
:z´»ûl��TU

À��

，
��Ù

　（
¾¿Ö�¬X,

，
U-Ö¾¿Ö

１５７０１１）

56

　
­ÏOÚ�Vÿhz)D6

、
¼6�}/6¬Y

，
9fq¬/ÚÛÜ

。
­Ï·ÈoÛ)/6%[ÜÝÞ\r

，
ÈOzÞ/Ï

、
Þ

/Í

、
ßþÛVàÏáC

、
Dâã

、
DóÔþ/Úäß

。
¨EN�>�­Ï/6%[)��~F

，
F­Ï)~@ÝdegAØÙÚg

ST

。

789

　
­Ï

；
/Ú%[

；
def�A

-:;<=

　Ｓ８１１．６　　
>?@AB

　Ａ　　
>CD=

　０５１７－６６１１（２０１４）３１－１０９７３－０３

ＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｏｆＢｉｏａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆＰｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ
ＴＯＮＧＬｉｌｉ，ＬＩＢｉｎｘｉｎ　（ＭｕｄａｎｊｉａｎｇＲｅｄＦｌａｇＨｏｓｐｉｔａｌ，Ｍｕｄａｎｊｉａｎｇ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ１５７０１１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ，ｅｘｉｓｔｉｎｇｉｎａｌｍｏｓｔａｌｌａｎｉｍａｌｓ，ｐｌａｎｔｓａｎｄｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ，ｃａｎｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅｉｎｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｉｎｖｉｖｏ．Ｐｏｌ
ｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓａｒｅｃｏｎｃｅｒｎｅｄｆｏｒｔｈｅｉｒｉｍｐｏｒｔａｎｔｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．Ｉｔｃａｎｒｅｄｕｃｅｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｂｌｏｏｄｓｕｇａｒａｎｄｂｌｏｏｄｆａｔ，ｐｒｅｖｅｎｔａｎｄｔｒｅａｔｄｉａｂｅｔｅｓ，
ｃｏｕｐｌｅｄｗｉｔｈｔｈｅｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆａｎｔｉｔｕｍｏｒ，ａｎｔｉｏｘｉｄａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓｗａｓｒｅ
ｖｉｅｗｅｄ，ｗｈｉｃｈｗｉｌｌｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｔｈｅｏｒｙｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｆｕｒｔｈｅｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ；Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎ；Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

EFGH

　
À��

（１９８５－），
\

，
��|\x

，
ç�/

，
ê�

：
ðåb

Ú�

。

IJKL

　２０１４０９２３

　　
�ñ

（Ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ，ＰＳ）
�s�£

１０
Ö�EAcñ¾

¿ñy�+¶î2A';ðG,1¶;

［１］，
¾b7

［Ｃ６（Ｈ２Ｏ）５］ｍ，¾Ø

ｍ
ÂÂ%S

２０［２］。
�ñ�';óAÃ

Ë½22G

，
¤ÕêXo

、
®SØYJÐ�`ë�HI�Q

zR

，
GDÍ

９０％
�EAZO1¶;V��ñ9bo¤

［３］。

¢¤

１９
ÅÆ

，
Ûo#&�

Ｅ．Ｆｉｓｃｈｅｒ
O��áñ�}~

��

。１９２３
�

Ｍ．Ｈｅｂｅｒｇｅｒ
J

Ｔ．Ｏｓｗａｌｄ
i«Ï!AÿhF

G«�ÈÉ[

，
î��ñ

。
ñ�A'(#&kÛ)ÈÉ[A

'(#&¥Ü�'

，
k{{AiDâÂÂÛ{SÈÉ[J[

ýA��

。
å¨

２０
ÅÆ

６０
�ð�{

，
56É´,ã¨Î�

��ñ3HI�ë�A';|e

，
��±¼5Ap;

，
�ñ

��ýþÖ2Mv�

［４］。
¨æç7L

，̄
I�

３００
�A�ñ

�1¶;±-D¬;n.G²y_]�

。
l&|e�ñA

'¼|e

、
1&®S�bSOÈ�27�ñ��Aç×�

D

，
³_kàP%A}D

。
�ñA���à

，
¤';ón~

Ô3«¥ANÕ

。
56É´i«�ñHIÎ�ë�A';

|e

，
ï�Àé­

，̄
IÎ���ñ.�i7p;�F

。

１　
:z2_{|ûl

�ñAÿÂNO¯Û.

Ｎａｕｔｓ̀
¤

１９４６
�<ã

，
S6i

«Å��ñ½�ÊËÂa}5A0\�c

［５］。

�ñ½�¾¿yð#ó/0NÕ�ÿ1Ñ

。Ｚｅｎｇｙｕｅ
Ｙａｎｇ̀ ［６］

¾¿�;TQi«y���ñ¤qÂj�óÇÞ

Õ�ôïá]�JZã¼À

，
É}

ＣｏｎＡ
?

ＬＰＳ
ÊËAZã

B°ÏÐ�a

，
yðZãÇ

ＮＫ
ÏÐJ

ＣＴＬ６
|e

，
yð52

ＴＮＦαJＩＬ２�û

，
lÐ»

ＰＥＰｗ
¤1Ñj�óÇAÿ1Ñ

|e½Õ)/0î�A|eIÈ

。

�ñ½�¾¿ÊË1ÑÏÐG1)ÒÓ

、
ÀÁ1ÑÏÐ

'��ÿ1Ñ

。Ｍｉｓａｋｉ̀ ［７］
b�Ì"`

［８］
��UøE�ñ

�

ｉＰ
?

ｉｇ
9p

，
½ÀÁPóÑ

Ｓ１８０
A'�

，
³½�ÞÕè

�

Ｈ２２
j�A'oÿ·

，
¡�IOUê7

２０ｍｇ／ｋｇ。ＭＡＺ
Ｃ
`

［９］
��Ä»UøEOXeβＤG+ñ¾¿©ð

Ｂａｘ
J

qÁ

Ｂｃｌ２
AÄÍÊË

Ｓ１８０
1ÑÏÐÒÓ

。１５０ｍｇ／ｋｇ
Hp

�ñá

Ｌｅｗｉｓ
âÂJ

Ｂ１６
UòúÑHI¡µAÀÁzR

［１０］。

���ñ½�IOÀÁ��¦§JTÔMú¸ÊËAnÓ

e

，
HIs´AÿnÓzR

［１１］。

ＣＨＥＮＹＧ
`

［１２］
i«zX�ñ¤·�Âj�óÇÞÕ

qÁ

ＭＤＡ
¬ê

，
�b52ÿ�1Ç|e

，
Ä»zX�ñAÿ

�1|e½Õá·�ÂATUI)

。ＹＯＵＬＪ̀ ［１３］
d1í

��ñk¨

３
�½G

，
{n

ＴＭＰ２
¤ó�Ä«]¡ôAÿ�

1|e

，
ïá{á

ＨｅｐＧ２
J

Ａ５４９
ÏÐA'�Aÿ�a|e

Ý7¡%

，
Vßÿ1Ñ|e)ÿ�1|eïÈ

。

２　
:z2_}~Eb

�ñÄ{EãA1&®SîHI±ôA2�';óÇ

/�G£ÃJeÃG£ÃG£ÃÕÚ

。
9«ËÕyðÿ�

1Ç|e

，
�ÕÀÁù[¿�1

，
�¨n§';iJè�%

&AzR

，
«¯u¨56ðûÈÄ

［１４－１７］。

@Úu`Öj�óÇÄ�UøE�ñ

３０ｄ，
®ãÄ»U

øE�ñÕêIOÀÁÕ�½|ù×[�ê

，
³�ô#óÇ

A

ＳＯＤ
Ç|e

。
ù×[�#ó%&A�Q�C

，
23�n

A�b

，
ù×[�ê�b

，
Ä´UøE�ñHIyð%&j

�A×Eàe$ÿÚ

，
qÁ#óÇ¿�1ù[�ê

，
è�%

&zR

［１８］。
tã�ZSÿÉe}Ã

、
�

０．４％
AUøE�ñ

e}Ãn[}

４０ｄ
{

，
i«9p½ã�YZÕÚÞÕ�b

，

mlã�YZÚG¦G��b

３７．１４％
J

５２．４０％。
３　

:z2_��Eb

5�)R[Õm%^&

，
5�«Ëu¨DNn¥�e[

úJ¹��ý`-D��

，
�u¨XU

、
mØ'|n¸�b

A+ø`5*��A_Ê

。
+²��PQö÷

Ｘ
�ý

、γ�
ý

、
[,

、
n,

、αô,bβô,`

［１９］。
�ñAÿ��zRÝ

màu¨56A�û

。

�ñÿ��PQ�£S{/0Å.Jÿ�1|e

。ＰＩ

YZ[\]N

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（３１）：１０９７３－１０９７５
^_D`

　
��o

　
^_ab

　
Äûû



ＬＡＩＴＧ
`

［２０］
i«zX�ñÕ�ô5ó�@5ÉÏÐAG

�

，
ÞÕqÁB°ÏÐ

ＤＮＡ
A,b

，
á��ÊËB°ÏÐ

ＤＮＡ
o4Ô}~IOÐ§

。ＬＩＸＹ
`

［２１］
��à5üE�ñ

á

６０Ｃｏ
��ÊËóÇ!_A��Ð§A|e

，
®ãi«5ü

E�ñÞÕÀÁ��ÊËZÏÐgTS

Ｇ０／Ｇ１
�

，
�ôÏ

Ð|e

，
Ä«]ÿ��ÊË_ÊAIOÐ§

。ＬＩＸＬ̀ ［２２］
�

�à���ñJzX�ñ$ÿγ�ý9�Ü¬'G£ÃË

pAj�Kãýôói!_Aÿ�1|e

，
®ãi«

２
��

ñ3ÞÕÐL���iAÈÉ[£NA!"J

ＳＯＤ、ＣＡＴ
J

ＧＳＨＰｘ
A"|

，
Ð»

２
��ñáó�j�KãýôóiH

IôOÿ�1ÕÚ

。

４　
:z2��H�Eb

/0Å.zR�%�À|e�ñAî¥zR

，
Ý�96

i�{S'¼J

／
?p¼zR

（
ÿ1Ñ

）
AÃí

。ＭａｒｃｏＫ．Ｃ
`��i«±cAÝFy_A�ñÕêóÐj�óÇÿ1

Ñp;��¦§áSíJ�r½|AÏÐ­úzR

，
9½�

)��¦§¤Âa}5ATU¿+nî¥zR

，
Õê�¨ó

Ð��¦§áT5½|J"1�AÏÐ­úzR

［２３］。ＳＵＮ
ＹＸ

`±É�g!!TónG²¨

１
�»AOXe�ñ

，
³

��µñA/0';|e

［２４］。ＬＩＵＹＨ
`±jòg!

ｒｉｂｉｓ
nG²k¨

１
�|e�ñ

ＰＲＰ，
³}~®SÄFb{|e�

�

，
çÊó�|eTQÄ»

ＰＲＰ
ÕêÒÆZB°ÏÐA�

a

［２５］。ＹＡＮＧＸＢ
`��i«�GcAÝFAýe�ñ

ＡＡＰ
IÆ|��ÏÐAzR

，
ÕÞÕyð

ＮＯ
A¬êJ�#

�;�i��ÏÐóÇJó�AÏÐX!Ç|e

［２６］。ＸＩＥ
Ｇ
`±Ï4AjÜnG²d1¨

４
�½G

，
G,ê±%AÈ

GⅠJÈGⅡÕêÆ|��ÏÐ|e

，
Ï4�ñÕ%%yð�

neí¿�1;ÇA@¥

，
±î�ô�nezR

，́
�±Á

G,êAÈGⅣ�HI/0Å.zR

［２７］。

５　
:z2Ï+zEb

�ñÕêÒÆ�ÆG»�Æú

，
WXñðÐÇA|e

，

ÉÔ�@½|áGHñA)R

，
ÀÁñà'z{

，
�¨q5

ñzR

，
±îáñX}AóÐJTU�¨s´zR

［２８］。

� �`��àHp�ñáⅡôñX}%�Aqñ#

¼

，
®ãÄ»Hp�ñáⅡôñX}ATU#Á½Õ�Hp

�ñå®?·®yðàñðÐÇA|e

［２９］。
h#©`

［３０］
�

�à"��ñáñX}j�Aq5ñzR

，
®ãÄ»"��

ñ½áÿ-�yx��A5ñ©ð

，
¤®ñëê

，
�bKñ

ù¶2

，
{zR#Á½Õ)¤®�Æ

Ｂ
ÏÐANÕ?�b½

|áñAr1)RIÈ

。
�u`

［３１］
á���ñA��Ä»

���ñÝ½�¤s´+ûEóÐñX}

。

�èª`

［３２］
��Û{¡¢z�ñ½IOqÁñX}j

�5ñ5ùO.

，
�bñX}j�ñëêbKñh�ê

。
£

¤ `

［３３］
��UøE�ñáñX}j�q5ñzRA��

n

，
nðUêUøE�ñÕÞÕqÁñX}j�A5ñ�

。

lÄ»UøE�ñÕêyðñX}#óAëñê

，
HIÞÕ

q5ñzR

［３３］。
UøEq�ñÌ¶;Õ»ÞqÁñX}n

ô�A5ñO.

、ＨｂＡ（１Ｃ）
JXñO.

，
Õyð#óAGH

ñ¥ëû

，
³«WX�ÆúO.

；
neUøE�ñ½ÕUê

¼6eDqÁñX}�A5ñO.

、
�ÆúO.

、ＨｂＡ（１Ｃ）
JXñO.

，
î#óáGHñA¥ëeãk¨¤®

［３４］。

６　
:z2Ï+,Eb

ð5ùa�¼5ñn

１
�?��;[2GàØ�ðA

}a

，
9Õå®Ëp�'¦�(1`Õã}

，
ýÓ¦±ð

。

@o `

［３５］
íR«¥�ûAUøE�ñáðùnôj�T

Q

，
®ãÄ»UøE�ñ½j�52gä�C

（ＴＧ）、
Â§¼

N

（ＴＣ）
JÁ]ûùÈÉ

（ＬＤＬＣ）
ÁSðùnô½

，
îð]û

ùÈÉ

（ＨＤＬＣ）
ðSðùnô½

，
Ð»UøE�ñHIÞÕ

q5ùzR

［３６］。ＭＡＪＷ
`

［３７］
R/01¶Ày_AUøE

�ñ¨~ðùàj~j�

，
i«Õ�J5ñÿ�1Ç|eÞ

Õ�ô

，
ù[¿�1O.ÞÕqÁ

，
³ï)ÿ�1O.Is

´È�

。ＬＵＯＹＣ
`

［３８］
RUøE�ñJH©���iàs

�»ô88ANÕe~:

，
½�qÁ52

ＴＣ
J¦�(1¼

À

（ＡＩ），
¤®52JKãÿ�1��

。
�ØD`íR�¶Ç

ìy_UøE�ñ

，
³��òWìá{}~àd1

；
�d1

AUøE�ñ¨[%�

，̧
þà{q5ùANÕ

。
®ãÄ

»

，
UøE�ñHIq5ùNÕ

，
áðù5aAi'Is´

AóÐzR

，
¥ÜáûÕ}J�'¦�(1ÝIs´AóÐ

zR

［３９］。

７　
:z2_>Mûl

G£Ã¤I#ónST3�QAöò

，
G£Ã�£/�

1;

（Ｏ２－）、
¿�1�

（ＲＯＯ·）、
eÃ

（ＨＯ·）
Js�1�

（ＮＯ·）
½2A

。
G£Ãi�à�QA'¼zR

，
96�ù

ØAÏÐ»·ðÐ¿+n¬'A

，
�1�ý1zRAJ¬

;

。
së�

，
G£Ã¶)èÍrËJÃÄÄÍAÅ.

，
Æ|

uóJ[r6Ä,

；
¤ª�EÝi�à|È�QAzR

［４０］。

§së�

，
¿�AG£Ã'¤5ónÊË¬'��IÊW

X

，
�Âa

、
K!_

、
À·!_J&1`

。
*¸@Ð

，
�1�

Æ�£|e�G£Ã

（ＲＯＳ）
A��¬'A

，
l'ÔGDÿ�

1JÉ�1M·¬'«.�

，
±îÔkÏÐýÓJù[¿�

1î�

。
æç

，
ö÷�ÃeÃ�M�

（ＢＨＡ）、
Ì�ÃeÃM

�

（ＢＨＴ）
JÅ~,ý�C

（ＰＧ）̀
¶2ÿ�1U¯Í.*Ó

1)R

。
��A��¯ÍÉ´Nn¤±��:;ny_G

Dÿ�1U

，
�6×

、
4·JC×|`

［４１］。
þ!nAβG+

ñ�*¸@ÐAÿ�1;[

，
½�nJ|e�AV�Oã

。

¤mË

、
�oJÏo

，
þ!�ñnA���ñ

、
Ô«!�ñJ

ÃX�ñ¯.<½7-Dÿ�1U

［４２］。

８　
kO

���

，
oÇ�á�ñA��«44v

，
�ñz7s�

�QA';|e;[

，
HIÅ.#ó/0Ú

、
ÿ1Ñ

、
ÿ}­

Jÿ%&`��'¼NÕ

。
æç

，
�ñ¯Í^&�RS'¬

�iNÕe~:

、
¤®~:èIb�}7�

、
�Á»ôðO

:;p:

、
O¬}a`~Ó

，
§��ñ½��i7/0Å.

U

、
0i

、
p;

、
n8:`

，
HI^QAÙ>ç7

。
��á�

ñA';|e}~à��Â®

，
á�ñ'¼|eIàrb\

�

、
2¬A<ã

，
IÀS4v�Dá{';&|eA��

。

４７９０１ 　　　　　　　　　　
������

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
�



¯°>?

［１］
ÍN*

，
·s

．
WXU_�×YcdÉÊ

［Ｊ］．
efg.

，２００９，３０（２１）：
４４３－４４８．

［２］
}2�

，
({XW

［Ｊ］．
H)Y-.

，２００９，２９（１）：１－７．
［３］

<�

，
/ ­

，
1üÆ

，
R

．
WXYcdËëùÊ�

［Ｊ］．
ªw(9��

，

２０１３，２９（６）：１４６－１４８．
［４］

¶0¼

，
4üÆ

．
*'Ybµcd

———
*'WX

［Ｊ］．
ÚÛP..¸

：
±

\g.2

，２００３，２７（１）：９３－９７．
［５］ＺＨＡＮＧＭ，ＣＵＩＳＷ，ＣＨＥＵＮＧＰＣ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｔｕｍｏｒｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｆｒｏｍ
ｍｕｓｈｒｏｏｍｓ：Ａｒｅｖｉｅｗｏｎｔｈｅｉｒｉｓｏｌａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ，ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ａｎｄａｎｔｉｔｕｍｏｒａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．ＴｒｅｎｄｓｉｎＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００７，１８：
４－１９．

［６］ＹＡＮＧＺＹ，ＸＵＪ，ＦＵＱ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｔｕｍｏｒａｃｔｉｖｉｔｙｏｆａｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｆｒｏｍ
Ｐｌｅｕｒｏｔｕｓｅｒｙｎｇｉｉｏｎｍｉｃｅｂｅａｒｉｎｇｒｅｎａｌｃａｎｃｅｒ［Ｊ］．ＣａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅＰｏｌｙｍｅｒｓ，
２０１３，９５（２）：６１５－６２０．

［７］ＭＩＳＡＫＩＡ，ＫＡＫＵＴＡＭ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｉｎｔｅｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄａｎｔｉ
ｔｕｍｏｒｅｆｆｅｅｔｓｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ：ａｎｔｉｔｕｍｏｒａｃｔｉｏｎｏｆｐｅｒｉｏｄａｔｅｍｏｄｉｆｌｅｄ
ｂｒａｎｃｈｅｄ（１３）βＤｇｌｕｃａｎｏｆＡｕｒｉｃｕｌａｒｉａＡｕｒｉｃｕｌａｊｕｄａｅ，ａｎｄｐｏｌｙｓａｃｃｈａ
ｒｉｄｅｓｃｏｎｆａｉｎｉｎｇ（ｌ３）．ｇｌｙｅｏｓｉｄｉｅｌｉｎｋａｇｅｓ［Ｊ］．ＣａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅＲｅｓｅａｒｃｈ，
１９８１，９２：１１５－１２０．

［８］
S+w

，
v>Æ

．
l3,WX�-.7µYcd

［Ｊ］．
w5+¿0P.

.¸

：
±\g2

，２００４，２０（６）：４８－５１．
［９］ＭＡＺＣ，ＷＡＮＧＪＧ，ＺＨＡＮＧＬ，ｅｔａｌ．ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｓｏｌｕｂｌｅβＤ
ｇｌｕｃａｎｆｒｏｍＡｕｒｉｃｕｌａｒｉａａｕｒｉｃｕｌａｒｊｕｄａｅａｓｐｏｔｅｎｔｉａｌａｎｔｉｔｕｍｏｒａｇｅｎｔ［Ｊ］．
ＣａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅＰｏｌｙｍｅｒｓ，２０１０，８０（５）：９７７－９８３．

［１０］
h!]

，
<�/

，
·ÆS

．
�#WX

ＲＤＰＳＩ
YÃ³Z`^�-.­ê

［Ｊ］．
#..¸

，２００３，３８（１）：３７－４１．
［１１］

�t$

，
<@

，
®xÝ

，
R

．
01WX�2ù7µYÂ¤cd

［Ｊ］．
]�

9gP..¸

，２００２，３３（３）：４７７－４７８．
［１２］ＣＨＥＮＹＧ，ＳＨＥＮＺＪ，ＣＨＥＮＸＰ．ＭｏｄｕｌａｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｏｆＧａｎｏｄｅｒｍａｌｕｃｉ

ｄｕｍｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｏｎｓｅｒｕｍａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｅｎｚｙｍｅｓａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎｏｖａｒｉａｎ
ｃａｎｃｅｒｒａｔｓ［Ｊ］．ＣａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅＰｏｌｙｍｅｒｓ，２００９，７８（２）：２５８－２６２．

［１３］ＹＯＵＬＪ，ＧＡＯＱ，ＦＥＮＧＭＹ，ｅｔａｌ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓａｔｉｏｎｏｆｐｏｌｙ
ｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｆｒｏｍＴｒｉｃｈｏｌｏｍａｍａｔｓｕｔａｋｅａｎｄｔｈｅｉｒａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｎｄａｎｔｉｔｕ
ｍｏｕｒａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１３，１３８（４）：２２４２－２２４９．

［１４］ＡＫＴ，ＧＬＩＮＩ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｎｄｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｃｕｒｃｕ
ｍｉｎ［Ｊ］．ＣｈｅｍｉｃｏＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ．２００８，１７４（１）：２７－３７．

［１５］ＳＨＯＮＭＹ，ＫＩＭＴＨ，ＳＵＮＧＮＪ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓａｎｄｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎ
ｇｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＰｈｅｌｌｉｎｕｓｂａｕｍｉｉ（ＰｈｅｌｌｉｎｕｓｏｆＨｙｍｅｎｏｃｈａｅｔａｃｅａｅ）ｅｘｔｒａｃｔｓ
［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００３，８２（４）：５９３－５９７．

［１６］ＸＩＮＧＲＥ，ＹＵＨＨ，ＬＩＵＳ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｙｒｅｇｉｏｓ
ｅｌｅｃｔｉｖｅｃｈｉｔｏｓａｎｓｕｌｆａｔｅｓｉｎｖｉｔｒｏ［Ｊ］．Ｂｉｏｏｒｇａｎｉｃ＆ＭｅｄｉｃｉｎａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，
２００５，１３（４）：１３８７－１３９２．

［１７］ＺＨＵＸＷ，ＲＡＩＮＡＡＫ，ＬＥＥＨＧ，ｅｔａｌ．Ｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓｓｉｇｎａｌｌｉｎｇｉｎ
Ａｌｚｈｅｉｍｅｒ＇ｓｄｉｓｅａｓｅ［Ｊ］．ＢｒａｉｎＲｅｓｅａｒｃｈ，２００４，１０００（１／２）：３２－３９．

［１８］
/.�

，
¶3x

．
l3,WXY94Rs³5

［Ｊ］．
#0ga

，１９９６，２１
（３）：３２－３３．

［１９］ＯＬＩＶＥＩＲＡＥＭ，ＳＵＺＵＫＩＭＦ，ＮＡＳＣＩＭＥＮＴＯＰＡＤ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ
ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆ９０Ｓｒβｒａｄｉａｔｉｏｎｏｎｈｕｍａｎｂｌｏｏｄｃｅｌｌｓｂｙｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅａｂｅｒ
ｒａｔｉｏｎａｎｄｓｉｎｇｌｅｃｅｌｌｇｅｌｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ（ｃｏｍｅｔａｓｓａｙ）ａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．Ｍｕ
ｔａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈ／ＦｕｎｄａｍｅｎｔａｌａｎｄＭｏｌｅｃｕｌａｒＭｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆＭｕｔａｇｅｎｅｓｉｓ，
２００１，４７６（１／２）：１０９－１２１．

［２０］ＰＩＬＬＡＩＴＧ，ＮＡＩＲＣＫＫ，ＪＡＮＡＲＤＨＡＮＡＮＫＫ．Ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆｒｅｐａｉｒ
ｏｆｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｄｕｃｅｄＤＮＡｓｔｒａｎｄｂｒｅａｋｓｉｎｈｕｍａｎｃｅｌｌｓｂｙＧａｎｏｄｅｒｍａ
ｍｕｓｈｒｏｏｍｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１０，１１９（３）：１０４０－
１０４３．

［２１］ＬＩＸＹ，ＷＡＮＧＺＹ，ＷＡＮＧＬ．ＰｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｏｆＨｏｈｅｎｂｕｅｈｅｌｉａｓｅｒｏｔｉｎａ
ａｓａｄｅｆｅｎｓｅａｇａｉｎｓｔｄａｍａｇｅｂｙｗｈｏｌｅｂｏｄｙｇａｍｍａｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｏｆｍｉｃｅ
［Ｊ］．ＣａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅＰｏｌｙｍｅｒｓ，２０１３，２：８２９－８３５．

［２２］ＬＩＸＬ，ＺＨＯＵＡＧ，ＬＩＸＭ．ＩｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆＬｙｃｉｕｍｂａｒｂａｒｕｍｐｏｌｙｓａｃｃｈａ
ｒｉｄｅｓａｎｄＧａｎｏｄｅｒｍａｌｕｃｉｄｕｍｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓａｇａｉｎｓｔｏｘｉｄａｔｉｖｅｉｎｊｕｒｙｉｎ

ｄｕｃｅｄｂｙγｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｒａｔｌｉｖｅｒｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａ［Ｊ］．ＣａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅＰｏｌｙ
ｍｅｒｓ，２００７，１：１７２－１７８．

［２３］ＨＵＩＭＫＣ，ＷＵＷＫＫ，ＳＨＩＮＶＹ，ｅｔａｌ．ＳｏａｎｄＣｈｉＨｉｎＣｈｏ．Ｐｏｌｙｓａｃ
ｃｈａｒｉｄｅｓｆｒｏｍｔｈｅｒｏｏｔｏｆＡｎｇｅｌｉｃａｓｉｎｅｎｓｉｓｐｒｏｔｅｃｔｂｏｎｅｍａｒｒｏｗａｎｄｇａｓ
ｔｒｏｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｔｉｓｓｕｅｓａｇａｉｎｓｔｔｈｅｃｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆｃｙｃｌｏｐｈｏｓｐｈａｍｉｄｅｉｎｍｉｃｅ
［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｅｄｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００６，３（１）：１－６．

［２４］ＳＵＮＹＸ，ＷＡＮＧＳＳ，ＬＩＴＢ．Ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｉｍｍｕｎｏｂｉｏｌｏｇｉ
ｃａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆａｎｅｗｗａｔｅｒｓｏｌｕｂｌｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｆｒｏｍｔｈｅｍｙｃｅｌｉｕｍｏｆ
Ｐｏｌｙｐｏｒｕｓａｌｂｉｃａｎｓ（Ｉｍａｚ．）Ｔｅｎｇ［Ｊ］．ＢｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００８，９９
（１）：９００－９０４．

［２５］ＬＩＵＹＨ，ＷＡＮＧＦＳ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆａｎａｃｔｉｖｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａ
ｒｉｄｅｆｒｏｍＰｈｅｌｌｉｎｕｓｒｉｂｉｓ［Ｊ］．ＣａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅＰｏｌｙｍｅｒｓ，２００７，７０：３８６－３９２．

［２６］ＹＡＮＧＸＢ，ＺＨＡＯＹ，ＷＡＮＧＨＦ，ｅｔａｌ．Ｍａｃｒｏｐｈａｇｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎｂｙａｎａ
ｃｉｄｉｃｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍＡｎｇｅｌｉｃａｓｉｎｅｎｓｉｓ（Ｏｌｉｖ．）Ｄｉｅｌｓ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＭｏｌｅｃｕｌａｒＢｉｏｌｏｇｙ，２００７，４０（５）：６３６－６４３．

［２７］ＸＩＥＧ，ＳＣＨＥＰＥＴＫＩＮＩＡ，ＱＵＩＮＮＭＴ．Ｉｍｍｕｎｏｍｏｄｕｌａｔｏｒｙａｃｔｉｖｉｔｙｏｆａ
ｃｉｄｉｃｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍＴａｎａｃｅｔｕｍｖｕｌｇａｒｅＬ．［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａ
ｔｉｏｎａｌＩｍｍｕｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，２００７，７：１６３９－１６５０．

［２８］ＫＩＨＯＴ．ＨｙｐｏｇｌｙｃｅｍｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｆｒａｃｔｉｏｎｆｒｏｍＲｅｈａｎｎｉａ
ｇｌｕｔｕｔｉｎｏｓａｌｉｂｏｓｃｈ．ｆ．ｈｕｅｉｃｈｉｎｇｅｎｓｉｓＨｓｉａｏａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｎｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅ
ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｉｎｎｏｒｍａｌｍｏｕｓｅｌｉｖｅｒ［Ｊ］．ＹａｋｕｇａｋｕＺａｓｓｈｉ，１９９２，１１２（６）：
３９３．

［２９］
ìÈ�

，
ìj«

，
ÃN�

，
R

．
6789¤WX��X���­êcd

［Ｊ］．
efùH¾ab.¸

，２０１２，３１（１）：８６－８９．
［３０］

<'\

，
v'°

，
<:'

．
�#WX�

２
|X²öP��X�|Ycd

［Ｊ］．
v+Ü0P..¸

，２０１０，３３（３）：１００－１０３．
［３１］

v;ý

，
 �v

，
<T

．
wRWX�X²ö����X7µY£¤c

d

［Ｊ］．
efùH¾ab.¸

，２００９，２８（９）：４９２－４９５．
［３２］

ìq

，
�:º

．
<=WX�X²öP�J>

ＰＫＣβⅡ̂ Ⅳ|hÂú?Y

��

［Ｊ］．
(!9�#.��

，２００８，２８（１８）：１５４４－１５４７．
［３３］

Æ@]

，̀
!q

．
l3,WX�X²ö����X7µ

［Ｊ］．
eµ'�

�

，２００７（４）：６０－６１．
［３４］ＹＵＡＮＺＭ，ＨＥＰＭ，ＴＡＫＥＵＣＨＩＨ，ｅｔａｌ．Ａｍｅｌｉｏｒａｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓｏｆｗａｔｅｒ

ｓｏｌｕｂｌｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｆｒｏｍ ｗｏｏｄｙｅａｒ（Ａｕｒｉｃｕｌａｒｉａａｕｒｉｃｕｌａｊｕｄａｅ
Ｑｕｅｌ．）ｉｎｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｄｉａｂｅｔｉｃＫＫＡｙｍｉｃｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｕｔｒｉｔｉｏｎａｌＳｃｉ
ｅｎｃｅａｎｄＶｉｔａｍｉｎｏｌｏｇｙ（Ｔｏｋｙｏ），１９９８，４４（６）：８２９－８４０．

［３５］
O!]

，̀
!q

．
l3,WX���7µYcd

［Ｊ］．
ËÌefga

，

２００５，２１（１）：４６－４８．
［３６］

Q \

，
Í%q

．
l3,WXY\]

、
å-^���7µYcd

［Ｊ］．
(!ef.¸

，２００７，７（１）：５４－５７．
［３７］ＭＡＪＷ，ＱＩＡＯＺＹ，ＸＩＡＮＧＸ．Ｏｐｔｉｍｉｓａｔｉｏｎｏｆｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｄｕｒｅｆｏｒ

ｂｌａｃｋｆｕｎｇｕｓｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓａｎｄｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｏｎｂｌｏｏｄ
ｌｉｐｉｄａｎｄｍｙｏｃａｒｄｉｕｍａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｅｎｚｙｍｅｓａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅ
Ｐｏｌｙｍｅｒｓ，２０１１，８４（３）：１０６１－１０６８．

［３８］ＬＵＯＹＣ，ＣＨＥＮＧ，ＬＩＢ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆａｎｔｉｏｘｉｄａｔｉｖｅａｎｄｈｙｐｏｌｉｐｉ
ｄｅｍｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆａｎｏｖｅｌｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｄｉｅｔｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｏｆＡｕｒｉｃｕｌａｒｉａａｕ
ｒｉｃｕｌａａｎｄＨａｗｔｈｏｒｎ［Ｊ］．ＩｎｎｏｖａｔｉｖｅＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ＆ＥｍｅｒｇｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏ
ｇｉｅｓ，２００９，１０：２１５－２２１．

［３９］
/ãý

．
�\#¾-.

［Ｍ］．４
2

．
+,

：
EFGH123

，２００４．
［４０］ＭＡＪＡＫＯＺＡＲＳＫＩ，ＡＮＩＴＡＫＬＡＵＳ，ＭＩＯＭＩＲＮＩＫＳＩＣ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｔｉｖｅ

ａｎｄｉｍｍｕｎｏｍｏｄｕｌａｔｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｅｘｔｒａｃｔｓｏｆｔｈｅｍｅｄｉｃｉ
ｎａｌｍｕｓｈｒｏｏｍｓＡｇａｒｉｃｕｓｂｉｓｐｏｒｕｓ，Ａｇａｒｉｃｕｓｂｒａｓｉｌｉｅｎｓｉｓ，Ｇａｎｏｄｅｒｍａｌｕｃｉｄ
ｕｍａｎｄＰｈｅｌｌｉｎｕｓｌｉｎｔｅｕｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１１，１２９（４）：１６６７－１６７５．

［４１］ＭＩＮＣＨＥＯＬＫＡＮＧ，ＳＥＯＹＯＵＮＧＫＩＭ，ＹＯＯＮＴＡＥＫＫＩＭ，ｅｔａｌ．Ｉｎ
ｖｉｔｒｏａｎｄｉｎｖｉｖｏａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｐｕｒｉｆｉｅｄｆｒｏｍａｌｏｅ
ｖｅｒａ（Ａｌｏｅｂａｒｂａｄｅｎｓｉｓ）ｇｅｌ［Ｊ］．ＣａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅＰｏｌｙｍｅｒｓ，２０１４，９９：３６５－
３７１．

［４２］ＮＡＮＤＩＡＫ，ＳＡＭＡＮＴＡＳ，ＭＡＩＴＹＳ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｎｄｉｍｍｕｎｏｓｔｉｍ
ｕｌａｎｔβｇｌｕｃａｎｆｒｏｍｅｄｉｂｌｅｍｕｓｈｒｏｏｍＲｕｓｓｕｌａａｌｂｏｎｉｇｒａ（Ｋｒｏｍｂｈ．）Ｆｒ．
［Ｊ］．ＣａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅＰｏｌｙｍｅｒｓ，２０１４，９９：

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

７７４－７８２．

（
Ñë�

１０９７２
�

）

［１２］
0O�

，
ì�!

，
1ú

，
R

．
(@#��o�¾AB7µcdÉÊ

［Ｊ］．
�ßó0

，２００４，２４（２）：１－３．
［１３］

}Cü

，
DÏé

．
¥EÀ\]¾Yf'_G'­êcd

［Ｊ］．
ÚÛÜ0

g.

，２００８，３６（１６）：６７９９－６８００．
［１４］

/F

，
yGç

．
(#gä�PY�'æåfG7µYcdÉÊ

［Ｊ］．
9

.�¾÷g

，２００８，２４（５）：３５２－３５４．
［１５］

¢Hv

．
�oòÂIJµ�Hy

［Ｊ］．
g.òf

，２００１（４）：３４．

５７９０１４２
ü

３１
ý

　　　　　　　　　　　　　　　　
À��þ

　
­Ï/6%[��~F


