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摘要 ： 目的　探讨circRNA CCND1对人肝癌HepG2细胞增殖、凋亡、侵袭和迁移的影响。方法　采用荧

光原位杂交（FISH）实验及实时荧光定量聚合酶链反应（qRT-PCR）检测circRNA CCND1在HepG2细胞及L02

细胞中的表达情况；进一步干扰及过表达 circRNA CCND1 后，通过 qRT-PCR 检测 circRNA CCND1 在

HepG2细胞中的表达情况，CCK-8法和EDU法检测HepG2细胞增殖情况，流式细胞术检测细胞凋亡、细胞周

期，Transwell实验检测细胞侵袭情况，划痕实验检测细胞迁移情况。结果　HepG2细胞circRNA CCND1相对

表达量较LO2细胞高（P <0.05）。Si-circRNA CCND1组circRNA CCND1相对表达量较Control组和Si-NC组

下降（P <0.05），Oe-circRNA CCND1组较Control组和Oe-NC组升高（P <0.05）。各组细胞培养0、24、48、72

和96 h后细胞增殖活性比较，经重复测量设计的方差分析，结果：①不同时间点细胞增殖活性比较，差异有统计

学意义（P <0.05）；②各组细胞增殖活性比较，差异有统计学意义（P <0.05）；③各组细胞增殖活性变化趋势比

较，差异有统计学意义（P <0.05）。与Control组及Si-NC组比较，Si-circRNA CCND1组细胞凋亡率升高（P <

0.05），G0/G1期比值升高（P <0.05），S及G2/M期比值下降（P <0.05）；与Control组及Oe-NC组比较，Oe-

circRNA CCND1组细胞凋亡率下降（P <0.05），G0/G1期比值下降（P <0.05），S及G2/M期比值升高（P <0.05）。

Si-circRNA CCND1组细胞侵袭数、细胞迁移数较Control组、Si-NC组少（P <0.05），Oe-circRNA CCND1

组较Control组及Oe-NC组多（P <0.05）。结论　circRNA CCND1能够促进人肝癌细胞HepG2细胞增殖、侵袭

和迁移，抑制细胞凋亡。
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Abstract:  Objective To investigate the effects of circRNA CCND1 on the proliferation, apoptosis, invasion 

and migration of human hepatocellular carcinoma HepG2 cells.  Methods The expression of circRNA CCND1 in 

HepG2 and LO2 cells was detected by fluorescence in situ hybridization (FISH) and quantitative real-time 

polymerase chain reaction (qRT-PCR). After further interference of the expression of circRNA CCND1 or 
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overexpression of circRNA CCND1, the level of circRNA CCND1 in HepG2 cells was detected by qRT-PCR, the 

proliferation of HepG2 cells was detected by the CCK-8 assay and the EdU assay, cell apoptosis and cell cycle were 

detected by flow cytometry, cell invasion was detected by the transwell invasion assay, and cell migration was 

detected by the scratch assay.  Results The relative expression of circRNA CCND1 in HepG2 cells was higher than 

that in LO2 cells (P < 0.05). The relative expression of circRNA CCND1 in the si-circRNA CCND1 group was lower 

than that in the control group and the si-NC group (P < 0.05), while that in the Oe-circRNA CCND1 group was 

higher compared with that in the control group and the Oe-NC group (P < 0.05). The proliferation activity of cells in 

all groups after 0, 24, 48, 72 and 96 h of culture was compared via repeated measures analysis of variance, and the 

results demonstrated that the cell proliferation activity was different among the time points (P < 0.05) and the groups 

(P < 0.05), and that the change trend of the cell proliferation activity was also different among the groups (P < 0.05). 

Compared with the control group and the si-NC group, the apoptosis rate was higher (P < 0.05), the percentage of 

cells in the G0/G1 phase was higher (P < 0.05), and the percentage of cells in the S and G2/M phase was lower in the 

si-circRNA CCND1 group (P < 0.05). Compared with the control group and the Oe-NC group, the apoptosis rate 

was lower (P < 0.05), the percentage of cells in the G0/G1 phase was lower (P < 0.05), and the percentage of cells in 

the S and G2/M phase was higher in the Oe-circRNA CCND1 group (P < 0.05). The number of invaded and migrated 

cells in the si-circRNA CCND1 group was lower than that in the control group and the si-NC group (P < 0.05), while 

that in the Oe-circRNA CCND1 group was higher compared with the control group and the Oe-NC group (P < 0.05). 

 Conclusion The circRNA CCND1 promotes the proliferation, invasion and migration, but inhibits the apoptosis of 

human hepatocellular carcinoma HepG2 cells.

Keywords:  hepatocellular carcinoma; circRNA CCND1; HepG2; cell physiological phenomenon

肝细胞癌（hepatocellular carcinoma, HCC）是最常

见和最具侵袭性的癌症之一，近年来 HCC 的发病率

和病死率均稳步上升[1]。据统计，2018 年全球有超

过 80 万人被诊断为 HCC[2]。HCC 主要来源于肝炎病

毒感染、黄曲霉毒素 B1 暴露、过量饮酒，代谢综合征

等，恶性率高，5 年生存率< 5%[3]。而且，由于其具有

侵袭性的生物学特性，疗效不佳[4]。因此，深入了解

肿瘤发生的分子机制，识别肿瘤生长过程中的关键

调控因子，对 HCC 的早期诊断及治疗方案的选择具

有重要意义。

随着生物信息学不断发展，circRNA 成为一种

新型基因调节因子，参与调控基因转录过程或转录

后 水 平[5]。 circRNA 可 通 过 介 导 RNA 的 选 择 性 剪

接 、转 录 和 作 为 内 源 性 RNA 等 调 节 细 胞 生 物 过

程[6]。研究表明，circRNA 可影响肿瘤细胞增殖、分

化、凋亡和侵袭等生物学功能，进而参与 HCC 等肿

瘤疾病的发生、发展[7]。例如，circSETD3 在鼻咽癌

中显著升高，敲低 circSETD3 能抑制细胞增殖和侵

袭[8]；circDNMT1 在乳腺癌细胞和组织中高表达，通

过激活自噬来增强乳腺癌进展[9]；同样，circFOXK2

可通过调节 Warburg 效应促进 HCC 进展并导致临床

预后不良[10]。然而，HCC 相关的 circRNA 调控网络

及其下游因子仍有待进一步完善。circRNA CCND1

来源于 CCND1 基因的转录本，失调可导致细胞增殖

不受控和恶性肿瘤发生，成为癌症的可行和有效的

治疗靶点[11]。研究表明，circRNA CCND1 可促进喉

鳞 状 细 胞 癌 进 展[12]。 ZHENG 等[13] 发 现 ，circRNA 

CCND1 mRNA 在 HCC 患者的癌组织和癌旁组织中

表 达 升 高 。 然 而 ，目 前 尚 未 有 研 究 报 道 circRNA 

CCND1 在 HepG2 细胞中的生物学作用及其潜在作

用机制。

因此，本研究拟探讨 circRNA CCND1 在 HepG2

细胞中的生物学作用，为 HCC 的病理生理机制提供

新的思路，为 HCC 提供新的治疗靶点。

1 材料与方法

1.1　材料

HepG2、人正常肝细胞系 L02 购自上海细胞生

物学研究所，DMEM 培养基购自北京索莱宝科技有

限公司，Lipofectamine 3000 试剂购自美国赛默飞公

司，超净工作台购自中国苏州净化设备有限公司，

胰酶购自美国 Sigma-aldrich 公司，超速冷冻离心机

购自湖南湘仪实验室仪器开发有限公司，酶标仪购

自 美 国 BIOTEK 公 司 ，倒 置 相 差 显 微 镜 购 自 日 本

OLYMPUS 公 司 ，5- 乙 炔 基 -2' 脱 氧 尿 嘧 啶 核 苷（5-

Ethynyl-2'-deoxyuridine, EdU）成 像 检 测 试 剂 盒 购 自

江苏凯基生物技术股份有限公司。
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1.2　方法

1.2.1 　 细 胞 培 养 　 体 外 培 养 HCC 肿 瘤 细 胞 系

HepG2 和人正常肝细胞系 L02。培养基为 DMEM 培

养基（含 10% 胎牛血清，1% 双抗）。将细胞培养于

37 ℃、5% 二氧化碳环境中，待细胞生长密度为 90%

左右进行传代培养。

1.2.2 　 细胞转染及分组 　针 对 人 circRNA CCND1

（hsa_circ_0023303）构建 SiRNA 及其阴性对照，过表

达 载 体（pCD5-ciR）及 其 空 载 对 照 ；调 整 细 胞 状 态

后 ，采 用 Lipofectamine 3000 试 剂 将 circRNA CCND1 

SiRNA 及其阴性对照，过表达载体（pCD5-ciR）及其

空载对照分别转染至对数生长期的 HepG2 细胞内，

评估转染效率。将细胞分为未转染组（Control 组）、

阴性对照组（Si-NC 组）、SiRNA 转染组（Si-circRNA 

CCND1 组）、过 表 达 对 照 组（Oe-NC 组）及 circRNA 

CCND1 过表达载体组（Oe-circRNA CCND1 组）。

1.2.3 　 实时荧光定量聚合酶链反应（quantitative real-

time polymerase chain reaction, qRT-PCR） 检 测

circRNA CCND1 　使用 TRIpure 试剂裂解细胞，从

细 胞 中 提 取 总 RNA，并 使 用 紫 外 分 光 光 度 计 测 定

RNA 的纯度和浓度。将得到的 RNA 样本进行逆转

录以得到对应的 cDNA。反应体系：cDNA 1 μL，正

反向引物 0.5 μL，SYBR GREEN mastermix 10 μL，后

用 ddH2O 补 齐 至 20 μL。 反 应 条 件 ：94 ℃ 预 变 性

5 min，94 ℃ 变 性 10 s，60 ℃ 退 火 20 s，72 ℃ 延 伸

30 s，共 40 个 循 环 。 采 用 ExicyclerTM 96 荧 光 定 量

仪 进 行 荧 光 定 量 分 析 。 circRNA CCND1 的 表 达 以

GAPDH 为内参，采用 2-ΔΔCt 法计算相对表达量。引

物序列见表 1。

1.2.4 　 CCK-8 法检测细胞增殖活性 　将细胞接种

于 96 孔板并进行干预，于 37 ℃、5% 二氧化碳培养

箱中培养。每孔加入 10 μL CCK-8 溶液，置于培养

箱 内 继 续 培 养 1 h，使 用 酶 标 仪 测 量 每 孔 细 胞 在

450 nm 处的吸光度值，表示各组细胞增殖活性。

1.2.5 　 EdU 法检测阳性细胞百分比 　待细胞生长

至 90% 左右，对细胞进行传代，细胞贴壁后进行转

染。将 10 μmol/L 的 EdU 染 色 液 加 入 各 组 转 染 细

胞 后，置于培养箱 2 h。取出加入 4% 多聚甲醛固定

15 min，加入 0.1 mL 0.5% Triton X-100 in 磷酸盐缓冲

液（phosphate buffered saline, PBS）到每孔中，室温孵

育 20 min。PBS 洗涤细胞 2 次，加入 Click-iT 反应液，

室温避光孵育 20 min。最后，加入 4'，6-二脒基-2-

苯基吲哚（4', 6-diamidino-2-phenylindole, DAPI）染色

液 对 细 胞 核 染 色 。 采 用 显 微 镜 观 察 细 胞 ，并 记 录

EdU 阳性细胞的百分比。

1.2.6 　 流式细胞术检测细胞凋亡 　将 细 胞 以 5×

105 个/孔的密度培养于 6 孔板中，在 37 ℃、5% 二氧

化碳、饱和湿度的细胞培养箱中培养，待细胞达到

时间点后收集细胞，洗涤细胞后，继续加入 500 μL 

Binding Buffer 重悬细胞。使用 Annexin V-FITC/PI 凋

亡检测试剂盒对细胞进行双重染色，用 Flow Jo 软件

分析细胞凋亡率。

1.2.7 　 细胞划痕实验检测细胞迁移 　将细胞接种

于 6 孔板，培养 24 h 后进行转染。用 200 μL 无菌吸

头尖划伤单层细胞制造划痕，PBS 洗涤细胞 3 次，除

去细胞碎片。向孔中加入培养基（无血清）继续培

养于培养箱中。使用光学显微镜对 0 和 24 h 的划痕

进行拍照记录，计算迁移距离。

1.2.8 　 Transwell 实验检测细胞侵袭 　将 Matrigel 胶

置于 4 ℃过夜解冻，建立 Transwell 侵袭小室模型。

将转染后的细胞取出并消化，加入无血清的 DMEM

培养基重悬为单细胞悬液。涂有基质胶的 Transwell

放 置 在 24 孔 板 中 ，将 5×104 个/孔 的 细 胞 加 入

Transwell 上室，下室加入含 10% 胎牛血清的培养液

800 μL，放入培养箱中继续培养 24 h，4% 多聚甲醛

固定，对膜下细胞进行计数。

1.2.9 　 荧 光 原 位 杂 交 （fluorescence in situ 

hybridization, FISH）实验 　将处理过的细胞固定和

透化后，与预杂交缓冲液在 37 ℃孵育 30 min，清洗

细胞，并与含有探针的杂交缓冲液于 4 ℃培养过夜。

随后清洗细胞，DAPI 染色 5 min。荧光显微镜下观

察样品，cicRNA CCND1 探针在细胞中表现为绿色，

DAPI 染色表现为蓝色，并采集两项荧光通道合并后

的 Merge 染色图。

1.2.10 　 流式细胞术检测细胞周期 　将5×105个/孔

的细胞培养于 6 孔板中，于细胞培养箱中培养，收

表 1　引物列表 

基因

circRNA 

CCND1

GAPDH

引物序列

正向： 5'-GAAGTTGCAAAGTCCTGGAGC-3'

反向： 5'-TGGTTTCCACTTCGCAGCA-3'

正向： 5'-GGAGCGAGATCCCTCCAAAAT-3'

反向： 5'-GGCTGTTGTCATACTTCTCATGG-3'

长度/bp

21

19

21

23
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集细胞。加入 70% 乙醇细胞于 4 ℃中固定过夜。以

1 500 r/min 离心 5 min，收集细胞，弃上清液，PBS后加

入 100 μL RNase A，置于 37 ℃水浴 30 min。最后加入

PI 染色液，4 ℃避光孵育 30 min。通过流式细胞术

检测细胞周期。

1.3　统计学方法

数 据 分 析 采 用 Graph Pad Prism 6.0 统 计 软 件 。

计量资料以均数±标准差（x±s）表示，两样本间比

较采用 t 检验，多样本间比较采用单因素方差分析

或 重 复 测 量 设 计 的 方 差 分 析 ，进 一 步 两 两 比 较 用

Tukey 显著性检验。P <0.05 为差异有统计学意义。

2 结果

2.1　 circRNA CCND1 在 HepG2、L02 细 胞 中 的

表达

CircRNA CCND1 由 3 个外显子构成，设计引物

跨越成环位点（见图 1）。凝胶电泳检测显示条带正

常（见图 2）。测序结果证实 CircRNA CCND1 的存在

和 引 物 的 正 确 性（见 图 3）。 FISH 实 验 结 果 显 示 ，

circRNA CCND1 能够表达于肝癌细胞系 HepG2 细胞

质中（见图 4）。通过 qRT-PCR 检测，L02、HepG2 细

胞 circRNA CCND1 相对表达量分别为（1.04±0.10）、

（2.63±0.50），经 t 检 验 ，差 异 有 统 计 学 意 义（t =

5.422，P =0.006），HepG2 细胞较 LO2 细胞高。

2.2　各组circRNA CCND1相对表达量比较

Control 组、Si-NC 组、Si-circRNA CCND1 组、Oe-

NC 组、Oe-circRNA CCND1 组 circRNA CCND1 相对表

达 量 分 别 为（1.04±0.04）、（0.96±0.02）、（0.23±

0.03）、（0.99±0.02）、（5.70±0.60），经方差分析，差异

有 统 计 学 意 义（F =204.300，P =0.000）。 Si-circRNA 

CCND1 组较 Control 组和 Si-NC 组下降（P <0.05），Oe-

circRNA CCND1 组 较 Control 组 和 Oe-NC 组 升 高

（P <0.05）。

2.3　各组不同时间点细胞吸光度值比较

各组培养 0、24、48、72 和 96 h 后细胞增殖活性

比较 ，经重复测量设计的方差分析 ，结果 ：①不同

时间点细胞增殖活性比较，差异有统计学意义（F =

238.700，P =0.000）；②各 组 细 胞 增 殖 活 性 比 较 ，差

外
显

子
1

上游 上游

结合点

Circ 引物

外
显

子
2

外
显

子
3

circRNA CCND1

图1　circRNA CCND1结构图

M           1          2

172 bp

500 bp
400 bp
300 bp
200 bp
100 bp

50 bp

图2　PCR凝胶电泳图

图3　PCR产物测序图

circRNA CCND1                                        DAPI                                                Merge

图4　circRNA CCND1在HepG2细胞的定位情况　（荧光原位杂交 ×400）
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异有统计学意义（F =88.480，P =0.000）；③各组细胞

增 殖 活 性 变 化 趋 势 比 较 ，差 异 有 统 计 学 意 义（F =

5.059，P =0.000）。 通 过 EdU 法 检 测 结 果 表 明 ，与

Control 组 和 Si-NC 组 比 较 ，Si-circRNA CCND1 组 细

胞 活 力 下 降 ，与 Control 组 和 Oe-NC 组 比 较 ，Oe-

circRNA CCND1 组 细 胞 活 力 升 高 ，提 示 circRNA 

CCND1 可促进 HepG2 细胞增殖。见表 1 和图 5。

2.4　各组细胞凋亡率、细胞周期比较

各组细胞凋亡率、细胞周期比值比较，差异均

有统计学意义（P <0.05）。与 Control 组及 Si-NC 组比

较，Si-circRNA CCND1 组细胞凋亡率升高，G0/G1 期

比值升高，S 及 G2/M 期比值下降（P <0.05）；与 Control

组及 Oe-NC 组比较，Oe-circRNA CCND1 组细胞凋亡

率下降，G0/G1 期比值下降，S 及 G2/M 期比值升高（P <

0.05）。表明 circRNA CCND1 能够抑制细胞凋亡，加

快细胞周期。见图 6、7 和表 2。

表 1　各组不同时间点细胞吸光度值比较 （x±s）

组别

Control 组

Si-NC 组

Si-circRNA CCND1 组

Oe-NC 组

Oe-circRNA CCND1 组

0 h

0.28±0.01

0.27±0.02

0.28±0.02

0.29±0.03

0.30±0.02

24 h

0.46±0.06

0.43±0.04

0.34±0.07

0.51±0.04

0.58±0.04

48 h

0.60±0.04

0.57±0.02

0.43±0.02①②

0.65±0.10

0.90±0.10①③

72 h

0.93±0.14

0.89±0.09

0.71±0.12①②

0.95±0.02

1.28±0.12①③

96 h

1.07±0.14

1.03±0.05

0.72±0.12①②

1.06±0.16

1.51±0.04①③

注 ： ①与 Control 组比较，P <0.05； ②与 Si-NC 组比较，P <0.05； ③与 Oe-NC 组比较，P <0.05。

                            Control 组                         Si-NC 组                Si-circRNA CCND1 组              Oe-NC 组             Oe-circRNA CCND1 组

Edu

DAPI

Merge

图5　各组HepG2细胞增殖情况　（×400）
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图6　各组细胞凋亡情况
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2.5　各组迁移细胞数、侵袭细胞数比较

各组细胞侵袭数、细胞迁移数比较，差异均有

统 计 学 意 义（P <0.05）。 Si-circRNA CCND1 组 较

Control 组、Si-NC 组少（P <0.05），Oe-circRNA CCND1

组 较 Control 组 及 Oe-NC 组 多（P <0.05）。 表 明

circRNA CCND1 能够促进 HepG2 细胞侵袭和迁移能

力。见图 8、9 和表 3。

表 2　各组不同时间点细胞凋亡率、细胞周期比较 （x±s）

组别

Control 组

Si-NC 组

Si-circRNA CCND1 组

Oe-NC 组

Oe-circRNA CCND1 组

F 值

P 值

凋亡率/%

3.94±0.40

4.08±0.34

30.26±3.00

3.76±0.22

2.28±0.30

233.743

0.000

细胞周期

G0/G1期

56.19±1.98

56.36±2.22

69.07±0.96

56.49±0.89

46.86±1.27

77.003

0.000

S 期

20.78±0.78

20.95±0.73

15.61±1.08

20.67±0.64

24.88±0.79

49.040

0.000

G2/M 期

23.03±1.28

22.69±1.50

15.33±0.19

22.84±0.33

28.25±0.64

71.893

0.000

              Control 组                             Si-NC 组                  Si-circRNA CCND1 组                    Oe-NC 组                  Oe-circRNA CCND1 组
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图7　各组细胞周期变化

          Control 组                      Si-NC 组                Si-circRNA CCND1 组              Oe-NC 组              Oe-circRNA CCND1 组

图8　各组细胞侵袭能力比较　（×200）

            Control 组                        Si-NC 组               Si-circRNA CCND1 组              Oe-NC 组             Oe-circRNA CCND1 组
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图9　各组划痕实验　（×100）

·· 6



第 8 期 董辉， 等： circRNA CCND1 对人肝癌 HepG2 细胞增殖、凋亡、侵袭和迁移的影响

3 讨论

HCC 作为原发性恶性肝癌之一，已成为一个重

大的全球健康问题。因其早期阶段临床症状不明

显，多数患者首次接受诊断时已处于晚期。目前的

技术手段虽能够部分改善 HCC 的症状，但患者的预

后和长期生存率较差[14]。患者疾病的进展与肿瘤生

长、侵袭、转移、上皮-间质转化和细胞周期等肿瘤

生物学过程有关[15]。因此，确定 HCC 的生物标志物

及 其 作 用 机 制 对 HCC 的 诊 断 ，治 疗 及 预 后 至 关

重要。

基因组测序研究表明，人类基因组中蛋白质编

码基因组占比< 2%，> 98% 的基因组被转录为非编

码 RNA[16]。近年来，circRNA 被认为是一种与癌症进

展及治疗耐药性密切相关的内源性非编码 RNA[17]。

大 量 文 献 证 实 circRNA 可 通 过 与 microRNA 海 绵 吸

附、蛋白质的相互作用及作为蛋白质翻译模板等调

控 功 能 ，参 与 癌 变 和 肿 瘤 进 展[18]。 例 如 ，hsa_circ_

104348 作为 miR-187-3p 的竞争性内源 RNA 从而调

节 RTKN2 表 达 ，成 为 HCC 预 后 的 潜 在 生 物 标 志

物[19]；XU 等[20] 发 现 circRNA-SORE 在 索 拉 非 尼 耐 药

的 HCC 细胞中上调，从而可作为晚期 HCC 的新型药

物干预 ；另外，外泌体 circRNA-100338 可调控血管

生成和 HCC 转移[21]。笔者后续也将探讨 circRNA 在

HCC 中的作用。

CCND1 是细胞周期的重要调节因子，在癌症发

病机制中起着核心作用，参与调控乳腺癌、肺癌、卵

巢癌、HCC 等肿瘤的发生、发展[22]。在正常细胞中，

CCND1 表达水平受到严格调节；相反，在癌症中，其

活 性 以 各 种 方 式 增 强 ，进 而 引 起 肿 瘤 细 胞 增 殖 失

控，参与调节肿瘤细胞侵袭和迁移能力[23]。有研究

表明 let-7i-3p 通过下调 CCND1 抑制结直肠癌细胞

的细胞周期、增殖、侵袭和迁移[24]；microRNA-195 通

过抑制 CDC42/CCND1 途径，抑制上皮卵巢癌中的细

胞增殖、迁移和侵袭[25]；Hsa_circ_0008092 通过 miR-

502-5p/CCND1 轴 促 进 HCC 的 细 胞 增 殖 和 转 移[26]。

同时，另有研究表明 circRNA CCND1 可通过与 HuR

和 miR-1 相互作用提高 CCND646 表达，促进喉鳞状

细胞癌的增殖[12]。现有研究表明 HCC 患者的癌组

织 和 癌 旁 组 织 中 circRNA CCND1mRNA 高 表 达[13]。

本 研 究 通 过 FISH 及 qRT-PCR 检 测 ，表 明 circRNA 

CCND1 在肝癌细胞系 HepG2 中表达上调。为进一

步探讨 circRNA CCND1 在 HepG2 中的作用，在 HepG

细 胞 中 敲 低 或 过 表 达 circRNA CCND1，进 而 观 察

HepG2 细 胞 的 生 理 学 功 能 。 结 果 显 示 ，敲 低

circRNA CCND1 可 诱 导 细 胞 周 期 阻 滞 ，进 而 抑 制

HepG 细胞增殖、侵袭、迁移，促进细胞凋亡；而过表

达 circRNA CCND1 可加快细胞分裂，促进 HepG 细胞

增殖、侵袭、迁移，抑制细胞凋亡。

综上所述，本课题组证实了 circRNA CCND1 促

进 HepG 细胞的细胞周期、增殖、侵袭、迁移，抑制细

胞凋亡。虽然 circRNA 具有稳定，不易降解等特点。

但由于检测手段及自身表达等问题，有关 circRNA

的研究仍需进一步探索。希望能够进一步通过体

液检测等手段，探讨 circRNA CCND1 作为生物标志

物，治疗剂和药物靶点的临床潜力。
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