
书书书

!"#$

：１０００５４０４（２０１１）１７１８５１０３
!"

#$%&'()*+,-./01234560789:

!

　
"

１，２，
#$%

１　　（４０００１４
!"

，
!"#$%&'()*#+,-$

１；６１０５００
./

，
./#&+01'(#+,-$

２）

　　［
;<

］　
%&

　
2345

（Ｈ２）6789:;<=>?@ABC

（ｏｘＬＤＬ）
DEF-GHIJKFLM

。
'(

　
N

OPQ-GHIR

ＥＡｈｙ９２６
ST

：ｏｘＬＤＬ
U

，ｏｘＬＤＬ＋
VWX@

Ｈ２U7YZ;[U

；
\]HI^_`HIJKa7HI

-

ＲＯＳ
bc

；Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
_`

ＮＦκＢｐ６５BCbc

。
)*

　 ｏｘＬＤＬ＋Ｈ２U（4X@

０．６ｍｍｏｌ／Ｌ）
d

ｏｘＬＤＬ
Uef

，
HI

JKaghi>

［（２．４８±０．２１）％ ｖｓ（４．０１±０．３９）％，Ｐ＜０．０１］，
HI-

ＲＯＳ
jklm

［（２．０５±０．２２）ｖｓ（５３２±１０４），
Ｐ＜０．０１］，ＮＦκＢｐ６５BCbci>

［（０．２９±０．０２）ｖｓ（０．６６±０．０７），Ｐ＜０．０１］，
nopqrs

Ｈ２X@tuvtw

。

)+

　 Ｈ２6789:xlm

ｏｘＬＤＬ
DEF-GHIJK

，
yz{x|dlm

ＲＯＳ
jk7}{

ＮＦκＢ~���

。

　　［
=>?

］　
45

；
<=>?@ABC

；
��<

；
��-GHI

；
JK

　　［
@ABCDE

］　Ｒ３２２．１２；Ｒ３２９．２５；Ｒ５４３．５０２　　 ［
FGHIJ

］　Ａ

［
KL9M

］　
���

，
��

：（０２３）８４５５５３２１，Ｅｍａｉｌ：ｈｕｌｉｊｕｎｃｑｙｋｄｘ＠１６３．ｃｏｍ

Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｙｄｒｏｇｅｎｏｎａｐｏｐｔｏｓｉｓｉｎｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙｏｘｉｄｉｚｅｄ
ｌｏｗｄｅｎｓｉｔｙｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ
ＱｉＨｏｎｇ１，２，ＨｕＬｉｊｕｎ１（１ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＣａｒｄｉｏｌｏｇｙ，Ｃｈｉｌｄｒｅｎ’ｓＨｏｓｐｉｔａｌ，ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＭｅｄｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ，４０００１４；
２ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＣａｒｄｉｏｌｏｇｙ，ＦｉｒｓｔＡｆｆｉｌｉａｔｅｄＨｏｓｐｉｔａｌ，ＣｈｅｎｇｄｕＭｅｄｉｃａｌＣｏｌｌｅｇｅ，Ｃｈｅｎｇｄｕ，ＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，６１０５００，Ｃｈｉｎａ）

