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??$摘要%?背景?已有研究证实与羊毛甾醇结构相似的三萜类化合物对于全身多种疾病具有治疗作用#
近年来发现羊毛甾醇合酶'BJJ(及羊毛甾醇对白内障具有治疗作用#但羊毛甾醇及其抑制剂与其他眼病的关
系尚不清楚& 了解羊毛甾醇在眼组织中的分布有助于阐明其与眼病的关系&?目的?研究正常大鼠角膜)晶
状体和视网膜中 BJJ 及羊毛甾醇的表达及分布#为相关眼科疾病的靶向治疗提供依据&?方法?取 JEW级雄
性 J5大鼠 $= 只#采用戊巴比妥钠过量麻醉法处死实验大鼠#立即摘取眼球#分别采用 g/;D/A, Q)4D和逆转录
'G@(>EMG法检测大鼠角膜)晶状体和视网膜组织中 BJJ 蛋白及其 &GHX的表达情况*采用免疫荧光化学法
对 BJJ 在角膜)晶状体和视网膜组织中的表达进行定位*采用液相色谱_质谱联用仪'BM>CJ(检测羊毛甾醇
在正常大鼠角膜)晶状体和视网膜组织中的含量&?结果?g/;D/A, Q)4D法检测显示#大鼠视网膜中无 BJJ 蛋
白表达#BJJ 蛋白在晶状体组织的相对表达量为 #]L8p#]#=#明显高于角膜组织中的 #]!=p#]#8#差异有统计
学意义',q_=]8=#Gc#]#$(& G@>EMG结果显示#正常大鼠视网膜中无 BJJ &GHX表达#大鼠角膜和晶状体组
织中 BJJ &GHX的相对表达量为 #]=$p#]#L#明显高于角膜组织中的 #]!<p#]#!#差异有统计学意义 ',q
_b]8L#Gc#]#$(& 免疫荧光化学法结果表明#BJJ 主要表达于角膜上皮)基质和内皮层角膜细胞的细胞质以
及晶状体上皮细胞和浅皮质层细胞#而视网膜组织中未检测到 BJJ 表达#且视网膜中 BJJ 与 H/+H标记的神
经元及谷氨酰胺合成酶'aJ(标记的 Cj))/A细胞无共表达& BM>CJ 检测显示#正常大鼠视网膜中未检测到羊
毛甾醇#大鼠晶状体中含羊毛甾醇为'!L]89p!]<$( ,*:&*#明显高于角膜组织中的'=]8$p#]=b( ,*:&*#差异
有统计学意义',q_$$]$8#Gc#]#$(&?结论?BJJ 及羊毛甾醇分布于大鼠角膜各层组织以及晶状体组织中#
在视网膜各层组织中均无 BJJ 表达&?
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3-A4&'D4*A'N- &';;;N/3DA4&/D/A'BM>CJ(2?F(-.3'-?H4BJJ NA4D/(, ',R &GHXO';/VNA/;;/R (, D-/A/D(,')
D(;;+/(, ,4A&')A'D;2@-/&/', A/)'D(P//VNA/;;(4, 4SBJJ NA4D/(, (, D-/)/,;',R 34A,/'O';#]L8p#]#= ',R #]!=p
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BJJ &GHXO';#]=$p#]#L ',R #]!<p#]#! (, D-/)/,;',R 34A,/'#A/;N/3D(P/)0#O(D- ';DA4,*/A/VNA/;;(4, (, D-/)/,;
(, 34&N'A(;4, O(D- D-/34A,/'',q_b]8L#Gc#]#$(27&&+,4S)+4A/;3/,3/;D'(,(,*;-4O/R D-'DBJJ NA(&'A()0)43'D/R
(, 34A,/')/N(D-/)('))'0/A#;DA4&'))'0/A',R /,R4D-/)('))'0/A';O/))';)/,;/N(D-/)(')3/));',R ;-'))4O34AD/V)'0/A
',R -'AR)0/VNA/;;/R (, A/D(,'#',R ,434>/VNA/;;(4, 4SBJJ O(D- D-/,/+A4, &'AU/R Q0H/+H',R D-/Cj))/A3/))
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&'AU/R Q0*)+D'&(,/;0,D-/D';/'aJ( (, A/D(,')D(;;+/2BM>CJ ',')0;(;A/P/')/R D-'DD-/34,D/,D;4S)',4;D/A4)(, )/,;
',R 34A,/'O';'!L]89p!]<$( ,*:&*',R '=]8$p#]=b( ,*:&*#A/;N/3D(P/)0#O(D- ';(*,(S(3',DR(SS/A/,3/Q/DO//,
D-/& ',q_$$]$8#Gc#]#$(2?G)%,3.-$)%-?BJJ ',R )',4;D/A4)/VD/,;(P/)0R(;DA(Q+D/(, 34A,/'',R )/,;4S,4A&')
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??羊毛甾醇合酶')',4;D/A4);0,D-';/#BJJ(又称环氧
角鲨烯环化酶#在生物界普遍存在#参与动物)植物的
多项生理活动#对调节机体代谢具有重要作用 ,$- &
BJJ 催化 !#8>单环氧角鲨烯形成羊毛甾醇#进一步形
成的胆固醇参与细胞膜的构成及胆汁酸)维生素 5及
甾体激素的合成#同时 BJJ 还具有催化 !#8*!!#!8>二
环氧角鲨烯的环化进而调节脂类代谢的生理功能

,!- &

最近的研究发现#BJJ 可能与白内障的发生有关#犬玻
璃体腔注射羊毛甾醇后能解聚晶状体蛋白质而逆转晶

状体的混浊
,8- & 曾有一项关于大鼠遗传性白内障的

基因研究发现#KRR 基因可能是引起遗传性白内障的
主要致病基因

,L- #也有研究发现 BJJ 抑制剂可导致小

鼠和犬的晶状体混浊
,=- #这些研究都证实了羊毛甾醇

在晶状体疾病的发生和发展中发挥细胞保护作用#但
是其在眼科领域中的研究目前仅局限于白内障#尚未
发现其与角膜)视网膜疾病关系的研究报道& 本研究
拟探讨 BJJ 及羊毛甾醇在大鼠角膜)晶状体和视网膜
中的表达及分布#为进一步研究其与眼科疾病的关系
提供依据&

:7材料与方法

:2:7材料
:2:2:7实验动物7成年 JEW级雄性 J5大鼠 $= 只#

体质量 !!# !̀=# *#购自南通大学实验动物中心& 实
验用大鼠均在无特定病原级标准环境下用标准饲料喂

养& 对实验动物行常规眼部检查#证实其外眼和眼底
均正常& 实验过程中大鼠的使用和饲养均遵循 XGF6

声明&
:2:2;7主要 试 剂 及 仪 器 7 @A([4)试 剂 盒 ' 美 国
7,P(DA4*/, 公司(*逆转录试剂盒'加拿大 W/A&/,D';公
司(*引物 '上海英骏生物工程公司 (* 神经元核
',/+A4,'),+3)/(#H/+H(鼠抗单克隆抗体'CXI899#美
国 C())(N4A/公司(*BJJ 兔抗鼠多克隆抗体''Qb#8"L#

英国 XQ3'& 公 司 (* 谷 氨 酰 胺 合 成 酶 ' *)+D'&(,/
;0,D-/D';/#aJ(鼠抗单克隆抗体 ';3>89"9"9()aXE5K

兔抗鼠多克隆抗体';3>!=99b()辣根过氧化物酶' -4A;/
A'R(;- N/A4V(R';/#KGE(标记的羊抗兔二抗 ';3>!#=L(

'美国 J',D'MA+[公司 (*%MB化学发光液 '以色列
I(4(,R 公司(*M08 标记的驴抗鼠二抗'9$=>$"=>$=#()
W7@M标记的驴抗兔荧光二抗 ' 9$$>#<=>$=! ( '美国
Y'3U;4, 7&&+,4G/;/'A3- 公司(*IMX蛋白定量试剂盒
'北京盖宁金诺生物公司(& 荧光显微镜 '德国 B/(3'

公司(*液相色谱_质谱联用仪 ')(T+(R 3-A4&'D4*A'N->
&';;;N/3DA4&/D/A#BM>CJ('美国 g'D/A;公司(*JN//RF'3

真空离心浓缩系统'美国 @-/A&4%)/3DA4, 公司(&
:2;7方法
:2;2:7g/;D/A, Q)4D法检测 BJJ 在大鼠角膜)晶状体
和视网膜组织中的表达?戊巴比妥钠静脉注射过量麻
醉法处死 8 只大鼠#快速摘除眼球#解剖显微镜下分离
角膜)晶状体和视网膜#按照每 #]$ *组织加入 $ &)组
织裂解液的体系#在各组织中加入相应体积的组织裂
解液#超声粉碎法提取组织蛋白& 应用 IMX蛋白定量
检测试剂盒将组织总蛋白定量为 L# "*#将上述提取的
各组织蛋白与上样缓冲液均匀加热后置于_b# r冰箱
中保存& 用质量分数 $#^聚丙烯酰胺凝胶电泳$]= -#

电压为 $!# F*转 EF5W膜 ! -#电流为 8=# &X#将
EF5W膜用质量分数 =^脱脂奶粉封闭后加入 BJJ 兔
多克隆抗体 ' $ fb## ( 和 aXE5K 兔多克隆抗体
'$ f$ ###(#分别 L r孵育过夜& @IJ@洗 = &(,#共
8 次#加入 KGE标记的羊抗兔二抗'$ f$# ###(#室温
孵育 ! -*@IJ@洗 = &(,#共 8 次*%MB化学发光法显
影#洗胶片#晾干#应用7&'*/Y图像分析软件测定吸光
度'5(值#以 aXE5K为内参#待测组织中 BJJ 蛋白的
表达量为目的条带 5值:内参照 aXE5K5值&
:2;2;7G@>EMG法测定大鼠角膜)晶状体和视网膜组
织中 BJJ &GHX的相对表达?戊巴比妥钠过量麻醉法
处死大鼠 8 只#快速摘除眼球#解剖显微镜下分离角
膜)晶状体和视网膜#匀浆后用 @A([4$ 分别提取总
GHX#用 G@试剂盒进行逆转录反应#合成的 35HX进
行 EMG循环& KRR 'a/,/75" b$"b$ ( 上游引物" = />
@aXaX@a@aaM@aM@@MM@a>8 /# 下 游 引 物" = />
XaaM@aa@XM@a@aaXXXMa>8/*内参照 aXE5K上游
引物" = />XMXaMMaMX@M@@M@@a@a>8 /#下游引物"
= />aaMM@@aXM@a@aMMa@@aXX@@@>8 /# 进 行 G@>
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EMG检测& EMG反应体系为 !=]## ")"35HX#]=# ")#
上下游引物各 $]## ")# RH@E$]## ")#EMG缓冲液
!]=# ")#@'T 酶 #]!= ")#RRK!6$b]9= ")& EMG扩增条
件"<L r预变性 8 &(,*<L r变性 =# ;#=" r退火 8# ;#
9! r延伸 $ &(,#共 !b 个循环*9! r再延伸 9 &(,& 取
EMG产物进行凝胶电泳#应用 7&'*/Y图像分析软件
对产物条带 5值进行分析#结果以 aXE5K标准化&
:2;2<7免疫荧光化学法检测 BJJ 在大鼠角膜)晶状体
和视网膜组织中的表达?戊巴比妥钠麻醉 8 只大鼠#
用质量分数 L^多聚甲醛经心脏灌注#摘取眼球#混合
固定液固定 8# &(,#L^多聚甲醛后固定过夜#分离角
膜)晶状体和视网膜#梯度蔗糖'先用质量分数 !#^蔗
糖溶液#后用 8#^蔗糖溶液(脱水#冰冻切片#进行免
疫荧光化学法检测& 冰冻切片清洗后滴加体积分数
$#^驴血清封闭#室温孵育 ! -#滴加兔抗鼠 BJJ 多克
隆抗体 ''Qb#8"L ( ' $ f=# ( 和 H/+H鼠单克隆抗体
'$ f!##(或 aJ 鼠单克隆抗体'$ f!##(#湿盒 L r孵育
过夜后 EIJ 洗 = &(,#共 8 次#滴加 W7@M标记驴抗兔或
M08 标记的驴抗鼠荧光二抗'$ f!##(孵育! -#5XE7染
核 $= &(,#洗涤封片后荧光显微镜下观察组织中 BJJ
的表达&
:2;2=7BM>CJ 检测羊毛甾醇在角膜)晶状体和视网膜
组织中的含量?戊巴比妥钠过量麻醉法处死 8 只大
鼠#快速摘除眼球#解剖显微镜下分离角膜)晶状体和
视网膜#在 "## ")冰氯仿:甲醇'体积比 $ f!(中匀浆
器匀浆#匀浆后再依次加入 8## ")氯仿和 L=# ")ZM)#
离心半径 b 3&#L r条件下 $L ### A:&(, 离心 = &(,#将
下层有机相转移至新 %E管#水相用 8## ")氯仿再次提
取 ! 遍& 收集所有有机相#JN//RP'3真空抽干#干燥后
的脂质提取物重新悬浮于 $## &)甲醇中#涡流搅拌
= &(,#用 b# g超声处理 $= &(,#L r条件下 $! ### A:&(,
离心 = &(,#然后将上清液转移到新的离心管#共离心
处理 8 次& 采用 nEBM:o+'DDA4仪器和 @-/A&4K0N/A;()
a4)R 吸附柱进行超高效液相色谱分析& 以体积分数
"#^甲醇为流动相#流速为 #]! &):&(,#样品化合物进样
= ")& 质 谱 通 过 大 气 压 化 学 电 离 源 ' 'D&4;N-/A(3
NA/;;+A/3-/&(3')(4,(['D(4,#XEM7(#反应条件"锥孔电
压 !# F#源温度为 $!# r#XEM7探头温度为 L## r#洗
脱剂和锥孔气流流速分别为 9## B:- 和= B:-& 上述
BM>CJ 分析化合物采用的是多反应检测扫描模式&
:2<7统计学方法

采用 JEJJ $92# 统计学软件'JD'D(;D(3')E'3U'*/S4A
J43(')J3(/,3/;#7,3#M-(3'*4#7))(,4(;#nJX(进行统计分
析& 本研究中检测指标的数据资料经 J-'N(A4>g()U 检

验呈正态分布#以 Yp7表示#组间均数经 B/P/,/检验
证实方差齐& 大鼠角膜组织与晶状体中BJJ 蛋白及其
&GHX相对表达量以及 ! 种组织中羊毛甾醇含量的差
异比较均采用独立样本 ,检验& 采用双尾检测法#Gc
#]#= 为差异有统计学意义&

;7结果

;2:7大鼠角膜)晶状体和视网膜组织中BJJ 蛋白的表达
g/;D/A, Q)4D法检测均可见大鼠角膜)晶状体组织

中 BJJ 蛋白的表达条带#而视网膜组织中未检测到
BJJ 表达条带& 角膜组织中和晶状体中 BJJ 蛋白的相
对表达量分别为 #]!=p#]#8 和 #]L8p#]#=#晶状体中
BJJ 蛋白的相对表达量明显高于角膜组织#差异有统
计学意义',q_=]8=#Gc#]#$('图 $(&

GAPDH

LSS

角膜 晶状体 视网膜
图 :7膜(-'(+%63)'法检测 IJJ
在大鼠角膜)晶状体和视网膜中
的表达?大鼠视网膜中未见 BJJ
蛋白表达条带#晶状体中 BJJ 的
表达条带强于角膜组织中的表达

BJJ"羊毛甾醇合成酶*aXE5K"磷酸甘油酸脱氢酶
?

;2;7大鼠角膜)晶状体和视网膜组织中 BJJ &GHX的
表达

G@>EMG法检测结果显示#大鼠角膜和晶状体组织
中均有 BJJ &GHX的表达#而视网膜中未检测到 BJJ
&GHX的表达& 大鼠角膜和晶状体组织中 BJJ 的
&GHX的相对表达量分别为 #]!<p#]#! 和 #]=$p#]#L#
晶状体组织中 BJJ &GHX的相对表达量明显高于角膜
组织#差异有统计学意义',q_b]8L#Gc#]#$('图 !(&

GAPDH

LSS

角膜 晶状体 视网膜
图 ;7F膜L!GF法检测大鼠角膜)
晶状 体 和 视 网 膜 组 织 中 IJJ
4FM5表达?大鼠视网膜中未见
BJJ &GHX表达条带#晶状体中
BJJ &GHX表达条带强于角膜组

织中的表达?BJJ"羊毛甾醇合成酶*aXE5K"磷酸甘油酸脱氢酶
?

;2<7BJJ 在大鼠角膜)晶状体和视网膜组织中的表达
和定位

免疫荧光化学法检测结果显示#BJJ 主要表达于
角膜上皮)基质和内皮层角膜细胞的细胞质'图 8(*在
晶状体中#BJJ 主要表达在晶状体上皮和皮质#而在晶
状体核和囊膜中无表达'图 L(*BJJ 在视网膜组织中
无阳性表达& BJJ 与神经元特异性标志物 H/+H以及
Cj))/A细胞特异性标志物 aJ 间没有共定位表达#即
BJJ 在视网膜神经节细胞 'A/D(,')*',*)(4, 3/))#GaM(
和 Cj))/A细胞中无表达'图 =(&
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图 <7免疫荧光染色法检测 IJJ
蛋白在大鼠角膜组织中的表达?
XC大鼠角膜各层细胞质中 BJJ 的
表达呈绿色荧光 'W7@Ms!## ( ?
IC角膜各层组织中细胞核呈蓝色
荧光'5XE7s!##(?MC图 X和图
I的融合图 's!##(?图 =7免疫
荧光染色法检测 IJJ蛋白在大鼠
晶状体组织中的表达?XCBJJ 蛋
白在晶状体上皮和皮质细胞中呈

绿色荧光#而在晶状体核和囊膜中
未见表达 'W7@Ms!## ( ?IC晶状
体赤道部上皮和皮质细胞中细胞

核呈蓝色荧光 '5XE7s!## ( ?MC
图 X和图 I的融合图's!##(

LSS NeuN Merge DAPI

LSS GS Merge DAPI

GCL
IPL
INL

ONL

GCL
IPL
INL

ONL

A B C D

E F G H

图 N7免疫荧光染色法检测
IJJ蛋白在大鼠视网膜组
织中的表达? X)%CBJJ 蛋
白在大鼠视网膜神经节细

胞层)内核层可见微量表
达#呈 绿 色 荧 光 ' W7@M s
!##(?IC神经节细胞层可
见 H/+H呈阳性表达#呈红
色荧光 ' M08 s!## ( ? MC
C/A*/显示 BJJ 与 H/+H标
记的神经节细胞不存在共

定位's!##(?5)KC大鼠视
网膜组织中细胞核呈蓝色

荧 光 ' 5XE7s!## ( ? WC
Cj))/A细胞中可见 aJ 阳性
表达#呈红色荧光'M08 s!##(
aCC/A*/显示 BJJ 与 aJ 标
记的 Cj))/A细胞不存在共
定位's!##(? BJJC羊毛甾
醇合酶*aMBC神经节细胞层*7EBC内丛状层*7HBC内核层*6HBC外核层
?

;2=7羊毛甾醇在大鼠角膜)晶状体和视网膜组织中的
含量测定

BM>CJ 法检测结果显示#大鼠角膜)晶状体组织中
存在羊毛甾醇#而视网膜中未检测到羊毛甾醇& 大鼠
角膜组织中羊毛甾醇的相对含量为'=]8$p#]=b(,*:&*#
晶状体中为'!L]89p!]<$(,*:&*#与角膜组织比较#晶
状体中的羊毛甾醇含量明显较高#差异有统计学意义
',q_$$]$8#Gc#]#$('图 "(&

羊
毛

甾
醇

含
量（

ng
/m

g）

30

20

10

0

a

角膜 晶状体 视网膜

图 膜7IGLEJ法检测的大
鼠角膜)晶状体和视网膜组
织中羊毛甾醇含量的比较

与角膜组织中羊毛甾醇含

量相比#'Gc#]#$'独立样本
,检验#$q8(?

<7讨论

研究表明#BJJ 参与多种疾病的发生和发展#如高
脂血症和肿瘤等#BJJ 抑制剂能够抑制胆固醇的合成#

减少其在细胞内的堆积#从而发挥血脂代谢的作用#防
止高脂血症的发生

,"- #并影响肿瘤细胞的黏附和迁
移

,9- #抑制前列腺肿瘤新生血管的发生 ,b- *BJJ 能够调
节激素受体表达#影响人类乳腺癌细胞的增生和生长
活力

,<_$#- & 在高脂血症中#BJJ 是除他汀类药物外的
降血脂药作用的靶点#可能减少他汀类药物产生的不
良反应

,$$- & 另外#有实验表明 BJJ 还可以保护间歇缺
氧所致的肝细胞损伤#可能通过调节细胞中三酰甘油
水平参与阻塞性睡眠呼吸暂停的发生

,$!- &

研究证实#BJJ 在人体多种疾病的发生和发展中
发挥抑制作用#目前#BJJ 在角膜中的分布及其意义的
研究鲜见报道& 于昕航等 ,$8-

曾用人参皂苷治愈单纯

疱疹病毒性角膜炎#而人参皂甙是一种与羊毛甾醇结
构相似的三萜类化合物& 钟文等 ,$L-

及杨艳等
,$=-
也研

究发现#人参皂苷 G*8 抑制角膜新生血管的生长& 研
究表明#另一种羊毛甾醇结构类似物 !>氰基>8#$!>二
氧代齐墩果烷>$#<>二烯>!b_酸_甲酯可以降低 #>平滑
肌肌动蛋白)胶原和纤维连接蛋白的产生#进而抑制角
膜成纤维细胞向成纤维细胞的分化

,$"- #因此推测羊毛

!L#!! 中华实验眼科杂志 !#$9 年 8 月第 8= 卷第 8 期?M-(, Y%VN 6N-D-')&4)#C'A3- !#$9#F4)28=#H428
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甾醇可能存在于角膜组织中& 本研究结果显示#BJJ
及羊毛甾醇主要表达于角膜上皮细胞中#提示 BJJ 及
羊毛甾醇可能对维持角膜及眼表健康发挥重要作用#
也可能参与角膜上皮细胞的再生#在角膜上皮损伤修
复中发挥重要作用&

中山眼科中心)四川大学以及美国加州大学圣地
亚哥分校组成的联合研究团队曾分析了 ! 个遗传性白
内障家系的 5HX序列#发现 BJJ 的 ! 个突变位点
'g=b$G和 a=bbJ(#证实 BJJ 可能与人类白内障的发
生有关#且发现犬玻璃体腔注射羊毛甾醇后能够解聚
晶状体蛋白质#逆转晶状体混浊 ,8- & J-+&(0'大鼠
'J-+&(0'3'D'A'3DA'D#JMG(是具有遗传性白内障特点
的品系#通过对 R?N基因的定位克隆#发现其 !# 号染
色体上的 BJJ 可能是白内障发生的致病基因 ,L- #还有
报道显示 BJJ 抑制剂可导致小鼠和犬发生晶状体混
浊

,=- #其机制可能与细胞膜产物减少)纤维细胞生长
受限有关

,$9- & 本研究结果显示#BJJ 及羊毛甾醇多表达
在晶状体上皮细胞和浅层皮质中#这一结果与之前国内
外研究者的研究结果一致

,8_L- #提示 BJJ 及羊毛甾醇可
能影响晶状体上皮细胞的增生)迁移和凋亡#进而在不
同类型白内障的发生和发展过程中发挥不同的作用&

除此之外#已有研究报道人参皂苷 G*8)人参总皂
苷等参与人晶状体上皮细胞生长)抗氧化的调节#降低
过氧化物歧化酶的含量#提示其有强的抗氧化能力#可
预防白内障的发生

,$b_$<- & X;-'等 ,!#-
研究证实#羽扇

豆醇可降低晶状体中超氧化物歧化酶)过氧化氢酶)谷
胱甘肽过氧化物酶等抗氧化酶的活性#抑制丙二醛和
活性氧的生成#进而阻止亚硒酸钠引起的大鼠白内障&

BJJ 与视网膜相关的研究报道较少#但已有研究
发现#在视网膜血管阻塞和年龄相关性黄斑变性等患
者中#人参皂苷 G*$ 可明显增强视网膜色素上皮
'A/D(,')N(*&/,D/N(D-/)(+&# GE%( 细胞的抗凋亡能
力

,!$_!!- & B//等 ,!8_!L-
研究发现#一种三萜类化合物熊

果酸能降低 GE%细胞中核转录因子 $I的活性#减轻
光辐射引起的 GE%细胞 5HX的氧化损伤& M',4
等

,!=-
研究发现#三萜类化合物 M556>7&可对抗吸烟

引起的 GE%细胞炎症反应和氧化损伤& 人参茎叶总
皂甙)人参皂苷 G*$ 及 G*8)人参三醇组皂苷)人参皂
苷 GQ$ 对 GE%细胞的增生均有直接抑制作用 ,!$#!=_!9- #
提示人参皂苷有望成为预防增生性玻璃体视网膜病变

的有效药物& 研究发现#人参皂苷 G-! 和 G*8 能显著
下调血管内皮生长因子 'P/;3+)'A/,R4D-/)(')*A4OD-
S'3D4A#F%aW(和细胞间黏附分子的表达#抑制视网膜
血管内皮细胞的增生和迁移#进而预防糖尿病视网膜

病变的发生
,!b_!<- & C'/,*等 ,8#-

研究发现#人参皂苷
GU$ 可明显抑制视网膜血管内皮细胞的通透性#减少
糖尿病小鼠视网膜血管的渗漏& 姚红娥等 ,8$-

研究发

现#人参皂苷 G/) G*$ 和 GQ$ 可抑制大鼠视网膜
Cj))/A细胞的增生& 此外#也有学者研究表明人参皂
苷 G*$ 可有效降低视网膜氧化应激程度#改善大鼠视
神经损伤后神经元的凋亡

,8!_8L- & 本研究对 BJJ 及羊
毛甾醇在视网膜中的表达进行研究#未发现 H/+H与
aJ 的共表达#这些结果提示 BJJ 及羊毛甾醇在正常大
鼠视网膜中可能不表达或仅有微量表达#与其他研究
发现的多种三萜类羊毛甾醇类似物在视网膜视神经损

伤中均发挥保护作用的结果不符
,8$_8L- #推测 BJJ 及羊

毛甾醇可能在视网膜疾病中也能发挥一定的保护作

用#但其具体作用还需进一步研究&
综上所述#本研究中通过观察大鼠角膜)晶状体)

视网膜中 BJJ 和羊毛甾醇的表达及分布#发现 BJJ 及
羊毛甾醇在正常大鼠的角膜和晶状体组织中均有表

达#而在视网膜组织中无表达#提示BJJ 及羊毛甾醇可
能与某些角膜疾病或晶状体疾病的预防)发生或转归
有关& 我们拟选择不同的眼部疾病模型进一步进行相
关研究#进而揭示羊毛甾醇与角膜)晶状体和视网膜疾
病的关系及其机制&
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康柏西普联合光动力疗法治疗视网膜血管瘤样增生随访一例
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