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!!!摘要"!目的!探讨微小 aJ?H(*[#45aH(*[$在地氟醚处理减轻大鼠心肌梗死中的作用'

方法!成年雄性健康p5YT.W大鼠 )&只%%&周龄%体重 82&>1&& D%随机分为五组"假手术组#@组$&心

肌梗死组#c$组$&地氟醚组#c"组$&空载 ??=* 组#c?组$和 45aH(*[ 沉默组#ca组$%每组 %0

只' @组仅分离冠状动脉不结扎%其余组均建立心肌梗死模型%@ 组和 c$组造模前 8 L 经尾静脉注

射磷酸缓冲液#O\@$%c"组造模前 8 L 经尾静脉注射 O\@%并于造模前 8& 45F 吸入 2C*e地氟醚 %

A%之后吸入 %C8e地氟醚维持麻醉%c?组和ca组造模前 8 L分别经尾静脉注射??=*&??=*H45aH

(*[HYX;FDQ%余同c"组' 再灌注 %(& 45F 后%采用 pQWYTQWF [6;T法检测心肌组织转录激活因子 8

#@I?I8$&XH@I?I8&白介素H%

%

#$<H%

%

$&肿瘤坏死因子H

$

#IJKH

$

$蛋白含量(aIH:OBa检测心肌组织

45aH(*[表达量(红四氮唑#IIB$和 3̀染色观察心肌梗死面积百分比和组织形态(I.WDQT@-.F 预测

并用双荧光素酶实验验证 45aH(*[ 与 @I?I8 的靶向关系' 结果!与 @ 组比较%c$组 @I?I8&XH

@I?I8&$<H%

%

&IJKH

$

蛋白相对含量明显升高%45aH(*[相对表达量明显降低%心肌梗死面积百分比明

显增大#!P&C&2$%心肌组织可见炎症浸润等损伤' 与 c$组比较%c"组 @I?I8&XH@I?I8&$<H%

%

&

IJKH

$

蛋白相对含量明显降低%45aH(*[ 相对表达量明显升高%心肌梗死面积百分比明显减小#!P

&C&2$%心肌组织损伤减轻' 与c?组比较%ca组 @I?I8&XH@I?I8&$<H%

%

&IJKH

$

蛋白相对含量明显

升高%45aH(*[相对表达量明显降低%心肌梗死面积百分比明显增大#!P&C&2$%心肌组织损伤加重'

转染 @I?I8H8ynIaHpI&45aH(*[ 4545-Y的心肌细胞荧光素酶活性明显弱于转染 @I?I8H8ynIaHpI&

45aH(*[ JB的心肌细胞#!P&C&2$' 结论!地氟醚处理可通过上调 45aH(*[ 表达%靶向抑制 @I?I8

表达%抑制 @I?I8相关炎症反应%减轻大鼠心肌梗死损伤%发挥心肌保护作用'

!关键词"!地氟醚(心肌梗死(微小aJ?H(*[(信号转导和转录激活因子 8(心肌保护

R#6"-.21+#1--#0*1%#6)4&$12'*1-*+3.24 &"21%684 .5,2#/.-1%*+/ )*=,B^8#(52#66*&+!!"Y2&)%

HB5,4%&I%&% OQ6(%&% Y5,-O(%=/=&)8429%:;<2&;=7+&2>;/2>(=?=)@% *$/%& [=$:;/ B=>9(;%?%

*$/%& DLFFLF% H/(&%

H=::2>9=&I(&) %$;/=:" Y5,-O(%=/=&)% 5<%(?" 9A/=&)FEM/=;<%(?8N=<

)786%21$%*9:83#$%*0#9I;5FRQYT5D.TQTAQW;6Q;U45-W;aJ?H(*[ #45aH(*[$ 5F WQLS-5FD4M;-.WL5.6

5FU.W-T5;F 5F W.TYTWQ.TQL [MLQYU6SW.FQ';#%<&'6!35DATMp5YT.WW.TY% .DQL %& ZQQEY.FL ZQ5DA5FD82&

G

1&& D% ZQWQW.FL;46ML5R5LQL 5FT;U5RQDW;SXY" YA.4;XQW.T5;F DW;SX #DW;SX @$% 4M;-.WL5.65FU.W-T5;F

DW;SX #DW;SX c$$% LQYU6SW.FQDW;SX #DW;SX c"$% Q4XTM??=* DW;SX #DW;SX c?$ .FL 45aH(*[ Y56QF-Q

DW;SX #DW;SX ca$% %0 W.TY5F Q.-A DW;SX'#F6MTAQW.TY;UDW;SX @ ZQWQ5Y;6.TQL TAQ5W-;W;F.WM.WTQWMZ5TAH

;ST65D.T5;F%TAQW.TY;UTAQ;TAQWDW;SXYQYT.[65YAQL TAQ4;LQ6;U4M;-.WL5.65FU.W-T5;F'IAQW.TY;UDW;SX @

.FL DW;SX c$ZQWQ5F,Q-TQL O\@ R5.T.56RQ5F 8 L.MY[QU;WQ4;LQ65FD'IAQW.TY;UDW;SX c"ZQWQ5F,Q-TQL

O\@ R5.T.56RQ5F 8 L.MY[QU;WQ4;LQ65FD% .FL 5FA.6QL 2C*eLQYU6SW.FQ8& 45FSTQY[QU;WQ4;LQ65FD% .FL 5FH

A.6QL %C8e LQYU6SW.FQT;4.5FT.5F .FQYTAQY5.'IAQW.TY;UDW;SX c?.FL DW;SX caZQWQWQYXQ-T5RQ6M5F,Q-H

TQL ??=* .FL ??=*H45aH(*[HYX;FDQR5.T.56RQ5F 8 L.MY[QU;WQ4;LQ65FD% .FL [;TA 5FA.6QL 2C*e LQYU6SH

W.FQ8& 45FSTQY[QU;WQ4;LQ65FD% .FL 5FA.6QL %C8e LQYU6SW.FQT;4.5FT.5F .FQYTAQY5.'%(& 45FSTQY.UTQW

WQXQWUSY5;F% pQYTQWF [6;TZ.YSYQL T;LQTQ-TTAQXW;TQ5F QVXWQYY5;F ;UY5DF.6TW.FYLS-QW.FL .-T5R.T;W;UTW.FH

Y-W5XT5;F 8#@I?I8$% XH@I?I8% 5FTQW6QSE5F#$<H%

%

$% TS4;WFQ-W;Y5YU.-T;W#IJK$H

$

( aIH:OBaZ.YSYQL

T;LQTQ-TTAQ45aH(*[ QVXWQYY5;F( (%8%2HTW5XAQFM6H( H̀TQTW.m;65S4-A6;W5LQ#IIB$ YT.5F5FD.FL AQ4.T;VM65FH

Q;Y5F # 3̀$ YT.5F5FDZQWQXQWU;W4QL T;;[YQWRQTAQ4M;-.WL5.65FU.W-T5;F R;6S4Q.FL A5YT;6;D5-.6
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4;WXA;6;DM% I.WDQT@-.F Z.YSYQL T;XWQL5-TTAQT.WDQT5FDWQ6.T5;FYA5X [QTZQQF 45aH(*[ .FL @I?I8 .FL LS.6

6S-5UQW.YQQVXQW54QFTZ.YSYQL T;RQW5UM5T'=#6.-%6!B;4X.WQL Z5TA DW;SX @% @I?I8% XH@I?I8% $<H%

%

%

IJKH

$

XW;TQ5F 6QRQ6Y.FL 4M;-.WL5.65FU.W-T5;F .WQ.XQW-QFT.DQ5F-WQ.YQL 5F DW;SX c$% .FL 45aH(*[ 6QRQ6

LQ-WQ.YQL #!P&C&2$% TAQ4M;-.WL5.6T5YYSQYA;ZQL 5FU6.44.T5;F 5FU56TW.T5;F'B;4X.WQL Z5TA DW;SX c$%

@I?I8% XH@I?I8% $<H%

%

% IJKH

$

XW;TQ5F 6QRQ6Y.FL 4M;-.WL5.65FU.W-T5;F .WQ.XQW-QFT.DQLQ-WQ.YQL 5F

DW;SX c"% .FL 45aH(*[ 6QRQ65F-WQ.YQL #!P&C&2$% TAQ4M;-.WL5.6T5YYSQL.4.DQZ.YWQLS-QL'

B;4X.WQL Z5TA DW;SX c?% @I?I8% XH@I?I8% $<H%

%

% IJKH

$

XW;TQ5F 6QRQ6Y.FL 4M;-.WL5.65FU.W-T5;F .WQ.

XQW-QFT.DQ5F-WQ.YQL 5F DW;SX ca% .FL 45aH(*[ 6QRQ6LQ-WQ.YQL #!P&C&2$% TAQ4M;-.WL5.6T5YYSQ

L.4.DQZ.Y.DDW.R.TQL'IAQ6S-5UQW.YQ.-T5R5TM;U-.WL5;4M;-MTQYTW.FYUQ-T;U@I?I8H8ynIaHpI.FL 45aH

(*[ 4545-YDW;SX Z.Y6;ZQWTA.F TA.T;U@I?I8H8ynIaHpI.FL 45aH(*[ JBDW;SX#!P&C&2$'>&+$-.,

6*&+!"QYU6SW.FQTWQ.T4QFT4.MSXHWQDS6.TQTAQQVXWQYY5;F ;U45aH(*[% T.WDQT5FD5FA5[5T5;F ;U@I?I8 QVH

XWQYY5;F% 5FA5[5T5FD@I?I8HWQ6.TQL 5FU6.44.T5;F% TASYWQLS-QY5F,SWM.FL XW;TQ-TY4M;-.WL5.6T5YYSQ5F 4M;H

-.WL5.65FU.W-T5;F W.TY'

)?#4 @&2'6*9"QYU6SW.FQ( cM;-.WL5.65FU.W-T5;F( c5aH(*[( @5DF.6TW.FYLS-QW.FL .-T5R.T;W;UTW.FH

Y-W5XT5;F 8( cM;-.WL5.6XW;TQ-T5;F

!!地氟醚为临床常用吸入性卤化麻醉剂%可改善

缺血期间心肌细胞的血氧平衡%预防缺血所致心肌

损害%改善心脏手术患者的预后+%,

%但其心肌保护

机制尚不清楚' 微小 aJ?#45-W;aJ?% 45aJ?$在

调控心肌细胞存活&再生和凋亡中的作用逐渐被关

注%有望成为心血管疾病的治疗靶标+(

G

1,

' 45aJ?H

(*[#45aH(*[$在心肌缺血G再灌注过程中表达下

降%上调 45aH(*[ 可改善心室重塑%保护心脏功

能+2,

' 本研究建立大鼠心肌梗死模型%探讨地氟醚

处理对心肌梗死大鼠的心肌损伤的减轻作用是否

与调节45aH(*[有关'

材料与方法

实验动物与分组!成年雄性健康 p5YT.W大鼠%

%&周龄%体重 82&>1&& D%由武汉大学动物实验中心

提供+许可证号"@_̂ l#鄂$(&%*

G

&&%8,' 采用随机

数字法将其分组为"假手术组# @ 组$&心肌梗死组

#c$组$&地氟醚组#c"组$&空载 ??=* 组#c?

组$和45aH(*[沉默组#ca组$'

心肌梗死模型制备!参考本课题组前期研究

中方法制模+0,

' 大鼠给予 %e戊巴比妥钠 2& 4D+ED

腹腔注射麻醉后%分离气管&右侧股动脉和左前降

支冠状动脉' 行气管插管并通过调节呼吸机维持

其血气在正常范围内%同时监测 3Bb' 经右股动脉

向降主动脉穿刺置管来监测平均动脉压' 打开左

侧胸廓%暴露冠状动脉左前降支%采用丝线扎紧左

侧冠状动脉分支根部%并通过松开丝线恢复灌注'

通过心外膜颜色变化和心电图 @I段&I波变化识别

冠脉闭塞成功和再灌注恢复后%之后分别缺血处理

8& 45F%再灌注处理 %(& 45F' @ 组仅分离冠状动脉

不结扎%其余组均采用以上方法建立心肌梗死模

型%手术全程采用加热垫将大鼠直肠体温维持为

8)C&>8*C& f'

药物处理!@ 组和 c$组于造模前 8 L 尾静脉

注射 O\@%并于冠脉闭塞前 8& 45F 吸入空气+0

G

7,

%

c"组于造模前 8 L尾静脉注射O\@%并于冠脉闭塞

前 8& 45F 吸入 %C2 c?B的 2C*e地氟醚 % A

+0,

%之

后吸入 %C8e地氟醚维持麻醉(c?组于造模前 8 L

尾静脉注射 ??=* 空载病毒 #病毒滴度 %

j

%&

*

Tn+46$&C% 46%并于冠脉闭塞前同 c"组操作吸入

地氟醚(ca组于造模前 8 L尾静脉注射??=*H45aH

(*[海绵载体#病毒滴度 %

j

%&

*

Tn+46$&C% 46%并于

冠脉闭塞前同c"组操作吸入地氟醚'

样本采集!再灌注 %(& 45F 后%处死所有大鼠'

每组取 ) 只大鼠心脏%将左心室在G

)& f冷冻 ( A

后沿纵轴切片#( 44

j

2片$' 取每组剩余 ) 只大鼠

心脏%取包括梗死区域的心肌组织用 1e多聚甲醛

固定后%制备石蜡切片#厚度约 2

#

4$备用(另取梗

死区域和边缘的心肌组织剪碎后%保存在G

)& f

备用'

双荧光素酶活性检测!I.WDQT@-.F 网站预测

@I?I8 与 45aH(*[ 的靶向关系%用 <5X;UQ-T.45FQ

Ic8&&& 试剂将 45aH(*[ JB或 45aH(*[ 4545-Y与

@I?I8H8ynIaHpI或 @I?I8H8ynIa

G

HcnI重组质粒

分别转染进 *̀-(心肌细胞%1) A 后%检测各组细胞

裂解液的荧光素酶活性%计算相对荧光素酶活性'

@I?I8相关蛋白检测!取心肌冻存组织%加入

a$O?试剂裂解后离心提取总蛋白%用 \B?法测量

蛋白质浓度' 制备 @"@H聚丙烯酰胺凝胶%2&

#

D蛋

白煮沸后上样%电泳分离后转膜&封闭%将膜置于一

抗稀释液信号传导与转录激活因子 8#Y5DF.6TW.FYH

LS-QW.FL .-T5R.T;W;UTW.FY-W5XT5;F 8% @I?I8$ # % d
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%&&&$&XH@I?I8#% d% &&&$&白介素H%

%

#$<H%

%

$ #% d

2&&$&肿瘤坏死因子H

$

#IJKH

$

$ #% d2&&$及
%

H肌动

蛋白#

%

H.-T5F$#%d8 &&&$中 1 f过夜%第 (天置于二

抗稀释液#%d2 &&&$中室温 ( A%漂洗后用 3B<试剂

曝光显影' 采用 I?J#J系统分析各条带灰度值%

以
%

H.-T5F 灰度值为参照计算 @I?I8&XH@I?I8&$<H

%

%

&IJKH

$

蛋白含量'

45aH(*[检测!取心肌冻存组织%加入 IW5XSWQ

提取总 aJ?后%用逆转录试剂盒合成 -"J?' 取 (

#

6为模板采用定量 OBa试剂盒配置反应体系%并

于定量 OBa仪上行体外扩增反应' 45aH(*[ 上游

引物 2yHB?II?II?BIIIIbbI?BbBbH8y%下游引物

2yHb??B?IbIBIbBbI?IBIBH8y%n0 上游引物 2yH

BIBbBIIBbbB?bB?B?IH8y% 下 游 引 物 2yHIIIH

bBbIbIB?IBBIIbBbH8y' 采用 (

G

**

BI分析 45aH(*[

#内参n0$表达量'

梗死面积测定和心肌组织形态学观察!将左

心室冷冻切片浸没于 %eIIB溶液中%之后在 87 f

水浴箱避光孵育 (& 45F%再用 1e多聚甲醛固定'

用$4.DQ]软件分析各颜色面积%计算梗死面积百分

比' 其中未梗死区呈红色%梗死区则呈灰白色' 取

心肌石蜡切片用 3̀试剂染色后封片%在光镜下观

察心肌组织学形态'

表 A9五组大鼠心肌VC7CK&5,VC7CK&FG,A

#

和CDE,

!

蛋白相对含量的比较#

"

!J"%

组别 只数 @I?I8 X

G

@I?I8 $<H%

%

IJKH

$

@组 ) &C72k&C%1 &C1)k&C&* &C(0k&C&* &C%*k&C&2

c$组 )

%C*)k&C%*

.

%C28k&C%%

.

(C17k&C%8

.

8C2(k&C(1

.

c"组 )

%C(2k&C%0

.[-

&C*)k&C%&

.[-

%C28k&C%7

.[-

%C)0k&C(%

.[-

c?组 )

%C8%k&C%2

.[-

%C&8k&C%(

.[-

%C07k&C%1

.[-

%C*8k&C%)

.[-

ca组 )

%C07k&C%%

.[

%C(1k&C%8

.[

(C&)k&C%0

.[

8C%(k&C(0

.[

!!注"与 @组比较%

.

!P&C&2(与c$组比较%

[

!P&C&2(与ca组比较%

-

!P&C&2

统计分析!采用 @O@@ (&C&进行统计' 正态分

布计量资料以均值k标准差#

!

"k#$表示%组间比较采

用单因素方差分析% 两两比较采用 @JlH: 或

"SFFQTTrYHI8检验' !P&C&2为差异有统计学意义'

结99果

45aH(*[与 @I?I8 的靶向关系!I.WDQT@-.F 网

站显示 @I?I8 4aJ?的 8ynIa区有与 45aH(*[ 连

续互补的碱基序列' 转染 @I?I8H8ynIaHpI&45aH

(*[ 4545-Y的心肌细胞荧光素酶活性明显弱于转染

@I?I8H8ynIaHpI&45aH(*[ JB的心肌细胞 #!P

&C&2$%转染 @I?I8H8ynIaHcnI&45aH(*[ 4545-Y的

心肌细胞荧光素酶活性与转染 @I?I8H8ynIaHcnI&

45aH(*[ JB的差异无统计学意义#图 %$'

!!注"与45aH(*[ JB比较%

.

!P&C&2

图 A9C12/#%V$1+网站预测及荧光素酶活性

@I?I8!XH@I?I8 和炎症蛋白相对含量!与 @

组比较%c$组&c"组&c?组和 ca组 @I?I8& XH

@I?I8&$<H%

%

和IJKH

$

蛋白相对含量明显升高#!P

&C&2$' 与 c$组比较%c"组&c?组和 ca组

@I?I8&XH@I?I8&$<H%

%

和 IJKH

$

蛋白相对含量明

显降低#!P&C&2$' 与 c"组&c?组比较%ca组

@I?I8&XH@I?I8&$<H%

%

和 IJKH

$

蛋白相对含量明

显升高 #!P&C&2$' c"组和 c?组 @I?I8& XH

@I?I8&$<H%

%

和IJKH

$

蛋白相对含量差异无统计学

意义#表 %$'

45aH(*[相对表达量!与 @ 组比较%c$组&c"

组&c?组和 ca组 45aH(*[ 相对表达量明显降低

#!P&C&2$' 与c$组比较%c"组和 c?组 45aH(*[

相对表达量明显升高#!P&C&2$' 与 c"组和 c?

组比较%ca组 45aH(*[ 相对表达量明显降低#!P

&C&2$' c"组和 c?组 45aH(*[ 相对表达量差异

无统计学意义#表 ($'

心肌梗死面积百分比!与 @ 组比较%c$组&c"
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组&c?组和 ca组心肌梗死面积百分比明显增大

#!P&C&2$' 与 c$组比较%c"组&c?组和 ca组

心肌梗死面积百分比明显减小#!P&C&2$' 与 c"

组和 c?组比较%ca组心肌梗死面积百分比明显

增大#!P&C&2$' c"组和c?组心肌梗死面积百分

比差异无统计学意义#表 (%图 ($'

表 B9五组大鼠心肌)*=,B^8相对表达量和心肌梗死面积

百分比的比较#

"

!J"%

组别 只数 45aH(*[

心肌梗死面积

百分比#e$

@组 ) %C&&k&C&) &

c$组 ) &C(0k

&C&1

.

17C10k1C*8

.

c"组 ) &C)(k

&C%8

.[-

(7C28k1C(7

.[-

c?组 ) &C72k

&C%%

.[-

(*C7(k1C01

.[-

ca组 ) &C8%k

&C&2

.

1&C&)k1C1%

.[

!!注"与 @ 组比较%

.

!P&C&2(与 c$组比较%

[

!P&C&2(与

ca组比较%

-

!P&C&2

图 B9五组大鼠心肌CC>染色图

图 K9五组大鼠心肌W!染色图#

O

PQQ%

心肌组织形态!@ 组心肌形态清晰%细胞结构

完整%排列致密规则%未见坏死细胞和炎性细胞(c$

组心肌细胞核皱缩&深染%排列混乱无序%可见断裂

心肌纤维&坏死细胞及炎症细胞浸润等损伤(c"

组&c?组心肌细胞排列较为规则%坏死细胞和炎性

细胞减少(ca组心肌细胞排列混乱%坏死细胞和炎

性细胞较多%心肌损伤较 c"组&c?组重%较 c$组

轻#图 8$'

讨99论

地氟醚等吸入性麻醉药可减轻缺血性心肌损

伤%前期研究发现%给予地氟醚 %C2 c?B处理可以

显著减小心肌梗死大鼠心肌梗死面积%改善心功

能%与抑制 @I?I8 通路有关+0,

' 本研究结果显示%

给予地氟醚 %C2 c?B处理在有效降低心肌梗死大

鼠心肌梗死面积百分比的同时减轻心肌组织炎性

损伤%减轻心肌缺血性损伤' 心肌梗死过程中%缺

血缺氧可引起细胞坏死%释放损伤相关模式蛋白%

触发心肌中炎性因子过度释放和炎性细胞向损伤

处趋化%引起细胞凋亡和死亡%进一步加重梗

死+)

G

*,

' @S等+%&,研究表明%炎症相关基因有望作为

心肌梗死诊断和预后评估的生物标志物' 另外%抑

制促炎因子 IJKH

$

&$<H%

%

等可以减少巨噬细胞等

炎性细胞在心肌中的募集%减轻炎症%改善心肌梗

死+%%,

' 本研究结果中地氟醚可明显抑制IJKH

$

&$<H

%

%

%显示地氟醚处理可以减少心肌梗死触发的炎性

因子释放%减轻心肌缺血性损伤'

另外%地氟醚的心脏保护作用与调节活性氧的

产生&细胞信号传导途径的激活及线粒体功能有

关+%(,

' 其中%@I?I8通路的激活可以通过转导各种

炎性因子#如 IJKH

$

&$<H%

%

$的细胞内信号%引起心

肌炎症损伤%参与急性心肌梗死的发生+%8,

(抑制

@I?I8通路可抑制促炎因子的释放和巨噬细胞在损

伤心肌中的募集%从而防止急性心肌梗死的发

展+%1,

' 苏燕胜等+%2, 研究表明%通过降低心肌

XH@I?I8表达%I?lH(1(可减轻小鼠缺血G再灌注心

肌炎性浸润%缩小心梗面积' 本课题组前期及本次

研究均显示%地氟醚可明显降低 @I?I8 和 XH

@I?I8 蛋白含量%能抑制 @I?I8 通路相关炎症%减
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轻心肌梗死损伤%然而其如何调控 @I?I8 通路仍

待研究'

45aJ?为人类基因中一类不编码的短链aJ?%

属于蛋白质表达的关键调节因子之一%其表达变化

参与许多生理病理相关的细胞途径' 研究+%0,表明%

45aJ?表达的改变参与调节心脏生理过程和心脏

病的进展%与心肌梗死&心力衰竭等疾病有关' 45aH

(*[在急性心肌梗死患者血清中显著降低%且是影

响预后的危险因素+%7,

' 祁轶斐等+%),研究在心肌梗

死大鼠心肌中也发现 45aH(*[ 低表达%改善心肌纤

维化的机制可能与上调 45aH(*[ 等 45aH(* 家族成

员有关' 已有研究显示%外源性给予 45aH(*[

+%*,可

能逆转其参与的病理过程%减轻纤维化或促进血管

生成%改善心肌梗死模型动物的心脏功能' 本研究

结果显示%地氟醚处理后%心肌梗死大鼠心肌中

45aH(*[ 表达量明显增高%且采用 45aH(*[ YX;FDQ

沉默45aH(*[可以减弱地氟醚对病理损伤心肌的心

肌保护作用%导致炎性细胞在心肌中募集%心肌梗

死面积百分比升高%提示地氟醚减轻心肌梗死损伤

的作用与上调45aH(*[有关' 本研究经双荧光素酶

实验证实%@I?I8是45aH(*[的靶基因%且因此推测

上调45aH(*[表达可以抑制 @I?I8通路相关炎症'

综上所述%地氟醚可通过上调45aH(*[表达%靶

向抑制 @I?I8表达%抑制 @I?I8 相关炎症反应%减

轻大鼠心肌梗死损伤%但其具体机制仍待进一步

研究'
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