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靶向调节
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对
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细胞功能的影响"
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"摘要#

!

目的
!

探讨
I#=YB.10.';

"

I#=.10.';

#在急性呼吸窘迫综合征"

B=W4

#过程中的作用机制$

方法
!

在
=Be1)0&-

细胞中分别转染
I#=.10.';I#I#H+

&

I#=.10.';#,2#K#D"M

及各自阴性对照!检测各组细胞

中
I#=.10.';

的相对表达水平!检测各组细胞中肿瘤坏死因子
.

(

"

CYX.

(

#&白细胞介素
.)

"

<8.)

#&

4;$

&核因子
.

)

7

"

YX.

)

7

#的相对表达水平!并通过双荧光素酶报告基因检测系统验证
I#=.10.';

对
4;$

的靶向作用$结果

!

CYX.

(

I=YB

&

<8.)I=YB

在各组细胞中的表达水平差异有统计学意义"

!

$

%&%6

#$

4;$I=YB

&

YX.

)

7

I=YB

在各组细胞中的相对表达水平差异无统计学意义"

!

%

%&%6

#$

4;$

在各组细胞中的表达水平差异有统

计学意义"

!

$

%&%6

#$

YX.

)

7

在各组细胞中的相对表达水平差异无统计学意义"

!

%

%&%6

#$双荧光素酶报告

基因分析表明!共同转入
I#=.10.';

与
4;$

野生型会显著抑制
@AZ1('

细胞中的荧光酶表达"

!

$

%&%6

#$结

论
!

I#=.10.';

可通过影响
4;<

基因的翻译进而影响炎性介质的释放!在
B=W4

过程中发挥作用$

"关键词#
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C"!#+HE++D2FIFH2J,#+I"GI#=.10.';#,D2F

P

M"HF++"GJHEDFMF+

P

#MJD"M

?

!#+.

DMF+++

?

,!M"IF

$

B=W4

%

&!"+&/3#

!

I#=.10.';I#I#H+

#

I#=.10.';#,2#K#D"MJ,!D2F#M,F

Q

JD#NFH",DM"L+OFMF

DMJ,+GFHDF!#,=Be1)0&-HFLL+MF+

P

FHD#NFL

?

&C2FMFLJD#NFFh

P

MF++#","GI#=.10.';#,FJH2HFLLOJ+!FDFHDF!&

C2FMFLJD#NFFh

P

MF++#","GCYX.

(

#

<8.)

#

4;$J,!YX.

)

7OFMF!FDFHDF!#,FJH2HFLL

#

J,!D2FMF

Q

ELJD#","GI#=.

10.';",D2FDJM

Q

FD

Q

F,F4;$OJ+!FDFHDF!K

?

!EJLLEH#GFMJ+FMF

P

"MDFM

Q
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!

C2FFh

P

MF++#",LFNFL"G

CYX.

(
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P
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Q
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%
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P
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%
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P
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?
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@AZ1('HFLL+

$

!

$

%&%6

%

&9/$%*0#./$

!

I#=.10.';HJ,

P

LJ

?

J,#I

P

"MDJ,DM"LF#,D2F

P

M"HF++"GB=W4K

?

#,GLE.

F,H#,

Q

D2FDMJ,+LJD#","G4;$

Q

F,FJ,!JGGFHD#,

Q

D2FMFLFJ+F"G#,GLJIIJD"M

?

IF!#JD"M+&

&

:"

'

;/,3#

'

!

I#=YB.10.';

(

MF+

P

#MJD"M

?

!#+DMF+++

?

,!M"IF

#

J!ELD

(

4;$

!!

急性呼吸窘迫综合征$

JHDEMF+

P

#MJD"M

?

!#+DMF++

+

?

,!M"I

#

B=W4

%现在仍是儿童重症监护室$

P

F!#JD.

M#H#,DF,+#NFHJMFE,#D

#

;<5\

%中威胁生命的重要原因

之一,

B=W4

的发病机制未完全明了#目前主要考虑

与炎症有关#探寻
B=W4

的发病机制及有效的治疗手

段是危重病医学面临的重要临床课题,

微小
=YB+

$

I#HM"=YB+

#

I#=YB

%是一类具有

1%

#

11

个核苷酸单位的调控性
=YB

#通过与信使

=YB

序列的结合或者在转录后水平抑制目的基因的

表达来发挥作用&

$

'

,通过前期的研究&

1

'
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%#主治医师#硕士#主要从事儿童危重症研究,



B=W4

小鼠模型的肺组织中
I#=.10.';

显著差下调#

对
I#=.10.';

进行靶基因的预测发现
4;$

基因是

I#=.10.';

其中一个候选靶基因,

4;$

是炎性反应过

程中的重要反应蛋白#本研究将
4;$

基因作为
I#=.

10.';

的候选目的基因#探讨
4;$

是否为
I#=.10.';

的直接靶基因蛋白,

<

!

材料与方法

<&<

!

材料
!

=Be1)0&-

细胞)

@AZ1('

细胞由南方

医科大学珠江医院再生医学研究所提供#胎牛血清为

澳大利亚的
@

?

HL",F

血清#脂多糖购自美国的
4#

Q

IJ

公司#

I#=YB I#I#H+

)

I#=YB#,2#K#D"M

及阴性对照

购自广州锐博公司#小鼠
4;$

)核因子
.

)

7

$

YX.

)

7

%)

>B;W@

一抗购自
BKHJI

公司#

CM#c"L

)

3.38b

反转

录试剂盒)

4d7=>MFF,

V

;5=

试剂盒)

8#

P

"GFHDJI#,F

1%%%

均购于美国
<,N#DM"

Q

F,

公司#双荧光素酶报告基

因检测试剂盒购自
;M"IF

Q

J

公司,倒置显微镜为日

本
RL

?

I

P

E+

公司产品#定量
;5=

仪为
B7<;=<43

-6%%4F

V

EF,HFWFDFHD#",4

?

+DFI

#

eF+DFM,KL"D

电泳

仪及转膜仪为美国的
7#".=J!

品牌产品,

<&=

!

方法

<&=&<

!

细胞培养及实验分组
!

从液氮中取出冻存的

细胞
=Be1)0&-

)

@AZ1('

细胞#水浴中剧烈摇晃使

细胞快速溶解#

'%%%M

"

I#,

离心
6I#,

#吸弃冻存液#

用磷酸盐缓冲液$

;74

%洗涤细胞
1

遍#再用新鲜的完

全培养基
W3A3

$含
$%]

的胎牛血清)

$%%\

青"链

霉素%悬浮细胞,培养条件均为
'-`

)

6] 5R

1

及饱

和湿度#倒置显微镜观察细胞生长状态,等待细胞长

满后用
%&16]

胰蛋白酶消化#冻存或传代,实验分为

6

组!具 体 加 样 见 下 表,

3"Hg

组 $

I#=.10.';

I#I#H+:R;C<.3A<

培养基%)

I#=.10.'; I#I#H+

组

$

I#=.10.';I#I#H+:8#

P

"GFHDJI#,F1%%%

%)

I#=.10.

';I#I#H+H",DM"L

组$

I#=.10.'; I#I#H+H",DM"L:

8#

P

"GFHDJI#,F1%%%

%)

I#=.10.';#,2#K#D"M

组$

I#=.

10.';#,2#K#D"M:8#

P

"GFHDJI#,F1%%%

%)

I#=.10.';#,.

2#K#D"MH",DM"L

组 $

I#=.10.'; #,2#K#D"M: 8#

P

".

GFHDJI#,F1%%%

%,

<&=&=

!

=Be1)0&-

细胞转染
!

转染前
$!

#

$^$%

)

个"孔细胞铺至
)

孔培养板中#过夜培养#待第
1

天细

胞生长至
6%]

融合度时进行转染,转染前
12

给细

胞上
R;C<.3A3

$无血清)无双抗%培养基#

$&6I8

"

孔,采用
16%

$

8

的
R;C<.3A<

培养基稀释各组
+#=.

YB

至适当浓度$

I#I#H+

)

I#I#H+H",DM"L

转染时终浓

度为
6%,I"L

"

8

(

#,2#K#D"M

)

#,2#K#D"MH",DM"L

转染时终

浓度为
$%%,I"L

"

8

%#轻轻混匀,轻轻摇匀转染剂
8#.

P

"GFHDJI#,F1%%%

#取
$%

$

8

溶于
16%

$

8

的
R;C<.

3A<

培养基中#室温孵育
6I#,

,将前两步所稀释的

液体混合成转染液#轻轻混匀#室温孵育
1%I#,

,将

转染液加入培养板#轻轻摇匀,置于
'-`

)

6] 5R

1

培养箱中培养#转染后$用于
=YB

检测需转染
$)2

#

用于蛋白检测则需转染
')2

%每孔中加入终浓度为

$%%,

Q

"

I8

脂多糖进行刺激&

'

'

#

'2

后收集细胞进行

检测,

<&=&>

!

实时荧光定量
;5=

$

f.;5=

%检测各组细胞中

I#=.10.';

的表达水平
!

取以上各组处理后的细胞#

用
;74

冲洗
'

遍#使用
CM#c"L

)氯仿等提取出各组细

胞的总
=YB

#使用分光光度计算出各组总
=YB

的浓

度及
#

1)%(@

"

#

1/%(@

比值以验证
=YB

的纯度,并进行

琼脂糖
=YB

电泳检验
=YB

的完整性,使用通用反

转录得到
HWYB

#

\)

为内参#具体操作按试剂盒说明

书进行,

I#=.10.';

上游引物为
6[.C>>5C5B>C

C5B>5B >>B B5B >.'[

(下游引物为
6[.>BC

55B>C5C5B >>>C55>B>.'[

,

\)

上游引物

为
6[.5C5>5CC5>>5B>5B5B.'[

#下游引物为

6[.BB5>5CC5B5>BBCCC>5>C.'[

,反应体

系!

HWYB

$

$_1%

%

6&%

$

8

#上游引物
%&6

$

8

#下游引

物
%&6

$

8

#

4d7=>MFF,;5= 3J+DFM3#h$%&%

$

8

#

@

1

R0&%

$

8

#共
1%

$

8

,反应条件!

(6`6I#,

(

(6`

$6+

#

)6 `

#

$6+

#

-1 ` '1+

#

0%

个循环,为了建立

;5=

产物的熔解曲线#扩增反应结束后继续从
-1`

缓慢加热到
(6`

,每个标本重复
'

次,反应结束后

分析
;5=

反应曲线#得到各组的
5D

值,目的基因相

对表达量!实验组
5D

值"对照组
5D

值,

<&=&?

!

f.;5=

检测各种细胞中肿瘤坏死因子
(

$

CYX.

(

%

I=YB

)白细胞介素
.)

$

<8.)

%

I=YB

)

4;$

I=YB

)

YX.

)

7I=YB

的相对表达水平
!

取以上各

组转染及处理后的细胞#用
;74

冲洗
'

遍#使用
CM.

#c"L

)氯仿等提取出各组细胞的总
=YB

#使用分光光

度计算出各组总
=YB

的浓度及
#

1)%(@

"

#

1/%(@

比值以

验证
=YB

的纯度,并进行琼脂糖
=YB

电泳检验

=YB

的完整性,按照说明书进行反转录得到
HW.

YB

#以
>B;W@

为内参进行
;5=

反应,

CYX.

(

上游

引物为
6[.5555B>C5C>CBC55CC5CBB.'[

#

下游引物为
6[.C5>B>>5C55B>C>BBCC.'[

#

上游引物为
6[.B5BB55B5>>55CC555CB5C

C.'[

#下游引物为
6[.B>5 5C5 5>B 5CC >C>

BB>C>>C.'[

(

4;$

上游引物为
6[.>BCCC5C55

B5B>5B5C5BC>.'[

#下游引物为
6[.CCB>B>

>B>5C> BB>>B5B>B.'[

(

YX.

)

7

上游引物为

6[.>B5BBB BB5C>>>55B5C5C.'[

#下游引

物为
6[.>BC5B5CC5 BBC >>55C5C>C.'[

(

>B;W@

上游引物为
6[.>>55C55BB>>B>CB

B>BBB.'[

#下游引物为
6[.>5555C55C >CC

BCCBC>>.'[

,反应体系!

HWYB

$

$_1%

%

6&%

$

8

#

上游引物
%&6

$

8

#下游引物
%&6

$

8

#

4d7= >MFF,

;5=3J+DFM3#h$%&%

$

8

#

@

1

R0&%

$

8

#共
1%&%

$

8

,

反应条件!

(6`1I#,

(

(6`$6+

(

)%`'1+

#

0%

个循

环#为了建立
;5=

产物的熔解曲线#扩增反应结束后

继续从
)%`

缓慢加热到
(6`

,每个标本重复
'

次,
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重庆医学
1%$/

年
)

月第
0-

卷第
$-

期



反应结束后分析
;5=

反应曲线#得到各组的
5D

值,

目的基因相对表达水平!实验组
5D

值"对照组
5C

值,

<&=&G

!

eF+DFM,KL"D

检测各组细胞中
4;$

)

YX.

)

7

的

表达水平
!

取上述各组处理后的细胞#用
;74

冲洗
'

遍#按说明书提取各组细胞中的核蛋白#使用
7MJ!.

G"M!

分光光度法测定蛋白含量,每组样品取
1%

$

Q

核

蛋白样品分别加到预制的聚丙烯酰胺凝胶后
/%b

电

泳
12

#然后#

1%b'%I#,

转移至
;bWX

膜#封闭过

夜#分别加入一抗抗体
0`

孵育
$12

#

C74C

充分洗

膜后再分别与二抗室温孵育
$2

#

C74C

充分洗膜#进

行
A58

化学发光显色,曝光后扫描#分别以
4;$

"

>B;W@

)

YX.

)

7

$

;)6

%"

>B;W@

显影条带灰度值的

比值来代表
4;$

)

YX.Z7

$

;)6

%的相对表达水平,

<&=&H

!

双荧光素酶报告基因检测
!

野生型及突变型

4;$'[.\C=

载体构建及鉴定由上海吉凯生物技术有

限责任公司完成,转染前
102

将对数生长期的

@AZ1('

细胞接种于
10

孔板中#当细胞贴壁并且汇

合度达到
'%]

时#按照
8#

P

"GFHDI#,F1%%%

说明书进

行瞬时转染,设转染
I#=.10.';I#I#H+

的实验组和

转染对照序列的阴性对照组,转染后
102

#用
$^

;74

洗涤细胞#尽可能的弃尽残存液体,每孔各加入

$%%

$

8;87

#室温摇床摇动
1%I#,

充分裂解细胞,

将
1%

$

8

荧光酶素测试试剂$

8B=

%加人孔板中#仪器

上读取荧光素酶的荧光值$整合时间
1+

#读数时间
$%

+

%#然后再加入
1%

$

8

缓冲液#放入仪器读取海肾荧

光素酶的荧光值,

<&>

!

统计学处理
!

采用
4;44$'&%

软件对实验数据

进行数据分析,计量资料采用
Ha8

表示,多组样本

均数间的比较采用单因素方差分析法$

R,F.eJ

?

BYRbB

%#符合方差齐性检验后使用
84W

法进行两

两比较,以
!

$

%&%6

为差异有统计学意义,

=

!

结
!!

果

=&<

!

转染后各组细胞中
I#=.10.';

的相对表达水平

!

转染后在荧光显微镜下观察见到细胞质中有绿色

荧光,收集细胞后对各组细胞做
f.;5=

#后计算各组

1

U

##

5D值为各组细胞
I#=.10.';

相对表达水平#结果

显示!

3"Hg

组
I#=.10.';

的 相 对 表 达 水 平 是

16)&/6a(%&$1

#

I#=.10.';I#I#H+

组
$(01$6&))a

$1666&6-

#

I#=.10.'; I#I#H+H",DM"L

组
$06&((a

11&0

#

I#=.10.';#,2#K#D"M

组
$&%0a%&1'

#

I#=.10.';

#,2#K#D"MH",DM"L

组
$-'&6(a$6&(0

,

I#=.10.';

I#I#H+

组)

I#=.10.';#,2#K#D"M

组和
I"Hg

组比较差

异有统计学意义$

!

$

%&%6

%#提示转染成功#见图
$

,

=&=

!

f.;5=

检测各种细胞中
CYX.

(

I=YB

)

<8.)

I=YB

)

4;$I=YB

)

YX.

)

7I=YB

的相对表达水平

!

与
3"Hg

组比较#

CYX.

(

I=YB

)

<8.)I=YB

在转

染
I#=.10.';I#I#H+

组细胞中的表达水平显著下降#

在
I#=.10.';#,2#K#D"M

组细胞中的表达水平显著上

升#差异均有统计学意义$

!

$

%&%6

#图
1

%,

4;$I=.

YB

)

YX.

)

7I=YB

在各组细胞中的相对表达水平没

有显著变化#差异无统计学意义$

!

%

%&%6

%#见图
1

,

!!

$

!

I"Hg

组(

1

!

I#=.10.';I#I#H+

组(

'

!

I#=.10.';I#I#H+H",DM"L

组(

0

!

I#=.10.';#,2#K#D"M

组(

6

!

I#=.10.';#,2#K#D"MH",DM"L

组

图
$

!!

I#=.10.';

在各组细胞中的

相对表达水平分析图

!!

$

!

3"Hg

组(

1

!

I#=.10.';I#I#H+

组(

'

!

I#=.10.';I#I#H+H",DM"L

组(

0

!

I#=.10.';#,2#K#D"M

组(

6

!

I#=.10.';#,2#K#D"MH",DM"L

组

图
1

!!

CYX.

(

I=YB

%

<8.)I=YB

%

4;$I=YB

%

YX.

)

7

I=YB

在各组细胞中的相对表达水平分析图

=&>

!

eF+DFM,KL"D

检测各组细胞中
4;$

)

YX.

)

7

的表

达水平
!

与
3"Hg

组比较#

4;$

在
I#=.10.';I#I#H+

组细胞中的表达水平显著下降#在
I#=.10.';#,2#K#.

D"M

组细胞中的表达水平显著上升#差异均有统计学

意义$

!

$

%&%6

#图
'

%,

YX.

)

7

在各组细胞中的相对

表达水平无显著意义#差异均无统计学意义$

!

%

%&%6

%#见图
'

,

!!

$

!

3"Hg

组(

1

!

I#=.10.';I#I#H+

组(

'

!

I#=.10.';I#I#H+H",DM"L

组(

0

!

I#=.10.';#,2#K#D"M

组(

6

!

I#=.10.';#,2#K#D"MH",DM"L

组

图
'

!!

4;$

%

YX.

)

7

在各组细胞中的表达水平

=&?

!

双荧光素酶报告基因检测
!

双荧光素酶报告基

因检测结果显示#与阴性对照组比较#转染
I#=.10.'

I#I#H+

后能够使标化的荧光值降低
6(]

$

!

$

%&%$

%#

而突变株荧光值则未有明显改变$

!

%

%&%6

%#见图
0

,

图
0

!!

双荧光素酶报告基因检测结果
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!

讨
!!

论

!!

B=W4

是指脓毒症)重症肺炎等肺内外疾病侵袭

后出现的以肺泡毛细血管损伤为主要表现的临床综

合征,其临床特征包括呼吸频率加快和呼吸窘迫#进

行性低氧血症#胸部
T

射线呈现弥漫性肺泡浸润,现

阶段
B=W4

的发病机制主要为!多种炎性介质大量释

放引起肺泡上皮细胞及肺泡内皮细胞的损伤)肺泡中

积聚富含蛋白及中性粒细胞的渗出液#形成透明

膜&

0.6

'

#后期出现肺纤维化,参与炎性反应的细胞主

要有多形核白细胞)巨噬细胞等,巨噬细胞受到刺激

后可释放白三烯)

<8.$

)

CYX.

(

等炎性介质#引发强烈

的炎性反应#同时在肺泡局部释放大量蛋白溶解酶)

氧自由基#强烈趋化多形核白细胞在肺内聚集#导致

炎症的级联反应及
B=W4

的发生,

B=W4

目前尚无

特效治疗方法#临床上主要采取积极治疗原发病)控

制感染)抑制炎症)呼吸及循环功能支持)防治并发症

及多器官功能衰竭等综合措施&

)./

'

,

I#=YB

是一类广泛存在于真核生物中的)长约

1$

#

16

碱基的非编码小分子
=YB

,它的作用机制是

以不完全互补的方式和靶基因的
'[

端非编码区序列

相结合#通过抑制蛋白质的翻译发挥它的生物学功

能#这种调控一般不会影响靶基因
I=YB

的稳定

性&

(

'

,

I#=YB

在
B=W4

发生发展过程中的作用越来

越引起人们的重视,

5B<

等&

$%

'通过注射脂多糖建立

了
B8<

"

B=W4

小鼠模型#然后进行
I#=YB

芯片筛

查#发现了大量差异表达的
I#=YB+

#并用
=C.;5=

的方法检验其表达的差异,使用内毒素处理巨噬细

胞#然后进行
I#=YB

芯片筛查#发现
I#=.$'1

)

I#=.

$0)J

)

I#=.$66

表 达 水 平 增 加#

I#=.$16K

水 平 下

降&

$$.$1

'

,

T<A

等&

$'

'在博来霉素致小鼠肺纤维化模型

中发现
$)$

个差异表达的
I#=YB

,

8<\

等&

$0

'发现在

特发性肺纤维化患者及博来霉素致肺纤维化模型小

鼠中
I#=.1$

均高表达#肿瘤坏死因子
.

*

$

C>X.

*

%也可

以促进
I#=.1$

的表达,

I#=.$66

可以标靶角化细胞

生长因子从而调节肺纤维化#其水平的高低与肺纤维

化程度有关&

$6

'

,

笔者通过气管内滴注脂多糖构建小鼠
B=W4

模

型#发现
I#=.10.';

显著下调#预测其靶基因并进行

深度分析#选取了候选
I#=YB I#=.10.';

及其候选

靶基因
4;$

进行进一步的研究,通过本实验的研究

笔者发现
I#=.10.';

对炎症因子的分泌具有调控作

用,炎性因子的分泌主要通过两个途径进行的#一个

是
YX.

)

7

通路(另一个是
3B;Z

通路#其通路末端的

关键转录因子
4;$

)

B;L

)

4CBCL

)

5=A7

)

3BT

均与

炎性基因转录有关,当人为的调节细胞内
I#=.10.';

表达时#细胞内的
YX.

)

7

蛋白及
I=YB

的表达均未

受到影响#这说明
I#=.10.';

过表达下调
CYX.

(

)

<8.

)I=YB

不是通过调控
YX.

)

7

转录活性这一途径实

现的,为了检测
I#=.10.';

在细胞内是否存在对

4;$

蛋白的调控作用#笔者在
=Be1)0&-

细胞中分别

转染了
I#=.10.';

及其特异抑制剂#检测核内
4;$

蛋

白水平,结果表明
I#=.10.';

能抑制核内
4;$

水平#

当把
I#=.10.';

功能抑制后#核内
4;$

水平获得恢

复,当在用
I#=.$110

转染
=Be1)0-

细胞#检测其

对
4;$

基因
I=YB

水平的影响#定量结果显示
I#=.

10.';I#I#H+

的过表达对
4;$

基因在
I=YB

水平上

没有显著影响,通过荧光素酶报告实验结果表明#转

染
I#=.10.';

可以明显下调
4;$.'[\C=

相连的荧光

素酶活性,所以得出结论!

I#=.10.';

可在转录后水

平上抑制
4;$

基因的翻译#限制
4;L

的蛋白水平#进

而影响炎性介质的释放,

=Be1)0&-

细胞是小鼠单

核"巨噬细胞#单核"巨噬细胞是
B=W4

过程中主要的

反应细胞#所以本实验选用
=Be1)0&-

细胞作为实

验细胞#检测
I#=.10.';

对
=Be1)0&-

细胞释放炎

性介质的影响,当然本实验具有一定的局限性#未做

动物实验#这是笔者下一步实验的重点,
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现
5@R;

表达增加#因此
<=A$

(

高表达亦可能抑制

5@R;

表达#二者之间的平衡保护细胞适度
A=4

&

$1

'

,

A=4

虽然可以维持内质网稳态#但过强或过久

A=4

则会启动细胞凋亡程序#

5@R;

则是其中的一条

凋亡通道&

$'

'

#

5@R;

基因敲除小鼠在由三硝基苯磺

酸诱导发生结肠炎过程中细胞凋亡减弱&

$0

'

,本研究

中#

W44

诱导的
\5

模型组小鼠结肠上皮组织中

5@R;I=YB

的表达水平较健康组明显上调#与文

献&

$6

'报道一致(使用冬凌草甲素干预则显著降低增高

的
5@R;I=YB

#表明冬凌草甲素将
\5

小鼠结肠上

皮组织中
A=4

限制在适当程度内从而利于其发挥保

护细胞作用,

综上所述#冬凌草甲素可以抑制小鼠结肠上皮组

织中炎症相关因子表达#调控
A=4

#维持内质网稳定#

这可能是冬凌草甲素防治
\5

的作用机制之一,目

前国内外对冬凌草甲素在
A=4

方面作用的报道较

少#因此仍需在动物水平和细胞水平上对其详细作用

机制进行进一步的研究,
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