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摘要　 目的　 探讨辣椒辣素对糖尿病大鼠（ＤＭ）视网膜血

管通透性及新生血管的影响。 方法　 选取 ８ 周龄雄性 ＳＤ 大

鼠 ２４ 只，随机分为 ４ 组（ｎ ＝ ６）：正常对照组（ＮＣ）、糖尿病组

（ＤＭ）、糖尿病 ３ ｍｇ ／ ｋｇ 辣椒辣素处理组（ＣＡＰ３）、糖尿病 ６
ｍｇ ／ ｋｇ 辣椒辣素处理组（ＣＡＰ６）。 ３ 组糖尿病组大鼠均采用

高脂饲料（ＨＦＤ） ＋小剂量链脲佐菌素（ＳＴＺ）联合诱导，建立

２ 型糖尿病大鼠（Ｔ２ＤＭ）模型。 监测 ４ 组大鼠体质量和空腹

血糖。 检测血清中总胆固醇（ＴＣ）、三酰甘油（ＴＧ）、低密度

脂蛋白（ＬＤＬ）、高密度脂蛋白（ＨＤＬ）浓度；伊文思蓝造影观

察视网膜血管通透性改变；免疫荧光检测视网膜辣椒辣素受

体 １（ＴＲＰＶ１）分布；Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔ 检测视网膜 ＴＲＰＶ１、血管内

皮生长因子（ＶＥＧＦ）、闭锁蛋白（ ｏｃｃｌｕｄｉｎ）水平。 结果 　 与

ＤＭ 组相比，生化指标提示 ＣＡＰ３、ＣＡＰ６ 组大鼠血清中 ＴＣ、
ＴＧ、ＬＤＬ 浓度降低（Ｐ ＜ ０ư ０１）；造影结果提示 ＤＭ 组大鼠视

网膜血管通透性增高，存在多处强荧光渗漏区域，ＣＡＰ３、
ＣＡＰ６ 处理组渗漏减轻；免疫荧光显示，ＣＡＰ３、ＣＡＰ６ 组视网

膜神经节细胞层、内核层及外核层 ＴＲＰＶ１ 激活；蛋白检测提

示视网膜 ＴＲＰＶ１ 升高，ＶＥＧＦ 表达下降、ｏｃｃｌｕｄｉｎ 表达上升

（Ｐ ＜ ０ư ０１）。 结论　 辣椒辣素具有改善糖尿病视网膜病变

作用，其机制可能是通过激活视网膜 ＴＲＰＶ１ 受体，降低

ＶＥＧＦ、升高 ｏｃｃｌｕｄｉｎ 的表达。
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　 　 糖尿病视网膜病变（ ｄｉａｂｅｔｉｃ ｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙ， ＤＲ）
是糖尿病常见的微血管并发症之一。 长期高血糖会

引起视网膜血管系统的病理和功能改变，严重危害

劳动年龄人的视力［１］。 其中，糖尿病黄斑水肿（ｄｉａ⁃
ｂｅｔｉｃ ｍａｃｕｌａｒ ｅｄｅｍａ， ＤＭＥ）的发生率随着 ＤＲ 的进

展逐渐增加，Ⅳ期时可达 ７０％ ［２］。 ＤＭＥ 的发生与

糖尿病视网膜血管的通透性异常增高息息相关。 研

究［３］表明，辣椒辣素可以有效抑制血管通透性增加

以及新生血管。 张廷 等［４］ 提出辣椒辣素能通过增

强视网膜内源性降钙素基因相关肽的表达，在一定

程度上抑制糖尿病大鼠视网膜细胞的凋亡。 但辣椒

辣素抑制血管通透性增高的特性是否能在视网膜中

发挥作用尚不清楚。
该研究采用辣椒辣素干预 ＤＲ 模型大鼠，采集

大鼠血清相关因子、视网膜血管造影、免疫荧光等数

据，并检测视网膜中辣椒辣素受体蛋白（ ｔｒａｎｓｉｅｎｔ ｒｅ⁃
ｃｅｐｔｏｒ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｖａｎｉｌｌｉｃ １， ＴＲＰＶ１）、血管内皮生长因

子（ ｖａｓｃｕｌａｒ ｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌ ｇｒｏｗｔｈ ｆａｃｔｏｒ， ＶＥＧＦ）、闭锁

蛋白（ｏｃｃｌｕｄｉｎ）浓度进一步探讨其作用的潜在机制，
为明确辣椒辣素的作用提供依据。

１　 材料与方法

１． １　 试剂与仪器　 辣椒辣素（上海 Ａｌａｄｄｉｎ 公司）；
血糖仪、血糖试纸 （美国罗氏公司）；链脲佐菌素

（ｓｔｒｅｐｔｏｚｏｔｏｃｉｎ，ＳＴＺ）（美国 Ｓｉｇｍａ 公司）；兔 Ａｎｔｉ⁃ＴＲ⁃
ＰＶ１ 抗体 （英国 ａｂｃａｍ 公司）、兔 Ａｎｔｉ⁃ＶＥＧＦ 抗体

（成都正能生物有限公司）、兔 Ａｎｔｉ⁃ｏｃｃｌｕｄｉｎ（美国

Ｎｏｖｕｓ 公司）；伊文思蓝染料（北京索莱宝生物科技

有限公司）；凝胶扫描成像系统 Ｆｉｎｅ⁃ｄｏ Ｘ６ 显影仪

（上海天能科技有限公司）；ＢＣＡ 蛋白浓度测定试剂

盒（上海碧云天生物科技有限公司）；总胆固醇（ ｔｏｔａｌ
ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ， ＴＣ）、三酰甘油（ ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅ， ＴＧ）、低密

度脂蛋白（ ｌｏｗ ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ， ＬＤＬ）、高密度脂

蛋白（ｈｉｇｈ ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ， ＨＤＬ）检测试剂盒（南
京建城生物工程研究所）；其余常见试剂和耗材均

来自安徽医科大学卫生检验与检疫学系教研室。
１． ２ 　 实验动物造模及干预 　 选取 ８ 周龄雄性 ＳＤ
大鼠［５］ ２４ 只，体质量均为 ２００ ｇ 左右（购自安徽医

科大学实验动物中心）。 适应性喂养 １ 周，动物饲

养间环境为 １２ ｈ ／ １２ ｈ 的昼夜节律，相对温度为（２３
± ２） ℃，相对湿度为（５０ ± ５）％ 。 随机选取 ６ 只

大鼠作为正常对照组（ＮＣ 组），实验期间给予普通

饲料喂养；其余 １８ 只大鼠作为糖尿病组先给予

ＨＦＤ 喂养 ４ 周后，给予禁食 １６ ｈ 处理。 将禁食后大

鼠按 ３５ ｍｇ ／ ｋｇ 的剂量腹腔注射配置好的 ＳＴＺ 溶液
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（ＳＴＺ 粉剂溶于 １％ 的枸橼酸溶液配成浓度为 ０ư １
ｍｏｌ ／ Ｌ 缓冲液）。 注射 ７２ ｈ 后测空腹血糖值≥１１ư １
ｍｍｏｌ ／ Ｌ 的大鼠确定为糖尿病模型。 糖尿病模型大

鼠随机分为糖尿病对照组（ＤＭ）６ 只、糖尿病 ３ ｍｇ ／
ｋｇ 辣椒辣素处理组（ＣＡＰ３）６ 只、糖尿病 ６ ｍｇ ／ ｋｇ 辣

椒辣素处理组（ＣＡＰ６）６ 只。 ＤＭ 组大鼠和 ＣＡＰ３、
ＣＡＰ６ 组大鼠分别采用 ＤＭＳＯ 和 ２ 种浓度辣椒辣素

灌胃干预。 每周 １ 次检测大鼠体质量、空腹血糖

（禁食 ８ ｈ）。 大鼠饲养笼每天更换 ２ 次垫料，保证

环境干燥。 整个实验周期共 ８ 周。
１． ３　 实验动物干预后取材　 辣椒辣素灌胃处理 ８
周后取材。 实验大鼠安乐死，留取腹主动脉血，生理

盐水反复灌洗脏器清除残余全血后摘取双眼眼球，
－ ８０ ℃或经组织固定液 ４ ℃固定保存。 大鼠眼球

摘取后立刻使用磷酸盐缓冲液（ＰＢＳ）冲洗干净，在
解剖显微镜下经角巩膜缘间平行于赤道方向剪开，
仔细去除眼前节和玻璃体，冰上钝性分离视网膜，储
存在 １ư ５ ｍｌ ＥＰ 管中，液氮速冻 １０ ｍｉｎ，于 － ８０ ℃保

存。 该研究经安徽医科大学动物伦理委员会批准，
按照安徽医科大学动物实验规范进行。
１． ４　 血清 ＴＣ、ＴＧ、ＨＤＬ、ＬＤＬ 浓度检测　 收集的

全血静置分层后，经 ３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ、４ ℃离心 １５ ｍｉｎ，
取上层血清 － ２０ ℃保存。 按 ＴＣ、ＴＧ、ＨＤＬ、ＬＤＬ 生

化检测试剂盒标准检测浓度。
１． ５　 视网膜伊文思蓝造影　 固定深度麻醉的大鼠，
经颈内静脉缓慢注射 ０ư ５ ｍｌ 加热至 ３７ ℃的伊文思

蓝溶液，见大鼠通体逐渐变为蓝色。 循环 ２０ ｍｉｎ 后

将大鼠安乐死，摘取眼球立刻置于 ＰＢＳ 中清洗，避
光条件下分离视网膜，并展开在载玻片上，晾干、封
片。 暗室中，倒置荧光显微镜下采图。
１． ６　 视网膜免疫荧光　 将 ４％ 多聚甲醛固定的眼

球清洗、脱水、石蜡包埋等处理后，按 ５ μｍ 厚度切

片并固定于载玻片上。 通过脱蜡复水、抗原修复、
ＢＳＡ 封闭、荧光抗体孵育、甘油封片等制成免疫荧光

切片，置于荧光显微镜下立即观察、采图。
１． ７　 视网膜 ＴＲＰＶ１、ＶＥＧＦ、ｏｃｃｌｕｄｉｎ 蛋白水平检

测　 称取 ３０ ｍｇ 大鼠视网膜组织，经充分裂解匀浆

后离心取上清液，ＢＣＡ 法蛋白定量，变性后于 － ２０
℃保存。 经凝胶电泳分离目的蛋白，恒流转膜，脱脂

牛奶封闭，一抗（Ａｎｔｉ⁃ＴＲＰＶ１、Ａｎｔｉ⁃ＶＥＧＦ、Ａｎｔｉ⁃ｏｃｃｌｕ⁃
ｄｉｎ）４ ℃孵育 １２ ～ １６ ｈ，二抗室温孵育 ３０ ～ ６０ ｍｉｎ。
将承载目的蛋白的纤维素膜均匀滴加显影液，置于

显影仪中拍摄保存。 显影结果进行灰度扫描，统计

分析。

１． ８　 统计学处理　 采用 ＳＰＳＳ ２２ư ０ 软件进行统计

分析，结果采用 �ｘ ± ｓ 表示，多组间比较采用单因素

方差分析，以 Ｐ ＜ ０ư ０５ 表示组间差异有统计学意

义。 作图软件采用 ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ ８ư ０。

２　 结果

２． １　 辣椒辣素对大鼠体质量和血糖的影响　 与 ＮＣ
组相比，ＤＭ 组大鼠在实验第 １ 周开始体质量降低。
与 ＤＭ 组大鼠相比，ＣＡＰ３、ＣＡＰ６ 大鼠体质量增加，
差异有统计学意义（Ｆ ＝ １４ư ８３，Ｐ ＜ ０ư ０１）。 ＣＡＰ３ 与

ＣＡＰ６ 处理组间体质量有数值差距，但差异无统计

学意义（图 １Ａ）。 与 ＮＣ 组相比，３ 组糖尿病大鼠血

糖升高 （Ｆ ＝ １２３ư ８， Ｐ ＜ ０ư ０１）。 整个实验周期，
ＤＭ、ＣＡＰ３、ＣＡＰ６ 组间血糖值差异无统计学意义（图
１Ｂ）。

图 １　 大鼠体质量及空腹血糖值

Ａ：大鼠体质量；Ｂ：大鼠空腹血糖；ｎ ＝ ６；与 ＤＭ 组比较：∗ Ｐ ＜

０ư ０５；与 ＮＣ 组比较：＃Ｐ ＜ ０ư ０５

２． ２　 辣椒辣素对血管通透性的影响 　 ＤＭ 组大鼠

视网膜血管通透性较 ＮＣ 组大鼠升高、渗漏明显，辣
椒辣素对视网膜血管通透性有改善作用。 伊文思蓝

眼底造影显示（标尺：５０ μｍ），ＮＣ 组大鼠的视网膜
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血管走形规则、清晰，无明显的血管渗漏，见图 ２Ａ；
ＤＭ 组大鼠视网膜血管形态模糊不清，有多处明显

强荧光区域，提示血管渗漏显著（白色箭头），见图

２Ｂ；ＣＡＰ３ 组大鼠视网膜血管可见微小血管形态迂

曲，主要血管有较明显的强荧光，但较 ＤＭ 组荧光强

度降低，提示血管渗漏减轻，见图 ２Ｃ。 ＣＡＰ６ 组大鼠

视网膜血管走形接近 ＮＣ 组，血管荧光强度较 ＤＭ
组降低，但与 ＣＡＰ３ 组差异无统计学意义，见图 ２Ｄ。

图 ２　 视网膜组织伊文思蓝血管造影　 × １００
Ａ：ＮＣ 组大鼠视网膜血管；Ｂ：ＤＭ 组大鼠视网膜血管；Ｃ：ＣＡＰ３

组大鼠视网膜血管；Ｄ：ＣＡＰ６ 组大鼠视网膜血管；ｎ ＝ ３；与 ＤＭ 组比

较：∗Ｐ ＜ ０ư ０５；与 ＮＣ 组比较：＃Ｐ ＜ ０ư ０５

２． ３　 辣椒辣素对糖尿病大鼠血脂的影响　 分别检

测 ４ 组大鼠血清中 ＴＣ、ＴＧ、ＬＤＬ、ＨＤＬ 浓度。 与 ＮＣ
组相比，ＤＭ 组 ＴＣ 浓度升高，ＣＡＰ３、ＣＡＰ６ 处理组渐

次降低该数值，差异有统计学意义 （Ｐ ＜ ０ư ０５）。 且

ＣＡＰ６ 组 ＴＣ 浓度接近 ＮＣ 组正常值。 检测大鼠血清

中 ＴＧ 浓度，与 ＮＣ 组相比，ＤＭ 组 ＴＧ 浓度升高，
ＣＡＰ３、ＣＡＰ６ 处理组均显示 ＴＧ 浓度降低至正常值，
两处理组差异无统计学意义。 糖尿病大鼠 ＬＤＬ 导

致视网膜脂质沉积。 与 ＤＭ 组相比，可见 ＣＡＰ３ 组

ＬＤＬ 浓度降低，ＣＡＰ６ 组 ＬＤＬ 浓度低于 ＮＣ 组，但并

非提示不良反应。 与 ＮＣ 组相比，其余 ３ 组均表现

ＨＤＬ 下降，ＣＡＰ 处理组未显示改善作用（表 １）。

表 １　 血清 ＴＣ、ＴＧ、ＬＤＬ、ＨＤＬ 含量（ｍｍｏｌ ／ Ｌ，�ｘ ± ｓ， ｎ ＝ ６）

组别 ＴＣ ＴＧ ＬＤＬ ＨＤＬ
ＮＣ ２． ０２ ± ０． ２４ １． ６７ ± ０． ４７ ２． ０８ ± ０． １３ ２． １３ ± ０． １５
ＤＭ ２． ６５ ± ０． ２３＃ ３． ２１ ± ０． ９９＃ ３． ４０ ± ０． ７７＃ １． ３８ ± ０． １５＃

ＣＡＰ３ ２． ２５ ± ０． １８∗＃ １． ４２ ± ０． ７０∗ ２． ３０ ± ０． ６９∗ １． ２９ ± ０． １９＃

ＣＡＰ６ ２． １３ ± ０． １４∗＆ １． ３１ ± ０． ５１∗ １． ５４ ± ０． ３６∗＃＆ １． ３０ ± ０． １３＃

Ｆ 值 ９． １７０ ９． ６２２ １０． ５５０ ３３． ４９０
Ｐ 值 ＜０． ００１ ＜ ０． ００１ ＜ ０． ００１ ＜ ０． ００１

　 　 与 ＤＭ 组比较： ∗Ｐ ＜０ư ０５；与 ＮＣ 组比较： ＃Ｐ ＜０ư ０５；与 ＣＡＰ３ 组比较：＆Ｐ
＜０ư ０５

２． ４　 辣椒辣素对视网膜 ＴＲＰＶ１、ＶＥＧＦ、ｏｃｃｌｕｄｉｎ
的影响　 大鼠视网膜组织免疫荧光（标尺：５０ μｍ）
显示，与未接受辣椒辣素处理组 （ＮＣ、ＤＭ） 相比，
ＣＡＰ３、ＣＡＰ６ 处理组 ＴＲＰＶ１ 具有较高荧光强度，差
异有统计学意义（Ｐ ＜ ０ư ０５）（图 ３Ａ）；检测视网膜蛋

白提示，ＣＡＰ３、ＣＡＰ６ 组大鼠视网膜 ＴＲＰＶ１ 含量较

ＮＣ、ＤＭ 组升高（图 ３Ｂ），结果表明辣椒辣素可促进

视网膜中 ＴＲＰＶ１ 的表达。 此外经辣椒辣素干预后，
与 ＤＭ 组相比，ＣＡＰ３、ＣＡＰ６ 处理组视网膜 ＶＥＧＦ 蛋

白浓度降低，ｏｃｃｌｕｄｉｎ 蛋白浓度升高，差异有统计学

意义（Ｐ ＜ ０ư ０５）；其中，ＣＡＰ６ 处理组较 ＣＡＰ３ 处理

组视网膜 ＶＥＧＦ 更接近 ＮＣ 组（图 ３Ｃ、Ｄ）。 由此可

见，辣椒辣素在视网膜组织中参与调节血管通透性

关联蛋白 ＶＥＧＦ 与 ｏｃｃｌｕｄｉｎ 的表达。

３　 讨论

　 　 ＤＲ 随着糖尿病发生率的升高已经成为严重的

眼科常见病。 高血糖可导致组织缺血低氧、氧化应

激和炎症反应，造成视网膜内皮细胞损伤、细胞间连

接蛋白减少，最终引起 ＤＲ［６］。 血 － 视网膜屏障

（ｂｌｏｏｄ⁃ｒｅｔｉｎａｌ ｂａｒｒｉｅｒ， ＢＲＢ）的破坏是 ＤＲ 的特征性

病理改变，可引起血管渗透性增加和新生血管形成。
辣椒辣素是 ＴＲＰＶ１（又称瞬时受体电位香草酸

亚型 １）的激动剂，是存在于辣椒果实中的香草酰胺

类生物碱。 研究［７］表明，辣椒辣素能促进胆固醇在

肝脏中分解代谢，改善高脂血症大鼠血清脂质含量，
降低 ＴＣ、ＴＧ、ＬＤＬ 浓度，甚至能有效降低高脂血症

大鼠体质量。 此外，辣椒辣素能够显著抑制外源性

ＶＥＧＦ 诱导的内皮细胞血管渗漏、血管形成［３］，其机

制可能是辣椒辣素通过抑制血管内皮钙黏蛋白

（ＶＥ⁃ｃａｄｈｅｒｉｎ）的酸磷酸化来抑制ＶＥＧＦ诱导的血管

通透性增高。该实验中，辣椒辣素处理组体质量较
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图 ３　 视网膜 ＴＲＰＶ１ 受体分布、ｏｃｃｌｕｄｉｎ、ＶＥＧＦ 蛋白水平

Ａ：免疫荧光检测视网膜 ＴＲＰＶ１ 表达量；红色荧光：ＴＲＰＶ１；蓝色荧光：ＤＡＰＩ；Ｂ：ＴＲＰＶ１ ／ β⁃ａｃｔｉｎ 比值；Ｃ：ＶＥＧＦ ／ β⁃ａｃｔｉｎ 比值；Ｄ：ｏｃｃｌｕｄｉｎ ／ β⁃

ａｃｔｉｎ 比值；ｎ ＝ ３；１：ＮＣ 组；２：ＤＭ 组；３：ＣＡＰ３ 组；４：ＣＡＰ６ 组；与 ＤＭ 组比较：∗Ｐ ＜ ０ư ０５；与 ＮＣ 组比较： ＃Ｐ ＜ ０ư ０５；与 ＣＡＰ３ 组比较：＆Ｐ ＜ ０ư ０５

ＤＭ 组增加，提示辣椒辣素可能缓解糖尿病特征性

体质量下降的症状。 两种浓度的辣椒辣素均降低糖

尿病大鼠血清 ＴＣ、ＴＧ、ＬＤＬ 浓度，但对 ＨＤＬ 含量无

改善效果，说明辣椒辣素能促进脂质分子在体内的

代谢，但不具备协助 ＨＤＬ 将脂质转运进入肝脏的能

力。
视网膜血管通透性改变是 ＤＭＥ 的重要病理特

征，而 ＢＲＢ 的完整性是保证视网膜血管通透性功能

正常的必要条件。 视网膜血管内皮细胞是在血液循

环和神经视网膜间发挥屏障作用的单层细胞［８］，其
细胞间的 ３ 种连接结构是保证该作用的核心支柱，
包括紧密连接（ ｔｉｇｈｔ ｊｕｎｃｔｉｏｎｓ， Ｔｊｓ）、黏附连接（ａｄ⁃
ｈｅｒｅｎｓ ｊｕｎｃｔｉｏｎｓ， ＡＪｓ） 及缝隙连接 （ ｇａｐ ｊｕｎｃｔｉｏｎｓ，
ＧＪｓ），三者共同维持视网膜血管功能稳定［９］。 其

中，ＴＪｓ 是 ＢＲＢ 最重要的连接结构，其完整性是决定

ＢＲＢ 功能是否正常的关键因素。 ｏｃｃｌｕｄｉｎ 是一种跨

膜蛋白，是 Ｔｊｓ 的重要组成部分，参与维持上皮细胞

及内皮细胞间结构的完整性。 ｏｃｃｌｕｄｉｎ 受多途径调

控，其中促炎因子 ＶＥＧＦ 会抑制其表达［１０ － １１］。 实验

结果显示，ＤＭ 组大鼠视网膜 ＶＥＧＦ 较 ＮＣ 组表达增

高，ｏｃｃｌｕｄｉｎ 表达下降。 经辣椒辣素处理的 ＣＡＰ３、
ＣＡＰ６ 组糖尿病大鼠视网膜组织 ＶＥＧＦ、ｏｃｃｌｕｄｉｎ 表

达趋势与 ＤＭ 组相反。 该结果提示，ＤＭ 组大鼠视

网膜中过表达 ＶＥＧＦ 可能抑制了 ｏｃｃｌｕｄｉｎ 的正常生

成，导致 ＴＪｓ 构成组分不全，进而导致 ＢＲＢ 屏障功

能受损，血管通透性异常改变。 辣椒辣素处理后，大
鼠视网膜 ＶＥＧＦ 表达下降，ｏｃｃｌｕｄｉｎ 受抑制减少，表
达恢复。 该结果与病理数据也相符合。 免疫荧光提

示，ＴＲＰＶ１ 受体在视网膜中广泛分布，且辣椒辣素

处理后 ＴＲＰＶ１ 受体较未处理组激活增多。 造影结

果显示，与 ＮＣ 组相比，ＤＭ 组大鼠视网膜血管有强

而多的荧光渗漏区域，表明视网膜血管壁受损，通透

性异常增高，造影剂随损伤的血管壁渗漏进入视网

膜组织内。 ＣＡＰ３、ＣＡＰ６ 处理组较 ＤＭ 组大鼠视网

膜血管可见改善，眼底血管未见明显强荧光区，血管

走形较为清晰，提示辣椒辣素缓解了糖尿病大鼠视

网膜血管渗漏的情况，具有改善视网膜血管通透性

的作用。 该研究表明，辣椒辣素能激活糖尿病大鼠
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视网膜组织中的 ＴＲＰＶ１ 受体， 上调因 ＶＥＧＦ 过表

达而受到抑制的 ｏｃｃｌｕｄｉｎ，保护 ＴＪｓ 构成组分、维持

ＢＲＢ 正常功能。
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Ａｂｓｔｒａｃｔ　 Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ　 Ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃａｐｓａｉｃｉｎ ｏｎ ｒｅｔｉｎａｌ ｖａｓｃｕｌａｒ ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｄｉａｂｅｔｉｃ ｒａｔｓ （ＤＭ）．
Ｍｅｔｈｏｄｓ　 ２４ ｅｉｇｈｔ⁃ｗｅｅｋ⁃ｏｌｄ ｍａｌｅ ｓｐｒａｇｕｅ⁃ｄａｗｌｅｙ （ＳＤ） ｒａｔｓ ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｃａｔｅｇｏｒｉｚｅｄ ｉｎｔｏ ｆｏｕｒ ｇｒｏｕｐｓ （ｎ ＝ ６）：
ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ （ＮＣ）， ｄｉａｂｅｔｉｃ ｇｒｏｕｐ （ＤＭ）， ｄｉａｂｅｔｉｃ ｇｒｏｕｐ ｗｉｔｈ ３ ｍｇ ／ ｋｇ ｃａｐｓａｉｃｉｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ （ＣＡＰ３） ａｎｄ ｄｉａｂｅｔｉｃ
ｇｒｏｕｐ ｗｉｔｈ ６ ｍｇ ／ ｋｇ ｃａｐｓａｉｃｉｎ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ （ＣＡＰ６）． Ｔｙｐｅ ２ ｄｉａｂｅｔｉｃ ｒａｔ （Ｔ２ＤＭ） ｍｏｄｅｌ ｗａｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｂｙ ｈｉｇｈ⁃ｆａｔ
ｄｉｅｔ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｓｍａｌｌ⁃ｄｏｓｅ ｓｔｒｅｐｔｏｚｏｔｏｃｉｎ （ ＳＴＺ） ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｆａｓｔｉｎｇ ｂｌｏｏｄ ｇｌｕｃｏｓｅ ｉｎ ４
ｇｒｏｕｐｓ ｗｅｒｅ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ． Ｔｏｔａｌ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ （ＴＣ）， ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅｓ （ＴＧ）， ｌｏｗ ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ （ＬＤＬ）， ｈｉｇｈ ｄｅｎｓｉｔｙ
ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ （ＨＤＬ） ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｓｅｒｕｍ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ′ｓ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ． Ｅｖａｎｓ ｂｌｕｅ ａｎ⁃
ｇｉｏｇｒａｐｈｙ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｏｂｓｅｒｖｅ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｒｅｔｉｎａｌ ｖａｓｃｕｌａｒ ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ． Ｉｍｍｕｎｏｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ
ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｔｒａｎｓｉｅｎｔ ｒｅｃｅｐｔｏｒ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｖａｎｉｌｌｉｃ １ （ＴＲＰＶ１） ｉｎ ｒｅｔｉｎａ． Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔ ｗａｓ ｕｓｅｄ
ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ｔｈｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ＴＲＰＶ１， ｖａｓｃｕｌａｒ ｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌ ｇｒｏｗｔｈ ｆａｃｔｏｒ （ＶＥＧＦ） ａｎｄ ｏｃｃｌｕｄｉｎ ｉｎ ｒａｔ ｒｅｔｉｎａ． Ｒｅｓｕｌｔｓ
　 Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＤＭ ｇｒｏｕｐ， ｓｅｒｕｍ ｔｏｔａｌ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ （ ＴＣ）， ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅ （ ＴＧ） ａｎｄ ｌｏｗ ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ
（ＬＤＬ） ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ＣＡＰ３ ａｎｄ ＣＡＰ６ ｇｒｏｕｐｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ ＜ ０ư ０１）． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ａｎｇｉｏｇｒａｐｈｙ
ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｅｔｉｎａｌ ｖａｓｃｕｌａｒ ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ＤＭ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｍａｎｙ ｓｔｒｏｎｇ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔ
ｌｅａｋａｇｅ ａｒｅａｓ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｌｅａｋａｇｅ ｗａｓ ｒｅｄｕｃｅｄ ｉｎ ＣＡＰ３ ａｎｄ ＣＡＰ６ ｇｒｏｕｐｓ． Ｉｎ ＣＡＰ３ ａｎｄ ＣＡＰ６ ｇｒｏｕｐｓ， ｉｍｍｕｎｏｆｌｕｏ⁃
ｒｅｓｃｅｎｃｅ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈｅ ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ ｏｆ ＴＲＰＶ１ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｔｉｎａｌ ｇａｎｇｌｉｏｎ ｃｅｌｌ ｌａｙｅｒ，ｉｎｎｅｒ ｎｕｃｌｅａｒ ｌａｙｅｒ ａｎｄ ｏｕｔｅｒ ｎｕｃｌｅａｒ ｌａｙ⁃
ｅｒ． Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ＴＲＰＶ１ ａｎｄ ｏｃｃｌｕｄｉｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ＶＥＧＦ ｄｅ⁃
ｃｒｅａｓｅｄ （Ｐ ＜ ０ư ０１）． Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ 　 Ｃａｐｓａｉｃｉｎ ｍａｙ ｅｘｅｒｔ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｄｉａｂｅｔｉｃ ｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙ， ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ
ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｍａｙ ｂｅ ｔｈａｔ ｃａｐｓｃｉｃｉｎ ａｃｔｉｖａｔｅｓ ｒｅｔｉｎａｌ ＴＲＰＶ１， ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｄｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ＶＥＧＦ ａｎｄ
ｕｐｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｃｃｕｌｄｉｎ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ　 ｄｉａｂｅｔｉｃ ｒｅｔｉｎｏｐａｔｈｙ； ｍａｃｕｌａｒ ｅｄｅｍａ； ｃａｐｓａｉｃｉｎ； ｏｃｃｌｕｄｉｎ
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