
《
实
用
临
床
医
药
杂
志
》
版
权
所
有
 

ht
tp
:/
/j
cm
p.
yz
u.
ed
u.
cn

书书书

!"#$%&'()*+,-./01234567

!

　
"

１，２，３，４，
#

　
$

１，２，３，４，
%

　
&

１，２，３，
'

　
(

１，２，３，４，

)$*

１，２，３，
+,-

１，２，３，
.

　
/

１，２，３

（１．
!"#$%&'()$*

／
+,-./01234)* 25678

，
+, ./

，４４３０００；
２．

!"#$2569:;<

，
+, ./

，４４３０００；
３．

+,-=5>256?9'()$:;12

，
+, ./

，４４３０００；
４．

+,-./01234)* 12@AB

，
+, ./

，４４３０００）

　　
8

　
9

：
CD2EFG

、
HIJK

、
2LMNOPJKQ56GRS2LTUVWXYJK

，
Z:;FG[C256?9

Y\]^_`Cab

。
cdefgRhijklmgnop

，
kFG>256?9Yqrqstu[C

。
vwxcdefg

Rhiy2LTUVWXJK1Yz{|}~�

，
�FG>2569KY:;���Y����

。

:;<

：
cdefgRhi

；
2EFG

；
HI

；
2LMNOP

；
56GR

；
FG

2=>?@

：Ｒ５４１；Ｒ５４３；Ｒ３４　
ABCDE

：Ａ　
AFG@

：１６７２２３５３（２０２３）２３１２９０６　ＤＯＩ：１０．７６１９／ｊｃｍｐ．２０２３２３７３

Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｎｈｉｓｔｏｎｅｍｅｔｈｙｌａｔｉｏｎ
ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎａｇｉｎｇｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒｄｉｓｅａｓｅ
ＭＥＮＧＤｉ１，２，３，４，ＺＨＡＮＧＪｉｎｇ１，２，３，４，ＺＥＮＧＰｉｎｇ１，２，３，

ＬＩＵＬｉ１，２，３，４，ＷＵＪｉｎｇｙｉ１，２，３，ＨＵＡＮＧＹｉｆａｎ１，２，３，ＹＡＮＧＪｉａｎ１，２，３

（１．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＣａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒＤｉｓｅａｓｅｓ，ｔｈｅＦｉｒｓｔＣｌｉｎｉｃａｌＭｅｄｉｃａｌＣｏｌｌｅｇｅｏｆＣｈｉｎａＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＹｉｃｈａｎｇＣｉｔｙＣｅｎｔｒａｌＰｅｏｐｌｅ′ｓＨｏｓｐｉｔａｌｉｎＨｕｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｙｉｃｈａｎｇ，Ｈｕｂｅｉ，４４３０００；
２．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＣａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒＤｉｓｅａｓｅｓｏｆＣｈｉｎａＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙｉｃｈａｎｇ，Ｈｕｂｅｉ，４４３０００；
３．ＨｕｂｅｉＣｌｉｎｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｆｏｒＩｓｃｈｅｍｉｃＣａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒＤｉｓｅａｓｅ，Ｙｉｃｈａｎｇ，Ｈｕｂｅｉ，４４３０００；

４．ＣｅｎｔｒａｌＬａｂｏｒａｔｏｒｙ，ＹｉｃｈａｎｇＣｉｔｙＣｅｎｔｒａｌＰｅｏｐｌｅ′ｓＨｏｓｐｉｔａｌｉｎＨｕｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｙｉｃｈａｎｇ，Ｈｕｂｅｉ，４４３０００）

　　Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｃａｒｄｉａｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎｓｕｃｈａｓｍｙｏｃａｒｄｉａｌａｇｉｎｇ，ｖａｌｖｅａｌｔｅｒａｔｉｏｎｓ，
ａｌｔｅｒａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｃａｒｄｉａｃｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍａｎｄｖａｓｃｕｌａｒａｇｉｎｇａｒｅｃｒｕｃｉａｌｆｏｒｓｔｕｄｙｉｎｇｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ
ｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒａｇｅｒｅｌａｔｅｄｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒｄｉｓｅａｓｅｓ．Ｈｉｓｔｏｎｅｍｅｔｈｙｌａｔｉｏｎｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｓｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｔｈｅ
ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｇｅｒｅｌａｔｅｄｃａｒ
ｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒｄｉｓｅａｓｅｓ．Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｏｖｉｄｅｄａｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｒｅｖｉｅｗｏｎｔｈｅｒｏｌｅｏｆｈｉｓｔｏｎｅｍｅｔｈｙｌａｔｉｏｎ
ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎｃａｒｄｉａｃｓｔｒｕｃｔｕｒａｌａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｃｈａｎｇｅｓ，ｐｒｏｖｉｄｉｎｇｎｅｗｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒａｇｅｒｅｌａｔ
ｅｄｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒｄｉｓｅａｓｅｓ．

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｈｉｓｔｏｎｅｍｅｔｈｙｌａｔｉｏｎｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ；ｍｙｏｃａｒｄｉａｌａｇｉｎｇ；ｖａｌｖｅｓ；ｃａｒｄｉａｃｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍ；ｖａｓｃｕｌａｒａｇｉｎｇ；ａｇｉｎｇ

　　
FG�256?9

（ＣＶＤ）
Y&�ab��

n�

［１］。《
1�256��k?9��

２０２２》［２］

��

，
1�

ＣＶＤ
�9���������

，
��

� ¡¢£

，
¤�¥¦Q§¨?9

。
©ª«¬Y

­®

，
2Lo¯°±²9�r�JK

，
³2´Q2

Bµ#

、
B¶·­¸

、
2L¹ºQ»¼WX½¾

、

HI¿RQWXÀl

、
2EÁÂR

、
±²2ÃÀÄ

ÅrQ56GRS

［３］。
nÆ

，
ÇÈFG>256

9K[C:;ÉÊabËÌ

。
cdefgRhi

�

ＣＶＤ
qrqs1YoÍÎMhi^ÏÐ&

，
c

HIJK

：２０２３－０７－２７　　
'LJK

：２０２３－０９－１５
%MNO

：
�ÑÒÓ8$gÔÕÖ

（８２０７０３７２，８２１７０４１８，８２２７１６１８）；
+,-ÒÓ8$gÔ×�ØÙÕÖ

（２０２２ＣＦＡ０１５）；
+,-ÚÛÜaÝÕÖ

（Ｄ２０２２１２０５）；
+,-8Þ×�gßàáâãäÕ

（２０２２ＤＣＣ０１４）；
+,-aÝ:qåæ

（２０２２ＢＣＥ００１）；
+,-çr��èé�ÕÖ

（ＷＪ２０２３Ｍ１５１）
PQRS

：
êë

，Ｅ－ｍａｉｌ：ｙａｎｇｊｉａｎ＠ｃｔｇｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

·９２１·２０２３，２７（２３）：１２９－１３４．
@{'()ìíî

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｎｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅｉｎＰｒａｃｔｉｃｅ



《
实
用
临
床
医
药
杂
志
》
版
权
所
有
 

ht
tp
:/
/j
cm
p.
yz
u.
ed
u.
cn

defgïðñ

（ＨＭＴｓ）
VcdeòfgRñ

（ＨＤＭｓ）
jklógnïôopYõöâ÷

［４］，

øùlócdeúûYñøXüýþk®ÿÊ!

"gnYop

［５］。
nÆ

，
cdefgRhikF

Gtu[C

。
yFG#ö$

，
cdefgïðñ

%&'()*+Ù

１（ＤＯＴ１Ｌ）
ø,-.Ne/0

.�

１Ａ（ＩＬ１Ａ）
Ycde

Ｈ３
Y%

７９
�1234

gY!fgR

（Ｈ３Ｋ７９ｍｅ３）
567FG[C89

o:YÊ;ýþ

［６］。
:;

［７］
q¯FG2L1

Ｈ４Ｋ２０ｍｅ３
Y<â=>

，
§?@�ïRr®nA

β
（ＴＧＦβ）／ＳｍａｄBC,D=>E

Ｈ４Ｋ２０ｍｅ３
Y<â

，

|FGa2LFG

。
ÖH

，
cdefgRhiyF

G>256?9

（
I29

［８］、
¤5J

［９］、
2EK¸

［１０］

Q2EL�

［１１］
S

）
1Y[C:;M±

。
v:;xc

defgRhiy2LTUVWXJK1Yz{|

}~�

，
�FG>2569KN\������

。

１　
!"#$%&'(

cde�OP/0QRS1Y&²T>de

，

§UV

Ｈ１、Ｈ２Ａ、Ｈ２Ｂ、Ｈ３
V

Ｈ４。
§1cde

Ｈ２Ａ、
Ｈ２Ｂ、Ｈ３

V

Ｈ４
WXYZÙWÏ

，
[\

ＤＮＡ
]^�

YZÙ_`WXPaÙ

。
PaÙ�OP/0/0P

1QRSYgvb£

。
cdeY

Ｎ
�cdePaÙ

1fg°

，
h�§cd2g34gY½iøk½i

Ycdehiñqr±²jklhi

，
ýþQRS

YTUVWX

，
mygnlm1qnz{

。
§1c

defgRhi�o�abYjklhiÐ&

，
§

,Ä�ycde

Ｈ３
V

Ｈ４
2g&Y123

（Ｋ）
pq

23

（Ｒ）
4g�rG

１
�p±�fgFqr

。
12

34gXsqr&

、
tp!fgR

，
Fq234gX

sqr&fgRpZuY

／
½ZuYtfgR

。
v

�fgRY£Ý

、
wxVyÏzQfgRqrYg

nc{|Yýþ

，
cdefgRø}~ýþgnY

ïô��p�@

［１２］。

cdefgRhiy�"VõöÐ¶Y��â

÷Z�Â��ÄYr�$WX��bY

，
�â÷�

ＨＭＴｓ
Q

ＨＤＭｓ
lm

。ＨＭＴｓ
8�

２
%

：
123f

gïðñ

（ＫＭＴｓ）
Vq23fgïðñ

（ＰＲＭＴｓ）。
ＨＤＭｓ

�8�

２
�Ñ�

：
123!�>òfgRñ

（ＬＳＤ）
V

ＪｕｍｏｎｊｉＣ（ＪＭＪＣ）
deÑ�

。

:;

［１３］
q¯

，
cdefgRhijkïôl

m

、
/0­�S-w

，
mZÂ�/0�ö�ªab

Yz{

。
�Ê:;q¯cdefgRhikf®

ÿ�YBC,DQjk®ÿY!"gnYopt

u[C

［５］。
�:;

，
cdefgïðñ

ＳＥＴ
TU

�de

６（ＳＥＴ６）
Yop©«¬­®F­G

［１４］。

:;�,-8�3%H���SYgnop�l

q¯

ＳＥＴ６
i��ÄQRScde123fgï

ðñ

１（ＥＨＭＴ１）
Yop�©ª«¬Y­®F­

G

［１５］。
��DËY�

，ＳＥＴ６／ＥＨＭＴ１
�ø,-

lm�gn

Ｈ３Ｋ９ｍｅ３
<â�@�'ÙWX[C

gnYop

，
|FGaFG

［１４］。
�� 

［１６］，
¡2

B2´¢£¤

（ＡＮＰ）
V

Ｂ
:¢£¤

（ＢＮＰ）
<â

©ª«¬Y­®F�¤

，
��gnYop­G�

k

Ｈ３Ｋ４ｍｅ２
­¥ÊC

［１７］。

２　
!"#$%&'(T*+,-./

　
01

　　
©ª«¬­®

、
?ÙFG

，
2LYabcXd

8³2E

、
HI

、
2LMNOPQ2L56YTU

QWX©ÐJK

。
§FG!¦o¯�2EFG

、

HIJK

、
2LMNOPJKQ56GR

。
z�

k®ÿBC,DÊCYoÍÎM$hi

，
cdef

gRhik256?9Yqrqstu[C

，
§õ

öâ÷yFG>2569K1qnabz{

。

２．１　
0123456789:;<

2EFG,Ä§©ª¡2BK¸

（
!¨�B

¶·Y­¸V©ª

）、
¡´µº

、
2EÁÂRQ2

WXY«R

，
³2L»¼Q¹ºWX¬­

［１８］。
c

defgR�gnopYaboÍÎMlón

A

，
§ÀlüN�qÛ=®V?9

［１９］。
¯°«:

;q¯cdefgRhiy2EK¸

、
2EÁÂ

RQ2WX1YC±z{

。

cdefgRhi²|FG>2EK¸YÅ

r

。
2EK¸Yqr§©ªgnopa³w

，́

&-wµ#wx��1�cdefgRYõöl

ó

。
cdefgïðñ

Ｇ９ａ（ＥＨＭＴ２）
ø,-.

N

Ｈ３Ｋ９ｍｅ２
k

ＥＺＨ２
Y­¥A[¶z{�@·

K¸gnYop

，
eF²|2EK¸

［２０］。
cde

òfgRñÑ��k2EK¸tu[C

。
123

!fg!�>cdeòfgRñ¸

Ｊｕｍｏｎｊｉ
TU

�Yde

２Ａ（ＪＭＪＤ２Ａ）
�¹q¯YXsº2E/

0K# Y c d e ò f g R ñ

。
y 7 � �

１
（ＥＴ１）

ºNYK#2E/01»£¤

（ＢＮＰ）
o

p�¤

２～１０
¼

。
Fy2E/0-op

ＪＭＪＤ２Ａ
½

，ＢＮＰ
op­G

１５０％，́
²­Gy

ＥＴ１
��

l�¾�

［２１］。ＪＭＪＤ２Ａ
�ø,-k

４
�¿

ＬＩＭ
T

U�

１（ＦＨＬ１）
ÀõATÁ

，
$l

Ｈ３Ｋ９ｍｅ３，
�l

·０３１· @{'()ìíî

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｎｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅｉｎＰｒａｃｔｉｃｅ　　　　　
%

２７
Â



《
实
用
临
床
医
药
杂
志
》
版
权
所
有
 

ht
tp
:/
/j
cm
p.
yz
u.
ed
u.
cn

ＦＨＬ１
op

，
²|2EK¸YÅr

［２１］。
cdeò

fgRñ

ＪＭＪＤ１Ｃ
y3%VaÃK¸2L1-o

p

，
FcdefgR6Ä

。
y56Åº�Ⅱ（Ａｎｇ

Ⅱ）ºNY2E/0K#-w1

，ＪＭＪＤ１Ｃ
²|E

2E/0#aY­GVK#[CYÆÇgnYo

p

，
UV2´£È¤

（ＡＮＰ）、ＢＮＰ
VEÉdea

\

７（Ｍｙｈ７）。
´&-wk¿

／
¿lde�1Yd

e�ñ

（ＣＡＭＫＫ２）
gn()ÊC

［２２］。ＣＡＭＫＫ２
YÀ�øX²|2EK¸Yqs

［２３］。
:;

［２２］
q

¯

ＪＭＪＤ１Ｃ
ø,-TÁ

ＣＡＭＫＫ２
ÀõA

，
=>E

Ｈ３Ｋ９ｍｅ
<â

，
eF�@2E/07

ＣＡＭＫＫ２
Y

op

，
²|2EK¸År

。

yFG>2EÁÂR^é

，
cdefgRh

iz{Ê�Ëí

。
2LÁÂRYÌbo¯�XÁ

Â/0-xïR�EXÁÂ/0

，
m§Ê/0Í

gS-xÁXV=Î½Ï

，
N�2EÐÑ>=>

、

¹¼WX¬­Q2ÒFÓYqr

。
y±²2L?

91

，
2EÁÂR�ýþ2EaÔQ2WX¬­

YP2

［２４］。
y2EFG1

，
2EÁÂR�abY

9�JK

。
:;

［２５］
q¯y2EK¸1qnz{

YcdefgRñ

Ｇ９ａ
�øk2E/0­¥n

A

２Ｃ（ＭＥＦ２Ｃ）
WXËÁÙ

，
TÁ�QRS�@

2LÁÂR

。
()7�/0!�>cdefgï

ðñ

ＳＥＴ１
øz�@Õ>56Åº�ïÖñ\]

×Ñ1Y

ＥＴ１
ïô

，
eF�@2EÁÂRQ2E

K¸

［２６］。
ÊØY�

，
cdefgRhiy2EÁ

ÂR½ÙÙqnÚÛYz{

。
123òfgñ

５Ｂ（ＫＤＭ５Ｂ），
&²cde

Ｈ３Ｋ４ｍｅ２／ｍｅ３
òfg

Rñ

，
�9�>2EÁÂRYC±oÍÎM$.

S

。
:;

［２７］
q¯

，ＫＤＭ５Ｂ
.N��ïônA

３
（ＡＴＦ３）

ÀõA�Y

Ｈ３Ｋ４ｍ２／３
òfgR

，
�@

ＡＴＦ３
Yop

，
²|²ÁÂRgnY-xop

，
�@

56rX

，
|FGa2EÁÂR

。
nF

，
cdef

gRhi,-õöâ÷lóFG>2EÁÂR

。

cdefgRhiYõöâ÷�ýþªFG

>2WXYJK

。
©ª«¬Y­®

，
G«3ÜÙ

?XÝÞ$=©Ð§©F5Y�2ÒFÓYÅ

r

，
§1ßß§©ª2WXY$=

，
³»¼WXV

（
p

）
¹ºWX

。ＤＯＴ１Ｌ
�à&¹áY

Ｈ３Ｋ７９
f

gïðñ

，
y2L1¤xop

。
:;

［２８］
q¯2L

!�Y

ＤＯＴ１Ｌ
gnâãøN�2L»¼WX¬

­

。
yÙ7�@

ＪＭＪＣ
�>N�2L1cdeò

fgRñWX=>VcdefgR<â�¤

，
m

N�2L#ad86a

，
Jä2LWXmf®r

åæ

［２９］。ＫＤＭ５Ｂ
�*ç2WX½¾V2ÒFÓ

Yèé�Ý

，
§=êø�ëJä56Åº�ïÖ

ñºNYJÒìíîlY2WX¬­

，
³¡2B

ï58ðQ¡2Bñò¼ñ�=>

［２８］。
nÆ

，
c

defgRhiYõöâ÷ylóFG>2EK

¸

、
2EÁÂRQ2WX6óY-w1qnab

z{

。

２．２　
012345678=>?@

©ª«¬Y­®

，
2LHIßßo¯�HI

¿R

，
mô�HI­¸

、
KWQ©ªx­G

，
N�

HIõöpC÷½¾

［３０］。
i½FG/0ø89

/0nA

、
øRnAV"Ì�FG[C89o:

（ＳＡＳＰ）
YgSÔùdeñ

，
N�kFG[CYú

û¸ü­G

，
|FHIªx­Gô�HI�ÄW

XYJK

［３１］。
HI¿Rz�X32L9Y%

３
#ûn

，
§q9�©«¬­®F­G

［３２］。

HI¿R½Ù�«¬n�ô�

，
�koÍÎ

M$[C

。
y¿RÌõýH1

ＥＺＨ２
op�l

，

BCïN�@nA

３（ＳＯＣＳ３）
op$l

，
§?@

�

ＥＺＨ２
,-.NY

Ｈ３Ｋ２７ｍｅ３
�@

ＳＯＣＳ３
Yo

p

，
|F²|Ìõý¶S/0YXþV¿R

［３３］。

:;

［３４－３５］
q¯

，Ｎｏｔｃｈ
BCyHI¿R-w1�

ªabYz{

，
i½cdefgRhi,-lm

Ｎｏｔｃｈ
BCïN-wýþ±²?9Yqrqs

。

cdeòfgRñ

ＪＭＪＤ３［３６］
Q

ＫＤＭ５Ａ［３７］
ø�@

Ｎｏｔｃｈ
BC,DQ§[C$ÿ�gnYop

。
c

defgïðñP�ÙTÁ

ＳＥＴ
TU�de

３
（ＮＳＤ３）

k

Ｈ３Ｋ３６ｍｅ２／３
�1Y

Ｎｏｔｃｈ
BC��

tu[C

［３８］。ＤＯＴ１Ｌ
�ø,-ló

Ｊａｇｇｅｄ１
（Ｊａｇ１）

ÀõA�Y

Ｈ３Ｋ７９
!fgR��

Ｎｏｔｃｈ
BCMN

［３９］。
2LHIz�2Lg!TUÐ&

，

y2L"5-w1qnabz{

。
©ª2LF

G

，
2LHIÝÞ¿R

。
ÓF

，̄
ÙÊÄü:;Ç

#cdefgRhiyFG>HI¿R1Yz

{

，
y$5:;1��|&%Ç#

。

２．３　
0123456789ABCDE?@

2LMNOP�v£�2E7XsÅrVM

N&õY!'2E/0UX

，
UV(´T

、́
B

T

、́
B)V*+,ÁÂS

。
(´T�2L-�

õY��

。
yFG-w1

，
,-./

、
0�V1y

YÒ2

，
(´T�3/06ÄV(´TWX¬

­

［４０］，
§1(´TWX¬­ø�±²2ÃÀÄ

。

yõ�4A1

，
k�ÄaÃ[5

，
6FaÃ2-o

¯�2�

、ＰＲ、ＱＴ
¶æV

Ｔ
7é8qr�ëJ

·１３１·%

２３
æ @{'()ìíî

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｎｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅｉｎＰｒａｃｔｉｃｅ



《
实
用
临
床
医
药
杂
志
》
版
权
所
有
 

ht
tp
:/
/j
cm
p.
yz
u.
ed
u.
cn

K

，
��6FaÃõz-£YÀõ

、
MNV��½

¶åy=®

。
½Ù³Æ

，
6FaÃ�o¯°9a

Y2õ-:

、́
BMN;<VË=�ëJK

［４１］。

cdefgRhiYõöâ÷y(´TWX

¬­1qnz{

，
mk2´>õYÅrtu[C

。

,-gn?"q¯

，ＮＫ２
ïônA[C£Ý

５
（ＮＫＸ２５）

k2ÃÀÄtu[C

［４２］；ＤＯＴ１Ｌ
ø,

-

Ｈ３Ｋ７９ｍｅ２
y2L8 R - w 1 q n � �

ＮＫＸ２．５
YC±z{

［４３］。ＥＨＭＴ２
�ø,-@A

Ｈ３Ｋ９ｍｅ２
TÁde5ºNïô�@

。
yBC�

Dr®nATÁde

３（ＩＧＰＢＰ３）
ÀõAE�

ＥＨＭＴ２
ø�¤

Ｈ３Ｋ９ｍｅ２
YFAx

，
|F�@

ＩＧＦＢＰ３
ïôop

，
ýþ

ＩＧＦＢＰ３
Y·2´>õz

{

［４４］。
ÓFÖH¯Ê:;q¯

，
cdehiyF

G>2LMNOPWX¬­GÊ#ü:;

，
Hc

defgRhi[C:;G½I¾

。
nF

，
|&

%Ç#cdefgRhiy(´TWX¬­Y?

@:;

，
�«¬[C2ÃÀÄ��N\�ÝÉÊ

abËÌ

。

２．４　
012345678FG<5

56GR�v7�WX¬­

、
56aÔzQ

õýªR­GJXY

，
i½§©ªõý»¼JV

ýJY­G

。
´KKR|FN�Ek«¬[CY

?9

，
³¤5J

、
õýLDªR

、
1MVN>2E

L�

［３］。
7�WX¬­�N�G«3256?

9qsYÌbûnÐ&

，
§gv!¦�7�/0

WX�O

。
567�/0UX3ÙP{5Qk5

6RÐ¶YabST�

。
yFGY-w1

，
56

7�/07UVWXYZtP[3\3]

（ＮＡＤ
ＰＨ）̂

RñVÎ_`7�:&^RaÁñ

（ｅＮＯＳ）
YÅr­G

，́
K^R�Y­GGaE7

�/0^RÑ�

，
eF|&%�@7�/0WX

，

WX«>P{

，
Ga56GR

［４５］。ＡｎｇⅡ�b

�


56Åº�


cdeOP

（ＲＡＡＳ）
YC±�S

，

½Ùø,-²|�>^

（ＲＯＳ）
YÅrFN�/0

WX¬­

［４６］；
�ø,-56Åº�

１
:�Ù

（ＡＴ１Ｒ）／ＮＡＰＤＨ
^RñfgºN7�/0£


h

ijkïlde

１（ＳＧＬＴ１）
V

ＳＧＬＴ２
op

，
6Ä

&^Ra

（ＮＯ）
År

，
|F²|^RÑ�×ÑN�

7�/0WX¬­

，
ô�7�/0FG

［４７］。

7�WX¬­�56GRÄmY9�r�o

¯Ð&

，
§qrqskcdefgRhiYõö

â÷tu[C

。ＮＡＤＰＨ
^Rñ

（Ｎｏｘｓ）
V

ｅＮＯＳ
�56OP1

ＲＯＳ
Yabñ²5�

，
F

Ｎｏｘ４
V

ｅＮＯＳ
op­Gø�ëGa^RÑ�

。Ｎｏｘ４
V

ｅＮＯＳ
ÀõA��ÄcdefgR

（Ｈ３Ｋ４ｍｅ３、
Ｈ３Ｋ９ｍｅ２

V

Ｈ３Ｋ９ｍｅ３）
�´

２
�gn���l

YÌbûn

，
§cdefgR<âYJK|FN

�E567�7

ＲＯＳ
n����

，
7�WX¬

­

［４８］。
()

ＪＭＪＤ３
øºN56rXH/0./

VFG

，
�@=^.NY

ｅＮＯＳ
y56/01Y

op�l

［４９］。
y56OP1

，ＡｎｇⅡ�&²¥Ê

ÒY256.S

，
øô�7�WX¬­

，
ø6Ä

ＮＯ
Y�Ñ

。
§z{?@Ê±²

，
UV­Gì^

R�YWX

、
�@

ｅＮＯＳ
VºNøo>{^R�

<Îñ

（ＳＨＥ）［５０］。
cdeòfgñ

ＪＡＲＩＤ１Ｂ
,

-òãgnÀõAE�Y

Ｈ３Ｋ４
Y�>fgúû

5p@gnop

。
âãp�@

ＪＡＲＩＤ１Ｂ
ø,-

�"

ＳＥＨ
g n ø o > { ^ R � < Î ñ

２
（ＥＰＨＸ２）

Yop

，
|F;q

ＡｎｇⅡºNY567

�WX¬­

［５０］。
:;

［５１］
q¯

，
tf[r�1Y

ＡＭＰＫ
� � , -

ＳＩＲＴ１ＤＯＴ１Ｌ
ò ² |

Ｈ３Ｋ７９ｍｅ３，́
N�

ＳＩＲＴ３
<â­G

，
eFJä�

'ÙYr�qr

／
WX

，
m,-­¥&'ùïôñ

（ｈＴＥＲＴ）
Yop5f:7�/0FG

。
~�<

�

，
cdefgRhiylmFG>7�WX¬

­1qnabz{

。
ÖHGÊ#ü:;Ç#cd

efgRhiy56FGY:;

，
st56GR

N\�ÝQ[C?@�N\FG>256?9�

�ab��

。

３　
U

　
V

z�cdehiYÄm%:

，
cdefgR

hiyFG>2569KYqrqs1ÉÊab

ËÌ

。
vwg�½i2LTU

（
2E

、
HI

、
2L

MNOP

、
56OP

）
YFG9K

，
OPu�Ec

defgRhiyFG>2569K-w1qn

Yz{Q[Clm?@

。
ÓFÖH¯Êcdef

gRhiyFG>2569K1Y:;G$u

¾

，
v§�yHIQ2LMNOP^éY:;Gå

y#üw=

。
nF

，
|&%xy:;cdefgR

yFG2569K1Ylm?@

，
�f:pçNF

G[CY256?9����ÝQ�zD

。

WXAB

［１］　ＰＡＮＥＮＩＦ，ＤＩＡＺＣＣ，ＬＩＢＢＹＰ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅａｇｉｎｇｃａｒｄｉｏ

ｖａｓｃｕｌａｒｓｙｓｔｅｍ：ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｉｔａｔｔｈｅｃｅｌｌｕｌａｒａｎｄｃｌｉｎｉｃａｌ

ｌｅｖｅｌｓ［Ｊ］．ＪＡｍＣｏｌｌＣａｒｄｉｏｌ，２０１７，６９（１５）：１９５２－１９６７．

·２３１· @{'()ìíî

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｎｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅｉｎＰｒａｃｔｉｃｅ　　　　　
%

２７
Â



《
实
用
临
床
医
药
杂
志
》
版
权
所
有
 

ht
tp
:/
/j
cm
p.
yz
u.
ed
u.
cn

［２］　ＭＯＲＡＮＡ，ＧＵＤＦ，ＺＨＡＯＤ，ｅｔａｌ．Ｆｕｔｕｒｅｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒ

ｄｉｓｅａｓｅｉｎＣｈｉｎａ：Ｍａｒｋｏｖｍｏｄｅｌａｎｄｒｉｓｋｆａｃｔｏｒｓｃｅｎａｒｉｏｐｒｏｊｅｃ

ｔｉｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅｃｏｒｏｎａｒｙｈｅａｒｔｄｉｓｅａｓｅｐｏｌｉｃｙｍｏｄｅｌｃｈｉｎａ［Ｊ］．

ＣｉｒｃＣａｒｄｉｏｖａｓｃＱｕａｌＯｕｔｃｏｍｅｓ，２０１０，３（３）：２４３－２５２．

［３］　ＲＵＩＺＭＥＡＮＡＭ，ＢＯＵＴＥＥＮＤ，ＦＥＲＤＩＮＡＮＤＹＰ，ｅｔａｌ．

Ｃａｒｄｉｏｍｙｏｃｙｔｅａｇｅｉｎｇａｎｄｃａｒｄｉｏｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ：ｃｏｎｓｅｎｓｕｓｄｏｃｕ

ｍｅｎｔｆｒｏｍｔｈｅＥＳＣｗｏｒｋｉｎｇｇｒｏｕｐｓｃｅｌｌｂｉｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅｈｅａｒｔ

ａｎｄｍｙｏｃａｒｄｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣａｒｄｉｏｖａｓｃＲｅｓ，２０２０，１１６

（１１）：１８３５－１８４９．

［４］　
{|

，
}~�

，
��4

，
S

．
cdefgRkjÈ92E

9

［Ｊ］．
r�$�

，２０２２，７４（３）：４６１－４６８．

［５］　ＨＡＮＳ，ＢＲＵＮＥＴＡ．Ｈｉｓｔｏｎｅｍｅｔｈｙｌａｔｉｏｎｍａｋｅｓｉｔｓｍａｒｋｏｎ

ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ［Ｊ］．ＴｒｅｎｄｓＣｅｌｌＢｉｏｌ，２０１２，２２（１）：４２－４９．

［６］　ＬＥＯＮＫＥ，ＢＵＪＲ，ＬＥＳＫＯＥ，ｅｔａｌ．ＤＯＴ１Ｌｍｏｄｕｌａｔｅｓｔｈｅ

ｓｅｎｅｓｃｅｎｃｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｓｅｃｒｅｔｏｒｙｐｈｅｎｏｔｙｐｅｔｈｒｏｕｇｈｅｐｉｇｅｎｅｔｉｃ

ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆＩＬ１Ａ［Ｊ］．ＪＣｅｌｌＢｉｏｌ，２０２１，２２０（８）：

ｅ２０２００８１０１．

［７］　ＬＹＵＧＬ，ＧＵＡＮＹＴ，ＺＨＡＮＧＣ，ｅｔａｌ．ＴＧＦβｓｉｇｎａｌｉｎｇ

ａｌｔｅｒｓＨ４Ｋ２０ｍｅ３ｓｔａｔｕｓｖｉａｍｉＲ２９ａｎｄｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓｔｏｃｅｌｌｕｌａｒ

ｓｅｎｅｓｃｅｎｃｅａｎｄｃａｒｄｉａｃａｇｉｎｇ［Ｊ］．ＮａｔＣｏｍｍｕｎ，２０１８，９

（１）：２５６０．

［８］　ＶＡＮＣＨＩＮＢ，ＳＯＬＭ，ＧＪＡＬＴＥＭＡＲＡＦ，ｅｔａｌ．Ｒｅｃｉｐｒｏｃａｌ

ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｂｙＭＡＰＫ７ａｎｄ

ＥＺＨ２ｉｎｉｎｔｉｍａｌｈｙｐｅｒｐｌａｓｉａａｎｄｃｏｒｏｎａｒｙａｒｔｅｒｙｄｉｓｅａｓｅ［Ｊ］．Ｓｃｉ

Ｒｅｐ，２０２１，１１（１）：１７７６４．

［９］　ＨＡＮＸＢ，ＳＵＮＺＪ．ＥｐｉｇｅｎｅｔｉｃｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆＫＬ（ｋｌｏｔｈｏ）

ｖｉａＨ３Ｋ２７ｍｅ３（ｈｉｓｔｏｎｅ３ｌｙｓｉｎｅ［Ｋ］２７ｔｒｉｍｅｔｈｙｌａｔｉｏｎ）ｉｎｒｅ

ｎａｌｔｕｂｕｌｅｃｅｌｌｓ［Ｊ］．Ｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎ，２０２０，７５（５）：１２３３－

１２４１．

［１０］　ＣＡＩＳＤ，ＷＡＮＧＰＸ，ＸＩＥＴＴ，ｅｔａｌ．ＨｉｓｔｏｎｅＨ４Ｒ３ｓｙｍ

ｍｅｔｒｉｃｄｉｍｅｔｈｙｌａｔｉｏｎｂｙＰｒｍｔ５ｐｒｏｔｅｃｔｓａｇａｉｎｓｔｃａｒｄｉａｃｈｙｐｅｒ

ｔｒｏｐｈｙｖｉａｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆＦｉｌｉｐ１Ｌ／βｃａｔｅｎｉｎ［Ｊ］．Ｐｈａｒｍａｃｏｌ

Ｒｅｓ，２０２０，１６１：１０５１０４．

［１１］　ＬＩＵＸＰ，ＣＨＥＮＪ，ＺＨＡＮＧＢＦ，ｅｔａｌ．ＫＤＭ３Ａｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ

ｍｏｄｕｌａｔｅｓｍａｃｒｏｐｈａｇｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｔｏａｇｇｒａｖａｔｅｐｏｓｔＭＩｉｎｊｕ

ｒｉｅｓａｎｄａｃｃｅｌｅｒａｔｅｓａｄｖｅｒｓｅｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒｒｅｍｏｄｅｌｉｎｇｖｉａａｎ

ＩＲＦ４ｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．ＣｅｌｌＳｉｇｎａｌ，２０１９，６４：１０９４１５．

［１２］　ＭＩＣＨＡＬＡＫＥＭ，ＢＵＲＲＭＬ，ＢＡＮＮＩＳＴＥＲＡＪ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅ

ｒｏｌｅｓｏｆＤＮＡ，ＲＮＡａｎｄｈｉｓｔｏｎｅｍｅｔｈｙｌａｔｉｏｎｉｎａｇｅｉｎｇａｎｄ

ｃａｎｃｅｒ［Ｊ］．ＮａｔＲｅｖＭｏｌＣｅｌｌＢｉｏｌ，２０１９，２０（１０）：５７３－

５８９．

［１３］　ＫＬＯＳＥＲＪ，ＺＨＡＮＧＹ．Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｈｉｓｔｏｎｅｍｅｔｈｙｌａｔｉｏｎｂｙ

ｄｅｍｅｔｈｙｌｉｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｄｅｍｅｔｈｙｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＮａｔＲｅｖＭｏｌＣｅｌｌ

Ｂｉｏｌ，２００７，８（４）：３０７－３１８．

［１４］　ＹＵＡＮＪ，ＣＨＡＮＧＳＹ，ＹＩＮＳＧ，ｅｔａｌ．Ｔｗｏｃｏｎｓｅｒｖｅｄｅｐｉ

ｇｅｎｅｔｉｃｒｅｇｕｌａｔｏｒｓｐｒｅｖｅｎｔｈｅａｌｔｈｙａｇｅｉｎｇ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２０２０，

５７９（７７９７）：１１８－１２２．

［１５］　ＬＵＴ，ＰＡＮＹ，ＫＡＯＳＹ，ｅｔａｌ．ＧｅｎｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎａｎｄＤＮＡ

ｄａｍａｇｅｉｎｔｈｅａｇｅｉｎｇｈｕｍａｎｂｒａｉｎ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２００４，４２９

（６９９４）：８８３－８９１．

［１６］　ＳＡＮＧＡＲＡＬＩＮＧＨＡＭＳＪ，ＨＵＮＴＬＥＹＢＫ，ＭＡＲＴＩＮＦＬ，ｅｔａｌ．

Ｔｈｅａｇｉｎｇｈｅａｒｔ，ｍｙｏｃａｒｄｉａｌｆｉｂｒｏｓｉｓ，ａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｔｏ

ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇＣｔｙｐｅｎａｔｒｉｕｒｅｔｉｃＰｅｐｔｉｄｅ［Ｊ］．Ｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎ，

２０１１，５７（２）：２０１－２０７．

［１７］　ＭＡＴＨＩＹＡＬＡＧＡＮＰ，ＣＨＡＮＧＬＳ，ＤＵＸＪ，ｅｔａｌ．Ｃａｒｄｉａｃ

ｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒｃｈａｍｂｅｒｓａｒｅｅｐｉｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈａｂｌｅ［Ｊ］．

ＣｅｌｌＣｙｃｌｅ，２０１０，９（３）：６１２－６１７．

［１８］　ＬＩＨＢ，ＨＡＳＴＩＮＧＳＭＨ，ＲＨＥＥＪ，ｅｔａｌ．Ｔａｒｇｅｔｉｎｇａｇｅｒｅ

ｌａｔｅｄｐａｔｈｗａｙｓｉｎｈｅａｒｔｆａｉｌｕｒｅ［Ｊ］．ＣｉｒｃＲｅｓ，２０２０，１２６

（４）：５３３－５５１．

［１９］　ＧＲＥＥＲＥＬ，ＳＨＩＹ．Ｈｉｓｔｏｎｅｍｅｔｈｙｌａｔｉｏｎ：ａｄｙｎａｍｉｃｍａｒｋ

ｉｎｈｅａｌｔｈ，ｄｉｓｅａｓｅａｎｄｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅ［Ｊ］．ＮａｔＲｅｖＧｅｎｅｔ，

２０１２，１３（５）：３４３－３５７．

［２０］　ＭＡＲＯＮＢＪ，ＭＡＲＯＮＭＳ．Ｈｙｐｅｒｔｒｏｐｈｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙ［Ｊ］．

Ｌａｎｃｅｔ，２０１３，３８１（９８６２）：２４２－２５５．

［２１］　ＺＨＡＮＧＱＪ，ＣＨＥＮＨＺ，ＷＡＮＧＬ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｈｉｓｔｏｎｅｔｒｉｍ

ｅｔｈｙｌｌｙｓｉｎｅｄｅｍｅｔｈｙｌａｓｅＪＭＪＤ２Ａｐｒｏｍｏｔｅｓｃａｒｄｉａｃｈｙｐｅｒｔｒｏｐｈｙ

ｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｈｙｐｅｒｔｒｏｐｈｉｃｓｔｉｍｕｌｉｉｎｍｉｃｅ［Ｊ］．ＪＣｌｉｎＩｎｖｅｓｔ，

２０１１，１２１（６）：２４４７－２４５６．

［２２］　ＹＵＳ，ＬＩＹＨ，ＺＨＡＯＨＷ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｈｉｓｔｏｎｅｄｅｍｅｔｈｙｌａｓｅ

ＪＭＪＤ１ＣｒｅｇｕｌａｔｅｓＣＡＭＫＫ２ＡＭＰＫｓｉｇｎａｌｉｎｇｔｏｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅｉｎ

ｃａｒｄｉａｃｈｙｐｅｒｔｒｏｐｈｙ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔＰｈｙｓｉｏｌ，２０２０，１１：５３９．

［２３］　ＷＡＴＡＮＡＢＥＳ，ＨＯＲＩＥＴ，ＮＡＧＡＯＫ，ｅｔａｌ．Ｃａｒｄｉａｃｓｐｅ

ｃｉｆｉｃｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｋｉｎａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｃａｌｃｉｕｍ／ｃａｌｍｏｄｕｌｉｎｄｅ

ｐｅｎｄｅｎｔｐｒｏｔｅｉｎｋｉｎａｓｅｋｉｎａｓｅβｌｅａｄｓｔｏａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄｌｅｆｔｖｅｎ

ｔｒｉｃｕｌａｒｒｅｍｏｄｅｌｉｎｇａｎｄｈｅａｒｔｆａｉｌｕｒｅａｆｔｅｒｔｒａｎｓｖｅｒｓｅａｏｒｔｉｃ

ｃｏｎｓｔｒｉｃｔｉｏｎｉｎｍｉｃｅ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１４，９（９）：ｅ１０８２０１．

［２４］　ＢＲＥＴＨＥＲＴＯＮＲ，ＢＵＧＧＤ，ＯＬＳＺＥＷＳＫＩＥ，ｅｔａｌ．Ｒｅｇｕｌａ

ｔｏｒｓｏｆｃａｒｄｉａｃｆｉｂｒｏｂｌａｓｔｃｅｌｌｓｔａｔｅ［Ｊ］．ＭａｔｒｉｘＢｉｏｌ，２０２０，

９１／９２：１１７－１３５．

［２５］　ＰＡＰＡＩＴＲ，ＳＥＲＩＯＳ，ＰＡＧＩＡＴＡＫＩＳＣ，ｅｔａｌ．Ｈｉｓｔｏｎｅｍｅｔｈ

ｙｌｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅＧ９ａｉｓｒｅｑｕｉｒｅｄｆｏｒｃａｒｄｉｏｍｙｏｃｙｔｅｈｏｍｅｏｓｔａｓｉｓ

ａｎｄｈｙｐｅｒｔｒｏｐｈｙ［Ｊ］．Ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，２０１７，１３６（１３）：１２３３－

１２４６．

［２６］　ＹＵＬＭ，ＹＡＮＧＧ，ＷＥＮＧＸＹ，ｅｔａｌ．Ｈｉｓｔｏｎｅｍｅｔｈｙｌｔｒａｎｓ

ｆｅｒａｓｅＳＥＴ１ｍｅｄｉａｔｅｓａｎｇｉｏｔｅｎｓｉｎⅡｉｎｄｕｃｅｄｅｎｄｏｔｈｅｌｉｎ１

ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｎｄｃａｒｄｉａｃｈｙｐｅｒｔｒｏｐｈｙｉｎｍｉｃｅ［Ｊ］．Ａｒｔｅｒｉｏｓｃｌｅｒ

ＴｈｒｏｍｂＶａｓｃＢｉｏｌ，２０１５，３５（５）：１２０７－１２１７．

［２７］　ＷＡＮＧＢ，ＴＡＮＹ，ＺＨＡＮＧＹＫ，ｅｔａｌ．ＬｏｓｓｏｆＫＤＭ５Ｂａ

ｍｅｌｉｏｒａｔｅｓｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌｃａｒｄｉａｃｆｉｂｒｏｓｉｓａｎｄｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎｂｙｅｐｉ

ｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｅｎｈａｎｃｉｎｇＡＴＦ３ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．ＥｘｐＭｏｌＭｅｄ，

２０２２，５４（１２）：２１７５－２１８７．

［２８］　ＮＧＵＹＥＮＡＴ，ＸＩＡＯＢ，ＮＥＰＰＬＲＬ，ｅｔａｌ．ＤＯＴ１Ｌｒｅｇｕｌａｔｅｓ

ｄｙｓｔｒｏｐｈｉｎｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｉｓｃｒｉｔｉｃａｌｆｏｒｃａｒｄｉａｃｆｕｎｃｔｉｏｎ［Ｊ］．

ＧｅｎｅｓＤｅｖ，２０１１，２５（３）：２６３－２７４．

［２９］　ＴＲＡＮＴＡ，ＺＨＡＮＧＱＪ，ＷＡＮＧＬ，ｅｔａｌ．ＩｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆＪｕ

ｍｏｎｊｉｄｅｍｅｔｈｙｌａｓｅｓｒｅｐｒｏｇｒａｍｓｓｅｖｅｒｅｄｉｌａｔｅｄｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙ

ａｎｄｐｒｏｌｏｎｇｓｓｕｒｖｉｖａｌ［Ｊ］．ＪＢｉｏｌＣｈｅｍ，２０２２，２９８（２）：

１０１５１５．

［３０］　
��¾

，
��ì

．
G«ó}>2LHI9��Ám2Ò

FÓ!Ý8�

［Ｊ］．
256�Ë)$íî

，２０１５，２４（１）：

５７－５９．

［３１］　ＭＯＬＮ?ＲＡ?，Ｐ?ＳＺＴＯＲＤ，ＭＥＲＫＥＬＹＢ．Ｃｅｌｌｕｌａｒｓｅｎｅｓ

ｃｅｎｃｅ，ａｇｉｎｇａｎｄｎｏｎａｇｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｅｓｉｎｃａｌｃｉｆｉｅｄａｏｒｔｉｃｖａｌｖｅ

·３３１·%

２３
æ @{'()ìíî

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｎｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅｉｎＰｒａｃｔｉｃｅ



《
实
用
临
床
医
药
杂
志
》
版
权
所
有
 

ht
tp
:/
/j
cm
p.
yz
u.
ed
u.
cn

Ｓｔｅｎｏｓｉｓ：ｆｒｏｍｂｅｎｃｈｓｉｄｅｔｏｂｅｄｓｉｄｅ［Ｊ］．Ｃｅｌｌｓ，２０２２，１１

（２１）：３３８９．

［３２］　ＧＡＲＧＶ，ＭＵＴＨＡＮ，ＲＡＮＳＯＭＪＦ，ｅｔａｌ．Ｍｕｔａｔｉｏｎｓｉｎ

ＮＯＴＣＨ１ｃａｕｓｅａｏｒｔｉｃｖａｌｖｅｄｉｓｅａｓｅ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２００５，４３７

（７０５６）：２７０－２７４．

［３３］　ＸＩＥＫＪ，ＺＥＮＧＪＸ，ＷＥＮＬＭ，ｅｔａｌ．Ａｂｎｏｒｍａｌｌｙｅｌｅｖａｔｅｄ

ＥＺＨ２ｍｅｄｉａｔｅｄＨ３Ｋ２７ｍｅ３ｅｎｈａｎｃｅｓｏｓｔｅｏｇｅｎｅｓｉｓｉｎａｏｒｔｉｃ

ｖａｌｖｅｉｎｔｅｒｓｔｉｔｉａｌｃｅｌｌｓｂｙｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇＳＯＣＳ３ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．

Ａｔｈｅｒｏｓｃｌｅｒｏｓｉｓ，２０２３，３６４：１－９．

［３４］　ＭＡＪＵＭＤＡＲＵ，ＭＡＮＩＶＡＮＮＡＮＳ，ＢＡＳＵＭ，ｅｔａｌ．Ｎｉｔｒｉｃ

ｏｘｉｄｅｐｒｅｖｅｎｔｓａｏｒｔｉｃｖａｌｖｅｃａｌｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｂｙＳｎｉｔｒｏｓｙｌａｔｉｏｎｏｆ

ＵＳＰ９ＸｔｏａｃｔｉｖａｔｅＮＯＴＣＨｓｉｇｎａｌｉｎｇ［Ｊ］．ＳｃｉＡｄｖ，２０２１，７

（６）：ｅａｂｅ３７０６．

［３５］　ＨＡＤＪＩＦ，ＢＯＵＬＡＮＧＥＲＭＣ，ＧＵＡＹＳＰ，ｅｔａｌ．Ａｌｔｅｒｅｄ

ＤＮＡｍｅｔｈｙｌａｔｉｏｎｏｆｌｏｎｇｎｏｎｃｏｄｉｎｇＲＮＡＨ１９ｉｎｃａｌｃｉｆｉｃａｏｒ

ｔｉｃ ｖａｌｖｅ ｄｉｓｅａｓｅ ｐｒｏｍｏｔｅｓ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｂｙ ｓｉｌｅｎｃｉｎｇ

ＮＯＴＣＨ１［Ｊ］．Ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，２０１６，１３４（２３）：１８４８－１８６２．

［３６］　ＹＵＣ，ＸＩＯＮＧＣＸ，ＴＡＮＧＪＨ，ｅｔａｌ．Ｈｉｓｔｏｎｅｄｅｍｅｔｈｙｌａｓｅ

ＪＭＪＤ３ｐｒｏｔｅｃｔｓａｇａｉｎｓｔｒｅｎａｌｆｉｂｒｏｓｉｓｂｙｓｕｐｐｒｅｓｓｉｎｇＴＧＦβａｎｄ

ＮｏｔｃｈｓｉｇｎａｌｉｎｇａｎｄｐｒｅｓｅｒｖｉｎｇＰＴＥＮｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．Ｔｈｅｒ

ａｎｏｓｔｉｃｓ，２０２１，１１（６）：２７０６－２７２１．

［３７］　ＯＳＥＲＭＧ，ＳＡＢＥＴＡＨ，ＧＡＯＷＨ，ｅｔａｌ．ＴｈｅＫＤＭ５Ａ／

ＲＢＰ２ｈｉｓｔｏｎｅｄｅｍｅｔｈｙｌａｓｅｒｅｐｒｅｓｓｅｓＮＯＴＣＨｓｉｇｎａｌｉｎｇｔｏｓｕｓ

ｔａｉｎｎｅｕｒｏｅｎｄｏｃｒｉｎｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｍｏｔｅｓｍａｌｌｃｅｌｌｌｕｎｇ

ｃａｎｃｅｒｔｕｍｏｒｉｇｅｎｅｓｉｓ［Ｊ］．ＧｅｎｅｓＤｅｖ，２０１９，３３（２３／２４）：

１７１８－１７３８．

［３８］　ＪＥＯＮＧＧＹ，ＰＡＲＫＭＫ，ＣＨＯＩＨＪ，ｅｔａｌ．ＮＳＤ３ｉｎｄｕｃｅｄ

ｍｅｔｈｙｌａｔｉｏｎｏｆＨ３Ｋ３６ａｃｔｉｖａｔｅｓＮＯＴＣＨｓｉｇｎａｌｉｎｇｔｏｄｒｉｖｅ

ｂｒｅａｓｔｔｕｍｏｒｉｎｉｔｉａｔｉｏｎａｎｄｍｅｔａｓｔａｔｉｃｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．Ｃａｎｃｅｒ

Ｒｅｓ，２０２１，８１（１）：７７－９０．

［３９］　ＹＡＮＧＤ，ＸＵＰ，ＳＵＨＢ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｈｉｓｔｏｎｅｍｅｔｈｙｌｔｒａｎｓ

ｆｅｒａｓｅＤＯＴ１Ｌｉｓａｎｅｗｅｐｉｇｅｎｅｔｉｃｒｅｇｕｌａｔｏｒｏｆｐｕｌｍｏｎａｒｙｆｉｂｒｏ

ｓｉｓ［Ｊ］．ＣｅｌｌＤｅａｔｈＤｉｓ，２０２２，１３（１）：６０．

［４０］　ＭＯＳＬＥＨＩＪ，ＤＥＰＩＮＨＯＲＡ，ＳＡＨＩＮＥ．Ｔｅｌｏｍｅｒｅｓａｎｄｍｉ

ｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｉｎｔｈｅａｇｉｎｇｈｅａｒｔ［Ｊ］．ＣｉｒｃＲｅｓ，２０１２，１１０（９）：

１２２６－１２３７．

［４１］　ＭＡＣ?ＡＳ?，Ｄ?ＡＺＬＡＲＲＯＳＡＪＪ，ＢＬＡＮＣＯＹ，ｅｔａｌ．Ｐａｃｌｉ

ｔａｘｅｌｍｉｔｉｇａｔｅｓｓｔｒｕｃｔｕｒａｌａｌｔｅｒａｔｉｏｎｓａｎｄｃａｒｄｉａｃｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎ

ｓｙｓｔｅｍｄｅｆｅｃｔｓｉｎａｍｏｕｓｅｍｏｄｅｌｏｆＨｕｔｃｈｉｎｓｏｎＧｉｌｆｏｒｄｐｒｏｇｅ

ｒｉａｓｙｎｄｒｏｍｅ［Ｊ］．ＣａｒｄｉｏｖａｓｃＲｅｓ，２０２２，１１８（２）：５０３－

５１６．

［４２］　ＨＡＬＬＡＷ，ＣＨＡＦＦＩＮＭ，ＲＯＳＥＬＬＩＣ，ｅｔａｌ．Ｅｐｉｇｅｎｅｔｉｃ

ａｎａｌｙｓｅｓｏｆｈｕｍａｎｌｅｆｔａｔｒｉａｌｔｉｓｓｕｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｓｇｅｎｅｎｅｔｗｏｒｋｓ

ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇａｔｒｉａｌｆｉｂｒｉｌｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｉｒｃＧｅｎｏｍＰｒｅｃｉｓＭｅｄ，

２０２０，１３（６）：ｅ００３０８５．

［４３］　ＰＵＲＳＡＮＩＶ，ＢＨＡＲＴＩＹＡＤ，ＴＡＮＡＶＤＥＶ，ｅｔａｌ．Ｔｒａｎ

ｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｌａｃｔｉｖａｔｏｒＤＯＴ１Ｌｐｕｔａｔｉｖｅｌｙｒｅｇｕｌａｔｅｓｈｕｍａｎｅｍｂｒｙ

ｏｎｉｃｓｔｅｍｃｅｌｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｉｎｔｏｔｈｅｃａｒｄｉａｃｌｉｎｅａｇｅ［Ｊ］．

ＳｔｅｍＣｅｌｌＲｅｓＴｈｅｒ，２０１８，９（１）：９７．

［４４］　ＸＩＡＯＺＺ，ＸＩＥＹ，ＨＵＡＮＧＦＺ，ｅｔａｌ．ｍｉｃｒｏＲＮＡ２０５５ｐ

ｐｌａｙｓａｓｕｐｐｒｅｓｓｉｖｅｒｏｌｅｉｎｔｈｅｈｉｇｈｆａｔｄｉｅｔｉｎｄｕｃｅｄａｔｒｉａｌｆｉ

ｂｒｏｓｉｓｔｈｒｏｕｇｈｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＥＨＭＴ２／ＩＧＦＢＰ３ａｘｉｓ［Ｊ］．

ＧｅｎｅｓＮｕｔｒ，２０２２，１７（１）：１１．

［４５］　ＤＯＮＡＴＯＡＪ，ＭＯＲＧＡＮＲＧ，ＷＡＬＫＥＲＡＥ，ｅｔａｌ．Ｃｅｌｌｕ

ｌａｒａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｉｏｌｏｇｙｏｆａｇｉｎｇｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＪＭｏｌ

ＣｅｌｌＣａｒｄｉｏｌ，２０１５，８９（ＰｔＢ）：１２２－１３５．

［４６］　ＬＩＵＨ，ＣＨＥＮＴＳ，ＬＩＮ，ｅｔａｌ．ＲｏｌｅｏｆＳＩＲＴ３ｉｎＡｎｇｉｏｔｅｎ

ｓｉｎⅡｉｎｄｕｃｅｄｈｕｍａｎｕｍｂｉｌｉｃａｌｖｅｉｎｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌｓｄｙｓ

ｆｕｎｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＢＭＣＣａｒｄｉｏｖａｓｃＤｉｓｏｒｄ，２０１５，１５：８１．

［４７］　ＰＡＲＫＳＨ，ＢＥＬＣＡＳＴＲＯＥ，ＨＡＳＡＮＨ，ｅｔａｌ．Ａｎｇｉｏｔｅｎｓｉｎ

ⅡｉｎｄｕｃｅｄｕｐｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆＳＧＬＴ１ａｎｄ２ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓｔｏｈｕｍａｎ

ｍｉｃｒｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｔｉｍｕｌａｔｅｄｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｓｅｎｅｓｃｅｎｃｅａｎｄｄｙｓｆｕｎｃ

ｔｉｏｎ：ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｆｇｌｉｆｌｏｚｉｎｓ［Ｊ］．ＣａｒｄｉｏｖａｓｃＤｉａｂｅｔｏｌ，

２０２１，２０（１）：６５．

［４８］　ＬＩＡＯＹＦ，ＧＯＵＬＮ，ＣＨＥＮＬＬ，ｅｔａｌ．ＮＡＤＰＨｏｘｉｄａｓｅ４

ａｎｄｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｎｉｔｒｉｃｏｘｉｄｅｓｙｎｔｈａｓｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌ

ｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎｍｅｄｉａｔｅｄｂｙｈｉｓｔｏｎｅｍｅｔｈｙｌａｔｉｏｎｓｉｎｍｅｔａｂｏｌｉｃ

ｍｅｍｏｒｙ［Ｊ］．ＦｒｅｅＲａｄｉｃＢｉｏｌＭｅｄ，２０１８，１１５：３８３－３９４．

［４９］　ＯＨＴＡＮＩＫ，ＶＬＡＣＨＯＪＡＮＮＩＳＧＪ，ＫＯＹＡＮＡＧＩＭ，ｅｔａｌ．Ｅｐｉ

ｇｅｎｅｔｉｃｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｌｉｎｅａｇｅｃｏｍｍｉｔｔｅｄｇｅｎｅｓｉｎｐｒｏ

ａｎｇｉｏｇｅｎｉｃｈｅｍａｔｏｐｏｉｅｔｉｃａｎｄｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｐｒｏｇｅｎｉｔｏｒｃｅｌｌｓ［Ｊ］．

ＣｉｒｃＲｅｓ，２０１１，１０９（１１）：１２１９－１２２９．

［５０］　ＶＡＳＣＯＮＥＺＡＥ，ＪＡＮＥＴＺＫＯＰ，ＯＯＪＡ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｈｉｓｔｏｎｅ

ｄｅｍｅｔｈｙｌａｓｅＪａｒｉｄ１ｂｍｅｄｉａｔｅｓａｎｇｉｏｔｅｎｓｉｎⅡｉｎｄｕｃｅｄｅｎｄｏ

ｔｈｅｌｉａｌｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎｂｙｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｔｈｅ３′ＵＴＲｏｆｓｏｌｕｂｌｅｅｐｏｘｉｄｅ

ｈｙｄｒｏｌａｓｅ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｈｙｓｉｏｌ，２０１９，２２５（１）：ｅ１３１６８．

［５１］　ＫＡＲＮＥＷＡＲＳ，ＮＥＥＬＩＰＫ，ＰＡＮＵＧＡＮＴＩＤ，ｅｔａｌ．Ｍｅｔ

ｆｏｒｍｉｎｒｅｇｕｌａｔｅｓｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｂｉｏｇｅｎｅｓｉｓａｎｄｓｅｎｅｓｃｅｎｃｅ

ｔｈｒｏｕｇｈＡＭＰＫｍｅｄｉａｔｅｄＨ３Ｋ７９ｍｅｔｈｙｌａｔｉｏｎ：ｒｅｌｅｖａｎｃｅｉｎ

ａｇｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｖａｓｃｕｌａｒｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｉｍＢｉｏｐｈｙｓＡｃ

ｔａＭｏｌＢａｓｉｓＤｉｓ，２０１８，１８６４（４ＰｔＡ）：１１１５－１１２８．

（
HIJK

：
LMN

　
OP

）

·４３１· @{'()ìíî

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｎｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅｉｎＰｒａｃｔｉｃｅ　　　　　
%

２７
Â




