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摘要$ 利用腹腔注射醋酸铅方法构建了铅染毒小鼠"D)&4)&88),)&#模型!观察了染毒小鼠肝’肾的组织

学变化!并通过免疫组织化学方法检测了染毒小鼠肝’肾组织中 h4=O4=@1%’cB61" 和 c4a蛋白的表达量&

结果发现!急性铅染毒可诱导肝和肾组织学损伤!且在诱导肝细胞和肾细胞凋亡’损伤过程中!随时间的

延长!h4=O4=@1% 的表达量逐渐增加!而 cB61" 与 c4a两蛋白表达量的比值呈逐渐下降趋势!有一定的时

效性!染毒 &’ > 后!与对照组相比!均差异极显著!表明铅可能通过影响 h4=O4=@1%’cB61" 和 c4a的表达而

诱导肝和肾细胞异常凋亡&
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cB61" 4:A c4a! 97.4O.O9.=5=1W@649@A OW.9@5:=! 7@W@46=.3@4=?W@A/G@[.?:A 9>494B?9@6@4A O.5=.:5:;B4?=@A

>@O495B4:A W@:465:d?WZXZ5:A?B5:;B@664O.O9.=5=/R[9@W6@4A O.5=.:5:;! h4=O4=@1% @aOW@==5.: 74=5:BW@4=@A

7>56@9>@W495..[cB61" 9.c4aA@BW@4=@A 5: 4953@1A@O@:A@:934::@W/25;:5[5B4:9A5[[@W@:B@5: 9>@@aOW@==5.:
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h4=O4=@1%! cB61" 4:A c4a/

="3 >%$&/$ E@4A O.5=.:5:;% h@664O.O9.=5=% h4=O4=@1%% cB61"% c4a

!!随着现代工业的发展!铅的使用非常广泛!
而铅对环境和人体造成的危害现已成为一个全
球性的公共卫生问题 "赵剑等 "#$##& 铅进入
体内!诱发一系列生理过程的变化!如铅中毒可
以导致小鼠"D)&4)&88),)&#肝中谷丙转氨酶’

谷草转氨酶和肾中尿素氮’肌酐等生化指标发
生急剧变化 "赵剑等 "#$# #%诱导细胞凋亡
"4O.O9.=5=#’ 氧 化 损 伤 和 基 因 损 伤 等 "Y4:
G5d:;44WA@: @946/"##,! 李晋等 "#$$#& 李晋

等""#$$#报道!铅可以改变 !+&2+&%1%’78,1" 和
7+=等基因表达!诱导生精细胞凋亡& 铅是否
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通过上述基因表达变化来诱导肝细胞和肾细胞
凋亡!进而导致生化指标发生剧烈变化!鲜见资
料报道& 细胞凋亡是由基因控制的细胞自主的
有序的死亡!涉及一系列基因的激活’表达以及
调控等& 其中!h4=O4=@1% 被证实为主要的凋亡
执行者!而 h4=O4=@1% 家族的其他成员会在凋亡
诱导因子作用下依次激活!最终形成级联凋亡
通路!诱发凋亡& 连灵君等""##,#通过特异性
h4=O4=@1% 抑制剂证实了 h4=O4=@1% 在 eh$" 细
胞凋亡过程中起重要作用!是凋亡的重要执行
者!而醋酸铅可通过 h4=O4=@1% 诱导 eh$" 的细
胞凋亡过程& 研究表明!位于细胞线粒体膜内
侧的 cB61" 蛋白会在线粒体受凋亡因子诱发破
裂后而释放到细胞基质中!与 c4a蛋白拮抗调
节细胞凋亡!凋亡发生时!cB61"Fc4a比值明显
下降!其比例的变化调控细胞凋亡的走向
"RA43=@946/$((’#&

铅对肝和肾形态学及其凋亡相关蛋白
h4=O4=@1%’cB61"’c4a表达变化影响的报道较
少& 本研究通过建立铅染毒小鼠模型!观察染
毒小鼠肝和肾形态学变化及 h4=O4=@1%’cB61"
和 c4a表达变化!探讨铅对肝和肾的毒性!为铅
引起的肝病’肾病的预防及治疗提供理论依据
和数据参考&

?@材料与方法

?A?@实验动物分组及模型制作!成年昆明近
交鼠"l\系#!雌雄不限!购自南京青龙山动物
场!) *’ 周龄!体重 %# ;左右!共 "+ 只!每 + 只
饲养于 $ 笼!普通饲料和蒸馏水喂养!饲养温度
保持 "+N左右!自然光照!稳定 $ 周后进行实
验& 实验鼠随机分为 + 组!即对照组’$" >’"&
>’%, >’&’ > 组!每组 + 只& 其中生理盐水注射
组为对照组!共 + 只%其他 "# 只小鼠按体重
$## 3;F];腹腔注射醋酸铅 $ 次!并开始计时!
在 $" >’"& >’%, >’&’ > 时间点分别脱臼处死
各处理组动物!同时!在 &’ > 时间点处死对照
组& 解剖取出肾和肝!分别称重!并计算肾和肝
的相对重量!即肾或肝的重量与体重之比&
?AB@试剂!醋酸铅 eX"hP%hVV# "(%P"V"温州

化学药品厂!分析纯#%eo,##$ 试剂盒"UZ3@A 公
司#含试剂 R"即内源性过氧化物酶阻断#和剂
试剂 c"二抗辣根酶标记羊抗兔 J;I多聚体!工
作浓度为 +L#%兔抗鼠 h4=O4=@1%’cB61" 和 c4a
多克隆抗体!二氨基联苯胺 " A5435:.X@:‘5A5:@!
jRc#显色试剂盒’%1氨丙基1%1乙氧基甲硅烷"%1
435:.OW.OZ619W5@9>.aZ=564:@! Re02#’ec2 缓冲液
"武汉博士德生物工程有限公司#%其他试剂均
为国产分析纯&
?AC@取材$切片制作及组织细胞形态观察@在
无菌条件下采集肝和肾!用 #K(L生理盐水清洗
后称重& 然后以 c.?5: 固定液固定 "& >!梯度脱
水’透明’石蜡包埋& 切片厚度为 + *) !3!裱于
Re02 处 理 过 的 载 玻 片 上! 苏 木 精1伊 红
">@349.aZ65:1@.=5: =945:5:;! P/0#染色!V6Z3O?=
ci+$ 型电动显微镜下观察!&## 倍下拍照&
?AD@免疫组化检测!不同处理组器官取连续
切片 $# 张!常规脱蜡后分别用 h4=O4=@1%’cB61
"’c4a抗体进行免疫组化研究!jRc显色!苏木
素复染!封片镜检& V6Z3O?=ci+$ 显微镜和
\.95B"### 显微成像系统!控制同一拍摄条件!
在 $## 倍下拍照!每张切片随机检测 + 个完整
而不重叠的视野& 此外!每批用 #K#+ 3.6FE
ec2 代替一抗!设阴性对照&
?AE@数据统计@利用 Jee,K# 免疫组化照片
分析软件分析结果"李涛等 "##’! 李枫 "##(!
徐洪等 "#$"#!统计积分光密度"5:9@;W46.O95B46
A@:=59Z! JVj#& JVj为所测结构范围内各像素
光密度值之和!根据染色的灰度及面积大小可
确定蛋白的表达量& 以每例 + 个视野 JVj值
的平均数作为该例的测量值!表示阳性表达量&
应用单因素方差分析!把对照组的平均值与处
理组进行配对样本 3检验!显示差异性!数据处
理过程在 2e22 $%K# 统计软件包中进行&

B@结@果

BA?@铅对小鼠肝$肾相对重量的影响!$##
3;F];的剂量给小鼠腹腔注射醋酸铅!&’ > 肝
相对重量明显高于对照组"1 s#K#+#!肾相对
重量与对照组差异不显著"1p#K#+#"表 $#&
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表 ?@铅对小鼠肝$肾相对重量的影响
G.28"?@099"()/%9.(’)"8".&#%*/%4*4; %4)-"$"8.)*+">"*;-)%98*+"$%$K*&4"3

体重";#
c.AZ7@5;>9

肝 E5Y@W 肾 l5A:@Z

重量";#
G@5;>9

相对重量
@̂6495Y@7@5;>9

重量";#
G@5;>9

相对重量
@̂6495Y@7@5;>9

对照组 h.:9W.6;W.?O

铅处理组
eXRB9W@49@A
;W.?O=

$" >
"& >
%, >
&’ >

%$K)) M#K’&& $K##& M#K$"$ #K#%$ ) M#K#$" % #K,)& # M#K#,) #K#"$ " M#K#$, %
%$K’+ M#K)() $K#)’ M#K$## #K#%% ( M#K#$) $ #K)$+ , M#K#%+ #K#"" + M#K#$( ,
%$K+% M$K,#’ $K#(" M#K#)# #K#%& ) M#K#$# ( #K),( , M#K#"& #K#"+ # M#K#$" $
%$K(, M#K)$% $K$&& M#K#’, #K#%+ ’ M#K#$$ , #K,+# # M#K#%" #K#"# % M#K#$, +
%$K&# M#K+&’ $K")# M#K#’% #K#&# + M#K#$$ (! #K)’& , M#K#&, #K#"+ # M#K#$( $

!!数据为平均值 M标准误% !表示该处理组与对照组差异显著"1s#K#+# &
j4944W@@aOW@==@A 4=\@4: M20%! 5:A5B49@==5;:5[5B4:9A5[[@W@:B@"1s#K#+# ! B.3O4W@A 9.9>@B.:9W.6;W.?O/

BAB@铅对肝组织的损伤@肝组织切片 P/0染
色显示!对照组中央静脉及其周围肝细胞体积饱
满!胞浆丰富!核仁明显"图 $4#%铅处理$" >!肝
细胞基本正常!汇管区见异型细胞!肝窦充血"图
$X#%铅处理 "& >!门管区异型细胞明显!肝细胞
水肿!血管充血"图 $B#%铅处理 %, >!肝索紊乱
"图 $A#%铅处理至 &’ >!肝细胞排列紊乱!可见
!!

少数肝细胞破裂!有凋亡小体形成"图 $@#&
BAC@铅对肾组织的损伤@肾组织切片 P/0染
色显示!对照组可见正常肾小球!肾小管 "图
"4#%铅处理 $" >!肾小球正常!间质轻度充血
"图 "X#%铅处理 "& >!肾小球数量减少!肾小管
细胞变形!肾小球充血"图 "B#%铅处理 %, >!少
数肾小管细胞破裂!间质血管充血"图 "A#%铅
!!

图 ?@小鼠肝组织 [N0染色结果
M*;N?@[N0&3"*4; %9)-"1%’/"8*+"$" g&###

4/对照组% X/$" > 铅处理组% B/"& > 铅处理组% A/%, > 铅处理组% @/&’ > 铅处理组&

4/h.:9W.6;W.?O% X/SW@49@A 759> eXRB[.W$" >% B/SW@49@A 759> eXRB[.W"& >%

A/SW@49@A 759> eXRB[.W%, >% @/SW@49@A 759> eXRB[.W&’ >/

P2h/肝窦充血% h0/细胞水肿% Phj/肝索紊乱% Rc/凋亡小体% ĥ /细胞破裂&

P2h/P@O495B=5:?=B.:;@=95.:% h0/h@66?64W@A@34% Phj/P@O495BB.WA A5=.WA@W% Rc/RO.O9.=5=X.AZ% ĥ /h@66W?O9?W@/
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图 B@小鼠肾组织 [N0染色结果
M*;NB@[N0&3"*4; %9)-"1%’/"K*&4"3 " g&###

4/对照组% X/$" > 铅处理组% B/"& > 铅处理组% A/%, > 铅处理组% @/&’ > 铅处理组&

4/h.:9W.6;W.?O% X/SW@49@A 759> eXRB[.W$" >% B/SW@49@A 759> eXRB[.W"& >%

A/SW@49@A 759> eXRB[.W%, >% @/SW@49@A 759> eXRB[.W&’ >/

J2h/间质充血% Ih/小球充血% ĥ /细胞破裂% IR/肾小球萎缩&

J2h/J:9@WB@66?64W=?X=94:B@B.:;@=95.:% Ih/I6.3@W?64WB.:;@=95.:% ĥ /B@66W?O9?W@% IR/I6.3@W?64W49W.O>Z/
!

处理至 &’ > 时!肾小球数量明显减少!肾小球
萎缩"图 "@#&
BAD@免疫组织化学结果
BADA?!铅对凋亡相关蛋白在肝组织中表达的影
响!肝组织切片免疫组化学染色显示!表达
h4=O4=@1%’c4a和 cB61" 这 % 个蛋白的细胞!其细
胞质均呈棕黄色"图 %#& 在对照组中! h4=O4=@1
% 蛋白量较少!细胞内仅见少量棕黄色颗粒%铅
处理 $" > 后表达 h4=O4=@1% 的阳性细胞数即开
!!!

始增加"表 "#!细胞内已可见明显的棕黄色颗
粒!且随着处理时间的延长!阳性细胞数及棕黄
色颗粒增加的趋势越来越明显!在 &’ > 时达到
最高!与对照组相比!差异极显著 "1s#K#$#&
对照组 cB61" 的阳性细胞数量较高!细胞内可见
明显的棕黄色颗粒%铅处理 $" > 组!阳性细胞数
及棕黄色颗粒的量达到最高峰!但随后逐渐减
少!&’ > 组降到最低!与对照组相比!差异显著
"1s#K#+#& c4a仅在对照组少量细胞中表达%
!!

表 B@,./#./"6C$Q.H 和 Q(86B 在肝组织中的表达&T]7’

G.28"B@0H#$"//*%4%9,./#./"6C% Q.H .4&Q(86B *4)-"1%’/"8*+"$&T]7’

h4=O4=@1% c4a cB61" cB61"Fc4a

对照组 h.:9W.6;W.?O

铅处理组
eXRB9W@49@A
;W.?O=

$" >
"& >
%, >
&’ >

,# $## M(## &+ (## M,## $($ "## M,## &K$, M#K"%
$$# "## M$ ###! $’ ,## M’## %$" ’## M)##!! $,K%’ M#K$%
$,# )## M’##!! $%& )## M(##!! "## $## M&##! $K&’ M#K",!

$)) %## M"##!! $’% (## M$ $##!! $)+ &## M,## #K(+ M#K$$!!

""$ "## M,##!! "&& )## M,##!! $#% %## M+##! #K&" M#K%&!!

!!数据为平均值 M标准误% !或!!表示该处理组与对照组差异显著"1s#K#+#或极显著"1s#K#$# &
j4944W@@aOW@==@A 4=\@4: M20%! 4:A !!5:A5B49@9>49=5;:5[5B4:9A5[[@W@:B@"1s#K#+# 4:A @a9W@3@6Z=5;:5[5B4:9"1s#K#$# !

W@=O@B95Y@6Z! B.3O4W@A 9.9>@B.:9W.6;W.?O/
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图 C@,./#./"6C$Q(86B 和 Q.H 在小鼠肝组织中的表达 " g$###

M*;NC@T11’4%-*/)%8%;*(.8.//.3 /-%>*4; "H#$"//*%4%9,./#./"6C% Q(86B .4&Q.H *4)-"1%’/"8*+"$
4*A/对照组及 $" >’"& > 和 &’ > 铅处理组 h4=O4=@1% 的表达情况% @*>/对照组及 $" >’"& > 和 &’ > 铅

处理组 cB61" 的表达情况% 5*6/对照组及 $" >’"& > 和 &’ > 铅处理组 c4a的表达情况&

4bA/S>@@aOW@==5.: .[h4=O4=@1% 5: B.:9W.6;W.?O 4:A ;W.?O=9W@49@A 759> eXRB[.W$" >! "& > 4:A &’ >%

@b>/S>@@aOW@==5.: .[cB61" 5: B.:9W.6;W.?O 4:A ;W.?O=9W@49@A 759> eXRB[.W$" >! "& > 4:A &’ >%

5b6/S>@@aOW@==5.: .[c4a5: B.:9W.6;W.?O 4:A ;W.?O=9W@49@A 759> eXRB[.W$" >! "& > 4:A &’ >/
!

随着铅处理时间的延长!其变化规律与 cB61" 相
反!&’ > 时升到最高!与对照组相比!差异极显著
"1s#K#$#& 定量分析蛋白 cB61" 和 c4a表达量
的比值发现!此比值在铅处理 $" > 达到最大值!
随后呈现逐渐降低的趋势!&’ > 达到最低值!与
对照组相比!差异极显著"1s#K#$#"表 "#&
BADAB!铅对凋亡相关蛋白在肾组织中表达的
影响!肾组织切片免疫组化学染色显示!表达
h4=O4=@1%’c4a和 cB61" 这 % 个基因的细胞的细
胞质均呈棕黄色"图 &#& 在对照组中 h4=O4=@1
% 的表达量较低%随着铅处理时间的延长!
h4=O4=@1% 的表达量逐渐增加!在 &’ > 时达到最
高!与对照组差异极显著 "1s#K#$# "表 % #&
cB61" 在对照组中表达量较高%随铅处理时间延

长而逐步减少!&’ > 时的表达量降到最低!与
对照组差异极显著"1s#K#$#& c4a在对照组
表达量最低%铅处理 "& > 达到最高峰!与对照
组差异极显著"1s#K#$#!后随着时间的延长!
表达量略有下降!但与对照组相比!仍差异显著
"1s#K#+#& cB61" 和 c4a表达量的比值在对
照组最高!随后逐渐降低!&’ > 达到最低!差异
极显著"1s#K#$#"表 %#&

C@讨@论

CA?@急性铅中毒通过损伤肝肾组织而影响肝
肾功能@肝是机体新陈代谢的中心站!是体内
排除有害物质的最重要器官& 已有的研究表
明!肝是铅的主要蓄积器官!肾次之" 2q @946/
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!! 表 C@,./#./"6C$Q.H 和 Q(86B 在肾组织中的表达&T]7’

G.28"C@0H#$"//*%4%9,./#./"6C% Q.H .4&Q(86B *4)-"1%’/"K*&4"3 &T]7’

h4=O4=@1% c4a cB61" cB61"Fc4a

对照组 h.:9W.6;W.?O

铅处理组
eXRB9W@49@A
;W.?O=

$" >
"& >
%, >
&’ >

", $## M,## %+ (## M%## $$) $## M%## %K", M#K"%
&) "## M)## ,& %## M+##! ’% )## M+##! $K%# M#K$%
’, (## M’##! $$# ’## M&##!! ,& +## M,##! #K+’ M#K",!!

$"+ "## M’##!! ’# +## M’##! ,# ’## M)##! #K)+ M#K$$!!

$&$ (## M)##!! ), )## M)##! %# +## M,##!! #K%( M#K%&!!

!!数据为平均值 M标准误% !或!!表示该处理组与对照组差异显著"1s#K#+#或极显著"1s#K#$# &
j4944W@@aOW@==@A 4=\@4: M 20%! 4:A !!5:A5B49@=5;:5[5B4:9A5[[@W@:B@"1s#K#+ # 4:A @a9W@3@6Z=5;:5[5B4:9"1s#K#$ # !

W@=O@B95Y@6Z! B.3O4W@A 9.9>@B.:9W.6;W.?O/

图 D@,./#./"6C$Q(86B 和 Q.H 在小鼠肾组织中的表达" g$###

M*;ND@T11’4%-*/)%8%;*(.8.//.3 /-%>*4; "H#$"//*%4%9,./#./"6C% Q(86B .4&Q.H *4)-"1%’/"K*&4"3
4*A/对照组及 $" >’"& > 和 &’ > 铅处理组 h4=O4=@1% 的表达情况% @*>/对照组及 $" >’"& > 和 &’ > 铅处理

组 cB61" 的表达情况% 5*6/对照组及 $" >’"& > 和 &’ > 铅处理组 c4a的表达情况&

4bA/S>@@aOW@==5.: .[h4=O4=@1% 5: B.:9W.6;W.?O 4:A ;W.?O=9W@49@A 759> eXRB[.W$" >! "& > 4:A &’ >%
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"#$"#!所以肝也是最易受铅损伤的器官& 正
常情况下!成年动物的肝细胞处于较稳定的低
分裂状态!而一旦铅使肝功能受损!铅可诱导肝
细胞代偿性增生!肝体增大!肝重增加"李红澜
等 $(’’#& 本实验中!小鼠染毒 &’ > 后未发生

自然死亡!但肝重与体重的比值与对照组相比
明显升高"1s#K#+#!提示此比值的升高可能
是肝细胞代偿性增生的结果 "吴晨等 "##,#&
但铅诱导肝细胞增生的机制尚不清楚& 小鼠染
铅后! 肾体积变化报道不一 "e?65A.@946/
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"##%#& 本实验结果显示!小鼠染毒 &’ > 后的
肾重与体重的比值与对照组相比!差异不显著
"1p#K#+#!提示可能肾早期病理形态学改变
主要在近曲小管!未改变肾体积和质量&

肝细 胞 受 损! 形 态 学 变 化 分 两 阶 段
"cW@B]@:W5A;@@946/"##&#$第一阶段是细胞之
间脱离接触!部分细胞膨胀’破裂!胞膜表面形
成大小不等泡状隆起!部分细胞呈分叶状!呈异
型!最后形成凋亡小体%第二阶段是吞噬细胞吞
噬凋亡小体!凋亡小体在吞噬细胞内溶解而消
失& 本实验采用 $## 3;F];高剂量醋酸铅急性
染毒小鼠模型& P/0组织切片结果显示!肝组
织在染毒后出现细胞水肿!排列拥挤混乱!少数
肝细胞破裂!片状坏死&

肾组织 P/0组织切片结果可见肾小球数
量明显减少!肾小球萎缩!肾小管细胞形态异
型!证实肾是也是铅最重要靶器官之一& 肾中
铅的蓄积会破坏肾小管结构!进而影响肾近曲
小管的功能!使肾小管结构受损!过滤渗透系统
功能下降!最终低分子量蛋白质’氨基酸等会从
尿中大量排出&
CAB@急性铅中毒通过影响 ,./#./"6C$Q(86B 和
Q.H 的表达而诱导肝$肾细胞凋亡!细胞凋亡
是多细胞生物细胞代谢程序死亡的一种形式!
也是一个受基因和激素等调控的生理现象!在
去除不需要的或功能异常细胞中起着重要的作
用"曹卉等 "#$##& 现有的很多研究已经证实!
铅可 诱 导 细 胞 凋 亡 "h>@:;@946/"##" #&
!+&2+&%\% 在 !+&2+&%基因家族中处于凋亡有序
级联反应的下游!是最重要的效应性 h4=O4=@!
同时!h4=O4=@1% 的表达是细胞凋亡进入不可逆
阶段的标志"贾庆华等 "#$##& 大多数触发细
胞凋亡的因素!均需要通过 h4=O4=@1% 介导的信
号传导途径!使细胞失去与环境之间的联系!最
终激活细胞凋亡过程& 本研究中!对照组肝’肾
细胞中 h4=O4=@1% 的表达量均较低!随着染毒处
理时间的延长!h4=O4=@1% 的表达量随之增加!
&’ > 时达到最大值!与对照组相比!差异极显
著"1s#K#$#!说明铅对小鼠肝和肾细胞的损
害可能也是通过激活 h4=O4=@1% 介导的细胞凋

亡途径&
78,1" 基因家族在调控细胞凋亡的过程中

亦发挥着重要作用!既包括可抑制细胞凋亡的
78,\" 基因!也含有可促进细胞凋亡的 7+=基
因& 此二基因同属于一个基因家族!c4a与
cB61" 在结构上有广泛的同源性& 在细胞内!
c4a可形成同源二聚体或与 cB61" 形成异源二
聚体"j>Z4: @946/"##+#& 当 c4a表达量占优
时!形成 c4a1c4a同源二聚体!促进细胞凋亡%
而当 cB61" 表达量占优时!形成 cB61"Fc4a异源
二聚体!抑制细胞凋亡!因此!cB61"1c4a的比值
变化能控制细胞的凋亡 "m? @946/"##$#& 在
本实验中!小鼠染铅后!肾细胞 cB61" 的表达量
随染毒时间的延长而逐渐下降!&’ > 后降至最
低!与对照组差异极显著"1s#K#$#%而 c4a的
表达量在染毒 "& > 时增加到最大值!后略有下
降!但与对照组相比!仍差异显著"1s#K#+#&
同时!cB61"Fc4a的比值随时间延长而下降!&’
> 降到最低!表明细胞凋亡在加重& 肝细胞中
cB61"’c4a及 cB61"Fc4a比值的变化与肾细胞
中相应指标的变化趋势大致相同!但染毒 $" >
后!肝细胞的 cB61" 及 cB61"Fc4a比值曾一度升
至最高& 此结果可能是与肝在染毒初期的应激
性增殖有关 "李红澜等 $(’’ #!仍需进一步
研究&

综上所述!急性铅中毒可直接或间接导致
肝和肾细胞凋亡!并与 h4=O4=@1% 和 c4a两蛋白
的高表达和 cB61" 蛋白的低表达相关!并呈现
出一定的时效性!可为进一步研究铅对肝和肾
损伤的作用机理及对铅的预防’治疗等提供有
益的线索&
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