
º

　　
»


!"#$

：
æl

，Ｅｍａｉｌ：１５４１１８９１６６＠ｑｑ．ｃｏｍ，
L�§IMÛN*ÒO-P�å

３７
1

ＭｉｃｒｏＲＮＡ
[ðuv#$Cv)`q1É{CD·¸

ÆQR

　
æl



MÛN46t5��H/47<=>:6

，
L�§MÛN

　１５００００

　　
'()

　
Óß?B<À?

；ｍｉＲＮＡ；
zèW

；
�È²p

*+,-.

　Ｒ５８７．１　　　
/0123

　Ａ　　　ＤＯＩ　１０．１１７６８／ｎｋｊｗｚｚｚｚ２０２２０１１７

　　
ðuvê=$Cv��9Xno`pðuv�

�9

２～４
�

，６５
}8y9ðuv��)â 

６８％
X�$Cv

［１，２］。
ðuv#$C9Ð2n¶`$C

�+s�6Sô§,

，
$%tuÊËðHeöÃ

，
�

å,�31Çéi<ìÜ{

。
#£§q{t�«+

I9G#d×1$%Ð2£§Y9�L{Ø9C

�

，
:�ðuv#$Cv9v(±ï

［３，４］。
$Cv

x1$%�¯i`ðuv#$Cv9$CÌ¹×

i

，
kP�õéiLó

，
���å,�É{ª«1$

%tu/n9Ü{

，
�°FGðuv#$ØUV

，
k

n¶�$%9?@�ÕÉ{ª«

［５，６］。

��CD2�3ðuv±ï9$C9þÿò�

¾×i

。
[Ð2<ìy

，
ðuv#$%tu)ÊË

ðHe1éi9öÃ�6SôÊó9ÊËðä�þ

ÿ

４（ＧＬＵＴ４）
9�^��15.ÇÉ#7

（ＰＤＨ）
9

¼#��,-

，
�å,�31ÇHe1éi<ì9

Ü{�qRÝ7

Ａ
3i7

（ＡＣＣ）
¼#9�� -

。

¨©ñ"�5�RÝ7

Ａ
�<ì)Ü{�t45

6Rä�7

Ｉ
1 β7R%Ý7

Ａ
É#7¼#

。
ð

uv#$Cv)¼#é

（ＲＯＳ）
÷�9Ü{`x�}

t31Çéi

，ＮＡＤＰＨ
éi7¼#Ü{1p8DA

éi×ê7

（ＮＯＳ）
Ê¿ôþ49

［７］。
�[ðuv§

Y)$%tu/n9�¿`,tu/nþÿ

Ｂｃｌ２
9

�^��1ô/nþÿ

ｐ５３
9�^Ü{

［８，９］。

ｍｉＲＮＡ
`â

２２ｎｔ
�9Û¶p'(

ＲＮＡ，
�

ＲＮＡ
dFh9·ê«

（ＲＩＳＣ）
Ìêé{þ0kØ

ｍＲＮＡ
��:4þÿò

。ｍｉＲＮＡ
9ÚÊ�^ñÎ

[P£$ÒÖv

，
eâã¦�Ñi

、
$%aX1$Ø

UV)�ÁA

［１０，１１］。
x�$%tu9å,�`ð

uv#$Cv"v¬09k$

，
�BD@G9;

ｍｉＲＮＡ
£å,�9v(<�9Àú1Kc%�

ｍｉＲＮＡ
9ðuv#$Cv9®1~+

。

ｍｉＲＮＡ
�¼½£:;¾£*¿À[ÁÂÃ>ÄÅ

　　ｍｉＲＮＡ
^8|}¦j¹¡<�äE

，
Îª<�

OpÎª<�

［１２，１３］。
[Îª<�)

，ｐｒｉｍｉＲＮＡ
ê

k%¿9è�|1�À|)äE

，
k�ÀAjµY

j"�§Ì¹

。
äEé

，ＤＧＣＲ８
1

Ｄｒｏｓｈａ
X=tu

k)9

ｐｒｉｍｉＲＮＡ，
÷�á�9

（
â

６５ｎｔ）ｐｒｅｍｉＲ
ＮＡ［１４，１５］。

Zé|}

ｅｘｐｏｒｔｉｎ５
1

ＲａｎＧＴＰ
ä�

ｐｒｅ
ｍｉＲＮＡ［１６］。

[tuò)

，Ｄｉｃｅｒ
7ä>

ｐｒｅｍｉＲＮＡ，
÷�4Õ9

ｍｉＲＮＡ（１９２２ｎｔ），
k�

ＲＩＳＣ
Ìê

。
[

pÎª<�)

，
�À|)9"�Ì¹^8�?ês

a

，́
ê÷�

ｐｒｅｍｉＲＮＡ，
ké9}�<��Îª

ｍｉＲＮＡ
<�,=

［１７］。

ｍｉＲＮＡ
|�Àúå,�jEÚ`�Î69þ

ÿò9�^

。
��

，
 ÁA��

ｍｉＲＮＡ
|}Øà{

t�«Ð2

、
éiLó1tu/nÊ<�ÿHå,

�É{

。

　　ｍｉＲＮＡ
£´¤S±"1'¾LÓTfYUe

　Ｌｉ
Ê

［１８］
"�ðuv#$C)6SôBCSF,

-�Ç99ÀË

ｍｉＲＮＡ
Àú9ÿH

。
�e

ｌｅｔ７
ｍｉＲＮＡ

[¶0@�ô

（ＳＴＺ）
dF9ðuvxg$%

)}�^

，
�6Sô���¿|

１
Ë�

（ＩＧＦ１Ｒ）、
6SôË�

（ＩＲ）
1

ＧＬＵＴ４
9þÿ�^�4��

。

Vè

，
CD"�|}ëq

ｌｅｔ７ａｎｔｉｍｉＲ
þ0

ｌｅｔ
７ｍｉＲＮＡ，̂

Ü{QÇi

Ａｋｔ
1QÇi¬Æâ«AÚ

NôØÃ

（ｍＴＯＲ）
9�^

，
ê�Üh£íÒà²³

>?9$C¢n`q

。ＩＲ
1

ＩＲ
�«

２（ＩＲＳ２）
ñÎ

�Mb�

ｌｅｔ７
9´êØÃ

，
[ëq

ｌｅｔ７ａｎｔｉｍｉＲ
g

ùúµ

ＩＧＦ１Ｒ、ＩＲ
1

ＧＬＵＴ４
�^9jEi

，̈
©8

y7c

。

Ｇｒｅｃｏ
Ê

［１９］
"�

ｍｉＲＮＡ２１６ａ
[� 1h� 

ðuv9$CUV�����}�^

，
=>k�^

２７
����@D��

　２０２２
�

　
�

２８
�

　
�

１
�



�&$KýÒÇaFÔ,-

。ｍｉＲＮＡ２１６ａ
Øà=

þ0

ｃａｖｅｏｌｉｎ２，
A£¨§þÿ1

ＩＲ
9�«

，
 Ü�

D

ＩＲＳ１
Bµ

ＩＲ
=·06SôBCSF

。
_

ｍｉＲＮＡ２１６ａ
}ë�^[Àúðuv1pðuv$

ØUV��)©Ð2)9`qbhOµ 2�@

。

Ｚｈｅｎ
ÊñÎÁA

ｍｉＲＮＡ１９９ａ３ｐ
[

ＳＴＺ
dF

9ðuvEg)}�^

，
=>!ÒZ ÎMb9

ｃａｖｅｏｌｉｎ２
ØÃ`q

。
�CD�c

ｍｉＲＮＡ１９５
[

ＳＴＺ
dF9CôË�%¿>ê<×

（Ｌｅｐｒｄｂ／ｄｂ，
ｄｂ／ｄｂ）

Eg$C8fê

ｄｂ／ｄｂ
EgÇì9$%t

u)}�^

，
�

ｓｉｒｔｕｉｎ１（Ｓｉｒｔ１）
þÿ<ì�4��

。

þ0

ｍｉＲＮＡ１９５
Ü{ðuvEg

Ｓｉｒｔ１
�^

。Ｓｉｒｔ１
`6SôBCSF<�99A2L|

，
�c

ｍｉＲＮＡ
M�q�wÀ

ＩＲ
1

ＩＲＳ２，
Ò^8�õ6SôBC

]D·A�Àúþÿò9�^

［２０］。
ô}

，ｍｉＲＮＡ
Øàðuv#$C96SôBCSF�Ç^{ Ü

��¨[ðuvvD)ùúµ9�<�9þÿò�

¾×i

。

ｍｉＲＮＡ
£´ÄVçu(L;�

、
ÃWç®

、

Ü³'X.L

ＡＴＰ
¤j

　Ｃｈｅｎ
Ê

［２１～２２］
ÁAðuv

#$C)31ÇHe1éi9yÀË

ｍｉＲＮＡ
Àú

9ÿH

。
�CDbc

ｍｉＲＮＡ１３３ａ
[

ＳＴＺ
dF9ð

uvEg$C)�49�

，
=>

ｍｉＲＮＡ１３３ａ̀
D

EË�

４（ＴＲ４）
9´êÀú¿|

，
|}fòñ�/

F

２７
4º

１（Ｓｌｃ２７ａ１／ＦＡＴＰ１）
dFk3òHeÇ

|

ＣＤ３６
13òIÌ9mâ|9�^

。
#AÌc�

ñÁA9

ＳＴＺ
dF9ðuvxg$C�+)

ＣＤ３６
�^9Ü{AG

。

}éi«7�Ü�«ó¼Ë�

（ＰＰＡＲ）α`Ô

ë31Çéi%¿�^��9¹¡äE¿|

［２３］。

ＰＰＡＲγ6ó¼¿|

（ＰＧＣ）１α`

ＰＰＡＲα9Î6

Ýó¼¿|1)¶R%Ý7

Ａ
É#79dFû

，
ñ

�"�k´êË

ｍｉＲＮＡ２９
/F

（ｍｉＲＮＡ２９ａｃ）
À

U

［２４］。Ａｍｒ
Ê

［２５］
ùúµ�pðuv$C,[

，

ｍｉＲＮＡ２１０
[$CUV9ðuv5$C)yÀ

。

ｍｉＲＮＡ２１０̀
å


ØGÞâ¨§þÿ

ＩＳＣＵ１／２
9ñ

»ÔÀú¿|

，
k[H²Ç71ø|Sõ¶9·ê

«

Ｉ
9É{)Ó@¡`q

［２６］。Ｂａｓｅｌｅｒ
Ê

［２７］
ùúµ

ＳＴＺ
dF9ðuvEg

ｍｉＲＮＡ１４１
�4yÀ

，
"�

ｍｉＲＮＡ１４１̀
fòñ�/F

２５
4º

３（Ｓｌｃ２５ａ３）
9

´êÔÀú¿|

，
#£�¬QÇ"·eå,�%ò

³-@¡

。
ñÎÁA

ｍｉＲＮＡ３７８
[�¯©å,�

（ＩＦＭ
R�%��¯}©9å,�

）ＳＴＺ
dF9ðu

vEg)}�^

，
=>

ｍｉＲＮＡ３７８
`

ＡＴＰ
ê7

Ｆ０

�Ç

ＡＴＰ６
9´êÔÀú«

［２８］。
#$CDÌÍ�

c

ｍｉＲＮＡ
[ðuv#$C{tÐ29Àú)Ó-

Í`q

。

¼½£:;¾*

ｍｉＲＮＡ
¤

ＲＯＳ
>ÆÇ®ÄÅ

　　
¨©CDR�éiLó`

ｍｉＲＮＡ
�^�À9

ÌÍ1�¿

。Ｓａｉｔｏ
Ê

［２９］
"�

，ＳＴＺ
dF9ðuvx

g9ÒðVâÜ{3$%tu

ｍｉＲＮＡ２００ｃ
1

ｍｉＲ
ＮＡ１４１

<ì

，
P�õ

ＲＯＳ
÷�1

ＮＡＤＰＨ
éi71

ØéÒþÿ9yÀ

，
=gH��3}éi#71ú

éi«ji7

（ＳＯＤ）
¼#

。
YZÒðU0ñ�bc

^8öÝA$è�ðuvD±

，
_ðuv#$Cv

²³[ÒðjEiéH)·¸

。
CD�cyë[

ＳＴＺ
dF9ðuvEgÒðU0é

，ｍｉＲＮＡ
£<P

$%>?<�9Àú/ZÊE

，
��éiLó

（
�À

9

ｍｉＲＮＡ２２１、ｍｉＲＮＡ１４６ａ、ｍｉＲＮＡ３４ａ、ｍｉＲＮＡ
２１０、ｍｉＲＮＡ１９ｂ、ｍｉＲＮＡ２７ａ、ｍｉＲＮＡ１５５）

©¬-[

。

�£5�,[

，
ðuv�16Sô®1�9$C�¯

i

、
vx1éiLó�yÀ

，ｍｉＲＮＡ１２５ｂ
�Z[Àú

ðuv$É{ª«+ðZ 8!9`q

［３０］。

ＳＴＺ
dF9ðuv#$Cv)}t9

ＲＯＳ
÷

��

ｍｉＲＮＡ４９９、ｍｉＲＮＡ１、ｍｉＲＮＡ１３３ａ
1

ｍｉＲＮＡ
１３３ｂ

9�^�� -

，
¿�q,éiû

Ｎ
qR¢I

6Ç®1^ë#$

ｍｉＲＮＡ
<ìJ·jE

。
·A�

CDbc

，Ｊｕｎｃｔｉｎ̀
$%tu

Ｃａ２＋
'(9-Í�4

[Ç

，̀ ｍｉＲＮＡ１
9´êØÃ

，
¿V[ðuv#$

C)�yÀ

，
=ñ�bc)>q$CÛ�=d"$

Cvx1$L�E

［３１］。
_

ｍｉＲＮＡ
Àú

ＲＯＳ
÷�9

¬0

、
éiLóÿH

ｍｉＲＮＡ
9ÚÊ�^1Àúðu

v#$C9P£v(�(<�9¬0/Z Ë·A

�CD

。

¼½£��;<ÈÉÊË>

ｍｉＲＮＡ
ÄÅ

　　
[ðuv#$Cv1ðuv#$ØUV9PQ

9

，
ðuv#$C9$%tu/noÜ{

。
tu/

nxP£¿ô¥:

，
��

ＬＰＳ
t#1q{ë

ＲＯＳ̂
lÊ

。ｍｉＲＮＡ３４ｂ
[ðuv#$ØUV)�4y

À

，
ñ ÁAk|}¦§

ｐ５３
9@¡9A2L|a

ô·tu/n

［３２］。
CD��

ｍｉＲＮＡ３０ｃ
1

ｍｉＲＮＡ
１８１ａ

[ðuv��1ðuv#$%vxg9$%

tu)9À

［３３］。ｐ５３
`

ｍｉＲＮＡ３０ｃ
1

ｍｉＲＮＡ１８１ａ
9 2ØÃ

，
=>#$

ｍｉＲＮＡ
9<ì���Ü{9

ｐ５３
<�ó¼$%tuvx1/n,-

。
qð'(

9$%tu1ðuvxg)

ｍｉＲＮＡ３０ｄ
9yÀH

３７
����@D��

　２０２２
�

　
�

２８
�

　
�

１
�



�bc[$Cå,�dF9��#tuXn)"�

@¡`q

，
ñÎbÐk´êØà1��²äE¿|

9

Ｏ
:¥

（ｆｏｒｋｈｅａｄｂｏｘＯ３，ＦＯＸＯ３），
Z 9A2L

��

ｃａｓｐａｓｅ
BÌ¹é

（ＡＲＣ）
/nþ0¿|�^

9À1

ｃａｓｐａｓｅ１
�^yÀ

［３４，３５］。

Ｚｈａｏ
Ê

［３６］
ÁAqÊËð'(9xg$%

Ｈ９Ｃ２
tuZ Üh

ｍｉＲＮＡ３４ａ
�^

，
��,/n

þÿ

Ｂｃｌ２
9�^

，
=Ü{tu/n<ì

。
CD"

�

Ｂｃｌ２
[

ＳＴＺ
dF9Ⅰ¥ðuvEg-¥)}�

^

，
��

ｍｉＲＮＡ１９５
Øà9À

，
=>

ｍｉＲＮＡ１９５
�

�

ＲＯＳ
÷�=þ0tu/n

［３７］。
Vè

，Ｚｈｅｎｇ
Ê

［３８］
ÁAqqÊËð'(9xg$%

Ｈ９Ｃ２
tu

Ü{

ｍｉＲＮＡ１
�^

，
{îÓØà

ＩＧＦ１
9À

，
tu

�ôéi7

Ｃ
¨rÜ{1tu/n<ìÜ{

。
C

D"��è1��qÊËðÜ{

ｍｉＲＮＡ１／ｍｉＲＮＡ
２０６

�^

，
|�ÀU¼IJþÿ

６０（Ｈｓｐ６０）
9�:

éä>

，
¢nðuv$%øË>?

［３９］。Ｋａｔａｒｅ
Ê

［４０］

"�

ｍｉＲＮＡ１
yÀîÓØà�Æ%¿ó6Ç

／
è6

Çþÿó7

（Ｐｉｍ１）
1

Ｂｃｌ２
99À

，
=Ü{

ＳＴＺ
$

C)ô/n9

ｃａｓｐａｓｅ３
¼#

，
dFtu/n

。

_�ÌÍyÎÏÐ

ｍｉＲＮＡ
_Ñ*>®

　　
[|�Àú

ｍｉＲＮＡ
�^9ü£¬0)

，
äE}

�'�ÓÔRß

。ｍｉＲＮＡ
^8`%¿�À|)"

�9%¿©&�=

，
H^8`%¿'(¬�9

ｍｉＲ
ＮＡ。

[À 

ｍｉＲＮＡ
9Íj%¿G)

，ｍｉＲＮＡ
9�

^^8|}mâ|

／
%¿©&

／
%¿�¬é9

ＤＮＡ
À%iO|}

ＯＲＦ
�¿9�þÿä><ìa7o

、

U0

［４１］。

CD5ºñÎiÔCD

ｍｉＲＮＡ
eT[ü£v

(��9·0�ù S¾U0

。
cV}è

，ｍｉＲＮＡ
^8Ð�k`�d×tu�ù S¾9´êÀU�

ï

。
tu9�ù S¬0�ÀP£�I9�ù S

ÀU

：ｐｏｌｙｃｏｍｂ
ÕJ·ê«

１（ＰＲＣ１）、ＰＲＣ２、
�þÿ

ÉqR7

（ＨＤＡＣｓ）、ＨＡＴｓ、ＨＭＴｓ
1

ＤＮＭＴｓ
Ê

［４２］。

[5ëâã¦�Ñi�¡)

，Ａａｖｉｋ
Ê

［４３］
op

CD3ï%¿�

ＤＮＡ
À%i<ì="��jEÆ

aâã,[

，
5ëâã¦�Ñi�¡�+)9%¿

�9�À%i��s�4ÚÊ

。
CD�R�

，
âã

¦�Ñi�¡)9#£�ù S¾d×`mâv×

·¸9è[¬0

。
[$C)

，
|}Kà¹âã�Õ

îÓ9}ñdF

，Ｉ
¤1

ＩＩｂ
¤

ＨＤＡＣ
|}

ｍｉＲＮＡ
１３３ａ

9Àú��s£$C9ÔðÿH

。
 ÁA�

�

，
$L�E#$%v�n:%¿9<× -

，
��

ｐｌａｋｏｐｈｉｌｉｎ２（ＰＫＰ２）
Ê

。
Ç 

ＨＬ１
$%tu)9

ＰＫＰ２
L�-¥9

ｍｉＲＮＡ
�^aG

，
�fs

５９
£Ú

ÊÀú9

ｍｉＲＮＡ。
[#$ÚÊÀú9

ｍｉＲＮＡ
)

，

ｍｉＲＮＡ１８４
��s��499À

。
CD�R�

ｍｉＲＮＡ１８４
9�^`

ＤＮＭＴ１
|}k%¿M9

ＤＮＡ
qÀ%iaU09

。
|}

ＲＮＡ
.�òøùhZÐ

M

，
bc3

ｐｒｉｍｉＲ２０８ｂ
{�×ên:%¿�RG

=B.�òä>¬09{Ø

［４４］。

Ｍａｔｓｕｍｏｔｏ
Ê

［４５］
CD3

ｍｉＲＮＡ
`�$ØUV

"�ô4¿ô9`q

。
aKé

１８ｄ
9v����

ｍｉＲＮＡ１９２
�õÜ{

，̂
{`k[

ｐ５３
L@)Ó`

q

。
[

ｐ５３
<�)

，ｍｉＲＮＡ１９４
[è3�)�4È

q

。
CD�ÒDk��#$%aX1$ØUV"¸

9��)9

ｍｉＲＮＡ１９２、ｍｉＲＮＡ１９４
1

ｍｉＲＮＡ３４ａ
9Ò\�^<ì,-D

。

ｍｉＲＮＡ
Î¼½£:;¾£*>tYÒÓ

　　
Øà�À9{tÐ2<�ñ�`�$Cv��

9è[1÷��8!CD

。
ðuv#$Cv1ðu

v#$ØUV9n¶[���$%tuðN�ö

Ã

，
ÊËðHeöÃfå,�31ÇÐ2Ü{

。
e

£#$v(#Ð2d×9~+

，
 ª(¾yde$

%�+ÊËðHe

，
Ü{5.ÇÉ#7¼#8O<

áP9ÊËð|�éiæL

，
fþ031Çéi

。

^8f¡9ª«��ÊËðä�ó¼û

（
6qÒð

ô�p

１
-Â«

／
óâû

）、
5.ÇÉ#7ó¼û

（
�RqÇ1&°�4

）、
�456Rä�7

Ｉ
þ0

û

（̂
^W�1®þOs

）
131Çéiþ0û

（
A

PQ1Ü¤Q

）
Ê

。
x�

ＰＰＡＲ
äE¿|/F£3

1ÇÐ298!Àú

，ＰＰＡＲ
óâûj�ØÙq�

deðuv#$%v9å,�É{

。
¤þà×`A

£βË�ÕÖû

，
ñ�bc{þ0

ＳＴＺ
dF9ðu

vxg931Çéi=de$CÉ{

。
��£,$

R»ª«9CDH��s[de$%é§qo1{

t�«Ð22o+ð9`q

［４６］。

$ÒÖ¸v)9ÚÊ

ｍｉＲＮＡ
�^ñ�bc^

8Àú{t�«Ð2�Ç9�^

，
|}¬,

ｍｉＲｓ／ａｎｔａｇｏｍｉＲｓ
O

ｍｉＲＮＡ
¤�«aØà�@¡9

Ð2|��Ç`^09®1~+

［４７］。ｍｉＲＮＡ
9À

ú~+¨©ñ4ÉÏq�deðuv#$CvOð

uv#$ØUV)"�9v(#$CÊE

，̂
ù

１。
Ｗｉｔｔｉｇ

Ê

［４８］
ÁA3¬Eg¿ØúÔÞdF9-¥

ｍｉＲＮＡ２１
nÊ#9

ａｎｔａｇｏｍｉＲ，
k$C�¯i<ì

��3

。
Ò CDqs

，ａｎｔａｇｏｍｉＲ
9F9

ｍｉＲＮＡ

４７
����@D��

　２０２２
�

　
�

２８
�

　
�

１
�



\

１　
ÅÆ

ｍｉＲＮＡ
ÇÈÉ(w�Ê(�ËlA67jk

１９９ｂ
þ0Pä$ØUVEg-¥)9$Cvx1

�¯i

。
|}£

ｍｉＲＮＡ２０８ａ
9þ0®1ñ��s

k[s�qÒ¿dF9$ØUVxg9v(#$C

@ø1deq31yÍdF9vwEgïâ6Sô

ì²#1ÊËð�Ë#9 2#

［４９］。
_¨©Ò!

 %�JK©

ｍｉＲＮＡ
9CDa2�ðuv#$C

)Øà{t�«Ð24Ç9jEi9^{#

。
,B

e£ðuv#$Cv1ðuv#$ØUV)9{t

�«Ð29

ｍｉＲＮＡ
91÷Z pE�c9ha

。

� � / 0

１　
ëân

，
Yv�

，
Z[:

．ＬＰＬ
L

Ａｎｇｐｔｌ４
ÅÓß?B<À?A¤

AÌ2#ðKef:ËÌ

［Ｊ］．
¤ä65ËÌ

，２０１７，４８（５）：３２８

３３４．

２　ＶｉｊａｙａｋｕｍａｒＳ，ＶａｄｕｇａｎａｔｈａｎＭ，ＢｕｔｌｅｒＪ．Ｇｌｕｃｏｓｅｌｏｗｅｒｉｎｇｔｈｅｒａｐｉｅｓ

ａｎｄｈｅａｒｔｆａｉｌｕｒｅｉｎｔｙｐｅ２ｄｉａｂｅｔｅｓｍｅｌｌｉｔｕｓ：ｍｅｃｈａｎｉｓｔｉｃｌｉｎｋｓ，ｃｌｉｎｉ

ｃａｌｄａｔａ，ａｎｄｆｕｔｕｒｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ．［Ｊ］．Ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，２０１８，１３７（１０）：

１０６０１０７３．

３　
�4

，
\ê

，
 ]^

，
Y

．ＳＣＮ５Ａ
�Rc#BgÓß?<À?×v

$z¢kxKáM

［Ｊ］．
hð45õö

，２０１９，３５（５）：１１９１２４．

４　ＪｉａＧ，ＷｈａｌｅｙＣｏｎｎｅｌｌＡ，ＳｏｗｅｒｓＪＲ．Ｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙ：ａｈｙ

ｐｅｒｇｌｙｃａｅｍｉａａｎｄｉｎｓｕｌｉｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｕｃｅｄｈｅａｒｔｄｉｓｅａｓｅ［Ｊ］．Ｄｉａｂｅ

ｔｏｌｏｇｉａ，２０１８，６１（１）：２１２８．

５　
1¢

，
 _½

，
�`

，
Y

．
ÄVçÐ_c±ÅÓß?<ÀÞ2K

#ð

［Ｊ］．
45ÀÁ

，２０１８，２４（２）：２３１２３５．

６　ＧａｏＹ，ＹａｎｇＺＧ，ＲｅｎＹ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｙｏｃａｒｄｉａｌｆｉｂｒｏｓｉｓｉｎｄｉａ

ｂｅｔｅｓｗｉｔｈｃａｒｄｉａｃｍａｇｎｅｔｉｃｒｅｓｏｎａｎｃｅＴ１ｍａｐｐｉｎｇ：Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈ

ｔｈｅｈｉｇｈｌｅｖｅｌｈｅｍｏｇｌｏｂｉｎＡ１ｃ［Ｊ］．ＤｉａｂＲｅｓＣｌｉｎＰｒａｃｔ，２０１９，１５０

（１）：７２８０．

７　ＨｕｙｎｈＫ，ＢｅｒｎａｒｄｏＢＣ，ＭｃｍｕｌｌｅｎＪＲ，ｅｔａｌ．Ｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙ：

ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓａｎｄｎｅｗｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｔａｒｇｅｔｉｎｇａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓｉｇｎａ

ｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙｓ［Ｊ］．ＰｈａｒｍａｃｏｌＴｈｅｒ，２０１４，１４２（３）：３７５４１５．

８　ＲａｕｔＳＫ，ＳｉｎｇｈＧＢ，ＲａｓｔｏｇｉＢ，ｅｔａｌ．Ｍｉｒ３０ｃａｎｄｍｉｒ１８１ａｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉ

ｃａｌｌｙｍｏｄｕｌａｔｅｐ５３ｐ２１ｐａｔｈｗａｙｉｎｄｉａｂｅｔｅｓｉｎｄｕｃｅｄｃａｒｄｉａｃｈｙｐｅｒｔｒｏ

ｐｈｙ［Ｊ］．ＭｏｌＣｅｌｌＢｉｏｃｈｅｍ，２０１６，４１７（１２）：１９１２０３．

９　ＺｈａｏＹ，ＰｏｎｎｕｓａｍｙＭ，ＤｏｎｇＹ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｍｉｒｎａｓｏｎｍｙｏｃＫａｒ

ｄｉａｌａｐｏｐｔｏｓｉｓｂｙｍｏｄｕｌａｔｉｎｇｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｒｅｌａｔｅｄｐｒｏｔｅｉｎｓ［Ｊ］．Ｃｌｉｎ

ＥｘｐＰｈａｒｍａｃｏｌＰｈｙｓｉｏｌ，２０１７，４４（４）：４３１４４０．

１０
âa

，
bál

，
AL¤

．ｍｉＲＮＡ１４５
ï=>çcCpqkx£´g

<=>¦?efËÌ

［Ｊ］．
¤ä65ËÌ

，２０１７，４８（５）：３５７３６１．

１１
�ß

，
ÂHd

．
96WüB

ｍｉＲＮＡ：
<=>¦?:K¤ÛmöÛ

［Ｊ］．
23�<=>45õö

，２０１７，９（１１）：１３９６１３９７．

１２ ＨａＭ，ＫｉｍＶＮ．Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｍｉｃｒｏｒｎａｂｉｏｇｅｎｅｓｉｓ［Ｊ］．ＮａｔＲｅｖＭｏｌｅｃ

ＣｅｌｌＢｉｏｌ，２０１４，１５（８）：５０９５２４．

１３
üe�

，
fGK

，
ý-g

，
Y

．ｍｉＲＮＡ
!buSR³X

ＥＭＴ
¾á

£�±²Å{h¯iu�2K#ðÜÝef

［Ｊ］．
h�ËÌ

，

２０１９，１７（８）：８９０８９２，８９６．

１４
w;ñ

，
y¢

，
1jk

．
�Û

ｐｒｉｍｉＲＮＡ
uSX[üb«2KÞ

�R³

［Ｊ］．
¤ã65

，２０１７，２９（４）：４０６４１３．

１５ ＭｉｎｇＬｉ，ＬｉｗｅｉＤｕａｎ，Ｙａｎｇｘｕｅ．ＬｏｎｇｎｏｎｃｏｄｉｎｇＲＮＡ／ｃｉｒｃｕｌａｒｎｏｎ

ｃｏｄｉｎｇＲＮＡｍｉＲＮＡｍＲＮＡａｘｅｓｉｎｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒｄｉｓｅａｓｅｓ．［Ｊ］．

ＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１９，２３３：１１６４４０．

１６
9l

，
)3�

，
ëöõ

，
Y

．
TB<CÚ\

ｃｉｒｃＲＮＡｍｉＲＮＡ
Om¾

áBX4x£�ÜÝò�

［Ｊ］．
2�45õö

，２０１８，９８（１１）：

８５１．

１７ ＬｉｎｉｎｇＳＵ，ＸｉａｏｑｉｎｇＳＯＮＧ，ＺｈａｎｘｉａＸＵＥ，ｅｔａｌ．Ｎｅｔｗｏｒｋａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆｍｉｃｒｏＲＮＡｓｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓａｎｄｔａｒｇｅｔｇｅｎｅｓｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎａｘｏｎ

ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪＺｈｅｊｉａｎｇＵｎｉｖＳｃｉＢ，２０１８，１９（４）：２９３３０４．

１８ ＬｉＪ，ＲｅｎＹ，ＳｈｉＥ，ｅｔａｌ．Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｅｔ７ｆａｍｉｌｙｍｉｃｒｏｒｎａｓｉｎ

ｄｕｃｅｓｃａｒｄｉｏｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｇａｉｎｓｔｉｓｃｈｅｍｉａｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎｉｎｊｕｒｙｉｎｄｉａｂｅｔｉｃ

ｒａｔｓ［Ｊ］．ＡｎｎＴｈｏｒａｃＳｕｒｇ，２０１６，１０２（３）：８２９８３５．

１９ ＧｒｅｃｏＳ，ＦａｓａｎａｒｏＰ，ＣａｓｔｅｌｖｅｃｃｈｉｏＳ，ｅｔａｌ．Ｍｉｃｒｏｒｎａｄｙｓｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｉｎ

ｄｉａｂｅｔｉｃｉｓｃｈｅｍｉｃｈｅａｒｔｆａｉｌｕｒｅｐａｔｉｅｎｔｓ［Ｊ］．Ｄｉａｂｅｔｅｓ，２０１２，６１（６）：

１６３３１６４１．

２０ ＫｗｏｎＨ，ＬｅｅＪ，ＪｅｏｎｇＫ，ｅｔａｌ．Ｆａｔｔｙａｃｙｌａｔｅｄｃａｖｅｏｌｉｎ２ｉｓａｓｕｂｓｔｒａｔｅ

ｏｆｉｎｓｕｌｉｎｒｅｃｅｐｔｏｒｔｙｒｏｓｉｎｅｋｉｎａｓｅｆｏｒｉｎｓｕｌｉｎｒｅｃｅｐｔｏｒｓｕｂｓｔｒａｔｅ１ｄｉ

ｒｅｃｔｅｄｓｉｇｎａｌｉｎｇａｃｔｉｖａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｅｔＢｉｏｐｈＡｃｔａ（ＢＢＡ）Ｍｏｌｅｃ

ＣｅｌｌＲｅｓ，２０１５，１８５３（５）：１０２２１０３４．

２１ ＣｈｅｎＳ，ＰｕｔｈａｎｖｅｅｔｉｌＰ，ＦｅｎｇＢ，ｅｔａｌ．Ｃａｒｄｉａｃｍｉｒ１３３ａｏｖｅｒｅｘｐｒｅｓ

ｓｉｏｎｐｒｅｖｅｎｔｓｅａｒｌｙｃａｒｄｉａｃｆｉｂｒｏｓｉｓｉｎｄｉａｂｅｔｅｓ［Ｊ］．ＪＣｅｌｌＭｏｌｅＭｅｄ，

２０１４，１８（３）：４１５４２１．

２２ ＡｈｍｅｄＳ，ＫｕｒｕｓａｍｙＳ，ＡｒｍｅｓｉｌｌａＡＬ，ｅｔａｌ．ＢＳ１８Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌａｎｄｍｏ

ｌｅｃｕｌａｒａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｂｅｒｒａｎｔｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｍｉｃｒｏＲＮＡ１３３ａｉｎｅｎｄｏｔｈｅ

ｌｉａｌｃｅｌｌｓｄｕｒｉｎｇｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒｄｉｓｅａｓｅ［Ｊ］．ＢｒｉｔｉＨｅａｒｔＪ，２０１９，１０５

（Ｓｕｐｐｌ６）：Ａ１Ａ１９３．

２３ ＳｃｈｉｌｌｉｎｇＪＤ．Ｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｉｎｄｉａｂｅｔｉｃｈｅａｒｔｆａｉｌｕｒｅ：ｆｒｏｍｐａｔｈｏ

ｇｅｎｅｓｉｓｔｏｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｐｒｏｍｉｓｅ［Ｊ］．ＡｎｔｉｏｘｉｄＲｅｄｏｘＳｉｇｎ，２０１５，２２

（１７）：１５１５１５２６．

２４ ＹａｎｇＫ，ＷａｎｇＬ，ＺｈｏｕＧ，ｅｔａｌ．Ｐｈｙｔｏｌｐｒｏｍｏｔｅｓｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ

ｓｌｏｗｔｗｉｔｃｈｍｕｓｃｌｅｆｉｂｅｒｓｔｈｒｏｕｇｈＰＧＣ１αｍｉＲＮＡｂｕｔｎｏｔｍｉｔｏｃｈｏｎ

ｄｒｉａｏｘｉｄａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪＡｇｒｉｃｕＦｏｏｄＣｈｅｍ，２０１７：６５（２９）：５９１６５９２５．

２５ ＡｍｒＫＳ，ＡｂｄｅｌｍａｗｇｏｕｄＨ，ＡｌｉＺＹ，ｅｔａｌ．Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｖａｌｕｅｏｆｃｉｒｃｕｌａｔ

ｉｎｇｍｉｃｒｏＲＮＡ１２６ａｎｄｍｉｃｒｏＲＮＡ２１０ａｓｂｉｏｍａｒｋｅｒｓｆｏｒｔｙｐｅ２ｄｉａ

ｂｅｔｅｓｗｉｔｈｃｏｒｏｎａｒｙａｒｔｅｒｙｄｉｓｅａｓｅ［Ｊ］．ＢｒｉｔＪＢｉｏｍ，２０１８，７５（２）：１

６．

２６
n§

，
Þç

，
CÅ�

．
�_^QR�Î���2

ＥｐｈｒｉｎＡ１、
=>:

(¤kR³

、ｍｉＲＮＡ２１０
K<{

［Ｊ］．
234,õö

，２０１９，２１

（１１）：１６７２１６７５．

２７ ＢａｓｅｌｅｒＷＡ，ＣｒｏｓｔｏｎＴＬ，ＤａｂｋｏｗｓｋｉＥＲ，ｅｔａｌ．Ｍｉｒ１４１ａｓａｒｅｇｕｌａｔｏｒ

ｏｆｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｐｈｏｓｐｈａｔｅｃａｒｒｉｅｒ（ｓｌｃ２５ａ３）ｉｎｔｈｅｔｙｐｅ１ｄｉａ

ｂｅｔｉｃｈｅａｒｔ［Ｊ］．ＡｍＪＰｈｙｓｉｏｌＣｅｌｌＰｈｙｓｉｏｌ，２０１２，３０３（１２）：１２４４

５７
����@D��

　２０２２
�

　
�

２８
�

　
�

１
�



１２５１．

２８ ＬｉＳ，ＹａｎｇＦ，ＷａｎｇＭ，ｅｔａｌ．ｍｉＲ３７８ｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｓａｎｏｎｃｏｍｉＲＮＡ

ｂｙｔａｒｇｅｔｉｎｇｔｈｅＳＴ７Ｌ／Ｗｎｔ／βｃａｔｅｎｉｎｐａｔｈｗａｙｉｎｃｅｒｖｉｃａｌｃａｎｃｅｒ

［Ｊ］．ＩｎｔＪＭｏｌＭｅｄ，２０１７，４０（４）：１０４７１０５６．

２９ ＳａｉｔｏＳ，ＴｈｕｃＬＣ，ＴｅｓｈｉｍａＹ，ｅｔａｌ．Ｇｌｕｃｏｓｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓａｇｇｒａｖａｔｅ

ｃａｒｄｉａｃｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙｔｏｌｓｃｈｅｍｉａ／ｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎｉｎｊｕｒｙｂｙｍｏｄｕｌａｔｉｎｇ

ｍｉｃｒｏＲＮＡｓｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．ＣｉｒｃＪ，２０１５，８０（１）：１８６１９５．

３０ ＣｏｓｔａｎｔｉｎｏＳ，ＰａｎｅｎｉＦ，ＴｈｏｍａｓＦＬüｓｃｈｅｒ，ｅｔａｌ．Ｍｉｃｒｏｒｎａｐｒｏｆｉｌｉｎｇ

ｕｎｖｅｉｌｓｈｙｐｅｒｇｌｙｃａｅｍｉｃｍｅｍｏｒｙｉｎｔｈｅｄｉａｂｅｔｉｃｈｅａｒｔ［Ｊ］．ＥｕｒＨｅａｒｔ

Ｊ，２０１６，３７（６）：５７２．

３１ Ｙｉｌｄｉｒｉｍ ＳＳ，ＡｋｍａｎＤ，ＣａｔａｌｕｃｃｉＤ，ｅｔａｌ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ

ｄｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｍｉｒｎａｓａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓｉｎｔｈｅｄｅｖｅｌ

ｏｐｍｅｎｔｏｆｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉａｃｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎ：ｊｕｎｃｔｉｎａｓａｔａｒｇｅｔｐｒｏｔｅｉｎｏｆ

ｍｉｒ１［Ｊ］．ＣｅｌｌＢｉｏｃｈｅｍＢｉｏｐｈｙｓ，２０１３，６７（３）：１３９７１４０８．

３２ ＭａｒｏｏｆＨ，ＩｓｌａｍＦ，ＡｒｉａｎａＡ，ｅｔａｌ．ＴｈｅｒｏｌｅｓｏｆｍｉｃｒｏＲＮＡ３４ｂ５ｐｉｎａｎ

ｇｉｏｇｅｎｅｓｉｓｏｆｔｈｙｒｏｉｄｃａｒｃｉｎｏｍａ［Ｊ］．Ｅｎｄｏｃｒｉｎｅ，２０１７，５８（１）：１５３１６６．

３３ ＲａｕｔＳＫ，ＳｉｎｇｈＧＢ，ＲａｓｔｏｇｉＢ，ｅｔａｌ．Ｍｉｒ３０ｃａｎｄｍｉｒ１８１ａｓｙｎｅｒｇｉｓ

ｔｉｃａｌｌｙｍｏｄｕｌａｔｅｐ５３ｐ２１ｐａｔｈｗａｙｉｎｄｉａｂｅｔｅｓｉｎｄｕｃｅｄｃａｒｄｉａｃｈｙｐｅｒ

ｔｒｏｐｈｙ［Ｊ］．ＭｏｌＣｅｌｌＢｉｏｃｈｅｍ，２０１６，４１７（１２）：１９１２０３．

３４ ＸｉａｏＱ，ＺｈａｎｇＧ，ＷａｎｇＨ，ｅｔａｌ．Ａｐ５３ｂａｓｅｄｇｅｎｅｔｉｃｔｒａｃｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

ｔｏｆｏｌｌｏｗｐｏｓｔｎａｔａｌｃａｒｄｉｏｍｙｏｃｙｔｅｅｘｐａｎｓｉｏｎｉｎｈｅａｒｔｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２０１７，１４４（４）：５８０５８９．

３５ ＹｕＪ，ＮａｇａｓｕＨ，ＭｕｒａｋａｍｉＴ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌａｍｍａｓｏｍｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎｌｅａｄｓｔｏ

ｃａｓｐａｓｅ１ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｄａｍａｇｅａｎｄｂｌｏｃｋｏｆｍｉｔｏｐｈａｇｙ

［Ｊ］．ＰｒｏｃＮａｔｌＡｃａｄＳｃｉＵＳＡ，２０１４，１１１（４３）：１５５１４１５５１９．

３６ ＺｈａｏＦ，ＬｉＢ，ＷｅｉＹＺ，ｅｔａｌ．Ｍｉｃｒｏｒｎａ３４ａｒｅｇｕｌａｔｅｓｈｉｇｈｇｌｕｃｏｓｅｉｎ

ｄｕｃｅｄａｐｏｐｔｏｓｉｓｉｎｈ９ｃ２ｃａｒｄｉｏｍｙｏｃｙｔｅｓ［Ｊ］．ＪＨｕａｚｈｏｎｇＵＳＣＩＭｅｄ，

２０１３，３３（６）：８３４８３９．

３７ ＨｅＸ，ＳｕｎＪ，ＨｕａｎｇＸ．Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｃａｓｐａｓｅ３，ＢａｘａｎｄＢｃｌ２ｉｎ

ｈｉｐｐｏｃａｍｐｕｓｏｆｒａｔｓｗｉｔｈｄｉａｂｅｔｅｓａｎｄｓｕｂａｒａｃｈｎｏｉｄｈｅｍｏｒｒｈａｇｅ［Ｊ］．

ＥｘｐＴｈｅｒＭｍｅｄ，２０１７，１５（１）：８７３８７７．

３８ ＺｈｅｎｇＤ，ＭａＪ，ＹｕＹ，ｅｔａｌ．Ｓｉｌｅｎｃｉｎｇｏｆｍｉｒ１９５ｒｅｄｕｃｅｓｄｉａｂｅｔｉｃ

ｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙｉｎｃ５７ｂｌ／６ｍｉｃｅ［Ｊ］．Ｄｉａｂｅｔｏｌｏｇｉａ，２０１５，５８（８）：

１９４９１９５８．

３９ ＤｅＧｏｎｚａｌｏＣａｌｖｏＤ，ＶａｎｄｅｒＭｅｅｒＲＷ，ＲｉｊｚｅｗｉｊｋＬＪ，ｅｔａｌ．Ｓｅｒｕｍ

ｍｉｃｒｏＲＮＡ１ａｎｄｍｉｃｒｏＲＮＡ１３３ａｌｅｖｅｌｓｒｅｆｌｅｃｔｍｙｏｃａｒｄｉａｌｓｔｅａｔｏｓｉｓ

ｉｎｕｎｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄｔｙｐｅ２ｄｉａｂｅｔｅｓ［Ｊ］．ＳＣＩＲｅｐＵＫ，２０１７，７（１）：４７．

４０ ＫａｔａｒｅＲ，ＣａｐｏｒａｌｉＡ，ＺｅｎｔｉｌｉｎＬ，ｅｔａｌ．Ｉｎｔｒａｖｅｎｏｕｓｇｅｎｅｔｈｅｒａｐｙｗｉｔｈ

ｐｉｍ１ｖｉａａｃａｒｄｉｏｔｒｏｐｉｃｖｉｒａｌｖｅｃｔｏｒｈａｌｔｓｔｈｅｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎｏｆｄｉａｂｅｔｉｃ

ｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙｔｈｒｏｕｇｈｐｒｏｍｏｔｉｏｎｏｆｐｒｏｓｕｒｖｉｖａｌｓｉｇｎａｌｉｎｇ［Ｊ］．Ｃｉｒｃ

Ｒｅｓ，２０１１，１０８（１０）：１２３８１２５１．

４１
'T�

，
 op

，
Âü

，
Y

．
q÷G�r`JW�òs®?K2¥

tJüu

ｍｉＲＮＡ
uS�KÎÊò�

［Ｊ］．
2365

，２０１８，４８

（６）：６７１６８３．

４２ ＭｏｕｔｉｎｈｏＣ，ＥｓｔｅｌｌｅｒＭ．Ｍｉｃｒｏｒｎａｓａｎｄｅｐｉｇｅｎｅｔｉｃｓ［Ｊ］．ＡｄｖＣａｎｃｅｒ

Ｒｅｓ，２０１７，１３５：１８９２２０．

４３ ＡａｖｉｋＥ，ＬｕｍｉｖｕｏｒｉＨ，ＬｅｐｐｎｅｎＯ，ｅｔａｌ．Ｇｌｏｂａｌｄｎａｍｅｔｈｙｌａｔｉｏｎａ

ｎａｌｙｓｉｓｏｆｈｕｍａｎａｔｈｅｒｏｓｃｌｅｒｏｔｉｃｐｌａｑｕｅｓｒｅｖｅａｌｓｅｘｔｅｎｓｉｖｅｇｅｎｏｍｉｃ

ｈｙｐｏｍｅｔｈｙｌａｔｉｏｎａｎｄｒｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎａｔｉｍｐｒｉｎｔｅｄｌｏｃｕｓ１４ｑ３２ｉｎｖｏｌｖｉｎｇ

ｉｎｄｕｃｔｉｏｎｏｆａｍｉｒｎａｃｌｕｓｔｅｒ［Ｊ］．ＥｕｒＨｅａｒｔＪ，２０１５，３６（１６）：９９３

１０００．

４４ ＱｉｎＪ，ＸｕＪ，ＬｉＣ，ｅｔａｌ．ＧＷ２８ｅ０５５４Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｍｉＲＮＡ１８４ｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆａｃｕｔｅｍｙｏ

ｃａｒｄｉａｌｉｎｆａｒｃｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｇｎｏｓｉｓ［Ｊ］．ＪＡｍＣｏｌｌＣａｒｄｉｏｌ，２０１７，７０

（１６）：１６．

４５ ＭａｔｓｕｍｏｔｏＳ，ＳａｋａｔａＹ，ＳｕｎａＳ，ｅｔａｌ．Ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇｐ５３ｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅｍｉ

ｃｒｏｒｎａｓａｒｅｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｈｅａｒｔｆａｉｌｕｒｅａｆｔｅｒａｃｕｔｅｍｙｏｃａｒｄｉａｌ

ｉｎｆａｒｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｉｒｃＲｅｓ，２０１３，１１３（３）：３２２３２６．

４６ ＣａｐｏｂｉａｎｃｏＥ，ＦｏｒｎｅｓＤ，ＲｏｂｅｒｔｉＳＬ，ｅｔａｌ．Ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｗｉｔｈｐｏｌ

ｙｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓｉｎｐｒｅｇｎａｎｔｒａｔｓｗｉｔｈｍｉｌｄｄｉａｂｅｔｅｓｎｏｒｍａｌｉｚｅｓ

ｐｌａｃｅｎｔａｌＰＰＡＲγａｎｄｍＴＯＲｓｉｇｎａｌｉｎｇｉｎｆｅｍａｌｅｏｆｆｓｐｒｉｎｇｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ

ｇｅｓｔａｔｉｏｎａｌｄｉａｂｅｔｅｓ［Ｊ］．ＪＮｕｔｒＢｉｏｃｈｅｍ，２０１８，５３：３９４７．

４７ ＬｅｅＴＷ，ＢａｉＫＪ，ＬｅｅＴＩ，ｅｔａｌ．Ｐｐａｒｓｍｏｄｕｌａｔｅｃａｒｄｉａｃｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ

ａｎｄｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｄｉａｂｅｔｅｓ［Ｊ］．ＪＢｉｏｍｅｄＳｃｉ，２０１７，２４

（１）：５．

４８ ＷｉｔｔｉｇＪＧ，ＢｉｌｌｍｅｉｅｒＭ，ＬｏｚａｎｏＶｅｌａｓｃｏＥ，ｅｔａｌ．Ｃａｒｄｉａｃｉｎｊｅｃｔｉｏｎｓｏｆ

ＡｎｔａｇｏｍｉＲｓａｓａｎｏｖｅｌｔｏｏｌｆｏｒｋｎｏｃｋｄｏｗｎｏｆｍｉＲＮＡｓｄｕｒｉｎｇｈｅａｒｔ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．ＤｅｖＢｉｏｌ，２０１８．４４５（２）：１６３１６９．

４９ ＫｅｒｅｎＺ，ＴａｌＴＷ，ＹｏａｖＢ，ｅｔａｌ．ＭｉＲＮＡ２０８ａａｓａＳｅｎｓｉｔｉｖｅＥａｒｌｙＢｉ

ｏｍａｒｋｅｒｆｏｒｔｈｅＰｏｓｔｏｐｅｒａｔｉｖｅＣｏｕｒｓｅＦｏｌｌｏｗｉｎｇＣｏｎｇｅｎｉｔａｌＨｅａｒｔＤｅ

ｆｅｃｔＳｕｒｇｅｒｙ［Ｊ］．ＰｅｄｉａｔｒＣａｒｄｉｏｌ，２０１８．３９：１５６５１５７１．

（２０１９１２１２
%&

　２０２２０１０１
F£

）

（
¡|H

６４
Q

）

６　
`v½

，
2��

．ｒｔＰＡ
gß°ªl�íÍ�ÈW�Y�wTB�

Ú\KÈ¿ò�

［Ｊ］．
2Ñg&a¦?õö

，２０１９，３６（６）：５２０

５２２．

７　
�##

．
TB¤�Dv$=óx�\

、Ａｐｅｌｉｎ３６̂
çg=Íûh

ü�uX?6NÞ«éKáM

［Ｊ］．
:6TìÞ�õö

，２０１９，２５

（５）：３７４３７７．

８　ＷａｎｇＸ，ＤａｎｇＡ，ＬｖＮ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎｉｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｐｌａｔｅｌｅｔｃｏ

ａｇｕｌａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｒａｔｈｅｒｔｈａｎｅｎｚｙｍａｔｉｃｃｏａｇｕｌａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｐａｔｉｅｎｔｓ

ｗｉｔｈｔａｋａｙａｓｕａｒｔｅｒｉｔｉｓ［Ｊ］．ＩｎｔＨｅａｒｔＪ，２０１７，５８（４）：５８９５９２．

９　
�m�

，
 ¢

，
�y

，
Y

．
=ÍûhüL_ú�=X¡Å�=B�

�2�=kx:>2Káµef

［Ｊ］．
2�&a45õö

，２０１８，

１７（８）：７９０７９５．

１０
;z

，
���

，
ô{|

，
Y

．
=ÍûhügTB�Ú\v$©¸&a

kxi�K¾áBò�

［Ｊ］．
23�=>?õö

，２０１８，１５（１）：２６

３０．

（２０２００３１２
%&

　２０２１１１０７
F£

）

６７
����@D��

　２０２２
�

　
�

２８
�

　
�

１
�


