
书书书

ＤＯＩ：１０．１６０１６／ｊ．１０００５４０４．２０１４０８０８２
!"

#$%&'()*+,-./012345

Ｂ１
6789:;<=>

!"#

１，
$%&

２，
'()

２，
*

　
+

１　　（４０００１４
!"

，
!"#$%&'()*#+,-.$

１；２０００１３
/0

，
12

%&'(3,-.$#+,-.$

２）

　　［
?@

］　
!"

　
456789:;<=>/?@ABCDEFG

Ｂ１（ｍｉｔｏｃｈｏｄｎｒｉａｌｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ
ｆａｃｔｏｒＢ１，ＴＦＢ１Ｍ）

H=>/?IJKLMNOP

。
#$

　
QRSTU

２０
VUW

１～２ｄ
N6W

ＩＣＲ
;

<

４０
X,Y

，
Z[C\]^_`ab`a=>/?

，̀
a@cdefghij6789:i

（ｎ＝２０），
k@l6789:

４、１２、２４ｈ
m

２４ｈ
no@

２ｄ
pq

ＴＦＢ１Ｍ
l=>/?JKrjABCsNtu

，
v

m=>/?ABCwxyNz{jIJKNLM

。
%&

　
6789:

４ｈ
@

，
=>/?s|IJK}

~��

，
�ABCwxy����

；
9:

１２ｈ，
,Y=>/?ABCvmJKr�N

ＴＦＢ１Ｍ
tu/�

，

=>/?U�IJK�|

、
s|%�IJK��

，
����IJKU�ABCwxy����

；
9:

２４ｈ
s|

、
�|IJK����

，
�pq�ABCwxy

。
no@

２ｄ，ＴＦＢ１Ｍ
tu�efghi��

，

��wIJK�������

。
�efghil6789:i�g�N���/

，
 C`aN=>/

?NIJK}~��

，
¡¢�£

，
ABCwxy]¤z

。
6789:

１２ｈ，ＴＦＢ１Ｍ
lABCjJKr�

Ntu�

４、２４ｈ，
no@

２ｄ
¥��

（Ｐ＜００１）。
%'

　ＴＦＢ１Ｍ
¦§¨©ªNtu/�«¬­9AB

C®¬¯fjIJKLM

。

　　［
=AB

］　ＴＦＢ１Ｍ；
ABC

；
IJK

；
LM

　　［
CDEFGH

］　Ｒ３２２．９２３；Ｒ３９４．２；Ｒ７６４．４３１［
IJKLM

］　Ａ

［
NOPQ

］　
!"°$±²k$&�³

（ＣＳＴＣ２０１０ＢＢ５３７）
［
RSTU

］　
§

　
´

，Ｅｍａｉｌ：ｂａｉｙａｎ１９９５＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ
［
VWXY

］　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／５１．１０９５．Ｒ．２０１４１２０５．１５３４．１１２．ｈｔｍｌ（２０１４１２０５）

ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒＢ１ａｎｄｈａｉｒｃｅｌｌａｐｏｐｔｏｓｉｓ
ａｆｔｅｒｎｅｏｍｙｃｉｎｉｎｄｕｃｅｄａｕｄｉｔｏｒｙｅｐｉｔｈｅｌｉｕｍｄａｍａｇｅｉｎｍｉｃｅ
ＹａｎｇＤａｚｈｉ１，ＷａｎｇＺｈｅｎｇｍｉｎ２，ＬｉＨｕａｗｅｉ２，ＢａｉＹａｎ１（１ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＯｔｏｌａｒｙｎｇｏｌｏｇｙ，ｔｈｅＡｆｆｉｌｉａｔｅｄＣｈｉｌｄｒｅｎ’ｓ
ＨｏｓｐｉｔａｌｏｆＣｈｏｎｇｑｉｎｇＭｅｄｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ，４０００１４；２ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＯｔｏｌａｒｙｎｇｏｌｏｇｙ，ｔｈｅＥｙｅ，Ｅａｒ，Ｎｏｓｅ＆
ＴｈｒｏａｔＨｏｓｐｉｔａｌｏｆＦｕｄａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ，２０００１３，Ｃｈｉｎａ）

　　［Ａｂｓｔｒａｃｔ］　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ　ＴｏｏｂｓｅｒｖｅｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒＢ１
（ＴＦＢ１Ｍ）ａｎｄｈａｉｒｃｅｌｌａｐｏｐｔｏｓｉｓｏｆｃｏｃｈｌｅａｒｎｅｕｒｏｓｅｎｓｏｒｙｅｐｉｔｈｅｌｉａｉｎｍｉｃｅｗｉｔｈｎｅｏｍｙｃｉｎｉｎｄｕｃｅｄａｕｄｉｔｏｒｙ
ｅｐｉｔｈｅｌｉｕｍｄａｍａｇｅｉｎｖｉｔｒｏ．Ｍｅｔｈｏｄｓ　ＴｈｅｃｏｃｈｌｅａｏｆｎｅｗｂｏｒｎＩＣＲｍｉｃｅｗａｓｕｓｅｄｆｏｒｉｎｖｉｔｒｏｃｕｌｔｕｒｅｏｆ
ａｕｄｉｔｏｒｙｅｐｉｔｈｅｌｉａ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏａｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐａｎｄａｎｅｏｍｙｃｉｎｄａｍａｇｅｇｒｏｕｐ．ＴｈｅＴＦＢ１Ｍ
ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｔｈｅａｕｄｉｔｏｒｙｅｐｉｔｈｅｌｉａａｎｄｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｏｎ４，１２，ａｎｄ２４ｈａｆｔｅｒｄａｍａｇｅａｎｄ２ｄａｆｔｅｒｅｌｕｔｉｏｎ
ｗｅｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄ，ａｎｄｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｍｅｍｂｒａｎｅｐｏｔｅｎｔｉａｌａｎｄｈａｉｒｃｅｌｌａｐｏｐｔｏｓｉｓｏｆｃｏｃｈｌｅａｒｎｅｕｒｏｓｅｎｓｏｒｙ
ｅｐｉｔｈｅｌｉａｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｒｅｓｕｌｔｓ　Ｏｎ４ｈａｆｔｅｒｎｅｏｍｙｃｉｎｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｔｈｅｓｈａｐｅｏｆｈａｉｒｃｅｌｌｓｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｔｕｒｎ
ｗａｓｉｎｔａｃｔ，ｂｕｔｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｍｅｍｂｒａｎｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｂｅｇａｎｔｏｄｅｃｒｅａｓｅ．Ｏｎ１２ｈａｆｔｅｒｎｅｏｍｙｃｉｎｔｒｅａｔｍｅｎｔ，
ｍｏｓｔｏｆｔｈｅｈａｉｒｃｅｌｌｓｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｔｕｒｎａｎｄｂａｓａｌｔｕｒｎｗｅｒｅｌｏｓｔ，ａｎｄｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｍｅｍｂｒａｎｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆ
ｔｈｅｒｅｍａｉｎｉｎｇｈａｉｒｃｅｌｌｓｗａｓｏｂｖｉｏｕｓｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅＴＦＢ１Ｍ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｗａｓｕｐｒｅｇｕｌａｔｅｄ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｅｌｌｎｕｃｌｅｉａｎｄｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａ（Ｐ＜００１）．Ｏｎ２４ｈａｆｔｅｒｎｅｏｍｙｃｉｎｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ａｌｍｏｓｔａｌｌｔｈｅ
ｈａｉｒｃｅｌｌｓｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｔｕｒｎａｎｄｂａｓａｌｔｕｒｎｗｅｒｅｌｏｓｔ，ａｎｄｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｍｅｍｂｒａｎｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｄｉｓａｐｐｅａｒｅｄ．
Ｏｎ２ｄａｆｔｅｒｅｌｕｔｉｏｎ，ｔｈｅＴＦＢ１Ｍｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｗａｓｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅｈａｉｒｃｅｌｌｓｉｎｔｈｅｂａｓａｌｍｅｍｂｒａｎｅｗｅｒｅｎｏｔ
ｆｕｒｔｈｅｒｌｏｓｔ．Ｉｎｃｏｎｔｒａｓｔ，ｔｈｅｈａｉｒｃｅｌｌｓｉｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐｓｈｏｗｅｄｉｎｔａｃｔｓｈａｐｅ，ｒｅｇｕｌａｒａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔａｎｄｎｏ
ｃｈａｎｇｅｏｆｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｍｅｍｂｒａｎｅｐｏｔｅｎｔｉａｌ．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ　ＴｈｅｅｌｅｖａｔｅｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＴＦＢ１Ｍｐｒｏｔｅｉｎｍａｙ

１０１
µ

３７
¶µ

２
·

２０１５̧ １
¹

３０
º

　　　　　　　　　　µ

　
»

　
¼

　
#

　
%

　
&

　
&

　
½

Ｊ　Ｔｈｉｒｄ　Ｍｉｌ　Ｍｅｄ　Ｕｎｉｖ
　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３７，Ｎｏ．２

Ｊａｎ．３０　２０１５



ｌｅａｄｔｏｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｈａｉｒｃｅｌｌａｐｏｐｔｏｓｉｓ，ｗｈｉｃｈｈａｓｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｉｎｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ
ａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｎｅｏｍｙｃｉｎｉｎｄｕｃｅｄｄｅａｆｎｅｓｓ．
　　［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒＢ１；ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａ；ｈａｉｒｃｅｌｌｓ；ａｐｏｐｔｏｓｉｓ；ａｕｄｉｔｏｒｙ

ｅｐｉｔｈｅｌｉｕｍ
ＳｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎＰｒｏｊｅｃｔｏｆＣｈｏｎｇｑｉｎｇ（ＣＳＴＣ２０１０ＢＢ５３７）．Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ：ＢａｉＹａｎ，Ｅｍａｉｌ：ｂａｉｙａｎ１９９５＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ

　　
ABC

ＤＮＡ（ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌＤＮＡ，ｍｔＤＮＡ）
¾z¿

­9ÀPÁÂÃÄÅ,ÆÇ!ÈNÉFÊ�

，
Ë�Ì

¿­9ÍÎÏ¾zNXCgÐ�ÑÒÓÔW8

（ａｍｉｎｏｇｌｙｃｏｓｉｄｅａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ，ＡｍＡｎ）
ÕÖ×Ø�Z=>

JK®¬ÙÚÛ�ÜW,ÆNÝÈF8

［１］。
ÞßN

ABC��­9iàá¯Å,ÆNâãäåæçèé

_ê

。
ë·ì[íPîïcðñbjòóJKP4

5

，
ôyõ

ＴＲＭＵ、ＭＴＯ１、ＴＦＢ１Ｍ、ＧＴＰＢｐ３４
Xr�F

jABC

ＲＮＡ
ö÷

、
ABC,ÆøO

［２－６］。２００９
¸

Ｃｏｔｎｅｙ
ù

［７］
45ú�Çf�N­9ÁÂÅABC,Æ

N

Ａ１５５５Ｇ
¾zËABCDEFG

（ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌ
ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒＢ１，ＴＦＢ１Ｍ）

ûtu�ü

，ＴＦＢ１Ｍ
N

ûtuýUþÿ!

