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Abstract. T�� ������ �� ������������� �������������� ��������-T�� ������ �� ������������� �������������� ��������-
���� ��d ���g���� �p������� �� �����x �������p������ (MMP)-2, 
MMP-9 ��d ���p���3 �� ����� �� ������������ �����y��� w�� 
����y��d �� ���dy ��� ����������. S�����y-���� p������� �� 
������������ �����y��� ���� S�p������ 2011 �� A�g��� 2014 
w��� d���d�d ���� ��� ������������ g���p (�=41) ��d ��� �����-
����y g���p (�=38) ����d �� ��������� �����d�, ��d 40 ����� 
�� ������ ���������� w��� ������ p�y����� �x��������� w��� 
�������d �� ��� ������� g���p. P������� �� ��� ������������ g���p 
w��� ������d w��� ������������� �������������� ������������, 
��d ��� ���g���� g���p w�� ������d w��� ���������y ��d �� 
��������� w�� p�������d �� ��� ������� g���p. T�� �������� 
���� ��d �d����� �������� ���� w��� ���������d. ELISA k�� w�� 
���d �� d����� ��� ����� �� �������� �xyg�� �p����� (ROS), 
��������k��-6 (IL-6), ����� �������� ������ (TNF-α) ��d IL-10 
�� �����; ��� �RNA ��d p������ �xp������� ������ �� MMP-2, 
MMP-9 ��d ���p���3 �� ����� w��� d������d �y qPCR ��d 
w������ �������g; ��� p������ �xp������� ������ �� p-�d������� 
5'-����p���p���� (AMP)-��������d p������ k����� (AMPK), 
B��-2 ��d B�x w��� ���� d������d. T�� �������� ���� �� p������� 
in the intervention group was significantly higher than that in 
��� ���������y g���p (P<0.05). T�� ROS ����� �� ��� �����-
vention and craniotomy groups was significantly higher than 
���� �� ��� ������� g���p (P<0.01), w���� ��� ������ �� IL-6 
��d TNF-α �� ��� ����� �� ��� ������������ g���p w��� ��w�� 
���� ����� �� ��� ���������y g���p (P<0.01). T�� �RNA 

��d p������ �xp������� �� MMP-2, MMP-9 ��d ���p���3 �� 
the intervention group was significantly lower than that of the 
���������y g���p (P<0.01). T�� p������ �xp������� �� p-AMPK 
��d B��-2/B�x �� ��� ������������ g���p w��� ��w�� ���� ���� 
�� ��� ���������y g���p (P<0.01). I������������ �������������� 
surgery can significantly increase the patient's survival time, 
��d ����������y ��d��� ��� �xp������� �� MMP-2, MMP-9 ��d 
���p���3 �� ��� ����� �� ������������ �����y�� p�������. T�� 
��������� ��y �� �����g� ��� ��p��� �� ROS ������, ������y 
��������g ��� p-AMPK ��d B��2/B�x �xp�������.

Introduction

I����������� �������� w��� �������� ���g� �� �����d ��������-
���� �����y��, w���� ����� ������ �����������d ��������g� 
��d ���d� �� � ������ �� �������g���� �y�p����, w��� ��g� 
��������y. Ep�d������g���� �������g������ ���w ���� ��� 
����d���� �� ������������ �����y��� ��� �� ���������g ����d 
y��� �y y��� (1). S��g���� ������������ ��d ��� d�����p���� 
�� �������������� ��������� ���� ��d� ��d��������� ��d 
���g���� p����d���� ��� p�������d ���������� ��� p������� w��� 
������������ �����y���, ��d ��� ��� �� ���g��g ������q��� 
has led to a significant increase in the safety of endovascular 
��������� (2). A� p������, ����� �� ������ �������� �� ��� 
d��������� �� �����p����� ������� ���w��� ���������y ��d 
��d��������� ������������ ��� p������� w��� ������������ 
�����y���. L� et al (3) ����d ���� ����� MMP-2 �� ������y 
������d �� ��� ����� �� ������������ �����y��, ��d ����� 
MMP-2 �xp������� �� ���� w��� ������������ �����y�� w�� 
significantly increased.

