
��hMlÙám>`al3RMT_�Z

«üD

１，
j��

１，
3C1

１，
«Wè

２　
（１．

Ô÷-%U'�Wz'�

，
?©�WZ®'?Ù°±()¿Ý

，
Ô÷o"

４５００４６；２．
Ô÷÷¶#ùT�%¿k�%'p

，
Ô÷÷¶

４７３０００）

9:

　
sÙ�k3�mh¼/ÁuJ�Ù3m'

，
0)cR�´sÙ�k3�mµÄ

，
ÙÓÛú�8Sæ

、
�M@~Jz>E¹

，
æs

QR)cR�3�%��JEF

，
+23SæsC/æI±Q

，
KZ>$(JàåPOµiªQ·ÁÂ

。

;<=

　
�Ù�æ�û�å

；
sÙ�k

；
)cR�

；
SæEF

>?@AB

　Ｓ－０１　　
CDEFG

　Ａ　　
CHIB

　０５１７－６６１１（２０２１）２１－０２７７－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２１．２１．０７２　　　　　

JKLM

（
NOPQ

）
EFG

（ＯＳＩＤ）：

ＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｏｆＰｒｏｔｅｉｎＰｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎＴｅａｃｈｉｎｇＲｅｆｏｒｍｉｎＡｎｉｍａｌＭｅｄｉｃｉｎｅａｎｄＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌＳｐｅｃｉａｌｔｙ
ＺＨＡＮＧＥｒｑｉｎ，ＰＡＮＪｉａｊｉａ，ＣＨＥＮＨｏｎｇｙｉｎｇｅｔａｌ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＭｅｄｉｃｉｎｅ，ＨｅｎａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＮａｔｉｏｎａｌＡｎｉｍａｌ
ＩｍｍｕｎｏｌｏｇｙＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｉｎｔＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ，Ｈｅｎａｎ４５００４６）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｄｕｃｔｓｉｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｈｕｍａｎａｎｄａｎｉｍａｌｈｅａｌｔｈ，ａｎｄｐｒｏｔｅｉｎｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｓｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｇｕａｒａｎｔｅｅｏｆｂｉｏｌｏｇｉ
ｃａｌｐｒｏｄｕｃｔｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｓｔｕｄｅｎｔｓｃａｎｍａｓｔｅｒｔｈｅｂａｓｉｃｓｔｒａｔｅｇｉｅｓａｎｄｍｅｔｈｏｄｓｏｆｐｒｏｔｅｉｎｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｃｌａｓｓｒｏｏｍｔｅａｃｈｉｎｇ，ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓａｎｄａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ，ｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｗｈｉｃｈｉｓｔｏｅｎａｂｌｅｓｔｕｄｅｎｔｓｔｏａｐｐｌｙｗｈａｔｔｈｅｙｈａｖｅｌｅａｒｎｅｄａｎｄｃｕｌｔｉｖａｔｅａｂａｔｃｈｏｆａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎｏｒｉｅｎｔｅｄｔａｌｅｎｔｓｆｏｒｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｕｎｉｔｓａｎｄｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ａｎｉｍａｌｍｅｄｉｃｉｎｅａｎｄｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓｐｅｃｉａｌｔｙ；Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｄｕｃｔｓ；Ｐｒｏｔｅｉｎｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ；Ｔｅａｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ

RSTU

　
ë�ÙsÙEk:PÚ�g�Ã

（２０１６ＺＸ０８００１００６－０１０）。
VWXY

　
«üD

（１９７６—），
K

，
£?_~Á

，
ÔST

，
¿À

，
×Ø�Ù

TïZ5

。

Z[\]

　２０２１－０３－２９

　　
´W�[|{NÑé�"JÑ�W8Û)d}��ä

zUB��

，
)ax®s

、
U��O

、
ax

ＨＡ
�nÛE

、
ð

1�O

ＩＬ－２
Ñ

ＩＦＮ（
Ì;�

）、
ÛEê

、
��OçO[ÕÃ

、

ＤＮＡ
�nZ[

、
ÃcZ®Eß�[k

［１］。
_�ú1´W�

[Up®=L´WfF¿5x;©()#�6À

（
÷�;­

�

）
À±B

，
óä{BÛEc

，
d��@p´WfFÑ#�6

À

（
��(¯A

）
qÛE

，
e¿A1qÛE�"Ñ�WZ´Ü

%¨)

（
))µ¨)

）［２］，
P/01{BÛEB�sÑÚEÛ

�

，
�,5äÀ±�A`�¢£

、̀
v

、̧
:DÑûlCÇX

/´Zk@ËB´W�[

，
�½�´W�[�&]/

，
Ú´

W�[�s

、
¢£4+]��ÚÝµ)Ea¯

。

ÛE]/ÇÓ=´W�[øÇBÓ¤ÆV

，
§=´W�

îó%¡�YB´ZÆV

。
*4

，
5äÀ±~$/B´WZ

[

、
5äò)Òx´W�[ªµB�Y

，
5´W�îó%Ñ

d!&(�*(¯`/�B'´

，
ö()L#'ï�

、
#'

á©Ñ#'dÈk

［３］
d}�&´W�[#'4+øä'´

�´W�[BÕô]/BÇÓ#'ÑáÿB(¯kd}2

6�&�Ø

。

１　
`al3TVRMpfT_�:4

y�S_ÆmÑ��ÆmB«ã

，
"JÑ�WBåÉ�

)ÜßB�à

，
)

２０１８
�4�C�U�

［４］、２０１９—２０２０
�£

�åêoµ

［５］、２０２０
�;?6ªBÉK

Ｈ１Ｎ１
ax

［６］，
4+

RSÒî6ªB�ax

Ｈ５Ｎ１、Ｈ５Ｎ６
Ñ

Ｈ５Ｎ８
k

［７］
�U8Û

)

。
ú18Û)�"JÑ�Wæl�UB]U

，
�,���

ú1�U8Û)+ÄwxNhÑé�Õõ

，
(ªEßþÛ

P

、
��®sÑçO[ÕÃk

。
´W9:Bªµ

，
®s

、
ÕÃ

Ñð1�Ok´W�[()ÄñUUîÖõ

，
yÿ§|Üß

î~åÉ�

，
ù�ÛE/�Ñ]�§Y�¦�¦`

。
5ä|

õÄñïÀ±`]�B´W�[

，
5äÈ�î'´ò)åÝ

cBªµ��

，
5��(¯)EK"¢

，
�,�Ô÷-%U

'�Wz'�î�%'´BÕ­m¾J]/#'5�äå

BY�

，
P/Y¢"ÛE]/ÇÓ#'«9ï�

。

２　
`al3TVRMT_6Ç:»Ç

ÛE/]/9:ÑdÈBªµ�tl5@p´W9:

�'B�YýH_Ü

，
*45äðªC&´'GÛE]/B

Ä»@x

，
ÛE]/ï�LéÊd}�&«9

。

２．１　
`al36ë:4

　
L´WfF¿m¾ÛE;©$E

A�ÇÈdÈÀ±ÛE

，
()eØlJqr

，
äa´Ò��

B¶å

、
ÒI´Wd·ÿñ!6

，
���U8Û)B®s

、
(

ªÕÃ+Õ)ÿîWk�A�YB&'$Z

。２０１９
�

Ｗａｎｇ
k

［８］
aÞäC�U�

（ＡＳＦＶ）
�ÃØl

，２０２０
�

Ｙａｏ
k

［９］
a

Þäåêoµ)ÿ

（ＣＯＶＩＤ－１９）
B�ÃØl

，
ú58Õ()

ÛEBqr

、
��®s+!"ÕÃ��Aè

；
|´W()�

�

，
)Eê)ÛEê

、ＲＮＡ
ê

、ＤＮＡ
êÑ¢\êk5áÿB

ë$�&5�äAÏ:;

；
D[

、
ª8

、
�L

、
�9kÇ%�

Y�sê

，
5"ÕB´�5�dë

；
|z�d}

，
Ì;�

、
ð

1�O

ＩＬ－２、
çÕ4+A�ÇÈsk5"JÑ�WB©ª�

�ä�U��

。
()Z'´S/ÛE]/9:|)ÿ

、
ÒI

ê4+´Wî[k��)E

，
È'´?£Ú]/ÛEB�Y

s

，
ía'´'G]/ÛEB@x

。

２．２　
`al36��|Ú(

　
5äÈ'´¤���ÛE]

/dÈ

，̧
ýäaÛE]/�¾Ñ­ç

［１０］：
��B´WZ[

E�

；
­fFB"`

；
�.­fFB_Ü

；
58)E£�Z[

B]�

；
óþ�";�WAUW/Ñ)µ­4+78��

，

£�Z[B]/¶ík

。
Ú'´| Üôñ

，
P�¤¥?÷

î«

，
øà�]/Î£B.a

。
�Ä|^�]/B)ÈÒ

jklmLM

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２１，４９（２１）：２７７－２７９，２８２ 　　　



¿

，
YÈ'´ïE]/BÛE]�

、́
W�sÑ®�

；
��{

]ÛEÑ!Xq/Bs/

，
T/9:"`Ñ$/

；
5x^�

��Ý�ÛE�s

／
ð¿�ÑÝSÚÛWBdÈ

；
_e�Ê

ã�BÅ[�.Äñ

，
:ÃÕ­�s

；
_eføW

；
¤�óþ

AUW/

（́
WfF¿BÛEê

，
ÍrUa{BÛE

）；
78

FÞ9:B@s

，
�&n±

，
óþq/

；
_e]/'®

，
5`

Z[Bð¿�

，
Öõ]/Äñ

。
××ý_Bdîíª'´'

GB~�s

。

２．３　
m&ç)`asv¸M4678

　
ÛE/RAhÎA

B/'büs

（
)

Ａｓｎ
þûò/Ñ

Ｍｅｔ
è/

）
ÑÛE/`a

ØlBqÃ�`�7�3ô+B

ｐＨ。
�,E`]þÛ�h

�

ｐＨ
Ñ$/ÛE/9�s

，
6E`]+��ÅãëARA

ëÛ

、
�hM

、
�h

、
èéhÑÖRh+k

，ｐＨ
5

３～１０。
|

�ÎBô+

ｐＨ
Ó

，
Ü�B`]¾O��ÛE/B/'9�

sÑl¬9�sZ´@�B¾Ov)

，
|S_S¿SA9�

�E

，
§A�X�E

。
õ)

，
Ü�B`]ô+�01Ì;�

Ñ�ð1çË:ð�OBW./'9�s

。
)èéhp×

ôh`]+Í401ôa�

，
PaeçÕ|`ÛEÄ�ÓÝ

l¾Ð

，
§*óÎ

，Ｔｒｉｓ（
ÅãëARAëÛ

）
Ñ�hMô+B

ｐＨ
�m¯yW�;ßí�«ã

。
M01ÛE/l¬Bbü

sÑ9�s

［１１］。
?õ2ï`]þÛ�ÛEØlÑ�sB0

1

，
nÚ'´�i')B�%.²Î£

，
X�³JÛE]/

d/��

，
TG

ＤｏＥ（ＤｅｓｉｇｎｏｆＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔ）
þÿZz

，
|8Õ

Báÿ¿r?÷mÞ

、
3i

，
5`aH¤¥BrÏ

。

２．４　
na)`al3678

　
ÛEéiFÞ=º{BÛE

L{qBÛEô+¿m¾��

。
6EBéiFÞ��¾O

¶ÉFÞ

、
hVFÞ

、
6ÑFÞ

、
¾Ð)ZFÞÑ¨dFÞ

（
#

１）。
¾O¶ÉFÞ58ÛE#}âÍ¼BÜ��&m

¾ÛE

；
hVFÞÑ¨ÐFÞ�=78ÛEBhVsBÜ�

m¾ÛE

，
Ý=¨ÐFÞ�FB#}(6&hV�F~øh

V

；
6ÑFÞ=4\ÊÛEJ@}s~A~�Úéi�F

 

，
P/J~A�AÍ.sBd·�E

，
)Õ­ÑÕÃ

；
¾Ð

)ZFÞ§Q5mO!

，
58ÛEmO�BU8m¾ÛE

。

�I�F78_�U8Ñm}�Tm5@pIJ

，
4

Ｑ
Õ¾

O�F5õ

，
�F_�¦U

，
m]�¦û

，
d¨

，
�F_�¦

8

，
m}�¦`

。
´Zú1�FBº»A¿?B1Ø[´W

9:A¹º»Ñ»o&9A¹º»

，
;?B

ＧＥ
º»Ñ

ＢＩＯ－
ＲＡＤ

º»

，
�CB

ＴＯＳＯＨ
º»k

。
Up®]/d/�\+

pIÝîBéiFÞÈ

，
�,éiFÞ�tl5ÛE]/�

YÇ�

。
Ü�BéiFÞ9:�AÜ�B"`s

，
Í4Ýl

äUBn±E3��´WmOB]/

，
4¡U¹�î5`Z

�Ñ_e*�B'Î

。
'´58ÛE]/�Yn±Ü�B

éiFÞ

，
¢r�ÚS­þYBÛE]�

。
.þª,Ó

，
Û

E]/)È

［１０］
��Å[��

、
ÒxÑÂO

（
ýÞ)ZÑr

Z

）
4+ÛE]/B

３
ÊÆV

，
ÖÛE�À

、
¿ñ]/Ñ¢ð

]/

（
ò

１）。
|�Àã�

，
m¾

、
ç¿Ñ9�{]Z[

；
|¿

ñ]/ã�

，
þóU®mBq/

，
)eãÛE/

、
�h

、
ïÿ

�Ñ)ÿ

；
|¢ð]/ã�

，
þó��z¡Bi�q/;£

ÿd!BW/��Ú`]�

。
�,È'´���ÊÆV{

BÜ�

，
ó«BqW§Üd�

，
ÝA

３
ÊÆVB�F¡æn

±

，
¢=:<��dÈÖª4+ìõÄñÀ±]Z[B

!X

。

}

１　
l3na~

ＣＩＰＰ
>65#

Ｔａｂｌｅ１　ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｐｕｒｉｆｉｅｄｆｉｌｌｅｒｓｉｎＣＩＰＰ

]/FÞ

Ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ

ÛEs/

Ｐｒｏｔｅｉｎ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

XY@>

Ｍａｉｎｆｅａｔｕｒｅｓ
�À

Ｃａｐｔｕｒｅ
¿ñ]/

Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ
ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

¢ð]/

Ｐｏｌｉｓｈｉｎｇ
ÛE Å`]+

Ｐｒｏｔｅｉｎｌｏａｄｉｎｇ
ｂｕｆｆｅｒ

ÛEü8`]+

Ｐｒｏｔｅｉｎｅｌｕｔｉｏｎ
ｂｕｆｆｅｒ

ＩＥＸ
PÍs/ `m}�`Ø±rÏ

，
`��

＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋
û¾Oä�`]+ o

１ＭＮａＣｌ
 Å`]+

ＨＩＣ
hVs %áBm}�

，
%áB

Ø±rÏ

，̀
�

＋＋ ＋＋＋ ＋
`¾Oä�`]

（ＮＨ）２ＳＯ４
û¾Oä�`]+

ＧＦ
ÛEU8 `m}�

＋ ＋＋＋
Vôs`]+ ÛE Å`]+

ＡＣ
~Ã@}s `m}�`Ø±rÏ

，
`��

＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋
@}BØ±`]+ @}Bü8`]+

ＲＰＣ
hVs `m}�

＋ ＋＋＋
Vô+¿føÅðÉ

h

、
Éù

ÅðÉh

、
Éù01´W�s

　
è

：ＣＩＰＰ．
�À

、
¿ñ]/4+¢ð]/

；ＩＥＸ．
¾O¶ÉFÞ

；ＨＩＣ．
hVd·�EFÞ

；ＲＰＣ．̈
dFÞ

；ＧＦ．
¾Ð)ZFÞ

；ＡＣ．
6ÑFÞ

。“＋”
#ì

�F|

ＣＩＰＰ
¿B)Eò±È�

，＋
ìò±

，＋＋
ò±

，＋＋＋
¡ò±

　Ｎｏｔｅ：ＣＩＰＰ．Ｃａｐｔｕｒｅ，ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｐｏｌｉｓｈｉｎｇ；ＩＥＸ．Ｉｏｎｅｘｃｈａｎｇｅｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ；ＨＩＣ．Ｈｙｄｒｏｐｈｏｂｉｃｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ；ＲＰＣ．Ｒｅｖｅｒｓｅ
ｐｈａｓｅｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ；ＧＦ．Ｇｅｌｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ；ＡＣ．Ａｆｆｉｎｉｔｙｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ．＂＋＂ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｆｉｌｌｅｒｉｎＣＩＰＰ，＋Ｍｏｒｅｓｕｉｔａｂｌｅ；＋＋Ｓｕｉｔａｂｌｅ；
＋＋＋Ｍｏｓｔｓｕｉｔａｂｌｅ

３　
RMpX

üz´W�['=\$)Es'&

，
'´½ºÜC '

B]/.²Î£J´ZádØ±��

，
¢r~áî��-

(

。
*4Ü÷áÿn�

［１２－１３］
TGÿx

，
ðÖÛE]/{BÑ

$Z

、
]/�¾4+ÛE]/Z×­ç

，
)�'ÛE]/�

�BÝ�dÈ

、
Ü��FÿñB)�±~k

。
áÿÜ Z�

�ÎÛE

，
È'´'�ÚEmO´W'ÛÜ

，
mÞÛEBs

/

，
S­Zzþÿ

，
3"`]+ÑþÛ

，
ë�Fn

，
�&��

n�TGÛE]/

，
v'��ÛE]/aÈ

；
e¹#`nL

'´Ú&(ç<

（
�WZ®'�Ëáÿñ

）
�ÅÛE]/S

�/¦³n�)È

，
?£]/¦³

ＡＫＴＡ、
)Z¦³4+¾Ý

.k¦³

，
'�ÚE¦³

，
P�¤¥�&mð�Ä#`Ñ1

'´]/ÛEBüÊaÈ

，
øà?ÎÛE]/ÇÓ

；
¡ÕP

�'´³�´W�[�æó%

，
äa´W�[¶í/´Z

，

８７２ 　　　　　　　　　　
ãäeåfæ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
�



?

１　
`al3{e

Ｆｉｇ．１　Ｐｒｏｔｅｉｎｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ

áî�ÄÛE]/ÇÓ%U)È

，
Û'îLÜ÷.²Î£)

�ÚáÿñACn�)È4+�\'äaÛE]/S�/

n�aÈ

，
È'´~à\'��ÛE]/\6ÉÇÓaÈ

，
÷

��Ú'4eE

，
5(ªç<Ñó%(¯\||)EK"¢

。

４　
RM jbcd

４．１　
YoRM

　
() Ü«a

，̧
ýÈ'´À±U�B]

/ÛEÎ£.²

，
+Ä�&5¤

，
J'´�&·�

，
I.²Î

£��B~ëi

，
�m5`#'v�

。
e¹#`�^Y1[

U�BåÎ£

，
+ÄZ'´��åï�

。
Ü÷ É?´�¿

t6)EBîW;©ÛE

，
õ)ax

ＨＡ
ÛE

、
U�

Ｅ２
ÛE

ÑEÛEk

，
«aú1ÛEB]/)È

，
ðª'´'GB@

xÑOª

。
�Ä�`p§Ã#'

，
fø\1ò²

、
�Þ4+

ÛE]/¨g

，
��#'ï�

，
ýí'´Bè$Ï

，
'´ªà

¤¥

，
Ü÷Ò�aH

，
5`'´~�X�'GB®x

［１４－１５］。

４．２　
ÍÎRM

　２０２０
�øåêoµB01

，
U¿8'´Ü

rú�#ñ�&�6 Ü

，
5äÜ�k'´'GB�È

，
?

©X:

“
�ÜÜ�'

”
E�

，
*4|@�Äô

，
¹R#'

［１６－１８］

l5b\I#'dî

。
|¹ ÖÜÿx

，
#`Õüü1)?

©Bkõ

，
ï�¹R¨g

，
;©()rB

、
=Ü�Z

、
��Ñ

Mñ¨g[·Z�'Õ Ü

。
'´r| ÜÄñ^ÄîÜ

Ñ'G

，
()¨gJ#`Õ�&·�¶a

、
3²¤¥

，
§Í4

Ó²ÜÜð%p¹îÜ

，
å�Ü÷¿BÜ�

，
�Úäøà.

a

、
a_¤¥B�E

。
�Ä#`|¹R ä[�%

，
7¹�

iÒ^'GBÎ£

。
5äÈ'´�m$Eà�/��9:

，

#`Z'´S/\1´W�[d!B¹H)´WÆÑ¿?

´W9:¹

，
'´$EÜ¡Äñ�²¹H

，
Í41ÅÒIô

�ªäBåï�

、
å9:ÑådÈ

，
)åê

、
C�U�Ñax

®skBÜ���dÈ

、
Z®:ÔvÙ

，
0�'´X�'G

åÎ£

、
åï�B~�s

。

４．３　
M*½gcy

　
5äÈ'´|õÄñï��Õ­]

/dÈ

，
5`'´BmÞrÏ

、
��rÏ4+X�aH¤¥

BrÏ

，
�'´Báÿ9rÖ�üm��&i�

，
õ)]/

Vç¿BåÙ®

Ｆ
ÛE

［１９］，
�&üm�i�

［２０］（
#

２）。
�

ÿ�'´�&pd}i�

，
SRÔ'´B3i

、
��4+a

H¤¥BrÏTÃàä'´ÕÇØ±�¢(

。

}

２　
pf½g6»Ç

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

áÿm®

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｃｏｒｅ
áÿi�ï�

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
ｃｏｎｔｅｎｔ

áÿ�Ãd/

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｐｅｃｉｆｉｃｐｌａｎ

２０
Zzd/ ¸ý$EÛÜmÞ

Ｆ
ÛEs/

，
e¹!"`]+

，
_Õ!"�F

，
¡Õé�]/B�Ãd/

２０
áÿ9r ~�

Ｆ
ÛE5x+

、
�FSW+Ñ

Ｆ
ÛEü8+

，
��ë�F

，
�&áÿn�

，
Ý�

Ｆ
ÛEB�s

+]�

２０
·_·` hÚ¤¥

，
'´ÿñ�&�(

、
3²

，
#�aH¤¥¦�rÏ

，
)áÿ¿`]+�à¤¥;©�Fn

O¿AMË

，
01]/

，
��aHk

２０
áÿ¥� i1'´BxôüÃZzd/

，
mÞáÿØÙ

，
3iáÿ¿hÚB¤¥

２０
ÛE]/Æm ÛE]/�|Ìâv´Báÿ_ÜÓn�

，
'´p

、
áÿñ¿BkYÑqWp

，
01�FBÚE�

Ò

、
áÿ�ÈÑØÙ

，
�,�¹�áÿ'´)Sø�&mÇ±�

５　
ïs

´WîWB[/!6Ú"JÑ�W¢£

，
ÛEB]�H

�´W[/

，
ú�m2ïÛE]/B�Ys

，
�,Jþ�(

)#'ï�

、
#'á©4+#'dÈ«9ÛE]/Bï�

，

È'´��ÛE]/B$Z

、
]/ÛEZ×B­ç4+Ü�

�FBn±Ñ)E

，
Ú±'´|ÛE]/9:d}±Ú£}

BRÔ

，
§5�î�%'´8ÕªµÑþ%��äAè

。

¼½CD

［１］
ÕY

．
Àé34¨F?

［Ｍ］．３
G

．
ÐÑ

：
�1STFGH

，２０１５．
［２］ＨＵＢＹＲＤ，ＤＥＡＲＭＡＮＲＪ，ＫＩＭＢＥＲＩ．Ｗｈｙａｒｅｓｏｍｅｐｒｏｔｅｉｎｓａｌｌｅｒｇｅｎｓ？
［Ｊ］．ＴｏｘｉｃｏｌＳｃｉ，２０００，５５（２）：２３５－２４６．

［３］
o!®

，
å»3

．《
Àé34¨F?

》
D?jå9GL

［Ｊ］．
�1Àèó

G

，２０１４，４８（６）：６２－６４．
［４］ＧＡＬＩＮＤＯＩ，ＡＬＯＮＳＯＣ．Ａｆｒｉｃａｎｓｗｉｎｅｆｅｖｅｒｖｉｒｕｓ：Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｖｉｒｕｓｅｓ，
２０１７，９（５）：１－１０．

［５］
õ�v

，
Bã

，
v1I

，
)

．
Éìa·�£öC Zì"y9wí_d

MfÙÕOA

［Ｊ］．
�1�=éb/÷øóG

，２０２０，２７（１）：２３－２６．
［６］

vÝ

．
âì

Ｈ１Ｎ１
8ê�£9}*_d

［Ｊ］．
$3é>X??�

，２００９，
３０（３）：２６７－２７０．

［７］ＺＥＮＧＸＹ，ＣＨＥＮＰＣ，ＬＩＵＬＬ，ｅｔａｌ．ＰｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｉｃａｃｙｏｆａｎＨ５Ｎ１ｉｎ
ａｃｔｉｖａｔｅｄｖａｃｃｉｎｅａｇａｉｎｓｔｃｈａｌｌｅｎｇｅｗｉｔｈｌｅｔｈａｌＨ５Ｎ１，Ｈ５Ｎ２，Ｈ５Ｎ６，ａｎｄ
Ｈ５Ｎ８ｉｎｆｌｕｅｎｚａｖｉｒｕｓｅｓｉｎｃｈｉｃｋｅｎｓ［Ｊ］．ＡｖｉａｎＤｉｓ，２０１６，６０：２５３－２５５．

［８］ＷＡＮＧＮ，ＺＨＡＯＤＭ，ＷＡＮＧＪＬ，ｅｔａｌ．ＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆＡｆｒｉｃａｎｓｗｉｎｅｆｅ
ｖｅｒｖｉｒｕｓａｎｄｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｖｉｒａｌａｓｓｅｍｂｌｙ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１９，３６６
（６４５５）：６４０－６４４．

［９］ＹＡＯＨＰ，ＳＯＮＧＹＴ，ＣＨＥＮＹ，ｅｔａｌ．ＭｏｌｅｃｕｌａｒａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅＳＡＲＳ
ＣｏＶ２Ｖｉｒｕｓ［Ｊ］．Ｃｅｌｌ，２０２０，１８３（３）：７３０－７３８．

［１０］ＧＥＨｅａｌｔｈｃａｒｅ．Ｐｒｏｔｅｉｎｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｈａｎｄｂｏｏｋ［Ｍ］．ＧＥＨｅａｌｔｈｃａｒｅ，２０１０：
１－９８．

［１１］ＫＡＭＥＲＺＥＬＬＴＪ，ＥＳＦＡＮＤＩＡＲＹＲ，ＪＯＳＨＩＳＢ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｔｅｉｎｅｘｃｉｐｉｅｎｔ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ：Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓａｎｄｂｉｏｐｈｙｓｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｐｐｌｉｅｄｔｏｐｒｏ
ｔｅｉｎｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．ＡｄｖＤｒｕｇＤｅｌｉｖＲｅｖ，２０１１，６３（１３）：
１１１８－１１５９．

（
êëì

２８２
í

）

９７２４９
ç

２１
è

　　　　　　　　　　　　　　　　
«üDé

　
�Ù�æ�û�å*)cR�Sæ;'4È



*AJ²­®8

、
ò#d!B

Ｄｅｓｉｇｎ－ｅｘｐｅｒｔ
ÛÜ�ò

，
�Ü

#`4½��©]^58U²­bl/�

，
ÖÞ�ô�Y�

ZÑl7å�

，
ÜÈ¡ÕY�'´ ¶Ü÷¥�+U²­B

*AfF

（
U²­

、
¥�

ＰＰＴ、Ｄｅｓｉｇｎ－ｅｘｐｅｒｔ
­Ü

、
/õ

­�

）。

　　
ÜÈôÞU²­}é=�'´ÜÈÎ£��ª,Ýÿ

B¡ÕÆV

，
()ö)ÈB©T

，
'´mÞ¤¥aH¤¥B

rÏ

、
þÿZz+ÛÜ)EBrÏ

、
²­}éBrÏ±Ú�

\'5`

，
5()´ª#':²­Ñ}é'<²­�ÓÜá

BAè

。
c�$%U'-%.ì/�%

２０１８
a

８
É9'(

)´wEä«9ÕB#Ö

、
i�dî

，
U²­¿A

６
É"`

ＢＢＤ
þÿ

，２
É"`�¶þÿ

，
i3

ＣＣＤ
þÿìâ�,X"

"`

，
U²­D|\�B��¤¥

，
)sBÛÜ®8mÞ|

\1ðVÎ£ 

，
ED|Îe_ÜÎe*4_B¤¥

，
)1

)}þÿð}íKB_ùÝÿ

、
³®$/BòÝa

、
þÿZ

zB2�k¤¥

，
ÜÈSTl7

８３．６
m

，
]^|

１０．８，
�Ú

%áVS

，
e¿$z

３
É

、
%á

３
É

、
¿k

１
É

、
+Ø

１
É

，
¿

k++Øl7B'´ÜÈ¥�ÑU²­ÑD|\�B¤¥

。

t01

，
öa()´[�V%

，
A

３
É³J)­�ª#

，
V%

'<²­¿A

７
É()´EÚç��þÿ

、
�¶þÿÑ1)

}þÿ

，
Pi

Ｄｅｓｉｇｎ－ｅｘｐｅｒｔ
�&B®8mÞ

，
�Úäº*'

BÎ£EÚaHáÙ¤¥Ò¿

。

３　
sÿ

5áàþÿZzJÀzB#'{B

，
ðª'´'G@

x

，
0�'´SXs

，
Uû'Gâ�

，
(¯'´$EÜÈ*'

Î£aHáÙ¤¥BrÏ

，
º

Ｄｅｓｉｇｎ－ｅｘｐｅｒｔ
þÿZzmÞÛ

Üí¼Ú-%.ì/�%()´þÿZzJÀzBÜÈ#

'¿

，
���#'ï�

、
ÜÈóG

、
#'íî+i�dîkd

}�&ä«9ád

。
ádØÙ#ï

，
$E

Ｄｅｓｉｇｎ－ｅｘｐｅｒｔ
bl

þÿZzJÀzmÞ

，
Í«ý'´Î£Øl

，
5k'´)E

rÏ

，
�ÄÜÈB«9ádRÔä'´B­�1[

、
Ç2#

�

、
é�9r

、
&'()kd}BrÏ

，
5kä'´BÌ±�

/

，
üÃ#'/�ßà5`

。
ù=

，
YÚ

Ｄｅｓｉｇｎ－ｅｘｐｅｒｔ
Jþ

ÿZzJÀzA.Ø±

，
n�ÜÈ#'VSBÃ�5k

，
3

�|8ÕB#'()¿�\'à¼26

，
�Áeãpq�p

ÍØ±

Ｄｅｓｉｇｎ－ｅｘｐｅｒｔ
ÛÜ�&þÿZzJÜÈ#'

，
�5'

´�Y��áÙBþÿZzJ®8�.BrÏ

，
�Cç]B

.²Î£

。

¼½CD

［１］
®%�

，
e��

．
STµ<I�

《
¶JSTëùIëùZ[

》
¦Õ9D

?fgùG�

［Ｊ］．
ST1Õ

，２０１３，３（６）：１３７－１３９．
［２］

'þ&

，
�ùØ

，
}ù�

，
)

．
ST\h§STµ<I�D?A5ZB

P·c�9tuG�

［Ｊ］．
>n´b

，２０１７，１５（１２）：１２４－１２５．
［３］

ýÜ

，
By

．
úS�TØÙ®¯ù¸¯}qD?jåùfg

［Ｊ］．
QR

ST>?

，２０１５，４３（１９）：３８２－３８３．
［４］

�}}

．Ｅｘｃｅｌ
6

ＤＰＳ
ñ

《
ØÙ®¯ù}q

》
D?�9NÝ¼Ú

［Ｊ］．
D

E¶J§

，２０１９，６（４７）：２５７－２５８．
［５］

q�¢

，
üs2

，
ÊX�

，
)

．ＳＰＳＳ̧
¯ÐÑñ34¸¯MØÙ®¯¦

ûMfÙD?�9�å

［Ｊ］．
QRST>?

，２０２０，４８（１９）：２７３－２７５．
［６］

gðê

，
®®

，
4ÀC

，
)

．ＳＰＳＳ̧
¯ÐÑñìH34¸¯?¦ÕD?

�(�9�å

［Ｊ］．
QRST>?

，２０１６，４４（３１）：２４５－２４６，２５１．
［７］

v1ú

，
J�

．ＳＰＳＳ̧
¯ÐÑñ2TØÙ®¯¦Õ�9�å

［Ｊ］．
�1

2TDE

，２０１０，２８（５）：６６－６８．
［８］

B»

，
 }

，
¡�

．ＳＰＳＳ
ÐÑñØÙ®¯ù}q¦ÕD?�9�å

［Ｊ］．
QRST>?

，２０１３，４１（２３）：９８４７－９８４９，９８５２．
［９］

èõ

，
 q�

．Ｒ
ÐÑñ

《
ØÙ®¯ù¦(È�

》
D?�9�å

［Ｊ］．
<

»§1

，２０１３，４０（９）：１８０－１８１，１６５．
［１０］

v*õ

，
'XË

，
�8´

，
)

．
&'

Ｍｉｎｉｔａｂ
ü�934¸¯D?fg

［Ｊ］．
iÐxgX??�

，２０１４，２７（１１）：１１５－１１６．
［１１］

J¾¬

，
ê%2

，
B5|

．Ｅｘｃｅｌ
ÐÑñ

《
ØÙ®¯ù}q

》
¦ÕD?�

9�å

［Ｊ］．
�ýS?°?�

，２０１０，１７（２）：３６－３９．
［１２］

ý��

．
&';�ve9ïþ"­\ÿ!Ê×Ué1D)ªA¼§

［Ｄ］．
èß

：
¬Ð�_�­X?

，２０１７．

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
（
9§ì

２７９
í

）

［１２］
¢»

，
o¼"

，
v#0

，
)

．
34¨èn2�T

“
"¤1Õ

”
D?jåG

Lùfg

［Ｊ］．
¬34?l�

，２０１６，４３（４）：７８６－７９２．
［１３］

 �

，
¿Ý

，
@�

，
)

．
#>l¼ÚiãlmìD?9

《
34n2¨è

》

D?jå

［Ｊ］．
=�§¨X??�

（
òó>?G

），２０１４，３９（８）：１５５－
１５７．

［１４］
¿¦¦

，
gÌ&

，
@``

，
)

．
341Õù1DÎ$§jå9GLùf

g

［Ｊ］．
34?óG

，２０１６，３３（１）：１１６－１１８．
［１５］

&Ë

，
¹í¬

，
JV&

．
34¨è1D?¦ÕD?jå9GLùfg

［Ｊ］．
¬34?l�

，２００６，３３（１）：１６６－１６８．

［１６］
��

，
½h

，
¿Ý

，
)

．
è?�T34n2¨èD?jå9fg

［Ｊ］．
¶

Jéèï3

，２００８，２４（４）：６３０－６３１．
［１７］

B%&

，
¥Iþ

．
34¨è�T�'/?D?9jåG�

［Ｊ］．
�1'

/?óG

，２０１６，３２（９）：１３７７－１３８０．
［１８］

B?É

．
-}¦û

：
X?¦ûD?jå9ÉGL

［Ｊ］．
=(DEòÂ

，
２０１４，１２（５）：５－１０．

［１９］ＭＡＦＳ，ＺＨＡＮＧＥＱ，ＬＩＱＭ，ｅｔａｌ．Ａｐｌａｎｔｐｒｏｄｕｃｅｄｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｆｕ
ｓｉｏｎｐｒｏｔｅｉｎｂａｓｅｄＮｅｗｃａｓｔｌｅｄｉｓｅａｓｅｓｕｂｕｎｉｔｖａｃｃｉｎｅａｎｄｒａｐｉｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉ
ａｌｄｉａｇｎｏｓｉｓｐｌａｔｆｏｒｍ［Ｊ］．Ｖａｃｃｉｎｅｓ，２０２０，８（１）：１－１５．

［２０］
6êê

，
��

．
ÐÑ2TX?

“
34¨è

”
¦ÕfÙD?jåtG

［Ｊ］．
�12TDE

，２０１４，３２（６）：６３－６５．

２８２ 　　　　　　　　　　
ãäeåfæ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
�


