
XY<Z

：１００３２７５４（２０１９）１００８９６０６

�

ＮｏｇｏＡＮｇＲ
CDEF��

ＭＣＡＯ
!"�� ¡

¢£/T¤2¥¦§¨]©�

8

　
e

１，　
1Êf

２，　
G^0

３，　
8

　
Â

４

　
[\].

：２０１９０６１２；̂
Q].

：２０１９０７２９

T��e

：̄
��ßÊÐIdSx<:

（Ｎｏ．８１２７３７０１）

_D@`

：（１．
\Ã;deÈÉÊ�Ê

，
\Ã �

３３００２９；２．
È¬X

ÈÙ!ÐC¥ÐÉ3òC¥�tÓ

，
È¬ g�

２５０３５５；３．
È¬;d

eÈÉà#µh 

，
È¬ g�

２５０１１７；４．
È¬XÈÙ!Ð¶ÅÆÇ

ÈÉ&pÊ

，
È¬ g�

２５０００１）

ab_D

：
ª

　
2

，Ｅｍａｉｌ：ｌｗ＿１３６９＠１６３．ｃｏｍ

　　
c

　
d

：　
ef

　
��'(%&jk{ ±²�à� ¡¢£/T¤©�2¥¦§/&#ÐÑ9)

。
gh

　
�r!&X¤|ÇÝ

（ＭＡＣＯ）
!"Øo

。
=ÑåæÌM�Kü§?@çq�{ }§

ＢＤＡ
?@

；
®Ö�{AB

（ＢＷＴ）
¼F!"U¤ÃÄ

；Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
çèé{ 

ＧＡＰ４３
Ï:01

；
åæ£�çèé{ 

ＮｏｇｏＡ、ＮｇＲ
Ï:0

1

；ＲＴｑＰＣＲ
èé{ 

ＧＡＰ４３ｍＲＮＡ。
3i

　
_.

１ｗ
�

３
Ì!"

ＧＡＰ４３
Ï:01+ôðN

，
9_.

２ｗ
�Øo

Ì\ÙÚÌ

ＧＡＰ４３
012jkDÊ%

ＣＳＴ
VWB«áñ�7}~_Ì

；
_.

１ｗ、２ｗ
�

，
íI}~_Ì

，
ØoÌ

KÙÚÌ!"

ＮｏｇｏＡ、ＮｇＲ
Ï:01ñ�î

，
M

ＢＷＴ
¼½Hù`zst

，
7XÙÚÌ��ñ�Ö�`

。
30

　
&

jk.{ K7DVWÑp�ñ��|Àqë/�à� ¡¢£

，
�¥¦§½�!që´Xq

ＣＳＴ
¢£

，
��X

q',VWÃÄ/I¥

。

jkl

：　
'(%&WX

；　
!&X¤|ÇÝØo!"

；　
�à� ¡¢£

；　
¥¦§

!mnoZ

：Ｒ７４３．３　　　
Xpqrs

：Ａ

ＥｘｐｌｏｒｅｔｈｅｓｔａｒｔｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｃｏｒｔｉｃａｌｓｐｉｎａｌｃｏｒｄｒｅｍｏｄｅｌｉｎｇｉｎＭＣＡＯｒａｔｓａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍ
ｏｆＦｕｊｉａｎＴａｂｌｅｔｆｒｏｍＮｏｇｏＡＮｇＲｓｉｇｎａｌｐａｔｈｗａｙ　ＬＩＵＷｅｉ，ＹＩＮＧＺｈｅｎｈａｏ，ＺＨＡＮＧＧｕｏｌｉ，ｅｔａｌ．（ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｄｕｃａ
ｔｉｏｎＤｅｐａｒｔｍｅｎｔ，ＪｉａｎｇｘｉＴｕｍｏｒＨｏｓｐｉｔａｌ，Ｎａｎｃｈａｎｇ３３００２９，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ　Ｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｓｔａｒｔｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｃｏｒｔｉｃａｌｓｐｉｎａｌｔｒａｃｔｒｅｍｏｄｅｌｉｎｇａｔｔｈｅｃｅｒｖｉｃａｌｓｐｉｎａｌ
ｃｏｒｄｌｅｖｅｌｉｎｉｓｃｈｅｍｉｃｃｅｒｅｂｒａｌｉｎｆａｒｃｔｉｏｎｒａｔｓａｎｄｔｈｅｅｘｔｒａｃｅｒｅｂｒａｌｔａｒｇｅｔｓｏｆＦｕｊｉａｎｔａｂｌｅｔｓ．Ｍｅｔｈｏｄｓ　Ｔｈｅｒｉｇｈｔｍｉｄｄｌｅ
ｃｅｒｅｂｒａｌａｒｔｅｒｙｏｆｍｏｄｅｌｒａｔｗａｓｏｃｃｌｕｄｅｄｂｙｓｕｔｕｒｅｏｃｃｌｕｄｅｄｍｅｔｈｏｄ．ＢＤＡｓｔａｉｎｉｎｇｏｆｃｅｒｖｉｃａｌｓｐｉｎａｌｃｏｒｄｓｅｃｔｉｏｎｓｗａｓｐｅｒ
ｆｏｒｍｅｄｂｙｉｍｍｕｎｏｈｉｓｔｏｃｈｅｍｉｃａｌｆｒｅｅｆｌｏａｔｓｔａｉｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄ．Ｂｅａｍｗａｌｋｉｎｇｔｅｓｔ（ＢＷＴ）ｗａｓｕｓｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｍｏｔｏｒｆｕｎｃ
ｔｉｏｎｏｆｒａｔｓ．ＷｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔｗａｓｕｓｅｄｔｏｄｅｔｅｃｔｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆＧＡＰ４３ｐｒｏｔｅｉｎｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｃｅｒｖｉｃａｌｓｐｉｎａｌｃｏｒｄ．Ｉｍｍｕｎｏｆｌｕｏ
ｒｅｓｃｅｎｃｅａｓｓａｙｗａｓｕｓｅｄｔｏｄｅｔｅｃｔｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆＮｏｇｏＡａｎｄＮｇＲｐｒｏｔｅｉｎｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｃｅｒｖｉｃａｌｓｐｉｎａｌｃｏｒｄ．ＲＴｑＰＣＲｄｅ
ｔｅｃｔｅｄｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｃｈａｎｇｅｓｏｆＧＡＰ４３ｍＲＮＡｉｎｃｅｒｖｉｃａｌｓｐｉｎａｌｃｏｒｄ．Ｒｅｓｕｌｔｓ　Ｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｈｒｅｅ
ｇｒｏｕｐｓａｔｔｈｅ１ｓｔｗｅｅｋｅｎｄａｆｔｅｒｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｂｕｔａｆｔｅｒ２ｗｅｅｋｓｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＧＡＰ４３ａｎｄｔｈｅＢＤＡｐｏｓｉｔｉｖｅＣＳＴｎｅｒｖｅｆｉ
ｂｅｒｓｉｎｉｎｆａｒｃｔｓｉｄｅｉｎｔｈｅｍｏｄｅｌｇｒｏｕｐａｎｄｄｒｕｇｇｒｏｕｐｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｔｈｅｓｈａｍｏｐｅｒａｔｉｏｎｇｒｏｕｐ．Ａｆｔｅｒ１ａｎｄ２
ｗｅｅｋｓ，ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｈａｍｏｐｅｒａｔｉｏｎｇｒｏｕｐ，ｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓｏｆＮｏｇｏＡａｎｄＮｇＲｐｒｏｔｅｉｎｗｅｒｅａｌｌｒｅｄｕｃｅｄ，ａｎｄＢＷＴ
ｓｃｏｒｅｗａｓａｌｓｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄ，ｗｉｔｈｔｈｅｔｒｅｎｄｉｎｄｒｕｇｇｒｏｕｐｂｅｉｎｇｍｏｒｅｏｂｖｉｏｕｓ．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ　Ａｆｔｅｒｃｅｒｅｂｒａｌｉｎｆａｒｃ
ｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｅｒｖｉｃａｌｓｐｉｎａｌｃｏｒｄｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｌｙｃｏｍｐｌｅｔｅｓａｃｅｒｔａｉｎｄｅｇｒｅｅｏｆｃｏｒｔｉｃａｌｓｐｉｎａｌｔｒａｃｔｒｅｍｏｄｅｌｉｎｇｄｕｅｔｏｄｅｎｅｒｖａｔｉｏｎ，
ｗｈｉｌｅＦｕｊｉａｎｔａｂｌｅｔｃａｎｐｒｏｍｏｔｅＣＳＴｒｅｍｏｄｅｌｉｎｇｔｏａｇｒｅａｔｅｒｅｘｔｅｎｔ，ｔｈｕｓｐｒｏｍｏｔｉｎｇｔｈｅｒｅｃｏｖｅｒｙｏｆｄｅｆｅｃｔｉｖｅｎｅｒｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：　Ｉｓｃｈｅｍｉｃｓｔｒｏｋｅ；　Ｍｉｄｄｌｅｃｅｒｅｂｒａｌａｒｔｅｒｙｏｃｃｌｕｓｉｏｎｍｏｄｅｌｒａｔｓ；　Ｃｏｒｔｉｃｏｓｐｉｎａｌｔｒａｃｔｒｅｍｏｄｅｌｉｎｇ；　Ｆｕ
ｊｉａｎｔａｂｌｅｔ

　　
K7'(%&WX./VWÃÄ%¥©�O�

�¥

，
*+7©�%tu�Öo&Î'a¿ÈÐ¯

�"°/±²I|

。
�à� ¡

（Ｃｏｒｔｉｃｏｓｐｉｎａｌ
ｔｒａｃｔ，ＣＳＴ）

¢£67ù7|À/XqÐÑ

。
¥¦§

6WXp.ã,VWÃÄ/%¥ù`z´XqÐ

Ñ

［１］，
½±Xq�à� ¡¢£

［２，３］。
&WXñ�

.

，
DVWÑpD/� êà úca

ＣＳＴ
¢£

，

M7¢£6}³�äU¤ÃÄ/I¥ù|ÀXqÐ

Ñ

［４］，
!�ëMåo#$%&jk.� ½ÄT\

o',VWÃÄ/%¥

。
tu0�

，ＮｏｇｏＡ
\7ã

ä

ＮｇＲ
1*½��.b)�

［５～７］，
��~GHÏ:

４３（ＧＡＰ４３）
û.b�~K½£%/å´Jp

。
¦

·６９８· ＪＡｐｏｐｌｅｘｙａｎｄＮｅｒｖｏｕｓＤｉｓｅａｓｅｓ，Ｏｃｔｏｂｅｒ２０１９，Ｖｏｌ３６，Ｎｏ．１０



�tu=`!&X¤|ÇÝ

（ＭＡＣＯ）
Øo

，
½Ó¥

¦§¨]L&jk.{ 

ＧＡＰ４３
01±2

Ｎｏｇｏ
ＡＮｇＲ

CDEF/01LM

，
±�£å#$%&j

k.

ＣＳＴ
¢£/½ÄT¤©�2ÙÚ¨]©�

。

１　
�2tu

１．１　
AB¤Ú

　
¦CF%

ＳｐｒａｇｕｅＤａｗｌｅｙ
（ＳＤ）

!"

１２
xW

，５５
Ô

，
ä¢«5i

２５０～３００ｇ，
AB!"ñ��7g�µ¶AB¤Ú·�ù°±

²

，
7*½¾DÖ

：ＳＣＸＫ（̧ ）２０１４０００７。
!"AB

WÈ¬XÈÙ!ÐABÓ¤ÚµhK�Ñ©ª«q

äm/

。

１．２　
�ù?à

　
&óäÀú?

（
¶Å¶È!

Ð

，
Í�

），
é#¨²

（ＭｏｎｏＢｌｏｃＡＢ２０４Ｓ），
¹®Ë

o,à

（
Í�OqÈ÷àÒ

ＴＨＺ９２Ｂ），
þ5�á

â6*©

（
Ã�dº±²

），
÷"çÏ:gñ?

（
Í

�¨Ä±²

），
MÐñ�³@£��Ï^ò

（
ç¯

ＶｉｌｂｅｒＦｕｓｉｏｎＦＸ７），
§*ÄN®ç�

（ＰＣＲ）
?

（
�

¯�»o

ＭＸ３０００Ｐ
AQ£�À#

ＰＣＲ
?

），
|�£

�`é×

（̧
�eC±²

）。

１．３　
�ùRS

　
VWå´S�Úhµ§(õ

（ＢＤＡ）
RSX�7

ＭｏｌｅｃｕｌａｒＰｒｏｂｅｓ
±²

，
!"ü0

-«l

（ｃＡＭＰ）
Ägåæ½Ó

（ＥＬＩＳＡ）
RSX�7

abIJ�Ê^ù°±²

，ｌｉｇｈｔＣｙｌｅｒ４８０ＳＹＢＲ
ＧｒｅｅｎＩＭａｓｔｅｒ、ｌｉｇｈｔＣｙｌｅｒ４８０Ｍｕｌｔｉｗｅｌｌｐｌａｔｅ９６

RS

Xñ�7

Ｒｏｃｈｅ
±²

，
ç�´RSX�7

Ｔａｋａｒａ
±

²

，
gÑo>OÈÉ([�7ab[cd�Úeq

ù°±²

，
TU!"

ＧＡＰ４３
{U�7

Ａｂｃａｍ
±²

，

ÉUT

ＩｇＡ
ÅU

、ＮｏｇｏＡ
Uä

、ＮｇＲ
Uä�7YZ

[\]�Ú^_ù°±²

，
ÉUT£�ÅU�7

Ｉｎ
ｖｉｔｒｏｇｅｎ

±²

。

２　
�2gh

２．１　
¤ÚØo�r2½Ì

　
P

Ｔａｍｕｒａ［８］
s¹

ç6ßØÌ�rÇD&�!&X¤|ÇÝ

（ｍｉｄｄｌｅ
ｃｅｒｅｂｒａｌａｒｔｅｒｙｏｃｃｌｕｓｉｏｎ，ＭＣＡＯ）

Øo

。
�!"wx

Ú.

，
6!"q�éR

，
7XßØ�Ã/!"�a*

±Lãä

（
�îa*|<

）：（１）
6!"ÞD�ä6

no÷�ôïóç�

；（２）
!"i²$Í�K¼�

«vYD��F� 

；（３）
!"CM�½¾�XQ

ÞÍ�¿C

、
zï

。
Õ©£¤

４５
ÔßØ�Ã/

ＭＣＡＯ
!"ÐÖ�

ＢＤＡ
Ì

（
_.

１ｗ
K_.

２ｗ
Ì

）
K

ＢＤＡ
Ì

（
_.

２ｗ
Ì

），
7X�

ＢＤＡ
Ì»'Ù

ÚÌKØoÌ³

８
Ô

；ＢＤＡ
Ì»'ÙÚÌKØoÌ

³

５
Ô

。
�Õ©£¤

１３
Ô¦C!"

，
�lÇÝ!&

X¤|

，
7OåÐ\ßØÌGm

，
7X

８
ÔÐÖ�

ＢＤＡ
Ì/}~_Ì

；５
ÔÐÖ

ＢＤＡ
Ì/}~_Ì

。

２．２　
�ÙÕç

　
ÂÌ!"mQ7_.

１ｗ
�

q�*Û

，
ÙÚÌ!"�ì¥¦§qóg

（
KÈ¬

XÈÙ!ÐÙS�tÓ�Ð

），
P×

５．９ｍｌ／ｋｇ
S#

*Û

，
7�!"*ÛV#/�hä±

，
|¸|ã

。
�

K�±

、
�t

。
¥¦§qóg�&qD

：２０１６１０１２，
7X�ÙqëÖ

１．５３ｇ／ｍｌ。
２．３　ＢＷＴ

¼½

　
½�7

ＭＣＡＯ
_.

１ｗ
�

、

２ｗ
�

，
=Ñ

Ｆｅｅｎｅｙ
V

［９］
{®ÖRB

（ＢＷＴ）
6³Ì

!"q�U¤ÃÄ¼½+�´

（２
¿mQØé

，
7X

１
¿lÂ½ÌÒÓ

）。

２．４　ＢＤＡ（ｂｉｏｔｉｎｄｅｘｔｒａｎａｍｉｎｅＢＤＡ）
Ä�å´

　
_.

１ｗ
�6

ＢＤＡ
Ì/

３
Ì!"/ÞD!&�

à+â�Úhµ§(õ

（Ｂｉｏｔｉｎｄｅｘｔｒａｎａｍｉｎｅ，
ＢＤＡ）。

O!"±

４％
±*uv

（０．７ｍｌ／１００ｇ
ä

¢

）
q�àá+âwx

，
�wx�Ã.ÑÀÛà6

â �|r�

，
O!"©Ài&óäÀú?Í

，
}

~�

，
)�ö/

，
Ö½Æ@;Á2ÞD_`U¤

A

。
+â)Ö

：
±;ÁÖãä

，
½�7;ÁX).

１ｍｍ、２ｍｍ；
ÞDÓ~

３．５ｍｍ、４．５ｍｍ
�

，
g

（－
１ｍｍ，３．５ｍｍ）、（－１ｍｍ，４．５ｍｍ）、（－２ｍｍ，
３．５ｍｍ）、（－２ｍｍ，４．５ｍｍ）４

6 ú+â

ＢＤＡ。
ÑéogÂÂî�ø&/

，１０μｌé#+âà+â

，

Â6+â)+=

０．２μｌ１０％ＢＤＡmg

，
+â^ëÖ

�àL

１．５ｍｍ～１．７ｍｍ。
+â1¡.

，
OèØ

f

２ｍｉｎ，
�cè

，
O&0$ÑÃQ�ß�ÄÅÆ

，

q���*

。

２．５　
¤¥2Jãèé

　
O³Ì!"iG�Q

J)wx�k

，
+¤c!&K{ 

（Ｃ４Ｃ６），
{ ~

ë�

１．５ｃｍ。
7XÑ7

ＴＴＣ
?@/!&Ü7

－
２０℃

ÑÌ

，
rÑ

；
Ñ7

ＢＤＡ
?@`8/{ ÌÍÜ

7

４％
³§�v©À

，
rÑ

；
Ñ7

Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ、
åæ

£�

、ＰＴＰＣＲ
çèé/{ ÌÍÜ7g�ô�.ö

y7

－８０℃
ÑÌ

，
rÑ

。

２．５．１　
åæÌÍMÐÕçØé{ 

ＢＤＡ
?@

`8

　ＢＤＡ
+â

１ｗ
.O!"wx�k

，
¤c{ 

ÌÍ

Ｃ４Ｃ６
ýW

，
+Ê7

４％
³§�vX

，
ÛÒ©

À

，
ß.Ê7

１０％、２０％、３０％
�(XÀë·±

。
�

ÌÍ¼¯=Çà°.

，
¤c

，ＯＣＴ
»¼

，
ÑÑ�}§

©6»¼./{ ÌÍÐ¯é³�}§

，
Â§½�

４０μｍ。ÌÍ}§[i

０．５％Ｈ２Ｏ２Xç�

１５ｍｉｎ；
ＴＢＳ

üÔ

３
ã

，
Âã

５ｍｉｎ；
O}§7*

０．３％Ｔｒｉｔｉｏｎ
Ｘ１００

/

ＴＢＳ（ｐＨ７．５）
X

，４℃
ý�

６ｈ；ＴＢＳ
üÔ

３
ã

，
Â ã

５ｍｉｎ；
O } § 7 Á ¡

ＨＲＰ（
q ë Ö

０．８μｇ／ｍｌ）X，OoÛÒ

。ＴＢＳ
üÔ

３
ã

，
Âã

５ｍｉｎ；
O}§7

ＤＡＢ
mgX

（
qëÖ

０．０５％，
z*

·７９８·
X¦\VW§p¨A

　２０１９
Î

１０
�

　
¶

３６
·

　
¶

１０
�



０．５ｍｏｌ／ｍｌｐＨ７．６ＴｒｉｓＨＣｌ，０．１％Ｈ２Ｏ２）`@

１５ｍｉｎ；ＴＢＳ
)Ùç�

。
È§

，
¦¨

；７５％
%_X·

±

２ｍｉｎ，９５％、９５％、１００％、１００％
%_X³·±

５ｍｉｎ，
Å�4

１、
Å�4

２
X³·±

５ｍｉｎ；
·±�ù

.ÑX%�ßÆ§

，
7kE�×LØÙ

ＢＤＡ
Ê%/

�à� ¡/{�½=

，
+=<ÚÏ

。

２．５．２　
£�À#

ＰＣＲ
èé!"ÞD{ 

（Ｃ４
Ｃ６）ＧＡＰ４３ｍＲＮＡ

01

　
O{ ÌÍ¤c.óg

Ü7g�XtÉ

，
=Ñ

ＴＲＩｚｏｌ
RS

（ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒ
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ，Ｉｎｃ．）

