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!!$摘要%!目的!探讨急性低压缺氧对大鼠视网膜 HQU的损伤作用及黄芪复方对其保护作用( !方法!

取雄性清洁级成年 ZH大鼠 1" 只#按照计算机数字随机分配法随机分为常氧对照组)低氧模型组和黄芪复方

灌胃组#每组 "& 只( 常氧对照组大鼠在常氧环境下喂养#低氧模型组及黄芪复方灌胃组大鼠置于模拟海拔高

度 # b)的低压氧舱内喂养#同时黄芪复方灌胃组大鼠每日黄芪复方制剂&$?% .Jb.'灌胃给药 % 次#低氧模型

组大鼠每日灌胃给予等容量生理盐水 % 次( 连续给药 1 < 后#过量麻醉法处死大鼠#剥离各组大鼠视网膜#采

用组织病理学染色法观察各组大鼠视网膜组织形态*采用免疫组织化学法检测各组大鼠视网膜 HQU损伤标

志物 S#4 和 HQU损伤修复磷酸化蛋白组蛋白家族 " 月变异体& !a"Ù '的表达*采用实时荧光定量 TAV法检

测 ':羟基鸟嘌呤核苷酸酶&]Ba%'和 ':羟基鸟嘌呤 HQU糖苷酶&@__%')VQU表达水平( !结果!低氧模

型组大鼠视网膜较常氧对照组和黄芪复方灌胃组增厚#其中以神经纤维层及视网膜神经节细胞层增厚明显(

低氧模型组大鼠视网膜 S#4 与!a"Ù 阳性染色程度较常氧对照组和黄芪复方灌胃组增强( 低氧模型组视网

膜 ]Ba% )VQU和 @__% )VQU相对表达量分别为 $?#14h$?$'% 和 $?11"h$?%43#明显低于常氧对照组的

$?'&3h$?%3$ 和 %?$%4h$?%3'#差异均有统计学意义&均 "i$?$#'( 黄芪复方灌胃组视网膜 ]Ba% )VQU相对

表达量为 $?1&'h$?%%&#明显高于低氧模型组#差异有统计学意义&"i$?$#'#而 " 个组 @__% )VQU相对表达

量比较差异无统计学意义&"D$?1&4'( !结论!急性低压缺氧诱导大鼠视网膜 HQU损伤#黄芪复方制剂灌

胃给药对其有保护作用#其机制可能与调节 S#4)!a"Ù )]Ba% 以及 @__% 的表达有关( !
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TAVP*=M=0< >7<0>08)+;0>9080,*>+L00/S80==+7; ,0L0,=7N':7/7.M*;+;0;M6,07=+<0>8+S97=S9*>*=0&]Ba%' *;< ':

9O<87/O.M*;+;0.,O67,=O,*=0 & @__% ' )VQU5B90M=0*;< 6*807N>90*;+)*,=N7,,7P0< V0.M,*>+7;=7N>90
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B9080>+;*7N9OS7/+6)7<0,.87MS P*=>9+6b08>9*; >9*>7N>90;78)*,7/O.0; 67;>87,.87MS *;< [%>$K=A87%(%<$A+-
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]Ba% *;< @__% )VQU+; >909OS7/+6)7<0,.87MS P080$?#14h$?$'% *;< $?11"h$?%43#P9+69 P080=+.;+N+6*;>,O

,7P08>9*; $?'&3h$?%3$ *;< %?$%4h$?%3' +; >90;78)*,7/O.0; 67;>87,.87MS#80=S06>+L0,O&C7>9 *>"i$?$#'5B90

80,*>+L00/S80==+7; ,0L0,7N]Ba% )VQUP*=$?1&'h$?%%& +; >90[%>$K=A87%(%<$A+- 4+>2A%7$67)S7M;< .*L*.0

.87MS#=+.;+N+6*;>,O9+.908>9*; >9*>+; >909OS7/+6)7<0,.87MS &"i$?$#'5Q7=+.;+N+6*;><+NN080;60P*=<0>06>0< +;

