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Abstract. C������������� ���������� �������� ����� ������-C������������� ���������� �������� ����� ������-
������� (��SLE) �� � ���������� ������ ���������� ������� 
w��� � ���g� �������� �f �������� ����f���������. T�� ������� 
��� ���� �� ������ ������������� ��� �� ������ ����� ��� 
b� ��g��-����������g. T��� ����� �������g���� ��� �x�������� 
�f �������� �������� �������-1 (VAP-1) �� SLE �������� w��� 
�������������� ��� ��� ������������ b��w��� VAP-1 ��� ����� 
�������� �� ��� ����� �f ��� �������. T�� �������� w��� ��SLE 
(��SLE g����) ��� 10 ������� ���������� (������� g����) 
w��� �������� �� ��� �����, �� ����� �� �������� ��� VAP-1 
expression levels in blood. Protein expression profiling was 
performed with two‑dimensional fluorescence difference gel 
��������������� (2D-DIGE) ��� �����z�� w��� �����x-�������� 
laser desorption/deionization time‑of‑flight (MALDI‑TOF) 
���� �� ������ w��� ���� ������������. I� ��� ��SLE g����, 
8 �������� w��� �x������� ��ff������ �������� w��� ��� ������� 
g����: C-�������� �������, ����g��b�� ��b���� β, VAP-1, 
A‑albumin (AFAM), enolase and immunoglobulin heavy 

�������� �� w��� ����g������; �����f���� ��g������� f�����-1 
��� ����� ������� A2 ������� w��� ��w���g������. W������ 
b������g ������� ��� ���������� w��� ��� ���������� �������, 
���w��g ���� �� ��SLE g���� VAP-1 �x�������� �� ��������� 
�� ���������� �� ��� ������� g����. VAP-1 ������� ������������ 
in the inflammatory reaction in the form of amine oxidase, 
������ ���������g 3. B����f�������� �������� ��gg����� ���� 
VAP-1 ������� ����� b� ���� �� � ��������� ������� f�� f������ 
����� ��g�����g ��� ���� �� � ��������� ������� ���k�� f�� 
��������g ��� �ff�������� ���������g ��SLE.

Introduction

C������������� ���������� �������� ����� ������������� 
(��SLE) �� �� ���������� ������� �f ���������� ������ w��� 
� ���g� �������� �f �������� ����f��������� (1). I����� 
����g������� ����� �� �������������� �f ��������b��� ��� 
������ ������x��, ���������� ����������, ��� ���������� 
tissue inflammation. This may lead to uveitis, fundus changes 
�� ����� ����������. I� ������ f���� �� ��� ���� �� ������ 
���� �f ������; ��� �x��� ��������� ��� b���g f���� ���������� 
���. T� ����, ������� SLE �������-������g ����b����� (AB�) 
have been identified, including anti‑double‑strand DNA ABs, 
����-������� AB� ��� ����-�1q ����b�����. T���� AB� ���� 
b��� ���������� w��� SLE ��� ����� ��������� ��������. I� 
�������� �������� Ab� ��� ��������� w����� ���� (2-5), w���� 
��SLE �������� ������� �������g��g.

N���� ��������� g������ ��� g������ �����, ���������� 
��� ��������������� ��� ���� ���� �� ����� �� ����� �� ����� 
������� ��������.

V������� �������� �������-1 (VAP-1) �� �� ����������� 
�������� �������� f���� �� �������� w��� ��������� (6,7), b���g 
���������� w��� w���� b���� ����� (g�����������) �x�������-
tion from blood into inflammatory tissue. In the muscular 
������� �f ��� b���� ������� ��� ����� �������, VAP-1 �� ������ 
������-b���� �� �� f���� �� ����b�� ���f����. T�� ������-b���� 
f��� ����� �� ���� � ���� �� �������� ��ff�����������, ����� ���f-
f��k��g ��� ���������� �f �x����������� �����x ���������� 
�� ��� ������ ������ (8,9). T�� ����b�� ���f��� �� b��� � 
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pre‑inflammatory protein as well as an adhesion molecule, a 
primary AOC3 amine oxidase and a regulator for leucocyte 
�����������. T��� f��� ����� � ���� �� ��� �������� ����f����-
���� �f ��� ������� (9).

T�� ��� �f ���� ����� w�� �� �������g��� ��� �x�������� �f 
VAP-1 �� ��SLE �������� ��� �� ����� ��� ������������ b��w��� 
VAP-1 ��� ����� �������� �� ��� ����� �f ��� �������.

Materials and methods

Sample collection. I� ��� ������� �����, 10 �������� w��� 
��SLE (��SLE g����) ��� 10 ������� ����������� (������� 
g����) w��� ���������. T�� ��SLE g���� w��� ������� �� ��� 
Jiamusi University, the First Affiliated Hospital (Heilongjiang, 
China) between February 2015 and February 2017. The study 
was approved by the Ethics Committee of the First Affiliated 
H������� �f J������ U��������� (H�����g����g, C����). A�� ��� 
�������� ��g��� �� ��f����� ������� �� ����������� �� ��� �����.

Sample preparation. B���� ����� ������� w��� ��������� 
f��� ���� ���������. D�������� �f ��b����/IgG f����w��, ����g 
P�����Ex����� A�b����/IgG R������ k�� (EMD B����������) 
according to the manufacturer's instructions. All samples were 
concentrated and desalted by ultrafiltration using a 3‑kDa cutoff 
Centrifugal Filter Device (EMD Millipore). 2‑D Quant kit 
(GE H���������) w�� ���� f�� ������������� �f ������� ������-
tration. Depleted sera were stored at ‑80˚C for further analysis. 
Three CyDye DIGE fluors (GE Healthcare), Cy2, Cy3 and Cy5 
�������� ���������� ������b�� b� H���� ��� D������� (10) w�� 
���� f�� ��b�����g ������� �x������.

Two‑dimensional gel electrophoresis image analysis. T�� 
������ ���� f�� 2-D ��������������� w�� ���������� ������b�� 
b� L�� et al (11). The reagents and equipment used for first 
dimension were immobilized pH gradient (IPG) strips (24 cm; 
pH 4.0‑7.0); Ettan IPGphor 3 isoelectric focusing system; and 
SDS‑PAGE gels prepared on a low fluorescence borosilicate 
glass plate (all from GE Healthcare). For the second dimen-
���� ���������� E���� DALT ��x ��������������� ������, ��� 
IPG strips (24 cm; pH 4.0‑7.0) (both from GE Healthcare), 
C�������� b�������� b��� G-250 (B��-R�� L�b���������, I��.) 
w��� ����. A�� ���g�� w��� ��������� �� � T������ T��� 
V����b�� M��� I��g�� (GE H���������). Af��� ��� ������� 
spot analysis those with significant differences in abundance 
(>1.5-f���) w��� �������� f�� ���� ���k��g b� ���� ��������-
����.

MALDI mass spectrometer. T�� ������� ����� w��� �������� 
using a 4800 MALDI‑TOF/TOF™ Analyzer (Applied 
B���������). T�� ������ w�� ���������� ������b�� b� 
J��k�� et al (12). GPS Ex������ ��f�w��� (������� 3.6; A������ 
B���������) w�� ���� f�� ���b���� ����b��� ������ �f MS 
��� MS/MS ������������. P��k ����� w��� �������� w��� 
��� Sw���P��� ����b��� �56.1 ����� ��x����� w�� ���� f�� 
���������� �f ���k �����.

Enzyme‑linked immunosorbent assay (ELISA). T�� �x����-
���� �f ������f��� ����� ������ �f VAP-1 �������� w�� 
confirmed using ELISA method as previously described by 
J��k�� et al (12). ELISA k�� (��. 20201ES90; M���� BCA 

Protein Assay kit; Thermo Fisher Scientific, Inc.) for VAP‑1 
was used according to the manufacturer's specifications.

