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人牙周膜干细胞、脐带间充质干细胞对体外培养角膜缘

干细胞的影响△
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各组克隆形成率，免疫荧光比较各组ＬＳＣｓ克隆团ＡＢＣＢ５、ＩＰＯ１３、ＣＫ３／１２的表达情况。结
果　体外培养ＨＰＤＬＳＣｓ、ＨＵＣＭＳＣｓ均可向脂肪、成骨细胞分化，两种细胞均高表达间充质
来源的表面标志ＣＤ９０，不表达 ＣＤ４５；三组饲养层与兔 ＬＳＣｓ共培养均可形成小克隆团，
ＨＰＤＬＳＣｓ组、ＨＵＣＭＳＣｓ组、ＮＩＨ３Ｔ３组、无饲养层组克隆形成率分别为（４．９０±０．９６）％、
（４．１０±０．５６）％、（４．６７±０．７６）％、（０．８３±０．３５）％，四组间总体比较差异有统计学意义
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（Ｆ＝２２．０４７，Ｐ＝０．００）；ＨＰＤＬＳＣｓ组、ＨＵＣＭＳＣｓ组与ＮＩＨ３Ｔ３组的克隆形成率差异均无统计学意义（均为Ｐ＞０．０５）；ＨＰＤＬＳＣｓ
组、ＨＵＣＭＳＣｓ组、ＮＩＨ３Ｔ３组与无饲养层组间差异均有统计学意义（均为Ｐ＜０．０１）。免疫荧光化学检测三种饲养层ＬＳＣｓ标志
物ＡＢＣＢ５、ＩＰＯ１３呈高表达，ＣＫ３／１２呈低表达。结论　ＨＰＤＬＳＣｓ、ＨＵＣＭＳＣｓ均可作为替代饲养层用以培养ＬＳＣｓ。

　　角膜缘干细胞（ｌｉｍｂａｌｓｔｅｍｃｅｌｌｓ，ＬＳＣｓ）缺失或
功能障碍可以引发多种临床疾病，ＳｔｅｖｅｎｓＪｏｈｎｓｏｎ综
合征、化学损伤、机械损伤以及热损伤等均可导致

ＬＳＣｓ缺乏症的产生［１］。目前组织工程角膜上皮移植

术被认为是一种有效的治疗ＬＳＣｓ缺乏症的方法［２３］。

而ＬＳＣｓ在角膜缘基底细胞中的含量仅为 １％ ～
５％［４］，保证ＬＳＣｓ数量和提高形成大克隆干细胞的比
例［５］是确保组织工程角膜移植成功的关键。经典的

３Ｔ３饲养层由于其鼠源性来源在临床治疗中会带来较
多隐患，寻找来源可靠且具备与３Ｔ３相同功能的饲养
层是解决该隐患的有效方法。人牙周膜干细胞（ｈｕ
ｍａｎｐｅｒｉｏｄｏｎｔａｌｌｉｇａｍｅｎｔｓｔｅｍｃｅｌｌｓ，ＨＰＤＬＳＣｓ）、人脐带
间充质干细胞（ｈｕｍａｎｕｍｂｉｌｉｃａｌｃｏｒｄｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌｓｔｅｍ
ｃｅｌｌｓ，ＨＵＣＭＳＣｓ）为两种极具潜力的干细胞，且均为人
源性，取材及应用也不涉及伦理学问题，本研究将比

较分析两细胞作为饲养层的优越性，从而寻找更加高

效的培养方法。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　细胞及实验动物　本实验所采用的ＮＩＨ３Ｔ３
由第三军医大学眼科实验室馈赠；所采用的实验动

物为２个月龄新西兰大白兔（购自新疆医科大学动
物中心），体质量约１．５ｋｇ，雌雄不限。实验动物和
操作经过新疆医科大学伦理委员会审核批准，并遵

循视觉和眼科研究（ｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｖｉｓｉｏｎａｎｄｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ
ｏｇｙ）中动物使用原则。
１．１．２　主要试剂与仪器　αＭＥＭ、ＤＭＥＭ／Ｆ１２（１
１）基础培养基、胎牛血清（ｆｅｔａｌｂｏｖｉｎｅｓｅｒｕｍ，ＦＢＳ）
（Ｈｙｃｌｏｎｅ公司），丝裂霉素 Ｃ、多聚赖氨酸（Ｓｉｇｍａ公
司）、胰蛋白酶（Ｇｉｂｃｏ公司），Ⅰ型胶原酶（ｃｏｌｌａｇｅ
ｎａｓｅｔｙｐｅＩ）（Ｗｏｒｔｈｉｎｇｔｏｎ公司）。ＣＯ２细胞培养箱
（Ｔｈｅｒｍｏ公司），倒置相差显微镜（德国 ＺＥＩＳＳ）等。
１．２　实验方法
１．２．１　ＨＰＤＬＳＣｓ的分离及培养　ＨＰＤＬＳＣｓ的培养
采用酶解组织块法，以提高原代细胞的成活率［６］。

经患者本人及家属知情同意和解放军第４７４医院伦
理委员会批准，无菌取本院口腔科１２～２４岁健康青
少年阻生牙患者（排除血清学检查 ＨＢＶ、ＨＣＶ、ＨＩＶ
和梅毒阳性者）牙周膜组织，放入含１０ｇ·Ｌ－１青链
双抗的ＰＢＳ缓冲液中，转至超净台中剪碎成小块，用
Ⅰ型胶原酶和ＤｉｓｐａｓｅＩＩ的混合液消化，将组织块及
单细胞悬液一并用少量含体积分数１０％ＦＢＳ、双抗
的αＭＥＭ完全培养液重悬，隔天加液，待有较多量
细胞爬出时每２ｄ换液，待细胞长至８０％融合时以
１３比例传代，取第３代细胞用于实验。

１．２．２　ＨＵＣＭＳＣｓ的分离及培养　经孕妇本人及家
属知情同意和解放军第４７４医院伦理委员会批准，取
健康足月新生儿（排除血清学检查ＨＢＶ、ＨＣＶ、ＨＩＶ和
梅毒阳性者）脐带约５ｃｍ于１ｈ内处理，用含少量肝
素钠的ＰＢＳ充分洗涤，剔除脐带外膜和血管组织，将
剩余的Ｗｈａｒｔｏｎ胶组织剪碎，加入１０ｇ·Ｌ－１的Ⅰ型胶
原酶消化，细胞筛过滤收集细胞，用含 ＦＢＳ、双抗的
ＤＭＥＭ／Ｆ１２（１１）完全培养液重悬接种，培养箱中培
养，每３ｄ换液，待细胞长至８０％融合时以１３比例
传代，取第３代细胞用于实验。
１．２．３　ＨＰＤＬＳＣｓ、ＨＵＣＭＳＣｓ的相关鉴定　（１）成
骨诱导：待 ＨＰＤＬＳＣｓ、ＨＵＣＭＳＣｓ第３代细胞生长达
到８０％融合时，将原有基础培养液更换为成骨诱导
液：αＭＥＭ（ＨＰＤＬＳＣｓ）、ＤＭＥＭ／Ｆ１２（ＨＵＣＭＳＣｓ）、
ＦＢＳ、地塞米松、β磷酸甘油、抗坏血酸和谷氨酰胺，
每隔２ｄ换液一次，诱导２０ｄ后进行茜素红染色。
（２）成脂诱导：将ＨＰＤＬＳＣｓ、ＨＵＣＭＳＣｓ第３代细胞生
长达到６０％融合时，将原有基础培养液更换为成脂
诱导液：αＭＥＭ（ＨＰＤＬＳＣｓ）、ＤＭＥＭ／Ｆ１２（ＨＵＣＭ
ＳＣｓ）、ＦＢＳ、地塞米松、１甲基３异丁基黄嘌呤、胰岛
素、吲哚美辛和谷氨酰胺，每隔２ｄ换液一次，诱导
１０ｄ后，每隔３ｄ进行油红Ｏ染色。（３）细胞表面标
志鉴定：流式细胞仪检测 ＨＰＤＬＳＣｓ、ＨＵＣＭＳＣｓ的细
胞表面标志物 ＣＤ４５、ＣＤ９０的表达。调整细胞量为
每管（１～１０）×１０５个，加入 ＣＤ４５ＦＩＴＣ、ＣＤ９０ＦＩＴＣ
小鼠抗人抗体，设置阴性对照组，避光孵育后用流式

细胞仪检测两细胞表型阳性率。

１．２．４　ＨＰＤＬＳＣｓ、ＨＵＣＭＳＣｓ、ＮＩＨ３Ｔ３作为饲养层
细胞的准备　原代培养出 ＨＰＤＬＳＣｓ，逐量将 αＭＥＭ
培养液换为ＬＳＣｓ培养液，至第３代时替换为ＤＭＥＭ／
Ｆ１２完全培养液以备适应共培养时条件，用终浓度为
４μｇ·ｍＬ－１的丝裂霉素 Ｃ作用于第３代 ＨＰＤＬＳＣｓ、
ＨＵＣＭＳＣｓ和ＮＩＨ３Ｔ３２．５ｈ，ＰＢＳ冲洗３遍，消化后以
每孔５×１０４个细胞接种于六孔板，至少培养２４ｈ。
１．２．５　兔ＬＳＣｓ的分离与饲细胞的共培养　无菌摘
取新西兰大白兔眼球２只，含１０ｇ·Ｌ－１双抗的 ＰＢＳ
冲洗３遍，剪取角膜缘交界并去除虹膜和结膜，Ｄｉｓ
ｐａｓｅ酶培养箱内消化后改用胰蛋白酶消化，完全培
养液重悬，将１×１０３个ＬＳＣｓ铺在准备好的３种饲养
层（ＨＰＤＬＳＣｓ组、ＨＵＣＭＳＣｓ组、ＮＩＨ３Ｔ３组）及无饲
养层（无饲养层组）单纯培养，每３ｄ换液，观察集落
形成情况。

１．２．６　比较各组间的克隆形成率　待共培养８～１０
ｄ形成 ＬＳＣｓ大克隆团后，去除饲养层细胞，４０ｇ·
Ｌ－１多聚甲醛固定，加入１ｇ·Ｌ－１结晶紫染液作用１０
ｍｉｎ，ＰＢＳ清洗２遍，计数各组形成的克隆数目。
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１．２．７　ＬＳＣｓ标志物检测　多聚赖氨酸包被盖玻
片，共培养方法同上，将细胞接种在盖玻片，形成大

克隆团后终止培养，进行免疫荧光染色，一抗选用

ＬＳＣｓ阳性标志 ＩＰＯ１３、ＡＢＣＢ５，阴性标志物 ＣＫ３／１２
过夜孵育，二抗选用山羊抗小鼠多克隆荧光抗体避

光孵育。

１．３　统计学处理　采用ＳＰＳＳ１７．０统计学软件进行
统计分析，经 ＫＳ检验证实符合正态分布，Ｌｅｖｅｎｅ检
验证实方差齐性，各饲养组以及无饲养细胞组克隆形

成率的总体比较采用单因素方差分析，组间的两两比

较采用ＬＳＤｔ检验。Ｐ＜０．０５为差异有统计学意义。

２　结果

２．１　ＨＰＤＬＳＣｓ、ＨＵＣＭＳＣｓ的鉴定
２．１．１　ＨＰＤＬＳＣｓ、ＨＵＣＭＳＣｓ的形态观察　细胞
２４ｈ内开始贴壁，３ｄ内大部分细胞贴壁，１０～１４ｄ
可传代，经传代后的 ＨＰＤＬＳＣｓ细胞呈长梭形（图
１Ａ），ＨＵＣＭＳＣｓ呈多角形（图１Ｂ），传代后的细胞生
长速度均加快，约２ｄ可传代１次。多次传代后细胞
纯度提高，形态趋于均一，大多平行排列生长，或呈

漩涡状生长（图１Ｃ）。
２．１．２　ＨＰＤＬＳＣｓ、ＨＵＣＭＳＣｓ成骨诱导分化的形
态变化及茜素红染色　经成骨诱导后的 ＨＰＤＬＳＣｓ、
ＨＵＣＭＳＣｓ由长梭形逐渐变成方形，多出现聚集倾
向。诱导２０ｄ后进行茜素红染色，可见染成橘红色
的钙结节（图２Ａ、Ｂ）。ＨＰＤＬＳＣｓ、ＨＵＣＭＳＣｓ在体外
具备成骨分化的潜能，ＨＰＤＬＳＣｓ成骨时间比 ＨＵＣＭ
ＳＣｓ提前１周左右，成骨能力更强。
２．１．３　ＨＰＤＬＳＣｓ、ＨＵＣＭＳＣｓ成脂诱导分化的形
态变化及油红Ｏ染色　经成脂诱导后的 ＨＰＤＬＳＣｓ、

ＨＵＣＭＳＣｓ，诱导早期在光镜下可看见圆形小空泡，此
时脂滴开始形成，随后细胞质内的脂滴逐渐增多（图

２Ｃ、Ｄ）。诱导后每隔３ｄ经油红Ｏ染色，可见胞质中
红染脂滴逐渐增多，说明 ＨＰＤＬＳＣｓ、ＨＵＣＭＳＣｓ在体
外具有向脂肪细胞分化的潜能。

２．１．４　ＨＰＤＬＳＣｓ、ＨＵＣＭＳＣｓ的表面标志分析　
经流式细胞术检测，两细胞均高表达 ＣＤ９０，不表达
造血干细胞标志 ＣＤ４５，ＨＰＤＬＳＣｓＣＤ９０的表达率为
９４．６％，ＣＤ４５为１．４％；ＨＵＣＭＳＣｓＣＤ９０的表达率为
８８．２％，ＣＤ４５为０．２％。
２．２　ＬＳＣｓ在各饲养组的比较及相关鉴定
２．２．１　ＬＳＣｓ的形态观察　ＬＳＣｓ在ＨＰＤＬＳＣｓ、ＨＵＣ
ＭＳＣｓ饲养层上培养 １０ｄ后，其克隆团形态与以
ＮＩＨ３Ｔ３为饲养层的ＬＳＣｓ相似，呈类圆形克隆性生
长，细胞边界清楚，为典型的ＬＳＣｓ椭圆形形态，核质
比较高且均保持未分化状态（图３）。
２．２．２　克隆形成率的比较　ＬＳＣｓ共培养８ｄ后，ＨＰ
ＤＬＳＣｓ组、ＨＵＣＭＳＣｓ组、ＮＩＨ３Ｔ３组、无饲养层组克
隆形成率分别为（４．９０±０９６）％、（４．１０±０５６）％、
（４．６７±０．７６）％、（０．８３±０．３５）％，四组间总体比较
差异有统计学意义（Ｆ＝２２．０４７，Ｐ＝０００）；两两比
较结果示，ＨＰＤＬＳＣｓ组、ＨＵＣＭＳＣｓ组与 ＮＩＨ３Ｔ３饲
养组的克隆形成率差异均无统计学意义（ｔ＝０．４１０、
０９９５，均为 Ｐ＞０．０５）；ＨＰＤＬＳＣｓ组、ＨＵＣＭＳＣｓ组、
ＮＩＨ３Ｔ３组与无饲养层组间差异均有统计学意义
（ｔ＝７１４０、５．７３５、６．７３０，均为Ｐ＜００１）。
２．２．３　ＬＳＣｓ标志物检测　ＮＩＨ３Ｔ３组ＡＢＣＢ５的表
达弱于ＨＰＤＬＳＣｓ、ＨＵＣＭＳＣｓ组（图４），ＩＰＯ１３在各组
间表达情况较为一致（图５），ＣＫ３／１２为 ＬＳＣｓ阴性
标志物，ＮＩＨ３Ｔ３组的表达强于其他两组（图６）。

图１　ＨＰＤＬＳＣｓ、ＨＵＣＭＳＣｓ细胞形态。Ａ：第２代ＨＰＤＬＳＣｓ（×２００）；Ｂ：第２代ＨＵＣＭＳＣｓ（×２００）；Ｃ：第４代ＨＵＣＭＳＣｓ（×１００）

图２　ＨＰＤＬＳＣｓ、ＨＵＣＭＳＣｓ成骨、成脂诱导鉴定。Ａ：ＨＰＤＬＳＣｓ成骨诱导２０ｄ（×２００）；Ｂ：ＨＵＣＭＳＣｓ成骨诱导２０ｄ（×２００）；Ｃ：ＨＰＤＬＳＣｓ成
脂诱导１０ｄ（×２００）；Ｄ：ＨＵＣＭＳＣｓ成脂诱导１０ｄ（×４００）
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图３　ＬＳＣｓ在不同饲细胞组形成的克隆团（×１００）。Ａ：ＨＰＤＬＳＣｓ组克隆团；Ｂ：ＨＵＣＭＳＣｓ组克隆团；Ｃ：ＮＩＨ３Ｔ３组克隆团

图４　免疫荧光染色比较不同饲养组 ＬＳＣｓ克隆团 ＡＢＣＢ５的表
达（Ａ、Ｄ、Ｇ）、ＤＡＰＩ染色（Ｂ、Ｅ、Ｈ）和二者合并后图片（Ｃ、Ｆ、Ｉ）。
Ａ－Ｃ：ＨＰＤＬＳＣｓ组；Ｄ－Ｆ：ＨＵＣＭＳＣｓ组；Ｇ－Ｉ：ＮＩＨ３Ｔ３组

图５　免疫荧光染色比较不同饲养组ＬＳＣｓＩＰＯ１３的表达（Ａ、Ｄ、
Ｇ）、ＤＡＰＩ染色（Ｂ、Ｅ、Ｈ）和二者合并后图片（Ｃ、Ｆ、Ｉ）。Ａ－Ｃ：
ＨＰＤＬＳＣｓ组；Ｄ－Ｆ：ＨＵＣＭＳＣｓ组；Ｇ－Ｉ：ＮＩＨ３Ｔ３组

图６　免疫荧光染色比较不同饲养组 ＬＳＣｓＣＫ３／１２的表达（Ａ、
Ｄ、Ｇ）、ＤＡＰＩ染色（Ｂ、Ｅ、Ｈ）和二者合并后图片（Ｃ、Ｆ、Ｉ）。Ａ－Ｃ：
ＨＰＤＬＳＣｓ组；Ｄ－Ｆ：ＨＵＣＭＳＣｓ组；Ｇ－Ｉ：ＮＩＨ３Ｔ３组

３　讨论

本研究将ＨＰＤＬＳＣｓ、ＨＵＣＭＳＣｓ、ＮＩＨ３Ｔ３成纤维
细胞作为饲细胞对ＬＳＣｓ进行体外培养，对各组克隆
形成率及ＬＳＣｓ标志物表达情况进行了比较，结果示
３种饲养层间差异均无统计学意义，且在维持 ＬＳＣｓ
特性方面，ＨＰＤＬＳＣｓ、ＨＵＣＭＳＣｓ具备更强的能力。
ＨＰＤＬＳＣｓ和 ＨＵＣＭＳＣｓ均来源于人，甚至 ＨＰＤＬＳＣｓ
可以从患者自身取材，相比于传统ＮＩＨ３Ｔ３饲养层，
既不会传播动物源性疾病也不存在伦理学问题，可

作为体外扩增ＬＳＣｓ的理想饲养层。
ＫＩＭ等［７］发现人牙周膜中含有未分化的间充质

干细胞，即为 ＨＰＤＬＳＣｓ，利用自体来源 ＨＰＤＬＳＣｓ修
复牙周组织缺损［８］，此细胞有巨大潜能成为牙周组

织再生最有潜力的种子细胞［９］。且 ＳＯＮＧ等［１０］发

现ＨＰＤＬＳＣｓ比骨髓间充质干细胞具备更高的克隆
形成率和多向分化潜能。另外，ＨＵＣＭＣＳｃ为存在于
脐带包膜下、血管周围的致密结缔组织，体外可以诱

导分化成为多种细胞类型［１１］。研究中发现，ＨＰ
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ＤＬＳＣｓ比ＨＵＣＭＳＣｓ成骨能力强，细胞活性更加旺
盛，ＬＳＣｓ在ＨＰＤＬＳＣｓ饲养层形成的克隆团比 ＨＵＣ
ＭＳＣｓ更加接近于传统 ＮＩＨ３Ｔ３饲养层，ＬＳＣｓ克隆
团呈现小核、紧致的细胞排列形态。ＨＰＤＬＳＣｓ具备
与间充质干细胞相似的特性，同间充质干细胞一样，

９５％的细胞可表达 ＣＤ７３、ＣＤ９０、ＣＤ１０５，不表达造血
标记ＣＤ１４、ＣＤ２０、ＣＤ３４和ＣＤ４［１２１４］，本实验ＨＵＣＭ
ＳＣｓ表达与刘富磊等［１５］得到的结果一致，ＨＰＤＬＳＣｓ
的表达与 ＨＵＣＭＳＣｓ结果接近，另外 ＨＰＤＬＳＣｓ也具
备体外成脂、成骨、成软骨细胞的能力［１６１７］，而 ＨＰ
ＤＬＳＣｓ本身具备较强的克隆形成能力，如ＧＡＹ等［１８］

比较分析得出 ＨＰＤＬＳＣｓ的克隆形成情况高于牙髓
基质干细胞。由此我们推断，高效的细胞活性是成

为质量优良的饲养层的先决条件。目前国内外学者

关于人源性的饲养层已经做了很多研究，如已发现

的用于培养 ＬＳＣｓ的Ⅰ型黏蛋白高表达脐带内皮细
胞［１９］、Ｔｅｎｏｎ囊成纤维细胞［２０］等，也有用于培养胚

胎干细胞的人源性饲养层，如胎盘成纤维细胞［２１］，

ＥＢ来源的成纤维细胞［２２］，这些人源性饲养层相比

于传统的小鼠 ＮＩＨ３Ｔ３成纤维细胞，可以有效避免
动物源性细胞所带来的伦理学问题和免疫排斥反

应。但由于目前尚未有研究者对如此之多的新型饲

养层进行过比较，也没有恒定质量的 ＮＩＨ３Ｔ３饲养
层可以作为一个统一的标准，在之前的研究报道中，

较多饲养层在培养干细胞的增殖能力方面、维持干

细胞特性方面多多少少仍旧有一些不足，继续寻找

性能良好的新型饲养层仍是我们研究的方向。本研

究所选用的两种饲养层具备以下显著优点：（１）来源
广泛。ＨＵＣＭＳＣｓ为新生儿弃用组织，在数量上具备
绝对优势；ＨＰＤＬＳＣｓ取自于阻生牙牙根组织，目前研
究发现来源更广泛的乳牙 ＨＰＤＬＳＣｓ相比于恒牙具
备更强的细胞活性［１０，２３］，有望成为具备更大潜力的

饲养层来源。（２）免疫源性弱。ＨＵＣＭＳＣｓ具有低免
疫原性，已有动物实验表明机体不会对ＨＵＣＭＳＣｓ产
生排斥反应［２４］，ＨＰＤＬＳＣｓ由于可以做到取材于自
身，可以将饲养层细胞导致的免疫排斥风险降至最

低。（３）安全且不涉及伦理学问题。脐带及牙齿的
获取不需要破坏人体及婴儿的正常结构，如骨髓间

充质干细胞［２５］、皮肤成纤维细胞［２６２７］的获取均需对

人体组织结构造成一定程度的损害。

综上所述，ＨＰＤＬＳＣｓ、ＨＵＣＭＳＣｓ均可作为替代
ＮＩＨ３Ｔ３的饲养层用以培养ＬＳＣｓ。组织工程技术治
疗ＬＳＣｓ缺乏疾病有着巨大的潜力和广阔的前景，但
仍有许多问题亟待解决，例如怎样精确筛选出角膜

缘种子细胞，以及如何获取理想的基质材料等仍旧

是今后研究的重点。充分挖掘发展多学科、跨领域

的技术联合与协作，才能更好地最大程度地将基础

实验应用到临床工作。
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【中图分类号】　Ｒ７７４
【关键词】　氧化低密度脂蛋白；信号转导／转录激活因子３；人视网膜色素上皮细胞１９；细胞衰老；活性氧族
【摘要】　目的　本研究旨在观察信号转导／转录激活因子３（ｓｉｇｎａｌｔｒａｎｓｄｕｃｔｉｏｎ／ａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ３，ＳＴＡＴ３）对视网
膜色素上皮细胞（ｒｅｔｉｎａｌｐｉｇｍｅｎｔｅｐｉｔｈｅｌｉｕｍｃｅｌｌｓ，ＲＰＥ）氧化应激损伤的保护作用，并探讨ＳＴＡＴ３在年龄相关性黄斑变性（ａｇｅｒｅ
ｌａｔｅｄｍａｃｕｌａｒｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，ＡＭＤ）发病机制中的意义。方法　体外培养ＡＲＰＥ１９细胞系，氧化低密度脂蛋白及Ｈ２Ｏ２干预培养细
胞诱导氧化应激损伤，通过对细胞增殖、凋亡、活性氧族（ｒｅａｃｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎｓｐｅｃｉｅｓ，ＲＯＳ）水平及细胞衰老分析研究，评估氧化应激
损伤对ＲＰＥ的影响；实时荧光定量技术分析氧化应激过程中ＳＴＡＴ３ｍＲＮＡ表达状况；ＳＴＡＴ３过表达载体转染ＡＲＰＥ１９细胞，烟
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