
ë^�8y�O

ＰＣＲ
���ïnoO(

uvw

，
&'(

　（
¾xx×D%

，
¾x

２０１３０６）

34

　
¯]¨Wx<yÃ*+

、
<)*+

、
�z*+J;§sÃ01+

，
O{|+¤}Z

、
~HL�i�/O¯]¨²Â{eË��N

Ì�C8Ý¡

。
l¡LÜK¯]¨Wx<yÃ*+

、
<)*+

、
�z*+L��\T��icd�k

。

567

　
x<yÃ*+

；
<)*+

；
�z*+

；ＰＣＲ
©ª

891:;

　Ｓ９８６．１　　
<=>?@

　Ａ　　
<AB;

　０５１７－６６１１（２０１４）３３－１１８７１－０４

ＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｏｆＰＣＲＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＤｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＶｉｂｒｉｏｉｎＡｑｕａｔｉｃＰｒｏｄｕｃｔｓ
ＳＡＮＧＹａｎｊｉａｏ，ＮＩＮＧＸｉｂｉｎ　（ＳｈａｎｇｈａｉＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２０１３０６）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｖｉｂｒｉｏｐａｒａｈａｅｍｏｌｙｔｉｃｕｓ，Ｖｉｂｒｉｏａｌｇｉｎｏｌｙｔｉｃｕｓ，Ｖｉｂｒｉｏｖｕｌｎｉｆｉｃｕｓｉｎａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓａｒｅｆｏｏｄｂｏｒｎｅｐａｔｈｏｇｅｎｓ．Ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ，ｒａｐｉｄｄｅｔｅｃ
ｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｓｅａｆｏｏｄｓａｆｅｔｙａｎｄｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆｈｕｍａｎｈｅａｌｔｈｉｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｉｍｐｏｒｔａｎｔ．Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｓｕｍｍａｒｉｚｅｓｔｈａｔｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｍｏ
ｌｅｃｕｌａｒｂｉｏｌｏｇｙｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＶｉｂｒｉｏｐａｒａｈａｅｍｏｌｙｔｉｃｕｓ，Ｖｉｂｒｉｏａｌｇｉｎｏｌｙｔｉｃｕｓ，Ｖｉｂｒｉｏｖｕｌｎｉｆｉｃｕｓｉｎａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｖｉｂｒｉｏｐａｒａｈａｅｍｏｌｙｔｉｃｕｓ；Ｖｉｂｒｉｏａｌｇｉｎｏｌｙｔｉｃｕｓ；Ｖｉｂｒｉｏｖｕｌｎｉｆｉｃｕｓ；ＰＣＲｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

CDEF

　
ó,f�O^bWP'Q��

（１１ＤＺ２２８０３００）；
ó,f´¨

RbSc��

。

GHIJ

　
uvw

（１９９０－），
æ

，
é�b��

，
��cd\

，
cd��

：

§¨²Â

。�� ¡

，
¢£

，
¤�

，
¥¦§¨²Â

、
W\T

�cd

。

KLMN

　２０１４１０１５

　　
�<=234]I�;7ü�

、
ÌÉ7éÀ

、
ØQúV

Q

、
ë0�úV¸¶6A

，
ö l>Rõµ7dO9=

，
k9

c7Lë2àò@g�ßD

［１］，
>Ö>7¦õ^yø9�D

7Íý

。
�<=O�øgh)Æ7��

，
4G�øÙs��

mÏíJ

，
anr�<=Gf'(7kz;®î

，
öÑ�<

=7�V;¦õ^yø�¸

［２］。

×w­®Ùs7þ¼I./7'#'|®<

；
kë'(

%45

，
"

ＬＡＭＰ、ＰＣＲ
­®45

，
�avJ45

，１６ｓＲＮＡ
­

®45¶

；̀
a%þ¼

，
"

ＥＬＩＳＡ
45

、Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ、̀
aû

û45¶

［３］；
.í 45

，
"R|%45

、
RëS45¶

。
`

ÔQK@,

ＰＣＲ
45­®�<=GÕ'×^Ùs

、
'ÚÙ

s

、
�bÙs7euyð

。

１　
ë^�8y�«¬

ÙsPTmJK79©^i:s

，
«¬k­3�<=

G

，
P�'*(Ùs:7:dÏ

，
QK¼ûàÏ%Àh:

、
b

ìí�;T×U¶:U

［３］。

１．１　
­w®8y�

　
Õ'×^Ùs

（Ｖｉｂｒｉｏｐａｒａｈａｅｍｏｌｙｔｉｃ
ｕｓ）

P¯VWX^Yjs

，
Z|ÙsdG7Ùs|

，
>PTR

à[5\:s

［４］。
4QKi:^@3>jn<'

３
R'×

^@Y

，
k¥lg�º'×@Y

（ｔｈｅｒｍｏｌａｂｉｌｅｈｅｍｏｌｙｓｉｎ，
ＴＬＨ）、

�º)4'×@Y

（ｔｈｅｒｍｏｓｔａｂｌｅｄｉｒｅｃｔｈｅｍｏｌｙｓｉｎ，
ＴＤＨ）

;�º�Í)4'×@Y

（ｔｈｅｒｍｏｓｔａｂｌｅｒｅｌａｔｅｄｈｅｍｏｌｙ
ｓｉｎ，ＴＲＨ），

k¥2

ｔｌｈ、ｔｄｈ、ｔｒｈ
Ê>-K

。

àt9c9��s��7�<=�

，
Î¼89(G@

，

QKU�lÛÜ

、
%]^

、
�k¶Ú�%__BT

，
íJÔj

¼ûT×U

［５］。
_`-Õ9©^h:®®`¤`tu

［６］，
Õ

'×^Ùs¼û79(G@

，
@8'�æ2àòaè�æé

\t¾Ëñ�

，
ö/¸bf'(^9(G@åM

。

１．２　
wxy�

　
'ÚÙs

（Ｖｉｂｒｉｏａｌｇｉｎｏｌｙｔｉｃｕｓ）
ÁÓsÚc

aÙs

、
sÚaÙs*sÚcadÑæWs

，
P¯VWX^

b�s

，
Z|ÙsdG7Ùs|

，
lYjYÜ^

、
¥^e¾

s

［７］，
PTRà;x×*(5í�7:ds

［８－９］。
'ÚÙs

«¬k­3x×2²ÿÅxì�í

，
�k¤Vbx�mÙs

Så

［１０］，
�234PYÜs

，
>ÖÕf}øg}

，
2hÀæ

��ÚÛÜÆ7ÄQ4¤V#\tÂÃ

［１１－１２］。
Öÿ

，
@x

×*(G#0@ÛDV7'ÚÙs

［１３］。

'ÚÙs7i:^QKxF3Ùs�iQÂâS´7

�#Îc

，
4i:ø)��±?

、
j*

、
ÏÑ�ô2<'@Y

¶

［１４］。
'ÚÙs7i:ÎcQK�><'7WR@Ì>ë

IÍ

，
4@Ì>ëQKI±?Y

、
âÿ<(

（
"�^kþaë

0æ;Idë0æ¶

）、
ÿØë02lùz/¶

［１５－１６］。

１．３　
¯°y�

　
�bÙs

（ｖｉｂｒｉｏｖｕｌｎｉｆｉｃｕｓ）
PTR�ImØ

7¯VWX^Yjs

，
|3Ùs|'\ò

，
�noÙs

、
%_

Ùsh|i:^Ùs

，
«¬k­3pm

、
qm2dÒm¶�

'*(ÏÑ

［１７］。
/eu8q

，
àTrí�9�bÙs

，
bá

´ÑÎ¼ûbì_U

，
íJáÎÑiT×U

，
�k8:Øï

，

Y�FÏ¸

［１８］，
�4Pr3ö/\I^lY

、
ô^º�ös

t;`a�öQ�n2I{u::Z7\Ô

［１９］。

_`�bÙs7'|

、
".

、
×=%±17¿À;�í

�iQ7gh

，
²4kl

３
R'(�

［２０－２１］。
'(�

Ｉ
<v

w

，
àmí�»Ó�ql.8Z»

，
k$�ÁP23'(�

Ｉ
ai

；
'(�

ＩＩ
g<vw

，
Pqm7JK:ds

，
6¥Prx

q7í�^�Å

，
��&

Ａｍａｒｏ
¶±1T�

，
>#Pàmh

:7ÈÉi:s

［２２］；
'(�

ＩＩＩ
3

１９９６
Uå0ÎÀj¼ûà

mT×U;y��í�

［２３］。
/eu8q

，
�bÙs7i:

>ëQKIÂâÿë0æ

、
z^ë0æ

、
m|ë0æ

、
'Ââ

@Y¶

。

２　ＰＣＲ
��OnoO(

ＰＣＲ
P

１９８５
U2É-

ＫａｒｙＭｕｌｌｉｓ
¶å��2É-

Ｃｅ
ｔｕｓ

úû<87TKÏÿß�

ＤＮＡ
7þ¼

，
Tc�þ¼jÑ

�fV76<

ＤＮＡ
_�@$NáÑØïß��ãÙj

［２４］。

ＰＣＲ
45]IéAÆ¸

、
¡ï�;

、
6À^Å

、
Tc�D«¶

�A

［２４］。
ÚÛàár39=¦õ°±g&gJú

，ＰＣＲ
4

ijkXlm

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（３３）：１１８７１－１１８７４
deBf

　
«¬¬

　
degh

　
«­



5@9=G7Tcyø9«¬7j«

，
QKc3f'(Gi

:s

、
Ñ's7­®

，
�t<EsFþP

。ＰＣＲ
45QKk

lÓ�

ＰＣＲ、
ÅJ

ＰＣＲ、
�áûû<V

ＰＣＲ。
�3QKr�

３
R

ＰＣＲ
45­®Õ'×^Ùs

、
'ÚÙs

、
�bÙsyz9

@,

。

２．１　
±�

ＰＣＲ
��

　
Ó�

ＰＣＲ
45QKTc3�F

、
9

=

、
Öà¶gh&©D=7¡ï­®

。

２．１．１　
Ó�

ＰＣＲ
45­®Õ'×^Ùs

。
�3{¶­®Õ

'×^Ùs7���;ks�

，
4éAÆj÷

２．４×１０２

ＣＦＵ／ｍｌ，
�²ß�7

ｔｌｈ
Ê>®¿-g�

ＧｅｎＢａｎｋ
Gö�|

7

ｔｌｈ
Ê>¿{mÏ

，
�¿{7h©^÷

９９％；
-g�\�­

®þ¼¡}

、
6À^î

、
Aí^¸

［２５］。
w~�¶�c

ｔｏｘＲ
Ê

>­®Õ'×^Ùs�r

ＰＣＲ
BTÏzyzÅ0�|

［２６］；

-g�\�­®þ¼7éAÆ2­®á´¶Ð�þ�3�

�¶

［２７］
7ÎÀ

。
(�ù¶Ê3

ｔｏｘＲ
Ê>7�¼(

ＰＣＲ
¼

;öÎÀ7

ＰＣＲ
¼rÕ'×^Ùs;9=D=yz­®

，

��|BTÈÉ

［２８］；
-g�\

２
Rþ¼­®Õ'×^Ùs7

6ÀÆþl

１００％，
­E2k¥l

４×１０３ＣＦＵ／ｍｌ
;

５×１０４

ＣＦＵ／ｍｌ。
>ÖÊ3

ｔｏｘＲ
Ê>7�¼(

ＰＣＲ
¼­®Õ'×

^Ùs76À^õÅ

，
­E2õQ

，
­®aYá´õb

，
öA

ÏîLQÝ»'½a�V¡ï­®Õ'×^Ùs7YK

。

ß�~¶²à$Vµß�Ñ�¼Å

ＰＣＲ
­®Ïz

，
Õ�­

®Õ'×^Ùs

［２９］；
/±18q

，
�

ＰＣＲ
BTÏz7­®é

AÆl

１．１６×１０２ＣＦＵ／ｍｌ。
-g�\

，
�±1þ¼ö6ÀL

­®Õ'×^Ùs

，
�jIfL6üÏX^

，
�¸­®�

;F

。

２．１．２　
Ó�

ＰＣＲ
45­®'ÚÙs

。
xT�¶_`'ÚÙ

s

ｔｏｘＲ
Ê>7¸ëë¿{LÖ¼(

，
yz6À^;Aí^±

1

［３０］。
-g�\

，
�þ¼ö6ÀL­®E'ÚÙs

，
�1

ＰＣＲ
BT­®7AíÆl

０．０１ｐｇ
7

ＤＮＡ
;

３．７×１０３

ＣＦＵ／ｍｌ
7Âs

，
jc3rí�'ÚÙs7�'*(h:y

z��

。
�o5¶_`'ÚÙs@Ìs�

ＨＮ０８１５５
7

１
1

.76À^Ê>¿{LÖ9

１
r6À^¼(

ＳＤＲＨｆ
;

ＳＤＲＨｒ，
Õ�µ!9�

ＨＮ０８１５５
]I�Ð".�7'ÚÙ

s@Ìs�

ＰＣＲ
¡ïkë­®±��

［３１］。
-g�\

，
�þ

¼]I¡ï

、
éAÆ¸

、
6À^Å¶�A

，
lx<=2�ÏG

'ÚÙs7­®�¹9TRIfþ¼

。

２．１．３　
Ó�

ＰＣＲ
45­®�bÙs

。Ｋｕｍａｒ
¶µ!9­®

x<=�bÙs

ｇｙｒＢ
Ê>7

ＰＣＲ
)¿

，
-g8qaI7�

bÙsÁEqTÈ

２８５ｂｐ
76À^È�

，
44Âs/I6À

ß�

，
8q�¼76À^Å

［３２］。
���¶bc

ｖｖｈＡ
Ê>­

®�bÙs

，
éAÆl

３．６×１０２ＣＦＵ／ｍｌ
m

ＰＣＲ
�Ø{�I

R�­®þ¼¸T1¤V·

［３３］。
-g�\

，
�þ¼]IÏ

¸éAÆ;eî6À^

，
�ÎN+

、
­®ïÆ¡

。
��¶�

c

ＤｅｓｉｇｎＥｘｐｅｒｔ
yÉG7

ＢｏｘＢｅｈｎｋｅｎ
Gk�¢±1d#

，

LÖT�

３
>Y

３
�ð±1

，
»ø[TO3kz

，
yø�|

r�½¤l

：
újV

３．６５％，ｐＨ６．７５，
r�ÜÆ

３７℃，
@�

ÈÉ�r�v7

ＯＤ５９５ｎｍl０．５２０；3�c

ＰＣＲ
rD=yz¡

ï­®

，
8q�s7­EF¸÷

２３．３％；
-g�\

，
�¼ö¡

ïIf­®�<=G0@7�bÙs

［３４］。

２．２　
c²

ＰＣＲ
��

　
ÅJ

ＰＣＲ
P@�»

ＰＣＲ
7ÊË¾8

ðû&7

，
Ð@hT

ＰＣＲ
BTÏzGhá�ÅÅrß�g

hÊ>7¼(

，
÷øT0BTjnháß�Å1Ê>7×

7

，
�D�¸9­®7»V

，
DDAb9­®7á´

。

��°¶µ!9TR�J

ＰＣＲ
þ¼

，
½c�þ¼jh

á­®��I

ｔｌｈ
;

ｔｄｈ
Ê>7Õ'×^Ùs@Ìs�

［３５］。

-g�\

，
�¼g�]IÓ�

ＰＣＲ
7�A

，
�k�ö~·�

µ;á´

，
jc3­®�<9=n2ÖàD=G7Õ'×^

Ùs7@Ìs�

。Ｂｅｊ
¶_`Õ'×^Ùs7

ｔｌｈ、ｔｄｈ
;

ｔｒｈ
Ê>LÖ¼(

，
½cÅJ

ＰＣＲ
­®

１１１
nD=G7Õ'×^

Ùs

［３６］，
-g8q

，
�þ¼Aí^¸

、
6À^Å

，
�köëk

<@�;ó<@�

，
z�3./Âs%þ¼

。

î.G¶Jr�bÙs;Õ'×^Ùs7

ｇｙｒＢ
Ê>7

ghMALÖ¼(

，
Õ�r

３
Rx<=yz9�bÙs;Õ

'×^Ùs7­®

，
-g@Ükx<=Gö6À^L­®ø

×�s�

［３７］。
�þ¼¡ï

、
éAÆ¸

、
6À^Å

，
lx<=

7�bÙs;Õ'×^Ùs7­®�¹9If7þ¼

。
V

ù¶_`Õ'×^Ùs;'ÚÙs7

ｔｏｘＲ
Ê>¿{LÖJ

r�

２
RÂs7

２
r6À^¼(

，
µ!öA¡ïhá­®�

２
RÂs7�J

ＰＣＲ
þ¼

，
�r�BTÏz76À^;éA

Æyz­®

［３８］。
-gtu

，
Ãr�Âs

ＶＰ
;

ＶＡ
7­®é

AÆk¥l

２．３２×１０３ＣＦＵ／ｍｌ
;

２．５６×１０３ＣＦＵ／ｍｌ，
Öà:

e­®éAÆk¥l

２ＣＦＵ
;

３ＣＦＵ；
�44s�Ý�B

T

；
eu�\

，
�þ¼�ÎNå

、
¡ï

、
6À^Å

、
éAÆ¸

、

[<^î

，
�k/F�¾

，
@yj«Tc

。
:�¶nÂs

１６Ｓ
ｒＲＮＡ

Ê>lß�Ñ�Z¿{

，
Jr'ÚÙs

ｇｙｒＢ
Ê>

、
Õ

'×^Ùs

ｃｏｌｌａｇｅｎａｓｅ
Ê>

、
�bÙs

ｖｖｈＡ
Ê>

、
noÙs

ｏｍｐＷ
Ê>

，
k¥LÖ6À^¼(

，
µ!ÅJ

ＰＣＲ
Ïz

，
r4

éAÆ;6À^yzÖG

，
�²µ!7\J

ＰＣＲ
Tc3Ù

s7��

［３９］。
-gtu

，
�þ¼öA¡ï

、
éA

、
�;L­

®'ÚÙs

、
Õ'×^Ùs

、
�bÙs;noÙs

４
R9©

^i:s

，
éAÆ¸

，
�öIfÐu

ＰＣＲ
BT7ÏX^

，
S

c39=GÓÍi:^Ùs7¡ï�­

。

２．３　
³�¯÷

ＰＣＲ
��

　
ûû<V

ＰＣＲ
PÐ@

ＰＣＲ
BT

ÏzG�ÅûûÊ>

，
�cûû¬À���á­®B1

ＰＣＲ
y)

，
»ø

Ｃｔ
@;��O·rD=G7

ＤＮＡ（
*

ｃＤＮＡ）
7

û��Æyz<V

，
Õ�ÖDr®D=7Ó�æ(7

þ¼

［４０］。

２．３．１　
ûû<V

ＰＣＲ
45­®Õ'×^Ùs

。Ｇｅｏｒｇｅ
¶�

cûû<V

ＰＣＲ
­®ò�GÕ'×^Ùs

ｔｄｈ
ù^�

，
�.

/7

ＰＣＲ
­®þ¼mÏ

，
-gtu�þ¼õ¡ï

、
�;

、
é

AÆõ¸

［４１］。
�E2¶_`Õ'×^Ùs

ｔｄｈ
Ê>LÖ¢

 ¼(2

ＴａｑＭａｎ
vJ

，
�cù^�C;æ��Pµ!Õ'

×^Ùs7�áûû<V

ＰＣＲ
­®þ¼

［４２］。
-g�\

，
�

þ¼7­®éAÆj÷

１０２ＣＦＵ／μｌ，�k6À^Å

，
J¡^

î

。ＬＯ
¶½c�J

ＰＣＲ
ÚÝvJµ!7n

ｔｏｘＲ
;

ｔｄｈ２
l

２７８１１ 　　　　　　　　　　
²³´V��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
�



×�Ê>7ûû<V­®Ïz

［４３］
�

Ｔｙａｇｉ
¶µ!7n

ＳＹＢＲ
lûû�e7ûû<V

ＰＣＲ
þ¼

［４４］
�m

，
­®fgõAí

¡ï

。
¢.�¶_`Õ'×^Ùs7

ｔｏｘＲ
Ê>;

ｔｄｈ
Ê>

，

µ!Ê3

ＴａｑＭａｎ
vJ�Jûû

ＰＣＲ
Ïz

，
yzÕ'×^Ù

s76À^

、
Aí^±1

，
4�Q­®�Æ÷ø

３．６×１０２

ＣＦＵ／ｍｌ［４５］。
-g�\

，
�þ¼6À^î

、
éAÆ¸

，
jc3

9=GÕ'×^Ùs76À^2@ÌÊ>­®

。

２．３．２　
ûû<V

ＰＣＲ
45­®'ÚÙs

。
×w�cûû<

V

ＰＣＲ
45­®'ÚÙsCIwx$¶eu9

，
4á_`

'ÚÙsIdæÊ>

ｃｏｌＨ
7Þ�¿{LÖ

１
r¼(;

１
È

ＴａｑＭａｎ
vJ

，
�|BTÏzG7¼(�Æ;vJ�Æ

，
ÖG

ÖBTÏz76ÀÆ

［４６］。
-g8q

，
�|7BTÏzGÏ

�»

ＰＣＲ
�¸9

１００
j

，
6ÀÆl

１００％。
-g�\

，
�¼ö

AéA;6ÀL­®'ÚÙs

，
jnÎl'ÚÙs7¡ï­

®þ¼

。

２．３．３　
ûû<V

ＰＣＲ
45­®�bÙs

。Ｐａｎｉｃｋｅｒ
¶bc

ＴａｑＭａｎ
�á

ＰＣＲ
þ¼­®

ｖｖｈＡ
Ê>7

３
r��Ya¼(

;

２
1vJ

［４７］，
-g8q

，８１
��bÙsÁEqù^ß�-

g

，
�

２５
�óÙsÂs;

１２
�ó×�Ùs7ß�-gÁl

X^

。
-g�\

，
�þ¼]I¡ï

、
6À^Å¶6A

。
��

q¶_`M3

ｖｖｈＡ
Ê>¿{Þ�ëLÖ¼(;

ＴａｑＭａｎ
v

J

，
yz�áûû<V

ＰＣＲ
­®

，
­®éAÆj÷

０．０１
ｎｇ［４８］。

-g�\

，
�þ¼]I¡ï

、
[<

、
Aí

、
6À¶�A

，

S¢c3Öà�12yz�bÙs¼û7T×U;�ìí

�¡ï��

。
�O�¶_`

ｖｖｈＡ
Ê>¿{LÖ7¼(;v

Jyz�áûû<V

ＰＣＲ
­®

，
8qµ!7�áûû<V

ＰＣＲ
6À^Å

，
×r�bÙséù^-g

，
r��s

５ｈ
�

/

ＱＩＡａｍｐＤＮＡｍｉｎｉＫｉｔ
�x7

ＤＮＡ
yz�áûû<V

ＰＣＲ
­®

，
4­®fg�h

，
éAÆ÷

１．４ＣＦＵ／ｍｌ［４９］。
-g�

\

，
�þ¼]I¡ï

、
6À^Å

、
Aí¸¶6A

，
kö@

８ｈ
Ñ

¸ @ò�¶x<=G�bÙs7¡ï­®

。

３　
ô�¶(�

»ø¾,eujn8q

，
ûû<V

ＰＣＲ
457éAÆ

mÏ¸

，
�P PmÏ¸

，
r3Êp+MÑc��mÏD

，
�

44

２
R45�m4·Ø9�IR�7Ï��Î

，
c`9±

1ø)G��

，
ÔÂÃ9Ïù^78'F

，
ÁAb9­®á

´

，
cU&ö:«¬Tc3Öà

、
9=¶D=Gi:s7­

®

；
�Ó�

ＰＣＲ
45¢3 PQ

，
�P>gö<V

，
éA^

�rÏQ

；
ÅJ

ＰＣＲ
457ÏzmÏ¡Ú

，
YK�BõÅ7

á´Ø��[<7Ïz

，
n2Kc`¼(S´Z íZÏ

，

ß�±1-g

，
�>A�7á´;±�mÏÃ

，
�k�jÂ

Ã*c`>�Î\6øÅ���a�&7Ïù^¶°±

。

ÚÛeu7>Å

，
àájn�Å'ÚÙsr l*(6

¥Pàm7i:�#7eu

，
r�bÙs7eu#YyT\

7jy

，
rÙsÏX^7eun2WRÙs´P«IÝ��

�#KyT\7>Åeu

。
�¬ÚÛkë'(%78ð

，
.

745

、
Æ g�7Eq

，ＰＣＲ
Îg�¸¦

，
6¥P�WRk

ë457�¢;�.

，
�²Î8Ñ�<=G7Ùs¡ï

、
�

;

、
éA

、
6À

、
D�æ­®7�q

。

ÛÜ<=

［１］
éê«

，
ªë°

，
ìíZ

，
]

．
ZA,FGH¢£¥5îïB��

［Ｊ］．
;MZA

，２００５（１１）：６８－７０．
［２］

éê«

，
ªë°

，
ìíZ

，
]

．
ZA,FGH¢£¥5îïBf�8�

�

［Ｊ］．
å�ZA

，２００４（２）：４－７．
［３］

ðñ

．
òZA,;�xxëÕ¼`ùúxë��Hf�

［Ｄ］．
ó¥

：
ó

¥cÄ

，２０１２．
［４］ＬＥＥＫＫ．Ｖｉｂｒｉｏｐａｒａｈａｅｍｏｌｙｔｉｃｕｓｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓｆｏｒｂｏｔｈｈｕｍａｎｓａｎｄｅｄｉｂｌｅ
ｍｏｌｌｕｓｋａｂａｌｏｎｅ［Ｊ］．ＭｉｃｒｏｂｅｓＩｎｆｅｃｔ，２００３，５：４８１－４８５．

［５］
w�Ù

，
ôÍ

．
õ`�Ô�¸�xÄ

［Ｍ］．
D�ö

：
÷åNÄOuÇ�

�

，２００３．
［６］

yIø

．
+zHù�ú¥OuB��

［Ｊ］．
;M+,�Cð�

，２００４，１６
（１）：３－９．

［７］ＳＴＥＦＡＮＨ，ＨＥＬＭＵＴＷ，ＫＡＲＩＮＮＢ，ｅｔａｌ．ＩｓｏｌａｔｉｏｎｏｆＶｉｂｒｉｏａｌｇｉｎｏｌｙｔｉｃ
ｕｓｆｒｏｍｓｅａｗａｔｅｒａｑｕａｒｉａ［Ｊ］．ＩｎｔＪＨｙｇＥｎｖｉｒｏｎＨｅａｌｔｈ，２０００，２０３：１６９－
１７５．

［８］
�H�

，
��q

，
y��

，
]

．
���x���V�+Ô;�B�¸Ä

��

［Ｊ］．
;M+,�Cð�

，２００３，１５（４）：３３１－３３４．
［９］

=ûW

，
üý

，
jþÿ

．
v����x��+Ô;�!"B��p#

［Ｊ］．
±Ä�Ô$5

，２００５，２１（４）：３１２－３１３．
［１０］

©Ãé

，
?%h

，
?&ê

，
]

．
���x'xpBfk

［Ｊ］．
ÓCÔÄp

，

１９９３，３３（４）：２８５－２８９．
［１１］ＶＡＳＣＯＮＣＥＬＯＳＧＪ，ＳＴＡＮＧＷＪ，ＬＡＩＤＬＡＷＲＨ．ＩｓｏｌａｔｉｏｎｏｆＶｉｂｒｉｏ

ｐａｒａｈａｅｍｏｌｙｔｉｃｕｓａｎｄＶｉｂｒｉｏａｌｇｉｎｏｌｙｔｉｃｕｓｆｒｏｍＥｓｔｕａｒｉｎｅＡｒｅａｓｏｆＳｏｕｔｈ
ｅａｓｔｅｒｎＡｌａｓｋａ［Ｊ］．ＡｐｐｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，１９７５，４：５５７－５５９．

［１２］ＣＨＡＮＫＹ，ＷＯＯＭＬ，ＬＯＫＷ，ｅｔａｌ．Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ
ｈａｌｏｐｈｉｌｉｃｖｉｂｒｉｏｓｉｎｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｃｏａｓｔａｌｗａｔｅｒｓｏｆｈｏｎｇｋｏｎｇ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄ
ａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，１９８６，６：１４０７－１４１１．

［１３］ＲＩＰＡＢＥＬＬＩＧ，ＳＡＭＭＡＲＣＯＭＬ，ＧＲＡＳＳＯＧＭ，ｅｔａｌ．Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆ
ＶｉｂｒｉｏａｎｄｏｔｈｅｒｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｂａｃｔｅｒｉａｉｎＭｙｔｉｌｕｓｇａｌｌｏｐｒｏｖｉｎｃｉａｌｉｓ（ｍｕｓ
ｓｅｌｓ）ｈａｒｖｅｓｔｅｄｆｒｏｍＡｄｒｉａｔｉｃＳｅａ，Ｉｔａｌｙ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｏｄ
Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，１９９９，４９：４３－４８．

［１４］
Ñ(�

，
÷�¸

．
�¸�xB��¿_

［Ｊ］．
ZCCÔÄp

，２００３，２７
（４）：４２２－４２６．

［１５］
?x

，
)*+

，
,-

．
���x��H��¬W

［Ｊ］．
ÍæNÄ

，２００６，３０
（８）：８３－８９．

［１６］
./

．
���x`��01¢)*B�°

［Ｄ］．
:Ê

：
:Ê+,Äo

，

２０１３．
［１７］ＣＨＩＡＮＧＳＲ，ＣＨＵＡＮＧＹＣ．Ｖｉｂｒｉｏｖｕｌｎｉｆｉｃｕｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎ：ｃｌｉｎｉｃａｌｍａｎｉ

ｆｅｓｔａｔｉｏｎｓ，ｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓ，ａｎｄａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｔｈｅｒａｐｙ［Ｊ］．ＪＭｉｃｒｏｂｉｏｌＩｍｍｕ
ｎｏｌＩｎｆｅｃｔ，２００３，３６（２）：８１－８８．

［１８］ＨＡＱＳＭ，ＤＡＹＡＬＨＨ．Ｃｈｒｏｎｉｃｌｉｖｅｒｄｉｓｅａｓｅａｎｄｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｒａｗ
ｏｙｓｔｅｒ：ａｐｏｔｅｎｔｉａｌｌｙｌｅｔｈａｌｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ———ａｒｅｖｉｅｗｏｆＶｉｂｒｉｏｖｕｌｎｉｆｉｃｕｓ
ｓｅｐｔｉｃｅｍｉａ［Ｊ］．ＡｍＪＧａｓｔｒｏｅｎｔｅｒｏｌ，２００５，１００（５）：１１９５－１１９９．

［１９］ＨＥＥＥＵＮＬＥＥ，ＳＯＯＹＯＵＮＧＫＩＭ，ＳＥＩＪＯＮＧＫＩＭ，ｅｔａｌ．Ｄｉｒｅｃｔｉｄｅｎｔｉｆｉ
ｃａｔｉｏｎｏｆＶｉｂｒｉｏｖｕｌｎｉｆｉｃｕｓｉｎｃｌｉｎｉｃａｌｓｐｅｃｉｍｅｎｓｂｙｎｅｓｔｅｄＰＣＲ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ
ｎａｌｏｆＣｌｉｎｉｃａｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，１９９８，３６（１０）：２８８７－２８９２．

［２０］
?2

，
34

．
�5�x�°Ì7B��¬W

［Ｊ］．
Mµ±Ä

：
�CÄf

6

，２００８，３５（２）：９１－９６．
［２１］

7¾4

．
�5�xCÔÄ��¬W

［Ｊ］．
;M�C��ð�

，２０１１，２１
（７）：１８３３－１８３６．

［２２］ＡＭＡＲＯＣ，ＢＯＳＣＡＥＧ．Ｖｉｂｒｉｏｖｕｌｎｉｆｉｃｕｓｂｉｏｔｙｐｅ２，ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｆｏｒｅｅｌｓ，
ｉｓａｌｓｏａｎｏｐｐｏｒｔｕｎｉｓｔｉｃｐａｔｈｏｇｅｎｆｏｒｈｕｍａｎｓ［Ｊ］．ＡｐｐｌＥｎｖｉｒｏｎＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，
１９９６，６２（４）：１４５４－１４５７．

［２３］ＢＩＳＨＡＲＡＴＮ，ＣＯＨＥＮＤＩ，ＨＡＲＤＩＮＧＲＭ，ｅｔａｌ．ＨｙｂｒｉｄＶｉｂｒｉｏｖｕｌｎｉｆｉ
ｃｕｓ［Ｊ］．ＥｍｅｒｇＩｎｆｅｃｔＤｉｓ，２００５，１１（１）：３０－３５．

［２４］
b«8

．ＰＣＲ
Ou`�á+,ÓCÔ�°;Bâã

［Ｊ］．
+,NÄ

，

１９９８，１９（７）：３－５．
［２５］

b�Ù

，
FO

，
?9ô

，
]

．
v¶ÎÏ�°Ä��H�xB

ＰＣＲ
Ì7

［Ｊ］．
Ê:O;$±Äð�

，２００５，２２（６）：４４３－４４４．
［２６］

�Â¾

，̂
Õ�

，
w<,

．
ÍA,;Ä��H�x

ＰＣＲ
�°Ì7B"

ê8IJ

［Ｊ］．
@ÃCÔOuÄp

，２００７，１４（４）：６２７－６２８．
［２７］

=>

，
îÆ

，
bÃ"

，
]

．
+,;Ä��H�x

ＰＣＲ
ÎÏ�°Ì7B�

�

［Ｊ］．
;M+,�Cð�

，２００４，１６（４）：３１７－３２０．
［２８］

c?×

，
��

，
8@é

，
]

．
)�

ｔｏｘＲ
)*B

ＰＣＲ
�°Ä��H�xB

Ì7"ê

［Ｊ］．
÷Ê;$±Äð�

，２０１３，２４（５）：３２７－３３０．
［２９］

M¨Â

，
þZÆ

，
?A9

，
]

．
B�CDÈÄ�BÄ��H�x

ＰＣＲ
�

°Ì7

［Ｊ］．
ÓCÔÄp

，２０１０（３）：３８７－３９４．
［３０］

�vø

，
éE8

，
bé

，
]

．
���xB

ＰＣＲ
ÎÏ�°Ì7

［Ｊ］．
;MÍ

３７８１１４２
®

３３̄ 　　　　　　　　　　　　　　　　　
uvw°

　
¯]¨W*+L

ＰＣＲ
©ª�icd�k



æcÄÄp

：
F»NÄ�

，２００９（６）：１２３７－１２４０．
［３１］

VGZ

，
�ëH

，
ÑIJ

，
]

