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中药小复方(液)对麻黄素致损伤中肾SOD、CAT活
性及Bax蛋白与TGF-β1表达的影响

王锦锦1   李重阳2   俞诗源1*   孙  隽1

(1西北师范大学生命科学学院, 兰州 730070; 2甘肃政法学院, 兰州 730070)

摘要      研究中草药对兴奋剂损伤的保护作用。麻黄素组用递增剂量连续腹腔注射0.2 mL(2.0, 
3.0, 4.0 g/L)的麻黄素溶液, 中药组在注射麻黄素后分别灌胃0.2 mL(20.0, 30.0, 40.0 g/L)的中药小复

方(液), 分别于给药5, 10, 15 d后用比色法检测小鼠肾组织SOD、CAT活性及MDA含量, 用免疫组织

化学法检测肾组织中Bax蛋白和TGF-β1的表达情况。麻黄素组肾脏中丙二醛含量升高(P<0.05或
P<0.01), 超氧化物歧化酶和过氧化氢酶活性降低(P<0.05或P<0.01), 肾组织Bax蛋白和TGF-β1的阳

性表达增强; 中药组肾脏中丙二醛含量又降低(P<0.05或P<0.01), 超氧化物歧化酶和过氧化氢酶活

性又回升(P<0.05或P<0.01), 肾组织Bax蛋白和TGF-β1的阳性表达强度降低。中药小复方(液)可提

高组织细胞的抗氧化能力, 抑制细胞脂质过氧化, 抑制Bax蛋白和TGF-β1的表达。中药小复方(液)
对于麻黄素致小鼠组织的损伤可能有一定的治疗或保护作用。

关键词      中药小复方(液); 麻黄素; 小鼠; 肾脏; 抗氧化物酶

The Effect of Chinese Medicine (Compound) on SOD, CAT Activities and 
Bax Protein, TGF-β1 Expression of Filial Mice Kidney Injured by Ephedrine 
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(1College of Life Science, Northwest Normal University, Lanzhou 730070, China; 
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Abstract        To explore protection of Chinese medicine against stimulant injury, the ephedrine group 
intraperitoneal injected 0.2 mL escalation doses (2.0, 3.0, 4.0 g/L) of ephedrine, and Chinese medicine group 
intragastric with 0.2 mL the concentration of 20.0, 30.0, 40.0 g/L of Chinese medicine (compound) after 
injected ephedrine 1 h respectively. At 5, 10, 15 d, the activities of SOD, CAT as well as content of MDA were 
detected by colorimetry respectively. In addition, the expression of Bax protein and TGF-β1 were measured by 
immunohistochemistry in kidney of mice at the different developmental stages. Results showed the content of 
MDA in ephedrine group increased (P<0.05, P<0.01); activity of SOD and CAT decreased (P<0.05, P<0.01); 
the expression of Bax protein and TGF-β1 increased in kidney. The content of MDA in Chinese medicine group 
decreased (P<0.05, P<0.01); activity of SOD and CAT increased (P<0.05, P<0.01); the expression of Bax protein 
and TGF-β1 decreased in kidney. The Chinese medicine (compound) could improve the cell anti-oxidantion, inhibit 
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cell lipd peroxidation and the expression of Bax and TGF-β1, promote the organization cell repair and reduce cell 
damage by improving cell activity and inhibiting apoptosis. The Chinese medicine (compound) helps to protect and 
cue ephedrine-caused tissue damage.

Key  words        Chinese medicine (compound); ephedrine; filial mice; kidney; antioxidant enzymes activity

麻黄素具有多方面的药理作用, 临床上常用于

治疗鼻炎、鼻窦炎、鼻出血等鼻科疾病[1]。麻黄素

亦有直接和间接的拟肾上腺素作用, 对心脏和中枢

神经系统的副作用较多[2], 可致精神病发作(精神病、

忧郁症)、癫痫、头晕、意识丧失等。麻黄素还可

严重影响仔鼠肾SOD和CAT活性和MDA含量致肾

组织损伤[3]。另外, 麻黄素属于苯丙胺类中枢兴奋剂, 
是联合国精神药品公约管制的精神活性物质[4]。因

此, 研发抗麻黄素致损伤作用的中药制剂具有重要

意义。研究表明, 川芎嗪能降低慢性肾衰竭大鼠肾

组织中TGF-β的表达, 延缓慢性肾衰竭的进展[5], 可
明显改善免疫性肾损伤大鼠肾组织病理形态和功

能, 对抗自由基引起的脂质过氧化损伤[6-7], 能明显

抑制吗啡依赖大鼠的戒断反应[8]。黄芪注射液可以

抑制缺氧缺糖后复氧复糖大鼠海马神经细胞的凋

亡, 提高细胞的活性[9]; 能阻止自由基引起的过氧化

反应, 减少自由基对生物膜的损害[10]; 可提高小鼠的

抗应激能力[11]; 长期给动物投喂黄芪多糖可有效提

高免疫细胞的活性[12]。但有关中药抗麻黄素损伤的

研究较少, 黄芪、川芎是否有抗麻黄素损伤的作用

还需进一步研究。本研究在给仔鼠注射麻黄素后即

灌胃中药黄芪、川芎小复方(液), 研究中药对麻黄素

致动物损伤的影响。

1   材料与方法
1.1   试剂和仪器

盐酸麻黄素(由甘肃省公安厅提供), 根据半数致

死剂量和成瘾剂量用蒸馏水配制成2.0, 3.0, 4.0 g/L 三
个浓度的水溶液, 中药黄芪、川芎小复方(液)由本实

验室创制(已申报国家发明专利), 4~6 °C条件下保存

备用; SOD、MDA、CAT检测试剂盒购自南京建成

生物工程研究所; 兔抗Bax蛋白和TGF-β1购自武汉博

士德生物工程有限公司; SP免疫组化试剂盒、DAB
显色试剂盒均购自中衫金桥生物工程有限公司。

主要仪器设备: 高速台式冷冻离心机(TGL-16M
型, Beckman美国)、UV-VIS spectrophotometer(全自

动分光光度计)(U-1800型, Tokyo Japan)等。

1.2   动物分组处理

选出生10 d左右的昆明小鼠(仔鼠)81只(体重

6~7 g, 购于兰州大学实验动物中心), 随机分为对照

组、麻黄素组、麻黄素+中药组(简称中药组), 每组

27只仔鼠, 麻黄素组用递增剂量在l~5 d、6~10 d、
11~15 d连续腹腔注射0.2 mL浓度为2.0, 3.0, 4.0 g/L 
的麻黄素溶液, 中药组在注射以上麻黄素溶液之后

1 h灌胃0.2 mL浓度为20.0, 30.0, 40.0 g/L中药小复方

(液), 对照组注射等量的生理盐水。

1.3   酶活性测定

分别取实验第5, 10, 15 d的仔鼠肾, 按冯红丽

等[13]的方法, 利用UV-VIS spectrophotometer全自动

分光光度计分别检测SOD、CAT及MDA的吸光度

值。

1.4   免疫组化观察

分别取实验5, 10, 15 d的仔鼠肾脏, 按魏仲梅等[14]

的方法, 切取肾组织块固定、包埋、切片、微波处理, 
加3% H2O2室温孵育后, 滴加封闭液, 加兔抗Bax, 兔
抗TGF-β1工作液(1:200)后置4 °C冰箱过夜, 再加生

物素标记的二抗室温孵育, 滴加辣根过氧化物酶标

记的链霉卵白素或链霉亲和素–生物素–过氧化物酶

复合物工作液室温孵育; 然后DAB显色, 脱水, 透明, 
封片, 显微镜观察。阴性对照用PBS取代一抗, 其它

程序相同。

1.5   体视学测量

用固定好的肾组织数块, 定向包埋后连续切片

(6 μm), 每个蜡带贴1张, 共10张, 每张切片随机选择

12个视野观察、摄片(400×)。按陈玉琴等[15]的方法, 
用方格测试系统交点计数法分别测算凋亡细胞和阳

性表达细胞的面密度值。

1.6   图像分析

按左文涛等[16]的方法, 用美国Image-proplus5.0
专业图像分析软件(Media Cybernetics)分析、检测

各活性物质在仔鼠肾组织中的表达, 取平均吸光度

指标, 将测量值的平均值为最终灰度值。

1.7   数据统计处理

所有实验数据用SPSS 13.0软件进行统计学分
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析处理, 结果以mean±S.D.表示。

2   结果
2.1   仔鼠肾SOD活性的变化

给予麻黄素5 d时小鼠肾SOD活性高于对照组

(P<0.05), 10, 15 d时小鼠肾SOD活性显著低于对照

组(P<0.01)(图1); 经中药小复方(液)灌胃后, 中药组

5 d小鼠肾SOD活性降低, 低于麻黄素组, 中药组10, 
15 d小鼠肾SOD活性提高, 与麻黄素组比较差异显

著或极显著(P<0.05, P<0.01)。
2.2   仔鼠肾CAT活性的变化

给予麻黄素5 d时仔鼠肾CAT活性高于对照组

(P<0.05), 10, 15 d时仔鼠肾CAT活性均低于对照组

(P<0.05, P<0.01); 经中药小复方(液)灌胃后5, 10, 
15 d时仔鼠肾CAT活性提高, 明显高于麻黄素组

(P<0.05, P<0.01)(图2)。
2.3   仔鼠肾MDA含量的变化

注射麻黄素5 d后麻黄素组仔鼠肾MDA含量低

于对照组(P<0.05), 10, 15 d时仔鼠肾MDA含量均高

于对照组(P<0.05, P<0.01); 经中药小复方(液)灌胃

后, 5 d时仔鼠肾MDA含量高于麻黄素组(P<0.05), 
10, 15 d时小鼠肾MDA含量均低于麻黄素组(P<0.05, 
P<0.01)(图3)。
2.4   仔鼠肾Bax蛋白表达的变化

免疫组织化学显示, 阳性表达部位被染成棕黄

色(图4A-图4H)。注射麻黄素和灌胃中药小复方(液)

后各组小鼠肾脏都有不同程度的阳性表达, Bax蛋白

表达于各组小鼠肾近端小管、远端小管和髓袢的上

皮细胞胞浆内, 对照组肾组织仅检出极少量Bax蛋白

的表达, 麻黄素组随着注射麻黄素天数的增加Bax蛋
白的表达显著增加, 阳性细胞数量多而密集, 染色较

深; 中药组肾组织Bax蛋白的表达也增强, 但与麻黄素

组比较, 阳性细胞数较少而浅。定量分析结果如表1。
2.5   仔鼠肾TGF-β1表达的变化

注射麻黄素和灌胃中药小复方(液)后各组仔鼠

肾都有不同程度的阳性表达, TGF-β1表达于各组小

*P<0.05, **P<0.01, 与对照组比较; #P<0.05, ##P<0.01, 与麻黄素组

比较。

*P<0.05, **P<0.01 compared with control group; #P<0.05, ##P<0.01 
compared with ephedrine group.

图1  中药小复方(液)和麻黄素对仔鼠肾SOD活性的影响

Fig.1  The effect of Chinese medicine (compound) and 
ephedrine on SOD activity in filiale mice

*P<0.05, **P<0.01, 与对照组比较; #P<0.05, ##P<0.01, 与麻黄素组

比较。

*P<0.05, **P<0.01 compared with control group; #P<0.05, ##P<0.01   
compared with ephedrine group.

图2  中药小复方(液)和麻黄素对仔鼠肾CAT活性的影响

Fig.2  The effect of Chinese medicine (compound) and 
ephedrine on CAT activity in filiale mice

*P<0.05, **P<0.01, 与对照组比较; #P<0.05, ##P<0.01, 与麻黄素组

比较。

*P<0.05, **P<0.01 compared with control group; #P<0.05, ##P<0.01 
compared with ephedrine group.
图3  中药小复方(液)和麻黄素对仔鼠肾MDA含量的影响

Fig.3  The effect of Chinese medicine (compound) and 
ephedrine on MDA content in filiale mice
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A: 麻黄素组5 d肾皮质, Bax表达于近端小管(Pt)(↑); B: 麻黄素组10 d肾皮质, Bax表达于近端小管(Pt)和远端小管(Dt)上皮细胞(↑); C: 麻黄素组

15 d肾髓质, Bax表达于髓袢(MDL)和集合管(CD)上皮细胞(↑); D: 中药组5 d肾皮质, Bax表达于近端小管(Pt)上皮细胞(↑); E: 中药组10 d肾皮质, 
Bax表达于近端小管(Pt)(↑); F: 中药组15 d肾皮质, Bax表达于近端小管(Pt)(↑); G: 对照组10 d肾皮质, Bax表达于近端小管(Pt)和远端小管(Dt)(↑); 
H: 对照组15 d肾皮质, Bax表达于近端小管(Pt)上皮细胞(↑); I: 麻黄素组5 d肾皮质, TGF-β1表达于近端小管(Pt)(↑); J: 麻黄素组10 d肾皮质, TGF-
β1表达于近端小管(Pt)和远端小管(Dt)上皮细胞(↑); K: 麻黄素组15 d肾皮质, TGF-β1表达于近端小管(Pt)和远端小管(Dt)上皮细胞(↑); L: 中药组

