
《
实
用
临
床
医
药
杂
志
》
版
权
所
有
 

ht
tp
:/
/j
cm
p.
yz
u.
ed
u.
cn
 

书书书

!"#$%&'()*+,-./0123)4

56789:;<=>?@ABCDEFGHI

!"#

１，２，
$%&

１，
'

　
(

１，
)*+

１，
,

　
-

１，２

（１．
!"#$%$&

，
'( !"

，２２５０００；２．
'()*+%,-./01234567

，
'( !"

，２２５０００）

　　
J

　
K

：
LE

　
89:;<=>?@ABCDEFGHIJ@

（ＵＨＰＬＣＱＴＯＦＭＳ）
KLMNO$PQ

，
RSTUVW2

XYZ*[\]^_

。
MN

　
`]

ＵＨＰＬＣＱＴＯＦＭＳ
abcdTUVW[e$fg

；
Th

ＴＣＭＳＰ、ＴＴＤ
K

ＰｕｂＭｅｄ
ijkl

mnTUVWopfg\]q4KYZ*>rq4

；
`]

ＳＴＲＩＮＧ
jklstruq4[vwx\LM

；
`]

ＤＡＶＩＤ
jk

lyruq4zG8{|}~

（ＧＯ）
K��8{�8{�����

（ＫＥＧＧ）
T���g�

。
OP

　
�TUVW*cd���

�

Ｂ、
���K�|��i

９６
�e$fg

，
���

３８
�opfgK\]9YZ*q4

５５
�

，
��q4���� ��h¡

e¢-£

２（ＰＴＧＳ２）、
�{¤κＢ（ＮＦκＢ）K�{¤¥¦§¨

２
>r{¤

２（ＮＲＦ２）
i

，
ruT�©ª«¬­¡®¯{¤

１（ＨＩＦ１）、

°±²³{¤

（ＴＮＦ）
K´µ¶·¸

３
¹£

／
vw¹£

Ｂ（ＰＩ３ＫＡｋｔ）
i

。
OQ

　
TUVW*���

Ｂ、
���K�|��i©ªo

pfg

，
Th\]9

ＰＴＧＳ２、ＮＦκＢKＮＲＦ２iq4

，
º»

ＨＩＦ１、ＴＮＦ
K

ＰＩ３ＫＡｋｔ
i¼½T�¾¿ÀYZ*[\]

。

RST

：
TUVW

；
YZ*

；
:;<=>?@ABCDEFGHIJ@

；
LMNO$

；
N<fg

；
\]^_

DUVWX

：Ｒ７４３；Ｒ２８５　
YZ[\]

：Ａ　
Y^_X

：１６７２２３５３（２０２２）２４０１３０７　ＤＯＩ：１０．７６１９／ｊｃｍｐ．２０２２３４８２

ＭｅｃｈａｎｉｓｍｏｆＴｏｎｇｍａｉｇｒａｎｕｌｅｓｉｎｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｏｆｓｔｒｏｋｅｂａｓｅｄｏｎｕｌｔｒａｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄ

ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｃｏｕｐｌｅｄｗｉｔｈｑｕａｄｒｕｐｏｌｅｔｉｍｅｏｆｆｌｉｇｈｔ
ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙａｎｄｎｅｔｗｏｒｋｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ

ＰＡＮＧＨａｎｑｉｎｇ１，２，ＳＨＡＮＧＸｉａｏｙｕ１，ＷＥＩＹｅ１，ＤＩＮＧＳｈｕｗｅｎ１，ＬＩＵＬｉａｎｇ１，２

（１．ＭｅｄｉｃａｌＣｏｌｌｅｇｅｏｆＹａｎｇｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙａｎｇｚｈｏｕ，Ｊｉａｎｇｓｕ，２２５００１；２．ＪｉａｎｇｓｕＫｅｙ
ＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅａｎｄＷｅｓｔｅｒｎＭｅｄｉｃｉｎｅｆｏｒＰｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄ

ＴｒｅａｔｍｅｎｔｏｆＳｅｎｉｌｅＤｉｓｅａｓｅ，Ｙａｎｇｚｈｏｕ，Ｊｉａｎｇｓｕ，２２５０００）

　　Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ　ＴｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆＴｏｎｇｍａｉｇｒａｎｕｌｅｓｉｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｓｔｒｏｋｅ
ｂａｓｅｄｏｎｕｌｔｒａｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｃｏｕｐｌｅｄｗｉｔｈｑｕａｄｒｕｐｏｌｅｔｉｍｅｏｆｆｌｉｇｈｔｍａｓｓ
ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ（ＵＨＰＬＣＱＴＯＦＭＳ）ａｎｄｎｅｔｗｏｒｋｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｍｅｔｈｏｄｓ　Ｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓｏｆＴｏｎｇｍａｉｇｒａｎｕｌｅｓｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙＵＨＰＬＣＱＴＯＦＭＳａｐｐｒｏａｃｈ．Ｔｈｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓ′ｔａｒ
ｇｅｔｓａｎｄｓｔｒｏｋｅｒｅｌａｔｅｄｔａｒｇｅｔｓｗｅｒｅｓｃｒｅｅｎｅｄｖｉａＴＣＭＳＰ，ＴＴＤａｎｄＰｕｂＭｅｄｄａｔａｂａｓｅｓ．ＳＴＲＩＮＧｄａｔａ
ｂａｓｅｗａｓｕｓｅｄｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔｔｈｅｐｒｏｔｅｉｎｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｏｆｋｅｙｔａｒｇｅｔｓ．ＤＡＶＩＤｄａｔａｂａｓｅｗａｓｕｓｅｄ
ｆｏｒＧｅｎｅＯｎｔｏｌｏｇｙ（ＧＯ）ａｎｄＫｙｏｔｏＥｎｃｙｃｌｏｐｅｄｉａｏｆＧｅｎｅｓａｎｄＧｅｎｏｍｅｓ（ＫＥＧＧ）ｐａｔｈｗａｙｅｎｒｉｃｈ
ｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｋｅｙｔａｒｇｅｔｓ．Ｒｅｓｕｌｔｓ　Ａｔｏｔａｌｏｆ９６ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｓｕｃｈａｓｓａｌｖｉａｎｏｌｉｃａｃｉｄ
Ｂ，ｐｕｅｒａｒｉｎａｎｄｌｉｇｕｓｔｉｌｉｄｅｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｆｒｏｍＴｏｎｇｍａｉｇｒａｎｕｌｅｓ．Ａｔｏｔａｌｏｆ３８ａｃｔｉｖｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓａｎｄ
５５ｔａｒｇｅｔｓｏｆＴｏｎｇｍａｉｇｒａｎｕｌｅｓｆｏｒｓｔｒｏｋｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｔｈｅｃｏｒｅｔａｒｇｅｔｓｉｎｃｌｕｄｅｄｐｒｏｓｔａ
ｇｌａｎｄｉｎｅｎｄｏｐｅｒｏｘｉｄｅｓｙｎｔｈａｓｅ２（ＰＴＧＳ２），ｎｕｃｌｅａｒｆａｃｔｏｒｋａｐｐａＢ（ＮＦκＢ）ａｓｗｅｌｌａｓｎｕｃｌｅａｒｆａｃｔｏｒ
ｅｒｙｔｈｒｏｉｄ２ｒｅｌａｔｅｄｆａｃｔｏｒ２（ＮＲＦ２）ａｎｄｓｏｏｎ，ａｎｄｔｈｅｋｅｙｐａｔｈｗａｙｓｍａｉｎｌｙｉｎｖｏｌｖｅｄｈｙｐｏｘｉａｉｎｄｕｃ
ｉｂｌｅｆａｃｔｏｒ１（ＨＩＦ１），ｔｕｍｏｒｎｅｃｒｏｓｉｓｆａｃｔｏｒ（ＴＮＦ）ａｎｄｐｈｏｓｐｈａｔｉｄｙｌｉｎｏｓｉｔｏｌ３ｋｉｎａｓｅ（ＰＩ３Ｋ）Ａｋｔ
ａｎｄｓｏｏｎ．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ　ＭａｊｏｒａｃｔｉｖｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｓｕｃｈａｓｓａｌｖｉａｎｏｌｉｃａｃｉｄＢ，ｐｕｅｒａｒｉｎａｎｄｌｉｇｕｓｔｉｌｉｄｅ
ｉｎＴｏｎｇｍａｉｇｒａｎｕｌｅｓｒｅｇｕｌａｔｅＨＩＦ１，ＴＮＦａｎｄＰＩ３ＫＡｋｔｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙｓｂｙａｃｔｉｎｇｏｎＰＴＧＳ２，ＮＦκＢ

`abc

：２０２２－１１－２１
!deL

：
ÁÂÃÄ�$8ÅÆÇ

（８２２０４５９３）；
'();ÈÃÄ�$ÉÊËÌÆÇ

（２２ＫＪＢ３６００１８）；
!"#$#$Í$b�aÎÏ8ÅÆÇ

（Ｘ２０２２０７４７）
<fFg

：
ÐÑ

，Ｅ－ｍａｉｌ：ｅｎｊｏｙｙｚ＠１６３．ｃｏｍ

·３１·２０２２，２６（２４）：１３－１９．
5]ÒÓ%NÔÕ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｎｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅｉｎＰｒａｃｔｉｃｅ



《
实
用
临
床
医
药
杂
志
》
版
权
所
有
 

ht
tp
:/
/j
cm
p.
yz
u.
ed
u.
cn
 

　　ａｎｄＮＲＦ２ａｎｄｏｔｈｅｒｔａｒｇｅｔｓｔｏｐｌａｙａｎａｎｔｉｓｔｒｏｋｅｒｏｌｅ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：Ｔｏｎｇｍａｉｇｒａｎｕｌｅｓ；ｓｔｒｏｋｅ；ｕｌｔｒａｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｃｏｕ

ｐｌｅｄｗｉｔｈｑｕａｄｒｕｐｏｌｅｔｉｍｅｏｆｆｌｉｇｈｔｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ；ｎｅｔｗｏｒｋｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ；ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓ；
ａｃｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍ

　　
YZ*Ö×ØÙpYÚÛÜ0

，
ÝÞ¾0ß

;

、
àáß;

、
â¾ß;K0³ß;iÒÓã

ä

［１］。
*Áåæ[YZ*¾0ßçè�éêë

，

ìÖ¯àíî³ï[êë0{

［２］。《
*ÁZ**

�ðñ

２０２０》［３］
òó

，
YZ*[¾0ßí;ôõ

，

ö¾0÷/øeùú

。
ÒÓûk

［４］
üý

，
�+N

2X>þ

，
*%NèYZ*12*ÝÞÿã!ú

。

TUVW"�#

、
$%K��&

３
'*N�f

，
Ý

ÞoÚTU()<

，
ÒÓ©ª]9YZ*

、
*U+

e

、
�,-K.�0i�YÚÛÜ02X

［５］。
T

UVWÝÞ/_0123

、
À¡e4¹K56Ú

=78$i93NO\]

［６－８］。
TUVWÖ2X

YZ*[��*N_:

，
ÒÓX<;<

，
ô=>4

?@

［９］。
ATUVW2XYZ*[N<fgK

Bè\]^_CôDE

，
_FGìÒÓ4]

。
|

ÉÊH`]:;<=>?@ABCDEFGHI

J@

（ＵＨＰＬＣＱＴＯＦＭＳ）
abyTUVW[e$

fgzG¨Iüä

，
JKLLMNO$yìÀY

Z*[\]MNzGOPRS

，
QRSTUV¯

ÒÓ]N

。

１　
hijMN

１．１　
./012

TUVW

（
W½

２１１０００９）
XÃYZN[�\

（
]^

）
Í¢_NÞ_`a

。
b¸

、
cdef?@

g

，
"hÁ

ＴＥＤＩＡ
`aij

。
:gk"

ＭｉｌｌＱ
l

m¤k¨I

（
hÁnOo`a

）
Ã_

，
ìpq:f

g�g

。

１．２　
3456

ＷａｔｅｒｓＡｃｑｕｉｔｙ
:;<=>?@r

（
hÁ

Ｗａｔｅｒｓ̀
a

），
sètuvwx^

、
yz{

、
Ã*

z|}

、
C~�K

ＷＡＤ
m�}

。ＳＣＩＥＸ４６００
;

g�CDEFGHIJ@r

（
hÁ

ＡＢ
`a

）。

ＫＨ５００ＤＢ
�j»:�r

，Ｃｅｎｔｒｉｆｕｇｅ５４２５Ｒ
�z

;�m�^

（
�Á�|�`a

）。

１．３　
7/89:;

�n��

１．０ｇ
|��

１００．０ｍＬ
���*

，

��

３０．０ｍＬ
[

７５％
b¸k�=

，１００Ｈｚ
õ:

�i�

６０ｍｉｎ；
���7z

，７５％
[b¸k�=

���3

；
�i�=9

１３０００
�

／ｍｉｎ
m�

１０ｍｉｎ，
�ÌD���

１．５ｍＬ
m�Û

，
9

－２０℃
���]

