
书书书

ＤＯＩ：１０．１６０１６／ｊ．１０００５４０４．２０１５１１１５３

!"#$%&'()*+,-./012345#6789:;<=>

!

　
"

，
#$%

，
&'(

，
)*+

，
,-.

，
/

　
0

　　（４０００３７
!"

，
#$%&'()*&+,-./

）

　　［
?@

］　
!"

　
01234

［３，２Ｂ］
56

６
78

［６ｆｏｒｍｙｌｉｎｄｏｌｏ（３，２ｂ）ｃａｒｂａｚｏｌｅ，ＦＩＣＺ］
9:;

<=>?

（ａｒｙｌｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｒｅｃｅｐｔｏｒ，ＡｈＲ）
@

Ｃ５７ＢＬ／６
ABCDEFGHIJ

（Ｉ／Ｒ）
KCLMNOPQ

RS

。
#$

　
T

Ｃ５７ＢＬ／６
AB

１８
U

，
VWXYZ[

、Ｉ／Ｒ
[\

ＦＩＣＺ
]^

（Ｉ／Ｒ＋ＦＩＣＺ）
[

，
_[

６
U

。

ABC

Ｉ／Ｒ
`a

：
Cbcdefgh

３０ｍｉｎ，
HIJ

６ｈ。
ijk


lm

（ＨＥ）
no01AC[pqr(

Qs:

。
tuvwx\yz{|}~01C�c

ＡｈＲ
�

ＺＯ１
Q���V���

。
%&

　
�XYZ[

��

，Ｉ／Ｒ
[C�c����

，
�V����

、
s�

，
����

、
��

，
�

Ｉ／Ｒ＋ＦＩＣＺ
[C�c����

�

，
�����@��

，
qr� ¡¢

；
yz{|�£

Ｉ／Ｒ
KCd¤�¥

ＺＯ１
¦§E��¨©

，
�

Ｉ／Ｒ＋
ＦＩＣＺ

[Cd¤

ＺＯ１
¦§E��ª«

。
Cd¤tu¬­V®�£

：
�XYZ[��

，Ｉ／Ｒ
[\

Ｉ／Ｒ＋
ＦＩＣＺ

[ABACd¤

ＺＯ１
��V¯°±

５０．７％
\

３２．３％（Ｐ＜００５）；Ｉ／Ｒ＋ＦＩＣＺ
[�

Ｉ／Ｒ
[ACd

¤

ＺＯ１
��d²

３７．２％（Ｐ＜００５）。
%'

　ＦＩＣＺ̂
³´µ¶·¸¹ABDE

Ｉ／Ｒ
@C�c���O

PQº»

，
µP¼½¾d²

ＺＯ１
Q��

。

　　［
ABC

］　
;<=>?

；
C�cMN

；
¿À¦�tu

；
CFGHIJ

　　［
-DEFGH

］　Ｒ３３３．３；Ｒ３６４．１２；Ｒ９１４．５ ［
IJKLM

］　Ａ

［
NOPQ

］　
ÁÂÃÄ/(ÅÆ!ÇÈÉ

（８１３３００３３５）

［
RSTU

］　
Ê

　
Ë

，Ｅｍａｉｌ：ｈｗｂｙａｎｇ＠１２６．ｃｏｍ

［
VWXY

］　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／５１．１０９５．Ｒ．２０１６０２０１．１４３４．０２９．ｈｔｍｌ（２０１６０２０１）

Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｒｙｌｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｒｅｃｅｐｔｏｒａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｎｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｍｕｃｏｓａｌｂａｒｒｉｅｒｉｎｍｉｃｅ
ａｆｔｅｒａｃｕｔｅｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｉｓｃｈｅｍｉａｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎｉｎｊｕｒｙ
ＨａｎＢｉｎ，ＳｈｅｎｇＢａｉｆａ，ＺｈａｎｇＺｈｉｃａｏ，ＰｕＡｉｍｉｎ，ＹｉｎＪｉｕｈｅｎｇ，ＹａｎｇＨｕａ（ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＧｅｎｅｒａｌＳｕｒｇｅｒｙ，Ｘｉｎｑｉａｏ
Ｈｏｓｐｉｔａｌ，ＴｈｉｒｄＭｉｌｉｔａｒｙＭｅｄｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ，４０００３７，Ｃｈｉｎａ）

　　［Ａｂｓｔｒａｃｔ］　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ　Ｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆａｒｙｌｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｒｅｃｅｐｔｏｒ（ＡｈＲ）ａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｎｔｈｅ
ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｂａｒｒｉｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎａｆｔｅｒａｃｕｔｅｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｉｓｃｈｅｍｉａｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎ（Ｉ／Ｒ）ｉｎａｍｏｕｓｅｍｏｄｅｌ．Ｍｅｔｈｏｄｓ　
Ｅｉｇｈｔｅｅｎ６８ｗｅｅｋｏｌｄＣ５７ＢＬ／６ｍｉｃｅｗｅｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ３ｇｒｏｕｐｓｒａｎｄｏｍｌｙ，ｗｉｔｈ６ｉｎｅａｃｈｇｒｏｕｐ：ｓｈａｍ
ｇｒｏｕｐ，Ｉ／Ｒｇｒｏｕｐ，ａｎｄＩ／Ｒ＋６ｆｏｒｍｙｌｉｎｄｏｌｏ（３，２ｂ）ｃａｒｂａｚｏｌｅ（ＦＩＣＺ）ｇｒｏｕｐ．ＴｈｅｍｏｕｓｅｉｎｔｅｓｔｉｎａｌＩ／Ｒ
ｍｏｄｅｌｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｂｙｍｅｃｈａｎｉｃａｌｌｙｂｌｏｃｋｉｎｇｔｈｅｓｕｐｅｒｉｏｒｍｅｓｅｎｔｅｒｉｃａｒｔｅｒｙ（ＳＭＡ）ｔｅｍｐｏｒａｒｉｌｙｆｏｒ３０ｍｉｎ，
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｂｙｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎｆｏｒ６ｈ．Ｈｉｓｔｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｓｍａｌｌｉｎｔｅｓｔｉｎｅｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｂｙｈｅｍａｔｏｘｙｌｉｎｅｏｓｉｎ
ｓｔａｉｎｉｎｇ（ＨＥ）．ＴｈｅｐｒｏｔｅｉｎｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＡｈＲａｎｄｔｉｇｈｔｊｕｎｃｔｉｏｎｐｒｏｔｅｉｎＺＯ１ｉｎｔｈｅｉｎｔｅｓｔｉｎｅｅｐｉｔｈｅｌｉｕｍｗａｓ
ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｂｙ ｉｍｍｕｎｏｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ａｓｓａｙ ａｎｄ Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔｔｉｎｇ． Ｒｅｓｕｌｔｓ　 Ｂｏｔｈ ＨＥ ｓｔａｉｎｉｎｇ ａｎｄ
ｉｍｍｕｎｏｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅａｓｓａｙｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｖｉｌｌｉｗｉｔｈｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓＺＯ１ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ
ｏｆｔｈｅｖｉｌｌｉａｌｏｎｅｉｎｔｈｅｓｈａｍｇｒｏｕｐ．ＴｈｅｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｖｉｌｌｉｏｆｔｈｅＩ／Ｒｇｒｏｕｐｗｅｒｅｐａｒｔｉａｌｌｙｄｉｓｓｏｃｉａｔｅｄ，ｔｈｉｃｋｅｎｅｄ，
ａｎｄｆｒａｃｔｕｒｅｄ，ｍｅａｎｗｈｉｌｅｔｈｅｄｅｓｔｒｏｙｅｄｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙｏｆＺＯ１ｔｕｒｎｅｄｕｐｏｎｔｈｅｔｏｐｏｆｔｈｅｖｉｌｌｉ．Ｔｈｅｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｖｉｌｌｉ
ｏｆｔｈｅＩ／Ｒ＋ＦＩＣＺｇｒｏｕｐｗｅｒｅｎｅａｔｌｙａｒｒａｎｇｅｄａｎｄｔｈｅｄａｍａｇｅｔｏｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｍｕｃｏｓａｗａｓａｌｌｅｖｉａｔｅｄｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，
ｗｉｔｈｒｅｍａｒｋａｂｌｅｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙｏｆＺＯ１．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｈａｍｇｒｏｕｐ，ＺＯ１ｐｒｏｔｅｉｎｌｅｖｅｌｓｉｎ
ｔｈｅＩ／ＲｇｒｏｕｐａｎｄｔｈｅＩ／Ｒ＋ＦＩＣＺｇｒｏｕｐｗｅｒｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ５０．７％ ａｎｄ３２．３％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ（Ｐ＜００５），

０９０１ 　　　　　　　　　　　　　　
#$%&'((Ì

，２０１６，３８（１０）　　 　　　　　　ｈｔｔｐ：／／ａａｍｍｔ．ｔｍｍｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　



ａｎｄｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅＩ／Ｒｇｒｏｕｐ，ＺＯ１ｐｒｏｔｅｉｎｌｅｖｅｌｉｎｔｈｅＩ／Ｒ＋ＦＩＣＺｇｒｏｕｐｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ３７．２％ （Ｐ＜
００５）．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ　ＰｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｉｔｈＦＩＣＺｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙａｌｌｅｖｉａｔｅｔｈｅｄａｍａｇｅｏｆｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｍｕｃｏｓａｌ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎａｃｕｔｅＩ／Ｒｍｏｄｅｌ，ａｎｄｔｈｅｐｏｓｓｉｂｌｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｓｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＺＯ１．
　　［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　ａｒｙｌｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｒｅｃｅｐｔｏｒ；ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｍｕｃｏｓａｌｂａｒｒｉｅｒ；ｔｉｇｈｔｊｕｎｃｔｉｏｎｐｒｏｔｅｉｎ；ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ

ｉｓｃｈｅｍｉａｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎ

ＳｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅＫｅｙＰｒｏｇｒａｍｏｆＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（８１３３００３３５）．Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ：ＹａｎｇＨｕａ，Ｅｍａｉｌ：ｈｗｂｙａｎｇ＠１２６．ｃｏｍ

　　
CFGHIJ

（ｉｓｃｈｅｍｉａｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎ，Ｉ／Ｒ）
¾DE

ÍÎ»ÏÐÑÒ'aYZÓCÔÕEÖ×ØÒDEÙ

´ÚÛ°QÜÒÝÞQÙ´ß´àá

，
PâãäC�

cqr(Qås

，
æWC�cMN

（ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｍｕｃｏｓａｌ
ｂａｒｒｉｅｒ）

OP>º

，
çèCLéêëì\CíEîn

，

ïÜðñ!òóôÙ

，
õóö÷øùúûüýþ\Ø

ÿ! O P " #

［１］。
� � � Q C � c d ¤ é $

（ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｅｐｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌ，ＩＥＣ）
ÏÐd¤é$%Q¿À

¦�

（ｔｉｇｈｔｊｕｎｃｔｉｏｎ，Ｔｊ）
¾

ＩＥＢ
Q��Å&

，
'�(b

ＩＥＢ
OP

［２］。
)*+?,-Û9Q./012

，
;<

=>?

（ａｒｙｌｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｒｅｃｅｐｔｏｒ，ＡｈＲ）
µ-à�3+

?Ó234

［３，２Ｂ］
56

６
78

［６ｆｏｒｍｙｌｉｎｄｏｌｏ（３，２
ｂ）ｃａｒｂａｚｏｌｅ，ＦＩＣＺ］

×�ý4Û9

，
õç45.íE6

78

（ｘｅｎｏｂｉｏｔｉｃｍｅｔａｂｏｌｉｚｉｎｇｅｎｚｙｍｅ，ＸＭＥ）
Þ9QÜ

b:°;ÉQÅ1��

［３］。
<=ó>

，
)*?@-A

QBC²DV2

，ＡｈＲ
µõçØÒé$12��

，
'

�¼?ØÒ!Eß´(àá

，
Óé$QV:�FG

、
ø

ùúû×

［４］。
HIJ`KABCDE

Ｉ／Ｒ，
-à

ＦＩＣＺ
^³´9:

ＡｈＲ，
013@C�cqrOPÏÐ¿À

¦�tu

ＺＯ１
���V�QRS

，
LM9:Q

ＡｈＲ
@ABCDE

Ｉ／Ｒ
QNO)P

。

１　
Z[\]E

１．１　
12345

　　
tu8Q½R

（ＰＭＳＦ）、
STUVWX

（ＰＶＤＦ）
c

YÃZÁ

Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ
[\

，ＦＩＣＺ
YÃ

ＥＮＺＯ
[\

，ＡｈＲ
Ü]

、ＺＯ１
Ü]YÃ

Ａｂｃａｍ
[\

，ＣＹＰ１Ａ１
Ü]YÃ

ＢｅｙｏｔｉｍｅＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
[\

，
tu~¬^R_

、ＲＩＰＡ
�¹`

、
:(ó|

（ＥＣＬ）
}~^R_

、
abàc:d8

（ＨＰＲ）、
eUfÅghi


SjXklmnop

（ＳＤＳ
ＰＡＧＥ）

mn^R_YÃ

Ｂｏｓｔｅｒ
[\

，
opq�r/q

YÃ

ＢｉｏＲａｄ
[\

，
mnWsV®btYÃ

Ｋｏｄａｋ
[

\

，
åuQ

Ｕｓｓｉｎｇ
Ivw

（Ｕｓｉｎｇｃｈａｍｂｅｒｓ）
YÃ

ＰｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ
[ \

，ＲＴＰＣＲ
^ R _ Y Ã

ＴａＫａＲａ
[\

。

１．２　
6789:;<

　　
xE

Ｃ５７ＢＬ／６
AB

１８
U

，６～８
yz

，
?v­

２０～
２３ｇ，

YÃ#$%&'()*&+IJed{|

。
V

*

３
[

（ｎ＝６）：
XYZ[

、Ｉ／Ｒ
[\

ＦＩＣＺ
]^[

（Ｉ／Ｒ＋
ＦＩＣＺ

[

）。
3{XYZ[

、Ｉ／Ｒ
[ZK}~J�

２００ｍＬ
ß´��

，
�

Ｉ／Ｒ＋ＦＩＣＺ
[��}~J�×­

Q

ＦＩＣＺ（
R­*

１ｍｇ／
U

）
�`

［５］。
Z�

１２ｈ，
Ã��

�

。
Ï

０．２ｍＬ０．１％
Q����i}~J�

，
��K

�}¡{���

，
��4;�Cbcdef

（ｓｕｐｅｒｉｏｒ
ｍｅｓｅｎｔｅｒｉｃａｒｔｅｒｙ，ＳＭＡ），

gh

３０ｍｉｎ
Kª«G�

。
Z

��ý¤�

。
ZK

６ｈ
³�ö�AB

，
V��TAC

[p

。

１．３　
67=>

１．３．１　
01ACqr(s:

　　
T���

１０ｃｍ
Ï

dQAC[p

２ｃｍ，
ØS78�¬K½���� 

。

¡ð¢@��� £ijk


lm

（ＨＥ）
no

。
|(�

¤¥

（×４００）
°01C�cqr(s:

。

１．３．２　
AC'¦

Ｃｈｉｕ
C�cº»LV

　　
b§AC

qr(ås

，
ï£[p(LV

，̈
©,§

Ｃｈｉｕ
C�c

º»LV

［６］。

１．３．３　
C�cªd¤o«}~

　　
TAC[p¬­

３ｃｍ，
®bc¯°±�C²

，
ß´��³´

，
�¤¥°

µ�C�c

，
¶3·¸Þ²^¹Qº»Ivqd

，
~­

o«¼

［７］。
!«

４
½

。

１．３．４　Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
}~

ＡｈＲ、ＣＹＰ１Ａ１、ＺＯ１
Qtu

��s:

　　
�T

３
[¾¿tuv

，
ÀPtu~¬^

R_}~tuÁÂ

。
tud¾

，
mnopÃÄ

６０Ｖ，
r/Ãv

２４０ｍＡ，
/�78ÅÆàQ

ＰＶＤＦ
c

。５％
ＴＢＳＴ

�ÇÈÉwÊËh

２ｈ，
ÌÍ�ÎÏÐÜ]Ñ

４℃
àÒ

，
,½ï£³c

１５ｍｉｎ、
U]wÊÓÔ

２ｈ、
³c

１５ｍｉｎ
K

，
ñÕ:(ó|^RÖ|

，
ÀPV2Ws×Ø

V®Ù§

。
!«

３
½

。

１．３．５　
IÚ{|¬­

ＰＣＲ
V®

ＣＹＰ１Ａ１ｍＲＮＡ
�Û

s:

　　
P

ＴＲＩｚｏｌ（Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ）
,¦Ü�Ü�TCd¤

é$Ý

ｍＲＮＡ，
P

ＴａＫａＲａ̂
R_¶

ｍＲＮＡ
Þ/0ß

W

ｃＤＮＡ。
¡¦

ＳＹＢＲＧｒｅｅｎ̂
R_Ü�ßï£àá

。

１９０１　ｈｔｔｐ：／／ａａｍｍｔ．ｔｍｍｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　　 　　　　　　
#$%&'((Ì

，２０１６，３８（１０）



ＲｏｔｏｒＧｅｎｅＱ
V®×Ø³´Ù§

，
!«

３
½

。
â�

１。

^

１　ＲｅａｌｔｉｍｅＰＣＲ
_`abcde\fg

ãdãä ãdå: æd¬Â

（ｂｐ）
ＣＹＰ１Ａ１

d;

５′ＣＣＡＡＧＡＧＣＴＧＣＴＣＡＧＣＡＴＡＧ３′ １８８
°;

５′ＧＧＣＡＴＣＣＡＧＧＧＡＡＧＡＧＴＴＡＧ３′
βａｃｔｉｎ d;

５′ＣＴＴＣＴＴＴＧＣＡＧＣＴＣＣＴＴＣＧＴＴ３′ ２０６
°;

５′ＡＧＧＡＧＴＣＣＴＴＣＴＧＡＣＣＣＡＴＴＣ３′

１．３．６　
[pyz{|01

ＡｈＲ、ＺＯ１
���V�

　
　

¶AC[p£çè� 

，４％
ØS78�¬

，ＰＢＳ
�

`é³

３
½

，
_½

１０ｍｉｎ，５％ ＢＳＡ
�`Ëh

２ｈ，
¡�

ÎÏÐÜ]Ñ

４℃
àÒ

。
,½ï£

ＰＢＳ
é³

１０ｍｉｎ、
Ｃｙ３̈

êQ{|U]wÊÓÔ

２ｈ、ＰＢＳ
é³

１０ｍｉｎ、
ＤＡＰＩ

no

１５ｍｉｎ，ＰＢＳ
é³

１０ｍｉｎ。
Ë KÑÛ|ë

Sì�¤¥01{|s:

。
�í!«

３
½

。

１．４　
?@A;B

　　
î­ïðÏ珋ｘ±ｓ�£

，
ñP

ＳＰＳＳ１３．０
tî×Ø

，

£ò1ó¯ôV®

。

２　
hi

２．１　
CD<EFGAHI

　　
FGHIJ

６ｈ
K³�AB

，
01ó>

，
�XYZ

[��

，Ｉ／Ｒ
[AC��õG

，
��

、
s�

，
�ñÕ

ＦＩＣＺ
³´QAC�cº»ö÷��åø

。ＨＥ
no�£

：

XYZ[���ù¶å

，
����

，
éúµû

；Ｉ／Ｒ
[

��ü:ýþ

，
���¥�V;�

，
Cd¤é$'­©

�

，
��ÿ¦§

，̈
©��

；Ｉ／Ｒ＋ＦＩＣＺ
[Cd¤é$

!­©�

，
���VD"��ÿ¦§

，
#â����

，

�

Ｉ／Ｒ
[�$åø

，
�£

ＦＩＣＺ
µ��åøABCDE

Ｉ／Ｒ
ãäQC�cqr(º»

（
%

１）。
b§

Ｃｈｉｕ
C�

cº»LV��ó>

，Ｉ／Ｒ
[LV��&'

（３．３３３±
０．５１６），

�ñÕ

ＦＩＣＺ
³´KLV±(

（２．１６７±０４０８）。
２．２　

CDJKLMNOIP

　　
XYZ[

、Ｉ／Ｒ
[\

Ｉ／Ｒ＋ＦＩＣＺ
[Q

ＴＥＲ
V¯*

（１４７．６０±１５．９４）、（８７．８４±１０．８７）、（１０８．６０±８．８０）ｃｍ２。
��

Ｉ／Ｒ
[

，ＦＩＣＺ
³´[��¸¹)FGHIJãä

Q-*Eáñ

（Ｐ＜００５）。
２．３　

CDQR

ＡｈＲ
ST3UN

　　
yz{|�í�£

，
�XYZ[��

，Ｉ／Ｒ
[AC

��{

ＡｈＲ
��+¶°±

，Ｉ／Ｒ＋ＦＩＣＺ
[��¶,á

ñ

（
%

２）；Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
\

ＲＴＰＣＲ
�í�£

，Ｉ／Ｒ
[

ＣＹＰ１Ａ１
tu

（０．５６５±０．０８１）
\

ｍＲＮＡ（０．０５４±０．０６６）
�Û-¶,±(

，
�£

ＡｈＲ
9E°±

；
ñÕ

ＡｈＲ
9í

EÛeR

ＦＩＣＺ
K

ＣＹＰ１Ａ１
tu

（６．７０２±１９７８）
�

ｍＲＮＡ（１７．２１０±４．６０９）
�Û��&'

，
Ü�

ＡｈＲ
Q

9Eö÷�$�'

（
%

３）。
�XYZ[��

，Ｉ／Ｒ
[

AC��{

ＡｈＲ
��+¶°±

，ＦＩＣＺ
³´K��¶

,áñ

。

２．４　
VWXYZ[

ＺＯ１
\DQR]OSTIP

　　
{|yz}~�í�£

：
¿À¦�tu

ＺＯ１
®.

C���¥�EV�

，
{|/mo

，
$0

、
é$.9#

â��

。Ｓｈａｍ
[{|¦§

，
-1V�

；Ｉ／Ｒ
[{|�

�2:

，
��V3

，
¦§E>÷¨©

；
�

Ｉ／Ｒ＋ＦＩＣＺ
[

¶��åø

（
%

４）。Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
�í�£

，
�XYZ

[��

，Ｉ／Ｒ
[

ＺＯ１
tu��

（０．３３８±０．０８９）
°±

，

�

ＦＩＣＺ
]^Ktu�Û

（０．５６７±０．０６６）
ö÷ª«

（
%

５）。

!

" #

Ａ：̂
_`<

；Ｂ：Ｉ／Ｒ
<

；Ｃ：Ｉ／Ｒ＋ＦＩＣＺ
<

D

１　
jk!"!#klmno4

　（ＨＥ×２００）

２９０１ 　　　　　　　　　　　　　　
#$%&'((Ì

，２０１６，３８（１０）　　 　　　　　　ｈｔｔｐ：／／ａａｍｍｔ．ｔｍｍｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　



!"#$ "%& !"#$

$
'
&
(
)
$
*
+
%

$
'
&
%

,
%
-
.
%

D

２　
pqrstujk!"!#67

ＡｈＲ
^vwx

　（×４００）

!" #" $

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

$

."!

/('012$34!-

$

."!

１：̂
_`<

；２：Ｉ／Ｒ
<

；３：Ｉ／Ｒ＋ＦＩＣＺ
<

D

３　Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
tujk!"!#67

ＣＹＰ１Ａ１
yz^v

３　
{|

　　
¡¢C�cMN¾�¼4MN

、
yzMN

、
:(M

N�ßdMNë5�WQ«6MNb

，
'�78CL

éêÕ9

，
²:CL9dv�;

，
(<¼?9=>?

r

。
3{

，
¼4MN���¿Àü:QCd¤é$\

é$%Q¿À¦�ë5�W

。
Ä�

，
ÑÒD@EÙ´

AØ°

，
C�c��B÷¨©

，
MNOP>º

，
ãäC

Léê/ë

，
CóCíEîn

，
õóö÷øùúûüý

þ

，
D!ÚµçèØ!EOP"#

，
FÐGHß

I

［１，８－９］。

　　ＡｈＲ
¾Ø=;<=JdvQ!E67æd

，
ÞK

?9V�LM

，
���ÛN¢(

。
 O<=ó>

，ＡｈＲ
¾ÜÒ,-+?Û9Q/012

。
Þ#�+?�ý

Ú

，ＡｈＲ
�PQRtu

９０（９０ｋＤａｈｅａｔｓｈｏｃｋｐｒｏｔｅｉｎ，
ＨＳＰ９０）、

Stu

Ｐ２３
×ØÒtu�ý-µqW>?«

ýd

。
ÜT�3+?�ý

，
UÏ+?,-Q¯VïÕ

é$.

，
�

ＡｈＲ
./ë2

（ＡｈＲｎｕｃｌｅａｒｔｒａｎｓｌｏｃａｔｏｒ，
ＡＲＮＴ）

qWWíUS?