．
)�v¶r)*B���x�0xK�

°Ì7B"ê

［Ｊ］．
ZANÄ

，２０１１，３０（６）：３４２－３４６．
［３２］ＫＵＭＡＲＨＳ，ＰＡＲＶＡＴＨＩＡ，ＫＡＲＵＮＡＳＡＧＡＲＩ，ｅｔａｌ．ＡｇｙｒＢｂａｓｅｄ

ＰＣＲｆｏｒｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＶｉｂｒｉｏｖｕｌｎｉｆｉｃｕｓａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｄｉｒｅｃｔ
ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｉｓｐａｔｈｏｇｅｎｉｎｏｙｓｔｅｒｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｂｒｏｔｈｓ［Ｊ］．ＩｎｔＪＦｏｏｄＭｉ
ｃｒｏｂｉｏｌ，２００６，１１１（３）：２１６－２２０．

［３３］
DLM

，
�"�

．ＰＣＲ－
NÛO�P�7�°�5�x

［Ｊ］．
ºQNO

cÄÄp

：
F»NÄ�

，２０１２，３３（２）：１６４－１６７．
［３４］

+;

，
ÏRS

，
�"T

，
]

．
�5�xBlõ¸²`ÎÏ�°

［Ｊ］．
+,

�ÃNO

，２０１４，３５（６）：１９７－２０１．
［３５］

ÑYÇ

，
Ð~"

，
wUe

，
]

．
VW

ＰＣＲ
�°XYC

ｔｌ
d

ｔｄｈ
)*BÄ

��H�x�0xK

［Ｊ］．
ZANÄ

，２００４，２３（５）：５－９．
［３６］ＢＥＪＡＫ，ＰＡＴＴＥＲＳＯＮＤＰ，ＢＲＡＳＨＥＲＣＷ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｔｏｔａｌａｎｄ

ｈｅｍｏｌｙｓｉｎｐｒｏｄｕｃｉｎｇＶｉｂｒｉｏｐａｒａｈａｅｍｏｌｙｔｉｃｕｓｉｎｓｈｅｌｌｆｉｓｈｕｓｉｎｇｍｕｌｔｉｐｌｅｘ
ＰＣＲａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｌ，ｔｄｈａｎｄｔｒｈ［Ｊ］．ＪＭｉｃｒｏｂｉｏｌＭｅｔｈｏｄｓ，１９９９，３６：
２１５－２２５．

［３７］
=r;

，
�AZ

，
ÑIJ

，
]

．
VW

ＰＣＲ
á�5�xdÄ��H�xÎ

Ï�°;Bâã

［Ｊ］．
Dt[Ã\]

，２００７，２２（９）：１１－１３．
［３８］

y×

，̂
_e

，
Ñ`a

，
]

．
Ä��H�xd���xVW

ＰＣＲ
�°Ì

7B"ê8ô­âã

［Ｊ］．
;M;$°±Äp

，２０１２，３４（８）：６４７－６５０．
［３９］

./

，
bcd

，
àe

，
]

．
ìW

ＰＣＲ
�° ¶+zH�¸�x

［Ｊ］．
;M

@ÃNÄ

，２０１３（８）：１９．
［４０］

y×

，̂
_e

，
Ñ`a

，
]

．
Ä��H�x�°OuB��¬W

［Ｊ］．
9

:�ÔÄp

，２０１２，１６（１）：４９－５４．
［４１］ＢＬＡＣＫＳＴＯＮＥＧＭ，ＮＯＲＤＳＴＲＯＭＪＬ，ＶＩＣＫＥＲＹＭＣＬ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｃ

ｔｉｏｎｏｆｐａｔｈｏｇｅｎｉｃＶｉｂｒｉｏｐａｒａｈａｅｍｏｌｙｔｉｃｕｓｉｎｏｙｓｔｅｒｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｓｂｙｒｅａｌ
ｔｉｍｅＰＣＲ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌＭｅｔｈｏｄｓ，２００３，５３（２）：１４９－
１５５．

［４２］
>bí

，
fgh

，
i�f

，
]

．
Ä��H�x�Ùjá&4

ＰＣＲ
ÎÏ�

°Ì7B"ê

［Ｊ］．
Ê:O±Äð�

，２０１０，３５（８）：９６９－９７２．
［４３］ＬＯＣＬ，ＬＥＵＮＧＰＨ，ＹＩＰＳＰ，ｅｔａｌ．ＲａｐｉｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＰａｔｈｏｇｅｎｉｃＶｉｂｒｉｏ

ｐａｒａｈａｅｍｏｌｙｔｉｃｕｓｂｙａｓｅｎｓｉｔｉｖｅａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｄｕｐｌｅｘＰＣＲｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ
ｐｒｏｂｅｓａｓｓａｙｕｓｉｎｇＬｉｇｈｔＣｙｃｌｅｒ［Ｊ］．ＪＡｐｐｌＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００８，１０５（２）：５７５
－５８４．

［４４］ＴＹＡＧＩＡ，ＳＡＲＡＶＡＮＡＮＶ，ＫＡＲＵＮＡＳＡＧＡＲＩ，ｅｔａｌ．ＤｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＶｉｂｒｉｏ
ｐａｒａｈａｅｍｏｌｙｔｉｃｕｓｉｎｔｒｏｐｉｃａｌｓｈｅｌｌｆｉｓｈｂｙＳＹＢＲｇｒｅｅｎｒｅａｌｔｉｍｅＰＣＲａｎｄ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｒｅｅｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｍｅｄｉａ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｏｄ
Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２００９，１２９（２）：１２４－１３０．

［４５］
Ø�Ò

，
ükÇ

，
l{ÿ

，
]

．ＴａｑＭａｎ
�mVWjá

ＰＣＲ
7�°Ä�

�H�x

［Ｊ］．
+,NÄ

，２０１３，３４（１８）：２６３－２６６．
［４６］

�Í�

，
=�Ç

，
�ìÖ

，
]

．
���x

ＴａｑＭａｎ
�Ù

ＰＣＲ
ÎÏ�°p

nB"ê

［Ｊ］．
;M�C��ð�

，２０１１，２１（５）：１１５０－１１５２．
［４７］ＰＡＮＩＣＫＥＲＧ，ＢＥＪＡＫ．ＲｅａｌｔｉｍｅＰＣＲｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＶｉｂｒｉｏｖｕｌｎｉｆｉｃｕｓｉｎ

ｏｙｓｔｅｒｓ：ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｏｌｉｇｏｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｐｒｉｍｅｒｓａｎｄｐｒｏｂｅｓｔａｒｇｅｔｉｎｇｖｖｈＡ
［Ｊ］．ＡｐｐｌＥｎｖｉｒｏｎＭｉｃｒｏｂｉｏｌ，２００５，７１（１０）：５７０２－５７０９．

［４８］
ÑÈo

，
pë3

，
I;�

，
]

．
)�

ｖｖｈＡ
)*

ＴａｑＭａｎ
�Ùjá&4

ＰＣＲ
ÎÏ�°�5�xB��

［Ｊ］．
;Âqr±Äð�

，２００７，１６（５）：
４７７－４８１．

［４９］
÷Os

，
�c@

，
ø¨¨

，
]

．
�Ùjá&4

ＰＣＲ
ÎÏ�°�5�xB

��

［Ｊ］．
;M�C��ð�

，２０１０（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

１３１４－１３１８．

（
óô·

１１８００̧ ）

ë

。
T���ÅU'ÓÆ P9:

，
�Sõ/D ¡7¢£

´¤

，
nªk8]4%¥;ø6Îc

；
7¡;N¦¡#TÅ

��ÓÆ9:

（
"£W

、
¡§¶

），
�¸D¦¡³§n¨õl

Q

、
ÓÆ;(õ�J

。

３．２　
RS]}´�

　
,-àÅLÃ

，
aØGÊLõlk�

。

!ÏÆ|P"scL£î;'qfÑ�T©ª7Ifþ¼

。

>Ö

，
@aØµLGK�cÅR��ÊL;!Ï-´yzÆ

|

，
��ð3Æ|7gÝ

。
"<ðD«Æ|

、
¬N²Æ

、
�«

²Æ

、
Ý»x­Æ|

、
ùNÆ|

、
R·�¢®Æ|¶&�µÆ

^äÈ

。

３．３　
�]]êµ¢[lñÔ

，
RSÔÀ´�

　
À&¯°P

Ë°&©G7T1JKÜk

。
ÚÛ$X78ð;àá'ê

�ð7�¸

，
À&k±7ÀÁ¬ÑíJ

，
g�Z[9àáå

Ó7'<'ê

，
��|9�F

。
@aØÀ&¾

，
�4PQß

&

，
KL!!Ý²;L�»À

，
"sÝ»k±

，
#jT<)Æ

¾ÂÃÀ&¯°

。
�Öhá

，
�KrÀ&yzõþM!Ï|

7Æ|

，
Æ|m�#Tn¡¢�ÆLlQ

，
9:Rm#Tn

ý��V

、
³¶¨°öÌÅ79:lQ

。

３．４　
¶&·R±´¸�

（
#¹�

）
I²

　
eu-g�\

，
õ

_¨°fg�î7P@sL

０．６ｍ～１．１ｍ
S´7¸Æ

，
�

１１０ｃｍ
;

１７０ｃｍ
á7õ_¨°V/I\të¥

。
´µO¶

%Ôeu#�\

，
õ_¨°fg�î7P@sL

０．６ｍ～２．６

ｍ
7¸Æ

［８］。
>ÖT@ÆLÑ���T¸Æ�D79:

（
"

5�¶¡

、
£W

、
Dõ(´¶

），
Õ�IfÂÃ-UGË°7

úV

。

３．５　
¯Nh$qOWº»

　
/®<

，
9:@í²á

（
Pa�

Ä�³U

）
7¨°öÌ÷ø���q

，
�Ö�¨°fgÂò

。

>Ö

，
"gDá´g�·³Î%!¨°^ö78]

。
anµ

C@Ë°��mÏíJ7Lë

，
"gDá´g�·

，
T�¤

�²}~�Sà$Ä·*r9:yzT¸

，
6¥P¸Æ@

０．６ｍ～１．７ｍ
�DÑ7õ_

，
Õ�ÞT4^ö78]

。

ÛÜ<=

［１］
tvr

，
�U

，
�u�

．
#$.õË¶BvwNâ

———
'xyz$+,

［Ｊ］．
âãCaÄp

，２００２，１３（９）：１１２１－１１２６．
［２］

�q¾

，
,¨

，
Ìè{

．
a|�s}~Ò2���

［Ｊ］．
åÌ�ó

，２００８
（１２）：１３７－１３９．

［３］
à³

，
bËõ

，
��«

．
#$.�BvwNâ`IJÌ7

［Ｊ］．
Â;@Ã

cÄÄp

，２００２（６）：５８２－５８６．
［４］

=�æ

，
yGæ

，
d�

，
]

．３７
¶�q.õËÏvw×0B©�

［Ｊ］．
Ç

Ê@ÃcÄÄp

，２０１３，２８（６）：９０５－９１２．
［５］

^¨¾

．
å�$��ËÆ��RvwN�Bô­��

［Ｄ］．
å�

：
å�

©ÃcÄ

，２０１０：２８－３３．
［６］

��Ù

，
y2

，
�?ú

．
y�.�j�á#$;Bvw�ã��

［Ｊ］．
Ú

�8>ú°

，２００２（９）：１６２－１６３．
［７］

?ú

，
��H

，
zy´

，
]

．
#$�Ã)�©.�vwNâB��

［Ｊ］．
CaÄð�

，２００６，２５（１）：３４－３８．
［８］

w¹O

，
!��

，
bN�

．
y�ºÔvw×0Bô­��

［Ｊ］．
�Í8>

NÄ

，２００５（１）：４３－４６．

４７８１１ 　　　　　　　　　　
²³´V��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
�


