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） ｉｎｈ ｉ ｂ ｉ ｔｏ ｒｓ 和心肌功 能 的损 害 。 在此 过程 中 ， 心 肌成纤维 细胞

ｍ ｉｍ ｉ ｃ ｓ 对大鼠心肌成纤维细胞活化增殖 的影 响 。 方法 取 （
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） 发挥着重要 的作用 ， 其活

ＳＤ 大 鼠心肌组织 ，
以组织块酶消化法分离细胞 ， 通过差速贴化增殖则是心肌纤维化的关键环节
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在干扰转录和基因表达方面起着

的 表达 ，

ＭＴＴ 法检测 细胞增殖 活性 。 结果 与 正常对照组重要的调控作用
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２９ ａ ｉ ｎｈ ｉ ｂ ｉ ｔ ｏ ｒｓ 的心肌成的一员 ，
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纤维 细 胞 中 ，
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。 该研究通过观察 ｍ ｉＲ －２９ ａ 在大 鼠 Ｃ Ｆｓ 活
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中 的作用 ， 为心肌纤维化的预防和治疗提供新思路 。
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６２ 丈
、
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１ ． ４ 方法 ７２ 丈
、
３０ｓ 共 ４０ 循环的扩增阶段条件 ；

９５ｔ
、

１ ５ｓ
，

１ ． ４ ． １ＣＦｓ 的提取与 细胞培养 取 出生 ３
￣

５ ｄ 内６０ 丈
、
１ｒｎ ｉ ｎ

，

９５＾
、

１ ５Ｓ 的溶解 曲线 阶段条件 。 以

的 ＳＤ 大 鼠于 ７５％ 乙醇溶液缸 中浸泡 ２０ｓ 后 ， 转移Ｕ６ 作为 内 参 ， 用 ２
ｉｉＱ

法计算 基 因 的 相对表达水

至超净台 。 用无菌剪刀取 出 心脏 ， 置于高压蒸汽灭平 。

菌过的培养皿中 。 将大 鼠心脏全部取 出 后 ， 尽量完１乂 ４ｑＲＴ
－ＰＣＲ 法检测 Ｃｏ ｌ ｌ Ａ ｌ 和 ａ

－ＳＭＡｍＲＮＡ

全剔除心脏上的心房 、结缔组织 、脂肪和血管 ， 预冷表达 总 ＲＮＡ 用 ＴｈｅｒｍｏＳｃ ｉ ｅｎ ｔ ｉｆｉ ｃＲｅ ｖｅｒｔＡ ｉ ｄＦ ｉ ｒｓ ｔ

ＰＢＳ 液冲洗 ３ 次以去除血污 。 将心脏转移至离心管Ｓ ｔｒａｎｄｃＤＮＡＳ
ｙ
ｎ ｔｈｅ ｓ ｉ ｓＫ ｉ ｔ 试剂盒并参照操作手册逆

后剪成约 １ｍｍｘ １ｍｍｘ１ｍｍ 的组织块 ， 加人酶消转录合 成 ｃＤＮＡ
， 然 后 应 用 Ｍ ａｘ ｉｍａＳＹＢＲＧｒｅｅｎ／
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（
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后吸 取上 清 液 入 新 离 心 管 ， 加 人 ３ｍ ｌ３ ７ｔ 的进行 ｑ
ＲＴ －ＰＣＲ 检测 。 从 ＧｅｎＢ ａｎｋ 中查找 引 物序列

ＤＭＥＭ 培养基终止消化 ，混匀后 以 ９００ｒ／ｍｉｎ 离心 ９并设计合成相应引物 。 引 物序列 如下 ： 鼠源 Ｃｏｌ ｌ Ａ ｌ

ｍ ｉｎ
， 反复操作 ３ 次 ， 弃上清液 ， 细胞沉淀加人 ４ｍ ｌ

、上 游 引 物 ：
５

＇

－ＴＡＡＣＴＴＣＴＧＧＡＣＴＡＴＴＴＧＣＧＧＡＣＴＴＴ
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离 以保留 ＣＦｓ 。 在 ５％Ｃ０
２ 、

３７＾ 培养箱 中放置过ＧＣＴＴＣＣＴＣＴＴＣＴＴ －３
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＇

， 下游 引 物 ：
５ 、ＡＣＴ－

经倒置显微镜 、免疫组化方法鉴定为 Ｃ Ｆｓ 。 ＧＴＧＴＴＧＧＣ ＡＴＡＧＡＧＧＴＣ －

３
＇

。 反应条件如下 ：
５０Ｔ

、

１ ． ４ ． ２瞬 时转 染ｍ ｉＲ －２９ ａ ｉｎｈ ｉｂ ｉ ｔｏｒｓ和ｍ ｉｍ ｉ ｃ ｓ取２ｍ ｉｎ
，

９５丈
、

１ ０ｍ ｉｎ
， 接着 

９５
＂

Ｃ
、
２０ｓ

，
６０ 、

３０ｓ
，

７２

对数生长期 ＣＦｓ 进行转染实验 。 转染前 １ｄ
，将 Ｃ Ｆｓｔ

、
３０ｓ 共 ５０ 个循环的扩增 阶段条件 ；

９５ 丈
、
１ ５ｓ

，

细胞计数后 ，接种于 ６ 孔板 ， 用 ０
Ｐ

ｔ ｉ

－ＭＥＭ 稀释待转６０Ｔ
、

１ｍ ｉ ｎ
，

９５ 丈
、

１ ５Ｓ 的溶解 曲 线 阶段条件 。 以

染 。 成熟 ｍ ｉＲ －２９ ａ ｉｎｈ ｉｂ ｉ ｔｏ ｒｓ／ｍ ｉｍ ｉ ｃ ｓ 由 美 国 Ｂ ｉ ｏｍ ｉ ｃ卩
－

ａｃ ｔ ｉｎ 作为 内参 ， 用 ２

ＡＡＵ

法计算基 因 的相对表达

生物技术公司设计并合成 。 引物序列如下 ：
ｍ ｉＲ －２９ ａ水平 。

ｍ ｉｍ ｉ ｃ ｓ 上 游 引 物 ：

５
＇

－ＵＡＧＣＡＣＣＡＵＣＵＧＡＡＡＵＣＧ － １ ． ４ ． ５ＭＴＴ 比 色 法检测 细胞增 殖 检测前设计分

ＧＵＵＡ －

３
，

， 下 游 弓 ｜物 ：

５ ＾ＵＡＡＣＣＧＡＵＵＵＣＡＧＡＵＧ －组 ： 转染ｍ ｉＲ －２９ ａ ｉ ｎｈ ｉ ｂ ｉ ｔ ｏｒｓ组 、转染ｍ ｉ Ｒ －２９ ａｍ ｉｍ ｉ ｃ ｓ

Ｇ ；ＵＧＣＵＡ －

３

＇

；

ｍ ｉＲ －２９ ａ ｉ ｎｈ ｉｂ ｉｔｏ ｒｓ 引 物序列 ：

５

＇

－ＵＡＡＣ －组 、 阴性对照组和空 白 对照组 。 将处于对数生长期

ＣＧＡＵＵＵＣＡＧＡＵＧＧＵＧＣＵＡ －

３ 、 将 ｍ ｉＲ －２９ ａ ｉｎｈ ｉ ｂ ｉ

－的各组 ＣＦｓ 用胰蛋 白 酶消化后 ， 完全培养基重悬形

ｔｏ ｒｓ 和 ｍ ｉｍ ｉｃ ｓ 及其 阴 性对 照分别 与脂质体 Ｌ ｉ

ｐ
ｏ

－成细胞悬液 。 用血球计数板进行细胞计数 。 以每孔

ｆｅｃ ｔａｍｍ ｅ

？

２０００Ｒｅａ
ｇ
ｅｎ ｔ 轻吹混匀 ， 室温静置 ２０ｍ ｉ ｎ １ｘ １ ０

４

的密度铺于 ９６ 孔板 中 ， 每组 ５ 个复孔 ， 每孔

后 ， 加人相应各孔细胞 中 ，
３ ７Ｔ

、
５％Ｃ０

２ 保温箱孵２００
ｐ

ｉ
， 连续监测 ２ｄ

， 铺板过程 中要确保每孔加人

育 ２４ｈ
， 更换含血清及双抗的 ＤＭＥＭ 完全培养基并细胞数 －致 。 置于 ３ ７Ｔ

、
５％Ｃ０

２ 培养箱培养 。 从

用浓度为 １ 〇ｎ
ｇ
／ｍ ｌ 的 ＴＧＦ －

（

３ １ 刺激细胞生长 ， 转染铺板后第 ２ 天开始 ，每孔加人 ５
ｇ

／ ＬＭＴＴ
， 继续培养

４８ｈ 后提取转染后细胞的总 ＲＮＡ 。 ４ｈ
， 吸取培养上清液 ， 每孔加入 ２００

ｐ
ｉＤＭＳ０

， 室温

１ ． ４ ． ３ 总 ＲＮＡ 提取和一 步 法 ｑ
ＲＴ － ＰＣＲ 检测 ｍ ｉ Ｒ －下摇床振荡 １ 〇ｍ ｉ ｎ

， 使蓝紫色结晶充分溶解 ， 在酶标

２９ ａ检 测 转 染 后 ＣＦｓ 中 的 ｍ ｉ Ｒ －２９ ａ 含 量 ， 用仪上测定各孔波长 ４９０ｎｍ 处 Ａ 值 。

Ｓ ｔｅｐ
Ｏｎｅ

？
Ｒｅａｌ

－Ｔ ｉｍｅＰＣＲ 系统进行 ｑ
ＲＴ －ＰＣＲ 检测 。１ ． ５ 统计学处理 采用 ＳＰＳＳ１ ９ ． ０ 软件进行分析 ，

采用 ＴＲ Ｉ ｚｏ ｌ 并根 据操 作 手 册
一 步法 抽 提 细 胞 总数据 以 ｘ± ｓ 表示 。 单变量两组资料 间 的 比较采用 ｔ

ＲＮＡ
， 紫外分光光度法测定 ＲＮＡ 的浓度和纯度 ， 通检验 ， 多组均数的 比较采用方差分析 。 所有实验数

过计算 吸光度 （
ａｂｓｏｒｂ ａｎｃｅ

， 
Ａ

） 值 ，

Ａ２６０／Ａ２ ８０ 的 比据分析重复至少 ３ 次 。

值了解其纯度并选取 比值在 １ ．８￣ ２ ．０ 的 ＲＮＡ 样品２

进行 试验 。 采 用ＥｚＯｍ ｉｃ ｓｍ ｉＲＮＡｑ
ＰＣＲＤｅ ｔ ｅ ｃ ｔ ｉｏｎ

＂

Ｐ ｒ ｉｍｅ ｒ试剂盒与Ｅ ｚＯｍ ｉ ｃ ｓＯ ｎ ｅ
－Ｓ ｔ ｅ

ｐｑ
ＰＣ Ｒ试剂 盒并２ ． １瞬时转染

ｍｉＲ －２９ ａｍ ｉｍ ｉｃｓ 、
ｉｎｈｉｂ ｉ ｔｏｒｓ对ｍ ｉＲ －

参照操作手册检测 ｍ ｉ Ｒ －２９ ａ
。 反应条件如下 ：

４２ 丈
、２９ａ 的表达影响 瞬时转染 Ｃ Ｆｓｍ ｉＲ－２９ ａｍ ｉｍ ｉ ｃ ｓ

、

ｉ ｎ －
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ｐ

ｒ
；

５ １
 （
４

）
？

４９ ５
？

ｈ ｉ ｂ ｉ ｔｏｒｓ及其 阴性对照４８ｈ后 ，
Ｏｎｅ －

ｓ ｔｅｐＲｅａ ｌ
－

ｔ ｉｍｅ２ ． ３瞬 时转染
ｍ ｉＲ －２９ ａｍ ｉｍ ｉｃｓ 、

ｉｎｈ ｉｂ ｉ ｔｏｒｓ对ＣＦｓ

ｑ
ＰＣＲ 结果显示 ，转染 ｍ ｉＲ －２９ ａｍ ｉｍ ｉｃ ｓ 后 ， 与正常对活化增 殖 的 影 响 瞬 时转染 Ｃ Ｆｓｍ ｉ Ｒ －２９ ａｍ ｉｍ ｉ ｃ ｓ

照组和 阴性对照组 比较 ， 实验组 ｍ ｉ Ｒ －

２９ ａ 的表达显２４
、
４８ｈ 后 ， 与空 白 对照组和其阴性对照组 比较 ， 实

著上调 ， 差异具有统计学意义 ０
＝ １ ３ ．５ ６

、

１ ３ ．８６
，

Ｐ＜验组 ＣＦｓ 活 力 明 显下 降 ， 差异有统计学意 义 （
Ｆ＝

０ ． ０５
） ， 转染ｍ ｉＲ －２９ ａ ｉｎｈ ｉｂ ｉ ｔｏｒｓ

后 ， 与正常对照组和３ ５ ．４６
、
３ ３ ．５ ７

，

Ｐ＜０ ？０５
） ， 而瞬时转染

ＣＦｓｍ ｉＲ －２９ ａ

阴性对照组 比较 ，实验组 ｍ ｉＲ －２９ ａ 的表达明 显下降 ，

ｉ ｎ ｈ ｉ ｂ ｉ ｔ ｏ ｒｓ２４
、
４ ８ｈ 后 ， 与空 白对照组和其阴性对照组

差异有统计学意 义 ０
＝ ９ ．２３

、
８ ．６５

，Ｐ＜ ０ ． ０５
） 。 见比较 ， 实验组 Ｃ Ｆｓ 活力 明显增强 ， 差异有统计学意 义

图 １
。 （

Ｆ
＝

２ １ ． ２３
、
２５ ． １ ８

，／
＾

〈 Ｏ ． ＯＳ
） 。 见图

３
。

２ ００

「
＊

ｔｔ＃ ２ ００

１

＂

□２４ ｈ ｔ
＃＃

＿
￣

＾

 ？
 ， ５ 〇

－Ｓ４ ８ ｈ

ｓ
， ５ °

－

 与

ｉ
： ｉ

，

：

ｌ ｒｉｍｒｉｆ
＝

——！ １ ２ ３ ４

０
丨

■
＇

 ＿—— １ ＇ ＇

＇ ２ ３ ４

 图 ３ 瞬时转染 后各组 ＣＦｓ 增殖活性变化

图 １ 瞬时转染 ４８ｈ 后各 组 ＣＦｓ 内 ｎ ｉ ｉ Ｋ －

２９ ａ 的表达变化 １  ： 阴性对照绀 ： 空 「 丨
对 照组 ；

３
 ： 转 染 ｍ ｉ Ｋ －

２９ ａｍ ｉ ｍ ｉ ｃ ｓ 组 ；

４
： 转

Ｉ ： 阴性对照组 ；
２

： 空 白对照组 ；
３ ： 转染 ｍ ｉ Ｒ －

２９ ａｍ ｉｍ ｉ ｃｓ 组 ；

４
： 转染 ｍ ｉ 丨 ｛

－２９ ａ ｉ ｎ ｈ ｉ ｂ ｉ ｔｏ ｒｓ 组 ； 与令 甶对照组 比较 ：

？

Ｐ ＜ ０ ． ０５
； 与鹛性对照

染 ｍ ｉ Ｒ －２９ ａ ｉ ｎ ｌ ｉ ｉ ｈ ｉ ｔｏ ｒｓ 组 ；

１

．

ｊ 空 白对照组 比较 ：

？

Ｐ＜ ０ ． ０５
； 与阴性对照组 比较 ：

＂Ｖ ＜ 〇 ． 〇 １

组 比较 ：

Ｍ
Ｐ ＜ 〇 ． 〇 ｌ

２ ．２瞬 时 转 染ｍ ｉＲ －２９ ａｍ ｉｍ ｉ ｃｓ
、

ｉ ｎ ｈ ｉ ｂ ｉｔｏ ｒｓ对
３讨 ｉ匕

Ｃｏ ｌ ｌ Ａ ｌ 和 ａ
－ ＳＭＡ 的 表 达 影 响 瞬 时 转 染 Ｃ ＦｓＣ Ｆｓ 是心脏 中 数域最多 的细胞 ， 在心肌纤维 化

ｍ ｉ Ｋ －２９ ａｍ ｉｍ ｉ ｃ ｓ
、

ｉ ｉ ｉ ｈ ｉ ｈ ｉ ｌ ｏ ｒｓ 及 其 阴 性 对 照 ４ ８ｈ 后 ，屮 发挥重要的 调控作 用 在心肌纤维化的过程 中 ，

Ｒｅａｌ
－

ｔ ｉｍ ｅ
ｑ
ＰＣＲ 结果显示 ，转染 ｍ ｉ Ｒ －２９ ａｍ ｉｍｉｃｓ 后 ， Ｃ Ｆｓ 受到 ＴＧＦ －

ｐ
ｌ

、血管 内皮生长 因子 （
ｖａｓｃｕ ｌａ ｒｅｎ

－

与正常对照组和其阴性对照组 比较 ， 实验组 Ｃ ｏ ｌ ｉ Ａ ｌ （ 丨 ＜ ， 丨 丨 ｜ （

．

丨 ； ；１ 丨

８ １

￣

０如 ｜ 丨 ｛＾ ； １ 〇 丨

．

５ 丨： （；［
） 等因子刺激 ， 分化为 以

和 ａ
－

ＳＭ Ａ 的表达水平明 显下调 ， 差异有统计学意 义
ａ

－ＳＭ Ａ 为表面标志物肌成纤维 母细胞 ， 有较强 的胶

（
Ｃ〇 ｌ ｌ Ａ ｌ

：

／
＝ ７ ． ３ １Ｊ ． ２ ２

，Ｐ ＜ ０ ． ０ ５
；
ａ

－ ＳＭ Ａ

＾

＝ ５ ． ４５
，

原分泌能力 因此 ， 心肌纤维 化主要是通过 Ｃ Ｆｓ

５ ． ６７
，／

＞

＜ ０ ． ０５
） ，转染 ｍ ｉＲ－２９ ａ ｉ ｎｈ ｉｂ ｉ ｔｏｒｓ 后 ， 与正常

活化增殖成肌成纤维母细胞 ， 促进 Ｃｏ ｌ ｌ Ａ １ 和 ｃｘ
－

对照组和其阴性对照组 比较 ， 实验组 Ｃｄ ｌ Ａ ｌ 和 ａ
－

ＳＭ Ａ 等 的过 度 表达 ， 使得 ￡ＣＭ 蛋 白 和胶原过度沉
ＳＭＡ 的 表 达 水 平 显 著 上 升 ， 差 异 有 统 计学 意 义＾ｋｇ＃

（
Ｃｏ ｌ ｌ Ａ ｌ

：
？＝ １ ０ ． １ ４

Ｊ Ｏ ． ２７
，Ｐ＜ ０ ． ０５

；
ａ

－ＳＭＡ
：

ｔ＝

研究
ｗ
表 明 ，

ｍ ｉＲ 在纤维化器官尤其是心脏 中
９ ．７ ５

、

９ ．８ ３
 ’／

）

＜ ０ ．０５
 ） 见 图 ２

起着重要的作用 。 如心梗大 鼠敲除 ｍ ｉ Ｋ －２ １ 細 后 ，

２ ． 〇
ｒ＾ ，心肌纤维化水 平 降低 ， 表 明 ｍ ｉ Ｋ －２ １ 高 表达 可促进

％□ Ｃｏ ｌ  １ Ａ  丨，

忌 ｜ ５
．Ｓ ａ － ＳＭＡ Ｃ Ｆｓ 的增殖

７

ｍ ｉ Ｒ －２４ 可 以 维持 ＴＧ Ｐ

’

－

（

３ 表达 水平

了ｔ了ｔＰＳ的稳定 ，
以此 以减少心肌纤维化 的发生

８

ｍ ｉ Ｒ －２９

＾

１ 〇


ｉ Ｈ 丨 靈 ＊

＃ ＃Ｔ８她娜雜＿生成 ，

—＜
－２９賴餅靴齡

１

° － ５
＇

＿＿＿键调 节 因 子 ，
ｉｍ道 原 和其他 Ｋ （ ：Ｍ 基 因 在 ｍＲ Ｎ Ａ

０ ０
ＬＬ＿Ｈ＿Ｌ＿

＾
＿ ＿ 丨

，水 ｆ
？ 上的表达

”
－ 方面 ，

ｍ ｉ ｌ ｛
－２９ 可 以通过下调抗

凋亡基因 以 促进心 肌细胞凋 亡 ； 另
一方 面 ，

ｍ ｉＲ －

２９

图 ２＿转染 ４？ ｈ 后各组 Ｃ ： Ｆｓ 内 Ｃ ： ｏ ｌ ｌ Ａ ｌ的表达变化
ｎ

ｊ

．

以抑制胶原生成 ， 从 而产生抗纤维化的作用 。 此
ｌ

： ＩＷ ｋ
对照 ？

Ｉ ｈ ２
： 々

｜

’

ｉ
ｘ

．

｜ 照饥 ；
３

： 转 染 ＂ ＿ｍ －

２９ ａ ｎ 丨组
；

４
： 转 ， ， ， ， ， ， ， ■

，
ｒａ“ ‘＋ 、

， ， 卞

染 ｍ ｉ ｌ ＜
－

２９ ａ ｉ ，祕 ｉ ｌ ＂ ｒ？
祖 ； 鴨 ^

组 比较 ：

＃ ？

／

）

＜ ０〇 丨 降 低 心 肌 纤 维 化 水 平
１

（
＞

。
ｍ ｉ 丨 ｛

－

２ ９ ａ ｉ ｎ ｈ ｉ ｂ ｉ ｔ ｏ ｒｓ 和

ｍ ｉ ｍ ｉ ｃ ｓ 分 另 丨 ｍ ｉ Ｒ －２９ ａ 的抑制 剂 和促进 剂 ， 可 以 分
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＊安徽 医科 大 学 学报Ａ ｃ Ｚａ以ａｄｓ ２０ １ ６Ａ

ｐ
ｒ

；

５ １
（
４

）

别抑制和促进 ｍ ｉＲ －２９ ａ 的表达 ， 然而 ｍ ｉＲ －２９ ａ 在 ＣＦｓ对大 鼠心肌成纤维 细 胞 活 化增 殖 的影 响 ［ Ｊ ］
． 安徽 科 大学

活化增殖 中具体的调控模式 尚不十分清楚 。ｍ ２〇 ｌ ５
’
５〇

（
５

） ：

５ ７Ｈ

本研究 用ｍ ｉＲ －２９ ａ ｉｎｈ ｉ ｂ ｉ ｔｏｒｓ和ｍ ｉｍ ｉ ｃ ｓ转染体
⑷Ｍ ＇Ｗ （

＇

＿ ｌ ａ ｔ ｉｎ
ｇ

ｂ ａｓｅ ｄｄ ｉ ａ
ｇ
ｎ ｏ ｓ ｔ ｉ ｃ ｓ ｆｏ ｒｎ ｏ ｎ

－

ｃ ａ ｎ ｃ ｅ ｒｏｕ ｓａｎｄｃ ａ ｎ ｃｅ ｒｏｕ ｓｄ ｉ ｓｅ ａｓｅｓ
 ［  Ｊ  ］

．

外培养 的新生 ＳＤ 大 鼠 ＣＦＳ
， 检测转染后 ＣＦＳ 的增殖 Ｆ＿〇 丨 丨 Ｄ ｅ ｖＢｍＵＱ １ ４

＜
２

：
６ 丨 ．

变化以 及 ｍ ｉＲ －２９ ａ
、
Ｃｏ ｌ ｌ Ａ ｌ 和 ａ

－ＳＭＡ 的表达 水平 。 ［
５

］ 郝 嘉 ， 游 凯 ， 肖 颖彬 ． 心肌成纤维细 胞的特性和调节 ［ Ｊ ］
．

结果表明 ｍ ｉＲ －２９ ａｍ ｉｍ ｉ ｃ ｓ 可明显抑制 ＣＦｓ 的增殖活心血管病学进展 ，
２〇 １ 丨

，
３ ２

（
３

） ：
４〇５

＿

８ ．
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