ｒＲＮＡ
"#�{N$%&'

，
­9

¯fNABC()

，
*­×ØJK

，
+,JK-M

。
F

Ï./01

ＴＦＢ１Ｍ
2dÁÂÅÃÄÅ,ÆN45�

，

3445

ＴＦＢ１Ｍ
NtujÃÄÅ,ÆNOP

。
5!

]b67ÃÄÅ,Æ89N,Yià

，
FÏ./01

:Ä2d45g;

。
<=:Ä=>P>5IJKj?

@JKAi)

，
IJK

、
=>BCj=>sD�EF@

efN=G

。
�2IJK:H

，
IU�é«$NØJ

BCÅ,Æ

。
Ð�ÑÒÓÔW8lIJKsNÝÈK

LMy¿ABCjNOC

；
l CjPQ[ÃNRS

T

，
<=Ó,YIJKËUV@gÐ�ÑÒÓÃÄN

áWXØÅ

，
FÏ./YZ[,[ÅÃÄ6789:

ＩＣＲ
;<

，
g\]^T

ＩＣＲ
;<,Y=>/?

ＴＦＢ１Ｍ
NtuHABC

、
IJKNOP�_45

，
v·dAB

C¾zA9ÃÄÅ,ÆN`ajbcdefg

。

１　
Z[6\E

１．１　
,-./012

　　
5sh$&+ij:ÄskdeUW

１～２ｄ
N

ＩＣＲ
;<

２０
V

（
lmén

），
C¨�

１～２ｇ。
　　

678

、ＰｏｌｙＬｌｙｓｉｎｅ、ＤＡＰＩ、ＴＭＲＭ（
oh

Ｓｉｇｍａ
pq

），ＢｏｖｉｎｅＰｌａｓｍａＦｒｂｒｏｎｅｃｔｉｎ、ＨＢＳＳ、ＦＢＳ、Ｓｕｐｅｒ
ｓｃｒｉｐｔⅢ ｆｉｒｓｔｓｔｒａｎｄ、ＰＩ（oh

Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ
pq

），ＤＭＥＭ／
Ｆ１２、Ｎ２、Ｂ２７（

oh

Ｇｉｂｃｏ
pq

），Ｍｙｏｓｉｎ７ａ
ÔC

（
,r

%

ＰｒｏｔｅｕｓＢｉｏｓｃｉｅｎｃｅｓ
pq

），
st

Ｘ１００（
/0uoW

Ävwpq

），ｐｈａｌｌｏｉｄｉｎ
ÔC

（
oh

ＭｏｌｅｃｕＬａｒＰｒｏｂｅｓ
pq

），ＲＮｅａｓｙＭｉｎｉＫｉｔ（
xh

Ｑｉａｇｅｎ
pq

），
]©y

z

、
{|

、̄
}z

（
hÃ~�{&3�ønpq

），ＳＹＢ
ＧｒｅｅｎＰＣＲＭｉｘ（ＢｉｏＲａｄ

pq

），ＪＣＩ、
ABC¦§¨d

63��

（
���pq

），ＴＦＢ１Ｍ
ÔC

（ＭｅｔｏｄｉＤ．Ｍｅ
ｔｏｄｉｅｖ

����

，
xh

），ＴＢＥｂｕｆｆｅｒＲＴ２０５（
��p

q

），ＰＣＲｂｕｆｆｅｒＤＲ１００、ｄＮＴＰＭＩＸＤＲ１００、Ｔａｑ
L(O

ＤＲ１００（ＴａＫａＲａ
pq

），
ýÄ5/0Wvpq()

。

１．２　
,-34

１．２．１　
,Y/?Nc `am�ô

　　
�UW

２４ｈ
N6W

ＩＣＲ
;<���-@

，
!`a�]���sl

ST���T��=�

，
[���c =���ià

@

，
�P��,Y

，
l

ＨＢＳＳ
s��,Y�ÅMc

，
[

���6U,Y=>/?

，
� ¡¢£LÿÐ¤N`

a¥s

，
¦ª=>/?@

，
§�¨§ià��N`a

©

，
ª«¬/

３０ｍｉｎ
@

，
k@, ­

１０％ＦＢＳ
N`a

�

４０μＬ，ª 

３７℃ ＣＯ２`a®

２ｈ，
Ç@, ]^_

`a©

１５００μＬ，ª 

３７℃ ＣＯ２`a®`a

，̄
�°

±�²³`a©

。
�ô�´

：̀
a@Õµ�T«�=

>/?¶·¸

，
¹º_»

，
«�,Y�

、
\IJKm?

@JK

。
¼½ij@

，
6U,Y[

ＰＢＳ
_n

３
¾

，
¿

[

４０ｇ／Ｌ
£L#ÀÁô

，４℃
¬®ûÂ

，
ÃÄÅ[

。
f

Æ[

Ｐｈａｌｌｏｉｄｉｎ
ÄÅ@

，
Çt���TÈÉÊËLÌ�

��TÍÎ«�

３～４
¡\IJK

，１
¡�IJK

，
?

@JK

［８］３９－４１。

１．２．２　
ijcim�«

　　
QR06

２０
VUW

１～
２ｄ

N

ＩＣＲ
;<Ë

４０
X,Y

（
=>/?

），４０
X=>/

?l

ＣＯ２`a®ûÂ`a

２４ｈ
@

，
Ïä, 678

（１ｍｍｏｌ／Ｌ）
2[N

２０
X,YÐd6789:i

，
Ë

��, 678NÑ

２０
V`aN,Ydefghi

。

6789:iÍÎN

４
X���dl6782[

４、
１２、２４ｈ

m

２４ｈ
no@

２ｄ，
9:N

２０
V=>/?]

^__n

２
Rn�678

，
k@6U[

ＰＢＳ
_n

３
¾

，

Ò~Ð�d6

ＲＮＡ
È¦§¨

，
È

ＰＢＳ
_n@¿[

４０ｇ／Ｌ
£L#ÀÁô

，４℃
¬®ûÂ

，
ÃÄÅ[

；
ef

ghilj6789:i�g�N���Ò~,YÐ

�

。
k@þh�ËijñbQRÑ6

ＩＣＲ
;<

２０
V

!1ij

，
ÓAøij!1

３
R

。

１．２．３　
ÔÕÖÊÄÅ

　　
/×Áô@ûÂÐ�

，
[

０．１ｇ／ＬＰＢＳ
_n

３
R

，０．３％ Ｔｒｉｔｏｎ３７℃
ØÙ

３０ｍｉｎ，
¿v

ＦＩＴＣＰｈａｌｌｏｉｄｉｎ１∶４００３７℃
ØÙ

３０ｍｉｎ，ＰＢＳ
_

n

３
R

，１∶１０００ＤＡＰＩ
�Ú2[

１０ｍｉｎ，ＰＢＳ
_n

３
R

；
ÛÜÝÞ

，
ÖÊ���T�_ÍÎ

。

１．２．４　
�Fj¦§tupq

１．２．４．１　ＴＦＢ１Ｍ、 ＴＦＢ２Ｍ、 Ｃａｓｐａｓｅ３、 Ｃａｓｐａｓｅ７、

２０１
µ

３７
¶µ

２
·

２０１５̧ １
¹

３０
º

　　　　　　　　　　µ

　
»

　
¼

　
#

　
%

　
&

　
&

　
½

Ｊ　Ｔｈｉｒｄ　Ｍｉｌ　Ｍｅｄ　Ｕｎｉｖ
　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３７，Ｎｏ．２

Ｊａｎ．３０　２０１５



Ｃａｓｐａｓｅ８、Ｃａｓｐａｓｅ９、ＸＩＡＰ
N

ｍＲＮＡ
©ªtupq

　
　

ì[

ＲＮｅａｓｙＭｉｎｉＫｉｔ
bd6ßiU�à

ＲＮＡ，
á_

âÖjãÖNqômxä�ô

。
å6æDEÜÄ

ｃＤＮＡ，
Z[

ＳＹＢＧｒｅｅｎＰＣＲＭｉｘ
3��gå6NæD

EÜÄ_i�

ＰＣＲ。
１．２．４．２　ＴＦＢ１Ｍ

N¦§tu©ªpq

　　
Ò~`a

N��w

，
d6ABC

、
JK¨¦§

、
r¦§mABC

¦§

，
_

Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
ô�cð

，
çÞ

、
�è@éÞ[ê

ëìêë

，
�ÅíÎ[

ＩｍａｇｅＪ
îïqôðÖ

，
[æÐ

¦§

ＴＦＢ１Ｍ
H

ＨＳＰ６０
¦§íÎNñòótôæÐ¦

§Ntu�

。

１．２．５　
ABCwxypq

　　
v

ＪＣ１
õö3��p

qßiÐ�NABCwxyz{RS

。

１．３　
56734

　　
ì[

ＳＰＳＳ２０．０
>÷îï

，
_àCñøcð

，
ù_

ñø£Åpj

，
dôñø£@�_ñøcð

；４
X��

�ì[

Ｔｕｋｅｙ
£!ñ�

。

２　
]^

２．１　
89:;<=>?@

　　
=>/?Wúû¸

，
lÖÊ���T

，
C

Ｐｈａｌｌｏｉ
ｄｉｎ

ÄÅ@

，
«�ü�|N

１
¡,Y�IJKj\|N

３～４
¡\IJK

（
4

１）。

!

"

#

$

Ａ：
%ABC:;

；Ｂ：
DEFGH

１２ｈ
BC:;IJ

；Ｃ：
DE

FGH

１２ｈ
BC:;KJ

；Ｄ：
DEFGH

１２ｈ
BC:;LJ

D

１　
#$%&'#_

ＩＣＲ
()`a.*+,-bc

defg]^

　（
MNOPQ

×４０）

２．２　
89RISBC:;TUMNVWXYSZ[

　　
ef

ＪＣ１
ýÅgh

：
IJKABCwxy�Pþ

��

，
=>/?NIJKdÿÅ

（
4

２）。
6789:

４ｈ，
;<=>/?

（
��w

）
!|IJK��

，
s|

４
¡IJK«

，
¡¢"ø

，
ø#lN\IJKNABCw

xy��

，
ÿÅÖÊ+$

；
�|�IJKî%

，
\IJ

K«�Mc��

，
����pq�wxy

。
6789

:

１２ｈ，
!|IJK��

，
ÖÊ$Ö�efghi�

�

；
s|

４
¡IJK¡¢"&'

，
IJK��Mc�

�

，
����pq�wxy

，
()IJKABCwxy

��

，
ÿÅÖÊ+$

；
�|�IJK*î%

，
\IJK

%���

，
]ABCwxy

，
()IJKwxy��

，

ÿÅÖÊ+$

（
4

１）。
�6789:

２４ｈ
@

，
;<=

>/?!|�¡¢"&'NIJK

，
ABCwxy+

)l

，
,wxy��

，
ÿÅÖÊ+$

。
s|IJK-�

.!

，
/�#l01IJK()

，
�pq�ABCwx

y

，
�|IJK����

，
�pq�ABCwxy

，
æ

Êefghi`aN=>/?IJK¡¢�£

。

D

２　ＪＣＩ
hij/01klmno

　（×４０）

２．３　ＴＦＢ１Ｍ、
\]^_R`

ｍＲＮＡ
abcde

　　ＲＴＰＣＲ
pq23�ô

，
6789:iLM�F

Ｃａｓｐａｓｅ７、Ｃａｓｐａｓｅ９
tu/�

，
LMV4�F

ＸＩＡＰ
T

�

。
i�

ＰＣＲ
pq23�ô

，
ß�F

ｍＲＮＡ
©ªNt

us

，
6789:is

ＴＦＢ１Ｍ
Ntu¿ghiN

１６３％，
Ｃａｓｐａｓｅ７

Ntu¿ghiN

１６１％、Ｃａｓｐａｓｅ９
Ntu

¿ghiN

１３１％，Ｃａｓｐａｓｅ８
Ntu¿ghiN

１５６％，
ＴＦＢ２Ｍ

Ntu¿ghiN

５９．６％，Ｃａｓｐａｓｅ３
Ntu

¿ghi

３３．８％，ＸＩＡＰ
Ntu¿ghiN

４２．７％。
２．４　ＴＦＢ１Ｍ

f*abcde

　　
6789:

１２ｈ，ＴＦＢ１Ｍ
l,Y=>/?NAB

CjJKrNtu�efghiNtu��/�

。
6

789:

４、１２、２４ｈ
�g!ghiN¤z�5ø>÷

&ø¯

（Ｐ＜００１），１２ｈ
�

４、２４ｈ，
no@

２ｄ
¥��

（Ｐ＜００１，
4

３、４）。

! " ! " ! " ! "

# $

!" $

"# $

!" " %

&'()*+!,!!*

-

.!

/01!2+#*!!*

-

.!

&'()*+!,!!*

-

.!

/01!2+#*!!*

-

.!

1

3

Ａ：
WXYg

；Ｂ：
hijg

　１：
DEFGHk

；２：
%Almk

D

３　Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
hi

ＩＣＲ
()pq&'rst*+,-

ＴＦＢ１Ｍ
uvwx

３０１
µ

３７
¶µ

２
·

２０１５̧ １
¹

３０
º

　　　　　　　　　　µ

　
»

　
¼

　
#

　
%

　
&

　
&

　
½

Ｊ　Ｔｈｉｒｄ　Ｍｉｌ　Ｍｅｄ　Ｕｎｉｖ
　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３７，Ｎｏ．２

Ｊａｎ．３０　２０１５



!""

#$%

&%%

'$"

(%%

$%

%

(& )* ) &* ) !"# & +

$%&

'
(

)
*
)
+
,
,

-./0

1234

-

-

-.+

/.+

-.

/.

ａ：Ｐ＜００５，ｂ：Ｐ＜００１，
0

４ｈ
no

；ｃ：Ｐ＜００１，
0

１２ｈ
no

；

ｄ：Ｐ＜００１，
0pqr

２ｄ
no

D

４　
yzF{#$%&'

ＩＣＲ
()*+,-pqrs

t

ＴＦＢ１Ｍ
uv<wx

　（ｎ＝２０）

３　
|!

　　ＴＦＢ１Ｍ
jABC,Æ6(7N8lOP9:;

¿Fdl

ＫｓｇＡ
�<N%=>�?tu

ｈｍｔＴＦＢ１
@

«v@1

１６Ｓ
A�N#�{jgÐ�ÑÒÓÃÄ

（
B

C78

）
NXØÅ

［３］。ＫｓｇＡ
¿

ｈｍｔＴＦＢ１
NJ�ËD

Ä

，
«vá¯ÅN#�{J�

１６ＳｒＲＮＡ３′
EFA�N

２
XGHNIJK(�

［９］，ＴＦＢＭ
øLXM^

：ＴＦＢ１Ｍ
j

ＴＦＢ２Ｍ。ＴＦＢ１Ｍ
j

ＴＦＢ２Ｍ
5r�FNO@5JK

rDPQABCs

［１０－１１］。
RÓABC

１２ＳｒＲＮＡ
jJ

�

１６ＳｒＲＮＡ
A�

３′
EF

（
#�{y�

）
¿ÕÖVS

N

，
FÏ

ｈｍｔＴＦＢ１
j

ｈｍｔＴＦＢ２
«vTU%=>�?

N

ＫｓｇＡ，
#�{J�N

１６ＳｒＲＮＡ３′
EFNA�

，
V�

@1gBC78NXØÅ

［３，９］。Ｃｏｔｎｅｙ
ù

［７］
lRÓN

ＨｅＬａ
JKPsûtu

ＴＦＢ１Ｍ
@+,õ

ＨｅＬａ
JKg

BC78NXØÅ

。
lÕâÖBC782[T

，
ût

u

ＴＦＢ１Ｍ
­9øWGN

ＨｅＬａ
JK��X0

。
Y,

YIJKûtu

ＴＦＢ１Ｍ
¿ZÌË

ＨｅＬａ
JKP«+

,IJKgBC78NXØÅ

；
lÕâÖBC782

[T

，
ûtu

ＴＦＢ１Ｍ
¿ZI­9øWGNIJK��

X0

？
<¿Ç¸N45<=:Ä�,N]^

，
FÏ.

/3445lÐ�ÑÒÓÃÄ6782[T

，
;<,

Y=>/?

ＴＦＢ１Ｍ
NtujIJKNOP

。
[3ß

\øO

，
«v���45

ＴＦＢ１Ｍ
ûtu¿Z­9;<

=>/?gÐ�ÑÒÓÃÄ×Ø

，
V�­9

１２ＳｒＲＮＡ
"#�{

，
è]ABC®¬

，
*­,YIJKLM

，
�

X0

ＴＦＢ１Ｍ
NtuÈ�WÅ¿ZIZ

１２ＳｒＲＮＡ
#�

{©ª@1�ef

，
V���gÐ�ÑÒÓÃÄN×

ØÅ

，
gIJK

、
,YdeV42[

？
^_4523«

¬IgABCÃÄÅ,Æ`ajbcde!ÈN

fg

。

　　
dõÍÎrö÷�F

ＴＦＢ１Ｍ
j;<=>/?A

BC

、
IJKNOP

，
./`ùpqõ

ＴＦＢ１Ｍ
�Fl

,Y=>/?NABCjJKr�Ntu

。
Ð�ÑÒ

ÓÃÄl�,òó©su�aòâÖ�bcÈ

２～
５ｈ，

678±d·úu

３０ｈ［８］２０６，
FÏ�ijpqõ

6782[

４、１２、２４ｈ，
no@

２ｄ４
X���N

ＴＦＢ１Ｍ
¦§¨©ªNtu

，
ú�l6789:

４ｈ
�

，

6789:i,YN=>/?JKrjABC�

ＴＦＢ１Ｍ
¦§¨©ªNtu���efghi+,

，
9

:

１２ｈ
@tu��/�

，
k@ef��

，
6789:

２４ｈ，
no@

２ｄ，
6789:i,YN=>/?JK

rjABC�

ＴＦＢ１Ｍ
¦§¨©ªNtu�efgh

i��

。
23dô6789:

４、１２、２４ｈ
�g!gh

iN¤z�5ø>÷&ø¯

，１２ｈ
�

４、２４ｈ，
no@

２ｄ
¥��

。

　　
k@./ÍÎ678*­9:TABC®¬jI

JKNOP

。
vg45ú�

，
tf,Y=>/?h:

Çël�|\IJKú�

，
,Y�|N\IJK«¬

F�£ABCÇ×h:

，
FÏÕi=G��i²j×

h:

［１２］。
æç45t�

，
ABCwxy«v2dAB

CtkÅl�ªNÐm

，
�lLM&'NnÉT��

�

。
^¿LMopæ�ûwsÇùúWN!ÈqïÊ

�

，
¿JKLMë·N�XÐmÅqï

，
Ì¿ABC®

¬&'Në·Ðm

。
ABC®¬ef�

，
ABCwx

y¿ÕN

，ＪＣ１
vrÅÖÊdÝ

。
ABCh:H�

，

ABCwxy��

，ＪＣ１
éL~lABC�¨

，
Ï�

rÅÖÊ$ÖX0

，
ÿÅÖÊ$Ö+,

。
FÏ./[

ＪＣ１
pq=>/?NABCwxy

。
./ùpq6

789:TABCwxyN:~z{

，
ú�6789

:

４ｈ
@

，
=>/?s|IJK}~��

，
,¿ABC

wxys��

，
�6789:

４ｈ
no@

３ｈ，
ABC

�|

、
s|ABCwxy��

，
�|

、
s|U�#l-

MNIJK

，
efghiIJKABC��

，
wxyt

ø¤z

。
�456789:N=>/?ÔÕÖÊÄÅ

23�ô

，
ABCNwxyN¤zë!IJK}~N

¤z

。Ｄｅｈｎｅ
ù

［１３］
l)¸u<IJK45s

，
ú�"

%78*­9:

４ｈ
no@

１ｈ
IJKABCwxy

þ�

，
ABCwxyþ�@

１ｈ
U�-MNIJK

。

�4523j

Ｄｅｈｎｅ
ù

［１３］
Nij23�ü

，
vABC

®¬&'lë·úW

，
IJKNABCwxyN¤z

ë!IJK}~¤z

、
IJKLMjJK-M

。

　　
Ï@./pqõ6789:ijefghil�

�9:���/,Y=>/?N¤zv,YIJKN

}~vmABCwxy

。
./ú�

０．１ｍｍｏｌ／Ｌ
67

8*­9:

４ｈ，
=>/?�|McIJK��

，
��

��pq�ABCwxy

，
()N%McIJKAB

Cwxy����

，
Ë�s|IJK¡¢�£

，
,#l

IABCJKwxysC��

，
!|IJK��

；
67

４０１
µ

３７
¶µ

２
·

２０１５̧ １
¹

３０
º

　　　　　　　　　　µ

　
»

　
¼

　
#

　
%

　
&

　
&

　
½

Ｊ　Ｔｈｉｒｄ　Ｍｉｌ　Ｍｅｄ　Ｕｎｉｖ
　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３７，Ｎｏ．２

Ｊａｎ．３０　２０１５



89:

１２ｈ，
«��|IJK%���

，
]wxy

，
(

)IJKABCwxy��

，
s|\IJKø��

，
�

�IJK�]ABCwxy

，
()IJKABCwx

y����

，
!|IJKw��

，
ABCwxy)l

。

6789:

２４ｈ，
��w!|NIJK¡¢w�£

，
A

BCwxy+)l

，
,wxy"�øA��

，
FdIJ

KgÐ�ÑÒÓN¨ÒjIJKN)xÖøO

，
5!

