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金荞麦中药制剂对 LPS 诱导急性肺部炎症的治疗作用研究 
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摘要：目的：探索金荞麦中药制剂对脂多糖（lipopolysaccharide，LPS）诱导急性肺炎的治疗作用和初步机制。方法：将 40 只 SPF 级 6～8

周龄的雌性 BALB/C 小鼠按体重随机分为 5 组，即正常组、LPS 诱导急性肺炎模型组（模型组）、金荞麦中药制剂-威麦宁胶囊低剂量治疗组

（100mg/Kg 体重）、中剂量治疗组（200mg/Kg 体重）、高剂量治疗组（300mg/Kg 体重），每组 8 只。对各治疗组小鼠灌胃给药 1 周，一天一

次，对正常组和模型组小鼠灌胃等容量生理盐水。末次给药 1h 后，除正常组外其余各组采用鼻吸入法对小鼠施加 100μl 的 1g/L LPS 诱导

急性肺炎，建模 6h 后处死小鼠并取材。采用 ELISA 实验检测小鼠支气管肺泡灌洗液和肺组织匀浆中炎症因子白细胞介素-1β（interleukin-1

β，IL-1β）、肿瘤坏死因子-α（tumor necrosis factor-α，TNF-α）的水平，HE 染色观察肺组织病理学变化，借助免疫组织化学法检测肺

组织 IL-1β和 TNF-α的表达。结果：与模型组相比，不同剂量的威麦宁治疗均可改善小鼠肺间质水肿，减少中性粒细胞等炎症细胞渗出，

减轻肺泡壁增厚程度，同时降低支气管肺泡灌洗液、肺组织匀浆和肺组织中 IL-1β、TNF-α的水平。其中，中剂量治疗组对肺组织损伤改

善效果最佳，对炎症因子 IL-1β和 TNF-α的抑制作用最明显。结论：动物实验表明，金荞麦中药制剂对 LPS 诱导的急性肺炎模型具有显

著治疗作用，其机制可能与抑制肺组织中炎症因子 IL-1β和 TNF-α的水平有关。 
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急性肺炎属于临床常见病和多发病，预后效果差[1]，病理学主