。

１．４　ＵＨＰＬＣＱＴＯＦＭＳ
<=

=>?@��

：
?@y

，ＡｇｉｌｅｎｔＺｏｒｂａｘＥｃｌｉｐｓｅ
ＰｌｕｓＣ１８

?@y

（２．１ｍｍ×１００．０ｍｍ，１．８μｍ）；7
*>

：Ａ
fcd

，Ｂ
f

０．１％
b�k�=

；
z|Ñ

f

２．０μＬ；7�f

０．４ｍＬ／ｍｉｎ；
yzf

４０℃；
 ¡¢w£¤¥õ

：０～１ｍｉｎ，５％ Ａ；１～５ｍｉｎ，
５％～１２％ Ａ；５～１５ｍｉｎ，１２％ ～２２％ Ａ；１５～
２２ｍｉｎ，２２％～３８％ Ａ；２２～３０ｍｉｎ，３８％～９５％
Ａ；３０～３２ｍｉｎ，９５％ Ａ；３２～３２．１ｍｉｎ，９５％ ～
５％ Ａ；３２．１～３５ｍｉｎ，５％ Ａ。

J@��

：
`]

ＤＩＡ
`�¦§¨©

ＭＳ
K

ＭＳ／ＭＳ
jk

，
ª

、
«m¤¦§¬­

。
m¤e®¯

f

（＋）５０００／（－）４５００Ｖ；
m¤°z¡

（＋）
５００／（－）４５０℃，

±²®¯

（ＤＰ）
f

（＋）８０／（－）
８０Ｖ，

³´µ

（ＣＥ）
f

（＋）３５／（－）３５Ｖ；
¶·x

（Ｇａｓ１）
f

５５ｐｓｉ，̧
L�¹x

（Ｇａｓ２）
f

５５ｐｓｉ，
xºxf

３５ｐｓｉ。
×»J@¼m¤K½»J@¤

m¤¬­¾¿ef

ｍ／ｚ５０～１５００。
１．５　

>?@ABCD<EFG

��TUVWcd[e$fg¯�*N¨I

NO$jkl

（ＴＣＭＳＰ，ｈｔｔｐ：／／ｔｃｍｓｐｗ．ｃｏｍ／ｔｃｍ
ｓｐ．ｐｈｐ）。

QÀÁÍ¢Â]¡

（ＯＢ）
Kg¤ÃNp

（ＤＬ）
fÄÅ

，
���

ＯＢ≥３０．００％ö

ＤＬ≥
０．１８

[e$fg\fTUVW[opfg

。
Æ

Ç

，
ThÈÉmn[PQ

，
ÊËe-¢èTUVW

*[sÑ¬ìÍ¢op

，
��TUVWopfg

。

１．６　
>?@AHIJKLM

�TUVWopfg¯�

ＴＣＭＳＰ、ＰｕｂＭｅｄ
（ｈｔｔｐｓ：／／ｐｕｂｍｅｄ．ｎｃｂｉ．ｎｌｍ．ｎｉｈ．ｇｏｖ／）

K

Ｐｈａｒｍ
Ｍａｐｐｅｒ（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｌｉｌａｂ－ｅｃｕｓｔ．ｃｎ／ｐｈａｒｍｍａｐ
ｐｅｒ／）

ijklzGq4ÌÍ

。
Q

“Ｓｔｒｏｋｅ”“Ｃｅｒ
ｅｂｒａｌｉｓｃｈｅｍｉａ”“Ｃｅｒｅｂｒａｌｈｅｍｏｒｒｈａｇｅ”

fruÎ

，

gÏT h

ＰｈａｒｍＧＫＢ（ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｐｈａｒｍｇｋｂ．
ｏｒｇ／）、ＣｏｍｐａｒａｔｉｖｅＴｏｘｉｃｏｇｅｎｏｍｉｃｓＤａｔａｂａｓｅ（ＣＴＤ，
ｈｔｔｐ：／／ｃｔｄｂａｓｅ．ｏｒｇ／）

K

ＴｈｅｒａｐｅｕｔｉｃＴａｒｇｅｔＤａｔａ
ｂａｓｅ（ＴＴＤ，ｈｔｔｐ：／／ｄｂ．ｉｄｒｂｌａｂ．ｎｅｔ／ｔｔｄ／）

ijkl

·４１· 5]ÒÓ%NÔÕ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｎｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅｉｎＰｒａｃｔｉｃｅ　　　　　
Ð

２６
Ñ



《
实
用
临
床
医
药
杂
志
》
版
权
所
有
 

ht
tp
:/
/j
cm
p.
yz
u.
ed
u.
cn
 

��YZ*>rq4

。
�e-¢KYZ*q4¯

�

Ｕｎｉｐｒｏｔ（ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｕｎｉｐｒｏｔ．ｏｒｇ／）
jkly

8{Ò�Ó¾ÔO

。
89

ＶＥＮＮＹ２．１（ｈｔｔｐｓ：／／
ｂｉｏｉｎｆｏｇｐ．ｃｎｂ．ｃｓｉｃ．ｅｓ）

ÕÖ×_e-¢q4KÜ

0q4[ØÙÚ

，̈
©TUVW2XYZ*[r

uq4

。
füäTUVW2XYZ*[ru)

<

，
�TUVW2XYZ*[Û�q4¯�

ＣＴＤ
jkl

，
ÜÝq4y4[)<

。

１．７　
NOPNOQR

（ＰＰＩ）
STUVWHI

JX<=

`]

ＳＴＲＩＮＧ１１．０
jkl

（ｈｔｔｐｓ：／／ｓｔｒｉｎｇ－
ｄｂ．ｏｒｇ／）

g�ruq4[

ＰＰＩ
LM

，
¢ØÞßf

“ＨｏｍｏＳａｐｉｅｎｓ”，
ìp#j`]àáÞß

。
89

Ｃｙｔｏｓｃａｐｅ３．７．１
â�stTUVW2XYZ*[

ＰＰＩ
LM

，
J`]â�*Ãã[

ＮｅｔｗｏｒｋＡｎａｌｙｚｅｒ
äÝ�y

ＰＰＩ
LM[åæçs#j

（ｄｅｇｒｅｅ、ｂｅ
ｔｗｅｅｎｅｓｓ、ｃｌｏｓｅｎｅｓｓ）

zGg�

，
;d

ＰＰＩ
LM[�

�q4

。

１．８　“
YZ[


JK

”
W

“
JK


\]

”
ST^U

`]

Ｃｙｔｏｓｃａｐｅ３．７．１
â�gÏst

“
e-

¢


q4

”
K

“
q4


)<

”
x\LM

。
Thg�

“
e-¢


q4

”
K

“
q4


)<

”
LM[åæçs

#j

，
��TUVW2XYZ*[ruN<fg

、

\]q4KN<

。

１．９　
_`abPabcdef*

（ＫＥＧＧ）
>g

<=Wabhij

（ＧＯ）
k[\lmn

�Ìè���[Û�8{¯�

ＤＡＶＩＤ６．８
（ｈｔｔｐｓ：／／ｄａｖｉｄ．ｎｃｉｆｃｒｆ．ｇｏｖ／）

jkl

，
yTUVW

2XYZ*[\]q4zG

ＫＥＧＧ
T�g�K

ＧＯ
)µ��g�

。
Â]

ＲＳｔｕｄｉｏ
â�QxéÚ

K��Ú[�§êëeÔOTUVW2XYZ*

[\]T�K«¬[Í¢)µ

。

２　
O

　
P

２．１　
>?@AEYoD<pq

`]

ＵＨＰＬＣＱＴＯＦＭＳ
PQ

，
ThÈÉì

í

［１０－１２］、
jklîïKÄÅ�þy

，
&�TUV

W*cd�

９６
�e-¢

，
ªm¤¦§õcd

３８
�

，
«m¤¦§õcd

５８
�

。ＵＨＰＬＣＱＴＯＦＭＳ
[Ým¤7ÚðÚ

１。
TUVW[e$fgQñ

òÃ

、
��Ã

、
�#òÃKóôÃf©

，
ì*ñò

Ãfg

３９
�

，
��Ãfg

２６
�

，
�#òÃfg

１７
�

，
óôÃfg

９
�KìpÃfg

５
�

。

Ａ：
ªm¤¦§

；Ｂ：
«m¤¦§

。

U

１　
<=>?E

ＵＨＰＬＣＱＴＯＦＭＳ
EklmnU

２．２　
>?@ArstuvEBCD<

TUVW*ope-¢[��ôõ�ke$

fg[ö÷

、
gø

、
ùúKçû

（ＡＤＭＥ）
Gf

（ＯＢ≥３０％；ＤＬ≥０．１８），üý-ÊËe-¢èT

UVW*sÑ;�¬ìÍ¢op

。
Q��*��

�

、
#þÿK!"#�f$

，
%Û&

３
�e-¢[

ＯＢ
'e�9

３０％，
A���

、
#þÿK!"#�

Ö��VÄpfg

，
öÞý(ÀY­Úop

［１３］，

{)ü*;dfTUVWopfg

。
+,���

TUVW*

３８
�opfg

，
ì*�#

１６
Ø

，
��

·５１·Ð

２４
R 5]ÒÓ%NÔÕ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｎｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅｉｎＰｒａｃｔｉｃｅ



《
实
用
临
床
医
药
杂
志
》
版
权
所
有
 

ht
tp
:/
/j
cm
p.
yz
u.
ed
u.
cn
 

１４
ØK$%

８
Ø

。
ðü

２。
o

２　
<=>?DpqrV

-½ e-¢

ＯＢ／％ ＤＬ
e-¢./

Ｐ５
�#�

３６．９１ ０．０６
�#

Ｐ８
0123

３８．３５ ０．０３
�#

Ｐ１４
#þÿ~

４′，７
½456ÿ

４７．２７ ０．６７
��

Ｐ１７
!"#7

１３．３５ ０．７５
��

Ｐ１８
80�

１１．９３ ０．３３
$%

Ｐ１９
9:�

５４．９７ ０．０５
$%

Ｐ２０
;<=ÿ

２２．９６ ０．８２
��

Ｐ２３
���

２４．０３ ０．６９
��

Ｐ２５
���

７Ｏ
#6ÿ

３２．１５ ０．３１
��

Ｐ２６
#þÿ

１４．３２ ０．７３
��

Ｐ３０ ３′
b¡8#þÿ

２７．１３ ０．８４
��

Ｐ３２
>?�

３９．５６ ０．０６
$%

Ｐ４８
@AZÿ

６９．６７ ０．２１
��

Ｐ５１
B$%��

Ｉ ４６．８０ ０．０８
$%

Ｐ５３
CDE�

１．３８ ０．３５
�#

Ｐ５７
FG�

２．６７ ０．７６
�#

Ｐ５９
#þñ�

１９．４４ ０．１９
��

Ｐ６０
���

Ｂ ３．０１ ０．４１
�#

Ｐ６１
ñþñ�

５０．４８ ０．２４
��

Ｐ６３ ３′
b¡8#þñ�

３０．１２ ０．２１
��

Ｐ６５
HI8óô

４２．４４ ０．０７
$%

Ｐ６６
JKLMNçñò

３７．７８ ０．３０
��

Ｐ６８
���

Ａ ２．９６ ０．７０
�#

Ｐ６９
!"#�

１７．９３ ０．２１
��

Ｐ７１
�#½¸

Ａ ７５．３９ ０．４６
�#

Ｐ７３
ªHI8óô

４２．４４ ０．０７
$%

Ｐ７５
�|��

２３．５０ ０．０７
$%

Ｐ７６
�#�OⅠ ４９．６８ ０．３２

�#

Ｐ７８
@AZñ�

６６．３９ ０．２１
��

Ｐ８０
P�#ò

３４．７２ ０．３７
�#

Ｐ８１
F�#b�

２１．９１ ０．４５
�#

Ｐ８２
B$%��

Ａ ３２．１２ ０．１９
$%

Ｐ８５
F�#�

Ｃ ５５．７４ ０．４０
�#

Ｐ８７
½Q�#òⅠ ４３．７６ ０．３９

�#

Ｐ９０
R�#ò

５２．３４ ０．４０
�#

Ｐ９１
�#òⅠ ２９．２７ ０．３６

�#

Ｐ９４
�#òⅡＡ ４９．８９ ０．４０

�#

Ｐ９５
�#Ïò

３８．７６ ０．２５
�#

２．３　
>?@ArstuvEHIJK

����[

３８
�opfg¯�

ＰｕｂＭｅｄ、
ＰｈａｒｍＭａｐｐｅｒ

K

ＴＣＭＳＰ
jkl

，
&mn�TUV

We$fgq4

２５４
�

。ＰｈａｒｍＧＫＢ、ＣＴＤ、ＴＴＤ
K

ＤｒｕｇＢａｎｋ
jkl&ìí�YZ*>rq4

４５３
�

。
`]

ＶＥＮＮＹ２．１
stTUVWe$fgK

YZ*q4[ØÙÚ

，
&©�

５５
�TUVW2X

YZ*[ruq4

（
Ú

２Ａ）。
gÏy�#

、
$%K

��[\]q4�Û�

，
©�

３
'N[Û�q4

８
�

（
Ú

２Ｂ），
gÏf�{¤ κＢ（ＮＦκＢ）、�� �

�h ¡ e ¢ - £

２（ＰＴＧＳ２）、Ｔｏｌｌ
| S }

４
（ＴＬＲ４）、Ｂ

¦§TU±

／
wÚ0

２
8{

（ＢＣＬ２）、
V

W�

／
(W�vw¹£

１（ＡＫＴ１）、
Ú¥��¡£

１
（ＨＭＯＸ１）、

w¦§X�

１β（ＩＬ１β）K­¡®¯{

¤

１α（ＨＩＦ１α）。
２．４　

>?@ArstuvEHIJK

ＰＰＩ
ST

ruq4[

ＰＰＩ
LMÚðÚ

３，
Y

ＰＰＩ
LM&

�s

５２
�Z4

（ｎｏｄｅ）
K

７４４
�[

（ｅｄｇｅ）。
Q

ｄｅｇｒｅｅ
'#@����q4

，
çè��[q4¥

õ

：
w¦§X�

６（ＩＬ６，ｄｅｇｒｅｅ＝３８）、ＴＬＲ４
（ｄｅｇｒｅｅ＝３６）、ＩＬ１β（ｄｅｇｒｅｅ＝３５）、°±²³{¤

（ＴＮＦ，ｄｅｇｒｅｅ＝３４）、
ÚÛ�\Í]{¤

（ＶＥＧＦ，
ｄｅｇｒｅｅ＝３４）、

¼½^¯��_¹o{¤

３（ＳＴＡＴ３，
ｄｅｇｒｅｅ＝３１）

K

ＨＩＦ１α（ｄｅｇｒｅｅ＝３０）i，&`q4è

ＰＰＩ
LM*x\aß?;

，
ióÌèq4êµÖY

Z*2X[ruq4

。

２．５　
>?@AEYoD<


tuvJKST<=

TUVWe$fg


YZ*q4[êëeL

MðÚ

４，
YLM&sÞ

９３
�Z4

（
e$fg

３８
�

，
q4

５５
�

）
K

３５３
�[

。
`]

“ＮｅｔｗｏｒｋＡｎａ
ｌｙｚｅｒ”

b�zGLMg�

，ｄｅｇｒｅｅ
'çÒ�

１０
[

opfgf

：Ｐ６０（
���

Ｂ）、Ｐ２３（
���

）、Ｐ２６
（
#þÿ

）、Ｐ６９（
!"#�

）、Ｐ５９（
#þñ�

）、Ｐ９４
（
�#òⅡＡ）、Ｐ５（�#�

）、Ｐ７５（
�|��

）、Ｐ８２
（
B$%��

Ａ）
K

Ｐ４８（
@AZÿ

）；
�

１０
ëq4

Ａ：
TUVW�YZ*&cq4

；Ｂ：
TUVW

３
'*NÛ�q4

。

U

２　
stU

·６１· 5]ÒÓ%NÔÕ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｎｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅｉｎＰｒａｃｔｉｃｅ　　　　　
Ð

２６
Ñ



《
实
用
临
床
医
药
杂
志
》
版
权
所
有
 

ht
tp
:/
/j
cm
p.
yz
u.
ed
u.
cn
 U

３　
<=>?@ABCDERSuv

ＰＰＩ
56 U

４　
<=>?@ABCDEpqrV


uv56

def

：
�� ��h¡e¢-£

２（ＰＴＧＳ２）、
�

{¤κＢ（ＮＦκＢ）、fgvw£

３（ＣＡＳＰ３）、
�{¤

¥¦§¨

２
>r{¤

２（ＮＲＦ２）、
VW�

／
(W�v

w¹£

１（ＡＫＴ１）、ＢＣＬ２
>r

Ｘ
vw

（ＢＡＸ）、Ｂ
¦

§TU±

／
wÚ0

２
8{

（ＢＣＬ２）、
°±²³{¤

（ＴＮＦ）、
®¯�×¡eh-£

（ＮＯＳ２）
K

ＶＥＧＦ（
Ú

Û�\Í]{¤

）。
QÌ,iüý

，
Ìè

ｄｅｇｒｅｅ
'

?;[opfgKq4êµÖTUVW2XYZ

*[ruN<fgK\]q4

。

２．６　
>?@AJK


\]ST<=

YZ*[0Oãä©ªÞ0123

、
01j

p

、
¦§kï

、
¡e4¹

、
ÚYlmno

、
µÑùú

pqi

［１４］，
de�&`q4[)<.f&`0O

ãä

。
TUVW[q4


)<LM¥Ú

５
ró

。

TUVW2XYZ*[\]q4©ª��è23

（ｄｅｇｒｅｅ＝２２）、
kï

（ｄｅｇｒｅｅ＝１６）、
¡e4¹

（ｄｅｇｒｅｅ＝１３）
K01�s

（ｄｅｇｒｅｅ＝１１）
Ì

，
tìÖ

0123K¦§kï��[q4+9

，
ióì©ª

ThÀ2K/_kïMN¾¿ÀYZ*[\]

。

U

５　
<=>?@ABCDEuv


w%56

２．７　ＧＯ
\l0

ＫＥＧＧ
>gwx<=

ＧＯ
��g�&©�

５４９
�Í¢h£

（ＢＰ）、

５５
�¦§�f

（ＣＣ）
K

７８
�g¤)µ

（ＭＦ），
ç

Ò�

１０
ë

ＧＯ
�Ç[,iðÚ

６。
TUVW2X

YZ*[ruq4©ª«¬¦§Ûx

、
ueop

、

¼½^¯

、
¦§v�[ªº»

、
¦§³ï

、
01~

kï[º»iÍ¢h£

；
©ª«¬vwâ-¢

、

¦§J

、
¦§w±

、
xé

、
tW}K¦§yi¦§

�g

；
©ª#�vw,-

、
£,-

、
¼½S},

-

、
Ú¥�,-

、
vw¹£,-K�_{¤,-i

g¤)µ

。

z×P`]

ＫＥＧＧ
T���g���TUV

W2XYZ*êµ«¬[¼½T�

，
&©�

２９
�

(z>r[¼½T�

（Ｐ＜０．０５）。
��çÒ{�

[¼½T�©ª��­¡®¯{¤¼½T�

（ＨＩＦ１ｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙ）、
°±²³{¤¼½T

�

（ＴＮＦｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙ）、ＰＩ３ＫＡｋｔ
¼½T�

（ＰＩ３ＫＡｋｔｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙ）、
w¦§X�

１７
¼

½T�

（ＩＬ１７ｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙ）、
|}�¼½T�

（Ｒｅｌａｘｉｎｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙ）
K01~��¼½T

�

（Ｎｅｕｒｏｔｒｏｐｈｉｎｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙ）
i

。
��{¤

�

２０
ë[¼½T�ðÚ

７。ＫＥＧＧ
T�g�ü

ý

，
TUVW©ªTh/_0123>r¼½T

�¾¿2XYZ*[\]

。

３　
;

　
Q

Y*�[¾0^_«¬���no

、
012

3

、
01¦§kïiâÔ[­Ú»B>4

，
ì;<

¾0^_C���DE

［１５］。
Ç�

，
+%C�ã<

[2XPQ

，
)*%N2X­Úp*�ÝÞ�}

ºZ

、
ý-2X

、
Ä|��[ÿã!ú

［１６］。
TU

VW"�#

、
$%K���f

，
ì*�#ÝÞoÚ

��

、
D���[\]

；
$%ÝÞoÚe�

、
�

���KGx�-()<

；
��ÝÞ����

、

·７１·Ð

２４
R 5]ÒÓ%NÔÕ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｎｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅｉｎＰｒａｃｔｉｃｅ



《
实
用
临
床
医
药
杂
志
》
版
权
所
有
 

ht
tp
:/
/j
cm
p.
yz
u.
ed
u.
cn
 

U

６　
<=>?@ABCDERSuv

ＧＯ
xyVz

U

７　
<=>?@ABCDERSuv

ＫＥＧＧ

<{xyVz

�·�¹K��[\]

。
�N-]êoÚ

、
Gx

K�Ú

，
ì*��]9YZ*[ÒÓ2X

。
|É

ÊÂ]

ＵＨＰＬＣＱＴＯＦＭＳ
,-LMNO$abR

SGTUVW2XYZ*[ruq4K\]^_

。

e-¢


q4LMg�(ó

，
TUVW*��

�

Ｂ、
���

、
#þÿ

、
!"#�

、
�#òⅡＡK�

|��iopfgTh\]9

ＰＴＧＳ２、ＮＦκＢ、
ＣＡＳＰ３、ＮＲＦ２

K

ＡＫＴ１
iq4

，
èYZ*2X*¾

¿3ª\]

。
���

Ｂ
K�#òⅡＡÖ�#©ª

opfg

，
���

Ｂ
Th/_µJh¡e>4

、
D

�¡Ã"8

、
�z���

ＶＥＧＦ
[ü�iMN

，
Þ

<56ÚYlmno

［１７］。
�#òⅡＡµ (zõ

º

ＢＣＬ２
>r

Ｘ
vw

（ＢＡＸ）、
fgvw£

３
（Ｃａｓｐａｓｅ３）、

fgvw£

８（Ｃａｓｐａｓｅ８）
ikï®

¯{¤[ü�

，
/_01~¦§kï

［１８］；
JêP

�°±²³{¤

α（ＴＮＦα）、ＩＬ１βK

ＩＬ６
i23

{¤[ü�

，
z)/_0123

，
¡ø¦§¢£g

¤Kw¦§¤¥¯à[Yno

［１９］。
���K!

"#�Ö��©ªN<fg

，
���Th/_¦

�¦§{¤K�\�g§

，
¡¨Y©³¾¿

，
56

YZ*ª«01)µ­n

［２０］。
!"#�Th/

_

Ｃａ２＋
:¬

、
¡ø­W�01jp

、
Ìº

ＮＲＦ２、
ＨＩＦ１αiÀ¡evwü�

，
yYZ*Þ(z®1

K�s\]

［２１］。
�|��Ö$%3ªopfg

，

êTh/_

ＴＬＲ４ＭＡＰＫ／ＮＦκＢ¼½T�

，
¡¨

23>r£¬23{¤ü�

，
¡¨­Ú�Y©³

}¯

［２２］。

ＫＥＧＧ
��g�,iüý

，
Q

ＰＴＧＳ２、ＴＮＦ、
ＶＥＧＦ、ＮＦκＢ、ＮＲＦ２、ＢＡＸK

ＩＬ６
if��[TU

VW2XYZ*[ruq4

，
#�G

ＨＩＦ１、ＴＮＦ、
ＰＩ３ＫＡｋｔ、ＩＬ１７、Ｒｅｌａｘｉｎ

K

Ｎｅｕｒｏｔｒｏｐｈｉｎ
i¼½T

�

。
­¡®¯{¤

（ＨＩＦ）
Ö^}�¡4°±²õ

[ru�_{¤

，
Th/_¡e

／
³e4¹

、
�z

ÚÛÍfiMN56���[Y©³}¯

［２３］。

ＴＮＦαK

ＩＬ１β、ＩＬ６、ＩＬ１７i23¦§{¤ÝÞ

�zY�23>4

，
�3Yno[\]

［２４］。ＰＩ３Ｋ
Ａｋｔ

T�ÖÃ´[1µT�

，
«¬0123

、
�J

L4¹

、
¡e4¹K01~¦§kïi3ªÍ¶

h£

，
�YZ*[¾Í¾·n<>r

［２５］。Ｎｅｕｒｏ
ｔｒｏｐｈｉｎ

¼½T�è*¸01¨I*

，
y9�z0

1¦§�otf3ª

，
êTh¹o

Ｔｒｋ
S}®¯

01¹Jº»

，
¼½¾¿êÀp

［２６］。ＰＴＧＳ２
#�

ÁÂ­ÚÃ[¡e4¹K23>4

，
Á]

ＰＴＧＳ２

·８１· 5]ÒÓ%NÔÕ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｎｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅｉｎＰｒａｃｔｉｃｅ　　　　　
Ð

２６
Ñ



《
实
用
临
床
医
药
杂
志
》
版
权
所
有
 

ht
tp
:/
/j
cm
p.
yz
u.
ed
u.
cn
 

/_:ê¼�YZ*0³ß

［２７］。

ýÌrè

，
TUVW*Þ��Ã

、
óôÃ

、
ñò

ÃK�#òÃifg

，
Th\]9

ＰＴＧＳ２、ＨＩＦ１α、
ＮＦκＢ、ＮＲＦ２、ＴＮＦK

ＢＡＸ
iYZ*>rq4

，
Ä

®

ＨＩＦ１、ＴＮＦ
K

ＰＩ３ＫＡｋｔ
i¼½T�

，
z)/_

0123

、
P�¡e4¹KºZ¦§kï

，
�)5

6YZ*3±

。
|ÉÊ�e$fgüä

、
q4

、
)

<

、
Í¢)µK¼½T�i9Å¡RSTUVW

2XYZ*[N<fgK\]^_

，
êfTUV

W[ÒÓ4]K½eÆ¾ij#Ê

。

|}YZ

［１］　
ÇÈÉ

，
ÊËÌ

，
ÍÎÏ

，
i

．
­ÚpY*�[¾0^_

¬ìÐ]2X*NÉÊz·

［Ｊ］．
*Á*NÔÕ

，２０１９，

４４（３）：４２２－４３２．

［２］　ＭＡＱＦ，ＬＩＲ，ＷＡＮＧＬＪ，ｅｔａｌ．Ｔｅｍｐｏｒａｌｔｒｅｎｄａｎｄａｔｔｒｉｂ

ｕｔａｂｌｅｒｉｓｋｆａｃｔｏｒｓｏｆｓｔｒｏｋｅｂｕｒｄｅｎｉｎＣｈｉｎａ，１９９０—２０１９：ａｎ

ａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｔｈｅＧｌｏｂａｌＢｕｒｄｅｎｏｆＤｉｓｅａｓｅＳｔｕｄｙ２０１９［Ｊ］．

ＬａｎｃｅｔＰｕｂｌｉｃＨｅａｌｔｈ，２０２１，６（１２）：ｅ８９７－ｅ９０６．

［３］　
ÑÒ�

，
ÓÔý

，
Õ�Ö

，
i

．《
*ÁZ**�ðñ

２０２０》

×ª

［Ｊ］．
*ÁYÚÛ0ÔÕ

，２０２１，１８（１１）：７３７－７４３．

［４］　ＣＹＲＡＮＯＳＫＩＤ．ＷｈｙＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅｉｓｈｅａｄｉｎｇｆｏｒｃｌｉｎｉｃｓ

ａｒｏｕｎｄｔｈｅｗｏｒｌｄ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２０１８，５６１（７７２４）：４４８－４５０．

［５］　ＷＡＮＧＦＲ，ＹＡＮＧＸＷ，ＺＨＡＮＧＹ，ｅｔａｌ．Ｔｈｒｅｅｎｅｗ

ｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓｆｒｏｍＴｏｎｇｍａｉｇｒａｎｕｌｅｓ［Ｊ］．ＪＡｓｉａｎＮａｔ

ＰｒｏｄＲｅｓ，２０１１，１３（４）：３１９－３２９．

［６］　
ØÙ

．
TUVWB-ÚÛÜÝ¬dÞßø2XY©³ÒÓ

àá

［Ｊ］．
5]*%NÔÕ

，２０２１，３７（２）：２８７－２８８．

［７］　ＢＡＩＦ，ＨＵＮ，ＹＡＮＧＲ，ｅｔａｌ．Ｔｏｎｇｍａｉｇｒａｎｕｌｅｓｉｍｐｒｏｖｅｒａｔ

ｈｉｐｐｏｃａｍｐａｌｉｎｊｕｒｙｂｙｒｅｇｕｌａｔｉｎｇＴＬＲ４／ＭｙＤ８８／ＡＰ１ｓｉｇｎａ

ｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．ＪＥｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌ，２０２２，２８５：１１４８７４．

［８］　
Øâ

，
ã�

，
äå

，
i

．
TUVWoÚTU)<[VäN

<fgÉÊ

［Ｊ］．
æç�$ab


*%Nèùe

，２０１５，１７

（７）：１３９８－１４０４．

［９］　
9éê

，
ëì~

．
TUVWB-Hóô2XÙpY©³[

ÒÓÉÊ

［Ｊ］．
èùN¢�ÒÓ

，２０２０，３５（２）：２５２－２５７．

［１０］　ＭＥＩＭＸＤ，ＣＡＯＹＦ，ＣＨＥＹＹ，ｅｔａｌ．Ｄａｎｓｈｅｎ：ａｐｈｙｔｏ

ｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌｏｖｅｒｖｉｅｗ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＮａｔＭｅｄ，

２０１９，１７（１）：５９－８０．

［１１］　ＣＨＥＮＺＪ，ＺＨＡＮＧＣ，ＧＡＯＦ，ｅｔａｌ．Ａｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｒｅｖｉｅｗｏｎｔｈｅ

ｒｈｉｚｏｍｅｏｆＬｉｇｕｓｔｉｃｕｍＣｈｕａｎｘｉｏｎｇＨｏｒｔ．（Ｃｈｕａｎｘｉｏｎｇ）［Ｊ］．Ｆｏｏｄ

ＣｈｅｍＴｏｘｉｃｏｌ，２０１８，１１９：３０９－３２５．

［１２］　ＷＡＮＧＳＧ，ＺＨＡＮＧＳＭ，ＷＡＮＧＳＰ，ｅｔａｌ．Ａｃｏｍｐｒｅｈｅｎ

ｓｉｖｅｒｅｖｉｅｗｏｎＰｕｅｒａｒｉａ：ｉｎｓｉｇｈｔｓｏｎｉｔｓｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｍｅｄｉｃｉ

ｎａｌｖａｌｕｅ［Ｊ］．ＢｉｏｍｅｄＰｈａｒｍａｃｏｔｈｅｒ，２０２０，１３１：１１０７３４．

［１３］　
í@î

，
ïð

，
Ññé

，
i

．
�#


��Nyfg

、
NO¬

ÒÓ4][ÉÊz·

［Ｊ］．
æç�$ab


*%Nèùe

，

２０２０，２２（１２）：４３０８－４３１３．

［１４］　ＣＡＰＲＩＯＦＺ，ＳＯＲＯＮＤＦＡ．Ｃｅｒｅｂｒｏｖａｓｃｕｌａｒｄｉｓｅａｓｅ：ｐｒｉｍａ

ｒｙａｎｄｓｅｃｏｎｄａｒｙｓｔｒｏｋｅｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ［Ｊ］．ＭｅｄＣｌｉｎＮｏｒｔｈＡｍ，

２０１９，１０３（２）：２９５－３０８．

［１５］　
òóô

，
õö¥

，
;÷ø

，
i

．
½¡eh�­ÚpY*�

KÚÛpùú[>rpÉÊ

［Ｊ］．
5]ÒÓ%NÔÕ

，

２０１５，１９（１７）：１８－２０．

［１６］　
ûü

，
'ý

，
þÿò

，
i

．
Ø!"#$�2*�016

［Ｊ］．
g

%*%N

，２０１５，３２（９）：５１３－５１６．

［１７］　ＦＡＮＹ，ＬＵＯＱＰ，ＷＥＩＪＪ，ｅｔａｌ．Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｓａｌｖｉａｎｏｌｉｃ

ａｃｉｄＢｎｅｕｒｏｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｇａｉｎｓｔｉｓｃｈｅｍｉａ／ｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎｉｎｄｕｃｅｄ

ｃｅｒｅｂｒａｌｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．ＢｒａｉｎＲｅｓ，２０１８，１６７９：１２５－１３３．

［１８］　ＳＵＢＥＤＩＬ，ＧＡＩＲＥＢＰ．ＴａｎｓｈｉｎｏｎｅＩＩＡ：ａｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｃａｌａｓ

ａｐｒｏｍｉｓｉｎｇｄｒｕｇｃａｎｄｉｄａｔｅｆｏｒｎｅｕｒｏｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｖｅｄｉｓｅａｓｅｓ［Ｊ］．

ＰｈａｒｍａｃｏｌＲｅｓ，２０２１，１６９：１０５６６１．

［１９］　ＷＡＮＧＬ，ＸＩＯＮＧＸＸ，ＺＨＡＮＧＸ，ｅｔａｌ．Ｓｏｄｉｕｍｔａｎｓｈｉｎｏｎｅ

ＩＩＡｓｕｌｆｏｎａｔｅｐｒｏｔｅｃｔｓａｇａｉｎｓｔｃｅｒｅｂｒａｌｉｓｃｈｅｍｉａｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎｉｎ

ｊｕｒｙｂｙｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇａｕｔｏｐｈａｇｙａｎｄｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｎｅｕｒｏ

ｓｃｉｅｎｃｅ，２０２０，４４１：４６－５７．

［２０］　ＭＩＡＯＱ，ＷＡＮＧＲＨ，ＳＵＮＸＸ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｐｕｅｒ

ａｒｉｎａｎｄｔａｎｓｈｉｎｏｎｅＩＩＡａｌｌｅｖｉａｔｅｓｉｓｃｈａｅｍｉｃｓｔｒｏｋｅｉｎｊｕｒｙｉｎ

ｒａｔｓｖｉａａｃｔｉｖａｔｉｎｇｔｈｅＮｒｆ２／ＡＲＥｓｉｇｎａｌｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．

ＰｈａｒｍＢｉｏｌ，２０２２，６０（１）：１０２２－１０３１．

［２１］　ＳＣＨＲＥＩＨＯＦＥＲＤＡ，ＯＰＰＯＮＧＧＹＥＢＩＡ．Ｇｅｎｉｓｔｅｉｎ：ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ

ｏｆａｃｔｉｏｎｆｏｒａｐｌｅｉｏｔｒｏｐｉｃｎｅｕｒｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅａｇｅｎｔｉｎｓｔｒｏｋｅ［Ｊ］．Ｎｕｔｒ

Ｎｅｕｒｏｓｃｉ，２０１９，２２（６）：３７５－３９１．

［２２］　ＨＡＮＬ，ＬＩＵＤＬ，ＺＥＮＧＱＫ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｎｅｕｒｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ

ｅｆｆｅｃｔｓａｎｄｐｒｏｂａｂｌｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆＬｉｇｕｓｔｉｌｉｄｅａｎｄｉｔｓｄｅｇｒａｄａ

ｔｉｖｅｐｒｏｄｕｃｔｓｏｎｉｎｔｒａｃｅｒｅｂｒａｌｈｅｍｏｒｒｈａｇｅｉｎｍｉｃｅ［Ｊ］．ＩｎｔＩｍ

ｍｕｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌ，２０１８，６３：４３－５７．

［２３］　ＨＥＱＹ，ＭＡＹＺ，ＬＩＵＪ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｎｄｒｅｇ

ｕｌａｔｏｒｙｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｈｙｐｏｘｉａ－ｉｎｄｕｃｉｂｌｅｆａｃｔｏｒ－１αｉｎｉｓｃｈｅ

ｍｉｃｓｔｒｏｋｅ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔＩｍｍｕｎｏｌ，２０２１，１２：８０１９８５．

［２４］　
&''

，
Ø|Õ

，
()*

，
i

．
z·pZ*+,{�[É

Êè±

［Ｊ］．
ÒÓ010$ÔÕ

，２０２０，３３（２）：１４６－１５１．

［２５］　ＹＵＡＮＱ，ＷＡＮＧＦＪ，ＪＩＡＺＺ，ｅｔａｌ．Ｘｕｅｓｈｕａｎｔｏｎｇｉｎｊｅｃｔｉｏｎ

ｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈＳａｌｖｉａｎｏｌａｔｅｌｙｏｐｈｉｌｉｚｅｄｉｎｊｅｃｔｉｏｎｉｍｐｒｏｖｅｓｔｈｅ

ｓｙｎａｐｔｉｃｐｌａｓｔｉｃｉｔｙａｇａｉｎｓｔｆｏｃａｌｃｅｒｅｂｒａｌｉｓｃｈｅｍｉａ／ｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎ

ｉｎｊｕｒｙｉｎｒａｔｓｔｈｒｏｕｇｈＰＩ３Ｋ／ＡＫＴ／ｍＴＯＲａｎｄＲｈｏＡ／ＲＯＣＫ

ｐａｔｈｗａｙｓ［Ｊ］．ＢｒａｉｎＲｅｓ，２０２２，１７８７：１４７９２３．

［２６］　ＥＹＩＬＥＴＥＮＣ，ＳＨＡＲＩＦＬ，ＷＩＣＩＫＺ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｂｒａｉｎ－ｄｅｒｉｖｅｄｎｅｕｒｏｔｒｏｐｈｉｃｆａｃｔｏｒｗｉｔｈｍｉｃｒｏＲＮＡｓｉｎｎｅｕ

ｒｏｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｖｅｄｉｓｅａｓｅｓａｎｄｉｓｃｈｅｍｉｃｓｔｒｏｋｅ［Ｊ］．ＭｏｌＮｅｕｒｏｂｉ

ｏｌ，２０２１，５８（１）：３２９－３４７．

［２７］　
Ø-H

，
Ø.

．
/¡-£

１
K/¡-£

２
8{9²p�>

aî*0À[>rpÉÊ

［Ｊ］．
*ÁÒÓNO$ÔÕ

，

２０１５，３１（１７）：１７２４－１７２６．

（
h+yz

：
{|

）

·９１·Ð

２４
R 5]ÒÓ%NÔÕ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｎｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅｉｎＰｒａｃｔｉｃｅ




