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１ ０ ０．９４ ９４．０ ９５．２ １．２
５ ０．５ ５．２７ ９５．８
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ｂｒｏｃｃｏｌｉｂｙｐｒｏｄｕｃｔｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ：ＢＭＣ，２０１０，２４（４）：
３８７－３９２．

［１３］ＣＥＬＩＫＨ，ＡＲＩＢＵＲＮＵＥ，ＢＡＹＭＡＫＭＳ，ｅｔａｌ．ＡｒａｐｉｄｖａｌｉｄａｔｅｄＨＰＬＣ
ｍｅｔｈｏｄｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｕｌｆｏｒａｐｈａｎｅａｎｄｇｌｕｃｏｒａｐｈａｎｉｎｉｎｂｒｏｃｃｏｌｉ
ａｎｄｒｅｄｃａｂｂａｇｅｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｖａｒｉｏｕｓｃｏｏｋｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ［Ｊ］．ＡｎａｌＭｅｔｈ
ｏｄｓＵｋ，２０１４，６（１３）：４５５９－４５６６．

［１４］ＬＩＡＮＧＨ，ＹＵＡＮＱＰ，ＸＩＡＯＱ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｍｅｔａｌｉｏｎｓｏｎｍｙｒｏｓｉｎａｓｅａｃｔｉｖ
ｉｔｙａｎｄｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｓｕｌｆｏｒａｐｈａｎｅｉｎｂｒｏｃｃｏｌｉｓｅｅｄ［Ｊ］．ＪＭｏｌＣａｔａｌＢ
Ｅｎｚｙｍ，２００６，４３（１／２／３／４）：１９－２２．

（
�èé

６
ê

）

３４３
ë

３６
ì

　　　　　　　　　　　　　　　　
!"#í

　ＵＰＬＣＭＳ／ＭＳ
?@ABCDEFGLQRSTMNOP



£"

，
ïÈ£"�S

。
¯°

，
12l!HÂefÑ~u÷,

s�vR!¹ªÿ8Ü/Ä�

Ａ（ＭＡＯＡ）
{ç

，
¹�

ＭＡＯ
Ａ
Kcd

，
É§!G

５
jÆÜ

（５ＨＴ）
Kf�Ú£

，
H��ö

;¯°

，
îà�ã£"�!�^�Á�QGHõ ñÎ

［４８］。

１０　
���æ

Ñ~îHÑ12lKPVÁ�mùcd\åBvÊÃ

，

12lK{ÇAVcdVHÅ�¤K,@

；
12lKAÎù

úR6[Á�ÉÊVØFG�B

，
Ïî[÷¡KÄ&ef�

AVÁ��ãKÑ=ZñÎ^V����îdK,-

。
�

N

，
�GS�i�{�R�Î,-

，
ñ:o�Ý£ÎãÚP

V

、
Ä&��P¤Ã�iú�ÈK12l6[2

，
É§�"

2�PZQRR#�wJ

。

��:;

［１］
!"#

，
$%&

．
'()*+,-./01234

［Ｊ］．
56789+

，
２０１１，６：１２９－１３１，１８６．

［２］
:;<

，
=>?

，
@AB

．
'()CDE./

［Ｊ］．
FGD

，１９９３，２４（２）：
８３－８５．

［３］
HIJ

，
KLM

，
@AB

．
'()NOPQC./

［Ｊ］．
6RD+ST

，
１９８８，３（２）：１４－１６．

［４］
UVW

．
'()XYZ[\]^_`a`b`cde+Cfg

［Ｊ］．
5

6h+ST

，１９８７，１６（５）：６１－６２．
［５］

ijk

，
lm

．
'()[nopqrsrstu^Cfg

［Ｊ］．
vwh

+x+y

，１９９０，９（２）：１２－１４．
［６］

z{

，
|}

，
@~�

，
�

．
'()XYZ[�����o`cF���

*��fgC\]./

［Ｊ］．
V�h+x+y

，２００６，２７（２）：８１－８５．
［７］

���

，
���

．
'()�Y�DEPQ./Ⅰ－[�����`d�

Cfg

［Ｊ］．
6RD+ST

，１９８７，２（１）：５－８．
［８］

���

，
:�#

，
@��

．
'()XYZDEPQ./

［Ｊ］．
FDDE2

��

，１９８８，４（４）：２６－２７．
［９］

 ¡

，
¢£¤

，
:¥¦

．
'()XYZ[

ＳＨＲ
C§¨©`d�ª+fg

［Ｊ］．
F«FDST

，２００２，２７（１１）：８５５－８５８．
［１０］ＸＵＥＢ，ＬＩＪＸ，ＣＨＡＩＱ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｏｆｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｏｉｄｆｒａｃｔｉｏｎｏｆＡｓｔｒａｇａ

ｌｕｓｃｏｍｐｌａｎａｔｕｓＲ．Ｂｒ．ｏｎａｎｇｉｏｔｅｎｓｉｎⅡｉｎｄｕｃｅｄｐｏｒｔａｌｖｅｉｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｎ
ｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｖｅｒａｔｓ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｍｅｄｉｃｉｎｅ，２００８，１５（９）：７５９－７６２．

［１１］
¢£¤

，
 ¡

，
:¥¦

．
'()XYZ[_`¨�oC§¨PQ©`

¬$®¯�Cfg

［Ｊ］．
F«DE+2tE+ST

，２００２，１６（５）：３３６
－３３８．

［１２］
UV°

．
'()XYZC§aPQ

［Ｊ］．
56h+ST

，１９８９，１８（１）：５９
－６０．

［１３］
�±²

，
³´µ

，
z¶·

，
�

．
'()¸¹�ºa�»¼PQC\].

/

［Ｊ］．
F«\]½¾+ST

，２００３，９（６）：２７－２９．
［１４］

$¿À

，
$Á�

，
ÂBÃ

，
�

．
'()¸¹�§aPQ\]./

［Ｊ］．
R

ÄFhD�++y

，２００７，３０（５）：３２３－３２５．
［１５］

���

．
'()XYZDEPQC./

［Ｊ］．
F6hÅÆST

，１９８８
（１０）：６３５．

［１６］
 Ç

，
:"È

，
$ÉÊ

．
'()N`nËÌÍÎÏ,-C./

［Ｊ］．
F

ÐÑÒhx+y

，１９８７，１（２／３）：５８－６４．
［１７］

ÓBÔ

，
ÕÖ×

，
³ØÙ

，
�

．
'()Ú¾[��¼ÛÜ�ÝÞCfg

［Ｊ］．
6RD+ST

，１９８６，１（１）：２０．
［１８］

z¶·

，
ßàá

，
âã

，
�

．
'()¸¹�[noäå*æ¼çèC»

éPQ

［Ｊ］．
FGD

，２００２，３３（１２）：１１０４－１１０６．
［１９］

z¶·

，
ßàá

，
âã

，
�

．
'()YZ[

ＣＣｌ４©Ｄêëìíîïð

^¼çèC»éPQ

［Ｊ］．
FGD

，２００５，３６（１２）：１８３８－１８４１．

［２０］
z¶·

．
'()ÎÏñòN¼óô*PQ©õö÷./

［Ｄ］．
øù

：
ø

ù�+

，２００３．
［２１］

z¶·

，
ßàá

，
$úû

，
�

．
'()YZN

ＣＣｌ４�o¼óô*PQ©

[

ＩＦＮγ，ＴＧＦβ１Cfg

［Ｊ］．
F«D+ST

，２００４，３９（１２）：９０－９２．
［２２］

z¶·

，
ßàá

，
$úû

，
�

．
'()YZ[

ＤＭＮ
üýC�o¼óô

*þ,Cfg

［Ｊ］．
F«DE+ÿy

，２００４，２０（１）：１１０－１１３．
［２３］

z¶·

，
ßàá

，
!"#

，
�

．
'()YZN$o�¼%&'(C\]

./

［Ｊ］．
F«DE+ÿy

，２００７，２３（６）：７８１－７８５．
［２４］

)*+

．ＦＡＣ
©

ＥＧＣＧ
[

ＣＣｌ４ïno¼óô*CÙ,PQ©õö÷

./

［Ｄ］．
øù

：
øù�+

，２００９．
［２５］

|-%

．
'()[nopqÝÞCfg

［Ｊ］．
56¤hD

，１９８５，１４（２）：
４７．

［２６］
ÕÖ×

．
'().Ú¾[/!nopqÝÞCfg

［Ｊ］．
56Fh

，
１９９１（７）：３２８－３２９．

［２７］
K0M

．
'()¸¹�[nopqÝÞCfg

［Ｊ］．
6RD+ST

，
１９９２，７（１）：２２－２３．

［２８］
z¶·

，
ßàá

，
!"#

，
�

．
'()YZ[

Ｈ２２1(noC2(3÷

PQ©[pqÝÞCfg

［Ｊ］．
F,D

，２００７，２９（１１）：１６９０－１６９１．
［２９］

z¶·

，
ßàá

，
!"#

，
�

．
'()N2(u^ñò45678

［Ｊ］．
FGD

，２００７，３８（７）：１０５２－１０５４．
［３０］

$9

，
:;<

，
z¶·

，
�

．
'()YZ[

Ｓ１８０noC3(PQ©[õ

pqÝÞCfg

［Ｊ］．
FGD

，２００６，３７（８）：１２２１－１２２３．
［３１］

!"#

．
'()YZN2(PQ©õPQö÷=>

［Ｄ］．
øù

：
øù�

+

，２００７．
［３２］

:;<

，
?F×

，
ßàá

．
'()YZüý@`ArsBC©[

Ｆａｓ、
ＦａｓＬ

DECfg

［Ｊ］．
FøhD

，２００９，３５（８）：９５１－９５３．
［３３］

GMH

．
'()¸¹�CNüePQ

［Ｄ］．
I¶

：
J²�+

，２００６．
［３４］

z¶·

，
ßàá

．
'()C*+,-�DEPQ

［Ｊ］．
F«K�'�L

M

，２００２，２１（２）：１－３．
［３５］

¢N×

．
'()*+,-©DEPQ./O3

［Ｊ］．
PQ«h«D

，
２０００，１１（１１）：１０４１－１０４２．

［３６］
YÊR

．
'()C*+

、
DE©õ�DSTC./O3

［Ｊ］．
F,D

，
１９９４，１４（７）：３８－３９．

［３７］
UV

．
'()YZNWXPQ©PQö÷C./

［Ｄ］．
øù

：
øù�

+

，２００８．
［３８］

UV

，
z¶·

，
iÊY

，
�

．
'()YZ

６０ＣｏγXZçèPQCfg

［Ｊ］．
øù�++y

（
h+[

），２００８，２８（１）：２６－２９．
［３９］

|\

．
]^rst^

、ＤＮＡ
çè©'()YZ�

ＶＣ_`PQC./

［Ｄ］．
øù

：
øù�+

，２００８．
［４０］

|a

，
zb

，
cÁd

．
ea'()fg¸¹�C46Nh*u^./

［Ｊ］．
56ij�++y

（
Øk9+[

），２００８，３６（４）：７２－７５．
［４１］

lmn

，
:o

，
¢pq

，
�

．
'()[rstuvwCfg

［Ｊ］．
6R�

++y

（
Øk9+[

），１９９３，２３（３）：２９２－２９６．
［４２］

xyQ

，
|z

，
{|}

，
�

．
'()CN~�PQ

［Ｊ］．
���h

，２００４，
３２（４）：１５５－１５６．

［４３］
@~�

，
â��

，
�/�

．
'()[�ª���o����

ＮＯ
¯�©

`%�u^fgC./

［Ｊ］．
��FhDST

，２００８，４２（４）：７３－７５．
［４４］

@~�

，
��

，
�/�

．
'()��[�����oª����öÞ

1�©Îh��ÞªCfg

［Ｊ］．
��4�+x+y

，２００７，２２（４）：３２６
－３２８．

［４５］
|}

，
�/�

，
|��

．
'()[�����o���Ø�ëÜ�C

fg

［Ｊ］．
56ij�++y

（
Øk9+[

），２００７，３５（１）：１０３－１０６．
［４６］

@~�

，
z��

，
��

，
�

．
'()[���o���Ø�ëÜ�©�

�ÞªCfg

［Ｊ］．
 ä�h�++y

，２００７，２８（１３）：１１６８－１１７０．
［４７］

¡"¢

．
'()[�����o���Fêë£¤¥¦§¨©©ª

ë«DEfgC./

［Ｄ］．
6&

：
56ij�+

，２００５．
［４８］

c¬

．
'()[��^���o���

５－
®¯©õ©ª�ë«D

EfgC\]./

［Ｄ］．
6&

：
56ij�+

，

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

２００５．

（
_`é

３
ê

）

［１５］ＲＯＳＳＩＴＥＲＪＴ，ＪＯＮＥＳＡＭ，ＢＯＮＥＳＡＭ．Ａｎｏｖｅｌｍｙｒｏｓｉｎａｓｅｇｌｕｃｏｓｉｎｏ
ｌａｔｅｄｅｆｅｎｓｅｓｙｓｔｅｍｉｎｃｒｕｃｉｆｅｒｏｕｓｓｐｅｃｉａｌｉｓｔａｐｈｉｄｓ［Ｊ］．ＲｅｃｅｎｔＡｄｖＰｈｙ
ｔｏｃｈｅｍ，２００３，３７：１２７－１４２．

［１６］ＡＮＧＥＬＩＮＯＤ，ＪＥＦＦＥＲＹＥ．Ｇｌｕｃｏｓｉｎｏｌａｔｅｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓａｎｄｂｉｏａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ
ｏｆｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｓｏｔｈｉｏｃｙａｎａｔｅｓ：Ｆｏｃｕｓｏｎｇｌｕｃｏｒａｐｈａｎｉｎ［Ｊ］．ＪＦｕｎｃｔＦｏｏｄｓ，

２０１４，７：６７－７６．
［１７］ＬＩＺＳ，ＬＩＵＹＭ，ＦＡＮＧＺＹ，ｅｔａｌ．Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｕｌｆｏｒａｐｈａｎｅｌｅｖｅｌｓｉｎ

ｂｒｏｃｃｏｌｉ（Ｂｒａｓｓｉｃａｏｌｅｒａｃｅａｖａｒ．Ｉｔａｌｉｃａ）ｄｕｒｉｎｇｆｌｏｗｅｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄ
ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｇｅｎｅＡｏｐ２［Ｊ］．ＪＬｉｑＣｈｒｏｍａｔｏｇｒＲＴ，２０１４，３７（９）：１１９９－
１２１１．

６ 　　　　　　　　　　
æç©ª¢£

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
}


