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五花血藤提取物对大鼠视网膜缺血再灌注损伤中凋亡相关因子

表达的影响△
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【摘要】　目的　探讨五花血藤提取物（ｓａｒｇｅｎｔｏｄｏｘａｃｕｎｅａｔａｅｘｔｒａｃｔｓ，ＳＣＥ）对大鼠视
网膜缺血再灌注损伤（ＲＩＲＩ）中凋亡相关因子Ｂｃｌ２、Ｂａｘ和Ｃａｓｐａｓｅ３蛋白表达的影
响。方法　选取健康清洁级成年ＳＤ大鼠９０只，随机分成对照组、ＲＩＲＩ组与ＳＣＥ组，
每组３０只。于ＲＩＲＩ后６ｈ、１２ｈ、２４ｈ、４８ｈ与７２ｈ时，每组分别随机处死６只大鼠
进行相关实验。通过Ｎｉｓｓｌ染色观察各组大鼠视网膜神经细胞形态学的变化，免疫
组织化学法检测各组大鼠视网膜内各细胞层凋亡相关因子 Ｂｃｌ２、Ｂａｘ和 Ｃａｓｐａｓｅ３
的表达。结果　对照组视网膜神经节细胞内 Ｎｉｓｓｌ小体丰富，染色较深，呈块状分
布；ＲＩＲＩ组Ｎｉｓｓｌ小体较对照组少，染色浅且分布不均；ＳＣＥ组染色情况均较 ＲＩＲＩ组
有所改善。Ｂｃｌ２蛋白在对照组中几乎不表达，在２４ｈＲＩＲＩ组中其阳性表达开始增
强，４８ｈ时达到高峰，在ＳＣＥ组各个时间点上Ｂｃｌ２蛋白阳性表达均多于ＲＩＲＩ组，差
异均有统计学意义（均为Ｐ＜０．０５）。Ｂａｘ蛋白在对照组中略有表达，在１２ｈＲＩＲＩ组
中其阳性表达持续增多，２４ｈ时达到高峰，在 ＳＣＥ组各个时间点上 Ｂａｘ蛋白阳性表
达均低于ＲＩＲＩ组，差异均有统计学意义（均为 Ｐ＜０．０５）。Ｃａｓｐａｓｅ３蛋白在对照组
中几乎不表达，在６ｈＲＩＲＩ组中表达开始升高，１２ｈ时达到高峰，在ＳＣＥ组各个时间
点上Ｃａｓｐａｓｅ３蛋白阳性表达均低于ＲＩＲＩ组，差异均有统计学意义（均为Ｐ＜０．０５）。
结论　ＳＣＥ可能通过上调 Ｂｃｌ２蛋白表达的同时下调 Ｂａｘ、Ｃａｓｐａｓｅ３蛋白的表达来
发挥抗凋亡作用，从而对大鼠ＲＩＲＩ起到保护作用。
【关键词】　视网膜缺血再灌注损伤；五花血藤提取物；Ｂｃｌ２；Ｂａｘ；Ｃａｓｐａｓｅ３
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　　视网膜缺血再灌注损伤（ｒｅｔｉｎａｌｉｓｃｈｅｍｉａｒｅｐｅｒ
ｆｕｓｉｏｎｉｎｊｕｒｙ，ＲＩＲＩ）是视网膜在缺血损伤的基础上，
恢复血流灌注后并不缓解视网膜细胞的损伤，反而

加剧了细胞的死亡使损伤更严重的现象。近年来，

ＲＩＲＩ已成为临床上广泛关注的问题［１］。ＲＩＲＩ的机
制十分复杂，包括氧自由基学说、一氧化氮学说、钙

通道学说、炎症反应学说、兴奋性氨基酸学说、基因

调控学说和细胞凋亡学说等［２３］，而细胞凋亡学说近

几年成为研究的重点［４７］。目前研究发现，ＲＩＲＩ中存
在着神经细胞凋亡现象，且凋亡是视网膜神经细胞

丢失的重要因素之一［８９］。细胞凋亡过程受到多种

基因调控，主要有Ｂｃｌ２家族、Ｆａｓ家族、Ｃａｓｐａｓｅ家族
和 ｐ５３基因等［１０］。五花血藤又名大血藤、红藤等，

系木通科植物五花血藤的茎。研究表明，五花血藤

提取物没食子酸（ｅｐｉｇａｌｌｏｃａｔｅｃｈｉｎ３ｇａｌｌａｔｅ，ＥＧＣＧ）可
以通过阻断一氧化氮合酶的产生对视网膜神经节细

胞起到保护作用，进而对ＲＩＲＩ起到治疗作用［１１］。而

我们前期的研究结果也表明，五花血藤提取物（ｓａｒ
ｇｅｎｔｏｄｏｘａｃｕｎｅａｔａｅｘｔｒａｃｔｓ，ＳＣＥ）可促进 ＲＩＲＩ后神经
节细胞中超微结构的恢复，并能激活抗细胞凋亡因

子ｓｕｒｖｉｖｉｎ从而起到一定的抑制凋亡的作用［１２］，但

是其具体的抗凋亡机制还不是十分明确。因此，本

研究通过采用ＳＣＥ实验性防治大鼠 ＲＩＲＩ，观察其对
ＲＩＲＩ后凋亡相关因子Ｂｃｌ２、Ｂａｘ及Ｃａｓｐａｓｅ３蛋白的
表达影响，进一步阐明ＳＣＥ对ＲＩＲＩ的保护作用及其
可能的抗凋亡机制，以期为临床应用该药治疗视网

膜缺血性疾病提供药理学实验基础。

１　材料与方法　

１．１　实验动物及分组　选取健康清洁级成年ＳＤ大
鼠９０只，体质量１８０～２５０ｇ，雌雄不限，由贵州医科
大学实验动物中心提供［合格证号：ＳＣＸＫ（黔）
（２００２０００１）］。随机分为对照组、ＲＩＲＩ组与 ＳＣＥ
组。其中ＳＣＥ组于造模前３ｄ给予ＳＣＥ灌胃，每天２
次（剂量为１０ｇ·ｋｇ－１·ｄ－１），灌胃持续到取材当
日。对照组与ＲＩＲＩ组灌服相同剂量的生理盐水。
１．２　五花血藤提取物的制备　采取乙醇搅拌回流
提取方法［１３］，过滤之后旋转蒸发浓缩，浓缩液预冻

后冻干。每次取提取物适量，用蒸馏水制备成含生

药１ｇ·ｍＬ－１的药液，无菌密封后置入４℃ 冰箱中
保存备用。

１．３　主要仪器与试剂　ＬＥＩＣＡＲＭ２０１６转轮切片机
（上海莱卡仪器有限公司），ＯＬＹＭＰＵＳＢＨ２显微镜
（日本ＯＬＹＭＰＵＳ公司），精密电子天平（德国Ｓａｒｔｏｒｉ
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ｕｓ公司）。五花血藤（贵州中医药大学第二附属医
院中药房），妥布霉素滴眼液（美国爱尔康公司），盐

酸丙美卡因滴眼液（比利时ｓ．ａ．ＡｌｃｏｎＣｏｕｖｒｅｕｒｎ．ｖ．
公司），兔ＳＰ检测试剂盒、ＤＡＢ显色试剂盒（北京中山
金桥生物技术有限公司），兔抗Ｂｃｌ２（ｃ２１）、兔抗Ｂａｘ
（ｐ１９）、兔抗Ｃａｓｐａｓｅ３（ｐ１１）抗体及多聚赖氨酸（武汉
博士德生物工程有限公司）。

１．４　大鼠ＲＩＲＩ模型的建立　利用升高眼压法来制
造大鼠 ＲＩＲＩ模型［１４］。大鼠称体质量后给予

１０ｇ·Ｌ－１戊巴比妥钠（４０ｍｇ·ｋｇ－１）腹腔注射麻
醉。将大鼠侧卧位固定于实验台上，选取右侧眼球，

滴加盐酸丙美卡因滴眼液表面麻醉后，将一端连有

生理盐水注射液的５号头皮针从大鼠颞侧角膜缘斜
刺入眼前房，固定针头并打开注射器。使输液瓶与

眼球垂直距离为１５０ｃｍ，眼压升高至１１０ｍｍＨｇ（１
ｋＰａ＝７．５ｍｍＨｇ），这时可见大鼠瞳孔散大，巩膜变
白。持续６０ｍｉｎ后，拔出针头，可见大鼠球结膜及巩
膜颜色迅速恢复正常，检眼镜下视网膜血供恢复，瞳

孔回缩。术中及术后间断滴加妥布霉素滴眼液防止

角膜干燥及预防感染。

１．５　大鼠标本的制作　ＲＩＲＩ组和 ＳＣＥ组分别于
ＲＩＲＩ后６ｈ、１２ｈ、２４ｈ、４８ｈ、７２ｈ，对照组于相应时
间点过量麻醉大鼠后给予心脏灌注４０ｇ·Ｌ－１多聚
甲醛溶液处死大鼠各６只，立即取出眼球，经 Ｂｏｕｉｎ
液于４℃冰箱中固定２４ｈ。从冰箱中取出标本后用
流水冲洗２４ｈ，之后再由蒸馏水浸泡三次，每次１０
ｍｉｎ。取出后放于干净滤纸上用眼科剪去掉角膜（保
留晶状体以保持其形态），修剪平整后放入体积分数

７５％ 酒精中过夜，随后梯度脱水、石蜡包埋，连续切
片，切片厚度为５μｍ。
１．６　大鼠视网膜Ｎｉｓｓｌ染色　从恒温箱中取出处理
好的切片立即放入二甲苯中透明两次，每次 ５ｍｉｎ。
梯度酒精脱水（体积分数１００％酒精５ｍｉｎ、体积分数
９５％酒精５ｍｉｎ），然后立即用蒸馏水清洗。待切片
晾干后进行焦油紫染色３ｍｉｎ，蒸馏水清洗２次，体
积分数７０％酒精（即刻），经观察后放入二甲苯中３
ｍｉｎ，中性树脂封片，显微镜观察其形态结构。
１．７　大鼠视网膜免疫组织化学染色　采用链霉菌
抗生物素蛋白过氧化物酶（ｓｔｒｅｐｔａｖｉｄｉｎｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ，
ＳＰ）免疫组织化学法检测大鼠视网膜中Ｂｃｌ２、Ｂａｘ及
Ｃａｓｐａｓｅ３蛋白的表达。具体方法如下：将切片常规
脱蜡至水，甲酸抗原修复５ｍｉｎ，体积分数３％ Ｈ２Ｏ２
去离子水孵育１０ｍｉｎ灭活内源性酶，滴加山羊血清
封闭液，室温１５ｍｉｎ，加入一抗（１１００）４℃冰箱中
过夜。取出室温静置３０ｍｉｎ复温，滴加生物素化二
抗，３７℃恒温箱中放置４０ｍｉｎ。ＤＡＢ显色，乙醇脱
水，二甲苯透明，中性树胶封片，显微镜观察。其中

对照组一抗采用０．０１ｍｍｏｌ·Ｌ－１ＰＢＳ代替。
１．８　统计学方法　各组实验数据均以 珋ｘ±ｓ表示，采
用ＳＰＳＳ１９．０统计学软件处理，对所得数据进行单因

素方差分析，两组间比较采用 ｑ检验。检验水准：
α＝０．０５。

２　结果　

２．１　大鼠视网膜Ｎｉｓｓｌ染色结果　对照组中视网膜
神经节细胞（ｒｅｔｉｎａｌｇａｎｇｌｉｏｎｃｅｌｌｓ，ＲＧＣ）内Ｎｉｓｓｌ小体
丰富，染色较深，呈块状分布；ＲＩＲＩ组中ＲＧＣ内Ｎｉｓｓｌ
小体减少，染色浅且分布不均；ＳＣＥ组染色情况较
ＲＩＲＩ组有所改善（见图１）。

图１　各组大鼠视网膜Ｎｉｓｓｌ染色结果（×２００）

２．２　大鼠视网膜免疫组织化学染色结果　Ｂｃｌ２蛋
白的阳性表达为黄色或棕黄色颗粒，主要在细胞浆

中表达。Ｂｃｌ２蛋白在对照组视网膜中几乎不表达，
在６ｈ、１２ｈ的ＲＩＲＩ组中阳性表达持续升高，２４ｈ时
表达开始增强，４８ｈ时达到高峰。ＳＣＥ组Ｂｃｌ２蛋白
表达随时间延续而增多，阳性细胞染色较深，但在各

个时间点上阳性表达均多于 ＲＩＲＩ组。两组各时间
点比较差异均有统计学意义（均为 Ｐ＜０．０５）（见表
１、图２Ａ和图３）。

Ｂａｘ蛋白的阳性表达为黄色或棕黄色颗粒，主要
在细胞浆中表达。Ｂａｘ蛋白在对照组略有表达，但不
明显，在６ｈ时的ＲＩＲＩ组中视网膜组织可见阳性表
达，主要表现在神经节细胞层（ｇａｎｇｌｉｏｎｃｅｌｌｌａｙｅｒ，
ＧＣＬ）和神经纤维层（ｎｅｒｖｅｆｉｂｅｒｌａｙｅｒ，ＮＦＬ），１２ｈ时
阳性表达持续增多，２４ｈ时表达达到高峰，主要表达
于ＧＣＬ、ＮＦＬ、内核层及内丛状层，４８ｈ时表达减少，
７２ｈ时仍有表达延续。ＳＣＥ组Ｂａｘ蛋白在各个时间
点上阳性表达均低于 ＲＩＲＩ组，细胞浆染色较浅，每
高倍视野阳性细胞表达均较 ＲＩＲＩ组有所下降，差异
均有统计学意义（均为 Ｐ＜０．０５）（见表２、图２Ｂ和
图４）。

表１　各组大鼠视网膜Ｂｃｌ２蛋白表达结果
（珋ｘ±ｓ，ｎ＝６）

ＲＩＲＩ后时间 对照组 ＲＩＲＩ组 ＳＣＥ组

６ｈ ０．２±０．２ ２３．２±１．２ ２８．０±１．４＃

１２ｈ ０．３±０．２ ３１．７±１．６ ３６．０±０．９＃

２４ｈ ０．３±０．２ ３９．３±１．４ ４１．５±１．９＃

４８ｈ ０．２±０．２ ４３．２±１．２ ４６．２±１．５＃

７２ｈ ０．５±０．２ ２８．０±１．４ ３０．０±１．４＃

注：与对照组相比，Ｐ＜０．０５；与ＲＩＲＩ组相比，＃Ｐ＜０．０５
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Ｃａｓｐａｓｅ３蛋白的阳性表达为黄色或棕黄色颗
粒，主要在细胞核中表达。对照组几乎不表达，在

６ｈ时的 ＲＩＲＩ组中表达有所上升，１２ｈ时表达达到
高峰，４８ｈ时阳性表达下降，７２ｈ时仍可见少量表

表２　各组大鼠视网膜Ｂａｘ蛋白表达结果 （珋ｘ±ｓ，ｎ＝６）
ＲＩＲＩ后时间 对照组 ＲＩＲＩ组 ＳＣＥ组
６ｈ ２．５±０．４ １９．５±０．６ １７．３±１．０＃

１２ｈ ２．３±０．４ ２３．５±１．０ ２１．２±１．２＃

２４ｈ ２．０±０．４ ３９．５±１．０ ３１．７±１．０＃

４８ｈ ２．３±０．４ ３４．５±１．０ ３０．２±１．５＃

７２ｈ ２．２±０．３ ２３．０±１．５ ２０．８±１．５＃

注：与对照组相比，Ｐ＜０．０５；与ＲＩＲＩ组相比，＃Ｐ＜０．０５

达。ＳＣＥ组Ｃａｓｐａｓｅ３蛋白的阳性表达在各个时间
点上均低于ＲＩＲＩ组，差异均有统计学意义（均为Ｐ＜
０．０５）（见表３、图２Ｃ和图５）。

表３　各组大鼠视网膜Ｃａｓｐａｓｅ３蛋白表达结果
（珋ｘ±ｓ，ｎ＝６）

ＲＩＲＩ后时间 对照组 ＲＩＲＩ组 ＳＣＥ组
６ｈ ０．１７±０．２ ８．０±１．４ ５．５±１．０＃

１２ｈ ０．３３±０．２ ３３．３±１．２ ２５．０±１．４＃

２４ｈ ０．５０±０．２ １７．３±２．１ １１．５±１．０＃

４８ｈ ０．３３±０．２ １４．５±１．０ １１．８±１．２＃

７２ｈ ０．１７±０．２ ９．５±１．０ ６．７±１．６＃

注：与对照组相比，Ｐ＜０．０５；与ＲＩＲＩ组相比，＃Ｐ＜０．０５

图２　各组大鼠视网膜凋亡相关因子Ｂｃｌ２、Ｂａｘ、Ｃａｓｐａｓｅ３蛋白表达趋势图　

图３　各组大鼠视网膜中Ｂｃｌ２蛋白免疫组织化学染色结果（×２００）

图４　各组大鼠视网膜中Ｂａｘ蛋白免疫组织化学染色结果（×２００）
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图５　各组大鼠视网膜中Ｃａｓｐａｓｅ３蛋白免疫组织化学染色结果（×２００）

３　讨论

ＲＩＲＩ的机制复杂，近年来国内外研究进一步证
明细胞凋亡与 ＲＩＲＩ密切相关。细胞凋亡不是被动
的过程，而是主动过程，它涉及一系列基因的激活、

表达以及调控等作用［１５］。其中 Ｂｃｌ２家族基因在细
胞凋亡中起到重要作用，Ｂｃｌ２是一原癌基因，通过
编码Ｂｃｌ２蛋白发挥抑制细胞凋亡的作用［１６］。Ｂａｘ
是Ｂｃｌ２家族中的一员，发挥促凋亡作用，Ｂｃｌ２和
Ｂａｘ通过自身组成同二聚体和彼此之间组成异二聚
体的不同比例介导其对细胞存活的生物学效

应［７，１７］，并通过调控线粒体外膜通透性，控制体内凋

亡基因和细胞色素Ｃ等的释放从而调控细胞是否存
活［１８］。在本实验中，Ｂａｘ蛋白在 ＲＩＲＩ后６ｈ时开始
表达，１２ｈ时各层表达明显增加，２４ｈ时表达达到高
峰，４８ｈ时表达减弱，７２ｈ时仍可检测到Ｂａｘ蛋白的
表达。而Ｂｃｌ２蛋白随再灌注时间的延长，表达量持
续增高，于４８ｈ时达高峰，７２ｈ时表达出现下降。从
实验数据我们可以看出，ＲＩＲＩ组 ６ｈ、１２ｈ时的 Ｂｃｌ
２／Ｂａｘ比例上升，这与 Ｂｃｌ２蛋白持续升高，自身形
成二聚体有关。随后２４ｈ、４８ｈ、７２ｈ时的 Ｂｃｌ２／Ｂａｘ
比例是降低的，这时虽然 Ｂｃｌ２蛋白持续升高，并达
到高峰，但Ｂａｘ蛋白的表达量在该时间点也达到一
定高度，并维持较高水平，随着时间的推移，促凋亡

因素占主导作用，Ｂｃｌ２蛋白虽然可以通过阻止或降
解细胞皱缩、染色质浓缩和 ＤＮＡ裂解的发生来缓解
视网膜细胞的凋亡，但依旧无法阻止细胞凋亡的趋

势。因此在ＲＩＲＩ组７２ｈ时，我们可以看到损伤继续
发展，ＲＧＣ计数下降，ＮＦＬ明显变薄，内核层细胞明
显减少，部分结构不清晰等现象。研究表明，Ｂｃｌ２
作用于 Ｃａｓｐａｓｅ３的上游，通过抑制 Ｃａｓｐａｓｅ３而发
挥抗凋亡作用。Ｂｃｌ２又是 Ｃａｓｐａｓｅ３的底物，
Ｃａｓｐａｓｅ３特异性降解后，其功能由抑制凋亡转为触
发凋亡［１９］。从结果中我们可以看到，Ｃａｓｐａｓｅ３的激
活并表达的高峰出现在ＲＩＲＩ的早期，随着再灌注时
间的延长，Ｂｃｌ２可通过下调 Ｃａｓｐａｓｅ３的表达来发
挥抗凋亡作用。

五花血藤是我国的传统中药，多分布于西南地

区。在近几十年的临床运用中，五花血藤主要与其

他中草药配伍，用于治疗盆腔炎、子宫内膜异位症、

阑尾脓肿等。研究发现，ＳＣＥ中多糖组分（ＰＳＣ）Ａ１
和ＰＳＣＢ１可通过下调诱导型一氧化氮合酶水平，显
著抑制ＬＰＳ诱导的 ＲＡＷ２６４．７细胞一氧化氮的释
放，从而提高血清和肝脏超氧化物歧化酶活性来发

挥抗炎作用［２０］。研究还发现，ＳＣＥ能改善局灶性脑
缺血再灌注损伤大鼠脑组织中炎症的反应，其机制

可能是通过抑制凋亡途径增加营养因子对神经元的

保护，减少神经细胞凋亡，激活脑细胞的自我保护从

而改善海马和皮质区的组织病理学改变，减轻脑缺

血再灌注损伤［２１］。还有研究表明，ＳＣＥ可以下调
Ｂｃｌ２和Ｍｃｌ１的同时上调Ｂａｘ的表达来发挥抗凋亡
作用，从而在ＨｅｐＧ２移植瘤中抑制肿瘤细胞的生长
而起到抗癌效果，并对正常组织细胞没有明显的毒

副作用［２２］。鉴于ＳＣＥ的上述作用，我们在实验中尝
试性的运用该药来探索其对 ＲＩＲＩ的机制，发现在
ＲＩＲＩ的急性期给予 ＳＣＥ可在损伤早期通过上调
Ｂｃｌ２蛋白、下调 Ｂａｘ及 Ｃａｓｐａｓｅ３蛋白的表达来发
挥其抗凋亡作用。

综上所述，我们初步判断ＳＣＥ对于大鼠ＲＩＲＩ有
一定的治疗效果，能缓解 ＲＩＲＩ后造成的神经细胞水
肿等症状，同时激活抗细胞凋亡因子而起到一定的

抑制凋亡的作用。本实验对于贵州传统中药的开发

和利用提供了一定的药理学基础。

参考文献

［１］　ＯＳＢＯＲＮＥＮＮ，ＣＡＳＳＯＮＲＪ，ＷＯＯＤＪＰ，ＣＨＩＤＬＯＷＧ，ＧＲＡ
ＨＡＭＭ，ＭＥＬＥＮＡＪ．Ｒｅｔｉｎａｌｉｓｃｈｅｍｉａ：ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｄａｍａｇｅ
ａｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ［Ｊ］．ＰｒｏｇＲｅｔｉｎＥｙｅＲｅｓ，
２００４，２３（１）：９１１４７．

［２］　ＺＨＡＮＧＹ，ＣＨＯＣＨ，ＡＴＣＨＡＮＥＥＹＡＳＡＫＵＬＬＯ，ＭＣＦＡＲ
ＬＡＮＤＴ，ＡＰＰＵＫＵＴＴＡＮＢ，ＳＴＯＵＴＪＴ．Ａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｉ
ｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌａｐｏｐｔｏｔｉｃｐａｔｈｗａｙｉｎａｒａｔｍｏｄｅｌｏｆｃｅｎｔｒａｌｒｅｔｉ
ｎａｌａｒｔｅｒｙｏｃｃｌｕｓｉｏｎ［Ｊ］．ＩｎｖｅｓｔＯｐｈｔｈａｌｍｏｌＶｉｓＳｃｉ，２００５，４６
（６）：２１３３２１３９．

［３］　ＺＨＯＵＣ，ＬＵＯＤ，ＸＩＡＷ，ＧＵＣ，ＬＡＨＭＴ，ＸＵＸ，ｅｔａｌ．Ｎｕｃｌｅａｒ
ｆａｃｔｏｒ（ｅｒｙｔｈｒｏｉｄｄｅｒｉｖｅｄ２）ｌｉｋｅ２（Ｎｒｆ２）ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓｔｏｔｈｅ
ｎｅｕｒｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｉｓｔｏｎｅｄｅａｃｅｔｙｌａｓｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓｉｎ
ｒｅｔｉｎａｌｉｓｃｈｅｍｉａｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．Ｎｅｕｒｏｓｃｉｅｎｃｅ，２０１９，
４１８：２５３６．

［４］　ＬＩＮＬＴ，ＣＨＥＮＪＴ，ＴＡＩＭＣ，ＣＨＥＮＹＨ，ＣＨＥＮＣＬ，ＰＡＯＳ
Ｉ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｙｐｅｒｃａｐｎｉｃａｃｉｄｏｓｉｓｏｎｉｓｃｈｅｍｉ

·９０８·眼 科新进展　２０２０年９月　第４０卷　第９期
ＲｅｃＡｄｖＯｐｈｔｈａｌｍｏｌ　Ｖｏｌ．４０Ｎｏ．９Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０２０ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｙｋｘｊｚ．ｃｏｍ



ａｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎｉｎｄｕｃｅｄｒｅｔｉｎａｌｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯＮＥ，２０１９，１４
（１）：ｅ０２１１１８５．

［５］　ＧＯＮＧＹ，ＣＡＯＸ，ＧＯＮＧＬ，ＬＩＷ．Ｓｕｌｆｏｒａｐｈａｎｅａｌｌｅｖｉａｔｅｓｒｅｔｉ
ｎａｌｇａｎｇｌｉｏｎｃｅｌｌｄｅａｔｈａｎｄｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎｂｙｓｕｐｐｒｅｓｓｉｎｇＮＬ
ＲＰ３ｉｎｆｌａｍｍａｓｏｍｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎｉｎａｒａｔｍｏｄｅｌｏｆｒｅｔｉｎａｌｉｓｃｈｅ
ｍｉａ／ｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．ＩｎｔＪＩｍｍｕｎｏｐａｔｈｏｌＰｈａｒｍａｃｏｌ，
２０１９，３３：２０５８７３８４１９８６１７７７．

［６］　ＳＥＯＮＧＨ，ＲＹＵＪ，ＹＯＯＷＳ，ＫＩＭＳＪ，ＨＡＮＹＳ，ＰＡＲＫＪＭ，ｅｔ
ａｌ．Ｒｅｓｖｅｒａｔｒｏｌａｍｅｌｉｏｒａｔｅｓｒｅｔｉｎａｌｉｓｃｈｅｍｉａ／ｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎｉｎｊｕ
ｒｙｉｎＣ５７ＢＬ／６ＪｍｉｃｅｖｉａｄｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆＣａｓｐａｓｅ３［Ｊ］．
ＣｕｒｒＥｙｅＲｅｓ，２０１７，４２（１２）：１６５０１６５８．

［７］　ＬＵＯＨ，ＺＨＵＡＮＧＪ，ＨＵＰ，ＹＥＷ，ＣＨＥＮＳ，ＰＡＮＧＹ，ｅｔａｌ．
Ｒｅｓｖｅｒａｔｒｏｌｄｅｌａｙｓｒｅｔｉｎａｌｇａｎｇｌｉｏｎｃｅｌｌｌｏｓｓａｎｄａｔｔｅｎｕａｔｅｓ
ｇｌｉｏｓｉｓｒｅｌａｔｅｄｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎｆｒｏｍｉｓｃｈｅｍｉａｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎｉｎｊｕｒｙ
［Ｊ］．ＩｎｖｅｓｔＯｐｈｔｈａｌｍｏｌＶｉｓＳｃｉ，２０１８，５９（１０）：３８７９３８８８．

［８］　ＬＩＵＷ，ＸＩＡＦ，ＨＡＹ，ＺＨＵＳ，ＬＩＹ，ＦＯＬＯＲＵＮＳＯＯ，ｅｔａｌ．Ｎｅｕ
ｒｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＨＳＦ１ｉｎｒｅｔｉｎａｌｉｓｃｈｅｍｉａｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎ
ｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．ＩｎｖｅｓｔＯｐｈｔｈａｌｍｏｌＶｉｓＳｃｉ，２０１９，６０（４）：９６５９７７．

［９］　ＬＩＬ，ＷＡＮＧＹ，ＱＩＮＸ，ＺＨＡＮＧＪ，ＺＨＡＮＧＺ．Ｅｃｈｉｎａｃｏｓｉｄｅｐｒｏ
ｔｅｃｔｓｒｅｔｉｎａｌｇａｎｇｌｉｏｎｃｅｌｌｓｆｒｏｍ ｉｓｃｈｅｍｉａ／ｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎｉｎ
ｄｕｃｅｄｉｎｊｕｒｙｉｎｔｈｅｒａｔｒｅｔｉｎａ［Ｊ］．ＭｏｌＶｉｓ，２０１８，２４：７４６７５８．

［１０］　Ｄ＇ＡＲＣＹＭＳ．Ｃｅｌｌｄｅａｔｈ：ａｒｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅｍａｊｏｒｆｏｒｍｓｏｆａｐ
ｏｐｔｏｓｉｓ，ｎｅｃｒｏｓｉｓａｎｄａｕｔｏｐｈａｇｙ［Ｊ］．ＣｅｌｌＢｉｏｌＩｎｔ，２０１９，４３
（６）：５８２５９２．

［１１］　ＰＥＮＧＰＨ，ＫＯＭＬ，ＣＨＥＮＣＦ．Ｅｐｉｇａｌｌｏｃａｔｅｃｈｉｎ３ｇａｌｌａｔｅ
ｒｅｄｕｃｅｓｒｅｔｉｎａｌｉｓｃｈｅｍｉａ／ｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎｉｎｊｕｒｙｂｙａｔｔｅｎｕａｔｉｎｇ
ｎｅｕｒｏｎａｌｎｉｔｒｉｃｏｘｉｄｅｓｙｎｔｈａｓｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．
ＥｘｐＥｙｅＲｅｓ，２００８，８６（４）：６３７６４６．

［１２］　杨丹，余德立，余资江．复方五花血藤对鼠视网膜缺血再灌注
损伤的保护作用［Ｊ］．眼科新进展，２０１４，３４（８）：７１３７１７．
ＹＡＮＧＤ，ＹＵＤＬ，ＹＵＺＪ．Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄ
ｓｔｅｍｏｆＳａｒｇｅｎｔｇｌｏｒｙｖｉｎｅｏｎｒｅｔｉｎａｌｉｓｃｈｅｍｉａｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎ
ｉｎｊｕｒｙｉｎｒａｔｓ［Ｊ］．ＲｅｃＡｄｖＯｐｈｔｈａｌｍｏｌ，２０１４，３４（８）：７１３
７１７．

［１３］　毛水春，崔承彬，顾谦群．中药大血藤化学成分和药理活性的
研究进展［Ｊ］．天然产物研究与开发，２００３，１５（６）：５５９５６２．
ＭＡＯＳＣ，ＣＵＩＣＢ，ＧＵＱＱ．Ｒｅｓｅａｒｃｈａｄｖａｎｃｅｓｉｎｔｈｅ
ｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓｏｎｃａｕｌｉｓｓａｒｇｅｎｔｏｄｏｘａｃ
［Ｊ］．ＮａｔＰｒｏｄＲｅｓＤｅｖ，２００３，１５（６）：５５９５６２．

［１４］　ＥＴＴＡＩＣＨＥＭ，ＦＩＬＬＡＣＩＥＲＫ，ＷＩＤＭＡＮＮＣ，ＨＥＵＲＴＥＡＵＸ
Ｃ，ＬＡＺＤＵＮＳＫＩＭ．Ｒｉｌｕｚｏｌｅｉｍｐｒｏｖｅｓｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｒｅｃｏｖｅｒｙａｆ
ｔｅｒｉｓｃｈｅｍｉａｉｎｔｈｅｒａｔｒｅｔｉｎａ［Ｊ］．ＩｎｖｅｓｔＯｐｈｔｈａｌｍｏｌＶｉｓ
Ｓｃｉ，１９９９，４０（３）：７２９７３６．

［１５］　ＬＩＵＬ，ＳＵＮＱ，ＷＡＮＧＲ，ＣＨＥＮＺ，ＷＵＪ，ＸＩＡＦ，ｅｔａｌ．Ｍｅｔｈ
ａｎｅａｔｔｅｎｕａｔｅｓｒｅｔｉｎａｌｉｓｃｈｅｍｉａ／ｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎｉｎｊｕｒｙｖｉａａｎｔｉ
ｏｘｉｄａｔｉｖｅａｎｄａｎｔｉａｐｏｐｔｏｔｉｃｐａｔｈｗａｙｓ［Ｊ］．ＢｒａｉｎＲｅｓ，
２０１６，１６４６：３２７３３３．

［１６］　ＺＨＡＮＧＹ，ＹＡＮＨ．ＥｆｆｅｃｔｏｆｓｉｍｖａｓｔａｔｉｎｏｎｒｅｔｉｎａｌＢｃｌ２／Ｂａｘ
ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｃｅｌｌａｐｏｐｔｏｓｉｓｉｎｒａｔｓｗｉｔｈｉｓｃｈｅｍｉａｒｅｐｅｒｆｕ
ｓｉｏｎｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］．ＺｈｏｎｇｈｕａＹａｎＫｅＺａＺｈｉ，２０１４，５０（１１）：８２６
８３２．

［１７］　ＣＨＥＮＺ，ＱＩＵＰＹ，ＭＡＣＧ．Ｄｅｘｍｅｄｅｔｏｍｉｄｉｎｅｐｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ
ｉｎｇｐｒｏｔｅｃｔｓａｇａｉｎｓｔｒｅｔｉｎａｌｉｓｃｈｅｍｉａ／ｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎｉｎｊｕｒｙａｎｄ
ｉｎｈｉｂｉｔｓｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｖｉａ ｔｏｌｌｌｉｋｅ ｒｅｃｅｐｔｏｒ４
（ＴＬＲ４）ｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．ＢｉｏｍｅｄＰｈａｒｍａｃｏｔｈｅｒ，２０１７，９３：１０１８
１０２４．

［１８］　ＸＩＯＮＧＳ，ＸＵＹ，ＭＡＭ，ＷＡＮＧＨ，ＷＥＩＦ，ＧＵＱ，ｅｔａｌ．Ｎｅｕｒｏ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｎｏｖｅｌｐｅｐｔｉｄｅ，ＦＫ１８，ｕｎｄｅｒｏｘｙｇｅｎ
ｇｌｕｃｏｓｅｄｅｐｒｉｖａｔｉｏｎｉｎＳＨＳＹ５Ｙｃｅｌｌｓａｎｄｒｅｔｉｎａｌｉｓｃｈｅｍｉａｉｎ
ｒａｔｓｖｉａｔｈｅＡｋｔｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．ＮｅｕｒｏｃｈｅｍＩｎｔ，２０１７，１０８：７８９０．

［１９］　ＨＵＹ，ＬＩＨ，ＬＩＵＫ，ＺＨＡＮＧＹ，ＲＥＮＬ，ＦＡＮＺ．Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ
ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｉｃａｒｉｉｎｏｎｈｕｍａｎｖａｓｃｕｌａｒｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌｓｉｎ
ｄｕｃｅｄｂｙｏｘｉｄｉｚｅｄｌｏｗｄｅｎｓｉｔｙｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎｖｉａｍｏｄｕｌａｔｉｎｇ
ｃａｓｐａｓｅ３ａｎｄＢｃｌ２［Ｊ］．ＭｏｌＭｅｄＲｅｐ，２０１８，１７（５）：６８３５
６８３９．

［２０］　ＧＵＯＬ，ＭＡＲ，ＳＵＮＨ，ＲＡＺＡＡ，ＴＡＮＧＪ，ＬＩＺ．Ａｎｔｉｉｎｆｌａｍ
ｍａｔｏｒｙａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｎｄｒｅｌａｔｅｄｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ
ｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍＳａｒｇｅｎｔｏｄｏｘａｃｕｎｅａｔａ［Ｊ］．Ｃｈｅｍ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓ，
２０１８，１５（１１）：ｅ１８００３４３．

［２１］　ＢＡＩＭ，ＬＩＵＢ，ＰＥＮＧＭ，ＪＩＡＪ，ＦＡＮＧＸ，ＭＩＡＯＭ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆ
Ｓａｒｇｅｎｔｏｄｏｘａｃｕｎｅａｔａｔｏｔａｌｐｈｅｎｏｌｉｃａｃｉｄｓｏｎｆｏｃａｌｃｅｒｅｂｒａｌ
ｉｓｃｈｅｍｉａｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎｉｎｊｕｒｙｒａｔｓｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＳａｕｄｉＪＢｉｏｌ
Ｓｃｉ，２０１９，２６（３）：５６９５７６．

［２２］　ＷＡＮＧＭＨ，ＬＯＮＧＭ，ＺＨＵＢＹ，ＹＡＮＧＳＨ，ＲＥＮＪＨ，ＺＨＡＮＧ
ＨＺ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓａｒｇｅｎｔｇｌｏｒｙｖｉｎｅｓｔｅｍ ｅｘｔｒａｃｔｓｏｎＨｅｐＧ２
ｃｅｌｌｓｉｎｖｉｔｒｏａｎｄｉｎｖｉｖｏ［Ｊ］．ＷｏｒｌｄＪＧａｓｔｒｏｅｎｔｅｒｏｌ，２０１１，
１７（２３）：２８４８２８５４．

Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓａｒｇｅｎｔｏｄｏｘａｃｕｎｅａｔａｅｘｔｒａｃｔｓｏｎａｐｏｐｔｏｓｉｓｒｅｌａｔｅｄｆａｃｔｏｒｓｅｘｐｒｅｓ
ｓｉｏｎｉｎｒａｔｒｅｔｉｎａａｆｔｅｒｉｓｃｈｅｍｉｃａｌｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎｉｎｊｕｒｙ
ＹＡＮＧＤａｎ１，ＹＵＤｅｌｉ２，ＳＵＮＢａｏｆｅｉ１，ＫＡＮＧＣｈａｏｓｈｅｎｇ１，ＳＵＮＪｉａｎｇｌｉｎｇ３，ＹＵＺｉｊｉａｎｇ１

１．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＡｎａｔｏｍｙ，ＳｃｈｏｏｌｏｆＢａｓｉｃＭｅｄｉｃｉｎｅ，ＧｕｉｚｈｏｕＭｅｄｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｇｕｉｙａｎｇ５５００２５，ＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ
２．Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙｏｆ２ｎｄＣｌｉｎｉｃａｌ，ＧｕｉｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，Ｇｕｉｙａｎｇ５５０００１，ＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ
３．ＧｕｉｙａｎｇＨｏｓｐｉｔａｌｏｆＳｔｏｍａｔｏｌｏｇｙ，Ｇｕｉｙａｎｇ５５０００１，ＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ：ＹＵＺｉｊｉａｎｇ，Ｅｍａｉｌ：ｙｚｊ０１１２＠１２６．ｃｏｍ

【Ａｂｓｔｒａｃｔ】　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ　Ｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓａｎｇｎｔｏｄｏｘａｃｕｎｅａｔａｅｘｔｒａｃｔｓ（ＳＣＥ）ｏｎｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆａｐｏｐｔｏ
ｓｉｓｒｅｌａｔｅｄｆａｃｔｏｒｓＢｃｌ２，ＢａｘａｎｄＣａｓｐａｓｅ３ｉｎｒａｔｓｗｉｔｈｒｅｔｉｎａｌｉｓｃｈｅｍｉａｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎｉｎｊｕｒｙ（ＲＩＲＩ）．Ｍｅｔｈｏｄｓ　Ｎｉｎｅｔｙ
ｈｅａｌｔｈｙａｎｄｃｌｅａｎａｄｕｌｔＳＤｒａｔｓｗｅｒｅｒａｎｄｏｍｌｙｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ＲＩＲＩｇｒｏｕｐａｎｄｓａｒｇｅｎｔｏｄｏｘａｃｕｎｅａｔａｅｘｔｒａｃｔｓ
（ＳＣＥ）ｇｒｏｕｐ，３０ｒａｔｓｉｎｅａｃｈｇｒｏｕｐ．Ｔｈｅｎｔｈｅ６ｒａｔｓｗｅｒｅｓａｃｒｉｆｉｃｅｄａｔ６ｈ，１２ｈ，２４ｈ，４８ｈａｎｄ７２ｈｄｕｒｉｎｇｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎｔｉｍｅ
ｆｏｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．Ｎｉｓｓｌｓｔａｉｎｉｎｇｗａｓｕｓｅｄｔｏｏｂｓｅｒｖｅｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆｎｅｕｒａｌｃｅｌｌｓｉｎｅａｃｈｌａｙｅｒｏｆｒｅｔｉｎａｉｎｅａｃｈ
ｇｒｏｕｐ，ａｎｄｉｍｍｕｎｏｈｉｓｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｗａｓｕｓｅｄｔｏｄｅｔｅｃｔｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆａｐｏｐｔｏｓｉｓｒｅｌａｔｅｄｆａｃｔｏｒｓＢｃｌ２，ＢａｘａｎｄＣａｓｐａｓｅ３
ｉｎｅａｃｈｌａｙｅｒｏｆｒｅｔｉｎａｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒＳＣＥｔｒｅａｔｍｅｎｔ．Ｒｅｓｕｌｔｓ　Ｎｉｓｓｌｂｏｄｉｅｓｗｅｒｅａｂｕｎｄａｎｔ，ｓｔａｉｎｅｄｄｅｅｐｌｙａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕ
ｔｅｄｉｎｂｌｏｃｋｓｉｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ．ＩｎｔｈｅＲＩＲＩｇｒｏｕｐ，ｔｈｅｎｉｓｓｌｂｏｄｉｅｓｗｅｒｅｌｅｓｓｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｗｉｔｈｌｉｇｈｔ
ｓｔａｉｎｉｎｇａｎｄｕｎｅｖｅｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｓｔａｉｎｉｎｇｏｆＳＣＥｇｒｏｕｐｗａｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅＲＩＲＩｇｒｏｕｐ．Ｉｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ，ｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＢｃｌ２ｐｒｏｔｅｉｎｗａｓａｌｍｏｓｔｎｏｎｅｘｉｓｔｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｂｅｇａｎｔｏｉｎｃｒｅａｓｅａｔ２４ｈａｆｔｅｒ
ｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎ，ｒｅａｃｈｉｎｇｔｈｅｐｅａｋａｔ４８ｈａｆｔｅｒｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎ．ＴｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅＳＣＥｇｒｏｕｐｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆ
ｔｈｅＲＩＲＩｇｒｏｕｐａｔａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｉｍｅｐｏｉｎｔ（ａｌｌＰ＜０．０５）．Ｂａｘｐｒｏｔｅｉｎｗａｓｓｌｉｇｈｔｌｙｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ａｎｄｔｈｅｐｏｓ
ｉｔｉｖｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙａｆｔｅｒ１２ｈｏｆｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎ，ｒｅａｃｈｉｎｇｔｈｅｐｅａｋａｔ２４ｈ．ＴｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＳＣＥ
ｇｒｏｕｐｗａｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅＲＩＲＩｇｒｏｕｐａｔａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｉｍｅｐｏｉｎｔ（ａｌｌＰ＜０．０５）．Ｉｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆ
Ｃａｓｐａｓｅ３ｐｒｏｔｅｉｎｗａｓａｌｍｏｓｔｎｏｎｅｘｉｓｔｅｎｔ，ｉｔｂｅｇａｎｔｏｉｎｃｒｅａｓｅａｔ６ｈａｆｔｅｒｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎ，ｒｅａｃｈｉｎｇｔｈｅｐｅａｋａｔ１２ｈ．Ｔｈｅｐｏｓｉ
ｔｉｖｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｔｈｅＳＣＥｔｒｅａｔｍｅｎｔｇｒｏｕｐｗａｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｔｈｅｍｏｄｅｌｇｒｏｕｐｉｎｅｖｅｒｙｐｅｒｉｏｄ（ａｌｌＰ＜０．０５）．Ｃｏｎｃｌｕ
ｓｉｏｎ　ＳＣＥｍａｙｕｐｒｅｇｕｌａｔｅｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＢｃｌ２ｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｄｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｅｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＢａｘａｎｄＣａｓｐａｓｅ３ｐｒｏ
ｔｅｉｎ，ｓｏａｓｔｏｐｌａｙｔｈｅｒｏｌｅｏｆａｎｔｉａｐｏｐｔｏｓｉｓａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｔｈｅｒｅｔｉｎａｌｉｓｃｈｅｍｉａｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎｉｎｊｕｒｙｉｎｒａｔｓ．
【Ｋｅｙｗｏｒｄｓ】　ｒｅｔｉｎａｌｉｓｃｈｅｍｉａｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎｉｎｊｕｒｙ；ｓａｒｇｅｎｔｏｄｏｘａｃｕｎｅａｔａｅｘｔｒａｃｔｓ；Ｂｃｌ２；Ｂａｘ；Ｃａｓｐａｓｅ３

·０１８· 　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｙｋｘｊｚ．ｃｏｍ
眼 科新进展　２０２０年９月　第４０卷　第９期
ＲｅｃＡｄｖＯｐｈｔｈａｌｍｏｌ　Ｖｏｌ．４０Ｎｏ．９Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０２０


