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!!摘!要"半乳糖凝集素(&"f./38=5-(&!f./(&#是凝集素家族的重要成员!是在脊椎动物中发现的唯一具有三个结
构域的嵌合型半乳糖凝集素&f./(&作为能够结合$(半乳糖苷的一种可溶性蛋白!在细胞分化’凋亡’炎症和纤维化
等众多生物学过程中发挥重要的作用&根据其位置’伤害类型和损伤位置的不同!f./(&的作用可能会发生改变)

f./(&浓度增加与肾脏纤维化有关!血清f./(&水平升高还与肾功能下降!慢性肾脏疾病和进行性肾功能不全的风险
增加有关!f./(&在肾病的发病和发展中起着重要的作用&文章对f./(&的功能和特性进行了论述!总结了f./(&在
肾脏疾病领域的最新研究进展!并对其前景进行了展望&
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9!引!言

半乳糖凝集素是一个广泛表达的凝集素家族$特
征是能够结合$(半乳糖苷%到目前为止$在哺乳动物
中已经鉴定出#%种半乳糖凝集素$每种半乳糖凝集
素包含#个或!个由大约#&%个氨基酸组成的保守

碳水化合物识别结构域"W.,S*2>K,.=3,38*6-5=5*-
K*I.5-<$W]?<#)#*%半乳糖凝集素是胞浆蛋白$在细
胞质中合成$由胞浆分泌$随后作用于细胞表面的多
糖$移位到细胞核或其他细胞之间$该分泌途径可能
是在外切体的介导下完成)!*%

根据分子结构的差别$半乳糖凝集素家族成员



被划分为三种不同的类型)&*!.#原型$是一种非共价
同源二聚体$即每个亚基中含有一个W]?$主要包
含以下几种半乳糖凝集素!f./38=5-(#(f./38=5-(!(

f./38=5-(%(f./38=5-(E(f./38=5-(#"(f./38=5-(##(

f./38=5-(#&(f./38=5-(#$和f./38=5-(#%’S#串联(重
复型$是由两个结构不同的W]?串联融合而成$其
间由连接区连接$主要包括f./38=5-($(f./38=5-(C(

f./38=5-(F(f./38=5-(’和f./38=5-(#!’8#嵌合型$具
有d(末端结构域$该结构域由一个单一的W]?和
一个促进齐聚的固有无序序列组成)$*%目前在脊椎
动物中发现只有f./(&%f./(&是唯一具有三个结
构域的嵌合体!.#具有短d端独特区域$该区域由
#!个氨基酸组成$并含有一个丝氨酸磷酸化位点’

S#由#""个含脯氨酸(甘氨酸和酪氨酸的串联重复
序列组成’8#含有P<X(9,X(f/>(P,6基序的球形W(
末端W]?结构域)%*%

f./(&主要存在于细胞质中$表达在细胞表面$
分泌到血清和尿液生物液中$在病理条件下$f./(&
从受损细胞和炎性细胞中释放出来)&*%根据其所处
的位置不同$f./(&的作用也会发生改变)C*%通过
胞内f./(&d端的寡聚作用$细胞增殖(分化(凋亡
以及前体基因的剪接受到调节%在细胞质中$f./(&
与某些生存相关蛋白相互作用$在细胞存活中发挥
重要作用)&$C*%在细胞核中$f./(&促进前 I]dP
剪接并调节基因转录)C*%胞外f./(&通过识别细胞
表面或细胞外基质上的$(半乳糖苷$通过其W端发
挥细胞粘附(免疫调节(抗凋亡和核转运等功能)C*%

随着对f./(&的研究不断深入$特别是在临床
肾脏疾病患者以及肾脏损伤动物模型中的研究$发
现在糖尿病肾病(系统性红斑狼疮肾炎(成人多囊肾
病以及肾细胞癌等多种肾脏疾病中$f./(&水平明
显上调’同时在糖尿病肾病以及肾衰竭动物模型中$

f./(&水平显著上调)E*%f./(&是一个与肾功能下
降进程相关的生物标志物%血清f./(&水平与肾功
能呈负相关$血清f./(&水平升高与肾小球滤过率
迅速下降和发生WR?的风险增加相关)C*$因此$检
测肾脏疾病患者血清f./(&水平$对于了解肾脏疾
病的发生和发展进程具有重要意义%

在过去的几年里$已经报道了许多关于肾脏疾
病的研究$特别是关于f./(&在肾脏疾病诊断和预
后中的价值和应用)C$F*%因此$本文综述了f./(&在
肾脏疾病中的最新研究进展$并对其应用前景进行
了展望%

:!W"+5=的鉴定

f./(&又名 UPW(!(W[_(&%$是一种$(半乳糖
苷结合蛋白$分子量在!’#&%‘?.$最先在小鼠腹
腔巨噬细胞中被鉴定)&$’*$之后在多种类型的肿瘤
组织(人和小鼠肿瘤细胞(嗜碱性白血病细胞(人肺
和大鼠肠道等都检测到f./(&的存在)&$#"*%

<!W"+5=的组织分布

在成人中的f./(&普遍表达$f./(&的表达主要
与上皮细胞和髓样细胞有关$但f./(&在许多类型
的细胞中均有表达$包括上皮细胞(内皮细胞和巨噬
细胞)C*%在健康肾组织中$f./(&表达于集合管(中
间管和部分远端管)##*%在成人集合管中部分细胞
的细胞质中同样发现低水平的f./(&$f./(&所处位
置的不同也会导致其功能发生变化)C*%在细胞质
中$f./(&与某些生存相关蛋白相互作用$包括[细
胞淋巴瘤(!和活化的鸟苷(%Z(三磷酸结合的R(].<$
对细胞存活有着重要作用’在细胞核中$f./(&通过
促进前I]dP剪接以及参与剪接体组装对基因转
录进行调节’而胞外f./(&对细胞间相互作用进行
调节)C*%因此$f./(&在细胞生长(分化(凋亡(前
I]dP剪接(炎症(纤维化和宿主防御等多种生物
学活动中起着关键作用)#"*%

=!小鼠体外模型

目前$已经建立了多种小鼠体外模型$在研究肾
脏疾病的发病机理和潜在机制中发挥重要的作用%
U.,82.-=等)E*和7+J+‘5等)#!*等利用基因工程小鼠
以及近交系等技术研究复杂的人类肾病"如A6P肾
病和糖尿病肾病#%大鼠的主动和被动 V3>I.--
肾炎模型与人类膜性肾病"Ud#非常相似$已被用
于研究Ud)#&*%f./(&基因缺陷型小鼠与野生型小
鼠相比$会发生急性肾小球病$系膜扩张和蛋白尿增
加更加明显)#$*%在脂肪性肝炎小鼠模型中$非酒精
性脂肪性肝炎小鼠用f](U?("!"抑制f./(&的药
物#治疗$随后观察到肾脏组织纤维化的百分比降
低)#%*%在性肾纤维化"单侧输尿管阻塞#的小鼠模
型时发现f./(&的表达上调$f./(&的缺乏会阻止肾
脏肌成纤维细胞的积累(活化以及纤维化)#C*%f./(
&&PfH"高级糖化终产物#(受体&缺陷型小鼠模型
中小鼠发生糖尿病性肾小球病的速度更快)#$*$在糖
尿病肾病或急性肾功能衰竭的动物模型中$f./(&
水平也出现上调)#E*%
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>!W"+5=水平对肾病诊断的指导作用

f./(&在细胞中广泛分布$同时也存在于肾脏
的细胞外空间)#F*%f./(&的双重定位意味着其功能
具有多样性$例如调节细胞周期(调节炎症&免疫功
能并促进纤维发生)#’*%f./(&在肾脏中起着重要作
用$在发育过程中促进肾脏的发生%在正常成人肾
脏中$f./(&在远端肾小管及集合管中表达$但在肾
小球中不表达)#"*%临床研究表明$血清f./(&水平
与肾脏功能成反比)!"*%

慢性肾脏病"WR?#是对肾脏结构和功能产生
影响的异质性疾病的总称)!#*%WR?的特征是指肾
脏损害"即蛋白尿#或者肾功能下降多达&个月或更
长时间)!!*%已有研究表明$较高浓度的f./(&可能
与WR?的进展有关$f./(&在肾间质纤维化中也被
发现起重要作用$因此$抑制f./(&表达可能是预防
晚期肾脏疾病的有前途的治疗策略)F*%血浆f./(&
的升高与肾小球滤过率迅速下降和WR?发病风险
增加有关)!&*%最近的一项基于社区的人群研究还
发现$血浆f./(&水平升高与发生WR?事件的风险
增加有关)!$*%WR?的早期诊断对于预防WR?的
进展和降低心血管疾病的发病率和死亡率至关重
要%目前$测量肾功能和诊断WR?患者最有效的
工具是肾小球滤过率检测)!%*%基于!$%"例平均随
访#"年的肾脏结果分析显示$较高的血浆f./(&水
平与f\]降低以及发生WR?的风险较高相关)##*%
>;:!W"+5=与糖尿病肾病

晚期糖基化终末产物"PfH<#由非酶糖基化形
成$在糖尿病肾病的发展中起重要作用)!C*%f./(&是
一种PfH结合蛋白$也是晚期脂肪氧化终产物
"PMH#的受体$已被提出作为糖尿病肾病的重要介
质)!E*%f./(&参与PfH特异性细胞受体复合物组分
的组装$通过不同亲和力的PfH修饰的巨噬细胞$来
协助有效的细胞表面附着和胞吞作用)!E*%f./(&基
因敲除$小鼠会发展为糖尿病性肾小球疾病$因此
f./(&也可能在糖尿病肾病中起作用)#$*%f./(&充当
PfH的清除受体$而f./(&基因缺陷型小鼠的肾脏
PfH沉积显著增加$在对!E"例!型糖尿病患者进
行检测时发现$他们的血清f./(&水平显著高于年龄
和性别匹配的非糖尿病对照组$因此血清f./(&可能
在预防或加速糖尿病肾病的进展中发挥作用)!F*%已
有报道显示$血清f./(&是!型糖尿病患者糖尿病肾
病进展的重要预测因子$可作为预测糖尿病肾病进展
的重要指标以及预后生物标志物)!’(&"*%

>;<!W"+5=与成人多囊肾病
在欧洲最常见的遗传性肾病是常染色体显性遗

传性多囊肾病"P?_R?#$约占所有终末期肾病患者
的#"O)&#*%囊肿是从出生开始发育的$但由于剩余
功能性肾单位的代偿性超滤$肾小球滤过率"f\]#
可能保持了数十年$与目前存在的突变有关)&!*%不
断增长的囊肿会压迫健康的肾组织$导致肾功能进
行性下降$大多数患者最终都需要肾脏替代治
疗)&&*%对于P?_R?患者$肾脏总体积"9Ra#是疾
病严重程度的早期标志$并被证明是肾功能下降的
决定因素)&&*%f./(&是肾脏集合管终末分化和生长
的关键调节因子)&$*$被认为在常染色体隐性遗传性
多囊肾病"P]_R?#的发病机制中发挥作用)&&*%
>;=!W"+5=与心肾综合征

研究显示$心血管疾病"Wa?#和WR?之间有
着密切的联系$WR?患者有很强的Wa?风险)F*%
心肾综合征$型$也称为WR?心肌病$是WR?通
过改变心肌来诱导心力衰竭的一种临床症状反
应)&%*%在慢性肾功能衰竭患者中$f./(&可能是一
个与心肾综合征进展相关的生物标志物)F*%高血
压(糖尿病(代谢异常综合征和肥胖症等慢性疾病会
导致心和肾组织发生纤维化)!E*%f./(&是纤维化的
标志物$f./(&水平可以预示心力衰竭以及肾功能
不全)C*%在对#&&名慢性心力衰竭患者进行研究时
发现$血浆f./(&浓度与肾功能不全指标"包括胱抑
素W水平#之间存在很强的相关性)&C*%在单侧输尿
管阻塞模型中$与野生型动物相比$f./(&基因敲
除$动物肾纤维化程度似乎要低得多)#C*%\,3-.>
等)&E*的研究结果表明$f./(&的表达被抑制$对肾脏
疾病有保护作用%蛋白激酶W(.是肾脏中维持正常
肾功能的蛋白激酶W的主要亚型)&F*$蛋白激酶W(.
可以抑制f./(&的表达$并通过减轻肾组织细胞凋
亡和减少A型胶原的合成对蛋白激酶W(.进行调
节)&’*$从而发挥肾脏保护作用%在急性肾损伤的大
剂量叶酸模型中$f./(&抑制剂似乎在损伤后的康
复日内减少了肾纤维化)$"*%
>;>!W"+5=与肾细胞癌

肾细胞癌"]WW#约占成人恶性肿瘤的$O$且
发病率仍不断上升%]WW在男性中发病率更高$在
生命的第六到第七个十年中达到峰值)$#*%在诊断
时$通常有三分之一的患者已经发展为转移性或局
部晚期的]WW)$!*%f./(&在肾癌患者血清和肿瘤
组织中的表达水平上调)C*$与之前报道的结果正好
相反)$&*%与相邻的正常肾组织相比$]WW部位的
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f./(&I]dP的表达显著增加$表明f./(&可能在
]WW进展或癌变中起作用)$$*%现有关于各种肿瘤
的研究数据显示$f./(&介导癌细胞的侵袭和迁移
可能是通过调节 g-=&$(8.=3-5-信号传导途径和
P‘="蛋白激酶[#磷酸化实现)$%*%

f./(&在]WW中经常过表达$特别是在远端小
管分化中$表明f./(&在肾肿瘤与嗜酸细胞或颗粒
细胞的鉴别诊断中具有一定的价值)$C*%在透明细
胞]WW中观察到f./(&的过度表达与高核级别密
切相关$提示f./(&可能作为透明细胞]WW的分化
和预后因子)##*%凝集素抑制细胞(细胞外基质和细
胞(细胞相互作用$f./(&水平低的患者$透明细胞
]WW转移进展的机会较低)$C*%与无远端转移的
]WW患者相比$具有远端转移的]WW患者的血浆
f./(&水平明显更高)$C*%f./(&在]WW中的表达的
免疫组化研究中发现$在嫌色]WW中$f./(&过表
达$表明f./(&具有一定的诊断价值)$E*%
>;?!W"+5=与其他肾脏疾病

造影剂肾病是指在患者因使用造影剂导致肾功
能急性下降$临床上一直未寻找到一种特异性指标
可直接预测造影剂肾病的发生$并对其预后进行评
估)$F*%近年来研究发现$炎症反应参与了造影剂肾
病的发病过程$f./(&作为一种新发现的炎性因子$
被认为与造影剂肾病发生存在联系)$’*%在研究冠
心病患者造影剂肾病的过程中发现$f./(&水平是
造影剂肾病发生的危险因素$f./(&水平升高与冠
心病患者造影剂肾病发生存在着密切关联$可用于
造影剂肾病的预测和诊断)$’*%在系统性红斑狼疮
肾炎患者的研究中发现$在F!O的系统性红斑狼疮
肾炎患者中观察到肾小球f./(&表达’系统性红斑
狼疮肾炎患者肾组织中血清f./(&水平和肾小球
f./(&表达较高$表明f./(&可能有助于系统性红斑
狼疮的炎症过程)%"*%

肾移植可以显著提高患者的生存率和短期生活
质量$但长期同种异体移植物的存活是一项重大的
挑战%因此$必须确定与不良移植结果相关的生物
标志物$以制定长期成功的治疗策略%肾移植受体
的血清f./(&水平的研究结果显示$肾移植患者
f./(&水平高于正常人$并且肾移植改善了f./(&水
平)%#*%血清f./(&水平在肾移植受体中升高$f./(&
的表达和分泌与肾小管萎缩和间质纤维化相关$并
且与晚期移植失败的风险增加独立相关)%!*%在研
究f./(&在慢性同种异体移植物损伤中的作用中发
现$f./(&可能促进肾移植纤维化$提示f./(&可能

会成为肾移植后监测肾功能恢复的一个生物标志
物$也可以作为慢性同种异体移植物损伤中潜在的
治疗靶点)%&*%

?!血清W"+5=的检测方法

目前已有许多不同的血液检测方法应用于
f./(&临床实践$酶联免疫吸附测定"HMA7P#是最
常用的方法$该方法适合使用血清或H?9P血浆标
本进行临床检测)&*%最近$利用化学发光微粒免疫
测定可以进行自动化f./(&测定$常规和短期周转
时间测定的总变异系数分别为!B&O#CB!O和
#BEO#EB$O$两种方法的线性关系均可达
#!"-6&IM$血浆中f./(&浓度高于血清$测定结果与
f./(&HMA7P法具有良好的相关性)%$*%aA?P7+

自动酶联荧光测定是测量f./(&浓度的另一种方
法$已经证明该方法与HMA7P测定法具有极好的相
关性)&*%
\?P也批准了以更快的速度得出结果的自动

血液分析方法$如 [fU f./(&检测方法由 [f
U3K585-3A-8公司开发$P]WVA9HW9f./(&检测
方法由PSS*==?5.6-*<=58<公司创造$还有其他检
测方法正在研发中)&*%对门诊疑似心力衰竭患者进
行评估$血浆f./(&水平低于#EBF-6&IM表示低风
险$f./(&水平高于#EBF-6&IM但低于!%B’-6&IM
表示中度风险$f./(&水平高于!%B’-6&IM与不良
结局的高风险相关$需要更频繁的随访以及先进的
治疗策略)%%*’血浆f./(&水平高于!%B’-6&IM$与
症状(临床结果和其他实验室指标无关$可以预测患
者可能会迅速发展为心力衰竭$最终住院和死
亡)%%*%
f./(&水平可能因患者的不同临床因素而改

变$决于潜在的病理条件%已有研究表明$f./(&水
平与临床结果预测之间的关系存在矛盾的结果)%C*$
但这些研究可能受到临床样本量不足的限制%

@!结论与展望

在糖尿病肾病(心肾综合征(成人多囊肾病以及
肾衰竭等多种肾脏疾病中$血清f./(&水平均有明
显上调表达$并且血清f./(&水平与肾脏疾病的进
程也有一定的关联’f./(&在对肾脏疾病的诊断$预
测肾脏疾病患者的疾病进程$以及预测普通人群的
肾功能方面具有重要的价值’此外f./(&在肾间质
纤维化和WR?进展中起着关键作用%因此$抑制
f./(&可能是预防晚期肾病的一种治疗策略%
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f./(&在肾脏疾病中的作用机制很复杂$因此$
仍然需要更深入的研究才能使f./(&成为一种肾病
诊断(预后生物标志物以及治疗肾病的有力靶点%
目前的研究结果表明$f./(&具有促进巨噬细胞迁
移(肌成纤维细胞活化和胶原蛋白合成的作用$因而
参与多种肾脏疾病的发病机制$但其潜在的信号传
导途径仍需进一步研究阐明%
f./(&可能由于缺乏灵敏性和特异性而不适于

作为肾病的诊断"筛查#生物标志物$但其具有预测
肾功能下降的能力$因此$需要新颖的大型前瞻性临
床试验研究来验证f./(&在不同人群和环境中的临
床终点的差别%有研究针对f./(&(血肌酐(胱抑素
W进行联合检测$发现与f./(&单独检测相比$f./(&
与血肌酐(胱抑素W联合检测对肾病的诊断更为准
确)%E*%因此$可以通过对f./(&与其他肾病诊断指
标进行联合检测$提高对肾病诊断的灵敏性和特异
性%未来可以针对f./(&与其他检测指标的联合检
测进行更深入的研究$为实现更快更准确的诊断和
预后奠定基础$也为实现对肾脏疾病患者更快更精
准的治疗带来希望%

参考文献"
)#*W**X3,? d gDf./38=5-*I58<!\5-K5-6=23I3<5-
8*IX/3T5=>))*D[5*825I[5*X2><P8=.$!""!$#%E!"!#!

!"’(!&#D
)!*V+623<] WD738,3=5*- *0=23 6./38=5-0.I5/> *0
I.II./5.-8.,S*2>K,.=3(S5-K5-6X,*=35-<))*D[5*825I
[5*X2><P8=.$#’’’$#$E&"##!#E!(#F%D

)&*785.8825=.-*7$M.;,.M$U*,6.-=3P$3=./Df./38=5-(&!

@-3I*/38+/30*,.-./X2.S3=*0K5<3.<3<$0,*I.=*J
))*DA-=)*0U*/785$!"#F$#’"!#!&E’($&FD

)$*M5+h$U3-6V$̂+7$3=./Df./38=5-<0*,K5.6-*<5<.-K
X,*6-*<=58.<<3<<I3-=*02+I.-K5<3.<3<!P-*;3,;53Y
*0I3=.(.-./><3<))*DU3K785U*-5=$!"!"$!C!3’!&’"#

)%*W/3I3-=>d$_5;3,H$[5<<*-P$3=./Df./38=5-(&5-
.=,5./ 05S,5//.=5*-! U382.-5<I< .-K =23,.X3+=58
5IX/58.=5*-<))*DA-=/)U*/785$!"#F$#’"$#!’EC(’’"D

)C*?*-6]$12.-6U$V+Q$3=./Df./38=5-(&.<.-*;3/
S5*I.,‘3,0*,K5<3.<3K5.6-*<5<.-K.=.,63=0*,=23,.X>!

]3;53Y))*DA-=)U*/U3K$!"#F$$#"!#!%’’(C#$D
)E*U.,82.-=a$?,*6+3==P$a./K3,,.I.f$3=./D9+S+/.,
*;3,3TX,3<<5*-*06,3I/5-5-=,.-<63-58I583.66,.;.=3<
,3-./K.I.635-K5.S3=58-3X2,*X.=2>))*DPI)_2><5*/
]3-./_2><5*/$!"#%$&"’"C#!%%’(%CFD

)F*V.,.P$d5Y.U$d*6+825R$3=./Df./38=5-(&.<.
-3T=(63-3,.=5*-S5*I.,‘3,0*,K3=38=5-63.,/><=.63*0

;.,5*+<K5<3.<3<))*D[5*I*/38+/3<$!"!"$#""&#!&F’(
$"FD

)’*]*00W\$g.-6)MDH-K*63-*+</38=5-<0,*I8+/=+,3K
83//<DA<*/.=5*-.-K82.,.8=3,5J.=5*-*08.,S*2>K,.=3(
S5-K5-6X,*=35-<0,*I&9&05S,*S/.<=<))*D)[5*/W23I$

#’F&$!%F"#E#!#"C%E(#"CC&D
)#"*W23-7W$R+*_MD923,*/3*06./38=5-(&5-=23

‘5K-3><))*DA-=)U*/785$!"#C$#E"$#!%C%(%E%D
)##*?.-83,)h$9,+*-6M?$12.5Q$3=./DHTX,3<<5*-*0

6./38=5-(&5-,3-./-3*X/.<I<!PK5.6-*<=58$X*<<5S/3

X,*6-*<=58I.,‘3,))*DP,82_.=2*/M.SU3K$!"#"$

#&$"##!’"(’$D
)#!*7+J+‘5V$7+J+‘5h$d*;.‘)$3=./D?3;3/*XI3-=*0

.-5I./I*K3/<*02+I.-A6P-3X2,*X.=2>))*D?,+6
?5<8*;9*K.>?5<U*K3/<$!"#$$##!%(##D

)#&*U.‘‘3,7_$9,.I*-=.-*PDAK5*X.=258I3IS,.-*+<
-3X2,*X.=2>!P-.+=*5II+-3K5<3.<3))*D73I5-
d3X2,*/$!"##$&#"$#!&&&(&$"D

)#$*_+6/53<3f$_,5885\$A.8*S5-5W$3=./DP883/3,.=3K
K5.S3=586/*I3,+/*X.=2>5-6./38=5-(&&.63,383X=*,&
‘-*8‘*+=I583))*D\P7H[)$!""#$#%"#&#!!$E#(
!$E’D

)#%*9,.S3,_f$1*I3,HD923,.X>*03TX3,5I3-=./-.<2
.-K05S,*<5<Y5=26./38=5-5-25S5=*,<))*D_M*7@-3$

!"#&$F"#!#!3F&$F#D
)#C*V3-K3,<*-dW$U.8‘5--*-PW$\.,-Y*,=27M$3=

./D f./38=5-(& 3TX,3<<5*- .-K <38,3=5*- /5-‘<
I.8,*X2.63<=*=23X,*I*=5*-*0,3-./05S,*<5<))*DPI
)_.=2*/$!""F$#E!"!#!!FF(!’FD

)#E*d5<25>.I.)$R*S.>.<257$A<25K. P$3=./D:X(
,36+/.=5*-*06./38=5-(&5-.8+=3,3-./0.5/+,3*0=23,.=
))*DPI)_.=2*/$!"""$#%E"&#!F#%(F!&D

)#F*].;.-5_$[.,,3==[)Df./38=5-(&.-K-3Y(*-<3=8‘K!

U.,‘3,*,I3K5.=*,6 ))*D)PI7*8d3X2,*/$!"#&$

!$"’#!#&$!(#&$$D
)#’*_+6/53<3f$A.8*S5-5W$]5885W$3=./Df./38=5-(&5-

K5.S3=58X.=53-=<))*DW/5-W23IM.SU3K$!"#$$%!
"#"#!#$#&(#$!&D

)!"*?,382</3,W$?3/6.K*f$g.--3,W$3=./Df./38=5-(&$

,3-./0+-8=5*-$.-K8/5-58./*+=8*I3<!]3<+/=<0,*I=23
/+,58.-K$K<=+K53<))*D)PI7*8d3X2,*/$!"#%$!C
"’#!!!#&(!!!#D

)!#*M3;3>P7$W*,3<2)DW2,*-58‘5K-3>K5<3.<3))*D
M.-83=$!"#!$&E’"’F###!#C%(#F"D

)!!*P-K,.<<>R UDW*II3-=<*-ZR?Af@!"#!W/5-58./
_,.8=583f+5K3/5-30*,=23H;./+.=5*-.-KU.-.63I3-=
*0W2,*-58R5K-3>?5<3.<3Z))*DR5K-3>A-=D!"#&$F$
"&#!C!!(C!&D

$&$ !!!!!!!!浙!江!理!工!大!学!学!报"自然科学版# !"!#年!第$%卷



)!&*f+U$U35^M$12.*hdDf./38=5-<.<X*=3-=5./
X2.,I.8*/*658./=.,63=<5-,3-./5-4+,53<*0K5;3,<3
3=5*/*6>))*DH+,)_2.,I.8*/$!"!"$FF#!#E&!#&(
#E&!%!D

)!$*]3S2*/JW U$73/;5-H$M5.-6 U$3=./D_/.<I.
6./38=5-(&/3;3/<.,3.<<*85.=3KY5=2=23,5<‘*05-85K3-=
82,*-58‘5K-3>K5<3.<3))*DR5K-3>A-=$!"#F$’&"##!

!%!(!%’D
)!%*)2.a$f.,85.(f.,85.f$A<3‘5R$3=./DW2,*-58‘5K-3>

K5<3.<3!f/*S./K5I3-<5*-.-KX3,<X38=5;3<))*DM.-83=$

!"#&$&F!"’FFF#!!C"(!E!D
)!C*a/.<<.,.VD_,*=35-6/>8.=5*-5-=23‘5K-3>!]*/35-

K5.S3=3<.-K.65-6))*DR5K-3>A-=$#’’C$$’"C#!#E’%(
#F"$D

)!E*?3<I3K=a$?3<I3K=7$?3/.-623)]$3=./Df./38=5-(
&5-,3-./X.=2*/*6>!U*,3=2.-4+<=.-5--*83-=
S><=.-K3,6 ))*DPI)d3X2,*/$!"#C$$&"%#!&"%(
&#ED

)!F*9.-RW[$W23+-6WM$M33PWV$3=./Df./38=5-(&
5< 5-K3X3-K3-=/> .<<*85.=3K Y5=2 X,*6,3<<5*- *0
-3X2,*X.=2> 5- =>X3 ! K5.S3=3< I3//5=+< ))*D
?5.S3=*/*65.$!"#F$C#"%#!#!#!(#!#’D

)!’*林子越$张攀扬$崇馨煜$等D半乳糖凝集素&调控高
糖下肾小球系膜细胞增殖的研究))*D第三军医大学学
报$!"!"$$!"#’#!#’#&(#’#’D

)&"*V*K35SV$V.6,.<UU$PSK3/2.5?$3=./Df./38=5-(&
.<.X,*6-*<=58S5*I.,‘3,0*,K5.S3=58-3X2,*X.=2>))*D
?5.S3=U3=.S7>-K@S$!"#’$#!!&!%(&&#D

)&#*7X5=2*;3-H U$R,.I3,P$U3543,H$3=./D]3-./
,3X/.83I3-==23,.X>0*,.+=*<*I./K*I5-.-=X*/>8><=58
‘5K-3>K5<3.<3 ".KX‘K#5-3+,*X3!_,3;./3-83.-K
<+,;5;./(.-.-./><5<*0K.=.0,*I=233,.(3K=.,365<=,>
))*Dd3X2,*/?5./9,.-<X/$!"#$$!’!#%(!%D

)&!*f,.-=2.I))$W2.XI.-P[$9*,,3<aHDa*/+I3

X,*6,3<<5*-5-.+=*<*I./K*I5-.-=X*/>8><=58‘5K-3>
K5<3.<3! 923 I.4*, 0.8=*, K3=3,I5-5-6 8/5-58./
*+=8*I3<))*DW/5-)PI7*8d3X2,*/$!""C$#"##!

#$F(#%ED
)&&*@J‘+,=7$?*6.-A$@J8.-@$3=./DW*,,3/.=5*-*0

<3,+I6./38=5-(&/3;3/Y5=2,3-./;*/+I3.-K0+-8=5*-
5-.K+/=X*/>8><=58 ‘5K-3> K5<3.<3))*DA-= :,*/
d3X2,*/$!"#’$%#"E#!##’#(##’ED

)&$*[+//*8‘7M$)*2-<*-9U$[.*Q$3=./Df./38=5-(&
I*K+/.=3<+,3=3,58S+KS,.-825-65-*,6.-8+/=+,3*0
=23K3;3/*X5-6I*+<3‘5K-3>))*D)PI7*8d3X2,*/$

!""#$#!"&#!%#%(%!&D
)&%*V+-K.3P$U8W+//*+62_PDW.,K5.8.-K,3-./05S,*<5<

5-82,*-588.,K5*,3-./<>-K,*I3<))*Dd3X2,*-W/5-

_,.8=$!"#$$#!E"#($#!#"C(##!D
)&C*9.-6gV$72,3<=2.R$72.*1$3=./D:<30+/-3<<*0

X/.<I.6./38=5-(&/3;3/<5-<><=*/5823.,=0.5/+,3=*
X,3K58=,3-./5-<+005853-8>.-K<+,;5;./))*DPI )
W.,K5*/$!"##$#"F"&#!&F%(&’"D

)&E*\,3-.>P ]$h+M$;.-K3,a3/K3P ]$3=./D
_2.,I.8*/*658./5-25S5=5*-*06./38=5-(&X,*=38=<.6.5-<=
2>X3,=3-<5;3-3X2,*X.=2>))*DPI)_2><5*/]3-./
_2><5*/$!"#%$&"F"%#!%""(%"’D

)&F*g.-6?M$?.5gh$g.-6g$3=./DA-=3,03,5-6,-.
.6.5-<= X‘8(./X2. 5-25S5=< =-0(./X2.(5-K+83K 5X&,#
3TX,3<<5*-.-K5IX,*;3<6/*I3,+/.,05/=,.=5*-,.=35-
,.=<Y5=20+/I5-.-=23X.=580.5/+,3))*DPI)_2><5*/
]3-./_2><5*/$!"#F$&#$"%#!\’$!(\’%%D

)&’*M5Vh$h.-67$M5)W$3=./Df./38=5-&5-25S5=5*-
.==3-+.=3<,3-./5-4+,>X,*6,3<<5*-5-85<X/.=5-(5-K+83K
-3X2,*=*T585=>))*D[5*<85]3X$!"#F$&F"C#!#F"&(
#F&#D

)$"*R*/.=<5()*.--*+U$_,583RM$g5->.,K_)$3=./D
U*K5053K85=,+<X38=5-,3K+83<6./38=5-(&3TX,3<<5*-.-K
K5<3.<3<3;3,5=>5-3TX3,5I3-=./.8+=3‘5K-3>5-4+,>))*D
_M*7@-3$!"##$C"$#!3#FCF&D

)$#*W.X5=.-5*:$[3-<./.2R$[3TP$3=./DHX5K3I5*/*6>
*0,3-./83//8.,85-*I.))*DH+,:,*/$!"#’$E%"##!E$(
F$D

)$!*V+.-6W7$9.-67)$W2+-6Mh$3=./Df./38=5-(#
+X,36+/.=3<8T8,$=*X,*I*=3=+I*,X,*6,3<<5*-.-K

X**,*+=8*I35-‘5K-3>8.-83,))*D)PI7*8d3X2,*/$

!"#$$!%"E#!#$FC(#$’%D
)$&*陈国纯$刘伏友Df./38=5-(&与肾脏疾病的相关研究进

展))*D国外医学(泌尿系统分册$!""%$"!#!!CF(!E#D
)$$*a*-R/*=WP$R,.I3,Ug$_3=3,<A$3=./Df./38=5-(

#.-K6./38=5-(&I,-.3TX,3<<5*-5-,3-./83//8.,85-*I.
))*D[UWW/5-_.=2*/$!"#$$#$!#%(!!D

)$%*12.-6?$W23-1f$M5+7V$3=./Df./38=5-(&63-3
<5/3-85-65-25S5=< I56,.=5*-.-K5-;.<5*-*02+I.-
=*-6+38.-83,83//<5-;5=,*;5.K*Y-,36+/.=5-6S3=.(
8.=3-5-))*DP8=._2.,I.8*/75-$!"#&$&$"##!#EC(
#F$D

)$C*7=,.+S39$H//5P\$f,3SW$3=./DW2.-63<5-=23
3TX,3<<5*-.-K<+S83//+/.,K5<=,5S+=5*-*06./38=5-(&5-
8/3.,83//,3-./83//8.,85-*I.))*D)HTXW/5-W.-83,
]3<$!"##$&""##!F’(’’D

)$E*PS*+/2.6.6d P$H/(?33‘ V H U$723,50 U \D
HTX,3<<5*-*06./38=5-(#.-K6./38=5-(&5-,3-./83//
8.,85-*I.’5II+-*25<=*823I58./<=+K>))*DP--?5.6-
_.=2*/$!"#F$&C!&#(&ED

)$F*孙志明D血清半乳糖凝集素(&及8(反应蛋白水平与冠

%&$第&期 余晓梅等!半乳糖凝集素(&在肾脏疾病领域中的研究进展



心病患者冠状动脉63-<5-5评分相关性分析))*D中国
实用医刊$!"#E$$$"#$#!#%(#FD

)$’*徐旺$曾芳$马超$等D血清半乳糖凝集素(&与冠心病
患者造影剂肾病的关系研究))*D中国医学创新$!"#’$

#C"&&#!$$($ED
)%"*R.-6H V$U**- R W$M33H h$3=./D]3-./

3TX,3<<5*- *0 6./38=5-(& 5- <><=3I58 /+X+<
3,>=23I.=*<+<X.=53-=< Y5=2-3X2,5=5<))*DM+X+<$

!""’$#F"##!!!(!FD
)%#*9.-]$M5+ $̂g.-6)$3=./DP/=3,-.=5*-<*06./38=5-

/3;3/<.0=3,,3-./=,.-<X/.-=.=5*-))*DW/5-[5*823I$

!"#$$$E"#%#!F&(FFD
)%!*7*=*I.>*,Wf$93a3/K3(R3>J3,WP$?53X<=,.P$3=

./Df./38=5-(&.-K,5<‘*0/.=36,.0=0.5/+,35-‘5K-3>
=,.-<X/.-=,385X53-=<!P#"(>3.,<X,*<X38=5;38*2*,=
<=+K>))*D9,.-<X/.-=.=5*-$!"!"$CE"#!#!#!&(#&$D

)%&*?.-61 $̂U.8R5--*-P$U.,<*-M_$3=./D9+S+/.,
.=,*X2>.-K5-=3,<=5=5./05S,*<5<.0=3,,3-./=,.-<X/.-=.=5*-

5<K3X3-K3-=*-6./38=5-(&))*D9,.-<X/.-=.=5*-$!"#!$’&
"%#!$EE($F$D

)%$*f.J3? W$_,.-=3W$?,353,)$3=./DP-./>=58./
3;./+.=5*-*0=23.+=*I.=3K6./38=5-(&.<<.>*-=23
.SS*==.,825=38=5II+-*.<<.>5-<=,+I3-=<))*DW/5-
W23IM.SU3K$!"#$$%!"C#!’#’(’!CD

)%%*U8W+//*+62 _ P$@/*S.=*‘3 P$a.-238‘3 9 HD
f./38=5-(&!P-*;3/S/**K=3<=0*,=233;./+.=5*-.-K
I.-.63I3-=*0X.=53-=<Y5=223.,=0.5/+,3))*D]3;
W.,K5*;.<8U3K$!"##$#!"$#!!""(!#"D

)%C*12*+R$12*+h1$12.*h$3=./D923,3/.=5*-<25X
S3=Y33-6./38=5-(&.-KK5003,3-=X.==3,-<*0;3-=,58+/.,
63*I3=,>,3I*K3//5-65-.*,=58;./;3<=3-*<5<))*DV3.,=
M+-6W5,8$!"#C$!%"$#!&E#(&EED

)%E*)5\$12.-6 7$)5.-6 $̂3=./D?5.6-*<=58.-K
X,*6-*<=58;./+3*06./38=5-(&$<3,+I8,3.=5-5-3$.-K
8><=.=5-85-82,*-58‘5K-3>K5<3.<3<))*D)W/5-M.S
P-./$!"#E$&#"%#!!!"E$(!!"F"D

$责任编辑"唐志荣%

C&$ !!!!!!!!浙!江!理!工!大!学!学!报"自然科学版# !"!#年!第$%卷


