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亲环素Ａ和ＣＤ１４７在皮肤衰老过程中表达的研究
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［摘要］　目的：检测不同年龄组正常人避光部位及曝光部位表皮组织中亲环素Ａ（ＣｙＰＡ）和ＣＤ１４７的表

达，初步探讨ＣｙＰＡ和ＣＤ１４７在皮肤衰老过程中的意义。方法：收集少年组（＜１５岁）、中年组（３０－４０岁）和

老年组（＞６５岁）避光部位和曝光部位正常皮肤各２０例，运用免疫组织化学及原位杂交２种方法检测表皮中

ＣｙＰＡ和ＣＤ１４７蛋白和ｍＲＮＡ的表达水平，并分析各年龄组ＣｙＰＡ和ＣＤ１４７的表达水平的差异及相关性。

结果：免疫组织化学结果显示ＣｙＰＡ和ＣＤ１４７２种蛋白在曝光和避光部位都为老年组最高，中年组次之，少年

组最低，各组间差异具有统计学意义（均犘＜０．０５），且各组中ＣｙＰＡ和ＣＤ１４７表达呈正相关（避光部位狉＝

０．８９９，曝光部位狉＝０．９４５）。组织原位杂交结果显示犆狔犘犃和犆犇１４７ｍＲＮＡ在曝光和避光部位都为老年组

最高，中年组次之，少年组最低，各组间差异具有统计学意义（均犘＜０．０５），且各组中ＣｙＰＡ和ＣＤ１４７表达呈

正相关（避光部位狉＝０．７９２，曝光部位狉＝０．７８２）。结论：ＣｙＰＡ和ＣＤ１４７相互作用可能在皮肤衰老过程中起

重要作用。
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ｆａｍｉｌｙ（ＩＧＳＦ），ｗｈｉｃｈｈａｓａｍｏｌｅｃｕｌａｒｗｅｉｇｈｔｏｆ

ａｂｏｕｔ５８ｋＤ
［１８］．ＣＤ１４７ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｓｗｉｄｅｌｙｉｎ

ｂｏｄｙ，ａｎｄｉｓｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｖａｒｉｏｕｓｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ａｎｄｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｃｅｓｓｅｓ
［１９２１］．ＣＤ１４７ｉｓｔｈｅ

ｃｅｌｌｓｕｒｆａｃｅｒｅｃｅｐｔｏｒｏｆＣｙＰＡ，ａｎｄｐｌａｙｓａｎｉｍ

ｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎＣｙＰＡｍｅｄｉａｔｅｄｓｉｇｎａｌｔｒａｎｓｍｉｓ

ｓｉｏｎａｎｄｃｈｅｍｏｔａｃｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙ
［２２］．Ｒｅｃｅｎｔｓｔｕｄｙ

［２３］

ｐｒｏｖｅｄｔｈａｔＣｙＰＡ／ＣＤ１４７ｃａｎｐｒｏｔｅｃｔｎｅｕｒｏｎｓ

ｆｒｏｍｏｘｉｄａｔｉｖｅｄａｍａｇｅｓｂｙｗａｙｏｆｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ

ｒｅｇｕｌａｔｅｄｐｒｏｔｅｉｎｋｉｎａｓｅｓ（ＥＲＫ）１／２ｓｉｇｎａｌｉｎｇ

ｐａｔｈｗａｙ．Ｉｔｗａｓｆｏｕｎｄｉｎｏｕｒｅａｒｌｙｓｔｕｄｙ
［２４］ｔｈａｔ

ＣＤ１４７ｃａｎｐｒｏｔｅｃｔｔｈｅｍａｌｉｇｎａｎｔｍｅｌａｎｏｍａｃｅｌｌ

ｌｉｎｅＡ３７５ｆｒｏｍｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓｃａｕｓｅｄｂｙＨ２Ｏ２．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅｓｐｅｃｕｌａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｏｍｂｉｎｅｄａｃ

ｔｉｏｎｏｆＣｙＰＡａｎｄＣＤ１４７ｐｌａｙｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｐａｒｔ

ｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｓｌｏｗｉｎｇｄｏｗｎｓｋｉｎａｇｉｎｇｂｙｉｎ

ｈｉｂｉｔｉｎｇｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｎｏｒｅｌｅｖａｎｔ

ｒｅｐｏｒｔｓｈａｖｅｂｅｅｎｐｕｂｌｉｓｈｅｄｙｅｔ．

Ｔｈｅａｇｉｎｇｏｆｅｐｉｄｅｒｍｉｓｉｓｔｈｏｕｇｈｔｔｏｂｅｏｎｅ

ｏｆｔｈｅｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｅａｓｏｎｓｆｏｒｓｋｉｎａｇｉｎｇｂｅ

ｃａｕｓｅｉｔｐｌａｙｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎｓｋｉｎｍｏｉｓｔｕｒｉｚ

ｉｎｇａｎｄｓｋｉｎｂａｒｒｉｅｒ．Ｉｎｏｕｒｅａｒｌｙｓｔｕｄｙ
［２５］，

ｃｈａｎｇｅｏｆｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｌｅｖｅｌｏｆｍａｎｙｍｏｌｅｃｕｌｅｓｗａｓ

ｆｏｕｎｄｉｎａｇｅｄｓｋｉｎ．Ｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈ，ｉｎ

ｏｒｄｅｒｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｐｏｓｓｉｂｌｅｅｆｆｅｃｔｏｆＣｙＰＡａｎｄ

ＣＤ１４７ｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｓｋｉｎａｇｉｎｇ，ｗｅｄｅｔｅｃｔｅｄ

ｔｈｅｉｒｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｍＲＮＡｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｌｅｖｅｌｓｉｎｎｏｒ

ｍａｌｓｋｉｎｋｅｒａｔｉｎｏｃｙｔｅ（ＫＣ）ｆｒｏｍｓｈａｄｅｄａｎｄｅｘ

ｐｏｓｅｄｂｏｄｙｐａｒｔｓｏｆｙｏｕｎｇ，ｍｉｄｄｌｅａｇｅｄ，ａｎｄｏｌｄ

ｐｅｏｐｌｅ，ｕｓｉｎｇｉｍｍｕｎｏｈｉｓｔｏｃｈｅｍｉｃａｌｍｅｔｈｏｄａｎｄ

ｉｎｓｉｔｕｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ．

１　犕犃犜犈犚犐犃犔犛犃犖犇犕犈犜犎犗犇犛

１．１　犕犪狋犲狉犻犪犾狊

１．１．１　犛狌犫犼犲犮狋狊

Ｗｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｔｈｅｎｏｒｍａｌｓｋｉｎｆｒｏｍｔｈｅｓｋｉｎ

ｇｒａｆｔｉｎｇｏｒｓｋｉｎｆｌａｐｇｒａｆｔｉｎｇｓｕｒｇｅｒｉｅｓｏｆ１２０ｐａ

ｔｉｅｎｔｓｗｈｏｈａｄｂｅｅｎｄｉａｇｎｏｓｅｄｏｆｎｏｃｈｒｏｎｉｃｓｙｓ

ｔｅｍｉｃｏｒｌｏｃａｌｓｋｉｎｄｉｓｅａｓｅｓ．Ａｌｌｔｈｅｐａｔｉｅｎｔｓ

ｗｅｒｅｆｒｏｍＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＰｌａｓｔｉｃＳｕｒｇｅｒｙａｎｄＤｅ

ｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＳｋｉｎＳｕｒｇｅｒｙ，Ｘｉａｎｇｙａ Ｈｏｓｐｉｔａｌ，

ＣｅｎｔｒａｌＳｏｕｔｈＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ （Ｃｈａｎｇｓｈａ，Ｃｈｉｎａ）．

Ｔｈｅ１２０ｐａｔｉｅｎｔｓｗｅｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｈｅｊｕｎｉｏｒ

ｇｒｏｕｐ（＜１５ｙｅａｒｓｏｌｄ），ｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｇｅｇｒｏｕｐ
（ｂｅｔｗｅｅｎ３０ａｎｄ４０ｙｅａｒｓｏｌｄ），ａｎｄｔｈｅｏｌｄａｇｅ

ｇｒｏｕｐ（＞６５ｙｅａｒｓｏｌｄ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓｋｉｎ

ｗａｓｔａｋｅｎｆｒｏｍｔｈｅｓｈａｄｅｄｐａｒｔｓｏｆ２０ｐａｔｉｅｎｔｓｉｎ

ｅａｃｈｇｒｏｕｐ，ａｎｄｅｘｐｏｓｅｄｐａｒｔｓｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒ２０

ｐａｔｉｅｎｔｓ．Ｈｅｒｅ，ｔｈｅｓｈａｄｅｄｐａｒｔｓｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏａｂ

ｄｏｍｅｎａｎｄｔｈｅｉｎｎｅｒｓｉｄｅｏｆｔｈｅｔｈｉｇｈ，ａｎｄｔｈｅ

ｅｘｐｏｓｅｄｐａｒｔｓｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏｆａｃｅａｎｄｎｅｃｋ．

Ｉｎｔｈｅｊｕｎｉｏｒｇｒｏｕｐ，ｐｒｏｖｉｄｅｒｓｏｆｓｋｉｎｆｒｏｍ

ｓｈａｄｅｄｐａｒｔｓｉｎｃｌｕｄｅｄ１０ｍａｌｅｓａｎｄ１０ｆｅｍａｌｅｓ，

５０２
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ｗｉｔｈａｇｅｏｆ（９．２±３．４）ｙｅａｒｓｏｌｄ，ａｎｄｐｒｏｖｉｄｅｒｓ

ｏｆｓｋｉｎｆｒｏｍｅｘｐｏｓｅｄｐａｒｔｓｉｎｃｌｕｄｅｄ１１ｍａｌｅｓａｎｄ

９ｆｅｍａｌｅｓ，ｗｉｔｈａｇｅｏｆ（９．８±４．５）ｙｅａｒｓｏｌｄ；ｉｎ

ｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｇｅｇｒｏｕｐ，ｐｒｏｖｉｄｅｒｓｏｆｓｋｉｎｆｒｏｍ

ｓｈａｄｅｄｐａｒｔｓｉｎｃｌｕｄｅｄ１１ｍａｌｅｓａｎｄ９ｆｅｍａｌｅｓ，

ｗｉｔｈａｇｅｏｆ（３４．８±３．１）ｙｅａｒｓｏｌｄ，ａｎｄｐｒｏｖｉｄ

ｅｒｓｏｆｓｋｉｎｆｒｏｍｅｘｐｏｓｅｄｐａｒｔｓｉｎｃｌｕｄｅｄ１１ｍａｌｅｓ

ａｎｄ９ｆｅｍａｌｅｓ，ｗｉｔｈａｇｅｏｆ（３４．５±３．０）ｙｅａｒｓ

ｏｌｄ；ｉｎｔｈｅｏｌｄａｇｅｇｒｏｕｐ，ｐｒｏｖｉｄｅｒｓｏｆｓｋｉｎｆｒｏｍ

ｓｈａｄｅｄｐａｒｔｓｉｎｃｌｕｄｅｄ１０ｍａｌｅｓａｎｄ１０ｆｅｍａｌｅｓ，

ｗｉｔｈａｇｅｏｆ（７１．０±３．２）ｙｅａｒｓｏｌｄ，ａｎｄｐｒｏｖｉｄ

ｅｒｓｏｆｓｋｉｎｆｒｏｍｅｘｐｏｓｅｄｐａｒｔｉｎｃｌｕｄｅｄ１０ｍａｌｅｓ

ａｎｄ１０ｆｅｍａｌｅｓ，ｗｉｔｈａｇｅｏｆ（６９．８±３．６）ｙｅａｒｓ

ｏｌｄ．Ｉｎｅａｃｈｇｒｏｕｐ，ｔｈｅａｇｅｏｆｐｒｏｖｉｄｅｒｓｏｆｓｋｉｎ

ｆｒｏｍｓｈａｄｅｄｐａｒｔｓｗａｓｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｆｒｏｍｔｈｏｓｅｆｒｏｍｅｘｐｏｓｅｄｐａｒｔｓ（犘＞０．０５），ａｎｄ

ｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｍａｌｅｔｏｆｅｍａｌｅｉｎｅａｃｈｇｒｏｕｐｗａｓｎｏｔ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（犘＞０．０５）．

１．１．２　犕犪犻狀犲狇狌犻狆犿犲狀狋狊犪狀犱狉犲犪犵犲狀狋狊

Ｉｍｍｕｎｏｈｉｓｔｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｉｍａｒｙａｎｔｉｂｏｄｙｒａｂ

ｂｉｔａｎｔｉｈｕｍａｎＣＤ１４７ｐｏｌｙｃｌｏｎａｌａｎｔｉｂｏｄｙａｎｄ

ＳＰｉｍｍｕｎｏｈｉｓｔｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｔａｉｎｉｎｇｋｉｔｗｅｒｅｐｕｒ

ｃｈａｓｅｄｆｒｏｍＢｅｉｊｉｎｇＺｈｏｎｇｓｈａｎＧｏｌｄｅｎｂｒｉｇｅＢｉｏ

ｔｅｃｈｎｉｑｕｅＣｏ．Ｌｔｄ．（Ｃｈｉｎａ）；ｒａｂｂｉｔａｎｔｉｈｕｍａｎ

ＣｙＰＡｐｏｌｙｃｌｏｎａｌａｎｔｉｂｏｄｙｗａｓｆｒｏｍＡｂｃａｍＣｏｒ

ｐｏｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＵＳＡ；ＣＤ１４７ｉｎｓｉｔｕｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ

ｋｉｔｗａｓｂｏｕｇｈｔｆｒｏｍＷｕｈａｎＢｏｓｔｅｒＢｉｏｅｎｇｉｎｅｅｒ

ｉｎｇＣｏ．Ｌｔｄ．（Ｃｈｉｎａ）；ＣｙＰＡｋｉｔ（ｍｕｌｔｉｐｈａｓｅｏｌ

ｉｇｏｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓｐｒｏｂｅａｎｄｈｙｐｅｒｓｅｎｓｉｔｉｖｅｌａｂｅｌｉｎｇ

ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｗａｓｕｓｅｄｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅＣｙＰＡｏｌｉｇｏｎｕ

ｃｌｅｏｔｉｄｅｓｐｒｏｂｅｌａｂｅｌｅｄｂｙｄｉｇｏｘｉｎａｔ５′）ｗａｓ

ｂｏｕｇｈｔｆｒｏｍ ＷｕｈａｎＢｏｓｔｅｒＢｉｏｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｏ．

Ｌｔｄ．（Ｃｈｉｎａ）；ａｎｄＢＸ６１Ｕｐｒｉｇｈｔｏｐｔｉｃａｌｍｉｃｒｏ

ｓｃｏｐｅｗａｓｐｕｒｃｈａｓｅｄｆｒｏｍＯＬＹＭＰＵＳｃｏｍｐａｎｙ

ｉｎＪａｐａｎ．

１．１．３　犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵狅犳狊狆犲犮犻犿犲狀狊

Ｔｈｅｓｐｅｃｉｍｅｎｓｉｎｅａｃｈｇｒｏｕｐｗｅｒｅｄｉｖｉｄｅｄ

ｉｎｔｏ４ｐａｒｔｓ，２ｏｆｗｈｉｃｈｗｅｒｅｆｉｘｅｄｉｎ４％ｆｏｒｍａ

ｌｉｎ，ａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒ２ｗｅｒｅｐｕｔｉｎｔｏｔｕｂｅｓａｎｄｐｒｅ

ｓｅｒｖｅｄｉｎｌｉｑｕｉｄｎｉｔｒｏｇｅｎ．

１．２　犕犲狋犺狅犱狊

１．２．１　犛犘犻犿犿狌狀狅犺犻狊狋狅犮犺犲犿犻犮犪犾狊狋犪犻狀犻狀犵

Ｔｈｅｓｔａｉｎｉｎｇｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｓｔｒｉｃｔｌｙｆｏｌｌｏｗ

ｉｎｇｔｈｅｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＳＰｉｍｍｕｎｏｈｉｓｔｏｃｈｅｍｉ

ｃａｌｓｔａｉｎｉｎｇｋｉｔ．Ｔｈｅｓｐｅｃｉｍｅｎｓｗｅｒｅｅｍｂｅｄｄｅｄ

ｉｎｐａｒａｆｆｉｎａｎｄｍａｄｅｉｎｔｏ４μｍｔｈｉｃｋｓｌｉｃｅｓ．Ｔｈｅ

ｓｌｉｃｅｓｗｅｒｅｕｎｄｅｒｗｅｎｔｒｏｕｔｉｎｅｄｅｐａｒａｆｆｉｎａｔｉｎｇ，

ｈｙｄｒａｔｉｏｎ，ａｎｄＰＢＳｒｉｎｓｉｎｇ．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｙｗｅｒｅ

ｐｕｔｉｎｔｏｃｉｔｒａｔｅｂｕｆｆｅｒｓｏｌｕｔｉｏｎｆｏｒａｎｔｉｇｅｎｒｅ

ｔｒｉｅｖａｌ，ａｎｄｗａｓｈｅｄｗｉｔｈＰＢＳｆｏｒ３ｔｉｍｅｓ，３ｍｉｎ

ｅａｃｈｔｉｍｅ．Ｔｈｅｎｎｏｒｍａｌｇｏａｔｓｅｒｕｍｗａｓｄｒｉｐｐｅｄ

ｉｎｔｏｔｈｅｔｉｓｓｕｅｓｌｉｄｅｓｔｏｂｌｏｃｋｆｏｒ２０ｍｉｎａｔｒｏｏｍ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ａｆｔｅｒｔｈｅｂｌｏｃｋｉｎｇ，ｒａｂｂｉｔａｎｔｉｈｕ

ｍａｎＣＤ１４７ｏｒＣｙＰＡａｎｔｉｂｏｄｙｏｆｗｏｒｋｉｎｇｃｏｎ

ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗｅｒｅｄｒｉｐｐｅｄｉｎｔｏｔｈｅｓｌｉｃｅ，ａｎｄｔｈｅｎ

ｔｈｅｔｉｓｓｕｅｓｌｉｃｅｓｗｅｒｅｉｎｃｕｂａｔｅｄａｔ４℃ ｏｖｅｒ

ｎｉｇｈｔ．ＴｈｅｓｌｉｃｅｓｗｅｒｅｗａｓｈｅｄｗｉｔｈＰＢＳｆｏｒ３

ｔｉｍｅｓ，５ｍｉｎｅａｃｈｔｉｍｅａｎｄｔｈｅｎａｄｄｅｄｗｉｔｈｅｎ

ｚｙｍｅｌａｂｅｌｅｄａｎｔｉｒａｂｂｉｔｐｏｌｙｍｅｒａｎｄｉｎｃｕｂａｔｅｄ

ａｔ３７℃ｆｏｒ２０ｍｉｎ．Ｔｈｅｓｌｉｃｅｓｗｅｒｅｗａｓｈｅｄｗｉｔｈ

ＰＢＳｆｏｒ３ｔｉｍｅｓ，５ｍｉｎｅａｃｈｔｉｍｅａｇａｉｎｂｅｆｏｒｅ

ＤＡＢｃｏｌｏｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄ．Ａｆｔｅｒ

ｃｏｌｏｒ ｗａｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄ，ｔｈｅｔｉｓｓｕｅｓｌｉｃｅｓ ｗｅｒｅ

ｗａｓｈｅｄｗｉｔｈｒｕｎｎｉｎｇｗａｔｅｒａｎｄｃｏｕｎｔｅｒｓｔａｉｎｅｄ

ｗｉｔｈｈｅｍａｔｏｘｙｌｉｎ（ＨＥ）ｆｏｒ３ｍｉｎ．Ｔｈｅｎｈｙｄｒｏ

ｃｈｌｏｒｉｃａｃｉｄ／ａｌｃｏｈｏｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｗａｓｄｏｎｅｆｏｌ

ｌｏｗｅｄｂｙｒｏｕｔｉｎｅｗａｓｈｉｎｇ，ｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎ，ｖｉｔｒｉｆｉ

ｃａｔｉｏｎ，ａｎｄｓｌｉｄｅｃｏｖｅｒｉｎｇ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｗａｓｏｂ

ｓｅｒｖｅｄｗｉｔｈｏｐｔｉｃａｌｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ，ｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｃｅｌｌｓ

ｗｅｒｅｃｏｕｎｔｅｄ，ａｎｄｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓｗｅｒｅｔａｋｅｎ．ＰＢＳ

ｂｕｆｆｅｒｉｎｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｐｒｉｍａｒｙａｎｔｉｂｏｄｙ

ｓｅｒｖｅｓａｓｔｈｅｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ．

１．２．２　犐狀狊犻狋狌犺狔犫狉犻犱犻狕犪狋犻狅狀

Ｔｈｅｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ ｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｓｔｒｉｃｔｌｙ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｋｉｔ．Ｔｈｅｓｋｉｎ

ｔｉｓｓｕｅｓｐｒｅｓｅｒｖｅｄｉｎｌｉｑｕｉｄｎｉｔｒｏｇｅｎｗａｓｅｍｂｅｄ

ｄｅｄｗｉｔｈＯＣＴｅｍｂｅｄｄｉｎｇｍｅｄｉｕｍ，ｓｅｒｉｅｓｓｅｃ

ｔｉｏｎｅｄａｔ－２０℃ｉｎｔｏａｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆ８μｍ，ａｎｄ

ｓｅｔｏｎｔｈｅｄｅｄｉｃａｔｅｄｓｌｉｄｅｓ．Ｔｈｅｔｉｓｓｕｅｓｌｉｃｅｓ

ｗｅｒｅｆｉｘｅｄｗｉｔｈ４％ ｐａｒａｆｏｒｍａｌｄｅｈｙｄｅａｔｒｏｏｍ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒ２０－３０ｍｉｎ，ｃａｒｅｆｕｌｌｙｗａｓｈｅｄ

ｗｉｔｈｄｉｓｔｉｌｌｅｄｗａｔｅｒ，ａｎｄｔｈｅｎｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅ

ｍｉｘｔｕｒｅｏｆ３０％ Ｈ２Ｏ２ａｎｄｍｅｔｈａｎｏｌ（１∶５０）ｆｏｒ

３０ｍｉｎ．Ｔｈｅｙｗｅｒｅｗａｓｈｅｄｗｉｔｈｄｉｓｔｉｌｌｅｄｗａｔｅｒ３

ｔｉｍｅｓｂｅｆｏｒｅｄｉｇｅｓｔｅｄｗｉｔｈ３％ｐｅｐｓａｓｅａｔ３７℃

ｆｏｒ５－１２０ｓ，ａｎｄｔｈｅｎｗａｓｈｅｄｗｉｔｈＰＢＳｆｏｒ５

ｍｉｎ３ｔｉｍｅｓａｎｄｄｉｓｔｉｌｌｅｄｗａｔｅｒｏｎｃｅ．Ｔｈｅｎｔｈｅｙ

ｗｅｒｅｆｉｘｅｄｗｉｔｈｐａｒａｆｏｒｍａｌｄｅｈｙｄｅａｔｒｏｏｍｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒ１０ｍｉｎ，ａｎｄｗａｓｈｅｄｗｉｔｈｄｉｓｔｉｌｌｅｄ

ｗａｔｅｒ３ｔｉｍｅｓ．Ａｆｔｅｒｔｈａｔ，２０μＬｏｆｐｒｅｈｙｂｒｉｄ

ｉｚａｔｉｏｎｓｏｌｕｔｉｏｎｗａｓａｄｄｅｄ，ａｎｄｔｈｅｔｉｓｓｕｅｓｗｅｒｅ

ｉｎｃｕｂａｔｅｄａｔ３７℃ｆｏｒ４ｈ．Ｅｘｃｅｓｓｌｉｑｕｉｄｗａｓ

ｗｉｐｅｄａｗａｙ，ａｎｄｔｈｅｓｌｉｄｅｓｗｅｒｅｋｅｐｔｕｎｗａｓｈｅｄ．

Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎｓｏｌｕｔｉｏｎ（２０μＬ）ｗａｓａｄｄｅｄｉｎｔｏ

ｅａｃｈｓｌｉｃｅ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｃｏｖｅｒｅｄｗｉｔｈｄｅｄｉｃａｔｅｄ

ｃｏｖｅｒｓｌｉｐｓａｎｄｈｙｂｒｉｄｉｚｅｄａｔ３７ ℃ ｏｖｅｒｎｉｇｈｔ．

Ｕｎｃｏｖｅｒｅｄｔｈｅｓｌｉｃｅｓａｎｄｔｈｅｓｌｉｃｅｓｗｅｒｅｗａｓｈｅｄ

ｗｉｔｈ２×ＳＳＣｓｏｌｕｔｉｏｎ（３７℃）ｆｏｒ５ｍｉｎｔｗｉｃｅ，

６０２



ＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｃｙｃｌｏｐｈｉｌｉｎＡａｎｄＣＤ１４７ｄｕｒｉｎｇｓｋｉｎａｇｉｎｇ　ＬＩＪｉ，ｅｔａｌ．

ａｎｄｔｈｅｎｗｉｔｈ０．２×ＳＳＣｓｏｌｕｔｉｏｎ（３７℃）ｆｏｒ１５

ｍｉｎｏｎｃｅ．Ｂｌｏｃｋｉｎｇｒｅａｇｅｎｔｗａｓａｄｄｅｄａｎｄｔｈｅ

ｔｉｓｓｕｅｓｌｉｃｅｓｗｅｒｅｉｎｃｕｂａｔｅｄａｔ３７℃ｆｏｒ３０ｍｉｎ．

Ｅｘｃｅｓｓｌｉｑｕｉｄｗａｓｄｉｓｃａｒｄｅｄ，ａｎｄｔｈｅｓｌｉｄｅｓｗｅｒｅ

ｋｅｐｔｕｎｗａｓｈｅｄ．Ｔｈｅｔｉｓｓｕｅｓｌｉｃｅｓｗｅｒｅｉｎｃｕｂａｔｅｄ

ａｔ３７℃ｆｏｒ６０ｍｉｎａｆｔｅｒｂｉｏｔｉｎｙｌａｔｅｄｒａｔａｎｔｉｄｉ

ｇｏｘｉｎｗａｓａｄｄｅｄ，ａｎｄｗａｓｈｅｄｗｉｔｈＰＢＳｆｏｒ４

ｔｉｍｅｓ，５ ｍｉｎｅａｃｈ．Ｔｈｅｙ ｗｅｒｅａｄｄｅｄ ｗｉｔｈ

ＳＡＢＣ，ｉｎｃｕｂａｔｅｄａｔ３７ ℃ ｆｏｒ２０ ｍｉｎ，ａｎｄ

ｗａｓｈｅｄｗｉｔｈＰＢＳｆｏｒ３ｔｉｍｅｓ，５ｍｉｎｅａｃｈ．Ｔｈｅｎ

ｔｈｅｙｗｅｒｅａｄｄｅｄｗｉｔｈｂｉｏｔｉｎｙｌａｔｅｄｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ，

ｉｎｃｕｂａｔｅｄａｔ３７℃ｆｏｒ２０ｍｉｎ，ａｎｄｗａｓｈｅｄｗｉｔｈ

ＰＢＳｆｏｒ４ｔｉｍｅｓ，５ｍｉｎｅａｃｈ．Ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈａｔ，

ＤＡＢｃｏｌｏｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄａｎｄｔｈｅ

ｓｌｉｃｅｓｗｅｒｅｃａｒｅｆｕｌｌｙｗａｓｈｅｄｗｉｔｈｗａｔｅｒ．Ｔｈｅｎ

ｈｅｍａｔｏｘｙｌｉｎｃｏｕｎｔｅｒｓｔａｉｎ，ｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｃａｃｉｄ／ａｌ

ｃｏｈｏｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｗｅｒｅｄｏｎｅｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｒｏｕ

ｔｉｎｅ ｗａｓｈｉｎｇ，ｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎ，ｖｉｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ａｎｄ

ｓｌｉｄｅｃｏｖｅｒｉｎｇ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｗｉｔｈｏｐ

ｔｉｃａｌｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ，ａｎｄｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｃｅｌｌｓｗｅｒｅ

ｃｏｕｎｔｅｄ．Ｔｈｅｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌｉｓｐｒｏｂｅｆｒｅｅｈｙ

ｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎｓｏｌｕｔｉｏｎ．

１．３　犆狉犻狋犲狉犻犪狅犳犼狌犱犵犲

１．３．１　犐犿犿狌狀狅犺犻狊狋狅犮犺犲犿犻犮犪犾狊狋犪犻狀犻狀犵

Ｄｏｕｂｌｅｂｌｉｎｄｍｅｔｈｏｄｔｈａｔ２ｐｅｏｐｌｅａｓｓｅｓｓ

ｔｈｅｓｔａｉｎｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｓｅｐａｒａｔｅｌｙｗａｓａｐｐｌｉｅｄｉｎｔｈｉｓ

ｓｔｕｄｙ．ＳｔａｉｎｉｎｇｏｆＣＤ１４７ｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｓｐｏｓ

ｉｔｉｖｅｗｈｅｎｙｅｌｌｏｗｂｒｏｗｎｏｒｂｒｏｗｎｐａｒｔｉｃｌｅｓｐｒｅｓ

ｅｎｔｅｄｉｎｃｅｌｌｍｅｍｂｒａｎｅ，ａｎｄｔｈｅｓｔａｉｎｉｎｇｏｆ

ＣｙＰＡｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｓｐｏｓｉｔｉｖｅｗｈｅｎｙｅｌｌｏｗ

ｂｒｏｗｎｏｒｂｒｏｗｎｐａｒｔｉｃｌｅｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎｔｈｅｃｙｔｏ

ｐｌａｓｍ．Ｔｈｅｓｔａｉｎｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎ

ｎｏｎｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗｓｏｆｏｐｔｉｃａｌｍｉｃｒｏ

ｓｃｏｐｅ（１０×４０ｍａｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎ）．Ｆｉｖｅｆｉｅｌｄｓｗｅｒｅ

ｐｉｃｋｅｄｏｕｔｒａｎｄｏｍｌｙｉｎｅａｃｈｓｌｉｃｅ，２００ｃｅｌｌｓｗｅｒｅ

ｃｏｕｎｔｅｄｉｎｅａｃｈｆｉｅｌｄ，ａｎｄｔｈｅｉｍｍｕｎｏｒｅａｃｔｉｖｉｔｙ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｄｅｘ（ＩＲＩＤＩ）ｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅ

ｃｅｌｌｓｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｓｓｅｓｓ

ｍｅｎｔｏｆＢａｙｒａｍｇｕｒｌｅｒ，ｅｔａｌ．
［２６］，ｔｈｅｓｔａｉｎｉｎｇｄｅ

ｇｒｅｅｓｗｅｒｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｉｎｔｏｎｏｎｅ，ｗｅａｋ，ｍｅｄｉｕｍ，

ａｎｄｓｔｒｏｎｇ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｍａｒｋｅｄｗｉｔｈ０－３ｐｏｉｎｔｓ

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅｃｅｌｌｓｗｅｒｅｃｌａｓ

ｓｉｆｉｅｄｉｎｔｏ０，１％－２５％，２６％－５０％，ａｎｄ＞

５０％，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｍａｒｋｅｄｗｉｔｈ０－３ｐｏｉｎｔｓｒｅ

ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅＩＲＩＤＩｖａｌｕｅｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙ

ｍｕｌｔｉｐｌｙｉｎｇｔｈｅ２．

１．３．２　犐狀狊犻狋狌犺狔犫狉犻犱犻狕犪狋犻狅狀

Ｄｏｕｂｌｅｂｌｉｎｄｍｅｔｈｏｄｔｈａｔ２ｐｅｏｐｌｅａｓｓｅｓｓ

ｔｈｅｓｔａｉｎｒｅｓｕｌｔｓｅｐａｒａｔｅｌｙｗａｓａｐｐｌｉｅｄｉｎｔｈｉｓ

ｓｔｕｄｙ．ＴｈｅｓｔａｉｎｉｎｇｏｆＣＤ１４７ａｎｄＣｙＰＡｗａｓｄｅ

ｔｅｒｍｉｎｅｄａｓｐｏｓｉｔｉｖｅ ｗｈｅｎ ｙｅｌｌｏｗ ｂｒｏｗｎ ｏｒ

ｂｒｏｗｎｐａｒｔｉｃｌｅｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎｔｈｅｃｙｔｏｐｌａｓｍ．Ｔｈｅ

ｓｔａｉｎｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｎｏｎｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇ

ｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗｓｏｆｏｐｔｉｃａｌｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ（１０×４０ｍａｇ

ｎｉｆｉｃａｔｉｏｎ）．Ｆｉｖｅｆｉｅｌｄｓｗｅｒｅｐｉｃｋｅｄｏｕｔｒａｎｄｏｍｌｙ

ｉｎｅａｃｈｓｌｉｄｅ，２００ｃｅｌｌｓｗｅｒｅｃｏｕｎｔｅｄｉｎｅａｃｈｆｉｅｌｄ

ａｎｄｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｌｅｖｅｌｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔ

ｅｄ．Ｔｈｅｓｔａｉｎｉｎｇｄｅｇｒｅｅｓｗｅｒｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｉｎｔｏ

ｎｏｎｅ，ｗｅａｋ，ｍｅｄｉｕｍａｎｄｓｔｒｏｎｇ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅ

ｍａｒｋｅｄｗｉｔｈ０－３ｐｏｉｎｔｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｔｈｅｒａｔｉｏｓ

ｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅｃｅｌｌｓｗｅｒｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｉｎｔｏ０，１％－

２５％，２６％－５０％，ａｎｄ ＞５０％，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅ

ｍａｒｋｅｄｗｉｔｈ０－３ｐｏｉｎｔｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｎｔｈｅ

ｖａｌｕｅｓｏｆｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｌｅｖｅｌｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｍｕｌ

ｔｉｐｌｙｉｎｇｔｈｅ２．

１．４　犛狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊

Ｄａｔａａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓｍｅａｎ±ｓｔａｎｄａｒｄｄｅ

ｖｉａｔｉｏｎ（狓±狊）．Ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｅｓｗｅｒｅｐｒｏ

ｃｅｓｓｅｄｂｙｕｓｅｏｆｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｓｏｆｔｗａｒｅＳＰＳＳ１５．

０．ＴｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＣｙＰＡａｎｄＣＤ１４７ｅｘｐｒｅｓ

ｓｉｏｎｌｅｖｅｌｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｕｐｓｗａｓｔｅｓｔｅｄｗｉｔｈ

ＫｒｕｓｋａｌＷａｌｌｉｓｔｔｅｓｔ，ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆＣｙＰＡａｎｄＣＤ１４７ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｏｄｙｐａｒｔｓｗａｓ

ｔｅｓｔｅｄｗｉｔｈＳｐｅａｒｍａｎ’ｓｒｈｏｍｅｔｈｏｄ．犘＜０．０５

ｗａｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｈａｖｉｎｇｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．

２　犚犈犛犝犔犜犛

２．１　犚犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲犛犘犻犿犿狌狀狅犺犻狊狋狅犮犺犲犿犻犮犪犾狊狋犪犻

狀犻狀犵

ＩｔｗａｓｓｈｏｗｅｄｂｙＳＰｉｍｍｕｎｏｈｉｓｔｏｃｈｅｍｉｃａｌ

ｓｔａｉｎｉｎｇｔｈａｔ，ｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＣｙＰＡａｎｄＣＤ１４７

ｅｘｉｓｔｅｄｉｎｃｅｌｌｓｏｆｔｈｅｎｏｒｍａｌｓｋｉｎｆｒｏｍａｌｌｔｈｅ

ｐａｔｉｅｎｔｓｉｎｔｈｅ３ｇｒｏｕｐｓ．ＣｙＰＡｗａｓｍａｉｎｌｙｄｉｓ

ｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎｔｈｅｃｙｔｏｐｌａｓｍ，ａｎｄＣＤ１４７ｅｘｉｓｔｅｄ

ｍａｉｎｌｙｉｎｔｈｅｃｅｌｌｍｅｍｂｒａｎｅ（Ｆｉｇ．１，２）．Ｔｈｅ

ＩＲＩＤＩｖａｌｕｅｓｏｆＣｙＰＡｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｔｈｅｓｋｉｎ

ｆｒｏｍｔｈｅｓｈａｄｅｄｐａｒｔｓｗｅｒｅ１．３５±０．４９，２．１５±

０．６７，ａｎｄ３．５５±０．７６ｉｎｔｈｅｊｕｎｉｏｒ，ｍｉｄｄｌｅａｇｅ，

ａｎｄｏｌｄａｇｅｇｒｏｕｐ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ３ｇｒｏｕｐｓｈａｄｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｃｅ（犘＜０．０５，Ｆｉｇ．３）；ｔｈｅＩＲＩＤＩｖａｌｕｅｓｏｆ

ＣＤ１４７ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｔｈｅｓｋｉｎｆｒｏｍｔｈｅｓｈａｄｅｄ

ｐａｒｔｓｗｅｒｅ１．２０±０．４１，２．３５±０．６７，ａｎｄ３．８０±

１．０６ｉｎｔｈｅｊｕｎｉｏｒ，ｍｉｄｄｌｅａｇｅ，ａｎｄｏｌｄａｇｅ

ｇｒｏｕｐ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅ３ｇｒｏｕｐｓｈａｄｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ（犘＜０．

０５，Ｆｉｇ．３）．ＴｈｅＩＲＩＤＩｖａｌｕｅｓｏｆＣｙＰＡｅｘｐｒｅｓ
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ｓｉｏｎｉｎｔｈｅｓｋｉｎｆｒｏｍｔｈｅｅｘｐｏｓｅｄｐａｒｔｓｗｅｒｅｒｅ

ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ１．４０±０．５０，２．６０±０．７５，ａｎｄ３．８０±

０．８９ｉｎｔｈｅｊｕｎｉｏｒ，ｍｉｄｄｌｅａｇｅ，ａｎｄｏｌｄａｇｅ

ｇｒｏｕｐ，ａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ３ｇｒｏｕｐｓｈａｄ

ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ（犘＜０．０５，Ｆｉｇ．４）；ｔｈｅＩＲＩＤＩ

ｖａｌｕｅｓｏｆＣＤ１４７ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｔｈｅｓｋｉｎｆｒｏｍｔｈｅｅｘ

ｐｏｓｅｄｐａｒｔｓｗｅｒｅ１．３０±０．４７，２．７５±０．７９ａｎｄ

４．１０±１．０７ｉｎｔｈｅｊｕｎｉｏｒ，ｍｉｄｄｌｅａｇｅａｎｄｏｌｄａｇｅ

ｇｒｏｕｐ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ３

ｇｒｏｕｐｓｈａｄｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ（犘＜０．０５，Ｆｉｇ．

４）．

ＴｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＣｙＰＡａｎｄＣＤ１４７ｉｎｓｈａ

ｄｅｄｐａｒｔｓｗａｓｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ，ａｎｄｔｈｅｃｏｒ

ｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｗａｓ０．８９９；ｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆ

ＣｙＰＡａｎｄＣＤ１４７ｉｎｅｘｐｏｓｅｄｐａｒｔｓｗａｓｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ

ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ，ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｗａｓ０．
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Ａ，Ｂ，ａｎｄＣｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＣｙＰＡｉｎｔｈｅｊｕｎｉｏｒ，ｍｉｄｄｌｅａｇｅ，ａｎｄｏｌｄａｇｅｇｒｏｕｐ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；Ｄ，
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ｇｒｏｕｐａｎｄｍｉｄｄｌｅａｇｅｇｒｏｕｐ，犘＜０．０５；ｃｏｍ
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２．２　犚犲狊狌犾狋狊狅犳犻狀狊犻狋狌犺狔犫狉犻犱犻狕犪狋犻狅狀

Ｉｔｗａｓｓｈｏｗｅｄｂｙｉｎｓｉｔｕｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎｔｈａｔ

ｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＣｙＰＡａｎｄＣＤ１４７ｅｘｉｓｔｅｄｉｎｔｈｅ

ＫＣｏｆｔｈｅｎｏｒｍａｌｓｋｉｎｆｒｏｍａｌｌｔｈｅｐａｔｉｅｎｔｓｉｎ

ｔｈｅ３ｇｒｏｕｐｓ．ＣｙＰＡｗａｓｍａｉｎｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎ

ｔｈｅｃｙｔｏｐｌａｓｍ，ａｎｄＣＤ１４７ｅｘｉｓｔｅｄｍａｉｎｌｙｉｎｔｈｅ

ｎｕｃｌｅｕｓａｎｄｃｙｔｏｐｌａｓｍ（Ｆｉｇ．５，６）．Ｔｈｅｅｘｐｒｅｓ

ｓｉｏｎｌｅｖｅｌｓｏｆＣｙＰＡｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｔｈｅｓｋｉｎｆｒｏｍ

ｓｈａｄｅｄｐａｒｔｓｗｅｒｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ１．６７±０．７５，２．８３

±１．０７，ａｎｄ３．８３±１．６７ｉｎｔｈｅｊｕｎｉｏｒ，ｍｉｄｄｌｅ

ａｇｅ，ａｎｄｏｌｄａｇｅｇｒｏｕｐ，ａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅ

ｔｗｅｅｎｔｈｅ３ｇｒｏｕｐｓｈａｄｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

（犘＜０．０５，Ｆｉｇ．７）；ｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｌｅｖｅｌｏｆ

ＣＤ１４７ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｔｈｅｓｋｉｎｆｒｏｍｓｈａｄｅｄｐａｒｔｓ

ｗｅｒｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ１．８３±１．０７，２．６７±０．９４，ａｎｄ

３．５±１．３８ｉｎｔｈｅｊｕｎｉｏｒ，ｍｉｄｄｌｅａｇｅ，ａｎｄｏｌｄａｇｅ

ｇｒｏｕｐ，ａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ３ｇｒｏｕｐｓ

ｈａｄｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ（犘＜０．０５，Ｆｉｇ．７）．

ＴｈｅａｖｅｒａｇｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｌｅｖｅｌｖａｌｕｅｓｏｆＣｙＰＡｅｘ

ｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｔｈｅｓｋｉｎｆｒｏｍｅｘｐｏｓｅｄｐａｒｔｓｗｅｒｅｒｅ
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１．２５ｉｎｔｈｅｊｕｎｉｏｒ，ｍｉｄｄｌｅａｇｅａｎｄｏｌｄａｇｅ

ｇｒｏｕｐ，ａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ３ｇｒｏｕｐｓ

ｈａｄｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ（犘＜０．０５，Ｆｉｇ．８）；

ｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｌｅｖｅｌｖａｌｕｅｓｏｆＣＤ１４７ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ

ｉｎｔｈｅｓｋｉｎｆｒｏｍｅｘｐｏｓｅｄｐａｒｔｓｗｅｒｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

１．５±０．８６，２．６９±１．７３，ａｎｄ３．６３±１．４６ｉｎｔｈｅ

ｊｕｎｉｏｒ，ｍｉｄｄｌｅａｇｅ，ａｎｄｏｌｄａｇｅｇｒｏｕｐ，ａｎｄｔｈｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ３ｇｒｏｕｐｓｈａｄｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ（犘＜０．０５，Ｆｉｇ．８）．

犉犻犵．５　犐狀狊犻狋狌犺狔犫狉犻犱犻狕犪狋犻狅狀狊犺狅狑犻狀犵狋犺犲犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀狅犳犆狔犘犃犪狀犱犆犇１４７犿犚犖犃犻狀狋犺犲狊犺犪犱犲犱狀狅狉犿犪犾狊犽犻狀（×４００）．Ａ，Ｂ，

ａｎｄＣｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＣｙＰＡｉｎｔｈｅｊｕｎｉｏｒ，ｍｉｄｄｌｅａｇｅ，ａｎｄｏｌｄａｇｅｇｒｏｕｐ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；Ｄ，Ｅ，ａｎｄ

ＦｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＣＤ１４７ｉｎｔｈｅｊｕｎｉｏｒ，ｍｉｄｄｌｅａｇｅ，ａｎｄｏｌｄａｇｅｇｒｏｕｐ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
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犲狓狆狅狊犲犱狆犪狉狋狊狅犳犲犪犮犺犵狉狅狌狆．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅ

ｊｕｎｉｏｒｇｒｏｕｐａｎｄｍｉｄｄｌｅａｇｅｇｒｏｕｐ，犘＜０．０５；

ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｊｕｎｉｏｒｇｒｏｕｐａｎｄｏｌｄａｇｅｇｒｏｕｐ，
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ｄｅｄｐａｒｔｓｗａｓｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ，ａｎｄｔｈｅｃｏｒ

ｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｗａｓ０．７９２；ｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆ

ＣｙＰＡａｎｄＣＤ１４７ｉｎｅｘｐｏｓｅｄｐａｒｔｓｗａｓｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ

ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ，ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｗａｓ０．
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３　犇犐犛犆犝犛犛犐犗犖

Ｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｓｋｉｎａｇｉｎｇｉｓｖｅｒｙｃｏｍ

ｐｌｉｃａｔｅｄ．Ｓｏｆａｒ，ｔｈｅｏｒｉｅｓｏｎｓｋｉｎａｇｉｎｇｉｎｃｌｕｄｅ

ｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｔｈｅｏｒｙ，ｔｈｅｏｒｙｏｆｈｅｒｅｄｉｔｙ，ｔｅｌｏｍｅｒｅ

ｔｈｅｏｒｙａｎｄｓｏｏｎ．Ｉｔｉｓｈｅｌｄｂｙｔｈｅｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌ

ｔｈｅｏｒｙｔｈａｔ，ｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆａｇｉｎｇ，ＲＯＳｉｎ

ｃｒｅａｓｅｓａｎｄｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆａｎｔｉｏｘｉｄａｓｅｄｅｃｒｅａｓｅｓ，

ａｎｄｔｈａｔｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｏｆｄａｍａｇｅｓｃａｕｓｅｄｂｙ

ｅｘｃｅｓｓｉｖｅＲＯＳｉｓｔｈｅ ｍｏｌｅｃｕｌａｒｂａｓｉｓｏｆａｇ

ｉｎｇ
［２７］．Ｔｈｅｉｍｂａｌａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ａｎｄｅｌｉｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＲＯＳｗｉｌｌｌｅａｄｓｔｏｏｘｉｄａｔｉｖｅ

ｓｔｒｅｓｓ
［２８］，ａｎｄｔｈｅｉｒｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆ

ｄａｍａｇｅｓｃａｕｓｅｄｂｙＲＯＳｉｓｔｈｅｋｅｙｔｏａｇｉｎｇ
［２９］．

ＣｙＰＡｉｓａｈｉｇｈｌｙｃｏｎｓｅｒｖｅｄｐｒｏｔｅｉｎｏｆ１８

ｋＤ，ｗｈｉｃｈｍａｉｎｌｙｅｘｉｓｔｓｉｎｔｈｅｃｙｔｏｐｌａｓｍａｎｄｉｓ

ｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎａｗｉｄｅｒａｎｇｅｏｆｔｉｓｓｕｅｓ．Ｉｔｈａｓｔｈｅ

ａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｐｅｐｔｉｄｙｌｐｒｏｌｙｌｃｉｓｔｒａｎｓｉｓｏｍｅｒａｓｅ，

ｗｈｉｃｈｅｎａｂｌｅｓｉｔｔｏｐｒｏｍｏｔｅｐｒｏｔｅｉｎｆｏｌｄｉｎｇａｎｄ

ｔｒａｎｓｆｅｒｅｎｃｅ，ａｃｔｉｖａｔｅｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙ，ａｎｄ

ｒｅｇｕｌａｔｅｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｒｅｃｅｐｔｏｒｓ．Ｉｔｈａｓｂｅｅｎ

ｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｒｅｓｅａｒｃｈ
［３０］ｔｈａｔｔｈｅｅｘ

ｐｒｅｓｓｉｏｎｌｅｖｅｌｏｆＣｙＰＡｉｓｈｉｇｈｅｒｉｎｔｈｅｓｋｉｎｏｆ

ａｇｅｄｐｅｏｐｌｅｔｈａｎｉｎｙｏｕｎｇｐｅｏｐｌｅ，ａｎｄｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｉｎｏｌｄｒａｔｓｔｈａｎｉｎｙｏｕｎｇｏｎｅｓ
［３１］．

Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｏｕｒｒｅｓｅａｒｃｈｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｅｘ

ｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＣｙＰＡｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ

ｏｆａｇｅｉｎｎｏｒｍａｌｓｋｉｎｎｏｍａｔｔｅｒｉｔｗａｓｅｘｐｏｓｅｄ

ｏｒｓｈａｄｅｄ，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔＣｙＰＡａｃｔｅｄｉｎ

ｔｈｅｗｈｏｌｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆａｇｉｎｇ，ａｎｄｗａｓｃｌｏｓｅｌｙｒｅ

ｌａｔｅｄｔｏａｇｉｎｇ．Ｔｈｅｎ，ｄｏｓｅｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆＣｙＰＡ

ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆａｇｉｎｇｓｌｏｗｄｏｗｎｏｒ

ｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅａｇｉｎｇｐｒｏｇｒｅｓｓ？

Ｉｎｓｏｍｅｓｃｈｏｌａｒｓ’ｏｐｉｎｉｏｎ，ＣｙＰＡｉｓａｋｉｎｄ

ｏｆａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｗｈｉｃｈｐｌａｙｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎ

ｔｈｅ ｏｘｉｄａｔｉｏｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｕｍａｎ

ｂｏｄｙ
［１７］ｂｅｃａｕｓｅＣｙＰＡｃａｎｃｏｍｂｉｎｅｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓ

ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｉｒａｃｔｉｖｉｔｙ，ｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅ

ｖｉａｂｉｌｉｔｙｏｆＣｕ／Ｚｎｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅ（ＳＯＤ）

１ｍｕｔａｔｅｄｃｅｌｌｓ
［１２］，ｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＳＯＤ

ａｎｄＧＳＨＰｘ，ａｎｄｓｅｒｖｅｓａｓｔｈｅＲＯＳｓｃａｖｅｎｇｅｒ

ｔｏｒｅｌｉｅｖｅｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓ
［１６］．ＣｙＰＡｃａｎａｃｔｉｖａｔｅ

ｔｈｅＥＲＫ１／２ｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙ，ｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｖｉａ

ｂｉｌｉｔｙｏｆｎｅｕｒｏｎｓｉｎｔｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｏｘｉｄａｔｉｖｅ

ｓｔｒｅｓｓａｎｄｂｌｏｏｄ／ｏｘｙｇｅｎｄｅｐｒｉｖａｔｉｏｎ，ａｎｄｐｒｏ

ｔｅｃｔｃｅｌｌｓｆｒｏｍｏｘｉｄａｔｉｖｅｄａｍａｇｅｓ
［３２３４］．Ｔｈｅｏ

ｖｅｒｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＣｙＰＡｉｎｃａｎｃｅｒｃｅｌｌｓｃａｎｐｒｏ

ｔｅｃｔｃｅｌｌｓｆｒｏｍａｐｏｐｔｏｓｉｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙｏｘｉｄａｔｉｕｅ

ｓｔｒｅｓｓｔｈｒｏｕｇｈｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇＲＯＳｇｅｎｅｎａｔｉｏｎａｎｄ

ｒｅｌｉｅｖｉｎｇｔｈｅ ｄｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌ

ｍｅｍｂｒａｎｅｐｏｔｅｎｔｉａｌ．Ｓｏ，ｗｅｄｅｄｕｃｅｓｔｈａｔｔｈｅ

ｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆ

ｓｋｉｎｉｎｔｒｉｎｓｉｃａｇｉｎｇａｎｄｐｈｏｔｏａｇｉｎｇｍａｙｐｒｏｍｏｔｅ

ｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆＣｙＰＡ，ｗｈｉｃｈｓｔａｒｔｓｔｈｅｐｒｏｔｅｃ
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ｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄ，ａｎｄｔｈｅｃｏｍｂｉｎｅｄａｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍ
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ｌｅｖｅｌｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆａｇｅ，ａｎｄｉｓ

ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＣｙＰＡ．

ＢｅｃａｕｓｅｔｈａｔｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＣＤ１４７ｉｎｃｒｅａｓｅｄ

ｉｎａｇｅｄｓｋｉｎｃｅｌｌｓ，ａｎｄｔｈａｔＣｙＰＡｈａｓａｎｏｂｖｉｏｕｓ
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ＣｙＰＡ．
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ｏｆＣｙＰＡａｎｄＣＤ１４７ｗａｓｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｓｋｉｎ

ａｇｉｎｇ，ａｎｄｄｅｄｕｃｅｄｔｈａｔｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆＣｙＰＡａｎｄ

ＣＤ１４７ｉｎｓｌｏｗｉｎｇｄｏｗｎｓｋｉｎａｇｉｎｇｍａｙｂｅｒｅａｌ

ｉｚｅｄｂｙｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，

ｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆｔｈｅａｎｔｉａｇｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ

ＣｙＰＡａｎｄＣＤ１４７ｉｓｎｏｔｃｌｅａｒｙｅｔ，ｓｏｗｅｗｉｌｌ

ｃｏｎｔｉｎｕｅｔｈｅｓｔｕｄｙｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅｉｄｅａｌｔａｒ
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犚犈犉犈犚犈犖犆犈犛：

［１］　ＦｉｓｈｅｒＧＪ．Ｔｈｅｐａｔｈｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙｏｆｐｈｏｔｏａｇｉｎｇｏｆｔｈｅｓｋｉｎ

［Ｊ］．Ｃｕｔｉｓ，２００５，７５（２）：５９．

［２］　ＭｕｌｌｅｒＦＬ，ＬｕｓｔｇａｒｔｅｎＭＳ，ＪａｎｇＹ，ｅｔａｌ．Ｔｒｅｎｄｓｉｎｏｘｉｄａｔｉｖｅ

ａｇｉｎｇｔｈｅｏｒｉｅｓ［Ｊ］．ＦｒｅｅＲａｄｉｃＢｉｏｌＭｅｄ，２００７，４３（４）：４７７５０３．

［３］　ＦｉｓｈｅｒＧＪ，ＫａｎｇＳ，ＶａｒａｎｉＪ，ｅｔａｌ．Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｐｈｏ

ｔｏａｇｉｎｇａｎｄｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｉｎａｇｉｎｇ［Ｊ］．ＡｒｃｈＤｅｒｍａｔｏｌ，

２００２，１３８（１１）：１４６２１４７０．

［４］　ＢｌｕｍｂｅｒｇＪ．Ｕｓｅｏｆｂｉｏｍａｒｋｅｒｓｏｆｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓｉｎｒｅ

ｓｅａｒｃｈｓｔｕｄｉｅｓ［Ｊ］．ＪＮｕｔｒ，２００４，１３４（１１）：３１８８Ｓ３１８９Ｓ．

［５］　ＧｉｏｒｇｉｏＭ，ＴｒｉｎｅｉＭ，ＭｉｇｌｉａｃｃｉｏＥ，ｅｔａｌ．Ｈｙｄｒｏｇｅｎｐｅｒ

ｏｘｉｄｅ：ａｍｅｔａｂｏｌｉｃｂｙｐｒｏｄｕｃｔｏｒａｃｏｍｍｏｎｍｅｄｉａｔｏｒｏｆａｇｅ

ｉｎｇｓｉｇｎａｌｓ［Ｊ］．ＮａｔＲｅｖＭｏｌＣｅｌｌＢｉｏｌ，２００７，８（９）：７２２

７２８．

［６］　ＡｉｔｋｅｎＧＲ，ＨｅｎｄｅｒｓｏｎＪＲ，ＣｈａｎｇＳＣ，ｅｔａｌ．Ｄｉｒｅｃｔｍｏ

ｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆＵＶｉｎｄｕｃｅｄｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｉｎＨａＣａＴ

ｋｅｒａｔｉｎｏｃｙｔｅｓ［Ｊ］．ＣｌｉｎＥｘｐＤｅｒｍａｔｏｌ，２００７，３２（６）：７２２

７２７．

［７］　ＨａｉｇｉｓＭＣ，ＧｕａｒｅｎｔｅＬＰ．Ｍａｍｍａｌｉａｎｓｉｒｔｕｉｎｓｅｍｅｒｇｉｎｇ

ｒｏｌｅｓｉｎｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，ａｇｉｎｇ，ａｎｄｃａｌｏｒｉｅｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ［Ｊ］．

ＧｅｎｅｓＤｅｖ，２００６，２０（２１）：２９１３２９２１．

［８］　ＧｒｉｆｆｉｔｈｓＣＥ．Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｒｅｔｉｎｏｉｄｓｉｎｔｈｅｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄ

ｒｅｐａｉｒｏｆａｇｅｄａｎｄｐｈｏｔｏａｇｅｄｓｋｉｎ［Ｊ］．ＣｌｉｎＥｘｐＤｅｒｍａｔｏｌ，

２００１，２６（７）：６１３６１８．

［９］　ＶａｒａｎｉＪ，ＷａｒｎｅｒＲＬ，ＧｈａｒａｅｅＫｅｒｍａｎｉＭ，ｅｔａｌ．Ｖｉｔａ

ｍｉｎＡａｎｔａｇｏｎｉｚｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｃｅｌｌｇｒｏｗｔｈａｎｄｅｌｅｖａｔｅｄｃｏｌｌａ

ｇｅｎｄｅｇｒａｄｉｎｇｍａｔｒｉｘｍｅｔａｌｌｏｐｒｏｔｅｉｎａｓｅｓａｎｄｓｔｉｍｕｌａｔｅｓｃｏｌ

ｌａｇｅｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｎａｔｕｒａｌｌｙａｇｅｄｈｕｍａｎｓｋｉｎ［Ｊ］．ＪＩｎ

ｖｅｓｔＤｅｒｍａｔｏｌ，２０００，１１４（３）：４８０４８６．

［１０］ＢａｕｍａｎｎＬ．Ｓｋｉｎａｇｅｉｎｇａｎｄｉｔｓｔｒｅａｔｍｅｎｔ［Ｊ］．ＪＰａｔｈｏｌ，

２００７，２１１（２）：２４１２５１．

［１１］ＣｈｏｉＫＪ，ＰｉａｏＹＪ，ＬｉｍＭＪ，ｅｔａｌ．Ｏｖｅｒｅｘｐｒｅｓｓｅｄｃｙｃｌｏｐｈｉｌｉｎ

Ａｉｎｃａｎｃｅｒｃｅｌｌｓｒｅｎｄｅｒｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｈｙｐｏｘｉａａｎｄｃｉｓｐｌａｔｉｎｉｎ

ｄｕｃｅｄｃｅｌｌｄｅａｔｈ［Ｊ］．ＣａｎｃｅｒＲｅｓ，２００７，６７（８）：３６５４３６６２．

［１２］ＬｅｅＳＰ，ＨｗａｎｇＹＳ，ＫｉｍＹＪ，ｅｔａｌ．Ｃｙｃｌｏｐｈｉｌｉｎａｂｉｎｄｓ

ｔｏｐｅｒｏｘｉｒｅｄｏｘｉｎｓａｎｄａｃｔｉｖａｔｅｓｉｔｓｐｅｒｏｘｉｄａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．Ｊ

ＢｉｏｌＣｈｅｍ，２００１，２７６（３２）：２９８２６２９８３２．

［１３］ＬｅｅＪＰ，ＰａｌｆｒｅｙＨＣ，ＢｉｎｄｏｋａｓＶＰ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｉｍ

ｍｕｎｏｐｈｉｌｉｎｓｉｎｍｕｔａｎｔｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅ１ｌｉｎｋｅｄｆａｍｉｌ

ｉａｌａｍｙｏｔｒｏｐｈｉｃｌａｔｅｒａｌｓｃｌｅｒｏｓｉｓ［Ｊ］．ＰｒｏｃＮａｔｌＡｃａｄＳｃｉ

ＵＳＡ，１９９９，９６（６）：３２５１３２５６．

［１４］ＤｏｙｌｅＶ，ＶｉｒｊｉＳ，ＣｒｏｍｐｔｏｎＭ．Ｅｖｉｄｅｎｃｅｔｈａｔｃｙｃｌｏｐｈｉｌｉｎ

Ａｐｒｏｔｅｃｔｓｃｅｌｌｓａｇａｉｎｓｔｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｅｍＪ，

１９９９，３４１（Ｐｔ１）：１２７１３２．

［１５］ＳｅｋｏＹ，ＦｕｊｉｍｕｒａＴ，ＴａｋａＨ，ｅｔａｌ．Ｈｙｐｏｘｉａｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙ

ｒｅｏｘｙｇｅｎａｔｉｏｎｉｎｄｕｃｅｓｓｅｃｒｅｔｉｏｎｏｆｃｙｃｌｏｐｈｉｌｉｎＡｆｒｏｍｃｕｌ

ｔｕｒｅｄｒａｔｃａｒｄｉａｃｍｙｏｃｙｔｅｓ［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｅｍＢｉｏｐｈｙｓＲｅｓＣｏｍ

ｍｕｎ，２００４，３１７（１）：１６２１６８．

［１６］ＭａｓｓｉｇｎａｎＴ，ＣａｓｏｎｉＦ，ＢａｓｓｏＭ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｔｅｏｍｉｃａｎａｌｙ

ｓｉｓｏｆｓｐｉｎａｌｃｏｒｄｏｆｐｒｅｓｙｍｐｔｏｍａｔｉｃａｍｙｏｔｒｏｐｈｉｃｌａｔｅｒａｌ

ｓｃｌｅｒｏｓｉｓＧ９３ＡＳＯＤ１ｍｏｕｓｅ［Ｊ］．Ｂｉｏｃｈｅｍ ＢｉｏｐｈｙｓＲｅｓ

Ｃｏｍｍｕｎ，２００７，３５３（３）：７１９７２５．

［１７］ＧｅＹＳ，ＴｅｎｇＷＹ，ＺｈａｎｇＣＤ．Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｆｃｙｃｌｏ
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