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ｂｅｔｗｅｅｎｂｏｎｄｓｔｒｅｎｇｔｈａｎｄｔｈｉｓｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｉｓｎｏｔｇｅｎｅｒａｌｌｙ
ｌｉｍｉｔｅｄｔｏｃｅｒｔａｉｎｃｌａｓｓｅｓｏｆｍｏｌｅｃｕｌｅｓ［２３，２４］．Ｆｒｉｅｄｅｔａｌ．［２４］

ｓｔａｔｅｔｈａｔｔｈｅｅｎｅｒｇｙｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｍｕｓｔａｌｓｏｐｌａｙａ
ｒｏｌｅｉｎｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｉｍｐａｃｔｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ．Ｔｈｅｓａｍｅｓｈｏｕｌｄ
ｈｏｌｄｔｒｕｅｆｏｒｆｒｉｃｔｉｏｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ，ｔｏｏ．Ｉｆｗｅｔａｋｅｔｈｅｈｅａｔｏｆ
ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ，Ｑｒｅａｌ，ａｓａｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｏｆｔｈｅｅｎｅｒｇｙｃｏｎｔｅｎｔｏｆ
ｔｈｅｎｉｔｒａｍｉｎｅ，ａｎｄｔｈｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙ，Ｅａ，ｏｆｉｔｓｎｏｎ
ａｕｔｏｃａｔａｌｙｚｅｄｔｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｓａｔｙｐｉｃａｌｆｅａｔｕｒｅｏｆｔｈｅ
ｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｉｔｓｗｅａｋｅｓｔｂｏｎｄ［２２］，ｔｈｅｎｗｅｃａｎｏｂｔａｉｎ—ｉｎａｗａｙ
ｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈａｔｕｓｅｄｂｙＦｒｉｅｄｅｔａｌ．［２４］—ｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓｒａｔｉｏ
ＱｒｅａｌＥａ

－１． Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ＦＳａｎｄ ｔｈｉｓｒａｔｉｏ ｉｓ
ｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＦｉｇ．２，ｗｈｉｃｈａｐｐｅａｒｓｓｉｍｉｌａｒｔｏＦｉｇ．１．

１
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英作

Ｔａｂｌｅ１　Ａｔａｂｌｅｏｆｔｈｅｎｉｔｒａｍｉｎｅｓｓｔｕｄｉｅｄ，ｔｈｅｉｒｃａｌｃｕｌａｔｅｄｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ，Ｄ［３］，ｈｅａｔｓｏｆｅｘｐｌｏｓｉｏｎ，Ｑｒｅａｌ
［３］，ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｆｒｉｃ

ｔｉｏｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｉｅｓ（５０％ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｉｎｉｔｉａｔｉｏｎ），ａｎｄｔｈｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｉｅｓ，Ｅａ，ｏｆｔｈｅｒｍａｌｎｏｎａｕｔｏｃａｔａｌｙｚｅｄｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒａｍｉｎｅｓ
［６－１５］

ｄａｔａ
Ｎｏ． ｃｈｅｍｉｃａｌｎａｍｅ

ｃｏｄｅ
ｄｅｓｉｇｎ

Ｄ［３］

／ｍ·ｓ－１
Ｑｒｅａｌ

［３］

／ＭＪ·ｋｇ－１
ｆｒｉｃｔｉｏｎ
ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ／Ｎ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄｏｆ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｔｅｍｐ．
ｒｅｇｉｏｎ／Ｋ

ｓｔａｔｅｏｆ
ｄｅｃｏｍｐ

Ｅａ
／ｋＪ·ｍｏｌ－１

ｒｅｆ．

１ ２ｎｉｔｒｏ２ａｚａｐｒｏｐａｎｅ ＤＭＮＡ ６．２９ ３８１７ ８２．４ ＩＲ ２９８ ｓｏｌｉｄ １９２．５ ６
２ １，４ｄｉｎｉｔｒｏ１，４ｄｉａｚａｂｕｔａｎｅ ＥＤＮＡ ８．４２ ４８７４ ４７．４ ｍａｎｏｍｅｔｒｉｃ３９３－４１８ ｓｏｌｉｄ １８６．２０ ６
３ ２，４ｄｉｎｉｔｒｏ２，４ｄｉａｚａｐｅｎｔａｎｅ ＯＣＰＸ ７．２８ ４３６７ ７４．９ ｍａｎｏｍｅｔｒｉｃ４５３－５０３ ｌｉｑｕｉｄ １６９．６ １３
４ ２，５ｄｉｎｉｔｒｏ２，５ｄｉａｚａｈｅｘａｎｅ ＤＭＥＤＮＡ ６．４２ ３７３２ ５７．９ ｍａｎｏｍｅｔｒｉｃ４８３－５１３ ｓｏｌｕｔｉｏｎａ） １７３．８ １３
４．１ ＤＭＥＤＮＡ ｅｘｔｒａｐｏｌ． ｌｉｑｕｉｄ １６８．２ ２
５ ２，４，６ｔｒｉｎｉｔｒｏ２，４，６ｔｒｉａｚａｈｅｐｔａｎｅ ＯＲＤＸ ８．０４ ４８７０ １４７．７ ｍａｎｏｍｅｔｒｉｃ４５３－５０３ ｌｉｑｕｉｄ １７８．４ １３
６ １，３ｄｉｎｉｔｒｏｉｍｉｄａｚｏｌｉｄｉｎｅ ＣＰＸ ７．７６ ４７０８ ５７．７ ｍａｎｏｍｅｔｒｉｃ３８３－４０３ ｓｏｌｉｄ １９７．８ ７
７ １，４ｄｉｎｉｔｒｏｐｉｐｅｒａｚｉｎｅ ＤＮＤＣ ６．７５ ３９６８ １２２．３ ｍａｎｏｍｅｔｒｉｃ４８９－５０７ ｓｏｌｉｄ １９８．４ ８
８ １，３，５ｔｒｉｎｉｔｒｏ１，３，５ｔｒｉａｚｉｎａｎｅ ＲＤＸ ８．８９ ５４８１ １４８．５ ｍａｎｏｍｅｔｒｉｃ４２３－４７０ ｓｏｌｉｄ ２１７．６ ９
９ １，３，５ｔｒｉｎｉｔｒｏ１，３，５ｔｒｉａｚｅｐａｎｅ ＨＯＭＯ ８．２３ ５００５ １１９．９ １５ＮＮＭＲｂ） （ｓｏｌｉｄ） ２０７．１ １４
１０ １，３，５，７ｔｅｔｒａｎｉｔｒｏ１，３，５，７ｔｅｔｒａｚｏｃａｎｅ βＨＭＸ ９．１３ ５５３０ １５４．４ ｍａｎｏｍｅｔｒｉｃ５４４－５８７ ｓｏｌｉｄ ２２０．５ １０

１１ ｃｉｓ１，３，４，６ｔｅｔｒａｎｉｔｒｏｏｃｔａｈｙｄｒｏｉｍｉｄａｚｏ
［４，５ｄ］ｉｍｉｄａｚｏｌｅ ＢＣＨＭＸ ９．０５ｃ） ５７５８ｃ） ６６．１ ｍａｎｏｍｅｔｒｉｃ４５３－４７３ ｓｏｌｉｄ ２１０．２ １１

１２ ４，１０ｄｉｎｉｔｒｏ２，６，８，１２ｔｅｔｒａｏｘａ４，１０ｄｉａｚａ
ｉｓｏｗｕｒｔｚｉｔａｎｅ ＴＥＸ ８．４７ ４５３８ １６１．３ ｍａｎｏｍｅｔｒｉｃ４８３－４９８ ｓｏｌｉｄ １９６．８ １２

１３ ２，４，６，８，１０，１２ｈｅｘａｎｉｔｒｏ２，４，６，８，１０，１２
ｈｅｘａａｚａｉｓｏｗｕｒｔｚｉｔａｎｅ εＨＮＩＷ ９．８０ｄ） ５９５６ ６９．０ ＤＳＣ ４８３－５３３ ｓｏｌｉｄ １７６．０ １５

　Ｎｏｔｅ：ａ）ｓｏｌｕｔｉｏｎｉｎｄｉｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅ；ｂ）ｅｘｔｒａｐｏｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆ１５ＮＮＭＲｃｈｅｍｉｃａｌｓｈｉｆｔｓ［１４］；ｃ）ｔｈｅｖａｌｕｅｔａｋｅｎｆｒｏｍ［１９］（ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅＫａｍｌｅｔ＆
Ｊａｃｏｂｓｍｅｔｈｏｄ［４］）；ｄ）ｔｈｅｅｘｔｒａｐｏｌａｔｅｄｖａｌｕｅｆｒｏｍ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａ，ｔａｋｅｎｆｒｏｍ［２０］．

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｆｒｉｃｔｉｏｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｎｉｔｒａｍｉｎｅｓｓｔｕｄｉｅｄｗｉｔｈ
ｔｈｅｉｒｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｏｒｍａｘｉｍａｌｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃｒｙｓｔａｌ
ｄｅｎｓｉｔｙ

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｆｒｉｃｔｉｏｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｎｉｔｒａｍｉｎｅｓｓｔｕｄｉｅｄｗｉｔｈ
ｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｉｒｈｅａｔｓｏｆｅｘｐｌｏｓｉｏｎａｎｄｔｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｃｔｉｖａｔｉｏｎ
ｅｎｅｒｇｉｅｓ

　　ＩｎｔｈｅｃａｓｅｏｆＤＭＥＤＮＡ，Ｆｉｇ．２ｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅＥａ ｖａｌｕｅ
ｐｒｅｄｉｃｔｅｄａｎｄｖｅｒｉｆｉｅｄｉｎＲｅｆ．［２］（ｉｎＴａｂｌｅ１ｄａｔａ４．１）．Ｔｈｅ
ｓａｍｅｈｏｌｄｓｔｒｕｅ（ａｓｉｎＦｉｇ．１）ｆｏｒｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆｔｈｅｉｎｄｉｃａｔｅｄ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｉｎＦｉｇ．２．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｎｉｔｒａｍｉｎｅｓｓｔｕｄｉｅｄｉｎｔｏｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｇｒｏｕｐｓｉｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．Ｗｈｉｌｅ
ｔｈｅｇｒｏｕｐｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＨＮＩＷ ｉｓｉｄｅｎｔｉｃａｌｗｉｔｈｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ｇｒｏｕｐｉｎＦｉｇ．１，ｔｈｅｒｅｍａｉｎｉｎｇｔｗｏｇｒｏｕｐｓｄｉｆｆｅｒｉｎｔｈｅｒｉｇｉｄｉｔｙ
ｏｆｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｋｅｌｅｔｏｎ：ｔｈｅｇｒｏｕｐ ＤＭＮＡＤＮＤＣＲＤＸＴＥＸ
ｓｈｏｕｌｄｒｅｐｒｅｓｅｎｔｍｏｒｅｒｉｇｉｄｍｏｌｅｃｕｌｅｓ（ｔｈｅＤＭＮＡｍｏｌｅｃｕｌｅ
ｈａｓｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆａｒｉｇｉｄｍｏｌｅｃｕｌｅ［２５］）ａｓｃｏｍｐａｒｅｄ
ｗｉｔｈｔｈｅｇｒｏｕｐｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＨＭＸ，ｗｈｉｃｈｉｎｃｌｕｄｅｓｔｈｒｅｅｌｉｎｅａｒ
ｎｉｔｒａｍｉｎｅｓ（ａｃｅｒｔａｉｎｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅＨＭＸｍｏｌｅｃｕｌｅｓｋｅｌｅｔｏｎ
ｃａｎｂｅｅｘｐｌａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆｉｔｓｆｏｕｒｐｏｌｙｍｏｒｐｈｓ）．
Ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ“ａｃｉｄｉｃ ｈｙｄｒｏｇｅｎ ａｔｏｍｓ” ｉｎ ｔｈｅ ＥＤＮＡ
ｍｏｌｅｃｕｌｅａｇａｉｎｐｌａｃｅｓｔｈｉｓｎｉｔｒａｍｉｎｅｏｕｔｓｉｄｅｔｈｅｇｒｏｕｐｓｉｎＦｉｇ．２．

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ
　　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｆｒｉｃｔｉｏｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ（ＦＳ）ａｎｄｔｈｅ
ｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｎｉｔｒａｍｉｎｅｓｉｓｎｏｔｕｎｅｑｕｉｖｏｃａｌ．Ｔｈｅｒｅ
ｉｓａｇｅｎｅｒａｌｔｒｅｎｄｏｆｄｅｃｒｅａｓｉｎｇＦＳｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｅｎｅｒｇｙ
ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅｎｉｔｒａｍｉｎｅｓｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｏｆｉｎｔｅｒｍｏｌｅｃ
ｕｌａｒｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｉｎｉｔｉａｔｉｏｎ ｒｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｌｙ
ｃｏｇｎａｔｅｎｉｔｒａｍｉｎｅｓｍａｙｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｒｅａｓｏｎｆｏｒｔｈｅｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆ
ｔｈｅｎｉｔｒａｍｉｎｅｓｉｎｔｏｇｒｏｕｐｓｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｉｒ
ｆｒｉｃｔｉｏｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｉｅｓｗｉｔｈｔｈｅｉｒｄｅｔｏｎａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ．Ａｂｅｔｔｅｒ
ｉｎｄｉｃａｔｏｒｏｆｅｎｅｒｇｙｃｏｎｔｅｎｔｏｆｎｉｔｒａｍｉｎｅｓｗａｓｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅ
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