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喘小鼠 BALF 中 IL-4、IL-5、IL-13 的量和增加 IFN-γ

的量来调节 Th1/Th2 的失衡。IMP 还可有效降低

BALF 中总 IgE 及 OVA 特异性 IgE 的表达水平。表

明 IMP 对支气管哮喘有治疗作用。 

目前研究发现氧化/抗氧化系统的失衡对哮喘

起到关键作用，可通过抗氧化途径调节 OVA 诱导

的小鼠哮喘模型中的 Th1/Th2 失衡[14]。本实验从蛋

和脂质氧化损伤的角度验证 OVA 诱导的哮喘小鼠

肺组织中是否出现显著的氧化损伤，结果显示，模

型组小鼠较对照组呈现出明显的氧化损伤，即

ROS、MDA 及蛋白羰基含量显著增加，而 IMP 能

够显著减少 ROS、MDA 及蛋白羰基含量，说明 IMP

可有效减少组织中的氧化损伤。本实验进一步验证

IMP 是否影响防止组织内脂质过氧化及蛋白过氧化

的抗氧化酶的生成，结果表明，与对照组比较，模型

组大鼠肺组织中 SOD 活性、GSH 水平及 TAOC 显著

减少，说明组织内源性抗氧化酶过量消耗。而 IMP

各剂量组小鼠肺组织中SOD活性、GSH水平及TAOC

显著增加，且呈剂量依赖性，提示 IMP 可有效地增加

组织内内源性抗氧化酶的能力，进而减少氧化损伤。

以上结果表示，IMP 可有效抑制脂质及蛋白质氧化损

伤，并通过增加抗氧化酶的量来防止氧化损伤。 

进一步研究 IMP 抗氧化应激反应潜在的分子

机制。Nrf2/HO-1 通路在机体抗氧化应激反应中起

到至关重要的作用，且 Nrf2 核移位是活化 HO-1 的

关键[15]。本实验通过 Western blotting 和免疫组化法

验证 IMP 是否通过 Nrf2/HO-1 通路引起抗氧化应激

反应。Western blotting 结果显示，与模型组比较，

IMP 各剂量组中的 Nrf2 和 HO-1 蛋白表达显著增加

（P＜0.05），且呈剂量依赖性。免疫组化结果与

Western blotting 结果相符。表明在 OVA 诱导的哮喘小

鼠模型中，IMP 可通过诱导 Nrf2 的核移位增加 HO-1

蛋白的表达，并起到气道抗氧化损伤的保护作用。 

综上所述，IMP 能够改善哮喘小鼠气道炎症细

胞的浸润、抑制黏液分泌和杯状细胞的增生，减少

气道胶原的沉积，且通过降低 IgE 的水平、调节

Th1/Th2 的失衡和氧化/抗氧化系统的失衡起到治疗

哮喘的目的，并进一步证实其抗氧化作用与 Nrf2/ 

HO-1 通路密切相关。 
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