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""%摘要&"目的"探讨长链非编码 8[PX9[e! 重叠转录物 !)X9[e!?:!*对人晶状体上皮细胞);(9F*
凋亡的影响及其机制("方法"收集 #%!D 年 !# 月至 #%!C 年 D 月在新乡市第一人民医院行白内障手术的
#' 例年龄相关性白内障患者的晶状体前囊膜组织"同时收集 #% 例正常供体眼晶状体前囊膜组织( 采用实时
荧光定量 V98法检测并比较不同人群晶状体前囊膜组织中 X9[e!?:! 和 )+8E!CC*E$I )8[P表达水平( 体
外培养人 ;(9F)W8P%!<%=*"将细胞分为空白对照组'模型对照组'小干扰 8[PE阴性对照 )F+8E[9*组'F+8E
X9[e!?:! 组')+8E[9组')+8E!CC*E$I 组'F+8EX9[e!?:!n*-H+E)+8E[9组和 F+8EX9[e!?:!n*-H+E)+8E!CC*E
$I 组"其中空白对照组不做任何处理"模型对照组采用 !%% &)5,<;过氧化氢)j#?#*培养细胞 #= 1 制作氧化
应激损伤模型"其余各组分别采用相应转染试剂按照脂质体法转染 & 1 后换用 !%%] &)5,<;j#?# 处理细胞

#= 1( 采用实时荧光定量 V98法检测各组晶状体前囊膜组织和各组 ;(9F细胞中 X9[e!?:! 和 )+8E!CC*E$I
表达水平#采用 U::法检测各组细胞活力值#采用流式细胞术检测各组细胞凋亡率#采用 c2FH2G- O,5H法检测
各组 a细胞淋巴瘤<白血病E#)O7,E#*和 O7,E# 相关 i蛋白)O*Q*表达水平#采用酶联免疫吸附测定)(;@WP*法
检测各组细胞中超氧化物歧化酶 ) W?>* 活性和丙二醛 )U>P* 含量#采用双荧光素酶报告实验检测
X9[e!?:! 和 )+8E!CC*E$I 的关系("结果"年龄相关性白内障患者前囊膜内 X9[e!?:! 相对表达量为
#\=!o%\=#"明显高于正常人的 %\CAo%\!C"差异有统计学意义)%m!=\!!#"Ò %\%%!*#)+8E!CC*E$I 相对表达
量为 %\'&o%\!#"明显低于正常人的 !\%=o%\!$"差异有统计学意义)%m!&\$%A"Ò %\%%!*( 与空白对照组比
较"模型对照组中 X9[e!?:! 和 O*Q蛋白相对表达量'细胞凋亡率'U>P含量明显增加")+8E!CC*E$I 和 O7,E#
蛋白相对表达量'细胞活力值'W?>活性值明显降低"差异均有统计学意义)均 Ò %\%%!*#与 F+8E[9组比较"
F+8EX9[e!?:! 组细胞中 X9[e!?:! 和 O*Q蛋白相对表达量'细胞凋亡率'U>P含量降低"O7,E# 蛋白相对表
达量'细胞生存率'W?>活性值增加"差异均有统计学意义)均 Ò %\%$*( 与 )+8E[9组比较")+8E!CC*E$I 组
X9[e!?:!Ec:荧光素酶活性显著降低"差异有统计学意义)%m#!\!'!"Ò %\%%!*#与 )+8E[9组相比")+8E
!CC*E$I 组 )+8E!CC*E$I 和 O7,E# 蛋白相对表达量'细胞生存率'W?>活性值明显升高"O*Q蛋白相对表达量'细
胞凋亡率'U>P含量显著降低"差异均有统计学意义)均 Ò %\%$*( F+8EX9[e!?:!n*-H+E)+8E!CC*E$I 组 )+8E
!CC*E$I 和 O7,E# 蛋白相对表达量'细胞生存率'W?>活性值明显低于 F+8EX9[e!?:!n*-H+E)+8E[9组"细胞凋
亡率'O*Q蛋白相对表达量和 U>P含量显著高于 F+8EX9[e!?:!n*-H+E)+8E[9组"差异均有统计学意义 )均
Ò %\%$*("结论"抑制 X9[e!?:! 能够增强人 ;(9F活力"抑制 j#?# 诱导的细胞凋亡和氧化应激反应"其
作用机制可能与上调 )+8E!CC*E$I 有关("

%关键词&"X9[e! 重叠转录物 !# 微小 8[PE!CC*E$I# 人晶状体上皮细胞# 凋亡# 氧化应激
>?@$!%6'A&%<7)*6B67-!!$CDCE#%#!%=#AE%%#D%

K1/-6-%(,0 "33"4%(37-!L5*9>L[<D?< (1/;2$1'"17"#-%/"'-$'4"''$#(#%(7-760 %$,."%-1. 2-!*<\\$*P#
2# <"+'()"!"-'( N+'(1-'."!"-'( =#"-'(."!"-'( P&-R#-')

)Y+7-4%9+'%$567"%"-89$8$(1"T&'\&-'( N&4:%O+$78+b:*$:7&%-8"T&'\&-'( ^CIDDD#.Y+7-4%9+'%$567"%"-89$8$(1"%"+
N&4:%H55&8&-%+J *$:7&%-8$5!"+'(B"$# ?'&@+4:&%1"!"+'(B"$# ^CDDDD"<"&'-
<$44+:7$'J&'( -#%"$4$!"-'( N+'(1-'"F9-&8$B51)ZE^DX)XL)EIM;$9

"567%,$4%#8D6E"4%-+"8:52QI,5G2H12+-1+O+H5G42LL27H5L,5-.-5-E75J+-.8[P ) ,-78[P* X9[e!
5M2G,*II+-.HG*-F7G+IH! )X9[e!?:!* O4H*G.2H+-.)+7G58[PE!CC*E$I ))+8E!CC*E$I* 5- H12*I5IH5F+F5L1/)*-
,2-F2I+H12,+*,72,,F);(9F*6"F"%/(&7":12*-H2G+5G,2-F7*IF/,2H+FF/25L#' *.2EG2,*H2J 7*H*G*7HI*H+2-HFK15
/-J2GK2-H7*H*G*7HF/G.2G4+- i+-Q+*-.T+GFHV25I,2rFj5FI+H*,LG5)>272)O2G#%!D H5P/./FH#%!C K*F75,,27H2J6PH
H12F*)2H+)2"*-H2G+5G,2-F7*IF/,2FLG5)#% 12*,H14J5-5GK2G275,,27H2J6:122QIG2FF+5-F5LX9[e!?:! *-J )+8E

!=!$! 中华实验眼科杂志 #%## 年 & 月第 =% 卷第 & 期"91+- Y(QI ?I1H1*,)5,"Y/-2#%##"Z5,6=%"[56&
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!CC*E$I +- H12H+FF/2FK2G2J2H27H2J O4G2*,EH+)2L,/5G2F72-72V986j/)*- ;(9FW8P%!<%= 7/,H/G2J &' @&%4$K2G2
J+M+J2J +-H5O,*-N 75-HG5,.G5/I")5J2,75-HG5,.G5/I"F)*,,+-H2GL2G+-.8[PE-2.*H+M275-HG5,)F+8E[9* .G5/I"F+8E
X9[e!?:! .G5/I")+8E[9.G5/I")+8E!CC*E$I .G5/I"F+8EX9[e!?:!n*-H+E)+8E[9.G5/I *-J F+8EX9[e!?:!n

*-H+E)+8E!CC*E$I .G5/I6[5+-H2GM2-H+5- K*F*J)+-+FH2G2J H5O,*-N 75-HG5,.G5/I692,,F+- )5J2,75-HG5,.G5/I K2G2
7/,H/G2J K+H1 !%% &)5,<;j#?# L5G#= 15/GFH52FH*O,+F1 5Q+J*H+M2FHG2FF+-B/G2J )5J2,"*-J 72,,F+- H125H12GF+Q
.G5/IFK2G2HG*-FL27H2J K+H1 75GG2FI5-J+-.HG*-FL27H+5- G2*.2-HFL5G& 15/GFO4,+I5F5)2)2H15J *775GJ+-.H5
.G5/I+-."*-J H12- HG2*H2J K+H1 !%% &)5,<;j#?# L5G#= 15/GF6:122QIG2FF+5-F5LX9[e!?:! *-J )+8E!CC*E$I +-
,2-F*-H2G+5G7*IF/,2H+FF/2*-J ;(9F72,,FK2G2J2H2G)+-2J O4G2*,EH+)2L,/5G2F72-Hl/*-H+H*H+M2V98692,,M+*O+,+H4
K*FJ2H27H2J K+H1 H1+*R5,4,O,/2)U::*692,,*I5IH5F+FK*F*-*,4R2J O4L,5K74H5)2HG46:122QIG2FF+5-F5LaE72,,
,4)I15)*<,2/N2)+*E# ) O7,E#* *-J O7,E# G2,*H2J i IG5H2+- )a*Q* IG5H2+-FK2G2*FF*42J O4c2FH2G- O,5H6:12
F/I2G5Q+J2J+F)/H*F2) W?>* *7H+M+H4*-J )*,5-J+*,J214J2) U>P* 75-H2-HK2G2)2*F/G2J O42-R4)2E,+-N2J
+))/-5F5GO2-H*FF*4)(;@WP*6:12H*G.2H+-.G2,*H+5-F1+I O2HK22- X9[e!?:! *-J )+8E!CC*E$I K*FM2G+L+2J O4J/*,
,/7+L2G*F2G2I5GH2G2QI2G+)2-H6:12FH/J4IG5H575,K*F*IIG5M2J O4*- (H1+7F95))+HH225Li+-Q+*-.T+GFHV25I,2rF
j5FI+H*,)[56#%!CE%%!*6cG+HH2- +-L5G)2J 75-F2-HK*F5OH*+-2J LG5)G2,*H+M2F5LI*H+2-H6"!"7;'%7":12G2,*H+M2
2QIG2FF+5- 5LX9[e!?:! +- H12*-H2G+5G7*IF/,25LI*H+2-HFK+H1 *.2EG2,*H2J 7*H*G*7HK*F#\=!o%\=#"K1+71 K*F
F+.-+L+7*-H,41+.12GH1*- %\CAo%\!C 5L-5G)*,I25I,2"*-J H12G2,*H+M22QIG2FF+5- 5L)+8E!CC*E$I +- H127*IF/,25L
I*H+2-HFK+H1 *.2EG2,*H2J 7*H*G*7HK*F%\'& o%\!#"K1+71 K*F,5K2GH1*- !\%= o%\!$ 5L-5G)*,I25I,2"*-J H12
J+LL2G2-72FK2G2FH*H+FH+7*,,4F+.-+L+7*-H)%m!=\!!#"!&\$%A#O5H1 *HÒ %\%%!*695)I*G2J K+H1 O,*-N 75-HG5,.G5/I"
H12G2,*H+M22QIG2FF+5-F5LX9[e!?:! *-J O*QIG5H2+-"72,,*I5IH5F+FG*H2*-J U>P 75-H2-HK2G2F+.-+L+7*-H,4
+-7G2*F2J"*-J H12G2,*H+M22QIG2FF+5-F5L)+8E!CC*E$I *-J O7,E# IG5H2+-" 72,,M+*O+,+H4*-J W?> *7H+M+H4K2G2
F+.-+L+7*-H,4G2J/72J +- )5J2,75-HG5,.G5/I"F15K+-.FH*H+FH+7*,,4F+.-+L+7*-HJ+LL2G2-72F)*,,*HÒ %\%%!*695)I*G2J
K+H1 F+8E[9.G5/I"H12G2,*H+M22QIG2FF+5-F5LX9[e!?:! *-J O*QIG5H2+-"72,,*I5IH5F+FG*H2*-J U>P75-H2-H+-
72,,F5LF+8EX9[e!?:! .G5/I K2G2J27G2*F2J"K1+,2H12G2,*H+M22QIG2FF+5- 5LO7,E# IG5H2+-"72,,F/GM+M*,G*H2*-J
W?>*7H+M+H4K2G2+-7G2*F2J"*-J H12J+LL2G2-72FK2G2FH*H+FH+7*,,4F+.-+L+7*-H)*,,*HÒ %\%$*695)I*G2J K+H1 )+8E
[9.G5/I"H12X9[e!?:!EK+,J H4I2)c:* ,/7+L2G*F2*7H+M+H4+- )+8E!CC*E$I .G5/I K*FF+.-+L+7*-H,4J27G2*F2J"K+H1
*FH*H+FH+7*,,4F+.-+L+7*-HJ+LL2G2-72)%m#!\!'!"Ò %\%%!*6:12G2,*H+M22QIG2FF+5- ,2M2,F5L)+8E!CC*E$I *-J O7,E#
IG5H2+-F"72,,F/GM+M*,G*H2*-J W?>*7H+M+H4K2G2F+.-+L+7*-H,4+-7G2*F2J"*-J H12G2,*H+M22QIG2FF+5- 5LO*QIG5H2+-"72,,
*I5IH5F+FG*H2*-J U>P75-H2-HK2G2F+.-+L+7*-H,4J27G2*F2J +- )+8E!CC*E$I .G5/I H1*- H15F2+- )+8E[9.G5/I"*-J
H12J+LL2G2-72FK2G2FH*H+FH+7*,,4F+.-+L+7*-H)*,,*HÒ %\%$*6:12G2,*H+M22QIG2FF+5- ,2M2,F5L)+8E!CC*E$I *-J O7,E#
IG5H2+-F"72,,F/GM+M*,G*H2*-J W?>*7H+M+H4K2G2F+.-+L+7*-H,4,5K2G"*-J H1272,,*I5IH5F+FG*H2"G2,*H+M22QIG2FF+5- 5L
O*QIG5H2+- *-J U>P75-H2-HK2G2F+.-+L+7*-H,41+.12G+- F+8EX9[e!?:!n*-H+E)+8E!CC*E$I .G5/I H1*- H15F2+- F+8E
X9[e!?:!n*-H+E)+8E[9.G5/I"*-J H12J+LL2G2-72FK2G2FH*H+FH+7*,,4F+.-+L+7*-H)*,,*HÒ %\%$*6">(14';7-(17"
:12+-1+O+H+5- 5LX9[e!?:! 7*- IG5)5H2H1272,,M+*O+,+H45L1/)*- ;(9F"+-1+O+Hj#?#E+-J/72J 72,,*I5IH5F+F*-J
5Q+J*H+M2FHG2FF"*-J H12)271*-+F))*4O2G2,*H2J H5H12/IEG2./,*H+5- 5L)+8E!CC*E$I6

"9"0 )(,&7#8 X9[e! 5M2G,*II+-. HG*-F7G+IH !# U+7G58[PE!CC*E$I# j/)*- ,2-F 2I+H12,+*,72,,F#
PI5IH5F+F# ?Q+J*H+M2FHG2FF

>?@$!%6'A&%<7)*6B67-!!$CDCE#%#!%=#AE%%#D%

""白内障是严重致盲眼病"常用的治疗方法是手术
治疗"寻求白内障的非手术治疗方法一直是相关研究
的热点

+ !_', ( 研究显示"长链非编码 8[P),5-.-5-E
75J+-.8[P",-78[P*参与细胞增生'凋亡和氧化应激
过程

+ =_&, "如 X9[e! 重叠转录物 !)X9[e! 5M2G,*II+-.
HG*-F7G+IH!" X9[e!?:! * 在 过 氧 化 氢 ) 14JG5.2-
I2G5Q+J2" j#?# * 诱 导 的 人 晶 状 体 上 皮 细 胞 ) ,2-F
2I+H12,+*,72,,F";(9F*中表达量升高"其可通过靶向负
调控 )+8E#!= 抑制 ;(9F凋亡 + A, ( 微小 8[P))+7G5
8[P")+8[P*广泛参与多种疾病的发生和发展"包括
白内障

+ D_C, ( )+8E!CC*E$I 在高糖诱导人 ;(9F中表达

量减少")+8E!CC*E$I 通过负调控特异性蛋白 ! 而抑制
细 胞 的 上 皮 _间 质 转 化 ) 2I+H12,+*,E)2F2-714)*,
HG*-F+H+5-"(U:* + !%, ( ;(9F的 (U:与白内障发病密切

相关
+ !!, ( 如何干预 j#?# 诱导人 ;(9F的生物学行为

对于白内障的防治具有重要意义( 关于 X9[e!?:!

和 )+8E!CC*E$I 调控作用研究鲜有报道"在线生物信
息学网站 WH*GO*F2预测显示"X9[e!?:! 与 )+8E!CC*E
$I 有互补结合位点"推测 X9[e!?:! 和 )+8E!CC*E$I

共同参与 ;(9F的生物学功能"但二者间的相互作用
及其能否对白内障的 (U:过程产生影响尚未阐明(

本研究拟探讨 X9[e!?:! 和 )+8E!CC*E$I 的相互作用
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及其对氧化应激状态下人 ;(9F增生'凋亡的影响及
可能的作用机制"以期为白内障的治疗寻找新的靶点(

<8材料与方法

<6<"材料
<6<6<"标本及细胞来源"收集 #%!D 年 !# 月至
#%!C 年 D 月在新乡市第一人民医院行白内障手术的
#' 例年龄相关性白内障患者的晶状体前囊膜组织"同
时收集 #% 例正常供体眼晶状体前囊膜组织( 本研究
方案经新乡市第一人民医院伦理委员会批准 +批文
号$#%!C ) %%!*,"患者家属均签署知情同意书( 人
;(9F株 W8P%!<%= 购于上海研生生化公司( 本实验
在郑州大学第一附属医院眼科学与视觉科学实验室

进行(
<6<6@"主要试剂及仪器"胎牛血清'>U(U培养基
)美国 j47,5-2公司*#j#?#)美国 W+.)*公司*#小干扰
8[PE阴性对照)F)*,,+-H2GL2G+-.8[PE-2.*H+M275-HG5,"
F+8E[9*'F+8[PEX9[e!?:!')+8E[9')+8E!CC*E$I'抗
)+8E[9'抗E)+8E!CC*E$I)广州锐博生物科技有限公
司*#;+I5L27H*)+-2:U#%%% 试剂盒':G+R5,试剂盒 )美国
@-M+HG5.2- 公司*#逆转录试剂盒'荧光定量试剂盒)日
本 :545O5公司*#U::试剂盒 )上海碧云天生物技术
有限公司*#凋亡试剂盒 )上海贝博生物科技有限公
司*#鼠单克隆 O7,E# 抗体)!#'D!E!EPV*'鼠单克隆 O*Q
抗体 ) $%$A!E#E@.*'鼠单克隆甘油醛E'E磷酸脱氢酶
).,472G*,J214J2E'EI15FI1*H2J214JG5.2-*F2"dPV>j*抗
体)$C%C=E!E@.*)美国 VG5H2+- :271 公司*#辣根过氧化
物酶) 15GF2G*J+F1 I2G5Q+J*F2"j8V*标记的兔抗羊 @.d
)WZ%%%#*)武汉博士德生物工程有限公司*#超氧化物
歧化酶 )F/I2G5Q+J2J+F)/H*F2" W?>* 试剂盒'丙二醛
))*,5-*,J214J2"U>P* 试剂盒 )南京建成生物研究
所*#双荧光素酶活性试剂盒 )美国 VG5)2.*公司*(
U/,H+FN*-:U T9U+7G5I,*H2V15H5)2H2G酶标仪'PHH/-2:U

[Q:流式细胞仪'PII,+2J a+5F4FH2)FV98仪 )美国
:12G)5公司*#荧光显微镜)日本 ?,4)I/F公司*(
<6@"方法
<6@6<"细胞培养";(9F) W8P%!<%=*解冻复苏后接
种在含有质量分数 !%]胎牛血清'!%% g<),)商品单
位*青霉素和 !%% &.<),链霉素的 >U(U培养液内"
在 'A q'体积分数 $] 9?# 恒温培养箱内进行培养"
待细胞生长融合至 D$]"加入胰蛋白酶消化传代培
养( 取第 $ 代细胞用于后续实验(
<6@6@"细胞分组及处理"取对数生长期细胞以 !p
!%$
个<孔接种在 C& 孔板中"将细胞分为空白对照组'

模型对照组'F+8E[9组'F+8EX9[e!?:! 组')+8E[9
组')+8E!CC*E$I 组'F+8EX9[e!?:!n*-H+E)+8E[9组和
F+8EX9[e!?:!n*-H+E)+8E!CC*E$I 组( 空白对照组不
做任何处理#模型对照组采用 !%% &)5,<;j#?# 培养

细胞 #= 1 制作氧化应激损伤模型#其余各组按照
;+I5L27H*)+-2:U#%%% 试剂盒说明分别用 F+8E[9'F+8E
X9[e!?:!' )+8E[9' )+8E!CC*E$I' F+8EX9[e!?:! n
*-H+E)+8E[9' F+8EX9[e!?:! n*-H+E)+8E!CC*E$I 转染
;(9F& 1 后更换培养基"添加 !%% &)5,<;j#?# 继续

培养 #= 1(
<6@6A"实时荧光定量 V98检测晶状体前囊膜组织及
各组细胞中 X9[e!?:! 和 )+8E!CC*E$I 表达"取晶状
体前囊膜组织及各组培养的细胞"采用 :G+R5,试剂盒
抽提细胞总 8[P"采用逆转录试剂盒合成 7>[P"按照
荧光定量试剂盒的操作步骤进行 V98反应( 引物由
上海吉玛制药技术有限公司合成( X9[e!?:! 正向引
物序列$ $rEd9P9:9:ddd:99:d::9:9E'r"反向引物
序列$$rE9P9::999:d99:99:P9P9E'r#dPV>j正向
引物序列$$rEP:9P9:d99P999PdPPdP9E'r"反向引
物序列$$rE:::9:PdP9dd9Pdd:9PddE'r( )+8!CC*E
$I 正向引物序列$ $rE::P::P999Pdd9PdP9P99dE
'r"反向引物序列$$rEPd:d9dPP9:d:dd9dP:E'r#g&
正向引物序列$$rE9::9dd9Pd9P9P:P:P9E'r"反向
引物序列$$rEdPP9d9::9P9dPP:::d9E'r( 反应条
件$C$ q $ )+-"C$ q '% F"&% q '% F#A# q '% F"共
=% 个 循 环# &% q 延 长 $ )+-( 以 dPV>j 作 为

X9[e!?:! 反应的内参"g& 作为 )+8E!CC*E$I 反应的
内参"采用 #_''9H

法计算 X9[e!?:! 和 )+8E!CC*E$I
相对表达量(
<6@6B"U::法检测细胞活力"将培养的各组细胞接
种在 C& 孔板中"细胞密度为 $p!%=

个<),"在恒温培养
箱内培养 =D 1"每孔培养基中加入 #% &,U::"室温培
养 = 1"加入 >UW?溶液 !$% &,"结晶振荡溶解"采用酶
标仪在波长为 =C% -)处检测吸光度)H*值( 细胞生
存率)]*m)实验组 H值_空白组 H值* <)对照组 H
值_空白组 H值*p!%%](
<6@6P"流式细胞术检测细胞凋亡率"将培养的各组
细胞接种在 & 孔板中"细胞密度为 !p!%&

个<),"加入
磷酸盐缓冲液) I15FI1*H2EO/LL2G2J F*,+-2"VaW*制备细
胞悬液"取悬液 #%% &,"加入 P--2Q+- ZET@:9和 V@
$ &,"避光孵育 !$ )+-"加入 VaW !$% &,重悬细胞 ! 1"
流式细胞仪检测细胞凋亡水平( 细胞凋亡率)]*m早
期凋亡细胞百分率n晚期凋亡细胞百分率(
<6@6O"c2FH2G- O,5H法检测细胞中 O7,E# 和 O*Q蛋白

!&!$! 中华实验眼科杂志 #%## 年 & 月第 =% 卷第 & 期"91+- Y(QI ?I1H1*,)5,"Y/-2#%##"Z5,6=%"[56&
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表达"取各组培养细胞加入蛋白裂解液提取细胞总蛋
白"按照 a9P法定量蛋白( !%% q变性 !% )+-"取
'$ &.上样"!%] W>WEVPd(处理蛋白样品"转膜"采
用新鲜脱脂牛奶封闭 # 1"分别加入 O7,E#) ! f$%%*'
O*Q)! f$%%*和 dPV>j抗体 ) ! f! %%% *" = q孵育
#= 1"加入 j8V标记的 @.d抗体)! f# $%%*"'A q孵育
# 1"加入化学发光液显影并拍照"应用 a*-J W7*- $6%
凝胶软件扫描分析蛋白条带灰度值"以 dPV>j为内
参"计算目的蛋白相对表达量(
<6@6Q"(;@WP法检测各组细胞中 W?>活性和 U>P
含量"取各组培养细胞"离心半径 != 7)"! %%% G<)+-
离心 !% )+-"收集细胞上清液"根据 W?>试剂盒说明
书步骤"将上清液稀释至 !$% &,"酶标仪上检测
$DC -)处 H值"计算细胞 W?>活性( W?>活性值 m
)对照组 H值_实验组 H值*p样品体积<)%\$p对照组
H值p样品鲜重p测定样品用量*( 按照 U>P试剂盒
说明书步骤"将上清液稀释至 !% &,"与待测样本混匀"
离心取上清液"于酶标仪上检测 $'% -)'&%% -)处 H
值"计算细胞 U>P含量( U>P含量 m&\=$p)H$'% _
H&%%*_%\$&%(
<6@6S"双荧光素酶报告实验检测法验证 X9[e!?:!
和 )+8E!CC*E$I 的关系"生物信息学网站预测显示"
X9[e!?:! 与 )+8E!CC*E$I 有结合互补关系"构建
X9[e!?:! 野生型载体)X9[e!?:!Ec:*和突变型载
体)X9[e!?:!EUg:*"分别与 )+8E[9和 )+8E!CC*E$I
转染 ;(9F) W8P%!<%=* =D 1"采用双荧光素酶活性试
剂盒检测荧光素酶活性(
<6A"统计学方法

采用 WVWW ##6% 统计学软件进行统计分析( 计量
资料数据经 W1*I+G5Ec+,N 检验证实呈正态分布"以 \o:
表达"# 个组间计量资料数据比较采用独立样本 %检验#
多组间计量资料的数据比较采用单因素方差分析"两两
比较采用 ;W>E%检验( Ò %\%$ 为差异有统计学意义(

@8结果

@6<"正常供体和白内障患者晶状体前囊膜组织中
X9[e!?:! 和 )+8E!CC*E$I 表达比较

与正常供体组织相比"白内障患者晶状体前囊膜
组织内 X9[e!?:! )8[P相对表达量明显升高"差异
有统计学意义)%m!=\!!#"Ò %\%%!*#)+8E!CC*E$I 相
对表达量明显降低"差异有统计学意义)%m!&\$%A"Ò
%\%%!*)表 !*(
@6@"模型对照组与空白对照组细胞中 X9[e!?:! 和
)+8E!CC*E$I 相对表达量比较

与 空 白 对 照 组 比 较" 模 型 对 照 组 细 胞 中
X9[e!?:! )8[P相对表达量明显升高"差异有统计
学意义)%m!$\==C"Ò %\%%!*#)+8E!CC*E$I 相对表达
量较空白对照组明显降低"差异有统计学意义 )%m
##\D#'"Ò %\%%!*)表 #*(

表 <8正常供体和白内障患者晶状体前囊膜组织中
9>L[<D?< 和 2-!*<\\$*P#相对表达量比较)!G"*

?$6'"<8>(2#$,-7(1(3%/""N#,"77-(17(39>L[<D?< $1&
2-!*<\\$*P#-1'"17$1%",-(,4$#7;'"6"%)""11(,2$'

&(1(,$1&4$%$,$4%#$%-"1%7)!G"*
组织 样本量 X9[e!?:! )+8E!CC*E$I

正常供体前囊膜 #% %\CAo%\!C !\%=o%\!$

白内障患者前囊膜 #' #\=!o%\=# %\'&o%\!#

%值 !=\!!# !&\$%A

O值 %̀\%%! %̀\%%!
"注$)独立样本 %检验*"X9[e!?:!$X9[e! 重叠转录物 !#)+8$微小
8[P
"[5H2$ )@-J2I2-J2-HF*)I,2F%H2FH* "X9[e!?:!$X9[e! 5M2G,*II+-.
HG*-F7G+IH!#)+8$)+7G58[P

表 @8模型对照组与空白对照组细胞中 9>L[<D?< 和
2-!*<\\$*P#相对表达量比较)!G"*

?$6'"@8>(2#$,-7(1(3%/","'$%-+""N#,"77-(1'"+"'7(3
9>L[<D?< $1&2-!*<\\$*P#6"%)""1%)( .,(;#7)!G"*

组别 样本量 X9[e!?:! )+8E!CC*E$I

空白对照组 C !\%'o%\%C %\CAo%\%D

模型对照组 C #\'$o%\#= %\'#o%\%'

%值 !$\==C ##\D#'

O值 %̀\%%! %̀\%%!

"注$)独立样本 %检验*"X9[e!?:!$X9[e! 重叠转录物 !#)+8$微小
8[P
"[5H2$ )@-J2I2-J2-HF*)I,2F%H2FH* "X9[e!?:!$X9[e! 5M2G,*II+-.
HG*-F7G+IH!#)+8$)+7G58[P

@6A"不同 F+8[P转染组 X9[e!?:! 及凋亡相关蛋白
表达量比较

模型对照组'F+8E[9组细胞中 O*Q蛋白表达条带
强于空白对照组和 F+8EX9[e!?:! 组"O7,E# 蛋白表达
条带弱于模型对照组和 F+8E[9组)图 !*( 空白对照
组'模型对照组'F+8E[9组'F+8EX9[e!?:! 组细胞中
X9[e!?:! 及 O7,E# 和 O*Q蛋白相对表达量总体比较
差异均有统计学意义)NmC&\!$C'!A$\!C&'D$\&$&"均
Ò %\%%!*"其中与空白对照组比较"模型对照组细胞
中 X9[e!?:! 和 O*Q蛋白相对表达量明显升高"O7,E#
蛋白相对表达量明显降低"差异均有统计学意义 )均
Ò %\%$*#与 F+8E[9组比较"F+8EX9[e!?:! 组细胞中
X9[e!?:! 和 O*Q蛋白相对表达量降低"O7,E# 蛋白相
对表达量升高"差异均有统计学意义 )均 O %̀\%$*
)图 !"表 '*(

!A!$!中华实验眼科杂志 #%## 年 & 月第 =% 卷第 & 期"91+- Y(QI ?I1H1*,)5,"Y/-2#%##"Z5,6=%"[56&
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图 <8不同 7-!L5转染组凋亡相关蛋白表达电泳图"!$空白对照
组##$模型对照组#'$F+8E[9组#=$F+8EX9[e!?:! 组"O*Q$O7,E# 相
关 i蛋白#O7,E#$a细胞淋巴瘤<白血病E##dPV>j$甘油醛E'E磷酸脱
氢酶

:-.;,"< 8 C'"4%,(#/(,"%(.,$2 (3$#(#%(7-7*,"'$%"& #,(%"-1 -1
&-33","1%7-!L5%,$173"4%-(1.,(;#7"!$O,*-N 75-HG5,.G5/I##$)5J2,
75-HG5,.G5/I# '$F+8E[9.G5/I# =$F+8EX9[e!?:! .G5/I " O*Q$ O7,E#
G2,*H2J i IG5H2+-# O7,E#$ aE72,, ,4)I15)*<,2/N2)+*E## dPV>j$
.,472G*,J214J2E'EI15FI1*H2J214JG5.2-*F2

表 A8不同 7-!L5转染组细胞中 9>L[<D?<
及凋亡相关蛋白相对表达量比较)!G"*

?$6'"A8>(2#$,-7(1(3%/","'$%-+""N#,"77-(17(39>L[<D?<
$1&$#(#%(7-7*,"'$%"&#,(%"-17$2(1. &-33","1%7-!L5

%,$173"4%-(1.,(;#7)!G"*
组别 样本量 X9[e!?:! O7,E# O*Q

空白对照组 C %\CDo%\%& %\CAo%\%D %\C#o%\%A

模型对照组 C #\#!o%\##* %\=!o%\%'* !\A&o%\!&*

F+8E[9组 C #\!&o%\#= %\==o%\%= !\A#o%\!$

F+8EX9[e!?:! 组 C !\$=o%\!'O %\&Ao%\%AO !\#&o%\!#O

N值 C&\!$C !A$\!C& D$\&$&

O值 %̀\%%! %̀\%%! %̀\%%!

"注$与空白对照组比较"*Ò %\%$#与F+8E[9组比较"O Ò %\%$)单因素
方差分析";W>E%检验*"F+8[P$小干扰 8[P#X9[e!?:!$X9[e! 重叠
转录物 !#[9$阴性对照#O7,E#$a细胞淋巴瘤<白血病E##O*Q$O7,E# 相关
i蛋白
"[5H2$95)I*G2J K+H1 O,*-N 75-HG5,.G5/I"*Ò %\%$#75)I*G2J K+H1 F+8E
[9.G5/I"OO`%\%$ ) ?-2EK*4P[?ZP" ;W>E%H2FH* " F+8[P$ F)*,,
+-H2GL2G+-.8[P#X9[e!?:!$X9[e! 5M2G,*II+-.HG*-F7G+IH!#[9$-2.*H+M2
75-HG5,#O7,E#$aE72,,,4)I15)*<,2/N2)+*E##O*Q$O7,E# G2,*H2J iIG5H2+-

@6B"不同 F+8[P转染组细胞生存率和凋亡率比较
空白 对 照 组' 模 型 对 照 组' F+8E[9 组' F+8E

X9[e!?:! 组细胞生存率和凋亡率总体比较差异均有
统计学意义)Nm!'&\=&%'!'A\'$#"均 Ò %\%%!*"其中
与空白对照组比较"模型对照组细胞生存率明显降低"
细胞凋亡率明显升高"差异均有统计学意义 )均 Ò
%\%$*#与 F+8E[9组比较"F+8EX9[e!?:! 组细胞生存
率明显升高"细胞凋亡率明显降低"差异均有统计学意
义)均 Ò %\%$*)图 #"表 =*(
@6P"不同 F+8[P转染组细胞中氧化应激相关指标比较

不同转染组细胞中 W?>活性值和 U>P含量总体
比较差异均有统计学意义)Nm!&#\A$D'D!\%$C"均 Ò
%\%%!*"其中与空白对照组相比"模型对照组 W?>活
性值显著降低"U>P含量显著升高"差异均有统计学

意义)均 Ò %\%$*#与 F+8E[9组比较"F+8EX9[e!?:!
组 W?>活性值显著升高"U>P含量显著降低"差异均
有统计学意义)均 Ò %\%$*)表 $*(
@6O"X9[e!?:! 与 )+8E!CC*E$I 的靶向关系

在线生物信息学预测结果显示"X9[e!?:! 与
)+8E!CC*E$I 存在互补的核苷酸序列( 与 )+8E[9组
比较")+8E!CC*E$I 组的 X9[e!?:!Ec:荧光素酶活性
值显著降低"差异有统计学意义 ) %m#!\!'!" O`
%\%%!*"# 个组间 X9[e!?:!EUg:荧光素酶活性值比
较差异无统计学意义 )%m!\'%#"Om%\#!!* )图 '"
表 &*(

B

C D

A

PI

AnnexinV�FITC

PI

PI PI

AnnexinV�FITC AnnexinV�FITC

AnnexinV�FITC

图 @8流式细胞术检测不同 7-!L5转染组细胞凋亡水平"P$空白
对照组"a$模型对照组"9$F+8E[9组">$F+8EX9[e!?:! 组
:-.;,"@8 >"''$#(#%(7-7$1$'07-7(3&-33","1%7-!L5 %,$173"4%-(1
.,(;#7&"%"4%"&60 3'()40%(2"%,0"P$O,*-N 75-HG5,.G5/I"a$)5J2,
75-HG5,.G5/I"9$F+8E[9.G5/I">$F+8EX9[e!?:! .G5/I

表 B8不同 7-!L5转染组细胞生存率和凋亡率比较)!G""T*
?$6'"B8>(2#$,-7(1(34"''7;,+-+$',$%"$1&$#(#%(7-7
,$%"$2(1. &-33","1%7-!L5%,$173"4%-(1.,(;#7)!G""T*

组别 样本量 细胞生存率 细胞凋亡率

空白对照组 C CD\#oC\D C\#o%\C

模型对照组 C =#\$o=\&* #&\$o#\C*

F+8E[9组 C =&\Ao=\# #A\#o'\!

F+8EX9[e!?:! 组 C A$\!o&\AO !$\'o!\#O

N值 !'&\=&% !'A\'$#

O值 %̀\%%! %̀\%%!

"注$与空白对照组比较"*Ò %\%$#与F+8E[9组比较"O Ò %\%$)单因素
方差 分 析" ;W>E%检 验 * " F+8[P$ 小 干 扰 8[P# [9$ 阴 性 对 照#
X9[e!?:!$X9[e! 重叠转录物 !
"[5H2$95)I*G2J K+H1 O,*-N 75-HG5,.G5/I"*Ò %\%$#75)I*G2J K+H1 F+8E
[9.G5/I"OO`%\%$ ) ?-2EK*4P[?ZP" ;W>E%H2FH* " F+8[P$ F)*,,
+-H2GL2G+-.8[P# [9$ -2.*H+M275-HG5,# X9[e!?:!$ X9[e! 5M2G,*II+-.
HG*-F7G+IH!

CD!$C 中华实验眼科杂志 #%## 年 & 月第 =% 卷第 & 期"91+- Y(QI ?I1H1*,)5,"Y/-2#%##"Z5,6=%"[56&
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表 P8不同 7-!L5转染组细胞中 XDH活性值和 FH5
含量比较)!G"*

?$6'"P8>(2#$,-7(1(3XDH$4%-+-%0 $1&FH54(14"1%,$%-(1
-14"''7$2(1. &-33","1%7-!L5%,$173"4%-(1.,(;#7)!G"*

组别 样本量
W?>活性值

+))5,<);!)+-* ,
U>P含量
)))5,<;*

空白对照组 C =$\=o'\C '&\Ao'\$

模型对照组 C #!\=o#\#* &$\=o$\A*

F+8E[9组 C !D\&o!\D &D\&o&\!

F+8EX9[e!?:! 组 C '#\$o'\!O =C\#o=\%O

N值 !&#\A$D D!\%$C

O值 %̀\%%! %̀\%%!

"注$与空白对照组比较"*Ò %\%$#与F+8E[9组比较"O Ò %\%$)单因素
方差分析";W>E%检验*"F+8[P$小干扰 8[P#W?>$超氧化物歧化酶#
U>P$丙二醛#[9$阴性对照#X9[e!?:!$X9[e! 重叠转录物 !
"[5H2$95)I*G2J K+H1 O,*-N 75-HG5,.G5/I"*Ò %\%$#75)I*G2J K+H1 F+8E
[9.G5/I"OO`%\%$ ) ?-2EK*4P[?ZP" ;W>E%H2FH* " F+8[P$ F)*,,
+-H2GL2G+-.8[P# W?>$F/I2G5Q+J2J+F)/H*F2#U>P$)*,5-J+*,J214J2#[9$
-2.*H+M275-HG5,#X9[e!?:!$X9[e! 5M2G,*II+-.HG*-F7G+IH!

图 A89>L[<D?< 与 2-!*<\\$*P#结合位点"X9[e!?:!$X9[e!
重叠转录物 !#c:$野生型#)+8$微小 8[P#Ug:$突变型
:-.;,"A 8 ?/"6-1&-1. 7-%"(39>L[<D?< $1&2-!*<\\$*P#"
X9[e!?:!$ X9[e! 5M2G,*II+-.HG*-F7G+IH!# c:$ K+,J H4I2# )+8$
)+7G58[P#Ug:$)/H*-HH4I2

表 O8各组间野生型和突变型 9>L[<D?< 荧光素
酶活性值比较)!G"*

?$6'"O8>(2#$,-7(1(3%/"';4-3",$7"$4%-+-%0 (3)-'&*%0#"
$1&2;%$1%9>L[<D?< 6"%)""1%)( .,(;#7)!G"*

组别 X9[e!?:!Ec: X9[e!?:!EUg:

)+8E[9组 !\%'o%\%D %\C$o%\%A

)+8E!CC*E$I 组 %\=%o%\%= %\CCo%\%&

%值 #!\!'! !\'%#

O值 %̀\%%! %\#!!

"注$)独立样本 %检验*"X9[e!?:!$X9[e! 重叠转录物 !#c:$野生
型#Ug:$突变型#)+8$微小 8[P#[9$阴性对照
"[5H2$ )@-J2I2-J2-HF*)I,2F%H2FH* "X9[e!?:!$X9[e! 5M2G,*II+-.
HG*-F7G+IH!#c:$K+,J H4I2#Ug:$)/H*-HH4I2#)+8$)+7G58[P#[9$-2.*H+M2
75-HG5,

@6Q"不同 )+8[P转染组细胞 )+8E!CC*E$I 及凋亡相
关蛋白表达量比较

模型对照组和 )+8E[9组细胞中 O*Q蛋白表达条
带明显强于空白对照组"O7,E# 蛋白表达条带弱于空白
对照组#)+8E!CC*E$I 组细胞中 O*Q蛋白表达条带明显
弱于 )+8E[9组"O7,E# 蛋白表达条带强于模型对照组

和 )+8E[9对照组)图 =*( 空白对照组'模型对照组'
)+8E[9组和 )+8E!CC*E$I 组 )+8E!CC*E$I 及 O7,E# 和
O*Q蛋白相对表达量总体比较差异均有统计学意义
)Nm'&A\'&%'##%\C%C'&!\=%A"均 Ò %\%%!*"其中与
空白对照组比较"模型对照组 )+8E!CC*E$I 和 O7,E# 蛋
白相对表达量下降"O*Q蛋白相对表达量升高"差异均
有统计学意义)均 Ò %\%$*#与 )+8E[9组比较")+8E
!CC*E$I 组 )+8E!CC*E$I 和 O7,E# 蛋白相对表达量明显
升高"O*Q蛋白相对表达量显著降低"差异均有统计学
意义)均 Ò %\%$*)表 A*(

bax

bcl�2

GAPDH

1 2 3 4

图 B8不同 2-!L5转染组凋亡相关蛋白表达电泳图"!$空白对照
组##$模型对照组#'$)+8E[9组#=$)+8E!CC*E$I 组"O*Q$O7,E# 相关 i
蛋白#O7,E#$a细胞淋巴瘤<白血病E##dPV>j$甘油醛E'E磷酸脱氢酶
:-.;,"B 8 C'"4%,(#/(,"%(.,$2 (3$#(#%(7-7*,"'$%"& #,(%"-17-1
&-33","1%2-!L5 %,$173"4%-(1 .,(;#7" !$ O,*-N 75-HG5,.G5/I# #$
)5J2,75-HG5,.G5/I#'$)+8E[9.G5/I#=$)+8E!CC*E$I .G5/I"O*Q$O7,E#
G2,*H2J i VG5H2+-# O7,E#$ aE72,, ,4)I15)*<,2/N2)+*E## dPV>j$
.,472G*,J214J2E'EI15FI1*H2J214JG5.2-*F2

表 Q8不同 2-!L5转染组细胞中 2-!*<\\$*P 表达及
凋亡相关蛋白相对表达量比较)!G"*

?$6'"Q8>(2#$,-7(1(3%/""N#,"77-(1(32-!*<\\$*P $1&
%/","'$%-+""N#,"77-(1(3$#(#%(7-7*,"'$%"&#,(%"-17$2(1.

&-33","1%2-!L5%,$173"4%-(1.,(;#7)!G"*
组别 样本量 )+8E!CC*E$I O7,E# O*Q

空白对照组 C %\CCo%\%& %\C$o%\%A %\C&o%\%D

模型对照组 C %\'$o%\%'* %\=#o%\%'* !\&&o%\!$*

)+8E[9组 C %\'Do%\%= %\'Co%\%= !\&!o%\!=
)+8E!CC*E$I 组 C %\&'o%\%$O %\&&o%\%&O !\#&o%\!#O

N值 '&A\'&% ##%\C%C &!\=%A

O值 %̀\%%! %̀\%%! %̀\%%!

"注$与空白对照组比较"*Ò %\%!#与 )+8E[9组比较"O Ò %\%!)单因
素方差分析";W>E%检验 * ")+8[P$微小 8[P#[9$阴性对照# O7,E#$
a细胞淋巴瘤<白血病E##O*Q$O7,E# 相关 i蛋白
"[5H2$95)I*G2J K+H1 O,*-N 75-HG5,.G5/I"*Ò %\%!#75)I*G2J K+H1 )+8E
[9.G5/I"O Ò %\%! )?-2EK*4P[?ZP";W>E%H2FH*")+8[P$)+7G58[P#
[9$-2.*H+M275-HG5,#O7,E#$aE72,,,4)I15)*<,2/N2)+*E##O*Q$O7,E# G2,*H2J
iIG5H2+-

@6S"不同 )+8[P转染组细胞生存率和凋亡率比较
空白对照组'模型对照组')+8E[9组和 )+8E!CC*E

$I 组细胞生存率和凋亡率总体比较差异均有统计学
意义)Nm!D=\#&C''A%\C=="均 Ò %\%%!*"其中与空白

!C!$!中华实验眼科杂志 #%## 年 & 月第 =% 卷第 & 期"91+- Y(QI ?I1H1*,)5,"Y/-2#%##"Z5,6=%"[56&
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对照组比较"模型对照组细胞生存率明显降低"细胞凋
亡率明显升高"差异均有统计学意义)均 Ò %\%$*#与
)+8E[9组比较")+8E!CC*E$I 组细胞生存率明显升高"

细胞凋亡率明显降低"差异均有统计学意义 )均 Ò
%\%$*)图 $"表 D*(
@6\"不同)+8[P转染组 W?>活性值和U>P含量比较

空白对照组'模型对照组')+8E[9组和 )+8E!CC*E
$I 组 W?>活性值和 U>P含量总体比较差异均有统
计学意义)Nm!&=\&$!'&&\'A&"均 Ò %\%%!*"其中与
空白对照组比较"模型对照组 W?>活性值明显降低"
U>P含量明显升高"差异均有统计学意义 )均 O`
%\%$*#与 )+8E[9组比较")+8E!CC*E$I 组 W?>活性
值明显升高"U>P含量明显降低"差异均有统计学意
义)Ò %\%$*)表 C*(
@6<]"抑制 )+8E!CC*E$I 表达后 )+8E!CC*E$I 相对表
达量'细胞生存率'凋亡和氧化应激相关指标比较

与 F+8EX9[e!?:! n*-H+E)+8E[9 组 相 比" F+8E
X9[e!?:!n*-H+E)+8E!CC*E$I 组 O*Q蛋白表达条带增
强"O7,E# 蛋白表达条带减弱( F+8EX9[e!?:! n*-H+E
)+8E!CC*E$I 组 )+8E!CC*E$I 相对表达量'细胞生存
率'O7,E# 蛋白相对表达量和 W?>活性值明显低于 F+8E
X9[e!?:!n*-H+E)+8E[9组"细胞凋亡率'O*Q蛋白相
对表达量和 U>P含量显著高于 F+8EX9[e!?:!n*-H+E
)+8E[9组"差异均有统计学意义)均 Ò %\%$* )图 &"
A"表 !%*(

B

C D

AAnnexinV�FITC

PI

AnnexinV�FITC

AnnexinV�FITC AnnexinV�FITC

PI

PI PI

图 P8流式细胞术检测不同 2-!L5转染组细胞凋亡水平"PI空白
对照组"aI模型对照组"9I)+8E[9组">I)+8E!CC*E$I 组
:-.;,"P8>"''$#(#%(7-7$1$'07-7(3&-33","1%2-!L5 %,$173"4%-(1
.,(;#7&"%",2-1"&60 3'() 40%(2"%,0"PI O,*-N 75-HG5,.G5/I"aI
)5J2,75-HG5,.G5/I"9I)+8E[9.G5/I">I)+8E!CC*E$I .G5/I

表 S8不同 2-!L5转染组细胞生存率和凋亡率
比较)!G""T*

?$6'"S8>(2#$,-7(1(34"''7;,+-+$',$%"$1&$#(#%(7-7
,$%"$2(1. &-33","1%2-!L5%,$173"4%-(1.,(;#7)!G""T*

组别 样本量 细胞生存率 细胞凋亡率

空白对照组 C CC\AoD\A D\Ao%\&

模型对照组 C =$\=o'\C* #A\!o!\C*

)+8E[9组 C =!\#o=\! #&\=o!\A

)+8E!CC*E$I 组 C &C\$o$\DO !=\#o!\!O

N值 !D=\#&C 'A%\C==

O值 %̀\%%! %̀\%%!

"注I与空白对照组比较"*Ò %\%$#与 )+8E[9组比较"O Ò %\%$)单因
素方差分析";W>E%检验*")+8[PI微小 8[P#[9I阴性对照
"[5H2I95)I*G2J K+H1 O,*-N 75-HG5,.G5/I"*Ò %\%$#75)I*G2J K+H1 )+8E
[9.G5/I"O Ò %\%$ )?-2EK*4P[?ZP";W>E%H2FH*")+8[PI)+7G58[P#
[9I-2.*H+M275-HG5,

表 \8不同 2-!L5转染组细胞中 XDH活性值和 FH5含量
比较)!G"*

?$6'"\8>(2#$,-7(1(3XDH$4%-+-%0 $1&FH54(14"1%,$%-(1
$2(1. &-33","1%2-!L5%,$173"4%-(1.,(;#7)!G"*

组别 样本量
W?>活性值

+))5,<))+-!;* ,
U>P含量
)))5,<;*

空白对照组 C =!\#o'\= ''\=o'\!

模型对照组 C !A\#o!\D* &!\&o$\D*

)+8E[9组 C #%\=o#\% $D\=o$\$

)+8E!CC*E$I 组 C #D\&o#\$O =$\!o=\#O

N值 !&=\&$! &&\'A&

O值 %̀\%%! %̀\%%!

"注I与空白对照组比较"*Ò %\%!#与 )+8E[9组比较"O Ò %\%!)单因
素方差分析";W>E%检验*")+8[PI微小 8[P#W?>I超氧化物歧化酶#
U>PI丙二醛#[9I阴性对照
"[5H2I95)I*G2J K+H1 O,*-N 75-HG5,.G5/I"*Ò %\%!#75)I*G2J K+H1 )+8E
[9.G5/I"O Ò %\%! )?-2EK*4P[?ZP";W>E%H2FH*")+8[PI)+7G58[P
W?>IF/I2G5Q+J2J+F)/H*F2#U>PI)*,5-J+*,J214J2#[9I-2.*H+M275-HG5,

bax

bcl�2

GAPDH

1 2

图 O8抑制 2-!*<\\$*P#表达后凋亡相关蛋白表达电泳图"!IF+8E
X9[e!?:! n*-H+E)+8E[9组# #I F+8EX9[e!?:! n*-H+E)+8E!CC*E$I
组"O*QIO7,E# 相关 i蛋白#O7,E#Ia细胞淋巴瘤<白血病E##dPV>jI
甘油醛E'E磷酸脱氢酶
:-.;,"O 8 C'"4%,(#/(,"%(.,$2 (3$#(#%(7-7*,"'$%"&#,(%"-17$3%",
-1/-6-%-1. 2-!*<\\$*P#"N#,"77-(1"!IF+8EX9[e!?:!n*-H+E)+8E[9
.G5/I##IF+8EX9[e!?:!n*-H+E)+8E!CC*E$I .G5/I"O*QIO7,E# G2,*H2J i
IG5H2+-#O7,E#IaE72,,,4)I15)*<,2/N2)+*E##dPV>jI.,472G*,J214J2E'E
I15FI1*H2J214JG5.2-*F2

!%#$! 中华实验眼科杂志 #%## 年 & 月第 =% 卷第 & 期"91+- Y(QI ?I1H1*,)5,"Y/-2#%##"Z5,6=%"[56&
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表 <]8抑制 2-!*<\\$*P#表达后各组 2-!*<\\$*P#相对表达量2细胞生存率2凋亡和氧化应激指标比较)!G"*
?$6'"<]8>(2#$,-7(1(3,"'$%-+""N#,"77-(1'"+"'(32-!*<\\$*P#"4"''7;,+-$',$%""$#(#%(7-7$1&(N-&$%-+"7%,"77-1&"N

6"%)""1%)( .,(;#7$3%",-1/-6-%-1. 2-!*<\\$*P#"N#,"77-(1)!G"*

组别 样本量
)+8E!CC*E$I
相对表达量

细胞生存率

)]*
细胞凋亡率

)]*
O7,E# 蛋白
相对表达量

O*Q蛋白
相对表达量

W?>活性值
+))5,<);!)+-* ,

U>P含量
)))5,<;*

F+8EX9[e!?:!n
*-H+E)+8E[9组

C %\C'o%\%A AD\#oA\# !=\=o!\& %\A#o%\%A !\'#o%\!= '&\Ao'\= =$\#o'\D

F+8EX9[e!?:!n
*-H+E)+8E!CC*E$I 组

C %\'$o%\%' &#\'o&\D #!\=o!\D %\$'o%\%= !\$Do%\!& #$\'o#\# $'\#o=\A

%值 ##\D=A =\D!& D\A#% A\%A% '\&&C D\==$ '\CA!

O值 %̀\%%! %̀\%%! %̀\%%! %̀\%%! %̀\%%! %̀\%%! %\%%!
"注$)独立样本 %检验*")+8$微小 8[P#X9[e!?:!$X9[e! 重叠转录物 !#[9$阴性对照#O7,E#$a细胞淋巴瘤<白血病E##O*Q$O7,E# 相关 i蛋白#
W?>$超氧化物歧化酶#U>P$丙二醛
"[5H2$ )@-J2I2-J2-HF*)I,2F%H2FH*")+8$)+7G58[P#X9[e!?:!$X9[e! 5M2G,*II+-.HG*-F7G+IH!#[9$-2.*H+M275-HG5,#O7,E#$aE72,,,4)I15)*<,2/N2)+*E
##O*Q$O7,E# G2,*H2J iIG5H2+-#W?>$F/I2G5Q+J2J+F)/H*F2#U>P$)*,5-J+*,J214J2

BAAnnexinV�FITC

PI PI
AnnexinV�FITC

图 Q8流式细胞术检测抑制 2-!*<\\$*P#表达后细胞凋亡水平"
P$F+8EX9[e!?:!n*-H+E)+8E[9组 " a$ F+8EX9[e!?:! n*-H+E)+8E
!CC*E$I 组
:-.;,"Q8>"''$#(#%(7-7$1$'07-7$3%",%/"-1/-6-%-(1(32-!*<\\$*P#
&"%"4%"&60 3'()40%(2"%,0"P$F+8EX9[e!?:!n*-H+E)+8E[9.G5/I"
a$F+8EX9[e!?:!n*-H+E)+8E!CC*E$I .G5/I

A8讨论

;(9F凋亡是除先天性白内障外其他类型白内障
形成的细胞分子基础"减轻 ;(9F凋亡和氧化损伤是
防治白内障的关键

+ !#_!=, C 在体外实验中常用 j#?#2

高糖和高钙等因素诱导 ;(9F产生大量活性氧"促进
细胞氧化损伤和凋亡

+ !$_!D, C 本研究采用 !%% &)5,<;

j#?# 诱导人 ;(9F损伤后"细胞活力和 W?>活性明显
降低"细胞凋亡率和 U>P含量显著升高"O7,E# 蛋白表
达下调"O*Q蛋白表达上调"表明 j#?# 诱导的人 ;(9F

损伤模型构建成功C
;-78[P已被证实在白内障疾病中发挥着关键作

用
+ !C_#!, " 如 肺 癌 转 移 相 关 转 录 本 ! ) )2H*FH*F+FE

*FF57+*H2J ,/-.*J2-57*G7+-5)*HG*-F7G+IH!"UP;P:! *

在高糖诱导的人 ;(9F中表达上调"UP;P:! 通过激活
I'DUPVX信号通路促进高糖诱导人 ;(9F凋亡和氧
化应激"并抑制细胞增生 + ##, C >/ 等 + #',

研究结果显

示" @[X= 基 因 座 中 反 义 非 编 码 8[P) *-H+F2-F2
-5-75J+-.8[P+- H12@[X= ,57/F"P[8@;*在 j#?# 诱

导的人 ;(9F中表达上调"P[8@;通过靶向负调控
)+8E#! 促进 j#?# 诱导的人 ;(9F凋亡C X9[e!?:!

位于人染色体 !!I!$\$"在多种疾病中表达上调 + #=, "如
X9[e!?:! 在 白 内 障 组 织 和 转 化 生 长 因 子 (#
)HG*-FL5G)+-..G5KH1 L*7H5GE(#":dTE(#*诱导的人 ;(9F
中表达上调"沉默 X9[e!?:! 通过调节 )+8E#C7E'I<
T?W 轴促进 :dTE(# 诱导的人 ;(9F增生和转移"并抑
制细胞凋亡

+ #$, C 本研究发现 j#?# 诱导人 ;(9F损伤
后 X9[e!?:! 表达上调"抑制 X9[e!?:! 能够增强细
胞活力和 W?>活性"降低细胞凋亡率和 U>P含量"上
调 O7,E# 蛋白表达"下调 O*Q蛋白表达"表明抑制
X9[e!?:! 可以增强 ;(9F活力"减缓细胞凋亡和氧
化应激"这与之前的研究结果相似C 有研究发现")+8E
!CC*E$I 在高糖诱导人 ;(9F中表达下调")+8E!CC*E$I
通过 WV! 调控细胞的 (U:过程"但是对 j#?# 诱导的

人 ;(9F研究机制尚不明确C 在线生物信息学网站预
测结果显示"X9[e!?:! 和 )+8E!CC*E$I 有互补的结
合位点"并进行首次验证C

)+8[P已经成为近年在白内障研究中的热点"如
)+8E'=*2)+8E!#= 和 )+8E#%= 等已被证实与白内障相
关

+ #&_#D, C S15/ 等 + #C,
研究显示")+8E#'OE'I 在白内障

组织和 j#?# 诱导的人 ;(9F中表达上调")+8[PE#'OE
'I 通过靶向负调控 W@8:! 抑制 j#?# 诱导的人 ;(9F

凋亡和自噬"这与本研究结果相反C ;+等 + '%,
研究显

示")+8E!D#E$I 在 j#?# 诱导的人 ;(9F中表达下调"
而过表达 )+8E!D#E$I 可增强 ;(9F增生活性"并抑制
细胞凋亡和氧化损伤C 以上研究说明 )+8[P与白内
障发展有关"但是 )+8E!CC*E$I 与白内障的研究鲜有
报道C 本研究结果显示")+8E!CC*E$I 在 j#?# 诱导人

;(9F中表达下调"过表达 )+8E!CC*E$I 可以增强细胞
活力和 W?>活性"细胞凋亡率和 U>P含量降低"上调

!!#$!中华实验眼科杂志 #%## 年 & 月第 =% 卷第 & 期"91+- Y(QI ?I1H1*,)5,"Y/-2#%##"Z5,6=%"[56&
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O7,E# 蛋白表达"下调 O*Q蛋白表达( X9[e!?:! 可通
过调控下游多个 )+8[P影响疾病的发生和发展"通过
在线 生 物 信 息 学 网 站 预 测 显 示" )+8E!CC*E$I 是
X9[e!?:! 的 靶 标" 双 荧 光 素 酶 报 告 实 验 证 实
X9[e!?:! 可以靶向 )+8E!CC*E$I 的表达( 进一步研
究发现" 抑制 )+8E!CC*E$I 表达可部分恢复抑制
X9[e!?:! 对 j#?# 诱导的人 ;(9F增生'凋亡和氧化
应激的影响"说明 X9[e!?:! 通过靶向负调控 )+8E
!CC*E$I 的表达减弱 j#?# 诱导人 ;(9F损伤(

综上所述"本研究结果显示在 j#?# 诱导的人

;(9F氧化应激损伤中 X9[e!?:! 表达上调")+8E
!CC*E$I 表达下调"F+8[PEX9[e!?:! 通过上调 )+8E
!CC*E$I 的表达增强人 ;(9F的活力"并抑制细胞凋亡
和氧化应激( 关于 )+8E!CC*E$I 对下游基因的调控作
用以及 X9[e!?:! 与 )+8E!CC*E$I 对信号转导途径的
作用机制需要进一步研究(
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图 <8术中组织病理学检查及免疫组织化学染色)p!%%"标尺m#% &)*"P$苏木精_伊红染色结
果示结膜组织内可见大量呈浸润性生长的异型上皮细胞呈巢团状排列"部分癌巢内可见癌珠及
细胞间桥"肿瘤细胞体大"细胞质丰富红染"核大"核仁明显"病理性核分裂象可见瘤巢周围淋巴
细胞浸润"â >$免疫组织化学染色示 9Xj) n̂ nn* mX+&A)n* mI$')n*
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结膜鳞状细胞癌眼内转移 !例
白惠玲
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首都医科大学附属北京同仁医院"北京 !%%A'%
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""患者"男"$D 岁"#%!C 年 ! 月发现左眼角膜缘处结膜肿物"

当地医院以左眼结膜肿物行手术治疗"未行病理学检查( 术后
! 个月"结膜肿物复发"再次于当地医院手术"术后病理检查示

鳞状细胞癌( ' 个月后因结膜肿物再次复发于北京同仁医院眼

肿瘤科住院行左眼结膜肿物扩大切除术"术中见巩膜表层受

累"组织病理检查示鳞状细胞癌"切缘未见癌细胞#免疫组织化

学染色结果示 9Xj) n^nn*mX+E&A ) n*m I$' ) n*m I!& ) _*m

VPW)_*)图 !*( 病变处加行巩膜局部冷冻术( 术后 # 周"左

眼角膜后可见灰白色 XV"房水混浊"虹膜表面可见数个褐色结

节及灰白色絮状物)图 #*#眼部 U8@检查示左眼颞侧虹膜m睫

状体增厚改变 )图 '*"高度怀疑左眼结膜鳞状细胞癌眼内转

移"再次入院( 行 V(:E9:检查未见明显异常"在全身麻醉下行

左眼前房穿刺术"术中离心涂片未见肿瘤细胞#又行左眼部分

虹膜肿物切除术"术中组织病理学检查结果显示鳞状细胞癌"

行左眼球摘除术( 术后组织病理学检查示鳞状细胞癌)高_中

分化*"肿瘤侵犯巩膜m色素膜#免疫组
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