
书书书

ＤＯＩ：１０．３７６０／ｃｍａ．ｊ．ｉｓｓｎ．１００９２５８７．２０１６．０９．００５

!"#$

：２０００２５
%&'()*+*,-./0+,123

45

(6!"

：
78

，Ｅｍａｉｌ：１３８０１７８９７９１＠１６３．ｃｏｍ

·
129:

·

!"#$%&'()*+,

ＬｕｘＲ
-./012345

!"

　
#$

ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆＬｕｘＲ ｆａｍｉｌｙｐｒｏｔｅｉｎｉｎｑｕｏ
ｒｕｍｓｅｎｓｉｎｇｓｙｓｔｅｍｏｆｇｒａｍｎｅｇａｔｉｖｅｂａｃｔｅｒｉａ　ＣｈｅｎＺｈｅｎｇ，
ＸｉａｎｇＪｕｎ．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＢｕｒｎｓａｎｄＰｌａｓｔｉｃＳｕｒｇｅｒｙ，Ｒｕｉｊｉｎ
Ｈｏｓｐｉｔａｌ，ＳｃｈｏｏｌｏｆＭｅｄｉｃｉｎｅ，ＳｈａｎｇｈａｉＪｉａｏＴｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，
Ｓｈａｎｇｈａｉ２０００２５，Ｃｈｉｎａ
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ：ＸｉａｎｇＪｕｎ，Ｅｍａｉｌ：１３８０１７８９７９１＠１６３．
ｃｏｍ

【Ａｂｓｔｒａｃｔ】　Ｑｕｏｒｕｍｓｅｎｓｉｎｇ（ＱＳ）ｉｓａｃｅｌｌｄｅｎｓｉｔｙｄｅ
ｐｅｎｄｅｎｔｍｅｔｈｏｄｆｏｒｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎａｍｏｎｇｂａｃｔｅｒｉａ，ａｓ
ｗｅｌｌａｓａｍｅｃｈａｎｉｓｍｆｏｒｔｈｅｂａｃｔｅｒｉａｔｏａｄａｐｔｔｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．
ＬｕｘＲｆａｍｉｌｙｐｒｏｔｅｉｎｐｌａｙｓａｋｅｙｒｏｌｅｉｎｇｒａｍｎｅｇａｔｉｖｅｂａｃｔｅｒｉａｌ
ＱＳｓｙｓｔｅｍａｓａｋｉｎｄｏｆｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｒｅｇｕｌａｔｏｒｓａｎｄｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅｓ
ｉｎａｖａｒｉｅｔｙｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｂｅｈａｖｉｏｒｓｗｉｔｈＬｕｘＩｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｓｉｇｎａｌ
ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，ｓｕｃｈａｓｂｉｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ，ｂｉｏｆｉｌｍ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｖｉｒｕ
ｌｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ａｎｄｓｏｏｎ．Ｔｈｅａｄｖａｎｃｅｓｉｎｔｈｅｒｅ
ｓｅａｒｃｈｏｆＬｕｘＲｆａｍｉｌｙｐｒｏｔｅｉｎｉｎＱＳｓｙｓｔｅｍ ｏｆｇｒａｍｎｅｇａｔｉｖｅ
ｂａｃｔｅｒｉａｗｅｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｉｎｔｈｉｓｒｅｖｉｅｗ．

【Ｋｅｙｗｏｒｄｓ】　Ｇｒａｍｎｅｇａｔｉｖｅｂａｃｔｅｒｉａ；　Ｑｕｏｒｕｍｓｅｎｓ
ｉｎｇ；　Ｒｅｃｅｐｔｏｒｐｒｏｔｅｉｎ；　Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

Ｆｕｎｄ ｐｒｏｇｒａｍ： ＳｈａｎｇｈａｉＭｕｎｉｃｉｐａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ
Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ（１６ＺＲ１４２０８００）

【
678

】　
;<=>?@

；　
AB9C

；　
DBEF

；

GH

9:;<

：
%&IJK5*L0

（１６ＺＲ１４２０８００）

　　
AB9C

（ＱＳ）
MNOPNOQR6STUVW

，
MN

@XYZ[C\]R^_`a

［１］
。

N@bc(defgh

?iej9klmN@ABRno

，
pq@BrstLuR

vw

［２］
，
xyN@RXz*{|

。ＬｕｘＲ
}~EFMN@

ＱＳ

��r^���GHxy!�RDBEF

，
�

ＬｕｘＲ
}~E

FR���|��9:?��R��������

。
b�

�;<>?@

ＱＳ
��r

，ＬｕｘＲ
}~EFR��

、
��Zx

y`a�V�R����!^��

。

１　
!"#$%1

ＱＳ
*+

２０
 ¡

７０
¢£

，Ｎｅａｌｓｏｎ
¤¥¦§¨=©@R@Bno

P&ªXz¦«Rst?

，
¬®N@RNOQ¯Y°6

S'±

。Ｆｕｑｕａ
²³^§´µ¶|

“ＱＳ”。ＱＳ
§´°;<>

?@r·¸Y°

，̀
a!�VWLbs¹

。
°;<>?@

r

，ＱＳ
��º»¼|

ＬｕｘＩ（
J½¾z¿ÀÁ

）、Ａｌ（
J½¾

z

）
RÂ*6ÃejZ

ＬｕｘＲ（
J½¾zDBEF

）
ÄÀ

［３］
。

;<>?@R

ＱＳ
��rÅÆRJ½¾zM

Ｎ
ÇLÈÉÊ

ËÌÍ

（ＡＨＬ）。
N@(d

ＬｕｘＩ
ÎX

ＡＨＬ，ＡＨＬ
ghÏNO

ÐÑ9Dlm\]rRN@noÒ

ÓÔNOnoRÕÖ×ØÙ

。
ÚN

OÐR

ＡＨＬ
wÏ^ÛÜoÝÞß

àáOÌP

ＬｕｘＲ
âã?�¿4À

ＡＨＬＬｕｘＲ
ä¿z

。ＡＨＬＬｕｘＲ
ä¿z�¿áâÛR

ＤＮＡ

åæçè

，
éêGH

、
xyëìíLuRvw

，
îïðñN@

ABRX���òXz*{|óô

［４］
。ＬｕｘＲ

}~EF!|

;<>?@

ＱＳ
��rRõöEF

，
÷ø÷DÏùúRû

ü

［３］
。

２　ＬｕｘＲ
-./0

２．１　ＬｕｘＲ
}~EF��âý

ＬｕｘＲ
}~EFejþÿ!"#

２５０
$ÊLË

，
%&'

(¦§P;<>?@

ＱＳ
��stR

ＬｕｘＲ
}~EF)d

１００
_

［５］
。

*+

ＬｕｘＲ
}~EFÀ,-�./��

，
!0

Ｃ

1Z

Ｎ
1

２
$��çZ$23"rQR45ç

。Ｃ
1|%

RLu�¿çè

，
"�67R89


G:


89

（ｈｅｌｉｘｔｕｒｎｈｅ
ｌｉｘ，ＨＴＨ）

��

；Ｎ
1|6Ãej�¿çè

，
;3$EFej

R

２／３。
(d�

ＬｕｘＲ
R/�z{<B��e=>?

，ＬｕｘＲ

EFej��@3AB4WY°

，
×B

ＡＨＬ
PEF

Ｎ
1R

�¿

，
C

ＡＨＬ
DEFGÏEFr

，
�H2�^IJÛK3A

B��

［６］
。ＬｕｘＲ

}~EF

Ｎ
1P

ＡＨＬ
^L�¿

，
M4À

ＡＨＬＬｕｘＲ
ä¿z

，
�^IN�

ＡＨＬＬｕｘＲ
ä¿z

Ｃ
1

ＨＴＨ

P

ｌｕｘｂｏｘ
�¿

，
O×éê

／
PaëìíLuRGH

、
vw

，
ð

¦^�æXz*{|

，
QXz¦«

、
4ÀXzR

、
ÎXSTu

jZKU¥X£Vz

［４］
。ｌｕｘｂｏｘ

M$2

ＬｕｘＲ
}~EFíL

uGHñW$ý%ìR^X

２０ｂｐ
RY7à�åæ

，
Z��

PGHd[Réên\st

［７］
。

２．２　ＬｕｘＲ
}~EFP6Ãej�¿Râý

ＬｕｘＲ
}~EFR

Ｎ
1Z

Ｃ
1

２
$��ç��Èo67

?

，
)]Z}~À,åæe=�^

，９５％
@%R}~À,"

�

９
$s/RÊLË_L

，
Kr

６
$ÊLË_L°6Ãej

45çè4À`a?bc

，
dÐ

３
$$2

Ｃ
1R

ＨＴＨ
ç

è

［８］
。ＬｕｘＲ

}~EFP6ÃejR�¿��s�âã?

，

e)fe

ＬｕｘＲ
}~EFÀ,gPh_��âÛ��R6

Ãej�¿

，
i3"R�¿ÒjklR^�^t�

［９］
，
Q°

m=nqo@r

ＬｕｘＲ
R/�z

ＡｂａＲ
@

３ｈｙｄｒｏｘｙＣ１２ＨＳＬ

|pq!�6Ãej

，
KP

３ＯｘｏＣ６ＨＳＬ
nY°âã?�

¿

，
i%&'k

ＡｂａＲ
r�@stÒ�¿dÐáu

４
_P

３ｈｙｄｒｏｘｙＣ１２ＨＳＬ
���¹R6Ãej

。
��vv

，ＬｕｘＲ

}~EF!|GHxyDBEF

，
pq(dPíLuR�¿

wxy

，
°GHazv§?éêwPaR{7!�

［１０１１］
。

２．３　
|}EF

|}EFM~¢¦§R

ＬｕｘＲ
}~EFR^��e�

。

Luåæ��¬®|}EF�°R

ＱＳ
��rgY°

·６３５·
r�12��

２０１６
¢

９
��

３２
��

９
�

　ＣｈｉｎＪＢｕｒｎｓ，Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１６，Ｖｏｌ．３２，Ｎｏ．９



ｌｕｘＲ
Lu

［１２］
，
���¹

ｌｕｘＩ
RLuåæ

，
u�n��

ＬｕｘＩ

EF¿ÀÁ

，
�nY°Ì�?6Ãej

，
i��EFbc�

��

ＬｕｘＲ
}~EFRâ�?

Ｃ
1Z

Ｎ
1��

，
Q���#

O@rR

ＱｓｃＲ［１３］、
����@rR

ＳｄｉＡ。
|}EF�°R

ＱＳ
���Kn��5¿ÀÌ�?6Ãej

，
i�(dPK

UEF�°R

ＱＳ
��R6Ãejs�!�

，
Y×g)®x

���

。
K×

，
�t|}EFP6Ãej QR�B!�`

a�¡�^I��

。

３　ＬｕｘＲ
-./0=!"#$%,1>?@A

３．１　ＬｕｘＲ
}~EF°���#O@rRxy`a

３．１．１　ＬａｓＲ　　
���#O@M��îÅÆR;<>?

@ ^

，
�ðñ^�æ¢?Z£?9:

，
Òv§?Èo¤¥

?

。ＬａｓＲ
M���#O@r�

１
$»¦§R

ＬｕｘＲ
}~E

F

，
º

２３９
$ÊLËejÄÀ

。ＬａｓＩ／ＬａｓＲ
��M%&��

s�¦§R

ＱＳ
��

［１４］
。ＬａｓＩ／ＬａｓＲ

��P¨=©@rR

ＬｕｘＩ／ＬｕｘＲ
��¨es¹

，ＬａｓＲ
P6Ãej�¿Ñ

，
ÓMé

êëìíLuRvw

，
ÎXSTujòh©¥ª£VÎz

；

ＬａｓＩ／ＬａｓＲ
���«PXzRReÂÀ¬d[

，
�ðñ��

�#O@R®9:

［１５］
。

d���vv

，ＬｕｘＩ／ＬａｓＲ
��P

���#O@RST!�

、
¤¥?4Àn\st

［１６］
。

３．１．２　ＲｈｌＲ　　ＲｈｌＲ
M���#O@r�

２
$»¦§R

ＬｕｘＲ
}~EF

，
u|K�¯°±²

（ｒｈａｎｍｏｌｉｐｉｄ）
Rxy!

�×>¶

，
KPsCRJ½¾z¿ÀÁ

ＲｈｌＩ、
6Ãej

Ｃ４ＨＳＬ
./�À

ＲｈｌＩ／ＲｈｌＲ
��

。
��vv

，
°���#O

@r

，ＲｈｌＩ／ＲｈｌＲ
��Z

ＬａｓＩ／ＬａｓＲ
��./xyÔ)d

３５０
$Lu

（
#;���#O@

ＰＡ０１
LuÄR

６％），
Kr

#

３０％
RLuPSTuj!�st

，
3"°GHZ³´a

z%

，
µ�¶·!�

，
4À¸JR¹Yºx�à»

，
/Ý¼s

�½¾

，
4Àä�Rxy��

［１７］
。

°GHòGHÑaz%

，

ＲｈｌＩ／ＲｈｌＲ
��D

ＬａｓＩ／ＬａｓＲ
��xy

，ＬａｓＩ／ＬａｓＲ
��v¿

B§?s�2

ＲｈｌＩ／ＲｈｌＲ
��ÀÈR

“
Á�

”
Â$

［１８］
。

３．１．３　ＱｓｃＲ　　ＱｓｃＲ
M���#O@r�

３
$»¦§R

ＬｕｘＲ
}~EF

，
uKv§?�

ＱＳ
��RPa!�×>

¶

［１９］
。

P

ＬａｓＲ
Z

ＲｈｌＲ
n/

，ＱｓｃＲ
M|}EF

，
n��J

½¾z¿ÀÁ

，
�nY°Ì�?6Ãej

，
Ã°@BÌRê

?�Ä2

ＬａｓＩ
R¿À6Ãej

。
��¹u|Q�

，ＱｓｃＲ
Z

ＬａｓＲ
�

３ＯｘｏＣ１２ＨＳＬ
�Ôs¹RÅZ?

，
O×Æ�

ＱｓｃＲ

��M(dÇÈ?PaVW

，
Q5wÏPa

ＱＳ
��R%

R

［２０］
。

É�@Ð

，ＱｓｃＲ
r�@Z+_

ＡＨＬ
�¿

，
K6ÃT

U!�O���#O@Ìg�Ïn/_@AQ

。
d���

vv

，ＱｓｃＲ
P���#O@RSTuj!�n\st

，
��

ＱｓｃＲ
R���#O@ÊôË�ÌÍÂvw)]���#O

@Î

、
Ï?EFÁ�STuj

［１９］
。

３．２　ＬｕｘＲ
}~EF°m=nqo@rRxy`a

m=nqo@M~

３０
¢øÐDtÑRÒÓÔ�@

［２１］
，

�+_ÕXÎR¤¥Ö×¢%Ø

。
��vv

，
m=nqo@

RÔ�TZ¤¥?PKXzRR4Àn\st

［２２］
。

%&�

�>?m=nqo@r�Y°P���#O@r

ＬａｓＩ／ＬａｓＲ

���¹R

ＱＳ
��

［２３］
。ＡｂａＩ／ＡｂａＲ

��M%&'kRm

=nqo@rÙ^R

ＱＳ
��

，
º

ＡｂａＩ
Z

ＡｂａＲ
ÄÀ

，
³3

"etM

ｌｕｘＩ
/�Lu

ａｂａＩ
Z

ｌｕｘＲ
/�Lu

ａｂａＲ
Rvw

Îz

［２４］
。ＡｂａＲ

M!"

１９８
$ÊLËREFÚej

，
K^ª

��P

ＬａｓＲ
¨es¹

，
ZejRåæ���^K|

ＬｕｘＲ
}

~EFÀ,

［２５］
。ＡｂａＩ

!|J½¾z¿ÀÁ

［２６］
，
�Û¿Àá

u

５
_

ＡＨＬ，
@

３ｈｙｄｒｏｘｙＣ１２ＨＳＬ
|p

，
�Ü|¹Yº6Ã

ej

［２７２８］
。

ÝÞ�

［２２］
R���^

，
m=nqo@

ＱＳ
��

PXzR4ÀY°^ÛRx�t�

，ＡｂａＲ
!|6ÃDB

，
�

�(dP6Ãej�¿éêwßÕíLuvw

，
àám=n

qo@ìâZXzR4À

，
½¾N@¤¥?

。
i

ＡｂａＲ
MQ

ã(dxyí7LuRvwø½¾m=nqo@RXz*

{|R

，
%&änåæ

。

４　
BCD5E

ＬｕｘＲ
}~EF!|N@

ＱＳ
��rñûq!�Rxy

EF

，
°;<>?@rçèY°

。
�K%&�

ＬｕｘＲ
}~E

FR��'(é>®^©��

，
ês®ZEFR��

、
P6

ÃejòíLuR�¿âýZfexy`a

，
iM��ë+

ìíänv¯

，
Q

ＬｕｘＲ
EFPíLu�¿ÑR�´ôÂ@

ò³©�´ôÂPK�� QY°ã_î���

。
%&�

�%C�RÕXÎï@N@Rûq£Vd[|íý

，
�5ð

ñwPaN@Xò

。
°³_XYóTë

，
N@×ôÎX¤¥

?

。
PT�ÕXÎ!�2N@R`an/

，
(d½¾N@b

c

ＱＳ
��R

ＬｕｘＲ
}~EF

，
nõ��ö÷N@RST!

�

，
rn½¾N@@ARXò

，
øù�N@¤¥?ÎXúû

?óT

。
Q@

ＬｕｘＲ
|íý

，
öü

ＬｕｘＲ
EFý1��çP

6ÃejwíLuåæRâã?�¿

，
�5\÷6Ã(»

，

O×½¾N@XzRR4À

、
STujR¿À�

，
wÏö÷

wþÿ�!@!�R%R

。
"×# 

，
$�

ＬｕｘＲ
}~EF

Ríýà%��

，
�|&·�ÜRÕ9:��'W����

��

，
|Õ9:�¥R�¦���(»

。

FGHI

［１］　ＬｉＺ，ＮａｉｒＳＫ．Ｑｕｏｒｕｍｓｅｎｓｉｎｇ：ｈｏｗｂａｃｔｅｒｉａｃａｎｃｏｏｒｄｉｎａｔｅａｃ
ｔｉｖｉｔｙａｎｄｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅｔｈｅｉｒｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｅｘｔｅｒｎａｌｓｉｇｎａｌｓ？［Ｊ］．
ＰｒｏｔｅｉｎＳｃｉ，２０１２，２１（１０）：１４０３１４１７．ＤＯＩ：１０．１００２／ｐｒｏ．
２１３２．

［２］　ＧａｌｌｏｗａｙＷＲ，ＨｏｄｇｋｉｎｓｏｎＪＴ，ＢｏｗｄｅｎＳＤ，ｅｔａｌ．Ｑｕｏｒｕｍｓｅｎｓｉｎｇ
ｉｎＧｒａｍｎｅｇａｔｉｖｅｂａｃｔｅｒｉａ：ｓｍａｌｌｍｏｌｅｃｕｌｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｏｆＡＨＬａｎｄ
ＡＩ２ｑｕｏｒｕｍｓｅｎｓｉｎｇｐａｔｈｗａｙｓ［Ｊ］．ＣｈｅｍＲｅｖ，２０１１，１１１（１）：
２８６７．ＤＯＩ：１０．１０２１／ｃｒ１００１０９ｔ．

［３］　ＮａｓｓｅｒＷ，ＲｅｖｅｒｃｈｏｎＳ．Ｎｅｗｉｎｓｉｇｈｔｓｉｎｔｏｔｈｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｍｅｃｈａ
ｎｉｓｍｓｏｆｔｈｅＬｕｘＲｆａｍｉｌｙｏｆｑｕｏｒｕｍｓｅｎｓｉｎｇｒｅｇｕｌａｔｏｒｓ［Ｊ］．Ａｎａｌ
ＢｉｏａｎａｌＣｈｅｍ，２００７，３８７（２）：３８１３９０．ＤＯＩ：１０．１００７／ｓ００２１６
００６０７０２０．

［４］　ＰｏｍｐｅａｎｉＡＪ，ＩｒｇｏｎＪＪ，ＢｅｒｇｅｒＭＦ，ｅｔａｌ．ＴｈｅＶｉｂｒｉｏｈａｒｖｅｙｉｍａｓ
ｔｅｒｑｕｏｒｕｍｓｅｎｓｉｎｇｒｅｇｕｌａｔｏｒ，ＬｕｘＲ，ａＴｅｔＲｔｙｐｅｐｒｏｔｅｉｎｉｓｂｏｔｈ
ａｎａｃｔｉｖａｔｏｒａｎｄａｒｅｐｒｅｓｓｏｒ：ＤＮＡｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎａｎｄｂｉｎｄｉｎｇｓｐｅｃｉ
ｆｉｃｉｔｙａｔｔａｒｇｅｔｐｒｏｍｏｔｅｒｓ［Ｊ］．ＭｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００８，７０（１）：７６
８８．ＤＯＩ：１０．１１１１／ｊ．１３６５２９５８．２００８．０６３８９．ｘ．

［５］　ＰéｒｅｚＰＤ，ＷｅｉｓｓＪＴ，ＨａｇｅｎＳＪ．Ｎｏｉｓｅａｎｄｃｒｏｓｓｔａｌｋｉｎｔｗｏｑｕｏ
ｒｕｍｓｅｎｓｉｎｇｉｎｐｕｔｓｏｆＶｉｂｒｉｏｆｉｓｃｈｅｒｉ［Ｊ］．ＢＭＣＳｙｓｔＢｉｏｌ，２０１１，
５：１５３．ＤＯＩ：１０．１１８６／１７５２０５０９５１５３．

［６］　ＺｈｕＪ，ＷｉｎａｎｓＳＣ．Ｔｈｅｑｕｏｒｕｍｓｅｎｓｉｎｇｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｌｒｅｇｕｌａｔｏｒ
ＴｒａＲｒｅｑｕｉｒｅｓｉｔｓｃｏｇｎａｔｅｓｉｇｎａｌｉｎｇｌｉｇａｎｄｆｏｒｐｒｏｔｅｉｎｆｏｌｄｉｎｇ，ｐｒｏ
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　ＣｈｉｎＪＢｕｒｎｓ，Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１６，Ｖｏｌ．３２，Ｎｏ．９



ｔｅａｓｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ａｎｄｄｉｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＰｒｏｃＮａｔｌＡｃａｄＳｃｉ
ＵＳＡ，２００１，９８（４）：１５０７１５１２．ＤＯＩ：１０．１０７３／ｐｎａｓ．９８．４．
１５０７．

［７］　ＭｉｙａｓｈｉｒｏＴ，ＲｕｂｙＥＧ．Ｓｈｅｄｄｉｎｇｌｉｇｈｔｏｎｂｉｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｒｅｇｕｌａ
ｔｉｏｎｉｎＶｉｂｒｉｏｆｉｓｃｈｅｒｉ［Ｊ］．ＭｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２０１２，８４（５）：７９５８０６．
ＤＯＩ：１０．１１１１／ｊ．１３６５２９５８．２０１２．０８０６５．ｘ．

［８］　ＧｏｎｚáｌｅｚＪＦ，ＶｅｎｔｕｒｉＶ．Ａｎｏｖｅｌｗｉｄｅｓｐｒｅａｄｉｎｔｅｒｋｉｎｇｄｏｍｓｉｇｎａ
ｌｉｎｇｃｉｒｃｕｉｔ［Ｊ］．ＴｒｅｎｄｓＰｌａｎｔＳｃｉ，２０１３，１８（３）：１６７１７４．ＤＯＩ：
１０．１０１６／ｊ．ｔｐｌａｎｔｓ．２０１２．０９．００７．

［９］　ＭｉｎｏｇｕｅＴＤ，ＷｅｈｌａｎｄｖｏｎＴｒｅｂｒａＭ，ＢｅｒｎｈａｒｄＦ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅ
ａｕｔｏｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｒｏｌｅｏｆＥｓａＲ，ａｑｕｏｒｕｍｓｅｎｓｉｎｇｒｅｇｕｌａｔｏｒｉｎＰａｎ
ｔｏｅａｓｔｅｗａｒｔｉｉｓｓｐ．ｓｔｅｗａｒｔｉｉ：ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒａｒｅｐｒｅｓｓｏｒｆｕｎｃｔｉｏｎ
［Ｊ］．ＭｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００２，４４（６）：１６２５１６３５．ＤＯＩ：１０．１０４６／
ｊ．１３６５２９５８．２００２．０２９８７．ｘ．

［１０］　ＨｏｒｎｇＹＴ，ＤｅｎｇＳＣ，ＤａｙｋｉｎＭ，ｅｔａｌ．ＴｈｅＬｕｘＲｆａｍｉｌｙｐｒｏｔｅｉｎ
ＳｐｎＲｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｓａｎｅｇａｔｉｖｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｏｆＮａｃｙｌｈｏｍｏｓｅｒｉｎｅｌａｃ
ｔｏｎｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｑｕｏｒｕｍｓｅｎｓｉｎｇｉｎＳｅｒｒａｔｉａｍａｒｃｅｓｃｅｎｓ［Ｊ］．Ｍｏｌ
Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００２，４５（６）：１６５５１６７１．ＤＯＩ：１０．１０４６／ｊ．１３６５
２９５８．２００２．０３１１７．ｘ．

［１１］　ＲｕｔｈｅｒｆｏｒｄＳＴ，ＢａｓｓｌｅｒＢＬ．Ｂａｃｔｅｒｉａｌｑｕｏｒｕｍｓｅｎｓｉｎｇ：ｉｔｓｒｏｌｅｉｎ
ｖｉｒｕｌｅｎｃｅａｎｄｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓｆｏｒｉｔｓｃｏｎｔｒｏｌ［Ｊ］．ＣｏｌｄＳｐｒｉｎｇＨａｒｂ
ＰｅｒｓｐｅｃｔＭｅｄ，２０１２，２（１１）：ａ０１２４２７．ＤＯＩ：１０．１１０１／ｃｓｈｐｅｒ
ｓｐｅｃｔ．ａ０１２４２７．

［１２］　ｖａｎＫｅｓｓｅｌＪＣ，ＵｌｒｉｃｈＬＥ，ＺｈｕｌｉｎＩＢ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｃｔｉｖａｔｏｒ
ａｎｄｒｅｐｒｅｓｓｏｒｆｕｎｃｔｉｏｎｓｒｅｖｅａｌｓｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ
ａｌｃｏｎｔｒｏｌｂｙＬｕｘＲ，ｔｈｅｍａｓｔｅｒｒｅｇｕｌａｔｏｒｏｆｑｕｏｒｕｍｓｅｎｓｉｎｇｉｎ
Ｖｉｂｒｉｏｈａｒｖｅｙｉ［Ｊ］．ＭＢｉｏ，２０１３，４（４）：ｅ００３７８１３．ＤＯＩ：１０．
１１２８／ｍＢｉｏ．００３７８１３．

［１３］　ＬｅｄｇｈａｍＦ，ＶｅｎｔｒｅＩ，ＳｏｓｃｉａＣ，ｅｔａｌ．Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｑｕｏｒｕｍ
ｓｅｎｓｉｎｇｒｅｇｕｌａｔｏｒＱｓｃＲ：ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｗｉｔｈｉｔｓｅｌｆａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｒｅｇｕ
ｌａｔｏｒｓｏｆＰｓｅｕｄｏｍｏｎａｓａｅｒｕｇｉｎｏｓａＬａｓＲ ａｎｄＲｈｌＲ［Ｊ］．Ｍｏｌ
Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００３，４８（１）：１９９２１０．ＤＯＩ：１０．１０４６／ｊ．１３６５２９５８．
２００３．０３４２３．ｘ．

［１４］　ＭａｔｔｍａｎｎＭＥ，ＳｈｉｐｗａｙＰＭ，ＨｅｔｈＮＪ，ｅｔａｌ．Ｐｏｔｅｎｔａｎｄｓｅｌｅｃ
ｔｉｖｅｓｙｎｔｈｅｔｉｃｍｏｄｕｌａｔｏｒｓｏｆａｑｕｏｒｕｍｓｅｎｓｉｎｇｒｅｐｒｅｓｓｏｒｉｎＰｓｅｕｄ
ｏｍｏｎａｓａｅｒｕｇｉｎｏｓａｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｆｒｏｍｓｅｃｏｎｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｌｉｂｒａｒｉｅｓｏｆ
ＮａｃｙｌａｔｅｄＬｈｏｍｏｓｅｒｉｎｅｌａｃｔｏｎｅｓ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｂｉｏｃｈｅｍ，２０１１，１２
（６）：９４２９４９．ＤＯＩ：１０．１００２／ｃｂｉｃ．２０１０００７０８．
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，２０１０，５（３）：１７１１７５．ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．
ｉｓｓｎ．１６７３６１８４．２０１０．０３．０１０．

［１６］　ＣｈｕｇａｎｉＳ，ＧｒｅｅｎｂｅｒｇＥＰ．ＡｎｅｖｏｌｖｉｎｇｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｎｔｈｅＰｓｅｕｄｏ
ｍｏｎａｓａｅｒｕｇｉｎｏｓａｏｒｐｈａｎｑｕｏｒｕｍ ｓｅｎｓｉｎｇｒｅｇｕｌａｔｏｒＱｓｃＲ［Ｊ］．
ＦｒｏｎｔＣｅｌｌＩｎｆｅｃｔＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２０１４，４：１５２．ＤＯＩ：１０．３３８９／ｆｃｉｍｂ．
２０１４．００１５２．

［１７］　ＳｃｈｕｓｔｅｒＭ，ＧｒｅｅｎｂｅｒｇＥＰ．Ａｎｅｔｗｏｒｋｏｆｎｅｔｗｏｒｋｓ：ｑｕｏｒｕｍｓｅｎｓ
ｉｎｇｇｅｎｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｉｎＰｓｅｕｄｏｍｏｎａｓａｅｒｕｇｉｎｏｓａ［Ｊ］．ＩｎｔＪＭｅｄ
Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００６，２９６（２／３）：７３８１．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｉｊｍｍ．
２００６．０１．０３６．

［１８］　ＲａｓｍｕｓｓｅｎＴＢ，ＧｉｖｓｋｏｖＭ．Ｑｕｏｒｕｍｓｅｎｓｉｎｇｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓａｓａｎｔｉ

ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｄｒｕｇｓ［Ｊ］．ＩｎｔＪＭｅｄＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００６，２９６（２／３）：
１４９１６１．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｉｊｍｍ．２００６．０２．００５．

［１９］　ＬｅｑｕｅｔｔｅＹ，ＬｅｅＪＨ，ＬｅｄｇｈａｍＦ，ｅｔａｌ．ＡｄｉｓｔｉｎｃｔＱｓｃＲｒｅｇｕｌｏｎ
ｉｎｔｈｅＰｓｅｕｄｏｍｏｎａｓａｅｒｕｇｉｎｏｓａｑｕｏｒｕｍｓｅｎｓｉｎｇｃｉｒｃｕｉｔ［Ｊ］．Ｊ
Ｂａｃｔｅｒｉｏｌ，２００６，１８８（９）：３３６５３３７０．ＤＯＩ：１０．１１２８／ＪＢ．１８８．
９．３３６５３３７０．２００６．

［２０］　ＬｅｅＪＨ，ＬｅｑｕｅｔｔｅＹ，ＧｒｅｅｎｂｅｒｇＥＰ．ＡｃｔｉｖｉｔｙｏｆｐｕｒｉｆｉｅｄＱｓｃＲ，ａ
Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓａｅｒｕｇｉｎｏｓａｏｒｐｈａｎｑｕｏｒｕｍｓｅｎｓｉｎｇｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃ
ｔｏｒ［Ｊ］．ＭｏｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００６，５９（２）：６０２６０９．ＤＯＩ：１０．１１１１／
ｊ．１３６５２９５８．２００５．０４９６０．ｘ．

［２１］　ＨｏｗａｒｄＡ，Ｏ′ＤｏｎｏｇｈｕｅＭ，ＦｅｅｎｅｙＡ，ｅｔａｌ．Ａｃｉｎｅｔｏｂａｃｔｅｒｂａｕ
ｍａｎｎｉｉ：ａｎｅｍｅｒｇｉｎｇｏｐｐｏｒｔｕｎｉｓｔｉｃｐａｔｈｏｇｅｎ［Ｊ］．Ｖｉｒｕｌｅｎｃｅ，
２０１２，３（３）：２４３２５０．ＤＯＩ：１０．４１６１／ｖｉｒｕ．１９７００．
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，２０１３，２９（１０）：９２４９２７．
ＤＯＩ：１０．３７６０／ｃｍａ．ｊ．ｉｓｓｎ．１００１８０５０．２０１３．１０．００６．

［２３］　ＤｏｕｇｈａｒｉＨＪ，ＮｄａｋｉｄｅｍｉＰＡ，ＨｕｍａｎＩＳ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｙ，ｂｉ
ｏｌｏｇｙａｎｄｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓｏｆＡｃｉｎｅｔｏｂａｃｔｅｒｓｐｐ．：ａｎｏｖｅｒｖｉｅｗ［Ｊ］．
ＭｉｃｒｏｂｅｓＥｎｖｉｒｏｎ，２０１１，２６（２）：１０１１１２．

［２４］　ＮｉｕＣ，ＣｌｅｍｍｅｒＫＭ，ＢｏｎｏｍｏＲＡ，ｅｔａｌ．Ｉｓｏｌａｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒ
ｉｚａｔｉｏｎｏｆａｎａｕｔｏｉｎｄｕｃｅｒｓｙｎｔｈａｓｅｆｒｏｍＡｃｉｎｅｔｏｂａｃｔｅｒｂａｕｍａｎｎｉｉ
［Ｊ］．ＪＢａｃｔｅｒｉｏｌ，２００８，１９０（９）：３３８６３３９２．ＤＯＩ：１０．１１２８／ＪＢ．
０１９２９０７．
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