
ÉÊ®Ë�ÙÅ�+A�^)à<=ú&

ÖÉÊ

，
ËÌ½

，
eºÍ

，
aÎÏ

，
!��

　
（
³Ö`3%&iV/¹Â&º

，
³Ö2`3&Ñ¹@çV~�STABCD

，
³Ö´x

３１６０２２）

>?

　
rs^Ðe�ÑÐ'�=>�qH·z�Ú0_`\Ñ

，
�â\]TÒKL

，
Û7ab5´

，
²�ÓäÔÕÖ×H��ò�

。

@AB

　
Ðe

；
�Ñ

；
·z

；
Ú0

CDEFG

　ＴＳ２５４．９　　
HIJKL

　Ａ　　
HMNG

　０５１７－６６１１（２０１７）３３－００９０－０３

ＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｏｎＡｃｔｉｖｉｔｉｅｓＥｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄＦｕｎｃｔｉｏｎｏｆＳｑｕｉｄＯｒｇａｎ
ＬＩＵＱｉａｎｒｕ，ＢＡＩＳｈｅｎｇｄａ，ＺＨＡＯＧｕｏｙｕ，ＹＡＮＧＺｕｉｓｕ ｅｔａｌ　（ＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＫｅｙＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｏｆ
ＭａｒｉｎｅＢｉｏｍｅｄｉｃａｌＰｒｏｄｕｃｔｓ，ＳｃｈｏｏｌｏｆＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＭｅｄｉｃａｌｏｆＺｈｅｊｉａｎｇＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｚｈｏｕｓｈａｎ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ３１６０２２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｓｑｕｉｄｏｒｇａｎｔｏｒｅｃｙｃｌｅｔｈｅｍ，ｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｅｃｏ
ｎｏｍｉｃｖａｌｕｅａｎｄｄｅｃｒｅａｓｅｔｈｅｖｉｓｃｅｒａｏｆｆａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｓｑｕｉｄ；Ｏｒｇａｎ；Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ；Ｆｕｎｃｔｉｏｎ

!OPQ

　
v�Ã�ª'¼|Ø�=tßàÙ�A/Úßà¿À

（２０１６Ｒ４１１０５９）；
v�ÄÛ�ª�ª'¼|Ø�¿À

（ｘｊ２０１５４９）。
RSTU

　
ÖÉÊ

（１９９６—），
9

，
v�ÜÝ/

，
W¼'

，
æê

：
lª

。

wï9å

，
Äy

，
ÌÍÄÛlª

、
ÄÛ'�ÓÔr¶KL

_`

。

XYZ[

　２０１７－０９－２８

　　
MNO

，
üý#¥�o`µ�STfWX

，
¶ðiEY

¼#Ý³f`3µ�Ðg1²~Vè

。
´i

，
¼#~N¶ð

²~ß��

４０
¥

～５０
¥

ｔ，
Íj>þ

１
m

，
²~VèÝ³Y

Íò?3¶ð

、
#�·¶ðÐ¸k¶ð

。
�¶ðf²~v�

C��õ�¹¾e¹²~

，
¶ð¬

、
V

、
¥ðÛ\�&ëºa

1�ß�Ü

３５％。
À¶ð²~Ê8��²¸�f

，
I3�ë

ºa²~EðY�

，
�_f��F¡@»ãöJ

［１］。
ÃÄ

，

¿0&1È'Ð&3+=�'WÐm@¶ð²~efëº

a

，
I��«YÞ

、
Ã�}¾Ð-.<J�

，
�¢%*ado

¶ð²~1Vf�).Ö

，
³À�E`3&ÑST²~fA

�1'£

。
õ¶ð�çß8@�õÐ8@�õÓiÜ¿0

fAB

，
äÛÜ�©Ug_

、
GÑ_

、
¼,_ÛD9_f8@

�õ

，
i�9ÖV

、
��@fÉ8&Êé\���©f?@

i3

［２］。
À8@�õÓÚÛÜf�ïG

、
�ï¹

、
��9Û

�<=û_&

，
�iV

、
UÐVÛ¹ºÊéÛÜ�©f?@

i3

［３－４］。
YÄ

，
23^ðcMNO'Xf¶ð¥ðÛÊÕ

³E3�fû_Ñyçß/UæABeX

。

１　
ÉÊ®Ë

¶ð¥ð�Æ¶ð¼8f

２０％，
¥ðC5Ü�

１９％
f

�õy

，
¶ð¥ðCf½9ÞòC5Üæ�eõ½&�¾f

.6�

，
�©gú1ÑCfÎÓ

、
.6�ÐMN"õ½ÛÜ

&¨�e¯@

。
ÃÄ

，
g1V²~È'c¶ð¥ðf»ãö

J

，
@ED%}¾f�©øõ-.@Ec<J

。

¶ð¥ðgúÑ�ºZvð¾�R5Üf½9PÐÓ

²õ'PPú

２
èÊ8Z×

。
ÀPú¶ð¥ð�õÃðã

��&eÛÜÉ®NG

，
��è¡©fÊ8

。
S¿À&

［５］
?

@^�õPPú¶ð¥ð

，
�%ÁÚ¹Ðõ(q¦e

，
 Ó

�hß�

１００～２４００，
�Cº

６０％
Â�q¦fgúÞ�hß

$Ï�

２００
wxYÝ

，
õ

ＤＰＰＨ
g·6BI`Y

４０．２１％。
¶ð¥ð�õgúÞZvDrý¿?ç¯E¶ð'×]

，
ð

ãYóÅ/KLÅ�

１∶４、
%.�/].��Y

１∶１、
�<�

０．１％、̄
Ã�

０．３％、ｐＨ８．０
©

，
�°�Y

１１５℃
©¿?eZ

jf¶ð'×]î'¡©

。
^¶ð¥ð�õgú�f*%

，

Drý¿?v�C.6�f½Âß*²

，
�C

Ａｒｇ、Ｇｌｕ、Ｌｙｓ、
Ｌｅｕ

f½Âß¡%

；
0ÓÐ¿@Åf½ÂßÃdd�e��

，

gú�Y

２６．４７％（
gú

４ｈ）
©ÿ3f½Âß�j¢%

；

ＭＲＰｓ
fG��Û�ÙÄÅÖ+«�dd�e��f7G

，

�åÆd²oö�¯

［６－７］。
á�

，
m@¶ð¥ð«kÑ��

*²~e�Ef¶øý

、
¶ð¥ðY&�¯YðéÐ½g1

�a

［８］，
�rY@l�i_¡bfÇ

、
ÈÉð&ðé�a

，
�

m@�Û�)¶�Fòò�

［９］。
Zvm@¶ð¥ð×jf

¶ð¥ðY5Ü¡�f¯Ã�

、
$&�ÐA&E�

，
7@¯

b9iVf@a

。
á�

，
+�¡@PúW�&Ê8

，̄
Yç

@ÊÑ�*§�'Vf@a

［１０］。
'ËÌÐ6�i�Ü¶ð

ÊÑf&1/�Í

［１１］，
À¼#+Ü*§�'V�1VfA

BL�

［１２－１３］。

２　
ÉÊÌË

ÎÇ&

［１４］
ZvPúSTÐ78�õ��ST&

，
c

２０ｋＤ
¶ðþð�õPúÞ��ÏÐ

ＳｅｐｈａｄｅｘＧ－１００
�Á

��

，
W�³�Ⅱ�ïGû_¢b

，ＩＣ５０Y１．８ｍｇ／ｍＬ，éY

¶ðþð�'WY�ïGû_Ó

。
#%&

［１５］
@`�õPP

ú¶ðþð

，
ºgú�Ðα－KLÅpP

（ＡＧ）
áçû_Y

k5

，
×�¢Çðã

：
5Ñ��Y

０．４％，
P/5Ñfyß�

Y

３．０％，ｐＨ
Y

３．０，
°�Y

３７℃，
¿?©|Y

１２ｈ。
gúÞ

@

ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ－２０
781ÞÐ��e

，
×j

６
Õ³�

，
³�

Ⅲf

ＡＧ
áçû_¢�

，ＩＣ５０�０．２１５ｍｇ／ｍＬ，³�Ⅲõ�"

、

?Û½9�P�GÜ¡�f+l_

。
^PÑ&

［１６］
ABW�

¶ðþðCa[]îef¶ðÑÒBÍÉ

，
«/¾å

，
JÜ

ðç'

，
Ê.k5�g�

ＳＣ／Ｔ３５０２－２０００
ðÑ�*5Q

；
]

î¶ðÑC50ò!Ð¹ê�

（ＰＵＦＡ）
fßÆ

３６．５％，
�C

ＥＰＡ
Ð

ＤＨＡ
f5ß��Y

１３．１％
Ð

２０．３％。

　　　
efghij

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（３３）：９０－９２



３　
ÉÊÍÎ

¶ðÓfÝ³E���å�Ð�õ0Åf°�¾

。
�

C

，
�å�£{Y�KfÂ�å�

［１７］，
º

ＤＨＩ
Û

ＤＨＩＣＡ
³

EYÝ

，
C5

５％
wxfç��õ

［１８］。
�"_

Ｈ２Ｏ２ðãë

，

ＤＨＩ
Ð

ＤＨＩＣＡ
��7�9Y

２，３－
ÿf�,ÔÐ

２，３，５－
¬

f�,Ô

［１９－２２］。
À�å�ÛÜ/bf$�h��à_

，
Ý

³Zvf6ÐÄyh9Ø6&h�hb¯@

［２３］，
æ/

Ｆｅ
（Ⅲ）���E�å�Õ

。

SR&

［２４］
@�8a[¶ðÓ0Óf¢Çðã³��

００２ｍｏｌ／Ｌ
C�

、
�aaÞ�Y

１∶１、
�ú©|Y

２ｈ、
�ú°

�Y

３５℃；
Z×f¶ðÓ0ÓõQ

ＤＵ－１４５
H^}Ð

ＰＣ－３
H^}�Ü*sáç¯@

，
æúð<=^}Ö�

。
#

NQ&

［２５］
ABW�

，
¶ðÓ�å�Õ�a�%�fïä�

õ5ß

，
îïB

、
þÐ×fÕ5ßd�

、
adïBÕ�õÐ�

ä^}&E�

（ＥＰＯ）
5ß

，
îïBÐþf��9æ`a�

，

ÀîïB½Õç�`ÐÕÕ�õö¾5ßë�

，
TUcAÕ

_Øï

，
�

ＦｅＳＯ４ÐＦｅＣｌ３f¶·eÇ

，
ÃÄ¶ðÓ�å�Õ

�¯Y��fÜ¶vÕù

。
�¶ðÓ�å�Õ¾¥úðÚ

çßf

ＬＣＭ、ＳＣＭ
ðã´µÞ��îÒ�%�ÙÚ^}*

s

，
*²

ＣＦＵ－ＧＭ、ＣＦＵ－Ｅ
fkõ�E

，
ÙÚ^}f

ＧＭ－
ＣＳＦ

Ð

ＥＰＯＲｍＲＮＡ
f\�»�

，
úðR¾1&

ＧＭ－ＣＳＦ、
ＥＰＯ

&@ï^}Ãh

，
�e;^}È�

、
ä^}�f@ï^

}*s�9

［２６］。
�©�®£�eAÕ_Øï%�fØï�

`

，
éY�TU8µ�ØïéUÐiVf�©@a

［２７］。
w

Û&

［２８］
c¶ðÓ»BÞ�ó\�õPPú

、
(²

、
%1q

，

ö�õ�&IÄ±�õe×¶ðÓ²0Å

，
�0Å×��Y

１．５％（ｍ／Ｖ），
lVC0Å5ßY

６８．９％，
�õ5ßY

８．９％。
�Î�Ü`e

，
W�¶ðÓ0Å�TUA>`�ëÎ�fA

>Uæ

，
«ùß¨Â_

，
îÝ�kÝd�

，
×kÝd�

；
�©

a�Î�?X·

ＳＩｇＡ
f�°Uæ

，
î?�ªÜ1C

ＩｇＡ
É

®*²

，
ÁÎ�Î?

ｐＩｇＲ
f�õ\�ßÉ®*²

。

４　
ÉÊ�ÏÐ

¶ðf&s�

（
Þ_f]ß

、
à_fáâ�

、
âß&

）
Æ

c¶ð¥ðf

２０％
wx

。
¶ð&s�CÌ5ËÌfn¹

，
Ý

³Yn¹[]"Ð

ＰＥ。
³¶ðCa[fn¹;£¹ê�Ý

³�º

ＤＨＡ
Ð

ＥＰＡ
YÝfò!Ð¹ê�

，
ÃÄ¶ðn¹Û

Ü�ÐàfN9

［２９］。
ãªb&

［３０］
@

ＨＰＬＣ－ＥＬＳＤ
81l

¶ð&s�C

ＰＣ
f5ß

，
UVQT

，
8�_©

。
+Ü¡@�

���81l¶ð&s�a[ÑC½n¹

，
Ê8ÇË

、
UV

、

QT�¡�

［３１］。
ÃÄ

，
¶ð&s�¯Y�èÜ�`fn¹

O,

，
cZÜ÷�jcf1Mi3

。

４．１　
ÉÊÑÙ|Ò

　
Þ_¶ðf&s�ö]ß

，
øöðõ

�ð]

，
t5;�õ

、
PéºÛ0è�ß��

（
¡0f�@

、

A

、
Ã

、
�&

）。

;�õ·

ＤＮＡ
Ðð]�õ³E

，
�Cð]�õÆ

１／３［３２］。
ð]�õ��ÕÌ5;�

、
�õÐ�ß��fÞØ

，

ð]�õÛÜ÷�bf�úà_

，
î×ð]�õfû_E�

ï�lQ~��ÜýP��äfNG

［３３］。
Zvõð]�õ

áú¯@foèABW�

，
ð]�õfáúû_öî@ðã

（
gR��

、
%S�h

、
ÜRE�

、
°�

、ｐＨ
&Ã�

）
f�

Ú

［３４－３５］。
åéQ&

［３６］
¡@æa

、
gú

，
ö��²TfÊ8

，

ç×��¡�f¶ðð]�õ

，
�×��Y

２．１％。
#`É

&

［３７］
c]ß³çf²aÑÎ�Ü`e

，
W��a�Î�f

è@Ðì8Ùé©|

，
a�g§ø�^}fû_

、
Da^}

fbakÝÐ^}A>g?

，
ÛÜ�7¸

、
��9ÛA>�

�¯@

，
éY�º'WE`3UÐiV

。

４．２　
ÉÊÓÙ�ÏÐ

　
¶ðà_&sUÙtÞáâ�Ðâ

ß&

，
áâ��¬VézÑC� G�

，
mlr?ìêf¥

ðöÎ»

，
mÍÓöfìê

，
«õåâ`

，
/¬VézÑf&

sûz\ûïd

［３８］。Ｙｕ
&

［３９］
�ëð

（Ｏｍｍａｓｔｒｅｐｈｉｄｓｑｕｉｄ）
fáâ�CW��èàáf`3X�õ

，
�@lçE�U¼

ÐU¸�Af9ÖV

。
#ì&

［４０－４１］
ZvÚ?é8³¶ðá

â�Ca[×jÅ�õ

，
a[�Y

１２．７％，
Å�õCÅ5ß

Y

７２．５％，
�õ5ßY

２２．７％，
���5ßY

３．０％，
��è

��9fX�õ

。
EÅ�õ�Ü`Î�¾¥=;

，
æÉ®ª

¨Î�f`íÙé©|

；
a�ÎzeÎ�

ＬＣ
fÌßßÐ

ＧＬＵ
5ß

，
a�

ＬＤＨ
fû_

，
��

ＬＤ
f5ß

，
ÍÃ�cD�

�î�ÛïÞCf²(

，
ª�c7¸fW&

，
ÛÜ¡©f�

7¸¯@

。
Àáâ�Å�õ

ＭＧＳ
¿ÛÜ��ï¹Ûa�÷

à©_A>fUæ

［４２］。
­ù#¥õl¶ðáâ�fABi

ÜL�

，
�CúlÅ�õfa[

，
À0Ó

、
0Åfa[çß&

ABL�~�

，
äæ@�>&Ña[Ê8³C×jû_Ñ

y

，
Í'X��9

、
�7¸

、
a�A>`&ÊéfAB

，
Í'

WUæiV

，
ï_õl¶ðëºaf^�m@Ze²jc/

Ü¶

，
+�@ANy+,f}¾

。

５　
&p

¼#¶ð²~1M�`/%

，
iEYï%f@a²~Ð

�¿�1'

。
À´i¶ð²~'f1Vèé�¡È�

，
Ê¶

ð²~È'1VVèò0

，
�y9c8

，
­ùõl¶ðCû

_Ñyfa[/m@iÜbÁ

，
�õl¶ð¥ðëºaf^

�m@

、
1'9fd�STABÐ1'9e��®02

。２１
jç�`3jç

，
²b`3&Ñ¹Â1VfAW

，
²b¶ð

¥ðëºao²~ST

，
¤��1'9d�STfAB

，
'

W�:S5ß

、
�H²Öf`3&Ñ¹Â1V

，
ª¥j1'

£

，
cÛÜ�Éfi3

，
cZJO`3�)Af*¨9

，
÷Ò

g�#æ

“
¤¬Ì

”
f`3�)fWX�\

。

� HI

［１］
¸â

，
7¯æ

，
Sk

．
gÉT¯lméâp¼�

［Ｊ］．
Ü´V(

，２０１１，３６
（６）：１５０－１５５．

［２］
�nh

，
oß´

，
øh°

，
±

．
lméâp¼�4T¯n*cp´34

56

［Ｊ］．
0�VF

，２００８，２７（８）：４１１－４１３．
［３］ＭＩＺＵＴＡＳ，ＮＩＳＨＩＺＡＷＡＭ，ＳＥＫＩＧＵＣＨＩＦ，ｅｔａｌ．Ｅｎｚｙｍａｔｉｃｓｏｌｕｂｉｌｉｚａｔｉｏｎ
ｏｆｃｏｌｌａｇｅｎｉｎｔｈｅｓｋｉｎｏｆｄｉａｍｏｎｄｓｑｕｉｄＴｈｙｓａｎｏｔｅｕｔｈｉｓｒｈｏｍｂｕｓ：Ａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎｏｆａｆｕｎｇａｌａｃｉｄｐｒｏｔｅａｓｅ［Ｊ］．Ｆｉｓｈｅｒｉｅｓｓｃｉｅｎｃｅ，２００５，７９（５）：８４１－
８４８．

［４］
~q

，
ÑdÈ

．
lméâp¼�0êQy¡c.ð78

［Ｊ］．
3�h{

ÊO

，２００６，２５（４）：４８－５１．
［５］

ÑrÚ

，
ÑF�

，
ésÔ

，
±

．
lmtu?CA²ðvQ4wx78

［Ｊ］．
3�+F�H

，２０１５，３１（２０）：３９－４３．
［６］

Ö&y

，
ÑæM

，
h¦¦

，
±

．
lmtu¼�gê°?ClmÖÕe

［Ｊ］．
3�Ü´FH

，２０１４，１４（１２）：５１－６４．

１９４５
á

３３
â

　　　　　　　　　　　　　　
ÖÉÊ@

　
Ðe�Ñ=>�qH·zÎÚ0_`\Ñ



［７］
Ö&y

，
ÑæM

，
��z

，
±

．
lmtu¼�0ê{_½|+}5�O

~�£{4¦§

［Ｊ］．
Ü´VF

，２０１４，３５（１９）：５７－６１．
［８］ＬＩＡＮＰＺ，ＬＥＥＣＭ，ＰＡＲＫＥ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｑｕｉｄ－ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
ｂｙｐｒｏｄｕｃｔｈｙｄｒｏｌｙｓａｔｅａｎｄｉｔｓｐｏｔｅｎｔｉａｌａｓａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅｆｅｅｄｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ［Ｊ］．
Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００５，５３（１４）：５５８７－５５９２．

［９］
Y�P

，
"/P

，
A��

，
±

．
¡�lm4�-Z%/6l�W¬.

［Ｊ］．
Ü´78W½¾

，２０１１，３２（１）：１５４－１５６．
［１０］ＬＩＹ，ＧＡＯＫ，ＴＩＡＮＳ，ｅｔａｌ．ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＳａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓｃｅｒｅｖｉｓｉａｅＹ５ｆｏｒ

ｅｔｈａｎｏｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｆｒｏｍｅｎｚｙｍａｔｉｃｈｙｄｒｏｌｙｓａｔｅｏｆｎｏｎｄｅｔｏｘｉｆｉｅｄｓｔｅａｍｅｘ
ｐｌｏｄｅｄｃｏｒｎｓｔｏｖｅｒ［Ｊ］．Ｂｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１１，１０２（２２）：１０５４８－
１０５５２．

［１１］ＣＨＥＮＫＱ，ＺＨＡＮＧＨ，ＭＩＡＯＹＬ，ｅｔａｌ．Ｓｕｃｃｉｎｉｃａｃｉｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｆｒｏｍ
ｅｎｚｙｍａｔｉｃｈｙｄｒｏｌｙｓａｔｅｏｆｓａｋｅｌｅｅｓｕｓｉｎｇＡｃｔｉｎｏｂａｃｉｌｌｕｓｓｕｃｃｉｎｏｇｅｎｅｓ１３０Ｚ
［Ｊ］．Ｅｎｚｙｍｅａｎｄｍｉｃｒｏｂｉａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１０，４７（５）：２３６－２４０．

［１２］
��

，
�ãJ

，
O��

．
9lmtu@p_�?lm�Ä4%[78

［Ｊ］．
+�´Z%

·
F=

，２０１５（５）：５２－５５．
［１３］

Ì�ú

．
lm�4�q()½¾W�©c

［Ｄ］．
±�

：
�;2%wF

，
２０１２．

［１４］
Q�

，
�T

，
~q

，
±

．
lm

（Ｓｑｕｉｄ）
�u¼�gêO3

ＡＣＥ
.ð¶?

Q4qû�cn.ðqr

［Ｊ］．
h{W:�

，２０１５，４６（５）：１１７５－１１７９．
［１５］

¸~

，̧
M

，
]�Ð

，
±

．
lm�u¼�3α－��Ë�g¶?Q47

8

［Ｊ］．
Ü´V(

，２０１５，４０（４）：３１５－３２１．
［１６］

p(�

，
]�Ð

，̧
�¹

，
±

．
lm�umÄ4?Cno>?ìH�q

r

［Ｊ］．
z0�FGFH

，２００７，２２（１）：７７－８０．
［１７］ＰＥＺＺＥＬＬＡＡ，Ｄ’ＩＳＣＨＩＡＭ，ＮＡＰＯＬＩＴＡＮＯＡ，ｅｔａｌ．Ａｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄａｐ

ｐｒｏａｃｈｔｏｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｓｅｐｉａｍｅｌａｎｉｎ：Ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒｈｉｇｈｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆ
ｄｅｇｒａｄｅｄ５，６ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｉｎｄｏｌｅ２ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄｕｎｉｔｓｉｎｔｈｅｐｉｇｍｅｎｔ
ｂａｃｋｂｏｎｅ［Ｊ］．Ｔｅｔｒａｈｅｄｒｏｎ，１９９７，５３（２４）：８２８１－８２８６．

［１８］ＹＡＮＬ，ＳＩＭＯＮＪＤ．Ｉｓｏｌａｔｉｏｎａｎｄｂｉｏｐｈｙｓｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓｏｆｎａｔｕｒａｌｅｕｍｅｌａｎ
ｉｎｓ：Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｉｍａｇｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓａｎｄｕｌｔｒａｆａｓｔｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ［Ｊ］．
Ｐｉｇｍｅｎｔｃｅｌｌｒｅｓｅａｒｃｈ，２００３，１６（６）：６０６－６１８．

［１９］ＩＴＯＳ，ＪＩＭＢＯＷＫ．Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｅｕｍｅｌａｎｉｎａｎｄｐｈｅｏｍｅｌａｎｉｎｉｎ
ｈａｉｒａｎｄｍｅｌａｎｏｍａｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｖｅｄｅｒｍａｔｏｌｏｇｙ，１９８３，８０
（４）：２６８－２７２．

［２０］ＳＭＩＴＮ，ＶＡＮＮＩＥＵＷＰＯＯＲＴＦ，ＯＵＴＣ，ｅｔａｌ．Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｅｕｍｅｌａｎｉｎ
ｂｙｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＰＤＣＡａｎｄＰＴＣＡａｆｔｅｒａｌｋａｌｉｎｅｈｙｄｒｏｇｅｎｐｅｒｏｘｉｄｅｄｅｇｒａ
ｄａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｐｉｇｍｅｎｔｃｅｌｌｒｅｓｅａｒｃｈ，２００１，１４（５）：４０９．

［２１］ＢＯＲＧＥＳＣＲ，ＲＯＢＥＲＴＳＪＣ，ＷＩＬＫＩＮＳＤＧ，ｅｔａｌ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｍｅｌａ
ｎｉｎｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓｔｏａｃｔｕａｌｍｅｌａｎｉｎｃｏｎｔｅｎｔ：Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｈｕｍａｎ
ｈａｉｒ［Ｊ］．Ａｎａｌｙｔｉｃａｌｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００１，２９０（１）：１１６－１２５．

［２２］
¸Üß

，
¾�ë

，
�Ú�

，
±

．
kâ'qr��478ú¬no56

［Ｊ］．
3�YVlm

，２００８，３５（５）：３１－３５．

［２３］ＢＩＬＩＳＫＡＢ．Ｏｎｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｈｕｍａｎｈａｉｒｍｅｌａｎｉｎｓｆｒｏｍａｎｉｎｆｒａｒｅｄ
ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｉｒｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｗｉｔｈＣｕ２＋ｉｏｎ［Ｊ］．Ｓｐｅｃｔｒｏｃｈｉｍ
ｉｃａａｃｔａｐａｒｔＡ，２００１，５７（１２）：２５２５－２５３３．

［２４］
Ñz

，
ÅY�

，
]��

，
±

．
lm�éQ?Cno��

ＤＵ－１４５
Ä

ＰＣ
－３

f�� �ô78

［Ｊ］．
3�Ü´FH

，２０１４，１４（２）：３５－４１．
［２５］

¸�à

，
�3�

，
Í��

，
±

．
lm�kâ'�_��ð ¡wñ4¦

§

［Ｊ］．
Ü´W-O()FH

，２０１４，３３（１）：８６－９１．
［２６］

Ò�

，̧
8]

，
"I¢

，
±

．
lm�kâ'�_��ð ¡wñ£¡´

kj®4¦§

［Ｊ］．
Ü´VF

，２０１３，３４（１７）：３１７－３２２．
［２７］

¤¥

，̧
ßK

，̧
8]

，
±

．
lm�kâ'�_wñ��ð ¡41¦

@6

［Ｊ］．
3�mÊwFFH

，２００７，３８（６）：５３９－５４３．
［２８］

N\

，
ÑF¥

，
B§

，
±

．
lm�éË�¨Iñ©ª½«¬n@6)?

478

［Ｊ］．
3�Ê2F�H

，２０１３，２９（８）：１１６８－１１７３．
［２９］ＬＩＮＥＨＡＮＬＧ，Ｏ’ＣＯＮＮＯＲＴＰ，ＢＵＲＮＥＬＬＧ．Ｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ

ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｆａｔｔｙａｃｉｄｐｒｏｆｉｌｅｏｆＰａｃｉｆｉｃｏｙｓｔｅｒｓ（Ｃｒａｓｓｏｓｔｒｅａ
ｇｉｇａｓ）［Ｊ］．Ｆｏｏｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９９，６４（２）：２１１－２１４．

［３０］
HÎ­

，
:/J

，
O®#

，
±

．ＨＰＬＣ－ＥＬＳＤ
ÉÇ¯lm-°±3

ＰＣ
4¤¥

［Ｊ］．
3�ÜOWab

，２０１１，１７（３）：５２－５３．
［３１］

HÎ­

，
�hë

，̧
²¥

，
±

．
q;;{ÉÇ¯lm-°±T¯O3Â

e>

［Ｊ］．
lmÊOWUä

，２０１１，２６（１）：６３－６５．
［３２］

³´ýµ

，
¶Ú

，̈
ì·

，
±

．
me478W½¾

［Ｊ］．
vx+©wFF

H

（
��VF�

），２００３，２５（５）：７４２－７４６．
［３３］

¸�$

，
¹ºT

，̧
;»

．
2cj'_lmme¼�¶¤ð4¦§

［Ｊ］．
³h0�wFFH

，１９９９，８（１）：６３－６７．
［３４］̧

;»

，̧
�$

，
�·¼

，
±

．
me¼�y¤�ð478

［Ｊ］．
Ü´VF

，
２０００，２１（４）：４３－４６．

［３５］
¸hK

，
3ß½

，
�\£

，
±

．
lme¾¼�T¯O4ÀCA²78

［Ｊ］．
uv<mFVFGFH

，２００３（３）：２５－２７．
［３６］

¸�$

，
¹ºT

，
"âN

，
±

．
lmme¼�4T¯

、
�cno-c�ð

［Ｊ］．
0�FH

，１９９９，２３（１）：１０４－１０７．
［３７］

¸hK

，
§¿E

，̧
Àc

．
lmeÁHÂÃTO4ÀCA²78

［Ｊ］．
Ü´VF

，２００２，２３（９）：１３３－１３５
［３８］

¸0ã

，̧
"q

，
yìÁ

．
ÄÅ(ÆÇÈÉÊ±HÂFnTË,@4

78

［Ｊ］．
0�VF

，２０１０，２９（２）：８７－９０．
［３９］ＹＵＡ，ＳＨＩＧＥＲＵＫ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｍａｒｉｎｅｍｕｃｉｎｆｏｒ

ｃｏｓｍｅｔｉｃｓ［Ｊ］．Ｆｒａｇｒａｎｃｅ，２００６，３４（３）：１４－２０．
［４０］

¸C

，
�eÌ

，
~ÍN

，
±

．
§5�É�clmÉÊ±Ë¼�T¯%[

78

［Ｊ］．
Ü´%©V(

，２０１４，３５（３）：２６１－２６５．
［４１］̧

C

，
�eÌ

，
4ên

，
±

．
lm

ＭＵＣＩＮ
kË¼�yÎÏ@6ÚÛ78

［Ｊ］．
��+©FH

，２０１４，２９（２）：１１３－１１６．
［４２］

�eÌ

，̧
C

，̧
Ð

，
±

．
lmÉÊ±Ë¼�

ＭＧＳ
Ñ¡>nÒ�mð«

¬A²78

［Ｊ］．
��0�

，２０１４，３６（６）：

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
４３６－４４１．

（
Emæ

８９
ç

）

３　
y�

~��¨�5ÜPR�f-.C´µ�ºcPR�Õ

9YÜR�

。
��ú�f&¨ÛÜR�fÕ9æ`�©ø

öj�f���

、
Yèúc

、́
µ°�&¯0Ã�f�Ú

。

�C´µ6Cf�f���õ�¨úf�ÚÃ¡%

，̂
��

�v�l$Ï©

，
�¨úf&¨>Úöjbðfáç

，
òm

l�õ�fÌk

。
EABº:;<UËf~��¨Y�W

ú�

，
Zvcû9©fú�Yèlò���fë��×?÷

»

，
öZve�ÁfÞ¾W�°a

，
×j��&ÑßÛÌ�

5ß¡�fú�

ＦＸ５。
E�¨úf¢ë���Y

２０μｇ／ｍＬ，
�¨cPR�Õ9YÜR�f¢Ç´µðã

：
�f���

２０μｇ／ｍＬ，Yèß

１０％，
àÞß

５０ｍＬ／２５０ｍＬ，
°�

２８℃，
�f

ｐＨ６．０，
.�ÕV

１６０ｒ／ｍｉｎ，́
µ

６０ｈ。
�N9efÌ

�W�ðãëe¹~��¨fW�=;

，
�&Ñß�

４０．１ｇ／Ｌ，
Ì�ßY

１１２０ｍｇ／Ｌ。
�¨�Ä¢Ç´µðãë

Üý¡�fÜR�Õ9�

，
YW�ñ¸%´µzl67

，
Ã

ÄG�jcf?@i3

。

� HI

［１］
Ó�Ô

，̈
n

，
Õ0ý

，
±

．Ｂｏｘ－ｂｅｈｎｋｅｎ
Ö×�c`ØÝÙ^bÚÛ

6Ü478

［Ｊ］．
Ü´W¾Ý%©

，２００８，３４（６）：７６－８０．
［２］ＴＡＮＧＵＹＳ，ＢＯＵＣＨＥＲＦ，ＢＥＳＳＥＳ，ｅｔａｌ．Ｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓａｎｄｃａｒｄｉｏｐｒｏ
ｔｅｃｔｉｏｎ：Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅｐｅｒｏｘｉｄａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｂｙｏｒａｌｓｅｌｅ
ｎｉｕｍｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｉｎｒａｔｓｌｉｍｉｔｓｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎｉｎｄｕｃｅｄａｒｒｈｙｔｈｍｉａｓ［Ｊ］．Ｊ
ＴｒａｃｅＥｌｅｍＭｅｄＢｉｏｌ，１９９８，１２（１）：２８－３８．

［３］ＢＯＬＯＧＮＡＲ，ＩＮＤＡＣＯＣＨＥＡＦ，ＳＨＯＲＰＯＳＮＥＲＧ，ｅｔａｌ．Ｓｅｌｅｎｉｕｍａｎｄ
ｉｍｍｕｎｉｔｙｉｎＨＩＶ１ｉｎｆｅｃｔｅｄｐｅｄｉａｔｒｉｃｐａｔｉｅｎｔｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ
ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ，１９９４，３（１）：４１－４９．

［４］ＹＩＮＨＦ，ＦＡＮＧＪ，ＧＵＺＸ．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｃｕｌｔｕｒｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｓｅｌｅｎｉ
ｕｍｅｎｒｉｃｈｅｄｙｅａｓｔ（Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ）ｂｙｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅｍｅｔｈｏｄ
ｏｌｏｇｙ（ＲＳＭ）［Ｊ］．ＬＷＴｆｏｏｄｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１０，４３（４）：６６６－
６６９．

［５］ＪＵＮＩＰＥＲＤＴ，ＰＨＩＰＰＳＲＨ，ＢＥＲＴＩＮＧ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｅｔａｒｙｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ
ｗｉｔｈｓｅｌｅｎｉｕｍｅｎｒｉｃｈｅｄｙｅａｓｔｏｒｓｏｄｉｕｍｓｅｌｅｎｉｔｅｏｎｓｅｌｅｎｉｕｍｔｉｓｓｕｅｄｉｓｔｒｉ
ｂｕｔｉｏｎａｎｄｍｅａｔｑｕａｌｉｔｙｉｎｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｉｎｅｔｕｒｋｅｙｓ［Ｊ］．Ａｎｉｍａｌ，２０１１，
５（１１）：１７５１－１７６０．

［６］ＣＨＡＳＴＥＥＮＴＧ，ＢＥＮＴＬＥＹＲ．ＢｉｏｍｅｔｈｙｌａｔｉｏｎｏｆＳｅｌｅｎｉｕｍａｎｄｔｅｌｌｕｒｉｕｍ：
Ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓａｎｄｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｉｃａｌｒｅｖｉｅｗｓ，２００３，１０３（１）：１－２５．

［７］ＳＵＨＡＪＤＡ?，ＨＥＧ?ＣＺＫＩＪ，ＪＡＮＺＳ?Ｂ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｓｅｌｅｎｉｕｍ
ｙｅａｓｔｓ：Ｉ．ＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｓｅｌｅｎｉｕｍｅｎｒｉｃｈｅｄＳａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ［Ｊ］．
Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｍｅｄｉｃｉｎｅ＆ｂｉｏｌｏｇｙ，２０００，１４（１）：４３－４７．

［８］
�Ý

，
"\

，
é8

，
±

．
Þ6

ＲＰＬＣＩＣＰＭＳ
_`ØÝÙ3Øßûqr

［Ｊ］．
Ü´W-O()FH

，２０１３，３２（１２）：１２６１－１２６５．
［９］

"T

，
àá�

，
ÅJ�

，
±

．̀
Øì¾âÝÙã_qä^b78

［Ｊ］．
Ü

´%©V(

，２０１１（９）：２２０－２２２．
［１０］

Qåå

，
¾®P

，
]1æ

，
±

．̀
ØF-¤4çèno`ØÚÛ4�c

［Ｊ］．
Ü´W-O()FH

，２０１６，３５（６）：６６７－６７１．

２９ 　　　　　　　　　　
èé�ê¼ª

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
�


