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１ ｐＢＲ３２２－ｌａｃＰ－ｘｙｌＩＰ１ ｃｔｔｔｃｇｔｃｔｔｃａａｇａａｔｔｃｔｃａｔｇｔ－ｃａｇｇｔｔｔｃｃｃｇ
ａｃｔｇｇａａａｇ

２ ｐＢＲ３２２－ｌａｃＰ－ｘｙｌＩＰ２ ｔｔａｇｃｇａｇｇｔｇｃｃｇｃｃｇｇｃｔｔｃｃａｔ－ｔｔａａａｔａａａｔ
ｇｔｔｇｇａａｔａｔｔｇｔａａｃｃｃｃ

３ ｐＢＲ３２２－Ｆ－Ｐ１ ａｔｇｇａａｇｃｃｇｇｃｇｇｃａｃｃｔｃ
４ ｐＢＲ３２２－Ｆ－Ｐ２ ａｃａｔｇａｇａａｔｔｃｔｔｇａａｇａｃ
５ ＵｄｈＡ－Ｐ１ ｇｇａｇｃｃａａｔｃａａｔｔｃｔｔｇｃｇｇａｇａａ－ａｔｇｃｃａｃａｔ

ｔｃｃｔａｃｇａｔｔａ
６ ＵｄｈＡ－Ｐ２ ｃａａｇｇｇｔｔｔｇｇｔｔｔｔｇｃｇｃａｔｔｔｃａｃａｇ－ｔｔａａａａｃａ

ｇｇｃｇｇｔｔｔａａａｃｃ
７ ｐＷＹＺ－２－Ｐ１ ｃｔｇｔｇａａｔｇｃｇｃａａａｃｃａａｃ
８ ｐＷＹＺ－２－Ｐ２ ｔｔｃｔｃｃｇｃａａｇａａｔｔｇａｔｔｇ
９ ｐＥＴ２８ａ（＋）－ｐ－Ｆ－Ｐ１ ｇｇａｔｃｃｇｃｇａｃｃｃａｔｔｔｔｔｇｃｔ
１０ ｐＥＴ２８ａ（＋）－ｐ－Ｆ－Ｐ２ ｃｔｃｇａｇｃａｃｃａｃｃａｃｃａｃｃａ
１１ ｐＥＴ２８ａ（＋）－ｘｙｌＩ（ＡＲ）－ｐ１ ｔｔａａａｇｔｔａａａａｇｔｇｇｇｃｔｔｇａｃａｔ－ｇｇａｔｃｃｇｃｇａ

ｃｃｃａｔｔｔｇｃｔ
１２ ｐＥＴ２８ａ（＋）－ｘｙｌＩ（ＡＲ）－ｐ２ ｔｔａｃａａｔａｔｔｔｃｃａａｃａｔｔｔｔｔａｔｔｔａａ－ｃｔｃｇａｇｃａｃ

ｃａｃｃａｃｃａｃｃａ

１．１．３　
Áp�Á�OG

。
Áp�Á

：
�ÃÏ©úC

（
W5

＞
９９９％），２×Ｔａｑｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ，ＰｒｉｍｅｒＳＴＡＲＭａｘＤＮＡＰｏｌｙｍｅｒ
ａｓｅ，

ÔT�ÁZ�÷|¦b�

；
ÁpOG

：ｅ２６９５
è�ïH

、

íî��O

、
�õÊ�ªMO

、ＰＣＲ
O

、
�OO

。

１．１．４　
ÏÐ+

。ＬＢ
è8ÏÐ+

：
Ël:

５ｇ／Ｌ、
íî'

１ｇ／Ｌ、ＮａＣｌ５ｇ／Ｌ。
bz�dÏÐ+

：
Ël:

５ｇ／Ｌ、
íî'

１ｇ／Ｌ、ＮａＣｌ５ｇ／Ｌ、
ÔÕ:

２０ｇ／Ｌ，
NOW¿WÙ

５０ｍｇ／Ｌ
:

_ºLun¨t(Lu

。
)x6SÏÐ+

：
NOÃ

２０ｇ／Ｌ、
�Ã

１ｇ／Ｌ、
Ël:

５ｇ／Ｌ、
íî'

１ｇ／Ｌ、ＮａＣｌ５ｇ／Ｌ、
:_º

Lu

５０ｍｇ／Ｌ。
)xEËÏÐ+

：
NOÃ

２０ｇ／Ｌ、
�Ã

２０ｇ／Ｌ、
Ël:

５ｇ／Ｌ。
１．２　

bc

１．２．１　
,

ｘｙｌＩ
+,,Ñ%>8

ｐＥＴ２８ａ（＋）。
（１）

au�

ｐＡＧＩ０２
â�9d

，
jW-7

ｐＥＴ２８ａ（＋）－

ｘｙｌＩ（ＡＲ）－ｐ１
N

ｐＥＴ２８ａ（＋）－ｘｙｌＩ（ＡＲ）－ｐ２
 +8¡Eÿ!

�

１０１６ｂｐ
<

ｘｙｌＩ
KLgh

。

（２）
a

ｐＥＴ２８ａ（＋）
â�9¥

，
jWÏù-7

ｐＥＴ２８ａ（＋）
－ｐ－Ｆ－Ｐ１

N

ｐＥＴ２８ａ（＋）－ｐ－Ｆ－Ｐ２
,

ｐＥＴ２８ａ（＋）
ýzà

，
D

%¡Eÿ!�

５０００ｂｐ
<KLgh

。

（３）
jW

Ｔ５
Ä2M

［１３］
<|}1¡

ｘｙｌＩ
KLghN

ｐＥＴ２８ａ（＋）
ýzà<KLgh

，
1¡_<q7WÄàø}O

à.%_Q»

ＤＨ５αB��wx 

，３０℃ １５０ｒ／ｍｉｎ
��

４０ｍｉｎ
_�

１００μＬ»èË/Xt(bz�d6

，
«t(b

z�d6ÿ8�»e_

，
²��»e´�£-u�=.'A

'7A5

（
6Ê

）
*â=.�¯W$¦�¯êg

，
,êgî¡

<£-u�(Ò�

ｐＥＴ２８ａ（＋）－ｘｙｌＩ。
（４）

,£-u�

ｐＥＴ２８ａ（＋）－ｘｙｌＩ
jWÄàø}Oà%

Ｅ．ｃｏｌｉＢＬ２１
 

，
D%»°

ＢＬ２１／ｐＥＴ２８ａ（＋）－ｘｙｌＩ。
１．２．２　

,

ｘｙｌＩ
+,,Ñ%>8

ｐＢＲ３２２。
（１）

au�

ｐＢＲ３２２
â�9¥

，
jWÏù-7

ｐＢＲ３２２－Ｆ－
Ｐ１

N

ｐＢＲ３２２－Ｆ－Ｐ２
,

ｐＢＲ３２２
ýzà

（
ýzàgh���

ｔｅｔＰ
N

Ｔｃｒ
¥¦<gh

），
D%¡Eÿ!�

３０９４ｂｐ
<KL

gh

。

（２）
a

ｐＷＹＺ－１
u�â�9¥

，
\]-7

ｐＢＲ３２２－ｌａｃＰ－
ｘｙｌＩＰ１

N

ｐＢＲ３２２－ｌａｃＰ－ｘｙｌＩＰ２，
�

ｐＷＹＺ－１
u�6 +8

ｌａｃＰ－ｘｙｌＩ
KLgh

，
%å�

１１６８ｂｐ。
（３）

W

Ｔ５
Ä2M<|}

［１３］
1¡

ｌａｃＰ－ｘｙｌＩ
KLghN

ｐＢＲ３２２
>8ýzà<KLgh

，
1¡_<q7WÄàø}

Oà.%_Q»

ＤＨ５αB��wx 

，３０℃１５０ｒ／ｍｉｎ
��

４０ｍｉｎ
_�

１００μＬ»èË/X:_bz�d6

，
«:_b

z�d6ÿ8�»e_

，
²��»e´�£-u�=.'A

'7A5

（
6Ê

）
*â=.�¯W$¦�¯êg

，
,êgî¡

<£-u�(Ò�

ｐＷＹＺ－２。
（４）

,£-u�

ｐＷＹＺ－２
jWÄàø}Oà%

Ｅ．ｃｏｌｉ
ＡＩ０７

 

，
D%»°

Ｅ．ｃｏｌｉＡＩ０７／ｐＷＹＺ－２。
１．２．３　

,

ＵｄｈＡ
+,,Ñ%>8

ｐＷＹＺ－２。
（１）

a

ｐＷＹＺ－２
u��9d

，
jWÏù-7

ｐＷＹＺ－２－
Ｐ１

N

ｐＷＹＺ－２－Ｐ２
,

ｐＷＹＺ－２
ýzà

，
D%¡Eÿ!�

４２１２ｂｐ
<KLgh

。

（２）
a

Ｅ．ｃｏｌｉＷ３１１０［１４］
�9d

，
qW-7

ＵｄｈＡ－Ｐ１
N

ＵｄｈＡ－Ｐ２
 +8¡Eÿ!�

１４０１ｂｐ
<

ＵｄｈＡ
KLgh

。

（３）
W

Ｔ５
Ä2M<|}, +8<

ＵｄｈＡ
KLgh�

ｐＷＹＺ－２
ýzà<KLgh��Ä21¡

，
1¡_<q7W

Äàø}Oà.%_Q»

ＤＨ５αB��wx 

，３０℃
１５０ｒ／ｍｉｎ

��

４０ｍｉｎ
_�

１００μＬ»èË/X:_bz�

d6

，
«:_bz�d6ÿ8�»e_

，
²��»e´�£

-u�=.'A'7A5

（
6Ê

）
*â=.�¯W$¦�¯

êg

，
,êgî¡<£-u�(Ò�

ｐＷＹＺ－４。
（４）

,£-u�

ｐＷＹＺ－４
jWÄàø}Oà%

Ｅ．ｃｏｌｉ
ＡＩ０７

 

，
D%»°

Ｅ．ｃｏｌｉＡＩ０７／ｐＷＹＺ－４。
１．２．４　ＳＤＳ－ＰＡＧＥ

¦bìMè £-íî<¦S5

。
�R

^� ,»°

ＢＬ２１（ＤＥ３）／ｐＥＴ２８ａ（＋）－ｘｙｌＩ
Oh%Î8�

７０１５０
Ç

１
�

　　　　　　　　　　　　
� XÈ

　ＵｄｈＡ
@~��ß���

ｘｙｌＩ
2�«{æmÔý�`�4\]



d

，
X

３７℃
ÏÐ<Ý}ÏÐ

；
�t(�d²��,Ñ

ＢＬ２１
（ＤＥ３）／ｐＥＴ２８ａ（＋）－ｘｙｌＩ

h6XWt(<

５０ｍＬＬＢ
è8Ï

Ð+ 

，
X

３７℃ ２００ｒ／ｍｉｎ
ÏÐ.

ＯＤ６００＝０．６～０．８，ð,»

è�!w.

２５℃
a&

，
WÙ7uÁ

ＩＰＴＧ
.�"¥!�

１ｍｍｏｌ／Ｌ，２５℃
7u

１５ｈ，
�

２ｍＬ
»èX

２ｍＬ
Ó©� 

，

１２０００ｒ／ｍｉｎ４℃
Ó©

５ｍｉｎ，
qW

１ｍＬ
)t<ÜÅ

ＰＢＳ
F

I»8

３
ñ

。
c�WÙ

１ｍＬ
)t<^�è£^w»

，
Æß

F{

４００Ｗ，
F

１０ｓ
�

１０ｓ，
F{

１０ｍｉｎ
 .tF

，４℃
１２０００ｒ／ｍｉｎ

Ó©

３０ｍｉｎ，
½¾6FV�ìMèâ�TC�

�

ＳＤＳ－ＰＡＧＥ
��

。

１．２．５　
»°

ＢＬ２１（ＤＥ３）／ｐＥＴ２８ａ（＋）－ｘｙｌＩ
J�q7<MR

ê)

。
MRê)¸úU+<

［１０］
<|}

。
©X�Ã1ÛM

，

１
kMRz�/

（Ｕ）
)§�A

３５℃
ÏU[Ñ&

１ｍｉｎ
]Ô

１μｍｏｌＮＡＤＰＨ'o<M5

。

１．２．６　
£-%_Q»)xEË��

。
¦d�R^�,

Ｅ．
ｃｏｌｉＡＩ０７／ｐＷＹＺ－２

N

Ｅ．ｃｏｌｉＡＩ０７／ｐＷＹＺ－４
»°Oh%:_

bz�d6

，
úOhd�

；
m_�bz�d6²�

３
k»e

%

５０ｍＬ
)x6SÏÐ+ 

。３０℃ ２００ｒ／ｍｉｎ
Ý}ÏÐ

，
m

_~ú

２％
h65h6XW=

１００ｍｇ／Ｌ
:_ºLu<

１００ｍＬ
EËÏÐ+ 

，３０℃ ２００ｒ／ｍｉｎ
[Ñ&��EË

，
ï

)x »è

ＯＤ６００�%

０．８～１．０
+

，
õW

０．１ｍｍｏｌ／ＬＩＰＴＧ
:�7u

。
c

１２ｈ
ùEË)x õW:_ºLu

１００μＬ
（１００ｍｇ／Ｌ）；

c

１２ｈ
�)x�8

２ｍＬ
EËè

。

１．２．７　
q7éê

。
W[�¦ÁÁ!]ê)

“１．２．６”
 �8

<EËè »<

ＯＤ６００ëÁ·

，
WÅ�¶»<'75

。

,

“１．２．６”
 �8<EËè

１２０００ｒ／ｍｉｎ
Ó©

５ｍｉｎ，
�

6FWF���r_¾�d_

，
W

０．２２μｍ|¨Ý|

。
jW

�>è�ïH

ｗａｔｅｒｓｅ２６９５
ê)EËè<�ÃÏ

、Ｄ－
�ÃN

NOÃ

。
ïH²�

Ｂｉｏ－ＲａｄＨＰＸ８７Ｈ，
éêG�¡ÇéêG

（２４１４ＲＩＤｅｔｅｃｔｏｒ），
± � �

４ｍｍｏｌ／Ｌ Ｈ２ＳＯ４，± E

０．５ｍＬ／ｍｉｎ，
²�

４０℃。
２　

mq�4�

２．１　ｐＥＴ２８ａ（＋）－ｘｙｌＩ、ｐＷＹＺ－２
t

ｐＷＹＺ－４
I9mü)

��òÎ

　
ß

１～３
�

３
ku�;C<¡¦ß

，
ú,êgÌc

<u�¦d(Ò�

ｐＥＴ２８ａ（＋）－ｘｙｌＩ、ｐＷＹＺ－２
N

ｐＷＹＺ－４。

3

１　ｐＥＴ２８ａ（＋）－ｘｙｌＩ
�l3}

Ｆｉｇ．１　ＰｌａｓｍｉｄｐｒｏｆｉｌｅｏｆｐＥＴ２８ａ（＋）－ｘｙｌＩ

２．２　
�l

ｐＥＴ２８ａ（＋）－ｘｙｌＩ
(

ｘｙｌＩ
FÄ)þ`g)

　
,£

-%_Q»

ＢＬ２１（ＤＥ３）／ｐＥＴ２８ａ（＋）－ｘｙｌＩ
��

ＩＰＴＧ
7uJ

3

２　ｐＷＹＺ－２
�l3}

Ｆｉｇ．２　ＰｌａｓｍｉｄｐｒｏｆｉｌｅｏｆｐＷＹＺ－２

3

３　ｐＷＹＺ－４
�l3}

Ｆｉｇ．３　ＰｌａｓｍｉｄｐｒｏｆｉｌｅｏｆｐＷＹＺ－４

�

，
,7uJ�_<EËè��F{á¬x_Ó©

，
aÓ©

_<6Fèâ�TC

，
��

ＳＤＳ－ＰＡＧＥ
íî��

（
õ¥!�

１２％），̂
C�ß

４。
�ß

４
[�

，
£-%_Q»

ＢＬ２１
（ＤＥ３）／ｐＥＴ２８ａ（＋）－ｘｙｌＩ̄

Ý

ＩＰＴＧ
7uJ�_

，
A

３９ｋＤ
1

8F@�<íîJ�[|

（
�ä

２），
nõõW

ＩＰＴＧ
7uJ

�<©ú-

（
�ä

１）
A�U</¿íîJ�[|��

，
[X

üúß�Ã1ÛM¦S5*�

３９ｋＤ，
Y��

ｘｙｌＩ
+,)ê

J�q7¦S5%å�§

。

H

：１．
î

ＩＰＴＧ
7u

；２．０．１ｍｍｏｌ／Ｌ
<

ＩＰＴＧ
7u

Ｎｏｔｅ：１．ＮｏＩＰＴＧｉｎｄｕｃｔｉｏｎ；２．０．１ｍｍｏｌ／ＬＩＰＴＧｉｎｄｕｃｔｉｏｎ

3

４　
ZÒ½Ón²

ＢＬ２１（ＤＥ３）／ｐＥＴ２８ａ（＋）－ｘｙｌＩ
g)�')

ＳＤＳ－ＰＡＧＥ
4�

Ｆｉｇ．４　 ＳＤＳＰＡＧＥ ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔＢＬ２１（ＤＥ３）／

ｐＥＴ２８ａ（＋）ｘｙｌＩｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓ

２．３　
olpÊ**+��mq

　
,£-%_Q»

ＢＬ２１
（ＤＥ３）／ｐＥＴ２８ａ（＋）－ｘｙｌＩ

��

ＩＰＴＧ
7uJ�

，
,7uJ�_<

８０１ 　　　　　　　　　　
ÄÅ��Æ³

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
d



EËè��F{á¬x_Ó©

，
aÓ©_<6Fèâ�TC

，

ê)�Ã1ÛM<MR

，̂
CJ@

，ＢＬ２１（ＤＥ３）／ｐＥＴ２８ａ（＋）－
ｘｙｌＩ

ÞõW

ＩＰＴＧ
<MR�

（０．０４±０．０３）Ｕ／ｍＬ，ＢＬ２１（ＤＥ３）／
ｐＥＴ２８ａ（＋）－ｘｙｌＩ

õW

ＩＰＴＧ
<MR�

（３．３０±０．０６）Ｕ／ｍＬ。
２．４　Ｅ．ｃｏｌｉＡＩ０７／ｐＷＹＺ－２

t

Ｅ．ｃｏｌｉＡＩ０７／ｐＷＹＺ－４
²k

Ðgmq

　
A%_Q»

ＢＬ２１（ＤＥ３）
�?�

ｘｙｌＩ
+,J�q

7«ê)��U�Ã1ÛMMR_

，
,

ｘｙｌＩ
+,gh6

ｌａｃＰ
`�S

，
£j;C�u�

ｐＷＹＺ－２，
aÊà»°

Ｅ．ｃｏｌｉＡＩ０７
q�ÃÏ<;ì

。
A

ｐＷＹＺ－２
+½6

，
�Õü�J�

ｘｙｌＩ
+

,N

ＵｄｈＡ
+,

，
D%�u�

ｐＷＹＺ－４。
òÝ©S»°

Ｅ．ｃｏｌｉ
ＡＩ０７／ｐＷＹＺ－２

N

Ｅ．ｃｏｌｉＡＩ０７／ｐＷＹＺ－４
EËq�ÃÏ<^

C

，
�¶

ＵｄｈＡ
+,©�ÃÏEË<^_

。

Îß

５
[Æ

，
A~kEËÝ5 

，Ｅ．ｃｏｌｉＡＩ０７／ｐＷＹＺ－４
»°<'75

（ＯＤ６００·）�"�X»°

Ｅ．ｃｏｌｉＡＩ０７／ｐＷＹＺ－
２；
AûWNOÃ|£

，
»°

Ｅ．ｃｏｌｉＡＩ０７／ｐＷＹＺ－２
AEË

２４ｈ
_NOÃª¡5�

７．２ｇ／Ｌ，
n»°

Ｅ．ｃｏｌｉＡＩ０７／ｐＷＹＺ－４

EË

２４ｈ
_

，
NOÃª¡5�

２．１ｇ／Ｌ，
J@

Ｅ．ｃｏｌｉＡＩ０７／ｐＷ
ＹＺ－４

©NOÃ]Ô~ª

，
��r�ÔAEËÝ5 ~�<

'75

；
AûW�Ã|£

，
ïX�

Ｄ－
�Ã<5�

２０ｇ／Ｌ
+

，

Ｅ．ｃｏｌｉＡＩ０７／ｐＷＹＺ－２
»°

４８ｈ，
�ÃÏ<q5�

１９．９０ｇ／Ｌ；
n»°

Ｅ．ｃｏｌｉＡＩ０７／ｐＷＹＺ－４３６ｈ，
�ÃÏ<q5�

１９．９１ｇ／Ｌ。
Ｅ．ｃｏｌｉＡＩ０７／ｐＷＹＺ－４

»°~

Ｅ．ｃｏｌｉＡＩ０７／ｐＷＹＺ－２
'q�Ã

Ï<Ê!´��

３３．２５％。
　　ＵｄｈＡ

+,;Ø}à

ＮＡＤＨ
�

ＮＡＤＰＨ
�ôOà

，
�n

LÅx¼1Ûì

［１５］，
n

ＮＡＤＰＨ
2�r»3��w34'W

<²päÌ�Ël�Ã1ÛM<"M

［１６］，
Î�úß

，
�J�

ＵｄｈＡ
;L�ÃË�q'<

ＮＡＤＨ
'ª

ＮＡＤＰＨ，
�n´��

ÃÏ<q5

。
¡��=<EËdOÅÍ

，
�J�

ＵｄｈＡ
+,

<

Ｅ．ｃｏｌｉＡＩ０７／ｐＷＹＺ－４
»°úõáªá�<�ÃÏq5

，

y2=~�<�ÃÏ'qÊ!

，
úê[;Û,AX

ＵｄｈＡ
+

,úÞ÷÷^_"MW5

，
n2òÝÕ¤¿À^_wx'ÿ

n��M<MR

，
�n´��ÃÏ<'qÊ!

。

H

：Ａ．Ｅ．ｃｏｌｉＡＩ０７／ｐＷＹＺ－２；Ｂ．Ｅ．ｃｏｌｉＡＩ０７／ｐＷＹＺ－４

3

５　Ｅ．ｃｏｌｉＡＩ０７／ｐＷＹＺ－２
t

Ｅ．ｃｏｌｉＡＩ０７／ｐＷＹＺ－４
Ðg�±lj=>

Ｆｉｇ．５　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＥ．ｃｏｌｉＡＩ０７／ｐＷＹＺ２ａｎｄＥ．ｃｏｌｉＡＩ０７／ｐＷＹＺ４ｆｏｒｘｙｌｉｔｏｌｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ

３　
m1

（１）
²päÌ�Ël�Ã1ÛM

（ｘｙｌＩ）
+,A

ＢＬ２１
（ＤＥ３）／ｐＥＴ２８ａ（＋）

8B7uJ�_<íîq7¦S5�

３９ｋＤ，
�Ã1ÛMMR�

３．３０Ｕ／ｍＬ。
（２）

,²päÌ�Ël�Ã1ÛM

（ｘｙｌＩ）
+,h

ｌａｃＰ
`

�S

，
,Ñ%

ｐＷＹＺ－２
u�úOà%

Ｅ．ｃｏｌｉＡＩ０７
»°_E

Ë

４８ｈ，
�ÃÏ<q5�

１９．９０ｇ／Ｌ。
（３）

�J�ÅÊ

Ｅ．ｃｏｌｉＷ３１１０
<[çzD�K�LOó

M+,

（ＵｄｈＡ）
©X

Ｃａｎｄｉｄａｂｏｉｄｉｎｉｉ
YP�Ã1ÛM��

ＮＡＤＰＨ
",S<»3ÅU

，
æ=´�'qÊ!<âW

，
w3

4 �ÃÏ<'qÊ!´��

３３．２５％。
wx78

［１］
¢8

，
�¥

，
[®�

，
I

．
<=*¤,ã�¶Vç2WX*+

［Ｊ］．
.�

<=»��w

，２０２０，４０（３）：１４４－１５３．
［２］

¢Wý

．
_~¶Vç234

［Ｊ］．
.�>J"Ä

，２０１５（４６）：２５４．
［３］

*ã

，
ÀÅ

，
¾Æ

，
I

．
¶Vç34·èÇü4WX*+

［Ｊ］．
¤û78

>:

，２０１１，３９（３４）：２１３５５－２１３５６．
［４］

*�

，
2\

，
W61

，
I

．
<=,ã�¶Vç2WX*+

［Ｊ］．
*¤>J

II

，２０１７，４６（２）：１１３－１１７，１２０．
［５］

¢Û�

，
�à*

，
z)K

，
I

．
y¶VPÅW�<

ＸＹＬ１
ÈC¤�2ì*

·d¶Vçí÷WX

［Ｊ］．
.�Èa

，２０１８，３７（１２）：６６－７０．
［６］ＷＥＥＭＳＪＪＪＲ．Ｃａｎｄｉｄａｐａｒａｐｓｉｌｏｓｉｓ：Ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｙ，ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙ，ｃｌｉｎｉｃａｌ
ｍａｎｉｆｅｓｔａｔｉｏｎｓ，ａｎｄａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．Ｃｌｉｎｉｃａｌｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓｄｉｓ
ｅａｓｅｓ，１９９２，１４（３）：７５６－７６６．

［７］ＺＨＡＮＧＦＷ，ＱＩＡＯＤＲ，ＸＵＨ，ｅｔａｌ．Ｃｌｏｎｉｎｇ，ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ，ａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒ
ｉｚａｔｉｏｎｏｆｘｙｌｏｓｅｒｅｄｕｃｔａｓｅｗｉｔｈｈｉｇｈｅｒａｃｔｉｖｉｔｙｆｒｏｍＣａｎｄｉｄａｔｒｏｐｉｃａｌｉｓ［Ｊ］．
Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２００９，４７（３）：３５１－３５７．

［８］ＦＥＲＮＡＮＤＥＳＳ，ＴＵＯＨＹＭＧ，ＭＵＲＲＡＹＰＧ．Ｘｙｌｏｓｅｒｅｄｕｃｔａｓｅｆｒｏｍｔｈｅ
ｔｈｅｒｍｏｐｈｉｌｉｃｆｕｎｇｕｓＴａｌａｒｏｍｙｃｅｓｅｍｅｒｓｏｎｉｉ：Ｃｌｏｎｉｎｇａｎｄｈｅｔｅｒｏｌｏｇｏｕｓｅｘ
ｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅｎａｔｉｖｅｇｅｎｅ（Ｔｅｘｒ）ａｎｄａｄｏｕｂｌｅｍｕｔａｎｔ（ＴｅｘｒＫ２７１Ｒ＋Ｎ２７３Ｄ）
ｗｉｔｈａｌｔｅｒｅｄｃｏｅｎｚｙｍｅｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｈｉｏｓｃｉｅｎｅｅｓ，２００９，３４（６）：
８８１－８９０．

［９］
�Ë

，
�xP

，
fä

．（Ｒ）－
M¬éÉ�PÅW¬¾²GaW�<-9½

õ�.2h¢þ

［Ｊ］．
)<=:;

，２００８，４８（１２）：１６２９－１６３３．
［１０］

�[

，
Å¦Ù

，̄
Ò

，
I

．
h¶9½õ�2ì*·Ú4¶V<d¶Vç

2WX

［Ｊ］．
[Éº:»�:;

，２０１６，３０（４）：８６４－８７０．
［１１］ＳＵＢＬ，ＺＨＡＮＧＺ，ＷＵＭＢ，ｅｔａｌ．ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｐｌａｓｍｉｄｆｒｅｅＥｓｃｈｅ

ｒｉｃｈｉａｃｏｌｉｆｏｒｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆａｒａｂｉｔｏｌｆｒｅｅｘｙｌｉｔｏｌｆｒｏｍｃｏｒｎｃｏｂｈｅｍｉｃｅｌ
ｌｕｌｏｓｉｃｈｙｄｒｏｌｙｓａｔｅ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｐｏｒｔｓ，２０１６，６（１）：１－１１．

［１２］
ÀÊ3

，
QÏ�

，
"�_

，
I

．
ËÌüS²yaW2�ì·ùí

［Ｊ］．
.

�<=º:¬}h<=:;

，２００７，２３（１０）：７９７－８０３．
［１３］ＢＯＯＮＳＴＲＡＢ，ＦＲＥＮＣＨＣＥ，ＷＡＩＮＷＲＩＧＨＴＩ，ｅｔａｌ．ＴｈｅＵｄｈＡｇｅｎｅｏｆ

Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉｅｎｃｏｄｅｓａｓｏｌｕｂｌｅｐｙｒｉｄｉｎｅｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｔｒａｎｓｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ
［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｂａｃｔｅｒｉｏｌｏｇｙ，１９９９，１８１（３）：１０３０－１０３４．

［１４］
ÝÍ

，
?"æ

，
OÎ

，
I

．
WXÏÐ¤�

ＸＹＬ１
�<2¦§·ÆÑ}~

［Ｊ］．
ÜÝ9::;

（
<=>:?

），２００６，４３（１）：２２８－２３１．
［１５］ＹＡＮＧＤＣ，ＴＡＮＧＭ，ＣＡＩＳ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｏｆｏｖｅｒｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎＵｄｈＡｏｎｔｈｅ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｐｙｒｕｖａｔｅｉｎｔｈｅＥ．ｃｏｌｉＨＢＵＴＰ２［Ｃ］／／２ｎｄＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＦｒｏｎｔｉｅｒｓｏｆＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ（ＦＳＢＥ
２０１９）．Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ，Ｃｈｉｎａ：ＡＩＰＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ，２０２０．

［１６］
¥�

，
1Lß

，
(½½

，
I

．
¬å�<»�ía2

ＮＡＤＨ
[z�÷¶

VPÅW¢d�<òü*ÈC¤�*¤¶V<�Òç

［Ｊ］．
.�<=

º:¬}h<=:;

，２０１１，２７（３）：２８２－２８６．

９０１５０
Ç

１
�

　　　　　　　　　　　　
� XÈ

　ＵｄｈＡ
@~��ß���

ｘｙｌＩ
2�«{æmÔý�`�4\]


