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!!$摘要%!背景!视神经损伤后星形胶质细胞的活化和增生引起的局部胶质瘢痕形成是神经细胞轴突难

以再生的主要原因之一) 研究表明"%?晶状体蛋白能促进视网膜神经节细胞&RD@<'轴突的再生"且部分再生

的轴突能够穿过胶质瘢痕区"故推测 %?晶状体蛋白可能抑制胶质瘢痕的形成"从而对视神经发挥保护作用)!

目的!探讨 %?晶状体蛋白对视神经星形胶质细胞的活化及其分泌功能的影响)!方法!分离 T_C级 $ \> 日

龄 c2,-&G(,<大鼠的视神经组织"体外培养和纯化视神经星形胶质细胞"采用免疫荧光技术检测细胞中胶质

纤维酸性蛋白&DCB_'的表达以鉴定培养的细胞) 将培养的细胞分为 $ 个组"正常对照组细胞用常规细胞培

养液进行培养"脂多糖 &c_T'刺激组在培养液中添加 > #-:'*c_T"%?晶状体蛋白干预组在培养液中添加
> #-:'*c_T 和 % %̂#[U -:c%?晶状体蛋白"各组细胞均继续培养 "U 1) 采用细胞计数试剂盒 .&@@e?.'法检测

各组视神经星形胶质细胞的增生情况&S值'*采用细胞免疫荧光法和 dH<IHE, N*2I法测定各组细胞中 DCB_

蛋白的表达*采用 &c7TB法检测各组细胞培养上清液中肿瘤坏死因子?%&AXC?%'和白细胞介素?%&&7c?%&'质

量浓度的变化)!结果!培养 $ \U 代的细胞大小均匀"DCB_阳性细胞达 =>Z以上) 正常对照组(c_T 刺激

组和 %?晶状体蛋白干预组细胞的 S值分别为 %Y$$>p#Y#8#(%Y9U$p#Y#9= 和 %Y$=#p#Y##U"c_T 刺激组 S值明

显高于正常对照组和 %?晶状体蛋白干预组"差异均有统计学意义&0h$Y$%>($Y9.%"均 Tq#Y#>') 免疫荧光检

测结果显示"c_T 刺激组星形胶质细胞中的 DCB_荧光明显强于正常对照组和 %?晶状体蛋白干预组"且细胞

胞体较正常对照组和 %?晶状体蛋白干预组增大) dH<IHE, N*2I法检测结果显示"c_T 刺激组 DCB_蛋白的相

对表达量为 #Y.>%p#Y#89"高于正常对照组的 #Y8.9p#Y#=% 和 %?晶状体蛋白干预组的 #Y>9=p#Y#U="其中%?晶

状体蛋白干预组细胞中 DCB_蛋白的相对表达量较 c_T 刺激组明显下降"差异有统计学意义 &0h$Y%%>"

Tq#Y#%')c_T 刺激组 AXC?%和 7c?%&质量浓度明显高于正常对照组和 %?晶状体蛋白干预组"差异均有统计

学意义&均 Tq#Y#>')!结论!%?晶状体蛋白能抑制 c_T 诱导的视神经星形胶质细胞的增生(活化和炎性因

子的释放)!

$关键词%!%?晶状体蛋白:代谢* 星形胶质细胞* 视神经* 神经再生* 细胞培养* 增生* 炎性细胞因

子* c2,-?&G(,<大鼠

基金项目# 国家自然科学基金面上项目 &.%"8#==9'

I,2080($%* &44&'(.$4!R'%*.(/))0,$,$5(0',&%3&/.(%$'*(&.5%$)04&%/(0$,"/'(03/(0$,/,-.&'%&(0$,.(06+)/(&-8*

)05$5$)*./''2/%0-&!J&* V&")"?(")!-&5"#$"M* V&"#4&"#$"!"#$ +&

,-."/01-#0)23.(0("41)4)$5" U-5J"_)/"0)/5)2 &̀;*"4,"1"$-"#7 ]-$-#-/"0&)# a ]-;0)/"0&)# )2D()#$b&#$"

?)*0(E-;0:);.&0"4"9(&/7 %&4&0"/5%-7&I"4=#&>-/;&05"D()#$b&#$ \AAABF"D(&#"

D)//-;.)#7&#$ "*0()/#!"#$ +&"61"&4#E"#$5&-5-G"4&5*#HI)1

!78.(%/'("9J/'K1%$+,-9D*)(*<4(E),-),MK4HM N0I1H(4I)G(I)2, (,M FE2*)LHE(I)2, 2L(<IE240IH<(LIHE2FI)4(*

,HEGHM('(-H)<2,H2L4(K<H<2L,HKE(*(Q2,<M)LL)4K*II2EH-H,HE(I)2,3RH<H(E41H<<12+HM I1(I%?4E0<I(**), 4(,
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)MH,I)L)HM N0MHIH4I),-I1HHQFEH<<)2, 2L-*)(*L)NE)**(E0(4)M)4FE2IH), &DCB_' +)I1 )''K,2L*K2EH<4H,4HIH41,)JKH3
A1H4H**<+HEH4K*IKEHM +)I1 EH-K*(E4K*IKEH'HM)K'), I1H,2E'(*42,IE2*-E2KF"(,M > #-:'**)F2F2*0<(441(E)MH<
&c_T' +(<(MMHM ), I1Hc_T -E2KF"+1)*H> #-:'*c_T (,M % %̂#[U -:c%?4E0<I(**), +HEH(MMHM ), I1H%?4E0<I(**),
-E2KF"(,M I1H4H**<+HEH42,<H4KI)GH*04K*IKEHM L2E"U 12KE<3A1HFE2*)LHE(I)2, &(N<2EN(,4H"S' 2LI1H4H**<+(<
(<<(0HM N04H**42K,I),-O)I?. &@@e?.'3A1HHQFEH<<)2, 2LDCB_), I1H4H**<+(<MHIH4IHM N0)''K,2L*K2EH<4H,4H
IH41,)JKH(,M JK(,I)I(IHM N0dH<IHE, N*2I3A1H42,IH,I<), I1H4H**<KFHE,(I(,I<2LIK'2E,H4E2<)<L(4I2E?%&AXC?%'
(,M ),IHE*HKO),?%&&7c?%&' +HEHMHIH4IHM N0&c7TB3!M&.+)(.!A1H'2EF12*2-0(,M <)SH+HEH+H**?FE2F2EI)2,HM ),
$[U -H,HE(I)2, 2L4H**<+)I1 I1HDCB_F2<)I)GHE(IH2GHE=>Z3A1HSG(*KH<+HEH%Y$$>p#Y#8#"%Y9U$p#Y#9= (,M
%Y$=#p#Y##U ), I1H,2E'(*42,IE2*-E2KF"c_T -E2KF (,M %?4E0<I(**), -E2KF"(,M I1HSG(*KH<), I1Hc_T -E2KF +HEH
<)-,)L)4(,I*01)-1HEI1(, I12<H), I1H,2E'(*42,IE2*-E2KF (,M %?4E0<I(**), -E2KF & 0h$Y$%>" $Y9.%" N2I1 (I
Tq#Y#>'37''K,2L*K2EH<4H,4HHQ('),(I)2, <12+HM I1(II1HL*K2EH<4H,4H),IH,<)I0+(<HG)MH,I*0H,1(,4HM ), I1Hc_T
-E2KF 42'F(EHM +)I1 I1H,2E'(*42,IE2*-E2KF (,M %?4E0<I(**), -E2KF (,M FEH<H,IHM I1H*(E-H<I4H**N2M)H<), I1Hc_T
-E2KF3A1HEH*(I)GHHQFEH<<)2,<2LDCB_), I1H4H**<+HEH#Y.>%p#Y#89 ), I1Hc_T -E2KF"+1)41 +HEH1)-1HEI1(,
I12<H), I1H,2E'(*42,IE2*-E2KF (,M %?4E0<I(**), -E2KF &#Y8.9p#Y#=%"#Y>9=p#Y#U='3@2'F(EHM NHI+HH, I1Hc_T
-E2KF (,M %?4E0<I(**), -E2KF"I1HEH)<(<)-,)L)4(,IM)LLHEH,4HNHI+HH, I1HI+2-E2KF<&0h$Y%%>"Tq#Y#% '37,
(MM)I)2,"42'F(EHM +)I1 I1Hc_T -E2KF"I1H42,IH,I<2LAXC?%(,M 7c?%&), I1H<K<FH,<)2,<+HEH<)-,)L)4(,I*0EHMK4HM
), I1H,2E'(*42,IE2*-E2KF (,M %?4E0<I(**), -E2KF &(**(ITq#Y#>'3!"$,')+.0$,.!%?@E0<I(**), FE2IH), 4(, ),1)N)I
I1H(4I)G(I)2, (,M <H4EHI)2, 2L2FI)4,HEGH(<IE240IH<<I)'K*(IHM N0c_T3!
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!!视神经属于中枢神经系统"损伤后难以再生"其
原因主要有视神经损伤后视网膜神经节细胞&EHI),(*
-(,-*)2, 4H**<"RD@<'的继发性凋亡和视神经损伤区
以星形胶质细胞增生为主的胶质瘢痕形成及其产生

的抑制性微环境阻碍再生的视神经通过损伤区"其
中胶质瘢痕的形成是抑制 RD@<轴突再生和延伸的
关键因素) 胶质瘢痕主要由活化的小胶质细胞(少
突胶质细胞(前体细胞和星形胶质细胞构成"其中星
形胶质细胞约占 .#Z +%, ) 视神经损伤可激活部分星
形胶质细胞"一方面引起胶质纤维的大量增生"形成
瘢痕*另一方面活化的星形胶质细胞自身产生肿瘤
坏死因子?%&IK'2E,H4E2<)<L(4I2E?%"AXC?%'和白细胞
介素?%&&),IHE*HKO),?%&" 7c?%&' 等 炎 性 因 子" 加 重
RD@<的损伤 +"[$, ) 马成霞等 +U,

研究发现"大鼠视神
经损伤合并晶状体刺伤时"晶状体损伤可诱导 fu**HE
细胞活化"进而促进视神经损伤后 RD@<的存活) 我
们前期的研究发现"加入外源性 %?晶状体蛋白能促
进 RD@<的存活和轴突的再生 +>[9, "推测 %?晶状体蛋
白除了作用于 RD@<外"对视神经星形胶质细胞也有
一定的抑制作用"从而促进再生轴突的生长和延伸)

为 了 证 实 这 种 推 测" 本 研 究 中 用 脂 多 糖

&*)F2F2*0<(441(E)MH<"c_T'对分离培养的视神经星形
胶质细胞进行活化"研究 %?晶状体蛋白对 c_T 诱导
的视神经星形胶质细胞的活化(增生(分泌功能的调
节作用)

<9材料与方法

<3<9材料
<3<3<9实验动物9T_C级 $ \> 日龄 c2,-&G(,<大鼠
&第三军医大学动物中心')
<3<3=9主要试剂及仪器9%?晶状体蛋白&@U%9$"美
国 T)-'(公司') 细胞计数试剂盒 .&4H**42K,I),-O)I?
."@@e?.'&日本 52;),M 公司'*5f&f:C%" 培养基(胰
蛋白酶(青链霉素双抗(质量分数 #Y">Z胰蛋白酶&美
国 P0@*2,H公司'*胎牛血清 &广州 A]5公司 '*c_T
&&<41HE)41)(42*)"#%%%#]U"美国 T)-'(公司'*AXC?%(
7c?%&&c7TB试剂盒&深圳欣博盛公司'*兔抗鼠胶质
纤维酸性蛋白 &-*)(*L)NE)**(E0(4)M)4FE2IH),"DCB_'抗
体&BNU.#>#"英国 BN4('公司 '*R7_B裂解液(]@B

蛋白定量试剂盒 &_##%% ' &上海碧云天生物技术公
司') TP&c?cB]"$## 细胞培养箱&美国 ]5公司')
<3=9方法
<3=3<9视神经星形胶质细胞的培养及免疫荧光法鉴
定9过量麻醉法处死大鼠"无菌条件下分离大鼠视神
经"胰蛋白酶消化 $# '), 后用含体积分数 %>Z胎牛血
清的完全培养基终止消化"在 $8 r(体积分数 >Z @6"

培养箱中培养 $ M"贴壁后半换液"随后每 " 天更换培
养基"直到细胞铺满整个培养瓶后放入 $8 r("># E:'),

摇床中纯化 %. 1) 弃培养液"用无菌 _]T 洗 $ 遍后传
至新的培养瓶中继续培养"将传 $ \U 代的细胞接种于
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载玻片上"待细胞融合达到约 8#Z时用质量分数 UZ
多聚甲醛固定 %> '),"_]T 漂洗 > '),"共 $ 次"用体积
分数 #Y>ZAE)I2, Q?%## 破膜 %> '),"_]T 漂洗 > '),"共
$ 次"质量分数 $Z]TB室温封闭 % 1"加入兔抗鼠 DCB_
一抗&% b>##'U r过夜孵育"_]T 漂洗 > '),"共 $ 次"加
入羊抗兔 C7@A抗体&% b$##'室温孵育 % 1"_]T 漂洗
> '),"共 $ 次"5B_7&% b% ###'染色 %# '),"_]T 漂洗
> '),"共 $ 次"甘油封片"荧光显微镜下观察并拍照) 任
意选取 > 个视野"计算平均 DCB_阳性细胞比例)
<3=3=9细胞分组培养9将处于对数生长期的视神经
星形胶质细胞分为正常对照组 &常规培养液培养'(
c_T 刺激组&常规培养液中添加 c_T > #-:'*'和 %?晶
状体蛋白干预组&常规培养液中添加 c_T > #-:'*和
%?晶状体蛋白 % %̂#[U -:c'分别培养 "U 1)
<3=3>9@@e?. 法检测细胞增生抑制率!将处于对数
生长期的视神经星形胶质细胞接种于 =9 孔板内"每孔
%## #*"含细胞 9Y. %̂#$ \8Y" %̂#$

个) 按上述分组培
养 "U 1 后每孔加入 %# #*@@e?. 溶液作用 $ 1"采用酶联
免疫检测仪测量各孔波长 U># ,'处的吸光度&S'值)
<3=3?9dH<IHE, N*2I法检测细胞中 DCB_蛋白的表达
!收集 $ 个组的培养细胞&9 孔板"每组 " 孔'"离心半
径 $Y>4'"U r条件下% >## E:'),离心 %# '),"弃上清)
加入组织蛋白提取液"重悬并冰上孵育 U# '),) U r
条件下. ### E:'),离心 %# '),"收集上清液"]@B法测
定总蛋白质量浓度) 以每泳道 $# #-总蛋白量"用质
量分数 %"ZT5T?_BD&凝胶电泳分离"%## W恒压电泳
9# '),"将蛋白转至 _W5C膜上"用质量分数 >Z脱脂
奶粉&含体积分数 #Y#>Z A+HH, "# 的 A]TA稀释液'
室温封闭" 1"A]TA洗涤 %# '),"共 $ 次) 用 DCB_抗体
&%b% ###'孵育"U r孵育过夜"以 DB_5P作为内参)
A]TA漂洗 %# '),"共 U 次) 用辣根过氧化物酶标记的
7-D抗体 &% b>## ' $8 r下孵育 " 1"A]TA漂洗后用
dH<IHE, N*2I荧光剂显影) 以同一泳道的 DB_5P为内
参"计算目的蛋白与内参的比值"常规培养的细胞作为
正常对照组"实验重复 $ 次)
<3=3F9&c7TB法检测视神经星形胶质细胞上清液中
AXC?%(7c?%&蛋白的质量浓度!收集各组培养细胞的
上清液"按说明书将标准品等比稀释"依次加入酶标
孔"同时将 $ 个组样品&每组样品 U 个复孔'加入酶标
孔"$8 r孵育 =# '),"洗涤液清洗 > 次后每孔依次加入
%## #*生物素化抗体"$8 r孵育 9# '),"洗涤 > 次后加
入 %## #*浓缩酶结合物"$8 r孵育 $# '),"洗涤 > 次"
每孔加入 %## #*显色底物"$8 r孵育 %> '), 后直接加
入 %## #*终止液"用酶标仪在波长 U># ,'处检测各组

S值"根据标准品绘制标准曲线"得到相应的直线回归
方程"计算各组上清液中 AXC?%和 7c?%&的质量浓度)
<3>9统计学方法

采用 T_TT %$3# 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 d检验证实呈正态分布"
以 Pp;表示"正常对照组(c_T 刺激组(%?晶状体蛋白
干预组间星形胶质细胞增生值&S值'(细胞中 DCB_
蛋白相对表达量(细胞培养上清液中 AXC?%和 7c?%&
质量浓度的总体差异比较均采用单因素方差分析"组
间两两比较均采用 cT5?0检验) 采用双尾检测法"
Tq#Y#>为差异有统计学意义)

=9结果

=3<9培养细胞的形态和鉴定
组织块培养 $9 1 后开始贴壁"培养后 U. \8" 1 细

胞从贴壁的组织块中爬出"培养后 8 \. M 细胞长满培
养瓶并开始分层"小胶质细胞和少突胶质细胞位于上
层"星形胶质细胞位于最下层"细胞形态不一致"相互
交错&图 %B'"振荡纯化后去除小胶质细胞(少突胶质
细胞和少量残留神经细胞"收集贴壁细胞并开始传代"
此时与培养前期比较细胞形态较规则"大小较一致
&图 %]') 传至 9 代的细胞色素颗粒增多"细胞衰老)
传至 $ \U 代的 DCB_阳性细胞骨架形态为丝状纤维
样&图 %@'"细胞质中呈绿色荧光&图 %5'"DCB_阳性
细胞达 =>Z以上)

A B

C D

80μm 80μm

40μm 50μm

图 <9原代培养视神经星形胶质细胞的形态和 E@7O免疫荧光鉴定
Bm原代细胞培养后 %# M 细胞分层"多种胶质细胞混合"大小形态不
一&标尺h.# #''!]m第 % 代细胞摇床振荡纯化 %. 1 后分布均一"
形状较一致&标尺h.# #''!@m第 $ 代细胞大小均匀"有 " \$ 个突
起"呈星形&标尺hU# #''!5m第 $ \U 代细胞细胞质为 DCB_阳性
反应"呈绿色荧光&C7@A'"细胞核呈蓝色荧光&5B_7'&标尺h># #''

=3=9各组视神经星形胶质细胞增生值的比较

!U.#%! 中华实验眼科杂志 "#%9 年 %" 月第 $U 卷第 %" 期!@1), V&QF 6F1I1(*'2*"5H4H'NHE"#%9"W2*3$U"X23%"
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正常对照组(c_T 刺激组和 %?晶状体蛋白干预组
细胞的增生值 &S值'分别为 %Y$$> p#Y#8#(%Y9U$ p
#Y#9= 和 %Y$=#p#Y##U"各组间总体比较差异有统计
学意义&<h.Y$.>"Th#Y#%.'"其中 c_T 刺激组 S值
明显高于正常对照组"差异有统计学意义&0h$Y%$>"
Th#Y#$>'*%?晶状体蛋白干预组 S值明显低于 c_T
刺激组"差异有统计学意义&0h$Y9.%"Th#Y#"%'&图 "')
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正常对照组 LPS刺激组 α�晶状体蛋白干预组

图 =9组OW和 !R晶状
体蛋白干预后各组视

神经星形胶质细胞增

生值的比较!与正常

对照组比较"(Tq#Y#>*
与 c_T 刺激组比较"
NTq#Y#>&单因素方差
分 析" cT5?0检 验"
#h$'!c_T#脂多糖
!

=3>9各组视神经星形胶质细胞中 DCB_蛋白的相对
表达

正常对照组视神经星形胶质细胞形态规则"可见
细胞质中的细胞骨架对 DCB_呈较弱的阳性反应"为
红色荧光*c_T 刺激组星形胶质细胞的胞体较正常对
照组增大"DCB_呈强荧光"细胞骨架更致密"相邻的
细胞间相互交错重叠*%?晶状体蛋白干预组细胞骨架
回缩"DCB_荧光强度减弱"相对表达量减少"细胞体
较 c_T 刺激组缩小&图 $')

BA C

D E F

100μm

50μm

100μm

50μm 50μm

100μm

图 >9组OW和 !R晶状体蛋白干预后各组视神经星形胶质细胞中
E@7O的表达!B#正常对照组细胞中 DCB_表达较弱"荧光染色均
匀&标尺h%## #''!]#c_T 刺激组 DCB_荧光强度明显增强"相互
重叠&标尺h%## #''!@#%?晶状体蛋白干预组 DCB_荧光强度较
c_T 刺激组明显减弱"细胞体缩小&标尺h%## #''!5#B图内矩形
区域的局部放大图&标尺h># #''!&#]图内矩形区域的局部放大
图&标尺h># #''!C#@图内矩形区域的局部放大图&标尺h># #''
!

dH<IHE, N*2I法检测结果显示"与正常对照组比
较"c_T 刺激后 DCB_的表达条带明显增强"%?晶状体
蛋白干预组 DCB_的表达条带明显减弱) 正常对照
组(c_T 刺激组和 %?晶状体蛋白干预组 DCB_蛋白相
对表达量分别为 #Y8.9p#Y#=%(#Y.>%p#Y#89 和 #Y>9=p
#Y#U="组间总体比较差异有统计学意义&<h$Y=9#"

Th#Y#$$' "其中 %?晶状体蛋白干预组细胞中 DCB_
蛋白相对表达量较 c_T 刺激组明显下降"差异有统
计学意义&0h$Y%%>"Tq#Y#%' &图 U' )
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胞中 E@7O蛋
白相对表达 量

的比较! B#各
组细胞中 DCB_
蛋 白 表 达 的

dH<IHE, N*2I电
泳图 ! %#正常
对照组!"#c_T
刺激组 ! $# %?
晶状体蛋白 干

预组!]#各组细胞中 DCB_蛋白相对表达量的量化比较 <h$Y=9#"

Th#Y#$$3与 c_T 刺激组比较"(Tq#Y#% &单因素方差分析"cT5?0检
验"#h"'!DCB_#胶质纤维酸性蛋白*DB_5P#磷酸甘油醛脱氢酶*
c_T#脂多糖

=3?9各组视神经星形胶质细胞上清液中 AXC?%和
7c?%&质量浓度的比较

正常对照组(c_T 刺激组和 %?晶状体蛋白干预组
细胞上清液中 AXC?%质量浓度和 7c?%&质量浓度总体
比较差异均有统计学意义&AXC?%#<h8Y"8#"Tq#Y#>*
7c?%&#<h.8YU9#"Tq#Y#%'"其中 c_T 刺激组 AXC?%(
7c?%&质量浓度均明显高于正常对照组和 %?晶状体蛋
白干预组"差异均有统计学意义&均 Tq#Y#>'&表 %')

表 <9组OW和 !R晶状体蛋白干预后各组视神经星形胶质细胞上
清液中 #P@R!和 I组R<"质量浓度的比较&)N*",1X组'

组别 样本量 AXC?% 7c?%&

正常对照组 U $$Y=9p9Y=U 9#Y=9p8Y=8
c_T 刺激组 U U8Y#>p$Y=9( .UYUUp9YU%(

%?晶状体蛋白干预组 U $.Y$$p"Y""N >UY>$p.Y9=N

<值 8Y"8# .8YU9#
T值 q#Y#> q#Y#%

!注#与正常对照组比较"(Tq#Y#>*与 c_T 刺激组比较"NTq#Y#>&单因

素方差分析"cT5?0检验'!AXC#肿瘤坏死因子*7c#白细胞介素*c_T#

脂多糖

>9讨论

作为神经系统主要的细胞成分"星形胶质细胞具
有促进神经细胞的存活和分化(调节神经系统血流量
及维持渗透压等生物学作用"并与阿尔茨海默病(帕金
森病等神经系统退行性疾病的发生和发展有关

+8[=, )

当处于细胞应激和中枢神经系统感染的状态下"激活

!>.#%!中华实验眼科杂志 "#%9 年 %" 月第 $U 卷第 %" 期!@1), V&QF 6F1I1(*'2*"5H4H'NHE"#%9"W2*3$U"X23%"
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的星形胶质细胞可分泌重要的细胞因子"如 7c?%&(
AXC?%(7c?9 等"其所形成的化学屏障能够引起自身和
神经细胞的状态发生改变"导致炎症(神经退行性变和
神经细胞的凋亡*同时大量的胶质细胞聚集"形成胶质
瘢痕这一物理屏障"阻止再生的视神经穿过损伤区"从
而抑制视神经的再生和修复

+%#[%%, "因此如何抑制视神
经损伤后星形胶质细胞的活化及增生是视神经再生研

究领域亟待解决的课题)
晶状体蛋白分为 $ 类"其首先在晶状体中进行分

离"而后发现其作为热休克蛋白的一种存在于多个器
官中"对组织细胞起保护作用 +%", ) 研究证实"%?晶状
体蛋白能在一定程度上抵抗紫外线所引起的白内障"
对糖尿病患者的视网膜神经细胞也有一定的保护作

用
+%$[%U, ) c_T 是革兰阴性菌外膜的主要组成成分"能

够激活星形胶质细胞"可能与 c_T 被模式识别受体
A2**样受体 U 所识别"导致核因子?']激活和炎性细胞
因子释放有关

+%>[%8, ) DCB_是星形胶质细胞反应性增
生的标志"在活化的星形胶质细胞中大量存在 +%.[%=, "
增生的 DCB_阳性星形胶质细胞能促进星形胶质细胞
的有丝分裂"使大量星形胶质细胞进入增生状态"促进
胶质瘢痕的形成) 本研究结果显示"%?晶状体蛋白能
够抑制星形胶质细胞活化后 DCB_的表达"说明 %?晶
状体蛋白能在一定程度上抑制视神经星形胶质细胞的

增生和活化"而 AXC?%和 7c?%&除了能够引起神经元
的死亡外"还是促发炎症反应的重要物质"能够进一步
刺激星形胶质细胞产生更多的炎性因子"活化炎症信
号通路"加重炎症反应"引起视神经细胞的损伤 +"#, )
本研究结果还显示"%?晶状体蛋白能够抑制 c_T 诱导
的视神经星形胶质细胞的增生(活化和炎性因子的释
放"从而对视神经发挥保护作用) 因此探寻多种联合
方法抑制神经组织的胶质化"同时护 RD@<的生长"促
进神经突触的再生是未来治疗视神经损伤性疾病的发

展趋势)
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