
　２０２１０６
３３（３）　

!

　
"

　
#

　
$

ＡＣＴＡＥＤＩＴＯＬＯＧＩＣＡ

$%d\&':vw¿ÕxF12

U¿*c«ëBy

t

　　
u

LQA#BÓ&,UV�

，１０００３８，
)*

5

　
/

　
²%!cÄ+êëk,¦!"cæ#$Ä+�¢6

I*ê²

，
Ä+�ÞY-.Hn4/H£-.¼½

，
vñln

#$cæÓÔb�*4ô�

，
�012=�xÆ

。
V'�34

�Ä+�ÞY-.ÓÔ*�¶

，
RH£

、
Ö£

、
#$]5)¼6

*HÞ

，
7Þ*-.¤ð¦6Iê²70

，
�RÃÄ+�Þ

Y-.ÓÔ*eÞf�=�

。

678

　
Ä+�ÞY-.

；
!"cæ#$

；
cæÓÔ

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｓｔａｔｕｓ ａｎｄ ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎ ｆｏｒ ｄａｔａ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ
ｓｔａｔｅｍｅｎｔｉｎａｃａｄｅｍｉｃｊｏｕｒｎａｌｓ／／ＬＥＩＸｕｅ
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｗｉｔｈｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｄａｔａｓｈａｒｉｎｇａｎｄｔｈｅ
ｐｒａｃｔｉｃｅｏｆｄａｔａｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇｉｎａｃａｄｅｍｉｃｊｏｕｒｎａｌｓ，ｄａｔａａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ
ｓｔａｔｅｍｅｎｔｓ（ＤＡＳ）ｈａｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙｂｅｃｏｍｅａｐａｒｔｏｆｔｈｅａｃａｄｅｍｉｃ
ｓｔａｎｄａｒｄ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｊｏｕｒｎａｌｓ， ａｎｄ ｉｓ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｂｅｃｏｍｉｎｇ
ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｗｅｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙｒｅｖｉｅｗｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
ｏｆＤＡＳ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｎａｕｔｈｏｒｓ，ｒｅａｄｅｒｓ，ｊｏｕｒｎａｌｓａｎｄｆｕｎｄｉｎｇ
ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｔｙｐｅｓｏｆｃｌａｉｍｓａｎｄｔｈｅｓｔａｔｕｓｑｕｏｏｆｉｔｓ
ｐｒａｃｔｉｃｅ，ａｎｄａｌｓｏｐｒｏｐｏｓｅｓｏｍｅｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓｆｏｒｐｒｏｍｏｔｉｎｇｔｈｅ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＤＡＳ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ｄａｔａａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｓｔａｔｅｍｅｎｔｓ；ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ａｃａｄｅｍｉｃｊｏｕｒｎａｌｓ；ａｃａｄｅｍｉｃｎｏｒｍｓ
Ａｕｔｈｏｒ’ｓａｄｄｒｅｓｓ　 Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ，１５ＦｕｘｉｎｇＲｏａｄ，１０００３８，Ｂｅｉｊｉｎｇ，Ｃｈｉｎａ
ＤＯＩ：１０．１６８１１／ｊ．ｃｎｋｉ．１００１４３１４．２０２１．０３．００８

a¶

、
=O

、
in�JàK#Ó��HCD#Ó�

O¢AU�&Kxnãm

。
Q49:]Z9'^/Æ

KCD#Ó��

，
ÉwUVøù

、
@A¼X

、
UVÌC

�G.

、
'(ÜÝ

、
YÆá�

、
æ°ÕÝ

、
>Þ2�

、
:

éÌ�l{i

、
#Óhés¯](±

。
&,BÓÌA

#UVKÔsÐ´ØCA#UV}k�Q

，
?UV

�kÎA#¶aKÒÅ

，
UV'¯A#UVKUn�

9

，
Z�Æ¯AB#ÓCD

（
ÀÕÁÂ

“
#ÓCD

”）

9:Kxn@A

。
¯ØgA#UVï�

，
��A#U

V9:

，
P+Î9:�K·áÀ

，
UVilÛw�

（ＤａｔａＡｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙＳｔａｔｅｍｅｎｔｓ）
'¯^�'(w�Wz

，

�Æ¯#ÓÔ_��Ë/K^6Ä

，
Ì<=Û,�

eº

、
zäº

。
Ö-UVilÛw���ZPo\Q

TCDLPÒ�l

，
Ì;#(Ã`ÍÊàgs�¼¢

Äg

［１］，
?PQ@CDLK�lFÄ=î

，
9;�?

?±

［２］、
@ì«±

［３］
PÏ·UVL;�ôõ

。
ZÕ;

/'�.UVilÛw���K�a

、
'l

、
&Îî`

Í

，
ÌÃ·gUVilÛw���K�l�9q"

。

１　
:vw¿ÕxF12*ïz

１．１　
$d:vø{I|\#*Èz

２００４
ÆÊF´'Ì¶Ñ¤¥!QîLQ

、
G�

ï¢Q±

３４
åQ�£õC

《
O�È.=ï2ÞUV

UV0t

》［４］，
U ¬Nq%=ï2ÞLÈ.KUN

UVUVKU*Wz

；２００７
Æ¶»K

《
4=ï2ÞÈ

.UVUVKlf¢! ø)

》［５］
g^h��!Q

Pz(A#UV"*X�°�Klf

，
ÉwO�Û

、
Ì

bÛ

、
¬�ä

、
ùLZ´Û

、
pq�éãÑ

、
sö'Û

、

ßNÛ¢i¡©Û±

，
¿ØgA#UVÈ.¢ï�ø

-KlJ`Í

。
ð¨o\Q4¤¥

、
"A6²

、
AU2

ÞWX

、
ET/BWX

、
+#¢AUWX±UËvz(

C^/ÆKA#UVO�ï�"*

［６］，
6Ä"*Ì#

ÓCD�-Ï·

。

6N(ÿ!T

２０１０
Æ¶»K

《
NÐUN"e

》［７］

��!9=ï2ÞKUV��%_A#UV¢ôÕK

O�È.9:gsûªÖ×

；２０１２
Æ¶»K

《
·¸A

#&,KÈ.ÌãD

》［８］
�9P°�pq�éK;<

À

，
ò-«n�."*sáÖ;,Ï(Ì#�ÓÊ_

ÈsB"KA#9:&¢UVUV

；
UVk�N¸q

ë

，
i%_Ð�WzÌN\UVk¢9:&Ï³/

，
Ì

�Ó±T&,�NtuQÐ�BC¢�l

。

ç6

，
ÁQQ�AUÌÍWõ

（ＵＫＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄ
Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ，ＵＫＲＩ）̧ ２０１８

ÆÃlÁQUV.IT

２０１５
Æ¶»K

《
UVUV-.ôA`Í!G

》
gs¨

¤

，
g^h��È.

ＵＫＲＩ
2ÞKUVUVopøK

７
àïÈlf

［９］，
Éw�¿^�;Þ¸N\UV�!.

�¢xlKøQ�SÌ=OÕuK)UV

，
�Ó6@

È.UVK&,

，
�NN¸U*¢¶a

；
UVUVK¶

»pÒùL

、
ó�¢�4<z

，
UVWXK"*¢`Í

�PUV_eK�;|©ó°��u��

；̄
�ãU

VlzPRk¢ÄgUVø-K¬NPÒÐ�äi

，

UVlz;éP^(C<@Ré�l�Rk¢ÄgK

UV

；̄
äi�a

、
ãD¢ï�·ßUVUVkKUV

１７２



!

　
"

　
#

　
$ }

３３
~

�!KºNÜÝ

，
�lKy@UVUVó��äNÅ

n

，
Ìø{UVU*Kü+¢ü�±

。

Rõ"*

，̂
ø-·áC\]��@A#UVO

�ï�`ÍKOÑ

，
1^ø-��ÓCA#UV9:

¢-.K�Ëlf¢sá!G

。

１．２　
d\&':v56}~*ør

A#UVHA#UVhijkK¤6Ä

，
UV

ÌÕÝK·³¥ÅZS

，
Ã¸ÕÝi;xn½V

。
h

9i¿'¯ÕÝK¼ôÅn¢ó�Ye

，
6Ä#(K

UV��

，
UV��>i¿®æ�~ÕÝQ�

。
¿G

Ë&.#íD¯�

，
GË&.#UV/'

（ＡＤＳ）
�Ó

9:&ÕÝÒÏ·UVkK��

，
4{lo��U*

ÌÕÝÏ·KUV

［１０］。Ｄｏｒｃｈ
±

［１１］
¿

２０００—２０１４
Æ

PUnGË&.#CDR¶�KôÕ¯¬UÃD

，
)

*HÞi;UV��

，
;

ＡＤＳ
LK�SgsÄ&/

O

，
¼[��

，
Ìd;UV��KôÕÏd

，
;UV�

�KôÕ«vQ��Un\P\

，
?DP�Õf�K

ôÕÌUV;·

。

P+UVXY��îO�A#áá·áÀ

，
A#

UV'¯xnKêë2n

，
<=¯AU�9K

“̂

±=³

”，
i;ê%K§°që

、
ÑÛmõ

、
Ø�Wz

、

æn_e

［１２］。
UV9:jH�A#UVtuQET

ûª�;ÈYlK^�t©

，
?%_^(K=ïWz

¶»A#UVk

，
�=8tuP^(�fÀ¶a

、
È

.

、
xl¢BC

。
CD]¢A#]ÃA#UVîN9

:äq�Phj�~

。２０１３
Æ

Ｎａｔｕｒｅ
/ÆCD-,

aªA#Õ¨`éC

１８
à#º

，
NLÉw«n�ÓU

V¢YãKilÛw�

，
ÌbÒq"%_=ïD¶W

ï�UV

［１３］。２０１４
Æ

３
ö

ＰＬｏＳ
·sWKUVO�"

*

，
n�'(�ÔôÕX

，
op�Ô^°Y¸

ＰＬｏＳ
"

*KUVilÛw�

，
ï�AUUVîÌ�Ï·K)

UV¢øù

［１４］。２０１４
Æ

６
ö]QQ%�aUV�Ì

Ｎａｔｕｒｅ
9:kl¢

《Ｓｃｉｅｎｃｅ》
:UV¼[KixóÛ

gs³´UbT

，
�"CDn�'(;s¡ôÕ¼ô

K�;UV'¯ÈsB"K@AP9:X=O

；
£¤

ï�ª�

，
Ìn�PtmLÇ�;^åw�

，
mõª�

HÞilî6@È.

［１５］。

¯g^h·gUV9:�eº

，
��ôÕUVD

¶

、
U*îï�±Ï·*ð

，２０１６
Æ

３—５
ö

，Ｓｐｒｉｎｇｅｒ
Ｎａｔｕｒｅ

;UVilÛw�¿�e��KÇQ��

《ＮａｔｕｒｅＮｅｕｒｏｓｃｉｅｎｃｅ》
±

５
�CD

，
�«s

２
åö

；

２０１６
Æ

９
ö

，《Ｎａｔｕｒｅ》
�lUVilÛw���

，
�N

CD"*Ì�eºK

ＳｐｒｉｎｇｅｒＮａｔｕｒｅ
UVUV"*Ø

ÙÏ^å

［１］；
ð¨�;¶�P

《Ｎａｔｕｒｅ》
¿î

Ｎａｔｕｒｅ
�

´aªA#CDRKUVôÕ

，
óQn�Éw6À&

,

：
s¡\ãUVKUVHÞil

，
¿î\�6@È.

�uUV

。
¦

ＳｐｒｉｎｇｅｒＮａｔｕｒｅ
��Ì`éUVilÛ

w���¨

，Ｅｌｓｅｖｉｅｒ、Ｗｉｌｅｙ、Ｔａｙｌｏｒ＆Ｆｒａｎｃｉｓ
±N\+

Î9:��·9C&bª"

。

２　
:vw¿ÕxF12*Ú¿

ＳｐｒｉｎｇｅｒＮａｔｕｒｅ、Ｅｌｓｅｖｉｅｒ、Ｗｉｌｅｙ、Ｔａｙｌｏｒ＆Ｆｒａｎｃｉｓ
±9:�=>ä¯

，
A#UV!KHàz'(UV¶

aK�±j`à¼[

，
ÇÁÌ'(UVà�Ï·K^

/Æ;l��

，
Éw?h<¸lìjG._KUVÕ

�

、
ª�

、
Yã

、̧
Î

、
Íù

、
øþ

、
øù

、
��±

，
�aÇ

Qi¿¯¾¦��

、
ÕB

、
C!

、
+ój¿ó±

。

UVilÛw�H^�Á¬�isö'KWz

，

l¸��'(HÞï�UV

、
UVD¶g_îU*ü

�±

。
Pà�5-

，
UVilÛw�i×¥UV¬�

ä

，
·gA#UVO�ï�

，
¥3UV9:ge

，
��

UV9:_e

，
Xqq¥O�KUVkõ

，
Øgq3¢

q;ÈKA#¶a

。
P-�5-

，
UVilÛw�Ã

¸'(

、
Ï(

、
CD¢2ÞWXÅL

，
ói;xn½V

。

１）
Ã¸'(

，
%_UVilÛw��Ó��lKD¶

W��

，
�¸\�U*¢È.

，
tu�¯�ÚK÷'�

ÈPÏ�K½^

，
�©ôÕi&ä

，
:Åq\K�l

，

�it:ÅWK´'WT

；２）
Ã¸Ï(

，
%_UVi

lÛw�tue�

、
3CfÈ.ï�UV

，
�©#ÓÔ

_È�

，
xl¢xW�×UVKAN

，
i¿�Ìxó`

à

，
4�;q\KWTgs)Äg¢Wpq�.

；３）
Ã¸CD

，
tu¯'(�ÓHV¢�e

，
�'(qJf

ø4CDUV"*¢A#UV-.n�

，
£¤A#`

Í¢q%&yWz

，
ÈXËa9CDK��Û¢a¶

Û

，
�©CDK#Ów^

；４）
Ã¸2ÞWX

，
;Y¸Ø

�9:�¢UVlËø{UV"*K;<

，
;N'¯

zVÅs¡2ÞWX"*

，
ÈX»B#Ó]¿T�!

ÈPA#UVK®�

，
�©=8ÃUVK&�

，
��x

ó÷'K23

，
4��=ï1"pÆ

。

３　
:vw¿ÕxF12*}t

Á¸

ＳｐｒｉｎｇｅｒＮａｔｕｒｅ、Ｗｉｌｅｙ、Ｔａｙｌｏｒ＆Ｆｒａｎｃｉｓ３
+

#ÓCD9:�3ÀÄë;

３０００
5�

［１６］、１６００
5

�

［１７］、２７００
5�

［１８］
CD

（̄
Ç

２０２１
Æ

２
ö

），
DÁA

#

、
BÓ

、
÷e

、
½#

、
�Õ¢ETA#K�;íD

，
�

�N+

，
��Ó��KUVilÛw���

，
i;KJ

K×��í'l¢Y�Û

，
�7I(¿Rõ9:�6

Ç¶»KUV"*¯ÒZgsÄg

。
UVilÛw�

K&Î6�

１
�×

。

�UVil¢i��X

，
'(«nP\ãKæ°

２７２



　
}

３
C 8

　
�

：
AB#ÓCDUVilÛw����lKaõîq"

ÕÝL�ÓUV�l

。３
+9:��ÈX�ÓCUV

ilÛw��e¸ïÓ'(æ°

。
Pw�¸ïR

，
Ï

bjÏÈw�&ÎÃ�K�Q�i;ÊÈÛ

，
6�

２
�×

。

·

１　
:vw¿ÕxF}t

w�mõ ＳｐｒｉｎｇｅｒＮａｔｕｒｅ［１９］ Ｗｉｌｅｙ［２０］ Ｔａｙｌｏｒ＆Ｆｒａｎｃｉｓ［２１］

　
UVP�l

ＤＯＩｓ
¶»UVkK=ïD¶WL=Oil √ √ √

　
UVPh�l

ＤＯＩｓ
¶»UVkK=ïD¶WL=Oil √ √ √

　
UVÅ¦=ïíD2n √ √ √

　
UV¥¸�4<z�ï�p< √ √ √

　
UV�ù°

／
�.<zh=O

，
?�´.n�i4%&'(GÈ. √ √ √

　
UVp}fø<z √ √ √

　
UVi�V'(n�¥N�Ó √ √ √

　
UVï�hÐl

———
d;WKUVa

，
j�Nmõ.ôUV √ √ √

　
UViPÕ¨¢

／
jNJÃ��LÈ. √ √ √

　
UVa¸Lð

、
+ÎréL

，
i�Vn��Ó √ — √

　
UVC:�aKUVpUVï�æéYÜ

，
Ì�i¿Ph�l

ＤＯＩｓ
¶»

UVkK=ïD¶WL�l

√ — —

　
'(Xöhï�UV

— √ √
　

�UNUV √ — √

·

２　
:vw¿ÕxF~=

9:� w�&Î

／
mõ w�¸ï

／̀
�ÕZ

ＳｐｒｉｎｇｅｒＮａｔｕｒｅ
　

4=ï2nLEaÌPÕ¨

LiU*KUVk

　
ZUVÄgKUVkiP

［
D¶W<Â

］
È.

，
D¶

［
UV�×

，
6

ｄｏｉ：１０．７９１０／ＤＶＮ／

ＨＥＷＧＤＤ］［
æ°&

］。
�uUVkÅ¦¿À=ïíD2n

：［
2nÆ�¢äãK

ＵＲＬｓ］

Ｗｉｌｅｙ 　
Å¦=ïíD2nKUV

　
s¡ZUV¼[KUViP

［
D¶W<Â

］
LÈ.

，
g¸

［ＵＲＬ／ＤＯＩ］，
æ°&

［
æ°

&

］。
�uUVÅn¸¿À=ïíDKil2n

：［
2nÆ�¢

ＵＲＬｓ］

Ｔａｙｌｏｒ＆Ｆｒａｎｃｉｓ 　
UVÅ¦¸=ïíD

　
s¡ZUV¼[KUViP

［
D¶W<Â

］［ＵＲＬ／ＤＯＩ］
È.

，
æ°&

［
æ°&

］。
�

uUVÅn¸¿À=ïíDKil2n

：［
2nÆ�¢

ＵＲＬｓ］

UVilÛw�K�Q¢g_TpÒCDêR¯

�K��

，
6+\U

Ｅｌｓｅｖｉｅｒ
CDóPtm�Ô_e

L

，
!�'(��ÍqUVilÛw�

，
¶»¸Õ¨+

!

“
UVUV

”
6Ä

；Ｔａｙｌｏｒ＆Ｆｒａｎｃｉｓ
K+6ÄCDf

n�UVilÛw�PÕ¨lm@�Ô

，
�_¸

“
æ

°ÕÝ

”
6Ä�ù

。
?^M;<À

，
y@w�ó�É

wUV&Î

／
mõ

、
UNÃD�qZ

（ＤＯＩ）、
�lü+

（
6�©

、
{i°"

、
UVï�°"

）
±@A

。

４　
:vw¿ÕxF12*}~

UVilÛw�H9:�j#ÓCDUVï�"

*@AK^6Ä

。
%R#ÓCD9:�PUVï�"

*LÃUVilÛw�K�ÓÚ9�(

。
è¿Rõ

３
+#ÓCD9:�¯�

，
UVï�"*ÌUVilÛ

w�K·/6�

３
�×

。

¥�

３
ip

，３
+#ÓCD9:�v�lÄSK

UVï�"*

，
UVï�bä4£¤Ò×ØîÒbz

n�

，
55·g

。
UVï�bä�~K"*

，̂
M£¤

jbÒq"�ÓUVilÛw�

；
UVï�bä�~

K"*

，
UVilÛw�Hbzn��ÓK

。
Ï�f

，

9:�3ÀKCDi�V#AÛ�

、
@A�O¢ID

¯�XöÐ´KUVï�"*±S

，
Ã��ÓUVi

lÛw�

。
¿

ＳｐｒｉｎｇｅｒＮａｔｕｒｅ̄
�

，
V'/

，̄
Ç

２０２１
Æ

２
ö

，
N3À�l�eºUVï�"*KCDï/

１７０７
�

，
NL

６４６
�CDXl&Î

１，５２８
�CDXl

&Î

２，５２４
�CDXl&Î

３，９
�CDXl&Î

４，
½Qæ

５２８
�CDQ£¤�ÓUVilÛw�

，５３３
�CDQbzn��ÓUVilÛw�

［２４］。

Q@WXUIK#ÓCDL

，
-F±

［２５］
¿LQA

#�UIK

６５
�

ＳＣＩ
RSKÁÕABCD¯UVÃ

DÄgN�lKUV"*

，
¬º¼[®×

，
è;

８
�C

DKUV"*L�ÒCUVilÛw�

，
�vÌ

Ｎａｔｕｒｅ
¢

Ｅｌｓｅｖｉｅｒ
9:�i;´'·/

。
Q@UV9

:G¸Âh|©

，
?^u×�ÛKUVCDZ·9Ï

�K"*

，
6

《
LQA#UV

（
LÁÕÇY:

）》，
PN

“
9:�.Ì#Óhéw�

”
L�9C�Ó

“
UVil

Ûw�

”
Kn�

［２６］；《
NÐBºUV#$

（
LÁÕ

）》
P

NUVôÕ¸ïL���(CUVilÛw�Kg

３７２



!

　
"

　
#

　
$ }

３３
~

_

，
r_Pin

、
·ß=¢

ＤＯＩ
&�¨

，
jÕ�ù

［２７］。

·

３　
:vw¿ÕxF�:vI|\#*6�

9:� £¤

／
bÒq"�ÓUVilÛw� n�

／
bz�ÓUVilÛw�

ＳｐｒｉｎｇｅｒＮａｔｕｒｅ［２２］ 　
&Î

２：
£¤UVï�¢UVzVï�

　
&Î

３：
£¤UVï�Ìn��ÓUVilÛw�

　
&Î

４：
£¤UVï�

、
UVzVï�

，
¿în�UVgsÈsB#

Ｗｉｌｅｙ［２０］ 　
&Î

１：
£¤UVï�

　
&Î

２：
C.UVï�

　
&Î

３：
n�UVï�

　
&Î

４：
n�UVï�¢ÈsB#UV

Ｔａｙｌｏｒ＆Ｆｒａｎｃｉｓ［２３］ 　
&Î

１：
YZ¸Q

　
&Î

２：
�´.Ä�ï�

　
&Î

３：
=OÈ.

　
&Î

４：
O�UV

　
&Î

５：
O�ÌøK

ＦＡＩＲ
�e

akUVilÛw���ZP6ÄCDLPÒ�

l

，
?`ÍLèDPCDUVilÛw�Kmõh®

Í

，
j(�l(ÃCDÏ·n�.�hÒg

、
UV&,

È.hÃÄK;<

，
4��¶^(Kpq�é�ô

。

6

２０２１
Æ

２
ö

１０
�

，
RßÔ%+#UV(P

《Ｓｃｉｅｎｃｅ
Ａｄｖａｎｃｅｓ》

P§¶�ð¯

《Ａｍｅｔｈｙｌｏｔｒｏｐｈｉｃｏｒｉｇｉｎｏｆ
ｍｅｔｈａｎｏｇｅｎｅｓｉｓａｎｄｅａｒｌｙｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｏｆａｎａｅｒｏｂｉｃｍｕｌｔｉ
ｃａｒｂｏｎａｌｋａｎｅｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ》

KUVôÕ

；２
ö

１１
�

，
I+

GX%+#K

ＲｏｌａｎｄＨａｔｚｅｎｐｉｃｈｌｅｒ
?w��ÕÄÊ4

{�lCÉwNZ�P@K^u

ＰＩ
KUV

［２８］；２
ö

１７
�

，
�Õ'(Ü��PÄgLÞ½ÉQC^u�-

�lKUV

，̄
ãÑUVa(KYÆ

，
Uáÿ�m

�

［２９］。
�7

，
UVilÛw���è«P`ÍLg^

h·û

、
¥b¢�B

。

５　
È":vw¿ÕxF12*By

５．１　
âã'�f�&':&èÈy12

6ÄUV(Y¸¬ºÄgCDUV"*¢CDR

�K·/

，
¶az(UV"*KCD#AÄ»hvA

，

?DP^uïÛaD

，
���¦~KCDqx+UV

9:

。
6

Ｎｉｃｏｌｅ
±

［１３］、Ｐａｕｌ
±

［３０］
#(K¬ºUV�

�

，
~���¦¢i;UVï�«�KCD�:DP

®æ·³

，
���¦»~KCD

，
�lKUVï�"*

ÂÂ»b[

，
~��NCDK��lUVï�"*

，
j

(Ìhbzn�UVï�

，
Ï�KUVilÛw�H

Þ�(�i;ÈÒ�L

。
VNl�

，
p<CDitG

¸qJKg_

，
q¬½�qN¸Ã'(é¥WKn�

¢`Í

，
'(ÃUV"*K�pä�q~

。
�7

，
PU

VilÛw���·gL

，
CDU-6²¢UI6²

ifµXöP~�OUV9:CDL«s

，
g�bz

�l

，
¿�:-

，
Ç4]ïq

，
4�ØgUVilÛ

w���K=î�l

。

５．２　
%&$�H�E&'()*æ�EK�

²e�lUVilÛw�K�KH��'(UV

ï�ÌÞîD¶g_

，
?9:�op°����Ðl

K#AÕº

，
z(®Í

、
e�KUVilÛw�"*

，

�ãAU�!C�NV�HÝ?

，
«n>?Ú�tø

{��

，
¿îc�lUVh�T-FKpq�é¯M

；

�opÃ!"�!gsZ¥Ì�ÓÏ�2n

，
�Ò�

t¯AU�!�ÓlJKs¡Ô�

。Ｇｒａｎｔ
±

［１］
UV

��

，Ｎａｔｕｒｅ
/ÆCD��UVilÛw�¨

，
!"G

.Õ¨KX:T;�×¥

（
«v{�×¥

１５～２０
ｍｉｎ），

?°�ÒUVilÛw�KxnÛ¢ÆG

，
Ã

CD9:÷'_eK��î×¥KX:H´.¢i�

pK

。
49:X:ZKÞä°�

，
9:�«nÃA

U�!¢CD!"�Ós¡¢Z¥

，
¿·áUVil

Ûw�KÖ3=î

。

５．３　
��:v����$�*�b�

LQA#��ù�¯@ä¯

，“
A#�AUÜÝ

¢#Ów.BCWzh»B

，
HkHA#UVO�ï

�`ÍK^å�Z*ð

”［３１］。
?UVï�KmH�^

H

，
än�AU�!Ë9±TK÷'

，
Ld;\��

$

，
koÀ¤Wz

。
�UV�l;it»B�^�

，
ä

ãi¿KANf(��ùY¸ôÕ�lK¿¤/'

，

Èä'(ÜÝ

，
ÓÆ'(&^

。
�7

，
Pzä5-R

，

�~AU�!ÃUVï�Käp

，
;UVÖ3(�A

UBCË/

，
·áUV�lKÄg¢'/÷'

，
�ÓA

U�!UVï�K;ÈÀ¤

，
4�ZR¥3A#UV

ï�

、
UV9:Kge

，
¦e:·gCÉwUVilÛ

w���P@KUVï�"*K£f¢`é

。

６　
jklm

［１］　ＧＲＡＮＴＲ，ＨＲＹＮＡＳＺＫＩＥＷＩＣＺＩ．Ｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｎａｕｔｈｏｒｓ
ａｎｄｅｄｉｔｏｒｓｏｆｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇｄａｔａａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｓｔａｔｅｍｅｎｔｓａｔ
ｎａｔｕｒｅ ｊｏｕｒｎａｌｓ［Ｊ］． ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＤｉｇｉｔａｌ

４７２



　
}

３
C 8

　
�

：
AB#ÓCDUVilÛw����lKaõîq"

Ｃｕｒａｔｉｏｎ，２０１８，１３（１）：１９６
［２］　

�??

，
�®¯

，
ÑNI

．ＳｐｒｉｎｇｅｒＮａｔｕｒｅ
AUUV"*

�eº÷'`ÍîÛ×

［Ｊ］．
C�;$÷'

，２０２０，６４
（１８）：１３７

［３］　
@ì«

，
�óæ

．
A#UVO�ï�LKUVßN#.

UV

［Ｊ］．
C�;$÷'

，２０２０，６４（２２）：２５
［４］　Ｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎｏｎａｃｃｅｓｓｔｏｒｅｓｅａｒｃｈｄａｔａｆｒｏｍｐｕｂｌｉｃｆｕｎｄｉｎｇ

［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２１ ０２ １９］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｕｎｉｔｕｓ．ｉｔ／
ｐｕｂｌｉｃ／ｐｌａｔｆｏｒｍｓ／３２／ｃｋｅ＿ｃｏｎｔｅｎｔｓ／３１４８／ｏｅｃｄ＿ｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎ．ｐｄｆ

［５］　ＯＥＣＤ．ＯＥＣＤ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓａｎｄｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓｆｏｒａｃｃｅｓｓｔｏ
ｒｅｓｅａｒｃｈｄａｔａｆｒｏｍｐｕｂｌｉｃｆｕｎｄｉｎｇ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２１ ０２
１９］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｏｅｃｄ．ｏｒｇ／ｓｃｉｅｎｃｅ／ｉｎｎｏ／３８５００８１３．ｐｄｆ

［６］　
úJJ

．
QTA#UVO�ï�"*UV

［Ｊ］．
C�:

#UV

，２０１７（９）：９１
［７］　ＥｕｒｏｐｅａｎＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎ．ＡｄｉｇｉｔａｌａｇｅｎｄａｆｏｒＥｕｒｏｐｅ［ＥＢ／

ＯＬ］．［２０２１ ０２ １９］．ｈｔｔｐｓ：／／ｅｕｒｌｅｘ．ｅｕｒｏｐａ．ｅｕ／
ＬｅｘＵｒｉＳｅｒｖ／ＬｅｘＵｒｉＳｅｒｖ．ｄｏ？ｕｒｉ＝ＣＯＭ：２０１０：０２４５：ＦＩＮ：
ＥＮ：ＰＤＦ

［８］　ＥｕｒｏｐｅａｎＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｏｎａｃｃｅｓｓｔｏａｎｄ
ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪＬＩＳ．ｉｔ，２０１２，３
（２）：９

［９］　Ｃｏｍｍｏｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｏｎｒｅｓｅａｒｃｈｄａｔａ［ＥＢ／ＯＬ］．（２０２０１０
２６）［２０２１ ０２ １９］．ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｕｋｒｉ．ｏｒｇ／ａｐｐｌｙｆｏｒ
ｆｕｎｄｉｎｇ／ｂｅｆｏｒｅｙｏｕａｐｐｌｙ／ｙｏｕｒｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓｉｆｙｏｕｇｅｔ
ｆｕｎｄｉｎｇ／ｍａｋｉｎｇｒｅｓｅａｒｃｈｄａｔａｏｐｅｎ／

［１０］ＥＩＣＨＨＯＲＮＧ，ＡＣＣＯＭＡＺＺＩＡ，ＧＲＡＮＴＣＳ，ｅｔａｌ．Ｆｒｏｍ
ｔｈｅｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｔｏｔｈｅｄａｔａ：ｌｉｎｋｉｎｇｔｏｏｎｌｉｎｅｄａｔａｆｒｏｍｔｈｅ
ＡＤＳ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆｔｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＡｓｔｒｏｎｏｍｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ，
２００１（３３）：１３２０

［１１］ＤＯＲＣＨＢＦ，ＤＲＡＣＨＥＮＴＭ，ＥＬＬＥＧＡＡＲＤＯ．Ｔｈｅｄａｔａ
ｓｈａｒｉｎｇａｄｖａｎｔａｇｅｉｎＡｓｔｒｏｐｈｙｓｉｃｓ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２１ ０２
１９］．ｈｔｔｐｓ：／／ａｒｘｉｖ．ｏｒｇ／ｐｄｆ／１５１１．０２５１２．ｐｄｆ

［１２］
FÔ¯

，
mK

，
�Ó:

．
UV9:KÊ�

、
WzÌåê

［Ｊ］．
LQA#Y3

，２０１９（３）：２３７
［１３］ ＮＩＣＯＬＥＡ Ｖ，ＪＥＳＳＩＣＡ Ｍ，ＭＥＬＩＳＳＡ Ａ Ｈ，ｅｔａｌ．

Ｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｌｅａｎｄｒｅｕｓａｂｌｅｒｅｓｅａｒｃｈ：ａｒｅｊｏｕｒｎａｌｄａｔａｓｈａｒｉｎｇ
ｐｏｌｉｃｉｅｓｍｅｅｔｉｎｇｔｈｅｍａｒｋ？［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１７ ０４ ２５）
［２０２１０２１９］．ｈｔｔｐｓ：／／ｐｅｅｒｊ．ｃｏｍ／ａｒｔｉｃｌｅｓ／３２０８．ｐｄｆ

［１４］
ÒL

，
B%«

，
���

．
QT#ÓCDUV"*K¬U

ÌÄg

［Ｊ］．
C�;$÷'

，２０１５，５９（７）：１００
［１５］ＮａｔｉｏｎａｌＩｎｓｔｉｔｕｔｅｓｏｆＨｅａｌｔｈ．Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓａｎｄｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓｆｏｒ

ｒｅｐｏｒｔｉｎｇｐｒｅｃｌｉｎｉｃａｌｒｅｓｅａｒｃｈ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２１ ０２ １９］．
ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ． ｎｉｈ． ｇｏｖ／ｒｅｓｅａｒｃｈｔｒａｉｎｉｎｇ／ｒｉｇｏｒ
ｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｉｌｉｔｙ／ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓｒｅｐｏｒｔｉｎｇ
ｐｒｅｃｌｉｎｉｃａｌｒｅｓｅａｒｃｈ

［１６］Ｈｏｍｅｔｏｔｈｅｗｏｒｌｄ’ｓｍｏｓｔｉｎｆｌｕｅｎｔｉａｌｊｏｕｒｎａｌｓ［ＥＢ／ＯＬ］．
［２０２１ ０２ １２］．ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｓｐｒｉｎｇｅｒｎａｔｕｒｅ．ｃｏｍ／ｇｐ／
ｐｒｏｄｕｃｔｓ／ｊｏｕｒｎａｌｓ

［１７］Ｆｉｎｄｔｈｅｒｉｇｈｔｊｏｕｒｎａｌｔｏｐｕｂｌｉｓｈｙｏｕｒｒｅｓｅａｒｃｈ［ＥＢ／ＯＬ］．
［２０２１０２１２］．ｈｔｔｐｓ：／／ａｕｔｈｏｒｓｅｒｖｉｃｅｓ．ｗｉｌｅｙ．ｃｏｍ／ａｕｔｈｏｒ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ／ＪｏｕｒｎａｌＡｕｔｈｏｒｓ／ｆｉｎｄａｊｏｕｒｎａｌ／ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍｌ
［１８］ＡｂｏｕｔＴａｙｌｏｒ＆ＦｒａｎｃｉｓＧｒｏｕｐ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２１０２１２］．

ｈｔｔｐｓ：／／ｔａｙｌｏｒａｎｄｆｒａｎｃｉｓ．ｃｏｍ／ａｂｏｕｔ／
［１９］Ｄａｔａａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｓｔａｔｅｍｅｎｔｓ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２１ ０２ １２］．

ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ． ｓｐｒｉｎｇｅｒｎａｔｕｒｅ． ｃｏｍ／ｇｐ／ａｕｔｈｏｒｓ／ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｄａｔａｐｏｌｉｃｙ／ｄａｔａａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｓｔａｔｅｍｅｎｔｓ／１２３３０８８０

［２０］Ｗｉｌｅｙ’ｓｄａｔａｓｈａｒｉｎｇｐｏｌｉｃｉｅｓ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２１ ０２ １２］．
ｈｔｔｐｓ：／／ａｕｔｈｏｒｓｅｒｖｉｃｅｓ．ｗｉｌｅｙ．ｃｏｍ／ａｕｔｈｏｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ／Ｊｏｕｒｎａｌ
Ａｕｔｈｏｒｓ／ｏｐｅｎａｃｃｅｓｓ／ｄａｔａｓｈａｒｉｎｇｃｉｔａｔｉｏｎ／ｄａｔａｓｈａｒｉｎｇ
ｐｏｌｉｃｙ．ｈｔｍｌ

［２１］Ｄａｔａａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｓｔａｔｅｍｅｎｔｓ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２１ ０２ １２］．
ｈｔｔｐｓ：／／ａｕｔｈｏｒｓｅｒｖｉｃｅｓ．ｔａｙｌｏｒａｎｄｆｒａｎｃｉｓ．ｃｏｍ／ｄａｔａｓｈａｒｉｎｇ
ｐｏｌｉｃｉｅｓ／ｄａｔａａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｓｔａｔｅｍｅｎｔｓ／

［２２］Ｒｅｓｅａｒｃｈｄａｔａｐｏｌｉｃｙｔｙｐｅｓ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２１ ０２ １２］．
ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ． ｓｐｒｉｎｇｅｒｎａｔｕｒｅ． ｃｏｍ／ｇｐ／ａｕｔｈｏｒｓ／ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｄａｔａｐｏｌｉｃｙ／ｄａｔａｐｏｌｉｃｙｔｙｐｅｓ／１２３２７０９６

［２３］
UVï�"*

［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２１ ０２ １２］．ｈｔｔｐｓ：／／
ａｕｔｈｏｒｓｅｒｖｉｃｅｓ．ｔａｙｌｏｒａｎｄｆｒａｎｃｉｓ．ｃｏｍ／ｗｐｃｏｎｔｅｎｔ／ｕｐｌｏａｄｓ／
２０１９／０４／ＤａｔａｓｈａｒｉｎｇｐｏｌｉｃｉｅｓｉｎＣｈｉｎｅｓｅ．ｐｄｆ

［２４］Ｆｉｎｄｙｏｕｒｊｏｕｒｎａｌ’ｓｄａｔａｐｏｌｉｃｙａｎｄｓｅｒｖｉｃｅｓ［ＥＢ／ＯＬ］．
［２０２１ ０２ １２］．ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｓｐｒｉｎｇｅｒｎａｔｕｒｅ．ｃｏｍ／ｇｐ／
ａｕｔｈｏｒｓ／ｒｅｓｅａｒｃｈｄａｔａｐｏｌｉｃｙ／ｓｐｒｉｎｇｅｒｎａｔｕｒｅｊｏｕｒｎａｌｓｄａｔａ
ｐｏｌｉｃｙｔｙｐｅ／１２３２７１３４

［２５］
-F

，̀
�Ô

．
�QABCDUV"*ÄgîÛ×

：
¿

LQA#�UIÁÕCD¯�

［Ｊ］．
LQABCDUV

，

２０１９，３０（８）：８７３
［２６］《

LQA#UV

（
LÁÕÇY:

）》
9:�.Ì#Óhé

w�

［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２１ ０２ １２］．ｈｔｔｐ：／／ｃｓｄａｔａ．ｏｒｇ／ｐ／
ｓｔａｔｉｃ／１３２７／

［２７］
NÐBºUV#$UVôÕ¸ï

：
LÕ

［ＥＢ／ＯＬ］．
（２０１９１２１０）［２０２１ ０４ １２］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｄｏｉ．ａｃ．
ｃｎ／ＷｅｂＣｎ／ＤｏｃＬｉｓｔ．ａｓｐｘ

［２８］‘Ｎｏｍａｌｉｃｉｏｕｓｉｎｔｅｎｔ’：ａｕｔｈｏｒｓｒｅｔｒａｃｔｗｅｅｋｏｌｄＳｃｉｅｎｃｅ
Ａｄｖａｎｃｅｓｐａｐｅｒｂａｓｅｄｏｎｅｍｂａｒｇｏｅｄｄａｔａ［ＥＢ／ＯＬ］．（２０２１
０２ １７）［２０２１ ０４ １２］．ｈｔｔｐｓ：／／ｒｅｔｒａｃｔｉｏｎｗａｔｃｈ．ｃｏｍ／
２０２１／０２／１７／ｎｏｍａｌｉｃｉｏｕｓｉｎｔｅｎｔａｕｔｈｏｒｓｒｅｔｒａｃｔｗｅｅｋｏｌｄ
ｐａｐｅｒｂａｓｅｄｏｎｅｍｂａｒｇｏｅｄｄａｔａ／

［２９］ ＷＡＮＧＹＺ，ＷＥＧＥＮＥＲＧ，ＷＩＬＬＩＡＭＳＴＡ，ｅｔａｌ．
Ｒｅｔｒａｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｒｔｉｃｌｅ：“ａｍｅｔｈｙｌｏｔｒｏｐｈｉｃｏｒｉｇｉｎ
ｏｆｍｅｔｈａｎｏｇｅｎｅｓｉｓ ａｎｄ ｅａｒｌｙ ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ ｏｆａｎａｅｒｏｂｉｃ
ｍｕｌｔｉｃａｒｂｏｎａｌｋａｎｅｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ”［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅＡｄｖａｎｃｅｓ，
２０２１，７（８）：ｅａｂｈ１０５１

［３０］ＰＡＵＬＳ，ＭＡＲＩＡＮＮＥＢ，ＪＡＮＥＨＳＡ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｄａｔａｓｈａｒｉｎｇ：ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇａｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｄｒｉｖｅｎｍｏｄｅｌｆｏｒ
ｊｏｕｒｎａｌｐｏｌｉｃｉｅｓ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｆｏｒ
ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１５，６６（１２）：２４４８

［３１］
�MN

．《
LQA#UV

》：
4�n58OKUV

［ＥＢ／
ＯＬ］．（２０２１０１１８）［２０２１ ０２ １２］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃａｓ．
ｃｎ／ｃｍ／２０２１０１／ｔ２０２１０１１８＿４７７４８９１．ｓｈｔｍｌ

（２０２１０２２０
Rm

；２０２１０４１９̈
�

）

５７２