ÁM

ＲＮＡ，
+P×

Ｔａｋａｒａ
Â�´R

SXè�áq�Â�´åÐ

。
OÂÌ/

ｃＤＮＡ
¤c

| ½

，
VÐ:-ß

，
ÎÏ

，
9gÖ£�À#

ＰＣＲ
/

Øç

。
7|��P×

Ｒｏｃｈｅ
±²

ＳＹＢＲＧｒｅｅｎ
RS

Xè�áåÐ

。

２．５．３　Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
èé!"{ 

（Ｃ４Ｃ６）
ＧＡＰ４３

Ï:01

　
¤c{ 

，
6ÌÍq�tÉ

，
+

�=ð"g

，
6tÉ./ÌÍß4q�þ56*

２０ｍｉｎ，
�L

，
¤Í[g

，
q�Ï:qëéÀ

；
*ß

；

q�Ï:Íø

，
+�=]?/Ï:

Ｍａｒｋｅｒ，
q�

１０％ ＳＤＳＰＡＧＥ
gñ

。
gñ1¡.�ý�

ＰＶＤＦ
/

Í

；
Ñ

５％
·f�6ÆÇ

１ｈ，
Óo

；
�=|U

（ＧＡＰ
４３

P

１∶２００００
ÎÏ

），
ÓoüÊXý�

２ｈ，
Ü7

４℃
ÑÌ

，
ý�

，
ÛÒ

；
¥o

１ｈ，
ð¥Ñ

ＴＢＳＴ
üÔ

４
ã

，
Âã

８ｍｉｎ；
�=ÅU

（
ÉUT

ＩｇＧ，１∶３０００
Î

Ï

），
Óo

，
ý�

１ｈ；ＴＢＳＴ
üÔ

４
ã

，
Âã

８ｍｉｎ；
ＴＢＳ

üÔñã

，
Âã

５ｍｉｎ。ＤＡＢ
`@ç�.

，
�Ñ

ＦＵｓｉｏｎ
êë2×

，
+Ñ

Ｂｉｏ１Ｄ
½ÓÂ6ð¥/êë

ì

，
±ø�êëì

／βａｃｔｉｎêëì�N/ÐìÐÖ

ÿ)1Ü

。

２．５．４　
åæ£�çèé!"{ ±²

Ｎｏｇｏ
Ａ、ＮｇＲ

Ï:01LM

　
O³Ì{ ÌÍ¤c+»

¼

，
Ñ�}§

，
Â§½

６μｍ；O}§Ü78ËX¹B

１５ｍｉｎ；０．０１ｍｍｏｌ／ＬＰＢＳ
üÔ

３
ã

，
Âã

５ｍｉｎ，
}

§Ü7rX

；
Å�

１０％
ÈÉ([

（
gÑoÈÉ([

，

０．０１ｍｍｏｌ／ＬＰＢＳ
p�

）
mgÓoý�

１ｈ；
O³�

/ Æ Ç g . Ì

，
O } § Ü 7 r X

，
Å � *

０．０１ｍｍｏｌ／ＬＰＢＳ
/|U


T{VWUä�

ＮｏｇｏＡ
（１∶２００）；

T{VWUä�

ＮｇＲ（１∶２００）；
Ü7

４℃
ÑÌý�ÛÒ

，
ì%6×=Ñ

０．０１ｍｍｏｌ／ＬＰＢＳ
¿¿|U

；
ã¸OrX7ÓoL¥o

３０ｍｉｎ；
０．０１ｍｍｏｌ／ＬＰＢＳ

üÔ

３
ã

，
Âã

５ｍｉｎ，
}§Ü7

rX

；
Å�

Ａｌｅｘａ５９４
Àg�U;"

ＩｇＧ（Ｈ＋Ｌ）
U

ä

（１∶４００，
KUäÎÏgÎÏ

），
ÓoL�ý�

２ｈ；
０．０１ｍｍｏｌ／ＬＰＢＳ

üÔ

３
ã

，
Âã

５ｍｉｎ，
}§Ü7

rX

；
Å�

ＤＡＰＩ
mg

（１∶１０００，
CC±ÎÏ

）
Óo

ý�

２０ｍｉｎ；０．０１ｍｍｏｌ／ＬＰＢＳ
üÔ

３
ã

，
Âã

５ｍｉｎ，
}§Ü7rX

；
Å�î#

５０％
°ÍÆÝ§Æ

§

；
£�`é×ØÙ

，
+2×

。

２．６　
á¢=<½Ó2òóÕç

　
=Ñ

ＮＩ
ＫＯＮ５５ｉ̀

é×i

２０×１０
Û×L6

ＢＤＡ
?@}§

q�ÚÏ=<

。
�Ñ

Ｉｍａｇｅｐｒｏｐｌｕｓ６．０
êëq�

ÚÏ½Ó

，
½�ó�{ jkD26D.iA3/

ＢＤＡ
Ê%

ＣＳＴ
B«á

，
ÂÔ!"Õ©£¤

５
6}

§

，
¤7óá²ñì½�ÐÖãÔ!"jkD2³

6jk6D/

ＢＤＡ
Ê%

ＣＳＴ
B«á

。
á¢=Ñ

ＳＰＳＳ１６．０
òóêë½Ó

。
=Ñ{JhÕð½Óq

�ÌJÐí

，
ABá¢±ñá

±
ãäð

（χ±ｓ）0å

，

Ｐ＜０．０５
ÖðNùòóÐ/0

。

３　
�23i

３．１　
³Ì!"lmQJ)

ＢＷＴ
¼½

　
_.

１ｗ、２ｗ
�

，
íI}~_Ì

，
ØoÌKÙÚÌ¼½ñ

]

（Ｐ＜０．０５）；
MÙÚÌ7_.

２ｗ
�01�7Ø

oÌ

（Ｐ＜０．０５）（
�0

１）。
３．２　

jk6D2jkD{ 

ＣＳＴ
VWB«á

　
ijk6D/{ .i½�û/®ï/+ú/Î

ÞB«¡

，
jkD{ .i½�î#/ði�/

ＢＤＡ
Ê%B«

（
�Ú

１）。
³Ì!"_.

２ｗ
�jk

6D{ 

ＢＤＡ
Ê%

ＣＳＴ
B«ÑóáðNôòóÐ

/0

（Ｐ＞０．０５）；
9jkD{ .iXØoÌKÙ

ÚÌ

ＢＤＡ
Ê%B«Ñá�`³7}~_Ì

（Ｐ＜
０．０５）（

�0

２）。
３．３　

³Ì!"_.

１ｗ、２ｗ
�{ 

ＧＡＰ４３
ｍＲＮＡ

2Ï:01

　
_.

１ｗ
�

，
ØoÌ\}~_

Ì{ 

ＧＡＰ４３
Ï:

、ｍＲＮＡ
01ñôòóÐðN

（Ｐ＞０．０５）；
_.

２ｗ
�

，
ÙÚÌKØoÌ!"{ 

±²

ＧＡＰ４３
Ï:K

ｍＲＮＡ
01íI}_Ìñù�

`M\

（Ｐ＜０．０５）（
�Ú

２、
Ú

３）。
３．４　

³Ì!"_.

１ｗ、２ｗ
�{ 

ＮｏｇｏＡ、
ＮｇＲ

Ï:01

　
_.

２ｗ
�ØoÌKÙÚÌ!"j

kD{ ±²/

ＮｏｇｏＡ、ＮｇＲ
Ê%Ï:á#ñÐm

�/}~_Ì01�î

，
7XÙÚÌ01]7Øo

Ì

（
�Ú

４）。

w

１　
xyz{

ＢＷＴ
ªnÀÁ

（χ±ｓ）

Ì� :á _.

１ｗ
� _.

２ｗ
�

}~_Ì

ØoÌ

ÙÚÌ

８

８

８

６．６７±０．４２

１．４９±０．６７

１．６６±０．７４▲

６．５８±０．３１

２．６６±０．３６

３．６６±０．４７★

　　
\m�}~_GÐ▲Ｐ＞０．０５，ôòóÐ/0

，ＰÏ

０．０５；
\

m�ØoÌGÐ★ＰÏ

０．０５

·８９８· ＪＡｐｏｐｌｅｘｙａｎｄＮｅｒｖｏｕｓＤｉｓｅａｓｅｓ，Ｏｃｔｏｂｅｒ２０１９，Ｖｏｌ３６，Ｎｏ．１０



w

２　
´µ²Â�´µÂ|}ÃÄÅ

ＢＤＡ

~�ÆÇ/W

（χ±ｓ）

Ì� :á

_.

２ｗ
�

jk6D jkD

}~_Ì

ØoÌ

ÙÚÌ

５

５

５

２７２８．１３±１４２．０６

２７５８．４７±８２．２７

２７１９．９３±１０１．１９

７．６８±０．５８

１５．４４±１．６０Ð

３９．５６±７．０３Ð△

　　
\m�}~_ÌÐíＰ＞０．０５，ôòóÐ/0

，＃Ｐ＜０．０５；
\

ØoÌÐí△Ｐ＜０．０５

　　
Ú

１　
{ ²$.iA3

ＢＤＡ
Ê%

ＣＳＴ
B«

（２００
Û×

）。
�

KåÖKjk6D

ＣＳＴ
w��jkD� .i/

ＢＤＡ
Ê%B«

（Ａ：
_.

２ｗ
}~_Ì

；Ｂ：
_.

２ｗ
ØoÌ

；Ｃ：
_.

２ｗ
ÙÚÌ

）

　　
Ú

２　
³Ì!"_.

１、２ｗ
�{ 

（Ｃ４Ｃ６）ＧＡＰ４３ｍＲＮＡ
0

1

。
\m�/}~_ÌGÐíＰ＞０．０５，ôòóÐ/0

，＃Ｐ＜

０．０５；
\m�/ØoÌGÐí▲Ｐ＞０．０５，ôòóÐ/0

（１ｗ：
_.

１ｗ
�

；２ｗ：
_.

２ｗ
�

）

　　
Ú

３　
³Ì!"_.

１ｗ、２ｗ
�{ 

（Ｃ４Ｃ６）ＧＡＰ４３
Ï:êë

Ðì

。
\m�/}~_ÌGÐíＰ＞０．０５，ôòóÐ/0

，＃Ｐ＜

０．０５；
\m�/ØoÌGÐí▲Ｐ＞０．０５，ôòóÐ/0

（１ｗ：
_.

１ｗ
�

；２ｗ：
_.

２ｗ
�

。Ｓ：
}~_Ì

；Ｍ：
ØoÌ

；Ａ：
ÙÚÌ

）

　　
Ú

４　
_.

２ｗ
�!"ÞD{ 

ＮｏｇｏＡ、ＮｇＲ
Ï:01

。Ａｌｅｘａ
Ｆｌｕｏｒ４８８

ã�/

ＮｇＲ
Ï:æÑ@£�

，ＤＡＰＩ
ã�áâkæÒ@£�

×２００（Ｓ１：
_.

１ｗ
}~_Ì

；Ｍ１：
_.

１ｗ
ØoÌ

；Ｓ２：
_.

２ｗ
}

~_Ì

；Ｍ２：
_.

２ｗ
ØoÌ

；Ａ２：
_.

２ｗ
ÙÚÌ

）

·９９８·
X¦\VW§p¨A

　２０１９
Î

１０
�

　
¶

３６
·

　
¶

１０
�



　　４　
�

　
0

４．１　
ÃÈ6'(%WX2

ＣＳＴ
¢£/Á¢

　
'(%WX

，
G�&jk

，
ãpû-.O�/'(%

&(µp

，
O�7ÍÎ¿

［１０］。
:;

，
1!³áWX

YZ�ùùú/ö÷Õç

，
 ½fJû!&%¥K

VWX½£%/©�±2O·\�ÖKÃÄI¥/

H^�l�û[ú

。
tu0�

ＣＳＴ
¢£ÄXq|

}�ä/U¤ÃÄI¥

［１１］。
&WXñ�.

，
ñ�i

� DVWD/

ＣＳＴ
¢£½Xq',U¤ÃÄ/

I¥

［１２］。
!Må

，
#$%&jk.� ½ÄT\o

VWÃÄ%¥

。

ＢＤＡ
û|5VWB«å´S

，
½±¹ú´¼Á

ＣＳＴ
/éØ12

。
EÛ

ＢＤＡ
VWÄ�å´^_

，
+

WÛ

ＢＤＡ
?@`8.

，
½ØÙN�

９９％
/

ＣＳＴ
i

ÓäÄ�.{�76D/� :à.i

［１３］。
¦�

tu�Ñ

ＢＤＡ
Ä�Ô´¦D

ＣＳＴ，
ña³Ì!"¦

D{ .iñ½�+ú/ÎÞB«¡

，
7

ＣＳＴ
B«

Ñóá7³Ì!"IJ+ôðN

，
è�³Ì!"�

ñ�LN

，
i9;ML

，
ÐíjkD{ 

ＢＤＡ
Ê%

ＣＳＴ
B«Ñóá�òùÊÐ%

。
>OÒÓL

，
îá

/{ 

ＣＳＴ
«Ä��6Dq�CDÑp

，
�tu,

ña

，
_.

２ｗ
�

，
}~_Ì!"/jkD{ .i

X

，
½�î#/ði�/

ＢＤＡ
Ê%

ＣＳＴ
B«

。
�Ø

oÌKÙÚÌ!"jkD{ .iX

ＢＤＡ
Ê%

ＣＳＴ
B«Ñá�`³7}~_Ì

。
�;$��2³

Ì!"jk6D/

ＣＳＴ
B«Ñá+�ñ��`L

M

，
¦ØoÌ

、
ÙÚÌ!"jkD�`ï³/

ＣＳＴ
Ê%B«

，
�½Äû&jk.6D

ＣＳＴ
B«Õ�+

w��jkD/¤�B«

。

ＧＡＰ４３
û|5VWòN%/.b/Ï:

，
T\

VWáâ#�~2.bñ�KVWáâ)�

，
�ù

017.b/�~Ó��

。
iVWX/ñ�2)�

ÛqX

，ＧＡＰ４３
½KÕ7.b/�~!#*�

，
½

ÐÖ.b�~/å´Jp

。
�EÖÊ¤ÚX

，ＧＡＰ
４３

/01zzí]

，
701/\�8/×7.b/

)�~

。
�AB1Ü0�

，
_.

２ｗ
�

，
ÙÚÌKØ

oÌ!"jkD{ 

ＧＡＰ４３
Ï:01íI}~_

Ìñù�`M\

，
!|1Ü\

ＢＤＡ
?@`81ÜG

^*

，
!0�

，
&jk.

，
¦D

ＣＳＴ
½ñ�DÑñ

Õ

，
+w�X>�6D

。
9¶·ña_.

１ｗ
�

，
Ø

oÌ\}~_ÌjkD{ 

ＧＡＰ４３
Ï:01+ô

�`ðN

，
!è�_.

１ｗ
�jkD{ ±²

ＣＳＴ
¢£½ÄO�ca

，
!�ëMå#$%&jkñ�

.

，
¦D!&�àñc/

ＣＳＴ
X>w�T¤QJ½

Äñ�i_.

１ｗ
��_.

２ｗ
�IJ

，
¦Øé_

.

１ｗ
�

、２ｗ
�{ Q$¢ùVW�~GHJp/

01

，
½ùx7£å�à� ¡¢£/T¤©�

。

ＮｏｇｏＡ
û|5 0fÏ:

，
&jk.îbßà

áâÛë½¬/

ＮｏｇｏＡ
û��.b�~/�ùJ

h

［１４］。Ｌｉｎｄａｕ
V

［１５］
tu¾A

，
'(%&jk.

，

ＮｏｇｏＡ
Ï:½��

ＣＳＴ
122ÃÄ/I¥

，
9EÛ

U

ＮｏｇｏＡ
ö÷.

，
w�X>Ä��/VW� 7D

/B«ï��I;/

２～３
Û

，
ùú´XqoVWÃ

Ä/I¥

。

ＮｇＲ
û

ＮｏｇｏＡ
/ãä

，
|5ú7VWX0$/

(I_0f1*Ï:

。
tu¾A

ＮｇＲ
/�US,

ùx7.b)�

［１６］。
ùtu¾A

，
�Ñ

ＮｇＲ１
/�

USö÷.

，
½EÛ��'(&X/áâc,

，
�î

!&jk$%

，
'ö÷!&å'(

／
)*+,-

，
�

�st'(õ*/VW',ÒÓ

［１７，１８］。
�ùtu

0�

，ＮｏｇｏＡ
\7ãä

ＮＧＲ
1*.

，
EÛ7ÃÄ 

ë�¡âzL�9IJ

，
��.b)�

［１９～２１］。
!1

tu1Üñè�

ＮｏｇｏＡ
\7ãä

ＮｇＲ
lqÐÖE

óJpñ�ÐÑ�û1*.�mÐÑ

，
ñ½6.b

/�~&�|À/��ÐÑ

。

４．２　
XÈ6'(%WX/Á¢

　
'(%WX

!³áÇXÈ

“
X¦

”
GØ

，
XÈÁÖ7púi&

，
¶

Ù �ûX¦p/p©Ip

。“
2 Z

，
ÚÇ7&

”，

& /ÖÛ\Ü°Ào©ä_`U¤ÃÄûÜ>O

。

“
jÝ¶

，
¶� 

”，
¦jX¶ÞÖÛ

，
& �±Ö�

；

j¶Ù�

，
lÄÍß7&

，
& ô±Ö�

，
!&��©

äU¤ÃÄDO

，
½ñÖX¦

。
J9

，
-.6WXp

.�I¥/ö÷�¢²°¶à ç/UÑ

。

�tu£Ñ/¥¦§gÖ°¶à IÕÙ

，
K

�4¾á

、
âã�

、
äÉå

、
��

、
æ°�Ì�

。
ÕX

4¾átÕAj

、
°¶(

，
à�ì

，
ÖçÙ

；
äÉå%

o¤

，
oÕjÊ/mQGô- è Ié

，
\�4¾

ámÑ±1ìÊCÕIÃ

；
âã�ÕAj

、
°¶Þ

，

mQG½êëì¦

，
²!Þ(

；
æ°�°j±

、
[A

*l

。
9#

，
ÕX��

，
%Ö(ÎùÒIë

，
oÊÕ

j

，
�Þ¡(

，
±1ÊXàìIÃ

。
K9½�

，
K2

³à XÙÌ�/¥¦§½8*�h /ÃÄ

，
X

qWXp/.�I¥

。
tu0�

，
¥¦§6X¦p

.ã,VWÃÄ/%¥ù7`z´XqÐÑ

［１］，
½

±Xq�à� ¡¢£

［２，３］。
�M

，
¥¦§6�,

-D!&/L�&Aù|À/�¡ÐÑ

［２２］，
�½±

Í��,-D!&

ＧＡＰ４３
/01

［２３］。

４．３　
1Ü\1q

　
�tuña

，
_.

１ｗ、２ｗ
�

，
ØoÌjkD{ /

ＮｏｇｏＡ
K

ＮｇＲ
01]7

m�/}~_Ì

，
7XÙÚÌ]7m�ØoÌ

。
�

·００９· ＪＡｐｏｐｌｅｘｙａｎｄＮｅｒｖｏｕｓＤｉｓｅａｓｅｓ，Ｏｃｔｏｂｅｒ２０１９，Ｖｏｌ３６，Ｎｏ．１０



;$�¾A

，
_.

２ｗ
�ØoÌKÙÚÌjkD{ 

±²

ＧＡＰ４３
Ï:/01ím�}~_Ì`zï

P

，
7U¤ÃÄ¼½,ñ�7}~_Ì

。
)Z

，
¶·

/;�tu�¾A

，
_.

１ｗ、２ｗ
�

，
ØoÌKÙÚ

Ì!"jkD{ Q$/

ｃＡＭＰ、ＰＫＡＣ
01ñ�

7m�/}~_Ì

，
MÙÚÌ01�7m�Øo

Ì

［１］。
¦1*�É/GHtu1Ü

，
Må#$%&

jk.

，
Ñp;�U¤/{ K7DVWÑp�|

QJ�¡

ｃＡＭＰＰＫＡ
EF

，
��

ＮｏｇｏＡＮｇＲ
CD

EF/3*

，
��ùx7¦D!&�àñc/�à

� ¡¢¤w�X>

，
�ñ%´��|Àqë/�

à� ¡¢£

；
�¥¦§½±q|�Í�&jk.

{ ±²

ｃＡＭＰ、ＰＫＡＣ
*#

，
��

ＮｏｇｏＡ、ＮｇＲ
0

1

，
ÿ!që´AaÃÄ%/

ＣＳＴ
¢£

，
��Xq

',VWÃÄ/I¥

，
!½Äû&jk.

ＣＳＴ
¢£

/T¤©�2¥¦§¨]©�

。

�tub&o±&ÖkL/&jk.VWÃÄ

I¥©�/tuçF

，
�Þ´Ð

、
½pÐK�ÖÐÍ

¤´Øéo¥¦§¨]L#$%&jk.{ Q$

VWB«¢£�´LM

，
Ö^ò´£å#$%&j

k/VW%¥©�tuMNoíA/ABIp

。
9

�tu,yilîI�

：（１）
ø�#Ûî

；（２）
�t

uXî2/³6JpIJûÿ4Gþ89/

，
7X

J/�mJpO�î2

，
�®/VWEFù�^=

tu

。

［
V�Xp

］

［１］
ª

　
«

，
_

　
Y

，
Ççï

，
V

．
�ü0-«lÏ:�Ä

Ａ
CDEF

��¥¦§6&jk!"{ ±²�à� ¡¢£/ÐÑ©�

［Ｊ］．
�âXÈÙ!ÐÐ;

，２０１８，４１（２）：４７．

［２］ＬｉｕＷ，ＺｈｏｕＹＨ，ＪｉａＱ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＦｕｊｉａｎｔａｂｌｅｔｏｎＮｏｇｏＡｍＲ

ＮＡｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｐｌａｓｔｉｃｉｔｙｏｆｔｈｅｃｏｒｔｉｃｏｓｐｉｎａｌｔｒａｃｔｉｎａｒａｔｍｏｄｅｌ

ｏｆｆｏｃａｌｃｅｒｅｂｒａｌｉｓｃｈｅｍｉａ［Ｊ］．ＮｅｕｒａｌＲｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１１，６

（３３）：２５７７２５８１．

［３］ＬｉｕＷ，ＺｈａｎｇＧＬ．ＥｆｆｅｃｔｏｆＦｕｊｉａｎｔａｂｌｅｔｏｎｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＮｏｇｏＡ

ｍＲＮＡｉｎｃｅｒｖｉｃａｌｓｐｉｎａｌｃｏｒｄｏｆｍｉｄｄｌｅｃｅｒｅｂｒａｌａｒｔｅｒｙｏｃｃｌｕｓｉｏｎ

ｍｏｄｅｌｒａｔｓ［Ｊ］．ＮｅｕｒａｌＲｅｇｅｎＲｅｓ，２００７，２（１０）：５９９６０２．

［４］ＬｉｕＺ，ＣｈｏｐｐＭ，ＤｉｎｇＸ，ｅｔａｌ．Ａｘｏｎａｌｒｅｍｏｄｅｌｉｎｇｏｆｔｈｅｃｏｒｔｉｃｏｓｐｉｎａｌ

ｔｒａｃｔｉｎｔｈｅｓｐｉｎａｌｃｏｒｄｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓｔｏｖｏｌｕｎｔａｒｙｍｏｔｏｒｒｅｃｏｖｅｒｙａｆｔｅｒ

ｓｔｒｏｋｅｉｎａｄｕｌｔｍｉｃｅ［Ｊ］．Ｓｔｒｏｋｅ；ａＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｅｒｅｂｒａｌＣｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，

２０１３，４４（７）：１９５１１９５６．

［５］ＣｈａｎｇＪ，ＹａｏＸ，ＺｏｕＨ，ｅｔａｌ．ＢＤＮＦ／ＰＩ３Ｋ／ＡｋｔａｎｄＮｏｇｏＡ／ＲｈｏＡ／

ＲＯＣＫｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙｓｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏｎｅｕｒｏｒｅｓｔｏｒａｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｆ

Ｈｏｕｓｈｉｈｅｉｓａｎａｇａｉｎｓｔｃｅｒｅｂｒａｌｉｓｃｈｅｍｉａｉｎｊｕｒｙｉｎｒａｔｓ［Ｊ］．Ｅｔｈｎｏｐｈａｒ

ｍａｃｏｌ，２０１６，１９４：１０３２１０４２．

［６］ＳｃｈｗａｂＭＥ．ＦｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆＮｏｇｏｐｒｏｔｅｉｎｓａｎｄｔｈｅｉｒｒｅｃｅｐｔｏｒｓｉｎｔｈｅ

ｎｅｒｖｏｕｓｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＮａｔＲｅｖＮｅｕｒｏｓｃｉ，２０１０，１１（１２）：７９９８１１．

［７］ＥｔｉｅｎｎｅＭａｎｎｅｖｉｌｌｅＳ，ＨａｌｌＡ．ＲｈｏＧＴＰａｓｅｓｉｎｃｅｌｌｂｉｏｌｏｇｙ［Ｊ］．Ｎａ

ｔｕｒｅ，２００２，４２０：６２９６３５．

［８］ＴａｍｕｒａＡ，ＧｒａｈａｍＤＩ，ＭｃＣｕｌｌｏｃｈＪ，ｅｔａｌ．Ｆｏｃａｌｃｅｒｅｂｒａｌｉｓｃｈｅｍｉａｉｎ

ｔｈｅｒａｔ：１．Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆｔｅｃｈｎｉｑｕｅａｎｄｅａｒｌｙｎｅｕｒｏｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎ

ｓｅｑｕｅｎｃｅｓｆｏｌｌｏｗｉｎｇｍｉｄｄｌｅｃｅｒｅｂｒａｌａｒｔｅｒｙｏｃｃｌｕｓｉｏｎ［Ｊ］．ＪＣｅｒｅｂ

ＢｌｏｏｄＦｌｏｗＭｅｔａｂ，１９８１，１（１）：５３６０．

［９］ＦｅｅｎｅｙＤＭ，ＧｏｎｚａｌｅｚＡ，ＬａｗＷＡ．Ａｍｐｈｅｔａｍｉｎｅ，ｈａｌｏｐｅｒｉｄｏｌａｎｄ

ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｉｎｔｅｒａｃｔｔｏａｆｆｅｃｔｒａｔｅｏｆｒｅｃｏｖｅｒｙａｆｔｅｒｍｏｔｏｒｃｏｒｔｅｘｉｎｊｕｒｙ

［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９８２，２１７（４５６２）：８５５８５７．

［１０］
=ðY

．
()p*+&jkÍÎYZÈÉ_?/�¾Jh\¨

]{r

［Ｊ］．
X�ÈÉ_?Ð¨A

，２０１１，２１（１３）：２７２４７２６．

［１１］ＳｕｎＹ，ＣｈｅｎｇＸ，ＷａｎｇＨ，ｅｔａｌ．ｄｌ３ｎｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌｉｄｅｐｒｏｍｏｔｅｓ

ｎｅｕｒｏｐｌａｓｔｉｃｉｔｙａｎｄｍｏｔｏｒｒｅｃｏｖｅｒｙｉｎｓｔｒｏｋｅｒａｔｓ［Ｊ］．Ｂｅｈａｖｉｏｕｒａｌ

ＢｒａｉｎＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１７，３２９：６７７４．

［１２］ＬｉｕＺ，ＣｈｏｐｐＭ，ＤｉｎｇＸ，ｅｔａｌ．Ａｘｏｎａｌｒｅｍｏｄｅｌｉｎｇｏｆｔｈｅｃｏｒｔｉｃｏｓｐｉ

ｎａｌｔｒａｃｔｉｎｔｈｅｓｐｉｎａｌｃｏｒｄｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓｔｏｖｏｌｕｎｔａｒｙｍｏｔｏｒｒｅｃｏｖｅｒｙ

ａｆｔｅｒｓｔｒｏｋｅｉｎａｄｕｌｔｍｉｃｅ［Ｊ］．Ｓｔｒｏｋｅ，ａＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｅｒｅｂｒａｌＣｉｒｃｕｌａ

ｔｉｏｎ，２０１３，４４（７）：１９５１１９５６．

［１３］
SÝÝ

，
]2�

，
B'�

，
V

．
�Úhµ§(õ�à� ¡Ä�

å´^_i!"� ,-ØoX/�Ñ

［Ｊ］．
X�VW#Ê¨

A

，２００４，１：５４５７．

［１４］ＷｉｅｓｓｎｅｒＣ，ＢａｒｅｙｒｅＦＭ，ＡｌｌｅｇｒｉｎｉＰＲ，ｅｔａｌ．ＡｎｔｉＮｏｇｏＡａｎｔｉｂｏｄｙ

ｉｎｆｕｓｉｏｎ２４ｈｏｕｒｓａｆｔｅｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｒｏｋｅｉｍｐｒｏｖｅｄｂｅｈａｖｉｏｒａｌｏｕｔ

ｃｏｍｅａｎｄｃｏｒｔｉｃｏｓｐｉｎａｌｐｌａｓｔｉｃｉｔｙｉｎｎｏｒｍｏｔｅｎｓｉｖｅａｎｄｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｌｙ

ｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｖｅｒａｔｓ［Ｊ］．ＪＣｅｒｅｂＢｌｏｏｄＦｌｏｗＭｅｔａｂ，２００３，２３（２）：１５４

１６５．

［１５］ＬｉｎｄａｕＮＴ，ＢａｎｎｉｎｇｅｒＢＪ，ＧｕｌｌｏＭ，ｅｔａｌ．Ｒｅｗｉｒｉｎｇｏｆｔｈｅｃｏｒｔｉｃｏｓｐｉ

ｎａｌｔｒａｃｔｉｎｔｈｅａｄｕｌｔｒａｔａｆｔｅｒｕｎｉｌａｔｅｒａｌｓｔｒｏｋｅａｎｄａｎｔｉＮｏｇｏＡｔｈｅｒ

ａｐｙ［Ｊ］．Ｂｒａｉｎ，２０１４，１３７（３）：７３９７５６．

［１６］ＴｅｎｇＦＹ，ＴａｎｇＢＬ．ＷｈｙｄｏＮｏｇｏ６６ｒｅｃｅｐｔｏｒｇｅｎｅｋｎｏｃｋｏｕｔｓｒｅｓｕｌｔ

ｉｎｉｎｆｅｒｉｏｒｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｉｔｈｎｅｕｔｒａｌｉｚｉｎｇａ

ｇｅｎｔｓ［Ｊ］．ＪＮｅｕｒｏｃｈｅｍ，２００５，９４（４）：８６５２８７４．

［１７］ＧｏｕＸ，ＷａｎｇＱ，ＹａｎｇＱ，ｅｔａｌ．ＴＡＴＮＥＰ１４０ａｓａｎｏｖｅｌｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ

ｃａｎｄｉｄａｔｅｆｏｒａｘｏｎａｌｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｒｅｃｏｖｅｒｙａｆｔｅｒｓｔｒｏｋｅ

［Ｊ］．ＪＤｒｕｇＴａｒｇｅｔ，２０１１，１９（２）：８６９５．

［１８］ＷａｎｇＱ，ＧｏｕＸ，ＸｉｏｎｇＬ，ｅｔａｌ．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｖａｔｏｒｏｆｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｍｅｄ

ｉａｔｅｄｄｅｌｉｖｅｒｙｏｆＮＥＰ１４０ｐｒｏｔｅｉｎｉｎｔｏｂｒａｉｎｈａｓａｎｅｕｒｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ

ｅｆｆｅｃｔａｇａｉｎｓｔｆｏｃａｌｃｅｒｅｂｒａｌｉｓｃｈｅｍｉｃｉｎｊｕｒｙｖｉａｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｎｅｕｒｏ

ｎａｌａｐｏｐｔｏｓｉｓ［Ｊ］．Ａｎｅｓｔｈｅｓｉｏｌｏｇｙ，２００８，１０８：１０７１１０８０．

［１９］ＣｈａｎｇＪ，ＹａｏＸ，ＺｏｕＨ，ｅｔａｌ．ＢＤＮＦ／ＰＩ３Ｋ／ＡｋｔａｎｄＮｏｇｏＡ／ＲｈｏＡ／

ＲＯＣＫｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙｓｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏｎｅｕｒｏｒｅｓｔｏｒａｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｆ

Ｈｏｕｓｈｉｈｅｉｓａｎａｇａｉｎｓｔｃｅｒｅｂｒａｌｉｓｃｈｅｍｉａｉｎｊｕｒｙｉｎｒａｔｓ［Ｊ］．Ｅｔｈｎｏ

ｐｈａｒｍａｃｏｌ，２０１６，１９４：１０３２１０４２．

［２０］ＳｃｈｗａｂＭＥ．ＦｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆＮｏｇｏｐｒｏｔｅｉｎｓａｎｄｔｈｅｉｒｒｅｃｅｐｔｏｒｓｉｎｔｈｅ

ｎｅｒｖｏｕｓｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＮａｔＲｅｖＮｅｕｒｏｓｃｉ，２０１０，１１（１２）：７９９８１１．

［２１］ＥｔｉｅｎｎｅＭａｎｎｅｖｉｌｌｅＳ，ＨａｌｌＡ．ＲｈｏＧＴＰａｓｅｓｉｎｃｅｌｌｂｉｏｌｏｇｙ［Ｊ］．Ｎａ

ｔｕｒｅ，２００２，４２０：６２９６３５．

［２２］
S¤ñ

，
SXò

，
xR`

．
L�&A/�¡27XÙÐÑ©�/

tu

［Ｊ］．
XÈÙÐ�

，２００４，２２（８）：１３６５１３６７．

［２３］
_

　
Y

，
ª

　
2

，
ó;ô

，
V

．
¥¦§6!&X¤|ÇÝØo!

"�,-D&ÌÍ

ＧＡＰ４３
01/89

［Ｊ］．
È¬XÈ¨A

，

２０１７，３６（１）：５８６１．

·１０９·
X¦\VW§p¨A

　２０１９
Î

１０
�

　
¶

３６
·

　
¶

１０
�


