
书书书

!"#$

：１０００５４０４（２０１３）０４０２９３０４
!"

#$%&'()*+,-./0123

ＭＭＰ９
456

!

　
"

，
#$%

，
&

　
'

，
()*

，
&+,

，
!-.

　　（４０００３８
!"

，
#$%&'()*&+,%-./01

，
2.

、
-.3

45.67!89:;

）

　　［
7-

］　
%&

　
<=>?

（２％Ｏ２）@2AB4CDEFGH

（
IJGHKLJMNOGH

）
IP

ＭＭＰ９
QRS

。
'

(

　
TUVWXIJGHKXLJMNOGH

，
YZT?[\>?[

（
]>?VW

３ｈ
\

６ｈ̂
_[

），̀
a

Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ、
bcdef\ghij

ＰＣＲ
fklXIJGH\LJMNOGH

ＭＭＰ９
GHmnIP

、ＭＭＰ９
GHoYp\

ＭＭＰ９
q

rstuv

。
)*

　
T?VWQIJGHw

，ＭＭＰ９
xyiz{Q|}IP\GHoYp

。
3T?[~�

，
>?�b�

��IJGH

ＭＭＰ９
QmnIP

（６ｈ
����

２０％，Ｐ＜００１）
\

ＭＭＰ９
QGHoYp

［（４４．０３±３．００）ｖｓ（６０．６４±
３７７），Ｐ＜００１］。

T?3>?���LJMNOGH��IP\Yp

ＭＭＰ９。
gh9�ij

ＰＣＲ
����

，
>?VW

���IJGH

ＭＭＰ９ｍＲＮＡ
st����

，
T?@�[Z

（１．６７±０．６９），
>?

６ｈ
[Z

（５．４７±０．５１），̂
�~����

��(��

（Ｐ＝０００２）。
)+

　
>?�������IJGH

，
� LJMNOGH

，
IP\Yp

ＭＭＰ９，
¡y¢a£

�3>?����

ＭＭＰ９
Qqr�¤

。

　　［
89:

］　
2A¥5

；
>?

；ＨａＣａＴ
GH

；
XMNOGH

；ＭＭＰ９
　　［

;<=>?@

］　Ｒ３２２．９９１；Ｒ３２９．２５；Ｒ３６４．４ ［
ABCDE

］　Ａ

［
FGHI

］　
67¦§¨(|©Aª«¬

（３０９７３１２５）；
67!8|}/0­®�¯

（９７３
�¯

，２０１２ＣＢ５１８１０１）
［
JK5L

］　
°±²

，Ｅｍａｉｌ：ｙｓｈｕａｎｇ．ｔｍｍｕ＠ｇｍａｉｌ．ｃｏｍ

³7t

，Ｅｍａｉｌ：ｊａｐｚｈａｎｇ＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ
［
MNOP

］　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／５１．１０９５．Ｒ．２０１２１２１１．１３０８．００３．ｈｔｍｌ（２０１２１２１１）

ＨｙｐｏｘｉａｕｐｒｅｇｕｌａｔｅｓＭＭＰ９ｉｎｅｐｉｄｅｒｍａｌｃｅｌｌｓｄｕｒｉｎｇｗｏｕｎｄｒｅｐａｉｒ
ＨｕａｎｇＣｈｏｎｇ，ＪｉａｎｇＸｕｐｉｎ，ＺｈａｎｇＱｉｏｎｇ，ＪｉａＬｉｊｉｅ，ＺｈａｎｇＪｉａｐｉｎｇ，ＨｕａｎｇＹｕｅｓｈｅｎｇ（ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＴｒａｕｍａ，
ＢｕｒｎｓａｎｄＣｏｍｂｉｎｅｄＩｎｊｕｒｙ，ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＢｕｒｎｓ，ＳｏｕｔｈｗｅｓｔＨｏｓｐｉｔａｌ，ＴｈｉｒｄＭｉｌｉｔａｒｙＭｅｄｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ，４０００３８，Ｃｈｉｎａ）

