
Ô%&'(~�)�*+Z,Ù-�./0Ól¼!"/12l3

, -

１，
ß./

１，
0.1

１，
( 2

２　（１．
!#Ú�-%$%&

，
�#$Ø

６５０２２４；２．
�#¥¥%&

，
�#$Ø

６５０５００）

45

　［
�0

］
3Ù45�6�»7

（Ｃｈｏｒｉｓｔｏｎｅｕｒａｒｏｓａｃｅａｎａ）
89ºÞãýþ0:;Þ<

。［
>Æ

］
F�4=±0>Æ<±45�6

�»789ºÞãýþ0:;Þ<

，
ÕW>F

Ｐｒｏｃｈｅｃｋ、Ｖｅｒｉｆｙ＿３Ｄ、Ｅｒｒａｔ、ＰｒｏＳａ２００３
=?@b=±Þ<0óA½jÄBG

。［
Þß

］
=

±Þ<çC45�6�»7089ºÞãýþD

６
EαFGÌH`IJFG0ÊK<Ô

，
L9ÞãMÊÔNâ0OO

，６
E4P0

QRS9âÔ

３
EbÞ<cÕÚ,F0TUd

。［
Þò

］
3ÙÞ<óA

，
-45�6�»70@A`st0uvVÚ+ ò��

。

678

　
�4=±

；
45�6�»7

；
89ºÞãýþ

9:;<=

　Ｓ１８８　　
>?@AB

　Ａ　　
>CD=

　０５１７－６６１１（２０１３）１４－０６１２７－０３

ＨｏｍｏｌｏｇｙＭｏｄｅｌｉｎｇｏｆＰｈｅｒｏｍｏｎｅＢｉｎｄｉｎｇＰｒｏｔｅｉｎｏｆＣｈｏｒｉｓｔｏｎｅｕｒａｒｏｓａｃｅａｎａ
ＳＵＮＨａｏｅｔａｌ　（ＦａｃｕｌｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅ，ＳｏｕｔｈｗｅｓｔＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｋｕｎｍｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ６５０２２４）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　 ［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｉｍｅｄｔｏｐｒｅｄｉｃｔｔｈｅｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｐｈｅｒｏｍｏｎｅｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎＣｈｏｒｉｓｔｏｎｅｕｒａｒｏｓａｃｅａｎａ．
［Ｍｅｔｈｏｄ］ＴｈｅｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｐｈｅｒｏｍｏｎｅｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎｏｆＣｈｏｒｉｓｔｏｎｅｕｒａｒｏｓａｃｅａｎａｗａｓｍｏｄｅｌｅｄｂｙｈｏｍｏｌｏｇｙｍｏｄｅｌｉｎｇｍｅｔｈｏｄ．
ＴｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌｂｙＰｒｏｃｈｅｃｋ，Ｖｅｒｉｆｙ＿３Ｄ，ＥｒｒａｔａｎｄＰｒｏＳａ２００３ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｍｏｄｅｌｉｓｒｅｌｉａｂｌｅ．［Ｒｅｓｕｌｔ］
ＴｈｅｐｈｅｒｏｍｏｎｅｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎｏｆＣｈｏｒｉｓｔｏｎｅｕｒａｒｏｓａｃｅａｎａｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆ６αｈｅｌｉｃｅｓａｎｄｌｏｏｐｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍ．６ｃｏｎｓｅｒｖｅｄｃｙｓｔｅｉｎｅｓｆｏｒｍ３ｄｉｓｕｌｆｉｄｅ
ｂｏｎｄｓｗｈｉｃｈｃａｎｓｔａｂｉｌｉｚｅｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＴｈｉｓｓｔｕｄｙｃａｎｐｒｏｖｉｄｅａｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｐｅｓｔｃｏｎｔｒｏｌｏｆＣｈｏｒｉｓｔｏｎｅｕｒａｒｏｓａ
ｃｅａｎａ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 Ｈｏｍｏｌｏｇｙｍｏｄｅｌｉｎｇ；Ｃｈｏｒｉｓｔｏｎｅｕｒａｒｏｓａｃｅａｎａ；Ｐｈｅｒｏｍｏｎｅｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎ

EFGH

　
�W2¨m]XY�@����

（１１０９３２）。
IJKL

　
,-

（１９８０－），
q

，
Z[\û.

，
��

，
��

，
��ýþ^0

=]�^@A

，Ｅｍａｉｌ：ｓｕｎｈａｏ＠ｓｗｆｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。��,�

，

Ｅｍａｉｌ：ｇａｏｈｕｉ＿ｅｍ＠１２６．ｃｏｍ。
MNOP

　２０１３０５０３

　　
¯O);yz

（ＯｄｏｒａｎｔＢｉｎｄｉｎｇＰｒｏｔｅｉｎｓ，ＯＢＰｓ）
j£$É

.ê�4lA"/jyz

。
J�jèéKNölPÿcy

z

，
X@�ja%&ôlþ.¥

。
y>ù_JP'(¯Ov

)Q¥�F

，
/}J����/jc.Ô

［１］。
$É})Q¥

vwx¯Ol�rjAn×Ñ)¤�l) 

，
ëBúlÏD

~�}�á¤���g-·*¾

。
+,%(v�+,%(

Æy¤J�l/jnoúðÇ¯O

，
%(l|%�j}@w

-S

、
ÜÙ

、
.u�Ú({v/0��ú�j=8l

［２］。
}

@Z'%(

，
-D0¯OÆj®¯¥lu�ö�F

，
J�=

12¤6�3{

（
+,%(l4þ

、
$Él�co56þ

）
r

å�C/jc.

（ｏｌｆａｃｔｏｒｙｒｅｃｅｐｔｏｒｓ，ＯＲｓ）［３－４］。
��7}6

�3{å8l¤�y>]9:¯O);yzú;^

［５］。
¯

O�Fl��jZ'%(<�l

，
3�A9æÕ

，̄
O);

yzá[-�«Ô.4gZ'%(/jnolõnc

�|

［６］。

$É¥

ＯＢＰｓ
P�^

３̀
"½

［７－８］，
��j

：
)Q¥);

yz

（ｐｈｅｒｏｍｏｎｅ－ｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎｓ，ＰＢＰｓ）、
AÂ¯O);y

z

（ｇｅｎｅｒａｌｏｄｏｒａｎｔ－ｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎｓ，ＧＯＢＰｓ）
v=>W�c

yz

（ａｎｔｅｎｎａｌｓｐｅｃｉｆｉｃｐｒｏｔｅｉｎｓ，ＡＳＰｓ）［
iC_=>);yz

ｘ（ａｎｔｅｎｎａｌ－ｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎｘ，ＡＢＰｘ）］。
$É=>Ôl�o5

6þ

（ｓｅｎｓｉｌｌｕｍｌｙｍｐｈ）
¥#-·l

ＯＢＰｓ（
P«\C

１０
ｍｍｏｌ／Ｌ）［９－１１］。

?@A@BGs

（Ｃｈｏｒｉｓｔｏｎｅｕｒａｒｏｓａｃｅａｎａ）
?±Bs?

（Ｃｈｏｒｉｓｔｏｎｅｕｒａ），
j���ÒQCa¥]ÆÇl�²'(>

A

。
ÖÉ�8��@UD-PEFävÁG/H[ó_I

jJ

，
£M�f!#0����K[\��

，
£��ß��

。

tÉÃSD`¼'H(lGv :

，
�8Z�_¸ÕH(

，

¨©ÏD a

、
P¸v�

，
W�ÐK?@/`"

。
?@A@

BGs£M�]s'}'c

，
Ù^lp_�B$U

，
jA`

}���Ú�Ò�Þ8�~l²É

。

=®)*£~�

ＯＢＰｓ
l®åNUh�[¿88lI

h

。
�_£wxAá7;¥âÒl�§k,l)ø

，
múÌ

rL.)*7;ÌØjMÑl

［１２］，
�þî�NO

ＯＢＰｓ
l=

®)*rPóUsPØ,l�&CÁÇ

ＯＢＰｓ
l®å

。
pq

£

ＮＣＢＩ
0`_¥l

ＰＢＰｓ
X×]'¤

２０００
@

，
æ

ＰＤＢ
0`

_¥

ＯＢＰｓ
lL.)*î�ì¿�

，
�}

ＯＢＰｓ
l~�ßÌ

jA`.Q

。
¸¤��ª21�NàlÌÒ

，
�ARS£A

º�«Ôr�Äg

。
ª21�PûN>,l,ÇA�yz

{l=®)*

，
£X×AµcN\lÏÐfójü�

。
»¼

£#¥}jy¤ª21�Nà

，
,Ç/�í?@/A@BG

s)Q¥);yzl=®)*

，
áæ_

ＯＢＰｓ
l®å~�°

?@/A@BGslÊËTº$ø��

。

１　
{|}~�

１．１　
'4/ßà

　
ý`?@/A@BGs

ＯＢＰ
lA]X×

（ＧＩ：６２７２６４０），
h

ＢＬＡＳＴ
�X£

ＰＤＢ
0`_¥��Uñ

，
4

53wX×AµcN\l

Ｘ
·¶V·L.)*

。
À55�

An×

Ｅｖａｌｕｅ
ZÀãë@

０，
\X×AµcN\lL.)

*

。
á¥9Ò�WÓN\l

３
�L.I_1X�F

，
��

_

：２Ｐ７１（
�WÓ_

２．０，Ｅｖａｌｕｅ
Z_

３ｅ－４６，Ａ
UAµc_

６２．１２％）、１ＤＱＥ（
�WÓ_

１．８，Ｅｖａｌｕｅ
Z_

６ｅ－４８，Ｂ
UA

µc_

６２．０４％）
v

２Ｐ７０（
�WÓ_

２．１，Ｅｖａｌｕｅ
Z_

３ｅ－４６，
Ａ
UAµc_

６２．１２％）。
�

３
�L.°_!Yl)Q¥)

;yzL.

。

１．２　
l3/'(

　
h

Ｍｏｄｅｌｌｅｒ
�X}?@/A@BGsl

A]X×31X�FlX×��û}

（
a

１），
%mý`û}

) ��ª21�

，
'^

１０００
�Pål)*

。
£�á)*

VWXYZ[

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１３，４１（１４）：６１２７－６１２９，６１３３
\]D^

　
_``

　
\]_'

　
"#



¥9ÃÀólA���×Z

（ｌｏｏｐ）
�÷ló|

，
'^

５００
�

ó|)*

，
á¥9ÃÀólA�)*

，
h

Ｃｈｉｍｅｒａ
ìA}Ö)

*�Ù&

，
%mhÀeföà��

２０００
Ëå·Àö|

，
À

m�hÝ[Î«à��

２０００
Ëå·Àö|

。
y¤}1½l

$Y�4

，
+���ó|lÀó)*û��gAn×ó|l

)*óÒ;$c

，
�Påj

ｌｏｏｐ
�÷*ÝlD,cÙ^l

，

��

，
#¥ÛÜ?hxWó|l)*��~�

。

pû)*lX×û1X)*lX×�

，
�Òl0�j)

*

Ｃ－
\v

Ｎ－
\l

ｌｏｏｐ
�

，
�Òl0�I@+�1X

，
�

þJ�l*Ýj�Ås'l

，
wÕÛ¸-

。
_$@~�

，
}

pû)*{\DÒl1�]�

，
YË2¥vl

２４～１５５
^

1�

。

　
Ô

：＿ａｌｎ．ｐｏｓ
�Ò_�ã1�lX^

；２Ｐ７１Ａ
�Ò

２Ｐ７１
l

Ａ
U

，１ＤＱＥＢ
�Ò

１ＤＱＥ
l

Ｂ
U

，２Ｐ７０Ａ
�Ò

２Ｐ７０
l

Ａ
U

；＿ｃｏｎｓｒｖｄ
�ÒË`l1

�

，
h

“”ûÔ

；＿ｈｅｌｉｘ
�Òα－ablXCv#·

，
h0ë

１～９
�Ò

，
0ëÉ-�ÒÖXCαabl�°#·É\

。

:

１　ＧＩ：６２７２６４２
}

２Ｐ７１、１ＤＱＥ、２Ｐ７０
/567'

２　
l�};�

_,º1�)*l;$c

，
#¥çh

ＵＣＬＡ
xcÔl

Ｐｒｏｃｈｅｃｋ、Ｖｅｒｉｆｙ３Ｄ
v

ＥＲＲＡＴ３
��X°

ＰｒｏＳａ２００３
}1�

)*��$Y

。

　
Ô

：Ａ、Ｂ、Ｌ３
��÷_;$�÷

；ａ、ｂ、ｌ、ｐ４
��÷_N;$�

；

～ａ、～ｂ、～ｌ、～ｐ
_-.PþÜcl�÷

；
we�÷_¸;

$�÷

。

:

２　
'(l3/

Ｒａｍａｃｈａｎｄｒａｎ
;�

:

３　Ｖｅｒｉｆｙ３Ｄ
8;

２．１　
l3��

２．１．１　Ｐｒｏｃｈｅｃｋ
$Y) 

。Ｐｒｏｃｈｅｃｋ
�X�8h@$Y1

½¥1�31�>vl*.|%c{

，
h

Ｒａｍａｃｈａｎｄｒａｎ
a

（
Id*Ýa

，
a

２）
�Ò

。
£

Ｒａｍａｃｈａｎｄｒａｎ
a¥

，Ａ、Ｂ、Ｌ３

��÷_;$�÷

；ａ、ｂ、ｌ、ｐ４
\��÷_N;$�

；～ａ、
～ｂ、～ｌ、～ｐ

_-.PÜcl�÷

；
we�÷_¸;$�÷

。

â_ãve_ã£

Ｒａｍａｃｈａｎｄｒａｎ
a¥lfÏB£óô

N-

，
���â_ã

、
�e_ã1�ï@;$óôêlûÑ

^_gÊ)*;$cl�8(`

。
pû)*¥Ý#

１１９
�

�â_ã

、
�e_ã1�

，
w¥

１１２
�ï@;$�÷ê

，
hç

k0l

９４．１％；６
�ï@ûN;$l�÷ê

，
hçk0l

８２１６ 　　　　　　　　　　
¥¦§¨�]

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
m



５．０％；１
�ï@-.PþÜclóôê

，
hçk0l

０．８％；
+��â_ã

、
�e_ã1�ï@¸;$l�÷ê

。
I�P

�Ò

，
pû)*k.Ôj;$l

。

２．１．２　Ｖｅｒｉｆｙ３Ｄ
$Y) 

。Ｖｅｒｉｆｙ３Ｄ
h@�í=®)*

（３Ｄ）
3A]X×

（１Ｄ）
liÍc

。
A�1�

３Ｄ－１Ｄ
l�°

â�-@

０．２
¡_;$

。
Ia

３
P�Ò

，
pû)*��1�

３Ｄ－１Ｄ
l�°â�Æ-@

０．２，
�þpû)*��1�Æj

;$l

。

２．１．３　ＥＲＲＡＴ
$Y) 

。ＥＲＲＡＴ
y¤ofpû)*¥¸

ªjFv�úñjIh

，
/3\�WÓL.)*l0`ñ

û

，
YwÑåZ£C)�vêl�÷�rù_j;$l�

÷

，
;$�÷�çlh�ûÉ\�Ø)*{·É\

。
}@k

á\�WÓL.)*

，
��h�ûl�°ZPC

９５％。
a

４
¥¡Ò#¥pû)*lh�û_

１００％，
�Øpû)*lP

lc[\

。

:

４　ＥＲＲＡＴ
9:/'(l3;E<=�

２．１．４　ＰｒｏＳａ２００３
$Y) 

。ＰｒｏＳａ２００３
y¤fg)*lå

·vñnlû>�0

（ｚ－ｓｃｏｒｅ）
úgÊw;$c

。
áfgâ

�lå·Ù¶

（
a

５）
Ô�

，
1�)*ï1�lå·°_æ

Z

，
�Ø1�)*£å·NUj;$l

。２Ｐ７１、１ＤＱＥ、２Ｐ７０
v1�)*l

ｚｓｃｏｒｅ
��_

－１０．１７、－９．７７、－９．８２
v

－１０．００。
1�)*l

ｚｓｃｏｒｅ
31m)*lñë

，
�ªn�

Øg1�)*l;$c

。
1�)*l

ｚｓｃｏｒｅ
ö@1m)*

l

ｚｓｃｏｒｅ，
�Ø1�)*û1m)*óU¹º

。

:

５　ＰｒｏＳａ２００３
9:/'(l3>;E/¨�

２．２　
l3;�

　
a

６
jª21��â�l)*

，
áa¥P

�Ò

，
?@/A@BGs)Q¥);yzI

６
�αabv�

Ü�áabl×Z*^

，
w¥

５
� αab

（α１、α２、α４、α５、

α６）*^gnLlu�);Q!lô¼

，
abα３ï@nLQ

!lÇQlK0

。
abα１vα２v、α３vα４v°α５vα６

v×ZL^l�oiX@nLQ!ÇQlK0

。
nLQ!

lp\jIabα４vα５>vl×Z°abα６q\v

Ｃ－
\l×ZÝª*^l

。６
�Ë`õr_ãÔGjF>vls

Á_

０．２ｎｍ，
ï£iGúú�lóôê

，
�Ø�

６
�õr_

ãPþL^

３
�iGú

，
áæ})*h�¹ºlIh

。

　
Ô

：
i])*h@ù×1½�Ò

，３
�iGúht×1½�Ò

。

:

６　
*+Z,Ù-�./0Ól¼!"%&'(l3

３　
l }� 

#¥hª21�Nà*�g?@/A@BGs)Q¥

);yzl=®)*

。
á})*l$Y) ú�

，
Ö)*Ò

�[\lPlc

，
£+�L.)*lÏÐf

，
P5bL.)

*}?@/A@BGs)Q¥);yzlc{���í

，
i

PI_�F}Üv%Ä%1ul��

。
á)*Ôú�

，
?@

/A@BGs)Q¥);yzl�8)*j

６
�αab

，
w

¥

５
�*^nLlu�Q!

，
P);)Q¥�F

。６
�Ë`

lõr_ãPL^

３
�iGú

，
áæ})*h�¹ºlI

h

。
�á)Q_?@/A@BGs)Q¥);yzl��

~�Tºg��

，
_ñ¿�'l~�ÌÍg�ÕÛl9¯

，

À5_�ÚÉ²lÊËÌÍv:

。

no>?

［１］ＰＥＬＯＳＩＰ，ＭＡＩＤＡＲ．Ｏｄｏｒａｎｔｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎｓｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓａｎｄｉｎｓｅｃｔｓ：
Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓａｎｄｐｏｓｓｉｂｌｅｃｏｍｍｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｈｅｍＳｅｎｓｅｓ，１９９０，１５：２０５
－２１５．

［２］ＬＩＳ，ＰＩＣＩＭＢＯＮＪＥＡＮＦＲＡＮＣＯＩＳ，ＪＩＳＤ，ｅｔａｌ．Ｍｕｌｔｉｐｌｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆａｎ
ｏｄｏｒａｎｔ－ｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎｉｎｔｈｅｍｏｓｑｕｉｔｏＡｅｄｅｓａｅｇｙｐｔｉ［Ｊ］．Ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ａｎｄＢｉｏｐｈｙｓｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２００８，３７２：４６４－４６８．

［３］ＪＩＡＮＧＱＹ，ＷＡＮＧＷＸ，ＺＨＡＮＧＺＤ，ｅｔａｌ．Ｂｉｎｄｉｎｇｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙｏｆｌｏｃｕｓｔ
ｏｄｏｒａｎｔｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｉｔｓｋｅｙｂｉｎｄｉｎｇｓｉｔｅｆｏｒｉｎｉｔｉａｌｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｏｆａｌ
ｃｏｈｏｌｓ［Ｊ］．ＩｎｓｅｃｔＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＭｏｌｅｃｕｌａｒＢｉｏｌｏｇｙ，２００９，３９：４４０－４４７．

［４］ＬＡＧＡＲＤＥＡＭＡＮＤＩＮＥ，ＳＰＩＮＥＬＬＩＳＩＬＶＩＡ，ＴＥＧＯＮＩＭＡＲＩＥＬＬＡ，ｅｔａｌ．
ＴｈｅＣｒｙｓｔａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｏｄｏｒａｎｔｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎ７ｆｒｏｍＡｎｏｐｈｅｌｅｓｇａｍｂｉａｅ
ｅｘｈｉｂｉｔｓａｎｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙｏｆＩｔｓｂｉｎｄｉｎｇｓｉｔｅ［Ｊ］．ＪＭｏｌＢｉｏｌ，
２０１１，４１４：４０１－４１２．

［５］ＺＨＡＮＧＴＴ，ＷＡＮＧＷＸ，ＧＵＳＨ，ｅｔａｌ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｂｉｎｄｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ
ｔｉｃｓ，ａｎｄ３Ｄｍｏｄｅｌｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆａｎｅｗｌｙｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｏｄｏｒａｎｔ－ｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏ
ｔｅｉｎｆｒｏｍｔｈｅｃｏｔｔｏｎｂｏｌｌｗｏｒｍ，Ｈｅｌｉｃｏｖｅｒｐａａｒｍｉｇｅｒａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｔｅｇｒａ
ｔｉｖｅＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２０１２，１１（３）：４３０－４３８．

（
©ª«

６１３３
¬

）

９２１６４１


１４
®

　　　　　　　　　
, -=

　
F�4=±>Æ3Ù45�6�»789ºÞãýþ0:;Þ<



３　
l }� 

ＤＧａｌＮ
I_}èéêæüiéã©ª!l��³

，
j

:;c}pÛ1½l>hy´³

［８］。Ｋｅｐｐｌｅｒ
³y¤Ô·_

�õ�!�*-�}pÛ1½

，
Ö1½Ù¾l:;c}~L

ò%Wì3ÍcÈÚc}~�>ñ§

，
ü¯ön,c

、
�ã

c,cvlÜ³

［９］。
�m

ＤＧａｌＮ
r[\h@�*Íc}~

v}®å¹�|È1½

，
þ��'�$Y

［１０－１２］。

�%ªxly?pqûNsPl�8�

２
@

：
Üxc.

3´v¶/.pÛ3´

。
¶/.45I_À88lªx4

5>A

，
�8IÜxc.�(�lªxy´)Q�%

，
wP

åÅ¤j

：
ø¶/. m&X£ïªxy´�¥IhföÑ

¡

，
¶/.ê

、
Km>vlywc�>�

（ＰＴＰ）
I¿��>

_Ç°

，́
µ¶/.mywc$-

，
çèéªx�%�Fü

ＣｙｔＣ、
ªxyzòDi�F

（Ａｐａｆ）
v

ＡＩＦ
³&°Òú

。
w¥

ＰＴＰ
Ç°ç

ＣｙｔＣ
á¶/.&°jèéªxl¿úËÃ

。

ＣｙｔＣ
3

Ａｐａｆ１
ñjIh

，
Di

Ｃａｓｐａｓｅｓ９，
=�

Ｃａｓｐａｓｅｓ
]

»mn

，
ghèéªx

。
èéªx¡PÒ4ê2cbãêâ

òDi

、Ｃａｓｐａｓｅｓ
Di°

ＤＮＡ
&7|Ê±³'|,|

，
w¥

ＤＮＡ
&��Wìcl&7|@ù

（ＤＮＡｌａｄｄｅｒ）
jèéªx

l�8WìvgÊèéªxl(Núû>A

。ＡＳＴ
v

ＡＬＴ
lic\ÑåmÁèém)*;�c

，
}èéêßI�sf

³v}j|ò

（
ü

ＧＳＨ、ＳＯＤ
³

）
licåmÁ}¡}j|

nDl��

，ＭＤＡ
I_q{¤j|mnl5s(

，
PmÁ�

I@ßI�s'�´µlèémpÛ�«

。

Ö~�9:

ＤＧａｌＮ
I_èéªxy´³

，
y¤}h¸

ªP«

ＤＧａｌＮ
ï$

ＨＬ７７０２
èé¸ª¡vm

ＡＬＴ、ＡＳＴ、
ＭＤＡ、ＳＯＤ、Ｃａｓｐａｓｅ３

��v

ＤＮＡ
&�l½;�í

，
�4

：

ＨＬ７７０２
èéW

６０ｍｍｏｌ／ＬＤＧａｌＮ
ï$

８ｈ
m

，
-0�èé

s'gØ¡lªx

。
ª¡

，
}èéI@

ＤＧａｌＮ
ï$Ù^j

|cpÛ

，
wèéml;�ct�gkl

，
�Ø¶/.3´

lªx)^�´45PåÎ3gèéªxl�'

。

j|�Îè

（Ｏｘｙｍａｔｒｉｎｅ）
já¥'�¢FC�Îý¥Ì

ÃlA`'(è

，
>rh@Ëõï½}~

，
Ò�NklËõ

� 

［１３－１５］。
Ö~��Øj|�Îè}}èéªxÒ�NX

l£¤Ih

，
w}ªxÅ¤På3£¤

Ｃａｓｐａｓｅｓ３、ＣｙｔＣ、
ＴＮＦαvＴＧＦβ１³ªx�Fvy´}ªx�F

ＨＯ１
�C

�¿

。

no>?

［１］ＬＯＣＫＳＨＩＮＲＡ，ＺＡＫＥＲＩＺＦ．ＰｒｏｇｒａｍｅｄＣｅｌｌＤｅａｔｈ：ＮｅｗＴｈｏｕｇｈｔｓａｎｄ
ＲｅｌｅｖａｎｃｅｔｏＡｇｉｎｇ［Ｊ］．ＪＧｅｒｏｎｔｏｌ，１９９０，４５（５）：１３５－１４０．

［２］
('

，
©qz

，
)Úp

．
§¨*+w,-Sª

［Ｊ］．
�.�å/5T\

，
２０００，８（１０）：１１５７－１１５９．

［３］
DB*

，
012

，
!�

，
_

．
3N4cN,56w,§¨*+7s:«

¬

［Ｊ］．
óãÜ�

，２０１１（５）：５８２－５８３．
［４］

18�

，
(\9

．
:¸,;,<=ºz½��:!>?@

［Ｊ］．
ABª

CD

，２００９，２２（５）：２７６－２７９．
［５］

&Ô¡

，
#Ep

，
�F

，
_

．
G¸,;ªHITUJK

ＮＳ４Ｂ
+,§¨*

+:;<

［Ｊ］．
�VÜ?

，２００９，２４（５）：１１６５－１１６７．
［６］

 ´L

，
DDË

，
Ï!*

，
_

．
:¸,;ªH$%,§¨Mºª½�:

«¬ÔÕ

［Ｊ］．
�´�N

，２００９（１０）：１０１５－１０２０．
［７］

�YO

，
PaD

，
QRS

，
_

．
§¨*+:

ＭＴＴ
B�<Tó

［Ｊ］．
U8Ä

Üô??@

，２００２，２２（３）：２６２－２６６．
［８］

#¶G

，
�´æ

．Ｄ
VWXY³«¬:Z[qÕ\

［Ｊ］．
,-

，２００４，９
（３）：２０９－２１０．

［９］ＫＥＰＰＬＥＲＤ，ＬＥＳＣＨＲ，ＲＥＵＴＴＥＲＷ，ｅｔａｌ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｈｅｐａｔｉｔｉｓｉｎ
ｄｕｃｅｄｂｙＤｇａｌａｃｔｏｓａｍｉｎｅ［Ｊ］．ＥｘｐＭｏｌＰａｔｈｏｌ，１９６８，９（２）：２７９－２９０．

［１０］ＬＥＢＤＡＦＭ，ＡＨＭＥＤＭＡ，ＡＢＤＥｌＳＡＭＡＤＡＡ，ｅｔａｌ．ＳｈａｗｋｙＰｒｏｔｅｃ
ｔｉｖｅＥｆｆｅｃｔｏｆＴｈｙｍｏｑｕｉｎｏｎｅａｇａｉｎｓｔＤＧａｌａｃｔｏｓａｍｉｎｅ－ＩｎｄｕｃｅｄＬｉｖｅｒＩｎ
ｊｕｒｙｉｎＲａｔｓ［Ｊ］．ＡｕｓｔＪＢａｓｉｃＡｐｐｌＳｃｉ，２０１１，５（２）：４９－５８．

［１１］
ÿÿ

，
¬�

，
�]

，
_

．̂
�2ý_`ì7+

Ｄ
VWXY³a�ôb

3N,56:ÚcÙv

［Ｊ］．
W×�Ü�ô??@

，２０１０，３３（１２）：８３４
－８３６，８７２．

［１２］
�Fd

，
9¡²

，
e�

．
©fgh+

Ｄ
VWXY³46i�³$%j

b3N,<=:ÚcÙv

［Ｊ］．
,-

，２００９（６）：４５８－４６１．
［１３］ＤＩＮＧＣＢ，ＺＨＡＮＧＪＰ，ＺＨＡＯＹ，ｅｔａｌ．ＺｅｂｒａｆｉｓｈａｓａＰｏｔｅｎｔｉａｌＭｏｄｅｌ

ＯｒｇａｎｉｓｍｆｏｒＤｒｕｇＴｅｓｔＡｇａｉｎｓｔＨｅｐａｔｉｔｉｓＣＶｉｒｕｓ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１１，６
（８）：２２９２１．

［１４］ＷＡＮＧＹＰ，ＺＨＡＯＷ，ＸＵＥＲ，ｅｔａｌ．ＯｘｙｍａｔｒｉｎｅｉｎｈｉｂｉｔｓｈｅｐａｔｉｔｉｓＢｉｎ
ｆｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈａｎａｄｖａｎｔａｇｅｏｆｏｖｅｒｃｏｍｉｎｇｄｒｕｇ－ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ［Ｊ］．Ａｎｔｉｖｉｒａｌ
Ｒｅｓ，２０１１，８９（３）：２２７－２３１．

［１５］
kÔ^

，
lm�

，
Êan

，
_

．
o5opqÇJKrN:¸,;�r,

s^5:Ùv½�

［Ｊ］．
ÎÇÜÂô??@

，２０１１（８）：

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

１８７１－１８７３．

（
°`«

６１２９
¬

）

［６］ＶＯＧＴＲＧ，ＲＹＢＣＺＹＮＳＫＩＲ，ＬＥＲＮＥＲＭＲ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｌｏｎｉｎｇａｎｄｓｅ
ｑｕｅｎｃｉｎｇｏｆｇｅｎｅｒａｌｏｄｏｒａｎｔ－ｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎｓＧＯＢＰ１ａｎｄＧＯＢＰ２ｆｒｏｍ
ｔｈｅｔｏｂａｃｃｏｈａｗｋｍｏｔｈＭａｎｄｕｃａｓｅｘｔａ：ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｗｉｔｈｏｔｈｅｒｉｎｓｅｃｔＯＢＰｓ
ａｎｄｔｈｅｉｒｓｉｇｎａｌｐｅｐｔｉｄｅｓ［Ｊ］．ＪＮｅｕｒｏｓｃｉ，１９９１，１１：２９７２－２９８４．

［７］ＺＨＯＵＪＪ，ＲＯＢＥＲＴＳＯＮＧＩＬＥＳ，ＨＥＸＬ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓａｔｉｏｎｏｆｂｏｍｂｙｘ
ｍｏｒｉｏｄｏｒａｎｔｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎｓｒｅｖｅａｌｓｔｈａｔａｇｅｎｅｒａｌｏｄｏｒａｎｔ－ｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏ
ｔｅｉｎｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｅｓｂｅｔｗｅｅｎｓｅｘｐｈｅｒｏｍｏｎｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ［Ｊ］．ＪＭｏｌＢｉｏｌ，
２００９，３８９：５２９－５４５．

［８］ＳＰＩＮＥＬＬＩＳＩＬＶＩＡ，ＬＡＧＡＲＤＥＡＭＡＮＤＩＮＥ，ＩＯＶＩＮＥＬＬＡＩＭＭＡＣＯＬＡ
ＴＡ，ｅｔａｌ．ＣｒｙｓｔａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＡｐｉｓｍｅｌｌｉｆｅｒａＯＢＰ１４，ａＣ－ｍｉｎｕｓｏｄｏｒａｎｔ－
ｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎ，ａｎｄｉｔｓｃｏｍｐｌｅｘｅｓｗｉｔｈｏｄｏｒａｎｔｍｏｌｅｃｕｌｅｓ［Ｊ］．ＩｎｓｅｃｔＢｉｏ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＭｏｌｅｃｕｌａｒＢｉｏｌｏｇｙ，２０１２，４２：４１－５０．

［９］ＫＬＥＩＮＵ．Ｓｅｎｓｉｌｌｕｍ－ｌｙｍｐｈｐｒｏｔｅｉｎｓｆｒｏｍａｎｔｅｎｎａｌｏｌｆａｃｔｏｒｙｈａｉｒｓｏｆｔｈｅ
ｍｏｔｈＡｎｔｈｅｒａｅａｐｏｌｙｐｈｅｍｕｓ（Ｓａｔｕｒｎｉｉｄａｅ）［Ｊ］．ＪＩｎｓｅｃｔＢｉｏｃｈｅｍ，１９８７，
１７：１１９３－１２０４．

［１０］ＶＯＧＴＲＧ，ＲＩＤＤＩＦＯＲＤＬＭ．Ｐｈｅｒｏｍｏｎｅｂｉｎｄｉｎｇａｎｄｉｎａｃｔｉｖａｔｉｏｎｂｙ
ｍｏｔｈａｎｔｅｎｎａｅ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，１９８１，２９３：１６１－１６３．

［１１］ＶＯＧＴＲＧ，ＫＯＥＨＮＥＡＣ，ＤＵＢＮＡＵＪＴ，ｅｔａｌ．Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｐｈｅｒｏｍｏｎｅ
ｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎｓｄｕｒｉｎｇａｎｔｅｎｎａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｔｈｅｇｙｐｓｙｍｏｔｈＬｙｍａｎｔ
ｒｉａｄｉｓｐａｒ［Ｊ］．ＪＮｅｕｒｏｓｃｉ，１９８９，９：３３３２－３３４６．

［１２］ＭＯＨＡＮＴＹＳ，ＺＵＢＫＯＶＳ，ＧＲＯＮＥＮＢＯＲＮＡＭ．ＴｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎＮＭＲ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＡｎｔｈｅｒａｅａｐｏｌｙｐｈｅｍｕｓＰＢＰｐｒｏｖｉｄｅｓｎｅｗｉｎｓｉｇｈｔｉｎｔｏｐｈｅｒｏ
ｍｏｎｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｂｙｐｈｅｒｏｍｏｎｅ－ｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎｓ［Ｊ］．ＪＭｏｌＢｉｏｌ，２００４，
３３７：４４３－４５１．

３３１６４１


１４
®

　　　　　　　　　　　　　　　　
¯ab=

　
iyºb

Ｄ
S�Qnûop!0k*+lm0�3@A