，
XWE�ýÑ

ＡｈＲ
úûYØ

（ＡｈＲｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅｅｌｅｍｅｎｔｓ，ＡｈＲＥｓ），
õç45.íE

678

（ＸｅｎｏｂｉｏｔｉｃＭｅｔａｂｏｌｉｚｉｎｇＥｎｚｙｍｅ，ＸＭＥ）
Þ9

QÜb:°;ÉQÅ1��

［３－４］。ＦＩＣＺ
¾

ＡｈＲ
Z¢

âQ9íE+?

，
ÞIJ<={)*[·ÛeR\L

３９０１　ｈｔｔｐ：／／ａａｍｍｔ．ｔｍｍｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　　 　　　　　　
#$%&'((Ì

，２０１６，３８（１０）



!"#$ %&!' !"#$

$
(
)
*
+
$
,
%
%

$
(
)
%

-
.
/
0
%

D

４　
pqrstujk!"!#67

ＺＯ１̂
v}F~wx

　（×１２００）

!" #" $

%&!!'!()*!+

$

,-!

./012'$34!+

$

,-!

１：̂
_`<

；２：Ｉ／Ｒ
<

；３：Ｉ／Ｒ＋ＦＩＣＺ
<

D

５　Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
tujk!"!#67

ＺＯ１
yz^v

M]P

［１０］。
¶<=��

，
ÞÑÒÙ´`a{

，ＡｈＲ
'

�CLyz

，
²:øùúû

，̂
_C�cMN

。

Ｆｕｒｕｍａｔｓｕ
×

［１１］
<=ó>

，
Þ

ＩＢＤ
GHC�c{

，ＡｈＲ
���Û�@¦[����°±

；
5Ú��

ＩＢＤ
ed

ＡｈＲ
ÛeRµ��¸¹CLøùù`

，ＩＦＮγ、ＴＮＦα
×øEé$12����°±

。
Ä�

ＡｈＲ
9:Þ

Ｉ／
Ｒ
`a{@C�cMNQRSÉ�aÿeVéb

。

　　
HIJó>

，ＦＩＣＺ
9:

ＡｈＲ
µÏ-àd²¿À

¦�tu

ＺＯ１
��\(<3d¤é$%V�Ocd

ABÞ{@CMNQº»)P

。
CDE

Ｉ／Ｒ
¼½¾Ñ

Òò1ãäQCDEFG@¼?æW��ºe

，
�H

IJKº»Þò¶QÅ&dñ!

，
çèHIJº

»

［１２］。
IJ{

，
fghi-à

ＨＥ
no

、
[p(LV

ÏÐ-*E}~�j)CDE

Ｉ／Ｒ
Qº»

，
ÞkÅ&

dñÕ

ＦＩＣＺ
K

，
CL���OPº»ö÷��åø

。

lm

［１３］
ÌL

，
é$oó

Ｐ４５０１Ａ１（ＣｙｔｏｃｈｒｏｍｅＰ４５０
１Ａ１，ＣＹＰ１Ａ１）

n!EQ

Ｉ
�¹o8

，
¾

ＡｈＲ
²:Q

p�qÅ1

，
-¢-à}~

ＣＹＰ１Ａ１
Qtu�

ｍＲＮＡ
��Oúr

ＡｈＲ
9EQ'(

。
1k

，
IJ�P

Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
\

ＲＴＰＣＲ
}~

ＣＹＰ１Ａ１
Q��

，
PÏL

M

ＡｈＲ
Q9E

。
�í�£

，
CDE

Ｉ／Ｒ
AØ°

，

４９０１ 　　　　　　　　　　　　　　
#$%&'((Ì

，２０１６，３８（１０）　　 　　　　　　ｈｔｔｐ：／／ａａｍｍｔ．ｔｍｍｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　



ＣＹＰ１Ａ１
��°±

，
Ü�

ＡｈＲ
9E±(

；
�ÞkÅ&d

��

ＦＩＣＺ
³´K

ＣＹＰ１Ａ１
��&'

，
�£

ＡｈＲ
9E

áñ

。
s��ÛeR

ＦＩＣＺ
ÞCDE

Ｉ／Ｒ
°

，
µ��d

²

ＡｈＲ
Q9E

，
jIä÷Ûe)P

。
tlmuI

，
)

*¿À¦�tuvEWw

，ＺＯ１
'��W¿À¦�

，

p�²DC�cé$%-*E

，
RSCLêxëìÐ

dv�;

［１４］。
fgó>

，Ｉ／Ｒ
º»AØ°

，ＺＯ１
��

°±

，
{|�£3¦§E��

；
��

ＦＩＣＺ
^³´K

，

ＺＯ１
��öÏª«

，
{|°¦§Eö÷(<

。
��

ＦＩＣＺ
9:

ＡｈＲ
µP'�²:¿À¦�tu���V

�

，
åøC�cMN-*E

，
y�ä÷^_)P

。
lm

［１５－１６］
ÌL

，
ÞFc

ｃａｃｏ２
é${

，ＭＬＣＫｐＭＬＣ
?

@-A>÷Û9

，
±()

ＺＯ１
Q��

，
4ãä

ＺＯ１
Q

!)V�

，
C�º»é$MNOP

。
§k

，
fgz{

ＭＬＣＫｐＭＬＣ
?@-AQQ½¾|}¾CDE

Ｉ／Ｒ
A

Ø°

ＡｈＲ
9:(<

ＺＯ１
���V�QÝÞ)P¼

½

，
~a�ïÜðJu

。
üd,�

，
ABCDE

Ｉ／Ｒ
`a{

ＡｈＲ
Q9:P¶·Q¸¹AB

ＩＥＢ
OPº»

，

�¿À¦�tu

ＺＯ１
��\V�Q(b¾^_¼½

Q!E)PÇ

。
5ÚHIJ��*

ＡｈＲ
ÛeR

ＦＩＣＺ
Þ#ONOCDE

Ｉ／Ｒ
º»���µ�Q´�,§

。

��IJ

：

［１］ＬｉｕＣ，ＬｉｕＹ，ＳｈｅｎＺ，ｅｔａｌ．ＳｅｖｏｆｌｕｒａｎｅＰｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ
ＲｅｄｕｃｅｓＩｎｔｅｓｔｉｎａｌＩｓｃｈｅｍｉａＲｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎＩｎｊｕｒｙ：ＲｏｌｅｏｆＰｒｏ
ｔｅｉｎＫｉｎａｓｅＣａｎｄＭｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌＡＴＰＳｅｎｓｉｔｉｖｅＰｏｔａｓｓｉｕｍ
Ｃｈａｎｎｅｌ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１５，１０（１０）：ｅ０１４１４２６．ＤＯＩ：
１０．１３７１／ｊｏｕｒｎａｌ．ｐｏｎｅ．０１４１４２６

［２］ＡｓｈｉｄａＨ，ＯｇａｗａＭ，ＫｉｍＭ，ｅｔａｌ．Ｂａｃｔｅｒｉａａｎｄｈｏｓｔｉｎｔｅｒ
ａｃｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｇｕｔｅｐｉｔｈｅｌｉａｌｂａｒｒｉｅｒ［Ｊ］．ＮａｔＣｈｅｍＢｉｏｌ，
２０１１，８（１）：３６－４５．ＤＯＩ：１０．１０３８／ｎｃｈｅｍｂｉｏ．７４１

［３］ＷｉｎｃｅｎｔＥ，ＢｅｎｇｔｓｓｏｎＪ，ＭｏｈａｍｍａｄｉＢａｒｄｂｏｒｉＡ，ｅｔａｌ．Ｉｎ
ｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅＰ４５０１ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｃｌｅａｒａｎｃｅｏｆｔｈｅｅｎ
ｄｏｇｅｎｏｕｓａｇｏｎｉｓｔＦＩＣＺａｓａｍｅｃｈａｎｉｓｍｆｏｒａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ａｒｙｌｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｒｅｃｅｐｔｏｒ［Ｊ］．ＰｒｏｃＮａｔｌＡｃａｄＳｃｉＵＳＡ，
２０１２，１０９（１２）：４４７９－４４８４．ＤＯＩ：１０．１０７３／ｐｎａｓ．
１１１８４６７１０９

［４］ＫｉｓｓＥＡ，ＶｏｎａｒｂｏｕｒｇＣ，ＫｏｐｆｍａｎｎＳ，ｅｔａｌ．Ｎａｔｕｒａｌａｒｙｌ
ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｒｅｃｅｐｔｏｒｌｉｇａｎｄｓｃｏｎｔｒｏｌｏｒｇａｎｏｇｅｎｅｓｉｓｏｆｉｎｔｅｓｔｉ
ｎａｌｌｙｍｐｈｏｉｄｆｏｌｌｉｃｌｅｓ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１１，３３４（６０６２）：
１５６１－１５６５．ＤＯＩ：１０．１１２６／ｓｃｉｅｎｃｅ．１２１４９１４

［５］ＭｏｎｔｅｌｅｏｎｅＩ，ＲｉｚｚｏＡ，ＳａｒｒａＭ，ｅｔａｌ．Ａｒｙｌｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｒｅ
ｃｅｐｔｏｒｉｎｄｕｃｅｄｓｉｇｎａｌｓｕｐｒｅｇｕｌａｔｅＩＬ２２ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｉｎ
ｈｉｂｉｔｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｇａｓｔｒｏｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｔｒａｃｔ［Ｊ］．Ｇａｓｔｒｏｅｎ
ｔｅｒｏｌｏｇｙ，２０１１，１４１（１）：２３７－２４８，２４８．ｅ１．ＤＯＩ：１０．
１０５３／ｊ．ｇａｓｔｒｏ．２０１１．０４．００７

［６］ＧｅｎｅｒｏｓｏＳＶ，ＶｉａｎａＭＬ，ＳａｎｔｏｓＲＧ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａ
ｇａｉｎｓｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙａｎｄｂａｃｔｅｒｉａｌｔｒａｎｓｌｏ
ｃａｔｉｏｎｉｎｄｕｃｅｄｂｙｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｏｂｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｎｍｉｃｅｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈ
ｖｉａｂｌｅａｎｄｈｅａｔｋｉｌｌｅｄＳａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓｂｏｕｌａｒｄｉｉ［Ｊ］．ＥｕｒＪ
Ｎｕｔｒ，２０１１，５０（４）：２６１－２６９．ＤＯＩ：１０．１００７／ｓ００３９４
０１００１３４７

［７］ＹａｎｇＨ，ＦｉｎａｌｙＲ，ＴｅｉｔｅｌｂａｕｍＤＨ．Ａｌｔｅｒａｔｉｏｎｉｎｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ
ｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙａｎｄｉｏｎｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎａｍｏｕｓｅｍｏｄｅｌｏｆｔｏｔａｌｐａｒ
ｅｎｔｅｒａｌｎｕｔｒｉｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｒｉｔＣａｒｅＭｅｄ，２００３，３１（４）：１１１８－
１１２５．ＤＯＩ：１０．１０１６／００３９６０２８（９４）００７６１６

［８］
��

，
��

，
�lß

，
×

．
����ým�ó@Cd¤é

$MNOPQRS

［Ｊ］．
#$%&'((Ì

，２０１５，３７
（１１）：１０９１－１０９５． ＤＯＩ：１０．１６０１６／ｊ．１０００５４０４．
２０１５０１１２０

［９］
��

，
��

，
Ñ�

，
×

．Ｓ
��Å����@ABCDE

FGHIJº»KCMNOPQRS

［Ｊ］．
!"&(

，

２０１５，４４（６）：７２４－７２６．ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７１８３４８．
２０１５．０６．００２

［１０］
�Ã

，
��

，
�"

．
;<=>?Ð3+?²D��E�

Cø

Ｔｈ１７／Ｔｒｅｇ
é$V:Q<=ï�

［Ｊ］．
���K�:

6�

，２０１５，２３（１９）：３１０１－３１０８．ＤＯＩ：１０．１１５６９／
ｗｃｊｄ．ｖ２３．ｉ１９．３１０１

［１１］ＦｕｒｕｍａｔｓｕＫ，ＮｉｓｈｉｕｍｉＳ，ＫａｗａｎｏＹ，ｅｔａｌ．Ａｒｏｌｅｏｆｔｈｅ
ａｒｙｌｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｒｅｃｅｐｔｏｒｉｎａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｏｆｃｏｌｉｔｉｓ［Ｊ］．Ｄｉｇ
ＤｉｓＳｃｉ，２０１１，５６（９）：２５３２－２５４４．ＤＯＩ：１０．１００７／
ｓ１０６２００１１１６４３９

［１２］ＸｉａｏＷ，ＷａｎｇＷ，ＣｈｅｎＷ，ｅｔａｌ．ＧＤＮＦｉｓｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｔｈｅ
ｂａｒｒｉｅｒｉｎｄｕｃｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆｅｎｔｅｒｉｃｇｌｉａｌｃｅｌｌｓｏｎｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｅｐｉ
ｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌｓｕｎｄｅｒａｃｕｔｅｉｓｃｈｅｍｉａｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ
［Ｊ］．ＭｏｌＮｅｕｒｏｂｉｏｌ，２０１４，５０（２）：２７４－２８９．ＤＯＩ：１０．
１００７／ｓ１２０３５０１４８７３０９

［１３］
� 

，
¡¢£

．
U¤¥@AB`aWë2¦9cWëù

QRS

［Ｊ］．
{Á§¨©ª<=

，２００９，２０（２）：１６１－
１６３．ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７３５２９３．２００９．０２．０１８

［１４］ＣｈｅｎＣ，ＷａｎｇＰ，ＳｕＱ，ｅｔａｌ．Ｍｙｏｓｉｎｌｉｇｈｔｃｈａｉｎｋｉｎａｓｅ
ｍｅｄｉａｔｅｓｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｂａｒｒｉｅｒｄｉｓｒｕｐｔｉｏｎｆｏｌｌｏｗｉｎｇｂｕｒｎｉｎｊｕｒｙ
［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１２，７（４）：ｅ３４９４６．ＤＯＩ：１０．１３７１／
ｊｏｕｒｎａｌ．ｐｏｎｅ．００３４９４６

［１５］ＱｉＨ，ＷａｎｇＰ，ＬｉｕＣ，ｅｔａｌ．ＩｎｖｏｌｖｅｍｅｎｔｏｆＨＩＦ１αｉｎＭＬ
ＣＫｄｅｐｅｎｄｅｎｔｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｂａｒｒｉｅｒｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｈｙｐｏｘｉａ
［Ｊ］．ＣｅｌｌＰｈｙｓｉｏｌＢｉｏｃｈｅｍ，２０１１，２７（３／４）：２５１－２６２．
ＤＯＩ：１０．１１５９／０００３２７９５１

［１６］
«�

，
¬Â­

．
A®¯cdøùúûÚCd¤MNOP

ºeQIJ<=

［Ｊ］．
#$%&'((Ì

，２０１３，３５（５）：
４４７－４５０．

（
��

：２０１５１１２３；
��

：２０１５１２２４）

（
ab

　
c

　
d

）

５９０１　ｈｔｔｐ：／／ａａｍｍｔ．ｔｍｍｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　　 　　　　　　
#$%&'((Ì

，２０１６，３８（１０）