MMP-2 �� � ������ �� ��� MMP �����y w���� ��� 
d�g��d� ��� �x����������� �����x ��d ��g����� ��� ����d����g 
�� ��� �������� w��� (4). B���j�kj� et al (5) ����d ���� �� p������� 
w��� ��d������ ������ �����y�� ��d ������ ��d�� g���p, 
MMP-2 �RNA ��d p������ �xp������� w�� ��g���������y 
��������d, ��gg�����g ���� MMP-2 �� ������y ���������d w��� 
��� ��������� �� �����y��. F�j�� et al (6) ����d ���� �d������� 
5'-����p���p���� (AMP)-d�p��d��� p������ k����� (AMPK) 
��� ��g����� ��� ��������p���� �� MMP-2 in vivo ��d ������ ��� 
�xp������� �� MMP-2.
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I� ������ y����, � ������ �� ���d��� ���� ���w� ���� ��� 
��������d ������ �� p�������������y �y��k���� (IL-6 ��d 
TNF-α) �� w��� �� ��� ��������d ������ �� �������� �xyg�� 
species (ROS) caused by inflammatory infiltration are impor-
���� ������� �� ��� ��������� �� �����p�� �����g�����. A� ��� 
���� ����, ���p���3 �� � p������� p������ �� ��� �y��p���� ��� 
��d���� ���� �p�p����� �y d�g��d��g ��� p��y����� p��y������ 
PARP, ������y ��������g ��� ���������� ��d d�����p���� �� 
�����g����� (7,8). A� p������, ����� �� �� ���dy �� ��� ������ �� 
��d��������� ������������ ��d ���������y �� ��� �xp������� 
�� MMP-2, MMP-9 ��d ���p���3 �� ��� ����� �� p������� w��� 
������������ �����y���. T��� ���dy �������g���d ��� d��������� 
�� ����� MMP-2, MMP-9 ��d ���p���3 �xp������� �� p������� 
w��� ������������ �����y�� ������d �y ��d��������� ��������-
���� ��d ���������y, ��d �xp����d ��� p������� ���������.

Patients and methods

Research object. A ����� �� 79 p������� w��� ������������ 
�����y��� ������d �� ��� S����d A��������d H��p���� �� 
S�����w U��������y (S�����, C����) ���� S�p������ 2011 
�� A�g��� 2014 w��� �������d �� ���� ���dy. A�� ��� p������� 
�������d w��� d��g����d �� ������������ �����y��� �y �xp���� 
��d ���g��g �x���������, ��d ��������d ���� ����� w�� 
�� ����� �� d������ ����������. A�� p������� w��� ���g���� ��� 
��d��������� ������������ ��d ���������y ��� ���������. 
P������� w��� d���d�d ���� ��� ������������ g���p (�=41, 
�������� ������������ ������������) ��d ���������y g���p 
(�=38, ���������y) ����d �� ��������� �����d�. T�� �����-
������� g���p ��������d �� 23 ����� ��d 18 �������, �g�d 
65.2±19.7 y����. T�� ���������y g���p ��������d �� 21 ����� 
��d 17 �������, w��� �� �����g� �g� �� 64.6±21.9 y����. 
I�������� ��������: d��g����d �� ������������ ������ �y ��� 
w���� ����� d�g���� ��g��g��p�y ��d ���d CT �x��������� 
��d d��g����d �y �xp���� �� ������������ ������. Ex������� 
��������: ������ w�����g d������, ��� ���g���� ��� ��� ���d������ 
of surgery, long-term chronic inflammation, severe liver and 
k�d��y dy���������, ��������� ����� ��j��y ��d �������� ������-
����. A�� p������� ��d��w��� ��� ���� ��������� ��d ������g 
p��g��� ����� ���g��y. A�� p������� ��g��d �������d ������� 
��d ��� �������� ��d p������g���� d��� d����g ��� ���p���� ���y 
w��� �������d. F���y ����� �� ������ ���������� w��� ������ 
p�y����� �x��������� w��� �������d �� ��� ������� g���p, ��d 
��� �� ���� ��g��d �������d �������. T��� ���dy w�� �pp����d 
by the Ethics Committee of The Second Affiliated Hospital of 
S�����w U��������y (S�����, C����) ��d T�� S����d C������� 
M�d���� S����� �� I���� M��g���� U��������y ��� N������������ 
(H��������, C����).

