
!３６"　!１０# !"#$%&'(()

（
$%&'(

） Ｖｏｌ．３６ Ｎｏ．１０

２００８)１０* ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．） Ｏｃｔ．２００８

犣犺犪狀犵犳犲犻wxrs5yzQ`{-|}



3　4

１，
5　6

１，
789

１，
:;<

２，
=>9

１，
?@>

１

（１+,-.&/0' 123'4

，
-àö�PO s@¡�V¢JK«�£¤<UV

，
5+ 67７１２１００；

２cL¥P�Ù3Z�

，
5+ cL７２１００１）

［
:　;

］　【89

】
u Ｚｈａｎｇｆｅｉ����hãs3K=Pp

，
�ÉÊ3�O s@¡9¦Z9¸T>?@�A

B

。【
RS

】
Ëî0§¨�Pu^3¤ñCDＺｈａｎｇｆｅｉ����9^3

，
ÕÎü©ª«z^3Ô´

，
ETＳＤＳＰＡＧＥ

±fãsＺｈａｎｇｆｅｉ����9^3¬­

，
/¥®¯°±øù2±f�ú²³２áu Ｚｈａｎｇｆｅｉ����9RS

，
h

s°u 9Ｚｈａｎｇｆｅｉ����K=Ｂａｌｂ／ｃh´��µ9R}

。【
|}

】
æ1ÕÎüI^3Ｚｈａｎｇｆｅｉ����9©ª

«zÔ´�ＩＰＴＧ¶·ô３ｍｍｏｌ／Ｌ，«z­�７ｈ；eTú²³RS¨ó~uô¥*9Ｚｈａｎｇｆｅｉ����

，
3qi·

ô�１．２６９ｍｇ／ｍＬ，K=h´9NO%nR¦3１∶５×１０３ ¥]

，
K=µ9NO%nR¦*3１∶３×１０６。【|�

】
ú

²³u Ｚｈａｎｇｆｅｉ����9RS¸9®¯°±øù2±fu S

，Ｚｈａｎｇｆｅｉ����ïí¹º9K=Pp

。

［
<=>

］　Ｚｈａｎｇｆｅｉ；����

；
«z^3

；
ú²³

；
®¯°±øù2±f

；
%nR¦

［
?@0AB

］　Ｓ８５２．４ ［
CDEFG

］　Ａ ［
CHIB

］　１６７１９３８７（２００８）１００００７０７

ＰｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｉｍｍｕｎｉｆａｃｔｉｏｎｏｆＺｈａｎｇｆｅｉＦｕｓｉｏｎＰｒｏｔｅｉｎ

ＺＨＡＮＧＹａｎｇ
１，ＳＨＩＷｅｉ１，ＪＩＮＹａｐｉｎｇ１，ＬＵＢａｏｔｏｎｇ２，

ＷＥＮＧＷｅｉｐｉｎｇ
１，ＧＵＯＴｉｎｇｗｅｉ１

（１犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犃狀犻犿犪犾犚犲狆狉狅犱狌犮狋犻狏犲犈狀犱狅犮狉犻狀狅犾狅犵狔犪狀犱犈犿犫狉狔狅犅犻狅狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲，

犆狅犾犾犲犵犲狅犳犞犲狋犲狉犻狀犪狉狔犕犲犱犻犮犻狀犲，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪；

２犃狀犻犿犪犾犎狌狊犫犪狀犱狉狔犪狀犱犞犲狋犲狉犻狀犪狉狔犆犲狀狋犲狉，犅犪狅犼犻，犛犺犪犪狀狓犻７２１００１，犆犺犻狀犪）

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

ＺｈａｎｇｆｅｉＦｕｓｉｏｎＰｒｏｔｅｉｎｔｏｏｆｆｅｒｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｇｉｔｓｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓｉｎｇｅｎｏｅｎｄｏｃｒｉｎｅｓｅｃｒｅ

ｔｉｏｎ．【Ｍｅｔｈｏｄ】ＺｈａｎｇｆｅｉＦｕｓｉｏｎＰｒｏｔｅｉｎｗａｓｅｘｐｒｅｓｅｄｉｎｔｈｅｐｒｏｋａｒｙｏｔｉｃｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎ犈．犮狅犾犻ｔｏｆｉｎｄｔｈｅ

ｂｅｓｔｗａｙｏｆｅｘｐｒｅｓｓｉｎｇＺｈａｎｇｆｅｉＦｕｓｉｏｎＰｒｏｔｅｉｎ．ＳＤＳＰＡＧＥｗａｓｕｓｅｄｔｏｄｅｔｅｃｔＺｈａｎｇｆｅｉＦｕｓｉｏｎＰｒｏｔｅｉｎｅｘ

ｐｒｅｓｓｉｏｎ．ＴｈｅｐｒｏｔｅｉｎｗａｓｓｅｐａｒａｔｅｄｂｙＧｌｕｔａｔｈｉｏｎｅＳｅｐｈａｒｏｓｅ４Ｂａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｅｌｕｔｉｎｇａｎｄｉｔｓｉｍｍｕｎｉｆａｃｔｉｏｎ

ｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄ．【Ｒｅｓｕｌｔ】ＴｈｅｂｅｓｔｗａｙｏｆｅｘｐｒｅｓｓｉｎｇＺｈａｎｇｆｅｉＦｕｓｉｏｎＰｒｏｔｅｉｎｉｎ犈．犮狅犾犻ＢＬ２１：ｔｈｅｆｉｎａｌｃｏｎ

ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＩＰＴＧｗａｓ３ｍｍｏｌ／Ｌ，ｔｈｅｔｉｍｅ７ｈ．ＨｉｇｈｌｙｐｕｒｅＺｈａｎｇｆｅｉＦｕｓｉｏｎＰｒｏｔｅｉｎｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｅｌｅｃ

ｔｒｏｅｌｕｔｉｎｇ．Ｖａｌｅｎｃｅｏｆａｎｔｉｂｏｄｙｉｎｍｏｕｓｅａｎｄｒａｂｂｉｔｒｅａｃｈｅｄｕｐｔｏ１∶５×１０
３ａｎｄ１∶３×１０６．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】

ＥｌｅｃｔｒｏｅｌｕｔｉｎｇｔｏｄｅｐｕｒａｔｅＺｈａｎｇｆｅｉＦｕｓｉｏｎＰｒｏｔｅｉｎｗａｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎＧｌｕｔａｔｈｉｏｎｅＳｅｐｈａｒｏｓｅ４Ｂ．ＺｈａｎｇｆｅｉＦｕ

ｓｉｏｎＰｒｏｔｅｉｎｈａｄａｂｅｔｔｅｒｉｍｍｕｎｏｇｅｎｉｃｉｔｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｚｈａｎｇｆｅｉ；ＦｕｓｉｏｎＰｒｏｔｅｉｎ；ｉｎｄｕｃｅｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ；ｅｌｅｃｔｒｏｅｌｕｔｉｎｇ；ＧｌｕｔａｔｈｉｏｎｅＳｅｐｈａｒｏｓｅ４Ｂ；ｖａ

ｌｅｎｃｅｏｆａｎｔｉｂｏｄｙ

 ［
±²³#

］　２００７１０２２
［
_´µ8

］　ò�$%&'_´µ8

（３９９７０５４４）；+,-.&/0'})»¼ÓÖ½¾c¿µ8

（０１１４０３０５）

［̧
¹º»

］　À　Á

（１９８２－），¾，Âw£ÃÂ

，
�ÃÄÅ

，
Æ¬WÇÙ3Q&>@ÉÊ

。Ｅｍａｉｌ：ｙｕａｎｙａｎｇｌｕｌｕ９９＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ
［
ËÌ¸¹

］　ÄÅ'

（１９６６－），Ï，5+cLÂ

，
ÓÔ

，
ÕÅOzÖ

，
Æ¬WÇ�PO s@¡ÉÊ

。Ｅｍａｉｌ：ｙａｐｉｎｇｊｉｎ＠１６３．ｃｏｍ



　　sqÆ

（ｅｎｄｏｐｌａｓｍｉｃｒｅｔｉｃｕｌｕｍ，ＥＲ）ªÇÈZ

[Z®á«¬9ÅZ[�

，
\ªÉuZ[Z��q

ÊË�æ�Z[sÌAE9Í5ÎÝ

，
:Z[eÏ

peÛ9¦¸T

。
�Þ�¬­Ð

，ＥＲíÑ�9s

ÒYn¤

，
ù+%íÓãQ�¨z431©9sÒ

YéÔ

，
ÕæsqÆeÏ

（ｅｎｄｏｐｌａｓｍｉｃｒｅｔｉｃｕｌｕｍ

ｓｔｒｅｓｓ，ＥＲＳ）
［１］。ＥＲＳªvÚ9ÖáPQëZ[s

qÆO@1©NO×Ø9®áÅZ[�>@îK

，

3¨ÚãáPQdÛ

，
\ÙÚ

、
ÛÜ

、
ÌAE'Ôé

9

、
$Ú_ÝÞxß2�

。
§UàÏdÛWsqÆ

~[á�[u9â¶�z

，
©¶z4:Z[5N9

ãeOä 

。
åãæ>9N>çôè�ＥＲＳdÛ

9ä í£

，
®éªTêëì��.>4sqÆN

OIeÏpe

。
���sqÆ�Õæí�|iÚå

ã@Eîï��ð8

，
Uëì���sqÆñ¡

，
â

¶ËîsqÆò�Â[u�[á

，
Re��]9ó

ôＢｉｐ／Ｇｒｐ７８� Ｇｒｐ９４�sqÆîï��_Qq

r

，
h~õö÷��ÊË

，
¥²9sqÆ��ëìÕ

æ

，
ö÷Uëì���sqÆ9ñ¡�o�

，
ëZ[

©øùXxO5

，
§®M:sqÆeÏ9peú�

Uëì��pe

（ｕｎｆｏｌｄｅｄｐｒｏｔｅｉｎｒｅａｃｔｉｏｎ，ＵＰＲ）。

®UûüZ[Z\5� ＵＰＲ
［２］。

ú).9ÉÊ^

�

，ＵＰＲ�V¢N�

、
Âäæ>�O@�>@îK

Zïí«¬<=

［３］。

Ｚｈａｎｇｆｅｉ、Ｌｕｍａｎ��{wý����þæÿ

\[�sqÆeÏ

。Ｚｈａｎｇｆｅｉ��ª� ＥＲＳ�

ＵＰＲîKZ[�9¦9qrQE­®

，
3@Eqi

�２８．９ｋｕ，ª®áÓp�{wý���

。Ｇｒｅｇｏｒｙ

�

［４］
ÉÊ^�

，Ｚｈａｎｇｆｅｉ��ªÏNqrQE４（ａｃ

ｔｉｖａｔｉｎｇｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ４，ＡＴＦ４）9®á;�

Z[|�îï

，
3ËîÓp�{w()� ＡＴＦ４|

�Õ æ ＡＴＦ４ＺＦ o � 2

，
ÿ ¨ g � ＡＴＦ４ �

ｃＡＭＰ（ＣｙｃｌｉｃＡｄｅｎｏｓｉｎｅｏｎｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ）e!"´

9|�

；
ÉÊÿ;<

，Ｚｈａｎｇｆｅｉ�ＡＴＦ４ªËî#î

9Óp�{wý�

（ｂａｓｉｃｌｅｕｃｉｎｅｚｉｐｐｅｒ，ｂＺＩＰ）Ｃ$

()7â¸T9

。
%íÉÊ^�

［５６］，Ｚｈａｎｇｆｅｉ��

©F� C n ô & Æ Z [ Q E

（Ｈｏｓｔｃｅｌｌｆａｃｔｅｒ，

ＨＣＦ）�qrQEＬｕｍａｎ9|�

，ＨＣＦ�$u'(

>?9þ)*#_Q

（Ｉｍｍｅｄｉａｔｅｅａｒｌｙｇｅｎｅ，ＩＥＧ）

qrÏNZª+æ9

；
�>?WÈ9Z[Z

，
,Ë

Ｚｈａｎｇｆｅｉ��F©-Ê$u'(>?ＩＥＧ.1E

9qrÏN

，
ù©-Ê$u'(>?9û���^

3

；
/�9Ｚｈａｎｇｆｅｉ��F©�&ÆZ[QE|

�

，
[F©-0>?ＩＥＧ ��9^3

［７］。
ÚVy

Ê

，Ｚｈａｎｇｆｅｉ��:3t��9�æ9¦í12

。

Ｚｈａｎｇｆｅｉª3Ëî:eÏ99¦+[�s@¡99

¦

，
3:Ï�9�æ@¡ª3í12

，
4êü7£É

ÊÈG

。

8H

，
òs: Ｚｈａｎｇｆｅｉ��9ÉÊÓ÷

，
:3

|i1©4F;@O5

，
òTÆ¬�@E&']É

ÊＺｈａｎｇｆｅｉqrQE�3tqrQE­�9¸

T

［８］，
�O s@¡6):Ｚｈａｎｇｆｅｉ��9ÉÊÓ

÷

，
8H\êüí£ÉÊÈG

。
�V

，
öÉÊ:

Ｚｈａｎｇｆｅｉ��CDI«z^3

、
u 

，
h:3K=P

pCDIãs

，
¥#�ÉÊＺｈａｎｇｆｅｉ���O s

@¡9¦Z9¸T>?_K@�AB

。

１　CD�RS

１．１　J　K

１．１．１　-　X　@Eqi�２８ｋｕ9ì7��

ＧＳＴ，犈．犮狅犾犻ＢＬ２１（¥Ð8�ＢＬ２１），�q ^3

Ｚｈａｎｇｆｅｉ��_Q

（
|^3ì7��ＧＳＴ9_Q

）

9犈．犮狅犾犻ＢＬ２１（¥Ð8�ＺＦＢＬ２１），�Úz90

Ｇｕｅｌｐｈ0'Z[�@EO2'<UVＲａｙＬＵÓÔ

>?

。

１．１．２　2jk5　６～８{�:;Ｂａｌｂ／ｃh´

，
a

$!<�30'<U12Z�

；
:;�µ

，
a$5+

67(Þ =

。

１．１．３　,123　ìí��@Ei

、
®¯°±øù

2±f

、
º�m

、
>?@A

、Ｔｒｉｓ、;BC_DwE

、

ＩＰＴＧ（ＩｓｏｐｒｏｐｙｌβＤｔｈｉｏｇａｌａｃｔｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ，� >

_βＤDðFÈ2v

）、
GH

、ＤＤＴ（ＤｉｃｈｌｏｒｏＤｉ

ｐｈｅｎｙｌＴｒｉｃｈｌｏｒｏｅｔｈａｎｅ，BIBJKIL

）、
\Mu

�NＧ２５０、ìíONO����

，
�a$,hPò

O2/ØídQRLM

。

１．１．４　,1lm　ÂSTZ[UxV

，
a$eò

Ｓｏｎｉｃｓ＆ Ｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎｃ；WT@HV

，
a$]jX&

<àídLM

。

１．１．５　,1no6pq　Z[�J�

：５０ｍｍｏｌ／Ｌ

ＴｒｉｓＨＣｌ（ｐＨ８．０），０．５ｍｏｌ／ＬＮａＣｌ，１０ｍｍｏｌ／ＬＥＤ

ＴＡ，１％ＴｒｉｔｏｎＸ１００；²Y�Ⅰ：０．５％ ＴｒｉｔｏｎＸ１００，

１０ｍｍｏｌ／ＬＥＤＴＡ（ｐＨ８．０）º9Z[�J�

；
¿À�

Ⅰ：０．１ｍｍｏｌ／ＬＰＭＳＦ（Ｐｈｅｎｙｌｍｅｔｈａｎｅｓｕｌｆｏｎｙｌｆｌｕｏｒ

ｉｄｅ，JZ_[@\

），８ｍｏｌ／Ｌ��

，１０ｍｍｏｌ／ＬＤＴＴ

º9Z[�J�

；
®¯°±²³�

：１０ｍｍｏｌ／ＬÿP

p®¯°±

，５０ｍｍｏｌ／ＬＴｒｉｓＨＣｌ（ｐＨ８．０）。

１．２　Ｚｈａｎｇｆｅｉwxrsm~��5��

１．２．１　rdsturdvw6xy　vＺＦＢＬ２１

８ +,-.&/0''È

（
$%&'(

）
!３６"



�ＬＢ／Ａｍｐ'¾]ÒÞîÌ

，
Íü$��Ð

，
�á

9２０ｍＬＬＢ／ＡｍｐÒÞ_]

，３７℃]^ÒÞîÌ

。

@��ÒÞîÌ9��５ｍＬ�á9４�５０ｍＬ9

ＬＢ／ＡｍｐÒÞ�Z

，３７℃]^ÒÞ

，
�ＯＤ６００_3~

０．５～０．８­

，
3Z３�@�z{ＩＰＴＧ，ë3¶·ô

@��１，２�３ｍｍｏｌ／Ｌ，̀ a１�Fz«z_

，̧

�:¯

。
�­bＢＬ２１§p:¯

，
@«z�F«z２

�

，
>b9３７℃]^ÒÞ

。
z{«z_t２，３，４，

５，６，７，８，９ｈ@��c１．５ｍＬ。cR9４℃、４０００

ｒ／ｍｉｎA�１０ｍｉｎ，�ñdZ�Z@�z{１００μＬ

e9Z[�J��４０μＬe9º�m

（２５ｍｇ／ｍＬ），

»ª３０～６０ｍｉｎ，¬@�z{１４０μＬ２×ＳＤＳ]c

¿À�

，１００℃&ª５～１０ｍｉｎ，fg¤-9４℃e

&Zhi

，１２０００ｒ／ｍｉｎA�１５ｍｉｎ，CDＳＤＳ

ＰＡＧＥ±fãs

，
ÕÎü©ª9«z­��«z·

ô

［９１１］。

１．２．２　ＳＤＳＰＡＧＥz{|R}~　ETj°kú

ûlm-

，
Fbb¿À¤ñCDúû@H

。
y�J

RSnf

、
«@cR

、
]c

，
]ci��２０μＬ，８０～

１６０Ｖúû２～３ｈ。�f

，
\Mu�NÈÏtop

，

¯7

［１２］。

１．３　Ｚｈａｎｇｆｅｉwxrs5yz

１．３．１　�������z{@A　y¯],ÕÎ

9©ª«zÔ´ÒÞ６００ｍＬ��

，４０００ｒ／ｍｉｎA

�１０ｍｉｎ，±��n

，－８０℃��ip���５

ï

，
�６０qÀ�r３ｓÔ´Ð

，
:�nÂSUx１０

ｍｉｎ，１２０００ｒ／ｍｉｎA�１５ｍｉｎ，±�]O�ñd

。

T９sn¡9²Y�Ⅰ¤tñd

，
Vi¤-５ｍｉｎ

t

，４℃、１２０００ｒ／ｍｉｎA�１５ｍｉｎ。T¿À�Ⅰº

Jñd

（
u０．１ｇv��Jt9ñdZz{０．１ｍＬ

¿À�Ⅰ），Vi¤-１ｈ；vºJ9�nm{wH

xZ

，
@��|��７，６，５，４，３，２，１ｍｏｌ／Ｌ9¿À

�Ⅰ�ＰＢＳZ@:wH

，
vwHî9�n�ãi9

５０％®¯°±øù2±f©¼

，
Viy]３０ｍｉｎ，

z]O

，
Tãi9eＰＢＳ²zê|���

，
ñdZ

z{ãi9®¯°±²³�

，
Viy]１ｈ，±�]

O

［１３１４］。
¥]îKZ�®:�{cCDＳＤＳＰＳＧＥ

±fã:

。

１．３．２　���@A　y¯１．３．１9RS«@�n

，

ñd°�CDＳＤＳＰＡＧＥúû

，
±fÈÏ³Ït

，

6�±fZ989��-¤{wHx

，
-9F|

ＳＤＳ9úû¿À�Z

，６０～１００Ｖúû６～８ｈ，¬p

àúû２～４ｈ。±�wHxZ9�n

，
m{;9w

Hx

，
�ＰＢＳZwH４８ｈ，ＰＥＧ（８０００）·|１２～２４

ｈ，�cCDＳＤＳＰＡＧＥ±fãs

，
3acR@m

，

－８０℃75

［１５］。

１．４　Ｚｈａｎｇｆｅｉwxrsk���5_X

１．４．１　����6q�　y¯[\}~

［１６］，ET

\Mu�NSs°��q|i

。
¥ìíONO��

��ìí��

，
T０．１５ｍｏｌ／ＬＮａＣｌ���１０，２０，

３０，４０，５０，６０μｇ／ｍＬ６��ô

，
¥F|ìíONO

���9０．１５ｍｏｌ／ＬＮａＣｌ�í�:¯

，
Aïz{

\Mu�N^_５ｍＬ，]¼

，０．５ｈs�５９５ｎｍ«

/Ï

，
s Ａ５９５ｎｍ_。¥ìí��|i���ì

，
¥

Ａ５９５ｎｍ���ì

，
TO2ñc'RSóüg��p

RK

。

１．４．２　����I��6RL　�ú²³u 9

����·|�０．０５ｍＬ，T０．１５ｍｏｌ／ＬＮａＣｌ�

�２０st

，
z{\Mu�N^_５ｍＬ，]¼

，０．５ｈ

s�５９５ｎｍ«/Ï

，
s3Ａ５９５ｎｍ，²Tg�RK�

ücR��q|i

。

１．５　Ｚｈａｎｇｆｅｉwxrs{-�85_X

１．５．１　Ｂａｌｂ／ｃ��6��　�６～８{�:;

Ｂａｌｂ／ｃh´５�

，
Tú²³u 9Ｚｈａｎｇｆｅｉ���

�K=

，
ïnK`\Ð

：１．５ｍＬ %P

（
|１５０μｇ

Ｚｈａｎｇｆｅｉ����

）
��i���T�_T�i©

¼��@��©¼

，
ë©��%È �Y

，
��

Ｂａｌｂ／ｃh´��öO�öã��Ð��%P０．５

ｍＬ（|２５μｇＺｈａｎｇｆｅｉ����

），２{t�T��

F�T�_

，
y¯¥]:�CDz�K=

，
�z�K

=４ï

，
�ïz�K=t１{()

，
Ê�O��E

N

，
T��ＥＬＩＳＡSs°%nR¦

［１７１８］；
%�１�

h´F®R�«@

，̧
�§p:¯

，
¥mì(í��

CD9�

。
v÷ãNO ＯＤ４５０�§pNO ＯＤ４５０­

/09２（Ｐ／Ｎ＞２）、[÷ãNO ＯＤ４５０＞０．２、§p

NOＯＤ４５０＜０．２9cR��op

。

１．５．２　��6��　��µ２�

，
Tú²³u 9

Ｚｈａｎｇｆｅｉ����K=

，
K`�１．５．１，FK_i�

２００μｇ／�，z�K=_i�２００μｇ／�，�z�K=

４ï

。
�ïz�K=t１{()

，
� qEN

，
T�

�ＥＬＩＳＡSs°%nR¦

。
%�１��µF®R

�«@

，
�§p:¯

，
¥mì(í��CD9�

。
�

°RS�１．５．１。

２　|}�@H

２．１　Ｚｈａｎｇｆｅｉwxrs��m~��5�X

Úþ１¨0

，
«z9ＺＦＢＬ２１�５６．９ｋｕ«í

１Ô��9��Ô-

，
3@Eqi�Ｚｈａｎｇｆｅｉ��

９!１０# À　Á�

：Ｚｈａｎｇｆｅｉ����9u x3K=R}



��@Eqi7¡

，
�Ｚｈａｎｇｆｅｉ����

；
ê«z

9ＺＦＢＬ２１���9Ｚｈａｎｇｆｅｉ����Ô-

。
«

z�ê«z9ＢＬ２１�５６．９ｋｕ«����9��

Ô-

。

Úþ２¨0

，Ｚｈａｎｇｆｅｉ�����«z７ｈ­

^3i7:©*

，
þ１�4

，Ｚｈａｎｇｆｅｉ�����

ＩＰＴＧ¶·ô�３ｍｍｏｌ／Ｌ­^3i7:©*

。
^

��３７℃]^ÒÞÔ´Ð

，Ｚｈａｎｇｆｅｉ����9©

ª^3Ô´�

：ＩＰＴＧ¶·ô�３ｍｍｏｌ／Ｌ，«z­

��７ｈ。

２．２　Ｚｈａｎｇｆｅｉwxrs5yz

２．２．１　�������z{　Úþ３¨ü

，
®¯°

±øù2±fu 989��Ô-9@Eqi

，
�

Ｚｈａｎｇｆｅｉ����9@Eqi76Ó0

，
ûGZ¢

í89��Ô-

。

þ１　Ｚｈａｎｇｆｅｉ����9«z^3|}

１．ＢＬ２１ê«z

；２．ＢＬ２１«z

；３，５，７．ＺＦＢＬ２１ê«z

；４，６，８．ＺＦＢＬ２１

«z７ｈ（ＩＰＴＧ@��１，２，３ｍｍｏｌ／Ｌ）；Ｍ．ìí��@Ei

Ｆｉｇ．１　ＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＺｈａｎｇｆｅｉＦｕｓｉｏｎＰｒｏｔｅｉｎ

１．ＮｏｎｉｎｄｕｃｅｄｓａｍｐｌｅｏｆＢＬ２１；２．ＩｎｄｕｃｅｄｓａｍｐｌｅｏｆＢＬ２１；

３，５，７．ＮｏｎｉｎｄｕｃｅｄｓａｍｐｌｅｏｆＺＦＢＬ２１；４，６，８．Ｉｎｄｕｃｅｄｓａｍｐｌｅｏｆ

ＺＦＢＬ２１（７ｈ，ＩＰＴＧ１，２，３ｍｍｏｌ／Ｌ）；Ｍ．ＳｔｉｎＭｏｌ．Ｗｔｏｆｐｒｏｔｅｉｎｕｍ

þ２　Ｚｈａｎｇｆｅｉ�����F�ＩＰＴＧ¶·ôÐ9«z^3|}

Ａ．ＩＰＴＧ¶·ô�１ｍｍｏｌ／Ｌ；Ｂ．ＩＰＴＧ¶·ô�２ｍｍｏｌ／Ｌ；Ｃ．ＩＰＴＧ¶·ô�３ｍｍｏｌ／Ｌ；１～８．@��«z２，３，４，５，６，７，８，９ｈ9cR

Ｆｉｇ．２　ＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＺｈａｎｇｆｅｉＦｕｓｉｏｎＰｒｏｔｅｉｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｉｎａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＩＰＴＧ

Ａ．ＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＩＰＴＧ１ｍｍｏｌ／Ｌ；Ｂ．ＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＩＰＴＧ２ｍｍｏｌ／Ｌ；Ｃ．ＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＩＰＴＧ３ｍｍｏｌ／Ｌ；

１－８．Ｓａｍｐｌｉｎｇｉｎ２，３，４，５，６，７，８，９ｈａｆｔｅｒｉｎｄｕｃｅｄｓａｍｐｌｅｓ

þ３　®¯°±øù2±fu Ｚｈａｎｇｆｅｉ

����9ＳＤＳＰＡＧＥ|}

１．Ｚｈａｎｇｆｅｉ����

；Ｍ．ìí��@Ei

Ｆｉｇ．３　ＰｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＺｈａｎｇｆｅｉＦｕｓｉｏｎＰｒｏｔｅｉｎｂｙ

ＧｌｕｔａｔｈｉｏｎｅＳｅｐｈａｒｏｓｅ４ＢｉｎＳＤＳＰＡＧＥ

１．ＺｈａｎｇｆｅｉＦｕｓｉｏｎＰｒｏｔｅｉｎ；Ｍ．ＳｔｉｎＭｏｌ．ＷｔｏｆＰｒｏｔｅｉｎｕｍ

þ４　Ｚｈａｎｇｆｅｉ����ú²³u 9ＳＤＳＰＡＧＥ|}

１．�n«@t9ñd

；２．Ｚｈａｎｇｆｅｉ����

；

３．ONO���

；Ｍ．ìí��@Ei

Ｆｉｇ．４　ＰｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＺｈａｎｇｆｅｉＦｕｓｉｏｎＰｒｏｔｅｉｎｂｙ

ｅｌｅｃｔｒｏｅｌｕｔｉｎｇｉｎＳＤＳＰＡＧＥ

１．Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｂｙｔｒｅａｔｍｅｎｔ；２．ＺｈａｎｇｆｅｉＦｕｓｉｏｎＰｒｏｔｅｉｎ；

３．ＢＳＡ；Ｍ．ＳｔｉｎＭｏｌ．Ｗｔｏｆｐｒｏｔｅｉｎｕｍ

０１ +,-.&/0''È

（
$%&'(

）
!３６"



２．２．２　���}~　Úþ４¨¥£ü

，
�ûG２9

５６．９ｋｕ«

，
í¤®9１Ô89��Ô-

，
ø��þ

�89��

，
TVRS¨ó~uô¥*9Ｚｈａｎｇｆｅｉ

����

。

２．３　Ｚｈａｎｇｆｅｉwxrsk���5_X�}

Ｚｈａｎｇｆｅｉ����qi·ôs°|}ü^１。

ÚO2ñc'RSóüg�RK�

：

狔＝０．００５４１９狓＋０．０３３６６７，

vcR狔＝０．３７７４ð{g�RK

，
ó狓＝

６３．４３１μｇ／ｍＬ，Ú � � s ¢ � ó ¥ s c R Z

Ｚｈａｎｇｆｅｉ����9qi·ô�１．２６９ｍｇ／ｍＬ。

２．４　Ｚｈａｎｇｆｅｉwxrs{-�85_X�}

２．４．１　����)*�0��　^２^�

，
!４ï

z�K=h´t７ｄ，K=h´9NO%nR¦�3

~１∶５×１０３ ¥]

。

m１　Ｚｈａｎｇｆｅｉwxrsk���5_X�}

Ｔａｂｌｅ１　ＲｅｓｕｌｔｏｆｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆＺｈａｎｇｆｅｉＦｕｓｉｏｎＰｒｏｔｅｉｎ

ìí��¶qi·ô

／（μｇ·ｍＬ
－１）

Ｆｉｎａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ

ｏｆｐｒｏｔｅｉｎｕｍ

０ １０ ２０ ３０ ４０ ５０ ６０
cR

Ｓａｍｐｌｅ

Ａ５９５ｎｍ ０ ０．０８０５ ０．１５８４ ０．１８０５ ０．２６３５ ０．２９６９ ０．３６０１ ０．３７７４

m２　Ｚｈａｎｇｅｉwxrs{-������|�5_X�}

Ｔａｂｌｅ２　ＲｅｓｕｌｔｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｖａｌｅｎｃｅｏｆａｎｔｉｂｏｄｙｉｎｔｈｅｍｏｕｓｅｉｍｍｕｎｅｄｂｙＺｈａｎｇｆｅｉＦｕｓｉｏｎＰｒｏｔｅｉｎ

NO��s¢

Ｄｉｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅｒｕｍ

ＯＤ４５０

§p:¯

Ｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ

１¶Nc

Ｓａｍｐｌｅ１

２¶Nc

Ｓａｍｐｌｅ２

３¶Nc

Ｓａｍｐｌｅ３

４¶Nc

Ｓａｍｐｌｅ４

５¶Nc

Ｓａｍｐｌｅ５

１∶１０ ０．１４３ ０．５５２ ０．４８５ ０．５３２ ０．７６２ ０．８５５

１∶１０００ ０．０９８ ０．５５８ ０．５９０ ０．５６７ ０．６７７ ０．８１１

１∶３０００ ０．０９３ ０．３５６ ０．３４１ ０．２５８ ０．４３０ ０．５４７

１∶５０００ ０．１０６ ０．２６５ ０．３２２ ０．３０１ ０．３５２ ０．４５５

１∶５０００­Ｐ／Ｎ_

ＶａｌｕｅｏｆＰ／Ｎａｔ１∶５０００
２．５２４ ３．０６７ ２．８６７ ３．３５２ ４．３３３

２．４．２　���)*�0��　Úþ５¨¥£ü

，
!

４ïz�K=７ｄt

，
�NO��３×１０６ s­

，１¶

K=µ9Ｐ／Ｎ＝２．９２，２¶K=µ9Ｐ／Ｎ＝３．０４。

ÚVóü

，
K=µ9NO%nR¦*3１∶３×１０６。

þ５　Ｚｈａｎｇｆｅｉ����K=µNO%nR¦9s°|}

－●－．§p:¯

；－▲－．１¶µNO

；－◆－．２¶µNO

Ｆｉｇ．５　ＲｅｓｕｌｔｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｖａｌｅｎｃｅｏｆａｎｔｉｂｏｄｙｉｎｒａｂｂｉｔｉｍｍｕｎｅｄｂｙＺｈａｎｇｆｅｉＦｕｓｉｏｎＰｒｏｔｅｉｎ

－●－．Ｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ；－▲－．Ｔｈｅｓｅｒｕｍｏｆｓａｍｐｌｅ１；－◆－．Ｔｈｅｓｅｒｕｍｏｆｓａｍｐｌｅ２

３　2　�

３．１　Ｚｈａｎｇｆｅｉwxrs5�Zm~

Pu^3í３áRk

：
'¦n����^3

、
@

¡p^3��������^3

，
#���u 

、
°

�x1©@H�R§èíeT

。
0§¨�T9^3

«���í¥ÐF�

：̈
9O©�÷ô

，
T9Z�Ò

Þ9CDFxÇÈ12Z[¤ñ9ª«

。
ùª�0

§¨�Z^39��

，
Ú9Ù÷¬­�2_ 

、
®w

 �ÊËtzJ

，
�Õæ'¦n

，
12^3��9O

2'Npxi¯

［１９］。
8H

，
ãThcÒÞiô¬«

z9RSö÷'¦n9Õæ

。
�３７℃ ÒÞÔ´

１１!１０# À　Á�

：Ｚｈａｎｇｆｅｉ����9u x3K=R}



Ð

，Ｚｈａｎｇｆｅｉ�����0§¨�Pu^3¤ñZ

9^3iÓ*

，
0ö@¥'¦n9Õk5�

，
,3u

 -.0ô

。

３．２　Ｚｈａｎｇｆｅｉwxrs5yz

'¦nªvZ�^39���Z[s±�

，
Õ

æ�Np9°n±r

。
§ªÚ9�«���9^3

îKZÙ²ÖU��qëì9³8QE

，
OÅ´F

ã

，
�SÕæÞå9ïµ¶�PQÕæ9

。
'¦n

Z9«���Ù²O2'Np

，
z]·â9«@Ô

´

，
ë��9*µ|iU¸

，
QV«���9�pF

�+¬

。
¡HãËî¿¹z��p_ë8ì��W

�p9�TÇº�Y»�~Þ�9ëì|i

，
�­

z�ÿP_ëBD¶Þ�Õæ

。
®é���·ô４

ｍｏｌ／Ｌ()­�pîK£¼

，
~２ｍｏｌ／Ｌ()­|

½

。
�pª®�U��¾9îK

，
����q�p

9îK÷ô7£T

，
�Ó0Kô]ÿ���qö¿

9pqí£

，
íU��U�À¨�p

，
\O¨ＲＮＡ

m

，
+íU��$Á¢íNý©ø:3CD�p9

RS

［２０］。Ｚｈａｎｇｆｅｉ����¥'¦n9Õk5�

，

u ��îKZÂx'¦n9ºJ���9�p

，

ù3�p9Ô´~8Hÿê0

。
�Þ�¬­Ð7

/

，
ø���øù2±f9|�ÃÓÄ

，
²³�F©

v�|�9Ｚｈａｎｇｆｅｉ�����@C²³Ð.

，
z

4²³ó~989��9i¥Þ�¬­Ð÷Óã

。

VRSó~989��Ó÷[uôÓc

。
ú²³R

Su 989���ＳＤＳＰＡＧＥ±fZí¤®9１

Ô89Ô-

，
u ��9i¥®¯°±øù2±f

u 9iã

。
øRSu 89��9uô¥*

，
Ý

ó����p��

，̧
�ú²³RSÅó9Ｚｈａｎｇ

ｆｅｉ����©ÆÇÈt9^U¬�

，
QVö^UÎ

TVRSu ��

。

３．３　Ｚｈａｎｇｆｅｉwxrs5{-|}

Ｚｈａｎｇｆｅｉ��ª®áÓp�{wý���

，
@

Ei�２８．９ｋｕ，��T%P

，
íÇø9K=Pp

，

ú²³u 9Ｚｈａｎｇｆｅｉ������p��

，
3O

@1©õ�÷U¸

，
ù7{I3K=Pp

，
ÉKIø

��O@1©:K=12QO12

。Ｚｈａｎｇｆｅｉ��

��K=9Ｂａｌｂ／ｃh´��µ�:;æ©[Åó

¹º9K=R}

，̂
�Ｚｈａｎｇｆｅｉ����ïí¥�

9K=Pp

，
§�tbJ¸Ê°I_K

。

［
uvCD

］

［１］　�　Ë

，
ÌÍÎ．sqÆÏ{9@Eîï�sqÆeÏ9Z[

sâ¶�zÐÑ

［Ｊ］．Zòß2�Ò^

，２００５，５（４）：２４５２４９．

ＬｉＪ，ＳｈｅｎＺＨ．Ｉｎｔｈｅｃｅｌｌｗｈｉｃｈｔｈｅｅｎｄｏｓａｒｃｎｅｔｉｎｗｈｉｃｈ

ｋｅｅｐｓｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｏｍｐａｎｉｏｎａｎｄｔｈｅｅｎｄｏｓａｒｃｎｅｔｓｈｏｕｌｄｓｔｉｒ

ｕｐｔｈｅｓｉｇｎａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎｗａｙ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＲｅｍｅｄｉｅｓ＆Ｃｌｉｎｉｃｓ，

２００５，５（４）：２４５２４９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２］　��Ó

，
f　Ô．êëì��e!�æ>9£¤

［Ｊ］．O"9 

'

，２００６，２６（１）：４８５２．

ＬｉＭ Ｈ，ＬｉｕＪ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｏｆｒｅｐｌｙｏｆｕｎｆｏｌｄｅｄｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｄｉｓ

ｅａｓｅ［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＭｅｄｉｃｉｎｅ，２００６，２６（１）：４８５２．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［３］　Y�:

，
ÕÖk

，
×ÁØ．Uëì��qe!:ÂVÙZ[

２９３ＡÚÛFp912

［Ｊ］．Z[O2'¾�

，２００３，２５（６）：３８０

３８５．

ＳｕＲＪ，ＣｈｅｎＹＨ，ＳｏｎｇＪＤ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｕｎｆｏｌｄｅｄｐｒｏｔｅｉｎｒｅｐｌｙ

ｔｏｔｈｅｐｅｒｓｏｎｅｍｂｒｙｏｋｉｄｎｅｙｃｅｌｌ２９３Ａｍｉｇｒａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ

［Ｊ］．ＣｙｔｏｂｉｏｌｏｇｙＭａｇａｚｉｎｅ，２００３，２５（６）：３８０３８５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［４］　ＧｒｅｇｏｒｙＰＣ，ＭｅｌｉｓｓａＲ Ｈ，ＨｅａｔｈｅｒＦＢ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＤＮＡｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆａＺｈａｎｇ

ｆｅｉｈｏｍｏｌｏｇｕｅｉｎＪａｐａｎｅｓｅｐｕｆｆｅｒｆｉｓｈ，Ｔａｋｉｆｕｇｕｒｕｂｒｉｐｅｓ［Ｊ］．

ＢｉｏｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄＢｉｏｐｈｙｓｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２００６，

３３９：１２３８１２４５．

［５］　ＬｕＲ，ＭｉｓｒａＶ．Ｚｈａｎｇｆｅｉ：ａｓｅｃｏｎｄｃｅｌｌｕｌａｒｐｒｏｔｅｉｎｉｎｔｅｒａｃｔｓ

ｗｉｔｈｈｅｒｐｅｓｓｉｍｐｌｅｘｖｉｒｕｓａｃｃｅｓｓｏｒｙｆａｃｔｏｒＨＣＦｉｎａｍａｎｎｅｒ

ｓｉｍｉｌａｒｔｏＬｕｍａｎａｎｄＶＰ１６［Ｊ］．ＮｕｃｌｅｉｃＡｃｉｄｓＲｅｓ，２０００，２８：

２４４６２４５４．

［６］　ＤｅｎＢｏｅｒＬＭ，ＨａｒｄｙＳｍｉｔｈＰＷ，ＨｏｇａｎＭＲ，ｅｔａｌ．Ｌｕｍａｎｉｓ

ｃａｐａｂｌｅｏｆｂｉｎｄｉｎｇａｎｄａｃｔｉｖａｔｉｎｇｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｕｎｆｏｌ

ｄｅｄｐｒｏｔｅｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｅｌｅｍｅｎｔ［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｅｍＢｉｏｐｈｙｓＲｅｓＣｏｍ

ｍｕｎ，２００５，３３１：１１３１１９．

［７］　ＭｉｓｒａＶ，ＲａｐｉｎＮ，ＡｋｈｏｖａＯ，ｅｔａｌ．Ｚｈａｎｇｆｅｉｉｓａｐｏｔｅｎｔａｎｄ

ｓｐｅｃｉｆｉｃｉｎｈｉｂｉｔｏｒｏｆｔｈｅｈｏｓｔｃｅｌｌｆａｃｔｏｒｂｉｎｄｉｎｇｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃ

ｔｏｒＬｕｍａｎ ［Ｊ］．ＴｈｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｉｏｌｏｇｏｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００５，

２８０：１５２５７１５２６６．

［８］　ＯｍｏｒｉＹ，ＩｍａｉＴ，ＷａｔａｎａｂｅＭ，ｅｔａｌ．ＣＲＥＢＨ：ａｎｏｖｅ１ｍａｍｍａｌｉａｎ

ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｂｅｌｏｎｇｉｎｇｔｏｔｈｅＣＲＥＢ／ＡＴＦｆａｍｉｌｙａｎｄ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｇｖｉａｔｈｅｂｏｘＢｅｌｅｍｅｎｔｗｉｔｈａｌｉｖｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃｅｘｐｒｅｓ

ｓｉｏｎ［Ｊ］．ＮｕｃｌｅｉｃＡｃｉｄｓＲｅｓ，２００１，２９：２１５４２１６２．

［９］　fC"

，
�ÜÝ

，
Þ~�

，
�．@EO2'^Uvz

［Ｍ］．,h

：

Ok0'ü(i

，２００２．

ＬｉｕＪＹ，ＣｈａｎｇＺＪ，ＺｈａｏＧＲ，ｅｔａｌ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｉｏｌｏｇｙｅｘｐｅｒｉ

ｍｅｎｔｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＱｉｎｇｈｕａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇ

Ｈｏｕｓｅ，２００２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］　{ßà．@EO2'_ö/©�áâ

［Ｍ］．,h

：
&'ü(

i

，２００３．

ＺｈｏｕＪＹ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｉｏｌｏｇｙｂａｓｉｃｓｋｉｌｌａｎｄｓｔｒａｔｅｇｙ［Ｍ］．

Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，２００３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１１］　�Å¹

，
{ãä

，
å;�．3'O2 '�@EO2'

［Ｍ］．

,h

：
&'ü(i

，２００５．

ＷｕＳＬ，ＺｈｏｕＹＨ，ＨｕａｎｇＸＸ．Ｍｅｄｉｃｉｎｅｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｉｏｌｏｇｙ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，

２００３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１２］　{æç

，
è�é．O2 'V�@H�^U/Ø

［Ｍ］．,h

：

 'Jàü(i

，２００３．

２１ +,-.&/0''È

（
$%&'(

）
!３６"



ＺｈｏｕＸＷ，ＨｕＸＱ．Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｌａｎａｌｙｓｉｓａｎｄ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｅｍｉｃａｌＩｎｄｕｓｔｒｙ

ＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，２００３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１３］　ê　y．ë�3'@EO2'^URS

［Ｍ］．,h

：
Zòð�

3&0'ü(i

，２００５．

ＺｈｅｎｇＷ．ＭｅｄｉｃｉｎｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｉｏｌｏｇｙｔｅｓｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅＥｎｇｌｉｓｈ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎｅｓｅＨａｒｍｏｎｙＭｅｄｉｃａｌＣｏｌｌｅｇｅ

ＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，２００５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１４］　åÒì．@Ekl^Uvw

［Ｍ］．３(．,h

：
&'ü(i

，

２００２．

ＨｕａｎｇＰＴ．Ｃｌｏｎｉｎｇａｌａｂｏｒａｔｏｒｙｍａｎｕａｌ［Ｍ］．３ｔｈｅｄ．Ｂｅｉ

ｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，２００２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１５］　¼íî

，
ïðñ．O2 '

［Ｍ］．３(．,h

：
*�Ó�ü(i

，

２００２：５５９５６１．

ＷａｎｇＪＹ，ＺｈｕＳＧ．Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ［Ｍ］．３ｔｈｅｄ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｈｉｇｈ

ｅｒＥｄｕｃａｔｉｏｎＰｒｅｓｓ，２００２：５５９５６１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１６］　M'�．Xó@EO2'^Uvw

［Ｍ］．４(．,h

：
&'ü(

i

，２００５．

ＭａＸＪ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｉｏｌｏｇｙｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｇｕｉｄｅｉｎｅｓｓｅｎｃｅｅｄｉｔｓ

［Ｍ］．４ｔｈｅｄ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，２００５．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１７］　òó�

，
�£ô

，
ÄÅ'

，
�．ＬＨ%n��ＥＬＩＳＡãsRS

9jõ

［Ｊ］．+,-à'È

，２００７，１６（３）：２６２８．

ＣｕｉＺＬ，ＬｉＨ Ｆ，ＪｉｎＹ Ｐ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｉｎｄｉｒｅｃｔ

ＥＬＩＳＡｆｏｒｄｅｔｅｃｔｉｎｇＬＨａｎｔｉｂｏｄｙ［Ｊ］．ＡｃｔｅＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｅＢｏ

ｒｅａｌｉＯｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓＳｉｎｉｃｎ，２００７，１６（３）：２６２８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１８］　�　k

，
öj÷

，
�　Â

，
�．øaONO��ＥＬＩＳＡ ãsR

S9jõx3ù:eT

［Ｊ］．ì8K=@H�Ò^

，２００５，１２

（２）：１０７１０９．

ＬｉＨ，ＹｕＪＫ，ＨｏｎｇＣ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｐｒｉｍａｒｙａｐｐｌｉ

ｃａｔｉｏｎｏｆＥＬＩＳＡｍｅｔｈｏｄｆｏｒｄｅｔｅｃｔｉｎｇｒｅｓｉｄｕａｌｃａｌｆｓｅｒｕｍｐｒｏ

ｔｅｉｎ［Ｊ］．ＬａｂｅｌｅｄＩｍｍｕｎｏａｓｓａｙｓ＆ ＣｌｉｎＭｅｄ，２００５，１２（２）：

１０７１０９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１９］　¼úû

，
f5+

，
ê　ò

，
�．Nh¾Oæ�_Q9klx�P

uZ[9^3

［Ｊ］．+S3&0''È

，２０００，２１（６）：５０９

５１１．

ＷａｎｇＨＹ，ＬｉｕＳＸ，ＺｈｅｎｇＳ，ｅｔａｌ．Ｃｌｏｎｉｎｇｏｆｈｕｍａｎｔｈｒｏｍ

ｂｏｐｏｉｅｔｉｎａｎｄｉｔｓｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎ犈．犮狅犾犻［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＸｉ＇ａｎ

ＭｅｄｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０００，２１（６）：５０９５１０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２０］　¼ZT

，
ü　ý

，
ò　Í

，
�．þÿ!%P_QＴｓ２１9Pu^

3�«���¯°

［Ｊ］．Zò"O!'�"O!>¾�

，

２００７，２５（６）：４４２４４６．

ＷａｎｇＺ Ｑ，ＬｕＬ，ＣｕｉＪ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｋａｒｙｏｔｉｃｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆ

ｔｒｉｃｈｉｎｅｌｌａｓｐｉｒａｌｉｓｇｅｎｅＴｓ２１ａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｃｏｍ

ｂｉｎａｎｔｐｒｏｔｅｉｎ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＰａｍｓｉｔｏＰａｍｓｉｔＤｉｓ，２００７，２５（６）：

４４２４４６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ



）

����２００９�

《
#����

·
(�

》

　　《-QRzJ

·
'#

》
ªÚ-àö-QRzJ$«�½¾9Zò-QRzJà%à&n

，
ªZò&/u

�##

、
Zò##T}¢B'T}±r##

、
Zò'Ø##ó�(¦¢B'ñc#�##

、
Z}&/##¢

B'±r##�&/ö�R##¢B'±r##

。

《
-QRzJ

·
'#

》
�Zò/Ø¥Îðä

、
Zò-'ä-QR)*zJ@ä

、
Zò-àJK'ä-QR

zJ�)*@ä

、
Zòç+JK'ä'm�,RJK@ä

、
Zò-àç+'ä-ÒQRzJç+@ä�-

，

¥-QRzJ9&ÉÂÿ

、
0%4.ÓÖ

、
�ÃÕÅO�ÄÅO�Æ¬Ã¹M�¸¹M

，
¥yC-QRzJ

à/ØC:�/R

，
�WÇ-QR£NÉÊ�y~eT9&ÉÂÿ>?'Øéð�æ}q0'A

。
bí%

1�,

、̂
UÉÊ

、
J232

、
@Hs^

、
/Øm]

、
eTy~

、
'&4;

、
Dà5Ì

、
â1'A�68

。

《
-QRzJ

·
'#

》
ÎCx7

，
ó8J9

，
ü(x­

，
ÙÚ{~

。
:ãWÇ-QRzJ

、
,RzJx7£

'&9&É

、
Ó'

、
¬È�y~eTÂÿ¡Ñ;<

，
=>?²

。
°¦８"

／
@

，
T)１２#�９６"

。
ANð¶

：

２２１９，�CA$�¨;<

。

CB

：
¿+¶CP¥!DÀE１２４¶FG0HＢI２１０２¶

Aó

：０３００１２

úJ

：０３５１４６０６０８５

Ｅｍａｉｌ：ｎｃｐｊｇｘｋ＠１６３．ｃｏｍ

K¤Â

：
L�M

３１!１０# À　Á�

：Ｚｈａｎｇｆｅｉ����9u x3K=R}


