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人前体脂肪细胞分化过程及

肥胖人群脂肪组织中 ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０ 高表达
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摘要：目的 探讨 ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０ 在人前体脂肪细胞分化过程以及肥胖人群脂肪组织中的表达变化。 方法

ＲＴ⁃ｑＰＣＲ测定人前体脂肪细胞分化第 ０ ／ １ ／ ３ ／ ５ ／ ７ ／ ９ ／ １２ 天 ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０ 的水平变化；油红 Ｏ 染色观察人前体脂

肪细胞分化第 ０ ／ ６ ／ １２ 天脂滴形成；ＲＴ⁃ｑＰＣＲ 测定人前体脂肪细胞中 ＣＣＡＡＴ 增强子结合蛋白 α（Ｃ ／ ＥＢＰα）、脂肪酸

结合蛋白 ４（ＦＡＢＰ４ ／ ａｐ２）和脂蛋白脂酶（ＬＰＬ）ｍＲＮＡ 水平；根据体质指数（ＢＭＩ）将 １２５ 例患者分为肥胖组和对照

组，比较 ２ 组腹膜后白色脂肪组织 ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０ 表达差异；Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析 ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０ 表达水平与肥

胖组患者 ＢＭＩ、三酰甘油（ＴＧ）、总胆固醇（ＴＣ）、低密度脂蛋白胆固醇（ＬＤＬ⁃Ｃ）、高密度脂蛋白胆固醇（ＨＤＬ⁃Ｃ）相关

性。 结果 培养第 １２ 天时人前体脂肪细胞中 Ｃ ／ ＥＢＰα、ＦＡＢＰ４ ／ ａｐ２ 和 ＬＰＬ 水平均高于第 ０ 天（Ｐ＜０􀆰 ００１）；Ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿
００１７６５０ 表达呈时间依赖性，其中第 ３ 天达到峰值（Ｐ＜０􀆰 ００１）。 与对照组相比，肥胖组白色脂肪组织中 ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿
００１７６５０ 水平及 ＢＭＩ、腰臀比、ＴＣ、ＴＧ、ＬＤＬ⁃Ｃ 水平以及升高（Ｐ＜０􀆰 ００１）；Ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０ 与 ＢＭＩ、ＴＧ、ＬＤＬ⁃Ｃ 呈正

相关（ ｒ＝ ０􀆰 ５５４、０􀆰 ５６９、０􀆰 ６１８，Ｐ＜０􀆰 ００１）。 结论 Ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０ 在人前体脂肪细胞分化过程以及肥胖人群白色

脂肪组织中高表达，与患者肥胖密切相关，为肥胖患者的治疗提供靶点。
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　 　 肥胖是指体内脂肪过多积累的一种状态，肥胖

者脂肪层较厚，体质量明显超标。 肥胖者一般摄

入能量过多，机体代谢改变，引发一系列生理、病
理改变，是Ⅱ型糖尿病、高血压和心血管疾病等发

生的危险因素，对患者健康造成严重影响［１⁃２］ ，因
此，肥胖相关机制的探讨是研究热点。 肥胖与白

色脂肪的存在密切相关，体内过多的能量均靠白

色脂肪存储，减少白色脂肪含量是减肥的有效手

段［３］ 。 环状 ＲＮＡ（ ｃｉｒｃｕｌａｒ ＲＮＡ，ｃｉｒｃＲＮＡ）是非编

码 ＲＮＡ 中的一种，广泛存在于真核生物细胞内，
稳定性强，参与营养物质合成以及代谢过程。 多

项研究显示，其在脂质分化中发挥作用［４⁃５］。 通过

ｃｉｒｃＲＮＡ 微列阵检测内脏脂肪组织与脂肪细胞中

ｃｉｒｃＲＮＡ 表达谱，发现 ｈｓａ ＿ ｃｉｒｃ ＿ ００１７６５０ 差异表

达［６］，并经ＲＴ⁃ｑＰＣＲ验证此结果。 ＣｉｒｃＲＮＡ 可招募

ｍｉＲＮＡ 来调节靶基因的表达。 研究显示，ｍｉＲ⁃３７０
在脂肪酸代谢中发挥作用［７］。 生物信息网站分析显

示，ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５ 与 ｍｉＲ⁃３７０ 存在靶关系。 因此，
初步认为 ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０ 在肥胖患者脂肪组织中发

挥调控作用。 基于此，本研究拟分析 ｈｓａ ＿ ｃｉｒｃ ＿
００１７６５０ 与肥胖的相关性，旨在为 ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０
在肥胖患者中发挥的作用机制提供参考。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 材料

１􀆰 １􀆰 １　 细胞及病例：人前体脂肪细胞系（３６１０）（宁
波明舟生物科技有限公司）；病例：武汉市普仁医院

外科 ２０１７ 年 ９ 月至 ２０１９ 年 ９ 月期间行阑尾手术的

患者 １２５ 例。
１􀆰 １􀆰 ２　 试剂及试剂盒：地塞米松（上海源叶生物科

技有限公司）；３⁃丁基⁃１⁃甲基次黄嘌呤（３⁃ｉｓｏｂｕｔｙｌ⁃１⁃
ｍｅｔｈｙｌｘａｎｔｈｉｎｅ，ＩＢＭＸ） 和胰岛素 （ Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ 公

司）；油红 Ｏ 染料、反转录试剂盒和 ＰＣＲ 试剂盒（上
海碧云天生物技术有限公司）。 Ｃ ／ ＥＢＰα、ＦＡＢＰ４ ／
ａｐ２ 和 ＬＰＬ 基因引物序列由上海生工生物工程技术

服务有限公司设计。
１􀆰 ２　 方法

１􀆰 ２􀆰 １　 患者的分组情况：将体质指数（ ｂｏｄｙ ｍａｓｓ
ｉｎｄｅｘ，ＢＭＩ）高于 ２４ ｋｇ ／ ｍ２ 患者纳入肥胖组，ＢＭＩ 在
１８～２４ ｋｇ ／ ｍ２ 范围内人群纳入对照组［８］。 肥胖组

５３ 例，对照组７２ 例。 排除高血压、糖尿病、心脑血管

疾病、恶性肿瘤患者。 阑尾手术过程中取患者腹膜

后脂肪组织迅速置于液氮中，然后移至－８０ ℃冰箱

中冷冻保存待测。 此研究经武汉市普仁医院伦理批
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张晶　 人前体脂肪细胞分化过程及肥胖人群脂肪组织中 ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０ 高表达

准（ ２０１７⁃０５３） 及受试者知情同意并签署知情同

意书。
１􀆰 ２􀆰 ２　 人前体脂肪细胞的培养及分化诱导：将细胞

接种于 ６ 孔板（细胞为 １ × １０５ 个 ／ ｍＬ），添加完全

ＰＡＭ 培养基，置于 ＣＯ２ 培养箱中培养（ＣＯ２ 浓度为

５ ％，温度设置为 ３７ ℃），待细胞单层汇合后，更换

培养基为添加 ０􀆰 ５ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 的 ＩＢＭＸ＋１ μｍｏｌ ／ Ｌ 地塞

米松＋５ μｇ ／ ｍＬ 胰岛素的 ＤＭＥＭ 培养基，４ ｄ 后更换

为含 １ ％青链霉素与 ５ μｇ ／ ｍＬ 胰岛素的 ＤＭＥＭ 培

养基，培养细胞至分化成功。 收集此过程中第 ０、１、
３、５、７、９、１２ 天时的细胞样品，通过 ＲＴ⁃ｑＰＣＲ 检测

各个时间点细胞 ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０，每个时间点均设

置 ６ 个复孔。
１􀆰 ２􀆰 ３　 油红 Ｏ 染色以及 ＲＴ⁃ｑＰＣＲ 观测脂质形成：
收集诱导过程中第 ０、６、１２ 天时的细胞样本，弃培养

基，ＰＢＳ 清洗，甲醛固定，蒸馏水漂洗，油红 Ｏ 试剂

盒染色，镜下观察细胞脂滴形成情况，拍照保存。
ＲＴ⁃ｑＰＣＲ 检测 ＣＣＡＡＴ 增强子结合蛋白 α（Ｃ ／

ＥＢＰα）、脂肪酸结合蛋白（ＦＡＢＰ４ ／ ａｐ２）和脂蛋白脂

酶（ＬＰＬ）等 ３ 种白色脂肪基因表达水平，判断脂肪

细胞是否分化成熟。 Ｃ ／ ＥＢＰα、ＦＡＢＰ４ ／ ａｐ２ 和 ＬＰＬ
引物序列（表 １）。 具体操作方法参见 １􀆰 ２􀆰 ４。
１􀆰 ２􀆰 ４　 ＲＴ⁃ｑＰＣＲ 检测各时间点前体脂肪细胞以及

患者腹膜后脂肪组织 ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０ 的表达：用
Ｔｒｉｚｏｌ 试剂提取人前体脂肪细胞及患者腹膜后白色脂

肪组织中 ＲＮＡ，将 ＲＮＡ 反转录为 ｃＤＮＡ。 按 ＰＣＲ 试

剂盒说明书中的反应体系加样。 Ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０
与内参重组人核糖体磷蛋白 Ｐ０（ ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔ ｈｕｍａｎ

ｒｉｂｏｓｏｍａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｐｒｏｔｅｉｎ Ｐ０，ＲＰＬＰ０）的引物序列由

上海生工设计 （表 ２），反应条件： ９５ ℃ 预变性

１０ ｍｉｎ；９５ ℃变性 １５ ｓ、６０ ℃退火 １ ｍｉｎ，７２ ℃延伸

３０ ｓ，４０ 个循环，采用 ２－△△Ｃｔ法计算人前体脂肪细胞

及患者腹膜后脂肪组织中 ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０ 相对表

达量。
１􀆰 ３　 统计学分析

用 ＳＰＳＳ ２２􀆰 ０ 软件对研究数据分析，计量资料

以平均数±标准差（ｘ±ｓ）表示，２ 组间不同因子表达

水平比较采用 ｔ 检验（对照组与肥胖组，第 ０ 天与 １、
３、５、７、９、１２ 天），多个时间点 ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０ 表达

水平比较采用单因素重复测量方差分析；ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿
００１７６５０ 与 ＢＭＩ、ＴＧ、ＬＤＬ⁃Ｃ 等指标间的相关性采用

Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析。

２　 结果

２􀆰 １　 人前体脂肪细胞的分化鉴定

随着时间的延长，人前体脂肪细胞由梭形变为

椭圆形或圆形，体积逐渐增大，第零天时不着色，第
６ 天时可见少量橘红色脂肪滴，第 １２ 天时可见大小

不一的橘红色脂肪滴增多（图 １）。 与第 ０ 天相比，
培养第 １２ 天时 Ｃ ／ ＥＢＰα、ＦＡＢＰ４ ／ ａｐ２ 和 ＬＰＬ ｍＲＮＡ
水平均升高（Ｐ＜０􀆰 ００１）（表 ３）。
２􀆰 ２　 人前体脂肪细胞分化过程中各时间点 ｈｓａ＿
ｃｉｒｃ＿００１７６５０ 表达差异

与分化第 ０ 天相比，第 １、３、５、７、９、１２ 天 ｈｓａ＿
ｃｉｒｃ＿００１７６５０ 表达均升高，第 ３ 天 ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０
表达水平最高，随后略有下降（Ｐ＜０􀆰 ０５）（表 ４）。

表 １　 Ｃ ／ ＥＢＰα、ＦＡＢＰ４ ／ ａｐ２ 和 ＬＰＬ 引物序列

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃ ／ ＥＢＰα， ＦＡＢＰ４ ／ ａｐ２ ａｎｄ ＬＰＬ ｐｒｉｍｅｒ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ

ｇｅｎｅ ｆｏｒｗａｒｄ ｐｒｉｍｅｒ（５′⁃３′） ｒｅｖｅｒｓｅ ｐｒｉｍｅｒ（５′⁃３′）

Ｃ ／ ＥＢＰα ＧＧＡＡＡＧＡＡＡＣＧＡＣＴＧＧＧＡＧＣ ＣＧＡＣＴＡＧＡＣＧＣＴＡＴＴＧＴＧＡＴＴ

ＦＡＢＰ４ ／ ａｐ２ ＧＡＣＣＴＧＧＡＡＡＣＴＣＧＴＣＴＣＣＡ ＣＡＴＧＡＣＡＣＡＴＴＣＣＡＣＣＡＣＣＡ

ＬＰＬ ＧＧＡＣＣＴＡＡＣＴＴＣＧＡＧＴＡＴＧＣＡＧＡＡ ＣＣＣＴＣＴＧＧＴＧＡＡＴＧＴＧＴＧＴＡＡＧＡ

ＧＡＰＤＨ ＴＧＣＴＧＡＧＴＡＴＧＴＣＧＴＧＧＡＧ ＧＴＣＴＴＣＴＧＡＧＴＧＧＣＡＧＴＧＡＴ

表 ２　 Ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０ 及内参引物序列

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｐｒｉｍｅｒ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ

ｇｅｎｅ ｆｏｒｗａｒｄ ｐｒｉｍｅｒ（５′⁃３′） 　 　 ｒｅｖｅｒｓｅ ｐｒｉｍｅｒ（５′⁃３′） 　 　

ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０ ＡＡＧＡＣＣＴＴＣＣＴＴＴＡＣＣＣ ＧＣＡＡＣＡＧＴＣＴＴＧＣＣＴＣ

ＲＰＬＰ０ ＧＡＡＧＧＴＧＡＡＧＧＴＣＧＧＡＧＴＣ ＧＡＡＧＡＴＧＧＴＧＡＴＧＧＧＡＴＴＴＣ
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基础医学与临床　 　 Ｂａｓｉｃ ａｎｄ Ｃｌｉｎｉｃａｌ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ ２０２３􀆰 ４３（７）

图 １　 分化第 ０ 天（Ａ）、６ 天（Ｂ）、１２ 天（Ｃ）时油红 Ｏ 的染色

Ｆｉｇ １　 Ｏｉｌ Ｒｅｄ Ｏ ｓｔａｉｎｉｎｇ ａｔ ｄａｙ ０ （Ａ）， ｄａｙ ６ （Ｂ）， ａｎｄ ｄａｙ １２ （Ｃ） ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ（×４００）

表 ３　 诱导分化第 ０ 天与第 １２ ｄ 时 Ｃ ／ ＥＢＰα、ＦＡＢＰ４ ／
　 　 ａｐ２、ＬＰＬ 水平比较

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ Ｃ ／ ＥＢＰα， ＦＡＢＰ４ ／ ａｐ２， ＬＰＬ
　 　 　 　 ｍＲＮＡ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ｄａｙ ０ ａｎｄ ｄａｙ １２ ｏｆ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ
　 　 　 　 ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ

ｔｒａｉｎｉｎｇ ｔｉｍｅ ／ ｄａｙ Ｃ ／ ＥＢＰα ＦＡＢＰ４ ／ ａｐ２ ＬＰＬ

０ 　 １􀆰 ０２±０􀆰 １２ 　 １􀆰 ０１±０􀆰 １２ 　 １􀆰 ０２±０􀆰 １２

１２ １８􀆰 ３７±２􀆰 ２９∗ １０􀆰 ３８±１􀆰 ２８∗ １５􀆰 ３４±１􀆰 ９２∗

∗Ｐ＜０􀆰 ００１ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ０ ｄａｙ．

表 ４　 诱导不同时间点时 ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０ 表达情况

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
　 　 　 　 ｔｉｍｅ ｐｏｉｎｔｓ

ｔｒａｉｎｉｎｇ ｔｉｍｅ ／ ｄａｙ ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０

０ １􀆰 ０２±０􀆰 １３

１ ２􀆰 ４７±０􀆰 ３０∗

３ ２７􀆰 ３８±３􀆰 ４２∗

５ １５􀆰 ６２±１􀆰 ９５∗

７ １６􀆰 ２４±２􀆰 ０３∗

９ １８􀆰 ３７±２􀆰 ２９∗

１２ １６􀆰 ２４±２􀆰 ２１∗

∗Ｐ＜０􀆰 ００１ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ０ ｄａｙ．

２􀆰 ３　 体质量正常与肥胖人群一般资料比较

与对照组相比，肥胖组 ＢＭＩ、腰臀比、ＴＣ、ＴＧ 和

ＬＤＬ⁃Ｃ 水平明显升高（Ｐ＜０􀆰 ００１）（表 ５）。
２􀆰 ４　 体质量正常与肥胖人群腹膜后白色脂肪组织

中 ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０ 表达差异

与对照组相比，肥胖组腹膜后白色脂肪组织中

ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０ 水平显著升高（１􀆰 ０２±０􀆰 １２ ｖｓ ７􀆰 ２４±
０􀆰 ８９）（Ｐ＜０􀆰 ００１）。

表 ５　 ２ 组年龄、ＢＭＩ、腰臀比、血脂水平比较

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ａｇｅ， ＢＭＩ， ｗａｉｓｔ ｈｉｐ ｒａｔｉｏ ａｎｄ
　 　 　 　 ｂｌｏｏｄ ｌｉｐｉｄ ｌｅｖｅｌ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｇｒｏｕｐｓ

ｉｎｄｅｘ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ
（ｎ＝ ７２）

ｏｂｅｓｉｔｙ ｇｒｏｕｐ　
（ｎ＝ ５３）　

ａｇｅ ／ ｙｅａｒ 　 　 ３７􀆰 ４±４􀆰 ７ 　 　 ３８􀆰 ０±４􀆰 ７

ＢＭＩ ２０􀆰 １９±２􀆰 ５２ ３３􀆰 ５２±４􀆰 １３∗

ｗａｉｓｔ ｔｏ ｈｉｐ ｒａｔｉｏ 　 　 ０􀆰 ８６±０􀆰 １１ 　 　 ０􀆰 ９７±０􀆰 １２∗

ＴＣ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） 　 　 ４􀆰 ０８±０􀆰 ５１ 　 　 ４􀆰 ７２±０􀆰 ５９∗

ＴＧ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） 　 　 １􀆰 ３５±０􀆰 １６ 　 　 １􀆰 ９６±０􀆰 ２４∗

ＨＤＬ⁃Ｃ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） 　 　 １􀆰 １２±０􀆰 １４ 　 　 １􀆰 １５±０􀆰 １３

ＬＤＬ⁃Ｃ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） 　 　 ２􀆰 ７２±０􀆰 ３４ 　 　 ４􀆰 ２４±０􀆰 ５３∗

∗Ｐ＜０􀆰 ００１ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ．

２􀆰 ５　 肥胖患者 ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０ 表达与 ＢＭＩ、ＴＣ、
ＴＧ、ＬＤＬ⁃Ｃ 及 ＨＤＬ⁃Ｃ 表达相关性

Ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０ 与 ＢＭＩ、ＴＧ 和 ＬＤＬ⁃Ｃ 呈正相

关（ ｒ＝ ０􀆰 ５５４、０􀆰 ５６９、０􀆰 ６１８，Ｐ＜０􀆰 ００１）。

３　 讨论

去除白色脂肪可以减少代谢功能障碍［９⁃１０］，是
治疗肥胖的方向之一。 近来研究显示，ｃｉｒｃＲＮＡ 在

肥胖患者体内异常表达，在脂质形成、脂肪酸代谢中

发挥重要作用［６，１３］。 ＣｉｒｃＲＮＡ 在前体脂肪细胞形成

中发挥调控作用，明确 ｃｉｒｃＲＮＡ 与前体脂肪细胞分

化的关系可为肥胖的深入研究提供依据。
通过 ｃｉｒｃＲＮＡ 微列阵检测内脏脂肪组织与脂肪

细胞中 ｃｉｒｃＲＮＡ 表达谱，发现 ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０ 差异

表达［６］，ＲＴ⁃ｑＰＣＲ 结果也验证了 ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０ 在

脂肪组织、 脂肪细胞中 异 常 表 达。 ＣｉｒｃＲＮＡ 与

ｌｎｃＲＮＡ 类似，均可通过招募 ｍｉＲＮＡ 调控靶基因的

表达而发挥作用［１１］。 ｍｉＲ⁃３７０ 位于人第 １４ 号染色

体，在维持肝细胞功能中具有意义，ｍｉＲ⁃３７０ 可调节
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张晶　 人前体脂肪细胞分化过程及肥胖人群脂肪组织中 ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０ 高表达

脂代谢能力［１２］；ｍｉＲ⁃３７０ 可增强猪脂肪细胞的细胞

周期并抑制脂肪累积，可能通过下调过氧化物酶体

增殖物激活受体 γ（ ｐｅｒｏｘｉｓｏｍｅ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｏｒ ａｃｔｉｖａｔｅｄ
ｒｅｃｅｐｔｏｒ γ，ＰＰＡＲγ）发挥此作用［１３］ ，ＰＰＡＲ 通路在

三酰甘油的累积中发挥作用，ＰＰＡＲ 可通过调控下

游与脂代谢相关基因的表达，促进脂肪细胞的分

化，增加脂肪细胞的数量［１４］ 。 生物信息网站资料

分析显示 ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０ 与 ｍｉＲ⁃３７０ 存在靶向

关系。 因此初步认定 ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０ 在脂肪细

胞分化中发挥作用。 油红 Ｏ 染色结果显示，经诱

导的人前体脂肪细胞第 ６ 天时可见少量橘红色脂

肪滴，第 １２ 天可见大量的橘红色脂肪滴，且培养

第 １２ 天时白色脂肪特异性因子 Ｃ ／ ＥＢＰα、ＦＡＢＰ４ ／
ａｐ２、ＬＰＬ ｍＲＮＡ 水平升高，提示，成功诱导前体脂肪

细胞分化，在此分化过程中，ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０水平

总体呈增加趋势，分化第 ３ 天到达顶峰，随后略有下

降，但仍高于人前体脂肪细胞， 提示 ｈｓａ ＿ ｃｉｒｃ ＿
００１７６５０ 可能参与前体脂肪细胞分化，但其参与机

制但仍需进一步验证。
至于 ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０ 是否在患者肥胖中发挥

作用仍不得而知，检测结果显示，肥胖患者腹膜后白

色脂肪组织中 ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０ 表达水平显著高于

对照组，且与 ＢＭＩ、ＴＣ、ＬＤＬ⁃Ｃ 呈正相关，ＢＭＩ 是评估

人胖瘦指数的指标；ＴＧ 是脂肪的重要组成成分，脂
肪酸作为 ＴＧ 的直接底物，其代谢异常加速了 ＴＧ 的

合成，ＴＧ 水平升高与肥胖关系密切，中心型肥胖患

者血清 ＬＤＬ⁃Ｃ 水平显著高于非肥胖者［１５］。 此结果

提示 ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０ 可能在肥胖中发挥作用，可
能通过调控脂代谢、促进脂肪合成而发挥作用，也可

能是由肥胖导致的代谢异常引起的。
综上所述，ｈｓａ＿ｃｉｒｃ＿００１７６５０ 在人脂肪细胞分化

过程以及肥胖者体内高表达，与患者肥胖密切相关。
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