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　　摘　要　目的　探讨父母教育期望、子女逆反感知和父母考试焦虑的关系。方法　采用方便取样，使用父
母考试焦虑量表、子女逆反心理问卷、父母教育期望问卷对浙江省杭州市、宁波市、临海市２４０名青少年家长进
行问卷调查。结果　父母教育期望得分中位数为４．００分，表明父母教育期望较高；父母教育期望与考试焦虑（ｒ
＝－０．１６８，Ｐ＜０．０５）、逆反感知（ｒ＝－０．２１３，Ｐ＜０．０５）呈显著负相关，考试焦虑与逆反感知呈显著正相关（ｒ＝
０５４４，Ｐ＜０．０５）；子女逆反感知在父母教育期望与考试焦虑间起中介作用［效应值＝－０．１２，相对效应量＝
５４３２％，９５％ＣＩ＝（－０．２１，－０．０４）］。结论　子女逆反感知在父母教育期望与考试焦虑间起中介作用。
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　　教育焦虑是中国家庭教育普遍存在的问题。
父母教育焦虑表现为父母对子女学习成绩、就业前

景、生活前景等过度恐慌，以及对子女考试成绩、学

习态度、学习进度等过度敏感［１］。２０１８年发布的
《中国家长教育焦虑指数调查报告》也显示，中国

家长整体上处于比较焦虑状态。虽然“双减”政策

在一定程度上缓解了学生的学习负担，但父母的焦
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虑并未得到完全缓解。事实上，父母及其子女是一

个“焦虑共同体”，有部分家长的焦虑甚至比子女

还严重［２］。由此可见，在当今教育竞争压力下，家

长的焦虑仍处于高位。考试焦虑是教育焦虑的表

现之一，目前，大多数研究探讨了青少年的考试焦

虑［３］，然而鲜有研究探讨父母对于其子女考试出

现的焦虑。基于此，本研究旨在探讨父母教育期望

与考试焦虑的关系及其作用机制，以期为缓解父母

考试焦虑提供解决路径。

考试焦虑是教育焦虑的表现之一，它是指个体

面对考试或测验情境而引起的紧张状态。教育期

望反映了个体对教育价值的重视程度，也反映了个

体对教育内在与外在效用的综合认知。从社会学

角度来看，它是指一个人在社会地位取得过程中，

随着实际情况的发展，建立起对未来的期望。父母

对子女的教育期望可视为父母对子女未来教育成

就与社会地位的追求，是一种积极的教育影响因

素，是家庭积极教育策略的重要体现，合理的教育

期望在一定程度上可以缓解父母的考试焦虑［４］。

基于此，本研究假设 １：父母教育期望与考试焦虑
呈显著负相关。

目前，有关教育期望的研究大多基于 Ｂｌａｎ和
Ｄｕｎｃａｎ的地位获得模型（ｓｔａｔｕｓａｔｔａｉｎｍｅｎｔｍｏｄｅｌ），
即强调家庭对子女身心发展的制约作用。其中，家

