
�r�í-��Ö×./0w�1�Ð�wRS/÷ø

$êë

，
vìí

，
y$�

　（
_8�cêc�7&>

，
_8_4

５１０５２０）

23

　［
-.

］
��¡7

、
st

、
2�.îïðð_���2ð.��FG

。［
FG

］
ÅóÎ~ñªò�ó?�2ð.�`�øMpô

�Ù;:;kõ

Ｂａｌｂ／Ｃ
Tö

，
�9ï~÷®���FÀøéí

，
G9

ＥＬＩＳＡ
���2ð.ù�ªò�ó�`�

。［
VW

］
G9

ＥＬＩＳＡ
���2ð.ù�ªò�ó�`�

，
Z¡�Vp

０．１ｎｇ／ｍｌ。
��.FÀøéíbc2�ýo

、
Z¡. t

。［
VC

］
�HI[<ëú

õ)Fû.H�ñçªò

。
456

　
îïðð

；
�2ð

；
FÀøéí

；
~üý�

789:;

　Ｑ８１９；Ｓ８５１．３４＋７　　
<=>?@

　Ａ　　
<AB;

　０５１７－６６１１（２０１５）０３－１５９－０４

ＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅＤｅｔｅｃｔｉｏｎＭｅｔｈｏｄｏｆＮｉｔｒｏｆｕｒａｎｔｏｉｎＭｅｔａｂｏｌｉｔｅＡｍｉｎｏｈｙｄａｎｔｏｉｎｂｙＵｓｉｎｇＭｏｎｏｃｌｏｎａｌＡｎｔｉｂｏｄｙ
ＷＡＮＧＬｉｅｘｉ，ＣＨＥＮＬｉｂｉｎ，ＹＡＯＹｕｊｉｎｇ　（ＧｕａｎｇｄｏｎｇＦｏｏｄａｎｄＤｒｕｇＶｏｃａｔｉｏｎａｌＣｏｌｌｅｇｅ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ５１０５２０）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｉｍｅｄｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈａｓｅｎｓｉｔｉｖｅ，ｒａｐｉｄａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｍｅｔｈｏｄｏｆｄｅｔｅｃｔｉｎｇｎｉｔｒｏｆｕｒａｎｔｏｉｎｍｅｔａｂｏｌｉｔｅａｍｉｎｏｈｙ
ｄａｎｔｏｉｎ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔｈｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｏｆ３ｃａｒｂｏｘｙｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅａｎｄａｍｉｎｏｈｙｄａｎｔｏｉｎｗｅｒｅｉｎｏｃｕｌａｔｅｄｗｉｔｈｂｏｖｉｎｅｓｅｒｕｍａｌｂｕｍｉｎｔｏｉｍｍｕｎｉｚｅ
Ｂａｌｂ／Ｃｍｉｃｅ．Ｔｈｅｍｏｎｏｃｌｏｎａｌａｎｔｉｂｏｄｙｗａｓｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｕｓｉｎｇｈｙｂｒｉｄｏｍａｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．Ｔｈｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｏｆ３ｃａｒｂｏｘｙｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅａｎｄａｍｉｎｏｈｙ
ｄａｎｔｏｉｎｏｆａｍｉｎｏｈｙｄａｎｔｏｉｎｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇＥＬＩＳＡ．［Ｒｅｓｕｌｔ］ＴｈｅＴｈｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｏｆ３ｃａｒｂｏｘｙｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅｏｆａｍｉｎｏｈｙｄａｎｔｏｉｎｗａｓｄｅ
ｔｅｃｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇＥＬＩＳＡ，ｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｒｅａｃｈｅｄ０．１ｎｇ／ｍｌ．Ｔｈｅｐｒｅｐａｒｅｄｍｏｎｏｃｌｏｎａｌａｎｔｉｂｏｄｙｈａｄｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｈｉｇｈｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙａｎｄｓｅｎｓｉ
ｔｉｖｉｔｙ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＴｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｃｏｕｌｄｌａｙｔｈｅｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆＥＬＩＳＡｋｉｔｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｆｕｒａｎｔｏｉｎ；Ａｍｉｎｏｈｙｄａｎｔｏｉｎ；Ｍｏｎｏｃｌｏｎａｌａｎｔｉｂｏｄｙ；Ｃｒｏｓｓｒｅａｃｔｉｏｎ

CDEF

　
Ør�©E©þÃ©UP8¬-

（３０１００９Ａ１２０３）。
GHIJ

　
$êë

（１９８１－），̄ ，
¤tÿ?À

，
ÈÉ

，
6Ë

，
ÌÍÃ©

��HI

。

KLMN

　２０１４１２０９

　　
°/��tòü°�x_��8ª

，
ÄcO¾¡

、
�Á

Ü

，
�T_`ÎcI[

、
��x«�¾Ú;x�·�Üì

［１］。

°/��Àº-.

４
��°9

：
��è�

、
��Â�

、
���

©���*$

。
���©

（Ｆｕｒａｎｔｏｉｎ）
EF����

（Ｆｕｒａｄａ
ｎｔｉｎ），

¿%«ÇT

、
ÇÇÈ

、
mÇÈ

、
D8ÇÈ>T�«>T

Tiv�T¦Î

［２］。２０
d£

９０
Vyß^°/��g�yE

9v¯{

、̄
�¦Î

［３］，
de@n~mFc°/��x�Î

，

１９９５
V¦¤~mFc°/��Ëê9�ó�gI[b9�

c1�Î

，
�ã¾+4¿I[1°/��xñ¼¨d

，２００２
V\nÀÈð�UÐ�,»

。２００２
Vmn#7:µ

１９３
Ä

(�Ji5�}u

《
�cb9FÎx�êg�Â�°9r

�

》
1

。
½¾

，
de@n�c�6Ï�¥íÎxf�t°/

��ËyE[9�W¨]

，̈
d¡BS

１μｇ／ｍｌ。
°/��3uéé¥i�yE

，
Òs¨d

，
���xy

E9:ÉÊØ�°¿U

，
¼s[\�ê

［４］。
½¾

，
nà×Ñ

4xË,t¨db9�H1x°/��yE9ñ¼

。
��

è�

（Ｆｕｒａｚｏｌｉｄｏｎｅ）、
��Â�

（Ｆｕｒａｌｔａｄｏｎｅ）、
���©

（Ｎｉ
ｔｒｏｆｕｒａｎｔｏｉｎ）、

��*$

（Ｎｉｔｒｏｆｕｒａｚｏｎｅ）
xyE[9aAS

ＡＯＺ、ＡＭＯＺ、ＡＨＤ、ＳＥＭ。
SÖz{�Í

、
��

、
Ã±x��

�©yE9%Ã©x¨dË,

，
ÔÕÑN5]/a<_�

%Ã©x�89��ó��rÊÉÊ×G7

Ｂａｌｂ／Ｃ
=I

，

�Î{úì<=�*�ôõ�é

，
sâS�rG7+��x

/�KUÖ/0

。

１　
OPQRS

１．１　
OP

　
���©

、
%Ã©YqY

，
#$�8Ëø;<v

B()

；̀
°/a<_

，
#$

Ａｃｒｏｓ；
]/a<_#$

Ｆｌｕ
ｋａ；

Ë�

、
x<'�

、
wqwë

、
Yq

、
SIDqÍ

、
x</<

Aê

、
ùq|Í

、̈
�qÍ

、
�q

、
êqx|Í

、
êq|xÍ

、

Ｔｗｅｅｎ－２０、
ùqÍi#$úù�+;<vB()

，
iSa¤

�

；Ｎ－
</�o�ì<q±[ëi#$nêÁ¤

；
��rÊ

ÉÊ

、
ÁrÉÊ

、ＨＥＰＥＳ，
i#$×%8ü

；ＲＰＭＩ１６４０
�Ø�

�rS

Ｇｉｂｃｏ
[c

，
#$_4ðk;<vB()

；ＨＴ、ＨＡＴ、
F²ËU��

、
F²�ËU��

，
iS

Ｓｉｇｍａ
[c

，
#$_4

w�ô89;<vB()

