
�¢£<v¤¥¦ó}§¨ô}t­®

Ñ �

　（
1¼ôïàø��¾

，
1¼ïà

２７１２００）

;<

　［
-.

］
/0����¤Y����.÷���kl�.��

。［
OP

］
4a��ÿ���z����¦+/0������ÿ

���.bckl�

，
dm��

１
Z

３ｄ
C����¤��ÿ���#tu��.bcklý

。［
op

］
Ê¸���ñ�nÓ

，
R��

１
Z

３ｄ
����¤��ÿ���#

１２
Vklý[h$tA^

，
d�

９
ckl�

：
�¦�kl

、
��kl

－Ｔ、
�<klolkl

Ｈ；
�­

��

、
�­��c6�

；
.�Fà�F���

、
�s����olkl

；̂
kl

、
 UB¡�

。［
o¥

］
����

９
ckl�».

４
ú¢<

������£}EF

，
cd�¤�:u¢<

、
����vkl�¢<

、́
�¦¢<Z�F¡�¢<

。
���».».

４
ú¢<��£

}.¥¾»;[$

，
��£FÊ�F

、
¦§#¨©ª+

；
���RbÜ÷}Ë«�'8

，
¢¬�FZ¦§

，
¢­£F

。

=>?

　
��ÿ��

；
���

；
£}

；
kl���

；
bckl�^

@ABCD

　ＴＳ２０１．２＋１　　
EFGHI

　Ａ　　
EJKD

　０５１７－６６１１（２０１６）２５－１１２－０４

ＴｈｅＰｒｏｔｅｏｍｉｃＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＢｅｅｆＴｅｎｄｅｒｎｅｓｓａｆｔｅｒＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＳｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ
ＳＨＥＮＪｉｎ　（ＸｉｎｔａｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＢｕｒｅａｕ，Ｘｉｎｔａｉ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２７１２００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｒｅｓｅａｒｃｈｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ（ＥＳ）ｏｎｂｅｅｆｐｒｏｔｅｉｎｉｎｔｈｅｍａｔｕｒｅｐｒｏｃｅｓｓａｆｔｅｒｓｌａｕｇｈｔｅｒ．［Ｍｅｔｈｏｄ］
Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｐｒｏｔｅｉｎｓｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｓｙｓｔｅｍｏｆｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓｇｅｌｓｏｎｍｕｓｃｌｅｌｏｎｇｉｓｓｉｍｕｓｔｏａｎａｌｙｓｉｓｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓ
ｔｏｔｅｎｄｅｒｎｅｓｓｉｎｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍ．ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｐｒｏｔｅｉｎｓｐｏｔｓｗｉｔｈｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｍｕｓｃｌｅｌｏｎｇｉｓｓｉｍｕｓＥＳｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄａｆｔｅｒ１ａｎｄ３ｄ
ｏｆｓｌａｕｇｈｔｅｒｉｎｇ．［Ｒｅｓｕｌｔ］ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｎｏＥＳｓａｍｐｌｅｓ，ｔｗｅｌｖｅｐｒｏｔｅｉｎｓｐｏｔｓｗｅｒｅｄｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙａｔ１ａｎｄ３ｄｐｏｓｔｍｏｒｔｅｍａｓａ
ｒｅｓｕｌｔｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓｅｐｒｏｔｅｉｎｓｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄａｓｎｉｎｅｔｙｐｅｓ：ｄｅｓｍｉｎ，ｔｒｏｐｏｎｉｎＴａｌｐｈａｉｓｏｆｏｒｍ，ｍｙｏｓｉｎｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎＨ，ｃｒｅ
ａｔｉｎｅｋｉｎａｓｅ，ｔｒｉｏｓｅｐｈｏｓｐｈａｔｅｉｓｏｍｅｒａｓｅ，ｐｅｒｏｘｉｒｅｄｏｘｉｎ６，ｐｈｏｓｐｈａｔｉｄｙｌｅｔｈａｎｏｌａｍｉｎｅｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎ，ｈｉｓｔｏｎｅＨ３．３ｌｉｋｅｉｓｏｆｏｒｍ２，ｍｅｔｈｙｌ
ｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｐｒｏｔｅｉｎｓｏｆｎｉｎｅｔｙｐｅｓａｆｆｅｃｔｓｔｅｎｄｅｒｎｅｓｓａｓａｒｅｓｕｌｔｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｆｏｕｒｐａｔｈｗａｙｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｇｌｙｃｏｌｙｔ
ｉｃｍｅｔａｂｏｌｉｃｐａｔｈｗａｙ，ｃａｌｐａｉｎｓｐａｔｈｗａｙ，ｌｙｓｏｓｏｍａｌｐａｔｈｗａｙ，ａｎｄｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓｐａｔｈｗａｙ．Ｔｈｅｓｅｐａｔｈｗａｙｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｍｅａｔｔｅｎｄｅｒｎｅｓｓｉｓ
ｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｏｘｉｄａｔｉｏｎａｎｄａｐｏｐｔｏｓｉｓ，ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｈｉｂｉｔｅｓｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ，ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｓｏｘｉｄａｔｉｏｎａｎｄａｐｏｐｔｏｓｉｓａｎｄｆｉｎａｌｌｙａｃｃｅｌｅｒ
ａｔｅｓｍｅａｔｔｅｎｄｅｒｉｚａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｍｕｓｃｌｅｌｏｎｇｉｓｓｉｍｕｓ；Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ；Ｔｅｎｄｅｒｎｅｓｓ；Ｐｒｏｔｅｉｎｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ；Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｐｒｏｔｅｏｍｉｃｓ

PQRS

　
Ñ�

（１９８３－），
s

，
 �Óßµ

，
Ç.q

，
¶·

，
ÀÁ®�¬

º/0

。

TUVW

　２０１６０７２０

　　
H¶Z¾LT�SX¨QAçVWÌy

［１］。
!NÙÚ

-r

，
ªÚ=ÐHÉÉ�H¶A�þÆm�

，
âvSHxË

¶IH¶wjAT�

。
H¶Ax>ìïL¢¶�¾LT�

SX¨QAãJ

［２］。
T�AH¶ø³�T�EO¨Ûn)

�ÜûA� }

，
V¼½TKLè!+"A��Ü°

，
Ýz

k��

、
¹M_��n

。
¹M_��FLè_@[¢4T�

�ûQ�aA� ÄZ�¨:A»¼ñ%

。
»¼-r

，
¹M

_üEòxÅLèÖ��ûQA�aÆ¶

，
�WDÐMZ¹

M_hi�ûQA�a

。
�ûQ¶%Aa5:�|#$¹

¹OQNZ[

，
Õ=»¼¹M_��FLè_@[¢4T�

�ûQA� 

，
H�:»¼T�H¶AùêòóïAO$

。

１　
XY7Z[

１．１　
XY

　
34`V

（６２９．０±５０．３）ｋｇ、１８
'EA��qT

（
7ûT

×
½EïPT

）２０
¥

，
â¯�Æ_

２
¶

。
�TuQ

RSKL�¢KL

。
Lè

５ｍｉｎ
±

，
F�4ï¶ÃÄ¹M_

（ＥＳＴ－６０１
ì¹M_,

，
¹=:

４２Ｖ，
¹�:

０．７Ａ，
p�:

５０Ｈｚ，
�$:

４０ｓ；Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ－ＥＳ），
²ï¶�¹M

_:F[¶

（Ｎｏｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ－ＮＳ）。
T`UV

、
W6

èÃ�_@X$

（０～４℃，
�¶

９０％，
�Æ

０．５ｍ／ｓ）
zk

、
_

@

，
Lè

１、３ｄ
�ìT`

１２～１３
Y=$"

５０ｇ
�Z¤�[Î

±Æ{èí?ì

－８０℃，
�X

。

１．２　
\]©è

　
"z{Ö�¶H

１００ｍｇ，
û�

１ｍＬ
1a

[\µ

４０ｍｉｎ，
1a[K

８ｍｏｌ／Ｌ
;¿

、２ｍｏｌ／Ｌ
ç]

、２％

ＣＨＡＰＳ、６５ｍｍｏｌ／ＬＤＴＴ、１％
it¹aQ

（ｐＨ３～１０）。
１２０００ｒ／ｍｉｎ

º5

６０ｍｉｎ，
"�É

，
8X

２Ｄｑｕａｎｔｋｉｔ
LNi

±^ÃÄ�ûn¶LN

，
Æ¯Tº5ý

，
í?G

－８０℃
�X

。

１．３　
z���

　
ÉKc

４００μｇ#¨A¯&µ[ûT

２４ｃｍ
ＩＰＧ

$�4

，
[_8$�¯&µ

。
¯&µ[¼½

８ｍｏｌ／Ｌ
;

¿

、０．５％ ＣＨＡＰＳ、０．２８％ ＤＴＴ、１％ＩＰＧｂｕｆｆｅｒ（ｐＨ３～１０）、
１０％

*s

、
Y`^

，
n¹@a�h:

５０Ｖ
&µ

１２ｈ，１００Ｖ２ｈ，
２００Ｖ１ｈ，５００Ｖ３０ｍｉｎ，１０００Ｖ２０ｍｉｎ，３０００Ｖ２０ｍｉｎ。

n

¹@aè

，
ì

１０ｍＬ
K

５０ｍｍｏｌ／ＬＴｒｉｓ－ＨＣｌ（ｐＨ８．８）、
６ｍｏｌ／Ｌ

;¿

、２％ ＳＤＳ、２０％
*s

、
Y`^

、５ｍｍｏｌ／ＬＴＢＰ
Ap

![4p!

ＩＰＧ
$�

，
�èÉp!èA

ＩＰＧ
$���T

１２５％ ＳＤＳ
#$�

，
ÃÄwN|�Nbòç8Z

－
@ÐBÑ

O#$¹¹

（ＳＤＳ－ＰＡＧＥ），
ç;8X?Z$

１０ｍＡ１ｈ，
I�

ûQ#¨ì

ＳＤＳ－ＰＡＧＥ
#$An;$�n;_ï�ªè

，

ñ 8X?Z$

２０ｍＡ，
1UY`^T¤��ûI�cô¹

¹

。
#$ìKeâR(^

Ｇ－２５０、９５％
Ad

、８５％
Ï8Ab

f[4bf

，
eàfg

３０ｍｉｎ，
8X»)&hf

２ｈ。
¹¹!

NbfÅyè

，
+Xij,F�|¹¹#$!ÃÄijÆ

Ç

，
Æk�:

３００ｄｐｉ。
+X#$!¶ÆÇgh

ＰＤＱｕｅｓｔ７．０
ÆÇ!¶

，
F�|¹¹#$�AÕ¹�û%ÃÄ´3ÆÇ

，

ebèc

２
iH�Õ¹A�û%l6Lm�

，
çèFÕ¹�

û%ÃÄQNÆÇ

。

２　
fg7Bh

6eâR(^bfA�|¹¹#$�[jÍ�lX!

¶ghAÆÇ

，́
3T

６５０～６６９
ù%

。
Lè

１
O

３ｄ
�¹M

uvKw

　
+Ò�

　
uvxy

　
N��opqrst

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１６，４４（２５）：１１２－１１５



_��#¨A�|¹¹#$!NÔ!

１、２。

K

：
�ûQ�#N:

４００μｇ，$�

ｐＨ３～１０，
$�>¶

２４ｃｍ，ＳＤＳ

#$:

１２．５％。

Ｎｏｔｅ：Ｐｒｏｔｅｉｎ（４００μｇ）ｗａｓｌｏａｄｅｄａｎｄｓｅｐａｒａｔｅｄｉｎｔｈｅＩＰＧ３－１０

ｓｔｒｉｐ（２４ｃｍ）ａｎｄａｎＳＤＳｇｅｌ（１２．５％ Ｔ）．

A

１　
ª«

１ｄ
3�¢£7¬�¢£©è¤­®�¯§¨ô��

}�L

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｐｒｏｔｅｉｎｐａｔｔｅｒｎｓ

ｂｅｔｗｅｅｎｎｏｓｉｍｕｌａｔｅｄｇｒｏｕｐａｎｄ１ｄｐｏｓｔＥＳｇｒｏｕｐ

　　
FLè

１
O

３ｄ
�

ＥＳ
O

ＮＳ
��#¨6�|¹¹âF

#$bfè

，
8X

ＰＤＱｕｅｓｔ２Ｄ
ghFÉ�#$V$tÃÄÆ

Ç

，
mÈc

６
ù�ûQ%A�ûY¶Õ¹¤

２
iH�

。

F�|¹¹èJTAs¶Õ¹�ûQ%ÃÄQNÆÇ

，
J

K

：
�ûQ�#N:

４００μｇ，$�

ｐＨ３～１０，
$�>¶

２４ｃｍ，ＳＤＳ

#$:

１２．５％。

Ｎｏｔｅ：Ｐｒｏｔｅｉｎ（４００μｇ）ｗａｓｌｏａｄｅｄａｎｄｓｅｐａｒａｔｅｄｉｎｔｈｅＩＰＧ３－１０

ｓｔｒｉｐ（２４ｃｍ）ａｎｄａｎＳＤＳｇｅｌ（１２．５％ Ｔ）．

A

２　
ª«

３ｄ
3�¢£7¬�¢£©è¤­®�¯§¨ô��

}�LBh

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｐｒｏｔｅｉｎｐａｔｔｅｒｎｓｉｎ

ｂｅｔｗｅｅｎｎｏｓｉｍｕｌａｔｅｄｇｒｏｕｐａｎｄ３ｄｐｏｓｔＥＳｇｒｏｕｐ

TmQNÌn!N

（ＰＭＦ）。
H

ＭＡＳＣＯＴ
ºE*+¯°

，́

+

ＮＣＢＩ
|a)PA�ûQô×+

，
ü_Ê6Lm

１２
ù�

û%

。
�4

，
¥o=t�û

４
ù

，
_ÎÏÍ�û

１
ù

，
a¶

Î

４
ù

，
[[µP[µVWÎ

２
ù

，
Aò��Î

１
ù

（
-

１、２）。

�

１　
ª«

１ｄ
3�¢£©è¤­®�¯\]@°a}��§¨�

Ｔａｂｌｅ１　ＩｄｅｎｔｉｆｉｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｐｒｏｔｅｉｎｓｆｒｏｍｍｕｓｃｌｅｌｏｎｇｉｓｓｉｍｕｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅＹｅｌｌｏｗｃｒｏｓｓｂｒｅｄｂｕｌｌｓｉｎ１ｄｐｏｓｔＥＳｓａｍｐｌｅｓ

Ûf

Ｓｐｅｃｉｅｓ
.#

Ｃｏｄｅ
�ûQæÉ

Ｐｒｏｔｅｉｎｎａｍｅ

ＮＣＢＩ
Ó³#

ＮＣＢＩｓｅｒｉａｌ
ｎｕｍｂｅｒ

ＰＭＦ（ＭＳ）
JÆ

ＰＭＦ（ＭＳ）ｓｃｏｒｅ
Ó³xy�

Ｃｏｖｅｒａｇｅｏｆ
ｓｅｒｉａｌｓ∥％

�2ÆEN

Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ
ｍｏｌｅｃｕｌａｒｗｅｉｇｈｔ

¥o=t�û

Ｃｙｔｏｓｋｅｌｅｔａｌｐｒｏｔｅｉｎ ３６１０ Ｄｅｓｍｉｎ ｇｉ｜２９５９４５２ ２７６ ４９ ５．２１／５２５３０
６３１０ ＴｒｏｐｏｎｉｎＴａｌｐｈａｉｓｏｆｏｒｍ ｇｉ｜１３５２７２５ １９５ ３５ ９．５３／２７７９３

_Î Ï Í � û

Ｋｉｎａｓｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒ
ｐｒｏｔｅｉｎ

２２０７ ｐｈｏｓｐｈａｔｉｄｙｌｅｔｈａｎｏｌａｍｉｎｅ－
ｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎ

ｇｉ｜２５９９１３ ２７７ ７３ ６．９６／２０９７３

a¶Î

Ｍｅｔａｂｏｌｉｃｅｎｚｙｍｅ ４３１２ ＣｒｅａｔｉｎｅｋｉｎａｓｅＭｃｈａｉｎ ｇｉ｜４８３８３６３ １６６ ２２ ６．６３／４２９４４
[[µP[µVWÎ

５３１６ Ｐｅｒｏｘｉｒｅｄｏｘｉｎ－６ ｇｉ｜５９０２７９０ ２３１ ５０ ６．００／２５０５１
Ｐｅｒｏｘｉｒｅｄｏｘｉｎ ６３０１ Ｐｅｒｏｘｉｒｅｄｏｘｉｎ－６ ｇｉ｜５９０２７９０ ２９４ ４７ ６．００／２５０５１

�

２　
ª«

３ｄ
3�¢£©è¤­®�¯\]@°a}��§¨�

Ｔａｂｌｅ２　ＩｄｅｎｔｉｆｉｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｐｒｏｔｅｉｎｓｆｒｏｍｍｕｓｃｌｅｌｏｎｇｉｓｓｉｍｕｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅＹｅｌｌｏｗｃｒｏｓｓｂｒｅｄｂｕｌｌｓｉｎ３ｄｐｏｓｔＥＳｓａｍｐｌｅｓ

Ûf

Ｓｐｅｃｉｅｓ
.#

Ｃｏｄｅ
�ûQæÉ

Ｐｒｏｔｅｉｎｎａｍｅ

ＮＣＢＩ
Ó³#

ＮＣＢＩｓｅｒｉａｌ
ｎｕｍｂｅｒ

ＰＭＦ（ＭＳ）
JÆ

ＰＭＦ（ＭＳ）ｓｃｏｒｅ
Ó³xy�

Ｃｏｖｅｒａｇｅｏｆ
ｓｅｒｉａｌｓ∥％

�2ÆEN

Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ
ｍｏｌｅｃｕｌａｒｗｅｉｇｈｔ

¥o=t�û

Ｃｙｔｏｓｋｅｌｅｔａｌｐｒｏｔｅｉｎ ６７０３ ｍｙｏｓｉｎｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎＨ ｇｉ｜２９６４７９３７６ １４４ ５０ ５．８２／５３６８６
６７０５ ｈｉｓｔｏｎｅＨ３．３－ｌｉｋｅｉｓｏｆｏｒｍ２ ｇｉ｜２９６２０２２７８ ５４ ３８ １１．５８／１３６３６

a¶Î

Ｍｅｔａｂｏｌｉｃｅｎｚｙｍｅ ３７０３ ｃｒｅａｔｉｎｅｋｉｎａｓｅＭ－ｔｙｐｅ ｇｉ｜６００９７９２５ １９４ ６１ ６．６３／４３１９０
４３０６ ｔｒｉｏｓｅｐｈｏｓｐｈａｔｅｉｓｏｍｅｒａｓｅ ｇｉ｜６１８８８８５６ ２１０ ８２ ６．４５／２６９０１
５３１０ ｔｒｉｏｓｅｐｈｏｓｐｈａｔｅｉｓｏｍｅｒａｓｅ ｇｉ｜６１８８８８５６ １２７ ７５ ６．４５／２６９０１

Aò��Î

Ｍｅｔｈｙｌｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ ３３０２ ｍｅｔｈｙｌｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ ｇｉ｜１１６２４８５７９ ８０ ３５ ６．２３／２４７９３

　　
�-

１、２
Ð×

，
(�¹M_#¨±¸

，
ìLè

１
O

３ｄ
¹

M_��Tñç>Ö4c

１２
ù�û%-¤rsgÙ

，
Æ:

９

Û�ûQ

：
Ö$ª�û

（Ｄｅｓｍｉｎ）、
Öô�û

－Ｔ（ＴｒｏｐｏｎｉｎＴ

ａｌｐｈａｉｓｏｆｏｒｍ）、
Ö©�ûã��û

Ｈ（Ｍｙｏｓｉｎｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎ

Ｈ）；
Ö8_Î

（Ｃｒｅａｔｉｎｅｋｉｎａｓｅ，２
ù

）、
Ï8Ð"¹äÎ

（Ｔｒｉ

ｏｓｅｐｈｏｓｐｈａｔｅｉｓｏｍｅｒａｓｅ，２
ù

）；
[[µP[µVWÎ

（Ｐｅｒｏｘｉｒｅ

ｄｏｘｉｎ－６，２
ù

）、
Ï�ÑAdOã��û

（Ｐｈｏｓｐｈａｔｉｄｙｌｅｔｈａｎｏ

ｌａｍｉｎｅ－ｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎ）；
¶�û

（ＨｉｓｔｏｎｅＨ３．３－ｌｉｋｅｉｓｏｆｏｒｍ

２）、
Aò��Î

（Ｍｅｔｈｙｌｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ）。

３　
��

３．１　
�¢£±²³´µV¶·¸JK¦ó

　
�PKLè

，

Ö�4AMNa¶KL�c[a¶�:�[a¶

，ＡＴＰ
{W

�ºG"W�a:á8�Ï8Ö84Ï8��Ó

ＡＤＰ［３］。

Ö8_ÎM´pµ

ＡＴＰ
(

ＡＤＰ
$Ï8ò�AÐq��

。
»

３１１４４
È

２５
É

　　　　　　　　　　　　　　　　
Ñ �

　
���ö¯��£}.kl�^º/0



¼-r

，
¹M_M´ûÆLèA"ra

［４－６］，
¢mÈcâa

¶ÎD:¹M_�hi-¤ùß

［７］。
²}

，
ì"ra�"¹

)[¢4

，
Ï8Ð"¹äÎ

（ＴＩＭ）
m°Å9X

，
pµ

３－
Ï8

*ss(Ï8NtÐß

［８］
$A��

。
Ï8Ð"¹äÎ\l

X9§PøjAïùu¸y

［９］。
KLè"raÎA�ûc

ÐMZ:Å�û"raÆ�

，
HHI

ＡＴＰ
A)_

。
Dµ

，
¹

M_èa¶Î

Ｃｒｅａｔｉｎｅｋｉｎａｓｅ
O

Ｔｒｉｏｓｅｐｈｏｓｐｈａｔｅｉｓｏｍｅｒａｓｅ
-

¤gÙ

，
-r¹M_ûg"ra9³

，Ｃｒｅａｔｉｎｅｋｉｎａｓｅ
O

Ｔｒｉ
ｏｓｅｐｈｏｓｐｈａｔｅｉｓｏｍｅｒａｓｅ

gÆª«

，
óôÖ�gÆzk�Az

é;

，
8T`±MN!Nª«

，ＡＴＰ
�µ

ＡＤＰ
:Ï88

，̈

¤môºE

，
á8NQ

，
k_x/>

ｐＨ
01

，
H¶òx

。

３．２　
�¢£±²¹£×@û§¨º·¸JK¦ó

　
»¼-

r

，
¥o=t�û

Ｔｉｔｉｎ、Ｎｅｂｕｌｉｎ、Ｄｅｓｍｉｎ
O

Ｔｒｏｐｏｎｉｎ－Ｔ
A�

a8ÖW9Hm)ïK³AP�

、
µ%OãäAßµ

，
hi

Ö9HuÆµ

，
ÚÛÅÖ9HãäAÅõt

，
âç~ùêÅ

�H¶

［１０－１１］。
¹M_¹��[�6KLÐ1£8Ö;»�

µ÷SÖ�é;

，
8�A"raÆ�òx

，
�T`/¶�x

，

ｐＨ
�Æ�>

，
Ã�� 

Ｃａｌｐａｉｎ／Ｃａｌｐａｓｔａｔｉｎ
A¸È

［１２］，
²Ð

MZÖvôºEn¶wx_�

Ｃａ１ｐａｉｎｓ
�ûÎ`K

，
�ûQ

�aûÆ

，
âç~hi�AgÆHµ

。
¹M_è=t�û

Ｄｅｓｍｉｎ、ＴｒｏｐｏｎｉｎＴａｌｐｈａｉｓｏｆｏｒｍ、ＭｙｏｓｉｎｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎＨ
-

¤gÙ

，
-r¹M__�

Ｃａｌｐａｉｎｓ
�ûÎ`K

，
ûÆ�a=

t�û

Ｄｅｓｍｉｎ、ＴｒｏｐｏｎｉｎＴａｌｐｈａｉｓｏｆｏｒｍ、Ｍｙｏｓｉｎｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏ
ｔｅｉｎＨ，

w¡y�>

，
H¶òx

。

３．３　
�¢£±²»º�·¸JK¦ó

　
`Î`±AÎqr

G8t&aÎ

，
ÇñAç5

ｐＨ
:

５．０
01

，̀
Î`;cQE

x

，
É

Ｈ＋
x�`Î`

，
8�

ｐＨ
�>

。
ÝÚ¥o

ｐＨ
g�U

５．０
01

，
]hi8t&aÎ�µ

，
&a`Î`;

，
ç~hi

`Î`;1a

，̀
Î`Î¨¤

，
8¥o

、
¶H;`

。
»¥o4

ｐＨ
£�4t�

，Ｐｅｒｏｘｉｒｅｄｏｘｉｎ－６
ìÖv4m°[[µP[

µVWÎ�t

，
»¥o4

ｐＨ
:

５．０
01�

，Ｐｅｒｏｘｉｒｅｄｏｘｉｎ－６
ì`Î`m°

Ｃａ２＋
v¨AÏ�Î

Ａ２�t

，
þX`Î`9³

�ÙÌ�f4=t�ûA�a

［１３－１４］。
¹M_è

Ｐｅｒｏｘｉｒｅｄｏｘ
ｉｎ－６

-¤gÙ

，
-r¹M_è

ｐＨ
Éúg�

，
1T

ｐＨ
:

５．４
01

，
Öv4

Ｃａ２＋
n¶�x

，Ｐｅｒｏｘｉｒｅｄｏｘｉｎ－６
{Wm°

Ｃａ２＋

v¨AÏ�Î

Ａ２�t

，
hi`Î`;Ú1

，̀
Î`±A&a

Î¨¤

，
8Ö��û&a

，
H¶òx

。

３．４　
�¢£±²¼6½£·¸JK¦ó

　Ｐｅｒｏｘｉｒｅｄｏｘｉｎ
Z

���mÈAÐHíî�`¥o�³[µ±ÜyA�ûQ

/.

，
ÐHÉø�`±A

Ｈ２Ｏ２Obò[[µP

，
�[�[[

µPÎ�t

，
íî¥o�³[µÜy

。Ｐｅｒｏｘｉｒｅｄｏｘｉｎ－６
Zï

ù�ÊM�û

，
vc[[µPÎOÏ�Î

Ａ２�V�t

。Ｐｅｒ
ｏｘｉｒｅｄｏｘｉｎ－６

ì

ｐＨ
£�4t�

，
m°[[µP[µVWÎ

�t

，
�[

ｐ３８ＭＡＰＫ
<�9³M_�@OÏÍ¥oz

�

［１５－１７］。
¹M_è

Ｐｅｒｏｘｉｒｅｄｏｘｉｎ－６
-¤gÙ

，
-r¹M_

è

ｐＨ
Éúg�

，
1U

ｐＨ
:

５．４
01

，
Öv4

Ｃａ２＋
n¶�

x

，Ｐｅｒｏｘｉｒｅｄｏｘｉｎ－６
{Wm°

Ｃａ２＋
v¨AÏ�Î

Ａ２�t

，

�[`Î`9³8Ö��û&a

，
ìïL¢¶�ÏÍÅ

ｐ３８

ＭＡＰＫ
<�9³

，
ÏÍ�@

，
ûÆ[µz�

，
H¶òx

。

àá�P4A

ＰＥＢＰ
vc�V9X

，
¼½�Qã��8

{®8�ûÎ³TÏÍ

［１８］。
TKLèT`±')�t[

，

_�

Ｒａｓ－ＭＡＰＫ
<�9³

，ＰＥＢＰ
(

Ｒａｆ－１
±|S9X

，
Ï

Í

Ｒａｓ－ＭＡＰＫ
¹#�h9³

。
¹M_è

ＰＥＢＰ
-¤gÙ

，

-r¹M_ûÆ

ＰＥＢＰ
ÏÍ

Ｒａｓ－ＭＡＰＫ
<�9³

，
ÏÍ�

@

，
ûÆ[µz�

，
H¶òx

。ＰＩ３Ｋ／Ａｋｔ
¹#�h�$ih

¥oA�@

，
��¥om)z�

，
¢M´_�Aò��Î

ＭＴ［１９－２０］。
�

ＭＴ
-¤·>

，
Aòµ&p·>

，
z�·g

。
¹

M_è¶�ûOAò��ÎgÙ

，
-rAò��Î-¤�

>

，
¶�ûAòµ&p�>

，
ûÆz�

，
ìïL¢¶�ÏÍ

ＰＩ３Ｋ／Ａｋｔ
¹#�h�$

，
ÏÍ�@

，
ûÆ[µz�

，
H¶

òx

。

¹M_è

Ｐｅｒｏｘｉｒｅｄｏｘｉｎ－６、ＰＥＢＰ、Ｈｉｓｔｏｎｅ、ＭＴ
-¤g

Ù

，
-r¹M_�[ÏÍ

ｐ３８ＭＡＰＫ
<�9³

、Ｒａｓ－ＭＡＰＫ
<�9³O

ＰＩ３Ｋ／Ａｋｔ
¹#�$

，
ÏÍ�@

，
ûÆ[µz�

，

H¶òx

。

４　
f�

Ü»¼DX�ûQ¶%ÜQ»¼Å¹M_Lè

１
O

３ｄ
Tñç>Ö4�aA�ûQ

。
þX�|¹¹Z[OghÆ

Ç6L

，
üLì¹M_Lè

１
O

３ｄ
Tñç>Ö4c

１２
ù�

û%-¤rsgÙ

，
Æ:

９
Û�ûQ

：
Ö$ª�û

（Ｄｅｓｍｉｎ）、
Öô�û

－Ｔ（ＴｒｏｐｏｎｉｎＴａｌｐｈａｉｓｏｆｏｒｍ）、
Ö©�ûã��û

Ｈ（ＭｙｏｓｉｎｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎＨ）；
Ö8_Î

（Ｃｒｅａｔｉｎｅｋｉｎａｓｅ，２
ù

）、
Ï8Ð"¹äÎ

（Ｔｒｉｏｓｅｐｈｏｓｐｈａｔｅｉｓｏｍｅｒａｓｅ，２
ù

）；
[[

µP[µVWÎ

（Ｐｅｒｏｘｉｒｅｄｏｘｉｎ－６，２
ù

）、
Ï�ÑAdOã�

�û

（Ｐｈｏｓｐｈａｔｉｄｙｌｅｔｈａｎｏｌａｍｉｎｅ－ｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎ，ＰＥＢＰ）；
¶�

û

（ＨｉｓｔｏｎｅＨ３．３－ｌｉｋｅｉｓｏｆｏｒｍ２）、
Aò��Î

（Ｍｅｔｈｙｌｔｒａｎｓ
ｆｅｒａｓｅ）。

ÆÇ¹M_��èAÕ¹�ûQ� H¶A9X

�Í-r

，
¹M_��è6LA

９
ÛÕ¹�ûQ{W�[

４
�9³� H¶ßµ

，
Æ%:"raa¶9³

、
ô�ûÎ9

³

、̀
Î`9³

、
[µñ_9³

。
¹M_�[[µñ_9³

� H¶A¹#�$-r

，
T�Hµ([µ

、
z�cx¡�

K

；
¹M_ìïL¢¶�ÏÍ�@

，
ûÆ[µOz�

，
ûgH

µ

。
v`�ÍVúWÃïðiFFR

。

Ü»¼6LmAa¶Î:Ãïð»¼_@Hµ

、
[µO

z�òóÅïO$

，
ÝFT�4òDÃÄÆº�©î"ñÆ

Ç

，
òDA}øÐ=[-¤

，
~�EdèO�1DEA»¼

，

ÐHÃÄòDãä

、
�Ý-¤N

、
�Jt�t.B�ÆÇn

ÜûA»¼

，
Ów(H¶ABK

，
��Ìh)'

。
�òD&

p�

，
Ãïð»¼a¶�$�òD\]vcVWA�2

ST

。

��EF

［１］ＳＨＡＣＫＥＬＦＯＲＤＳＤ，ＷＨＥＥＬＥＲＴＬ，ＭＥＡＤＥＭＫ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｓｕｍｅｒｉｍ
ｐｒｅｓｓｉｏｎｓｏｆＴｅｎｄｅｒＳｅｌｅｃｔｂｅｅｆ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｎｉｍａｌｓｃｉｅｎｃｅ，２００１，７９：
２６０５－２６１４．

［２］ＢＯＬＥＭＡＮＳＪ，ＢＯＬＥＭＡＮＳＬ，ＭＩＬＬＥＲＲＫ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｓｕｍｅｒｅｖａｌｕｔｉｏｎｏｆ
ｂｅｅｆｏｆｋｎｏｗｎｃａｔｅｇｏｒｉｅｓｏｆｔｅｎｄｅｒｎｅｓｓ［Ｊ］．ＪＡｎｉｍ Ｓｃｉ，１９９７，７５：
１５２１－１５２４．

［３］ＰＯＳＯＡＲ，ＰＵＯＬＡＮＮＥＥ．Ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｉｎｍｅａｔａｎｉｍａｌｓ［Ｊ］．

４１１ 　　　　　　　　　　
ÅÆÇ«¬º

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
�



Ｍｅａｔｓｃｉｅｎｃｅ，２００５，７０（３）：４２３－４３４．
［４］ＤＡＶＥＹＣＬ，ＧＩＬＢＥＲＴＫＶ，ＣＡＲＳＥＷＡ．Ｃａｒｃａｓｓｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ
ｔｏｐｒｅｖｅｎｔｃｏｌｄｓｈｏｒｔｅｎｉｎｇｔｏｕｇｈｎｅｓｓｉｎｂｅｅｆ［Ｊ］．ＮｅｗＺｅａｌａｎｄｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｒｅｓｅａｒｃｈ，１９７６，１９（１）：１３－１８．

［５］ＳＭＵＬＤＥＲＳＦＪＭ，ＥＩＫＥＬＥＮＢＯＯＭＧ，ＶＡＮＬＯＧＴＥＳＴＩＪＮＪＧ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔ
ｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆ３ｂｏｖｉｎｅｍｕｓｃｌｅｓ［Ｊ］．Ｍｅａｔｓｃｉ
ｅｎｃｅ，１９８６，１６（２）：９１－１０１．

［６］ＥＩＬＥＲＳＪＤ，ＴＡＴＵＭＪＤ，ＭＯＲＧＡＮＪＢ，ｅｔａｌ．Ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｅａｒｌｙｐｏｓｔ
ｍｏｒｔｅｍｍｕｓｃｌｅｐＨａｎｄｕｓｅｏｆｐｏｓｔｍｏｒｔｅｍａｇｉｎｇｔｏｉｍｐｒｏｖｅｂｅｅｆｔｅｎｄｅｒｎｅｓｓ
［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｎｉｍａｌｓｃｉｅｎｃｅ，１９９６，７４（４）：７９０－７９８．

［７］ＭＡＲＴＩＮＡＨ，ＭＵＲＲＡＹＡＣ，ＪＥＲＥＭＩＡＨＬＥ，ｅｔａｌ．Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｓｔｉｍｕｌａ
ｔｉｏｎａｎｄｃａｒｃａｓｓａｇｉｎｇｏｎｂｅｅｆｃａｒｃａｓｓｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｐｏｓｔｍｏｒｔｅｍｇｌｙｃｏｌｙｓｉｓ
ｒａｔｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｎｉｍａｌｓｃｉｅｎｃｅ，１９８３，５７：１４５６－１４６２．

［８］ＢＡＵＭＡＮＤＥ，ＤＥＫＡＹＤＥ，ＩＮＧＬＥＤＬ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｇｌｙｃｅｒｏｌａｎｄｇｌｕ
ｃｏｓｅａｄｄｉｔｉｏｎｓｏｎｌｉｐｏｇｅｎｅｓｉｓｆｒｏｍａｃｅｔａｔｅｉｎｒａｔａｎｄｃｏｗｍａｍｍａｒｙｔｉｓｓｕｅ
［Ｊ］．ＣｏｍｐａｒａｔｉｖｅｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙｐａｒｔＢ：Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｂｉｏ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００２，４３：４７９－４８６．

［９］ＥＮＲＩＱＵＥＺＦＬＯＲＥＳＳ，ＲＯＤＲＩＧＵＥＺＲＯＭＥＲＯＡ，ＨＥＲＮＡＮＤＥＺＡＬ
ＣＡＮＴＡＲＡＧ，ｅｔａｌ．ＳｐｅｃｉｅｓｓｐｅｃｉｆｉｃｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆＧｉａｒｄｉａｌａｍｂｌｉａｔｒｉｏｓｅ
ｐｈｏｓｐｈａｔｅｉｓｏｍｅｒａｓｅｂｙｌｏｃａｌｉｚｅｄｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｈｏｍｏｄｉｍｅｒ［Ｊ］．Ｍｏ
ｌｅｃｕｌａｒａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｐａｒａｓｉｔｏｌｏｇｙ，２００８，１５７：１７９－１８６．

［１０］ＨＯＣＹ，ＳＴＲＯＭＥＲＭＨ，ＲＯＢＳＯＮＲＭ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ
ｏｎｐｏｓｔｍｏｒｔｅｍｔｉｔｉｎ，ｎｅｂｕｌｉｎ，ｄｅｓｍｉｎ，ａｎｄｔｒｏｐｏｎｉｎＴｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎａｎｄｕｌ
ｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈａｎｇｅｓｉｎｂｏｖｉｎｅｌｏｎｇｉｓｓｉｍｕｓｍｕｓｃｌｅ［Ｊ］．ＪＡｎｉｍＳｃｉ，１９９６，
７４：１５６３－１５７５．

［１１］ＨＵＦＦＬＯＮＥＲＧＡＮＥ，ＺＨＡＮＧＷ，ＬＯＮＥＲＧＡＮＳＭ．Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆ
ｐｏｓｔｍｏｒｔｅｍｍｕｓｃｌｅＬｅｓｓｏｎｓｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｍｅａｔｔｅｎｄｅｒｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．

Ｍｅａｔｓｃｉｅｎｃｅ，２０１０，８６（１）：１８４－１９５．
［１２］ＫＯＯＨＭＡＲＡＩＥＭ，ＳＥＩＤＥＭＡＮＳＤ，ＳＣＨＯＬＬＥＭＥＹＥＲＪＥ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔ

ｏｆｐｏｓｔｍｏｒｔｅｍｓｔｏｒａｇｅｏｎＣａ２＋ｄｅｐｅｎｄａｎｔｐｒｏｔｅａｓｅｓ，ｈｅｉｒｉｎｈｉｂｉｔｏｒａｎｄ
ｍｙｏｆｉｂｒｉｌｅｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＭｅａｔＳｃｉ，１９８７，１９（３）：１８７－１９６．

［１３］ＦＩＳＨＥＲＡＢ．Ｐｅｒｏｘｉｒｅｄｏｘｉｎ６：Ａｂｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｅｎｚｙｍｅｗｉｔｈｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅ
ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｌｉｐａｓｅＡａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ［Ｊ］．ＡｎｔｉｏｘｉｄＲｅｄｏｘＳｉｇｎａｌ，
２０１１，１５：８３１－８４４．

［１４］ＦＩＳＨＥＲＡＢ，ＤＯＤＩＡＣ．ＲｏｌｅｏｆｐｈｏｓｐｈｏｌｉｐａｓｅＡ２ｅｎｚｙｍｅｓｉｎｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ
ｏｆｄｉｐａｌｍｉｔｏｙｌｐｈｏｓｐｈａｔｉｄｙｌｃｈｏｌｉｎｅｂｙｇｒａｎｕｌａｒｐｎｅｕｍｏｃｙｔｅｓ［Ｊ］．ＪＬｉｐｉｄ
Ｒｅｓ，１９９６，３７（５）：１０５７－１０６４．

［１５］ＮＩＣＫＪＡ，ＹＯＵＮＧＳＫ，ＢＲＯＷＮＫＫ．Ｒｏｌｅｏｆｐ３８ｍｉｔｏｇｅｎａｃｔｉｖａｔｅｄｐｒｏ
ｔｅｉｎｋｉｎａｓｅｉｎａｍｕｒｉｎｅｍｏｄｅｌｏｆＰｕｌｍｏｎａｘｙｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪＩｍｍｕｎｏｌ，
２０００，１６４（４）：２１５１－２１５９．

［１６］ＳＥＴＥＲＮＥＳＯＭ，ＪＯＨＡＮＳＥＮＢ，ＨＥＧＧＥＢ．Ｂｏｔｈｂｉｎｄｉｎｇａｎｄａｃｔｉｖａｔｉｏｎ
ｏｆｐ３８ｍｉｔｏｇｅｎａｃｔｉｖａｔｅｄｐｒｏｔｅｉｎｋｉｎａｓｅ（ＭＡＰＫ）ｐｌａｙｅｓｓｅｎｔｉａｌｒｏｌｅｓｉｎ
ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｕｃｌｅｏｃｙｔｏｐｌａｓｍｉｃｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＭＡＰＫａｃｔｉｖａｔｅｄｐｒｏｔｅｉｎ
ｋｉｎａｓｅ５ｂｙｃｅｌｌｕｌａｒｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．ＭｏｌＣｅｌｌＢｉｏｌ，２００２，２０：６９３１－６９４５．

［１７］ＮＥＷＬ，ＪＩＡＮＧＹ，ＨＡＮＪ．ＲｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆＰＲＡＫｓｕｂｃｅｌｌｕｌａｒｌｏｃａｔｉｏｎｂｙ
Ｐ３８ＭＡＰｋｉｎａｓｅｓ［Ｊ］．ＭｏｌＢｉｏｌＣｅｌｌ，２００３，１４：２６０３－２６１６．

［１８］ＬＩＦＦ，ＳＯＮＧＳＪ，ＺＨＡＮＧＲＮ．Ｐｈｏｓｐｈａｔｉｄｙｌｅｔｈａｎｏｌａｍｉｎｅｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏ
ｔｅｉｎ（ＰＥＢＰ）ｉｎｂａｓｉｃａｎｄｃｌｉｎｉｃａｌｓｔｕｄｙ［Ｊ］．ＳｈｅｎｇＬｉＫｅＸｕｅＪｉｎＺｈａｎ，
２００９，４０（３）：２１４－２１８．

［１９］ＯＳＡＫＩＭ，ＯＳＨＩＭＵＲＡＭ，ＩＴＯＨ．ＰＩ３ＫＡｋｔｐａｔｈｗａｙ：Ｉｔｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｎｄ
ａｌｔｅｒａｔｉｏｎｓｉｎｈｕｍａｎｃａｎｃｅｒ［Ｊ］．Ａｐｏｐｔｏｓｉｓ，２００４，９（６）：６６７－６７６．

［２０］ＳＯＮＧＧ，ＯＵＹＡＮＧＧ，ＢＡＯＳ．ＴｈｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆＡｋｔ／ＰＫＢｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈ
ｗａｙａｎｄｃｅｌｌｓｕｒｖｉｖａｌ［Ｊ］．ＪＣｅｌｌＭｏｌＭｅｄ，２００５，９（１）：

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

５９－７１．

（
ËÌÍ

８２
Î

）

zW¦ò�WÀ

；
w

２
¶

３８
ùò�ÞÊ¼½

ＪＤ０２、ＪＤ０６、
ＪＤ０８、ＪＤ１０、ＪＤ１２、ＪＤ１４、ＪＤ１６、ＪＤ１８、ＪＤ１９、ＪＤ２３、ＪＤ２５、ＪＤ２９、
ＪＤ４８～ＪＤ５９、ＪＤ６５、ＪＤ６６、ＪＤ６８、ＪＤ７０、ＪＤ７１、ＪＤ７５、ＪＤ７６，

z{

µ%_Æw+Ù

，
Àr¶fwx

，
_`I£�x

３
f�zW

À

；
w

３
¶

１７
ùò�ÞÊ¼½

ＪＤ０１、ＪＤ０５、ＪＤ０９、ＪＤ１５、ＪＤ２４、
ＪＤ２８、ＪＤ３０～ＪＤ３２、ＪＤ３４、ＪＤ４１、ＪＤ４２、ＪＤ４４、ＪＤ４６、ＪＤ６４、ＪＤ７３、
ＪＤ７４，

z{µ%_Æ+Ùt±FÖÕ

，
>G�·f�zYx

Gw>f%

；
w

４
¶

２
ùò�ÞÊ¼½

ＪＤ３３、ＪＤ６７，
z{µ%

_Æ+ÙtÕ

，
Àr¶f©>

，
rGw>f%�zW¦ò�

。

ò�ÞÊ�$Az{µ%_ÆcïLþ%

，
z{¨Q��¶

º¶$rsÉ�

，
�(pq��¶ÆÇãÚ_`ïi

。

３　
f�

（１）
Û84z

７６
ùò�ÞÊz{_Î

、
zP

、
_"

、
VW

"

、
ó

、
�

、
ÎP¸

、
"P¸

、
"Õ

、
ó�¸

１０
ß@��Û8ô

ãQz{AWÀ

。

（２）
z{_"

、
VW"

、
ó

，Ｇ１＞Ｇ２，
Æ%x

３８．１％、
２２７％、７．３４％；

�z{_Î

、
�

，Ｇ２＞Ｇ１，
Æ%x

４．６９％
O

１１１１％；
zP

，
�i!5�±�

。
º¨�z{

，
_Î

Ｈ３
(

Ｈ４
cs¶Õ¹

，
�_"

、
VW"

、
_Î

、
zP

、
ó

、
�KN

，Ｈ２
(

Ｈ３、Ｈ２
(

Ｈ４
qÕ¹És¶

。
ø

Ｈ１̈
��zW¦_ÎÑ

$x

１２．０８％，Ｈ４̈
��zW¦_"

、
i"ÕÆ%¸ãQz

{x

０．７６％、１０．３％
}

，Ｈ１、Ｈ２、Ｈ３
O

Ｈ４̈
��zW¦_`

��Û8ãQz{Ìy

。

（３）
Û84zò�ÞÊ�zµ%_ÆQN��¶wã

。

xbf�zAQN�Æ�¤

６３．２％。
¤ï

、
Nf�zWÀA

¤

３０．３％；
¤xbf�z¤

３２．９％。
ï

、
Nf�zò�¤¸

，

Ｇ２（３２．２６％）＞Ｇ１（２８．８９％），
�xbf�zò�¤¸��Q

N�Æ�¤¸

，
�

Ｇ１（４０％，６８．８９）＞Ｇ２（２２．５８％，５４．８４％）。

（４）
Û84z

７６
ùò�ÞÊÐÆ:

４
¶

。
w

１
¶

１８
ù

ò�ÞÊz{±µ%_Æ+Ù

，
Àr¶fx

，
rGï

、
Nf�

zW¦ò�

；
w

２
¶

３９
ùò�ÞÊz{±µ%_Æw+Ù

，

Àr¶fwx

，
_`£�xbf�z

；
wb¶

１７
ùò�ÞÊ

z{±µ%_Æ+ÙtwÕ

，
>G�·f�zYxGw>f

%

；
wx¶

２
ùò�ÞÊrGw>f%�zW¦ò�

。

（５）
Û84zì�ò�ÞÊAz{(¨�A�zDàµ

%_ÆÌy��¶:

３８％～１００％，
qf:

８２．０９％。
�ß¹

ç!

，
i"Õ��¶ß¹Kô

（７０．２％）
w!

，
���ºß�

�¶ß¹q

＜４５％，
z{�

、
_Î��¶w:ïi

，
��ºß

Ä?ìw!A�uÕ¹

。
ºò�ÞÊW¦Õ%ìG_"O

zP

，
��·�Õ¹wu

。
ì)'[¢4ÐHÖ×W¦å%

ÃÄ{¶¯Ü

，
²ÐÖ×�z¨�WÀÃÄ)'ÌÍA

Ùõ

。

��EF

［１］
�ÑÐ

．
ÑÒÓ�N

［Ｍ］．
÷ø

：
ÐÑ��ûüý

，２００３．
［２］

¤Ñ 

，
tÎÔ

，
nÇø

，
*

．
�Ñ�gLÑ5ÕÑÎh*�v|NÖ

�¸¹

［Ｊ］．
ÐÑÑÒN²

，１９９７，３（３）：３６－４４．
［３］

×Ø1

，
$Ù

，
�¢Ú

．
ÕÑ

４０
³fÑ|�g|N�aa=+,

［Ｊ］．
Û

�Ü>�NºN²

，１９９３，８（２）：３５－３９．
［４］

©Ý¬

，
OjÎ

，
Þß

，
*

．
ïðà{á�ÀL¸¹Ñ|»¢|N�a

FJÂ

［Ｊ］．
zC��®:N²

，２０１５，３４（３）：１９－２３．
［５］

âk

，
�@Þ

，
ùOj

，
*

．
Ñ|ãdÆ�ÕFäÎ}Aå¹¸¹

［Ｊ］．
ÑÒM�

，２０１１（９）：５０－５３．
［６］

æmÿ

，
jVv

，
z,

，
*

．
GH|N�aõ´FÕÑL[gTçèG

éa=

［Ｊ］．
ÐÑÑÒN²

，２０１０，１６（３）：１２－１６．
［７］

Dx;

，
}�®

，
Q#o

，
*

．
ÀÁêl¸ëÔ|N�a¸¹Ñ|dð

ÕÐFïð

［Ｊ］．
ÑÒM�

，２００７（４）：６２－６４．
［８］

Dx;

，
�ì6

．
ÀÁíîïÂÔÕÑÖ¾

（
H

）
êl¸¹ÐFïð©

ð

［Ｊ］．
ÑÒM�

，２０００（４）：３７－３８．
［９］

ñ?n

，
òè´

．
çèGéa=JÂÔÑÒÑÔ�Y¸¹óFïð

［Ｊ］．
pq��MN

，２００６，３４（５）：９２４，９７１．
［１０］

�ÑÐ

．
ÑÑ¥Ñ|�Yôõa=vöY�Y��÷ø©ð

［Ｊ］．
Ð

ÑÑÒN²

，２００３（Ｓ１）：５４－５８．

５１１４４
È

２５
É

　　　　　　　　　　　　　　　　
Ñ �

　
���ö¯��£}.kl�^º/0


