
!４１"　!１１#

２０１３$１１%

!"#$%&'(()

（
&'()*

）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．）
Ｖｏｌ．４１ Ｎｏ．１１

Ｎｏｖ．２０１３

+,-*./

：２０１３１０２２　１６：５８
+,-*01

：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／６１．１３９０．Ｓ．２０１３１０２２．１６５８．０１１．ｈｔｍｌ

ÁÂÃÄÅ:Æ���¼�XeÇÈ

ÉÊ�¦ËÌ;ÍÎÏÐ

　［234#

］　２０１２１２１３

　［5678

］　�>�IÔ)�@)h¼àÀÁ¬·78

（２０１２０２２）

　［EFGH

］　ÂU�

（１９８８－），a，ÃÄÅ\Æ>Q

，
RSTB

，
UVWX¨'ØtË)­Ù[\

。Ｅｍａｉｌ：ｓｑｃｇ１２６６２１＠１２６．ｃｏｍ

　［]^EF

］　Ü　�

（１９７１－），a，�>�¦Q

，
¢£

，
UVWX¨'ØtË)­Ù[\

。Ｅｍａｉｌ：ｚｈｊｉｎｇ０７０１＠ｈｏｔｍａｉｌ．ｃｏｍ

RS/

，
T"U

，
VWX

，
Y　Z

，
.[\

，
H]^

，
_　`

（
�>=¤@) ô��)s

，
�> �¦１３０１１８）

［
A　B

］　 【8x

】
[\jâÇÈÉj:ý~Ëå|ý�()Ê�ð�ú½xÆ\E�

，
�I�txnî��

��:K

。【
 ¡

】
qçjâÇÈÉ78�Òt

，
]è��'¯®�¢ý1äＤＰＰＨ、ＡＢＴＳ＋·å|�b�ðåxÇ

Æ

，
xËjâÇÈÉ8�Òtxj:ý~ËYð

；
z;()Ê�ð�ú½z{

，
ÌJI

（２０ｇ／ｋｇ）、ô（１０ｇ／ｋｇ）、Q（５

ｇ／ｋｇ）��

（
¢h�¬

）
xjâÇÈÉ_�Òt

，
[\��()��¿\

、
Ñ1ＡＬＴ�ＡＳＴYðý�»Éô ＭＤＡ®

�x­®

。【
ÛÜ

】
jâÇÈÉ8�Òt2"õÆxý~ËYð

，
�1äＤＰＰＨ、ＡＢＴＳ＋·xＩＣ５０6Ù~�０．０７０１

�０．３０８ｍｇ／ｍＬ；jâÇÈÉ8�Òt2"�_xb�ð

，
�'¯®��６４．８μｇ／ｍｇ。I

、
ô

、
Q��xjâÇÈÉ

_�t�å=@KQÊ�ð�ú½()Ñ1ôxＡＬＴ�ＡＳＴYð¢ý�»ÉôxＭＤＡ®�

（犘＜０．０５），�ôI�

�ÌJb�a()��¿\�=KQ

（犘＜０．０５）。【Ûà

】
jâÇÈÉ2"�Jxj:ý~ËYð�Æ�E�

，
�¤

�()Ê�ð�ú½Æ\E�x��ú^ðÏ_

，
�¼�nî�Æ�à�

。

［
CDE

］　jâÇÈÉ

；
&.5

；
j:ý~Ë

；
Ê�ð�ú½

［
FGHIJ

］　Ｒ２８５．５；Ｑ９４５．９５ ［
KLMNO

］　Ａ ［
KPQJ

］　１６７１９３８７（２０１３）１１００２６０６

Ｖｉｔｒｏａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆ犛狔狉犻狀犵犪狑狅犾犳犻犻Ｃ．Ｋ．Ｓｃｈｎｅｉｄｂｒａｎｃｈ

ａｎｄｉｔｓｅｆｆｅｃｔｓｏｎｅｔｈａｎｏｌｉｎｄｕｃｅｄｈｅｐａｔｏｃｙｔｅｓｉｎｍｉｃｅ

ＨＡＮＪｉａｈｏｎｇ，ＹＡＮＧＷｅｎｈｕａ，ＣＡＩＥｎｂｏ，ＷＡＮＹｉｎｇ，

ＣＨＥＮＱｉｕｌｉａｎ，ＺＨＡＯＨｏｎｇｄａｎ，ＺＨＡＮＧＪｉｎｇ
（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犆犺犻狀犲狊犲犕犲犱犻犮犻狀犪犾犕犪狋犲狉犻犪犾，犑犻犾犻狀犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺犪狀犵犮犺狌狀，犑犻犾犻狀１３０１１８，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙａｉｍｅｄｔｏｓｔｕｄｙｖｉｔｒｏａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆ犛狔狉犻狀犵犪狑狅犾犳犻犻Ｃ．Ｋ．

Ｓｃｈｎｅｉｄｂｒａｎｃｈａｎｄｉｔｓｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｎｃｈｒｏｎｉｃａｌｃｏｈｏｌｉｃｈｅｐａｔｉｃｉｎｊｕｒｙｉｎｍｉｃｅ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅｒｅｆｅｒ

ｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｉｓｐｌａｎｔ．【Ｍｅｔｈｏｄ】Ｖｉｔｒｏａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆａｌｃｏｈｏｌｅｘ

ｔｒａｃｔｓｆｒｏｍ犛．狑狅犾犳犻犻ｂｒａｎｃｈｗｅｒｅｅｖａｌｕａｔｅｄｕｓｉｎｇＤＰＰＨａｎｄＡＢＴＳ
＋·ｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｓｓａｙｓ，ａｎｄｒｅ

ｄｕｃｉｎｇｐｏｗｅｒａｎｄｔｏｔａｌｐｈｅｎｏｌｓｃｏｎｔｅｎｔｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．Ｔｈｅｅｔｈａｎｏｌｉｎｄｕｃｅｄｈｅｐａｔｏｃｙｔｅｓｍｏｄｅｌｗａｓｅｓ

ｔａｂｌｉｓｈｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｇａｖａｇｉｎｇｈｉｇｈ（２０ｇ／ｋｇ），ｍｉｄｄｌｅ（１０ｇ／ｋｇ），ａｎｄｌｏｗ（５ｇ／ｋｇ）ｄｏｓａｇｅｓ（ｃａｌ

ｃｕｌａｔｅｄｂｙｃｒｕｄｅｄｒｕｇ）ｏｆｗａｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍ犛．狑狅犾犳犻犻ｂｒａｎｃｈｏｎｌｉｖｅｒｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ＡＬＴａｎｄＡＳＴａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

ｉｎｓｅｒｕｍａｎｄＭＤＡｃｏｎｔｅｎｔｉｎｌｉｖｅｒｔｉｓｓｕｅｏｆｍｉｃｅ．【Ｒｅｓｕｌｔ】Ｔｈｅａｌｃｏｈｏｌｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍ犛．狑狅犾犳犻犻ｂｒａｎｃｈｈａｄ

ｃｏｍｐａｒａｂｌｅａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ａｎｄｔｈｅＩＣ５０ｖａｌｕｅｓｆｏｒＤＰＰＨａｎｄＡＢＴＳ
＋·ｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｓｓａｙｓ

ｗｅｒｅ０．０７０１ｍｇ／ｍＬａｎｄ０．３０８ｍｇ／ｍＬ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅａｌｃｏｈｏｌｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍ犛．狑狅犾犳犻犻ｂｒａｎｃｈｅｘｈｉｂｉｔｅｄ

ｓｔｒｏｎｇｒｅｄｕｃｉｎｇｐｏｗｅｒ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｏｔａｌｐｈｅｎｏｌｓｗａｓ６４．８μｇ／ｍｇ．ＳｅｒｕｍＡＬＴ，ＡＳＴａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ａｎｄ



ＭＤＡｃｏｎｔｅｎｔｉｎｌｉｖｅｒｔｉｓｓｕｅｏｆｍｉｃｅｗｉｔｈａｌｃｏｈｏｌｉｃｌｉｖｅｒｄａｍａｇｅｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｒｅｄｕｃｅｄｂｙａｌｌｄｏｓａｇｅ

ｇｒｏｕｐｓｏｆｗａｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍ犛．狑狅犾犳犻犻ｂｒａｎｃｈ（犘＜０．０５）．Ｈｉｇｈｄｏｓｅｒｅｍａｒｋａｂｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｌｉｖｅｒｃｏｅｆ

ｆｉｃｉｅｎｔ（犘＜０．０５）．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】Ｔｈｅｂｒａｎｃｈｏｆ犛．狑狅犾犳犻犻ｓｈｏｗｅｄｇｏｏｄｖｉｔｒｏａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｎｄｈｅｐ

ａｔｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔ，ａｎｄｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｎｄｏｓｅｗａｓｎｏｔｓｔｒｏｎｇ．Ｔｈｕｓ，ｉｔｉｓａｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｐａｔｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｎｅｗ

ｄｒｕｇ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｔｈｅｂｒａｎｃｈｅｓｏｆ犛狔狉犻狀犵犪狑狅犾犳犻犻Ｃ．Ｋ．Ｓｃｈｎｅｉｄ；ｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ；ｖｉｔｒｏａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃ

ｔｉｖｉｔｉｅｓ；ｃｈｒｏｎｉｃａｌｃｏｈｏｌｉｃｈｅｐａｔｉｃｉｎｊｕｒｙ

　　jâÇÈ

（犛狔狉犻狀犵犪狑狅犾犳犻犻Ｃ．Ｋ．Ｓｃｈｎｅｉｄ）�Í

Î(

（Ｏｌｅａｃｅａｅ）ÇÈJ

（犛狔狉犻狀犵犪）�t

，
ù½ÌÍt

(ÏÍ

，
�hÞGÍ>gt>ÐÔr

［１］，
Ñ¼Ù¥Þ

â<ýgpq0§

［２］。
jâÇÈ§ÒÓãø

［３］，
§

Ó@Ã§Ô�

，
"7ÈÕÿ

，
4jE�ÖsE×�

t

［２］。２０１１$

，
kF�ÏÐã2#jâÇÈÉôx

ãØý�Ô®���á[\

，
î�ÏÐã2#jâ

ÇÈÉôx'ãØ��Ô®�(û=@

［４］。

æ�x&.5�pj"f

，
è�B�´îＤＮＡ

ú½

、
y$Ë

、
vw

、
/Ñ*}$

［５８］、
�ú½Ô$w

。

Ê�ð�ú½

（Ａｌｃｏｈｏｌｉｃｌｉｖｅｒｄｉｓｅａｓｅ，ＡＬＤ）ê�

�#t@�Â�®78Â�Ù­x��}Ú

，
4B

x7?}$"Ê�ð�x

、
Ê�ð[¡���ÛË

Ô

。
Ê�xÜ;�a�gØh@�xK~îm�&

.5

［９］，
Ã~&.5�[Áè~ËHixú½êi

MÊ�ð�$xmVpq

［１０］。
899g:�jâ

ÇÈÉ�DYðx[\aá"ºÆ

，
H�È�jâ

ÇÈÉxj:ý~ËYðý��_�()Ê�ð�

ú½xÆ\E���á[\

，
pRÛSjâÇÈÉ

x�DE�

，
���nî����ú³

。

１　��ó ¡

１．１　R　S

１．１．１　��OP　���tã&�¦Ý0%Þ9

:ò>¤ß

，
Ä�>@)Wµ;¡¢£ÅÆ�ÍÎ

(

（Ｏｌｅａｃｅａｅ）Ç È J

（犛狔狉犻狀犵犪）� t j â Ç È

（犛．狑狅犾犳犻犻Ｃ．Ｋ．Ｓｃｈｎｅｉｄｂｒａｎｃｈｅｓ，ＳＷＣＢ）xÉ

。

１．１．２　MN��　６～８°zx_�ü()

，
jÁ

�１８～２２ｇ／�，�Þ�>@)5ª£)s�ÈDt

ô/

，
|ÄÉ¶

：ＳＣＸＫ（�）２０１１０００１。H"()u

,RÐõö�Èægmÿ

，
&'mê

，
��àdx�

t�_

。
æg$ÒÆòR２０～２５℃，(�ÅÒ�

４０％～７０％。

１．１．３　MSXo|　２，２µxü（３75ý�á

y６z�

）
üâ¸

（２，２′ａｚｉｎｏｂｉｓ（３ｅｔｈｙｌｂｅｎｚｏｔｈｉ

ａｚｏｌｉｎｅ６ｓｕｌｐｈｏｎｉｃａｃｉｄ，ＡＢＴＳ）、２，６üãü5ý

o¯

（Ｂｕｔｙｌａｔｅｄｈｙｄｒｏｘｙｔｏｌｕｅｎｅ，ＢＨＴ），ＳＩＧＭＡ

ＡＬＤＲＩＣＨ¤�

；１，１üý5２äå5ýæ

（１，１

Ｄｉｐｈｅｎｙｌ２ｐｉｃｒｙｌｈｙｄｒａｚｙｌ，ＤＰＰＨ），Ｂｏｍｅｉ¤�

；
K

L«Mô

，
@§±çht?/"A¤�

；
\��

，
�

>�X�¤Ø�

；
�Ñ1���

、ＡＬＴ���

、ＡＳＴ

���

、ＭＤＡ���

，
ª�z­ht²o[\H

；

５６°ã©üèG

，
<�ã©éÊ"A¤�

；ＦｏｌｉｎＣｉ

ｏｃａｌｔｅｕ��

、
è��ê

、
ëìËê

、
äp7�

、
äp

Ëë

、
�_í�}

、
�_78

、
o8Ô

，
��9ØÙÚ

f��

。

ＬＰＺ５２{m/p

，
<�£�m/pî

；Ｔ６àï

ðÓ:�BÙmmÒ¬

，
<�­Ú]�Ý¹"A¹

Á¤�

；１０１Ａ{\=�×�#$æñþ

，
£Nlm

�ÈÝ¹"A¤�

；ＬＡ１１４{×�¨ó

，
4ÚÝ´

ò¨óÝ¹"A¤�

；ＫＱ２５０ＤＢ{\øKó41

)¹

，
_>ÝKóÝ¹"A¤�

。

１．２　ÁÂÃÄÅÑÒÓ;���T�

１．２．１　� ¡¢£¤¥���$¦§　kÒæñ

-ùÊxjâÇÈÉ６ｋｇ，®�１２Ê�xjçÙ\

５０％78��１２ｈ，３０ ℃Kó

（１００Ｈｚ）�Ò６０

ｍｉｎ，�ô¸ôÃ

。
¼ôõ)Ù~�１０�８Êjç

x78��２-

，
|�ôÃ

，
µöÑTÊ６０℃_9

À­�÷

。

１．２．２　¨©ª«$EL

［１１］
　１）'¯�>G¸ø

q

。
�$kÒ�>�À���０．００４０ｇÞ１００ｍＬ

ù�úô

，
o8Æù

。
Ù~�Ò０．５，１．０，２．０，４．０，

８．０ｍＬ£íÀ����>ÃÞ２５ｍＬù�úô

，

»;ＦｏｌｉｎＣｉｏｃａｌｔｅｕ��２．５ｍＬ，�Ü

；
R０．５～８

ｍｉｎg»�_Ｎａ２ＣＯ３ 1Ã

（７５ｇ／Ｌ）２ｍＬ，５０℃_

9»�５ｍｉｎ，6¿ÊÀû_Æù

，
�Ü

，
ü,

，
Þ

７６０ｎｍ4�×ÇÆ5mÒ6

（ＯＤ７６０），¢Àû_E

À�

。
¢À���Á�ÑÒ�犡ý

，
5mÒ�犢 ý

øq�>G¸

，
ã¸��þ o�

：犢＝０．１５６２犡－

０．０４５，犚２＝０．９９９，R０．８～１２．８μｇ／ｍＬg¸ðÐ

¿&J

。

２）4�1ÃxÌqý'¯®�ÇÆ

。
�$k

７２!１１# ÂU�

，
Ô

：
jâÇÈÉj:ý~ËYðý�()Ê�ð�ú½xÆ\E�



ÒjâÇÈÉ�÷０．０２００ｇÞ１０ｍＬù�úô

，

�o81LÆùÊ

，
5Ò０．５ｍＬ,Þ２５ｍＬù�

ú

，
�Êæê１．２．２Ï ¡ÇÆ5mÒ6

，
�Àû_

EÀ��ê

，
¬�jâÇÈÉ�Òtôx'¯®�

。

１．２．３　e ＤＰＰＨ ¬­"$®¯�x　:êJ;

［１２］x ¡�»¢��

。
�$kÒ£í�÷ý�ê

�ＢＨＴ Å ０．０７５０ｇ，Ù ~ Ì q ­ Á � Ñ Ò �

０．００９，０．０１８，０．０３７，０．０７５，０．１５０，０．３１０，０．６２０

ｍｇ／ｍＬx4�1Ã

。
æ}１ ¡»4

，
¾D３０

ｍｉｎ，R５１５ｎｍ4�rÇÆ5mÒ6

（ＯＤ５１５），¢o

8�À�

，
ó�３-�È

（
7èo³Ym

，ＤＰＰＨ 1

ÃxÁ�ÑÒ�０．０４ｍｇ／ｍＬ）。

ＤＰＰＨ & . 5 1 ä O ＝（犃－犅＋犆）／犃×

１００％，�ô犃、犅、犆Ù~ë}Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ»�ÈHÇ

¸x5m6

（ＯＤ５１５）。ã�ＳＰＳＳ１６．０«Ö¬�j

âÇÈÉ�Òt1äＤＰＰＨxＩＣ５０6。

7１　ÁÂÃÄÅÑÒÓ©ÔＤＰＰＨÕÖa×Ø7

Ｔａｂｌｅ１　ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｅｓｉｇｎｏｆｅｌｉｍｉｎａｔｉｎｇＤＰＰＨｆｒｅｅ

ｒａｄｉｃａｌｕｓｉｎｇｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍ犛．狑狅犾犳犻犻ｂｒａｎｃｈ

»~

Ｇｒｏｕｐｓ

»4�

ＡｄｄＳａｍｐｌｅ

Ⅰ
３ｍＬo8＋３ｍＬＤＰＰＨ1Ã

３ｍＬｍｅｔｈａｎｏｌ＋３ｍＬＤＰＰＨｓｏｌｕｔｉｏｎ

Ⅱ

３ｍＬ4�tＢＨＴ1Ã＋３ｍＬＤＰＰＨ1Ã

３ｍＬｓａｍｐｌｅｏｒＢＨＴｓｏｌｕｔｉｏｎ＋３ｍＬＤＰＰＨｓｏｌｕ

ｔｉｏｎ

Ⅲ
３ｍＬ4�tＢＨＴ1Ã＋３ｍＬo8

３ｍＬｓａｍｐｌｅｏｒＢＨＴｓｏｌｕｔｉｏｎ＋３ｍＬｍｅｔｈａｎｏｌ

１．２．４　eＡＢＴＳ＋·$®¯�x　:êJ;

