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!摘"要" 目的!探讨二氧化硫!=X6<XG0+5a+0-"?3

#

$在肢体缺血再灌注!+=*J->+)LG-;-G<X=+5,"AL($致急性肺损伤

!)*X4-6X,7+,PXG8"IVA$保护作用中对肺泡巨噬细胞!)6\-56)G>)*G5;J)7-"IW$凋亡的影响"为控制炎症反应寻找新

的靶点% 方法!分离培养IW"应用肢体缺血再灌注致IVA大鼠血清制备细胞模型"给予外源性 ?3

#

"然后检测线粒

体膜电位以及线粒体通透性转换孔!>+45*J5,0G+)6;-G>-)K+6+484G),=+4+5, ;5G-">[@[$开放情况"IW凋亡情况及凋亡

相关Z*6N#&S)=;)=-N$ 分子蛋白表达情况% 结果!与对照组相比"AL(组红&绿荧光的比值下降"吸光度显著降低"IW

凋亡率增加到 .$%/!Fq#%.&F"S)=;)=-N$ 蛋白表达升高"Z*6N# 蛋白表达下降#而与AL(组比较"AL(j?3

#

组红&绿

荧光的比值升高"吸光度增高"IW凋亡率减少 $C%&!F q!%'$F"S)=;)=-N$ 蛋白表达降低"Z*6N# 蛋白表达升高%

结论!外源性 ?3

#

可通过抑制线粒体途径改善巨噬细胞的凋亡%
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""尽管关于肢体缺血再灌注 !+=*J->+)LG-;-G<XN

=+5,"AL($致急性肺损伤!)*X4-6X,7+,PXG8"IVA$的

发病机制迄今尚未完全阐明"但现在较为公认的看

法是缺血再灌注刺激使机体的炎症反应细胞处于激

活状态"继而出现了失控的全身炎症反应,!-

"此时"

由于凋亡和清除的延迟而导致中性粒细胞! ;568N

>5G;J5,X*6-)G,-X4G5;J+6"[WB$在肺部的大量聚集

是肺损伤发生的中心环节,#-

%

肺泡巨噬细胞!)6\-56)G>)*G5;J)7-"IW$占肺

泡常驻细胞的 /&F"是肺部发挥免疫防御病原微生

物的第一道防线"IW不仅具有自噬和清除其他凋

亡细胞的功能"还具有分泌能力"其在IVA的发生和

发展中起着非常重要的作用% 有研究报道"肺损伤

大鼠与正常大鼠相比"在用酵母多糖刺激后 IW的

凋亡率明显增加"使肺内凋亡的[WB不能被及时清

除"导致这些细胞继发性坏死"释放其内容物"从而

加重组织的损伤,$ gD-

% 因而"采取有效措施"通过调

节IVA时IW的异常凋亡"适当延长IW的寿命"清

除不需要的处于持续激活状态的 [WB"并及时清除

凋亡的[WB"缩短[WB寿命"以减少在肺内聚集的

[WB数量并防止 [WB坏死"这对于控制炎症反应

的发展和转归至关重要%

二氧化硫!=X6<XG0+5a+0-"?3

#

$是全球性的常见

大气污染物"对人体健康危害很大% W-,7等,1-报

道"?3

#

及其衍生物亚硫酸盐及亚硫酸氢盐作为系

统性有毒物质能够影响哺乳动物的多个器官"健康

人体内含硫氨基酸!如 =N半胱氨酸$代谢也会产生

?3

,C-

#

% 我们前期研究已证明 ?3

#

可通过抗炎&抗氧

化&抑制[WB聚集等减轻肢体缺血再灌注所导致的

急性肺损伤"而且有多个信号通道参与其中,/ g!&-

%

那么"?3

#

是否通过改善 IW凋亡从而发挥肺保护

作用呢. 本研究拟通过以下实验进一步探讨 ?3

#

在

肺保护作用中对 IW凋亡的影响"为控制炎症反应

寻找新的靶点"为肢体缺血再灌注致 IVA研究探索

新的途径"也为 ?3

#

的进一步深入开发应用提供科

学依据%

BC材料与方法

B%B"实验动物

健康雄性 ?;G)7X-NH)b6-8!?H$大鼠购于北京维

通利华生物技术有限公司"许可证号为 ?SO9!京$

#&!#N&&&!"所有大鼠质量检测合格"均为无特定病

原体!=;-*+<+*;)4J57-, <G--"?[̂ $级"/ 周龄"体重

!/& e#$& 7"于饲养笼!北京维通利华实验动物技术

有限公司$中饲养"饲料&动物垫料由北京朝阳医院

实验研究中心提供% 饲养室温度 #$%1 h"湿度

$DF"昼夜明暗交替时间为 !# JL!# J"大鼠 #. J 均

可自由饮水&进食% 所有动物实验均由首都医科大

学动物伦理委员会审查通过%

B%D"实验主要药品与试剂

B)

#

?3

$

LB)T?3

$

!分析纯$购于北京康普汇维

科技有限公司"ZG)0<5G0 蛋白测定试剂盒&I*4+, 抗

体&Z*6N# 抗体&S)=;)=-N$ 抗体&线粒体膜电位检测

试剂盒!]SN!$和 I,,-a+, cN̂A@S细胞凋亡检测试

剂盒购于上海碧云天公司"辣根过氧化物酶标记山

羊抗兔A72!TjV$购于南京恩晶生物科技有限公

司"

$

N)*4+,抗体购于美国 S?@公司"大鼠白细胞介

素!+,4-G6-XM+,"AV$N!

$

!AVN!

$

$&AVN!&&AVN1 和肿瘤坏

死因子
#

!4X>5G,-*G5=+=<)*45G"@B̂N

#

$:VA?I试剂

盒购于美国SX=)K+5公司%

B%E"动物模型

B%E%B"动物模型制备"按照S5J-, 等,!!-报道的方

法复制肢体缺血再灌注致 IVA动物模型% 术前 ?H

大鼠禁食 !# J"自由饮水% 应用苯巴比妥钠!.& >7L

M7"腹腔注射$进行麻醉"麻醉成功后"分离左侧颈

外静脉及右侧颈总动脉插管用来补液!乳酸林格液

# >VLJ$&给药及采血% 用市售统一规格的橡皮止

血带绑扎双后肢根部造成肢体缺血". J 后松开止

血带使肢体血流再灌注 # J"并轻揉大腿根部"以利

于快速恢复后肢血流再灌注% 应用激光多普勒探测

血流以保证肢体的缺血和再灌注%

B%E%D"血清刺激物制备"于拟进行细胞实验的前

一天"按照上述方法复制肢体缺血再灌注致 IVA动

物模型% ?H大鼠双后肢缺血 . J&再灌注 # J 后"麻

醉处死大鼠% 留取血样并离心 !. &&& GL>+,"!&

>+," & e. h$" 取血清存储于 . h冰箱作为刺激

物"并对大鼠肢体缺血再灌注致 IVA动物模型进行

验证"相关检验指标详见文献,/-和,!&-%

B%F"实验细胞

B%F%B"IW的分离与培养"取雄性 ?H大鼠"苯巴

比妥钠!.& >7LM7$麻醉后固定于鼠板上% 颈部使

用酒精常规消毒后"剪开颈部皮肤"分离暴露气管"

其下穿线#在气管正中剪一 @型切口"使用头皮针

行气管插管并固定#将约 D >V生理盐水注入肺脏并

轻轻按摩"停留数秒后再缓慢回抽获得支气管肺泡

灌洗液"重复灌洗 !& 次#将肺泡灌洗液移入 D& >V

离心管中"$&& kF离心 D >+, 沉淀细胞% 用含 !&F

!体积分数$胎牛血清的 ([WA!1.& 培养液重悬

IW"将IW浓度调至 ! k!&

1

L>V左右后"平均接种

于 1 孔培养皿中% 在S3

#

孵育箱 $C h培养 # J"用

)&.#)
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磷酸缓冲盐溶液!;J5=;J)4-KX<<-G=)6+,-"[Z?$洗去

非贴壁细胞"换新鲜的含 !&F胎牛血清的 ([WA

!1.& 培养液继续培养 #. J"台盼蓝吞噬实验显示

'DF以上的IW具有活力后再进行其他实验干预%

手术器械术前高压灭菌"保证无菌操作%

B%F%D"细胞模型建立"抽取肢体缺血再灌注损伤

的 ?H大鼠静脉血"制作血清刺激物"加入 IW的培

养基中作为刺激因素!D&&

"

7LV$"刺激 1 J 后可进

行各项指标检测!1 J后细胞的损伤最明显$%

B%G"实验分组

将通过支气管肺泡灌洗方法获得的IW随机分

为以下 . 组'对照组&?3

#

组&肢体 AL(血清刺激组

!AL(组$&AL(j?3

#

组% 对照组细胞加入与实验组

等体积生理盐水# ?3

#

组给以 ?3

#

供体 B)

#

?3

$

L

B)T?3

$

,!&%D. >>56LM7$L!&%!/ >>56LM7$-#AL(

组细胞给予肢体缺血再灌注大鼠血清!D&&

"

7LV$

刺激 1 J#AL(j?3

#

组同时给予肢体缺血再灌注大

鼠血清 !D&&

"

7LV$和 ?3

#

供体 B)

#

?3

$

LB)T?3

$

,!&%D. >>56LM7$L!&%!/ >>56LM7$-刺激 1 J% 1 J

后进行相关检查%

B%H"检测指标和方法

B%H%B"流式细胞仪检测线粒体膜电位"使用线粒

体膜电位检测试剂盒!]SN!$对线粒体膜电位进行检

测"按照公司说明操作步骤如下'!!$实验处理后"

[Z?洗涤细胞 # e$ 次"加入 &%#DF!质量分数$胰

蛋白酶!含 &%&#F:H@I$消化收集细胞"取约 !&

D

个细胞"重悬于 &%D >V细胞培养液中% !#$加入

&%D >V]SN! 染色工作液"颠倒数次混匀"细胞培养

箱中 $C h孵育 #& >+,% !$$ $C h孵育结束后"

1&& kF . h离心 . >+,"沉淀细胞"弃上清% !.$用

]SN! 染色缓冲液!! k$洗涤 # 次'加入 ! >V]SN! 染

色缓冲液!! k$重悬细胞"1&& kF . h离心 . >+,"

沉淀细胞"弃上清#再加入 ! >V]SN! 染色缓冲液

!! k$重悬细胞"操作同前% !D$用 ]SN! 染色缓冲

液!! k$重悬后"立即进行流式细胞仪检测"以 .'&

,>为激发波长"D$& ,>为发射波长"不加]SN6的一

管为阴性对照"SSS[!一种线粒体电子传递链抑制

剂$为阳性对照%

B%H%D"线粒体通透性转换孔开放情况检测"使用

差速离心法分离线粒体"根据 ])\)05\等,!#-研究报

道的方法"通过线粒体肿胀实验来检测线粒体通透

性转换孔!>+45*J5,0G+)6;-G>-)K+6+484G),=+4+5, ;5G-"

>[@[$的开放% >[@[开放时"线粒体通透性增大"

导致线粒体肿胀"吸光度!)K=5GK),*-"I$明显下降%

使用ZG)0<5G0法对线粒体蛋白含量进行测定"用酶

标仪在 D.& ,>波长处测各组初值吸光度;

!

"加 #&&

>56L>VS)S6

#

诱导 >[@[开放"每隔 ! >+, 测量一

次数据变化"!D >+, 后达到平衡"记录此时吸光度

;

#

"

&

;m;

!

g;

#

% 以
&

;表示 >[@[开放程度"此数

值越大">[@[开放程度越大%

B%H%E"I,,-a+, cN̂A@S和[A双标流式细胞仪法检

测IW凋亡情况"正常的活细胞中"磷脂酰丝氨酸

!;J5=;J54+086=-G+,-"[?$位于细胞膜的内侧"但在早

期凋亡的细胞中"[?从细胞膜的内侧翻转到细胞膜

的表面"暴露在细胞外环境中% I,,-a+, c是一种相

对分子质量为 $%D k!&

.

e$%1 k!&

. 的 S)

# j依赖性

磷脂结合蛋白"能与 [? 高亲和力结合"故以带有绿

色荧光的荧光探针 Â@S标记的 I,,-a+, c"即 I,N

,-a+, cN̂A@S"可通过流式细胞仪来检测细胞凋亡%

碘化丙啶!;G5;+0+X>+50+0-"[A$是一种核酸染料"它

不能透过具有完整细胞膜的正常细胞或早期凋亡的

细胞"但可以透过凋亡晚期和坏死细胞的细胞膜而

使细胞核红染% 因此"将I,,-a+, cN̂A@S与[A联合

使用时"可以将正常细胞!I,,-a+, cN̂A@SgL[Ag$&

早期凋亡细胞!I,,-a+, cN̂A@SjL[Ag$&晚期凋亡

细胞和坏死细胞!I,,-a+, cN̂A@SjL[Aj$区分开%

实验处理后"用 . h预冷的 [Z? 洗涤 # e$ 次"保留

洗涤后的 [Z?#加入 &%#DF胰蛋白酶 !含 &%&#F

:H@I$消化收集细胞"与保留洗涤后的 [Z? 混匀"

! &&& kF离心 D >+,"弃上清"收集细胞"用 [Z? 轻

轻重悬细胞并计数% 取约 !&

D 个重悬后的细胞"

! &&& kF离心 D >+,"弃上清"加入 !'D

"

VI,,-a+,

cN̂A@S结合液轻轻重悬细胞"然后加入 D

"

V

I,,-a+, cN̂A@S"轻轻混匀"再加入 !&

"

V[A染色

液"轻轻混匀% 室温 !#& e#D h$下避光孵育 #&

>+,"加入 $&&

"

V[Z?"随即进行流式细胞仪检测"

I,,-a+, cN̂A@S为绿色荧光"[A为红色荧光%

B%H%F"Y-=4-G, K6544+,7方法检测 IW中 Z*6N#&

S)=;)=-N$ 蛋白表达情况"IW培养在 1 孔板内"每

孔加入 #&&

"

V预冷的 (A[I裂解液"同时加入蛋白

酶抑制剂!D& k$和蛋白磷酸酶抑制剂!!&& k$% 裂

解的同时使用细胞刮收集细胞"并移至 !%D >V离心

管中继续裂解约 $& >+,"整个过程都在冰上操作%

然后放置在预冷的离心机中". h下 !# &&& GL>+,

离心 !& >+,"取上清液" g/& h冰箱保存备用% 上

清液依次进行蛋白定量!ZG)0<5G0 法$&聚丙烯酰胺

凝胶电泳! ?H?N[I2:$&转膜&封闭之后"采用兔抗

大鼠
'

抗!! iD &&&$孵育". h过夜% 洗膜 $ 次"每

次 !& >+,"采用 DF!体积分数$牛血清白蛋白!K5N

\+,-=-GX>)6KX>+,"Z?I$封闭液稀释的山羊抗兔

)!.#)赵彦瑞"等"二氧化硫对大鼠肢体缺血再灌注致急性肺损伤中肺泡巨噬细胞凋亡的影响
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%

抗!! i$ &&&$抗体孵育 # J% 孵育结束后"再

洗膜 $ 次"每次 !& >+,% 随后进行化学发光&显影定

影和图像分析%

B%I"统计学方法

所有数据均以均数 q标准差表示"应用 ?[??

!C%& 统计软件进行分析% 组间比较采用单因素方

差分析!方差齐者应用 V?H或 ?NBN9法"方差不齐

者应用 HX,,-44(=@$ 或 HX,,-44(=S法$"以 !E

&%&D 为差异有统计学意义%

DC结果

D%B"线粒体膜电位水平

]SN! 是一种广泛用于检测线粒体膜电位的理

想荧光探针% 当线粒体膜电位较高时"]SN! 聚集在

线粒体的基质中"形成聚合物"可以产生红色荧光#

当线粒体膜电位较低时"]SN! 不能聚集在线粒体的

基质中"此时 ]SN! 以单体形式存在"可以产生绿色

荧光% 因此"通过荧光颜色的转变可以反映线粒体

膜电位的变化% 本实验即以红&绿荧光的相对比值

来衡量线粒体去极化的比例% 实验发现"与对照组

相比"AL(组红&绿荧光的比值明显下降 !!E

&%&!$#而与AL(组比较"AL(j?3

#

组红&绿荧光的

比值明显升高!!E&%&D$"说明外源性 ?3

#

促进了

线粒体膜电位升高!表 !$%

D%D">[@[开放情况

>[@[的开放可以增加线粒体膜对分子的渗透

性"引起线粒体肿胀"此时吸光度明显下降% 与对照

组相比"AL(组线粒体吸光度显著降低!!E&%&!$#

与AL(组相比"AL(j?3

#

组线粒体吸光度明显增高

!!E&%&D$"说明外源性 ?3

#

抑制了 >[@[的开放

!表 !$%

表 BC?3

#

对IW线粒体膜电位及>[@[开放情况的影响!" m/$

7.0/,BC:<<-*45<-a57-,5X=?3

#

5, >+45*J5,0G+)6>->KG),-;54-,4+)6

),0 >[@[5;-,+,75<IW!" m/$

2G5X; ()4+5!(-0L2G--,$ IK=5GK),*-

S5,4G56 .%'. q&%#1 &%.D q&%&$

?3

#

D%&& q&%#' &%.. q&%&#

AL(

!%CD q&%#.

"

&%#. q&%&#

"

AL(j?3

#

#%!# q&%!D

n

&%#C q&%&$

n

""AL(" +=*J->+)LG-;-G<X=+5,%I664J-0)4))G--a;G-==-0 )=

#

,q*%

"

!E&%&! $*+*5,4G567G5X;# n!E&%&D $*+AL(7G5X;%

D%E"IW凋亡情况

通过I,,-a+, cN̂A@S和 [A双标流式细胞仪法

检测"我们发现对照组中可见少量凋亡细胞"凋亡指

数为 C%'.F q!%!CF% 与对照组相比"AL(组凋亡

细胞明显升高"凋亡指数为 .$%/!F q#%.&F!!E

&%&!$#与AL(组相比"AL(j?3

#

组凋亡细胞明显减

少"凋亡指数为 $C%&!F q!%'$F!!E&%&D$ !图

!$% 通过 Y-=4-G, K6544+,7方法检测 IW中 Z*6N#&

S)=;)=-N$ 蛋白表达情况"我们发现与对照组相比"

AL(组 S)=;)=-N$ 蛋白表达显著升高"Z*6N# 蛋白表

达显著下降!!E&%&!$#与 AL(组相比"AL(j?3

#

组S)=;)=-N$ 蛋白表达明显降低"Z*6N# 蛋白表达明

显升高!!E&%&D"图 #$%

I" G-;G-=-,4)4+\-<65b*845>-4G+*054;654=%ON)a+=" I,,-a+,Nc=4)+,+,7#

dN)a+=" [A=4)+,+,7%U!" 0-4-*4+5, -GG5Gb+4J+, 4J-;-G>+44-0 G),7-# U#"

6)4-);5;454+**-66=),0 ,-*G54+**-66=# U$" -)G68);5;454+**-66=# U."

,5G>)66+\+,7*-66=!@J-);5;454+**-66=)G-U# jU$$%Z" fX),4+4)4+5, 5<

);5;454+**-66=;5;X6)4+5, )==J5b, +, <+7XG-I%I664J-G-=X64=)G--aN

;G-==-0 )=

#

,q*!" m/$%

"

!E&%&! $*+*5,4G567G5X;# n!E&%&D $*+

AL(7G5X;%

图 BCI,,-a+, cN̂A@S和[A双标流式细胞仪法检测IW凋亡情况

M#N2&,BCH-4-*4+5, 5<IW);5;45=+=K8I,,-a+, cN̂A@S

),0 [A05XK6-N6)K-6<65b*845>-4G8

"

EC讨论

缺血再灌注是临床实践中的重要病理生理过

程"由]-,,+,7=在 !'1& 年首次描述,!$-

% 它参与多

)#.#)
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种病理过程"不仅有可能加重局部缺血组织的损伤"

严重时还会引起全身炎症反应综合征"甚至远隔的

多脏器功能障碍"其中肺是最易受累的器官"其特征

在于IVA"具有较高的发病率和死亡率,!.-

%

I" G-;G-=-,4)4+\-K),0=5<Y-=4-G, K654=# Z" K)G7G);J==J5b4J-G-6)4+\-

-a;G-==+5, 5<Z*6N# ),0 S)=;)=-N$ ;G54-+,=5<IW+, 0+<<-G-,47G5X;=%I66

4J-G-=X64=)G--a;G-==-0 )=

#

,q*!" m$$%

"

!E&%&! $*+*5,4G567G5X;#

n!E&%&D $*+AL(7G5X;%

图 DCIW中Z*6N#&S)=;)=-N$ 蛋白表达情况

M#N2&,DC@J--a;G-==+5, 5<Z*6N# ),0 S)=;)=-N$

;G54-+,=5<IW+, 0+<<-G-,47G5X;=

"

IW是白细胞的一种"可吞噬和消化细胞碎片&

微生物&癌细胞以及其他所有无法与健康细胞结合

的蛋白质,!D-

"它们几乎存在于机体所有的组织

中,!1-

% IW约占肺泡常驻细胞的 /&F"是人体抵御

病原体的第一道防线"其在 IVA中发挥了非常重要

的作用%

?3

#

虽然是全球性的常见大气污染物"但可由

哺乳动物细胞内含硫氨基酸在谷氨酸g草酰乙酸转

氨酶!76X4)>)4-N5a)65)*-4)4-4G),=)>+,)=-"23@$作用

下代谢转化产生% 我们已经发现"?3

#

通过抗炎&抗

氧化&抑制[WB聚集等对肢体缺血再灌注致IVA起

到保护作用,'-

"此外"我们还发现]I9# L?@I@$ &

[A$9LIM4和 ;$/WI[9信号通路都参与了 ?3

#

对肢

体缺血再灌注致IVA起保护作用的过程,!&-

%

但目前尚未见外源性 ?3

#

和IW凋亡之间关系

的报道"本研究使用 ?3

#

供体!B)

#

?3

$

LB)T?3

$

$和

由肢体缺血再灌注导致 IVA的大鼠血清"刺激通过

支气管肺泡灌洗获得的 IW"然后检测其凋亡情况"

并对Z*6N#&S)=;)=-N$ 基因表达情况进行检测% 结

果显示"与对照组相比"AL(组的 IW凋亡率增加到

.$%/!F q#%.&F#当应用外源性 ?3

#

后"IW凋亡

率明显减少 $C%&!F q!%'$F% Y-=4-G, K6544+,7结

果显示"当应用外源性 ?3

#

后"抗凋亡基因 Z*6N# 表

达显著增高"而 S)=;)=-N$ 基因表达显著降低"说明

外源性 ?3

#

通过调控 Z*6N#&S)=;)=-N$ 基因表达抑

制了IW的凋亡%

细胞凋亡是发生在多细胞生物体中的程序性细

胞死亡过程"是通过细胞因子诱导刺激细胞表面分

子"并将信号传递至细胞内"通过激活其自身的内部

基因表达形成信号级联反应"诱导细胞死亡的过程%

线粒体是细胞生命活动的控制中心"它不仅是细胞

呼吸链和氧化磷酸化的中心"而且也是细胞凋亡调

控中心% 线粒体膜通透性的改变&跨膜电位的降低&

细胞色素S的释放等均可导致 S)=;)=-级联反应"

然后导致细胞凋亡,!C-

% 凋亡早期阶段的显著特征

是线粒体活性的破坏"包括线粒体膜电位的改变和

线粒体氧化还原电位的改变% 膜电位的变化是由于

>[@[的打开引起离子及小分子通过造成的"我们

发现当应用外源性 ?3

#

后"促进了线粒体膜电位的

升高"抑制了 >[@[的开放% 因此"我们推测"外源

性 ?3

#

通过促进线粒体膜电位升高以及抑制 >[@[

的开放"减少线粒体损伤"进而抑制IW的凋亡%

迄今为止"关于缺血再灌注致 IVA的发病机制

仍未完全阐明"但现在较为公认的看法是缺血再灌

注刺激使机体的炎症反应细胞处于激活状态"继而

出现了失控的全身炎症反应% 此时由于 [WB凋亡

和清除延迟而导致的 [WB在肺部大量聚集是肺损

伤发生的中心环节,! g#-

% IW有自噬和清除其他凋

亡细胞的功能"有研究报道"肺损伤大鼠与正常大鼠

相比"在用酵母多糖刺激后IW的凋亡率明显增加"

使肺内凋亡的[WB不能被及时清除"导致这些细胞

继发性坏死"释放其内容物"从而加重组织的损

伤,$ gD-

% 我们之前的研究发现"?3

#

通过抑制 [WB

聚集"对肢体缺血再灌注致 IVA起保护作用,'-

"但

其机制不明% 通过本课题的研究"我们推测其机制

是外源性 ?3

#

抑制了 IW的凋亡"延长了 IW的寿

命"进而加速清除了凋亡的 [WB"缩短了 [WB的寿

命"减少了[WB在肺内的聚集%

总之"外源性 ?3

#

可通过抑制线粒体途径改善

IW的凋亡%
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!消息!

北京大学医学部 ' 位教师入选第四批国家*万人计划+

""#&!' 年 # 月 #C 日"中共中央组织部办公厅下发/关于印

发第四批国家*万人计划+入选人员名单的通知0"北京大学

共有 $$ 名教师入选"其中北京大学医学部教师入选 ' 人"基

础医学院孔炜教授"药学院叶敏教授"公共卫生学院高培研

究员"第一医院杨莉教授&林志淼副教授"人民医院何菁教授

1 人入选*科技创新领军人才+#第一医院汪副教授"口腔

医院刘燕副研究员&卫彦副教授 $ 人入选*青年拔尖人才+"

北京大学医学部在青年高层次人才培养工作中取得可喜成

绩%

#&!# 年 ' 月正式启动的国家*万人计划+"全称为*国家

高层次人才特殊支持计划+"简称*国家特支计划+"也称*万

人计划+% 国家*万人计划+是一项涵盖领域广&涉及部门

多&实施周期长的高层次人才支持计划"由中共中央组织部&

人力资源和社会保障部等 !! 个部委联合推出"面向全国自

然科学&工程技术和哲学社会科学领域的杰出人才&领军人

才和青年拔尖人才给予特殊支持"旨在加快培养造就一批为

建设创新型国家提供坚强支撑的高层次创新创业人才%

*万人计划+按照高端引领&梯次配置的思路"重点支持

三个层次&七类人才% 第一个层次为杰出人才"计划支持处

于世界科技前沿&科研上取得重大成果&具有成长为世界级

科学家潜力的人才#第二个层次是领军人才"包括科技创新

领军人才&科技创业领军人才&哲学社会科学领军人才&教学

名师&百千万工程领军人才#第三个层次是青年拔尖人才"计

划支持在自然科学&工程技术&哲学社会科学和文化艺术重

点领域崭露头角&获得较高学术成就&具有创新发展潜力&有

一定社会影响的青年人才% 第四批国家*万人计划+入选者

共计 ! .!' 人"其中科技创新领军人才 1.D 人"科技创业领军

人才 $'C 人"教学名师 !&$ 人"青年拔尖人才 #C. 人!含自然

科学类 #!& 人"哲学社会科学&文化艺术类 1. 人$%

#北京大学医学部科研处$""
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