
!３６"　!８# !"#$%&'(()

（
$%&'(

） Ｖｏｌ．３６ Ｎｏ．８

２００８)８* ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．） Ａｕｇ．２００８

���}st��A}z[(��x9��



89:

１，２，
;<=

２，
8>+

１，
8?@

１，
'AB

１

（１��j¢­®�÷�&'� ij­®k

，
¬­ ��４５０００８；２[�-¢0' 12&/'3

，
,�１０００９８）

［
E　F

］　【78

】
z{ç���p���8x2'`aö

。【
WX

】
2３６０7１��8ＡＡç��'(cU１０

�yÜÙ

，
�yÜÙ６�S�

，
�S�６7��

，
c+O��ä���

（ＭｇＯ）、������

（ＭｇＡｓｐ）]�����

 ã�

（ＭｇｄｉＡｓｐ）8�¡

（
½u���äó~ª０．９，１．８]２．７ｇ／ｋｇ３��ä|}

），̀
pä�8yÜÙU�¢

。２１

��ôû#ç��Ù£�]LMßh¤

（ＭＤＡ）¼óOLMà��¥�

（ＣＡＴ）¦N

，̀
Ù£�

、
LM ＭＤＡ¼ó]

ＣＡＴ¦NU§�

，̈
©ç���p���8x2'`aö

。【
lm

】
ç��^ª�¼ó' ＭｇＯ、ＭｇＡｓｐ] ＭｇｄｉＡｓｐ

�äó8ð0r+Nô�

（犘＜０．０１）；LM�¼ó'�¡[ ＭｇＯ（犘＜０．０１）、ＭｇＡｓｐ（犘＜０．０５）�äó8ðä«hð

¬+Nô�

；
ç��LMＣＡＴ¦N' ＭｇＡｓｐ（犘＜０．０５）[ ＭｇｄｉＡｓｐ（犘＜０．０１）�äó8ðä+Nô�

，
' ＭｇＯ�

äó8ðä«hð¬+Nô�

（犘＜０．０５）；ç��LM ＭＤＡ¼ó'�¡��äó8ðär+Nêë

（犘＜０．０５）。`

ＭｇＯ8x2'`aöU１００％，̀ ^ª�¼ó

、
LMＣＡＴ¦N

、ＭＤＡ¼óUãó§�ô

，ＭｇＡｓｐ8U�x2'`aö

c+U１５５％，２８３％]１５０％，ＭｇｄｉＡｓｐ8U�x2'`aöc+U２０３％，４２４％]１３３％。【l�

】
�¡[�ä��`

Z­ç��8�®/TM

，
ô�ç��LMＣＡＴ8¦N

，
êëìØà��|}

，̄
t(�8�ä$mI�°(�

。

［
BGH

］　ç��

；
�

；
x2'`aö

；
Ù£�¼ó

；
à��¥�¦N

；
ßh¤¼ó

［
IJCKL

］　Ｓ８１６．７１ ［
MNOPQ

］　Ａ ［
MRSL

］　１６７１９３８７（２００８）０８０００７０６

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｂｉｏａｖａｉｌａｂｉｔｉｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｍａｇｎｅｓｉｕｍｓｏｕｒｃｅｓｉｎｂｒｏｉｌｅｒｓ

ＬＩＵＹｏｎｇｘｉａｎｇ
１，２，ＧＵＯＹｕｍｉｎｇ２，ＬＩＵＴａｉｙｕ１，ＬＩＵＹａｎｌｉ１，ＺＨＵＫｕａｎｙｏｕ１

（１犃狀犻犿犪犾犛犮犻犲狀犮犲犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋，犣犺犲狀犵狕犺狅狌犃狀犻犿犪犾犎狌狊犫犪狀犱狉狔犆狅犾犾犲犵犲，犣犺犲狀犵狕犺狅狌，犎犲＇狀犪狀４５０００８，犆犺犻狀犪；

２犆狅犾犾犲犵犲狅犳犃狀犻犿犪犾犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犆犺犻狀犪犃犵狉犻犮狌犾狋狉狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犲犻犼犻狀犵１０００９４，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｂｉｏａｖａｉｌａｂｉｔｉｅｓｏｆｍａｇｎｅｓｉ

ｕｍｓｏｕｒｃｅｓｆｏｒｂｒｏｉｌｅｒｓ．【Ｍｅｔｈｏｄ】Ｔｈｒｅｅｈｕｎｄｒｅｄａｎｄｓｉｘｔｙ１ｄａｙｏｌｄｍａｌｅＡＡｂｒｏｉｌｅｒｃｈｉｃｋｓｗｅｒｅａｌｌｏｃａ

ｔｅｄｔｏｔｅｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｅａｃｈｗｉｔｈｓｉｘｒｅｐｌｉｃａｔｅｓｏｆ６ｃｈｉｃｋｅｎｓ．ＢｉｒｄｓｗｅｒｅｆｅｄｄｉｅｔｓｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄｗｉｔｈＭｇＯ，

ＭｇＡｓｐｏｒＭｇｄｉＡｓｐ（ｍａｇｎｅｓｉｕｍ（Ｍｇ）ｌｅｖｅｌｆｒｏｍｅａｃｈＭｇｓｏｕｒｃｅａｔ０．９，１．８，２．７ｇ／ｋｇｏｆｔｈｅｄｉｅｔｒｅｓｐｅｃ

ｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅｂａｓａｌｄｉｅｔｓｅｒｖｅｄａｓｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ．Ｍｇｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎｌｉｖｅｒａｎｄｓｅｒｕｍ，ｈｅｐａｔｉｃｃａｔａｌａｓｅａｃｔｉｖｉ

ｔｙａｎｄＭＤＡｃｏｎｔｅｎｔｏｆｂｒｏｉｌｅｒｃｈｉｃｋｅｎｓａｔ２１ｄｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｓｃｒｉｔｅｒｉａｆｏｒｒｅｌａｔｉｖｅｂｉｏｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙａｓｓａｙｓ

ｏｆＭｇ．【Ｒｅｓｕｌｔ】ＳｅｒｕｍＭｇｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｌｉｎｅａｒｌｙａｓＭｇＯ，ＭｇＡｓｐｏｒＭｇｄｉＡｓｐｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄ（犘＜０．０１）．ＨｅｐａｔｉｃＭｇｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｑｕａｄｒａｔｉｃａｌｌｙａｓＭｇＯｏｒＭｇＡｓｐｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄ（犘＜０．０１）．Ｈｅｐａｔｉｃｃａｔａｌａｓｅ（ＣＡＴ）ａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｌｉｎｅａｒｌｙｉｎｂｉｒｄｓｆｅｄｗｉｔｈＭｇＡｓｐｏｒＭｇｄｉ

Ａｓｐ（犘＜０．０１）ａｎｄｑｕａｄｒａｔｉｃａｌｌｙｉｎｂｉｒｄｓｆｅｄｗｉｔｈＭｇＯ（犘＜０．０５）ａｓｄｉｅｔａｒｙＭｇｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｌｅｖｅｌ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄ．ＨｅｐａｔｉｃＭＤＡｃｏｎｔｅｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｄｌｉｎｅａｒｌｙａｓｄｉｅｔａｒｙＭｇｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｌｅｖｅｌｉｎｃｒｅａｓｅｄ（犘＜

 ［
���#

］　２００７０３１６
［
E��7

］　��$%&'E��7

（３０３７１０４３）

［
¥¦§¨

］　±²³

（１９６９－），¿，=´Úµ°

，
¶Å

，
Ä³

，́
µ¶·Ó·12®/9:

。Ｅｍａｉｌ：ｙｘｌｉｕ２２５＠１６３．ｃｏｍ
［
®»¥¦

］　¸�(

（１９６４－），¿，¹,º»°

，
ÂÃ

，
Ä³x�Å

，́
µ¶·Ó·12®/9:

。



０．０５）．Ｔｈｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｒｅｌａｔｉｖｅｂｉｏｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｖａｌｕｅｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ１００％ｆｒｏｍ ＭｇＯｗｅｒｅ１５５％，２８３％，

１５０％ｆｏｒＭｇＡｓｐ；２０３％，４２４％，１３３％ｆｏｒＭｇｄｉＡｓｐ．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】ＤｉｅｔａｒｙＭｇｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｃｏｕｌｄｉｍ

ｐｒｏｖｅｍａｇｎｅｓｉｕｍｎｕｔｒｉｔｉｏｎｓｔａｔｕｓｏｆｂｒｏｉｌｅｒｃｈｉｃｋｅｎ；ａｎｄｏｒｇａｎｉｃｍａｇｎｅｓｉｕｍｓｕｃｈａｓＭｇＡｓｐｏｒＭｇｄｉＡｓｐｉｓ

ｍｏｒｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｔｏｉｍｐｒｏｖｅｈｅｐａｔｉｃＣＡＴａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｄｅｃｒｅａｓｅＭＤＡｃｏｎｔｅｎｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｃｈｉｃｋｅｎｓ；ｍａｇｎｅｓｉｕｍ；ｂｉｏａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ；ｔｉｓｓｕｅｍａｇｎｅｓｉｕｍ；ｃａｔａｌａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ；ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ

ｃｏｎｔｅｎｔ

　　�Éi¼½b8¾2Ø¿ÈX 

，
ÀÁÂQ1

2(RÃ/tSµ8x�¦1

。
àÑ��®/89

:´µZ[n»Ä12ù

，
PÅFÉÚ)»Ä12

��8`aöë

，
bµó0

，
FHÆÇB-�DÈÉ

（
ÊËw�Ì

）。
=®oÍ－ÎÏ�¡[8�¼óÐ

���¼8fëbµó

，
FHnÑG�¼�¡ô

，
 

ÒpÓÔ�®/ÕÖ

。
%r

，
×)P89:'(

，
�

¼�¡[�ä�ÛtØáÇ

、
Z­æçKØ

、
ðc(

RØ���Ù8¥a

［１３］。

���

（ＭｇＯ）ÉfÚa8°(��

，
ÛtÚ\

ë

、
�¿È¼ó�÷Iý

，
}âÛN�

、̀
aöë

，
F

H°Ü27¢CÝt(�

。
}É

，
×)P�p��

�nØáÇ

、
Z­æçKØ

、
ðc(RØ���Ù÷

Wy89:lmp �

。
t9:'(

，
t(�

（
ÊÞ

ß��

、
�Ö×à

）
8x2'`aö��°(��

（
Ê���

）［３５］；
%rＳｏｕｚａ÷

［６］
w-

，
�����

�

（ＭｇＡｓｐ）、á��

、
����â#×æç

（ＰＳＥ

ç

）
8wxö�_t$

。
ñx56��8ÅF��

n�p�Q�[/a8t(��8NØO¨©§�

p�

。
�¡�8ØáÇ]Z­æçKØ8¥aQ�

Þß(R8��áÇTMtV

。
7Í

，̀
Ù£�¼

ó

、
L M à � � ¥ �

（ＣＡＴ）¦ N

、
L M ß h ¤

（ＭＤＡ）¼óUãó§�

，̈
©ç���p���x

2'`aö89:n�ÃG~��Q�

。
UH

，
\

9:` ＭｇＯ、ＭｇＡｓｐ]����� ã�

（Ｍｇｄｉ

Ａｓｐ）U��

，̀
ç��Ù£�¼ó

、
LMＣＡＴ¦N

OLM ＭＤＡ¼óU¨©§�

，
9:jç���p

���8x2'`aö

，̀
#Fat(�U��°

(�8Ù£DY(Ü

，
Uç��xñ[�$��8

áaô���

。

１　�PQWX

１．１　T　U

１．１．１　456　１��8ＡＡç��

，
�$ãäç

�t¯��

，
�３６０7

，
O/n·)8O/åÃ

，
$

ÊYx]æ|

，
ç¢Úè8®¦@,éê

。

１．１．２　78　���

（ＭｇＯ），�ñcd�

，
,��

��­ëxñ

；
������

（ＭｇＡｓｐ）]����

� ã�

（ＭｇｄｉＡｓｐ），�$ìíx2GKë

，
�¼

óc+U１１．９％]７．７％。

１．１．３　(9:;　ç¢n�ＮＲＣ（１９９４）�¼®/

�îÑGEï�¡

，
PÙÚ�'１。Eï�¡®/

|}U

：
DY�１２．６２ＭＪ／ｋｇ；ðÖ×

、
ñ

、
t$ò

、

Ö��

、
Ö��＋ó��]ô��8¼óc+U

２１６，９．８，４．５，４．８，８．４]１０．４ｇ／ｋｇ，�¼óU

１．２９ｇ／ｋｇ。

`１　���}st��A}z[(��x��92����_

Ｔａｂｌｅ１　Ｂａｓａｌｄｉｅｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｎｒｅｌａｔｉｖｅｂｉｏａｖａｉｌａｂｉｔｉｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｇｎｅｓｉｕｍｓｏｕｒｃｅｓｉｎｂｒｏｉｌｅｒｓ

®/ÙcＩｎｇｒｅｄｉｅｎｔ ¼ó

／（ｇ·ｋｇ－１）Ｃｏｎｔｅｎｔ ®/ÙcＩｎｇｒｅｄｉｅｎｔ ¼ó

／（ｇ·ｋｇ－１）Ｃｏｎｔｅｎｔ

oÍ Ｍａｉｚｅ ６４８．２ ��õ ＮａＣｌ（ＡＲ） ３．０

ÎÏＳｏｙａｂｅａｎｍｅａｌ １５９．２ ~xÈÄÚö Ｍｕｌｔｉｖｉｔａｍｉｎｐｒｅｍｉｘａ ０．２

0ÎcÒÖ×Ｓｏｙａｂｅａｎｉｓｏｌａｔｅｄｐｒｏｔｅｉｎ ８０．０ ¾2ØÄÚöＴｒａｃｅｍｉｎｅｒａｌｓｐｒｅｍｉｘｂ ２．０

0Î÷Ｓｏｙａｏｉｌ ２７．３ １５％�øÈ Ａｕｒｅｏｍｙｃｉｎ ０．８

ＤＬÖ�� ＤＬＭｅｔｈｉｏｎｉｎｅ ２．０ ５０％��ùEＣｈｏｌｉｎｅｃｈｌｏｒｉｄｅ ０．８

ô��Ｌｙｓｉｎｅ ０．８ ３３％Ø��öＢＨＴ ０．４

ò�¥ñＣａＨＰＯ３（ＣＲ） １８．０ ÐúＳｌｉｍｓａｎｄ ７．７

û�ñＣａＣＯ３（ＣＲ） １２．３ �����ＬＡｓｐａｒｔｉｃａｃｉｄ ２７．８

　　¸

：
~xÈÄÚöÝ�üýOPô�~xÈＡ１２，５００ＩＵ，~xÈＤ３２５００ＩＵ，~xÈＥ１８．７５ｍｇ，~xÈＫ３２．６５ｍｇ，~xÈＢ１２．０ｍｇ，

~xÈＢ６６．０ｍｇ，~xÈＢ１２０．０２５ｍｇ，Î�５０ｍｇ，Ｄþ�ñ１２ｍｇ，ÿý�１．２５ｍｇ；¾2ØÄÚöÝ�üýOPô�Ｃｕ８ｍｇ，Ｆｅ

８０ｍｇ，Ｍｎ１００ｍｇ，Ｚｎ７５ｍｇ，Ｓｅ０．１５ｍｇ，Ｉ０．３５ｍｇ。

Ｎｏｔｅ：Ｖｉｔａｍｉｎｐｒｅｍｉｘｐｒｏｖｉｄｅｄｐｅｒｋｇｏｆｄｉｅｔ：ＶｉｔａｍｉｎＡ１２，５００ＩＵ；ＶｉｔａｍｉｎＤ３，２５００ＩＵ；ＶｉｔａｍｉｎＥ，１８．７５ｍｇ；ＶｉｔａｍｉｎＫ３，２．６５ｍｇ；

Ｔｈｉａｍｉｎ，２．０ｍｇ；ＶｉｔａｍｉｎＢ６６．０ｍｇ，Ｒｉｂｏｆｌａｖｉｎ，０．０２５ｍｇ；ｎｉａｃｉｎ，５０ｍｇ；Ｄｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃａｃｉｄ，１２ｍｇ；ｆｏｌｉｃａｃｉｄ，１．２５ｍｇ；Ｔｒａｃｅｍｉｎ

ｅｒａｌｓｐｒｅｍｉｘｐｒｏｖｉｄｅｄｐｅｒｋｇｏｆｄｉｅｔ：Ｃｕ，８ｍｇ；Ｆｅ，８０ｍｇ；Ｍｎ，１００ｍｇ；Ｚｎ，７５ｍｇ；Ｓｅ，０．１５ｍｇ；Ｉ，０．３５ｍｇ．

８ +,-.&/0''Q

（
$%&'(

）
!３６"



１．２　��\]

opn[�-¢0'12O/!@,

，
Ya３

×３＋１FI��'(ª�

，ＭｇＯ、ＭｇＡｓｐ] Ｍｇｄｉ

Ａｓｐ３u��~ª０．９，１．８]２．７ｇ／ｋｇ３u�ä|

}

，̀
pä�8"�ã�¡¥U�¢Ù

，
�１０�y

ÜÙ

，
��yÜª６�S�

，
�S�６7��

。
®à

�ä�����P}ã/tyÜÙO¡[8ðÖ×

Á� |}

。
çI�O/Á２１��ôoR±Se

#�$Pó

，
�%7~ðS]7~Yxó

。

１．３　V�5�������W�9��

２１��ô��yÜL６7�t&

，
�Z^Ð

，

８００ｒ／ｍｉｎÒª１０ｍｉｎcÒ^ª

，－３０℃'(ù

q

。
�ôY LM

，
)*ÛÜÐ+1(

，
± 8０．５

ｇLMÙ£_

，
ä４．５ｍＬxÜà|

，４０００ｒ／ｍｉｎ,

-２～３ｍｉｎ，３０００ｒ／ｍｉｎÒª１０ｍｉｎ， ùª

（
Ù£

,-Ð

），
c4.(q

。

１．４　n��Oh��

１．４．１　<=,>?@7AB.CD　^ªa/à

�/I１０0C

，̀
ÅI1�c¢¢^Xû#�8¼

ó

。
(q8LMú'(u2C3nÍ4ù5c6

�

，
%Cn５５０℃�·º5c7�１２ｈ，fCâ�u

ó8/à�âÐ[

，̀
ÅI1�c¢¢^Xû#�

¼ó

。

１．４．２　>?EFGＣＡＴHI, ＭＤＡAB.CD

　LÙ£,-Ð[8ＣＡＴ¦NYa¡GcdX

［７］

û#

，ＭＤＡ¼óYaáD8_9�Xû#

。
op

/aoö:Ê­��Úx2­®9:/ô�

。

１．５　op�]CD

op4�YaＳＰＳＳ１１．５8ＧＬＭ ®¦@,W

�cd

，̀
��OP�ä|}¥U´$á

，
V��H

�ô

，̀ ＬＳＤ@,LS_"

。
aＰｏｌｙｃｏｎｔｒａｓｔ®¦

_"¨#�8öó�ä$á

。
`L¿+Nû;<ö

_X

，̈
#t(�U�����8x2'`aö

。

２　lmQcd

２．１　st��h ¡¢£¤}２１�¥���ze

<{9~�

oplm'(

，
�ä ＭｇＯ、ＭｇＡｓｐ、ＭｇｄｉＡｓｐ

Ùç��7~ðSc+É

（０．６６±０．０３），（０．６７±

０．０３），（０．６６±０．０４）ｋｇ，7 ~ Y x ó c + É

（１．０３±０．０３），（１．０４±０．０４），（１．０４±０．０３）ｋｇ，p

���OP�ä|}�ç��8Yxó

、
7~ðS

÷§�~°H���

（犘＞０．０５）。

２．２　st��h ¡¢£¤}２１�¥���V�

5���¦§9~�

��OP�ä|}�２１��ç��^ª�¼

ó8���'２。

`２　st��h ¡¢£¤}２１�¥���V�5���¦§9~�

Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｏｆＭｇｓｏｕｒｃｅａｎｄｌｅｖｅｌｏｎｓｅｒｕｍａｎｄｈｅｐａｔｉｃＭｇｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ

��

Ｍｇｓｏｕｒｃｅ

��ä|}

／（ｇ·ｋｇ－１）

Ｍｇｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ

^ª�

／（ｍｇ·Ｌ－１）

ＳｅｒｕｍＭｇ

LM�

／（ｍｇ·ｋｇ－１）

ＨｅｐａｔｉｃＭｇ

�¢ÙＣｏｎｔｒｏｌ ０ ７．１２±１．２５ １１９．５１±１４．６４

��� ＭｇＯ ０．９ ７．７３±０．８８ １２３．０６±６．２１

１．８ ８．３５±０．６６ １２５．１１±１０．８４

２．７ １０．１３±１．０４ １４３．１４±１７．３３

}~ Ａｖｅｒａｇｅ ８．３３±１．４７Ａ １２７．７０±２４．２５Ａ

������ ＭｇＡｓｐ ０．９ ９．１５±０．８６ １５４．５０±７．７６

１．８ ９．９２±０．６８ １５６．５１±１５．７４

２．７ １０．１６±０．７９ １６４．７８±１５．７４

}~ Ａｖｅｒａｇｅ ９．０９±１．４９Ｂ １４１．８２±２２．４１Ｂ

����� ã� ＭｇｄｉＡｓｐ ０．９ ９．８５±１．０２ １７３．５３±１４．６３

１．８ １０．２１±０．４１ １８６．９５±２１．６４

２．７ １１．０６±０．７２ １８８．２±１４．５４

}~ Ａｖｅｒａｇｅ ９．５６±１．７３Ｃ １６７．０５±３２．５８Ｃ

　　¸

：
�§4�C�p�g<=>¦'a��H�

（犘＜０．０５）；�p�0<=>¦'a���H�

（犘＜０．０１）。'[8}~%~U½��

p��ä|}]�¢8}~%

。
º'�

。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｗｉｔｈｉｎａｒｏｗｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０５）；Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｗｉｔｈｉｎａｒｏｗｍｅａｎｖｅｒｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０１）．ＡｎｙａｖｅｒａｇｅｉｎｔｈｅｔａｂｌｅｉｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＭｇｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｌｅｖｅｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ．Ｔｈｅ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔａｂｌｅｉｓｔｈｅｓａｍｅ．

　　Ê'２�=

，
ç��^ª[8�¼ó'�¡�

�ä|}8ðä+Nô�

（犘＜０．０１）；���ç�

�^ª�¼ó;tH���

，ＭｇｄｉＡｓｐ�áÙç�

�^ª[8�¼óf�

，
PðÉ ＭｇＡｓｐÙ

，ＭｇＯÙ

９!８# ±²³÷

：
ç���p���U�x2'`aö8¨©



ç��^ª�¼ófë

（犘＜０．０１），r¯��]�

�ä|}XBqnH�8>¥

（犘＜０．０５）。２１��

ç��^ª�¼óQ�ä�YxóB?ã8L¿+

Nû;W®U

：犢＝７．７０＋１３．５６犡１＋２０．９８犡２＋

２７．５４犡３（犘＜０．００１，犚
２＝０．６２８）。"[

：犢 U２１

��ç � � 8 ^ ª � ¼ ó

；犡１，犡２，犡３ c + U

ＭｇＯ，ＭｇＡｓｐ，ＭｇｄｉＡｓｐ8�äYxó

（ｍｇ／（7·

ｄ））。@` ＭｇＯ8`aöU１００％，! ＭｇＡｓｐ]

ＭｇｄｉＡｓｐ8U�x2'`aöc + U１５５％]

２０３％，��XB���H�

（犘＜０．０１）。LM�8

¼ó'�¡ ＭｇＯ（犘＜０．０１）、ＭｇＡｓｐ（犘＜０．０５）�

äó8ô�«hð¬+Nô�

；２１��ç��LM

�¼óQ�ä�YxóB8L¿+Nû;W®U

：

犢＝１３２．８９＋５５．２６犡１＋２４９．８３犡２＋４７３．２２犡３，

犡１ 8犘＝０．５２７＞０．０５，'(ç��LM�¼óQ

�ä8 ＭｇＯYxóB8+Nû;VkpH�

。

２．３　st��h ¡¢£¤}�����ＣＡＴ

¨<5 ＭＤＡ¦§9~�

��OP�ä|}�２１��ç��LMＣＡＴ

¦N] ＭＤＡ¼ó8���'３。Ê'３�=

，
��

�ç��LM ＣＡＴ 8¦Nt�H���

（犘＜

０．０１），P[ ＭｇｄｉＡｓｐ�áÙç��LMＣＡＴ8¦

Nf�

，
PðÉ ＭｇＡｓｐ�áÙ

，ＭｇＯ�áÙç��

LMＣＡＴ¦Nfë

（犘＜０．０１）。ç��LMＣＡＴ

¦N' ＭｇＡｓｐ（犘＜０．０５）[ ＭｇｄｉＡｓｐ（犘＜０．０１）

�äó8ðär+Nô�

，
' ＭｇＯ�äó8ðä

«hð¬+Nô�

（犘＜０．０５）。Ê'３!�=

，
L

M ＭＤＡ¼ó'�¡��äó8ðär+Nêë

（犘＜０．０５），t(�_°(�At`�ç��LM

[ ＭＤＡ¼ó8êë

（犘＜０．０５）。

LMＣＡＴ¦NQ�ä�YxóB8L¿+N

û;W®U

：犢＝１３０．４９＋９４．３７犡１＋２６７．１７犡２＋

４００．４３犡３（犘＜０．０１，犚
２＝０．７２），@` ＭｇＯ8`a

öU１００％，! ＭｇＡｓｐ] ＭｇｄｉＡｓｐ8U�x2'

`aöc+U２８３％]４２４％，��XB��H�

。

LM ＭＤＡ8¼óQ�ä�YxóB8L¿+Nû

;W®U

：犢＝０．４５５－０．０３犡１ －０．０４５犡２ －

０．０４０犡３（犘＜０．０１，犚
２＝０．７６５），@` ＭｇＯ8`a

öU１００％，! ＭｇＡｓｐ] ＭｇｄｉＡｓｐ8U�x2'

`aöc+U１５０％]１３３％，ＭｇＡｓｐQ ＭｇｄｉＡｓｐ

XB��pH�

（犘＞０．０５）。

`３　st��h ¡¢£¤}２１�¥�����ＣＡＴ¨<5 ＭＤＡ¦§9~�

Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｏｆｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｌｅｖｅｌｏｆｍａｇｎｅｓｉｕｍｏｎＣＡＴａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄＭＤＡｃｏｎｔｅｎｔｉｎ

ｌｉｖｅｒｏｆｂｒｏｉｌｅｒｃｈｉｃｋｅｎｓａｔ２１ｄａｙｓ

��

Ｍｇｓｏｕｒｃｅ

��ä|}

／（ｇ·ｋｇ－１）

Ｍｇｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｅｖｅｌ

à��¥�

／（Ｕ·ｇ－１）

ＣＡＴ

ßh¤

／（ｎｍｏｌ·ｇ－１）

ＭＤＡ

�¢Ｃｏｎｔｒｏｌ ０ １２２．９０±３．１５ ０．４５±０．０５

��� ＭｇＯ ０．９ １３４．４９±７．６５ ０．４４±０．０６

１．８ １３５．６３±８．０７ ０．４１±０．０３

２．７ １３９．８４±９．３７ ０．３５±０．０４

}~ Ａｖｅｒａｇｅ １３３．３９±１１．１２Ａ ０．４０±０．０４ａ

������ ＭｇＡｓｐ ０．９ １４２．８０±１２．１４ ０．４０±０．０５

１．８ １５４．９８±２８．８８ ０．３７±０．０４

２．７ １６２．９３±２５．８３ ０．３２±０．０３

}~ Ａｖｅｒａｇｅ １４５．７５±２４．６１Ｂ ０．３６±０．１３ｂ

����� ã� ＭｇｄｉＡｓｐ ０．９ １６１．２３±１７．２１ ０．４１±０．０５

１．８ １６３．６１±６．７７ ０．３７±０．０４

２．７ １７６．９７±２７．８０ ０．３４±０．０３

}~ Ａｖｅｒａｇｅ １５６．０３±２６．０４Ｃ ０．３７±０．１４ｂ

３　{　�

BCh

［８］
9:w-

，
n=®8oÍ－ÎÏv�

¡[�ä２ｇ／ｋｇ���[�Ö×àp��ç��

8xñN�

。Ｇａｒｄｉｎｅｒ÷

［９］
9:w-

，
�¡[8�

¼ó5４０５８ｍｇ／ｋｇô

，
P�ç��RS

、
DEö

、

OPC�ö�tFGp[��

。ＮＲＣ�Hç��

��8fëbµóÉ０．６５ｇ／ｋｇ
［１０］。

\opEï�

¡[8�¼óU１．２９５ｇ／ｋｇ，=®8oÍ－ÎÏ�

¡[8�¼ó8U２．１ｇ／ｋｇ，08UV�n\op

Eï�¡[Iä０．９ｇ／ｋｇ8�

。
n\opEï�

¡[Iä２．７ｇ／ｋｇ�C

，
�¡[8�¼ó08U４

ｇ／ｋｇ，Qn=®8oÍ－ÎÏ�¡[�ä２ｇ／ｋｇ�

UV

。
�Q�

，
V�¡[8�¼óJàç��8K

â|}ô

，
ç��L'-BxÆ@A

、
MN

、
èé�

Ú÷[O-P

［１１］。
\op[

，
�¡p���]��

０１ +,-.&/0''Q

（
$%&'(

）
!３６"



ä|}�ç��87~Yxó

、
7~ðS÷§�~

°H���

，
?(\op�8f��äó�tJà

ç��8Kâ�Ù

。

^ª�¼óÉ»Q(R�®/Tl8ft$8

§�X 

。
^ª�¼óQ�¡�¼ó�^UV

［１２］，

�¡[�ä��ô�^ª[8�¼ó

。
°�É°!

É12RÜë��¡~�Sw�DÈÉ

。
xÆTR

 �DÈ8�¡C

，̂
ª�¼óLn4�Ã0U^

ºê

［１３１５］。
�nV�[81�ó;É��^ª�¼

ó8SµFÈ

，
�nV�81�óQ�¡[8�¼

óÚW_

［１６］。
 Òrÿ

，
t(¿È_°(¿ÈAÆ

Ç1�

。
n\op[

，
t(�_°(�At`�ô

�^ª�¼ó

，
ÅF��n�p���nV�[8

1�öp�

。

LM[8�¼óâüFq8Þ)

［１７］，
��TX

12rÿ

，
LM

、
ªM÷,Ù£[�8îïónUV

08®^ùpâ�¡�|}8��

［１８１９］。Ｇｅｏｒ

ｇｉｖｅｖｓｋｉｉ÷

［２０］
a�|}U４００～５０００ｍｇ／ｋｇ8"

�ã�¡O�１～２８��ç��

，
lmw-�¡�

|}�ç��LM

、
ªM÷,Ù£[8�¼ó�t

��

。
\opw-

，
�¡[�ä��ç��LM[

8�¼ótH���

，
5QBCh89:lm

［８］
X

Y

，
}QＧｅｏｒｇｉｖｅｖｓｋｉｉ÷

［２０］
8oplmt��

，
P

ÅF~tò�@ dz{

。

`Z89:'(

，
�¡8�¼ó|}��Ù£

[8Ø���¦N]ìØà��TM

［２１］。
�¡�

DÈ2��T8ªM

、
LM

、
æç][M÷Ù£[

ＭＤＡ¼óH�ô�

［２２２４］。
f×89:'(

，
\á

ÇTMº]^_æ[8 ＭＤＡ¼ó'�¡��áó

8ô�r+Nêë

［５］。
`ab÷

［２５］
9:w-

，
á�

�]����(Hêëë·cqdç8áD8_9

�»á%

（ＴＢＡＲＳ%

），
�çK[ìX��t #

8KG¥a

。
ùvoplm'(

，
�¡�Ûtêë

12(RÙ£ìØà��|}8Ý�

。
\oplm

'(

，
�¡[�ä��`ô�ç��LM8ＣＡＴ

¦N

，
êëLM8 ＭＤＡ¼ó

，
5?(Ø���¦N

ô�ÉìØà��®^êë8ÅFX 

。
p���

�LM ＭＤＡ¼ó]ＣＡＴ¦N8��qn��

，̀

LMＣＡＴ¦NUãó§�

，ＭｇＡｓｐ] ＭｇｄｉＡｓｐ8

x2'`aö��H�

（犘＜０．０５）；̀ LMＭＤＡU

ãó§�

，ＭｇＡｓｐ] ＭｇｄｉＡｓｐ8x2'`aö�

�pH�

（犘＞０．０５），PÅF��n�LMＭＤＡ¼

óâLuØ���¦N

、
Ø���XB8}ãOÞ

�Ø��2÷FÈ8e�Þß

，
rpffg#�

ＣＡＴ¦N

。

n\op[

，
�¡�ä�ô�LMＣＡＴ¦N

8(Ü~pªh

。
�¡�ä��`ô�LM[8�

¼ó

，
ô�8LM�¼ó��®à`ºAiÞßL

MＣＡＴ¦N

：
P 

，
�jþÂQEF'58½�È

ß

［２６２７］，
LM�¼óô���ðcjＣＡＴEF8

'5

，
¶rô�jＣＡＴ¦N

；
Ph

，
�ÉLu�¦

N8Ç¦FI

，
nRÃG�Lu�tÇ¦¥a

［２８］，

LM[�¼ó8ô��ＣＡＴ[¯tkl8Ç¦¥

a

。

n\opåæº

，
��]��ä|}p��ç

��8xÆN�

，
FrxÆN�§�pÉ¨©��

x2'`aö8��Nm»§�

。
`^ª�

、
LM

�OLMＣＡＴ¦NUãó§�ô

，
p���8x

2'`aö'-U ＭｇｄｉＡｓｐ＞ＭｇＡｓｐ＞ ＭｇＯ；̀

LM ＭＤＡ¼óUãó§�ô

，ＭｇＡｓｐ] ＭｇｄｉＡｓｐ

8x2'`aö°(H��

，
}~�� ＭｇＯ。`ù

9:lm'(

，
nZ­ç��8�®/TM]ô�

ç��(RØ���ÙWy

，
t(�8$mI�°

(�

。

［
��MN

］

［１］　ＳｏｕｚａＤＮ，ＷａｒｎｅｒＲＤ，ＬｅｕｒｙＢＪ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｅｔａｒｙ

ｍａｇｎｅｓｉｕｍａｓｐａｒａｔａｔｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｎｐｏｒｋｑｕｌｉｔｙ［Ｊ］．Ｊ

ＡｎｉｍＳｃｉ，１９９８，７６：１０４１０９．

［２］　ＳｃｈａｅｆｅｒＡＬ，ＭｕｒｒａｙＡＣ，ＴｏｎｇＡＫ Ｗ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆ

ａｎｔｅｍｏｒｔｅｍｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅｔｈｅｒａｐｙｏｎａｎｉｍａｌｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙａｎｄｑｕｌｉ

ｔｙｉｎｐｉｇｓｓｅｇｒｅｇａｔｉｎｇａｔｔｈｅｈａｌｏｔｈａｎｅｇｅｎｅ［Ｊ］．ＣａｎＪＡｎｉｍ

Ｓｃｉ，１９９３，７３：２３１２４０．

［３］　ＧｕｏＹ Ｍ，ＺｈａｎｇＧ Ｍ，ＹｕａｎＪＭ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｏｕｒｃｅａｎｄ

ｌｅｖｅｌｏｆＭｇａｎｄＶｉｔａｍｉｎＥｏｎｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｏｆｈｅｐａｔｉｃｐｅｒｏｘｉｄａ

ｔｉｏｎａｎｄｏｘｉｄａｔｉｖｅｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎｏｆｂｒｏｉｌｅｒｍｅａｔ［Ｊ］．ＡｎｉｍＦｅｅｄ

ＳｃｉＴｅｃｈ，２００３，１０７：１４３１５０．

［４］　ＧａａｌＫＫ，ＳａｆａｒＯ，ＧｕｌｙａｓＬＢ，ｅｔａｌ．Ｍａｇｎｅｓｉｕｍｉｎａｎｉｍａｌｎｕ

ｔｒｉｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪＡｍＣｏｌｌＮｕｔｒ，２００４，２３：７５４Ｓ７５７Ｓ．

［５］　ＳａｈｉｎＮ Ｍ，ＯｎｄｅｒｃｉＭ，ＳａｈｉｎＫ，ｅｔａｌ．Ｍｇｐｒｏｔｅｉｎａｔｅｉｓｍｏｒｅ

ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｔｈａｎＭｇｏｘｉｄａｔｉｖｅｉｎｈｅａｔｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．ＪＮｕｔｒ，２００５，

１３５：１７３２１７３７．

［６］　ＳｏｕｚａＤＮ，ＷａｒｎｅｒＲＤ，ＤｕｎｓｈｅａＦＲ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｄｉｅｔａｒｙｍａｇｎｅｓｉｕｍｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｓｏｎｐｏｒｋｑｕａｌｉｔｙ ［Ｊ］．

ＭｅａｔＳｃｉ，１９９９，５１：２２１２２５．

［７］　ＡｅｂｉＨ．Ｃａｔａｌａｓｅ犻狀狏犻狋狉狅 ［Ｊ］．ＭｅｔｈｏｄｓＥｎｚｙｍｏｌ，１９７４，１０５：

１２１１２６．

［８］　BCh．t(�]°(��ç��8®/¥a9:

［Ｄ］．,�

：

[�-¢0'

，２００２．

ＺｈａｎｇＧＭ．Ｎｕｔｒｉｏｎａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｏｒｇａｎｉｃａｎｄｉｎｏｒｇａｎｉｃｍａｇｎｅｓｉ

ｕｍｉｎｂｒｏｉｌｅｒｓ ［Ｄ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ ＡｇｒｉｃｕｔｒｕａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

２００２．

１１!８# ±²³÷

：
ç���p���U�x2'`aö8¨©



［９］　ＧａｒｄｉｎｅｒＥＦ，ＲｏｇｌｅｒＪＣ，ＰａｒｋｅｒＨＥ．Ｍａｇｎｅｓｉｕｍｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ

ｏｆｔｈｅｃｈｉｃｋ［Ｊ］．ＰｏｕｌＳｃｉ，１９６０，３９：１１１１１１１５．

［１０］　ＮＲＣ．Ｎｕｔｒｉｅｎｔｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｐｏｕｔｒｙ［Ｍ］．９ｔｈｅｄ．Ｗａｓｈｉｎｇ

ｔｏｎ，ＤＣ：ＮａｔｉｏｎａｌＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，１９９４．

［１１］　ＬｅｅＳＲ，ＢｒｉｔｔｏｎＷ Ｂ．Ｍａｇｎｅｓｉｕｍｔｏｘｉｃｉｔｙ：ｅｆｆｅｃｔｏｎｐｈｏｓ

ｐｈｏｒｕｓｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｂｙｂｒｏｉｌｅｒｃｈｉｃｋｓ［Ｊ］．ＰｏｕｌｔＳｃｉ，１９８０，５９：

１９８９１９９４．

［１２］　Ｎｏｗｉｔｚｋｉｇｒｉｍｍ Ｎ．Ｏｂｊｅｋｔｉｖｅｐａｒａｍｅｔｅｒｚｕｒｂｅｕｒｔｅｉｌｕｎｇｄｅｒ

ａｌｉｍｅｎｔａｒｅｎｍａｇｎｅｓｉｕｍｖｅｒｓｏｒｇｕｎｇ［Ｄ］．ＵｎｉｖｅｒｓｉｔａｔＨｏｈｅｎ

ｈｅｉｍ，１９９０．

［１３］　ＳｈｉｖａｋｕｍａｒＫ，ＫｕｍａｒＢＰ．Ｍｇｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙｅｎｈａｎｃｅｓｏｘｉｄａｔｉｖｅ

ｓｔｒｅｓｓａｎｄｃｏｌｌａｇｅｎｓｙｎｔｈｅｓｉｓ犻狀狏犻狏狅ｉｎｔｈｅａｏｒｔａｏｆｒａｔ［Ｊ］．

ＩｎｔＪＢｉｏｃｈｅｍＣｅｌｌＢｉｏｌ，１９９７，２９：１２７３．

［１４］　ＭａｋＩＴ，ＳｔａｆｆｏｒｄＲ，ＷｅｇｌｉｃｋｉＷ Ｂ．Ｌｏｓｓｏｆｒｅｄｂｌｏｏｄｃｅｌｌ

ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅｄｕｒｉｎｇＭｇｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ：ｐｒｅｖｅｔｉｏｎｂｙｖｉｔａｍｉｎＥ，Ｄ

ｐｒｏｐｒａｎｏｌｏｌ，ａｎｄｃｈｌｏｒｏｑｕｉｎｅ ［Ｊ］．ＡｍＪＰｈｓｉｏｌ，１９９４，２６７：

Ｃ１３６６Ｃ１３７０．

［１５］　ＡｎｄｒｉｚｅｊＫ，ＰｒｅｍｙｓｌａｗＭ，ＫｕｒｙｓＰ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｈｙ

ｐｏｍａｇｎｅｓｉｕｍｉａｏｎｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｅｎｚｙｍｅｄｅｆｅｎｃｅ

ｓｙｓｔｅｍｉｎｍｉｃｅ［Ｊ］．Ｂｉｏｍｅｔａｌｓ，２００３，１６：３４９３５７．

［１６］　ＫａｙｎｅＬＨ，ＬｅｅＤＢ．ＩｎｔｅｓｔｉｎａｌＭｇａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｍｉｎｅｒ

ＥｌｅｃｔｒｏｌＭｅｔａｂ，１９９３，１９：２１０２１７．

［１７］　ＲｏｍａｎｉＡ，ＳｃａｒｐａＡ．Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｃｅｌｌｍａｇｎｅｓｉｕｍ［Ｊ］．Ａｒｃｈ

ＢｉｏｏｃｈｅｍＢｉｏｐｈｙ，１９９２，２９８：１１２．

［１８］　ＶｏｒｍａｎｎＪ，ＧｕｎｔｈｅｒＴ．Ｍａｇｎｅｓｉｕｍｔｒａｎｓｐｏｒｔｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ

［Ｍ］／／ＮＪ．Ｍａｇｎｅｓｉｕｍａｎｄｔｈｅｃｅｌｌ．Ｌｏｎｄｏｎ：ＡｃａｄｅｍｉｃＰｒｅｓｓ，

１９９３：１３７１５６．

［１９］　ＺｉｍｍｅｒｍａｎｎＰ，ＷｅｉｓｓＵ，ＣｌａｓｓｅｎＨ Ｇ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆ

ｄｉｅｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔＭｇｃｏｎｔｅｎｔｓｏｎＭｇａｎｄｃａｌｃｉｕｍｉｎｓｅｒｕｍ

ａｎｄｔｉｓｓｕｅｓｏｆｔｈｅｒａｔ［Ｊ］．ＬｉｆｅＳｃｉ，２０００，６７：９４９９５８．

［２０］　ＧｅｏｒｇｉｅｖｓｋｉｉＶＩ，ＰｏｌｙｋｏｖａＥＰ，ＫｈａｚｉｎＤＡ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｉｎｔｉｓｓｕｅｓｏｆｂｒｏｉｌｅｒｃｈｉｃｋｓｏｎａｄｉｅｔｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｍａｇｎｅｓｉｕｍ ［Ｊ］．ＬｉｖｅｓｔｉｙａＴｉｍｉｒｙａｚｅｓｋｏｉ

ＳｋｏｋｈｏｚｙａｉｓｔｖｅｎｎｏｉＡｋａｄｅｍｉ，１９９３，１：１２３１３１．

［２１］　ＪｕｒｇｅｎＶＴ，ＧｕｎｔｈｅｒＶＨ，ＳｃｈｕｍａｎｎＫ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｖａｒｉｏｕｓｄｅ

ｇｒｅｅｓａｎｄｄｕｒａｔｉｏｎｏｆｍａｇｎｅｓｉｕｍｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙｏｎｌｉｐｉｄｐｅｒｏｘｉｄａ

ｔｉｏｎａｎｄｍｉｎｅｒａｌｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｉｎｒａｔｓ［Ｊ］．ＮｕｔｒｉＢｉｏｃｈｅｍ，１９９５，

６：６８１６８８．

［２２］　ＡｎｄｒｉｚｅｊＫ，ＰｒｅｍｙｓｌａｗＭ，ＫｕｒｙｓＰ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｈｙ

ｐｏｍａｇｎｅｓｉｕｍｉａｏｎｅｒｙｔｈｒｏｃｙｔｅａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｅｎｚｙｍｅｄｅｆｅｎｃｅ

ｓｙｓｔｅｍｉｎｍｉｃｅ［Ｊ］．Ｂｉｏｍｅｔａｌｓ，２００３，１６：３４９３５７．

［２３］　ＪｕｒｇｅｎＶ，ＧｕｎｔｈｅｒＴ，ＨｏｌｌｒｉｅｇｌＶ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｖａｒｉｏｕｓｄｅｇｒｅｅｓ

ａｎｄｄｕｒａｔｉｏｎｏｆｍａｇｎｅｓｉｕｍｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙｏｎｌｉｐｉｄｐｅｒｏｘｉｄａｔｉｏｎ

ａｎｄｍｉｎｅｒａｌｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｉｎｒａｔｓ［Ｊ］．ＮｕｔｒｉＢｉｏｃｈｅｍ，１９９５，６：

６８１６８８．

［２４］　ＫｕｍａｒＢＯ，ＳｈｉｖａｋｕｍａｒＫ．Ｄｅｐｒｅｓｓｅｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｄｅｆｅｎｓｅｉｎ

ｒａｔｈｅａｒｔｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＭｇｄｅｆｉｃｉｃｅｎｃｙｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅ

ｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓｏｆｍｙｏｃａｒｄｉａｌｌｅｓｉｏｎｓ［Ｊ］．ＢｉｏｌＴｒａｃｅＥｌｅｍＲｅｓ，

１９９７，６０（１２）：１３９．

［２５］　`ab

，
n　o．�ÒI�ç[ìX��8��

［Ｊ］．xK�

x

，１９９４（１）：１．

ＤｏｎｇＲＰ，ＺｈａｏＪ．ＥｆｆｅｃｔｏｆＭａｇｎｅｓｉｕｍｉｏｎｏｎｌｉｐｉｄｐｅｒｏｘｉｄａ

ｔｉｏｎｉｎｍｅａｔ［Ｊ］．ＦｏｏｄＨｙｇ，１９９４（１）：１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２６］　ＣｏｗａｎＪＡ．Ｔｈｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｍａｇｎｅｓｉｕｍ［Ｍ］．Ｎｅｗ

Ｙｏｒｋ：ＷｉｌｅｙＶＣＨ，１９９５：１１２６．

［２７］　ＨａｒｔｗｉｇＡ．Ｒｏｌｅｏｆｍａｇｎｅｓｉｕｍｉｎｇｅｎｏｍｉｃｓｔａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．Ｍｕｔ

Ｒｅｓ，２００１，４７５：１１３１２１．

［２８］　ＨｅａｔｏｎＦＷ．Ｍｇｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｆｏｒｅｎｚｙｍｅｓａｎｄｈｏｒｍｏｎｅｓ［Ｒ］．Ｂｉ

ｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｏｃｉｅｔｙｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ３１ｓｔｍｅｅｔｉｎｇＬａｎｃａｓｔｅｒ，１９７３：６７

７０．

２１ +,-.&/0''Q

（
$%&'(

）
!３６"


