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摘要： 目的　 探讨洋川芎内酯 Ｉ 对脂多糖 （ＬＰＳ） 诱导的星形胶质细胞的活化及功能的影响及其机制。 方法　 以不同

浓度洋川芎内酯 Ｉ （２０、 ５０、 １００ μｍｏｌ ／ Ｌ） 及核因子 Ｅ２ 相关因子 ２ （Ｎｒｆ２） 特异性通道阻滞剂 ＭＬ３８５ （１０ μｍｏｌ ／ Ｌ）
干预 ＬＰＳ （１ μｇ ／ ｍＬ） 诱导的星形胶质细胞。 采用 ＣＣＫ⁃８ 法检测星形胶质细胞活性， 免疫荧光法检测细胞 ＧＦＡＰ 表达，
Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔ 法检测细胞神经胶质酸性蛋白 （ＧＦＡＰ）、 Ｎｒｆ２、 诱导型一氧化氮合酶 （ｉＮＯＳ） 表达， Ｇｒｉｓｓｅ 法检测培养上

清液中一氧化氮 （ＮＯ） 水平， 比色法检测细胞超氧化物歧化酶 （ＳＯＤ） 活性及丙二醛 （ＭＤＡ） 水平。 结果　 与对照

组比较， ＬＰＳ 组星形胶质细胞活性升高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， ＧＦＡＰ 荧光强度增加， ＧＦＡＰ、 ｉＮＯＳ 蛋白表达及 ＭＤＡ、 ＮＯ 水平升

高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， Ｎｒｆ２ 蛋白表达和 ＳＯＤ 活性降低 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 与 ＬＰＳ 组比较， ＬＰＳ＋洋川芎内酯 Ｉ 各浓度组细胞活性降低

（Ｐ＜０􀆰 ０１）， ＭＤＡ、 ＮＯ 水平降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）， ＳＯＤ 活性升高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， ＬＰＳ＋洋川芎内酯 Ｉ ５０ μｍｏｌ ／ Ｌ 组

ＧＦＡＰ 荧光强度减弱， ＧＦＡＰ、 ｉＮＯＳ 蛋白表达降低 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， Ｎｒｆ２ 蛋白表达升高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， ＬＰＳ＋ＭＬ３８５ 组细胞活

性升高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， ＧＦＡＰ 荧光强度增加， ＧＦＡＰ、 ｉＮＯＳ 蛋白表达及 ＭＤＡ、 ＮＯ 水平升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）， Ｎｒｆ２
蛋白表达和 ＳＯＤ 活性降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 与 ＬＰＳ＋洋川芎内酯 Ｉ 组比较， ＬＰＳ＋洋川芎内酯 Ｉ＋ＭＬ３８５ 组细胞活性升高 （Ｐ＜
０􀆰 ０１）， ＧＦＡＰ 荧光强度增加， ＧＦＡＰ、 ｉＮＯＳ 蛋白表达及 ＭＤＡ、 ＮＯ 水平升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）， Ｎｒｆ２ 蛋白表达和

ＳＯＤ 活性降低 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。 结论　 洋川芎内酯 Ｉ 可抑制 ＬＰＳ 刺激引起的星形胶质细胞过度活化， 上调 Ｎｒｆ２ 表达， 减少

星形胶质细胞氧化应激产物的分泌， 从而起到调控星形胶质细胞功能的作用。
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　 　 脓 毒 症 所 致 脑 功 能 障 碍 （ ｓｅｐｓｉｓ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｒａｉｎ
ｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎ， ＳＩＢＤ） 是一种弥漫性脑功能障碍， 由非中枢

神经系统感染的脓毒症所致， 因此也被称为脓毒症相关性

脑病 （ｓｅｐｓｉｓ⁃ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｅｎｃｅｐｈａｌｏｐａｔｈｙ， ＳＡＥ）， 是脓毒症患

者严重的中枢神经系统并发症［１］ 。 近年来， 临床上发现合

并 ＳＡＥ 的患者预后明显变差［２］ ， 是决定脓毒症死亡率的关

键因素之一［３⁃４］ 。 然而， 对于 ＳＡＥ 的治疗， 临床上尚没有

特异性的诊断和治疗手段。 血脑屏障 （ＢＢＢ） 完整性破坏

是 ＳＡＥ 发展的关键因素［５］ 。 星形胶质细胞是 ＢＢＢ 的重要组

成部分， 在维持中枢神经系统的稳态和功能中扮演着十分

重要的角色［６］ 。 Ｎｒｆ２ 被认为是细胞对抗氧化损伤最重要的

作用机制之一［７］ 。 多项研究证实， 川芎的多种有效成分能

透过 ＢＢＢ， 有效减轻炎症因子和氧化应激对脑组织的损

伤［８⁃１０］ 。 但目前该药物成分洋川芎内酯 Ｉ 针对星形胶质细

胞功能调节作用及其分子机制的研究尚未见报道。 因此，

本研究通过 ＬＰＳ 刺激星形胶质细胞并检测相关指标， 探讨

洋川芎内酯 Ｉ 对星形胶质细胞功能的影响及机制， 以期为

川芎在脓毒症脑病治疗方面提供理论参考。
１　 材料

１􀆰 １　 细胞　 大鼠神经星形胶质细胞 （货号 ＣＰ⁃Ｒ１３７） 购自

武汉普诺赛生命科技有限公司， 用含 １０％ 胎牛血清及双抗

的培养液于 ３７ ℃、 ５％ ＣＯ２ 培养箱中进行培养， 按时更换

新培养液。
１􀆰 ２　 试剂与药物　 洋川芎内酯 Ｉ （上海阿拉丁生化科技股

份有限公司， 货号 Ｓ４１２８７８）。 Ｎｒｆ２ 特异抑制剂 ＭＬ３８５ （美
国 ＭＣＥ 公司， 货号 ８４６６５７⁃７１⁃９）。 胎牛血清 （美国 Ｇｉｂｃｏ
公司， 货号 １０２７０⁃１０６）； 大鼠星形胶质细胞完全培养基

（武汉普诺赛生命科技有限公司， 货号 ＣＭ⁃Ｒ１３７）； 脂多糖

（美国 Ｓｉｇｍａ 公司， 货号 Ｌ３０１２）； 一氧化氮检测试剂盒

（上海碧云天生物技术有限公司， 货号 Ｓ００２１Ｓ）； 兔抗
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ＧＦＡＰ 多克隆抗体、 Ｎｒｆ２ 多克隆抗体、 ＨＲＰ 标记羊抗兔 ＩｇＧ
（武 汉 贝 茵 莱 生 物 科 技 有 限 公 司， 货 号 ＰＡＢ３６５０７、
ＰＡＢ３０１７５、 ＳＡＢ４３７３２）； 兔抗 ｉＮＯＳ 多克隆抗体 （英国

Ａｂｃａｍ 公司， 货号 ａｂ２８３６５５）； ＣＣＫ⁃８ 试剂 （北京索莱宝

科技有限公司， 货号 ＣＡ１２１０）； ＭＤＡ 检测试剂盒、 ＳＯＤ 活

性检测试剂盒 （南京建成生物工程研究所有限公司， 货号

Ａ００３⁃１⁃２、 Ａ００１⁃３⁃２）。
２　 方法

２􀆰 １　 分组　 星形胶质细胞以 １􀆰 ０×１０５ ／ ｍＬ 的密度接种于 ９６
孔板中， 培养 ２４ ｈ 后分为①对照组， 培养基培养， 不作任

何处理； ②ＬＰＳ 组， １ μｇ ／ ｍＬ ＬＰＳ 干预 ２４ ｈ； ③ＬＰＳ＋不同

浓度洋川芎内酯 Ｉ 组， 分别以 ２０、 ５０、 １００ μｍｏｌ ／ Ｌ 洋川芎

内酯 Ｉ 与 １ μｇ ／ ｍＬ ＬＰＳ 共同干预 ２４ ｈ； ④ＬＰＳ＋ＭＬ３８５ 组，
先用终浓度为 １０ μｍｏｌ ／ Ｌ 的 ＭＬ３８５ 预处理 ２４ ｈ， 再予以

１ μｇ ／ ｍＬ ＬＰＳ 共同干预 ２４ ｈ； ⑤ＬＰＳ＋洋川芎内酯 Ｉ＋ＭＬ３８５
组， 用终浓度为 １０ μｍｏｌ ／ Ｌ 的 ＭＬ３８５ 预处理 ２４ ｈ， 再予以

５０ μｍｏｌ ／ Ｌ 洋川芎内酯 Ｉ 和 １ μｇ ／ ｍＬ ＬＰＳ 共同干预 ２４ ｈ。
２􀆰 ２　 ＣＣＫ⁃８ 法检测星形胶质细胞活性　 将星形胶质细胞混

悬液按每孔 ３􀆰 ０×１０３ 个细胞的密度接种于 ９６ 孔板中， 每孔

１００ μＬ， 置于 ３７ ℃、 ５％ ＣＯ２ 培养箱中培养过夜， 按

“２􀆰 １” 项下方法处理细胞， 培养 ２４ ｈ。 取出细胞培养板，
每孔加入 １０ μＬ ＣＣＫ８ 溶液， 继续培养 ４ ｈ， 使用酶联免疫

检测仪在 ４５０ ｎｍ 波长处测量各孔光密度 （ＯＤ） 值。
２􀆰 ３　 Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔ 法检测星形胶质细胞 ＧＦＡＰ、 Ｎｒｆ２、 ｉＮＯＳ
蛋白表达　 从星形胶质细胞裂解液中分离出总蛋白， ＢＣＡ
试剂盒测定浓度， 进行 ＳＤＳ⁃ＰＡＧＥ 凝胶电泳后转移至 ＰＶＤＦ
膜上， ５％ ＢＳＡ 封闭后加入一抗 ４ ℃孵育过夜， ＰＢＳＴ 洗涤 ３
次， 加入二抗室温孵育 １ ｈ， ＥＣＬ 显影。 以 ＧＡＰＤＨ 为内

参， 通过 Ｉｍａｇｅ Ｊ 软件分析条带灰度值， 计算目的蛋白相对

表达量。
２􀆰 ４　 Ｇｒｉｅｓｓ 法检测细胞培养上清液 ＮＯ 水平 　 细胞按

“２􀆰 １” 项下方法处理， 培养 ２４ ｈ 后收集上清液， 按试剂盒

说明书检测 ＮＯ 水平。
２􀆰 ５　 比色法检测细胞 ＳＯＤ 活性和 ＭＤＡ 水平 　 细胞按

“２􀆰 １” 项下方法处理， 培养 ２４ ｈ 后与 ０􀆰 １ ｍｏｌ ／ Ｌ ＴＢＡ、
０􀆰 ０５ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＥＤＴＡ 溶液混合， 加入 １％ ＴｒｉｔｏｎＸ１００ ５０ μＬ，
置于振荡器上反应 １ ｍｉｎ， 再加入 １００ μＬ ＨＰＯ３ 溶液， 将蛋

白沉淀于 ４ ℃、 １２ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ， 严格按照相应试

剂盒说明书操作， 检测 ＳＯＤ 活性及 ＭＤＡ 水平。

２􀆰 ６　 统计学分析　 通过 ＳＰＳＳ ２２􀆰 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， ２ 组

间比较采用 ｔ 检验。 Ｐ＜０􀆰 ０５ 表示差异具有统计学意义。
３　 结果

３􀆰 １　 洋川芎内脂 Ｉ 对星形胶质细胞活性的影响　 如图 １ 所

示， 与对照组比较， ＬＰＳ 组细胞活性增加 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 与

ＬＰＳ 组比较， ＬＰＳ ＋ ＭＬ３８５ 组细胞活性增加 （ Ｐ ＜ ０􀆰 ０１），
ＬＰＳ＋洋川芎内酯 Ｉ 不同浓度组细胞活性降低 （Ｐ＜０􀆰 ０１）；
与 ＬＰＳ＋洋川芎内酯 Ｉ ５０ μｍｏｌ ／ Ｌ 组比较， ＬＰＳ＋洋川芎内酯

Ｉ＋ＭＬ３８５ 组细胞活性升高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。

注： 与对照组比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１； 与 ＬＰＳ 组比较，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１； 与 ＬＰＳ＋

洋川芎内酯 Ｉ ５０ μｍｏｌ ／ Ｌ 组比较，△△Ｐ＜０􀆰 ０１。

图 １　 洋川芎内脂 Ｉ对星形胶质细胞活性的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝６）

３􀆰 ２　 洋川芎内酯 Ｉ 对星形胶质细胞 ＳＯＤ 活性和 ＭＤＡ、 ＮＯ
水平的影响 　 如表 １ 所示， 与对照组比较， ＬＰＳ 组细胞

ＳＯＤ 活性降低 （ Ｐ ＜ ０􀆰 ０１）， ＭＤＡ、 ＮＯ 水平升高 （ Ｐ ＜
０􀆰 ０１）； 与 ＬＰＳ 组比较， ＬＰＳ＋ＭＬ３８５ 组细胞 ＳＯＤ 活性降低

（Ｐ＜０􀆰 ０１）， ＭＤＡ、 ＮＯ 水平升高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， ＬＰＳ＋洋川芎

内酯 Ｉ 不同浓度组细胞 ＳＯＤ 活性升高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， ＭＤＡ、
ＮＯ 水平降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）； 与 ＬＰＳ＋洋川芎内酯 Ｉ
５０ μｍｏｌ ／ Ｌ 组比较， ＬＰＳ＋洋川芎内酯 Ｉ＋ＭＬ３８５ 组细胞 ＳＯＤ
活性降低 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， ＭＤＡ、 ＮＯ 水平升高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。

由此可知， 洋川芎内酯 Ｉ 在 ２０ ～ １００ μｍｏｌ ／ Ｌ 浓度范围

内对 ＬＰＳ 诱导的星形胶质细胞均有较好的保护作用， 故选

择 ５０ μｍｏｌ ／ Ｌ 进行后续机制探索。
表 １　 洋川芎内酯 Ｉ 对星形胶质细胞 ＳＯＤ 活性和 ＭＤＡ、 ＮＯ 水平的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝５）

组别 ＳＯＤ ／ （Ｕ·ｍｇ ｐｒｏｔ－１） ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ·ｍｇ ｐｒｏｔ－１） ＮＯ ／ （μｍｏｌ·Ｌ－１）
对照组 ６３􀆰 ９０±０􀆰 １３ ３􀆰 ７３±０􀆰 １５ １１􀆰 １２±０􀆰 １８
ＬＰＳ 组 ４７􀆰 ０２±０􀆰 ８３∗∗ ９􀆰 ０１±０􀆰 ３０∗∗ ２０􀆰 ３７±０􀆰 ３４∗∗

ＬＰＳ＋洋川芎内酯 Ｉ ２０ μｍｏｌ ／ Ｌ 组 ５１􀆰 ３５±１􀆰 １１＃＃ ８􀆰 ５２±０􀆰 ３２＃ １８􀆰 ７１±０􀆰 ４６＃＃

ＬＰＳ＋洋川芎内酯 Ｉ ５０ μｍｏｌ ／ Ｌ 组 ５８􀆰 ０５±１􀆰 １８＃＃ ７􀆰 ０８±０􀆰 ２７＃＃ １５􀆰 １１±０􀆰 ３１＃＃

ＬＰＳ＋洋川芎内酯 Ｉ １００ μｍｏｌ ／ Ｌ 组 ６２􀆰 ２５±０􀆰 ６９＃＃ ６􀆰 ２１±０􀆰 ２４＃＃ １１􀆰 ６５±０􀆰 ３２＃＃

ＬＰＳ＋ＭＬ３８５ 组 ４５􀆰 ７１±０􀆰 ９２＃ ９􀆰 ４０±０􀆰 ２９＃ ２１􀆰 ６４±０􀆰 ３６＃＃

ＬＰＳ＋洋川芎内酯 Ｉ ５０ μｍｏｌ ／ Ｌ＋ＭＬ３８５ 组 ５０􀆰 ５９±０􀆰 ９２＃＃△△ ８􀆰 ８３±０􀆰 ４５△△ １９􀆰 ６３±０􀆰 ４４＃＃△△

　 　 注： 与对照组比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１； 与 ＬＰＳ 组比较，＃Ｐ＜０􀆰 ０５，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１； 与 ＬＰＳ＋洋川芎内酯 Ｉ ５０ μｍｏｌ ／ Ｌ 组比较，△△Ｐ＜０􀆰 ０１。
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３􀆰 ３　 洋川芎内脂 Ｉ 对星形胶质细胞 ＧＦＡＰ 荧光表达的影

响　 如图 ２ 所示， 与对照组比较， ＬＰＳ 组细胞 ＧＦＡＰ 荧光强

度增强； 与 ＬＰＳ 组比较， ＬＰＳ＋ＭＬ３８５ 组细胞 ＧＦＡＰ 荧光强

度增强， ＬＰＳ＋洋川芎内酯 Ｉ 组细胞 ＧＦＡＰ 荧光强度减弱；
与 ＬＰＳ＋洋川芎内酯 Ｉ 组比较， ＬＰＳ＋洋川芎内酯 Ｉ＋ＭＬ３８５ 组

ＧＦＡＰ 荧光强度增强。

注： Ａ 为对照组， Ｂ 为 ＬＰＳ 组， Ｃ 为 ＬＰＳ＋洋川芎内酯 Ｉ 组， Ｄ 为 ＬＰＳ＋ＭＬ３８５ 组， Ｅ 为 ＬＰＳ＋洋川芎内酯 Ｉ＋

ＭＬ３８５ 组。

图 ２　 各组星形胶质细胞 ＧＦＡＰ 免疫荧光反应

３􀆰 ４　 洋川芎内酯 Ｉ 对星形胶质细胞 ＧＦＡＰ、 Ｎｒｆ２、 ｉＮＯＳ 蛋

白表达的影响 　 如图 ３ 所示， 与对照组比较， ＬＰＳ 组细胞

ＧＦＡＰ、 ｉＮＯＳ 蛋白表达升高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， Ｎｒｆ２ 蛋白表达降低

（Ｐ＜ ０􀆰 ０１）； 与 ＬＰＳ 组比较， ＬＰＳ ＋ＭＬ３８５ 组细胞 ＧＦＡＰ、
ｉＮＯＳ 蛋白表达升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）， Ｎｒｆ２ 蛋白表达降

低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ＬＰＳ＋洋川芎内酯 Ｉ 组细胞 ＧＦＡＰ、 ｉＮＯＳ 蛋

白表达降低 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， Ｎｒｆ２ 蛋白表达升高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 与

ＬＰＳ＋洋川芎内酯 Ｉ 组比较， ＬＰＳ＋洋川芎内酯 Ｉ＋ＭＬ３８５ 组

ＧＦＡＰ、 ｉＮＯＳ 蛋白表达升高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， Ｎｒｆ２ 蛋白表达降低

（Ｐ＜０􀆰 ０１）。

注： 与对照组比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１； 与 ＬＰＳ 组比较，＃Ｐ＜０􀆰 ０５，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１； 与 ＬＰＳ＋洋川芎内酯 Ｉ 组比较，△△Ｐ＜０􀆰 ０１。

图 ３　 洋川芎内酯 Ｉ 对星形胶质细胞 ＧＦＡＰ、 Ｎｒｆ２、 ｉＮＯＳ 蛋白表达的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

４　 讨论

目前认为， 血脑屏障破坏和氧化应激是 ＳＡＥ 重要的病

理生理基础， 各种损伤因素如感染、 炎症、 颅脑损伤、 卒

中、 神经退行性疾病等， 均会导致星形胶质细胞活化。 一

方面， 活化的星形胶质细胞通过延长足突、 迁移， 对 ＢＢＢ
起到直接的物理支持作用， 还能分泌如血管生成素⁃１
（ＡＮＧ⁃１）、 胶质源性神经营养因子 （ＧＤＮＦ） 的一些保护性

细胞因子［１１］ 。 脓毒症时， 炎性因子、 活性氧族 （ＲＯＳ） 和

活性氮族 （ＲＮＳ） 持续大量产生， 直接造成星形胶质细胞

损伤， 导致血脑屏障物理结构被破坏。 另一方面， 过度活

化的星形胶质细胞不仅会持续、 大量分泌炎症因子， 而且

在氧化应激反应过程中产生的各种自由基通过激活多种炎

症信号通路， 又进一步刺激星形胶质细胞释放炎症因子。
此外， 过度活化的星形胶质细胞还能分泌包括血管内皮生

长因子、 ＮＯ 和内皮素等活性因子， 通过不同方式造成 ＢＢＢ
破坏［１２⁃１３］ 。

氧化应激是破坏血脑屏障的重要因素。 有研究表明，
脓毒症患者的长期认知功能障碍与脓毒症早期即出现的氧

化应激有关［１４］ 。 Ｎｒｆ２ 在对抗氧化损伤的过程中扮演着关键

角色。 冯竟成、 徐革等［１５⁃１６］ 研究表明， 上调 Ｎｒｆ２ 介导的抗
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氧化通路对大鼠血脑屏障具有保护作用。 另有研究显示，
上调 Ｎｒｆ２ ／ ＨＯ⁃１ 表达可使星形胶质细胞发生具有保护作用

的反应性增生［１７］ 。 本实验结果显示， ＬＰＳ 诱导星形胶质细

胞的活性增加， 细胞活化的主要标志蛋白 ＧＦＡＰ 表达升高，
同时细胞内 ｉＮＯＳ 表达上调， ＳＯＤ 活性降低， ＭＤＡ 和 ＮＯ 水

平升高。 川芎有效成分在治疗脓毒症方面的研究也有较多

报道［１８⁃１９］ 。 洋川芎内酯 Ｉ 是一种从川芎中提取出的单体。
本实验结果显示， 以不同浓度的洋川芎内酯 Ｉ 干预后， 星

形胶质细胞活性降低， ＧＦＰＡ、 ｉＮＯＳ 表达下调， Ｎｒｆ２ 表达上

调， ＳＯＤ 活性升高， ＭＤＡ 和 ＮＯ 水平降低； 在同时加入

Ｎｒｆ２ 特异性阻滞剂 ＭＬ３８５ 后， 洋川芎内酯 Ｉ 的保护作用被

减弱， 提示洋川芎内酯 Ｉ 可能是通过上调 Ｎｒｆ２ 表达起到对

ＬＰＳ 诱导的星形胶质细胞的保护作用， 因 ＭＬ３８５ 并不能完

全抑制洋川芎内酯 Ｉ 这种保护作用， 提示洋川芎内酯 Ｉ 可能

还通过其他通路同时发挥保护作用。
综上所述， 洋川芎内酯 Ｉ 可减轻 ＬＰＳ 诱导的星形胶质

细胞的过度活化， 减轻氧化应激产物的释放， 增加抗氧化

产物的表达， 其机制可能与上调 Ｎｒｆ２ 表达有关， 但仍需大

量实验研究加以确定。
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