@__% )VQU0/S80==+7; ,0L0,C0>P00; >90[%>$K=A87%(%<$A+- 4+>2A%7$67)S7M;< .*L*.0.87MS *;< >909OS7/+6
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!!急进高原时由于急性低压缺氧而引起一系列高原
反应#严重者可发生高原肺水肿)高原脑水肿等高原
病

+ %, ( 视网膜对缺氧非常敏感#低压缺氧状态下使
血 视̂网膜毛细血管屏障功能受到影响而发生高原视

网膜病变& 9+.9 *,>+>M<080>+;7S*>9O#aUV' + ", ( 视网膜
功能和结构的完整性依赖于规律的氧气供应

+ ", ( 当
机体处于低压缺氧环境时#细胞内氧化 抗̂氧化平衡

发生紊乱#导致活性氧簇 & 80*6>+L07/O.0; =S06+0=#
V@Z'的积累#高浓度 V@Z 可攻击蛋白质使其结构破
坏)活性降低*攻击 HQU分子使其发生突变#甚至断
裂#促使视网膜神经细胞损伤和视网膜血管调节功能
障碍#继而出现 aUV+ 4 &̂, ( 目前从 HQU影响机制及干
预对 aUV进行的研究相对较少#且近年来由平原进入
高海拔地区的人越来越多#因此研究 aUV的病理机制
及治疗颇为重要( 中药在防治高原疾病方面有其特色
疗效#但目前对中药抗氧化研究主要以单药的形式进
行#对中药复方的研究较少( 与单药相比#复方在配伍
过程中可能存在疗效增强)毒性和不良反应减轻等特
点( 本研究选取在长期应用过程中表现出有效自由基
清除)抗氧化)免疫力调节等作用的黄芪)人参)枸杞)
白术)玉竹和甘草组方为黄芪复方#通过模拟海拔高度
# b)的缺氧环境探讨急性低压缺氧对大鼠视网膜
HQU的影响和黄芪复方制剂对其的防治作用及其可
能机制(

=6材料与方法

=5=!材料
=5=5=!实验动物!选取雄性清洁级 ZH大鼠 1" 只
+实验动物许可证号"ZÀ k&陕'"$%' $̂$%,#由西安交
通大学动物实验中心提供#体质量&"$$h"$'.#"G4 月
鼠龄( 所有动物实验符合国家科学技术委员会颁布的
0实验动物管理条例1(
=5=5> ! 主 要 试 剂 及 仪 器 ! 兔 抗 鼠 S#4 抗 体
&gl$%E%E#沈阳万类生物科技有限公司')兔抗鼠组
蛋白 家 族 "U 变 异 体 & 9+=>7;0N*)+,O"U L*8+*;>#
!a"Ù '抗体 &*C"'E4#美国 UC6*)公司'*山羊抗兔
I._& %%% $̂4# $̂&##美国 X*6b=7; 公司'*VQU逆转录
试剂盒) Z[fV_V((Q试剂盒)VQU+=7T,M=&B8+-7,'
&日本 B*k*V*公司'*':羟基鸟嘌呤 HQU糖苷酶 & ':
9O<87/O.M*;+;0.,O67,=O,*=0#@__%')':羟基鸟嘌呤核苷
酸酶 & ':7/7.M*;+;0;M6,07=+<0>8+S97=S9*>*=0# ]Ba% '
VB:TAV引物&上海生工生物工程有限公司'( 4'& 孔
VB:TAV板)VB:TAV反应膜)荧光定量 TAV仪 &美国
UfI公司'*光学显微镜&日本 Q+b7; 公司'(
=5>!方法
=5>5=!中药配制!黄芪复方&黄芪 "$ .)人参 %$ .)玉
竹 E .)枸杞 E .)白术 3 .)甘草 3 .'#按传统方法煎煮过
滤#并浓缩成 %%?13 .J),的复方药物备用(
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BA C100μm 100μm 100μm

图 =6各组大鼠视网膜组织病理学观察ma(d%$$#标尺D%$$ !)'!低氧模型组视网
膜较常氧对照组和黄芪复方灌胃组增厚!U"常氧对照组!f"低氧模型组!A"黄芪
复方灌胃组

@(A2*$=6H(4%'B"%1','A(.",'04$*+"%(')'#*"%*$%()" ()$".1A*'2Bma(d%$$#=6*,0
C*8D%$$ !)' !B9080>+;*7N9OS7/+6)7<0,.87MS P*=>9+6b08>9*; >9*>7N>90;78)*,
7/O.0; 67;>87,.87MS *;< [%>$K=A87%(%<$A+- 4+>2A%7$67)S7M;< .*L*.0.87MS!U";78)*,
7/O.0; 67;>87,.87MS!f"9OS7/+6)7<0,.87MS!A"[%>$K=A87%(%<$A+- 4+>2A%7$67)S7M;<
.*L*.0.87MS

=5>5>!实验分组处理!按照计算机数字随机分配法
将 1" 只 ZH大鼠随机平均分为常氧对照组)低氧模型
组和黄芪复方灌胃组#每组 "& 只( 低压氧舱模拟海拔
# b)的高度#相对于海平面含氧量 %$?&$c( 氧分压
为 %$?#4 bT*#温度为 %'G"& e#湿度为 41cG#$c(
常氧对照组大鼠在正常氧分压环境下喂养#温度为
""G"& e#湿度为 ##c( 低氧模型组和黄芪复方灌胃
组大鼠置于低压氧舱内喂养#每 "& 小时开舱 $?# 9 给
大鼠加食)喂水#黄芪复方灌胃组大鼠每日黄芪复方制
剂m$?% .Jb.'灌胃 % 次#低氧模型组大鼠每日等量生
理盐水灌胃 % 次#持续 1 <(
=5>5C!组织病理学染色观察大鼠视网膜组织形态学
的变化!于灌胃给药第 1 天#按照 $?4# ),J%$$ .剂量
腹腔内注射 %$$ .Jl水合氯醛麻醉大鼠后#快速取出
眼球#于 &$ .Jl多聚甲醛溶液中固定 1" 9#各组分别
取 ' 只眼球用于组织病理学及免疫组织化学检测( 将
固定好的标本常规脱水)浸蜡)包埋#制成厚 & !)石
蜡切片( 将石蜡切片置于二甲苯中脱蜡#依次浸泡于
梯度乙醇各 4 )+;#苏木素染色 %$ )+;*洗去多余染液#
体积分数 $?#c盐酸乙醇分色#伊红染色 # )+;*依次浸
泡于梯度乙醇#二甲苯透明#中性树胶封片#置于光学
显微镜下观察(
=5>5D!免疫组织化学法观察大鼠视网膜 S#4 和
!a"Ù 的表达!各组取石蜡切片#贴片于质量分数
$?$#c多聚赖氨酸处理的载玻片上#常规二甲苯脱蜡#
梯度乙醇脱水后采用热修复法进行抗原修复#滴加
S#4m% j%$$'或 !a"Ù m % j#$$'一抗#& e孵育过夜*
TfZ 漂洗 4 次#每次 # )+;#滴加相应二抗m% j# $$$'#
41 e孵育 4$ )+;*TfZ 漂洗 4 次#每次 # )+;#加入
HUf显色液#苏木素复染#常规脱水)透明后中性树胶
封片#光学显微镜下观察呈棕色染色为阳性(
=5>5E!实时荧光定量 TAV法检测 @__% 和 ]Ba% 的
表达!各组分别取 ' 只眼球#去除晶状体
和玻璃体#并完整剥离视网膜( 取 % ),
B8+-7,试剂与视网膜混匀#提取组织总
VQU#按照 VQU逆转录试剂盒步骤逆转录
合成为 6HQU( 将获取的 6HQU分别加入
各引物的反应体系中进行荧光定量 TAV#
各 TAV引物序列见表 %# 反应体系为
"$ !,( 反应条件"E# e预变性 4 )+;*E# e
变性 %$ =#3$ e退火及延伸 4$ =#循环 &$
次( 扩 增 后 进 行 熔 解 曲 线 分 析( 以
_UTHa为内参照#采用 " !̂!A>