长对子女的教育期望被 Ｓｅｇｉｎｅｒ［５］视为诸多家庭因
素中的最主要因素，它能够决定父母的教育模式以

及参与子女教育程度的高低。可见，父母的教育期

望往往会转化成父母的外显行为，并对子女产生影

响。社会资本理论认为，社会资本（ｓｏｃｉａｌｃａｐｉｔａｌ）
是个体从亲属或邻里间等社会关系中获得的一种

特殊资源，它强调亲子间的亲密关系对子女的影

响，具体来说，父母与子女的频繁互动和有效沟通

有助于加强亲子间的纽带。合理的教育期望在某

种程度上反映了亲子关系的亲密程度以及家长在

子女教育中的参与程度，换句话说，合理的教育期

望是一种家庭社会资源，它可以转化成父母的外显

行为，通过积极的家庭互动来约束子女的负面行

为［６］。因此，本研究推测，父母积极的教育期望有

利于抑制子女的逆反心理。另一方面，生命历程理

论认为，父母与子女之间是相互联系和影响的［７］。

ＭｃＣｏｎｋｅｙ也发现，子女的行为问题和父母的心理
健康是相互关联的［８］，子女的行为问题会增加父

母的养育压力，造成父母焦虑和抑郁，并降低父母

的养育幸福感［９］。因此，本研究推测，子女逆反心

理可以预测父母的考试焦虑。基于此，本研究假设

２：子女逆反感知在父母教育期望与父母考试焦虑
间起中介作用。本研究的假设模型如图１所示。

图１　假设模型图

１　对象与方法

１．１　对象
采用方便取样，对浙江省杭州市、宁波市、临海

市２４０名青少年家长发放调查问卷，回收有效问卷
２２２份，问卷有效率为９２．５％。青少年家长的年龄
主要集中在 ３０～３９岁（７２．４％）；家长文化程度高
中及以下３９人（１７．６％），大专５２人（２３．４％），本
科１０７人（４８．２％），研究生２４人（１０．８％）。
１．２　方法
１．２．１　父母考试焦虑量表　采用陈婉真等［１０］编

制的父母考试焦虑量表。该量表由８个项目组成，
如“孩子准备考试时，我担心孩子考试结果不理

想”“孩子考试结束后，我的心情会受孩子表现的

影响”。量表使用李克特５点计分，“１”代表“完全
不符合”，“５”代表“完全符合”，得分越高，表明父
母对子女考试的焦虑程度越高。本研究中量表的

Ｃｒｏｎｂａｃｈ’ｓα系数为 ０．９４６，验证性因素分析表
明，量表的结构尚可（χ２／ｄｆ＝３．３５７，ＲＭＳＥＡ＝
０１０７，ＧＦＩ＝０．９４０，ＡＧＦＩ＝０．８７３，ＮＦＩ＝０．９６２，ＩＦＩ
＝０．９７２，ＴＬＩ＝０．９５４，ＣＦＩ＝０．９７２）。
１．２．２　子女逆反心理问卷　本研究依据 Ｈｏｎｇ
等［１１］编制的逆反心理量表，自编适合中国父母作

答的子女逆反心理问卷。探索性因子分析表明，本

研究中问卷的 ＫＭＯ值为０．９３０，Ｂａｒｔｌｅｔｔ球形检验
结果达到显著性水平（Ｐ＜０．００１）。采用主成分分
析、最优斜交法（Ｐｒｏｍａｘ），根据碎石图及分析结
果，提取出１个公因子，其特征值为５．３６４，解释了
６７．０５％的变异，因子载荷系数为０．７４６～０．８７８，因
此，探索性因素分析保留了８个项目。例如“孩子
常把我的忠告当作多管闲事”“当我把某人作为榜

样叫孩子学习，孩子会很反感”。验证性因素分析

表明，问卷的结构良好（χ２／ｄｆ＝２．０７８，ＲＭＳＥＡ＝
００７０，ＧＦＩ＝０．９５９，ＡＧＦＩ＝０．９２２，ＮＦＩ＝０．９６８，ＩＦＩ
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＝０．９８３，ＴＬＩ＝０．９７５，ＣＦＩ＝０．９８３）。问卷使用李克
特５点计分，“１”代表“完全不符合”，“５”代表“完
全符合”，得分越高，表明父母感知的子女逆反心

理程度越高。本研究该量表 Ｃｒｏｎｂａｃｈ’ｓα系数为
０．９２９。
１．２．３　父母教育期望问卷　本研究以父母期待子
女接受最高教育程度来测量父母教育期望［１２］。题

目为“您希望孩子的学业将来达到什么水平？”，选

项“１—５”分别代表“初中毕业”“高中毕业”“大专
毕业”“大学（本科）毕业”“研究生及以上”。我们

将记分的１、２、３、４、５分别看成是连续数据分组后
的组中值，将分数分成５段，０．５～１．５分为没有教
育期望，１．５～２．５分为教育期望较低，２．５～３．５分
为教育期望一般，３．５～４．５分为教育期望较高，４．５
～５．５分为教育期望极高。
１．３　统计学方法

采用 ＳＰＳＳ２２．０进行数据管理、描述统计、相
关分析等。使用ＡＭＯＳ２６．０进行验证性因素分析。
应用非参数百分位Ｂｏｏｓｔｒａｐ法（重复抽样５０００次）
和Ｈａｙｅｓ［１３］编制的 ＳＰＳＳ宏程序 Ｐｒｏｃｅｓｓ（Ｍｏｄｅｌ４）
进行中介效应检验。以 Ｐ＜０．０５为差异具有统计
学意义。

２　结果

２．１　各变量描述性统计分析
父母教育期望得分为４．００分，表明当前父母

教育期望较高。此外，由于正态性检验表明，３个
变量均不符合正态分布（Ｐ＜０．００１），因此使用
Ｓｐｅａｒｍａｎ相关分析。结果表明，父母教育期望与
考试焦虑、逆反感知呈显著负相关，考试焦虑与逆

反感知呈显著正相关，故假设 Ｈ１得到验证，且符
合中介效应检验的前提［１４］。见表１。

表１　描述性统计和相关矩阵（ｎ＝２２２）

变量 Ｍ Ｐ２５ Ｐ７５ １ ２ ３
１教育期望 ４．００ ４．００ ５．００ １
２考试焦虑 ３．９４ ３．００ ４．２５ －０．１６８ １
３逆反感知 ３．３８ ２．８８ ４．００ －０．２１３ ０．５４４ １

　　注：表示Ｐ＜０．０５，表示Ｐ＜０．０１

２．２　中介效应分析
首先对变量进行标准化处理，接下类采用

Ｈａｙｅｓ开发的Ｐｒｏｃｅｓｓ宏程序中的Ｍｏｄｅｌ４进行中介
效应检验。以父母教育期望为自变量，考试焦虑为

因变量，逆反感知为中介变量进行回归分析。父母

教育期望显著负向预测考试焦虑（β＝－０．２１，Ｐ＜
００１），当放入逆反感知这一中介变量后，父母教
育期望对考试焦虑的预测作用不显著（β＝－０．１０，
Ｐ＞０．０５）。见表２、图２。

父母教育期望对考试焦虑的直接效应值为

－０１０，其９５％置信区间包含０，表明父母教育期望
对考试焦虑的直接效应不显著。逆反感知在父母

教育期望与考试焦虑之间具有中介作用，中介效应

值为－０．１２，其９５％置信区间不包含０，这表明逆反
感知的中介效应达到显著水平，故假设 Ｈ２得到支
持。中介效应占总效应的５４．３２％。见表３。

表２　模型中变量关系的回归分析

回归方程 整体拟合指标 回归系数

结果变量预测变量 Ｒ Ｒ２ Ｆ β
ｔ

考试焦虑 ０．２１ ０．０５ １０．５７

教育期望 －０．２１ －３．２５

逆反感知 ０．２０ ０．０４ ９．３８

教育期望 －０．２０ －３．０６

考试焦虑 ０．６０ ０．３６ ６２．４１

教育期望 －０．１０ －１．７８
逆反感知 ０．５８ １０．４４

注：Ｐ＜０．０１，Ｐ＜０．００１

图２　中介模型图

表３　中介效应表

效应 效应值 ＢｏｏｔＳＥ 相对效应量 ９５％ＣＩ
总效应 －０．２１ ０．０７ ［－０．３４，－０．０８］
间接效应 －０．１２ ０．０４ ５４．３２％ ［－０．２１，－０．０４］
直接效应 －０．１０ ０．０６ ４５．６８％ ［－０．２１，０．０１］

３　讨论

本研究发现：１）父母教育期望与考试焦虑呈
显著负相关；２）子女逆反感知在父母教育期望与
考试焦虑间起中介作用。研究有助于了解父母教

育期望与考试焦虑的关系及其内在机制，对降低父

母教育焦虑及促进和谐的亲子关系具有重要意义。

首先，当前父母对子女的教育期望较高，这与

以往研究较为一致［１５１６］。这可能是因为“望子成

龙，望女成凤”长期以来都是中国父母的心声，一

项跨文化研究发现，中国和日本家长之所以对子女

有较高期望、并不断要求子女追求更高成绩和学
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历，是因为他们认为学业成就不仅由先天能力决

定，即使先天学习能力相对不足，亦可通过后天努

力加以弥补［１７］。此外，家庭社会经济地位也是影

响父母教育行为的重要因素［１８］，本研究的样本均

来自浙江省，社会经济地位高的家庭会希望自己的

子女也获得更高的社会地位，因此父母会对子女抱

有较高的教育期望。

其次，父母教育期望与考试焦虑呈显著负相

关，这一研究结果与日常生活经验不太相符（即父

母教育期望越高，对子女提出的要求会越高，由此

导致较高的子女逆反心理并使父母产生焦虑），这

可能是因为本研究将教育期望定义为家庭积极教

育策略的表现形式，也可能与本研究的测量方式有

关。另一方面，从总体来看，父母的教育期望是一

种积极的教育因素，具有高期望值的父母会向孩子

提供更高质量的教育资源，并在教育上投入更多精

力。此外，家长也会根据孩子的现实表现调整自己

的期望值，并有针对性地进行教育投入，从而不会

引起大规模的考试焦虑。另外，父母教育期望并不

能显著预测考试焦虑，这表明父母教育期望与考试

焦虑间存在某种作用机制。

再次，子女逆反感知在父母教育期望与考试焦

虑间起中介作用，这一研究结果可以用自我激励模

型和社会资本理论较好诠释。一方面，学生的成就

主要是由包括期望在内的诸多因素决定，建立教育

期望有助于学生厘清目标并按目标努力［１９］，所以

合理的教育期望能够帮助学生自我监督，并积极反

思。另一方面，父母与子女的频繁互动和有效沟通

有助于加强亲子关系。对家长而言，与子女达成一

致的教育期望可以帮助家长有针对性地指导和监

督子女行为［２０］；对子女来说，合理的教育期望有利

于他们将家长的指导内化为行为，形成安全的依恋

心理［２１］，并养成正向的人格特质［２２］。丰富的家庭

社会资本有助于提升学生的控制点、道德观念，也

会显著降低学生的不良行为［２３］。此外，父母和子

女之间是彼此影响的，子女的行为问题与父母的情

绪显著相关，子女的行为问题在某种程度上会使父

母认为他们是失败的父母并产生焦虑［２４］。因此，

如果父母能够对子女保持合理的教育期望，有助于

塑造子女的正向行为，在一定程度上也能减轻父母

的焦虑。此外，父母也需辩证看待孩子的逆反心

理，反思自己的教育方式是否恰当。另外，学校也

应当积极推进家校合作，以促进亲子健康成长。

本研究也存在一定不足。第一，本研究仅使用

单个项目（父母期待子女接受最高教育程度）来测

量父母教育期望，这也导致研究对父母教育期望的

概念内涵界定不明确。因此，未来研究可以对父母

教育期望进行更清晰地界定与划分，探讨不同教育

期望下父母的焦虑问题及子女的逆反心理。第二，

本研究使用的父母考试焦虑量表为单维度量表，然

而学校教师对考试的态度和家长对孩子考试成绩

的归因也可能会影响家长的考试焦虑，所以未来研

究可以对教师和家长进行更深入的访谈，并修订父

母考试焦虑量表。第三，本研究的样本均来源于浙

江省，因此研究结果的推广性还有待验证，未来研

究可以搜集不同省份地区的数据，进行跨区域的对

比研究。

利益冲突：所有作者均申明不存在利益冲突。

参考文献：

［１］　吴信英．教育焦虑现象的成因及纾解之道［Ｊ］．人民
论坛，２０１９（２４）：１３８１３９．

［２］　周序．家庭资本与学业焦虑—试论“双减”政策引发
的家长焦虑问题［Ｊ］．广西师范大学学报（哲学社会
科学版），２０２１，５７（６）：９６１０６．ＤＯＩ：１０．１６０８８／ｊ．
ｉｓｓｎ．１００１６５９７．２０２１．０６．００９．

［３］　廖宇航．初中生学业成绩反馈对考试焦虑影响的实
验研究［Ｄ］．成都：四川师范大学，２０１８．

［４］　尹霞，刘永存，张和平，等．家长期望偏差与教育焦
虑［Ｊ］．青年研究，２０２２（１）：４０４８．

［５］　ＳｅｇｉｎｅｒＲ．Ｐａｒｅｎｔｓ＇ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎｓａｎｄｃｈｉｌ
ｄｒｅｎ＇ｓａｃａｄｅｍｉｃａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ：ａｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．
ＭｅｒＰａｌｍＱｕａｒｔ，１９８３，２９（１）：１２３．ＤＯＩ：１０．１００７／
ＢＦ０２０８８６６８．

［６］　孙瑞敏，李爱秋．婴幼儿家庭教育期望对亲子互动的
影响—基于中国家庭追踪调查的实证分析［Ｊ］．成都
师范学院学报，２０２２，３８（６）：４４５１．

［７］　聂爱霞，张敬彦．生命历程视角下子女对父母幸福感
的影响［Ｊ］．人口与社会，２０２１，３７（３）：５９７３．ＤＯＩ：
１０．１４１３２／ｊ．２０９５７９６３．２０２１．０３．００６．

［８］　ＭｃＣｏｎｋｅｙＲ．Ａｂｒｉｅｆｍｅａｓｕｒｅｏｆｐａｒｅｎｔａｌｗｅｌｌｂｅｉｎｇｆｏｒ
ｕｓｅｉｎｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｏｆｆａｍｉｌｙｃｅｎｔｒｅｄｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎｓｆｏｒ
ｃｈｉｌｄｒｅｎｗｉｔｈｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｄｉｓａｂｉｌｉｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｃｈｉｌｄｒｅｎ，
２０２０，７（９）：１２０．ＤＯＩ：１０．３３９０／ｃｈｉｌｄｒｅｎ７０９０１２０．

［９］　陈奕荣，甘昭良，吴忠良，等．家庭亲密度与孤独症儿
童父母主观幸福感的关系：亲职压力的中介作用

［Ｊ］．现代特殊教育，２０２２（２）：１５２０．ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．
ｉｓｓｎ．１００４８０１４．２０２２．０２．００３．

·２４３·



济宁医学院学报２０２２年１０月第４５卷第５期　ＪＪｉｎｉｎｇＭｅｄＵｎｉｖ，Ｏｃｔｏｂｅｒ２０２２，Ｖｏｌ４５，Ｎｏ．５

［１０］陈婉真，梅淑莺，吴佳恬．父母考试态度与焦虑对国
中子女考试焦虑与学习被动性之影响［Ｊ］．中华辅导
与咨商学报，２０１０（２７）：２８５３２８．

［１１］曹钧，董爱民，张宁．青少年逆反心理的相关因素研
究［Ｊ］．精神医学杂志，２００８（２）：８６８８．ＤＯＩ：１０．
３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００９７２０１．２００８．０２．００３．

［１２］王玲晓，张丽娅，常淑敏．中考生家庭社会经济地位
与学习投入的关系：父母教育期望和父母教养行为

的多重中介作用［Ｊ］．中国特殊教育，２０１８（１２）：７５
８１．ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００７３７２８．２０１８．１２．０１３．

［１３］ＩｇａｒｔｕａＪＪ，ＨａｙｅｓＡＦ．Ｍｅｄｉａｔｉｏｎ，ｍｏｄｅｒａｔｉｏｎ，ａｎｄｃｏｎ
ｄｉｔｉｏｎａｌｐｒｏｃｅｓｓａｎａｌｙｓｉｓ：ｃｏｎｃｅｐｔｓ，ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｓ，ａｎｄ
ｓｏｍｅｃｏｍｍｏｎｃｏｎｆｕｓｉｏｎｓ［Ｊ］．ＳｐａｎＪＰｓｙｃｈｏｌ，２０２１，
２４：４９．ＤＯＩ：１０．１０１７／ＳＪＰ．２０２１．４６．

［１４］温忠麟，侯杰泰，张雷．调节效应与中介效应的比较
和应用［Ｊ］．心理学报，２００５（２）：２６８２７４．

［１５］汤彩云，卢永彪，杨超，等．亲子间教育期望差异与
临考学生积极情感的关系：亲子沟通与学业自我效

能感的中介作用［Ｊ］．贵州师范大学学报（自然科学
版），２０２２，４０（４）：１１４１２０．ＤＯＩ：１０．１６６１４／ｊ．ｇｚｎｕｊ．
ｚｒｂ．２０２２．０４．０１７．

［１６］郭筱琳，何苏日那，秦欢，等．亲子间教育期望差异
对小学生情感幸福感的影响：学业成绩和学业自我

效能感的中介作用［Ｊ］．心理发展与教育，２０１９，３５
（４）：４６７４７７．ＤＯＩ：１０．１６１８７／ｊ．ｃｎｋｉ．ｉｓｓｎ１００１４９１８．
２０１９．０４．１０．

［１７］余秀兰．父母社会背景、教育价值观及其教育期望
［Ｊ］．南京师大学报（社会科学版），２０２０（４）：６２７４．

［１８］朱绍宁，王金明，李慧，等．特殊儿童父母亲职压力
与生活质量的关系：养育效能感的中介作用［Ｊ］．济

宁医学院学报，２０２１，４４（３）：１７１１７４．ＤＯＩ：１０．３９６９／
ｊ．ｉｓｓｎ．１０００９７６０．２０２１．０３．００５．

［１９］刘莹，郭瑞，李文平．什么影响了弱势职业阶层子女
的学业成就—基于中国教育追踪调查基线数据的分

析［Ｊ］．复旦教育论坛，２０２１，１９（３）：５４６０．ＤＯＩ：１０．
１３３９７／ｊ．ｃｎｋｉ．ｆｅｆ．２０２１．０３．００７．

［２０］胡咏梅，元静．学校投入与家庭投入哪个更重要？—
回应由《科尔曼报告》引起的关于学校与家庭作用之

争［Ｊ］．华东师范大学学报（教育科学版），２０２１，３９
（１）：１２５．ＤＯＩ：１０．１６３８２／ｊ．ｃｎｋｉ．１０００５５６０．２０２１．
０１．００１．

［２１］段熙明，贾雨航，李圣洁，等．父母关系感知与大学
生攻击性行为：手机成瘾的中介作用［Ｊ］．济宁医学
院学报，２０２１，４４（６）：４０７４１０．ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．
１０００９７６０．２０２１．０６．００７．

［２２］陈艳艳．第一代大学生家长参与对学业投入的影响
分析—基于自我决定理论的视角［Ｊ］．安徽农业大学
学报（社会科学版），２０２１，３０（６）：１２４１３２．ＤＯＩ：１０．
１９７４７／ｊ．ｃｎｋｉ．１００９２４６３．２０２１．０６．０１８．

［２３］谢爱磊，洪岩璧．社会资本概念在教育研究中的应
用—综述与评论［Ｊ］．清华大学教育研究，２０１７，３８
（１）：２１３０．ＤＯＩ：１０．１４１３８／ｊ．１００１４５１９．２０１７．０１．
００２１１０．

［２４］ＲｙｆｆＣＤ，ＬｅｅＹＨ，ＥｓｓｅｘＭＪ，ｅｔａｌ．Ｍｙｃｈｉｌｄｒｅｎａｎｄ
ｍｅ：ｍｉｄｌｉｆｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｏｆｇｒｏｗｎｃｈｉｌｄｒｅｎａｎｄｏｆｓｅｌｆ
［Ｊ］．ＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙａｎｄＡｇｉｎｇ，１９９４，９（２）：１９５２０５．
ＤＯＩ：１０．１０３７／０８８２７９７４．９．２．１９５．

（收稿日期　２０２２０３０９）
（本文编辑：石俊强）

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
（上接第３３８页）
［９］　ＳｉｅｓＨ．Ｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓ：ａｃｏｎｃｅｐｔｉｎｒｅｄｏｘｂｉｏｌｏｇｙａｎｄ

ｍｅｄｉｃｉｎｅ［Ｊ］．ＲｅｄｏｘＢｉｏｌ，２０１５，４：１８０１８３．ＤＯＩ：１０．
１０１６／ｊ．ｒｅｄｏｘ．２０１５．０１．００２．

［１０］ＷｕＸＱ，ＬｕｏＰ，ＲａｏＷ，ｅｔａｌ．Ｈｏｍｅｒ１ａａｔｔｅｎｕａｔｅｓｈｙｄｒｏ
ｇｅｎｐｅｒｏｘｉｄｅｉｎｄｕｃｅｄｏｘｉｄａｔｉｖｅｄａｍａｇｅｉｎＨＴ２２ｃｅｌｌｓ
ｔｈｒｏｕｇｈＡＭＰＫｄｅｐｅｎｄｅｎｔａｕｔｏｐｈａｇｙ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔＮｅｕｒｏｓ
ｃｉ，２０１８，１２：５１．ＤＯＩ：１０．３３８９／ｆｎｉｎｓ．２０１８．０００５１．

［１１］ＪｉａｎｇＴ，ＣｈｅｎｇＨ，ＳｕＪＪ，ｅｔａｌ．Ｇａｓｔｒｏｄｉｎｐｒｏｔｅｃｔｓａｇａｉｎｓｔ
ｇｌｕｔａｍａｔｅｉｎｄｕｃｅｄｆｅｒｒｏｐｔｏｓｉｓｉｎＨＴ２２ｃｅｌｌｓｔｈｒｏｕｇｈ
Ｎｒｆ２／ＨＯ１ｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．ＴｏｘｉｃｏｌＩｎＶｉｔｒｏ，
２０２０，６２：１０４７１５．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｔｉｖ．２０１９．１０４７１５．

［１２］ＸｕＢＴ，ＱｉｎＹＹ，ＬｉＤ，ｅｔａｌ．ＩｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆＰＤＥ４ｐｒｏｔｅｃｔｓ
ｎｅｕｒｏｎｓａｇａｉｎｓｔｏｘｙｇｅｎｇｌｕｃｏｓｅｄｅｐｒｉｖａｔｉｏｎｉｎｄｕｃｅｄｅｎ
ｄｏｐｌａｓｍｉｃｒｅｔｉｃｕｌｕｍｓｔｒｅｓｓｔｈｒｏｕｇｈａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＮｒｆ
２／ＨＯ１ｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．ＲｅｄｏｘＢｉｏｌ，２０２０，２８：１０１３４２．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｒｅｄｏｘ．２０１９．１０１３４２．

［１３］ＷａｎｇＣＭ，ＹａｎｇＣＱ，ＣｈｅｎｇＢＨ，ｅｔａｌ．ＯｒｅｘｉｎＡｐｒｏｔｅｃｔｓ
ＳＨＳＹ５ＹｃｅｌｌｓａｇａｉｎｓｔＨ２Ｏ２ｉｎｄｕｃｅｄｏｘｉｄａｔｉｖｅｄａｍａｇｅ
ｖｉａｔｈｅＰＩ３Ｋ／ＭＥＫ１／２／ＥＲＫ１／２ｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．
ＩｎｔＪＩｍｍｕｎｏｐａｔｈｏｌＰｈａｒｍａｃｏｌ，２０１８，３２．ＤＯＩ：１０．
１１７７／２０５８７３８４１８７８５７３９．

（收稿日期　２０２２０７２２）
（本文编辑：石俊强）

·３４３·