Western blotting. W������ b������g w�� ���f����� ��������g 
�� ��� ���������g� �f L����� (13). RIPA b�ff�� w�� ���� 
(100 µl; Gibco; Thermo Fisher Scientific, Inc.). BCA Protein 
A���� (P�����) w�� ���� �� ��������� ��� ������� ���������-
���� ��� 20 µg �f �������/���� w�� ��������� ��� SDS-PAGE 
�� � 12% g��. T�� ��������� �������� w��� ��b��q������ 
transferred onto a polyvinylidene difluoride membrane (EMD 
Millipore) and blocked for 1.5‑2 h at 34℃ with 1% bovine 
serum albumin (BSA). Following antibodies were utilized: 
primary antibodies, RhoB (dilution 1:1,000; cat. no. ab53743, 
Ab���), ��� β-����� (�������� 1:20,000, ���. ��. �b8227, 
Ab���), ��������� ����b����� �����g���� w��� ����������� 
����x����� (HRP) (�������� 1:10,000, ���. ��. ENZ-321; GE 
Healthcare). Protein bands were visualized using the Pierce™ 
ECL Plus Western Blotting Substrate (Pierce; Thermo Fisher 
Scientific, Inc.). Quantity One 4.2.1 image analysis software 
(B��-R�� L�b���������, I��.) w�� ���� f�� q����������� �������� 
�f ��� b���� �b������ �� w������ b��� ��������.

Statistical analysis. A�� ��� ������� w��� w��k�� �� ������-
�����. N�������� ���������� �����b��� w��� �x������� �� ��� 
���� ± ��� �������� ��������� (���� ± SD). D��� w��� ����-
���� ����g S���� ��f�w��� (S���� 15.1; S����C���). C��������� 
between the two groups was performed by Student's t‑test. The 
b����f������� �������� w�� ���f����� ����g STRING ����-
b��� (������� 8.3; ����://�����g.��b�.��/) �� ����� �� ������f� ��� 
�������� f�� f������ �����.

Results

Validation of altered VAP‑1 by ELISA. T�� ��SLE g���� 
VAP-1 ������ w��� ��������� �� �������� �� ��� ������� g����, 
(risk‑ratio = 2.77; P<0.01) (Fig. 1).

Electrophoresis of fluorescein markers. In Fig. 2 the distribu-
tion of protein expression assessed by immune fluorescence in 
�������� w��� ��SLE ��� �������������� �� ���������. A���g 
the caSLE patient samples and controls we identified different 

Figure 1. ELISA assay results for VAP‑1 levels in control group and caSLE 
�������� g����. V����� ��� �x������� �� ���� ±SD. **P<0.01.
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�x�������� �� 8 ��������, 2 �f w���� w��� ��w���g������ w���� 
6 were upregulated (Table I and Fig. 2).

M��� ������������ ��������, �������� ��x ����g������ 
�������� ��������g C-�������� ������� (CRP), ����g��b�� 
��b���� β (HBB), VAP‑1, A‑albumin (AFAM), enolase (ENOA),  
������g��b���� ����� �������� �� (IGHM), ��� �w� ��w�-
regulated proteins: interferon regulatory factor‑1 (IRF‑1) and 
serum amyloid A2 protein (SAA2) (Fig. 2 and Table I).

Bioinformatics analysis. U���g �� ������ ���� f�� ������f���g 
��� �����z��g ��� ��ff���������� �x������� �������� M������� 

��f�w��� (G���G� I��.) �� w�� ������������ ���� ����� ��ff��-
����� w��� �������� �� ������� b����g���� ��������� �f ������� 
���� �� g��w��, ���������, �����g������, �����������, ���� 
���������, �����, ��g������ ��� ��g��� ������������ (T�b�� I). 
I���������g��, �� w�� ���w� ���� ��� VAP-1 ������� ������������ 
�� �������� ��������� b����g���� ���������.

Western blotting. P����� �������� w��� �x������� f��� ��� 
��SLE ��� ��� ������� g���� ������������. VAP-1 ������� 
�x������� �� ��� ������� g���� ��� � ��g��f������� ��w�� 
�x�������� ����� ���� ��� ��SLE ������� g����, w���� w�� 

T�b�� I. D�ff�������� �������.

U������    P-�����
��������� ��. N��� S��b�� A����g� ����� (�-����)

P02741 CRP_HUMAN C‑reactive protein CRP_HUMAN +2.79 <0.001
P68871 H���g��b�� ��b���� β (β‑globin) HBB HBB_HUMAN +2.34 <0.001
Q16853 Vascular adhesion protein‑1, VAP‑1 VAP‑1_HUMAN +11.72 <0.001
P43652 Afamin (A‑albumin, A‑Alb) AFM AFAM HUMAN +2.02 <0.001
P06733 Plasminogen‑binding protein, ENOA ENOA_HUMAN +1.79 <0.001
P01871 Immunoglobulin heavy constant mu, IGHM  IGHM_HUMAN +2.54 <0.001
P10914 Interferon regulatory factor‑1, IRF‑1 IRF1_HUMAN ‑1.71 <0.001
P0DJI9 Serum amyloid A‑2 protein, SAA2 SAA2_HUMAN ‑1.73 <0.001

Figure 2. Distribution spots of differentially expressed proteins from blood samples among patients with caSLE and controls in fluorescence difference gel 
��������������� (DIGE). B���� ������� f��� �������� w��� ��SLE w��� ��b����� w��� C�3 ��� w���� C�5 w�� ���� �� ��b�� ��� ������� �������. C�2: M��k� 
internal standard samples. Differentially expressed proteins identified in 2‑DE gels. (A) Labeled with Cy2; (B) Labeled with Cy3; (C) Labeled with Cy5; 
(D) Merged Cy3 and Cy5. Magnification, x100.
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���������� w��� ��� ������� �f �w�-����������� ���������������. 
A ��g��f����� ��ff������ b��w��� ��� �w� g����� w�� 
observed (Fig. 3).

Expression of VAP‑1 in database. W� ���� S����g ����b��� 
�� ������ ������� VAP-1. A�������g �� ��� ���w��k ���������, 
b��� ������� ��� ��SLE g����� �������� �������� b����g���� 
processes; positive regulation of T‑cell mediated (12.41%); 
�x�g�� ��������� (5.21%); ����x����� �������� b�����g (28.71%); 
and catalytic activity (18.68%) (Fig. 4).

Discussion

SLE is a common autoimmune disease. Promotion of inflam-
matory cytokines and anti‑inflammatory cytokines in humans 
���� �� ��������� ���� �� ��� ���������� ��� ����������� 
�f SLE �� w��� �� �� ��� ������� ���������� �������� ��g��� 
involvement (8,14). This comparative proteomics study found 
� ���b�� �f �������� ���� ��� ��ff���������� �x������� �� ��SLE 
�ff����� �����������.

T�� w��� ����������� �f ��������� ������q��� ��� ��� �� 
many studies in the field of caSLE (8). Some results in this 
����� w��� �������� ����g ����������, ��w���� ����������� �f 
���������� �� ��� ������� ����� w�� ���������g������ ��ff�����.

P��������� �������� b���� �� f����������� ��ff�������� 
b������������ g�� ��������������� (2-DIGE) �� � ��w �����. 

2-DIGE ��� ���� �������g�� ���� ������������ 2-DE: T�� 
use of 3 different fluorescent dyes for marking can separate 
multiple samples with different fluorescent tags on the same 
glue. Different fluorescence labeling samples have different 
�x�������� w������g���, w���� ��� ������ ��� ������� �f ���� 
���-�����f������ w��� ��ff����� f������. A������g ��� ����� 
�f g���, �� ��f���� ��� ���� ��g��� �f ������� ����g�, ���� 
��������g ��������; ����g �� �������� ��������, ��� �������-
���� ��f�w��� ��� ������������� ����b���� �x�������� ��������g 
�� ��� �������� �������� �f ���� ������� �����; ������ ��� �����; 
����� ��� f�w�� ����� f������ �� ������ ��g��� �����g���� 
��� �x���������� �������� (12,15-19). I� � ����� ����� 
study with late‑onset systemic lupus erythematosus E2F2, 
Azk��g���� et al (20) showed using two‑dimensional fl uo‑two‑dimensional fluo-
�������� ��ff������ g�� ��������������� (2D-DIGE) ��� ���� 
������������, ���� w��� ��������g T-����������� �� ��� 
study group and in the control group, a significant difference 
�� T-����� ��� ������� �x�������� w�� ���������� �� �������� 
�������� ������ ��������, ��g��� ������������ ��� ���� ��������.

T��� ����� ���� �������� ����b��� (����://www.��������.
���/) �� ������f� ��ff���������� �x������� �������� �� 16 ��ff����� 
proteins. These proteins are involved in 1,446 different biological 
���������, f����� ��g�� b����g���� ���������, g��w��, �����-
����, �����g������, �����������, ���� ���������, �����, ��g������ 
��� ��g��� ������������. T�� ��w�� f���� b����g���� ��������� 
������� ���� �����������, ���g��-��g����� �������, ����������� 

Figure 4. (A) Comparison of protein network expression of eight platelet proteins differentially expressed between healthy control and test groups using 
M������� ��f�w���; (B) STRING �������z����� �f VAP-1 ������� ��������.

Figure 3. Expression of VAP‑1 proteins analyzed by western blotting. Values are expressed as mean ± SD. ##P<0.01.
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��g������� �������, b�����g, ������ ������ �������. I� �� 
w���� �����g ���� ��� VAP-1 ������� �� �������� �� ��� 13 ���� 
��������� b����g���� ���������. U���g ��� ������ ���� STRING 
�� VAP-1 ������� ���������� ����� f���� ����: VAP-1 ������� 
can participate in important functions such as complex inflam-
������ ��g�����g ����w��� ��� �������� ���������� ���� �� 
��������� ���� �� b����g���� ���������. U���g � ���g�� ������� �� 
� ���g��, D��k�� et al (21) ��gg����� ���� VAP-1 ������� ��� � 
close relationship with other identification proteins (Fig. 4).

Amine oxidase, copper containing 3 (AOC3), is a major 
VAP-1 �� ����������� ���� ���f��� �������� �������� ��� 
its expression in the process of inflammation was obviously 
raised. AOC3 can increase the VAP‑1 to adjust mediated 
���������� ��� ����� ��f��������� ���� ��������, �� ����� 
to migrate to the area of inflammation. After this progress 
����������� ����� ��� ������ �x�������� �f ������������� 
�������� ��������-1, IL-8. K�������� et al (22) f���� ���� 
blocking the expression of VAP‑1 can significantly inhibit 
��g��g������ �f ��f��������� ���������, ��gg�����g ���� 
VAP-1 ��� ������� ��� ���������� ��� ����������� �f 
��f���������. R������� ���w� ���� �� ���� ��f��������� 
��������, ���� �� ���������, ������� k����� �������, ������� 
����� �������, �������� ���������, VAP-1 ������� �� ���������� 
blood increased significantly, which further prompts VAP‑1 
involvement in inflammation of the pathological process (23). 
I� b����, VAP-1 ������� �� ��� ������� �f �������� ��� ������x�� 
������g �� ��������� ���� �� ������� ����b�����. VAP-1 
�������� ��� b� ���b���� w��� �������� f����� ����������, 
������� ��� ��g������� �f ��f��������, ��g������g ������ 
f�������, ���� f������� �� ��ff����� ����� (��������� ��������� 
��� �����������) ��� f����; ��� ������� b���� �� ��� ���f��� 
of the lymphocytes, specifically it binds to the membrane of 
the receptor on the lymphocytes (24). Once bound the protein 
������x �� ���������, ��� ��� �������� ��������g��. A� �� 
���������� �������, SLE ��� ������� ��� ��� ���� b� ��� 
first manifestation, but may also be a prognostic as well as a 
���������� f����� f�� ��� �������. U���k� ���������� ������ �f 
��� ����, SLE ��� �ff��� ������ ��� ���� �f ��� ��� (������, 
��� b��� ��� ���� �����������), ������g ���������� ����������� 
of fiber, resulting in conjunctivitis, and may release various 
��f��������� ��������� ��� ����������� ��z����, ���� �� 
������� �� ��g���z�����. T����f���, w� ���������z�� ���� ��� 
inflammatory response of VAP‑1 may be related with caSLE, 
and directly or indirectly involved in inflammatory responses 
�� ��� b����.

Proteomics offers unique advantages in the field of life 
������� ��������, ��� �������� � ��w��f�� ���� �� ��� ����� 
�f ���� �������� ���� �� SLE, ��������g �����k�b�� �������-
�����. W��� ��� f������ ����������� �f ���������� ��������g�, 
f��������� ���������� ��� b�����k��� ��� b� ���� �� ����� 
SLE �����g������, ���g���� ������� ��� ���g �����������, 
��������g �� ��������� ����������� b����.

Acknowledgements

N�� �������b��.

Funding

N� f�����g w�� ��������.

Availability of data and materials

T�� �������� ���� ���/�� �����z�� �����g ��� ������� ����� ��� 
������b�� f��� ��� ������������g ������ �� �������b�� ��q����.

Authors' contributions

HL ��� HS w��� ��������b�� f�� ��� ���������� ��� ����g� 
�f ��� �����. JZ ��� PZ ������b���� �� ��� ������ ���� ��� 
�����b�� �f ��� ����. JZ, MK ��� ND ��������� ���� �������� 
��� ��������������, ��� HL ��� HS w���� ��� ����������. A�� 
the authors read and approved the final manu script.

Ethics approval and consent to participate

T�� ����� w�� �������� b� ��� E����� C�������� �f ��� 
First Affiliated Hospital of Jiamusi University (Heilongjiang, 
C����), ��� ���� ������� ��g��� �� ��f����� ������� �� �������-
���� �� ��� �����.

Patient consent for publication

N�� �������b��.

Competing interests

T�� ������� ������� ���� ���� ���� �� ��������g ���������.

References

 1. Ferreira TA, de Andrade HM, de Pádua PM, Carvalho MD, 
Pires SD, Oliveira IH, Lima BS, Fialho Júnior LC, Cicarini WB, 
C���������g� DA, et al: Identification of potential biomarkers 
f�� �������� ����� ������������� ���g����� ����g �w�-�����-
������ ��ff�������� g�� ��������������� (2D-DIGE) ��� ���� 
spectrometry. Autoimmunity 50: 247‑256, 2017.

 2. H��g WT, C��� YM, L�� JL, C��� HH, C��� YH, C��� DY, 
H���� CW ��� W�� MC: A������������� ����b����� �� � 
��������� b�����k�� f�� ��� ���������� �f ����� �������g���� 
�������� �� �������� w��� �����f������� ����� ���������. L���� 20: 
1404‑1410, 2011.

 3. R�������� CT, R�w�� L, M�� G�w�� JR ��� I���b��g DA: A� 
�������� �f �������� ������� �������� ��� ���������-���������� 
����� ��������b��� ���f���� ���������� w��� �������� ����� 
�������������: A �����-��������� �����. R���������g� 
(Oxford) 40: 1405‑1412, 2001.

 4. Förger F, Matthias T, Oppermann M, Becker H and Helmke K: 
C������� ��g��f������ �f ����-�� DNA ����b��� ��������: 
Ig G/Ig M ����� �f ����-�� DNA ����b����� �� � ���g������ ���k�� 
for lupus nephritis. Lupus 13: 36‑44, 2004.

 5. T��������b��g M, L���z-T������� M, P����k��� E, M��� S, 
Regenass S, Frémeaux‑Bacchi V, Martinez‑Ara J, Jancova E, 
P���z� ML, H������ E, et al: H�g� ���������� �f ����-C1q 
����b����� �� b�����-������ ������ ����� ���������. N������ D��� 
T��������� 21: 3115-3121, 2006.

 6. X���g YJ ��� D�� SM: P��������� �f ��������� �������� ��� 
disability in China. Rheumatol Int 29: 481‑490, 2009.

 7. Murata M, Noda K, Fukuhara J, Kanda A, Kase S, Saito W, 
Ozawa Y, Mochizuki S, Kimura S, Mashima Y, et al: S���b�� 
�������� �������� �������-1 ����������� �� �����f������� ���b���� 
retinopathy. Invest Ophthalmol Vis Sci 53: 4055‑4062, 2012.

 8. Solé M and Unzeta M: Vascular cell lines expressing SSAO/VAP‑1: 
A ��w �x���������� ���� �� ����� ��� ����������� �� �������� 
diseases. Biol Cell 103: 543‑557, 2011.

 9. Feldman AS, Banyard J, Wu CL, McDougal WS and Zetter BR: 
C������� B �� � ������ ��� ������� b�����k�� �f b������ ������ 
recurrence and disease progression. Clin Cancer Res 15: 1024‑1031, 
2009.

10. Hotte NS and Deyholos MK: A flax fibre proteome: Identification 
of proteins enriched in bast fibres. BMC Plant Biol 8: 52, 2008.



LIU et al:  VAP‑1 EXPRESSION IN PATIENTS WITH ��SLE 5077

11. L�� J, H���g P, H� Y, H��g WX, R�� X, Y��g X, H� Y, W��g W, 
Z���g R, Y��g H, et al: S���� ������� A ��� ��������� �� 
��������� ���������� b�����k��� f�� ������ ����, f��� ��� ����� 
disease by 2D‑DIGE proteomics analysis. PLoS One 9: e108816, 
2014.

12. J��k�� H, V��z S, Z��������� U, T����� A, S����f C 
��� W������ R: S��g�-������� ����������� �� ����� ���� �����-
����-������������� q����������� �������� b� 2D-DIGE ��� 
protein network analysis. PLoS One 6: e21867, 2011.

13. Lappas M: Anti‑inflammatory properties of sirtuin 6 in human 
umbilical vein endothelial cells. Mediators Inflamm 2012: 597514, 
2012.

14. Yuan H, Yao YS, Chen GM, Sheng J, Xu L and Pan HF: 
D�������� ����� ������ �f T-���� ������g��b���� �����-1 ��� 
T-���� ������g��b���� �����-3 �� �������� ����� ������������� 
��������. J B��� R�g�� H������ Ag���� 30: 123-129, 2016.

15. P���� MA, K���g���-H�ff���� M, B��zz���� JA, B���������� A, 
P����zk� T, E���� M ��� H�ff���� P: 2D-DIGE �������� �f ���� 
f��� �����g���� ����� ������ ������� ����� ��������� ������� 
biomarkers for human gastric cancer. J Proteomics 77: 40, 2012.

16. Z��� Y, X� N, R��������� B, B��k��� R, S���g� JR, B��k� K 
��� P������ JM: D���������� �f �� LC-MALDI ������ f�� ��� 
�������� �f ������� ������x��. J A� S�� M��� S������� 15: 803, 
2004.

17. Deng L, Jia HL, Liu CW, Xu YF, Mao LJ, He CH, Yin GQ, 
L�� JH, T�� JP ��� Z�� L: P�������� �������� �f �x������� 
������ ����, f��� ��� ����� ������� ��f����� b� ����������� 71. 
BMC I�f��� D�� 13: 383, 2013.

18. W��g MY, S��� S, P�����k CA ��� W��g MG: S������b�z���-
sensitive amine oxidase (SSAO) and kidney disease. Am J 
Physiol Renal Physiol 305: 1637‑1644, 2013.

19. Y� SL, K��� WP, W��g CK, L� EK ��� T�� LS: I�����-
�������g���� ����� �f ����k����, �����k����, ��g�����g ���������, 
��� �������-����g������ ��������� �� �������� ����� ������-
�������. C��� D�� I������ 2012: 715190, 2012.

20. Azkargorta M, Arizmendi JM, Elortza F, Alkorta N, Zubiaga AM 
and Fullaondo A: Differential proteome profiles in E2F2‑deficient 
T lymphocytes. Proteomics 6 (Suppl 1): S42‑S50, 2006.

21. Dunkel J, Aguilar‑Pimentel JA, Ollert M, Fuchs H, Gailus‑Durner V, 
�� A�g���� MH, J��k���� S, S���� M ��� V���� TZ: E���������� 
amine oxidase AOC3 transiently contributes to adaptive immune 
responses in the airways. Eur J Immunol 44: 3232‑3239, 2014.

22. K�������� S, S��b��� Y, K���� Y, K�w�� M, Y�k��� H ��� 
Y������� Y: T�� �������� ���f������ �f ������������� ����������� 
f�� ��������g ��� �������� �f b�������� ��f������ �� ���������� ��� 
patients requiring corticosteroid therapy. J Nippon Med Sch 74: 
236‑240, 2007.

23. A���������� SA, L��b����� LA, K��-T��� K, C����í� JC ��� 
T��k�� GC: T�� �����g������� �f ����k��� ���w��k� �� �������� 
����� �������������. J I����f���� C���k��� R�� 31: 769-779, 
2011.

24. T������ PJ, T��k�� J, V�������� MN, E���w�� PJ, B���� T, V����� J, 
P��k�� R, S���� D, L���k�� E, T���b�ø����� LW, et al: V������� 
�������� �������-1 �� �������� �� ������� ���������g ������g����, 
�� ���������� �f �������� ������� ��� f���������� ����������� �f 
g��-������ ����������� �� ����� �� � ��b������-��������� ������. 
Gut 67: 1135‑1145, 2018.


