
重庆医科大学学报 20O6年第31卷第2期 (Journal of Chongqing Medical University 2006．Vo1．31 No．2) 一 223 一  

文章编号：0253—3626(2006)02-0223—04 

大鼠眼内组织水通道蛋白 1的表达 

李嘉文，李平华，张 黎 

(重庆医科大学附属第一医院眼科，重庆 400016) 

【摘 要】目的：观察水通道蛋白1(AQP1)在正常大鼠眼内组织的表达部位。方法：雄性Wistar大鼠断头放血取出眼球，4％多 

聚甲醛固定 ，石蜡包埋。做矢状面 5 m连续切片，每个标本切 3张，分别用于 AQP1免疫组化染色、阴性对照和 HE染色，用已 

知有 AQP1表达的大鼠肾脏肾小管切片为阳性对照。结果：光镜下观察 AQP1免疫组化染色切片，细胞中出现棕色粗大颗粒为 

阳性，反之为阴性。大鼠眼内组织 AQP1阳性表达部位有：(1)角膜内皮细胞；(2)虹膜上皮细胞；(3)晶状体上皮细胞；(4)睫状体非色 

素上皮(NPE)细胞；(5)视网膜神经节细胞层 、内核层；(6)视神经胶质细胞。结论：AQP1在眼内与水代谢有关的多个部位呈阳性 

表达。 
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Expression Of AQP 1 in ocular tissues of rat 

LI Jiawen，,et oi 

(Department ofophthalmology,the First Affiliated Hosphal,Chongqing Medical University) 

【Abstract】Objective：To detect the expression ofaquaporin一1(AQP1)in oculartissues ofnormal rats． 琥0 ：The eyeballs were enu— 

cleated from the male Wistar rats，fixed with 40／o form aldehydum polymerisatum and embeded in paraffin．Then，5 m serial sectioll was 

made on the sagittal plane．Each sample was cut into 3 pieces for AQP1 HE staining and immunohistochemical staining,the latter of which 

included negative control and positive contro1．The immunohistochemical staining of renal tubule,， known as positive expression of AQP1， 

was used as positive contro1．Results：Under the light microscope,the brown cellular granules indicated positive-AQP1 cells．AQP1 Was 

expressed in corneal endothelial cells．，iris epithelial cells，crystalline lens epithelial cells，ciliary body non-pigment epithelial(．NPE)cells， 

ganglion cell layer and inner nuclear layer of retina，optic nerve cells．Conclusions：AQP1 is expressed in many places of ocular tis— 

sues related to the water metabolism． 

【Key words】Aquaporin一1；Immunohistochemistry；Ocular tissues 

水通道是广泛存在于哺乳动物和植物细胞膜 

上转运水的特异孔道，由一系列具有同源性的内在 

膜蛋白家族成员组成，它们介导着不同类型细胞膜 

的跨膜水转运，即水通道蛋白家族 (AQPs)。AQP 

只允许水分子快速传输而阻挡其它的小分子和离 

子(包括质子 H+)的筛选运输。迄今为止，在哺乳动 

物细胞膜上已发现了 11种水通道蛋白 (AQP0～ 

AQP10)，并呈特异性分布。AQPs在眼内的表达位 

于液体转运的多个部位。目前研究较多的是 AQP1， 

与其它 AQPs比较，它在眼内组织分布最广，特别是 

作者介绍： 李嘉文(1973一 )，男，主治医师，硕士， 

主要研 究方向：白内障．青光眼。 

它与房水的分泌、排出及调节关系密切 ，任一环节 

障碍都可能导致眼内压 (IOP)的升高及青光眼的 

发生 。 

1 材料和方法 

1．1 实验动物 

重庆医科大学实验动物中心提供的健康、雄性 Wistar大 

鼠(清洁级 )10只，体重 200～250g。 

1．2 主要仪 器设备 

超薄切片机 (型号 LEICA RM2135德国 )，光学显微镜 

及摄像系统 (型号 OLYMPUS BH2日本 )，医用孵 育箱 

(SANYO)。 

l。3 药物及主要试剂 
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我们发现 AQP1在大鼠睫状体 NPE细胞有很 

强的阳性表达 (见图 5)，这与睫状体 NPE细胞的 

功能是相一致的。当血液流经睫状体时其中的一部 

分物质通过有孔的血管滤过到血管和睫状体色素 

上皮的间隙中，滤过液的大部分成分被睫状体上皮 

细胞分泌进入后房形成房水。NPE细胞的基侧质膜 

有大量的Na*一l(+一ATP酶，可将滤过的离子和水分 

泌人后房。据估算有四百万个 NPE细胞，每个细胞 

每分钟将分泌出相当于其总容量 1／3的液体。如此 

大的分泌量用单纯扩散理论无法解释。而 AQP1在 

其顶质膜和基侧质膜有大量的表达，每平方微米的 

数量超过了 1000个，而离子通道数量却少于 1个， 

所以AQP1转运水的速率远远超过了单纯扩散。 

实验显示出 AQP1在正常 Wistar大 鼠的神经 

节细胞层及内核层表达(见图 6)。视网膜神经节细 

胞层主要由神经节细胞的细胞体组成 ，在视网膜大 

部分仅为一层，在视盘颞侧变为二层，至黄斑部增 

加到 8～10层，向中心凹方向神经节细胞又逐渐减 

少，中心凹部神经节细胞完全消失。M n lier细胞及 

神经胶质细胞潜入神经节细胞之间。视网膜内核层 

有四种细胞：水平细胞、双极细胞、M ii ller细胞及无 

长突细胞。M ii ller细胞对视网膜起支持及营养作 

用。由于在其他部位的神经细胞上 AQP1是不存在 

的，所以我们认为 AQP1的阳性表达为 M n lier细 

胞和神经胶质细胞。其可能对视网膜在正常和病理 

状态下 (如高 IOP和视网膜缺血 、水肿等 )维持水 

和电解质平衡 ，保证视网膜神经电生理活动起重要 

作用。Hamann等t41J~J免疫印迹、免疫电镜显示 AQP1 

除存在于上述组织外 ，还在巩膜成纤维细胞 、角膜 

基质细胞、脉络膜表达，薄冰冻切片显示非常低水 

平的AQP1表达在视网膜的外核层 (该信号较弱， 

一+ -+ 一+ 一+ 一+ 一+ -+ 一+  

用一般标准技术检测不到)。Kim等嘲制备视网膜的 

水平振荡切片利用免疫组化显示 AQP1定位于视网 

膜内核层的无长突细胞和 M ij ller细胞的近端突 

起。这些结果的差异可能与实验技术条件有关。 

我们还特别观察到在大鼠的视神经纵切面上 

也有棕色的颗粒出现，表明在该处也有 AQP1的阳 

性表达(见图7)。视神经由软脑膜包围，从软脑膜 

发出许多中隔进入视神经内，约 6～9个厚的中隔 

把视神经隔成数个部分，它再分出许多细薄的中 

隔，最终把视神经分隔成许多神经束。在中隔不相 

连续的部位，被神经胶质细胞充填。我们认为该处 

为神经胶质细胞的 AQP1阳性表达。 
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