方法计算各

目的基因 )VQU相对表达量(

表 =6L:9引物序列
组"0,$=6L:9B*(/$*4$O2$).$4

引物名称 引物序列m#2 4̂2 '

;\\H W"AAA_ABUB_BUB_B_AAU_B

V"B_BAAU___AUBBUU_AU_

3Q4H W"AUB___UAUAAAUAU_U_U_

V"___UUAAU_BU_AB_BA_BA

\=",4 W"U_UAU_AA_AUBABBABB_B

V"ABB_AA_B___BU_U_BAUB

!注"TAV"聚合酶链式反应*@__%"':羟基鸟嘌呤 HQU糖苷酶*]Ba%"
':羟基鸟嘌呤核苷酸酶*W"正向引物*V"反向引物
! Q7>0" TAV" S7,O)08*=0 69*+; 80*6>+7;* @__%" ':9O<87/O.M*;+;0
.,O67,=O,*=0* ]Ba%" ':7/7.M*;+;0 ;M6,07=+<0 >8+S97=S9*>*=0* W" N78P*8<
S8+)08*V"80L08=0S8+)08

=5C!统计学方法
采用 ZTZZ "45$ 统计学软件进行统计分析( 本研

究中计量数据经 g 检验证实符合正态分布#以
)0*;hZH表示#组间均数经 l0L0;0检验证实方差不
齐( 采用随机分组单因素干预多水平研究设计#各组
中 ]Ba% )VQU和 @__% )VQU相对表达量总体比较
采用单因素方差分析#组间多重比较采用 B*)9*;0m=
B" 检验( "i$?$# 为差异有统计学意义(

>6结果

>5=!各组大鼠状态及视网膜组织形态学的变化

与常氧对照组相比#低氧模型组大鼠行动迟缓#嗜
卧嗜睡#精神状态差#食欲减低( 组织病理学检查结果
显示#与常氧对照组大鼠视网膜相比#低氧模型组视网
膜增厚#其中以神经纤维层及视网膜神经节细胞层增
厚明显*与低氧模型组相比#黄芪复方灌胃组大鼠视网
膜厚度有所降低m图 %'(
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>5>!各组大鼠视网膜 HQU损伤标志物 S#4 和磷酸化
蛋白!a"Ù 的表达变化!

免疫组织化学染色法结果显示#常氧对照组神经
纤维层)视网膜神经节细胞层)内丛状层及外丛状层
S#4 呈弱阳性表达#低氧模型组视网膜各层中 S#4 阳
性染色程度较常氧对照组明显增强#而黄芪复方灌胃
组视网膜 S#4 阳性染色程度较低氧模型组减弱( 常氧
对照组视网膜中!a"Ù 呈弱阳性表达#低氧模型组视
网膜神经节细胞层及外丛状层 !a"Ù 阳性染色程度

较常氧对照组明显增强#尤其以视网膜神经节细胞层
阳性染色增强更为明显#而黄芪复方灌胃组视网膜中
!a"Ù 阳性染色程度较低氧模型组明显减弱&图 "'(

γH
2A

X
p5

3

100μm

常氧对照组 低氧模型组 黄芪复方灌胃组

BA C100μm

100μm

100μm

100μm

100μm

图 >6各组大鼠视网膜 BEC 和 !H>5m免疫组织化学染色观察 &HUfd%$$#标尺 D
%$$ !)'!低氧模型组大鼠视网膜 S#4 和!a"Ù 阳性染色强度较常氧对照组和黄芪

复方灌胃组明显增强!U"常氧对照组!f"低氧模型组!A"黄芪复方灌胃组!
!a"Ù "组蛋白家族 "U变异体
@(A2*$>6Q//2)'1(4%'.1$/(.",'04$*+"%(')'#BEC ")3!H>5m()*"%*$%()" '#$".1
A*'2B&HUfd%$$#=6*,0C*8D%$$ !)'!B90S7=+>+L0=>*+;+;.+;>0;=+>O7NS#4 *;< !a"Ù
+; 80>+;*7N>909OS7/+6)7<0,.87MS P*==+.;+N+6*;>,O0;9*;60< >9*; >9*>7N>90;78)*,
7/O.0; 67;>87,.87MS *;< [%>$K=A87%(%<$A+- 4+>2A%7$67)S7M;< .*L*.0.87MS!U";78)*,
7/O.0; 67;>87,.87MS!f"9OS7/+6)7<0,.87MS!A"[%>$K=A87%(%<$A+- 4+>2A%7$67)S7M;<
.*L*.0.87MS!!a"Ù "9+=>7;0N*)+,O"UL*8+*;>

>5C!各组大鼠视网膜 ]Ba% )VQU和 @__% )VQU
的表达变化!

常氧对照组)低氧模型组和黄芪复方灌胃组大鼠
视网膜中 ]Ba% )VQU相对表达量分别为 $?'&3 h
$?%3$)$?#14h$?$'% 和 $?1&'h$?%%&#@__% )VQU相
对表达量分别为 %?$%4 h$?%3') $?11" h$?%43 和
$?'$1h$?14&#组间总体比较差异均有统计学意义
&!D"&?#%%)%"?3E"#均 "i$?$%'*其中低氧模型组
]Ba% )VQU和 @__% )VQU相对表达量明显低于常
氧对照组#差异均有统计学意义&均 "i$?$#'*黄芪复
方灌胃组视网膜 ]Ba% )VQU相对表达量明显高于低
氧模型组#差异有统计学意义&"i$?$#'#@__% )VQU
相对表达量与低氧模型组相比差异无统计学意义

&"D$?1&4'&图 4'(
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图 C6各组视网膜 8组H= /9M5和 7aa= /9M5相对表达量比较
&单因素方差分析#B*)9*;0m=B" 检验#'D''!U"各组 ]Ba% )VQU

相对表达量比较!!D"&?#%%#"i$?$%5与常氧对照组比较#*"i$?$#*

与低氧模型组比较#C"i$?$#!f"各组 @__% )VQU相对表达量比较

!!D%"?3E"#"i$?$%( 与常氧对照组比较#*"i$?$#!]Ba% j':羟基
鸟嘌呤核苷酸酶*@__%"':羟基鸟嘌呤 HQU糖苷酶
@(A2*$C6:'/B"*(4')'#%1$$NB*$44(')'#8组H= ")37aa= /9M5
()*$%()" "/')A 3(##$*$)%A*'2B4! &@;0P*OUQ@YU#B*)9*;0m=B"
>0=>#'D''!U"A7)S*8+=7; 7N>90]Ba% )VQU0/S80==+7;!!D"&?#%%#

"i$?$%5A7)S*80< P+>9 >90;78)*,7/O.0; 67;>87,.87MS#*"i$?$#*

67)S*80< P+>9 >909OS7/+6)7<0,.87MS#C"i$?$#!f"A7)S*8+=7; 7N>90
@__% )VQU0/S80==+7;!!D%"?3E"#"i$?$%5A7)S*80< P+>9 >90;78)*,

7/O.0; 67;>87,.87MS#*" i$?$# ! ]Ba%" ':7/7.M*;+;0 ;M6,07=+<0
>8+S97=S9*>*=0*@__%"':9O<87/O.M*;+;0.,O67,=O,*=0

C6讨论

高海拔环境具有低气压和低氧分压的特点
+ #, (

aUV属于急性高原病的一种#是机体处于高海拔环境
时出现的视网膜出血)视盘水肿)棉絮斑和黄斑水
肿

+ 3, ( 作为中枢神经系统的延续#视网膜是人体最具
代谢活性的组织之一#其血流量受组织氧张
力的调控#过低的氧分压可诱导视网膜血流
量增加#导致视网膜充血#甚至出血 + 1 '̂, (

本研究自拟的黄芪复方由黄芪)人参)
枸杞)白术)玉竹)甘草组成#该复方药物在
四君子汤的基础上#去除茯苓#增加黄芪)玉
竹和枸杞( 四君子汤能够改善组织抗氧化
性#提高机体内分泌功能#调节体内能量代
谢

+ E, #而黄芪)人参)枸杞)白术)玉竹)甘草
对自由基清除率较高#有较强的抗氧化应激
作用

+ %$ %̂#, ( 黄芪对免疫功能有着较广泛的
影响#具有明显减少全身耗氧及增加组织耐
缺氧 " 个方面的作用 + %$, ( 枸杞减缓脂质过
氧化进程#具有良好抗氧化功能 + %", ( 玉竹
通过清除自由基#提高血清超氧化物歧化酶
活力

+ %&, ( 甘草对细胞有一定的保护作用#
能抑制细胞凋亡#提高细胞抗氧化能力 + %#, (
玉竹中的玉竹多糖在清除超氧阴离子及体

外抗氧化方面明显优于茯苓多糖
+ %3, #这为
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我们选择玉竹#去除四君子汤中的茯苓提供了依据(
本课题前期研究结果已提示黄芪复方制剂可通过提高

视网膜细胞线粒体锰超氧化物歧化酶)细胞色素氧化
酶水平#降低细胞色素 A活性来发挥保护视网膜功能
的作用

+ %1, (
本课题组前期研究表明#急性低压缺氧环境可导

致大鼠视网膜损伤#其分子机制可能与调节缺氧相关
因子和凋亡相关基因等的表达有关

+ %' %̂E, ( 本研究中
进一步探讨了急性缺氧对视网膜 HQU相关因子的影
响以及黄芪复方制剂对其防护的机制( 本研究结果显
示#在模拟海拔高度为 # b)的低压缺氧条件下#大鼠
视网膜组织出现水肿#S#4 蛋白表达增强( S#4 是一种
转录因子#通过调控多个基因介导细胞死亡)衰老及
HQU修复#具有保护生物体基因组的功能( 在正常细
胞内 S#4 主要通过与 (4 泛素蛋白连接酶 &)7M=0
<7MC,0)+;M>0"97)7,7.#]H)"'的负反馈调节来保持
较低水平表达#在各种应激条件下#细胞通过抑制与
]H)" 的反应以及后续一系列调节因子来诱导 S#4 的
磷酸化和转录#使 S#4 表达水平升高 + "$, ( 本研究中黄
芪复方灌胃组视网膜 S#4 表达水平较低氧模型组下
降#提示黄芪复方使 S#4 保持较低水平表达以减轻应
激损伤而发挥视网膜保护作用(

双链断裂 & <7MC,0=>8*;< C80*b=#HZf='是致命的
HQU损伤形式之一 + "%, ( 而 !a"Ù 是 HZf=最敏感的
标志物#可用于检测 HQU的损伤和修复 + "", ( !a"Ù
在 HZf=侧边位点被初始磷酸化后#可募集大量 HZf=
修复蛋白#实现对断裂位点的修复 + "4, ( 本研究结果表
明低氧模型组视网膜中 !a"Ù 阳性染色较常氧对照

组增强#其机制可能为急性缺氧环境下#通过碱基胺
化)硝化和脂质过氧化作用影响信号传导#导致!a"Ù
表达增强#破坏 HQU#诱导氧化应激( 黄芪复方灌胃
组视网膜中 !a"Ù 的表达水平较低氧模型组明显降

低#提示黄芪复方制剂可能是通过降低!a"Ù 表达而

减轻低压缺氧环境下视网膜 HQU损伤(
在本研究中#模拟急性低压缺氧环境下大鼠视网

膜中 ]Ba% )VQU和 @__% )VQU表达水平明显降
低#可能由于急性低压缺氧环境导致 V@Z 攻击糖和碱
基#造成 HQU的氧化损伤( 鸟嘌呤具有最低的氧化还
原电位#是最易被氧化的 HQU碱基#氧化后产生 ':二
氢鸟嘌呤 & ':7/7.M*;+;0# ':7/7_' + "&, ( @__% 从 HQU
中识别和切除 ':7/7_# ]Ba% 从核苷酸池中去除
':7/7_+ "#, #提示 ]Ba% 和 @__% 在 HQU完整性中具有
重要作用( 一项有关 3Q4H 缺陷小鼠或细胞的研究表
明#]Ba% 可有效减少小鼠大脑细胞核和线粒体 HQU

中 ':7/7_的积累#从而有助于保护大脑免受氧化应激
损伤

+ "3, ( 本研究结果提示急性低压缺氧应激使大量
的 ]Ba% 和 @__% 用于清除 ':7/7_#继而使大鼠视网
膜中 ]Ba% 和 @__% 减少#提示急性低压缺氧引起大
鼠视网膜 HQU损伤( 而黄芪复方制剂上调了这 " 种
基因的表达#说明该制剂对低氧诱导的视网膜 HQU损
伤有抑制作用(

本研究结果提示急性低压缺氧环境通过影响 S#4
和!a"Ù 蛋白以及 @__% )VQU和 ]Ba% )VQU表达
引起大鼠视网膜 HQU功能障碍#进而影响视网膜功
能( 而黄芪复方减轻视网膜 HQU损伤#对视网膜起保
护作用( 本研究通过免疫组织化学法检测了蛋白表
达#但未进行定量研究#只是在基因水平进行了 )VQU
检测#在今后研究中将进一步探讨相应蛋白表达水平
的变化(
利益冲突!本研究中所有作者均声明不存在利益冲突
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0张效房眼外伤学1出版发行

!!0张效房眼外伤学1由郑州大学第一附属医院眼科张效房教授和杨培增教授主编#是迄今我国最系统)全面而深入的眼外伤专

著#目前已由人民卫生出版社出版发行( 本书是年逾百岁的张效房教授毕生医疗)教学)科研经验的总结#也是中国眼外伤学科百

年发展史的缩影( 编者团队 E$ 余人较为全面地阐述了眼外伤的基础及临床相关知识#涵盖了各类眼外伤的处理原则#内容包含基

础医学篇)病史检查篇)机械性眼外伤篇)眼内异物篇)特殊类型的眼外伤篇)中毒与职业性眼病及非机械性眼外伤篇)眼外伤的预

防与护理篇#适合研究生)研究人员和眼科各级医师阅读参考(

全书 "$$ 余万字#插图 % "$$ 余幅#大 %3 开#精装#彩色印刷#定价 &E'?$$ 元( 购书途径"全国各大新华书店)医药书店以及当

当网)卓越亚马逊网均有销售#也可登陆人民智慧服务商城 & 9>>S"JJPPP5S)S9)*,,567)'或人卫天猫旗舰店 & 9>>S"JJ8)P=5>)*,,5

67)'在线购买#或联系人民卫生出版社销售部#电话"$%$ #̂E1'1""3J$%$ #̂E1'1$44(

&0张效房眼外伤学1编委会'
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