；
��è�xyE9

ＡＯＺ、
i��

*$xyE9

ＳＥＭ、
��Â�xyE9

ＡＭＯＺ，
i#$

Ｓｉｇ
ｍａ；Ｂａｌｂ／ｃ

=I#$6Ë�;%&1,b912

；
=I|�

ìe}

Ｓｐ２／０
Ä6Ë�;%&/0:G7M/2/ 

；Ｃｏｓｔ
ａｒ

�f�S

Ｃｏｒｎｉｎｇ
()[c

；
7�I

ＩｇＧ－ＨＲＰ、
_�#

$E\89üÕvB()

；ＳＰＡ－Ｓｅｐｈａｒｏｓｅ
#$YÁ¦©/

©<=vB()

。

１．２　
;<QÛ2

　
�-¢£�

、
Û½Cß�

、
xt�ù-w

Z

、
�9ü¦ý

、
±_XY

、
���f�

、
��8�Ï

、ＴＧＬ
－１６Ｃ

ý�¶�ò2Ï

、ＴＤＬ－４０Ｃ
¡�ò2Ï

，
¡»¼Üa

ªª±�

、
�C�}

（
Í�

１ｍｇ）、ｐＨ
�

（
¡Ã

ｐＨ５１０
|

，
d

��±

０．０２）、
�Û¢

（１０～１００μｌ、２０～２００μｌ、１０～１０００μｌ
��

，３００μｌ��

）。

１．３　
RS

１．３．１　
]/a<_:%Ã©�89

（Ａ）
x�*

。５０ｍｇ
]/a<_

，１５１ｍｇ
%Ã©YqY

，７ｍｌ
Ë�

，
Bu

２５ｍｌ
è ®1

，
�qN£

，
C;Ë�

，
Bu

６ｍｌ
I

，
Î

１ｍｏｌ／Ｌ
ＨＣｌ

·�

ｐＨ
-

１～２，
NOtÁª«

，
I8

，
;¬

，
Wó¶Ê_

©é

７２ｍｇ。ＭＳ
S

（Ｍ－Ｈ）－，２４６．１。
１．３．２　

`°/a<_:%Ã©�89

（Ｂ）
x�*

。０．７５６ｇ
５ｍｍｏｌ̀

°/a<_

，
lc

１０ｍｌ
x<'�

，
Bu

０．９０９ｇ６
ｍｍｏｌ

%Ã©YqY

，
2fØ¢£

５ｈ，
p¥Bu

６０ｍｌ
１ｍｏｌ／ＬＨＣｌ，

Î

２×５０ｍｌ
wqwëÚ?

，
SIDqÍ;¬

，

C;l�

，
Wó

１．１４ｇ
©é[9

。ＭＳ：Ｍ＋Ｈ＋，２４９．２；
Ｍ＋Ｎａ＋，２７１．３。

XYZ[\]

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１５，４３（３）：１５９－１６２
TUBV

　
v$¡

　
TUW)

　
$%%



１．３．３　
%Ã©�89

Ａ
:ÉÊØx¤r

。
íÎF°q¥

,

，
×Ó�*x%Ã©�89

Ａ１８．６ｍｇ，
lc

１．８ｍｌ
x</

<Aê

，
YIabØBu

２１μｌＮ－</�¦o

，１８μｌì<q

±[ë

。
YIabØ¦�

３０ｍｉｎ。
>?

６０ｍｇ
��rÊÉÊ

，
lc

３ｍｌ０．１ｍｏｌ／Ｌ，ｐＨ９．０
x�q¢£Û

，
Bu

１．６ｍｌ
x</<Aê

，
VB×ÓF°q

¥Û

１．２ｍｌ，４℃
Ø¦�N£

，
¿

ＰＢＳ
X¤

２ｄ，
|Û

６
P

，
�

K?

２００～３６０ｎｍ
È34¡»Öt)P

，－２０℃
�\

。

>?

３０ｍｇ
ÁrÉÊ

，
lc

１．５ｍｌ０．１ｍｏｌ／Ｌ，ｐＨ９．０
x

�q¢£Û

，
Bu

０．８ｍｌ
x</<Aê

，
VB×ÓF°q¥

Û

０．６ｍｌ，４℃
Ø¦�N£

，
¿

ＰＢＳ
X¤

２ｄ，
|Û

６
P

。
ò2

q¸¦�18�xª«

，
�K?

２００～３６０ｎｍ
È34¡»Ö

t)P

，－２０℃
Ø�\

。

１．３．４　
=IxG7

。
%Ã©�89

Ａ
:��rÊÉÊx¤

r9]^�ÉÊW�

２ｍｇ／ｍｌ，
:F²��

１∶１（ｖ／ｖ）
ÎÌ¹�

Z�

，
ïÔ=I�ØÌ¹

１００μｌ，µ１PÎF²ËU��

，
p¥

sÎF²�ËU��

。
ïc

３
êB�G7

１
P

，
÷G7

５
P

。

１．３．５　
=IV±��éy§+,

。
?

“１．３．３”
1�*xÁ

rÉÊ¤r9

，
Î-T¢£Û

（０．０５ｍｏｌ／Ｌ
ùq¢£Û

，

ｐＨ９．５）
]^

２０００
¡

，
Bu�f�1

，
ïS

１００μｌ，４℃-T

N£

。
±qS1Ûé

，
Î8nÛ

（０．０５％Ｔｗｅｅｎ－２０，１０
ｍｍｏｌ／Ｌ

êq¢£Û

，０．１５ｍｏｌ／ＬＮａＣｌ，ｐＨ７．４）
L�x

３％
x

Õ�§4

３７℃
Øp:

１ｈ，
Î8nÛ8�

５
P

。
=Iµ

５
P

G7¥

１２ｄ
<èí�

，
�Û

３７℃
^_

２ｈ，４℃
N£

，
ò2a

ò�r

。
�rÎ8nÛ]^

１０００
¡

、１００００
¡Ê�+¡�

，

Bó×Ó-Tx�f�1

，
ïS

１００μｌ，３７℃¨.

４０ｍｉｎ。
8�

５
P

，
Bu7�I

ＩｇＧ－ＨＲＰ，３７℃
¨.

４０ｍｉｎ，
8�

５
P

，
Bu

ＴＭＢ
è9

１００μｌ，３７℃Ø_

１５ｍｉｎ，
BuÀcÛ

（２ｍｏｌ／Ｌ
Dq

）５０μｌ，�Î�f�dU

４５０ｎｍ
xÖª 

。

`°/a<_:%Ã©�89

（Ｂ）
¿�éxy§+,

，

Xè×ÓdUxV±

，
?Öª 

１．５
��x�r]^¡�

，

]^Ó¡�x�2

，
ïSBu

５０μｌ�r]^Û

，５０μｌＢx

lÛ

（Ｂ
NÎ<�L�

５００μｇ／ｍｌ，p¥Î8nÛ]^�

０、
０．２、２．０、２０．０μｇ／ｍｌ），¬×34

ＥＬＩＳＡ
¦�

，
dUïìX±

¿AÊx��;a�

。

１．３．６　
e}±°��ôõ�éx�*

［５］。
?V±¶

、
y§

-Üx

２
ÄI

，
±°¾

３ｄ
è¼<Ì¹

５０μｇG7Z

，
?��

|�ìe}

ＳＰ２／０
±°

，
ÑN±°

、ＥＬＩＳＡ
sh

、
vB]^,

ôõ

，
Wó

８
��ôõe}�

，
?e}�x-w×rÔ×3

4V±�y§+,

（̀
°/a<_%Ã©�89

Ｂ
L��

１、２
�

１０ｎｇ／ｍｌ），
¿shóôõ34�\

、
_�

，
UPôõ+

,

，
s¨,e}�x¿Uz

。

１．３．７　
�Ix�*��ôõ�éx��

。
?

１０
ÔÍ

Ｂａｌｂ／ｃ
I

，
ïÔÌ¹  ¥

０．５ｍｌ，７～１４ｄ
¥Ì¹�ôõe}

０．５
ｍｌ，

W

２×１０６
ìe}

，７ｄ
¥�`È>=I

，
µ?�I

，
ò2q

�¥

－２０℃
�\

。
�éÎ

ＳＰＡ－Ｓｅｐｈａｒｏｓｅ
��

，
Ï~Ö²

�34

。

１．３．８　 ＥＬＩＳＡ
+����x©u

。
?

“１．３．３”
�*xÁr

ÉÊ¤r9

，
Î-T¢£Û]^

１０００、２０００、４０００
�

８０００
¡

，
Bu

Ｃｏｓｔａｒ
�f�1

，
ïS

１００μｌ，４℃Ø-TN£

，
µ

２
�ª«-TÛ

，
ÎW

１％ＢＳＡ
x8nÛ

３７℃
p:

１ｈ，
8�

５
P

。
�1Bu

１ｍｇ／ｍｌ
x�ôõ�é]^Û

，
�éÎ8nÛ

]^

１０００、２０００、４０００
�

８０００
¡

，
Î-Tx�Ï~

ＥＬＩＳＡ
Õ¹34

Ｃｈｅｃｋｂｏａｒｄ
a¤

，
h?ªÖt �

１．５
��x�

°

，
¦S-T9��éx]^X±

。
�Ó��Ø��x�

，

Î�+X±x`°/a<_%Ã©�8934y§+,

，
¬

�]f�Ðv�dU+��x2�±

。

１．３．９　
°/��yE9x�8

。
°/��ê9��è�y

E9

ＡＯＺ、
��Â�yE9

ＡＭＯＺ、
���©yE9

ＡＨＤ、
�

�*$yE9

ＳＥＭ
ÎIlµ

，
L��

１０μｇ／ｍｌ，p¥ÎI]

^��+X±

。
>?`°/a<_

１５．１ｍｇ，
Bu<�

１０
ｍｌ，

L��

１０ｍｍｏｌ／Ｌ。１ｍｌ
°/��yE9

，
Bu

４ｍｌ
I

、

０．２５ｍｌ２ｍｏｌ／ＬＨＣｌ
�

１００μｌ̀ °/a<_�8�+�

，３７
℃

N£¨.

。
Bu

５ｍｌ０．１ｍｏｌ／ＬＫ２ＨＰＯ４，０．４ｍｌ１ｍｏｌ／Ｌ
ＮａＯＨ，５ｍｌ

wqwë

，
JK

１ｍｉｎ，
?]

２．５ｍｌ
wqwë

，５０
℃

ØÛ½C;�Va!;

，
Bu

１ｍｌ０．０１ｍｏｌ／ＬＰＢＳ
lµ

，

?

５０μｌ34

ＥＬＩＳＡ
¨d

，
]^¡�S

２。
１．３．１０　

ú¯¦�+,

。
:s×%Ã©`°/a<_x�8

9xy§+,�¢

，
Ï~

“１．３．８”
1Ë,5

ＡＭＯＺ、ＡＨＤ
�

ＳＥＭ
�8

，
p¥Ï~

ＥＬＩＳＡ
Õ¹

，
5�89lÛBóJ-T

vÁrÉÊ¤r9x�f�S1

，
ïS

５０μｌ，]^�é

５０
μｌ，iN¨.

、
8n

、
Bux�

、
8n

、
_Êâò

，
��]:

AÊÐ¯��Öt 

５０％
x

ＩＣ５０，"Î%Ã©x

ＩＣ５０，��]

Â?xú¯¦�z

ＣＲ
 

（
%Ã©`°/a<_x�89

ＩＣ５０／d+x9Øx

ＩＣ５０×１００）。
２　

abQ9`

２．１　
3�Ý/Â2

　
Äc���©xyE9%Ã©

（ＡＨＤ）
xaC�ì=

，
�ñ�[¦S2�Z

，
34Ø�a¤`�{

®Ñ%

。
¨d°/��yE9�'N�`°/a<_�

%Ã©¦�

，
p¥¨dÂ?x�89

［６］（
·

１）。
`°/a<

8

１　
45C678nÐ�w/ÈÉ�

_%Ã©�89Åv¼sæ��ÉÊØã�x/¤

，
ÔÕN

Î]/a<_�%Ã©�Ë�1�°

（
·

２），
�¦aC��

Ë�9

［７］。
iNØ��UWó]/a<_�%Ã©x�8

9

（
·

３）。
"ÎF°q¥,

，
5Âx]/:��rÊÉÊxô

/Ðr�*G7Z

，
:ÁrÉÊÐr�*sh�Z

。
�¡»Ö

tª�×¼sÂ]

，
ÉÊ¤r¾¥ß8Öì%É�

（
·

４）。
２．２　

�í-/Â2

　
=IG7

５
P¥

，
Î]/a<_%

Ã©�89

Ａ
:

ＯＶＡ
x¤r9]^

２０００
¡-T�f�

，
d

U�V±

。

　　
Xè×ÌxV±Ò�

，
s

１、２
ÄIx�r]^

５００００

０６１ 　　　　　　　　　　
¼½Ã¨©

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
}



8

２　
ÒÓQ

ＡＨＤ
/9D�/DE

¡

，３、４、５
ÄIx�r]^

２５０００
¡

，
34`°/a<_%Ã

©�89

Ｂ
xy§+,

。

u

１　
§:C678Ð�wÈÉ�

Ａ
Q

ＯＶＡ
/9;�<?þ>�×�

ab

IÄ

�r]^Ø}¡�x

ＥＬＩＳＡ
ªÖt

１００００ ５００００ １０００００ ２０００００
１ １．７７６ １．６２６ １．４７５ ０．１４４
２ １．７２９ １．７１７ １．５２４ ０．８３２
３ １．７３５ １．４２７ ０．７５４ ０．１０２
４ １．６９５ １．３５５ ０．６９４ ０．０９８
５ １．７７０ １．２４４ ０．５６６ ０．０９６

　　
�m

２
¼sÂ]

，
Bu`°/a<_%Ã©¥

，
��Ö

�é��f�×x¤r9x�°

，
î²�éß�`°/a<

_%Ã©�°

。
h?V±¶

、
y§Ð¿ÑÜx

２
ÄI34±

°

，
±°¥Wó

８
ìV±¶xôõ

Ａ００１～Ａ００８（
m

３）。

Ì

：Ａ．
]/a<_:%Ã©x�89

；Ｂ．̀
°/a<_�%Ã©x�89

。

8

３　ＡＨＤ
ÈÉ�/+â=¯9`

8

４　
>Ú?KÎâ

u

２　
45C678Ð�wÈÉ�

Ｂ
/@A¹ºab

IÄ

`°/a<_%Ã©�89xX±∥μｇ／ｍｌ

０ ０．２ ２．０ ２０．０

１ １．４４２ １．０３８ ０．５７０ ０．０９８
２ １．５１７ ０．９１２ ０．３６５ ０．０７９
３ １．３４７ １．１２０ ０．５３３ ０．２３０
４ １．２７８ １．１１０ ０．６４２ ０．１５４
５ １．１５９ ０．８７７ ０．４１２ ０．１２２

　　
h?

７
Äôõ

，
=I��Ì¹{úìe}

，７ｄ
¥�+`

tÁ�I

，
Î

ＳＰＡ
E�L¤ö��

，
¥W�éÎ¼�*�

rG7+��

。

２．３　
>ëïé

　
íÎ�,

，
��f�×-T%Ã©�8

u

３　
ÄBCDîí-@A¹ºab

ôõÄ

-w×r

]^¡�

`°/a<_%Ã©�

89xX±∥ｎｇ／ｍｌ
０ ２０

１ ４００ １．２３５ ０．３３２
２ ４００ １．６５４ ０．４５４
３ ４００ ０．９８７ ０．２４４
４ ８００ １．２２１ ０．７７２
５ ４００ １．３３５ ０．４２３
６ ８００ １．０５２ ０．２３４
７ ８００ １．３４４ ０．０９８
８ ４００ １．４４３ ０．６５５

9xÁrÉÊ¤r9

，
Bu�é

、
�¬X±xf�lÛ�Õ

１６１４３
Ó

３
Ô

　　　　　　　　　　　　　　
$êëÕ

　
_9FÀøéí��îïðð_���2ðFG.HI



¢c¨.

，
8�¥Bu

ＨＲＰ
f�x7�I

ＩｇＧ。
i8n

，
B

è9_¥

，２ｍｏｌ／Ｌ
DqÀc

，
dU

４５０ｎｍ
ÈªÖt 

。

"Î

Ｃｈｅｃｋｂｏａｒｄ
,

，
ÚUº�-T¤r9��éxX±

，
s

;aÖª±¿

ＡＨＤ
X±x¿�¦·

，
¬�f�Ðv

（
·

５），
�1;aÖª± x��(�ÔØ

：

;aÖª± 

（％）＝（Ｂ／Ｂ０）×１００
�1

，Ｂ
Sf�lÛ�¢YlÛx}iÖª± 

；Ｂ０
S

０ｎｇ／ｍｌ
f�lÛx}iÖª± 

。

8

５　
./0w�1�/þ3�¹D/>ëïé

２．４　
ÄEFw�

　１
ìÜx�éº��Ã±zºÜ

。
dU

Ö

Ａ００７
Ä�é���è�xyE9

ＡＯＺ、
��Â�xyE

9

ＡＭＯＺ、
��*$xyE9

ＳＥＭ
xú¯¦�z

，
N5yE

9Î`°/a<_34�8

，
p¥dU2���X±

ＩＣ５０，
ß^ú¯¦�ziÒc

０．１％（
m

４）。

u

４　
��Q./0w�kG5C./�1�/ÄEFw

cF

ＩＣ５０∥ｎｇ／ｍｌ ú¯¦�z

（ＣＲ，％）

%Ã©

０．９ １００
ＡＯＺ ＞１０００ ＜０．１
ＡＭＯＺ ＞１０００ ＜０．１
ＳＥＭ ＞１０００ ＜０．１

３　
yz

¦SËU�Z�aC��×ùº¬`µ*

Ｔ
e}�

Ｂ

e}m³

，
=aC9Ø����

，
Òs¬`µvö

２
�m³

，

ùN5Â��ó�éÉÊ×

，
õ��éÉÊx

Ｔ
e}m³

�s®

Ｂ
e}xÖ�

、
Ã 

，
Rßs®[8â¿=aC2�

Zx�é

。
�Îx�éÉÊvpÊÉÊ

、
��rÊÉÊ

、
Á

rÉÊ

、
ò�rÊÉÊ

、
��ÇToªÉÊ�òü°�xU

�ZãA�

。

ÉÊØ×�Î¼ã�=aCx/¤vô/

、
]/

、
"/

、

-ôqxaÅÊ

。
=aC:ÉÊØÐãx³_

、̄
?Êæ�

àá�é¿=aCxE°-

。
`°/a<_�%Ã©x�

89Åvæ�ã�óÉÊØ×x/¤

，
"Î]/a<_:

%Ã©x�89×x]/�ÉÊØ×xô/Ðã

，
�paÅ

×ÒÖ

１
ì°/

，
UÖ

１
ì]/

，́
¦]x�é�`°/a

<_�%Ã©x�89qvì�xE�-

。ＥＬＩＳＡ
¨d�

Á¼s�Úó

０．１ｎｇ／ｍｌ。
�ôõ�éµv��i�

、
¹_zÜ

、
e}�¼sa�

[\

、
õc8[x�î

。
Ð/0�*x��µvÃ±z¶

、

2�x�î

，
¼S~ß

ＥＬＩＳＡ
�r¨d+��sgËn

、
�

�¨d���©ñ¼KUÖ/0

。

{|<=

［１］
Lg

，
Å3ï

．
¹Rðñ0�¹R§¯0,:;op

［Ｊ］．
Ukq@�

@w@w

，２００３，３９（４）：４８６－４８８．
［２］ＭＣＯＳＫＥＲＣＣ，ＦＩＴＺＰＡＴＲＩＣＫＰＭ．Ｎｉｔｒｏｆｕｒａｎｔｏｉｎ：ｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆａｃｔｉｏｎ
ａｎｄｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｃｏｍｍｏｎｕｒｏｐａｔｈｏｇｅｎｓ［Ｊ］．
ＪＡｎｔｉｍｉｃｒｏｂＣｈｅｍｏｔｈｅｒ，１９９４，３３（ＳＡ）：２３．

［３］ＡＳＩＭＫＤ，ＣＯＲＷＩＮＨ．Ｍｅｃｈａｎｉｓｔｉｃｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇｅｎｏ－ｔｏｘｉｃｉｔｙ
ｏｆｎｉｔｒｏｆｒａｎｓｕｓｉｎｇｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ－ａｃｔｉｖｉｔｙｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐａｎｄｃｏｍｐａｒ
ａｔｉｖｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｆｉｅｌｄａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＪＭｅｄＣｈｅｍ，１９９３，３６：１００７．

［４］ＶＲＯＯＭＥＮＬＨＭ，ＢＥＲＧＨＭＡＮＳＭＣＪ，ＶＡＮＬＥＥＵＷＥＮＰ，ｅｔａｌ．Ｋｉ
ｎｅｔｉｃｓｏｆ１４Ｃ－ｆｕｒａｚｏｌｉｄｏｎｅｉｎｐｉｇｌｅｔｓｕｐｏｎｏｒａｌａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇ１０
ｄａｙｓａｎｄｉｔｓｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｗｉｔｈｔｉｓｓｕｅｍａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＡｄｄｉｔＣｏｎｔ
ａｍ，１９８６，３：３３１－３４６．

［５］ＨＥＤＤＹＺＯＬＡ．
eÛÉL"æç

［Ｍ］．
�òä

，
W

，
Ô

．
n�

：
n�q@Ó

tÔ

，１９９１：４８－６３．
［６］

ðDO

，
ógô

，
Aáb

，
W

．
%Í×W`aÀäå8abj2u?�

»D7f¹Rðñ0Ñô?*+�

［Ｊ］．
¢@�e}�

，２００５，１４（４）：１６
－１８．

［７］ＶＡＳＳＭ，ＫＯＴＫＯＶＡＬ，ＤＩＢＬＩＫＯＶＡＩ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓａ
ｔｉｏｎｏｆｍｏｎｏｃｌｏｎａｌａｎｔｉｂｏｄｉｅｓｆｏｒｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＡＯＺ，ａｔｉｓｓｕｅｂｏｕｎｄｍｅ
ｔａｂｏｌｉｔｅｏｆｆｕｒａｚｏｌｉｄｏｎｅ［Ｊ］．ＶｅｔＭｅｄＣｚｅｃｈ，２００５，５０（７）：

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

３００－３１０．

（
kø:

１３２
;

）

［１４］ＬＩＧＱ，ＨＵＡＮＧＨＣ，ＭＩＡＯＨＪ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌｏｆｓｃｌｅｒｏｔｉｎｉａ
ｄｉｓｅａｓｅｓｏｆｒａｐｅｓｅｅｄｂｙａｅｒｉａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｍｙｃｏｐａｒａｓｉｔｅＣｏｎｉｏｔｈｙｒｉ
ｕｍｍｉｎｉｔａｎｓ［Ｊ］．ＥｕｒｏｐｅａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｌａｎｔＰａｔｈｏｌｏｇｙ，２００６，１１４（４）：３５４
－３６５．

［１５］
ôåb

．２１
Ï��g>?²³!",õöõ÷

［Ｊ］．
fgqLMN×

w

，２００３，５（５）：５－７．
［１６］

óøù

．
<e6?q�6L¼½��g,�p±ú

［Ｊ］．
äåq@ü

w

，２００４（４）：８５－８９．
［１７］

�(

，
õvû

．
,ã�qL

［Ｍ］．
J�

：
M@ÓtÔ

，１９９６：２４５－２５８．

［１８］ＲＯＢＹＮＬ，ＨＯＷＩＴＴＪ．ＧｅｎｏｍｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＢｏｔｒｙｔｉｓｖｉｒｕｓＦ，ａ
ｆｌｅｘｕｏｕｓｒｏｄｓｈａｐｅｄｍｙｃｏｖｉｒｕｓｒｅｓｅｍｂｌｉｎｇｐｌａｎｔ‘ｐｏｔｅｘ－ｌｉｋｅ＇ｖｉｒｕｓｅｓ
［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｅａｌＶｉｒｏｌｏｇｙ，２０００，８２：６７－７８．

［１９］ＥＮＥＢＡＫＳＡ，ＨＩＬＬＭＡＮＢＬ，ＭＡＣＤＯＮＡＬＤＷＬ．Ａｈｙｐｏｖｉｒｕｌｅｎｔｉｓｏ
ｌａｔｅｏｆＣｒｙｐｈｏｎｅｃｔｒｉａｐａｒａｓｉｔｉｃａｗｉｔｈｍｕｌｔｉｐｌｅ，ｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｕｎｉｑｕｅｄｓＲＮＡ
ｓｅｇｍｅｎｔｓ［Ｊ］．ＴｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＰｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ，１９９４，７（５）：５９０
－５９５．

［２０］
Kn

，
ü"G

，
ÊÈÒ

，
W

．
>?ó6?/¼½6?�G>?,¯,

:;op

［Ｊ］．
#zqL@w

，２００８（６）：１０２－１０９．

２６１ 　　　　　　　　　　
¼½Ã¨©

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
}


