
书书书

!"

!"#$

：１０００５４０４（２０１４）１６１６６４０６

Ｅ２２
#$%&'()*+,-./

ＥＰＣｓ
01

、
23-

ＩＤ１
45*67

!"#

，
$%&

，
'

　
(

，
)*+

，
,

　
-

，
.

　
/

　　（６５００３２
!"

，
#$%&!"'()*+,-

）

　　［
89

］　
%&

　
./0123

Ｅ２２
425,678

，
9:;<=>?

（ｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｐｒｏｇｅｎｉｔｏｒｃｅｌｌｓ，ＥＰＣｓ）
@AB

Ｅ２２
42C

ＤＮＡ
DEFG23

１（ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｏｆＤＮＡｂｉｎｄｉｎｇ／ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ，ＩＤ１）
ABHIJ

。
'(

　
KL

、
MNOPQRST

U

ＥＰＣｓ。ＲＴＰＣＲ
VWX

Ｅ２２
42

ＣＤｓ
YZ

ＤＮＡ，
[\]78

ｐＴＧ１９Ｔ̂ ，
_[\]5,6`a78

ｐＡｄＴｒａｃｋＣＭＶ
b

，

./

ｐＡｄＴｒａｃｋ／Ｅ２２
cd78

，
e

ｐＡｄＥａｓｙ１
Tfghijcdk#cd,6

ｐＡｄ／Ｅ２２，
l

２９３
>?mn

，
opqrst

uHcd

ｐＡｄ／Ｅ２２
,6

。
vw,6st

ＥＰＣｓ，
xyz{|9:lstH

ＥＰＣｓ
H

ＧＦＰ
AB}~

。ＣＣＫ８（ｃｅｌｌｃｏｕｎｔｋｉｔ
８）

V�:,6

ｐＡｄ／Ｅ２２
C

ＥＰＣｓ
�Z

、
X�HIJ

。ＲＴＰＣＲ、Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
K��:lstH

ＥＰＣｓ
b

Ｅ２２
e

ＩＤ１
42�

�����HAB}~

，
O��Q�K�

。
)*

　
KL

、
MNOPQ�RSTU

ＥＰＣｓ。
[\�

２０１３ｂｐ
H

Ｅ２２
42

，
O

o�qrstuHcd

ｐＡｄ／Ｅ２２
,6

。ＣＣＫ８
V�:A"

，
eC���

，
@AB

Ｅ２２
H

ＥＰＣｓ
H�Z

、
X�����

，４８
ｈ
������"z

（Ｐ＜０．０１）；ＲＴＰＣＲ、Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
�Q�K�D�z�

，Ｅ２２
���

ＩＤ１
HAB

，
eC���

，
 ¡

p¢£¤¥¦

（Ｐ＜０．０１）。
)+

　
KL

、
MNOPQRSTU

ＥＰＣｓ，
[\§

Ｅ２２
42

，̈
©

Ｅ２２
�"zFG

ＥＰＣｓ
H�

Z

、
X�

，
O���

ＩＤ１
42HAB

。

　　［
:;<

］　 ＥＰＣｓ；Ｅ２２
42

；ＩＤ１
42

；
5,6

　　［
=>?@AB

］　Ｒ３２２．１２；Ｒ３２９．２８；Ｒ３９４．２　　 ［
CDEFG

］　Ａ

［
#HIJ

］　
ª«¬­®¤4¯

（８１２７０２２４）；
ª«¬­®¤4¯°±4¯

（８１００００７０）
［
KLMN

］　
²

　
³

，Ｅｍａｉｌ：ｗａｎｇｈ４３＠１２６．ｃｏｍ
［
OPQR

］　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／５１．１０９５．Ｒ．２０１４０２２５．０９２３．００５．ｈｔｍｌ（２０１４０２２５）

ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆａｄｅｎｏｖｉｒｕｓｖｅｃｔｏｒｏｆＥ２２ａｎｄｉｔｓｅｆｆｅｃｔｓｏｎｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＩＤ１，ａｎｄ
ｇｒｏｗｔｈａｎｄｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎｉｎｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｐｒｏｇｅｎｉｔｏｒｃｅｌｌｓ
ＬｉｕＸｉａｏｌｉ，ＹａｎｇＨａｉｊｉｅ，ＳｕＹｏｎｇ，ＴａｎＺｈｉｓｈｅｎｇ，ＺｈｕＱｉｎ，ＷａｎｇＨｏｎｇ（Ｃａｄｒｅｓ’Ｗａｒｄｓ，ＫｕｎｍｉｎｇＧｅｎｅｒａｌＨｏｓｐｉｔａｌｏｆ
ＣｈｅｎｇｄｕＭｉｌｉｔａｒｙＣｏｍｍａｎｄ，Ｋｕｎｍｉｎｇ，ＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，６５００３２，Ｃｈｉｎａ）

　　［Ａｂｓｔｒａｃｔ］　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ　 ＴｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔａｎａｄｅｎｏｖｉｒｕｓｖｅｃｔｏｒｏｆｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒＥ２２ｇｅｎｅａｎｄ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅａｄｅｎｏｖｉｒｕｓｖｅｃｔｏｒｃａｒｒｙｉｎｇＥ２２ｇｅｎｅａｆｆｅｃｔｓｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｉｎｈｉｂｉｔｏｒｏｆＤＮＡｂｉｎｄｉｎｇ／
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ（ＩＤ１）ｉｎｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｐｒｏｇｅｎｉｔｏｒｃｅｌｌｓ（ＥＰＣｓ）．Ｍｅｔｈｏｄｓ　 ＭｕｒｉｎｅＥＰＣｓｏｆｂｏｎｅｍａｒｒｏｗｗｅｒｅ
ｉｓｏｌａｔｅｄ，ｃｕｌｔｕｒｅｄａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ．ｃＤＮＡｆｒａｇｍｅｎｔｅｎｃｏｄｉｎｇｍｕｒｉｎｅＥ２２ｇｅｎｅｗａｓａｍｐｌｉｆｉｅｄｂｙｒｅｖｅｒｓｅ
ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔａｓｅｐｏｌｙｍｅｒａｓｅｃｈａｉｎｒｅａｃｔｉｏｎ（ＲＴＰＣＲ）．ＴｈｅＰＣＲａｍｐｌｉｆｉｅｄｆｒａｇｍｅｎｔｗａｓｆｉｒｓｔｃｌｏｎｅｄｉｎｔｏｐＴＧ１９Ｔ
ｖｅｃｔｏｒ，ａｎｄｔｈｅｎｓｕｂｃｌｏｎｅｄｉｎｔｏｔｈｅｓｈｕｔｔｌｅｖｅｃｔｏｒｐＡｄＴｒａｃｋＣＭＶｉｎｏｒｄｅｒｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔｔｈｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔ
ｐｌａｓｍｉｄｐＡｄＴｒａｃｋ／Ｅ２２，ｗｈｉｃｈｈｏｍｏｌｏｇｏｕｓｌｙｒｅｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｄｅｎｏｖｉｒａｌｂａｃｋｂｏｎｅｖｅｃｔｏｒｓＡｄｅａｓｙ１ｔｏ
ｇｅｎｅｒａｔｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔａｄｅｎｏｖｉｒａｌｐｌａｓｍｉｄＡｄ／Ｅ２２．ＴｈｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔａｄｅｎｏｖｉｒｕｓｅｓＡｄ／Ｅ２２ｗｅｒｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙ
ｔｒａｎｓｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔａｄｅｎｏｖｉｒａｌＤＮＡｉｎｔｏ２９３ｃｅｌｌｓ，ａｎｄｔｈｅｎｅｍｐｌｏｙｅｄｔｏｉｎｆｅｃｔＥＰＣｓ．Ｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ
ｏｆｅｎｈａｎｃｅｄｇｒｅｅｎｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｐｒｏｔｅｉｎ（ＥＧＦＰ）ｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄＥＰＣｓｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｂｙｉｎｖｅｒｔｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ．Ｔｈｅ
ｇｒｏｗｔｈａｎｄｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄＥＰＣｓｗｅｒｅｔｅｓｔｅｄｖｉａＣｅｌｌＣｏｕｎｔＫｉｔ８（ＣＣＫ８），ａｎｄｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆ
Ｅ２２ａｎｄＩＤ１ｉｎｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄＥＰＣｓｗｅｒｅｅｘａｍｉｎｅｄｂｙＲＴＰＣＲａｎｄＷｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔｔｉｎｇｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅ
ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＩＤ１ｗａｓｓｅｍｉｑｕａｎｔｉｔａｔｅｄ．Ｒｅｓｕｌｔｓ　 ＭｕｒｉｎｅＥＰＣｓｏｆｂｏｎｅｍａｒｒｏｗｗｅｒｅｉｓｏｌａｔｅｄ，ｃｕｌｔｕｒｅｄａｎｄ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ．ＭｕｒｉｎｅＥ２２ｇｅｎｅｗａｓｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｃｌｏｎｅｄ．Ａｄｅｎｏｖｉｒａｌｖｉｒｕｓｐａｒｔｉｃｌｅｗｈｉｃｈｐｏｓｓｅｓｓｅｓｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ
ｃｏｍｐｅｔｅｎｔｗａｓｐｒｏｄｕｃｅｄｆｒｏｍＡｄ／Ｅ２２．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆＣＣＫ８ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎｏｆ
ＥＰＣｓ，ｗｈｉｃｈｏｖｅｒｅｘｐｒｅｓｓｅｄＥ２２，ｗｅｒｅｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｃｅｌｌｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｆｒｏｍ４８ｈａｆｔｅｒｔｒａｎｓｆｅｃｔｉｏｎ
（Ｐ＜０．０１）．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆＲＴＰＣＲ，ＷｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔｔｉｎｇａｎｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｒｅｖｅａｌｅｄｔｈａｔＥ２２ｄｏｗｎ
ｒｅｇｕｌａｔｅｄｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＩＤ１ｉｎＥＰＣｓｗｈｅｎｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｃｏｎｔｒｏｌｃｅｌｌｓ（Ｐ＜０．０１）．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ　 Ｔｈｅ
ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔａｄｅｎｏｖｉｒａｌｖｅｃｔｏｒｏｆＥ２２ｉｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ．ＴｈｅｖｅｃｔｏｒｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＥ２２ｇｅｎｅｐｒｅｖｅｎｔｓｔｈｅ

４６６１
´

３６
µ´

１６
¶

２０１４
±

８
·

３０̧ 　　　　　　　　　　´

　
¹

　
%

　
(

　
º

　
¤

　
¤

　
»

Ｊ　Ｔｈｉｒｄ　Ｍｉｌ　Ｍｅｄ　Ｕｎｉｖ
　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３６，Ｎｏ．１６

Ａｕｇ．３０　２０１４



ＥＰＣｓｆｒｏｍｇｒｏｗｔｈａｎｄｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎａｎｄｄｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｅｓｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＩＤ１ｉｎｔｈｅｃｅｌｌｓ．
　　［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　ｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｐｒｏｇｅｎｉｔｏｒｃｅｌｌｓ；Ｅ２２ｇｅｎｅ；ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｏｆＤＮＡｂｉｎｄｉｎｇ／ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｇｅｎｅ；

ａｄｅｎｏｖｉｒａｌｖｅｃｔｏｒ

ＳｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（８１２７０２２４）ａｎｄｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒＹｏｕｎｇＳｃｈｏｌａｒｓｏｆＣｈｉｎａ
（８１００００７０）．Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ：ＷａｎｇＨｏｎｇ，Ｅｍａｉｌ：ｗａｎｇｈ４３＠１２６．ｃｏｍ

　　
;<=>?

（ｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｐｒｏｇｅｎｉｔｏｒｃｅｌｌｓ，ＥＰＣｓ）
¼

½¾¿�ÀÁHÂÃ>?Äj

，
ÅÆ

ＥＰＣｓ
ÇÈ½¾

¿�ÀÁ¼ÉÊË½¾ÌÍÎÏHcÃÐÑÒÓ

［１］。

­Ô

，ＥＰＣｓ
Õ8ÖWX×KØÙ

，
�ÚÛHX��u

Ü#�GÝ

ＥＰＣｓ
ÅÆÞßHÓºàá

［２］。
2â

，
È

ÓãÇÈ

ＥＰＣｓ
8;ÖX�ä�

，
C

ＥＰＣｓ
ÅÆÞß½

¾åæçè,pÚcÃ¥¦

。ＥＰＣｓ
HX�KéÕê

ºë�ìíÖîïð2ñHIJ

，
òóô¼42õö

çABHD�

，
÷ø

，
ù]úû

ＥＰＣｓ
H;ÕX��ü

ýGpcÃ¥¦

。

　　ＤＮＡ
DEFG23

１（ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｏｆＤＮＡｂｉｎｄｉｎｇ／
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ，ＩＤ１）

þÿKéFG23

１，
!e�ü"

l

、
½#$%&'¢HX�Ké

，
¼Ó(cÃHX�K

é

“
�)

”
23

［３］，
�ÇÈ

ＥＰＣｓ
HX�

，
¼�ü

ＥＰＣｓ
*+½¾¿�ÀÁH),23ÒÓ

［４－５］，
ò�ÇÈ

ＥＰＣｓ
X�HýG-./0

。

　　
0123

Ｅ２２
¼ÇÈ*>?KéH),01�

ü23ÒÓ

，
�FG#1;<>?HX�e2Å

，
�e

½¾;<�Z23í8

２（ｖａｓｃｕｌａｒｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｇｒｏｗｔｈ
ｆａｃｔｏｒｒｅｃｅｐｔｏｒ２，ＶＥＧＦＲ２）

3435¡çDE

，
FG#

1;<>?b

ＶＥＧＦＲ２
HAB

。
Ô

ＶＥＧＦＲ２
þ¼�

ü

ＥＰＣｓ
X�H

ＶＥＧＦ
Hí8

。
2â

，Ｅ２２
¼ÇÈ

，
6

¼FG

ＥＰＣｓ
HX�

？Ｅ２２
e

ＩＤ１
þ7Õ89H:;

)'

，
<=>./0

。

　　
2â

，
?@ABKL

、
MNePQ

ＥＰＣｓ，
./

Ｅ２２
42Hcd5,678

，
C^Dwcd5,678E

F

Ｅ２２
420t

ＥＰＣｓ，ＣＣＫ８
V�:l0tH

ＥＰＣｓ
H�Z

、
X�}~

，
Õ

ｍＲＮＡ
e��GH�:

Ｅ２２
H

AB�é

，
úû�C

ＥＰＣｓ
H

ＩＤ１
ABHIJ

，
�¶�

ù]ÌÍ

ＥＰＣｓ
H;ÕX��üýGIQ4J

。

１　
STUV?

１．１　
01

　　ＥＧＭ２
MN4Kn

（ＣＣ３１６２，ＣｌｏｎｅｔｉｃｓＴＭ
LM

），
³NOP

QRH

ＤｉＩＡｃＬＤＬ（ＢＴ９０２，ＢｉｏｍｅｄｉｃａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓＩｎｃ），
SN

OPQRH

Ｌｅｃｔｉｎ（ＬｅｃｔｉｎｆｒｏｍＵｌｅｘｅｕｒｏｐａｅｕｓＦＩＴＣＣｏｎｊｕｇａｔｅ，
Ｌ９００６，ＳＩＧＭＡ），Ｆ

#

、
;<=>?KLTUV

（
WXYZ�[

LM

），ＲＴＰＣＲ
TUV

、
ÛGç;\]

、Ｔａｑ̂
E]

、Ｔ４ＤＮＡ_

`]

、
[\78

ｐＴＧ１９Ｔ（
º_a�[LM

），ＸｔｒｅｍｅＧＥＮＥ９
4

20tTUV

、
bcdTUV�ghefTUV

（Ｒｏｃｈｅ
L

M

），
785,6'¢

（Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ
LM

），ＩＤ１（Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ
LM

），

Ｅ２２
Sgh

（ＳａｎｔａＣｒｕｚ
LM

），
:i

（
ìjklLM

）。

１．２　
23

１．２．１　
RS

ＥＰＣｓ
HKL

、
MNePQ

　　
!�mn

［６－７］
È

oRS

ＥＰＣｓ
HKLMN

。
pqrs�;

Ｆ
#tuovHRS

w�xyTz{TYTU>?

，
|Á}~���G:g>?�

#

。
;;<=>?KLTUV�g>?�#bKLg&�>

?

，
�:�TUV�"�Èo

。

　　
vKL��Hg&�>?�

１．５×１０６
&>?

／ｍＬ
`��

Ó�ç��MNà

，
MN�

ＥＧＭ２
MN4

（
;�

２％
H

ＦＢＳ、
ｒｈＥＧＦ、

�é÷H�

、
�º�ñ

、
�ç�ñ

、ＶＥＧＦ、ｒｈＦＧＦβ、Ｒ３
ＩＧＦ１、

h�½�

、
�ñ

），
�

３７℃、５％ ＣＯ２��z���MN

，

�

２
W���MN4

１
�

。
MN´

８
W��^

，
i�;³NO

PQRH

ＤｉＩＡｃＬＤＬ
eSNOPQRH

Ｌｅｃｔｉｎ
tN��PQ

。

１．２．２　Ｅ２２
42H[\

、
[\78

ｐＴＧ１９Ｔ／Ｅ２２
H./eP

Q

　　
�£

Ｅ２２
42HWX [

，
ì¡

：５′ＡＴＧＣＡＴＣＡＣＣＡＡ
ＣＡＧＣＧＡＡＴ３′，

�¡

：５′ＴＣＡＣＡＴＣＴＧＴＣＣＣＡＴＧＴＧＡＴ３′。
�R

S¢5d£'

ＲＮＡ
�¤¥

，ＲＴＰＣＲ
VWX

Ｅ２２
42HYZ

ｃＤＮＡ
i¦

，
|01

（ＲＴ）
rs

：３０℃
|§

１０ｍｉｎ
e

４２℃
|§

３０ｍｉｎ
E#´

１̈ ｃＤＮＡ；９９℃
|§

５ｍｉｎ
�©ª«01]

；

５℃
¬­

５ｍｉｎ，１
&®ï

。ＰＣＲ
|§rs

：９５℃
¯�ç

３ｍｉｎ，
９４℃

�ç

３０ｓ，５８℃
°±

４０ｓ，７２℃
²³

２ｍｉｎ３０ｓ，́ ３２
&

®ï

，７２℃
²³

１０ｍｉｎ。
v

ＰＣＲ
µ[

５μＬo０．７％¶·¸¹

bº»

，
¼½

ＰＣＲ
µ[

。
vw

ＰＣＲ
µ[_]

ｐＴＧ１９Ｔ
78

，
o

ÛGç;\]

ＢａｍＨⅠ]\e:iPQ

，
¾¼¿Àÿ�

ｐＴＧ１９
Ｔ／Ｅ２２

78

。

１．２．３　Ｅ２２
425,6

ｐＡｄＴｒａｃｋＣＭＶ
`a78H_[\�

PQ

　　
5,6`a78

ｐＡｄＴｒａｃｋＣＭＶ［８］
e

ｐＴＧ１９Ｔ／Ｅ２２
lÛGç;\]

ＨｉｎｄⅢ、ＫｐｎⅠ\Á^

，
cd�

ｐＡｄＴｒａｃｋ
Tf

e

Ｅ２２
ÂÃ

，
Äé^_`

，
;H¥0é

，
Åvhç[\

，
MNO

fv�gh

，
o]\

（ＨｉｎｄⅢ、ＫｐｎⅠ）e:iPQ

，
¾¼¿

，
Àÿ

�

ｐＡｄＴｒａｃｋ／Ｅ２２。
１．２．４　

5,6gh

ｐＡｄＴｒａｃｋ／Ｅ２２
Hijcd

、
mneÆ�:

Q

　　ｐＡｄＴｒａｃｋ／Ｅ２２̀
a78

ＤＮＡ
l

ＰｍｅⅠ]Ççé^

、
0

]�ÈÉÊD.,6Tf

ｐＡｄｅａｓｙ１
ghH

ＢＪ５１８３
síË>

?boijcd

，
ÅvhçqÌ

，
Àÿ�

ｐＡｄ／Ｅ２２，
;

ＰａｃⅠ]

\Á

ｐＡｄ／Ｅ２２
,6gh

，
OÈoº»�:

。

　　
�420tTU

ＸｔｒｅｍｅＧＥＮＥ９
*+ÄéH

ｐＡｄ／Ｅ２２
g

h0t

２９３Ｔ
>?Èo,6mn

，
OPxyz{|�9Ímn

>?H�é�SNOP��

（ＧＦＰ）
HAB$}~

。

　　
mn#ÎH

ｐＡｄ／Ｅ２２
,6>?

，
l

５
Ï

（́ ２
Ï��

，
m

n>?l,6ì/st

，－８０℃
|ÁÐÑ

）
��WX

，
�fq,

6Æ�

，
C^º�WX

，
�Ò�ÓÔV:Q,6Æ�

。

１．２．５　ＥＰＣｓ
Hcd5,6

ｐＡｄ／Ｅ２２
st

　　
�,6#eM

N#8Õ�

１∶５０
st`��

６
Ö¥bH×�Ø´

１
�

ＥＰＣｓ，
３７℃、５％ ＣＯ２��z��rsMN

４８～７２ｈ，
ÙstH

ＥＰＣｓ

５６６１
´

３６
µ´

１６
¶

２０１４
±

８
·

３０̧ 　　　　　　　　　　´

　
¹

　
%

　
(

　
º

　
¤

　
¤

　
»

Ｊ　Ｔｈｉｒｄ　Ｍｉｌ　Ｍｅｄ　Ｕｎｉｖ
　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３６，Ｎｏ．１６

Ａｕｇ．３０　２０１４



:C�

，
OPxyz{|9:

ＧＦＰ
HAB}~

，
OÚ�

。

１．２．６　
,6

ｐＡｄ／Ｅ２２
C

ＥＰＣｓ
�ZHIJ

　　
v×�KLH

ＥＰＣｓ
�Æ�

９６
Ö¥

（３０００
&>?

／１５０μＬ／Ö），５％ ＣＯ２，
３７℃

e�z��rs�MN

７ｄ̂ ，
�,6#eMN#8Õ�

１∶５０
Û]

ｐＡｄ／Ｅ２２
,6#

；
K��lÜ,6st�ÙstH

>?:C�

，
gÄMN4�Ü�C�

。
K��Û,6#^

２４、
４８ｈ

e

７２ｈ
v§

９６
Ö¥

，
�ÖÝ���MN#OÛ]

ＣＣＫ８
（１０μＬ／Ö），Þirs�¿MN

３ｈ̂ ，
ßà

３０ｓ，
��

，
]Qá

�:�

４５０ｎｍ
âZãPä�

，
��Pä�å�

Ｙ
æ

，
MN�ç

�

Ｘ
æèGéd>?X�êÇ

。
â©ëcÁ

３
�

。

１．２．７　ＥＰＣｓ
b

Ｅ２２
42Õ

ｍＲＮＡ
GHC

ＩＤ１
42ABHI

J

　　
K��£

Ｅ２２、ＩＤ１
e βａｃｔｉｎ42�: [

，Ｅ２２
42

Hì¡ [

：５′ＡＴＧＧＣＴＧＣＣＴＴＡＧＧＧＡＣＧＧＡＣＡ３′，
�¡ [

：

５′ＡＧＧＡＣＣＣＴＧＡＧＣＴＡＣＴＴＣＴＧ３′
µ[

：１５７ｂｐ；ＩＤ１
42Hì

¡  [

：５′ＣＧＡＧＧＴＧＧＴＡＣＴＴＧＧＴＣＴＧＴＣ３′，
� ¡   [

：５′
ＧＧＴＣＣＣＴＧＡＴＧＴＡＧＴＣＧＡＴ３′

µ[

：２１８ｂｐ；βａｃｔｉｎ42Hì¡

 [

：５′ＧＡＧＡＣＣＴＴＣＡＡＣＡＣＣＣＣＡＧＣ３′，
�¡ [

：５′ＣＣＡ
ＣＡＧＧＡＴＴＣＣＡＴＡＣＣＣＡＡ３′

µ[

４７７ｂｐ。
�st

ｐＡｄ／Ｅ２２
,

6

４８ｈ
H

ＥＰＣｓ
'

ＲＮＡ
�¤¥

，ＲＴＰＣＲ
VÕ

ｍＲＮＡ
GH�:

Ｅ２２
e

ＩＤ１
42HAB}~

，
�Ü,6st

４８ｈ
H

ＥＰＣｓ
'

ＲＮＡ
�¤¥Hi9�::C�

。
�βａｃｔｉｎ:;!

。

１．２．８　ＥＰＣｓ
b

Ｅ２２
Õ��GHC

ＩＤ１
ABHIJ

　　
ì;

Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
íî

，
v

１．２．６
béd>?'��0Åïð�ñò

ó

，
K�ô��

Ｅ２３
Sgh

（１∶５００）
e

ＩＤ１
Sgh

（１∶８００）
õ

ö#b

，４℃
@÷

，
Ûøù@úé[]QRHShûüh

（１∶３００），
ýþÿ!

１ｈ，２５℃，
eé¤"P#[DE

８ｍｉｎ，
Ú

�

，βａｃｔｉｎ（ÞCK3g��

４．３×１０４）
:�;!

。

１．２．９　Ｅ２２
IJ

ＩＤ１
ABHQ�K�

　　
ì;

ＩｍａｇｅＰｒｏＰｌｕｓ
$%&'K�(s

（ＭｅｄｉａＣｙｂｅｒｎｅｔｉｃｓＩｎｃ，ＵＳＡ）
C

１．２．６
b

ｍＲＮＡ
GH�:D�bH

ＩＤ１
AB}~Èo)�*

（ｇｒａｙｌｅｖｅｌ，
ＧＬ）

Q�K�

，
C

１．２．７
b��GH�:D�bH

ＩＤ１
AB}

~ÈoPä�åQ�K�

，
�â�é

Ｅ２２
C

ＩＤ１
ABHIJ

。

１．３　
45623

　　
ì;

ＳＰＳＳ１１．０
¢£(s

，
+,� 珋ｘ±ｓA�

，
dç ¡o

- K�

。

２　
WX

２．１　
78

ＥＰＣｓ
9:;

、
<=>?@

　　
l;<=>?KL#KLHTUg&�>?

，
;;<=>

?MN4

ＥＧＭ２
MN

３～５ｄ，
>?.

“
[\

”
9�Z

。
×�M

N

６～９ｄ
�´

１
�MN

２４～４８ｈ
H>?./k

、
0/k

、
¹1

k

、
%2k

，
3+K>?.ak

（
&

１Ａ）。
　　

xyOPz{|9Íz�

，
>?4]

Ｌｅｃｔｉｎ̂ ，
>?g.

5SN

（
&

１Ｂ）；
4]

ＤｉＩＡｃＬＤＬ̂ ，
>?g.³N

（
&

１Ｃ）；
�

¿i�4]¿

，
>?g.67NØ6SN

（
&

１Ｄ）。

２．２　Ｅ２２
AB9CDECDFG

ｐＴＧ１９Ｔ／Ｅ２２
9

HI>?@

　　
ì;

ＲＴＰＣＲ
V

，
�RS¢5d£'

ＲＮＡ
�¤¥WX�

２０１３ｂｐ
HRS

Ｅ２２
42

ＣＤｓ
YZ

ＤＮＡ
ÂÃ

（
&

２Ａ）。ＢａｍＨⅠ

]\[\78

ｐＴＧ１９Ｔ／Ｅ２２，
º»÷ø\�

２０３１ｂｐ
�

Ｅ２２
H8HÂÃ

（
&

２Ｂ）。
:i¨©

，
[\�H

Ｅ２２
42e

Ｇｅｎ
Ｂａｎｋ

"9H:YÓ;

。

!

"

# $

%&& !'

%&& !'

%&& !' %&& !'

Ａ：ＥＰＣｓ；Ｂ：ＥＰＣｓ＋ＤｉＩＡｃＬＤＬ；Ｃ：ＥＰＣｓ＋Ｌｅｃｔｉｎ；Ｄ：
JKL

>

１　
YZ[\]*^_E`abcd

! """ #$!

% """ #$!

&'" #$!

'"" #$!

!'" #$!

%"" #$!

( %

! """ #$!

% """ #$!

&'" #$!

'"" #$!

!'" #$!

%"" #$!

( ! %

!

"

"! "%) #$

"* +,) #$

Ａ：
78

Ｅ２２
AB

ＰＣＥ
MN9OP?@

Ｍ：ＤＮＡ
QR

（ＤＬ２０００），
１：Ｅ２２；Ｂ：

STUVWX

ｐＴＧ１９Ｔ／Ｅ２２
9YZ?@

　Ｍ：ＤＮＡ
Q

R

（ＤＬ２０００）１：ｐＴＧ１９Ｔ／Ｅ２２
WX

ＤＮＡ；２：ＢａｍＨⅠYZ

ｐＴＧ１９Ｔ／
Ｅ２２

WX

ＤＮＡ
>

２　
ef

Ｅ２２
#$*gh-.ijkl+,

２．３　Ｅ２２
AB[\]^

ｐＡｄＴｒａｃｋＣＭＶ
_`FG9

aCD

、
?@EbcST

　　
[\78

ｐＴＧ１９Ｔ／Ｅ２２
l

ＫｐｎⅠ、ＨｉｎｄⅢ]\�H

Ｅ２２
ÂÃ<_[\]5,6`a78

ｐＡｄＴｒａｃｋＣＭＶ
^k#

ｐＡｄＴｒａｃｋ／Ｅ２２
cd3

，
wcd3¿l

ＫｐｎⅠ、ＨｉｎｄⅢ]\PQ

，

º»z�\�

２０５３ｂｐ
H8HÂÃ

（
&

３Ａ）。
:iA"

，
cd

5,6

ｐＡｄＴｒａｃｋ／Ｅ２２̀
a78��#Î./

。

６６６１
´

３６
µ´

１６
¶

２０１４
±

８
·

３０̧ 　　　　　　　　　　´

　
¹

　
%

　
(

　
º

　
¤

　
¤

　
»

Ｊ　Ｔｈｉｒｄ　Ｍｉｌ　Ｍｅｄ　Ｕｎｉｖ
　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３６，Ｎｏ．１６

Ａｕｇ．３０　２０１４



　　
,6`a78

ｐＡｄＴｒａｃｋ／Ｅ２２
l

ＰｍｅⅠ]Ççé

、
0]�

ｐＡｄｅａｓｙ１
,6Tf78HsíËq

ＢＪ５１８３
boijcd

，
Å

v=ç[\

（
Àÿ

ｐＡｄ／Ｅ２２），ＰａｃⅠ]\

ｐＡｄ／Ｅ２２，
º»øÝ

３００００ｂｐ
e

５０００～６０００ｂｐ
HÂÃ

，ＰａｃⅠ]\>=ç[\

ＤＮＡ，
º»øÝ

３０００ｂｐ
HÂÃ

（
&

３Ｂ），
�"ijcd#Î

。

! " #

! $ %

"& &&& '(!

) &&& '(!

$ &&& '(!

% &&& '(!

*&& '(!

#*& '(!

%& &&& '(!

) &&& '(!

# &&& '(!

% &&& '(!

*&& '(!

!

"

"+ &## '(

"# &*, '(

",& -'

"*./ -'

", -'

Ａ：
ST\]^_`FG

ｐＡｄＴｒａｃｋ／Ｅ２２
9YZ?@

　Ｍ：ＤＮＡ
Q

R

（ＤＬ１００００），１：ｐＡｄＴｒａｃｋ／Ｅ２２
WX

ＤＮＡ；２：ＫｐｎⅠ、ＨｉｎｄⅢYZ

ｐＡｄＴｒａｃｋ／Ｅ２２
WX

ＤＮＡ；Ｂ：
ST\]^FG

ｐＡｄ／Ｅ２２
9YZ?

@

　１：ＰａｃⅠYZ

ｐＡｄ／Ｅ２２ＤＮＡ；２：ＰａｃⅠYZdefCD

ＤＮＡ；
Ｍ：ＤＮＡ

QR

（ＤＬ２０００）
>

３　
mn%&'()*+,

２．４　
\]^WX

ｐＡｄ／Ｅ２２
9gh>ijk@

　　
cd5,6

ｐＡｄ／Ｅ２２
l

２９３
>?

（
&

４Ａ）
mn^

４８ｈ，
x

yOPz{|9Íø"zH

ＧＦＰ
AB

（
&

４Ｂ），
mn^

７ｄ，
?

8.�/

、
?@

、
ALB

，
�Xº$C�

。
,6>?l

５
Ï��

eWX�fq�Æ�

，
C^º�WX

，
�Ò�ÓÔ-V�:�

,6Æ��

６×１０７ＴＵ／ｍＬ。

! "

#$$ !%

#$$ !%

>

４　
opqrstuv

２９３
\]

（Ａ）
Uwxy

ｐＡｄ／Ｅ２２
&'*

２９３
\]

（Ｂ）ＧＦＰ
45

２．５　ＥＰＣｓ
9

ｐＡｄ／Ｅ２２
]^lm

　　
Ùst

ｐＡｄ／Ｅ２２
,6H

ＥＰＣｓ
.AB

ＧＦＰ（
&

５Ａ），
l

ｐＡｄ／Ｅ２２
,6stH´

１
�

ＥＰＣｓ，
xyOPz{|9:�

ＧＦＰ
H"zAB

（
&

５Ｂ）。

! "

#$$ !% #$$ !%

>

５　
opqrstz{a*

ＥＰＣｓ（Ａ）
U

ｐＡｄ／Ｅ２２
{a*

ＥＰＣｓ（Ｂ）ＧＦＰ
45

２．６　
]^

ｐＡｄ／Ｅ２２
n

ＥＰＣｓ
op9qr

　　ＣＣＫ８
V�:z�

，
l

ｐＡｄ／Ｅ２２
,6#stH

ＥＰＣｓ
H�

Z

、
X���ÙstØlÜ,6stH

ＥＰＣｓ，４８ｈ
�����

�"z

（Ｐ＜０．０１，
&

６）。

!" "# $!

!"#$%!%&&

'()

'("

'(!

'(*

*+#

,()

"

%

"

-

,

&

./01

./012'

./012.!!!

3

3

ａ：Ｐ＜００１，
>sntTuv

>

６　ＣＣＫ８
?|}

Ｅ２２
/

ＥＰＣｓ
01

、
23*67

２．７　ＥＰＣｓ
w

Ｅ２２
ABx

ｍＲＮＡ
yzn

ＩＤ１
AB{

|9qr

　　
�st

ｐＡｄ／Ｅ２２
,6

４８ｈ
H

ＥＰＣｓ
'

ＲＮＡ
�¤¥

，
Õ

ｍＲＮＡ
GH�:�

Ｅ２２
42H�DABe

ＩＤ１
42H�EA

B

，
�Ü,6st

４８ｈ
H

ＥＰＣｓ
'

ＲＮＡ
�¤¥HÞi�:D�

FÞ|

（
&

７）。
f�

，ＥＰＣｓ
b

Ｅ２２
42Õ

ｍＲＮＡ
GH���

ＩＤ１
42HAB

。

! " # $ %

# &&& '(!

) &&& '(!

*+, '(!

+&& '(!

-+& '(!

"&& '(!

"!"./012!%33 '("

"-"4 '(

""+* '(

5-"-

678

Ｍ：ＤＮＡ
QR

（ＤＬ２０００）；１、４：
}]^lm9

ＥＰＣｓ；２、３：Ａｄ／Ｅ２２
]

^lm9

ＥＰＣｓ
>

７　ＥＰＣｓ
\]=

Ｅ２２
#$~

ｍＲＮＡ
��/

ＩＤ１
#$45*67

２．８　ＥＰＣｓ
w

Ｅ２２
x~�yzn

ＩＤ１
{|9qr

　　Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
�:st

ｐＡｄ／Ｅ２２
,6

４８ｈ
H

ＥＰＣｓ，
ÕÞC

K3g�

６．０×１０４
ã§G�DH

Ｅ２２
h×tNrF

；
ÔÕÞ

CK3g�

１．５×１０４
ã§GH

ＩＤ１
h×tNrFF�E

。
�

Ü,6st

４８ｈ
H

ＥＰＣｓ
Þi�:D�FÞ|

（
&

８）。
Hâf

�

，ＥＰＣｓ
b

，Ｅ２２
Õ��GH���

ＩＤ１
HAB

。

７６６１
´

３６
µ´

１６
¶

２０１４
±

８
·

３０̧ 　　　　　　　　　　´

　
¹

　
%

　
(

　
º

　
¤

　
¤

　
»

Ｊ　Ｔｈｉｒｄ　Ｍｉｌ　Ｍｅｄ　Ｕｎｉｖ
　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３６，Ｎｏ．１６

Ａｕｇ．３０　２０１４



! "

#"!"!$%!!%

&

"!

"!'()*+!,&!!%

&

"!

-.!!!/!!%

&

"!

１：
}]^lm9

ＥＰＣｓ；２：Ａｄ／Ｅ２２
]^lm

ＥＰＣｓ

>

８　Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
|}

ＥＰＣｓ
=

Ｅ２２
~����/

ＩＤ１
45*67

２．９　Ｅ２２
qr

ＩＤ１
{|9@�:�

　　
<stH

ＥＰＣｓ
b

，Ｅ２２
�Õ

ｍＲＮＡ
GHe��GH"z

��

ＩＤ１
HAB

（
A

１）。

4

１　
�{a*

ＥＰＣｓ
=

ＩＤ１
45*d�@�

（珋ｘ±ｓ）

d�

ｍＲＮＡ
GH ��GH

Ü,6stH

ＥＰＣｓ ２１０．４０４±９．３１５ １．００３±０．０４３
Ａｄ／Ｅ２２

,6stH

ＥＰＣｓ １５３．６１４±６．４２５ａ ０．２６８±０．０１０ａ

βａｃｔｉｎ １９４．２１８±８．０３４ １．０８６±０．０６６

ａ：Ｐ＜０．０１，
>}]^lm9

ＥＰＣｓ
Eβａｃｔｉｎuv

３　
�!

　　
½¾"�

（ｖａｓｃｕｌｏｇｅｎｅｓｉｓ）
z½¾�#

（ａｎｇｉｏｇｅｎｅ
ｓｉｓ）

¼Ë½¾k#H�4I@ë

，
JK�:YKéH

;<>?HX�

、
2Åzc�

。ＥＰＣｓ
¼#1½¾;<

>?HL8>?

，
mM�#½¾N>?�#1;<>

?ÒçH%&OÃH>?

，
ÚPQHX�Ké�u

，
÷

R½¾��+STéOKé#�#1;<>?

［９］。

ＥＰＣｓ
e½¾�#ä\Þ)

，
ÕUVé�W½çè,

、
½

¾åæ�4XY9Zé$-[Ú\]^H§;L_

。

　　ＥＰＣｓ
7Õ�TU

、̀
½

、
abd£zÖc½b

，
5

�¼ÕTUb

。
?@;

ＥＰＣｓ
KLTU�RSTUK

L�H

ＥＰＣｓ，
l5GMN4

ＥＧＭ２
MN

３～５ｄ，
º%

>?.

“
[\

”
9�Z

。
×�MN

６～９ｄ
�´

１
�M

N

２４～４８ｈ
H>?./k

、
0/k

、
¹1k

、
%2k

，

3+K>?.ak

。
OPtNUPQz�

，
>?4]

Ｌｅｃｔｉｎ̂ ，
>?g.5SN

，
4]

ＤｉＩＡｃＬＤＬ
^

，
>?

g.5³N

，
�¿i�4]¿

，
>?g.67NØ6S

N

。
­Ô

，ＥＰＣｓ
H8ÖWXÞÉ.d

，
�X��uÚ

Û

，
ecGÝf�ÕUVbH]g§;

。ＥＰＣｓ
HX�

í%���H´i:;

，
��ü42�(h%

，ＩＤ１、
Ｅ２２

¼�b�cÃ¿

。

　　ＩＤ１
¼

ＨＬＨ
0123«i#j

，
2Wk

ＨＬＨ
ü

^8Î�&Ölç

ＤＮＡ
DEÏ

，
m@k#pÎ�¡ü

^8Ô"noç01�ü:;

。ＩＤ１
!e�üA<

、

pq

、
"l

、
½#

、
rs$%&'¢HX�Ké

，
¼Ó(

cÃHX�Ké

“
�)

”
23

［３］。ＩＤ１
e½¾'¢"!

ä\Þ)

［１０－１２］。ＩＤ１
42tuRSAG"zH½¾

vkzKwxy

，
+;abz{

；
½¾�Z23

ＶＥＧＦ
z

ＴＧＦ－β|+

ＩＤ１
Õ

ＥＰＣｓ
z#1;<>?AB

；
t

u

ＩＤ１
42^Öc½

ＥＰＣｓ
H+�"z�3

，ＥＰＣｓ
*

+H½¾��}<z~FG

，
ò

ＩＤ１
89:;�

ＥＰＣｓ
X�H�ü

，
8L-./0

。

　　Ｅ２２
þÿ

ＴＣＦ４，
�

ＨＬＨ
0123«i#jÒÓ

，

Õ�8�º

、
RS8;HAB����

［１３］。
m��ü

^8k���ODE�5¡H

ＤＮＡ
ÂÃ

———Ｅ
V3

（ＣＡＮＮＴＧ）
i¦

。
��ÌÍ½�

，
0123

Ｅ２２
Õr

s>?

、
"l'¢"!b"n),�ü:;

，
¼ÇÈ*

>?KéH),01�ü23

。
��ÌÍ

［１４］
"G

，

Ｅ２２
�FG#1;<>?HX�

、
2Åz¾9k#

，

FG;<>?*+H½¾��

，
tu

Ｅ２２̂
;<>?

X�

、
½¾��"zXD

。Ｅ２２
6�e

ＶＥＧＦＲ２
34

35¡çDE

，
FG#1;<>?b

ＶＥＧＦＲ２
HA

B

。ＶＥＧＦＲ２
¼

ＥＰＣｓ
H5¡çK3A[QR

，
i�}

¼�ü

ＥＰＣｓ
X���;<>?%��[¤Î�H)

,�Z��23

ＶＥＧＦ
Hí8

。Ｅ２２
¼ÇÈ

，
6¼F

G

ＥＰＣｓ
HX�

？
Õ

ＥＰＣｓ
b

，Ｅ２２
e

ＩＤ１
þ7Õ89

H:;)'

？
<=>./0

。
2â

，
?@KL

、
MNO

PQf

ＥＰＣｓ。
C^[\f

Ｅ２２
42

，
O¨©5,6

�*+w420t

ＥＰＣｓ。ＣＣＫ８
V�:A"

，
eC�

��

，Ｅ２２
�"zFG

ＥＰＣｓ
H�Z

、
X�

。ｍＲＮＡ
e

��GH�:��Q�K�D�z�

，ＥＰＣｓ
@AB

Ｅ２２４８ｈ，ＩＤ１
HABí���

。
2

ＩＤ１
�ÇÈ

ＥＰＣｓ
X�

，
��H

ＩＤ１
vFG

ＥＰＣｓ
H�Z

、
X�

，
f�

，Ｅ２
２
m@��

ＩＤ１
HAB÷�ÕFG

ＥＰＣｓ
X�H@ë

b"nÓQ:;

，
÷��ù]úû

ＥＰＣｓ
H;ÕX�

�üýGIQfÓQH4J

。

��CD

：

［１］ＷａｓｓｍａｎｎＳ，ＷｅｒｎｅｒＮ，ＣｚｅｃｈＴ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｂｙｓｙｓｔｅｍｉｃｔｒａｎｓｆｕｓｉｏｎｏｆｖａｓｃｕｌａｒｐｒｏｇｅｎｉｔｏｒｃｅｌｌｓ［Ｊ］．Ｃｉｒｃ
Ｒｅｓ，２００６，９９（８）：ｅ７４－ｅ８３．

［２］ＷｏｈｒｌｅＪ，ＢｉｒｋｅｍｅｙｅｒＲ，ＭａｒｋｏｖｉｃＳ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅｒａｎｄｏｍｉｓｅｄ
ｔｒｉａｌｅｖａｌｕａｔｉｎｇａｐａｃｌｉｔａｘｅｌｃｏａｔｅｄｂａｌｌｏｏｎｉｎｐａｔｉｅｎｔｓｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈｅｎｄｏ
ｔｈｅｌｉａｌｐｒｏｇｅｎｉｔｏｒｃｅｌｌｃａｐｔｕｒｉｎｇｓｔｅｎｔｓｆｏｒｄｅｎｏｖｏｃｏｒｏｎａｒｙａｒｔｅｒｙｄｉｓ
ｅａｓｅ［Ｊ］．Ｈｅａｒｔ，２０１１，９７（１６）：１３３８－１３４２．

［３］ＥｄｗａｒｄｓＬＡ，ＦｉｎｅＨＡ．ＴｈｅＩｄｓｈａｖｅｉｔ［Ｊ］．ＣａｎｃｅｒＣｅｌｌ，２０１０，１８
（６）：５４３－５４５．

［４］ＬｙｄｅｎＤ，ＨａｔｔｏｒｉＫ，ＤｉａｓＳ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐａｉｒｅｄｒｅｃｒｕｉｔｍｅｎｔｏｆｂｏｎｅｍａｒ
ｒｏｗｄｅｒｉｖｅｄｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌａｎｄｈｅｍａｔｏｐｏｉｅｔｉｃｐｒｅｃｕｒｓｏｒｃｅｌｌｓｂｌｏｃｋｓｔｕｍｏｒ
ａｎｇｉｏｇｅｎｅｓｉｓａｎｄｇｒｏｗｔｈ［Ｊ］．ＮａｔＭｅｄ，２００１，７（１１）：１１９４－１２０１．

［５］ＷａｎｇＨ，ＹｕＹ，ＧｕｏＲＷ，ｅｔａｌ．ＩｎｈｉｂｉｔｏｒｏｆＤＮＡｂｉｎｄｉｎｇ１ｐｒｏｍｏｔｅｓ
ｔｈｅｍｉｇｒａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎｏｆｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｐｒｏｇｅｎｉｔｏｒｃｅｌｌｓｉｎｖｉｔｒｏ
［Ｊ］．ＭｏｌＣｅｌｌＢｉｏｃｈｅｍ，２０１０，３３５（１／２）：１９－２７．

［６］ＳｅｋｉｇｕｃｈｉＨ，ＩｉＭ，ＪｕｊｏＫ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐｒｏｖｅｄｃｕｌｔｕｒｅｂａｓｅｄｉｓｏｌａｔｉｏｎｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｎｇｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｐｒｏｇｅｎｉｔｏｒｃｅｌｌｓｆｒｏｍ ｍｏｕｓｅｂｏｎｅｍａｒｒｏｗ
ｍｏｎｏｎｕｃｌｅａｒｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１１，６（１２）：ｅ２８６３９．

［７］ＩｉＭ，ＮｉｓｈｉｍｕｒａＨ，ＩｗａｋｕｒａＡ，ｅｔａｌ．Ｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｐｒｏｇｅｎｉｔｏｒｃｅｌｌｓａｒｅ
ｒａｐｉｄｌｙｒｅｃｒｕｉｔｅｄｔｏｍｙｏｃａｒｄｉｕｍａｎｄｍｅｄｉａｔｅｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｆｉｓｃｈｅ
ｍｉｃｐｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇｖｉａ＂ｉｍｐｏｒｔｅｄ＂ｎｉｔｒｉｃｏｘｉｄｅｓｙｎｔｈａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．

８６６１
´

３６
µ´

１６
¶

２０１４
±

８
·

３０̧ 　　　　　　　　　　´

　
¹

　
%

　
(

　
º

　
¤

　
¤

　
»

Ｊ　Ｔｈｉｒｄ　Ｍｉｌ　Ｍｅｄ　Ｕｎｉｖ
　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３６，Ｎｏ．１６

Ａｕｇ．３０　２０１４



Ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，２００５，１１１（９）：１１１４－１１２０．
［８］

��

，
���

，
���

，
$

．
��4é]5,678./��Õ�

��5>?bHAB

［Ｊ］．́
¹%(º¤¤»

，２０１１，３３（２２）：
２３４９－２３５２．

［９］ＭｏｒｒｉｓＬＭ，ＫｌａｎｋｅＣＡ，ＬａｎｇＳＡ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｅｎｄｏ
ｔｈｅｌｉａｌｐｒｏｇｅｎｉｔｏｒｃｅｌｌｓｍｏｂｉｌｉｚａｔｉｏｎｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｕｔａｎｅｏｕｓｗｏｕｎｄｉｎｇ［Ｊ］．
ＷｏｕｎｄＲｅｐａｉｒＲｅｇｅｎ，２０１０，１８（４）：３８３－３９０．

［１０］ＧａｏＤ，ＮｏｌａｎＤＪ，ＭｅｌｌｉｃｋＡＳ，ｅｔａｌ．Ｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｐｒｏｇｅｎｉｔｏｒｃｅｌｌｓ
ｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅａｎｇｉｏｇｅｎｉｃｓｗｉｔｃｈｉｎｍｏｕｓｅｌｕｎｇｍｅｔａｓｔａｓｉｓ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，
２００８，３１９（５８６０）：１９５－１９８．

［１１］ＧａｏＤ，ＮｏｌａｎＤ，ＭｃＤｏｎｎｅｌｌＫ，ｅｔａｌ．Ｂｏｎｅｍａｒｒｏｗｄｅｒｉｖｅｄｅｎｄｏｔｈｅ
ｌｉａｌｐｒｏｇｅｎｉｔｏｒｃｅｌｌｓｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏｔｈｅａｎｇｉｏｇｅｎｉｃｓｗｉｔｃｈｉｎｔｕｍｏｒｇｒｏｗｔｈ
ａｎｄｍｅｔａｓｔａｔｉｃｐｒｏｇｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｉｍＢｉｏｐｈｙｓＡｃｔａ，２００９，１７９６

（１）：３３－４０．
［１２］ＮｉｓｈｉｙａｍａＫ，ＴａｋａｊｉＫ，ＫａｔａｏｋａＫ，ｅｔａｌ．Ｉｄ１ｇｅｎｅｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｎｆｅｒｓ

ａｎｇｉｏｇｅｎｉｃｐｒｏｐｅｒｔｙｏｎｆｕｌｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｄｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌｓａｎｄｃｏｎ
ｔｒｉｂｕｔｅｓｔｏｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃａｎｇｉｏｇｅｎｅｓｉｓ［Ｊ］．Ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，２００５，１１２
（１８）：２８４０－２８５０．

［１３］ＬａｚｏｒｃｈａｋＡ，ＪｏｎｅｓＭＥ，ＺｈｕａｎｇＹ．ＮｅｗｉｎｓｉｇｈｔｓｉｎｔｏＥｐｒｏｔｅｉｎ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．ＴｒｅｎｄｓＩｍｍｕｎｏｌ，２００５，２６
（６）：３３４－３３８．

［１４］ＴａｎａｋａＡ，ＩｔｏｈＦ，ＮｉｓｈｉｙａｍａＫ，ｅｔａｌ．Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌ
ａｃｔｉｖａｔｉｏｎｂｙｂＨＬＨｐｒｏｔｅｉｎＥ２２ａｎｄｉｔｓｉｍｐａｉｒｍｅｎｔｏｆａｎｇｉｏｇｅｎｅｓｉｓ
［Ｊ］．Ｂｌｏｏｄ，２０１０，１１５（２０）：４１３８－４１４７．

（
��

：２０１３１２２５；
��

：２０１４０１２７）

（
��

　
.

　
/


）

!"#$

：１０００５４０４（２０１４）１６１６９９０１
��U��

5�������*�s��%���

１
�

���

，
�

　
�

，
���

，
�

　
�

　　（４０００３８
c�

，́
¹%(º¤��()�5è,bË

）

　　［
:;<

］　
B��ý�����î

；
� 5¡

　　［
=>?@AB

］　Ｒ６５３　　　　［
CDEFG

］　Ｂ
　　

B��ý���î�

２０００
±��<¢ª

ＦＤＡ
£¤;�U

V^

，
ý�����H¥|�îÕ"Bª«Ü]g�¦

。
´

１
§ý����H� 5¥|�î�

２００５
±H¢ªH

Ｌｏｂｅ［１］

AB»¨

，
Ò^Õ� 5Ö®ý�����îÜ;�Þß%�

� 5è,

［２］。
?ª ÈHý���©-.%

，
ª§;ý��

�:H�î�¢¥z«¥�î�Â

，
ÔÕ� 5�î¬§;�

3

。
I®�

２０１４
±

７
·

８̧
�¦fB��ý����H¥|

� 5¡\uî

１
§

，
G»­®�

。

１　
� ¡T

　　
¯¿

，
°ç

，３５
±

，２０１４
±

７
·

５
¸2"G²³� 5?

[

７ｄ
])

。
´8"G²³� 5bì�÷µ�ÓºRÝ

２ｃｍ×２ｃｍ×２ｃｍ
ºRH?[

，
g¶b$

，
2î/0

，
A[P

·

，
ª4�÷

，
÷C¸¹4:ì�ª4

。
���´

：
ºÈz

ＣＴ

>f�²³� 5©ç»S

，
¼ç÷�çº

（
&

１Ａ、Ｂ）。
½ã

¾¿

：
²³� 5¡

。
îL�´Ù"G�îÀÁ¨

，
lÂKî

L¤©^�

２０１４
±

７
·

８̧
ÕYÃ�ì;ÄÅz�ÆÇE]

È:#B��ý�����H¥|²³� 5¡\uî

。
î

LQR�îÉÈ

、
?¡Sy��á+<Ê¡LËÌ

。
�ÍÎ6

ÏÐ^��îÉÈÑ+ÒÓÔì5ñÕG

（１∶２０
Ö

），
lQR

H\×y]

Ｔｒｏｃａｒ
Ø<�/ÙÚ¨ï¢TìÅÛÜ

，
výÝÞ

e

Ｔｒｏｃａｒ
Þ_`

，
ßn$;HàázÈâã

。
��`pq�î

äÕ�îVåæ��:

。
î¿Õ�:çèëüGýÝÞÈo

�î�:

。
îbÕ¥|�¡Lá+<ÊËÌe�Í¥|�î

Ó;

，
\�á�Ç^�8Öy]$;éêë�²³F p

，
z

ì²³� 5

，
ú´ø?¡S�²³� 5b��

。
¡L� 

5A[H<ó^;Èâã:í\u� 5?¡�cÌ+K�

 5d£

。
îbîÐ\Â�´�î^,ï>¾¿�� 5¡

。

�î�çÝ

１２０ｍｉｎ，
îb§½Ý

８０ｍＬ，
î^pâðñò

、
×ó

��ôÃõ

。
î^´

２
W÷�VOöÁá+¾�ª4

。
î^´

５
W÷u ø¾§)

。
¯¿Cî^á+Ö9êù¥

（
&

１Ｃ）。

［
KLMN

］　
ú

　
%

，Ｅｍａｉｌ：ｊｃｂｄ＠ｍｅｄｍａｉｌ．ｃｏｍ．ｃｎ
［
OPQR

］　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／５１．１０９５．Ｒ．２０１４０８０７．１６１６．０１７．ｈｔｍｌ（２０１４０８０７）

! " #

Ａ：
�������\���w���E��

２６ｍｍ×１８ｍｍ×１８ｍｍ
9���

，
�� 

，
¡�¢

，ＣＤＦＩ：
£¤¥¦v§¨9©ª«¬

，
­®

：
��

\������

，
\¯

？Ｂ：ＣＴ
�����\G°±²

，
£¤¥¦³´�±�µjq

，
¶²·¸k¹º

２．１ｃｍ×１．６ｃｍ，
»¼½¥¦¾¿ÀÁÂ

¼Ã

。
Ä�

：
����\¤³´�±�µjq

；Ｃ：
�½Å

５
ÆÇÈ�EÉÊËÌÍÎÏ

>

１　
5�������*�s��%���¢£U¢¤¥¦

　　（
�Ð

１６７３
Ñ

）

９６６１
´

３６
µ´

１６
¶

２０１４
±

８
·

３０̧ 　　　　　　　　　　´

　
¹

　
%

　
(

　
º

　
¤

　
¤

　
»

Ｊ　Ｔｈｉｒｄ　Ｍｉｌ　Ｍｅｄ　Ｕｎｉｖ
　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３６，Ｎｏ．１６

Ａｕｇ．３０　２０１４


