
Ú§WXñ

ＩＬ１０
YZ,[\m]

_``

，
$a3

，
obc

　（
'/³tÌ$%MN�

，
'´'/

５１０６２０）

12

　［
()

］
õ¼½

Ｓ２
ëì6�4#Mdeá

ＩＬ１０
JK

。［
>?

］ＰＣＲ
ö"deá

ＩＬ１０
JKfgwT

，
hôNai#MjÄ

ｐＭＴ／
Ｂｉｐ／Ｖ５－ＨｉｓＡ

6Èkÿ×l

ｐＣｏＢｌａｓｔ
m¨å

Ｓ２
¼½n�ëì

，
�®

Ｂｌａｓｔｉｃｉｄｉｎ
opqF

，
��rY#Mdeá

ＩＬ１０
)ëìÌ

。
+s

;t��

ＩＬ１０
JK#M

，̂
_Ç�I)ëì#MHI

，
@+

ＳＤＳＰＡＧＥ
Û

Ｗｅｓｔｅｒｎ
0Y()JK

。［
VW

］
()JKõ¼½ëì6��

#M

，ＳＤＳＰＡＧＥ
VW#lñãaÏ×JZ

２３ｋＤ，
ÈF¬VWñmu

。［
Vi

］
��t�4deá

ＩＬ１０
JK

，
ZlmnõJK[vHo

p^]EQwxy>sYtwx

。

345

　
deá

；ＩＬ１０
JK

；Ｓ２
ëì

；
zò#M

6789:

　Ｓ９６５．１１９　　
;<=>?

　Ａ　　
;@A:

　０５１７－６６１１（２０１４）２３－０７７６９－０４

ＲｅｓｔｒｕｃｔｕｒｉｎｇａｎｄＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＺｅｂｒａｆｉｓｈＥｕｋａｒｙｏｔｉｃＩＬ１０Ｐｒｏｔｅｉｎ
ＬＯＵＪｉｎｇｊｉｎｇｅｔａｌ　 （ＧｕａｎｇｚｈｏｕＳｐｏｒｔＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ５１０６２０）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　 ［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＲｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｅｘｐｒｅｓｓＺｅｂｒａｆｉｓｈＩＬ１０ｐｒｏｔｅｉｎｉｎｉｎｓｅｃｔＳ２ｃｅｌｌｓ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ａｐａｉｒｏｆｐｒｉｍｅｒｓｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏａｍｐｌｉｆｙ
ＩＬ１０ｇｅｎｅｗｉｔｈＰＣＲ．ＴｈｅｐｒｏｄｕｃｔｗａｓｃｌｏｎｅｄｉｎｔｏＤｒｏｓｏｐｈｉｌａＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎＳｙｓｔｅｍｔｏｇｅｔｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｅｘｐｒｅｓｓｅｄｖｅｃｔｏｒ（ｐＭＴ／Ｂｉｐ／Ｖ５ＨｉｓＡＩＬ
１０）．ＴｈｅｎｐＭＴ／Ｂｉｐ／Ｖ５ＨｉｓＡＩＬ１０ａｎｄｐＣｏＢｌａｓｔｗｅｒｅｃｏｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄｉｎｔｏＳ２ｃｅｌｌｓ．ＴｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅＳ２ｃｅｌｌｓｗｅｒｅｆｕｒｔｈｅｒｓｃｒｅｅｎｅｄｗｉｔｈＢｌａｓｔｉｃｉ
ｄｅｎ．ＩＬ１０ｐｒｏｔｅｉｎｗａｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙｃｏｐｐｅｒｓｕｌｆａｔｅ．Ａｔｌａｓｔ，ｓｅｒｕｍｆｒｅｅｓｕｐｅｒｎａｔａｎｔｗａｓｃｏｌｌｅｃｔｅｄａｎｄｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙＳＤＳＰＡＧＥａｎｄＷｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
ｔｉｎｇ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｐｒｏｔｅｉｎｈａｓｂｅｅｎｅｘｐｒｅｓｓｅｄ．ＳＤＳＰＡＧＥｓｈｏｗｓ２３ｋＤｒｅｌａｔｉｖｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｓｓｉｓｄｅｔｅｃｔｅｄ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｒｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｉｎｇｚｅｂｒａｆｉｓｈＩＬ１０ｐｒｏｔｅｉｎｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄ，ｗｈｉｃｈｌａｙｓａｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒｓｔｕｄｙｉｎｇｉｔｓｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｎｐｒｏｔｅｉｎｌｅｖ
ｅｌ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 Ｚｅｂｒａｆｉｓｈ；ＩＬ１０ｐｒｏｔｅｉｎ；Ｓ２ｃｅｌｌ；Ｅｕｋａｒｙｏｔｉｃｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ

FGHI

　
_``

（１９８６－），
�

，
{|�}�

，
opu~�

，
"�

，
��

Ú�)É�g~op

。

JKLM

　２０１４０７１０

　　
o�¾¨ÿ�]ÂÃ

、
U�ÂÃ9AY6�!9¼Vo

�èÓ

，
¡Å�o�IVÉÍ[1Ûo��PÑ¡

，
3B¼

EÑ¡9âQ

、
�½ 9R�½

。
o�¾¨=�ëH9ST

fU�Å�kl×Ë-&

。
½o�U¿

１０（ＩＬ１０）
3+ho

�¾¨

，
%&ÿ

Ｔｈ２
o�èÓ

，
3¡V�

Ｔｈ１
o�<�o�

¾¨

（ＩＦＮγ[ＩＬ２c）9U�Å�Eo�¾¨

［１］。
MNO

P

，ＩＬ１０
¡V�AYU ¾¨9IW

，
32ÁFG9TAU

 

，
ft�U�!×-&de

［２］。
õ8[Àt9}htrM

NOP

，ＩＬ１０
Wp�0¨ºAY9�-(�

［３］。

fÀí[�í9v¾ê!

，ＩＬ１０
v¾9J�Jé�

２
ｋｂ。

q

１
óH�¨XYZÏQ[

Ａ
[´�ë

。
q

２
óH�

¨XY

ＡＢ
éN�ë[

Ｂ
[´�ë

。
q

３
óH�¨XY

Ｃ
[

Ｄ
[´�ë

。
q

４
óH�¨XY

ＤＥ
éN�ë[

Ｅ
[´

�ë

。
q

５
óH�¨XY

Ｆ
[´[Ùvª9�Á0=

１
ó

k>\9´µ

ＡＵＵＵＡ
9Þ 

，
:�óÞ S

ＡＵＦ１
�Vi

，

+¨º

ＩＬ１０ｍＲＮＡ
9noE

［４］。

]��EE\]DÒju

（Ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓｓｐｌｅｅｎａｎｄｋｉｄｎｅｙ
ｎｅｃｒｏｓｉｓｖｉｒｕｓ，ＩＳＫＮＶ）

3DEA'´]��Íç^�Eô6

j9%&j¾ç+

，
�Hì_J9ëÂa�

。ＩＳＫＮＶ
0]�

\[]�%&ð^ê�

，
Ö×\]o�9`J[DÒ

。
DE

A

，
JAJâ9%IÀ?MN

ＩＳＫＮＶ
jude��AZ[

�í©¶U���

。
"rMNOP

，ＩＳＫＮＶ
8E:ú�@:

ú�tr9

ＩＬ１０
?@µ»èB

［５］。
Aæ]¡

，ＩＬ１０
4Sì

�í9U�Å�

，
(�de��F·.+�MN

。
�æ

，
O

Ië)ì:ú�

ＩＬ１０
v¾»¾O.Õt

，
aVO.Õ{V

ì

ＩＬ１０
�½

，
0u�.+�9Ó8%Ñ¡MN�oìvw

。

１　
NOPQR

１．１　
UVNO

　
Jbch

ＤＨ５α8F\o�ÿ�sÃW

ß

；
»¾O.Õt

ｐＭＴ／Ｂｉｐ／Ｖ５－ＨｉｓＡ
ÄÅîd¥¦

，ＰＣＲ
�7�

、
 �a#r��ÄÅ

Ｏｍｅｇａ
¥¦

；ＤＮＡＭａｒｋｅｒ、
·�

Er±�

ＫｐｎⅠ、ＸｈｏⅠ=Ｔ４ＤＮＡÜ¹�

、
BW»

ＤＮＡ
:V�

øÄÅ

ＴａＫａＲａ
¥¦

；Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ’ｓＤｒｏｓｏｐｈｉｌａＭｅｄｉｕｍ
[

ＦＢＳ、
Ｃｅｌｌｆｅｃｔｉｎ

eEr�øÄÅ

Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ
¥¦

；ａｎｔｉＶ５ａｎｔｉｂｏｄｙ
Ä

Å

Ｓｉｇｍａ
¥¦

；
ºI¨@áü�½ÄÅJÜÇÓ8¥¦

；
�

Ér�ø�"èIÚ{r�

，
ÄÅe|¥¦

。

１．２　
WXñ

ＩＬ１０
B�[\m]^µ,_g

　
�:ú�\

^ê�!a#

ＲＮＡ
6e%H

ｃＤＮＡ，
0æ

ｃＤＮＡ
�õ4

，
�

V»¾O.Õt

ｐＭＴ／Ｂｉｐ／Ｖ５－ＨｉｓＡ
9â/f.C[

ＩＬ１０
v¾9·�E�±.C

，
<A

ＮＣＢＩ
S!x:ú�

ＩＬ１０
v

¾9XYê,

，
©e

ＰｒｉｍｅｒＰｒｅｍｉｅｒ５．０
b�YCêÉÖ8

。

fx*&Ö89

５’
ªI÷òx

ＫｐｎⅠ[ＸｈｏｌⅠ9�±.C

，
Ö

8ê,�

：ＤＩＬ１０ＰＦ：５’ＧＧＧＧＴＡＣＣｃＡＧＧＡＧＡＧＴＣＧＡＡＴＧ
ＣＡＡＡＡＣ３’；ＤＩＬ１０ＰＲ：５’ＣＣＧＣＴＣＧＡＧＧＴＧＣＴＴＡＡＣ
ＣＣＴＣＴＴＴＧＡＧ３’。

ＰＣＲ
6�tÂ´µ

０．５μｍｏｌ／ＬbT

／
6TÖ8

、２ｎｇ
ｃＤＮＡ

õ4

、ｄＮＴＰ
PV�}

２．５ｍｍｏｌ／Ｌ、
ÜM�

（
rò

Ｍｇ２＋）、ＫｏｄｐｌｕｓＤＮＡ
:V�

０．０２５Ｕ，
egh�µChëN

５０μｌ。ＰＣＲêÉ���

：９４℃
EÏE

３ｍｉｎ；９４℃３０ｓ，４９℃
３０ｓ，６８℃４５ｓ３０

ói

；７２℃
Ój

１０ｍｉｎ。
k�Rl�§

m ¡

ＰＣＲ
è8

，
er��7�ú9Þ 9êÉè8

。
I

÷e

ＸｈｏⅠ[ＫｐｎＩ'�±{Vè8[»¾O.Õ

ｐＭＴ／Ｂｉｐ／
Ｖ５－ＨｉｓＡ，

7�'�±Þ 

，Ｔ４ＤＮＡ
Ü¹�

１６℃
Ü¹?

n

，
ë)

ｐＭＴ／Ｂｉｐ／Ｖ５－ＨｉｓＡ－ＩＬ１０
9»¾O. �

，
eV

Jbch

ＤＨ５α，fØo£m¿TEª4xp#ñ/f

３７℃
®¯è�

，
h�

ＰＣＲ
yzÎE/f@¡ê

［６］。
Ö8VH[

\]^_`a

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（２３）：７７６９－７７７２
WXAY

　
$%&

　
WXZ[

　
'((



¡êøÿxÐîdÓ8�(F·¥¦ÖH

。

１．３　ＩＬ１０
YZ,[\m]o`~îïá,kl

　
er�

�a#¡êsÐO>9ú9-êh9Oru¿ �·e

。

#O]Y

ＳＤＭ
è�vè�9

Ｓ２
ñqo�e4@è�·�

qrÓúÕ.G+o!�@

，
jOru¿ �=

Ｃｅｌｌｆｅｃｔｉｎ
e

Eo�

，２８℃
*è�

１８ｈ，
Ä�sè��

，
ò^?

１０％ＦＢＳ
9

è�v

（
rò'T

）
tÝè�

。
eE@9o�è�é

３～５ｄ，
·�ÓúGIßu

，
j¬è�v;HròTÓ¿

（Ｂｌａｓｔｉｃｉ
ｄｉｎ）

9

１０％ＦＢＳ
9

ＳＤＭ
è�vtÝè�

，
yznoO.9

o�Â

。
yzo�?(!é

４～５ｄ
;�

１
m

，
yz

１４ｄ
@

�¿êJè�

。
feE@yzo�t[yzo�ÕêJè

�@

，
I÷eu2v1Û�½O.

。
fè�v!ò^

５００
μｇ／ｍｌ9u2v

，
jo��ß

２８℃
��*tÝè�

。

１．４　ＩＬ１０
YZ,'(

　
#yz@1Û9o�

，
f1Û@q

４
©�¿��o�xY

，
jxP=�?

Ｎｉ２＋
å�wVqÚó

，
e

Ｎｏｖａｇｅｎ
¥¦9

Ｈｉｓ．Ｂｉｎｄ
{Vr��

，
À?xwVqÚ{V

Ｈｉｓ－Ｔａｇ
aV�½

。
e?kÑ-�yz

（６０
[

１２０ｍｍｏｌ／Ｌ）
9

ö�ÜM�

（５０ｍｍｏｌ／ＬＴｒｉｓ，５００ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ，６ｍｏｌ／Ｌ
Ë¿

，

ｐＨ８．０）
��ö�@

，
.6

ＳＤＳ－ＰＡＧＥ
�½ ¡

。

１．５　ＩＬ１０
YZ,²³o

Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔｔｉｎｇ
8d

　
IÌÁ�

kJFL/Í.6

ＳＤＳＰＡＧＥ，
 ¡�½9O.wx

。Ｗｅｓｔ
ｅｒｎｂｌｏｔ

IÚ

，
j

ＳＤＳ－ＰＡＧＥ
l�x9�àeÙG{2|�

¿>x

，
e

５０ｇ／Ｌ
��~/�

，
e

ａｎｔｉＶ５
Ttd�+T

，
0

１∶５０００
Q;<9äT}

ＩｇＧ（
�Eÿ2�á$

）
d��T

，
ë

ＮＢＴ／ＢＣＩＰ
��

，
7�¨ÍE�à

［７］。

２　
bcP8d

２．１　ＩＬ１０
B�,

ＰＣＲ
ab

　
0a#:ú�\^ê�

ＲＮＡ
6e%9

ｃＤＮＡ
d�õ4

，
©eYC9x&Ö8

ＰＦ
[*&

Ö8

ＰＲ
.6êÉ

，
è8ë

１．２％
9k�Rl�§m��Y

Í9ú9ÞÞêÉ�à

，
�àJ��

４７４ｂｐ
SYCú��

~

，
°¾R��Ízà

，
êÉ9¨ÍE�H

（
�

１）。
２．２　 ｐＭＴ／Ｂｉｐ／Ｖ５ＨｉｓＡＩＬ１０

,[\m]Nc,de»

~

　
��

２
�0�R

，
�±@è8ë

１．２％
9k�Rl�§

m��

２
�YÍ�à

，１
��

ｐＭＴ／Ｂｉｐ／Ｖ５ＨｉｓＡ
Õt�à

３．６ｋｂ，
ò

１
��

ＩＬ１０
v¾ú9Þ 

（４７４ｋｂ），
ÐP

ｐＭＴ／
Ｂｉｐ／Ｖ５ＨｉｓＡＩＬ１０

»¾O.Õtë)HÑ

，
¡êsÐú9

Þ ê,ñS

ＩＬ１０
9ê,�~

。

　
`

：Ｍ．ＤＬ１０００Ｍａｒｋｅｒ；１．ＰＣＲ
êÉè8

。

7

１　ＩＬ１０
B�,

ＰＣＲ
abbc

　
`

：Ｍ．ＤＬ１０００Ｍａｒｋｅｒ；１．
ÎE/f9è8

。

7

２　
Ú§Nc,fde»~

２．３　
kl`~m],îïá

　
è�

Ｓ２
o�·�Óú�H

qr.G+o!�@ÀÌ

，
eEo�@Syz�u[@uI

÷ÀÌ

。
�R�ã9o�ø�HÑeE9o�

。
��

３
!

�0�R

，
o�eEGÔRB

；
ò(yz@

，
�ão�9!�

�{ÉJ

。

　
`

：Ａ．
bÁÓú9

Ｓ２
o�

；Ｂ．
eE@¾ëyz9

Ｓ２
o�

；Ｃ．
ò(yz@9o�

。

7

３　Ｓ２
gþîï,klbc

２．４　
îïm]Uh,

ＳＤＳＰＡＧＥ
o

Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
»~

　
�

�

４
�0�R

，
{Vto�xY9§m�à!��ú9�à

[zà

；
{V@

２３ｋＤ
FR�YÍ9�à

，
J�S-ê

ＩＬ１０
�½�~

；
ë

Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
@

，
f|�¿>9Eu.�R�¨

ÍE�à

，
.+�sÐìo�O.9bmE

。

３　
ÁÂ

３．１　
WXñ

ＩＬ１０
B�,ij8d

　
õh.¦õ89

ＩＬ１０
v¾_ë9/fRA

，
TÆÀ

、
»H

、
�í[�í

。
��O

０７７７ 　　　　　　　　　　
)*ÁÃ}~

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
¦



P

，
�í

ＩＬ１０
9O.õ¹S×~õ8kÑ

，
�í!kÑhí

9�9O.õ¹ñkÑ

。
:ú�9

ＩＬ１０
Øv2ê,S�É

_`9

ＩＬ１０
Øv2ê,�3��

２９．７％ ～８０．９％，
:ú�

[NÀ©�9�3�AB

，
.G

８０．９％［２］。
"H9MNO

P

，ＩＬ１０
v¾fÑ+â�9�!3B�W�9

。

３．２　
WXñ

ＩＬ１０
B�,[\m]

　
��sto�O.Â

Ã

（ＤｒｏｓｏｐｈｉｌａＳｃｈｎｅｉｄｅｒ２ｃｅｌｌｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍ）
3+óBG

O.Hæ�½9ÂÃ

，
qÂÃ¾O. �9kÑI�êHE

O.[IW�O.

，
noO.o�Â99yz?(3fyz

(Ñ*jHæv¾�VG��v¾ê!9?(

。
IW�½

　
`

：Ｍ．
áü�½

Ｍａｒｋｅｒ；１．
{Vt

；２．
{V@

；３．Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
��

。

7

４　
îïUh,

ＳＤＳＰＡＧＥ
o

Ｗｅｓｔｅｒｎ
»~

7

５　
knlm

ＩＬ１０
nB+ij,ÍÎ

9O.3få�u�½

（ＭＴ）
9��*9

，
f�

、
v

、
�

、
�

、

�cå�¼¨91Û*

，
qÂÃ��õBG9Hæ�½O

.

［８－１０］。

��

Ｓ２
O.ÂÃQF,â�ÉO.ÂÃ�OJTA9

１７７７４２
«

２３
¬

　　　　　　　　　　　　　　　　
_``Q

　
�4deá

ＩＬ１０
JK)zò#M



�JE

。
Ø~

，
,âhí9Õtà�0f

Ｓ２
o�!O.ú

9-ê�½

，
zG

ｐＭＴ／Ｂｉｐ／Ｖ５ＨｉｓＡ
Õt3¾�

ＩＬ１０
3I

WGo�H9�½

，
ö

ｐＭＴ／Ｂｉｐ／Ｖ５Ｈｉｓ
Õt´µ��o�

IWZÏ

，
�1ÛO.IWú9�½

［１１］。
�m

，
æÂÃ�»

¾O.ÂÃ

，
�0Ëú9�½.6»¾O.ÂÃ9I�

。
ÿ

ßqrs9MNËå3:ú�

，
5e»¾O.ÂÃAO.

ＩＬ１０
�T5e¬¾O.ÂÃ�H

，
�$eß:ú�9MN

。

^m

，
æO.ÂÃ¡f9óï=�noO.ú9�½9o�

Â

，
T×�É»¾O.ÂÃ�iRë

。
"r_FÀ_ëHÑ

Ûe�óO.ÂÃ=�ì:ò¿F¼E9�½

，
°O.9�

½@Jé�

１ｍｌ
xY!F

２μｇú9�½

［１２］，
¾æÀ?�+

O.ÂÃ�ß=#F¼E9:ú�

ＩＬ１０
�½

，
�.+�M

N�oìvw

。

¤¥;<

［１］
�¹

，
»�Ú

，
ìíî

，
o

．
HÞïðññ

１０
Kòó±WôÀõ

［Ｊ］．
3

·ç(ö(?

，２００３，１９（１）：４８－５０．
［２］ＡＬＥＸＡＮＤＥＲＺ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ１０ｆａｍｉｌｙｏｆｃｙｔｏ
ｋｉｎｅｓ［Ｊ］．ＣｕｒｒＰｈａｒｍＤｅｓ，２００４，１０：３８７３－３８８４．

［３］
á/÷

，
!øù

．
Þññ

１０
Kíúûü±²W#ÆQ

［Ｊ］．
4ý&(

·

þÿ�!W"

，２００５，２５（３）：１７５－１７８．
［４］

l�8

，
#$%

．
Þïðññ

１０
Ý&'Kabcd

［Ｊ］．
(�?@(

，
２００４，２４（１）：８３－８６．

［５］ＡＳＡＤＵＬＬＡＨＫ，ＳＴＥＲＲＹＷ，ＶＯＬＫＨＤ．Ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ１０ｔｈｅｒａｐｙｒｅｖｉｅｗ
ｏｆａｎｅｗａｐｐｒｏａｃｈ［Ｊ］．ＰｈａｒｍａｃｏｌＲｅｖ，２００３，５５：２４１－２６９．

［６］
)*�+ò

Ｊ．
W#òó[\_½

［Ｍ］．２
1

．
+,

：
@(012

，１９９６：
３４３－３４９１．

［７］
MF,

，
6 -

，
6B.

．
/

ＩＬ１０
01K23

、
Àõ±&%(�~K0

［Ｊ］．
ïð;W#?@(òó

，２００６，２２（５）：５９１－５９３．
［８］ＭＯＹＦＪ，ＤＩＢＬＡＳＩＯＥ，ＷＩＬＨＥＬＭＪ，ｅｔａｌ．Ｓｏｌｕｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｈｕｍａｎ
ＩＬ．１３ａｎｄｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｒｅｃｅｐｔｏｒｂｉｎｄｉｎｇ［Ｊ］．ＪＭｏＩＢｉｏｉ，２００１，３１０（１）：
２１９－２３０．

［９］ＭＵＥＩＬＥＲＴＤ，ＺＨＡＮＧＩ，ＳＥＢＡＬＤＷ，ｅｔａｌ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｂｉｎｄｉｎｇ，ａｎｄａｎｔａｇ
ｏｎｉｓｔｓｉｎｔｈｅＩＬ４／ＩＬ１３ｒｅｃｅｐｔｏｒｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｉｍＢｉｏｐｈｙｓＡｃｔａ，２００２，
１５９２（３）：２３７－２５０．

［１０］ＷＡＬＴＥＲＭ，ＣＯＯＫＷＪ，ＺＨＡＯＢＧ，ｅｔａｌ．Ｃｒｙｓｔａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｒｅｃｏｍｂｉ
ｎａｎｔｈｕｍａｎｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ－４［Ｊ］．ＪＢｉｏｌＣｈｅｍ，１９９２，２６７（２８）：２０３７１－
２０３７６．

［１１］ＷＡＮＧＪＱ，ＬＩＬＣ，ＬＩＮＳＧ，ｅｔａｌ．Ｃｌｏｎｉｎｇａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｐ８
ｈｏｍｏｌｏｇｃＤＮＡｉｎｔｈｅＡｔｌａｎｔｉｃｈａｌｉｂｕｔ（Ｈｉｐｐｏｇｌｏｓｓｕｓｈｉｐｐｏｇｌｏｓｓｕｓ）［Ｊ］．
ＢｉｏｃｈｅｍＧｅｎｅｔ，２０１０，４８（５／６）：５０４－５１５．

［１２］
á7É

，
�4

，
�5F

，
o

．
ãγ－67ñ0189:ÏÀõ¦;K

<h

［Ｊ］．
G4ì&òó

，２００５，４１（３）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

５－７．

（
Hô©

７７５６
ª

）

［３２］ＬＫＥＤＡＨ，ＴＳＵＣＨＩＹＡＹ，ＮＡＧＡＴＡＮ，ｅｔａｌ．Ａｌｔｉｔｕｄｉｎａｌｌｉｆｅ－ｃｙｃｌｅａｎｄ
ｂｏｄｙ－ｓｉｚｅｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｇｒｏｕｎｄｂｅｅｔｌｅｓｏｆｔｈｅｇｅｎｕｓＣａｒａｂｕｓ（ｓｕｂｇｅｎｕｓ
Ｏｈｏｍｏｐｔｅｒｕｓ）ｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｐｒｅｙｅａｒｔｈ
ｗｏｒｍｓ［Ｊ］．Ｐｅｄｏｂｉｏｌｏｇｉａ，２０１２，５５（２）：６７－７３．

［３３］ＲＡＩＮＩＯＪ，ＮＩＥＭＥＬＡＪ．Ｇｒｏｕｎｄｂｅｅｔｌｅｓａｓｂｉｏｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｄｉｖｅｒ
Ｃｏｎｓｅｒｓ，２００３，１２（３）：４８７－５０６．

［３４］ＤＡＶＩＥＳＫＦ，ＭＡＲＧＮＬＥＳＣＢ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈａｂｉｔａｔｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｎｃａｒａ
ｂｉｄｂｅｅｔｌｅｓ：ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｅｖｉｄｅｎｃｅ［Ｊ］．ＪＡｎｉｍＥｃｏ１，１９９８，６７（３）：４６０－
４７１．

［３５］ＢＵＲＫＥＤ，ＧＯＵＬＥＴＨ．Ｌａｎｄｓｃａｐｅａｎｄａｒｅａｅｆｆｅｃｔｓｏｎｂｅｅｔｌｅａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓ
ｉｎＯｎｔａｒｉｏ［Ｊ］．Ｅｃｏｇｒａｐｈｙ，１９９８，２１（５）：４７２－４７９．

［３６］ＤＥＶＲＩＥＳＨＨ．Ｓｉｚｅｏｆｈａｂｉｔａｔａｎｄｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｇｒｏｕｎｄｂｅｅｔｌｅｓｐｅｃｉｅｓ
［Ｍ］／／ＤＥＳＥＮＤＥＲＫ，ＤＵＦＲＥＮＥＭ，ＬＯＲＥＡＵＭ，ｅｔａｌ．ＣａｒａｂｉｄＢｅｅ
ｔｌｅｓ：ＥｃｏｌｏｇｙａｎｄＥｖｏｌｕｔｉｏｎ．Ｄｕｒｄｒｅｃｈｔ，Ｂｏｓｔｏｎ，Ｌｏｎｄｏｎ：ＫｌｕｗｅｒＡｃａｄｅｍｉｃ
Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒｓ，１９９４：２５３－２５９．

［３７］Ｌ?ＶＥＩＧＬ，ＭＡＧＵＲＡＴ，ＴＯＴＨＭＥＲＥＳＺＢ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｍａｔｒｉｘ
ａｎｄｅｄｇｅｓｏｎｓｐｅｃｉｅｓｒｉｃｈｎｅｓｓｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｇｒｏｕｎｄｂｅｅｔｌｅｓｉｎｈａｂｉｔａｔｉｓｌａｎｄｓ
［Ｊ］．ＧｌｏｂＥｃｏｌＢｉｏｇｅｏｇｒ，２００６，１５（３）：２８３－２８９．

［３８］ＵＳＨＥＲＭＢ，ＦＩＥＬＤＪ，ＢＥＤＦＯＲＤＳ．Ｂｉｏｇｅｅｇｒａｐｈｙａｎｄｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ
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