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研究报告

松树皮提取物对小鼠脑缺血再灌注损伤的
保护作用及机制研究

姚期１，２，余资江１∗，孙宝飞１

（１． 贵州医科大学基础医学院 人体解剖与组织胚胎学教研室，贵阳　 ５５００２５； ２． 贵阳中医学院第二附属医院 耳

鼻咽喉科，贵阳　 ５５０００３）

　 　 【摘要】 　 目的　 探讨 ＩＬ⁃６ ／ ＳＴＡＴ３ ／ ｍｉＲ⁃２１ 在松树皮提取物对脑缺血再灌注损伤小鼠的神经治疗作用和机

制。 方法　 将 １２０ 只 ＫＭ 小鼠随机分为正常对照组、假手术组、１４ ｄ 及 ２８ ｄ 模型组、１４ ｄ 及 ２８ ｄ 治疗组，每组 ２０
只，采取双侧颈总动脉夹闭法制作脑缺血再灌注损伤模型；治疗组在处死前 ７ ｄ 给予松树皮提取物原花青素灌胃治

疗，对照组和假手术组采用等量生理盐水灌胃。 检测各组小鼠学习、记忆能力的差异及海马组织病理学改变、白介

素 ６、ＳＴＡＴ３、ｐ⁃ＳＴＡＴ３ 蛋白、ｍｉＲ⁃２１ 的表达水平。 结果　 同时间节点治疗组小鼠比模型组小鼠学习记忆能力强；治
疗组尼氏体排列紊乱，其中一部分细胞形态不规则，胞质着色相对较浅，但比模型组好；２８ ｄ 模型组 ＩＬ⁃６ 表达水平

低于 １４ ｄ 模型组，同时间点治疗组海马组织中的 ＩＬ⁃６ 较模型组明显减少；海马组织中 ＳＴＡＴ３ 总蛋白含量各组间差

异无显著性（Ｐ ＞ ０ ０５），同时间点治疗组 ｐ⁃ＳＴＡＴ３ 含量低于模型组；海马组织中 ｍｉＲ⁃２１ 在 １４、２８ ｄ 治疗组的表达低

于同时间点模型组，且随时间的延长而降低。 结论 　 松树皮提取物原花青素能通过有效抑制 ＩＬ⁃６，显著降低

ＳＴＡＴ３ 磷酸化水平，最终降低 ｍｉＲ⁃２１ 表达，从而发挥减轻小鼠脑缺血再灌注脑损伤的作用。
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　 　 脑血管病作为导致人类死亡或生活质量下降的

三大高发疾病之一，在众多的脑血管病中又以缺血

性脑血管病最为常见［１］。 目前其主要治疗方案主

要是争取在最短的时间内恢复缺血区的血液供应，
其目的是尽可能的减轻缺血区域相应的神经细胞损

伤。 但在临床实践中发现，恢复缺血区域血液供应

后缺血区域神经功能和结构损伤反而较缺血时严

重，这一病理现象即脑缺血再灌注损伤（ＣＩＲＩ）。 目

前发现炎性细胞因子、ＳＴＡＴ３、ｍｉＲ 在 ＣＩＲＩ 这一病

理生理过程中有着重要的调控作用［２ － ４］。 松树皮提

取物中含大量原花青素 （ ｏｌｉｇｏｍｅｒｉｃ ｐｒｏｃｙａｎｉｄｉｎｓ，
ＯＰＣｓ），目前研究表明原花青素对 ＣＩＲＩ 有治疗作

用［５］，但其作用机制尚不十分明确。 本研究通过观

察松树皮提取物原花青素治疗 ＣＩＲＩ 模型小鼠，在学

习记忆能力、细胞学上的差别，不同时间点检测大脑

海马区组织中 ｍｉＲ⁃２１、ＳＴＡＴ３、ｐ⁃ＳＴＡＴ３、ＩＬ⁃６ 表达的

差别，探讨松树皮提取物中原花青素治疗脑缺血再

灌注损伤的作用机制。

１　 材料与方法

１ １　 实验动物　
４ 周龄清洁级成年 ＫＭ 小鼠 １２０ 只，由贵州医

科大学实验动物中心提供 【 ＳＣＸＫ （黔） ２０１２ －
０００４】，体重 ２０ ～ ２２ ｇ。 置于室温为（２０ ± ２）℃，湿
度 ４９％ ～６２％环境中饲养，并正常饮食。
１ ２　 分组及动物模型的制作［６］