　　［Ａｂｓｔｒａｃｔ］　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ　 Ｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｈｙｄｒｏｇｅｎ（Ｈ２）ｒｉｃｈｃｕｌｔｕｒｅｆｌｕｉｄｏｎａｐｏｐｔｏｓｉｓｉｎｅｎｄｏ
ｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙｏｘｉｄｉｚｅｄｌｏｗｄｅｎｓｉｔｙｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ（ｏｘＬＤＬ）．Ｍｅｔｈｏｄｓ　 Ｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌｓｆｒｏｍｈｕｍａｎ
ｕｍｂｉｌｉｃａｌｖｅｉｎｓｗｅｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｏｘＬＤＬｇｒｏｕｐ，ａｎｄＨ２ｇｒｏｕｐ（ｏｘＬＤＬ＋Ｈ２ｒｉｃｈｆｌｕｉｄ）．
Ａｐｏｐｔｏｓｉｓｏｆｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌｓａｎｄｌｅｖｅｌｏｆｉｎｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒｒｅａｃｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎｓｐｅｃｉｅｓ（ＲＯＳ）ｗｅｒｅａｓｓａｙｅｄｂｙｆｌｏｗ
ｃｙｔｏｍｅｔｒｙ．ＮＦκＢｐ６５ｐｒｏｔｅｉｎｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙＷｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔｔｉｎｇ．Ｒｅｓｕｌｔｓ　 Ｔｈｅａｐｏｐｔｏｓｉｓｒａｔｅｏｆｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌ
ｃｅｌｌｓ，ｉｎｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒＲＯＳｌｅｖｅｌ，ａｎｄＮＦκＢｐ６５ｐｒｏｔｅｉｎｌｅｖｅｌｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒｉｎｏｘＬＤＬｇｒｏｕｐｔｈａｎｉｎ
０６ｍｍｏｌ／ＬＨ２ｇｒｏｕｐ（２．４８％±０．２１％ ｖｓ４．０１％±０．３９％，２．０５±０．２２ｖｓ５．３２±１．０４，０．２９±０．０２ｖｓ０．
６６±０．０７，Ｐ＜０．０１），ｗｈｉｃｈｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇＨ２ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｃｕｌｔｕｒｅｆｌｕｉｄ．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ　
Ｈ２ｒｉｃｈｆｌｕｉｄｃａｎｐｒｏｔｅｃｔｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌｓａｇａｉｎｓｔｏｘＬＤＬｉｎｄｕｃｅｄａｐｏｐｔｏｓｉｓｂｙｒｅｄｕｃｉｎｇｉｎｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒＲＯＳｌｅｖｅｌ
ａｎｄｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇＮＦκＢａｃｔｉｖａｔｉｏｎ．
　　［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　 ｈｙｄｒｏｇｅｎ；ｏｘｉｄｉｚｅｄＬＤＬ；ｒｅａｃｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎｓｐｅｃｉｅｓ；ｖａｓｃｕｌａｒｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌ；ａｐｏｐｔｏｓｉｓ

Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ：ＨｕＬｉｊｕｎ，Ｔｅｌ：８６２３８４５５５３２１，Ｅｍａｉｌ：ｈｕｌｉｊｕｎｃｑｙｋｄｘ＠１６３．ｃｏｍ

　　
��-G������Q���=F��

、
��

F!������1

［１］。
<=>?@ABC

（ｏｘｉｄｉｚｅｄ
ｌｏｗｄｅｎｓｉｔｙｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ，ｏｘＬＤＬ）

��T�-G��F

!������1

。ｏｘＬＤＬ
x ¡¢��-GHI

<=£~

，
��-GHIJK7¤|¥i

［２］，
¦§

ｏｘ
ＬＤＬ̈

©-ª «¬

，
­®¯°

ｏｘＬＤＬ
;-GF<=

��qr.T±²F³´

。
µ¶±²

［３］
�·

，
S�4

（Ｈ２）x ¨�¸©-�¹°<=qr

［３］，
º

Ｈ２; ｏｘ
ＬＤＬ

DEF-GHI<=���»�LM¼½¾V«

¿

。
�À

，
ÁÂÃÄ

Ｈ２6789:x|;

ｏｘＬＤＬ
D

EF-GHIJKÅ�ÆÇqr

，
ÈÉTÊ,ËFÌ

ÍÎÏµFÐÑ

。

１　
NOPQB

１．１　
&'

　　
NOPQ-GHI

（ｈｕｍａｎｕｍｂｉｌｉｃａｌｖｅｉｎｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌ，
ＨＵＶＥＣ）ＥＡｈｙ９２６

Ò Ó Ô Õ

ｌｏｎｚａ
Ö ×

；
> ? @ A B C

（ｏｘＬＤＬ）、ＤＣＦＤＡ
ÒÓÔÕ

ｓｉｇｍａ
Ö×

；
ØÙ�«7

ＤＭＥＭ
Ｆ１２

89ÚÒÓÔÕ

Ｈｙｃｌｏｎ
Ö×

；ＡｎｎｅｘｉｎＶＦＩＴＣ／ＰＩ
HIJK

ÛÜÝÒÓÞßàÚÖ×

；ＮＦκＢｐ６５á ＧＡＰＤＨ°©ÒÓÔ

Õ

ｓａｎｔａｃｒｕｚ
Ö×

。Ｈ２6789:âãä

［３］
åpæçè{

：
é

Ｈ２uê

２５０ｍｌ
ëìí

ＤＭＥＭＦ１２
89:Fîïð

，
 

０．４ＭＰａ
uñ

４ｈ
ò

，
óôï-5©

，
!µìê

Ｈ２uñ

１
õ

，
Àç{.F

Ｈ２67

ＰＢＳ
ð

Ｈ２X@xö

０．６ｍｍｏｌ／Ｌ
 o

。
¡¢÷ø

Ｈ２6
789:7ù¡89:Ffú{.û�Fj

Ｈ２üX@

。

１．２　
()

１．２．１　
HI89áýþSU

　　ＥＡｈｙ９２６
rj

１０％
ØÙ�

«7ÿ°

（
!"�

１００Ｕ／ｍｌ，
#"�

１００μｇ／ｍｌ）F ＤＭＥＭＦ１２

１５８１
0

３３
$0

１７
È

２０１１
%

９
&

１５
'

　　　　　　　　　　0

　
(

　
)

　
#

　
%

　
&

　
&

　
*

Ｊ　Ｔｈｉｒｄ　Ｍｉｌ　Ｍｅｄ　Ｕｎｉｖ
　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３３，Ｎｏ．１７

Ｓｅｐ．１５　２０１１



89Ú

，３７℃、５％ＣＯ２+,89

。
âVW-.æçST

：①ｏｘ
ＬＤＬ

U

（
üX@

１００ｍｇ／Ｌ
F

ｏｘＬＤＬ）；②ｏｘＬＤＬ＋Ｈ２U（üX

@T

１００ｍｇ／Ｌ
F

ｏｘＬＤＬ
7

Ｈ２6789:89

），
yðâj4

kVWST

（０．１、０．３、０．６ｍｍｏｌ／Ｌ）３
/0U

，
u4U1

４
23

45

Ｈ２6789:

１
õ

，
 Æ689:ðö7û�F4X

@

［３］；③YZ;[U

。
8U989

７２ｈ
ò�:8;<=_`

。

１．２．２　
HI-��<bc_`

　　
 

ＤＣＦＤＡ
qT>?2@

，

\]HI^

（ＦＡＣＳ）
_`8UHI>?w@

。
éAu

ＤＣＦＤＡ
FB�;[FÓ�>?w@CDET

１，
F`UF>?w@CT

_`>?w@

／
B�;[>?w@

。
G8U-.òHI

，
u

５ｍｌ
H�«89Ú7

５μｌＤＣＦＤＡ7

５０ｍｌ
89Ið

，３７℃，５％ＣＯ２
+J

６０ｍｉｎ；ＰＢＳ
«Kò 

０．２５％
LMN=

，
ØÙ�«üON=

ò

ＰＢＳ
Põ«K

，
r

１ｍｌ
H�«89Ú!QHI

。
yðR�;

[UuR�S¸

Ｒｏｓｕｐ５μｌ，ZT¥+J

１ｈ，ＰＢＳ
UK

３
õò

，

ＦＡＣＳ
_`F`�>?w@VWXHI-

ＲＯＳ
jk

。

１．２．３　
HIJK_`

　　
G8U;Y�ZÈHI

，０．２５％
LM

N=

，ＰＢＳ
«K

２
õ

，
[YHIò 

５００μｌ\]^U:!Q

，
{

.HIX@

１×１０６
/

／ｍｌ
F_HIQ:

。
G

１００μｌHIQ:§

５ｍｌ
\]�ð

，
uê

５μｌＡｎｎｅｘｉｎＶＦＩＴＣ7１０μｌ２０μｇ／ｍｌF`

=ab

（ＰＩ）
c:

，
deòfTg?+J

１５ｍｉｎ，̈
h£�ðu

４００μｌＰＢＳ，ＦＡＣＳSi_`

ＡｎｎｅｘｉｎＶ＋
HIfúVTJKa

。

１．２．４　Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
_`

ＮＦκＢｐ６５BC

　　
âjkl

［４］
Fæ

çÎGmBC

。
éBCÎG¸dnopÚqrs

（ＳＤＳ）
o�

^U:â

１∶１
fúd]ò

，
GBC�t

２０μｇo�

，
uõ:

ＳＤＳ
ＰＡＧＥ

�v

（
Xwx�ñ

６０Ｖ，
Syx

１２０Ｖ）、
z{|}

（２～
２５ｈ），

|}òr

ＴＢＳＴ̂
U:d

５０ｇ／Ｌ
~A����

２ｈ；
�

�òuê

ＮＦκＢｐ６５1°

（
°©��X@

１∶２００），４℃
+J¢

�ò

，
K}

２
õ

，
d��¢<=¸M\]Fo°+J

１ｈ，
�ò

r=&�?ÛÜÝ_`����

。
ýþð 

ＧＡＰＤＨ
qT-

�

，ＱｕａｎｔｉｔｙＯｎｅ
��Siî�Si���@

×
��C

。

１．３　
*+,()

　　
Y�  珋ｘ±ｓX�

，
�r

ＳＰＳＳ１０．０
�[î�

。３
U��Y

f��r_��æ�Si

。

２　
RS

２．１　Ｈ２-.

ＰＢＳ
/0

ｏｘＬＤＬ
123456789

　　
\]_`HIJK

，
�·

ｏｘＬＤＬ
UHIJKagh�§

YZ;[U

［（２３．２４±２．５６）％ ｖｓ（２．４８±０．２１）％，Ｐ＜００１］，
º

ｏｘＬＤＬ＋
VWX@

Ｈ２（０．１、０．３、０．６ｍｍｏｌ／Ｌ）UHIJKa

��

ｏｘＬＤＬ
Ughi>

，Ｈ２xX@u��Fi>HIJKa

，

yð

ｏｘＬＤＬ＋Ｈ２（０．６ｍｍｏｌ／Ｌ）UJKad >

，
¡TYZ;[

UF

１．６
¢

［（４．０１±０．３９）％ｖｓ（２．４８±０．２１）％，Ｐ＜００１］（
�

１）。
２．２　Ｈ２-.

ＰＢＳ
:;45674

ＲＯＳ
<=

　　
d;[Uf�

，ｏｘＬＤＬ
UHI-

ＲＯＳ
jkght£

［（５３２±１．０４）ｖｓ（１．９８±０．１３），Ｐ＜０．０１］；
º

ｏｘＬＤＬ＋
VW

X@

Ｈ２（０．１、０．３、０．６ｍｍｏｌ／Ｌ）UHI-

ＲＯＳ
jk�

ｏｘＬＤＬ
U�ghlm

，Ｈ２xi>HI-

ＲＯＳ，
¤X@u��

。
yð

ｏｘ
ＬＤＬ＋Ｈ２（０．６ｍｍｏｌ／Ｌ）UＲＯＳjk >

，
dYZ;[UH�[

&�¥

［（２．０５±０．２２）ｖｓ（１．９８±０．１３），Ｐ＞０．０５］（
�

２）。

!

"

#

$

%

&

'

(

)
*
+
!
"
#
$
%
&
'
(
)
*

' & % $ #

,

+,

１：
>?@AB

；２：ｏｘＬＤＬ
B

；３：ＯｘＬＤＬ＋Ｈ２（０．１ｍｍｏｌ／Ｌ）B；
４：ＯｘＬＤＬ＋Ｈ２（０．３ｍｍｏｌ／Ｌ）B；５：ＯｘＬＤＬ＋Ｈ２（０．６ｍｍｏｌ／Ｌ）B

ａ：Ｐ＜０．０１，
C>?@ABDE

A

２　
TU12341

ＲＯＳ
VWXY

２．３　Ｈ２-.

ＰＢＳ
FG

ｏｘＬＤＬ
123

ＮＦκＢHI

　　ｏｘＬＤＬ
U

ＮＦκＢｐ６５BCjkgh�§;[U

［（０．６６±
０．０７）ｖｓ（０．１９±０．０２），Ｐ＜０．０１］；ｏｘＬＤＬ＋

VWX@

Ｈ２
（０１、０．３、０．６ｍｍｏｌ／Ｌ）

U

，ＮＦκＢｐ６５BCjkghlm

，
n¤

X@u��

（
�

３）。

! " # $ %

! " # $ %

&'(

&')

&'*

&'%

&'$

&'#

&'"

&'!

&

+
,
!
"
-
.
*
%
/
0
1
2
3
4

5

5

5

5

+,!"- .*%!

01234!

"*%!!&

#

"#)!!&

#

#

$

!"

１：
>?@AB

；２：ｏｘＬＤＬ
B

；３：ＯｘＬＤＬ＋Ｈ２（０．１ｍｍｏｌ／Ｌ）B；
４：ＯｘＬＤＬ＋Ｈ２（０．３ｍｍｏｌ／Ｌ）B；５：ＯｘＬＤＬ＋Ｈ２（０．６ｍｍｏｌ／Ｌ）B
Ａ：

JKLM

；Ｂ：
NOPQR

　　ａ：Ｐ＜０．０１，
C>?@ABDE

A

３　Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
Z[TU

ＮＦκＢｐ６５,-VW

!"

#

!"

$

!"

%

!"

!

!"

"

!"

#

!"

$

!"

%

!"

!

!"

"

!"

#

!"

$

!"

%

!"

!

!"

"

!"

#

!"

$

!"

%

!"

!

!"

"

!"

#

!"

$

!"

%

!"

!

!"

"

!
"
#
$

!
"
#
$

!
"
#
$

!
"
#
$

!
"
#
$

!

" #

$

%

!"

"

!"

!

!"

%

!"

$

!"

#

!"

"

!"

!

!"

%

!"

$

!"

#

!"

"

!"

!

!"

%

!"

$

!"

#

!"

"

!"

!

!"

%

!"

$

!"

#

!"

"

!"

!

!"

%

!"

$

!"

#

&'()&*++,-.+ /

&'()&*++,-.+ /

&'()&*++,-.+ /

&'()&*++,-.+ /

&'()&*++,-.+ /

Ａ：
>?@AB

；Ｂ：ｏｘＬＤＬ
B

；Ｃ：ＯｘＬＤＬ＋Ｈ２（０．１ｍｍｏｌ／Ｌ）B；Ｄ：ＯｘＬＤＬ＋Ｈ２（０．３ｍｍｏｌ／Ｌ）B；Ｅ：ＯｘＬＤＬ＋Ｈ２（０．６ｍｍｏｌ／Ｌ）B
A

１　
\]34^Z[123456C_

２５８１
0

３３
$0

１７
È

２０１１
%

９
&

１５
'

　　　　　　　　　　0

　
(

　
)

　
#

　
%

　
&

　
&

　
*

Ｊ　Ｔｈｉｒｄ　Ｍｉｌ　Ｍｅｄ　Ｕｎｉｖ
　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３３，Ｎｏ．１７

Ｓｅｐ．１５　２０１１



３　
`!

　　
¦±²�·

，ｏｘＬＤＬ
UHIJKagh�§

ｏｘ
ＬＤＬ＋Ｈ２U，n Ｈ２X@tuJKa§¨i>

，
Î�

，

Ｈ２6789:x ÆÇ

ｏｘＬＤＬ
DEF-GHIJ

K

。
uê

Ｈ２òｏｘＬＤＬU-GHIFHI-

ＲＯＳ
bc

7

ＮＦκＢbc�ghi>

，
nd

Ｈ２X@¤Üku�

�

，
Î�

Ｈ２x|¡¢i>HI

ＲＯＳ
bc

，
©v}{

ＮＦκＢ~�ª�¹JKÆÇqr

。

　　ｏｘＬＤＬ
��«ðF

ＬＤＬ
¬<=­®v¯�F

，
�

Ê,ËF!������1

［５］，
Å�ghF-GHI

°�

。
¦ýþ�·

：ｏｘＬＤＬ
x��-G

ＲＯＳ
�.

，
D

E-GHIJK

。
±²±²*³

，ｏｘＬＤＬ
x´µ�q

r§HI¶ÈF

Ｓ
È

，
DEHIJK

［６］。
¦±²ð·

¸�;

ｏｘＬＤＬ
DE-GJKF¹º�:23

，
º�·

ｏｘＬＤＬ
x tu-GHI

ＲＯＳ
bc

，
Î�

ｏｘＬＤＬ
x

|¡¢<=��qrDE��-GHIJK

。
�À

，

¡¢{ë<=�»¼½�x|¯°

ｏｘＬＤＬ
FJKD

Eqr

。

　　
¦±²ð´r

Ｈ２67

ＰＢＳ̄
°

ｏｘＬＤＬ
;HIF

<=��qr

，
\¾�·

Ｈ２67

ＰＢＳ
x Üku��

¿i>-GHI-

ＲＯＳ
jk

，
 üEÀHIJKag

hi>

。
�T

，
Áå¶Â

，
<=£~ð¯�F

ＲＯＳ，
Ã

Äw<=�FÅÓ¦Ú

（·ＯＨ）
7¢<=0ÆrBy

�

（ＯＮＯＯ－），
Ç�ð@ÈÉ<=�F1<=Ê

（ＮＯ）、
Ë<By�

（Ｏ－２）l。yðw<=�Ó¦Ú|ÌÍÅ

�!�¤|F�¸%S�F\Î7¤|

，
u!-G<

=��

，
¡Z��T��ÏÓ¦Ú

。
v

ＮＯ、Ｏ－２lÐ�

�T;-GHIÅ�ÆÇqr

，
��ÑF<Ó¦Ú

。

Ò�°<=Ü¨¯°�ÏÓ¦ÚFW3

，
ÓNÔí�

ÑÓ¦ÚFjk

，
ÌÍíz©ÓÕFÓ¦ÚcÖ

［７］。

W3

，
×Â¨;°<Ó¦ÚF¢ØðFð�¯¸¦Õ

Ù�µF�ÏÓ¦Ú

。
º¶È�±²

［３］
�·

，Ｈ２x¡

¢HI}l}�\Î

，
Ú¥�ð7HI-F

·ＯＨ
7

ＯＮＯＯ－，
x¯°<=£~

，
W3ÛVÌÍz©YZF

Ó¦ÚcÖ

［３］。
�¸ýþÓ6g

，
Üê

Ｈ２ÈÝÞj4

�.ßb¨àá�Pâì��ò�gãFÆÇq

r

［８］，
Çx lm>?@ABCF<=­®

，
ä^

ａｐｏＥ－／－
2å���=��

［９］。
Î�

，Ｈ２ÆÇ

ｏｘＬＤＬ
DEF-GHIJK

，
æx|dyð7

ＲＯＳ
ðw<=

�FÓ¦Ú��

。

　　
ÁÂÇ�·

Ｈ２x lm

ｏｘＬＤＬ
DEF

ＮＦκＢ
ｐ６５

BCtu

，
çnqrÓ¤Üku��

。ＮＦκＢ�

<=£~èéF|ê��

。
¡Z

，ＮＦκＢ H��ë

ìí¨§Iîð

，
<=£~ò

，
�=F

ＮＦκＢ�êH

Im

，
¡¢÷½tï

、
JKe�Ú�F|ê�¹y�¸

&qr

。ＮＦκＢｐ６５��=F

ＮＦκＢF¤|0_ð�

1

，
xñ�£ò�óôHI��

、
õ'S�

、
ö=��

lFÚ�|ê

，
©v�dz©Ì÷¤|7óôh£

。

ＮＦκＢí¨§-GHI

，
;��-Góô��Xöø

�ù÷úqr

。
�À

，
}{

ＮＦκＢ��

，
x|.Tú

{��óô

、
ä^7ûü�Q���=��F�ù¹

º

［１０］。
\]¦±²\¾

，
Î�

Ｈ２x|Å�}{

ｏｘ
ＬＤＬ

DEF

ＮＦκＢ~�Fqr

。
ºý1qr�»T

Ｈ２ÆÇJKFz{Çû�1þþ6

。

　　
ÿoåp

，
©!ýþð

，Ｈ２xÆÇ

ｏｘＬＤＬ
DEF

-GHIJK

，
yz{x|dlm

ＲＯＳ
¯�7}{

ＮＦκＢ~���

。

abFG

：

［１］ＳａｔｏｈＫ，ＮｉｇｒｏＰ，ＢｅｒｋＢＣ．Ｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓａｎｄｖａｓｃｕｌａｒｓｍｏｏｔｈ

ｍｕｓｃｌｅｃｅｌｌｇｒｏｗｔｈ：ａｍｅｃｈａｎｉｓｔｉｃｌｉｎｋａｇｅｂｙｃｙｃｌｏｐｈｉｌｉｎＡ［Ｊ］．Ａｎ

ｔｉｏｘｉｄＲｅｄｏｘＳｉｇｎａｌ，２０１０，１２（５）：６７５－６８２．

［２］ＫｏｂａＳ，ＨｉｒａｎｏＴ．Ｄｙｓｌｉｐｉｄｅｍｉａａｎｄａｔｈｅｒｏｓｃｌｅｒｏｓｉｓ［Ｊ］．ＮｉｐｐｏｎＲｉｎ

ｓｈｏ，２０１１，６９（１）：１３８－１４３．

［３］ＯｈｓａｗａＩ，ＩｓｈｉｋａｗａＭ，ＴａｋａｈａｓｈｉＫ，ｅｔａｌ．Ｈｙｄｒｏｇｅｎａｃｔｓａｓａｔｈｅｒａ

ｐｅｕｔｉｃａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｂｙｓｅｌｅｃｔｉｖｅｌｙｒｅｄｕｃｉｎｇｃｙｔｏｔｏｘｉｃｏｘｙｇｅｎｒａｄｉｃａｌｓ［Ｊ］．

ＮａｔＭｅｄ，２００７，１３（６）：６８８－６９４．

［４］
jk

，
"ã#

．
1òû�Fm|ê��F�v$%aû&Siç

［Ｊ］．
0()#%&&*

，２００１，２３（１）：１１９－１２０．

［５］ＳａｌｖａｙｒｅＲ，ＡｕｇｅＮ，ＢｅｎｏｉｓｔＨ，ｅｔａｌ．Ｏｘｉｄｉｚｅｄｌｏｗｄｅｎｓｉｔｙｌｉｐｏｐｒｏ

ｔｅｉｎｉｎｄｕｃｅｄａｐｏｐｔｏｓｉｓ［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｉｍＢｉｏｐｈｙｓＡｃｔａ，２００２，１５８５（２／

３）：２１３－２２１．

［６］ＳａｗａｍｕｒａＴ，ＫｕｍｅＮ，ＡｏｙａｍａＴ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｒｅｃｅｐｔｏｒｆｏｒｏｘ

ｉｄｉｚｅｄｌｏｗｄｅｎｓｉｔｙｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，１９９７，３８６（６６２０）：７３－７７．

［７］
'()

，
*+,

，
j-w

，
l

．
.��

Ｃ
d2Ük~�/r;0�

12á�Pâì��FÆÇqr

［Ｊ］．
0()#%&&*

，２０１０，

３２（８）：８１４－８１８．

［８］ＣａｉＪ，ＫａｎｇＺ，ＬｉｕＷＷ，ｅｔａｌ．Ｈｙｄｒｏｇｅｎｔｈｅｒａｐｙｒｅｄｕｃｅｓａｐｏｐｔｏｓｉｓ

ｉｎｎｅｏｎａｔａｌｈｙｐｏｘｉａｉｓｃｈｅｍｉａｒａｔｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＮｅｕｒｏｓｃｉＬｅｔｔ，２００８，４４１

（２）：１６７－１７２．

［９］ＯｈｓａｗａＩ，ＮｉｓｈｉｍａｋｉＫ，ＹａｍａｇａｔａＫ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒｏｇｅｎ

ｗａｔｅｒｐｒｅｖｅｎｔｓａｔｈｅｒｏｓｃｌｅｒｏｓｉｓｉｎａｐｏｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎＥｋｎｏｃｋｏｕｔｍｉｃｅ［Ｊ］．

ＢｉｏｃｈｅｍＢｉｏｐｈｙｓＲｅｓＣｏｍｍｕｎ，２００８，３７７（４）：１１９５－１１９８．

［１０］ＣｅｏｌｏｔｔｏＧ，ＧａｌｌｏＡ，ＰａｐｐａｒｅｌｌａＩ，ｅｔａｌ．Ｒｏｓｉｇｌｉｔａｚｏｎｅｒｅｄｕｃｅｓｇｌｕ

ｃｏｓｅｉｎｄｕｃｅｄｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓｍｅｄｉａｔｅｄｂｙＮＡＤ（Ｐ）Ｈｏｘｉｄａｓｅｖｉａ

ＡＭＰＫｄｅｐｅｎｄｅｎｔｍｅｃｈａｎｉｓｍ［Ｊ］．ＡｒｔｅｒｉｏｓｃｌｅｒＴｈｒｏｍｂＶａｓｃＢｉｏｌ，

２００７，２７（１２）：２６２７－２６３３．

（
cd

：２０１１０３１５；
ef

：２０１１０４２７）

（
ST

　
U

　
"

）

３５８１
0

３３
$0

１７
È

２０１１
%

９
&

１５
'

　　　　　　　　　　0

　
(

　
)

　
#

　
%

　
&

　
&

　
*

Ｊ　Ｔｈｉｒｄ　Ｍｉｌ　Ｍｅｄ　Ｕｎｉｖ
　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３３，Ｎｏ．１７

Ｓｅｐ．１５　２０１１


