
ＤＯＩ：１０ １３４２９ ／ ｊ ｃｎｋｉ ｃｊｃｒ ２０２１ ０８ ０２５
!"#$

：
Ïud³*CÖ�

（８１７００８１８）；
á�!#�ho*+12Ö�

（ＬＢＨＱ１５１０５）；
�ABÔF*+¨IÖ�

（２０１７Ｂ０１６）
%&'(

：
/�

，Ｅｍａｉｌ：ｗａｎｇ＿ ｌｉｎ３６５＠ ｓｉｎａ ｃｎ

·
e

　
f

·

XYhëZ[4Î¹��7%Äpãä;<ô�

¬ð

，　
&ø

��3A*BCGHÐÔAFG*AF

，
á�! ��3

１５０００１

)*

：
_`ÒÅ«°â,\¥)�TÓûÎ¹ÁOÄTÓûÎ¹��7%

，
3âtÎ¹��7%

，
Î¹��7%<Ëót�áx

o²/Ç>

。
�7%éßït°Q¯&ó­Gp

，̧
ÚÄpãä?æ'á

，
-:"¡ZÃjk$Âl$

。
-:]hÎ¹��7%

Äpãä<7¤C�¡�4ç"C�

、
È7] {C�

、
b�-.C�

、
��õU!C�

、
èå��=> {C�

、
TÓûÎ¹)

xC�

，
à]hÎ¹��7%C�<X¡ÉÙ?B0rs

。
12XYhëZ[412<Ä6

、
ye

、̂
�

、
�43ÛÜ;ÛX]÷

ô�

，
=9�XYhëZ[4Î¹��7%Äpãä;ô�Yief

，̈
«�Î¹��7%<Äpãäô²P+D

，
tÎ¹��

7%<C!lmGHI<+DEô

。
123

：
TÓûÎ¹��7%

；
o²/«>

；
XYhëZ[

；
Äpãä

45678

：Ｒ７７６ １　
9:;<=

：Ａ　
9>?8

：１６７４－８１８２（２０２１）０８－１１０９－０４

　 　
�áxÆG<7úI�ºê

，
Ð7'

、
(MÈ

、
ª¡À�

，
Ò¨7'<0²

。
Å«)�TÓûÎ¹ÁyõÄEo²/�

7%

（ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ ｓｕｂｃａｐｓｕｌａｒ ｃａｔａｒａｃｔ，ＰＳＣ）
<��

，
A!Àx<

�7%Z{ëó&h�áxoÉ;m<¶�­<§2-

S

［１］。
12XYhëZ[ÆÈ12ZÃ28,27)xD)

X�^5<àÎ

，
l127XYhë�¢hT

，
45¿À12

E!C5Â<Ã¬

。
�áx12{�<X�^5^t©!

：
Ô!Æ�f�X�^5

，̄
°�úW28)xºU

，
1212

7XYhë<678)

，
B123<XY´8hëg27

，
¥

{�<t12EÅ¸5

，
"ï#=12EÅ¸5

（ｆｉｂｒｏｂｌａｓｔ
ｇｒｏｗｔｈ ｆａｃｔｏｒ，ＦＧＦ）、

h�EÅ¸5

（ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ｆａｃｔｏｒ，
ＴＧＦ）、

=ÓEÅ¸5

（ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｇｒｏｗｔｈ ｆａｃｔｏｒ，ＥＧＦ）
&

。
mÔ

!ÆÊf�X�^5

，
Á¨YP27

，
W2d,S7)xº

U

，
ZÃëÝJÖ¸<h*Í�

，
OÄ12ËY<)Ê8)

。
"TÓûÎ¹ô�h�áxOÄåïTÓûÎ¹��7%

（ｇｌｕｃｏｃｏｒｔｉｃｏｉｄ ｉｎｄｕｃｅｄ ｃａｔａｒａｃｔ，ＧＩＣ）［２－３］。

１　
TUVWXYZ

（ｇｌｕｃｏｃｏｒｔｉｃｏｉｄ ｒｅｃｅｐｔｏｒ，ＧＲ）
[1+&8\

]%^

　 　
TÓûÎ¹

（ｇｌｕｃｏｃｏｒｔｉｃｏｉｄ，ＧＣ）
ÆÀ}öÎ¹

，
4ñME

qÃ¬;Ûô�

，
"ÔÕàáT

、
��û¼ÊÂ<�4

，̈
3

s­¼��Cäô�

［４］。
ê¢Ò

，
bòZÃºUËY<12

7)x

（ＧＲ）
ÙÄøô�

，
Î¹)xC�Üt�áxÒÓ12

7µ4

ＧＲ。Ｇｕｐｔａ
&

［５］
+D§¨

，
t�áxÒÓ12Ì�Ð

Ñ!;Î¹8)N+

（ＧＲＥ）
üÔ<ÎÍ='

ＧＲ
4t�áx

12;�¡5Â

。ＧＣ
ÔÕt�áxÒÓ12<Ö¸=>

，
Ë

¨Ö¸<IÝ�

，
ars7{�Ö¸K�áx

ＧＣ
8)

。
Ｊａｍｅｓ

&

［６］
ZÃNUVP8)

、
�ó

、
��ûö×¼��KL

�Cr'

，
t

、
r

、
�<�áxÒÓ12

（ｌｅｎｓ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ，
ＬＥＣｓ）

åµ4¡5ÂÍ�<

ＧＲ，
an

ＬＥＣｓ
;<

ＧＲ ｍＲＮＡ
¼

��û��]ºô�h12<

ＧＣ
<æÈ5ëÝ

。ＧＲ
HhS

)xQë<XYhë

，
ÆÔ!©x,-<h*¸5

，
ÆÔ!1

27��û

，
ðÎµ4ht¼È$2!<�!¡S12;

。
ＧＲ

W

ＧＣ
ºUYP12S

，
aWJÖ¸;<

ＧＲＥ
ºU

，
ëÝ

JÖ¸h*Í�

，
ÄøÔÕô�

。ＧＲ
^53µt

９４ ｋＤａ，
¦

α¼ β©ö´xKï

。
2d;<

ＧＲ
W

２
^5<CÊv��

（ｈｅａｔ ｓｈｏｃｋ ｐｒｏｔｅｉｎ ９０，ＨＳＰ９０）
ºUï(Í�<å¦

，
æ

ＧＣ
Y

P2dW

ＧＲ
ºU

，ＨＳＰ９０
W

ＧＲ
^/5ì)xÍ�

［７－８］。
１ １　 ＧＲ

01=2345=6g

　
èå��

（ｖｉｍｅｎｔｉｎ）
Æ�

áxÒÓ12;Ô!ùú<12EJ��

，
4=ñ�áxz

{åâ¼5Â;Ûùúô�

［９］。
ÐÆ¦­&ü<

３
x;S

Ê

，
ðÎ^áhS�KL

，
=étwx<�Mºê

［１０］。
;S

Ê��èå��4�áx#=12¼SOûKL;¦­=

>

，
ÆAß12;åï8�w12EJ<7úºê¡Y¸

¹

［１１］。
Êg+D='èå��=><Ý�ÁÂW�7%<

åï¡]

。Ｃａｐｅｔａｎａｋｉ
&

［１２］
+Dº»§¨èå��<¦=>

Áv{¹Á�vÉ�áx#=<z{^�

，
z{<#=12

.S¼ÍÅÃ¬)X-S

，
2!ÄÅ0'§<�7%

，
]oð

Î<�áxÝ�

，
='èå���WXYhë

、
12ºê¼^

�<ëÝ¨312>Ü

。Ｘｉｅ
&

［１３］
+DÈ0

ＧＲ
ÌsD

ＲＵ４８６
Á¨�k¦

Ｄｅｘ
Oë<èå��=><×<¼�áx

åâ<ëÝ

，
Aßº»='�áx

ＧＲ
Æ

ＧＣ
ÚÛèå��ë

·９０１１·　
;Ï_`+D

　 ２０２１
e

８
fÐ

３４
ÑÐ

８
«

　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｌｉｎ Ｒｅｓ，Ａｕｇｕｓｔ ２０２１，Ｖｏｌ．３４，Ｎｏ．８　



Ý<Ì¸

，
àèå��=><×<æÆZÃ

ＧＣ
Që<

ＧＲＥ

W)IE<

，
ÁÂÆZÃ

ＧＣ
Që<ÊËÌÍ���ÎV

（ＭＡＰＫ）
¼QÊL®ö

３
ÎV

（ＰＩ３Ｋ）
Z[<ÔÕô�

。
１ ２　 ＧＲ

01=78945=6g

　
ïH��ÆÔ!Èax

ºU

、Ｃａ
,-<12Hº��

，
�r#Ä6<12Äy

、
÷i

¼KL^�¨3ïxKLfgêï�¡ùúô�

。
ïHº�

�<123¥^¡

６００
öÏÖRªÖ

，
Kï�öù�<

Ｃａ２＋

ºUºêÖ

，
12û¥^¡

１５０
öÏÖR

。Ｅ
ïH��Æ+

D¥t7 <ïH��uÏïo

，
7ú^á4ÒÓKL

，
Æï

,-�12

－
12HG´8T��

，
Ú,ùñMºê�12Ý

�¨3Ðò<Ä63Ú�d<ô�

。
ÐòW127<�!�

�ûºU

，
Ú12ûè¥W α、β、γ ����

、ｐ１２０ｃｔｎ
\nô

�

，
YÔ@ô�h12EJºê

，
aëó12;<åâÝ�

。
Ｅ
ïH��<ô�Æï,-�12

－
12\nô�

，
45=ñ

KLºê

［１４－１６］。Ｅ
ïH��/Ô)ð¶ÔöKL712HG

<¹­

，
ëó12Í2�yõ

，
¦h·¸12HG^5)ëó

�7%

，
12

－
12HGÁÂ4&ñ�áx7'EFÛXùú

ô�

。Ｌｙｕ
&

［１７］
4�jÍRÐÑ<BÞ�áx12;´µX

Ｅ
ïH��<×<

，
�áxÒÓ12 {÷i

，
�áx#=1

2ÑS�w^/

，
_�ç"

，
A!º»='

Ｅ
ïH��<×<

4Î¹��7%<åï;Ûô�

。
tr'A!ô�Æ9ZÃ

ＧＲ
Që

，
oì�

ＧＲ
ÌsD

ＲＵ４８６＋
�jÍRÐÑBÞ�á

x

，́
µX

ＲＵ４８６
æïCä�áx«><åï5nCä4

Ｄｅｘ
ô�/

Ｅ
ïH����<ð¶

，
º»='

Ｄｅｘ
)ZÃ

ＧＲ

ëó

Ｅ
ïH��×<Y5ëó�áx«>

。
１ ３　 ＧＲ

01=

Ｎａ＋ Ｋ＋ ＡＴＰ
:=g¯

　 Ｎａ＋ Ｋ＋ ＡＴＰ
VÆÔ

!F^µ4<û8���Ux

，
Hh

Ｐ
x/52ï

ＡＴＰ
Vu

Ï

。
4z{��/

，
ÐBÔö

ＡＴＰ
^5<�îW�ö

Ｎａ＋
/

5×Tt©ö

Ｋ＋
/5\ÒU

，
45=ñAß�/542!1

2;<z{Î­

［１８］。Ｎａ＋ Ｋ＋ ＡＴＰ
VÍ�4êï�áx<©

!12Àx

，
ÒÓ12¼#=;¡XæÈ

。
ÒÓ;<�Í�

¦h#=;<�Í�

。
B3rN='

，
ÒÓ12<

Ｎａ＋ Ｋ＋ 

ＡＴＰ
VQë</5hÆ�Wö�áx;/5Kï<ÔÕÛq

ùúô�

。
4Î¹��7%;

，
�áx

Ｎａ＋ Ｋ＋ ＡＴＰ
V<Ý�

W�áx<«>ÑSµ4ÏtX¹<7�

，
5A!]�zÆ

ZÃ

ＧＲ
ÙQë<

［１９］。
4Ï�

［２０］́
µX

ＧＣ
ZÃ

ＧＲ
Qëì

Ｎａ＋ Ｋ＋ ＡＴＰ
V α１´Ö

ｍＲＮＡ
=>/ð

，
Ú��=>¨3Í

�ÄEëÝ

，
¥äì

Ｎａ＋ Ｋ＋ ＡＴＰ
V<5ÂëÝ

，
¥äëó

ＧＩＣ
<ÄE

。
�áx#=¼ÒÓ;<

Ｎａ＋ Ｋ＋ ＡＴＰａｓｅ
Í�Ù

ÁÂ¦h��ûÐÏRQR�5)XÔÕ

。

２　 ＭＡＰＫ
G

ＰＩ３Ｋ ／ ＡＫＴ
%^

�áx;µ4¥M<XYíîÆÊËÌ8)Z[

，
4�

áx;

，
¥{�<

ＭＡＰＫ
å¦Æ

ＥＲＫ１
¼

ＥＲＫ２，
Æ

ＭＡＰＫ
4

�áx<Ä6¼Äpãä;ÄøMùô�<Ön

。ＰＩ３Ｋ
X

YZ[Ù�Wq�áxÒÓ12<ye^�

［２］。
+D='

，
ＧＲ

<XYêëíîÁÂZÃÒfuÔíîðwÔÕ\)J

Ö¸<h*

，
Ù¡ÁÂZÃ

ＭＡＰＫ
¼

ＰＩ３Ｋ ／ ＡＫＴ
Z[YiÔ

Õ

。Ｚｈｏｕ
&

［２１］
+D§¨

ＧＣ
�q

ＬＥＣｓ
ÎÍ

ＧＲ
ÙÔÕ

ＭＡＰＫ
¼

ＰＩ３Ｋ ／ ＡＫＴ
ÔÕ¸5<=>

。Ｇｕｐｔａ
&

［２２］
ZÃs�

´µX�áxo¥Äé¡SÒÓ12

，
r'

ＧＣｓ
Jôt�á

xÒÓ12

（ｈＬＥＣｓ）
ðwË �ÎÍ

ＧＲ，
n

ＧＣ
�q

ｈＬＥＣｓ

ëó

ＧＩＬＺ
¼

ＭＫＰ１
=>yõ

，
A©!���W

ＭＡＰＫ
¼

ＰＩ３Ｋ
Z[<Ô6

。
='

ＧＣ
�q

ｈＬＥＣｓ
ÎÍ

ＧＲ
ÔÕ

ＭＡＰＫ

¼

ＰＩ３Ｋ ／ ＡＫＴ
ÔÕ¸5<=>�WÀ}öOë<�7%ÄE

<12Ã¬

。
２ １　 ＭＡＰＫ

;<

　 ＭＡＰＫ
ÆÔKÂ0æÈ<123àÎ

，
"

12¸5

、
}lBû

、
Î¹

、
12)Î312HG&ÎÍ<Ê

ÏR

－
"ÏR��ÎV

，
ÆBXY412=FêëX12S7

¥<ùúêB}

［２３］。ＭＡＰＫ
Z[Á^t

４
ö´Ï

：ＥＲＫ、Ｐ３８、
ＪＮＫ

¼

ＥＲＫ５，
Æ12ye

、
)Î

、
­~

、̂
�

、
5ÂÈ@�

、
h

�

、
>Ü&XYhëZ[<TÈ×�Z[ÑÔ

，
%23XYl

)x

、Ｇ
��

、
v

Ｇ、
��ÎV

、
h*¸5&Kï<XYøù

，
ê

BX27

，
�W12ye

、̂
�

、
:Ý

、
hi

、
>Ü&

，
/Mà

Î

，
"EÅ¸5

、
12¸5

、
QÃ

、
È7]¨3x�¤Ã12=

F%IE<â)ï&¸¹åÁ¨ÎÍ

ＭＡＰＫ
XYhëZ[

。
à <Ù�

ＥＲＫ１
¼

ＥＲＫ２
ý°À)EÅ¸5¼Ñèöß5

ÎÍ

，
5

ＪＮＫ
¼

ｐ３８
ÎV�È7]¼[/8Q&)ÎàÎ¿

�D

［２４］。Ｌｉ
&

［２５］
ZÃs�r'

ｍｉＲ１８２５ｐ
ZÃÔÕ

ＮＯＸ４

¼

ｐ３８ＭＡＰＫ
XYZ[Cä

ＬＥＣｓ
>Ü

。
２ ２　 ＰＩ３Ｋ ／ ＡＫＴ

;<

　 ＰＩ３Ｋ
ÆÔ!27QÊL®öÎV

，
=

â�¡ÊÏR

／
"ÏR

（Ｓｅｒ ／ Ｔｈｒ）
ÎV<Í�

，
Ù�¡QÊL®

öÎV<Í�

。
ßlr'QÊL�VÑÔ<

ＰＩ３Ｋ
47ú1

2EÅ¼µÍN+;Ûùúô�

。
A!VQR�QÊL®ö

（ＰＩ）
®ö�<

Ｄ３
&

，
IE

ＰＩ３
QR

。ＰＩ３Ｋ
WæÈ128)

<ÔÕ¡]

，
ÒÓ12EÅ

，
®2��ùK¼12÷i

。
+D

='

，ＰＩ３Ｋ
ZÃ<�´u&�W12h�¼s>ÜXYh

ë

［２６－２７］。ＰＩ３Ｋ
<Í�/B¬­Ò�WXûØÚû87É<

ÿ!

。
M!EÅ¸5¼XYêë�U!

，
ÒÓï#=12E

Å¸5

（ＦＧＦ）、
MÈ7ÓEÅ¸5

（ＶＥＧＦ）、
tEÅ¸5

（ＨＧＦ）、
MÈ&��

Ｉ（Ａｎｇ１）
¼±¬¹åÂ1X

ＰＩ３Ｋ
<ÎÍ

Ã¬

。
Aß¸5ÎÍ)xÐÏRÎV

（ＲＴＫ），
45ÚÛdQ

R�

。
)xÒQR�<ªÖt {PN�<

ＰＩ３Ｋｐ８５
´ÖG

HqÔö\S&ó

（ｄｏｃｋｉｎｇ ｓｉｔｅ）［２］。
２ ３　

P=W7ú

ＭＡＰＫ
B

ＰＩ３Ｋ ／ ＡＫＴＡ
;<=D>

　 ｈＬＥＣｓ

<÷i4�áx²<ùÒ¼�7%<åï;Ûºùúô�

，
yeÆÔ

、ＬＥＣｓ
^�·ä¨312S¼12fª!<Ä6æ

h12÷iXoÀ¥0ÜtÆ

ＰＳＣ
åï<ópãä

。ＬＥＣｓ
ô�áx#=<ä×^���áx<Ä6¼EÅg]ùú

，
4AÔÃ¬;

，
u�ï#=12EÅ¸5

（ｂｆｇｆ）
¼

ＴＧＦβÛº

ùúô�

［２８］。Ｗａｎｇ
&

［２９］
ZÃs�´µX4

ＦＧＦ２
µ4<�

�/

，Ｄｅｘ
4

４８ ｈ
o§2öY�áx12ye

，
4

５ ｄ
<ÐÑ

Ã¬;

，
o²8<12½¾ÙÈ%y¹

。
\�Ñ/

，
õPã{

fÓYÁµ�12EÅ

。
4é¡

ＦＧＦ２
<��/

，Ｄｅｘ
�Aß

12Ã¬é¡'§¿À

。ＤＥＸ
¿À

ｆｇｆ２
Oë8)<ÔöÁÂ

ãäÆZÃ

ＧＲ
ÎÍ

ＭＡＰＫ ／ ＥＲＫ
¼

ＰＩ３Ｋ ／ ＡＫＴ
XYZ[Y5

·０１１１· 　
;Ï_`+D

　 ２０２１
e

８
fÐ

３４
ÑÐ

８
«

　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｌｉｎ Ｒｅｓ，Ａｕｇｕｓｔ ２０２１，Ｖｏｌ．３４，Ｎｏ．８　



ÔÕ

ＥＲＫ１ ／ ２
Í�

。Ｙａｏ
&

［３０］
+D='

ＴＧＦβ２ ÆÔ!¡W

<

ＬＥＣｓ
EÅ¸5

，
ÁÂöY

Ｐｓｃ
<ÄÅ

。ＴＧＦβ２ Oë<

ＬＥＣｓ
ÒÓSûhT

（ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ，ＥＭＴ）
Æ

¦�w��

４３
/ÔQë<

，
�w��

４３
ZÃ

ＰＩ３Ｋ ／ Ａｋｔ
Z[

Ô6

。Ｎａｍ
&

［３１］
ZÃs�jrs123Öû��;<

ＡＧＥｓ

öY

ＴＧＦβ２Që<

ＬＥＣｓ
ôSOû12<h�

，
AÁÂ4o

²«>\]<#=�;ÛÔYô�

。
`õÑ3ÃÄé

ＴＧＦ

β２Që<

ＬＥＣｓ
7Ó12h�;Ûùúô�<Æ

ＡＫＴ ／ Ｓｎａｉｌ

Z[

。

３　
_`%^

３ １　
$TÎú?�@¤

　 ＬＥＣｓ
>Ü0ÜtÆ�7%ÄE¼

ÄÅ<TÈ^5Ön

［３２］。
12>Ü

，
#¬ó�12ÛÜ

，
Æ

ÔöÍÔ<Ã¬

，
ó]ºËÌ�<åâC¼E�Ý�

。
ÐÁ

¨¦127¥,3¥<àÎtÄ

。
7¥]ï

（
"·b

）
Á¨Z

Ã9øÃ¤xÙÎÍ7¥Z[

。
34ÎÍÁÂÄE4©xW

XÕ<ÛÜ)xºUÑo

。
7{�¼3{�íî0ÜtaÖ

hÔ!&ü<¡(ÏR��VuÏ

，
ât¡(ÏR��V

。
4waX¾æ<>ÜXYo

，
¡(Dä��V4æÍÔ<:

x^ËtÍÔ<ïAå¦

。
12¡(DäV

（Ｃａｓｐａｓｅ，
#

Ｃａｓｐａｓｅ２，Ｃａｓｐａｓｅ８
¼

Ｃａｓｐａｓｅ９）
, ù Î Í W )

Ｃａｓｐａｓｅ

（Ｃａｓｐａｓｅ３，Ｃａｓｐａｓｅ６
¼

Ｃａｓｐａｓｅ７）［３３］。Ｏｓｎｅｓ
&4s�^�

;

，
ËyÆ412ÐÑ;

，
ßlJ�qW�áxÒÓ12>Ü

\]<^5íî

：
ö>Ü<Xì"

Ｂａｘ
��\�hs>Ü<

Xì"

Ｂ
12ÉÊ×

２（Ｂｃｌ２）
��<Ý¦ÁÂ)ÚÄ67N

+

，
¥äÎÍ

Ｃａｓｐａｓｅ３，Ｃａｓｐａｓｅ３
Æ>Ü>i0l<SP�

W}

［３４］。Ｌｉ
&

［３５］
Äé

ＴＵＧ１
ZÃ

ｍｉＲ４２１ ／ Ｃａｓｐａｓｅ３
UÔ6

�áxÒÓ12>Ü

。
３ ２　 Ｃａｓｐａｓｅ、Ｂａｘ

ú

Ｂｃｌ２　
12¬ó�ÛÜ

（Ａｐｏｐｔｏｓｉｓ）
<ù

úQû

———Ｃａｓｐａｓｅ，
ÆÔ!Y�&ü<DäÏR¡(ÏR,

-��VuÏ

，
4>Ü¼­~XYZ[;Äø;Pô�

［３６］。
>Ü¡(ÏR��V<BM�ÿ!åW12^î¡]

，
5­

�¡(ÏR��VQë­�12¸5<���îÍ�

。
Ú

;

，Ｃａｓｐａｓｅ３
ÆÔ!l{0ÎÍ<ÛÜ��V

，
<�ñM]÷

12��<Ë �Ëî

［３７］。
ß¡MKüý='

，Ｃａｓｐａｓｅｓ
�

WM!12Àx<ä×^�

，
ÒÓ�áx12^�

、
912¼

MvKåï¨3kûåï12<ä×^�&.SÃ¬

。
¡+

DÄé©ö

Ｃａｓｐａｓｅｓ
4�áx;ÆÍÔ<

，Ｃａｓｐａｓｅ３
�¡7

{�Í�

，
5

Ｃａｓｐａｓｅ６
Á0×]Y¹ÎÍ

［２６］。Ｃａｓｐａｓｅ３
<

Í�§³Æ=ñ�áx7'­X�l<

，
·¸

Ｃａｓｐａｓｅ３
<v

Þ=é0'§<:À��7%

。Ｂｃｌ２
¼

Ｂａｘ
^yÆCä,ö

Y>Ü<��

，Ｂｃｌ２
W

Ｂａｘ
<�Ç¡Yq12�>Ü<»

D�

［３８］。
３ ３　

AXE59B<=?�@¤

　 ｈＬＥＣｓ
;

ＧＲｓ
Á¨Wl

w<

ＧＲＥｓ
\ºUaÔÕ-<Ö¸<=>

。
A4Î¹��7

%<Äpãä;æÁ,·

。ＭｃＤｏｎｎｅｌｌ
&

［３９］́
µX

Ｄｅｘ
Á¨

Cä

ＬＥＣ
<ye

。
h¡�&

［４０］
Äé

０ １ μｍｏｌ ／ Ｌ �jÍRô

�

ｈＬＥＣｓ
o

，ＧＲ、ＧＲＥ、ａｌｐｈａ
Ö¸¼

Ｃａｓｐａｓｅ３
<Í�¥¦

。

AÁÂaFº

ＧＲｓ
<=>W

Ｃａｓｐａｓｅ３
<=>¥wØ

，
an

ＧＲ
Á¨ÔÕ

Ｃａｓｐａｓｅ３
<=>

。
ÃÄéB

０ １ μｍｏｌ ／ Ｌ ＤＥＸ

ô�

ｈＬＥＣｓ ４
ö%Sl

（２４ ｈ，３２ ｈ，４０ ｈ，４８ ｈ）
¼

４
ön­�

jÍRô

ｈＬＥＣｓ ２４ ｈ
o

，ｈＬＥＣｓ
<yeï¥¶

。
A!s�º

»='

ＧＲｓ
<=>W

Ｃａｓｐａｓｅ３
<=>¡]

，
Á¨ð¶

ｈＬＥＣｓ

<yeï

。

４　
a

　
.

¸

ＧＣ
4_`<ðÎ)�

，ＧＩＣ
<Äp�8Ù8¦

，
Ù8

Ù8)XG*xô}<ù¶

，
à-:?B+D0¡W<C!

，
"¡ZÃjk$Âl$

。
-:éµ<_ÔC�

，
¤æÂV°

î2Úóp<°Ã¬

。
=efôBu1'12XYhëZ[

4Î¹��7%Äpãä;<ô�

，
à-:12XYhëZ

[ó�áx«><�xãäÃæçè

。
]º^5E!C<'

(ÄÅ¼^5E!C$k<ðÎ)�

，
]ºðBG*xô}

ò<æò¨I¼Øï

，
+D�B¿õ²t

，
ãäB)¿õ

'q

。

EF9:

［１］　
�ï�

，
dðÙ

．ＥｐｈＡ２
Ö¸Ã=>�¦n­�jÍRô�<t

�áxÒÓ12ye¼>Ü<¿À

［Ｊ］．
;�G*�[

，２０１８，５４
（２）：１２５－１３２．

［２］　
���

，
1¾

．
�áx12WXYhë¼Zt

［Ｊ］．
G*IYÅ

，
２００６，２６（３）：２２０－２２３．

［３］　 Ｌｉｕ Ｋ，Ｚｏｕ Ｃ，Ｑｉｎ Ｂ．Ｔｈｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｎｕｃｌｅａｒ ｒｅｃｅｐｔｏｒｓ ａｎｄ
ｏｃｕｌａｒ ｄｉｓｅａｓｅｓ［Ｊ］．Ｏｎｃｏｔａｒｇｅｔ，２０１７，８（１６）：２７６０３－２７６１５．

［４］　 Ｋｕｒｉｍｏｔｏ Ｔ，Ｔａｍａｉ Ｉ，Ｎａｋａｇａｗａ Ｔ，ｅｔ ａｌ． ＪＴＰ１１７９６８，ａ ｎｏｖｅｌ
ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ｇｌｕｃｏｃｏｒｔｉｃｏｉｄ ｒｅｃｅｐｔｏｒ ｍｏｄｕｌａｔｏｒ，ｅｘｈｉｂｉｔｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｎｔｉ
ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔ ｗｈｉｌｅ ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ｂｏｎｅ ｍｉｎｅｒａｌ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ ｍｉｃｅ

［Ｊ］．Ｅｕｒ Ｊ Ｐｈａｒｍａｃｏｌ，２０２１，８９５：１７３８８０．
［５］　 Ｇｕｐｔａ Ｖ，Ｇａｌａｎｔｅ Ａ，Ｓｏｔｅｒｏｐｏｕｌｏｓ Ｐ，ｅｔ ａｌ． Ｇｌｏｂａｌ ｇｅｎｅ ｐｒｏｆｉｌｉｎｇ

ｒｅｖｅａｌｓ ｎｏｖｅｌ ｇｌｕｃｏｃｏｒｔｉｃｏｉｄ ｉｎｄｕｃｅｄ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｇｅｎｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ

ｈｕｍａｎ ｌｅｎｓ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ［Ｊ］．Ｍｏｌ Ｖｉｓ，２００５，１１：１０１８－１０４０．
［６］　 Ｊａｍｅｓ ＥＲ，Ｒｏｂｅｒｔｓｏｎ Ｌ，Ｅｈｌｅｒｔ Ｅ，ｅｔ ａｌ．Ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ａ ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｌｌｙ

ａｃｔｉｖｅ ｇｌｕｃｏｃｏｒｔｉｃｏｉｄ ｒｅｃｅｐｔｏｒ ａｌｐｈａ ｉｎ ｌｅｎｓ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ［Ｊ］．Ｉｎｖｅｓｔ
Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｖｉｓ Ｓｃｉ，２００３，４４（１２）：５２６９－５２７６．

［７］　
/�

，
®�

．
TÓûÎ¹)xWTÓûÎ¹��7%Äp<]�

［Ｊ］．
ÏÏG*·Ú

，２０１１，３５（３）：１８５－１８７．
［８］　 Ｓｕｌａｉｍａｎ ＲＳ，Ｋａｄｍｉｅｌ Ｍ，Ｃｉｄｌｏｗｓｋｉ ＪＡ．Ｇｌｕｃｏｃｏｒｔｉｃｏｉｄ ｒｅｃｅｐｔｏｒ ｓｉｇ

ｎａｌｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｅｙｅ［Ｊ］．Ｓｔｅｒｏｉｄｓ，２０１８，１３３：６０－６６．
［９］　

?Û-

，
®ä�

，
®�

，
&

．
èå��WTÓûÎ¹��7%Äp

]�<+DYÅ

［Ｊ］．
é�E!ACYÅ

，２０１４，１４（２４）：
４７８０－４７８２．

［１０］Ｍüｌｌｅｒ Ｍ，Ｂｈａｔｔａｃｈａｒｙａ ＳＳ，Ｍｏｏｒｅ Ｔ，ｅｔ ａｌ． Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｃａｔａｒａｃｔ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ａ ｖｉｍｅｎｔｉｎ ａｓｓｅｍｂｌｙ ｄｉｓｒｕｐｔｉｎｇ ｍｕｔａｔｉｏｎ

［Ｊ］．Ｈｕｍ Ｍｏｌ Ｇｅｎｅｔ，２００９，１８（６）：１０５２－１０５７．
［１１］Ｂａｔｔａｇｌｉａ ＲＡ，Ｄｅｌｉｃ Ｓ，Ｈｅｒｒｍａｎｎ Ｈ，ｅｔ ａｌ．Ｖｉｍｅｎｔｉｎ ｏｎ ｔｈｅ ｍｏｖｅ：ｎｅｗ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ ｉｎ ｃｅｌｌ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｆ１０００Ｒｅｓ，２０１８，７．
［１２］Ｃａｐｅｔａｎａｋｉ Ｙ，Ｓｍｉｔｈ Ｓ，Ｈｅａｔｈ ＪＰ．Ｏｖｅｒｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｖｉｍｅｎｔｉｎ ｇｅｎｅ

ｉｎ ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ ｍｉｃｅ ｉｎｈｉｂｉｔｓ ｎｏｒｍａｌ ｌｅｎｓ ｃｅｌｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊ Ｃｅｌｌ

·１１１１·　
;Ï_`+D

　 ２０２１
e

８
fÐ

３４
ÑÐ

８
«

　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｌｉｎ Ｒｅｓ，Ａｕｇｕｓｔ ２０２１，Ｖｏｌ．３４，Ｎｏ．８　



Ｂｉｏｌ，１９８９，１０９（４ ｐｔ １）：１６５３－１６６４．
［１３］Ｘｉｅ ＧＬ，Ｙａｎ Ｈ，Ｌｕ ＺＦ．Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｏｆ ｇｌｕｃｏｃｏｒｔｉｃｏｉｄｉｎｄｕｃｅｄ ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ

ｏｆ ｖｉｍｅｎｔｉｎ ｂｙ ａ ｇｌｕｃｏｃｏｒｔｉｃｏｉｄ ｒｅｃｅｐｔｏｒ ａｎｔａｇｏｎｉｓｔ ＲＵ４８６ ｉｎ ｔｈｅ ｏｒ

ｇａｎｃｕｌｔｕｒｅｄ ｒａｔ ｌｅｎｓ［Ｊ］．Ｍｏｌ Ｖｉｓ，２０１１，１７：３２－４０．
［１４］Ｇｏｕｄ ＨＫ，Ｍｅｈｋａｒｉ Ｚ，Ｍｏｈａｍｍｅｄ Ｌ，ｅｔ ａｌ．Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ Ｅｃａｄｈｅｒｉｎ

ｇｅｎｅ ｍｕｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｈｅｒｅｄｉｔａｒｙ ｄｉｆｆｕｓｅ ｇａｓｔｒｉｃ ｃａｎｃｅｒ ｓｙｎ

ｄｒｏｍｅ：ａ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｃｕｒｅｕｓ，２０２０，１２（９）：ｅ１０４０６．
［１５］Ｃｈｅｎ ＸＹ，Ｘｉａｎｇ ＨＪ，Ｙｕ ＳＹ，ｅｔ ａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｏｌｅ ａｎｄ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ Ｃａｄｈｅｒｉｎ１１ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｅａｓｅｓ［Ｊ］． Ｊ Ｃａｎｃｅｒ，２０２１，
１２（４）：１１９０－１１９９．

［１６］Ｋｏｎｇ Ｄｅｑｉｎｇ，Ｇｒｏｈａｎｓ Ｊｒｇ． Ｐｌａｎａｒ ｃｅｌｌ ｐｏｌａｒｉｔｙ ａｎｄ Ｅｃａｄｈｅｒｉｎ ｉｎ
ｔｉｓｓｕｅｓｃａｌｅ ｓｈａｐｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｄｒｏｓｏｐｈｉｌａ ｅｍｂｒｙｏｓ［Ｊ］．Ｆｒｏｎｔ Ｃｅｌｌ Ｄｅｖ
Ｂｉｏｌ，２０２０，８：６１９９５８．

［１７］Ｌｙｕ Ｊ，Ｋｉｍ ＪＡ，Ｃｈｕｎｇ ＳＫ，ｅｔ ａｌ．Ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｄｈｅｒｉｎ ｉｎ ｄｅｘａｍｅｔｈａ
ｓｏｎｅｉｎｄｕｃｅｄ ｃａｔａｒａｃｔ ｏｒｇａｎｃｕｌｔｕｒｅｄ ｒａｔ ｌｅｎｓ ［Ｊ ］． Ｉｎｖｅｓｔｉｇ
Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｖｉｓ Ｓｃｉ，２００３，４４（５）：２０３４－２０４０．

［１８］Ｂｌａｕｓｔｅｉｎ ＭＰ，Ｌａｒｉｃｃｉａ Ｖ，Ｋｈａｎａｎｓｈｖｉｌｉ Ｄ，ｅｔ ａｌ． Ｍｕｌｔｉｐｕｒｐｏｓｅ Ｎａ＋
ｉｏｎｓ ｍｅｄｉａｔｅ ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｅｌｌｕｌａｒ ｈｏｍｅｏｓｔａｓｉｓ：ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎ
ｃｅｐｔ ｏｆ Ｎａ＋ ｐｕｍｐｓ ａｎｄ Ｎａ＋ ／ Ｃａ２＋ ｅｘｃｈａｎｇｅｒｓ［Ｊ］． Ｃｅｌｌ Ｃａｌｃｉｕｍ，
２０２０，８７：１０２１６６．

［１９］Ｄｅｌａｍｅｒｅ ＮＡ，Ｔａｍｉｙａ Ｓ．Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ，ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｎａ，Ｋ
ＡＴＰａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｌｅｎｓ［Ｊ］．Ｐｒｏｇ Ｒｅｔｉｎ Ｅｙｅ Ｒｅｓ，２００４，２３（６）：５９３－６１５．

［２０］
4Ï�

．
TÓûÎ¹)xQë<Î¹��7%åïãä<+D

［Ｄ］．
�±

：
Ð�-ABC

，２０１０．
［２１］Ｚｈｏｕ Ｄ，Ｚｈａｎｇ Ｙ，Ｗａｎｇ Ｌ，ｅｔ ａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｎｅｓ ａｎｄ ｔｒａｎｓｃｒｉｐ

ｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｇｌｕｃｏｃｏｒｔｉｃｏｉｄ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｉｎ ｌｅｎｓ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ

ｃｅｌｌｓ［Ｊ］．Ｍｏｌ Ｍｅｄ Ｒｅｐ，２０１５，１１（６）：４０７３－４０７８．
［２２］Ｇｕｐｔａ Ｖ，Ａｗａｓｔｈｉ Ｎ，Ｗａｇｎｅｒ ＢＪ．Ｓｐｅｃｉｆｉｃ ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇｌｕｃｏｃｏｒｔｉ

ｃｏｉｄ ｒｅｃｅｐｔｏｒ ａｎｄ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｇｎａｌ ｔｒａｎｓｄｕｃｔｉｏｎ ｐａｔｈｗａｙｓ ｉｎ

ｈｕｍａｎ ｌｅｎｓ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ［Ｊ］． Ｉｎｖｅｓｔ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ Ｖｉｓ Ｓｃｉ，２００７，４８
（４）：１７２４－１７３４．

［２３］Ｔｈａｔｃｈｅｒ ＪＤ．Ｔｈｅ ｒａｓＭＡＰＫ ｓｉｇｎａｌ ｔｒａｎｓｄｕｃｔｉｏｎ ｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．Ｓｃｉ Ｓｉｇ
ｎａｌ，２０１０，３（１１９）：ｔｒ１．

［２４］Ｒｏｕｘ ＰＰ，Ｂｌｅｎｉｓ Ｊ．ＥＲＫ ａｎｄ ｐ３８ ＭＡＰＫａｃｔｉｖａｔｅｄ ｐｒｏｔｅｉｎ ｋｉｎａｓｅｓ：ａ
ｆａｍｉｌｙ ｏｆ ｐｒｏｔｅｉｎ ｋｉｎａｓｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｖｅｒｓｅ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｍｉｃｒｏ
ｂｉｏｌ Ｍｏｌ Ｂｉｏｌ Ｒｅｖ，２００４，６８（２）：３２０－３４４．

［２５］Ｌｉ ＺＮ，Ｇｅ ＭＸ，Ｙｕａｎ ＺＦ．ＭｉｃｒｏＲＮＡ１８２５ｐ ｐｒｏｔｅｃｔｓ ｈｕｍａｎ ｌｅｎｓ ｅｐｉ
ｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ ａｇａｉｎｓｔ ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓｉｎｄｕｃｅｄ ａｐｏｐｔｏｓｉｓ ｂｙ ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇ

ＮＯＸ４ ａｎｄ ｐ３８ ＭＡＰＫ ｓｉｇｎａｌｌｉｎｇ［Ｊ］． ＢＭＣ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ，２０２０，２０
（１）：２３３．

［２６］Ｋｒａｓｉｌ′ｎｉｋｏｖ ＭＡ，Ｓｈａｔｓｋａｙａ ＶＡ，Ｓｔａｖｒｏｖｓｋａｙａ ＡＡ，ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ
ｐｈｏｓｐｈａｔｉｄｙｌｉｎｏｓｉｔｏｌ ３ｋｉｎａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｅｌｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ

ｓｔｅｒｏｉｄ ｈｏｒｍｏｎｅｓ ［Ｊ］． Ｂｉｏｃｈｉｍ Ｂｉｏｐｈｙｓ Ａｃｔａ，１９９９，１４５０ （３）：
４３４－４４３．

［２７］ＧｈａｆｏｕｒｉＦａｒｄ Ｓ，Ａｂａｋ Ａ，Ｔｏｎｄｒｏ Ａｎａｍａｇ Ｆ，ｅｔ ａｌ．Ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｉｎｇ ｒｏｌｅ

ｏｆ ｎｏｎｃｏｄｉｎｇ ＲＮＡｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ＰＩ３Ｋ ／ ＡＫＴ ｐａｔｈｗａｙ ｉｎ ｔｈｅ

ｃａｒｃｉｎｏｇｅｎｅｓｉｓ ｐｒｏｃｅｓｓ ［Ｊ］． Ｂｉｏｍｅｄ Ｐｈａｒｍａｃｏｔｈｅｒ，２０２１，１３７：
１１１２７９．

［２８］Ｊｉａｎｇ Ｑ，Ｚｈｏｕ Ｃ，Ｂｉ Ｚ，ｅｔ ａｌ．ＥＧＦｉｎｄｕｃｅｄ ｃｅｌｌ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｍｅｄｉａｔｅｄ
ｂｙ ＥＲＫ ａｎｄ ＰＩ３Ｋ ／ ＡＫＴ ｐａｔｈｗａｙｓ ｉｎ ｃｕｌｔｕｒｅｄ ｈｕｍａｎ ｌｅｎｓ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ

ｃｅｌｌｓ［Ｊ］．Ｊ Ｏｃｕｌ Ｐｈａｒｍａｃｏｌ Ｔｈｅｒ，２００６，２２（２）：９３－１０２．
［２９］Ｗａｎｇ Ｃ，Ｄａｗｅｓ ＬＪ，Ｌｉｕ Ｙ，ｅｔ ａｌ．Ｄｅｘａｍｅｔｈａｓｏｎｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ＦＧＦｉｎ

ｄｕｃｅｄ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｉｎ ｌｅｎｓ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｅｘｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｅｓ ｔｈｅ ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ

ｃａｐｓｕｌｅ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｔｈａｔ ｉｓ ａ ｆｅａｔｕｒｅ ｏｆ ｇｌｕｃｏｃｏｒｔｉｃｏｉｄｉｎｄｕｃｅｄ ｃａｔａｒａｃｔ

［Ｊ］．Ｅｘｐ Ｅｙｅ Ｒｅｓ，２０１３，１１１：７９－８７．
［３０］Ｙａｏ Ｋ，Ｙｅ ＰＰ，Ｔａｎ Ｊ，ｅｔ ａｌ． Ｉｎｖｏｌｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ＰＩ３Ｋ ／ Ａｋｔ ｐａｔｈｗａｙ ｉｎ

ＴＧＦｂｅｔａ２ｍｅｄｉａｔｅｄ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｈｕｍａｎ ｌｅｎｓ

ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ［Ｊ］．Ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ Ｒｅｓ，２００８，４０（２）：６９－７６．
［３１］Ｎａｍ ＭＨ，Ｎａｇａｒａｊ ＲＨ．Ｍａｔｒｉｘｂｏｕｎｄ ＡＧＥｓ ｅｎｈａｎｃｅ ＴＧＦβ２ｍｅｄｉａｔｅｄ

ｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｌｅｎｓ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ ｖｉａ ｔｈｅ ｎｏｎｃａｎｏｎｉｃａｌ

ｐａｔｈｗａｙ：ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｃａｔａｒａｃｔ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ［Ｊ］． Ｂｉｏｃｈｅｍ
Ｊ，２０１８，４７５（８）：１４２７－１４４０．

［３２］Ｓｕ Ｄ，Ｈｕ Ｓ，Ｇｕａｎ Ｌ，ｅｔ ａｌ．Ｄｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ＧＪＡ３ ｉｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ
ｌｅｎｓ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌ ａｐｏｐｔｏｓｉｓ ａｎｄ ａｇｅｒｅｌａｔｅｄ ｃａｔａｒａｃｔ［Ｊ］． Ｂｉｏｃｈｅｍ
Ｂｉｏｐｈｙｓ Ｒｅｓ Ｃｏｍｍｕｎ，２０１７，４８４（１）：１５９－１６４．

［３３］Ｚａｎｄｙ ＡＪ，Ｌａｋｈａｎｉ Ｓ，Ｌａｋｈａｎｉ Ｓ，ｅｔ ａｌ． Ｒｏｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｅｃｕｔｉｏｎｅｒ
ｃａｓｐａｓｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｌｅｎｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｊ Ｂｉｏｌ Ｃｈｅｍ，２００５，２８０（３４）：
３０２６３－３０２７２．

［３４］ＯｓｎｅｓＲｉｎｇｅｎ ，Ｂｅｒｇ ＫＨ，Ｍｏｅ ＭＣ，ｅｔ ａｌ．Ｃｅｌｌ ｄｅａｔｈ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎ ｌｅｎｓ
ｅｐｉｔｈｅｌｉｕｍ ｏｆ ｃａｔａｒａｃｔ ｐａｔｉｅｎｔｓ［Ｊ］．Ａｃｔａ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌ，２０１６，９４（５）：
５１４－５２０．

［３５］Ｌｉ Ｇ，Ｓｏｎｇ Ｈ，Ｃｈｅｎ Ｌ，ｅｔ ａｌ．ＴＵＧ１ ｐｒｏｍｏｔｅｓ ｌｅｎｓ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌ ａｐｏｐ
ｔｏｓｉｓ ｂｙ ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｍｉＲ４２１ ／ ｃａｓｐａｓｅ３ ａｘｉｓ ｉｎ ａｇｅｒｅｌａｔｅｄ ｃａｔａｒａｃｔ

［Ｊ］．Ｅｘｐ Ｃｅｌｌ Ｒｅｓ，２０１７，３５６（１）：２０－２７．
［３６］Ｌａｍｋａｎｆｉ Ｍ，Ｄｅｃｌｅｒｃｑ Ｗ，Ｋａｌａｉ Ｍ，ｅｔ ａｌ． Ａｌｉｃｅ ｉｎ ｃａｓｐａｓｅ ｌａｎｄ． Ａ

ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃａｓｐａｓｅｓ ｆｒｏｍ ｗｏｒｍ ｔｏ ｍａｎ［Ｊ］． Ｃｅｌｌ Ｄｅａｔｈ
Ｄｉｆｆｅｒ，２００２，９（４）：３５８－３６１．

［３７］Ｌａｍｋａｎｆｉ Ｍ，Ｆｅｓｔｊｅｎｓ Ｎ，Ｄｅｃｌｅｒｃｑ Ｗ，ｅｔ ａｌ．Ｃａｓｐａｓｅｓ ｉｎ ｃｅｌｌ ｓｕｒｖｉｖａｌ，
ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｃｅｌｌ Ｄｅａｔｈ Ｄｉｆｆｅｒ，２００７，１４（１）：
４４－５５．

［３８］Ｏｌｔｖａｉ ＺＮ，Ｍｉｌｌｉｍａｎ ＣＬ，Ｋｏｒｓｍｅｙｅｒ ＳＪ．Ｂｃｌ２ ｈｅｔｅｒｏｄｉｍｅｒｉｚｅｓ ｉｎ ｖｉｖｏ
ｗｉｔｈ ａ ｃｏｎｓｅｒｖｅｄ ｈｏｍｏｌｏｇ，Ｂａｘ，ｔｈａｔ ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｓ ｐｒｏｇｒａｍｍｅｄ ｃｅｌｌ
ｄｅａｔｈ［Ｊ］．Ｃｅｌｌ，１９９３，７４（４）：６０９－６１９．

［３９］ＭｃＤｏｎｎｅｌｌ ＰＪ，Ｋｒａｕｓｅ Ｗ，Ｇｌａｓｅｒ ＢＭ．Ｉｎ ｖｉｔｒｏ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｏｆ ｌｅｎｓ ｅｐｉ
ｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｏｐｈｔｈａｌｍｉｃ Ｓｕｒｇ，１９８８，１９
（１）：２５－３０．

［４０］
h¡�

，
/�

，
]¾�

．
�jÍR¼

ＲＵ４８６
ô�t�áxÒÓ1

2oTÓûÎ¹)x¼

ｃａｓｐａｓｅ３
<=>Ý�

［Ｊ］．
��3A*B

CCü

，２０１３，４７（６）：５１１－５１６．
HIJK

：２０２１－０１－１８　
LMJK

：２０２１－０２－０１　
?N

：
/Ïé

·２１１１· 　
;Ï_`+D

　 ２０２１
e

８
fÐ

３４
ÑÐ

８
«

　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｌｉｎ Ｒｅｓ，Ａｕｇｕｓｔ ２０２１，Ｖｏｌ．３４，Ｎｏ．８　