Surgical methods. A�� ��� p������� w��� �d���������d 
��d������ 0.1 �g/kg (S������ B���� P������������� C�., 
L�d., S������, C����) 30 ��� ������ ��� ���������� ��d ���� 
p�������d w��� ����������� ��j������ �� ������y� 3 µg/kg. 
P������� �� ��� ������������ g���p w��� ������d w��� ��d����-
����� ������������: T�� p������ w�� p�������d �� ��� ��g�� 
������� �����y ����� ���������� ��d �������d w��� ��� �����-
��������. O�� ��d �� ��� �������� w�� p����d �� ��� �����y�� 
�� ��� �������� �����y ��� ������������ (�����d��g �� ��� ���� 
�� ��� �����, � ������p��d��g �p���g ������ ��� �� �dd�d), ��d 
��� �p������� ���d����� w�� d��������d �����g� ��g��g��p�y. 

When the aneurysm cavity disappeared, and no significant 
����d ����d �� d������d, ��� ������������� w�� �x������d, ��d 
��� p������� p���� w�� w��pp�d. A���� ��� ���������y, ��w 
��������� w��g�� ��p���� 5000 ����� w��� ��j����d �w��� � d�y 
��� � ����� �� 5 d�y�.

T�� p������� �� ��� ���������y g���p w��� ������d w��� 
���������y: A���� ����������, ��� p������� �� ������������ 
�����y��� w�� d��������d �����d��g �� ����� DSA ��d 
������� CT. T�� �����g�� w��� ������d ����� ��� ���g���� 
����� w�� d��������d, ��d ��� �����y�� w�� �����d ��d�� 
the microscope (Olympus, Tokyo, Japan). The arteries near 
��� ������������ �����y�� w��� ����k�d. W��� ��� �����y�� 
w�� �����d �y � ����k��g ���p, ��� ����k��g ���p �����d �� 
�������d ��d ��� ����d ��pp�y w�� �������d. A���� ���������y, 
��� ������� ���� �� �p������� w�� ��������d �� ���� g���p�. 
V����� ����d (5 ��) �� ��� �������d p������� ��d ���������� �� 
��� ������� g���p w��� d��w�, ��d ��� ����� w�� ��p�����d 
and stored at -80˚C for future use.

Observation of survival and adverse reactions. P����p������� 
���p��������� w��� �������d �� ���� g���p� �� p�������. T�� 
����d���� �� �������� ��������g�, �����y�� ��p����, �������� 
���dd��g, ��������� ��d ����� �d����� ��������� w��� ������y 
��������d.T��� ��� �w� g���p� �� p������� w��� �����w�d �p 
��� 3 y����. T�� p������ �������� ���� w�� �����d�d, ��d ��� 
�w� ��������� �����d� ��� ��� ��������� �� ������������ ������ 
w��� ��������d.

Reactive oxygen species (ROS) and inflammatory cytokine 
content detection. T�� ����� ������ �� ������d ������� �� 
���� g���p w��� �������d �y ELISA k�� (W���� B����� 
B����g���� T�������gy C�., L�d., W����, C����) ����g ROS, 
IL-6, TNF-α ��d IL-10 ELISA k��, ���p�������y. T�� �p���-
���� w�� p�������d �������y �����d��g �� ��� ������������ �� 
��� ELISA k��. T�� ����d��d� �� ROS, IL-6, TNF-α ��d IL-10 
w��� d�����d �� ��� ����d��d ������������� ��� ��� p��d������ 
of standard curve, and working fluid was prepared in advance. 
T�� ���p���, ������d���, ���y��, ����� �������� ��d �������-
���� �������� w��� �dd�d �� ������ �����d���� w��� ��� ���p� 
�� ��� ������������, ��d ���� ���p�� w�� ��p����d ����� �����. 
A���� ����������g ��� ��������, ��� ���p�� w�� p����d �� 
� �����p���� ���d�� (B�� R�d, H�������, CA, USA), ��d ��� 
�p����� d�����y (OD) ����� �� ���� ���p�� w�� �������d �� 
450 ��. C����Exp���1.4 ����w��� w�� ���d �� d��w � ����d��d 

T���� I. PCR p������.

G���� S�q�����

MMP-2 S����: 5'-��g���g��g������g�g-3'
 A��������: 5'-����g��g����gg���g�g-3'
MMP-9 S����: 5'-��gg�����g�����g�g�g�g�-3'
 A��������: 5'-���g��g���ggg��������gg-3'
Caspase3 S����: 5'-�g��g��g��g���������-3'
 A��������: 5'-g�����������g��������-3'
β-actin S����: 5'-��gg���gg�g��gg�g���-3'
 A��������: 5'-ggg�������g�������g��-3'



EXPERIMENTAL AND THERAPEUTIC MEDICINE  16:  4511-4518,  2018 4513

�����. T�� ������������� �� ��� ���p�� �� ���� w��� w�� �����-
����d, ��d ���� ROS, IL-6, TNF-α ��d IL-10 ������������� �� 
��� ���g���� ���p�� w�� �������d �� pg/�� �� � ����.

qPCR detection of gene expression levels. T�� ����� �����d 
at -80˚C was thawed. TRIzol (Millipore) (1 ml) was added 
p�� 100 �g ��d ����w�d �� ����d ��� 5 ��� �� �� ��� ���� �� 
���p�����y �y�� ��� �����. A���� �dd��g 200 µ� �� ����������, 
��� ��x���� w�� ��x�d ���p�����y, ���� ����w�d �� ����d ��� 
5 min in an ice bath and centrifuged at 3,000 x g at 4˚C for 
10 ���. T�� ��p�������� w�� d�����d�d, ��d 1 �� �� ������y 
p��p���d 75% ������� w�� �dd�d. A���� ��������g�����, 60 µ� 
�� DEPC w���� w�� �dd�d �� d������� ��� p����p�����. T�� 
RNA w�� �������d, ��d ��� OD ����� �� ��� ������p��d��g 
RNA ��d A260/280 w��� �������d �� �����y ��� ������������� 
��d p����y �� ��� RNA.

A����d��g �� ��� ������� ��������p���� k�� (M����p���), 
500 �g �� RNA ���p���� w�� �dd�d, ��d 20 µ� �� ��� �������� 
�y���� w�� ���d �� ������ ��� �DNA �y ������� ��������p����. 
Reverse transcription conditions were: 37˚C for 15 min, and 
85˚C for 5 sec. The reaction system was amplified by qPCR 
����g β-����� �� �������� ���������. T�� �������� ���d������ 
were as follows: 95˚C for 5 min, 95˚C for 30 sec, 63˚C for 50 sec, 
72˚C for 60 sec, 30 cycles, and 72˚C for 5 min. The primers 
w��� �y��������d �y I������� B��-T�������gy C�., L�d., T��p�� 
C��y, T��w��. T�� ��q������ ��� ���w� �� T���� I. T�� ����-
���� �xp������� ������ �� ��� ���g�� g���� w��� ���������d �y 
2-∆∆Cq (9), ��d �xp�����d �� MMP-2/�����, MMP-9/����� ��d 
���p���3/�����.

Western blot detection of protein expression. A���� ��� 
����� �� ���� g���p w�� �������d, ��� RIPA �y���� (B������ 
B����������gy C�., L�d., S���g���, C����) w�� �dd�d �� ��� 
p��p������ �� 0.5 ��:1 �� ��d ���� ����g�����d w��� �� 
���������� ����g������ (���������g 1% p���p������ ��������� 
��d 1% p������� ���������). A���� ���������g ��� 5 ��� 
�� �� ��� ���� ��d ��������g��g �� 10,800 x g ��� 15 ��� �� 
4˚C, the supernatant was transferred to a new EP tube, and 
p������ q������������� w�� ������d ��� �y ����g � BCA 
Protein assay kit (Invitrogen; Thermo Fisher Scientific, Inc., 
W������, MA, USA). P������ ���p��� w��� p����d �� ��� ���� 
������������� �� ��� ���d��g �y���� ��� ������g d����������� 
15 ���, �����g���d 12% SDS p��y���y����d� g�� ��d 5% 
�����������d g�� ��� �������p�������. T�� w�� �������� �����d 

w�� p�������d �� �������� ��� p������ �� � PVDF ��������, 
��d �����d ��� 1 �. T�� p��p��� ���d w�� ��� ��d ��������d 
w��� ��� ������p��d��g p�����y ������ ����-����� p��y������ 
������d���: MMP-2 (d�������, 1:1,000; ���. ��. ��37150; A����, 
C�����dg�, UK), MMP-9 (d�������, 1:1,000; ���. ��. ��73734; 
A����), ���p���3 (d�������, 1:1,000; ���. ��. ��13847; A����), 
p-AMPK (d�������, 1:1,000; ���. ��. ��3760; A����), B��-2 
(d�������, 1:1,000; ���. ��. ��196495; A����), B�x (d�������, 
1:1,000; ���. ��. ��53154; A����) ��d β-����� (d�������, 
1:1,000; ���. ��. ��8227; A����) ������g��. T�� �������� 
w�� w����d ����� ����� w��� TBST, ��d ��������d w��� g��� 
����-������ �������d��� p���x�d�� ���y�� ���j�g��� �����d��y 
p��y������ ������dy (d�������, 1:5,000; ���. ��. ��6721; N��j��g 
Jiancheng Biotechnology Institute, Nanjing, China) at room 
���p������� ��� 1 �, ���� w����d ����� ����� w��� TBST, 5 ��� 
���� ����, �dd��g �pp��p����� ECL ��g�� L�q��d (��q��d A 
��d ��q��d B w��� ��x�d 1:1) �� ��� d��k �����������, ���� 
developed and fixed, and then the gray value analysis was 
performed by ImageJ software after scanning the band to 
��������� ��� �������� �xp������� ����� �� ��� p������.

Statistical analysis. D��� �� ���� ���dy ��� p�������d �� 
���� ± ����d��d d��������. D��� w��� ����y��d �y SPSS 19.0 
����w��� (IBM C��p., A����k, NY, USA). T�� �-���� w�� ���d 
�� ���p��� ��� d��� ���w��� �w� g���p�. C��-�q���� ���� w�� 
���d �� ���p��� ��� ����������� d���. A���y��� �� �������� 
w�� ���d ��� �����p�� ���p������� ��d D������'� ���� w�� ��� 
p��� ��� ����. P<0.05 w�� �����d���d �� ��d����� � ������������y 
significant difference.

T���� II. T�� g������ ����������� �� p������� (���� ± SD).

 T���� ����
 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
    A������� P�������� M�dd�� ��������
  Ag�  BMI ������������g ������������g �����y �����y �����y��
G���p� S�x (M/F) (y���)  (kg/�2) �����y �����y�� (����) �����y�� (����) (����)

I����������� (23/18) 65.2±19.7 24.8±1.5 28 5 8
Op������� (21/17) 64.6±21.9 24.6±1.6 25 6 7
P-����� 0.396 0.528 0.652 0.089 0.352 0.287
� ����� 0.613 0.762 0.876 0.896 0.962 0.931

M, ����; F, ������; BMI, ��dy ���� ��d�x.

F�g��� 1. S������� ������ �y K�p���-M���� ����y���. T����-y��� �������� ���� 
�� ��� ������������ g���p w�� ��g��� ���� ���� �� ��� ���������y g���p.
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Results

General information. A ����� �� 78 p������� w��� ������������ 
�����y�� w��� �������d, ��d ��� p������� ������d w��� �������� 
�������������� ������������ w��� �������d �� ��� ������������ 
g���p, � ����� �� 41 �����. T�� p������� ������d �y ���������y 
w��� �������d �� ��� ���������y g���p, � ����� �� 38 �����. T�� 
p������� w��� �x�����d w����� 24 � �� �d�������. I� �dd�����, 
��x, �g�, ��dy ���� ��d�x (BMI) ��d ����� ���� w��� �����d�d. 
T�� g������ ����������� �� ���� g���p� �� p������� ��� ���w� 
�� T���� II, ��d ��� d���������� �� ��x, �g�, BMI ��d ����� 
site of each group of patients had no statistical significance 
(P>0.05).

Survival and adverse reaction rate. T�� �������� ���� �� ���� 
g���p� �� p������� ��d ��� ����d���� �� �d����� ��������� 
w��� �����d�d w����� 3 y���� ����� �p�������. T�� ������� 
��� ���w� �� F�g. 1 ��d T���� III, ��d ��� 3-y��� �������� 
���� �� ��� ������������ g���p w�� ��g��� ���� ���� �� ��� 
���������y g���p. Ad����� ��������� �������d �� 7 p������� 
�� ��� ������������ g���p, ��d ����� w��� 20 ����� �� �d����� 
��������� �� ��� ���������y g���p, ��gg�����g ��� ����d���� �� 

adverse reactions in the intervention group was significantly 
��w�� ���� ���� �� ��� ���������y g���p (P<0.01).

ROS and inf lammatory cytokine content. T�� ����� 
levels of ROS and inflammatory cytokines in each group 
w��� d������d �y ELISA k�� ����� ���g��y. T�� ������� ��� 
���w� �� F�g. 2: ��� �������� �� ROS, IL-6 ��d TNF-α �� 
��� ����� �� ��� ������������ ��d ���������y g���p� w��� 
significantly higher than that of the control group, and the 
level of IL-10 was significantly lower than that of the control 
g���p (P<0.01). T�� ����� ������ �� ROS, IL-6 ��d TNF-α �� 
the intervention group were significantly lower than those in 
��� ���������y g���p, ��d ��� ������� �� IL-10 �� ��� ����� 
was significantly higher than that in the craniotomy group 
(P<0.01).

mRNA expression levels. T�� qPCR w�� ���d �� d����� ��� 
�RNA �xp������� �� ������d g���� �� ��� ����� �� ���� 
g���p. T�� ������� ��� ���w� �� F�g. 3. T�� �������� �xp������� 
������ �� MMP-2, MMP-9 ��d ���p���3 �RNA �� ��� ����� 
�� ������������ ��d ���������y g���p� w��� ��g���������y 
��g��� ���� ����� �� ��� ������� g���p (P<0.01). T�� �������� 

T���� III. Ad����� �������� ����.

 C������� A����y�� T��������� I�������� O����
G���p� ��������g� (����) ��p���� (����) (����) (����) (����) T����

I�����������  1 1 1 2 2   7
Op�������  1 2 4 8 5 20
P-����� >0.05 >0.05 <0.05 <0.01 <0.05 <0.01
� ����� 0.613 0.762 0.436 0.486 0.563 0.396

Figure 2. Levels of ROS and inflammatory cytokines. (A) The level of ROS in serum; (B) the concentration of IL-6 in serum; (C) the level of TNF-α �� �����, 
��d (D) ��� ����� �� IL-10 �� �����. S���� ������ �� ROS, IL-6 ��d TNF-α in intervention group and craniotomy group were significantly higher than those 
in control group, and IL-10 content was significantly lower than that in control group, **P<0.01. S���� ROS, IL-6 ��d TNF-α �� ������������ g���p w��� 
significantly lower than those in the craniotomy group, and the content of IL-10 was significantly higher than that in the craniotomy group, ##P<0.01.
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�xp������� ������ �� MP-2, MMP-9 ��d ���p���3 �RNA �� ��� 
intervention group were significantly lower than those in the 
���������y g���p (P<0.01).

Protein expression level. W������ �������g w�� ���d �� d����� 
��� �xp������� ������ �� ������p��d��g p������, ��d ��� ������� 
��� ���w� �� F�g. 4. T�� ������� �� p������ �xp������� w��� 
���������� w��� ��� �RNA �xp������� �������: ��� ������ �� 
��� ����� MMP-2, MMP-9 ��d ���p���3 p������ �xp������� 
in the intervention and craniotomy groups were significantly 

��������d (P<0.01). T�� ����� ������ �� MMP-2, MMP-9 ��d 
caspase3 in the intervention group were significantly lower 
���� ����� �� ��� ���������y g���p (P<0.01). F������ ���dy w�� 
��d� �� ��� �xp������� ����� �� ��� �p������ p������, ��d ��� 
������� (F�g. 5) ���w�d ���� ��� �xp������� ������ �� p-AMPK 
��d B��-2/B�x �� ��� ������������ g���p ��d ���g��y g���p� 
w��� ��g���������y ��g��� ���� ����� �� ��� ������� g���p 
(P<0.01). T�� ����� p-AMPK, B��-2/B�x �� ��� ������������ 
group was significantly lower than those in the craniotomy 
g���p (P<0.01).

F�g��� 3. �RNA �xp������� �����. (A) T�� �������� �xp������� ����� �� MMP-2 �RNA; (B) ��� �������� �xp������� �� MMP-9 �RNA; (C) ��� �������� �xp������� 
of caspase3 mRNA, and in the intervention group and craniotomy group, the level of MMP-2, MMP-9 and caspase3 mRNA were significantly higher than 
����� �� ��� ������� g���p, **P<0.01. The relative expression levels of MMP-2, MMP-9 and caspase3 mRNA in the intervention group were significantly lower 
���� ����� �� ��� ���������y g���p, ##P<0.01.

F�g��� 4. P������ �xp������� �����. (A) P������ ���d; (B) ��� �xp������� ����� �� MMP-2; (C) ��� �xp������� ����� �� MMP-9, ��d (D) ��� �xp������� ����� �� 
caspase3; serum MMP-2, MMP-9 and caspase3 protein expression levels in intervention group and craniotomy group were significantly higher than those 
�� ������� g���p, **P<0.01; serum levels of MMP-2, MMP-9 and caspase3 in the intervention group was significantly lower than those in craniotomy group, 
##P<0.01.
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Discussion

I����������� ����� �� �����d �y ���y �������, ��d ������������ 
���������������-��d���d d�g��d����� �� �������� w��� ��d ��� 
���������� �� �����������y �������� �� ��� ���� ������. 
T�� ��������� �� ������������ �����g����� �y ������������ 
�������� ������������ ��������d �� ��� 1970�, ��d ������������ 
�������� ������������ ��d ���������y ��� ��� ���� ������ 
����� �� ��������� �� ������������ �����y��� (10,11). I� ���� 
���dy, �y ���p����g ��� ��p��� �� �������� �������������� 
������������ ��d ���������y �� p������� w��� ������������ 
�����y���, ��� ������� ���w�d ���� �) �������� �������������� 
������������ ��� ����������y �������� ��� 3-y��� �������� ���� 
of patients with intracranial tumors, and significantly reduce 
p����p������� �d����� ���������; ��) �������� ������������ ��� 
����������y ��d��� ��� ������ �� ������������� ROS ��d p����-
flammatory cytokines, and increase the level of inhibitors, 
which can effectively control the intracranial inflammatory 
���p����; ���) �������� ������������ ��� ����������y ��d��� ��� 
����� ������ �� MMP-2, MMP-9 ��d ���p���3 �RNA ��d 
p������ �xp�������, ��d ����������y ������� ��� �xp������� �� 
��d���d g���� ��d p������� �� ������������ ������; ��d ��) ��� 
���������y ������ �� �������� �������������� ������������ �� 
��� �xp������� �� MMP-2, MMP-9 ��d ���p���3 ��y �� ����-
�����d w��� ���������� �� p������� w��� ��� AMPK �xp�������, 
��d ��d��� ��� �xp������� �� �p�p����� p������ B��-2/B�x.

T�� ���� ������ �d����� ��������� ����� ������������ 
����� ��������� ��� �����y�� ������p������� ��d p����p���-
���� ��p���� ��d ����������, w��� � ��g� ��������y ���� �� ��� 
������ �� ��� �����y (12). K�������� et al (13) ����d ���� 
����g 152 ����� �� �����y��� w��� ��p���� ����� ��� �����-
����, ��������y ���� w�� 8%, ��d d��������y ���� w�� 12%, ��d 
����d���� �� ������� ������� ������� �y���� ��j��y w�� 21%. 

I�p��p�� �p������� d����g ��� ����k��g �� ������������ ���g��y 
��� ������������ ������ �� ���y ���y �� ����� ��p���� �� ����-
�y��, ��d ����k�d ������������ �����y�� �����y �������������� 
w��� ����� ����� ���������y (14). W�d� et al (15) ����y��d 
398 p������� w�� ��d��w��� ������������ �����y�� �����y 
���g��y w��� M��� ����y���, ��d ��� p����p������� ����������-
���� ���� w�� 28.9%. I���d���� �� ������ �����d �y ������������ 
surgery in patients was significantly higher than that caused by 
endovascular embolization, leading to significantly increased 
����d���� �� �d����� ���������, ��������y ��������g ��� p������'� 
p����p������� �������� ���� ��d q�����y �� ����.

A�������������� ��d ����� ���d���y�p���y ����� � ���g� 
������ �� �p�p�����, ��d �p�p����� �� ����� ���d� �� ��� ��d��-
���� �� �������� ��d�������� �����, ������g ��� ����d����g �� 
��� ������ w���, ���d��g �� ��� ��������� �� �����y�� (16). 
I� ��� ���� ����d ���� ��� ��g��� �����d������ p���w�y ��� 
�������� ���p��� �����y �������, ��d ��� �xp������� ����� 
of caspase3, which is apoptosis effector, and is significantly 
increased, leading to a significant increase in the expression of 
TNF-α (16). T��� ���dy ����d ���� ��� ��������� �� �����y��� 
���d� �� �������d p-AMPk �� p�������. I�������d p-AMPk ����� 
������� ��� ������� �� ��������d��� ��d ��g������ �y�������� c 
�y d��������g ��� �xp������� ����� �� B��-2, ������y ��g������g 
���� �p�p�����, p�������g ��� �xp������� �� MMP-2, MMP-9, 
��d ���p���3 ��d ��������g �� ����d ������ w��� ��������������. 
C��p���d w��� ���������y, �������������� ������������ ��� 
����������y ��d��� ��� �xp������� ����� �� p-AMPk, p������ 
��� �xp������� �� B��-2/B�x, ��d ��d��� ��� ������� �� 
p��-�����������y ��d �p�p����� p�������, ���� ��p�����g 
�����y��. O� et al (17) found a significant increase in the level 
�� �p�p����� �� ����� ������ �� p������� w��� ������ �����y��, 
which in turn led to increased release of inflammatory cyto-
k����. T�� ��������� �� �����y��� ��������� ��� B��-2 p������, 

F�g��� 5. T�� �xp������� �� p-AMPK, B��-2 ��d B�x p������. (A) T�� p������ ���d; (B) ��� �xp������� ����� �� p-AMPK; (C) ��� �xp������� ����� �� B��-2/B�x. 
The serum levels of p-AMPK and Bcl-2/Bax in the intervention group and the craniotomy group were significantly higher than those in control group, **P<0.01. 
The serum levels of p-AMPK and Bcl-2/Bax in intervention group were significantly lower than those in craniotomy group, ##P<0.01.
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w���� ��g������ �p�p����� �����g� ��������d���� ��g������� �� 
�y�������� c �������, ���d��g �� ����d����g �� ��� ������ w���.

I�������k��-10 (IL-10) �� �� ��p������ ���������y �y��k��� 
w��� ������-��g������y �������� ��d ������� �����g���� 
�������y. I� ����d �� p��d���d �y ���y k��d� �� �����, �����d��g 
CD4+ T� �����, CD8+ T� �����, d��d����� �����, �����p��g�� 
and regulatory T cells. IL-10 is an effective anti-inflammatory 
���������, w���� ��� ������� ��� p��d������ �� ��������k��-2, 
leukotriene and other inflammatory factors. Therefore, IL-10 
has a strong anti-inflammatory effect. The data showed that 
��� �������� �� ROS, IL-6 ��d TNF-α �� ��� ������������ ��d 
craniotomy groups were significantly higher than that in the 
control group, and the level of IL-10 was significantly lower 
���� ���� �� ��� ������� g���p (P<0.01). T�� ����� ������ 
�� ROS, IL-6 ��d TNF-α �� ��� ������������ g���p w��� 
significantly lower than those in the craniotomy group, and the 
content of IL-10 in serum was significantly higher than that in 
��� ���������y g���p (P<0.01). T�� ������� ���� d����������d 
���� IL-10 �� �� ��p������ ���������y �y��k���, w��� �����g 
anti-inflammatory effect. Ma et al (18) ����d ���� ADR-������d 
rat cardiomyocytes significantly increased apoptotic cells, and 
��� p��-�p�p����� p������ ���p���3 �������y ��d �xp������� 
were significantly increased, and the anti-apoptotic protein 
Bcl-2 expression was significantly reduced.

AMPK ��� ��d���� ��� ����gy ���������� �� �����, 
��d �������� ��� ������p��d��g ATP��� p��d������, ������y 
���������g ��� ����� �� ATP, ����������g ����gy ��pp�y (19). 
T�� p���p���y������ ����� �� ��������d w��� AMPK �� 
��������d, ��d ���� �������d �� ��� ��g������� �� � ������y �� 
physiological signals. Jiang et al (20) ����d ���� p���������� ��� 
�������� AMPK p���p���y������ �� p������� w��� ��d������ 
������ �����y�� ��d �������� in vivo MMP-2 �xp�������. ROS 
��g������ ��� ������� �� �x�d����� ��d �����x�d����� in vivo. 
L��w et al (21) ����d ���� ��� ����� �� ROS �� ���d���y��y��� 
of myocardial infarction rats was significantly increased and 
��� ����� w��� �� �� �x�d����� ������ �����, ���d��g �� ���� ��j��y.

I� ������y, ���p���d w��� ���������y, ��d��������� 
������������ ��� ����������y �������� ��� p������'� �������� 
����, ��d��� �d����� ���������, ��d��� ��� ����� �� ������������� 
MMP-2, MMP-9 ��d ���p���3, ��d ��� ��������� ��y �� 
���������d w��� ��� ��p��� �� ROS ������, w���� �� ���� ������ 
��� �xp������� �� AMPK ��d B��2/B�x.
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