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!!&摘要'!目的!探讨特女贞苷对高糖诱导人视网膜微血管内皮细胞" <ER"GA#损伤的抑制作用及其机
制(!方法!将 <ER"GA分为正常对照组)高渗组)高糖组)高糖m低浓度特女贞苷组)高糖m中浓度特女贞苷
组和高糖m高浓度特女贞苷组%分别用含 I]I ##2&6g葡萄糖)I]I ##2&6g葡萄糖m5X]I ##2&6g甘露醇)
03 ##2&6g葡萄糖)03 ##2&6g葡萄糖m5I)I3).33 !#2&6g特女贞苷的培养液培养 5X <( 另将 <ER"GA分为
高糖m小干扰 EHF阴性序列"A%;HG#组)高糖mA%;叉头框转录因子 KX"\KhKX#组)高糖m特女贞苷m,1JHF组)
高糖m特女贞苷m,1JHF;\KhKX 组%转染相应试剂后分别用含 03 ##2&6g葡萄糖或 .33 !#2&6g特女贞苷m
03 ##2&6g葡萄糖的培养液培养 5X <( 采用流式细胞术检测 <ER"GA细胞凋亡情况,采用硫代巴比妥酸法检
测细胞中丙二醛"RJF#质量浓度,采用黄嘌呤氧化酶法检测细胞中超氧化物歧化酶"WKJ#活性,采用 "gLWF法
检测细胞培养上清液中 Lg;.%和 NH\;$质量浓度,采用 d@A=@B( P&2=法检测细胞中 \KhKX 蛋白表达水平(!
结果!正常对照组)高渗组)高糖组)高糖m低浓度特女贞苷组)高糖m中浓度特女贞苷组和高糖m高浓度特女
贞苷 组 细 胞 凋 亡 率 分 别 为 " 4]05 k3]45 #^) " 4]XX k3]43 #^) " 50]:/ k.]05 #^) " .:]7X k.]3: #^)
".X].0k3]7I#^和":]7Xk3]43#^( 各组细胞凋亡率)RJF质量浓度)WKJ活性值)Lg;.%质量浓度)NH\;$质
量浓度和 \KhKX 蛋白相对表达量总体比较%差异均有统计学意义"RlX:7]IXI). .7/]/:0)I./]/5:)/IX]5X4)
/07]507)X45]/II%均 !n3]33.#%其中与高糖组相比%高糖m低)中)高浓度特女贞苷组细胞凋亡率)RJF浓度)
Lg;.%和 NH\;$质量浓度)\KhKX 蛋白相对表达量均明显降低%WKJ活性值明显升高%且呈剂量依赖性,与高
糖mA%;HG组相比%高糖mA%;\KhKX 组 \KhKX 蛋白相对表达量)细胞凋亡率)RJF浓度)Lg;.%和 NH\;$质量浓
度降低%WKJ活性值升高,与高糖m特女贞苷m,1JHF组相比%高糖m特女贞苷m,1JHF;\KhKX 组细胞凋亡率)
RJF浓度)Lg;.%和 NH\;$质量浓度)\KhKX 蛋白相对表达量均明显升高%WKJ活性值明显降低%差异均有统
计学意义"均 !n3-3I#(!结论!特女贞苷可保护 <ER"GA免受高糖损伤%作用机制与其下调 \KhX 表达抑制
<ER"GA凋亡)氧化应激和炎症反应有关(!
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(2B#$&12(=B2&)B2>, 1>&=>B@? %( $1>&=>B@#@?%>#12(=$%(%()I]I ##2&6g)&>12A@%$<C,@B=2(%1)B2>, 1>&=>B@? %( $
1>&=>B@#@?%>#12(=$%(%()I]I ##2&6g)&>12A@m5X]I ##2&6g#$((%=2&%$<%)< )&>12A@)B2>, 1>&=>B@? %( $1>&=>B@
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)B2>, 1>&=>B@? %( $1>&=>B@#@?%>#12(=$%(%()03 ##2&6g)&>12A@%$<%)< )&>12A@mA%;O2Be<@$? P2UKX "\KhKX#
)B2>, 1>&=>B@? %( $1>&=>B@#@?%>#12(=$%(%()03 ##2&6g)&>12A@%$<%)< )&>12A@mA,@1(>@Z<@(%?@m,1JHF)B2>,
1>&=>B@? %( $1>&=>B@#@?%># 12(=$%(%() .33 !#2&6gA,@1(>@Z<@(%?@m03 ##2&6g)&>12A@%$(? $<%)< )&>12A@m
A,@1(>@Z<@(%?@m,1JHF;\KhKX )B2>, 1>&=>B@? %( $1>&=>B@#@?%># 12(=$%(%() .33 !#2&6g A,@1(>@Z<@(%?@m
03 ##2&6g)&>12A@O2B5X <2>BA$O=@B=B$(AO@1=%2( PC12BB@A,2(?%()B@$)@(=A-G@&&$,2,=2A%A'$A?@=@1=@? PCO&2'
1C=2#@=BC-N<@#$&2(?%$&?@<C?@"RJF# 12(1@(=B$=%2( $(? A>,@B2U%?@?%A#>=$A@" WKJ# $1=%+%=C%( 1@&&A'@B@
?@=@1=@? PC=<@=<%2P$BP%=>B%1$1%? #@=<2? $(? U$(=<%(@2U%?$A@#@=<2?%B@A,@1=%+@&C-N<@12(1@(=B$=%2(A2O%(=@B&@>e%(
"Lg#;.%$(? =>#2B(@1B2A%AO$1=2B" NH\#;$ %( =<@1@&&1>&=>B@A>,@B($=$(='@B@?@=@1=@? PC@(ZC#@&%(e@?
%##>(2A2BP@(=$AA$C-N<@B@&$=%+@@U,B@AA%2( &@+@&2O\KhKX ,B2=@%( %( 1@&&A'$A?@=@B#%(@? PCd@A=@B( P&2=-!
B(')94'!N<@$,2,=2A%AB$=@A2O(2B#$&12(=B2&)B2>,% <C,@B=2(%1)B2>,% <%)< )&>12A@)B2>,% <%)< )&>12A@m&2';%
#@?%>#;$(? <%)<;?2A@A,@1(>@Z<@(%?@)B2>,A'@B@" 4]05 k3]45 #^% " 4]XX k3]43 #^% " 50]:/ k.]05 #^%
".:]7Xk.]3:#^%".X].0k3]7I#^ $(? " :]7Xk3]43#^%B@A,@1=%+@&C-N<@B@'@B@A%)(%O%1$(=?%OO@B@(1@A%( 1@&&
$,2,=2A%AB$=@%RJF12(1@(=B$=%2(% WKJ$1=%+%=C%=<@12(1@(=B$=%2( 2OLg;.%%=<@12(1@(=B$=%2( 2ONH\;$%$(? =<@
B@&$=%+@@U,B@AA%2( &@+@&2O\KhKX ,B2=@%( $#2()=<@A%U)B2>,A"RlX:7]IXI% . .7/]/:0% I./]/5:% /IX]5X4%
/07]507%X45]/II,$&&$=!n3]33.#-G2#,$B@? '%=< <%)< )&>12A@)B2>,%=<@$,2,=2A%AB$=@%RJF12(1@(=B$=%2(%Lg;.%
$(? NH\;$12(1@(=B$=%2(%\KhKX ,B2=@%( @U,B@AA%2( &@+@&'@B@A%)(%O%1$(=&C?@1B@$A@? %( <%)< )&>12A@m&2';%#@?%>#;
$(? <%)<;?2A@A,@1(>@Z<@(%?@)B2>,A%$(? WKJ$1=%+%=C'$AA%)(%O%1$(=&C%(1B@$A@? %( $?2A@;?@,@(?@(=#$((@B-
G2#,$B@? '%=< <%)< )&>12A@mA%;HG )B2>,% =<@@U,B@AA%2( &@+@&2O\KhKX ,B2=@%(% 1@&&$,2,=2A%AB$=@% RJF
12(1@(=B$=%2(%Lg;.%$(? NH\;$#$AA12(1@(=B$=%2(A'@B@?@1B@$A@? %( <%)< )&>12A@mA%;\KhKX )B2>,%'<%&@=<@
WKJ$1=%+%=C'$A%(1B@$A@?-G2#,$B@? '%=< <%)< )&>12A@mA,@1(>@Z<@(%?@m,1JHF)B2>,%=<@$,2,=2A%AB$=@%RJF
12(1@(=B$=%2(%Lg;.% $(? NH\;$ 12(1@(=B$=%2(A% \KhKX ,B2=@%( @U,B@AA%2( &@+@&2O<ER"GA%( <%)< )&>12A@m
A,@1(>@Z<@(%?@m,1JHF;\KhKX )B2>, '@B@A%)(%O%1$(=&C%(1B@$A@?%$(? WKJ$1=%+%=C'$AA%)(%O%1$(=&C?@1B@$A@? "$&&
$=!n3-3I#-!$%&,9)'-%&'!W,@1(>@Z<@(%?@1$( ,B2=@1=<ER"GAOB2# <%)< )&>12A@;%(?>1@? $,2,=2A%A%2U%?$=%+@
A=B@AA$(? %(O&$##$=2BCB@A,2(A@PC?2'(;B@)>&$=%()\KhKX-
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!!糖尿病视网膜病变" ?%$P@=%1B@=%(2,$=<C%JE#是糖
尿病常见的微血管并发症%也是成年人致盲的主要原
因

- .. ( 研究表明%JE的发病机制与持续性高血糖引
起的 人 视 网 膜 微 血 管 内 皮 细 胞 " <>#$( B@=%($&
#%1B2+$A1>&$B@(?2=<@&%$&1@&&A% <ER"GA#损伤%如过度
氧化应激)炎症反应及细胞凋亡等密切相关 - 5_X. ( 抑
制高血糖引起的 <ER"GA损伤可延缓 JE进展( 特女
贞苷是从木犀科植物女贞子干燥成熟果实中分离得到

的环烯醚萜苷类物质%具有抗炎)免疫调节等多种药理
活性( 研究显示%特女贞苷可通过调控 T1&;56T$U和
抑制 1$A,$A@0 激活减少高糖诱导的肾小球系膜细胞
凋亡

- I. %也可减少过氧化氢诱导的人脐静脉内皮细胞
凋亡%并减轻血管内皮细胞氧化损伤 - /. ( 基于特女贞
苷的药理作用和相关研究结果推测%特女贞苷可对
JE中 <ER"GA发挥保护作用( 叉头框转录因子 KX
"O2Be<@$? P2UKX%\KhKX#是叉头框蛋白家族的成员
之一%参与调控细胞凋亡)氧化应激及炎症等生理或病
理过程

- 4. ( 有研究显示%\KhKX 在高糖诱导的大鼠视

网膜血管内皮细胞中表达升高%抑制 \KhKX 表达可促
进高糖诱导的大鼠视网膜血管内皮细胞增生%并阻止
细胞凋亡

- 7. ( 本研究拟探讨特女贞苷对高糖诱导下
<ER"GA损伤的抑制作用及其作用机制(

D<材料与方法

D-D!材料
D-D-D!细胞来源!<ER"GA购自北京伊塔生物科技
有限公司(
D-D-!!主要试剂及仪器!特女贞苷"成都仪睿生物
科技有限公司#,K,=%;R"R培养液)JR"R培养液)膜
联蛋白 Y"F((@U%( Y#;异硫氰酸荧光素"\LNG# 6碘化
丙啶 "DL# 试剂盒)二喹啉甲酸 " P%1%(1<2(%(%1$1%?%
TGF#蛋白浓度测定试剂盒 "北京索莱宝科技有限公
司#,胎牛血清"O@=$&P2+%(@A@B>#%\TW# "浙江天杭生
物科技有限公司#,g%,2O@1=$#%(@NR 5333 试剂盒"美国
L(+%=B2)@( 公司#,\KhKX 小干扰 EHF"A#$&&%(=@BO@B%()
EHF% A%EHF# " A%;\KhX #) 过 表 达 载 体 " ,1JHF;
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\KhKX#) A%EHF阴性序列 " A%EHF (@)$=%+@12(=B2&%
A%;HG#)空载体 " ,1JHF# "上海生工生物工程有限公
司#,超氧化物歧化酶"A>,@B2U%?@?%A#>=$A@%WKJ#)丙
二 醛 " #$&2(?%$&?@<C?@% RJF#) 白 细 胞 介 素;.%
"%(=@B&@>e%(;.%% Lg;.%#) 肿 瘤 坏 死 因 子 $" =>#2B
(@1B2A%AO$1=2B;$%NH\;$#试剂盒"南京建成科技有限公
司#,\KhKX 抗体 "FP.IXI53#)%;肌动蛋白 "%;$1=%(#
"FP.4:X/4 # "英国 FP1$# 公司 #, 山羊抗兔二抗
"iT503.%北京中杉金桥生物技术有限公司#( 流式细
胞仪 "\FGWG$&%P>B%美国 TJ公司 #,凝胶扫描系统
"dJ;:X.0G%北京六一生物科技有限公司 #,酶标仪
"\$U;5.33%美国 F'$B@(@AA公司#,荧光定量 DGE仪
"N.33%美国 T%2;E$? 公司#(
D-!!方法
D-!-D!<ER"GA体外培养和分组处理!采用含体积
分数 .3^ \TW 的低糖 JR"R培养液培养 <ER"GA%细
胞置于 04 p)体积分数 I^ GK5)饱和湿度培养箱中(
当细胞融合至 :3^时%质量分数 3]5I^胰蛋白酶消化
并传代( 将 5]I #&对数期 <ER"GA".]3m.3I

个6#&#
接种至 / 孔板中%培养 X < 后弃培养液( 将 <ER"GA
分为正常对照组)高渗组)高糖组)高糖m低浓度特女
贞苷组)高糖m中浓度特女贞苷组和高糖m高浓度特女
贞苷组%其中正常对照组)高渗组和高糖组分别采用
含 I]I ##2&6g 葡 萄 糖) I]I ##2&6g 葡 萄 糖 m
5X]I ##2&6g甘露醇和 03 ##2&6g葡萄糖培养液培养
5X <,高糖m低)中)高浓度特女贞苷组参考文献-I.药
物剂量%分别用含 5I) I3) .33 !#2&6g特女贞苷和
03 ##2&6g葡萄糖培养液共同培养 5X <( 5X < 后收集
各组细胞和细胞培养液%进行相关指标检测(
D-!-!!流式细胞术检测 <ER"GA细胞凋亡情况!将
收集的各组 <ER"GA用磷酸盐缓冲液 " ,<2A,<$=@
P>OO@B@? A$&%(@%DTW#清洗 5 次%并调整密度为 .]3m
.3/
个6#&( 取 .]3 #&细胞悬液% 离心半径 7 1#%

. 333 B6#%( 离心 I #%( 后%弃上清%加 I33 !&结合缓
冲液重悬细胞( 加 .3 !&F((@U%( Y;\LNG%避光孵育
.3 #%(( 加 I !&DL%避光孵育 I #%(%采用流式细胞仪
检测细胞凋亡情况( 细胞凋亡率"^#l"早期凋亡细
胞数m晚期凋亡细胞数# 6细胞总数m.33^(
D-!-#!硫代巴比妥酸法检测 <ER"GA中 RJF质量浓
度!将收集的各组细胞用 DTW 清洗 5 次%加细胞裂解
液充分裂解细胞%0 I33 B6#%( 离心 .3 #%(%收集上清
液( 设置标准管)标准空白管)测定管和测定空白管%
分别加入 .3 (#2&6#&标准品)无水乙醇)上清液和上
清液各 3]. #&%另各管均加入试剂一 3]. #&( 混合均

匀%向标准管)标准空白管)测定管中均加 0]3 #&试剂
二和 .]3 #&试剂三%向测定空白管中加 0]3 #&试剂
二和 .]3 #&I3^冰醋酸( 涡旋混合均匀%:I p水浴
X3 #%(( 流水冷却%0 I33 B6#%( 离心 .3 #%(%取上清
液%使用酶标仪测定波长 I05 (# 处各管吸光度
"$PA2BP$(1@% ;# 值( RJF 质 量 浓 度 " (#2&6#&# l
";测定管 _;测定空白管 # 6";标准管 _;标准空白管 # m标准品浓度
".3 (#2&6#&#m样品测试前稀释倍数(
D-!-E!黄嘌呤氧化酶法检测 <ER"GA中 WKJ活性!
将收集的各组细胞用 DTW 清洗 5 次%加细胞裂解液充
分裂解细胞%0 I33 B6#%( 离心 .3 #%(%收集上清液(
设置测定管和对照管%测定管依次加入 .]3 #&试剂一
应用液)3]3I #&上清液)3]. #&试剂二)3]. #&试剂三
和 3]. #&试剂四应用液,对照管依次加入 .]3 #&试剂
一应用液)3]3I #&蒸馏水)3]. #&试剂二)3]. #&试剂
三和 3]. #&试剂四应用液( 将管中的液体涡旋混合均
匀%04 p水浴 X3 #%(( 向管中加入 5 #&显色液%混合均
匀%室温放置 .3 #%(%使用酶标仪测定波长 II3 (#处 ;
值( WKJ活性 -!#2&6"#%(!g#. l";对照管 _;测定管 # 6
;对照管 6I3^m反应液总量6所取样品量(
D-!-F!"gLWF法检测细胞培养上清液中 Lg;.%和 NH\;
$质量浓度!收集各组细胞培养上清%0 I33 B6#%( 离心
.3 #%(%收集上清液( 先将试剂盒在室温下平衡
03 #%(( 设置空白孔)标准品孔)零孔和样品孔%空白
孔不加样%标准品孔每孔加 I3 !&稀释好的标准品和
I3 !&生物素抗原工作液%零孔加 I3 !&标准品6样品
稀释液和 I3 !&生物素抗原工作液%样品孔加 I3 !&样
品和 I3 !&生物素抗原工作液( 轻轻摇晃%盖上封板
膜%04 p孵育 03 #%(( 小心揭掉封板膜%弃去液体%甩
干%每孔加满洗涤液%静置 03 A后弃去%重复 I 次%拍
干( 向标准品孔)零孔和样品孔中加 I3 !&亲和素;
VED%轻轻摇晃%盖上封板膜% 04 p培养箱中孵育
03 #%(( 小心揭掉封板膜%弃去液体%甩干%每孔加满
洗涤液%静置 03 A后弃去%重复 I 次%拍干( 每孔先加
入 I3 !&显色剂F%再加入 I3 !&显色剂T%轻轻震荡混
匀%04 p避光显色 .3 #%(( 向每孔加 I3 !&终止液%终
止反应"此时蓝色立转黄色#( 以空白孔调零%使用酶
标仪测定各孔处 XI3 (#;值%根据浓度和标准品 ;值
算出标准曲线的回归方程%并计算 Lg;.%和 NH\;$质
量浓度(
D-!-G!d@A=@B( P&2=法检测 <VR"GA中 \KhKX 蛋白
相对表达量!收集各组细胞%DTW 清洗 5 次%用 ELDF
试剂裂解细胞%X p条件下 .5 333 B6#%( 离心 .3 #%((
取上清液 %TGF法检测蛋白浓度后%行质量分数.3^

!X.0! 中华实验眼科杂志 5350 年 X 月第 X. 卷第 X 期!G<%( 8"U, K,<=<$&#2&%F,B%&5350%Y2&-X.%H2-X
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图 D<各组 *BLS$'细胞形态mm.33%标尺l.33 !##!正常对照组和高渗组细
胞形状均一%数量级较多%细胞间融合较好( 高糖组 <ER"GA整体密度降低%细
胞周围出现空隙%细胞变形%高糖m低)中和高浓度特女贞苷组 <ER"GA生长状态
逐渐恢复%数量增多!F$正常对照组!T$高渗组!G$高糖组!J$高糖m低浓度
特女贞苷组!"$高糖m中浓度特女贞苷组!\$高糖m高浓度特女贞苷组
?-.)3(D<L%37*%9%./ %5*BLS$'-&8-55(3(&4.3%)7'mm.33%P$Bl.33 !##!
G@&&A%( (2B#$&12(=B2&)B2>, $(? <C,@B=2(%1)B2>, '@B@>(%O2B#%( A<$,@%'%=< #2B@
2B?@BA2O#$)(%=>?@$(? P@==@B%(=@B1@&&>&$BO>A%2(-L( <%)< )&>12A@)B2>,%=<@2+@B$&&
?@(A%=C2O1@&&A'$A?@1B@$A@?%$(? +2%? $,,@$B@? $B2>(? =<@1@&&A%$(? 1@&&?@O2B#$=%2(
211>BB@?-L( <%)< )&>12A@m&2';%#@?%>#;2B<%)<;?2A@A,@1(>@Z<@(%?@)B2>,%=<@)B2'=<
A=$=@2O1@&&A)B$?>$&&CB@12+@B@? $(? =<@(>#P@B%(1B@$A@?!F$(2B#$&12(=B2&)B2>,!
T$<C,@B=2(%1)B2>,!G$<%)< )&>12A@)B2>,!J$<%)< )&>12A@m&2';?2A@A,@1(>@Z<@(%?@
)B2>,!"$<%)< )&>12A@m#@?%>#;?2A@A,@1(>@Z<@(%?@)B2>,!\$<%)< )&>12A@m<%)<;
?2A@A,@1(>@Z<@(%?@)B2>,

WJW;DFa"电泳( 将分离蛋白转至 DYJ\膜%质量分
数 I^脱脂奶粉封闭 . <( 分别用 \KhKX m . cI33#)
%;$1=%(m. c. 333#一抗 X p孵育过夜%洗膜后加入山羊
抗兔二抗m. c5 333#%04 p孵育 . <( 加显影液%避光
显影%曝光拍照%L#$)@8软件分析蛋白条带灰度值%以
%;$1=%( 为内参%计算 \KhKX 相对表达量(
D-!-W!A%;HG)A%;\KhKX),1JHF和 ,1JHF;\KhKX 转
染和干预!取 5]I #&处于对数生长期)浓度为 5]Im
.3X
个6#&的 <ER"GA细胞悬液接种至 / 孔板%培养

5X <%弃培养液%加入不含 \TW 的 JR"R培养液( 将
5I3 !&K,=%;R"R 培养液与 /]3 !&g%,2O@1=$#%(@NR

5333 试剂混匀%室温孵育 I #%(( 将 5I3 !&K,=%;R"R
培养液与终浓度为 .33 (#2&6g的 A%;\KhKX)A%;HG)
,1JHF;\KhKX 或 ,1JHF混匀%室温孵育 I #%(( 将上
述混合液室温孵育 .I #%(% 缓慢加至 / 孔板中
m.33 !&6孔#%于培养箱中孵育 .5 <( 转染 A%;\KhKX
或 A%;HG后的细胞均用含 03 ##2&6g葡萄糖的培养液
培养 5X <%分别记为高糖mA%;\KhKX 组)高糖mA%;HG
组,转染 ,1JHF;\KhKX 或 ,1JHF后的细胞均用含
.33 !#2&6g特女贞苷和 03 ##2&6g葡萄糖的培养液
培养 5X <%分别记为高糖m特女贞苷m,1JHF;\KhKX
组)高糖m特女贞苷m,1JHF组( 分别按照上述 .]5]5`
.]5]/ 方法检测细胞凋亡率)细胞中 RJF质量浓度和
WKJ活性)培养上清液中 Lg;.%和 NH\;$质量浓度及
细胞中 \KhKX 蛋白相对表达量(
D-#!统计学方法

采用 WDWW 55]3 统计学软件 m美国 LTR
WDWW 公司#进行统计分析( 计量资料数据经
W<$,%B2;d%&e 检验证实符合正态分布%以 ]k7
表示( 各组指标总体差异比较采用单因素方
差分析%两两比较采用 gWJP*检验( !n3]3I
为差异有统计学意义(

!<结果

!-D!不同剂量特女贞苷处理组细胞凋亡率
比较

正常对照组和高渗组细胞基本无变化%细
胞形状均一%数量级较多%细胞间融合较好(
高糖组 <ER"GA整体密度降低%细胞周围出现
空隙%细胞变形%高糖m低)中和高浓度特女贞
苷组相较于高糖组%<ER"GA生长状态逐渐恢
复%数量增多m图 .#( 正常对照组)高渗组)高
糖组)高糖m低浓度特女贞苷组)高糖m中浓度
特女贞苷组和高糖 m高浓度特女贞苷组

<ER"GA细 胞 凋 亡 率 分 别 为 m 4]05 k3]45 # )̂
m4]XXk3]43# )̂ m 50]:/k.]05 # )̂ m .:]7X k.]3: # )̂
m.X].0k3]7I#^和m:]7Xk3]43# %̂总体比较差异有统
计学意义mRlX:7]IXI%!n3]3I#( 其中高糖组细胞凋亡
率较正常对照组明显升高%不同剂量特女贞苷处理组细
胞凋亡率明显低于高糖组%且随着特女贞苷剂量逐渐增
加%细胞凋亡率逐渐下降%差异均有统计学意义 m均
!n3]3I#m图 5#(
!-!!不同剂量特女贞苷处理组细胞中 RJF浓度和
WKJ活性比较

正常对照组)高渗组)高糖组)高糖m低浓度特女
贞苷组)高糖m中浓度特女贞苷组和高糖m高浓度特女
贞 苷 组 RJF 浓 度 分 别 为 m 70]:/ k /]7. #)
m75]X.k4]:7#)m IX/]3Xk5.]/I#) m X4.]3:k5.]/I#)
m0XX]7Ik5X]54#和m .45]0Xk53].4# (#2&6#&%WKJ活
性值分别为 m 540].. k.4]75 #) m 5/7]I/ k.:]:7 #)
m0I]X.k5]X4#) m /.]47kI]:.#) m .03]IXk./]43#和
m55X]/:k.I]4X#!#2&6m#%(!g#%总体比较差异均有
统计学意义mRl. .7/]/:0)I./]/5:%均 !n3]3I#%其
中与正常对照组比较%高糖组 <ER"GA中 RJF浓度明
显升高%WKJ活性明显降低%差异均有统计学意义m均
!n3]3I#,与高糖组比较%高糖m低)中)高浓度特女贞
苷组 <ER"GA中 RJF含量均降低%WKJ活性值均升
高%且呈剂量依赖性% 差异均有统计学意义 m均
!n3]3I#m图 0#(

!I.0!中华实验眼科杂志 5350 年 X 月第 X. 卷第 X 期!G<%( 8"U, K,<=<$&#2&%F,B%&5350%Y2&-X.%H2-X
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图 !<各组 *BLS$'细胞凋亡情况< F$各组细胞凋亡流式细胞图! T$各组细胞凋亡率比较!
RlX:7]IXI%!n3]3I-与正常对照组相比%$!n3]3I,与高糖组相比% P!n3]3I,与高糖m低浓度特女贞苷组
相比%1!n3]3I,与高糖m中浓度特女贞苷组相比%?!n3]3I"单因素方差分析%gWJ;*检验,4l0#!.$正常
对照组,5$高渗组,0$高糖组,X$高糖m低浓度特女贞苷组,I$高糖m中浓度特女贞苷组,/$高糖m高浓度特
女贞苷组

?-.)3(!<;7%74%'-'%5*BLS$'-&8-55(3(&4.3%)7'<F$\&2'1C=2#@=BC2O$,2,=2A%A!T$G2#,$B%A2( 2O
$,2,=2A%AB$=@$#2()?%OO@B@(=)B2>,A!RlX:7]IXI%!n3]3I-G2#,$B@? '%=< (2B#$&12(=B2&)B2>,%$!n3]3I,
12#,$B@? '%=< <%)< )&>12A@)B2>,% P!n3]3I, 12#,$B@? '%=< <%)< )&>12A@m&2';?2A@A,@1(>@Z<@(%?@)B2>,%
1!n3]3I,12#,$B@? '%=< <%)< )&>12A@m#@?%>#;?2A@A,@1(>@Z<@(%?@)B2>,% ?!n3]3I "K(@;'$CFHKYF%gWJ;*
=@A=,4 l0 # ! .$ (2B#$&12(=B2&)B2>,, 5$ <C,@B=2(%1)B2>,, 0$ <%)< )&>12A@)B2>,, X$ <%)< )&>12A@m&2';?2A@
A,@1(>@Z<@(%?@)B2>,, I$ <%)< )&>12A@m#@?%>#;?2A@ A,@1(>@Z<@(%?@ )B2>,, /$ <%)< )&>12A@m<%)<;?2A@
A,@1(>@Z<@(%?@)B2>,
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图 #<各组 *BLS$'中 LN;浓度和 OJN活性值比较<F$各组
<ER"GA中 RJF浓度比较! Rl. .7/]/:0%!n3]3I ! T$各组
<ER"GA中 WKJ活性值比较!RlI./]/5:%!n3]3I!与正常对照组

相比%$!n3]3I,与高糖组相比%P!n3]3I,与高糖m低浓度特女贞苷组

相比%1!n3]3I,与高糖m中浓度特女贞苷组相比% ?!n3]3I"单因素

方差分析%gWJ;*检验,4l0#!.$正常对照组,5$高渗组,0$高糖组,

X$高糖m低浓度特女贞苷组,I$高糖m中浓度特女贞苷组,/$高糖m高

浓度特女贞苷组!RJF$丙二醛,WKJ$超氧化物歧化酶
?-.)3(# < $%67+3-'%& %5LN; ,%&4(&4+&8 OJN +,4-2-4/ -&

*BLS$'+6%&. 8-55(3(&4.3%)7'<F$G2#,$B%A2( 2ORJF12(=@(=!

Rl. .7/]/:0%!n3]3I!T$G2#,$B%A2( 2OWKJ$1=%+%=C!RlI./]/5:%

!n3]3I!G2#,$B@? '%=< (2B#$&)&>12A@)B2>,%$!n3]3I,12#,$B@? '%=<

<%)< )&>12A@)B2>,% P!n3]3I,12#,$B@? '%=< <%)< )&>12A@m&2';?2A@

A,@1(>@Z<@(%?@)B2>,%1!n3]3I,12#,$B@? '%=< <%)< )&>12A@m#@?%>#;

?2A@A,@1(>@Z<@(%?@)B2>,%?!n3]3I "K(@;'$CFHKYF%gWJ;*=@A=,4l

0#!.$(2B#$&12(=B2&)B2>,,5$<C,@B=2(%1)B2>,,0$<%)< )&>12A@)B2>,,

X$<%)< )&>12A@m&2';?2A@A,@1(>@Z<@(%?@)B2>,,I$<%)< )&>12A@m#@?%>#;

?2A@A,@1(>@Z<@(%?@)B2>,, /$ <%)< )&>12A@m<%)<;?2A@A,@1(>@Z<@(%?@

)B2>,!RJF$#$&2(?%$&?@<C?@,WKJ$A>,@B2U%?@?%A#>=$A@

!-#!不同剂量特女贞苷处
理组细胞培养上清液中炎

性因子表达比较

正常对照组d高渗组d
高糖组d高糖m低浓度特女
贞苷组d高糖m中浓度特女
贞苷组和高糖m高浓度特
女贞苷组 Lg;.%质量浓度
分别为 " .XX].I k.X]0X #d
".XI]4/k5.]4/#d"/0:]5/k
00].X#d " II5]:I k04]57#d
"X30]3:k53]7:#和"5X4]X5k
55]7X# ,)6#&%NH\;$质量
浓 度 分 别 为 " 5.X]7X k
./]55#d"5..]44k5X].4#d
"4.4].5k5:]73#d"/3:]/4k
00]/0#d"X:4]/4k57]3:#和
"005]30 k5X].:# ,)6#&%总
体比较差异均有统计学意

义"Rl/IX]5X4d/07]507%均
!n3]3I#%其中与正常对照
组比 较% 高 糖 组 细 胞 中
Lg;.%和 NH\;$质量浓度

显著升高%差异均有统计学意义"均 !n3]3I#,与高糖
组比较%高糖m低d中d高浓度特女贞苷组 Lg;.%和
NH\;$质量浓度均显著降低%且呈剂量依赖性%差异均
有统计学意义"均 !n3]3I#( 正常对照组与高渗组细
胞中 Lg;.%和 NH\;$质量浓度比较%差异均无统计学
意义"均 !o3]3I#"图 X#(
!-E!不同剂量特女贞苷处理组细胞中 \KhKX 蛋白相
对表达量比较

高糖组 \KhKX 蛋白条带最强%随着特女贞苷浓度
的降低%\KhKX 蛋白条带强度逐渐减弱( 正常对照
组d高渗组d高糖组d高糖m低浓度特女贞苷组d高糖m

中浓度特女贞苷组和高糖m高浓度特女贞苷组细胞中
\KhKX 蛋白相对表达量分别为 3].7 k3]35d 3].7 k
3]30d3]70k3]3/d3]//k3]3Id3]X5k3]30 和 3]55k3]35%
总体比较差异有统计学意义"RlX45]/II%!n3]3I#%其
中与正常对照组比较%高糖组细胞中 \KhKX 蛋白相对
表达量明显升高%差异有统计学意义"!n3]3I#,高糖m

低d中d高浓度特女贞苷组 \KhKX 蛋白相对表达量明显
低于高糖组%且呈剂量依赖性%差异均有统计学意义"均
!n3]3I#,正常对照组与高渗组细胞中 \KhKX 蛋白相
对表达量比较%差异无统计学意义"!o3]3I#"图 I#(

!/.0! 中华实验眼科杂志 5350 年 X 月第 X. 卷第 X 期!G<%( 8"U, K,<=<$&#2&%F,B%&5350%Y2&-X.%H2-X
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图 G<流式细胞术测定各组 *BLS$'细胞凋亡情况<F$正常对照组!T$高渗组!G$高糖组!J$高糖m
A%;HG组!"$高糖mA%;\KhKX 组!图 W<X('4(3&19%4测定各组细胞中 ?JYJE 蛋白表达<.$正常对照
组,5$高渗组,0$高糖组,X$高糖mA%;HG组,I$高糖mA%;\KhKX 组!\KhKX$叉头框转录因子 KX,%;$1=%($
%;肌动蛋白
?-.)3(G<;7%74%'-'%5*BLS$'-&8-55(3(&4.3%)7'1/ 59%> ,/4%6(43/<F$ (2B#$&12(=B2&)B2>,! T$
<C,@B=2(%1)B2>,!G$<%)< )&>12A@)B2>,!J$<%)< )&>12A@mA%;HG)B2>,!"$<%)< )&>12A@mA%;\KhKX )B2>,!
?-.)3(W < ?JYJE 73%4(-&(:73(''-%&-&8-55(3(&4.3%)7'1/ X('4(3&19%4! .$ (2B#$&12(=B2&)B2>,,
5$<C,@B=2(%1)B2>,, 0$ <%)< )&>12A@)B2>,, X$ <%)< )&>12A@mA%;HG)B2>,, I$ <%)< )&>12A@mA%;\KhKX )B2>,!
\KhKX$O2Be<@$? P2UKX
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图 E<各组 *BLS$'培养上清液中炎性因子质量浓度比较<F$各组 <ER"GA中 Lg;.%质量浓度比较!Rl/IX]5X4A!n3]3I!T$各组 <ER"GA中
NH\;$质量浓度比较!Rl/07]507A!n3]3I!与正常对照组相比A$!n3]3I,与高糖组相比AP!n3]3I,与高糖m低浓度特女贞苷组相比A1!n3]3I,
与高糖m中浓度特女贞苷组相比A?!n3]3I"单因素方差分析AgWJ;*检验,4l0#!.$正常对照组,5$高渗组,0$高糖组,X$高糖m低浓度特女贞苷
组,I$高糖m中浓度特女贞苷组,/$高糖m高浓度特女贞苷组!Lg$白细胞介素,NH\$肿瘤坏死因子!图 F<各组 *BLS$'中 ?JYJE 蛋白表达情
况!F$各组 \KhKX 蛋白表达电泳图!T$各组 \KhKX 蛋白相对表达量比较!RlX45]/IIA!n3]3I-与正常对照组相比A$!n3]3I,与高糖组相比A
P!n3]3I,与高糖m低浓度特女贞苷组相比A1!n3]3I,与高糖m中浓度特女贞苷组相比A ?!n3]3I"单因素方差分析AgWJ;*检验,4l0#!.$正常对
照组,5$高渗组,0$高糖组,X$高糖m低浓度特女贞苷组,I$高糖m中浓度特女贞苷组,/$高糖m高浓度特女贞苷组!\KhKX$叉头框转录因子 KX,
%;$1=%($%;肌动蛋白
?-.)3(E< $%67+3-'%&%5,%&,(&43+4-%&'%5-&59+66+4%3/ 5+,4%3'-&,)94)3(')7(3&+4+&4+6%&. 8-55(3(&4.3%)7'! F$ G2#,$B%A2( 2OLg;.%
12(1@(=B$=%2(!Rl/IX]5X4A!n3]3I!T$G2#,$B%A2( 2ONH\;$12(1@(=B$=%2(!Rl/07]507A!n3]3I!G2#,$B@? '%=< (2B#$&)&>12A@)B2>,A$!n3]3I,
12#,$B@? '%=< <%)< )&>12A@)B2>,AP!n3]3I,12#,$B@? '%=< <%)< )&>12A@m&2';?2A@A,@1(>@Z<@(%?@)B2>,A1!n3]3I,12#,$B@? '%=< <%)< )&>12A@m#@?%>#;
?2A@A,@1(>@Z<@(%?@)B2>,A?!n3]3I "K(@;'$CFHKYFAgWJ;*=@A=,4 l0#!.$(2B#$&12(=B2&)B2>,,5$<C,@B=2(%1)B2>,,0$<%)< )&>12A@)B2>,,X$<%)<
)&>12A@m&2';?2A@A,@1(>@Z<@(%?@)B2>,, I$ <%)< )&>12A@m#@?%>#;?2A@A,@1(>@Z<@(%?@)B2>,, /$ <%)< )&>12A@m<%)<;?2A@A,@1(>@Z<@(%?@)B2>, ! Lg$
%(=@B&@>e%(,NH\$=>#2B(@1B2A%AO$1=2B!?-.)3(F<S:73(''-%&%5?JYJE 73%4(-&-&*BLS$'-&8-55(3(&4.3%)7'<F$"&@1=B2,<2B@=2)B$#2O\KhKX
,B2=@%( @U,B@AA%2(!T$G2#,$B%A2( 2O=<@B@&$=%+@@U,B@AA%2( 2O\KhKX ,B2=@%( $#2()+$B%2>A)B2>,A!RlX45]/IIA!n3]3I-G2#,$B@? '%=< (2B#$&12(=B2&
)B2>,A$!n3]3I,12#,$B@? '%=< <%)< )&>12A@)B2>,AP!n3]3I,12#,$B@? '%=< <%)< )&>12A@m&2';?2A@A,@1(>@Z<@(%?@)B2>,A1!n3]3I,12#,$B@? '%=< <%)<
)&>12A@m#@?%>#;?2A@A,@1(>@Z<@(%?@)B2>,A?!n3]3I "K(@;'$CFHKYFAgWJ;*=@A=,4l0#!.$(2B#$&12(=B2&)B2>,,5$<C,@B=2(%1)B2>,,0$<%)< )&>12A@
)B2>,,X$<%)< )&>12A@m&2';?2A@A,@1(>@Z<@(%?@)B2>,, I$ <%)< )&>12A@m#@?%>#;?2A@A,@1(>@Z<@(%?@)B2>,, /$ <%)< )&>12A@m<%)<;?2A@A,@1(>@Z<@(%?@
)B2>,!\KhKX$O2Be<@$? P2UKX

!-F!不同 A%EHF干扰组 \KhKX 表达及凋亡)氧化应
激相关指标和炎性因子表达比较

正常对照组)高渗组)高糖组)高糖mA%;HG组和高
糖mA%;\KhKX 组 \KhKX 蛋
白相对表达量)细胞凋亡率)
WKJ活性值)RJF浓度)Lg;
.%和 NH\;$质量浓度总体
比较A差异均有统计学意义
" R l /35]347) 4..]:57)
07:]I:0). 5XI].:X)I:5]340)
/3I]:7:A均!n3]33.#A其中
高糖mA%;\KhKX 组 \KhKX
蛋白相对表达量)细胞凋亡
率) RJF 浓 度) Lg;.% 和

NH\;$质量浓度均明显低于
高糖mA%;HG组AWKJ活性值
明显高于高糖mA%;HG组A差
异均 有 统 计 学 意 义 "均
!n3]3I#"图 /A4A表 .#(
!-G!不同重组质粒转染组
\KhKX 表达及凋亡)氧化
应激相关指标和炎性因子

表达比较

正常对照组)高渗组)
高糖 组) 高 糖 m特 女 贞

苷m,1JHF组和高糖m特女贞苷 m,1JHF;\KhKX 组
\KhKX 蛋白相对表达量)细胞凋亡率)WKJ活性值)
RJF浓度)Lg;.%和NH\;$质量浓度总体比较差异均

!4.0!中华实验眼科杂志 5350 年 X 月第 X. 卷第 X 期!G<%( 8"U, K,<=<$&#2&AF,B%&5350AY2&-X.AH2-X
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有统 计 学 意 义 " RlI.7]X7.) X/I]335) 4//]577)
. 503]3:5)755]:54)0/:]77:%均 !n3]3I#%其中高糖m

特女贞苷m,1JHF组 \KhKX 蛋白相对表达量)细胞凋
亡率)RJF浓度)Lg;.%和 NH\;$质量浓度均明显低
于高糖组%WKJ活性值明显高于高糖组,高糖m特女贞

苷m,1JHF;\KhKX 组 \KhKX 蛋白相对表达量)细胞
凋亡率)RJF浓度)Lg;.%和 NH\;$质量浓度均明显
高于高糖m特女贞苷m,1JHF组%WKJ活性值明显低于
高糖m特女贞苷m,1JHF组%差异均有统计学意义"均
!n3]3I#"图 7%:%表 5#(

表 D<不同 '-B%;干扰组细胞中 ?JYJE 蛋白相对表达量)细胞凋亡率)氧化应激指标和炎性因子表达比较"!M"#
C+19(D<$%67+3-'%&%54*(3(9+4-2((:73(''-%&9(2(9%5?JYJE 73%4(-&%,(99+7%74%'-'3+4(%%:-8+4-2('43(''-&8(:('+&8

-&59+66+4%3/ 5+,4%3(:73(''-%&'+6%&. 2+3-%)'.3%)7'"!M"#

组别 样本量
\KhKX

相对表达量

细胞凋亡率

"^#
WKJ活性

-!#2&6"#%(!g# .
RJF浓度
" (#2&6#&#

Lg;.%质量浓度
" ,)6#&#

NH\;$质量浓度
" ,)6#&#

正常对照组 0 3].7k3]35 4]X4k3]/3 5/4]73k5/]:4 7.]./k /]40 .X4]35k.X]5I 5.3]:5k5.]./

高渗组 0 3].4k3]30 4]4/k3]I3 5/5]:7k.:]XX 7X]/:k I]:7 .X7]:/k.X].0 5.0]..k./]3:

高糖组 0 3]75k3]3/$ 50]75k.]X/$ 0I]4/k I]X:$ II5]/0k5X]44$ /X5]I5k5:]3:$ 4.X]4:k0I]0X$

高糖mA%;HG组 0 3]75k3]3I 50]73k.]3/ 0I]I7k 0].7 IIX]:7k03]/4 /5:]0.kI3]0I 453]37kX0]/.

高糖mA%;\KhKX 组 0 3]0.k3]30P ..]5Xk3]40P .7X].:k.3]07P 505]X.k53]I0P 57:]:Xk5:]::P 0::]45k03]4:P

R值 /35]347 4..]:57 07:]I:0 . 5XI].:X I:5]340 /3I]:7:
!值 n3]33. n3]33. n3]33. n3]33. n3]33. n3]33.

!注$与正常对照组相比%$!n3]3I,与高糖mA%;HG组相比%P!n3]3I"单因素方差分析%gWJ;*检验#!A%EHF$小干扰 EHF,\KhKX$叉头框转录因子
KX,WKJ$超氧化物歧化酶,RJF$丙二醛,Lg$白细胞介素,NH\$肿瘤坏死因子,A%;HG$小干扰 EHF阴性序列
!H2=@$G2#,$B@? '%=< B@A,@1=%+@(2B#$&12(=B2&)B2>,%$!n3]3I,12#,$B@? '%=< <%)< )&>12A@mA%;HG)B2>,% P!n3]3I "K(@;'$CFHKYF%gWJ;*=@A=# !
A%EHF$A#$&&%(=@BO@B%()EHF,\KhKX$O2Be<@$? P2UKX,WKJ$A>,@B2U%?@?%A#>=$A@,RJF$#$&2(?%$&?@<C?@,Lg$%(=@B&@>e%(,NH\$=>#2B(@1B2A%AO$1=2B,A%;HG$
A#$&&%(=@BO@B%()EHF;(@)$=%+@12(=B2&

9
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1 2 3 4 5

8A 8B 8C 8D 8E
图 Z<流式细胞术测定各组 *BLS$'细胞凋亡情况!F$正常对照组!T$高渗组!G$高糖组!J$高糖m特女贞苷m,1HJF组!"$高糖m特女贞
苷m,1JHF;\KhKX 组!图 [<X('4(3&19%4测定各组 ?JYJE 蛋白表达!.$正常对照组,5$高渗组,0$高糖组,X$高糖m特女贞苷m,1HJF组,I$高
糖m特女贞苷m,1JHF;\KhKX 组!\KhKX$叉头框转录因子 KX,%;$1=%($%;肌动蛋白
?-.)3(Z<;7%74%'-'%5*BLS$'-&8-55(3(&4.3%)7'1/ 59%>,/4%6(43/<F$(2B#$&12(=B2&)B2>,!T$<C,@B=2(%1)B2>,!G$ <%)< )&>12A@)B2>,!
J$<%)< )&>12A@mA,@1(>@Z<@(%?@m,1HJF)B2>,!"$ <%)< )&>12A@mA,@1(>@Z<@(%?@m,1JHF;\KhKX )B2>,!?-.)3([<?JYJE 73%4(-&(:73(''-%&-&
8-55(3(&4.3%)7'1/ X('4(3&19%4<.$(2B#$&12(=B2&)B2>,,5$<C,@B=2(%1)B2>,,0$<%)< )&>12A@)B2>,,X$<%)< )&>12A@mA,@1(>@Z<@(%?@m,1HJF)B2>,,
I$<%)< )&>12A@mA,@1(>@Z<@(%?@m,1JHF;\KhKX )B2>,!\KhKX$O2Be<@$? P2UKX

表 !<不同重组质粒转染组细胞中 ?JYJE 蛋白相对表达量)细胞凋亡率)氧化应激指标和炎性因子表达比较"!M"#
C+19(!<$%67+3-'%&%54*(3(9+4-2((:73(''-%&9(2(9%5?JYJE 73%4(-&%,(99+7%74%'-'3+4(%%:-8+4-2('43(''-&8(:('+&8

-&59+66+4%3/ 5+,4%3(:73(''-%&'+6%&. 2+3-%)'.3%)7'"!M"#

组别
样本

量

\KhKX
相对表达量

细胞凋亡率

"^#
WKJ活性

-!#2&6"#%(!g# .
RJF浓度
" (#2&6#&#

Lg;.%质量浓度
" ,)6#&#

NH\;$质量浓度
" ,)6#&#

正常对照组 0 3].7k3]30 4]I7k3]43 54.]7:k.I]74 70]75k /]05 .X:]43k.4]// 55.]4/k.4]0:

高渗组 0 3].7k3]35 4]4.k3]44 5/4]3.k.4]03 70]34k /]7: .I.]3/k.7]/5 5.I]33k50]X3

高糖组 0 3]7.k3]3/$ 50]77k.]/I$ 0/]5Xk 5]34$ II3]77k5/]43$ /XI]35k0.]IX$ 43:]X3kI.]./$

高糖m特女贞苷m,1JHF组 0 3]55k3]35P :]43k3]40P 503]/Xk./]./P .4X]::k53]43P 5X4].Ik5I]5IP 05/]5/k0X]54P

高糖m特女贞苷m,1JHF;\KhKX 组 0 3]/Ik3]3I1 5.]07k.]051 XX]5Xk X]471 I.5]5/k54]5/1 I:5]54k03]I01 /0I]I7kXI]071

R值 I.7]X7. X/I]335 4//]577 . 503]3:5 755]:54 0/:]77:
!值 n3]33. n3]33. n3]33. n3]33. n3]33. n3]33.

!注$与正常对照组相比%$!n3]3I,与高糖组相比%P!n3]3I,与高糖m特女贞苷m,1JHF组相比%1!n3]3I"单因素方差分析%gWJ;*检验#!\KhKX$叉
头框转录因子 KX,WKJ$超氧化物歧化酶,RJF$丙二醛,Lg$白细胞介素,NH\$肿瘤坏死因子
!H2=@$G2#,$B@? '%=< (2B#$&12(=B2&)B2>,%$!n3]3I,12#,$B@? '%=< <%)< )&>12A@)B2>,% P!n3]3I,12#,$B@? '%=< <%)< )&>12A@mA,@1(>@Z<@(%?@m,1JHF
)B2>,%1!n3]3I "K(@;'$CFHKYF%gWJ;*=@A=#!\KhKX$O2Be<@$? P2UKX,WKJ$A>,@B2U%?@?%A#>=$A@,RJF$#$&2(?%$&?@<C?@,Lg$%(=@B&@>e%(,NH\$=>#2B
(@1B2A%AO$1=2B

!7.0! 中华实验眼科杂志 5350 年 X 月第 X. 卷第 X 期!G<%( 8"U, K,<=<$&#2&%F,B%&5350%Y2&-X.%H2-X
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#<讨论

研究认为%高血糖是诱发 JE的重要因素%其可引
起 <ER"GA过度发生氧化应激)炎症反应及细胞凋亡%
促进 JE的发生和发展 - :_... ( 因此%探索 JE中抑制
<ER"GA氧化应激)炎症反应及细胞凋亡的药物可为
JE治疗提供新途径( RJF是脂质过氧化产物之一%
其表达量可间接反映细胞氧化应激水平

- .5. ( WKJ是
机体内重要的抗氧化酶%可清除氧自由基%减轻自由基
对机体组织的氧化损伤

- .0. ( Lg;.%和 NH\;$是诱导
微血管病变的主要炎性因子( Lg;.%可引起血清蛋白
和红细胞向玻璃体内渗和弥散%导致局部水肿和炎症%
血管内皮细胞损伤%血管间隙增加%视网膜屏障破
坏

- .X_.I. ( NH\;$作用于内皮细胞受体%激活核因子
&T途径%诱导 <ER"GA凋亡%促使血管通透性增加和
血管细胞增生%进而促进眼内新生血管生成 - ./. ( 本研
究结果显示%<ER"GA经高糖干预后%细胞凋亡率)细
胞中 RJF浓度及培养上清液中 Lg;.%和 NH\;$质量
浓度均明显升高%而细胞中 WKJ活性降低%提示高糖
诱导 <ER"GA发生了过度的氧化应激)炎症反应及细
胞凋亡(

现代药理学研究发现%女贞子具有降血糖)降血脂
及抗衰老等作用

- .4_.7. ( 特女贞苷是女贞子的主要活
性成分%具有抗炎)免疫调节等多种药理活性 - .:. ( 近
年来%特女贞苷的抗炎保护作用逐渐受到国内外研究
者的广泛关注%其发挥作用的途径主要包括抗炎)抗氧
化等机制( 研究显示%特女贞苷可通过发挥抗氧化和
抗炎作用减轻趋化因子配体 X 引起的肝损伤 - 53. ,d>
等

- 5..
研究发现%特女贞苷通过促进视网膜色素上皮细

胞分泌血管内皮生长因子 F%抑制缺氧诱导的视网膜
新生血管形成%具有被开发为预防和治疗 JE药物的
潜力( 本研究结果发现%特女贞苷降低了高糖诱导的
<ER"GA凋亡率)细胞中 RJF浓度及培养上清液中
Lg;.%和 NH\;$质量浓度%同时增强了细胞 WKJ活
性%且呈剂量依赖性%提示特女贞苷可抑制高糖诱导下
的 <ER"GA凋亡)氧化应激及炎症反应(

\KhKX 是叉头框转录因子家族成员%在机体组织
生理或病理过程中发挥重要的调控作用%与多种疾病
的发生和发展密切相关( 敲减 \KhKX 可减少缺血_

再灌注引起的肝细胞凋亡%减轻肝脏缺血_再灌注损
伤

- 55. ,敲低 \KhKX 可减少缺血_再灌注大鼠心肌梗死
面积%改善心脏功能%并抑制大鼠心肌组织氧化应激及
心肌细胞凋亡%保护心肌组织免受缺血_再灌注损
伤

- 50. ( \KhKX 的 JHF结合区域含有 I 个氨基酸构成

的片段%受到胰岛素调控%且其在胰岛素外周靶器官中
广泛表达%参与糖尿病并发症的发生%\KhKX 表达的
上调可加重 JE- 5X. ( 本研究结果显示%高糖促进了
<ER"GA中 \KhKX 的表达%而敲减 \KhKX 抑制了高
糖诱导的 <ER"GA凋亡)氧化应激及炎症反应%与陆骏
等

- 5I.
报道结果一致%提示 \KhKX 有可能成为减轻 JE

的分子靶点( 此外%本研究结果进一步提示%特女贞苷
可呈剂量依赖性地抑制高糖诱导的 <ER"GA中
\KhKX 蛋白的表达%而过表达 \KhKX 逆转了特女贞
苷对高糖诱导的 <ER"GA凋亡)氧化应激及炎症反应
的抑制作用%提示特女贞苷可能通过下调 \KhKX 表达
来抑制高糖诱导的 <ER"GA凋亡)氧化应激及炎症反
应( 但特女贞苷是否可通过调控其他信号通路达到减
轻高糖诱导的 <ER"GA损伤的目的尚需进一步探讨(

综上所述%本研究结果表明特女贞苷可有效保护
<ER"GA免受高糖损伤%作用机制与其下调 \KhKX 抑
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