
Ｖｃ
W«¬®��¯°¬�Z¬��±hÌÍ

· P

１，
U¸±

１，
¹ð2

１，
�º»

１，
¼½¾

１，
¿ÏX

１，
y|+

１，
K�|

１，
ÀÁR

１，２，
Â{Ã

１，２

　（１．
�tsá¡;^ríî<�ïð2ù�â�óó�ôõGH.#

，
�tã¦

５２７４３９；２．
xjòóNµd�åµµ)

，
�t�+

５１０６４２）

-.

　［
$%

］
�n��Ä%¹ÅM@ÆF�

，
a�K�jKAùúKø

。［
<=

］
ö���%ÄKÇÈ��ÉÊT©[

Ｖｃ
PO%ù

úËùú

，
��K�ÌÉãÅR�ÌÉÇÈW

，
ÍÎïYÎ%ùúPO

，
ðtTHPOùút%ÉÊabKAÂáÏ�

，
«î��Ä%

8Ð��ÆÑ_`

。［
fg

］
��ÉÊ>ÒÓtT

４０μｇ／ｍＬＶｃtc

２２ｈ，
K�ùú\����ÌÉ�

，
b���n>ÌÉÇÈW

。
K

AÏ�fg�é

，
Ô�

Ｖｃ
\�nÕÖ�

，
b��>×�LÑW

，
��F�+ò��

。［
f�

］Ｖｃ
tcmS,�-KÇÈ��É%KA�

K�ãÅ�R

。

/01

　Ｖｃ；
Ä

；
��ÉÊ

；
ãÅ

23'45

　Ｓ１８８　　
6789:

　Ａ　　
6;<5

　０５１７－６６１１（２０１６）２３－０９０－０３

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＶｉｔａｍｉｎＣｏｎｔｈｅＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＰｏｒｃｉｎｅＳｏｍａｔｉｃＣｌｏｎｅｄＥｍｂｒｙｏｓｉｎｖｉｔｒｏａｎｄｉｎｖｉｖｏ
ＺＨＯＵＲｏｎｇ１，ＬＵＯＬｕｈｕａ１，ＭＡＩＲａｎｂｉａｏ１，ＷＵＺｈｅｎｆａｎｇ１，２　（１．ＧｕａｎｇｄｏｎｇＷｅｎ’ｓＦｏｏｄＧｒｏｕｐＣｏ．，Ｌｔｄ．，ＮａｔｉｏｎａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅ
ｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｆｏｒＢｒｅｅｄｉｎｇＳｗｉｎｅＩｎｄｕｓｔｒｙ，Ｘｉｎｘｉｎｇ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ５２７４３９；２．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅ，ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｇｕａｎ
ｇｚｈｏｕ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ５１０６４２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅａｂｉｌｉｔｙｔｏｇｅｎｅｒａｔｅｃｌｏｎｅｄｐｉｇｓａｎｄｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅｃｕｌｔｕｒｅｓｙｓｔｅｍｉｎｖｉｔｒｏａｎｄｉｎｖｉｖｏ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔｈｅｐｏｒ
ｃｉｎｅＳＣＮＴｅｍｂｒｙｏｓｗｅｒｅｃｕｌｔｕｒｅｄｉｎｔｈｅｍｅｄｉｕｍｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｉｔａｍｉｎＣｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｎｔｈｅｂｌａｓｔｏｃｙｓｔｆｏｒｍａｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｃｅｌｌｎｕｍｂｅｒｐｅｒ
ｂｌａｓｔｏｃｙｓｔｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄ．Ｐｒｏｐｅｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗａｓｓｃｒｅｅｎｅｄ，ｗｈｉｃｈｗａｓｕｓｅｄｔｏｔｒｅａｔｃｌｏｎｅｄｅｍｂｒｙｏｓ．Ａｆｔｅｒｓｕｒｇｅｒｙｔｒａｎｓｆｅｒ，ｆａｒｒｏｗｉｎｇｒａｔｅａｎｄ
ｌｉｔｔｅｒｓｉｚｅｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ａｆｔｅｒｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎ，ｃｌｏｎｅｄｅｍｂｒｙｏｓｗｅｒｅｔｒｅａｔｅｄｂｙ４０μｇ／ｍＬＶｃｆｏｒ２２ｈ；ｃｕｌｔｕｒｅｉｎｖｉｔｒｏｄｉｄｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｂｌａｓｔｏｃｙｓｔｒａｔｅ，ｂｕｔｔｈｅｂｌａｓｔｏｃｙｓｔｃｅｌｌｎｕｍｂｅｒｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ．ＲｅｓｕｌｔｓｏｆｉｎｖｉｖｏｔｅｓｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔａｄｄｉｎｇＶｃｄｉｄｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉ
ｃａｎｔｌｙｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｐｒｅｇｎａｎｃｙｒａｔｅ，ｂｕｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅｌｉｔｔｅｒｓｉｚｅ．Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅｃｌｏｎｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］
ＶｃｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｓｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｔｏｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｐｏｒｃｉｎｅＳＣＮＴｅｍｂｒｙｏｓｂｏｔｈｉｎｖｉｖｏａｎｄｉｎｖｉｔｒｏ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ＶｉｔａｍｉｎＣ；Ｐｏｒｃｉｎｅ；Ｃｌｏｎｅｄｅｍｂｒｙｏｓ；Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

�²³´

　
b®©$4@Ã¥Ñ�ùÅv$

（２０１６ＺＸ０８００６００２；
２０１６ＺＸ０８００６００３）。

=>?@

　
·P

（１９８３－），
�

，
�iØÙ�

，
lm

，
��KÇÈ��àá

?@

。nor8

，
pq

，
��Ä%8���j�ÃÅ�

?@

。

ABCD

　２０１６０５３１

　　
[�ãäÉ��R�#ð=$Â9È

，
ÌÍ��Ñ/³

$½$åä�>R+âR�

。
DÇR�#ð���=1Ê

X

，̄
R�#ðÎÏ%KP6R�ÓD

［１］。
§:?C'ÊR

�#ðÎÏ/GHM·

，
ôû}:;

［２］、
#ðhÊ4

［３］
�

。

ＲＯＳ
Lá»vf�*Oú�.ô�/=«´�A»j

，
BC

R��{à+vf/Êã�ãä/³$LÉá/

，
FBãä

/»Ug±Í>C7�ô�cúz9/�s

［４］。
���

，
�

<GH�ãäR�#ðú�.«ÏÇ43ç»U�&

，
Éü

�¹ú»U[\\©0Ê/��ãäg±

，
<=1ç»Ue

�è®Cãä/R�#ð

，
�¨��{

Ｅ［５－６］、
)æ!ç

（ＧＳＨ）［７］、Ｌ－
èé

［８］、
���{

Ｃ［９－１０］
�

。Ｖｃ
¾¹ç$ê

 

，
�cúvf�jÿv��Fvf�»U3ø�s�"Q

<½|�®

［１１］，
�

ＲＯＳ
Bãä/}Ö�"

，
�Éùú�¸»

U\©�IÎ·}Ëò�l

，
�_Çë�â��ãäR�³

$�å

［９－１０，１２］。
»¼�ãä#ðh.«ÏKÁ��

Ｖｃ，
DE

KÁ��

Ｖｃ
B[�ãäR�³$�R�åä�X/ÈÉ

，

Ò�Ó×ß[�â/fz�ô�å×ØÙÚ

。

１　
EF)GH

１．１　
EF

　
âàìSj�+0íîÃ

，
âÊRÊï�vf

42jã¦�-èø�Ã7ð�ïâ

。
vf#ðÓ?h^

Ó

Ｃｏｒｎｉｎｇ
ïðô;

；
à+vfÊã�ãä#ðh^Ó

ＮＵＮＣ
ïðô;

。

１．２　
�.�²

　
à+vf#ð®Fe�Ìj

Ｓｉｇｍａ（
ó2

）

ïð

，
ØRÊï�vf#ð®FeÌj

ｌｉｆｅ（
ó2

）
ïð

，
äñ

êc

（ＧＩＢＣＯ，
ó2

），
��¡-

（
¶·êÜ^rsn!û<�

ïð

）。

iàh

：ＤＰＢＳ＋１％ＰＶＡ
h

。
à+vfÊã#ðh

：

ＴＣＭ－１９９＋１０％
âàmh

（ＰＦＦ）＋１０％ＦＢＳ＋１０ＩＵ／ｍＬ
ＰＭＳＧ＋１０ＩＵ／ｍＬＨＣＧ＋０．１μｇ／ｍＬòæ] 

＋１０ｎｇ／ｍＬ
I

æ�u¹3

（ＥＧＦ）。
R�õ�h

ＨＮ：
yó/

Ｈ－ＮＣＳＵ－
２３。

ô � © � h

Ｆ：０．２５ｍｏｌ／ＬＭａｎｎｉｔｏｌ，０．１ｍｍｏｌ／Ｌ
ＣａＣｌ２·２Ｈ２Ｏ，０．１ｍｍｏｌ／ＬＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ，０．５ｍｍｏｌ／ＬＨＥＰＥＳ，
００１％ ＰＶＡ（Ｗ／Ｖ）。

ãä#ðh

：ＰＺＭ－３
â�3#ðh

。

°ãÄfh

：
ò

５μｇ／ｍＬＨｏｅｃｈｓｔ３３３４２/ＤＰＢＳh。ØRÊ

ï�vf#ðh

：ＤＭＥＭ＋１０％ＦＢＳ。
１．３　

GH

１．３．１　
à+vfi^�R�Êã#ð

。
âàìSj�+0

íîÃ

，
®îõùú~à®�éëÈ

，
ÖàìpCòç�{

/

３７℃
��¡-.

，
}s

３ｈ
6²fVÐ

。
®òç�{/�

�¡-+i

３～５
æÈ

，
®e<

１８Ｇ
Pc/

１０ｍＬ
��]R

�ë'

２～６ｍｍ
/àm

，
àmhpC

３７℃
-ö}s/

５０ｍＬ
2#®.

。
�p

１５～２０ｍｉｎ
Èù¤c

，
iàhfzÈ�RÈ

HY÷,®j!øàPø�f&K���ù

３
 É¤à'

vf/à'

－
à+vfÛ�R

（Ｃｕｍｕｌｕｓｏｏｃｙｔｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓ，
ＣＯＣｓ）。

®iàh+i

３
æ

，
º®Êã#ðh+i

２
æ

，
ÇÈ

ÿ@��¡»U�#ð¥��s

４ｈ
É¤/Êã#ðh.

。

�

３９℃、５％ＣＯ２、ì�"�/#ð¥.Êã#ð

４２～４４ｈ。

ST<U

　
4¼Ý

　
STVW

　
`¤¤MNOPQR

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１６，４４（２３）：９０－９２，９５



１．３．２　
ØRvf#ð

。
�ã¦�-èø�ÃS^7ð�ï

âúT

，
¿ò<Êç/��¡-+i

，
}÷�òÊç/

ＤＭＥＭ
#ðh.

，
®¤¨4²fVÐ

。
úT�fVÐ!Êv

f�h

，
#ðvf

，
a}÷

。
_`¦åäõ�:

７～１４ｄ，
®

ＤＭＥＭ＋１０％ＦＢＳ
ÖØRvfÛç#ð

。
Ö}*?

５～６
*

/Êï�vf#ð?

１００％
.�

，
º=�û!

２ｄ
È

，
{a¨

U

，
2#iü

，
tÈ®õ�hÖvf��½�

，
®W¦ØR

。

１．３．３　
[�ãä/�ô

。
ÖÊã#ð

４２～４４ｈ
È/à+v

f6

１ｍｇ／ｍＬ
:G& -a�

，
®åhý[Ûþÿúùà'

vf

，
Éf&�b

、̄
=XRÈ©ÓÊã�!]Ì©Êã/

à+vf

，
ÿ?õ�h".÷®

。
S®#/ù¦~�ÖRv

f[�ãä

：
�HYõ�e¤®w>PÖà+vfw>

，
ù

¦P$d´XR9C

５：００
lp

，
®ù¦PÖà+vf�/

XR�¿�

１／３
f&ùú�ÖRvf�_:G4�

，́
76

f&p]%�

。
Ö�Öx/½�ã&Û

３０ｍｉｎ
ÈWô�©

�

：
Õ®ô�©�h

Ｆ
iü

３～５
æ

，
ºå?�'ªô�©�

h/ô�(.

，
��½�ã/lp´ØRvf6à+vf)

/=�"6uÃ�%[ë

，
_`uô�©�

。
uô�e�_

Ó

ＢＬＳ－１５０Ｂ，
5pÙY

：
Ã;Ó

８０Ｖ，
)+Â9

８０μｓ，)+æ

Y

２ＤＣ，
=æ�ÁÂõ�

１５
°®¯à+vf

。
¿úãä#ð

h

ＰＺＭ
iü

３
ïÈZå?«Ï

５μｇ／ｍＬＣＢ＋１０μｇ／ｍＬＣＨＸ
/ãä#ðh.S¥©�9�

４ｈ，
º�RÈ÷,�>ô�

。

１．３．４　
[�ãä/R�#ð

。
Öô�È/[�ãpCK

Á

Ｖｃ
��

（０、２０、４０μｇ／ｍＬ）/ãä#ðh.

，
�

３９℃、５％
ＣＯ２、ì�"�/#ð¥.#ð

２２ｈ。２２ｈ
Â¿ÊKò

Ｖｃ
/ãä#ðhÓç#ð

，
4ª�

４８
�

１６８ｈ
ÂÎ�56à

Þå�°ãÜÊå

。

１．３．５　
°ãvfÄfHY

。
�©#ð

１６８ｈ
/°ã

，
�ò

<

３．７％
·_¦/

ＤＰＢＳ
.iü

２
ïÈw>

１０ｍｉｎ，
Öw

>x/°ãZå?ò

１０μｇ／ｍＬＨｏｅｃｈｓｔ３３３４２/ＤＰＢＳ.Z

·Äf

５ｍｉｎ，
ÖÄx/°ã®õ�hi

３
ï

，
Zå?{*

´¤

，
�¸4hR

，
®Õ�³�{*´/áI¾á°w

，

º"àr*´

（
õ

１）。
ÇÈ�

Ｏｌｙｍｐｕｓ
ª·HY÷,¶�

·©³,Î�+2

，
vfHY

（
õ

２）。

3

１　
³¯_�

Ｆｉｇ．１　Ｂｌａｓｔｏｃｙｓｔｗｈｉｔｅｌｉｇｈｔ

１．３．６　
Jõåä

。
ÉR�#ð�XEx/

Ｖｃ
��#ð[

3

２　
³¯��

Ｆｉｇ．２　Ｂｌａｓｔｏｃｙｓｔｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ

�ãä

２２ｈ
Èë=_`Jõåä

。
�Öô�È/[�ãp

Cò

４０μｇ／ｍＬＶｃ/ãä#ðh.

，
�

３９℃、５％ ＣＯ２、ì
�"�/#ð¥.#ð

２２ｈ，２２ｈ
Èë=Ö[�ãåä?

Á�³§/>R+â3,�

，
-.��ÈÀH4/å

、
0�

x1Y�[��å

（
©�x1Y

／
åäãäY

）。
JõQR

õ��~

：
Jõ¬#B+â�¡

，
Jõ:q�}>+â

，
B

â_`R<�)<Û

。
JõplÌÍ�ßY¯¡B2c.

9pl

，
Õ®c-ciJõpl�á&

，
3mÈÕ®4ìN

bÊ¨t

，
º®

７５％
`kN4

。
r¤Jõ5ÁÂrsJõ

pl

，
�5.£5±æ6

、
æ,7è

，
ÇÈ42æ,���

5)

，
JÒ@58

，
��9¥©3,�~à®

，
�(Èà§

¨

。
Ö:<ãä//ã®G~à®;ht@

，
Ç#Öãä

þ@

。
ÇÈ&Û3,�~à®�58�

。
{aJõ<�

，

õÈ4ç

４ｄ
ç�{¨=

。
õÈ56>Râ/��§¨

，

�Wx

Ｂ
Ù-.�Æ�>Râ�ð®�ó�

。

１．４　
lm'(

　
I

１
/Y¤®��Y

±ＳＤ
Iö

，
S®

ＳＰＳＳ
/³�_`4c

。
I

２
/Y¤®��YIö

，
S®�

¹{�ó4c

，Ｐ＜０．０５
Âó¦H�

。

２　
de)'(

２．１　
¯°´µ2¶ô

Ｖｃ
W��¯°¬��±hÌÍ

　
|

®ò<KÁ

Ｖｃ
��

（０、２０、４０μｇ／ｍＬ）/ãä#ðh#ð

[�ãä

２２ｈ
È¿ÊKò

Ｖｃ
/ãä#ðh

，
Óç#ð?

１６８ｈ。
WX&I

１。
ÿI

１
�Î

，
[�ã/àÞå�R�

°ã³$z9ó¦KH�

，̄ Ｖｃ
«Ïé/°ãåDB2é

ß

。Ｖｃ
«Ïé/°ãvfYGHßCB2é

，
ó¦H�

；

O

４０μｇ／ｍＬ��éßC

２０μｇ／ｍＬ��é

，̄
ó¦KH�

。

�G«Ï

Ｖｃ
<|C[�ãä/R�³$

。

２．２　
¯°´µ2¶ô

Ｖｃ
W��¯¬��±hÌÍ

　
GJ

õåä�X¨

，Ｖｃ
«Ïé6B2é4/åÓÁ

，
�Ó

５７．１４％。Ｖｃ
«Ïé/0�x16B2éÓDó¦KH�

，

¯GHßCB2é

，
¶ª

Ｖｃ
«Ïé/[��åH�ßCB

2é

。
�G«Ï

Ｖｃ
BC[�ãä�R�³$L<|/

。

３　
d¡)¢¡

�GHDE��[�ãä/R�#ðR«.«Ï

Ｖｃ
B[�ãä/R�³$�R�³$âP/ÈÉ

，
WXIG

，

１９４４
¬

２３


　　　　　　　　　　　　　　　　
· P7

　Ｖｃ
]ÄKÇÈ��ÉÊK�6KAãÅ%()



R�#ð

１６８ｈ
�H��Ï°ã³$å

，̄
H�×ß�°ã

vfY�[�ã/R�³$P6

。
R�åäWXHö

，
«

Ï

Ｖｃ
É<|C[�ãä/R�³$

，
DÇ�×ß4/å

，

¯�Ï�0�x1Y�H�×ß�[��å

。

g

１　
¯°´µ2¶ô

Ｖｃ
W��¯°¬��±hÌÍ

Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｄｄｉｎｇＶｃｉｎｃｕｌｔｕｒｅｍｅｄｉｕｍｏｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅｃｌｏｎｅｄｅｍｂｒｙｏｓｉｎｖｉｔｒｏ

Ｖｃ
��

Ｖｃｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
μｇ／ｍＬ

#ðãäY

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｃｕｌｔｕｒｅｄｅｍｂｒｙｏｓ

àÞå

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｃｌｅａｖｅｄ
ｅｍｂｒｙｏｓ∥％

°ãå

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｂｌａｓｔｏｃｙｓｔｓ∥％

°ãxvfY

Ｔｏｔａｌｃｅｌｌｓｐｅｒ
ｂｌａｓｔｏｃｙｓｔ

０ １２０ ７９．１９±３．８２ａ １８．９５±２．２８ａ ２４．９４±３．０８ａ
２０ １２０ ７６．６７±１．４４ｂ ２０．６５±１．７１ａ ３４．０９±３．０２ｂ
４０ １２０ ７７．５０±４．３３ａ ２２．５８±２．２３ａ ３５．１８±３．６５ｂ
　

�

：
Á´Y¤ÈKÁÇàâ+IöKÁ��9ó¦H�

（Ｐ＜０．０５）。
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＜０．０５）．

g

２　
¯°´µ2¶ô

Ｖｃ
W��¯°·ã·ehÌÍ

Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆａｄｄｉｎｇＶｃｉｎｃｕｌｔｕｒｅｍｅｄｉｕｍｏｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅｃｌｏｎｅｄｅｍｂｒｙｏｓｉｎｖｉｖｏ

Ｖｃ
��

Ｖｃｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
μｇ／ｍＬ

åä>RcY

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｕｓｅｄ
ｒｅｃｉｐｉｅｎｔｓｏｗｓ

4/å

Ｆａｒｒｏｗｉｎｇ
ｒａｔｅ∥％

0�x1Y

Ａｖｅｒａｇｅｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｌｉｔｔｅｒｓｉｚｅ

åäãäY

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｃｌｏｎｅｄｅｍｂｒｙｏｓ

[��å

Ｃｌｏｎｉｎｇ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ∥％

４０ １４ ５７．１４％ａ ３．２５ａ ３１５６ ０．１９ａ
０ １４ ５７．１４％ａ ２．７５ａ ３０２６ ０．０７ｂ
　

�

：
[��å

＝
©�/[�1âY

／
Åc>R/åä

，
Á´KÁÇàâ+IöKÁ��9ó¦H�

（Ｐ＜０．０５）。
　Ｎｏｔｅ：Ｃｌｏｎｉｎｇｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ＝Ｎｕｍｂｅｒｏｆｂｏｒｎｃｌｏｎｅｄｐｉｇｌｅｔｓ／Ｎｕｍｂｅｒｏｆｃｌｏｎｅｄｅｍｂｒｙｏｓｒｅｃｅｉｖｅｄｂｙａｌｌｕｓｅｄｒｅｃｉｐｉｅｎｔｓｏｗｓ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅ

ｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（Ｐ＜０．０５）．

　　
×ß[�ãä&�

、
'ÊR�#ðR«BCR�ãä

/�ô??½|

。
R�#ðR«">/=°½|ÏÐL»

4àBà+vf�ãä/ÈÉ

。
Ó�'Ê��§¨

，
�É

S®

５％Ｏ２�»#ð

［１３］
0¼«Ïç»Ue

［５，７－１０］。
7.

，

Ｖｃ
BCâOöL=�½|/kð�&

，
ÉL=�<�/ç

»Ue

，
«Ï�#ðh.�É}ÔÑ¬/

ＲＯＳ
-�

，
ÁÂ

}Övf[>»UAg±�vf?\

。Ｊｅｏｎｇ
�

［４］
�â¦

åäãä�R�>jãä#ðh.«Ï

Ｖｃ，
ü��R�#

ðãä/?\gY

，
×ß�°ãvfxY

。Ｈｕａｎｇ
�

［９］
�

#ðh.«ÏÑ�/

Ｖｃ，
ü��ãä�/»jÿv

，
�Ï

�°ãÜÊå�°ãvfY

，
ü��vf?\Y

。Ｍｉｃｈｅｌ
�

［１４］
ÉÔf

Ｖｃ
�É×ßvf�)]S<-��ü�»j

ÿv��

，
GO×ßâ@Aã�¦åäã/³$P6

，
WX

ó¦H�

。
O�

Ｌｉ
�

［１５］
Bñ/GH.

，
���KÁWX

，

�«Ï

Ｖｃ
È�É�ÏBCãå¯ü��°ãDUå

。

�GHÌ®/��H�×ß�R�#ð/°ãvf

Y

，
ÿCR�#ð:;dx

，
R�åä/[�ãä°ãvf

xY�PÉ<=°N/×ß

，
Ie�[�d�©�È0�

x1É<GH×ß

。
¯ÉK�«Ïú�

，Ｊｅｏｎｇ
�

［４］
Ôf�

ç»Ue

Ｖｃ
�

Ｖｅ
«ÏCR�#ðh.

，
÷�e��EA

，

�KPÁÂ«Ï

。
¹Ó

ＲＯＳ
Lá»vf�*Oú�.ô

�/=«´�A»j

，
BCR��{à+vf/Êã�ã

ä/³$vLÉá/

，
FBãä/»Ug±Í>C7�ô

�cúz9/�s

，
ãÙú>5Z

，
ç»UeÉÊ<P"È

É

。
QR/43O!É<=1Ó?/QR

，Ｈｕａｎｇ
�

［９］
®

Ｖｃ
9��ÉH�×ßR�°ã³$å

，
9�ãä./é/

©

Ｈ４
E] 

５
/`SU-�zß

，
°ã./

Ｏｃｔ４、Ｓｏｘ２
�

Ｋｉｆ４
/I«�zß

。
É<�PLùú

Ｈ３Ｋ３６ｍｅ２／３
�Ö×

é/©ù¦v-6

Ｖｃ
Þh/½��z9/@«

［１６］。Ｅｓ

ｔｅｂａｎ
�

［１７］
GHIG

，Ｖｃ
�É×ßÇë�ÿÉh·Pmv

f

ｉＰＳ
ô��å

，
�_p4½ã��

ｉＰＳ
vfú�?KR½

��ÛÂ

，
��PLùú�¸vf�ûuv¹

ｐ５３
/KR

I«�×ßvf½���å

。Ｖｃ
�Ó=�ç»Ue®C

'Êâ[�ãä/R��R�³$&��L�`/

，̄
Q

RO!3<ÌC_=¥GH

。

£¤67

［１］ＶＡＪＴＡＧ，ＺＨＡＮＧＹ，ＭＡＣＨＡＴＹＺ，ｅｔａｌ．Ｓｏｍａｔｉｃｃｅｌｌｎｕｃｌｅａｒｔｒａｎｓｆｅｒｉｎ
ｐｉｇ：Ｒｅｃｅｎｔａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓａｎｄｆｕｒｔｈｅｒｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓ［Ｊ］．ＲｅｐｒｏｄＦｅｒｔｉｌＤｅｖ，
２００７，１９：４０３－４２３．

［２］ＰＡＲＫＪＩ，ＨＯＮＧＪＹ，ＹＯＮＧＨＹ，ｅｔａｌ．Ｈｉｇｈｏｘｙｇｅｎｔｅｎｓｉｏｎｄｕｒｉｎｇｉｎ
ｖｉｔｒｏｏｏｃｙｔｅｍａｔｕｒａｔｉｏｎｉｍｐｒｏｖｅｓｉｎｖｉｔｒｏｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｐｏｒｃｉｎｅｏｏｃｙｔｅｓａｆ
ｔｅｒｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｎｉｍＲｅｐｒｏｄＳｃｉ，２００５，８７（１／２）：１３３－１４１．

［３］ＭＩＨＩＲＯＳ，ＪＩＢＡＫＬ，ＴＡＫＡＳＨＩＭ，ｅｔａｌ．Ｄｅｍａｎｄｓｆｏｒｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅｓａｓ
ｍａｊｏｒｅｎｅｒｇｙｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｄｅｐｅｎｄｏｎｔｈｅｐｒｅｉｍｐｌａｎｔａｔｉｏｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｓｔａｇｅ
ｉｎｐｉｇｅｍｂｒｙｏｓ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｕｓｅｏｆｆｒｕｃｔｏｓｅｂｙｐａｒｔｈｅｎｏｇｅｎｅｔｉｃｄｉｐｌｏｉｄｓｂｅ
ｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｔｈｅ４ｃｅｌｌｓｔａｇｅｉｎｔｈｅｐｉｇ［Ｊ］．ＪＲｅｐｒｏｄＤｅｖ，２０１５，６１：
１１０６－１１１５．

［４］ＪＥＯＮＧＹＷ，ＰＡＲＫＳＷ，ＨＯＳＳＥＩＮＭＳ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉａｐｏｐｔｉｃａｎｄｅｍｂｒｙｏｔｒｏ
ｐｈｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｆαúｔｏｃｏｐｈｅｒｏｌａｎｄＬａｓｃｏｒｂｉｃａｃｉｄｏｎｐｏｒｃｉｎｅｅｍｂｒｙｏｓｄｅ
ｒｉｖｅｄｆｒｏｍｉｎｖｉｔｒｏｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｓｏｍａｔｉｃｃｅｌｌｎｕｃｌｅａｒｔｒａｎｓｆｅｒ［Ｊ］．Ｔｈｅｒ
ｉｏｇｅｎｏｌｏｇｙ，２００６，６６：１１８６－１１９７．

［５］ＯＬＳＯＮＳ，ＳＥＩＤＥＬＧ．Ｃｕｌｔｕｒｅｏｆｉｎｖｉｔｒｏｐｒｏｄｕｃｅｄｂｏｖｉｎｅｅｍｂｒｙｏｓｗｉｔｈｖｉ
ｔａｍｉｎＥｉｍｐｒｏｖｅｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｖｉｔｒｏａｎｄａｆｔｅｒｔｒａｎｓｆｅｒｔｏｒｅｃｉｐｉｅｎｔｓ［Ｊ］．
ＢｉｏｌＲｅｐｒｏｄ，２０００，６２（２）：２４８－２５２．

［６］ＷＡＮＧＸ，ＦＡＬＣＯＮＥＴ，ＡＴＴＡＲＡＮＭ，ｅｔａｌ．ＶｉｔａｍｉｎＣａｎｄｖｉｔａｍｉｎＥｓｕｐ
ｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｒｅｄｕｃｅｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓｉｎｄｕｃｅｄｅｍｂｒｙｏｔｏｘｉｃｉｔｙａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅ
ｂｌａｓｔｏｃｙｓｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｒａｔｅ［Ｊ］．ＦｅｒｔｉｌＳｔｅｒｉｌ，２００２，８：１２７２－１２７７．

［７］ＤＥＭＡＴＯＳＤ，ＦＵＲＮＵＳＣ．Ｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆｈａｖｉｎｇｈｉｇｈｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅ
（ＧＳＨ）ｌｅｖｅｌａｆｔｅｒｂｏｖｉｎｅｉｎｖｉｔｒｏｍａｔｕｒａｔｉｏｎｏｎｅｍｂｒｙｏｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ：
Ｅｆｆｅｃｔｏｆβｍｅｒｃａｐｔｏｅｔｈａｎｏｌ，ｃｙｓｔｅｉｎｅａｎｄｃｙｓｔｉｎｅ［Ｊ］．Ｔｈｅｒｉｏｇｅｎｏｌｏｇｙ，
２００５，５３（３）：７６１－７７１．

［８］ＷＵＧＱ，ＪＩＡＢＹ，ＬＩＪＪ，ｅｔａｌ．Ｌｃａｒｎｉｔｉｎｅｅｎｈａｎｃｅｓｏｏｃｙｔｅｍａｔｕｒａｔｉｏｎａｎｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｐａｒｔｈｅｎｏｇｅｎｅｔｉｃｅｍｂｒｙｏｓｉｎｐｉｇｓ［Ｊ］．Ｔｈｅｒｉｏｇｅｎｏｌｏｇｙ，２０１１，
７６：７８５－７９３．

［９］ＨＵＡＮＧＹＹ，ＴＡＮＧＸＣ，ＸＩＥＷＨ，ｅｔａｌ．ＶｉｔａｍｉｎＣｅｎｈａｎｃｅｓｉｎｖｉｔｒｏａｎｄ
ｉｎｖｉｖｏｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｐｏｒｃｉｎｅｓｏｍａｔｉｃｃｅｌｌｎｕｃｌｅａｒｔｒａｎｓｆｅｒｅｍｂｒｙｏｓ［Ｊ］．
ＢｉｏｃｈｅｍＢｉｏｐｈｙｓＲｅｓｅａｒｃｈＣｏｍｍｕ，２０１１，４１１（２）：３９７－４０１．

（
�©ª

９５
«

）

２９ 　　　　　　　　　　
¥¦§¨��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
f



[\å_`ÀH

，
WX&õ

３。
ÿõ

３
�Î

，
�²«Ï

３０ｍｍｏｌ／Ｌ
OP.�X./#ðv¤

，ｓｓｃｄ１
�¸R/vf[

\åBÓ

９１％，
6y.B2ÓDyGHóª

；
�²«Ï

３０ｍｍｏｌ／Ｌ
/N.�÷%./#ðv¤

，ｓｓｃｄ１
�¸Rvf[

\åBÓ

８３％，
6OP.�X.ÓD<=>��/ü�

，̄

KH�

。
��²«Ï

１２０ｍｍｏｌ／Ｌ
./#ðv¤

，
ÓBCy

.É�«Ï

３０ｍｍｏｌ／Ｌ
./#ðv

，ｓｓｃｄ１
�¸R/vf[\

å�H�ü�

，
�KÁ.B

ｓｓｃｄ１
�¸Rvf[\/û!�

X<GHó¦

，
7.

，
÷%./û!�Xtx

，
7æLN.

、

OP.�X.

。
�IG

３０ｍｍｏｌ／Ｌ
KÁ.B

ｓｓｃｄ１
�¸R/

vf[\<=>��/û!

，̄
û!�XyGHóª

。

１２０ｍｍｏｌ／Ｌ
.B×j¿

ｓｓｃｄ１
�¸Rvf[\/û!�XH

�

，
�KÁ.B

ｓｓｃｄ１
�¸Rvf[\/û!�X<GHó

¦

，
û!�Xÿß���æÓ÷%.

、
N.

、
OP.�X.

。

3

３　
�*¶ôõö¸h¹"º

ｓｓｃｄ１
¼½¬®¾¿0

Ｆｉｇ．３　ＭｏｒａｌｉｔｙｒａｔｅｏｆＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｓｓｃｄ１ｍｕｔａｎｔｃｅｌｌｓｗｉｔｈ

ａｄｄｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｇａｒｓ

３　
d¡)¢¡

�FVùúÎ��²«ÏKÁ./#ðv.×j¿

Ｃｏｌ
－０

d���

ｓｓｃｄ１
�¸R/^³�

ｓｓｃｄ１
�¸Rvf[\§

¨

，
DEKÁ.B×j¿�3^³É�

ｓｓｃｄ１
�¸Rvf[

\/ÈÉ

。
WXIG

，
�

１２０ｍｍｏｌ／Ｌ
��bÊ�

，
N.

、
O

P.�X.B×j¿�3^³yH�ÈÉ

，
O÷%.B

Ｃｏｌ
－０

d��É�

ｓｓｃｄ１
�¸R�3/^³�<ìT�®

，
�.

��Wß

，
ìT�®WH�

。
7æ

，
�#ðv.�²«Ï

１２０ｍｍｏｌ／Ｌ
.Â

，
KÁ.B×j¿

ｓｓｃｄ１
�¸Rvf[\/

û!�X<H�ó¦

，
7.

，
÷%./û!�Xtx

，
7æL

N.

、
OP.�X.

。

:�GH.ùú��U�5HÐ>�

１％
�

４％
�Ó�

���ß��/*I

，
�FVùú¿XÌ�

３０
�

１２０ｍｍｏｌ／Ｌ
�ÓFV��

。
�FV.÷%.B×j¿�3^³Q<ì

T�®

，̄
�u=>Â9È

，
Np4�3%P^³

，̄
7B^

³ÈYK�u/ÈÉ3<Ì_=¥GH

。
KÁ.B×j¿

ｓｓｃｄ１
�¸Rvf[\/û!�X<8KÁ

，
�PL6KÁ

.b�ÓK_43Ù6�lä�R�KÁ/��ú�<?

，

O÷%.6N./û!�XGH7COP.�X.

，
ÑÆ�

PLÿC÷%.�N.L¡.

，
7|-vÊ�.¢PÙ6�

lä�/�u�³$

，
QRO!«KGÐ

。
§:BC.b/

GH����=>_\

，
O?C.û!×j¿

ｓｓｃｄ１
�¸R

vf[\/43O!É�.*O0'6L] üv0'/

?«3<ÌC_=¥Ò1

。

£¤67

［１］
?/<

．
û�üý�þäÌE\ÿ!"

ＳＤＬ１
¼�T0eí9^0U

［Ｄ］．
O#

：
��U|*�

，２０１２．
［２］

3$$

，
ZÞ

，
?/<

，
)

．
%&'(e(iû�ü

ｓｄｌ１
>3\T)*

+,

［Ｊ］．
ÔI56

，２０１３，２７（３）：２１７－２１８．
［３］ＡＰＯＮＴＥＪＬ，ＳＥＧＡＧＡ，ＨＡＵＳＥＲＬＪ，ｅｔａｌ．Ｐｏｉｎｔｍｕｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅ
ｍｕｒｉｎｅｆｕｍａｒｙｌａｃｅｔｏａｃｅｔａｔｅｈｙｄｒｏｌａｓｅｇｅｎｅ：Ａｎｉｍａｌｍｏｄｅｌｓｆｏｒｔｈｅｈｕｍａｎ
ｇｅｎｅｔｉｃｄｉｓｏｒｄｅｒｈｅｒｅｄｉｔａｒｙｔｙｒｏｓｉｎｅｍｉａｔｙｐｅ１［Ｊ］．ＰｒｏｃＮａｔｌＡｃａｄＳｃｉ
ＵＳＡ，２００１，９８：６４１－６４５．

［４］ＤＩＸＯＮＤＰ，ＥＤＷＡＲＤＳＲ．ＥｎｚｙｍｅｓｏｆｔｙｒｏｓｉｎｅｃａｔａｂｏｌｉｓｍｉｎＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓ
ｔｈａｌｉａｎａ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＳｃｉ，２００６，１７１：３６０－３６６．

［５］ＧＲＯＭＰＥＭ，ＡＬＤＨＡＬＩＭＹＭ，ＦＩＮＥＧＯＬＤＭ，ｅｔａｌ．Ｌｏｓｓｏｆｆｕｍａｒｙｌａｃｅ
ｔｏａｃｅｔａｔｅｈｙｄｒｏｌａｓｅｉｓｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅｆｏｒｔｈｅｎｅｏｎａｔａｌｈｅｐａｔｉｃｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎｐｈｅ
ｎｏｔｙｐｅｏｆｌｅｔｈａｌａｌｂｉｎｏｍｉｃｅ［Ｊ］．ＧｅｎｅｓＤｅｖ，１９９３，７：２２９８－２３０７．

［６］ＨＡＮＣＹ，ＲＥＮＣＭ，ＺＨＩＴＴ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｒｕｐｔｉｏｎｏｆｆｕｍａｒｙｌａｃｅｔｏａｃｅｔａｔｅ
ｈｙｄｒｏｌａｓｅｃａｕｓｅｓｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｃｅｌｌｄｅａｔｈｕｎｄｅｒｓｈｏｒｔｄａｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎＡｒａ
ｂｉｄｏｐｓｉｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２０１３，１６２（４）：１９５６－１９６４．

［７］
3$$

．
û�ü

ｓｓｃｄ１
>3\)*+,ZDT56

［Ｄ］．
O#

：
��U|

*�

，２０１４．
［８］ＬＥＯＮＰ，ＳＨＥＥＮＪ．Ｓｕｇａｒｈｏｒｍｏｎｅｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＳｃｉ，２００３，８（３）：
１１０－１１６．

［９］ＲＯＬＬＡＮＤＦ，ＢＡＥＮＡＧＯＮＺＡＬＥＺＥＪ，ＳＨＥＥＮＪ．Ｓｕｇａｒｓｅｎｓｉｎｇａｎｄｓｉｇ
ｎａｌｉｎｇｉｎｐｌａｎｔｓ：Ｃｏｎｓｅｒｖｅｄａｎｄｎｏｖｅｌｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＢｉｏｌ，２００６，
５７：

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

６７５－７０９．

（
µ�ª

９２
«

）

［１０］ＨＵＪ，ＣＨＥＮＧＤ，ＧＡＯＸ，ｅｔａｌ．ＶｉｔａｍｉｎＣｅｎｈａｎｃｅｓｔｈｅｉｎｖｉｔｒｏｄｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔｏｆｐｏｒｃｉｎｅｐｒｅｉｍｐｌａｎｔａｔｉｏｎｅｍｂｒｙｏｓｂｙｒｅｄｕｃｉｎｇＯｘｉｄａｔｉｖｅＳｔｒｅｓｓ
［Ｊ］．ＲｅｐｒｏｄＤｏｍｅｓｔＡｎｉｍ，２０１２，４７（６）：８７３－８７９．

［１１］ＫＩＴＡＧＡＷＡＹ，ＳＵＺＵＫＩＫ，ＹＯＮＥＤＡＡ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｏｘｙｇｅｎｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓｏｎｔｈｅｉｎｖｉｔｒｏｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌａｂｉｌｉｔｙ，ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｏｆｒｅａｃｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎｓｐｅｃｉｅｓ（ＲＯＳ），ａｎｄＤＮＡｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｉｎｐｏｒｃｉｎｅｅｍ
ｂｒｙｏｓ［Ｊ］．Ｔｈｅｒｉｏｇｅｎｏｌｏｇｙ，２００４，６２（７）：１１８６－１１９７．

［１２］ＧＡＯＹ，ＹＡＮＧＬ，ＣＨＥＮＬ，ｅｔａｌ．ＶｉｔａｍｉｎＣｆａｃｉｌｉｔａｔｅｓｐｌｕｒｉｐｏｔｅｎｔｓｔｅｍ
ｃｅｌｌｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｂｙｐｒｏｍｏｔｉｎｇｐｌｕｒｉｐｏｔｅｎｃｙｇｅｎｅｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｂｉｏ
ｃｈｉｍｉｅ，２０１３，９５：２１０７－２１１３．

［１３］ＢＯＯＴＨＰＪ，ＨＯＬＭＰ，ＣＡＬＬＥＳＥＮＨ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｏｘｙｇｅｎｔｅｎｓｉｏｎｏｎ
ｐｏｒｃｉｎｅｅｍｂｒｙｏｎｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｓｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｎｅｍｂｒｙｏｔｙｐｅ［Ｊ］．Ｔｈｅｒ
ｉｏｇｅｎｏｌｏｇｙ，２００５，６３（７）：２０４０－２０５２．

［１４］ＭＩＣＨＥＬＫ，ＣＨＡＷＡＬＩＴＳ，ＮＥＮＧＷＬ，ｅｔａｌ．Ａｓｃｏｒｂｉｃａｃｉｄｉｍｐｒｏｖｅｓｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅｏｆｐｏｒｃｉｎｅｏｏｃｙｔｅｓａｆｔｅｒｐａｒｔｈｅｎｏｇｅｎｅｔｉｃａｃｔｉｖａ
ｔｉｏｎａｎｄｓｏｍａｔｉｃｃｅｌｌｎｕｃｌｅａｒｔｒａｎｓｐｌａｎｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪＲｅｐｒｏｄＤｅｖ，２０１３，５９
（１）：７８－８３．

［１５］ＬＩＱ，ＷＡＮＧＹＳ，ＷＡＮＧＬＪ，ｅｔａｌ．ＶｉｔａｍｉｎＣｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｅｎｈａｎｃｅｓ
ｃｏｍｐａｃｔｍｏｒｕｌａｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｂｕｔｒｅｄｕｃｅｓｔｈｅｈａｔｃｈｉｎｇｂｌａｓｔｏｃｙｓｔｒａｔｅｏｆｂｏ
ｖｉｎｅｓｏｍａｔｉｃｃｅｌｌｎｕｃｌｅａｒｔｒａｎｓｆｅｒｅｍｂｒｙｏｓ［Ｊ］．Ｃｅｌｌｒｅｐｒｏｇｒａｍ，２０１４，１６
（４）：２９０－２９７．

［１６］ＷＡＮＧＴ，ＣＨＥＮＫＳ，ＺＥＮＧＸＭ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｈｉｓｔｏｎｅｄｅｍｅｔｈｙｌａｓｅｓ
Ｊｈｄｍ１ａ／１ｂｅｎｈａｎｃｅｓｏｍａｔｉｃｃｅｌｌｒｅｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｉｎａｖｉｔａｍｉｎＣｄｅｐｅｎｄｅｎｔ
ｍａｎｎｅｒ［Ｊ］．ＣｅｌｌＳｔｅｍＣｅｌｌ，２０１１，９：５７５

ú

５８７．
［１７］ＥＳＴＥＢＡＮＭＡ，ＷＡＮＧＴ，ＱＩＮＢ，ｅｔａｌ．ＶｉｔａｍｉｎＣｅｎｈａｎｃｅｓｔｈｅｇｅｎｅｒａ

ｔｉｏｎｏｆｍｏｕｓｅａｎｄｈｕｍａｎｉｎｄｕｃｅｄｐｌｕｒｉｐｏｔｅｎｔｓｔｅｍｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＣｅｌｌＳｔｅｍ
Ｃｅｌｌ，２０１０，６：７１－７９．

５９４４
¬

２３


　　　　　　　　　　　　　　
� Ú7

　
[Þ]ß+à��áã�

ｓｓｃｄ１
âãKÇÈäå%()


