
#��ù~�;�()*+

�Q`

，
êÉõ

　（
åJ(6�Dæm,-'.

，
1ÎåJ

２２１００６）

,-

　
D785H<Ü55

，
½°Ï)c9¶:À

，
*D77û»(þè!

。
É¡ef%D785\ýÞ¯S

、
k/;*æß

、
?þ#

<ö

、
ú=>

、
;?7

、
ú@ABCD.¬­E��ª+¶�õ789^?^_[Ë

，
­X°Î*ú@5Ft

、
.^G',©¦:;¶÷

�>H�7WXÄIÃJ*789

。

./0

　
D7

（ＡｒｃｔｉｕｍｌａｐｐａＬ．）；
D785

；
<Ü55

12345

　Ｓ５６７　　
6789:

　Ａ　　
6;<5

　０５１７－６６１１（２０１３）２７－１０９６９－０２

ＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｏｆｔｈｅＰｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌＦｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆＢｕｒｄｏｃｋＩｎｕｌｉｎ
ＷＡＮＧＨａｉｄｏｎｇｅｔａｌ　（ＸｕｚｈｏｕＶｏｃａｔｉｏｎａｌＣｏｌｌｅｇｅｏｆＢｉｏｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｘｕｚｈｏｕ，Ｊｉａｎｇｓｕ２２１００６）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｂｕｒｄｏｃｋｉｎｕｌｉｎａｓｆｒｕｃｔｏｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅ，ｂｅｌｏｎｇｓｔｏｗａｔｅｒｓｏｌｕｂｌｅｄｉｅｔａｒｙｆｉｂｅｒ，ｗｈｉｃｈｉｓｒｉｃｈｉｎｂｕｒｄｏｃｋｒｏｏｔｓ．Ｔｈｅｓｔｕｄｉｅｓｓｈｏｗｅｄ
ｔｈａｔｉｔｈａｄｍａｎｙｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｓｅｌｉｍｉｎａｔｉｎｇｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｓ，ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｂａｌａｎｃｅ，ｅｎｈａｎｃｉｎｇｉｍｍｕｎｉｔｙ，ａｎｔｉｆａｔｉｇｕｅ，ｒｅｄｕｃｉｎｇ
ｂｌｏｏｄｌｉｐｉｄ，ｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇａｌｃｏｈｏｌｉｎｊｕｒｙａｎｄａｎｔｉｃａｎｃｅｒｅｔａｌ，ａｎｄｔｈｅｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｓｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇｄｉａｂｅｔｅｓ，ｐｒｏｍｏｔｉｎｇａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆｍｉｎ
ｅｒａｌｓａｎｄｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｆｏｏｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｎｅｅｄｆｕｒｔｈｅｒｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｂｕｒｄｏｃｋ；Ｂｕｒｄｏｃｋｉｎｕｌｉｎ；Ｆｒｕｃｔｏｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅ

=>?@

　
�Q`

（１９８１－），
®

，̄
°ßÏx

，
yz

，
fg¶÷+'Ø�

89

，Ｅｍａｉｌ：ｗａｎｇｈａｉｄｏｎｇ６＠１６３．ｃｏｍ。
ABCD

　２０１３０８１４

　　
4ç

（ＡｒｃｔｉｕｍｌａｐｐａＬ．）
|É*

（Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ）
4çL

（Ａｒｃ
ｔｉｕｍ）２

S(Ù­56

，
1ÎÏåJÐ}þfèþ>}kpq

7P5÷ø

。
°DvÜ(÷Â

，
PvÜ�û

，
KÜ(÷Â6

Ü�û

。《
­ÙéU

》
}JÛ

“
4ç�{

、
1õÓÈ

，
w*²

í

、
�èÑ$7

，
U·T�ïü

”。
4çÉ£i4çK}¥N

�x}~

，
°(zðñ789nÂ>n´6î

。
¢ñy#4

çÉ£789�²Yµ$­

，
hÀ4°2º^789d=

，

���òº

。

１　
#��ù?@

4çÉ£���4ù

，
|*�:Ü:£

，
LÜ��êö

·Z

。
89!�

，
4çÉ£i4çK}¥NR

３４％［１］。
ëH

ç�wC7A=ñ

、
��Yñ

、１Ｈ
ù

１３Ｃ
.o¸�iñ

（ＮＭＲ）
��!�

，
4çÉ£pq>I

１２́
ìí�7:£�

β２，１£�FAB

，
Ñs

１́
îí�7��£� α１，２£�

FB2¬:£�7Ê�ÂÍéê

。
íÍÒÙÆ=ñ��!

�

，
É£7A#�vN|

２１６８，
ÜÏ5¢|

１３［２］。
２　

#��ùG~�;�()

２．１　
��Õ�Y

　
a¤ØCV7HIâo[�#"ç¥�

¥ers

，
òCN7

Ｏ－２·f

·ＯＨ
�HIâÜpÎ��k}

©1f�ªË

，
ì����

，
¥�üSwfô)

，
�1µïü

Î

。
��

，
HIâ¶Ü��1Ê0¤

ＤＮＡ
MN

，
NQ��ð

´

，
*r1®�7Ï�

，
QRJñ�*Õ

、
üS�òó¯

、
B

Ñðñ*Õ

、
B<tê

、
?¤üÎfIâôgoÎ�

。
Õ:

HIâ�}7pq$%>õ)�¬�7*pÎÂ0XHI

â#a¤7�ö

。
ÝBO�#4çÉ£7*pÎ��Yµ

_89

，
é:!�4çÉ£#EHIâ

、ＤＰＰＨ
HIâ

、
�p

ÔývHIâfÝâHIâ

４
PHIâ7L���v|

：

９１．０５％、９２．２２％、８９．００％
f

８０．９５％，
t+

ＶＣ7*pÎ�

ñË�A9

，
¾£µÍ7*pÎF�

［３］。

２．２　
JkQ^��

　
a¤ò�}Çi&N7Ý¸

，
>ãx

7+(6

，
#a¤"ç£�x]q7()

，
òÎ÷óÝ

、
/Ë

óÝ�ñÏ�VPa¤(QSõDE7

Ｂ
»Z(�

（
Z(�

Ｂ１、Ｂ２、Ｂ６fＢ１２），Z(�

Ｋ、
ØËfÛË�

，
¶ñÇ)1®�

G�Ï�DEÊâË

，
òP\ÊË

、
.ÊËfÎÊË�

，
hJ

+£�f1®�7AB

，
ª;¶ñÕYU

、
%

、
º�´6I�

7UJ

。
ò�Ý¸Àw��1�øùú

、
=û

、
��=û

、
z

�

、
ò§

、
éòüf`oÎ�õ#

。
ëHç�89S�

，
4ç

ý£#ÎþóÝ¤�(Q£�>ÕY()

，
Y�/¢/£

、

��£(¾¬;7Ò:

，
©eÜ�mRÎþóÝ(Q7�m

'

，
8�ñÑ°!8

［４］。
�GG�89S�

，
4çÉ£ñø

t&òØ7+(6STõ(|Ë

、̀
Ë

、
/Ë�RÍ�ªË

，

78£ÒÕ:ò�

ｐＨ
3

，
ÕYa¤Ø/ËÝ7!8

，
Æà#

ÖÝò&òóÝ

，
ÿ²3dóÝfx�yÝ7(Q

，
-#ò

­ÝfòóÝhì£�>rs

，
ñøZ#ãx7ò�(

T

［５－６］。

２．３　
Ý­��n

　
�Aa(Ôè!Ã

，
�(F�&

，
@ö©

��

，
ïINr

，
�¤xx&¢µ"ç

，
 �<«�ºÕ7²

[

。
Crú�«)½·©ªS�4çÉ£Ü�ÕYÐÂé

��!8ù!�¨©��7Ô�

，
78õ(�><«çè(

)f(6lmçèÂ

（ＢＲＭ）
7Ô�

，
ª;¶ñ�>!�½·

Ｂ
Âé��fêLmQ7�êlm

［７］。
YÛ�89S�

，
4

çý£¾£çè½·¤�<«ðñfçè½·¨©��"

©ðñ7()

［８］。
5lç�89S�

，
4çý£ñ�>bÍ

½·7ÐÂé��!8ù®��m�

（ＩＬ２）、γtý�

（ＩＦＮ
γ）7�¬

［９］，
¼�Ê�4çÉ£¾£�>7<«!�fÕY

()

。
��

，ＫａｒｄｏｇｏｖｄＡ．
�¶S�4çÉ£wCÎþóÝ

7!8()6�õ(&N7<«�6�

，
ñøbÍ?¤7<

«�

［１０］。

２．４　
}CK

　
Íê�IlI#Ö­&��j+@ö@/A

ë

，
ò£�#�CVÜrsç$��¬

，
��`Ñr:@5

�1®7Ï�

，
 �1ÍõÂ^{ê¯

，
Y�ÞfI6�ª

LMNOPQ

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１３，４１（２７）：１０９６９－１０９７０
RS<T

　
±�ì

　
RSUV

　
!éé



#aCV ì�ÍY�Þê¯

，
Q'#�CN71®�

、
�

ª

、
¾�ÎÏ6�ùêö·Z#�Cr�6+Íê�£@/

ëO

。
YÛ�89S�

，
4çÉ£ñ�>Õ:Í�&·7ê

LOY�Þ

、
õÂ^{f:@5�1®��

，
*½IâoÎ

Ë�

，
Ê�4çÉ£¾£�>7çèê�()

［１１］。

２．５　
×�c

　
�ô�)4çÉ£y½·�%

４２ｄ，
S�½

·7¥]qÚfïtp;öj�>Q¢(zÜ�#RW

，
ï

I.ê/Ë

、
ê$�Í¥NÕ:

，
<

、̀
£I¥N!�

，
eH

Üñ>4çÉ£Ü��ý��!(

，
bÍâdAB�õ(ñ

N

，
¾£*&�7()

［１２］。

２．６　
¾�����

　
C5@H�17`Ña$

、̀
oÎf

¤¦�õ#i�A��}�xx.

。
÷i�89S�

，
4ç

É£ñÑ½·7¤]�>Õ:

，
hñ£Ò'*H��17½

·`Ñ]f`ËW7!�

，
#H�a$½·êL}\ÊËÊ

â�´I

（ＡＬＴ）
fG�mÊË�ÊI

（ＡＳＴ）
Ó�>rs

，
ñ

£Ò'*H��17½·`ÑOõÂ^{

、
\²]¥N7y

ÍfH��17½·`Ñ¼(õHCpÎI

（ＧＰＸ）
Ô�7

Õ:

，
£Ò'*H��17½·`ÑWû7�ªN�

，
³�

4çÉ£ñ£Ò'*H�¥�7`a$

［１３］。
ÿÉ�89S

�

，
4çÉ£#H��17½·)Ñf*Wû7pÎa$6

¾£n[7ÿ!()

［１４］。

２．７　
×>?

　
@

２０
S^

，
æk©6³´��y_

２９．４２％，
©6S#�¢|

０．２％，
=SÝS#\R

２２０
éa��

，
i÷

Il

６００
éa��

。
Crú�89S�

，
4çÉ£¤Ø,û

ñ!�ð½·¨©��7"©ðñfõ(npÎÍ

（ＮＯ）
7

ñ�

，
¶S�:ÂN4çÉ£

（２５０
f

５００ｍｇ／ｋｇ·ｄ）
#½·

Ｓ１８０̂
6Ó�>Æ6()

；
ÍÂN

（１０００ｍｇ／ｋｇ·ｄ）
:Ã>

¤ *©6Ô�

，
Æ6�|

１９．０１％，
Ô,û

７ｄ
.26

，
©

ªÂNW7Æ6�t�>bÍ

。
:ÂNW

（２５０
f

５００
ｍｇ／ｋｇ·ｄ）

7Æ6��v|

２４．２６％
f

２５．５３％，
8ÍÂNW

R¬

３３．１４％，
Ê�4çÉ£¾£*©6Ô�

，
()?àÜñ

+ÕYÂé��!8ù!�¨©��7Ô�£ë

［７］。

３　
«¬

4çÉ£|*�:Ü:£

，
�{�4ù

，
>���êö

·Z

，
¾£L�HIâ

、
çèò��w

、
!�<«�

、
Õê�

、

*&�

、
ÔöH�a$f*©6�(zðñ

。
4çÉ£7°

±(zðñ¶EqYnÃ7d�89

，
ò4çÉ£>a¾£

ê£ßà()

，
>a¾£ÕY´6�UJ

、
U\]�L�ê

ö·Z�(zðñ

。

�V89�4çKbë6(|89#c

，
89°*ü

、

*pÎfÕê��(zðñ

。
4ç2bë6}¥£7��

¯µ¶·

，
£]�

、
¿æ

、
Þ

、
¹

、
Ý+�,-Ë

、
ÒÖË

、
OÒ

ÖË

、
²,-Ì(6�Q�6�

，
��©ñZ[¾¤>ün

P��1()

，
¶>VP6�¸ª()R¬7Ò:

。
òÝõ

ð�S�

，
4çK`Þbë6¾£�>*Í./Ý�

（ＳＴＺ）

NQ7&·£$#()

［１５］，
->a>4çÉ£�l°±�

�1¬7()¶EqYnÃ89

。

iË§m)de

，
894çÉ£>a¾£ÿA�ª

，
(

|Á1ÂfÿDÂ�°±É£¾ã7��

［１６－１８］，
�ù°*

pÎ

、
ÆÝ�()iö÷��}7m)fÎþóÝ!3

、
!

�<«�

、
�ÿ"()iö÷{S}7m)6>897n´

d=

，̄
òi0'^Vd1}¡�4çÉ£

，
89°>añ

£Ò1¬!3ÎþóÝ

，
öC=û7ðñ

。
OT

，
4çÉ£

i(zðñfË§m)89çøVFj�xÚE

。

tu67

［１］
�j5

，
�6E

．
¦7¦ÛN{1�Tï«¬��

［Ｊ］．
eÕ^FÕ

，

２０１０，１２（７）：２８１－２８６．
［２］

ö÷9

，
�{

，
°¥

，̀ ．
¦78t01Ç]Û��¢«¬

［Ｊ］．
_`N

9ÛNN�

，２００５，２６（７）：１２４２－１２４７．
［３］

¼:Z

，
�b;

，
$v²

，̀ ．
¦7[t0»<��f~Ûï�0«¬

［Ｊ］．
eÕ��

，２０１１（１２）：１３５－１３９．
［４］

ö÷9

，
�6E

，
ýo=

，̀ ．
¦78tºL>à«Ø?R20@��

J

［Ｊ］．
õ×pN��

，２００５，２３（３）：３４７－３５３．
［５］

ýyy

．
¦7[t04A

、
ºL>à«0ÃÛ�IJ«¬

［Ｄ］．
ÆB

：
ù

°MN

，２００８．
［６］

w â

，
[C,

．
¦7W[t0»<��««¬

［Ｊ］．
eÕ«¬^!?

，

２０１１，３２（１２）：３２－３６．
［７］

:5A

．
¦7M"0tºÈD0Ëì~��fE¬�J0«¬

［Ｄ］．
,

°

：
E²MN

，２００７．
［８］

�²

．
¦7ítºÈDËì~è�J0«¬

［Ｊ］．
noYZpN

，２００６，
３４（９）：１８９２－１８９３．

［９］
õ=9

，
�6E

，
'Y

，̀ ．
¦78tºÈDFd��ÃÛ"

ＩＬ－２、ＩＦＮ
－γ>R0»¼

［Ｊ］．
WXOs^F

，２０１１，１８（４）：５－６．
［１０］ＫＡＲＤＯＳＯＶ?Ａ，ＥＢＲＩＮＧＥＲＯＶＤＪ，ＡＬＦ?ＬＤＩＪ，ｅｔａｌ．Ａｂｉｏｌｏｇｉｔａｌｌｙａｃ

ｔｉｖｅｆｒｕｃｔａｎｆｒｏｍｔｈｅｒｏｏｔｓｏｆＡｒｃｔｉｕｍｌａｐｐａＬ．ｖａｒ．Ｈｅｒｋｕｌｅｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｍＢｉ
ｏｌｏＭａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌ，２００３，３３：１３５－１４０．

［１１］
�²

．
¦7f~Û

、
äGß�%H�«¬

［Ｊ］．
eÕpN

，２００８，２９（２）：
３８０－３８２．

［１２］
t?

，
�6E

．
¦7M"0tºÈDfIJ�J0«¬

［Ｊ］．
¾Á>+

«¬^!?

，２００７，１９（４）：６４２－６４４．
［１３］

!i

，
7�k

．
¦7[tº±KïLMNOP�J0«

［Ｊ］．
eÕ�Z

pË

，２０１０，３１（８）：３２９－３３２．
［１４］

üL

，
!�

，
_P�

，̀ ．
¦7[t"[Q[tºLMÖ×MDKï~

ÛOP0®í�J

［Ｊ］．
eÕpN

，２０１０，３１（５）：２７０－２７３．
［１５］

�j5

，
�6E

．
¦7¦ÛN{1�Tï«¬��

［Ｊ］．
eÕ^FÕ

，

２０１０，１２（７）：２８１－２８５．
［１６］

¼YS

．
¦7¦��ÛN{10F�Tï«¬

［Ｄ］．
,°

：
E²MN

，

２０１２．
［１７］ＰＩＮＨＥＩＲＯＤＳＯＲ，ＰＡＴＲＩＺＩＡＰ，ＡＴＴＩＬＩＯＣ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｉｎｕｌｉｎｏｎ

ｇｒｏｗｔｈａｎｄａｃｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｂｉｏｔｉｃｂａｃｔｅｒｉａｉｎｃｏ
－ｃｕｌｔｕｒｅｓａｎｄｍｉｘｅｄｃｕｌｔｕｒｅｗｉｔｈＳｔｒｅｐｔｏｃｏｃｃｕｓｔｈｅｒｍｏｐｈｉｌｕｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆＦｏｏｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００９，９１（１）：１３－１９．

［１８］ＨＵＡＮＧＳＣ，ＴＳＡＩＹＦ，ＣＨＥＮＣＭ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＷｈｅａｔＦｉｂｅｒ，ＯａｔＦｉ
ｂｅｒ，ａｎｄＩｎｕｌｉｎｏｎＳｅｎｓｏｒｙａｎｄＰｈｙｓｉｃｏ－ｃｈｅｍｉｃａｌＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＣｈｉｎｅｓｅ
－ｓｔｙｌｅＳａｕｓａｇｅｓ［Ｊ］．Ａｓｉａｎ－ＡｕｓｔｒａｌａｓｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，
２０１１，２４（６）：８７５－８８０．

［１９］
3Lû

，
�-

．
[t0R�H�"feÕWIJ0«¬��

［Ｊ］．
eÕ

�ZpË

，２０１２，３３（２０）：３５１－３５４．

［２０］ＨＵＡＮＧＳＳ，ＤＩＮＧＹ．ＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅＥｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆＡｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓＦｒｏｍＡｒｃ
ｔｉｕｍｌａｐｐａＬ．ａｎｄＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＩｔｓＡｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．ＭｅｄｉｃｉｎａｌＰｌａｎｔ，
２０１１，２（２）：６８－７１．

［２１］
vâ

，
ýR�

，
gS©

，̀ ．
;TU`eBÐ¦7]Ûít0

ＤＰＰＨ·
ÀVxW´¹

［Ｊ］．
noYZpN

，２０１２，４０（２１）：１０８２１－１０８２５．

０７９０１ 　　　　　　　　　　
�����-

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
v


