
!３８"　!５#

２０１０$５%

!"#$%&'(()

（
&'()*

）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．）
Ｖｏｌ．３８ Ｎｏ．５

Ｍａｙ ２０１０

犘犇犡１��y½¾Ó£¤ÔÕÖ×

Ø?��R�4¯°



MY3

１，２，
Z[/

１，
@\<

１，
VWX

１，２

（１Nú0) Eóa°bc¦zâö�

，
±ú P²４１００７８；２ì-°bcÛÜ¦zâöN�

，
±ú P²４１００７８）

［
A　B

］　 【GH

】
âöìＰＤＸ１ØY�û�;�NfØYkû�ZØY

（Ｉｎｓｕｌｉｎ，ＩＮＳ）Å�H[\

，
£fＰＤＸ

１ØY¡þLβbchû�Z^¨bcH´ÍQ

。【
[\

】
stＰＣＲtu/p

，
òìHûÛｃＤＮＡNtuＰＤＸ１Ø

YkＩＮＳØYHÐíÑì

，̂
��I�Ý¶ｐＡＡＶＰＤＸ１kｐＡＡＶＩＮＳ；+ｐＡＡＶＰＤＸ１bPì³�bc

（２９３Ｔ）

４８ｈ�

，ＲＴＰＣＲ=Z２９３ＴbcNû�;�NfØYHÅ�

；
9+ｐＡＡＶＰＤＸ１kｐＡＡＶＩＮＳXbP２９３Ｔbc

４８ｈ�

，ＲＴＰＣＲ=Z２９３ＴbcNＩＮＳHÅ�

。【
¬

】
bPｐＡＡＶＰＤＸ１H２９３ＴbcN

，
=Zµû�;�NfØ

YＰＤＸ１、Ｎｇｎ３、ＰＣ２、ＢＥＴＡ２HÅ�

；ＰＤＸ１.¯��upＩＮＳØYÅ�HÒt

。【
¬Ë

】
¸２９３ＴbcN

，ＰＤＸ１

ØY�û�;�NfØYHÅ�¯�ñ[\

，ＰＤＸ１¸¡þLβbchû�Z^¨bcHwzN´Í¯��ñHÒ

t

。

［
?CD

］　ｐＡＡＶＰＤＸ１；ｐＡＡＶＩＮＳ；２９３Ｔbc

；
û�;�NfØY

；
Å�

［
-EFGH

］　Ｒ５４１；Ｒ５８７．１ ［
IJKLM

］　Ａ ［
INOH

］　１６７１９３８７（２０１０）０５００２２０５

ＥｆｆｅｃｔｏｆＰＤＸ１ｏｎｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｐａｎｃｒｅａｓｉｓｌｅｔ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｒｅｌａｔｅｄｇｅｎｅｓ

ＸＩＡＨｕａｑｉａｎｇ
１，２，ＸＵＸｉａｏｍｉｎｇ１，ＬＩＵＬｖｊｕｎ１，ＬＵＧｕａｎｇｘｉｕ１

，２

（１犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犚犲狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀犪狀犱犛狋犲犿犆犲犾犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犆犲狀狋狉犪犾犛狅狌狋犺犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺犪狀犵狊犺犪，犎狌狀犪狀４１００７８，犆犺犻狀犪；

２犖犪狋犻狅狀犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉狅犳犎狌犿犪狀犛狋犲犿犆犲犾犾，犆犺犪狀犵狊犺犪，犎狌狀犪狀４１００７８，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】ＴｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＰＤＸ１ｇｅｎｅａｎｄｔｈｅ

ｅｆｆｅｃｔｏｆＰＤＸ１ｇｅｎｅｏｎｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆＩＮＳｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｎｏｎβｃｅｌｌｓ．【Ｍｅｔｈｏｄ】ＴｈｅｐｌａｓｍｉｄｐＡＡＶ

ＰＤＸ１ｗａｓｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄｉｎｔｏｔｈｅ２９３Ｔｃｅｌｌｓａｎｄｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅｐａｎｃｒｅａｓｉｓｌｅｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｒｅｌａｔｅｄ

ｇｅｎｅｓｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｂｙＲＴＰＣＲ．ＴｈｅｐｌａｓｍｉｄｐＡＡＶＰＤＸ１ａｎｄｐＡＡＶＩＮＳｗｅｒｅｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄｉｎｔｏｔｈｅ２９３Ｔ

ｃｅｌｌｓａｎｄｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅＩＮＳｇｅｎｅｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｂｙＲＴＰＣＲ．【Ｒｅｓｕｌｔ】Ｓｏｍｅｉｎｓｕｌｉｎｓｅｃｒｅｔｉｎｇｃｅｌｌｒｅ

ｌａｔｅｄｇｅｎｅｓ（ＰＤＸ１，Ｎｇｎ３，ＰＣ２，ＢＥＴＡ２）ｗｅｒｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎｔｈｅ２９３ＴｃｅｌｌｓｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄｗｉｔｈｐＡＡＶＰＤＸ１．

ＴｈｅｒｅｗａｓｎｏｄｅｔｅｃｔａｂｌｅｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅＩＮＳｇｅｎｅｉｎｔｈｅ２９３Ｔｃｅｌｌｓｃｏｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄｗｉｔｈ

ｐＡＡＶＰＤＸ１ａｎｄｐＡＡＶＩＮＳｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｃｅｌｌｓｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄｗｉｔｈｐＡＡＶＩＮＳｏｒｔｈｅｃｅｌｌｓｃｏｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄ

ｗｉｔｈｐＡＡＶＰＤＸ１ａｎｄｐＡＡＶＩＮＳ．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】ＴｈｅＰＤＸ１ｇｅｎｅａｆｆｅｃｔｓｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅＩｎｓｕｌｉｎｓｅ

ｃｒｅｔｉｎｇｃｅｌｌｒｅｌａｔｅｄｇｅｎｅｓｉｎ２９３Ｔｃｅｌｌｓａｎｄｐｌａｙｓａｐｏｔｅｎｔｉａｌｒｏｌｅｉｎｔｈｅｉｎｄｕｃｔｉｏｎｏｆｎｏｎβｃｅｌｌｓｉｎｔｏｔｈｅｉｎ

ｓｕｌｉｎｓｅｃｒｅｔｉｎｇｃｅｌｌｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｐＡＡＶＰＤＸ１；ｐＡＡＶＩＮＳ；２９３Ｔｃｅｌｌ；ｔｈｅｐａｎｃｒｅａｓｉｓｌｅｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｒｅｌａｔｅｄｇｅｎｅ；ｅｘｐｒｅｓ

ｓｉｏｎ

 ［
ÕÖ×#

］　２０１００１０９
［
ØÙÚG

］　ÛÜ

“９７３”ÚG

（２００７ＣＢ９４７９００，２００７ＣＢ９４８１０３）；ÛÜ

“８６３”ÚG

（２００６ＡＡ０２Ａ１０２）；ÛÜ&'()ØÙÚG

（３０８００６５０）

［
ÒãÎä

］　^_p

（１９７４－），ç，±úq`ì

，
îï

，
ðñòó^¨0O)âö

。

［
�÷Òã

］　ÉYÊ

（１９３９－），Ç，±,½Ëì

，
üý

，
îïEþÿ

，
ðñòó°bc¦zôEóaÇÌâö

。

Ｅｍａｉｌ：ｌｕｇｘｄｉｒｅｃｔｏｒ＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ



　　FýV¼r&'(E)*,ha0bwV¹

È

。
bc&Á+´ÍæhÌRFýVH�ñ[\¹

È

，
�O]bc&Á�¸Hðñcd»´&ÁHb

cIÆRe

。
)¼Îｐａｎｃｒｅａｔｉｃｄｕｏｄｅｎａｌｈｏｍｅｏｂｏｘ１

（ＰＤＸ１）ØY¸ûÛ;�N¯³�ñHÒt

［１］，
»û

Û;�6iHbáY¨

，
É»βbc¥ækæfH

½]

［２］。
¸ＰＤＸ１ØYgmHHÍNA;)æf

HûÛ)*

，
THÍ¸:E�³nºl²bFh

。

¸ReÕÍQＰＤＸ１yzHìCN

，
�©þ�ûÛ

;�ÇY

［３］。ＰＤＸ１¸78æeûÛβbcÕÍ[

qÉ$��ñHÒt

［４］。

�THâö;)

，ＰＤＸ１¸LβbcÌβbc

Hb~wzN$��ñHÒt

［５６］，
h¡�°bcô

Lβbc¡þhû�Z^¨bcHâö

，
¡ôïi

FýVbcj�R\NbcIÆkeHcdno�

8lm

。
xâöstＰＣＲ[\

，
òìHûÛｃＤＮＡ

Ntuû�ZØY

（Ｉｎｓｕｌｉｎ，ＩＮＳ）HÐíÑì

，
�I

�Ý¶ｐＡＡＶＩＮＳ；t¼¯Ý¶ｐＡＡＶＰＤＸ１bP

ì³6�bc

（２９３Ｔ）４８ｈ�

，ＲＴＰＣＲ=Z２９３Ｔ

bcNû�;�NfØYHÅ�

；
9t ｐＡＡＶ

ＰＤＸ１k ｐＡＡＶＩＮＳXbP２９３Ｔbc４８ｈ�

，

ＲＴＰＣＲ=Z２９３ＴbcNＩＮＳHÅ�

，
¡#G�

２９３ＴbcNＰＤＸ１ØYHÅ��û�;�NfØ

YkＩＮＳØYÅ�H[\

。

１　��a[\

１．１　P　Q

Ý¶ｐＡＡＶＭＣＳ、ｐＡＡＶＰＤＸ１，�"Nú0

)Eóa°bc¦zâö�^¨G>Hno

；２９３Ｔ

bc�&ＡＴＣＣ。

ÿ%¨:Qº�{

、ＬＡ犜犪狇ＤＮＡ ¢k{

、

ＤｎａｓｅⅠ�&ＮＥＢ ¡

；Ｔｒｉｚｏｌ�&Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ 

¡

；ｄＮＴＰ（１０ｍｍｏＬ／Ｌ）、nbá©ª«�&Ｆｅｒ

ｍｅｎｔａｓ ¡

；
LFＤＭＥＭ �& Ｇｉｂｅｃｏ ¡

；
HK

bc�&opqå� ¡

；
%_ＳｏｆａｓｔＴＭ�&rË

sÃ� ¡

。

１．２　ＩＮＳ��4ÍÎ7ｐＡＡＶＩＮＳ��4Ù5

¡ì<õ6t

（６%S

）
ûÛｃＤＮＡhõö

、
¡

５′ｇｃｔｃｔａｇａａａｇａｇｇｃｃａｔｃａａｇｃａｃａｔｃ３′k５′ｃｃｃａａｇｃｔｔｇ

ｇｔｔｃａａｇｇｇｃｔｔｔａｔｔｃｃａ３′h#2

（
éâE¦kæ

），ＰＣＲ

tunþＩＮＳØYÐíuì¸ºH４３７ｂｐÃÄ

。

�� e g

：２×ＧＣｂｕｆｆｅｒ５μＬ，ｄＮＴＰ（ÿ ２．５

ｍｍｏｌ／Ｌ）１．０μＬ，ＬＡ犜犪狇ＤＮＡ¢k{

（５Ｕ／μＬ）

０．２μＬ，é、@A#2

（２０μｍｏｌ／Ｌ）ÿ０．２μＬ，ｃＤＮＡ

õö０．６μＬ。����

：９４℃|ýQ２ｍｉｎ；９４℃

ýQ４０ｓ，６０．５℃øù４０ｓ，７２℃BC３ｍｉｎ，３５3

ûV

；７２℃５ｍｉｎ。ＰＣＲõ2IvôÕ¢~�a

ｐＭＤ１８Ｔ�e§�

，
ÄµｐＭＤ１８ＴＩＮＳ，IZ{ 

L�t¨:Qº�{犡犫犪Ⅰk 犎犻狀ｄⅢ�@

，
§l

ｐＡＡＶＭＣＳH犡犫犪Ⅰk 犎犻狀ｄⅢ5��ÉS

，
Äµ

Ý¶ｐＡＡＶＩＮＳ（»１）。+Ý¶ｐＡＡＶＩＮＳb~'

ＤＨ５α，æ�Ïàî

，
n�Ý¶��ＰＣＲk{�é

m

。

»１　ｐＡＡＶＩＮＳÝ¶�IMÎ»

Ｆｉｇ．１　ＳｃｈｅｍｅｏｆｐＡＡＶＩＮＳ

１．３　２９３Ｔ£¤4ÚÛ:Ü

１．３．１　２９３Ｔ|}2��　２９３ＴbctþeÒ^

¹１０％ＦＢＳHLF ＤＭＥＭ ñòØ

，
leÒ^¹

５％ＣＯ２、３７℃Hbcñò>Nñò

，
'３ｄO�１

Õ

。
¸bP]O;v:öN

，
QbcPµ７０％�

，

t%_ＳｏｆａｓｔＴＭ4bP©ª��bP

。
bP[\Ø

@

：２μｇＤＮＡÝ¶%&l１００μＬÇþbckdà

ZHＤＭＥＭ N

，
ww�æ

；３～６μＬ%_ＳｏｆａｓｔＴＭ

%&l１００μＬÇþbckdàZHＤＭＥＭ N

，
w

w�æ

。
+１００μＬ%_ＳｏｆａｓｔＴＭH%&M� µ

ＤＮＡÝ¶%&MN

，
È2� È2�æ

，
Hú��

１５～２０ｍｉｎ，２００μＬ%_ＳｏｆａｓｔＴＭ／Ý¶�k2 

µ':N]wwx1v�æ�k

。

１．３．２　ｐＡＡＶＰＤＸ１y�２９３Ｔ|}o ＲＴＰＣＲ

JL２９３Ｔ |}������ST2]^　t

ｐＡＡＶＭＣＳ、ｐＡＡＶＰＤＸ１ÿÏyb P２９３Ｔ b

c

，４８ｈ�

，
tＴｒｉｚｏｌ\n�áＲＮＡ，IＤｎａｓｅＩ�

��

，
nbáÄµｃＤＮＡ。û�;�NfØYtu

#2ËÅ１，#2"éâE¦kæ

。
��eg

：

ｄｄＨ２Ｏ６．２μＬ，１０×ｂｕｆｆｅｒ１．０μＬ，ＭｇＣｌ２（２５

ｍｍｏｌ／Ｌ）０．８μＬ，ｄＮＴＰＭｉｘ（ÿ２．５ｍｍｏｌ／Ｌ）１．０

μＬ，犜犪狇ＤＮＡ¢k{

（５Ｕ／μＬ）０．２μＬ，é、@A#

2

（２０μｍｏｌ／Ｌ）ÿ０．２μＬ，ｃＤＮＡõö０．６μＬ。�

３２!５# ^_p

，
Q

：ＰＤＸ１ØY�ì³�bcû�;�NfØYÅ�H[\



���

：９４℃|ýQ２ｍｉｎ；９４℃ýQ３０ｓ，øù

（
ø

ùúÁËÅ１）３０ｓ，７２℃BC３０ｓ，３５3ûV

；７２

℃５ｍｉｎ。ＰＣＲõ2I２０ｇ／ＬDEF·¸=Z

。

R１　01ÔÕÖ×Ø?��R�4ＰＣＲST

Ｔａｂｌｅ１　ＰＣＲｐｒｉｍｅｒｆｏｒｔｈｅＩｎｓｕｌｉｎｓｅｃｒｅｔｉｎｇｃｅｌｌｒｅｌａｔｅｄｇｅｎｅｓ

ØYëß

Ｇｅｎｅ

éA#2

（５′→３′）

Ｆｏｒｗａｒｄｐｒｉｍｅｒ（５′→３′）
@A#2

（５′→３′）

Ｒｅｖｅｒｅｄｐｒｉｍｅｒ（５′→３′）
øùúÁ

／℃
犜犿

ÃÄPÁ

／ｂｐ
Ｌｅｎｇｔｈ

ＰＤＸ１ ＧＧＡＴＧＡＡＧＴＣＴＡＣＣＡＡＡＧＣＴＣＡＣＧＣ ＣＣＡＧＡＴＣＴＴＧＡＴＧＴＧＴＣＴＣＴＣＧＧＴＣ ５４ ２１７

ＩＮＳ ＡＧＣＣＴＴＴＧＴＧＡＡＣＣＡＡＣＡＣＣ ＧＣＴＧＧＴＡＧＡＧＧＧＡＧＣＡＧＡＴＧ ５６ ２４４

ＩＳＬ１ ＧＡＴＴＴＣＣＣＴＡＴＧＴＧＴＴＧＧＴＴＧＣ ＣＴＴＣＣＡＣＴＧＧＧＴＴＡＧＣＣＴＧＴＡＡ ５７ ７２０

Ｎｇｎ３ ＣＡＡＴＣＧＡＡＴＧＣＡＣＡＡＣＣＴＣＡ ＧＧＧＡＧＡＣＴＧＧＧＧＡＧＴＡＧＡＧＧ ６０ ２５３

Ｐａｘ４ ＧＴＧＧＧＣＡＧＴＡＴＣＣＴＧＡＴＴＣＡＧＴ ＴＧＴＣＡＣＴＣＡＧＡＣＡＣＣＴＴＴＣＴＧＧ ５４ ３０８

Ｐａｘ６ ＧＣＣＴＴＴＴＡＴＴＧＴＧＡＧＡＧＴＧＧ ＣＴＣＡＣＡＣＡＴＣＣＧＴＴＧＧＡＣＡＣ ５６．６ ２５１

ＢＥＴＡ２ ＣＡＧＡＡＣＣＡＧＧＡＣＡＴＧＣＣＣ ＡＴＣＡＡＡＧＧＡＡＧＧＧＣＴＧＧＴＧ ５８ ２１７

ＰＣ２ ＧＣＡＴＣＡＡＧＣＡＣＡＧＡＣ ＧＡＧＡＣＡＣＡＡＣＣＡＣＣ ５８．７ ３１４

βａｃｔｉｎ ＴＧＡＴＧＡＣＡＴＣＡＡＧＡＡＧＧＴＧＧＴＧＡＡＧ ＴＣＣＴＴＧＧＡＧＧＣＣＡＴＧＴＡＧＧＣＣＡＴ ６０．５ ２４３

１．３．３　ｐＡＡＶＰＤＸ１%ｐＡＡＶＩＮＳ�y�２９３Ｔ

|}oＲＴＰＣＲJL２９３Ｔ|}�ＩＮＳST2]^

　h�ÈÌG�ＰＤＸ１��ÆＩＮＳØYÅ�H[

\

，
+Ý¶ｐＡＡＶＰＤＸ１~-Ý¶ｐＡＡＶＭＣＳ^

�aｐＡＡＶＩＮＳXbP２９３Ｔ bc

，
¡ô+Ý¶

ｐＡＡＶＩＮＳÏybP２９３Ｔbc４８ｈ�

，ＲＴＰＣＲ

=Z２９３ＴbcNＩＮＳØYHÅ�

。

２　¬a^_

２．１　ＩＮＳ��4ÍÎ7ｐＡＡＶＩＮＳ��4Ù5

¡ìûÛｃＤＮＡhõö

，
tＰＣＲ[\tuＩＮＳ

ØYHÐíÑì

，
õ2PÁh４３７ｂｐ（»２），Ivô

Õ¢~�aｐＭＤ１８Ｔ�e§�

，
ÄµÝ¶ｐＭＤ１８

ＴＩＮＳ，IＰＣＲtu

、犡犫犪Ⅰk犎犻狀ｄⅢ {�>Çô

Z{

（ＴａＫａＲａ  ¡

，
» ３），¬  � Å Æ � z ;

HGHÃÄ L

。
+GHÃÄz;ｐＡＡＶＭＣＳH

犡犫犪Ⅰk犎犻狀ｄⅢ5��ÉSN

，
�IÝ¶ｐＡＡＶ

ＩＮＳ，Ý ¶ ｐＡＡＶＩＮＳ I ＰＣＲ t u ô 犡犫犪Ⅰ k

犎犻狀ｄⅢ{�>Ç

（
»４），¬�ÅÆÝ¶ｐＡＡＶ

ＩＮＳ L

。

»２　ＩＮＳÐíÑìHＰＣＲtuõ2

Ｍ．ｐＵＣＭｉｘ８Ｍａｒｋｅｒ；１．ＩＮＳÐíÑìＰＣＲtuõ2

Ｆｉｇ．２　ＰＣＲｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＩＮＳＯＲＦ

Ｍ．ｐＵＣＭｉｘ８Ｍａｒｋｅｒ；

１．ＰＣＲｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＩＮＳＯＲＦ

»３　ｐＭＤ１８ＴＩＮＳZ{»

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｍａｐｏｆｐＭＤ１８ＴＩＮＳｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇ

４２ +,-.(/0))½

（
&'()*

）
!３８"



»４　Ý¶ｐＡＡＶＩＮＳHＰＣＲém

（Ａ）k{�>Ç

（Ｂ）

Ｍ１．ｐＵＣＭｉｘ８Ｍａｒｋｅｒ；Ｍ２．ＳＷ０３３１Ｍａｒｋｅｒ；１．ｐＡＡＶＩＮＳHＰＣＲõ2

；２．ｐＡＡＶＩＮＳI犡犫犪Ⅰk犎犻狀ｄⅢ{�õ2

Ｆｉｇ．４　ＰＣＲ（Ａ）ａｎｄｔｈｅｅｎｚｙｍｅｔｉｃｄｉｇｅｓｔｉｏｎｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ（Ｂ）ｏｆｐＡＡＶＩＮＳｐｏｓｉｔｉｖｅｃｌｏｎｅ

Ｍ１．ｐＵＣＭｉｘ８Ｍａｒｋｅｒ；Ｍ２．ＳＷ０３３１Ｍａｒｋｅｒ；１．ＰＣＲｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｐＡＡＶＩＮＳｐｏｓｉｔｉｖｅｃｌｏｎｅ；

２．ＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｐＡＡＶＩＮＳｐｏｓｉｔｉｖｅｃｌｏｎｅｂｙｅｎｚｙｍｅｔｉｃｄｉｇｅｓｔｉｏｎ（犡犫犪Ⅰａｎｄ犎犻狀ｄⅢ）

２．２　ＰＤＸ１y２９３Ｔ£¤-ÔÕÖ×Ø?��R

�4¯°

ｐＡＡＶＰＤＸ１bP２９３Ｔ bc４８ｈ�

，ＲＴ

ＰＣＲ=Z２９３ＴbcbPｐＡＡＶＰＤＸ１]�û�

;� N f Ø Y Å � H ý ~

，
¬  Å Æ

，̧
b P

ｐＡＡＶＰＤＸ１４８ｈ�

，２９３ＴbcN=Zµû�;

�NfØYＰＤＸ１、Ｎｇｎ３、ＰＣ２、ＢＥＴＡ２HÅ�

，
�

AbPHkbPｐＡＡＶＭＣＳH２９３ＴbcNA=

Zµ��ØYHÅ�

（
»５）。

２．３　ＰＤＸ１yÝÞＩＮＳ��R�4¯°

+Ý¶ｐＡＡＶＰＤＸ１~-Ý¶ｐＡＡＶＭＣＳ

^�aｐＡＡＶＩＮＳXbP２９３Ｔbc

，
¡ô+Ý¶

ｐＡＡＶＩＮＳÏybP２９３Ｔbc４８ｈ�

，ＲＴＰＣＲ

=Z２９３ＴbcNＩＮＳØYHÅ�

，
¬ÅÆ

，ＩＮＳ

ØY¸ ｐＡＡＶＰＤＸ１kｐＡＡＶＩＮＳXbP２９３Ｔ

bcNHÅ�

，
aｐＡＡＶＭＣＳkｐＡＡＶＩＮＳXb

P２９３Ｔbc

、ｐＡＡＶＩＮＳÏybP２９３ＴbcNH

Å�N¢

，
VÆ®yý

（
»６）。

»５　bPｐＡＡＶＰＤＸ１２９３ＴbcNû�;�

NfØYÅ�HＲＴＰＣＲ=Z¬

１．ìûÛｃＤＮＡ；２．AbPH２９３Ｔbc

；３．bPｐＡＡＶＭＣＳ

H２９３Ｔbc

；４．bPｐＡＡＶＰＤＸ１H２９３Ｔbc

Ｆｉｇ．５　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｐａｎｃｒｅａｔｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｒｅｌａｔｅｄｇｅｎｅｓｉｎｔｈｅ２９３ＴｃｅｌｌｓｂｙＲＴＰＣＲ

１．ＨｕｍａｎｐａｎｃｒｅａｓｃＤＮＡ；２．Ｕｎｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄ２９３Ｔｃｅｌｌｓ；

３．２９３ＴｃｅｌｌｓｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄｐＡＡＶＭＣＳ；

４．２９３ＴｃｅｌｌｓｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄｐＡＡＶＰＤＸ１

»６　ìＩＮＳØYÅ�HＲＴＰＣＲ=Z¬

１．ｐＡＡＶＰＤＸ１kｐＡＡＶＩＮＳXbPH２９３Ｔbc

；

２．ｐＡＡＶＭＣＳkｐＡＡＶＩＮＳXbPH２９３Ｔbc

；

３．ｐＡＡＶＩＮＳÏybPH２９３Ｔbc

Ｆｉｇ．６　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｈｕｍａｎｉｎｓｕｌｉｎｇｅｎｅｓ

ｉｎｔｈｅ２９３ＴｃｅｌｌｓｂｙＲＴＰＣＲ

１．２９３ＴｃｅｌｌｓｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄｗｉｔｈｐＡＡＶＰＤＸ１ａｎｄｐＡＡＶＩＮＳ；

２．２９３ＴｃｅｌｌｓｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄｗｉｔｈｐＡＡＶＭＣＳａｎｄｐＡＡＶＩＮＳ；

３．２９３ＴｃｅｌｌｓｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄｗｉｔｈｐＡＡＶＩＮＳ

５２!５# ^_p

，
Q

：ＰＤＸ１ØY�ì³�bcû�;�NfØYÅ�H[\



３　f　Ë

ＹｏｓｈｉｄａQ

［７］
�I�ｐＣＤＮＡ３．１ＰＤＸ１�e

]+£b;HíéÀbcN

，
ÄµÅ�ＰＤＸ１Hb

c

，
KA=Zµû�ZHõE

，
'�+��bc&Á

µ�{º２O�

，
Å�ＰＤＸ１Hbcd[¯û�Z

õE

；
âö¼;)

，
+Å�ＰＤＸ１Hbctβbc

Z

（Ｂｅｔａｃｅｌｌｕｌｉｎ）���É:)�a&Áµ�{@N

�Hl

，
Å�ＰＤＸ１Hbc¯û�ZõE

。Ｙｏ

ｓｈｉｄａQ

［７］
6h

，
HíéÀbcÍb~hõEû�Z

Hbc´Í»¡@õ3«Y#$H

：
È»HíéÀ

bcaû�βbc¯N�H;�$Æ

，
ã»Híé

ÀbcN�¸^~kA^~Hbc

，
A^~Hbc

®¯^~h£übcHÍb

。ＳｈｔｅｒｎｈａｌｌＲｏｎQ

［８］

6h

，ＰＤＸ１ØYÍ#$�bcH9^~

，
t�)

HÛVWäþHＰＤＸ１�FýVＣＡＤＮＯＤHÍ

��ÌR

，
¬;)

，
�ÆHＰＤＸ１¸�|bcN

Å�

，
Í#$�bcûÛ;�NfØYHÅ�

，
]Í

^¨û�Z

。
�w ＡｄＣＭＶＰＤＸ１��HFýV

ＣＡＤＮＯＤHÍN¯４５％H:� ¶eÝÞkb

F

。
�¡6hＰＤＸ１´tlFýVHØYÌR

。

ＨｏｒｂQ

［９］
¾tb^~/p

，
�w¸�GÝbc

NÅ�ＰＤＸ１ØY

，
vÄ�|bcb~æh®¯º

^¨k�^¨dQHûÛbc

。ＭｉｃｈａｌQ

［１０］
�w

Å�ＰＤＸ１ØY¡þì6t�|bc

（ＦＨbc

）̂

~æõû�ZHbc

，
]¸ＦＨ bcN#;ìÙ¶

{}~}Ø

，
v£æh�E~Hì6t�|~bc

（ＦＨｈＴＥＲＴ），Y�®ð��±H�:Íb

，
VË

¸eº~»¸e�©>N

，ＦＨｈＴＥＲＴbc6Ab

~æ ¥ ¦ b c

。
� E ~ ＦＨｈＴＥＲＴ b c Å �

ＰＤＸ１ØY

，
�T¸ＰＤＸ１HNO@õE

、
���

0ÞHû�Z

，
]Í¸��FH��@&µû�Z

。

+Öbc&Á@�²bFhHHÍ

，́
vHÍbF

:�]�8 ¶ç5

。ＳａｐｉｒQ

［６］
+0ÍＰＤＸ１Ø

Yb;ì２２OS³6�bckæ$�bcN

，
;)

ＰＤＸ１ØYHÅ�#$�Èg,û�;�NfØ

YHÅ�

，
]Tì２２OS³6�bckæ$�bc

�õ-�bc6¯û�ZØYHÅ�

。
�bP

ＰＤＸ１H�bc&ÁµFýVHÍH�{@�

，
F

ýVHÍbF÷ÁÆ®wL

。ＳａｐｉｒQ

［６］
¼;)

，

ＰＤＸ１ÃQH�bc�w¸ñòØN ;È�´

ßQY¨

，
Ø��34kÅÀEPY¨

（ＥＧＦ）�õ

Eû�ZHÞÆ®u5

。

xâötÝ¶ｐＡＡＶＰＤＸ１bP２９３Ｔbc

，

¬ÅÆ

，̧
bPｐＡＡＶＰＤＸ１４８ｈ�

，２９３Ｔbc

r=Zµ¯û�;�NfØYＰＤＸ１、Ｎｇｎ３、ＰＣ２、

ＢＥＴＡ２HÅ�

，
KA=ZµＩＮＳØYHÅ�

，
�È

¬aＹｏｓｈｉｄａQ

［７］
tｐＣＤＮＡ３ＰＤＸ１Ý¶b;

HíéÀbcNH¬N�

。

h�ÈÌG�ＰＤＸ１�ＩＮＳØYÅ�H[\

，

xâötｐＡＡＶＰＤＸ１~ｐＡＡＶＭＣＳaｐＡＡＶ

ＩＮＳXbP２９３Ｔbc

，
¡ôｐＡＡＶＩＮＳÏybP

２９３Ｔbc４８ｈ�

，ＲＴＰＣＲ=Z２９３ＴbcNＩＮＳ

ØYHÅ�

，
¬ÅÆ

，
é/３%bP)kAË¯Æ

®$�

。
�ìÆＰＤＸ１HÅ��ＩＮＳØYHÅ�

.¯��H¡�Òt

。

¶k¡é¬ÅÆ

，̧ ２９３ＴbcN

，ＰＤＸ１Ø

Y�û�;�NfØYHÅ�¯�ñ[\

，ＰＤＸ１

¸¡þLβbchû�Z^¨bcHwzN´Í¯

��ñHÒt

。
'l£¡þ´�G]�Çc�

，̄

Ï�ÈÌâö

。

［
��IJ

］

［１］　ＳｔｅｐｈａｎＣＣ，ＣｈａｎｇＫＣ，ＬｅｊｅｕｎｅＷ，ｅｔａｌ．Ｒｏｌｅｆｏｒｈｅｐａｒｉｎ

ｂｉｎｄｉｎｇｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒｓｉｎｇｌｕｃｏｓｅｉｎｄｕｃｅｄｖａｓｃｕｌａｒｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎ

［Ｊ］．Ｄｉａｂｅｔｅｓ，１９９８，４７（１１）：１７７１１７７８．

［２］　ＭｉｌｅｗｓｋｉＷ Ｍ，ＤｕｇｕａｙＳＪ，ＣｈａｎＳＪ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆ

ＰＤＸ１ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｆｕｎｃｔｉｏｎ，ａｎｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｚｅｂｒａｆｉｓｈ［Ｊ］．Ｅｎ

ｄｏｃｒｉｎｏｌｏｇｙ，１９９８，１３９（３）：１４４０１４４９．

［３］　ＡｓｈｉｚａｗａＳ，ＢｒｕｎｉｃａｒｄｉＦＣ，ＷａｎｇＸＰ，ｅｔａｌ．ＰＤＸ１ａｎｄｔｈｅ

ｐａｎｃｒｅａｓ［Ｊ］．Ｐａｎｃｒｅａｓ，２００４，２８（２）：１０９１２０．

［４］　ＭｅｌｌｏｕｌＤ．Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓｉｎｉｓｌｅｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｐｈｙｓ

ｉｏｌｏｇｙ：ＲｏｌｅｏｆＰＤＸ１ｉｎｂｅｔａｃｅｌｌｆｕｎｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｎｎＮＹＡｃａｄ

Ｓｃｉ，２００４，１０１４：２８３７．

［５］　ＢｅｒＩ，ＳｈｔｅｒｎｈａｌｌＫ，ＰｅｒｌＳ，ｅｔａｌ．Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ，ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔ，ａｎｄｅｘ

ｔｅｎｄｅｄｌｉｖｅｒｔｏｐａｎｃｒｅａｓｔｒａｎｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪＢｉｏｌＣｈｅｍ，

２００３，２７８（３４）：３１９５０３１９５７．

［６］　ＳａｐｉｒＴ，ＳｈｔｅｒｎｈａｌｌＫ，ＭｅｉｖａｒＬｅｖｙＩ，ｅｔａｌ．Ｃｅｌｌｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ

ｔｈｅｒａｐｙｆｏｒｄｉａｂｅｔｅｓ：ＧｅｎｅｒａｔｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎａｌＩＮＳｐｒｏｄｕｃｉｎｇｔｉｓ

ｓｕｅｆｒｏｍａｄｕｌｔｈｕｍａｎｌｉｖｅｒｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＰｒｏＮａｔｌＡｃａｄＳｃｉＵＳＡ，

２００５，１０２（２２）：７９６４７９６９．

［７］　ＹｏｓｈｉｄａＳ，ＫａｊｉｍｏｔｏＹ，ＹａｓｕｄａＴ，ｅｔａｌ．ＰＤＸ１ｉｎｄｕｃｅｓｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｔｉａｔｉｏｎｏｆｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｅｐｉｔｈｅｌｉｏｉｄＩＥＣ６ｉｎｔｏｉｎｓｕｌｉｎｐｒｏｄｕｃｉｎｇ

ｃｅｌｌｓ［Ｊ］．Ｄｉａｂｅｔｅｓ，２００２，５１：２５０５２５１３．

［８］　ＳｈｔｅｒｎｈａｌｌＲｏｎＫ，ＱｕｉｎｔａｎａＦＪ，ＰｅｒｌＳ，ｅｔａｌ．ＥｃｔｏｐｉｃＰＤＸ１

ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｌｉｖｅｒａｍｅｌｉｏｒａｔｅｓｔｙｐｅ１ｄｉａｂｅｔｅｓ［Ｊ］．ＪＡｕｔｏｉｍｍｕ

ｎｉｔｙ，２００７，２８（２／３）：１３４１４２．

［９］　 ＨｏｒｂＭＥ，ＳｈｅｎＣＮ，ＴｏｓｈＤ，ｅｔａｌ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆ

ｌｉｖｅｒｔｏｐａｎｃｒｅａｓ［Ｊ］．ＣｕｒｒｅｎｔＢｉｏｌｏｇｙ，２００３，１３（２）：１０５１１５．

［１０］　ＭｉｃｈａｌＺ，ＧｕｐｔａＳ，ＧｉｒｉＲＫ，ｅｔａｌ．Ｒｅｖｅｒｓａｌｏｆｈｙｐｅｒｇｌｙｃｅｍｉａ

ｉｎｍｉｃｅｂｙｕｓｉｎｇｈｕｍａｎｅｘｐａｎｄａｂｌｅｉｎｓｕｌｉｎｐｒｏｄｕｃｉｎｇｃｅｌｌｓｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｄｆｒｏｍｆｅｔａｌｌｉｖｅｒｐｒｏｇｅｎｉｔｏｒｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＰｒｏＮａｔｌＡｃａｄ

ＳｃｉＵＳＡ，２００３，１００（１２）：７２５３７２５８．

６２ +,-.(/0))½

（
&'()*

）
!３８"