　　［Ａｂｓｔｒａｃｔ］　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ　Ｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｈｙｐｏｘｉａ（２％ ｏｘｙｇｅｎ）ｏｎｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＭＭＰ９
ｉｎｍａｉｎｅｆｆｅｃｔｏｒｃｅｌｌｓａｎｄｅｐｉｄｅｒｍａｌｃｅｌｌｓａｎｄｆｉｂｒｏｂｌａｓｔｓｄｕｒｉｎｇｗｏｕｎｄｒｅｐａｉｒ．Ｍｅｔｈｏｄｓ　Ｈｕｍａｎｅｐｉｄｅｒｍａｌ
ＨａＣａＴｃｅｌｌｓａｎｄｐｒｉｍａｒｉｌｙｃｕｌｔｕｒｅｄｆｉｂｒｏｂｌａｓｔｓｆｒｏｍｆｒｅｓｈｆｏｒｅｓｋｉｎｔｉｓｓｕｅｓｂｙｃｉｒｃｕｍｃｉｓｉｏｎｗｅｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ
２ｇｒｏｕｐｓ，ｎｏｒｍｏｘｉｃｇｒｏｕｐ（ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｃｕｌｔｕｒｅ，ｎｏｔｒｅａｔｍｅｎｔ），ａｎｄｈｙｐｏｘｉａｇｒｏｕｐ（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ２ｓｕｂｇｒｏｕｐｓ
ｗｉｔｈ３ａｎｄ６ｈｕｎｄｅｒｈｙｐｏｘｉａ）．ＴｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｎｏｆＭＭＰ９ｉｎｅｐｉｄｅｒｍａｌｃｅｌｌｓａｎｄｆｉｂｒｏｂｌａｓｔｓ，ｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ
ｓｅｃｒｅｔｉｏｎｏｆＭＭＰ９ｐｒｅｃｕｒｓｏｒｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓａｎｄｃｈａｎｇｅｓｏｆＭＭＰ９ａｔｔｈｅｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｌｅｖｅｌｗｅｒｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｂｙ
Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔｔｉｎｇ，ｇｅｌａｔｉｎｚｙｍｏｇｒａｐｈｙａｎｄｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅＰＣＲ．Ｒｅｓｕｌｔｓ　ＭＭＰ９ｈａｄａｃｅｒｔａｉｎ
ｄｅｇｒｅｅｏｆｂａｓａｌｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒｓｅｃｒｅｔｉｏｎｉｎｅｐｉｄｅｒｍａｌｃｅｌｌｓｆｒｏｍ ｎｏｒｍｏｘｉｃｇｒｏｕｐ．Ｈｙｐｏｘｉａ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｐｒｏｍｏｔｅｄｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｌｅｖｅｌｓｏｆＭＭＰ９ｐｒｏｔｅｉｎｉｎｔｈｅｅｐｉｄｅｒｍａｌｃｅｌｌｓ（２０％ ｉｎｃｒｅａｓｅｄｉｎ６ｈ
ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｎｏｒｍｏｘｉｃｇｒｏｕｐ，Ｐ＜００１），ａｎｄｔｈｅｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒｓｅｃｒｅｔｉｏｎｓｏｆＭＭＰ９ｐｒｅｃｕｒｓｏｒｐｒｏｔｅｉｎｉｎ
ｈｙｐｏｘｉａｇｒｏｕｐａｔ６ｈａｎｄｎｏｒｍｏｘｉｃｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（６０．６４±３．７７ｖｓ４４．０３±３．００，Ｐ＜００１）．Ｈｏｗｅｖｅｒ，
ｆｉｂｒｏｂｌａｓｔｓａｌｍｏｓｔｎｅｖｅｒｅｘｐｒｅｓｓｅｄｏｒｓｅｃｒｅｔｅｄＭＭＰ９ｕｎｄｅｒｎｏｒｍｏｘｉｃａｎｄｈｙｐｏｘｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ
ｒｅａｌｔｉｍｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅＰＣＲｉｎｄｉｃａｔｅｄｈｙｐｏｘｉａｉｎｃｒｅａｓｅｄＭＭＰ９ｍＲＮＡｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｅｐｉｄｅｒｍａｌｃｅｌｌｓ（ｈｙｐｏｘｉａ
ｇｒｏｕｐａｔ６ｈ５．４７±０．５１ｖｓｎｏｒｍｏｘｉｃｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ１．６７±０．６９，Ｐ＝０．００２）．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ　Ｈｙｐｏｘｉｃ
ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｄｕｃｅｓｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｓｅｃｒｅｔｉｏｎｏｆＭＭＰ９ｉｎｅｐｉｄｅｒｍａｌｃｅｌｌｓ，ｒａｔｈｅｒｔｈａｎｄｅｒｍａｌ
ｆｉｂｒｏｂｌａｓｔ，ｗｈｉｃｈｍａｙｂｅｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｐｒｏｍｏｔｉｏｎｏｆＭＭＰ９ａｔｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｌｅｖｅｌｉｎｔｈｅｗｏｕｎｄｕｎｄｅｒｌｏｃａｌ
ｈｙｐｏｘｉｃｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．
　　［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　ｗｏｕｎｄｈｅａｌｉｎｇ；ｈｙｐｏｘｉａ；ＨａＣａＴｃｅｌｌｌｉｎｅｓ；ｈｕｍａｎｄｅｒｍａｌｆｉｂｒｏｂｌａｓｔ；ＭＭＰ９

ＳｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅＧｅｎｅｒａｌＰｒｏｇｒａｍｏｆＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（３０９７３１２５）ａｎｄｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＢａｓｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒａｍ（９７３Ｐｒｏｇｒａｍ，
２０１２ＣＢ５１８１０１）．Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ：ＨｕａｎｇＹｕｅｓｈｅｎｇ，Ｅｍａｉｌ：ｙｓｈｕａｎｇ．ｔｍｍｕ＠ｇｍａｉｌ．ｃｏｍ；Ｚｈａｎｇｊｉａｐｉｎｇ，Ｅｍａｉｌ：ｊａｐｚｈａｎｇ＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ

３９２
#

３５́
#

４
µ

２０１３
¶

２
·

２８̧ 　　　　　　　　　　#

　
$

　
%

　
&

　
'

　
(

　
(

　
¹

Ｊ　Ｔｈｉｒｄ　Ｍｉｌ　Ｍｅｄ　Ｕｎｉｖ
　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３５，Ｎｏ．４

Ｆｅｂ．２８　２０１３



　　
2AºªJv»2AB4Q¼µ½�\¾¿À

Á

，
IÂZ2ÃÄ²IJÅ2Aw¿QÆÇÈÉ

。
/

0��

，
2A

（
ÊË-.2A

）
ÌMÍ

，
ÎÏÐÑÒ?

j�ÓKÔÕÀÖ×

，
2AKØÙÌMÚÐÑ>?À

Û

［１］，
¡y>?ÀÛ@¼µ2AB4QÜÝ

，
ÊË�

�2AIJÈÉ

，
Þ�ß���

［２］。ＭＭＰ９
à|á©

àmnd7âMã

，
äåIPÏæTJç[è

，
�é2

AÌMÍÎÓêGHIP\Yp

，
ëìÈí\!îG

Ho|áé2AIJGHÈÉ\ºªJvw­ï!D

¢a

［３－５］。
é2AB4¼µ

，
ðñòóÓêGH

，
ÊË

IJGH

、
MNOGH\ôõGHö£��IP

ＭＭＰ９。
2AÐÑ>?»÷»2AB4¼µªøGH

IP

ＭＭＰ９
Q��ùú

，
¬ûüåýþ

。
ÿ/0ëì

GH!o>?"#

，
ñò>?VW@2AB4CDE

FGHIJGH\LJMNOGHIP

ＭＭＰ９
QR

S

，
Z�y$%�2AÐÑ>?ÀÛ��2AB4Q

GHY&'()i|}

。

１　
QRST=

１．１　
/0

　　ＨａＣａＴ
IJGH*+,Ïw¨+ª-GH.

；
MNOGH

/¦p0o¨12XÊJÀ345wQÊJ[è

，
6�¶7

１０～
２２

8

（
/9ìzwð:;6�

，
<ëì&+=>?ã@QA

B

）。
ghij

ＲｅａｌｔｉｍｅＰＣＲ
CDE

、
FqrCDE

（ＴＯＹＯＢＯ
GH

），
I

、
JKúLM

、１６４０
VW|

、
NOPý

、
Qd

（Ｇｉｂｃｏ
G

H

），ＭＭＰ９
3

ＧＡＰＤＨ
yM

（Ａｂｃｏｍ
GH

），
RSMTUM

（ＫＰＬ
GH

），
U?vVVWW

（Ｆｏｒｍａ
GH

），
XcMYZ�

（
[

6

ＢｉｏＲａｄ），
>?VWW

（Ｔｈｅｒｍｏ
GH

），ＬｉｇｈｔＣｙｃｌｅｒ
#9�g

hij|ù\�Z�

（ＡＢＩ
GH

），
d]^

（
[6

Ｔｈｅｒｍｏ
GH

）。

１．２　
12

１．２．１　
9:Y[

　　ＨａＣａＴ
GHé

３７℃、５％ ＣＯ２、_\`{

Q���aa

１０％
NOPý

＋１６４０
VW|VW

２４ｈ，
§Í!

Äbca

１０％
NOPýQ

１６４０
VWdVW

；
9:YZæT@

�[

（２１％Ｏ２）、>?

（２％Ｏ２）３ｈ[eK>?

（２％Ｏ２）６ｈ[。
MNOGHé

３７℃、５％ ＣＯ２\_\`{Q���aa

１０％
N

OPý�f

ＤＭＥＭ
VW|VW

２４ｈ，
§Í!ÄbcVW

；
9:

YZæT@�[

（２１％Ｏ２）、>?

（２％Ｏ２）３ｈ[eK>?

（２％Ｏ２）６ｈ[。
１．２．２　

ghMNOGHYiKVW

１．２．２．１　
ghVW

　　
ép0o¨1245;jk���

，

3/ÄlÊJJç

，
jkmsn4opÍqr

ＤＭＥＭ
VWd

stuvwxy¢z

。
{[è|}ÏVW~s

，ＰＢＳ
d�p�

��Í�¨��3[è|�Z

１ｍｍ×１ｍｍ×１ｍｍ
'�

，
�ê

Ï

２５ｃｍ２
VW���ª

，
[è|

０．３～０．５ｃｍ。
Ï

３７℃
VWW

sV�

３．５ｈ，
§ÍÅ�����r

ＤＭＥＭ
VWd

５ｍＬ，
}Ï

３７℃
�WsVW

，１
ØeÍ/�VW�

，
���sVWd

，ＰＢＳ
d�p���Í���QVWd

５ｍＬ
�ÇVW

。
�GH��

Í

，
e���f�Øcd

２
�

。

１．２．２．２　
�hVW

　　
�ghVWMNOGH²�|ÿ�5

M���£ v�h

。
��VW�sQVWd

，
Å�s�r

０２５％
QQmnd¡d�¢

。
 v'�

１ｍｉｎ，
£�ñòäG

Háu¤

，
¥GHz¦�'�§�¨� vd

，
�ra

１０％
P

ýQ

ＤＭＥＭ
VWd©ª v

。
a¨«¬¬n4­®��GH

¯°±²ÌMGH³d<­®�

１８０
�´Yµ¶GH³d

，
·

１∶３
~¸Y¹�h

，
�r

５ｍＬ
Q

ＤＭＥＭ
VWdÍ}Ï

３７℃
º

�VWWsVW

，
»¸cd

１
�

，
�GH�5M¼½º��h

。

ÿ9:öé#

４～８
h�É

。

１．２．３　ＲＮＡ
Q¾/Kghijnqr¿5dJnF

　　
/�

５×１０５
_

ＨａＣａＴ
GH

，
�r

１ｍＬＴｒｉｚｏｌ
­®���

，
;�À}

１５ｍｉｎ，
�r

０．２ｍＬ
ÁÂ

，
µ¶eÍ;�À}

１５ｍｉｎ，
§ÍÏ

４℃ １２０００×ｇ
�i¿

１５ｍｉｎ，̈
/ª½d�

，
�r

１ｍＬ
Q�

ÃÄ

，
µ¶Í;�À}

１０ｍｉｎ，
ºÏ

４℃１２０００×ｇ
ÅÆ�i¿

１０ｍｉｎ，
�ªý

，７５％
ÇÄýp

１
�

，
È

ＥＰ
«É}ÏÊËª

，
È

ＲＮＡ
ÌÍÎ�

，
a�

３０μＬj

ＲＮＡ
d�i&s¡ÏÌÍ

。
Ð

ＲＮＡ
ijÍ/

１μｇ�Énqr

（２５μＬ!Z

），
nqr·CD

EÑbÒ�É

。
nqrÓMÍ�Éghij¿5dJnF

：
/

１μＬｃＤＮＡ�ÿ¢Z

ＰＣＲ
\�"Ô

，
ÕÖ@�\�"ÔZj

ＲＮＡ
dQ�i&s

；
\���Z

９５℃
×uÖ

３０ｓ；
ØÍ

９５℃
３０ｓ，６２℃ １ｍｉｎ，

Ù

４５
_ÕÀ

。
`a

ＰｒｉｍｅｒＰｒｅｍｉｅｒ５．０
Ú�

]�ÛÜ

，
ÛÜÎÝÞß6GH5M

。ＭＭＰ９
ªàÛÜ

：５′
ＧＣＣＴＧＣＡＡＣＧＴＧＡＡＣＡＴＣＴ３′，

� à Û Ü

： ５′ＴＣＡＡＡＧＡＣ
ＣＧＡＧＴＣＣＡＧＣＴＴ３′，

�á'�

１７３ｂｐ。ＧＡＰＤＨ
ªàÛÜ

：５′
ＧＧＴＧＧＴＣＴＣＣＴＣＴＧＡＣＴＴＣＡＡＣＡ３′，

� à Û Ü

：５′ＧＴＴＧＣＴＧ
ＴＡＧＣＣＡＡＡＴＴＣＧＴＴＧＴ３′，

�á'�

１２７ｂｐ。
9:!4

３
�

，

âr

Ｃｔ
ã

，̀
a

２－ΔΔＣｔ
f�É�@ij

。

１．２．４　
mnä¾K

Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
kl

　　
/å[æç

６
èÔ

Q

ＨａＣａＴ
GHeKæç

４０ｍＬ
VW��QMNOGH

，
a

ＳＤＳ
éÏdéÏGH

，
êëqÏìEª

，
ví^ví®î'Q

ＤＮＡ
Y&

，
ïsq}

５ｍｉｎ
¯mnuÖ

，
·

ＲＣＤＣ
fijÍðj

２５μｇª�Íñ

１０％
¿ÃòóôXcõö�

９０ｍｉｎ，
Èmnq

È÷

ＰＶＤＦ
øª

，１００Ｖ
õù�úÉ

９０ｍｉｎ
ÍÏa

５％
Q±û

üýwþÿ

１ｈ，
aTMX¼!"M!

ＭＭＰ９
M!

（
#${

１∶１０００）
%�@F�t

，４℃
ìWì&

。
�¸a'(ì?vÜ

d]âQRSMTUM

３７℃
%�

１ｈ（
UM#${Z

１∶５０００），
��%�ÓÍöa

ＴＢＳ
pø

４
�

，
��

１５ｍｉｎ。
Èv(­hC

D)�Ïøª

，
ÏXcMY^w*h+/,Y

，
a

ＩｍａｇｅＪ
Ú

�@���ÉY-

，
�.¬Q�t3s/�t0{ãQ~ã

。

１．２．５　
bcdef

　　
Èå[æç

６
èÔQ

ＨａＣａＴ
GHeK

å[VW�ªMNOGHQGHªýijZ

１ｍＬ，
éÐVW�

z��

，
1»>?2>å��zÍ

，
¾/ªýVWd

，
ð!ß

３０μＬª�Í

，
Ïa

０．１％
bcQ

７．５％
¿ÃòóôXcw�É

õö

。
õö�3Í/�c!

，
}Ïp±d

（２．５％ ＴｒｉｔｏｎＸ１００）
w45p6�

１ｈ；
bc7od

（５０ｍｍｏｌ／ＬＴｒｉｓ，１００ｍｍｏｌ／Ｌ
ＣａＣｌ２，２００ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ，１μｍｏｌ／ＬＺｎＣｌ２）３７℃%�ì&

，
�¸

Ï89:;<¡dw=>

１ｈ，
Ía±>d±>�

３０ｍｉｎ，
?ó

@<>ABªQC;t

。
ÏXcMY^wD/��

。
a

Ｉｍａｇｅ
Ｊ
Ú�Y-;{ã

。

１．３　
34567

　　
EFe 珋ｘ±ｓI�

，̀
a

ＳＰＳＳ１８．０
��Ú�

，̂
[z~�

É¼ùú��Y-

。

４９２
#

３５́
#

４
µ

２０１３
¶

２
·

２８̧ 　　　　　　　　　　#

　
$

　
%

　
&

　
'

　
(

　
(

　
¹

Ｊ　Ｔｈｉｒｄ　Ｍｉｌ　Ｍｅｄ　Ｕｎｉｖ
　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３５，Ｎｏ．４

Ｆｅｂ．２８　２０１３



２　
UV

２．１　Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
89

ＭＭＰ９
:;<=

　　
æT@�[

ＨａＣａＴ
GH

ＭＭＰ９
mnIPst

（０．５１±
０１５），

>?

３ｈ
[Z

（１．０２±０．１４），
U�~�����

（Ｐ＝
００１４）。

>?

６ｈ
[Z

（１．２３±０．１４），
3æT@�[~���

���

（Ｐ＝０００４）。
�éMNOGHw

，
jG»T?H»>?

VW��

，
IJKkló

ＭＭＰ９
IP

（
,

１）。

!

"

# $ %

& $ % '

(()!*+*$"&,

%

-!

.!)/0+%1"&,

%

-!

(()!*+*2"&,

%

-!

.!)/0+%1"&,

%

-!

Ａ：ＨａＣａＴ
>?

　１：
@ABCD

；２：
EF

３ｈ
D

；３：
EF

６ｈ
D

；Ｂ：
G

HI>?

　１：
@ABCD

；２：
EF

３ｈ
D

；３：
EF

６ｈ
D

；４：ＨａＣａＴ
>?@ABCD

<

１　Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
WX

ＭＭＰ９
Y

ＨａＣａＴ
01Z[\]^_0

11`ab23

２．２　
JKLM289

ＭＭＰ９
N?O6P

　　ＨａＣａＴ
IJGHæT@�[

ＭＭＰ９
QajZ

（４４．０３±
３００），

>?

３ｈ
[Z

（４５．６６±１．６２），
>?

６ｈ
[Z

（６０．６４±
３７７），

>?VW

６ｈ
[���ÏæT@�[

（Ｐ＝０００１）。
�

MNOGHjGT?L»é>?VW�

，
äVWdw

ＭＭＰ９
QajM��

（
,

２）。

!

"

##$!%&%'"()

*

+!

##$!%&%,"()

*

-!

( , *

( , * .

Ａ：ＨａＣａＴ
>?

　１：
@ABCD

；２：
EF

３ｈ
D

；３：
EF

６ｈ
D

；Ｂ：
G

HI>?

　１：
@ABCD

；２：
EF

３ｈ
D

；３：
EF

６ｈ
D

；４：ＨａＣａＴ
>?@ABCD

<

２　
cdef=WX

ＭＭＰ９
Y

ＨａＣａＴ
01Z[\]^_01

1g23

２．３　ＲｅａｌｔｉｍｅＰＣＲ
89

ＭＭＰ９ｍＲＮＡ
<=

　　
>?VW

ＨａＣａＴ
GH

６ｈ
Í

，ＨａＣａＴ
GH

ＭＭＰ９ｍＲＮＡ
s

t

（５．４７±０．５１）
�æT@�[

（１．６７±０．６９）
b���

（Ｐ＝
０００２）。

３　
h!

　　ＭＭＰｓ
»y[�NsÏGHo|áQmnéÏ

d

，ＭＭＰ９
»ä7âwQ!Dyã

，
OPⅣ#cgd

Hbcd

。ＭＭＰ９
5MÍedgQÌQRGHsY

póGHo

。ＭＭＰ９
/3ÚSÖ2AB4QI_¼

µ$T

，
ÊËUáÌMGHR|�ø±i

，
��GHV

2A|áWÉð

。ＭＭＰ９
IPX�£��ªJGH

QÈÉ

［１０］；
n°

，
YZ(IJGHÈÉ

［１１］。

　　
[\�/0Ib

，
é']2A"#w

，ＭＭＰ９
Q

IPé2AÌMÍÆÇX�

，
.Í

３ｄ
P^_

，
�Í`

a�b

，２１ｄ
Íb÷æTJçst

［１２］。
c�/0`a

>?<deb2AÌMQ#

３
fÐÑ>?PóÚ[�

z{

，
�Í`augæT

［１３］，
¾�2AÐÑ>?ÀÛ

3

ＭＭＰ９
QIPhé��Q¤i{

。
ð;2AÌM

３ｄ
Í2Ø?Yù�Ï

１０ｍｍＨｇ［１４］，
�

２％
Q?j{

�\

１０ｍｍＨｇ
klQ>?ÀÛ

［１５］，
ùmÿ/0`a

２％
Q?j{¢Z!o9:Q��ùú

，
éyiz{ª

"nÚé!2AB4¼µGH12QÐÑ>?ÀÛ

。

　　
�¤2AÐÑ>?��2A

ＭＭＰ９
IPQCD

EFGH¬û<åýþ

。
ÿ/0Ib

，
>?VW��

�

，
IJGH

ＭＭＰ９
QIPb�X�

，
¾�ÐÑ>?

£�é2AB4¼µëì��IJGHIP

ＭＭＰ９，
����IJGHÈÉ

，
/32AB4

。
opq­Â

，

>?VW���IJGH

ＭＭＰ９ｍＲＮＡ
st���

�

，
Ñb>?£�Rqrst��ÚIJGHIP

ＭＭＰ９，
1Þ!rÁ'(��@r<=

。
c�/0�

�

，
LJMNOGHq»2AB4¼µ

ＭＭＰ９
��I

PQ!DEFGH

［１２］。
op­Â

，
jG»T?H>?

VW���

，
LJMNOGH

ＭＭＰ９
QIPjM�

�

，
3!sñò���st

，
8u3é!ÀÛ�2AB

4GH12ÀÛbZ4v�¤

［１５］。
ÿ/0`a!o

>?VW"#

，
ebÚ¼y>?��<å»LJMN

OGHIP

ＭＭＰ９
Q�­ùú

。

　　
wª1ø

，
ÿ9:R

ＭＭＰ９
QIP\GHoYp

^�A

，
~�Ú>?��@XIJGH3LJMNO

GHIP

ＭＭＰ９
QRS

，
��¾�

，
IJGH

，
�å»

MNOGH

，
»>?����

ＭＭＰ９
IPQEFG

H

。
/0Z�y$<=2AÐÑ>?ÀÛ��2A¥

5Q¢aK'()iÚ|}

。

ijAB

：

［１］ＴａｎｄａｒａＡＡ，ＭｕｓｔｏｅＴＡ．Ｏｘｙｇｅｎｉｎｗｏｕｎｄｈｅａｌｉｎｇｍｏｒｅｔｈａｎａ
ｎｕｔｒｉｅｎｔ［Ｊ］．ＷｏｒｌｄＪＳｕｒｇ，２００４，２８（３）：２９４－３００．

［２］ＳｉｎｇｅｒＡＪ，ＣｌａｒｋＲＡ．Ｃｕｔａｎｅｏｕｓｗｏｕｎｄｈｅａｌｉｎｇ［Ｊ］．ＮＥｎｇｌＪＭｅｄ，
１９９９，３４１（１０）：７３８－７４６．

［３］ＭｉｇｎａｔｔｉＰ，ＲｉｆｋｉｎＤＢ．Ｐｌａｓｍｉｎｏｇｅｎａｃｔｉｖａｔｏｒｓａｎｄｍａｔｒｉｘｍｅｔａｌｌｏｐｒｏ
ｔｅｉｎａｓｅｓｉｎａｎｇｉｏｇｅｎｅｓｉｓ［Ｊ］．ＥｎｚｙｍｅＰｒｏｔｅｉｎ，１９９６，４９（１／３）：
１１７－１３７．

［４］ＳａｌｏＴ，ＬｙｏｎｓＪＧ，ＲａｈｅｍｔｕｌｌａＦ，ｅｔａｌ．Ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒ
ｂｅｔａ１ｕｐｒｅｇｕｌａｔｅｓｔｙｐｅＩＶｃｏｌｌａｇｅｎａｓｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｃｕｌｔｕｒｅｄｈｕｍａｎ
ｋｅｒａｔｉｎｏｃｙｔｅｓ［Ｊ］．ＪＢｉｏｌＣｈｅｍ，１９９１，２６６（１８）：１１４３６－１１４４１．

［５］ＤｕｎｓｍｏｒｅＳＥ，ＲｕｂｉｎＪＳ，ＫｏｖａｃｓＳＯ，ｅｔａｌ．Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｈｅｐａｔｏ
ｃｙｔｅｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｋｅｒａｔｉｎｏｃｙｔｅｍｅｔａｌｌｏｐｒｏｔｅｉｎａｓｅｐｒｏｄｕｃ
ｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪＢｉｏｌＣｈｅｍ，１９９６，２７１（４０）：２４５７６－２４５８２．

［６］Ｏ＇ＴｏｏｌｅＥＡ，ＭａｒｉｎｋｏｖｉｃｈＭＰ，ＰｅａｖｅｙＣＬ，ｅｔａｌ．Ｈｙｐｏｘｉａｉｎｃｒｅａｓｅｓ
ｈｕｍａｎｋｅｒａｔｉｎｏｃｙｔｅｍｏｔｉｌｉｔｙｏｎｃｏｎｎｅｃｔｉｖｅｔｉｓｓｕｅ［Ｊ］．ＪＣｌｉｎＩｎｖｅｓｔ，
１９９７，１００（１１）：２８８１－２８９１．

５９２
#

３５́
#

４
µ

２０１３
¶

２
·

２８̧ 　　　　　　　　　　#

　
$

　
%

　
&

　
'

　
(

　
(

　
¹

Ｊ　Ｔｈｉｒｄ　Ｍｉｌ　Ｍｅｄ　Ｕｎｉｖ
　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３５，Ｎｏ．４

Ｆｅｂ．２８　２０１３



［７］ＲｉｄｇｗａｙＰＦ，ＺｉｐｒｉｎＰ，ＰｅｃｋＤＨ，ｅｔａｌ．Ｈｙｐｏｘｉａｉｎｃｒｅａｓｅｓｒｅｅｐｉｔｈｅｌｉ
ａｌｉｚａｔｉｏｎｖｉａａｎａｌｐｈａｖｂｅｔａ６ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．ＷｏｕｎｄＲｅｐａｉｒ
Ｒｅｇｅｎ，２００５，１３（２）：１５８－１６４．

［８］ＧｕｒｔｎｅｒＧＣ，ＷｅｒｎｅｒＳ，ＢａｒｒａｎｄｏｎＹ，ｅｔａｌ．Ｗｏｕｎｄｒｅｐａｉｒａｎｄｒｅｇｅｎ
ｅｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２００８，４５３（７１９３）：３１４－３２１．

［９］ＷｅｒｎｅｒＳ，ＫｒｉｅｇＴ，ＳｍｏｌａＨ．Ｋｅｒａｔｉｎｏｃｙｔｅｆｉｂｒｏｂｌａｓｔｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｉｎ
ｗｏｕｎｄｈｅａｌｉｎｇ［Ｊ］．ＪＩｎｖｅｓｔＤｅｒｍａｔｏｌ，２００７，１２７（５）：９９８－１００８．

［１０］ＳｅｏｍｕｎＹ，ＫｉｍＪＴ，ＪｏｏＣＫ．ＭＭＰ１４ｍｅｄｉａｔｅｄＭＭＰ９ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ
ｉｓｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎＴＧＦｂｅｔａ１ｉｎｄｕｃｅｄｋｅｒａｔｉｎｏｃｙｔｅｍｉｇｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪＣｅｌｌ
Ｂｉｏｃｈｅｍ，２００８，１０４（３）：９３４－９４１．

［１１］ＸｕｅＭ，ＪａｃｋｓｏｎＣＪ．Ａｕｔｏｃｒｉｎｅａｃｔｉｏｎｓｏｆｍａｔｒｉｘｍｅｔａｌｌｏｐｒｏｔｅｉｎａｓｅ
（ＭＭＰ）２ｃｏｕｎｔｅｒｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＭＭＰ９ｔｏｐｒｏｍｏｔｅｓｕｒｖｉｖａｌａｎｄｐｒｅ
ｖｅｎｔｔｅｒｍｉｎａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｏｆｃｕｌｔｕｒｅｄｈｕｍａｎｋｅｒａｔｉｎｏｃｙｔｅｓ［Ｊ］．Ｊ
ＩｎｖｅｓｔＤｅｒｍａｔｏｌ，２００８，１２８（１１）：２６７６－２６８５．

［１２］ ＭａｎｕｅｌＪＡ，ＧａｗｒｏｎｓｋａＫｏｚａｋＢ．Ｍａｔｒｉｘｍｅｔａｌｌｏｐｒｏｔｅｉｎａｓｅ９
（ＭＭＰ９）ｉｓｕｐｒｅｇｕｌａｔｅｄｄｕｒｉｎｇｓｃａｒｌｅｓｓｗｏｕｎｄｈｅａｌｉｎｇｉｎａｔｈｙｍｉｃ
ｎｕｄｅｍｉｃｅ［Ｊ］．ＭａｔｒｉｘＢｏｉｌ，２００６，２５（８）：５０５－５１４．

［１３］ＸｉｎｇＤ，ＬｉｕＬ，ＭａｒｔｉＧＰ，ｅｔａｌ．Ｈｙｐｏｘｉａａｎｄｈｙｐｏｘｉａｉｎｄｕｃｉｂｌｅｆａｃ
ｔｏｒｉｎｔｈｅｂｕｒｎｗｏｕｎｄ［Ｊ］．ＷｏｕｎｄＲｅｐａｉｒＲｅｇｅｎ，２０１１，１９（２）：
２０５－２１３．

［１４］ＨｏｒｉｋｏｓｈｉＴ，ＢａｌｉｎＡＫ，ＣａｒｔｅｒＤＭ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｏｘｙｇｅｎｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈ
ｏｆｈｕｍａｎｅｐｉｄｅｒｍａｌｋｅｒａｔｉｎｏｃｙｔｅｓ［Ｊ］．ＪＩｎｖｅｓｔＤｅｒｍａｔｏｌ，１９８６，８６
（４）：４２４－４２７．

［１５］ＨｏｐｆＨＷ，ＲｏｌｌｉｎｓＭＤ．Ｗｏｕｎｄｓ：ａｎｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｔｈｅｒｏｌｅｏｆｏｘｙｇｅｎ
［Ｊ］．ＡｎｔｉｏｘｉｄＲｅｄｏｘＳｉｇｎａｌ，２００７，９（８）：１１８３－１１９２．

（
kl

：２０１２１０１９；
*m

：２０１２１１２２）

（
QR

　
S

　
T



）

nopq

!"#$

：１０００５４０４（２０１３）０４０２９６０１

３６
rstuv;wxyz{|}~���4/6�.>�

UVW

　　（４０１５２０
!" 5x

，
5xsyz{|+}~¨

）

　　［
89:

］　
���5,}��

；
Áô�

；
Ã��

　　［
;<=>?@

］　Ｒ６１４．２　　　［
ABCDE

］　Ｂ

［
JK5L

］　
�,�

，
õ�

：（０２３）４２８３８５８５

［
MNOP

］　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／５１．１０９５．Ｒ．２０１３０１３１．１７３３．０１７．

ｈｔｍｌ（２０１３０１３１）

　　
��ªÉ���5T`aQ}~�Q»s�}~

，
�

：
�

�}~

、
�øo}~\�

－
�i5}~

（ｃｏｍｂｉｎｅｄｓｐｉｎａｌａｎｄ
ｅｐｉｄｕｒａｌａｎｅｓｔｈｅｓｉａ，ＣＳＥＡ）。

1»��y��s�}~��e

（̧
�

：
XPZ�����

、
��Ñ�ôõ

、
���Ìð

）
�

，
�

���,�}~

。
,}w�y5wj;�

，
{ÆÚ ¡Që

¢

，
£�Ú5wP¤jå¥Q�y>PùQ­²

，
»yê~�

>¦Q�¨}~�f

［１］。
Â@o+\¶Fa�DjÁô�\

Ã���É,}��Q���45�Éu§ÖY-

，
¹¡�

�

。

１　
�RST=

１．１　
XYZ0

　　
�/

２００９
¶

６
·÷

２０１１
¶

６
·µz

，３６̧
,�}~��

��5¨¸

。
©Øö'Ï

３９
Ø

，
¶7

（２９±６）
8

。
[6}~ª

@

（ａｍｅｒｉｃａｎｓｏｃｉｅｔｙｏｆａｎｅｓｔｈｅｓｉｏｌｏｇｉｓｔｓ，ＡＳＡ）
}~Y«Ⅰ ～

Ⅱ«

。
äwP�Ô£�XP�����

６̧ ，
�¬�Ìå�É

¬«s}~

４̧ ，
­®¯�øo��°±�

４
¸

，
¬«s}~

²³´µ�¶Z,�}~�

７̧ ，
6�·¸�¹¬«s}~�

５̧ ，
�º»¼�

４̧ ，
�øo���P�

６̧ ，
5ûöjb�

QN½�s¾¿

。

１．２　
[\]^_`a12

　　
�y5û

３０ｍｉｎ
ÀÀ�ÁÂ4Ã

１０ｍｇ，
ÄÅÆÇ

３００ｍｇ。
r;ÍÉ¿õÈÉ

，
}~ûÊë)�

５００ｍＬ
4�ÁvË

，
�¨

&²ÌÍÎÏÍ

，
AÐÑ?�Ò

３ｍｉｎ
ÍÓÔ}~��

。
À�

Áô�

１．０ｍｇ／ｋｇ，
Ã��

１．０ｍｇ／ｋｇ，
ÕÖ×Ø

１．５ｍｇ／ｋｇ，
Ê

ë��Í «sÙ«

。
�

ＨｅａｌＦｏｒｃｅ
}~'É'Úë 

，
Û 

j

：８ｍＬ／ｋｇ，
Ü¨ÝÞ

：１２
�

／ｍｉｎ，̈
Ü~

：１∶２，
Ü¨ß

ＣＯ２é
３５～４０ｍｍＨｇ

°z

，０．７５％
�àá¨r

。
Ä²½â�ÍÀÀ�

Áãäåæ

５～１０μｇ／ｋｇ，O.çô

０．０５ｍｇ／ｋｇ，
ÆPèé

０．０２～０．０５ｍｇ／ｋｇ，
ÀÀ

２０Ｕ
¤�ú)�

，
5w(FêDzî

ë�Ã��

，
ãäåæKO.çô

。
Ä²½â�ÍTU¨ìý

>Ü¨¡

，
AÐ¨?

，
¬D¥�

，
YtÏN½â�Í

１、５、１０ｍｉｎ
É

Ａｐｇａｒ
íY

（８～１０
YZæT

，４～７
YZ¬{îï

，０～３
Z!

{îï

）。
ârÙ«û

，
Ù«�

，
Ù«Í

，
45�3�ð¤ù

（ＳＢＰ），
¿Þ

（ＨＲ），
ÀñP?_\

（ＳｐＯ２）。

２　
UV

２．１　
b.cde

　　３６̧
Ä²½â�Í

１ｍｉｎ
j

１̧
!{îï

（Ａｐｇａｒ
íY

０～
３
Y

）
­²

，
â�Í

１ｍｉｎ
N½¬{îï

（Ａｐｇａｒ４～７
Y

）４
¸

，

ñý>Ü¨¡AÐXyë òóÜ¨Íôq

，３６̧
Ä²½

５、
１０ｍｉｎＡｐｇａｒ

íYMõ4æT

，Ａｐｇａｒ
íYZ

１０
Y

，
öíS;

，

¿ÞÜ¨æT

，
÷³øô

。

２．２　
fgde

　　３６̧
�yéÁô�\Ã�����öùúÓMÚ���

45

，
5w�yQ

ＳＢＰ，ＨＲ，ＳｐＯ２ÅÆ¥I

１。３６̧
�yöK¥

5w;�

、
5w!Ý

、
5ÍûüðåýnF

，
,Ñ�yK¥þ

ÿ

、
!¨­²

。
5Í

２４ｈ
Ø"�y\Ä²½ö|#t$

，７ｄ
Í

ùú�+

。

　　（
hi

３０１
j

）

６９２
#

３５́
#

４
µ

２０１３
¶

２
·

２８̧ 　　　　　　　　　　#

　
$

　
%

　
&

　
'

　
(

　
(

　
¹

Ｊ　Ｔｈｉｒｄ　Ｍｉｌ　Ｍｅｄ　Ｕｎｉｖ
　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３５，Ｎｏ．４

Ｆｅｂ．２８　２０１３


