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BCD”, EFBG�����HIJ67KL. M�, 
3����N, (5���

����OPQRSTUV, WX%&���N!�YWZ��	�[, \“]C%
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��� �����	 ��
� �

������(��	��
	���, cellobiohydrolase, CBH)���������

�������, ��������������, �������� �!����
	[1].

��
	��"�����(endoglucanase, EG)��������!�[1,2]. ��
	���

����#$�%&'(, )&'#$*+�,	%[3,4], �-)&'�./��01234

���5�67. ����89:���;<�)=������67, >��
	?@A

B�����89. C:��012�@D0EFGHI0JK�������LMNOP

����Q��;<�89, RJST�UV�&'#$WX�YZ[J\$, ]$�D0

���^	P_�`a@bcd)e.fg. hi, jkl CBH�m�FGnopq�r

�[5], >l��
	&'WX�stuvwQxy0�;z��LM{[3]. |}QUVr CBH

F~��
	�, ���G�=����K)89F����`l���m�FGAB��

�{, ��r CBHF~��
	�, l����89���89, JK��
	F~:�

0��9�������, &'r��#$���WX.

1 ����

1.1 ����
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1.2 ����������	
���

�� CBH���� EG���	
������������[1�4], ��, �����

��� 2 mmol/L���!����(2%, w/v), ��"#$%&' 1%(w/v). DNS([7])*

+#,-'.

1.3 CBH�������(PH101, Sigma)�
��

./01 Palomen 23[13]$4(. CBH�5678 250 nmol/L92 µmol/L, PH101��

�78 2 g/L, :;� 20 mmol/L NaAc pH 5.0<=>?, 4@AB 12 hC, 10000DgEF

15 min, 
GH.I��"#(PNPC) JK)LM>?NO$ CBH�[6], ABPQRS2T

ABUV.

1.4 �����
��

W
XY 850 Z[\]\\8^, )_ CBH��S��"#`C$abcbd\ef,

J-500g"hij) CDi, klm EGn
$4(o�[11].


 FT-IR710Zpq\ij(Nicolet, 520 USA), KBrr()pq\i, s 2900 cm−1(CHt

u) vwx^yizoGA{|8[14], 
 OMNIC}~����ic"��P(�� 36009

3200 cm−1�iz(OHtu)$��[15], \i]�� 4 cm−1.

1.5 ������
��� !�"#

��T���~�, W
?������lm�l�$ CSPM9100 �������!�,

�_� ¡r, 4(�`¢£	[8,16]

2 �����

2.1 ����������	
���

�¤ 1 $¥¦§¨©�¤ª«¬%&��"#C, G������!����$�®

�	
, ¯k Lee 23[3]$�°o±. �����$²³´c�µ¶·´, ¸s¹º)_§¨

$»©8, ��¼(½
 Lineweaver-Buck¾ Dixon2¿¤4(À]®�uÁ�ÂZ[3,17,18]. Ã

�� 12 h$��K
ÄÅ]�' 1000$ÆÇÈÉÊ(p1000, Amicon)ÈÉËÌ��"#C,

ÍÎÏ����, ®�	
ªÐÌ(¤ 1), ¥Ñ��"#ÒªÓ´�Ô®�Õ[18,19].

� 1 ���������	
���������

��� ������; �	��
�����; ��� ��������

zhk
铅笔
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2.2 ����� CBH���
$%

���"#%&'Ö± 90%®�������$�~�(1%, w/v, ���78 2 g/L),

×G����AB$ØÙÚÛÜ, ÝÞªßÜ 10%AB'(¤à). ¯�áâfãä&åæ$ç

è, � éêëì �������¥íL$AB, �îï���²³´���$ðñcò

ó�~[1,2,4], ôõáö���©�÷��AB'[3,17]. ±øù3úûübý��"#G���

�AB$ØÙ¥ýþksL��ì���²�$ý�. Palomen 23[13]¦�� 1.5 mmol $�

�"#ªW CBH�ï��µ	$AB'
��²ØÙG� CBH��]�$AB. Herner 2

3[17]ã�þ��"#�ª�% CBH�ï��µ	�ª�%��]�AB$�°. ¯¥Ñ,


éê$¥¦��uÁ���cAB��$]�, �¸s�Ñî��$.

2.3 ������& CBH�'()��
��

CBH�AB!����n, pq�\i¤��� 360093200 cm−1(�.tuÀ), ¥ý 

]����|8$ß�(¤ 2). CBH�$AB��ØÙ�����$� À 96691180 cm−1y

iz!"#Ô$c|8$��, ¥ÑAB�%&��$¥íô�ØÙ C'C, C'O2���]

�()$�µ, �×ª�*!��+c.,��$]E, ¯�]�-����SÁß�$�

°, ª ��	
$��./�~(¤ 2), �������!�¦�AB`C01��¥í$

��(¤ 3), ªs«�!��+�AB`$2�#�3� ABC¬ý!��$45#]E$

67, ¯k8úG CBH�$AB�µ	c EG9$AB�µ	$lm�°o�[20,21]. �� CBH

�k��"#�SC, ÍAB!����n, :�*þkL��²�$��, ��� 36009

3200 cm−1 ��À$A{|8§ô�|(¤ 4). �������!�¦�Ú�«�!��+4

5#]E$67. ô;E$.,��(���]�-)$O�������-ï���	
$ò

<�~[19,20]. 8ú]�¯���"#b,®�	
$�á��.

� 2 CBH�������	
������
A �����; B ��� CBH�	
��; C � B�A 
���

2.4 CBH��&����'�()
����

¤ 5  CBH�c CBH�k��"#±2K·$'=SCpq\i$��("��P�i

à).
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� 3 ����������: CBH�������
�������
(a)���, Iref = 0.28 nm Vbias = 420 mV, ���� 32�18 nm; (b)��	, Iref = 0.10 nA Vbias = 266 mV,

���� 24 × 14 nm

� 4 CBH�� ����
!��"#$���

A �����; B ��� CBH�(������)	; C � B�A 
���

� 5 CBH�(A)%� ����
(B)����(C)

�°��: �S��"#C$ CBH�360093200 cm−1 $��À$AB|8��%,
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1700 cm−1B±$>?iz�, C'O@Ae, A{|8��|. 160091400 cm−1c 1300 cm−1

À	$>?B,9z, N-H@Ctuc N-NDUtu|8E�²�.

ô��"#]�
!' CBH�!FC(��"#k CBH�K·$'� 100�1), pq\

i¤ÚGb,���. 360093200 cm−1 $��À O'H @A�A{|8�ß�, ôõ

3431c 3370 cm−1�âeß� áâHe. 140091200 cm−1, O'HDUe, 130091000 cm−1, C

'O@Ae, 10009900 cm−1, “� À”, C()Iue2A{|8ëb,þ��, ôõJ,þ

�tuKS!-$LÎ]Me, e!��Û�(¤à). ¯NÑ��"#ª�& CBH�vO, ×

$�.k�]�$>?.�P|$]�oQ	
Á, W�]�µ�b,þ��$��.

2.5 CBH���������	
���� ��

CBH�$[\abicbdiPQ(¥ 1)¥

Ñ CBH�$vR[\SóùThUV.

CBH�$vR[\SóùThUV, ô��

"#(8 mmol/L)%&C, �[\|8�Wþ 5%9

6%, bdepXþ 2 nm, ¥Ñ�k��"#�S

W[\b,þ��.

YQ CBH��S��"#CG�[\|8

$ØÙ(¤à)��]�[19]ªZã��k��"#

$�EêP(Ks) 2.04 mmol/L, w¹T���

[G0=−RTln(Ks)−1=−3.67 kcal/mol.

� 1 CBH�������	�
���

��� ���
�

λex �� �� λcm

283 310 280 343
�� CBH�

282 360 295 343

279 310 280 360	
�

� CBH� 281 360 295 360

CBH��S��"#C, Í
 N-\]^_>`?(N-bromosaccinimide, NBS)��a�(b

NBS�CBH� 25�1), �cÁªdO 92.1%, ôG1�cÁÖ±�Oef. ��"#$�

SªW NBSgh$hUVP� 7.2Wi 6.4(¤ 7)

2.6 ������

CBH�$g"hijýákZ$β-�µlm, NBS $a�Ú�W CBH��]�µ�b,

Ñ���, �s¥Ñngh$hUV?Ûª�áâÔ�¾Ö±�$c´Ôo(¤ 8).

pSLq���°, ªã¬��"#®� CBH���ï�cÁ�é�s���rs�ý

$: (t) CBH��S��"#C�*¼�AB, ²u����÷êABnvw./��JK

''.,��(���]�-). CBH�$c´?Fjxy$��"äz�ï��µ	vO, �

�, ×�Ö{|Y���]�-�&[21]. ô�����$¥í�¼;E���]�-$O

�, ��, ���	
b,`, ò<�|Y���]�-���¥í]E¬ù[22,23]. lm¥Ñ,

¯á�������]�AB�µ	AB���¥íC�ý$[20,21]. ô CBH��S��"#

� 6 CBH�(1)������	(2)
��
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C, }�~ªAB, ����]�µ��b,����, �ô���-�����SÁ$W

�c!��+$]E, �á¼�AB[24], W��	
��ÜJKô²b,. (�) ��"#�

c´?FB±khUV$�S, b,þ“��Ô�”[24]�¨, ��þx�$c´?F��, �W

�|Y���]�-$O�Ú¸s�&, Wã��	
¸s��. �¯�®��ªÓ$, ¤ 1

$�����¥Ñ��ËÌ��"#C, ��	
~ª�Ï. Lee23[25]±ùlm��"#G

β-��#��2������"#|,$�#��Kn, uÁ�]�¥Ñ��"#$®�	


�|��´®�, ���]�-$�µ|, ��"#. ��«ù, ×G CBH���$®

�	
Ú¨Ò��´®�. o¨$á�¨
lm¥Ñ, %&β-��#��W��"#�� 

��#, ª��ß�®��¨[17,26], ô�S�_��(��)���á�����# î�JK,

ª��ý�����$�ü��.
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