
Ïùcúûð>¥ü¥3ýþÿpúû�ÿ+?�

× Ø

１，２，
! Ù

１，２，
$ Ú

２　（１．
ãä](�)/i$&;å0;Whi09Pjkl

，
ãäæç

７５０００４；２．
�Í���)g�åØè

é�ÙÒÏÐ*+wa

，
g��Í

２１００９５）

./

　［
&H

］
Û�ÜÝÞ+ß)qà

、
áâtqà:�ÌBáâtqàH·¸

。［
ë6

］
w¸ÜÝÞ·Jãä��ß)qà

、
áât

qà

（♂１２００１）
:�ÌBáâtqà

（♀１２００３）äåæ

，
)*åæ;¸çè

，
Û�ÜÝÞ+

３
6qàåæHÞ9·¸

。［
CD

］
��ÄH

３
6äåæ`��é

３ｄ，
åæZIêë

，４～７ｄ
l7ÇHåæZIÂì

。
í�ÜÝÞ��H

３
6åæ�6

２ｄ
Ä=IVOF®ÂÈ

，
�

２～５
î0w+=;¸�

，
�

５～７
î0wPï�

，
VWðñH

“
òó�

－
+=;¸�

－
ôõ�

”
;¸ö÷

。［
Cá

］
ÜÝÞ+åæËÞ9

·¸

，
,noåæZIêë

。

012

　
ÜÝÞ

；
åæ;¸çè

；
êë

34567

　Ｓ８５８．２７　　
89:;<

　Ａ　　
8=>7

　０５１７－６６１１（２０１７）３５－００８２－０３

ＣｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆＬｅｎｔｉｖｉｒｕｓｔｏＧｏａｔｄｕｒｉｎｇＳｏｍａｔｉｃＲｅｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ
ＳＯＮＧＨｕｉ１，２，ＬＩＨｕｉ１，２，ＷＡＮＧＦｅｎｇ２　（１．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＦｅｒｔｉｌｉｔｙＰｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄＭａｉｎｔｅｎａｎｃｅ，ＮｉｎｇｘｉａＭｅｄｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｍｉｎｉｓ
ｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，Ｙｉｎｃｈｕａｎ，Ｎｉｎｇｘｉａ７５０００４；２．ＪｉａｎｇｓｕＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｏｆＭｅａｔＳｈｅｅｐ＆ＧｏａｔＩｎｄｕｓｔｒｙ，ＮａｎｊｉｎｇＡｇ
ｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ２１００９５）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅａｉｍｉｓｔｏｄｅｔｅｃｔｔｈｅｒｏｌｅｏｆｌｅｎｔｉｖｉｒｕｓｉｎｎｏｒｍａｌｇｏａｔｓ，ｃｌｏｎｅｄｄａｉｒｙｇｏａｔｓａｎｄｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｃｌｏｎｅｄｄａｉｒｙｇｏａｔｓ．［Ｍｅｔｈ
ｏｄｓ］Ｕｓｉｎｇｌｅｎｔｉｖｉｒａｌｖｅｃｔｏｒｉｎｆｅｃｔｉｏｎａｓａｃｏｍｍｏｎｇｏａｔ，ｃｌｏｎｅｄｇｏａｔｓ（ｍａｌｅ１２００１）ａｎｄｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｃｌｏｎｅｄｇｏａｔｓ（ｆｅｍａｌｅ１２００３）ｓｏｍａｔｉｃｃｅｌｌｓ
ｂｙｃｅｌｌｇｒｏｗｔｈｃｕｒｖｅ，ｔｏｘｉｃｅｆｆｅｃｔｏｆｌｅｎｔｉｖｉｒｕｓｏｎｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆｇｏａｔｃｅｌｌｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ａｆｔｅｒｉｎｆｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｔｈｒｅｅｓｏｍａｔｉｃｃｅｌｌｓｗｅｒｅ
ｉｎｆｅｃｔｅｄｗｉｔｈ３ｄａｙｓ，ａｎｄｔｈｅａｐｏｐｔｏｓｉｓｏｆｃｅｌｌｓｗａｓｌａｒｇｅ．Ｔｈｅｃｅｌｌｓｓｃｒｅｅｎｅｄｆｒｏｍ４ｄｔｏ７ｄｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｅｄｇｒｅａｔｌｙ．Ｗｉｔｈｏｕｔｔｈｅｌｅｎｔｉｖｉｒｕｓｉｎｆｅｃｔｅｄ
ｔｈｒｅｅｃｅｌｌｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄａｆｔｅｒｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎｗｉｔｈ２ｄ，ｃｅｌｌｓｅｎｔｅｒｅｄｔｈｅｌｏｇａｒｉｔｈｍｉｃｇｒｏｗｔｈｐｈａｓｅｆｒｏｍ２ｒｄｄａｙｔｏ５ｔｈｄａｙ，ｔｈｅｎｅｎｔｅｒｅｄ
ｔｈｅｐｌａｔｆｏｒｍｐｈａｓｅｆｒｏｍ５ｔｈｄａｙｔｏ７ｔｈｄａｙ，ｉｔｗａｓａｔｙｐｉｃａｌ“ｌａｔｅｎｃｙｌｏｇａｒｉｔｈｍｉｃｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ－ｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆｓｔａｇｎａｔｉｏｎ”ｇｒｏｗｔｈｍｏｄｅ．
［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｌｅｎｔｉｖｉｒｕｓｐｌａｙｓａｔｏｘｉｃｒｏｌｅｉｎｃｅｌｌｓａｎｄｃａｎｃａｕｓｅａｐｏｐｔｏｓｉｓｉｎａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｃｅｌｌｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｌｅｎｔｉｖｉｒｕｓ；Ｃｅｌｌｇｒｏｗｔｈｃｕｒｖｅ；Ａｐｏｐｔｏｓｉｓ

�� ¡

　
õør

“
ù%^_

”（Ｚ２０１６０４４）；
tõMe}|�Ïúû�

¬

（３０１８１６０１）；
ü ' t � } Y | } ð ñ � � ` &

（ＮＧＹ２０１６０９０）。
?@AB

　
×Ø

（１９８３—），
�

，
��ýÒ�

，
��

，
øê

，
��Îåæþ

÷G[��

。)ò·ó

，
õö

，
øê;÷�

，
��ÿ5!

"ø6U#ì��

。

CDEF

　２０１７－０９－２０

　　
!"

，
�×;céMÂ�:�âêcé

、
ë�ìcéE

4cé

３
C

［１］。
êcé��í�ñò-

、
§c3v

、
üX)

óìí�HR/Ç»P

，
%4�®¡Mv

。
ë�ìcé;�

®¡MðêcéÙ

，
%4¢&�®qî¤;Xï

。
4cé4

ë�ìcé;@�

，
ü%ýª�®qî¤;Xï

，
¼ýª�

®�qî¤;Xï

，
��^ÙÉ�®¡M

，
%4ü�4ë�

ìcé¼44cé'¨.�@îð5

：
í�Xïé3

［１－３］。

ñ¦31&ÃXï

（ＩｎｄｕｃｅｄＰｌｕｒｉｐｏｔｅｎｔＳｔｅｍＣｅｌｌｓ，ｉＰ
ＳＣｓ）

4ªq�;ÂXïkc�´=õHRñ¦ÂXï9£

ÒÿW1&ÃXï

，
êëÉòóÃXï¨.;ô£õ%Eë

ö,÷Çð5

，
�ÃXï*+rQe�ø<3;��

［４－６］。

�ÓkcÒw

，
WÉ¢·Ù�®¡M

，
û1ÓkB�ö94

céMÂ

，
%44céÆí�Xï;éùà×Ô�ÕÖ

。
X

ï/�óô4àõXïúÆ8�IÄ;�×WÌ

，
A4¨à

Xïx$;9:ÀÁ

。
RS

，
â5WË�pè

、
ßûepè

E�HRßûepè s®;g

３
Ns[ÆI/�¤;X

ï Æñ;cés®�;Xï

，
ª%ê�öWýþÁ

，
Xï

û¦WÿþÁüå/�óô

，
ºG¨àÂXï9£ÒcÒw

4céÆXï;à×

。

１　
¢£e`a

１．１　
ö/Ã!

　ＤＭＥＭ
%êH

、ＤＭＥＭ／Ｆ１２
%êH

、
ó×À

p

（ＦＢＳ）、
�|5�H:

、
DX

、
�üý

ＰＢＳ
þþ�

、
Ú�X

³

、
b�ÿ!

、β－"HÜÝn#í[w�

Ｌｉｆｅ
.Ì

。

１．２　
`a

１．２．１　
Ëµ;��

。
(

ＴＯＰ１０
sÂ¸Xïº

－８０℃
Iù

â©

，
�I7a�

。
(

５μＬÙ7¦

ＧＯＦ－１８
Ëµ±´sÂ

¸Xïw

，
;$æ�

，
I7-í

３０ｍｉｎ。４２℃
¾%ß

９０ｓ，
ü

:*8Ó¢

。
çæ�&yIäw

，
��

２ｍｉｎ。
±

５００μＬ�
X/Ó;jk

ＬＢ
%êH

，３７℃，１５０ｒ／ｍｉｎ
ò�

４５ｍｉｎ。
×

�«ù�'(

２００μＬ«�([¹X/Ó;]á7

，３７℃
9

í

２０ｍｉｎ。
èí]á

，３７℃
%ê

１２～１６ｈ，４℃
&D

。

１．２．２　
Ëµè½åÆ^â

（
Ó,¿)^Ì

）。
�

Ｏｍｅｇａ
Ëµ

è^Ó,¿�àH*)^Ëµ

，
K+9:

：
â«�

５～１０ｍＬ，
l²

１２０００ｒ／ｍｉｎ
©a

２ｍｉｎ，
,7p

。
±´

２５０μＬＢｕｆｆｅｒ
Ｓ１，

-.

。
±´

２５０μＬＢｕｆｆｅｒＳ２，7:/�

５～７
�

。
±´

３５０μＬＢｕｆｆｅｒＳ３，7 : / � I �

，
l ² Ç í

２ｍｉｎ。
１２０００ｒ／ｍｉｎ，

©a

１０ｍｉｎ。
�â

７００μＬ7p�ì�È0w

，

１１０００ｒ／ｍｉｎ，
©a

１ｍｉｎ。
±

５００μＬＢｕｆｆｅｒＨＤ，©a�7

。

±

７００μＬＷａｓｈＢｕｆｆｅｒ，©a�7

。
9ò7¨;K+@�

。
è

17p�

，
~©

１
�

，１２５００ｒ／ｍｉｎ，
©a

３ｍｉｎ。
â©0B

，
-

ì�«

１．５ｍＬ
©a¢w

，
©0Bw2±´

６５℃
¼¾;

Ｅｌｕ
ｅｎｔＢｕｆｆｅｒ８０μＬ，l²Çí

２ｍｉｎ，１２５００ｒ／ｍｉｎ，
©a

２ｍｉｎ。
×3³q""¦7àõËµ;7¦E�¦

。

１．２．３　
Xïò�

、
ÒNE4D

。
(4DXïº�6�5â

©

，
6´ì

３７℃
ø²hä�w

，
=æÿ4

，
ù�ì%ê)w

。

¿Xï7óì

８０％
ª7

，
×Ú³ÇÈÇ�ÒN

，
1R;Xï

±4D�-ì4D¢5

，
ú�-ì

４℃
Iù5

３０ｍｉｎ，

　　　
VWXYZ[

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（３５）：８２－８４



－２０℃
Iù

１～２ｈ，－８０℃
Iùcz

，
8�-ì�65�¤

&D

。
pèÿ¸>Xï¶×

Ｆ３
NXï

，２９３ＦＴ
Xïÿ4�

，

ÒN

２～３
�

，
Í)üXïØ¸ÇÈcé��

。

１．２．４　
4cé��

。
(

２９３ＦＴ
XïÒy

Ｔ７５
;%ê)w

，

Xï89��W�X/Ó%êH%êyXï7ó¦§

８０％～
９０％。

ÅÆ

５
î

１０ｍＬ
©a¢

，
"

４
î±

１．５ｍＬＯＰＴＩ－
ＭＥＭ，

8�@î±

６ｍＬ，
ú�£ã①、②、③、④、⑤。(­Ë

Â

ＬＩＰＦＡＣＴＩＮ２０００
;;*@*

，⑤ã¢w¬�©

２６０μＬ
ＯＰＴＩ－ＭＥＭ，

.±

２６０μＬ（６５ＵＬＸ４）­ËÂ

，
7:èíæ�

。

©①、②、③、④ã¢w±��MÂ

ＰＡＰＸ：８μｇ，ＰＭＤ：４μｇ，§
}q÷±

４
�RB

１２μｇ，×HÀ;:¢¥

，
æ�

，
l²-í

５ｍｉｎ。
(©a¢⑤ã¢w;à�q÷©①、②、③、④ã¢�

±

１．５ｍＬ，
×HÀ;:¢¥

，
;�

２０ｍｉｎ
ì

４ｈ。２９３ＦＴ
Xï

òî)B7Áã

，①、②、③、④ã©a¢�±ì

１０ｍＬ，
(

２９３ＦＴ
Xïw;%ê��©

，
�ÿ

４
î©a¢w;à�

。８～
１１ｈ

��ÿÂXï%ê�

。
�®�

４８ｈ
E

７２ｈ
q÷YZc

é

，
4�×

０．４５μｍ�3c��

，
}v²©a¦

４０００ｒ／ｍｉｎ，
４℃，

©a

３０ｍｉｎ，
ÇÈcé78

，
q��4[

－８０℃
Iù

。

１．２．５　
��céË½;¨à

。
�

２４
ñá;

９
îñw(

２９３ＦＴ
Xï

，
£ã①、②、③、④、⑤、⑥、⑦、⑧、⑨。¿Xïû

¦§

７０％ ～８０％
;7ó¦�

，
òîñ±

０．５ｍＬ
%ê�

，
�

①、②、③、④ñwq÷±ð½;

４
�cé78�

：ＯＣＴ４、
ＳＯＸ２、ＫＬＦ４

E

ＣＭＹＣ，
�⑤、⑥、⑦、⑧ñwq÷±ð½;

４
�cé^�

：ＯＣＴ４、ＳＯＸ２、ＫＬＦ４
E

ＣＭＹＣ，
g⑨îñ<='

ü±

。４０ｈ
��>"ä³?:¥È>"ç§

。

１．２．６　
Xï/�óôüå

。
×Ú³Ç�èyÿ¸>Xï

，

×¹�cés®�;%ê�(Xï@ÿFXïA�

，
ù�ì

%êá7

。
â5WË�pè

、
ßûepèE�HRßûep

è s®;g

３
Ns[ÆI/�¤;XïEÆñ;cés

®�;Xï

，
ù�[

２４
ñ%êáw

，
�

１×１０４
î

／ｍＬ
;û

¦

，
òñù�

１ｍＬ。
ù��;W

０
è�

，
òB

２４ｈ
Æ

３
ñÐ

;Xïû¦ÇÈ7I

，
7î]nÄ

，
@;7I

７ｄ。
ª%ê�

öWýþÁ

，
Xïû¦WÿþÁüå/�óô

。

２　
�¦e5§

２．１　
þÿÜ¸á"

　
cés®

４０ｈ
�

，
�>"ä³?:ý

ª¥Èì

２９３ＦＴ
Xïe�mu>"

（
á

１），
�!��;cé

Ë½ûü

，
G}78cés®�;

２９３ＦＴ
Xï;>"F¦:

F[cé^�s®�

２９３ＦＴ
Xï;>"F¦

。

U

：Ａ．
!ì

，Ｂ．
>"

Ｎｏｔｅ：Ａ．Ｂｒｉｇｈｔ，Ｂ．Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ

4

１　
þÿÕ#

２９３ＦＴ
úû

Ｆｉｇ．１　２９３ＦＴｃｅｌｌｓｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄｂｙｖｉｒｕｓ

２．２　
$%&'úû(à)*

　３
�Xïù�

２ｄ
�I½!

ä8±

，
g

２～５
�Ç´ÆI/�¤

，
g

５～７
�Ç´]C¤

，

3¡ñï;

“
DE¤

－
ÆI/�¤

－
;<¤

”
/�Gï

（
á

２、３、４）。
Gs®�;

３
�ÂXï�s®"

３ｄ，
Xï�½F

?

（
á

５Ａ）。４～７ｄ
.ö©;Xï�½8ë

（
á

５Ｂ）。
３　

�|e{|

jklL}ÿ%5G½/é�HRßûepè

，
kc¨

à�¡

，
�HR

ｈＬＦ
L}ûü5)óìôõßûè;HR/

w

［７］。
â5WË�pè

、
ßûepèE�HRßûepè 

s®;g

３
Ns[ÆI/�¤;Xï Æñ;cés®�

;Xï

，
ª%ê�öWýþÁ

，
Xïû¦WÿþÁüå/�

óô

。３
�Xïù�

２ｄ
�I½÷P!ä8±

，
g

２～５
�Ç

´ÆI/�¤

，
g

５～７
�Ç´]C¤

，
3¡ñï;

“
DE

¤

－
ÆI/�¤

－
;<¤

”
/�Gï

。
Gs®�;

３
�ÂX

ï�s®"

３ｄ，
ª[cé;µ®

，
�JÉXïëöñH

，
ö

4

２　
+,ù$%&'úû'-²³

Ｆｉｇ．２　Ｇｒｏｗｔｈｃｕｒｖｅｓｏｆｕｎｉｎｄｕｃｅｄａｎｄｉｎｄｕｃｅｄｇｏａｔｆｉｂｒｏｂｌａｓｔ

ｃｅｌｌｓ

THR;ç§

，
³�

ｄｓＲＮＡ
E1I�JXïF?

，
Y�¼

^

，ＤＮＡ
9íEX^0ñ

。
ª[céµ´�J;ôõJ©;

/0)cÒ¼K��XïF?

，０～４ｄ
Xï8ëæ¦±ç

，

３８４５
�

３５
�

　　　　　　　　　　　　　　
× Ø�

　
qàäåæ^$�*�vÜÝÞ+åæHÞ9·¸



4

３　♂１２００１
$%&'úû'-²³

Ｆｉｇ．３　Ｇｒｏｗｔｈｃｕｒｖｅｓｏｆｕｎｉｎｄｕｃｅｄａｎｄｉｎｄｕｃｅｄ♂１２００１ｆｉｂｒｏ

ｂｌａｓｔｃｅｌｌｓ

4

４　♀１２００３$%&'úû'-²³

Ｆｉｇ．４　Ｇｒｏｗｔｈｃｕｒｖｅｓｏｆｕｎｉｎｄｕｃｅｄａｎｄｉｎｄｕｃｅｄ♀１２００３ｆｉｂｒｏ

ｂｌａｓｔｃｅｌｌｓ

4

５　♀１２００３$%'

３ｄ（Ａ）
ë

７ｄ（Ｂ）
�úû�l

Ｆｉｇ．５　♀１２００３ｉｎｄｕｃｅｄｃｅｌｌｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ３ｄａｙｓ（Ａ）ａｎｄ７ｄａｙｓ（Ｂ）ａｆｔｅｒｉｎｄｕｃｔｉｏｎ

%4K���½;ñ¦F?;cÒ

。
ôî�öI;à×ý

&4¶³��ìRBa´Xï

，
§.ö]±FL;cés®

�;Xï

，４～７ｄ
.ö©;Xï�½8ë

。

}~89

［１］ＴＡＭＵＲＡＴ，ＫＡＮＵＭＡＴ，ＮＡＫＡＺＡＴＯＴ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗｓｙｓｔｅｍｆｏｒｒｅｇｕｌａｔｅｄ
ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｆｏｒｇｅｎｅｔｈｅｒａｐｙａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ：Ｎｕｃｌｅａｒｄｅｌｉｖｅｒｙ
ｏｆａｐ１６ＩＮＫ４Ａｅｓｔｒｏｇｅｎｒｅｃｅｐｔｏｒｃａｒｂｏｘｙｔｅｒｍｉｎａｌｆｕｓｉｏｎｐｒｏｔｅｉｎｏｎｌｙｉｎｔｈｅ
ｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｅｓｔｒｏｇｅｎ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌｏｆｏｎｃｏｌｏｇｙ，２０１０，３６（４）：９０５
－９１２．

［２］ＭＡＵＴＩＮＯＭＲ．ＬｅｎｔｉｖｉｒａｌｖｅｃｔｏｒｓｆｏｒｇｅｎｅｔｈｅｒａｐｙｏｆＨＩＶｉｎｆｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．
ＣｕｒｒＧｅｎｅＴｈｅｒ，２００２，２（１）：２３－４３．

［３］ＳＣＨＡＭＢＡＣＨＡ，ＢＡＵＭＣ．Ｃｌｉｎｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｌｅｎｔｉｖｉｒａｌｖｅｃｔｏｒｓｃｏｎ

ｃｅｐｔｓａｎｄｐｒａｃｔｉｃｅ［Ｊ］．ＣｕｒｒＧｅｎｅＴｈｅｒ，２００８，８（６）：４７４－４８２．
［４］ＴＡＫＡＨＡＳＨＩＫ，ＹＡＭＡＮＡＫＡＳ．Ｉｎｄｕｃｔｉｏｎｏｆｐｌｕｒｉｐｏｔｅｎｔｓｔｅｍｃｅｌｌｓｆｒｏｍ
ｍｏｕｓｅｅｍｂｒｙｏｎｉｃａｎｄａｄｕｌｔｆｉｂｒｏｂｌａｓｔｃｕｌｔｕｒｅｓｂｙｄｅｆｉｎｅｄｆａｃｔｏｒｓ［Ｊ］．Ｃｅｌｌ，
２００６，１２６：６６３－６７６．

［５］ＴＡＫＡＨＡＳＨＩＫ，ＴＡＮＡＢＥＫ，ＯＨＮＵＫＩＭ，ｅｔａｌ．Ｉｎｄｕｃｔｉｏｎｏｆｐｌｕｒｉｐｏｔｅｎｔ
ｓｔｅｍｃｅｌｌｓｆｒｏｍａｄｕｌｔｈｕｍａｎｆｉｂｒｏｂｌａｓｔｓｂｙｄｅｆｉｎｅｄｆａｃｔｏｒｓ［Ｊ］．Ｃｅｌｌ，２００７，
１３１（５）：８６１－８７２．

［６］ＹＵＪＹ，ＶＯＤＹＡＮＩＫＭＡ，ＴＨＯＭＳＯＮＪＡ，ｅｔａｌ．Ｉｎｄｕｃｅｄｐｌｕｒｉｐｏｔｅｎｔｓｔｅｍ
ｃｅｌｌｌｉｎｅｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｈｕｍａｎｓｏｍａｔｉｃｃｅｌｌｓ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００７，３１８
（５８５８）：１９１７－１９２０．

［７］ＷＡＮＹＪ，ＺＨＡＮＧＹＬ，ＺＨＯＵＺＲ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｄｏｎｏｒｃｅｌｌｐｒｅｐａｒａ
ｔｉｏｎａｎｄｒｅｃｉｐｉｅｎｔｏｏｃｙｔｅｓｏｕｒｃｅｆｏｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｃｌｏｎｅｄｄａｉｒｙ
ｇｏａｔｓｈａｒｂｏｒｉｎｇｈｕｍａｎｌａｃｔｏｆｅｒｒｉｎ［Ｊ］．Ｔｈｅｒｉｏｇｅｎｏｌｏｇｙ，２０１２，７８（３）：５８３－

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

５９２．

（
���

８１
�

）

�ÓkÛ6

，
mÄùï^k;ÙÉ¾IñDå�¹h½

６％
@A

，̂
k¦²¦Då�

９５～１０５℃ ，̂
k�ö

２０ｍｉｎ
@A

。

}~89

［１］
���

，
±ó�

，
±�

，
�

．
~£���x¯°

：ＧＢ／Ｔ２３７７６—２００９［Ｓ］．
<=

：
BCw�EFG

，２００８．
［２］

�l�

．
~£+,56%ä�R

［Ｍ］．
<=

：
BC~DEFG

，２００９．

［３］
�mÉ

，
ìgã

，
��

．
~)�E,Io

：ＧＢ／Ｔ８３０５—２００２［Ｓ］．
<=

：

BCw�EFG

，２００２．
［４］

��

，
3�

．
I�P7�~£�À�BòxyB*¯ö{|

（
Û

）
��

z*` 

［Ｊ］．
~Dd�

，１９９５，１７（１）：７－９．
［５］

��

，
3�

．
I�P7�~£�À�BòxyB*¯ö{|

（
L

）
~£

�À*Io

［Ｊ］．
~Dd�

，１９９５，１７（２）：１－３．
［６］

�Ð

，
3�

，
¡C¢

，
�

．
I�P7�£34~BòxyB*¯ö{|

［Ｊ］．
ôBo6

，１９９６，１７（７）：

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿
檿
檿
檿
檿

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿
檿
檿
檿
檿

殨

殨殨
殨

２１－２４．

Z.|8/?01

———
%&

ª8M¿

、
8N!;OP01�T

、
ÕQw;89:;=õÐ°

，
5Tñêë¶×ü��;8ÄÞ

、
«¢Û8RO

、
¢

¾

、
NãE.ïÇ

。
@ý¢Iü}c

２０
¢

。
ST_wTñöTó

。
ST5TO«¢Û�R

，
øO ^OQ³

。

４８ 　　　　　　　　　　
����|}

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
�


