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摘要! 用含不同浓度维生素3"%!"%!#%%!$%%!?%% 和 B%%

$

F56@-#的培养液培养异育银鲫原

代肝脏细胞!待细胞融合后!测定细胞活性%细胞内维生素 3含量!乳酸脱氢酶"-81#活性$

再将用维生素3培养的肝脏细胞经敌百虫胁迫 $? ]!测定细胞内总抗氧化能力"TE,(3#%谷

胱甘肽E0E转移酶"Z0T#和丁酰胆碱酯酶"[E3]2#活性以及细胞内细胞色素 A?"%"3eA?"%#

含量$ 结果表明!与未添加维生素3组相比!在 #%%

$

F56@-的维生素 3剂量组!肝脏细胞活

性显著高于较其它剂量组"Ck%7%"#&细胞内维生素3的含量随着培养液中维生素3的增加

而增加!且差异显著"Ck%7%"#&在 B%%

$

F56@-维生素 3剂量组!细胞 -81活性显著增加

"Ck%7%"#!但是其它剂量组均无显著变化$ 肝脏细胞经敌百虫胁迫后!在 "%%#%% 和 $%%

$

F56@-维生素3剂量组!细胞TE,(3能力!Z0T活性![E3]2活性和3eA?"% 含量显著升高

"Ck%7%"#!细胞解毒和抗氧化能力增强&但是当维生素3的剂量为 ?%% 和 B%%

$

F56@-时!细

胞TE,(3能力和Z0T活性降低$ 综上所述!在体外细胞培养液中添加在 "% $̀%%

$

F56@-剂

量范围的维生素3可以促进原代肝脏细胞生长!增强细胞解毒能力!提高细胞的抗氧化水平$

关键词! 异育银鲫& 维生素3& 细胞活性& 氧化应激& 原代肝脏细胞

中图分类号! X>"?7<& 0>#=7?&&&&&&&文献标志码',

&&维生素3又称抗坏血酸#GW:5QOH:G:HP$"是维

持鱼类正常生理功能必不可少的微量营养

素&# ;$'

"通常要在鱼类饲料中添加维生素 3来满

足鱼类对其的基本营养需求) 除了营养功能"作

为一种抗氧化剂和免疫增强剂&! ;"'

"维生素 3可

促进细胞生长"提高机体抗氧化胁迫的能力) 大

量的体外研究试验表明"维生素 3对机体细胞起

着积极的保护作用&<'

"提高细胞的抗氧化应激能

力) 维生素 3可防止鱼类精子 8+,的氧化损

伤"维持精子细胞的组合&='

"可以增强小鼠细胞

在氯氰菊酯胁迫下的抗氧化应激能力"提高细胞

内谷胱甘肽E0E转移酶#Z0T$(天冬氨酸氨基转移

酶#,0T$活性&B'

) 维生素3可以提高1-<% 细胞

抗砷胁迫能力"清除细胞内过量的自由基"增加细

胞内谷胱甘肽过氧化酶的活性&>'

)

敌百虫是水产养殖中广泛应用的一种有机磷

杀虫剂"但敌百虫在杀灭寄生虫的同时还能对水

体中的鱼类产生广泛的毒副作用&#% ;#?'

"敌百虫可

以引起鱼体胆碱酯酶失活&#" ;#<'

) 体外试验证明"

当细胞培养液中敌百虫的浓度为 %7# F\@-"可导

致肝脏细胞内线粒体结构损伤"功能出现障碍"线

粒体膜的通透性改变而使得细胞凋亡因子从线粒

体中外泄到胞质中而激活半胱天冬酶E! 活性而

启动凋亡&#='

) 目前"关于维生素3对促进体外培

养的鱼类细胞生长(抗有机磷氧化胁迫的研究未

见报道) 本试验以体外培养的异育银鲫原代肝脏

细胞为试验材料"选用维生素 3为细胞培养液营

养调控物"通过测定细胞增值水平和细胞抗敌百

虫胁迫能力"从细胞水平来探讨维生素 3对鱼类

肝脏细胞的促生长和保护作用"为研究维生素 3
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对鱼类肝细胞保护作用及抗有机磷农药毒性方面

提供理论参考)

#&材料与方法

'(')试验试剂

敌百虫纯品#0H\FG公司$%达尔伯克改良伊

格尔培养基#8Y2Y$(.E#$ 培养液(胎牛血清(无

3G

$ r和Y\

$ r磷酸缓冲盐溶液#A[0$(%7$"b 胰

酶(青链霉素##% %%% /)@F-青霉素钠"#% %%%

/)@F-链霉素$ 和台盼蓝试剂均购自 Z/[3(

[*-#ZQGJP /W6GJP"美国$%$" F-可透气细胞培

养瓶(< 孔培养板和 >< 孔细胞培养板均购自

35QJHJ\"/J:#35QJHJ\"美国$)

'(*)肝脏细胞原代培养

根据C)等&#='方法应用组织块培养法) 解

剖异育银鲫取出若干肝胰脏组织小块#避免将肠

道剪破$"将其置于含有双抗的 A[0溶液中浸泡

! "̀ FHJ"弃去 A[0"再用不含双抗的 A[0漂洗

$ !̀ 次后将组织块剪成 # FF

!大小的组织块后

接种到 $" F-可透气细胞培养瓶中"待组织块固

化后加入含 #"b胎牛血清"#%% F\@-双抗的

8Y2Y@.#$ 培养液 ! F-进行培养"每 ! 天更换

一次培养液) 定期观察细胞生长状况&#='

)

待肝脏细胞形成单层后"用 %7$"b胰蛋白酶

在常温下消化 " FHJ"加入含血清的培养液终止消

化"得到细胞混合液) 然后吸取含细胞混合液于

#% F-的离心管中进行离心## %%% Q@FHJ$"离心

" FHJ"去上清含酶溶液"加入 A[0液制成细胞悬

液## q#%

<

@F-$) 取一滴细胞悬液用%7?b台盼

蓝染色进行细胞计数并计算细胞存活率&细胞存

活率#b$ s活细胞数@细胞总数 q#%%'"存活率

在 >%b以上可用于试验) 应用A,0法染色"肝脏

细胞可被染成粉红色"计算细胞数"当细胞 B%b

被染色"则可用于后续的试验&#='

)

'(!)原代细胞维生素0处理试验

将培养好的原代肝脏细胞制成悬液## q#%

<

@

F-$并接种到 < 孔细胞培养板中"$? ] 后待细胞

进入生长状态"进行试验分组"对照组继续用常规

培养液"处理组则加入含有不同浓度维生素 3的

培养液"维生素3的浓度分别为 "%(#%%($%%(?%%

和 B%%

$

F56@-"每个处理组各设 < 个重复"对照

组和处理组血清浓度保持一致"在 "b 3(

$

培养

箱中培养"每 ! 天更换一次培养液) 待 < 孔板中

的细胞 B%b >̀%b融合后"分别收集各组细胞用

于测定细胞内维生素 3含量和乳酸脱氢酶

#-81$的活性)

'(,)细胞活性检测

应 用 33DEB # 85mHJP5 -GO5QGR5QH9W"

DLFGF5R5"日本$方法来分析肝脏细胞增殖情

况&#B'

) 操作方法如下!将前期培养好的原代肝脏

细胞制成悬液&#" #̀%$ q#%

?

@F-'接种到 >< 孔

细胞培养板中"在 $" c("b3(

$

培养箱中培养

?B ]后"更换培养液"并在含不同维生素 3浓度

#%("%(#%%($%%(?%% 和 B%%

$

F56@-$的培养液中

培养 $? ]"每个处理组各设 < 个重复"然后再在每

孔中加入 #%

$

-33DEB 处理液继续孵育 ? ] 后"

从培养箱中取出培养板"应用多功能酶标仪

#YL6RHWVGJ 0A9:RQLF"T]9QF5 0:H9JRĤH:"美国$检

测各孔(8值)

'(-)敌百虫胁迫试验

根据 C)等&#='研究结果"将/#7!0试验中培

养好的各组细胞用含 %7# F\@-敌百虫浓度的培

养液继续培养 $? ]"并设无敌百虫和维生素 3处

理组作为对照组"每个处理组各设 < 个重复收集

细胞用于测定细胞中抗氧化应激指标)

'(L)指标测定

试验结束后收集细胞"制成浓度为 # q#%

=

@

F-细胞悬液"用细胞破碎器破碎细胞"检测细胞

内维生素 3

&#>'含量(乳酸脱氢酶#-81$

&$%'的活

性"总抗氧化能力#TE,(3$

&#='

(谷胱甘肽 0E转移

酶#Z0T$ 活性&$#'

(丁酰胆碱酯酶 #[E3]2$ 活

性&$$'以及细胞内细胞色素 3A?"% #3eA?"%$含

量&$!'

) 细胞色素 A?"% 含量采用酶联免疫法

#2-/0,$测定"应用双抗体夹心法"用纯化的理科

鱼类#斑马鱼$细胞色素 A?"% 抗体#[H5P9WH\J 公

司$包被微孔板"在往包被单抗的微孔中加入待

测样品"再与辣根酶过氧化物酶标记的细胞色素

A?"% 抗体 #3,-[/(312Y 公司$结合"形成抗

体*抗原*酶标抗体复合物"经显色反应用酶标

仪在 ?"% JF波长下测定吸光度) 总抗氧化能力

单位定义为在特定条件下温度#$" c$"每分钟每

毫克组织蛋白"使反应体系的吸光度值"每增加

%7%# 时"为一个总抗氧化能力单位#)$) 肝脏细

胞组织中蛋白含量测定采用考马斯亮兰法&$?'

)

以上指标所用试剂盒除 2-/0,试剂盒购自 *h8

WKWR9FW#美国$"其余均购自南京建成生物工程研

*'($



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

#$ 期 徐维娜"等!维生素3对异育银鲫原代肝脏细胞活性及抗敌百虫氧化胁迫的影响 &&

究所)

'(M)数据处理

试验数据用平均数 j标准误#F9GJ j02$表

示"用0A00#<7% 统计软件包进行单因素方差分

析#(J9EiGK ,+(4,$和 8LJ:GJ 氏多重比较"

Ck%7%" 表示差异显著)

$&结果

*(')维生素0对原代肝脏细胞活性的影响

与对照组相比"当培养液中维生素 3剂量为

#%%

$

F56@-时"细胞活性显著升高#Ck%7%"$%

当维生素 3剂量为 B%%

$

F56@-时"细胞活性显

著降低#Ck%7%"$%维生素 3剂量为 "%($%% 和

?%%

$

F56@-时"细胞活性与对照组无显著差异

#Cn%7%"$) 与 #%%

$

F56@-维生素 3剂量组相

比"$%%(?%% 和 B%%

$

F56@-剂量组的细胞活性显

著降低#Ck%7%"$"细胞活性随着外加维生素 3

浓度的增加而降低#图 #$)

图 ')维生素0对肝脏细胞活性的影响$*aL%

柱形图上标不同小写字母表示差异显著#Ck%7%"$"相同小

写字母表示差异不显著#Cn%7%"$)

;5<(')FBB7#?AB2.#A435#2#59A:

D7@2?A#E?7.H5235>5?E$*aL%

[GQWfHR] PĤ̂9Q9JRWFG6669RR9QWF9GJ WH\JĤH:GJRPĤ̂9Q9J:9W#Ck

%7%"$"GJP R]9WGF9WFG6669RR9QWF9GJ J5 WH\JĤH:GJRPĤ̂9Q9J:9W

#Cn%7%"$7

*(*)原代肝脏细胞内维生素0含量变化

与未添加维生素 3组相比"细胞培养液中添

加维生素3后"各剂量组细胞内维生素3的含量

显著增高#Ck%7%"$%当维生素 3的添加剂量为

$%% 和 B%%

$

F56@-时"细胞内维生素3含量显著

高于其它各剂量组#Ck%7%"$ #图 $$) 在 ?%%

$

F56@-剂量组"细胞内维生素 3的含量虽然高

于未添加维生素 3组但显著低于 $%% 和 B%%

$

F56@-剂量组#Ck%7%"$"与 "% 和 #%%

$

F56@-

剂量组相比无显著差异#Cn%7%"$)

图 *)维生素0对肝脏细胞内

维生素0含量的影响$*aL%

柱形图上标不同小写字母表示差异显著#Ck%7%"$"相同小

写字母表示差异不显著#Cn%7%"$)

;5<(*)FBB7#?AB2.#A435#2#59A:5:?42#7>>8>242.#A435#

2#59#A:#7:?42?5A:.$*aL%

[GQWfHR] PĤ̂9Q9JRWFG6669RR9QWF9GJ WH\JĤH:GJRPĤ̂9Q9J:9W#Ck

%7%"$"GJP R]9WGF9WFG6669RR9QWF9GJ J5 WH\JĤH:GJRPĤ̂9Q9J:9W

#Cn%7%"$7

*(!)原代肝脏细胞O$P活性变化

通过测定各组细胞 -81活性来衡量维生素

3对原代肝脏细胞功能的影响"结果如图 ! 所示)

与未添加维生素3组相比"随着培养液中维生素

3添加量的增加"细胞-81活性呈现升高的趋势

#Cn%7%"$"且当维生素 3剂量为 B%%

$

F56@-

时"-81活性升高显著#Ck%7%"$)

图 !)维生素0对肝脏细胞O$P活性的影响$*aL%

柱形图上标不同小写字母表示差异显著#Ck%7%"$"相同小

写字母表示差异不显著#Cn%7%"$)

;5<(!)FBB7#?AB2.#A435#2#59A:5:?42#7>>8>24

O$P2#?5H5?57.$*aL%

[GQWfHR] PĤ̂9Q9JRWFG6669RR9QWF9GJ WH\JĤH:GJRPĤ̂9Q9J:9W#Ck

%7%"$"GJP R]9WGF9WFG6669RR9QWF9GJ J5 WH\JĤH:GJRPĤ̂9Q9J:9W

#Cn%7%"$7

*(,)敌百虫胁迫下原代肝脏细胞 1I&Y0和

[R1活性的变化

通过测定各组肝脏细胞TE,(3和Z0T活性

来评价原代肝脏细胞的总抗氧化能力"结果如图

$'($
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? 所示) 与对照组相比"%(#%% 和 $%%

$

F56@-维

生素 3剂量组细胞的 TE,(3显著增高 #Ck

%7%"$) 与 %

$

F56@-剂量维生素3组相比"当维

生素3的添加剂量为 #%% 和 $%%

$

F56@-时"细

胞经敌百虫胁迫后"其总抗氧化能力增加"差异显

著#Ck%7%"$) 当维生素 3的浓度为 ?%% 和 B%%

$

F56@-时"细胞的总抗氧化能力显著低于 #%% 和

$%%

$

F56@-剂量组#Ck%7%"$#图 ?EG$) 各组肝

脏细胞Z0T活性的变化趋势与细胞TE,(3的一

致"随着维生素 3的添加剂量的增加呈现先升高

后降低#图 ?EO$) 与对照组相比"%("%(#%%($%%(

?%% 和 B%%

$

F56@-维生素 3剂量组细胞的 Z0T

活性显著增高#Ck%7%"$) 与 %

$

F56@-维生素

3剂量组相比"当维生素 3的剂量为 #%% 和 $%%

$

F56@-时"Z0T活性显著增高#Ck%7%"$) 当维

生素3的浓度为 ?%% 和 B%%

$

F56@-时"Z0T活

性与 % 和 "%

$

F56@-剂量组相比无显著差异

#Cn%7%"$)

图 ,)维生素0对肝脏细胞1I&Y0$2%和

[R1$3%活性的影响$*aL%

柱形图上标不同小写字母表示差异显著#Ck%7%"$"相同小

写字母表示差异不显著#Cn%7%"$)

;5<(,)FBB7#?AB2.#A435#2#59A:5:?42#7>>8>24

1I&Y0$2%2:9[R1$3%2#?5H5?57.$*aL%

[GQWfHR] PĤ̂9Q9JRWFG6669RR9QWF9GJ WH\JĤH:GJRPĤ̂9Q9J:9W#Ck

%7%"$"GJP R]9WGF9WFG6669RR9QWF9GJ J5 WH\JĤH:GJRPĤ̂9Q9J:9W

#Cn%7%"$7

*(-)敌百虫胁迫下肝脏细胞 bI0DF活性和

0c/,-X 含量的变化

通过测定各组细胞 [E3]2活性和 3eA?"%

含量来衡量细胞的解毒能力"结果如图 " 所示)

与对照组和 %

$

F56@-维生素 3剂量组相比"当

维生素 3组添加剂量为 "%( #%%( $%% 和 ?%%

$

F56@-时"细胞 [E3]2活性显著增高 #Ck

%7%"$%当维生素 3组添加剂量为 B%%

$

F56@-

时"细胞[E3]2活性无显著变化#Cn%7%"$"但显

著低于其它维生素 3剂量组#Ck%7%"$ #图 "E

O$) 细胞 3eA?"% 含量变化如图 "EO 所示"与对

照组和 %

$

F56@-维生素3剂量组相比"维生素3

剂量为 "%

$

F56@-"细胞 3eA?"% 含量无显著差

异#Cn%7%"$%维生素 3剂量为 #%%($%%(?%% 和

B%%

$

F56@-"细胞 3eA?"% 含量显著升高 #Ck

%7%"$"且这 ? 个剂量组之间的3eA?"% 含量无显

著差异#Cn%7%"$)

图 -)维生素0对肝脏细胞bI0DF$2%活性及

0c/,-X$3%含量的影响$*aL%

柱形图上标不同小写字母表示差异显著#Ck%7%"$"相同小

写字母表示差异不显著#Cn%7%"$)

;5<(-)FBB7#?AB2.#A435#2#59A:5:?42#7>>8>24

bI0DF$2%2#?5H5?57.2:90c/,-X$3%

#A:?7:?$*aL%

[GQWfHR] PĤ̂9Q9JRWFG6669RR9QWF9GJ WH\JĤH:GJRPĤ̂9Q9J:9W#Ck

%7%"$"GJP R]9WGF9WFG6669RR9QWF9GJ J5 WH\JĤH:GJRPĤ̂9Q9J:9W

#Cn%7%"$7

!'($
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#$ 期 徐维娜"等!维生素3对异育银鲫原代肝脏细胞活性及抗敌百虫氧化胁迫的影响 &&

!&讨论

!(')维生素0对细胞生长的影响作用

细胞培养基是体外细胞生长的最重要的条件

之一"不仅可以给细胞提供营养和促使细胞生长

增殖的基础物质"还可提供培养细胞生长和繁殖

的生存环境) 培养液中的养分和氧份量越与体内

环境接近"体外细胞的生长状况越好) 此外"还会

在培养液中额外添加一些营养或促生长因子来促

进细胞增殖"使体外培养细胞达到一个更好的状

态) 目前"国内外众多学者都成功的培养出各种

鱼类细胞"但是淡水鱼类肝脏细胞体外培养较少"

且多停留在原代培养水平"这多是因为细胞在培

养过程中增殖水平下降"活性降低"导致传代困

难"因此在体外培养过程中"加入一些营养物质可

以促进细胞生长"提高细胞的成活率) 在本试验

中发现"在培养液中额外添加剂量为 #%%

$

F56@-

维生素3"肝脏细胞能有效地吸收培养液中的维

生素 3"细胞活性增强) 一方面是因为维生素 3

本身是鱼类生长所必需的维生素"本身对细胞的

生长具有营养作用%另一方面"维生素 3可以提

高细胞在体外培养环境中的抗胁迫能力"提高细

胞的耐受性"增强细胞增值能力) 但是本试验也

发现当维生素 3的剂量为 $%%

$

F56@-时"细胞

内维生素3含量虽然高于未添加维生素3组"但

是细胞活性却无显著变化"也许在此浓度下"细胞

吸收外源维生素 3来维持细胞自身营养和增值

需求的能力达到了极限) 李桂峰等&$"'研究表明

饲料中添加维生素 3对胡子鲶的淋巴细胞活性

有明显的增强功能) 本试验结果也表明"当维生

素3的剂量为 B%%

$

F56@-时"细胞活性显著降

低"说明高剂量的维生素3抑制了细胞生长)

细胞中-81活性是衡量肝脏细胞功能的重

要指标) 细胞存活(细胞活性率高低直接依赖于

细胞膜"而胞质内-81的外漏水平直接反应细胞

膜的损伤程度&$%"$<'

"此外 -81与细胞能量代谢

密切相关"其活性大小取决于细胞内氧分压高低"

细胞内氧分压充足时"活性较低"当细胞出现胁迫

导致细胞内缺氧"糖酵解代谢增强"而产生较多的

乳酸#-8$"而 -8的积累会对细胞造成损伤"这

时-81活性升高以清除多余的 -8"因此"-81

的升高反应着细胞内的功能"肝脏细胞内-81的

活性应维持在一定水平&$='

