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!!(摘要)!背景!研究证实紫外线 `照射是白内障发生的主要原因之一"其机制与晶状体上皮细胞

#T'S,%凋亡有关* 微小 BWD="%%J#(*B="%%J%参与氧化应激诱导的 T'S,凋亡的调控过程"但其是否参与紫

外线诱导白内障的发病过程及其机制尚未阐明*!目的!观察 (*B="%%J 对紫外线诱导白内障 T'S,凋亡的抑

制作用及其调控机制*!方法!将 :# 只 & 周龄 CA_级 S<$ T̀81 小鼠采用随机数字表法分为白内障模型组和

正常对照组"其中白内障模型组小鼠用波长 %#: .(的紫外线直接照射眼部 < (*."照射强度为 %## e83(: "每

天照射" 次"共照射 " 周&正常对照组小鼠不给于任何干预* 于末次照射后 :Z - 处死各组小鼠并摘出 "# 只眼

球以制备全眼球切片* 取人 T'S,细胞系#CBD#"8#Z%紫外线照射 :< (*."并继续培养 Z - 作为紫外线照射组"

正常对照组细胞不作任何干预* 取紫外线照射模型组细胞接种于 ;1 孔板并分为 (*B="%%J 模拟物组$模拟物

阴性对照组$(*B="%%J 抑制物组和抑制物对照组"分别用 +*E4G?3@)(*.?:### 联合 <# .(4+8T(*B="%%J 模拟物$

(*B="%%J 模拟物对照剂$"## .(4+8T(*B="%%J 抑制物或 (*B="%%J 抑制物对照剂瞬时转染细胞* 采用实时荧

光定量 ASB法检测小鼠晶状体组织和不同转染组人 T'S,中 (*B="%%J (BWD及其预测靶基因 S̀T:T:

(BWD的表达以评估转染效率&采用 Ô W'T凋亡检测试剂盒检测小鼠晶状体组织中 T'S,和不同转染组人

T'S,的凋亡情况*!结果!正常对照组小鼠晶状体前囊膜 T'S,排列规则"未发现 Ô W'T染色阳性细胞"白

内障模型组小鼠 T'S,排列稀疏"可见凋亡细胞呈红色荧光* 紫外线照射组细胞凋亡率为#Z%[;#b;[%#%c"

明显高于正常对照组的#"[#&b#[Z;%c"差异有统计学意义#6gY$[;1%"Mg#[#"<%* 白内障模型组小鼠晶状

体组织和紫外线照射组细胞中 (*B="%%J (BWD的相对表达量分别低于正常对照组小鼠和正常人 T'S,"差异

均有统计学意义#6gY:[;<&"Mg#[#Z:&6gY1[";<"Mg#[##%%* 白内障模型组小鼠晶状体组织和紫外线照射

组细胞中 S̀T:T: (BWD的相对表达量分别高于正常对照组小鼠和正常人 T'S,"差异均有统计学意义 #6g

%[$1""Mg#[#:#&6g":[Z%$"Mg#[###%* (*B="%%J 模拟物组人 T'S,中 (*B="%%J (BWD的相对表达量明显高

于 (*B="%%J 模拟物对照组"而 S̀T:T: (BWD的相对表达量明显低于 (*B="%%J 模拟物对照组"差异均有统计

学意义#6g"#[&&%$Y< ;:$[1"$"均 Mm#[#"%&(*B="%%J 抑制物组人 T'S,中 (*B="%%J (BWD的相对表达量明

显低于 (*B="%%J 抑制物对照组"而 S̀T:T: (BWD的相对表达量明显高于 (*B="%%J 抑制物对照组"差异均有

统计学意义#6gY" 1#1[1::$"$[<<1"均 Mm#[#"%* (*B="%%J 模拟物组 T'S,凋亡率明显低于 (*B="%%J 模拟物

对照组-#"$[<<bZ[:Z%c与#Z%[1:b;[";%c."(*B="%%J 抑制物组 T'S,凋亡率为#$&[:%b":[Z:%c"明显高

于 (*B="%%J 抑制物对照组的 #Z&[#"b;[1&%c"差异均有统计学意义 #6gYZ[Z1:"Mg#[#""&6g%[%:Z"Mg

#[#:;%*!结论!(*B="%%J 可防止紫外线照射所致的白内障的形成"其机制可能与靶向负性调控 .5!]!] 基

因从而调控 T'S,的凋亡过程有关*!

(关键词)!微小 BWD& 紫外线8不良作用& 辐射损伤8病理& 白内障8防控& 晶状体上皮细胞& 近交系

S<$ T̀小鼠& 微小 BWD="%%J
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!!白内障是目前世界上主要的致盲眼病* 研究表明
紫外线 `照射是白内障发生的重要因素之一 -". "晶状
体上皮细胞#+?.,?E*@-?+*)+3?++,"T'S,%代谢活跃"易受
紫外线损伤"导致 T'S,凋亡"从而导致白内障的发
生

-:Y%. * 但目前紫外线导致 T'S,凋亡的机制仍不明
确* 因此"研究紫外线导致 T'S,凋亡的机制"特别是

基因表达的调控机制对白内障防治新方法的探索具有

重要意义* 微小 BWD#(*3F4BWD"(*BWD%是一类非编
码小分子"作为基因转录后水平的调节者"(*BWD可
通过与靶基因 (BWD的 %2=非翻译区不完全碱基配对
负性调节靶基因的表达与功能"从而参与生命活动的
调节以及疾病的发生和发展过程

-ZY<. * (*B="%%J 是人
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类细胞中存在较为广泛的一种 (*BWD-1. "参与氧化应
激诱导的 T'S,凋亡的基因调控过程 -$. "可能与凋亡
相关 蛋 白 中 ` 淋 巴 细 胞 瘤8白 血 病=: # ` 3?++
+M(E-4()8+?NR(*)=:" S̀T=:%家族成员 .5!]!] 基因存
在结合位点"参与细胞凋亡的调控过程* 研究表明"
S̀T:T: 参与 T'S,的凋亡过程"在白内障的发病过程
中发挥作用

-&Y"". * (*B="%%J 在紫外线诱导的 T'S,凋
亡中的具体作用仍不清楚"其调控机制尚未明确* 本
研究拟观察 (*B="%%J 在紫外线所致白内障晶状体组
织中的表达及其对 T'S,凋亡的影响"探讨 (*B="%%J
能否成为防治白内障的新靶点*

><材料与方法

>2><材料
>2>2><实验动物及细胞<S<$ T̀81 小鼠由中国医科
大学实验动物部提供"小鼠的喂养和使用参照 DBX6
声明&人 T'S,细胞系# CBD#"8#Z%由中国医科大学附
属第四医院眼科晶状体实验室提供*
>2>2? <主要试剂及仪器<(*B="%%J 模拟物$(*B=
"%%J 模拟物对照剂$(*B="%%J 抑制物$(*B="%%J 抑制
物对照剂 #广州市锐博生物公司 %& BWD*,4#美国
7.H*@F4/?. 公司%&AF*(?FC3F*E@O> BO< 酶混合液$Cà B
AF?(*V'VO)Q$#日本 O)R)F)公司%&Ô W'T细胞凋亡
检测试剂盒 #美国 B43-?公司 %* jj="<`型紫外线
灯$紫外线能量测试仪 #美国 CE?3@F4+*.?e?,@JKFM公
司%&组织包埋机$石蜡切片机#德国 T?*3)公司%&D̀ 7
$<## F?)+=@*(?ASB系统 #美国 DEE+*?I *̀4,M,@?(,公
司%&荧光显微镜#日本 6+M(EK,公司%*
>2?<方法
>2?2><紫外线诱导小鼠白内障模型的建立<将 :# 只
& 周龄 CA_级S<$ T̀81 小鼠采用随机数字表法分成白
内障模型组和正常对照组* 白内障模型组小鼠于紫外
线照射前< (*.采用复方托吡卡胺滴眼液点眼扩瞳*
非麻醉条件下用波长为 %#: .(的紫外线直接照射眼
部"照射强度为 %## e83(:"每天照射 " 次"每次< (*."
共照射" 周"照射总能量为 "[$< U83(:* 正常对照组
小鼠不给于任何干预* 本研究经中国医科大学附属第
四医院伦理委员会批准"实验动物的使用和喂养遵循
DBX6声明*
>2?2?<细胞培养<用含体积分数 "#c胎牛血清$
"## ^8(+#商品单位 % 青霉素$ "## "/8(+链霉素的
5>'>培养基培养 CBD#"8#Z 细胞"培养箱温度为 %$ l"
在体积分数 <c S6:$饱和湿度条件下进行培养*
>2?2）<建立紫外线诱导的人T'S,凋亡模型!取对数

生长期的 CBD#"8#Z 细胞"洗净培养液"À C 冲洗: 次"然
后置于紫外光源下照射"照射强度为 %1# "e83(:"照
射时间为 :< (*."照射时在培养皿中加入 #[< (+À C"
打开培养皿盖* 照射后将细胞置于 %$ l$<c S6:$饱
和湿度条件下继续培养 Z -"作为紫外线照射组* 正常
对照组细胞置于 %$ l$<c S6:$饱和湿度条件下培
养"但不进行紫外线照射*
>2?2@<Ô W'T法检测小鼠 T'S,的凋亡!于白内障
模型小鼠末次照射后 :Z - 分别从白内障模型组和正
常对照组各取 < 只小鼠"采用颈椎脱臼法处死小鼠"摘
取 "# 只眼球"用质量分数 Zc多聚甲醛在 Z l固定
:Z -"梯度脱水"透明"石蜡包埋* 行 Z "(厚全眼球切
片"1# l烤片 " -* 采用 Ô W'T凋亡试剂盒检测 : 个
组小鼠 T'S,的凋亡情况"À C 浸洗切片 % 次"1& l二
甲苯脱蜡 : 次"梯度乙醇#体积分数 "##c$;<c$$<c
和 <#c乙醇%及 IIP:6复水"各级 : (*.&À C 浸洗切
片 % 次"破膜剂#体积分数 #["cOF*@4.j="##"质量分数
#["c枸橼酸钠 % 室温下作用 & (*." À C 浸洗切片
% 次"OIOv荧光素标记的 I ÔA覆盖组织 %$ l孵育
" -"5DA7复染 " (*."防淬灭封片剂封片"荧光显微镜
下观察*
>2?2O<T'S,分组和转染!将紫外线照射组细胞接种
于 ;1 孔板中并分为 Z 个组进行培养"当细胞密度达到
%#c \<#c时进行转染* (*B="%%J 模拟物组细胞培
养液中添加 < "+稀释 +*E4G?3@)(*.?:### 和 <# .(4+8T
的 (*B="%%J 模拟物&模拟物阴性对照组细胞培养液中
给予 < "+稀释 +*E4G?3@)(*.?:### 和 <# .(4+8T的 (*B=
"%%J 模拟物对照剂&(*B="%%J 抑制物组细胞培养液中
给予 < "+稀释+*E4G?3@)(*.?:### 和 "## .(4+8T的(*B=
"%%J 抑制物&抑制物对照组细胞培养液中给予 < "+稀
释 +*E4G?3@)(*.?:### 和 "## .(4+8T的 (*B="%%J 抑制
物对照剂"各组细胞继续培养 Z& -*
>2?2Q<实时荧光定量 ASB法检测小鼠 T'S,和培养
的人 T'S,中 (*B="%%J 和 S̀T:T: (BWD的表达!利
用 BWD*,4分别提取各组总 BWD"用 BO< 酶混合液将
各组 BWD逆转录为 35WD* (*B="%%J$BŴ 1`的逆转
录反应引物$特异性上游引物和通用下游引物由
B*J4J*4公司合成& S̀T:T: 和 !=)3@*. 的特异性上下游
引物由上海生工生物工程公司合成" S̀T:T: 上游引
物为 < 2=OhhhDSDDhOhSDhhDhOhh=% 2"下游引物
为 <2=hDhSOhOhDDSOSShSSSDh=%2&!=)3@*. 上游引
物为 <2=SOSSDOSSOhhSSOShSOhO=%2"下游引物为
<2=hSOhOSDSSOOSDSShOOSS=%2"反应体系为 :# "+"反
应条件为 ;< l预变性 %# ,";< l变性 < ,"1# l退火
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%Z ,"共 Z# 个循环* 循环结束后用作熔解曲线"保证
产物的特异性* 用 Cà BAF?(*V'VO)Q $检测各组
细胞中 (*B="%%J (BWD的相对表达量"以 BŴ 1`为
内参照" S̀T:T: 表达量的检测以 !=)3@*. 作为内参照*
采用 :Y%%S@

法对数据资料进行分析*
>2?2R<Ô W'T法检测各组人 T'S,的凋亡率!分别
取紫外线照射组$正常对照组$(*B="%%J 模拟物组$模
拟物阴性对照组$(*B="%%J 抑制物组及抑制物阴性对
照组细胞"À C 洗涤 % 次"每次 " (*.&用破膜剂##["c
OF*@4. j="##"#["c枸橼酸钠%室温下处理细胞 & (*."
À C 浸洗% 次"每次 " (*.&然后用 OIOv荧光素标记的
I ÔA覆盖"%$ l孵育 " -"5DA7复染 " (*."À C 浸洗
% 次"每次 " (*.&防淬灭封片剂封片"荧光显微镜下观
察"采用计算机图像分析软件对检测结果进行分析*
>2）<统计学方法

采用 CACC :Z2# 统计学软件进行统计分析* 本研
究中测量指标的数据资料经 e 检验呈正态分布 #均
Mw#[#<%"以 \b8表达* 采用完全随机或均衡分组单
因素干预两水平研究设计"白内障模型组与正常对照
组间小鼠晶状体中 (*B="%%J (BWD和 S̀T:T: (BWD
相对表达量及紫外线照射组与正常对照组人 T'S,中
(*B="%%J (BWD和 S̀T:T: (BWD相对表达量以及细
胞凋亡率的差异比较$(*B="%%J 模拟物组与 (*B="%%J
模拟物对照组间和 (*B="%%J 抑制物组与 (*B="%%J 抑
制物对照组间人 T'S,中 (*B="%%J (BWD和 S̀T:T:
(BWD相对表达量和细胞凋亡率的差异比较均采用独
立样本6检验* 采用双尾检测法"检验水准为!g#[#<*

?<结果

?2><白内障模型小鼠 T'S,凋亡情况
正常对照组小鼠晶状体透明"紫外线照射小鼠后

$ I"小鼠晶状体明显混浊* Ô W'T检测可见"正常对
照组小鼠晶状体前囊膜 T'S,排列规则"可见 5DA7蓝
染的细胞核"Ô W'T染色呈阴性* 白内障模型组小鼠
T'S,排列稀疏"可见 5DA7蓝染的细胞核减少"部分
T'S,丢失" Ô W'T染色可见凋亡细胞"呈红色荧光
#图 "%*
?2?<紫外线照射人 T'S,凋亡情况

正常对照组人 T'S,呈类圆形"细胞数量多"细胞
排列致密且规则"未发现 Ô W'T阳性染色细胞"紫外
线照射组可见细胞数量减少"细胞间排列稀疏"ÔW'T阳
性染色细胞呈红色荧光#图 :%* 紫外线照射组细胞凋亡
率为#Z%[;#b;[%#%c"明显高于正常对照组的#"[#&b
#[Z;%c"差异有统计学意义#6gY$[;1%"Mg#[#"<%*
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图 ><各组小鼠 S）B5的 C）P）S染色#n:##"标尺g<# "(%!D'正
常对照组小鼠晶状体前囊膜仅见蓝染的 T'S,细胞核 #5DA7% #箭
头% "细胞排列整齐"未见红色荧光的 Ô W'T阳性细胞! '̀白内障
模型组小鼠晶状体前囊膜可见较多 Ô W'T阳性细胞"呈红色荧光
#5D̀ % #箭头%
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图 ?<各组人 S）B5的 C）P）S染色#标尺g"## "(%!正常对照组
可见蓝染的细胞核数量多"排列致密规则#5DA7% &紫外线照射组可
见蓝染的细胞核数量少"排列稀疏#5DA7% "并可见到较多的 Ô W'T
染色阳性细胞"呈红色荧光#5D̀ %
!

?2）<各组小鼠晶状体组织中 (*B="%%J (BWD和
S̀T:T: (BWD的表达
白内障模型组小鼠晶状体组织中 (*B="%%J

(BWD的相对表达量为 #[&$$b#[#$:"明显低于正常
对照组的 "[### b#[##:"差异有统计学意义 # 6g
Y:[;<&"Mg#[#Z:%* 白内障模型组小鼠晶状体组织
中 S̀T:T: (BWD的相对表达量为 "[Z#;b#["&&"明显
高于正常对照组的 "[###b#[##:"差异有统计学意义
#6g%[$1""Mg#[#:#%#图 %%*
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图 ） <各组小鼠晶状体中
)(2:>））;)2P%和 FBS?S?
)2P%表达量的比较!与各

自的正常对照组比较")Mm
#[#<#独立样本 6检验" & g
% % ! (*B="%%J'微小 BWD=
"%%J
!
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?2@ <各组培养的人 T'S,中 (*B="%%J 和 S̀T:T:
(BWD的表达

紫外线照射组人T'S,中 (*B="%%J (BWD的相对
表达量为 #[&%#b#[#Z$"明显低于正常对照组的 "[###b
#[#"#"差异有统计学意义#6gY1[";<"Mg#[##%%* 紫
外线照射组人 T'S,中 S̀T:T: (BWD的相对表达量
为 "[ZZ$ b#[#1:"明显高于正常对照组的 "[### b
#[#"#"差异有统计学意义#6g":[Z%$"Mg#[###%#图 Z%*
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图 @<各组人 S）B5中 )(2:
>））;和 FBS?S? )2P%表
达量的比较!与各自的正常

对照组比较")Mm#[#< #独立
样本 6检验" & g% % ! (*B=
"%%J2微小 BWD="%%J

!