［１２］x

 ¡�»¢��

。
�$kÒ１．２．１ôx�÷ý�ê

�ＢＨＴ Å０．０３００ｇ，Ù~Ìq­Á�ÑÒ�

０．０１８，０．０３７，０．０７５，０．１５０，０．３１０，０．６２０，１．２４０

ｍｇ／ｍＬx4�1Ã

。
æ}２ ¡»4

，
¾D６ｍｉｎ，

R７３４ｎｍ4�rÇÆ5mÒ6

，
¢�_78�À

�

，
ó�３-�È

（
7èo³Ym

，ＡＢＴＳ＋·1ÃR

７３４ｎｍrx5mÒ�０．７０±０．０２）。

7２　ÁÂÃÄÅÑÒÓ©ÔＡＢＴＳ＋·×Ø7

Ｔａｂｌｅ２　ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｅｓｉｇｎｏｆｅｌｉｍｉｎａｔｉｎｇＡＢＴＳ
＋·

ｕｓｉｎｇｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍ犛．狑狅犾犳犻犻ｂｒａｎｃｈ

»~

Ｇｒｏｕｐｓ

»4�

Ａｄｄｓａｍｐｌｅ

Ⅰ
３ｍＬＡＢＴＳ＋·1Ã＋１５８μＬ�_78

３ｍＬＡＢＴＳ＋·ｓｏｌｕｔｉｏｎ＋１５８μＬｐｕｒｅａｌｃｏｈｏｌ

Ⅱ

３ｍＬＡＢＴＳ＋·1Ã＋１５８μＬ4�tＢＨＴ1Ã

３ｍＬＡＢＴＳ＋·ｓｏｌｕｔｉｏｎ＋１５８μＬｓａｍｐｌｅｏｒＢＨＴ
ｓｏｌｕｔｉｏｎａｌｃｏｈｏｌ

Ⅲ

３ｍＬ�_78＋１５８μＬ4�tＢＨＴ1Ã

３ｍＬｐｕｒｅａｌｃｏｈｏｌ＋１５８μＬｓａｍｐｌｅｏｒＢＨＴｓｏｌｕ

ｔｉｏｎ

　　ＡＢＴＳ
＋·

1äO＝（犃－犅＋犆）／犃×１００％，�

ô犃、犅、犆Ù~ë}Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ»�ÈHÇ¸x5m

Ò6

（ＯＤ７３４）。ã�ＳＰＳＳ１６．０«Ö¬�jâÇÈ

É�Òt1äＡＢＴＳ＋·xＩＣ５０6。

１．２．５　°±y²EL　:KＩｓａｂｅｌÔ

［１３］
x ¡�

»¢��

。
>$kÒ１．２．１ôqçx�÷ý�ê�

ＢＨＴÅ０．０３００ｇ，Ù~Ì­Á�ÑÒ�０．００９，

０．０１８，０．０３７，０．０７５，０．１５０，０．３１０，０．６２０ｍｇ／ｍＬ

x4�1Ã

。
Ù~�ÒÅÑÒ4�Ã２．５ｍＬÞ�

*ô

，
»;ÔjçｐＨ＝６．６x¶�¸ÁÂÃ�ëì

Ëê1Ã

（
Á�Ù\�１％），ÛÜ

，５０℃_9¾D２０

ｍｉｎ。Ò-

，
6¿

，
»１００ｇ／Ｌäp7�1Ã２．５ｍＬ，

Þ２００ｒ／ｍｉｎm/１０ｍｉｎ。�Ò£1Ã２．５ｍＬ，æ犞

（
£1Ã

）∶犞（Àû_

）∶犞（１ｇ／ＬＦｅＣｌ３ 1Ã

）＝５∶

５∶１xçi»;(D��

，
�Ü

，
ü,１０ｍｉｎ。¢

ＢＨＴ��ê

，
o8�À�

，
ó�３-�È

，
ã�Ó:

ÙmmÒ¡

，
Þ７００ｎｍrÇÆ5mÒ6

（ＯＤ７００）。

１．３　ÁÂÃÄÅ;Í¦ÏÐ

１．３．１　� ¡¢£c���$¦§　kÒæñ-

ùÊxjâÇÈÉ１００ｇ，�１０ÊjçxÀû_��

１ｈÊ

，
8_9３０ｍｉｎ，6¿

，
èô

。
ôõ)mF7E

E２-

，
|�３-ôÃ

，
ÑT­�÷D

，
�kÁ�

。

１．３．２　³´µ¶x·¸¹º»$.¼　()æD

ð�ÿ３ｄÊ

，
V-yóF

，
ÚpÙ­６»

：
�ê»

、

lð»

、
îð»ýjâÇÈÉ_�ÒtI

、
ô

、
Q�

�»

，
%»()ÿ!Å·

。
æ­Q��g�()x

ÌJ���

：
I��»２０ｇ／ｋｇ，ô��»１０ｇ／ｋｇ，

Q��»５ｇ／ｋｇ；l ð » Ì J � X \ � � １．６

ｇ／ｋｇ；�ê»

、
îð » % ¨ Ù ~ � h D ¸ _

（２０

ｍＬ／ｋｇ）、５６°ã©üèG

（２０ｍＬ／ｋｇ）ÌJ

。
Å»(

)%¨ÌJ１-

，
lð»�jâÇÈÉ�ÒtI

、
ô

、

Q��»４ｈÊ)ÌJ５６°ã©üèG１-

。
§Õ１０

ｄ，Þ-ÌJÊ

，
Å»()���"�Ï"_rD

。

１．３．３　½v>~�$DE　１）Å»()õùYD

YZEF

。
�È#/EF���Å»()x��

、

j$

、
#ø

、
�cÔDZ

。

２）Å»()Ñ1ôÑ����¯

（Ａｌａｎｉｎｅ

ａｍｉｎｏｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ，ＡＬＴ）ýÎv��¯

（Ａｓｐａｒｔａｔｅ

ａｍｉｎｏｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ，ＡＳＴ）xÙÇ

。
Å»()"�Ï

"_rD１６ｈÊ

，
Éä$îÒÑ

，
¼ÑÃü,１ｈ

Ê

，
�Q$I�m/pR４℃、３５００ｒ／ｍｉｎxÕÖ

×m/１０ｍｉｎÊ

，
ÙmÑ1

，
,Þ－２０℃åþÆ

Ñ

，
Ò-Êæê�����âôx ¡��ÇÆ

，
¬

�Ñ1ôxＡＬＴ�ＡＳＴYð

。

３）Å»()��¿\ý�»Éô ＭＤＡ®�

xÇÆ

。
Éä$îxÐ.

，
È%+&rY()

，
'�

８２ ;<=>(?@))º

（
&'()*

）
!４１"



Ò��

，
�４℃hD¸_Â)

，
ô(5æ

，
kÁ�

，
¬

�Å»()x��¿\

。
'Ê>$kÒ０．４ｇ�

�

，
øùÊ,Þ��ÜÌ¹ô

，
¢��Á�

／
hD¸

_jç�１∶９xçiq­�ÜÌ

。
¼ÜÌÃR４

℃、３５００ｒ／ｍｉｎxÕÖ×m/２０ｍｉｎ。Ò£1Ã

，
æ

ê�����âôx ¡ÇÆ�¬� ＭＤＡ®�

。

１．４　Ù�VW

�È\³� ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ«Ö��rD

，
�

�ＳＰＳＳ１６．０o¬«Ö¹��o¬óÙÚ

，
Å»\

³�¢

“
ó�6±�>(

（珚狓±狊）”}¹

。
»/ç�ã

� (ÙÚ

，０．０１＜犘＜０．０５}¹(û=@

。

２　ÛÜóÙÚ

２．１　ÁÂÃÄÅÚÛÑÒÓ;����Ü

ÄÇÆ

，
jâÇÈÉ78�Òtôx'¯®�

d¿６４．８μｇ／ｍｇ。W}３�¢?-

，
jâÇÈÉ2

"õÆxý~ËYð

，
�¤ÚÕ4�Á�ÑÒx¶

@

，
jâÇÈÉ�ＤＰＰＨ&.5

、ＡＢＴＳ＋·x1ä

OWXûI

，
b�å|WX¶_

；
RÁ�ÑÒ�

０．３１０ｍｇ／ｍＬ.

，
jâÇÈÉ78�Òt�ＤＰＰＨ

&. 5 x 1 ä O d ¿ ９３．３０％，� Ê ＢＨＴ x

９４．２７％；RÁ�Ñ Ò �１．２４０ｍｇ／ｍＬ .

，
� �

ＡＢＴＳ＋·x1äOd¿９９．００％，�Ê ＢＨＴ x

９９．６９％，��R)õ`ÆÁ�ÑÒ×

，
jâÇÈÉ

1äＤＰＰＨ、ＡＢＴＳ＋·xå|�_

。
jâÇÈÉ7

8�Òt1äＤＰＰＨxＩＣ５０�０．０７０１ｍｇ／ｍＬ，�

��2"�Jxý~ËYð

。
}４=¹

，
jâÇÈ

É78�Òt2"õÆxb�å|

，
¤Ú�Á�Ñ

Òx¶»

，
b�å|WX¶_

。

7３　ÁÂÃÄÅÚÛÑÒÓeＤＰＰＨ、ＡＢＴＳ＋·;©Ô¼�XÝＩＣ５０

Ｔａｂｌｅ３　Ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍ犛．狑狅犾犳犻犻ｂｒａｎｃｈｏｎｅｌｉｍｉｎａｔｉｎｇＤＰＰＨａｎｄ

ＡＢＴＳａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇＩＣ５０ｖａｌｕｅｓ

Á�ÑÒ

／
（ｍｇ·ｍＬ－１）

Ｃｎｏｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

1äO

／％Ｃｌｅａｒａｎｃｅｒａｔｅ

ＤＰＰＨ

jâÇÈÉ犛．狑狅犾犳犻犻 ＢＨＴ

ＡＢＴＳ＋·

jâÇÈÉ犛．狑狅犾犳犻犻 ＢＨＴ

０．００９ ９．７６±０．０７０ ３０．８２±０．０６２ － －

０．０１８ ２２．４６±０．０７５ ４２．６５±０．０５２ ０．７７±０．０３５ ７．８２±０．０８９

０．０３７ ２５．９０±０．０３０ ５３．０５±０．０３５ ４．３１±０．０１７ １２．４２±２．８２３

０．０７５ ３５．０６±０．０２０ ８９．４３±０．０３６ １０．００±３．２９１ ４２．７９±０．０３６

０．１５０ ７７．１３±０．０５６ ９３．３７±０．０１７ ２１．２３±０．０５３ ６３．５０±０．０５２

０．３１０ ９３．３０±０．０４０ ９４．２７±０．０２０ ４２．４６±３．８８６ ８７．２７±０．０７０

０．６２０ ９２．４８±０．０１７ ９８．１４±０．０４６ ７０．３１±０．０６２ ９７．７０±０．０６６

１．２４０ － － ９９．００±０．０９２ ９９．６９±０．０４６

ＩＣ５０／（ｍｇ·ｍＬ－１） ０．０７０１ ０．０２１７ ０．３０８ ０．０９７

7４　ÁÂÃÄÅÚÛÑÒÓ;Þ5�Ü

（ＯＤ７００）

Ｔａｂｌｅ４　Ｒｅｄｕｃｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍ犛．狑狅犾犳犻犻ｂｒａｎｃｈ（ＯＤ７００）

4�

Ｓａｍｐｌｅ

Á�ÑÒ

／（ｍｇ·ｍＬ－１）Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

０．００９ ０．０１８ ０．０３７ ０．０７５ ０．１５０ ０．３１０ ０．６２０

jâÇÈÉ犛．狑狅犾犳犻犻 ０．０６６±０．０１１ ０．０９１±０．００８ ０．１３７±０．０１０ ０．２１７±０．０１４ ０．４１６±０．００９ ０．７３１±０．０２８ １．２６９±０．０２９

ＢＨＴ ０．１４１±０．００２ ０．１５０±０．０２０ ０．３２８±０．０３９ ０．８０６±０．０２９ １．５０１±０．００９ ２．３５６±０．０１７ ２．８２８±０．０１５

２．２　ÁÂÃÄÅyÑÒÓ;Í¦ÏÐ

２．２．１　e³´¾¿��$hi　R()Ê�ð�

ú½Ùz9

，
Å()*�

、
JD

，
[D��

，
j$X

4

，
#\Ã"m+

，
�cDñ&J

。
ÙzÊ

，
�ê»

()��X4

，
YDó¢9�û

；
lð»()YZ5

HX4

；
îð»()��,U

，
-ÞYD

，
DE.Á

，

/0*1

，
j$21×K

，
#3^Ãæ

，
�c45

；
j

âÇÈÉ_�ÒtI

、
ô

、
Q��»()R��

、
Y

DÔ Å�îð»"HJ�

。

２．２．２　e³´À®ＡＬＴ�ＡＳＴ$hi　}５=

¹

，
ó�ê»(ç

，
îð»()Ñ1ôx ＡＬＴ�

ＡＳＴYð�=@ûI

（犘＜０．０５），��H�ÈÙz

­Ý

。
óîð»ç�

，
lð»�jâÇÈÉ_�Ò

tI

、
ô

、
Q��»()Ñ1ôx ＡＬＴ� ＡＳＴY

ð�=@KQ

（犘＜０．０５）；ójâÇÈÉ_�Òt

ô

、
Q��»(ç

，
I��»KQ ＡＬＴ、ＡＳＴxå

|8Ù=@

（犘＜０．０５）。IÛÜ}�

，
jâÇÈÉ

_�ÒtÅ��»��=@KQ()Ñ1ôx

ＡＬＴýＡＳＴYð

，
�ô¢I��»xE�NÜT

U

。

２．２．３　e³´·Á���·(Â ＭＤＡª«$h

i　}６=¹

，
ó�ê»(ç

，
îð»()��¿\

９２!１１# ÂU�

，
Ô

：
jâÇÈÉj:ý~ËYðý�()Ê�ð�ú½xÆ\E�



ý�»ÉôxＭＤＡ®�=@ûI

（犘＜０．０５）；óî

ð»(ç

，
jâÇÈÉ_�ÒtI��»()��

¿\�=KQ

（犘＜０．０５），��I��jâÇÈÉ

_�t�()Ê�ð��6@x³qE��J

，
�

¤óô

、
Q��»(ç

，
jâÇÈÉ_�ÒtI��

»xE�NÜTJ

（犘＜０．０５）；Ãóîð»(ç

，
j

âÇÈÉ_�ÒtÅ��»��=@KQ()�»

Éôx ＭＤＡ®�

（犘＜０．０５），¤�N��Êlð

»

，
ª¢ô

、
Q��»NÜ�U

，
×üF�/��=

@ð(û

。

7５　ÁÂÃÄÅyÑÒÓeÇÈ¨©ＡＬＴ/ＡＳＴ¼�;no

（狀＝８）

Ｔａｂｌｅ５　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍ犛．狑狅犾犳犻犻ｂｒａｎｃｈｏｎＡＬＴａｎｄＡＳＴａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎｓｅｒｕｍｏｆｅａｃｈｍｉｃｅｇｒｏｕｐ（狀＝８）

»~

Ｇｒｏｕｐｓ

ＡＬＴYð

／
（Ｕ·Ｌ－１）

ＡＬＴａｃｔｉｖｉｔｙ

ＡＳＴYð

／
（Ｕ·Ｌ－１）

ＡＳＴａｃｔｉｖｉｔｙ

»~

Ｇｒｏｕｐｓ

ＡＬＴYð

／
（Ｕ·Ｌ－１）

ＡＬＴａｃｔｉｖｉｔｙ

ＡＳＴYð

／
（Ｕ·Ｌ－１）

ＡＳＴａｃｔｉｖｉｔｙ

�ê»

ＣＫｇｒｏｕｐ
３４．６８±４．９０ １０９．３±１０．２

jâÇÈÉI��»

Ｈｉｇｈｄｏｓｅ

ｇｒｏｕｐｏｆ犛．狑狅犾犳犻犻

３９．４３±５．５８ｂｃｄ １１９．７±８．４０ａｂｄ

lð»

Ｐｏｓｉｔｉｖｅｇｒｏｕｐ
３７．２９±６．５１ｂ １１５．０±１６．６ｂ

jâÇÈÉô��»

Ｍｉｄｄｌｅｄｏｓｅ

ｇｒｏｕｐｏｆ犛．狑狅犾犳犻犻

４６．２９±５．２２ａｂ １２３．９±１６．４ａｂ

îð»

Ｎｅｇａｔｉｖｅｇｒｏｕｐ
６０．３０±５．０７ａ １４７．４±８．４６ａ

jâÇÈÉQ��»

Ｌｏｗｄｏｓｅｇｒｏｐｕ

ｏｆ犛．狑狅犾犳犻犻

４８．６２±６．３３ａｂ １３４．６±１０．９ａｂ

　　º

：
\³Êxａ，ｂ，ｃ，ｄÙ~}¹ó�ê»

、
îð»

、
ô��»

、
Q��»(ç(û=@

（犘＜０．０５）。×}Ð

。

Ｎｏｔｅ：ａ，ｂ，ｃ，ａｎｄｄｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０５）ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｔｈｅｎｅｇａｔｉｖｅｇｒｏｕｐ，ｔｈｅｍｉｄｄｌｅｄｏｓｅｇｒｏｕｐ，

ａｎｄｔｈｅｌｏｗｄｏｓｅｇｒｏｕｐ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｌｏｗ．

7６　ÁÂÃÄÅyÑÒÓeÇÈ¦§ß�X¦\àF ＭＤＡáº;no

（狀＝８）

Ｔａｂｌｅ６　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍ犛．狑狅犾犳犻犻ｂｒａｎｃｈｏｎｌｉｖｅｒｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄＭＤＡｉｎｌｉｖｅｒｔｉｓｓｕｅｏｆｅａｃｈｍｉｃｅｇｒｏｕｐ（狀＝８）

»~

Ｇｒｏｕｐｓ

��¿\

／％
Ｌｉｖｅｒｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ＭＤＡ®�

／
（ｎｍｏｌ·ｍｇ－１）

ＭＤＡｃｏｎｔｅｎｔ

»~

Ｇｒｏｕｐｓ

��¿\

／％
Ｌｉｖｅｒｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ＭＤＡ®�

／
（ｎｍｏｌ·ｍｇ－１）

ＭＤＡｃｏｎｔｅｎｔ

�ê»

ＣＫｇｒｏｕｐ
４．３５０±０．１４ １０．６５±１．４５

jâÇÈÉI��»

Ｈｉｇｈｄｏｓｅｇｒｏｕｐ
ｏｆ犛．狑狅犾犳犻犻

４．８２６±０．０７ａｂｃｄ １３．８３±１．２８ａｂ

lð»

Ｐｏｓｉｔｉｖｅｇｒｏｕｐ
４．４２５±０．１８ｂ １２．４９±２．３２ａｂ

jâÇÈÉô��»

Ｍｉｄｄｌｅｄｏｓｅｇｒｏｕｐ
ｏｆ犛．狑狅犾犳犻犻

５．１１０±０．１４ａ １３．２３±１．８７ａｂ

îð»

Ｎｅｇａｔｉｖｅｇｒｏｕｐ
５．１５１±０．３１ａ ２１．１３±２．２９ａ

jâÇÈÉQ��»

Ｌｏｗｄｏｓｅｇｒｏｕｐ
ｏｆ犛．狑狅犾犳犻犻

５．１０１±０．１２ａ １３．５５±１．４６ａｂ

３　S　à

H[\]èÇÆjâÇÈÉ8�Òt1äＤＰ

ＰＨ&.5

、ＡＢＴＳ＋·xå|ý�b�ð�'¯®

�

，
ÛSájâÇÈÉxý~ËYð

。
�ÈÛÜ}

�

，
jâÇÈÉ8�Òt2"�Jxý~ËYð

，
R

�Á�ÑÒ�０．００９～０．６２０ｍｇ／ｍＬ.

，
ÚÕjâ

ÇÈÉ8�ÒtÁ�ÑÒxûI

，
�ý~Ëå|T

Ú�¶_

。
5ÞjâÇÈÉ2"�Jxý~Ëå

|

，
�¢¼�nî�¨'ý~Ë�´;Ýä

，
ûÙî

jô�E�¨'�tx7�

，
YOa�Q²|­�

'sx%ð�Mv

［１４］
8�

。

R()Ê�ð�ú½�Èô

，
Ì;Ê��a(

)��¿\ûI

，
Ñ1 ＡＬＴ� ＡＳＴYð�=£

û

，
Ð.�»É ＭＤＡ®��=¶»

，
}�H[\Ù

z­Ý

。
jâÇÈÉ_�ÒtÅ��»�a£í�

��=×K

，
}���()Ê�ð�ú½"PJx

Æ\E�

；
7:

，
�ÈÛÜb=¹

，
óîð»(ç

，
j

âÇÈÉ_�ÒtI��»�¢�=KQ()x�

�¿\ý�Ñ1ôx ＡＬＴ、ＡＳＴYð

。
6¸ºÞ

xê

，
jâÇÈÉ_�ÒtI��»R)�hË�

�

，
rKQ�»Éôx ＭＤＡ®� Å

，
�E�NÜ

Ïrô

、
Q��»J

，
}�jâÇÈÉR�0()Ê

�ð�ú½ Å��ú^ðÏ_

，
ÃÇ�E��t

a�.N5_Ò�(

，
"9¼�nî�Æ�à�

。

���tô�®"å1ä&.5

、
³q[Áè

~Ëxý~Ë­Ù

，
åd��klÿ¿Æ\E�

。

�7

，
Wô�ý~ËE�x[Ò[\�0Ê�ð�

ú½x�t2"mVx��Þß

。
H[\:êRÉ

�jâÇÈÉ2"�Jxj:ý~ËYðx5ª

£

，
ÛS��()Ê�ð�ú½xÆ\E�

，
ÛÜ}

�

，
jâÇÈÉåd=@KQ()Ñ1ôx ＡＬＴ

�ＡＳＴYðý��¿\��»Éô[Áè~Ë-

Øt ＭＤＡx®�

，
����Ê�ð�ú½"�J

x�0E�

。

H;�»[\î�

，
�üÇÈJ�t2"�J

０３ ;<=>(?@))º

（
&'()*

）
!４１"



x�DYð

，
çr(½ÇÈxÈ

、
<LÇÈxQó

È

、
Ó Ç È x ½ � 2 " � J x j : ý ~ Ë Y

ð

［１１，１５１６］，
�ô<LÇÈQ

、
È�6ãø­íîÎ

、

á"Î

、
=O"ÎÔ2"�Jx³qE�

［１７］，
×ê

899g:�jâÇÈxË)­Ùý�DE�aá

"[\

。
H�È,-�jâÇÈÉxj:ý~ËY

ðý��()Ê�ð�ú½xÆ\E���á[

\

，
ÛÜ}�

，
jâÇÈÉRj:ý~ËýÆ� Å

2"�JxYð

，
7[\­Ü�Þc]-Û>jâ

ÇÈÉR���£��¤xD�2"mVÞß

，
"

9¼�nî­�¨'ý~Ë�ýÆ�à�

。

［̂
_KL

］

［１］　?Ñà．ô9��>@h§A

［Ｍ］．<�

：
ô9>¤-*B

，

２００３：１２０．

ＢｏＧＸ．ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｌｄｆｌｏｗｅｒｓｏｆＣｈａｎｇｂａｉＭｏｕｎｔａｉｎ［Ｍ］．Ｂｅｉ

ｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ’ｓＦｏｒｅｓｔｒｙＰｒｅｓｓ，２００３：１２０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２］　Cè|．@h�t�P)

［Ｍ］．<�

：
=¤-*B

，１９９３：４０９．

ＤａｉＢＨ．Ｗｉｌｄｐｌａｎｔｒｅｓｏｕｒｃｅｓｓｃｉｅｎｃｅ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ

Ｐｒｅｓｓ，１９９３：４０９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［３］　C`7．��>@hE×�t

［Ｍ］．<�

：
ô9>¤-*B

，

１９９３：１９２．

ＴｕＹＦ．ＷｉｌｄｏｒｎａｍｅｎｔａｌｐｌａｎｔｓｉｎＣｈａｎｇｂａｉＭｏｕｎｔａｉｎ［Ｍ］．

Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ’ｓＦｏｒｅｓｔｒｙＰｒｅｓｓ，１９９３：１９２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［４］　ÂU�

，
Ü　�

，
vJ°

，
Ô．ÏÐã2#jâÇÈÉôãØ�

�Ô®�xç�[\

［Ｊ］．Q:[\

，２０１１（４）：２４２８．

ＨａｎＪＨ，ＺｈａｎｇＪ，ＹａｎｇＷ Ｈ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｓｔｕｄｉｅｓｏｎ

ｔｈｅｆｌａｖｏｎｏｉｄｓａｎｄｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｆｒｏｍ ｂｒａｎｃｈｏｆ犛狔狉犻狀犵犪

狑狅犾犳犻犻Ｌ．ｓｃｈｎｅｉｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈａｒｖｅｓｔ［Ｊ］．ＧｉｎｓｅｎｇＲｅｓｅａｒｃｈ，

２０１１（４）：２４２８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］　ＧüｌｉｎＩ．ＡｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｎｄａｎｔｉｒａｄｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆＬｃａｒｎｉｔｉｎｅ

［Ｊ］．ＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００６，７８（８）：８０３８１１．

［６］　ＤｅＬｉｍａＶＲ，ＭｏｒｆｉｍＭＰ，ＴｅｉｘｅｉｒａＡ，ｅｔａｌ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅ

ｔｗｅｅｎｔｈｅａｃｔｉｏｎｏｆｒｅａｃｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｓｐｅｃｉｅｓｏｎｂｉ

ｌａｙｅｒｍｅｍｂｒａｎｅｓａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓ［Ｊ］．ＣｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＰｈｙｓｉｃｓ

ｏｆＬｉｐｉｄｓ，２００４，１３２（２）：１９７２０８．

［７］　ＶａｌｋｏＭ，ＬｅｉｂｆｒｉｔｚＤ，ＭｏｎｃｏｌＪ，ｅｔａｌ．Ｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｓａｎｄａｎｔｉｏｘｉ

ｄａｎｔｓｉｎｎｏｒｍａｌｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｎｄｈｕｍａｎｄｉｓｅａｓｅ［Ｊ］．

ＴｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ＆ ＣｅｌｌＢｉｏｌｏｇｙ，

２００７，３９（１）：４４８４．

［８］　ＳｅｉｆｒｉｅｄＨＥ，ＡｎｄｅｒｓｏｎＤＥ，ＦｉｓｈｅｒＥＩ，ｅｔａｌ．Ａｒｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎａｍｏｎｇｄｉｅｔａｒｙａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓａｎｄｒｅａｃｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎ

ｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．ＴｈｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｕｔｒｉｔｉｏｎａｌＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００７，１８

（９）：５６７５７９．

［９］　<�D．&.5hr()��

：
!６q

［Ｍ］．<�

：
��å-*

B

，１９９８：５５．

ＺｈｅｎｇＲＬ．Ｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｓｌｉｆｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｐｒｏｇｒｅｓｓ：ＥｐｉｓｏｄｅＳｉｘｔｈ

［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＡｔｏｍｉｃＥｎｅｒｇｙＰｒｅｓｓ，１９９８：５５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］　EyQ．�$5ªDàó�F

［Ｍ］．Gª

：
>â@)-*B

，

１９９６：５６．

ＺｈｕＪＲ．Ｌｉｖｅｒｄｉｓｅａｓｅｂａｓｉｃｔｈｅｏｒｙａｎｄｐｒａｃｔｉｃｅ［Ｍ］．Ｊｉ’ｎａｎ：

ＳｈａｎｄｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，１９９６：５６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１１］　H　I

，
ÜJK

，
LMA

，
Ô．(½ÇÈÈÏÐ1��Òtxý

~ËYð

［Ｊ］．��()

，２０１１，３２（１３）：７５７７．

ＸｕＲ，ＺｈａｎｇＣＸ，ＣａｉＥＢ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｓｏｌｖｅｎｔｅｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍ犛狔狉犻狀犵犪ｐｕｂｅｓｃｅｎｓＴｕｒｃｚＢａｒｋ

［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ，２０１１，３２（１３）：７５７７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１２］　ＷａｎｇＪＬ，ＺｈａｎｇＪ，ＺｈａｏＢＴ，ｅｔａｌ．Ａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｔｕｄｙｏｎ

ｍｉｃｒｏｗａｖｅａｓｓｉｓｔｅｄｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆ犘狅狋犲狀狋犻犾犾犪犪狀狊犲狉犻狀犲Ｌ．ｐｏｌｙ

ｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｗｉｔｈｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄ：Ｍｏｌｅｃｕｌｅｗｅｉｇｈｔａｎｄ

ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｅｖａｌｕａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅＰｏｌｙｍｅｒｓ，

２０１０，８０（１）：８４９３．

［１３］　ＩｓａｂｅｌＦ，ＰａｕｌａＢ，ＭｉｇｕｅｌＶ，ｅｔａｌ．Ｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇｃａ

ｐａｃｉｔｙａｎｄｒｅｄｕｃｉｎｇｐｏｗｅｒｏｆｗｉｌｄｅｄｉｂｌｅｍｕｓｈｒｏｏｍｓｆｒｏｍ

ｎｏｒｔｈｅａｓｔＰｏｒｔｕｇａｌ：Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｃａｐａｎｄｓｔｉｐｅａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．Ｆｏｏｄ

Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００７，１００（４）：１５１１１５１６．

［１４］　ＩｑｂａｌＳ，ＨａｌｅｅｍａＳ，ＡｋｈｔａｒＭ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｐｏｍｅｇｒａｎ

ａｔｅｐｅｅｌｅｘｔｒａｃｔｓｉｎｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｕｎｆｌｏｗｅｒｏｉｌｕｎｄｅｒａｃｃｅｌｅｒ

ａｔｅｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎ，２００８，４１（２）：

１９４２００．

［１５］　�NO

，
�¥�

，
ù　P．<LÇÈQÈx=1Å~ý�ý~

ËE�x[\

［Ｊ］．=Q£)

，２０１２，３４（２）：１１３１１６．

ＬｉＬＮ，ＳｕｎＸＢ，ＷａｎｇＱ．Ｔｈｅｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄ

ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｒｅｓｅａｒｃｈｏｆ犛狔狉犻狀犵犪狉犲狋犻犮狌犾犪狋犪ｂａｒｋ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＮｏｎｇｋｅｎＭｅｄｉｃｉｎｅ，２０１２，３４（２）：１１３１１６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１６］　ùRR

，
xàS．ÓÇÈ½�ÒtR��´[ôxý~ËE�

［Ｊ］．�´��(?

，２００６，１４（６）：３９４０，４６．

ＷａｎｇＬＬ，ＺｈａｏＸＨ．Ｔｈｅａｎｔｉｏｘｉｄａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆｅｘｔｒａｃｔｆｒｏｍ

ｃｌｏｖｅｌｅａｆｉｎｔｗｏｅｄｉｂｌｅｆａｔｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏ

ｇｙ，２００６，１４（６）：３９４０，４６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１７］　ÜJK

，
LMA

，
�　Ý

，
Ô．<LÇÈ³ÎYð

、
ý~ËE�

[\ý1�)�xÇÆ

［Ｊ］．��()

，２０１０，３１（７）：１３１１３４．

ＺｈａｎｇＣＸ，ＣａｉＥＢ，ＣｈｅｎＹ，ｅｔａｌ．Ｅｔｈａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔｏｆ犛狔狉犻狀犵犪

狉犲狋犻犮狌犾犪狋犲：Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ

ａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ，

２０１０，３１（７）：１３１１３４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

１３!１１# ÂU�

，
Ô

：
jâÇÈÉj:ý~ËYðý�()Ê�ð�ú½xÆ\E�


