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!!$摘要%!背景!白细胞介素@$%)9\@$%*是增生性玻璃体视网膜病变) Ŵd*早期释放的重要炎性因子#
研究证实姜黄素能抑制 9\@$%诱导的兔视网膜色素上皮) d̂ '*细胞的增生#但其是否能够对 Ŵd发挥抗炎
作用尚不清楚'!目的!观察姜黄素对 9\@$%诱导的兔 d̂ '细胞移行的影响#探讨姜黄素对 9\@$%诱导的
d̂ '细胞中炎性因子表达的影响'!方法!采用对数生长期原代培养的第 U 代兔 d̂ '细胞进行实验#在无血
清 7c'c培养基中分别添加 %&%X$&$X% 和 $%X% #.;\的 9\@$%作用于细胞 &U G#分别采用 K3=C3D6 I+/C和逆转
录 N̂d法检测细胞中环氧合酶@&)N8a@&*蛋白和 (dR_的表达以筛选 9\@$%最佳质量浓度' 将培养的 d̂ '
细胞分为 9\@$%组和姜黄素]9\@$%组#分别在无血清培养基中添加 $X% #.;\9\@$%和 $X% #.;\9\@$%联合
$% #.;(+姜黄素作用于细胞 &U&UA 和 :& G#仅用无血清培养基培养的细胞作为对照组' 培养的细胞行苏木精Y
伊红染色#于光学显微镜下计算进入损伤区的细胞数#比较各组细胞的移行能力(分别采用 K3=C3D6 I+/C法和
逆转录 N̂d法检测各组 d̂ '细胞中 N8a@& 蛋白及其 (dR_的相对表达量#采用 K3=C3D6 I+/C法检测并比较
各组细胞中核因子@'QH#?)RT@'QH#?*蛋白和核因子 'Q抑制蛋白@$)9'Q@$*的相对表达量(采用免疫化学染
色法检测 RT@'QH#?&9'Q@$和 N8a@& 在各组 d̂ '细胞中的表达和定位'!结果!初分离的兔 d̂ '细胞呈球
形#细胞中可见大量黑色素颗粒(第 U 代细胞色素颗粒明显减少#接近融合的细胞形态为长梭形#呈拉网状分
布' 免疫细胞化学染色法结果显示#细胞角蛋白)_'$;_'"*在细胞质呈阳性表达' 对照组在培养 &U&UA 和
:& G 移行的细胞数分别为)"$X>"j$X&$*&)"#X&:j&X?%*和)"AX""j&XU%*个#9\@$%组分别为)U?X:"j&X"%*&
):$X$"j$X>&*和)A%X#%j$X:$*个#而姜黄素]9\@$%组分别为)$"X$"j&X&%*&)$UX>"j$X$%*和)$&X#%j$X?$*
个#各时间点 9\@$%组细胞移行细胞数均明显高于对照组#而姜黄素]9\@$%组移行细胞数均明显低于对照组
和 9\@$%组#差异均有统计学意义)均 Ml%X%?*' 9\@$%质量浓度为 $X% #.;\时#d̂ '细胞中 N8a@& 蛋白及其
(dR_的相对表达量达峰#以 $X% #.;\9\@$%的剂量进行后续实验' 细胞培养后 &U&UA 和 :& G#姜黄素]9\@$%
组细胞中 N8a@& 蛋白及其 (dR_的相对表达量均明显低于 9\@$%组#差异均有统计学意义 )均Ml%X%?*'
9\@$%作用于细胞后 UA G#细胞中 RT@'QH#? 蛋白的相对表达量最高#与 9\@$%组相比#各时间点姜黄素]9\@$%
组细胞中 RT@'QH#? 蛋白相对表达量降低#差异均有统计学意义 )均 Ml%X%?*' 9\@$%组药物作用于细胞后
UA G细胞中 9'Q@$降至最低#各时间点姜黄素]9\@$%组细胞中 9'Q@$值均明显高于 9\@$%组#差异均有统计学
意义)均 Ml%X%?*' 免疫细胞染色结果显示#9\@$%组 d̂ '细胞的细胞核及细胞质中 RT@'QH#? 呈强阳性表
达#对照组表达较弱#姜黄素]9\@$%组细胞中 RT@'QH#? 的表达强度较 9\@$%组明显降低(与对照组相比#
9\@$%组细胞的细胞质中 9'Q@$表达强度明显减弱#而 N8a@& 表达明显增强(与 9\@$%组比较#姜黄素]9\@$%
组细胞中 9'Q@$表达明显增强#而 N8a@& 表达明显减弱'!结论!姜黄素可抑制 9\@$%引起的兔 d̂ '细胞的
移行#9\@$%通过激活 RT@'Q信号通路刺激细胞中 N8a@& 的表达#姜黄素可通过阻断这一途径而抑制炎性因
子的表达#从而发挥抗炎作用'!
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和抑制剂( 细胞因子;代谢( 炎症;病因( 增生性玻璃体视网膜病变;药物疗法( 细胞培养( 兔
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53++=#)64 3J)+-)C3CG3F-65C*/6 )64 (35G)6*=(/F*6G*I*C*/6 /F<#0<#7"( /6 9\@$%@*64-534 *6F+)(()C*/6 /Fd̂'53++=2!
E'&(").!N-+C-D34 D)II*Cd̂ '53++=/F.363D)C*/6 U E3D3-=34 *6 CG*=31H3D*(36C2PG353++=E3D35-+C-D34 *6
=3D-(@FD337c'c)64 %#%X$#$X% )64 $%X% #.;\9\@$%E3D3=3H)D)C3+B)4434 *6 CG3(34*-( F/D&U G/-D=2PG3
31HD3==*/6=/F5B5+//1B.36)=3@& )N8a@&* HD/C3*6 )64 (dR_*6 CG353++=E3D343C35C34 IBK3=C3D6 I+/C)64 D3J3D=3
CD)6=5D*HC*/6 N̂dC/43C3D(*63CG3/HC*()+5/6536CD)C*/6 /F9\@$%2PG353++=E3D34*J*434 *6C/9\@$%.D/-H )64
<#0<#7"(]9\@$%.D/-H#)64 $X% #.;\9\@$ /D$X% #.;\9\@$%5/(I*634 E*CG $% #.;(+<#0<#7"( E)=D3=H35C*J3+B
)4434 *6C/CG3(34*-(F/D&U#UA )64 :& G/-D=2PG353++=5-+C-D34 IB/6+B=3D-(@FD33(34*-(=3DJ34 )=CG35/6CD/+
.D/-H2b3()C/1B+*6 )64 3/=*6 =C)*6*6.E)=5/64-5C34 F/DCG353++=C/5/-6CCG36-(I3D/F53++=(*.D)C*6.*6C/CG3
*6<-D34 )D3)-643DCG3/HC*5)+(*5D/=5/H32PG3D3+)C*J331HD3==*/6 +3J3+=/FN8a@& HD/C3*6 )64 (dR_*6 CG353++=E3D3
43C35C34 IBK3=C3D6 I+/C)64 D3J3D=3CD)6=5D*HC*/6 N̂d#)64 CG3D3+)C*J331HD3==*/6 +3J3+=/F6-5+3)DF)5C/D)RT*@
'QH#? )64 *6G*I*C/D/FRT@'Q@$)9'Q@$* HD/C3*6 E3D3)+=/43C35C34 IBK3=C3D6 I+/C)==)B2PG331HD3==*/6 *6C36=*CB
)64 +/5)C*/6 /FRT@'QH#?#9'Q@$)64 N8a@& *6 CG353++=E3D343C35C34 IB*((-6/5G3(*=CDB2!F'.2+&.!d̂ '53++=
<-=C*=/+)C34 FD/(CG3D)II*C3B3=E3D3*6 D/-64 =G)H3)64 )I-64)6C*6 (3+)6*62PG3(3+)6*6 =*.6*F*5)6C+B435D3)=34 *6
CG3F/-DCG .363D)C*/6=/Fd̂ '53++=2PG3=G)H3/F53++=I35)(3+/6.)64 6)DD/E# )64 63C=G)H34 4*=CD*I-C*/62
9((-6/5G3(*=CDB43(/6=CD)C34 CG3=CD/6.H/=*C*J3D3=H/6=3/Fd̂ '53++=F/DO3D)C*6 )_'$;_'"*2PG3D3E3D3)"$X>"j
$X&$*#)"#X&: j&X?% * )64 ) "AX"" j&XU% * (*.D)C/DB53++=*6 CG35/6CD/+.D/-H )FC3D&U# UA )64 :& G/-D=
D3=H35C*J3+B2PG36-(I3D/F(*.D)C/DB53++=*65D3)=34 C/U?X:"j&X"%#:$X$"j$X>& )64 A%X#%j$X:$ *6 CG39\@$%
.D/-H#I-C/IJ*/-=+B435D3)=34 C/$"X$" j&X&%#$UX>" j$X$% )64 $&X#% j$X?$ *6 CG3<#0<#7"(]9\@$%.D/-H2_
S*.6*F*5)6C*65D3)=3*6 CG3(*.D)C*6.53++6-(I3DE)=F/-64 *6 CG39\@$%.D/-H 5/(H)D34 E*CG CG35/6CD/+.D/-H )64
CG3<#0<#7"(]9\@$%.D/-H *6 J)D*/-=C*(3H/*6C=))++)CMl%X%?*2PG3D3+)C*J331HD3==*/6 +3J3+=/FN8a@& HD/C3*6 )64
(dR_H3)O34 *6 CG3$X% #.;\9\@$%.D/-H#=/$X% #.;\/F9\@$%E)=43C3D(*634 )=CG3/HC*()+5/6536CD)C*/6 *6 CG3
31H3D*(36C296 &U#UA )64 :& G/-D=)FC3D5-+C-D3#CG331HD3==*/6 +3J3+=/FN8a@& HD/C3*6 )64 (dR_*6 CG353++=E3D3
=*.6*F*5)6C+B+/E3D*6 CG3<#0<#7"(]9\@$%.D/-H CG)6 CG/=3*6 CG35/6CD/+.D/-H ))++)CMl%X%?*2PG3D3+)C*J3
31HD3==*/6 +3J3+D3)5G34 H3)O *6 RT@'QH#? HD/C3*6 )64 +/E34 I/CC/(*6 9'Q@$HD/C3*6=)CUA G/-D=)FC3D5-+C-D34 *6
CG39\@$%.D/-H#)64 CG3D3J3D=3CD364 E)==336 *6 CG3<#0<#7"(]9\@$%.D/-H#E*CG CG3=*.6*F*5)6C4*FF3D3653=I3CE336
CG3CE/.D/-H=)I/CG )CMl%X%?*29((-6/5G3(*=CDB=G/E34 CG)CRT@'QH#? E)=31HD3==34 =CD/6.+B*6 CG353++6-5+3*
)64 5BC/H+)=(*6 CG39\@$%.D/-H )64 HD3=36C34 CG3E3)O3D31HD3==*/6 *6 CG35/6CD/+.D/-H )64 CG3<#0<#7"(]9\@$%
.D/-H2N/(H)D34 E*CG CG35/6CD/+.D/-H#CG331HD3==*/6 E)=E3)O3D*6 9'Q@$)64 =CD/6.3D*6 N8a@& *6 CG39\@$%
.D/-H296 )44*C*/6#CG331HD3==*/6 /F9'Q@$E)=36G)6534 )64 CG)C/FN8a@& E)=)CC36-)C34 *6 CG3<#0<#7"(]9\@$%
.D/-H *6 5/(H)D*=/6 E*CG CG39\@$%.D/-H2!4",7+2./",.!C#0<#7"( *6G*I*C=CG3(/J3(36C/FD)II*Cd̂ '53++=
*64-534 IB9\@$%29\@$%-H@D3.-+)C3=CG331HD3==*/6 /FN8a@& IB)5C*J)C*6.RT@'Q=*.6)+H)CGE)B#)64 <#0<#7"(
H+)B=)6 )6C*@*6F+)(()C/DBD/+3IBI+/5O*6.CG*=H)CGE)B2!

"9'1 :"$).#8C#0<#7"(;HG)D()5/+/.B( d3C*6)+H*.(36C3H*CG3+*-(;5BC/+/.B( N3++(*.D)C*/6;4D-.3FF35C(
96C3D+3-O*6@$I3C);)6C)./6*=C= n *6G*I*C/D=( NBC/O*63=;(3C)I/+*=(( 96F+)(()C*/6;3C*/+/.B( W*CD3/D3C*6/H)CGB#
HD/+*F3D)C*J3;4D-.CG3D)HB( N3++=# 5-+C-D34( d)II*C=

!!增 生 性 玻 璃 体 视 网 膜 病 变 ) HD/+*F3D)C*J3
J*CD3/D3C*6/H)CGB# Ŵd*是以玻璃体和视网膜前后表面
形成的纤维增生膜的收缩和牵拉引起视网膜脱离为特

征的一类疾病' 白细胞介素@$%)*6C3D+3-O*6@$%#9\@$%*是
在 Ŵd早期发现的重要炎性因子#主要由血液中活化
的单核巨噬细胞释放' 体外实验证实#9\@$%可刺激
视网膜色素上皮)D3C*6)+H*.(36C3H*CG3+*-(#d̂ '*细胞
分泌多种细胞因子#进而促进 d̂ '细胞的移行&增生
及细胞外基质的形成#导致 Ŵd的发生 +$, ' 还有研究
证实#9\@$%诱导的炎症反应可能与激活核因子@'Q
) 6-5+3)DF)5C/D@'Q# RT@'Q*# 从而促进环氧合酶@&
)5B5+//1B.36)=3@&#N8a@&*的表达有关 +&, ' 有关姜黄
素的研究中发现#天然中药的提取物姜黄素具有抗炎&
抗增生&抗肿瘤等多重生物活性#如通过抗炎机制防治
糖尿病大鼠肾病&抑制人晶状体上皮细胞增生&促进白

血病细胞凋亡发挥抗肿瘤作用等
+"Y?, #因此我们推测

姜黄素有望成为防治 Ŵd的理想用药' 姜黄素防治
Ŵd的相关研究虽已证实姜黄素可抑制体外培养的
兔 d̂ '细胞的增生并诱导其凋亡 +#, #但仍然缺乏姜黄
素对 Ŵd早期抗炎作用及相关机制的研究' 本研究中
拟观察姜黄素对 9\@$%诱导的兔 d̂ '细胞内相关因子
表达的影响#探讨姜黄素的抗炎作用及其机制'

<8材料与方法

<2<8材料
<2<2<8d̂ '细胞!原代兔 d̂ '细胞的分离和培养参
照我们以往的报道

+:, #取对数生长期的第 U 代兔 d̂ '
细胞用于实验'
<2<2=8主要试剂8姜黄素)美国 _\'a9S 公司#纯度"
>AX?Z*(重组人 9\@$%)美国 3Q*/=5*3653公司*(兔抗
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人 RT@'QH#? 多克隆抗体)%?&:%A7#$ $̀?%#美国 \)I
W*=*/6 公司*(兔抗人核因子 'Q抑制蛋白@$)*6G*I*C/D
/FRT@'Q@$#9'Q@$*多克隆抗体)=5@":$#$ $̀ %%%#美国
d)BQ*/C35G 公 司 *( 兔 抗 小 鼠 N8a@& 多 克 隆 抗 体
)$#%$$##$ $̀ %%%#美国 N)B()6 公司*(小鼠抗大鼠
\)(*6 Q$ 多克隆抗体)$ ?̀%%#美国 _I5)(公司*(小
鼠抗人 M_̂ 7b多克隆抗体)$ ?̀%%*&辣根过氧化物酶
标记的羊抗兔 9.M二抗)$ Ù %%%*&辣根过氧化物酶标
记的羊抗小鼠 9.M二抗)$ Ù %%%* )美国 S)6C)ND-,公
司*(7c'c培养液 )美国 M*I5/公司 *(细胞裂解液
)美国 S5*3653++公司*(核蛋白和细胞质蛋白提取试剂
盒)南京凯基公司*(QN_蛋白定量试剂盒)北京普利
莱公司*(S7S@̂_M'凝胶试剂盒)南通碧云天生物公
司*( Ŵ7T膜)美国 c*++*H/D3公司*(K3=C3D6 I+/C化学
发光法显色试剂盒&总 dR_提取试剂盒)北京天根公
司*(琼脂糖)西班牙 Q*/E3=C公司*(dR_聚合酶链反
应试剂盒&P)L 酶 )日本 P)e)d)生物公司*(逆转录
N̂d引物)北京赛百盛公司*(S^免疫组织化学染色试
剂盒)北京博奥森公司*'
<2=8方法
<2=2<8兔 d̂ '细胞移行率的测定!兔 d̂ '细胞以
&p$%U ;(+的密度接种于 ># 孔培养板进行培养#待细胞
生长至融合状态后更换无血清 7c'c继续培养 &U G#
然后根据干预措施的不同进行分组' )$*对照组"用
无血清 7c'c进行培养' ) & * 9\@$%组"在无血清
7c'c中添加 9\@$%$X% #.;\' ) " * 姜黄素]9\@$%
组"在添加了 $X% #.;\9\@$%的无血清 7c'c中添加姜
黄素 $% #.;(+' 以 $% #+移液器枪头在培养板上刮出
无细胞区# Q̂S 轻柔冲洗以清除脱落细胞' 按分组的
不同加入处理的细胞培养液#每孔 &%% #+#每组设 " 个
复孔#分别于培养后 &U&UA 及 :& G 各组任意抽取一块
培养板#用质量分数 UZ预冷多聚甲醛液固定 "% (*6#
然后行苏木精Y伊红染色' 光学显微镜下每孔选择 ?
个视野)$%% 倍*照相#取其平均值#计算进入损伤区的
细胞数)个*' 计算公式"促移行率k+)9\@$%组移行
细胞数Y对照组移行细胞数* ;对照组移行细胞数, p
$%%Z(移行抑制率k+)9\@$%组移行细胞数Y姜黄素]
9\@$%组移行细胞数* ;9\@$%组移行细胞数,p$%%Z'
实验重复 " 次'
<2=2= 8K3=C3D6 I+/C法和逆转录 N̂d法检测筛选
9\@$%作用的最佳质量浓度!采用 K3=C3D6 I+/C法和逆
转录 N̂d法测定不同质量浓度 9\@$%作用后细胞中
N8a@& 蛋白及 (dR_的表达量' 待培养的细胞生长
至近融合状态时更换无血清 7c'c#继续培养 &U G#然

后将细胞分为 U 个组' 对照组用无血清 7c'c进行
培养# %X$& $X%& $%X% #.;\9\@$%组分别于无血清
7c'c中添加 %X$&$X%&$%X% #.;\9\@$%#继续培养
&U G#收集细胞#每组 ?p$%#

个#按照 $2&2" 和 $2&2U 的
方法#分别采用 K3=C3D6 I+/C和逆转录 N̂d法测定
d̂ '细胞中 N8a@& 蛋白及其 (dR_的相对表达量#确
定最适9\@$%质量浓度'
<2=2>8K3=C3D6 I+/C法测定各组 d̂ '细胞中 N8a@&&
RT@'QH#?&9'Q@$蛋白的相对表达量 ! 将无血清
7c'c培养 &U G 的细胞分为对照组&9\@$%组&姜黄
素]9\@$%组#对照组细胞继续用无血清 7c'c进行培
养#9\@$%组在细胞培养液中添加 $X% #.;\9\@$%#姜
黄素]9\@$%组在细胞培养液中添加 $X% #.;\9\@$%
和 $%X% #.;(+姜黄素#各组细胞培养 &U&UA 和 :& G#
对照组和各实验组分别提取总蛋白以检测目的蛋白#
并按照核蛋白提取试剂盒说明提取核蛋白及细胞质蛋

白以检测 N8a@&&RT@'QH#? 和 9'Q@$#采用 QN_法进
行蛋白定量' 核蛋白&细胞质蛋白均上样 ?% #.#S7S@
_̂M'电泳#水浴电转膜#膜封闭' 分别添加一抗 U o
过夜' 洗膜#添加相应二抗#": o封闭 & G' 洗膜#化
学发光法显影#凝胶成像系统照相' 采用 h-)6C*CB863
U2#2& 软件分析条带吸光度)B*值#计算各指标与内参
吸光度)B*值的比值'
<2=2?8逆转录 N̂d法检测各组 d̂ '细胞中 N8a@&
(dR_的表达!细胞准备方法同 $2&2"#细胞分组方
法同 $2&2"' 参照 dR_提取试剂盒的步骤提取 dR_#
用分光光度计测定 dR_的浓度及纯度' 以提取的总
dR_为模板#8+*./) 4P*$? 为引物#按 dR_ N̂d试剂
盒说明书的步骤# 合成 57R_第一链' 从 RNQ9@
R-5+3/C*43数据库中查找目的基因原始 57R_序列#采
用 D̂*(3D?2% 软件设计 N̂d引物' N8a@& 的上游引
物为 ?3@PMPMNPN___N_MM_MN_PN@"3#下游引物为
?3@____MN_MNPNPMMMPN___@"3#扩增片段长度为
$?> IH(M_̂ 7b上游引物为 ?3@N_NN_PNPPNN_MM_
MNM_M_PNN@"3#下游引物为 ?3@MPNPPNPMMMPMMN
_MPM_PMMN@"3#扩增片段长度为 ""> IH' N̂d反应
条件">? o预变性 ? (*6(>? o变性 "% =#分别于 ?# o
)N8a@& (dR_*和 #U o )M_̂ 7b(dR_*退火 "% =#
:& o延伸 "% =#共 "% [U% 个循环(:& o再延伸 $% (*6'
质量分数 $Z琼脂糖凝胶电泳#结果分析同 $2&2U'
<2=2G8免疫细胞化学染色法检测各组 d̂ '细胞中
RT@'QH#?&9'Q@$和 N8a@& 的表达!将细胞接种于
# 孔板内盖玻片上#&U G 后更换无血清培养基继续培
养 &U G' 将培养的 d̂ '细胞分为 U 个组#空白对照组

!#%A! 中华实验眼科杂志 &%$# 年 > 月第 "U 卷第 > 期!NG*6 V'1H 8HGCG)+(/+#S3HC3(I3D&%$##W/+2"U#R/2>
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用 Q̂S 进行培养#对照组用无血清 7c'c进行培养#
9\@$%组在培养液中添加 $%X% #.;\9\@$%#姜黄素]
9\@$%组于无血清 7c'c中添加姜黄素)$%X% #.;(+*]
9\@$%)$%X% #.;\*' 处理后 &U G 取出爬片# Q̂S 冲洗
" 次#冷丙酮固定 "% (*6(分别滴加兔抗小鼠 N8a@& 多
克隆抗体&兔抗人 RT@'QH#? 多克隆抗体&兔抗人
9'Q@$多克隆抗体#按 S^免疫组织化学染色试剂盒说
明进行操作#细胞质中呈黄色或棕黄色染色者为阳性
细胞#每张切片选择 $% 个高倍视野#显微镜照相#采用
c/C*5c34 #2% 数码医学图像分析系统进行分析#以阳
性细胞的平均 B值计算目的蛋白的相对表达量'
<2>8统计学方法

采用 S ŜS $A2% 统计学软件进行统计分析' 本研
究中测量指标的数据资料经 SG)H*D/@K*+O 检验呈正态
分布#以 Kj:表示#组间均数经 \3J363检验方差齐'
9\@$%质量浓度的筛选采用单因素干预多水平实验设
计#不同质量浓度 9\@$%组间 N8a@& 蛋白及其 (dR_
在 d̂ '细胞中相对表达量的总体差异比较采用单因
素方差分析(RT@'Q相关炎性因子在细胞中的表达量
及移行细胞数的比较采用两因素干预多水平实验设

计#各组细胞培养不同时间点细胞中 RT@'Q相关炎性
因子和细胞移行数的总体比较采用两因素方差分析#
多重比较采用 \S7@1检验' 采用双尾检验法#Ml%X%?
为差异有统计学意义'

=8结果

=2<8培养细胞的形态及鉴定
初分离的兔 d̂ '细胞呈球形#多数细胞中充满黑

色素#少数细胞可见中央透明细胞核及周围大量黑色
素颗粒' 随传代次数的增加#细胞内黑色素颗粒逐渐
减少#至第 U 代细胞色素颗粒明显减少#形态更加狭
长#排列紧密#呈拉网状分布' 免疫细胞化学染色结果
显示#细胞角蛋白)_'$;_'"*在细胞质呈阳性表达'
=2=8各组 d̂ '细胞的移行情况

正常对照组移行的 d̂ '细胞数极少#培养后 &U&
UA 及 :& G 进入损伤区的移行细胞数未见明显增加'
9\@$%组细胞移行能力明显增强#移行细胞体伸展&形
态狭长#进入损伤区的细胞数较对照组明显增多#培养
后 &U&UA 及 :& G 的细胞促移行率分别为 U"X$:Z&
>#X?&Z和 $$%X:UZ#9\@$%组各个时间点移行细胞数
明显多于对照组#且随时间延长各时间点的移行细胞
数均多于相邻的前一时间点#差异均有统计学意义
)均 Ml%X%?*' 姜黄素]9\@$%组细胞处理后 &U&UA 和
:& G 移行细胞数较 9\@$%组均显著减少#各时间点细

胞移行抑制率分别为 :$X"&Z&:AX>:Z和 AUX"#Z'
随时间延长各时间点的移行细胞数均多于相邻的前一

时间点#差异均有统计学意义)均 Ml%X%?*)图 $#表 $*'

C D

A B

E

图 <8各组 FPV细胞的移行
情况)b'p$%% * !_"细胞移
行模型!Q"对照组中少量细
胞进入刮伤区!N"$%X% #.;\
9\@$%作用于 d̂ '细胞 &U G
后#较多细胞伸展&拉长并进
入 刮 伤 区 ! 7" $%X% #.;\
9\@$%作用于 d̂ '细胞 :& G

后#大量细胞进入刮伤区#与刮伤边缘相连!'"姜黄素及 9\@$%作用
于 d̂ '细胞 :& G 后#进入刮伤区细胞明显减少
!

表 <8各组 FPV细胞培养不同时间移行细胞数)mS)#个*

组别 样本量
培养不同时间细胞移行数

&U G UA G :& G

对照组 # "$X>"j$X&$ "#X&:j&X?%5 "AX""j&XU%54

9\@$%组 # U?X:"j&X"%) :$X$"j$X>&)5 A%X#%j$X:$)54

姜黄素]9\@$%组 # $"X$"j&X&%)I $UX>"j$X$%)I5 $&X#%j$X?$)I54

!注")分组 k$$?X:>#Mk%X%%()时间 kAX?"#Mk%X%%X与同时间点对照组

比较#)Ml%X%?(与同时间点 9\@$%组比较#IMl%X%?(与各自组内 &U G 值

比较#5Ml%X%?(与各自组内 UA G 值比较#4 Ml%X%? )两因素方差分析#

\S7@1检验*!d̂ '"视网膜色素上皮(9\"白细胞介素

=2>89\@$%作用于 d̂ '细胞的最适质量浓度
%X$ [$%X% #.;\9\@$%作用于 d̂ '细胞后 &U G#

细胞中 N8a@& 蛋白和 (dR_的相对表达量较对照组
明显增加#差异均有统计学意义 )均 Ml%X%? *#其中
$X% #.;\9\@$%组细胞中 N8a@& 蛋白和 (dR_相对
表达水平最高#$%X% #.;\9\@$%组细胞中 N8a@& 蛋白
(dR_相对表达水平较 $X% #.;\9\@$%组轻度下降#
差异有统计学意义 )Ml%X%? *#$X% #.;\9\@$%组与
%X$ #.;\9\@$%组比较差异有统计学意义)Ml%X%?*#
故 $X% #.;\9\@$%是最佳实验质量浓度)图 &#表 &*'

!:%A!中华实验眼科杂志 &%$# 年 > 月第 "U 卷第 > 期!NG*6 V'1H 8HGCG)+(/+#S3HC3(I3D&%$##W/+2"U#R/2>
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A

B

IL�1β（μg/L）
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COX�2

GAPDH

COX�2

GAPDH
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0.00.11.010.0
M

1000bp

500bp
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图 =8不同质量浓度 Rm@<"
作用于 FPV细胞后 4Cp@=
的表达!_"K3=C3D6 I+/C法
检测细胞中 N8a@& 蛋白的
表达#可见 $X% #.;\9\@$%
作用后细胞中 N8a@& 蛋白
表达条带最强!Q"逆转录
N̂d法检测细胞中 N8a@&

(dR_的表达#可见 $X% #.;\
9\@$%作用后细胞中 N8a@&
(dR_表达条带最强!9\"
白细胞介素(N8a"环氧合
酶(M_̂ 7b"磷酸甘油醛脱
氢酶(c"分子蛋白标志物

表 =8不同质量浓度 Rm@<"作用于 FPV细胞 =? (后
4Cp@= 蛋白及 %FQ5相对表达量的比较)mS)*

9\@$%)#.;\* 样本量 N8a@& 蛋白 N8a@& (dR_
% X% # %XUUj%X%$ %X&$j%X$&
% X$ # $X""j%X%$) %XU"j%X%U)

$ X% # $X?%j%X%&)I %XAAj%X%&)I

$%X% # $XU&j%X%?)I5 %X#:j%X%A)I5

) $ %##X?> $>$X$?
M %X%% %X%%

!注"与各自的 %X% #.;\9\@$%组比较#)Ml%X%?(与各自的 %X$ #.;\
9\@$%组比较#IMl%X%?(与各自的 $X% #.;\9\@$%组比较#5Ml%X%?)单
因素方差分析#\S7@1检验* !9\"白细胞介素(d̂ '"视网膜色素上皮(
N8a"环氧合酶

=2?8各组 d̂ '细胞中 N8a@& 蛋白及其 (dR_相对
表达量的比较

$X% #.;\9\@$%作用于 d̂ '细胞后 UA G N8a@&
蛋白相对表达量明显高于作用后 &U G 和 :& G 测量值#
差异均有统计学意义)均 Ml%X%?*#作用后 :& G 与作
用后 &U G 测量值比较差异无统计学意义)Mm%X%?*'
姜黄素]9\@$%组各时间点细胞中 N8a@& 蛋白相对表
达量较 9\@$%组均明显下降(且随时间延长姜黄素]
9\@$%组 N8a@& 蛋白相对表达量逐渐下降#相邻两时
间点间 N8a@& 蛋白相对表达量的差异均有统计学意
义)均 Ml%X%?* )图 "*' N8a@& (dR_的表达情况与
蛋白表达趋势大致相同)图 U#表 "*'

A B

IL�1β
24h 48h 72h

COX�2

GAPDH

COX�2

GAPDH

姜黄素+IL�1β
24h 48h 72h

图 >8h'.&'$,6+"&法检测各组 FPV细胞中 4Cp@= 蛋白的表达!

_"9\@$%作用后不同时间点细胞中 N8a@& 蛋白表达条带!Q"姜黄

素]9\@$%作用后各时间点细胞中 N8a@& 蛋白表达条带!9\"白细胞

介素(N8a"环氧合酶(M_̂ 7b"磷酸甘油醛脱氢酶

IL�1β
24h 48h 72h

M

COX�2 COX�2
GAPDH

姜黄素+IL�1β
24h 48h 72h

M

GAPDH

IL�1β
24h 48h 72h

M
姜黄素+IL�1β

24h 48h 72h
M

A B C D1000bp

500bp
250bp

750bp

100bp

图 ?8各组 FPV细胞培养后不同时间点 4Cp@= %FQ5表达情况!_"9\@$%作用后不同时间点细胞中 N8a@& (dR_表达条带!Q"M_̂ 7b内参
条带!N"姜黄素]9\@$%作用后各时间点细胞中 N8a@& (dR_表达条带!7"M_̂ 7b内参条带!c"分子蛋白标志物(M_̂ 7b"磷酸甘油醛脱氢
酶(9\"白细胞介素(N8a"环氧合酶

表 >8各组细胞培养不同时间点 4Cp@= 蛋白及 %FQ5相对表达量的比较)mS)*

组别 样本量
培养后不同时间点 N8a@& 蛋白表达

&U G UA G :& G

培养后不同时间点 N8a@& (dR_表达

&U G UA G :& G

9\@$%组 # $X&"j%X$? $X?Uj%X$>) $X$&j%X&%I %X:&j%X%# %X>$j%X$$) %XAUj%X$%I

姜黄素]9\@$%组 # %XA&j%X$$5 %X?%j%X%&)5 %X&&j%X%U)I5 %X?"j%X%U) %X"$j%X%A)5 %X$$j%X%?)I5

!注"N8a@& 蛋白")时间 k#X"##Mk%X%$()分组 k:%X#>#Mk%X%%2N8a@& (dR_")时间 k&X$A#Mk%X%%()分组 k#$X#$#Mk%X%"2与各组内 &U G 值比较#
)Ml%X%?(与各自组内 UA G 值比较#IMl%X%?(与同时间点 9\@$%组比较#5Ml%X%?)两因素方差分析检验#\S7@1检验*!N8a"环氧合酶(9\"白细胞介素

=2G8K3=C3D6 I+/C法检测各组 d̂ '细胞中 RT@'QH#?p
9'Q@$蛋白的相对表达量

对照组 d̂ '细胞中 RT@'QH#? 蛋白仅有少量表
达' $X% #.;\9\@$%作用于 d̂ '细胞后 &UpUA 和 :& G#

细胞中 RT@'QH#? 蛋白的相对表达量较对照组均明显
升高#其中作用后 UA G 细胞中 RT@'QH#? 蛋白的相对

表达量达峰#明显高于作用后 &U G 和 :& G#差异均有
统计学意义)均Ml%X%?*#但作用后 :& G 与作用后 &U G

细胞中 RT@'QH#? 蛋白相对表达量比较#差异无统计
学意义)Mm%X%?*'姜黄素]9\@$%组作用后 &UpUA 和
:& G#细胞中 RT@'QH#? 蛋白的相对表达量较 9\@$%组
均明显降低#差异均有统计学意义)均 Ml%X%?*(姜黄

!A%A! 中华实验眼科杂志 &%$# 年 > 月第 "U 卷第 > 期!NG*6 V'1H 8HGCG)+(/+#S3HC3(I3D&%$##W/+2"U#R/2>

Q2xvdWRWZXJzaW9uLQo?



素]9\@$%组作用后 &U&UA 和 :& G 细胞中RT@'QH#? 蛋白
的相对表达量逐渐降低#相邻时间点细胞中 RT@'QH#?
蛋白相对表达量比较#差异均有统计学意义 )均 Ml
%X%?*' 9\@$%组作用后 &U&UA 和 :& G 细胞中 9'Q@$
蛋白相对表达量均明显低于对照组#差异均有统计学
意义)均 Ml%X%?*#其中 9\@$%组作用后 UA G 细胞中
9'Q@$蛋白相对表达量最低#9\@$%组作用后 :& G 细胞
中 9'Q@$蛋白相对表达量较作用后 UA G 升高#但仍低
于作用后 &U G#差异均有统计学意义 )均 Ml%X%? *'
姜黄素]9\@$%组作用后 &U&UA 和 :& G 细胞中 9'Q@$
蛋白的相对表达量较 9\@$%组均明显升高#随着
作用时间的延长#姜黄素]9\@$%组细胞中9'Q@$蛋白

的相对表达量均逐渐升高)图 ?#表 U*'

A B

IL�1β(1.0μg/L)

GAPDH

NF�κBp65

IκB�α

LaminB1

姜黄素(10μg/ml)+IL�1β(1.0μg/L)

GAPDH

NF�κBp65

IκB�α

LaminB1

对照组
24h 48h 72h 24h 48h 72h

图 G8h'.&'$,6+"&法检测各组细胞中 Q;@$A#HG 和 R$A@!蛋白的
相对表达量!_h9\@$%作用后各时间点 RT@'QH#?&\)(*6 Q$ &9'Q@$
蛋白的表达条带!Qh姜黄素]9\@$%作用后各时间点 RT@'QH#?&
\)(*6 Q$ &9'Q@$蛋白的表达条带!9\h白细胞介素(RT@'Qh核因子@

'Q(9'Qh核因子 'Q抑制蛋白(M_̂ 7bh磷酸甘油醛脱氢酶(\)(*6h核
纤层蛋白

表 ?8各组 FPV细胞培养不同时间点 Q;@$A蛋白和 R$A蛋白相对表达量的比较)mS)*

组别 样本量
培养不同时间点 RT@'QH#? 蛋白相对表达量

&U G UA G :& G

培养不同时间点 9'Q@$蛋白相对表达量

&U G UA G :& G

对照组 # %X"?j%X%# %XU#j%X%") %XU?j%X%") %X:>j%X%$ %X#%j%X%&) %XA"j%X%&I

9\@$%组 # %XAUj%X%#5 $X""j%X%U)5 %X>$j%X%?I5 %X?>j%X%?5 %X&$j%X%>)5 %XU%j%X%U)I5

姜黄素]9\@$%组 # %X??j%X$%54 %X"$j%X"?)54 %X$"j%X%")I54 %XAUj%X%>4 $X$&j%X$A)54 $X"$j%X%#)I54

!注hRT@'QH#?h)分组 kU>X>?#Mk%X%%()时间 k"X#A#Mk%X%UX9'Qh)分组 kU$X#"#Mk%X%%()时间 k"X?>#Mk%X%UX与组内 &U G 值比较#)Ml%X%?(与组

内 UA G 值比较#IMl%X%?(与同一时间点对照组比较#5Ml%X%?(与同一时间点 9\@$%组比较#4Ml%X%?)两因素方差分析#\S7@1检验*!d̂ 'h视网膜色

素上皮(RT@'Qh核因子@'Q(9'Qh核因子 'Q抑制蛋白(9\h白细胞介素

=2H8免疫细胞化学染色法检测各组 d̂ '细胞中 RT@
'QH#?&9'Q@$和 N8a@& 蛋白的表达

RT@'QH#?&9'Q@$&和 N8a@& 在空白对照组细胞中
均未见表达#对照组部分细胞的细胞质中可见 RT@
'QH#? 表达#极少数细胞的细胞核中可表达 RT@
'QH#?' 9\@$%组细胞核及细胞质中均可见 RT@'QH#?
的强阳性表达#部分细胞的细胞核中 RT@'QH#? 表达
明显强于细胞质中' 9\@$%组细胞中 RT@'QH#? 的表
达明显强于对照组#差异有统计学意义)Ml%X%?*' 姜
黄素]9\@$%组细胞中 RT@'QH#? 表达较 9\@$%组明显
降低#差异有统计学意义)Ml%X%?*#部分细胞的细胞
质中可见 RT@'QH#? 的表达#但是在细胞核中未见

RT@'QH#?的表达)图 ##表 ?*' 对照组细胞的细胞质
中 9'Q@$呈阳性表达#9\@$%组细胞中 9'Q@$表达呈弱
阳性#较对照组明显降低#对照组与 9\@$%组间细胞中
RT@'QH#? 表达的 B值差异有统计学意义)Ml%X%?*#
姜黄素]9\@$%组细胞中 9'Q@$表达明显高于 9\@$%
组#差异有统计学意义)Ml%X%?*)图 :#表 ?*' 对照组
细胞的细胞质中 N8a@& 呈弱阳性表达#9\@$%组细胞
的细胞质中 N8a@& 呈阳性表达#其表达量明显高于对
照组#差异有统计学意义)Ml%X%?*#姜黄素]9\@$%组
与 9\@$%组比较细胞中 N8a@& 的表达明显降低#差异
有统计学意义)Ml%X%?*#但与对照组比较差异无统计
学意义)Mm%X%?*)图 A#表 ?*'

A B C D
图 H8各组 FPV细胞中 Q;@$A#HG 的表达)7_QpU%%*!_h空白对照组细胞中未见 RT@'QH#? 的表达!Qh对照组细胞的细胞质中可见 RT@'QH#?

呈阳性表达#呈淡棕色染色!Nh9\@$%组细胞的细胞核和细胞质中 RT@'QH#? 呈强阳性表达!7h姜黄素]9\@$%组细胞质中可见 RT@'QH#? 表达#

强度低于 9\@$%组#细胞核中无 RT@'QH#? 表达
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A B C

图 I8各组 FPV细胞中 R$A@!
的表达 )7_QpU%% * !_"对照
组可见细胞质中 9'Q@$呈阳性
表达 ! Q" 9\@$%组 细 胞 质 中
9'Q@$呈弱阳性表达!N"姜黄
素]9\@$%组细胞中 9'Q@$表达
较 9\@$%组增强

!

A B C

图 J8各组 FPV细胞中 4Cp@=
的表达 )7_QpU%% * !_"对照
组细胞质中可见 N8a@& 呈弱阳
性表达!Q"9\@$%组细胞的细胞
质中 N8a@& 呈阳性表达#较对
照组细胞表达明显增强!N"姜
黄素]9\@$%组细胞中 N8a@& 表
达明显弱于 9\@$%组

表 G8各组 FPV细胞中 Q;@$A#HG&R$A@!和
4Cp@= 的表达水平比较)mS)#-*

组别 样本量 RT@'QH#? 9'Q@$ N8a@&

对照组 # %X">j%X%& %XUUj%X%" %X&#j%X%&
9\@$%组 # %X?:j%X%") %X&$j%X%&) %X">j%X%&)

姜黄素]9\@$%组 # %X"&j%X%&I %XU?j%X%&I %X&:j%X%$I

) AAX%# $#"X%% ?&X""
M %X%% %X%% %X%%

!注"与各自的对照组比较#)Ml%X%?(与各自的 9\@$%组比较#IMl%X%?

)单因素方差分析#\S7@1检验*!RT@'Q"核因子@'Q(9'Q"核因子 'Q抑

制蛋白(N8a"环氧合酶(9\"白细胞介素

>8讨论

Ŵd病理过程的最初阶段是炎症期#其中 d̂ '细
胞的移行是始动因素' 9\@$%作为 Ŵd早期重要的炎
性因子#对 d̂ '细胞的移行发挥重要作用' 天然中药
提取物姜黄素具有抗增生&抗炎&抗肿瘤等多重功效#
目前已广泛用于多种疾病的基础及临床研究' 本研究
中选择姜黄素作为研究药物#探讨其在抑制 d̂ '细胞
移行和抗炎方面的作用#旨在寻找早期防治 Ŵd的有
效药物'

9\@$%的促炎机制可能与激活 RT@'Q信号转导通
路有关' RT@'Q是重要的转录因子#正常情况下以
H#?@H?% 二聚体的形式存在于细胞质中#与抑制物 9'Q

结合#呈非活性状态 +A, ' 经 9\@$%&脂多糖 $&肿瘤坏死
因子@$)C-(/D635D/=*=F)5C/D@$# PRT@$* 等刺激后#
RT@'Q被激活#9'Q发生磷酸化和泛素化#并被蛋白酶
降解#与 RT@'Q脱离 +>Y$$, #RT@'Q进入细胞核内#调节
相关基因的转录活性' N8a@& 是前列腺素合成限速
酶#与炎症的发生和发展密切相关' 正常组织或细胞
不表达或仅少量表达 N8a@&' C3?VH 基因具有 RT@'Q
的作用位点#在 9\@$%刺激下#RT@'Q活化并进入细胞

核#与 C3?VH 基因上暴露的 RT@'Q位点结合#促使
N8a@& 表达显著增加+&#$&Y$", ' 此外#脂多糖&PRT@$&缓
激肽等也可激活 N8a@& +$"Y$#, #但细胞类型或刺激因子
不同#激活途径亦存在差异#如 9\@$%和 PRT@$可同时
刺激肺泡上皮细胞或单核细胞中 N8a@& 的高表
达

+$"#$?, #但 9\@$%可引起人呼吸道平滑肌细胞高表达
N8a@& +$:Y$A, #PRT@$则无明显影响' 9\@$%&脂多糖&
PRT@$引起的 N8a@& 高表达均与 RT@'Q信号通路相
关

+&#$&Y$?, #而缓激肽引起的 N8a@& 高表达与 RT@'Q信
号通路无关#仅与前列腺素 '& ) HD/=C).+)64*6 '&#
M̂'&*通路有关 +$#, '

有关 9\@$%作用于各种细胞后激活 RT@'Q信号转
导通路研究较多#而对于 d̂ '细胞的研究很少' 有研
究显示#蛋白酶体抑制剂cM@$"& 可以抑制9\@$%介导
的人 d̂ '细胞 RT@'Q信号通路#从而降低 d̂ '细胞
中人巨噬细胞集落刺激因子&单核细胞趋化蛋白@$
)(/6/5BC35G3(/)CCD)5C)6CHD/C3*6@$#cN̂ @$*&细胞间黏
附分子@$ 等的表达 +$>, ' 另有研究将 RT@'Q抑制剂
7̂PN) HBDD/+*4*634*CG*/5)DI)()C3*作用于 9\@$%刺激
下的人 d̂ '细胞#显示 7̂PN可抑制细胞中 N8a@& 和
M̂'& 的表达#因此认为RT@'Q参与调控了9\@$%诱导
的 d̂ '细胞中炎性因子的表达 +$&, ' 姜黄素是从中药
姜黄中提取的有效成分#可作为食品添加剂使用 +&%, #

安全性很高' 在姜黄素抗炎作用的实验研究中#S-6

等
+",
发现姜黄素可通过降低 P/++样受体 U&前炎性因

子及小窝蛋白@$ 的磷酸化防治糖尿病大鼠肾病(e)6C

等
+&$,
证实姜黄素可通过抑制 PRT@$&9\@$%和基质金

属蛋白酶)()CD*1(3C)++/HD/C3*6)=3#cĉ *@> 的表达以
促进糖尿病大鼠皮肤伤口的愈合(\*(等 +$%,

的研究显

示#姜黄素可抑制脂多糖刺激下的胎盘和胎膜中 9\@#&
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9\@A 的表达#降低子宫平滑肌细胞中 9\@$%诱导的
N8a@& 的表达#同时降低 M̂'&& M̂T&$的表达和
cĉ @> 的活性(另有研究证实姜黄素可通过 RT@'Q和
SP_P" 途径抑制电磁场作用下小神经胶质细胞内前炎
性因子 PRT@$&9\@# 和 9\@$%的表达 +&&, ' 有关姜黄素
对 9\@$%诱导的 RT@'Q通路在 d̂ '细胞中的作用目
前尚未见文献报道#因此#本研究重点探讨姜黄素对体
外培养 d̂ '细胞抗炎作用及机制' 本研究结果显示#
$%X% #.;\9\@$%作用于 d̂ '细胞后 &U G 细胞即开始
移行进入刮伤区#且移行的细胞伸展#形态更加狭长#
随着时间的延长#移行细胞数逐渐增加#由此可见
9\@$%对 d̂ '细胞的移行作用具有时间依赖性#而对
照组仅有少数细胞移行' 姜黄素作用后细胞的移行程
度较 9\@$%组显著降低#姜黄素对细胞移行的抑制作
用随时间的延长逐渐增强#同样存在时间依赖性#说明
姜黄素具有抗炎作用#且有起效早&作用持续的特点'
我们的前期研究证实#姜黄素能有效抑制 9\@$%刺激
的 d̂ '细胞增生 +#, #本研究结果亦说明 d̂ '细胞移
行和增生是相辅相成的过程' 关于 9\@$%引起 d̂ '
细胞移行的相关机制研究发现#9\@$%可以刺激体外
培养的 d̂ '细胞表达 cN̂ @$ +$#&", #促进 Ŵd早期各种
炎性细胞聚集于病变部位#也可促进 d̂ '细胞的移
行' b)6 等 +&U,

分别将 cN̂ @$&9\@$%和 PRT@$作用于
培养的人 d̂ '细胞#发现 cN̂ @$ 促移行作用较 9\@$%
和 PRT@$更为明显#加入抗 cN̂ @$ 抗体后可明显抑制
9\@$%和PRT@$的促移行作用#因此认为9\@$%对 d̂ '
细胞的移行作用可能是通过刺激 d̂ '细胞产生 cN̂@$
来实现的' e)DCG*O3B)6 等 +&?,

的研究则证实#9\@$%可
通过激活 SD5酶而促进牛 d̂ '细胞的移行和增生'

为了探讨姜黄素的抗炎机制#本研究中先观察了
不同质量浓度 9\@$%对 d̂ '细胞表达 N8a@& 蛋白和
(dR_的影响#结果显示 " 种质量浓度的 9\@$%作用
&U G 后均可使 d̂ '细胞中 N8a@& 蛋白表达升高#而
9\@$%质量浓度对 N8a@& 蛋白的表达产生一定影响#
当 9\@$%质量浓度达 $X% #.;\时 N8a@& 蛋白表达量
最高#$X% #.;\9\@$%作用于 d̂ '细胞 UA G 时作用最
强' NG*6 等 +$U,

研究了 %X%%$ [$%X%%% #.;\9\@$%作
用于体外培养的人 d̂ '细胞后 &U G N8a@& 蛋白的表
达情况#发现 9\@$%质量浓度达 %X? #.;\时 N8a@& 蛋
白表达水平最高#这些结果均提示 9\@$%刺激 N8a@&
蛋白表达存在阈值#但各研究中引起 N8a@& 蛋白表达
量最高时的 9\@$%质量浓度值有所不同#可能与细胞
种属&实验条件等多种因素有关'

本研究中还对 9\@$%和姜黄素作用于细胞后细胞

中 RT@'QH#?&9'Q@$及 N8a@& 的表达变化#结果显示
$X% #.;\9\@$%作用于 d̂ '细胞后 &U&UA 和 :& G#
N8a@& 蛋白和 (dR_&RT@'QH#? 蛋白均较对照组明显
升高#作用后 UA G 表达量最高#而 9'Q@$表达则呈相
反的趋势' d̂ '细胞中 RT@'QH#? 和 N8a@& 蛋白表达
的一致性以及 N8a@& (dR_与蛋白表达的一致性充
分说明#N8a@& 的表达与 9\@$%诱导的 RT@'Q转录活
性激活密切相关#C3?VH 基因于转录水平被激活#进而
引起蛋白的表达' 免疫细胞化学染色法显示#9\@$%
刺激后 d̂ '细胞的细胞核中 RT@'QH#? 表达明显升
高#而细胞质中 9'Q@$表达量明显降低#同时细胞质中
N8a@& 表达也明显升高#进一步说明 9\@$%可激活
d̂ '细胞的细胞质内的 RT@'Q#使其进入细胞核后发
挥转录活性' 姜黄素与 9\@$%共同作用于 d̂ '细胞
后#细胞中 RT@'QH#? 及 N8a@& 的表达均显著抑制#且
随时间的延长抑制作用逐渐增强#说明姜黄素可明显
抑制 9\@$%引起的 RT@'QH#? 的核转位及 N8a@& 的表
达#且作用效果可持续' 以上结果提示我们#姜黄素可
以通过阻断 RT@'QH#? 信号通路来抑制 d̂ '细胞中炎
性因子 C3?VH 的表达'

综上所述#9\@$%作用于体外培养的兔 d̂ '细胞
后可通过激活 RT@'Q转导通路来刺激细胞表达炎性
因子 N8a@&#而姜黄素可显著抑制此过程#该结果为
Ŵd治疗中的抗炎措施提供了新的思路#但其疗效尚
待进一步的临床研究加以证实'
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_6 VQ#c)Va#M)/gV#3C)+296G*I*C*/6 3FF35C/F5-D5-(*6 )64 =-D)(*6
/6 HD/+*F3D)C*/6 /FD)II*CD3C*6)+H*.(36C3H*CG3+*)+53++=+ V,2NG*6
8HGCG)+(*5d3=#&%%A#&#):* Ù>%YU>"2
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+&%$?Y$$Y&$,2GCCH";;<63-D/*6F+)(()C*/62I*/(34536CD)+25/(;)DC*5+3=;
$%2$$A#;$:U&@&%>U@$$@U>2789"$%2$$A#;$:U&@&%>U@$$@U>2

+&",Q*)6 fc#'+63DSM#g/=G*4)_#3C)+2_5C*J)C*/6 /FH"A#'de$;& )64
R9e H)CGE)B=*=D3L-*D34 F/D9\@$I )64 PRT@)@*64-534 5G3(/O*63
31HD3==*/6 *6 G-()6 D3C*6)+H*.(36C3H*CG3+*)+53++=+V,2'1H 'B3d3=#
&%%$#:")$* $̀$$Y$&$2789"$%2$%%# ;313D2&%%$2$%$>2

+&U,b)6 hb#b-*gR#7- bV2c*.D)C*/6 /FD3C*6)+H*.(36C3H*CG3+*)+53++=*6
J*CD/(/4-+)C34 IB(/6/5BC35G3(/C)5C*5HD/C3*6@$"36G)653(36C)64
*6G*I*C*/6+V,2MD)3F3q=_D5G N+*6 '1H 8HGCG)+(/+#&%%$#&">):* ?̀"$Y?"A2

+&?,e)DCG*O3B)6 Q# e)+*=GE)D)+)+e# SG3*OHD)6I)I- S# 3C)+2M/+4
6)6/H)DC*5+3= 4/E6D3.-+)C3 W'MT@)64 9\@$I3C)@*64-534 53++
HD/+*F3D)C*/6 CGD/-.G SD5O*6)=3*6 D3C*6)+H*.(36C3H*CG3+*)+53++=+V,2
'1H 'B3d3=#&%$%#>$ )? * :̀#> Y::A2789"$%2$%$# ;<2313D2&%$%2
%>2%%"2

)收稿日期"&%$#Y%&Y%U*

)本文编辑"尹卫靖*

更!正

本刊 &%$# 年第 "U 卷第 A 期第 #A& 页刊出的刘越峰等作者的文章/二十二碳六烯酸对人视网膜色素上皮细胞中血红素氧合酶@$

表达的诱导作用0中图 >_由于排版问题发生错误#应改正如下#特此更正'

DAPI

100μmol/LDHA+NAC组100μmol/LDHA组50μmol/LDHA组30μmol/LDHA组0μmol/LDHA组

Nrf2
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