) 在本试验中"维生素

3的浓度为 "% ?̀%%

$

F56@-剂量时"-81的活

性无显著变化"但是在高剂量 B%%

$

F56@-组"活

性则显著升高"说明细胞内可能出氧胁迫"需要调

动糖酵解途径来给细胞提供能量) 因此"初步认

为培养液中维生素 3的添加剂量范围应在 "% `

$%%

$

F56@-"对肝脏细胞的促生长作用较好)

T,++2TT,等&$B'也认为在人滋养母细胞培养液

中加入 "%

$

F56@-的维生素 3可以显著的提高

细胞存活率"降低线粒体损伤)

!(*)维生素0抗敌百虫胁迫作用

[E3]2属于假性胆碱酯酶类&$>'主要存在于

肝脏中"能与有机磷毒剂或杀虫剂结合"并能水解

许多酯类(肽类及酰胺类化合物"对这些化合物的

中毒具有防治作用"也可以用来作为机体受胁迫

或损伤的生物标记物&!%'

"此外有研究表明"[E

3]2还有促进细胞生长的作用&!#'

) 本研究结果

表明"在细胞培养液中添加一定剂量的维生素 3

可以有效地增加[E3]2的活性"代谢敌百虫能力

增强"降低了敌百虫对细胞造成的毒性"减缓细胞

损伤%但是当维生素 3的剂量为 B%%

$

F56@-"该

酶活性与无维生素组的活性相同"说明对细胞本

身产生了毒性"此结果也与细胞活性变化结果

一致)

3eA?"% 酶系是机体中催化外来物外来物包

括如杀虫剂及其他环境有毒物质的主要酶系&!$'

)

环境外来物质可以与 3eA?"% 发生氧化(水解反

应"形成的产物再和体内内源物质#如 0(8$的活

性基团结合形成稳定的复合物"而改变了原环境

物质的结构使其原有的生物学功能降低或丧失"

将毒物安全排出体外"起到解毒作用&!!'

) 以

3eA?"% 酶系作为毒物毒性的生物学标志物已广

泛应用于毒理学研究&!? ;!"'

) 目前有关研究已表

明"鱼类3eA?"% 在外源性化合物解毒的重要性

已非常确定&$!'

"但是"有关鱼类 3eA?"% 药理毒

理学上的研究报道较少"特别是体外研究) 本试

验通过2-/0,的方法测定了敌百虫胁迫下肝脏

细胞的3eA?"% 含量"结果表明"维生素3可以显

著提高细胞内的 3eA?"% 含量"加强细胞代谢敌

百虫 能 力) 但 在 B%%

$

F56@-剂 量 组 细 胞

3eA?"% 含量上升"这与其它指标的变化不一致"

具体原因有待进一步试验分析)

前期试验已经证明"敌百虫可以引起肝脏细

胞氧化应激产生过量的自由基&#" ;#='

"本试验测定

%'($
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了维生素 3对细胞抗氧化能力的影响) 结果表

明当维生素3的剂量为 "% $̀%%

$

F56@-"细胞的

抗氧化应激能力增强"清除自由基能力加强"减缓

了敌百虫对细胞造成的氧化应激) 但是当维生素

3的剂量为 ?%% 和 B%%

$

F56@-时"其抗氧化能力

降低"说明该剂量范围维生素 3细胞的抗氧化能

力已受损"不能有效清除敌百虫胁迫产生的自由

基) 这可能是因为维生素 3的添加剂量已超过

了细胞正常的吸收能力"过多的维生素 3细胞对

细胞反而对细胞造成毒性"从而加剧了自由基的

产生和细胞氧胁迫的增强"使得细胞总的解毒能

力也降低) 也有可能是维生素 3作为一种抗氧

化剂"可以还原自由基"添加在培养液中的过量的

维生素 3直接与自由基作用"而减弱了细胞内的

抗氧化能力) 此外本试验还发现"?%%

$

F56@-的

维生素 3添加剂是一个转折点"在该剂量时正常

生理状态的细胞增值(解毒及代谢能力有降低的

趋势"说明该剂量对于体外培养的正常生理状态

的肝脏细胞已是一个添加上限) 因此"本研究认

为细胞培养液中添加 "% $̀%%

$

F56@-剂量的维

生素3可以促进肝脏细胞增殖"增加细胞的抗胁

迫能力)
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