
uà°-V[�}

·
áØ0â¾*����ãä

õPö

，
÷Öø

，
ùrX

，
úû�

　（
�Ês¥?ç��[�¦ç+

，
�Ê a

６５０２０１）

23

　
·F�ü·Ø¿ÀÁÂ(12Á

，
?��

、
ñ� ýþ�ÿJ!(BC}"

。
#ü

，
'}m·F�(��$é%��

，
&'(v

()*ÊË

。
+Çÿi,�h·F�(Ö+��-.

，
m·F�(j2ÒÂ

、
/ÖGj

、
ÈI)0�Xf×¾�j1Òbcr+2

，
g

·F�(b[3��O1ÈÉÊË§4

。

456

　
·F�

；
j2ÒÂ

；
ÈI)0

；
@Á1Ò

；
��b5

,7089

　Ｓ２７２　　
:;<=>

　Ａ　　
:?@9

　０５１７－６６１１（２０１７）１１－００８５－０３

ＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎｔｈｅＰｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ＥｘｔｒａｃｔｉｏｎＳｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＡｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆＴｈｅａｆｌａｉｎｓ
ＤＩＮＧＱｉｈｕａｎ，ＺＩＣｈｅｎｇｔｉｎｇ，ＺＨＯＵＺｅｎｇｚｈｉ，ＬＣａｉｙｏｕ　（ＰｕｅｒＴｅａＡｃａｄｅｍｙ，ＹｕｎｎａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｋｕｎｍｉｎｇ，
Ｙｕｎｎａｎ６５０２０１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅａｆｌａｖｉｎｓａｒｅｏｘｉｄｅｓｏｆｔｅａｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ，ｗｈｉｃｈｈａｖｅｂｒｏａｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｓｐｅｃｔｓｉｎｆｏｏｄ，ｍｅｄｉｃｉｎｅａｎｄｏｔｈｅｒｆｉｅｌｄｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，
ｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅａｆｌａｖｉｎｓｉｓｎｏｔｄｅｅｐｅｎｏｕｇｈａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ａｎｄｌａｃｋｓｏｆｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ．Ｉｎｔｈｉｓｒｅｖｉｅｗ，ｔｈｅｌａｔｅｓｔｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｐｏｒｔｓｏｆｔｈｅａｆｌａ
ｖｉｎｓｗｅｒｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ，ｔｈｅｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｓｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅａｆｌａｉｎｓｗｅｒｅ
ｅｌａｂｏｒａｔｅｄ，ｗｈｉｃｈｗｉｌｌｐｒｏｖｉｄｅｓｏｍｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｆｌａｖｉｎｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｔｈｅａｆｌａｖｉｎｓ；Ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｙ；Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｓｅｐａｒａｔｉｏｎ；Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｙ；Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓ

����

　
�6¨·wx*+¾�ÂÈá=>��

（ＫＸ１４１３９３）。
ABCD

　
õPö

（１９９０—），
�

，
���7�

，
����@

，
��D%

：

·8qw�ÂYûü

。:{;

，
)=

，
>�

，
��@9

�

，
��·8qw�ÂYûü��

。

EFGH

　２０１７－０２－２２

　　
¦��/d1+xu¡¢vc��Mv±a�

，
¿H

Ｒｏｂｅｒｔｓ
el¦nFÏÏÐ

，
/��l¦>#M�6x#

，
w

l¦M>a

、
£3Ó�Ó�±M��

。
¦��Mß$Bl¦

0~xM

０．３％～１．５％［１］。
Ð�O4Ô

，
el¦nFÏ½q

;9�¥ mÛpq¥�I¬M¦��1¸x

２８
Êc

´

［２］，
An¿56M

４
Ê/¦��

（ＴＦ）、
¦��

－３－
n=À

TD

（ＴＦ－３－Ｇ）、
¦��

－３′－
n=ÀTD

（ＴＦ－３′－Ｇ）
@

¦��

－３，３′－
fn=ÀTD

（ＴＦＤＧ）。
m]²M?$)*

¡a

，
¦��+xa´M)pq

、
)±

、
)��

、
){N

、
�y

@®¯Ý9ü,�{3´Ê�\,Ñ

。
¦���4dÊ*

ËM°±LF

，
N=>

、
¶Ä:�3¤¥x�!¦Mä�

O§

。

１　
uà°-V[�}

¦��§¥\¨�a¿8�©

，
ª�N

２３７～２４０℃，
�

U@6ÍC>�UÒNUFxîU?n

，
ÓU@Û«

，
<U

@J¬@u

。
¦��M6UV\]M¨�a

，
\®T±

，

ｐＨ
¯4

５．７，
NT±�ØyÙw.�

，
3°E

，
NQK

２８０、
３８０

@

４６０ｎｍ
[x}±

，
AnN

２８０ｎｍ
[x¿?}±²

［３］。

１．１　
uà°-[TWå

　
³¦�1q{x

（Ｃ、ＥＣ、ＧＣ、
ＥＣＧ、ＥＧＣ

@

ＥＧＣＧ
3

）
N´vpqhMqqy

，̄
ü«P�

np�à¤pqÁ{~L¦��

。
NOgM)*n

，̧
·~

２８
Ê¦��Mqç��

，
1I

１
í¨

。

１．２　
uà°-æÍ�

　
¦��1x#�A+xu¡¢vc

��@ßx´Évô½

，
±#°´

，
�*pq

，
¡.�±W

j

，
��6�

、ｐＨ
M�Y

，
¦��M.�±Ok�$

。

Ｓｕ
3

［４］
w³¦�@¦��P{x.�±M)*¡a

，
6U

V�·4

２４℃，
¦��]$N

３ｈ
�¹ºnxdq

；
6�4

７０℃
ô

，３ｈ
f¦��]$:s

４４％；
6�4

１００℃
ô

，３ｈ
f¦��¹º�Upq�Ò

。Ｌｅｅ
3

［５］
)*¡a

，
¦��N

ｐＨ
4

６．５
ôgá.�

，
É

ｐＨ
4

７．０
ôé�Bo�Ò

，
É

ｐＨ
4

９．０
ô�Òl�

。
µ¶

［６］
)*¡a

，
Ö(J0�$¦��

M.�±

，
N·Ö�Øy

，
¦��CW.�

；
NÖ(�Øy

，

６ｈ
f¦���Ò

２０％
«¬

，̀
a¦��ä·Ö:�

。

２　
uà°-ç�èV

³¦�N´vpqhMqq��y

，
*P�nMp�

pqLtz

，
tz����}{oä

，
~Lnú�x�uv

z1

，
+x<.�±M�uvz

，
��à¤Þ8¸q��

，

dUF»7~L�õñ

，
JdUFpqÁ{~L¦��

。

�O)*¦��1M~L¹º?»JF40y

５
Ê

［７］：①
³¦�

（Ｂ
�f

３、４̈
�N

２
Évô½

）Ｂ
�fM

３，４－
o

ô½«n=À³¦�

（Ｂ
�f

３、４、５̈
�N

３
Évô½

）
N

´vpqh

（ＰＰＯ）
Mqq��y

，
kÞ*pqLtz

，
�L

MtzúÜw

，
à¤}{oä~L¦��ªAn=ÀTD

。

②³¦�;n=À³¦�¾J0«tuov

、
tuXv

、
n

=ÀT3x#pqé�tzoä

，
eÌ�L¦�¼½;¦

�T

。③³¦�

Ｂ
�fM

３，４－
oô½«³¦�

Ｄ
�fM

n=À¾½pq~L+xu¡¢vc��M¦¿õTD1

x#

。④¦��n=ÀTDJÀC«¡³¦�à¤u¡�

qoäÌ�L+x

２
É@

３
Éu¡¢vc�M¦��1x

#

Ｔｈｅａｄｉｂｅｎｚｏｔｒｏｐｏｌｏｎｅ
@

Ｔｈｅａｔｒｉｂｅｎｚｏｔｒｏｐｏｌｏｎｅ。⑤¦��

Þ8JÀCé�}{oä�L+x

２
Éu¡¢vc�Mf

¦��

。

３　
uà°-áØ0â

eé³¦��0²

，
)*Rw¦��M�VFÏ½qà

¤²³´)*

，
��/ù

（ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ－２０）
=9Gb

、
oñ

½e{ÁùI¬a<b

、
}¾Ü=9Gb@Y�Â=a<

b3

。

３．１　ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ－２０
éê1

　１９６８
]

，Ｃｒｉｓｐｉｎ［８］
Ã�

abcdeT

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（１１）：８５－８７，１１３ 　　　



ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ－２０，
�,cÄ·ÅSel¦nFÏ÷

３
É¦�

�§¥M²

，
eÐd�MFÏ½qÑ1

。
f²SYbN¦�

�MFÏfÏÐ!pÃ�

，Ｃｏｌｌｉｅｒ
3

［９］、
ÆÇÈd

［１０］、Ｂａｊａｉ
3

［１１］、
ÉÊ»3

［１２］
¾wl¦nM¦��à¤²FÏ

。

7

１　
uà°-[TWå

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅａｆｌａｖｉｎｓ

３．２　
Yë�5�ìíÒî$ïM

　
ËÌÍ3

［１３］
¯üCWo

Ù

Ｃ１８I¬a<

、
óÙÁùI¬a<@óÙoñ½e{

（Ｄｉｏｌ）
ÁùI¬a<

，
Ï÷

Ｄｉｏｌ
ÁùFÏ¦��+xW?Ö

^

，
JFÏ÷

ＴＦ（
½·

９５．６％）、ＴＦ－３－Ｇ（９５．２％）、ＴＦ－３′
－Ｇ（９９．８％）、ＴＦ－３，３′－ＤＧ（９６．３％）

¦��§¥

。

３．３　
ðñkê1éM

　
ÎYN3

［１４］
9�}¾Ü9G=FÏ

¦��1

，̄
üCWÏÐ

：
¿ÞSh?4òñ

∶
J¬

∶
,c

∶
÷

ÏT

＝３．０∶５．０∶８．０∶０．５，
fÙ$

２５０ｍｇ／５０ｍＬ
}¾Ü

，
¿?

<Õtü

３００ｍｇ／５０ｍＬ
}¾Ü

，
¿Þ=�

０．６ＢＶ／ｈ，
¿JÏ

Ð

ＴＦ
@

ＴＦ－３′－Ｇ
Mß$FG4

９３％、８５％。
�ÐQ3

［１５］

�}¾ÜÑÒµ³²³¦�

、
¡³¦�

、
¡n=À³¦�

、
¡

³¦�n=ÀTD

、
¡n=À³¦�n=ÀTD

、
¦��

、
¦

��

－３－
n=ÀTD

、
¦��

－３′－
n=ÀTD@¦��

fn=ÀTDMxÑFÏ

。

３．４　
¼�òó$ïM

　
ã@»3

［１６］
�Tä�Y�Â=a<

bFÏ÷¦��§¥LF

，
DCW

，
í�U?�_4ÛTÛ

６８ 　　　　　　　　　　
�¡¢£¤¥

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
t



D

－
óôõ

－
òñ

－
6

（
ACl4

３∶１∶１∶６），
NàÙ$4

２５０ｍｇ
ô

，６ｈ
�ÐJxÑFÏ

ＴＦ、ＴＦＭＧ（
��

ＴＦ－３－Ｇ
@

ＴＦ－３′－Ｇ）、ＴＦＤＧ。
>ÀÌ3

［１７］
¯üY�Â=a<

（ＨＳＣ
ＣＣ）

CW¦��Ó>x��

ＮａＨＣＯ３O[\

、
<óU?�_

@

ＨＳＣＣＣ
�_'AMÖqí�

，
ÏÐDü

ＮａＨＣＯ３O[\

M¦��Ó>

，
J0³FÇFÏ

。

４　
uà°-¥Í

x¢¦��ß$M(�

，
�O56ö��_FGb@Y

ÑVÙa<b

。

４．１　
ôR01M

　
�_FGb

（
jFÖÖ·Eb

）
56/9

�¦��

、
¦l�@¦c�<óMUÒè±

，
J0óô(�

÷l¦n¦��

、
¦l�@¦c�M]$

［１８］。
eµ¶¡a

，

Sb�N��±ÙwWj

，
(��1Ô$

，
Í-ø@l¦¦

��M(�

，
ÌwAB¦1M¦��(�/÷¸î»xA@

àd|áâ

。

４．２　
¼õÙ®$ïM

　
YÑVÙa<b56/9�¦��

NQK

２８０ｎｍ
[+x¿Ú}±

，
�YÑVÙa<ÓN

２８０ｎｍ
[(�

，
� ub�±

，
�$(�¦��M

４
Ê56

LF

ＴＦ、ＴＦ－３－Ｇ、ＴＦＤＧ
@

ＴＦ－３′－Ｇ。
¿?Õ3

［１９］
Ï÷

，

YÑVÙa<b(�M¦��]$C�_FGbY

，
]Ö

、

w¦

、
U�¦@l¦nM¦��]$FG/�_FGbíÏ

A[M

２．７、１．９、３．１
@

３．１
×

。

５　
uà°-*��

¦��MFÀ��H

Ｃ２－Ｃ４、Ｃ２－Ｃ６
e«

２
Éu¡o

#ØÙ�ÙB¬

，
~Lè�MPú�?

，
��èHM�\°

±

，
56��)pq

、
)��

、
)±

、
){N

、
�y@®¯Ý9

ü,�{3´Ê�\°±

。

５．１　
öZ[�

　
¦��)pq��Mqç��½_/+x

´Éô½

，
AO¥³¦�

Ａ
�fM

２
Évô½

，
0ª

２
É

Ｂ
�~LMu¡¢vc��x

３
Éô½

，
»xn=ÀTDí\

Mvô½

，
vÊô½:ë²Ø+x³ÚM�L#ÀMÕ´

，

eÌ+x³ÚM)pq±

。Ｙａｎｇ
3

［２０］
)*¦Ö�ßLFM

)pq±¡a

，
wôÞH½MRTÕ´

：ＴＦ３＞ＴＦ２＞ＴＦ１＞
ＥＧＣＧ；

w

ＤＰＰＨ
ÞH½RTÕ´

：ＴＦ３＞ＴＦ２＞ＥＧＣＧ＞ＴＦ１。
Ú�93

［２１］
)*¡a

，
¦��+xWFMRT

ＯＨ、ＡＢＴＳ
@

ＤＰＰＨ
ÞH½0ªâ{SdÏÀMÕ´

，
óô)*»¡a

，
¦

��Nê(¥�+xWYM)pq°±

。

５．２　
ö÷ø�

　
¦��)��M56î\/¯üùú~

ÛÜ^l®I��~Û-ê@RTÞH½®I~ÛMp

d

。
óô

，
»J0ià~ÛMÝÞ

，
®In~ÛM4ß@�

à

。Ｂａｂｉｃｈ
3

［２２］
)*¡a

，
¦��Õt´µÇ®Iá±�

�~Û@�ø4ß~ÛM�K

。Ｋａｌｒａ
3

［２３］
)*é³

，
¦�

�J0iÿ�¥O�ön~Û¦>±âÞ

。
µÄã3

［２４］
w

¦��M)nî\à¤)*¡a

，
0�¥�än~Û

ＨＣＴ－
１１６

4Mêw?

，̀
a¦��+x�ln~ÛÝÞM��

，
¦

���l��~ÛÝÞMî\/

：
�Y+xiàÝÞ��M

Ｂａｘ
&&M¡e$

，
�$+x®IÝÞ��M

Ｂｃｌ－ＸＬ
&&

M¡e$

。

５．３　
öùúû�

　
¦��M®±��¹º564¯üù

ú~Û¡�ME&&@�}EM�{¨�

，
�$�}E�l

M\}@�o��

；̄
ü®I~±M�¾-åhM°±

，
ÿ

<U±�}EM�x{L�ù

；
�¬æû~Û;

，
²eÐæ

û~ÛM��

、
®I~±�KM��

。Ｌｉｎ
3

［２５］
)*é³

，

¦��+x³FM)¯Ñ1

。Ｐａｎ
3

［２６］
)*¡a

，
¦��+

x�T¯°MÑ1

。
Íçè3

［２７］
)*¡a

，
¦��w?ä

é±@Í�a��ê±+xWFM®IÑ1

。

５．４　
ü��

　
¦��J¯ü´ÊîI�y

。①�$ä~

}±y�

，̄
üòª9ë~L²�$êä}±ì0ñ

；
�$

ì0ñMUÒ·

；̄
ü®Iíy�hM°±²_�ä~ny

�MFÒ

，
eÌ�$î¥wy�M}±

。②¯ü®Iîï½

#ò~ÛðOLy�~ÛFq

、
®IOLy�~Ûðy�~

ÛFq

、
5dy�FqÙ¢½�M¡e²®Iy�~ÛM~

L

。③®Iy�M�L

，̄
ü�¬®Iy��L¹ºnM¢

eh

（
1y�T{h

、
Û¾Ch

Ａ
Ýqh3

）
M°±

、
óôy

�òËÙ¢¯ñ3²®Iy��L

。Ｌｉｎ
3

［２８］
)*¡a

，
¦

��wy�Tt?M~Û@axm"O+x_�y#òv

、

iày�Tpq@®Iy�T{LM��

。Ｍａｒｏｎ
3

［２９］
)

*¡a

，
¦Ön�VM¦��+x�üyM,Ñ

。

６　
pq

Düm

６０
]w¦��M)*

，
w¦��M��

、
\q±

#@�\,Ñ¸Dx²WR6MZ�

，
¦��+xa´M)

pq±

，
J'n)��

、
®±){N

、
�y

、
56@®¯Ý9

ü,�{3

，
e/¦��M�xç°±)*»2ósNMê

ô�

，
³�x�>°é

。

¦��»ÎÏÐ!p9�

，
A567�/¦��MFÏ

½q©Ó

，
�O¯ü³¦�à¤¥ hipqJ0{L¦�

�

，
e/p6XxöIoä�Ø

。
¢@l¦n¦��M(

�

，
¿?Õ3

［１９］
wC)*�_FGb@YÑVÙa<b

，
é

³fR(ÏM¦��ß$/ORM

３
×«¬

，
�S¦��M

(�Yb»p6àd|)*

。
dËl¦n¦��M~Lî

\¸D½Úõ)R6

，
J0Nl¦Mµã��:JnÓÐd

�Mkl��

，
e/»<Õ³FÇ¯ü:JJK²�Y¦�

�Mß$

，
p6àd|�Ä¦��Nl¦éöü¦nß$d

qMm"

。

rs:;

［１］
�¯è

．
K'!ws�

［Ｍ］．３
;

．
67

：
!'|}:;<

，２００３．
［２］

���

．
K

（
=K

）
xK

（Ｃａｍｅｌｌｉａｓｉｎｅｎｓｉｓ）
gpq\w)aN��;u

�prs²³OP

［Ｄ］．
�Ë

：
��~�

，２００７．
［３］ＳＴＯＤＴＵ，ＥＮＧＥＬＨＡＲＤＴＵＨ．Ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｅｌｅｃｔｅｄｔｅａ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｏｖｅｒｔｈｅｐａｓｔ２０ｙｅａｒｓ［Ｊ］．Ｆｏｏｄｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２０１３，
５３（２）：６３６－６４８．

［４］ＳＵＹＬ，ＬＥＵＮＧＬＫ，ＨＵＡＮＧＹ，ｅｔａｌ．Ｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｅａｔｈｅａｆｌａｖｉｎｓａｎｄｃａｔ
ｅｃｈｉｎｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍ，２００３，８３（２）：１８９－１９５．

［５］ＬＥＥＭＪ，ＬＡＭＢＥＲＴＪＤ，ＰＲＡＢＨＵＳ，ｅｔａｌ．Ｄｅｌｉｖｅｒｙｏｆｔｅａｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓｔｏ
ｔｈｅｏｒａｌｃａｖｉｔｙｂｙｇｒｅｅｎｔｅａｌｅａｖｅｓａｎｄｂｌａｃｋｔｅａｅｘｔｒａｃｔ［Ｊ］．Ｃａｎｃｅｒｅｐｉｄｅ
ｍｉｏｌｂｉｏｍａｒｋｅｒｓｐｒｅｖ，２００４，１３（１）：１３２－１３７．

［６］
ëé

．
t�rsµzK?u��)OP

［Ｄ］．
�ê

：
�êUV~�

，

２０１０．
［７］

?~�

，
�¯è

，
�C�

，
E

．
K�K?rs²³

［Ｊ］．
��$wOPx

º�

，２００６，１８（１）：１７１－１８１．
（
¶�D

１１３
E

）

７８４５
�

１１
�

　　　　　　　　　　　　　　　　
õPö 

　
·F�(j2ÒÂ

·
ÈI)0¾@Á1Ò��b5



ûÕ

、
)±M��

［２，９］。
ÎÏ�éxnM��¬

、γ－�x¬

Ùwß$Y@×ØÎÏ�éxnM��¬

、γ－�x¬MÙ

wß$

，
vJÕ«ÎÏ@×ØÎÏÄ±Ú®x¢

。
e×ØÎ

Ï�éxnMtH,½òuÙwß$Y@ÎÏ�éxnt

H,½òuMÙwß$

，
H@tH,½òu+xü+�3

，

JÕ/ ÓÎÏÖIOf�3dqMLFcd

。

（２）
ÎÏ�éx@×ØÎÏ�éxO4o�a

，
eÎÏ

�éxM«aW×ØÎÏ�éx«ao

，
CÎÏ�éxM�

VD�Y@×ØÎÏ

。
�{�éxLFM

ＧＣ－ＭＳ
FG�

1

，
×ØÎÏ�éxndUFq{xMÙwß$$@ÎÏ

，

JdUFq{xMÙwß$Y@ÎÏ

。
A7�JÕ/ÎÏ

DüY�ÖIü¦n��éMq{xxí½'

，
eÌlmA

Ùwß$_�

；
ÌY�ÖIü¦nJÕiàJdUFLFé

���dq

，
v>JÕ/ ÓÎÏ�éx«×ØÎÏ�éx

«ajHM7�

。

（３）
Z[Mê�1

，
Jã(ÎÏ�éx@×ØÎÏ�é

xwýUMY±±M®I°±Ú@AwýUM°±±M®

I°±

，
w~±M®I°±Ú@AwO±M®I°±

；
ÎÏ

�éx@×ØÎÏ�éxnOßxwMê±x®I��M

qçLF

，
eÖIfM×ØÎÏ�éxM®±°±Y@ÎÏ

�éxM°±

，
A7�/÷«ÎÏNÖIü¦nY�lm�

éxqçLF��é�dqx¢

，
»pàd|oÑ)*

［１０］。

rs:;

［１］
'(�K�Å�

．
!"#$%&'�K

：
ðë

［Ｓ］．
67

：
!'G�UV

:;<

，２０１５．
［２］

hcv

，
b'w

，
Ê@

．
xyas�4N

·
�³Þ¾uzD½¾

［Ｊ］．
ä

É|}U�

，２０１６，４４（２６）：９５－９７．
［３］

{Kg

，
|H®

，
h"

，
E

．
!�xáxxy«�î4N�bN�

［Ｊ］．
}Ê~���

，２００４，２７（５）：３８－４０．
［４］

/~°

，
ú»d

，
vq

，
E

．
²³$£xyý��µ§Ï«�î

ＧＣ－ＭＳ
N�

［Ｊ］．
!4�

，２００７，２９（１１）：１６３９－１６４４．
［５］

vq

，
�)�

，
/~°

，
E

．
²³$£xyý��µ§Ï«�î4Na

ＧＣ－ＭＳ
N�

［Ｊ］．
!}�

，２００５，３６（２）：１７２－１７７．
［６］

k��

，
�d¬

，
ëÊ"

，
E

．
xy��·�µ§Ï«�îa

ＧＣ－ＭＳ
N�

［Ｊ］．
!��

，２０１０，３３（８）：１２３３－１２３６．
［７］

w«Å

，
í-«!

，
ë�@

，
E

．
�µÏäÉxy«��4Na

ＧＣ－ＭＳ
N�

［Ｊ］．
äÉ|}U�

，２０１４，４２（３４）：１２０７１－１２０７２．
［８］

«c'

，
�¬Û

，
[�ù

，
E

．
ög��w«�î#âs�4N&´�

h�æ;

［Ｊ］．
äÉ|}U�

，２０１１，３９（２８）：１７２４４－１７２４５，１７２７０．
［９］

<Éj

，
�«�

．
��h�4N����

［Ｍ］．
67

：
!'G�UV:;

<

，１９９８．
［１０］

 ��

，
ë¤=

，
ÄrÔ

，
E

．
xá

、
xy«�îs�4Nu´�h�a

bcOP

［Ｊ］．
!�xzD

，２０１２，３（２）：２５－２７，

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

３１．

（
BCD

８７
E

）

［８］ＣＲＩＳＰＩＮＤＪ．ＴｈｅｓｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｆｌａｖｉｎｓｏｎｓｅｐｈａｄｅｘＬＨ－２０［Ｊ］．Ｊ
Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒ，１９７１（５４）：１３３－１３５．

［９］ＣＯＬＬＩＥＲＰＤ，ＢＲＹＣＥＴ，ＭＡＬＬＯＷＳＲ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｔｈｅａｆｌａｖｉｎｓｏｆｂｌａｃｋｔｅａ
［Ｊ］．Ｔｅｔｒａｈｅｄｒｏｎ，１９７３，２９（１）：１２５－１４２．

［１０］
��Õð

．
K?aN�x;*

［Ｊ］．
K'V»OP

，１９７３（４５）：４６．
［１１］ＢＡＪＡＩＫＬ，ＡＮＡＮＴ，ＴＳＵＳＨＩＤＡＴ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｄｅｆｅｃｔｓｏｆ（－）－ＥＣｏｎ

ｔｈｅｏｘｉｄａｔｉｏｎｏｆＴＦｂｙＰＰＯｆｒｏｍｔｅａｌｅａｖｅｓ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃＢｉｏｌＣｈｅｍ，１９８７，５１
（７）：１７６７－１７７２．

［１２］
b·ú

，
?>

．
K?3Na�^����N�

［Ｊ］．
K}4�

，１９８８
（２）：１１－１９．

［１３］
.�]

，
Ã�Z

，
¶Î§

，
E

．
ZfjØ¶��µz��N�>sK

?\u�_;�

［Ｊ］．
STU�

，２０１２（２１）：９６－９９．
［１４］

�9Z

，
Ì�"

，
çä

．
�±�N�>sK?\w)OP

［Ｊ］．
S

TU�

，２００７，２８（１２）：５５－５７．
［１５］

�Áü

，
Ì�"

，
çä

，
E

．
���B��·N�K?Â�a±s

［Ｊ］．
STU�

，２００９，３０（６）：１９１－１９５．
［１６］

�&ú

，
í�Á

，
�ð�

．
���B��·N�>sK?

［Ｊ］．
��

$wOPxº�

，２０００，１２（４）：３０－３５．
［１７］

���

，
��ù

，
�(

，
E

．
���B��N�K?Sßa%&OP

［Ｊ］．
STU�

，２００５，２６（１０）：８７－９０．
［１８］

ëI�

．
K'!ws�á.�í

［Ｍ］．
67

：
!'|}:;<

，２００９．
［１９］

?~�

，
�.Ä

，
¶¥<

，
E

．Ｒｏｂｅｒｔｓ
·&

ＲＰ－ＨＰＬＣ
·æ;K?a

bcOP

［Ｊ］．
äÉ|}~���

，２００６，３３（１）：８７－８９．
［２０］ＹＡＮＧＺＹ，ＪＩＥＧＬ，ＤＯＮＧＦ，ｅｔａｌ．Ｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｂｉｌｉｔｉｅｓａｎｄａｎ

ｔｉｏｘｉｄａｎｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅａｆｌａｖｉｎｓａｎｄｔｈｅｉｒｇａｌｌａｔｅｅｓｔｅｒｓｉｎＨ２Ｏ２ｍｅｄｉａ
ｔｅｄｏｘｉｄａｔｉｖｅｄａｍａｇｅｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅＨＰＦ１ｃｅｌｌｓ［Ｊ］．Ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙｉｎｖｉｔｒｏ，
２００８，２２（５）：１２５０－１２５６．

［２１］
<¥¦

，
W k

，
»#«

，
E

．
K?ß×ØprsÞ¾OP

［Ｃ］／／
!

'U�V»¡���

．
ÄÅ�¹¶�´zxh#¦§

———
Â¢Z�

!'U�V»¡�Å�

：
ÂZ£

．
CË

：
CçÁ#$àá

，２０１０．
［２２］ＢＡＢＩＣＨＨ，ＰＩＮＳＫＹＳＭ，ＭＵＳＫＩＮＥＴ，ｅｔａｌ．Ｉｎｖｉｔｒｏｃｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆａ

ｔｈｅａｆｌａｖｉｎｍｉｘｔｕｒｅｆｒｏｍｂｌａｃｋｔｅａｔｏｍａｌｉｇｎａｎｔ，ｉｍｍｏｒｔａｌｉｚｅｄ，ａｎｄｎｏｒｍａｌ
ｃｅｌｌｓｆｒｏｍｔｈｅｈｕｍａｎｏｒａｌｃａｖｉｔｙ［Ｊ］．Ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙｉｎｖｉｔｒｏ，２００６，２０（５）：６７７
－６８８．

［２３］ＫＡＬＲＡＮ，ＳＥＴＨＫ，ＰＲＡＳＡＤＳ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅａｆｌａｖｉｎｓｉｎｄｕｃｅｄａｐｏｐｔｏｓｉｓｏｆ
ＬＮＣａＰｃｅｌｌｓｉｓｍｅｄｉａｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈｉｎｄｕｃｔｉｏｎｏｆｐ５３，ｄｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆＮＦ
－ｋａｐｐａＢａｎｄｍｉｔｏｇｅｎ－ａｃｔｉｖａｔｅｄｐｒｏｔｅｉｎｋｉｎａｓｅｓｐａｔｈｗａｙｓ［Ｊ］．Ｌｉｆｅｓｃｉ
ｅｎｃｅｓ，２００７，８０（２３）：２１３７－２１４６．

［２４］
ëç6

，
�&ú

，
�9

，
E

．
K?L~wuK?�a¤�¥�

［Ｊ］．
!'|�4�

，２０１４，３０（２１）：２８５－２８８．
［２５］ＬＩＮＹＬ，ＴＳＡＩＳＨ，ＬＩＮＳＨＩＡＵＳＹ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅａｆｌａｖｉｎ３，３′ｄｉｇａｌｌａｔｅｆｒｏｍ

ｂｌａｃｋｔｅａｂｌｏｃｋｓｔｈｅｎｉｔｒｉｃｏｘｉｄｅｓｙｎｔｈａｓｅｂｙｄｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｔｈｅａｃｔｉｖａ
ｔｉｏｎｏｆＮＦｋＢｉｎｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓ［Ｊ］．Ｅｕｒｏｐｅａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，
１９９９，３６７（２／３）：３７９－３８８．

［２６］ＰＡＮＭＨ，ＬＡＩＣＳ，ＷＡＮＧＨ，ｅｔａｌ．Ｂｌａｃｋｔｅａｉｎｃｈｅｍｏｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｏｆ
ｃａｎｃｅｒａｎｄｏｔｈｅｒｈｕｍａｎｄｉｓｅａｓｅｓ［Ｊ］．Ｆｏｏｄｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｈｕｍａｎｗｅｌｌｎｅｓｓ，
２０１３，２（１）：１２－２１．

［２７］
«¦n

，
b§§

，
��ù

．
K?´�Þ¾aOP

［Ｊ］．
!'ST��

，

２０１１，１１（６）：１０８－１１２．
［２８］ＬＩＮＣＬ，ＨＵＡＮＧＨＣ，ＬＩＮＪＫ．Ｔｈｅａｆｌａｖｉｎｓａｔｔｅｎｕａｔｅｈｅｐａｔｉｃｌｉｐｉｄａｃｃｕ

ｍｕｌａｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈａｃｔｉｖａｔｉｎｇＡＭＰＫｉｎｈｕｍａｎＨｅｐＧ２ｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＪＬｉｐｉｄ
Ｒｅｓ，２００７，４８（１１）：２３３４－２３４３．

［２９］ＭＡＲＯＮＤＪ，ＬＵＧＰ，ＣＡＩＮＳ，ｅｔａｌ．Ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌｌｏｗｅｒｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆａ
ｔｈｅａｆｌａｖｉｎｅｎｒｉｃｈｅｄｇｒｅｅｎｔｅａｅｘｔｒａｃｔ：Ａｒａｎｄｏｍｉｚｅｄｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｔｒｉａｌ［Ｊ］．
Ａｒｃｈｉｖｅｓｏｆｉｎｔｅｒｎａｌｍｅｄｉｃｉｎｅ，２００３，１６３（１２）：

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿
檿
檿
檿
檿

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿
檿
檿
檿
檿

殨

殨殨

殨

１４４８－１４５３．

e%q:¡AX¢

———
9s

��@)*n5Mé³@�6Y�

，
0ªenÏ÷M�ä

。
<���N�1n¸�)üMf8

，
><6�mþjJM

ÿn

，
;���?PQ

，
âä«ån�´?¢�M��

。

３１１４５
�

１１
�

　　　　　　　　　　　　　　　　　
m n 

　
stw1¹2¥Ö)¾Pxy1Ò)*


