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白藜芦醇对糖尿病大鼠晶状体混浊的防治作用

及其机制
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!!&摘要'!目的!探讨白藜芦醇对糖尿病大鼠晶状体混浊的防治作用及其生物学机制)!方法!选取
6 周龄 PÀ 级健康雄性 PG大鼠 K# 只$采用随机体重排序法将大鼠分为空白对照组(模型组(格列齐特组(低
剂量白藜芦醇组和高剂量白藜芦醇组$其中空白对照组 "# 只$其他各组制备糖尿病性白内障模型后各剩余
L 只) 模型组(格列齐特组(低剂量白藜芦醇组(高剂量白藜芦醇组均采用链脲佐菌素腹腔内注射法建立糖尿
病模型$建模后第 % 天格列齐特组以 5 '-:" e-! <#格列齐特混悬液灌胃$低(高剂量白藜芦醇组分别以
5# '-:"e-!<#和 F# '-:" e-! <#白藜芦醇灌胃$空白对照组和模型组大鼠采用等容量生理盐水灌胃$
" 次:<$连续 F 周) 采用血糖仪检测大鼠空腹血糖浓度,采用酶联免疫吸附法检测大鼠空腹胰岛素水平及过
氧化物歧化酶"PHG#"(PHG5(PHG%(谷胱甘肽过氧化物酶"OA_"#含量,采用裂隙灯显微镜检查治疗后晶状
体混浊程度,采用苏木精Z伊红染色观察晶状体细胞形态学变化,采用 VaE&̂ 法检测晶状体上皮细胞" &̂D>#
凋亡情况,采用 R=>9=?, Q*49法检测晶状体组织中核因子 &5 相关因子 5"E?M5#(血红素氧合酶 ""\H7"#蛋白
相对表达量)!结果!与空白对照组比较$模型组空腹血糖浓度(空腹胰岛素水平( &̂D>凋亡率均升高$
PHG"(PHG5(PHG%(OA_" 水平均降低$差异均有统计学意义"均 Qk#j#K#,与模型组比较$格列齐特组(低剂
量白藜芦醇组(高剂量白藜芦醇组大鼠空腹血糖浓度(空腹胰岛素水平( &̂D>凋亡率均降低$PHG"(PHG5(
PHG%(OA_" 均升高$差异均有统计学意义"均 Qk#j#K#,与低剂量白藜芦醇组比较$格列齐特组和高剂量白藜
芦醇组空腹血糖浓度(空腹胰岛素水平( &̂D>凋亡率均降低$PHG"(PHG5(PHG%(OA_" 水平均升高$差异均有
统计学意义"均 Qk#j#K#) 空白对照组治疗后晶状体混浊分期均为 # 期$模型组 # 期(!期("期各占 #j##b(
22j2$b(%%j%%b$格列齐特组各占 $$j$6b( 55j55b( #j##b$低剂量白藜芦醇组各占 55j55b( FFjFFb(
%%j%%b$高剂量白藜芦醇组各占 22j2$b( %%j%%b( #j##b$总体比较差异有统计学意义 " Ci$jK"F$
Qk#j##"#$其中模型组晶状体混浊程度较空白对照组严重,格列齐特组(低剂量白藜芦醇组(高剂量白藜芦醇
组晶状体混浊程度较模型组减轻$且格列齐特组和高剂量白藜芦醇组晶状体混浊程度均较低剂量白藜芦醇
组更轻$差异均有统计学意义"均 Qk#j#K#) 与模型组比较$格列齐特组(低剂量白藜芦醇组(高剂量白藜芦
醇组晶状体细胞及亚细胞器异常改变减轻$其中以格列齐特组(高剂量白藜芦醇组异常改变更轻微) 与空白
对照组比较$模型组 E?M5(\H7" 蛋白相对表达量降低$差异均有统计学意义"均 Qk#j#K#,格列齐特组(低剂量
白藜芦醇组(高剂量白藜芦醇组 E?M5(\H7" 蛋白相对表达量较模型组升高$格列齐特组(高剂量白藜芦醇组较
低剂量白藜芦醇组升高$差异均有统计学意义"均 Qk#j#K#)!结论!白藜芦醇可减轻糖尿病大鼠晶状体混
浊程度$其作用机制可能与调节 E?M5:\H7" 信号通路$发挥抗氧化应激作用有关)!

&关键词'!糖尿病, 白藜芦醇, 白内障, 晶状体, 作用机制
基金项目! 河南省科技发展计划项目 ""L5"#5%"#%F%#
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"78)-21*-#9G8H(*-&5(9 V4 ),/=>9)-(9= 98= 0?=/=,9)/= (,< 98=?(0=;9)3 =MM=39> 4M?=>/=?(9?4*4, *=,>
40(3)M)3(9)4, ), <)(Q=9)3?(9>(,< )9>Q)4*4-)3(*'=38(,)>'1!I(-%+0)! )̀M9@67+==e74*< 8=(*98@'(*=PÀ -?(<=PG
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5 '-:"e-!<# -*)3*(T)<=>;>0=,>)4,$(,< ?(9>), *4+7<4>=(,< 8)-87<4>=?=>/=?(9?4*-?4;0>+=?=-(/(-=< +)98 5# (,<
F# '-:"e-!<# ?=>/=?(9?4*$?=>0=39)/=*@$M4?M4;?+==e>1B(9>), Q*(,e 34,9?4*-?4;0 (,< '4<=*-?4;0 +=?=-(/(-=<
+)98 98=>('=/4*;'=4M,4?'(*>(*),=4,3=(<(@$(*>4M4?M4;?+==e>1CM9=?98=<)(Q=9=>'4<=*+(>=>9(Q*)>8=<$98=?=
+=?="# ?(9>), Q*(,e 34,9?4*-?4;0 (,< L ?(9>), 98=498=?M4;?-?4;0>1V8=M(>9),-Q*44< -*;34>=34,3=,9?(9)4, 4M98=
?(9>+(>'=(>;?=< +)98 (Q*44< -*;34>='=9=?1V8=34,3=,9?(9)4,>4MM(>9),-),>;*),$>;0=?4U)<=<)>';9(>=" PHG# "$
PHG5$PHG%$(,< -*;9(98)4,=0=?4U)<(>="OA_"# +=?=<=9=?'),=< Q@=,T@'=7*),e=< )'';,4>4?Q=,9(>>(@1̂ =,>
40(3)M)3(9)4, (M9=?9?=(9'=,9+(>4Q>=?/=< Q@>*)9*('0 ')3?4>340@1N4?084*4-)338(,-=>), *=,>3=**>+=?==U('),=<
Q@8='(94U@*),7=4>), >9(),),-1C04094>)>4M*=,>=0)98=*)(*3=**>" &̂D># +(><=9=39=< ;>),-VaE&̂ 1V8=?=*(9)/=
=U0?=>>)4,>4M,;3*=(?M(394?&57?=*(9=< M(394?5 "E?M5# (,< 8='=4U@-=,(>=7" "\H7"# 0?49=),>), *=,>9)>>;=>+=?=
<=9=?'),=< Q@R=>9=?, Q*491V8=>9;<@0?49434*+(>(00?4/=< Q@98=R=*M(?=&98)3>D4'')99==4M&U0=?)'=,9(*
C,)'(*4Mg8=,-T84; a,)/=?>)9@"E41ICDhD5#"L7#5#1! @(),.-)! (̀>9),-Q*44< -*;34>=34,3=,9?(9)4,$M(>9),-
),>;*), *=/=*$(,< (04094>)>?(9=4M̂ &D>+=?=),3?=(>=< (,< 98=34,3=,9?(9)4,>4MPHG"$PHG5$PHG%$(,< OA_"
+=?=<=3?=(>=< ), '4<=*-?4;0 ), 34'0(?)>4, +)98 Q*(,e 34,9?4*-?4;0$(,< 98=<)MM=?=,3=>+=?=>9(9)>9)3(**@>)-,)M)3(,9
"(**(9Qk#j#K#1̀(>9),-Q*44< -*;34>=34,3=,9?(9)4,$M(>9),-),>;*), *=/=*$(,< (04094>)>?(9=4M̂&D>+=?=<=3?=(>=<
(,< 98=34,3=,9?(9)4,>4MPHG"$ PHG5$ PHG%$(,< OA_" +=?=),3?=(>=< ), -*)3*(T)<=-?4;0$*4+7<4>=?=>/=?(9?4*
-?4;0$(,< 8)-87<4>=?=>/=?(9?4*-?4;0 34'0(?=< +)98 '4<=*-?4;0$(,< 98=<)MM=?=,3=>+=?=>9(9)>9)3(**@>)-,)M)3(,9
"(**(9Qk#j#K#1̀(>9),-Q*44< -*;34>=34,3=,9?(9)4,$M(>9),-),>;*), *=/=*$(,< (04094>)>?(9=4M̂&D>+=?=<=3?=(>=<
(,< 98=34,3=,9?(9)4,>4MPHG"$PHG5$PHG%$(,< OA_" +=?=),3?=(>=< ), -*)3*(T)<=-?4;0 (,< 8)-87<4>=?=>/=?(9?4*
-?4;0 34'0(?=< +)98 *4+7<4>=?=>/=?(9?4*-?4;0$(,< 98=<)MM=?=,3=>+=?=>9(9)>9)3(**@>)-,)M)3(,9"(**(9Qk#j#K#1V8=
0?404?9)4,>4M-?(<=#$" (,< 5 *=,>40(3)9)=>(M9=?9?=(9'=,9+=?="##j##b$#j##b (,< #j##b ), Q*(,e 34,9?4*
-?4;0$#j##b$22j2$b (,< %%j%%b ), '4<=*-?4;0$$$j$6b$55j55b (,< #j##b ), -*)3*(T)<=-?4;0$55j55b$
FFjFFb (,< %%j%%b ), *4+7<4>=?=>/=?(9?4*-?4;0$(,< 22j2$b$ %%j%%b (,< #j##b ), 8)-87<4>=?=>/=?(9?4*
-?4;0$?=>0=39)/=*@$+)98 (>9(9)>9)3(**@>)-,)M)3(,9<)MM=?=,3="Ci$jK"F$Qk#j##"#1D4'0(?=< +)98 '4<=*-?4;0$*=,>
40(3)M)3(9)4, +(>*=>>>=/=?=), Q*(,e 34,9?4*-?4;0$ -*)3*(T)<=-?4;0$ *4+7<4>=?=>/=?(9?4*-?4;0$ (,< 8)-87<4>=
?=>/=?(9?4*-?4;0$+)98 >9(9)>9)3(**@>)-,)M)3(,9<)MM=?=,3=>"(**(9Qk#j#K#1̂ =,>40(3)M)3(9)4, +(>*=>>>=/=?=),
-*)3*(T)<=-?4;0 (,< 8)-87<4>=?=>/=?(9?4*-?4;0 34'0(?=< +)98 *4+7<4>=?=>/=?(9?4*-?4;0$ >84+),->9(9)>9)3(**@
>)-,)M)3(,9<)MM=?=,3=>" Q498 (9Qk#j#K#1D4'0(?=< +)98 '4<=*-?4;0$98=?=+=?=M=+=?(Q,4?'(*38(,-=>4M*=,>
3=**>(,< >;Q74?-(,=**=>), -*)3*(T)<=-?4;0$*4+7<4>=?=>/=?(9?4*-?4;0 (,< 8)-87<4>=?=>/=?(9?4*-?4;0$(,< 98=
(Q,4?'(*)9)=>), -*)3*(T)<=-?4;0 (,< 8)-87<4>=?=>/=?(9?4*-?4;0 +=?=>*)-89=?1D4'0(?=< +)98 '4<=*-?4;0$98=
?=*(9)/==U0?=>>)4, *=/=*>4ME?M5 (,< \H7" +=?=8)-8=?), Q*(,e 34,9?4*-?4;0$-*)3*(T)<=-?4;0$*4+7<4>=?=>/=?(9?4*
-?4;0$(,< 8)-87<4>=?=>/=?(9?4*-?4;0$ +)98 >9(9)>9)3(**@>)-,)M)3(,9<)MM=?=,3=>" (**(9Qk#j#K #1V8=?=*(9)/=
=U0?=>>)4, *=/=*>4ME?M5 (,< \H7" +=?=8)-8=?), -*)3*(T)<=-?4;0 (,< 8)-87<4>=?=>/=?(9?4*-?4;0 34'0(?=< +)98
*4+7<4>=?=>/=?(9?4*-?4;0$>84+),->9(9)>9)3(**@>)-,)M)3(,9<)MM=?=,3=>"Q498 (9Qk#j#K#1!$+'*.,)&+')!B=>/=?(9?4*
3(, ?=<;3=*=,>40(3)M)3(9)4, ), <)(Q=9)3?(9>(,< )9>'=38(,)>''(@Q=?=*(9=< 9498=?=-;*(9)4, 4M98=E?M5:\H7"
>)-,(*),-0(98+(@Q@=U=?9),-(,9)4U)<(9)/=>9?=>>=MM=39>1

":(4 ;+20)#9G)(Q=9=>, B=>/=?(9?4*, D(9(?(39, =̂,>, N=38(,)>'
<,'0=2+6213% \=,(, A?4/),3)(*P3)=,3=(,< V=38,4*4-@G=/=*40'=,9A*(, A?4J=39""L5"#5%"#%F%#
GHI%"#1%$2#:3'(1J13,""KL6L75#5##L557##22#

!!糖尿病性白内障是一种常见的代谢性白内障$在
糖尿病眼病患者中发生率仅次于视网膜病变$且具有
较高致盲率

/ "Z50 ) 糖尿病性白内障发生和发展过程
中$氧化应激所致细胞外基质聚集发挥重要作用$可诱
导晶状体上皮细胞"*=,>=0)98=*)(*3=**>$ &̂D>#凋亡$造
成晶状体混浊

/ %ZF0 ) 白藜芦醇是一种非黄酮类多酚化
合物$属于抗氧化剂$通过抑制体内过量自由基$激活
机体抗氧化酶系统$发挥抗氧化作用) 研究发现$白藜
芦醇能抑制 AN5jK 诱导的细胞内活性氧生成及细胞
凋亡

/ K0 $推测其在抑制细胞氧化应激和细胞凋亡中发
挥重要作用) 还有报道显示$白藜芦醇可抑制高糖环

境下的视网膜细胞凋亡$但作用机制尚不明确 / 20 ) 目

前$关于白藜芦醇是否能够防治糖尿病性白内障的相
关研究较少) 本研究拟探讨白藜芦醇对糖尿病大鼠晶
状体混浊的防治作用及其机制)

B9材料与方法

B1B!材料
B1B1B!实验动物!选取 K# 只 6 周龄 PÀ 级健康雄性

PG大鼠$体质量 %## c%5# -$均购自中国医药研究开
发中心有限公司/许可证号%Ph_["京# 5#"LZ##K"0)

实验前经托吡卡胺滴眼液扩瞳(裂隙灯显微镜检查显
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示晶状体透明$尾静脉采血检测血糖k2j$ ''4*:̂)
适应性饲养 $ <$常规饲料$自由饮水$"5 8:"5 8 昼夜
周期照明$温度 55c5F m$湿度为 KKb) 实验动物使
用和喂养遵循-%B.原则) 本研究经郑州大学实验动
物伦理委员会审核批准"批文号%ICDhD5#"L7#5#)
B1B1!!主要试剂及仪器!白藜芦醇"纯度oLLb#(链
脲佐菌素 ">9?=094T494=),$ PVg# "纯度 oL6b# "美国
P)-'(公司#,格列齐特"天津华津制药有限公司#,托
吡卡胺滴眼液 "武汉五景药业有限公司#,WDC试剂
盒,WDC试剂盒"美国 W)4Y)>)4, 公司#,兔抗大鼠核因
子 &5 相关因子 5 " ,;3*=(?M(394?&57?=*(9=< M(394?5$
E?M5#(兔抗大鼠血红素氧合酶 " " 8='=4U@-=,(>=7"$
\H7"#抗体(山羊抗兔二抗 I-O"北京博奥森生物技术
有限公司#,过氧化物歧化酶 "">;0=?4U)<=<)>';9(>="$
PHG"#( PHG5( PHG%( 谷 胱 甘 肽 过 氧 化 物 酶 "
"-*;9(98)4,=0=?4U)<(>="$ OA_" # 酶联免疫吸附法
"=,T@'=7*),e=< )'';,4>4?Q=,9(>>(@$ &̂ IPC# 试剂盒
"上海雅吉生物科技有限公司#,空腹胰岛素 &̂ IPC试
剂盒"上海邦景实业有限公司#,苏木精Z伊红染色试
剂盒"上海迈基生物技术有限公司#) P ÎDAP 5### 型
裂隙灯显微镜图像分析系统"中国中医研究院眼科医
院(苏州医疗器械总厂#,N;*9)>e(, 型酶标仪"美国赛
默飞世尔公司#,O=*G435### 凝胶成像系统"美国 W)47
B(< 公司#,N)(>75### 真彩色病理显微图像分析系统
"成都川大智胜软件股份有限公司#)
B1!!方法
B1!1B!实验动物分组及干预!采用随机体重排序法将
大鼠分为空白对照组(模型组(格列齐特组(低剂量白藜
芦醇组和高剂量白藜芦醇组$每组各 "# 只) 其中模型
组(格列齐特组(低剂量白藜芦醇组和高剂量白藜芦醇
组均建立大鼠糖尿病性白内障模型,建模成功后第 % 天
开始给药$空白对照组和模型组以生理盐水灌胃$格列
齐特组以 5 '-:"e-!<#格列齐特混悬液灌胃$低(高剂
量白藜芦醇组分别以 5# '-:" e-!<#(F# '-:"e-!<#
白藜芦醇灌胃$给药量均为 "# '*:e-$ " 次:<$连续
F 周) 用药期间动物自由饮水(进食$不给予胰岛素及
其他降糖药物) 给药结束后第 5 天进行后续实验)
B1!1! ! 大鼠糖尿病性白内障模型的制备 ! 以
#j" ''4*:̂ 无菌枸橼酸钠缓冲液 " F m$0\ Fj5#将
PVg配备成质量分数 5b溶液$大鼠禁食 "5 8$以 5b
PVg溶液 2# '-:e-一次性腹腔内注射 / $0 ) 建模成功
标准%造模后 % <$大鼠晶状体混浊程度为早期(中期$
尾静脉血检测血糖""2j$ ''4*:̂) 剔除不符合标准
大鼠$造模成功 %2 只$每组各 L 只)

B1!1#!大鼠空腹血糖浓度测定!大鼠禁食 "5 8$取
% '*大鼠尾静脉血$滴在血糖试纸上$准确反应 K >$采
用血糖仪比色(记录$检测空腹血糖浓度)
B1!1C!&̂IPC法检测大鼠空腹血清胰岛素水平!取
%# $*大鼠腹主动脉血$室温下静置 5cF 8) F m条件
下$离心半径 "# 3'$"5 ### ?:'), 离心 "# '),$取上清
液) 按照空腹胰岛素 &̂ IPC试剂盒使用说明书检测)
分别将 K $*标准品(待测样品加入各孔$室温下振荡
" '),) 各孔分别加入 FK $*一抗工作液$封闭$室温下
振荡 5 8$F m过夜,洗涤液清洗$滤纸上印干$反复
2 次) 各孔分别加入 "## $*酶标抗体工作液$封闭$
%$ m干燥箱内干燥 "# '),,洗涤液清洗$滤纸上印干$
反复 2 次) 各孔分别加入 "## $*底物工作液$%$ m干
燥箱暗处反应 "K '),) 各孔分别加入 "## $*终止液$
反应 "# '),$在 5# '), 内观察酶标仪 FK# ,'处各孔
吸光度 "(Q>4?Q(,3=$8#值) 以 8值为纵坐标$以标准
液浓度为横坐标$创建浓度标准曲线$按照 8值计算
样本浓度)
B1!1D!&̂IPC法检测血清氧化应激反应因子 PHG"(
PHG5(PHG%(OA_" 含量!完成空腹血糖检测后$取
%# $*大鼠腹主动脉血$室温下静置 5cF 8) F m条件
下$离心半径 2 3'$% K## ?:'), 离心 "K '),$取上清
液) 严格按照 PHG"(PHG5(PHG%(OA_" 试剂盒使用
说明书操作) 分别设空白孔(标准孔(待测样品孔) 酶
标包被板上加 K# $*标准品$先后将 F# $*样品稀释
液("# $*待测样品加入待测样品孔$混匀$封板膜封
闭$%$ m温育 %# '),) 揭开封板膜$弃去液体$甩干$
洗涤液洗涤$重复 K 次$拍干,除空白孔外$各孔均分别
加入 K# $*酶标试剂$封板膜封闭$%$ m温育 %# '),)
揭开封板膜$弃去液体$甩干$洗涤液洗涤$重复 K 次$
拍干,各孔依次加入显色剂 CK# $*(显色剂 WK# $*$
振荡混匀$%$ m避光显色$共 "K '),) 各孔加入 K# $*
终止液$反应 "# '),$在 5# '), 内检测酶标仪 FK# ,'
波长处 8值) 以 8值为纵坐标$以标准误的浓度为横
坐标创建标准曲线$按照样品 8值计算样本浓度)
B1!1E!晶状体混浊程度检测及分期!分别在治疗前
"建模成功后#(治疗后采用托吡卡胺滴眼液点眼扩瞳$
质量分数 5b戊巴比妥钠 K# '-:e-"#j5K '*:"## -#腹
腔内注射麻醉$采用裂隙灯显微镜图像分析系统分析
大鼠晶状体混浊程度$裂隙宽度为 #j5 ''$光带摄入
角度为 %K]$放大 %# 倍) 每隔 5 周检测 " 次$共 6 周)
晶状体混浊分期标准

/ 60 %晶状体透明为 # 期,晶状体瞳
孔区透明$周边皮质存在少量囊泡为!期,晶状体周边
皮质囊泡增多(融合$少量扩展到瞳孔区皮质$核区发
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生轻度絮状混浊为"期,晶状体瞳孔区皮质出现大量
囊泡$核混浊区加重为#期,晶状体完全混浊为&期)
# 期为正常$!期为早期白内障$"期为中期白内障$
#期为成熟期白内障$&期为过熟期白内障) 同时在
治疗后 5F 8 进行眼前节照相$以裂隙灯显微镜弥散光
照明法检查$获得清晰图像后拍照)
B1!1T!获取晶状体组织!各组大鼠完成以上检测后
均以断颈法处死$摘取右侧眼球$去除悬韧带和玻璃
体$获取晶状体组织$沿中轴平分为 % 份$其中 " 份置
于液氮保存$以备检测蛋白表达,另 5 份置于质量分数
Fb多聚甲醛中固定$以备检测晶状体细胞形态(上皮
细胞凋亡) 每份晶状体组织所含样本量均包括空白对
照组 "# 只及模型组(格列齐特组(低剂量白藜芦醇组(
高剂量白藜芦醇组各 L 只)
B1!1U!苏木精Z伊红染色法观察晶状体细胞形态!
取 " 份 Fb多聚甲醛中固定的晶状体组织$流水冲洗$
常规梯度乙醇脱水$二甲苯透明$石蜡包埋$F $'厚切
片$置于载玻片上) 脱蜡$行苏木精Z伊红染色$二甲
苯透明$中性树胶封片) 光学显微镜下观察$5## 倍视
野下各标本随机选取 K 个视野$采用病理显微图像分
析系统对大鼠晶状体细胞进行形态学分析)
B1!1V!VaE&̂ 法测定 &̂D>凋亡!取 " 份 Fb多聚甲
醛中固定的晶状体组织$石蜡包埋$K $'厚切片) 严
格按照 VaE&̂ 试剂盒使用说明书进行操作$对大鼠
&̂D>凋亡情况进行检测) 光学显微镜下观察$5## 倍
视野下随机选择 F 个视野计数凋亡细胞数及全部细胞
数) 凋亡细胞核呈棕黄色染色$细胞凋亡率i凋亡细
胞数:总细胞数n"##b)
B1!1B"!R=>9=?, Q*49法测定晶状体中 E?M5(\H7" 蛋
白相对表达量!取 " 份液氮保存的晶状体组织$置于
"c5 '*匀浆器$组织块以剪刀剪碎$裂解 %# '),)
F m条件下$离心半径 $ 3'$"5 ### ?:'), 离心 K '),$
取上清液) WDC试剂盒内 C液(W液按照 K# d"混合$
%$ m避光孵育 %# '),$检测蛋白浓度) 加入 K 倍蛋白
上样缓冲液$沸水浴 "# '), 变性) 质量分数 "#b聚丙
烯酰胺凝胶电泳$转印到 AYG̀ 微孔膜$室温下置于脱
脂牛奶中在摇床上封闭 5 8) 兔抗大鼠 E?M5(\H7" 一
抗"" d" ####以封闭液稀释$AYG̀ 膜浸泡在一抗孵育

液内$ F m 孵 育 过 夜) 加 入 山 羊 抗 兔 二 抗 I-O
"" dK ####$%$ m条件下摇床孵育 5 8) 采用 VWPV洗
涤 AYG̀ 膜$晾干(&D̂ 显色(扫描胶片$采用 W(,<7
P3(, 软件分析灰度值$以 %7(39), 作为内参) 目标蛋白
相对表达量i目标蛋白条带灰度值:%7(39), 蛋白条带
灰度值)

B1#!统计学方法
采用 PAPP "L1# 统计学软件进行统计分析) 计量

资料数据经 [4*'4-4?4/7P')?,4/检验证实呈正态分
布$以 ]l5表示$K 个组间空腹血糖浓度(空腹胰岛素
水平(氧化应激反应因子(细胞凋亡率及 E?M5(\H7" 蛋
白相对表达量比较采用单因素方差分析$两两比较采
用 P̂GZ-检验) 计数资料以频数或百分比表示$不同
晶状体混浊程度占比总体差异比较采用 [?;>e(*7
R(**)>C检验$多重比较采用 N(,,7R8)9,=@D检验)
Qk#j#K 为差异有统计学意义)

!9结果

!1B!各组大鼠空腹血糖浓度及空腹胰岛素水平比较
空白对照组(模型组(格列齐特组(低剂量白藜芦醇

组(高剂量白藜芦醇组大鼠空腹血糖浓度及空腹胰岛素
水平总体比较$差异均有统计学意义 "Pi"F6j$%"(
"%Fj"KF$均 Qk#j##"#) 与模型组比较$空白对照组(格
列齐特组(低剂量白藜芦醇组(高剂量白藜芦醇组空腹
血糖(空腹胰岛素水平降低$差异均有统计学意义"均
Qk#j#K#,与格列齐特组比较$低剂量白藜芦醇组空腹
血糖(空腹胰岛素水平升高$差异均有统计学意义"均
Qk#j#K#,与低剂量白藜芦醇组比较$高剂量白藜芦醇
组空腹血糖(空腹胰岛素水平降低$差异均有统计学意
义"均 Qk#j#K#,格列齐特组与高剂量白藜芦醇组比
较差异均无统计学意义"均 Qo#j#K#"表 "#)

表 B9各组大鼠空腹血糖(空腹胰岛素水平比较"'O(#
A18.(B9$+3=12&)+'+//1)-&'6 8.++06.,*+)(1'0/1)-&'6

&'),.&'.(5(.)+/21-)13+'6 0&//(2('-62+,=)"'O(#

组别 样本量
空腹血糖

"''4*:̂#
空腹胰岛素

/''4*:" !̂'),# 0

空白对照组 "# K1K5l"1#5 551#Kl5152

模型组 L "615Kl"1K"( FF1#"l51%5(

格列齐特组 L !$1L2l"1#K(Q !5K1#Kl5125(Q

低剂量白藜芦醇组 L "#j#5l"1%K(Q3 %K1"Kl51KK(Q3

高剂量白藜芦醇组 L 61#6l"1""(Q< 521"Fl51#"(Q<

P值 "F61$%" "%F1"KF

Q值 k#j##" k#j##"

!注%与空白对照组比较$(Qk#j#K,与模型组比较$QQk#j#K,与格列齐
特组比较$3Qk#j#K,与低剂量白藜芦醇组比较$<Qk#j#K"单因素方差
分析$ P̂G7-检验#
!E49=%D4'0(?=< +)98 Q*(,e 34,9?4*-?4;0$(Qk#j#K,34'0(?=< +)98 '4<=*
-?4;0$QQk#j#K,34'0(?=< +)98 -*)3*(T)<=-?4;0$3Qk#j#K,34'0(?=< +)98
*4+7<4>=?=>/=?(9?4*-?4;0$<Qk#j#K "H,=7+(@CEHYC$ P̂G7-9=>9#
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BA C D E

图 B9各组大鼠眼前节图像分析!空白对照组未出现晶状体混浊,模型组晶状体混浊程度较明
显,格列齐特组(低剂量白藜芦醇组(高剂量白藜芦醇组晶状体混浊程度均较模型组明显改善$其
中高剂量白藜芦醇组改善更显著!C%空白对照组!W%模型组!D%格列齐特组!G%低剂量白藜
芦醇组!&%高剂量白藜芦醇组
<&6,2(B97'-(2&+2)(63('-=%+-+)+/21-)! =̂,>40(3)9@+(>,49>==, ), Q*(,e 34,9?4*-?4;01̂=,>
40(3)9@+(>'4?=/)>)Q*=), '4<=*-?4;01V8=*=,>40(3)9@+(>>)-,)M)3(,9*@)'0?4/=< ), -*)3*(T)<=-?4;0$
*4+7<4>=?=>/=?(9?4*-?4;0$ (,< 8)-87<4>=?=>/=?(9?4*-?4;0 34'0(?=< +)98 '4<=*-?4;0$ +)98 '4?=
>)-,)M)3(,9)'0?4/='=,9), 8)-87<4>=?=>/=?(9?4*-?4;0 ! C% Q*(,e 34,9?4*-?4;0 ! W%'4<=*-?4;0 !
D%-*)3*(T)<=-?4;0!G%*4+7<4>=?=>/=?(9?4*-?4;0!&%8)-87<4>=?=>/=?(9?4*-?4;0

表 !9各组大鼠 LGYB(LGY!(LGY#(?>[B 浓度比较"'O($"3+.\J#
A18.(!9$+3=12&)+'+/LGYB$LGY!$LGY# 1'0?>[B *+'*('-21-&+')

13+'6 0&//(2('-62+,=)"'O($"3+.\J#

组别 样本量 PHG" PHG5 PHG% OA_"

空白对照组 "# "j"$l#j#6 "jF"l#j#L "15$l#1#6 #1L$l#j#$

模型组 L #1$6l#1#2( #166l#1#6( #165l#j#K( #12Kl#j#K(

格列齐特组 L #1L6l#j#$(Q "15"l#j#$(Q "1"Fl#j#K(Q #16Ll#j#K(Q

低剂量白藜芦醇组 L #166l#j#$(Q3 #1LKl#1#6(Q3 #16Ll#j#F(Q3 #1$Ll#j#F(Q3

高剂量白藜芦醇组 L "1#"l#j#K(Q< "155l#1#6(Q< "1"%l#1#2(Q< #166l#j#K(Q<

P值 FK1#L% 261#K# L$1"LF F61K"#

Q值 k#j##" k#j##" k#j##" k#j##"

!注%与空白对照组比较$(Qk#j#K,与模型组比较$QQk#j#K,与格列齐特组比较$3Qk#j#K,与低剂量
白藜芦醇组比较$<Qk#j#K"单因素方差分析$ P̂G7-检验#!PHG%过氧化物歧化酶,OA_%谷胱甘肽过
氧化物酶

!E49=%D4'0(?=< +)98 Q*(,e 34,9?4*-?4;0$(Qk#j#K,34'0(?=< +)98 '4<=*-?4;0$QQk#j#K,34'0(?=< +)98
-*)3*(T)<=-?4;0$3Qk#j#K,34'0(?=< +)98 *4+7<4>=?=>/=?(9?4*-?4;0$<Qk#j#K "H,=7+(@CEHYC$ P̂G7-
9=>9#!PHG%>;0=?4U)<=<)>';9(>=,OA_%-*;9(98)4,=0=?4U)<(>=

!1!!各组大鼠血清氧化应激反应相关因子浓度比较
空白对照组(模型组(格列齐特组(低剂量白藜芦

醇组(高剂量白藜芦醇组大鼠血清 PHG"( PHG5(
PHG%(OA_" 浓度总体比较$差异均有统计学意义
"PiFKj#L%(26j#K#( L$j"LF( F6jK"#$均 Qk#j##"#)
与模型组比较$空白对照组(格列齐特组(低剂量白藜
芦醇组(高剂量白藜芦醇组 PHG"(PHG5(PHG%(OA_"
浓度升高$差异均有统计学意义"均 Qk#j#K#,与格列
齐特组比较$低剂量白藜芦醇组 PHG"(PHG5(PHG%(
OA_" 浓度降低$差异均有统计学意义"均 Qk#j#K#,
与低剂量白藜芦醇组比较$高剂量白藜芦醇组 PHG"(
PHG5(PHG%(OA_" 浓度升高$差异均有统计学意义
"均 Qk#j#K#,格列齐特组与高剂量白藜芦醇组比较$
差异无统计学意义"Qo#j#K#"表 5#)
!1#!各组大鼠晶状体混浊程度比较

眼前节照相检查显示$空白对照组未见晶状体混
浊) 模型组(格列齐特组(低剂量
白藜芦醇组(高剂量白藜芦醇组
均出现不同程度晶状体混浊) 空
白对照组(模型组(格列齐特组(
低剂量白藜芦醇组(高剂量白藜
芦醇组大鼠治疗前不同晶状体混

浊程度占比总体比较差异无统计

学意义 "Ci#j5%%$Qi#j256#)
治疗后不同晶状体混浊程度占比

总体比较差异 有 统 计 学 意 义

"Ci$jK"F$Qk#j##"#$其中模型
组晶状体混浊程度较空白对照组

严重,与模型组比较$格列齐特
组(低剂量白藜芦醇组(高剂量白
藜芦醇组晶状体混浊程度减轻$
差 异 均 有 统 计 学 意 义 " 均
Qk#j#K#,与格列齐特组比较$低
剂量白藜芦醇组晶状体混浊程度

加 重$ 差 异 有 统 计 学 意 义

"Qk#j#K#,与低剂量白藜芦醇组
比较$高剂量白藜芦醇组晶状体
混浊程度减轻$差异有统计学意
义"Qk#j#K#,格列齐特组与高剂
量白藜芦醇组比较差异无统计学

意义"Qo#j#K#) 与治疗前相比$
格列齐特组(低剂量白藜芦醇组(
高剂量白藜芦醇组治疗后晶状体

混浊程度均减轻$差异均有统计

学意义"均Qk#j#K#"图 "$表 %#)
!1C!各组大鼠晶状体细胞形态学变化

苏木精Z伊红染色结果显示$空白对照组大鼠晶
状体细胞形态无异常变化) 模型组大鼠 &̂D>排列紊
乱$细胞核缩小$染色不均匀$后囊区晶状体纤维细胞
存在未被降解的细胞器) 与模型组比较$格列齐特组(
低剂量白藜芦醇组(高剂量白藜芦醇组晶状体细胞及
亚细胞器异常改变减轻$其中格列齐特组(高剂量白藜
芦醇组异常情况更轻微"图 5#)
!1D!各组大鼠 &̂D>凋亡率比较

空白对照组鲜见凋亡细胞) 模型组凋亡细胞增
多$多见棕褐色凋亡细胞核) 与模型组比较$格列齐
特组(低剂量白藜芦醇组(高剂量白藜芦醇组凋亡细
胞逐渐减少$其中格列齐特组(高剂量白藜芦醇组减
少更明显) 空白对照组(模型组(格列齐特组(低剂
量白藜芦醇组(高剂量白藜芦醇组大鼠 &̂D>凋亡率

!LFK!中华实验眼科杂志 5#5% 年 2 月第 F" 卷第 2 期!D8), X&U0 H0898(*'4*$X;,=5#5%$Y4*1F"$E412



fmx_T3RoZXJNaXJyb3Jz

B C D EA 20μm20μm 20μm 20μm 20μm

图 !9各组大鼠晶状体细胞形态学变化比较m\&n5##$标尺i5# $'#!空白对照组 &̂D>均匀分布$形态规则$细胞核呈椭圆形$染色均匀$纤维
细胞无异常,模型组 &̂D>排列紊乱$形态呈柱状或扁平状$细胞核缩小$染色不均匀$后囊区晶状体纤维细胞存在未被降解细胞器,格列齐特组(

高剂量白藜芦醇组 &̂D>排列较整齐$细胞质内空泡减少$细胞器减少,低剂量白藜芦醇组 &̂D>排列稍紊乱$存在少量胞质内空泡$后囊区晶状体
纤维细胞存在未被降解细胞器!C%空白对照组!W%模型组!D%格列齐特组!G%低剂量白藜芦醇组!&%高剂量白藜芦醇组
<&6,2(!9I+2=%+.+6&*1.*%1'6()+/21-.(')m\&n5##$Q(?i5# $'#!I, Q*(,e 34,9?4*-?4;0$98=̂ &D>+=?==/=,*@<)>9?)Q;9=< +)98 ?=-;*(?>8(0=$4/(*
,;3*=)$;,)M4?'>9(),),-$(,< ,4(Q,4?'(*M)Q?4Q*(>9>1I, '4<=*-?4;0$ &̂D>+=?=<)>4?<=?*@(??(,-=<$34*;',(?4?M*(9), >8(0=$+)98 >8?;,e ,;3*=)(,< ;,=/=,
>9(),),-1V8=?=+=?=;,<=-?(<=< 4?-(,=**=>), M)Q?4Q*(>9>), 98=04>9=?)4?3(0>;*=(?=(1I, -*)3*(T)<=-?4;0 (,< 8)-87<4>=?=>/=?(9?4*-?4;0$ &̂D>+=?=(??(,-=<
'4?=4?<=?*@+)98 <=3?=(>=< /(3;4*=>(,< 4?-(,=**=>), 98=3@940*(>'1I, *4+7<4>=?=>/=?(9?4*-?4;0$ &̂D>+=?=(??(,-=< >*)-89*@<)>4?<=?=< +)98 (M=+
/(3;4*=>), 98=3@940*(>'(,< ;,<=-?(<=< 4?-(,=**=>), 98=04>9=?)4?3(0>;*=(?=(!C%Q*(,e 34,9?4*-?4;0!W%'4<=*-?4;0!D%-*)3*(T)<=-?4;0!G%*4+7
<4>=?=>/=?(9?4*-?4;0!&%8)-87<4>=?=>/=?(9?4*-?4;0

表 #9各组大鼠治疗前后不同晶状体混浊程度占比比较/"mP#0
A18.(#9$+3=12&)+'+/=(2*('-16(+/0&//(2('-6210()+/21-.(')+=1*&-4 8(/+2(

1'01/-(2-2(1-3('-13+'6 512&+,)62+,=)/"mP#0

组别
样本

量

治疗前 治疗后

# 期 !期 "期 # 期 !期 "期

空白对照组 "# "#m"##j### #m #j### #m #j### "#m"##j### #m #j### #m #j###

模型组 L #m #j### 2m2212$# %m%%1%%# #m #j###( 2m2212$#( %m%%1%%#(

格列齐特组 L #m #j### $m$$1$6# 5m55155# $m $$1$6# Q 5m55155# Q= #m #j### Q=

低剂量白藜

芦醇组

L #m #j### $m$$1$6# 5m55155# 5m 55155# Q3 FmFF1FF# Q3= %m%%1%%# Q3=

高剂量白藜

芦醇组

L #m #j### 2m2212$# %m%%1%%# 2m 2212$# Q< %m%%1%%# Q<= #m #j### Q<=

C值 #15%% $1K"F

Q值 #1256 k#j##"

!注%与各自空白对照组比较$(Qk#j#K,与各自模型组比较$QQk#j#K,与各自格列齐特组比较$3Qk#j#K,与
各自低剂量白藜芦醇组比较$<Qk#j#K,与本组治疗前比较$=Qk#j#Km[?;>e(*7R(**)>C检验$N(,,7R8)9,=@D
检验#
!E49=%D4'0(?=< +)98 ?=>0=39)/=Q*(,e 34,9?4*-?4;0$(Qk#j#K,34'0(?=< +)98 ?=>0=39)/='4<=*-?4;0$QQk#j#K,
34'0(?=< +)98 ?=>0=39)/=-*)3*(T)<=-?4;0$3Qk#j#K,34'0(?=< +)98 ?=>0=39)/=*4+7<4>=?=>/=?(9?4*-?4;0$<Qk#j#K,
34'0(?=< +)98 Q=M4?=9?=(9'=,9+)98), -?4;0>$=Qk#j#K m[?;>e(*7R(**)>C9=>9$N(,,7R8)9,=@D9=>9#

总体 比 较 差 异 有 统 计 学 意 义 m Pi$""j"K"$
Qk#j##"# ) 与模型组比较$空白对照组(格列齐特
组(低剂量白藜芦醇组(高剂量白藜芦醇组 &̂D>凋
亡率降低$差异均有统计学意义 m均 Qk#j#K # ,与
格列齐特组比较$低剂量白藜芦醇组 &̂D>凋亡率
升高$差异有统计学意义mQk#j#K# ,与低剂量白藜
芦醇组比较$高剂量白藜芦醇组 &̂D>凋亡降低$差
异有统计学意义 mQk#j#K # ,格列齐特组与高剂量
白藜芦醇组比 较 差 异 无 统 计 学 意 义 m Qo#j#K #
m图 %$表 F# )

!1E ! 各组大鼠晶状 体
E?M5(\H7" 蛋白相对表达
量比较

空白对照组 E?M5(\H7"
蛋白条带强度较高,与空白
对照组比较$模型组 E?M5(
\H7" 蛋白条带强度明显降
低,与模型组比较$格列齐
特组(低剂量白藜芦醇组(
高剂量白藜芦醇组 E?M5(
\H7" 蛋白条带强度有所回
升$其中格列齐特组(高剂
量白藜芦醇组 E?M5(\H7"
蛋白条带强度回升更明显

m图 F#) 空白对照组(模型
组(格列齐特组(低剂量白
藜芦醇组(高剂量白藜芦醇
组大鼠 E?M5(\H7" 蛋白相
对表达量总体比较$差异均

有统计学意义mPi%Lj%5K(25j%KF$均Qk#j##"#,其中
与模型组比较$空白对照组(格列齐特组(低剂量白藜
芦醇组(高剂量白藜芦醇组 E?M5(\H7" 蛋白相对表达
量升高$差异均有统计学意义m均Qk#j#K#,与格列齐
特组比较$低剂量白藜芦醇组 E?M5(\H7" 蛋白相对表
达量降低$差异均有统计学意义m均 Qk#j#K#,与低剂
量白藜芦醇组比较$高剂量白藜芦醇组 E?M5(\H7" 蛋
白相 对 表 达 量 升 高$ 差 异 均 有 统 计 学 意 义 m均
Qk#j#K#,格列齐特组与高剂量白藜芦醇组比较$差异
无统计学意义mQo#j#K#m表 K#)

!#KK! 中华实验眼科杂志 5#5% 年 2 月第 F" 卷第 2 期!D8), X&U0 H0898(*'4*$X;,=5#5%$Y4*1F"$E412
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B C D EA50μm 50μm 50μm 50μm 50μm

图 #9各组大鼠 JK$)凋亡情况比较mVaE&̂ n5##$标尺iK# $'#!空白对照组鲜见凋亡细胞$ &̂D>核多呈蓝色,模型组凋亡细胞增多$凋亡细
胞核呈棕褐色,格列齐特组(高剂量白藜芦醇组凋亡细胞数较模型组明显减少$且少于低剂量白藜芦醇组!C%空白对照组!W%模型组!D%格列
齐特组!G%低剂量白藜芦醇组!&%高剂量白藜芦醇组
<&6,2(#97=+=-+)&)+/.(')(=&-%(.&1.*(..)&'21-)mVaE&̂ n5##$Q(?iK# $'#!I, Q*(,e 34,9?4*-?4;0$98=?=+=?=M=+(040949)33=**>$(,< 98= &̂D>
,;3*=)+=?='4>9*@Q*;=1I, '4<=*-?4;0$),3?=(>=< (040949)33=**>(,< Q?4+, (040949)3,;3*=)+=?=>==,1V8=?=+=?=M=+=?(040949)33=**>), -*)3*(T)<=(,<
8)-87<4>=?=>/=?(9?4*-?4;0>98(, ), '4<=*-?4;0 (,< *4+7<4>=?=>/=?(9?4*-?4;0!C%Q*(,e 34,9?4*-?4;0!W%'4<=*-?4;0!D%-*)3*(T)<=-?4;0!G%*4+7<4>=
?=>/=?(9?4*-?4;0!&%8)-87<4>=?=>/=?(9?4*-?4;0

表 C9各组大鼠 JK$)凋亡率比较m'O($P#
A18.(C9$+3=12&)+'+/1=+=-+)&)21-(+/21-JK$)

13+'6 512&+,)62+,=)m'O($P#

组别 样本量 细胞凋亡率

空白对照组 "# #1"6l#1"F

模型组 L $15Kl#1"$(

格列齐特组 L F1""l#1"$(Q

低剂量白藜芦醇组 L 21#5l#1"2(Q3

高剂量白藜芦醇组 L F1"%l#1"L(Q<

P值 $""1"K"

Q值 k#j##"

!注%与空白对照组比较$(Qk#j#K,与模型组比较$QQk#j#K,与格列齐
特组比较$3Qk#j#K,与低剂量白藜芦醇组比较$<Qk#j#Km单因素方差
分析$ P̂G7-检验#! &̂D>%晶状体上皮细胞
!E49=%D4'0(?=< +)98 Q*(,e 34,9?4*-?4;0$(Qk#j#K,34'0(?=< +)98 '4<=*
-?4;0$QQk#j#K,34'0(?=< +)98 -*)3*(T)<=-?4;0$3Qk#j#K,34'0(?=< +)98
*4+7<4>=?=>/=?(9?4*-?4;0$<Qk#j#K m H,=7+(@CEHYC$ P̂G7-9=>9# !
&̂D>%*=,>=0)98=*)(*3=**>

1 2 3 4 5

Nrf2

HO�1

β�actin

图 C9各组 R2/!(mGNB 蛋白表达电泳图!"%空白对照组,5%模型组,
%%格列齐特组,F%低剂量白藜芦醇组,K%高剂量白藜芦醇组!E?M%核
因子 &5 相关因子,\H%血红素氧合酶,%7(39),%%7肌动蛋白
<&6,2( C 9 K.(*-2+=%+2(-+6213 +/ R2/! 1'0 mGNB =2+-(&')
(W=2())&+')!"%Q*(,e 34,9?4*-?4;0,5%'4<=*-?4;0,%%-*)3*(T)<=-?4;0,
F%*4+7<4>=?=>/=?(9?4*-?4;0,K%8)-87<4>=?=>/=?(9?4*-?4;0!E?M%,;3*=(?
M(394?&57?=*(9=< M(394?,\H%8='=4U@-=,,(>=

表 D9各组大鼠晶状体 R2/!(mGNB 蛋白相对表达量比较m'O(#
A18.(D9$+3=12&)+'+/2(.1-&5((W=2())&+')+/R2/! 1'0
mGNB =2+-(&')&'21-.(')13+'6 512&+,)62+,=)m'O(#

组别 样本量 E?M5 \H7"

空白对照组 "# #1$6l#1"" #1$5l#1#L

模型组 L #15"l#1"#( #1"6l#1#6(

格列齐特组 L #1%6l#1"#(Q #1%Kl#1#6(Q

低剂量白藜芦醇组 L #1%#l#1""(Q3 #156l#j#$(Q3

高剂量白藜芦醇组 L #1%Ll#1"5(Q3< #1%2l#1#6(Q3<

P值 %L1%5K 251%KF
Q值 k#j##" k#j##"

!注%与空白对照组比较$(Qk#j#K,与模型组比较$QQk#j#K,与格列齐
特组比较$3Qk#j#K,与低剂量白藜芦醇组比较$<Qk#j#Km单因素方差
分析$ P̂G7-检验#!E?M%核因子 &5 相关因子,\H%血红素氧合酶
!E49=%D4'0(?=< +)98 Q*(,e 34,9?4*-?4;0$(Qk#j#K,34'0(?=< +)98 '4<=*
-?4;0$QQk#j#K,34'0(?=< +)98 -*)3*(T)<=-?4;0>$3Qk#j#K,34'0(?=< +)98
*4+7<4>=?=>/=?(9?4*-?4;0$<Qk#j#K m H,=7+(@CEHYC$ P̂G7-9=>9# !
E?M%,;3*=(?M(394?&57?=*(9=< M(394?,\H%8='=4U@-=,,(>=

#9讨论

临床不同分期糖尿病性白内障的治疗方法存在差

异$其中早中期以药物治疗为主$晚期则需行手术治
疗) 虽然近年来白内障手术取得一定进展$但部分糖
尿病性白内障患者视力恢复效果欠佳$且手术可能引
发虹膜粘连(黄斑囊样水肿等并发症$故需加强糖尿病
性白内障的早期防治$探寻可延缓或控制早中期糖尿
病性白内障病情的方法) 近年来$糖尿病性白内障与
氧化应激损伤的关系逐渐成为眼科临床研究热点$抗
氧化剂的作用逐渐受到关注

/ L0 )

白藜芦醇是一种天然抗氧化剂$主要提取自白藜
芦$属于含多羟基芪类结构的非黄酮类多酚化合物$具
有清除氧自由基(抗氧化(抗炎(抗凋亡等作用 / "#0 ) 研
究表明$白藜芦醇可通过上调内皮细胞一氧化氮合酶
表达$刺激其活性$增加一氧化氮生成$且能抑制内皮
素7" 合成$减轻氧化应激反应$在糖尿病治疗中有一
定作用

/ ""0 ) 相关报道还显示$白藜芦醇可控制糖尿病

!"KK!中华实验眼科杂志 5#5% 年 2 月第 F" 卷第 2 期!D8), X&U0 H0898(*'4*$X;,=5#5%$Y4*1F"$E412
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动物的血糖水平$改善全身葡萄糖代谢 / "50 ) 格列齐特
是一种常见磺脲类降糖药物$其给药后在体内的释放
曲线与糖尿病患者血糖昼夜周期性波动匹配$降糖作
用温和$且可抑制血小板聚集$减轻氧化应激反应$缓
解糖尿病并发症$故本研究以格列齐特作为对照药物)
本研究发现$高剂量白藜芦醇治疗后模型鼠空腹血糖(
空腹胰岛素及 PHG"(PHG5(PHG%(OA_" 水平降低$晶
状体混浊程度减轻$细胞及亚细胞器异常情况更轻微$
与格列齐特组效果相符$这说明高剂量白藜芦醇可控
制糖尿病模型大鼠血糖$减轻氧化应激反应和晶状体
混浊程度$具有与格列齐特相似的效果) &̂D>为晶状
体代谢最活跃部位$在维持晶状体透明度中作用显著)
有研究证实$ &̂D>凋亡是除先天性白内障外所有白内
障发病的细胞学基础

/ "%0 ) 本研究发现$高剂量白藜芦
醇应用后大鼠 &̂D>凋亡率降低$与格列齐特组相一
致$这说明高剂量白藜芦醇可抑制 &̂D>凋亡$获得与
格列齐特相似效果) 张剑等 / "F0

的研究也证实$白藜芦
醇可抑制糖尿病性白内障大鼠脂质过氧化反应$减轻
氧化应激损伤$延缓晶状体病理改变发生$与本研究结
果一致)

机体出现氧化应激损伤时可形成一系列复杂的氧

化应激应答系统) E?M5 是机体各器官细胞抗氧化损伤
关键因子之一$可诱导抗氧化保护蛋白酶表达$调节细
胞内氧化还原反应

/ "K0 ) E?M5 受外界氧化应激因子刺
激后$可通过与抗氧化反应元件 CB&作用$促进抗氧
化蛋白 \H7" 表达$在 5 型糖尿病治疗中发挥重要作
用

/ "20 ) \H7" 能促使血红蛋白分子进一步降解成等摩
尔的自由铁(胆绿素(一氧化氮$从而减轻氧化应激损
伤$抑制细胞凋亡 / "$0 ) 相关报道也显示$调节 E?M5:
\H7" 信号通路可抑制糖尿病小鼠肝脏氧化应激损
伤

/ "60 ) 还有研究发现$白藜芦醇能通过对细胞内 E?M5

表达进行调节$保护糖尿病所致细胞损伤$减轻氧化应
激反应

/ "L0 ) 以上结果表明$诱导 E?M5(\H7" 表达可减
轻糖尿病氧化应激反应) 本研究结果显示$经白藜芦
醇处理后大鼠 E?M5(\H7" 表达均上调$且呈剂量依赖
性$提示高剂量白藜芦醇减轻早中期糖尿病性白内障
大鼠氧化应激反应的作用可能是通过调节 E?M5:\H7"
信号通路实现的)

综上所述$本研究表明白藜芦醇可减轻糖尿病大
鼠晶状体混浊$其作用机制可能与调节 E?M5:\H7" 信
号通路$发挥抗氧化应激作用有关$但是否存在其他调
控机制仍有待进一步分析)
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/ 5#55 Z#L Z#" 018990>%::+++1,3Q)1,*'1,)81-4/:0'3:(?9)3*=>:
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/%0 )̂; _̀ $\(4X̂$_)=V$=9(*1E?M5 (>(9(?-=9M4?0?=/=,9)4, 4M(-=7
?=*(9=< (,< <)(Q=9)33(9(?(39>Q@(-(),>94U)<(9)/=>9?=>>/X01C-),-
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/X:Ĥ 01C,9)4U)<(,9>"W(>=*# $ 5#5#$ L " 5# d"2# / 5#55 Z#L Z#201
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/K0 刘方芳$金瑶$李明$等1白藜芦醇对 AN51K 诱导的内皮细胞氧化
应激和凋亡的保护作用/X01中药新药与临床药理$5#"$$56" %# d
5$%Z5$$1GHI%"#1"L%$6:J1)>>,1"##%7L$6%15#"$1#%1##%1
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/20 李青春$李岱$邢怡桥1白藜芦醇对高糖环境下视网膜细胞凋亡的
抑制作用/X01中华实验眼科杂志$5#5#$%6" ""# dL5LZL%K1GHI%
"#1%$2#:3'(1J13,""KL6L75#5##K"L7##%K"1
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/$0 吕航$王启常$唐罗生1神经生长因子玻璃体腔注射对早期糖尿病
大鼠视网膜神经节细胞的保护作用/X01中华实验眼科杂志$5#"L$
%$" 2# dF5KZF%"1GHI%"#1%$2#:3'(1J1)>>,15#LK7#"2#15#"L1#21
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J1)>>,15#LK7#"2#15#"L1#21##K1

/60 白梦天$康刚劲$徐曼华$等1生姜提取物对链脲佐菌素诱导的糖尿
病大鼠晶状体的保护作 用 /X01眼 科 新 进 展$ 5#"6$ %6 " K # d
F5KZF5L$F%%1GHI%"#1"%%6L:J13,e)1?(415#"61##LL1
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(,< 9+4M4?'>4M3400=?(>3(?Q4,(9=(,< ,(,40(?9)3*=>4, (,9)4U)<(,9
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/"F0张剑$齐艳秀$姜伟$等1白藜芦醇对糖尿病性白内障大鼠 NGC(
PHG和 OP\7AU的影响 /X01哈尔滨医科大学学报$5#"2$K# " 2# d
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尿病小鼠的肝脏氧化应激及纤维化/X01南方医科大学学报$5#"L$
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/"L0高丝娜$李英$迟雁青$等1白藜芦醇对糖尿病肾病小鼠肾脏氧化应
激及肾组织 E?M5 通路蛋白表达的影响 /X01山东医药$ 5#"L$
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CNG%年龄相关性黄斑变性"(-=7?=*(9=< '(3;*(?<=-=,=?(9)4,#

CEHYC%方差分析"(,(*@>)>4M/(?)(,3=#

WaV%泪膜破裂时间"Q?=(e;0 9)'=4M9=(?M)*'#

GB%糖尿病视网膜病变"<)(Q=9)3?=9),40(98@#

&Ca%实验性自身免疫性葡萄膜炎"=U0=?)'=,9(*(;94)'';,=;/=)9)>#

&Ò %表皮生长因子"=0)<=?'(*-?4+98 M(394?#

&̂ IPC%酶联免疫吸附测定"=,T@'=7*),e=< )'';,4>4?Q=,9(>>(@#

&BO%视网膜电图"=*=39?4?=9),4-?('#

`̀C%荧光素眼底血管造影"M*;4?=>3=), M;,<;>(,-)4-?(08@#

Ò̀ %成纤维细胞生长因子"M)Q?4Q*(>9-?4+98 M(394?#

Ò A%绿色荧光蛋白"-?==, M*;4?=>3=,90?49=),#

ÌE7'%'干扰素"),9=?M=?4,7'#

Î%白细胞介素"),9=?*=;e),#

IĤ %人工晶状体"),9?(43;*(?*=,>#

IBWA%光间受体视黄类物质结合蛋白"),9=?08494?=3=094??=9),4)<

Q),<),-0?49=),#

ĈPI[%准分子激光角膜原位磨镶术"*(>=?), >)9; e=?(94')*=;>)>#

IDOC%吲哚菁绿血管造影"),<43@(,),=-?==, (,-)4-?(08@#

&̂D>%晶状体上皮细胞"*=,>=0)98=*)(*3=**>#

')BEC%微小 BEC"')3?4BEC#

NNA%基质金属蛋白酶"'(9?)U'=9(**40?49=),(>=#

'VHB%哺 乳 动 物 类 雷 帕 霉 素 靶 蛋 白 " '(''(*)(, 9(?-=94M

?(0('@3),#

NVV%四甲基偶氮唑盐"'=98@*98)(T4*@*9=9?(T4*);'#

È %核转录因子",;3*=(?M(394?#

HDV%光相干断层扫描"409)3(*348=?=,3=94'4-?(08@#

HB%优势比"4<<>?(9)4#

ACDO%原发性闭角型青光眼"0?)'(?@(,-*=73*4>;?=-*(;34'(#

ADB%聚合酶链式反应"04*@'=?(>=38(), ?=(39)4,#

BOD>%视网膜节细胞"?=9),(*-(,-*)4, 3=**>#

AHCO%原发性开角型青光眼"0?)'(?@40=, (,-*=-*(;34'(#

BW%视网膜母细胞瘤"?=9),4Q*(>94'(#

BA&%视网膜色素上皮"?=9),(*0)-'=,9=0)98=*);'#

BEY%视网膜新生血管"?=9),(*,=4/(>3;*(?)T(9)4,#

BA%视网膜色素变性"?=9),)9)>0)-'=,94>(#

P!9%基础泪液分泌试验"P38)?'=?! 9=>9#

>8BEC%短发夹 BEC">84?98()?0), BEC#

>)BEC%小干扰 BEC">'(**),9=?M=?),-BEC#

(7PNC%(7平滑肌肌动蛋白"(7>'4498 ';>3*=(39),#

VCH%甲状腺相关眼病"98@?4)<7(>>43)(9=< 40898(*'40(98@#

VÒ %转化生长因子"9?(,>M4?'),--?4+98 M(394?#

VÈ %肿瘤坏死因子"9;'4?,=3?4>)>M(394?#

aWN%超声生物显微镜";*9?(>4;,< Q)4')3?4>340=#

Y&Ò %血管内皮生长因子"/(>3;*(?=,<498=*)(*-?4+98 M(394?#

Y&A%视觉诱发电位"/)>;(*=/4e=< 049=,9)(*#
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