!|NIJKúÙ*)x

，
«¬gÐ�ÑÒÓÃÄÜ

WyÃÅ

，
FÏ6789:

２４ｈ
+«vz�!|IJ

KN)l

［１４］，
=>/?�|

、
s|IJK��/PM

-�

，
]bpq�ABCwxy

。
6789:

２４ｈ
n

o@

２ｄ，
IJK�������

。
�efghi`a

N=>/?lßg����NIJK¡¢�£

。

　　
Ð�ÑÒÓÔW8l,YýENLM{|ÝÈ¿

�DÅLM{|vABCJKÅ8

Ｃ
N}ªj

Ｃａｓｐａｓｅ９
ÉW

，
lÐ�ÑÒÓÃÄýENJK-Mû

wsEO~Å2[

。
./pqõHABCLM{|Ç

f��F

Ｃａｓｐａｓｅ９、Ｃａｓｐａｓｅ３、Ｃａｓｐａｓｅ８、Ｃａｓｐａｓｅ７
j

ÔLM�F

ＸＩＡＰ
Nz{

，
23�ô6789:i

Ｃａｓｐａｓｅ７
Ntu¿ghiN

１６１％、Ｃａｓｐａｓｅ９
Ntu

¿ghi

１３１％，Ｃａｓｐａｓｅ８
tu¿ghiN

１３１％，
Ｃａｓｐａｓｅ３

jLMV4�F

ＸＩＡＰ
tuX0

。

　　
lvgN:Ä45sú�

，
tf,Yh:Çël

�|\IJKú�

，
k@U�l,Y!|

、
�IJK

。

=>/?IJKV�|�s|ef��;��IU�

Õi�siNØJBCÅ,Æ

。
�gij��]R�

m

ＴＦＢ１Ｍ
jIJKNOP

。
��45t�

，
Ï�67

89:��ef+,

，ＴＦＢ１Ｍ
tuef/�

，
�g�

N=>/?NIJKU�V�|�s|ef��

，
A

BCwxy¤z

；ＴＦＢ１Ｍ
tuef��@

，
IJKN

��ef�½

。
Ë�l6789:

１２ｈＴＦＢ１Ｍ
tu

Õ �

，
U � L M � O � F

Ｃａｓｐａｓｅ７、Ｃａｓｐａｓｅ８、
Ｃａｓｐａｓｅ９

tu/�

。
�efghil6789:�

g�N���/

，
 C`aN=>/?NIJK}~

��

，
¡¢�£

，
ABCwxy]¤z

。
5!

ＴＦＢ１Ｍ
Ntu/�jIJKV�|�s|Nef��

、
AB

Cwxy¤z

、
LM�O�Ftu/�Ë�U�

，
FÏ

./\d

ＴＦＢ１Ｍ
NtujABC®¬&'

、
,YIJ

KN-M

、
,Æ)l�ôNOP

。

　　
�/A×

，
./\d

ＴＦＢ１Ｍ
¦§¨©ªNtu/

�«¬­9=>/?ABC®¬¯fjIJKLM

，
�

�­9,ÆNÜW

，
,¿�ß�Nt�øÃ� 45

。

}~IJ

：

［１］
��

，
��

，
ñ[ª

，
ù

．
ÀPÁÂÃÄÅ,Ær�F

ＴＦＢ１Ｍ
45��

［Ｊ］．
su,$&�m

，２０１１，９（３）：
３５３－３５５．

［２］ＢｙｋｈｏｖｓｋａｙａＹ，ＭｅｎｇｅｓｈａＥ，ＷａｎｇＤ，ｅｔａｌ．Ｈｕｍａｎｍｉｔｏ
ｃｈｏｎｄｒｉａｌｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒＢ１ａｓａｍｏｄｉｆｉｅｒｇｅｎｅｆｏｒｈｅａｒｉｎｇ
ｌｏｓｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌＡ１５５５Ｇｍｕｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．
ＭｏｌＧｅｎｅｔＭｅｔａｂ，２００４，８２（１）：２７－３２．

［３］ＢｙｋｈｏｖｓｋａｙａＹ，ＭｅｎｇｅｓｈａＥ，ＷａｎｇＤ，ｅｔａｌ．Ｐｈｅｎｏｔｙｐｅｏｆ
ｎｏｎｓｙｎｄｒｏｍｉｃｄｅａｆｎｅｓｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌ
Ａ１５５５ＧｍｕｔａｔｉｏｎｉｓｍｏｄｕｌａｔｅｄｂｙｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌＲＮＡｍｏｄｉｆ
ｙｉｎｇｅｎｚｙｍｅｓＭＴＯ１ａｎｄＧＴＰＢＰ３［Ｊ］．ＭｏｌＧｅｎｅｔＭｅｔａｂ，
２００４，８３（３）：１９９－２０６．

［４］ＹａｎＱ，ＢｙｋｈｏｖｓｋａｙａＹ，ＬｉＲ，ｅｔａｌ．ＨｕｍａｎＴＲＭＵｅｎｃｏｄｉｎｇ
ｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌ５ｍｅｔｈｙｌａｍｉｎｏｍｅｔｈｙｌ２ｔｈｉｏｕｒｉｄｙｌａｔｅｍｅｔｈ
ｙｌｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅｉｓａｐｕｔａｔｉｖｅｎｕｃｌｅａｒｍｏｄｉｆｉｅｒｇｅｎｅｆｏｒｔｈｅｐｈｅｎｏ
ｔｙｐｉｃｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅｄｅａｆｎｅｓｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄ１２ＳｒＲＮＡｍｕｔａ
ｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｅｍＢｉｏｐｈｙｓＲｅｓＣｏｍｍｕｎ，２００６，３４２（４）：
１１３０－１１３６．

［５］ＧｕａｎＭＸ，ＹａｎＱ，ＬｉＸ，ｅｔａｌ．ＭｕｔａｔｉｏｎｉｎＴＲＭＵｒｅｌａｔｅｄｔｏ
ｔｒａｎｓｆｅｒＲＮＡｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｏｄｕｌａｔｅｓｔｈｅｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃｅｘｐｒｅｓ
ｓｉｏｎｏｆｔｈｅｄｅａｆｎｅｓｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌ１２Ｓｒｉｂｏｓｏｍａｌ
ＲＮＡｍｕｔａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＡｍＪＨｕｍＧｅｎｅｔ，２００６，７９（２）：２９１
－３０２．

［６］ＬｕｏＬＦ，ＨｏｕＣＣ，ＹａｎｇＷＸ．Ｎｕｃｌｅａｒｆａｃｔｏｒｓ：ｒｏｌｅｓｒｅｌａｔｅｄｔｏ
ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｄｅａｆｎｅｓｓ［Ｊ］．Ｇｅｎｅ，２０１３，５２０（２）：７９－８９．

［７］ＣｏｔｎｅｙＪ，ＭｃＫａｙＳＥ，ＳｈａｄｅｌＧＳ．Ｅｌｕｃｉｄａｔｉｏｎｏｆｓｅｐａｒａｔｅ，
ｂｕｔｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｒＲＮＡｍｅｔｈｙｌｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅｒｅ
ｌａｔｅｄｈｕｍａｎｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓＢ１ａｎｄＢ２ｉｎ
ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｂｉｏｇｅｎｅｓｉｓｒｅｖｅａｌｓｎｅｗｉｎｓｉｇｈｔｉｎｔｏｍａｔｅｒｎａｌｌｙ
ｉｎｈｅｒｉｔｅｄｄｅａｆｎｅｓｓ［Ｊ］．ＨｕｍＭｏｌＧｅｎｅｔ，２００９，１８（１４）：
２６７０－２６８２．

［８］
�%î

，
��

，
���

，
ù

．
�,$&

［Ｍ］．
��

：
sh

$&��U��

，２０１０．
［９］ＧｕｊａＫＥ，ＶｅｎｋａｔａｒａｍａｎＫ，ＹａｋｕｂｏｖｓｋａｙａＥ，ｅｔａｌ．Ｓｔｒｕｃ

ｔｕｒａｌｂａｓｉｓｆｏｒＳａｄｅｎｏｓｙｌｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅｂｉｎｄｉｎｇａｎｄｍｅｔｈｙｌｔｒａｎｓ
ｆｅｒａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｂｙｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒＢ１［Ｊ］．
ＮｕｃｌｅｉｃＡｃｉｄｓＲｅｓ，２０１３，４１（１６）：７９４７－７９５９．

［１０］ＳｈａｒｏｙｋｏＶＶ，ＡｂｅｌｓＭ，ＳｕｎＪ，ｅｔａｌ．ＬｏｓｓｏｆＴＦＢ１Ｍｒｅ
ｓｕｌｔｓｉｎｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎｔｈａｔｌｅａｄｓｔｏｉｍｐａｉｒｅｄｉｎ
ｓｕｌｉｎｓｅｃｒｅｔｉｏｎａｎｄｄｉａｂｅｔｅｓ［Ｊ］．ＨｕｍＭｏｌＧｅｎｅｔ，２０１４，
２３（２１）：５７３３－５７４９．

［１１］ＭｅｔｏｄｉｅｖＭＤ，ＬｅｓｋｏＮ，ＰａｒｋＣＢ，ｅｔａｌ．Ｍｅｔｈｙｌａｔｉｏｎｏｆ
１２ＳｒＲＮＡｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｆｏｒｉｎｖｉｖｏｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｍａｌｌｓｕｂ
ｕｎｉｔｏｆｔｈｅｍａｍｍａｌｉａｎｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｒｉｂｏｓｏｍｅ［Ｊ］．Ｃｅｌｌ
Ｍｅｔａｂ，２００９，９（４）：３８６－３９７．

［１２］ＳｅｌｉｍｏｇｌｕＥ．Ａｍｉｎｏｇｌｙｃｏｓｉｄｅｉｎｄｕｃｅｄｏｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ［Ｊ］．Ｃｕｒｒ
ＰｈａｒｍＤｅｓ，２００７，１３（１）：１１９－１２６．

［１３］ＤｅｈｎｅＮ，ＲａｕｅｕＵ，ｄｅＧｒｏｏｔＨ，ｅｔａｌ．Ｉｎｖｏｌｖｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅ
ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｉｎｇｅｎｔａｍｉｃｉｎｏｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ
［Ｊ］．ＨｅａｒＲｅｓ，２００２，１６９（１／２）：４７－５５．

［１４］ＲｏｍａｎｄＲ，ＣｈａｒｄｉｎＳ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒｓｏｎｔｈｅｈａｉｒ
ｃｅｌｌｓａｆｔｅｒｏｔｏｔｏｘｉｃｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｔｈｅｎｅｏｎａｔａｌｍａｍｍａｌｉａｎｃｏｃｈｌｅａ
ｉｎｖｉｔｒｏ［Ｊ］．ＢｒａｉｎＲｅｓ，１９９９，８２５（１／２）：４６－５８．

（
��

：２０１４０９２４；
��

：２０１４１０２４）

（
st

　
u

　
v

）

５０１
µ

３７
¶µ

２
·

２０１５̧ １
¹

３０
º

　　　　　　　　　　µ

　
»

　
¼

　
#

　
%

　
&

　
&

　
½

Ｊ　Ｔｈｉｒｄ　Ｍｉｌ　Ｍｅｄ　Ｕｎｉｖ
　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３７，Ｎｏ．２

Ｊａｎ．３０　２０１５


