
���b

ＰＩＤ１
Egh;ef/��S����;W

ZÇ¬

，
ÈÉ4

，
ã Ê

，
Ë Ì

，
Í%'

，
! Î

，
ZÏÐ

　（
j�ÿ�$%l%)

，
j� ,

５２４０８８）

45

　［
23

］
z9ÑIÒ�7,ÓÔ,ÕIfÖ×

１（ｐｈｏｓｐｈｏｔｙｒｏｓｉｎｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｄｏｍａｉｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ１，ＰＩＤ１）
�¢3Ð�fÖstÔMØ

43Ù@

，
N¦JM)AÑIÒ��c�¡^¦�ÚÛ^yZìYvÜÝ

。［
KL

］
QJ

ＲＴＰＣＲ
KLñÞÑIÒ�

ＰＩＤ１
�¢hZÐ

�

，
ØÐZ§<MB�l

，
ÖÚ�ß�N9

，
*àØMØ4fÖ¡Ù@

。［
fe

］
Ðáâ,Ð���N

３６９ｂｐ，
ãä

８０
åÔ�,

，
[��

NæWlÔ�,

。
¡�

、
�

、
�®rÕ\]B�l§<

，
��ÑIÒ�

ＰＩＤ１
�¢Ð�¡�mn¦�B�l

，
B�l¦0

９４％，
[ÑIÒ

�¡�ç%B5�ß�NÜ

。
Ø4�fÖàØÏ4

，
ÐØ4èéÆfÖ¡êëì

，
Ô�,Ð�íæWl

，
i%¸º��

。［
fv

］
ÑIÒ

�3

ＰＩＤ１
�¢¡�3îï¨�sù

，
MØ4ð¡Ù@�·¸º��{¡ñ�¹òóô3Î1

。

678

　
ÑIÒ�

；ＰＩＤ１；
ñÞ

；
Ø4Ù@Zó

9:;<=

　Ｓ８３４＋．８９　　
>?@AB

　Ａ　　
>CD=

　０５１７－６６１１（２０１５）３４－２０７－０４

ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＣｌｏｎｉｎｇａｎｄＰｒｏｔｅｉｎＦｕｎｃｔｉｏｎｏｆＰａｒｔｉａｌＰＩＤ１ＧｅｎｅＳｅｑｕｅｎｃｅｏｆＬｅｉｚｈｏｕＢｌａｃｋＤｕｃｋ
ＨＵＡＮＧＨａｎｇｕａｎｇ，ＴＡＮＧＱｉｍｉｎｇ，ＳＵＹｉｎｇ ｅｔａｌ　（ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＣｏｌｌｅｇｅｏｆＧｕａｎｇｄｏｎｇＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｚｈａｎｊｉａｎｇ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ
５２４０８８）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　 ［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｐｒｏｔｅｉｎｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｐａｒｔｉａｌＰＩＤ１ｇｅｎｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆＬｅｉｚｈｏｕｂｌａｃｋｄｕｃｋ，
ｗｈｉｃｈｗｉｌｌｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｂａｓｉｓｆｏｒｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆＬｅｉｚｈｏｕｂｌａｃｋｄｕｃｋａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｍｅａｔｆｌａｖｏｒ．［Ｍｅｔｈｏｄ］ＵｓｉｎｇＲＴＰＣＲ
ｃｌｏｎｉｎｇｇｅｎｅｐａｒｔｉａｌｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅＬｅｉｚｈｏｕｂｌａｃｋｄｕｃｋＰＩＤ１，ｈｏｍｏｌｏｇｙｓｅｑｕｅｎｃｅｄ，ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｔｒｅｅｗａｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ，ａｎｄｔｈｅｉｒｐｒｏｔｅｉｎ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎｗａｓｆｏｒｅｃａｓｔｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ａｌｅｎｇｔｈｏｆ３６９ｂｐｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓｅｑｕｅｎｃｅｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄ，ｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｅｎｃｏｄｉｎｇｔｈｅ８０ａｍｉｎｏ
ａｃｉｄｓ，ｍｏｓｔｏｆｗｈｉｃｈａｒｅｈｙｄｒｏｐｈｏｂｉｃａｍｉｎｏａｃｉｄｓ．Ｉｔｗａｓｆｏｕｎｄｈｏｍｏｌｏｇｙａｌｉｇｎｍｅｎｔａｎｄｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｔｒｅｅｓｐｅｃｉｅｓｓｕｃｈａｓｐｅｏｐｌｅ，ｃａｔｔｌｅａｎｄ
ｃｈｉｃｋｅｎｓ，Ｌｅｉｚｈｏｕｂｌａｃｋｄｕｃｋｓａｎｄｃｈｉｃｋｅｎｓｈｏｍｏｌｏｇｙｏｆ９４％，ｔｏｇｅｔｈｅｒｉｎａｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｔｒｅｅｏｎ．Ａｎｄｉｔｓｐｒｏｔｅｉｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ，ａｎｄ
ｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓｎｏｓｉｍｉｌａｒｔｒａｎｓｍｅｍｂｒａｎｅｓｉｇｎａｌｐｅｐｔｉｄｅ，ａｎｄｐｒｅｓｅｎｔｉｎｔｈｅｃｙｔｏｐｌａｓｍ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＬｅｉｚｈｏｕｂｌａｃｋｄｕｃｋＰＩＤ１ｐｒｏｔｅｉｎｉｓ
ｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｔｈｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｉｎｔｒａｍｕｓｃｕｌａｒｆａｔｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｔｈｅｃｙｔｏｐｌａｓｍ，ａｎｄｒｅｃｅｎｔｇｅｎｅｔｉｃｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈｃｈｉｃｋｅｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 Ｌｅｉｚｈｏｕｂｌａｃｋｄｕｃｋ；ＰＩＤ１；Ｃｌｏｎｉｎｇ；Ｐｒｏｔｅｉｎｆｕｎｃｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ

EFGH

　
8&õ�ßàá�2

（２０１４Ａ０２０２０８１２３）；
8&ö÷àá�

2

（２０１２Ａ０２０６０２１０４）；
ø" �ßàá�2

（２０１２Ｃ０２０４
ø

�

［２０１２］８６
ë

）；
8&ùú���ûË � � � 2

（１２１２０４０）；
8&ùú��`a7'(ü¤\N�2

（１１）。
IJKL

　
ZÇ¬

（１９８９－），
â

，
8&ýþ�

，
��`a7

，̀
aK®

：

Ër¦ùÿ�¦J¡cÕøN

。��I�

，
��

，
�

，

��Û�¦ùÿ�!"¡Zì¦ù�`a

。

MNOP

　２０１５１１０５

　　
4���

（ＩＭＦ）
>N²ÿfIÙF �=z��

，
¡f

F%Ëgw

、
¡¢clNòÒcwQáv�

［１］，́
²F4�

��ïÝw8fFìÏ

，
YLÂñ�ÏâFË¸n»w

。
4

Úk

、
4�kN4²k>4���F�� `?3

。
12�

�

，
�JÙ

，
4�����©EðC4�à²FV.ÔLÂ

fIÙFòÒc¡%Ëgw

，
��JÙ

，
¢�>4���F

��qee�

，
�

２０％～５０％，
¢�©Eît���F�C

º=

，
ÌÀLÂfæÏv��:=F�²

，
ÖÀw8fFæ

Ï

［１－２］。
¢�£±��V�Th

１（Ｐｈｏｓｐｈｏｔｙｒｏｓｉｎｅｉｎｔｅｒａｃ
ｔｉｏｎｄｏｍａｉｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ１，ＰＩＤ１）

>b.\dc�Ñe3ÅÆÖ

�DµL¡1¤µL¥ò��qÝ×Á¶�FH!c�Û

æ�

，
L3

ＮＣＢＩ
�

，
yùÎæ�F�TÑoÜ@¾Ë�'

�8

ＰＩＤ１
æ�

［１，３］。
��H:l2>N²ó=$Ø[\F

 �@¼��

，
s��H:v�}Áæ�ÌÍ12

，
g8ã

ùI�Á~Lõ@Aøù

，
ÌÀtá~�Ì�

。
12��

，

ＰＩＤ１
æ�©EÕÌÏòF

３Ｔ３Ｌ１
���vcáÌu¿µÙ

:e±

，
ÌÀÚÕÌ��cáîëFV.

［３－４］。
�Ú

，

ＰＩＤ１
æ�FE�Ûs¦!ùfv3=

１（ｉｎｓｕｌｉｎｒｅｃｅｐｔｏｒｓｕｓ
ｔｒａｔｅｆａｍｉｌｙ１，ＩＲＳ１）

F£±�¢��Ì�¯G\dV.

，
�Ã

Cvs¦!ùFÊËc

，
ÌÀyz��ÉE

［５］。
§fw

［６］
s

¨©"

ＰＩＤ１
æ�

ＣＤＳ
#ÌÍª¡

、
�Û

，
rsÎæ�ÌÍ^

lc�D

，
�a��

，ＰＩＤ１
æ�¡¨©"F4���H:G

�

。
ª¦w

［７］
î.

ＲＴＰＣＲ
Jx¶-ñ

ＰＩＤ１
æ��5«ý

Ý!ïWqÝF�Û��

，
r�D

ＰＩＤ１
æ�¡ýÝ!4�

��Fv�c

，
�a��

ＰＩＤ１
æ�¡5«ýÝ!F4��

�H:²��v�

。
��µ¶

、
$N

、
I

、
"

、
íF

ＰＩＤ１
æ�

F

ＣＤＳ
µ94$Üª¡

，
Ûÿ

ＰＩＤ１
æ�µ9Fª¡¡qý

^l�D+EB¤

，
�Ú

，
ÿ4���H:F�_æ�¬+

t-

［８］。
áâyù

ＧｅｎＢａｎｋ
(ºFí

ＰＩＤ１
æ�µ9r@A

1T�V=

，
éîØ(w8

３６９ｂｐ
®À*ÿF

ＰＩＤ１
æ�

ＣＤＳ
µ9

，
rs®qý�TÌÍ^lc�D

，
812®À*

ÿ4���ÉE5�CöLõøù

。

１　
QRSTU

１．１　
��QR

　３００ｄ
®À*ÿ�Ðÿ

１
�

，̄
/�fk

，

M�4

，
§k8¡×ÌÍá°

，－８０℃
i`9.

。

１．２　
�[S¼�

　ＤＥＰＣ、ＲＮＡｉｓｏＲｅｇｅｎｔ、ＭａｓｔｅｒＭｉｘ（２ｘ）、
ＧｅｌＥｘｔｒａｃｔｉｏｎＫｉｔ、ｐＵＣＴｓｉｍｐｌｅｖｅｃｔｏｒ、ＯｎｅＬｙｓｅＰｌａｓｍｉｄＭｉｎｉ
Ｋｉｔ

£±úI¥78yw&=(ÅGªÐR

；ＰｒｉｍｅＳｃｒｉｐｔⅡ１ｓｔ
ｓｔｒａｎｄｃＤＮＡｓｙｎｔｈｅｓｉｓＫｉｔ

±ú)&=}�

（
$É

）
GªÐR

；

ＬＢ
Svnoæ

、ＬＢ
8vnoæ

、
ÿz8

１×ＴＳＳ、５０μｇ／ｍｌ
Ａｍｐ／ＬＢ

Svnoæ

、５０μｇ／ｍｌＡｍｐ／ＬＢ8vnoæ£º�

�Îºd

。

１．３　
��TU

１．３．１　
V=FT�¡:e

。
yù

ＧｅｎＢａｎｋ
(ºFí

ＰＩＤ１
æ�µ9

（
(º8

ＮＭ＿００１１７８１４４．１）
�JT�ØMsV=

rz¬8

Ｐ１、Ｐ２（
�

１），
V=.²³¦æ

（́
ÿ

）
ß«GªÐ

"bcdef

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１５，４３（３４）：２０７－２１０
^_D`

　
³§&

　
^_a(

　
³=



R:e

。

m

１　
d\ef

V= ´´

（５′３′）
l´

（５′３′）

Ｐ１ ＧＣＡＧＣＡＣＴＴＴＣＡＧＡＣＣＡＴ ＡＴＴＴＣＣＡＧＡＡＧＡＧＣＡＴＴＡＧＣ

Ｐ２ ＡＣＧＣＴＴＧＣＣＡＧＧＧＡＧＧＡＴＡ ＴＧＴＧＧＴＣＡＧＣＡＧＴＧＣＡＧＴＡＧＧ

１．３．２　ｃＤＮＡ
¦SFd9

。
M�4

５０ｍｇ，
Gt8¡ÌÍ1

µ�

，
.

Ｔｒｉｚｏｌ
LM�

ＲＮＡ。
.

ＥｐｐｅｎｄｏｒｆＢｉｏＰｈｏｔｏｍｅｔｅｒｐｌｕｓ
Á¶®Zw[Æw

。
��§.

ＰｒｉｍｅＳｃｒｉｐｔⅡ１ｓｔｓｔｒａｎｄｃＤＮＡ
ｓｙｎｔｈｅｓｉｓＫｉｔ

êQ*

，
@EêQ* �¶:e

ｃＤＮＡ。
１．３．３　

�F¦¸Féî

。
éîv"

（５０μｌ）：ｃＤＮＡð8

２．０
μｌ，́ ´V=

（１０μｍｏｌ／Ｌ）２．０μｌ，l´V=

（１０μｍｏｌ／Ｌ）２．０
μｌ，ＭａｓｔｅｒＭｉｘ（２ｘ）２５μｌ，ｄＨ２Ｏ１９μｌ。éî@¼

：
FYc

９４
℃２ｍｉｎ；

Yc

９４℃３０ｓ，
Õ,

５５℃３０ｓ，
�m

７２℃１ｍｉｎ１０
ｓ（３０

²×¸

）；
�m

７２℃２ｍｉｎ；２５℃
i`º=

。

１．３．４　
º=XY¡¶µ

。
î.

１％
F/�x0�sº=Ì

ÍZ1

，
�.

ＧｅｌＥｘｔｒａｃｔｉｏｎＫｉｔ
êQ*s�F¦SÌÍXY

，

－２０℃
i`9.

。

.

ｐＵＣＴｓｉｍｐｌｅ
¡XYF�F¦SÉ¥

，
º=Su$ä

ð]

ＤＨ５αËf>cá

，
éÁõc q÷

，
B]

，
.

ＯｎｅＬｙｓｅ
ＰｌａｓｍｉｄＭｉｍｉＫｉｔ

êQ*MMÙ!

，
,\´ÿó·&=öK(

ÅGªÐR¶µ

。

１．３．５　
µ9�D¡qýÙ�T

、̂
lF¶

。
3^µ9$¶

µ�.

ＮＣＢＩ
ÌÍ�s

，̂
�3^µ98®À*ÿ

ＰＩＤ１
æ�

ＣＤＳ
#

，
�:Îµ9�¸eqýÙ

，
b.

ＮＣＢＩ
[

ＤＮＡＭＡＮ
F

ＢＬＡＳＴ
�Duk�D3�^F;��µ9[iu±æ�

µ9FWfcrTÄ"ËÌ��

。
§.

ＥｘＰＡＳｙ
«¹F��

�*uksÎqýÙµ9F�T¡^lÌÍF¶

。

２　
V3S;W

２．１　
���b

ＰＩＤ１
Eg/ef;W

　
¶µ�a��

，
3^

®À*ÿ

ＰＩＤ１
æ�;��µ9(w8

３６７ｂｐ，
¡F±vW

。

Î;��µ9¡í

ＰＩＤ１
æ�

（ＮＭ＿００１１７８１４４．１）５４～４２２ｂｐ
#S¯GCÂvúw

，
k

５７４～９５３ｂｐ
}G�²7�FÛf

º»U

，̄
G�D»¼

。
Î¦Sòæ

Ｇ、Ｃ、Ａ、Ｔ
�J�

２３．４％、２６．４％、２６．４％、２３．７％，
Fâ3��<v(

，Ａ＋Ｔ
F

�²

（５０．１％）
ÔÂk

Ｃ＋Ｇ
F�²

（４９．８％）。
Îµ9~O

<

８０
²±æ�

。

m

２　
XY\ó

ＰＩＤ１
Eg���ef/�E�©

=�

Ｔ（Ｕ）∥％ Ｃ∥％ Ａ∥％ Ｇ∥％ $A∥ｂｐ

½I

Ｂｏｓｇｒｕｎｎｉｅｎｓ １７．８ ２８．５ ２６．７ ２７．１ ７７６
I

Ｂｏｓｔａｕｒｓ ２４．４ ２４．８ ２７．５ ２３．２ ２５６０
©:_

Ｄａｎｉｏｒｅｒｉｏ ２５．７ ２２．７ ２６．３ ２５．３ １９３５
í

Ｇａｌｌｕｓ ２２．３ ２５．１ ２７．７ ２４．９ ６５４
$¾¾

Ｇｏｒｉｌｌａ ２４．７ ２５．４ ２６．６ ２３．３ ２５９３
µ

Ｈｏｍｏｓａｐｉｅｎｓ ２４．３ ２５．０ ２７．０ ２３．７ ２８３７
®À*ÿ

Ｌｅｉｚｈｏｕｂｌａｃｋｄｕｃｋ ２３．７ ２６．４ ２６．４ ２３．４ ３６７
N

Ｍｕｓ ２６．３ ２３．３ ２６．７ ２３．７ ２６６７
¿!N

Ｒａｔｔｕｓｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ ２２．２ ２３．０ ２７．２ ２７．７ ７８４
"

Ｓｕｓｓｃｒｏｆａ １９．８ ２９．２ ２５．１ ２６．０ ３３９
¿!

Ｏｖｉｓａｉｅｓ ２５．３ ２４．３ ２７．２ ２３．２ ２４０７
Ý£

２４．４ ２４．６ ２６．９ ２４．１ １６２９

２．２　
���b

ＰＩＤ１
Eg/efYcÀklïÒsö�z

¸;W

　
.

ＢＬＡＳＴ
�*uks®À*ÿ¡®Ë=�F

ＰＩＤ１
æ�ÌÍWfc�D

，
�a��W¶Ý=�¯GCÂWf

c

，
®À*ÿ¡íF

ＰＩＤ１
æ�WfcÂÛ

９４％。
æk

Ｋｉｍｕｒａ
6@¼ÀÊ�Ý

，
b.

ＭＥＧＡ４．１
ukTÄ

ＰＩＤ１
æ

�"Ë~�

。
µ

、
$¾¾

、
¿!

、
½I

、
I

、
"

、
N

、
¿!NG

��s

，
®À*ÿ¡íGkW�s

，
À©:_EIôe�s

（
×

１）。
２．３　

���b

ＰＩＤ１
Eg/��×V�S����

２．３．１　
ÓOc�D

。
§.

ＥｘＰＡＳｙ
F

ＰｒｏｔＳｃａｌｅ
�µ

Ｋｙｔｅ［９］

[

Ｄｏｏｌｉｔｔｌｅ
TÄÓOc×7r��qýÙÓOc

ＧＲＡＶＹ
\

。
�a��

，
±æ�µ9FMÜ�ÁOc

，
ÓO±æ��

<CÂ

，
¹ÁOc±æ�¡ÓOc±æ�3ÈØ£

（
×

２）。
２．３．２　

Âk�T�D

。
.

ＴＭＰＲＥＤ
ukF¶�D®À*ÿ

ＰＩＤ１
qý�÷FÂk�T

。ＴＭＰＲＥＤ
�D�a��

ＰＩＤ１
ï`�Âkqý�T

（
×

３）。

:

１　
���b

ＦＩＤ１
EgÒsö� 

２．３．３　
Þ�FF¶

。
î.

ＥｘＰＡＳｙＰｒｏｔｅｏｍｉｃｓＳｅｒｖｅｒ
×F

ＳｉｇｎａｌＰ４．０Ｓｅｒｖｅｒｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ
uk�D��

，ＰＩＤ１
qýµ9ï

`�qýÙÞ�

（
×

４）。
２．３．４　

qýÙ�Ã�TFF¶

。
.

ＨＮＮ
ukF¶®À*

ÿ

ＰＩＤ１
qýF�Ã�T

，
�a��`�ÜC��

、
�m�T

[

ａｌｐｈａ
KR

３
��Ã�T

（
×

５），
�m�T

、ａｌｐｈａ
KRNÜ

８０２ 　　　　　　　　　　
9èå���

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
�



P

：
�}z�\��ÁOc

，
�\��ÓOc

。

:

２　
���b

ＰＩＤ１
��/¡±À

:

３　ＴＭＰＲＥＤ
�¢�����b

ＰＩＤ１
��;�£¤V�

C���J�

３０．０％、１１．２５％
N

５８．７５％。

P

：Ｃ
8¸^ßF¶

，Ｓ
8Þ�F¶@A\

，Ｙ
8MâF5�¸

^ß<:\

。

:

４　
���b

ＰＩＤ１
��¥=¦/��

３　
sr

３．１　
���b

ＰＩＤ１
h;�Eef;W

　
12�a��

，

ＰＩＤ１
æ�;��µ9�=�ïWÀ`�H!c

，
ÁÄwÂ

F=�

，
;��µ9vúw2Â

。ＢＬＡＳＴ
s��D£

，
µ

、

$¾¾

、
¿!

、
½I

、
I

、
"

、
N

、
¿!NG��s

；
®À*ÿ¡

íGkW�s

，
¹WfcÂÛ

９４％［９－１０］；
À©:_EIôe

�s

。
���

，ＰＩＤ１
æ��W=�w¯G�;vúc[&

=òHc

，
WXïW=�w¯GH!c

。
v(Fµ9¡qý

�T

，
®ÚF^lÅÅv¶ú

［１１］。
¢Æ4Ñ!c«qý

D

（Ｍｕｓｃｌｅｓｐｅｃｉｆｉｃｃａｌｐａｉｎ，ｐ９４）
Üj�-.k12fFg

w

［１２－１３］。
®À*ÿ¡í

ｐ９４
æ�WfcÛ

９０％
h

P

：ｃ
8ÜC��

，ｅ
8�m�T

，ｈ
8

ａｌｐｈａ
KR

。

:

５　
���b

ＰＩＤ１
��·§V���

´

，
¹Mâ3�ÛqýÙ�T�Dv(

，
i¶®À*ÿ

ｐ９４
qýWH@¡4fgwF59^l

［１１］。
12��

，ＰＩＤ１
¡

ó=4���H:Qáv�

［７，１４］。
i¶.k®À*ÿ¡í

ＰＩＤ１
æ�WfcÂ

，
¹®À*ÿ

ＰＩＤ１
æ�`��-Fúé

Ñ!c

，
>uv®À*ÿfÙjæ

，
4fg

，
,ÇìÏ

，
e8

jfÇ¹FfºI

［１５－１６］
Fy{É�

。

３．２　
���b

ＰＩＤ１̈
E�ef¡±À;W

　
b.®À*

ÿ

ＰＩＤ１
æ�±æ�µ9TÄFÓOc×7

，
gh*Ø®À

*ÿ

ＰＩＤ１
æ�±æ�µ9×ÓOc±æ��<CÂ

，
¹£

:��k�²�Z×

。
§fw

［２，６］
s¨©"

ＰＩＤ１
æ�ÌÍ

ª¡

、
�Ûr12®¡4f���H:�"

，
�a��"

ＰＩＤ１
±æ�µ9�v�£8ÁOc

。
ÓOc±æ�g°-

qýÙF�òTF

，
ÀÁOcEîtñqýÙFðCc

。
�

�

，
®À*ÿ

ＰＩＤ１
æ�O<FÓOcqýÙ�"F

ＰＩＤ１
q

ý�TÏ°-

。

３．３　
���b

ＰＩＤ１
��/V�klS��;W

　ＳｉｇｎａｌＰ
４．０Ｓｅｒｖｅｒ－ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ

uk�D��

，
®À*ÿ

ＰＩＤ１
qýµ

9ï`�qýÙÞ�

。ＴＭＰＲＥＤ
ukF¶�D®À*ÿ

ＰＩＤ１
qý�÷FÂk�T

，
�a��

，ＰＩＤ１
ï`�Âkqý

�T

。
i¶®À*ÿ

ＰＩＤ１
�vqýkáÙ:e�

，
�vq

ýV¥�áÙ�t}eeÊqýÙ

，
ÌÀÚ®&=%^

l

。
�[§fw

［６］
�"

ＰＩＤ１
æ�

ＣＤＳ
#Fª¡

、
�ÛN®

ｍＲＮＡ
�Û¡4���H:�"F12×F12�a"F

ＰＩＤ１
qý8cáÙqý>�vF

。

qýÙ�Ã�TF¶�a��

，
ÜC���®À*ÿ

ＰＩＤ１
qý�TF

５８．７５％。
À§fw

［２，６］
12�a��

，
"

ＰＩＤ１
qýÙ�Th

ａｌｐｈａ
KR8�

。
�gl¡ó=Ì�E

�×s&`¸¹Noë��F´-cwYG�

。

®À*ÿF

ＰＩＤ１
æ�¡íFÁÄ�"�(

，
®qý�

�^l>�cáÙ×@¡4���H:F5�

。

tu>?

［１］
â¥

，
Þôñ

，
e�

，
T

．ＲＮＡ
ä¦�§

ＰＩＤ１
ã÷�

Ｃ２Ｃ１２
Ã�-\]

hrs

［Ｊ］．
Ã{O((Ñ

（
ü(1

），２０１３，４８（１）：３６－４２．
［２］

¨�

，
<©)

，
7�?

，
T

．
ª«¬

ＰＩＤ１
ã÷ht£"#X\]rs

［Ｊ］．
®&¯�(Ñ

，２０１１，４２（５）：６２１－６２８．
［３］

°·�

，
ðE±

．
q²ËsÎã÷

ＮＹＧＧＦ４
hè³rs

［Ｊ］．
-Ï6�

９０２４３


３４
D

　　　　　　　　　　　　　　　　
ZÇ¬®

　
ÑIÒ�

ＰＩＤ１
�¢hZÐ�3ñÞ¡Ø4Ù@Zó



´KJµUV

，２０１２，２７（１）：５３－５６．
［４］ＺＨＡＯＹＰ，ＺＨＡＮＧＣＭ，ＺＨＵＣ，ｅｔａｌ．ＮＹＧＧＦ４ｈｏｍｏｌｏｇｏｕｓｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓ
ｓｉｏｎｉｎ３Ｔ３－Ｌ１ａｄｉｐｏｃｙｔｅｓ：ＲｅｇｕｌａｔｉｏｎｂｙＦＦＡａｎｄａｄｉｐｏｋｉｎｅｓ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃ
ｕｌａｒｂｉｏｌｏｇｙｒｅｐｏｒｔｓ，２０１０，３７（７）：３２９１－３２９６．

［５］ＺＥＮＧＸＱ，ＺＨＡＮＧＣＭ，ＴＯＮＧＭＬ，ｅｔａｌ．ＫｎｏｃｋｄｏｗｎｏｆＮＹＧＧＦ４ｉｎ
ｃｒｅａｓｅｓｇｌｕｃｏｓｅｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎＣ２Ｃ１２ｍｉｃｅｓｋｅｌｅｔａｌｍｙｏｃｙｔｅｓｂｙａｃｔｉｖａｔｉｏｎ
ＩＲＳ１／ＰＩ３Ｋ／ＡＫＴｉｎｓｕｌｉｎｐａｔｈｗａｙ．［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｂｉｏｅｎｅｒｇｅｔｉｃｓ＆ｂｉ
ｏｍｅｍｂｒａｎｅｓ，２０１２，４４（３）：３５１－３５５．

［６］
¨�

，
<©)

，̧
Î+

，
T

．
¬

ＰＩＤ１
ã÷

ＣＤＳ
@h�¶XY

ｍＲＮＡ
\]

G·û¸¹�ºsè

［Ｊ］．
¤ 

，２０１０，３２（１１）：１１５３－１１５８．
［７］

»¼

，
Øxë

，
G½v

，
T

．
Ã½

ＰＩＤ１
ã÷¾¿\]XYG·û¸¹

;-hËsW

［Ｊ］．
;µd/(Ñ

，２０１４，３０（４）：７８４－７８９．
［８］

°:]

，
ÙV�

，
ìñ

，
T

．
À/ÁÂ/ÃÙSÄ(

１
ã÷b£áWÚh

.H

［Ｊ］．
ËUxe(Ñ

，２０１２，２４（４）：５９１－５９４．
［９］

ÅÆl

，
ñ{{

，
!�

．
Ç

ＮＹＧＧＦ４
��ã÷h�¶G\]"#

［Ｊ］．
-

.d()Ñ

，２０１０，２６（４）：１－５．
［１０］ＭＡＮＣＬ，ＬＩＸ，ＺＨＡＯＤＤ．Ｃｌｏｎｉｎｇ，ｓｅｑｕｅｎｃｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｉｓｓｕｅ

ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｎｏｖｅｌｃｈｉｃｋｅｎＮＹＧＧＦ４ｇｅｎｅ［Ｊ］．ＭｏｌＣｅｌｌＢｉｏ
ｃｈｅｍ，２０１１，３４６（１／２）：１１７－１２４．

［１１］
�ÈP

，
µP

，
3R

，
T

．
É¥9Ê

ｐ９４
>"�³h�¶GZ[t£"

#

［Ｊ］．
2{d/K(

，２０１３（１）：１４７－１５３．
［１２］ＩＬＩＡＮＭＡ，ＢＥＫＨＩＴＡＤ，ＳＴＥＶＥＮＳＯＮＢＪ，ｅｔａｌ．Ｕｐ－ａｎｄｄｏｗｎ－ｒｅｇ

ｕｌａｔｉｏｎｏｆｌｏｎｇｉｓｓｉｍｕｓｔｅｎｄｅｒｎｅｓｓｐａｒａｌｌｅｌｓｅｎｈａｎｃｅｓｉｎｔｈｅｍｙｏｆｉｂｒｉｌ－
ｂｏｕｎｄｃａｌｐａｉｎ３ｐｒｏｔｅｉｎ［Ｊ］．ＭｅａｔＳｃｉ，２００４，６７（３）：４３３－４４５．

［１３］ＪＩＡＺ，ＰＥＴＲＯＵＮＥＶＩＴＣＨＶ，ＷＯＮＧＡ，ｅｔａｌ．Ｍｕｔａｔｉｏｎｓｉｎｃａｌｐａｉｎ３ａｓ
ｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｌｉｍｂｇｉｒｄｌｅｍｕｓｃｕｌａｒｄｙｓｔｒｏｐｈｙ：Ａｎａｌｙｓｉｓｉｂｙｍｏｌｅｃｕｌａｒｍｏｄ
ｅｌｉｎｇａｎｄｂｙｍｕｔａｔｉｏｎｉｎｍｃａｌｐａｉｎ［Ｊ］．ＢｉｏｐｈｙｓＪ，２００１，８０（６）：２５９０－
２５９６．

［１４］
Þôñ

，
â¥

，
<©)

，
T

．ＲＮＡ
ä¦�§

ＰＩＤ１
ã÷£Ë6¥hÄ½

［Ｊ］．
®&¯�(Ñ

，２０１４，４５（５）：７５０－７５６．
［１５］

ÙÌÍ

，
µP

，
ÎäÏ

，
T

．
É¥9ÊÏÐFrÑW<Ò

［Ｊ］．
Ífd/

(Ñ

，２０１４，４５（３）：４８４－４８８．
［１６］

�ÈP

，
µP

，
�.�

，
T

．
É¥9Ê¨ÓVÝX�¥WÚh�ö""

#

［Ｊ］．
-.¤Ô

，２０１２，３４（１９）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
２０－２４．

（
©ª«

２０６
¬

）

［９］ＬＵＦ，ＭＥＮＣＩＡＡ，ＢＩＬ，ｅｔａｌ．Ｄｅｎｄｒｉｍｅｒ－ｌｉｋｅａｌｐｈａ－Ｄ－ｇｌｕｃａｎｎａｎｏｐ
ａｒｔｉｃｌｅｓａｃｔｉｖａｔｅｄｅｎｄｒｉｔｉｃｃｅｌｌｓａｎｄａｒｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｖａｃｃｉｎｅａｄｊｕｖａｎｔｓ［Ｊ］．Ｊ
ＣｏｎｔｒｏｌＲｅｌｅａｓｅ，２０１５，２０４：５１－５９．

［１０］ＬＩＵＭ，ＭＡＣＨＯＶＡＥ，ＮＥＳＣＡＫＯＶＡＺ，ｅｔａｌ．Ｖａｃｃｉｎａｔｉｏｎｗｉｔｈｍａｎｎａｎ
ｐｒｏｔｅｃｔｓｍｉｃｅａｇａｉｎｓｔｓｙｓｔｅｍｉｃａｓｐｅｒｇｉｌｌｏｓｉｓ［Ｊ］．ＭｅｄＭｙｃｏｌ，２０１２，５０：８１８
－８２８．

［１１］ＶＡＳＳＩＬＡＲＯＳＳ，ＴＳＩＢＡＮＩＳＡ，ＴＳＩＫＫＩＮＩＳＡ，ｅｔａｌ．Ｕｐｔｏ１５－ｙｅａｒｃｌｉｎｉ
ｃａｌｆｏｌｌｏｗｕｐｏｆａｐｉｌｏｔＰｈａｓｅⅢｉｍｍｕｎｏｔｈｅｒａｐｙｓｔｕｄｙｉｎｓｔａｇｅＩＩｂｒｅａｓｔ
ｃａｎｃｅｒｐａｔｉｅｎｔｓｕｓｉｎｇｏｘｉｄｉｚｅｄｍａｎｎａｎＭＵＣ１［Ｊ］．Ｉｍｍｕｎｏｔｈｅｒａｐｙ，２０１３，
５：１１７７－１１８２．

［１２］ＫＪＡＥＲＵＰＲＭ，ＤＡＬＧＡＡＲＤＴＳ，ＮＯＲＵＰＬＲ，ｅｔａｌ．Ａｄｊｕｖａｎｔｅｆｆｅｃｔｓｏｆ
ｍａｎｎｏｓｅｂｉｎｄｉｎｇｌｅｃｔｉｎｌｉｇａｎｄｓｏｎｔｈｅｉｍｍｕｎｅｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ
ｂｒｏｎｃｈｉｔｉｓｖａｃｃｉｎｅｉｎｃｈｉｃｋｅｎｓｗｉｔｈｈｉｇｈｏｒｌｏｗｓｅｒｕｍｍａｎｎｏｓｅｂｉｎｄｉｎｇ
ｌｅｃｔｉｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｉｍｍｕｎｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０１４，２１９：２６３－２７４．

［１３］ＳＴＡＲＵＣＨＭＪ，ＷＯＯＤＤＤ．ＴｈｅａｄｊｕｖａｎｔｉｃｉｔｙｏｆＩｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ１ｉｎｖｉｖｏ
［Ｊ］．Ｉｍｍｕｎｏｌ，１９８３，１３０：２１９２－２１９４．

［１４］ＷＯＬＰＥＲＴＦ，ＨＡＰＰＯＬＤＣ，ＲＥＩＦＥＮＢＥＲＧＥＲＧ，ｅｔａｌ．Ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｎβｍｏｄ
ｕｌａｔｅｓｔｈｅｉｎｎａｔｅｉｍｍｕｎｅｒｅｓｐｏｎｓｅａｇａｉｎｓｔｇｌｉｏｂｌａｓｔｏｍａｉｎｉｔｉａｔｉｎｇｃｅｌｌｓ
［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１５，１０（１０）：１３９６０３．

［１５］ＫＲＥＵＴＺＭ，ＢＡＫＤＡＳＨＧ，ＤＯＬＥＮＹ，ｅｔａｌ．ＴｙｐｅＩＩＦＮｍｅｄｉａｔｅｄｓｙｎｅｒ
ｇｉｓｔｉｃａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｍｏｕｓｅａｎｄｈｕｍａｎＤＣｓｕｂｓｅｔｓｂｙＴＬＲａｇｏｎｉｓｔｓ［Ｊ］．
ＥｕｒＪＩｍｍｕｎｏｌ，２０１５，４５（１０）：２７９８－２８０９．

［１６］ＲＯＢＢＲＪ，ＭＵＮＣＫＡ，ＳＭＩＴＨＫＡ．Ｔｃｅｌｌｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒｒｅｃｅｐｔｏｒｓ．Ｑｕａｎ
ｔｉｔａｔｉｏｎ，ｓｐｅｅｌｆｉｅｌｔｙ，ａｎｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｌｅｖａｎｃｅ［Ｊ］．ＪＥｘｐＭｅｄ，１９８１，１５４
（５）：１４５５－１４７４．

［１７］ＳＵＬＫ，ＹＵＦ，ＬＩＺＦ，ｅｔａｌ．ＩｎｔｒａｎａｓａｌｃｏｄｅｌｉｖｅｒｙｏｆＩＬ６ｇｅｎｅｅｎｈａｎｃｅｓ
ｔｈｅｉｍｍｕｎｏｇｅｎｉｃｉｔｙｏｆａｎｔｉｃａｒｉｅｓＤＮＡｖａｃｃｉｎｅ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｈａｒｍａｃｏｌＳｉｎ，
２０１４，３５（５）：５９２－５９８．

［１８］ＫＨＡＮＴ，ＨＥＦＦＲＯＮＣＬ，ＨＩＧＨＫＰ，ｅｔａｌ．ＭｅｍｂｒａｎｅｂｏｕｎｄＩＬ１２ａｎｄ
ＩＬ２３ｓｅｒｖｅａｓｐｏｔｅｎｔｍｕｃｏｓａｌａｄｊｕｖａｎｔｓｗｈｅｎｃｏｐｒｅｓｅｎｔｅｄｏｎｗｈｏｌｅｉｎ
ａｃｔｉｖａｔｅｄｉｎｆｌｕｅｎｚａｖａｃｃｉｎｅｓ［Ｊ］．ＶｉｒｏｌＪ，２０１４，１１：７８．

［１９］ＣＡＭＵＳＳＯＮＥＣＭ，ＶＥＡＵＴＥＣＭ，ＰＵＪＡＴＯＮ，ｅｔａｌ．Ｉｍｍｕｎｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆ
ｈｅｉｆｅｒｓａｇａｉｎｓｔａＳｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｕｓＣＰ５ｗｈｏｌｅｃｅｌｌａｎｄｌｙｓａｔｅｖａｃｃｉｎｅ
ｆｏｒｍｕｌａｔｅｄｗｉｔｈＩＳＣＯＭＭａｔｒｉｘａｄｊｕｖａｎｔ［Ｊ］．ＲｅｓＶｅｔＳｃｉ，２０１４，９６（１）：８６

－９４．
［２０］ＸＩＯＮＧＱ，ＷＥＩＹ，ＦＥＮＧＺ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｉｃａｃｙｏｆａｌｉｖｅａｔｔｅｎｕａｔｅｄ

ＭｙｃｏｐｌａｓｍａｈｙｏｐｎｅｕｍｏｎｉａｅｖａｃｃｉｎｅｗｉｔｈａｎＩＳＣＯＭｍａｔｒｉｘａｄｊｕｖａｎｔｉｎ
ｐｉｇｓ［Ｊ］．ＶｅｔＪ，２０１４，１９９（２）：２６８－２７４．

［２１］ＪＩＮＥＳＨＧＧ，ＣＨＵＮＤＵＲＵＳ，ＫＡＭＡＴＡＭ．Ｓｍａｃｍｉｍｅｔｉｃｅｎａｂｌｅｓｔｈｅ
ａｎｔｉｃａｎｃｅｒａｃｔｉｏｎｏｆＢＣＧｓｔｉｍｕｌａｔｅｄｎｅｕｔｒｏｐｈｉｌｓｔｈｒｏｕｇｈＴＮＦαｂｕｔｎｏｔ
ｔｈｒｏｕｇｈＴＲＡＩＬａｎｄＦａｓＬ［Ｊ］．ＪＬｅｕｋｏｃＢｉｏｌ，２０１２，９２（１）：２３３－２４４．

［２２］ＫＬＥＩＮＮＩＪＥＮＨＵＩＳＪ，ＱＵＩＮＴＩＮＪ，ＰＲＥＩＪＥＲＳＦ．ＢＣＧｉｎｄｕｃｅｄｔｒａｉｎｅｄｉｍ
ｍｕｎｉｔｙｉｎＮＫｃｅｌｌｓ：Ｒｏｌｅｆｏｒｎｏｎｓｐｅｃｉｆｉｃｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｔｏｉｎｆｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｃｌｉｎ
Ｉｍｍｕｎｏｌ，２０１４，１５５（２）：２１３－２１９．

［２３］ＩＬＪＩＮＥＤＡ，ＡＲＫＨＩＰＯＶＳＡ，ＳＨＫＵＲＵＰＹＶＡ．Ｉｎｖｉｔｒｏｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆ
ＩＬ１α，ＧＭＣＳＦ，ａｎｄＴＮＦαｂｙｍｕｌｔｉｎｕｃｌｅａｔｅｄｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓｆｒｏｍＢＣＧ
ｉｎｆｅｃｔｅｄｍｉｃｅ［Ｊ］．ＢｕｌｌＥｘｐＢｉｏｌＭｅｄ，２０１３，１５５（５）：６６３－６６６．

［２４］ＬＩＵＱ，ＩＡＮＹ，ＺＨＡＯＸ，ｅｔａｌ．ＮＭＡＡＰ１ＥｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎＢＣＧａｃｔｉｖａｔｅｄ
ｍａｃｒｏｐｈａｇｅｐｒｏｍｏｔｅｓＭ１ｍａｃｒｏｐｈａｇｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＭｏｌＣｅｌｌｓ，２０１５，２：
１０．

［２５］ＢＥＨＲＥＮＳＮＥ，ＧＥＲＳＨＷＩＮＬＪ．ＩｍｍｕｎｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｏｆＴｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ
ｃｅｌｌｓａｎｄＩｇＥｒｅｓｐｏｎｓｅｓｉｎｈｏｒｓｅｓｖａｃｃｉｎａｔｅｄｗｉｔｈＷｅｓｔＮｉｌｅｖｉｒｕｓｖａｃｃｉｎｅ
ｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈａＣｐＧＯＤＮ［Ｊ］．Ｖａｃｃｉｎｅ，２０１５，ｐｉｉ：Ｓ０２６４－４１０Ｘ．

［２６］ＰＲＡＤＨＡＮＰ，ＱＩＮＨ，ＬＥＬＥＵＸＪＡ，ｅｔａｌ．ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｃｏｍｂｉｎｅｄＩＬ１０
ｓｉＲＮＡａｎｄＣｐＧＯＤＮａｓｐａｔｈｏｇｅｎｍｉｍｉｃｋｉｎｇｍｉｃｒｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｏｎＴｈ１／Ｔｈ２
ｃｙｔｏｋｉｎｅｂａｌａｎｃｅｉｎｄｅｎｄｒｉｔｉｃｃｅｌｌｓａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｉｍｍｕｎｉｔｙａｇａｉｎｓｔＢｃｅｌｌ
ｌｙｍｐｈｏｍａ［Ｊ］．Ｂｉｏｍａｔｅｒｉａｌｓ，２０１４，３５（２１）：５４９１－５５０４．

［２７］ＧＵＮＡＷＡＲＤＡＮＡＴ，ＦＯＬＤＶＡＲＩＭ，ＺＡＣＨＡＲＴ．Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆｎｅｏｎａｔａｌ
ｂｒｏｉｌｅｒｃｈｉｃｋｅｎｓｆｏｌｌｏｗｉｎｇｉｎｏｖｏｄｅｌｉｖｅｒｙｏｆｏｌｉｇｏｄｅｏｘｙｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓｃｏｎｔａｉ
ｎｉｎｇＣｐＧｍｏｔｉｆｓ（ＣｐＧＯＤＮ）ｆｏｒｍｕｌａｔｅｄｗｉｔｈｃａｒｂｏｎｎａｎｏｔｕｂｅｓｏｒｌｉｐｏ
ｓｏｍｅｓ［Ｊ］．ＡｖｉａｎＤｉｓ，２０１５，５９（１）：３１－３７．

［２８］ＳＩＮＧＨＤ，ＳＯＭＡＮＩＶＫ，ＡＧＧＡＲＷＡＬＳ，ｅｔａｌ．ＰＬＧＡ（８５：１５）ｎａｎｏｐａｒ
ｔｉｃｌｅｂａｓｅｄｄｅｌｉｖｅｒｙｏｆｒＬ７／Ｌ１２ｒｉｂｏｓｏｍａｌｐｒｏｔｅｉｎｉｎｍｉｃｅｐｒｏｔｅｃｔｓａｇａｉｎｓｔ
Ｂｒｕｃｅｌｌａａｂｏｒｔｕｓ５４４ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ：Ａｐｒｏｍｉｓｉｎｇａｌｔｅｒｎａｔｅｔｏｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌａｄｊｕ
ｖａｎｔｓ［Ｊ］．ＭｏｌＩｍｍｕｎｏｌ，２０１５，５８９０（１５）：３００７２－３００７９．

［２９］ＳＡＥＥＤＭＩ，ＯＭＡＲＡＲ，ＨＵＳＳＥＩＮＭＺ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｅｎｈａｎｃｅｄ
ａｎｔｉｂｏｄｙｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｗａｒｄｄｕａｌｄｅｌｉｖｅｒｙｏｆｎａｎｏａｄｊｕｖａｎｔａｄｓｏｒｂｅｄｈｕｍａｎ
Ｅｎｔｅｒｏｖｉｒｕｓ７１ｖａｃｃｉｎｅｅｎｃａｐｓｕｌａｔｅｄｃａｒｒｉｅｒ［Ｊ］．ＨｕｍＶａｃｃｉｎＩｍｍｕｎｏｔｈ
ｅｒ，２０１５，１１（１０）：２４１４－２４２４．

０１２ 　　　　　　　　　　
9èå���

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
�


