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!!$摘要%!背景!视网膜移植是治疗视网膜变性性疾病的新方法#但如何避免或减少视网膜移植后的免
疫排斥反应是亟待解决的问题之一& 目前的实验研究中常将正常 G?;e\=< 小鼠视网膜作为供体#视网膜变
性0+*1小鼠作为受体& 研究表明视网膜中 X'0配体0X'0\1蛋白通过 X'0\=X'0途径诱导 X'0i炎症细胞凋亡#

推测可能与视网膜移植后的免疫排斥反应密切相关&!目的!探讨 X'0\蛋白在不同鼠龄 G?;e\=< 小鼠和 +*

小鼠视网膜中的表达特点#揭示小鼠视网膜的免疫特性#为视网膜移植免疫排斥反应的研究提供参考依据&!

方法!分别将出生后0SW1@# 周0出生日1'SW@9 周'SW@" 周'SW@: 周'SW@T 周的正常 G?;e\=< 小鼠和 +* 小鼠
处死制备眼球冰冻切片#采用免疫荧光技术摄片#并经激光扫描共焦显微镜采集图片#用图像分析软件对各鼠
龄不同品系小鼠间视网膜中 X'0\蛋白表达的荧光强度0X81变化进行半定量分析&!结果!SW@9 周 G?;e\=<

小鼠视网膜发育尚不完善#X'0\蛋白在视网膜各层均呈阳性表达& SW@"':'T 周 G?;e\=< 小鼠已发育成 9# 层
的视网膜结构#X'0\蛋白在视网膜色素上皮 0ZS%1'内节段 08Q1'外界膜 07\R1'外丛状层 07S\1'内核层
08W\1'内丛状层08S\1及节细胞层0gG\1呈阳性表达& SW@9 周 +* 小鼠视网膜结构与同龄 G?;e\=< 小鼠接
近#X'0\蛋白在视网膜各层均呈阳性表达& SW@" 周至 SW@T 周 +* 小鼠视网膜中外核层07W\1细胞随着鼠龄
增大逐渐减少#X'0\蛋白在 ZS%'7S\'8W\'8S\及 gG\呈阳性表达(SW@"':'T 周 +* 小鼠 ZS%中 X'0\蛋白表
达 X8值分别为 9$T]9>> k9<];T;'9$<];>; k;]>#T 和 9$T]:9> k9$];>?#均明显高于同龄 G?;e\=< 小鼠的
9<#]T#"k""]$?9'9<#]>>? k""];>> 和 9#?];$; k9;]<;<#差异均有统计学意义 0.l :̀]:<##8l#]##"(.vl
T̀]";;#8l#]###(.l̀ 9"]9;?#8l#]###1(各周龄 +* 小鼠与 G?;e\=< 小鼠间视网膜 8S\中 X'0\蛋白表达的

X8值差异均无统计学意义0均 8n#]#?1&!结论!+* 小鼠随着鼠龄增加视网膜 7W\细胞逐渐减少#其 ZS%内
免疫赦免相关抗原 X'0\蛋白的表达强度明显高于同龄 G?;e\=< 小鼠&!

$关键词%!X'0配体蛋白( 视网膜=免疫( 眼色素上皮=免疫( 凋亡( 免疫赦免( 视网膜色素变性( 近
交系 G?;e\小鼠( +* 小鼠
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K)-C+4054.54&(5+C05CH4'.* '.')FM4* 04&(@L-'.2(2(E4)FJF0CK2I'+4K+C&)'04+05'..(.D5C.KC5')&(5+C05CH4'02B4
K)-C+4054.54(.24.0(2F0X813OB4+40-)20I4+45C&H'+4* '&C.D*(KK4+4.202+'(.0CK&(543! F*&>/.&!OB4+42(.'
*4E4)CH4* (&H4+K452)F(. SW@9 I44P G?;e\=< &(54'.* X'0\H+C24(. I'0HC0(2(E4)F4,H+4004* (. 2B4IBC)4+42(.'38.
SW@"#: '.* T I44P G?;e\=< &(54#+42(.'0K(.(0B4* 2B4*4E4)CH&4.2I(2B 9# )'F4+0#'.* +42(.')H(D&4.24H(2B4)(-&
0ZS%1#(..4+04D&4.208Q1#C-24+)(&(2(.D&4&J+'.407\R1#C-24+H)4,(KC+& )'F4+07S\1#(..4+.-5)4'+)'F4+
08W\1#(..4+H)4,(KC+&)'F4+08S\1 '.* D'.D)(C. 54)))'F4+0gG\13Z42(.')02+-52-+4'.* 4,H+400(C. CKX'0\H+C24(.
(. 2B4IBC)4+42(.'CK+* &(54(. 2B4SW@9 I44P I4+40(&()'+I(2B G?;e\=< &(54#BCI4E4+#7W\54))0CK+* &(54I4+4
4E(*4.2)F*45+4'04* I(2B 'D(.D3OB4ZS%#7S\#8W\#8S\'.* gG\4,H+4004* 2B4X'0\H+C24(. (. SW@"#SW@: '.* SW@T
I44P +* &(543OB4&4'. X8CKX'0\H+C24(. (. 2B4ZS%)'F4+I'09$T]9>>k9<];T;#9$<];>;k;]>#T '.* 9$T]:9>k
9$];>? (. +* &(54CKSW@" I44P#SW@: I44P '.* SW@T I44P#IB(5B I4+40(D.(K(5'.2)FB(DB4+2B'. 9<#]T#"k""]$?9#
9<#]>>?k""];>> '.* 9#?];$; k9;]<;< (. G?;e\=< &(540.l :̀]:<##8l#]##"(.vl T̀]";;#8l#]###(.l
9̀"]9;?#8l#]###13OB4+4I4+4.C20(D.(K(5'.2*(KK4+4.540(. 2B4&4'. X8CKX'0\H+C24(. (. 8S\J42I44. G?;e\=<

&(54'.* +* &(54'2'D40CKSW@" I44P#SW@: I44P '.* SW@T I44P 0'))'28n#]#?13!1$",/>&'$"&!OB454))0CK
+42(.')7W\'+4D+'*-'))F*45+4'04* I(2B 2B4*4E4)CH&4.2CK+* &(54#'.* X'0\H+C24(. 4,H+400(C. (.24.0(2F(. ZS%(0
4E(*4.2)F4.B'.54* (. +* &(545C&H'+4* I(2B G?;e\=< &(543!

!5*6 7$%#&"4X'0)(D'.* H+C24(.( Z42(.'=(&&-.C)CDF( S(D&4.24H(2B4)(-&CK4F4=(&&-.C)CDF( AHCH2C0(0(
8&&-.4H+(E()4D4( Z42(.(2(0H(D&4.2C0'( R(54# (.J+4*# G?;e\( +* &(54
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!!视网膜移植是近年来研究治疗视网膜色素变性
0+42(.(2(0H(D&4.2C0'#ZS1和年龄相关性黄斑变性等不
可逆性视觉损害性眼底病的新方法之一& 视网膜移植
采用健康视网膜细胞替代病变视网膜细胞#并使移植
的视网膜细胞与受体组织建立功能联系#从而改善患
者的视功能

)9* & 目前供体视网膜移植细胞的研究多
集中在诱导多能干细胞'间充质干细胞'神经干细胞分
化的视网膜色素上皮0+42(.')H(D&4.24H(2B4)(-&0ZS%1

细胞'人胚胎干细胞分化的 ZS%细胞等方面#各项研
究均取得了一定的进展

)" T̀* #移植部位和方式多选择
为视网膜下腔注射& 与其他移植受体组织不同的是#
ZS%细胞具有免疫赦免特性#其对移植物不发生排斥
反应#因此在合适的条件和微环境下移植的细胞可以
长期存活

)?* & 研究认为这可能与其能够表达 X'0配体
0X'0)(D'.*#X'0\1蛋白#并可通过 X'0\=X'0途径诱导
X'0i的炎症细胞凋亡密切相关 )<* & 尽管如此#移植后
的整合细胞数仍大量减少#研究证实移植部位有大量
的巨噬细胞和 O细胞#提示视网膜细胞移植后局部发
生了慢性免疫反应

);* & 因此视网膜移植研究中如何
避免或抑制免疫排斥反应是目前亟待解决的问题之

一#了解供体和受体组织与免疫排斥反应相关的各种
因素的相互作用是研究的关键& 一般来说#在关于视
网膜移植的动物实验中多以正常 G?;e\=< 小鼠作为
供体#视网膜变性0+42(.')*4D4.4+'2(C.#+*1小鼠作为受
体#但 " 种小鼠视网膜中 X'0\蛋白的表达及作用尚不
清楚& 本研究中拟比较和研究 G?;e\=< 小鼠和 +* 小
鼠视网膜组织中 X'0\蛋白随着小鼠生长的动态表达

变化#揭示正常和病理条件下视网膜的免疫特性#为进
一步视网膜移植免疫排斥反应及相关免疫性眼病的研

究提供实验依据&

84材料与方法

8384材料
83838 4实验动物及分组4分别取 QSX级出生后
0HC02.'2')#SW1当天0SW@# 周1'9 周龄0SW@9 周1'" 周
龄0SW@" 周1': 周龄0SW@: 周1和 T 周龄0SW@T 周1的
正常 G?;e\=< 小鼠及 +* 小鼠各 $ 只#雌雄不限#由首
都医科大学实验动物科学部配种饲养& 本研究经首都
医科大学实验动物伦理委员会批准0伦审号""#9"@̂@
$>1#实验动物的使用符合 +北京市实验动物管理
条例,&
838394主要试剂及仪器4正常鸡血清'兔抗小鼠 X'0@
\0W@"#1多克隆抗体0一抗1 0抗体编号"QG@$:T#工作
浓度 9 _9##1'OZ8OG标记鸡抗兔 8Dg0二抗1 0抗体编
号"QG@"$<"#工作浓度 9 _9## 1 0美国 Q'.2'G+-M公
司1& 6R\@#<# 型手掌型离心机 0日本 OC&F公司1(
GR9>## 型恒冷箱切片机'激光扫描共焦显微镜0德国
\4(5'公司1(超低温冰箱0日本 Q'.FC公司1(:; p恒
温干燥箱0上海景迈公司1(荧光显微镜0日本 7)F&H-0

公司1&
8394方法
839384免疫荧光法行眼球标本观察4采用颈椎脱臼
法处死各周龄的G?;e\=< 小鼠和+* 小鼠#立即摘出眼
球#7GO包埋# 9̀$# p液氮下骤冷# $̀# p冰箱冻存&
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图 84免疫荧光法检测各周龄 1LSAIJM 小鼠视网膜组织中 G)&I蛋白的表达
0OZ8OGjT##1!A"SW@# 周小鼠视网膜 ZS%层 X'0\蛋白的表达呈点线状较强荧
光0箭头1 #神经视网膜呈弱荧光!e"SW@9 周小鼠视网膜 ZS%层 X'0\蛋白的表
达呈点线状较强荧光0箭头1 #神经视网膜呈弱荧光!G"SW@" 周小鼠视网膜 ZS%
层'8Q'7\R'7S\'8W\'8S\和 gG\可见 X'0\蛋白的表达呈红色荧光0箭头1!6"
SW@: 周小鼠视网膜 ZS%层'8Q'7\R'7S\'8W\'8S\和 gG\可见 X'0\蛋白的表达
呈红色荧光0箭头1!%"SW@T 周小鼠视网膜 ZS%层'8Q'7\R'7S\'8W\'8S\和
gG\可见 X'0\蛋白的表达呈红色荧光0箭头1!X"SW@" 周小鼠的阴性对照片视
网膜内未发现 X'0\蛋白表达的荧光
!

用恒冷箱切片机行连续常规冰冻切片#切片厚
度为; q$ &&#按眼球横断面切片#确保至少一
张切片中包括角膜水平直径和视神经组织#吹
干#T p丙酮固定 9# &(.# "̀# p冰箱保存备用&
取出待染切片#室温晾干(用 HY值为 ;]" q;]T
的 SeQ 漂洗 : 次#每次 ? &(.(室温下用正常鸡
血清封闭 :# &(.#添加一抗#T p冰箱孵育过
夜(SeQ 漂洗 : 次#每次 ? &(.(添加二抗#:; p
恒温干燥箱孵育T? &(.(SeQ 漂洗 : 次#每次
? &(.(抗衰减封片剂封片& 用 SeQ 代替一抗作
为阴性对照& 切片在荧光显微镜下观察#取 T
个视网膜切片#每个视网膜切片取 T 个视野#确
保每个切片中观察的组织部位相同#采用
V(4IK(.*4+)(24数码照相系统摄片& 于激光扫
描共焦显微镜下采集图片#用 \4(5'aI(. 软件
按照 设 定 的 平 均 荧 光 强 度 0 K)-C+4054.54
(.24.0(2F#X81阈值提取每个视野中的阳性目标#
以图像分析系统自动计算出其平均 X8&
83:4统计学方法

采用 QSQQ 9>3# 统计学软件进行统计分析& 本研
究中检测指标的数据资料经 QB'H(+C@N()P 检验呈正态
分布# 以 Dk7表示# 经 \4E4.4检验证实 SW@: 周
G?;e\=< 小鼠与 +* 小鼠 ZS%内 X'0\蛋白表达强度方
差不齐#采用 .v检验(SW@# 周'SW@9 周'SW@" 周'SW@T
周 G?;e\=< 小鼠与 +* 小鼠间内丛状层 ZS%内 X'0\
蛋白表达强度以及不同鼠龄 G?;e\=< 小鼠与 +* 小鼠
间0(..4+H)4,(KC+&)'F4+#8S\1中 X'0\蛋白表达强度方
差齐#组间的差异比较均采用独立样本 .检验& 采用
双侧检测法#8m#]#? 为差异有统计学意义&

94结果

9384不同鼠龄小鼠视网膜组织中X'0\蛋白的动态表达
938384各鼠龄 G?;e\=< 小鼠视网膜组织中 X'0\蛋
白的表达!SW@# 周 G?;e\=< 小鼠视网膜神经母细胞
层尚未分化& SW@9 周 G?;e\=< 小鼠视网膜外丛状层
0C-24+H)4,(KC+&)'F4+#7S\1出现但层次不连续#并初
步可见分化的内核层0(..4+.-5)4'+)'F4+#8W\1和外核
层0C-24+.-5)4'+)'F4+#7W\1& SW@# 周及 SW@9 周小鼠
神经视网膜可见 X'0\蛋白表达的弱荧光0图 9A#e1&
SW@" 周小鼠视网膜发育成 9# 层结构#SW@: 周小鼠视
网膜逐渐完善#SW@T 周小鼠视网膜已发育成熟& X'0\
蛋白在 SW@" 周至 SW@T 周 G?;e\=< 小鼠视网膜内节
段 0 (..4+ 04D&4.2# 8Q 1' 外 界 膜 0 C-24+ )(&(2(.D
&4&J+'.4#7\R1'7S\'8W\'8S\'节细胞层 0D'.D)(C.

54)))'F4+#gG\1的表达均呈红色荧光 0图 9Gq%1&
X'0\蛋白的表达在各周龄 G?;e\=< 小鼠 ZS%层呈点
线状较强荧光& 各周龄小鼠的阴性对照片未发现
X'0\蛋白表达的红色荧光0图 9X1&
938394不同鼠龄 +* 小鼠视网膜组织中 X'0\蛋白的
动态表达!SW@# 周及 SW@9 周的 +* 小鼠视网膜组织
结构与同周龄 G?;e\=< 小鼠未见明显差别#X'0\蛋白
的表达在神经视网膜呈弱荧光0图 "A#e1& SW@" 周的
+* 小鼠视网膜 7W\细胞层数明显减少#SW@: 周时
7W\仅可见一层细胞#细胞排列欠连续#SW@T 周时
7W\细胞继续减少#细胞排列不连续#部分区域感光
细胞核消失#8W\细胞与 ZS%层相贴& SW@" 周至 SW@
T 周#+* 小鼠视网膜 7S\'8W\'8S\和 gG\可见 X'0\
蛋白表达的红色荧光 0图 "Gq%1& 各周龄 +* 小鼠
ZS%层均可见 X'0\蛋白表达的点线状较强荧光& 各
周龄 +* 小鼠的阴性对照片视网膜未见 X'0\蛋白表达
的荧光0图 "X1&
9394不同品系小鼠视网膜组织内X'0\蛋白表达的差异
939384同龄 G?;e\=< 小鼠与 +* 小鼠间 ZS%层 X'0\
蛋白表达强度的比较!SW@# 周和 SW@9 周 +* 小鼠视
网膜 ZS%层 X'0\蛋白表达的 X8值分别为 9;$]#";k
9#]T<; 和 9$#]9?T k9T]9?:# 均 高 于 相 应 周 龄 的
G?;e\=< 小鼠#差异均无统计学意义0.l̀ 9]<9T#8l
#]99;(.l #̀]<$##8l#]?#9 1#而 SW@" 周'SW@: 周'
SW@T 周 +* 小鼠 ZS%层 X'0\蛋白表达的 X8值分别为
9$T]9>> k9<];T;' 9$<];>; k;]>#T 和 9$T]:9> k
9$];>?#均明显高于相应周龄的G?;e\=<小鼠#差异
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A B C D E F
图 94荧光显微镜下各周龄 %#小鼠视网膜组织中 G)&I蛋白的表达0OZ8OGjT##1!A"SW@# 周小鼠视网膜 ZS%P X'0\蛋白的表达呈点线状较强
荧光0箭头1 #神经视网膜呈弱荧光!e"SW@9 周小鼠视网膜ZS%层X'0\蛋白的表达呈点线状较强荧光0箭头1 #神经视网膜呈弱荧光!G"SW@" 周
小鼠 ZS%层'7S\'8W\'8S\和 gG\可见 X'0\蛋白表达的红色荧光0箭头1!6"SW@: 周小鼠 ZS%层'7S\'8W\'8S\和 gG\可见 X'0\蛋白表达的
红色荧光0箭头1!%"SW@T 周小鼠 ZS%层'8W\'8S\和 gG\可见 X'0\蛋白表达的红色荧光0箭头1!X"SW@" 周小鼠的阴性对照片视网膜未见
X'0\蛋白表达的荧光
!

均有统计学意义 0.l :̀]:<##8l#]##"(.vl T̀]";;#
8l#]###(.l̀ 9"]9;?#8l#]###10表 9#图 :1&
939394同龄 G?;e\=< 小鼠与 +* 小鼠间视网膜 8S\中
X'0\蛋白表达强度的比较!同龄 G?;e\=< 小鼠与 +*

小鼠间视网膜 8S\中 X'0\蛋白表达的 X8值接近#二
者的差异均无统计学意义 0.l9]?;9#8l#]9";(.l
9̀]?T##8l#]9:T(.l #̀];;:#8l#]TT<(.l #̀]$::#

8l#]T99(.l#]>>##8l#]::#10表 "#图 T1&

RP
E
层

Fa
sL

蛋
白

FI
值

200.000

180.000

160.000

140.000

120.000

100.000
0 1 2 3 4

出生后时间（周）

C57BL/6小鼠
rd小鼠

图 :4各周龄 1LSAIJM 小鼠与 %#小
鼠FH!层G)&I蛋白表达强度的曲线
图!ZS%"视网膜色素上皮(X'0\"X'0
配体(X8"荧光强度(+*"视网膜变性

表 84同龄 1LSAIJM 小鼠与 %#小鼠间 FH!层 G)&I蛋白 G<比较0!P"1

小鼠种系 样本量
各周龄小鼠 ZS%层 X'0\蛋白表达的 X8值

SW@# 周' SW@9 周' SW@" 周' SW@: 周 J SW@T 周'

G?;e\=< 小鼠 $ 9;"]>?<k <]><" 9;<]T<>k9<]T#: 9<#]T#"k""]$?9 9<#]>>?k""];>> 9#?];$;k9;]<;<

+* 小鼠 $ 9;$]#";k9#]T<; 9$#]9?Tk9T]9?: 9$T]9>>k9<];T; 9$<];>;k ;]>#T 9$T]:9>k9$];>?

.鼠.v值 9̀]<9T #̀]<$# :̀]:<# T̀]";; 9̀"]9;?

8值 #]99; #]?#9 #]##" #]### #]###

!注"+*"视网膜变性(ZS%"视网膜色素上皮(X'0\"X'0配体(SW"出生后(X8"荧光强度0'"独立样本 .检验(

J".v检验1
IP
L
中

Fa
sL

蛋
白

FI
值

140.000

130.000

120.000

110.000

100.000

90.000
0 1 2 3 4

出生后时间（周）

C57BL/6小鼠
rd小鼠

图 ;4各周龄 1LSAIJM 小鼠与 %#小
鼠视网膜 <HI中 G)&I蛋白表达强度
的曲线图!8S\"内丛状层(X'0\"X'0
配体(X8"荧光强度(+*"视网膜变性
!

表 94同龄 1LSAIJM 小鼠与 %#小鼠间视网膜 <HI中 G)&I蛋白 G<的比较0!P"1

小鼠种系 样本量
各周龄小鼠视网膜 8S\中 X'0\蛋白表达的 X8值

SW@# 周 SW@9 周 SW@" 周 SW@: 周 SW@T 周

G?;e\=< 小鼠 $ 9#9]#9;k9T]>>T 999]<;:k99]::9 9"<]9:9k9<]<:9 9:9]<$#k9T]$<9 9:;]?>>k9;]<?"

+* 小鼠 $ >"]9>>k9<];9? 99>]T##k9<]?;: 9:9];":k":]<;: 9:<];#:k9$]>$$ 9:"]##>k9T]#$9

.值 9]?;9 9̀]?T# #̀];;: #̀]$:: #]>>#

8值 #]9"; #]9:T #]TT< #]T99 #]::#

!注"+*"视网膜变性(X8"荧光强度(8S\"内丛状层(X'0\"X'0配体(SW"出生后0独立样本 .检验1

:4讨论

:384X'0\蛋白的免疫特性及其意义
免疫赦免并不是涉及生物组织物理屏障的被动过

程#而是诱导细胞凋亡和免疫耐受等自然机制的主动
过程& X'0\蛋白属于肿瘤坏死因子 02-&C+.45+C0(0
K'52C+#OWX1家族成员#而 X'0蛋白为 OWX受体家族成
员#X'0\=X'0介导细胞凋亡 鼠$* & X'0\蛋白表达于眼组
织#并通过诱导 X'0i炎症细胞凋亡或抑制新生血管形
成而维持眼组织的免疫赦免

鼠>* & N4.P4)等 鼠9#*
在同种

异体小鼠肾囊下植入新生小鼠的 ZS%和 G?;e\=<D)*=
D)*0X'0\蛋白表达缺陷1小鼠 ZS%#前者移植后第 9"

周时细胞存活良好#而后者移植后 9 周即可见大量淋
巴细胞浸润#移植后 " 周即发生免疫排斥反应#提示源
于 ZS%的 X'0\蛋白通过 X'0\=X'0途径诱导 X'0i炎症
细胞凋亡#以保护移植物免受破坏&
:394视网膜组织中 X'0\蛋白表达的生理和病理特征

杨培增等
鼠99*
用免疫组织化学法证实正常供体人

眼虹膜'睫状体'脉络膜'视网膜中均有 X'0\蛋白的表
达#但无 X'0蛋白的表达& 韦纯义等 鼠9"*

收集经水囊或

雷佛奴尔引产的人类胎儿视网膜进行免疫组织化学染

色#发现 "< 周龄时视网膜各层均开始表达 X'0\蛋白#
:" 周龄时可见 X'0\蛋白主要表达于视网膜 gG\及视
神经纤维层& 本研究发现#SW@9 周正常G?;e\=< 小鼠

!#"! 中华实验眼科杂志 "#9; 年 9 月第 :? 卷第 9 期!GB(. U%,H 7HB2B')&C)#U'.-'+F"#9;#VC)3:?#WC39
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视网膜 ZS%层 X'0\蛋白强阳性表达#而神经视网膜弱
阳性表达#SW@" 周至 SW@T 周 G?;e\=< 小鼠视网膜
ZS%层'8Q'7\R'7S\'8W\'8S\和 gG\均有 X'0\蛋白
表达&

+* 小鼠由于编码视杆细胞 5gRS@磷酸二酯酶
0 HBC0HBC*(4024+'04#S6%1的 %亚单位基因突变导致
5gRS@S6%酶活性下降#从而使 5gRS在视杆细胞内
积聚#导致视杆细胞变性 )9:* #而 ! 8̀*C基因的隐性突
变则引起人类遗传性 ZS)9T* & 邓新国等 )9?*

研究发现#
SW第 ; 天 +* 小鼠视网膜发育较为成熟#7W\细胞层
数为 ; 层左右#第 $ 天视网膜开始发生变性#第 9T 天
7W\减至 " 层#第 "9 天 7W\继续减少#接近单层#至
第 :? 天呈不连续单层& 本研究发现#SW@9 周 +* 小鼠视
网膜组织发育与正常 G?;e\=< 小鼠相比未见明显异
常#但 SW@" 周时视网膜 7W\细胞层数明显减少#SW@:
周时 7W\只剩一层细胞#SW@T 周时 7W\呈不连续的
单层#部分区域感光细胞核消失#8W\细胞与 ZS%层
相贴#与邓新国等 )9?*

的研究基本一致& 本研究还发
现#SW@9 周 +* 小鼠 ZS%层 X'0\蛋白呈强阳性表达#
而神经视网膜中呈弱阳性表达& SW@" 周至 SW@T 周 +*
小鼠ZS%层'7S\'8W\'8S\和gG\可见X'0\蛋白表达&
:3:4视网膜组织中 X'0\蛋白表达变化对 ZS进展的
可能影响

曹永亮等
)9<*
用免疫组织化学法发现#Q6大鼠视

网膜缺血 再̀灌注损伤过程中各层视网膜均可见 X'0\
蛋白阳性表达的细胞& V')E4+*4等 )9;*

的研究证实#糖
尿病患者神经视网膜中 X'0\蛋白的表达明显增强&
本研究中发现#SW@" 周至 SW@T 周的 +* 小鼠视网膜
8S\中 X'0\蛋白的表达强度与正常 G?;e\=< 小鼠接
近#推测与视网膜变性尚未累及 8S\有关(而 SW@" 周
至 SW@T 周的 +* 小鼠 ZS%层 X'0\蛋白的表达强度明
显高于正常 G?;e\=< 小鼠#与曹永亮等 )9<*

和 V')E4+*4
等

)9;*
的研究结果一致#提示 +* 小鼠视网膜逐渐发生

变性后#ZS%层 X'0\蛋白的表达强度较正常 G?;e\=<
小鼠增高#并通过 X'0\=X'0介导 X'0i视网膜神经细胞
凋亡#同时介导 X'0i炎症细胞凋亡#故在视网膜下腔
进行视网膜移植时有利于减少免疫排斥反应的发生或

减弱排斥反应的强度&
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