5 d肾皮质, TGF-β1表达于近端小管(Pt)上皮细胞(↑); M: 中药组10 d肾皮质, TGF-β1表达于近端小管(Pt)(↑); N: 中药组15 d肾皮质, TGF-β1表达于

近端小管(Pt)(↑); O: 对照组10 d肾皮质, TGF-β1表达于近端小管(Pt)和远端小管(Dt)(↑); P: 对照组15 d肾皮质, TGF-β1表达于近端小管(Pt)上皮细

胞(↑)。Pt: 近端小管; Dt: 远端小管; MDL: 髓袢降支; CD: 集合管。标尺=10 μm。

A: renal cortex of ephedrine group at day 5, showing expression of Bax in proximal tubules of kidney (↑); B: renal cortex of ephedrine group at day 
10, showing expression of Bax in proximal and distal tubules of kidney (↑); C: renal medullary of ephedrine at day 15, showing expression of Bax in 
Medullary desending loop and collecting duct of kidney (↑); D: renal cortex of Chinese medicine group at day 5, showing expression of Bax in proximal 
tubules of kidney (↑); E: renal cortex of Chinese medicine group at day 10, showing expression of Bax in proximal tubules of kidney (↑); F: renal cortex 
of Chinese medicine group at day 15, showing expression of Bax in proximal tubules of kidney (↑); G: renal cortex of control group at day 10, showing 
expression of Bax in proximal tubules of kidney (↑); H: renal cortex of control group at day 15, showing expression of Bax in proximal tubules of 
kidney (↑); I: renal cortex of ephedrine group at day 5, showing expression of TGF-β1 in proximal tubules of kidney (↑); J: renal cortex of ephedrine 
group at day 10, showing expression of TGF-β1 in proximal and distal tubules of kidney (↑); K: renal cortex of ephedrine group at day 15, showing 
expression of TGF-β1 in proximal and distal tubules of kidney (↑); L: renal cortex of Chinese medicine group at day 5, showing expression of TGF-β1 
in proximal tubules of kidney (↑); M: renal cortex of Chinese medicine group at day 10, showing expression of TGF-β1 in proximal tubules of kidney (↑); 
N: renal cortex of Chinese medicine group at day 15, showing expression of TGF-β1 in proximal tubules of kidney (↑); O: renal cortex of control group 
at day 10, showing expression of TGF-β1 in proximal tubules of kidney (↑); P: renal cortex of control group at day 15, showing expression of TGF-β1 
in proximal tubules of kidney (↑). Pt: proximal tubules; Dt: distal tubules; MDL: medullary desending loop; CD: collecting duct. Bar=10 μm.

图4  Bax蛋白和TGF-β1在仔鼠肾组织中的表达

Fig.4  The expression of Bax protein and TGF-β1 in kidney of filial mice 
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鼠肾近端小管、远端小管的上皮细胞胞浆内, 对照

组肾组织仅检出极少量TGF-β1的表达, 麻黄素组随

着注射麻黄素天数的增加TGF-β1的表达显著增加, 
阳性细胞数量多而密集, 染色较深; 中药组肾组织

TGF-β1的表达也增高, 但与麻黄素组比较, 阳性细胞

数较少而浅(图4I-图4P)。定量分析结果如表2。

3   讨论
有研究表明, SOD活力的高低能反映生物体清

除自由基的能力, 吗啡成瘾或者戒断时小鼠的SOD
水平降低, 机体抗氧化能力下降[3,17], 过氧化氢酶

(CAT)能够有效地催化H2O2分解成水和分子氧, 使其

失去活性氧的作用, 保护机体[3,18], 丙二醛是生物膜

中的多种不饱和脂肪酸在氧自由基的攻击下形成的

脂质过氧化产物[3,13], 测定组织MDA的含量能反映

机体内脂质过氧化反应的程度, 间接反映出细胞损

伤的程度[3,19]。本实验注射麻黄素初期小鼠肾组织

SOD和过氧化氢酶活性升高, 可能是药物应激诱导

机体产生了免疫兴奋效应, 有氧代谢旺盛, 产生较多

的自由基, 导致细胞SOD和CAT活性升高。随着药

物剂量的增加或累积, 肾组织中SOD和CAT活性降

低, 表明体内自由基的产生超过了机体的代偿能力, 

SOD防御系统和动物体的抗氧化酶系统遭到破坏, 
使得SOD和CAT活力降低。本研究给予麻黄素早期

仔鼠肾组织丙二醛含量低于对照组, 随着药物浓度

的增加或时间延长, 小鼠肾组织丙二醛含量显著高

于对照组, 表明机体内抗氧化物酶的活性降低, 对自

由基的清除能力下降, 组织和细胞在氧自由基的攻

击下, 生物膜发生了脂质过氧化, 严重损伤了机体的

组织细胞。中药小复方(液)具有明显的抗氧化作用, 
其成分黄酮、皂苷、多糖, 四甲基吡嗪和阿魏酸等, 
对自由基有部分清除作用。其中, 阿魏酸具有较强

的抗氧化活性, 对过氧化氢、超氧自由基、羟自由

基都有强烈的清除作用, 阿魏酸不仅能杀灭自由基, 
还能促进清除自由基的酶的产生, 能激活DNA修补

酶, 刺激抗体产生, 捕获有害自由基[20-21]。本实验结

果显示, 中药小复方(液)可改善麻黄素引起的肾组

织损伤, 使SOD和CAT活性明显增高、MDA明显降

低, 这可能是中药小复方(液)所含成分具有明显的

抗氧化作用, 灌胃中药小复方(液)后, 中药清除超氧

自由基、过氧化氢、羟自由基等, 使得SOD、CAT
活性增加, 也减少了氧自由基对组织和细胞的攻击, 
使MDA含量下降。

麻黄素影响小鼠肾脏抗氧化酶活性, 长时间注

表1  Bax蛋白在仔鼠肾组织中的表达

Table 1  The expression of Bax protein in kidneys of filial mice 

组别

Groups

               面密度  
                         Surface density

             平均光密度

                      Average light density

5 d 10 d 15 d 5 d 10 d 15 d

Control group 0.013 2±0.004 3 0.020 3±0.006 1 0.029 9±0.001 9 0.079 1±0.018 3 0.082 5±0.030 0 0.118 7±0.040 0

Ephedrine group 0.057 4±0.003 7** 0.065 8±0.002 7** 0.075 4±0.006 5** 0.162 9±0.033 6* 0.217 8±0.024 7** 0.262 0±0.042 3**

Chinese medicine group 0.026 7±0.001 5# 0.032 7±0.007 8## 0.040 9±0.003 6## 0.107 8±0.036 8# 0.139 4±0.022 4## 0.146 1±0.021 9##

*P<0.05, **P<0.01, 与对照组比较; #P<0.05, ##P<0.01, 与麻黄素组比较。

*P<0.05, **P<0.01 compared with control group; #P<0.05, ##P<0.01 compared with ephedrine group.

表2  TGF-β1在仔鼠肾组织中的表达

Table 2  The expression of TGF-β1 in kidneys of filial mice 

组别

Groups

                 面密度  
                             Surface density

               平均光密度

                          Average light density

5 d 10 d 15 d 5 d      10 d 15 d

Control group 0.020 5±0.002 6 0.029 8±0.002 2 0.039 7±0.005 6 0.046 1±0.016 3 0.099 8±0.020 3   0.119 6±0.008 5

Ephedrine group 0.055 1±0.002 4* 0.067 5±0.004 1** 0.072 3±0.017 6** 0.143 7±0.043 1* 0.190 7±0.037 5**  0.278 5±0.041 6**

Chinese medicine group 0.030 5±0.002 3# 0.038 6±0.007 4## 0.048 2±0.006 3## 0.077 7±0.045 0# 0.122 3±0.034 1##  0.199 2±0.013 8##

*P<0.05, **P<0.01, 与对照组比较; #P<0.05, ##P<0.01, 与麻黄素组比较。

*P<0.05, **P<0.01 compared with control group; #P<0.05, ##P<0.01 compared with ephedrine group.
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射麻黄素会引起仔鼠肾脏SOD、CAT活性及MDA
含量的改变, 而中药小复方(液)通过抗氧化作用减

少麻黄素对小鼠肾脏的自由基损伤。

细胞凋亡(apoptosis)又叫细胞程序性死亡

(programmed cell death, PCD), 是细胞接受某种信号或

者受到某些因素刺激后一种主动的、由一些凋亡相

关基因相互作用的细胞消亡过程。影响凋亡的基因

可分为两类, 即促进凋亡的基因和抗凋亡的基因[19]。

细胞凋亡对于维持肾脏稳态平衡有着重要的作用, 
无论凋亡过度或不足均可引起肾脏的病理改变。

Oltvai等用Bcl-2特异性抗体免疫沉淀与Western 
blot相结合的方法发现人和鼠细胞中有一种与Bcl-2
共沉淀的蛋白质, 并将其命名为Bax[22]。Bax基因是

一种促凋亡基因, 和Bcl-2属同一家族基因, 其表达产

物为Bax蛋白。Bax作为调控基因, 其生物学作用是

拮抗Bcl-2基因, 促进细胞凋亡, 是Bcl-2基因的抑制因

子, 也是Bcl-2家族中研究最广泛的促凋亡基因[3,23]。

Bax蛋白是一个可溶性蛋白质, 正常情况下以单体形

式定位于细胞浆, 当受到凋亡刺激时构象发生变化, 
从细胞浆转位于线粒体并与线粒体外膜结合, 直接

降低线粒体外膜稳定性或与Bcl-2结合形成异源二

聚体的结构, 阻断Bcl-2抑制细胞凋亡的功能, 促进

Caspase、细胞色素C等的释放, 发挥促进细胞凋亡

的作用[24-25]。因此, Bcl-2、Bax两者间的比例决定受

凋亡信号刺激细胞的最终命运。 
转化生长因子-β1(transfoming growth factor-β1, 

TGF-β1)是肾小管间质损害中最重要的细胞因子之

一[26], TGF-β1可促进系膜外基质沉积和肾小球基底

膜增厚, 可能促进足细胞凋亡和肾小球硬化。TGF-
β1属于TGF-β超家族成员, TGF-β家族是多功能细胞

因子, 也是目前公认的致纤维化的重要细胞因子, 具
有广泛的生物学活性, 介导组织的正常生长、发育, 
包括细胞分化、增殖、迁移和凋亡[27]。

研究发现, 糖尿病肾病发生、发展的原因之一

是肾凋亡细胞的不断增加, Bax和Bcl-2可能参与肾

细胞凋亡的调控[28]。TGF-β1通过促进细胞外基质的

积聚, 刺激促凋亡因子Bax蛋白的表达诱导肾组织细

胞凋亡[29]。本研究发现麻黄素组小鼠肾组织中Bax
蛋白、TGF-β1阳性表达程度高于对照组, 并且随着

麻黄素在体内的累积, 阳性表达的程度也增强, 这可

能是大量注射麻黄素, 使得机体免疫功能破坏, 大量

的细胞凋亡所致。而中药组小鼠肾组织中Bax蛋白、

TGF-β1阳性表达程度低于麻黄素组, 可能是中药小

复方(液)能增加机体的免疫功能, 降低麻黄素损伤

小鼠肾组织Bax蛋白和TGF-β1的表达, 影响细胞凋

亡的进程。 同时, 中药小复方(液)能清除超氧自由

基、过氧化氢、羟自由基等, 使得抗氧化活性增加, 
也减少了氧自由基对组织和细胞的攻击, 进一步增

加肾组织的修复, 减轻肾组织的损伤。

综上所述, 麻黄素影响细胞的抗氧化酶活性, 
长时间注射麻黄素会破坏细胞SOD防御系统和动物

体的抗氧化酶系统, 使机体对自由基的清除能力下

降, 引起组织细胞损伤, 导致细胞Bax蛋白和TGF-β1
的表达增强。中药小复方(液)能增加SOD、CAT活性, 
通过清除超氧自由基、过氧化氢、羟自由基等, 减
轻麻黄素对组织细胞的损伤, 因而降低了麻黄素损

伤组织细胞中Bax蛋白和TGF-β1的表达, 表明细胞

抗氧化物酶活性与Bax蛋白和TGF-β1等信号间可能

存在某种联系, 其机理还有待于进一步研究。
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