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川陈皮素的药理活性研究进展!
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摘要"川陈皮素药理活性广泛#可发挥抗肿瘤'抗炎'抗氧化应激'减轻组织纤维化'降血压'降血糖'降血脂等作用#能够

改善肿瘤'急性肺损伤'神经炎性疾病'类风湿性关节炎'缺血再灌注损伤'糖尿病'肺纤维化'高血压病等多种疾病症状#

具有很大的开发潜力( 目前#川陈皮素的调控机制尚未完全阐明$药理研究多围绕单一靶点或单一途径#具有局限性$与

其他中药有效组分配伍能否发挥协同增效作用有待探讨( 今后的研究思路,进一步探讨川陈皮素调控多维分子网络与

相应药理作用的关系#揭示其药理作用机制$采用配体;受体结合实验'靶分子共定位等方法论证川陈皮素的多途径'多

靶点作用$结合中医理论#应用现代分子生物学技术#研究川陈皮素在体内的药物代谢过程#促进川陈皮素的药物研发(

关键词"川陈皮素$药理活性$研究进展
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&&川陈皮素!'(X-.JR-A"又称川皮亭)蜜橘黄素#化

学名为 C#=#<#7##O$O;六甲氧基黄酮#属多甲氧基

黄酮类化合物#主要存在于芸香科植物橘及其栽培

变种!如酸橙)柑橘"的干燥幼果或未成熟果实中#

是陈皮)枳实等传统中药材发挥作用的重要活性成

分-% ;!.

* 有研究运用高速逆流色谱技术 ! D-KD ;

@+JJP F(WARJ,FW,,JARFD,(UER(K,E+DT#14///"#从陈

皮中提取并纯化出较高纯度的川陈皮素-# ;$.

* 川陈

皮素在大鼠体内的组织分布较为广泛#且能够透过

血脑屏障-C.

* 研究表明#川陈皮素具有抗肿瘤)抗

炎)抗氧化应激)减轻组织纤维化)降血压)降血糖)

降血脂等多种药理活性$可通过调控多条信号通路

改善肿瘤)急性肺损伤)神经炎性疾病)类风湿性关

节炎)缺血再灌注损伤)糖尿病)肺纤维化)心肌纤维

化)肠纤维化)高血压病等多种疾病的症状* 现对川

陈皮素的药理活性进行综述#探究其对疾病的潜在

治疗价值#为临床应用及新药研发提供参考*

;<抗肿瘤作用

恶性肿瘤是世界范围的主要公共卫生问题#是

造成我国居民死亡的主要原因之一* 川陈皮素对肺

癌)肝癌)前列腺癌等均具有治疗作用#主要通过阻

滞细胞周期)促进细胞凋亡)抑制癌细胞转移)抑制

血管生成等途径发挥抗癌作用-= ;7.

*

;=;<阻滞癌细胞周期&在肿瘤细胞增殖过程中#细

胞周期M%14 期限制点决定细胞继续增殖抑或进

入M" 期#M% 期细胞阻滞#抑制细胞增殖#M!>5期

阻滞#细胞会进入凋亡期* 管晓琳等-8.研究发现#

川陈皮素能够作用于非小细胞肺癌 *C$8 细胞#将

细胞周期阻滞于M!>5期#M">M% 期细胞明显减少#

细胞凋亡增多#且随着剂量的增加#凋亡率明显增

高* :-EAK等-%".研究川陈皮素对胰腺癌细胞的生长

转移作用#发现川陈皮素能够阻滞胰腺癌细胞周期#

使其停止在 M">M% 期#且与抑制细胞周期蛋白 6%

!/TF.-A 6%"和周期蛋白依赖性激酶 $!FTF.-A ;PJ[

+JAPJARb-AE@J$#/6d$"的表达有关*

;=><促进癌细胞凋亡&肿瘤细胞的生长和凋亡比

例是影响肿瘤生长速度的重要因素#抑制肿瘤细胞

增殖)促进肿瘤细胞凋亡对治疗肿瘤有重要作用*

细胞凋亡的核心是死亡受体途径和线粒体途径介导

的含半胱氨酸的天冬氨酸蛋白水解酶!FT@RJ-AT.E@[

+E,RERJ @+JF-Q-F +,(RJ-AE@J# /E@+E@J" 酶 原 的 活

化-%% ;%!.

* 研究表明#川陈皮素调节哺乳动物 N细

胞淋巴瘤 ;!>NF.;! 相关 G蛋白!NFJ...TU+D(UE

!#NF.;!>NF.;! E@@(F-ERJP G+,(RJ-A#NEf"平衡)启

动/E@+E@J级联反应#促进肺癌细胞凋亡#在体内外

均有明显的抑制肿瘤细胞增殖的作用-%#.

* 郑亚琴

等-%$.研究川陈皮素诱导卵巢癌细胞凋亡的作用及

分子机制#发现川陈皮素可通过线粒体途径抑制磷

脂酰肌醇 ;# ;激>蛋白激酶 N酶! +D(@+D(-A(@-R-PJ

# ;b-;AE@J@# 2̀#d>+,(RJ-A b-AE@JN#*bR"信号通路

激活#诱导卵巢癌细胞凋亡*

;=?<抑制癌细胞转移&上皮间质转化!J+-RDJ.-E.R(

UJ@JAFDTUE.R,EA@-R-(A#350"与肿瘤的侵袭和转移

密切相关-%C.

* 实验研究表明#川陈皮素可促进宫颈

癌细胞350标志物3;钙黏蛋白的表达#同时抑制

纤维粘连蛋白)波形蛋白)基质金属蛋白酶 8 的表

达#且可通过调节自噬降低癌细胞对抗癌治疗的敏

感性#抑制宫颈癌转移-%=.

* 川陈皮素也可上调自噬

相关蛋白*RKC)NJF.-A% 和微管相关蛋白 % 轻链 # ;

8

!U-F,(RWXW.J;E@@(F-ERJP +,(RJ-A % .-KDRFDE-A # ;

8

#

/̂# ;

8

"的表达#发挥抗宫颈癌侵袭的作用-%<.

*

*@D,EQ-ZEPJD等-%7.认为信号传导与转录激活因子 #

!@-KAE.R,EA@PWFJ,EAP EFR-SER(,(QR,EA@F,-+R-(A ##

40*0#")核因子 ;

9

N! AWF.JE,QEFR(,bE++E;N#

'I;

9

N")*bR) 2̀#d)\AR等癌基因因子是350上游

介质#并证实川陈皮素能够抑制这些癌基因因子的表

达#发挥抑制350的作用#从而减少癌细胞转移* 此

外#川陈皮素还可增强缺氧条件下肿瘤抑制因子U-B;

!""X的表达#抑制350介导的肺癌细胞转移-%8.

*

;=@<抑制肿瘤血管生成&肿瘤血管生成是肿瘤生

长)转移扩散的物质基础#血管内皮生长因子!SE@[

FW.E,JAP(RDJ.-E.K,(VRD QEFR(,#93MI"通过增强血管

通透性)刺激血管内皮细胞增殖促进肿瘤血管生

成-!".

* 研究发现#川陈皮素能够通过调节 4,F>I*d>

40*0#信号转导#减少93MI的产生#抑制乳腺癌细

胞血管生成-!%.

* 川陈皮素还可以作为抗血管生成物

质#抑制卵巢癌细胞分泌关键血管生成介质*bR)缺氧

诱导因子 ;%!DT+(f-E-APWF-X.JQEFR(,;%#12I;%")

'I;

9

N和93MI#阻抑卵巢癌肿瘤血管生成-!!.

*

;=F<增强临床化疗药的抗肿瘤活性&与单一抗癌

药物治疗相比#药物联合治疗可以增强抗癌效果)降

低单个药物用量)降低药物副作用* 川陈皮素与其

他化疗药物联合应用可以增强药物敏感性#起到协

同抗肿瘤作用* 川陈皮素与奥沙利铂联合通过促进

促凋亡蛋白!NEf)F.JESJP ;FE@+@J#"的表达#抑制抗

凋亡蛋白NF.;! 表达#从而增强奥沙利铂对于结直

肠癌细胞增殖抑制作用#还可以通过下调 2̀#d>

&"!<&
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*bR>U0eB途径使结直肠癌细胞对奥沙利铂化疗敏

感-!#.

* 5E等-!$.研究表明#川陈皮素和比卡鲁胺的

联合治疗对前列腺癌细胞的生长而言比单独使用任

何一种化合物有更强的抑制作用#川陈皮素和比卡

鲁胺的联合能协同抑制集落形成和迁移#并诱导细

胞凋亡* 机制研究表明#川陈皮素和比卡鲁胺组合

使用可减少 + ;3,b>3,b) + ;40*0#>40*0# 和

'I;

9

N等关键的细胞信号调节器* 在 *C$8>0异

种移植模型中#川陈皮素还可以增强紫杉醇的治疗

效果#增加多耐药肿瘤中的紫杉醇含量和抑制

*d0>3Bd>',Q! 途径#逆转多重耐药癌细胞对于紫

杉醇的抗性-!C.

*

><抗炎作用

川陈皮素具有显著的抗炎症反应作用#可用于

急性肺损伤)神经炎症性疾病)类风湿性关节炎等各

类炎症反应性疾病* 川陈皮素可减轻脂多糖刺激的

全身炎症反应#如减少白细胞介素;%

:

!-ARJ,.JWb-A ;

%

:

#2̂;%

:

"和肿瘤坏死因子;

;

!RWU(,AJF,(@-@QEF[

R(,;

;

#0'I;

;

"的产生#且与调控 'I;

9

N信号通

路有关-!=.

*

>=;<治疗急性肺损伤&急性肺损伤会导致急性)进

行性)缺氧性呼吸功能不全或衰竭#肺部或全身炎症

反应是急性肺损伤的主要病理机制* 任雪等-!<.通

过检测脂多糖诱导的小鼠肺组织损伤程度)促炎细

胞因子含量等#发现川陈皮素可以减少细胞

0'I;

;

)2̂;= 和 2̂;%

:

的表达#减轻肺组织损伤*

在脂多糖诱导的 *C$8 细胞炎症模型和小鼠急性肺

损伤模型中#川陈皮素能够通过抑制 'I;

9

N的活

化进而抑制脂多糖诱导的体内外炎症反应#发挥对

急性肺损伤的保护作用-!7.

*

>=><治疗神经炎症性疾病&神经炎症被证实与各

种神经退行性疾病有关#神经炎症发生时#脑内小胶

质细胞被激活#分泌 2̂;%

:

)0'I;

;

)

<

干扰素等多

种炎症因子#引发一系列炎症反应#造成神经元损

伤#导致疾病的发生* 川陈皮素可剂量依赖性抑制脂

多糖诱导的N9!小胶质细胞'e的产生及0'I;

;

)

2̂;%

:

等炎症因子的释放#且与调控细胞外信号调

节激酶!JfR,EFJ..W.E,@-KAE.;,JKW.ERJP b-AE@J#3Bd")

丝裂原活化蛋白激酶!U-R(KJA ;EFR-SERJP +,(RJ-A b-[

AE@J#5*̀d")'I;

9

N通路有关-!8.

* 川陈皮素能够

抑制小胶质细胞激活和促炎细胞因子 2̂;%

:

)

0'I;

;

)诱导型一氧化氮合酶!-APWF-X.JA-R,-F(f-PJ

@TARDE@J#-'e4"等的分泌#并通过维持细胞氧化平衡

和阻断'I;

9

N转录#减少脂多糖刺激的神经炎症

和记忆障碍-#".

* 神经炎症和自噬与抑郁症的发生

发展密切相关#川陈皮素可用于治疗神经炎症并调

节自噬#具有潜在的抗抑郁症作用#其机制是促进自

噬并减弱脂多糖诱导的'e6样受体蛋白 #!'e6;

.-bJ,JFJ+R(,+,(RJ-A ##'̂ B̀ #"炎症小体激活#参与

了该过程中的腺苷单磷酸激活的蛋白激酶!*5̀ ;

EFR-SERJP +,(RJ-A b-AE@J#*5̀ d" 途径-#%.

*

>=?<治疗类风湿性关节炎&类风湿性关节炎的显

著特征是 2̂;%)0'I;

;

等促炎因子的持续产生*

聚集蛋白聚糖酶 ;%>解聚素)金属蛋白酶的凝血酶

敏感蛋白 ;$ !*6-@-ARJK,-A EAP 5JRE..(+,(RJ-AE@J

V-RD 0D,(UX(@+(AP-A U(R-Q;$#*6*504 ;$"和聚集

蛋白聚糖酶 ;!>*6*504 ;C 对类风湿关节炎的关

节软骨破坏有重要作用#川陈皮素可下调人滑膜纤

维细胞中 2̂ ;%

:

介导的 *6*504 ;$)*6504 ;C

的UB'*表达#抑制关节炎小鼠滑膜纤维细胞中

*6*504 ;$)*6*504 ;C 的产生#还可抑制关节软

骨中聚集蛋白聚糖酶介导的聚集蛋白聚糖的形

成-#!.

* -̂W等-##.研究发现#川陈皮素可通过调控

:EAW@激酶>信号转导与转录激活子 #!0DJ:EAW@b-[

AE@J>@-KAE.R,EA@PWFJ,EAP EFR-SER(,(QR,EA ;-(A@##

:*d>40*0#"途径抑制 2̂;!% 诱导的成纤维细胞样

滑膜细胞炎症因子表达#延缓类风湿性关节炎进展*

?<抗氧化应激作用

氧化应激是机体内氧化与抗氧化失衡的一种状

态#正常情况下#机体氧化>抗氧化系统处于平衡状

态#在有害因素刺激时#机体内氧化产物增加或抗氧

化产物减少)缺乏#导致氧化应激* 氧化应激被认为

是导致认知功能障碍)糖尿病)缺血再灌注损伤等多

种疾病以及衰老的重要因素*

?=;<改善认知功能障碍&认知功能障碍是帕金森)

阿尔兹海默症等疾病的常见症状之一#氧化应激介

导的脑损伤是造成认知功能障碍的重要因素* 氧化

应激促使神经细胞氧化 ;抗氧化失衡#大量活性氧

富集#损伤神经元功能* 氧化应激反应促使脑内

:

;淀粉样蛋白!EUT.(-P

:

;+,(RJ-A#*

:

"的产生和

聚集#*

:

聚集会继续诱发氧化应激#促进自由基生

成#损伤神经元细胞#导致细胞内Be4 升高#引起膜

脂损伤-#$.

* 研究发现#氧化损伤神经细胞生物膜稳

定性降低#超氧化物歧化酶!@W+J,(f-PJP-@UWRE@J#

4e6"和谷胱甘肽!K.WRERD-(AJ#M41"的活性减弱#活

性氧与脂质过氧化物丙二醛的含量增高#凋亡蛋白

&%!<&
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酶/E@+E@J;# 活性显著增强* 川陈皮素可以维持

氧化损伤细胞膜的稳定性#提高 4e6)M41活性#降

低活性氧)丙二醛含量及 /E@+E@J;# 活性#发挥保

护氧化损伤的神经细胞的作用-#C.

*

?=><治疗糖尿病&糖尿病患者由于长期高糖刺激

及细胞功能异常#体内氧化应激水平增加#积聚大量

活性氧#活性氧作用于人体器官或组织#导致一系列

病理改变#如糖尿病肾病)糖尿病所致的神经细胞氧

化损伤等* 研究表明#川陈皮素可降低糖尿病肾病

氧化应激-#=.

* 川陈皮素通过促胰岛素及胰岛素增

敏作用)改善抗氧化防御系统减低糖尿病大鼠血糖#

并改善其肝肾功能-#<.

* 持续高糖状态导致神经系

统氧化应激#造成神经元损伤#引起多种疾病的产生

和发展* 川陈皮素还能通过上调核因子 3! 相关因

子 !!AWF.JE,QEFR(,J,TRD,(-P ;PJ,-SJP QEFR(,! ;,J.ER[

JP QEFR(,#',Q!"蛋白和血红素氧合酶 %!1JUJ(fTKJ[

AE@J;%#1e;%"表达#减轻神经系统损伤#有效改

善糖尿病大鼠认知功能-#7.

*

?=?<改善缺血再灌注损伤&组织缺血时#抗氧化酶

类无法合成#自由基积累#加剧缺血再灌注损伤* 川

陈皮素可调控缺血再灌注损伤大鼠肝组织和过氧化

氢诱导的大鼠肝细胞线粒体自噬#降低活性氧水平#

并上调自噬相关蛋白 /̂# ;

8

)NJF.-A%)*RK;% 的蛋

白和UB'*表达水平-#8.

* 陈才等-$".发现川陈皮素

对减少心肌梗死面积和心肌细胞凋亡效果显著#可

减轻缺血>再灌注损伤#其机制与抑制缺血>再灌注

损伤过程中丙二醛生成)促进血清总超氧化歧酶生

成)减轻氧化应激水平有关*

?=@<抗衰老&人们普遍认为#衰老可能是正常代谢

或外部压力产生的过量活性氧对 6'*)蛋白质和脂

质造成损伤的结果* 氧化应激是心血管疾病)神经

退行性疾病和癌症等与衰老相关的各种疾病的重要

危险因素* 川陈皮素通过降低线虫体内活性氧)丙二

醛水平#提高抗氧化酶活性#延长线虫在高温)紫外辐

射刺激下的寿命-$%.

* 川陈皮素可促进高脂肪饮食小

鼠的健康衰老* 在高脂肪饮食骨骼肌中#'eN;BeB

轴广泛激活线粒体呼吸链复合物!U-R(FD(AP,-E.,J[

@+-,ER(,TFDE-A#5B/"的基因并强化 5B/活性和结

构#包括复合物
8

激活和超复合物形成* 这些机制协

同导致*0̀ 的产生增加#活性氧水平降低-$!.

*

@<改善组织纤维化

纤维化见于多种组织器官#主要病理改变为纤

维结缔组织增多#实质细胞减少#最终导致器官结构

及功能损伤* 组织内细胞外基质!JfR,EFJ..W.E,UE[

R,-f#3/5"沉积是促进组织纤维化的重要因素-$#.

*

成纤维细胞在理化因素刺激下#释放胶原蛋白进行

间质修复#过度的间质修补导致 3/5沉积#造成组

织纤维化#促进疾病进展#如肺纤维化)心肌纤维化)

肠纤维化等*

@=;<改善肺纤维化&肺纤维化发展过程中#成纤维

细胞在受到外部刺激的情况下#会释放3/5沉积于

组织间隙#引起炎症细胞趋化#释放炎症因子#导致

肺部成纤维细胞被进一步激活#最终促进肺纤维化

的发生发展* 网络药理学分析结果显示#川陈皮素

可能通过 +C# 信号通路)0'I信号通路) 2̀#d>*bR

信号通路)甲状腺激素信号通路和 5*̀d信号通路

抑制成纤维细胞释放 3/5#从而减轻胶原沉积#发

挥抗肺纤维化作用-$$.

*

@=><减轻心肌梗死后心肌纤维化导致的心脏病理

性重塑&心肌梗死后由于心肌细胞死亡和冠状动脉

血管阻塞#导致心肌纤维细胞生成 3/5增加#修复

受损的心肌组织#过度组织修复在梗死区域形成瘢

痕#引起病理性心脏重塑#最终导心力衰竭-$C.

* 实

验研究表明#川陈皮素可激活过氧化物酶体增殖物

激活 受 体
<

! +J,(f-@(UJ+,(.-QJ,ER(,@;EFR-SERJP

,JFJ+R(,

<

#`̀*B

<

"和 `̀*B

<

辅激活因子 ;%

;

!+J,[

(f-@(UJ+,(.-QJ,ER(,;EFR-SERJP ,JFJ+R(,

<

F(EFR-SER(,;

%

;

# M̀/;%

;

"#抑制氧化应激反应#抑制心肌成纤

维细胞释放3/5沉积#延缓心脏瘢痕形成#减轻心

肌梗死后的病理性心脏重构-$=.

* 川陈皮素通过抑制

F;:WA氨基末端激酶!F;:WA ';RJ,U-AE.b-AE@J@#

:'d"通路#减少活性氧产生#改善大鼠急性心肌梗死

引起的心脏功能下降和心脏重构-$<.

* 此外#川陈皮

素还能通过激活 2̀#d>*bR信号通路以及减少氧化应

激抑制心肌细胞凋亡#减轻冠状动脉栓塞造成的心肌

纤维化-$7.

*

@=?<改善肠纤维化&炎症性肠病的一般病理特征

是肠纤维化* 持续的炎症反应可引起肠道黏膜反复

损伤)修复#引起肌成纤维细胞的过度增殖和胶原沉

积#最终导致瘢痕形成及肠壁纤维化#肠腔狭窄或梗

阻以及脓肿等并发症#严重影响着患者生活质量*

川陈皮素可以减少结肠炎小鼠的炎症症状#下调促

炎细胞因子 2̂;=)0'I)趋化因子!/;/U(R-Q.-K[

EAP !#//̂!"的表达#减少纤维化胶原的沉积和表

达#发挥抑制肠纤维化作用-$8.

*

F<其他作用

F=;<降血脂&高血脂是导致心脑血管疾病的重要

&!!<&
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因素#血脂水平升高会导致肥胖)动脉粥样硬化)冠

心病等疾病#心脑血管疾病的发生发展和血脂水平

密切相关* 川陈皮素能有效降低高脂饲养大鼠血清

中总胆固醇)三酰甘油和低密度脂蛋白水平#降低动

脉粥样硬化指数#改善肝细胞脂肪变性#预防脂肪

肝-C".

* 4E,EV((R等-C%.研究发现#川陈皮素能够显著

增加高脂饮食大鼠血浆脂联素水平#上调肝脂联素

受体 % 水平#下调还原型辅酶
8

氧化酶亚基

K+8%+D(f表达#减轻高脂饮食诱导的脂肪肝*

F=><降血压&高血压是心脑血管疾病)肾衰竭等疾

病的高危因素* 川陈皮素可靶向血管内皮细胞#调

节内皮细胞分泌功能#升高血液一氧化氮和前列腺

素水平#降低高血压大鼠血压#疗效优于其他降压药

物-C!.

* 有研究者考察川陈皮素对 'e4 抑制剂 ;̂

'*53诱导的高血压大鼠血管功能障碍和重塑的影

响#发现川陈皮素可通过减低主动脉壁厚度)横截面

积)血管平滑肌细胞和胶原沉积发挥抗高血压作用#

其机制与 ',Q;!>1e;%>55̀ 信号通路的恢复有

关-C#.

*

J<结语及展望

川陈皮素药理活性广泛#包括阻滞癌细胞周期)

促进癌细胞凋亡)抑制肿瘤细胞转移)抑制肿瘤血管

生成#与化疗药物协同发挥抗肿瘤作用$抑制炎症因

子分泌)调控炎症信号通路#发挥抗炎效应$调节氧

化应激#发挥神经保护作用#治疗糖尿病病变#减轻

缺血再灌注损伤$改善组织纤维化#干预肺纤维化)

肠纤维化及心梗后心脏纤维化导致的心脏重塑$还

可起到降血脂)降血压的作用* 川陈皮素药理活性

广泛#可用于多种疾病的治疗#具有很大的开发潜

力*

目前#对川陈皮素的研究尚有不足之处%

!

川陈

皮素药理活性涉及多条信号通路相互作用的多维分

子网络#调控机制未完全阐明*

"

川陈皮素的治疗

作用是通过多靶点途径实现的#目前药理研究大多

围绕单一靶点或单一途径#具有局限性*

#

川陈皮

素与其他中药有效组分配伍能否发挥协同增效作

用#尚待进一步研究* 因此#未来研究首先应借助具

体通路激动剂)通路抑制剂)基因沉默)基因敲除)高

表达等方法#探讨川陈皮素调控多维分子网络与相

应药理作用的关系#揭示其发挥药理作用的机制$其

次#采用配体;受体结合实验)靶分子共定位)免疫

共沉淀等方法论证川陈皮素的多途径)多靶点作用$

再次#结合中医理论#应用现代分子生物学技术#研

究川陈皮素在体内的药物代谢过程#促进川陈皮素

的药物研发*
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RDJ.-E.-ARJ,@R-R-E.R,EA@Q(,UER-(A-:.)/D-A 0,EP-R1J,X 6,WK@#!"!%#

C!!%="%C"C! ;C"=%)

-%=.周展#李邁)黑色素瘤缺乏因子 ! 在宫颈癌组织中的表达及其

通过调节自噬对宫颈癌组织转移的影响 -:.)中国性科学#

!"!%##"!8"%CC ;C8)

Y1eHY# 2̂L)3f+,J@@-(A (Q*25! -A FJ,S-FE.FEAFJ,R-@@WJ@EAP -R@

JQQJFR(A FJ,S-FE.FEAFJ,UJRE@RE@-@XT,JKW.ER-AKEWR(+DEKT-:.)

/D-A :1WU4Jf#!"!%##"!8"%CC ;C8)

-%<.郑晖#王龙)川陈皮素通过诱导细胞自噬抑制宫颈癌细胞侵袭

能力-:.)职业与健康#!"%8##C!%#"%%<<" ;%<<#)

Y13'M1#\*'M )̂3QQJFR(QA(X-.JR-A -AD-X-R-AKDWUEA FJ,S-FE.

FE,F-A(UEFJ..@-ASE@-(A XT-APWF-AKEWR(+DEKT-:.)eFFW+ 1JE.RD#

!"%8##C!%#"%%<<" ;%<<#)

-%7.*41B*I2Y*6315#Y*BB*N2*#4*N3B2I*B4#JRE.)'(X-.JR-A

-A FEAFJ,RDJ,E+T%D(VRD-@+.EARPJ,-SJP ;AERW,E.F(U+(WAP RE,KJR@

SE,-(W@(AF(KJAJEAP (AF(;@W++,J@@(,+ERDVET@-:.)N-(UJP-[

F-AJ@#!"!"#7!C"%%%")

-%8.M*eG:# 2̂H:\#Y1*'MaM#JRE.)'(X-.JR-A -AD-X-RJP DT+(f-E;

-APWFJP J+-RDJ.-E.;UJ@JAFDTUE.R,EA@-R-(A (Q.WAKFEAFJ,FJ..@XT

-AEFR-SER-AK(Q'(RFD ;% @-KAE.-AKEAP @V-RFD-AK(A U-B;!""X

-:.)̀DE,UEZ-J#!"%C#<"!$"%!C= ;!=!)
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