
书书书

!４９"　!２#

２０２１$２%

!"#$%&'(()

（
&'()*

）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．）
Ｖｏｌ．４９ Ｎｏ．２

Ｆｅｂ．２０２１

+,-*./

：２０２００８１３　１３：４８　 ＤＯＩ：１０．１３２０７／ｊ．ｃｎｋｉ．ｊｎｗａｆｕ．２０２１．０２．００１
+,-*01

：ｈｔｔｐｓ：／／ｋｎｓ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／６１．１３９０．Ｓ．２０２００８１２．１１０９．００３．ｈｔｍｌ

*+,-./0123456789:34;<=

犿犚犖犃>?@ABC

　［234#

］　２０２００２２１

　［5678

］　9:;<=>?@78

（２０１６ＹＦＤ０５０１２０５）；ABC;<=DEF>?@78

（１８０４ａ０７０２０１３５）

　［GHIJ

］　K　L

（１９９７－），M，NOAPQ

，
RSTU

，
VWXYZ[\]^_E`ab=D

。Ｅｍａｉｌ：１２３９３５０７５２＠ｑｑ．ｃｏｍ

　［cdGH

］　efg

（１９７８－），h，ABijQ

，
kl

，
TUmno

，
VWXYZ[\]^_E`ab=D

。

Ｅｍａｉｌ：ｗａｎｇｘｉｃｈｕｎ＠ａｈａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

!　"

，
#$%

，
&　'

，
(　)

，
*+,

，
-./

，
0　1

，

023

，
456

，
783

（
ABpqr) st(u)v

，
AB wx２３００３６）

［
D　E

］　【8y

】
=Dz{|}~���������������

（ｘａｎｔｈｉｎｅｏｘｉｄａｓｅ，ＸＯＤ）y��

。【
��

】

��１２０�２０4���|����

，
����４�

，
��５�;�

，
��;�６�

。
���} 5¡}~

（
{|¢£

１９０ｇ／ｋｇ），¤¥�} R5¡}~`¦§¨©ª«{|£¬�­®¯２２０，２５０，２８０ｇ／ｋｇy}~

。
¤¥#�１４ｄ。

°¤¥!０，７±１４²

，
�­X������５��³´µ¶·¸¹

，
�º¹»

，
¼°�½¾

（
¹»¿

（Ｃａ）、ÀÁ

（ＣＲＥＡ）、ÂÃÄ

（ＢＵＮ）、ÂÅ

（ＵＡ）、¹»Æ

（Ｐ）、Ç（Ｍｇ）£¬

）、
È¢É��

（
¹»ÊËÌ

（ＭＤＡ）、Í��Ä

（ＮＯ）、Î

&Ï5

（·ＯＨ）£¬±ÐÑ�Ò

（ＴＡＯＣ）、ÓÔÕÖÉ��t�

（ＧＳＨＰｘ）、×��tØ��

（ＳＯＤ）ÙÚ

）
�ＸＯＤÙ

ÚÛÜ

。
¤¥ÝÞ.

，
���５��ßàáâ

，
��ã�ä

，
¼°ÛÜ犡犗犇5åｍＲＮＡyæ®¬

。【
Ýç

】１）E��

�èé

，
êz{|}~���¹»Ｃａ、ＣＲＥＡ、ＢＵＮ、ＵＡ£¬ëìíîëìïð

（犘＜０．０５í犘＜０．０１），¹»Ｐ、Ｍｇ

£¬ñ�òëì

（犘＞０．０５）。２）E���èé

，
êz{|}~���¹» ＭＤＡ、ＮＯ、·ＯＨ£¬ëìíîëìðz

（犘＜０．０５í犘＜０．０１），ＴＡＯＣ、ＧＳＨＰｘ、ＳＯＤÙÚëìíîëìóô

（犘＜０．０５í犘＜０．０１）。３）E���èé

，
ê

z{|}~�ＸＯＤÙÚëìðz

（犘＜０．０５），��ä犡犗犇ｍＲＮＡæ®¬ëìõ§

（犘＜０．０５）。【Ýö

】
z{|}~

÷øñ���½¾EÈ¢É��

，
nù¹»犡犗犇ÙÚú���ä犡犗犇 ｍＲＮＡæ®¬ðz

，
nù��ã��

。

［
FGH

］　z{|}~

；
��

；
�½¾

；
È¢É��

；
������

［
IJKLM

］　Ｓ８３１．９２ ［
NOPQR

］　Ａ ［
NSTM

］　１６７１９３８７（２０２１）０２０００１０７

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｈｉｇｈｐｒｏｔｅｉｎｄｉｅｔｏｎｒｅｎａｌｏｘｉｄａｔｉｖｅｄａｍａｇｅａｎｄｍＲＮＡ

ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｘａｎｔｈｉｎｅｏｘｉｄａｓｅｇｅｎｅｉｎｂｒｏｉｌｅｒｓ

ＺＨＡＯＪｉｅ，ＸＵＪｉｎｇｒｕ，ＣＡＯＬｉ，ＺＨＵＬｅｉ，ＬＩＵＭｉｎｇｄａ，ＦＥＮＧＳｈｉｂｉｎ，ＬＩＹｕ，

ＬＩＪｉｎｃｈｕｎ，ＷＵＪｉｎｊｉｅ，ＷＡＮＧＸｉｃｈｕｎ
（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，犃狀犺狌犻犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犎犲犳犲犻，犃狀犺狌犻２３００３６，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】Ｔｈｅａｉｍｏｆｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｉｇｈｐｒｏｔｅｉｎｄｉｅｔｏｎｒｅｎａｌ

ｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｌｉｐｉｄｐｅｒｏｘｉｄａｔｉｏｎａｎｄｘａｎｔｈｉｎｅｏｘｉｄａｓｅ（ＸＯＤ）ｉｎｂｒｏｉｌｅｒｓ．【Ｍｅｔｈｏｄ】Ｏｎｅｈｕｎｄｒｅｄａｎｄｔｗｅｎｔｙ

ｗｈｉｔｅｆｅａｔｈｅｒｅｄｂｒｏｉｌｅｒｓａｔｔｈｅａｇｅｏｆ２０ｄａｙｏｌｄｗｅｒｅｒａｎｄｏｍｌｙｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｆｏｕｒｇｒｏｕｐｓｗｉｔｈ５ｒｅｐｅａｔｓ

ｅａｃｈｇｒｏｕｐａｎｄ６ｆｅａｔｈｅｒｓｅａｃｈｒｅｐｅａｔ．Ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐｗａｓｆｅｄｏｎａｂａｓｉｃｄｉｅｔｗｉｔｈｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆ１９０

ｇ／ｋｇ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐｓｗｅｒｅｆｅｄｏｎａｄｉｅｔｗｉｔｈｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌａｄｄｅｄｔｏｔｈｅｂａｓａｌｄｉｅｔｆｏｒｃｒｕｄｅ

ｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆ２２０，２５０ａｎｄ２８０ｇ／ｋｇ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｔｒｉａｌｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｆｏｒ１４ｄａｙｓ．Ｉｎｄａｙｓ０，７



ａｎｄ１４，５ｆｅａｔｈｅｒｓｆｒｏｍｅａｃｈｇｒｏｕｐｗｅｒｅｒａｎｄｏｍｌｙｓｅｌｅｃｔｅｄａｎｄｂｌｏｏｄｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｓｕｂ

ｗｉｎｇｖｅｉｎｔｏｓｅｐａｒａｔｅｓｅｒｕｍ．Ｔｈｅｎ，ｒｅｎａｌｆｕｎｃｔｉｏｎ（ｓｅｒｕｍｃａｌｃｉｕｍ （Ｃａ），ｃｒｅａｔｉｎｉｎｅ（ＣＲＥＡ），ｕｒｅａｎｉｔｒｏｇｅｎ

（ＢＵＮ），ｕｒｉｃａｃｉｄ（ＵＡ），ｓｅｒｕｍｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ（Ｐ）ａｎｄｍａｇｎｅｓｉｕｍ（Ｍｇ）ｃｏｎｔｅｎｔｓ），ｌｉｐｉｄｐｅｒｏｘｉｄａｔｉｏｎ（ｓｅｒｕｍ

ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ（ＭＤＡ），ｎｉｔｒｉｃｏｘｉｄｅ（ＮＯ），ｈｙｄｒｏｘｙｌｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌ（·ＯＨ）ｃｏｎｔｅｎｔｓａｎｄｔｏｔａｌａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ

（ＴＡＯＣ），ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ（ＧＳＨＰｘ）ａｎｄｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅ（ＳＯＤ）ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ）ａｎｄＸＯＤａｃｔｉｖｉｔｙ

ｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．Ａｔｔｈｅｅｎｄｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，５ｆｅａｔｈｅｒｓｗｅｒｅｒａｎｄｏｍｌｙｓｅｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍｅａｃｈｇｒｏｕｐｆｏｒｄｉｓ

ｓｅｃｔｉｎｇ，ａｎｄｋｉｄｎｅｙｔｉｓｓｕｅｓｗｅｒｅｔａｋｅｎｔｏｄｅｔｅｃｔｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆ犡犗犇ｇｅｎｅｍＲＮＡ．【Ｒｅｓｕｌｔ】１）Ｃｏｍｐａｒｅｄ

ｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｓｅｒｕｍｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＣａ，ＣＲＥＡ，ＢＵＮａｎｄＵＡｉｎｅａｃｈｈｉｇｈｐｒｏｔｅｉｎｄｉｅｔｇｒｏｕｐｈａｄｓｉｇ

ｎｉｆｉｃａｎｔｏｒｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｃｒｅａｓｅ（犘＜０．０５ｏｒ犘＜０．０１），ｗｈｉｌｅｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｉｎＰａｎｄＭｇｗｅｒｅｉｎｓｉｇ

ｎｉｆｉｃａｎｔ（犘＞０．０５）．２）Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＭＤＡ，ＮＯａｎｄ·ＯＨｉｎｓｅｒｕｍｏｆｈｉｇｈ

ｐｒｏｔｅｉｎｄｉｅｔｇｒｏｕｐｓｗｅｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｏｒｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ（犘＜０．０５ｏｒ犘＜０．０１），ｗｈｉｌｅａｃ

ｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆＴＡＯＣ，ＧＳＨＰＸａｎｄＳＯＤｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｏｒｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ（犘＜０．０５ｏｒ

犘＜０．０１）．３）Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ＸＯＤａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｅａｃｈｈｉｇｈｐｒｏｔｅｉｎｄｉｅｔｇｒｏｕｐｗａｓｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒ（犘＜０．０５），ａｎｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｌｅｖｅｌｏｆ犡犗犇ｍＲＮＡｉｎｒｅｎａｌｔｉｓｓｕｅｏｆｈｉｇｈｐｒｏｔｅｉｎｇｒｏｕｐｗａｓｓｉｇ

ｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ（犘＜０．０５）．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】Ｈｉｇｈｐｒｏｔｅｉｎｄｉｅｔｃａｎｃｈａｎｇｅｒｅｎａｌｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｌｉｐｉｄｐｅｒｏｘｉ

ｄａｔｉｏｎｏｆｂｒｏｉｌｅｒｓ，ｌｅａｄｉｎｇｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｏｆＸＯＤａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆ犡犗犇 ｍＲＮＡｉｎｒｅｎａｌｔｉｓｓｕｅａｎｄ

ｃａｕｓｉｎｇｒｅｎａｌｄａｍａｇｅｔｏｃｈｉｃｋｅｎｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｈｉｇｈｐｒｏｔｅｉｎｄｉｅｔ；ｂｒｏｉｌｅｒ；ｒｅｎａｌｆｕｎｃｔｉｏｎ；ｌｉｐｉｄｐｅｒｏｘｉｄａｔｉｏｎ；ｘａｎｔｈｉｎｅｏｘｉｄａｓｅ

　　{|¢ûüýst�þyt¢5¡

，
Rstþ

ÿ{|¢y£¬!°s"#$%"

，
&òû'(ò

ñy

。
)*=Dæ+

，
}~`{|¢£¬,-.�

�:[y��±m/Ú¾

，
Ï°:[0123Å�

，

ò¾4^_É5`m6y37ñ�ÂÃ

，
å8{|

¢y^_9¾cÉ��:;Åw6E�á<=ß

à

，
>?m6ÂÅ�Â@A-þB

［１２］。
å8:[C

Dy{|¢ÉE

，
,�F�þG6��

，
}H`¦§

ÉEystÿã

、
�IJ

、
KJLstÚ{|±r

¨

、
MNLOtÚ{|÷úP> [ Q z Â Å ¹

R

［３４］。
�ûSÂTU;Wy�6VW

，
XY4¹@

`y�¢�*Zt¢É[A-þB

，
�ãÍ\-]

^_

，
,ª�þÿy*at¢`aRþÿ

，
bRcr

de

［５６］。
:[y�ãfb÷G6][qgry³

h�i

，
jFû[kl

，
8mno*pyqr�

�

［７］。
�ãs>Ú��ûkly>b5¡

，
&t,

uv � þ � � � � ± è w 5 å � � � � � �

（ＸＯＤ）æ®xy

［８９］。
z¬&Ï5÷ú>{|}y

m~G¼

，
�ûÉ¬&Ï5,��þ/ma�G¼

，

��st�þy^_�5åæ®

［１０１１］。

Ï°[kl>m.�ã½¾ñ�+ë

，
X��

���ãRkl>m`yVn0�

，
��*���

4[kl���[�½¾��

。
�û[Q�½¾�

}E�þÈ¢É���犡犗犇 5åæ®¬�/yè

wÚ=Dg�

。
�8

，
�¤¥���z{|}~�

|����ã½¾

、
È¢É��� 犡犗犇 5å ｍ

ＲＮＡæ®¬y��

，
ú#�z{|}~uv���

��y>b��=D����

。

１　�HE��

１．１　UVWX

１．１．１　!"#$　��y８１７|����１２０�

（２０4�

），
ÏABC�������[q qwG

¡��

。

１．１．２　!%&'(　ÊËÌ

（ＭＤＡ）、Í��Ä

（ＮＯ）、Î&Ï5

（·ＯＨ）、ÐÑ�Ò

（ＴＡＯＣ）、ÓÔ

ÕÖ É � � t �

（ＧＳＨＰｘ）、× � � t Ø � �

（ＳＯＤ）±������

（ＸＯＤ）ＥＬＩＳＡÛÜ¤¢£

，

¤&O¥¦6mtu§*¨©ª

；
ÂÅ

（ＵＡ）、ÂÃ

Ä

（ＢＵＮ）、ÀÁ

（ＣＲＥＡ）、¿（Ｃａ）、Æ（Ｐ）±Ç

（Ｍｇ）

m�ÛÜ¤¢£

，
¤°O¥«¬­mt(u*¨©

ª

；ＴｒｉｚｏｌＲＮＡ��¤¢

，
¤&r®¯mt°5*

¨©ª

；ＳｔａｒＳｃｒｉｐｔⅡＦｉｒｓｔｓｔｒａｎｄｃＤＮＡＳｙｎｔｈｅｓｉｓ

Ｍｉｘ，¤&±¥�²³qmtu§*¨©ª

；ＢＩ

ＯＭＩＧＡＳＹＢＲｑＰＣＲＭｉｘ¤¢£

，
¤&´µ¶·¸

)(u*¨©ª

。

ＦＳＨ２÷¹zº»¼V

，
¤°6½�¾¿ÀV

�G*¨©ª

；ＴＧＬÁÂzººÃ�

，
¤°ÄÅÆ

Ç¸)ÀV*¨©ª

；ＴＢＡ１２０ＦＲÈ&sm��É

À

，
¤°4�ＴＯＳＨＩＢＡ©ª

；ＡｒｋｔｉｋE½¾ＰＣＲ

２ Ê±pË(ur))�

（
&'()*

）
!４９"



À

，
¤°Ì9 Ｔｈｅｒｍｏ*¨©ª

；ＳｔｅｐＯｎｅ
ＴＭ Ｒｅａｌ

ＴｉｍｅＰＣＲＳｙｓｔｅｍ、ＭｏｕｌｔｉｓｋａｎＭＫ３�ÍÀ

，
¤°

ÎÏÐÑÒÀV*¨©ª

。

１．２　UVYZ

4１２０�２０4���|������Ó��

���

（Ⅰ�

）
±z{|}~�

（Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ�

），
��

５�;�

，
��;�６�

。Ⅰ�} 5¡}~

，
F{

|¢£¬Ô�１９０ｇ／ｋｇ，Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ�R5¡}~`

¦§¨©Q¦§t

，
ª«{|£¬�­Ô�２２０，

２５０，２８０ｇ／ｋｇ，ê�}H�6Õæ１。�Ö*y|�

���ßà×ÍØÙ

，
ÚÛÜÝ��Þß

。
¤�à

}áâã5äßàâã

。
¤¥�¸¼å]

（７０ｃｍ×

７０ｃｍ×４０ｃｍ）æç}]

，
�å６�

，
à?@èéè

ê

。
¤¥ë#�１４ｄ。

>１　[\+,]@-.^_`abcd

Ｔａｂｌｅ１　Ｄｉｅｔａｒｙｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｔｅｉｎｓｃｏｎｔｅｎｔｓ

78

Ｉｔｅｍ

6�

Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ
Ⅰ�

ＧｒｏｕｐⅠ

Ⅱ�

ＧｒｏｕｐⅡ

Ⅲ�

ＧｒｏｕｐⅢ

Ⅳ�

ＧｒｏｕｐⅣ

ìí

／（ｇ·ｋｇ－１）Ｃｏｒｎ ６６４．７ ５７０．６ ４９０．８ ３９８．１

¨©

／（ｇ·ｋｇ－１）Ｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌ ２０６．８ ２９５．８ ３５３．３ ４３５．０

ìí{|J

／（ｇ·ｋｇ－１）Ｃｏｒｎｐｒｏｔｅｉｎｐｏｗｄｅｒ ６０．０ ６０．０ ８０．０ ８０．０

stîÈ

／（ｇ·ｋｇ－１）Ａｎｉｍａｌｆａｔ ２７．０ ３６．０ ４１．０ ５２．０

ï3Å

／（ｇ·ｋｇ－１）Ｌｙｓｉｎｅ ６．６ ２．７ ０．０ ０．０
ð�

Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
ñòÅó

／（ｇ·ｋｇ－１）Ｓｏｄｉｕｍｈｕｍａｔｅ １．０ １．０ １．０ １．０

ôõö

／（ｇ·ｋｇ－１）Ｍｏｎｔｍｏｒｉｌｌｏｎｉｔｅ １．０ １．０ １．０ １．０

öJ

／（ｇ·ｋｇ－１）Ｍｏｕｎｔａｉｎｆｌｏｕｒ １２．２ １２．２ １２．２ １２．２

ÆÅ÷¿

／（ｇ·ｋｇ－１）ＣａＨＰＯ４·２Ｈ２Ｏ ８．０ ８．０ ８．０ ８．０

éø

／（ｇ·ｋｇ－１）ＮａＣｌ ２．７ ２．７ ２．７ ２．７

１％ùúH

／（ｇ·ｋｇ－１）Ｐｒｅｍｉｘａ １０．０ １０．０ １０．０ １０．０

«{|¢

／（ｇ·ｋｇ－１）Ｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎ １８７．０ ２１８．４ ２４９．１ ２７９．４

^_¾

／（ＭＪ·ｋｇ－１）ＭＥ ３．０７ ３．０７ ３．０７ ３．０８
\]ê#

Ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｅｖｅｌｓ
¿

／（ｇ·ｋｇ－１）Ｃａ １０．１ ９．３ ９．５ ９．５

ÐÆ

／（ｇ·ｋｇ－１）ＴＰ ７．０ ６．８ ６．９ ６．９

ï3Å

／（ｇ·ｋｇ－１）Ｌｙｓｉｎｅ １１．５ １０．７ ８．４ ７．３

{3Å＋Ô3Å

／（ｇ·ｋｇ－１）Ｍｅｔ＋Ｃｙｓ ８．１ ７．３ ６．８ ７．１

　　û

：
ùúHü�ýþ}H��ＶＡ１４～２９ÿＩＵ，ＶＥ≥３５０ＩＵ，ümÃＢ１≥５０ｍｇ、ümÃＢ２≥１５０ｍｇ、ümÃＢ６≥８０ｍｇ、ümÃＢ１２≥

０．３ｍｇ、ＶＤ９～３５ÿＩＵ、ümÃＫ３４０～７５ｍｇ、!"#≥５５０ｍｇ、$Å≥１６ｍｇ、%�&'≥７０００ｍｇ、(５～７００ｍｇ、)１０００～３０００

ｍｇ、*２～１０ｍｇ、ÐÆ≥２．６％、+Å２８０ｍｇ、mtÃ≥１．８ｍｇ、,１６００～１５０００ｍｇ、-１０００～３０００ｍｇ、.６～１００ｍｇ。^_¾�?

/0

，
F1�2Ü0

。

Ｎｏｔｅ：ＴｈｅｐｒｅｍｉｘｐｒｏｖｉｄｅｓｖｉｔａｍｉｎＡ１４００００－２９００００ＩＵ，ＶＥ≥３５０ＩＵ，ｖｉｔａｍｉｎＢ１≥５０ｍｇ，ｖｉｔａｍｉｎＢ２≥１５０ｍｇ，ｖｉｔａｍｉｎＢ６≥８０ｍｇ，ｖｉ

ｔａｍｉｎＢ１２≥０．３ｍｇ，ＶＤ９００００－３５００００ＩＵ，ｖｉｔａｍｉｎＫ３４０－７５ｍｇ，ｎｉｃｏｔｉｎａｍｉｄｅ≥５５０ｍｇ，ｆｏｌｉｃａｃｉｄ≥１６ｍｇ，ｃｈｏｌｉｎｅｃｈｌｏｒｉｄｅ≥

７０００ｍｇ，ｃｏｐｐｅｒ５－７００ｍｇ，ｍａｎｇａｎｅｓｅ１０００－３０００ｍｇ，ｓｅｌｅｎｉｕｍ２－１０ｍｇ，ｔｏｔａｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ≥２．６％，ｐａｎｔｏｔｈｅｎｉｃａｃｉｄ２８０ｍｇ，

ｂｉｏｔｉｎ≥１．８ｍｇ，ｉｒｏｎ１６００－１５０００ｍｇ，ｚｉｎｃ１０００－３０００ｍｇａｎｄｉｏｄｉｎｅ６－１００ｍｇｉｎｅａｃｈｋｉｌｏｇｒａｍｏｆｐｒｅｍｉｘ．ＭＥｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌ

ｕｅ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｏｔｈｅｒｓａｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｓ．

１．３　efgh

°¤¥!０（¤¥F344

），７，１４²

，
����

5�５��

，
��;�１�

，
³´¶·¸¹

，
¹@°

３７℃67`¶8１ｈ，'9３０００ｒ／ｍｉｎºÃ１０

ｍｉｎ，�º¹»

，
�:ÍÜ

，－２０℃;b

。
°¤¥!

１４²

，
����5�５�¤¥�

，
��;�１�

，
R

o<=>µ¸��ã�ä

，
°－８０℃;b?Û

。

１．４　ijk4lPmn

¼È&sm��ÉÀ�|����¹»ßà�

½¾@ÍÛÜ

，
Ü(@ÍVWAB¹»¿

（Ｃａ）、À

Á

（ＣＲＥＡ）、ÂÃÄ

（ＢＵＮ）、ÂÅ

（ＵＡ）、¹»Æ

（Ｐ）、Ç（Ｍｇ）£¬L

。

１．５　ij34op34lPmn

¹»��EÑ��@Í¸¼ＥＬＩＳＡ¤¢£ßà

ÛÜ

，
Ü(@ÍAB¹»ÊËÌ

（ＭＤＡ）、Í��Ä

（ＮＯ）、Î&Ï5

（·ＯＨ）£¬±ÐÑ�Ò

（ＴＡＯＣ）�

ÓÔÕÖÉ��t�

（ＧＳＨＰｘ）、×��tØ��

（ＳＯＤ）ÙÚL

，
Ü(CDà�¤¢£E+FGG

。

１．６　ＸＯＤqrmn

¸¼ＥＬＩＳＡ¤¢£�|����¹»ＸＯＤy

ÙÚßàÛÜ

，
GGCDà�¤¢£E+Fßà

。

１．７　犡犗犇<=>?Amn

１．７．１　ｃＤＮＡ)*+&,$-./01　4�ã

�äH��­¼@Ä=IJJ

，
§D１ｍＬＴｒｉｚｏｌ¤

¢

，
RJKï»¼

，１２０００ｒ／ｍｉｎºÃ１５ｍｉｎ�ï

»@

，
§D５００μＬL%M

，
ú»

，
¶8５ｍｉｎ，４℃、

１２０００ｒ／ｍｉｎºÃ１０ｍｉｎ，�ï»&§D７００μＬ�

ÊN

，
ú»

，４℃、１２０００ｒ／ｍｉｎºÃ１０ｍｉｎ，�|O

３!２# K　L

，
L

：
z{|}~���������������5åｍＲＮＡæ®¬y��



PQ

，
¼þR�S７５％yTNUV１W

，
8°×X

YïlZ

，
[°５０μＬＤＥＰＣ!~ê`

，
\]ÛÜ

。

¼^7Ý¤¢£4��y ＲＮＡ^7Ý6ｃＤＮＡ。

_`ＧｅｎＢａｎｋ`犡犗犇 ±１８犛ÿ�5åäa

，

b¼Ｐｒｉｍｅ５．０c>d?e�Úï

、
µfutäa

。

èw5åyutäaÕæ２。

>２　犡犗犇sA<=`１８犛tu<=vwux

Ｔａｂｌｅ２　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ犡犗犇ｔａｒｇｅｔｇｅｎｅａｎｄ１８犛ｉｎｔｅｒｎａｌｇｅｎｅｐｒｉｍｅｒ

5å

Ｇｅｎｅ

��äaＧｅｎＢａｎｋÙ

ＧｅｎＢａｎｋ

utäa

（５′→３′）

Ｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｐｒｉｍｅｒ（５′→３′）
/t

／ｂｐ
Ｐｒｏｄｕｃｔ

１８Ｓ ＮＲ＿００３２７８
Ｆ：ＣＧＧＣＧＡＣＧＡＣＣＣＡＴＴＣＧＡＡＣ

９９
Ｒ：ＧＡＡＴＣＧＡＡＣＣＣＴＧＡＴＴＣＣＣＣＧＴＣ

ＸＯＤ ＮＭ＿２０５１２７．１
Ｆ：ＡＴＣＧＧＡＴＣＣＡＣＧＡＣＴＣＴＣＣＡＧ

４６１
Ｒ：ＣＴＣＧＡＧＧＡＡＧＡＧＣＴＧＧＧＴＧＣＴ

１．７．２　犡犗犇ｍＲＮＡ23)ｑＲＴＰＣＲ45　g¼

ＳｔｅｐＯｎｅ
ＴＭ ＲｅａｌＴｉｍｅＰＣＲＳｙｓｔｅｍ ± ＢＩＯＭＩＧＡ

ＳＹＢＲｑＰＣＲＭｉｘ¤¢£

。
_`¤¢£E+Fßà

GG

，
4¹ðyＰＣＲ^g@8°８hi`

，
¼×X

ijkl

，
ßà ＲＴＰＣＲ^g

。ＰＣＲ^gþT�

５０μＬ：ｑＰＣＲ^gúwt

（ＢｅｓｔａｒＴＭ ＳｙｂｒＧｒｅｅｎ）２５

μＬ，ï、µfutê２μＬ，æm２μＬ，¼ｄｄＨ２Ｏn

o�５０μＬ。ＰＣＲ^g=>

：９５℃ùñÚ１２０ｓ；９５

℃１０ｓ，６０℃３０ｓ，７２℃３０ｓ，４０�pq

；５５℃１

ｍｉｎ，５５～９８℃０．０５℃／ｓ，２０℃１０ｓ。i¼２－ΔΔ犆狋

��ßàè�(¬

，
?/Hryè�æ®¬

。

１．８　xyz{

¤¥Ýçú

“
#ÓS±Íst

”
æu

；̧
¼ＳＰＳＳ

２０．０c>ßàvåÃ�t�É

，̧
¼Ｄｕｎｃａｎ’ｓ�

ßàE;ég

。

２　ÝçE�É

２．１　*+,-./012|}lPABC

z{|}~���¹»�½¾@Íy��wæ

３Öu

。

>３　*+,-./01ij2|}lPABC

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｉｇｈｐｒｏｔｅｉｎｄｉｅｔｏｎｓｅｒｕｍｒｅｎａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｂｒｏｉｌｅｒｓ

¤¥./

／ｄ
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｄａｔｅ

�­

Ｇｒｏｕｐｓ

ＵＡ／（μｍｏｌ·

Ｌ－１）
ＢＵＮ／（μｍｏｌ·

Ｌ－１）
ＣＲＥＡ／（μｍｏｌ·

Ｌ－１）
Ｃａ／（ｍｍｏｌ·

Ｌ－１）
Ｐ／（ｍｍｏｌ·

Ｌ－１）
Ｍｇ／（ｍｍｏｌ·

Ｌ－１）
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