
２００８．ＡｓｉａｎＰａｃｉｆｉｃＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｒｏｐｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅ．　　　　　

Ｒｅｖｉｅｗａｒｔｉｃｌｅ

Ｐｕｔａｔｉｖｅｍｅｔａｂｏｌｉｃｒｏｌｅｓｏｆｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｉｎａｓｅｘｕａｌ
ｂｌｏｏｄｓｔａｇｅｓａｎｄｇａｍｅｔｏｃｙｔｅｓｏｆＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ

ＫｒｕｎｇｋｒａｉＪ１牞ＫａｎｃｈａｎａｐｈｕｍＰ１牞ＰｏｎｇｓａｂｕｔＳ１牞ＫｒｕｎｇｋｒａｉＳＲ２

１ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ牞ＦａｃｕｌｔｙｏｆＭｅｄｉｃｉｎｅ牞ＣｈｕｌａｌｏｎｇｋｏｒｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牞Ｒａｍａ４Ｒｏａｄ牞Ｂａｎｇｋｏｋ１０３３０牞
Ｔｈａｉｌａｎｄ
２ＵｎｉｔｏｆＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ牞ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＭｅｄｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅ牞ＦａｃｕｌｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅ牞ＲａｎｇｓｉｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牞ＰａｈｏｌｙｏｔｈｉｎＲｏａｄ牞
Ｐａｔｕｍｔｈａｎｉ１２０００牞Ｔｈａｉｌａｎｄ

Ａｂｓｔｒａｃｔ

Ｕｐｏｎｉｎｆｅｃｔｉｏｎｉｎｔｏｈｕｍａｎｒｅｄｃｅｌｌ牞Ｐｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｓｉｎｔｏａｓｅｘｕａｌａｎｄｓｅｘｕａｌ牗ｇａｍｅｔｏｃｙｔｅ牘
ｓｔａｇｅｓ．Ｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎｉｓａｔｕｂｕｌａｒｃｒｉｓｔａｔｅｏｒｇａｎｅｌｌｅ牞ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｌｙａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ
ｔｗｏｓｔａｇｅｓ．Ｇｅｎｅｓａｎｄｐｒｏｔｅｉｎｓｉｎｖｏｌｖｉｎｇｍｅｔａｂｏｌｉｃａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｒｏｌｅｓ牞ｐｒｏｔｅｉｎｔａｒｇｅｔｉｎｇａｎｄｉｍｐｏｒｔｔｏｔｈｉｓｏｒ
ｇａｎｅｌｌｅ牞ａｒｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙｒｅｖｉｅｗｅｄ．Ｔｈｅｇｅｎｅｓａｎｄｐｒｏｔｅｉｎｓｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｔｒａｎｓｐｏｒｔｓｙｓｔｅｍａｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ牞
ｐａｒｔｉａｌｌｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｉｎｈｕｍａｎａｎｄｒｏｄｅｎｔｍａｌａｒｉａｐａｒａｓｉｔｅｓｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆａｓｉｎｇｌｅｓｕｂｕｎｉｔｏｆＮＡＤＨｄｅｈｙｄｒｏ
ｇｅｎａｓｅ牞ｔｗｏｓｕｂｕｎｉｔｓｏｆｓｕｃｃｉｎａｔｅｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ牞ｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅＣｒｅｄｕｃｔａｓｅａｎｄｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅＣｏｘｉｄａｓｅ．Ｏｎｅｏｆ
ｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｒｏｌｅｓｏｆｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎｉｎｔｈｅｐａｒａｓｉｔｅｉｓｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｏｆｐｙｒｉｍｉｄｉｎｅｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ牞
ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｔｒａｎｓｐｏｒｔｓｙｓｔｅｍａｎｄｏｘｙｇｅｎｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｄｉｈｙｄｒｏｏｒｏｔａｔｅｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ．Ａｌｌｅｎｚｙｍｅｓｏｆｔｒｉ
ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄｃｙｃｌｅ牞ｐｙｒｕｖａｔｅｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅｃｏｍｐｌｅｘａｎｄｓｏｍｅｅｎｚｙｍｅｓｏｆＡＴＰｓｙｎｔｈａｓｅ牞ａｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄａｎｄ
ｐａｒｔｉａｌｌｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｃｏｍｐｌｅｔｅｄＰ．ｆａｌｃｉｐａｒｕｍｇｅｎｏｍｅ．Ｓｏｍｅｍｅｔａｂｏｌｉｃａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｒｏｌｅｓｏｆｔｈｅ
ｏｒｇａｎｅｌｌｅｉｎｃｌｕｄｅｏｘｉｄａｔｉｖｅｐｈｏｓｐｈｏｒｙｌａｔｉｏｎ牞ｕｂｉｑｕｉｎｏｎｅａｎｄｈｅｍｅｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ牞ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｄｅｆｅｎｓｅａｎｄｒｅｄｏｘ
ｂａｌａｎｃｅ．Ｒｅｃｅｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓｉｎｖｏｌｖｅｍｅｍｂｒａｎｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ牞ｃｅｌｌｕｌａｒｓｉｇｎａｌｉｎｇａｎｄｃａｔｉｏｎ
ｈｏｍｅｏｓｔａｓｉｓ．Ｔｈｅｏｒｇａｎｅｌｌｅｉｓａｔａｒｇｅｔｆｏｒａｎｔｉｍａｌａｒｉａｌｄｒｕｇ牞ｉ．ｅ．ａｔｏｖａｑｕｏｎｅ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｌｉｎｅｓｏｆｅｖｉｄｅｎｃｅ牞
ｗｅｈｙｐｏｔｈｅｓｉｚｅｔｈａｔｔｈｅｐａｒａｓｉｔｅｅｘｈｉｂｉｔｓｍｅｔａｂｏｌｉｃａｄａｐｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｕｎｄｅｒｄｅｖｅｌｏｐｅｄｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｏｒｇａｎｅｌｌｅｔｏ
ｌｉｆｅｉｎｔｈｅｍｏｓｑｕｉｔｏｖｅｃｔｏｒａｎｄｔｈｅｈｕｍａｎｈｏｓｔ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ牶ｍａｌａｒｉａ牷ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎ牷ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ牷ｅｌｅｃｔｒｏｎｔｒａｎｓｐｏｒｔｓｙｓｔｅｍ牷ｏｘｙｇｅｎｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ牷ｐｙｒｉｍｉｄｉｎｅｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ牷
ｔｒｉｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄｃｙｃｌｅ牷ｈｅｍｅｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ牷ｕｂｉｑｕｉｎｏｎｅｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ牷ｐｒｏｔｅｉｎｓｙｎｔｈｅｓｉｓ牷ａｎｔｉｍａｌａｒｉａｌｄｒｕｇｔａｒｇｅｔ

Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅｔｏ牶ＪｅｒａｐａｎＫｒｕｎｇｋｒａｉ牞ＰｈＤ牞ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＢｉｏ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ牞ＦａｃｕｌｔｙｏｆＭｅｄｉｃｉｎｅ牞ＣｈｕｌａｌｏｎｇｋｏｒｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牞１８７３
Ｒａｍａ４Ｒｏａｄ牞Ｂａｎｇｋｏｋ１０３３０牞Ｔｈａｉｌａｎｄ．ｊｅｒａｐａｎ．ｋ＠ｇｍａｉｌ．ｃｏｍ
Ｔｅｌ牶＋６６０２２５６４４８２Ｆａｘ牶＋６６０２２５２４９６３

ＩＮＴＲＯＤＵＣＴＩＯＮ

Ｍａｌａｒｉａｒｅｍａｉｎｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｄｉｓｅａｓｅｓｏｆ
ｔｈｅｗｏｒｌｄ牞ｃａｕｓｉｎｇａｎｎｕａｌｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓｔｏａｔｌｅａｓｔ５１５
ｍｉｌｌｉｏｎｐｅｏｐｌｅｆｒｏｍｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｃｏｕｎｔｒｉｅｓａｎｄ１．
５２．７ｍｉｌｌｉｏｎｄｅａｔｈｓｍａｉｎｌｙｉｎｓｕｂＳａｈａｒａｎＡｆｒｉ
ｃａ犤１３犦．ＯｆｔｈｅｆｏｕｒＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｓｐｅｃｉｅｓｏｆｂｌｏｏｄ
ｂｏｒｎｅａｐｉｃｏｍｐｌｅｘａｎｐａｒａｓｉｔｅ牞Ｐ．ｆａｌｃｉｐａｒｕｍｉｓｒｅ
ｓｐｏｎｓｉｂｌｅｆｏｒｔｈｅｍｏｓｔｓｅｖｅｒｅｆｏｒｍｏｆｈｕｍａｎｍａｌａｒｉａ．
Ｄｉｓｅａｓｅｓｙｍｐｔｏｍｓｉｎｃｌｕｄｅｆｅｖｅｒ牞ｃｈｉｌｌｓ牞ｐｒｏｓｔｒａｔｉｏｎ牞

ａｎｅｍｉａ牞ｄｅｌｉｒｉｕｍ牞ｍｅｔａｂｏｌｉｃａｃｉｄｏｓｉｓ牞ｃｅｒｅｂｒａｌｍａ
ｌａｒｉａ牞ｍｕｌｔｉｏｒｇａｎｓｙｓｔｅｍｆａｉｌｕｒｅ牞ｃｏｍａａｎｄｄｅａｔｈ
犤２牞４犦．Ｔｏｃｏｍｂａｔｔｈｅｄｉｓｅａｓｅ牞ｔｈｅｒｅｉｓａｎｕｒｇｅｎｔｎｅｅｄ
ｔｏｄｅｖｅｌｏｐｎｅｗｄｒｕｇｓｄｕｅｔｏｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｐｒｅｖａ
ｌｅｎｃｅｏｆｄｒｕｇｒｅｓｉｓｔａｎｔｐａｒａｓｉｔｅｓｔｏｃｕｒｒｅｎｔｌｙｕｓｅａｎｔｉ
ｍａｌａｒｉａｌｓ牞 ｃｈｌｏｒｏｑｕｉｎｅ ａｎｄ ｓｕｌｆａｄｏｘｉｎｅｐｙｒｉｍｅ
ｔｈａｍｉｎｅ牞ｗｈｉｃｈｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙａｃｃｏｕｎｔｓｆｏｒｉｎｃｒｅａｓｅ
ｍｏｒｂｉｄｉｔｙａｎｄｍｏｒｔａｌｉｔｙ犤５牞６犦．

Ｕｐｏｎｂｌｏｏｄｓｔａｇｅｉｎｆｅｃｔｉｏｎ牞Ｐ．ｆａｌｃｉｐａｒｕｍ
ｇｒｏｗｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｓｉｎｔｏｖａｒｉｏｕｓａｓｅｘｕａｌｓｔａｇｅｓ牞
ｉ．ｅ．牞ｒｉｎｇ牞ｔｒｏｐｈｏｚｏｉｔｅａｎｄｓｃｈｉｚｏｎｔ牞ａｓｗｅｌｌａｓｉｎｔｏ
ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓｓｅｘｕａｌｓｔａｇｅｓ牗ｇａｍｅｔｏｃｙｔｅｓ牘ｗｈｉｃｈａｒｅ
ｔａｋｅｎｕｐｄｕｒｉｎｇｔｈｅｍｏｓｑｕｉｔｏｂｌｏｏｄｍｅａｌ．Ｉｎｔｈｅ
Ａｎｏｐｈｅｌｅｓｍｏｓｑｕｉｔｏ牞ｓｐｏｒｏｚｏｉｔｅｓｔａｇｅｐａｒａｓｉｔｅｓｄｅｖｅｌ
ｏｐａｆｔｅｒｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｍａｌｅａｎｄｆｅｍａｌｅｇａｍｅｔｅｓ

·１３·

ＡｓｉａｎＰａｃＪＴｒｏｐＭｅｄ
２００８牷１牗１牘牶３１４９



２００８．ＡｓｉａｎＰａｃｉｆｉｃＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｒｏｐｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅ．　　　　　

ｒｏｌｅｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｔＥＴＳ
ｃｏｍｐｌｅｘｅｓａｎｄａｃｔｓａｓａｐｒｏｔｏｎｃａｒｒｉｅｒｔｈａｔｓｕｐｐｏｒｔｓ
ＡＴＰｓｙｎｔｈｅｓｉｓ犤８０犦．Ｔｈｕｓｔｈｅｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｌｅｃ
ｔｒｏｎｔｒａｎｓｆｅｒａｔｔｈｉｓｓｉｔｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｔａｒ
ｇｅｔｆｏｒｃｈｅｍｏｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃａｔｔａｃｋ．

Ｏｎｅｃｌａｓｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓｅｘｔｅｎｓｉｖｅｌｙｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ
ｏｖｅｒｆｉｆｔｙｙｅａｒｓｆｏｒａｎｔｉｍａｌａｒｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙｉｓｔｈｅｑｕｉｎｏｎｅ
ａｎａｌｏｇ牞ｈｙｄｒｏｘｙｎａｐｈｔｈｏｑｕｉｎｏｎｅ．Ｏｎｅｏｆｔｈｅｃｏｍ
ｐｏｕｎｄｓ牞ａｔｏｖａｑｕｏｎｅｗｈｉｃｈｉｓ２牗ｔｒａｎｓ４牗４＇ｃｈｌｏｒｏ
ｐｈｅｎｙｌ牘ｃｙｃｌｏｈｅｘｙｌ牘３ｈｙｄｒｏｘｙ１牞４ｎａｐｈｔｈｏｑｕｉｎｏｎｅ牞
ｉｓｃｕｒｒｅｎｔｌｙｕｓｅｄａｓａｐｏｔｅｎｔａｎｔｉｍａｌａｒｉａｌ犤１１３犦．
ＡｔｏｖａｑｕｏｎｅａｆｆｅｃｔｓｍｕｌｔｉｐｌｅｓｉｔｅｓｉｎｗｈｉｃｈＱ８９ｐｌａｙｓ
ａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃａｔａｌｙｔｉｃｒｏｌｅｉｎｔｈｅｔａｒｇｅｔｅｎｚｙｍｅ牞ｅ．ｇ．
ｃｏｍｐｌｅｘⅢ犤１１１犦牞ａｎｄＤＨＯＤａｓｅ犤３９犦．Ｔｈｅｍａｌａｒｉａｌ
ｐａｒａｓｉｔｅｓｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｔｈｅｉｒｏｗｎｕｂｉｑｕｉｎｏｎｅｓａｎｄｃａｎ
ｎｏｔｓａｌｖａｇｅｔｈｉｓｆｒｏｍ ｔｈｅｈｏｓｔ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ牞ａｌｌ
ｇｅｎｅｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｆｏｒａｃｏｍｐｌｅｔｅｕｂｉｑｕｉｎｏｎｅｂｉｏｓｙｎ
ｔｈｅｔｉｃｐａｔｈｗａｙ牞ｓｔａｒｔｉｎｇｆｒｏｍｃｈｏｒｉｓｍａｔｅｔｏｕｂｉｑｕｉ
ｎｏｎｅ牞ａｒｅａｌｓｏｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ．Ｗｅｈａｖｅｆｏｕｎｄｔｈａｔａｔｏｖａ
ｑｕｏｎｅａｔｍｉｃｒｏｍｏｌａｒｌｅｖｅｌｓｓｔｒｏｎｇｌｙｉｎｈｉｂｉｔｓｕｂｉｑｕｉ
ｎｏｎｅｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎＰ．ｆａｌｃｉｐａｒｕｍ牞ｓｉｍｉｌａｒｔｏｉｔｓ
ｅｆｆｅｃｔｏｎＰｎｅｕｍｏｃｙｓｔｉｓｃａｒｉｎｉｉ犤１１４犦．

Ｍａｎｙｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｏｆ５ｈｙｄｒｏｘｙ２ｍｅｔｈｙｌ１牞４
ｎａｐｈｔｈｏｑｕｉｎｏｎｅｈａｖｅｂｅｅｎｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄａｎｄｔｅｓｔｅｄｆｏｒ
ｔｈｅｉｒａｎｔｉｍａｌａｒｉａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｎｔｈｅｉｎｖｉｔｒｏｇｒｏｗｔｈｏｆ
Ｐ．ｆａｌｃｉｐａｒｕｍ犤１１５犦．Ｔｈｅｓｅｉｎｃｌｕｄｅｆｉｆｔｅｅｎｑｕｉｎｏｌｉｎｅ
ｑｕｉｎｏｎｅｓ犤４０犦．５Ｈｙｄｒｏｘｙ２ｍｅｔｈｙｌ１牞４ｎａｐｈｔｈｏｑｕｉ
ｎｏｎｅｅｘｈｉｂｉｔｓａｓｔｒｏｎｇｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｍａｌａｒｉａｌｍｔＥＴＳ
ｃｏｍｐｌｅｘＩ牞ＩＩａｎｄｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｏｘｙｇｅｎｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ
犤７４牞７６犦．Ｔｈｕｓ牞ｑｕｉｎｏｌｉｎｅｑｕｉｎｏｎｅｓｍａｙｒｅｐｒｅｓｅｎｔａ
ｎｅｗｃｌａｓｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓｗｉｔｈｐｏｔｅｎｔａｎｔｉｍａｌａｒｉａｌａｃ
ｔｉｖｉｔｙ．

Ｐｒｏｔｅｏｍｉｃｓ

Ｔｈｅｒｅａｒｅ２４６牗～４．６％ ｏｆｔｏｔａｌｐａｒａｓｉｔｅｐｒｏｔｅｉｎｓ牘
ｐｒｏｔｅｉｎｓｔａｒｇｅｔｅｄｔｏｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎａｆｔｅｒｔｒａｎｓｌａ
ｔｉｏｎｕｓｉｎｇｔｈｅＴａｒｇｅｔＰａｎｄＭｉｔｏＰｒｏｔＩＩｍｅｔｈｏｄｓａｓｏ
ｒｉｇｉｎａｌｌｙｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ犤３４牞６１犦．Ｕｓｉｎｇｒｅｃｅｎｔｌｙｄｅｖｅｌｏｐｅｄ
ＰｌａｓＭｉｔｐｒｏｇｒａｍｆｏｒｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｔｒａｎ
ｓｉｔｐｅｐｔｉｄｅｓ牞Ｂｅｎｄｅｒｅｔａｌ犤６２犦ｈａｖｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄ３８１牗～
７．１％牘ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｐｒｏｔｅｉｎｓ牞ｂａｓｅｄｏｎ５３３４ａｎｎｏ
ｔａｔｅｄｇｅｎｅｓｉｎｔｈｅＰ．ｆａｌｃｉｐａｒｕｍｇｅｎｏｍｅ牞ｃｌｏｓｅｔｏ
ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓｏｆｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｐｒｏｔｅｉｎｓｉｎｏｔｈｅｒ
ｏｒｇａｎｉｓｍｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ牞ｔｈｅｈｕｍａｎｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｐｒｏ
ｔｅｏｍｉｃｓｉｎｄｉｃａｔｅａｂｏｕｔ１０００ｐｒｏｔｅｉｎｓｉｎｖｏｌｖｅｄｆｏｒ
ｂｉｏｅｎｅｒｇｅｔｉｃ ｆｕｎｃｔｉｏｎ牞 ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅ ａｎｄ ｌｉｐｉｄ
ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｓ牞ａｎｄｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｆｕｎｃｔｉｏｎｓｉｎａｐｏｐｔｏｓｉｓ

ａｎｄｃｅｌｌｄｅａｔｈ牞ａｎｄｈｏｍｅｏｓｔａｓｉｓ犤１１６犦．Ｍｏｓｔｏｆｔｈｅ
ｐａｒａｓｉｔｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｐｒｏｔｅｉｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｔｏ
ｄａｔｅａｒｅｈｙｐｏｔｈｅｔｉｃａｌｐｒｏｔｅｉｎｓ．Ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓ牞ｈｏｍｏｌ
ｏｇｙｓｅａｒｃｈｉｎｇｕｓｉｎｇｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓａｐｐｒｏａｃｈｅｓｈａｖｅ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｓｏｍｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｍｅｔａｂｏｌｉｃｐａｔｈｗａｙｓ牞
ｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｒａｎｄｉｍｐｏｒｔｐｒｏｔｅｉｎｓ牗Ｔａｂｌｅ１牘．

Ｉｍｐｏｒｔｍｅｃｈａｎｉｓｍ

Ｂａｓｉｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｏｎｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｉｍｐｏｒｔｍｅｃｈａｎｉｓｍ
ｈａｓｂｅｅｎｌｉｍｉｔｅｄ犤１１７犦．ＡｌｏｎｇＮｔｅｒｍｉｎａｌｓｅｑｕｅｎｃｅ
ｈａｖｉｎｇａｔｙｐｉｃａｌｆｅａｔｕｒｅｏｆａｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｔａｒｇｅｔｉｎｇ
ｓｉｇｎａｌｈａｓｂｅｅｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｉｎｔｈｅｄｅｎｏｖｏｐｙｒｉｍｉｄｉｎｅ
ｓｙｎｔｈｅｔｉｃＤＨＯＤａｓｅｇｅｎｅｈｏｍｏｌｏｇｕｅｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅ
ｉｎＰ．ｆａｌｃｉｐａｒｕｍ犤１１８犦．ＴｈｅＤＨＯＤａｓｅｉｓｔｈｅｎｖｅｒｉｆｉｅｄ
ａｓｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｐｒｏｔｅｉｎｂｙｕｓｉｎｇａｐｏｌｙｃｌｏｎａｌ
ａｎｔｉｂｏｄｙｒａｉｓｅｄａｇａｉｎｓｔｔｈｅｐｕｒｉｆｉｅｄｐｒｏｔｅｉｎｆｒｏｍＰ．
ｆａｌｃｉｐａｒｕｍａｎｄｉｍｍｕｎｏｇｏｌｄｌａｂｅｌｅｄｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓ
ｃｏｐｙ犤２６犦．

Ｒｅｃｅｎｔｌｙ牞Ｗｉｌｓｏｎ＇ｓｇｒｏｕｐｈａｓｕｓｅｄｔｈｅＧＦＰｃｈｉ
ｍｅｒｉｃｐｒｏｔｅｉｎｔａｒｇｅｔｅｄｔｏｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎａｎｄｉｄｅｎ
ｔｉｆｉｅｄｔｈｅｉｍｐｏｒｔｓｉｇｎａｌｗｉｔｈｉｎａｒｅｇｉｏｎｏｆ６８ａｍｉｎｏ
ａｃｉｄｓｉｎｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｐｒｏｔｅｉｎＨＳＰ６０牗Ｔａｂｌｅ１牘
ｗｈｉｃｈ ｍａｙ ｐｌａｙ ａ ｒｏｌｅ ａｓ ａ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｃｈａｐｅｒｏｎｅ犤９３９６犦．Ｍｏｓｔｒｅｃｅｎｔｌｙ牞ｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｒｉｎｇｐｒｏ
ｔｅｉｎｏｒｔｈｏｌｏｇｕｅ牗ｔｒａｎｓｌｏｃａｓｅｏｆｏｕｔｅｒｍｅｍｂｒａｎｅ牘ｈａｓ
ａｌｓｏｂｅｅｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｉｎＰ．ｆａｌｃｉｐａｒｕｍ犤１１９犦．Ｔｈｅｐｒｏ
ｔｅｉｎｓｃｏｎｔａｉｎＮｔｅｒｍｉｎａｌｓｅｑｕｅｎｃｅｓｗｉｔｈｈｏｍｏｌｏｇｉｅｓ
ｔｏｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｔｒａｎｓｆｅｒｐｅｐｔｉｄｅｓｗｈｉｃｈｕｓｅｔｏｅｎｔｅｒ
ｔｈｅｏｒｇａｎｅｌｌｅ牞ｓｉｍｉｌａｒｔｏｈｉｇｈｅｒｅｕｋａｒｙｏｔｅｓ犤６２犦．Ｓｉｅｎ
ｋｉｅｗｉｃｚｅｔａｌ犤１０２犦牞ｉｎｃｏｎｔｒａｓｔ牞ｒｅｃｅｎｔｌｙｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓ
ｔｈａｔｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｉｒｏｎｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅ
牗ＦｅＳＯＤ牘ｈａｓａ７０ｒｅｓｉｄｕｅｌｏｎｇＮｔｅｒｍｉｎａｌｅｘｔｅｎｓｉｏｎ
ｔｈａｔｓｈｏｗｓａｔｙｐｉｃａｌｂｉｐａｒｔｉｔｅａｐｉｃｏｐｌａｓｔｏｒｇａｎｅｌｌｅｔａｒ
ｇｅｔｉｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅ犤１２０犦牞ｂｕｔｔｈｅＦｅＳＯＤｐｒｏｔｅｉｎｔａｒｇｅｔｓ
ｔｈｅＧＦＰｆｕｓｉｏｎｉｎｔｏｔｈｅｐａｒａｓｉｔｅ＇ｓｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎ．
Ｔｈｅｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｐｒｏ
ｔｅｉｎｓｗｉｌｌ牞ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ牞ｂｅｎｅｃｅｓｓａｒｙ．

Ｃｏｍｐａｒｉｎｇｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌａｎｄａｐｉｃｏｐｌａｓｔｏｒｇａｎ
ｅｌｌｅｓ

Ａｎｏｎｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｃｈｌｏｒｏｐｌａｓｔ牞ｏｒａｐｉｃｏｐｌａｓｔ牞ｈａｓ
ｂｅｅｎｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｉｎｍａｌａｒｉａｐａｒａｓｉｔｅｓｓｉｎｃｅｅｌｅｖｅｎ
ｙｅａｒｓａｇｏ犤１２１犦．Ｔｈｅａｐｉｃｏｐｌａｓｔ牞ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅ
ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎ牞ｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅａｔａｒｇｅｔｆｏｒｄｒｕｇ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ犤１２２犦．Ｔｈｅａｐｉｃｏｐｌａｓｔｒｅｔａｉｎｓａｃｉｒｃｕｌａｒ

·７３·

ＡｓｉａｎＰａｃＪＴｒｏｐＭｅｄ
２００８牷１牗１牘牶３１４９



Ｔａｂｌｅ１Ｐ．ｆａｌｃｉｐａｒｕｍｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｐｒｏｔｅｉｎｓａｎｄｔｈｅｉｒｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

Ｎｏ Ｎａｍｅ Ｆｕｎｃｔｉｏｎ

１ Ｃｏｑ４ ＣｏＱｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ

２ Ｌｏｎｐｒｏｔｅａｓｅｈｏｍｏｌｏｇｕｅ Ｃｈａｐｅｒｏｎｅ／ｐｒｏｔｅａｓｅ

３ Ｐｒｏｈｉｂｉｔｉｎ／ＢＡＰ３７牗ＰＨＢ２ｈｏｍｏｌｏｇｕｅ牘 Ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｃｈａｉｎａｓｓｅｍｂｌｙ

４ ＶａｌｙｌｔＲＮＡｓｙｎｔｈｅｔａｓｅ Ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ

５ Ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｇ牗ＥＦＧ牘 Ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ

６ ５０ｓＲＰＬ２４ Ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ

７ ５０ｓＲＰＬ１７ Ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ

８ ＤＮＡｄｉｒｅｃｔｅｄＲＮＡｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

９ ＥＦＴｕ Ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ

１０ ５０ＳＲＰＬ２ Ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ

１１ Ｃｉｔｒａｔｅｓｙｎｔｈａｓｅ ＴＣＡｃｙｃｌｅ

１２ Ｉｓｏｃｉｔｒａｔｅｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ牗ＮＡＤＰｄｅｐｅｎｄｅｎｔ牘 ＴＣＡｃｙｃｌｅ

１３ ＳｕｃｃｉｎｙｌＣｏＡｓｙｔｈｅｔａｓｅｂｅｔａｓｕｂｕｎｉｔ ＴＣＡｃｙｃｌｅ

１４ ＳｕｃｃｉｎａｔｅｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅＦｅＳｓｕｂｕｎｉｔ ＴＣＡｃｙｃｌｅ／ｃｏｍｐｌｅｘＩＩ

１５ ＦｕｍｅｒａｔｅｈｙｄｒａｔａｓｅｃｌａｓｓＩ ＴＣＡｃｙｃｌｅ

１６ ＮＡＤＨｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ ＣｏｍｐｌｅｘＩ

１７ ＲｉｅｓｋｅＦｅＳｐｒｏｔｅｉｎ３ ＣｏｍｐｌｅｘＩＩＩ

１８ Ｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅｃ１ ＣｏｍｐｌｅｘＩＩＩ

１９ ＡＴＰｓｙｎｔｈａｓｅｂｅｔａｓｕｂｕｎｉｔ ＣｏｍｐｌｅｘＶ

２０ ＡＴＰｓｙｎｔｈａｓｅｇａｍｍａｓｕｂｕｎｉｔ ＣｏｍｐｌｅｘＶ

２１ ＡＴＰｓｙｎｔｈａｓｅａｌｐｈａｓｕｂｕｎｉｔ ＣｏｍｐｌｅｘＶ

２２ ＡＴＰｓｙｎｔｈａｓｅｄｅｌｔａｓｕｂｕｎｉｔ ＣｏｍｐｌｅｘＶ

２３ Ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｈｅｘａｐｒｅｎｙｌｂｅｎｚｏａｔｅｍｅｔｈｙｌｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ ＣｏＱｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ

２４ Ｇｅｒａｎｙｌｄｉｐｈｏｓｐｈａｔｅｓｙｎｔｈａｓｅ／ｐｒｅｎｙｌｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ牗Ｃｏｑ１牘 ＣｏＱｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ

２５ Ｃｏｑ２ ＣｏＱｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ

２６ Ｃｏｑ５牗ＣｏＱｓｙｎｔｈｅｓｉｓｍｅｔｈｙｌｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ牘 ＣｏＱｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ

２７ Ｃｏｑ８牗ｕｂｉｑｕｉｎｏｌｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅｃｒｅｄｕｃｔａｓｅａｓｓｅｍｂｌｙｐｒｏｔｅｉｎ牞ＡＢＣ１牘 ＣｏＱｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ

２８ ＢｒａｎｃｈｅｄｃｈａｉｎａｌｐｈａｋｅｔｏａｃｉｄＤＨＥ１ａｌｐｈａｓｕｂｕｎｉｔ Ａｍｉｎｏａｃｉｄｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ

２９ ＢｒａｎｃｈｅｄｃｈａｉｎａｌｐｈａｋｅｔｏａｃｉｄＤＨＥ１ｂｅｔａｓｕｂｕｎｉｔ Ａｍｉｎｏａｃｉｄｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ

３０ Ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｓｅｒｉｎｅｈｙｄｒｏｘｙｍｅｔｈｙｌｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ Ｏｎｅｃａｒｂｏｎｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ

３１ Ｒｈｏｄａｎｅｓｅ Ａｍｉｎｏａｃｉｄｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ／Ｃｙａｎｉｄｅｄｅｔｏｘｉｆｉｃａｔｉｏｎ

３２ Ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｐｅｐｔｉｄａｓｅ牗ＭＰＰ牘 Ｉｍｐｏｒｔ

３３ ＭＰＰａｌｐｈａｓｕｂｕｎｉｔ Ｉｍｐｏｒｔ

３４ ＭＰＰｂｅｔａｓｕｂｕｎｉｔ Ｉｍｐｏｒｔ／ｃｏｍｐｌｅｘＩＩＩ

３５ ＨＳＰ６０／ＣＰＮ６０ Ｉｍｐｏｒｔ

３６ Ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｐｈｏｓｐｈａｔｅｃａｒｒｉｅｒ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ

３７ Ｄｅｌｔａａｍｉｎｏｌｅｖｕｌｉｎａｔｅｓｙｎｔｈａｓｅ Ｈｅｍｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓ

３８ ＨＳＰ７０／ＤｎａＫ Ｐｒｏｔｅｉｎｆｏｌｄｉｎｇ

３９ Ｄｉｈｙｄｒｏｏｒｏｔａｔｅｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ Ｐｙｒｉｍｉｄｉｎｅｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ

４０ ＧｒｐＥ Ｐｒｏｔｅｉｎｆｏｌｄｉｎｇ

·８３·

ＫｒｕｎｇｋｒａｉＪ牞ｅｔａｌ．Ｍａｌａｒｉａｐａｒａｓｉｔｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎ



２００８．ＡｓｉａｎＰａｃｉｆｉｃＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｒｏｐｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅ．　　　　　

Ｔａｂｌｅ２　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ牞ｇｅｎｏｍｉｃｓａｎｄｐｒｏｔｅｏｍｉｃｓｏｆｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌａｎｄａｐｉｃｏｐｌａｓｔｏｒｇａｎｅｌｌｅｓｉｎｔｈｅａｓｅｘｕａｌｓｔａｇｅｏｆＰ．ｆａｌｃｉｐａｒｕｍ

Ｐｒｏｐｅｒｔｙ Ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎ Ａｐｉｃｏｐｌａｓｔ

Ｓｉｚｅ牗ｉｎｔｒｏｐｈｏｚｏｉｔｅｓｔａｇｅ牘 １．０ｘ０．２μｍ １．６ｘ０．３μｍ

Ｍｅｍｂｒａｎｅｌａｙｅｒ ２ ３４

Ｎｕｍｂｅｒｐｅｒｃｅｌｌ ｓｉｎｇｌｅ ｓｉｎｇｌｅ

ＤＮＡ牶

ｓｉｚｅ ６ｋｂ ３５ｋｂ

ｓｈａｐｅ ｌｉｎｅａｒ ｃｉｒｃｕｌａｒ

ｃｏｐｙｎｕｍｂｅｒ ＞２０ ＞１５

％ Ａ＋Ｔｃｏｎｔｅｎｔ ６９％ ８６％

ｇｅｎｅｅｎｃｏｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎ ３ ２３

ｔＲＮＡ ｉｍｐｏｒｔ ｉｍｐｏｒｔ

Ｐｒｏｔｅｉｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ＇ ３８１ ５５１

Ｒｅｐｌｉｃａｔｉｏｎ牶

ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｐｈａｇｅｌｉｋｅ ｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｔｈｅｔａ牞

ｒｏｌｌｉｎｇｃｉｒｃｌｅ

ｒｅｐｌｉｃａｔｉｎｇｅｎｚｙｍｅ ｕｎｋｎｏｗｎ ｍｕｌｔｉｅｎｚｙｍｅｃｏｍｐｌｅｘ

Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ／Ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ ｂａｃｔｅｒｉａｌｔｙｐｅ牞 ｂａｃｔｅｒｉａｌｔｙｐｅ牞

７０Ｓｒｉｂｏｓｏｍｅ ７０Ｓｒｉｂｏｓｏｍｅ

　　Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ～７．１％ ａｎｄ～１０％ ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｐｒｏｔｅｉｎｓｅｎｃｏｄｅｄｂｙｔｈｅｐａｒａｓｉｔｅｇｅｎｏｍｅ．

Ｔａｂｌｅ３　Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ／ｍｅｔａｂｏｌｉｃｒｏｌｅｓｂｅｔｗｅｅｎｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌａｎｄａｐｉｃｏｐｌａｓｔｏｒｇａｎｅｌｌｅｓｉｎｔｈｅａｓｅｘｕａｌｂｌｏｏｇｓｔａｇｅＰ．ｆａｌｃｉｐａｒｕｍ

Ｐｒｏｐｅｒｔｙ Ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎ Ａｐｉｃｏｐｌａｓｔ

Ｅｌｅｃｔｒｏｎｔｒａｎｓｐｏｒｔｓｙｓｔｅｍ ｐｒｅｓｅｎｔ ａｂｓｅｎｔ

Ｏｘｙｇｅｎｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｐｒｅｓｅｎｔ ａｂｓｅｎｔ

Ｏｘｉｄａｔｉｖｅｐｈｏｓｐｏｒｙｌａｔｉｏｎ／ＡＴＰｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ａｂｓｅｎｔ ａｂｓｅｎｔ

Ｐｙｒｉｍｉｄｉｎｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｎｏｔｉｎｖｏｌｖｅｄ

Ｔｒｉｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄｃｙｃｌｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ａｂｓｅｎｔ

Ｕｂｉｑｕｉｎｏｎｅｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｐｒｅｓｅｎｔ ａｂｓｅｎｔ

Ｈｅｍｅｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎｖｏｌｖｅｄ

Ｆａｔｔｙａｃｉｄｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ＇ ａｂｓｅｎｔ ｐｒｅｓｅｎｔ

Ｉｓｏｐｒｅｎｏｉｄｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ａｂｓｅｎｔ ｐｒｅｓｅｎｔ

Ｒｅｄｏｘａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓｙｓｔｅｍ ｐｒｅｓｅｎｔ ｐｏｓｓｉｂｌｙｐｒｅｓｅｎｔ

Ｃｅｌｌｕｌａｒｓｉｇｎａｌｉｎｇ／ｈｏｍｅｏｓｔａｓｉｓ ｐｒｅｓｅｎｔ ｕｎｋｎｏｗｎ

　　ＴｈｅｏｐｅｒａｔｉｎｇｆａｔｔｙａｃｉｄｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｒｅｑｕｉｒｅｓｔｈｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＮＡＤＨａｓａｎｅｌｅｃｔｒｏｎｄｏｎｏｒａｎｄｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｆａｔｔｙａｃｉｄａｓａｎｅ
ｌｅｃｔｒｏｎａｃｃｅｐｔｏｒ牞ｈｏｗｅｖｅｒ牞ｉｔｉｓｐｒｅｓｅｎｔｌｙｕｎｋｎｏｗｎｆｏｒａｎａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｄｅｆｅｎｓｅｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅａｐｉｃｏｐｌａｓｔ．

·９３·

ＡｓｉａｎＰａｃＪＴｒｏｐＭｅｄ
２００８牷１牗１牘牶３１４９



Ｆｉｇｕｒｅ１　ＭａｔｕｒｉｎｇｓｅｘｕａｌｓａｔｇｅｏｆＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍｆｒｏｍａｎｉｎｖｉｔｒｏｃｕｌｔｕｒｅ．牗Ｇｉｅｍｓａ牘

Ｆｉｇｕｒｅ２　ＡｓｅｘｕａｌｓｔａｇｅｏｆＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ牗ｔｒｏｐｈｏｚｏｉｔｅｓｔａｇｅ牘ｐｏｌｙｍｅｒｉｚｅｄｆｒｏｍｃａｔａｂｏｌｉｚｅｄｈｅｍｅｉｎａｆｏｏｄｖａｃｕｏｌｅ
牗ＴＥＭ牘．Ａ牶Ｓｉｎｇｌｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎｗｉｔｈａｃｌｅａｒｌｙｄｏｕｂｌｅｍｅｍｂｒａｎｅｏｒｇａｎｅｌｌｅ牞ａｎｄａｎｅｌｏｎｇａｔｅｄｆｏｒｍ牞ｐｒｅｐａｒｉｎｇｆｏｒｂｉｎａｒｙｆｉｓ
ｓｉｏｎ牷Ｂ牶Ｓｉｎｇｌｅｔｕｂｕｌａｒｃｒｉｓｔａｔｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ牗ａｒｒｏｗｈｅａｄ牘ｉｎｔｈｅｏｒｇａｎｅｌｌｅａｔｈｉｇｈｅｒｍａｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎ牞ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄａｓｔｙｐｅＩｍｉｔｏｃｈｏｎ
ｄｒｉｏｎ．Ｎ牶Ｎｕｃｌｅｕｓ牷Ｍ牶Ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａ牷Ｐ牶Ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅｈｅｍｏｚｏｉｎｐｉｇｍｅｎｔ．

·０４·

ＫｒｕｎｇｋｒａｉＪ牞ｅｔａｌ．Ｍａｌａｒｉａｐａｒａｓｉｔｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎ



２００８．ＡｓｉａｎＰａｃｉｆｉｃＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｒｏｐｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅ．　　　　　

Ｆｉｇｕｒｅ３　ＳｅｘｕａｌｓｔａｇｅｏｆＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ牗ｇａｍｅｔｏｃｙｔｅｓｔａｇｅＩＶ牘牗ＴＥＭ牘．Ａ牶Ｍａｎｙｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｉｎａｓｉｎｇｌｅｐａｒａｓｉｔｅ
Ｂ牶Ｔｗｏｏｒｇａｎｅｌｌｅｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｓｅｖｅｒａｌｃｒｉｓｔａｅ牗ａｒｒｏｗｈｅａｄｓ牘ｃｌｓｓｉｆｉｅｄａｓｔｙｐｅＩＩｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎ．Ｍ牶Ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａ牷Ｐ牶Ｐｉｇ
ｍｅｎｔ．

Ｆｉｇｕｒｅ４　ＴｙｐｅＩＩＩｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｉｎｔｈｅｍａｔｕｒｉｎｇｓｅｘｕａｌｓｔａｇｅｏｆＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ牗ＴＥＭ牘．Ｅｌｅｃｔｒｏｎｄｅｎｓｅａｎｄｆｉｎｅｌｙ
ｃｏｍｐａｃｔｏｆｔｈｅｔｕｂｕｌａｒｃｒｉｓｔａｅ牗ａｒｒｏｗｈｅａｄｓ牘ａｒｅｔｙｐｉｃａｌｌｙｆｏｕｎｄｗｉｔｈｔｈｉｓｔｙｐｅｏｆｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎ．Ａｎａｐｉｃｏｐｌａｓｔ牞ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ
ｔｏｏｎｅｏｆｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａ牞ｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｗｉｔｈａｍｕｌｔｉｍｅｍｂｒａｎｅｏｕｓｏｒｇａｎｅｌｌｅ牞ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｄｅｎｓｅｍａｔｒｉｘａｎｄａｂｓｅｎｃｅ
ｏｆｉｎｔｅｒｎａｌｃｒｉｓｔａｅ．Ｍ牶Ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａ牷Ｐ牶Ｐｉｇｍｅｎｔ牷Ａ牶Ａｐｉｃｏｐｌａｓｔ．Ｉｔｉｓｎｏｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎｉｓｃｌｏｓｅｌｙａｓ
ｓｏｃｉａｔｅｄｔｏｔｈｅｆｏｏｄｖａｃｕｏｌｅ牞ａｐｌａｃｅｗｈｅｒｅｈｅｍｏｇｌｏｂｉｎｉｓｄｅｇｒａｄｅｄｔｏｆｒｅｅａｍｉｎｏａｃｉｄｓａｎｄｈｅｍｏｚｏｉｎｐｉｇｍｅｎｔｉｓｆｏｒｍｅｄ．

·１４·

ＡｓｉａｎＰａｃＪＴｒｏｐＭｅｄ
２００８牷１牗１牘牶３１４９



Ｆｉｇｕｒｅ５　Ａｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｅｌｅｃｔｒｏｎｔｒａｎｓｐｏｒｔｓｙｓｔｅｍａｎｄｉｔｓｌｉｎｋｗｉｔｈｐｙｒｉｍｉｄｉｎｅｂｉｏｓｙｎ
ｔｈｅｓｉｓｖｉａｄｉｈｙｄｒｏｏｒｏｔａｔｅｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅｉｎｔｈｅａｓｅｘｕａｌａｎｄｓｅｘｕａｌｂｌｏｏｄｓｔａｇｅｓｏｆＰｌａｓｍｏｄｉｕｍ ｆａｌｃｉｐａｒｕｍ．Ｄｉｈｙｄｒｏｏｒｏｔａｔｅ
ｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ牗ＤＨＯＤａｓｅ牘牞ａｎｉｎｎｅｒｍｅｍｂｒａｎｅｐｒｏｔｅｉｎｏｆｔｈｅｐｙｒｉｍｉｄｉｎｅｐａｔｈｗａｙ牞ｇｅｎｅｒａｔｅｓｅｌｅｃｔｒｏｎｓｔｏｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｅｌｅｃｔｒｏｎ
ｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎｇｃｏｍｐｌｅｘｅｓ牞ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＮＡＤＨ－ｕｂｉｑｕｉｎｏｌｒｅｄｕｃｔａｓｅ牗ａｓｉｎｇｌｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｃｏｍｐｌｅｘＩ牞ＮＡＤＨｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ牘牞ｓｕｃｃｉ
ｎａｔｅ－ｕｂｉｑｕｉｎｏｎｅｏｘｉｄｏｒｅｄｕｃｔａｓｅ牗ｓｕｃｃｕｎａｔｅｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ牞ｃｏｍｐｌｅｘＩＩ牘牞ｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅｃｒｅｄｕｃｔａｓｅ牗ｃｏｍｐｌｅｘＩＩＩ牘ａｎｄｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅｃ
ｏｘｉｄａｓｅ牗ｃｏｍｐｌｅｘＩＶ牘ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｆｉｎａｌｅｌｅｃｔｒｏｎａｃｃｅｐｔｏｒ．Ｑ牞ｏｘｉｄｉｚｅｄｕｂｉｑｕｉｎｏｎｅ牷ＱＨ２牞ｒｅｄｕｃｅｄｕｂｉｑｕｉｎｏｎｅ牷Ｃ牞ｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅＣ．

Ｆｉｇｕｒｅ６　ＡｄｉａｇｒａｍｏｆｐｒｏｐｏｓｅｄｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｍｅｔａｂｏｌｉｃｎｅｔｗｏｒｋｓｏｆＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ．Ｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｅｌｅｃｔｒｏｎｔｒａｎｓｐｏｒｔ
ｃｏｍｐｌｅｘｅｓｃｏｎｔａｉｎａｓｉｎｇｌｅｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅＮＡＤＨｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ牞ｔｗｏ－ｓｕｂｕｎｉｔｓｓｕｃｃｉｎａｔｅｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ牞ｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅｃｒｅｄｕｃｔａｓｅ牗ｃｙ
ｔｏｃｈｒｏｍｅｂｃ１牘ａｎｄｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅｃｏｘｉｄａｓｅ．Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｏｘｉｄａｓｅａｓａｃｙａｎｉｄｅ牗ＣＮ

－牘ｉｎｓｅｎｓｉｔｉｖｅ－ｂｒａｎｃｈｅｄｐａｔｈｗａｙ牗ｓｈｏｗｎｉｎａｂｒｏ
ｋｅｎｌｉｎｅ牘ａｎｄｇｌｙｃｅｒｏｌ－３－ｐｈｏｓｐｈａｔｅ牗ｇｌｙｃｅｒｏｌ－３－Ｐ牘ｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅａｒｅａｌｓｏｉｎｃｌｕｄｅｄｉｎｔｈｅｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｃｈａｉｎ．Ａｐａｒｔｏｆｔｈｅｐｙ
ｒｉｍｉｄｉｎｅｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｓｓｈｏｗｎａｎｄｌｉｎｋｅｄｔｏｃｏｅｎｚｙｍｅｕｂｉｑｕｉｎｏｎｅ．Ｔｈｅｕｂｉｑｕｉｎｏｎｅｐｌａｙｓａｃｅｎｔｒａｌｒｏｌｅｆｏｒｅｌｅｃｔｒｏｎａｎｄｐｒｏｔｏｎｔｒａｎｓ
ｆｅｒｒｉｎｇｃｏｅｎｚｙｍｅ．Ｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅｃ牗Ｃｙｔｃ牞ａｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅｂｃ１ｃｏｍｐｌｅｘ牘ｉｓａｌｓｏｓｈｏｗｎｓｅｒｖｉｎｇａｎｅｌｅｃｔｒｏｎｔｒａｎｓｆｅｒｒｉｎｇｐｒｏ
ｔｅｉｎ．Ｇｌｙｃｏｌｙｓｉｓ牞ｐｏｓｓｉｂｌｙｌｉｎｋｓｔｏｔｈｅＴＣＡｃｙｃｌｅ牞ｉｓｏｐｅｒａｔｉｎｇｉｎｔｈｅｃｙｔｏｓｏｌ．Ｔｈｅｔｒｅｅ－ｂａｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｋｎｏｗｎａｃｔｉｖｅｓｉｔｅｓｏｆｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓ
ａｎｄｔｈｅａｎｔｉｍａｌａｒｉａｌａｔｖａｑｕｏｎｅ牞ｐｌｕｍｂａｇｉｎ．Ｔｈｅｄｉａｇｒａｍｉｓａｄａｐｔｅｄｆｒｏｍｗｅｂｓｉｔｅ牶ｈｔｔｐ牶／／ｓｉｔｅｓ．ｈｕｊｉ．ａｃ．ｉｌ／ｍａｌａｒｉａ．

·２４·

ＫｒｕｎｇｋｒａｉＪ牞ｅｔａｌ．Ｍａｌａｒｉａｐａｒａｓｉｔｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎ



２００８．ＡｓｉａｎＰａｃｉｆｉｃＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｒｏｐｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅ．　　　　　

Ｆｉｇｕｒｅ７　 ＡｓｃｈｅｍａｔｉｃｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｄｅｎｏｖｏｈｅｍｅｂｉｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐａｔｈｗａｙｏｆＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ．Ｔｈｅｐａｒ
ａｓｉｔｅ＇ｓｈｅｍｅｐａｔｈｗａｙｏｐｅｒａｔｅｓｉｎｔｈｒｅｅｐｏｓｓｉｂｌｅｃｏｍｐａｒｔｍｅｎｔａｔｉｏｎｓ牶ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎ牞ａｐｉｃｏｐｌａｓｔａｎｄｃｙｔｏｓｏｌ．Ｓｏｌｉｄ
ａｎｄｂｒｏｋｅｎｉｎｄｉｃａｔｅｅｉｇｈｔｅｎｚｙｍａｔｉｃＲｅａｃｔｉｏｎｓ牗１→８牘ａｎｄｐｒｏｐｏｓｅｄｅｘｃｈａｎｇｅｏｆｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓａｍｏｎｇｔｈｒｅｅｓｕｂｃｅｌ
ｌｕｌａｒｃｏｍｐａｒｔｍｅｎｔｓ牞ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．δａｍｉｎｏｌｅｖｕｌｅｎｉｃａｃｉｄｓｙｎｔｈａｓｅｃａｔａｌｙｚｅｓｔｈｅｃｏｎｄｅｎｓａｔｉｏｎｏｆｓｕｃｃｉｎｙｌ－ＣｏＡ
ａｎｄｇｌｙｃｉｎｅ牗Ｒｅａｃｔｉｏｎ１牘ｔｏｐｒｏｄｕｃｅδａｍｉｎｏｌｅｖｕｌｅｎｉｃａｃｉｄ牗ＡＬＡ牘ｉｎｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎ牞ｐｏｒｐｈｏｂｉｌｉｎｏｇｅｎｓｙｎ
ｔｈａｓｅａｎｄｈｙｄｒｏｘｙｌｍｅｔｈｙｌｂｉｌａｎｅｓｙｎｔｈａｓｅｃａｔａｌｙｚｅＡＬＡｔｏｐｒｏｐｈｏｂｉｌｉｎｏｇｅｎ牗Ｒｅａｃｔｉｏｎ２牘ａｎｄｔｈｅｎｔｏｈｙｄｒｏｘｙｍｅｔｈ
ｙｌｂｉｌａｎｅ牗Ｒｅａｃｔｉｏｎ３牘ｉｎｔｈｅａｐｉｃｏｐｌａｓｔ．Ｔｈｅｆｏｕｒｔｈａｎｄｔｈｅｆｉｆｔｈｅｎｚｙｍｅｓ牞ｕｒｏｐｏｒｐｈｙｒｉｎｏｇｅｎＩＩＩ牗ＵｒｏｇｅｎＩＩＩ牘ｓｙｎ
ｔｈａｓｅ牗Ｒｅａｃｔｉｏｎ４牘ｃａｔａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆＵｒｏｇｅｎＩＩＩ牞ａｎｄＵｒｏｇｅｎＩＩＩｄｅｃａｒｂｏｘｙｌａｓｅ牗Ｒｅａｃｔｉｏｎ５牘ｃｏｎｖｅｒｔｉｎｇ
ＵｒｏｇｅｎＩＩＩｔｏｃｏｐｒｏｐｏｒｐｈｙｒｉｎｏｇｅｎＩＩＩ牗ＣｏｐｒｏｇｅｎＩＩＩ牘牞ｏｃｃｕｒａｌｓｏｉｎｔｈｅａｐｉｃｏｐｌａｓｔ．Ｔｈｅｌａｓｔｔｈｒｅｅｅｎｚｙｍｅｓｏｆｔｈｅ
ｐａｔｈｗａｙ牞ＣｏｐｒｏｇｅｎＩＩＩｏｘｉｄａｓｅ牗Ｒｅａｃｔｉｏｎ６牘ｃａｔａｌｙｚｉｎｇＣｏｐｒｏｇｅｎＩＩＩｔｏｐｒｏｔｏｐｏｒｐｈｙｒｉｎｏｇｅｎＩＸ牗ＰｒｏｔｏｇｅｎＩＸ牘牞Ｐｒｏ
ｔｏｇｅｎＩＸｏｘｉｄａｓｅ牗Ｒｅａｃｔｉｏｎ７牘ｃｏｎｖｅｒｔｉｎｇＰｒｏｔｏｇｅｎＩＸｔｏｐｒｏｔｏｐｏｒｐｈｙｒｉｎＩＸ牗ＰｒｏｔｏＩＸ牘牞ａｎｄｆｅｒｒｏｃｈｅｌａｔａｓｅ牗Ｒｅａｃ
ｔｉｏｎ８牘ｐｒｏｄｕｃｉｎｇｈｅｍｅｆｒｏｍＰｒｏｔｏＸＩ牞ａｒｅｐｏｓｓｉｂｌｙｏｐｅｒａｔｉｎｇｉｎｅｉｔｈｅｒｃｙｔｏｓｏｌｏｒｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎ．Ｔｈｅｈｙｐｏｔｈｅｔｉｃａｌ
ｐａｔｈｗａｙｆｏｒｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｈｅｍｅｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎｔｈｅｐａｒａｓｉｔｅｉｓａｄａｐｔｅｄｆｒｏｍＳａｔｏｅｔａｌ犤９４犦．

·３４·

ＡｓｉａｎＰａｃｉｆｉｃＪＴｒｏｐＭｅｄ
２００８牷１牗１牘牶31-49



３５ｋｂｏｆｉｔｓｏｒｉｇｉｎａｌａｌｇａｌｐｌａｓｔｉｄｇｅｎｏｍｅａｎｄｓｙｎｔｈｅ
ｓｉｚｅｓ２３ｐｒｏｔｅｉｎｓ犤１２３犦．ＡｐｉｃｏｐｌａｓｔＤＮＡｉｓｉｎｈｅｒｉｔｅｄ
ｏｎｌｙｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｆｅｍａｌｅｇａｍｅｔｅ犤５５犦牞ａｎｄｔｈｅｏｒｇａｎ
ｅｌｌｅＤＮＡｒｅｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｃｃｕｒｓｂｙａｕｎｉｑｕｅｅｎｚｙｍｅ
ｃｏｍｐｌｅｘｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｂｙａｎｏｐｅｎｒｅａｄｉｎｇｆｒａｍｅｅｎｃｏ
ｄｉｎｇｃｏｎｔｉｇｕｏｕｓＤＮＡｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ牞ＤＮＡｐｒｉｍｅｒａｎｄ
ＤＮＡｈｅｌｉｃａｓｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ犤１２４犦．Ｍｏｒｅｔｈａｎ５００ｐｒｏ
ｔｅｉｎｓｐｒｅｄｉｃｔｅｄｔｏｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅａｐｉｃｏｐｌａｓｔｈａｖｅ
ｂｅｅｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃａｐｐｒｏａｃｈｅｓ
ａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｅｖｉｄｅｎｃｅｓ牞ｌｅａｄｉｎｇｔｏｒａｐｉｄａｄ
ｖａｎｃｅｍｅｎｔｉｎｍｅｔａｂｏｌｉｃｍａｐｓａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｄｅｔｅｒｍｉ
ｎａｔｉｏｎｓ犤１２５犦．Ｗｅｈａｖｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｎ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ牞 ｓｔｕｃｔｕｒｅｓ牞 ｇｅｎｏｍｉｃｓ牞
ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｉｃｓ牞ｐｒｏｔｅｏｍｉｃｓ牞ａｎｄｍｅｔａｂｏｌｉｃ／ｆｕｎｃ
ｔｉｏｎａｌｒｏｌｅｓｉｎｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎａｎｄａｐｉｃｏｐｌａｓｔｏｆ
Ｐ．ｆａｌｃｉｐａｒｕｍ牗Ｔａｂｌｅ２牞３牘．

Ａｉｄｅｄｂｙｔｈｅｒｅｃｅｎｔｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｔｈｅｍａｌａｒｉａｌｇｅ
ｎｏｍｅｄａｔａｂａｓｅ牞ｗｅｎｏｗｈａｖｅａｂｅｔｔｅｒｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ
ｏｆｓｅｖｅｒａｌｍｅｔａｂｏｌｉｃｎｅｔｗｏｒｋｓｃｏｎｆｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｐｉ
ｃｏｐｌａｓｔ．ＴｈｅｐｒｉｍａｒｙｏｎｅｓａｒｅｔｙｐｅＩＩｆａｔｔｙａｃｉｄｂｉｏ
ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ牗ａｃｅｔｙｌＣｏＡ＞ｆａｔｔｙａｃｉｄｓ牘ａｎｄｉｓｏｐｒｅ
ｎｏｉｄｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ牗ｎｏｎｍｅｖａｌｏｎａｔｅｐａｔｈｗａｙ牘．Ｔｈｅ
ｔｙｐｅＩＩｄｅｎｏｖｏｆａｔｔｙａｃｉｄｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐａｔｈｗａｙｉｓｃａｔａ
ｌｙｚｅｄｂｙｓｅｐａｒａｔｅｅｎｚｙｍｅｓａｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｉｎｂａｃｔｅ
ｒｉａａｎｄｐｌａｎｔｓ牞ｕｎｌｉｋｅｔｈｅｔｙｐｅＩｆａｔｔｙａｃｉｄｐａｔｈｗａｙ
ｉｎｍａｍｍａｌｓｗｈｉｃｈｗｅｒｅｓｈｏｗｎｔｏｂｅｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ
ｅｎｚｙｍｅｓ犤１２５犦．Ｄｅｔａｉｌｅｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｌｉｐｏｙｌａｔｉｏｎ
ｐａｔｈｗａｙｓｉｎｖｏｌｖｉｎｇｐｙｒｕｖａｔｅｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅｃｏｍｐｌｅｘ
ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅａｐｉｃｏｐｌａｓｔｃａｎｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｃｏｎｖｅｒ
ｔｉｎｇｐｙｒｕｖａｔｅｔｏａｃｅｔｙｌＣｏＡｆｏｒｕｓｅｉｎｆａｔｔｙａｃｉｄｂｉｏ
ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｗｈｉｃｈｉｔｉｓａｂｓｅｎｔｉｎｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎ
犤１２６牞１２７犦牞ｂｕｔｔｈｅｏｔｈｅｒｌｉｐｏｙｌａｔｉｏｎｐａｔｈｗａｙｉｎｖｏｌｖｉｎｇ
αｋｅｔｏａｃｉｄｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅｃｏｍｐｌｅｘｉｓｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅ
ｐａｒａｓｉｔｅ＇ｓｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎ犤１０６犦．Ｔｈｉｓｉｓａｎｕｎｕｓｕａｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎ牞ｎａｍｅｄａｓｔｈｅｓｔｒａｎｇｅ
ｏｒｇａｎｅｌｌｅ犤１２８犦．Ｔｈｅｏｒｇａｎｅｌｌｅｃａｎｎｏｔｐｒｏｄｕｃｅａｃｅｔｙｌ
ＣｏＡ牞ｂｕｔｔａｋｅｓｉｔｕｐｆｒｏｍｔｈｅａｐｉｃｏｐｌａｓｔｆｏｒｔｈｅＴＣＡ
ｃｙｃｌｅｔｏｇｅｎｅｒａｔｅＮＡＤＨａｎｄｏｔｈｅｒｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ．Ｉｎ
ｔｈｅｉｓｏｐｒｅｎｏｉｄｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｕｓｉｎｇｉｓｏｐｅｎｔｅｎｙｌｄｉｐｈｏｓ
ｐｈａｔｅａｓｔｈｅｐｒｅｃｕｒｓｏｒ牞ｔｈｅａｐｉｃｏｐｌａｓｔｏｐｅｒａｔｅｓｔｈｅ
ｎｏｎｍｅｖａｌｏｎａｔｅｐａｔｈｗａｙｕｓｉｎｇｔｈｅｅｎｚｙｍｅｓ１ｄｅｏｘｙ
Ｄｘｙｌｕｌｏｓｅ５ｐｈｏｓｐｈａｔｅ 牗ＤＯＸＰ牘 ｓｙｎｔｈａｓｅ ａｎｄ
ＤＯＸＰｒｅｄｕｃｔｏｉｓｏｍｅｒａｓｅ牞ｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈｏｓｅｏｆｂａｃｔｅｒｉａ
ａｎｄａｌｇａｅ犤１２３犦．

Ｉｔｈａｓｂｅｅｎｐｒｏｐｏｓｅｄｅａｒｌｉｅｒｔｈａｔｔｈｅｍａｌａｒｉａ
ｐａｒａｓｉｔｅｉｍｐｏｒｔｓａｎｅａｒｌｙｃｏｍｐｌｅｔｅｓｅｔｏｆｈｏｓｔｃｅｌｌ
ｈｅｍｅｂｉｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｅｎｚｙｍｅｓｔｏｕｓｅｆｏｒｉｔｓｏｗｎｍａ
ｃｈｉｎｅｒｙａｐｐａｒａｔｕｓｔｏｐｒｏｄｕｃｅｈｅｍｅ犤１２９犦．Ｌａｔｅｒ牞ａｌｌ
ｅｉｇｈｔｅｎｚｙｍｅｓｒｅｑｕｉｒｅｄｆｏｒｔｈｅｈｅｍｅｄｅｎｏｖｏｐａｔｈｗａｙ

ｈａｖｅｂｅｅｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｉｎｔｈｅｎｕｃｌｅａｒｇｅｎｏｍｅｏｆｔｈｅ
ｐａｒａｓｉｔｅ犤６１犦．Ｔｈｅｍａｌａｒｉａｐａｒａｓｉｔｅ牞ｕｎｌｉｋｅｓａｎｙｏｔｈｅｒ
ｏｒｇａｎｉｓｍｓ牞ｈａｓｔｈｅａｂｉｌｉｔｙｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｈｅｍｅｄｅｎｏｖｏ
ｂｙｓｈａｒｉｎｇｔｈｅｐａｔｈｗａｙｗｉｔｈｉｎｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｉｅｓｏｆｔｈｅ
ａｐｉｃｏｐｌａｓｔａｎｄｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｏｒｇａｎｅｌｌｅ牗Ｆｉｇｕｒｅ
７牘犤９４牞１２５牞１３０犦．Ｔｈｅｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｔｈｒｅｅｅｎ
ｚｙｍｅｓ牞δａｍｉｎｏｌｅｖｕｌｅｎｉｃａｃｉｄｓｙｎｔｈａｓｅ牗ＡＬＡＳ牘牞
ｐｏｒｐｈｏｂｉｌｉｎｏｇｅｎ ｓｙｎｔｈａｓｅ 牗ＰＢＧＳ牘 ａｎｄ
ｈｙｄｒｏｘｙｌｍｅｔｈｙｌｂｉｌａｎｅｓｙｎｔｈａｓｅ牗ＨＭＢＳ牘ｏｐｅｒａｔｉｎｇｉｎ
ｔｈｅｐａｔｈｗａｙｈａｓｂｅｅｎｖｅｒｉｆｉｅｄｕｓｉｎｇａＧＦＰｒｅｐｏｒｔｅｒ
ｉｎｌｉｖｅｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄＰ．ｆａｌｃｉｐａｒｕｍ犤９４犦．ＡＬＡＳｉｓｔａｒ
ｇｅｔｅｄｔｏｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎ牞ｂｕｔＰＢＧＳａｎｄＨＭＢＳ
ａｒｅｔａｒｇｅｔｅｄｔｏｔｈｅａｐｉｃｏｐｌａｓｔ．Ｔｈｅｆｏｕｒｔｈａｎｄｔｈｅ
ｆｉｆｔｈ ｅｎｚｙｍｅｓ牞 ｕｒｏｐｏｒｐｈｙｒｉｎｏｇｅｎ ＩＩＩ ｓｙｎｔｈａｓｅ
牗ＵＲＯＳ牞Ｒｅａｃｔｉｏｎ４牘ａｎｄｕｒｏｐｏｒｐｈｙｒｉｎｏｇｅｎＩＩＩｄｅ
ｃａｒｂｏｘｙｌａｓｅ牗ＵＲＯＤ牞Ｒｅａｃｔｉｏｎ５牘牞ｈａｖｅａｐｐａｒｅｎｔ
ａｐｉｃｏｐｌａｓｔｔａｒｇｅｔｉｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅｓａｔｔｈｅｉｒＮｔｅｒｍｉｎｕｓ．
Ｔｈｅｌａｓｔｔｈｒｅｅｅｎｚｙｍｅｓｏｆｔｈｅｐａｔｈｗａｙ牞ｃｏｐｒｏｐｏｒｐｈｙ
ｒｉｎｏｇｅｎＩＩＩｏｘｉｄａｓｅ牗ＣＰＯ牞Ｒｅａｃｔｉｏｎ６牘牞ｐｒｏｔｏｐｏｒ
ｐｈｙｒｉｎｏｇｅｎＩＸ牗ＰＰＯ牞Ｒｅａｃｔｉｏｎ７牘ａｎｄｆｅｒｒｏｃｈｅｌａｔａｓｅ
牗ＦＣ牞Ｒｅａｃｔｉｏｎ８牘牞ｌａｃｋｔｈｅｂｉｐａｒｔｉｔｅｓｕｂｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ
ａｔｔｈｅｉｒＮｔｅｒｍｉｎｕｓ犤９４犦．ＨｅｎｃｅｅｎｚｙｍｅｓＵＲＯＳａｎｄ
ＵＯＲＤａｒｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄｔｏｂｅａｐｉｃｏｐｌａｓｔｉｃｐｒｏｔｅｉｎｓ牞ａｎｄ
ｅｎｚｙｍｅｓＣＰＯ牞ＰＰＯａｎｄＦＣａｒｅｅｉｔｈｅｒｃｙｔｏｓｏｌｉｃｏｒ
ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｐｒｏｔｅｉｎｓ．Ｔｈｉｓｓｕｇｇｅｓｔｓａｍｅｃｈａｎｉｓｔｉｃ
ｍｏｄｅｌｆｏｒｍｕｌｔｉｐｌｅｉｎｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｐａｒａｓｉｔｅｏｒｇａｎｅｌｌｅｐｒｏｔｅｉｎｓ牞ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｉｎｔｈｅｄｅｎｏｖｏ
ｈｅｍｅｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ．Ｓｏｍｅｈｕｍａｎｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｐｒｏ
ｔｅｉｎｓｈａｖｅａｌｓｏｍｕｌｔｉｐｌｅｓｕｂｃｅｌｌｕｌａｒｃｏｍｐａｒｔｍｅｎｔｓ牞
ｔｈｅｉｒｄｅｔａｉｌｅｄｔａｒｇｅｔｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｒｅｃｅｎｔｌｙｒｅ
ｖｉｅｗｅｄ犤１３１犦．Ｃｏｍｐａｒｔｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆａｌｌｈｅｍｅｅｎｚｙｍｅｓ
ｉｎｔｈｅｐａｒａｓｉｔｅｒｅｍａｉｎｓｔｏｂｅｖｅｒｉｆｉｅｄ．Ｉｔｈａｓｂｅｅｎ
ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｚｅｄｔｈａｔａｎｅｘｃｈａｎｇｅｏｆｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓｉｎｔｈｅ
ｐａｔｈｗａｙｔｏｐｒｏｄｕｃｅｈｅｍｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏｏｒｇａｎｅｌｌｅｓ
ｅｎｓｕｅｓ牞ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｏｒｇａｎｅｌｌｅａｔｔａｃｈｍｅｎｔ犤９４牞１２５犦．Ｔｈｅ
ｐｒｏｐｏｓｅｄｃｏｎｔａｃｔ／ａｔｔａｃｈｍｅｎｔｏｆｂｏｔｈｏｒｇａｎｅｌｌｅｓｉｓ
ｅｖｉｄｅｎｔｂｙｖｉｓｕａｌｉｚｉｎｇｔｈｅｉｒｃｌｏｓｅａｐｐｏｓｉｔｉｏｎｏｎｓｕｂ
ｃｅｌｌｕｌａｒｆｒａｃｔｉｏｎａｔｉｏｎｓａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｓｕｓｉｎｇ
ｅｉｔｈｅｒＰ．ｆａｌｃｉｐａｒｕｍ牗Ｆｉｇｕｒｅ４牘ｏｒｏｔｈｅｒｍａｌａｒｉａｐａｒ
ａｓｉｔｅｓ犤３０牞１３２犦．

ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮＳＡＮＤＦＵＴＵＲＥＰＲＯＳＰＥＣＴＳ

Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ牞ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄｇｅｎｅｔ
ｉｃｆｉｎｄｉｎｇｓｉｎｔｈｅａｓｅｘｕａｌａｎｄｓｅｘｕａｌｓｔａｇｅｓｏｆｔｈｅｈｕ
ｍａｎｍａｌａｒｉａｐａｒａｓｉｔｅＰ．ｆａｌｃｉｐａｒｕｍ牞ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌ
ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙｍａｙｈａｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｆｏｒ
ｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎｏｆｌｉｆｅｃｙ
ｃｌｅ．Ｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎｓｍａｙ

·４４·

ＫｒｕｎｇｋｒａｉＪ牞ｅｔａｌ．Ｍａｌａｒｉａｐａｒａｓｉｔｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎ



２００８．ＡｓｉａｎＰａｃｉｆｉｃＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｒｏｐｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅ．　　　　　

ｒｅｆｌｅｃｔａｎｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｓｐｐ．ｉｎｗｈｉｃｈ
ｔｈｅｙａｒｅｌｉｖｉｎｇｉｎｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌｏｗｏｘｙｇｅｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ
ｏｆｔｈｅｈｕｍａｎｈｏｓｔｔｏｍａｉｎｔａｉｎｔｈｅｉｒｒｅｄｏｘｂａｌａｎｃｅ牞
ａｎｄａｌｓｏａｎｏｒｇａｎｅｌｌｅｍｅｔａｂｏｌｉｃａｄａｐｔａｔｉｏｎｔｏｌｉｆｅｉｎ
ｔｈｅｍｏｓｑｕｉｔｏｖｅｃｔｏｒ．Ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｂｉｏ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎｉｎ
ｍｏｒｅｄｅｔａｉｌ牞ｆｏｒｉｎｓｔａｎｃｅ牞ｍｅｍｂｒａｎｅｐｏｔｅｎｔｉａｌ牞
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｅｎｅｒｇｙｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ牞
ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｔｒｉｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄｃｙｃｌｅ牞ｏｘｉｄａ
ｔｉｖｅｐｈｏｓｐｈｏｒｙｌａｔｉｏｎａｎｄＡＴＰｓｙｎｔｈｅｓｉｓ牞ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｔｒａｎｓｐｏｒｔｃｏｍｐｌｅｘｅｓ牞ｒｏｌｅｓ
ｏｆｕｂｉｑｕｉｎｏｎｅａｎｄｈｅｍｅｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ牞ａｎｄｏｘｙｇｅｎ
ｔｅｎｓｉｏｎｏｎｔｈｅｓｕｒｖｉｖａｌｏｆｔｈｅｐａｒａｓｉｔｅｓｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇｉｎ
ｔｈｅｈｕｍａｎｂｌｏｏｄ犤７４牞１０７牞１３３犦．

Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｒｉｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄｃｙｃｌｅ牞ｔｈｅ
ｅｌｅｃｔｒｏｎｔｒａｎｓｐｏｒｔｓｙｓｔｅｍａｎｄｔｈｅｏｘｉｄａｔｉｖｅｐｈｏｓｐｈｏ
ｒｙｌａｔｉｏｎｆｏｒｅｎｅｒｇｙｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｎｅｅｄｓｔｏｂｅｃｏｎｓｉｄ
ｅｒｅｄ犤７７７９牞１３４犦．Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｏｆｔｈｅｐａｒａｓｉｔｅ＇ｓｏｒ
ｇａｎｅｌｌｅｂｉｏｇｅｎｅｓｉｓｉｓｓｔｉｌｌｒｅｑｕｉｒｉｎｇ牞ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｉｎ
ｖｏｌｖｅｍｅｎｔｏｆｃｅｌｌｕｌａｒｓｉｇｎａｌｉｎｇｅｓｓｅｎｔｉａｌｆｏｒｔｈｅ
ｐｒｏｃｅｓｓ犤７１犦．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ牞ｄｅｔａｉｌｅｄｉｎｔｅｒｎａｌｏｒｇａｎｉｚａ
ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｒｇａｎｅｌｌｅｒｅｌａｔｅｄｔｏｉｔｓｍｅｔａｂｏｌｉｃａｄａｐｔａ
ｔｉｏｎａｎｄｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙｓｈｏｕｌｄｂｅｆｕｒｔｈｅｒｅｌｕｃｉｄａｔｅｄ
ｕｓｉｎｇｎｏｖｅｌｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ犤４５牞１３５犦．

Ｓｐｅｃｉａｌｔｈａｎｋｓｔｏｔｈｅｍａｌａｒｉａｌｇｅｎｏｍｅｄａｔａｂａｓｅ
犤６１犦牞ａｂｏｕｔ２５０３８０ｐｒｏｔｅｉｎｓａｒｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄｔｏｔａｒｇｅｔｔｏ
ｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎｐｏｓｔｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎａｌｌｙ．Ｔｈｅｓｅｉｎ
ｃｌｕｄｅｓｏｍｅｅｎｚｙｍｅｓｏｆｔｈｅｐｙｒｕｖａｔｅｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ
ｃｏｍｐｌｅｘ牞ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｔｅｔｒｉｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄｃｙｃｌｅｅｎ
ｚｙｍｅｓ牞ｍａｎｙｅｌｅｃｔｒｏｎｔｒａｎｓｐｏｒｔｃｏｍｐｌｅｘｅｓａｎｄＡＴＰ
ｓｙｎｔｈａｓｅ犤４６４７牞５１牞６１６３牞１２８犦．Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌａｎａｌｙｓｅｓｒｅ
ｍａｉｎｔｏｂｅｅｌｕｃｉｄａｔｅｄｕｓｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｓｕｃｈａｓｇｅｎｅ
ｋｎｏｃｋｏｕｔ牞 ＲＮＡ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ牞 ｍｉｃｒｏａｒｒａｙ ａｎｄ
ｍｅｔａｂｏｌｏｍｉｃｓ犤３２牞３５牞４２犦．Ｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎｉｓａｃｈｅ
ｍｏｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｔａｒｇｅｔｆｏｒａｎｔｉｍａｌａｒｉａｌｄｒｕｇｄｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔ牞ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ牞ｔｈｅｅｎｚｙｍｅｄｉｈｙｄｒｏｏｒｏｔａｔｅｄｅｈｙ
ｄｒｏｇｅｎａｓｅ犤１３６犦．Ｉｎｏｕｒｐｏｓｔｇｅｎｏｍｉｃｓｅｒａ牞ｐｒｏ
ｔｅｏｍｉｃｓｓｈｏｕｌｄｂｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｗｉｔｈｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｆｒｏｍ
ａｌｌｓｔａｇｅｓｏｆｔｈｅｈｕｍａｎｐａｒａｓｉｔｅ牞ｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｒ
ａｂｓｅｎｃｅｏｆａｎｙｎｏｖｅｌｃｏｍｐｏｕｎｄｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｂｉｏｇｅｎｅｓｉｓ
ａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｏｒｇａｎｅｌｌｅ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ
ｇｅｎｅｓ／ｐｒｏｔｅｉｎｓｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅｆｏｒｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌ
ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅｌｉｆｅｃｙｃｌｅｏｆｔｈｅｐａｒａｓｉｔｅ
ｉｓ牞ｌｉｋｅｗｉｓｅ牞ｎｅｃｅｓｓａｒｙ．

ＡＣＫＮＯＷＬＥＤＧＥＭＥＮＴＳ

Ｗｅａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｏｕｒｃｏｌｌａｂｏｒａ
ｔｏｒｓ牶Ｐ．Ｐｒａｐｕｎｗａｔｔａｎａ牞Ｓ．Ｐｅｔｍｉｔｒ牞Ｋ．Ｌｉｋｈｉｔｗｉｔａ

ｙａｗｕｉｄ牞Ｎ．Ｗｕｔｉｐｒａｄｉｔｋｕｌ牞Ｎ．Ｓｕｒａｖｅｒａｔｕｍ牞Ａ．
Ｂｈｕｍｉｒａｔａｎａ牞Ｓ．Ｋｕｄａｎ牞Ｒ．Ｋａｎｃｈａｎａｒｉｔｈｉｓａｋ牞Ｓ．
ＶｅｔｔｃｈａｇａｒｕｎａｎｄＤ．Ｂｕｒａｔｆｏｒｈｕｍａｎｍａｌａｒｉａｐａｒａ
ｓｉｔｅｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ牞ｌｉｇｈｔａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｔｅｃｈ
ｎｉｑｕｅｓ牞ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｅｎｚｙｍｅｓａｎｄｏｘｙｇｅｎｕｐｔａｋｅ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．ＷｅｔｈａｎｋＨ．ＧｉｎｓｂｕｒｇａｎｄＧ．Ｓｃｈｎｅｉ
ｄｅｒｆｏｒｔｈｅｍｅｔａｂｏｌｉｃｍａｐｓａｎｄｔｈｅｌｉｓｔｏｆｍｉｔｏｃｈｏｎ
ｄｒｉａｌｐｒｏｔｅｉｎｓｏｆＰ．ｆａｌｃｉｐａｒｕｍ．ＷｅａｌｓｏｔｈａｎｋＮ．
Ｍ．Ｑ．Ｐａｌａｃｐａｃｆｏｒｃｒｉｔｉｃａｌｒｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅｍａｎｕｓｃｒｉｐｔ．

Ｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙ牶ｔｈｅＵＮＤＰ／ＷｏｒｌｄＢａｎｋ／ＷＨＯ
ＳｐｅｃｉａｌＰｒｏｇｒａｍｍｅｆｏｒＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＴｒａｉｎｉｎｇｉｎ
ＴｒｏｐｉｃａｌＤｉｓｅａｓｅｓ牗ＣＨＥＭＡＬ牘牞ｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＳｃｉｅｎｃｅ
ａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＡｇｅｎｃｙｏｆＴｈａｉｌａｎｄ
牗ＣａｒｅｅｒＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＡｗａｒｄ牘牞ａｎｄｔｈｅＴｈａｉｌａｎｄＲｅ
ｓｅａｒｃｈＦｕｎｄ牗ＢａｓｉｃＲｅｓｅａｒｃｈ牘．

ＲＥＦＥＲＥＮＣＥＳ

１　ＧｕｅｒｉｎＰＪ牞ＯｌｌｉａｒｏＰ牞ＮｏｓｔｅｎＦ牞ＤｒｕｉｌｈｅＰ牞Ｌａｘｍｉｎａｒａｙａｎ
Ｒ牞ＢｉｎｋａＦ牞ｅｔａｌ．Ｍａｌａｒｉａ牶ｃｕｒｒｅｎｔｓｔａｔｕｓｏｆｃｏｎｔｒｏｌ牞ｄｉａｇ
ｎｏｓｉｓ牞ｔｒｅａｔｍｅｎｔ牞ａｎｄａｐｒｏｐｏｓｅｄａｇｅｎｄａｏｆｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．ＬａｎｃｅｔＩｎｆｅｃｔＤｉｓ．２００２牷２牶５６４７３．

２　ＧｒｅｅｎｗｏｏｄＢＭ牞ＢｏｊａｎｇＫ牞ＷｈｉｔｔｙＣＪＭ牞ＴａｒｇｅｔｔＧＡＴ．
Ｍａｌａｒｉａ．Ｌａｎｃｅｔ．２００５牷３６５牶１４８７９８．

３　ＳｎｏｗＲＷ牞ＧｕｅｒｒａＣＡ牞ＮｏｏｒＡＭ牞ＭｙｉｎｔＨＹ牞ＨａｙＳＩ．
ＴｈｅｇｌｏｂａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｌｉｎｉｃａｌｅｐｉｓｏｄｅｓｏｆＰｌａｓｍｏｄｉｕｍ
ｆａｌｃｉｐａｒｕｍｍａｌａｒｉａ．Ｎａｔｕｒｅ．２００５牷４３４牶２１４７．

４　ＦｉｄｏｃｋＤＡ牞ＲｏｓｅｎｔｈａｌＰＪ牞ＣｒｏｆｔＳＬ牞ＢｒｕｎＲ牞ＮｗａｋａＳ．
Ａｎｔｉｍａｌａｒｉａｄｒｕｇｄｉｓｃｏｖｅｒｙ牶ｅｆｆｉｃａｃｙｍｏｄｅｌｓｆｏｒｃｏｍｐｏｕｎｄ
ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ．ＮａｔＲｅｖＤｒｕｇＤｉｓｃ．２００４牷３牶５０９２０．

５　ＧｒｅｅｎｗｏｏｄＢＭ牞ＭｕｔａｂｉｎｇｗａＴ．Ｍａｌａｒｉａｉｎ２００２．Ｎａ
ｔｕｒｅ．２００２牷４１５牶６７０２．

６　ＪａｎａＳ牞ＰａｌｉｗａｌＪ．Ｎｏｖｅｌｍｏｌｅｃｕｌａｒｔａｒｇｅｔｓｆｏｒａｎｔｉｍａｌａｒｉａｌ
ｃｈｅｏｍｏｔｈｅｒａｐｙ．ＩｎｔｅｒＪＡｎｔｉｍｉｃｒｏｂＡｇｅｎｔｓ．２００７牷３０牶４
１０．

７　ＡｌａｎｏＰ．Ｐｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍｇｅｍｅｔｏｃｙｔｅｓ牶ｓｔｉｌｌｍａｎｙ
ｓｅｃｒｅｔｓｏｆａｈｉｄｄｅｎｌｉｆｅ．ＭｏｌＭｉｃｒｏｂ．２００７牷６６牶２９１３０２．

８　ＳｉｎｄｅｎＲＥ．Ａｐｒｏｔｅｏｍｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍａｌａｒｉａｂｉｏｌｏｇｙ牶ｉｎｔｅ
ｇｒａｔｉｏｎｏｆｏｌｄｌｉｔｅｒａｔｕｒｅａｎｄｎｅｗｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ．ＩｎｔＪＰａｒａｓｉ
ｔｏｌ．２００４牷３４牶１４４１５０．

９　ＴｒａｇｅｒＷ牞ＪｅｎｓｅｎＪＢ．Ｈｕｍａｎｍａｌａｒｉａｉｎｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｕｌ
ｔｕｒｅ．Ｓｃｉｅｎｃｅ．１９７６牷１９３牶６７３７．

１０　ＨｏｒｒｏｃｋｓＰ牞ＤｅｃｈｅｒｉｎｇＫ牞ＬａｎｚｅｒＭ．Ｃｏｎｔｒｏｌｏｆｇｅｎｅｅｘ
ｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ．ＭｏｌＢｉｏｃｈｅｍＰａｒａｓｉｔｏｌ．
１９９８牷９５牶１７１８１．

１１　ＫｕｍａｒＮ牞ＣｈａＧ牞ＰｉｎｅｄａＦ牞ＭａｃｉｅｌＪ牞ＨａｄｄａｄＤ牞Ｂｈａｔ
ｔａｃｈａｒｙｙａＭ牞ｅｔａｌ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｏｍｐｌｅｘｉｃｉｔｙｏｆｓｅｘｕａｌｄｅｖｅｌ
ｏｐｍｅｎｔａｎｄｇｅｎｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｉｎＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ．Ｉｎｔ
ＪＰａｒａｓｉｔｏｌ．２００４牷３４牶１４５１８．

１２　ＭｏｒｅｉｒａＣＫ牞ＭａｒｒｅｌｌｉＭＴ牞ＪａｃｏｂｓＬｏｒｅｎａＭ．Ｇｅｎｅｅｘ
ｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎＰｌａｓｍｏｄｉｕｍ牶ｆｒｏｍｇａｍｅｔｏｃｙｔｅｓｔｏｓｐｏｒｏｚｏｉｔｅｓ．
ＩｎｔＪＰａｒａｓｉｔｏｌ．２００４牷３４牶１４３１４０．

１３　ＲａｎｇａｒａｊａｎＲ牞ＢｅｉＡＫ牞ＪｅｔｈｗａｎｅｙＤ牞ＭａｌｄｏｎａｄｏＰ牞
ＤｏｒｉｎＤ牞ＳｕｌｔａｎＡＡ牞ｅｔａｌ．Ａｍｉｔｏｇｅｎａｃｔｉｖａｔｅｄｐｒｏｔｅｉｎ
ｋｉｎａｓｅｒｅｇｕｌａｔｅｓｍａｌｅｇａｍｅｔｏｇｅｎｅｓｉｓａｎｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆ

·５４·

ＡｓｉａｎＰａｃＪＴｒｏｐＭｅｄ
２００８牷１牗１牘牶３１４９



ｔｈｅｍａｌａｒｉａｐａｒａｓｉｔｅＰｌａｓｍｏｄｉｕｍ ｂｅｒｇｈｅｉ．ＥＭＢＯ Ｒｅｐ．
２００５牷６牶４６４９．

１４　ＭａｔｈｅｒＭＷ牞ＨｅｎｒｙＫＷ牞ＶａｉｄｙａＡＢ．Ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｄｒｕｇ
ｔａｒｇｅｔｓｉｎａｐｉｃｏｍｐｌｅｘａｎｐａｒａｓｉｔｅｓ．ＣｕｒｒＤｒｕｇＴａｒｇｅｔｓ．
２００７牷８牶４９６０．

１５　ＧｉｎｓｂｕｒｇＨ牞ＤｉｖｏＡＡ牞ＧｅａｒｙＴＧ牞ＢｏｌａｎｄＭＴ牞Ｊｅｎｓｅｎ
ＪＢ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓｏｎｉｎｔｒａｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｉｃ
Ｐｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍｉｎｉｎｖｉｔｒｏｃｕｌｔｕｒｅｓ．ＪＰｒｏｔｏｚｏｏｌ．
１９８６牷３３牶１２１５．

１６　ＬａｎｎｅｒｓＨＮ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅ８ａｍｉｎｏｑｕｉｎｏｌｉｎｅｐｒｉｍａｑｕｉｎｅ
ｏｎｃｕｌｔｕｒｅｄｅｒｉｖｅｄｇａｍｅｔｏｃｙｔｅｓｏｆｔｈｅｍａｌａｒｉａｐａｒａｓｉｔｅＰｌａｓ
ｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ．ＰａｒａｓｉｔｏｌＲｅｓ．１９９１牷７７牶４７８８１．

１７　ＦｒｙＭ牞ＰｕｄｎｅｙＭ．Ｓｉｔｅｏｆａｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｎｔｉｍａｌａｒｉａｌ
ｈｙｄｒｏｘｙｎａｐｈｔｈｏｑｕｉｎｏｎｅ牞２牗ｔｒａｎｓ４牗４＇ｃｈｌｏｒｏｐｈｅｎｙｌ牘ｃｙ
ｃｌｏｈｅｘｙｌ牘３ｈｙｄｒｏｘｙ１牞４ｎａｐｈｔｈｏｑｕｉｎｏｎｅ牗５６６Ｃ８０牘．Ｂｉｏ
ｃｈｅｍＰｈａｒｍａｃｏｌ．１９９２牷４３牶１５４５５３．

１８　ＫａｗａｉＳ牞ＫａｎｏＳ牞ＳｕｚｕｋｉＭ．Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｒ
ｔｅｍｅｔｈｅｒｏｎＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍｉｎＡｏｔｕｓＴｒｉｖｉｒｇａｔｕｓ．
ＡｍｅｒＪＴｒｏｐＭｅｄＨｙｇ．１９９３牷４９牶８１２８．

１９　ＬａｎｇｒｅｔｈＳＧ牞ＪｅｎｓｅｎＪＢ牞ＲｅｅｓｅＲＴ牞ＴｒａｇｅｒＷ．Ｆｉｎｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｈｕｍａｎｍａｌａｒｉａｉｎｖｉｔｒｏ．ＪＰｒｏｔｏｚｏｏｌ．１９７８牷２５牶
４４３５２．

２０　ＳｈｅｒｍａｎＩＷ．ＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆＰｌａｓｍｏｄｉｕｍ牗ｍａｌａｒｉａｐａｒａ
ｓｉｔｅｓ牘．ＭｉｃｒｏｂｉｏｌＲｅｖ．１９７９牷４３牶４５３９５．

２１　ＡｉｋａｗａＭ．Ｐｌａｓｍｏｄｉｕｍ牶ｔｈｅｆｉｎｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｍａｌａｒｉａｌｐａｒ
ａｓｉｔｅｓ．ＥｘｐＰａｒａｓｉｔｏｌ．１９７１牷３０牶２８４３２０．

２２　ＦｒｙＭ牞ＢｅｅｓｌｅｙＪＥ．ＭｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｏｆｍａｍｍａｌｉａｎＰｌａｓｍｏｄｉ
ｕｍｓｐｐ．Ｐａｒａｓｉｔｏｌｏｇｙ．１９９１牷１０２牶１７２６．

２３　ＦｅａｇｉｎＪ牞ＤｒｅｗＭＥ．Ｐｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ牶Ａｌｔｅｒａｔｉｏｎｓ
ｉｎｏｒｇａｎｅｌｌｅｔｒａｎｓｃｒｉｐｔａｂｕｎｄａｎｃｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｉｃ
ｃｙｃｌｅ．ＥｘｐＰａｒａｓｉｔｏｌ．１９９５牷８０牶４３０４０．

２４　ＰｅｔｍｉｔｒＳ牞ＫｒｕｎｇｋｒａｉＪ．Ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅｂｇｅｎｅ
ｉｎｔｗｏｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｓｔａｇｅｓｏｆｈｕｍａｎｍａｌａｒｉａｌｐａｒａｓｉｔｅ
Ｐｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ．ＳｏｕｔｈｅａｓｔＡｓｉａｎＪＴｒｏｐＭｅｄＰｕｂ
Ｈｅａｌｔｈ．１９９５牷２６牶６００５．

２５　ＫｒｕｎｇｋｒａｉＪ牞ＫｒｕｎｇｋｒａｉＳＲ牞ＢｈｕｍｉｒａｔａｎａＡ．Ｐｌａｓｍｏｄｉｕｍ
ｂｅｒｇｈｅｉ牶ｐａｒｔｉａｌｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｉ
ｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅｃｏｘｉｄａｓｅ．ＥｘｐＰａｒａｓｉｔｏｌ．１９９３牷７７牶
１３６４６．

２６　ＫｒｕｎｇｋｒａｉＪ．Ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ牞ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｌｏｃａｌｉｚａ
ｔｉｏｎｏｆｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｄｉｈｙｄｒｏｏｒｏｔａｔｅｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅｉｎＰｌａｓ
ｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ牞ｈｕｍａｎｍａｌａｒｉａｐａｒａｓｉｔｅ．ＢｉｏｃｈｉｍＢｉｏ
ｐｈｙｓＡｃｔａ．１９９５牷１２４３牶３５１６０．

２７　ＫｒｕｎｇｋｒａｉＳ牞ＬｅａｒｎｇａｒａｍｋｕｌＰ牞ＫｕｄａｎＳ牞Ｐｒａｐｕｎｗａｔｔａｎａ
Ｐ牞ＫｒｕｎｇｋｒａｉＪ．Ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙｉｎｈｕｍａｎｍａ
ｌａｒｉａｌｐａｒａｓｉｔｅＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ．ＳｃｉｅｎｃｅＡｓｉａ．１９９９牷
２５牶７７８３．

２８　ＫｒｕｎｇｋｒａｉＪ牞ＰｒａｐｕｎｗａｔｔａｎａＰ牞ＫｒｕｎｇｋｒａｉＳ．Ｕｌｔｒａｓｔｒｕｃ
ｔｕｒｅａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｉｎｇａｍｅｔｏｃｙｔｉｃｓｔａｇｅｏｆ
Ｐｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ．Ｐａｒａｓｉｔｅ．２０００牷７牶１９２６．

２９　ＫｒｕｎｇｋｒａｉＪ牞ＫｒｕｎｇｋｒａｉＳＲ牞ＳｕｒａｖｅｒａｔｕｍＮ牞Ｐｒａｐｕｎｗａｔ
ｔａｎａＰ．Ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｕｂｉｑｕｉｎｏｌｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅｃｒｅｄｕｃｔａｓｅ
ａｎｄｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅｃｏｘｉｄａｓｅ牶ｃｈｅｍｏｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｔａｒｇｅｔｓｉｎｍａ
ｌａｒｉａｌｐａｒａｓｉｔｅｓ．ＢｉｏｃｈｅｍＭｏｌＢｉｏｌＩｎｔ．１９９７牷４２牶１００７１４．

３０　ＫｒｕｎｇｋｒａｉＪ牞ＢｕｒａｔＤ牞ＫｕｄａｎＳ牞ＫｒｕｎｇｋｒａｉＳ牞Ｐｒａｐｕｎ
ｗａｔｔａｎａＰ．Ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｏｘｙｇｅｎｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉｎａｓｅｘｕａｌ
ａｎｄｓｅｘｕａｌｂｌｏｏｄｓｔａｇｅｓｏｆｔｈｅｈｕｍａｎｍａｌａｒｉａｌｐａｒａｓｉｔｅ牞
Ｐｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ．ＳｏｕｔｈｅａｓｔＡｓｉａｎＪＴｒｏｐＭｅｄＰｕｂ
Ｈｅａｌｔｈ．１９９９牷３０牶６３６４２．

３１　ＬｅａｒｎｇａｒａｍｋｕｌＰ牞ＰｅｔｍｉｔｒＳ牞ＫｒｕｎｇｋｒａｉＳＲ牞Ｐｒａｐｕｎｗａｔ
ｔａｎａＰ牞ＫｒｕｎｇｋｒａｉＪ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｍｉｔｏ
ｃｈｏｎｄｒｉａｉｎａｓｅｘｕａｌａｎｄｓｅｘｕａｌｂｌｏｏｄｓｔａｇｅｓｏｆＰｌａｓｍｏｄｉｕｍ
ｆａｌｃｉｐａｒｕｍ．ＭｏｌＣｅｌｌＢｉｏｌＲｅｓＣｏｍｍｕｎ．１９９９牷２牶１５２０．

３２　ＢｉａｇｉｎｉＧＡ牞ＶｉｒｉｙａｖｅｊａｋｕｌＰ牞Ｏ＇ＮｅｉｌｌＰＭ牞ＢｒａｙＰＧ牞Ｗａｒｄ
ＳＡ．Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｔａｒｇｅｔｖａｌｉｄａｔｉｏｎｏｆａｌ
ｔｅｒｎａｔｉｖｅｃｏｍｐｌｅｘＩｏｆＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉ
ｏｎ．ＡｎｔｉｍｉｃｒｏｂＡｇｅｎｔｓＣｈｅｍｏｔｈｅｒ．２００６牷５０牶１８４１５１．

３３　ＫｏｂａｙａｓｈｉＴ牞ＳａｔｏＳ牞ＴａｋａｍｉｙａＳ牞ＫｏｍａｋｉＹａｓｕｄａＫ牞
ＹａｎｏＫ牞ＨｉｒａｔａＡ牞ｅｔａｌ．Ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａａｎｄａｐｉｃｏｐｌａｓｔｏｆ
Ｐｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ牶ｂｅｈａｖｉｏｕｒｏｎｓｕｂｃｅｌｌｕｌａｒｆｒａｃｔｉｏｎａ
ｔｉｏｎａｎｄｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ．Ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎ．２００７牷７牶１２５３２．

３４　ＶａｉｄｙａＡＢ牞ＭａｔｈｅｒＭＷ．Ａｐｏｓｔｇｅｎｏｍｉｃｖｉｅｗｏｆｔｈｅｍｉｔｏ
ｃｈｏｎｄｒｉｏｎｉｎｍａｌａｒｉａｐａｒａｓｉｔｅｓ．ＣｕｒｒＴｏｐＭｉｃｒｏｂｉｏｌＩｍｍｕ
ｎｏｌ．２００５牷２９５牶２３３２５０．

３５　ＰａｉｎｔｅｒＨＪ牞ＭｏｒｒｉｓｅｙＪＭ牞ＭａｔｈｅｒＭＷ牞ＶａｉｄｙａＡＢ．Ｓｐｅ
ｃｉｆｉｃｒｏｌｅｏｆｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｅｌｅｃｔｒｏｎｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎｂｌｏｏｄｓｔａｇｅ
Ｐｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ．Ｎａｔｕｒｅ．２００７牷４４６牶８８９１．

３６　ＫｒｕｎｇｋｒａｉＪ牞ＣｅｒａｍｉＡ牞ＨｅｎｄｅｒｓｏｎＧＢ．Ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｄｉｈｙｄｒｏｏｒｏｔａｔｅｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅｆｒｏｍｔｈｅ
ｒｏｄｅｎｔｍａｌａｒｉａｐａｒａｓｉｔｅＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｂｅｒｇｈｅｉ．Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ．
１９９１牷３０牶１９３４９．

３７　ＫｒｕｎｇｋｒａｉＪ牞ＫｒｕｎｇｋｒａｉＳＲ牞ＰｈａｋａｎｏｎｔＫ．Ａｎｔｉｍａｌａｒｉａｌ
ａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｏｒｏｔａｔｅａｎａｌｏｇｓｔｈａｔｉｎｈｉｂｉｔｄｉｈｙｄｒｏｏｒｏｔａｓｅａｎｄｄｉ
ｈｙｄｒｏｏｒｏｔａｔｅｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ．Ｂｉｏｃｈｅｍ Ｐｈａｒｍａｃｏｌ．１９９２牷
４３牶１２９５３０１．

３８　ＫｒｕｎｇｋｒａｉＪ．Ｄｉｈｙｄｒｏｏｒｏｔａｓｅａｎｄｄｉｈｙｄｒｏｏｒｏｔａｔｅｄｅｈｙｄｒｏ
ｇｅｎａｓｅａｓａｔａｒｇｅｔｆｏｒａｎｔｉｍａｌａｒｉａｌｄｒｕｇｓ．ＤｒｕｇｓＦｕｔ．１９９３牷
１８牶４４１５０．

３９　ＫｒｕｎｇｋｒａｉＪ牞ＰｒａｐｕｎｗａｔｔａｎａＰ牞ＷｉｃｈｉｔｋｕｌＣ牞Ｒｅｕｎｇ
ｐｒａｐａｖｕｔＳ牞ＫｒｕｎｇｋｒａｉＳＲ牞ＨｏｒｉｉＴ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｉｏｌｏｇｙａｎｄ
ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｍａｌａｒｉａｌｐａｒａｓｉｔｅｐｙｒｉｍｉｄｉｎｅｂｉｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ
ｐａｔｈｗａｙ．ＳｏｕｔｈｅａｓｔＡｓｉａｎＪＴｒｏｐＭｅｄＰｕｂＨｅａｌｔｈ．２００３牷
３４牗Ｓ２牘牶３２４２．

４０　ＫｒｕｎｇｋｒａｉＪ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｉｎ
ｈｕｍａｎｍａｌａｒｉａｌｐａｔｈｏｇｅｎＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ．Ｔｒｅｎｄｓ
ＣｏｍｐＢｉｏｃｈｅｍＰｈｙｓｉｏｌ．２０００牷６牶９５１０７．

４１　ＫｒｕｎｇｋｒａｉＪ．Ｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｅｒｏｌｅｓｏｆｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎｏｆ
ｔｈｅｍａｌａｒｉａｌｐａｒａｓｉｔｅ．Ｐａｒａｓｉｔｏｌｏｇｙ．２００４牷１２９牶５１１２４．

４２　ｖａｎＤｏｏｒａｎＧＧ牞ＳｔｉｍｍｌｅｒＬＭ牞ＭｃＦａｄｄｅｎＧＩ．Ｍｅｔａｂｏｌｉｃ
ｍａｐｓａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＰｌａｓｍｏｄｉｕｍ ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎ．
ＦＥＭＳＭｉｃｒｏｂｉｏｌＲｅｖ．２００６牷３０牶５９６６３０．

４３　ＩｆｅｄｉｂａＴ牞ＶａｎｄｅｒｂｅｒｇＪＰ．Ｃｏｍｐｌｅｔｅｉｎｖｉｔｒｏｍａｔｕｒａｔｉｏｎｏｆ
Ｐｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍｇａｍｅｔｏｃｙｔｅｓ．Ｎａｔｕｒｅ．１９８１牷２９４牶
３６４６．

４４　ＴａｋａｓｈｉｍａＥ牞ＴａｋａｍｉｙａＳ牞ＴａｋｅｏＳ牞ＭｉｉｃｈｉＦ牞Ａｍｉｎｏ
Ｈ牞ＫｉｔａＫ．ＩｓｏｌａｔｉｏｎｏｆｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｆｒｏｍＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌ
ｃｉｐａｒｕｍｓｈｏｗｉｎｇｄｉｈｙｄｒｏｏｒｏｔａｔｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ．Ｐａｒ
ａｓｉｔｏｌＩｎｔ．２００１牷５０牶２７３８．

４５　ＰｅｒｋｉｎｓＧＡ牞ＦｒｅｙＴＧ．Ｒｅｃｅｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｓｉｇｈｔｉｎｔｏｍｉｔｏ
ｃｈｏｎｄｒｉａｇａｉｎｅｄｂｙｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ．Ｍｉｃｒｏｎ．２０００牷３１牶９７
１１１．

４６　ＦｌｏｒｅｎｓＬ牞ＷａｓｈｂｕｒｎＭＰ牞ＲａｉｎｅＪＤ牞ＡｎｔｈｏｎｙＲＭ牞
ＧｒａｉｎｇｅｒＭ牞ＨａｙｎｅｓＪＤ牞ｅｔａｌ．Ａｐｒｏｔｅｏｍｉｃｖｉｅｗｏｆｔｈｅ
Ｐｌａｓｍｏｄｉｕｍ ｆａｌｃｉｐａｒｕｍ ｌｉｆｅｃｙｃｌｅ．Ｎａｔｕｒｅ．２００２牷４１９牶
５２０６．

４７　ＬｅＲｏｃｈＫＧ牞ＺｈｏｕＹ牞ＢｌａｉｒＰＬ牞ＧｒａｉｎｇｅｒＭ牞ＭｏｃｈＪＫ牞
ＨａｙｎｅｓＪＤ牞ｅｔａｌ．Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙｏｆｇｅｎｅｆｕｎｃｔｉｏｎｂｙｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ
ｐｒｏｆｉｌｉｎｇｏｆｔｈｅｍａｌａｒｉａｐａｒａｓｉｔｅｌｉｆｅｃｙｃｌｅ．Ｓｃｉｅｎｃｅ．２００３牷

·６４·

ＫｒｕｎｇｋｒａｉＪ牞ｅｔａｌ．Ｍａｌａｒｉａｐａｒａｓｉｔｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎ



２００８．ＡｓｉａｎＰａｃｉｆｉｃＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｒｏｐｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅ．　　　　　

３０１牶１５０３８．
４８　ＬａＣｏｕｎｔＤＪ牞ＶｉｇｎａｌｉＭ牞ＣｈｅｔｔｉｅｒＲ牞ＰｈａｎｓａｌｋａｒＡ牞Ｂｅｌｌ

Ｒ牞ＨｅｓｓｅｌｂｅｒｔｈＪＲ牞ｅｔａｌ．Ａｐｒｏｔｅｉｎｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｏｆ
ｔｈｅｍａｌａｒｉａｐａｒａｓｉｔｅＰｌａｓｍｏｄｉｕｍ ｆａｌｃｉｐａｒｕｍ． Ｎａｔｕｒｅ．
２００５牷４３８牶１０３７．

４９　ＳｕｔｈｒａｍＳ牞ＳｉｔｔｌｅｒＴ牞ＩｄｅｋｅｒＴ．ＴｈｅＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｐｒｏｔｅｉｎ
ｎｅｔｗｏｒｋｄｉｖｅｒｇｅｓｆｒｏｍｔｈｏｓｅｏｆｏｔｈｅｒｅｕｋａｒｏｙｔｅｓ．Ｎａｔｕｒｅ．
２００５牷４３８牶１０８１２．

５０　ＤａｔｅＳＶ牞ＳｔｏｅｃｋｅｒｔＪｒＣＪ．Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｍｏｄｅｌｉｎｇｏｆｔｈｅ
Ｐｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍｉｎｔｅｒａｃｔｏｍｅｒｅｖｅａｌｓｐｒｏｔｅｉｎｆｕｎｃｔｉｏｎ
ｏｎａｇｅｎｏｍｅｗｉｄｅｓｃａｌｅ．ＧｅｎｏｍｅＲｅｓ．２００６牷１６牶５４２９．

５１　ＨａｌｌＮ牞ＫａｒｒａｓＭ牞ＲａｉｎｅＪＤ牞ＣａｒｌｔｏｎＪＭ牞ＫｏｏｉｊＴＷＡ牞
ＢｅｒｒｉｍａｎＭ牞ｅｔａｌ．ＡｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｕｒｖｅｙｏｆｔｈｅＰｌａｓｍｏ
ｄｉｕｍｌｉｆｅｃｙｃｌｅｂｙｇｅｎｏｍｉｃ牞ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｉｃ牞ａｎｄｐｒｏｔｅｏｍｉｃ
ａｎａｌｙｓｅｓ．Ｓｃｉｅｎｃｅ．２００５牷３０７牶８２６．

５２　ＳｉｄｄａｌｌＭＥ牞ＤｅｓｓｅｒＳＳ．Ｕｌｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｇａｍｅｔｏｇｅｎｅｓｉｓ
ａｎｄｓｐｏｒｏｇｏｎｙｏｆＨａｅｍｏｇｒｅｇａｒｉｎａ牗ｓｅｎｓｕｌａｔｏ牘ｍｙｏｘｏｃｅｐｈ
ａｌｉ牗Ａｐｉｃｏｍｐｌｅｘａ牶Ａｄｅｌｅｉｎａ牘ｉｎｔｈｅｍａｒｉｎｅｌｅｅｃｈＭａｌｍｉ
ａｎａｓｃｏｒｐｉｉ．ＪＰｒｏｔｏｚｏｏｌ．１９９２牷３９牶５４５５４．

５３　ＦｅａｇｉｎＪ．Ｔｈｅ６ｋｂｅｌｅｍｅｎｔｏｆＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍｅｎ
ｃｏｄｅｓｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅｇｅｎｅｓ．ＭｏｌＢｉｏｃｈｅｍＰａｒａ
ｓｉｔｏｌ．１９９２牷５２牶１４５８．

５４　ＭｃＩｎｔｏｓｈＭＴ牞ＳｒｉｖａｓｔａｖａＲ牞ＶａｉｄｙａＡＢ．Ｄｉｖｅｒｇｅｎｔｅｖｏ
ｌｕｔｉｏｎａｒｙｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌａｎｄｎｕｃｌｅａｒｇｅｎｏｍｅｓ
ｏｆｍａｌａｒｉａｐａｒａｓｉｔｅｓ．ＭｏｌＢｉｏｃｈｅｍＰａｒａｓｉｔｏｌ．１９９８牷９５牶６９
８０．

５５　ＣｒｅａｓｅｙＡＭ牞ＲａｎｆｏｒｄＣａｒｔｗｒｉｇｈｔＬＣ牞ＭｏｏｒｅＤＪ牞Ｗｉｌｌｉａｍ
ｓｏｎＤＨ牞ＷｉｌｓｏｎＲＪＭ牞ＷａｌｌｉｋｅｒＤ牞ｅｔａｌ．Ｕｎｉｐａｒｅｎｔａｌｉｎ
ｈｅｒｉｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｇｅｎｅｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅｂｉｎＰｌａｓ
ｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ．ＣｕｒｒＧｅｎｅｔ．１９９３牷２３牶３６０４．

５６　ＣｏｎｗａｙＤＪ牞ＦａｎｅｌｌｏＣ牞ＬｌｏｙｄＪＭ牞ＡｌＪｏｕｂｏｒｉＢＭＡＳ牞
ＢａｌｏｃｈＡＨ牞ＳｏｍａｎａｔｈＳＤ牞ｅｔａｌ．ＯｒｉｇｉｎｏｆＰｌａｓｍｏｄｉｕｍ
ｆａｌｃｉｐａｒｕｍｍａｌａｒｉａｉｓｔｒａｃｅｄｂｙｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌＤＮＡ．Ｍｏｌ
ＢｉｏｃｈｅｍＰａｒａｓｉｔｏｌ．２０００牷１１１牶１６３７１．

５７　ＶｏｌｋｍａｎＳＫ牞ＳａｂｅｔｉＰＣ牞ＤｅＣａｐｒｉｏＤ牞ＮｅａｆｓｅｙＤＥ牞
ＳｃｈａｆｆｎｅｒＳＦ牞ＭｉｌｎｅｒＪｒ．ＤＡ．Ａｇｅｎｏｍｅｗｉｄｅｍａｐｏｆｄｉ
ｖｅｒｓｉｔｙｉｎＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ．ＮａｔＧｅｎｅｔ．２００７牷３９牶
１１３９．

５８　ＪｅｆｆａｒｅｓＤＣ牞ＰａｉｎＡ牞ＢｅｒｒｙＡ牞ＣｏｘＡＶ牞ＳｔａｌｋｅｒＪ牞Ｉｎｇｌｅ
ＣＥ牞ｅｔａｌ．Ｇｅｎｏｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍａｌａｒｉａ
ｐａｒａｓｉｔｅＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ．ＮａｔＧｅｎｅｔ．２００７牷３９牶
１２０５．

５９　ＵｌｌｕＥ牞ＴｓｃｈｕｄｉＣ牞ＣｈａｋｒａｂｏｒｔｙＴ．ＲＮＡｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｉｎ
ｐｒｏｔｏｚｏａｎｐａｒａｓｉｔｅｓ．ＣｅｌｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ．２００４牷６牶５０９１９．

６０　ＧｕｎａｓｅｋｅｒａＡＭ牞ＰａｔａｎｋａｒＳ牞ＳｃｈｕｇＪ牞ＥｉｓｅｎＧ牞Ｋｉｓｓｉｎ
ｇｅｒＪ牞ＲｏｏｓＤ牞ｅｔａｌ．Ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｎｔｉｓｅｎｓｅ
ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｓｉｎｔｈｅＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍｇｅｎｏｍｅ．ＭｏｌＢｉｏ
ｃｈｅｍＰａｒａｓｉｔｏｌ．２００４牷１３６牶３５４２．

６１　ＧａｒｄｎｅｒＭＪ牞ＨａｌｌＮ牞ＦｕｎｇＥ牞ＷｈｉｔｅＯ牞ＢｅｒｒｉｍａｎＭ牞
ＨｙｍａｎＲＷ牞ｅｔａｌ．Ｇｅｎｏｍｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｈｕｍａｎｍａｌａｒｉａ
ｐａｒａｓｉｔｅＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ．Ｎａｔｕｒｅ．２００２牷４１９牶４９８
５１１．

６２　ＢｅｎｄｅｒＡ牞ｖａｎＤｏｏｒｅｎＧＧ牞ＲａｌｐｈＳＡ牞ＭｃＦａｄｄｅｎＧＩ牞
ＳｃｈｎｅｉｄｅｒＧ．Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌ
ｔｒａｎｓｉｔｐｅｐｔｉｄｅｓｆｒｏｍＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ．ＭｏｌＢｉｏｃｈｅｍ
Ｐａｒａｓｉｔｏｌ．２００３牷１３２牶５９６６．

６３　ＢｏｚｄｅｃｈＺ牞ＬｉｎａｓＭ牞ＰｕｌｌｉａｍＢＬ牞ＷｏｎｇＥＤ牞ＺｈｕＪ牞Ｄｅ
ＲｉｓｉＪＬ．Ｔｈｅｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｅｏｆｔｈｅｉｎｔｒａｅｒｙｔｒｏｃｙｔｉｃｄｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔａｌｃｙｃｌｅｏｆＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ．ＰＬＯＳＢｉｏｌ．２００３牷

１牶Ｅ５．
６４　ＦｕｎｅｓＳ牞ＤａｖｉｄｓｏｎＥ牞ＲｅｙｅｓＰｒｉｅｔｏＡ牞ＭａｇａｌｌｏｎＳ牞Ｈｅｒｉ

ｏｎＰ牞ＫｉｎｇＭＰ牞ｅｔａｌ．Ａｇｒｅｅｎａｌｇａｌａｐｉｃｏｐｌａｓｔａｎｃｅｓｔｏｒ．
Ｓｃｉｅｎｃｅ．２００２牷２９８牶２１５５．

６５　ＰｅｒｅｚＭａｒｔｉｎｅｚＸ牞ＡｎｔａｒａｍｉａｎＡ牞ＶａｚｑｕｅｚＡｃｅｖｅｄｏＭ牞
ＦｕｎｅｓＳ牞ＴｏｌｋｕｎｏｖａＥ牞ｄ＇ＡｌａｙｅｒＪ牞ｅｔａｌ．ＳｕｂｕｎｉｔＩＩｏｆｃｙ
ｔｏｃｈｒｏｍｅｃｏｘｉｄａｓｅｉｎＣｈｌａｍｙｄｏｍｏｎａｄａｌｇａｅｉｓａｈｅｔ
ｅｒｏｄｉｍｅｒｅｎｃｏｄｅｄｂｙｔｗｏｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｎｕｃｌｅａｒｇｅｎｅｓ．ＪＢｉｏｌ
Ｃｈｅｍ．２００１牷２７６牶１１３０２９．

６６　 ＰｒｅｉｓｅｒＰＲ牞ＷｉｌｓｏｎＲＪ牞ＭｏｏｒｅＰＷ牞ＭｃＣｒｅａｄｙＳ牞
ＨａｊｉｂａｇｈｅｒｉＭＡ牞ＢｌｉｇｈｔＫＪ牞ｅｔａｌ．Ｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｓｓｏｃｉ
ａｔｅｄｗｉｔｈｒｅｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｍａｌａｒｉａｌｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌＤＮＡ．
ＥＭＢＯＪ．１９９６牷１５牶６８４９３．

６７　ＷｅｓｓｅｌｉｎｇＪＧ牞ＤｉｒｋｓＲ牞ＳｍｉｔｓＭＡ牞ＳｃｈｏｅｎｍａｋｅｒｓＪＧＧ．
Ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓｅｑｕｅｎｃｅａｎｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆａｂｅｔａｔｕｂｕｌｉｎｇｅｎｅ
ｆｒｏｍＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ．Ｇｅｎｅ．１９８９牷８３牶３０１９．

６８　ＷａｔｅｒｓＡＰ牞ｖａｎＳｐａｅｎｄｏｎｋＲＭ牞ＲａｍｅｓａｒＪ牞Ｖｅｒｖｅｎｎｅ
ＲＡ牞ＤｉｒｋｓＲＷ牞ＴｈｏｍｐｓｏｎＪ牞ｅｔａｌ．Ｓｐｅｃｉｅｓｓｐｅｃｉｆｉｃｒｅｇｕ
ｌａｔｉｏｎａｎｄｓｗｉｔｃｈｉｎｇｏｆｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｔａｇｅｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｒｉｂｏｓｏｍａｌＲＮＡ ｇｅｎｅｓｉｎＰｌａｓｍｏｄｉｕｍ ｂｅｒｇｈｅｉ．ＪＢｉｏｌ
Ｃｈｅｍ．１９９７牷２７２牶３５８３９．

６９　ＣａｒｔｅｒＲ牞ＧｒａｖｅｓＰＭ牞ＣｒｅａｓｅｙＡ牞ＢｙｒｎｅＫ牞ＲｅａｄＤ牞Ａｌ
ａｎｏＰ牞ｅｔａｌ．Ｐｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ牶ａｎａｂｕｎｄａｎｔｓｔａｇｅ
ｓｐｅｃｉｆｉｃｐｒｏｔｅｉｎｅｘｐｒｅｓｓｅｄｄｕｒｉｎｇｅａｒｌｙｇａｍｅｔｏｃｙｔｅｄｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔ．ＥｘｐＰａｒａｓｉｔｏｌ．１９８９牷６９牶１４０９．

７０　ＳｈａｒｍａＡ牞ＳｈａｒｍａＩ牞ＫｏｇｋａｓｕｒｉｙａｃｈａｉＤ牞ＫｕｍａｒＮ．
Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆａｇａｍｅｔｏｃｙｔｅｐｒｏｔｅｉｎｅｓｓｅｎｔｉａｌｆｏｒｓｅｘｕａｌｄｅｖｅｌ
ｏｐｍｅｎｔｉｎＰｌａｓｍｏｄｉｕｍ ｆａｌｃｉｐａｒｕｍ．ＮａｔｕｒｅＳｔｒｕｃｔＢｉｏｌ．
２００３牷１０牶１９７２０３．

７１　ＮｉｓｏｌｉＥ牞ＣｌｅｍｅｎｔｉＥ牞ＭｏｎｃａｄａＳ牞ＣａｒｒｕｂａＭＯ．Ｍｉｔｏ
ｃｈｏｎｄｒｉａｌｂｉｏｇｅｎｅｓｉｓａｓａｃｅｌｌｕｌａｒｓｉｇｎａｌｉｎｇｆｒａｍｅｗｏｒｋ．Ｂｉｏ
ｃｈｅｍＰｈａｒｍａｃｏｌ．２００４牷６７牶１１５．

７２　ＤｏｒｉｎＤ牞ＡｌａｎｏＰ牞ＢｏｃｃａｃｃｉｏＩ牞ＣｉｃｅｒｏｎＬ牞ＤｏｅｒｉｇＣ牞
ＳｕｌｐｉｃｅＲ牞ｅｔａｌ．Ａｎａｔｙｐｉｃａｌｍｉｔｏｇｅｎａｃｔｉｖａｔｅｄｐｒｏｔｅｉｎｋｉ
ｎａｓｅ牗ＭＡＰＫ牘ｈｏｍｏｌｏｇｕｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎｇａｍｅｔｏｃｙｔｅｓｏｆｔｈｅ
ｈｕｍａｎｍａｌａｒｉａｐａｒａｓｉｔｅＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ牶ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａ
ｔｉｏｎｏｆａＭＡＰＫｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．ＪＢｉｏｌＣｈｅｍ．１９９９牷２７４牶
２９９１２２０．

７３　ＳｃｈｅｉｂｅｌＬＷ．Ｐｌａｓｍｏｄｉａｌｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ牶ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅ．Ｉｎ牶
ＷｅｒｎｓｄｏｒｆｅｒＷＨ牞ＭｃＧｒｅｇｏｒＩ牞ｅｄｉｔｏｒｓ．ＭａｌａｒｉａＩ．Ｎｅｗ
Ｙｏｒｋ牶ＣｈｕｒｃｈｉｌｌＬｉｖｉｎｇｓｔｏｎｅ．１９８８牶１７１２１７．

７４　ＫｒｕｎｇｋｒａｉＪ牞ＫａｎｃｈａｎａｒｉｔｈｉｓａｋＲ牞ＫｒｕｎｇｋｒａｉＳＲ牞Ｒｏｃｈ
ａｎａｋｉｊＳ．ＭｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌＮＡＤＨｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅｆｒｏＰｌａｓｍｏ
ｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍａｎｄＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｂｅｒｇｈｅｉ．ＥｘｐＰａｒａｓｉｔｏｌ．
２００２牷１００牶５４６１．

７５　ＭｕｒｐｈｙＡＤ牞ＤｏｅｌｌｅｒＪＥ牞ＨｅａｒｎＢ牞ＬａｎｇＵｎｎａｓｃｈＮ．
Ｐｌａｓｍｏｄｉｕｍ ｆａｌｃｉｐａｒｕｍ牶ｃｙａｎｉｄｅｒｅｓｉｓｔａｎｔｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎ
ｓｕｍｐｔｉｏｎ．ＥｘｐＰａｒａｓｉｔｏｌ．１９９７牷８７牶１１２２０．

７６　ＳｕｒａｖｅｒａｔｕｍＮ牞ＫｒｕｎｇｋｒａｉＳ牞ＬｅａｒｎｇａｒａｍｋｕｌＰ牞Ｐｒａｐｕｎ
ｗａｔｔａｎａＰ牞ＫｒｕｎｇｋｒａｉＪ．Ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ
Ｐｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍｓｕｃｃｉｎａｔｅｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ．ＭｏｌＢｉｏ
ｃｈｅｍＰａｒａｓｉｔｏｌ．２０００牷１０５牶２１５２２．

７７　ＵｌｓｃｈｍｉｄＪＫ牞ＲａｈｌｆｓＳ牞ＳｃｈｉｒｍｅｒＲＨ牞ＢｅｃｋｅｒＫ．Ａｄｅｎｙ
ｌａｔｅｋｉｎａｓｅａｎｄＧＴＰ牶ＡＭＰｐｈｏｓｐｈｏｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅｏｆｔｈｅｍａｌａｒｉ
ａｌｐａｒａｓｉｔｅＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍｃｅｎｔｒａｌｐｌａｙｅｒｓｉｎｃｅｌｌｕ
ｌａｒｅｎｅｒｇｙｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ．ＭｏｌＢｉｏｃｈｅｍＰａｒａｓｉｔｏｌ．２００４牷１３６牶
２２１３０．

７８　ＵｙｅｍｕｒａＳＡ牞ＬｕｏＳ牞ＭｏｒｅｎｏＳＮＪ牞ＤｏｃａｍｐｏＲ．Ｏｘｉｄａｔｉｖｅ

·７４·

ＡｓｉａｎＰａｃＪＴｒｏｐＭｅｄ
２００８牷１牗１牘牶３１４９



ｐｈｏｓｐｈｏｒｙｌａｔｉｏｎ牞Ｃａ２＋ｔｒａｎｓｐｏｒｔ牞ａｎｄｆａｔｔｙａｃｉｄｉｎｄｕｃｅｄｕｎ
ｃｏｕｐｌｉｎｇｉｎｍａｌａｒｉａｐａｒａｓｉｔｅｓｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａ．ＪＢｉｏｌＣｈｅｍ．
２０００牷２７５牶９７０９１５．

７９　ＵｙｅｍｕｒａＳＡ牞ＬｕｏＳ牞ＶｉｅｉｒａＭ牞ＭｏｒｅｎｏＳＮ牞ＤｏｃａｍｐｏＲ．
Ｏｘｉｄａｔｉｖｅｐｈｏｓｐｈｏｒｙｌａｔｉｏｎａｎｄｒｏｔｅｎｏｎｅｉｎｓｅｎｓｉｔｉｖｅｍａｌａｔｅ
ａｎｄＮＡＤＨｑｕｉｎｏｎｅｏｘｉｄｏｒｅｄｕｃｔａｓｅｓｉｎＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｙｏｅｌｉｉ
ｙｏｅｌｉｉｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｉｎｓｉｔｕ．ＪＢｉｏｌＣｈｅｍ．２００４牷２７９牶３８５
９３．

８０　ＨａｔｅｆｉＹ．Ｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｅｌｅｃｔｒｏｎｔｒａｎｓｐｏｒｔａｎｄｏｘｉｄａ
ｔｉｖｅｐｈｏｓｐｈｏｒｙｌａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．ＡｎｎｕＲｅｖＢｉｏｃｈｅｍ．１９８５牷５４牶
１０１５６９．

８１　ＣｅｃｃｈｉｎｉＧ．ＦｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｏｍｐｌｅｘＩＩｏｆｔｈｅｒｅ
ｓｐｉｒａｔｏｒｙｃｈａｉｎ．ＡｎｎｕＲｅｖＢｉｏｃｈｅｍ．２００３牷７２牶７７１０９．

８２　ＧｒｉｇｏｒｉｅｆｆＮ．ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙＮＡＤＨ牶ｕｂｉｑｕｉ
ｎｏｎｅｏｘｉｄｏｒｅｄｕｃｔａｓｅ牗ｃｏｍｐｌｅｘＩ牘．ＣｕｒｒＯｐｉｎＳｔｒｕｃｔＢｉｏｌ．
１９９９牷９牶４７６８３．

８３　ＥｖａｎｓＤＥ牞ＧｕｙＨＩ．Ｍａｍｍａｌｉａｎｐｙｒｉｍｉｄｉｎｅｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ牶
ｆｒｅｓｈｉｎｓｉｇｈｔｓｉｎｔｏａｎａｎｃｉｅｎｔｐａｔｈｗａｙ．ＪＢｉｏｌＣｈｅｍ．２００４牷
２７９牶３３０３５８．

８４　ＫｒｕｎｇｋｒａｉＪ牞ＣｅｒａｍｉＡ牞ＨｅｎｄｅｒｓｏｎＧＢ．Ｐｙｒｉｍｉｄｉｎｅｂｉｏ
ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎｐａｒａｓｉｔｉｃｐｒｏｔｏｚｏａ牶ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆａｍｏｎｏｆｕｎｃ
ｔｉｏｎａｌｄｉｈｙｄｒｏｏｒｏｔａｓｅｆｒｏｍＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｂｅｒｇｈｅｉａｎｄＣｒｉｔｈｉｄｉａ
ｆａｓｃｉｃｕｌａｔａ．Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ．１９９０牷２９牶６２７０５．

８５　ＫｒｕｎｇｋｒａｉＳＲ牞ＷｕｔｉｐｒａｄｉｔｋｕｌＮ牞ＫｒｕｎｇｋｒａｉＪ．Ｄｉｈｙｄｒｏｏ
ｒｏｔａｓｅｏｆｈｕｍａｎｍａｌａｒｉａｌｐａｒａｓｉｔｅＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ
ｄｉｆｆｅｒｓｆｒｏｍｈｏｓｔｅｎｚｙｍｅ．ＢｉｏｃｈｅｍＢｉｏｐｈｙｓＲｅｓＣｏｍｍｕｎ．
２００８牷３６６牶８２１６．

８６　ＫｒｕｎｇｋｒａｉＳＲ牞ＤｅｌＦｒａｉｎｏＢＪ牞ＳｍｉｌｅｙＪＡ牞Ｐｒａｐｕｎｗａｔｔａｎａ
Ｐ牞ＭｉｔａｍｕｒａＭ牞ＨｏｒｉｉＴ牞ｅｔａｌ．Ａｎｏｖｅｌｅｎｚｙｍｅｃｏｍｐｌｅｘｏｆ
ｏｒｏｔａｔｅｐｈｏｓｐｈｏｒｉｂｏｓｙｌｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅａｎｄｏｒｏｔｉｄｉｎｅ５＇ｍｏｎｏｐｈｏｓ
ｐｈａｔｅｄｅｃａｒｂｏｘｙｌａｓｅｉｎｈｕｍａｎｍａｌａｒｉａｐａｒａｓｉｔｅＰｌａｓｍｏｄｉｕｍ
ｆａｌｃｉｐａｒｕｍ牶ｐｈｙｓｉｃａｌａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ牞ｋｉｎｅｔｉｃｓａｎｄｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ．Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ．２００５牷４４牶１６４３５２．

８７　ＳｒｉｖａｓｔａｖａＩＫ牞ＲｏｔｔｅｎｂｅｒｇＨ牞ＶａｉｄｙａＡＢ．Ａｔｏｖａｑｕｏｎｅ牞ａ
ｂｒｏａｄｓｐｅｃｔｒｕｍａｎｔｉｐａｒａｓｉｔｉｃｄｒｕｇ牞ｃｏｌｌａｐｓｅｓｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌ
ｍｅｍｂｒａｎｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｎａｍａｌａｒｉａｌｐａｒａｓｉｔｅ．ＪＢｉｏｌＣｈｅｍ．
１９９７牷２７２牶３９６１６．

８８　ＦｌｅｃｋＳＬ牞ＰｕｄｎｅｙＭ牞ＳｉｎｄｅｎＲＥ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆａｔｏｖａ
ｑｕｏｎｅ牗５６６Ｃ８０牘ｏｎｔｈｅｍａｔｕｒａｔｉｏｎａｎｄｖｉａｂｉｌｉｔｙｏｆＰｌａｓｍｏ
ｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍｇａｍｅｔｏｃｙｔｅｓｉｎｖｉｔｒｏ．ＴｒａｎｓＲｏｙＳｏｃＴｒｏｐ
Ｍｅｄ．１９９６牷９０牶３０９１２．

８９　ＶａｉｄｙａＡＢ牞ＬａｓｈｇａｒｉＭＳ牞ＰｏｌｏｇｅＬＧ牞ＭｏｒｒｉｓｅｙＪ．Ｓｔｒｕｃ
ｔｕｒａｌｆｅａｔｕｒｅｓｏｆＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅｂｔｈａｔｍａｙｕｎｄｅｒ
ｌｉｎｅｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙｔｏ８ａｍｉｎｏｑｕｉｎｏｌｉｎｅｓａｎｄｈｙｄｒｏｘｙｎａｐｈ
ｔｈｏｑｕｉｎｏｎｅｓ．ＭｏｌＢｉｏｃｈｅｍＰａｒａｓｉｔｏｌ．１９９３牷５８牶３３４２．

９０　ＺｈａｏＹ牞ＨａｎｔｏｎＷＫ牞ＬｅｅＫＨ．Ａｎｔｉｍａｌａｒｉａｌａｇｅｎｔｓ牞２．
Ａｒｔｅｓｕｎａｔｅ牞ａｎｉｎｈｉｂｉｔｏｒｏｆｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅｏｘｉｄａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｉｎ
Ｐｌａｓｍｏｄｉｕｍｂｅｒｇｈｅｉ．ＪＮａｔＰｒｏｄ．１９８６牷４９牶１３９４２．

９１　ＥｃｋｓｔｅｉｎＬｕｄｗｉｇＵ牞ＷｅｂｂＲＪ牞ＶａｎｇｏｅｔｈｅｍＩＤ牞Ｅａｓｔ
ＪＭ牞ＬｅｅＡＧ牞ＫｉｍｕｒａＭ牞ｅｔａｌ．ＡｒｔｅｍｉｓｉｎｉｎｓｔａｒｇｅｔＳＥＲ
ＣＡｏｆＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ．Ｎａｔｕｒｅ．２００３牷４２４牶９５７
６１．１１２．

９２　ＤｉｖｏＡＡ牞ＧｅａｒｙＴＧ牞ＪｅｎｓｅｎＪＢ牞ＧｉｎｓｂｕｒｇＨ．Ｔｈｅｍｉｔｏ
ｃｈｏｎｄｒｉｏｎｏｆＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍｖｉｓｕａｌｉｚｅｄｂｙｒｈｏｄａ
ｍｉｎｅ１２３ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ．ＪＰｒｏｔｏｚｏｏｌ．１９８５牷３２牶４４２６．

９３　ＳａｔｏＳ牞ＲａｎｇａｃｈａｒｉＫ牞ＷｉｌｓｏｎＲＪＭ．ＴａｒｇｅｔｉｎｇＧＦＰｔｏｔｈｅ
ｍａｌａｒｉａｌｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎ．ＭｏｌＢｉｏｃｈｅｍ Ｐａｒａｓｉｔｏｌ．２００３牷
１３０牶１５５８．

９４　ＳａｔｏＳ牞ＣｌｏｕｇｈＢ牞ＣｏａｔｅｓＬ牞ＷｉｌｓｏｎＲＪＭ．Ｅｎｚｙｍｅｓｆｏｒ

ｈｅｍｅｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｒｅｆｏｕｎｄｉｎｂｏｔｈｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎａｎｄ
ｐｌａｓｔｉｄｏｆｔｈｅｍａｌａｒｉａｐａｒａｓｉｔｅＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ．Ｐｒｏ
ｔｉｓｔ．２００４牷１５５牶１１７２５．

９５　ＳａｔｏＳ牞ＷｉｌｓｏｎＲＪＭ．ＴｈｅｕｓｅｏｆＤｓＲＥＤｉｎｓｉｎｇｌｅａｎｄｄｕ
ａｌｃｏｌｏｒｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｌａｂｅｌｉｎｇｏｆｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌａｎｄｐｌａｓｔｉｄ
ｏｒｇａｎｅｌｌｅｓｉｎＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ．ＭｏｌＢｉｏｃｈｅｍＰａｒａｓｉ
ｔｏｌ．．２００４牷１３４牶１７５９．

９６　ＳａｔｏＳ牞ＷｉｌｓｏｎＲＪＭ．Ｏｒｇａｎｅｌｌｅｓｐｅｃｉｆｉｃｃｏｃｈａｐｅｒｏｎｉｎｓｉｎ
ａｐｉｃｏｍｐｌｅｘａｎｐａｒａｓｉｔｅｓ．ＭｏｌＢｉｏｃｈｅｍ Ｐａｒａｓｉｔｏｌ．２００５牷
１４１牶１３３４３．

９７　ＴｏｎｋｉｎＣＪ牞ｖａｎＤｏｏｒａｎ牞ＧＧ牞ＳｐｕｒｃｋＴＭ牞ＳｔｒｕｃｋＮＳ牞
ＧｏｏｄＲＴ牞ＨａｎｄｍａｎＥ牞ｅｔａｌ．Ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｏ．ｒｇａｎｅｌｌａｒ
ｐｒｏｔｅｉｎｓｉｎＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ ｕｓｉｎｇａｎｏｖｅｌｓｅｔｏｆ
ｔｒａｎｓｆｅｃｔｉｏｎｖｅｃｔｏｒｓａｎｄａｎｅｗｉｍｍｕｎｏｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｆｉｘａｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄ．ＭｏｌＢｉｏｃｈｅｍＰａｒａｓｉｔｏｌ．２００４牷１３７牶１３２１．

９８　ＲｕｔｔｅｒＧＡ牞ＲｉｚｚｕｔｏＲ．Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｍｅｔａｂ
ｏｌｉｓｍｂｙＥＲＣａ２＋ ｒｅｌｅａｓｅ牶ａｎｉｎｔｉｍａｔｅｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ．Ｔｒｅｎｄｓ
ＢｉｏｃｈｅｍＳｃｉ．２０００牷２５牶２１５２１．

９９　ＧａｚａｒｉｎｉＭＬ牞ＧａｒｃｉａＣＲ．Ｔｈｅｍａｌａｒｉａｐａｒａｓｉｔｅｍｉｔｏｃｈｏｎ
ｄｒｉｏｎｓｅｎｓｅｓｃｙｔｏｓｏｌｉｃＣａ２＋ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ．ＢｉｏｃｈｅｍＢｉｏｐｈｙｓ
ＲｅｓＣｏｍｍｕｎ．２００４牷３２１牶１３８４４．

１００　ＫｒｕｎｇｋｒａｉＪ．Ｍａｌａｒｉａｌｄｉｈｙｄｒｏｏｒｏｔａｔｅｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅｍｅ
ｄｉａｔｅｓｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｒａｄｉｃａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．ＢｉｏｃｈｅｍＩｎｔ．１９９１牷
２４牶８３３９．

１０１　ＢｅｃｋｅｒＫ牞ＴｉｌｌｅｙＬ牞ＶｅｎｎｅｒｓｔｒｏｍＪＬ牞ＲｏｂｅｒｔｓＤ牞Ｒｏｇｅｒ
ｓｏｎＳ牞ＧｉｎｓｂｕｒｇＨ．Ｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓｉｎｍａｌａｒｉａｉｎｆｅｃｔｅｄｅ
ｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓ牶ｈｏｓｔｐａｒａｓｉｔｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ．ＩｎｔＪＰａｒａｓｉｔｏｌ．
２００４牷３４牶１６３８９．

１０２　ＳｉｅｎｋｉｅｗｉｃｚＮ牞ＤａｈｅｒＷ牞ＤｉｖｅＤ牞ＷｒｅｎｇｅｒＣ牞Ｖｉｓｃｏｇｌｉ
ｏｓｉＥ牞ＷｉｎｔｊｅｎｓＲ牞ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆａｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌ
ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅｗｉｔｈａｎｕｎｕｓｕａｌｔａｒｇｅｔｉｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅ
ｉｎＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ．ＭｏｌＢｉｏｃｈｅｍＰａｒａｓｉｔｏｌ．２００４牷
１３７牶１２１３２．

１０３　 ＦｒｉｄｏｖｉｃｈＩ．Ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｒａｄｉｃａｌａｎｄｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓ
ｍｕｔａｓｅ．ＡｎｎｕＲｅｖＢｉｏｃｈｅｍ．１９９５牷６４牶９７１１２．

１０４　ＴｉｅｌｅｎｓＡＧＭ牞ＲｏｔｔｅＣ牞ｖａｎＨｅｌｌｅｍｏｎｄＪＪ牞ＭａｒｔｉｎＷ．
Ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａａｓｗｅｄｏｎ＇ｔｋｎｏｗｔｈｅｍ．ＴｒｅｎｄｓＢｉｏｃｈｅｍＳｃｉ．
２００２牷２７牶５６４７２．

１０５　ＣｈａｎＭ牞ＳｉｍＴＳ．ＲｅｃｏｍｂｉｎａｎｔＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ
ＮＡＤＰｄｅｐｅｎｄｅｎｔｉｓｏｃｉｔｒａｔｅｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅｉｓａｃｔｉｖｅａｎｄ
ｈａｒｂｏｒｓａｕｎｉｑｕｅ２６ａｍｉｎｏａｃｉｄｔａｉｌ．ＥｘｐＰａｒａｓｉｔｏｌ．２００３牷
１０３牶１２０６．

１０６　ＷｒｅｎｇｅｒＣ牞ＭｕｌｌｅｒＳ．ＴｈｅｈｕｍａｎｐａｒａｓｉｔｅＰｌａｓｍｏｄｉｕｍ
ｆａｌｃｉｐａｒｕｍｈａｓｄｉｓｔｉｎｃｔｏｒｇａｎｅｌｌｅｓｐｅｃｉｆｉｃｌｉｐｏｙｌａｔｉｏｎｐａｔｈ
ｗａｙｓ．ＭｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ．２００４牷５３牶１０３１３．

１０７　ＫｉｔａＫ牞ＨｉｒａｗａｋｅＨ牞ＭｉｙａｄｅｒａＨ牞ＡｍｉｎｏＨ牞ＴａｋｅｏＳ．
ＲｏｌｅｏｆｃｏｍｐｌｅｘＩＩｉｎａｎａｅｒｏｂｉｃｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐａｒａｓｉｔｅ
ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｆｒｏｍＡｓｃａｒｉｓｓｕｕｍａｎｄＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａ
ｒｕｍ．ＢｉｏｃｈｉｍＢｉｏｐｈｙｓＡｃｔａ．２００２牷１５５３牶１２３３９．

１０８　ＬｕｔｔｉｋＭＡＨ牞ＯｖｅｒｋａｍｐＫＭ牞ＫｏｔｔｅｒＰ牞ｄｅＶｒｉｅｓＳ牞ｖａｎ
ＤｉｊｋｅｎＪＰ牞ＰｒｏｎｋＪＴ．ＴｈｅＳａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ
ＮＤＥ１ａｎｄＮＤＥ２ｇｅｎｅｓｅｎｃｏｄｅｓｅｐａｒａｔｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌ
ＮＡＤＨｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅｃａｔａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｏｘｉｄａｔｉｏｎｏｆｃｙｔｏｓｏｌｉｃ
ＮＡＤＨ．ＪＢｉｏｌＣｈｅｍ．１９９８牷２７３牶２４５２９３４．

１０９　ＦａｎｇＪ牞ＢｅａｔｔｉｅＤＳ．ＮｏｖｅｌＦＭＮｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｒｏｔｅｎｏｎｅｉｎ
ｓｅｎｓｉｔｉｖｅＮＡＤＨｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅｆｒｏｍＴｒｙｐａｎｏｓｏｍａｂｒｕｃｅｉ
ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａ牶ｉｓｏｌａｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ．Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓ
ｔｒｙ．２００２牷４１牶３０６５７２．

１１０　ＦｉｓｈｅｒＮ牞ＢｒａｙＰＧ牞ＷａｒｄＳＡ牞ＢｉａｇｉｎｉＧＡ．Ｔｈｅｍａｌａｒｉａ

·８４·

ＫｒｕｎｇｋｒａｉＪ牞ｅｔａｌ．Ｍａｌａｒｉａｐａｒａｓｉｔｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎ



２００８．ＡｓｉａｎＰａｃｉｆｉｃＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｒｏｐｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅ．　　　　　

ｐａｒａｓｉｔｅｔｙｐｅＩＩＮＡＤＨ牶ｑｕｉｎｏｎｅｏｘｉｄｏｒｅｄｕｃｔａｓｅ牶ａｎａｌｔｅｒ
ｎａｔｉｖｅｅｎｚｙｍｅｆｏｒａｎａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｌｉｆｅｓｔｙｌｅ．ＴｒｅｎｄｓＰａｒａｓｉ
ｔｏｌ．２００７牷２３牶３０５１０．

１１１　ＫｅｓｓｌＪＪ牞ＬａｎｇｅＢＢ牞ＭｅｒｂｉｔｚＺａｈｒａｄｎｉｋＴ牞ＺｗｉｃｋｅｒＫ牞
ＨｉｌｌＰ牞ＭｅｕｎｉｅｒＲ牞ｅｔａｌ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｂａｓｉｓｆｏｒａｔｏｖａｑｕｏｎｅ
ｂｉｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅｂｃ１ｃｏｍｐｌｅｘ．ＪＢｉｏｌＣｈｅｍ．
２００３牷２７８牶３１３１２８．

１１２　ｄｅＭａｃｅｄｏＣＳ牞ＵｈｒｉｇＭＬ牞ＫｉｍｕｒａＥＡ牞ＫａｔｚｉｎＡＭ．
ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｓｏｐｒｅｎｏｉｄｃｈａｉｎｏｆｃｏｅｎｚｙｍｅＱｉｎ
Ｐｌａｓｍｏｄｉｕｍ ｆａｌｃｉｐａｒｕｍ．ＦＥＭＳＭｉｃｒｏｂｉｏｌＬｅｔｔ．２００２牷
２０７牶１３２０．

１１３　ＴｒｏｐｉｃａｌＤｉｓｅａｓｅＲｅｓｅａｒｃｈ．Ｔｈｉｒｔｅｅｎｔｈｐｒｏｇｒａｍｍｅｒｅ
ｐｏｒｔ牶ｐｒｏｇｒｅｓｓ１９９５１９９６．Ｇｅｎｅｖａ牶ＷｏｒｌｄＨｅａｌｔｈＯｒｇａｎ
ｉｚａｔｉｏｎ．１９９７．

１１４　ＫａｎｅｓｈｉｒｏＥＳ牞ＳｕｌＤ牞ＨａｚｒａＢ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｔｏｖａｑｕｏｎｅ
ａｎｄｄｉｏｓｐｙｒｉｎｂａｓｅｄｄｒｕｇｓｏｎｕｂｉｑｕｉｎｏｎｅｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎ
Ｐｎｅｕｍｏｃｙｓｔｉｓｃａｒｉｎｉｉｏｒｇａｎｉｓｍｓ．ＡｎｔｉｍｉｃｒｏｂＡｇｅｎｔｓＣｈｅ
ｍｏｔｈｅｒ．２０００牷４４牶１４８．

１１５　ＬｉｋｈｉｔｗｉｔａｙａｗｕｉｄＫ牞ＫａｅｗａｍａｔａｗｏｎｇＲ牞Ｒｕａｎｇｒｕｎｇｓｉ
Ｎ牞ＫｒｕｎｇｋｒａｉＪ．ＡｎｔｉｍａｌａｒｉａｌｎａｐｈｔｈｏｑｕｉｎｏｎｅｓｆｒｏｍＮｅ
ｐｅｎｔｈｅｓｔｈｏｒｅｌｉｉ．ＰｌａｎｔａＭｅｄ．１９９８牷６４牶２３７４１．

１１６　ＲａｖｉｃｈａｎｄｒａｎＶ牞ＶａｓｑｕｅｚＧＢ牞ＳｒｉｖａｓｔａｖａＳ牞ＶｅｒｍａＭ牞
ＰｅｔｒｉｃｏｉｎＥ牞ＬｕｂｅｌｌＪ牞ｅｔａｌ．Ｄａｔａｓｔａｎｄａｒｄｓｆｏｒｐｒｏ
ｔｅｏｍｉｃｓ牶ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｐｏｌｙａｃｒｙｌａｍｉｄｅｇｅｌ
ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓｄａｔａａｓａｍｏｄｅｌｓｙｓｔｅｍ．Ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎ．
２００４牷３牶３２７３６．

１１７　ＰｒｚｙｂｏｒｓｋｉＪＭ牞ＬａｎｚｅｒＭ．Ｐｒｏｔｅｉｎｔｒａｎｓｐｏｒｔａｎｄｔｒａｆｆｉｃ
ｋｉｎｇｉｎＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍｉｎｆｅｃｔｅｄｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅｓ．Ｐａｒ
ａｓｉｔｏｌｏｇｙ．２００５牷１３０牶１１６．

１１８　ＬｅＢｌａｎｃＳＢ牞ＷｉｌｓｏｎＣＭ．Ｔｈｅｄｉｈｙｄｒｏｏｒｏｔａｔｅｄｅｈｙｄｒｏ
ｇｅｎａｓｅｇｅｎｅｈｏｍｏｌｏｇｕｅｏｆＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ．Ｍｏｌ
ＢｉｏｃｈｅｍＰａｒａｓｉｔｏｌ．１９９３牷６０牶３４９５２．

１１９　ＭａｃａｓｅｖＤ牞ＷｈｅｌａｎＪ牞ＮｅｗｂｉｇｉｎＥ牞ＳｉｌｖａＦｉｌｈｏＭＣ牞
ＭｕｌｈｅｒｎＴＤ牞ＬｉｇｈｇｏｗＴ．Ｔｏｍ２２＇牞ａｎ８ｋＤａｔｒａｎｓｓｉｔｅｒｅ
ｃｅｐｔｏｒｉｎｐｌａｎｔｓａｎｄｐｒｏｔｏｚｏａｎｓ牞ｉｓａｃｏｎｓｅｒｖｅｄｆｅａｔｕｒｅｏｆ
ｔｈｅＴＯＭｃｏｍｐｌｅｘｔｈａｔａｐｐｅａｒｅｄｅａｒｌｙｉｎｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆ
ｅｕｋａｒｙｏｔｅｓ．ＭｏｌＢｉｏｌＥｖｏｌ．２００４牷２１牶１５５７６４．

１２０　ＦｏｔｈＢＪ牞ＲａｌｐｈＳＡ牞ＴｏｎｋｉｎＣＪ牞ＳｔｒｕｃｋＮＳ牞Ｆｒａｕｎｈｏｌｚ
Ｍ牞ＲｏｏｓＤＳ牞ｅｔａｌ．Ｄｉｓｓｅｃｔｉｎｇａｐｉｃｏｐｌａｓｔｔａｒｇｅｔｉｎｇｉｎｔｈｅ
ｍａｌａｒｉａｐａｒａｓｉｔｅＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ．Ｓｃｉｅｎｃｅ．２００３牷
２９９牶７０５８．

１２１　ＭｃＦａｄｄｅｎＧＩ牞ＲｅｉｔｈＭＥ牞ＭｕｎｈｏｌｌａｎｄＪ牞ＬａｎｇＵｎｎａｓｃｈ
Ｎ．Ｐｌａｓｔｉｄｓｉｎｈｕｍａｎｐａｒａｓｉｔｅｓ．Ｎａｔｕｒｅ．１９９６牷３８１牶４８２．

１２２　ＳｕｒｏｌｉａＮ牞ＳｕｒｏｌｉａＡ．Ｔｒｉｃｏｓａｎｏｆｆｅｒｓｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｇａｉｎｓｔ
ｂｌｏｏｄｓｔａｇｅｓｏｆｍａｌａｒｉａｂｙｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇｅｎｏｙｌＡＣＰｒｅｄｕｃｔａｓｅ
ｏｆＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ．ＮａｔＭｅｄ．２００１牷７牶１６７７３．

１２３　ＷｉｌｓｏｎＲＪＭ．Ｐｒｏｇｒｅｓｓｗｉｔｈｐａｒａｓｉｔｅｐｌａｓｔｉｄｓ．ＪＭｏｌＢｉｏｌ．
２００２牷３１９牶２５７７４．

１２４　ＳｅｏｗＦ牞Ｓａｔｏ牞Ｓ牞ＪａｎｓｓｅｎＣＳ牞ＲｉｅｈｌｅＭＯ牞Ｍｕｋｈｏ

ｐａｄｈｙａｙＡ牞Ｐｈｉｌｌｉｐｓ牞ＲＳ牞ｅｔａｌ．ＴｈｅｐｌａｓｔｉｄｉｃＤＮＡｒｅｐｌｉ
ｃａｔｉｏｎｃｏｍｐｌｅｘｏｆＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ．ＭｏｌＢｉｏｃｈｅｍ
Ｐａｒａｓｉｔｏｌ．２００５牷１４１牶１４５５３．

１２５　ＲａｌｐｈＳＡ牞ｖａｎＤｏｏｒａｎＧＧ牞ＷａｌｌｅｒＲＦ牞ＣｒａｗｆｏｒｄＭＪ牞
ＦｒａｕｎｈｏｌｚＭＪ牞ＦｏｔｈＢＪ牞ｅｔａｌ．Ｍｅｔａｂｏｌｉｃｍａｐｓａｎｄｆｕｎｃ
ｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍａｐｉｃｏｐｌａｓｔ．ＮａｔＲｅｖ
Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ．２００４牷２牶２０３１６．

１２６　ＭｃＭｉｌｌａｎＰＪ牞ＳｔｉｍｍｌｅｒＬＭ牞ＦｏｔｈＢＪ牞ＭｃＦａｄｄｅｎＧＩ牞
ＭｕｌｌｅｒＳ．ＴｈｅｈｕｍａｎｍａｌａｒｉａｐａｒａｓｉｔｅＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉ
ｐａｒｕｍｐｏｓｓｅｓｓｅｓｔｗｏｄｉｓｔｉｎｃｔｄｉｈｙｄｒｏｌｉｐｏａｍｉｄｅｄｅｈｙｄｒｏ
ｇｅｎａｓｅｓ．ＭｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ．２００５牷５５牶２７３８．

１２７　ＦｏｔｈＢＪ牞ＳｔｉｍｍｅｒＬＭ牞ＨａｎｄｍａｎＥ牞ＣｒａｂｂＢＳ牞Ｈｏｄｄｅｒ
ＡＮ牞ＭｃＦａｄｄｅｎＧＩ．ＴｈｅｍａｌａｒｉａｐａｒａｓｉｔｅＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌ
ｃｉｐａｒｕｍｈａｓｏｎｌｙｏｎｅｐｙｒｕｖａｔｅｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅｃｏｍｐｌｅｘ牞
ｗｈｉｃｈｉｓｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅａｐｉｃｏｐｌａｓｔ．ＭｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ．２００５牷
５５牶３９５３．

１２８　ＲａｌｐｈＳＡ．ＳｔｒａｎｇｅｏｒｇａｎｅｌｌｅＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａ
ｌａｃｋａｐｙｒｕｖａｔｅｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅｃｏｍｐｌｅｘ．ＭｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ．
２００５牷５５牷１４．

１２９　ＢｏｎｄａｙＺＱ牞ＤｈａｎａｓｅｋａｒａｎＳ牞ＲａｎｇａｒａｊａｎＰＮ牞Ｐａｄｍａ
ｎａｂａｎＧ．Ｉｍｐｏｒｔｏｆｈｏｓｔδａｍｉｎｏｌｅｖｕｌｉｎａｔｅｄｅｈｙｄｒａｔｓｅｉｎｔｏ
ｔｈｅｍａｌａｒｉａｌｐａｒａｓｉｔｅ牶ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆａｎｅｗｄｒｕｇｔａｒｇｅｔ．
ＮａｔＭｅｄ．２０００牷６牶８９８９０３．

１３０　ＤｈａｎａｓｅｋａｒａｎＳ牞ＣｈａｎｄｒａＮＲ牞ＳａｇａｒＢＫＣ牞Ｒａｎｇａｒａｊａｎ
ＰＮ牞ＰａｄｍａｎａｂａｎＧ．δａｍｉｎｏｌｅｖｕｌｉｎｉｃａｃｉｄｄｅｈｙｄｒａｔａｓｅ
ｆｒｏｍＰｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍｉｎｄｉｇｅｎｏｕｓｖｓｉｍｐｏｒｔｅｄ．Ｊ
ＢｉｏｌＣｈｅｍ．２００４牷２７９牶６９３４４２．

１３１　ＭｕｅｌｌｅｒＪＫ牞ＡｎｄｒｅｏｌｉＣ牞ＰｒｏｋｉｓｃｈＨ牞ＭｅｉｔｉｎｇｅｒＴ．
Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｆｏｒｍｕｌｔｉｐｌｅｉｎｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｈｕ
ｍａｎｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｐｒｏｔｅｉｎｓ．Ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎ．２００４牷３牶
３１５２５．

１３２　ＨｏｐｋｉｎｓＪ牞ＦｏｗｌｅｒＲ牞ＫｒｉｓｈｎａＳ牞ＷｉｌｓｏｎＩ牞ＭｉｔｃｈｅｌｌＧ牞
ＢａｎｎｉｓｔｅｒＬ． Ｔｈｅｐｌａｓｔｉｄ ｉｎ Ｐｌａｓｍｏｄｉｕｍ ｆａｌｃｉｐａｒｕｍ
ａｓｅｘｕａｌｂｌｏｏｄｓｔａｇｅｓ牶ａｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｕｌｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
ａｎａｌｙｓｉｓ．Ｐｒｏｔｉｓｔ．１９９９牷１５０牶２８３９．

１３３　ＥｓｃａｌａｎｔｅＡＡ牞ＦｒｅｅｌａｎｄＤＥ牞ＣｏｌｌｉｎｓＷＥ牞ＬａｌＡＡ．Ｔｈｅ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｐｒｉｍａｔｅｍａｌａｒｉａｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｇｅｎｅｅｎｃｏｄｉｎｇ
ｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅｂｆｒｏｍｔｈｅｌｉｎｅａｒｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｇｅｎｏｍｅ．Ｐｒｏｃ
ＮａｔｌＡｃａｄＳｃｉＵＳＡ．１９９８牷９５牶８１２４９．

１３４　ＳｃｈｅｆｆｌｅｒＩＥ．Ａｃｅｎｔｕｒｙｏｆｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｒｅｓｅａｒｃｈ牶ａ
ｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓａｎｄｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ．Ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎ．２０００牷１牶
３３１．

１３５ ＦｒｅｙＴＧ牞ＭａｎｎｅｌｌａＣＡ．Ｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｍｉｔｏ
ｃｈｏｎｄｒｉａ．ＴｒｅｎｄｓＢｉｏｃｈｅｍＳｃｉ．２０００牷２５牶３１９２４．

１３６　ＨｅｉｋｋｉｌａＴ牞ＲａｍｓｅｙＣ牞ＤａｖｉｅｓＭ牞ＧａｌｔｉｅｒＣ牞Ｓｔｅａｄ
ＡＭＷ牞ＪｏｈｎｓｏｎＡＰ牞ｅｔａｌ．Ｄｅｓｉｇｎａｎｄｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｐｏｔｅｎｔ
ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓｏｆｔｈｅｍａｌａｒｉａｐａｒａｓｉｔｅｄｉｈｙｄｒｏｏｒｏｔａｔｅｄｅｈｙｄｒｏ
ｇｅｎａｓｅ．ＪＭｅｄＣｈｅｍ．２００７牷５０牶１８６９１．

·９４·

ＡｓｉａｎＰａｃＪＴｒｏｐＭｅｄ
２００８牷１牗１牘牶３１４９


	英文(泰)31.pdf
	英文(泰)37.pdf
	英文(泰)38.pdf
	英文(泰)39.pdf
	英文(泰)40.pdf
	英文(泰)41.pdf
	42.pdf
	43.pdf
	英文(泰)44.pdf
	英文(泰)45.pdf
	英文(泰)46.pdf
	英文(泰)47.pdf
	英文(泰)48.pdf
	英文(泰)49.pdf

