
组血管内膜ＩＣＡＭ１和ＶＣＡＭ１呈过表达现象。细胞水平研究结果提示 ＳＷＣＮＴ暴露早期可通过激活非
Ｓｍａｄｓ依赖的ＪＮＫ途径，后期主要通过激活ＴＧＦβ１／Ｓｍａｄｓ信号传导途径，二者共同调控ＳＭ２２α蛋白的
表达，促进ＡＦ转化为ＭＦ；ＲＡＥＣ出现明显的氧化应激，活性氧激活血管内皮细胞内的核转录因子κＢ，启动
血管内皮细胞内核转录因子κＢ信号途径而增加血管内皮细胞表面细胞间粘附分子１的表达，介导中性粒
细胞与血管内皮细胞的牢固粘附。结论　ＳＷＣＮＴ暴露致血管外膜损伤与内膜病变的形成相关。ＳＷＣＮＴ
暴露致血管外膜发生氧化应激损伤致外膜成纤维细胞发生表型转化为肌成纤维细胞，后者发生增殖、迁移至

内膜诱导血管内皮细胞分泌黏附因子，致血管内皮功能紊乱，促进血管内膜损伤的形成及发展。

关键词：单壁碳纳米管；血管内外膜损伤；血管外膜成纤维细胞；血管内皮细胞
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Ｔ２．１４　低浓度饮水型砷暴露对人群外周血血细胞参数影响的分析

马彩凤１，云　奋１，李云云２，苗艳玲１，田凤洁１，吕　懿１，秦秀军３，安　全３，

刘　力２，闻建华３，马　宁４，裴秋玲１

（１．山西医科大学公共卫生学院，山西 太原 ０３０００１；２．太原市疾病预防控制中心，山西 太原 ０３００００；
３．中国辐射防护研究院放射医学与环境医学研究所，山西 太原 ０３０００６；

４．日本铃鹿医疗科技大学保健卫生学部，日本）

　　摘要：目的　分析低浓度砷暴露对人群外周血血细胞的影响，为筛选低浓度砷暴露的早期损伤指标提
供依据。材料和方法　选择相邻经济发展均衡的山西地砷病区和非地砷病区２个自然村，饮水年限１５年
以上本地居民，无传染性、遗传性等疾病，无放射线和理化致病因素接触史１５６人为调查对象。其中地砷病
区８５名为病例组，非地砷病区７１名为对照组。平衡病例组和对照组年龄、性别、吸烟、饮酒、偏食等因素的
影响。用全自动血细胞分析仪分析测定人群血细胞参数的变化。结果　砷暴露组ＷＢＣ（白细胞）、ＧＲＡ（中
性粒细胞绝对值）、ＧＲＡ％（中性粒细胞百分比）、ＬＹＭ（淋巴细胞绝对值）和ＬＹＭ％（淋巴细胞百分比）与对
照组比较，均有升高趋势，其中ＬＹＭ和ＬＹＭ％的增加有统计学意义（Ｐ均 ＜０．０５）。砷暴露组与对照组相
比，ＲＢＣ（红细胞）、ＨＧＢ（血红蛋白）、ＭＣＨ（平均血红蛋白含量）、ＭＣＨＣ（平均血红蛋白浓度）和 ＲＤＷ（红
细胞体积分布宽度）有升高的趋势，且差异均有统计学意义（Ｐ均 ＜０．０５）；ＭＣＶ（平均红细胞体积）呈下降
趋势，且差异有统计学意义（Ｐ＜０．０５）。砷暴露组与对照组相比，ＰＬＴ（血小板）、ＭＰＶ（平均血小板体积）和
ＰＣＴ（血小板压积）有明显的下降趋势，且差异均有统计学意义（Ｐ＜０．０５）；ＰＤＷ（血小板分布宽度）有明显
的升高趋势，且差异有统计学意义（Ｐ＜０．０５）。结论　长期低浓度砷暴露人群外周血血细胞参数的改变具
有双向性和不均一性。白细胞和红细胞代偿性增加，血红蛋白浓度升高，血小板数目明显减少；血小板和红

细胞体积异质性增加。血液常规检查可作为砷中毒的早期损伤指标。

通讯作者：裴秋玲，Ｅｍａｉｌ：９２４９６９００７＠ｑｑ．ｃｏｍ

Ｔ２．１５　外来体介导的ｍｉＲ２１在食管癌细胞中的生物学功能

廖　娟，刘　冉，尹立红，石亚娟
（东南大学公共卫生学院环境医学工程教育部重点实验室，江苏 南京 ２１０００９）

　　摘要：目的　探讨食管癌细胞分泌的外来体（ｅｘｏｓｏｍｅ）介导的 ｍｉｃｒｏＲＮＡ２１（ｍｉＲ２１）在食管癌细胞
中的生物学功能。材料和方法　ＤｉＩ染料荧光标记食管癌细胞株 ＥＣ９７０６培养上清来源的 ｅｘｏｓｏｍｅ，应用
ＵｌｔｒａＶＩＥＷＶｏｘ活细胞实时成像技术分析ＤｉＩ标记的 ｅｘｏｓｏｍｅ能否进入活细胞及其在细胞内的运动轨迹；
Ｃｙ３标记的ｍｉＲ２１ｍｉｍｉｃ瞬时转染作为供体细胞的ＥＣ９７０６，转染１２ｈ后用ＰＢＳ清洗供体细胞以除去多
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余的ｍｉｍｉｃｓ和转染试剂并更换新鲜培养基继续培养，培养２４ｈ后收集供体细胞培养上清，离心以除去残留
的细胞后将其加入已处于对数生长期的受体细胞ＥＣ９７０６中分别继续培养３，６，２４ｈ，转移效率通过流式
细胞仪获得荧光细胞的百分比计数，采用实时ＲＴＰＣＲ技术检测受体细胞及其培养上清中 ｍｉＲ２１的表达
水平；食管癌细胞株ＥＣ９７０６瞬时转染ｍｉＲ２１ｍｉｍｉｃ使其过表达ｍｉＲ２１，应用细胞增殖实验（ＥＤＵ法）、流
式细胞技术（ＡｎｎｅｘｉｎⅤ标记）、Ｔｒａｎｓｗｅｌｌ细胞体外迁移和侵袭实验来检测过表达 ｍｉＲ２１对食管癌细胞
ＥＣ９７０６增殖、凋亡、迁移及侵袭能力的影响，并用 Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ免疫印迹技术检测上调 ｍｉＲ２１后，食管癌
细胞株ＰＴＥＮ表达的变化。结果　活细胞实时成像技术显示 ｅｘｏｓｏｍｅ可以通过细胞膜进入到活细胞内；
含有ｅｘｏｓｏｍｅ的培养上清中 Ｃｙ３标记的 ｍｉＲ２１ｍｉｍｉｃ在３，６，２４ｈ时转移到受体细胞的效率分别为
６０．３％，８２．６％和８５．０％，实时ＲＴＰＣＲ检测结果显示在各时间点转染组ｍｉＲ２１的表达水平均高于对照
组，在受体细胞中平均倍数变化分别为１．４９，１．４１，２．０８，可见培养６ｈ后大部分 ｅｘｏｓｏｍｅ来源的 ｍｉｍｉｃ
ｍｉＲ２１被转移进入受体细胞。过表达 ｍｉＲ２１后 ＥＣ９７０６细胞增殖能力提高、凋亡细胞数减少，与对照组
相比差别具有统计学意义（Ｐ＜０．０５），转染组细胞的迁移和侵袭能力均明显高于对照组（Ｐ均 ＜０．０５），
Ｗｅｓｔｅｒｎ印迹实验显示，过表达ｍｉＲ２１后食管癌细胞株ＰＴＥＮ表达明显减少，转染组表达水平为对照组的
０．５９倍，提示ＰＴＥＮ可能是ｍｉＲ２１参与食管癌发生、发展的靶标之一。上述结果表明 ｍｉＲ２１可以通过
ｅｘｏｓｏｍｅ携带进入受体细胞，进而促进食管癌细胞的增殖、抑制其凋亡，增加其体外迁移和侵袭能力。结论
　ｅｘｏｓｏｍｅ介导的ｍｉＲ２１可能通过细胞间通讯参与了食管癌的发生发展，这一机制的发现补充了传统的
细胞间通讯理论，丰富了细胞间调控网络。

关键词：食管癌细胞；外来体；ｍｉＲ２１
基金项目：生物学功能国家自然科学基金（８１１７２７４７）；生物学功能国家自然科学基金（８１０７２２５９）；生物学功能国家自

然科学基金（３０８００８９１）；江苏省自然科学基金（ＢＫ２０１０４０７）
　　通讯作者：刘　冉，Ｅｍａｉｌ：ｒａｎｌｉｕ＠ｓｅｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

Ｔ２．１６　亚硫酸钠经由坏死途径诱导人正常肝细胞株ＨＬ７７０２死亡

白剑英，黄　勤，闫丹丹，王幼萍，梁瑞峰
（山西医科大学公共卫生学院环境卫生学教研室，山西 太原 ０３０００１）

　　摘要：目的　探讨亚硫酸盐可能的死亡诱导机制。方法　以终浓度为１０，２．５，０．５，０．１ｍｍｏｌ·Ｌ－１的
Ｎａ２ＳＯ３处理ＨＬ７７０２细胞２４和４８ｈ，采用Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ法检测肝细胞内Ｒｉｐ１，胱天蛋白酶３，ｐ５３，Ｂｃｌ
２和Ｍｄｍ２的蛋白表达水平。结果　① Ｎａ２ＳＯ３１０，２．５，０．５，０．１ｍｍｏｌ·Ｌ

－１可引起 ＨＬ７７０２细胞中程
序性坏死相关蛋白Ｒｉｐ１表达明显增加，且有一定的剂量反应趋势。而凋亡效应诱导相关蛋白胱天蛋白酶３
总量表达无明显变化，且未见胱天蛋白酶３裂解条带，即胱天蛋白酶３活化形式。② 不同浓度亚硫酸钠引
起肝细胞内抑癌基因ｐ５３蛋白表达明显降低，而癌基因蛋白Ｂｃｌ２和Ｍｄｍ２蛋白基本无变化。结论　亚硫
酸钠可能通过程序性坏死途径诱导人正常肝细胞死亡而不是通过凋亡途径。亚硫酸钠对抑癌基因蛋白ｐ５３
蛋白表达的抑制作用可能增加细胞发生癌变的可能性。

关键词：亚硫酸钠；细胞凋亡；细胞坏死；Ｒｉｐ１；胱天蛋白酶３；ｐ５３；Ｂｃｌ２；Ｍｄｍ２
Ｅｍａｉｌ：ｊｙｂａｉ６６＠ａｌｉｙｕｎ．ｃｏｍ

Ｔ２．１７　全氟丁基磺酸钾对小麦和水稻的毒理学作用

杨　帆，陈晓倩，杨　婧，杨和行，殷浩文
（上海市检测中心生物与安全实验室，上海 ２０１２０３）

　　摘要：研究全氟丁基磺酸钾（ＰＦＢＳＫ）对小麦和水稻的毒理学作用。采用ＯＥＣＤ标准实验方法测试该
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