
���é�]<m��9�#�w2q��

���t

·
�t--V

１，
��V�t

·
���t

１，
�a�V

·
�tß

１，
*ý�

２

（１．
f!�"'#%?è%$

，
f!=N

８４８０００；２．
çF�#9¼%

，
çF

１００１０２）

78

　［
/0

］
áâ���vSs� 0V¡7Zt�u9ò7Z

。［
7Z

］
dU¢£üý

，
[V¡0s� 0�uK<=`X

，
¤�&

¥m¦¦¡Z9òs� �u

。［
?v

］
§¨ZV¡���vSs� 0�uK

１０．３７８％，
�hX�©ªK

２．３８％（ｎ＝３）。
nªah

«9

：
�ôK

１５ｍｉｎ，
� K

１５０Ｗ，
Ï¬�K

１∶２０，
®ù¡K

７０％。
>¯

４
W°åh���vSs� V¡ 0ÚÛÈ�g,÷i

K®ù¡

、
Ï¬�

、
§¨� C§¨�ô

。［
?¢

］
§¨V¡���vSs� ±\²{í

；
¤��m¦¦¡Z�³¡�{

，
©ª�,

。

9:;

　
���v

；
s� 

；
¢£üý

；
¤�&¥m¦¦¡Z

；
§¨V¡

<=>?@

　Ｒ２８４　　
ABCDE

　Ａ　　
AFG@

　０５１７－６６１１（２０１７）２４－０１２１－０２

ＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＥｘｔｒａｃｔｉｏｎＰｒｏｃｅｓｓｏｆＴｏｔａｌＦｌａｖｏｎｏｉｄｓｉｎＳｅｅｄｏｆＴｒａｃｈｙｓｐｅｒｍｕｍａｍｍｉ（Ｌ．）ＳｐｒａｇｕｅｏｆＵｙｇｈｕｒＣｒｕｄｅＤｒｕｇ
ＭＵＡＩＴＡＥＲ·Ｎｕｅｒｍａｉｍａｉｔｉ１，ＸＩＡＭＵＸＩＮＵＥＲ·Ａｉｋｅｂａｉｅｒ１，ＴＡＩＬＩＡＩＴＩ·Ｔｕｅｒｈｏｎｇ１，ＬＩＵＹｏｎｇｇａｎｇ２　（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＸｉｎｊｉａｎｇＵｙ
ｇｈｕｒＭｅｄｉｃｉｎｅ，Ｈｅｔｉａｎ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ８４８０００；２．ＢｅｉｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１００１０２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｈｅａｉｍｗａｓｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｍｅｔｈｏｄｓｏｆｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｉｎｓｅｅｄｏｆＴｒａｃｈｙｓｐｅｒｍｕｍａｍｍｉ
（Ｌ．）Ｓｐｒａｇｕｅ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔｈｒｏｕｇｈｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓａｎｄｔａｋｉｎｇｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｅｘｔｒａｃｔｅｄａｓｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ，ＵＶＶｉｓｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｙ
ｍｅｔｈｏｄｗａｓｕｓｅｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｉｎｓｅｅｄｏｆＴｒａｃｈｙｓｐｅｒｍｕｍａｍｍｉ（Ｌ．）Ｓｐｒａｇｕｅ．
［Ｒｅｓｕｌｔ］ＴｈｅｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｃｏｎｔｅｎｔｍｅａｓｕｒｅｄｉｎｓｅｅｄｏｆＴｒａｃｈｙｓｐｅｒｍｕｍａｍｍｉ（Ｌ．）Ｓｐｒａｇｕｅｗａｓ１０．３７８％，ａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ
ｗａｓ２．３８％ （ｎ＝３）．Ｔｈｅｂｅｓｔｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｗａｓａｓｆｏｌｌｏｗｅｄ：ｔｈｅｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｔｉｍｅｗａｓ１５ｍｉｎ；ｔｈｅｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ
ｐｏｗｅｒｗａｓ１５０Ｗ；ｔｈｅｓｏｌｉｄｌｉｑｕｉｄｒａｔｉｏｗａｓ１∶２０；ａｎｄｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｅｔｈａｎｏｌｗａｓ７０％．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｆｏｕｒｆａｃｔｏｒｓｗａｓｉｎｏｒｄｅｒｏｆｅｔｈａ
ｎｏｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｓｏｌｉｄｌｉｑｕｉｄｒａｔｉｏ，ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｐｏｗｅｒａｎｄｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｔｉｍｅ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｆｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ
ｆｒｏｍｓｅｅｄｏｆＴｒａｃｈｙｓｐｅｒｍｕｍａｍｍｉ（Ｌ．）Ｓｐｒａｇｕｅａｒｅｑｕｉｃｋａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎ．ＴｈｅＵＶＶｉｓｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｙｍｅｔｈｏｄｉｓａｃｃｕｒａｔｅａｎｄｒｅｌｉａｂｌｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ＳｅｅｄｏｆＴｒａｃｈｙｓｐｅｒｍｕｍａｍｍｉ（Ｌ．）Ｓｐｒａｇｕｅ；Ｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ；Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ；ＵＶＶｉｓｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｙｍｅｔｈｏｄ；Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

(HIJ

　
L´µ¶t/OM8�·j¬8:��<1¹/

（ＸＪＥＤＵ２
０１３Ｓ５０）。

KLMN

　
���t

·
�t--V

（１９８７—），
º

，
L´C\¾

，̧
:

，
È

Éµ¶t¹B¯�mtcuX�12

。ÂÃÄÅ

，
89

，

ÈÉº»¹'c<c12

。

OPQR

　２０１７－０５－２４

　　
/¯%�

，
�"'&\

“Ｊｕｗｉｎｅ”，
'(N

“
.��

”，̈
&

á�pN

“
/¯%�

”，
N)�èùTSGÂ�*

［Ｔｒａｃｈｙｓｐｅｒ
ｍｕｍａｍｍｉ（Ｌ．）Ｓｐｒａｇｕｅ．］

:£I�î

［１－２］。
/¯%�ÐN

�"'E�9M

，
YÀzm

《
�?Î9yÙK

：
�"'ú¤

+

》［３］。
/¯%��ëÆ8slzJï5'¿5

，
ÙÚUÐ

NfSYuï5'T�:"+

［４］。
/¯%�ëÆ8ï5'

¿5[\©�#$

［４］，
Ñ��ëÆ8fìs¹:mF#$

。

k,;#,-�#9

、
'%î°WX

，
<Ò�9M£¤;#

�Ð�DE$ú

［５］。
ÔÕg�k,¬;#à=�ÏÞß

，
H

g1N>ªy

，
á�-J¤KK±à>/¯%��ëÆ8;

#¥çï�'

，̀
�N/¯%�:�ìÙK[\Ú]^å�

;õö÷

。

１　
*STUV

１．１　
*S

　
/¯%�bjf!=N

，
�,./'

·
0' 

 ;c¹

；
g1ÙKy��Ø9y?TÛyJ¹Ð;õ

，
Ì

�N

１０００８０－２００７０７；̧
Å)1

；
ÃÄÅ

；
ÒµÞd%N¤5

6

。２８０２
S-JU�¤KK±�

，
,-<¬2ABl23

4

；ＫＱ５２００ＤＥ
S��k,¬ëËB

，
ì3ìöQ.k,AB

l234

。

１．２　
UV

　
Æ8&T�fìs¹

，
Hg1NÙKy

，
g�¤

KK±à¥çs¹

［６］。

１．２．１　
>ªyÌ�:ÛD

。
\#g1

５０．０ｍｇ，
Um

２５ｍＬ
ì¸�

，
jþìá1ÌW

，
¹`

。
ì#

１０ｍＬ，
Um

１００ｍＬ
ì

¸�

，
jÅ¹`

，
"

０．２ｍｇ／ｍＬ
ÙK�

。

１．２．２　
ÙK¥�:ªÛ

。
ì#

１．０、２．０、３．０、４．０、５．０、
６．０ｍＬ

>ªyÌ�Um

２５ｍＬ
`ì¸�

，
Û£{DÙKÌ

�

。
¤Åj¦

５％ ＮａＮＯ２Ì�

１．０ｍＬ，
Ñ~

，
§U

６ｍｉｎ，
j

¦

１．０ｍＬ１０％ Ａｌ（ＮＯ）３Ì�

，
Ñ~

，
§U

６ｍｉｎ，
Ôj¦

１０．０ｍＬ５％ ＮａＯＨ，
�ÃÄÅ¹`

，
4~

，
§U

１５ｍｉｎ。
Hm

ô:ÞdN{�

，
�

５１０ｎｍ
¬Õès¹tK±

，
HÙKg1

ý±N§5Ù

，
tK±N©5ÙªÛ¥�

。

１．２．３　
�ÏÞß

。
á��Þß�¹k,;#à¤z

，
iª

Ｌ９（３
４）
C�

４
Ùð

３
ÅZ:�ÏÞß

。
\#/¯%��y

１．０ｇ
_^s

，
Um¤�¸�

，
j¦;#Ìdk,;#�¤

6

，
�å

，
#

１．０ｍＬ
;#�¥çQõwô

，
s¹;#T�Æ

8fìÚ;#�

。
ã#¢´

（Ａ）、
¾�

（Ｂ）、
Z�n

（Ｃ）、
)

1ý±

（Ｄ）４
lÙð¥ç�ÏÞß

。
k,¬;#àÙðÚÅ

Z�P

１。

`

１　
��h9�V��Tf[Fï

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｆａｃｔｏｒｓａｎｄｌｅｖｅｌｄｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｍｅｔｈｏｄ

ÅZ

Ｌｅｖｅｌ

Ùð

Ｆａｃｔｏｒｓ

¢´

Ｔｉｍｅ
（Ａ）∥ｍｉｎ

¾�

Ｐｏｗｅｒ
（Ｂ）∥Ｗ

Z�n

Ｔｈｅｒａｔｉｏｏｆ
ｍａｔｅｒｉａｌ
ｔｏｌｉｑｕｉｄ
（Ｃ）∥ｇ／ｍＬ

)1ý±

Ｅｔｈａｎｏｌ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
（Ｄ）∥％

１ １０ １２０ １∶１０ ７０
２ １５ １５０ １∶１５ ８０
３ ２０ １８０ １∶２０ ９０

WXYZ[\

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（２４）：１２１－１２２，１４３ 　　　



１．２．４　
�×è#

。
�y�:Æ8fì

（
Hg1�

）＝（Ｃ×
Ｖ１×Ｖ３／Ｗ×Ｖ２）×１００％，ð�

，Ｃ
N��fÆ8ì

（ｍｇ／ｍＬ）；
Ｖ１N;#ëzk

（ｍＬ）；Ｖ２NQõ¢Â#zk

（ｍＬ）；Ｖ３NQ

õ¢¹`zk

（ｍＬ）；Ｗ
N\�$ì

（ｇ）。
２　

+]T>^

２．１　
��9�b| �

　
H Ù K g 1 ý ±

（８．００～
４８．００μｇ／ｍＬ）N§5Ù

，
tK±N©5ÙªÛÙK¥�

，
"

Î�5�(

（
¬

１）：ｙ＝１２．７１ｘ＋０．００２７，Ｒ２＝０．９９９４，
�5

F{tR

。

=

１　
��C ��

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｃｕｒｖｅｏｆｒｕｔｉｎｓｔａｎｄａｒｄｓｕｂｓｔａｎｃｅ

２．２　
UV\|�

２．２．１　
Å!±÷�

。
ì#>ªÌ�

６
s

，
�s

１．０ｍＬ，
Um

２５ｍＬ
ì¸�

，
i

“１．２．２”
Qõ�àQõus¹tK±

，
á�

���(��ëÆ8fì

。
m>ÙK7»N

０．２１％，
PªÅ

!±tR

。

２．２．２　
Q¹5÷�

。
ì#¡�õÞÌ�

６
s

，
i

“１．２．２”
Q

õ�àQõ

，
�

５１０ｎｍ
¬Õè�p

５ｍｉｎ
s¹tK±

１
�

，

s¹

６０ｍｉｎ。
��Q�

，
õÞÌ��

３０ｍｉｎ
Ï:tK±Q

¹

，
m>ÙK7»N

２．８５％，
v

３０ｍｉｎ
~ÒtK±ñVªQ

，

PªõÞÌ��

３０ｍｉｎ
Ï:Q¹5tR

。

２．２．３　
$»5÷�

。
\#�y

６
s

，
i

“１．２．２”
Qõ�àQ

õus¹tK±

，
��Òfì

，
m>ÙK7»N

２．７７％，
Pª

��à$»5tR

。

２．２．４　
j��ÀÞß

。
ì#©ëÆ8fì:;#�

６
s

，

¤Åj¦©ý±:g1ÙKyÌ�

，
i

“１．２．２”
�8ÐQõ

，

�

５１０ｎｍ
¬Õès¹tK±

，
"ÎëÆ8fì

，
Ö×�À�3

ð��Îj��À�

。
�P

２
U

，
�À��

９８．９５％～
１０７．０９％，

Z%�À�N

１０１．１７％，
m>ÙK7»N

２．９２％。
２．３　

����+]

　
�ÏÞß��

（
P

３）
Q�

，
)1ý±

（Ｄ）
>ëÆ8;#;�:���¼

，
Z�n

（Ｃ）
=k,¾

`

２　
�On��+]

Ｔａｂｌｅ２　Ｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓｏｆｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｒｅｓｕｌｔｓ

�y�

Ｓａｍｐｌｅ
Ｎｏ．

�y�ëÆ8fì

Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆ
ｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ
ｉｎｓａｍｐｌｅｓ
ｍｇ／ｍＬ

g1j¦ì

Ｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎ
ｏｆｒｕｔｉｎ
ｍｇ／ｍＬ

s¹ì

Ｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ
ａｍｏｕｎｔ
ｍｇ／ｍＬ

�À�

Ｒｅｃｏｖｅｒｉｅｓ
％

Z%�À�

Ａｖｅｒａｇｅ
ｒｅｃｏｖｅｒｙ
％

m>ÙK7»

Ｒｅｌａｔｉｖｅｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ
％

１ ０．４７４ ０．７６２ １．２９０ １０７．０９ １０１．１７ ２．９２
２ ０．４７４ ０．７６２ １．２４３ １００．８９
３ ０．４７４ ０．７６２ １．２４５ １０１．１５
４ ０．４７４ ０．７６２ １．２２８ ９８．９５
５ ０．４７４ ０．７６２ １．２３２ ９９．４１
６ ０．４７４ ０．７６２ １．２５８ １０２．８９

�

（Ｂ）
��Ò�¶·

，
k,¢´

（Ａ）
:���·

。
�9;#

`

３　
����FïT+]

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｅｓｉｇｎａｎｄｒｅｓｕｌｔｓ

Þß�

Ｔｅｓｔ
Ｎｏ．

Ùð

Ｆａｃｔｏｒｓ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

ëÆ8fì

Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆ
ｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ
ｍｇ／ｇ

１ １ １ １ １ ８．３２１
２ １ ２ ２ ２ ４．８３３
３ １ ３ ３ ３ ７．０４２
４ ２ １ ２ ３ ４．８９３
５ ２ ２ ３ １ １０．１６７
６ ２ ３ １ ２ ３．７０７
７ ３ １ ３ ２ ７．４６１
８ ３ ２ １ ３ ３．７１３
９ ３ ３ ２ １ ７．１９３
ｋ１ ６．７３２ ６．８９２ ５．２４７ ８．５６０
ｋ２ ６．２５５ ６．２３８ ５．６４０ ５．３３４
ｋ３ ６．１２２ ５．９８０ ８．２２３ ５．２１６
Ｒ ０．６１０ ０．９１１ ２．９７６ ３．３４４

$õ��N

Ａ２Ｂ２Ｃ３Ｄ１，�/¯%��ëÆ8:�9;#$

õ¤z

：
k,¢´N

１５ｍｉｎ，
¾�N

１５０Ｗ，
Z�nN

１∶２０，
)

1ý±N

７０％。
２．４　

�é�]m��9�nb��

　
�

“２．３”
�¹:�9

;#$õ¤zñ>/¯%�¥çk,;#

，
;#�i

“１．２．２”
¥çëÆ8fìs¹

，
ZçÞß

３
�

。
��Pª

，
ë

Æ8fìN

１０．０７８％，
m>ÙK7»N

２．３８％。
３　

+zTÅz

�r

，
�"'9Øê=��ÙKz{©ÑxÓ¹

，
K0

qrï�"'#q\��=�ì

，
ÑÒl

２５．２％［７］
:�"'

9M�l�ìÙK

，
ÐH�"'9:�ìÙK:�G3=§

�

。
Ò�

，
ëÆ8fìs¹�à:÷���eëÆ8[\:

�l$úÎ¤

。
�[\H9ÙNÙK¥çÑxéê

，
Ö×¯

�Þß��"Î�"'9/¯%�:�9k,;#$õ

：
k

,¢´N

１５ｍｉｎ，
¾�N

１５０Ｗ，
Z�nN

１∶２０，
)1ý±N

７０％。
Ò8Ð�àÿjE�

，
$»5

、
Å!±

、
j��À�%

（
9M?

１４３
@

）

２２１ 　　　　　　　　　　
ÓÔÕ´À¯

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
}



,±

ｍＲＮＡ
PBì¤5

，ＣＣ
KÙSNÛW#*KÙS

，ＴＴ
KÙSNqúKÙS

，
>ÛW:^?sl�¹C@ï5

。

３　
ÅzT+z

ê�ÛWei�w��E�ÍHI��<:A'$O

Unð

。
¼ì[\Pªê�ÛW:^?e¯hÙð�¡Ð

�:��

。
®ððø«?Tùúl¼Û�(

、
ðþ

、
m?f

、

£(ÚÒþðî

，
Ò�H¼Û�(®:S(5ÛW�E

�

［１１］。
;ð+«?T®:ê�ÇF

，
ùúXÂDyÁ#

�hb5ÇF

，
JìôV5ÇF

，
��ï?ðmF5ÇF

，
7

ÛWÇFî

，
Ò�Dy#�5ÇF¿Nå$

［１２－１３］。
ê�D

y�:#�UH��Û$«?@Z¾

，
Ë¥A'{8:^

¯

，
abpÛ±°

，
6lê�¼x²î¾*

。
�[\�^Ó

６０
�×#�÷ÛW�BPÓNGH:�l

１２
�

、
²«Û

W=å$ÛW:¤ÅN

１３
�=

３５
�

。
mF[\^Ó×#

�ÅZDy

（ＣＦ＜１２％，ＡＤＦ＜１５％）
UÆÇê�^?;�¼

5ÛWåv®ÇF

［１４］，
Ê)�[\�Ïe�®:

。

ＳＮＰ（ｓｉｎｇｌｅｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍ）
e~KÙ�

ＤＮＡ
½

D��mjl¦e!:U�vÆÇ:¯@5

，
slö<:C

@Q¹5

，
eKÙ���ÿj

、
�E�:¯@5�ð

，
�e#

(O¤È?T%Ùy:OP

［１５］。
KÙovº:

ＳＮＰ
áEY

12\N

ｃＳＮＰ（ｃｏｄｉｎｇＳＮＰ），
@¯C@5nðe�;¡èU

�®:

，
Ùv£Nÿ!"[\:�í

。
�Þßå�

ＰＣＲ
�T6'~�|s½à

，̂
Ó

ＴＹＫ２
KÙ

（ｃ．１４７７，Ｃ＞Ｔ）
î

¢KÙ

Ｃ
ajïÛW:#*5

，ＣＣ
KÙSNÛW#*KÙ

S

，ＴＴ
KÙSNqúKÙS

，
>ÛW:^?sl�¹C@ï

5

。
ÿ!"

，
mF[\^Óê�>×#�Dy÷^:ÛWº

�C@ï5»¼

，
��ãÎï� ï5KÙÛ

ＴＬＲ４，ＮＯＤ２
î

［１６］。
¡¢

，
l[\~Î

ＴＹＫ２
KÙ.Zö)7zSTW³

�ô

，
Û7z�9J�î�{D?T¿°�(

［５－６］。
�[

\^Ó

ＴＹＫ２（ｃ．１４７７，Ｃ＞Ｔ）
eê�ÛW^bî¢KÙ

，
)ê

�ÛW#*5QÁmF

，
Nê�:ïð¯h;õï�lU�

:ûkãäÙy

。

{|AB

［１］
³÷�

，
õg2

，
æc�

，
b

．
�Ì�R� d

［Ｊ］．
-Òþ�

，２００８（１）：
２６－２８．

［２］
yXð

．
÷�ë!6d��¨Í)¯À<É

［Ｊ］．
Ðá<�

，２０１０（１９）：
２４．

［３］
æsa

，
¡úò

，
X÷@

，
b

．
-Ò�¢mY9Åk��

［Ｊ］．
¢�[�

，
２００６（４）：１－４．

［４］ＰＲＩＣＥＦＤ，ＶＯＮＭＡＬＴＺＡＨＮＪ，ＢＥＮＴＺＩＮＧＥＲＣＦ，ｅｔａｌ．Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆ
ＪＡＫＳＴＡＴｓｉｇｎａｌｉｎｇｓｔｉｍｕｌａｔｅｓａｄｕｌｔｓａｔｅｌｌｉｔｅｃｅｌｌｆｕｎｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ
ｍｅｄｉｃｉｎｅ，２０１４，２０（１０）：１１７４－１１８１．

［５］ＭＩＮＥＧＩＳＨＩＹ，ＳＡＩＴＯＭ，ＭＯＲＩＯＴ，ｅｔａｌ．Ｈｕｍａｎｔｙｒｏｓｉｎｅｋｉｎａｓｅ２ｄｅｆｉ
ｃｉｅｎｃｙｒｅｖｅａｌｓｉｔｓｒｅｑｕｉｓｉｔｅｒｏｌｅｓｉｎｍｕｌｔｉｐｌｅｃｙｔｏｋｉｎｅｓｉｇｎａｌｓｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎ
ｉｎｎａｔｅａｎｄａｃｑｕｉｒｅｄｉｍｍｕｎｉｔｙ［Ｊ］．Ｉｍｍｕｎｉｔｙ，２００６，２５（５）：７４５－７５５．

［６］ＶＩＬＬＡＲＩＮＯＡＶ，ＫＡＮＮＯＹ，ＦＥＲＤＩＮＡＮＤＪＲ，ｅｔａｌ．ＭｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆＪａｋ／
ＳＴＡＴｓｉｇｎａｌｉｎｇｉｎｕｍｍｕｎｉｔｙａｎｄｄｉｓｅａｓｅ［Ｊ］．Ｔｈｅｊｏｕｒｎａｌｏｆｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ，
２０１５，１９４（１）：２１－２７．

［７］ＴＡＧＡＭＩＮ，ＳＥＲＡＤＡＳ，ＦＵＪＩＭＯＴＯＭ，ｅｔａｌ．Ｓｕｐｐｒｅｓｓｏｒｏｆｃｙｔｏｋｉｎｅｓｉｇ
ｎａｌｉｎｇ（ＳＯＣＳ）－１ｓｕｐｐｒｅｓｓｅｓａｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎｏｆｍａｌｉｇｎａｎｔｍｅｌａｎｏｍａｃｅｌｌｓ
ｖｉａｔｈｅｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＪＡＫ／ＳＴＡＴａｎｄｔｈｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｐ５３ｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈ
ｗａｙｓ［Ｊ］．Ｃａｎｃｅｒｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１４，７４（Ｓ１９）：１３４８．

［８］ＴＡＫＡＯＭＩＳ，ＴＹＮＥＲＪＷ，ＧＵＴＩＥＲＲＥＺＡ，ｅｔａｌ．ＴＹＫ２ＳＴＡＴ１ＢＣＬ２
ｐａｔｈｗａｙｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｉｎＴｃｅｌｌａｃｕｔｅｌｙｍｐｈｏｂｌａｓｔｉｃｌｅｕｋｅｍｉａ［Ｊ］．Ｃａｎｃｅｒ
ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ，２０１３，３（５）：５６４－５７７．

［９］ＤＥＲＥＣＫＡＭ，ＧＯＲＮＩＣＫＡＡ，ＫＯＲＡＬＯＶＳＢ，ｅｔａｌ．Ｔｙｋ２ａｎｄＳｔａｔ３ｒｅｇｕ
ｌａｔｅｂｒｏｗｎａｄｉｐｏｓｅｔｉｓｓｕｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎａｎｄｏｂｅｓｉｔｙ［Ｊ］．Ｃｅｌｌｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ，
２０１２，１６（６）：８１４－８２４．

［１０］ＺＨＡＮＧＧＷ，ＧＡＯＬ，ＣＨＥＮＳＹ，ｅｔａｌ．Ｓｉｎｇｌｅｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｓ
ｉｎｔｈｅＦＴＯｇｅｎｅａｎｄｔｈｅｉｒａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｗｉｔｈｇｒｏｗｔｈａｎｄｍｅａｔｑｕａｌｉｔｙｔｒａｉｔｓ
ｉｎｒａｂｂｉｔｓ［Ｊ］．Ｇｅｎｅ，２０１３，５２７（２）：５５３－５５７．

［１１］ＳＣＨＬＯＬＡＵＴＷ，ＨＵＤＳＯＮＲ，ＲＯＥＤＥＬＨＧ．Ｉｍｐａｃｔｏｆｒｅａｒｉｎｇｍａｎａｇｅ
ｍｅｎｔｏｎｈｅａｌｔｈｉｎｄｏｍｅｓｔｉｃｒａｂｂｉｔｓ：Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｗｏｒｌｄｒａｂｂｉｔｓｃｉｅｎｃｅ，
２０１３，２１（３）：１４５－１５９．

［１２］ＣＡＲＡＢＡＯＲ，ＢＡＤＩＯＬＡＩ，ＣＨＡＭＯＲＲＯＳ，ｅｔａｌ．Ｒｅｖｉｅｗ．Ｎｅｗｔｒｅｎｄｓｉｎ
ｒａｂｂｉｔｆｅｅｄｉｎｇ：Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｎｕｔｒｉｔｉｏｎｏｎｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｈｅａｌｔｈ［Ｊ］．Ｓｐａｎｉｓｈ
ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｒｅｓｅａｒｃｈ，２００８，６（Ｓ１）：１５－２５．

［１３］ＢＥＮＮＥＧＡＤＩＮ，ＧＩＤＥＮＮＥＴ，ＬＩＣＯＩＳＤ．Ｉｍｐａｃｔｏｆｆｉｂｒｅｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄ
ｓａｎｉｔａｒｙｓｔａｔｕｓｏｎｎｏｎｓｐｅｃｉｆｉｃｅｎｔｅｒｏｐａｔｈｙｏｆｔｈｅｇｒｏｗｉｎｇｒａｂｂｉｔ［Ｊ］．Ａｎｉ
ｍａｌｒｅｓｅａｒｃｈ，２００１，５０（５）：４０１－４１４．

［１４］ＨＡＬＩＧＵＲＭ，ＯＺＭＥＮＯ，ＤＥＭＩＲＮ．Ｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｕｌｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｍｕｃｏｉｄｅｎｔｅｒｏｐａｔｈｙｉｎＮｅｗＺｅａｌａｎｄｒａｂｂｉｔｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｘ
ｏｔｉｃｐｅｔｍｅｄｉｃｉｎｅ，２００９，１８（３）：２２４－２２８．

［１５］ＶＩＧＮＡＬＡ，ＭＩＬＡＮＤ，ＳＡＮＣＲＩＳＴＯＢＡＬＭ，ｅｔａｌ．ＡｒｅｖｉｅｗｏｎＳＮＰａｎｄ
ｏｔｈｅｒｔｙｐｅｓｏｆｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｒｋｅｒｓａｎｄｔｈｅｉｒｕｓｅｉｎａｎｉｍａｌｇｅｎｅｔｉｃｓ［Ｊ］．Ｇｅ
ｎｅｔｉｃｓｓｅｌｅｃｔｉｏｎｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，２００２，３４（３）：２７５－３０６．

［１６］ＺＨＡＮＧＧＷ，ＷＡＮＧＨＺ，ＣＨＥＮＳＹ，ｅｔａｌ．Ａｒｅｄｕｃｅｄｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆｄｉ
ｇｅｓｔｉｖｅｄｉｓｏｒｄｅｒｓｉｎｒａｂｂｉｔｓｉｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈａｌｌｅｌｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｔｔｈｅＴＬＲ４
ｌｏｃｕｓ［Ｊ］．Ｖｅｔｉｍｍｕｎｏｌｉｍｍｕｎｏｐａｔｈｏｌ，２０１１，１４４（３／４）：

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

４８２－４８６．

（
>ï?

１２２
@

）

¿R

。
k,;#àlkmMì;#ÌduÁÀ;#¢´

。

ÚJ

，
Uá�é+��|�õ�Ò

、
T#î

［８－９］
$õ¥�x

;<;#fì

，
BÓ¥�x�':�:

。

{|AB

［１］
-ÒCp£;Û¤5n6L×

．
-ÒCp£;Û¤�¥0Cp

［Ｍ］．
p@

：
p@;p<Éãäå

，２００５：２３５．
［２］

ë¦Î�Ö5n6L×

．
ë¦Î�Ö

［Ｍ］．
§ä¨©

：
ë¦;p<Éã

äå

，２０１１：５２１－５２４．
［３］

-¸MNOLÒÙy6L×

．
-¸MNOLÒPmQÙ(&R�¥0

Ù�4

［Ｍ］．
§ä¨©

：
ë¦;<Pmãäå

，１９９９：４２．
［４］

B�

，
è\¸

，́
4

，
b

．
�Ùªõ«àÂ´ü{E�>RVW

［Ｊ］．
Á

ÂX�;p

，２０１４，４２（１５）：４６２４－４６２５，４６３９．
［５］

¬á=

．
�7*+<É°9:-Ù-6�¢

［Ｊ］．
-ÊÙ

，２００７，３８（２）：
３１５－３１６．

［６］
Ò÷Ùy6L×

．
-ÒÙy

：
yQ

［Ｍ］．
ÐÑ

：
�p[�ãä

，２０１０：３３３．
［７］

;®

·
/o±

，
9o

，
×�Ø

，
b

．
�¥0Ùy�&R9Å�¨Í�

�e�

［Ｊ］．
-ÒÙI

，２０１５，２９（１２）：１２５６－１２６２．
［８］

zet

，
wOó

，
w�"

，
b

．̄
Ù°Þ-Â´ü�7*+[}VWÍ

2�2Æ

［Ｊ］．
-¸-CÙ?Ö

，２０１３，２８（９）：２５８０－２５８４．
［９］

Ã-±

，
w�}

，
JÌ/

，
b

．
�úÂ´ü62�2ÆÍ�7*+[}

VW

［Ｊ］．
'([�;<

，２０１２，３３（７）：２９１－２９３．

３４１４５
Ð

２４
Ñ

　　　　　　　　　　　　　　　　
c dÒ

　ＴＹＫ２
<°¨øjkl0{|ë12


