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低空腹及餐后血糖水平，二者比较差异无统计学意义。

二者联合应用于糖尿病兔时，也可有效降低空腹及餐后

血糖水平，但三组之间差异无统计学意义(P>0.05)，提示

FGF-21 具有调节血糖作用，其效果与胰岛素相当，

FGF-21和胰岛素无协同降低血糖作用。我们的研究也

发现，不同剂量FGF-21均可有效降低空腹及餐后血糖，

中大剂量可较好降低血糖，而无低血糖反应出现，提示

FGF-21不会出现类胰岛素低血糖反应。

脂毒性与糖尿病大血管病变的发生发展密切相

关，有效调节脂代谢平衡、改善胰岛素抵抗可降低糖尿

病微血管和大血管并发症的发生率。我们的研究发

现，FGF-21可降低血浆总胆固醇及低密度脂蛋白胆固

醇水平，增加高密度脂蛋白胆固醇(HDL-C)水平。而胰

岛素组也可有效调节血脂作用，提示FGF-21具有类胰

岛素作用及调节脂类代谢作用[8]。我们的研究也发现，

D 组较 B、C 组可更有效地降低 TC 及 LDL-C，升高

HDL-C，提示FGF21和胰岛素可协同调节脂类的代谢，

综上所述，FGF-21在糖脂代谢的调节方面发挥

重要作用，对防治糖尿病的大血管病变有重要意义。
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系统性红斑狼疮患者信号转导及转录激活因子4基因
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【摘要】 目的 探讨系统性红斑狼疮中信号转导和转录激活因子4 (STAT4)基因 rs7574865位点单核苷酸多

态性（SNP）与其mRNA表达水平之间的相关性。方法 以TaqMan MGB探针法在 163例SLE患者中对STAT4

基因 rs7574865位点的SNP进行分型，用TaqMan实时荧光定量聚合酶链反应法检测以上患者外周血单个核细胞

（PBMC）中 STAT4 mRNA表达水平，并分析两者之间的关系。结果 SLE患者中G等位基因频率为 49.7%，T

等位基因频率为50.3%，G/G型纯合子患者的比例为22.7%，G/T型杂合子患者的比例为65.0%，T/T型纯合子患

者的比例为 12.3%。具有G/T型的SLE患者的STAT4 mRNA表达水平显著高于具有G/G型或T/T型的SLE患

者（P<0.05）。结论 STAT4 rs7574865位点SNP与STAT4 mRNA表达水平具有相关性，具有G/T型的SLE患者

的STAT4 mRNA表达水平显著增高。
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系统性红斑狼疮（SLE）是一种常见的自身免疫

性疾病，临床表现十分复杂，患者最显著的特征之一

是血清中存在以抗核抗体（ANA）为代表的多种自身

抗体。众多研究结果显示信号转导和转录激活因子

4 (STAT4)的基因单核苷酸多态性（SNP）在欧洲、北

美、日本及非洲等多个种族 SLE 患者中均与 SLE 的

发病相关 [1-6]。但有关STAT4 SNP分型与其表达水平

之间关系的研究国内尚未见报道。本研究旨在探讨

中国广东省SLE患者中STAT4基因SNP与其mRNA

表达水平之间的相关性。

1 资料与方法

1.1 病例选择 所有入选的 163 例(女 149 例，

男 14例) SLE患者均来自本院风湿科 2006年 9月至

2012年5月间的门诊及住院患者，所有患者均符合美

国风湿病学会（ACR）1997 年修订的 SLE 分类标准。

入选患者的年龄最小19岁，最大67岁，年龄中位数为

41岁。所有同时合并有多发性肌炎、系统性硬化症、

类风湿关节炎及其他弥漫性结缔组织病的患者均被

排除。所有同时合并有移植物抗宿主病、结节病、获

得性免疫缺陷综合征及淋巴瘤的患者亦被排除。

1.2 方法

1.2.1 STAT4基因 rs7574865位点SNP分析 采

集EDTA抗凝静脉血5 ml，采用Qiagen公司的全血基

因组小量DNA提取试剂盒进行全血DNA的抽提,置

于-20℃冰箱保存。采用 TaqMan MGB 等位基因分

型试剂盒 (美国 ABI 公司，ABI: Applied Biosystems

Inc)进行检测，引物及探针均购自美国 ABI 公司的

试剂盒，操作完全按照说明进行。PCR 反应总体积

为 10 μl，含MgCl2 2.5 mmol/L，dNTP 0.25 mmol/L，引物

0.9 μmol/L，探针0.3 μmol/L，ExTaq酶0.3 U，Rox 0.35 μl，

DNA1 μl (15 ng)。扩增条件如下：95℃预变性10 min，

95℃变性 15 s，60℃退火 60 s，40个循环。以上反应

在9700型实时荧光定量PCR 仪上进行。

1.2.2 STAT4 mRNA表达水平的检测 采集以

上研究对象EDTA抗凝静脉血12 ml，用Ficoll密度梯

度离心法分离外周血单个核细胞(PBMC)。总 RNA

的抽提采用 Trizol 试剂，操作完全按照其说明。

STAT4 mRNA 表达水平的检测采用 TaqMan 实时荧

光定量逆转录-聚合酶链反应试剂盒(美国 ABI 公

司)。引物及TaqMan 探针的序列分别如下：正向引物

序列为 5'-CTACACATACGCCACCCTGACC-3'，反

向引物序列为 5'-CTGCAGTAACCACCAGCTTCAT

-3'，TaqMan 探针序列为5'-FAM-AGCCCCCACTGC

TGGCCTCACA-TMARA-3'。反应体系完全按照试

剂盒说明。反应条件如下: 60℃逆转录 30 min，接着

95℃10 min以激活Taq酶，然后 95℃ 20 s、55℃ 30 s、

72℃ 1 min进行35个循环。

1.3 统计学方法 采用SPSS18.0统计软件进行

统计分析。具有不同基因型的三组患者的组间计量

资料比较采用单因素方差分析，不同组间两两比较采

用独立 t检验，以P<0.05为差异具有统计学意义。

2 结 果

2.1 STAT4 基因 rs7574865 位点等位基因的分

布 应用TaqMan探针法检测 STAT4基因 rs7574865

位点等位基因的分布，统计分析后显示 SLE 患者中

G等位基因频率为 49.7%，T等位基因频率为 50.3%，
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【Abstract】 Objective To explore the impact of signal transducer and activator of transcription 4 (STAT4)

gene single nucleotide polymorphisms (SNPs) on mRNA level in peripheral blood mononuclear cells (PBMC) in
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mRNA level in PBMC. Patients with G/T genotype showed higher STAT4 mRNA expression.
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G/G型纯合子患者的比例为 22.7%，G/T型杂合子患

者的比例为 65.0%，T/T 型纯合子患者的比例为

12.3% 。 对 研 究 群 体 的 各 基 因 型 分 布 ，进 行

Hardy-Weinberg平衡检验，结果符合Hardy-Weinberg

平衡(P=0.98)。

2.2 不同基因型SLE患者间STAT4 mRNA表达

水平的比较 不同基因型SLE患者间STAT4 mRNA

表达水平的比较见表1。统计分析后发现具有G/T型

的SLE患者的STAT4 mRNA表达水平显著高于具有

G/G型或T/T型的SLE患者（P<0.05）。

3 讨 论

STAT4主要表达在细胞的胞浆，属于STAT转录因

子家族中的一员，可以进入细胞核调节基因的转录与表

达。STAT4基因位于人染色体2q32.2-2q32.3，以前的研

究结果提示其临近区域2q33与SLE发病连锁[7]。Rem-

mers等[1]报道发现STAT4基因rs7574865位点的SNP与

北美类风湿关节炎及SLE患者的发病相关。Kobayas-

hi 等[2]在日本患者中、Palomino-Morales等[3]在哥伦比亚

患者中及Yang 等[4]在中国香港SLE患者中分别对以上

研究结果进行了证实。Namjou等[5]后来在不同种族

SLE患者中研究发现包括 rs7574865位点在内的多个

STAT4 基因位点的 SNP 与 SLE 发病相关。Hellquist

等[6]在芬兰患者中还报道发现STAT4基因 rs7582694

位点及 rs10181656 的 SNP 和正常人相比存在异常。

还有两个不同的研究显示特定的 STAT4 基因型与

SLE的某些临床表现相关，例如抗ds-DNA抗体、抗心

磷脂抗体的产生、缺血性股骨头坏死及其他一些较严

重的临床表现[8-9]。柏素云等[10]报道发现STAT4基因

rs7574865位点的SNP与山东汉族SLE特定的临床表现

相关。以上研究结果提示STAT4基因可能是SLE的易

感基因，与SLE的发病相关。

本研究在中国大陆 SLE 患者中对 STAT4 基因

rs7574865 位点 SNP 及 STAT4 的 mRNA 表达水平进

行了研究，结果发现 SLE 患者中 G 等位基因频率为

49.7%，T等位基因频率为 50.3%，G/G型纯合子患者

的比例为22.7%，G/T型杂合子患者的比例为65.0%，

T/T 型纯合子患者的比例为 12.3%。具有 G/T 型的

SLE患者的STAT4 mRNA表达水平显著高于具有 G/

G型或T/T型的SLE患者。Abelson 等[11]曾在2009年

报道发现STAT4基因 rs3821236位点、rs3024866位点

及 rs7574865位点的SNP与STAT4 mRNA高表达水平

相关。除此之外，未见其他有关STAT4基因多态性与

STAT4表达之间关系的研究报道。

综上所述，中国大陆 SLE 患者中 STAT4 基因

rs7574865位点SNP与STAT4 mRNA表达水平具有相

关性，具有G/T型的SLE患者的STAT4 mRNA表达水

平显著增高。提示STAT4基因作为SLE的易感基因，

增加SLE发病风险的机制可能是基因多态性影响了

STAT4的表达，但此结果尚有待进一步的研究证实。
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表1 不同基因型SLE患者中STAT4 的mRNA表达水平(x-±s)

组别

G/G型

G/T型

T/T型

例数（%）

37(22.7)

106(65.0)

20(12.3)

mRNA表达水平

1.836±0.417

4.954±0.816

1.741±0.359

F值

8.632 a

t值

1.693

1.947

P值

0.002

0.001b

0.000c

注：a三组间比较，bG/G型与G/T型比较，cT/T型与G/T型比较。
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