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$$(摘要)$目的$研究吲哚菁绿"KFe#对人晶状体上皮细胞"S[%F?#生物学行为和转分化的抑制作用及

其机制*$方法$将 S[%F?细胞系分为空白对照组+M`葡萄糖溶液"eT#组和 " M̂`+5 M̂`+! M̂` KFe组'分

别用平衡盐溶液+M` eT 以及 " M̂`+5 M̂`和 ! M̂`的 KFe溶液处理 # &(2'然后在新鲜培养基中孵育 !H /* 采

用流式细胞术检测 S[%F?凋亡水平,采用 N>?->A2 Q)+-法检测 S[%F?凋亡相关蛋白 U,)@! 相关 i蛋白"U'1#+

U细胞淋巴瘤因子 !"U,)@!#+半胱氨酸蛋白酶 #",'?<'?>@##和 ,'?<'?>@; 表达水平,采用细胞计数试剂盒 9

"FFh@9#和 M@溴@!@脱氧尿嘧啶"%*l#法检测 S[%F?增生过程,采用细胞划痕实验检测 S[%F?迁移能力,采用

XA'2?=>))法检测 S[%F?迁移和侵袭过程* 采用 N>?->A2 Q)+-法检测 S[%F?转分化相关蛋白 )@平滑肌肌动蛋

白")@TZE#+G@钙黏蛋白"G@,'*/>A(2#+纤维连接蛋白"\G#和波形纤维蛋白"P(&>2-(2#表达水平*$结果$空

白对照组+M` eT 组+" M̂` KFe组+5 M̂` KFe组和 ! M̂` KFe组细胞凋亡率分别为 " H #̂Mn" 6̂"#`+" H 6̂#n

" 5̂;#`+"9 5̂:n" 6̂;#`+" 5# ;̂"n" #̂##`和 " !# "̂9n5 5̂!#`'总体比较差异有统计学意义 "MoH5! :̂H'

X_" "̂M#'其中 " M̂` KFe组+5 M̂` KFe组和 ! M̂` KFe组细胞凋亡率明显高于空白对照组和 M` eT 组'差异

均有统计学意义"均 X_" "̂M#* " M̂` KFe组+5 M̂` KFe组+! M̂` KFe组 ,'?<'?>@#+,'?<'?>@;和 U'1蛋白相对

表达量明显高于空白对照组和 M` eT 组'5 M̂` KFe组+! M̂` KFe组 U,)@! 蛋白相对表达量较空白对照组和

M` eT 组降低'差异均有统计学意义"均 X_" "̂M#* " M̂` KFe组+5 M̂` KFe组和 ! M̂` KFe组 %*l阳性细胞

率明显低于空白对照组和 M` eT 组'差异均有统计学意义"均 X_" "̂M#* " M̂` KFe组+5 M̂` KFe组+! M̂` KFe

组细胞生存率明显低于空白对照组和 M` eT 组'差异均有统计学意义"均 X_" "̂M#* 细胞划痕实验结果显

示'" M̂` KFe组+5 M̂` KFe组+! M̂` KFe组细胞迁移率明显低于空白对照组和 M` eT 组'差异均有统计学

意义"均 X_" "̂M#* XA'2?=>))实验结果显示'" M̂` KFe组+5 M̂` KFe组+! M̂` KFe组细胞迁移数和侵袭细胞

数明显少于空白对照组和 M`eT 组'差异均有统计学意义"均X_" "̂M#* " M̂`KFe组+5 M̂`KFe组和 ! M̂`KFe组

)@TZE+G@,'*/>A(2 和 \G蛋白相对表达量明显低于空白对照组和 M` eT 组'5 M̂` KFe组和 ! M̂` KFe组

P(&>2-(2 蛋白相对表达量较空白对照组和 M` eT 组降低'差异均有统计学意义"均 X_" "̂M#*$结论$KFe可

促进 S[%F?凋亡'抑制其增生+迁移+侵袭和转分化'并呈浓度依赖性*$
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'2* -A'2?*(OO>A>2-('-(+2 +O/0&'2 )>2?><(-/>)('),>))?"S[%F?# '2* (-?&>,/'2(?&7$ I')7+3-$ S[%F?=>A>

*(P(*>* (2-+Q)'2Y ,+2-A+)3A+0<' M` 3)0,+?>?+)0-(+2 "eT# 3A+0< '2* " M̂` KFe 3A+0<' 5 M̂` KFe 3A+0< '2*

! M̂` KFe3A+0<'=/(,/ =>A>-A>'->* =(-/ Q')'2,>* ?')-?+)0-(+2'M` eT '2* " M̂`'5 M̂` '2* ! M̂` KFe?+)0-(+2?

O+A# &(20->?'A>?<>,-(P>)B''2* -/>2 =>A>(2,0Q'->* (2 OA>?/ &>*(0&O+A!H /+0A?7X/>'<+<-+?(?)>P>)+OS[%F?='?

*>->,->* QBO)+=,B-+&>-AB7X/>>1<A>??(+2 )>P>)?+O'<+<-+?(?@A>)'->* <A+->(2?'U,)@!@'??+,('->* i <A+->(2 "U'1#'

U@,>)))B&</+&'@! "U,)@!#','?<'?>@# '2* ,'?<'?>@; =>A>*>->,->* QBN>?->A2 Q)+-7F>))<A+)(O>A'-(+2 ='?*>->,->*

P('-/>,>)),+02-(23Y(-@9 "FFh@9# '??'B'2* M@>-/B2B)@!p@*>+1B0A(*(2>"%*l# (2,+A<+A'-(+2 '??'B7X/>&(3A'-(+2

'Q()(-B+OS[%F?='?*>->,->* QB,>))?,A'-,/ '??'B7F>))&(3A'-(+2 '2* (2P'?(+2 =>A>*>->A&(2>* QBXA'2?=>))'??'B?7

X/>>1<A>??(+2 )>P>)?-A'2?*(OO>A>2-('-(+2@A>)'->* <A+->(2?')@?&++-/ &0?,)>',-(2 ")@TZE#'2>AP>,'),(0&'*/>?(+2

<A+->(2 "G@,'*/>A(2#'O(QA+2>,-(2 "\G# '2* P(&>2-(2 =>A>'??>??>* QBN>?->A2 Q)+-7$M'-.5)-$X/>'<+<-+?(?A'->?

+OQ)'2Y ,+2-A+)3A+0<' M` eT 3A+0<' " M̂` KFe 3A+0<' 5 M̂` KFe 3A+0< '2* ! M̂` KFe 3A+0< =>A>" H #̂M n

" 6̂"#`'"H 6̂#n" 5̂;#`'"9 5̂:n" 6̂;#`'"5# ;̂"n" #̂##` '2* "!# "̂9n5 5̂!#`'=(-/ '?-'-(?-(,'))B?(32(O(,'2-

*(OO>A>2,>(2 -/>+P>A')),+&<'A(?+2 "MoH5! :̂H'X_" "̂M#7X/>'<+<-+?(?A'->='??(32(O(,'2-)B/(3/>A(2 " M̂` KFe

3A+0<'5 M̂` KFe3A+0< '2* ! M̂` KFe3A+0< -/'2 (2 Q)'2Y ,+2-A+)3A+0< '2* M` eT 3A+0< "'))'-X_" "̂M#7X/>

A>)'-(P>>1<A>??(+2?+O,'?<'?>@#','?<'?>@; '2* U'1<A+->(2?=>A>?(32(O(,'2-)B/(3/>A(2 " M̂` KFe3A+0<'5 M̂` KFe

3A+0< '2* ! M̂` KFe3A+0< -/'2 (2 Q)'2Y ,+2-A+)3A+0< '2* M` eT 3A+0<''2* -/>A>)'-(P>>1<A>??(+2 +OU,)@! <A+->(2

='?)+=>A(2 5 M̂` KFe3A+0< '2* ! M̂` KFe3A+0< -/'2 (2 Q)'2Y ,+2-A+)3A+0< '2* M` eT 3A+0<''2* -/>*(OO>A>2,>?

=>A>?-'-(?-(,'))B?(32(O(,'2-"'))'-X_" "̂M#7X/>A'->+O%*l@<+?(-(P>,>))?='??(32(O(,'2-)B)+=>A(2 " M̂` KFe

3A+0<'5 M̂` KFe3A+0< '2* ! M̂` KFe3A+0<?-/'2 (2 Q)'2Y ,+2-A+)3A+0< '2* M` eT 3A+0< "'))'-X_" "̂M#7X/>

?0AP(P')A'->+O,>))?='??(32(O(,'2-)B)+=>A(2 " M̂` KFe3A+0<'5 M̂` KFe3A+0< '2* ! M̂` KFe3A+0< -/'2 (2 Q)'2Y

,+2-A+)3A+0< '2* M` eT 3A+0< "'))'-X_" "̂M#7X/>&(3A'-(+2 A'->?+O?,A'-,/ ,>))?=>A>?(32(O(,'2-)B)+=>A(2

" M̂` KFe3A+0<'5 M̂` KFe3A+0< '2* ! M̂` KFe3A+0< -/'2 (2 Q)'2Y ,+2-A+)3A+0< '2* M` eT 3A+0<''2* -/>

*(OO>A>2,>?=>A>?-'-(?-(,'))B?(32(O(,'2-"'))X_" "̂M#7X/>20&Q>A+O&(3A'-(23,>))?'2* -/>20&Q>A+O(2P'*(23,>))?

=>A>?(32(O(,'2-)B)+=>A(2 " M̂` KFe3A+0<'5 M̂` KFe3A+0< '2* ! M̂` KFe3A+0< -/'2 (2 Q)'2Y ,+2-A+)3A+0< '2*

M` eT 3A+0< "'))'-X_" "̂M#7X/>A>)'-(P>>1<A>??(+2?+O)@TZE'G@,'*/>A(2 '2* \G=>A>?(32(O(,'2-)B)+=>A(2

" M̂` KFe3A+0<'5 M̂` KFe3A+0< '2* ! M̂` KFe3A+0< -/'2 (2 Q)'2Y ,+2-A+)3A+0< '2* M` eT 3A+0<''2* -/>

A>)'-(P>>1<A>??(+2 +OP(&>2-(2 ='?)+=>A(2 5 M̂` KFe3A+0< '2* ! M̂` KFe3A+0< -/'2 (2 Q)'2Y ,+2-A+)3A+0< '2*

M` eT 3A+0<''2* -/>*(OO>A>2,>?=>A>?-'-(?-(,'))B?(32(O(,'2-"'))'-X_" "̂M#7$6+,*5.-0+,-$KFe,'2 <A+&+->

S[%F?'<+<-+?(?'2* (2/(Q(-S[%F?<A+)(O>A'-(+2'&(3A'-(+2'(2P'?(+2 '2* -A'2?*(OO>A>2-('-(+2 (2 ',+2,>2-A'-(+2@

*><>2*>2-&'22>A7

";'< =+(3-#:F'-'A',-, F'<?0)>+<',(O(,'-(+2, K2*+,B'2(2>3A>>2, [>2?><(-/>)('),>))?, U(+)+3(,')Q>/'P(+A,

XA'2?*(OO>A>2-('-(+2

>.,3&(+?(/4& G'2L(23S>')-/ T,(>2,>'2* X>,/2+)+3BI>P>)+<&>2-T<>,(')h>BCA+L>,-"ghi@!5"@59#,

h>BCA+L>,-+OV('23?0 CA+P(2,(')S>')-/ F+&&(??(+2 "gI!"!!"!!#

IJK&5"7#:6"8,&'7L7,255M;9;@!"!!"95:@""#9"

$$据报道'在 M 年随访期内年龄相关性白内障术后
后囊膜混浊" <+?->A(+A,'<?0)>+<',(O(,'-(+2'CFJ#的发
生率高达 !! 6̂`- 5. '在儿童患者中其发生率可高达
5""`- !. * CFJ的发生与白内障术中前囊膜及赤道部
囊膜上残留的晶状体上皮细胞 ")>2?><(-/>)('),>))?'
[%F?#发生增生+迁移+侵袭和转分化为肌成纤维细
胞+基质沉积和收缩有关 - #. * 药物抑制 CFJ发病机制
中的这些关键细胞事件似乎是预防 CFJ的一种有价
值方法* 目前临床工作中经常使用的治疗 CFJ的有
效方法是 fEe激光后囊切开术'但这种治疗方式可能

会损伤人工晶状体"(2-A'+,0)'A)>2?'KJ[#'有发生黄斑
囊样水肿+眼压升高和视网膜脱离的风险 - H]M. * 近年
来'通过抑制+清除或杀死残留 [%F?来减少 CFJ发生
的各种药物已被广泛研究'其中抑制 [%F?增生的药
物包括塞来昔布+氟尿嘧啶和西罗莫司 - 6]9. ,阻碍迁移
的药物包括甲氨蝶呤+厄洛替尼和微小 DGE@#H'- ;]55. ,

阻 碍 上 皮 ]间 质 转 分 化 " ><(-/>)(')@&>?>2,/B&')
-A'2?(-+2'%ZX# 的药物包括山梨醇+ 白 藜 芦 醇 和
XSg5- 5!]5H. ,清除 [%F?的药物包括乙二胺四乙酸
">-/B)>2>*('&(2>->-A'',>-(,',(*'%IXE#+蒸馏水和高
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渗盐水
- 5M]5:. * 这些药物仍主要用于细胞和动物实验'

尚未广泛应用于临床* 因此'需要一种有效且安全的
CFJ预防药物* 吲哚菁绿"(2*+,B'2(2>3A>>2'KFe#在
眼科临床上广泛用于荧光素眼底血管造影+内界膜染
色和晶状体前囊染色

- 59]5;. * 研究表明' " M̂" &38&)
KFe对 [%F?的活性影响很小,低于 " "̂:M &38&)时'
KFe对 [%F?活性无影响'" "̂6` KFe孵育人视网膜色
素上皮细胞 " /0&'2 A>-(2')<(3&>2-><(-/>)('),>))?'
SDC%?# 后 :! /' 细胞存 活 率 仍 能 达 到 近 ;"`,
" "̂6! M &38&)和 " "̂! &38&)的KFe均不会引起DC%
细胞存活率的变化

- !"]!!. * 然而'越来越多的细胞实验
显示了高浓度 KFe具有细胞毒性作用'" !̂M`的 KFe
可使 SDC%?存活率降至约 #"`,KFe浓度为 M &38&)
时'孵育时间超过 M &(2'6 / 后细胞存活率明显下降'
孵育 !" &(2 后无活 DC%细胞 - !!]!H. * KFe是否能够抑
制人晶状体上皮细胞 " /0&'2 )>2?><(-/>)('),>))?'
S[%F?#的生物学行为尚不清楚* 本研究拟观察 KFe
对 S[%F?生物学行为的抑制作用并探讨其机制'为
CFJ的预防方法研究提供实验依据*

C:材料与方法

C7C$材料
C7C7C$细胞来源$S[%F?细胞系 TDE"58"H 购自上
海通派生物技术有限公司*
C7C7!$主要试剂及仪器$IZ%Z8\5! 培养基+胎牛
血清"美国 e(Q,+公司#,青霉素8链霉素"南京凯基生
物有限公司 #,兔抗 )@平滑肌肌动蛋白 " )@?&++-/
&0?,)> ',-(2' )@TZE# 抗 体 " 5H#;M@5@EC' 美 国

CA+->(2->,/ 公司 #, 兔抗 U,)@! 相关 i蛋白 " U,)@!
'??+,('->* i<A+->(2'U'1#抗体"'Q#!M"##+兔抗凋亡相
关蛋 白 U细 胞 淋 巴 瘤 因 子@! " U ,>)))B&</+&'8
)>0Y>&(''U,)@!#抗体"'Q#!5!H#+兔抗凋亡相关分子半
胱氨酸蛋白酶 #",'?<'?>@##抗体 "'Q!#"!#+兔抗凋亡
相关分子 ,'?<'?>@;"'Q!#!H#+兔抗 G@钙黏蛋白" 2>AP>
,'),(0&'*/>?(+2 <A+->(2'G@,'*/>A(2#抗体 "'Q:6"55#+
兔抗纤维连接蛋白"O(QA+2>,-(2'\G#抗体"'Q!H5##+兔
抗波形纤维蛋白"P(&>2-(2#抗体"'Q;!MH:#+兔抗 +@肌
动蛋白"+@',-(2#抗体 "'Q9!!6# "美国 EQ,'&公司#,
凋亡试剂盒"美国U(+)>3>2* 公司#,M@溴@!@脱氧尿嘧啶
"M@>-/B2B)@!p@*>+1B0A(*(2>'%*l#试剂盒+细胞计数试
剂盒 9 ",>)),+02-(23Y(-@9'FFh@9#+UFE定量试剂盒
"上海碧云天生物技术有限公司# ,辣根过氧化物酶
标记羊抗兔 K3e"羊抗兔 K3e@SDC#二抗"Uh""!:'南
京贝斯特生物技术有限公司# ,KFe"辽宁丹东怡创制

药有限公司# ,%F[C)0?发光试剂盒 "上海翊圣生物
技术有限公司# ,XA'2?=>))细胞培养小室 "上海赛默
飞世尔科技公司# * 垂直电泳系统"北京六一生物有
限公司 # ,凝胶成像仪 "上海勤翔科学仪器有限公
司# ,FJ! 培养箱 "日本 TEGfJ公司 # ,流式细胞仪
"美 国 UI公 司 # , 荧 光 显 微 镜 "日 本 J[fZClT
公司# *
C7!$方法
C7!7C$细胞培养和分组$使用含 5"`胎牛血清和
5`青霉素8链霉素的 IZ%Z8\5! 培养基在 #: q+
M` FJ! 培养箱中培养 S[%F?'每 # 天更换 5 次培养
基'细胞生长融合至 9"`a;"`时将其分为空白对照
组+M`葡萄糖溶液 "3)0,+?>?+)0-(+2'eT#组和 " M̂`+
5 M̂`+! M̂` KFe组'分别采用平衡盐溶液+M` eT 及
" M̂`+5 M̂`和 ! M̂` KFe溶液处理 # &(2'用磷酸盐缓
冲液"</+?</'->Q0OO>A?+)0-(+2'CUT#洗 # 次'然后在新
鲜培养基中孵育 !H / 备用* 以下所有实验重复 # 次*
C7!7!$KFe染料的制备$将 H q避光瓶装保存的无
菌 KFe粉末溶解在 M`葡萄糖水溶液中以获得 " M̂`+
5 M̂`和 ! M̂`的新鲜 KFe溶液* ! M̂`" !M &38&)#
KFe溶液配置&将 !M &3KFe粉末溶解于 5 &)M` eT
中'摇匀至绿色且无可见颗粒,5 M̂`" 5M &38&)#KFe
溶液配置&将 " 6̂ &)! M̂` KFe溶液和 " Ĥ &)M` eT
混合摇匀," M̂`" M &38&)# KFe溶液配置&将 !M &3
KFe粉末溶解于 M &)M` eT 中'摇匀至绿色且无可见
颗粒*
C7!7#$流式细胞术检测各组细胞凋亡水平$收集各
组细胞'用不含 %IXE的胰蛋白酶消化并收集细胞'将
细胞浓度调节至 5 r5"M 8&)'用 CUT 洗 ! 次'加入
M"" !)结合缓冲液'在 M"" !)结合缓冲液中加入 M !)
E22>1(2 W@\KXF混匀'加入 M !)碘化丙啶'轻轻混匀
并在 !"a!M q下避光孵育 5M &(2'采用流式细胞仪在
H99 2& 波长下于 5 / 内测试各组样品' 并使用
F>))k0>?-分析结果*
C7!7D$N>?->A2 Q)+-法检测凋亡和转分化相关蛋白的
表达水平$各组分别加入 !"" !)DKCE裂解物'在冰
上充分裂解 5M &(2'离心半径 5" ,&'5! """ A8&(2 离
心 5M &(2'提取细胞总蛋白'采用 UFE蛋白定量试剂
盒测定总细胞蛋白含量'蛋白变性后加入到 5"`聚丙
烯酰胺凝胶'并在 5!" W电压下电泳分离'在 !"" &E
下将分离的蛋白质转印到 CWI\膜上'CWI\膜浸入
含有 M`脱脂牛奶的溶液中'在摇床上缓慢摇动'并在
!"a!M q下封闭 ! /'加入 )@TZE+U'1+U,)@!+,'?<'?>@#+
,'?<'?>@; +G@,'*/>A(2 +\G+P(&>2-(2和+@',-(2一抗
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图 C:各组 mT$6-形态"r!""'标尺o5"" !&#$空白对照组及 M` eT 组细胞贴壁'形态呈多边形及梭形'相邻细胞呈聚集状态," M̂` KFe组+
5 M̂` KFe组和 ! M̂` KFe组细胞呈分散+收缩状态$E&空白对照组$U&M` eT 组$F&" M̂` KFe组$I&5 M̂` KFe组$%&! M̂` KFe组
>0?.('C:I+(&7+5+?< +2mT$6-0,3022'(',)?(+.&-"r!""'Q'Ao5"" !&#$K2 Q)'2Y ,+2-A+)3A+0< '2* M` eT 3A+0<',>))?'*/>A>* -+-/>='))'2*
=>A><+)B3+2')'2* ?<(2*)>@?/'<>*'=(-/ '*L',>2-,>))?,)0?->A>*7K2 " M̂` KFe'5 M̂` KFe'2* ! M̂` KFe3A+0<?',>))?=>A>(2 '*(?<>A?>* '2* ,+2-A',->*
?-'->$E&Q)'2Y ,+2-A+)3A+0<$U&M` eT 3A+0<$F&" M̂` KFe3A+0<$I&5 M̂` KFe3A+0<$%&! M̂` KFe3A+0<

"均 5 d5 """ 稀释#'H q下孵育过夜,清洗膜'与羊抗
兔或羊抗鼠二抗"5 d! """#在 !"a!M q孵育 5 /,采用
%F[化学发光检测溶液曝光蛋白质条带'并采用
K&'3>V图像分析软件测量条带灰度'目的蛋白相对表
达量o目的蛋白条带灰度值8+@',-(2 灰度值*
C7!7E$FFh@9 法检测各组细胞增生率$取处于对数
生长期的细胞制成 Mr5"H 8&)单细胞悬液'取 ;6 孔板'
向每孔中加入 5"" !)细胞悬液* 各组分别采用 57!75
的方法处理细胞后'分别在新鲜培养基中孵育 !H+H9+
:! /'将 5" !)FFh@9 试剂添加到每个孔中'#: q下孵
育 ! /'将 ;6 孔板放置在酶标仪中'测定 HM" 2&处吸
光度"'Q?+AQ'2,>'C#值*
C7!7F$%*l法检测各组细胞增生率$按 57!75 细胞
分组处理后'去除细胞培养基'用含有 M" !&+)8[%*l
的新鲜培养基培养细胞 ! /'丙酮固定细胞 5" &(2'
CUT 洗涤 M &(2'将细胞与含有 \KXF荧光素的 E<+))+
反应缓冲液在黑暗中孵育 #" &(2'将细胞与 Hp'6@二脒
基@! 苯基吲哚 " Hp'6@*('&(*(2+@!@</>2B)(2*+)>'IECK#
一起孵育并固定'使用激光扫描共聚焦荧光显微镜检
测信号'采用 K&'3>V软件计数阳性染色细胞*
C7!7G$细胞划痕实验检测各组细胞迁移能力$将
S[%F?接种到 6 孔板中'细胞融合至 6"`a9"`时用
不含血清的 IZ%Z8\5! 培养基继续培养 59 /'用 5 &)
枪头沿直线在每个孔的中心划线'然后用 CUT 洗涤细
胞 ! 次* 分别采用平衡盐溶液+M` eT 及 " M̂`+5 M̂`
和 ! M̂` KFe溶液处理细胞 # &(2'CUT 洗 # 次'在新
鲜培养基中孵育* 倒置显微镜下采集 " / 和 H9 / 时划
痕区域的图像* 采用 K&'3>V软件测量划痕面积'划痕
愈合率o"划痕后 " / 划痕面积]划痕后 H9 / 划痕面
积# 8划痕后 " / 划痕面积r5""`*
C7!7H$XA'2?=>))法检测各组细胞迁移能力以及侵袭
能力$"5#细胞迁移实验$采用 57!75 的方法分组处
理细胞后继续培养 !H /'重悬细胞'于 XA'2?=>))上室
每孔接种 Hr5"H

个细胞'在无血清的 IZ%Z8\5! 培养

基中培养'下室培养液中含有 6"" !)的 5!`胎牛血清
作为趋化物质'!H / 后用 CUT 清洗 # 次'H`多聚甲醛
固定 5" &(2'结晶紫染色 5M &(2'待 XA'2?=>))小室基
底膜风干后显微镜下拍照'采用 K&'3>V软件计数膜下
的细胞数* "!#细胞侵袭实验$将稀释的基质胶加入
XA'2?=>))上室'其余步骤与迁移实验一致*
C7#$统计学方法

采用 TCTT !#7" 统计学软件进行统计分析* 计量
资料数据经 T/'<(A+@N()Y 检验证实符合正态分布'以
"n/表示* 各组不同测量指标总体比较采用单因素方
差分析'两两比较采用 [TI@&检验* X_" "̂M 为差异有
统计学意义*

!:结果

!7C$各组细胞形态比较
倒置显微镜下可见空白对照组及 M` eT 组细胞

贴壁' 呈多边形及梭形' 相邻细胞呈 聚 集 状 态,
" M̂` KFe组+5 M̂` KFe组和 ! M̂` KFe组细胞呈分
散+收缩状态"图 5#*
!7!$各组细胞凋亡率及凋亡蛋白相对表达量比较

空白对照组+M` eT 组+" M̂` KFe组+5 M̂` KFe
组和 ! M̂` KFe组细胞凋亡率分别为"H #̂Mn" 6̂"#`+
"H 6̂#n" 5̂;#`+"9 5̂:n" 6̂;#`+"5# ;̂"n" #̂##`和
"!# "̂9n5 5̂!#`'总体比较差异有统计学意义 "Mo
H5! :̂H'X_" "̂M#'其中 " M̂` KFe组+5 M̂` KFe组和
! M̂` KFe组细胞凋亡率较空白对照组和 M` eT 组明
显升高'差异均有统计学意义"均 X_" "̂M#'KFe诱导
S[%F?凋亡呈浓度依赖性,M` eT 组细胞凋亡率略高
于空白对照组'差异无统计学意义"Xm" "̂M# "图 !#*
空白对照组+M` eT 组+" M̂` KFe组+5 M̂` KFe组和
! M̂` KFe组 ,'?<'?>@#+,'?<'?>@;+U'1+U,)@! 蛋白相对
表达量总体比较差异均有统计学意义 "Mo6M M̂#+
:5 Ĥ5+#; 6̂M+5M :̂!'均 X_" "̂M#'其中 " M̂` KFe组+
5 M̂` KFe组+! M̂` KFe组 ,'?<'?>@#+,'?<'?>@; 和 U'1
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图 !:各组细胞凋亡情况比较$E5各组细胞凋亡流式检测图$U5各组细胞凋亡率比较$MoH5! :̂H'X_" "̂M7与空白对照组比较''X_" "̂M,与

M` eT 组比较'QX_" "̂M,与 ! M̂` KFe组比较',X_" "̂M"单因素方差分析'[TI@&检验'. o##$55空白对照组,!5M` eT 组,#5" M̂` KFe组,
H55 M̂` KFe组,M5! M̂` KFe组$eT5葡萄糖溶液,KFe5吲哚菁绿
>0?.('!:6+4&/(0-+,+2*'55/&+&)+-0-(/)'0,3022'(',)?(+.&-$E5\)+=,B-+&>-AB+O,>))'<+<-+?(?(2 *(OO>A>2-3A+0<?$U5F+&<'A(?+2 +O,>))'<+<-+?(?

A'->'&+23P'A(+0?3A+0<?$MoH5! :̂H'X_" "̂M7F+&<'A>* =(-/ Q)'2Y ,+2-A+)3A+0<''X_" "̂M,,+&<'A>* =(-/ M` eT 3A+0<'QX_" "̂M,,+&<'A>* =(-/

! M̂` KFe3A+0<',X_" "̂M "J2>@='BEGJWE'[TI@&->?-'. o##$55Q)'2Y ,+2-A+)3A+0<,!5M` eT 3A+0<,#5" M̂` KFe3A+0<,H55 M̂` KFe3A+0<,
M5! M̂` KFe3A+0<$eT53)0,+?>?+)0-(+2,KFe5(2*+,B'2(2>3A>>2

蛋白相对表达量明显高于空白对照组和 M` eT 组'
5 M̂` KFe组+! M̂` KFe组 U,)@! 蛋白相对表达量较
空白对照组和 M` eT 组降低'差异均有统计学意义
"均 X_" "̂M#'5 M̂` KFe组与 ! M̂` KFe组细胞凋亡
相关蛋白相对表达量比较差异均无统计学意义 "均
Xm" "̂M#"图 #'表 5#*
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图 #:各组细胞凋亡相关蛋白 */-&/-'R#+*/-&/-'R0+O/%+O*5R! 表达
电泳图$ " M̂` KFe组+ 5 M̂` KFe组和 ! M̂` KFe组 ,'?<'?>@#+
,'?<'?>@; 和 U'1蛋白条带灰度强度强于空白对照组和 M` eT 组,
5 M̂` KFe组和 ! M̂` KFe组 U,)@! 蛋白条带灰度强度弱于空白对照
组和 M` eT 组,5 M̂` KFe组+! M̂` KFe组 ,'?<'?>@#+,'?<'?>@;+U'1
和 U,)@! 蛋白条带灰度强度无明显差异$55空白对照组,!5M` eT
组,#5" M̂` KFe组,H55 M̂` KFe组,M5! M̂` KFe组$,'?<'?>5半胱
氨酸蛋白酶,U'15U,)@! 相关 i蛋白,U,)5凋亡相关蛋白 U细胞淋巴
瘤因子,+@',-(25+@肌动蛋白
>0?.('#:$5'*)(+&7+(')+?(/4 +2*/-&/-'R#'*/-&/-'R0'O/% /,3O*5R!
&(+)'0,-'%&('--0+,-0,3022'(',)?(+.&-3')'*)'39< V'-)'(,95+)$
X/>3A'B?,')>(2->2?(-B+O,'?<'?>@#','?<'?>@; '2* U'1<A+->(2?Q'2*?
=>A>?-A+23>A(2 " M̂` KFe'5 M̂` KFe'2* ! M̂` KFe3A+0<?-/'2 (2
Q)'2Y ,+2-A+)3A+0< '2* M` eT 3A+0<7X/>3A'B?,')>(2->2?(-B+OU,)@!
<A+->(2 Q'2* ='?=>'Y>A(2 5 M̂` KFe3A+0< '2* ! M̂` KFe3A+0< -/'2
(2 Q)'2Y ,+2-A+)3A+0< '2* M` eT 3A+0<7X/>A>='?2+?(32(O(,'2-
*(OO>A>2,>(2 -/>3A'B?,')>(2->2?(-B+O,'?<'?>@#','?<'?>@;'U'1'2* U,)@!
<A+->(2?Q'2*?Q>-=>>2 5 M̂` KFe3A+0< '2* ! M̂` KFe3A+0<$55Q)'2Y
,+2-A+)3A+0<,!5M` eT 3A+0<,#5" M̂` KFe3A+0<,H55 M̂` KFe3A+0<,
M5! M̂` KFe 3A+0< $ ,'?<'?>5,B?->(2B)'?<'A-'->?<>,(O(,<A+->(2'?>,
U'15U,)@! '??+,('->* i<A+->(2,U,)5U,>)))B&</+&'8)>0Y>&('

!7#$各组细胞增生情况比较
%*l实验结果显示'空白对照组+ M` eT 组+

" M̂` KFe组+5 M̂` KFe组和 ! M̂` KFe组 %*l阳性
细胞率分别为 " M# 6̂:n5" Ĥ6#`+ " M5 ;̂!n: 6̂5#`+
"#; 5̂5n6 #̂6# +̀"59 ;̂!n! ;̂H#`和"5; ;̂5n5 !̂!# '̀
总体比较差异有统计学意义"Mo5; #̂5'X_" "̂M#'其
中 " M̂` KFe组+5 M̂` KFe组和 ! M̂` KFe组 %*l阳
性细胞率较空白对照组和 M` eT 组明显降低'差异均
有统计学意义"均 X_" "̂M#,M` eT 组 %*l阳性细胞
率略低于空白对照组'! M̂` KFe组 %*l阳性细胞率
略高于 5 M̂` KFe组' 差异均无统计学意义 "均
Xm" "̂M#"图 HE'U#*

FFh@9 实验结果显示'空白对照组+M` eT 组+
" M̂` KFe组+5 M̂` KFe组和 ! M̂` KFe组细胞 :! /
时生存率分别为 5"" +̀";# 9̂!n5 6̂!# +̀":5 !̂n# Ĥ6# +̀
"H! Ĥ"n! M̂H#`和"#M 6̂"n# M̂5#`'总体比较差异有
统计学意义"Mo:H !̂"'X_" "̂M#'其中 " M̂` KFe组+
5 M̂` KFe组和 ! M̂` KFe组细胞生存率较空白对照
组和 M` eT 组明显降低'差异均有统计学意义 "均
X_" "̂M#,! M̂` KFe组和 5 M̂` KFe组细胞生存率比
较'差异无统计学意义"Xm" "̂M#"图 HF#*
!7D$各组细胞迁移和侵袭情况比较

细胞划痕实验结果显示'空白对照组+M` eT 组+
" M̂` KFe组+5 M̂` KFe组和 ! M̂` KFe组细胞迁移
率分别为"99 9̂"n9 :̂"#`+"9H #̂#n6 M̂"#`+"6# 6̂:n
5# 9̂:#`+"H" Ĥ#n55 5̂"#`和"#; !̂#n# #̂##`'总体
比较差异有统计学意义 "Mo59 M̂"'X_" "̂M#'其中
" M̂` KFe组+5 M̂` KFe组和 ! M̂` KFe组细胞迁移
率较空白对照组和 M` eT 组明显降低'差异均有统计
学意义"均 X_" "̂M#,! M̂` KFe组和 5 M̂` KFe组细
胞迁移率比较'差异无统计学意义"Xm" "̂M#"图 M#*

XA'2?=>))实验结果显示'与空白对照组及 M` eT
组相比'" M̂` KFe组+5 M̂` KFe组和 ! M̂` KFe组迁
移及侵袭细胞数减少"图 6#* 空白对照组+M` eT 组+
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表 C:各组细胞中 */-&/-'R#+*/-&/-'R0+O/% 和 O*5R!蛋白相对表达量比较"!W"#
P/95'C:6+4&/(0-+,+2('5/)01''%&('--0+,5'1'5-+2*/-&/-'R#'*/-&/-'R0'O/% /,3

O*5R! &(+)'0,-/4+,? 1/(0+.-?(+.&-"!W"#

组别 样本量 ,'?<'?>@# ,'?<'?>@; U'1 U,)@!

空白对照组 # " !̂;!n" "̂#H " !̂;!n" "̂#H " 5̂:5n" "̂H5 " 9̂56n" 5̂5M

M` eT 组 # " !̂;6n" "̂!; " !̂96n" "̂56 " 5̂9#n" "̂H: " 9̂5!n" 5̂#H

" M̂` KFe组 # " Ĥ:9n" "̂H9'Q, " Ĥ:9n" "̂H9'Q, " #̂::n" 5̂""'Q, " 6̂;5n" "̂;:Q,

5 M̂` KFe组 # " :̂6;n" "̂MH'Q " :̂6;n" "̂MH'Q " :̂6;n" "̂:!'Q " !̂65n" "̂:H'Q

! M̂` KFe组 # " 9̂"#n" "̂H6'Q " 9̂"#n" "̂H6'Q " 9̂5"n" "̂:!'Q " !̂:Hn" "̂6M'Q

M值 6M M̂# :5 Ĥ5 #; 6̂M 5M :̂!

X值 _" "̂M _" "̂M _" "̂M _" "̂M

$注&与空白对照组比较''X_" "̂M,与 M` eT 组比较'QX_" "̂M,与 ! M̂` KFe组比较',X_" "̂5"单因
素方差分析'[TI@&检验#$,'?<'?>&半胱氨酸蛋白酶,U'1&U,)@! 相关 i蛋白,U,)&凋亡相关蛋白 U细
胞淋巴瘤因子,eT&葡萄糖溶液,KFe&吲哚菁绿
$G+->&F+&<'A>* =(-/ Q)'2Y ,+2-A+)3A+0<''X_" "̂M,,+&<'A>* =(-/ M` eT 3A+0<'QX_" "̂M,,+&<'A>*
=(-/ ! M̂` KFe3A+0<',X_" "̂5 "J2>@='BEGJWE'[TI@&->?-# $,'?<'?>&,B?->(2B)'?<'A-'->?<>,(O(,
<A+->(2'?>,U'1&U,)@! '??+,('->* i <A+->(2,U,)&U,>)))B&</+&'8)>0Y>&(',eT&3)0,+?>?+)0-(+2,KFe&
(2*+,B'2(2>3A>>2
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图 D:各组细胞增生情况比较$E&各组细胞 %*l染色图"r!""'标尺o5"" !&#$U&各组细胞 %*l阳性细胞率比较$Mo5; #̂5'X_" "̂M7与空白

对照组比较''X_" "̂M,与 M` eT 组比较'QX_" "̂M,与 ! M̂` KFe组比较',X_" "̂5"单因素方差分析'[TI@&检验'.o##$5&空白对照组,!&M` eT

组,#&" M̂` KFe组,H&5 M̂` KFe组,M&! M̂` KFe组$F&各组细胞活力比较$Mo:H !̂"'X_" "̂M7与空白对照组比较''X_" "̂M,与 M` eT 组比

较'QX_" "̂M,与 ! M̂` KFe组比',X_" "̂5"单因素方差分析'[TI@&检验'.o##$IECK&Hp'6@二脒基@! 苯基吲哚,%*l&M@溴@!@脱氧尿嘧啶,eT&葡
萄糖溶液,KFe&吲哚菁绿$
>0?.('D:6+4&/(0-+,+2*'55&(+502'(/)0+,0,3022'(',)?(+.&-$E&%*l?-'(2(23+O,>))?(2 *(OO>A>2-3A+0<?"r!""'Q'Ao5"" !&#$U&F+&<'A(?+2 +O

%*l@<+?(-(P>,>))A'->'&+23P'A(+0?3A+0<?$Mo5; #̂5'X_" "̂M7F+&<'A>* =(-/ Q)'2Y ,+2-A+)3A+0<''X_" "̂M,,+&<'A>* =(-/ M` eT 3A+0<'QX_" "̂M,

,+&<'A>* =(-/ ! M̂` KFe3A+0<',X_" "̂5 "J2>@='BEGJWE'[TI@&->?-'.o##$5&Q)'2Y ,+2-A+)3A+0<,!&M` eT 3A+0<,#&" M̂` KFe3A+0<,H&5 M̂`

KFe3A+0<,M&! M̂` KFe3A+0<$F&F+&<'A(?+2 +O,>))P('Q()(-B'&+23P'A(+0?3A+0<?$Mo:H !̂"'X_" "̂M7F+&<'A>* =(-/ Q)'2Y ,+2-A+)3A+0<''X_" "̂M,

,+&<'A>* =(-/ M` eT 3A+0<'QX_" "̂M,,+&<'A>* =(-/ ! M̂` KFe3A+0<',X_" "̂5 "J2>@='BEGJWE'[TI@&->?-' . o## $IECK& Hp' 6@*('&(*(2+@!@
</>2B)(2*+)>,%*l&M@>-/B2B)@!p@*>+1B0A(*(2>,eT&3)0,+?>?+)0-(+2,KFe&(2*+,B'2(2>3A>>2

" M̂` KFe组+5 M̂` KFe组和 ! M̂` KFe组细胞迁移
数和侵袭数总体比较差异均有统计学意义"Mo:9 M̂"+
!H 9̂M'均 X_" "̂M#'其中 " M̂` KFe组+5 M̂` KFe组
和 ! M̂` KFe组细胞迁移和侵袭细胞数较空白对照组
和 M` eT 组明显减少'差异均有统计学意义 "均

X_" "̂M#,! M̂`KFe组与 5 M̂`KFe
组细胞迁移数和细胞侵袭数比

较'差异均无统计学意义 "均
Xm" "̂M#"表 !#m
!7E$各组细胞转分化相关蛋白
相对表达量比较

空 白 对 照 组+ M` eT 组+
" M̂` KFe 组+ 5 M̂` KFe 组 和
! M̂` KFe组细胞转分化相关蛋
白 )@TZE+G@,'*/>A(2+\G+P(&>2-(2
相对表达量总体比较差异均有统

计学 意 义 " Mo#9 !̂6+ 56 Ĥ!+
!; ;̂5+#5 ;̂5'均 X_" "̂M#'其中
" M̂` KFe 组+ 5 M̂` KFe 组+
! M̂` KFe组 )@TZE+G@,'*/>A(2
和 \G蛋白相对表达量较空白对

照组和 M` eT 组降低' 5 M̂` KFe组+ ! M̂` KFe组
P(&>2-(2 蛋白相对表达量较空白对照组和 M` eT 组降
低'差异均有统计学意义"均 X_" "̂M#,5 M̂` KFe与
! M̂` KFe组细胞转分化相关蛋白表达比较'差异均无
统计学意义"均 Xm" "̂M#"图 :'表 ##m
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图 E:各组细胞迁移情况比较$Em各组细胞 " / 和 H9 / 细胞划痕实验图"r5""'标尺o5"" !&#$Um各组细胞迁移率比较$Mo59 M̂"'X_" "̂M7

与空白对照组相比''X_" "̂5,与 M` eT 组比较'QX_" "̂M,与 ! M̂` KFe组相比',X_" "̂M"单因素方差分析'[TI@&检验'.o##$5m空白对照组,
!mM` eT 组,#m" M̂` KFe组,Hm5 M̂` KFe组,Mm! M̂` KFe组$eTm葡萄糖溶液,KFem吲哚菁绿
>0?.('E:6+4&/(0-+,+2*'5540?(/)0+,(/)'/4+,? 3022'(',)?(+.&-$EmF>))?,A'-,/ '??'B'-" '2* H9 /+0A?(2 *(OO>A>2-3A+0<?"r5""'Q'Ao5"" !&#$

UmF+&<'A(?+2 +O,>))&(3A'-(+2 A'->'&+23*(OO>A>2-3A+0<?$Mo59 M̂"'X_" "̂M7F+&<'A>* =(-/ Q)'2Y ,+2-A+)3A+0<''X_" "̂5,,+&<'A>* =(-/ M` eT

3A+0<'QX_" "̂M,,+&<'A>* =(-/ ! M̂` KFe3A+0<',X_" "̂M "J2>@='BEGJWE'[TI@&->?-'.o##$5mQ)'2Y ,+2-A+)3A+0<,!mM` eT 3A+0<,#m" M̂` KFe
3A+0<,Hm5 M̂` KFe3A+0<,Mm! M̂` KFe3A+0<$eTm3)0,+?>?+)0-(+2,KFem(2*+,B'2(2>3A>>2
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图 F:各组细胞 P(/,-='55迁移和侵袭情况比较"r!""'标尺o5"" !&#$与空白对照组及 M` eT 组相比'" M̂` KFe组m5 M̂` KFe组和 ! M̂` KFe

组迁移及侵袭细胞数减少$eTm葡萄糖溶液,KFem吲哚菁绿
>0?.('F:6+4&/(0-+,+2P(/,-='5540?(/)0+,/,30,1/-0+,/--/< 0,3022'(',)?(+.&-"r!""'Q'Ao5"" !&#$F+&<'A>* =(-/ Q)'2Y ,+2-A+)3A+0< '2*
M` eT 3A+0<'-/>20&Q>A+O&(3A'-(23'2* (2P'*(23,>))?(2 " M̂` KFe3A+0<'5 M̂` KFe3A+0< '2* ! M̂` KFe3A+0< =>A>*>,A>'?>*$eTm3)0,+?>?+)0-(+2,
KFem(2*+,B'2(2>3A>>2

表 !:各组细胞迁移和侵袭细胞数比较"!W"'个#
P/95'!:6+4&/(0-+,+2)7',.49'(+240?(/)0,? /,3

0,1/30,? *'55-/4+,? 1/(0+.-?(+.&-"!W"'&*-#

组别 样本量 迁移细胞数 侵袭细胞数

空白对照组 # 5!6 :̂9nM 5̂5 69 #̂#n9 5̂9

M` eT 组 # 5!M !̂!nM ;̂: 6; :̂9n: :̂H

" M̂` KFe组 # 9" !̂!n; 5̂6'Q, H! #̂#n6 M̂M'Q,

5 M̂` KFe组 # M# #̂#nH 5̂;'Q !! !̂!nM 5̂:'Q

! M̂` KFe组 # M" 6̂:n# 6̂6'Q 5; ĤHn6 !̂:'Q

M值 :9 M̂" !H 9̂M

X值 _" "̂M _" "̂M

$注m与空白对照组比较''X_" "̂5,与 M` eT 组比较'QX_" "̂M,与
! M̂` KFe组比较',X_" "̂5"单因素方差分析'[TI@&检验#$eTm葡萄
糖溶液,KFem吲哚菁绿
$G+->mF+&<'A>* =(-/ Q)'2Y ,+2-A+)3A+0<''X_" "̂5,,+&<'A>* =(-/ M` eT
3A+0<'QX_" "̂M, ,+&<'A>* =(-/ ! M̂` KFe 3A+0<',X_" "̂5 " J2>@='B
EGJWE'[TI@&->?-#$eTm3)0,+?>?+)0-(+2,KFem(2*+,B'2(2>3A>>2

#:讨论

CFJ是白内障术后患者视力逐渐下降的主要原
因'而残留的 [%F?是导致视轴混浊的原因'所以术中
杀死这些残留细胞可以减少 CFJ的发生*

g/'23等 - !M.
研究表明'KFe修饰 KJ[后'激光触发

KFe@KJ[可以诱导光动力疗法'能有效地抑制 [%F?的
增生和迁移'而不会对远离 [%F?的其他细胞造成损
伤'同时体内药效学和安全性研究表明'KFe@KJ[能显
著预防 CFJ的发生'对眼内正常组织是安全的*
Z>)>2*>.等 - !5.

研究发现 [%F?在 " 5̂ &38&)KFe中培
养 #" &(2 后'用 9"6 2&半导体激光照射 5 &(2 会显著
降低细胞活性'当 KFe质量浓度达到 M &38&)时'仅有
不到 M`的 [%F?存活* 本课题组先前的研究发现'
" M̂`m5 M̂`和! M̂`的KFe作用于人晶状体囊膜后'
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表 #:各组细胞中 !RXI8+YR*/37'(0,+>Y和 104',)0,蛋白相对表达量比较"!W"#
P/95'#:6+4&/(0-+,+2('5/)01''%&('--0+,5'1'5-+2!RXI8'YR*/37'(0,'

>Y/,3104',)0,&(+)'0,-/4+,? 1/(0+.-?(+.&-"!W"#

组别 样本量 )@TZE G@,'*/>A(2 \G P(&>2-(2

空白对照组 # " 9̂69n" "̂66 " 9̂;Mn" 5̂5H " 9̂!!n" "̂#9 " 9̂#:n" "̂;:

M` eT 组 # " 9̂:Hn" "̂6H " 9̂;6n" "̂;M " 9̂#Hn" "̂H: " 9̂:Mn" "̂96

" M̂` KFe组 # " 6̂55n" 5̂55'Q, " 6̂MMn" 5̂!"'Q, " 6̂5;n" "̂96'Q, " 6̂::n" "̂99

5 M̂` KFe组 # " !̂;:n" "̂H#'Q " #̂!5n" "̂;#'Q " #̂55n" "̂9H'Q " #̂"5n" "̂#H'Q

! M̂` KFe组 # " !̂6Mn" "̂5#'Q " #̂55n" "̂9"'Q " !̂;Hn" "̂:#'Q " !̂6:n" "̂!9'Q

M值 #9 !̂6 56 Ĥ! !; ;̂5 #5 ;̂5

X值 _" "̂M _" "̂M _" "̂M _" "̂M

$注&与空白对照组比较''X_" "̂M,与 M` eT 组比较'QX_" "̂M,与 ! M̂` KFe组比较',X_" "̂5"单因
素方差分析'[TI@&检验#$)@TZE&)@平滑肌肌动蛋白,G@,'*/>A(2&G@钙黏蛋白,\G&纤维连接蛋白,
P(&>2-(2&波形纤维蛋白,eT&葡萄糖溶液,KFe&吲哚菁绿
$G+->&F+&<'A>* =(-/ Q)'2Y ,+2-A+)3A+0<''X_" "̂M,,+&<'A>* =(-/ M` eT 3A+0<'QX_" "̂M,,+&<'A>*
=(-/ ! M̂` KFe 3A+0<',X_" "̂5 " J2>@='BEGJWE' [TI@&->?-# $ )@TZE& )@?&++-/ &0?,)>',-(2,
G@,'*/>A(2&2>AP>,'),(0&'*/>?(+2 <A+->(2,\G&O(QA+2>,-(2,eT&3)0,+?>?+)0-(+2,KFe&(2*+,B'2(2>3A>>2
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图 G:各组细胞转分化相关蛋白 !RXI8+YR*/37'(0,+>Y+104',)0,
表达电泳图$" M̂` KFe组+ 5 M̂` KFe组+ ! M̂` KFe组 )@TZE+
G@,'*/>A(2+\G蛋白条带灰度强度弱于空白对照组和 M` eT 组,
5 M̂` KFe组+! M̂` KFe组 P(&>2-(2 蛋白条带灰度强度弱于空白对
照组和 M` eT 组,5 M̂` KFe组和 ! M̂` KFe组 )@TZE+G@,'*/>A(2+
\G+P(&>2-(2 蛋白条带灰度强度无明显差异$ 5&空白对照组,
!&M` eT 组, #& " M̂` KFe组, H& 5 M̂` KFe组, M& ! M̂` KFe组$
)@TZE&)@平滑肌肌动蛋白,G@,'*/>A(2&G@钙黏蛋白,\G&纤维连接蛋
白,P(&>2-(2&波形纤维蛋白,+@',-(2&+@肌动蛋白
>0?.('G : $5'*)(+&7+(')+?(/4 +2!RXI8' YR*/37'(0,' >Y /,3
104',)0, &(+)'0,- '%&('--0+,- 0, 3022'(',) ?(+.&- 3')'*)'3 9<
V'-)'(,95+)$X/>3A'B?,')>(2->2?(-B+O)@TZE'G@,'*/>A(2 '2* \G
<A+->(2?Q'2*?=>A>=>'Y>A(2 " M̂` KFe3A+0<'5 M̂` KFe3A+0< '2*
! M̂` KFe 3A+0< -/'2 (2 Q)'2Y ,+2-A+)3A+0< '2* M` eT 3A+0<7X/>
3A'B?,')>(2->2?(-B+OP(&>2-(2 <A+->(2 Q'2* ='?=>'Y>A(2 5 M̂` KFe
3A+0< '2* ! M̂` KFe 3A+0< -/'2 (2 Q)'2Y ,+2-A+)3A+0< '2* M` eT
3A+0<7X/>A>='?2+?(32(O(,'2-*(OO>A>2,>(2 -/>3A'B?,')>(2->2?(-B+O
)@TZE'G@,'*/>A(2'\G'2* P(&>2-(2 <A+->(2?Q'2*?Q>-=>>2 5 M̂` KFe
3A+0< '2* ! M̂` KFe3A+0<$5&Q)'2Y ,+2-A+)3A+0<,!&M` eT 3A+0<,
#&" M̂` KFe3A+0<,H&5 M̂` KFe3A+0<,M&! M̂` KFe3A+0<$)@TZE&
)@?&++-/ &0?,)>',-(2, G@,'*/>A(2& 2>AP>,'),(0& '*/>?(+2 <A+->(2,
\G&O(QA+2>,-(2

细胞存活率下降'! M̂` KFe组 [%F?死亡率达"## 5̂5n
! 5̂6# '̀但具体机制尚不清楚0!6. * 因此'本次实验同

样选取了 " M̂ +̀5 M̂`和 ! M̂`浓度的 KFe进行细胞实
验'通过研究 KFe对 S[%F?生物学行为和转分化的抑
制作用及其机制'揭示 KFe在治疗 CFJ中的潜在价值*

本研究发现'KFe处理后的 S[%F?凋亡率升高'
增生+迁移和侵袭能力降低'证实了 KFe能诱导
S[%F?凋亡'抑制细胞增生+迁移和侵袭* 细胞凋亡
涉及多种凋亡通路'抗凋亡蛋白 U,)@! 通过抑制细胞
色素 F的释放来抑制细胞凋亡'而促凋亡蛋白 U'1通
过与线粒体膜结合并允许细胞色素 F的释放来诱导
细胞凋亡

0 !:. '细胞色素 F的释放促进 ,'?<'?>@; 的激
活'进而激活 ,'?<'?>@; 下游的 ,'?<'?>'导致细胞凋
亡

0 !9. * 本研究结果显示'与空白对照组相比'KFe组
U'1+,'?<'?>@# 和,'?<'?>@; 蛋白表达均明显增加'U,)@!
蛋白表达减少'可能最终导致 ,'?<'?>依赖的细胞凋
亡* FFh@9+%*l检测和细胞划痕实验表明'KFe作用
# &(2 后 S[%F?的生长立即受到影响* KFe浓度越
高'对 S[%F?的损伤越大* CFJ的发生需要赤道部
[%F?向后囊中心迁移'细胞划痕实验和 XA'2?=>))实
验表明'KFe处理后 S[%F?的迁移和侵袭能力明显减
弱'这可以减缓 S[%F?向后囊的迁移速度'进而延缓
CFJ的发生*

[%F?的 %ZX是 CFJ的主要病理过程'形态学上
表现为多边形的 [%F?变长呈梭形'呈成纤维细胞样
改变,组织学典型表现为 )@TZE表达增加'同时伴有
G@,'*/>A(2+\G和 P(&>2-(2 固有成分的表达增加 0 !;]#". *
本研究结果显示' KFe处理后 S[%F?中 )@TZE+

G@,'*/>A(2+\G和 P(&>2-(2 蛋白
表达减少'转分化作用被抑制*
因此'KFe可能通过调节间充质
蛋白在 %ZX过程中发挥抑制
作用*

临床中药物处理 [%F?的有
效方法是直接向密封的囊袋内注

射药物干预 S[%F?'可以直接精
准干预到囊膜内表面的所有细

胞'但由于担心药物或化学物质
渗出对角膜内皮细胞及其他眼内

组织产生的毒性作用和不良反

应'目前已有相关密封囊口的方
法报道'这为今后 KFe临床安全
应用提供了保障* 目前囊袋内给
药方法主要有 ! 种'即白内障手

术过程中吸除晶状体皮质后通过特殊设计的囊口密封

装置或液]气交换后向囊袋内注射蒸馏水* D'Q?()Q>A
等

0 #5.
和 D$Y'?等 0 #!.

尝试设计了囊口密封的硅胶装

置'手术过程中将其植入到前房'下方的负压吸引环吸
住前囊膜口的边缘囊膜'下方的管道可向囊袋内灌注
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蒸馏水* g/'23等 - 56.
采用玻璃体切割机进行前房及囊

袋内液]气交换'使前房及囊袋内保持空气状态下向
囊袋内注入蒸馏水处理 S[%F?'这些方法均取得了较
好预防 CFJ的临床效果且未对临近组织结构造成损
害'这为高浓度 KFe溶液杀死细胞同时避免对周围组
织造成损害提供了保障*

综上所述'本研究结果表明 KFe可促进 S[%F?凋
亡'抑制其增生+迁移+侵袭和转分化'并呈浓度依赖
性'KFe可能是一种非常有前途的预防 CFJ的药物*
但本研究中 KFe浓度梯度范围小'且未在动物及人体
内验证 KFe抑制 CFJ的有效浓度'今后将在人体内进
行进一步的安全性及有效性研究*
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