
书书书

!"#$

：１０００５４０４（２０１４）１００９７９０４
!"

#$%

ＰＣ１２
&'(

ｍｉＲ２１０
)*+,%&'-./01)23

!"#

，
$

　
%

，
&'(

，
)

　
*

，
+,-

，
.

　
/

，
012

　　（４０００３８
!"

，
#$%&'(%)*+&(,-.(/01

）

　　［
45

］　
%&

　
/023456

ｍｉＲ２１０
7

ＰＣ１２
89:;<=

、
>?89@A23;BCDEFG23AHIJ

KL;MN

。
'(

　ＰＣ１２
897

１％ Ｏ２、９４％ Ｎ２、５％ ＣＯ２OP6QR23ST

，
UV

ＣＣＫ８
WX23YZ[89\]^

;_`

；
V

ｑＲＴＰＣＲ
abWX

ＰＣ１２
89:

ｍｉＲ２１０
;<=cd

；
V

Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
WXHIJBCef

ＩＳＣＵ１／２
g

ＣＯＸ１０
;<=hi

；
UVjk89lXm23YZ[

ＰＣ１２
89HIJnop;_`

；
qVrstBuvb

（ＨＰＬＣ）
Xm89:

ＡＴＰ、ＡＤＰ
g

ＡＭＰ
;wx

。
)*

　
23YZyz{

ＰＣ１２
89]|^

，
23

２４ｈ
}g

４８ｈ
}89]|^~�

（６３．２±
０１）％

g

（４８．７±０．４）％，
��z���A�}

（Ｐ＜００５）。
qV���

１２３
grstBuvb;WX��<��23

}�A�}HIJnop6y

，
HIJ�

ＡＴＰ
wx��yz

，
�

ＡＤＰ、ＡＭＰ
wx���r

。
V

ｑＲＴＰＣＲ
abWX�72

3YZ[

ＰＣ１２
89:

ｍｉＲ２１０
;<=���r

。Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
����

ＩＳＣＵ１／２
g

ＣＯＸ１０
��

ｍｉＲ２１０
;���

，
�<

=��yz

（Ｐ＜００５），
�23YZ]7���


s@C�

。
)+

　
23��

ＰＣ１２
89HIJKL� 

，
23¡�;

ｍｉＲ２１０
r<=A����HIJBCef

ＩＳＣＵ１／２
g

ＣＯＸ１０
;>?¢L£!¤¥¦§¨

。

　　［
678

］　ｍｉＲ２１０；
HIJ

；
23

；ＰＣ１２
89

；
��<=

　　［
(9:;<=

］　Ｒ３６４．４；Ｒ３９４．３；Ｒ７４１．０２ ［
>?@AB

］　Ａ

［
CDEF

］　
©%&(ª«

“
¬­®

”̄
°!±²³

（ＢＷＳ１１Ｒ０２）

［
GHIJ

］　
´µ¶

，Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｏｊｉｑｉｎｇ３９２＠ｓｏｈｕ．ｃｏｍ

［
KLMN

］　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／５１．１０９５．Ｒ．２０１４０１２４．１０２１．００５．ｈｔｍｌ（２０１４１２４）

ＥｆｆｅｃｔｏｆｈｙｐｏｘｉａｏｎｍｉＲ２１０ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎＰＣ１２ｃｅｌｌｓ
ＳｈｉＭｅｎｇｊｉｎｇ，ＷａｎｇＪｉａｎ，ＤａｎＧｕｏｒｏｎｇ，ＹｅＦｅｎｇ，ＺｏｕＺｈｏｎｇｍｉｎ，ＳａｉＹａｎ，ＺｈａｏＪｉｑｉｎｇ（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，Ｃｏｌｌｅｇｅｏｆ
ＭｉｌｉｔａｒｙＰｒｅｖｅｎｔｉｖｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，ＴｈｉｒｄＭｉｌｉｔａｒｙＭｅｄｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ，４０００３８，Ｃｈｉｎａ）

　　［Ａｂｓｔｒａｃｔ］　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ　ＴｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｍｉＲ２１０ｉｎＰＣ１２ｃｅｌｌｓｅｘｐｏｓｅｄｔｏｈｙｐｏｘｉａａｎｄ
ｔｈｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｈｙｐｏｘｉａｏｎｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｆｕｎｃｔｉｏｎ．Ｍｅｔｈｏｄｓ　ＰＣ１２ｃｅｌｌｓｗｅｒｅｃｕｌｔｕｒｅｄｉｎｈｙｐｏｘｉｃ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ（９４％ Ｎ２，５％ ＣＯ２，ａｎｄ１％ Ｏ２）ａｔ３７℃．ＣＣＫ８ａｓｓａｙｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｔｏａｎａｌｙｚｅｃｅｌｌｖｉｔａｌｉｔｙ．
ＴｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｍｉＲ２１０ｗａｓｔｅｓｔｅｄｂｙｑＲＴＰＣＲ．Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔｔｉｎｇｗａｓｕｓｅｄｔｏｄｅｔｅｃｔｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｍｉｔｏ
ｃｈｏｎｄｒｉａｌｐｒｏｔｅｉｎｓ，ｉｒｏｎｓｕｌｆｕｒｃｌｕｓｔｅｒａｓｓｅｍｂｌｙｐｒｏｔｅｉｎｓ（ＩＳＣＵ１／２）ａｎｄｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅｏｘｉｄａｓｅ（ＣＯＸ１０）．Ｒｈｏ
ｄａｍｉｎｅ１２３ｉｎｄｉｃａｔｅｄｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｍｅｍｂｒａｎｅｐｏｔｅｎｔｉａｌ（ＭＭＰ）ｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄｗｉｔｈｆｌｏｗｃｙｔｏｍｅｔｒｙ．Ｔｈｅｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＡＴＰ，ＡＤＰａｎｄＡＭＰｉｎＰＣ１２ｃｅｌｌｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ
（ＨＰＬＣ）．Ｒｅｓｕｌｔｓ　Ａｆｔｅｒｈｙｐｏｘｉａｅｘｐｏｓｕｒｅｆｏｒ２４ｈａｎｄ４８ｈ，ｔｈｅｖｉａｂｉｌｉｔｙｏｆＰＣ１２ｃｅｌｌｓｗａｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｔｏ
（６３．２±０．１）％ ａｎｄ（４８．７±０．４）％ ｏｆｎｏｒｍａｌｌｙｃｕｌｔｕｒｅｄｃｅｌｌｓ（Ｐ＜００５），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆ
ｍｉＲ２１０ｗａｓｕｐｒｅｇｕｌａｔｅｄａｔ１２，２４ａｎｄ４８ｈａｆｔｅｒｈｙｐｏｘｉａｅｘｐｏｓｕｒｅ．ＡｓｈａｒｐａｎｄｔｒａｎｓｉｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｏｆＭＭＰａｔ
１２ｈｗａｓｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎａｔ２４ａｎｄ４８ｈ．ＣｅｌｌｕｌａｒｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＡＤＰａｎｄＡＭＰｗｅｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄ
ｗｈｉｌｅＡＴＰｌｅｖｅｌｗａｓｄｅｃｌｉｎｅｄ．ＷｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＩＳＣＵ１／２ａｎｄＣＯＸ１０，ｔａｒｇｅｔｇｅｎｅｓ
ｏｆｍｉＲ２１０，ｗａｓｄｒａｍａｔｉｃａｌｌｙｒｅｄｕｃｅｄａｆｔｅｒｈｙｐｏｘｉａｃｈａｌｌｅｎｇｅｉｎａｎｏｂｖｉｏｕｓｔｉｍｅｅｆｆｅｃｔｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ．
Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ　ＨｙｐｏｘｉａｉｎｄｕｃｅｓｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎＰＣ１２ｃｅｌｌｓ．Ｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｈｙｐｏｘｉａｕｐｒｅｇｕｌａｔｅｄ
ｍｉＲ２１０ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｎｉｔｓｔａｒｇｅｔｇｅｎｅｓ，ＩＳＣＵ１／２ａｎｄＣＯＸ１０，ｍａｙｂｅｏｎｅｏｆｔｈｅｐｏｓｓｉｂｌｅｋｅｙｐａｔｈｗａｙｓ．
　　［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　ｍｉＲ２１０；ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａ；ｈｙｐｏｘｉａ；ＰＣ１２ｃｅｌｌｓ；ｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ

ＳｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅＫｅｙＰｒｏｊｅｃｔｏｆｔｈｅ“ＴｗｅｌｆｔｈＦｉｖｅｙｅａｒＰｌａｎ”ｆｏｒＭｅｄｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＰＬＡ（ＢＷＳ１１Ｒ０２）．Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ：ＺｈａｏＪｉｑｉｎｇ，Ｅｍａｉｌ：
ｚｈａｏｊｉｑｉｎｇ３９２＠ｓｏｈｕ．ｃｏｍ

９７９
#

３６
·#

１０̧
２０１４

¹

５
º

３０
»

　　　　　　　　　　#

　
$

　
%

　
&

　
'

　
(

　
(

　
¼

Ｊ　Ｔｈｉｒｄ　Ｍｉｌ　Ｍｅｄ　Ｕｎｉｖ
　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３６，Ｎｏ．１０

Ｍａｙ．３０　２０１４



　　
23£½�2¾¿À;3ÁÂL¿ÃqV3

，
}

Äg89;ÅÆ

、
KLFGÇÈ�ÉÊ\Ë�_`;

Ì.ÍÎ

。
:ÏÐÑ�Ò£A23Ó�ÔÕ;Ö×§

¨

，
ØÙÚÛ;23ÜÝÞß:ÏÐÑ�ÒKL� 

，

àá��ÐÑ89;âã

。ＰＣ１２
89

，̈
äå'æç

è89éÃê;ëì89

，
�7ÐÑ\í�î;]7

6ST<��ÐÑ89;\ï(s@

，
£³ðñòV

ó/0ÐÑ89KL

、
Ã`Êôgâã;¨ä}Ä8

9STõö

［１］。

　　ＭｉｃｒｏＲＮＡｓ（ｍｉＲＮＡｓ）
£7÷ø\ï:Ê�;¨

ù�úû;üý>?KL;þÿ!

ＲＮＡ，
�'"�

２０
～２５

#ø$%

。
/0<�

ｍｉＲＮＡ
&�{'(Ã`Ê

ô

、
ÅÆ

、
)*g+,Ê\-7�;\.ÍÎ:;!¤

4/

［２］。２００７
¹

，
ý/0Ê�23L0MN1ä

ｍｉＲ
ＮＡ

<=

，
�:

ｍｉＲ２１０
;<=_`Ó���

。
�ý/

02Ñ34

，ｍｉＲ２１０
;<=5ä6g}Ä7Ëû

，
7

1ä8923[89:

ＨＩＦ１
;<=�;>

，
£!¤

;23¡�ö

ｍｉＲＮＡ
Ãî

［３］。
³ðC�

ｍｉＲ２１０
/

0<¤=G>ég2+û?@-/0

，
�

ｍｉＲ２１０
7

AB23hi6AÐÑ89;MNCDE¼F

。
G/

0F23ST;

ＰＣ１２
89�õö

，
/023A�Ð

Ñ89

ｍｉＲ２１０
;<=G�AHIJKL;MN

，
Q

¨HIJ23MNÐÑ89HIJKL;¢LDE

。

１　
OPQR:

１．１　
3456789

　　
'æK;Lçè89é89

，
Ü

ＰＣ１２
89�GM1N]

；

OP+¶

、ＲＰＭＩ１６４０
89ST�

、
QefR8ST

Ｈｙｃｌｏｎｅ
U

V

；ＣＣＫ８
WXYST»GZ[UV

；̈
H\

Ａ
b

ｍｉｃｒｏＲＮＡ
]

^_WXYST`abc�\ïª«ýdUV

；ｍｉＲ２１０、Ｕ６
;6eÞï�TRf¯

，ｍｉＲ２１０：ＡＡＴＣＴＧＴＧＣＧＴＧＴＧＡＣＡＧ；
Ｕ６ＦＣＧＣＡＡＧＧＡＴＧＡＣＡＣＧＣＡＡＡＴ；ｍｉＲｕｎｉｖｅｒ：ＴＴＡＣＣＴＡＧＣＧ
ＴＡＴＣＧＴＴＧＡＣ，Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ

UV

（
;cghi�

）
jk

，ｑＰＣＲ
ＳＹＢＲＧｒｅｅｎＭｉｘ

ST

ＴＯＹＯＢＯ
UV

；１００×
l


mno

、Ｒｈｏｄａ
ｍｉｎｅ１２３、

89p¸�qãWXWXY

、Ｔｒｉｚｏｌ、ＲＩＰＡ
rst

、

ＢＣＡ
efmxWXY

、ＳＤＳＰＡＧＥ
tuvEWXY

、ＥＣＬ
Êwt

8STxyz\ï«{/01

；ＩＳＣＵ１／２
|JST

ＳａｎｔａＣｒｕｚ
Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；ＣＯＸ１０

|JST}~���\ï«{ýdUV

，

βａｃｔｉｎ，­|

；Ｔｈｅｒｍｏ
$�89ST�

；ＶｉｌｂｅｒＬｏｕｒｍａｔ
tuk

��Ò

；ＣｙｔｏｍｉｃｓＦＣ５００ＭＣＬ
jk89l

；
��

ＬＣ２０ＡＴ
rs

tBuvl

；
��WX8���Ã�B

。

１．２　
:;<=

１．２．１　
89ST

　　ＰＣ１２
89Vw

１０％
OP+¶

、１００Ｕ／ｍＬ
lnoG

０．１ｍｇ／ｍＬ
mno;

ＲＰＭＩ１６４０
�©ST�ST

，

３７℃，５％ ＣＯ２89ST�ST

，
�»�t

，
�89�já

９０％
�Å

。

１．２．２　ＣＣＫ８
4�WX23YZ[

ＰＣ１２
89]|^

　　

９６
����\�

１００μＬ�

１×１０３
#

ＰＣ１２
89

，３７℃，５％
ＣＯ２89ST�STÍ�

，
�»�t

。
9��23

１２、２４、４８ｈ
}89��23ST�

（１％ Ｏ２，９４％ Ｎ２，５％ ＣＯ２，３７℃）。
23YZ[

，
4�}gA�}89��\�

１０μＬ;ＣＣＫ８�
t

，
F589;

１００μＬ89STtg

１０μＬＣＣＫ８�t���

fA�

。
89ST�����ô

１ｈ，
�[VR�l7

４５０ｎｍ
 Xm¡�¢w£

。

１．２．３　ｑＲＴＰＣＲ
abWX

ＰＣ１２
89:

ｍｉＲ２１０
;<=cd

　　Ｔｒｉｚｏｌ
b�¤

ＰＣ１２
89¥

ＲＮＡ。
¦�¨H\

Ａ
b

ｍｉｃｒｏ
ＲＮＡ

]^_WXYH§

，
]^_

ｃＤＮＡ，
É¨

ｑＰＣＲ
]@J�

，

¦©6ÎªQR«)WX

：９５℃
*_û

２０ｓ，９５℃
_û

１０ｓ；
６０℃

¬­

２０ｓ，７０℃
®¯

１０ｓ，４０
#°4p¸

。Ｕ６
���&

，

�#±Gf

２
#²�

。ｍｉＲ２１０
;BA<=xUV

２－ΔΔＣｔ
ab

¯³

。

１．２．４　Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
WXBCef<=

　　
´µ23ST[;

ＰＣ１２
89

，ＲＩＰＡ
rst�¤

ＰＣ１２
89¥ef

，ＢＣＡ
bQRe

fmx

。
¦�efmx��>¶·£;ef±¸�;±¹º

t»¼[

９９℃
\½

１０ｍｉｎ，１２％ＳＤＳＰＡＧＥ
o¾[^¿á

ＰＶＤＦ
n;

，５％
ÀÁPÂMÃÄÅ

２ｈ，̈
|

４℃
�ôÍ�

（
Æ

ÇÈÉ

ＩＳＣＵ１／２
�

１∶１００，ＣＯＸ１０
�

１∶８００，βａｃｔｉｎ�１∶１０００）。
ＴＢＳＴ

ÊËÌ�

，
MÃ�ô­|

（
ÆÇÈÉ

１∶２０００）２ｈ，ＴＢＳＴ
g

ＴＢＳ
ÊËÌ�

。ＥＣＬ̀
(ÊwÍÎV

ＶｉｌｂｅｒＬｏｕｒｍａｔ
tuk�

�ÒQRÏw

。

１．２．５　
HIJnopWX

　　
´µ

ＰＣ１２
89ÍV

ＰＢＳ
ÊË

89

１
�

，
\�

１ｍＬＰＢＳ。
\�

２００μＬＲｈｏｄａｍｉｎｅ１２３ÐuÑ

�t

，
¿Ã»¼

。
89ST�:

３７℃
�ô

２０ｍｉｎ。
Vjk8

9lWXHIJnopÍÃ�

。

１．２．６　
rstBuvb

（ＨＰＬＣ）
Xm89:

ＡＴＰ、ＡＤＰ
g

ＡＭＰ
;wx

　　
´µ

ＰＣ１２
8 9 Í V

ＰＢＳ
! Ò

。
V * Ó ;

１０００μｍｏｌ／ＬＨＣｌＯ４Ôn .ÕÖ

１０ｍｉｎ，１００００ｒ／ｍｉｎ
ê×

１０ｍｉｎ。
¤;¶

７０μＬ，F１∶９ÈÉ

（Ｖ∶Ｖ）
\�

２．５ｍｏｌ／Ｌ
Ø%

Ù

，
>/��:û

ｐＨ
Ú

。１２０００ｒ／ｍｉｎ
ê×

１０ｍｉｎ。
¤;¶

２０μＬ;DWX

。
uvOP�

：ｓｈｉｎｏｃｒｏｍＡＰＣ１８
uvÛ

（５μｍ，２５０ｍｍ×４６ｍｍ），ÛÃ

２５℃。
jÜB�

３０ｍｍｏｌ／Ｌ
;Ý%Ù¹ºt

（ｐＨ＝６．５），
jÞ

１ｍＬ／ｍｉｎ，
ßàWXáí

２５４ｎｍ，
4�UVà�bmx

。

１．３　
>?@AB

　　
ÌâF 珋ｘ±ｓ<�

，
UV

ＳＰＳＳ１３．０
Ò¯ãPQRÃ�

，
}

�äËVaäÃ�

。

２　
ST

２．１　ＰＣ１２
34CDEFGHIJKLMNO

ＰＣ１２
34EPQR

　　
�åæ6�ç¢E

，
A�}

ＰＣ１２
89è1éÇ

，
9Jý�

�êë

，
êë¢ìÄkíîï

。
4�}8923YZ

１２ｈ
[

，

9J>ð

；
23YZ

２４ｈ
[

，ＰＣ１２
89�ñ)'

，
òwû6y

，

89êë_ÚgóD

；
23YZ

４８ｈ
[

，
âã89Ìx)1

。

qV

ＣＣＫ８
abWX

ＰＣ１２
89|ô

，
Ê�

ＰＣ１２
89;]|

^7

１２ｈ
�

，
���895��_`

（Ｐ＞０．０５），
�7

２４、４８ｈ

０８９
#

３６
·#

１０̧
２０１４

¹

５
º

３０
»

　　　　　　　　　　#

　
$

　
%

　
&

　
'

　
(

　
(

　
¼

Ｊ　Ｔｈｉｒｄ　Ｍｉｌ　Ｍｅｄ　Ｕｎｉｖ
　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３６，Ｎｏ．１０

Ｍａｙ．３０　２０１４



! " # $

%&& !'

%&& !'

%&& !'

%&& !'

Ａ：
STU

；Ｂ：
IJ

１２ｈ
U

；Ｃ：
IJ

２４ｈ
U

；Ｄ：
IJ

４８ｈ
U

9

１　
UVWXY#$Z[\

ＰＣ１２
&']^_`

Ãõ6yö��cd;

（６３．２±０．１）％
g

（４８．７±０．４）％（Ｐ＜
００５）。

23

２４ｈ、４８ｈ
�23

１２ｈ
89]|^÷��yz

，

（Ｐ＜００５）。
Eø

１。

２．２　
IJKLVW

ＰＣ１２
34EXYZ[\

　　
HIJ£A23ÔÕ;89Ö

，
HIJnop;cd¢F

]ùHIJ;KLïÈ

。
Ñ

Ｒｈｏｄａｍｉｎｅ１２３
WX�����d

8úwû£�

：
A�}

（１０６．３±０．６）、
23

１２ｈ
}

（１３１．８±
３５）、

23

２４ｈ
}

（１０１．９±２７．２）、
23

４８ｈ
}

（７９．７±１４．２），
¢E23

１２ｈ
}HIJnop�A�})û

，
ü[23

２４、
４８ｈ

}�A�}HIJnop��yz

（Ｐ＜００５）。
23

２４、
４８ｈ

}�23

１２ｈ
};HIJnop÷��yz

（Ｐ＜００５）。

２．３　
IJ]^34_XYZ[\`a

　　
rstBuvb

（ＨＰＬＣ）
Xm����

，
23

１２ｈ
}

ＡＴＰ
wx�A�}���r

（Ｐ＜００５），
ý723

２４ｈ
}

、４８ｈ
}

�A�}8��6y

（Ｐ＜００５）。
723

１２ｈ
}

ＡＤＰ
g

ＡＭＰ
wxþE_`

，
23

２４ｈ
}g

４８ｈ
}�A�}

ＡＤＰ
g

ＡＭＰ
w

x8���r

（Ｐ＜００５）。
23

２４ｈ
}

、４８ｈ
}�23

１２ｈ
}

ＡＴＰ
wx��yz

，
�

ＡＤＰ
g

ＡＭＰ
wxÿ���r

（Ｐ＜
００５）。

Eø

２。

!"#

$%&

'%&

(%#

)%#

*"&

&

+,- +.- +/-

+
,
-
!
+
.
-
"

+
/
-
#
$
%

&
!
0
1
2
3
4
'

()* +, *) 5*+, )' 5* +, '6 5*

7

78

78

78

78

78

78

ａ：Ｐ＜００５，
5STUbc

；ｂ：Ｐ＜００５，
5IJ

１２ｈ
Ubc

9

２　
#$\

ＰＣ１２
&'

ＡＤＰ、ＡＭＰ
,

ＡＴＰ
ab_`

　（ｎ＝３，珋ｘ±ｓ）

２．４　ｍｉＲ２１０
dIJKLE

ＰＣ１２
34efghi

　　
qV4�úwmx

ＰＣＲ
WX

ｍｉＲ２１０
<=cdÊ�

，
23

YZ;¡4�}

ｍｉＲ２１０
8<=;>

。
23

１２ｈ
}

、２４ｈ
}

、

４８ｈ
};

ｍｉＲ２１０
<=cd�A�}8���r

，
23

２４ｈ
}

�

１２ｈ
};

ｍｉＲ２１０
<=cdþE��äË

，
ý23

４８ｈ
}

�

１２ｈ
}

ｍｉＲ２１０
<=cd����r

，ｍｉＲ２１０
;BA<=

cd�23

１２ｈ
}

（５．９５±０．９６），
23

２４ｈ
}

（９．２１±１．５８），

23

４８ｈ
}

（２１．６２±７．０８，Ｐ＜００５）。

２．５　
IJKL]^XYZjklm

ＩＳＣＵ
n

ＣＯＸ１０
EGo

　　
!ð/034

，
HIJ"#$%ef

ＩＳＣＵ１／２，
FG&¢m

;89uo3`R

ＣＯＸ１０
£

ｍｉＲ２１０
;���

。Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
WX����

，ＩＳＣＵ１／２
g

ＣＯＸ１０
<=xü23YZ��;®

í�6y

，
F23

２４ｈ
}Ó���

（Ｐ＜００５，
ø

３）。

!"#

!"$

$%&

$%'

$%(

$%#

$

)*+!, -.)/!0#

)
*
+
!
,
!

-
.
)
/
!
1
#
"

#
$

%
&

'
(

! # 2 (

3

34

34

3

34

3

! # 2 (

(5!!,

2

!

!6!!,

2

!

(2!!,

2

!

")*+!,

"-.)/!0#

"!"3789:

;

<

Ａ：Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
pqIJ

ＰＣ１２
34e

ＩＳＣＵ１／２、ＣＯＸ１０
Efg

；

Ｂ：
lmrsABtuvAB

（ｎ＝３，珋ｘ±ｓ）　１：STU

；２：
IJ

１２ｈ；３：
IJ

２４ｈ；４：
IJ

４８ｈ；ａ：Ｐ＜００５，
5STUbc

；ｂ：Ｐ＜
００５，

5IJ

１２ｈ
Ubc

9

３　
#$%

ＰＣ１２
&'(

ＩＳＣＵ１／２、ＣＯＸ１０
*+)23

３　
c!

　　
ÐÑ�ÒA23G�ÔÕ

，
'(MN23456

)*;�+Lô

。
G/0F,-ÐÑ89�

ＰＣ１２
�

õö

，
./23A89]|;MNG�¢LDE

，
Ê�

23YZÎ89ÇÈÊ\0_

，
89|û6y

。
HI

J�n;Ã1�üýoî�2KL;ef3�ÒgÎ

ＡＤＰ＋Ｐｉ
\k

ＡＴＰ
;

ＡＴＰ
jR²jJ

，
£89�&�

LxÅÆ;<¤�É

，
÷£89QR3`Ý%`gj

k$ÝL$;!¤ç1

。
723456

，
89;HI

１８９
#

３６
·#

１０̧
２０１４

¹

５
º

３０
»

　　　　　　　　　　#

　
$

　
%

　
&

　
'

　
(

　
(

　
¼

Ｊ　Ｔｈｉｒｄ　Ｍｉｌ　Ｍｅｄ　Ｕｎｉｖ
　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３６，Ｎｏ．１０

Ｍａｙ．３０　２０１４



J&¢ÅÆ¥¦Ýå3`Ý%`^`k�45s

，
6

ä^`Î8977823hi69Þ:@45

。
G/

0Ê�

，ＰＣ１２
89723

１２ｈ，
89

ＡＴＰ
wx�A�

}�r

，
¢L£½�89 �Å;<=

，
89>Í?E

89)*-ó@{89ÅÆcd

，
Û�hA{89�

BÈ

。
ý£723

２４、４８ｈ
[

，
HIJ;

ＡＴＰ
wx�

�yz

，
�

ＡＤＰ、ＡＭＰ
wx���r

。
6<�!�H

IJ&¢>/KL

、
3`Ý%`CD723�V6Ê

\{E!� 

，
HIJ�n;

ＡＴＰ
jR²jJFö?

E

，
��{

ＡＴＰ
jks^yz

，
Q¨H\G{HIJ

ＡＴＰ
wx;6y

。

　　ｍｉＲ２１０
£¨ä237Ëû

ｍｉＲＮＡ［４］，
723O

P6<=;>

，
H²�345[�r<=I¢A�

１ｄ
JK

，
6L�{

ｍｉＲ２１０
;�V£AM;

。
ý/0÷

3423+,�N89:¢OP

ｍｉＲ２１０
<=���

r

［５］。
G/0<�

，ｍｉＲ２１０
723Ø?@:ÊQ{

!¤;�V

。
!à

，ｍｉＲ２１０
7'(×RFGØ+,

2+ûSÌ:ý��;�V

。
ý/0<�

，ｍｉＲ２１０
7×TU'

，
×ôVW

［６］，
ØÚÛû2+

，
6X2+F

GØ2+?@

［７］
-Üïõö:8<=�r

。

　　
G/0��

ｍｉＲ２１０
�HIJC�YZ

，ｍｉＲ２１０
¢L>Í�ef#%[}\$%ef

（ＩＳＣＵ１／２）、
8

9uo3`R

（ｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅｏｘｉｄａｓｅ，ＣＯＸ）
&�{AH

IJKL;>?

。
#%[}\$%efp�HIJ�

n;

，
¢F]µHIJ;;#%"Í^Qoî�2

，
&

�3`_,]@

，
Í�`189\.KLýC

，
©ø4

J\k

、ＤＮＡ
a²

、
b"êî\ïjkFG"êîÅ

Æ-

［４］。
89uo3`R

ＣＯＸ１０
��HIJoî&

¢mcd;¨#CeR

。
f;?@¢'(MNHIJ

KL

，
��

ＡＴＰ
jkóD

，
HIJnop

（△Ψｍｔ）g
h

，
Í^Î&¢mi\'x|û3

（ｒｅａｃｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎ
ｓｐｅｃｉｅｓ，ＲＯＳ），

|`qãjk>l

，
89��âã

（
q

ãÁmâ

）［８］。
G/0<�HIJ"#$%ef

ＩＳＣＵ，
FG&¢m;89uo3`R

ＣＯＸ１０
723

２４、４８ｈ
[<=��yz

，
���23YZE!MN

{&¢m3`Ý%`

、
oî�2-

，
ÞßHIJKL;

� 

。
noA

ＰＣ１２
89HIJnopQRWX

，
�

���23

２４、４８ｈ
[

，
HIJnop��yz

，
��

�23YZ[

，ＰＣ１２
89&¢mFpi\;

ＲＯＳ
�

�HIJKLF?

，
ý¢LÞß{HIJTq

。

　　
HIJTq¢F��¨ä+rDEL¶s?@;

HIJgÍxi\;

ＲＯＳ，
tN89�HIJKLB

m

，̂
Q@P45:89;]|

［９－１０］。
6#ÍÎý¢

L£7A�;23YZ[

ｍｉＲ２１０
;�r

，
?E{&

¢m!¤ef

ＩＳＣＵ
;<=

［１１－１４］。ＩＳＣＵ
;?E'(

óD{

ＲＯＳ
;i\

，
å�Û�hA{89�BÈ

，
ß

ö{?E89ußqã;�V

。

　　
v;1w

，ＰＣ１２
89723;hi6

ｍｉＲ２１０
�

��r

，
>?23]@BC��;<=

，
ÞßHIJ�

ＡＴＰ
wx;6y

，
���HIJnop;yz

，
Q�E

!MN{HIJ;KL

。
6<�231�Lxi\Ë

�£89?@;!¤�o

。

de>?

：

［１］
´µ¶

，
xû

，
yc

，
-

．
23

ＰＣ１２
89:89�îgz{%e

fPR|û;_`

［Ｊ］．
!"&(

，２００９，３８（９）：１０５１－１０５２，
１０５５．

［２］ＨｕａｎｇＹ，ＳｈｅｎＸＪ，ＺｏｕＱ，ｅｔａｌ．ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｍｉｃｒｏＲＮＡｓ：
ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．ＢｉｏｏｒｇＫｈｉｍ，２０１０，３６（６）：７４７－７５２．

［３］ＨｕａｎｇＸ，ＤｉｎｇＬ，ＢｅｎｎｅｗｉｔｈＫＬ，ｅｔａｌ．Ｈｙｐｏｘｉａｉｎｄｕｃｉｂｌｅｍｉｒ２１０
ｒｅｇｕｌａｔｅｓｎｏｒｍｏｘｉｃｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｔｕｍｏｒｉｎｉｔｉａｔｉｏｎ［Ｊ］．
ＭｏｌＣｅｌｌ，２００９，３５（６）：８５６－８６７．

［４］ＣｈａｎＳＹ，ＺｈａｎｇＹＹ，ＨｅｍａｎｎＣ，ｅｔａｌ．ＭｉｃｒｏＲＮＡ２１０ｃｏｎｔｒｏｌｓｍｉ
ｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｄｕｒｉｎｇｈｙｐｏｘｉａｂｙｒｅｐｒｅｓｓｉｎｇｔｈｅｉｒｏｎｓｕｌｆｕｒ
ｃｌｕｓｔｅｒａｓｓｅｍｂｌｙｐｒｏｔｅｉｎｓＩＳＣＵ１／２［Ｊ］．ＣｅｌｌＭｅｔａｂ，２００９，１０（４）：
２７３－２８４．

［５］ＦａｓａｎａｒｏＰ，Ｄ＇ＡｌｅｓｓａｎｄｒａＹ，ＤｉＳｔｅｆａｎｏＶ，ｅｔａｌ．ＭｉｃｒｏＲＮＡ２１０
ｍｏｄｕｌａｔｅｓｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｈｙｐｏｘｉａａｎｄｉｎｈｉｂｉｔｓｔｈｅｒｅｃｅｐｔｏｒ
ｔｙｒｏｓｉｎｅｋｉｎａｓｅｌｉｇａｎｄＥｐｈｒｉｎＡ３［Ｊ］．ＪＢｉｏｌＣｈｅｍ，２００８，２８３（２３）：
１５８７８－１５８８３．

［６］ｖａｎＲｏｏｉｊＥ，ＳｕｔｈｅｒｌａｎｄＬＢ，ＬｉｕＮ，ｅｔａｌ．Ａｓｉｇｎａｔｕｒｅｐａｔｔｅｒｎｏｆ
ｓｔｒｅｓｓｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅｍｉｃｒｏＲＮＡｓｔｈａｔｃａｎｅｖｏｋｅｃａｒｄｉａｃｈｙｐｅｒｔｒｏｐｈｙａｎｄ
ｈｅａｒｔｆａｉｌｕｒｅ［Ｊ］．ＰｒｏｃＮａｔｌＡｃａｄＳｃｉＵＳＡ，２００６，１０３（４８）：
１８２５５－１８２６０．

［７］ＢｉｓｗａｓＳ，ＲｏｙＳ，ＢａｎｅｒｊｅｅＪ，ｅｔａｌ．ＨｙｐｏｘｉａｉｎｄｕｃｉｂｌｅｍｉｃｒｏＲＮＡ２１０
ａｔｔｅｎｕａｔｅｓｋｅｒａｔｉｎｏｃｙｔｅｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎａｎｄｉｍｐａｉｒｓｃｌｏｓｕｒｅｉｎａｍｕｒｉｎｅ
ｍｏｄｅｌｏｆｉｓｃｈｅｍｉｃｗｏｕｎｄｓ［Ｊ］．ＰｒｏｃＮａｔｌＡｃａｄＳｃｉＵＳＡ，２０１０，１０７
（１５）：６９７６－６９８１．

［８］
|}~

，
��Ô

．
2+23�HIJ

ＤＮＡ
ÿ!89uo3`R�

�?@

［Ｊ］．
�@àª��

，２００４，６（３）：２３０－２３２．
［９］

�y�

，
x��

，
���

，
-

．
HIJTq7z3:@:;�V

［Ｊ］．
\ï`(�\ïï.Q�

，２０１２，３９（３）：２１７－２２３．
［１０］ＦｅｒｎａｎｄｅｚＳｉｌｖａＰ，ＥｎｒｉｑｕｅｚＪＡ，ＭｏｎｔｏｙａＪ．Ｒｅｐｌｉｃａｔｉｏｎａｎｄｔｒａｎ

ｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆｍａｍｍａｌｉａｎｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌＤＮＡ［Ｊ］．ＥｘｐＰｈｙｓｉｏｌ，２００３，
８８（１）：４１－５６．

［１１］
´µ¶

，
xû

，
��

，
-

．
23A

ＰＣ１２
89

ＨＩＦ１／ＪＡＫ２／ＮＦκＢ
jk�D;MN

［Ｊ］．
!"&(

，２００９，３８（５）：５３６－５３８．
［１２］ＭｅｒｌｏＡ，ｄｅＱｕｉｒｏｓＳＢ，ＳｅｃａｄｅｓＰ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆａｓｉｇｎａ

ｌｉｎｇａｘｉｓＨＩＦ１ａｌｐｈａ／ｍｉｃｒｏＲＮＡ２１０／ＩＳＣＵ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆＳＤＨ
ｍｕｔａｔｉｏｎｔｈａｔｄｅｆｉｎｅｓａｓｕｂｇｒｏｕｐｏｆｈｅａｄａｎｄｎｅｃｋｐａｒａｇａｎｇｌｉｏｍａｓ
［Ｊ］．ＪＣｌｉｎＥｎｄｏｃｒｉｎｏｌＭｅｔａｂ，２０１２，９７（１１）：Ｅ２１９４－Ｅ２２００．

［１３］ＣｈａｎＹＣ，ＢａｎｅｒｊｅｅＪ，ＣｈｏｉＳＹ，ｅｔａｌ．ｍｉＲ２１０：ｔｈｅｍａｓｔｅｒｈｙｐｏｘ
ａｍｉｒ［Ｊ］．Ｍｉｃｒｏｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，２０１２，１９（３）：２１５－２２３．

［１４］ＣｈｅｎＺ，ＬｉＹ，ＺｈａｎｇＨ，ｅｔａｌ．ＨｙｐｏｘｉａｒｅｇｕｌａｔｅｄｍｉｃｒｏＲＮＡ２１０
ｍｏｄｕｌａｔｅｓｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｄｅｃｒｅａｓｅｓＩＳＣＵａｎｄＣＯＸ１０
ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．Ｏｎｃｏｇｅｎｅ，２０１２，２９（３０）：４３６２－４３６８．

（
fg

：２０１３１１２９；
hi

：２０１３１２２６）

（
wx

　
$

　
y

）

２８９
#

３６
·#

１０̧
２０１４

¹

５
º

３０
»

　　　　　　　　　　#

　
$

　
%

　
&

　
'

　
(

　
(

　
¼

Ｊ　Ｔｈｉｒｄ　Ｍｉｌ　Ｍｅｄ　Ｕｎｉｖ
　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３６，Ｎｏ．１０

Ｍａｙ．３０　２０１４


