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!!$摘要%!背景!视网膜血管内皮细胞(?T&P9)是视网膜微血管的主要成分#通过增生&迁移以及血管发
生等生物行为在糖尿病视网膜病变(3?)的发生和发展中发挥关键作用' 载脂蛋白 Z>'(ZH,Z>')是高密度
脂蛋白中主要的载脂蛋白#既往研究表明 ZH,Z>'在糖尿病患者视网膜组织内呈高表达#且在不同微环境中
对 ?T&P9发挥不同作用#但其在高糖环境下与 ?T&P9生物学行为的关系仍不清楚'!目的!研究 ZH,Z>'对
高糖环境下培养的人 ?T&P9(G?T&P9)生物行为及血管内皮生长因子(T&QY)表达的抑制作用'!方法!用
含体积分数 /#U胎牛血清的 3X&X体外培养 G?T&P9并传代#取 " ]0 代细胞用于实验' 将培养的细胞分为
低糖组&低糖iZH,Z>'组&高糖组和高糖iZH,Z>'组#按照分组分别在 3X&X中添加葡萄糖和 ZH,Z>'#低糖
浓度为 = '',*7J#高糖浓度为 ;= '',*7J#ZH,Z>'终质量浓度为 "# #I7'*' 采用细胞计数试剂盒>$&PPa>$ 法
检测细胞增生能力(吸光度#H值)*采用细胞划痕法检测细胞的迁移率*采用管腔形成实验检测培养细胞的体
外成管能力*分别采用实时荧光定量 WP?法和 VB9CB-: A*,C法检测各组细胞中 T&QY'?@Z及其蛋白的相对
表达量'!结果!高糖组细胞增生值(H值)和细胞迁移率明显高于低糖组#高糖iZH,Z>'组细胞增生值和细
胞迁移率明显低于高糖组#差异均有统计学意义(H值"Jj# #̂#/&# #̂""*迁移率"Jj# #̂#/&# #̂/#)' 低糖组&
低糖iZH,Z>'组&高糖组和高糖iZH,Z>'组管腔数分别为(6 ;̂=#l; ;̂/6)&(< ;̂=#l; 0̂"#)&(/< #̂##l" <̂/0)
和(// =̂##l" 0̂<6)个#组间总体比较差异有统计学意义(Ij/# "̂"=#Jj# #̂#/)' 高糖组管腔数较低糖组显著
增加#高糖iZH,Z>'组较高糖组管腔数显著减少#差异均有统计学意义 (Jj# #̂#/&# #̂"6)' 低糖组&低糖i
ZH,Z>'组&高糖组和高糖iZH,Z>'组细胞中 T&QY'?@Z相对表达量分别为 # <̂%%l# #̂$"&/ /̂/6l# ;̂#%&
/ 6̂0$l# /̂0% 和 / "̂#/l# #̂66#T&QY蛋白相对表达量分别为 / #̂##l# /̂"#&/ ;̂/6l# /̂=;&/ $̂6/l# /̂#/ 和
/ 0̂#<l# #̂$6#组间总体比较差异均有统计学意义('?@Z"Ij/$ 0̂%##Jj# #̂#/*蛋白"Ij/# "̂"=#Jj# #̂#/)#
其中高糖组细胞中 T&QY'?@Z及其蛋白的相对表达量均明显高于低糖组和高糖iZH,Z>'组#差异均有统
计学意义('?@Z"Jj# #̂##&# #̂#%*蛋白"Jj# #̂##&# #̂;<)'!结论!ZH,Z>'对高糖环境下 G?T&P9的增生&
迁移及管腔形成具有抑制作用#可能与其下调细胞 T&QY的表达有关'!
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(:F ZH,Z>' ("# #I7'*) M(9(FFBF 9BH(-(CB*E(22,-F):IC,I-,DH):I1_GBH-,*)LB-(C),: (:F ')I-(C),: -(CB,LCGB2B**9
MB-BBK(*D(CBF AE2B**2,D:C):IN)C>$ (PPa>$) (99(E(:F 92-(C2G M,D:F CB9C-B9HB2C)KB*E1_GBCDAD*,IB:B9)9,LCGB
2B**9M(9B+('):BF AECDABL,-'(C),: CB9C1_GB'?@Z(:F H-,CB): B+H-B99),: ,LT&QY): CGB2B**9M(9FBCB2CBF AE
D9):I-B(*>C)'BL*D,-B92B:2BeD(:C)C(C)KBWP?(:F VB9CB-: A*,C1!:+*1(,*!_GBH-,*)L(C)KBK(*DB((A9,-A(:2E) (:F
')I-(C),: -(CB,LCGB2B**9): CGBG)IG>I*D2,9BI-,DH MB-B9)I:)L)2(:C*EG)IGB-CG(: CG,9B): CGB*,M>I*D2,9BI-,DH#(:F
CG,9B): CGBG)IG>I*D2,9BiZH,Z>' I-,DH MB-B9)I:)L)2(:C*E-BFD2BF ): 2,'H(-),: M)CG CGBG)IG>I*D2,9BI-,DH (H
K(*DB"Jj# #̂#/## #̂""*')I-(C),: -(CB"Jj# #̂#/## #̂/#)1_GB:D'AB-,LCDAB9): CGB*,M>I*D2,9BI-,DH#*,M>I*D2,9Bi
ZH,Z>' I-,DH#G)IG>I*D2,9BI-,DH (:F G)IG>I*D2,9BiZH,Z>' I-,DH M(96 ;̂=#l; ;̂/6#< ;̂=#l; 0̂"##/< #̂##l
" <̂/0 (:F // =̂##l" 0̂<6#9G,M):I(9)I:)L)2(:CF)LLB-B:2B(',:ICGBI-,DH9(Ij/# "̂"=#Jj# #̂#/)1_GB:D'AB-
,LCDAB9): CGBG)IG>I*D2,9BI-,DH M(9',-BCG(: CG(C): CGB*,M>I*D2,9BI-,DH#(:F CGB:D'AB-,LCDAB9): CGBG)IG>
I*D2,9BiZH,Z>' I-,DH M(9*B99CG(CCG(C): CGBG)IG>I*D2,9BI-,DH (Jj# #̂#/## #̂"6)1_GB-B*(C)KBB+H-B99),:
*BKB*9,LT&QY'?@ZMB-B# <̂%%l# #̂$"#/ /̂/6l# ;̂#%#/ 6̂0$l# /̂0% (:F / "̂#/l# #̂66#(:F CG,9B,LT&QY
H-,CB): MB-B/ #̂##l# /̂"##/ ;̂/6l# /̂=;#/ $̂6/l# /̂#/ (:F / 0̂#<l# #̂$6 ): CGB*,M>I*D2,9BI-,DH#*,M>I*D2,9Bi
ZH,Z>' I-,DH#G)IG>I*D2,9BI-,DH (:F G)IG>I*D2,9BiZH,Z>' I-,DH#-B9HB2C)KB*E#M)CG 9)I:)L)2(:CF)LLB-B:2B9(',:I
CGBI-,DH9('?@Z"Ij/$ 0̂%##Jj# #̂#/*H-,CB):"Ij/# "̂"=#Jj# #̂#/)#(:F CGBB+H-B99),:9,LT&QY'?@Z(:F
H-,CB): ): CGBG)IG>I*D2,9BI-,DH MB-B9)I:)L)2(:C*EG)IGB-CG(: CG,9B): CGB*,M>I*D2,9BI-,DH (:F G)IG I*D2,9Bi
ZH,Z>' I-,DH ('?@Z"Jj# #̂#### #̂#%*H-,CB):"Jj# #̂#### #̂;<)1!J)%'(1*$)%*!ZH,Z>' H*(E9):G)A)C,-E
BLLB2C9,: CGBH-,*)LB-(C),:#')I-(C),: (:F CDAD*,IB:B9)9,LG?T&P9): G)IG I*D2,9BB:K)-,:'B:C#MG)2G '(EAB
(99,2)(CBF M)CG CGBF,M:-BID*(C),: ,LT&QYB+H-B99),:1!

!6+# 7)2-*"5 ZH,*)H,H-,CB): Z>'* 3)(ABC)2-BC):,H(CGE* T(92D*(-B:F,CGB*)(*2B**9* RD'(:9* PB**9#
2D*CD-BF* Q*D2,9B7(F'):)9C-(C),: sF,9(IB* T(92D*(-B:F,CGB*)(*I-,MCG L(2C,-

K1%-32)&2"." @(C),:(*@(CD-(*O2)B:2BY,D:F(C),: ,LPG):(( $/%##%/= )* RB(*CG 3BH(-C'B:CO2)B:C)L)2
?B9B(-2G W-,I-(',LS)(:I9D W-,K):2B(R;#/%%<)

!!载脂蛋白 Z>' ((H,*)H,H-,CB): Z>'#ZH,Z>')是
载脂蛋白 Z家族中含量最高的成员#也是高密度脂蛋
白中主要的载脂蛋白#具有运输血胆固醇至肝脏&抗氧
化及抗炎等作用

+/\;, ' 糖尿病视网膜病变 ( F)(ABC)2
-BC):,H(CGE#3?)是糖尿病性微血管病变中严重的并发
症之一

+", #其中增生性糖尿病视网膜病变( H-,*)LB-(C)KB
3?#W3?)对视功能危害更为严重#治疗效果和预后较
差

+%, ' 因此如何防控 W3?的发生和发展具有重要意
义' 研究表明#W3?患者玻璃体中 ZH,Z>'含量较非
糖尿病患者明显增高#甚至在疾病早期即有此表
现

+=\0, ' 进一步研究显示#糖尿病患者神经视网膜和
视网膜色素上皮 (-BC):(*H)I'B:CBH)CGB*)D'#?W&)中
ZH,Z>' '?@Z表达明显上调 +6, #以 ?W&内的表达最
为丰富

+$, ' 然而#关于眼内 ZH,Z>'升高与 3?关系
的研究少见报道' 本研究拟探讨 ZH,Z>'对人视网膜
血管内皮细胞(GD'(: -BC):(*K(92D*(-B:F,CGB*)(*2B**9#
G?T&P9)增生&迁移&管腔形成等生物学行为的影响及
其与血管内皮细胞生长因子 ( K(92D*(-B:F,CGB*)(*
I-,MCG L(2C,-#T&QY)表达的关系'

85材料与方法

8185材料
818185细胞来源!G?T&P9系购自中科院上海细胞库'
8181;5主要试剂及仪器5胎牛血清&低糖 3X&X培

养基 (美国 Q)A2,公司 )*3>葡萄糖&ZH,Z>' (美国
O)I'(公司)*细胞计数试剂盒>$ (2B**2,D:C):IN)C>$#
PPa>$)试剂盒 (上海碧云天生物技术有限公司 )*
X(C-)IB*基质胶(美国 P,-:):I公司)*兔抗人 T&QY>Z
多克隆抗体((A%0/=%)&兔抗人 (>_DAD*): 多克隆抗体
((A0#%0 ) (美国 ZA2('公司 )' P4; 培养箱 (德国
RB-(BD9公司)*倒置相差显微镜 (日本 4JdXWfO 公
司)*凝胶成像系统(美国 W-,CB):O)'H*B公司)'
81;5方法
81;185细胞培养及分组5G?T&P9用含 /#U胎牛血
清的 3X&X培养基置于 "6 m&体积分数 =UP4;&饱和
湿度培养箱中进行培养#待细胞生长至 $#U融合时#
按照 / ;̀ ]/ %̀传代培养#取 " ]0 代细胞用于实验'
将细胞分为低糖 (= '',*7J)培养组&低糖iZH,Z>'
组&高糖培养组和高糖iZH,Z>'组#分别在 3X&X培
养基中添加低糖(葡萄糖终浓度为 = '',*7J)&ZH,Z>'
(终质量浓度为 "# #I7'*)和高糖 (葡萄糖终浓度为
;= '',*7J)'
81;1;5PPa>$ 法检测细胞增生能力!取对数生长期
的细胞制备成细胞悬液并接种至 <0 孔板#细胞密度为
%n/#" 7孔#每组设 = 个复孔#常规培养过夜后分组并更
换条件培养基孵育 ;% G#加入 PPa>$ 试剂继续孵育
" G#用酶标仪于波长 %=# :'处检测每孔吸光度(H)值'
81;1=5细胞划痕法检测细胞的迁移能力5将细胞接
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种至 0 孔培养板#待细胞生长至 <#U融合后用 /# #*
枪头划痕#用 W[O 漂洗以去除漂浮细胞#将细胞分组
加入条件培养基#置于培养箱中继续培养 ;% G' 分别
于划痕后 # G 和 ;% G 在 /## 倍倒置显微镜下观察并用
5'(IBS图像分析软件测量划痕距离' 每一划痕区任
意取 = 个视野#每一视野等分为 ;# 个点#测量每个点
的划痕宽度#取平均值#并计算细胞迁移率' 细胞迁移
率j(# G 划痕宽度\;% G 划痕宽度) 7# G 划痕宽度n
/##U' 每组细胞设 " 个样本#实验重复 " 次'
81;1>5培养的 G?T&P9管腔形成实验!将\;# m保存
的X(C-)IB*基质胶置于 % m冰箱中过夜#使其完全溶解'
向预冷的 %$ 孔板中加入 X(C-)IB*基质胶#每孔 /=# #*#
"6 m孵育 "# '): 使胶凝固' 将接种于培养皿中的细胞
分组消化#用各组条件培养基重悬#以 "n/#% 7孔接种于
已铺好胶的 %$ 孔板中#置于细胞培养箱中继续培养$ G#
在 ;## 倍倒置显微镜下观察各组细胞并进行照相#任
意选取 = 个视野计算血管腔形成数目#并取平均值'
81;1?5实时荧光定量 WP?法检测 G?T&P9中 T&QY
'?@Z的表达!培养的 G?T&P9按 "n/#= 7孔的密度接
种至 0 孔培养板中培养 ;% G' 更换无血清培养液饥饿
培养 /; G#分组并加入条件培养基继续培养 ;% G#每组
设 " 个复孔' 收集各组细胞#_-)c,*法提取总 ?@Z#紫
外分光光度计测定总 ?@Z的浓度和纯度#分别测定波
长为 ;0# :'和 ;$# :'时 H值#H;0# :'7H;$# :'应为 / $̂ ]
; ;̂' 将总 ?@Z逆转录合成 23@Z#于\;# m保存' 取
/ #*23@Z构成 ;# #*的反应体系#行实时荧光定量
WP?扩增#反应条件"<= m预变性 "# 9*<= m变性 = 9*
0# m退火 "# 9#6" m延伸 / '):#共 %# 个循环' T&QY
上游引物"=3>P__QP_QP_Q_ZPP_PPZPPZ_>"3#下游
引物"=3>__Q_Q_QP_Q_ZQQZZQP_PZ_>" 3*(>(2C): 上
游引物"=3>ZQZ__ZP_QPPP_QQP_PP_ZQ>"3#下游引
物"=3>PP_QP__QP_QZ_PPZPZ_P_>"3#以 (>(2C): 作为
内参#应用 ;\))PC

法计算基因的相对表达量'
81;1@5VB9CB-: A*,C法检测 G?T&P9中 T&QY蛋白表
达情况!培养的 G?T&P9按 %n/#= 7孔的密度接种至 0
孔培养板过夜#然后更换无血清培养液饥饿培养 /; G#
分组并加入条件培养基#每组设 " 个复孔#继续培养
;% G' W[O 冲洗细胞 " 次#加入裂解液裂解细胞#低温
离心后收集上清#用 [PZ法测定蛋白浓度#加入上样
缓冲液后煮沸' 每孔蛋白上样量为 =# #I#/## T恒压
下行聚丙烯酰胺凝胶电泳#半干法 /## T恒压下转膜
/;# '):' 将转膜后的 WT3Y膜置质量分数 =U脱脂奶
粉中室温封闭 / G' 一抗稀释液稀释兔抗人 T&QY>Z
多克隆抗体(/ /̀ ###)和 (>_DAD*): 抗体(/ ;̀ ###)#

WT3Y膜放入含相应抗体的孵育盒#水平摇床上 % m
孵育过夜' _[O_室温摇洗 " 次#每次 /= '):*再加入
_[O_稀释的山羊抗兔 5IQ#室温下孵育 ; G' _[O_室
温摇洗 " 次#每次 /= '):#&PJ显色' 以 (>_DAD*): 为
内参#计算目的蛋白的表达' 目的蛋白相对表达量j
T&QY>Z灰度值7(>_DAD*): 灰度值'
81=5统计学方法

采用 OWOO /01# 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 OG(H)-,>V)*N 检验证实呈
正态分布#以 Cl5表示' 采用均衡分组四水平实验设
计#低糖组&低糖iZH,Z>'组&高糖组和高糖iZH,Z>'
组间 G?T&P9增生值(H值)&细胞迁移率&管腔形成数
目&细胞中 T&QY'?@Z及其蛋白相对表达量的总体差
异比较均采用单因素方差分析#组间两两比较采用 JO3>6

检验' 采用双尾检测法#Jk# #̂= 为差异有统计学意义'

;5结果

;185各组 G?T&P9增生能力的比较
低糖组&低糖iZH,Z>'&高糖组&高糖iZH,Z>'组

细胞增生值(H值)总体比较#差异有统计学意义(Ij
$ 6̂;$#Jj# #̂#/)#其中高糖组 H值明显高于低糖组#
差异有统计学意义(Jj# #̂#/)#高糖iZH,Z>'组 H值
明显低于高糖组#差异有统计学意义(Jj# #̂"")(表 /)'

表 85各组细胞增生值比较(!T*)

组别 样本量 H值

低糖组 = # 0̂#"l# #̂"=

低糖iZH,Z>'组 = # 0̂%6l# #̂""

高糖组 = # 6̂/0l# #̂%"(

高糖iZH,Z>'组 = # 0̂0%l# #̂=" A

I值 $ 6̂;$
J值 # #̂#/

!注"与低糖组比较#(Jk# #̂/*与高糖组比较#AJk# #̂=(单因素方差分

析#JO3>6检验)!ZH,Z>'"载脂蛋白 Z>'

;1;5各组 G?T&P9迁移率的比较
划痕后 # G#低糖组&低糖iZH,Z>'&高糖组和高

糖iZH,Z>'组划痕宽度相同' 细胞干预后 ;% G#各组
细胞均向划痕中迁移(图 /)' 低糖组&低糖iZH,Z>'
组&高糖组和高糖iZH,Z>'组细胞的迁移率分别为
(# ;̂%6 l# #̂%6 )U& ( # ;̂$" l# #̂"; )U& ( # %̂/6 l
# #̂=6)U和(# "̂%$l# #̂%/)U#组间总体比较差异有
统计学意义(Ij// #̂###Jj# #̂#/)#其中高糖组细胞
迁移率较低糖组明显升高#高糖iZH,Z>'组较高糖组
细胞迁移率明显降低#差异均有统计学意义 (Jj
# #̂#/&# #̂/#)'
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A B

C D
图 85划痕后 ;> C各组细胞迁移情况(n;##)!Z"低糖组划痕边缘
细胞向划痕中央迁移一定距离!["低糖iZH,Z>'组划痕中央无细
胞区宽度与低糖组接近!P"高糖组划痕中央无细胞区宽度明显小
于低糖组!3"高糖iZH,Z>'组划痕中央无细胞区宽度小于低糖组#
而稍大于高糖组
!

;1=5各组 G?T&P9体外管腔形成能力的比较
应用 X(C-)IB*基质胶可诱导体外培养的 G?T&P9

形成管腔结构' 细胞在培养后 % G 开始形成管腔结
构#培养后 $ G 即可建立稳定的管腔形成模型(图 ;)'
低糖组&低糖iZH,Z>'组&高糖组和高糖iZH,Z>'组
的管腔数分别为 ( 6 ;̂=# l; ;̂/6 )& ( < ;̂=# l; 0̂"# )&
(/< #̂##l" <̂/0)和(// =̂##l" 0̂<6)个#组间总体比较
差异有统计学意义(Ij/# "̂"=#Jj# #̂#/)' 高糖组管
腔数较低糖组显著增加#高糖iZH,Z>'组较高糖组管腔
数显著减少#差异均有统计学意义(Jj# #̂#/&# #̂"6)'

A B

C D
图 ;5I",2$&+(诱导培养的各组细胞管腔形成情况(n;##)!高糖组
管腔数多于低糖组#高糖iZH,Z>'组管腔数低于高糖组!Z"低糖组
["低糖iZH,Z>'组!P"高糖组!3"高糖iZH,Z>'组
!

;1>5各组 G?T&P9中 T&QY'?@Z相对表达量的比较
实时荧光定量 WP?检测结果显示#低糖组&低糖i

ZH,Z>'组&高糖组和高糖iZH,Z>'组细胞中 T&QY
'?@Z相对表达量分别为 # <̂%% l# #̂$"& / /̂/6 l
# ;̂#%&/ 6̂0$l# /̂0% 和 / "̂#/l# #̂66#组间总体比较
差异有统计学意义 (Ij/$ 0̂%##Jj# #̂#/)' 高糖组
细胞中 T&QY'?@Z的相对表达量明显高于低糖组#
高糖iZH,Z>'组细胞中 T&QY'?@Z的相对表达量
明显低于高糖组#差异均有统计学意义 (Jj# #̂##&
# #̂#%)(图 ")'
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a

b

低糖组 低糖+
ApoA�Ⅰ组

高糖组 高糖+
ApoA�Ⅰ组

图 =5各组 C:LMJ*中 LMRK
.:<4相对表达量的比较!
Ij/$ 0̂%##Jj# #̂#/1与低糖

组比较#(Jk# #̂/组与高糖组比

较#A Jk# #̂/ (单因素方差分
析#JO3>6检验#'j")!T&QY"
血管内皮生长因子组ZH,Z>'"
载脂蛋白 Z>'
!

;1?5各组 G?T&P9中 T&QY蛋白相对表达量的比较
低糖组细胞中 T&QY蛋白表达条带微弱#高糖组

细胞中 T&QY蛋白表达条带最强#高糖iZH,Z>'组细
胞中 T&QY蛋白表达条带强于低糖组#但弱于高糖组
(图 %Z)' 各组细胞中 T&QY蛋白相对表达量分别为
/ #̂##l# /̂"#&/ ;̂/6l# /̂=;&/ $̂6/l# /̂#/ 和 / 0̂#<l
# #̂$6#组间总体比较差异有统计学意义(Ij/# "̂"=#
Jj# #̂#/)' 高糖组细胞中 T&QY蛋白相对表达量明
显高于低糖组#高糖iZH,Z>'组细胞中 T&QY蛋白相
对表达量明显低于高糖组#差异均有统计学意义(Jj
# #̂##&# #̂;<)(图 %[)'
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量

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

a
b

低糖组 低糖+
ApoA�Ⅰ组

高糖组 高糖+
ApoA�Ⅰ组

VEGF
β�Tubulin

低糖组 低糖+
ApoA�Ⅰ组

高糖组 高糖+
ApoA�Ⅰ组

40000
50000A

B

相对分子
质量

图 > 5 量+*,+2%
0(),法检测各组
C:LMJ*中LMRK
蛋白的表达!Z"
各 组 细 胞 中

T&QY表 达 电 泳
图!可见低糖组
细胞中 T&QY蛋
白表达条带最弱#
高糖 组 最 强# 高
糖iZH,Z>'组细
胞中 T&QY蛋白
表达条带强于低

糖组#弱于高糖组
["各组细胞中 T&QY蛋白相对表达量的量化比较!Ij/# "̂"=#Jj

# #̂#/1与低糖组比较#(Jk# #̂/组与高糖组比较#A Jk# #̂= (单因素方
差分析#JO3>6检验#'j")!T&QY"血管内皮生长因子组ZH,Z>'"载
脂蛋白 Z>'
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=5讨论

?T&P9是视网膜微血管的主要组成细胞#其功能
的异常是 3?重要的发病机制之一' 研究发现#
?T&P9的异常增生参与微血管瘤的形成 +<, #?T&P9的
异常迁移是新生血管形成的重要因素

+/#, ' 本研究结
果显示#高糖环境可以促进 G?T&P9的增生&迁移和管
腔形成#但这些作用可被 ZH,Z>'所抑制#即 ZH,Z>'
对高糖环境下的 G?T&P9有一定的保护作用'

视网膜新生血管形成是 3?发展的重要标志#而
3?的发展过程受众多调控因子和调控通路的影
响

+//, #其中 T&QY则被认为是重要的促血管生成因
子#可直接诱导眼内新生血管形成#破坏血\视网膜屏
障#增加视网膜血管的通透性 +/;, &毛细血管微血栓形
成及闭塞#引起组织缺血缺氧#最终导致视网膜渗出&
出血及黄斑水肿

+/", ' 本研究中观察低糖组&低糖i
ZH,Z>'组&高糖组和高糖 iZH,Z>'组 G?T&P9中
T&QY蛋白及其 '?@Z的表达变化#结果发现高糖组
较低糖组细胞中 T&QY表达量升高#而高糖iZH,Z>'
组较高糖组细胞中 T&QY表达量降低#说明高糖环境
可上调 G?T&P9中 T&QY的表达#增强细胞的增生&迁
移和管腔形成能力#ZH,Z>'则通过下调T&QY的表达
来抑制细胞的上述能力'

ZH,Z>'是视网膜内脂质逆转运的关键因子#具
有较强的活性氧清除能力#能够防止脂质在视网膜中
的堆积

+/%\/=, ' 研究表明在糖尿病患者视网膜中氧化
应激和脂质过氧化过程增强

+/0, #ZH,Z>'代偿性生成
增加' 有研究表明#ZH,Z>'可以激活缺氧环境中冠
状动脉内皮细胞 W5"a7ZNC信号通路#上调缺氧诱导因
子>/"(GEH,+)():FD2)A*BL(2C,->/"#R5Y>/")#使 T&QY&
T&QY受体 ; 和趋化因子 PgPJ/; 等血管新生关键因
子的表达增加#进而增强血管内皮细胞的增生和迁移#
促进新生血管的形成

+/6\/$, ' 然而#在炎症条件下#
ZH,Z>'则通过血管内皮细胞核转录因子>&[( :D2*B(-
L(2C,->&[# @Y>&[) 信 号 通 路 下 调 R5Y>/"& _@Y>"&
T&QY&T&QY?; 及 PP趋化因子配体 ;(PP2GB',N):B
*)I(:F ;#PPJ;)等血管新生因子的表达#从而抑制炎
症诱导的新生血管形成

+/<\;#, ' 可见 ZH,Z>'在不同
微环境中对血管内皮细胞发挥多重调控作用' 结合本
研究结果表明#ZH,Z>'能够抑制高糖环境下 ?T&P9
中 T&QY的表达#从而抑制 R?&P9的增生&迁移和管
腔形成#对高糖环境中的 ?T&P9发挥保护作用#为 3?
的预防和治疗提供新的思路' 由于 3?的发病机制较
为复杂#本研究阐述了 ZH,Z>'对体外高糖环境中

G?T&P9的影响#尚不能全面阐述 ZH,Z>'在 3?发病
中的作用' 此外#本研究仅比较了细胞中 T&QY的表
达#而 ZH,Z>'影响 G?T&P9的具体机制应该是多重
的#尚待进一步研究'
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