?2O<不同转染组细胞 (*B="%%J 和 S̀T:T: (BWD的
表达量比较

(*B="%%J 模拟物组人 T'S,中 (*B="%%J (BWD
的相对表达量为 : 1;Z[1;"bZ:&[$#Z"明显高于 (*B=
"%%J 模拟物对照组的 "[###b#[##""差异有统计学意
义#6g"#[&&%"Mg#[##&%&(*B="%%J 模拟物组人 T'S,
中 S̀T:T: (BWD的相对表达量为 #[#::b#[###"明显
低于 (*B="%%J 模拟物对照组的 "[###b#[##""差异有
统计学意义#6gY< ;:$[1"$"Mg#[###%* (*B="%%J 抑
制物组人 T'S,中 (*B="%%J (BWD的相对表达量为
#[##$b#[##""明显低于 (*B="%%J 抑制物对照组的
"[###b#[#":&(*B="%%J 抑制物组人 T'S,中 S̀T:T:
(BWD的相对表达量为 :""[1$% b:#[$$;"明显高于
(*B="%%J 抑制物对照组的 "[###b#[##%"差异均有统
计学意义#6gY" 1#1[1::$"$[<<1"均Mg#[###%#图 <%*
?2Q<不同转染组人 T'S,的凋亡

Ô W'T法检测结果显示"(*B="%%J 模拟物对照组
可见较多凋亡细胞"呈红色荧光"(*B="%%J 模拟物组
仅见散在凋亡细胞"(*B="%%J 抑制物对照组凋亡细胞
数目明显多于 (*B="%%J 模拟物组"(*B="%%J 抑制物
组可见大量呈红色荧光标记的凋亡细胞#图 1%* (*B=
"%%J 模拟物组细胞凋亡率为#"$[<<bZ[:Z%c"明显低
于 (*B="%%J 模拟物对照组的 #Z%[1:b;[";%c"差异
有统计学意义#6gYZ[Z1:"Mg#[#""%&(*B="%%J 抑制
物组细胞凋亡率为#$&[:%b":[Z:%c"明显高于 (*B=
"%%J 抑制物对照组的#Z&[#"b;[1&%c"差异有统计学
意义#6g%[%:Z"Mg#[#:;%#图 $%*
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图 O<不同转染组细胞 )(2:>））;和 FBS?S? )2P%的表达量比较
D2(*B="%%J 模拟物对照组与 (*B="%%J 模拟物组 (*B="%%J (BWD

的相对表达量比较!与 (*B="%%J 模拟物对照组比较")Mm#[#" #独
立样本 6检验"&g%%! 2̀(*B="%%J 模拟物对照组与 (*B="%%J 模拟
物组 S̀T:T: (BWD的相对表达量比较!与 (*B="%%J 模拟物对照

组比较")Mm#[#"#独立样本 6检验"&g%%!S2(*B="%%J 抑制物对照
组与 (*B="%%J 抑制物组 (*B="%%J (BWD的相对表达量比较!与
(*B="%%J 抑制物对照组比较")Mm#[#"#独立样本 6检验"&g%%!52
(*B="%%J 抑制物对照组与 (*B="%%J 抑制物组 S̀T:T: (BWD的相

对表达量比较!与 (*B="%%J 抑制物对照组比较")Mm#[#" #独立样
本 6检验"&g%%!(*B="%%J2微小 BWD="%%J

DAPI TUNEL 融合
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图 Q<不同转染组 C）P）S检测细胞凋亡情况#标尺g"## "(%!人
T'S,细胞核呈蓝色荧光#5DA7% "Ô W'T检测的凋亡细胞呈红色荧
光#5D̀ %2(*B="%%J 模拟物对照组可见较多凋亡细胞"(*B="%%J 模
拟物组仅见散在凋亡细胞"(*B="%%J 抑制物组凋亡细胞数目明显多
于 (*B="%%J 抑制物对照组!(*B="%%J2微小 BWD="%%J
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图 R<不同转染组人 S）B5凋亡率量化比较!D0与 (*B="%%J 模拟

物对照组比较")Mm#[#"#独立样本 6检验"&g%%! 0̀与 (*B="%%J 抑

制物对照组比较")Mm#[#"#独立样本 6检验"&g%%!(*B="%%J0微小
BWD="%%J

）<讨论

紫外线按照波长的不同分为紫外线 D#波长为
%"< \Z## .(%$紫外线 #̀波长为 :&# \%"< .(%和紫
外线 S#波长为 "## \:&# .(%"部分紫外线 `可被角
膜吸收"部分紫外线 `和紫外线 D可穿过角膜和房水
而被晶状体吸收

-%. * 紫外线辐射与白内障的发生和
发展关系密切"T*等 -":.

用紫外线照射 C5大鼠可导致
晶状体赤道部 T'S,凋亡"然后晶状体中央区 T'S,出
现凋亡"从而诱发白内障的发生* 本研究中采用波长
为 %#: .(的紫外线 `成功建立了小鼠白内障模型"证
实紫外线照射可导致 T'S,损伤"并诱发 T'S,凋亡*
紫外线导致 T'S,凋亡的机制尚未完全明确"d.?L?H*3

等
-&.
研究认为"紫外线 `在细胞的多个部位启动了细

胞内信号转导通路"导致细胞凋亡"J3+=: 家族是多个
紫外线致细胞凋亡前信号的整合器* S̀T:T: 是 J3+=:
家族成员之一"其过度表达在紫外线易感细胞的凋亡
中可阻止 J)V的易位和细胞死亡"J3+=: 家族各成员间
及与其他凋亡调控基因间形成精细的凋亡调节信号通

路"共同调控细胞的存亡 -;Y"#"":Y"%. *
(*BWD是一类非编码的小分子"在眼部的生长$

发育及功能调节等方面发挥重要作用
-"ZY"$. * 研究发

现"(*BWD在白内障的发生和发展过程中发挥调节作
用

-"1. "其中 (*B=":<J$ (*B=:#Z 和 (*B="&" 可调控
T'S,凋亡"从而影响白内障的发病过程 -"&Y";. "+?@=$J

的表达水平与白内障患者的年龄相关
-:#. "(*B="&Z 的

突变会导致前极性白内障的发生
-:". " (*B="#1 和

(*B=:Z在晶状体氧化性损伤的发生机制中可能具有重
要作用

-"". *
(*B="%%J 是一种较为广泛存在的 (*BWD-;. "其在

人细胞中参与细胞凋亡调控的机制受到广泛关

注
-::Y:%. * SF)NG4FI 等 -:Z.

提出"在肺腺癌 P:##; 细胞
中"(*B="%%J 通过 J3+=: 家族中的骨髓细胞白血病蛋

白=" 和 S̀T:T: 来调控细胞凋亡* 对食管鳞状细胞
癌$胃癌$卵巢癌等多种疾病的研究也发现"(*B="%%J
与细胞的凋亡密切相关

-":":<Y:1. *

本研究中拟观察(*B="%%J 对T'S,凋亡的调控作
用"通过 (*B).I)$O)F/?@C3). 等在线 (*BWD靶基因预
测工具预测 (*B="%%J 可能与 S̀T:T: 存在的潜在结
合位点"发现在紫外线诱导的小鼠白内障模型和人
T'S,紫外线凋亡模型中 (*B="%%J 均呈低表达* 之
后"在人 T'S,紫外线凋亡模型中调节 (*B="%%J 的表
达量"观察 S̀T:T: 表达和细胞凋亡率的变化"发现当
(*B="%%J 表达下降时" S̀T:T: 的表达量升高"细胞凋
亡率升高"而当 (*B="%%J 表达量升高时" S̀T:T: 的表
达量下降"细胞凋亡率下降"提示 (*B="%%J 可能通过
调节 S̀T:T: 的表达而调控 T'S,的凋亡* 然而"
(*BWD调节网络的构成和功能非常复杂"且 (*B="%%J
是以抗凋亡和促凋亡蛋白基因为靶点控制着细胞的凋

亡过程
-"". "因此我们还需进一步探究紫外线诱发白内

障过程中 (*B="%%J 影响 T'S,凋亡的具体机制* 总
之"在紫外线辐射所致 T'S,凋亡的基因调控过程中"
(*B="%%J 可能通过靶向负性调控 S̀T:T: 而发挥一定
作用"提示 (*B="%%J 可能成为白内障非手术治疗的新
靶点*
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