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#是已知的分布最广的转运体!与细胞新陈代谢密切相关$当组织%

细胞发生恶变时!局部组织缺血缺氧导致代谢异常!引起
:"(;<.

表达大量增高!来满足缺氧状态下肿瘤细胞

的新陈代谢!为肿瘤细胞的增殖%分化提供能量$大量研究表明!

:"(;<.

表达增高与各系统肿瘤发生%发展密

切相关!如卵巢上皮性肿瘤%乳腺癌%肺癌%胃癌和肝癌等$本文将围绕
:"(;<.

在肿瘤细胞中的表达及临床意

义进行综述$
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葡萄糖转运蛋白
<.

$

:"(;<.

%与细胞新陈代谢密

切相关(主要参与葡萄糖跨膜转运(在肿瘤细胞的增

殖+分化及凋亡出现显著异常时表达增高(为缺氧环

境下的肿瘤细胞提供充足能量'并且
:"(;<.

的表

达与肿瘤的临床分期+分级和淋巴结转移与否密切相

关(说明
:"(;<.

异常表达与肿瘤的演化及侵袭进程

密切相关(本文将围绕葡萄糖转运蛋白
<.

的表达与恶

性肿瘤之间的关系进行以下综述'

A

"

葡萄糖转运蛋白
<A

在卵巢上皮性肿瘤中的表达及

意义

""

来源于卵巢的恶性肿瘤是女性生殖系统常见的

恶性肿瘤之一)

.

*

(且不易早期诊断(

0'4

的患者确诊

时已经是晚期'但是(若能及早发现和治疗(早期卵

巢癌的
1

年生存率可达
&'4

'因此(早期诊断卵巢恶

性肿瘤具有十分重要的临床意义'

:"(;<.

与细胞新陈代谢密切相关(主要参与葡

萄糖跨膜转运(在卵巢上皮细胞的增殖+分化及凋亡

出现显著异常时表达增高(为缺氧环境下的肿瘤细胞

提供充足能量'此外(卵巢上皮细胞发生癌变时(癌

细胞相比正常细胞(处于
8)%

复制期的细胞数增多(

癌细胞无限增殖(细胞接触抑制消失最终导致供能和

耗能之间的不平衡(促进
:"(;<.

在肿瘤细胞中的表

达(进而有利于肿瘤细胞的生长繁殖'郭立新等)

$

*研

究发现
:"(;<.

在卵巢上皮恶性肿瘤中的表达明显

高于良性和交界性卵巢上皮性肿瘤(差异有统计学意

义'此研究表明随着癌细胞的增殖和分化(葡萄糖的

摄取和利用逐渐增多(提示
:"(;<.

可能与细胞的恶

变密切相关(在肿瘤的发生发展中具有重要的作用'

另外(此研究还发现(

:"(;<.

在卵巢恶性肿瘤中的

表达量与临床分期和病理分级有关(其在中+晚期标

本中的表达量高于早期(在有淋巴结转移癌组织中的

表达量高于无淋巴结转移癌组织(在低分化组织中的

表达量明显高于高分化者'李久现等)

>

*通过研究表

明(

:"(;<.

与肿瘤细胞的恶性增殖+转化+侵袭等行为

密切相关'缺氧诱导因子
<.

)

$

279<.

)

%与
:"(;<.

联合

高表达与肿瘤浸润程度和肿瘤的远处转移及患者的不

良预后相关(并且与肿瘤对放化疗的灵敏度有关'

B

"

:"(;<A

在乳腺癌中的表达及意义

""

乳腺癌是严重威胁女性生命和健康的恶性肿瘤

之一(其发病率呈逐年增加的趋势)

-

*

'近年来其临床

治疗虽然取得了良好的进展(但是患者术后复发转移

的发生率仍较高(患者预后情况仍较差'因此(改善

乳腺癌预后仍是目前急需解决的医学难题'

有研究表明(糖代谢可影响乳腺癌的发展和预

后)

1

*

'

:"(;<.

是与糖代谢密切相关的因子(可能与

乳腺癌的发展和预后相关'缺氧是乳腺癌发生的关

键微环境之一(

279<.

)

是缺氧状态下最重要的转录

因子(通过调节细胞能量代谢+诱导新生血管生成+调

控细胞凋亡等为肿瘤细胞生长及远处转移提供必要

物质基础)

?

*

'

:"(;<.

为葡萄糖转运蛋白家族成员

之一(是哺乳动物细胞转运葡萄糖的重要载体(可逆

浓度梯度进行葡萄糖转运进而给细胞提供能量'细

胞缺血缺氧时诱导
279<.

)

表达增强(进而调控下游

:"(;<.

的基因转录(为癌细胞缺血缺氧环境下的增

殖提供能量'

:"(;<.

可在恶性肿瘤中表达(且与肿

瘤的预后密切相关(因而被广泛认为是细胞恶变的早

期标志物之一)

0

*

'有研究通过采用多阶段整群抽样

的方法(表明糖代谢水平异常与恶性肿瘤发生具有相

关性(并且与糖代谢异常伴发的恶性肿瘤以乳腺癌所

占比例最高)

1

(

/<&

*

'

C

"

:"(;<A

在肺癌中的表达及意义

""

在我国(肺鳞癌+肺腺癌+大细胞肺癌和小细胞肺

癌是最常见的几种肺癌类型(其发病率和病死率一直

呈居高不下的态势'

对于正常组织细胞(在氧气充足的情况下(主要

通过有氧氧化分解葡萄糖获取能量(而在缺氧时才进

行糖酵解'但是(恶性肿瘤所特有的被称作瓦博格效

应的代谢方式)

.'

*

(即便在有氧的条件下(依然要依赖

糖酵解方式消耗葡萄糖来获取能量'因此(糖酵解增

强的趋势同肿瘤细胞恶性程度呈正相关性'

:"(;<.

作为细胞葡萄糖跨膜转运的主要载体(是完成瓦博格

效应代谢途径的主要因子(即使在缺氧和低血糖的情

况下(它依然能够使葡萄糖在细胞内保持一定的水

平)

..

*

'孙健)

.'

*通过利用双标准曲线法定量检测

:"(;<.PC)%

在支气管镜刷检细胞中良恶性组的

表达情况(证实了
:"(;<.PC)%

在恶性组表达量

明显高于良性组'同时证明
:"(;<.

对肺癌的增殖+

侵袭和迁移具有促进作用(对凋亡具有抑制作用'研

究还发现
:"(;<.

可通过
ABIE

N

+AB

+

.

"

!+M

"

9%c

信号通

路调节肺癌细胞增殖+迁移及凋亡)

.$<.>

*

'

U%6%8%

等)

.-

*发现(

:"(;<.

在细胞癌变早期便出现表达增高(

进而说明
:"(;<.

对肿瘤早期诊断有帮助(可以作为

早期诊断标志物'王苗等)

.1

*通过病例研究发现(

:"(;<.

在肺肿瘤组织中高表达(腺癌表达率约为

1/4

(且
:"(;<.

阳性率与肿瘤淋巴结转移及脑转移

密切相关'

\2%d

等)

.?

*发现(在非小细胞肺癌细胞

中(通过靶向作用于
%c;.

"

$<

葡萄糖转运体
.

"己糖

激酶
%

(

PAC<.$-

能够抑制肿瘤细胞增殖+糖酵解和能

量代谢'

:"(;.

阳性表达可显著预测肺癌患者预后

不良(可能是肺癌治疗策略的有用生物标志物和潜在

靶点'

D

"

:"(;<A

在胃癌中的表达及意义

""

胃癌是起源于胃黏膜上皮的恶性肿瘤(发病率

高(早期诊断率低(基因水平的深入研究对胃癌诊断

#

'.'$

#
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和治疗具有重要意义'

恶性肿瘤在生长过程中(肿瘤组织的异常增殖使

其所需要的营养物质和氧气供应缺乏(局部组织处于

严重缺氧和能量代谢失衡状态)

.0

*

'

:"(;<.

主要分

布在细胞膜上(是介导细胞膜两侧的葡萄糖转运的一

种载体蛋白(可以为细胞提供葡萄糖进而满足细胞生

长的基本能量供应'研究表明)

./

*

(

:"(;<.

的高表达

与胃癌发病密切相关'刘艳彩等)

.&

*通过应用免疫组

织化学方法检测胃癌组织和正常胃组织中
:"(;<.

的表达并分析得出(

:"(;<.

的表达与胃癌的组织学

分级+组织学类型+临床分期及淋巴结转移有关(可作

为胃癌侵袭转移的生物学指标(并可成为胃癌分子靶

向治疗的监测指标和临床依据'

)d:(#27

等)

$'

*研

究表明
:"(;<.

在
/'

例胃癌组织标本中的表达不仅

与淋巴结的转移密切相关(还与组织浸润深度呈正相

关性'近年来(

:"(;<.

的表达在肿瘤进展中的作用

受到越来越多的关注(以
:"(;<.

作为肿瘤早期生长

监测指标将会为胃癌诊断和治疗开辟新途径'

E

"

:"(;<A

在肝癌中的表达及意义

""

肝癌是世界范围内最常见的恶性肿瘤之一(其病

死率在所有恶性肿瘤中居第
$

位'且肝癌的发生+发

展是一个多阶段+多因素参与的过程(包括癌基因和

抑癌基因的调节失衡+碱基丢失和错配导致的蛋白表

达异常等)

$.

*

'

梁辉等)

$$

*研究表明(有淋巴转移的肝细胞癌组织

中
:"(;<.PC)%

表达率高于无转移的肿瘤组织&

中低分化癌组织中表达率高于高分化组&与此同时(

肿瘤越大(临床分期越晚(

:"(;<.PC)%

阳性表达

率越高(表明
:"(;<.PC)%

异常表达与肝癌的演

化及侵袭进程密切相关(提示
:"(;.

可作为肝细胞

癌恶性程度及预后的指标之一'此外)

$><$-

*

(

279<.

)

能够在低氧状态下通过调控靶基因(参与肿瘤组织的

供血+供氧+供能等新陈代谢过程和肿瘤细胞的凋亡'

活化的
279<.

)

与
:"(;<.1b

端增强子
279<.

)

的

8)%

结合位点结合(形成
:"(;<.PC)%

大量表达

及其产物大量合成(诱导
:"(;<.

过度表达'周

平)

$1

*利用
XE,IE+BVHDI

的检测技术证实了(缺氧可以

上调
279<.

)

和
:"(;<.

在
2E

G

:$

细胞中的表达(使

之进一步耐受缺氧(以利于肝癌细胞生长和繁殖'

L

"

结
""

论

""

总之(在各种肿瘤的发生发展过程中(癌细胞需

要摄取大量的葡萄糖来满足它们的生物学功能和生

物合成需求(从而上调葡萄糖转运蛋白的表达(特别

是
:"(;<.

'抑制葡萄糖摄取被认为是治疗癌症的

一种新途径(新型的针对
:"(;

的有效小分子选择

性
:"(;<.

抑制剂已经越来越受到人们的重视'相

信在不久的将来(有关
:"(;<.

的靶向治疗药物会给

疾病的治疗带来更多的可能性(也会给受癌症困扰的

患者带来更多的希望'
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蛋白的表达能够导致癌细胞错配基因

修复能力下降(导致癌细胞肿瘤相关基因突变风险增

强(增加相关肿瘤效应分子的激活风险'安锦丹等)

.-

*

研究也通过免疫组织化学分析研究揭示卵巢癌病灶

组织中的
U%*.

蛋白的表达情况(发现
U%*.

蛋白的

表达阳性率可平均上升
$/4

(同时在病死率较高或者

临床分期较晚的卵巢癌病灶组织中(

U%*.

蛋白的表

达阳性率可进一步上升'相关关系分析结果显示(

U%*.

蛋白+

9%;-

蛋白的表达具有一定的内在关系(

二者可能相互影响(进而促进肿瘤转录基因的表达(

在肿瘤细胞的生物学特征的变化方面发挥了重要的

调控作用(但具体的机制仍然需要后续研究进一步证

实'卵巢癌组织中的
U%*.

蛋白阳性表达与肿瘤分

化程度+临床分期具有关(提示
U%*.

蛋白与卵巢癌

的临床病理特征密切相关(这主要是由于
U%*.

蛋白

能够影响到卵巢癌细胞的分化成熟过程(提高癌细胞

对临近正常上皮组织的浸润能力&

9%;-

蛋白阳性表

达与卵巢癌患者的肿瘤分化程度+临床分期+发生淋

巴是否结转移有关(这主要与
9%;-

蛋白能够影响到

卵巢癌细胞对于淋巴结的黏附能力等有关'

综上所述(卵巢癌组织中的
U%*.

蛋白+

9%;-

蛋白表达上调(相互间呈正相关性(与卵巢癌的发生

发展关系密切'
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