩＬ⁃６、 ＴＮＦ⁃α 水平降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）， 肝组织 ＳＯＤ 活性升高 （Ｐ＜
０􀆰 ０１）， 肝组织病理损伤减轻； 水飞蓟宾组和火钱胶囊高剂量组小鼠肝组织 ＩＬ⁃１β、 ＩＬ⁃６、 ＴＮＦ⁃α、 ｉＮＯＳ、 ＮＦ⁃κＢ、
ＩκＢα、 ＴＬＲ４ ｍＲＮＡ 和 Ｂａｘ、 ｐ⁃ｐ３８、 ｐ⁃ｐ６５ 蛋白表达降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）。 结论　 火钱胶囊对 Ｄ⁃ＧａｌＮ ／ ＬＰＳ 所致急

性肝衰竭小鼠具有保护作用， 其机制可能与抑制肝细胞炎症和凋亡有关。
关键词： 火钱胶囊； 急性肝衰竭； 水飞蓟宾； Ｄ⁃ＧａｌＮ ／ ＬＰＳ； 细胞凋亡； 炎症反应
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ｘＬ， ｐ⁃ｐ３８ ａｎｄ ｐ⁃ｐ６５ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｂｙ Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔ． ＲＥＳＵＬＴＳ 　 Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ， ｔｈｅ ｇｒｏｕｐｓ
ｉｎｔｅｒｖｅｎｅｄ ｗｉｔｈ ｅｉｔｈｅｒ ｓｉｌｉｂｉｎｉｎ ｏｒ Ｈｕｏｑｉａｎ Ｃａｐｓｕｌｅｓ ｄｉｓｐｌａｙｅｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ； ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｌｉｖｅｒ
ｉｎｄｅｘ， ｓｅｒｕｍ ＡＳＴ， ＡＬＴ， ＩＬ⁃１β， ＩＬ⁃６， ＴＮＦ⁃α， ＭＣＰ⁃１ ａｎｄ ｈｅｐａｔｉｃ ＭＤＡ， ＮＯ， ＩＬ⁃１β， ＩＬ⁃６ ａｎｄ ＴＮＦ⁃α （Ｐ＜
０􀆰 ０５， Ｐ＜ ０􀆰 ０１）； ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｈｅｐａｔｉｃ ＳＯＤ ａｃｔｉｖｉｔｙ （Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）； ａｎｄ ａｌｌｅｖｉａｔｅｄ ｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｍａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｖｅｒ
ｔｉｓｓｕｅ． Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ， ｔｈｅ ｓｉｌｉｂｉｎｉｎ ａｎｄ ｈｉｇｈ⁃ｄｏｓｅ Ｈｕｏｑｉａｎ Ｃａｐｓｕｌｅｓ ｇｒｏｕｐｓ ｓｈａｒｅｄ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｈｅｐａｔｉｃ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓ ｏｆ
ＩＬ⁃１β， ＩＬ⁃６， ＴＮＦ⁃α， ｉＮＯＳ， ＮＦ⁃κＢ， ＩκＢα， ＴＬＲ４ ｍＲＮＡ ａｎｄ Ｂａｘ， ｐ⁃ｐ３８， ｐ⁃ｐ６５ ｐｒｏｔｅｉｎｓ （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）．
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　 　 急性肝衰竭 （ａｃｕｔｅ ｌｉｖｅｒ ｆａｉｌｕｒｅ， ＡＬＦ） 是一种

以肝功能急剧下降和肝细胞弥漫性坏死为表现的严

重肝病综合征， 其病情发展迅速， 短期致死率高，
目前尚无特效药物， 肝移植是唯一有效的治疗手

段， 说明毒在肝， 肝换则毒解［１⁃２］。 炎性反应是

ＡＬＦ 的关键因素， 致炎因子蓄积超出肝组织代谢和

排泄的能力， 可导致肝组织可逆或不可逆损伤［３］。
ＡＬＦ 壮医病因为 “蛊” 毒蕴肝， 治疗当 “调气、
补虚、 祛毒”， 治 “蛊” 以祛毒为先［４］。 壮药火钱

胶囊是在壮医药验方火炭母胶囊和拳卷地钱胶囊的

基础上， 由广西壮瑶药重点实验室自主开发的复方

制剂， 由火炭母、 拳卷地钱、 白背三七、 美丽胡枝

子、 锡叶藤、 犁头草、 蝙蝠草、 青钱柳 ８ 味壮药组

成， 有解毒消肿、 清热化湿功效， 主要用于瘰疬、
疔疮、 痈肿、 瘿瘤和急慢性肝炎、 肝硬化、 肝癌早

期的辅助治疗， 方中火炭母［５⁃６］、 拳卷地钱［７⁃９］、
蝙蝠草［２］、 白背三七［１０］ 和犁头草［１１⁃１２］ 均有良好的

抗肝炎或抗炎作用， 但该方是否可拮抗 Ｄ⁃ＧａｌＮ ／
ＬＰＳ 诱导的小鼠肝衰竭尚不明确。 本研究通过 Ｄ⁃
ＧａｌＮ ／ ＬＰＳ 诱导建立小鼠急性肝衰竭模型， 观察火

钱胶囊对小鼠肝衰竭的作用及潜在机制。
１　 材料

１􀆰 １　 动物　 ＳＰＦ 级雄性昆明 （ＫＭ） 种小鼠， 体质

量 １８～２２ ｇ， 购自湖南斯莱克景达实验动物有限公

司 ［实验动物生产许可证号 ＳＣＸＫ （湘） ２０１９⁃
０００４］， 饲养于广西中医药大学屏障环境 ［实验动

物使用许可证号 ＳＹＸＫ （桂） ２０１９⁃０００１］， 适应性

饲养 ３ ｄ。 动物实验通过广西中医药大学伦理委员

会审查批准 （批准号 ＤＷ２０２３０６２０⁃１２９）， 符合 ３Ｒ
原则。
１􀆰 ２　 药物　 火钱胶囊由火炭母 ６ ｇ、 拳卷地钱 ６ ｇ、
白背三七 ８ ｇ、 美丽胡枝子 ４ ｇ、 蝙蝠草 ３ ｇ、 犁头

草 ３ ｇ、 锡叶藤 ４ ｇ、 青钱柳 ２ ｇ 组成， 前 ６ 味药采

集地分别为桂林市临桂区上宅村、 来宾市金秀镇六

拉冲村、 东兴市望姑岭、 三江县古宜镇文大村、 平

南县马练乡和鹿寨县拉钩乡， 用药部位均为全草；
锡叶藤采自东兴市望姑岭， 用药部位为根部； 青钱

柳采自三江县古宜镇文大村， 用药部位为叶片， 经

广西中医药大学中药鉴定教研室滕建北教授鉴定为

药材正品， 由广西壮瑶药重点实验室研制， 广西中

医药大学现代中药制剂工程技术研究中心制备

（批号 ２０２３０５１３０１１）， 干膏得率为 １２􀆰 ７８％ ， 每 １ ｇ
相当于 ７􀆰 ８３ ｇ 原药材， 胶囊内容物装填量 ０􀆰 ４
ｇ ／粒， 其中提取物干膏粉末 ０􀆰 ３８ ｇ ／粒， 辅料为

０􀆰 ０２ ｇ 微晶纤维粉末， 临床拟用量每天 ３ 次， 每次

４ 粒， 即人最大日服用量为 ４􀆰 ８ ｇ。 参照我国成年

人标准体质量 ６０ ｋｇ， 人临床剂量为 ８０ ｍｇ ／ ｋｇ， 按

体表面积 （ ９􀆰 １ 倍） 折算小鼠给药剂量为 ７２８
ｍｇ ／ ｋｇ［１３］， 故中剂量设定为 ７３０ ｍｇ ／ ｋｇ （略大于等

效剂量）。
１􀆰 ３　 试剂　 水飞蓟宾、 羧甲基纤维素钠 （上海麦

克林生化科技股份有限公司， 批号 Ｃ１４５５４６５５、
Ｃ１４８３４４９０）； Ｄ⁃氨基半乳糖 （Ｄ⁃ＧａｌＮ） （山东西亚

化学有限公司， 批号 ２０２３０４２０）； ＬＰＳ （北京索莱

宝科技有限公司， 批号 １０３１Ｑ０３１２）； 谷丙转氨酶

（ＡＬＴ）、 谷草转氨酶 （ＡＳＴ）、 一氧化氮 （ＮＯ）、
超氧化物歧化酶 （ＳＯＤ）、 丙二醛 （ＭＤＡ） 测定试

剂盒、 总蛋白定量测定试剂盒 （ＢＣＡ 法） （南京建

成生物工程研究所有限公司， 批号 ２０２３０９１４、
２０２３０９２３、 ２０２３１０１３、 ２０２３０９２５、 ２０２３１０１３、 ２０２３１０１６ ）；
白细胞介素⁃１β （ ＩＬ⁃１β）、 白细胞介素⁃６ （ ＩＬ⁃６）、
肿瘤坏死因子 α （ＴＮＦ⁃α）、 单核细胞趋化蛋白⁃１
（ＭＣＰ⁃１） ＥＬＩＳＡ 试剂盒 （江苏酶免实业有限公司，
批号 ２０２３０９）； ＲＩＰＡ 细胞裂解液 （上海碧云天生

物技术股份有限公司， 批号 ０７２８２３２３１０１７）； ５ ×
ＳＤＳ⁃ＰＡＧＥ 蛋白上样缓冲液 （合肥白鲨生物科技有
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限 公 司， 批 号 ＥＺ６４７０ＥＥ３Ａ ）； Ｉｍｍｏｂｉｌｏｎ⁃ＰＳＱ
ＰＶＤＦ 膜 （ 美 国 Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ 公 司， 批 号

００００２３２５０９）； 脱脂奶粉 （武汉赛维尔生物科技有

限公司， 批号 ＧＣ２３０８００３）； ＥＣＬ 发光液 （苏州四

正柏生物科技有限公司， 批号 Ｍ２３Ｍ）； 山羊抗兔

二抗 （常州市祥泰生物技术有限公司， 批号

５６ｊ９９５８）； β⁃ａｃｔｉｎ、 Ｂａｘ、 Ｂｃｌ⁃２ 抗体 （武汉爱博泰

克 生 物 科 技 有 限 公 司， 批 号 ９１０００２６００１、
４０００００３５４５、 ４００００００１７３ ）； Ｂｃｌ⁃ｘＬ、 ｐ⁃ＭＡＰＫ ｐ３８、
ＮＦ⁃κＢ ｐ６５ 抗体 ［艾柏森 （北京） 生物科技有限公

司， 批号 ００１０３３４３、 ００１０５８８９、 ２３００２５４１］。
１􀆰 ４　 仪器 　 实时荧光定量仪、 热循环仪 （型号

ＱｕａｎｔＳｔｕｄｉｏＴＭ ３、 ＴＣＡ００９６， 美 国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司）； 高速低温组织研磨仪、 数显水平

摇床 （型号 ＫＺ⁃ＩＩＩ⁃Ｆ、 ＤＳ⁃Ｈ２００， 武汉赛维尔生物

科技有限公司）； 低温离心机 （型号 Ｈ２０５０Ｒ， 湖

南湘仪实验室仪器开发有限公司）； 漩涡混合器

（型号 ＸＨ⁃Ｂ， 江苏康健医疗用品有限公司）； 电子

天平 （感量１ ｍｇ， 型号 ＥＳ２２２０Ｍ， 瑞士 Ｐｒｅｃｉｓａ 公

司）； 高 速 冷 冻 离 心 机 （ 型 号 ５８１０Ｒ， 德 国

Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ 公司）； 全波长酶标仪 （型号 Ｅｐｏｃｈ２，
美国 ＢｉｏＴｅｋ 公司）； 超低温冰箱 （型号 ＭＤＦ⁃
Ｕ７４Ｖ， 日本 Ｐａｎａｓｏｎｉｃ 公司）； 超纯水仪 （型号

Ｄｉｒｅｃｔ⁃Ｑ ５ ＵＶ⁃Ｒ， 美国 Ｍｅｒｃｋ Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ 公司）； 高

级荧光生物正置显微镜 （型号 ＥＣＬＩＰＳＥ Ｎｉ⁃Ｕ， 日

本 Ｎｉｋｏｎ 公司）； 垂直电泳槽 （型号 ＪＹ⁃ＳＣＺ４＋， 北

京君意东方电泳设备有限公司）； 荧光图像分析系

统 （型号 ５２００ Ｍｕｌｔｉ， 上海天能科技有限公司）。
２　 方法

２􀆰 １　 提取物干膏、 药液制备　 取组方药材共 １０􀆰 ８
ｋｇ， 粉碎， 过 ２ 号筛， 置于３００ Ｌ提取浓缩机中，
提取溶剂 ７５％ 乙醇， 料液比 １ ∶ １５， 提取温度

７５ ℃， 回流提取 ２ 次， 每次 ２ ｈ， 合并提取液， 减

压浓缩成流浸膏， 挥干溶剂， 即得 １􀆰 ３８ ｋｇ 干膏。
称取胶囊内容物 １ ４６０ ｍｇ， 加入 ０􀆰 ５％ ＣＭＣ⁃Ｎａ 至

２０ ｍＬ， 充分匀浆， 即得高剂量药液 （７３ ｍｇ ／ ｍＬ），
同法 分 别 制 备 低、 中 剂 量 药 液 （ １８􀆰 ２５、 ３６􀆰 ５
ｍｇ ／ ｍＬ）， 临用现配。
２􀆰 ２　 分组及给药　 取小鼠 １５０ 只， 随机分为正常

组、 模型组、 水飞蓟宾组 （１００ ｍｇ ／ ｋｇ） ［１４］ 和火钱

胶囊低、 中、 高剂量组（３６５、 ７３０、 １ ４６０ ｍｇ ／ ｋｇ），
每组 ２５ 只。 正常组和模型组小鼠灌胃 ０􀆰 ５％ ＣＭＣ⁃
Ｎａ， 其余各组小鼠灌胃相应剂量水飞蓟宾或火钱

胶囊药液， 给药体积 ２０ ｍＬ ／ ｋｇ， 每天 １ 次， 连续

１０ ｄ。 末次给药前禁食不禁水 １４ ～１６ ｈ， 给药后 １ ｈ
正常组小鼠腹腔注射生理盐水 （１０ ｍＬ ／ ｋｇ）， 其余

各组小鼠腹腔注射 Ｄ⁃ＧａｌＮ （７００ ｍｇ ／ ｋｇ） 和 ＬＰＳ
（１０ μｇ ／ ｋｇ） 混合液 （１０ ｍＬ ／ ｋｇ） ［１４］。
２􀆰 ３　 小鼠存活率观察 　 每组取小鼠 １５ 只， 进行

７２ ｈ 存活观察。 造模后 ８ ｈ 内 （１ ｈ ／次） 和 １２ ｈ 后

（１２ ｈ ／次） 记录各组小鼠存活数， 直至 ７２ ｈ， 计算

存活率， 公式［１５］为存活率＝ （小鼠 ７２ ｈ 存活数 ／小
鼠总数） ×１００％ 。
２􀆰 ４　 血清 ＡＬＴ、 ＡＳＴ、 ＩＬ⁃１β、 ＩＬ⁃６、 ＴＮＦ⁃α、 ＭＣＰ⁃１
水平检测　 取剩余小鼠 １０ 只， 造模 ６ ｈ 后眼眶后

静脉丛采血， ３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ， 分离血清，
按试剂盒说明书检测 ＡＬＴ、 ＡＳＴ、 ＩＬ⁃１β、 ＩＬ⁃６、
ＴＮＦ⁃α、 ＭＣＰ⁃１ 水平。
２􀆰 ５　 肝指数及肝组织 ＭＤＡ、 ＮＯ、 ＩＬ⁃１β、 ＩＬ⁃６、
ＴＮＦ⁃α 水平和 ＳＯＤ 活性检测 　 处死小鼠， 迅速剥

离肝脏， 称定肝质量， 计算肝指数， 公式为肝指

数＝ （小鼠肝质量 ／小鼠体质量） ×１００％ 。 取肝组织

约 ２００ ｍｇ， 加 ９ 倍量冰生理盐水匀浆， ３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ
离心 １０ ｍｉｎ， 取上清液， 先采用 ＢＣＡ 法检测上清液

蛋白浓度， 再按试剂盒说明书检测肝组织 ＭＤＡ、
ＮＯ、 ＩＬ⁃１β、 ＩＬ⁃６、 ＴＮＦ⁃α 水平和 ＳＯＤ 活性［１４，１６⁃１７］。
２􀆰 ６　 ＨＥ 染色观察肝组织病理变化　 取肝左上叶，
４％ 多聚甲醛固定， 经脱水、 包埋、 切片、 摊片、
脱蜡后进行常规苏木素⁃伊红 （ＨＥ） 染色， 在光学

显微镜下观察肝组织病理变化。
２􀆰 ７　 ＲＴ⁃ｑＰＣＲ 法检测肝组织 ＩＬ⁃１β、 ＩＬ⁃６、 ＴＮＦ⁃α、
ｉＮＯＳ、 ＮＦ⁃κＢ、 ＩκＢα、 ＴＬＲ４ ｍＲＮＡ 表达 　 取肝组

织约 ２０ ｍｇ， 加入 ３５０ μＬ ＬＢ 裂解液， 匀浆， ＤＮＡ
清除 ／ ＲＮＡ 吸附通用柱反复提纯 ７ 次， 获取 ＲＮＡ
溶液， 热循环仪上 ４２ ℃ 处理 ２ ｍｉｎ， 除去基因组

ＤＮＡ， 放入逆转录反应体系热循环仪中， 设置程序

３７ ℃ １５ ｍｉｎ， ８５ ℃ ５ ｓ， 反转录获取 ｃＤＮＡ。 按试

剂盒说明书制备 ２０ μＬ 扩增体系， 在 ＰＣＲ 仪上进

行反应， 条件为９５ ℃预变性 ３０ ｓ， ９５ ℃变性 ５ ｓ，
５５ ℃退火 ３０ ｓ， ７２ ℃ 充分延伸 ３０ ｓ， 共 ４５ 个循

环。 以 β⁃ａｃｔｉｎ 为内参， 采用 ２－ΔΔＣＴ法计算目的基因

ｍＲＮＡ 表达［１４，１６⁃１７］。 引物由生工生物工程 （上海）
股份有限公司设计、 合成， 序列见表 １。
２􀆰 ８　 Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔ 法检测肝组织 Ｂａｘ、 Ｂｃｌ⁃２、 Ｂｃｌ⁃
ｘＬ、 ｐ３８、 ｐ６５ 蛋白表达　 取肝组织约 ２０ ｍｇ， 置于

２ ｍＬ 研磨管中， 按 １ ∶ １０ 比例添加 ＲＩＰＡ 裂解液，
高速低温组织研磨仪研磨 ４ 次， 置于冰箱中冷藏

３０ ｍｉｎ， ４ ℃、 １２ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ， 收集
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　 　 表 １　 引物序列

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｐｒｉｍｅｒ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ
基因 引物序列

ＩＬ⁃１β 正向 ５′⁃ＴＣＧＣＡＧＣＡＧＣＡＣＡＴＣＡＡＣＡＡＧ⁃３′
反向 ５′⁃ＴＣＣＡＣＧＧＧＡＡＡＧＡＣＡＣＡ ＧＧＴＡＧ⁃３′

ＩＬ⁃６ 正向 ５′⁃ＣＴＣＣＣＡＡＣＡＧＡＣＣＴＧＴＣＴＡＴＡＣ⁃３′
反向 ５′⁃ＣＣＡＴＴＧＣＡＣＡＡＣＴＣＴＴＴＴＣＴＣＡ⁃３′

ＴＮＦ⁃α 正向 ５′⁃ＡＴＧＴＣＴＣＡＧＣＣＴＣＴＴＣＴＣＡＴＴＣ⁃３′
反向 ５′⁃ＧＣＴＴＧＴＣＡＣＴＣＧＡＡＴＴＴＴＧＡＧＡ⁃３′

ｉＮＯＳ 正向 ５′⁃ＴＣＡＣＴＣＡＧＣＣＡＡＧＣＣＣＴＣＡＣ⁃３′
反向 ５′⁃ＴＣＣＡＡＴＣＴＣＴＧＣＣＴＡＴＣＣＧＴＣＴＣ⁃３′

ＮＦ⁃κＢ 正向 ５′⁃ＣＡＡＡＧＡＣＡＡＡＧＡＧＧＡＡＧＴＧＣＡＡ⁃３′
反向 ５′⁃ＧＡＴＧＧＡＡＴＧＴＡＡＴＣＣＣＡＣＣＧＴＡ⁃３′

ＩκＢα 正向 ５′⁃ＣＴＧＧＴＴＴＣＧＣＴＣＴＴＧＴＴＧＡＡＡＴ⁃３′
反向 ５′⁃ＧＧＧＴＡＧＣＡＴＣＴＧＧＡＧＡＴＴＴＴＣＣ⁃３′

ＴＬＲ４ 正向 ５′⁃ＧＣＣＡＴＣＡＴＴＡＴＧＡＧＴＧＣＣＡＡＴＴ⁃３′
反向 ５′⁃ＡＧＧＧＡＴＡＡＧＡＡＣＧＣＴＧＡＧＡＡＴＴ⁃３′

β⁃ａｃｔｉｎ 正向 ５′⁃ＣＴＡＣＣＴＣＡＴＧＡＡＧＡＴＣＣＴＧＡＣＣ⁃３′
反向 ５′⁃ＣＡＣＡＧＣＴＴＣＴＣＴＴＴＧＡＴＧＴＣＡＣ⁃３′

上清液， 采用 ＢＣＡ 法测定蛋白浓度， 上清液加入

适量 ＳＤＳ⁃ＰＡＧＥ 蛋白上样缓冲液， 充分混匀， 热循

环仪上 ９５ ℃高温裂解变性 １５ ｍｉｎ， 经 ＳＤＳ⁃ＰＡＧＥ
电泳分离后 ＰＶＤＦ 膜转印， 置于孵育盒中， ５％ 脱

脂牛奶封闭 ２ ｈ， 将 ＰＶＤＦ 膜置于一抗 Ｂａｘ （１ ∶

２ ０００）、 Ｂｃｌ⁃２ （１ ∶ １ ０００）、 Ｂｃｌ⁃ｘＬ （１ ∶ ２ ０００）、
ｐ３８ （１ ∶ １ ０００）、 ｐ⁃ｐ３８ （１ ∶ ２ ０００）、 ｐ６５ （１ ∶
２ ０００）、 ｐ⁃ｐ６５ （１ ∶ ２ ０００）、 β⁃ａｃｔｉｎ （１ ∶ ５０ ０００）
溶液中， 摇床上 ４ ℃孵育过夜， ＴＢＳＴ 室温避光洗

膜 ３ 次， 加山羊抗兔二抗 （１ ∶ ５ ０００）， 摇床上室

温孵育 ２ ｈ， ＴＢＳＴ 室温避光洗膜 ３ 次， ＥＣＬ 化学发

光显影和定影， Ｔａｎｏｎ 荧光图像分析系统曝光条

带， Ｇｅｌ⁃Ｐｒｏ ａｎａｌｙｚｅｒ ４ 软件扫描， 获取蛋白积分光

密度 （ＩＯＤ） 值。 以 β⁃ａｃｔｉｎ 为内参， 分析目的蛋

白相对表达［１４，１７］。
２􀆰 ９　 统计学分析　 通过 ＳＰＳＳ １７􀆰 ０ 软件进行处理，
计量资料以 （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 法； 存活率数

据采用卡方检验。 Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ 表示差异具有统计学

意义。
３　 结果

３􀆰 １　 火钱胶囊对小鼠存活率的影响　 与正常组比

较， 模型组小鼠存活率降低 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 与模型组

比较， 水飞蓟宾组和火钱胶囊各剂量组小鼠存活率

升高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 见表 ２。

表 ２　 火钱胶囊对小鼠存活率的影响

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｈｕｏｑｉａｎ Ｃａｐｓｕｌｅｓ ｏｎ ｍｏｕｓｅ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ

组别
存活数 ／ 只

０ ｈ １ ｈ ～ ５ ｈ ６ ｈ ７ ｈ ８ ｈ １２ ｈ ２４ ｈ～７２ ｈ 存活率 ／ ％
正常组 １５ １５ １５ １５ １５ １５ １５ １００􀆰 ００　
模型组 １５ １５ １０ ６ ２ ２ ０ ０∗∗

水飞蓟宾组 １５ １５ １３ １２ ９ ４ ２ １３􀆰 ３３＃＃

火钱胶囊低剂量组 １５ １５ １４ ９ ６ ５ ２ １３􀆰 ３３＃＃

火钱胶囊中剂量组 １５ １５ １４ ９ ８ ４ ３ ２０􀆰 ００＃＃

火钱胶囊高剂量组 １５ １５ １５ １０ ８ ４ ３ ２０􀆰 ００＃＃

　 　 注： 与正常组比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１； 与模型组比较，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１。

３􀆰 ２　 火钱胶囊对小鼠肝指数和血清 ＡＬＴ、 ＡＳＴ 水

平的影响　 与正常组比较， 模型组小鼠肝指数和血

清 ＡＬＴ、 ＡＳＴ 水平升高 （Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）； 与模型组比

较， 水飞蓟宾组和火钱胶囊各剂量组小鼠肝指数和

血清 ＡＬＴ、 ＡＳＴ 水平降低 （Ｐ ＜ ０􀆰 ０５， Ｐ ＜ ０􀆰 ０１），
见表 ３。
３􀆰 ３　 火钱胶囊对小鼠血清 ＩＬ⁃１β、 ＩＬ⁃６、 ＴＮＦ⁃α、
ＭＣＰ⁃１ 水平的影响 　 与正常组比较， 模型组小鼠

血清 ＩＬ⁃１β、 ＩＬ⁃６、 ＴＮＦ⁃α、 ＭＣＰ⁃１ 水平升高 （Ｐ＜
０􀆰 ０１）； 与模型组比较， 水飞蓟宾组和火钱胶囊各

剂量组小鼠血清 ＩＬ⁃１β、 ＩＬ⁃６、 ＴＮＦ⁃α、 ＭＣＰ⁃１ 水

平降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）， 见表 ４。
３􀆰 ４　 火钱胶囊对小鼠肝组织 ＭＤＡ、 ＮＯ 水平和

ＳＯＤ 活性的影响 　 与正常组比较， 模型组小鼠肝

组织 ＭＤＡ、 ＮＯ 水平升高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， ＳＯＤ 活性降

低 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 与模型组比较， 水飞蓟宾组和火钱

胶囊各剂量组小鼠肝组织 ＭＤＡ、 ＮＯ 水平降低

（Ｐ＜０􀆰 ０１）， ＳＯＤ 活性升高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 见表 ５。
３􀆰 ５　 火钱胶囊对小鼠肝组织 ＩＬ⁃１β、 ＩＬ⁃６、 ＴＮＦ⁃α
水平的影响 　 与正常组比较， 模型组小鼠肝组织

ＩＬ⁃１β、 ＩＬ⁃６、 ＴＮＦ⁃α 水平升高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 与模型

组比较， 水飞蓟宾组和火钱胶囊各剂量组小鼠肝组

织 ＩＬ⁃１β、 ＩＬ⁃６、 ＴＮＦ⁃α 水平降低 （Ｐ＜ ０􀆰 ０１）， 见

表 ６。
３􀆰 ６　 火钱胶囊对小鼠肝组织病理变化的影响　 正

常组小鼠肝细胞结构轮廓清晰， 呈紫红色均匀分

布， 排列规则有序， 肝索放射状排列， 细胞核大而

圆， 位于细胞中央； 模型组小鼠肝细胞结构轮
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　 　 　 表 ３　 火钱胶囊对小鼠肝指数和血清 ＡＬＴ、 ＡＳＴ 水平的影响 （ｘ±ｓ）
Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｈｕｏｑｉａｎ Ｃａｐｓｕｌｅｓ ｏｎ ｍｏｕｓｅ ｌｉｖｅｒ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｓｅｒｕｍ ＡＬＴ， ＡＳＴ ｌｅｖｅｌｓ （ｘ±ｓ）

组别 动物数 ／ 只 肝指数 ／ ％ ＡＳＴ ／ （Ｕ·Ｌ－１） ＡＬＴ ／ （Ｕ·Ｌ－１）
正常组 １０ ４􀆰 ７２７±０􀆰 ４２６ ３１􀆰 １９±１７􀆰 ４７ ３６􀆰 ５５±１８􀆰 ０６
模型组 ８ ６􀆰 １７９±０􀆰 ４４９∗∗ １６７􀆰 ３１±２３􀆰 ００∗∗ １８４􀆰 ６１±４１􀆰 ４０∗∗

水飞蓟宾组 ９ ５􀆰 ２１１±０􀆰 ６２０＃＃ １２２􀆰 ３０±２９􀆰 ４８＃＃ １２７􀆰 ８５±１３􀆰 ８９＃

火钱胶囊低剂量组 ９ ５􀆰 ２９９±０􀆰 ２２８＃＃ １３２􀆰 ０９±２９􀆰 ２６＃＃ １４１􀆰 ５４±２８􀆰 ３７＃

火钱胶囊中剂量组 １０ ５􀆰 ４７８±０􀆰 ４４２＃＃ １２３􀆰 ４８±３２􀆰 ６３＃＃ １２９􀆰 ０３±９􀆰 １６＃＃

火钱胶囊高剂量组 ９ ５􀆰 １５６±０􀆰 ３１１＃＃ １１０􀆰 ３３±３７􀆰 ０４＃＃ １１４􀆰 ６９±２７􀆰 ４５＃＃

　 　 注： 与正常组比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１； 与模型组比较，＃Ｐ＜０􀆰 ０５，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１。

表 ４　 火钱胶囊对小鼠血清 ＩＬ⁃１β、 ＩＬ⁃６、 ＴＮＦ⁃α、 ＭＣＰ⁃１水平的影响 （ｘ±ｓ）
Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｈｕｏｑｉａｎ Ｃａｐｓｕｌｅｓ ｏｎ ｍｏｕｓｅ ｓｅｒｕｍ ＩＬ⁃１β， ＩＬ⁃６， ＴＮＦ⁃α ａｎｄ ＭＣＰ⁃１ ｌｅｖｅｌｓ （ｘ±ｓ）

组别 动物数 ／ 只 ＩＬ⁃１β ／ （ｐｇ·ｍＬ－１） ＩＬ⁃６ ／ （ｐｇ·ｍＬ－１） ＴＮＦ⁃α ／ （ｐｇ·ｍＬ－１） ＭＣＰ⁃１ ／ （ｐｇ·ｍＬ－１）
正常组 １０ ４６􀆰 ０６±２６􀆰 ６６ ３５􀆰 ５２±１６􀆰 ７３ ３９５􀆰 ０３±５０􀆰 ４３ １３７􀆰 ０３±９􀆰 ７６
模型组 ８ １７７􀆰 ９９±１８􀆰 ０５∗∗ １０７􀆰 ４６±９􀆰 ２０∗∗ ６６９􀆰 ９２±８３􀆰 ３１∗∗ １８７􀆰 ６８±１０􀆰 ４５∗∗

水飞蓟宾组 ９ １４７􀆰 ５１±１４􀆰 ２５＃＃ ９３􀆰 ００±６􀆰 ４５＃ ５４３􀆰 ５４±６５􀆰 ２４＃＃ １７２􀆰 １１±８􀆰 １６＃＃

火钱胶囊低剂量组 ９ １５１􀆰 ８９±１４􀆰 ５３＃ ９５􀆰 ００±７􀆰 ９６＃ ５５６􀆰 ２１±７３􀆰 ２０＃＃ １７３􀆰 ６３±８􀆰 ４３＃＃

火钱胶囊中剂量组 １０ １５０􀆰 ３２±１９􀆰 ９７＃ ９３􀆰 ７０±１０􀆰 １５＃ ５５１􀆰 ９９±８３􀆰 ０２＃＃ １７２􀆰 ６６±９􀆰 ８０＃＃

火钱胶囊高剂量组 ９ １３６􀆰 １７±３５􀆰 ２８＃＃ ８６􀆰 ６３±１６􀆰 ９２＃＃ ５１９􀆰 １２±６３􀆰 ２４＃＃ １６７􀆰 ５２±１２􀆰 ４４＃＃

　 　 注： 与正常组比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１； 与模型组比较，＃Ｐ＜０􀆰 ０５，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１。

表 ５　 火钱胶囊对小鼠肝组织 ＭＤＡ、 ＮＯ 水平和 ＳＯＤ 活性的影响 （ｘ±ｓ）
Ｔａｂ􀆰 ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｈｕｏｑｉａｎ Ｃａｐｓｕｌｅｓ ｏｎ ｍｏｕｓｅ ｈｅｐａｔｉｃ ＭＤＡ， ＮＯ ｌｅｖｅｌｓ ａｎｄ ＳＯＤ ａｃｔｉｖｉｔｙ （ｘ±ｓ）

组别 动物数 ／ 只 ＳＯＤ ／ （Ｕ·ｍｇ ｐｒｏｔ－１） ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ·ｍｇ ｐｒｏｔ－１） ＮＯ ／ （ｎｍｏｌ·ｍｇ ｐｒｏｔ－１）
正常组 １０ ２８２􀆰 ２０±２３􀆰 ０２ ３􀆰 ５０±１􀆰 １７ ２􀆰 ６４±０􀆰 ５８
模型组 ８ １９５􀆰 ２０±３１􀆰 ６９∗∗ １２􀆰 １８±３􀆰 ２５∗∗ ８􀆰 ４６±２􀆰 ０２∗∗

水飞蓟宾组 ９ ２３３􀆰 ４９±１２􀆰 ０８＃＃ ７􀆰 ７４±１􀆰 １２＃＃ ６􀆰 ０１±１􀆰 ０１＃＃

火钱胶囊低剂量组 ９ ２２３􀆰 ４０±１７􀆰 ５３＃＃ ８􀆰 ２５±１􀆰 ０２＃＃ ６􀆰 １７±０􀆰 ５２＃＃

火钱胶囊中剂量组 １０ ２３８􀆰 ２８±１４􀆰 ９８＃＃ ８􀆰 ０７±１􀆰 ４２＃＃ ６􀆰 ３１±０􀆰 ７２＃＃

火钱胶囊高剂量组 ９ ２３２􀆰 ９２±１８􀆰 ７０＃＃ ８􀆰 １３±２􀆰 ０３＃＃ ５􀆰 ９９±１􀆰 ８７＃＃

　 　 注： 与正常组比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１； 与模型组比较，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１。

表 ６　 火钱胶囊对小鼠肝组织 ＩＬ⁃１β、 ＩＬ⁃６、 ＴＮＦ⁃α水平的影响 （ｘ±ｓ）
Ｔａｂ􀆰 ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｈｕｏｑｉａｎ Ｃａｐｓｕｌｅｓ ｏｎ ｍｏｕｓｅ ｈｅｐａｔｉｃ ＩＬ⁃１β， ＩＬ⁃６ ａｎｄ ＴＮＦ⁃α ｌｅｖｅｌｓ （ｘ±ｓ）

组别 动物数 ／ 只 ＩＬ⁃１β ／ （ｐｇ·ｍｇ ｐｒｏｔ－１） ＩＬ⁃６ ／ （ｐｇ·ｍｇ ｐｒｏｔ－１） ＴＮＦ⁃α ／ （ｐｇ·ｍｇ ｐｒｏｔ－１）
正常组 １０ １３􀆰 ０１±３􀆰 １４ １４􀆰 ２３±２􀆰 ５７ ８３􀆰 ８９±３２􀆰 ４２
模型组 ８ ３０􀆰 ３５±７􀆰 ３５∗∗ ３２􀆰 ０２±８􀆰 ２８∗∗ ３１８􀆰 １１±８４􀆰 ２２∗∗

水飞蓟宾组 ９ １９􀆰 ３２±３􀆰 ７８＃＃ ２０􀆰 ７０±３􀆰 ３６＃＃ １８８􀆰 ０４±５０􀆰 ３６＃＃

火钱胶囊低剂量组 ９ ２０􀆰 １４±１􀆰 ５８＃＃ ２０􀆰 ８８±２􀆰 ２８＃＃ ２１５􀆰 ０１±２１􀆰 ５１＃＃

火钱胶囊中剂量组 １０ ２２􀆰 ８２±５􀆰 ５９＃＃ ２１􀆰 ８９±２􀆰 ０９＃＃ ２０９􀆰 ５３±３７􀆰 ４７＃＃

火钱胶囊高剂量组 ９ ２０􀆰 ９４±６􀆰 ４２＃＃ ２０􀆰 ６５±３􀆰 ２４＃＃ １９１􀆰 ６４±８０􀆰 ３４＃＃

　 　 注： 与正常组比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１； 与模型组比较，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１。

廓模糊， 肝索排列失序， 肝细胞呈弥漫性坏死， 细

胞间可见大量血红细胞分布， 细胞核固缩或消失；
与模型组比较， 水飞蓟宾组和火钱胶囊各剂量组小

鼠肝组织病理损伤明显减轻， 坏死面积明显缩小，
肝细胞结构轮廓明显清晰， 肝索排列明显有序， 肝

细胞排列明显规则， 见图 １。
３􀆰 ７　 火钱胶囊对小鼠肝组织 ＩＬ⁃１β、 ＩＬ⁃６、 ＴＮＦ⁃α、
ｉＮＯＳ、 ＮＦ⁃κＢ、 ＩκＢα、 ＴＬＲ４ ｍＲＮＡ 表达的影响　 与

正常组比较， 模型组小鼠肝组织 ＩＬ⁃１β、 ＩＬ⁃６、
ＴＮＦ⁃α、 ｉＮＯＳ、 ＮＦ⁃κＢ、 ＩκＢα、 ＴＬＲ４ ｍＲＮＡ 表达升

高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 与模型组比较， 水飞蓟宾组小鼠肝

组织 ＩＬ⁃１β、 ＩＬ⁃６、 ＴＮＦ⁃α、 ｉＮＯＳ、 ＮＦ⁃κＢ、 ＩκＢα、
ＴＬＲ４ ｍＲＮＡ 表达降低 （Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）， 火钱胶囊中、
高剂量组小鼠肝组织 ＩＬ⁃１β、 ＴＮＦ⁃α、 ＮＦ⁃κＢ、 ＩκＢα、
ＴＬＲ４ ｍＲＮＡ 表达降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）， 火钱胶

囊高剂量组小鼠肝组织 ＩＬ⁃６、 ｉＮＯＳ ｍＲＮＡ 表达降低

（Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）， 见表 ７。
３􀆰 ８　 火钱胶囊对小鼠肝组织 Ｂａｘ、 Ｂｃｌ⁃２、 Ｂｃｌ⁃ｘＬ、
ｐ⁃ｐ３８、 ｐ⁃ｐ６５ 蛋白表达的影响　 与正常组比较， 模

型组小鼠肝组织 Ｂａｘ、 ｐ⁃ｐ３８、 ｐ⁃ｐ６５ 蛋白表达升高

３５

２０２６ 年 １ 月

第 ４８ 卷　 第 １ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｊａｎｕａｒｙ ２０２６

Ｖｏｌ． ４８　 Ｎｏ． １



　 　 　

注： 白色箭头指示肝组织坏死， 黑色箭头指示肝细胞核固缩。

图 １　 各组小鼠肝组织 ＨＥ 染色 （×４００）
Ｆｉｇ􀆰 １　 ＨＥ ｓｔａｉｎｉｎｇ ｏｆ ｍｏｕｓｅ ｌｉｖｅｒ ｔｉｓｓｕｅ ｉｎ ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ （×４００）

表 ７　 火钱胶囊对小鼠肝组织 ＩＬ⁃１β、 ＩＬ⁃６、 ＴＮＦ⁃α、 ｉＮＯＳ、 ＮＦ⁃κＢ、 ＩκＢα、 ＴＬＲ４ ｍＲＮＡ 表达的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）
Ｔａｂ􀆰 ７　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｈｕｏｑｉａｎ Ｃａｐｓｕｌｅｓ ｏｎ ｍｏｕｓｅ ｈｅｐａｔｉｃ ＩＬ⁃１β， ＩＬ⁃６， ＴＮＦ⁃α， ｉＮＯＳ， ＮＦ⁃κＢ， ＩκＢα ａｎｄ ＴＬＲ４ ｍＲＮＡ

ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓ （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

组别 ＩＬ⁃１β ＩＬ⁃６ ＴＮＦ⁃α ｉＮＯＳ ＮＦ⁃κＢ ＩκＢα ＴＬＲ４

正常组 １􀆰 ００±０􀆰 ０４ １􀆰 ０１±０􀆰 ２０ １􀆰 ０１±０􀆰 １７ １􀆰 ０３±０􀆰 ２９ １􀆰 ０２±０􀆰 ２７ １􀆰 ０１±０􀆰 １４ １􀆰 ０４±０􀆰 ３４

模型组 ４􀆰 ３３±０􀆰 ５９∗∗ ３􀆰 １６±０􀆰 ２５∗∗ ４􀆰 ９５±０􀆰 ９４∗∗ ４􀆰 ４７±１􀆰 ８８∗∗ ３􀆰 ８０±０􀆰 １２∗∗ ４􀆰 ２３±０􀆰 ９５∗∗ ６􀆰 ４５±２􀆰 １５∗∗

水飞蓟宾组 １􀆰 １３±０􀆰 ７１＃＃ １􀆰 ４０±０􀆰 ２８＃＃ １􀆰 ２５±０􀆰 ２３＃＃ １􀆰 １１±０􀆰 ７０＃＃ １􀆰 １７±０􀆰 ６０＃＃ １􀆰 ５４±０􀆰 １１＃＃ １􀆰 ３９±０􀆰 ３５＃＃

火钱胶囊低剂量组 ３􀆰 １３±０􀆰 ９２ ３􀆰 ０４±１􀆰 ００ ３􀆰 ７０±０􀆰 ６９ ４􀆰 ０２±１􀆰 ５４ ３􀆰 ２９±０􀆰 ５３ ３􀆰 ２９±０􀆰 ７７ ５􀆰 ９７±２􀆰 ６２

火钱胶囊中剂量组 ２􀆰 ４６±１􀆰 ４８＃ ２􀆰 ４０±０􀆰 ５７ ３􀆰 ４２±１􀆰 ３４＃ ２􀆰 ７１±１􀆰 ５７ ２􀆰 ７１±０􀆰 ５７＃ ２􀆰 ６８±０􀆰 ７６＃ ２􀆰 ７６±１􀆰 ３１＃

火钱胶囊高剂量组 １􀆰 ６７±０􀆰 ８６＃＃ １􀆰 ６４±０􀆰 ２６＃＃ １􀆰 ９８±０􀆰 ８４＃＃ １􀆰 ９２±１􀆰 １７＃ １􀆰 ３６±０􀆰 ５３＃＃ ２􀆰 １５±０􀆰 ５４＃＃ ２􀆰 ６７±１􀆰 ２３＃

　 　 注： 与正常组比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１； 与模型组比较，＃Ｐ＜０􀆰 ０５，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１。

（Ｐ＜０􀆰 ０１）， Ｂｃｌ⁃２、 Ｂｃｌ⁃ｘＬ 蛋白表达降低 （Ｐ＜０􀆰 ０１）；
与模型组比较， 水飞蓟宾组小鼠肝组织 Ｂａｘ、 ｐ⁃
ｐ３８、 ｐ⁃ｐ６５ 蛋白表达降低 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， Ｂｃｌ⁃２、 Ｂｃｌ⁃
ｘＬ 蛋白表达升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 火钱胶囊中、 高剂

量组小鼠肝组织 Ｂａｘ、 ｐ⁃ｐ６５ 蛋白表达降低 （Ｐ ＜
０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）， 火钱胶囊高剂量组小鼠肝组织 ｐ⁃
ｐ３８ 蛋白表达降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 见表 ８、 图 ２。

表 ８　 火钱胶囊对小鼠肝组织 Ｂａｘ、 Ｂｃｌ⁃２、 Ｂｃｌ⁃ｘＬ、 ｐ⁃ｐ３８、 ｐ⁃ｐ６５ 蛋白表达的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）
Ｔａｂ􀆰 ８　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｈｕｏｑｉａｎ Ｃａｐｓｕｌｅｓ ｏｎ ｍｏｕｓｅ ｈｅｐａｔｉｃ Ｂａｘ， Ｂｃｌ⁃２， Ｂｃｌ⁃ｘＬ， ｐ⁃ｐ３８ ａｎｄ ｐ⁃ｐ６５ ｐｒｏｔｅｉｎ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓ （ ｘ± ｓ，

ｎ＝３）

组别 Ｂａｘ ／ β⁃ａｃｔｉｎ Ｂｃｌ⁃２ ／ β⁃ａｃｔｉｎ Ｂｃｌ⁃ｘＬ ／ β⁃ａｃｔｉｎ ｐ⁃ｐ３８ ／ ｐ３８ ｐ⁃ｐ６５ ／ ｐ６５

正常组 １􀆰 ００±０􀆰 ５４ １􀆰 ００±０􀆰 ３３ １􀆰 ００±０􀆰 ３９ １􀆰 ０２±０􀆰 ３８ １􀆰 ０１±０􀆰 ５７

模型组 ３􀆰 ４１±０􀆰 ４３∗∗ ０􀆰 １０±０􀆰 ０３∗∗ ０􀆰 ２６±０􀆰 １２∗∗ ３􀆰 ７０±０􀆰 ９９∗∗ ５􀆰 ７４±０􀆰 ７９∗∗

水飞蓟宾组 ０􀆰 ８２±０􀆰 ４８＃＃ ０􀆰 ５０±０􀆰 １９＃ ０􀆰 ７３±０􀆰 ２５＃ １􀆰 ０５±０􀆰 １９＃＃ １􀆰 ７４±０􀆰 ２５＃＃

火钱胶囊低剂量组 ２􀆰 ７２±０􀆰 ２５ ０􀆰 １９±０􀆰 ０６ ０􀆰 ３０±０􀆰 ０９ ２􀆰 ７２±０􀆰 ３９ ４􀆰 ３９±０􀆰 ９２

火钱胶囊中剂量组 ２􀆰 ４８±０􀆰 ４６＃ ０􀆰 ２６±０􀆰 ０９ ０􀆰 ３６±０􀆰 １０ ２􀆰 ６９±１􀆰 ４０ ２􀆰 ８１±１􀆰 ３２＃＃

火钱胶囊高剂量组 １􀆰 ４８±０􀆰 ２３＃＃ ０􀆰 ３９±０􀆰 １８ ０􀆰 ４７±０􀆰 １３ １􀆰 ７８±１􀆰 １０＃ １􀆰 ７７±０􀆰 ９１＃＃

　 　 注： 与正常组比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１； 与模型组比较，＃Ｐ＜０􀆰 ０５，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１。

４　 讨论

ＡＬＦ 归属于壮医 “蛊” “咪叠蛊” 症［２］， 认为

ＬＰＳ 属于火毒， 经龙路 （血脉） 和火路 （传感之

道） 传变［１８］。 火钱胶囊组方理念符合壮医治

“蛊” 以祛毒为先的原则， 火炭母、 拳卷地钱为君

药， 有除风、 热、 湿、 蛊毒及保肝之功［１９⁃２０］； 白

背三七、 蝙蝠草和美丽胡枝子为臣药， 可通调龙

路、 火路、 气道， 谷道和水道， 解毒保肝； 佐以锡

叶藤、 青钱柳和犁头草， 可活血祛瘀， 排毒消

肝肿［１９⁃２０］。
ＡＬＦ 典型的病理特征是爆发性肝细胞炎症、 剧

烈性氧化应激损伤、 弥漫性肝细胞坏死等［２１⁃２２］。
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注： Ａ 为正常组， Ｂ 为模型组， Ｃ 为水飞蓟宾组， Ｄ～Ｆ 分别为

火钱胶囊低、 中、 高剂量组。

图 ２ 　 各组小鼠肝组织 Ｂａｘ、 Ｂｃｌ⁃２、 Ｂｃｌ⁃ｘＬ、 ｐ⁃ｐ３８、
ｐ⁃ｐ６５ 蛋白条带

Ｆｉｇ􀆰 ２ 　 Ｍｏｕｓｅ ｈｅｐａｔｉｃ ｐｒｏｔｅｉｎ ｂａｎｄｓ ｏｆ Ｂａｘ， Ｂｃｌ⁃２，
Ｂｃｌ⁃ｘＬ， ｐ⁃ｐ３８ ａｎｄ ｐ⁃ｐ６５ ｉｎ ｅａｃｈ ｇｒｏｕｐ

ＬＰＳ 是诱导炎症反应的经典试剂， 而 Ｄ⁃ＧａｌＮ 消耗

肝脏三磷酸尿苷， 强效抑制肝 ＲＮＡ 合成［２３］， 故 Ｄ⁃
ＧａｌＮ ／ ＬＰＳ 致小鼠 ＡＬＦ 模型是一种经典的动物模

型［２４⁃２５］。 Ｄ⁃ＧａｌＮ ／ ＬＰＳ 致小鼠肝衰竭模型与临床肝

衰竭临床特点相似， 均发病迅猛， 死亡快， 死亡率

高， 病理可见弥漫性肝细胞坏死［２６］。 本研究结果

显示， Ｄ⁃ＧａｌＮ ／ ＬＰＳ 致小鼠死亡时间主要集中在造

模后 ５～１２ ｈ， ７２ ｈ 死亡率高达 １００％ ； 肝组织结构

变化主要表现为大面积坏死， 肝索结构破坏严重，
大量肝细胞凋亡； 火钱胶囊可提高模型小鼠存活

率， 改善肝组织结构。
肝指数及血清 ＡＬＴ、 ＡＳＴ 水平是评价肝功能损

伤的重要指标［２７⁃２８］。 ＩＬ⁃１β、 ＩＬ⁃６、 ＴＮＦ⁃α 等促炎

因子水平与肝细胞炎症反应剧烈程度呈正相

关［２１⁃２２，２９］。 ＴＮＦ⁃α 可促进其他炎症介质释放， 如

ＩＬ⁃１β、 ＩＬ⁃６ 等， 加重肝脏炎症反应［３０］。 ＭＣＰ⁃１ 是

继发性炎症介质， 是脓毒症治疗药物疗效评价及预

后的重要预测指标［３１］。 本研究结果显示， 火钱胶

囊可降低血清 ＡＳＴ、 ＡＬＴ 水平和肝指数， 血清 ＩＬ⁃
１β、 ＩＬ⁃６、 ＴＮＦ⁃α、 ＭＣＰ⁃１ 水平， 以及肝组织 ＩＬ⁃
１β、 ＩＬ⁃６、 ＴＮＦ⁃α 水平及其 ｍＲＮＡ 表达。

剧烈性氧化应激可导致肝细胞 ＤＮＡ 损伤， 调

控细胞凋亡蛋白酶合成和释放， 导致肝细胞凋

亡［３２⁃３３］。 ＭＤＡ 水平反映氧化损伤程度， ＳＯＤ 活性

反映抗氧化应激损伤的能力［３４］。 ｉＮＯＳ 可刺激诱导

ＮＯ 释放， 而后者是氧化损伤自由基， 被认为是肝

脏损伤的重要预测指标［３５］。 本研究结果显示， 火

钱胶囊有良好的抗氧化应激作用， 可降低肝组织

ＭＤＡ、 ＮＯ 水平， 升高 ＳＯＤ 活性， 下调 ｉＮＯＳ ｍＲＮＡ
表达。

ｐ３８ ＭＡＰＫ ／ ＮＦ⁃κＢ 是最经典的信号通路， 参与

肝脏等组织器官的细胞炎症和凋亡［３６］。 ｐ３８ ＭＡＰＫ
蛋白磷酸化可激活 ＮＦ⁃κＢ 信号通路， 引起 ＮＦ⁃κＢ
ｐ６５ 磷酸化活化， 促进炎症细胞因子释放， 爆发炎

症反应［３４，３６］。 Ｂｃｌ⁃２ 家族成员 Ｂａｘ 是细胞凋亡促进

基因， 通过线粒体依赖途径对肝组织的修复产生负

向调控， 抑制肝细胞增殖， 并促进其凋亡， 而 Ｂｃｌ⁃
２ 和 Ｂｃｌ⁃ｘＬ 是凋亡抑制基因［３７⁃３８］。 本研究结果显

示， 火钱胶囊可抑制肝组织 ｐ⁃ｐ３８、 ｐ⁃ｐ６５ 蛋白表

达， 并 降 低 Ｂａｘ 蛋 白 表 达， 下 调 ＩＬ⁃１β、 ＩＬ⁃６、
ＴＮＦ⁃α、 ｉＮＯＳ、 ＮＦ⁃κＢ、 ＩκＢα、 ＴＬＲ４ ｍＲＮＡ 表达。

综上所述， 火钱胶囊可提高小鼠存活率， 有良

好的抗炎、 保肝、 抗氧化作用， 其机制可能与抑制

肝细胞炎症反应和凋亡有关。

参考文献：

［ １ ］ 　 Ｄｏｎｇ Ｖ， Ｎａｎｃｈａｌ Ｒ， Ｋａｒｖｅｌｌａｓ Ｃ Ｊ． Ｐａｔｈｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ ｏｆ ａｃｕｔｅ
ｌｉｖｅｒ ｆａｉｌｕｒｅ［Ｊ］ ． Ｎｕｔｒ Ｃｌｉｎ Ｐｒａｃｔ， ２０２０， ３５（１）： ２４⁃２９．

［ ２ ］ 　 杨雯琪， 朱　 华， 罗　 静， 等． 蝙蝠草醇提物对 Ｄ⁃ＧａｌＮ ／ ＬＰＳ
所致小鼠急性肝功能衰竭的影 响［Ｊ］ ． 中成药， ２０２３，
４５（６）： ２００２⁃２００６．

［ ３ ］ 　 蒲翠琪， 蓝毓营． 壮医毒虚致病学说的研究述评［Ｊ］ ． 中医

药导报， ２０２３， ２９（５）： ７１⁃７５．
［ ４ ］ 　 罗艺徽， 吴姗姗， 王振常， 等． 壮方壮肝逐瘀煎联合骨髓间

充质干细胞移植对 ＣＣｌ４ 大鼠肝纤维化的影响［Ｊ］ ． 湖南中

医药大学学报， ２０２３， ４３（３）： ４４３⁃４４９．
［ ５ ］ 　 高　 雅， 朱　 华． 火炭母醇提物对大鼠急性肝损伤的保护

作用研究［Ｊ］ ． 华西药学杂志， ２０１２， ２７（３）： ２８３⁃２８４．
［ ６ ］ 　 董雪静， 许立拔， 王　 颖， 等． 火炭母胶囊对四氯化碳所致

大鼠肝纤维化的作用研究［Ｊ］ ． 壮瑶药研究， ２０２１（１）： ９６⁃
１０６； １８７．

［ ７ ］ 　 梁　 爽， 朱　 华， 黄健军， 等． 拳卷地钱总黄酮抗小鼠肝纤

维的作用及机制研 究［Ｊ］ ． 中国药房， ２０２１， ３２ （ １９ ）：
２３６３⁃２３７０．

［ ８ ］ 　 李平凤， 黎　 理， 谢凤凤， 等． 拳卷地钱乙醇提取物 ＨＰＬＣ
指纹图谱与其抗急性肝损伤的谱效关系［Ｊ］ ． 中成药，
２０２１， ４３（２）： ５２４⁃５２７．

［ ９ ］ 　 王跃峰， 张可锋， 周雨晴， 等． 拳卷地钱总黄酮对四氯化碳

致急性肝损伤大鼠的保护作用及其作用机制［Ｊ］ ． 时珍国医

国药， ２０１７， ２８（２）： ２７７⁃２７９．
［１０］ 　 金铁峰． 基于 ＳＩＲＴ１ ／ ＦｏｘＯ１ 通路研究白背三七总黄酮对糖

尿病肝损伤大鼠的保护作用［Ｊ］ ． 浙江中医杂志， ２０１９，
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５４（５）： ３６８⁃３６９．
［１１］ 　 张　 雷， 郭玉成， 石　 鑫， 等． 梨头草提取物对四氯化碳致

小鼠急性肝损伤的修复作用［Ｊ］ ． 中国老年学杂志， ２０１７，
３７（７）： １６０５⁃１６０７．

［１２］ 　 秦慧真， 林　 思， 张　 淼， 等． 基于 ＮＦ⁃κＢ ／ Ａｋｔ 信号通路探

讨犁头草醇提物对 ＬＰＳ 诱导 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞的抗炎作

用［Ｊ］ ． 中成药， ２０２２， ４４（１２）： ３８１１⁃３８１７．
［１３］ 　 郝光荣． 实验动物学［Ｍ］． ２ 版． 上海： 第二军医大学出版

社， ２００２： ２７６．
［１４］ 　 Ｗａｎｇ Ｗ， Ｗｕ Ｌ Ｌ， Ｌｉ Ｑ， ｅｔ ａｌ． Ｍａｄｅｃａｓｓｏｓｉｄｅ ｐｒｅｖｅｎｔｓ ａｃｕｔｅ

ｌｉｖｅｒ ｆａｉｌｕｒｅ ｉｎ ＬＰＳ ／ Ｄ⁃ＧａｌＮ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ｍｉｃｅ ｂｙ ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇ ｐ３８ ／
ＮＦ⁃κＢ ａｎｄ ａｃｔｉｖａｔｉｎｇ Ｎｒｆ２ ／ ＨＯ⁃１ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ［Ｊ］ ． Ｂｉｏｍｅｄ
Ｐｈａｒｍａｃｏｔｈｅｒ， ２０１８， １０３： １１３７⁃１１４５．

［１５］ 　 Ｚｈａｎｇ Ｓ Ｎ， Ｙａｎｇ Ｎ Ｂ， Ｎｉ Ｓ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ
ｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ （ ＬＰＳ ） ａｍｅｌｉｏｒａｔｅｓ Ｄ⁃ＧａｌＮ ／ ＬＰＳ ｉｎｄｕｃｅｄ
ａｃｕｔｅ ｌｉｖｅｒ ｆａｉｌｕｒｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ＴＬＲ４ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］ ． Ｉｎｔ Ｊ
Ｃｌｉｎ Ｅｘｐ Ｐａｔｈｏｌ， ２０１４， ７（１０）： ６６２６⁃６６３４．

［１６］ 　 Ｚｈａｏ Ｈ Ｌ， Ｈａｎ Ｑ Ｊ， Ｌｕ Ｎ， ｅｔ ａｌ． ＨＭＢＯＸ１ ｉｎ ｈｅｐａｔｏｃｙｔｅｓ
ａｔｔｅｎｕａｔｅｓ ＬＰＳ ／ Ｄ⁃ＧａｌＮ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ｌｉｖｅｒ ｉｎｊｕｒｙ ｂｙ ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇ
ｍａｃｒｏｐｈａｇｅ ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ［Ｊ］ ． Ｍｏｌ Ｉｍｍｕｎｏｌ， ２０１８，
１０１： ３０３⁃３１１．

［１７］ 　 Ｗａｎｇ Ｘ Ｐ， Ｗｕ Ｌ Ｌ， Ｚｈａｎｇ Ｑ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｍｅｔｈｙｌ ３， ４⁃
ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏａｔｅ ｐｒｏｔｅｃｔｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｄ⁃ｇａｌＮ ／ ＬＰＳ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ａｃｕｔｅ
ｌｉｖｅｒ ｉｎｊｕｒｙ ｂｙ ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇ ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｐｏｐｔｏｓｉｓ ｉｎ
ｍｉｃｅ［Ｊ］ ． Ｊ Ｐｈａｒｍ Ｐｈａｒｍａｃｏｌ， ２０１９， ７１（７）： １０８２⁃１０８８．

［１８］ 　 赵湘培， 陈少锋， 黄卫宣， 等． 壮医方白花丹消蛊汤对食蟹

猴肝纤维化的干预作用及机 制［Ｊ］ ． 医药导报， ２０１８，
３７（４）： ４３４⁃４３７．

［１９］ 　 朱　 华， 戴忠华． 中国壮药图鉴 （上） ［Ｍ］． 南宁： 广西科

学技术出版社， ２０１７： １７２； ４１７； ４５４； ７１６．
［２０］ 　 朱　 华， 戴忠华． 中国壮药图鉴 （下） ［Ｍ］． 南宁： 广西科

学技术出版社， ２０２０： ４６１； ７８５．
［２１］ 　 Ｗａｎｇ Ｌ， Ｗａｎｇ Ｘ Ｈ， Ｋｏｎｇ Ｌ Ｎ， ｅｔ ａｌ． Ｉｓｏｌｉｑｕｉｒｉｔｉｇｅｎｉｎ

ａｌｌｅｖｉａｔｅｓ ＬＰＳ ／ Ｄ⁃ＧａｌＮ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ａｃｕｔｅ ｌｉｖｅｒ ｆａｉｌｕｒｅ ｂｙ ａｃｔｉｖａｔｉｎｇ
ｔｈｅ ＰＧＣ⁃１α ／ Ｎｒｆ２ ｐａｔｈｗａｙ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ ａｎｄ
ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｒｅｓｐｏｎｓｅ［Ｊ］ ． Ｉｎｔ Ｉｍｍｕｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌ， ２０２１， １００：
１０８１５９．

［２２］ 　 Ｂｈａｔｔａｃｈａｒｙａ Ｓ， Ｐａｔｅｌ Ｋ Ｋ， Ｄｅｈａｒｉ Ｄ， ｅｔ ａｌ． Ｍｅｌａｔｏｎｉｎ ａｎｄ ｉｔｓ
ｕｂｉｑｕｉｔｏｕｓ ａｎｔｉｃａｎｃｅｒ ｅｆｆｅｃｔｓ［Ｊ］ ． Ｍｏｌ Ｃｅｌｌ Ｂｉｏｃｈｅｍ， ２０１９，
４６２（１⁃２）： １３３⁃１５５．

［２３］ 　 桂　 颖， 雷 　 欢， 邓 　 琴， 等． 姜黄素通过 ＴＬＲ４ ／ ＮＦ⁃кＢ ／
ＮＬＲＰ３ 信号通路减轻 ＬＰＳ ／ Ｄ⁃ＧａｌＮ 诱导的小鼠急性肝损

伤［Ｊ］ ． 武汉轻工大学学报， ２０２２， ４１（２）： ２６⁃３２； ３７．
［２４］ 　 Ｘｉａ Ｙ Ｌ， Ｗａｎｇ Ｐ， Ｙａｎ Ｎ Ｎ， ｅｔ ａｌ． Ｗｉｔｈａｆｅｒｉｎ Ａ ａｌｌｅｖｉａｔｅｓ

ｆｕｌｍｉｎａｎｔ ｈｅｐａｔｉｔｉｓ ｂｙ ｔａｒｇｅｔｉｎｇ ｍａｃｒｏｐｈａｇｅ ａｎｄ ＮＬＲＰ３［Ｊ］ ．
Ｃｅｌｌ Ｄｅａｔｈ Ｄｉｓ， ２０２１， １２（２）： １７４．

［２５］ 　 Ｚｈａｎｇ Ｙ Ｃ， Ｊｉａ Ｈ， Ｊｉｎ Ｙ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｇｌｙｃｉｎｅ ａｔｔｅｎｕａｔｅｓ ＬＰＳ⁃

ｉｎｄｕｃｅｄ ａｐｏｐｔｏｓｉｓ ａｎｄ ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｃｅｌｌ ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｍｏｕｓｅ
ｌｉｖｅｒ［Ｊ］ ． Ｊ Ｎｕｔｒ， ２０２０， １５０（５）： １１１６⁃１１２５．

［２６］ 　 Ｌｉｕ Ｂ Ｌ， Ｌｕ Ｙ Ｚ， Ｃｈｅｎ Ｘ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｓｈｉｉｔａｋｅ
ｍｕｓｈｒｏｏｍ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ ｅｘｏｓｏｍｅ⁃ｌｉｋｅ ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ ｉｎ Ｄ⁃ｇａｌａｃｔｏｓａｍｉｎｅ
ａｎｄ ｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ａｃｕｔｅ ｌｉｖｅｒ ｉｎｊｕｒｙ ｉｎ ｍｉｃｅ［Ｊ］ ．
Ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ， ２０２０， １２（２）： ４７７．

［２７］ 　 周　 胜， 王　 铎． 三黄茵赤汤对大部分肝切除肝衰竭大鼠

氧化应激与肝细胞凋亡及再生影响分析［Ｊ］ ． 四川中医，
２０１９， ３７（７）： ５４⁃５８．

［２８］ 　 Ｔｈａｋｕｒ Ｒ， Ｓｈａｒｍａ Ａ， Ｌｉｎｇａｒａｊｕ Ｍ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ａｍｅｌｉｏｒａｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ
ｏｆ ｕｒｓｏｌｉｃ ａｃｉｄ ｏｎ ｒｅｎａｌ ｆｉｂｒｏｓｉｓ ｉｎ ａｄｅｎｉｎｅ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ｃｈｒｏｎｉｃ
ｋｉｄｎｅｙ ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎ ｒａｔｓ［Ｊ］ ． Ｂｉｏｍｅｄ Ｐｈａｒｍａｃｏｔｈｅｒ， ２０１８， １０１：
９７２⁃９８０．

［２９］ 　 Ｊｕｓｋｅｗｉｔｃｈ Ｊ Ｅ， Ｋｎｕｄｓｅｎ Ｂ Ｅ， Ｐｌａｔｔ Ｊ Ｌ， ｅｔ ａｌ． ＬＰＳ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ
ｍｕｒｉｎｅ ｓｙｓｔｅｍｉｃ ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ ｉｓ ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ ｐａｒｅｎｃｈｙｍａｌ ｃｅｌｌ
ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｃｌｕｓｉｖｅｌｙ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｂｙ ｅａｒｌｙ ＭＣＰ⁃１ ｐｌａｓｍａ
ｌｅｖｅｌｓ［Ｊ］ ． Ａｍ Ｊ Ｐａｔｈｏｌ， ２０１２， １８０（１）： ３２⁃４０．

［３０］ 　 Ｌｉｕ Ｙ， Ｗｕ Ｈ， Ｎｉｅ Ｙ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ｎａｒｉｎｇｉｎ ａｔｔｅｎｕａｔｅｓ ａｃｕｔｅ ｌｕｎｇ
ｉｎｊｕｒｙ ｉｎ ＬＰＳ⁃ｔｒｅａｔｅｄ ｍｉｃｅ ｂｙ ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇ ＮＦ⁃κＢ ｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］ ． Ｉｎｔ
Ｉｍｍｕｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌ， ２０１１， １１（１０）： １６０６⁃１６１２．

［３１］ 　 赵永刚， 龙　 辉． 重症肺炎相关脓毒症患者 ＣＶＶＨＤＦ 治疗

前后外周血 ＨＭＧＢ１ 和 ＴＬＲ４ 及 ＭＣＰ⁃１ 水平变化与预后的

关系［Ｊ］ ． 热带医学杂志， ２０２３， ２３（４）： ５１６⁃５２１．
［３２］ 　 Ｒａｎｉ Ｖ， Ｄｅｅｐ Ｇ， Ｓｉｎｇｈ Ｒ Ｋ， ｅｔ ａｌ． Ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ

ａｎｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｃ ｄｉｓｏｒｄｅｒｓ： Ｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓ ａｎｄ ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ
ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ［Ｊ］ ． Ｌｉｆｅ Ｓｃｉ， ２０１６， １４８： １８３⁃１９３．

［３３］ 　 Ｓｃｈｅｍｉｔｔ Ｅ Ｇ， Ｃｏｌａｒｅｓ Ｊ Ｒ， Ｈａｒｔｍａｎｎ Ｒ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ
ｇｌｕｔａｍｉｎｅ ｏｎ ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ ａｎｄ ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ ｉｎ ａ ｒａｔ ｍｏｄｅｌ ｏｆ
ｆｕｌｍｉｎａｎｔ ｈｅｐａｔｉｃ ｆａｉｌｕｒｅ［Ｊ］ ． Ｎｕｔｒ Ｈｏｓｐ， ２０１６， ３３ （ ２ ）：
２１０⁃２１９．

［３４］ 　 刘　 丽， 周　 宇， 李双杰． 黄芪甲苷对急性肝衰竭小鼠抗氧

化、 抗凋亡机制探讨［Ｊ］ ． 中国中西医结合杂志， ２０２３，
４３（６）： ７２２⁃７２８．

［３５］ 　 侯金秋， 邹　 楠， 袁今奇， 等． 左旋紫草素抑制 ＮＦ⁃κＢ 信号

通路保护 ＬＰＳ ／ Ｄ⁃ＧａｌＮ 诱导的小鼠急性肝损伤［Ｊ］ ． 中国药

理学通报， ２０２３， ３９（１）： １３０⁃１３８．
［３６］ 　 韦春昕， 胡亦明， 黄仕琦， 等． 基于 ｐ３８ ＭＡＰＫ ／ ＮＦ⁃κＢ 信号

通路探讨柴胡加龙骨牡蛎汤干预广泛性焦虑模型大鼠的作

用机制［Ｊ］ ． 中国实验方剂学杂志， ２０２４， ３０（４）： １１４⁃１２３．
［３７］ 　 Ｙｕ Ｈ Ｈ， Ｑｉｕ Ｙ Ｘ， Ｌｉ Ｂ， ｅｔ ａｌ． Ｋａｄｓｕｒａ ｈｅｔｅｒｏｃｌｉｔａ ｓｔｅｍ ｅｔｈａｎｏｌ

ｅｘｔｒａｃｔ ｐｒｏｔｅｃｔｓ ａｇａｉｎｓｔ ｃａｒｂｏｎ ｔｅｔｒａｃｈｌｏｒｉｄｅ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ｌｉｖｅｒ ｉｎｊｕｒｙ
ｉｎ ｍｉｃｅ ｖｉａ ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ， ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ， ａｎｄ
ａｐｏｐｔｏｓｉｓ［Ｊ］ ． Ｊ Ｅｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌ， ２０２１， ２６７： １１３４９６．
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