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犓犃犐１蛋白对７８６Ｏ细胞增殖及凋亡的影响
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　　摘　要：目的　观察转染抑癌基因犓犃犐１后对人肾透明细胞癌７８６Ｏ细胞的增殖及凋亡等生物学效应的影响。方法　通过

慢病毒载体将犓犃犐１基因转染入７８６Ｏ细胞中，使用荧光显微镜观察犓犃犐１基因转入情况；应用噻唑蓝（ＭＴＴ）方法检测慢病毒

载体携带的犓犃犐１基因转染７８６Ｏ细胞后的体外增殖情况；流式细胞技术（ＦＣＭ）检测犓犃犐１诱导的细胞凋亡情况。结果　当慢

病毒载体转染的量为 ＭＯＩ１０，在荧光显微镜下可观察到转染后细胞有大量荧光表达，ＭＴＴ及ＦＣＭ检测犓犃犐１对７８６Ｏ细胞有

显著的抑制作用，并可诱发７８６Ｏ细胞凋亡的发生。结论　犓犃犐１通过启动７８６Ｏ细胞发生凋亡而抑制了肿瘤细胞的增殖。
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　　肾透明细胞癌（ｃｌｅａｒｃｅｌｌｒｅｎａｌｃｅｌｌｃａｒｃｉｎｏｍａ，ＣＣＲＣＣ）是

肾小管上皮细胞发生一系列的链锁基因突变或功能损伤所造

成的瘤变过程［１］。ＣＣＲＣＣ是肾癌中最为常见的病理学亚型，

大约占肾癌的６０％～８５％
［２］。因此，ＣＣＲＣＣ的致病机制的研

究对人类抗肾癌有着重要的作用。

有研究表明［３］，趋化因子受体ＣＸＣＲ４是一种缺氧性反应

分子，抑癌基因 ＶＨＬ可以对ＣＸＣＲ４进行反向调节，使其表

达降低，当ＶＨＬ抑癌基因失活时可使肿瘤通过依赖乏氧诱导

因子（ＨＩＦ）依赖性ＣＸＣＲ４发生转移，因此，ＣＸＣＲ４的表达关

系到ＣＣＲＣＣ的侵润、转移。近年来，研究证实犓犃犐１也是一

种肿瘤转移抑制基因，在肿瘤的转移、增殖方面有明显的作用

［４］。犓犃犐１最早在前列腺癌细胞中被发现，因此，被称为前列

腺癌转移抑制基因［５］。当犓犃犐１的正常功能被破坏或丧失时，

可导致肿瘤细胞的黏附力、侵袭性、移动性及分化程度受到影

响。目前，研究已证实，犓犃犐１在非小细胞肺癌、结直肠癌、鼻

咽癌、胃癌等多种肿瘤细胞的转移、增殖及侵袭过程中发挥重

要作用［６８］。但是，犓犃犐１在肾透明细胞癌的侵袭、增殖及转移

中是否发挥作用，尚未有研究进行证实。本研究拟通过慢病毒

转染犓犃犐１基因到肾癌细胞株中，观察其对人肾透明细胞癌

７８６Ｏ的增殖、转移、侵袭及凋亡的影响，为本研究后续的研究

奠定实验基础。

１　材料与方法

１．１　材料　肾透明细胞癌７８６Ｏ细胞株购自中国医学科学院

基础医学研究所。大肠埃希菌ＤＨ５α购自北京奥科生物技术

有限公司，ｐＣＭＶ慢病毒载体购自上海北诺生物科技有限公

司。兔抗人犓犃犐１抗体及羊抗兔辣根过氧化物酶二抗均购自

美国ＳａｎｔａＣｒｕｚ公司。噻唑蓝（ＭＴＴ）、二甲亚砜（ＤＭＳＯ）购

自上海Ｓｉｇｍａ公司，ＲＰＭＩ１６４０培养基购自 Ｈｙｃｏｌｏｎｅ公司。

胎牛血清购自杭州四季青公司。ＡｎｎｅｘｉｎＶ／ＦＩＴＣ凋亡试剂

盒购自南京凯基生物公司。本实验分为３组：转染犓犃犐１基因

的作为实验组（ｐＣＭＶ犓犃犐１）、转染ｐＣＭＶ空载体的为阴性对

照组（ｐＣＭＶＮＥＧ）、未进行处理的７８６Ｏ细胞为空白对照组

（ＣＯＮ）。

１．２　方法

１．２．１　细胞培养　将７８６Ｏ细胞接种于细胞培养瓶中，用含

有２０％胎牛血清的ＲＰＭＩ１６４０培养液培养，３７℃、５％ ＣＯ２ 的

恒温培养箱中培养。每２～３ｄ传代一次，细胞消化使用胰酶，

之后进行培养，并取对数生长期的７８６Ｏ细胞进行培养。

１．２．２　慢病毒感染及感染率的检测　慢病毒载体感染７８６Ｏ

细胞，具体过程参见文献［９］，７８６Ｏ细胞接种于２４孔板，待细

胞生长至约８０％融合时，分别加入不同效价的ｐＣＭＶ犓犃犐１，

培养６ｈ后弃上清液，换含１０％胎牛血清的ＲＰＭＩ１６４０培养

４９５１ 重庆医学２０１４年５月第４３卷第１３期

 基金项目：重庆市医学科研计划基金资助项目（２０１０２４７４）。　作者简介：陈峰（１９６７－），主任医师，本科，主要从事泌尿外科工作。

　△　通讯作者，Ｔｅｌ：１３４５２５６８４６８；Ｅｍａｉｌ：ｌｕｌｕ１２０ｚｈａｎｇ＠１６３．ｃｏｍ。



液继续培养４８ｈ，荧光显微镜下观察细胞转染情况，计算感染

率。感染率（％）＝荧光细胞数／全部细胞数×１００％。

１．２．３　ＭＴＴ实验　将对数生长期的７８６Ｏ细胞数量调整为

大约１×１０５／细胞培养瓶，并将其接种于９６孔细胞培养板，每

孔的接种量为１００μＬ，在细胞培养箱中培养２４ｈ后，分别转染

ｐＣＭＶ犓犃犐１载体及ｐＣＭＶ空载体，空白对照组使用同体积

的ＰＢＳ溶液。继续静止培养２４ｈ，加入１０ｍｇ／ｍＬ的 ＭＴＴ试

剂，培养３ｈ后加入ＤＭＳＯ，在酶标仪５４０ｎｍ波长出检测每一

孔的吸光度值犃。

７８６Ｏ细胞抑制率＝（１实验组孔平均犃值）／空白对照组

空犃值×１００％。

１．２．４　流式细胞仪检测　将对数生长期的７８６Ｏ细胞接种于

六孔板中，保证每孔细胞数大约为２×１０４／孔，培养２４ｈ后加

入ｐＣＭＶ犓犃犐１表达载体，继续培养２４ｈ后用胰酶进行消化，

并收集７８６Ｏ细胞。根据 ＡｎｎｅｘｉｎＶ／ＦＩＴＣ凋亡检测试剂盒

的使用说明书进行细胞凋亡的检测。

１．３　统计学处理　采用ＳＰＳＳ１７．０软件进行数据分析处理，

计量资料狓±狊进行表示。采用单因素方差分析进行组间比

较，以犘＜０．０５为差异有统计学意义。

２　结　　果

２．１　慢病毒转染效率测定　慢病毒载体感染细胞４８ｈ，由于

ｐＣＭＶ携带有ＧＦＰ标签，所以，在荧光显微镜下观察慢病毒载

体转染效率。慢病毒载体转染的量为 ＭＯＩ１０，实验组可见大

量的荧光表达，而空白对照组中未见荧光表达，见图１。

　　Ａ：实验组；Ｂ：阴性对照组；Ｃ：空白对照组。

图１　　倒置荧光显微镜观察慢病毒转染７８６Ｏ细胞的转染效率（荧光显微镜×４００）

２．２　犓犃犐１的表达对７８６Ｏ细胞增殖活性的影响　实验组转

染ｐＣＭＶ犓犃犐１载体后，通过 ＭＴＴ法检测出实验组分别与阴

性对照组和空白对照组比较，７８６Ｏ细胞的增值能力显著下

降，差异有统计学意义（犘＜０．０５），其细胞存活率为３９．４３％，

见图２。

２．３　犓犃犐１促发７８６Ｏ细胞凋亡的发生　由于 ＭＴＴ结果证

实犓犃犐１高表达使７８６Ｏ细胞的增殖活性降低，作者推测活性

的降低可能是由于犓犃犐１诱发了细胞凋亡的发生，因此，流式

细胞技术（ＦＣＭ）检测细胞凋亡情况。结果显示，犓犃犐１的表达

显著的增加了７８６Ｏ细胞凋亡的数量，与阴性对照组和空白对

照组相比差异有统计学意义（犘＜０．０５），见图３。

　　ａ：犘＜０．０５，分别与阴性对照组和空白对照组比较。

图２　　犓犃犐１对７８６Ｏ细胞增殖活性的影响

　　Ａ：阴性对照组；Ｂ：实验组；Ｃ：空白对照组；Ｄ：凋亡分析图。

图３　　流式细胞技术检测犓犃犐１对７８６Ｏ细胞凋亡的影响

３　讨　　论

ＣＣＲＣＣ是最为常见的泌尿系统恶性肿瘤，成人肾癌的发

病中有大约三分之二为ＣＣＲＣＣ，其５年平均生存率一般不足

２０％
［１０］，同时随着人们生活水平的不断提高，其发病率也在不
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断升高。ＣＣＲＣＣ不同于一般肿瘤，在临床上应用放疗及化疗

的方法治疗效果较差，因此，大多的ＣＣＲＣＣ患者最终都必须

进行手术切除。但是，存在的问题是ＣＣＲＣＣ的发病比较隐

蔽，症状表现不明显，在确诊时可能已经是肿瘤晚期，发生了大

量增殖、扩散，一般预后不佳［１１］。尽管ＣＣＲＣＣ转移率较高、容

易扩散，但其发生发展的分子机制目前尚未十分明确，因此，发

现ＣＣＲＣＣ增殖及转移的分子机制对于ＣＣＲＣＣ的控制及寻找

其转移的早期分子标记具有十分重要的意义。

研究显示，犓犃犐１能够抑制肿瘤的增殖及转移，在分离的

肿瘤细胞中，犓犃犐１蛋白水平显著降低。这说明犓犃犐１与肿瘤

细胞的增殖间进行着激烈的博弈，此消彼长。本研究中，作者

首次尝试探讨犓犃犐１蛋白在ＣＣＲＣＣ７８６Ｏ细胞增殖及细胞凋

亡中的作用。

慢病毒载体是以慢病毒的基因组结构框架为模版，将病毒

复制及致病的有关基因敲除，并将某些分子标记物及治疗性基

因插入，从而组建而成为慢病毒基因治疗工具。慢病毒载体具

有转染效率高、在细胞及动物体内维持时间长的特点，同时能

够感染多种哺乳动物细胞［１２］。本研究选择慢病毒载体

ｐＣＭＶ，其带有绿色荧光标签，可以标记犓犃犐１从而检测其在

７８６Ｏ细胞中的表达效率。ＧＦＰ绿色荧光显示，在实验组细胞

中有８０％左右的细胞呈现出了ＧＦＰ表达阳性，证明犓犃犐１在

７８６Ｏ细胞中的表达效率较高。

ＭＴＴ结果显示，７８６Ｏ细胞转染了ｐＣＭＶ犓犃犐１载体后，

７８６Ｏ细胞的活性显著降低（犘＜０．０１），这说明ＣＣＲＣＣ癌细

胞７８６Ｏ的增殖受到犓犃犐１表达的影响，这与Ｓｈｉ等
［１３］报道的

结果相似。Ｕｃｈｉｄａ等
［１４］应用免疫组织化学法对食管癌和正常

食管中犓犃犐１表达进行研究，显示食管癌组织中犓犃犐１的表达

显著降低，这也证实犓犃犐１的表达可以保证正常食管不发生瘤

变。由于７８６Ｏ增殖活性降低，本研究推测可能是由于７８６Ｏ

细胞发生了细胞凋亡。因此，本研究应用ＦＣＭ 检测了犓犃犐１

表达后７８６Ｏ细胞的凋亡情况，结果证实犓犃犐１表达细胞与阴

性对照组和空白对照组相比，早期凋亡数和晚期凋亡数都显著

降低，说明犓犃犐１对７８６Ｏ细胞增殖的抑制作用可能是通过启

动细胞凋亡而实现的。Ｌｉ等
［１５］也证实，犓犃犐１在非小细胞肺

癌中的表达可诱导细胞凋亡的发生，并且抑制了细胞增殖。因

此，犓犃犐１蛋白在７８６Ｏ细胞中的表达，可促进肿瘤细胞的凋

亡，从而抑制肿瘤细胞的增殖。因此，术后犓犃犐１蛋白的常规

检查可能对诊断和判断预后有一定的价值。对其致病机制的

进一步研究，可以为ＣＣＲＣＣ的治疗提供新的靶点。

参考文献：

［１］ ＨａｈｎＷＣ，ＷｅｉｎｂｅｒｇＲＡ．Ｒｕｌｅｓｆｏｒｍａｋｉｎｇｈｕｍａｎｔｕｍｏｒ

ｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＮＥｎｇｌＪＭｅｄ，２００２，３４７（２０）：１５９３１６０３．

［２］ ＧｉｇａｎｔｅＭ，ＬｉＧ，ＦｅｒｌａｙＣ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｇｎｏｓｔｉｃｖａｌｕｅｏｆｓｅｒ

ｕｍＣＡ９ｉｎｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈｍｅｔａｓｔａｔｉｃｃｌｅａｒｃｅｌｌｒｅｎａｌｃｅｌｌ

ｃａｒｃｉｎｏｍａｕｎｄｅｒｔａｒｇｅｔｅｄｔｈｅｒａｐｙ［Ｊ］．ＡｎｔｉｃａｎｃｅｒＲｅｓ，

２０１２，３２（１２）：５４４７５４５１．

［３］ＳｔａｌｌｅｒＰ，ＳｕｌｉｔｋｏｖａＪ，ＬｉｓｚｔｗａｎＪ，ｅｔａｌ．Ｃｈｅｍｏｋｉｎｅｒｅｃｅｐ

ｔｏｒＣＸＣＲ４ｄｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｅｄｂｙｖｏｎＨｉｐｐｅｌＬｉｎｄａｕｔｕｍｏｕｒ

ｓｕｐｐｒｅｓｓｏｒｐＶＨＬ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２００３，４２５（６９５５）：３０７３１１．

［４］ＪｉａｎｇＷＸ，ＳｏｎｇＢＧ，ＷａｎｇＰＪ．Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｎｍ２３，ＫＡＩ１

ａｎｄｓｐｉｒａｌｃｏｍｐｕｔｅｄｔｏｍｏｇｒａｐｈｙｆｉｎｄｉｎｇｓｉｎｐｒｉｍａｒｙｇａｌｌ

ｂｌａｄｄｅｒｃａｒｃｉｎｏｍａ［Ｊ］．ＣｈｉｎＭｅｄＪ（Ｅｎｇｌ），２００９，１２２（２１）：

２６６６２６６８．

［５］ＤｏｎｇＪＴ，ＬａｍｂＰＷ，ＲｉｎｋｅｒＳｃｈａｅｆｆｅｒＣＷ，ｅｔａｌ．ＫＡＩ１，ａ

ｍｅｔａｓｔａｓｉｓｓｕｐｐｒｅｓｓｏｒｇｅｎｅｆｏｒｐｒｏｓｔａｔｅＣａｎｃｅｒｏｎｈｕｍａｎ

ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ１１ｐ１１．２［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９５，２６８（５２１２）：８８４

８８６．

［６］ 吕铮，阎继东，张志勇，等．ＫＡＩ１和Ｓｍａｄ４在非小细胞肺

癌的表达及临床病理意义［Ｊ］．重庆医科大学学报，２０１２，

３７（１１）：９６８９７１．

［７］ ＭａｌｉｋＦＡ，ＳａｎｄｅｒｓＡＪ，ＪｏｎｅｓＡＤ，ｅｔａｌ．Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｌ

ａｎｄｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎａｌｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｏｆＫＡＩ１ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｄｕｃｔａｌ

ｃａｒｃｉｎｏｍａｏｆｔｈｅｂｒｅａｓｔａｎｄｔｈｅｐｒｏｇｎｏｓｔｉｃｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

［Ｊ］．ＩｎｔＪＭｏｌＭｅｄ，２００９，２３（２）：２７３２７８．

［８］ 季润元，赵玉芳，束晓明，等．胃癌组织 ＫＡＩ１／ＣＤ８２、

ＭＲＰ１／ＣＤ９的表达及临床意义［Ｊ］．江苏医药，２０１２，３８

（１４）：１６４０１６４２．

［９］ ＧｈｏｓｈＳＳ，ＧｏｐｉｎａｔｈＰ，ＲａｍｅｓｈＡＡ，ｅｔａｌ．Ｄｅｎｏｖｉｒａｌｖｅｃｔ

ｏｒｓ：ａｐｒｏｍｉｓｉｎｇｔｏｏｌｆｏｒｇｅｎｅｔｈｅｒａｐｙ［Ｊ］．ＡｐｐｌＢｉｏ

ｃｈｅｍＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌ，２００６，１３３（１）：９３０．

［１０］ＬｉＪＷ，ＳｈｅｎＹ，ＺｈａｎｇＹＧ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｃｕｒｃｕ

ｍｉｎｏｎｔｈｅｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎａｎｄａｐｏｐｔｏｓｉｓｏｆｈｕｍａｎｒｅｎａｌｃｅｌｌ

ｃａｒｃｉｎｏｍａｃｅｌｌｌｉｎｅ７８６Ｏ［Ｊ］．中国医药导报，２０１２，９

（１１）：１９２１．

［１１］ＳｅｌｉｇｓｏｎＤ，ＪａｎｚｅｎＮ，ＹｕＨ，ｅｔａｌ．Ｕｓｉｎｇｔｕｍｏｒｍａｒｋｅｒｓ

ｔｏｐｒｅｄｉｃｔｔｈｅｓｕｒｖｉｖａｌｏｆｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈｍｅｔａｓｔａｔｉｃｒｅｎａｌ

ｃｅｌｌｃａｒｃｉｎｏｍａ［Ｊ］．ＪＵｒｏｌ，２００５，１７３（５）：１４９６１５０１．

［１２］ＮｉｓｈｉｔｓｕｊｉＨ，ＩｋｅｄａＴ，ＭｉｙｏｓｈｉＨ，ｅｔａｌ．Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆ

ｓｍａｌｌｈａｉｒｐｉｎＲＮＡｂｙｌｅｎｔｉｖｉｒｕｓｂａｓｅｄｖｅｃｔｏｒｃｏｎｆｅｒｓｅｆ

ｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｓｔａｂｌｅｇｅｎｅｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＨＩＶ１ｏｎｈｕｍａｎ

ｃｅｌｌｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｐｒｉｍａｒｙｎｏｎｄｉｖｉｄｉｎｇｃｅｌｌｓ［Ｊ］．Ｍｉｃｒｏｂｅｓ

Ｉｎｆｅｃｔ，２００４，６（１）：７６８５．

［１３］ＳｈｉＨ，ＤｅｎｇＪＨ，ＺｈｅｎｇＳＢ，ｅｔａｌ．Ｌｅｎｔｉｖｉｒｕｓｍｅｄｉａｔｅｄ

ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｓｉｌｅｎｃｅｉｎｈｉｂｉｔｓｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｍｏｔｅｓａｐｏｐ

ｔｏｓｉｓｉｎｈｕｍａｎｒｅｎａｌｃｅｌｌＣａｎｃｅｒｌｉｎｅ７８６Ｏｉｎｖｉｔｒｏ［Ｊ］．

ＭｏｌＭｅｄＲｅｐ，２０１２，８（１）：３５４０．

［１４］ＵｃｈｉｄａＳ，ＳｈｉｍａｄａＹ，ＷａｔａｎａｂｅＧ，ｅｔａｌ．Ｍｏｔｉｌｉｔｙｒｅｌａｔｅｄ

ｐｒｏｔｅｉｎ（ＭＲＰ１／ＣＤ９）ａｎｄＫＡＩ１／ＣＤ８２ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎ

ｖｅｒｓｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｗｉｔｈｌｙｍｐｈｎｏｄｅｍｅｔａｓｔａｓｉｓｉｎｏｅｓｏｐｈａｇ

ｅａｌｓｑｕａｍｏｕｓｃｅｌｌｃａｒｃｉｎｏｍａ［Ｊ］．ＢｒＪＣａｎｃｅｒ，１９９９，７９（７／

８）：１１６８１１７３．

［１５］ＬｉＣ，ＷａｎｇＺＹ，ＷａｎｇＰ，ｅｔａｌ．Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｍｅｔａｓｔａｓｉｓ

ｓｕｐｐｒｅｓｓｏｒｇｅｎｅＫＡＩ１ｉｎｎｏｎｓｍａｌｌｃｅｌｌｌｕｎｇＣａｎｃｅｒａｎｄ

ｉｔｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｎｅｒａｌＰｒａｃｔｉｃｅ，

２０１０，８（１）：１５１７．

（收稿日期：２０１３１２２１　修回日期：２０１４０２２６）

６９５１ 重庆医学２０１４年５月第４３卷第１３期




