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摘要# 目的!比较醇提工艺和水煎工艺生产的蠲痹胶囊 "熟地黄’ 肉苁蓉’ 骨碎补等# 防治大鼠膝骨性关节炎的差
异& 方法!/& 只 >?大鼠% 除空白组 "& 只外% 其余采用 ’!木瓜蛋白酶制备膝骨性关节炎模型% 随机分为模型组% 壮
骨关节丸组% 水煎工艺和醇提工艺蠲痹胶囊的低’ 中’ 高剂量组& 给药 +& @ 后% 各组大鼠称重% 检测血清及关节腔
液中环氧化酶*# "-AB*##’ 一氧化氮 "CA#’ 诱导型一氧化氮合酶 "6CA># 水平( 病理学检查取各组胫骨平台关节
软骨% 分别进行D3’ EF*GE>染色及肿瘤坏死因子*!".CH*!# 和白细胞介素*"" "IJ*""# 免疫组化染色% 观察各组
关节软骨形态及炎性因子表达& 结果!醇提工艺蠲痹胶囊比水煎工艺更能显著降低膝骨性关节炎和大鼠血清及关节液
中-AB*#’ CA’ 6CA>及.CH*!’ IJ*""含有量% 延缓软骨降解& 结论!蠲痹胶囊醇提工艺取代水煎工艺是合理的&
关键词! 蠲痹胶囊( 醇提工艺( 水煎工艺( 骨性关节炎( .CH*!( IJ*""
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!!骨关节炎 "AE# 是一种渐进性关节退行病
变% 而其中又以膝骨性关节炎 ",AE# 发病率最

高% 其特征表现为软骨基质崩解’ 减少’ 骨赘形
成’ 滑膜无菌性炎症% 病变涉及关节软骨’ 滑膜
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和软骨下骨% 是致病因素多样但生物学’ 形态学
和临床表现相似的中老年最常见关节病% 而随着
老龄化加重% 其发病率逐渐升高)"* & 虽然目前在
临床上治疗方法众多% 但在其防治方面尚缺乏针
对性的特效药物及方法)#*+* & 蠲痹胶囊是根据陕
西中医药大学骨科经验方制备而成的院内制剂%
临床使用多年% 效果良好& 本研究采用大鼠膝骨
性关节炎模型% 观察蠲痹胶囊醇提工艺对大鼠早
期骨性关节炎治疗前后血清及关节液中炎症指标
及关节软骨组织形态学及 ‘58]68 评分的改变情
况% 探讨其防治 AE的作用及其机理% 为进一步
开发该药作为 AE早期干预的中药新制剂提供科
学依据&
FG材料与仪器
"L"!实验动物!>?大鼠% 清洁级% 雌雄各半% 体
质量 "#&& b#&# R% 由第四军医大学实验动物中
心提供% 合格证号 >-B, "军# #&"#*&&(( 饲养环
境! 陕西中医药大学中药药理实验室% 动物分笼饲
养% 保持 "# W 昼夜节律% 室温 "## b"#c% 自由
饮水摄食&
"L#!药物与试剂!蠲痹胶囊受试药! 熟地黄 d肉
苁蓉 d骨碎补 d淫羊藿 d黄芪 d当归 d白芍 d牛膝
d甘草 ""& d0 d"& d"& d"& d0 d"# d"& d(#% 药
材均购自咸阳天天乐医药超市% 由陕西中医药大学
中药化学实验室按照以下方法分别制备& 传统工艺
"水煎#! 除肉苁蓉打细粉外其余药材分别用 "& 倍
量和 0 倍量水煎煮 # W% 合并药液% 浓缩干燥 "出
膏率 #/L’!#& 改进工艺 "醇提#! 肉苁蓉’ 骨碎
补’ 当归’ 白芍’ 淫羊藿醇提 "%&!乙醇#% 其余
水提醇沉 "(&!乙醇# 合并药液% 浓缩干燥 "出
膏率 "+L0!#& 壮骨关节丸 "批号 "’&#&"’>% 华润
三九医药股份有限公司#( 木瓜蛋白酶 "郑州永华
化工有限公司#( -AB*# "批号 #&"’"" #’ 6CA>
"批号 #&"’"##’ CA "批号 #&"’""# 3JI>E试剂
盒% 均购于艾莱萨生物科技 "上海# 有限公司(
IJ*"" "批号FE#%0##’ .CH*! "批号 FE&"+"# 抗
体% 购自武汉博士德生物工程有限公司&
"L+!仪器!3<8 全波长酶标仪 "美国 F6<.1] 公
司#( .F*%"0 生物组织包埋机 "湖北泰维科技实业
有限公司#( FI*#&&& 医学图像分析系统 "成都泰
盟软件有限公司#( 切片机 "无锡双盛石化装备有
限公司#&
HG方法
#L"!动物分组! 模型制作及给药!>?大鼠 /& 只%

按性别体质量随机分 / 组% 每组 "& 只% 除空白组
外% 其余动物均制备大鼠膝骨性关节炎模型% 具体
方法如下! 第 " 天% 无菌条件下% 腹腔注射戊巴比
妥钠 "" 4JM]R# 麻醉% 用剃毛器去掉大鼠后足关
节处毛% 双侧膝关节腔内注射 ’!的木瓜蛋白酶溶
液各 &L# 4J% 分别于第 ’’ % 天按照上述方法操
作% 共 + 次)’* & 大鼠喂养 # 周后% 将造模大鼠随机
分为 模 型 组% 蠲 痹 水 煎 低’ 中’ 高 剂 量 组
""L&+(’ )L"0’ "&L+( RM]R#% 蠲痹醇提低’ 中’
高剂量组 ""L&+(’ )L"0’ "&L+( RM]R# 和壮骨关
节丸组 ""L&#/ RM]R#% 分组后第 # 天开始灌胃给
药% 空白组和模型组均灌胃等容量生理盐水% 蠲痹
水煎’ 醇提给药量均按照临床人用生药量折算成大
鼠给药量% " 次M@% 给药 +& @% 给药期间动物自
由进食进水&
#L#!取材与标本!处理给药 +& @ 后% 各组大鼠称
重% 禁食不禁水 "# W% 用 +!戊巴比妥钠 " 4JM]R
麻醉% 腹主动脉取血% 离心取血清% e0& c冻存
备用( 膝关节髌韧带的外侧% 常规备皮消毒% 以
" 4J医用无菌注射器行膝关节腔穿刺术% 先注入
&L/!生理盐水 " 4J后% 反复活动膝关节 "& 次%
缓慢抽取关节液% 并放入 "L) 4J3G管中%
+ &&& XM468离心 +& 468% 取上清液 e0& c保存备
用% 严格按照试剂盒说明测定血清和关节腔液中
-AB*#’ 6CA>和CA各项指标& 取各组胫骨平台关
节软骨% 修成约 &L) ;4f&L) ;4f&L) ;4% ’!多
聚甲醛固定% 常规系列脱水’ 脱钙% 石蜡包埋切
片% 脱蜡入水% GF> 冲洗% 行 D3’ EF*GE>’ 免疫
组化染色% 光学显微镜下观察各组关节软骨形态结
构及IJ*""’ .CH*!表达&
#L+!统计学处理!所有实验数据用2b6表示% 组
间比较正态分布均匀和方差齐时采用单因素方差分
析% 正态分布不均匀或方差不齐时用非参数检验%
用 >G>> "+L& 软件统计&
IG结果
+L"!对血清及关节液中 -AB*#! CA! 6CA> 的影
响!与空白组比较% 模型组血清’ 关节液中 -AB*
#’ CA’ 6CA>水平均显著性升高 ")g&L&)% )g
&L&"#& 与模型组比较% 壮骨关节丸组血清-AB*#’
CA水平降低 ")g&L&)% )g&L&"#% 关节液中
CA’ 6CA>水平降低 ")g&L&)#( 蠲痹水煎各剂量
组血清中-AB*# 水平降低 ")g&L&)% )g&L&"#%
高剂量组血清中 CA水平降低 ")g&L&)#% 低剂
量组血清中6CA>水平降低 ")g&L&)#% 高剂量组
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关节液中 CA’ 6CA> 水平显著性降低 ")g&L&)%
)g&L&"#( 蠲痹醇提各剂量组血清中 -AB*#’ 6C*
A>水平降低 ")g&L&)% )g&L&"#% 中剂量组关
节液-AB*# 水平降低 ")g&L&)#% 各剂量组关节
液中CA水平均降低 ")g&L&)% )g&L&"#& 蠲痹
醇提低’ 中’ 高剂量组与水煎相对应剂量组比较%
血清中 -AB*#’ CA’ 6CA> 水平均无显著性差异

")h&L&)#( 蠲痹醇提中剂量组与水煎中剂量组比
较% 关节液中 -AB*# 水平降低% 有显著性差异
")g&L&)#( 蠲痹醇提低剂量组与水煎低剂量组比
较% 关节液中CA水平降低% 有显著性差异 ")g
&L&)#( 蠲痹醇提高剂量组与水煎高剂量组比较%
关节液中 6CA> 水平升高% 有显著性差异 ")g
&L&"#& 结果见表 " i#&

表 FG蠲痹胶囊对血清中2>JKH$ B>$ #B>8的影响 %!L"&
9+1MFG<&&)*.4"&0(+%1#2+34(’)4"%.,)2>JKH’ B>’ #B>8#%4)/(N#%>6/+.4%!L"&

组别 动物数M只 剂量M"R+]Re"# -AB*#M"O+Je"# CAM"#4<2+Je"# 6CA>M"O+4Je"#

空白组 "& $ 0L/’ b’L00 #%L"% b0L)" "L&& b&L)+

模型组 "& $ #&L"+ b"#L(/! (&L0+ b##L%#!! #L)" b"L#)!!

壮骨关节丸组 "& "L&#/ "&L+0 b)L%’" #/L&0 b"%L/""" "L(/ b"L’&

蠲痹水煎低剂量组 "& "L&+( "&L+& b(L+&" ’+L#% b+0L&% "L)" b"L#’"

蠲痹水煎中剂量组 "& )L"0 %L#/ b+L&("" ’#L’0 b#)L’’ "L)0 b&L%0

蠲痹水煎高剂量组 "& "&L+( /L+" b#L"#"" +%L(& b#+L’%" "L00 b"L"+

蠲痹醇提低剂量组 "& "L&+( )L#/ b#L00"" )0L0% b+#L’+ "L"0 b&L%&"

蠲痹醇提中剂量组 "& )L"0 ’L&% b+L#+"" ))L++ b#(L)0 "L#0 b&L(/"

蠲痹醇提高剂量组 "& "&L+( 0L0" b)L&0" ’&L#" b#L%0 "L’0 b"L))"

!!注! 与空白组比较%!)g&L&)%!!)g&L&"( 与模型组比较%")g&L&)%"")g&L&"

表 HG蠲痹胶囊对关节液中2>JKH$ B>$ #B>8的影响 %!L"&
9+1MHG<&&)*.4"&0(+%1#2+34(’)4"%.,)2>JKH’ B>’ #B>8#%O%))P"#%.*+Q#.R &’(#!#%>6/+.4%!L"&

组别 动物数M只 剂量M"R+]Re"# -AB*#M"O+Je"# CAM"#4<2+Je"# 6CA>M"O+4Je"#

空白组 "& $ "/L(/ b/L(0 ’/L%( b#(L)# +L") b&L(+

模型组 "& $ +%L0+ b/L#+!! 0)L0( b#’L’’!! (L’# b"L+"!!

壮骨关节丸组 "& "L&#/ #0L&" b/L)% (’L’0 b#’L(0" ’L’/ b"L/("

蠲痹水煎低剂量组 "& "L&+( +&L00 b(L"’ 0#L#+ b#+L/0 (L0) b"L++

蠲痹水煎中剂量组 "& )L"0 +0L%& b""L/) (%L#+ b#’L’) )L() b"L/0

蠲痹水煎高剂量组 "& "&L+( #/L(" b%L)+ )"L/# b#’L&#" +L’% b"L’’""

蠲痹醇提低剂量组 "& "L&+( #(L)/ b/L%" )0L"/ b"%L"’"# (L/) b"L+/

蠲痹醇提中剂量组 "& )L"0 #’L&# b/L(’"# )&L+’ b"%L+&"" (L/) b#L&’

蠲痹醇提高剂量组 "& "&L+( #/L/( b"&L’( )(L0" b#&L0&" )L+% b&L%0##

!!注! 与空白组比较%!!)g&L&"( 与模型组比较%")g&L&)%"")g&L&"( 与蠲痹水煎相对应剂量组比较%#)g&L&)%##)g&L&"

+L#!关节软骨组织形态学观察及‘58]68评分")#!
空白组D3染色大鼠软骨关节表层光滑’ 平整% 软
骨细胞分布均匀% 序列整齐% 层次清楚% 无簇集软
骨细胞% 潮线完整% EF*GE> 染色均匀% 失染少(
模型组D3染色软骨表层出现较大缺损区% 细胞排
列紊乱% 软骨细胞层次不清% 细胞散在增生和巢状
增生% 部分细胞坏死% 簇聚细胞出现频率增加潮线
消失% EF*GE>染色大部分层次失染% 伴软骨下骨
硬化( 壮骨关节丸组与蠲痹水煎’ 醇提高剂量组
D3染色关节软骨表面较光滑% 软骨细胞排列轻度

紊乱% 有部分簇集软骨细胞% 接近于空白组% EF*
GE>染色与模型组比较失染减少% 软骨下骨硬化减
弱% 见图 " i#&

同时% 按‘58]68 评分标准评分 "评分标准见
表 +# 并进行统计& 结果显示% 与模型组比较% 壮
骨关节丸组与蠲痹水煎’ 醇提高剂量组能降低
‘58]68评分% 且有显著性差异 ")g&L&)% )g
&L&"#( 蠲痹醇提低’ 中’ 高剂量组与水煎相对应
剂量组比较% ‘58]68 评分均无显著性差异 ")h
&L&)#& 见表 ’&
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图 FG蠲痹胶囊软骨关节=<染色 %FSS T&
U#VMFG<&&)*.4"&0(+%1#2+34(’)4"%.,)+/.#*(’+/*+/.#’+V)#%>6/+.4%=<’ FSS T&

表 IG;+%O#%软骨组织学评分标准
9+1MIG;+%O#%*+/.#’+V),#4."’"V#*+’V/+!#%V 4.+%!+/!4

观察项目 计分M分 观察项目 计分M分 观察项目 计分M分
$表层关节软骨细胞分裂增生 %软骨细胞排列 & EF*GE>染色

正常 & 正常 & 正常 &

轻度增生 " 排列稍乱%但层次可分 " 轻度降低 "

中度增生 # 排列明显不规则%层次紊乱 # 中度降低 #

明显增生 + 严重紊乱 + 严重降低 +

不着色 ’

’潮线 (血管翳样物生成
完整 & 无 &

多层次 " 轻度 "

模糊 # 中度 #

有血管穿过 + 重度 +

+L+!对免疫组化.CH*!和IJ*""表达的影响!免疫
组化染色显示% 与空白组比较% 模型组大鼠软骨细胞
.CH*!和IJ*""免疫阳性细胞数明显增多% 着色明显
加深% 平均光密度值明显升高 ")g&L&"#( 与模型组
比较% 壮骨关节丸组% 蠲痹水煎’ 醇提高剂量组大鼠
软骨细胞 .CH*!’ IJ*""免疫阳性细胞数明显降低%

蠲痹水煎’ 醇提中剂量组IJ*""明显降低% 着色较浅%
平均光密度值显著性降低 ")g&L&)% )g&L&"#( 蠲
痹醇提低’ 中’ 高剂量组与水煎相对应剂量组比
较% .CH*!和IJ*""平均光密度值均无显著性差异
")h&L&)#& 见图 + i’% 表 )&
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图 HG蠲痹胶囊软骨关节67KW68染色 %FSS T&
U#VMHG<&&)*.4"&0(+%1#2+34(’)4"%.,)+/.#*(’+/*+/.#’+V)#%>6/+.4%67KW68’ FSS T&

表 XG蠲痹胶囊;+%O#%软骨组织学评分 %!L"&

9+1MXG<&&)*.4"&0(+%1#2+34(’)4"%.,);+%O#%*+/.#’+V)

,#4."’"V#*+’V/+!#%V #%>6/+.4%!L"&

组别 动物数M只 剂量M"R+]Re"# ‘58]68评分M分
空白组 "& $ &L&& b&L&&
模型组 "& $ (L(& b"L"’!!

壮骨关节丸组 "& "L&#/ +L)& b"L#/""

蠲痹水煎低剂量组 "& "L&+( )L)& b"L#/
蠲痹水煎中剂量组 "& )L"0 )L%) b"L%"
蠲痹水煎高剂量组 "& "&L+( +L%) b"L%""

蠲痹醇提低剂量组 "& "L&+( )L(% b"L)+
蠲痹醇提中剂量组 "& )L"0 ’L%) b’L)&
蠲痹醇提高剂量组 "& "&L+( +L0& b"L/#"

!!注! 与空白组比较%!!)g&L&"( 与模型组比较%")g&L&)%
"")g&L&"

XG讨论
AE属中医 ,骨痹-’ ,痹症- 范畴% 该病最早

载于 .内经/& 中医认为 ,本虚标实- 是其基本病
机% 正虚是本病发生的内在因素% 治疗上主要遵从
中医 ,肾主骨- 的思想% 采用滋养肝肾% 补益气
血的治法& 近年来临床报道六味地黄汤’ 补肾壮筋

汤’ 健膝壮骨方等能延缓 AE的进程% 抑制 AE软
骨细胞凋亡)(*0* & 蠲痹胶囊是根据陕西中医药大学
骨科经验方制备而成% 由熟地黄’ 肉苁蓉’ 骨碎
补’ 淫羊藿’ 黄芪’ 当归’ 白芍’ 牛膝’ 甘草 / 味
传统补益类中药加工而成% 已在临床使用多年% 患
者反映效果良好% 为了推广其临床使用% 对其进行
工艺改造并进行药效评价& 目前AE实验动物模型
制作常用方法有药物和机械方法两种% 其中药物方
法主要以关节腔内注射木瓜蛋白酶 " Q5Q568# 为
主% 此AE模型接近于临床骨关节炎% 还可避免机
械方法引起手术并发症的影响以及术后关节腔内药
物注射时发生渗漏)/*"&* & 本次研究使用木瓜蛋白酶
诱导大鼠膝关节骨性关节炎的造模方法% 木瓜蛋白
酶可以分解关节软骨基质中的蛋白多糖% 加速蛋白
多糖从关节软骨中丢失% 改变关节软骨的生物学特
性% 促进关节软骨退变的进程% 能成功复制 >?大
鼠膝关节骨性关节炎模型% 本实验模型大鼠关节软
骨石蜡切片D3染色和 EF*GE> 染色光镜下观察可
见典型的骨关节炎病变% 提示造模成功&

)(("

#&"( 年 0 月
第 +0 卷!第 0 期

中 成 药
-W681N1.X5@6Y6<852G5Y18Y‘1@6;681

EURUNY#&"(
a<2$+0!C<$0



图 IG蠲痹胶囊对免疫组化9BUK!表达的影响 %FSS T&
U#VMIG<&&)*.4"&0(+%1#2+34(’)4"%.,)9BUK!)-3/)44#"%4#%+/.#*(’+/*+/.#’+V)#%>6/+.4%FSS T&

表 YG蠲痹胶囊对大鼠软骨细胞免疫组化9BUK!和$AKF"表达平均光密度值的影响 %!L"&
9+1MYG<&&)*.4"&0(+%1#2+34(’)4"%9BUK!’ $AKF"+Q)/+V)V/+R ’)Q)’4#%.,)+/.#*(’+/*+/.#’+V)#%>6/+.4%!L"&

组别!! 动物数M只 剂量M"R+]Re"# .CH*!平均光密度值 IJ*""平均光密度值
空白组 "& $ &L+% b&L&’ &L+# b&L&+
模型组 "& $ &L(% b&L"+!! &L%’ b&L")!!

壮骨关节丸组 "& "L&#/ &L’/ b&L(#" &L’( b&L&("

蠲痹水煎低剂量组 "& "L&+( &L)# b&L"+ &L)% b&L"(
蠲痹水煎中剂量组 "& )L"0 &L)’ b&L&% &L’/ b&L&/"

蠲痹水煎高剂量组 "& "&L+( &L’’ b&L&/" &L+( b&L""""

蠲痹醇提低剂量组 "& "L&+( &L(" b&L&) &L)( b&L"’
蠲痹醇提中剂量组 "& )L"0 &L)& b&L"# &L’) b&L&%"

蠲痹醇提高剂量组 "& "&L+( &L’% b&L&0" &L’& b&L"""

!!注! 与空白组比较%!!)g&L&"( 与模型组比较%")g&L&)%"")g&L&"

!!环氧化酶 "-AB# 又称前列腺素内过氧化合
成酶% 是一种诱导酶% 当受到细胞内外各种因素刺
激时% 其合成与表达增强% 与炎症性疾病的关系非
常密切% 各种炎症的炎性渗出液中均发现 -AB*#
4KCE和蛋白表达的增强)""* & 6CA> 在关节软骨中
起重要的调节作用& CA可进一步促进前炎症细胞
因子-AB*# 释放% 抑制软骨细胞分泌细胞外基质
和合成%型胶原% 影响软骨的营养交换% 从而抑制

软骨细胞增殖% 促进软骨细胞凋亡% 加速软骨基质
的破坏% 最终导致关节软骨的退变)"#* & 本研究结
果显示! 血液及关节液中 6CA>’ -AB*#’ CA含有
量% 模型组均呈高表达% 各给药组均低于模型组%
服用蠲痹胶囊 "醇提工艺# 后能更有效降低 >?大
鼠骨性关节炎模型血液及关节液中 -AB*#’ CA’
6CA> 含有量% 减轻炎症反应% 缓解关节软骨的
退变&
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图 XG蠲痹胶囊对免疫组化$AKF"表达的影响 %FSS T&
U#VMXG<&&)*.4"&0(+%1#2+34(’)4"%.,)$AKF")-3/)44#"%4#%.,)+/.#*(’+/*+/.#’+V)#%>6/+.4%FSS T&

AE最主要的病理变化为受累关节软骨的进
行性破坏% 关节软骨基质的分解与合成代谢的失
衡& 各种细胞因子的失调所致的合成和分解效应
在软骨退变中起重要作用% IJ*""’ .CH*!通过刺
激软骨细胞退变% 刺激软骨细胞和滑膜细胞产生
前列腺素 3# 和胶原酶% 引起基质降解酶尤其是
基质金属蛋白酶 "45YX6\41Y52QX<Y1685N1% ‘‘GN#
的产生% 抑制%型胶原的合成% 在骨性关节炎的
发病和进展中起着重要作用)"+*"’* & 本研究结果显
示! 给药组大鼠软骨细胞.CH*!和IJ*""免疫阳性
细胞数明显降低% 着色较浅% 平均光密度值显著性
降低& 服用蠲痹胶囊 "醇提工艺# 后能有效降低
大鼠软骨细胞 .CH*!和 IJ*""含有量% 从而抑制
AE中胞浆素的 ‘‘GN激活% 减缓对软骨机制的破
坏% 延缓关节软骨的退变& 蠲痹胶囊原工艺为水煎
工艺% 改为醇提工艺% 出膏量大为减小 "由
#/L’!降为 "+L0!#% 研究结果显示改进工艺与原
工艺药效相当& 表明改进工艺后在保证药效的前提
下% 大大缩减了给药量% 提高了成药性% 便于进一

步开发推广使用&
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摘要# 目的!探讨 "#"*羟基藜芦酰棋盘花胺 ""#"*W @̂X<\̂2_1X5YX<̂2ĵR5@18681% a<R# 引起小鼠小脑和大脑皮层组织
?CE损伤的影响& 方法!取 "+# 只雄性昆明种小鼠% 随机分为空白组% a<R高 "#L)& #4<2M]R#’ 低剂量组
"&L#) #4<2M]R#% 给药 % @& 采用彗星实验检测小脑和大脑皮层?CE损伤及修复情况( 酶联免疫法检测 0*羟基脱氧鸟
苷 "0*AD@S#’ 醌氧化还原酶 "CkA"# 含有量( 比色法测定小脑和大脑皮层活性氧自由基 "KA>#’ 丙二醛
"‘?E#’ 一氧化氮 "CA# 含有量和总超氧化物歧化酶 ".*>A?#’ 谷胱甘肽过氧化物酶 "S>D*G\# 活力( K.*G-K检
测小脑和大脑皮层 0*羟基鸟嘌呤?CE糖苷酶 "G’’!# 和血红素加氧酶*" "C$@!# 4KCE表达& 结果!a<R明显提高
小鼠小脑和大脑皮层‘?E’ KA>’ CA以及尿液中 0*AD@S含有量% 降低S>D*G\和 .*>A?活力% 以及 CkA" 含有量%
上调G’’! 表达& 停药后第 + 天?CE修复接近正常水平% 0*AD@S含有量接近正常水平& 结论!a<R可能引起氧化应
激% 导致?CE损伤& a<R同时上调G’’! 表达% 为抗氧化防御状态和?CE修复系统的代偿性调节&
关键词! "#"*羟基藜芦酰棋盘花胺( ?CE损伤( 氧化应激( ?CE修复
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