将 １２０ 只小鼠按随机分组原则分为 ６ 组，即正

常对照组、假手术组、１４ ｄ 模型组及治疗组、２８ ｄ 模

型组及治疗组，每组 ２０ 只。 假手术组、１４ ｄ 模型组

及治疗组、２８ ｄ 模型组及治疗组小鼠术前 １２ ｈ 予以

禁食，术前 ６ ｈ 予以禁饮，以避免手术过程中误吸导

致死亡影响实验结果。 采用小动脉夹夹闭双颈总动

脉法制作小鼠脑缺血再灌注损伤模型。 当小鼠出现

抽搐、呼吸深慢、心跳加速提示脑缺血再灌注损伤模

型制作成功。 假手术组小鼠操作同上，除外双颈动

脉夹闭过程。

１ ３　 Ｍｏｒｒｉｓ 水迷宫实验［７］ 　
本实验分为两部分，即定位航行实验和空间探

索实验，测试各组小鼠的空间学习记忆能力。 在整

个实验过程水温恒定在 ２５℃左右。
１ ４　 标本的收集　

小鼠腹腔注射３ ５％水合氯醛麻醉成功后，碘伏

消毒 ３ 次后，迅速断头并置于预先准备好的冰块上

取脑，将取出的脑组织海马 ＣＡ３ 区分为四部分。
１ ５　 ＨＥ 染色　

常规脱水、浸泡、包埋，使用切片机将组织蜡块

做成 ６ μｍ 的切片，并将切片小心贴在多聚赖氨酸

玻片上，ＨＥ 染色后显微镜观察并照相。
１ ６　 ｍｉＲ⁃２１ 的检测［８］

取一部分标本，以离心柱法提取总 ＲＮＡ，电泳

得到 ＲＮＡ 条带，电泳完成后用凝胶成像系统检测条

带，逆转录过程按照 ＴａｑＭａｎ ＭｉｃｒｏＲＮＡ Ａｓｓａｙｓ Ｒｅ⁃
ｖｅｒｓｅ Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ Ｐｒｉｍｅｒ 说明书方法进行 （４２℃，
６０ ｍｉｎ；７０℃，１０ ｍｉｎ）， ＰＣＲ 反应条件 ① 预变性

（９５℃，３０ ｓ）；②变性（９５℃，１０ ｓ）；③退火（５８℃，２０
ｓ）；④延伸（７０℃，１ ｓ）；第② ～④步骤循环 ４０ 次，读
板。 保存图像及数据。 实时定量 ＰＣＲ 结果由荧光

定量分析仪自动采集给出目的基因和参比基因的

ＣＴ 值，基因表达量采用实验组 ／对照组 ＝ ２ －△△ＣＴ进

行计算，其中△△ＣＴ ＝ （ＣＴ 目的 － ＣＴ 内参）实验⁃
（ＣＴ 目的⁃ＣＴ 内参）对照，通过 ２ －△△ＣＴ计算 ｍｉＲ⁃２１
与内参相对表达量，实验重复多次取其平均值进行

数据分析。
１ ７　 ＩＬ⁃６ 的检测

ＥＬＩＳＡ 法检测 ＩＬ⁃６ 的表达。
１ ８　 ＳＴＡＴ３、ｐ⁃ＳＴＡＴ３

Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｂｌｏｔ 测定 ＳＴＡＴ３、 ｐ⁃ＳＴＡＴ３ 蛋白的表

达，β⁃ａｃｔｉｎ 作为内参。
１ ９　 统计学方法

采用 ＳＰＳＳ １８ ０ 统计分析软件进行数据处理，
实验数据采用均数 ±标准误（ｘ ± ｓ）表示，机械痛阈、
旷场实验和高架 Ｏ 迷宫实验数据采用重复测量方

３３６
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差分析；其他实验数据采用独立样本 ｔ 检验，均以 Ｐ
＜ ０ ０５ 为差异显著的标准。 采用 Ｐｅａｒｓｏｎ 法进行相

关分析。

２　 结果

２ １　 一般行为观察

对各组小鼠观察发现：正常对照组和假手术组

小鼠行为活跃、给予刺激后的反应灵敏迅速；模型组

的小鼠行为活动明显减少，给予刺激后明显较正常

对照组和假手术组反应迟钝，甚至无反应；给予松树

皮提取物治疗后 ２８ ｄ 组小鼠行为活动较正常对照

组和假手术组差，但较模型组活泼，对外界刺激反应

较为迅速活跃，趋近于正常水平。
２ ２　 Ｍｏｒｒｉｓ 水迷宫检测

Ｍｏｒｒｉｓ 水迷宫检测数据见（表 １），结果显示：
（１）从小鼠在定位航行实验中表现来看：假手术组

与正常对照组相比数据差异无显著性（Ｐ ＞ ０ ０５），
对照组、假手术组小鼠的逃避潜伏期耗费明显比

１４、２８ ｄ 模型组少，差异有显著性（Ｐ ＜ ０ ０５）。 ２８ ｄ
模型组小鼠逃避潜伏期成绩少于 １４ ｄ 模型组小鼠

耗时（３５ ５４ ± ４ ２９、４２ ４６ ± ６ ２１） ｓ，差异有显著性

（Ｐ ＜ ０ ０５）；１４、２８ ｄ 给予 ＯＰＣＳ 治疗后小鼠逃避潜

伏期耗费时间比同期模型组明显减少，但数据显示

低于同期模型组（Ｐ ＜ ０ ０５）。 （２）空间探索实验统

计结果显示：假手术组与正常对照组小鼠耗费时间

结果差异无显著性（３５ ９８ ± ５ １１、３７ ０１ ± ６ ４２） ｓ
（Ｐ ＞ ０ ０５），与假手术组相比 １４ ｄ 和 ２８ ｄ 缺血再灌

注模型组小鼠穿越原平台所在象限时间明显降低

（１８ ３１ ± ２ ９１、２６ ９１ ± ４ ２３） ｓ，差异有显著性（Ｐ ＜
０ ０５），说明经历脑缺血再灌注损伤后小鼠的学习

记忆功能明显降低，这其中以 １４ ｄ 模型组小鼠成绩

降低最为明显；实验小鼠给予松树皮提取物原花青

素治疗后比同期模型组小鼠记忆能力有所好转，差
异有显著性（Ｐ ＜ ０ ０５）。
２ ３　 ＨＥ 染色

小鼠脑缺血再灌注损伤后海马 ＣＡ３ 区 ＨＥ 染色

显示假手术组神经细胞排列整齐，并可见散在的、浅
染的突起，表明其两组神经细胞无凋亡。 而 １４ ｄ 模

型组不但在数量上明显减少、排列紊乱，而且出现胞

质浅着色，甚至出现胞核移位现象；１４ ｄ 治疗组镜

下也可见排列紊乱、胞质浅着色及胞核移位现象，但
在数量上要比 １４ ｄ 模型组少（图 １）。
２ ４　 小鼠海马组织中 ＩＬ⁃６ 的测定

各组海马组织中 ＩＬ⁃６ 结果显示如（表 ２），假手术

组与正常对照组检测结果差异无显著性（Ｐ ＞ ０ ０５），

模型组小鼠海马组织中 ＩＬ⁃６ 表达同假手术组、正常

对照组小鼠相比，１４、２８ ｄ 模型组海马组织中 ＩＬ⁃６ 明

显升高，差异有显著性（Ｐ ＜ ０ ０５），表明缺血再灌注

损伤后炎性因子表达增强，其中 １４ ｄ 模型组 ＩＬ⁃６ 升

高更为明显，结果显示模型组与假手术组比较差异有

显著性（Ｐ ＜０ ０５）；经给予 ７ ｄ 松树皮提取物原花青

素治疗后发现治疗组小鼠海马组织中 ＩＬ⁃６ 水平均低

于同期模型组，差异有显著性（Ｐ ＜０ ０５）。
表 １　 各组小鼠 Ｍｏｒｒｉｓ 水迷宫检测实验结果比较

（ｓ，ｎ ＝ ２０， ｘ ± ｓ）
Ｔａｂ． １　 Ｌｅａｒｎｉｎｇ⁃ｍｅｍｏｒｙ ａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ

Ｍｏｒｒｉｓ ｗａｔｅｒ ｍａｚｅ ｔｅｓｔ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ 逃避潜伏期
Ｅｓｃａｐｅ ｌａｔｅｎｃｙ

空间记忆
Ｓｐａｔｉａｌ ｍｅｍｏｒｙ

正常对照组
Ｎｏｒｍａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ２０ ４６ ± ４ ３１ ３７ ０１ ± ６ ４２

假手术组
Ｓｈａｍ ｇｒｏｕｐ ２２ ３１ ± ４ １２ ３５ ９８ ± ５ １１

１４ ｄ 模型组
１４ ｄ ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ ４２ ４６ ± ６ ２１▲ １８ ３１ ± ２ ９１▲

１４ ｄ 治疗组
１４ ｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｇｒｏｕｐ ３６ ９１ ± ５ ２１▲■ ２５ ５２ ± ４ １２▲■

２８ ｄ 模型组
２８ ｄ ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ ３５ ５４ ± ４ ２９▲■ ２６ ９１ ± ４ ２３▲■

２８ ｄ 治疗组
２８ ｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｇｒｏｕｐ ２６ ２１ ± ３ ０９▲■★ ３０ ５１ ± ２ １２▲■★

注：▲Ｐ ＜ ０ ０５，ｖｓ 正常组；■Ｐ ＜ ０ ０５，ｖｓ １４ ｄ 模型组；★ Ｐ ＜ ０ ０５，ｖｓ
２８ ｄ 模型组。
Ｎｏｔｅ． ▲Ｐ ＜ ０ ０５， ｖｓ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ； ■Ｐ ＜ ０ ０５， ｖｓ ｔｈｅ １４ ｄ
ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ； ★Ｐ ＜ ０ ０５， ｖｓ ｔｈｅ ２８ ｄ ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ．

表 ２　 各组小鼠海马组织匀浆中 ＩＬ⁃６ 的比较

（ｎｇ ／ Ｌ，ｎ ＝ ８， ｘ ± ｓ）
Ｔａｂ． ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ＩＬ⁃６ ｉｎ ｈｙｐｏｃａｍｐａｌ ｔｉｓｓｕｅ

ｈｏｍｏｇｅｎａｔｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｕｓｅ ｇｒｏｕｐｓ
组别 Ｇｒｏｕｐｓ ＩＬ⁃６

正常对照组 Ｎｏｒｍａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ２４１ １２ ± １８ ７５
假手术组 Ｓｈａｍ ｇｒｏｕｐ ２５４ ７２ ± １２ ０４

１４ ｄ 模型组 １４ ｄ ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ ４５２ １１ ± ２１ ６３▲

１４ ｄ 治疗组 １４ ｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｇｒｏｕｐ ３５１ ５９ ± ２８ １９▲■

２８ ｄ 模型组 ２８ ｄ ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ ３９０ １６ ± ２０ ９１▲■

２８ ｄ 治疗组 ２８ ｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｇｒｏｕｐ ３０４ １５ ± １７ ２３▲★

注：▲Ｐ ＜ ０ ０５ ｖｓ 正常组；■Ｐ ＜ ０ ０５ ｖｓ １４ ｄ 模型组；★Ｐ ＜ ０ ０５ ｖｓ ２８
ｄ 模型组。
Ｎｏｔｅ． ▲Ｐ ＜ ０ ０５ ｖｓ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ； ■Ｐ ＜ ０ ０５ ｖｓ ｔｈｅ １４ ｄ
ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ； ★Ｐ ＜ ０ ０５ ｖｓ ｔｈｅ ２８ ｄ ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ．

２ ５　 ＳＴＡＴ３ 蛋白的表达

ＳＴＡＴ３、ｐ⁃ＳＴＡＴ３ 目的蛋白表达的灰度值与 β⁃
ａｃｔｉｎ 灰度值比对结果可见（图 ２、图 ３）。 各组间总

ＳＴＡＴ３ 蛋白含量差异无显著性（Ｐ ＞ ０ ０５）。 假手术

组海马组织中的 ｐ⁃ＳＴＡＴ３ 蛋白含量与正常对照组

比较无显著差异（Ｐ ＞ ０ ０５）；与假手术组比较，１４、
２８ ｄ 模型组小鼠海马组织 ｐ⁃ＳＴＡＴ３ 的蛋白含量明

４３６



中国实验动物学报 ２０１７ 年 １２ 月第 ２５ 卷第 ６ 期　 Ａｃｔａ Ｌａｂ Ａｎｉｍ Ｓｃｉ Ｓｉｎ，Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０１７，Ｖｏｌ． ２５ Ｎｏ． ６

注：Ａ． 假手术组； Ｂ． １４ ｄ 模型组； Ｃ． １４ ｄ 治疗组。

图 １　 三组海马区 ＣＡ３ 区 ＨＥ 染色结果比较（ × ２００）
Ｎｏｔｅ． Ａ． Ｓｈａｍ ｇｒｏｕｐ； Ｂ． １４ ｄ ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ； Ｃ． １４ ｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｇｒｏｕｐ． ＨＥ ｓｔａｉｎｉｎｇ．

Ｆｉｇ． １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ＣＡ３ ｒｅｇｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｈｉｐｐｏｃａｍｐｕｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｍｏｕｓｅ ｇｒｏｕｐｓ

显高于假手术组，差异具有显著性（Ｐ ＜ ０ ０５），１４ ｄ
模型组小鼠海马组织 ｐ⁃ＳＴＡＴ３ 蛋白含量高于 ２８ ｄ
模型组；１４、２８ ｄ 治疗组海马组织 ｐ⁃ＳＴＡＴ３ 蛋白含

量与同时期模型组比较均降低，各实验组间差异均

具有显著性（Ｐ ＜ ０ ０５）。

注：Ａ． 正常组；Ｂ． 假手术组；Ｃ． １４ ｄ 模型组；Ｄ． １４ ｄ 治疗组；
Ｅ． ２８ ｄ 模型组；Ｆ． ２８ ｄ 治疗组。 （下图同）

图 ２　 各组蛋白印迹检测总 ＳＴＡＴ３ 表达比较

Ｎｏｔｅ． Ａ． Ｎｏｒｍａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ； Ｂ． Ｓｈａｍ ｇｒｏｕｐ； Ｃ． １４ ｄ ｍｏｄｅｌ
ｇｒｏｕｐ； Ｄ． １４ ｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｇｒｏｕｐ； Ｅ． ２８ ｄ ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐ； Ｆ． ２８ ｄ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｇｒｏｕｐ． （Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ Ｆｉｇｕｒｅｓ）

Ｆｉｇ． ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｏｔａｌ ＳＴＡＴ３ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔ

图 ３　 各组蛋白印迹检测 ｐ⁃ＳＴＡＴ３ 表达比较

Ｆｉｇ． ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｐ⁃ＳＴＡＴ３ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｄｅｔｅｃｔｅｄ
ｂｙ Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔ

２ ６　 各组小鼠海马组织中 ｍｉＲ⁃２１ 的相对定量表

达水平

假手术组海马组织 ｍｉＲ⁃２１ 含量与正常对照组

比较差异无显著性（Ｐ ＞ ０ ０５）；与假手术组比较，
１４、２８ ｄ 模型组小鼠海马组织 ｍｉＲ⁃２１ 的含量显著高

于假手术组，差异均有显著性（Ｐ ＜ ０ ０５），１４ ｄ 模型

组小鼠海马组织 ｍｉＲ⁃２１ 含量高于 ２８ ｄ 模型组；１４、
２８ ｄ 治疗组海马组织 ｍｉＲ⁃２１ 含量与同时期模型组

比较均降低，各实验组间差异均具有显著性（Ｐ ＜

０ ０５）（图 ４）。

图 ４　 各组小鼠海马 ＣＡ３ 区组织匀浆中 ｍｉＲ⁃２１ 的比较

Ｆｉｇ． ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｍｉＲ⁃２１ ｉｎ ｔｈｅ ｈｙｐｏｃａｍｐａｌ
ＣＡ３ ｒｅｇｉｏｎ ｔｉｓｓｕｅ ｈｏｍｏｇｒｎａｔｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｏｕｓｅ ｇｒｏｕｐｓ

３　 讨论

脑缺血再灌注损伤是一复杂的病理生理性变化，
其涉及到的细胞因子及相互机制较为复杂，探寻一种

能有效减轻或预防脑缺血再灌注损伤的药物或方法，
是改善缺血性脑血管病患者预后的关键问题之一。

脑缺血早期 ＴＮＦ⁃α 分泌量会在一定时间内呈上

升趋势［９］，ＴＮＦ⁃α 又能参与和诱导 ＩＬ⁃６ 的合成。 细

胞中 ＩＬ⁃６ 不但能够通过激活 ＳＴＡＴ３ 信号通路而发挥

对 ｍｉＲＮＡ⁃２１ 表达的调节作用［１０］，ＩＬ⁃６ 还对神经元、
内皮细胞、胶质细胞有着不可忽视的损伤［１１］。 Ｙａ⁃
ｍａｓｈｉｔａ 等［１２］实验研究发现：使用 ＩＬ⁃６ 受体单克隆抗
体阻断剂后发现：小鼠大脑缺血区组织中的 ｐ⁃ＳＴＡＴ３
含量明显减少，缺血区域神经细胞凋亡大为减少、梗
塞面积明显缩小、相应区域的功能损伤明显减轻，这
说明阻断 ＳＴＡＴ３ 的活化在 ＣＩＲＩ 过程中可能具有神经
保护作用，考虑抑制 ｐ⁃ＳＴＡＴ３ 的表达与减少神经细胞

的凋亡有关。
ＪＡＫ⁃ＳＴＡＴ 通路是 １９９２ 年由 Ｓｅｈｉｎｄｌｅ 在研究干

扰素时发现，ＪＡＫ⁃ＳＴＡＴ 通路是由 ＪＡＫｓ 蛋白家族和

ＳＴＡＴｓ 蛋白家族组成，是以激活 ＳＴＡＴ３ 信号转导与转

５３６
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录的细胞内信号传导通路，它参与了中枢神经系统的

发育、增殖、分化等过程，并在一些疾病（如肿瘤、缺血

性脑病、脑缺血再灌注损伤等）的发生、发展过程中发

挥重要的调节作用。 罗云波［１３］ 在实验中发现：脑缺

血再灌注损伤后 ＩＬ⁃６ 与 ＩＬ⁃６Ｒ 结合，使 ＪＡＫ ／ ＳＴＡＴ 信

号传导通路激活，从而促使 ＳＴＡＴ３ 磷酸化，最后 ｐ⁃
ＳＴＡＴ３ 的表达增高。 目前有研究表明 ＪＡＫ ／ ＳＴＡＴ 通

路的激活还会使星形胶质细胞活化的，严重影响了神

经功能的恢复［１４］。
ＭｉｃｒｏＲＮＡ（ｍｉＲＮＡ）是一种广泛存在于从各种生

物中的、长度为 ２２ 个核苷酸长度的、高度保守的非编

码内源性小分子 ＲＮＡ，其不具有开放阅读框、不编码

蛋白质，但却有高度的稳定性，广泛的参与细胞的生

长、凋亡等过程，具有一定的原癌基因活性，与炎症这

一病理过程密切相关。 一直以来 ｍｉＲ⁃２１ 表达增加被

认为是抑制细胞凋亡和促进肿瘤的发生发展，但根据

最近虞莉娜等［１５］ 通过检测 ６４ 名急性脑梗死患者血

清中 ｍｉＲ⁃２１⁃５ｐ、ＩＬ⁃６ 发现：ＩＬ⁃６ 与 ｍｉＲ⁃２１⁃５ｐ 的表达

呈正比关系，ｍｉＲ⁃２１⁃５ｐ 的高表达组的患者人群预后

远远差于低表达组，显然在缺血性脑病这一疾病中

ｍｉＲ⁃２１ 的抑制细胞凋亡功能并未发挥主要作用。 我

们通过回顾 ｍｉＲ⁃２１ 与一些疾病（如：炎性肠炎、系统

性红斑狼疮、自身免疫性脑脊髓膜炎）的关系，我们不

难发现在 ｍｉＲ⁃２１ 在这些疾病的病变部位和外周血中

表达明显升高。 其作用机制可能为：过表达的 ｍｉＲ⁃
２１ 可以促进炎性因子（如：ＩＬ⁃６、ＴＮＦ⁃α 等）的分泌，进
一步加重炎症反应［１６］。

松树皮提取物原花青素属于生物类黄酮，具有廉

价、天然、易获得、无明显致癌性和副作用的特点，目
前普遍认为 ＯＰＣｓ 具有较强的抗氧化性和清除自由

基功能，对炎症因子的表达也有抑制功能。 已有研究

表明松树皮提取物原花青素可能通过多种途径减轻

脑缺血再灌注损伤。 细胞凋亡是 ＣＩＲＩ 的关键，通过

调节内源性基因的表达来抑制细胞凋亡是改善缺血

性脑血管病预后的途径之一。 根据以上研究结果，我
们推测松树皮提取物原花青素治疗小鼠脑缺血再灌

注损伤作用机制最终与 ｍｉＲ⁃２１ 的表达有关，目前尚

未见 ＯＰＳｃ 治疗脑缺血再灌注损伤中 ＩＬ⁃６、ＳＴＡＴ３、
ｍｉＲ⁃２１ 之间相互作用途径的报道，本实验发现脑缺

血再灌注损伤能够引起炎症因子 ＩＬ⁃６ 表达增高，从
而刺激小鼠脑内海马结构炎症反应，且脑缺血再灌注

损伤所引起的细胞炎性因子 ＩＬ⁃６ 水平升高又可促进

ＳＴＡＴ３ 激活，进而上调 ｍｉＲ⁃２１ 表达水平，其可能是导

致学习、记忆能力损伤的原因之一。 松树皮提取物能

抑制 ＩＬ⁃６ 水平，进而抑制 ＳＴＡＴ３ 激活，致 ｍｉＲ⁃２１ 表

达降低，减轻炎症反应及细胞凋亡。 相信随着基础医

学的发展、ｍｉＲＮＡ 研究的深入，ＯＰＣｓ 治疗 ＣＩＲＩ 的作

用机制将能得到更进一步的明确，这也为对脑缺血再

灌注损伤的治疗提供进一步的理论依据。
参 考 文 献

［ １ ］ 　 贾建平． 神经病学［Ｍ］． （第 ６ 版） ． 北京：人民卫生出版社，
２００９： １７１ － １７５．

［ ２ ］ 　 Ｒｉｄｄｅｒ ＤＡ， Ｓｃｈｗａｎｉｎｇｅｒ Ｍ． ＮＦ⁃κＢ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ｃｅｒｅｂｒａｌ ｉｓｃｈｅｍｉａ
［Ｊ］ ． Ｎｅｕｒｏｓｃｉｅｎｃｅ， ２００９， １５８（３）： ９９５ － １００６．

［ ３ ］ 　 韦家俊， 廖小明， 王耀辉， 等． ＪＡＫ２ ／ ＳＴＡＴ ３ 信号转导通路

在大鼠脑缺血再灌注损伤中的作用 ［ Ｊ］ ． 临床神经病学杂

志， ２０１５， ２８（４）： ２８１ － ２８３．
［ ４ ］ 　 Ｂｕｌｌｅｒ Ｂ， Ｌｉｕ Ｘ， Ｗａｎｇ Ｘ， ｅｔ ａｌ． ＭｉｃｒｏＲＮＡ⁃２１ ｐｒｏｔｅｃｔｓ ｎｅｕｒｏｎｓ

ｆｒｏｍ ｉｓｃｈｅｍｉｃ ｄｅａｔｈ ［ Ｊ］ ． ＦＥＢＳ Ｊ， ２０１０， ２７７ （２０）： ４２９９ －
４３０７．

［ ５ ］ 　 李建玲， 何斌， 李琳琳． 原花青素对大鼠脑缺血再灌注损伤

的保护作用 ［Ｊ］ ． 中国生化药物杂志， ２０１１， ３２（６）： ４６３ －
４６６．

［ ６ ］ 　 闵昱源， 刘文博， 王强， 等． 一种成年大鼠脑缺血诱发的抽

搐模型 ［Ｊ］ ． 中华神经外科疾病研究杂志， ２０１２， １１（２）：
１２２ － １２７．

［ ７ ］ 　 周荣易， 王娇娇， 韩新民． ＳＨＲ、ＷＫＹ 大鼠与 ＳＤ 大鼠注意缺

陷多动障碍模型行为学特征的比较 ［ Ｊ］ ． 中国实验动物学

报， ２０１７， ２５（４）： ３８０ － ３８５．
［ ８ ］ 　 薛飞， 沈照立， 沈睿， 等． 人脑胶质瘤组织中微小 ＲＮＡ⁃２１ 与

磷酸酶和张力蛋白同源基因的表达及其临床意义［Ｊ］ ． 中国

医药导报， ２０１４， １１（１２）： ３６ － ３８， ４１．
［ ９ ］ 　 Ｃｌａｒｋ ＩＡ， Ａｌｌｅｖａ ＬＭ， Ｖｉｓｓｅｌ Ｂ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｒｏｌｅｓ ｏｆ ＴＮＦ ｉｎ ｂｒａｉｎ

ｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｅａｓｅ ［Ｊ］ ． Ｐｈａｒｍａｃｏｌ Ｔｈｅｒ， ２０１０， １２８（３）：
５１９ － ５４８．

［１０］ 　 Ｌöｆｆｌｅｒ Ｄ， Ｂｒｏｃｋｅ⁃Ｈｅｉｄｒｉｃｈ Ｋ， Ｐｆｅｉｆｅｒ Ｇ，ｅｔ ａｌ． Ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ⁃６⁃ｄｅ⁃
ｐｅｎｄｅｎｔ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｏｆ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｍｙｅｌｏｍａ ｃｅｌｌｓ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｔｈｅ Ｓｔａｔ３⁃ｍｅ⁃
ｄｉａｔｅｄ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍｉｃｒｏＲＮＡ⁃２１ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｈｉｇｈｌｙ ｃｏｎｓｅｒｖｅｄ ｅｎ⁃
ｈａｎｃｅｒ ［Ｊ］ ． Ｂｌｏｏｄ， ２００７， １１０（４）： １３３０ － １３３３．

［１１］ 　 向赞， 董大翠， 刘庆莹． 脑缺血与白细胞介素⁃６ 的变化 ［Ｊ］ ．
江汉大学学报， ２００５， ３３（３）： ８３ － ８７．

［１２］ 　 Ｙａｍａｓｈｉｔａ Ｔ， Ｓａｗａｍｏｔｏ Ｋ， Ｓｕｚｕｋｉ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｂｌｏｃｋａｄｅ ｏｆ ｉｎｔｅｒ⁃
ｌｅｕｋｉｎ⁃６ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ａｇｇｒａｖａｔｅｓ ｉｓｃｈｅｍｉｃ ｃｅｒｅｂｒａｌ ｄａｍａｇｅ ｉｎ ｍｉｃｅ：
ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｉｎｖｏｌｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ＳＴＡＴ ３ ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｎｅｕｒｏｎｓ ［Ｊ］ ． Ｊ Ｎｅｕｒｏｃｈｅｍ， ２００５， ９４（２）： ４５９．

［１３］ 　 罗云波． 肢体反复短暂缺血预处理对高脂血症大鼠局灶性脑

缺血再灌注后 ＩＬ⁃６、ＪＡＫ２、ＳＴＡＴ３ 表达的影响 ［Ｄ］． 西南医

科大学， ２０１６．
［１４］ 　 Ｌｅｕｎｇ ＹＫ，Ｐａｎｋｈｕｒｓｔ Ｍ，Ｄｕｎｌｏｐ ＳＡ， ｅｔ ａｌ． Ｍｅｔａｌｌｏｈｉｏｎｅｉｎ ｉｎ⁃

ｄｕｃｅｓ ａ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｖｅ ｒｅａｃｔｉｖｅ ａｓｔｒｏｃｙｔｅ ｐｈｅｎｏｔｙｐｅ ｖｉａ ＪＡＫ ／ ＳＴＡＴ
ａｔ ＲＨｏＡ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ｐａｔｈｗａｙｓ ［ Ｊ ］ ． Ｅｘｐ Ｎｅｕｒｏｌ， ２０１０， ２２１
（２２１）： ９８ － １０６．

［１５］ 　 虞莉娜， 席刚明， 刘进香， 等． 急性脑梗死患者血清中 ｍｉＲ⁃
２１⁃５ｐ 与炎性因子的相关性分析 ［ Ｊ］ ． 河北医科大学学报，
２０１６， ３６（６）： ６３２ － ６３５．

［１６］ 　 Ｍｕｒｕｇａｉｙａｎ Ｇ， ｄａ Ｃｕｎｈａ ＡＰ， Ａｊａｙ ＡＫ， ｅｔ ａｌ． ＭｉｃｒｏＲＮＡ⁃２１ ｐｒｏ⁃
ｍｏｔｅｓ Ｔｈ１７ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｅｄｉａｔｅｓ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ａｕｔｏｉｍｍｕｎｅ
ｅｎｃｅｐｈａｌｏｍｙｅｌｉｔｉｓ ［Ｊ］． Ｊ Ｃｌｉｎ Ｉｎｖｅｓｔ ２０１５， １２５（３）： １０６９ －１０８０．

［收稿日期］ 　 ２０１７ － ０７ － ３１

６３６