要为肺泡腔出现大量渗出物，肺泡壁出现增厚及水肿现象，肺泡间

隔毛细血管出现弥漫性扩张等。研究表明，急性肺炎的发病机制之

一是炎症介质的过分表达，TNF-α和 IL-1β是炎症早期释放的因

子，二者协同促进其他炎症因子的表达，产生“炎症因子风暴”，

促进肺部炎症反应[2]。LPS 作为革兰氏阴性菌的组成成分，作用于

肺组织时，诱导肺部炎症细胞反应链，增强肺部水肿、出血和肺组

织损伤。因此 LPS 常作为急性肺炎的诱导剂[3]。 

金荞麦，根茎味微辛、苦，具有消痈排脓、清热解毒等功效，

主治肺痈、肺热喘咳等[4]。现代药理学研究表明，金荞麦中富含的

黄酮类成分在治疗急性肺炎中具有重要作用[5]。例如，槲皮素可显

著抵消 LPS 诱导的 TNF-α的释放，通过影响促炎细胞因子的表达

抑制炎性小体[8]。木犀草素可抑制肿瘤坏死因子-α(TNF-α)产生[9]，

对 LPS 诱导的急性炎症反应具有预防作用。EGCG（表没食子儿茶

素-3 没食子酸酯）为一种对抗 COVID-19 高炎症生长的安全天然补

充剂，可降低 LPS 诱导的促炎细胞因子和粘附分子的水平，对多种

炎症介质具有抑制作用[10]。因此，我们推测金荞麦根茎提取物可以

对治疗急性肺炎发挥重要作用。 

威麦宁胶囊的主要成分为金荞麦根茎提取物，在中医上具有清

热解毒、排脓祛瘀的功效，为治疗肺痈、肺热咳喘之要药[11]。因此，

本实验选用威麦宁胶囊探讨金荞麦中药制剂对 LPS 诱导急性肺炎

的治疗作用和初步机制。 

1 材料与仪器 

1.1 动物 

40 只 SPF 级 6～8 周的雌性 BALB/C 小鼠，体质量 18～25g，

购 自 斯 莱 克 景 达 实 验 动 物 有 限 公 司 ， 合 格 证 号

430727201101154332。动物饲养于长沙医学院动物实验中心，自由

摄食和饮水。适应性喂养 1 周后进行实验，所有动物实验均严格按

照实验动物管理法规的规定和总则建议进行。 

1.2 药品及试剂 

LPS（北京索莱宝科技有限公司，批号 L8880）；威麦宁胶囊（华

颐药业有限公司，批号 200602）；白细胞介素-1β（IL-1β）ELISA

试剂盒（货号 SEKM-0002）、肿瘤坏死因子-α（TNF-α）ELISA

试剂盒（货号 SEKM-0034），均为北京索莱宝科技有限公司产品；

HE 染色试剂盒（北京索莱宝科技有限公司，货号 G1120）；组织固

定液（广州硕谱生物科技有限公司公司，货号 BL539A）。 

1.3 仪器 

分析天平（梅特勒-托利多（常州）测量技术有限公司公司，

型号 ME204E）；倒置显微镜(日本奥林巴斯公司，型号 Olympus 

CKX53)；多功能酶标仪（美国莱伯特公司，型号 ELX800）；冷冻离

心机（美国莱伯特公司，型号 C250-R-230V）；石蜡包埋机（湖北

省孝感市亚光医用电子技术有限公司，型号 YB-7LF）；石蜡切片机

（徕卡显微系统（上海）贸易有限公司，型号 HistoCore MULTICUT）。 

2 方法 

2.1 分组、给药及急性肺炎小鼠模型建立 

将小鼠适应性培养一周后，按体重随机分成 5 组，即正常组、

LPS 诱导急性肺炎组（模型组）、威麦宁胶囊低剂量治疗组、中剂

量治疗组、高剂量治疗组，每组 8 只。对威麦宁胶囊低、中、高剂

量治疗组小鼠分别按照 100mg/Kg 体重、200mg/Kg 体重和 300mg/Kg

体重的剂量进行灌胃给药，对正常组和模型组小鼠灌胃等体积的生

理盐水，每日定时给小鼠灌胃 1 次，连续灌胃给药 1 周。末次给药

1h 后，除正常组外，其余各组小鼠采用鼻吸入法施加 100μl 的 1g/L 

LPS 诱导急性肺炎。 

2.2 ELISA 法测定支气管肺泡灌洗液中 IL-1β和 TNF-α含量 

小鼠麻醉后，手术分离颈部气管插管，用 PBS 灌洗肺组织，灌

洗 2 次，每次静止平衡 30s，合并灌洗液，取灌洗液 1.5mL，3000r/min

离心 5min，取上清液，按照 ELISA 试剂盒说明书操作，测定支气

管肺泡灌洗液中 IL-1β和 TNF-α的含量。 

2.3H&E 染色检测肺组织病理学特征 

实验小鼠麻醉后，迅速摘取右肺中叶，用 4%甲醛固定，经脱
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水 、 石 蜡 包 埋 后 制 作 肺 组 织 石 蜡 切 片 ， 采 用 苏 木 素 - 伊 红

