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ＴｈｅｍＲＮＡｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅｃｏｘｉｄａｓｅｓｕｂｕｎｉｔⅡ （ＣＯＸⅡ）ｏｆｃｅｌｌｓｉｎｅａｃｈｇｒｏｕｐｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙ
ｒｅａｌｔｉｍｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｑｕａｎｔｉｔｉｖｅｒｅｖｅｒｓｅｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｐｏｌｙｍｅｒａｓｅｃｈａｉｎｒｅａｃｔｉｏｎ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｅｒｅｒｅｐｅａｔｅｄ
ｆｏｒｔｈｒｅｅｔｉｍｅｓ．（３）ＣｅｌｌｓｗｅｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｇｒｏｕｐＮＢＣ，ｇｒｏｕｐＨＢＣ，ｇｒｏｕｐＨＴＯＣ，ｇｒｏｕｐＨＴＯ，ｈｙｐｏｘｉｃ＋
ＴＲＡＰ１ｏｖｅｒｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ＋ＣＯＸⅡｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（ＨＴＯＣＩＣ），ａｎｄｈｙｐｏｘｉｃ＋ＴＲＡＰ１ｏｖｅｒｅｘｐｒｅｓ
ｓｉｏｎ＋ＣＯＸⅡｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｇｒｏｕｐ（ＨＴＯＣＩ），ｗｉｔｈ３ｗｅｌｌｓｉｎｅａｃｈｇｒｏｕｐ．Ｃｅｌｌｓｉｎｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓ４ｇｒｏｕｐｓｗｅｒｅ
ｔｒｅａｔｅｄａｓｔｈｏｓｅｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ（２）．ＣｅｌｌｓｉｎｇｒｏｕｐＨＴＯＣＩＣａｎｄＨＴＯＣＩｗｅｒｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄｗｉｔｈ
ＣＯＸⅡ ＲＮＡｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｅｍｐｔｙｖｉｒｕｓｖｅｃｔｏｒａｎｄＣＯＸⅡ ＲＮＡｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅａｄｅｎｏｖｉｒｕｓｖｅｃｔｏｒ，ａｎｄｔｈｅｎｂｏｔｈ
ａｄｄｅｄｗｉｔｈＴＲＡＰ１ｏｖｅｒｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｄｅｎｏｖｉｒｕｓｖｅｃｔｏｒ．Ｔｈｅｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｃｅｌｌｓｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙ
ｃｅｌｌｃｏｕｎｔｉｎｇｋｉｔ８ａｎｄｍｉｃｒｏｐｌａｔｅｒｅａｄｅｒ，ａｎｄｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｄｅａｔｈｃｅｌｌｓｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｐｒｏｐｉｄｉｕｍｌｏｄｉｄｅａｎｄ
Ｈｏｅｃｈｓｔ３３３４２ｓｔａｉｎｉｎｇ．ＡｎｏｔｈｅｒｂａｔｃｈｏｆｃｅｌｌｓｗｅｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｇｒｏｕｐＮＢＣ，ｇｒｏｕｐＨＢＣ，ｇｒｏｕｐＨＴＩＣ，
ｇｒｏｕｐＨＴＩ，ｈｙｐｏｘｉｃ＋ＴＲＡＰ１ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ＋ＣＯＸⅡ ｏｖｅｒｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（ＨＴＩＣＯＣ），ａｎｄ
ｈｙｐｏｘｉｃ＋ＴＲＡＰ１ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ＋ＣＯＸⅡ ｏｖｅｒｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｇｒｏｕｐ（ＨＴＩＣＯ），ｗｉｔｈ３ｗｅｌｌｓｉｎｅａｃｈｇｒｏｕｐ．Ｃｅｌｌｓ
ｉｎｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓ４ｇｒｏｕｐｓｗｅｒｅｔｒｅａｔｅｄａｓｔｈｏｓｅｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ（２）．ＣｅｌｌｓｉｎｇｒｏｕｐＨＴＩＣＯＣａｎｄＨＴＩＣＯｗｅｒｅ
ｂｏｔｈｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄｗｉｔｈＴＲＡＰ１ＲＮＡｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅａｄｅｎｏｖｉｒｕｓｖｅｃｔｏｒ，ａｎｄｔｈｅｎｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙａｄｄｅｄｗｉｔｈＣＯＸⅡ
ｏｖｅｒｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｅｍｐｔｙｖｉｒｕｓｖｅｃｔｏｒａｎｄＣＯＸⅡ ｏｖｅｒｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｄｅｎｏｖｉｒｕｓｖｅｃｔｏｒ．Ｔｈｅｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎａｃｔｉｖｉｔｙ
ｏｆｃｅｌｌｓａｎｄｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｄｅａｔｈｃｅｌｌｓｗｅｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄａｓｂｅｆｏｒｅ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｅｒｅｒｅｐｅａｔｅｄｆｏｒｔｈｒｅｅｔｉｍｅｓ．Ｄａｔａ
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ｗｅｒｅｐｒｏｃｅｓｓｅｄｗｉｔｈｏｎｅｗａｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅａｎｄＬＳＤｔｅｓｔ．　Ｒｅｓｕｌｔｓ　（１）ＴｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＴＲＡＰ１
ｗａｓｆｏｕｎｄｉｎｃｅｌｌｓｏｆｇｒｏｕｐＴＲＡＰ１，ｗｈｉｌｅｔｈａｔｗａｓｎｏｔｆｏｕｎｄｉｎｃｅｌｌｓｏｆｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ．Ｔｈｅｐｏｓｓｉｂｌｅｐｒｏｔｅｉｎｓ
ｉｎｔｅｒａｃｔｅｄｗｉｔｈＴＲＡＰ１ｗｅｒｅｋｅｒａｔｉｎ，ＣＯＸⅡ，ａｎｄａｎｕｎｋｎｏｗｎｐｒｏｔｅｉｎｗｉｔｈｐｒｅｄｉｃｔｅｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｗｅｉｇｈｔ
１３×１０３．（２）ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈａｔｉｎｇｒｏｕｐＮＢＣ，ｔｈｅｍＲＮＡｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＣＯＸⅡｏｆｃｅｌｌｓｈａｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｃｈａｎｇｅｉｎｇｒｏｕｐＮＴＩＣａｎｄｇｒｏｕｐＮＴＯＣ（ｗｉｔｈＰｖａｌｕｅｓａｂｏｖｅ０．０５），ｂｕｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｇｒｏｕｐ
ＮＴＩ（Ｐ＜０．０１），ａｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｉｎｇｒｏｕｐＮＴＯ（Ｐ＜０．０１）．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈａｔｉｎｇｒｏｕｐ
ＮＢＣ，ｔｈｅｍＲＮＡｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＣＯＸⅡｏｆｃｅｌｌｓｉｎｇｒｏｕｐＨＢＣｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ（Ｐ＜０．０１）．Ｃｏｍ
ｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈａｔｉｎｇｒｏｕｐＨＢＣ，ｔｈｅｍＲＮＡｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＣＯＸⅡｏｆｃｅｌｌｓｈａｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｈａｎｇｅｉｎｇｒｏｕｐ
ＨＴＩＣａｎｄｇｒｏｕｐＨＴＯＣ（ｗｉｔｈＰｖａｌｕｅｓａｂｏｖｅ０．０５），ｂｕｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｇｒｏｕｐＨＴＩ（Ｐ＜０．０１），
ａｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｉｎｇｒｏｕｐＨＴＯ（Ｐ ＜０．０１）．（３）Ｔｈｅｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｃｅｌｌｓｉｎｇｒｏｕｐ
ＮＢＣ，ｇｒｏｕｐＨＢＣ，ｇｒｏｕｐＨＴＯＣ，ｇｒｏｕｐＨＴＯ，ｇｒｏｕｐＨＴＯＣＩＣ，ａｎｄｇｒｏｕｐＨＴＯＣＩｗａｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ０．４９８±
０．０２２，０．３０３±０．０１８，０．３１３±０．０３２，０．４５６±０．０３１，０．４４８±０．０３４，ａｎｄ０．３３５±０．０２６，ａｎｄｔｈｅｒａｔｉ
ｏｓｏｆｄｅａｔｈｃｅｌｌｓｉｎａｂｏｖｅｇｒｏｕｐｓｗｅｒｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ（４．７±１．５）％，（２４．７±３．１）％，（２６．０±２．７）％，
（１３．３±２．５）％，（１２．７±２．１）％，ａｎｄ（２１．０±１．７）％．ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｏｓｅｉｎｇｒｏｕｐＮＢＣ，ｔｈｅｐｒｏｌｉｆｅｒ
ａｔｉｏｎａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｃｅｌｌｓｉｎＨＢＣｗａｓｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｄｅａｔｈｃｅｌｌｓｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ（ｗｉｔｈＰｖａｌｕｅｓｂｅ
ｌｏｗ０．０１）．ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｏｓｅｉｎｇｒｏｕｐＨＢＣ，ｔｈｅｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｃｅｌｌｓａｎｄｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｄｅａｔｈｃｅｌｌｓ
ｉｎｇｒｏｕｐＨＴＯＣｈａｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｈａｎｇｅ（ｗｉｔｈＰｖａｌｕｅｓａｂｏｖｅ０．０５），ｗｈｉｌｅｔｈｅｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｃｅｌｌｓ
ｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄａｎｄｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｄｅａｔｈｃｅｌｌｓｗａｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｇｒｏｕｐＨＴＯ（ｗｉｔｈＰｖａｌｕｅｓｂｅｌｏｗ０．０１）．Ｃｏｍ
ｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｏｓｅｉｎｇｒｏｕｐＨＴＯ，ｔｈｅｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｃｅｌｌｓａｎｄｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｄｅａｔｈｃｅｌｌｓｉｎｇｒｏｕｐ
ＨＴＯＣＩＣｈａｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｈａｎｇｅ（ｗｉｔｈＰｖａｌｕｅｓａｂｏｖｅ０．０５），ｗｈｉｌｅｔｈｅｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｃｅｌｌｓｗａｓ
ｄｅｃｒｅａｓｅｄａｎｄｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｄｅａｔｈｃｅｌｌｓｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｉｎｇｒｏｕｐＨＴＯＣＩ（ｗｉｔｈＰｖａｌｕｅｓｂｅｌｏｗ０．０１）．（４）Ｔｈｅ
ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｃｅｌｌｓｉｎｇｒｏｕｐＮＢＣ，ｇｒｏｕｐＨＢＣ，ｇｒｏｕｐＨＴＩＣ，ｇｒｏｕｐＨＴＩ，ｇｒｏｕｐＨＴＩＣＯＣ，ａｎｄ
ｇｒｏｕｐＨＴＩＣＯｗａｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ０．４４４±０．０２５，０．２７５±０．０１６，０．２８３±０．０２１，０．１５０±０．００９，０．１３５±
０．０１１，ａｎｄ０．２３７±０．０１７，ａｎｄｔｈｅｒａｔｉｏｓｏｆｄｅａｔｈｃｅｌｌｓｉｎａｂｏｖｅｇｒｏｕｐｓｗｅｒｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ（３．７±０．６）％，
（２１．０±２．７）％，（２０．３±３．１）％，（３１．７±２．５）％，（３３．３±３．２）％，ａｎｄ（１９．３±１．５）％．Ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｗｉｔｈｔｈｏｓｅｉｎｇｒｏｕｐＨＢＣ，ｔｈｅｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｃｅｌｌｓａｎｄｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｄｅａｔｈｃｅｌｌｓｉｎｇｒｏｕｐＨＴＩＣｈａｄｎｏ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｈａｎｇｅ（ｗｉｔｈＰｖａｌｕｅｓａｂｏｖｅ０．０５）．ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｏｓｅｉｎｇｒｏｕｐＨＢＣａｎｄｇｒｏｕｐＨＴＩＣ，ｔｈｅ
ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｃｅｌｌｓｗａｓｄｅｃｒｅａｓｅｄａｎｄｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｄｅａｔｈｃｅｌｌｓｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｉｎｇｒｏｕｐ
ＨＴＩ（ｗｉｔｈＰｖａｌｕｅｓｂｅｌｏｗ０．０１）．ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｏｓｅｉｎｇｒｏｕｐＨＴＩ，ｔｈｅｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｃｅｌｌｓａｎｄ
ｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｄｅａｔｈｃｅｌｌｓｉｎｇｒｏｕｐＨＴＩＣＯＣｈａｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｈａｎｇｅ（ｗｉｔｈＰｖａｌｕｅｓａｂｏｖｅ０．０５），ｗｈｉｌｅｔｈｅ
ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｃｅｌｌｓｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄａｎｄｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｄｅａｔｈｃｅｌｌｓｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｇｒｏｕｐ
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