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　 　 【摘　 要】 　 目的　 分析血清环状 ＲＮＡ（ｃｉｒｃＲＮＡ）轴突导向受体蛋白 ２（ＲＯＢＯ２）、ｃｉｒｃＲＮＡ 溶质载体家族 ８ 成员

Ａ１（ＳＬＣ８Ａ１）、ｃｉｒｃＲＮＡ 小脑变性相关蛋白 １ 反义转录物（ＣＤＲ１ａｓ）水平对急性心肌梗死（ＡＭＩ）患者经皮冠状动脉介

入（ＰＣＩ）术后不良心血管事件（ＭＡＣＥ）的预测价值。 方法　 选择 ２０２０ 年 １—１２ 月新疆克拉玛依市中心医院心血管内

科行 ＰＣＩ 手术的 ＡＭＩ 患者 １４０ 例作为 ＡＭＩ 组，同期医院健康体检者 １４０ 例作为健康对照组。 根据 ＡＭＩ 患者 ＰＣＩ 术后

是否发生 ＭＡＣＥ 将其分为 ＭＡＣＥ 亚组（ｎ ＝ ４２）和非 ＭＡＣＥ 亚组（ｎ ＝ ９８）。 实时荧光定量 ＰＣＲ（ｑＲＴ⁃ＰＣＲ）检测血清

ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２、ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１、ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ 水平；Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析术后发生 ＭＡＣＥ 的影响因素；ＲＯＣ 曲线评

估血清 ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２、ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１、ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ 对 ＡＭＩ 患者术后发生 ＭＡＣＥ 的预测价值。 结果　 ＡＭＩ 组
血清 ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２、ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１、ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ 水平均高于健康对照组（ ｔ ／ Ｐ＝ ９．１９２ ／ ＜０．００１、１０．９０３ ／ ＜０．００１、
１１．１５２ ／ ＜０．００１），ＭＡＣＥ 亚组血清 ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２、ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１、ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ 水平均高于非ＭＡＣＥ 亚组（ ｔ ／ Ｐ＝
５．６５５ ／ ＜０．００１、７．９３５ ／ ＜０．００１、５．７９７ ／ ＜０．００１）；ＭＡＣＥ 亚组的冠状动脉病变支数、术中无复流情况与非 ＭＡＣＥ 亚组比较

差异有统计学意义（χ２ ／ Ｐ ＝ １４．７９９ ／ ＜ ０．００１，８．０５７ ／ ＜ ０．００１）； 冠状动脉病变支数≥２ 支、术中无复流及血清 ｃｉｒｃＲＮＡ

ＲＯＢＯ２高、ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１ 高、ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ 高是 ＡＭＩ 患者 ＰＣＩ 术后发生 ＭＡＣＥ 的危险因素［ＯＲ（９５％ＣＩ）＝ ４．６３９
（１．９７０～１０．９２５）、４． ７２２（１． ９１７ ～ １１． ６３３）、５． ３３７（１． ９４９ ～ １４． ６１６）、５． ０８２（１． ７９８ ～ １４． ３６１）、４． ７３４（１． ９２５ ～ １１．６４０）］；
ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２、ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１、ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ 及三者联合预测术后 ＭＡＣＥ 的 ＡＵＣ 分别为 ０．７５４、０．７４９、０．７５２、
０．８７０，三者联合预测的 ＡＵＣ 显著大于三者单独预测（Ｚ ／ Ｐ＝ ２．６６０ ／ ０．００８、２．３２１ ／ ０．０２０、２．７４０ ／ ０．００６）。 结论　 ＡＭＩ 患者

血清 ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２、ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１、ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ 水平显著升高，三者联合检测对患者 ＰＣＩ 术后 ＭＡＣＥ 有较好

的预测价值。
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【Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ】　 Ａｃｕｔｅ ｍｙｏｃａｒｄｉａｌ ｉｎｆａｒｃｔｉｏｎ；Ｃｉｒｃｕｌａｒ ＲＮＡ ｒｏｕｎｄａｂｏｕｔ ｈｏｍｏｌｏｇ ２； ＣｉｒｃＲＮＡ ｓｏｌｕｔｅ ｃａｒｒｉｅｒ ｆａｍｉｌｙ ８ ｍｅｍ⁃
ｂｅｒ Ａ１； ＣｉｒｃＲＮＡ ｃｅｒｅｂｅｌｌａｒ ｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｒｅｌａｔｅｄ ｐｒｏｔｅｉｎ １ ａｎｔｉｓｅｎｓｅ； Ｐｅｒｃｕｔａｎｅｏｕｓ ｃｏｒｏｎａｒｙ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ； Ｍａｊｏｒ ａｄｖｅｒｓｅ ｃａｒ⁃
ｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒ ｅｖｅｎｔｓ

　 　 急性心肌梗死（ ａｃｕｔｅ ｍｙｏｃａｒｄｉａｌ ｉｎｆａｒｃｔｉｏｎ，ＡＭＩ）
致死率高达 ５％ ～ １０％［１］。 经皮冠状动脉介入（ｐｅｒｃｕ⁃
ｔａｎｅｏｕｓ ｃｏｒｏｎａｒｙ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ，ＰＣＩ）能够有效预防心肌

缺血的再次发生以及梗死相关动脉的二次闭塞，但仍

有一部分患者术后出现不良心血管事件 （ ｍａｊｏｒ
ａｄｖｅｒｓｅ ｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒ ｅｖｅｎｔｓ，ＭＡＣＥ），影响患者生活质

量［２］。 环状 ＲＮＡ（ｃｉｒｃＲＮＡ）作为一类特殊的非编码

ＲＮＡ，因其稳定的环状结构而在疾病的发生和发展中

扮演重要角色，有研究证实，ｃｉｒｃＲＮＡ 对心血管疾病的

发生发展具有重要作用［３］。 近年来，ｃｉｒｃＲＮＡ 轴突导

向受体蛋白 ２（ＲＯＢＯ２）、ｃｉｒｃＲＮＡ 溶质载体家族 ８ 成

员 Ａ１（ＳＬＣ８Ａ１）和 ｃｉｒｃＲＮＡ 小脑变性相关蛋白 １ 反义

转录物（ＣＤＲ１ａｓ）在心血管疾病研究中广受关注。 研

究报道，ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２ 在冠状动脉疾病患者中表达

上调［４］。 ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１ 已被报道可促进心脏肥厚

和心力衰竭，降低 ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１ 表达可减轻缺血再

灌注诱导的心肌细胞凋亡和心肌损伤［５⁃６］。 ｃｉｒｃＲＮＡ
ＣＤＲ１ａｓ 在心脑血管疾病中发挥作用，其在心肌梗死中

的高水平是心肌细胞凋亡的主要原因［７］。 但上述

ｃｉｒｃＲＮＡ与 ＰＣＩ 术后 ＭＡＣＥ 的关系尚未完全阐明，基
于此，本研究通过临床研究进一步探讨，以期为临床该

病症治疗提供参考，报道如下。
１　 资料与方法

１．１　 临床资料　 选择 ２０２０ 年 １—１２ 月新疆克拉玛依

市中心医院心血管内科行 ＰＣＩ 手术的 ＡＭＩ 患者 １４０
例作为 ＡＭＩ 组，男 ７４ 例，女 ６６ 例，年龄（５９．４７±７．０３）
岁，体质量指数（ＢＭＩ）为（２２．２１±１．４９）ｋｇ ／ ｍ２。 选取同

期健康体检者 １４０ 例作为健康对照组，其中男 ７６ 例，
女 ６４ 例，年龄（５９．２５±６．８１）岁，ＢＭＩ （２２．２８±１．２０）ｋｇ ／
ｍ２。 ２ 组一般资料比较差异无统计学意义（Ｐ＞０．０５），
具有 可 比 性。 本 研 究 经 医 院 伦 理 委 员 会 批 准

（２０１９１００５），受试者或家属知情同意并签署同意书。
１．２　 病例选择标准　 （１）纳入标准：①符合 ＡＭＩ 的诊

断标准［８］；②具备 ＰＣＩ 手术指征；③发病时间＜１２ ｈ；④
临床资料完整。 （２）排除标准：①患有出血性疾病；②
患有心力衰竭、瓣膜性心脏病等其他心脏疾病；③患有

严重肝肾功能衰竭；④合并恶性肿瘤；⑤患有脑血管疾

病；⑥近期服用影响血脂的药物；⑦精神障碍者。
１．３　 观测指标与方法

１．３．１ 　 临床资料收集：收集 ＡＭＩ 患者的性别、年龄、
ＢＭＩ、烟酒史、高血压、糖尿病、心肌梗死部位、疾病类

型、冠状动脉病变支数、术中无复流情况、总胆固醇

（ＴＣ）、三酰甘油（ ＴＧ）、低密度脂蛋白胆固醇（ ＬＤＬ⁃
Ｃ）、高密度脂蛋白胆固醇（ＨＤＬ⁃Ｃ）等。
１． ３． ２ 　 血 清 ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２、 ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１、
ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ 水平检测：ＡＭＩ 组 ＰＣＩ 术前 ／健康对

照组体检时采集肘静脉血 ５ ｍｌ，离心取得上层血清后，
使用 Ｔｒｉｚｏｌ 试剂（Ｂｅｙｏｔｉｍｅ 公司，上海晶抗生物科技有

限公司）从血清中提取总 ＲＮＡ，并采用 ＰｒｉｍｅＳｃｒｉｐｔ ＲＴ
试剂盒［ＴａＫａＲａ，宝生物工程（大连）有限公司］利用

随机引物将等量的 ＲＮＡ 进行逆转录。 随后，使用 ＴＢ
Ｇｒｅｅｎ® Ｐｒｅｍｉｘ Ｅｘ ＴａｑＴＭ ＩＩ［ＴａＫａＲａ，ＴａＫａＲａ（大连）有
限公司］与 ＬｉｇｈｔＣｙｃｌｅｒ® ４８０ 实时荧光定量 ＰＣＲ（ｑＲＴ⁃
ＰＣＲ）系统［瑞士 Ｒｏｃｈｅ，罗氏制药（上海）］对合成的

·２６６· 疑难病杂志 ２０２５ 年 ６ 月第 ２４ 卷第 ６ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｄｉｆｆｉｃ ａｎｄ Ｃｏｍｐｌ Ｃａｓ，Ｊｕｎｅ ２０２５，Ｖｏｌ．２４，Ｎｏ．６



ｃＤＮＡ 进行分析。 反应条件：９５℃下初始变性 １０ ｍｉｎ，
９５℃ ３０ ｓ 和 ５８℃ ３０ ｓ，共计 ４０ 个循环，引物序列见表

１。 以 ＧＡＰＤＨ 为内参， 通过 ２⁃ΔΔｃｔ 法计算 ｃｉｒｃＲＮＡ
ＲＯＢＯ２、ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１、ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ 的相对表

达水平。

表 １　 ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２、ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１、ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ 引物

序列

Ｔａｂ． １ 　 Ｐｒｉｍｅｒ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｆｏｒ ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２， ｃｉｒｃＲＮＡ
ＳＬＣ８Ａ１， ａｎｄ ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ

指　 标 上游引物 下游引物

ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２ ５′⁃ＡＧＡＡＧＴＣＡＧＡＡＴ⁃
ＡＣＡＧＣＡＧＧ⁃３′

５′⁃ＧＧＴＧＡＧＡＴＡＣＡＡ⁃
ＧＴＧＡＡＡＡＴ⁃３′

ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１ ５′⁃ＡＴＴＧＡＡＧＧＣＡＣＡ⁃
ＧＣＣＣＧＡＧＧ⁃３′

５′⁃ＧＧＴＧＧＧＡＧＡＣＴＴ⁃
ＡＡＴＣＧＡＡＧ⁃３′

ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ ５′⁃ＴＧＴＣＴＣＣＡＧＴＧＴ⁃
ＡＣＴＧＧＴＣ⁃３′

５′⁃ＡＡＧＡＣＡＴＧＧＡＴＴ⁃
ＧＴＣＣＧＧＡＡ⁃３′

ＧＡＰＤＨ ５′⁃ＡＡＧＧＣＴＧＴＧＧＧＣ⁃
ＡＡＧＧＴＣＡＴＣ⁃３′

５′⁃ＧＣＧＴＣＡＡＡＧＧＴＧ⁃
ＧＡＧＧＡＧＴＧＧ⁃３′

１．３．３　 ＭＡＣＥ 判定：ＰＣＩ 术后对患者随访 １ 年，记录

１ 年内发生心肌梗死、恶性心律失常、心力衰竭、心脏

骤停、心源性休克和死亡等情况，并将患者分为 ＭＡＣＥ
亚组和非 ＭＡＣＥ 亚组。
１．４　 统计学方法　 采用 ＳＰＳＳ ２５．０ 软件分析数据。 符

合正态分布的计量资料以 �ｘ±ｓ 表示，２ 组比较采用独

立样本 ｔ 检验；计数资料以频数 ／构成比（％）表示，２
组比较行 χ２ 检验；Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析 ＡＭＩ 患者术后发

生 ＭＡＣＥ 的影响因素；受试者工作特征（ＲＯＣ）曲线评

估血清 ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２、 ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１、 ｃｉｒｃＲＮＡ
ＣＤＲ１ａｓ 对 ＡＭＩ 患者术后 ＭＡＣＥ 的预测价值。 Ｐ＜０．０５
表示差异有统计学意义。
２　 结　 果

２． １ 　 ２ 组血清 ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２、 ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１、
ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ 水平比较 　 ＡＭＩ 组血清 ｃｉｒｃＲＮＡ
ＲＯＢＯ２、ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１、ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ 水平均高

于健康对照组（Ｐ＜０．０１），见表 ２。
２．２　 ２ 亚组血清 ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２、ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１、
ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ 水平比较 　 随访 １ 年， ＡＭＩ 组中

ＭＡＣＥ 患者有 ４２ 例，非 ＭＡＣＥ 患者有 ９８ 例，ＭＡＣＥ 亚

组血清 ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２、 ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１、 ｃｉｒｃＲＮＡ
ＣＤＲ１ａｓ 水平均高于非 ＭＡＣＥ 亚组（Ｐ＜０．０１），见表 ３。
２．３　 ２ 亚组临床资料比较　 ＭＡＣＥ 亚组的冠状动脉病

变≥２ 支、术中无复流比例高于非 ＭＡＣＥ 亚组，差异有

统计学意义（Ｐ＜０．０５），见表 ４。

表 ２ 　 健康对照组及 ＡＭＩ 组血清 ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２、 ｃｉｒｃＲＮＡ
ＳＬＣ８Ａ１、ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ 比较　 （�ｘ±ｓ）

Ｔａｂ． ２ 　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｅｒｕｍ ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２， ｃｉｒｃＲＮＡ
ＳＬＣ８Ａ１， ａｎｄ ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｈｅａｌｔｈｙ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ＡＭＩ ｇｒｏｕｐ

　 组　 别 例数 ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２ ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１ ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ
健康对照组 １４０ １．００±０．１９ １．００±０．２２ ０．９９±０．１９
ＡＭＩ 组 １４０ １．２２±０．２１ １．３０±０．２４ １．２５±０．２０
ｔ 值 ９．１９２ １０．９０３ １１．１５２
Ｐ 值 ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１

表 ３　 非 ＭＡＣＥ 亚组及 ＭＡＣＥ 亚组血清 ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２、
ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１、ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ 水平比较　 （�ｘ±ｓ）

Ｔａｂ．３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｅｒｕｍ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２， ｃｉｒｃＲＮＡ
ＳＬＣ８Ａ１， ａｎｄ ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｎｏｎ⁃ＭＡＣＥ ａｎｄ
ＭＡＣＥ ｓｕｂｇｒｏｕｐｓ

　 组　 别 例数 ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２ ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１ ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ
非 ＭＡＣＥ 亚组 ９８ １．１４±０．２４ １．１９±０．２３ １．１７±０．２４
ＭＡＣＥ 亚组 ４２ １．４０±０．２７ １．５６±０．３０ １．４４±０．２８
ｔ 值 ５．６５５ ７．９３５ ５．７９７
Ｐ 值 ＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１

２．４　 多因素 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析 ＡＭＩ 患者 ＰＣＩ 术后发生

ＭＡＣＥ 的影响因素　 以 ＡＭＩ 患者 ＰＣＩ 术后发生 ＭＡＣＥ
为因变量（赋值：是为“１”；否为“０”），以上述结果中

Ｐ＜０．０５ 项目为自变量进行多因素 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析，
结果显示：冠状动脉病变支数≥２ 支、术中无复流、血
清 ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２ 高、 ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１ 高、 ｃｉｒｃＲＮＡ
ＣＤＲ１ａｓ 高是 ＡＭＩ 患者 ＰＣＩ 术后发生 ＭＡＣＥ 的危险因

素（Ｐ＜０．０１），见表 ５。
２．５　 血清 ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２、ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１、ｃｉｒｃＲＮＡ
ＣＤＲ１ａｓ 预测 ＡＭＩ 患者 ＰＣＩ 术后发生 ＭＡＣＥ 的价值　
绘制血清 ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２、ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１、ｃｉｒｃＲＮＡ
ＣＤＲ１ａｓ 预测 ＡＭＩ 患者 ＰＣＩ 术后发生 ＭＡＣＥ 价值的

ＲＯＣ 曲线，并计算曲线下面积 （ ＡＵＣ），结果显示：
ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２、 ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１、 ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ
及三者联合预测术后 ＭＡＣＥ 的 ＡＵＣ 分别为 ０． ７５４、
０．７４９、０．７５２、０．８７０，三者联合预测的 ＡＵＣ 显著大于三

者单独预测（Ｚ ＝ ２．６６０、２．３２１、２．７４０，Ｐ ＝ ０．００８、０．０２０、
０．００６），见表 ６、图 １。
３　 讨　 论

　 　 ＰＣＩ 手术过程中，常伴有斑块碎屑的脱落现象，能
导致激活血小板，促使其聚集并形成微血栓，同时还会

引发炎性因子的大量释放，加剧局部的炎性反应，导致

病情恶化［９］。 炎性因子的过度分泌会对心肌细胞造

成直接损伤，还促使心脏结构的变化，诱发心力衰竭等
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表 ４　 ＭＡＣＥ 亚组与非 ＭＡＣＥ 亚组临床资料比较

Ｔａｂ．４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｄａｔａ ｂｅｔｗｅｅｎ ＭＡＣＥ ｓｕｂｇｒｏｕｐｓ ａｎｄ ｎｏｎ⁃ＭＡＣＥ ｓｕｂｇｒｏｕｐｓ

项　 目 ＭＡＣＥ 亚组（ｎ＝ ４２） 非 ＭＡＣＥ 亚组（ｎ＝ ９８） ｔ ／ χ２ 值 Ｐ 值

性别［例（％）］ 男 ２２（５２．３８） ５２（５３．０６） ０．００５ ０．９４１
女 ２０（４７．６２） ４６（４６．９４）

年龄（�ｘ±ｓ，岁） ５９．７７±６．６４ ５９．３４±６．９２ ０．３４１ ０．７３４
ＢＭＩ（�ｘ±ｓ， ｋｇ ／ ｍ２） ２２．２９±１．３５ ２２．１７±１．６６ ０．４１３ ０．６８０
吸烟［例（％）］ １４（３３．３３） ３５（３５．７１） ０．０７３ ０．７８７
饮酒［例（％）］ １７（４０．９８） ４５（４５．９２） ０．３５３ ０．５５２
高血压［例（％）］ １２（２８．５７） ３０（３０．６１） ０．０５８ ０．８０９
糖尿病［例（％）］ ９（２１．４３） ２３（２３．４７） ０．０６９ ０．７９２
心肌梗死部位［例（％）］ 下后壁 １７（４０．４８） ３４（３４．６９） ０．６９９ ０．７０５

前壁 １６（３８．１０） ３７（３７．７６）
其他 ９（２１．４３） ２７（２７．５５）

疾病类型［例（％）］ ＳＴ 段抬高型 ２３（５４．７６） ４７（４７．９６） ０．５４４ ０．４６１
非 ＳＴ 段抬高型 １９（４５．２４） ５１（５２．０４）

冠状动脉病变支数［例（％）］ ＜２ 支 １４（３３．３３） ６７（６８．３７） １４．７９９ ＜０．００１
≥２ 支 ２８（６６．６７） ３１（３１．６３）

术中无复流［例（％）］ ２０（４７．６２） ２３（２３．４７） ８．０５７ ＜０．００１
ＴＣ（�ｘ±ｓ，ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ４．８８±１．３９ ４．６５±１．１８ １．００１ ０．３１９
ＴＧ（�ｘ±ｓ，ｍｍｏｌ ／ Ｌ） １．７５±０．３５ １．７７±０．３９ ０．２８６ ０．７７５
ＬＤＬ⁃Ｃ（�ｘ±ｓ，ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ２．６７±０．５９ ２．６３±０．６０ ０．３６３ ０．７１７
ＨＤＬ⁃Ｃ（�ｘ±ｓ，ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ０．９９±０．２０ １．０２±０．２７ ０．６４７ ０．５１８

表 ５　 多因素 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析 ＡＭＩ 患者 ＰＣＩ 术后发生 ＭＡＣＥ 的影响因素

Ｔａｂ．５　 Ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ Ｌｏｇｉｓｔｉｃ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ＭＡＣＥ ｉｎ ＡＭＩ ｐａｔｉｅｎｔｓ ａｆｔｅｒ ＰＣＩ

变　 量 β 值 ＳＥ 值 Ｗａｌｄ 值 Ｐ 值 ＯＲ 值 ９５％ＣＩ
冠状动脉病变≥２ 支 １．５３４ ０．４３７ １２．３３０ ＜０．００１ ４．６３９ １．９７０～１０．９２５
术中无复流 １．５５２ ０．４６０ １１．３８７ ＜０．００１ ４．７２２ １．９１７～１１．６３３
ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２ 高 １．６７５ ０．５１４ １０．６１５ ＜０．００１ ５．３３７ １．９４９～１４．６１６
ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１ 高 １．６２６ ０．５３０ ９．４０９ ＜０．００２ ５．０８２ １．７９８～１４．３６１
ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ 高 １．５５５ ０．４５９ １１．４７４ ＜０．００１ ４．７３４ １．９２５～１１．６４０

表 ６　 血清 ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２、ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１、ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ 预测 ＡＭＩ 患者 ＰＣＩ 术后发生 ＭＡＣＥ 的价值

Ｔａｂ．６　 Ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｓｅｒｕｍ ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２， ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１， ａｎｄ ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ ｉｎ ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ ＭＡＣＥ ａｆｔｅｒ ＰＣＩ ｉｎ ＡＭＩ ｐａｔｉｅｎｔｓ

　 　 变　 量 最佳截断值 ＡＵＣ ９５％ＣＩ 敏感度 特异度 约登指数

ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２ １．３４ ０．７５４ ０．６７４～０．８２３ ０．７８６ ０．８０６ ０．５９２
ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１ １．４７ ０．７４９ ０．６６９～０．８１８ ０．７６２ ０．８２７ ０．５８８
ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ １．３６ ０．７５２ ０．６７２～０．８２１ ０．７６２ ０．８１６ ０．５７８
三者联合 ０．８７０ ０．８０３～０．９２１ ０．８８１ ０．８１６ ０．６９７

严重后果［１０］。
　 　 ｃｉｒｃＲＮＡ 在心脏发育和各种病理过程中起关键作

用，包括心肌梗死、心肌缺血 ／再灌注和心力衰竭，研究

证实，ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２ 通过海绵 ｍｉＲ⁃１８６⁃５ｐ 和调节包

含 １４ 的三联基序（ＴＲＩＭ１４）在氧化低密度脂蛋白诱导

的心脏微血管内皮细胞损伤中发挥促进作用［１１］。
ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２ 通过调控 ｍｉＲ⁃５９０⁃３ｐ ／ ＳＯＸ４ 轴，进一

步促进了缺氧条件下心肌细胞的损伤［１２］。 研究报道，
降低 ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２ 的表达能够有效抑制 ＰＤＧＦ⁃ＢＢ

处理后的人主动脉平滑肌细胞的增殖与迁移［１３］。 本

研究显示，ＡＭＩ 组血清 ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２ 水平显著升

高，提示 ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２ 表达异常与 ＡＭＩ 的发生有

关，与上述研究报道相似。 进一步分析发现，ＭＡＣＥ 亚

组血清 ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２ 水平明显更高，且 ｃｉｒｃＲＮＡ
ＲＯＢＯ２ 是 ＡＭＩ 患者术后 ＭＡＣＥ 的影响因素，表明血

清 ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２ 水平可用于评估 ＰＣＩ 术后 ＭＡＣＥ。
可能是由于 ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２ 过表达通过调控相关信

号通路加重 ＡＭＩ 患者心肌损伤［１１⁃１２］，增加术后 ＭＡＣＥ
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图 １　 血清 ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２、ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１、ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ
预测 ＡＭＩ 患者 ＰＣＩ 术后 ＭＡＣＥ 的 ＲＯＣ 曲线

Ｆｉｇ．１　 ＲＯＣ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｓｅｒｕｍ ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２， ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１，
ａｎｄ ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ ＭＡＣＥ ａｆｔｅｒ ＰＣＩ ｉｎ
ＡＭＩ ｐａｔｉｅｎｔｓ

的风险。
　 　 ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１ 源于心律失常相关钠钙交换基

因 ＳＬＣ８Ａ１ 的第二个外显子，是心肌细胞中最丰富的

ｃｉｒｃＲＮＡ［１４］。 研究发现， 外泌体通过释放 ｃｉｒｃＲＮＡ
ＳＬＣ８Ａ１，靶向 ｍｉＲ⁃２１４⁃４ｐ ／ ＴＥＡＤ１ 轴，从而加剧缺氧

引起的心肌损伤［１５］。 研究发现，ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１ 敲

除后可减轻压力超负荷引起的心脏肥大，而 ｃｉｒｃＲＮＡ
ＳＬＣ８Ａ１ 在心肌细胞特异性过表达将导致心力衰

竭［１６］，与上述研究报道相似。 本研究观察到，ＡＭＩ 组

血清 ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１ 水平高于健康对照组，提示 ｃｉｒ⁃
ｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１ 可能参与 ＡＭＩ 的病理机制。 另外

ＭＡＣＥ 亚组血清 ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１ 水平高于非 ＭＡＣＥ
亚组，且 ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１ 是术后 ＭＡＣＥ 的影响因素，
提示 ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１ 的水平变化可能与 ＰＣＩ 术后

ＭＡＣＥ 的发生相关，推测血清 ｃｉｒｃＲＮＡ ＳＬＣ８Ａ１ 水平越

高提示 ＡＭＩ 患者心肌损伤越严重， ＰＣＩ 术后发生

ＭＡＣＥ 的风险就越大。
　 　 ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ 与心肌梗死、结直肠癌、肝微管

侵袭等多种疾病相关［１７］。 ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ 已被发现

在 ＡＭＩ 患者血浆中显著高表达，是一个潜在的诊断标

志物［１８］。 研究表明，ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ 可能通过间接

调控 Ｃａｓｐａｓｅ⁃３、Ｂｃｌ⁃２ 和 Ｂａｘ 的表达，诱导心肌细胞凋

亡，从而促进心肌梗死的发生［１９］。 研究报道，心肌梗

死中 ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ 异常上调会加剧心肌损伤和心

脏收缩功能障碍［２０］。 本研究发现， ＡＭＩ 患者血清

ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ 显著升高，表明 ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ 参

与 ＡＭＩ 的发生过程。 另外 ＭＡＣＥ 亚组血清 ｃｉｒｃＲＮＡ

ＣＤＲ１ａｓ 水平显著上升，且 ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ 是 ＰＣＩ 术

后 ＭＡＣＥ 的影响因素，提示 ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ 与 ＡＭＩ
患者 ＰＣＩ 术后 ＭＡＣＥ 关联密切。
　 　 本研究还发现，冠状动脉病变支数≥２ 支和术中

无复流是 ＰＣＩ 术后发生 ＭＡＣＥ 的影响因素，提示临床

需加强观察上述因素，以减少 ＭＡＣＥ 的发生。 ＲＯＣ 曲

线 进 一 步 分 析 显 示， ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２、 ｃｉｒｃＲＮＡ
ＳＬＣ８Ａ１、ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ 及三者联合预测术后 ＭＡＣＥ
的 ＡＵＣ 分别为 ０．７５４、０．７４９、０．７５２、０．８７０，提示三者均

对 ＡＭＩ 患者 ＰＣＩ 术后 ＭＡＣＥ 有预测价值，三者联合检

测可进一步提高预测效能，临床上应多关注这类指标，
用于辅助医师评估 ＡＭＩ 患者 ＰＣＩ 术后的预后情况。
　 　 综上，ＡＭＩ 患者血清 ｃｉｒｃＲＮＡ ＲＯＢＯ２、 ｃｉｒｃＲＮＡ
ＳＬＣ８Ａ１、ｃｉｒｃＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ 水平显著升高，其水平变化

与 ＰＣＩ 术后 ＭＡＣＥ 的发生有关，且三者联合对患者

ＰＣＩ 术后 ＭＡＣＥ 有较好的预测价值。 但本研究未监测

上述 ｃｉｒｃＲＮＡ 在 ＰＣＩ 术后的水平变化，且本研究样本

量偏小，后续将进一步在大样本的基础上验证本研究

结果。
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ｊａｍａｃａｒｄｉｏ．２０２０．０２３９．

［３］ 　 Ｈｕａｎｇ Ｓ， Ｌｉ Ｘ， Ｚｈｅｎｇ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｌｏｓｓ ｏｆ ｓｕｐｅｒ⁃ｅｎｈａｎｃｅｒ⁃ｒｅｇｕｌａｔｅｄ
ｃｉｒｃｒｎａ ｎｆｉｘ ｉｎｄｕｃｅｓ ｃａｒｄｉａｃ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ ｍｙｏｃａｒｄｉａｌ ｉｎｆａｒｃｔｉｏｎ
ｉｎ ａｄｕｌｔ ｍｉｃｅ［ Ｊ］ ． Ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ， ２０１９， １３９（２５）： ２８５７⁃２８７６．ＤＯＩ：
１０．１１６１ ／ ＣＩＲＣＵＬＡＴＩＯＮＡＨＡ．１１８．０３８３６１．

［４］ 　 Ｚｈａｏ Ｚ， Ｌｉ Ｘ， Ｇａｏ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ ｂｌｏｏｄ ｃｉｒｃｕｌａｒ ＲＮＡ ｈｓａ＿ｃｉｒｃ
＿０１２４６４４ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ａｓ ａ ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ ｂｉｏｍａｒｋｅｒ ｏｆ ｃｏｒｏｎａｒｙ ａｒｔｅｒｙ
ｄｉｓｅａｓｅ［Ｊ］ ． Ｓｃｉ Ｒｅｐ， ２０１７， ７（１）： １⁃９．ＤＯＩ：１０．１０３８ ／ ｓｒｅｐ３９９１８．

［５］ 　 Ｊａｈｎ Ｃ， Ｂａｒ Ｃ， Ｔｈｕｍ Ｔ． ＣｉｒｃＳｌｃ８ａ１， ｂｒｅａｋｉｎｇ ａ ｖｉｃｉｏｕｓ ｃｉｒｃｌｅ ｉｎ
ｃａｒｄｉａｃ ｈｙｐｅｒｔｒｏｐｈｙ［ Ｊ］ ． Ｃａｒｄｉｏｖａｓｃ Ｒｅｓ， ２０１９， １１５（ １４）： １９４６⁃
１９４７．ＤＯＩ：１０．１０９３ ／ ｃｖｒ ／ ｃｖｚ１４７．

［６］ 　 Ｒｕａｎ Ｚ， Ｙｕ Ｗ， Ｗａｎｇ Ｓ． ＣｉｒｃＮＣＸ１ ／ ｍｉＲ⁃１３３ａ： Ａ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｎｏｖｅｌ
ｂｉｏｍａｒｋｅｒ ａｎｄ ｒｉｓｋ ｆａｃｔｏｒ ｐｒｅｄｉｃｔｏｒ ｆｏｒ ｍｙｏｃａｒｄｉａｌ ｉｓｃｈｅｍｉａ⁃
ｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎ ｉｎｊｕｒｙ［Ｊ］ ． Ｉｎｔ Ｊ Ｃａｒｄｉｏｌ， ２０２０， ２９９（１）： ２５６⁃２７１．ＤＯＩ：
１０．１０１６ ／ ｊ．ｉｊｃａｒｄ．２０１９．０７．０１４．

［７］ 　 Ｇｅｎｇ ＨＨ， Ｌｉ Ｒ， Ｓｕ ＹＭ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｌａｒ ＲＮＡ ＣＤＲ１ａｓ ｐｒｏｍｏｔｅｓ

·５６６·疑难病杂志 ２０２５ 年 ６ 月第 ２４ 卷第 ６ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｄｉｆｆｉｃ ａｎｄ Ｃｏｍｐｌ Ｃａｓ，Ｊｕｎｅ ２０２５，Ｖｏｌ．２４，Ｎｏ．６



ｍｙｏｃａｒｄｉａｌ ｉｎｆａｒｃｔｉｏｎ ｂｙ ｍｅｄｉａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｉＲ⁃７ａ ｏｎ ｉｔｓ
ｔａｒｇｅｔ ｇｅｎｅｓ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ［ Ｊ］ ． ＰＬｏＳ Ｏｎｅ， ２０１６， １１（３）： ｅ０１５１７５３．
ＤＯＩ：１０．１３７１ ／ ｊｏｕｒｎａｌ．ｐｏｎｅ．０１５１７５３．

［８］ 　 汪道文，曾和松．心血管内科疾病诊疗指南［Ｍ］．３ 版．北京：科学

出版社，２０１３：２５⁃２６．
［９］ 　 杨汆，卫慧，谭晓，等．血清 ＣＸＣＲ７、ＳＧＫ１ 水平与急性心肌梗死经

皮冠状动脉介入治疗术后预后不良的关系［ Ｊ］ ．疑难病杂志，
２０２４，２３（８）：８９７⁃９０１，９１２．ＤＯＩ：１０．３９６９ ／ ｊ． ｉｓｓｎ．１６７１⁃６４５０．２０２４．
０８．００１．

［１０］ 　 Ｍａ Ｍ， Ｗｕ Ｋ， Ｓｕｎ Ｔ， ｅｔ ａｌ． Ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍｉｃ ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ ｒｅ⁃
ｓｐｏｎｓｅ ｉｎｄｅｘ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｏｇｎｏｓｉｓ ｏｆ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｉｓｃｈｅｍｉｃ ｈｅａｒｔ ｆａｉｌｕｒｅ
ａｆｔｅｒ ｐｅｒｃｕｔａｎｅｏｕｓ ｃｏｒｏｎａｒｙ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ［Ｊ］ ． Ｆｒｏｎｔ Ｉｍｍｕｎｏｌ， ２０２４，
１５（１）： １⁃１３．ＤＯＩ：１０．３３８９ ／ ｆｉｍｍｕ．２０２４．１３２４８９０．

［１１］ 　 Ｙｅ Ｑ， Ｊｕ Ｃ， Ｙｅ Ｚ， ｅｔ ａｌ． Ｃｉｒｃ＿ＲＯＢＯ２ ／ ｍｉＲ⁃１８６⁃５ｐ ／ ＴＲＩＭ１４ ａｘｉｓ
ｒｅｇｕｌａｔｅｓ ｏｘｉｄｉｚｅｄ ｌｏｗ⁃ｄｅｎｓｉｔｙ ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ｃａｒｄｉａｃ ｍｉｃｒｏｖａｓ⁃
ｃｕｌａｒ ｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌ ｉｎｊｕｒｙ［ Ｊ］ ． Ｒｅｇｅｎ Ｔｈｅｒ， ２０２２， ２０（１）： １３８⁃
１４６．ＤＯＩ：１０．１０１６ ／ ｊ．ｒｅｔｈ．２０２２．０４．００５．

［１２］ 　 Ｔａｎ Ｊ， Ｐａｎ Ｗ， Ｃｈｅｎ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｃｉｒｃ＿０１２４６４４ ｓｅｒｖｅｓ ａｓ ａ ｃｅＲＮＡ ｆｏｒ
ｍｉＲ⁃５９０⁃３ｐ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｈｙｐｏｘｉａ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ｃａｒｄｉｏｍｙｏｃｙｔｅｓ ｉｎｊｕｒｙ ｖｉａ
ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ＳＯＸ４［ Ｊ］ ． Ｆｒｏｎｔ Ｇｅｎｅｔ， ２０２１， １２（ １）： １⁃１０． ＤＯＩ：１０．
３３８９ ／ ｆｇｅｎｅ．２０２１．６６７７２４．

［１３］ 　 Ｌｉｎ ＤＳ，Ｚｈａｎｇ ＣＹ，Ｌｉ Ｌ，ｅｔ ａｌ．Ｃｉｒｃ＿ＲＯＢＯ２ ／ ｍｉＲ⁃１４９ ａｘｉｓ ｐｒｏｍｏｔｅｓ
ｔｈｅ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｕｍａｎ ａｏｒｔｉｃ ｓｍｏｏｔｈ ｍｕｓｃｌｅ ｃｅｌｌｓ
ｂｙ ａｃｔｉｖａｔｉｎｇ ＮＦ⁃κＢ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ［ Ｊ］ ． Ｃｙｔｏｇｅｎｅｔ Ｇｅｎｏｍｅ Ｒｅｓ， ２０２１，
１６１（８⁃９）： ４１４⁃４２４．ＤＯＩ：１０．１１５９ ／ ０００５１７２９４．

［１４］ 　 Ｔａｎ ＷＬ， Ｌｉｍ ＢＴ， Ａｎｅｎｅ⁃Ｎｚｅｌｕ ＣＧ， ｅｔ ａｌ． Ａ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｏｆ ｃｉｒｃｕｌａｒ
ＲＮＡ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｈｅａｒｔ［Ｊ］ ． Ｃａｒｄｉｏｖａｓｃ Ｒｅｓ， ２０１７， １１３
（３）： ２９８⁃３０９．ＤＯＩ：１０．１０９３ ／ ｃｖｒ ／ ｃｖｗ２５０．

［１５］ 　 Ｌａｎ Ｚ， Ｗａｎｇ Ｔ， Ｚｈａｎｇ Ｌ， ｅｔ ａｌ． ＣｉｒｃＳＬＣ８Ａ１ ｅｘａｃｅｒｂａｔｅｓ ｈｙｐｏｘｉａ⁃
ｉｎｄｕｃｅｄ ｍｙｏｃａｒｄｉａｌ ｉｎｊｕｒｙ ｖｉａ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｎｇ ｗｉｔｈ ＭｉＲ⁃２１４⁃５ｐ ｔｏ ｕｐｒｅｇ⁃
ｕｌａｔｅ ＴＥＡＤ１ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］ ． Ｉｎｔ Ｈｅａｒｔ Ｊ， ２０２２， ６３（３）： ５９１⁃６０１．
ＤＯＩ：１０．１５３６ ／ ｉｈｊ．２１⁃５４７．

［１６］ 　 Ｌｉｍ ＴＢ，Ａｌｉｗａｒｇａ Ｅ，Ｌｕｕ ＴＤＡ，ｅｔ ａｌ．Ｔａｒｇｅｔｉｎｇ ｔｈｅ ｈｉｇｈｌｙ ａｂｕｎｄａｎｔ
ｃｉｒｃｕｌａｒ ＲＮＡ ｃｉｒｃＳｌｃ８ａ１ ｉｎ ｃａｒｄｉｏｍｙｏｃｙｔｅｓ ａｔｔｅｎｕａｔｅｓ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｖｅｒ⁃
ｌｏａｄ ｉｎｄｕｃｅｄ ｈｙｐｅｒｔｒｏｐｈｙ［Ｊ］ ．Ｃａｒｄｉｏｖａｓｃ Ｒｅｓ，２０１９，１１５（１４）：１９９８⁃
２００７．ＤＯＩ：１０．１０９３ ／ ｃｖｒ ／ ｃｖｚ１３０．

［１７］ 　 Ｃｈｅｎ Ｊ， Ｙａｎｇ Ｊ， Ｆｅｉ Ｘ， ｅｔ ａｌ． ＣｉｒｃＲＮＡ ｃｉＲＳ⁃７：Ａ ｎｏｖｅｌ ｏｎｃｏｇｅｎｅ ｉｎ
ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃａｎｃｅｒｓ［Ｊ］ ． Ｉｎｔ Ｊ Ｂｉｏｌ Ｓｃｉ， ２０２１， １７（１）： ３７９⁃３８９．ＤＯＩ：
１０．７１５０ ／ ｉｊｂｓ．５４２９２．

［１８］ 　 邵丹，李岩，刘晓红． ｃｉｒｃＲＮＡ⁃ＣＤＲ１ ａｓ 与 ＡＭＩ 患者并发室性心

律失常的相关性［Ｊ］ ． 心血管康复医学杂志， ２０２３， ３２（２）： １１５⁃
１１８．ＤＯＩ：１０．３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１００８⁃００７４．２０２３．０２．０１．

［１９］ 　 张杰，贾丽萍，周辉，等．上调 Ｃｄｒ１ａｓ 表达对急性心肌梗死大鼠心

肌细胞凋亡的影响［ Ｊ］ ．郑州大学学报：医学版，２０１８， ５３（６）：
７７２⁃７７５．ＤＯＩ：１０．１３７０５ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１６７１⁃６８２５．２０１８．０４．００４．

［２０］ 　 Ｌｉｕ Ｙ， Ｗａｎｇ Ｊ， Ｚｈａｏ Ｘ， ｅｔ ａｌ． ＣＤＲ１ａｓ ｐｒｏｍｏｔｅｓ ａｒｒｈｙｔｈｍｉａｓ ｉｎ ｍｙ⁃
ｏｃａｒｄｉａｌ ｉｎｆａｒｃｔｉｏｎ ｖｉａ ｔａｒｇｅｔｉｎｇ ｔｈｅ ＮＡＭＰＴ⁃ＮＡＤ ｐａｔｈｗａｙ［ Ｊ］ ． Ｂｉ⁃
ｏｍｅｄ Ｐｈａｒｍａｃｏｔｈｅｒ， ２０２３， １６５ （１）：１⁃７． ＤＯＩ：１０． １０１６ ／ ｊ． ｂｉｏｐｈａ．
２０２３．１１５２６７．

（收稿日期：２０２５－０１－１０）

（上接 ６５５ 页）
［１０］　 Ｈｕａｎｇ Ｌ．Ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｓｙｓｔｅｍｉｃ ｉｍｍｕｎｅ⁃ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｐｒｅｄｉｃｔｓ ｄｉｓ⁃

ｅａｓｅ ｓｅｖｅｒｉｔｙ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｏｕｔｃｏｍｅ ｉｎ ａｃｕｔｅ ｉｓｃｈｅｍｉｃ ｓｔｒｏｋｅ ｐａｔｉｅｎｔｓ
［ Ｊ ］ ． Ｎｅｕｒｏｌｏｇｉｓｔ， ２０２３， ２８ （ １ ）： ３２⁃３８． ＤＯＩ： １０． １０９７ ／
ＮＲＬ．０００００００００００００４６４．

［１１］ 　 Ｄｏｌａｎ Ｅ，Ｌｉ Ｙ，Ｔｈｉｊｓ Ｌ，ｅｔ ａｌ． Ａｍｂｕｌａｔｏｒｙ ａｔｅｒｉａｌ ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ： Ｒａ⁃
ｔｉｏｎａｌｅ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ［Ｊ］ ．Ｂｌｏｏｄ Ｐｒｅｓｓ Ｍｏｎｉｔ，２００６，１１（２）：１０３⁃
１０５．ＤＯＩ：１０．１０９７ ／ ０１．ｍｂｐ．００００２００４７８．１９０４６．ｄｄ．

［１２］ 　 Ｓａｈｉｎ ＡＡ，Ｏｚｂｅｎ Ｂ，Ｓｕｎｂｕｌ Ｍ，ｅｔ ａｌ．Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃａｒｄｉａｃ ｒｅｈａｂｉｌｉｔａ⁃
ｔｉｏｎ ｏｎ ｂｌｏｏｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ，ａｎｄ ｏｎ ｌｅｆｔ ａｔｒｉａｌ ａｎｄ ｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｉｎ
ｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｖｅ ｐａｔｉｅｎｔｓ ［ Ｊ］ ． Ｊ Ｃｌｉｎ Ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄ， ２０２０． ＤＯＩ： １０． １００２ ／
ｊｃｕ．２２９５６．

［１３］ 　 Ｔａｎｄｏｎ Ａ， Ｇｒａｙｂｕｒｎ ＰＡ． Ｉｍａｇｉｎｇ ｏｆ ｌｏｗ⁃ｇｒａｄｉｅｎｔ ｓｅｖｅｒｅ ａｏｒｔｉｃ
ｓｔｅｎｏｓｉｓ［Ｊ］ ． ＪＡＣＣ Ｃａｒｄｉｏｖａｓｃ Ｉｍａｇｉｎｇ，２０１３，６（２）：１８４⁃１９５．ＤＯＩ：
１０．１０１６ ／ ｊ．ｊｃｍｇ．２０１２．１１．００５．

［１４］ 　 周湘鸿，蔡建平，刘伟利，等．循环微小 ＲＮＡ⁃２９ｂ 在高血压左心室

肥厚诊断中的价值［ Ｊ］ ．中华内科杂志，２０１９，５８（ ４）：２７８⁃２８１．
ＤＯＩ：１０．３７６０ ／ ｃｍａ．ｊ．ｉｓｓｎ．０５７８⁃１４２６．２０１９．０４．００８．

［１５］ 　 周亚琼，严鹏，杨怡，等．嗜铬细胞瘤与原发性高血压左心室肥厚

检出率的差异［Ｊ］ ．中华高血压杂志，２０２１，２９（６）：５５５⁃５６１．ＤＯＩ：
１０．１６４３９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１６７３⁃７２４５．２０２１．０６．００９．

［１６］ 　 Ｆａｂｉａｎｉ Ｉ，Ｓａｎｔｏｎｉ Ｔ，Ａｎｇｅｌｉｌｌｉｓ Ｍ，ｅｔ ａｌ．Ｇｒｏｗｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ
１５ ｉｎ ｓｅｖｅｒｅ ａｏｒｔｉｃ ｖａｌｖｅ ｓｔｅｎｏｓｉｓ：Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｗｉｔｈ ｌｅｆｔ ｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒ
ｒｅｍｏｄｅｌｉｎｇ ａｎｄ ｆｒａｉｌｔｙ［ Ｊ］ ． Ｊ Ｃｌｉｎ Ｍｅｄ，２０２０，９（９）：２９９８．ＤＯＩ：１０．

３３９０ ／ ｊｃｍ９０９２９９８．
［１７］ 　 Ｌｉｕ Ｔ，Ｗｅｎ Ｈ，Ｌｉ Ｈ，ｅｔ ａｌ．Ｏｌｅｉｃ ａｃｉｄ ａｔｔｅｎｕａｔｅｓ ａｎｇ ＩＩ（ ａｎｇｉｏｔｅｎｓｉｎ

ＩＩ）⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ｃａｒｄｉａｃ ｒｅｍｏｄｅｌｉｎｇ ｂｙ ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇ ＦＧＦ２３ （ ｆｉｂｒｏｂｌａｓｔ
ｇｒｏｗｔｈ ｆａｃｔｏｒ ２３）ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｉｎ ｍｉｃｅ［Ｊ］ ．Ｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎ，２０２０，７５（３）：
６８０⁃６９２．ＤＯＩ：１０．１１６１ ／ ＨＹＰＥＲＴＥＮＳＩＯＮＡＨＡ．１１９．１４１６７．

［１８］ 　 Ｄｈａｒ Ａ，Ｌｅｕｎｇ ＴＭ，Ａｐｐｉａｈ⁃Ｋｕｂｉ Ａ，ｅｔ ａｌ． Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
ｃａｒｄｉａｃ ａｂｎｏｒｍａｌｉｔｉｅｓ ｉｎ ｐｅｄｉａｔｒｉｃ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｓｉｃｋｌｅ ｃｅｌｌ ａｎｅｍｉａ ａｎｄ
ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｈｙｄｒｏｘｙｕｒｅａ ｔｈｅｒａｐｙ ［ Ｊ］ ． Ｂｌｏｏｄ Ａｄｖ，２０２１，５ （ ２１）：４４０６⁃
４４１２．ＤＯＩ：１０．１１８２ ／ ｂｌｏｏｄａｄｖａｎｃｅｓ．２０２１００５０７６．

［１９］ 　 Ｚｈａｎｇ ＣＬ，Ｈｏｎｇ ＣＤ，Ｗａｎｇ ＨＬ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｓｅｍａｐｈｏｒｉｎｓ ｉｎ
ｓｍａｌｌ ｖｅｓｓｅｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｙｅ ａｎｄ ｂｒａｉｎ［ Ｊ］ ． Ｐｈａｒｍａｃｏｌ Ｒｅｓ，２０２０，１６０：
１０５０４４．ＤＯＩ：１０．１０１６ ／ ｊ．ｐｈｒｓ．２０２０．１０５０４４．

［２０］ 　 唐杨，王梁谦． 动态动脉硬化指数与老年原发性高血压病患者左

心室肥厚及尿微量白蛋白的关系研究［ Ｊ］ ． 川北医学院学报，
２０１６，３１（１）：４２⁃４５．ＤＯＩ：１０．３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１００５⁃３６９７．２０１６．０１．１２．

［２１］ 　 钱盼盼，王晓丽，王传庆，等． 老年 Ｈ 型高血压患者同型半胱氨

酸、尿酸水平及动态动脉硬化指数与左心室肥厚的关系［ Ｊ］ ． 中

国医师进修杂志，２０１９，４２（５）：４２２⁃４２６．ＤＯＩ：１０．３７６０ ／ ｃｍａ． ｊ． ｉｓｓｎ．
１６７３⁃４９０４．２０１９．０５．０１１．

［２２］ 　 Ｃｏｐｌａｎ ＪＤ，Ｒｏｚｅｎｂｏｙｍ ＡＶ，Ｆｕｌｔｏｎ ＳＬ，ｅｔ ａｌ．Ｒｅｄｕｃｅｄ ｌｅｆｔ ｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒ
ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｅａｒｌｙ ｌｉｆｅ ｓｔｒｅｓｓ：Ａ ｔｈｒｉｆｔｙ ｐｈｅｎｏｔｙｐｅ
ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ ｅｎｇｅｎｄｅｒｉｎｇ ｒｉｓｋ ｆｏｒ ｍｏｏｄ ａｎｄ ａｎｘｉｅｔｙ ｄｉｓｏｒｄｅｒｓ［Ｊ］ ．Ｎｅｕ⁃
ｒｏｂｉｏｌ Ｓｔｒｅｓｓ，２０１７，８：２０２⁃２１０．ＤＯＩ：１０．１０１６ ／ ｊ．ｙｎｓｔｒ．２０１７．０１．００１．

（收稿日期：２０２５－０１－２０）
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