（hematoxylin-eosin，H&E）染色法检测肺泡上皮细胞的损伤以及

肺泡壁增厚等组织病理学特征。 

2.4 免疫组织化学法检测肺组织炎症因子水平 

将各实验组小鼠肺组织石蜡切片依次置于二甲苯、乙醇中脱

蜡、水化后进行热抗原修复，用 3%过氧化氢溶液灭活内源性过氧

化物酶。滴加 10%羊血清封闭液，室温封闭 30min 之后，滴加 IL-1

β或 TNF-α抗体，37℃孵育 1-2h，PBS 洗三次（3min/次），二抗

孵育 30min，再以 PBS 洗三次后滴加 DAB 显色剂，染色 5min，蒸

馏水洗涤 3 次，每次 3min。最后，经脱水、透明、封片，于显微镜

下观察 IL-1β和 TNF-α蛋白在肺组织中的表达水平。 

2.5 统计学分析 

采用 SPSS 软件包进行统计学处理，实验数据以 sx ± 表示，

用单因素方差分析进行组间比较检验，LSD-t 法进行检验后多重比

较，P＜0.05 表示差异具有统计学意义。 

3 结果 

3.1 金荞麦中药制剂降低 LPS 诱导急性肺炎小鼠支气管肺泡灌

洗液中炎症因子水平 

相比于正常组，模型组的支气管肺泡灌洗液中 IL-1β、TNF-

α表达显著升高（P＜0.01）;与模型组相比，金荞麦中药制剂威麦

宁治疗可显著降低 IL-1β、TNF-α的水平，中剂量治疗组降低最

为明显（P<0.05、0.01），见图 1。 

 
图 1 支气管肺泡灌洗液检测肺组织中 IL-1β、TNF-α的表达 

3.2 金荞麦中药制剂下调急性肺炎小鼠模型肺组织匀浆中炎症

因子水平 

对比正常组，模型组的肺组织匀浆中 IL-1β、TNF-α表达显

著升高（P＜0.01）;经过威麦宁治疗，各剂量组的 IL-1β和 TNF-

α的表达水平均下降，中剂量治疗组降低最为明显（P<0.05、0.01），

见图 2。 

 
图 2 肺组织匀浆检测肺组织中 IL-1β、TNF-α的表达 

3.3 金荞麦中药制剂改善急性肺炎模型小鼠模型肺组织病理学

特点 

HE 染色结果显示，正常组小鼠肺泡腔结构清晰，腔内无渗出

物、水肿现象，肺间质均匀完整，肺泡壁完好。LPS 诱导构建急性

肺炎模型后，小鼠肺部组织病变，肺泡腔结构不清晰，腔内有大量

中性粒细胞渗出，肺间质水肿明显，肺泡壁明显增厚。在威麦宁治

疗下，各剂量组的肺泡间隔水肿情况明显改善、渗出物减少、无显

著充血现象，其中金荞麦中剂量对肺部病变改善效果更佳，见图 3。 

 
图 3 HE 染色检测肺组织中 IL-1β、TNF-α的表达 

3.4 金荞麦中药制剂抑制急性肺炎模型小鼠的肺组织中 IL-1β

表达 

IHC 实验结果显示， LPS 诱导小鼠急性肺炎后，肺组织中炎症

因子 IL-1β表达水平明显提高，经过威麦宁治疗后，IL-1β在肺组

织中的表达明显下降，当剂量为 200mg/Kg 体重时，对炎症因子 IL-1

β表达抑制能力最强，见图 4。 

 
图 4 免疫组织化学（IHC）检测肺组织中 IL-1β的表达（200

×） 

3.5 金荞麦中药制剂抑制急性肺炎模型小鼠的肺组织中 TNF-

α表达 

IHC 实验结果显示， LPS 诱导小鼠急性肺炎后，肺组织中炎症

因子 TNF-α表达水平明显提高，经过威麦宁治疗后，TNF-α在肺

组织中的表达明显下降，当剂量为 200mg/Kg 体重时，对炎症因子

TNF-α表达抑制能力最强，见图 5。 
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图 5 免疫组织化学（IHC）检测肺组织中 TNF-α的表达（200

×） 

4 讨论 

急性肺炎是一种不可控的炎症反应引起的肺部功能障碍综合

征，其产生与内毒素的炎症刺激密切相关[10]。TNF-α作为激活巨噬

细胞分泌的一种调节因子，在炎症反应的启动中发挥关键作用。

IL-1β可调节免疫应答、细胞代谢等，是一种较重要的促炎活性因

子[11]。脂多糖（LPS）来源于革兰氏阴性细菌，通过诱导 TNF-α、

IL- 1β等促炎细胞因子表达，产生强烈的炎症反应，导致肺泡结构

改变，严重损伤肺组织[12]。因此 LPS 常用于构建肺炎动物模型。 

廖科植物金荞麦，具有抗炎止痛、抗癌抗肿瘤、抗氧化等作用。

其根茎部分富含的黄酮类成分在治疗疾病中发挥积极作用。研究表

明，槲皮素可减少 TNF-α、IL-1β等促炎因子的释放，抑制肺泡

壁增厚、浸润现象。木犀草素可下调炎性因子产生信号，抑制肺泡

充血现象，减轻肺水肿。EGCG 可显著降低促炎细胞因子的表达水

平，减少渗出物浸润，改善肺损伤现象。 

本实验采用鼻吸入法施加 100μl 的 1g/L LPS 诱导急性肺炎模

型，结果显示模型组小鼠肺部组织发生严重病变，肺泡腔内部结构

不清晰，肺间质水肿明显，肺泡壁明显增厚，肺部组织损伤。金荞

麦中药制剂治疗后，小鼠肺组织损伤改善，肺间质水肿和肺泡壁增

厚程度减轻，肺泡腔内结构恢复正常。 

综上所述，金荞麦作为中国传统中医药，其所含的黄酮类成分

在抑制炎症因子释放、治疗急性肺炎中发挥重要作用。一方面，槲

皮素、木犀草素、EGCG 等有效成分抑制 IL-1β、TNF-α炎性因

子释放，预防炎症反应；另一方面，槲皮素、木犀草素、EGCG 等

有效成分抑制炎症细胞浸润，减少肺泡壁增厚，减轻肺泡充血现象，

显著改善肺组织损伤，治愈肺部炎症反应。 
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