
èéêë-ìíî'Úï3bc��&¶

 ¡¢

１，
!£ì

２　（１．
pq^r%&'^)&no&,

，
pqs�

３１６０００；２．
pq^r%&'(*t£&,

，
pqs�

３１６０００）

89

　
¤¥¦§h¨7©ª-¨7©ª«

，
ê©ªDD�¬e)¨7©ª«

，
èZn\i­

、
®¯@

、
°±_ú�u-®0²³´µÅ

8¶

。
KL·l¤¥¦¨7©ª«)F�

、
°[Å

，
$�/¤¥¦¨7©ª«)k�O�bqrs

。

6:;

　
¤¥¦

；̈
7©ª«

；
�¸

；
°[

<=>,?

　ＴＳ２０１．２＋１　　
@ABCD

　Ａ　　
@EF?

　０５１７－６６１１（２０１８）０１－００１６－０２

ＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｏｎＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄＡｃｔｉｖｉｔｙｏｆＣｏｌｌａｇｅｎＰｅｐｔｉｄｅｆｒｏｍＣｏｄＳｋｉｎ
ＳＨＥＮＣｈｕｙｉ１，ＹＡＮＧＺｕｉｓｕ２　（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＥａｓｔＡｓｉａｎＯｃｅａｎＳｃｉｅｎｃｅｓａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＺｈｅｊｉａｎｇＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｚｈｏｕｓｈａｎ，Ｚｈｅ
ｊｉａｎｇ３１６０００；２．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＦｏｏｄａｎｄＭｅｄｉｃｉｎｅ，ＺｈｅｊｉａｎｇＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｚｈｏｕｓｈａｎ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ３１６０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｃｏｄｓｋｉｎｉｓｒｉｃｈｉｎｃｏｌｌａｇｅｎａｎｄｃｏｌｌａｇｅｎｐｅｐｔｉｄｅｓ．Ｔｈｅｃｏｌｌａｇｅｎｐｅｐｔｉｄｅｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｐｒｏｔｅａｓｅｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓｈａｖｅｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆ
ｓｍａｌｌｍｏｌｅｃｕｌａｒｗｅｉｇｈｔ，ｅａｓｙｅｍｕｌｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｒｍａｌａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｅａｓｙａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｂｙｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｔｒａｃｔ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔｈｅｐｒｏｐｅｒ
ｔｉｅｓａｎｄｅｆｆｉｃａｃｙｏｆｃｏｄｓｋｉｎｃｏｌｌａｇｅｎｐｅｐｔｉｄｅｗｅｒｅｍａｉｎｌｙｄｉｓｃｕｓｓｅｄ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｃｏｄｓｋｉｎ
ｃｏｌｌａｇｅｎｐｅｐｔｉｄｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｃｏｄｓｋｉｎ；Ｃｏｌｌａｇｅｎｐｅｐｔｉｄｅ；Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ；Ｅｆｆｉｃａｃｙ

GHIJ

　
¹Mv � � < ¡ º » ¼ E S ¢ £ ½ ¼ ¾ ª ¿ ¢ £

（２０１６Ｒ４１１００１）。
KLMN

　
 ¡¢

（１９９６—），
¥

，
MÀ�Áª

，
N¡<

，
ÂÃ

：
±²Ã<

=}e

。³´�µ

，
FG

，
«¬

，
«¬<Ä·

，
¹ºÅÆ<

fEFf�)bd=°_*+

。

OPQR

　２０１７－０９－２９

　　
¬ü»

，
ÿù�nÕu

、
vrwx^×#n$õ¨[y

Xl

，
z{HIôõüwxT«%?{(�±@

，̧
>Ùü

?×#c+�n1?{|TÍI

４
"

