
7É.Ù#89:r;<=>?~Õ342&'@A

 :;

，
<´=

，
> ?

　（
ÿ�&*!Ô"êS#%^äå:;Yé

，
!Ôÿ�

７１９０００）

56

　
)�@A~7ëBCDº��3¸ab

，
ðEFGW3­�abàH

，
IEFms�GW÷EFv9@

、
JK@ØLM�#

，
H

IN)�@A¦fD�OE

，
ø�Pã:äð��HID�

。
'(�QR�

、
¬A�o@s��ØPã:ä9�N)�@A3§Wv

Hª¦f

，
�×7�N)�@A¦f3S_oT�EFGW¦@T°TU¤!

。

789

　
Pã

；
)�@A

；
EF

；
QR�

；
@s��

:;<=>

　Ｓ８２６　　
?@ABC

　Ａ　　
?DE>

　０５１７－６６１１（２０２２）１２－００２６－０５
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２２．１２．００６　　　　　

FGHI

（
JKLM

）
ABC

（ＯＳＩＤ）：

ＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｏｎｔｈｅＥｆｆｅｃｔｓｏｆＮｕｔｒｉｔｉｏｎａｌＦａｃｔｏｒｓｏｎＥｍｂｒｙｏＱｕａｌｉｔｙａｆｔｅｒＳｕｐｅｒｏｖｕｌａｔｉｏｎｉｎＥｗｅｓ
ＷＡＮＧＣｏｎｇｌｉａｎｇ，ＺＨＵＨａｉｊｉｎｇ，ＱＵＬｅｉ　（ＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ＆ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｏｆＣａｓｈｍｅｒｅＧｏａｔ，ＹｕｌｉｎＵｎｉｖｅｒ
ｓｉｔｙ，Ｙｕｌｉｎ，Ｓｈａａｎｘｉ７１９０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ａｓａｎｅｗｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｂｒｅｅｄｉｎｇｏｆｌｉｖｅｓｔｏｃｋ，ｓｕｐｅｒｏｖｕｌａｔｉｏｎｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｅｃｈｎｉｃａｌａｓｐｅｃｔｏｆｅｍｂｒｙｏｔｒａｎｓｆｅｒ，ａｎｄｅｍｂｒｙｏｑｕａｌｉｔｙ
ｉｓｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｅｍｂｒｙｏｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅａｎｄｐｒｅｇｎａｎｃｙｒａｔｅａｆｔｅｒｔｒａｎｓｆｅｒ，ｅｔｃ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｍａｎｙｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓｕｐｅｒｎｕｍｅｒａｒｙｏｖｕ
ｌａｔｉｏｎｉｎｅｗｅｓ，ａｍｏｎｇｗｈｉｃｈｎｕｔｒｉｔｉｏｎｌｅｖｅｌｉｓｔｈｅｍａｉｎｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｎｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆａｔｔｙａｃｉｄｓ，ｖｉｔａｍｉｎｓａｎｄｔｒａｃｅｅｌ
ｅｍｅｎｔｓｆａｃｔｏｒｓｏｎｅｍｂｒｙｏｑｕａｌｉｔｙａｆｔｅｒｓｕｐｅｒｏｖｕｌａｔｉｏｎｉｎｅｗｅｓｗｅｒｅｒｅｖｉｅｗｅｄ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓｕｐｅｒ
ｏｖｕｌａｔｉｏｎａｎｄｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｅｍｂｒｙｏｔｒａｎｓｆｅｒｉｎｅｗｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ；Ｓｕｐｅｒｎｕｍｅｒａｒｙｏｖｕｌａｔｉｏｎ；Ｅｍｂｒｙｏ；Ｆａｔｔｙａｃｉｄｓ；Ｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓ

-NOP

　
VëWXÄ¶C4³2

（３１７０２１１５）；
YZ¶Ó�[ÚÈ\

Ä4]^C4³2

（１６ＧＫ０６）；
_Ï¬ÔÕÄa·¸�`#

³2

（２０１６ＮＹ－１０６）。
QRST

　
 :;

（１９９６—），
Ô

，
_ÏYZÈ

，
�Ñ45A

，
45Ja

：

^BCD

。 ¾Ì~Í

，
¹Ø

，
ÐÑ

，
�ÑA6Ï

，
ÉÊbc

^BEFRy45

。

UVWX

　２０２１－１２－１１

　　
#-£$|%&'¾ØËÆÉäåæÞ!®ðr1�

 à½Xö

，
HIfú� ß½�^|P�èË9abäå

àA

［１－２］。
#-£$*Æ#£

（ｓｕｐｅｒｏｖｕｌａｔｉｏｎ），
f Tx 

Òe��¹¼Y

，
d�u'Mu^�r(\

，
ÞÈ%E$:

�ß7£©ªwÒe¾Áº»$�9�^

［３］，
æ9fI­¬

^©Vq'¾9��%&

，
¤%i@ÎÑr�ö½ 

。
:;

�S

，́
µ�E%&'¾Ó)*HzÜßßwU%Hq

，̀

Y¤�%&9)*HzÜßß]eQ1��%&

［４－５］，
'¾

Ï%9HzÜP1+,%

［６］，
«y%&�E41fñ)*_

Iab

。
-¼%&ô�|./pc0V

，
æÞÞ«w�

²

［７－８］，
�:;]1�ï>INO5�q=®5�®FG#

£�1

，
¥jFG'¾Ó9)*�1

［９－１０］。
-./

，
3xM

0V&6øNOc\�#£�19�W�ç­%E:;

，
s

6ø¶2�

、
æD\

、
CE[\FG##£�19:;�ç

�W

，
�¼I##£Ó%&�E|'¾�Ü9¿P¿ÀÜ²

()

。

１　
BCD=

¶2��>IT�EDÆzºØ0VDÜ�^Y�÷

ab

［１１］，
:;�S

，
È3Y¶2�\E|Hk41x $x

)�H4

、
-¼%&�ß|)*wabFG

［１２－１３］。
n�5J

\V´6|¶2�

，
�b�α－n��I�

，
Én�5½�{

５０％
9á¶2�\E

，
qºd�´µ9�jFGDÆ��

zº

［１４－１６］。

-T

１９２９
.

，Ｂｕｒｒ
Ø

［１７］
�S

，
T%7È3YVf¶2�

ÅÈ¥87©S´�i£$

，
T¡3YÐâJ\V´6|¶

2�

（
nO�|α－n��I�

）
Ó£$Òe

，
«y¶2�q

ºÅÈ¥�E£$qe

，
qºÅFG£$Ù-¼%&�E

。

TÓ

，
3xM:;]1øV´6|¶2��$x)�H4|

-¼%&�ß�ç­%E:;

。
`Y

Ｄｕｔｒａ
Ø

［１８］
�S

，
TP

èS#È3YVfn�5q]eFGx##£Ó9µ%-

|

Ｉ
9%&m=

，
µ�ô�%&-�4n�

，
«y¶2�4

1%&�ß �ab

，
ºõFG-¼%&�E

。
¶2�/u

1¶�

，
TÈ3YVf¶2�qº�úÓ$:�ß

、
£$$

:%5�ÙT��¹¼9:©�@w�

［１９－２０］，
µ�I$x)

�|-¼%&�ß¿ÀºE

，
:©�@éf4�;¦§úD

CdFG

，
�jX<$x)�|%&�E

［２１］。
�

Ｃａｐｏｖｉｌｌａ
Ø

［２２］
ØÙ#Tx#È3YVf´µB�V´6|¶2�7

«]eX<#£�1

，
�Vf ω－６V´6|¶2�x#9

%&µ»P1Vf ω－３V´6|¶2�9

。
µ�

Ｇｈａｆｆａｒｉｌａｌｅｈ
Ø

［２３］
�y

，
T=#$x)�RMªO�YVf

２００μｍｏｌ／Ｌα－n��

，
8¼º

（Ｅ２）
�@lQ

，
:©

（Ｐ４）
�

@XP

，
]e¿P­Þ°r\

Ｆ２α（ｐｒｏｓｔａｇｌａｎｄｉｎＦ２α，
ＰＧＦ２α）9�HE

，
µ�Ï%x)�á-]e¿P

、
)�>/

-w~kl

，
�¬^9Ï%-py]Hq

，
�

Ｗｏｎｎａｃｏｔｔ
Ø

［２４］
:;�1�¥

，
«y¶2�qºd�éf-¼%&)

�-E/FGÏ%9�ß

［２５］，
X�DÆ(\9�H�s<

gÜ

，
�P�@9¶2�Å4$x)�H4úD´ÑF

G

［２６－２７］，
=}$x)�S#

ＭＩＩ
¼9mÜw~lQ

［２８］，
lQ

­%&#Ï%©A9�ßº»Ø

［２９］，
:;]y

，
Q�@

Ｅ２
|�P9

Ｐ４、Ｅ２
mQ�%&)�úgkGw�

［３０］。Ｚｅｒｏｎ
Ø

［３１］
4ªwÒeËÆ�ºx#ÐâV´6|¶2�

，
�S

Ð¡V´6|¶2�9x#$Ìx$:|$x)�-V1

4�:

，
��$x)�-]eP14�:

，
µ�$%âãÓ

　　　
wxyzHI

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２２，５０（１２）：２６－３０



$x)��9úà�l]e¿P

，
¿P$x)�4$%9M

¾�

，
IÁ$��|-¼%&)�k�¿Àw»â�

［３２］。

�E$x)�J\¶2�

，
d��çβ－��(�j0

$x)�9Dhk�

，
f$x)�H4|%&Óå�ß9a

bºE/u

［２５，３３－３４］。
¶2�f)��9ab:HHk

，
ºõ

FG)��9¾��

［３５］，
TÈ3YVf9¶2�4|Mø

¦�>$:M

，
X�$¤?;)��9��|dm�

［３６］，
¿

P$x)�|-¼%&9�ßº»

［３７］；
µ�´6|¶2�

q^�xRDH

ＩＧＦ－１，
j

ＩＧＦ－１
ªw^�-¼$G

、
ù(

x)�V|@Op)��H_¦�9gr

［３８］，
¿Pãµ%

&9-E��E

，̂
�-¼%&�ß

［１４，３９］。
j

Ｍａｔｓｕｉ
Ø

［４０－４１］
9:;]¹ºb�\�

，
�y

ＩＧＦ－１
qù(^�)

�kG|%&�ß

。
�Rô�fS#%&'¾Y9aby

M

，
%E´6|¶2�Å2j

ＰＧＦ２α9k�

，
öh�RA

:

，
¥j¿Pµ%-E

［４２－４４］。
�M

，
:;]y

，
n�5Y9

ω－３V´6|¶2�qÞÈ�x)�c�9éf

，
K�)�

�zº

［４５］，
4$:|$x)��ßúDCdgr

。
-¼:

;]y

［１８，２２］，
TÈ3YVf¶2�

，
7´áf4#-¼%&

�ß]#Òmgr

，̀
YVf´6|¶2�9E|Bôf�

bFGc\

，
E½

、
à½Hq�Ù¶·¦§lfabFG

c\

。

２　
í+Ù

Ａ、Ｄ
Ü

Ｅ
æD\(��E�R9Dh�ß|ÿ/

，̀
Yò\æD

\41�EËÆzº]U´qü�9gr

。
:;]y

［４６］，

TÈ3YVfæD\q^��EDh�ß

，
¿PËÆ�º

，

`Y�æD\

Ａ、
æD\

Ｅ
|æD\

Ｄ
I�

。
üüæD\

Ａ、Ｅ、Ｄ
È¥x $Ì�ºkl

、
%&5&��ßqe

Ø

［４７－４８］，
lQËÆÜ

，
bqºfFG-¼%&�ß´ö9�

bpc��

。

#-£$æ9øfI­¤%^@^#©V��%&

。

BCDØ

［４９］
ÍÎ

，
TxEFêS#È3YVfPG>E9

Ù

、
H

、
ñ

、
I|æD\

Ａ、Ｄ、Ｅ，
#£Ó%&-E|

Ｉ
9%&

-wy]éf

，
qºfCE[\|æD\9Jµgr

，̀
Y

I|æD\

Ｅ
9Jµ���grï%

。
��ÍÎ

［５０－５１］
Æ

，

æD\

Ｅ
|IãTò½DÜ$9KW

，
ªwJµgr

，
qÃ

µ:H)��$���

、
¼½�Hñ0�9¼�

。
p#Å

Ø

［５２］
ÍÎÆ

，
¶[�æD\41#9#-£$wUCdg

r

，
Tx#È3Y3ÂÐ¡æD\

Ｅ
|wuæD\

Ａ、Ｄ
5

6K�mr]q¿P%&-

，
3ÂÐ¡æD\

Ｅ
q]e¿P

Ｉ
9%&9-E

，
3Âu'æD\

Ａ、Ｄ
Ó

Ｉ
9%&-lw´

µ^@¿P

，
��1´}æD\

Ｅ。
`YK�mr

３
½æD

\9

Ｉ
9%&-EQ13ÂmrÐ¡æD\

Ｅ
53Âu'

æD\

Ａ、Ｄ，
L�qºf01æD\

Ａ
|æD\

Ｅ
��ãT

ò½M�5NOgr

，̀
Y�ÜæÞÞ´ P

，Ｊｅｎｋｉｎｓ
Ø

［５３］

T%7¡3YVfæD\

Ａ
|æD\

Ｄ，
»½æD\]eF

G%79Dh

，
æD\

Ａ
m^QR|S$raEéf

，
�æ

D\

Ｄ
©näT4­b½gr

。
UV

·
WIè

［５４］
�S

，
T

��XY#�½Þ

６
¢|Þ

３
¢k»¤u'æD\

ＡＤ
Mq

]e¿Px#��Ü|%&-

，
�

Ｉ、ＩＩ
9%&-|'¾Ó)

*Ü]w]e¿P

。

RM%&ªOäåfRM%&Dú9ab¦0

，
q�m

^�ö� ú©©V9��%&r1'¾

，Ｒａｊｅｓｈ
Ø

［５５］
�S

T´µ�@

Ｏ２5�k

，
kôm$x)�H4ªO�Vf�

@I

６μｍｏｌ／Ｌ9æD\

Ａ，
q]e¿Pá)�-

、
%:-E

|$GÜ

；̀
YT

２０％Ｏ２5�k

，
!�@I

６μｍｏｌ／Ｌ9æ

D\

Ａ
Vf#%&ªO�Y

，
qy]¿P%:-E

。
:;]

y

，
­æD\

Ａ
üü�

，
8��E&�$q)�9�H��

ßnA

，
H]DÆÎ$q���

，
¤ùFG-¼%&�H�

�ß

［４８，５６］。
�æD\

Ａ
=®(�)�9éÆk�

，
T$:H

4�jZ$:(\¦§

［５７］，
µ�ù($ÌFG:©k�

，
j

:©gr1�;x�

，
ù(�;x�rDh|k��;Ë

，

I-¼�ß¿À¦§

，
$x)�|%&^��ßãµ

［４７］。

æD\

Ｄ
ªwj0�

、
hÿ/|¢l9zº

［５８］，
T��

zºj078lªwabgr

［５９］。
:;�y

［６０－６１］，
üüæ

D\

Ｄ
�Åd�Qh

、
�|{

，
lQ�E�RàRDÆ5�

，

µ�u'æD\

Ａ
|

Ｄ
q¿P

Ｉ
9%9�E

［５４］，
�y;�

æD\

Ａ、Ｄ
9�Å4DÆ|xk��º]#Cdgr

。
µ

�

Ｇａｒｂｅｄｉａｎ
Ø

［６２－６３］
9ÍÎlxçæD\

Ｄ
q�¿PRM

$x)�H4�E

、
¥j¿P%&�E

、
¿PRMDú%&

�Ü

。
æÞ:;>I

，
�78

，
æD\

Ａ
|æD\

Ｄ
�bd

�FG$x)�H4�j4%&úDgr

［５４］；
ì�78

，
æ

D\

Ａ
|æD\

Ｄ
qºd�FGò\�câd|2j��

x{c�Ø=®5�®FG%&�ß

［６４］，
lw:;>I

［６５］，

æD\

Ｄ
©V9f(�j0�E��\/FG%&Ó¼�

ß

，̀
YªR�jãä���:;

。

:;>I

［６６－６７］，
-¼%&�ß´öf01DH���E

ØpcöH9

，Ｇｕｅｒｉｎ
Ø

［６８－６９］
:;]y

，
%E9µ��ÅÈ

¥¶����|´µ^@9���e}

［７０］，
T%&�ß�

^Yd�`tâ�k�fg)�>/

［７１］，
¤ùÈ¥%&�

ßA_5ú½

，
jæD\

Ｅ
iªw�´9����

［５６］，
­x

#RxüüæD\

Ｅ
�

，
Å©S´:

、
-¼%&./��

，
l

ÅöH%&|*e}Ø

［５２］，
bqºf-¼%&�ß�H9

�bpc

。Ｔｈｉｙａｇａｒａｊａｎ
Ø

［７２］
�ST%&ªO�Yf>

１００μｍｏｌ／Ｌ9æD\

Ｅ
q�^�$G|%:�H

，̂
�%&

�ß

。
æD\

Ｅ
gI�½¶[����Ý

，
q�2j´6|

¶2���

［７３］，
âEDE��¾��l[

［７４］
|æº)�9

úà�

、
K��

。
æD\

Ｃ
µ�ªw���E9gr

，
�

Ｍａｓｓａｅｌｉ
Ø

［７５］
�y

，
æD\

Ｅ
2j���ïð9�1b�1

æD\

Ｃ，
TÓ

，Ｙｏｕｓｅｆ
Ø

［７６］
xçæD\

Ｅ
�41æD\

Ｃ
©ºn�µ��9úE

。
:;ÍÎ

［７４］，
æD\

Ｅ
fæº�

E$Ìzº9abE�

，
q�d�[RÞ�k�^�r(\

j0��º|éf$Ì�º

，
m^$:�R)�éf

，
¿P

%&�ß�Ù�â%&Òe�ß

。

３　
*ÕEÙ

CE[\f�E�RD:µ�Zä9NOE�

，
_ò�

E�R4`~äb9Ed�

，
�41�EÒeDÜ|�Rÿ

７２５０
Ö

１２
×

　　　　　　　　　　　　　　
 :;Ø

　
PãD�9�N)�@A÷EFmsHI345cd



/ØªwabDÜgr

［７７］。
CE[\üüqÈ¥�E�R

xk�DÆ(\\]

、
DÆ��9�µ�qe|DÆWX9

ò\|�

，
FGx ËÆ

［７８］。
Tx )*¼�

，
CE[\Õ

­r1xR�^e§

，
oT�Hzº_¦|�WXY�÷g

r

，
d�ò½�j=®5�®FG-¼%&9Dh�

ß

［７９－８０］。
_ò�E�R41CE[\äQEU5

，
�b\[

\4ËÆÅúDa%FG

。
ÂÍÎ

［８１－８４］，
I

、
ñ

、
ÙØ�bC

E[\]´µ^@9FGx 9ËÆ»

。

Ｎａｚｉｒｏｇ̌ｌｕ
Ø

［８５］
�S

，
x#¾úf01CE[\G>´8

È¥9

，̀
YI|ÙG>E´8f�bpc

，
«yCE[\

fFG%&�ß9c\��

。
:;�S

［８６］，
QÙ_ãÅÈ

¥S#5=#)*Ü9lQ

，
2j-¼%&�ß

，
öH./

。

:;�1

［８７－８８］
]y

，
ÉD`#ÃX;jf01)*x#G>

a+YÙ[\E´8~È¥9

，
c�

，
Tx#)*¼�Ðâ

¿E9CE[\fâxx#ÒeËÆµ�9�Ðâx

。

If�EZäCE[\��

，
qd�rbNc���E

��÷���gr

，
frbNc���E�9ab:H|

k

，
µ�lªwæº)��úà|zºÒe9gr

［８９］，
T�

��º

、
æº�RÒeÉÉÿ/Ø�÷abgr

。
ÍÎ

Æ

［９０－９２］，
üIqÈ¥xk�zº\]

，
H]x ¾ú

、
-ú

Ø

，
FG� ËÆ�º

。
×dØ

［９３］
�S

，
ÀR##-£$Þ

d�u'nI��

－ＶＥu'M

，
õl%&-|

Ｉ、ＩＩ
9%&-

]e¿P

，
#£�1�´

，
�²³#�R6½

，
| Y:©

（Ｐ４）
|8(\

（Ｅ２）
5�]]eP14�:

，
�ÉXe

Ø

［９４－９５］
:;�1�µ

。Ｈａｒｒｉｓｏｎ
Ø

［９６］
ÍÎ

，
fËÆx Ð

I

，
qéR�;µ�»|¿P£$-

，
7�q�FGÁ�T

�;x9î�º»

。
×ÈR

［９７］
�y

，
4x#ÐâI|

ＶＥq
n�%&-¼./|¾ú

。
ÐâI

－ＶＥq�¿P$Ì�º

|%&-E

，
qºf01I|

ＶＥ´�fxR¿À­Zä9

CE[\

，
oqºFGDÆ(\9k�

，
�jFG#£$9

�1

［９５］，
lqºf`YI9���gr|

ＶＥ�÷Jµg

r

，
�SI��Jµ|��0"�ð

［９８］。Ｐｉｐｅｒ
Ø

［８１］
�y

，

I��E9ËÆcÿ��

，
�>Ifd�X�$ÌM¹|é

:©�@

，
�jFG%&ãµ

。
8(\ªwù(7æºx 

DÆÎ9�ß|^�DÆÎDÜ��9gr

，
��E9:©

q^��;x�k�éDmrR�ß

，
2j�;ñ�µ�

，

�8(\Jµgr

，
mx �SM|��

，
µ�2j�;w

9gh�

，̂
�&��ß

，̂
m%&\¾

，
æºÒe)

*

［９４，９９－１００］。
:;]y

［１０１］，
Iqd�ù(5$:9)�éÆ

|éf%5$:Y9

Ｅ２
\E/jZ$:9Dh�E

，
�q

2j$:Y)�9���ZúE

，
j���Z�>IT$Ì

µ�YwUab9gr

［１０２］。
<'�yi:;xy

，
I?U

d�9½�E&�

，
j�IT`�rbNc���E�µ�

Y�÷abgr

［１０３］，
IfrbNc���E�

（ＧＳＰ－ＰＸ）|
`c_¦�9jkc�

，
7TªO�Y��gI���

Ý

［９８］，
~�s6±�

，
Iqºfd�

ＧＳＰ－ＰＸ9���gr

âE$x)�)�|-¼%&�¾��el

，
æºÒe

�ß

。

ñgI�EZä9CE[\��

，́
�(�Rx9_¦

�

、
�5��E|æD\9¢l��H�^

，
j�o=®5

�®(�ò��

、
Ï�ØE�9ÿ/�^

。
­8��Eüñ

�

，
ÅÈ¥$Ì�ß´ö|�Ê

，
?U¾ú

，
-¼%&?U.

/

［８３，９９］。
:;�y

［１００］，
ñd�(��WX9jZj4�(

\9�HúDFG

，
ld�ù([R�r(\9s<

［１０４］
|

X�$Ì4^�r(\ù(ïð

［１０５］
FGà�x 9DÆ�

º

。
:;ÍÎ

［１０４］，
T5má#È3YVf��E9Nò�

ñq]e¿P`�R-E|| Y:©

（Ｐ４）、
8(\

（Ｅ２）、
�¨�H/rpò�

（ＦＴ３）
\E

，
¿P%&\¾Ü

，
¿P%&

�E

，
�ËÈÒØ

［１０６－１０７］
:;�1�Ï

。Ｔ３
f�_¦��9

/³r\

，
d�â�I

ＦＴ３
6q�>)��÷`DÜz

º

［１０４］，
j/³r(\41æºx ÒeDÆ�º|j0S

$rq�(\9k�ªwabgr

，
ñd�j0[RS$

r

、
[R/³r|�rWXØzº

，
j0(\k�FGx 

xk�DÆWX

［１０８］。

４　
{6

#-£$gIæÞ¬ß%&¤w�

、
¤+û

、
¤=®9

7û

，
Tö½� úgèË|fúß½�^Ø78ªwa%

ðrÞý

。
�#£�19´K��f­Þtä[½9�ñ

yM

，̀
YNOc\fFG#9#£�19abFGc\

，

NO5��(\Tx#$x)��ß�£$|-¼%&�

ßY9gr�jnk;Ù

，
äf%:;»@

，
b4123O

Æú)9�Úªwa%SçÐ�

。

��?@

［１］ＭＩＳＲＡＡＫ，ＰＲＡＧＳＡＤＳ，ＴＡＮＥＪＡＶＫ．Ｅｍｂｒｙｏｔｒａｎｓｆｅｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
（ＥＴＴ）ｉｎｃａｔｔｌｅａｎｄｂｕｆｆａｌｏｉｎＩｎｄｉａ：Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．ＴｈｅＩｎｄｉａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ａｎｉｍａｌｓｃｉｅｎｃｅｓ，２００５，７５（７）：８４２－８５７．

［２］ＳＥＩＤＥＬＧＥ，ＪＲ，ＳＥＩＤＥＬＳＭ．Ｔｒａｉｎｉｎｇｍａｎｕａｌｆｏｒｅｍｂｒｙｏｔｒａｎｓｆｅｒｉｎｃａｔ
ｔｌｅ［Ｍ］．ＦｏｒｔＣｏｌｌｉｎｓ：ＦｏｏｄａｎｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＵｎｉｔｅｄＮａ
ｔｉｏｎｓ，１９９１：１６８．

［３］
pâô

，
³ÓÀ

，
Ím>

，
[

．
+´c«õYãö÷LZN9:

［Ｊ］．
³3

´µ4>

，２０２０，５９（１）：１１０－１１３，２０１．
［４］

EUø

，
ùD

，
áúX

，
[

．
ûõüý2þùÜiP

［Ｊ］．
}ñäå>

（
~

h¬ä

），１９９２（Ｓ１）：５９－６１．
［５］

ÿó!

·
"#�

．
$ó%&õYãö÷

、
Áy°'4ý(ùÜLZ9:

［Ｄ］．
)�ó

：
*+u=>

，２０１６．
［６］ＡＲＭＳＴＲＯＮＧＤＴ，ＥＶＡＮＳＧ．Ｆａｃｔｏｒｓｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｓｕｃｃｅｓｓｏｆｅｍｂｒｙｏｔｒａｎｓ

ｆｅｒｉｎｓｈｅｅｐａｎｄｇｏａｔｓ［Ｊ］．Ｔｈｅｒｉｏｇｅｎｏｌｏｇｙ，１９８３，１９（１）：３１－４２．
［７］ＢＥＴＴＳＤＨ，ＫＩＮＧＷＡ．Ｇｅｎｅｔｉｃｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｅｍｂｒｙｏｄｅａｔｈａｎｄｓｅｎｅｓ

ｃｅｎｃｅ［Ｊ］．Ｔｈｅｒｉｏｇｅｎｏｌｏｇｙ，２００１，５５（１）：１７１－１９１．
［８］

�,c

．
�¨'õ-9aNJK.æ

［Ｊ］．
óÖäåæ`

，２０１４，３５（１０）：
４７－４８．

［９］
/0

，
�1ú

，
Üv�

，
[

．
OP¬äYãö÷LZNz�

［Ｊ］．
|}2

'

，２００６（８）：２７－３０．
［１０］ＫＡＫＡＲＭＡ，ＭＡＤＤＯＣＫＳＳ，ＬＯＲＩＭＥＲＭＦ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｐｅｒｉ

ｃｏｎｃｅｐｔｉｏｎｎｕｔｒｉｔｉｏｎｏｎｅｍｂｒｙｏｑｕａｌｉｔｙｉｎｔｈｅｓｕｐｅｒｏｖｕｌａｔｅｄｅｗｅ［Ｊ］．Ｔｈｅｒ
ｉｏｇｅｎｏｌｏｇｙ，２００５，６４（５）：１０９０－１１０３．

［１１］ＷＡＴＨＥＳＤＣ，ＡＢＡＹＡＳＥＫＡＲＡＤＲＥ，ＡＩＴＫＥＮＲＪ．Ｐｏｌｙｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄ
ｆａｔｔｙａｃｉｄｓｉｎｍａｌｅａｎｄｆｅｍａｌｅｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｂｉｏｌｏｇｙｏｆｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，
２００７，７７（２）：１９０－２０１．

［１２］ＭＡＲＥＩＷＦＡ，ＡＬＶＡＲＥＺＭＡ，ＶＡＮＨＯＥＣＫＶ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｎｕｔｒｉ
ｔｉｏｎａｌｌｙｉｎｄｕｃｅｄｈｙｐｅｒｌｉｐｉｄａｅｍｉａｏｎｉｎｖｉｔｒｏｂｏｖｉｎｅｅｍｂｒｙｏｑｕａｌｉｔｙｄｅ
ｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅｔｙｐｅｏｆｍａｊｏｒｆａｔｔｙａｃｉｄｉｎｔｈｅｄｉｅｔ［Ｊ］．Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｆｅｒｔｉｌｉｔｙ
＆ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２０１７，２９（９）：１８５６－１８６７．

［１３］ＣＥＲＲＩＲＬＡ，ＪＵＣＨＥＭＳＯ，ＣＨＥＢＥＬＲＣ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｆａｔｓｏｕｒｃｅｄｉｆ
ｆｅｒｉｎｇｉｎｆａｔｔｙａｃｉｄｐｒｏｆｉｌｅｏｎｍｅｔａｂｏｌｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，ａｎｄｅｍ
ｂｒｙｏｑｕａｌｉｔｙｉｎｈｉｇｈｐｒｏｄｕｃｉｎｇｄａｉｒｙｃｏｗｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｄａｉｒｙｓｃｉｅｎｃｅ，
２００９，９２（４）：１５２０－１５３１．

８２ 　　　　　　　　　　
ÒÓÔÕÄ¶

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
�



［１４］ＣＯＳＴＡＳＬ，ＣＯＳＴＡＥＰ，ＰＥＲＥＩＲＡＥＣＭ，ｅｔａｌ．ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＩｎｓｕｌｉｎｌｉｋｅ
ＧｒｏｗｔｈＦａｃｔｏｒＩ（ＩＧＦＩ）ｏｎｔｈｅｓｕｒｖｉｖａｌａｎｄｔｈｅｉｎｖｉｔｒｏｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ
ｃａｐｒｉｎｅｐｒｅａｎｔｒａｌｆｏｌｌｉｃｌｅｓ［Ｊ］．Ｐｅｓｑｕｉｓａｖｅｔｅｒｉｎｒｉａｂｒａｓｉｌｅｉｒａ，２０１４，３４
（１０）：１０３７－１０４４．

［１５］ＳＰＥＣＴＯＲＡＡ．Ｅｓｓｅｎｔｉａｌｉｔｙｏｆｆａｔｔｙａｃｉｄｓ［Ｊ］．Ｌｉｐｉｄｓ，１９９９，３４：Ｓ１－Ｓ３．
［１６］ＧＵＬＬＩＶＥＲＣＥ，ＦＲＩＥＮＤＭＡ，ＫＩＮＧＢＪ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｏｍｅｇａ３ｐｏｌｙ

ｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓｉｎｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｓｈｅｅｐａｎｄｃａｔｔｌｅ［Ｊ］．Ａｎｉｍａｌｒｅ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｃｉｅｎｃｅ，２０１２，１３１（１／２）：９－２２．

［１７］ＢＵＲＲＧＯ，ＢＵＲＲＭＭ．Ａｎｅｗｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙｄｉｓｅａｓｅｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｒｉｇｉｄ
ｅｘｃｌｕｓｉｏｎｏｆｆａｔｆｒｏｍｔｈｅｄｉｅｔ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９２９，８２
（２）：３４５－３６７．

［１８］ＤＵＴＲＡＰＡ，ＰＩＮＴＯＬＦＢ，ＣＡＲＤＯＳＯＮＥＴＯＢＭ，ｅｔａｌ．Ｆｌａｘｓｅｅｄｉｍ
ｐｒｏｖｅｓｅｍｂｒｙｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎＢｏｅｒｇｏａｔｓ［Ｊ］．Ｔｈｅｒｉｏｇｅｎｏｌｏｇｙ，２０１９，１２７：２６－
３１．

［１９］ＢＩＬＢＹＴＲ，ＢＬＯＣＫＪ，ＤＯＡＭＡＲＡＬＢＣ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙｕｎｓａｔｕ
ｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓｏｎｏｏｃｙｔｅｑｕａｌｉｔｙａｎｄｆｏｌｌｉｃｕｌａｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｌａｃｔａｔｉｎｇ
ｄａｉｒｙｃｏｗｓｉｎｓｕｍｍｅｒ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｄａｉｒｙｓｃｉｅｎｃｅ，２００６，８９（１０）：３８９１－
３９０３．

［２０］ＶＡＮＨＯＥＣＫＶ，ＳＴＵＲＭＥＹＲＧ，ＢＥＲＭＥＪＯＡＬＶＡＲＥＺＰ，ｅｔａｌ．Ｅｌｅｖａｔｅｄ
ｎｏｎｅｓｔｅｒｉｆｉｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｄｕｒｉｎｇｂｏｖｉｎｅｏｏｃｙｔｅｍａｔｕｒａｔｉｏｎ
ｃｏｍｐｒｏｍｉｓｅｅａｒｌｙｅｍｂｒｙｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１１，６（８）：１－８．

［２１］ＣＨＩＬＤＳＳ，ＨＥＮＮＥＳＳＹＡＡ，ＳＲＥＥＮＡＮＪＭ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｌｅｖｅｌｏｆｄｉｅｔ
ａｒｙｎ３ｐｏｌｙｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｎｓｙｓｔｅｍｉｃａｎｄｔｉｓｓｕｅ
ｆａｔｔｙａｃｉｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｎｄｏｎｓｅｌｅｃｔｅｄｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｖａｒｉａｂｌｅｓｉｎｃａｔｔｌｅ
［Ｊ］．Ｔｈｅｒｉｏｇｅｎｏｌｏｇｙ，２００８，７０（４）：５９５－６１１．

［２２］ＣＡＰＯＶＩＬＬＡＬＣＴ，ＲＩＧＯＬＯＮＬＰ，ＣＡＶＡＬＩＥＲＩＦＬＢ，ｅｔａｌ．
ＳｕｐｅｒｏｖｕｌａｃｏｅｖｉａｂｉｌｉｄａｄｅｄｅｅｍｂｒｉｅｓｄｅｏｖｅｌｈａｓｓａｎｔａＩｎêｓａｌｉｍｅｎｔａ
ｄａｓｃｏｍáｃｉｄｏｓｇｒａｘｏｓｅｓｓｅｎｃｉａｉｓ［Ｊ］．Ｒｅｖｉｓｔａａｃａｄêｍｉｃａｃｉêｎｃｉａａｎｉｍａｌ，
２００６，４（３）：６５－７３．

［２３］ＧＨＡＦＦＡＲＩＬＡＬＥＨＶ，ＦＯＵＬＡＤＩＮＡＳＨＴＡＡ，ＰＡＲＡＭＩＯＭＴ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆ
αｌｉｎｏｌｅｎｉｃａｃｉｄｏｎｏｏｃｙｔｅｍａｔｕｒａｔｉｏｎａｎｄｅｍｂｒｙｏｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｐｒｅｐｕ
ｂｅｒｔａｌｓｈｅｅｐｏｏｃｙｔｅｓ［Ｊ］．Ｔｈｅｒｉｏｇｅｎｏｌｏｇｙ，２０１４，８２（５）：６８６－６９６．

［２４］ＷＯＮＮＡＣＯＴＴＫＥ，ＫＷＯＮＧＷＹ，ＨＵＧＨＥＳＪ，ｅｔａｌ．Ｄｉｅｔａｒｙｏｍｅｇａ３
ａｎｄ６ｐｏｌｙｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓａｆｆｅｃｔｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｏｆｓｈｅｅｐｇｒａｎｕｌｏｓａｃｅｌｌｓ，ｏｏｃｙｔｅｓａｎｄｅｍｂｒｙｏｓ［Ｊ］．Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，２０１０，１３９
（１）：５７－６９．

［２５］ＤＵＮＮＩＮＧＫＲ，ＡＫＩＳＯＮＬＫ，ＲＵＳＳＥＬＬＤＬ，ｅｔａｌ．Ｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｅｔａｏｘｉｄａ
ｔｉｏｎａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｄｏｏｃｙｔｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｌ
ｃａｒｎｉｔｉｎｅｄｕｒｉｎｇｏｖａｒｉａｎｉｎｖｉｔｒｏｆｏｌｌｉｃｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｍｉｃｅ［Ｊ］．Ｂｉｏｌｏｇｙ
ｏｆｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，２０１１，８５（３）：５４８－５５５．

［２６］ＶＥＬＡＺＱＵＥＺＭＡ，ＮＥＷＭＡＮＭ，ＣＨＲＩＳＴＩＥＭＦ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｕｓｅｆｕｌｎｅｓｓｏｆ
ａｓｉｎｇｌｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｉｎｓｕｌｉｎｌｉｋｅｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒ１ａｓａｐｒｅｄｉｃｔｏｒｏｆｅｍ
ｂｒｙｏｙｉｅｌｄａｎｄｐｒｅｇｎａｎｃｙｒａｔｅｓｉｎａｂｏｖｉｎｅＭＯＥＴｐｒｏｇｒａｍ［Ｊ］．Ｔｈｅｒｉｏｇ
ｅｎｏｌｏｇｙ，２００５，６４（９）：１９７７－１９９４．

［２７］ＬＥＲＯＹＪＬＭＲ，ＯＰＳＯＭＥＲＧ，ＤＥＶＬＩＥＧＨＥＲＳ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆ
ｅｍｂｒｙｏｑｕａｌｉｔｙｉｎｈｉｇｈｙｉｅｌｄｉｎｇｄａｉｒｙｃｏｗｓ，ｉｎｄａｉｒｙｈｅｉｆｅｒｓａｎｄｉｎｂｅｅｆ
ｃｏｗｓ［Ｊ］．Ｔｈｅｒｉｏｇｅｎｏｌｏｇｙ，２００５，６４（９）：２０２２－２０３６．

［２８］ＭＡＲＥＩＷＦ，ＷＡＴＨＥＳＤＣ，ＦＯＵＬＡＤＩＮＡＳＨＴＡＡＡ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｌｉｎｏ
ｌｅｎｉｃａｃｉｄｏｎｂｏｖｉｎｅｏｏｃｙｔｅｍａｔｕｒａｔｉｏｎａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｂｉｏｌｏｇｙｏｆｒｅ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，２００９，８１（６）：１０６４－１０７２．

［２９］ＷＡＫＥＦＩＥＬＤＳＬ，ＬＡＮＥＭ，ＳＣＨＵＬＺＳＪ，ｅｔａｌ．Ｍａｔｅｒｎａｌｓｕｐｐｌｙｏｆｏｍｅ
ｇａ３ｐｏｌｙｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓａｌｔｅｒｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｏｏｃｙｔｅａｎｄ
ｅａｒｌｙｅｍｂｒｙｏｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｔｈｅｍｏｕｓｅ［Ｊ］．Ａｍｅｒｉｃａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆｐｈｙｓｉｏｌｏ
ｇｙ．Ｅｎｄｏｃｒｉｎｏｌｏｇｙａｎｄｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ，２００８，２９４（２）：Ｅ４２５－Ｅ４３４．

［３０］ＭＯＲＧＡＮＰＭ，ＢＯＡＴＭＡＮＤＥ，ＢＡＶＩＳＴＥＲＢＤ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎ
ｆｏｌｌｉｃｕｌａｒｆｌｕｉｄｓｔｅｒｏｉｄｈｏｒｍｏｎｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ，ｏｏｃｙｔｅｍａｔｕｒｉｔｙ，ｉｎｖｉｔｒｏ
ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｅｍｂｒｙｏｎｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｔｈｅｒｈｅｓｕｓｍｏｎｋｅｙ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃ
ｕｌａｒｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ＆ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，１９９０，２７（２）：１４５－１５１．

［３１］ＺＥＲＯＮＹ，ＳＫＬＡＮＤ，ＡＲＡＶＡ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｏｌｙｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓｕｐ
ｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｎｂｉｏｐｈｙｓｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｃｈｉｌｌｉｎｇｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｅｗｅｏｏ
ｃｙｔｅｓ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２００２，６１（２）：２７１－２７８．

［３２］ＡＮＧＵＩＴＡＢ，ＪＩＭＥＮＥＺＭＡＣＥＤＯＡＲ，ＩＺＱＵＩＥＲＤＯＤ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｏ
ｏｃｙｔｅｄｉａｍｅｔｅｒｏｎｍｅｉｏｔｉｃｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅ，ｅｍｂｒｙｏｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｐ３４（ｃｄｃ２）
ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄＭＰＦａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｐｒｅｐｕｂｅｒｔａｌｇｏａｔｏｏｃｙｔｅｓ［Ｊ］．Ｔｈｅｒｉｏｇｅｎｏｌｏ
ｇｙ，２００７，６７（３）：５２６－５３６．

［３３］ＳＴＵＲＭＥＹＲＧ，ＲＥＩＳＡ，ＬＥＥＳＥＨＪ，ｅｔａｌ．Ｒｏｌｅｏｆｆａｔｔｙａｃｉｄｓｉｎｅｎｅｒｇｙ
ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｄｕｒｉｎｇｏｏｃｙｔｅｍａｔｕｒａｔｉｏｎａｎｄｅａｒｌｙｅｍｂｒｙｏｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｒｅ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｄｏｍｅｓｔｉｃａｎｉｍａｌｓ，２００９，４４（Ｓ３）：５０－５８．

［３４］ＰＲＡＴＥＳＥＧ，ＮＵＮＥＳＪＴ，ＰＥＲＥＩＲＡＲＭ．Ａｒｏｌｅｏｆｌｉｐｉｄｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ
ｄｕｒｉｎｇｃｕｍｕｌｕｓｏｏｃｙｔｅｃｏｍｐｌｅｘｍａｔｕｒａｔｉｏｎ：Ｉｍｐａｃｔｏｆｌｉｐｉｄｍｏｄｕｌａｔｏｒｓｔｏ
ｉｍｐｒｏｖｅｅｍｂｒｙｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｍｅｄｉａｔｏｒｓｏｆｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ，２０１４，２０１４：１－

１１．
［３５］ＳＣＨＷＥＮＫＲＷ，ＨＯＬＬＯＷＡＹＧＰ，ＬＵＩＫＥＮＪＪＦＰ，ｅｔａｌ．Ｆａｔｔｙａｃｉｄ

ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｃｒｏｓｓｔｈｅｃｅｌｌｍｅｍｂｒａｎｅ：Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｂｙｆａｔｔｙａｃｉｄｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｒｓ
［Ｊ］．Ｐｒｏｓｔａｇｌａｎｄｉｎｓｌｅｕｋｏｔｒｉｅｎｅｓ＆ｅｓｓｅｎｔｉａｌｆａｔｔｙａｃｉｄｓ，２０１０，８２（４／５／６）：
１４９－１５４．

［３６］ＦＯＵＬＡＤＩＮＡＳＨＴＡＡＡ，ＧＵＴＩＥＲＲＥＺＣＧ，ＧＯＮＧＪＧ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐａｃｔｏｆ
ｄｉｅｔａｒｙｆａｔｔｙａｃｉｄｓｏｎｏｏｃｙｔｅｑｕａｌｉｔｙａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｌａｃｔａｔｉｎｇｄａｉｒｙ
ｃｏｗｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｌｏｇｙｏｆｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，２００７，７７（１）：９－１７．

［３７］ＴＡＴＳＵＭＩＴ，ＴＡＫＡＹＡＭＡＫ，ＩＳＨＩＩＳ，ｅｔａｌ．Ｆｏｒｃｅｄｌｉｐｏｐｈａｇｙｒｅｖｅａｌｓｔｈａｔ
ｌｉｐｉｄｄｒｏｐｌｅｔｓａｒｅｒｅｑｕｉｒｅｄｆｏｒｅａｒｌｙｅｍｂｒｙｏｎｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｍｏｕｓｅ［Ｊ］．
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２０１８，１４５（４）：１－１０．

［３８］ＧＨＡＲＩＢＨＡＭＲＯＵＣＨＥＮ，ＣＨＥ?ＮＥＮ，ＧＵＩＬＬＯＭＯＴＭ，ｅｔａｌ．Ｌｏｃａｌｉｚａ
ｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＥＧＦ／ＴＧＦａｌｐｈａｒｅｃｅｐｔｏｒｓｏｎｐｅｒｉｉｍｐｌａｎｔａ
ｔｉｏｎｔｒｏｐｈｏｂｌａｓｔｉｎｓｈｅｅｐ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ＆ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ，１９９３，９８
（２）：３８５－３９２．

［３９］ＭＡＧＡＬＨ?ＥＳＰＡＤＩＬＨＡＤＭ，ＤＵＡＲＴＥＡＢＧ，ＡＲＡＵ
′
ＪＯＶＲ，ｅｔａｌ．

ＳｔｅａｄｙｓｔａｔｅｌｅｖｅｌｏｆｉｎｓｕｌｉｎｌｉｋｅｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒＩ（ＩＧＦＩ）ｒｅｃｅｐｔｏｒｍＲＮＡ
ａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆＩＧＦＩｏｎｔｈｅｉｎｖｉｔｒｏｃｕｌｔｕｒｅｏｆｃａｐｒｉｎｅｐｒｅａｎｔｒａｌｆｏｌｌｉｃｌｅｓ
［Ｊ］．Ｔｈｅｒｉｏｇｅｎｏｌｏｇｙ，２０１２，７７（１）：２０６－２１３．

［４０］ＭＡＴＳＵＩＭ，ＴＡＫＡＨＡＳＨＩＹ，ＨＩＳＨＩＮＵＭＡＭ，ｅｔａｌ．Ｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｅ
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｂｏｖｉｎｅｅｍｂｒｙｏｓｂｙｉｎｓｕｌｉｎａｎｄｉｎｓｕｌｉｎｌｉｋｅｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒＩ
（ＩＧＦＩ）ｉｓｍｅｄｉａｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅＩＧＦＩｒｅｃｅｐｔｏｒ［Ｊ］．Ｔｈｅｒｉｏｇｅｎｏｌｏｇｙ，
１９９７，４８（４）：６０５－６１６．

［４１］ＪＯＵＳＡＮＦＤ，ＨＡＮＳＥＮＰＪ．ＩｎｓｕｌｉｎｌｉｋｅｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒＩｐｒｏｍｏｔｅｓｒｅｓｉｓｔ
ａｎｃｅｏｆｂｏｖｉｎｅｐｒｅｉｍｐｌａｎｔａｔｉｏｎｅｍｂｒｙｏｓｔｏｈｅａｔｓｈｏｃｋｔｈｒｏｕｇｈａｃｔｉｏｎｓｉｎ
ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆｉｔｓａｎｔｉａｐｏｐｔｏｔｉｃａｃｔｉｏｎｓｒｅｑｕｉｒｉｎｇＰＩ３Ｋｓｉｇｎａｌｉｎｇ［Ｊ］．Ｍｏ
ｌｅｃｕｌａｒｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２００７，７４（２）：１８９－１９６．

［４２］ＰＥＴＩＴＨＶ，ＣＡＶＡＬＩＥＲＩＦＢ，ＳＡＮＴＯＳＧＴＤ，ｅｔａｌ．Ｑｕａｌｉｔｙｏｆｅｍｂｒｙｏｓ
ｐｒｏｄｕｃｅｄｆｒｏｍｄａｉｒｙｃｏｗｓｆｅｄｗｈｏｌｅｆｌａｘｓｅｅｄａｎｄｔｈｅｓｕｃｃｅｓｓｏｆｅｍｂｒｙｏ
ｔｒａｎｓｆｅｒ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｄａｉｒｙｓｃｉｅｎｃｅ，２００８，９１（５）：１７８６－１７９０．

［４３］ＳＴＡＰＬＥＳＣＲ，ＢＵＲＫＥＪＭ，ＴＨＡＴＣＨＥＲＷＷ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓｕｐｐｌｅｍｅｎ
ｔａｌｆａｔｓｏｎｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｔｉｓｓｕｅｓａｎｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｌａｃｔａｔｉｎｇｃｏｗｓ［Ｊ］．
Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｄａｉｒｙｓｃｉｅｎｃｅ，１９９８，８１（３）：８５６－８７１．

［４４］ＡＲＭＳＴＲＯＮＧＤＴ，ＰＦＩＴＺＮＥＲＡＰ，ＰＯＲＴＥＲＫＪ，ｅｔａｌ．Ｏｖａｒｉａｎｒｅｓｐｏｎ
ｓｅｓｏｆａｎｏｅｓｔｒｏｕｓｇｏａｔｓｔｏｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｐｒｅｇｎａｎｔｍａｒｅｓｅｒｕｍｇｏｎａｄｏ
ｔｒｏｐｈｉｎ［Ｊ］．Ａｎｉｍａｌｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｃｉｅｎｃｅ，１９８２，５（１）：１５－２３．

［４５］ＣＩＬＩＢＥＲＴＩＭ，ＦＲＡＮＣＡＶＩＬＬＡＭ，ＩＮＴＩＮＩＳ，ｅｔａｌ．ＰｈｙｔｏｓｔｅｒｏｌｓｆｒｏｍＤｕ
ｎａｌｉｅｌｌａｔｅｒｔｉｏｌｅｃｔａｒｅｄｕｃｅｃｅｌｌｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎｉｎｓｈｅｅｐｆｅｄｆｌａｘｓｅｅｄｄｕｒｉｎｇ
ｐｏｓｔｐａｒｔｕｍ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅｄｒｕｇｓ，２０１７，１５（７）：１－１４．

［４６］
345

．
6`fÇ.���/Úà|NÊK

［Ｊ］．
784J

，２０２０（１０）：
１０３，１０５．

［４７］ＨＯＦＦＭＡＮＭ，
¤9

．
Ç.�

Ａ
�ý(:º2�|NaK

［Ｊ］．
}ñäå

4J

，１９９１，１８（４）：１５－１６．
［４８］

5;

．
Ú<=>Ç.�

Ａ
Ep?-9f8

、
�Ç�f`t@Ç.�

Ａ
A[ÕNOP

［Ｄ］．
�<

：
�<=>

，２０１９．
［４９］

³ÓÀ

，
b&B

，
CX

，
[

．
-Õ´�Ç.�EYãö÷LZNOP

［Ｊ］．
|}äåµ

，２０１４（１６）：６２－６３．
［５０］

°à¦

．
DE

－
Ç.�

Ｅ
�2'µFNÊKJK

［Ｊ］．
Gµ4>�JK

，
２００６，２９（１）：３１－３２．

［５１］
mVH

，
m>I

，
¤�ä

．
2'Ç.�

Ｅ̀
-Õ´�ENÝÞ9:pq

［Ｊ］．
Úà9:

，２００８（５）：５１－５４．
［５２］

k&F

，
³ZJ

，
ùjK

，
[

．
6`fÇ.�ELKûõYãö÷LZ

NOP

［Ｃ］／／
GM«

．
|}úN´µ4>>KNg

（２００４）．
3B

：
|}

´µ4>JKC5D

，２００４：２９３－２９８．
［５３］ＪＥＮＫＩＮＳＭＹ，ＭＩＴＣＨＥＬＬＧＶ．ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｅｘｃｅｓｓｖｉｔａｍｉｎＥｏｎｖｉｔａｍｉｎ

Ａｔｏｘｉｃｉｔｙｉｎｒａｔｓ［Ｊ］．Ｔｈｅｊｏｕｒｎａｌｏｆｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，１９７５，１０５（１２）：１６００－１６０６．
［５４］

OP

·
�Qó

．
RùöqÇ.�

Ａ、Ｄ
Eûõý(ùÜÊKLZNO

P

［Ｊ］．
|}äåLU

，２０１５，５１（２３）：２８－３０．
［５５］ＲＡＪＥＳＨＮ，ＳＨＡＮＫＡＲＭＢ，ＤＥＥＣＡＲＡＭＡＮＭ．ＥｆｆｅｃｔｏｆｖｉｔａｍｉｎＡｓｕｐ

ｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇａｓｅｏｕｓｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓｏｎｉｎｖｉｔｒｏｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ
ｐｒｅｉｍｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓｈｅｅｐｅｍｂｒｙｏｓｔｏｔｈｅｂｌａｓｔｏｃｙｓｔｓｔａｇｅ［Ｊ］．ａｎｉｍａｌ，２０１０，４
（１１）：１８８４－１８９０．

［５６］
mS�

．
ö>Ç.�ÓÔETU.¹f84VQW8NOP

［Ｄ］．
X

<

：
X#´Ö=>

，２０１３．
［５７］

mBY

，
õn0

，
Z#Ò

，
[

．
Ç.�

Ａ
�UZyý(°�y³Nè[

［Ｊ］．
³§´µ=>>g

（
­®4>5

），２００４，３０（１）：９１－９４．
［５８］

)ãã

，
á\\

，
m]

，
[

．̂
yÇ.�

Ｄ
_`E=a.9W8NOP

［Ｊ］．
b�./>LU

，２０１６，４（２）：７０－７３．
［５９］

"�c

．
Ç.�

Ｄ３Ed2eU.²f8

、
�Ç�f8`VQW8NO

P

［Ｊ］．
|}Úà

，２０１８（１８）：５３－５７．
［６０］ＨＡＬＬＯＲＡＮＢＰ，ＤＥＬＵＣＡＨＦ．ＥｆｆｅｃｔｏｆｖｉｔａｍｉｎＤｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙｏｎｆｅｒｔｉｌｉｔｙ

９２５０
Ö

１２
×

　　　　　　　　　　　　　　
 :;Ø

　
PãD�9�N)�@A÷EFmsHI345cd



ａｎｄｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｃａｐａｃｉｔｙｉｎｔｈｅｆｅｍａｌｅｒａｔ［Ｊ］．Ｔｈｅｊｏｕｒｎａｌｏｆｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，
１９８０，１１０（８）：１５７３－１５８０．

［６１］ＪＯＨＮＳＯＮＬＥ，ＤＥＬＵＣＡＨＦ．Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｄｅｆｅｃｔｓａｒｅｃｏｒｒｅｃｔｅｄｉｎｖｉｔａ
ｍｉｎＤｄｅｆｉｃｉｅｎｔｆｅｍａｌｅｒａｔｓｆｅｄａｈｉｇｈｃａｌｃｉｕｍ，ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄｌａｃｔｏｓｅ
ｄｉｅｔ［Ｊ］．Ｔｈｅｊｏｕｒｎａｌｏｆｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，２００２，１３２（８）：２２７０－２２７３．

［６２］ＧＡＲＢＥＤＩＡＮＫ，ＢＯＧＧＩＬＤＭ，ＭＯＯＤＹＪ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｏｆｖｉｔａｍｉｎＤｓｔａｔｕｓ
ｏｎｃｌｉｎｉｃａｌｐｒｅｇｎａｎｃｙｒａｔｅｓｆｏｌｌｏｗｉｎｇｉｎｖｉｔｒｏｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣＭＡＪｏｐｅｎ，
２０１３，１（２）：Ｅ７７－Ｅ８２．

［６３］ＲＵＤＩＣＫＢＪ，ＩＮＧＬＥＳＳＡ，ＣＨＵＮＧＫ，ｅｔａｌ．ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｖｉｔａｍｉｎＤｌｅｖｅｌｓ
ｏｎｉｎｖｉｔｒｏｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｕｔｃｏｍｅｓｉｎｄｏｎｏｒｒｅｃｉｐｉｅｎｔｃｙｃｌｅｓ［Ｊ］．Ｆｅｒｔｉｌｉｔｙａｎｄ
ｓｔｅｒｉｌｉｔｙ，２０１４，１０１（２）：４４７－４５２．

［６４］
áf

，
�g

，
áhÒ

，
[

．
Ç.�

Ｄ
_`Eiv(a°�NOP

［Ｊ］．
r

j`4=>>g

，２０１３，４８（１２）：１４７０－１４７２．
［６５］

ÏVo

，
@�c

．
6`fÇ.�

Ａ、Ｄ、Ｅ、Ｋ
E�/kl�OPN9:p

q

［Ｊ］．
ÚàUµ

，２０１０，３１（１０）：５２－５４．
［６６］ＣＡＭＡＲＧＯＬＳＡ，ＶＩＡＮＡＪＨＭ，Ｓ?ＷＦ，ｅｔａｌ．Ｆａｃｔｏｒｓｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｉｎ

ｖｉｔｒｏｅｍｂｒｙｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ａｎｉｍａｌｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，２００６，３（１）：１９－２８．
［６７］

j]

，
"Sm

，
³<n

，
[

．
�Ç�ÔE¬äý(Oñ°�OPN9:

pq

［Ｊ］．
|}'µ4>

，２０１９，４５（６）：５５－５８．
［６８］ＧＵ?ＲＩＮＰ，ＥＬＭＯＵＡＴＡＳＳＩＭＳ，Ｍ?Ｎ?ＺＯＹ．Ｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓａｎｄｐｒｏ

ｔｅｃｔｉｏｎａｇａｉｎｓｔｒｅａｃｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎｓｐｅｃｉｅｓｉｎｔｈｅｐｒｅｉｍｐｌａｎｔａｔｉｏｎｅｍｂｒｙｏａｎｄ
ｉｔｓｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｓ［Ｊ］．Ｈｕｍａｎｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｕｐｄａｔｅ，２００１，７（２）：１７５－１８９．

［６９］ＴＡＫＡＨＡＳＨＩＭ，ＫＥＩＣＨＯＫ，ＴＡＫＡＨＡＳＨＩＨ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｏｘｉｄａｔｉｖｅ
ｓｔｒｅｓｓｏｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄＤＮＡｄａｍａｇｅｉｎｉｎｖｉｔｒｏｃｕｌｔｕｒｅｄｂｏｖｉｎｅｅｍ
ｂｒｙｏｓｂｙｃｏｍｅｔａｓｓａｙ［Ｊ］．Ｔｈｅｒｉｏｇｅｎｏｌｏｇｙ，２０００，５４（１）：１３７－１４５．

［７０］ＳＣＨＥＩＢＹＥＫＮＵＤＳＥＮＭ，ＦＡＮＧＥＦ，ＣＲＯＴＥＡＵＤＬ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇ
ｔｈｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｐｏｗｅｒｈｏｕｓｅ［Ｊ］．Ｔｒｅｎｄｓｉｎｃｅｌｌｂｉｏｌｏｇｙ，２０１５，２５（３）：１５８
－１７０．

［７１］ＡＬＬＥＮＲＧ，ＢＡＬＩＮＡＫ．Ｏｘｉｄａｔｉｖｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｔｉａｔｉｏｎ：Ａｎｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆａｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｔｈｅｏｒｙｏｆｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｆｒｅｅ
ｒａｄｉｃａｌｂｉｏｌｏｇｙａｎｄｍｅｄｉｃｉｎｅ，１９８９，６（６）：６３１－６６１．

［７２］ＴＨＩＹＡＧＡＲＡＪＡＮＢ，ＶＡＬＩＶＩＴＴＡＮＫ．ＡｍｅｌｉｏｒａｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆｖｉｔａｍｉｎＥｏｎ
ｉｎｖｉｔｒｏｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｐｒｅｉｍｐｌａｎｔａｔｉｏｎｂｕｆｆａｌｏｅｍｂｒｙｏｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｓ
ｓｉｓｔｅｄｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｇｅｎｅｔｉｃｓ，２００９，２６（４）：２１７－２２５．

［７３］
mo»

，
k�p

，
r�.

．
Ç.�

Ｅ
��/.¹|NÊK9:pq

［Ｊ］．
Úà.q

，２０１２（４）：３９－４１．
［７４］

3rs

，
tÎ

，
"å

．
Ç.�ETä-9aNOP

［Ｊ］．
Úà.q

，２００１
（３）：１２－１５．

［７５］ＭＡＳＳＡＥＬＩＨ，ＳＯＢＲＡＴＴＥＥＳ，ＰＩＥＲＣＥＧＮ．Ｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆｌｉｐｉｄｓｏｌ
ｕｂｉｌｉｔｙｉｎａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓａｎｄｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｇｅｎｅｒａｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ
ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎｐｅｒｏｘｉｄａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｂｉｏｌｏｇｙａｎｄｍｅｄｉｃｉｎｅ，１９９９，２６
（１１／１２）：１５２４－１５３０．

［７６］ＹＯＵＳＥＦＭＩ，ＡＢＤＡＬＬＡＨＧＡ，ＫＡＭＥＬＫＩ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｓｃｏｒｂｉｃａｃｉｄａｎｄ
ＶｉｔａｍｉｎＥｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｎｓｅｍｅｎｑｕａｌｉｔｙａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ｏｆｍａｌｅｒａｂｂｉｔｓ［Ｊ］．Ａｎｉｍａｌｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｃｉｅｎｃｅ，２００３，７６（１／２）：９９－１１１．

［７７］
��u

，
<�X

．
-Õ´��ävÞ9µNÊK4E()NOP

［Ｊ］．
Úà.q

，２０１９（６）：１９－２３，２８．
［７８］

w�

，
�s

．
ÝÞxyJKETõ-9f8NOP

［Ｊ］．
z5ävÞ9

µ

，２０２０（９）：４１－４２，５４．
［７９］ＴＯＷＮＳＥＮＤＳＦ，ＢＲＩＧＧＳＫＫ，ＫＲＥＢＳＮＦ，ｅｔａｌ．Ｚｉｎｃｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ｓｅｌｅｃｔｉｖｅｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｓｆｅｔａｌｈｅｐａｔｏｃｙｔｅＤＮＡｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｉｎｓｕｌｉｎｌｉｋｅ
ｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒＩＩｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｐｒｉｍａｒｙｃｕｌｔｕｒｅ［Ｊ］．Ｐｅｄｉａｔｒｉｃｒｅｓｅａｒｃｈ，
１９９４，３５：４０４－４０８．

［８０］ＨＯＳＴＥＴＬＥＲＣＥ，ＫＩＮＣＡＩＤＲＬ，ＭＩＲＡＮＤＯＭＡ．Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｅｓｓｅｎｔｉａｌ
ｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｅｍｂｒｙｏｎｉｃａｎｄｆｅｔａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｌｉｖｅｓｔｏｃｋ［Ｊ］．Ｔｈｅ
ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙｊｏｕｒｎａｌ，２００３，１６６（２）：１２５－１３９．

［８１］ＰＩＰＥＲＬＲ，ＢＩＮＤＯＮＢＭ，ＷＩＬＫＩＮＳＪＦ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓｅｌｅｎｉｕｍ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｔｈｅｆｅｒｔｉｌｉｔｙｏｆＭｅｒｉｎｏｓｈｅｅｐ［Ｊ］．ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＡｕｓｔｒａｌ
ｉａｎｓｏｃｉｅｔｙｏｆａｎｉｍａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，１９８０，１３：２４１－２４４．

［８２］
râX

，
¤#Q

．
ûõöq-Õ´�=>ÔÚ{iP

［Ｊ］．
Úà.q

，
１９９５（４）：６－９．

［８３］
bl�

，
bÀ\

，
©u\

，
[

．
-Õ´�|

、
}

、
E��/-9f8

［Ｊ］．
;+´µ./4>

，２００１，２０（４）：２９５－３００．
［８４］

e~�

．
-Õ´�E¬ä-9Ë8NOP

［Ｊ］．
|}�/¯s

，２０１０，１２
（８）：１３－１６．

［８５］ＮＡＺＩＲＯＧˇＬＵＭ，ＡＹＭ，ＫＡＲＡＴＡＳ
’
Ｆ，ｅｔａｌ．Ｐｌａｓｍａｌｅｖｅｌｓｏｆｓｏｍｅｖｉｔａ

ｍｉｎｓａｎｄｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎａｂｏｒｔｅｄｅｗｅｓｉｎＥｌａｚｇˇｒｅｇｉｏｎ［Ｊ］．Ｔｕｒｋｉｓｈｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙａｎｄａｎｉｍａｌｓｃｉｅｎｃｅｓ，１９９８，２２（２）：１７１－１７４．

［８６］ＨＩＤＩＲＯＧＬＯＵＭ．Ｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｄｅｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｔｙｉｎｒｕｍｉｎａｎｔｓ：Ａ
ｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｄａｉｒｙｓｃｉｅｎｃｅ，１９７９，６２（８）：１１９５－１２０６．

［８７］ＢＡＮＴＯＮＭＩ，ＬＯＺＡＮＯＡＬＡＲＣＯＮＦ，ＮＩＣＨＯＬＳＯＮＳＳ，ｅｔａｌ．Ｅｎｚｏｏｔｉｃ
ａｔａｘｉａｉｎＬｏｕｉｓｉａｎａｇｏａｔｋｉｄｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｖｅｔｅｒｉｎａｒｙｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｉｎｖｅｓｔｉ
ｇａｔｉｏｎ，１９９０，２（１）：７０－７３．

［８８］ＢＥＮＮＥＴＴＳＨＷ，ＣＨＡＰＭＡＮＦＥ．ＣｏｐｐｅｒｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｓｈｅｅｐｉｎＷｅｓｔｅｒｎ
Ａｕｓｔｒａｌｉａ：Ａｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙａｃｃｏｕｎｔｏｆｔｈｅｔｉｏｌｏｇｙｏｆｅｎｚｏｏｔｉｃａｔａｘｉａｏｆ
ｌａｍｂｓａｎｄａｎａｎｍｉａｏｆｅｗｅｓ［Ｊ］．Ａｕｓｔｒａｌｉａｎｖｅｔｅｒｉｎａｒｙｊｏｕｒｎａｌ，１９３７，１３
（４）：１３８－１４９．

［８９］
���

，
·a�

，
���

．
�

、
|

、
EÀp-Õ´�E·��/aKN9

:

［Ｊ］．
ú&äåæ`LU

，２０１５，４５（４）：５５－５８．
［９０］

"]

．
-Õ´�Ep�'üoN9NOP

［Ｄ］．
�<

：
�<=>

，２００６．
［９１］

rµ

．
�/ÝÞ>

［Ｍ］．２
5

．
3B

：
|}´µC5D

，２００１：８２．
［９２］

"Ë.

．
ävÝÞ56@��

［Ｍ］．
3B

：
j�C5D

，２００５：１０５．
［９３］

å�

，
áX�

，
m��

，
[

．
�EE�X%õ����B^`YöLZ

NOP

［Ｊ］．
|}´>þg

，２０１１，２７（２３）：３２－３５．
［９４］

áX�

，
"]

，
m��

，
[

．
ñ�

Ｓｅ
Eý(ùÜ�OTõSO°�`�

���B^NOP

［Ｊ］．
¬ä.º>g

，２０１２，３３（４）：４３－４６．
［９５］

�É�

，
§#Ò

，
mÒÓ

，
[

．
�E

－ＶＥ4�ü>AE�X%õYãö

÷`�üMNOP

［Ｊ］．
|}ävpµ

，２０１５，１１（７）：５１－５４．
［９６］ＨＡＲＲＩＳＯＮＪＨ，ＨＡＮＣＯＣＫＤＤ，ＣＯＮＲＡＤＨＲ．ＶｉｔａｍｉｎＥａｎｄｓｅｌｅｎｉ

ｕｍｆｏｒｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄａｉｒｙｃｏｗ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｄａｉｒｙｓｃｉｅｎｃｅ，１９８４，６７
（１）：１２３－１３２．

［９７］
rU\

．
E_`Eäv-9Ë8NOP

［Ｊ］．
��äåæ`

，１９９５，２５
（２）：２７－２８．

［９８］
§HJ

，
"��

．
-Õ´�E�õ.¹FNÊK9:pq

［Ｊ］．
|}~

h�/4>

，２０１４，３４（Ｓ１）：６１－６３．
［９９］

mä

．
Ñ<|ÀÁ|B^EÄ�-./£a456NOP

［Ｄ］．
�$

：

«+´µ=>

，２００１．
［１００］

Ì;s

．
¬ä-9Ë8�%/9ÝÞNH{

［Ｊ］．
}ñäå>

（
~h¬

ä

），１９８６（３）：２２－２４．
［１０１］ＢＡＳＩＮＩＧ，ＴＡＭＡＮＩＮＩＣ．Ｓｅｌｅｎｉｕｍｓｔｉｍｕｌａｔｅｓｅｓｔｒａｄｉｏｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｂｏ

ｖｉｎｅｇｒａｎｕｌｏｓａｃｅｌｌｓ：Ｐｏｓｓｉｂｌｅｉｎｖｏｌｖｅｍｅｎｔｏｆｎｉｔｒｉｃｏｘｉｄｅ［Ｊ］．Ｄｏｍｅｓｔｉｃ
ａｎｉｍａｌｅｎｄｏｃｒｉｎｏｌｏｇｙ，２０００，１８（１）：１－１７．

［１０２］
kv�

，
å²V

，
���

，
[

．
ßÇ�,E=a÷�|¹���NOP

［Ｃ］∥�À�)}Ï >JKÓ¡¢vá

．
;<

：
|}��Ï >L

U£¤¥

，２０１１：９５－９８．
［１０３］ＣＥＲＲＩＲＬＡ，ＲＵＴＩＧＬＩＡＮＯＨＭ，ＬＩＭＡＦＳ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｏｕｒｃｅｏｆ

ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｓｅｌｅｎｉｕｍｏｎｕｔｅｒｉｎｅｈｅａｌｔｈａｎｄｅｍｂｒｙｏｑｕａｌｉｔｙｉｎｈｉｇｈｐｒｏ
ｄｕｃｉｎｇｄａｉｒｙｃｏｗｓ［Ｊ］．Ｔｈｅｒｉｏｇｅｎｏｌｏｇｙ，２００９，７１（７）：１１２７－１１３７．

［１０４］
å�

，
m��

，
áX�

，
[

．
�¦�|E�Oõ����B^

、
SOã

`�(MNOP

［Ｊ］．
+3´µ>g

，２０１２，２１（４）：６－１０．
［１０５］

rÍ

．
v2§.¼�@¼.¼>

［Ｍ］．２
5

．
"¿

：
"¿4>JKC5

D

，２０００：２１７－２１８．
［１０６］

¨#�

，
rÅo

，
EÅ©

，
[

．
|EWª^a°�4«H��OPN9

:

［Ｊ］．
ÝÞ>g

，２００５，２７（３）：２１０－２１３．
［１０７］

�>�

，
¬(­

，
6Dn

，
[

．
_|4�|E=a®l¯��NOP

［Ｊ］．
�K­�`>

，２００５，１２（４）：７３６－７３７．
［１０８］

�°Ó

．
-Õ´�|E�/-9f8NOP

［Ｊ］．
ävµ

，２００３（７）：３１．

０３ 　　　　　　　　　　
ÒÓÔÕÄ¶

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
�


