
�����������"k�_���)./01

$ ¿

１，２，３，
ÀÁÂ

１，
ÃÄÅ

１，
ÆÇÈ

１，
ÉÊË

１，
ÌtÍ

１，
ÎÏÐ

１

（１．
:2p�#&@A.¹ºp�@AÖDED»Fp�(¾1�¼Ä6Åô:;

（̀
º

），̀
º

２０００９０；２．̀
ºº½%&'(&.

，̀
º

２０１３０６；

３．
0¾>�¿ÀD�(¾101ÄÅÁ

，
0¾�¿

２３６４００）

23

　
ÑB°ÒÑBÓÔÕÖ×ØÙ~Ò�ÚÛEÜ~½ÝÜNZ[1_Þßà

，
áÀâã6äåqæMNçèéêÒëìíîN

ïð

，
ñz

ＦＤＡ
À

２０１６
òóôõöY÷øqæMNùúQÞßû×Ù~Süýþ

，
äåGHÿ!M"#$%¤&'°ëì½

，
(Y°

M)|Ò*+|

，
,²-°M./6'°°MÙ°0|´Ü

，
1234N'Ù~a5��6¦£78&�9:;<N�=

。
6ÑB°

、

>ëì?qÙM@�ÑB°ijÑBÓÔNëìAB'C

、
°M./Ò0|´ÜDØ

、
°M?qEFij@|@5OPQRDQGS

THUV

，
,6ÑB°ÒÑBÓÔ6'Ù~a5��NIJKLSTHMüup

。
÷�¯YNÀØOÑB°ÒÑBÓÔ6'°°MN

°M./Ò0|´Ü

，
ij6'Ù~a5��NIJKL

，
6�GPP'Ù~a5��

，
ijQR'Ù~½ÑB°

、
@�ÑB°ÒÑB

ÓÔNOPQR(Y�XN�rST

。

456

　
ÑB°

；
ÑBÓÔ

；
@�ÑB°

；
°M./

；
<uUVW[X

；
OP

；
'Ù~a5��

#789:

　Ｘ８３５　　
;<=>?

　Ａ　　
;@A:

　０５１７－６６１１（２０１９）０８－０００５－１０
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０１９．０８．００２　　　　　

BCDE

（
FGHI

）
=>?

（ＯＳＩＤ）：

ＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｏｆＴｒｉｃｌｏｓａｎａｎｄＴｒｉｃｌｏｃａｒｂａｎｉｎｔｈｅＦｉｅｌｄｏｆＱｕａｌｉｔｙａｎｄＳａｆｅｔｙｏｆＡｑｕａｔｉｃＰｒｏｄｕｃｔｓ
ＷＡＮＧＳｈｕａｉ１，２，３，ＹＵＨｕｉｊｕａｎ１，ＨＵＡＮＧＸｕａｎｙｕｎ１ｅｔａｌ　 （１．ＦｉｓｈｅｒｙＰｒｏｄｕｃｔｓＱｕａｌｉｔｙＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎａｎｄＴｅｓｔＣｅｎｔｅｒ（Ｓｈａｎｇｈａｉ），Ｍｉｎｉｓｔｒｙ
ｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＲｕｒａｌＡｆｆａｉｒｓｏｆＣｈｉｎａ，ＥａｓｔＣｈｉｎａＳｅａＦｉｓｈｅｒｉｅｓＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＦｉｓｈｅｒｙＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｓｈａｎｇｈａｉ
２０００９０；２．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＳｈａｎｇｈａｉＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２０１３０６；３．ＬｉｎｑｕａｎＳｔａｔｉｏｎｆｏｒＱｕａｌｉｔｙａｎｄＳａｆｅｔｙＩｎ
ｓｐｅｃｔｉｏｎｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＰｒｏｄｕｃｔｓｉｎＡｎｈｕｉｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｌｉｎｑｕａｎ，Ａｎｈｕｉ２３６４００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｒｉｃｌｏｓａｎ（ＴＣＳ）ａｎｄｔｒｉｃｌｏｃａｒｂａｎ（ＴＣＣ）ｈａｖｅｂｅｅｎｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄａｓｂｒｏａｄｓｐｅｃｔｒｕｍａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌａｇｅｎｔｓｉｎｄｉｖｅｒｓｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，
ｍｏｓｔｌｙｉｎｐｅｒｓｏｎａｌｃａｒｅｐｒｏｄｕｃｔｓａｎｄｈｏｕｓｅｈｏｌｄｐｒｏｄｕｃｔｓ．Ｄｕｅｔｏｔｈｅｓｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｈａｖｅｌｅｄｔｏｔｈｅｃｏｎｃｅｒｎｓｒｅｇａｒｄｉｎｇｔｈｅｉｒｈｕｍａｎｈｅａｌｔｈｒｉｓｋｓ
ａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｉｍｐａｃｔｓ，ＦＤＡｈａｓｉｓｓｕｅｄｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓｔｏｐｒｏｈｉｂｉｔｔｈｅｓａｌｅｓｏｆＯＴＣｃｏｎｓｕｍｅｒａｎｔｉｓｅｐｔｉｃｗａｓｈｐｒｏｄｕｃｔｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＴＣＳａｎｄＴＣＣ
ｉｎ２０１６．Ｔｈｅｓｅｎｅｗｔｙｐｅｐｏｌｌｕｔａｎｔｓａｒｅｃｏｎｔｉｎｕａｌｌｙｒｅｌｅａｓｅｄｉｎｔｏｔｈｅａｑｕａｔｉｃｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄａｒｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｌｙａｃｔｉｖｅａｎｄｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｎｔｈｅｙ
ｈａｖｅｔｏｘｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｎａｑｕａｔｉｃｏｒｇａｎｉｓｍｓｔｈｒｏｕｇｈｂｉｏａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ，ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅｑｕａｌｉｔｙａｎｄｓａｆｅｔｙｉｓｓｕｅｏｆａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓｈａｓａｔｔｒａｃｔｅｄａｔｔｅｎ
ｔｉｏｎｉｎｗｏｒｌｄｗｉｄｅ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｗｅｒｅｖｉｅｗｅｄｔｈｅｉｒｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｑｕａｌｉｔｙａｎｄｓａｆｅｔｙｏｆａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌｓ，ｔｏｘｉｃｉｔｙｅｆｆｅｃｔｓ，ｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｔｈｅｂｉｏａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｂｉｏｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅａｎｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｍｅｔｈｏｄｓｏｆＴＣＳ，
ＴＣＣａｎｄｍｅｔｈｙｌＴＣＳ（ＭＴＣＳ），ｗｈｉｃｈｗａｓｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｏｆＴＣＳ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｗｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄａｎｄａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｒｉｓｋｓｏｆＴＣＳａｎｄＴＣＣｔｏｑｕａｌｉｔｙａｎｄｓａｆｅｔｙｏｆａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓ．ＴｈｉｓｐａｐｅｒｈｅｌｐｓｔｏｗｅｌｌｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｂｉｏａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆＴＣＳａｎｄ
ＴＣＣｏｎａｑｕａｔｉｃｏｒｇａｎｉｓｍｓ，ａｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｒｉｓｋｓｔｏｔｈｅｑｕａｌｉｔｙａｎｄｓａｆｅｔｙｏｆａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓａｓｗｅｌｌ．Ｉｔｉｓｏｆｇｒｅａｔｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｖａｌｕｅｔｏｃｏｍｐｒｅｈｅｎ
ｓｉｖｅｌｙｍｏｎｉｔｏｒｔｈｅｑｕａｌｉｔｙａｎｄｓａｆｅｔｙｏｆａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓａｎｄｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｏｆＴＣＳ，ＭＴＣＳａｎｄＴＣＣｉｎａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｔｒｉｃｌｏｓａｎ；Ｔｒｉｃｌｏｃａｒｂａｎ；Ｍｅｔｈｙｌｔｒｉｃｌｏｓａｎ；Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ；Ｅｎｄｏｃｒｉｎｅｄｉｓｒｕｐｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔ；Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ；Ａｑｕａｔｉｃｐｒｏｄｕｃｔｑｕａｌｉｔｙ
ｓａｆｅｔｙ

JKLM

　
z����r�"��

（３１５０１５７２）；
���âY|T�

（
�

�

）
��Z�

（２０１５０３１０８）。
NOPQ

　
$¿

（１９８９—），
ª

，
�º[\

，
®¨�¯°

，
�¯Q±

：
'

Ù~��]^_

。²³´µ

，̀
�¯a

，
#¨

，̧
¹'Ù

~��]^_�¯

。

RSTU

　２０１９－０１－１７

　　
ú³*

（ｔｒｉｃｌｏｓａｎ，ＴＣＳ）
½ú³ÂÃ

（ｔｒｉｃｌｏｃａｒｂａｎ，ＴＣＣ）
R

Ö�3ÄÅÆ½åÕÇ��(

（ＰＣＰｓ）
:��\]^

２
#ñ

Â;�

［１］，
ç¦]ÈÉÊl/f

［２］。
��FË^��\]½

*ÌrÑk01Â^¾Í

，２０１３
�

，
Î2'(g(�¼��

«

（ＦＤＡ）
JÏÈÑ

ＴＣＳ
01Â½rsÂ^ÐÑ

；２０１４
�

１
Ò

，
ÓÔj

ＴＣＳ
û�¼

Ｎｏ１２２３／２００９
|Õ

Ｖ
:Ö×

，
UV

ＴＣＳ
]WýØ(:\]

；２０１６
�

，
ÓÔ�X¸

ＴＣＳ
Þ¡GÊ

f]´ÕTÆ*�(:

；
Î2

ＦＤＡ
´

２０１６
�

９
Ò

２
ÙÚ¶

UÛ

，
�q0

ＴＣＳ
½

ＴＣＣ
^GÊÜÝ�(

（
}~�d

、
Þß

、

à,áâãi

、
äâ½åæ�(

）
�èu4!"

［３］。
lÀ

，

ＴＣＳ
½

ＴＣＣ
Þ¡¨©��+STÈ1ç9ß��^�J

。

ＴＣＳ
½

ＴＣＣ
W

ＰＣＰｓ
:^01�¡¡

０．１％～０．３％
½

０．５％～５％（Ｗ／Ｗ）［４］。
��è�ýð+^��\]

，
%F�

0r

ＴＣＳ
½

ＴＣＣ
^g+½åÕÇ��(

（ＰＰＣＰｓ）
àáÕT

^ëç\]

，
Óé¦4uãp'���pêõ[p*ÿ�â

e0rGÊb¹º^*+ødÿ]WëÇ:üôõ[ÿ�

:

［５－６］，
XYkIìWíp

、
HI+½cîp=üï[S²^

ÿ�w�

［７－８］。ＴＣＳ
½

ＴＣＣ
ðñ´�¶WHI+Ù

，
�¡>

¤¾1^

６６．３％
½

９０．３％［１］。
�ò'

，ＴＣＳ
gçW�p}�

ó½p*ÿ�:^íp:¦ÄÅ[w�¡

０．１μｇ／Ｌ，üW!

ô:

ＴＣＳ
w�r^xï

５７．６μｇ／Ｌ［９－１０］。W�p}�ó

、
Ç

ßp½o]p:µÊÈ

ＴＣＣ
w�¡

６．７５μｇ／Ｌ［１１］。W�2

!ô:

，
ÄÅ[^

ＴＣＣ
^w�¡

６．５～４７８ｎｇ／Ｌ［１２］。
Wíp

:ÄÅ^õy½w�Æ(

，ＴＣＳ
½

ＴＣＣ
ö´íp:Óç÷^

�

１０
#rM��+

［１３］。

　　
S|üø

，
�pgá}�ä

，
�p:ÖÉÊ^��+w

�°âFG

９０％
ùú

［１４］。
×û�p}�óêÉ^�p:ü

%F�

ＴＣＳ
½

ＴＣＣ
¦ý×

，
þ\RÄÉ¹º^w�ÿ@

，
�

FË��ü!"^#4ÿ�:

，
$ÝrÑp**+%;�&

^_^'�

［１５］。
l(�

／
pZC^ÑC°)

，ＴＣＳ（ｌｏｇＫｏｗ
４．２～５．４）

½

ＴＣＣ（ｌｏｇＫｏｗ４．２～４．９）Ýr:�*pÂ½¯.

�Â

，
ßºÏWíp:^è�ýð+jRd|W+,^ø

_`abDE

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１９，４７（８）：５－１４ 　　　



d

、
IìWHI+½IìWp**+dè

［１］，
XYFËWp

**-Z{:R�*'W*+Iì

［１６］。
þ.5

，ＴＣＳ
½

ＴＣＣ
Wp**+:ÙÝr*+IìÞ]

，
@AµÊW/T^5P

67:

ＴＣＳ̂
w�¡

１７～３１ｎｇ／ｇ，ＴＣＣ
w�¡

３９．９ｎｇ／ｇ［１７］。
S|01ã

，ＴＣＳ
RWÿ�:¦ù*+?=³;2¾ú³*

（ｍｅｔｈｙｌｔｒｉｃｌｏｓａｎ，ＭＴＣＳ），
èRÿ�:��^?=�+

，
¿k

¯.Â

、
G*+?=½�=Þ]��Â

，
kWÿ�:v!"

，

Ýrvx^*+Iì'�

，
\è

ＭＴＣＳ
â

ＴＣＳ
Ñÿ�vr

B

，
�kÝd^ÿ�3ýæç4)#�M

［１８－２０］。
@Aßº

，

W52

，
!ô:/

（
6/

）̂ ＴＣＳ
01Óx¡

６９ｎｇ／ｇ，
�

ＭＴＣＳ
01vx

（６４～６５０ｎｇ／ｇ
.J

）［２１］。
Wpd:

，ＴＣＳ
µ

°â�?=�*ö71½³8

，ＴＣＳ
µq)p:^23³n

³�Lÿ*;³9½k{:*+

［２２－２４］。ＴＣＣ
W¦/T*+

Iìä

，
rÿ%SF�;<gáíî�b

Ｐ４５０
ª8ýþ8

ý$%¡=¾ý�+

［２５］，
ª

２’－ＯＨ－ＴＣＣ、３’－ＯＨ－ＴＣＣ、６－
ＯＨ－ＴＣＣ，

ëuSZ¦3ý¡

ＴＣＣ
D:ù�Òð+½

ＴＣＣ
>

��

，
ª

２’－Ｏ－Ｇｌｕｃ－ＴＣＣ、２’－Ｏ－ＳＯ３－ＴＣＣ
［２６］。

Ñ

ＴＣＳ
½

ＴＣＣ
VÂ^@Aþ;¡¸?�J^@A

，
¿

¡FË°q^_p**+01

，
ªBT

、
2CT½/T

［１２，２７］。

ＴＣＳ
¿Ýr���ÊñÂüc[��@A

，
��R¿¡FW

０．１～１００μｇ／ＬãÑp**+^VÂÙÑÞÁ

［２８－２９］，ＴＣＳ
Ýr

è�|[\^�Â

，
qÑxÁDö�½EFGH^Debc

d^ñÂ

［３０］。ＴＣＣ
RS#Ñiö«ITGÊb

，
ÑJKL

CÂíÊrÿÁ^ñÂ

，ＴＣＣ
àç)

ＴＣＳ
STl/WS��

(:

［３１］，ＴＣＣ
þ¦.ºRS#°q^è�|�M+

，
àáx

Áè�Âeb^ñÂÍµNÞ]

，
Wåd*vµOá-:

ＴＣＣ
µ°qR¦3P[ä$

［３２］。
¤^üø

，ＴＣＣ
Wnö�

Çßp^ÄÅw�ãÑp**+ÝrS²^VÂ

［３３］。
W/

T:

，ＴＣＳ̂
UÂVÂ^QO¡

２６０～４４０μｇ／Ｌ，ü ＴＣＣ¡

４９～１８０μｇ／Ｌ，WÂVÂsÿÆ(

，ＴＣＳ
¡

３４～２９０μｇ／Ｌ，ＴＣＣ
¡

５μｇ／Ｌ［２８，３４］。ＴＣＳ½ ＴＣＣWHI+:^^RQST¡

５４０ｄ，
üWp:�U¡

６０ｄ［１３］，
èµ°qR/T:�V[^

GÊfp!Þ@^<¿#S

。
ÀW

，ＴＣＳ
½

ＴＣＣ
µ°àá2

iaX[\½8ýÿe8XkµNVÂÞ]

，
XYp**+

*vµOYZâeê¡½[[sÿ

［３５］。
¿À

，
@A

ＴＣＳ
½

ＴＣＣ
Wp*ÿ�:^�¶½Ñp**+^VÂ��J�

。

ＴＣＳ
½

ＴＣＣ
��ÿ]W

ＰＰＣＰｓ
:

，
k*-\]Ó�þ

;¡SåJ�@A

，
Wÿ�:

，
FËÑæ�Ú*+°q^^

_þST1ç9ß^�J

［３６］。
^�

ＴＣＳ、ＴＣＣ
¦��\]

，

ÕËÑFËWÿ�:^�¶)NI)#�G

，
�¡RW!�

½_º*-Z{^*+`:

，
FËR²K½æK���+^

IìaÏb

，
�Lc[��

［１９］。
l´¶T¨©��+°q

RÑp**+�*'WAB

，
uüÑp�(¾101Æ(�

*Þ%^^_

，
¿À

，
Ñ

ＴＣＳ
½

ＴＣＣ
^M4@A

，
°âc¡

kÑp*ÿ�½p**+�*^abdq

，
¡5ep�(¾

101!"�¼��w¶°®^#&G�

。

１　
��������)��

１．１　
���)���� ¡

　ＴＣＳ，
ý&fi¡

２，４，４－
ú

³

－２’－
=¾ö«g

，
û

１９７２
�¤¥\]

，
W3]:h�(

、

åÕÇ��(½S�g(:Þ¡S#��^��GÊ½G

iÊf

，
Ð¦l/ujÍj�^*Ì�(

，
ªÅk]Ý

、
l

m

、
äâ

、
ÜÝf

、
×nf

、
opf

、
qÝ

、
r 

、
stu

、
�m

½vw](

［３７－３９］。ＴＣＳ
GÊñÂRl´F)xy¾zdò

ó±<þr�

，
XYíîl�ð;./�

，
ü./�Ríî

ïv¨^¾¿

，
¿ÀXYíî{=

［４０－４１］。

W�p}�ó

，
ü%�C

ＴＣＳ
àá*+?=½�|d|

üý×

［４２］。
F^vQ\]êõ

，
þgXYkÉÊW%�C

p**-Z{:

［４３］。
WÇßp:

，ＴＣＳ̂
w�Âý°ïd

}

，
û

０．００１４
[

４０μｇ／Ｌ［４４］。ù1

ＴＣＳ
u4p*ÿ�

，
àá

ªSn�#ç¼^}�Æ�

，
ªd|

、
H~

、
*+?=½�=

��Lý×

［４５］。
�l´kx¯.Â

，
!�Ç#4p*ÿ�

:

，
/#p**+vQ��ÿKLW/T�'+�^x�4

*+dè�**+Iì

［４６］。
¿À

，ＴＣＳ̂
ÿ�ê¡�oRW

p*ÿ�:àá'+�Iì

、
z�½$%?=

，
�Ñp**

+�*Ø#Ø�^VÂsÿ

［４７］。

��

，
p**+��Çö�[ÕTñG:�*^Ø#ý

&+¾

，
FË�(ÑvQ^��½*ÏÎÏ

，
¿üWMd�

µSZÁ*�

、
*ý

、
� ½ê¡Lÿ

。
@Aßº

，
p**+

Ñ

ＴＣＳ
Þ¬�

，
gá�QnvQ��RrS²^VÂÞ

]

［４８］。
p**++#

，
ªBT

、
l��G+½��#T^/

TÑ

ＴＣＳ
â��G+v¬�

［３９］。
BTRÑ

ＴＣＳ
½

ＴＣＣ
VÂ

Ó¬�^*+`d

，ＴＣＳ
ÑBT^VÂMÔ

，
°qRl´

ＴＣＳ
^GÊ�Â

，
àá�M

ＦａｂＩ（
./�ð;

）
½

ＦＡＳＩＩ（
x¾y

¾zdòó±<þ

）
æç.¾^ð;

［４９－５０］，
ï�ò²Â

，
âe

8ý÷�ý^��ð�MÔ

，
ü

ＴＣＣ
ÑBT^VÂMÔWÿ

%-�`�)

［２７］。
W/T:

，
H�/TRÓ¬�^+#

，
Ð

¶T/âp*l��G+½BTÑ

ＴＣＳ
v¬�

［５１］。

W/T:

，ＴＣＳ
W;��j�

、
��/½��dè

９６ｈ
^Y�w�O

（ＬＣ５０）�¡R

２６０、３４０
½

１７００μｇ／Ｌ［５２－５３］，)
;¤dÙâ

，
��½��/W*��QÙÑ

ＴＣＳ
ßÊÉ�Ú

^¬�Â

，
Ñ���d

９６ｈ̂ ＬＣ５０¡６００μｇ／Ｌ，ßº���

dâ;¤dÑ

ＴＣＳ
rvx^¬�Â

，
ÙL

，
��/��

９６ｈ
^

ＬＣ５０¡ ４２０μｇ／Ｌ，â ; ¤ d Ñ

ＴＣＳ
Ý r v x ^ G

Â

［４８，５４－５５］。
@Aßº

，
�j���½��/

９６ｈ̂ ＬＣ５０�¡

¡

２６０
½

３７０μｇ／Ｌ［５６］，)`�Ò¾ýSY

。
WÎ2

，
��

/dè

ＴＣＳ̂
w�¡

１７～３１ｎｇ／ｇ，
W ¡

，
WSå�p}�

óêõKã2

，
W¶p=/^¢£:µÊÈxw�^

ＴＣＳ
（２４０～４４００ｎｇ／ｇ）［５７］。

ßºW�pêõ^Np¤

、
!�âe

_º*-Z{:^*+`°qþgIìÙíw�^

ＴＣＳ。
１．２　

��������)¢8£¤¥e¦

　ＴＣＳ
½

ＴＣＣ
)

DÂebn¥Âebè�|�Mýð+

（ＥＤＣｓ）（
ª�³�

«

、
�¦�«g

、
§8

Ａ
½ö71

）̂
ÒÓÝrÙ§Â

，
FË

°qR;¡è�|�M+

［５８］。
@Aßº

，ＴＣＳ
qÑ¨©}~

/T

、
ä�G+½��G+Wè^�å+#^è�|¦

q

［２２］。
��Í

，ＴＣＳ
W/T:ßÊ¡S#¨©*[eb^r

M+

［５９－６０］，ＴＣＳ
WS²ÿ�w�ãÝrDeb½¥ebñ

６ 　　　　　　　　　　
�º���r

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
y



Â

［６１］。
@A.5

ＴＣＳ
Ñ/T^ê¡

、
µO½[[R�*]

J^VÂÞ]

［２２，４８，６２］，ＴＣＳ
_�ãª«

－
¬d

－
ÂaX

（ＨＰ
X

）
Ñ/T�**[è�|�Msÿ

［３９］，
ûü^_/T^*

[½���ý

［４７］。

ＴＣＳ
Ýrè�|�Msÿþgè[��.5

。
¥Ân

��/dèíî�|^®eòó<

（ＶＴＧ）
p!

，
þ;¡Ä

Åp*ÿ�:Deb��^J�Ðrs^*+Ú;+#

S

［５４］。
@Aßº

，
¥Â��/�¡��W

ＴＣＳ
w�

２０
½

１００μｇ／Ｌ:，¥Â'¯/��W

１０１μｇ／ＬＴＣＳ:，ＴＣＳÙR

8Xè�¥Â/dèíî�|^

ＶＴＧ
p!x/½Q C

1^FG�DÂýsÿ

［３４，５９］。
¿À

，ＴＣＳ
W/TdèR°D

eb

，
è°qRl´kÒÓ)æTø�Debö¬¾D8r

Ù§#}

［３４，６１］。
�@AJ8

，ＴＣＳ
°àáæcd8Xæç^

_¥Â6/^

ＶＴＧ
�*

，
ÐÄÅÉe!:��6/

ＴＣＳ̂
９６ｈＬＣ５０¡０．８０ｍｇ／Ｌ，９５％^±�²$¡

０．７２～０．９６ｍｇ／Ｌ，

01w��¡

０．０８ｍｇ／Ｌ［３９］。
W

ＴＣＳ̂
¥ebsÿÆ(

，
@

Arj��/³��

ＴＣＳ（１、１０、１００ｍｇ／Ｌ）１４ｄ，
XY¥Â

��^´v��oµ*Âý

，
���Jµ^_Â¡â¶

，
·

¡

ＴＣＳ
W��dè°qR'W^°¥eb

［６１］。

¿¡

ＴＣＳ
)2iaeb

（ＴＨ）̂
ÒÓÙ§

，
°qRST

2ia�Msÿ

，ＴＣＳ
R�M¸^Pû

［６３］
½2iaX

［６４］。

W��

ＴＣＳ̂
��/dè

，ＴＣＳ
°â¨©2iaX

，
ST2

ia67^³-¹Â½x*

，
âe\kdèSåº�J�^

»

－̧
3 Úñ33zd½t2iaebp!"x

，
ßº

ＴＣＳ
°qSTkdè¼ÿ2iaebp!?@

［６５］。
9W

，
2

iaè�|Z{^[\µR^_k{)*[Z{r�^T

ø�cd¾¿ßï

，
âeÂaÂ¡�ý^Æñ

［６６］。
p**

+*vµO:Ö�J�^½¾

，
ª�¿µO

、
�À³;n/

ÁÂ�µ*W*v�Q½¾

，
FËKLc[

ＴＣＳ
�*è�|

�MsÿÑdè*[eb

、
2iaebp!^�M

，
âeS

T^Ù�67�ÀÃÄ�VÂÞ]^^_

［６７］。
���4�

:Å

，
W!ô:µÊ^

ＴＣＳ
w�Þ@î

，
RÆRÑvQ��

n}´ÂµOQ$^/T�*T§^^_

［５９］。

１．３　
��������)§�¦¨�©ª«¡

　
àç¯.

Âýð+

（ＴＣＳ
½

ＴＣＣ）
Rd|IìWpd^+,ødnù

Ç:

，
�âv>^Ë�ò²ãÍ

，
è°qÈÉ�è�ý&+

¾W/T^*+IìÞ]

，
°qµàá�^d¦ü�*

，
ü

�h1Ràá'+Ê^*+Iì

，
àá/�u4dè^rV

+¾:rÿ%SF�°qR[ï5Pn./67

，
�ä¦a

Ïn°qRWW$%

，
¿À

，
û*+Iì^Ë�Ì

，
ÑÍ

ＴＣＳ
è�°$%^V+üø

，
àá/�^d¦âõöàá'+P

û°qvJ�

［１９］。
òó¾R¾¿ßï^Óé�+

，
¦·¡

â

ｍＲＮＡ
vö�´ß©

，
¿À

，
òó¾w¶Èâ

ｍＲＮＡ
p!

võö°®^�´ÿeLÿ^� ¾¿�Î

［６８］。

@AJ8

，
p**+��Wÿ�p!ã^

ＴＣＳ７ｄ，ＴＣＳ
Wÿ�:Ù�w�¡

０．５８μｇ／Ｌ，Òßº

，
W/�:�Cò

ó¾c[^_

，
}~ö´ÿeLÿ^òó¾½ÏÒðòó

，

ＤＮＡ
2¾ý°qWÿeLÿ:T���J�^Þ]

，
fgV

Â§ÐR

ＴＣＳ̂
��Þ]ÆÔ

，
)8ýÿeã^Ñ�)Ò$

%YZr�

［４３］。
��

ＴＣＳ
Ñ��/�Q*�ñG^_^@

AµÊ

，ＴＣＳ
§Ð^_Èíî¿Ó

、
ÿeLÿ

、
ÔÕ½fgÖ

µO^òó¾

，
¿À

，
8ýÿe½fgVÂR

ＴＣＳ
WkµO

á-:^��VÂMÔ

［４３］。
Úî

，
×pØÙ��

ＴＣＳ
ä

，

ＴＣＳ
°âx/8ýÿe

，
è°qR

ＴＣＳ
ÑØÙ^��VÂM

Ô#S

［６９］。
9W

，
Ú'd¦õöP'^

ＴＣＳ
��µÊ)8

ýÿe½fgVÂÙT§^VÂÞ]

，
@Arj

４５
å;�

��/��W0r

ＴＣＳ̂
'+:

４～７ｄ
n�Ôo'

，
�\]

１６ＳｒＲＮＡ
ÛxÅÜÍ��FË^ù*+`Ý

，
µÊ

ＴＣＳ
�

�)ù*+`ÝÒÓ½��Â^>ËÂýr�

，
RXY��

/Ú'èù*+`Ý^6;½*-µ*G-Âý

，
M\Ú'

ù*+`Ý

，
jRtu/TÞt^µÃnï[Þ¡]J^

-�

［７０］。

１．４　
¬J��������)��

　ＴＣＳ
RS#ÙÑò²

^¯.ýð+

，
Wp**+:ÿKL�**+Iì

，
k*+

sÿ°q)p**+vQ^��âew�r�

［７１］。ＴＣＳ
à

á8ý

、
�ý&Lÿ½2¾ýá-µ*�Ú^3ý

，
2¾ý

Þ]°qR

ＴＣＳ
3ýÓJ�^S#

，ＴＣＳ
l�p�|½ëß

:^íÊ3ý¡.àÂvÁ^2g

，
XY

ＭＴＣＳ̂
³;

［７２］。

íÊj

ＴＣＳ
3ý¡

ＭＴＣＳ，
W!ô

、
áâ

、
�p�|:âe�

p}�óã2^!ô½!�HI+:ÙµÊÈ�Úw�^

ＭＴＣＳ［７３－７４］。
l(�

／
p�ìZCÑC

（ｌｏｇＫｏｗＭＴＣＳ：５．２）°)

ＭＴＣＳ
%´

３，
ßºkÝr'W^*+ìI�Â

，
ÿ°qW*+`:

uê*+ìI

［７５］。ＭＴＣＳ
v!"

，
VÂvÁ

，
.àÂvÁ

，
W

/T:â

ＴＣＳ
vç÷

［２１］。
W�p}�ó|�^ãà6/d

èÄÅ[

ＴＣＳ̂
��$%+Rxp!^

ＭＴＣＳ［２１，７６］。
W 

f^óä

、
åæ6½ç*/T:µµÊÈ

ＴＣＳ̂
ÿ�3ý�

+

ＭＴＣＳ［７７］。
W0rxw�

ＴＣＳ̂
p*ÿ�^/T:µÊ

，

ＭＴＣＳ
01Óxï

２１００ｎｇ／ｇ［７８］。
¿À

，
@Aè#ýð+Ñ

p**+^^_º�J�

，
¿¡kWèE½,E:]æ�

�

，
�W}�á^íp:ò²ÇÏW

［５９］。

W/T:

，ＴＣＳ
½

ＭＴＣＳ̂
*+Iì'�°qRc[F

ËW/T67:^*+3ýy^^_

［７９］。
l´è�.àÂ

ýð+Wpd:���¶W+,éÇ½HI+:

，
¿À/T

ö�^��æçÿ°qR/�êá½o'

，
è�Ú'½s

^*+3ýëR^_FË^d¦½ìº

，
WÚùÇd:

ＭＴＣＳ－
í2¾ýÞ])ùÇdÙ§nv@

。
ûü

，ＴＣＳ
ý

`ÿKL¦s½Ú'^ùdý

，
�àás½Ú'íîà

iîý

，
¿Àíî�b

Ｐ４５０
jIý

ＭＴＣＳ
µ*

Ｏ－
í2¾ý

ûü�*

ＴＣＳ，
èÿ°qRgïDE:ð��n8T=¾^

îý

［７２］。

ＭＴＣＳ
W!'ñ/dègíî�b

Ｐ４５０
þ^Iýuê

�WÇý2¾ý�*

ＴＣＳ，
ûäWs½Ú'íî:¦

ＰＡＰＳ－
î�3Pþ

（ＳＵＬＴ）
½

ＵＤＰ－
DE:ð�¾3Pþ

（ＵＧＴ）
Iý³;

ＴＣＳ
>��½

ＴＣＳ
D:ù�Òð+

［７２］。

ＭＴＣＳ̂
*+3ýæç÷Õ

１。

７４７
»

８
¼

　　　　　　　　　　　　　　　　
$ ¿D

　
ÑB°ÒÑBÓÔJ'Ù~a5��bcN�¯S¾



7

１　ＭＴＣＳ
)���®¯

［７２］

Ｆｉｇ．１　ＢｉｏｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｐａｔｈｗａｙｏｆＭＴＣＳ［７２］

　　
�p�|WòÇ`^ÿ]âe�ä�Çßçôu4p

dZ{

，
R

ＴＣＳ
½

ＭＴＣＳ
uSZôõ[ÿ�^'WÍ�

，̂

�

ＴＣＳ̂
çô'�§Ðÿ@

［８０］。
è

２
#ýð+^ÿ�ê¡

�o�Ú

，
%F�

ＴＣＳ
°â�LÇW�p}�:¦ý×

，
�

ＭＴＣＳ
v/!"

，ＭＴＣＳ
°Þ¡p*ÿ�½/T:

ＴＣＳ
:*

^¯.T��+^ð¨Ú;

［７７］。
@Ar�V[^

ＭＴＣＳ
p

!@´óQO

，
F�<¿°qR*�rWÜÝf½ÜÇ](

^*�:ôõõö\]

ＴＣＳ［２１］。
２　

���������)��

２．１　
����)���� ¡

　ＴＣＣ
RS#³ý§«¾I

，

ô

１９５７
�âÍ

，ＴＣＣ
Sõ¦]´äâ

、
×nf

、
Ç÷ø

、
lm

�

ＰＣＰｓ
�(:Þ¡GÊf

［８１－８２］。
)

ＴＣＳ
Ù§

，ＴＣＣ
RS#

Wíp½Çßpÿ�ç÷^rM��+

，
è#ýð+W3

Ä

、
,E

、
D"

、
v.Þ¡GÊf^��\]

，
XYkWÿ�

:l}�W

，
gá�p}�½êõ

，
ÓéIìW�p}�,

ó

ＷＷＴＰ
^íp

、
*+ød

、
Çßpâe!ô^pd½HI

+:

，
FRÿ�:Óç¦ÄÅ[^

ＰＣＰｓ
#S

［１３，８１－８３］。ＴＣＣ
½

ＴＣＳ
gçST¦ÄÉ

，
ûü

，
��

ＴＣＣ
¦ÄÉ^w�v

x

，
Ðvõ[

［１１，１３，８２，８４］。
×û

ＴＣＣ
½

ＴＣＳ
Rgç¦ÜÚùú

½@A

，
�

ＴＣＣ
RS#Ñiö«I

（２
åûáÿRl£bü

ö^

），
ü

ＴＣＳ
RS#ö«g

（
08^ÿ

）［７１］，
ë¿kÒÓ

、
¦

q½]æ)

ＴＣＳ
Ù§

，ＴＣＣ
°q)

ＴＣＳ
rÙ§^ÿ�üñ½

ê¡ÆÔ

［１３，８５］，
µ°qr�Ú^*+ñÂ

［１３，７１］。
9SåJ�

^@AR

，
�ST

，ＴＣＣ
^\]ZCÎáÈ

１０［８２］。
)

ＴＣＳ
Ù

â

，̂
�

ＴＣＣ
^@A�ªk��½M4

，ＴＣＣ
àçâ

ＴＣＳ
Ñ

p*l��G+½/Trv%^VÂ

，
WS��²*+d:

ＬＣ５０@�

３．１μｇ／Ｌ［８１］。Wp**+:

，ＴＣＣ
ßÊÉâ

ＴＣＳ
n

ＭＴＣＳ
vÝr*+Iì^ðñ

［８２］。

^�

ＴＣＣ
^�1ÿ%

，
\]�$v"

，
Wp*ÿ�:�

¶��

，
üÐr*+Iì^ðñ

，
��´

ＴＣＣ
Ñp*G+^

'WVÂ^@AÙÑÞG

［８１－８５］。
WºB½H�%©l��

G+:

，
ÙµÊÈû

ＷＷＴＰ
êõ^íp½HI+:*+I

ì^

ＴＣＣ［８４，８６］。
p**-Z{:

，
BTÑ

ＴＣＳ
½

ＴＣＣ
ý¡

¬�

，
×û

ＴＣＣ
ÑBT^VÂþ°´

ＴＣＳ，
�Ñ/T½2C

TG+^VÂâ

ＴＣＳ
vÁ

，
ßºkÑp**+'W^*-

\]

［３１］。

２．２　
���������v¢)§�°±

　
W��G+:

，

ＴＣＣ
gïÈlíî�b

Ｐ４５０
ª8ýþIý^��8ý$

%

［８７］。
ÿS½¾^$%�+Rª=¾ý^

ＴＣＣ
:*+

，
=

¾û$W^£b^!?`

，
íî�b

Ｐ４５０
þIý$%�*

=ý$%+âeí³=ý�+

［２５，８８］。
ÿö½¾^¨"$%

XYè�$%+)>��½D:ð�Òð

，
è�$%+R�

�G+,-½¢£:ÄÅ[^��$%+

［２５，８９－９０］。
9W

，

ＴＣＣ
õö^

Ｎ－
D:ð�ýRÕd

ＴＣＣ
$%^J�æç

，

ＴＣＣ
àá

ＵＴＣ
õöDEù�ýÖ*;^

Ｎ－
D:ù�Òð

+

，
RÏW´ÕT£�:^��$%�+

［９１］。

/TÝr)��G+Ù§^$%þ

：Ｐ４５０、
îy3Pþ

½£ùö÷�D:ð3Pþ

（ＵＧＴ）［９２－９３］。
¦/Td¦^

ＴＣＣ
jgï)W��G+:�V[^Ù§^$%æç

，
ª�

�/³)��G+*+Iì^

ＴＣＣ
rÙ§^$%æç

，
¦d

¦^

ＴＣＣ
:rÿ%SF�¦/T8ý$%¡=¾ý�+

２’
－ＯＨ－ＴＣＣ、３’－ＯＨ－ＴＣＣ、６－ＯＨ－ＴＣＣ

½í³ý�+

ＤＨＣ，
è

�$%+#�$gïÈ��^ÿö½¾$%

，
�*È>��

½DE:ð�Òð+

、２’－Ｏ－Ｇｌｕｃ－ＴＣＣ、２’－Ｏ－ＳＯ３－ＴＣＣ、６－
Ｏ－Ｇｌｕｃ－ＴＣＣ、３’－Ｏ－ＳＯ３－ＴＣＣ，

k:

，
W��/67:Óñ

%^$%+R

２’－ＯＨ－ＴＣＣ
½

２’－ＴＣＣ
D:ù�Òð+

［２６］。

ＴＣＣ
^$%æç÷Õ

２。
ＴＣＣ

W/Td¦ä>Ë$%½*×

，
tu

ＴＣＣ
^dè

3ý¡k>��½DE:ð�Ü&$%+

［９４］。
��/W

２０μｇ／ＬＴＣＣ��

２４ｈ，
×û

２’－ＯＨ－ＴＣＣ
Rdè^��$

%�+

，
���STUÂVÂsÿ

，
è°q)Wÿö½¾$

%

２’－ＯＨ－ＴＣＣ
µ*>ËÒðLÿ³;

２’－Ｏ－Ｇｌｕｃ－ＴＣＣ
r

�

［２６］。
ÀW

，
@AµÊ

，ＴＣＣ
8ý$%R�*LÿÂ^'©

�T

，
ûäë)

ＧＳＨ
½òó¾ÒðWST

［８７］，ＴＣＣ
Ñ/T^

VÂÞ]µ°qRl´³;k{ÝrLÿÂ^

ＴＣＣ
$%+

，

ëàá)íî%� ³;^/;+ü�*

［２６］。

２．３　
����)¢8£¤¥e¦

　
@Aßº

，ＴＣＣ
r°qà

á)��G+è�|Z{^Ù(Þ]üXYVÂ

［７１］。
�

ＴＣＣ
§ÐßÊÉS#¨^è�|[\EÔ

，
þx/è�Âe

b^ñÂ

，
@Aßº

，ＴＣＣ
°qRx//T¥eb½

（
n

）
D

８ 　　　　　　　　　　
�º���r

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
y



J

：
5§)8^æçW��½��G+:

，
*§)8^æçUW��G+:

［２６］

Ｎｏｔｅ：Ｓｏｌｉｄａｒｒｏｗｓｓｈｏｗｐａｔｈｗａｙｓｆｏｕｎｄｉｎｍｅｄａｋａａｎｄｉｎｍａｍｍａｌｉａｎｓｐｅｃｉｅｓ，ｗｈｉｌｅｄａｓｈｅｄａｒｒｏｗｓｓｈｏｗｐａｔｈｗａｙｓｏｎｌｙｆｏｕｎｄｉｎｍａｍｍａｌｓ［２６］

7

２　ＴＣＣ
)��°±°±®¯

Ｆｉｇ．２　ＢｉｏｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｐａｔｈｗａｙｏｆＴＣＣ

eb^ñÂ

，
WdWô6:

，ＴＣＣ
°âJµxÁDebcd

（ＥＲ）
½¥ebcd

（ＡＲ）
ÖGH¾¿^ßïq�

［３０，９５］。
W

dèµµÊÈ

ＴＣＣ
tu/TDebÞ]^x/

，
Ýdüø

，

ＴＣＣ
xÁÈ��WW�Deb^��/��:ûáýþ

Ｂ
（ｃｙｐ１９ａ１ｂ）̂

á�ßï

［９６］。
µr@AµÊ

，
Wª+��î

，

ＴＣＣ
�ßÊÉJµ^è�|ñÂ

，
�W)Debn§,EF

ö�ä

，ＴＣＣ
xÁÈDeb½

（
n

）
¥ebñÂ

［９５］。
×û

ＴＣＣ
ý`Þ¡¥ebcd

（ＡＲ）
nDebcd

（ＥＲ）̂
eG

f-Ð�ßÊÉ*+ñÂ

，
�F°âxÁDö�½E.FG

H^Debcd

（ＥＲ）
eGfñÂ

，
uüxÁDö�½EF

WdèndW^Þ]

，
þx/è�Âeb^ñÂ

［３０，９７］。

S|üø

，
p*ÿ�/ðÈ�#��+

，
WS²w�ã

°qRÑp**+è�|Z{�*^_

。
@AµÊ

，ＴＣＣ
à

áx/DÂ½¥Â/dè^

ＶＴＧ
ßï

，
ßºÿ�p!^

ＴＣＣ
ÝrÞ°^Debsÿ

，
Ð

ＴＣＣ
^DebsÿVÂMÔ

½@Av/h²^

ＴＣＳ̂
Ù§

［９８］。
�W@A;��j��

�W

１．４μｇ／ＬＴＣＣ½k{w�p!^

ＰＰＣＰｓ４８ｈ
ä

，
Ò

ßº

，
ª+��

ＴＣＣ
î���V[Jµ^è�|ñÂ

，
í

ＴＣＣ
)k{-å

ＰＰＣＰ
ÜÚ��î

，ＴＣＣ
^� Debsÿ

W¥Â/:¦*×

，
nWDÂ/:¦03

，
.ºª+��^

Ò)]/ð+���V[^Òrÿ%�Ú

［９８］。ＴＣＣ
½

Ｈｇ２＋
Wpÿ�:ã1ÏW

，
ªW�2v2:ÚîÉÊ^w�

xï

６．８μｇ／Ｌ，S|·¡

，ＴＣＣ
½

Ｈｇ２＋
àá�Ú^VÂÞ]

MÔÑp**+�*è�|�Msÿ

［９９－１００］。
@Arj��

/ÑöÖ/ð+

ＴＣＣ
½

Ｈｇ２＋
gá

２１ｄ
��ä

，
@AkÑ6

7�À^67t�&½*+ý&¹Â�*^^_

，
Òµ

Ê

，
Ur

ＴＣＣ
Ñ67^^_ÿÝ

，
�F/J

Ｈｇ２＋
ST^

stÂ

，
�àá$öMÔM\dè°34!5MÔ½¹Â°

34^w�

，
×û

ＴＣＣ
½

Ｈｇ２＋
^�ð��Ñp**+r^

_

，
�FËÑè�|Z{^ÜÚÞ]R�º»^

［３２］。
èµ

Ö°â]

ＴＣＣ
+�^è�|�MMÔ

、
x/è�Âeb^ñ

ÂÍ=ô

。

ÀW

，
l´

ＴＣＣ
vQ^ÿ�!"Â

，ＴＣＣ
W�p�|:

Iì

，
J8S#Á6^æóQ^*+ñÂ

，
Þ¡S#rs^

ÿ8ý+p=þ

（ｓＥＨ）̂
�Ôf

，
è°q$\k;¡9S#

è�|�M+

［２６］。
@AµÊ

，
W��/vî$��

ＴＣＣ
^

01ã

，ＴＣＣ
*+Iìï[Såò²^i-

，
lÀ�*^

ＴＣＣ
67w�°qRST*+sÿ

，
ª�Ô

ｓＥＨ［９１］。
３　

��������)²�,-./

３．１　
³�*+´µ

　
pd

、
H|

、
ëßâe*+�(:

ＴＣＳ
½

ＴＣＣ
^ÄÅ

，
àçRàá�Ú^Æ�uê^

，
ª�ý&Ä

Å

［１０１－１０２］、
ß(�3 Ü7

［１０３］、
�Ù��Ì�¾�

（ＬＣ－
ＭＳ）［１０４－１０５］

½�Ù��Ì�¾�

（ＧＣ－ＭＳ）［８６］、
�Ù��

－
<

 µ�

［１０６］、
�Ù��

－
3 8¾��

［１０７］
�Æ�

。

Ö�¾���Æ�þ]Ír()ÂÇÄÅÿ�:@p

!^

ＴＣＳ、ＴＣＣ
âe

ＭＴＣＳ，
@Ar@]¾¾øÙ�9

（ＭＳＰＤ）
$?

，
Ñ*+�(½'(:

ＴＣＳ
½

ＭＴＣＳ
uêwû

½:ý

，
ûä()ÂÇ¢]

ＧＣ－ＭＳ／ＭＳ
uêÅ²

［１０８］。ＧＣ－
ＭＳ

ÿ]WÄÅp¾¾

，
àá<?:*½;<=úû^Æ�

Å²p:^«2�

、ＴＣＳ
½

ＭＴＣＳ，
¶Æ�^ÄÅw�¡

０．６４～４．１２ｎｇ／Ｌ，
Ýr&·^ëÊÂ½¸»Â

［１０９］。
@Ar¢

]�Ù��Ì�¾��

（ＬＣ－ＭＳ－ＭＳ），
@]>3 �EÔ�

3$?

，
ÄÅëß½*+ød:

ＴＣＣ
½

ＴＣＳ，
Òëß:

ＴＣＣ
¡

０．５８ｎｇ／ｇ，
*+ød:

ＴＣＣ
¡

３．０８ｎｇ／ｇ，
ëß:

ＴＣＳ

９４７
»

８
¼

　　　　　　　　　　　　　　　　
$ ¿D

　
ÑB°ÒÑBÓÔJ'Ù~a5��bcN�¯S¾



¡

０．０５ｎｇ／ｇ
½*+ød:

ＴＣＳ
¡

０．１１ｎｇ／ｇ［１１０］。
µr@A

r\]Ú?b?ô�Ù��Ì�¾��Å²Õd£�:§

8

Ａ、ＴＣＳ
ek$%+

，
Ð;OW£�:Å²

ＴＣＳ
D:ù�

（ＴＣＳＧ）
½

ＴＣＳ
>��

（ＴＣＳＳ）［１１１］。
��

，ＴＣＳ、ＭＴＣＳ
½

ＴＣＣ
^ÄÅ��R¾´��¾�Æ

�

，̂
�

ＧＣ、ＧＣ－ＭＳ
½

ＬＣ－ＭＳ
RWç¼ÄÅ:\]^��

Æ�

，
Ýr@ÄÉÉ½vx^()Â

，
�è�Æ�àç��

3é;ýÞx

、
�}�á-µ§+î+�

、
��î$Þv

、
Ð

�q¨ÞÕS$?@¤

，
ëª¢]

ＧＣ
nr

ＧＣ－ＭＳ
ÄÅ

ＴＣＳ
î

，
rî

ＴＣＳ
Q�¦2¾ýn¬yý

，
n3ý¡ú2¾A¾

½BC«2y:*+

［１１２－１１４］，
â?@�ÂDèÞ·^E³

，
@

´²1��

，
�èÙx/È��ÄÅ^;ý

。
9W

，
WS�

@A:¢]��&Æ�ÄÅ�(:^

ＴＣＳ、ＭＴＣＳ
½

ＴＣＣ，̂
�Æ�©ªL¨Þ

，
�ÄÅ^¾¾#Tc[S²^ÉÔ

，
ª

�qõöÿ]´ÄÅp�

［４４］。

３．２　
$%*+´µ

　
��Í

，
��Qã��

、̈
©��F=

âeîGF=^µÃ

，
�ý&$?)îGF=^H�$?

，

âeîGF=¡¾¿^ùúû$?

，
W��ý&Æ(^ÿ]

j/��

。
¾´îGF=^��Z{Íh;^� IJK

ð+

（ＭＩＰｓ），
��ùúû½øÙùúû$?°â%Lx/)

��+^ö�(

，
wx�(ÔWsy

，
'>��î$

，
îGF

=½�ý&Æ�ë�ð¾���

，
�UW

ＴＣＳ、ＭＴＣＳ
½

ＴＣＣ
^²1��:xÁÈÄÅ^¬�Â½()Â

，
µÝr>Ë

、

Æé

、
PÑâev/ÿì�ÆK

［４４］。
�è�¨©ÄÅ$?

^ÿ]��M:W�p

、
pd

、
H|

、
ëß

、
*+ødâe£

��ÿ�N¾

，
ÄÅ*+�(¾¾:

ＴＣＳ、ＭＴＣＳ
½

ＴＣＣ，
�

���G®z{^

ＧＣ、ＨＰＬＣ、ＧＣ－ＭＳ／ＭＳ、ＬＣ－ＭＳ／ＭＳ
âe

��&�%©��VW

，̂
�¶@AÖùú^Æ���RR

¢¡�Åp�(:^

ＴＣＳ、ＭＴＣＳ
½

ＴＣＣ
ü¤µ^

，
���$

?^µÃ

、
/ð½O�

，
FË°qR¦S4ÄÅp�(:

ＴＣＳ、ＭＴＣＳ
½

ＴＣＣ
âek{ÿ���+

，
�J8ÉÖQP^

()Â½¬�Â

，
ÝrS²^�åÈQ

。

３．２．１　
� IJ$?

。
��Í

，
\]

ＭＩＰｓ
Þ¡wû

ＴＣＣ
½

ＴＣＳ̂
N¾ÿ]jÍj��

，
Òð

ＨＰＬＣ
$?Ñÿ�N¾:

^

ＴＣＣ
½

ＴＣＳ̂
²1��

，
ÝrÞx^«¬�½()Â

，
�

°Dèv�^ÄÉw�9ß

［４４］。

� IJß(�3 dÜ7îGz��

，
\

ＴＣＳ
� ½

ÀqªdÙÒð]´()ÂÅ²íp:ù1

ＴＣＳ，ＴＣＳ̂
§

Â9ß½ÄÅÉ�¡¡

０．０５～１．００
½

０．０１７ｎｇ／ｍＬ［１０３］。
@]

� IJøÙúû)

ＨＰＬＣ－ＵＶ
ÒðÑëß½*+ød:

^

ＴＣＳ
½

ＴＣＣ
uê��^Æ�

，
â

ＭＩＰ
¡R=^

ＳＰＥ
qÑ

()ÂÇÜÑÒð

ＴＣＳ
½

ＴＣＣ，
Wëß�(:

ＴＣＳ
½

ＴＣＣ
^²1É¡

４０μｇ／ｋｇ，W*+ød�(:

ＴＣＳ
½

ＴＣＣ
^²

1É¡

１００～３００μｇ／ｋｇ，ÐＨＰＬＣ－ＵＶ$SÈ

ＨＰＬＣ－ＭＳ
]´

²1��

［１１５］。
S#¬�^

、
CDÂ^þ�HId|�

（ＥＬＩＳＡ），
ÄÅ

ＴＣＳ
^

ＩＣ５０O½ÄÅ9ß�¡¡

１．１９
½

０．２１～６．７１μｇ／Ｌ［１１６］。
３．２．２　

ùúû$?

。
����°âWªO3ê:ÑCT#

ÿ���+uê�3��

，
��(ÔWá-µ§

。
��Íµ

Ã^�9��ùúû

（ＤＬＬＭＥ）、
�Ùùúû½øÙùúû

$?

，
\è�(ÔWá-%%©ý

，
¶$?>Ë

、
©ª

、
°®

、

«¬

、
xs

，
Ð;ýÞ@

［１１７］。

@Ar¢]U�V��

－
�ùúûÒð

ＬＣ－ＭＳ
ÚîÅ

²Õ£:§8

、
«8

、
«2F

、ＴＣＳ
½

ＴＣＣ［１１８－１２０］。
@]A

8

／
K«¬xµðùÇ^øÙúû$?

，
Òð

ＨＰＬＣ－ＥＳＩ－ＭＳ
Ñÿ�p:^

ＴＣＳ、ＭＴＣＳ、ＴＣＣ
uêÅ²

，
WÓWÅÄã

，

ＴＣＣ、ＴＣＳ
½

ＭＴＣＳ̂
ÄÅ§¡

１．０、２．５
½

４．５ｎｇ／Ｌ［１２１］。
¢]

ＤＬＬＭＥ
)

ＵＨＰＬＣ－ＴＵＶ
ÙÒð

，
]´ÄÅp�:

ＴＣＣ、ＴＣＳ
½

ＭＴＣＳ，
¶Æ�^§Â9ßû

０．０５
[

１００．００μｇ／Ｌ，ÄÉÉ

9ßû

４５．１
[

２３６．０ｎｇ／Ｌ［１２２］。
ÿ8X.Þ¡S#¨©d|

f^øÙúû$?

，
]´Å²p�:^

ＴＣＳ
½

ＭＴＣＳ，
ÄÅÉ

¡

０．６ｍｇ／Ｌ（ＴＣＳ）
½

２．０ｍｇ／Ｌ（ＭＴＣＳ）［１２３］。
�YZÞ¡S

#¨©^ id|ùúû+�àá

ＨＰＬＣ－ＤＡＤ
Ñp�ý:

Ñ«2F

、
ú³ÂÃ½«2�+uêÅ²

，
¶Æ�^²1É

¡

１．６～２０．０μｇ／Ｌ［１２４］。M�Ü[àf

（ＤＥＳ）
Þ¡S#\�

àf

，
W�Ùùúû

（ＬＰＭＥ）
:

，
â]^Þ]¡V�

，
ÿ]´

ÄÅÿ�:^

ＴＣＳ，
W��ý&:RS#ÿ·^S$\�

àf

［１２５］。

３．２．３　
�ý&z��$?

。
�ý&z��$?���(:

^

ＴＣＳ、ＭＴＣＳ
½

ＴＣＣ
î

，
\�Úýð+õöd|W��^_

îGéÇ`

，
ûüDèÿx^wûsy

，
ÇkR

ＴＣＣ
^8=

¾°âWÓWÅÄã¦8ý

［４４，１２６］，
µ°â£H

ＴＣＳ
uê:

*ýâ?@k�Â

，
vJ�^R

，
�ý&�°âDèv�^

§Â9ß

［１０２］。

S#rÜN`_ab�ý&z��

，
îGÒÓ^N`_

ＣＭＫ－３
]´øÙùúû

，
¿¡FÑrMûácýð+Ýr

Æ&^úû()Â

，
ÄÅÿ��(:

ＴＣＳ
^ÄÅÉ¡

０．２４ｎｇ／ｍＬ，
§Â9ß¡

０．８～４０．０ｎｇ／ｍＬ［１２７］。
S#¾´0

dx

／
eîGéÇ/ðG��ý&z��

，
¶îGµðF=

Ýr&·^� z�q�½IýñÂ

，
°â«¬ÇÄÅ

ＴＣＳ，
ÝrÆj^ëÊÂ

、
ÆÃ^G�MÂq½vQò²Â

，

rPÅ²p�:ù1^

ＴＣＳ［１２８］。
â�Kð� IJKð+

¡¾¿^�ôz��

，
¶z��RWSåfg_��`]�

Kð!«ö�ÔW

，
z��Ñ

ＴＣＳ̂
� ÒÓLÿ¬�

，
W

２．０×１０－７～３．０×１０－６ｍｏｌ／Ｌ
î

，
è[^ÄÅ�É@�

８．０×
１０－８ｍｏｌ／Ｌ［１０１］。

� �z��

，
S#¾´hG�^� �)

�;���$?]´ÄÅpN¾:

ＴＣＳ，
ï[ij3w�

，

èå©ªü«¬^�ý&z��W¤µ]´ÿ��Å½'

(Äª^SOÂz��Æ(Ýr�k�l

［２０］。

４　ＴＣＳ
�

ＴＣＣ
���"k�_�)¶�·¸

í�

，
ÕTÑ\]^G*b�g+Wp*ÿ�:^µ*

½^_þguêÈ%1^@A

，
�Ñâg+vç÷

、
w�v

x^

ＰＣＰｓ̂
@AÙÑÞG

，
ª

ＴＣＳ
½

ＴＣＣ，
¿¡è�ýð+

Rò²^¯.^

，
���Çôõ[p*ÿ�:

，
Ýr!"Â

½*+ñÂ

。
WóQ^ÿ�w�ã

，
%�C

ＴＣＳ
½

ＴＣＣ
Ñ

p**+^VÂÙÑÞÝ

，
ûü

，
�C@Ar�J^Så@

０１ 　　　　　　　　　　
�º���r

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
y



ARFËWp**+dè^*+Iì'�

，
g'+�z��

**+õ%½'WVÂÑvx'+��4*+^'W^_

，

ª/T

，
ÇkR_º

、
!�½®��pêõKp=^H�/

T

。
9Så���JKR

，
×*�Ãç�*^è�|^_

W

，
FËr°qWÙÑÞ@^ÿ�w�ãSTp**+^è

�|�Msÿ

。

ＴＣＳ
½

ＴＣＣ
¿Ýrx¯.ÂWp**+:�**+I

ìÞ]

，
Wp**+dè!"mÏ³-¡

ＴＣＳ、ＴＣＣ、
VÂ?

=�+

ＭＴＣＳ、
=¾ý*+$%�+âek{Òð+�

，
�Ñ

p**+�*UÂVÂ

、
WÂVÂ

、
þ½¾¿VÂ

、
è�|�

Mâe8ýÿe½fgVÂ�*-V�sÿ

［１２９］。ＴＣＳ
½

ＴＣＣ
ekVÂ:*+

，
�*^è�*+Iì½è�|VÂÞ

])!"ÂrM��+�kT§

，
ª�³�«

，
�p�(¾

101<=4�Ñè�T§!"ÂrM+ÿ�ê¡½VÂ

Þ]^

ＴＣＳ
½

ＴＣＣ
ekVÂ:*+

，
uêM4^@A)1

(^\]ÐS

。

/TRÕTJ�^'+Í�

，ＴＣＳ
½

ＴＣＣ
Wp*ÿ�þ

gã1ÏW½Iì

，
p*ÿ�^ç**+`d

，
¼EýZ[

âeº½no^p�(

，
p�°£HÇuê�Ú-�^*+

Iì

、
$%z�½67�¶

，
è�

ＴＣＳ、ＴＣＣ
âeFË^VÂ

:*+NIWp�(:

，
_�'+�z��*S²^*+õ

%sÿ

，
ÓéjIìW}´'+�éq^ÕTdè

，
Õd:

µr�µ§üh²^è�|Z{½è�Âeb

，
è�ýð+

µr°qWÕd:�*)è�|Ù�^�Msÿ

，
lÀ°

÷

，ＴＣＳ
½

ＴＣＣ
STp�(¾101@A^dq�Krs

。

t`Öu

，ＴＣＳ
½

ＴＣＣ
Þ¡ÿ�:^¨©��+

，
qÑ

Wp**+:�**+Iì½*+õ%sÿ

，
Ýr^_p�

(¾101^dq

，
Wp�(¾101�Å½\]��:

，

ÿwxÑèTýð+^Js

，
jkÞ¡^_p�(¾101

^\]ÐS¿ 

，
)Jjöâe!"ÂrM��+�ç¼^

p�(¾101�Å\�ÙÚ

，
Þ¡¨^�Úýð+î4[

p�(¾101�¼��:

，
!��Åvwè���+^\

]

，
âê×FËÑp�(¾101ÏW^'Wdq

，
xÇ¸

ÜÆ*½y@R��J�^

。

５　
\¹�1�

ＴＣＳ
½

ＴＣＣ
Þ¡xs��GÊf��l/WåÕÇ�

](½3ÄÅÆ�(:

，
%1^*�âeÕTW*ñ:ëç

\]

，
!�^#4)êõ

，
\èFË!"ÏW´p*ÿ�^

pd½H|�ÿ�N¾:

。ＴＣＳ
^ÿ�3ý�+

ＭＴＣＳ、
ＴＣＣ

^=¾$%�+ekD:ù�Òð+

、
>��¦·¡â

zdýð+v!"

，
VÂvÁ

。
FË¿Ýr¯.ÂWp**

+:uê*+Iì

，
àáxÁè�Âeb^ñÂ�ÆÔ�*

è�|�MVÂ

，
¿ü;¡^_p**+01'W^AB

¿ 

。

±rÖ��»²Â$ÏW

，
}~

ＴＣＳ
½

ＴＣＣ
W�3½

=3i-Ñè�|�M½*+Iì^^_

，
�ÚéZ`d*

+Iì^ÜÃ

，
âe{�¿bÑd¦½IìRÓJ�^

［８２］。

2®`��·¡

，
�pàçRµ§^Deb/ð+

，
Ýrè

�|[\^�Â

［１５］，
êõ[ÿ�:jÑp**+�*A

B

［１４］，
ûü

，
�C@Ar��Eæi5^ÿ�ÅÄ

，
Deb

/ð+Ñè�|RÆÝr|Úsÿ��º»

，
Úî

，ＴＣＣ
½

ＴＣＳ
Wp**+dè½dW§ÐpqxÁè�ÂebñÂ

MÔ4�è[��^}~

。
¿À

，ＴＣＳ
½

ＴＣＣ
Ñp**+^

i5ABp!r°qR¦@S

，
#ü�*^p�(¾101

Æ(^^_$Q�%1^¾¿@A

。
¿À

，
Q�x/)p*

*+ab½\]ÐSÙ�@A^³\

，
}~��üM4Ç@

A

ＴＣＣ
½

ＴＣＳ
Ñp**+è�|�MMÔ

，
²³Ù�E©

@Ap**+��^01p!

，
°¡¬�^�Ú67

，
�u

ê$%z�½67�¶¼����

。
è�@Aj¡5e

ＴＣＳ
½

ＴＣＣ
Ñp�(^\]ÐS½����w¶#&G�

，

µRuSZ»ìp�(¾101È£uê^¾¿@A

，
âé

¸»Ç°¡

ＴＣＳ
½

ＴＣＣ
Ñp�(¾101�*^'W

\]

。

��;<

［１］ＺＨＡＮＧＱＱ，ＺＨＡＯＪＬ，ＬＩＵＹＳ，ｅｔａｌ．Ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａｍｏｄｅｌｉｎｇｏｆｔｈｅｆａｔｅｏｆ
ｔｒｉｃｌｏｓａｎａｎｄｔｒｉｃｌｏｃａｒｂａｎｉｎｔｈｅＤｏｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ，ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａａｎｄ
ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｆｉｅｌｄｄａｔａ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉｅｎｃｅｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄｉｍ
ｐａｃｔｓ，２０１３，１５（１１）：２１４２－２１５２．

［２］ＡＧＹＩＮＢＩＲＩＫＯＲＡＮＧＳ，ＭＩＬＬＥＲＭ，Ｏ′ＣＯＮＮＯＲＧＡ．Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎｒｅｌｅａｓｅ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｒｉｃｌｏｃａｒｂａｎａｎｄｔｒｉｃｌｏｓａｎｉｎｂｉｏｓｏｌｉｄｓ，ｓｏｉｌｓ，ａｎｄｂｉｏｓｏｌ
ｉｄｓａｍｅｎｄｅｄｓｏｉｌｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙａｎｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１０，２９
（９）：１９２５－１９３３．

［３］ＧＯＯＤＭＡＮＭ，ＮＡＩＭＡＮＤＱ，ＬＡＫＩＮＤＪＳ．Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｒｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅｌｉｔｅｒａ
ｔｕｒｅｏｎｔｒｉｃｌｏｓａｎａｎｄｈｅａｌｔｈｏｕｔｃｏｍｅｓｉｎｈｕｍａｎｓ［Ｊ］．Ｃｒｉｔｉｃａｌｒｅｖｉｅｗｓｉｎ
ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，２０１８，４８（１）：１－５１．

［４］ＷＡＬＴＭＡＮＥＬ，ＶＥＮＡＢＬＥＳＢＪ，ＷＡＬＬＥＲＷＴ．ＴｒｉｃｌｏｓａｎｉｎａｎｏｒｔｈＴｅｘ
ａｓｗａｓｔｅｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｐｌａｎｔａｎｄｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｔａｎｄｅｆｆｌｕｅｎｔｏｆａｎｅｓｐｅｒｉ
ｍｅｎｔａｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｗｅｔｌａｎｄ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙａｎｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，
２００６，２５（２）：３６７－３７２．

［５］ＤＨＩＬＬＯＮＧＳ，ＫＡＵＲＳ，ＰＵＬＩＣＨＡＲＬＡＲ，ｅｔａｌ．Ｔｒｉｃｌｏｓａｎ：Ｃｕｒｒｅｎｔｓｔａｔｕｓ，
ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ，ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｒｉｓｋｓａｎｄｂｉｏａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌ［Ｊ］．ＩｎｔＪＥｎ
ｖｉｒｏｎＲｅｓＰｕｂｌｉｃＨｅａｌｔｈ，２０１５，１２（５）：５６５７－５６８４．

［６］ＰＥＮＧＦＪ，ＰＡＮＣＧ，ＺＨＡＮＧＭ，ｅｔａｌ．Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋａｓ
ｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｅｍｅｒｇｉｎｇｏｒｇａｎｉｃｃｈｅｍｉｃａｌｓｉｎｕｒｂａｎｒｉｖｅｒｓ：Ｇｕａｎｇｚｈｏｕａｓａ
ｃａｓｅｓｔｕｄｙｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＳｃｉＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎ．２０１７，５８９：４６－５５．

［７］ＰＩＮＴＡＤＯＨＥＲＲＥＲ，ＭＧ，ＧＯＮＺ?ＬＥＺＭＡＺＯＥ，ＬＡＲＡＭＡＲＴ?ＮＰＡ．
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｌｙｆｒｉｅｎｄｌｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｅｍｅｒｇｉｎｇｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓｂｙｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｄ
ｈｏｔｗａｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｓｔｉｒｂａｒｓｏｒｐｔｉｖｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｄｅｒｉｖａｔｉｚａｔｉｏｎａｎｄｇａｓｃｈｒｏ
ｍａｔｏｇｒａｐｈｙｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．Ａｎａｌｙｔｉｃａｌａｎｄｂｉｏａｎａｌｙｔｉｃａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，
２０１３，４０５（１）：４０１－４１１．

［８］ＺＨＡＯＪＬ，ＺＨＡＮＧＱＱ，ＣＨＥＮＦ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｒｉｃｌｏｓａｎａｎｄｔｒｉｃｌｏ
ｃａｒｂａｎａｔｒｉｖｅｒｂａｓｉｎｓｃａｌｅｕｓｉｎｇｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄｍｏｄｅｌｉｎｇｔｏｏｌｓ：Ｉｍｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎｓｆｏｒｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｏｆｕｒｂａｎｄｏｍｅｓｔｉｃｓｅｗａｇｅｄｉｓｃｈａｒｇｅ［Ｊ］．Ｗａｔｅｒｒｅ
ｓｅａｒｃｈ，２０１３，４７（１）：３９５－４０５．

［９］ＮＡＫＡＤＡＮ，ＴＡＮＩＳＨＩＭＡＴ，ＳＨＩＮＯＨＡＲＡＨ，ｅｔａｌ．Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｃｈｅｍｉ
ｃａｌｓａｎｄｅｎｄｏｃｒｉｎｅｄｉｓｒｕｐｔｅｒｓｉｎｍｕｎｉｃｉｐａｌｗａｓｔｅｗａｔｅｒｉｎＴｏｋｙｏａｎｄｔｈｅｉｒ
ｒｅｍｏｖａｌｄｕｒｉｎｇａｃｔｉｖａｔｅｄｓｌｕｄｇｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓ，２００６，４０（１７）：
３２９７－３３０３．

［１０］ＯＫＵＤＡＴ，ＫＯＢＡＹＡＳＨＩＹ，ＮＡＧＡＯＲ，ｅｔａｌ．Ｒｅｍｏｖａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆ６６
ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓｄｕｒｉｎｇｗａｓｔｅｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｉｎＪａｐａｎ［Ｊ］．Ｗａｔｅｒ
ｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００８，５７（１）：６５－７１．

［１１］ＨＡＬＤＥＮＲＵ，ＰＡＵＬＬＤＨ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｒｉｃｌｏｃａｒｂａｎｉｎａｑｕａｔｉｃｓａｍｐｌｅｓ
ｂｙｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｅｌｅｃｔｒｏｓｐｒａｙｉｏｎｉｚａｔｉｏｎｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００４，３８（１８）：４８４９－４８５５．

［１２］ＺＨＡＯＪＬ，ＹＩＮＧＧＧ，ＬＩＵＹＳ，ｅｔａｌ．Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅａｎｄｒｉｓｋｓｏｆｔｒｉｃｌｏｓａｎ
ａｎｄｔｒｉｃｌｏｃａｒｂａｎｉｎｔｈｅＰｅａｒｌＲｉｖｅｒｓｙｓｔｅｍ，ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ：Ｆｒｏｍｓｏｕｒｃｅｔｏ
ｔｈｅｒｅｃｅｉｖｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｈａｚａｒｄｏｕｓｍａｔｅｒｉａｌｓ，２０１０，１７９
（１／２／３）：２１５－２２２．

［１３］ＨＡＬＤＥＮＲＵ，ＰＡＵＬＬＤＨ．Ｃｏｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｔｒｉｃｌｏｃａｒｂａｎａｎｄｔｒｉｃｌｏｓａｎ
ｉｎＵ．Ｓ．ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００５，
３９（６）：１４２０－１４２６．

１１４７
»

８
¼

　　　　　　　　　　　　　　　　
$ ¿D

　
ÑB°ÒÑBÓÔJ'Ù~a5��bcN�¯S¾



［１４］ＯＵＬＴＯＮＲＬ，ＫＯＨＮＴ，ＣＷＩＥＲＴＮＹＤＭ．Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓａｎｄｐｅｒｓｏｎａｌ
ｃａｒｅｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎｅｆｆｌｕｅｎｔｍａｔｒｉｃｅｓ：Ａｓｕｒｖｅｙｏｆｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｒｅｍｏｖａｌ
ｄｕｒｉｎｇｗａｓｔｅｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔａｎｄｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｗａｓｔｅｗａｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，２０１０，１２（１１）：１９５６－１９７８．

［１５］ＯＳＡＣＨＯＦＦＨＬ，ＭＯＨＡＭＭＡＤＡＬＩＭ，ＳＫＩＲＲＯＷＲＣ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ
ｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆａｓｙｎｔｈｅｔｉｃｗａｓｔｅｗａｔｅｒｃｏｎｔａｉｎｉｎｇａｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌａｎｄ
ｐｅｒｓｏｎａｌｃａｒｅｐｒｏｄｕｃｔｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｃｋｔａｉｌ：Ｃｏｍｐｏｕｎｄｒｅｍｏｖａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
ａｎｄｅｆｆｅｃｔｓｏｎｊｕｖｅｎｉｌｅｒａｉｎｂｏｗｔｒｏｕｔ［Ｊ］．Ｗａｔｅｒｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１４，６２：２７１－
２８０．

［１６］ＴＡＮＯＵＥＡＲ，ＮＯＭＩＹＡＭＡＡＫ，ＮＡＫＡＭＵＲＡＢＨ，ｅｔａｌ．Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｄｅ
ｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｐｏｌａｒｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓａｎｄｐｅｒｓｏｎａｌｃａｒｅｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎｂｉｏｌｏｇ
ｉｃａｌｏｒｇａｎｓａｎｄｔｉｓｓｕｅｓ［Ｊ］．ＪＣｈｒｏｍａｔｏｇｒＡ，２０１４，１３５５：１９３－２０５．

［１７］ＷＯＯＭ，ＫＨＡＮＮ，ＲＯＹＣＥＪ，ｅｔａｌ．ＡＮｏｖｅｌｐｒｉｍａｒｙａｍｉｎｅｂａｓｅｄａｎｉｏｎ
ｅｘｃｈａｎｇｅｍｅｍｂｒａｎｅａｄｓｏｒｂｅｒ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙＡ，２０１１，１２１８
（３２）：５３８６－５３９２．

［１８］ＢＡＬＭＥＲＭ，ＰＯＩＧＥＲＴ，ＤＲＯＺＣ，ｅｔａｌ．Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｍｅｔｈｙｌｔｒｉｃｌｏｓａｎ，ａ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｏｆｔｈｅｂａｃｔｅｒｉｃｉｄｅｔｒｉｃｌｏｓａｎ，ｉｎｆｉｓｈｆｒｏｍｖａｒｉｏｕｓ
ｌａｋｅｓｉｎＳｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００４，３８
（２）：３９０－３９５．

［１９］ＲＡＭＡＳＷＡＭＹＢＲ，ＫＩＭＪＷ，ＩＳＯＢＥＴ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｐｒｅｓｅｒｖａ
ｔｉｖｅａｎｄａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎｆｉｓｈｆｒｏｍＭａｎｉｌａＢａｙ，Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓｕ
ｓｉｎｇｕｌｔｒａｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｔａｎｄｅｍｍａｓｓｓｐｅｃ
ｔｒｏｍｅｔｒｙ，ａｎｄａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｈｕｍａｎｄｉｅｔａｒｙｅｘｐｏｓｕｒｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｈａｚａｒｄ
ｏｕｓｍａｔｅｒｉａｌｓ，２０１１，１９２（３）：１７３９－１７４５．

［２０］ＭＡＲＱＵＥＳＩ，ＭＡＧＡＬＨ?ＥＳＭＯＴＡＧ，ＰＩＲＥＳＦ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｔｒａｃｅｓ
ｏｆｔｒｉｃｌｏｓａｎｉｎｗａｔｅｒ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄｓｕｒｆａｃｅｓｃｉｅｎｃｅ，２０１７，４２１：１４２－１４７．

［２１］ＲＤＥＬＨ，Ｂ?ＨＭＥＲＷ，ＭＬＬＥＲＭ，ｅｔａｌ．Ｒｅｔｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅｓｔｕｄｙｏｆｔｒｉ
ｃｌｏｓａｎａｎｄｍｅｔｈｙｌｔｒｉｃｌｏｓａｎｒｅｓｉｄｕｅｓｉｎｆｉｓｈａｎｄｓｕｓｐｅｎｄｅｄｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅ
ｍａｔｔｅｒ：ＲｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍｔｈｅＧｅｒｍａｎＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｐｅｃｉｍｅｎＢａｎｋ［Ｊ］．
Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ，２０１３，９１（１１）：１５１７－１５２４．

［２２］ＤＡＮＮＡＢ，ＨＯＮＴＥＬＡＡ．Ｔｒｉｃｌｏｓａｎ：Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｅｘｐｏｓｕｒｅ，ｔｏｘｉｃｉｔｙａｎｄ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆａｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｐｐｌｉｅｄｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，２０１１，３１（４）：２８５－
３１１．

［２３］
su°

，
v©w

，
s;=

，
�

．
oxy�±xá/z{|}~:�±©

+NO

［Ｊ］．
:;��¨S

，２０１５，３５（９）：２６７０－２６７６．
［２４］

su°

，
Hýý

，
eÐ�

，
�

．
º�]��`|}~:�±©+NO

［Ｊ］．
:;��¨S

，２０１６，３６（９）：２６６５－２６７１．
［２５］ＢＩＲＣＨＣＧ，ＨＩＬＥＳＲＡ，ＥＩＣＨＨＯＬＤＴＨ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｏｄ

ｕｃｔｓｏｆ３，４，４′ｔｒｉｃｈｌｏｒｏｃａｒｂａｎｉｌｉｄｅｉｎｒａｔ，ｍｏｎｋｅｙ，ａｎｄｍａｎ［Ｊ］．Ｄｒｕｇｍｅ
ｔａｂｏｌｉｓｍａｎｄｄｉｓｐｏｓｉｔｉｏｎ，１９７８，６（２）：１６９－１７６．

［２６］ＳＣＨＥＢＢＮＨ，ＦＬＯＲＥＳＩ，ＫＵＲＯＢＥＴ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ
ａｎｄｅｘｃｒｅｔｉｏｎｏｆｔｒｉｃｌｏｃａｒｂａｎｉｎｌａｒｖａｌＱｕｒｔｍｅｄａｋａ（Ｏｒｙｚｉａｓｌａｔｉｐｅｓ）［Ｊ］．
Ａｑｕａｔｉｃｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，２０１１，１０５（３８４）：４４８－４５４．

［２７］ＦＲＡＮＺＳ，ＡＬＴＥＮＢＵＲＧＥＲＲ，ＨＥＩＬＭＥＩＥＲＨ，ｅｔａｌ．Ｗｈａｔｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓｔｏ
ｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｍｉｃｒｏａｌｇａｅｔｏｔｒｉｃｌｏｓａｎ？［Ｊ］．Ａｑｕａｔｉｃｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，２００８，９０
（２）：１０２－１０８．

［２８］ＴＡＴＡＲＡＺＡＫＯＮ，ＩＳＨＩＢＡＳＨＩＨ，ＴＥＳＨＩＭＡＫ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｒｉｃｌｏｓａｎ
ｏｎｖａｒｉｏｕｓａｑｕａｔｉｃｏｒｇａｎｉｓｍｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉｅｎｃｅｓ，２００４，１１（２）：
１３３－１４０．

［２９］ＤＵＳＳＡＵＬＴ?Ｂ，ＢＡＬＡＫＲＩＳＨＮＡＮＶＫ，ＳＶＥＲＫＯＥ，ｅｔａｌ．Ｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆｈｕ
ｍａｎｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓａｎｄｐｅｒｓｏｎａｌｃａｒｅｐｒｏｄｕｃｔｓｔｏｂｅｎｔｈｉｃｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓ
［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙａｎｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００８，２７（２）：４２５－４３２．

［３０］ＡＨＮＫＣ，ＺＨＡＯＢ，ＣＨＥＮＪＧ，ｅｔａｌ．Ｉｎｖｉｔｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅａｎ
ｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｓｔｒｉｃｌｏｃａｒｂａｎ，ｉｔｓａｎａｌｏｇｓ，ａｎｄｔｒｉｃｌｏｓａｎｉｎｂｉｏａｓｓａｙｓｃｒｅｅｎｓ：
Ｒｅｃｅｐｔｏｒｂａｓｅｄｂｉｏａｓｓａｙｓｃｒｅｅｎｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｈｅａｌｔｈｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ，
２００８，１１６（９）：１２０３－１２１０．

［３１］ＴＡＭＵＲＡＩ，ＫＡＧＯＴＡＫ，ＹＡＳＵＤＡＹ，ｅｔａｌ．Ｅｃｏｔｏｘｉｃｉｔｙａｎｄｓｃｒｅｅｎｉｎｇｌｅｖ
ｅｌｅｃｏｔｏｘｉｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｆｉｖｅａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌａｇｅｎｔｓ：Ｔｒｉｃｌｏｓａｎ，
ｔｒｉｃｌｏｃａｒｂａｎ，ｒｅｓｏｒｃｉｎｏｌ，ｐｈｅｎｏｘｙｅｔｈａｎｏｌａｎｄｐｔｈｙｍｏｌ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｐ
ｐｌｉｅｄｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，２０１３，３３（１１）：１２２２－１２２９．

［３２］ＷＡＮＧＰＰ，ＤＵＺＫ，ＧＡＯＳＸ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐａｉｒｍｅｎｔｏｆｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆａｄｕｌｔ
ｚｅｂｒａｆｉｓｈ（Ｄａｎｉｏｒｅｒｉｏ）ｂｙｂｉｎａｒｙｍｉｘｔｕｒｅｓｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｌｙｒｅｌｅｖａｎｔ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｔｒｉｃｌｏｃａｒｂａｎａｎｄｉｎｏｒｇａｎｉｃｍｅｒｃｕｒｙ［Ｊ］．ＥｃｏｔｏｘｉｃｏｌＥｎｖｉ
ｒｏｎＳａｆ，２０１６，１３４（Ｐａｒｔ１）：１２４－１３２．

［３３］ＶＩＬＬＥＮＥＵＶＥＤＬ，ＪＥＮＳＥＮＫＭ，ＣＡＶＡＬＬＩＮＪＥ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅ
ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｔｒｉｃｌｏｃａｒｂａｎ，ａｎｄｃｏｅｘｐｏｓｕｒｅｗｉｔｈｔｈｅａｎｄｒｏ
ｇｅｎ１７βｔｒｅｎｂｏｌｏｎｅ，ｏｎｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｏｖａｒｉａｎｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｅｏｆ
ｔｈｅｆａｔｈｅａｄｍｉｎｎｏｗ（Ｐｉｍｅｐｈａｌｅｓｐｒｏｍｅｌａｓ）［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎＴｏｘｉｃｏｌＣｈｅｍ，
２０１６，３６（１）：２３１－２４２．

［３４］ＩＳＨＩＢＡＳＨＩＨ，ＭＡＴＳＵＭＵＲＡＮ，ＨＩＲＡＮＯＭ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｒｉｃｌｏｓａｎｏｎ
ｔｈｅｅａｒｌｙｌｉｆｅｓｔａｇｅｓａｎｄｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｍｅｄａｋａＯｒｙｚｉａｓｌａｔｉｐｅｓａｎｄｉｎ

ｄｕｃｔｉｏｎｏｆｈｅｐａｔｉｃｖｉｔｅｌｌｏｇｅｎｉｎ［Ｊ］．Ａｑｕａｔｉｃｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，２００４，６７（２）：１６７－
１７９．

［３５］ＳＵＢＨＡＳＨＰＥＴＥＲＭＣ．Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｔｈｅａｄａｐｔｉｖｅｒｅｓｐｏｎｓｅｉｎｖｅｒｔｅ
ｂｒａｔｅｓ：Ｔｈｅｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｏｆｅａｓｅａｎｄｅａｓｅｒｅｓｐｏｎｓｅｄｕｒｉｎｇｐｏｓｔｓｔｒｅｓｓａｃ
ｃｌｉｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｇｅｎｅｒａｌａｎｄｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｅｎｄｏｃｒｉｎｏｌｏｇｙ，２０１３，１８１：５９－６４．

［３６］ＶＥＬＤＨＯＥＮＮ，ＳＫＩＲＲＯＷＲＣ，ＯＳＡＣＨＯＦＦＨ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｂａｃｔｅｒｉｃｉｄａｌａ
ｇｅｎｔｔｒｉｃｌｏｓａｎｍｏｄｕｌａｔｅｓｔｈｙｒｏｉｄｈｏｒｍｏｎｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄ
ｄｉｓｒｕｐｔｓｐｏｓｔｅｍｂｒｙｏｎｉｃａｎｕｒａｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．Ａｑｕａｔｉｃｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，２００６，
８０（３）：２１７－２２７．

［３７］ＳＩＮＧＥＲＨ，ＭＬＥＲＳ，ＴＩＸＩＥＲＣ，ｅｔａｌ．Ｔｒｉｃｌｏｓａｎ：Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅａｎｄｆａｔｅｏｆ
ａｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｂｉｏｃｉｄｅｉｎｔｈｅａｑｕａｔｉｃｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ：Ｆｉｅｌｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｉｎ
ｗａｓｔｅｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｐｌａｎｔｓ，ｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｓ，ａｎｄｌａｋｅｓｅｄｉｍｅｎｔｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００２，３６（２３）：４９９８－５００４．

［３８］ＹＩＮＧＧＧ，ＫＯＯＫＡＮＡＲＳ．Ｔｒｉｃｌｏｓａｎｉｎｗａｓｔｅｗａｔｅｒｓａｎｄｂｉｏｓｏｌｉｄｓｆｒｏｍ
Ａｕｓｔｒａｌｉａｎｗａｓｔｅｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，
２００７，３３（２）：１９９－２０５．

［３９］ＷＡＮＧＦ，ＬＩＵＦ，ＣＨＥＮＷＧ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｒｉｃｌｏｓａｎ（ＴＣＳ）ｏｎｈｏｒｍｏ
ｎａｌｂａｌａｎｃｅａｎｄｇｅｎｅｓｏｆｈｙｐｏｔｈａｌａｍｕｓｐｉｔｕｉｔａｒｙｇｏｎａｄａｘｉｓｏｆｊｕｖｅｎｉｌｅ
ｍａｌｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｃａｒｐ（Ｃｙｐｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏ）［Ｊ］．Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ，２０１８，１９３：
６９５－７０１．

［４０］ＲＵＳＳＥＬＬＡＤ．Ｗｈｉｔｈｅｒｔｒｉｃｌｏｓａｎ？［Ｊ］．ＪＡｎｔｉｍｉｃｒｏｂＣｈｅｍｏｔｈｅｒ，２００４，５３
（５）：６９３－６９５．

［４１］ＱＩＵＸＹ，ＣＨＯＵＤＨＲＹＡＥ，ＪＡＮＳＯＮＣＡ，ｅｔａｌ．Ｃｒｙｓｔａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄ
ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙｏｆｔｈｅｂｅｔａｋｅｔｏａｃｙｌａｃｙｌｃａｒｒｉｅｒｐｒｏｔｅｉｎｓｙｎｔｈａｓｅＩＩＩ
（ＦａｂＨ）ｆｒｏｍＳｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｕｓ［Ｊ］．Ｐｒｏｔｅｉｎｓｃｉｅｎｃｅ，２００５，１４（８）：
２０８７－２０９４．

［４２］ＨＥＩＤＬＥＲＪ，ＨＡＬＤＥＮＲＵ．Ｍｅｔａａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍａｓｓｂａｌａｎｃｅｓｅｘａｍｉｎｉｎｇ
ｃｈｅｍｉｃａｌｆａｔｅｄｕｒｉｎｇｗａｓｔｅｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００８，４２（１７）：６３２４－６３３２．

［４３］ＥＬＯＤＩＥＦ，ＡＮＮＥＳＯＰＨＩＥＶ，ＦＲ?Ｄ?ＲＩＣＳ．Ｉｍｐａｃｔｓｏｆｔｒｉｃｌｏｓａｎｅｘｐｏ
ｓｕｒｅｏｎｚｅｂｒａｆｉｓｈｅａｒｌｙｌｉｆｅｓｔａｇｅ：Ｔｏｘｉｃｉｔｙａｎｄａｃｃｌｉｍａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ
［Ｊ］．ＡｑｕａｔＴｏｘｉｃｏｌ，２０１７，１８９：９７－１０７．

［４４］ＭＯＮＴＡＳＥＲＩＨ，ＦＯＲＢＥＳＰＢ．Ａｒｅｖｉｅｗｏｆｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｔｒｉ
ｃｌｏｓａｎａｎｄｉｔｓｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｉｎａｑｕａｔｉｃｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ［Ｊ］．ＴｒＡＣＴｒｅｎｄｓｉｎ
ＡｎａｌｙｔｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１６，８５：２２１－２３１．

［４５］ＢＥＨＥＲＡＳＫ，ＫＩＭＨＷ，ＯＨＪＥ，ｅｔａｌ．Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅａｎｄｒｅｍｏｖａｌｏｆａｎｔｉｂｉ
ｏｔｉｃｓ，ｈｏｒｍｏｎｅｓａｎｄｓｅｖｅｒａｌｏｔｈｅｒｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓｉｎｗａｓｔｅｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｐｌａｎｔｓｏｆｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｃｉｔｙｏｆＫｏｒｅａ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔ，２０１１，４０９（２０）：４３５１－４３６０．

［４６］ＳＨＡＮＭＵＧＡＭＧ，ＲＡＭＡＳＡＭＹＫ，ＳＥＬＶＡＲＡＪＫＫ，ｅｔａｌ．Ｔｒｉｃｌｏｓａｎｉｎ
ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｆｉｓｈＧｉｂｅｌｉｏｎｃａｔｌａｆｒｏｍｔｈｅＫａｖｅｒｉｒｉｖｅｒ，Ｉｎｄｉａ，ａｎｄｉｔｓｃｏｎ
ｓｕｍｐｔｉｏｎｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆｏｒｅｎｓｉｃｓ，２０１４，１５（３）：２０７－
２１２．

［４７］ＭＡＲＴＩＮＳＤ，ＭＯＮＴＥＩＲＯＭＳ，ＳＯＡＲＥＳＡＭＶＭ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ４
ＭＢＣａｎｄｔｒｉｃｌｏｓａｎｉｎｅｍｂｒｙｏｓｏｆｔｈｅｆｒｏｇＰｅｌｏｐｈｙｌａｘｐｅｒｅｚｉ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｏ
ｓｐｈｅｒｅ，２０１７，１７８：３２５－３３２．

［４８］ＯＬＩＶＥＩＲＡＲ，ＤＯＭＩＮＧＵＥＳＩ，ＧＲＩＳＯＬＩＡＣＫ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｒｉｃｌｏｓａｎ
ｏｎｚｅｂｒａｆｉｓｈｅａｒｌｙｌｉｆｅｓｔａｇｅｓａｎｄａｄｕｌｔｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈ，２００９，１６（６）：６７９－６８８．

［４９］ＭＣＭＵＲＲＹＬＭ，ＯＥＴＨＩＮＧＥＲＭ，ＬＥＶＹＳＢ．Ｔｒｉｃｌｏｓａｎｔａｒｇｅｔｓｌｉｐｉｄｓｙｎ
ｔｈｅｓｉｓ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，１９９８，３９４（６６９３）：５３１－５３２．

［５０］ＬＵＳＹ，ＡＲＣＨＥＲＭＣ．Ｆａｔｔｙａｃｉｄｓｙｎｔｈａｓｅｉｓａｐｏｔｅｎｔｉａｌｍｏｌｅｃｕｌａｒｔａｒｇｅｔ
ｆｏｒｔｈｅｃｈｅｍｏｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｏｆｂｒｅａｓｔｃａｎｃｅｒ［Ｊ］．Ｃａｒｃｉｎｏｇｅｎｅｓｉｓ，２００５，２６
（１）：１５３－１５７．

［５１］ＷＡＮＧＸＮ，ＬＩＵＺＴ，ＹＡＮＺＧ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｑｕａｔｉｃｌｉｆｅｃｒｉｔｅｒｉａ
ｆｏｒｔｒｉｃｌｏｓａｎａｎｄｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｂｅｔｗｅｅｎｎａｔｉｖｅａｎｄｎｏｎｎ
ａｔｉｖｅｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｈａｚａｒｄｏｕｓｍａｔｅｒｉａｌｓ，２０１３，２６０：１０１７－１０２２．

［５２］ＮＡＳＳＥＦＭ，ＭＡＴＳＵＭＯＴＯＳ，ＳＥＫＩＭ，ｅｔａｌ．Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓａｎｄｐｅｒｓｏｎａｌ
ｃａｒｅｐｒｏｄｕｃｔｓｔｏｘｉｃｉｔｙｔｏＪａｐａｎｅｓｅｍｅｄａｋａｆｉｓｈ（Ｏｒｙｚｉａｓｌａｔｉｐｅｓ）［Ｊ］．Ｊｏｕｒ
ｎａｌｆａｃｕｌｔｙｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ＫｙｕｓｈｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００９，１５４（２）：４０７－４１１．

［５３］ＯＲＶＯＳＤＲ，ＶＥＲＳＴＥＥＧＤＪ，ＩＮＡＵＥＮＪ，ｅｔａｌ．Ａｑｕａｔｉｃｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆｔｒｉ
ｃｌｏｓａｎ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙａｎｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００２，２１（７）：１３３８－
１３４９．

［５４］ＩＳＨＩＢＡＳＨＩＨ，ＭＡＴＳＵＭＵＲＡＮ，ＨＩＲＡＮＯＭ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｒｉｃｌｏｓａｎｏｎ
ｔｈｅｅａｒｌｙｌｉｆｅｓｔａｇｅｓａｎｄｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｍｅｄａｋａＯｒｙｚｉａｓｌａｔｉｐｅｓａｎｄｉｎ
ｄｕｃｔｉｏｎｏｆｈｅｐａｔｉｃｖｉｔｅｌｌｏｇｅｎｉｎ［Ｊ］．Ａｑｕａｔｉｃｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，２００４，６７（２）：１６７－
１７９．

［５５］ＫＩＭＪＷ，ＩＳＨＩＢＡＳＨＩＨ，ＹＡＭＡＵＣＨＩＲ，ｅｔａｌ．Ａｃｕｔｅｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆｐｈａｒｍａ
ｃｅｕｔｉｃａｌａｎｄｐｅｒｓｏｎａｌｃａｒｅｐｒｏｄｕｃｔｓｏｎｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｃｒｕｓｔａｃｅａｎ（Ｔｈａｍｎｏ
ｃｅｐｈａｌｕｓｐｌａｔｙｕｒｕｓ）ａｎｄｆｉｓｈ（Ｏｒｙｚｉａｓｌａｔｉｐｅｓ）［Ｊ］．Ｔｈｅｊｏｕｒｎａｌｏｆｔｏｘｉｃｏ
ｌｏｇｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅｓ，２００９，３４（２）：２２７－２３２．

２１ 　　　　　　　　　　
�º���r

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
y



［５６］ＯＲＶＯＳＤＲ，ＶＥＲＳＴＥＥＧＤＪ，ＩＮＡＵＥＮＪ，ｅｔａｌ．Ａｑｕａｔｉｃｔｏｘｉｃｉｔｙｏｆｔｒｉ
ｃｌｏｓａｎ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙａｎｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００２，２１（７）：１３３８－
１３４９．

［５７］ＡＤＯＬＦＳＳＯＮＥＲＩＣＩＭ，ＰＥＴＴＥＲＳＳＯＮＭ，ＰＡＲＫＫＯＮＥＮＪ，ｅｔａｌ．Ｔｒｉ
ｃｌｏｓａｎ，ａｃｏｍｍｏｎｌｙｕｓｅｄｂａｃｔｅｒｉｃｉｄｅｆｏｕｎｄｉｎｈｕｍａｎｍｉｌｋａｎｄｉｎｔｈｅａ
ｑｕａｔｉｃｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎＳｗｅｄｅｎ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ，２００２，４６（９／１０）：１４８５－
１４８９．

［５８］ＨＡＧＧＡＲＤＤＥ，ＮＯＹＥＳＰＤ，ＷＡＴＥＲＳＫＭ，ｅｔａｌ．Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃａｌｌｙａｎ
ｃｈｏｒｅｄｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｅｐｒｏｆｉｌｉｎｇｏｆｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｅｘｐｏｓｕｒｅｔｏｔｈｅａｎｔｉｍｉｃｒｏ
ｂｉａｌａｇｅｎｔ，ｔｒｉｃｌｏｓａｎ，ｒｅｖｅａｌｓｈｅｐａｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙｉｎｅｍｂｒｙｏｎｉｃｚｅｂｒａｆｉｓｈ［Ｊ］．
ＴｏｘｉｃｏｌＡｐｐｌＰｈａｒｍａｃｏｌ，２０１６，３０８：３２－４５．

［５９］ＲＡＵＴＳＡ，ＡＮＧＵＳＲＡ．Ｔｒｉｃｌｏｓａｎｈａｓｅｎｄｏｃｒｉｎｅｄｉｓｒｕｐｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓｉｎ
ｍａｌｅｗｅｓｔｅｒｎｍｏｓｑｕｉｔｏｆｉｓｈ，Ｇａｍｂｕｓｉａａｆｆｉｎｉｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ
ａｎｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１０，２９（６）：１２８７－１２９１．

［６０］ＡＸＥＬＳＴＡＤＭ，ＢＯＢＥＲＧＪ，ＶＩＮＧＧＡＡＲＤＡ，ｅｔａｌ．Ｔｒｉｃｌｏｓａｎｅｘｐｏｓｕｒｅｒｅ
ｄｕｃｅｓｔｈｙｒｏｘｉｎｅｌｅｖｅｌｓｉｎｐｒｅｇｎａｎｔａｎｄｌａｃｔａｔｉｎｇｒａｔｄａｍｓａｎｄｉｎｄｉｒｅｃｔｌｙ
ｅｘｐｏｓｅｄｏｆｆｓｐｒｉｎｇ［Ｊ］．Ｆｏｏｄａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，２０１３，５９：５３４－５４０．

［６１］ＦＯＲＡＮＣＭ，ＢＥＮＮＥＴＴＥＲ，ＢＥＮＳＯＮＷＨ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ
ａｐｏｔｅｎｔｉａｌｎｏｎｓｔｅｒｏｉｄａｌｅｓｔｒｏｇｅｎ：Ｔｒｉｃｌｏｓａｎ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｒｅ
ｓｅａｒｃｈ，２０００，５０（１）：１５３－１５６．

［６２］ＴＲＵＯＮＧＬ，ＲＥＩＦＤＭ，ＳＴＭＡＲＹＬ，ｅｔａｌ．Ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｉｎｖｉｖｏｈａｚ
ａｒｄａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｕｓｉｎｇｚｅｂｒａｆｉｓｈ［Ｊ］．Ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１４，１３７（１）：
２１２－２３３．

［６３］ＷＵＹＦ，ＢＥＬＡＮＤＦＡ，ＦＡＮＧＪＬ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｒｉｃｌｏｓａｎ，ｔｒｉｃｌｏｃａｒｂａｎ，２，２′，
４，４′ｔｅｔｒａｂｒｏｍｏｄｉｐｈｅｎｙｌｅｔｈｅｒ，ａｎｄｂｉｓｐｈｅｎｏｌＡｏｎｔｈｅｉｏｄｉｄｅｕｐｔａｋｅ，ｔｈｙ
ｒｏｉｄｐｅｒｏｘｉｄａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ，ａｎｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｇｅｎｅｓｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｔｈｙｒｏｉｄｈｏｒ
ｍｏｎｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓ［Ｊ］．ＴｏｘｉｃｏｌＩｎＶｉｔｒｏ，２０１６，３２：３１０－３１９．

［６４］ＳＨＲＩＶＡＳＴＡＶＡＪ，ＳＩＮＨＡＡＫ，ＤＡＴＴＡＳＮ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅａｃｃｌｉｍａｔｉｏｎｔｏｌｏｗ
ａｍｍｏｎｉａｉｍｐｒｏｖｅｓａｍｍｏｎｉａｈａｎｄｌｉｎｇｉｎｃｏｍｍｏｎｃａｒｐ（Ｃｙｐｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏ）
ｗｈｅｎｅｘｐｏｓｅｄｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙｔｏｈｉｇｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌａｍｍｏｎｉａ［Ｊ］．Ａｑｕａｔ
Ｔｏｘｉｃｏｌ，２０１６，１８０：３３４－３４４．

［６５］ＰＩＮＴＯＰＩ，ＧＵＥＲＲＥＩＲＯＥ，ＰＯＷＥＲＤＭ．Ｔｒｉｃｌｏｓａｎｉｎｔｅｒｆｅｒｅｓｗｉｔｈｔｈｅ
ｔｈｙｒｏｉｄａｘｉｓｉｎｔｈｅｚｅｂｒａｆｉｓｈ（Ｄａｎｉｏｒｅｒｉｏ）［Ｊ］．Ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１３，
２（１）：６０－６９．

［６６］ＳＨＡＲＭＡＰ，ＴＡＮＧＳ，ＭＡＹＥＲＧＤ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｙｒｏｉｄｅｎｄｏｃｒｉｎｅ
ｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎｏｎｓｅｘｒｅｌａｔｅｄｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｅｘｒａｔｉｏｓｉｎ
Ｚｅｂｒａｆｉｓｈ［Ｊ］．ＧｅｎＣｏｍｐＥｎｄｏｃｒｉｎｏｌ，２０１６，２３５：３８－４７．

［６７］ＢＯＵＲＲＡＣＨＯＴＳ，ＳＩＭＯＮＯ，ＧＩＬＢＩＮＲ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｗａｔｅｒｂｏｒｎｅｕｒａｎｉ
ｕｍｏｎｔｈｅｈａｔｃｈｉｎｇｓｕｃｃｅｓｓ，ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ａｎｄｓｕｒｖｉｖａｌｏｆｅａｒｌｙｌｉｆｅｓｔａｇｅｓ
ｏｆｚｅｂｒａｆｉｓｈ（Ｄａｎｉｏｒｅｒｉｏ）［Ｊ］．Ａｑｕａｔｉｃｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，２００８，９０（１）：２９－３６．

［６８］ＳＩＬＶＥＳＴＲＥＦ，ＧＩＬＬＡＲＤＩＮＶ，ＤＯＲＴＳＪ．Ｐｒｏｔｅｏｍｉｃｓｔｏａｓｓｅｓｓｔｈｅｒｏｌｅｏｆ
ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃｐｌａｓｔｉｃｉｔｙｉｎａｑｕａｔｉｃｏｒｇａｎｉｓｍｓｅｘｐｏｓｅｄｔｏｐｏｌｌｕｔｉｏｎａｎｄｇｌｏｂａｌ
ｗａｒｍｉｎｇ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｖｅａｎｄｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｂｉｏｌｏｇｙ，２０１２，５２（５）：６８１－６９４．

［６９］ＲＩＶＡＣ，ＣＲＩＳＴＯＮＩＳ，ＢＩＮＥＬＬＩＡ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｒｉｃｌｏｓａｎｉｎｔｈｅｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ
ｍｕｓｓｅｌＤｒｅｉｓｓｅｎａｐｏｌｙｍｏｒｐｈａ：Ａｐｒｏｔｅｏｍｉｃｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ａｑｕａｔｉｃｔｏｘｉ
ｃｏｌｏｇｙ，２０１２，１１８／１１９：６２－７１．

［７０］ＧＡＵＬＫＥＣＡ，ＢＡＲＴＯＮＣＬ，ＰＲＯＦＦＩＴＴＳ，ｅｔａｌ．Ｔｒｉｃｌｏｓａｎｅｘｐｏｓｕｒｅｉｓ
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｒａｐｉｄｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｉｎｇｏｆｔｈｅｍｉｃｒｏｂｉｏｍｅｉｎａｄｕｌｔｚｅｂｒａｆｉｓｈ
［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１６，１１（５）：１－２０．

［７１］ＷＩＴＯＲＳＣＨＲ，ＴＨＯＭＡＳＪＡ．Ｐｅｒｓｏｎａｌｃａｒｅｐｒｏｄｕｃｔｓａｎｄｅｎｄｏｃｒｉｎｅｄｉｓ
ｒｕｐｔｉｏｎ：Ａｃｒｉｔｉｃａｌｒｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ［Ｊ］．Ｃｒｉｔｉｃａｌｒｅｖｉｅｗｓｉｎｔｏｘｉｃｏｌｏ
ｇｙ，２０１０，４０（３）：１－３０．

［７２］ＪＡＭＥＳＭＯ，ＭＡＲＴＨＣＪ，ＲＯＷＬＡＮＤＦＡＵＸＬ．ＳｌｏｗＯｄｅｍｅｔｈｙｌａｔｉｏｎｏｆ
ｍｅｔｈｙｌｔｒｉｃｌｏｓａｎｔｏｔｒｉｃｌｏｓａｎ，ｗｈｉｃｈｉｓｒａｐｉｄｌｙｇｌｕｃｕｒｏｎｉｄａｔｅｄａｎｄｓｕｌｆｏｎａｔ
ｅｄｉｎｃｈａｎｎｅｌｃａｔｆｉｓｈｌｉｖｅｒａｎｄｉｎｔｅｓｔｉｎｅ［Ｊ］．Ａｑｕａｔｉｃｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，２０１２，
１２４／１２５：７２－８２．

［７３］ＧＲＡＢＩＣＲ，ＪＵＲＣＩＫＯＶＡＪ，ＴＯＭＳＥＪＯＶＡＳ，ｅｔａｌ．Ｐａｓｓｉｖｅｓａｍｐｌｉｎｇｍｅｔｈ
ｏｄｓｆｏｒｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｅｎｄｏｃｒｉｎｅｄｉｓｒｕｐｔｏｒｓｉｎｔｈｅＳｖｒａｔｋａａｎｄＳｖｉｔａｖａｒｉｖｅｒｓ
ｉｎｔｈｅＣｚｅｃｈＲｅｐｕｂｌｉｃ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙａｎｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１０，
２９（３）：５５０－５５５．

［７４］ＦＥＲＮＡＮＤＥＳＭ，ＳＨＡＲＥＥＦＡ，ＫＯＯＫＡＮＡＲ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ
ｔｒｉｃｌｏｓａｎａｎｄｍｅｔｈｙｌｔｒｉｃｌｏｓａｎｉｎｍａｒｉｎｅｓｅｄｉｍｅｎｔｓｏｆＢａｒｋｅｒＩｎｌｅｔ，Ｓｏｕｔｈ
Ａｕｓｔｒａｌｉａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，２０１１，１３（４）：８０１－８０６．

［７５］ＧＯＢＡＳＦＡＰＣ，ＤＥＷＯＬＦＷ，ＢＵＲＫＨＡＲＤＬＰ，ｅｔａｌ．Ｒｅｖｉｓｉｔｉｎｇｂｉｏａｃ
ｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｃｒｉｔｅｒｉａｆｏｒＰＯＰｓａｎｄＰＢＴａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｓ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔａｌａｓｓｅｓｓｍｅｎｔａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００９，５（４）：６２４－６３７．

［７６］ＰＡＴＩＮ
～

ＯＲ，ＶＡＮＬＡＮＤＥＧＨＥＭＭＭ，ＧＯＯＤＢＲＥＤＳＬ，ｅｔａｌ．Ｎｏｖｅｌａｓｓｏ
ｃｉａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｂｏｄｙｂｕｒｄｅｎｓａｎｄｂｉｏｍａｒｋｅｒｓｏｆｒｅｐｒｏｄｕｃ
ｔｉｖｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｍａｌｅＣｏｍｍｏｎＣａｒｐａｌｏｎｇｍｕｌｔｉｐｌｅｇｒａｄｉｅｎｔｓｏｆｃｏｎｔａｍｉ
ｎａｎｔｅｘｐｏｓｕｒｅｉｎＬａｋｅＭｅａｄＮａｔｉｏｎａｌＲｅｃｒｅａｔｉｏｎＡｒｅａ，ＵＳＡ［Ｊ］．Ｇｅｎｅｒａｌ
ａｎｄｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｅｎｄｏｃｒｉｎｏｌｏｇｙ，２０１５，２１９：１１２－１２４．

［７７］ＢＡＬＭＥＲＭＥ，ＰＯＩＧＥＲＴ，ＤＲＯＺＣ，ｅｔａｌ．Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｍｅｔｈｙｌｔｒｉ
ｃｌｏｓａｎ，ａｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｏｆｔｈｅｂａｃｔｅｒｉｃｉｄｅｔｒｉｃｌｏｓａｎ，ｉｎｆｉｓｈｆｒｏｍ
ｖａｒｉｏｕｓｌａｋｅｓｉｎＳｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
２００４，３８（２）：３９０－３９５．

［７８］ＢＵＳＥＲＨＲ，ＢＡＬＭＥＲＭＥ，ＳＣＨＭＩＤＰ，ｅｔａｌ．ＯｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆＵＶｆｉｌｔｅｒｓ４
ｍｅｔｈｙｌｂｅｎｚｙｌｉｄｅｎｅｃａｍｐｈｏｒａｎｄｏｃｔｏｃｒｙｌｅｎｅｉｎｆｉｓｈｆｒｏｍｖａｒｉｏｕｓＳｗｉｓｓ
ｒｉｖｅｒｓｗｉｔｈｉｎｐｕｔｓｆｒｏｍｗａｓｔｅｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉ
ｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００６，４０（５）：１４２７－１４２３１．

［７９］ＷＥＩＳＢＲＯＤＡＶ，ＳＡＨＩＪ，ＳＥＧＮＥＲＨ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｓｔａｔｅｏｆｉｎｖｉｔｒｏｓｃｉｅｎｃｅ
ｆｏｒｕｓｅｉｎｂｉｏａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｓｆｏｒｆｉｓｈ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｔｏｘｉｃｏｌ
ｏｇｙａｎｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００９，２８（１）：８６－９６．

［８０］ＳＴＥＶＥＮＳＫＪ，ＫＩＭＳＹ，ＡＤＨＩＫＡＲＩＳ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｒｉｃｌｏｓａｎｏｎｓｅｅｄ
ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｓｅｅｄｌｉｎｇｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｒｅｅｗｅｔｌａｎｄｐｌａｎｔｓ：Ｓｅｓｂａｎｉａ
ｈｅｒｂａｃｅａ，Ｅｃｌｉｐｔａｐｒｏｓｔｒａｔａ，ａｎｄＢｉｄｅｎｓｆｒｏｎｄｏｓａ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｔｏｘｉ
ｃｏｌｏｇｙａｎｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００９，２８（１２）：２５９８－２６０９．

［８１］ＣＨＡＬＥＷＴＥ，ＨＡＬＤＥＮＲＵ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｅｘｐｏｓｕｒｅｏｆａｑｕａｔｉｃａｎｄｔｅｒ
ｒｅｓｔｒｉａｌｂｉｏｔａｔｏｔｒｉｃｌｏｓａｎａｎｄｔｒｉｃｌｏｃａｒｂａｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌＡｍｅｒｉｃａｎｗａｔｅｒ
ｗｏｒｋｓａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ，２００９，４５（１）：４－１３．

［８２］ＢＲＡＵＳＣＨＪＭ，ＲＡＮＤＧＭ．Ａｒｅｖｉｅｗｏｆｐｅｒｓｏｎａｌｃａｒｅｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎｔｈｅａ
ｑｕａｔｉｃｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ：Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｎｄｔｏｘｉｃｉｔｙ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｏ
ｓｐｈｅｒｅ，２０１１，８２（１１）：１５１８－１５３２．

［８３］ＲＡＭＡＳＷＡＭＹＢＲ，ＳＨＡＮＭＵＧＡＭＧ，ＶＥＬＵＧ，ｅｔａｌ．ＧＣＭＳａｎａｌｙｓｉｓ
ａｎｄｅｃｏｔｏｘｉｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｔｒｉｃｌｏｓａｎ，ｃａｒｂａｍａｚｅｐｉｎｅａｎｄｐａｒａ
ｂｅｎｓｉｎＩｎｄｉａｎｒｉｖｅｒｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｈａｚａｒｄｏｕｓｍａｔｅｒｉａｌｓ，２０１０，１８６（２）：
１５８６－１５９３．

［８４］ＣＯＯＧＡＮＭＡ，ＥＤＺＩＹＩＥＲＥ，ＬＡＰＯＩＮＴＴＷ，ｅｔａｌ．Ａｌｇａｌｂｉｏａｃｃｕｍｕｌａ
ｔｉｏｎｏｆｔｒｉｃｌｏｃａｒｂａｎ，ｔｒｉｃｌｏｓａｎ，ａｎｄｍｅｔｈｙｌｔｒｉｃｌｏｓａｎｉｎａＮｏｒｔｈＴｅｘａｓ
ｗａｓｔｅｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｐｌａｎｔｒｅｃｅｉｖｉｎｇｓｔｒｅａｍ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ，２００７，６７
（１０）：１９１１－１９１８．

［８５］ＹＩＮＧＧＧ，ＹＵＸＹ，ＫＯＯＫＡＮＡＲＳ．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｏｆｔｒｉｃｌｏｃａｒ
ｂａｎａｎｄｔｒｉｃｌｏｓａｎｉｎａｓｏｉｌｕｎｄｅｒａｅｒｏｂｉｃａｎｄａｎａｅｒｏｂｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄ
ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｔｅｍｏｄｅｌｌｉｎｇ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｏｌｌｕ
ｔｉｏｎ，２００７，１５０（３）：３００－３０５．

［８６］ＨＩＧＧＩＮＳＣＰ，ＰＡＥＳＡＮＩＺＪ，ＣＨＡＬＥＷＴＥ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｒｉ
ｃｌｏｃａｒｂａｎｉｎＬｕｍｂｒｉｃｕｌｕｓｖａｒｉｅｇａｔｕｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙａｎｄ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００９，２８（１２）：２５８０－２５８６．

［８７］ＢＡＵＭＡＮＮＡ，ＬＯＨＭＡＮＮＷ，ＲＯＳＥＴ，ｅｔａ．Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｍａｓｓｓｐｅｃ
ｔｒｏｍｅｔｒｙｕｎｖｅｉｌｓｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｒｅａｃｔｉｖｅｔｒｉｃｌｏｃａｒｂａｎｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ［Ｊ］．
Ｄｒｕｇｍｅｔａｂｏｌｉｓｍａｎｄｄｉｓｐｏｓｉｔｉｏｎ，２０１０，３８（１２）：２１３０－２１３８．

［８８］ＨＥＲＮＡＮＤＯＭＤ，ＦＥＲＲＥＲＣ，ＵＬＡＳＺＥＷＳＫＡＭ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ
ｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｔａｎｄｅｍｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙｗｉｔｈａ
ｑｕａｄｒｕｐｏｌｅ／ｌｉｎｅａｒｉｏｎｔｒａｐｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｆｏｒｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅｒｅｓｉ
ｄｕｅｓｉｎｏｌｉｖｅｏｉｌ［Ｊ］．Ａｎａｌｙｔｉｃａｌａｎｄｂｉｏａｎａｌｙｔｉｃａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００７，３８９
（６）：１８１５－１８３１．

［８９］ＨＩＬＥＳＲＡ，ＢＩＲＣＨＣＧ．Ｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ，ｅｘｃｒｅｔｉｏｎ，ａｎｄｂｉｏｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｏｆ３，４，４′ｔｒｉｃｈｌｏｒｏｃａｒｂａｎｉｌｉｄｅｉｎｈｕｍａｎｓ［Ｊ］．Ｄｒｕｇｍｅｔａｂｏｌｉｓｍａｎｄｄｉｓｐｏ
ｓｉｔｉｏｎ，１９７８，６（２）：１７７－１８３．

［９０］ＨＩＬＥＳＲＡ，ＢＩＲＣＨＣＧ．Ｎｏｎｌｉｎｅａｒｍｅｔａｂｏｌｉｓｍａｎｄｄｉｓｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ３，４，４′
ｔｒｉｃｈｌｏｒｏｃａｒｂａｎｉｌｉｄｅｉｎｔｈｅｒａｔ［Ｊ］．Ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙａｎｄａｐｐｌｉｅｄｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，
１９７８，４６（２）：３２３－３３７．

［９１］ＳＣＨＥＢＢＮＨ，ＩＮＣＥＯＧＬＵＢ，ＡＨＮＫＣｅｔａｌ．Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｈｕｍａｎｅｘ
ｐｏｓｕｒｅｔｏｔｒｉｃｌｏｃａｒｂａｎａｆｔｅｒｓｈｏｗｅｒｉｎｇａｎｄｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｉｔｓｂｉ
ｏｌｏｇｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉｅｎｃｅ＆ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１１，４５（７）：
３１０９－３１１５．

［９２］ＪＡＭＥＳＭＯ，ＨＡＷＫＩＮＳＷＥ，ＷＡＬＫＥＲＷＷ．Ｐｈａｓｅ１ａｎｄｐｈａｓｅ２ｂｉｏ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｃａｒｃｉｎｏｇｅｎｉｃｉｔｙｏｆ２ａｃｅｔｙｌａｍｉｎｏｆｌｕｏｒｅｎｅｉｎｍｅｄａｋａ
ａｎｄｇｕｐｐｙ［Ｊ］．Ａｑｕａｔｉｃｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，１９９４，２８（１／２）：７９－９５．

［９３］ＴＡＴＥＬＧ．ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｈａｓｅＩａｎｄｐｈａｓｅＩＩｄｒｕｇｍｅｔａｂｏｌｉｓｍａｎｄ
ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆΒｎａｐｈｔｈｏｆｌａｖｏｎｅｉｎｔｈｅｌｉｖｅｒａｎｄｐｏｓｔｅｒｉｏｒｋｉｄｎｅｙｏｆｔｈｅ
ｃｈａｎｎｅｌｃａｔｆｉｓｈ，Ｉｃｔａｌｕｒｓｐｕｎｃｔａｔｕｓ［Ｊ］．Ａｒｃｈｉｖｅｓｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏｎｔａｍｉ
ｎａｔｉｏｎａｎｄｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，１９８８，１７（３）：３２５－３３２．

［９４］ＲＯＣＨＥＳＴＥＲＪＲ，ＢＯＬＤＥＮＡＬ，ＰＥＬＣＨＫＥ，ｅｔａｌ．Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｄｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔａｌａｎｄｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｉｍｐａｃｔｓｏｆｔｒｉｃｌｏｃａｒｂａｎ：Ａｓｃｏｐｉｎｇｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．
Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，２０１７（２）：１－１７．

［９５］ＣＨＥＮＪ，ＡＨＮＫＣ，ＧＥＥＮＡ，ｅｔａｌ．Ｔｒｉｃｌｏｃａｒｂａｎｅｎｈａｎｃｅｓｔｅｓｔｏｓｔｅｒｏｎｅ
ａｃｔｉｏｎ：Ａｎｅｗｔｙｐｅｏｆｅｎｄｏｃｒｉｎｅｄｉｓｒｕｐｔｏｒ？［Ｊ］．Ｅｎｄｏｃｒｉｎｏｌｏｇｙ，２００８，１４９
（３）：１１７３－１１７９．

［９６］ＣＨＵＮＧＥ，ＧＥＮＣＯＭＣ，ＭＥＧＲＥＬＩＳＬ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｂｉｓｐｈｅｎｏｌＡａｎｄ
ｔｒｉｃｌｏｃａｒｂａｎｏｎｂｒａｉｎｓｐｅｃｉｆｉｃｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆａｒｏｍａｔａｓｅｉｎｅａｒｌｙｚｅｂｒａｆｉｓｈ
ｅｍｂｒｙｏｓ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌａｃａｄｅｍｙｏｆｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１１，１０８
（４３）：１７７３２－１７７３７．

３１４７
»

８
¼

　　　　　　　　　　　　　　　　
$ ¿D

　
ÑB°ÒÑBÓÔJ'Ù~a5��bcN�¯S¾



［９７］ＨＵＡＮＧＨＹ，ＤＵＧＺ，ＺＨＡＮＧＷ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｉｎｖｉｔｒｏｅｓｔｒｏｇｅｎｉｃａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ
ｏｆｔｒｉｃｌｏｓａｎａｎｄｔｒｉｃｌｏｃａｒｂａｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｐｐｌｉｅｄｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，２０１４，３４
（９）：１０６０－１０６７．

［９８］ＺＥＮＯＢＩＯＪＥ，ＳＡＮＣＨＥＺＢＣ，ＡＲＣＨＵＬＥＴＬＣ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｒｉｃｌｏ
ｃａｒｂａｎ，Ｎ，Ｎｄｉｅｔｈｙｌｍｅｔａｔｏｌｕａｍｉｄｅ，ａｎｄａｍｉｘｔｕｒｅｏｆｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓ
ａｎｄｐｅｒｓｏｎａｌｃａｒｅｐｒｏｄｕｃｔｓｏｎｆａｔｈｅａｄｍｉｎｎｏｗｓ（Ｐｉｍｅｐｈａｌｅｓｐｒｏｍｅｌａｓ）
［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎＴｏｘｉｃｏｌＣｈｅｍ，２０１４，３３（４）：９１０－９１９．

［９９］ＬＩＵＷＲ，ＺＨＡＯＪＬ，ＬＩＵＹＳ，ｅｔａｌ．ＢｉｏｃｉｄｅｓｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｏｆＣｈｉ
ｎａ：Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｍａｓｓｌｏａｄａｎｄｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，２０１５，２００：５３－６３．

［１００］ＺＨＡＯＲＳ，ＷＡＮＧＸ，ＳＵＮＪ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｒｉｃｌｏｓａｎａｎｄｔｒｉｃｌｏ
ｃａｒｂａｎｉｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｗａｔｅｒｓａｍｐｌｅｓｗｉｔｈｉｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄ／ｉｏｎｉｃｌｉｑｕｉｄ
ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅｌｉｑｕｉｄｌｉｑｕｉｄｍｉｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐｒｉｏｒｔｏＨＰＬＣＥＳＩＭＳ／ＭＳ［Ｊ］．
Ｍｉｃｒｏｃｈｉｍｉｃａａｃｔａ，２０１１，１７４（１／２）：１４５－１５１．

［１０１］ＬＩＵＹ，ＳＯＮＧＱＪ，ＷＡＮＧＬ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆａｎａｍ
ｐｅｒｏｍｅｔｒｉｃｓｅｎｓｏｒｆｏｒｔｒｉｃｌｏｓａｎｄｅｔｅｃｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｅｌｅｃｔｒｏｐｏｌｙｍｅｒｉｚｅｄｍｏ
ｌｅｃｕｌａｒｌｙｉｍｐｒｉｎｔｅｄｐｏｌｙｍｅｒ［Ｊ］．Ｍｉｃｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｊｏｕｒｎａｌ，２００９，９１（２）：２２２
－２２６．

［１０２］ＤＡＩＨ，ＸＵＧＦ，ＧＯＮＧＬＳ，ｅｔａｌ．Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｔｒｉｃｌｏｓａｎ
ａｔａｇｌａｓｓｙｃａｒｂｏｎｅｌｅｃｔｒｏｄｅｍｏｄｉｆｉｅｓｗｉｔｈｃａｒｂｏｎｎａｎｏｄｏｔｓａｎｄｃｈｉｔｏｓａｎ
［Ｊ］．Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｉｍｉｃａａｃｔａ，２０１２，８０：３６２－３６７．

［１０３］ＡＴＡＲＮ，ＥＲＥＮＴ，ＹＯＬＡＭＬ，ｅｔａｌ．Ａｓｅｎｓｉｔｉｖｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｉｍｐｒｉｎｔｅｄ
ｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍｏｎｒｅｓｏｎａｎｃｅｎａｎｏｓｅｎｓｏｒｆｏｒｓｅｌｅｃｔｉｖｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｒａｃｅ
ｔｒｉｃｌｏｓａｎｉｎｗａｓｔｅｗａｔｅｒ［Ｊ］．Ｓｅｎｓｏｒｓ＆ａｃｔｕａｔｏｒｓＢ：Ｃｈｅｍｉｃａｌ，２０１５，２１６：
６３８－６４４．

［１０４］ＣＨＥＮＭＪ，ＬＩＵＹＴ，ＬＩＮＣＷ，ｅｔａｌ．Ｒａｐｉｄｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｒｉｃｌｏｓａｎｉｎ
ｐｅｒｓｏｎａｌｃａｒｅｐｒｏｄｕｃｔｓｕｓｉｎｇｎｅｗｉｎｔｕｂｅｂａｓｅｄｕｌｔｒａｓｏｕｎｄａｓｓｉｓｔｅｄｓａｌｔ
ｉｎｄｕｃｅｄｌｉｑｕｉｄｌｉｑｕｉｄｍｉｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｃｏｕｐｌｅｄｗｉｔｈｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑ
ｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ａｎａｌｙｔｉｃａｃｈｉｍｉｃａａｃｔａ，
２０１３，７６７：８１－８７．

［１０５］ＨＡＬＤＥＮＲ，ＰＡＵＬＬＤ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｒｉｃｌｏｃａｒｂａｎｉｎａｑｕａｔｉｃｓａｍｐｌｅｓｂｙ
ｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｅｌｅｃｔｒｏｓｐｒａｙｉｏｎｉｚａｔｉｏｎｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．Ｅｎ
ｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００４，３８（１８）：４８４９－４８５５．

［１０６］ＲＡＳＭＵＳＳＥＮＨＴ，ＭＣＤＯＮＯＵＧＨＲ，ＧＡＲＧＩＵＬＬＯＲＪ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｒｍｉ
ｎａｔｉｏｎｏｆｔｒｉｃｌｏｓａｎｉｎｈｕｍａｎｄｅｎｔａｌｐｌａｑｕｅｂｙｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｗｉｔｈ
ａｔｏｍｉｃｅｍｉｓｓｉｏｎｄｅｔｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ，
１９９６，１９（６）：３５９－３６１．

［１０７］ＷＵＪＬ，ＬＡＭＮＰ，ＭＡＲＴＥＮＳＤ，ｅｔａｌ．Ｔｒｉｃｌｏｓａｎｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｗａｔｅｒ
ｒｅｌａｔｅｄｔｏｗａｓｔｅｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｔａｌａｎｔａ，２００７，７２（５）：１６５０－１６５４．

［１０８］ＣＡＮＯＳＡＰ，ＲＯＤＲ?ＧＵＥＺＩ，ＲＵＢ?Ｅ，ｅｔａｌ．Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｓａｍｐｌｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｒｉｃｌｏｓａｎａｎｄｍｅｔｈｙｌｔｒｉｃｌｏｓａｎｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｂｉｏｔａａｎｄｆｏｏｄ
ｓｔｕｆｆｓａｍｐｌｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙＡ，２００８，１１８８（２）：１３２－１３９．

［１０９］ＦＥＲＲＥＩＲＡＡＭＣ，Ｍ?ＤＥＲＭ，ＬＡＥＳＰＡＤＡＭＥＦ．ＧＣＭＳｄｅｔｅｒｍｉｎａ
ｔｉｏｎｏｆｐａｒａｂｅｎｓ，ｔｒｉｃｌｏｓａｎａｎｄｍｅｔｈｙｌｔｒｉｃｌｏｓａｎｉｎｗａｔｅｒｂｙｉｎｓｉｔｕｄｅｒｉ
ｖａｔｉｓａｔｉｏｎａｎｄｓｔｉｒｂａｒｓｏｒｐｔｉｖｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ａｎａｌｙｔｉｃａｌａｎｄｂｉｏａｎａｌｙｔｉｃａｌ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１１，３９９（２）：９４５－９５３．

［１１０］ＣＨＡＪ，ＣＵＰＰＬＥＳＡＭ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｓｔｒｉｃｌｏｃａｒｂａｎａｎｄ
ｔｒｉｃｌｏｓａｎｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｏｉｌｓｆｏｌｌｏｗｉｎｇｌａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｍｕｎｉｃｉｐａｌｂｉｏ
ｓｏｌｉｄｓ［Ｊ］．Ｗａｔｅｒｒｅｓｅａｒｃｈ，２００９，４３（９）：２５２２－２５３０．

［１１１］ＰＲＯＶＥＮＣＨＥＲＧ，Ｂ?ＲＵＢ?Ｒ，ＤＵＭＡＳＰ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｂｉｓ
ｐｈｅｎｏｌＡ，ｔｒｉｃｌｏｓａｎａｎｄｔｈｅｉｒｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓｉｎｈｕｍａｎｕｒｉｎｅｕｓｉｎｇｉｓｏｔｏｐｅ
ｄｉｌｕｔｉｏｎｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｔａｎｄｅｍｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙＡ，２０１４，１３４８：９７－１０４．

［１１２］ＬＥＩＫＥＲＴＪ，ＡＢＮＥＹＳＲ，ＧＯＯＤＢＲＥＤＳＬ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｍｅｔｈ
ｙｌｔｒｉｃｌｏｓａｎａｎｄｈａｌｏｇｅｎａｔｅｄａｎａｌｏｇｕｅｓｉｎｍａｌｅｃｏｍｍｏｎｃａｒｐ（Ｃｙｐｒｉｎｕｓ
ｃａｒｐｉｏ）ｆｒｏｍＬａｓＶｅｇａｓＢａｙａｎｄｓｅｍｉｐｅｒｍｅａｂｌｅｍｅｍｂｒａｎｅｄｅｖｉｃｅｓｆｒｏｍ
ＬａｓＶｅｇａｓＷａｓｈ，Ｎｅｖａｄａ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００９，４０７
（６）：２１０２－２０１４．

［１１３］ＭＯＴＴＡＬＥＢＭＡ，ＵＳＥＮＫＯＳ，Ｏ′ＤＯＮＮＥＬＬＪＧ，ｅｔａｌ．Ｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａ
ｐｈｙｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙｓｃｒｅｅｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｓｅｌｅｃｔＵＶｆｉｌｔｅｒｓ，ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ
ｍｕｓｋｓ，ａｌｋｙｌｐｈｅｎｏｌｓ，ａｎａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌａｇｅｎｔ，ａｎｄａｎｉｎｓｅｃｔｒｅｐｅｌｌｅｎｔｉｎ
ｆｉｓｈ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙＡ，２００９，１２１６（５）：８１５－８２３．

［１１４］ＡＬＬＭＹＲＭ，ＭＣＬＡＣＨＬＡＮＭＳ，ＳＡＮＤＢＯＲＧＨＥＮＧＬＵＮＤＧ，ｅｔａｌ．Ｄｅ

ｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｒｉｃｌｏｓａｎａｓｉｔｓｐｅｎｔａｆｌｕｏｒｏｂｅｎｚｏｙｌｅｓｔｅｒｉｎｈｕｍａｎｐｌａｓｍａ
ａｎｄｍｉｌｋｕｓｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｃａｐｔｕｒｅｎｅｇａｔｉｖｅｉｏｎｉｚａｔｉｏｎｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ
［Ｊ］．Ａｎａｌｙｔｉｃａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００６，７８（１８）：６５４２－６５４６．

［１１５］ＶＥＲＭＡＫＳ，ＸＩＡＫ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｒｉｃｌｏｓａｎａｎｄｔｒｉｃｌｏｃａｒｂａｎｉｎｓｏｉｌａｎｄ
ｂｉｏｓｏｌｉｄｓｕｓｉｎｇｍｏｌｅｃｕｌａｒｌｙｉｍｐｒｉｎｔｅｄｓｏｌｉｄｐｈａｓｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｃｏｕｐｌｅｄｗｉｔｈ
ＨＰＬＣＵＶ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡＯＡＣＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２０１０，９３（４）：１３１３－１３２１．

［１１６］ＡＨＮＫＣ，ＲＡＮＧＡＮＡＴＨＡＮＡ，ＢＥＶＥＲＣＳ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｎｔｉ
ｍｉｃｒｏｂｉａｌｔｒｉｃｌｏｓａｎｉｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓａｍｐｌｅｓｂｙｉｍｍｕｎｏａｓｓａｙ［Ｊ］．Ｅｎｖｉ
ｒｏｎＳｃｉＴｅｃｈｎｏｌ，２０１６，５０（７）：３７５４－３７６１．

［１１７］ＫＯＣＵ
′

ＲＯＶ?Ｌ，ＢＡＬＯＧＨＩＳ，ＡＮＤＲＵＣＨＶ．Ｓｏｌｖｅｎｔｍｉｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ：Ａ
ｒｅｖｉｅｗｏｆｒｅｃｅｎｔｅｆｆｏｒｔｓａｔａｕｔｏｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｍｉｃｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｊｏｕｒｎａｌ，２０１３，
１１０：５９９－６０７．

［１１８］ＲＯＣＨＡＢＡ，ＤＥＯＬＩＶＥＩＲＡＡＲＭ，ＢＡＲＢＯＳＡＦ，ＪＲ．Ａｆａｓｔａｎｄｓｉｍｐｌｅ
ａｉｒａｓｓｉｓｔｅｄｌｉｑｕｉｄｌｉｑｕｉｄｍｉｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｄｕｒｅｆｏｒｔｈｅｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ
ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｂｉｓｐｈｅｎｏｌｓ，ｐａｒａｂｅｎｓ，ｂｅｎｚｏｐｈｅｎｏｎｅｓ，ｔｒｉｃｌｏｓａｎ，ａｎｄｔｒｉ
ｃｌｏｃａｒｂａｎｉｎｈｕｍａｎｕｒｉｎｅｂｙｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｔａｎｄｅｍｍａｓｓｓｐｅｃ
ｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．Ｔａｌａｎｔａ，２０１８，１８３：９４－１０１．

［１１９］ＡＳＧＨＡＲＩＡ，ＳＡＦＦＡＲＺＡＤＥＨＺ，ＢＡＺＲＥＧＡＲＭ，ｅｔａｌ．Ｌｏｗｔｏｘｉｃａｉｒａｇ
ｉｔａｔｅｄｌｉｑｕｉｄｌｉｑｕｉｄｍｉｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｕｓｉｎｇａｓｏｌｉｄｉｆｉａｂｌｅｏｒｇａｎｉｃｓｏｌｖｅｎｔ
ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｆｏｒａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｍｉｔｒｉｐｔｙｌｉｎｅａｎｄｉｍｉｐｒａ
ｍｉｎｅｉｎｈｕｍａｎｐｌａｓｍａａｎｄｗａｓｔｅｗａｔｅｒｓａｍｐｌｅｓ［Ｊ］．Ｍｉｃｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｊｏｕｒ
ｎａｌ，２０１７，１３０：１２２－１２８．

［１２０］ＦＡＲＡＪＺＡＤＥＨＭＡ，ＭＯＧＡＤＤＡＭＭＲＡ．Ａｉｒａｓｓｉｓｔｅｄｌｉｑｕｉｄｌｉｑｕｉｄｍｉ
ｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄａｓａｎｏｖｅｌｍｉｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅ；Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｉｎｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄｐｒｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｐｈｔｈａｌａｔｅｅｓｔｅｒｓｉｎａｑｕｅｏｕｓｓａｍｐｌｅ
ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｆｌａｍｅｉｏｎｉｚａｔｉｏｎｄｅｔｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ａｎａｌｙｔｉｃａ
ｃｈｉｍｉｃａａｃｔａ，２０１２，７２８：３１－３８．

［１２１］ＷＡＮＧＹＮ，ＬＩＰＦ，ＬＩＵＹ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｒｉｃｌｏｃａｒｂａｎ，ｔｒｉｃｌｏｓａｎ
ａｎｄｍｅｔｈｙｌｔｒｉｃｌｏｓａｎｉｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｗａｔｅｒｂｙｓｉｌｉｃｏｎｄｉｏｘｉｄｅ／ｐｏｌｙｓｔｙ
ｒｅｎｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｍｉｃｒｏｓｐｈｅｒｅｓｓｏｌｉｄｐｈａｓｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈ
ＨＰＬＣＥＳＩＭＳ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，
２０１３，１（２）：１３－１７．

［１２２］ＧＵＯＪＨ，ＬＩＸＨ，ＣＡＯＸＬ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｒｉｃｌｏｓａｎ，ｔｒｉｃｌｏｃａｒｂａｎ
ａｎｄｍｅｔｈｙｌｔｒｉｃｌｏｓａｎｉｎａｑｕｅｏｕｓｓａｍｐｌｅｓｂｙｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅｌｉｑｕｉｄｌｉｑｕｉｄｍｉ
ｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｒａｐｉｄｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙＡ，２００９，１２１６（１５）：３０３８－３０４３．

［１２３］ＳＴＯＳＫＩＪ，ＬＥＩＴＥＮＦ，ＤＡＰＡＩＸＡ
～

ＯＲＥ，ｅｔａｌ．Ｅｐｏｘｙｒｅｓｉｎａｓａｎｅｗａｌ
ｔｅｒｎａｔｉｖｅｓｏｒｂｅｎｔｐｈａｓｅｆｏｒｓｔｉｒｂａｒｓｏｒｐｔｉｖｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａ
ｔｉｏｎｏｆｔｒｉｃｌｏｓａｎａｎｄｍｅｔｈｙｌｔｒｉｃｌｏｓａｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉ
ｅｎｃｅａｎｄｈｅａｌｔｈ：ＰａｒｔＡ，２０１７，５２（１２）：１１３３－１１４０．

［１２４］ＤＩＡＳＡＮ，ＤＡＳＩＬＶＡＡＣ，ＳＩＭＡ
～

ＯＶ，ｅｔａｌ．Ａｎｏｖｅｌａｐｐｒｏａｃｈｔｏｂａｒａｄ
ｓｏｒｐｔｉｖｅｍｉｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ：Ｃｏｒｋａｓｅｘｔｒａｃｔｏｒｐｈａｓｅｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ
ｂｅｎｚｏｐｈｅｎｏｎｅ，ｔｒｉｃｌｏｃａｒｂａｎａｎｄｐａｒａｂｅｎｓｉｎａｑｕｅｏｕｓｓａｍｐｌｅｓ［Ｊ］．Ａｎａｌｙｔ
ｉｃａｃｈｉｍｉｃａａｃｔａ，２０１５，８８８：５９－６６．

［１２５］ＬＩＵＣ，ＬＩＵＤＨ，ＬＩＵＸＫ，ｅｔａｌ．Ｄｅｅｐｅｕｔｅｃｔｉｃｓｏｌｖｅｎｔｂａｓｅｄｌｉｑｕｉｄ
ｐｈａｓｅｍｉｃｒｏｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓａｎｄｐｅｒ
ｓｏｎａｌｃａｒｅｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎｆｉｓｈｏｉｌ［Ｊ］．Ｎｅｗｊｏｕｒｎａｌｏｆｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１７，４１
（２４）：１５１０５－１５１０９．

［１２６］ＶＩＤＡＬＬ，ＣＨＩＳＶＥＲＴＡ，ＣＡＮＡＬＳＡ，ｅｔａｌ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｌｙｓｕｒｆａｃｅｍｏｄｉｆｉｅｄ
ｃａｒｂｏｎｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｃａｒｒｉｅｒｆｏｒｐｈｅｎｏｌｉｃｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ：Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄｅｌｅｃ
ｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｂｅｎｚｏｐｈｅｎｏｎｅ３ａｎｄｔｒｉｃｌｏｓａｎ［Ｊ］．Ａｎａｌｙｔｉｃａ
ｃｈｉｍｉｃａａｃｔａ，２００８，６１６（１）：２８－３５．

［１２７］ＲＥＧＩＡＲＴＭ，ＭＡＧＡＬＬＡＮＥＳＪＬ，ＢＡＲＲＥＲＡＤ，ｅｔａｌ．Ａｎｏｒｄｅｒｅｄｍｅｓｏ
ｐｏｒｏｕｓｃａｒｂｏｎｍｏｄｉｆｉｅｄｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｅｎｓｏｒｆｏｒｓｏｌｉｄｐｈａｓｅｍｉｃｒｏｅｘ
ｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｒｉｃｌｏｓａｎｉｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓａｍｐｌｅｓ［Ｊ］．Ｓｅｎ
ｓｏｒｓａｎｄａｃｔｕａｔｏｒｓＢ：Ｃｈｅｍｉｃａｌ，２０１６，２３２：７６５－７７２．

［１２８］ＷＵＴＸ，ＬＩＴＴ，ＬＩＵＺＧ，ｅｔａｌ．Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｅｎｓｏｒｆｏｒｓｅｎｓｉｔｉｖｅｄｅ
ｔｅｃｔｉｏｎｏｆｔｒｉｃｌｏｓａｎｂａｓｅｄｏｎｇｒａｐｈｅｎｅ／ｐａｌｌａｄｉｕｍｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｈｙｂｒｉｄｓ
［Ｊ］．Ｔａｌａｎｔａ，２０１７，１６４：５５６－５６２．

［１２９］
º[�

，
v�Î

，
!��

，
�

．
�±©�~©©=+,�»³NO{|

［Ｊ］．
��`S

，２０１２，３１（８）：１１４５－１１５０．

４１ 　　　　　　　　　　
�º���r

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
y