ｔ。
z{|�xC%T

?Ç¾_`

，
BCâÏ?[Õg~

，
Þz{|HI�n}$

>z{×#�?ë~î

，
Ìl��úh�ÏH{`a�~n

(

，
ê!Ùh��þÌ

，
aT%T_`Fîß?��VïÄ

Ea

。
z{|�;x?Ç¾_`

，
½_`��vZ�õ?Ç

¾_`c

，
BC«Ï?1�E

、
1�E

、
3�EVvCE

，
{

C@4?ËjEV«�?C�p4E

［１］，
BChij

、
UD

x�

、
fgT1v

、
3x£E�ñE��<

、
xYa²³

，
�

�lKh¨õ5��

。

１　
èéêë-ìíî

１．１　
î'ðñ

　
_`c7ë�Ó|OV_`F±æ?@A

j!8

，
7Ð

２
(ú

２
(�üÓ|OLM�ccÇz²�Ü

tT

。
_`cHI_`F?�tV²�¢¼

，
BC«è?1

Í²�

，
�7_`FBC5�1Í³K?LM�t|�

。
}

�WÓ|O?ð�

、
�t

、
)T��å

，
�FPz_`c?²

���

。
q�rs*°

，
18DEc7@�BC®l

、
Bb

、

h��

、̂
jEa5�1Í²�?_`F¢¼

［２］。

１．２　
èéêë-ìíî'Úï

　
Ç¾¦#�vZ?n8m

7Ç¾_`

，
Ç¾?°���t¦#LqVuö

，
{þ�

Ã

［３］。
Ç¾_`7ÐÇ¾ú°Ç½_`�^výÍZ?@

�n(

，̧
ÒÛ?-.CÇ¾_`OÒ.

、
)Ò.

、
�Ò.

、

(Ò.V�Ò.

５
�

［４］，
Ù�ÒÛ-.�Cý�^þ8±

ý

。
$}hª�.ÒÛ�õ¨?Ç¾_`@�lkI°Ç

，

}�@�á�*OÒ.�!g<

。
(.ÒÛÇ¾_`Zá

��cñ®a-.g<¹(

，
�f¤î«5

，
�õ'�«�

。

±½À«m�?7�Ò.

，
��BÍp4E

，
t{ÒÛéê

âV

、
��xÁ*yÏ

，
JK\'Î

，
dïÄ@C-.

［５］。
ê

!5)rs*°

，
Êh�v.Ç{|�õ¨?Ç¾_`c�

BÍ18DE

。
�v_`Fn1DEc7q�oIÓÔ?

-.

，
Ìh?�C[_`�

、
�_`�

、
d�_`�

、
)E_

`�

、
�E_`�V0!_`�a

。
{|Ç¾_`?�v�

ÚÐ�ëÌ(��¦T

：
z{|?ìýÍÉ¹sF

；
ÆÇS

�?_`�

，
qr

，
(®

，
0w

，
(®

，
0w

，
ñ®

，
SmÝI

，

ÒÛÇ¾_`

，
ÏÍÇ¾_`c

，
dÇ¾_`cg<Lq*

�j

，
õ¨ñÏ?Ç¾_`c

［６］。
���a

［７］
�c}h)E

_`��vz{|Ç¾_`

，̧
�vn8d�¼Ð|?©¹

DE�Ï

。Ｎａｇａｉ
a

［８］
Kh�_`�Ç���{|�ÒÛõ

¨O�wEÇ¾_`

，
õ¨?Ç¾_`�ÉÌ{þFaTâ

%?f�

，̧
-#E�Ì

，
EF��×p4

，
}��vzd�

¸ìÒÛ.�-m

。

２　
èéêë-ìíî'Äò

２．１　
Äòðñ

　
z{|�ÒÛ?Ç¾_`cBC�Ï?1

8DE

，
�DElµ91v

。
U,rs�+

，
{|Ç¾_`

cBCâ5?1Í²�

：
�j1v'Ì

，
ãèµ9äga

；
U

Dx�

，
Å®|�`j

，
ãè|��E

；
hijHh

，
Dj¸

�Î�

；
®jHh

；
BÏ{Ï�l��C³y�

。

２．２　
æç�c

　
q�@è��$V\�j

、
ML�^Î9

_`a�7Ð�ijKàf�*¼Ð|��ixuv?

。

{|Ç¾_`cBÍ�Ï?hijHh

，̧
-#EÌ

，
dµ

9ÝOà

，
ST�MBÍhijHh?8F

，
��^�9:

?¼Ð|

，
"{Î9BÏ��_`

。
 ¡

［９］
�c�

ＶＣI3

4(

，
�

３
m�3-

ＤＰＰＨ
¼Ð|©¹'

、
�¼Ð|©¹'

V>i¨qM¼Ð|©¹'I=��3

，
ê!L®Oþ�L

M¼?z{|Ç¾_`c?hijE�

，
�[*°þ�LM

¼?Ç¾_`5cd

ＤＰＰＨ
¼Ð|

、
�¼Ð|

、
>i¨qM

¼Ð|ºC«è?©¹�a

，
{LMT%�¢J�{L

。
 

£¤a

［５］
�crsz{|Ç¾_`�vR

，
�[*°Ç¾5

　　　
defghi

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１８，４６（１）：１６－１７，５１



c®(C«Ï?hij�a

，
d>i¨qM¼Ð|?©¹H

h«è

。
�èrs�IXX�?hijõÒÓ)&N=

，
Û

°BC�Ï?XXÙh½â

。
 ¥a

［１］
�cÙhz{|Ç

¾_`cg<9ÞhijÂíõ�

，
Úcd

ＤＰＰＨ
¼Ð|

、

�¼Ð|V>i¨qM¼Ð|ºC@4+É?©¹²³

，
{

©¹'*5c?8É=>°�?õT�Ã{L

。
LMT

＜１ｋｕ
?Ç¾_`cd

ＤＰＰＨ
¼Ð|V�¼Ð|?©¹ao

è

，
W8ÉI

３０ｍｇ／ｍＬ
å©¹'LïI

８４．００％
V

９０．９７％；
LMT

＞５ｋｕ
?_`cd>i¨qM¼Ð|©¹aoè

，
8

ÉI

３０ｍｇ／ｍＬ
å§

７４．０２％。
¦§¨

［１０］
dz{|5c?9

ÞhijErsXq

，
Ú5cBC«è?hijDE

，
{B

C3x

ＤＮＡ
f�?Hh

。
}�mI

，
Çz{|�ÒÛ?Ç

¾_`cºBÍijHh

，
d©¹9:¼Ð|v¨@4?H

h

，
$�dÒÛ?#­éêg<ýj

，
u´1n6

，
6Kh½

â;©

。

２．３　
óíåô

　
78üÆÇ¾_`bh¨UDx�n(þ

Ì;<

。
ªª1a

［１１］
�c18�noÒÛÇ¾_`c

，
Ê

Ë¸d�|�3BÁv¨?Hhõ��¤

：
Ç¾_`c�«

¬�L

，̂
�[q]^OxT

，
ã×|�b!\É

。
ª­

［１２］

bh)E_`�dz{|Ç¾_`�v

，
XqLMTE�?

Ç¾c9Þ1ç3çEEÏ

，
LMT�?Ç¾_`c��C

³·30Ð�_`��?®�

、
ð�NO

、
W¯aq³

。
M

\Û°

，
z{|Ç¾c7��d|�v¨3xHh?8F

，

��30|��t²�f�

。
ß´�a

［１３］
rs{ë~î�

?Ç¾_`d|�?Hh

，
*°Ç¾_`C�Ï?ø°a

，

d|�f���âÏ·30

，
fg¸��±��

，̧
>UD

ÁS-=�C@4?Kh

。
z{|Ç¾_`cGCBÏ©

°á?n1

，
BÏ©á¸�ùÈFST¸�?~bBÍ@4

?U`²�

［１４－１５］。
ª²

［１６］
êôOÇ¾_`>j³(�?K

h^¸rs½â

，
*°Ç¾_`?ý�êë[ÕE

、
30E

、

3ç�

、
÷´EVßVE

，
Ç¾_`%%�üO|�DE

，
f

g|�3ç

，
h_`

、
h`j

、
É®�a

。

２．４　
%&õöO

　
T7µ9:«\;?Øá±@

，
PQV

µ¶xTTo%

，̧
d�µ9��

、
_½L"?bHa�v

¨·{��?Hh

。
Tº��c��P%8FxT»¶ª

PQ?è�É

。
>µ?Tb�

、
XZ�V`ü��

，
T?�

M7¶ªVp4µ9PT?���xy}á

［１７］。
z{|�

?Ç¾_`cHI@�^r18DEc

，
BÍ�Ï?fT1

vHh

。
¸�¹a

［１８］
}h¼÷�TºîSTèT%»,

�

，
�c1bÂíVT��Âí

，
½�4%»?¼P�3

、
j

©�3^T���3

，
ÊËþ�LMTÇ¾5c?fT1v

Hh

，
�[*°

，
Ç¾_`5c�%%fg%»dT?1v

'

，
T¹½'�C��ÒÌ

。

２．５　
äå÷cø°cùúû

　
¬ü»

，
%T¾���?�

¿ÀX1'þuã×

，
�ñ?1v3Iº�>�

，
t¾h�

ñZ�iO��<Áe

，
TIÂÃ��<?�i}M

，
Ì8

É�ñFaT��<?£Ef�

，
uv�*=ü|¸�?Ô

R

、
ÄÅ

、
¿À^�ja��

。
�ÆÇa

［１９］
�[_`��võ

¨z{|Ç¾_`VÇ¾_`c

，
�½>Èõ¨

＞８０００Ｄａ
（
ÌLMT

）、８０００～３０００Ｄａ（
�LMT

）、＜３０００Ｄａ（
�L

MT

）３
(þ�LMT¼?Ç¾c

，
½��h�½�ñw�

?%»£E�¿À,�

，
Xq�c¼º�^�%»��<?

�jf�

。
�LMTc*ÌLMTc����^��¿À

�)

，
ÌõT?Ç¾_`*�LMTc�*��^�¿À�

)

，
�è�[*°

，
z{|Ç¾_`^¸�v5c�^�%

»?�¿À�jV¿À�)

，
BCâÏ?h�ñE�¿À

Hh

。

２．６　
Y�icüýþ'ÿ!K"

　
Y7��?�jÉ

，
�

å�79:��?��¾Ê

，
>�±��?c+�vF��

Hh

。
$0¨j&ECå}á?Oà

，
YDE0¨få

，
)

�$%ëFX1Yiq

、
Y�jË·£EYiq

。
 ÌÌ

a

［２０］
�c[_`�ÏÍz{|Ç¾_`c

，
Hh�½

ＣＣｌ４
w�?�»£EYf�,�

，
XqÇ¾_`c�^�,�û

�»j©�!×~Ó�

（ＡＬＴ）、
!Ñ~Ó�

（ＡＳＴ）
?DE

，
g

ÌYû<pÍ�>ij8?j�V!ÏYccij8�D

E

，
Ê×öÎxT��^�

，
�üY?û<�t

，ＷＢ
.�+

，

Ê

Ｂｃｌ－２
*§Tã×

，Ｂａｘ、ＣｌｅａｖａｇｅＣａｓｐａｓｅ－３、ＴＮＦ－α_

`?*§T^�

。
*°Ç¾_`cd

ＣＣｌ４�»£EYf�

C«°�?3xHh

。
tÆÇ¾_`cHh�½

ＣＣｌ４w�

?�»¿EYf�,�

，
�*°z{|Ç¾_`cd�»¿

EYf�C°�?3xHh

［２１］。
�èÂí�[Iz{|n

(?XXÙh^>Yf�-=?ìÅ3xHhÒÓO�,

。

３　
#p

Ç¾_`cBÍ�Ï?18DE�{l;<Kh>5

(��

，
PzeF?þuXl

，
)&no?��

，
dÇ¾_`

cFn1�5?á�T

。
z{BC*Ì?[Õg~*½Ï

g~

，
z{HI^r18

，
z{|�Á;x?Ç¾_`Àù

1V8ÁxÇ¾_`BC�É?'ßE¢å

，
�{5mrs

*°

，
{|Ç¾_`c�@CcòJK

。
ÒÌ{Ðn(�Ç

¾_`c?Ùh'

，
þ�7dïÄ?Uj

，
�7îß?@�

ÏÍS�

，
�ÒÌ�n(}$?½Ï³(

。

��@A

［１］
ý®

，
É¯

，
)°

，
A

．
±²³´Iµ¶·T�¸ÑrO��tqr

［Ｊ］．̧
ÞXzÁÂ

，２０１２，３３（１）：１３５－１３７，１４０．
［２］

«´¹

，
�Ýº

，
»?¼

．
B½Þ¾X¿½W*Tqr·{|�¢

［Ｃ］／／
¼+ÀÁÂ1ÃÃÄwPQP·OÅ�ÆZ,W{�5v4

ÇÈòÉ

．
Êú

：
*+&Wt5Ã­µ&W54

，２０１５．
［３］

Ë�

，
ÌÍ@

．́
Iµ¶·Tr³

、
ù-O�¢ÎÏT{|CD

［Ｊ］．
*

´Á5ÃÂv

，２０１４，３４（３）：１０９－１１５．
［４］

ÐÑ

．
±²³´Iµ¶TÒÓÂv{|

［Ｄ］．
Ô|

：
ú±yz45

，
２０１３．

［５］
ýu7

，
ýz

，
É.r

，
A

．
±²³´Iµ¶pÕÖTÒÓO��t{

|

［Ｊ］．
»×yzÁ5

，２０１１，３９（３４）：２１３２８，２１３４４．
［６］

'üü

，
)<

，
ý=

，
A

．
B½Þ´Iµ¶T{|�¢

［Ｊ］．̧
Þ{|Ã

Ø�

，２０１２，３３（１）：２０５－２０８．
［７］

ÙÇÚ

，
ÉÛ%

，
9Ü

，
A

．
±²³´Iµ¶P·TÒÓOmEÝÞ

Ｂ１６
ßsàLMT�-

［Ｊ］．
*+1Ã455Z

（
��Á57

），２００６，３６
（Ｓ２）：４３－４６．

［８］ＮＡＧＡＩＴ，ＡＲＡＫＩＹ，ＳＵＺＵＫＩＡ．Ｃｏｌｌａｇｅｎｏｆｔｈｅｓｋｉｎｏｆｏｃｅｌｌａｔｅｐｕｆｆｅｒ
ｆｉｓｈ（Ｔａｋｉｆｕｇｕｒｕｂｒｉｐｅｓ）［Ｊ］．Ｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００２，７８（２）：１７３－１７７．

［９］
ýá

．
âRã��ä&ÒÓ±²³Ý­µ´IP·O¾���tr¸

{|

［Ｄ］．
gå

：
gå45

，２０１４．
（
ÆÇÈ

５１
É

）

７１４６
Ä

１
�

　　　　　　　　　　　　　　　　
 ¡¢Å

　
¤¥¦¨7©ª«)�¸=EF*+1h



２．２．４．３　
ßTØá0÷dZ¡j&TL?��

。
Ð*

５
�

Ý

，
Ó�VÓh�?Z¡Z)

、
G¾MV�Tº>ýFZ¡

÷ø:

，
Þ7Ó��¹&XýÍÞ

，̧
ìýÍ?Z¡XxT

[�

，
���F��Z¡?ûN'

。
&�"Z

，
Z¡�Tx

TVG¾MxT¢ã×³´

；
&h8"Z

，
Z¡�TxT¢

ë^³´

。

ê!Ó��),»�

，
�Ì5&"

＋６．０ｋｇ／ｈｍ２Ｃｕ＋
２２５ｋｇ／ｈｍ２Ｂ

?Z)xT

、
XxT

、
�CxT

、
�TxT

、
C

)À

、
M)ÀVTXÀº«S�

；
Óh��Ì5&"

＋
９．０ｋｇ／ｈｍ２Ｚｎ＋２．２５ｋｇ／ｈｍ２Ｂ

?Z)xT

、
XxT

、
�Cx

T

、
�TxT

、
C)À

、
M)ÀVTXÀº«S�

。

３　
p�3��

３．１　５
»¤]§|Y«§f�ce'Z[

　
>*+8Øá

èH?$%ë

，
ã&8"�°�fgZ¡?X¢$%

，
ÒÌ

Z¡?nTVn~

；
t>*+8Øázd\;?$%ë

，
�

�é&8"dZ¡?¡¢

，
Ó¸ü3¡X¢C°�BÏH

h

，
°�^�OZ¡?nT

，
�*��%T&h8"��B

ÏZ¡dT

、
�aØá?1vC{

。

３．２　５
»¤]§|Y«§�o]'Z[

　
>Ó��&h8

"

３０．０ｋｇ／ｈｍ２，
�C³ÒÌZ¡nT

１２９．０ｋｇ／ｈｍ２，
n~

７７７６．０
Ø

／ｈｍ２，̂
�Z¡�?Z)

、
�CV�TxT

，
ÒÌG

¾MxT

；
>Óh�&hX"

２２．５ｋｇ／ｈｍ２
�àÒÌZ¡n

T

１２７．５ｋｇ／ｈｍ２，
�ã×n~

１３６８．０
Ø

／ｈｍ２，
{��^�Z

¡�Z)V�C?xT

，
ÒÌZ¡�XxT

；
>Óh�&h

f"

１３．５ｋｇ／ｈｍ２
�àÒÌZ¡nT

１４８．５ｋｇ／ｈｍ２，
�ã×

n~

５５９０．５
Ø

／ｈｍ２，
{��^�Z¡�Z)V�C?xT

。

ST&�"Ve"Z

，
Z¡�Z)V�CxT¢ë^³´

。

３．３　５
»¤]§|'¤»¥�

　
ê!Z¡?j&TLVZ

¡nT

，
>*+¸ÜE8xT��

９０ｍｇ／ｋｇ
?*+�

，
�&

h

２２．５～３０．０ｋｇ／ｈｍ２
8"I�

，
{&"-.}Ûx=r&

Zvc

，
Å®��&htBÏZ¬d¸ìØá?1v

；
>*

+�wEXxT��

１０ｍｇ／ｋｇ
?*+�

，
�«¬

２２．５～
３７．５ｋｇ／ｈｍ２

X"I�

，
{&h?xX"î���|"&M

；

>*+C³fxT��

１．０ｍｇ／ｋｇ
?*+�

，
�Ö×

９．０～
１３５ｋｇ／ｈｍ２

f"I�

。
ê!>Ó��VÓh�Z¡j&TL

VZ¡nT»�

，
Ì5&"

＋３７．５ｋｇ／ｈｍ２Ｃｌ＋２．２５ｋｇ／ｈｍ２

Ｂ
?Z)xT

、
XxT

、
�C

、
�T

、
C)À

、
M)ÀVTXÀ

º«S�

，
Z¡?nTC@4?ÒÌ

。

��@A

［１］
;_Ð

．
¡W&�5

［Ｍ］．
±²

：
ªAÑ�678

，２００４．
［２］

Ò+q

，
ØB

，
9ÒË

，
A

．
fg;<I�

［Ｍ］．
±²

：
Á5678

，２０００．
［３］

çÓz

．
g�Oý&�

［Ｍ］．
±²

：
*+yz678

，２００３．
［４］

ÌÅ�

．
g�T&½

、
&�è&Wt5

［Ｍ］．
01

：
01ÔË678

，
１９９３．

［５］
-s¸

．
¡W;<ísTÓÔt5

［Ｍ］．
±²

：
Á5678

，１９８３．
［６］

bTu

，
'W!

，
ÈÅÇ

，
A

．
��ÕsQ�Oz�EfgN2

、
½lO

9­Þ³�sTUV

［Ｊ］．
¡W;<Ã�«5Z

，２００５，１１（６）：７８７－
７９２．

［７］
Ò+q

，
O��

，
4ÛÌ

．
fg�:ÓÔ*ÖsO8s¼�T{|

［Ｊ］．
*+g�5Z

，１９９３（１）：３－１１．
［８］

'�=

，
ý?<

，
É�×

，
A

．
*+¡gÓÔOg�<­CRï�

［Ｍ］．
±²

：
Á5678

，２００８：５５－５９．
［９］

×ZØ

，
Ù�ü

．
fg*8lísEfg&NO½³lTUV

［Ｊ］．
*

+g�Á5

，２００３，２４（４）：３０－３４．
［１０］

«äÚ

，
çÝÛ

．
&WÖ�EfgkÖlOÞ³UVT{|�¢

［Ｊ］．
y55Z

，２０１６，６（１１）：３７－４１．
［１１］

'_w

．
*+g�Oý5

［Ｍ］．
01

：
01Á5Âv678

，１９８７：１３５．
［１２］

ª=þ

，
÷±ö

，
�Iï

，
A

．
ÜÝgx¡gÓÔèg§ÞsT;<Ñ

5

［Ｊ］．
ö±yzÁ5

，２０１３，５２（６）：１２６７－１２６９．
［１３］

[\]

，
«ß

，
ýÚà

．
áBèmlÜÖEfg<­klOg§½l

Þ³TUV

［Ｊ］．
úÿyz455Z

，２００２，３６（３）：２２２－２２５．
［１４］

ñÝ¯

，
â+ã

，
bAò

，
A

．
ùä¡gÓÔ�ø�8lís­ùÑ5

O=>

［Ｊ］．
»×yzÁ5

，２０１７，４５（８）：１２８－１３１，１３４．
［１５］

ô?z

，
ÌZþ

，
Ê%ò

，
A

．
úÿfgf½xg§t5S­Tz{­

®

［Ｊ］．
ØPåXz5�5Z

（
��Á57

），２００６，２１（２）：４０－４３．
［１６］

!á

，
b'°

，
9â+

，
A

．２００２－２０１３
.Ê@+fgf{t5S­s

t12OI�­®

［Ｊ］．
g�ÁÂ

，２０１５，４８（７）：１４－１９．
［１７］

9_Z

．
g�t5

［Ｍ］．
±²

：
*+yz678

，２００３．
［１８］

9Ææ

，
oç@

，
É�×

．
*+g��¡x<

［Ｍ］．
±²

：
Á5678

，

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

２０１０．

（
ûùÈ

１７
É

）

［１０］
b²è

．
±²³P·Tá&ã�äX#9éO¾���tr¸{|

［Ｄ］．
gå

：
gå45

，２０１２．
［１１］

Éêõ

，
+ë

．́
Iµ¶·EL³ìÔ¿Tí({|

［Ｊ］．
íb�J5

�5Z

，２０１５，３６（４）：１－３．
［１２］

Éî

．
±²³´I·ÔøPìøiT{|

［Ｄ］．
�ï

：
*+1Ã45

，

２０１４．
［１３］

Ò(Z

，
Yð

，
Úå

，
A

．
²eñ«*´Iµ¶TòóÃù-

［Ｊ］．
t5

Ã&WXY

，２００９，２６（２）：７－９，１７．
［１４］ＥＳＰ?ＮＪＣ，ＶＡＲ?ＮＲ，ＦＥＮＯＬＬＬＧ，ｅｔａｌ．Ｋｉｎｅｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙａｎｄｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｍｕｓｈｒｏｏｍｔｙｒｏｓｉｎａｓｅ［Ｊ］．ＥｕｒＪ
Ｂｉｏｃｈｅｍ，２０００，２６７（５）：１２７０－１２７９．

［１５］ＨＯＵＨ，ＺＨＡＯＸ，ＬＩＢＦ，ｅｔａｌ．Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｍｅｌａｎｏｇｅｎｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｂｙｇｅ

ｌａｔｉｎａｎｄｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅｓｆｒｏｍｐａｃｉｆｉｃｃｏｄｓｋｉｎｉｎＢ１６ｍｅｌａｎｏｍａｃｅｌｌｓ［Ｊ］．Ｊ
ＦｏｏｄＢｉｏｃｈｅｍ，２０１１，３５（４）：１０９９－１１１６．

［１６］
É¹

．́
Iµ¶�¸ÞètôÞ*Tù-

［Ｊ］．
Åþy5�5Z

，２００５
（２）：５４－５７．

［１７］
9``

．
±²õ´I·ÃqröTÒÓOm�õ³Dqqr{|

［Ｄ］．
�ï

：
*+1Ã45

，２０１３．
［１８］

úÇZ

，
ì¯*

，
9Ïz

，
A

．
±²³´Iµ¶·T�ö÷n�-

［Ｊ］．
*+1Ã,W

，２０１３，３２（４）：４９－５６．
［１９］

9�Ð

，
ô²I

，
ø0

，
A

．
±²³´Iµ¶·T�ùórúûü�-

［Ｊ］．
*+1Ã,W

，２０１２，３１（５）：１７－２２．
［２０］

ýýý

，
)Çá

，
Cþs

，
A

．
±²³´Iµ¶·EÝÞÿr!à"T

ÔP�-{|

［Ｊ］．
àn¸ÞÁÂ

，２０１５，３１（７）：１８－２４．
［２１］

9¾3

，
ýýý

，
Q+á

，
A

．
±²³´Iµ¶·EÝÞ#rÁ$tg

!à"TÔP�-{|

［Ｊ］．
;<5Z

，２０１６，３８（２）：

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

１３３－１３７．

hS�@¼K½¾

———
+mC)

�s:3ûa�¦C

，
@�þ>c

２０
�

，
3û:=Tþh3�:K

。
3ûeö0�

，
�:3û2Úþ�c5

，
@�þ>

c

４
Ò

，
Lï�

１；１．１；１．１．１；１．１．１．１
-�*+

。

１５４６
Ä

１
�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
Ì­êÅ

　５
ÿ#iôìqõö÷Ä��i)Û�


