
z{qr

·
#

　　
s

·

★
¶yz�

：
ÑÖÑuX=3¶y

（Ｎｏ：ＷＪ２０１５Ｑ０３７）

!"#$

：
øy

，Ｅｍａｉｌ：３７２８６４５３１＠１６３．ｃｏｍ，
ÑÖÑù')ùNÔúÒ¹

１３６
-

b +:¨SZ

ＲＮＡ１４６ａ５ｐ
npðTj-Ô�JK

�X;ÏPQ

★

×¢

１　
Âà6

１　
²ûM

１　
øy

２

１
úÒ)7îBù89öÍ

２
=

，
ÑÖúÒ

　４３４０００
２
ÑÖEÁ394589

（
ù')��89

）
�:=

，
ÑÖù'

　４４１０２１

　　
%&

　
��

：
�O�Â:hÀ�ï

ＲＮＡ（ｍｉＲ）１４６ａ５ｐ̂
t¤:Â:ó&�qÀ:lJÙÜ�¼9øù�Ã

Ä

。
7¡

：̀
�

１μｇ／ｍＬ�{ñIsÁBü��qÀ:lJÙ

（ＨＵＶＥＣ）
ýXJÙøù�H

。
�

ＨＵＶＥＣ
;G¤�

�

、ＬＰＳ
�

、ＬＰＳ＋
�Â:_

、
�

、
ë´Z�

、ＬＰＳ＋ａｎｔｉｍｉＲ
�O¤��

、ＬＰＳ＋ａｎｔｉｍｉＲ１４６ａ５ｐ
�

、ＬＰＳ＋
�Â:

＋
ｍｉＲＮＣ

�O¤��

、ＬＰＳ＋
�Â:

＋ｍｉＲ１４６ａ５ｐ
�

。
`�c�¡xÅ6Ü�Uý�Y

（ＳＯＤ）
�þÿj]VÜ�U

Y

（ＧＳＨＰｘ）
dO@�!î"

（ＭＤＡ）
"b

。
`�5eJÙlxÅ

ＨＵＶＥＣ
�#\ç

。
`�zÆ�Z��Yöe7¼

（ＲＴｑＰＣＲ）
xÅ

ｍｉＲ１４６ａ５ｐ̂
t

。
F¨

：
\

Ｃｏｎ
�VW

，ＬＰＳ
�JÙ#\ç

、ＭＤＡ
"b

、ｍｉＲ１４６ａ５ｐ̂
téV2

ë

，ＳＯＤ
�

ＧＳＨＰｘ
dOéV�_

。
\

ＬＰＳ
�VW

，ＬＰＳ＋
�Â:_

、
�

、
ë´Z�JÙ#\ç

、ＭＤＡ
"b

、ｍｉＲ１４６ａ
５ｐ̂

téV�_

，
Y

ＳＯＤ
�

ＧＳＨＰｘ
dOéV2ë

（Ｐ
®

＜０．０５）。
\

ＬＰＳ＋ａｎｔｉｍｉＲ
�O¤��VW

，ＬＰＳ＋ａｎｔｉ
ｍｉＲ１４６ａ５ｐ

�JÙ#\ç

、ＭＤＡ
"béV�_

，
Y

ＳＯＤ
�

ＧＳＨＰｘ
dOéV2ë

（Ｐ
®

＜０．０５）。
\

ＬＰＳ＋
�Â:

＋
ｍｉＲ

�O¤��VW

，ＬＰＳ＋
�Â:

＋ｍｉＲ１４６ａ５ｐ
�JÙ#\ç

、ＭＤＡ
"béV2ë

，
Y

ＳＯＤ
�

ＧＳＨＰｘ
dOéV

�_

（Ｐ
®

＜０．０５）。
F&

：
�Â:!Vúh

ｍｉＲ１４６ａ５ｐ̂
tOc:Â:ó&�qÀ:lJÙÜ�¼9øù

。

　　
'()

　
�Â:

；
qÀ:lJÙ

；
Ü�¼9

；
#\

；ｍｉＲ１４６ａ５ｐ
*+,-.

　Ｒ５１５．９　　　
/0123

　Ａ　　　ＤＯＩ　１０．１１７６８／ｎｋｊｗｚｚｚｚ２０２３０４１６

ＡｌｐｉｎｅｔｉｎｄｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｅｓｍｉＲ１４６ａ５ｐｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄａｌｌｅｖｉａｔｅｓｔｈｅｅｎｄｏｔｈｅｌｉｕｍｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓｉｎｊｕｒｙｉｎｄｕｃｅｄｂｙｅｎ
ｄｏｔｏｘｉｎ　ＷＡＮＧＪｉａ１，ＪＩＡＮＧＫｅｄｏｎｇ１，ＺＨＯＵＳｈｉｊｉｎ１，ＧＯＮＧＦａｎｇ２．１ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＥｍｅｒｇｅｎｃｙ２，ＪｉｎｇｚｈｏｕＳｅｃｏｎｄ
Ｐｅｏｐｌｅ＇ｓＨｏｓｐｉｔａｌ，ＨｕｂｅｉＪｉｎｇｚｈｏｕ４３４０００，Ｃｈｉｎａ．２ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＣａｒｄｉｏｌｏｇｙ，ＸｉａｎｇｙａｎｇＣｅｎｔｒａｌＨｏｓｐｉｔａｌ，ＡｆｆｉｌｉａｔｅｄＨｏｓｐｉ
ｔａｌｏｆＨｕｂｅｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｒｔｓａｎｄＳｃｉｅｎｃｅ，ＨｕｂｅｉＸｉａｎｇｙａｎｇ４４１０２１，Ｃｈｉｎａ
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ：ＧＯＮＧＦａｎｇ，Ｅｍａｉｌ：３７２８６４５３１＠１６３．ｃｏｍ

Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ：Ｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆａｌｐｉｎｅｔｉｎｏｎｅｎｄｏｔｏｘｉｎｉｎｄｕｃｅｄｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓｉｎｊｕｒｙｉｎｖａｓｃｕｌａｒｅｎ
ｄｏｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌｓｂｙｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｍｉＲ１４６ａ５ｐｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ．Ｍｅｔｈｏｄｓ：Ｈｕｍａｎｕｍｂｉｌｉｃａｌｖｅｉｎｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌｓ（ＨＵＶＥＣｓ）ｗｅｒｅｔｒｅａ
ｔｅｄｗｉｔｈ１μｇ／ｍＬｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ（ＬＰＳ）ｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔａｃｅｌｌｉｎｊｕｒｙｍｏｄｅｌ．ＨＵＶＥＣｓｗｅｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｃｏｎｔｒｏｌ（Ｃｏｎ）
ｇｒｏｕｐ，ＬＰＳｇｒｏｕｐ，ＬＰＳ＋ａｌｐｉｎｅｔｉｎ（ｌｏｗｄｏｓｅ）ｇｒｏｕｐ，ＬＰＳ＋ａｌｐｉｎｅｔｉｎ（ｍｅｄｉｕｍｄｏｓｅ）ｇｒｏｕｐ，ＬＰＳ＋ａｌｐｉｎｅｔｉｎ（ｈｉｇｈｄｏｓｅ）
ｇｒｏｕｐ，ＬＰＳ＋ａｎｔｉｍｉＲＮＣｇｒｏｕｐ，ＬＰＳ＋ａｎｔｉｍｉＲ１４６ａ５ｐｇｒｏｕｐ，ＬＰＳ＋ａｌｐｉｎｅｔｉｎ＋ｍｉＲＮＣｇｒｏｕｐ，ＬＰＳ＋ａｌｐｉｎｅｔｉｎ＋
ｍｉＲ１４６ａ５ｐｇｒｏｕｐ．Ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓｗｅｒｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｄｅｔｅｃｔｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅ（ＳＯＤ）ａｎｄｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅ
ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ（ＧＳＨＰｘ），ａｎｄｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ（ＭＤＡ）．Ｆｌｏｗｃｙｔｏｍｅｔｒｙｗａｓｕｓｅｄｔｏｄｅｔｅｃｔｔｈｅａｐｏｐｔｏｓｉｓｒａｔｅｏｆ
ＨＵＶＥＣｓ．ＲｅａｌｔｉｍｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅＰＣＲ（ＲＴｑＰＣＲ）ｗａｓｅｍｐｌｏｙｅｄｔｏｄｅｔｅｃｔｔｈｅｍｉＲ１４６ａ５ｐｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ．Ｒｅｓｕｌｔｓ：Ａｓｃｏｍｐａｒｅｄ
ｗｉｔｈｔｈｅＣｏｎｇｒｏｕｐ，ｔｈｅａｐｏｐｔｏｓｉｓｒａｔｅ，ＭＤＡｌｅｖｅｌ，ａｎｄｍｉＲ１４６ａ５ｐｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｔｈｅＬＰＳｇｒｏｕｐｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ
（Ｐ＜０．０５），ａｎｄｔｈｅＳＯＤａｎｄＧＳＨＰｘａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ（Ｐ＜０．０５）．ＡｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅＬＰＳｇｒｏｕｐ，
ｔｈｅａｐｏｐｔｏｓｉｓｒａｔｅ，ＭＤＡｌｅｖｅｌａｎｄｍｉＲ１４６ａ５ｐｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｔｈｅＬＰＳ＋ａｌｐｉｎｅｔｉｎ（ｌｏｗｄｏｓｅ）ｇｒｏｕｐ，ＬＰＳ＋ａｌｐｉｎｅｔｉｎ（ｍｅｄｉｕｍ
ｄｏｓｅ）ｇｒｏｕｐａｎｄＬＰＳ＋ａｌｐｉｎｅｔｉｎ（ｈｉｇｈｄｏｓｅ）ｇｒｏｕｐｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｒｅｄｕｃｅｄ（Ｐ＜０．０５），ＳＯＤａｎｄＧＳＨＰｘａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｗｅｒｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ（Ｐ＜０．０５）．ＡｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅＬＰＳ＋ａｎｔｉｍｉＲＮＣｇｒｏｕｐ，ｔｈｅａｐｏｐｔｏｓｉｓｒａｔｅａｎｄＭＤＡｌｅｖｅｌｉｎｔｈｅ
ＬＰＳ＋ａｎｔｉｍｉＲ１４６ａ５ｐｇｒｏｕｐｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｒｅｄｕｃｅｄ（Ｐ＜０．０５），ａｎｄｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆＳＯＤａｎｄＧＳＨＰｘｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ（Ｐ＜０．０５）．ＡｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅＬＰＳ＋ａｌｐｉｎｅｔｉｎ＋ｍｉＲＮＣｇｒｏｕｐ，ｔｈｅａｐｏｐｔｏｓｉｓｒａｔｅａｎｄＭＤＡｌｅｖｅｌｉｎｔｈｅＬＰＳ

６２３
ÔÕÖ×��ØÙ

　２０２３
�

　
Ú

２９
Û

　
Ú

４
?



!

１　
ÕÖ7-W×º

　　　
�¯

　　　　　　　　　
$,²³

¤��

（Ｃｏｎ
�

）
ò%Ü�½

ＬＰＳ
� １μｇ／ｍＬＬＰＳ�&'¿

［６］

ＬＰＳ＋
�Â:_´Z� ４０ｍｇ／ｍＬ

�Â:

［９］
�

１μｇ／ｍＬＬＰＳ�&'¿

ＬＰＳ＋
�Â:�´Z�

８０ｍｇ／ｍＬ
�Â:�

１μｇ／ｍＬＬＰＳ�&'¿

ＬＰＳ＋
�Â:ë´Z� ��

１６０ｍｇ／ｍＬ
�Â:�

１μｇ／ｍＬＬＰＳ�&'¿

ＬＰＳ＋ａｎｔｉｍｉＲＮＣ
� rõ

ａｎｔｉｍｉＲＮＣ
m

，
��

１μｇ／ｍＬＬＰＳ�&'¿

ＬＰＳ＋ａｎｔｉｍｉＲ１４６ａ５ｐ
� rõ

ａｎｔｉｍｉＲ１４６ａ５ｐ
m

，
��

１μｇ／ｍＬＬＰＳ�&'¿

ＬＰＳ＋
�Â:

＋ｍｉＲＮＣ
� rõ

ｍｉＲＮＣ
m

，
½%

１６０ｍｇ／ｍＬ
�Â:�

１μｇ／ｍＬＬＰＳ�&'¿

ＬＰＳ＋
�Â:

＋ｍｉＲ１４６ａ５ｐ
� rõ

ｍｉＲ１４６ａ５ｐｍｉｍｉｃｓ
m

，
½%

１６０ｍｇ／ｍＬ
�Â:�

１μｇ／ｍＬＬＰＳ�&'¿

＋ａｌｐｉｎｅｔｉｎ＋ｍｉＲ１４６ａ５ｐｇｒｏｕｐｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ（Ｐ＜０．０５），ａｎｄＳＯＤａｎｄＧＳＨＰｘａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｒｅｄｕｃｅｄ（Ｐ＜０．０５）．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：Ａｌｐｉｎｅｔｉｎｃｏｕｌｄｒｅｄｕｃｅｅｎｄｏｔｏｘｉｎｉｎｄｕｃｅｄｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓｄａｍａｇｅｔｏｖａｓｃｕｌａｒｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌ
ｃｅｌｌｓｂｙｄｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｍｉＲ１４６ａ５ｐｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ａｌｐｉｎｅｔｉｎ；Ｖａｓｃｕｌａｒｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌｓ；Ｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓ；；Ａｐｏｐｔｏｓｉｓ；ＭｉＲ１４６ａ５ｐ

　　
E�(

（ＬＰＳ）
5Z[Wm9À98I��Ô 

+ÒR

，
5j-Ô�PQI��^*ö+

，
eþÿj

-Ô�JK�'�X;ÏPQ

［１］。
b +506

ï Õ+AàR°I¤-+A¼>Á

，
��Sn%

S�XÜi

，
®êðT

ＬＰＳ／ｄ
�F(�þÿICP

Q

［２］。
SZ

ＲＮＡ（ｍｉｃｒｏＲＮＡ，ｍｉＲ）
5ËLÔÈ9ó

*+

ＲＮＡ，
e_�£Mdaönp¨ öÚ

，
_O

¨�%!oj-Ô�I;.l0

，
�e®Ò4j-

Ô�PQI��~�

。ｍｉＲ１４６ａ５ｐ
506O�X

;Ï%JKÑËQ6Ió*+

ＲＮＡ，ｍｉＲ１４６ａ５ｐ
VnpeóBY9�

（ｒｅａｃｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎｓｐｅｃｉｅｓ，ＲＯＳ）
IÎ;

，
�ÏY�¤fg¤³fgÅÆj

９
þ�J

KÑË

［３］。
�gö¯o

，
5Z¹%}¼Ð �à

ｍｉＲ１４６ａ５ｐ
5\+np¯ÖI

ｍｉＲＮＡ，̂
¥

ｍｉＲ
１４６ａ５ｐ

npGÐ �Z¹��n'Üi

［４，５］。
2

���

ＬＰＳ
þÿà�}´£?j-Ô�JK

（ｈｕｍａｎｕｍｂｉｌｉｃａｌｖｅｉｎｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌｓ，ＨＵＶＥＣ）
P

Qá-

，
Ä¼b +

、ｍｉＲ１４６ａ５ｐ
5Ô +þÿI

j-Ô�JKPQàIÜi

。

|uvcw

　　
zv(®

　
}´£?j-Ô�JK

（ＨＵＶＥＣ）
êW±²

ＡＴＣＣ
í

；
b +

（
±`

９９．２％，
Þ¬

１１０７６２２０１８０６）
êWà²�Â@ÂdÇ��6

；

ｍｉＲ１４６ａ５ｐ
ácA

（ｍｉｍｉｃｓ）
Nkm9GÎ

（ｍｉＲ
ＮＣ）、ｍｉＲ１４６ａ５ｐ

Â�A

（ａｎｔｉｍｉＲ１４６ａ５ｐ）
Nk

m9GÎ

（ａｎｔｉｍｉＲＮＣ）
êW&>�C;Aí

；
�

½µ

（ＭＤＡ）
ÑÇäÃé

（ＴＢＡ
c

，Ａ００３２２）、
'�

XA¶Xj

（ＳＯＤ）
Y9dÑäÃé

（ＷＳＴ１
c

，

Ａ００１３２）、
e¤×yV�XAj

（ＧＳＨＰｘ）
Y9d

ÑäÃé

（
²Mc

，Ａ００５１２）
ê�`¡àÒ;A�

�ô

；
Ï�YZé�ÑÇ

（ｒａｄｉｏｉｍｍｕｎｏｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ａｓｓａｙ，ＲＩＰＡ）

� 

、
8¸ÅÆ

Ｖ
+�·g|}+

（ＦＩＴＣ）̧
X�o

（ＰＩ）
ÑËdÑäÃéêW`¡<

��;Aí

；
b¹Sº

ＩｇＧ（ａｂ２０５７１８）、
ºÈ×Ø

µ

３
�gh�j

（ＧＡＰＤＨ）
°÷»S¬

、
ºÈg,

I�¤fg¤³fgÅÆj

３（ｃｌｅａｖｅｄｃａｓｐａｓｅ３）
�

÷»S¬

（ａｂ４９８２２）、
ºÈ

ｃｌｅａｖｅｄｃａｓｐａｓｅ９
�÷»

S¬

（ａｂ２３２４）
êW|Ò"CS;Aí

；
ª

ＲＮＡ
zmäÃéêW`¡¤1;XÕTí

；
0�c

ｍｉＲＮＡｃＤＮＡ
¹ÒäÃéêW`¡se?p;AÕ

Tí

；ｍｉＲＮＡ
|}Ç~

ＰＣＲ
äÃéêW|Ò¸�

;A¿éí

。

JÙ&'�zv;�

　
¾

ＨＵＶＥＣ
B�¼B|

１％
¹L°+

、１０％
½¾j�I

ＤＭＥＭ
$äaà

，
B

�

３７℃、
t<

、
G

５％ＣＯ２I$äç$ä

。
�

ＨＵ
ＶＥＣ

p�

８０％
¿¹d

，
¡i

０．２５％
HÅÆjR°

ＨＵＶＥＣ
7�*^$ä

。
PãÚ

４̂ ＨＵＶＥＣ
�

２×
１０５

Â

／
ÀIP`õ6

６
ÀÔ

，
¬i

Ｌｉｐｏｆｅｃｔａｍｉｎｅ
２０００

äÃRø£�

ａｎｔｉｍｉＲＮＣ、ａｎｔｉｍｉＲ１４６ａ５ｐ、
ｍｉＲＮＣ、ｍｉＲ１４６ａ５ｐ ｍｉｍｉｃｓ

À

５０％
¿ ¹ I

ＨＵＶＥＣ，４８ｈ
dPãÁ�£�IJK

。
RëO1.

5n

１，
�ë

ＨＵＶＥＣ
¸Â·

２４ｈ。
ô�&å¸ñ�

�N

３
ç

。

　　ＨＵＶＥＣ
�

ＭＤＡ
"b�

ＳＯＤ、ＧＳＨＰｘ
dOxÅ

ＰＢＳ
þ�âë

ＨＵＶＥＣ２
ç

，
PãJKé��¤

７２３
ÔÕÖ×��ØÙ

　２０２３
�

　
Ú

２９
Û

　
Ú

４
?



!

１　
ØÙ�;°e�ÚÛ)

ＨＵＶＥＣ
Ü²)ª«

（ｘ－±ｓ，ｎ＝９）

　　　
�¯

ＭＤＡ（ｎｍｏｌ／Ｌ） ＳＯＤ（Ｕ／ｍＬ） ＧＳＨＰｘ（Ｕ／ｍＬ）
Ｃｏｎ

�

２．０８±０．２２ １０４．３７±９．０１ ８２．５６±７．３９
ＬＰＳ

� ８．０８±０．７４ ３４．６３±３．１５ ２２．１９±２．１８

ＬＰＳ＋
�Â:_´Z� ６．２３±０．５５＃ ５１．８５±５．１４＃ ４１．９３±３．４５＃

ＬＰＳ＋
�Â:�´Z� ４．３１±０．４１＃△ ７０．９５±７．１４＃△ ５９．４６±５．０５＃△

ＬＰＳ＋
�Â:ë´Z� ２．８６±０．２５＃△▲ ９２．４９±８．０３＃△▲ ７５．７１±７．０４＃△▲

Ｆ
¤

２４０．７８９ １５７．６４６ １８８．０７２
Ｐ
¤

０．０００ ０．０００ ０．０００

t

：
\

Ｃｏｎ
�VW

，Ｐ＜０．０５；
\

ＬＰＳ
�VW

，＃Ｐ＜０．０５；
\

ＬＰＳ＋
�Â:_´Z�VW

，△Ｐ＜０．０５；
\

ＬＰＳ＋
�Â:�´Z�

VW

，▲Ｐ＜０．０５

I

ＥＰ
-Ô

。
BMzm 

（
äÃéàIäÃ

５），
２００Ｗ

'V��|qÃJK

，
'V

３ｓ、
Ú&

１０ｓ
½�

N

３０
ç

。８０００ｇ４℃
°�

１０ｍｉｎ，
Pã|� ��

|

。
Êi

ＴＢＡ
c

、ＷＳＴ１
c%²McRzâë

ＨＵＶＥＣ
à

ＭＤＡ
klN

ＳＯＤ、ＧＳＨＰｘ
Y9

。

5eJÙlxÅ

ＨＵＶＥＣ
#\

　ＰＢＳ
þ�âë

ＨＵＶＥＣ２
ç

，
¾

ＨＵＶＥＣ
�Ä5

１×ＢｉｎｄｉｎｇＢｕｆｆｅｒ
+

� à¨Û4°JKÄ 

。
m

１００μＬJKÄ 

（
J

K�4

１×１０５
Â

）
BM�[-

，
ÄçBM8¸ÅÆ

Ｖ
ＦＩＴＣ、ＰＩ

â

５μＬ，8÷p}Â·

２０ｍｉｎ。
�[JK�

dÑJKÑËùp

，ＣｅｌｌｑｕｅｓｔＰｒｏ
ïcRzt]

。

��3))¡xÅ

ｃｌｅａｖｅｄｃａｓｐａｓｅ３、ｃｌｅａｖｅｄ
ｃａｓｐａｓｅ９

��^t

　
i

ＲＩＰＡ
� g,

ＨＵＶＥＣ，
z

mJKªÅÆ

。
�ëJKm

３０μｇÅÆÙÂ7�

ＳＤＳＰＡＧＥ
R°

，
ñdt£ÅÆÀÆ½¹JÅ8|

。

３７℃
:

，
¾8B�G

５％
hE¾ÆI

Ｔｗｅｅｎ２０ｔｒｉｓ
ùk+� 

（ＴＢＳＴ）
àÇ°8

２ｈ，
i

１：２５００
STI

ＧＡＰＤＨ、１：５００
%

１：１０００
STI

ｃｌｅａｖｅｄｃａｓｐａｓｅ３
0SRøâÂ·8

２ｈ。
ñd

，
i

１：２０００
STIÈ

1V�XAj©¹I½S5

３７℃
Â·8

１ｍｉｎ。
¡

ióWX³�}·AäÃé¡ÅÆbà¯M

，

ＩｍａｇｅＪ
ïcRz

ｃｌｅａｖｅｄｃａｓｐａｓｅ３、ｃｌｅａｖｅｄｃａｓｐａｓｅ９
%Ô_

ＧＡＰＤＨ
bàÉ`×

，
�ÒÓOÔ_

ＧＡＰＤＨ
I²×noknpkl

。

zÆ�Z

ＰＣＲ（ＲＴｑＰＣＲ）
xÅ

ｍｉＲ１４６ａ５ｐ̂
t"b

　
ª

ＲＮＡ
zmäÃéR°âë

ＨＵＶＥＣ
I

ª

ＲＮＡ。
Êi0�c

ｍｉＲＮＡｃＤＮＡ
¹ÒäÃé7

�

ｍｉＲＮＡ
¨£M

，
Êi

ｍｉＲＮＡ
|}Ç~

ＰＣＲ
äÃ

é7�

ＲＴｑＰＣＲ
�dÑ

ｍｉＲ１４６ａ５ｐ
np

。２ΔΔＣｔ

c Ò Ó

ｍｉＲ１４６ａ５ｐ
n p k l

。ｍｉＲ１４６ａ５ｐ
|¯

５＇ＵＧＡＧＡＡＣＵＧＡＡＵＵＣＣＡＵＧＧＧＵＵ３＇，
:¯

５＇ＡＣＴＣＴＴＧＡＣＴＴＡＡＧＧＴＡＣＣＣＡＡ３＇；Ｕ６
|¯

５＇

ＣＴＣＧＣＴＴＣＧＧＣＡＧ ＣＡＣＡ３＇，
: ¯

５＇ＡＡＣＧＣＴ
ＴＣＡＣＧＡＡＴＴＴＧＣＧＴ３＇。

'(3;¦

　
Êi

ＳＰＳＳ２１．０
ßÒ³ïc

，
Ò

~.×�

（ｘ－±ｓ）
no

，
�ñ�Ù2

ｔ
då² 

２
ë

¢Ú\+

，
�°ö+Z\Rz%

ＳＮＫｑ
då² �

ëÚt]\+

。
�

Ｐ＜０．０５
4\+�ßÒ³��

。

`

　
x

　　
�Â:¤:Â:ó&�

ＨＵＶＥＣ
Ü�¼9�Ã

Ä

　
O

Ｃｏｎ
ë² 

，ＬＰＳ
ë

ＨＵＶＥＣ
à

ＳＯＤ
%

ＧＳＨ
Ｐｘ

Y9¯Ö¿¥

，ＭＤＡ
kl¯Ö¶{

（Ｐ
¸

＜０．
０５）；

O

ＬＰＳ
ë² 

，ＬＰＳ＋
b +¥

、
à

、
{Ã~ë

ＨＵＶＥＣ
à

ＳＯＤ
%

ＧＳＨＰｘ
Y9¯Ö¶{

，ＭＤＡ
k

l¯Ö¿¥

（Ｐ＜０．０５）。ＬＰＳ＋
b +I

３
ëÚ

ＳＯＤ
%

ＧＳＨＰｘ
Y9N

ＭＤＡ
kl² 

，
\+�ßÒ

³��

（Ｐ
¸

＜０．０５），
5n

１。
　　

�Â:¤

ＨＵＶＥＣ
#\�ÃÄ

　
O

Ｃｏｎ
ë²

 

，ＬＰＳ
ë

ＨＵＶＥＣ
IÑËìN

ｃｌｅａｖｅｄｃａｓｐａｓｅ３、
ｃｌｅａｖｅｄｃａｓｐａｓｅ９

ÅÆInpkl¯Ö¶{

（Ｐ
¸

＜
０．０５）；

O

ＬＰＳ
ë² 

，ＬＰＳ＋
b +¥

、
à

、
{Ã~

ë

ＨＵＶＥＣ
IÑËìN

ｃｌｅａｖｅｄｃａｓｐａｓｅ３、ｃｌｅａｖｅｄ
ｃａｓｐａｓｅ９

ÅÆInpkl¯Ö¿¥

（Ｐ
¸

＜０．０５）。
ＬＰＳ＋

b +I

３
ëÚ

ＨＵＶＥＣ
ÑËìN

ｃｌｅａｖｅｄ
ｃａｓｐａｓｅ３、ｃｌｅａｖｅｄｃａｓｐａｓｅ９

ÅÆnpkl² 

，
\+

�ßÒ³��

（Ｐ
¸

＜０．０５），
5b

１、
n

２。
　　

�Â:¤:Â:ó&�

ＨＵＶＥＣ　ｍｉＲ１４６ａ５ｐ
npI)*

　
O

Ｃｏｎ
ë² 

，ＬＰＳ
ë

ＨＵＶＥＣ
à

ｍｉＲ
１４６ａ５ｐ

Inpkl¯Ö¶{

（Ｐ＜０．０５）；
O

ＬＰＳ
ë

² 

，ＬＰＳ＋
b +¥

、
à

、
{Ã~ë

ＨＵＶＥＣ
à

ｍｉＲ
１４６ａ５ｐ

Inpkl¯Ö¿¥

（Ｐ
¸

＜０．０５）。ＬＰＳ＋
b +I

３
ëÚ

ＨＵＶＥＣ
à

ｍｉＲ１４６ａ５ｐ
np² 

，

\+�ßÒ³��

（Ｐ
¸

＜０．０５），
5n

３。

８２３
ÔÕÖ×��ØÙ

　２０２３
�

　
Ú

２９
Û

　
Ú

４
?



t

：Ａ：ｃｌｅａｖｅｄｃａｓｐａｓｅ３、ｃｌｅａｖｅｄｃａｓｐａｓｅ９̂
t

；Ｂ：ＨＵＶＥＣ
#\5ea

G

１　
ØÙ�;°e�ÚÛ)

ＨＵＶＥＣ
Ü²)ª«

!

２　
ØÙ�;°e�ÚÛ)

ＨＵＶＥＣ
Ü²)ª«

（ｘ－±ｓ，ｎ＝９）

�¯ #\ç

（％） ｃｌｅａｖｅｄｃａｓｐａｓｅ３ ｃｌｅａｖｅｄｃａｓｐａｓｅ９
Ｃｏｎ

�

７．１６±０．６５ ０．２４±０．０２ ０．１３±０．０２
ＬＰＳ

� ３１．９７±３．４５ ０．７７±０．０５ ０．５６±０．０４

ＬＰＳ＋
�Â:_´Z� ２４．２４±２．１７＃ ０．６３±０．０５＃ ０．４４±０．０３＃

ＬＰＳ＋
�Â:�´Z� １６．６７±１．１７＃△ ０．４８±０．０３＃△ ０．３２±０．０３＃△

ＬＰＳ＋
�Â:ë´Z� １１．０５±１．０２＃△▲ ０．３１±０．０３＃△▲ ０．２２±０．０２＃△▲

Ｆ
¤

２３２．２７５ ３０１．４３８ ３１３．７１４
Ｐ
¤

０．０００ ０．０００ ０．０００

t

：
\

Ｃｏｎ
�VW

，Ｐ＜０．０５；
\

ＬＰＳ
�VW

，＃Ｐ＜０．０５；
\

ＬＰＳ＋
�Â:_´Z�VW

，△Ｐ＜０．０５；
\

ＬＰＳ＋
�Â:�´Z�

VW

，▲Ｐ＜０．０５

!

３　
ØÙ�;°e�ÚÛ)

ＨＵＶＥＣｍｉＲ１４６ａ５ｐ
!q)ª«

（ｘ－±ｓ，ｎ＝９）

　　　
�¯

ｍｉＲ１４６ａ５ｐ
Ｃｏｎ

�

１．００±０．００
ＬＰＳ

� ３．４１±０．２８

ＬＰＳ＋
�Â:_´Z� ２．７１±０．２１＃

ＬＰＳ＋
�Â:�´Z� ２．０１±０．２１＃△

ＬＰＳ＋
�Â:ë´Z� １．４９±０．１６＃△▲

Ｆ
¤

２１５．１３８
Ｐ
¤

０．０００

t

：
\

Ｃｏｎ
�VW

，Ｐ＜０．０５；
\

ＬＰＳ
�VW

，＃Ｐ＜０．０５；
\

ＬＰＳ＋
�Â:_´Z�VW

，△Ｐ＜０．０５；
\

ＬＰＳ＋
�Â:

�´Z�VW

，▲Ｐ＜０．０５

　　
f*

ｍｉＲ１４６ａ５ｐ̂
t¤

ＨＵＶＥＣ
#\�ÃÄ

　ＬＰＳ＋ａｎｔｉｍｉＲ１４６ａ５ｐ
ë

ＨＵＶＥＣ
à

ｍｉＲ１４６ａ
５ｐ

Inpkl 

ＬＰＳ＋ａｎｔｉｍｉＲＮＣ
ë¯Ö¿¥

（Ｐ＜０．０５），ＭＤＡ
kl

、
ÑËìN

ｃｌｅａｖｅｄｃａｓｐａｓｅ３、
ｃｌｅａｖｅｄｃａｓｐａｓｅ９

ÅÆnp¯Ö¿¥

，ＳＯＤ
%

ＧＳＨＰｘ
Y9¯Ö¶{

（Ｐ
¸

＜０．０５），
5b

２、
n

４。
　　ＬＰＳ＋

�Â:

＋ｍｉＲ１４６ａ５ｐ
�

ＨＵＶＥＣ
#\�

�

　ＬＰＳ＋
b +

＋ｍｉＲ１４６ａ５ｐ
ë

ＨＵＶＥＣ
à

ｍｉＲ
１４６ａ５ｐ

Inp 

ＬＰＳ＋
b +

＋ｍｉＲＮＣ
ë¯Ö¶{

（Ｐ＜０．０５），ＭＤＡ
kl

、
ÑËìN

ｃｌｅａｖｅｄｃａｓｐａｓｅ３、
ｃｌｅａｖｅｄｃａｓｐａｓｅ９

ÅÆnpkl¯Ö¶{

，ＳＯＤ
%

ＧＳＨ
Ｐｘ

Y9¯Ö¿¥

（Ｐ
¸

＜０．０５），
5b

３、
n

５。

９２３
ÔÕÖ×��ØÙ

　２０２３
�

　
Ú

２９
Û

　
Ú

４
?



t

：Ａ：ｃｌｅａｖｅｄｃａｓｐａｓｅ３、ｃｌｅａｖｅｄｃａｓｐａｓｅ９̂
t

；Ｂ：ＨＵＶＥＣ
#\5ea

G

２　
ÝÞ

ｍｉＲ１４６ａ５ｐ
!q;°e�ÚÛ)

ＨＵＶＥＣ
Ü²)ª«

!

４　
ÝÞ

ｍｉＲ１４６ａ５ｐ
!q;°e�ÚÛ)

ＨＵＶＥＣ
ß©£àáâ)ª«

（ｘ－±ｓ，ｎ＝９）

�¯

ｍｉＲ１４６ａ５ｐ ＭＤＡ
（ｎｍｏｌ／Ｌ）

ＳＯＤ
（Ｕ／ｍＬ）

ＧＳＨＰｘ
（Ｕ／ｍＬ）

#\ç

（％）
ｃｌｅａｖｅｄ
ｃａｓｐａｓｅ３

ｃｌｅａｖｅｄ
ｃａｓｐａｓｅ９

ＬＰＳ＋ａｎｔｉ
ｍｉＲＮＣ

�

１．００±０．００ ８．４２±０．７８ ３３．２６±３．０３ ２１．０９±２．２５ ３２．８４±３．１１ ０．７８±０．０５ ０．５７±０．０４

ＬＰＳ＋ａｎｔｉ
ｍｉＲ１４６ａ５ｐ

�

０．５６±０．０４ ３．４７±０．３４ ８１．１４±７．０２ ６５．８９±６．２７ １４．８２±１．２１ ０．３８±０．０４ ０．３１±０．０３

ｔ
¤

３３．０００ １７．４５２ １８．７８６ ２０．１７６ １６．２００ １８．７４１ １５．６００
Ｐ
¤

０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

t

：Ａ：ｃｌｅａｖｅｄｃａｓｐａｓｅ３、ｃｌｅａｖｅｄｃａｓｐａｓｅ９̂
t

；Ｂ：ＨＵＶＥＣ
#\5ea

G

３　
ãä

ｍｉＲ１４６ａ５ｐ
!q;

ＨＵＶＥＣ
Ü²)åæ

!

５　
ãä

ｍｉＲ１４６ａ５ｐ
!q;

ＨＵＶＥＣ
ß©£à)ª«

（ｘ－±ｓ，ｎ＝９）

�¯

ｍｉＲ１４６ａ５ｐ ＭＤＡ
（ｎｍｏｌ／Ｌ）

ＳＯＤ
（Ｕ／ｍＬ）

ＧＳＨＰｘ
（Ｕ／ｍＬ）

#\ç

（％）
ｃｌｅａｖｅｄ
ｃａｓｐａｓｅ３

ｃｌｅａｖｅｄ
ｃａｓｐａｓｅ９

ＬＰＳ＋
�Â:

＋
ｍｉＲＮＣ

�

１．００±０．００ ２．７８±０．２４ ９３．１６±８．４２ ７７．１８±５．０８ １０．６４±１．１８ ０．３０±０．０３ ０．２１±０．０２

ＬＰＳ＋
�Â:

＋
ｍｉＲ１４６ａ５ｐ

�

２．８８±０．２７ ７．０９±０．６９ ４５．７４±４．６３ ３３．０７±３．３２ ２２．６９±２．１５ ０．６５±０．０５ ０．４７±０．０４

ｔ
¤

２０．８８９ １７．６９９ １４．８０５ ２１．８０５ １４．７４０ １８．００７ １０．７３３
Ｐ
¤

０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

０３３
ÔÕÖ×��ØÙ

　２０２３
�

　
Ú

２９
Û

　
Ú

４
?



y

　
#

　　ＬＰＳ
þÿI�X;Ï5j-Ô�JKPQI�

�þö

。
�X;Ï5�¬�X%S�X/0I©

È

，
JKà

ＳＯＤ、ＧＳＨＰｘ
bS�Xj5�¬RÊ

ＲＯＳ
 9IÚ0ö�µ

，
��n'JKYÒY9�

KHII�X;ÏPQIÜi

［７］。ＭＤＡ
5

ＲＯＳ
¿

,J:%E}I:ÎA

，
tÜ4�X;ÏI;Aq

ÙA

［８］。
52��à

，ＬＰＳ
þÿd

ＨＵＶＥＣ
JKà

ＭＤＡ
G~óB

，ＳＯＤ、ＧＳＨＰｘ
Y9¿¥

，
òb +

1.È¯Â�|

ＬＰＳ
þÿI�X;ÏPQ

。Ｔａｎ
b

［９］
�'b +ez{

ＳＯＤ
Y9

、
¿¥

ＭＤＡ
kl

，

Â��X;Ï

，
7ò��ÎÆ(ÁþÿI®¯9©

õnZ¹õö·ãL®

。Ｚｈｏｕ
b

［１０］
�'b +®

êÂ��X;Ï

，
ðTn�¨;

，
ðTE}^_

，
G

óÖ«9EFC��35]�Üi

，
O2��à

b +IS�XÜi0^

。，
2���'

，
b +e

+,

ＬＰＳ
þÿI

ＨＵＶＥＣ
JKÑË

，
È¯Â�

ＬＰＳ
þÿIÑËË�ÅÆ

ｃｌｅａｖｅｄｃａｓｐａｓｅ３
np|¨%

ÑËÞ«ÅÆ

ｃｌｅａｖｅｄｃａｓｐａｓｅ９
np:¨

，
Ob 

+ISÑËÜiÌ¹

。Ｓｕ
b

［１１］
�s�b +UV

Â�

ｃａｓｐａｓｅ３
%

ｃａｓｐａｓｅ９
npeðT£X;>ö

Ú

β１þÿª«JKÑË

，
5��K9�39ª*

àI,xÜi

。
�|��nÈ

，
b +UVÂ��

X;Ï%JKÑËn'j-Ô�JKYÒÔ +þ

ÿIJKPQ

。

ｍｉＲ１４６ａ５ｐ
np�(ý2�&OJKPQQ

6

，
��göÚÍ9Ì�¾þÿ�ÑJK

ｍｉＲ１４６ａ
５ｐ

np|¨

，
:¨

ｍｉＲ１４６ａ５ｐ
ez{JKYë

，
Â

�JKÑË

，
ðT�ÑJKPQ

［１２］。Ｙｕ
b

［４］
�'

^¥

ｍｉＲ１４６ａ５ｐ
eðTÐ �Z¹ªPQ

。Ｐａｎ
b

［１３］
�'

Ｒｕｓｃｏｇｅｎｉｎ
eUV:¨

ｍｉＲ１４６ａ５ｐ
n

p

，
z{Ð �Z¹IpYì

，
�Â�

ＬＰＳ
þÿI

ＨＵＶＥＣ
ÑË

。
52��à

，ＬＰＳ
ÈÏI

ＨＵＶＥＣ
à

ｍｉＲ１４６ａ５ｐ
npkl¶{

，̂
¥

ｍｉＲ１４６ａ５ｐ
np

eÈ¯:¨

ｃｌｅａｖｅｄｃａｓｐａｓｅ３
%

ｃｌｅａｖｅｄｃａｓｐａｓｅ９
Å

Ænp

，
ðZ

ＬＰＳ
þÿIJKÑË%�X;ÏP

Q

；
O./I��©È0^

，
nÈ

ｍｉＲ１４６ａ５ｐ
5

Ð �I��\]~�

。

2���'b +1.e¢£

ＬＰＳ
þÿI

ｍｉＲ

１４６ａ５ｐ
np|¨

，
b +e®UV¨ 

ｍｉＲ１４６ａ５ｐ
n

p��

ＬＰＳ
þÿIj-Ô�JKÑË%�X;ÏPQ

。

H I / 0

１　ＺｈａｎｇＸ，ＣｈｅｎＹ，ＷａｎｇＬ，ｅｔａｌ．ＭｉＲ４５０５ａｇｇｒａｖａｔｅｓｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃ

ｃｈａｒｉｄｅｉｎｄｕｃｅｄｖａｓｃｕｌａｒｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｉｎｊｕｒｙｂｙｔａｒｇｅｔｉｎｇｈｅａｔｓｈｏｃｋ

ｐｒｏｔｅｉｎＡ１２Ｂ［Ｊ］．ＭｏｌＭｅｄＲｅｐ，２０１８，１７（１）：１３８９１３９５．

２　ＬｉｕＴＧ，ＳｈａＫＨ，ＺｈａｎｇＬＧ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｌｐｉｎｅｔｉｎｏｎｌｉ

ｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ／ｄＧａｌａｃｔｏｓａｍｉｎｅｉｎｄｕｃｅｄｌｉｖｅｒｉｎｊｕｒｙｔｈｒｏｕｇｈｉｎｈｉｂ

ｉｔｉｎｇｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙａｎｄｏｘｉｄａｔｉｖｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓ［Ｊ］．ＭｉｃｒｏｂＰａｔｈｏｇ，２０１９，

１２６（１）：２３９２４４．

３　
Ò+

，
½,-

，
×�

，
4

．ｍｉＲ１４６ａ５ｐ
7�hÀ

Ｎｏｔｃｈ２
WMBØ

xþ'lJÙ Øþøùó&�JÙ#\

［Ｊ］．
��8=233

�

，２０２２，５１（１１）：１００３１００８．

４　ＹｕＪ，ＸｕｅＪ，ＬｉｕＣ，ｅｔａｌ．ＭｉＲ１４６ａ５ｐａｃｃｅｌｅｒａｔｅｓｓｅｐｓｉｓｔｈｒｏｕｇｈ

ｄｅｎｄｒｉｔｉｃｃｅｌｌａｃｔｉｖａｔｉｏｎａｎｄｇｌｙｃｏｌｙｓｉｓｖｉａｔａｒｇｅｔｉｎｇＡＴＧ７［Ｊ］．ＪＢｉｏ

ｃｈｅｍＭｏｌＴｏｘｉｃｏｌ，２０２２，３６（１０）：ｅ２３１５１．

５　ＷａｎｇＳ，ＹａｎｇＹ，ＳｕｅｎＡ，ｅｔａｌ．ＲｏｌｅｏｆｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒｍｉｃｒｏＲＮＡ１４６ａ

５ｐｉｎｈｏｓｔｉｎｎａｔｅｉｍｍｕｎｉｔｙａｎｄｂａｃｔｅｒｉａｌｓｅｐｓｉｓ［Ｊ］．ｉＳｃｉｅｎｃｅ，２０２１，

２４（１２）：１０３４４１１０３４６４．

６　
×(P

，
È.

，
F�

．
�Â:¤ë�qÀ:lJÙøùÚJ��

［Ｊ］．
���t8F�ÊË

，２０１７，３７（４）：４７６４７９．

７　ＬｉｕＺ，ＷａｎｇＸ，ＬｉＬ，ｅｔａｌ．Ｈｙｄｒｏｇｅｎｓｕｌｆｉｄｅｐｒｏｔｅｃｔｓａｇａｉｎｓｔｐａｒａｑｕａｔ

ｉｎｄｕｃｅｄａｃｕｔｅｌｉｖｅｒｉｎｊｕｒｙｉｎｒａｔｓｂｙｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓ，ｍｉｔｏ

ｃｈｏｎｄｒｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎ，ａｎｄｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＯｘｉｄＭｅｄＣｅｌｌＬｏｎｇｅｖ，

２０２０，２３（１）：６３２５３７８６３２５３８８．

８　
Äyy

，
ÏK½

，
Ê//

，
4

．
01XnÈÉÁÂ]öO¦øù¦

Ý;iVWa$§qMN�Ü�¼9Âu

［Ｊ］．
:=öB©]Ê

Ë

，２０２２，２８（３）：２３４２３７．

９　ＴａｎＹ，ＺｈｅｎｇＣ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｌｐｉｎｅｔｉｎｏｎｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｂａｒｒｉｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｉｎ

ｆｌａｍｍａｔｉｏｎａｎｄｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓｉｎｄｅｘｔｒａｎｓｕｌｆａｔｅｓｏｄｉｕｍｉｎｄｕｃｅｄｕｌ

ｃｅｒａｔｉｖｅｃｏｌｉｔｉｓｍｉｃｅ［Ｊ］．ＡｍＪＭｅｄＳｃｉ，２０１８，３５５（４）：３７７３８６．

１０ ＺｈｏｕＹ，ＤｉｎｇＹＬ，ＺｈａｎｇＪＬ，ｅｔａｌ．Ａｌｐｉｎｅｔｉｎｉｍｐｒｏｖｅｄｈｉｇｈｆａｔｄｉｅｔｉｎ

ｄｕｃｅｄｎｏｎａｌｃｏｈｏｌｉｃｆａｔｔｙｌｉｖｅｒｄｉｓｅａｓｅ（ＮＡＦＬＤ）ｔｈｒｏｕｇｈｉｍｐｒｏｖｉｎｇ

ｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓ，ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｒｅｓｐｏｎｓｅａｎｄｌｉｐｉｄｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ［Ｊ］．Ｂｉ

ｏｍｅｄＰｈａｒｍａｃｏｔｈｅｒ，２０１８，９７（１）：１３９７１４０８．

１１ ＳｕＹ，ＴａｏＸ，ＸｕＪ．ＰｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｆＡｌｐｉｎｅｔｉｎｏｎｒａｔｓｗｉｔｈｃｈｒｏｎｉｃ

ｏｂｓｔｒｕｃｔｉｖｅｐｕｌｍｏｎａｒｙｄｉｓｅａｓｅ［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉＮｕｔｒ，２０２０，８（１２）：

６６０３６６１１．

１２ ＬｉｎＧ，ＨｕａｎｇＪ，ＣｈｅｎＱ，ｅｔａｌ．ｍｉＲ１４６ａ５ｐｍｅｄｉａｔｅｓｉｎｔｅｒｍｉｔｔｅｎｔ

ｈｙｐｏｘｉａｉｎｄｕｃｅｄｉｎｊｕｒｙｉｎＨ９ｃ２ｃｅｌｌｓｂｙｔａｒｇｅｔｉｎｇＸＩＡＰ［Ｊ］．Ｏｘｉｄ

ＭｅｄＣｅｌｌＬｏｎｇｅｖ，２０１９，１１（１）：６５８１２１７６５８１２２７．

１３ ＰａｎＤ，ＺｈｕＪ，ＣａｏＬ，ｅｔａｌ．Ｒｕｓｃｏｇｅｎｉｎａｔｔｅｎｕａｔｅｓｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ

ｉｎｄｕｃｅｄｓｅｐｔｉｃｖａｓｃｕｌａｒｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎｂｙｍｏｄｕｌａｔｉｎｇｔｈｅ

ｍｉＲ１４６ａ５ｐ／ＮＲＰ２／ＳＳＨ１ａｘｉｓ［Ｊ］．ＤｒｕｇＤｅｓＤｅｖｅｌＴｈｅｒ，２０２２，１６

（１）：１０９９１１０６．

（２０２１０４２２
ÌÍ

　２０２３０６２７
ÝÞ

）

１３３
ÔÕÖ×��ØÙ

　２０２３
�

　
Ú

２９
Û

　
Ú

４
?


