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)(* ^ %BĥAZ& F$%$I1.'5'G$31%=/5"*%&&)(* ?/

2)*&*4( )*,&3"%&'." %$.I$?5'G$2;R<%1# Y_ 3$#)2$." _

%CBhKYZ& F$%$I1.'5'G$31%=/5"*%&&)(* D %YhBAZ&

31%?/2)*&*4(R>()2;.'.F'50 21&'.5'?%$&%$..'1( %$G$)2$*

50)50'&0$%)&$.13?)#$2.F$%$.'&('3'?)(52;)..1?')5$*

F'50 #1%$=/5"*%&&'(3$?5'1(R6**.%)5'1%6+& F).

ChDC_ F'50 PAZ ?1(3'*$(?$'(5$%G)2%84& %7sKhKKC&R

L1F$G$%(1.'&('3'?)(5)..1?')5'1( F)..$$( N$5F$$( )&$

)(* 1??@%%$(?$13?/2)*&*4( %6+tChKPD" 84t

PAZ& %7uKhKA&R/0$3%$V@$(?;13'(3$?5'1( )#1(&

N150 .$H$.)(* N150 F$)50$%?1(*'5'1(.F)..'#'2)%31%N150

I)%).'5$." )(* 50$%$F).(1%$2)5'1( N$5F$$( 1??@%%$(?$13

=/5"*%&&1%?/2)*&*4()(* 501.$3)?51%.%7uKhKA&R

/0$%$.@25.1350'..5@*;)%$.01F( '( /)N2$CR

!"2#(5 M!"#$%&''"*J(")*%'%+, <-(/4&4/"*+42%J4(<4*

J.%G(J".) /"G(#4*N"PJ" 7."* "//%.J4*; +% ;(*J(."*J

1("+0(./%*J4+4%*<

*

!"#$%&''

,(.%-%<4+4O4+)

."+(%v&Z

(")*%'%+,

,(.%-%<4+4O4+)

."+(%v&Z

:$(*$%

!=)2$ DK^ %BC&CYhPK %^&BĥA
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>Q/%U[2& CKP ^^ CC^ PP CK^ CDK CAA CCC CA_ CAY AK gCAK

>XW7%U[2& Y_ OD YP YA Y_ YK _A YP AK _C D^ gDBB

::/%U[2& BA YC BY AC AO BA BY YD YO YO K ĝ O
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CB_ ŷ ^ * 31%&%1@I.C )(* D" %$.I$?5'G$2;R='2S ;'$2*.

I$%#'2S'(&.$..'1( )550$N$&'(('(&1350$$HI$%'#$(5

F$%$_RD yDRC )(* BRY yCRC S&31%&%1@I.C )(* D"

%$.I$?5'G$2;R

E$31%$#'2S'(&$)?0 &%1@I $(5$%$* 50$F)'5'(&)%$)

%.'J$13)II%1H'#)5$2;CDK #

D

& )(* 50$)('#)2.F$%$3%$$

51?011.$50$'%I1.'5'1( '( %$2)5'1( 51$(5%)(?$'(5150$

#'2S'(&I)%21@%" F'50 (1'(5$%G$(5'1( N;50$.51?S#)(R

/0$5F1.'*$.1350$I)%21@%F$%$'*$(5'?)251$)?0 150$%"

)(* )??$..51N150 .'*$.F).50%1@&0 I($@#)5'?)22;

1I$%)5$* &)5$.R4( 50$I)%21@%" ?1F..511* (1.$515)'2'(

99



56+07,89:%*;.(<<= >? @") AB5C"D"*E4*; :04*"

'(*'G'*@)2.5)22. F'50 $(5%; )(* $H'550%1@&0 .'*$

I)..)&$.R4( $)?0 .5)22" 50$'*$(5'5;1350$?1FF).

)@51#)5'?)22;%$?1%*$* 50%1@&0 )I$*1#$5$%3'55$* )550$

#$5)5)%.@.R/0$#'2S'(&$V@'I#$(5'( 50$<)%#F).50$

>X7+6

"

.;.5$# %-$X)G)2" QF$*$(&R/0'..;.5$#

)221F.50$?122$?5'1( 13)22*)5)3%1#50$#'2S'(&I)%21@%"

'(?2@*'(&50$#'2S'(&I1.'5'1( 13$)?0 ?1F" #'2S ;'$2*"

)(* 5'#$)(* *@%)5'1( 13#'2S'(&R

<1%$)?0 #'2S'(&&%1@I" 50$?1(.'.5$(?;13$(5%)(?$

1%*$%F).?1#I@5$* @.'(&50$W$(*)22?1(?1%*)(?$

?1$33'?'$(5R/0$?1%%$2)5'1(.N$5F$$( #$)( $(5%)(?$1%*$%

G.R#$)( #'2S ;'$2*" #$)( *);.'( #'2S )(* #$)(

*@%)5'1( 13#'2S'(&F$%$?)2?@2)5$* @.'(&50$QI$)%#)(

?1%%$2)5'1( ?1$33'?'$(5R<1%$)?0 ?1F" .'*$I%$3$%$(?$'(

50$#'2S'(&I)%21@%F).)..$..$* @.'(&50$

$

D

1($,.)#I2$

5$.5" F'50 AKZ ).$HI$?5$* 3%$V@$(?;RL1F$G$%" '5F).

?1(.'*$%$* ).'*$I%$3$%$(?$1(2;'3)( )('#)2?01.$)

I)%5'?@2)%.'*$31%#1%$ 50)( ^KZ 1350$ #'2S'(&

.$..'1(.R<1%50$)('#)2..01F'(&.'*$I%$3$%$(?$" 50$

I%$3$%$(?$31%1($.5)221@51350$.'H)G)'2)N2$'( 1($.'*$

F).)..$..$* @.'(&50$

$

D

1($,.)#I2$5$.5" F'50 C_hOZ

). $HI$?5$* 3%$V@$(?'$.R 45 F). ?1(.'*$%$* .5)22

I%$3$%$(?$1(2;'3)( )('#)2?01.$)I)%5'?@2)%.5)221(

#1%$50)( BYZ 1350$#'2S'(&.1( 50$I%$3$%%$* .'*$R

*#-C14-('))&-8C--0'

Y.%3-5

>.5%1(&?1(.'.5$(?;13$(5%)(?$1%*$%'(51#'2S'(&

I)%21@%F).31@(* %T tKhOOP$

$

D

tAKY_ĥC$ 7s
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D

[I'& 31% F$)($% )(* 3'('.0$% I'&."

%$.I$?5'G$2;R-@%'(&F$)($%% _ gCY F$$S.&" &%1F$%

%CA gDD F$$S.& )(* 3'('.0$%%DB gDP F$$S.& .5)&$." B

*'33$%$(53211%.I)?$../

C

&%1@I %KhP" ChBA )(* Cĥ #
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D

[I'&& I$( .I)?$R

/0$;.@&&$.5$* 50)5%$*@?$* N)?S3)5#'&05N$*@$51

.1?')2.5%$..%$.@25'(&3%1#%$*@?$* I$( .I)?$R)A* 31@(*

50)5'( 3'('.0'(&I'&.%CDK S&ET&" N)?S 3)5'(?%$).$*

3%1#CPhY 51DChY ##F0$( )G)'2)N2$.I)?$'(?%$).$*

3%1# S tKhKDB 51S tKhKBKRQ'#'2)%2;" I'&.F$%$

GG



56+07,89:%*;.(<<= >? @") AB5C"D"*E4*; :04*"

)22155$* 0'&0 %ChY #

D

[I'&$ S tKhKYO& )(* 21F%ChK

#

D

[I'&$ S tKhKBB& 3211%.I)?$31%%X)(*%)?$mX)%&$

T0'5$& m-@%1?I'&.13PK gC_K S&N1*;F$'&05)(*

31@(* 50)5E</F).0'&0$%31%0'&0$%.I)?$)221F)(?$

)C_*R4( 1@%.5@*;" N)?S3)5)(* *%$..'(&Z F$%$(15

)33$?5$* ).$G$( 21F$.53211%.I)?$&%1@I %P 51^K S&

ET" KhYA 51KhP #

D

[I'&3211%.I)?$" )(* S tKhCKD 51

KhKY_ ?1$33'?'$(5& 0)* #1%$.I)?$50)( @(%$.5%'?5$* 1%

0'&0 3211%.I)?$13)N1G$.5@*'$.R")%2'$%.5@*;)CC *

.01F.(1*'33$%$(?$.'( 3)5*$I50 '( I'&..2)@&05$%$* )5

CDK S&ET )(* %$)%$* '( %$.5%'?5$* 1%@(%$.5%'?5$*

?1(*'5'1(.%S tKhKDD G$%.@.S tKhKB^&" )2501@&0 .I)?$

)221F)(?$F).G$%;21F'( N150 50$&%1@I.'( ?1#I)%'.1(

51I%$.$(5.5@*;RT0$%$)." )^* %$I1%5$* 50)5'(?%$).'(&

.I)?$)221F)(?$F).%$2)5$* 51)*$?%$).$'( 3)5*$I50"

F0'?0 '.)0'&02;*$.'%)N2$?0)%)?5$%'.5'?31%50$I%1*@?$%

)(* 50$)N)551'%R

8@5,@I I)%5.%'R$RE1.51( N@55" I'?('?.01@2*$%"

21'(" N$22;" 0)#)(* \1F2& F$%$1N5)'($* 3%1#*%$..$*

?)%?)..)(* 50$'%.0)%$F$%$*$5$%#'($* '( 50$31%#13

I$%?$(5)&$13*%$..$* ?)%?)..F$'&05RM1($1350$?@5,@I

I)%5*'33$%$* .'&('3'?)(52;)#1(&50$&%1@I.R<@%50$%"

$*'N2$)(* '($*'N2$133)2F$%$)2.1F$'&0$* )(* G)2@$.*'*

(15*'33$%.'&('3'?)(52;)#1(&50$I'&.%$)%$* 1( *'33$%$(5

3211%.I)?$)221?)5'1(.RM1%$3$%$(?$.%$2)5$* 51$33$?513

3211%.I)?$)221F)(?$1( ?@5,@I I)%5." $*'N2$)(* '($*'N2$

133)2?1@2* N$?'5$* 51?1#I)%$R7%1H'#)5$?1#I1.'5'1( 13

I1%S %#1'.5@%$" 87)(* ""& )2.1*'* (15*'33$%)#1(&

&%1@I.R)CB* )2.131@(* 50)5?1#I1.'5'1( 1350$3'('.0$*

?)%?)..F).(15)33$?5$* N;$'50$%.51?S'(&*$(.'5;%KhOA

#

D

G.KhYA #

D

I$%&%1F'(&I'&)(* Kĥ^ #
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CY BYhD BYhK BBhO BYhC BBhO BBhP BYhC BYhY BBhO BBhO KhO KhO ChD O^hA O^hY OBhY OYhP OAhD OYhD OAhD OAhD CY >7,KBBBO

CA BAhK BYh_ BYhO BAhK BYhY BYhY BAhC BAhK BYhY BYhY DAhO DAh_ DAhO DAĥ PPh_ OBhK ODhD OKh_ OKh_ OChC OChC CA PK-
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50$#)2$)(* CBĥZ 1350$3$#)2$N$)S 5%'##$* 5@%S$;.

'( ?1(G$(5'1()2I%1*@?5'1( 0)* '(\@%'$.)550$)&$13C_

F$$S.%W+>U/T>X-,aUM:L>MMQ DKCD&RPhYDZ 13

50$'(\@%'$.F$%$?)@.$* N;I$(#)5$.)(* 50$.(11* F).

50$#1.53%$V@$(52;'(\@%$* %$&'1(RM$'50$%N$)S 5%'##'(&

'.*$.'%)N2$3%1# 50$I$%.I$?5'G$1350$F$23)%$1350$

5@%S$;.(1%*150$.$I%)?5'?$.'#I%1G$50$I@N2'?'#)&$13

'(5$(.'G$3)%#'(&.;.5$#.R<@%50$%#1%$" 50$&1G$%(#$(5

13X1F$%Q)H1(;0).%$?1##$(*$* 51.51I N$)S 5%'##'(&

)..11( ).I1..'N2$" 2)5$.5'( DKC^R/0$%$31%$50$%$'.

$(1%#1@.'(5$%$.5'( 3'(*'(&).5%)5$&'$F0'?0 ?)( 0$2I 51

%$*@?$<7)(* 8R

>2501@&0 50$5@%S$;'..'(?$21(&)( '#I1%5)(5

?1##$%?')2.I$?'$.50$%$'.G$%;2'552$S(1F( )N1@550$

?)@.$.13<7)(* 8R/0$)$5'121&;1350$.$N$0)G'1@%)2

*'.1%*$%..$$#.51N$)?1#I2$H'(5$%)?5'1( 13*'33$%$(5

3)?51%.R Q$G$%)2 )@501%. 0)G$ *'.?@..$* &$($5'?.

'(32@$(?$." $(G'%1(#$(5)23)?51%.2'S$(15.@'5)N2$'(*11%

?2'#)5$1%2'&05%$&'#$" 2)?S 13$(G'%1(#$(5)2$(%'?0#$(5

.5%@?5@%$." .1?')2.5%$..?)@.$* N;&%1@I .'J$)(* .51?S'(&

*$(.'5;N@5(1?2$)%.12@5'1( F).*%)F( %Q8LXU7$5)2R

CPPK$ 8+6T")(* <6+E"Q CPPP$ QL"+T4M$5)2R

CPPP$ =>+/+"M8L>+ CPPP$ 7"/"+=>MM )(*

<4"-X"+CPPP$ =>+/+"M8L>+$5)2RDKKC$ E"+W

DKKD$ E"+W )(* L4MdDKKD$ EU8LT>X-"+ )(*

II



!

8)( >('#)27%15$'( +'?0 -'$5+$*@?$50$<%$V@$(?;134(\@%'$.'( E$)S /%'##$* )(* (15E$)S /%'##$* /@%S$;L$(.+

LUE"+,"48L"+DKKY$ <4"-X"+)(* WM4:DKK_&R

6($$33$?51( 50$'(?'*$(?$133$)50$%I$?S'(&)(*

?)(('N)2'.#'.)2.1)55%'N@5$* 5150$?1#I1.'5'1( 1350$

3$$*R45'.S(1F( 50)5F'2* 5@%S$;.$)5'(.$?5." .I'*$%."

.#)22'(G$%5$N%)5$. )(* &%)..01II$%. % Q8L6+:"+

CP__& F0'2$50$*'$531%?1##$%?')23)55$('(&5@%S$;.

*1$.(15?1(5)'( )('#)2I%15$'(R/0$%$31%$" 50'..5@*;.$5

1@55131?@.1( 50$I1..'N'2'5;50)550$'(?2@.'1( 13)('#)2

I%15$'( '( 50$*'$5*$?%$).$50$3%$V@$(?;13I$?S'(&

'(\@%'$.R

L(4#$&(1(')"#4/0)-

/F1?1(.$?@5'G$5%)'2.F$%$?1(*@?5$* 1( 5@%S$;.31%)

I$%'1* 13C_ F$$S.R>515)213AK^K" *);,12*" 3$#)2$5@%S$;

I1@25.%ERUR/R_& F$%$@.$* '( $)?0 3)55$('(&I$%'1*R

/0$.$N'%*.F$%$)22155$* 5131@%&%1@I.)(* 3)55$($* @(*$%

I%)?5'?)2?1(*'5'1(.'( ) ?1(3'($* N@'2*'(& F'50 31@%

'*$(5'?)2N)%(." $)?0 F'50 )3211%.I)?$13DB^ #

D

R

/0$N$)S.1350$5@%S$;.'( 5F1&%1@I.F$%$5%'##$*

F0'2.550$N$)S.1350$5@%S$;.'( 50$150$%5F1&%1@I.

F$%$(155%$)5$*R6($&%1@I 13N$)S 5%'##$* 5@%S$;.)(*

1($&%1@I 13N'%*.F'50 '(5)?5N$)S.F$%$I%1G'*$* F'50 )

*'$5?1(5)'('(&)('#)2I%15$'(R/0$5F1150$%&%1@I.F$%$

3$* )?1##1( I2)(5,N).$* *'$5R/0$*'$5F)..@N*'G'*$*

'(513'G$*'33$%$(5I0).$.*$I$(*'(&1( 50$F$'&051350$

5@%S$;.R>.)('#)2I%15$'( .1@%?$N$5F$$( DZ )(* AZ

3'.0 #$)2)(* N$5F$$( DĥZ )(* BhKOZ 0$#1&21N'(
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9YF%; Ĵ#& 9:!%Z&

@:\%

$

G

C

&

@:9%-;& @:9:%; Ĵ#& SHW%Z&
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=R$ Q"XÈ " 7RXR$ =>T"+" "RER%CPP^&# -$5$?5'1( 13

?)('($*'.5$#I$%G'%@.'( CKKZ 137)&$5i.*'.$).$.)#I2$.N;'(

.'5@,%$G$%.$5%)(.?%'I5).$,I12;#$%).$?0)'( %$)?5'1(RE1($RDB

%D&" COC,AR

DRE"4M"W"" >R$ 7U<<" 8R$ Q""LUQ"M" <R$

E>U=:>+/M"+" TR % DKKP &# 7)501&$($.'. )(*

'##@(1I)50121&;13.;.5$#'?)(* ($%G1@.?)('($*'.5$#I$%R

9$5R4##@(R)(* 4##@(1I)50RCDO%D&" C,C^R

BR>=U-"" >R=R$ >X<"+4" >R>R$ >X<4"+4" >R<R

%DKKO&$ 82'('?1I)50121&'?)23'(*'(&.'( *1&.F'50 *'.5$#I$%

$(?$I0)21#;$2'5'.I%$.$(5$* F'501@5?0)%)?5$%'.5'?.'&(.1350$

*'.$).$R+$.R9$5RQ?'R̂ D" YC_,YDDR

YR8"Q>+" :R94/6" =R$ +>UX" UR$ +>UX" <R$ 4Q+>"X"

kRLR$ Q4=6M" =R%DKCC&# 4*$(5'3'?)5'1( 13)($F&$(15;I$

13?)('($*'.5$#I$%G'%@.?'%?@2)5'(&'( >#$%'?)R9$5R+$.R

81##@('RBA" B^C,BPKR

ART"X/"+" aR$ />̀ X6+" aR$ />+/>:X4>" aR$ 7>6X"//4"

"R$ Q/"7LMQ"M" 8RER%DKKK&# 9)??'()5'1( )&)'(.5?)('($

*'.5$#I$%G'%@.'(3$?5'1( '( '(3)(53$%%$5.F'50 )(* F'501@5

#)5$%()2)(5'N1*; I%15$?5'1(" @.'(& %$?1#N'()(5)55$(@)5$*

I1HG'%@.G)??'($.RaR9'%1ROY" _BA^,_B_OR

_RX""" =RQR$ /Q>W" WRaR$ 8L"M" XRLR$ 8L"M" 8R̀ R$

X4U" R̀7R%DKCK&# /0$'*$(5'3'?)5'1( 133%$V@$(5G)%')5'1(.'(

50$3@.'1( I%15$'( 13?)('($*'.5$#I$%G'%@.R9$5RaRC^B" C^Y,

CPKR

OR96M="QQX4M:" 9R$ =4X6Q"948" -R$ 8>//>M"6" +R

% DKCK &# /%1I'.# '22@#'()5$*# 2;#I01?;5$,N).$* I)50F);.

N2)J$* N;2$50)2#1%N'22'G'%@.50%1@&0 50$01.5'##@($.;.5$#R

>?5)M$@%1I)50RCCP" _CD,_BKR

^RM"QQ"X"+" >R$ E>U=:>+/="+" TR$ :>"-W"" WR$

dU+EU4::"M" >R% CPPO &# >N@(*)(5$HI%$..'1( 13G'%)2

(@?2$1I%15$'( #+M> )(* %$.5%'?5$* 5%)(.2)5'1( 13 50$

?1%%$.I1(*'(&G'%)2I%15$'( '( '(?2@.'1( N1*;I12'1$(?$I0)2'5'.13

?)('($*'.5$#I$%RaR81#IR7)50RCC_" DPC,BKCR

PRTUMQ8LM>MM" >R$ W+"M="+" "R$ E>U=:>+/M"+"

TR%DKKK&# 70$(15;I'?)2?0)%)?5$%'J)5'1( 13/)(* E?$22)%$).

'( 2;#I01'* 5'..@$.13*1&.F'50 .I1(5)($1@.*'.5$#I$%R9$5R

4##@(R4##@(1I)50ROB" ^B,P^R

CKR7>M" R̀$ X6M:" /R$ dL>6" -R$ L4:U8L4" QR%DKKA&#

7%'#)%; *$#;$2'()5'(& $(?$I0)21I)50; '( *1&. F'50

.I1(5)($1@.)?@5$?)('($*'.5$#I$%R80'RaR9$5RQ?'RDA"

DBK,DBAR

TNP



!

>I1I51.'.13X;#I01?;5$.)(* E%)'( /'..@$8$22.8)@.$* N;8)('($-'.5$#I$%9'%@.

CCRE4Q=>+8W" -R$ Q8LU"/d"" MR$ =66+"" 7R ER$

=>/L4>Q" >R:RR%DKCD&# 8)('($8-Y x8-̂ x *1@N2$

I1.'5'G$/?$22.'( I$%'I0$%)2N211* 0)G$3$)5@%$.13)?5'G)5$* /

?$22.R9$5R4##@(R4##@(1I)50RCYP" CAO,C__R

CDRdU+E+4::"M" >R$ >̀=>TW4" =R$ 9>M-"9"X-"" =R

% CPPB &# +$.5%'?5$* ?)('($ *'.5$#I$%G'%@.'(3$?5'1( 13

12'&1*$(*%1?;5$.RX)NR4(G$R_^" DOO,̂YR

CBRQ8L6E"QE"+:"+" =R$ dU+E+4::"M" >R$ -6L"++"

=R :RR$ T"4QQ"ME68W" LR$ 9>M-"9"X-"" =R$

X>QQ=>MM" LR$ :+46/" 8R % DKKD &# -$#;$2'()5'1(

I%$?$*$.12'&1*$(*%1?;5$ 21..'( ?)('($ *'.5$#I$%G'%@.,

'(*@?$* $(?$I0)2'5'.R>?5)RM$@%1I)50RCKB" CC,PR

CYR>=U-"" >R=R$ >X<4"+4" >R<R$ >X<4"+4" >R>R

%DKCK&# M1(,?1(G$(5'1()2($@%1,I)50121&'?)2#)('3$.5)5'1(.13

?)('($*'.5$#I$%G'%@.'(3$?5'1( '( *1&.R> =$(*$J9'2).

%"*&" II" ODP,OB_R

CAR4T>/QUW4" WR$ 6W4/>" =R$ 68L4WUE6" <R$ :"==>"

/R$ QL4M" R̀QR$ =4̀>QL4/>" MR$=4W>=4" /R$ W>4"

8R%CPPA&# 4##@(10'.51?0$#'?)2)()2;.'.1350$2;#I01'*

1%&)(.13*1&.()5@%)22;'(3$?5$* F'50 ?)('($*'.5$#I$%G'%@.R

aR81#IR7)50RCCB" C^A,CPKR

C_RT"X/"+" aR$ />̀ X6+" aR$ />+/>:X4>" aR$ 7>6X"//4"

"R$ Q/"7L"MQ"M" 8RER% DKKK &# 9)??'()5'1( )&)'(.5

?)('($*'.5$#I$%G'%@.'(3$?5'1( '( '(3)(53$%%$5.F'50 )(*

F'501@5#)5$%()2)(5'N1*; I%15$?5'1(" @.'(& %$?1#N'()(5

)55$(@)5$* I1HG'%@.G)??'($.RaR9'%ROY" _BA^,_B_OR

CORW6U/4M>Q" >R <R$ 76X4d676UX6U" dR QR$

E>U=:>"+/M"+" TR$ X"WW>Q" QR$ W6M/6Q" 9R

%DKKD& +$2)5'1( 13?2'('?)2.'&(.51I)50121&'?)2?0)(&$.'( CP

?).$.13?)('($*'.5$#I$%$(?$I0)21#;$2'5'.RaR81#IR7)50R

DKKD" 912RCD_" YO,A_R

C^R>X"l>M-+"" =R>R$ Q"XT M̀" >RLR$ >=>U+4" >R

>R$ QU"X̀ " MR"RER$ >X48"" <R>R%DKCC&# >5;I'?)2

($?%15'J'(& $(?$I0)2'5'. )..1?')5$* F'50 .;.5$#'? ?)('($

*'.5$#I$%G'%@.'(3$?5'1( '( I@I.RaR9$5RQ?'RCD % Y &"

YKP,YCCR

CPR9>M-"9"X-"" =R$ dU+E+4::"M" >R % DKKA &#

-$#;$2'()5'1( '( ?)('($*'.5$#I$%G'%@.'(3$?5'1(# )%$G'$FR

>?5)M$@%1I)50RCKP" A_,_^R

DKR>=U-"" >R=R$ >X<4"+4" >R>R$ >X<4"+4" >R<R

%DKKO&# 82'('?1I)50121&'?)23'(*'(&.'( *1&.F'50 *'.5$#I$%

$(?$I0)21#;$2'5'.I%$.$(5$* F'501@5?0)%)?5$%'.5'?.'&(.1350$

*'.$).$R+$.R9$5RQ?'R̂D%B&" YC_,YDDR

9NP



56+07,89:%*;.(<<= >? @") AB5C"D"*E4*; :04*"

!22#84&<#'#--!<(1C(4&0'H088&)&0-4(4&8BC12()0F&'#̀.$&"#4/0?$&"

(')S&4(̂0F('&)#" &',(&$DQ0(4-

,"#+4E(."#d%.;($ :n.J%O" 8#(E"*J.%$ S34PY3<+"O%$ Y3(.." d3"*

!

$ U%.(*P% K."*/4</%

U('G$%.'*)* >@5�(1#)=$5%1I12'5)(),l1?0'#'2?1

!

U('G$%.'*)* >@5�(1#)*$Q'()21)

.)25'\$%)2Cf015#)'2R?1#

BC""($D#

6N\$?5'G$F).50$?1#I)%'.1( 13$33$?5'G$($..).?1??'*'1.5)513.@23)*1H'($[5%'#$501I%'#)(* ('5)J1H)('*$31%?1(5%1213

:&('#&) .IIR" @.'(&CD I%'#'I)%1@.Q))($( &1)5.)(* CD )2I'($&1)5.)5)3)%#21?)5$* '( =1%$21.Q5)5$RE150 &%1@I.F).)II2'$* )

#$*'@#*1.$31%I)%).'5'??1(5%12" 50$3'%.5&%1@I %$?$'G$* 5%$)5#$(5F'50 .@23)*1H'($[5%'#$501I%'#@.'(&).@N?@5)($1@.*1.$13B #231%

$)?0 AK S&13F$'&05F0'2$50$.$?1(* &%1@I F).5%$)5$* F'50 M'5)J1H)('*$@.'(&)( 1%)2*1.$13KhO #2I$%S&13N1*;F$'&05R

"33$?5'G$($..F).?)2?@2)5$* )??1%*'(&5150$I$%?$(5)&$13%$*@?5'1( 1350$$&&.13:&('#&)" 1N5)'($* 50%1@&0 ?1#I)%'.1( 1350$.)#I2$.C

)(* D @.'(&50$=?=).5$%5$?0('V@$" %$.@25'(&'( )( $33$?5'G$($..1350$AYRYPZ %$.I$?551.@23)*1H'($[5%'#$501I%'#)(* 50$PDR__Z '(

50$I%'#'I)%1@.&1)5.5%$)5$* F'50 M'5)J1H)('*$RM'5)J1H)('*$'.#1%$$33$?5'G$31%50$.$$&&.?1#I)%$* F'50 .@23)*1H'($[5%'#$501I%'#$ 50'.

#);N$)?1(.$V@$(?$1350$%$.'.5)(?$1N5)'($* N;50$I%121(&$* @.$1350'.).)5%$)5#$(5R

3'4$0)C84&0'

+$?$(5;$)%.0)G$.$$( '(?%$).$* '(5$%$.5'( &1)5i.

#'2S )(* '5.I%1*@?5." #)'(2;?0$$.$R/0'..'5@)5'1( 0).

).'&('3'?)(5'#I)?51( 50$*$G$21I#$(513&1)53)%#.'(

50$F1%2*R/0$1G$%)22.5)5$1350$F1%2*i.&1)5I1I@2)5'1(

'.)N1@5OKY #'22'1( '(*'G'*@)2.R/0$2)%&$.5I1I@2)5'1(

0).N$$( *$#1(.5%)5$* '( >.')%1G$%Y_A #'22'1( &"

31221F$* N;>3%'?) % C^BRA #'22'1( &1)5.&" >#$%'?)
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50$%)(&$13CK gDK 31%*'%$?5?1(5)?5&@'($)I'&.RM1

G'%)2.0$**'(&1%.$%1?1(G$%.'1( F).*$5$?5$* '( )(;

)$%1.12?1(5)?5&@'($)I'&.R

>'%.)#I2$.?122$?5$* N;>:4,BK 2'V@'* .)#I2$%F$%$

)()2;J$* @.'(&50$OAKK Q;.5$# Q-Q Q135F)%$9$%.'1(

ChD % /)N2$D &R 9'%@.$.F$%$ *$5$?5$* '( >8Q-=

$HI$%'#$(51( _ *I'" %$)?0'(&'5.I$)S 1( ^ *I'%)G$%)&$

?1(?$(5%)5'1( OhPC mCK

Y

?1I'$.[#

B

& )(* *%1II'(&51

_hD^ mCK

Y

?1I'$.[#

B

1( CK *I'$ (1G'%)2)$%1.12.F$%$

*$5$?5$* 1( CD *I'R=)(;.5@*'$.0)* %$G$)2$* 50)5

'(32@$(J)G'%@.0)* 50$)N'2'5;515%)(.#'5N;)$%1.12

)#1(&#)##)2..@?0 ).&@'($)I'&.)(* 3$%%$5.)(* )2.1

I%$.$(5$* '( 50$$#$%&$(?;*$I)%5#$(5)'%%E2)?0$%$$5

)2R" DKKP$ =@(.5$%$5)2R" DKKP$ 9)( L1$G$( $5)2R"

DKKP&RLPMD >49?)( )2.1.I%$)* '( I1@25%;N;#$)(.

13)$%1.12.%Q0'$5)2R" DKCK$ )̀1$5)2R" DKCC&RM1

)('#)2'(3$?5$* '( 1@%)$%1.12&%1@I #'&05?1%%$2)5$F'50

#)(;3)?51%." .@?0 ).50$'(3$?5'G$*1.$" )$%1.12I)%5'?2$

.'J$" )(* )$%1.12I)%5'?2$0)23,2'3$5'#$1%G')N'2'5;13

E9T



!

/%)(.#'..'1( '( :@'($)7'&.13>'%N1%($LPMD >G')( 4(32@$(J)9'%@.$.4.12)5$* 3%1#80'?S$( L1@.$.

G'%@." $5?%/$22'$%" DKKP&R7%$G'1@.2;.5@*'$.31@(* 50)5

.1#$&$($.5%@?5@%$.1350$G'%@.F$%$'#I1%5)(53)?51%31%

G'%@.)$%1.125%)(.#'..'1(RLPMD >49 F'50 )0@#)(

LBMD N)?SN1($?)( 5%)(.#'5$33'?'$(52;G')%$.I'%)51%;

*%1I2$5.%Q1%%$22$5)2R" DKKP&RQ5@*'$.*'.?1G$%$* 50)5

7ED )#'(1)?'*._DO )(* OKC )%$*$5$%#'()(5.13

#)##)2')( '(5$%,01.55%)(.#'..'1( '( LAMC >49 )(*

0@#)( LBMD N)?S&%1@(*.% Q5$$2$5)2R" DKKP &R/1

N$55$%@(*$%.5)(* 50$LPMD >49 5%)(.#'55'(&)#1(&

#)##)2." 3@%50$%.5@*'$.)N1@5150$%&$($.5%@?5@%$.)%$

)2.1($$*$*R

H0'81C-&0'-

LPMD >49 )$%1.12.?1@2* N$ *$5$?5$* '( 50$

$(G'%1(#$(5)(* #); '(3$?5 #)##)2. )5 ?$%5)'(

?1(?$(5%)5'1(." .1'5'.?%'5'?)251.5$%'2'J$$(G'%1(#$(551

*$?%$).$G'%@.)$%1.12?1(?$(5%)5'1( )(* N21?S 50$'%

5%)(.#'..'1(R

K4;L5M!."*<G4<<4%*%&9?DA 87\4*;34*(" -4;<L["/0

2"..(-.(<(*+<+0(O4.3<+4+(.<%&(O(.) "*4G"#*"<"#

1"<0(<L\4.3<+4+(.<1(.(*%+J(+(/+(J&.%G *"<"#1"<0(<

%&"(.%<%#/%*+"/+"*4G"#<4*4<%#"+%.F" <% +0() 1(.(*%+

.(-.(<(*+(J4*+04<&4;3.(L

!"2#(5MF"/$;.%3*J4*&%.G"+4%*"*J+0(-"+0%;(*4/4+) 4*"*4G"#<%&9?DA 87\4<%#"+(<

\4.3< 822.(O4"+4%*

,"G-#(<

"

S(-#4/"+4%*4*;34*(" -4;<

2

\4.3<+4+(.<4*#3*;

%#%;

CK

!:7H

AK

;̂."Gy,H&

,(.%/%*O(.<4%*

%97+4+(.<&

U(+0"#4+)

/

:04/$(*<

Y34*("

-4;<

Y(*F"*$

"//(<<4%*

D%L

(

>[80'?S$([Q0)(*1(&[>[DKKP >8Q-> QF)N.)(* )'%

DR_ yKRD

!

%B[B&

*

^K" ^K

K[B

*

C[B

LkDDA^BP"

LkDDA^B^

>[80'?S$([Q0)(*1(&[E[DKKP >8Q-E QF)N.

BRY yKRY

!

%B[B&

YK" ^K K[B C[B

aM_^B_YD"

aM_^B_Y^

>[80'?S$([Q0)(*1(&[8[DKKP >8Q-8 QF)N.

BR_ yKRD

!

%B[B&

^K" ^K K[B C[B

LkBO^ODO"

LkBO^OD^

>[80'?S$([Q0)(*1(&["[DKCK >8Q-" QF)N. BRB yKRA%B[B& ^K" ^K K[B K[B

aM_^B_YB"

aM_^B_YP

>[80'?S$([Q0)(*1(&[W[DKCK >8Q-W QF)N.

BRY yKR_

!

%B[B&

^K" ^K K[B K[B

aM_^B_YY"

aM_^B_AK

>[80'?S$([Q0)(*1(&[X[DKCK >8Q-X QF)N. BRD yKRA%B[B& YK" ^K K[B K[B

aM_^B_YA"

aM_^B_AC

>[80'?S$([Q0)(*1(&[=[DKCK >8Q-= QF)N.)(* )'%

BR̂ yKRD

!

%B[B&

^K" ^K K[B C[B

aM_^B_Y_"

aM_^B_AD

>[80'?S$([Q0)(*1(&[M[DKCK >8Q-M QF)N.

BRY yKRY

!

%B[B&

^K" ^K K[B K[B

aM_^B_YO"

aM_^B_AB

)

9'%@.$.F$%$'.12)5$* 3%1#?0'?S$( 5%)?0$)2)(* ?21)?)2.F)N.)(* )'%.)#I2$.?122$?5$* N;>:4,BK 2'V@'* .)#I2$%R%XG$5)2" DKCC&R

N

:@'($)I'&.%( tA& F$%$'(3$?5$* 'R(RF'50 CK

_

"4-

AK

13$)?0 G'%@.'( )BKK

&

XG12@#$R

?

Q7<?0'?S$(.%( tB& )(* &@'($)I'&.%( tB& F$%$'(1?@2)5$* 'R(RF'50 CK

O

"4-

AK

13$)?0 G'%@.)(* 1N.$%G$* 50$)('#)2.?2'('?)2.'&(.31%DC *);.R

*

/0$(@#N$%13I1.'5'G$[515)2(@#N$%5$.5$* 31%$)?0 G'%@.R

$

/0$(@#N$%.%$3$%51L>)(* M>&$($.13LPMD >49R

!"2#(AM@("*/%*/(*+."+4%*%&"4.2%.*(9?DA 87\4*4<%#"+%.

J-4

S("#I+4G(S!IT:S

"

%/%-4(<̂.("/+4%*&

8:,H8(Q-(.4G(*+ 8:,H@ (Q-(.4G(*+

84.2%.*(9P 87\</%*/(*+."+4%*

"

%/%-4(<̂G

B

"4.&

8:,H8(Q-(.4G(*+ 8:,H@ (Q-(.4G(*+

7*&(/+4O(J%<(

%/%-4(<&

8:,H@ (Q-(.4G(*+

D g g M- M- M-

Y g g M- M- M-

_ g

BR_^ mCK

D

M-

YRDK mCK

Y

DROD mCK

Y

^ g

_RPB mCK

D

M-

ORPC mCK

Y

ARCB mCK

Y

CK g

ARAK mCK

D

M-

_RD^ mCK

Y

YRKO mCK

Y

CD g g M- M- M-

)

/F1.)#I2$%.F$%$@.$* 31%1($'.12)51%" )(* 50$2'V@'* F).I112$* ).1($.)#I2$R

g" M1G'%@.F).*$5$?5$* 3%1#50$)'%.)#I2$.1( 50'.*);$ M-" (15*1($R

G9T



56+07,89:%*;.(<<= >? @") AB5C"D"*E4*; :04*"

*#2#$#'8#-

CRE)(1" QR" M)$$#" WR" =)2'S" QR>R" DKKB" "G)2@)5'1( 13

I)501&$('?I15$(5')213)G')( '(32@$(J)G'%@..$%15;I$LPMD '(

?0'?S$(.R>G')( -'.YO" ^CO,̂DDR

DRE2)?0$%$" <R=R" X'(*.2$;" TR:R" 7$)%?$" /R>R" >(*$%.1("

QR"R" <'.0$%" =R" W0)S11" +R" =$)*$" ERaR" X)(*$%" 6R"

-)G'." QR" /0$F2'." +R"R" 8$2'S" 4R" 80$(" ER/R"

E$$J012*" -RLR" DKKP" =$).@%$#$(513)'%N1%($'(32@$(J)

G'%@.'( )01.I'5)2$#$%&$(?;*$I)%5#$(5R82'( 4(3$?5-'.Y^"

YB^,YYKR

BRE%)?0#)(" 7RQR" "0%2'?0" +R" "'?0$(F)2*" LR<R" :)N$22'"

9RaR" W$502$;" /RTR" =)*'(" QRLR" =)25#)(" aR+R"

='**2$N%11S" :R" =1%51(" aR-R" Q'2G$%" 4RLR" CP_Y"

Q5)(*)%* .)#I2$%31%)..);13)'%N1%($#'?%11%&)('.#.RQ?'$(?$

CYY" CDPAR

YRE@55" WR=R" Q#'50" :RaR" 80$(" LR" d0)(&" XRaR" X$@(&"

R̀LR" l@" WR=R" X'#" TR" T$N.5$%" +R:R" @̀$(" WR

R̀" 7$'%'." aRQR" :@)(" R̀" DKKA" L@#)( '(3$?5'1( F'50 )(

)G')( LPMD '(32@$(J)>G'%@.'( L1(&W1(&'( DKKBRa82'(

='?%1N'12YB" AO_K,AO_OR

AR801'" R̀WR" 6J)S'" LR" T$NN;" +RaR" T$N.5$%" +R:R"

7$'%'." aRQR" 711(" XR" E@55" 8R" X$@(&" R̀LR" :@)(" R̀"

DKKY" 81(5'(@'(&$G12@5'1( 13LPMD '(32@$(J)G'%@.$.'(

Q1@50$).5$%( 80'()Ra9'%12O^" ^_KP,̂_CYR

_RL)&0'&0)5,a)0%1#'" =R" >.).'" WR" M'2'" LR" -)*%)." LR"

Q011.05)%'" >RLR" DKK^" 81'(3$?5'1( 13)G')( '(32@$(J)G'%@.

%LPMD .@N5;I$& F'50 '(3$?5'1@.N%1(?0'5'.2'G$G)??'($R>%?0

9'%12CAB" _AC,_AAR

ORL133#)((" "R" Q5$?0" aR" :@)(" R̀" T$N.5$%" +R:R"

7$%$J" -R+R" DKKC" U('G$%.)2I%'#$%.$531%50$3@22,2$(&50

)#I2'3'?)5'1( 13)22'(32@$(J)> G'%@.$.R>%?0 9'%12CY_"

DDOA,DD^PR

^RL1##$" 7RaR" ").5$%*);" ER8R" CPOK" >G')( '(32@$(J)G'%@.

'(3$?5'1(.R4R80)%)?5$%'.5'?.13'(32@$(J)>,5@%S$;,T'.?1(.'(,

CP__ G'%@.R>G')( -'.CY" __,OYR

PRW)F)1S)" R̀" T$N.5$%" +R:R" CP^^" Q$V@$(?$%$V@'%$#$(5.

31% ?2$)G)&$ )?5'G)5'1( 13 '(32@$(J) G'%@. 0$#)&&2@5'('(

$HI%$..$* '( #)##)2')( ?$22.R7%1?M)52>?)* Q?'UQ >^A"

BDY,BD^R

CKRX'" 8R" @̀" WR" /')(" :R" @̀" -R" X'@" XR" a'(&" ER"

7'(&" aR" 80$(" LR" DKKA" "G12@5'1( 13LPMD '(32@$(J)

G'%@.$.3%1# *1#$.5'?I1@25%;'( =)'(2)(* 80'()R9'%121&;

BYK" OK,̂BR

CCRX'@" QR" a'" WR" 80$(" aR" /)'" -R" a')(&" TR" L1@" :R"

80$(" aR" X'" aR" L@)(&" ER" DKKP" 7)(1%)#)I0;21&$($5'?

*'G$%.'5;)(* *'.5%'N@5'1( 13/;I$>'(32@$(J)G'%@.R7X1Q 6($

Y" $AKDDR

CDRX@" aRLR" X'@" lR<R" Q0)1" TRlR" X'@" R̀XR" T$'" -R

7R" X'@" LRkR" DKKA" 70;21&$($5'?)()2;.'.13$'&05&$($.13

LPMD .@N5;I$'(32@$(J)G'%@.# )#)'(2)(* 80'().5%)'(

I1..$..'(&$)%2;'.12)5$.i&$($.50)50)G$N$$( ?'%?@2)5'(&R

9'%@.:$($.BC" C_B,C_PR

CBRX@" lR" /@#I$;" /R=R" =1%S$(" /R" d)S'" QR+R" 81H"

MRaR" W)5J" aR=R" CPPP" >#1@.$#1*$231%50$$G)2@)5'1(

13I)501&$($.'.)(* '##@('5;51'(32@$(J)>%LAMC& G'%@.$.

'.12)5$* 3%1#0@#)(.Ra9'%12OB" APKB,APCCR

I9T



!

6@5N%$)S 13=).5'5'.8)@.$* N;Q5%)'(.13=$50'?'22'(,+$.'.5)(5;,)1-6$"2"224.)4#'4.%=+Q>& '( )821.$* -)'%;L$%*

5C47$#(=02L(-4&4&-H(C-#)7DB4$(&'-02L#4/&8&11&'+*#-&-4('4

9!&$75%"0"001'&1/.1'%L*B6& &'(H10-#),(&$DA#$)

Y34G".}(<" KLKL$ Dn2.(;"" HLFL$ @".<%*" TL$ @"*P4" @LTL$

T(.(4."IS4/04*4" \LFL$ U"*;%*4" 9L

-$I)%5#$(513L;&'$($9$5$%'()%;)(* 7@N2'?L$)250" UM"Q7" E15@?)5@" Q7" E%)J'2

BC""($D#

=).5'5'.?)@.$* N;;,)1-6$"2"224.)4#'4.%;/)4#'4.& '.1($1350$#)'( *'.$).$.'( *)'%;0$%*.R/0'.'.)( '#I1%5)(5

I)501&$( *@$51)?1#N'()5'1( 1351H'(,#$*')5$* G'%@2$(?$" '(G).'G$($.." )(* )(5'N'15'?%$.'.5)(?$R81F.)%$I%1N)N2;50$#)'( .1@%?$13

?1(5)#'()5'1( 13%)F#'2S F'50 ;/)4#'4.R4( I)%5'?@2)%" ?1F.F'50 .@N?2'('?)2#).5'5'.?)( .0$* 2)%&$(@#N$%.13;/)4#'4.'( 50$'%#'2SR

/0$$I'*$#'121&;13;/)4#'4.0).?0)(&$* %)*'?)22;'( I)%5'?@2)%" #$50'?'22'(,%$.'.5)(5;/)4#'4.%=+Q>&" 1%'&'()22;%$.5%'?5$* 51

01.I'5)2" 0).$#$%&$* ).).'&('3'?)(5I)501&$( '( 50$?1##@('5;" )(* 5%@$?1##@('5;,)?V@'%$* =+Q>%8>,=+Q>&R81(.'*$%'(&50$

I15$(5')2%'.S 5150$I@N2'?0$)250 ).F$22).51)('#)20$)250" 50$)'#1350'..5@*;F).51G$%'3;)( 1@5N%$)S 13#).5'5'.?)@.$* N;;/

)4#'4.'( 1($*)'%;3)%#)(* F$%$)()2;J$* 50$I%$.$(?$1350$('2B&$($R='2S .)#I2$.F$%$1N5)'($* 3%1#)22#)##)%;&2)(*.13)22

2)?5)5'(&?1F.R/0$'.12)5$.F$%$'*$(5'3'$* N;?1(G$(5'1()2#$501*.R/1?1(3'%#50$'*$(5'3'?)5'1( 13;/)4#'4.F$@.$* 50$I%'#$%.Q5)@%

Y $Q5)@%_ I%$G'1@.2;*$.?%'N$*R712'#$%).$80)'( +$)?5'1( F).@.$* 51*$5$%#'($50$I%$.$(?$13('2B&$($@.'(&I%'#$%.I%$G'1@.2;

*$.?%'N$*R>515)213CKB ?1F.F).)()2;J$*" 1350$YKO #)##)%;&2)(*..?%$$($* F'50 8=/" CCA F$%$I1.'5'G$)(* 3%1#501.$"

;,)1-6$"2"224..IIRF$%$'.12)5$* 3%1#_C %APZ&R6350$.$'.12)5$." _K %P^RYZ& F$%$;/)4#'4.)(* C %CR_Z& F$%$;/'1&%'#(&%&./

45F).*$5$?5$* 50$I%$.$(?$13&$($('2B'( Y^RBZ ;/)4#'4..5%)'(.R/0$*$5$?5'1( 1350'.2)%&$(@#N$%13=+Q>F).)&%$)5?1(?$%(

'( 50$)('#)20$)250" ?1(.'*$%'(&50)5N$5),2)?5)#.)%$.5'2250$#1.5'#I1%5)(5)(5'#'?%1N')2.'( 50$5%$)5#$(513#).5'5'.RE$.'*$.50)5

;,)1-6$"2"224.)4#'4.'.12)5$.3%1#N1G'($#).5'5'.%$I%$.$(5)I15$(5')20)J)%* 51I@N2'?0$)250R

3'4$0)C84&0'

=).5'5'.?)@.$* N; ;,)1-6$"2"224. )4#'4. % ;/

)4#'4.& '.1($1350$#)'( *'.$).$.'( *)'%;0$%*.R;/

)4#'4.'.)( '#I1%5)(5I)501&$( *@$51)?1#N'()5'1( 13

51H'(,#$*')5$* G'%@2$(?$" '(G).'G$($.." )(* )(5'N'15'?

%$.'.5)(?$R/0'.N)?5$%'@# '.).'&('3'?)(5?)@.$13

(1.1?1#')2'(3$?5'1(." ).F$22).?1##@('5;,)?V@'%$*

*'.$).$.R

81F.)%$I%1N)N2;50$#)'( .1@%?$13?1(5)#'()5'1(

13%)F#'2S F'50 ;/)4#'4.)C*R4( I)%5'?@2)%" ?1F.F'50

.@N?2'('?)2;/)4#'4.#).5'5'.?)( .0$* 2)%&$(@#N$%.13

;/)4#'4.'( 50$'%#'2SR/0$$I'*$#'121&;13;/)4#'4.

0).?0)(&$* %)*'?)22;'( I)%5'?@2)%" #$50'?'22'(,%$.'.5)(5

;/)4#'4.%=+Q>&" 1%'&'()22;%$.5%'?5$* 5101.I'5)2" 0).

$#$%&$* ).).'&('3'?)(5I)501&$( '( 50$?1##@('5;" )(*

5%@$ ?1##@('5;,)?V@'%$* =+Q> % 8>,=+Q> &R

81(.'*$%'(&50$I15$(5')2%'.S 5150$I@N2'?0$)250 ).F$22

).51)('#)20$)250" 50$)'#1350'..5@*;F).51G$%'3;)(

1@5N%$)S 13#).5'5'.?)@.$* N;;/)4#'4.'( 1($*)'%;3)%#

)(* F).)()2;J$* 50$I%$.$(?$1350$('2B&$($R

L(4#$&(1(')"#4/0)-

='2S .)#I2$.F$%$1N5)'($* 3%1# )22#)##)%;

&2)(*.13)222)?5)5'(&?1F.F$%$.?%$$($* @.'(&50$

8)2'31%(')=).5'5'./$.5%8=/& )(* ).5%'I ?@I )D*R/0$

'.12)5$.F$%$'*$(5'3'$* N;?1(G$(5'1()2#$501*.R/1

?1(3'%# 50$'*$(5'3'?)5'1( 13;/ )4#'4.F$@.$* 50$

I%'#$%.Q5)@%Y $Q5)@%_ I%$G'1@.2;*$.?%'N$* N;Q5%)@N

$5)2R%CPPP& )B*R712'#$%).$80)'( +$)?5'1( %78+&

F).@.$* 51*$5$%#'($50$I%$.$(?$13('2B &$($R

"H5%)?5'1( 13-M>F).?)%%'$* 1@5@.'(&422@.5%)E211*

:$(1#'?7%$I ='(' QI'( W'5 % :" L$)250?)%$"

E@S'(&0)#.0'%$" UW&R78+%$)?5'1(.F$%$I$%31%#$*

@.'(&I%'#$%.I%$G'1@.2;*$.?%'N$* N;=@%)S)#'$5)2R

%CPPC&)Y*R/0$)#I2'3'?)5'1( F).I$%31%#$* '( )-M>

50$%#)2?;?2$%%=).5$%?;?2$%" $I $II$(*1%3" L)#N@%&"

:$%#)(;&" )(* 50$ )#I2'?1(. F$%$ G'.@)2'J$* N;

$2$?5%1I01%$.'.'( DZ )&)%1.$&$2F'50 Q È+Q)3$-M>
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T4XX6U:LÈ " -R>R%CP^B&# "HI$%'#$(5)2$I'50$2'1'* ?$22

&%)(@21#).# /@N$%?2$ 31%#)5'1( )(* '##@(121&'?)2

?1#I$5$(?$# >( @25%).5%@?5@%)2)()2;.'.R a7)5012" CYC"

PO,CCDR

CAR+6a>Q" aR4R$ />M4" "R$ 6+M" >R$ Q>M8L"d" 8R$

:6/6" >R% CPPB &# X$'.0#)(') % 9')((')& I)()#$(.'.,

'(*@?$* ?@5)($1@.2$'.0#)(').'.'( E)2N[?#'?$# I)50121&;RR

4(5RaR"HIR7)50ROY" Y^C,YPCR

C_RQ>L>" ER$ /1(S)2" >R=R$ 8%135" QR$ +6̀ " QR%DKKY&#

=).5?$22.)550$ 01.5,I)501&$( '(5$%3)?$# 01.5,I%15$?5'1(

G$%.@.'##@($$G).'1( '( 2$'.0#)(').'.R82'(R"HIR4##@(12R

CBO" CP,DBR

COR9"+"QQ" ER$ >E->XX>" +R"R$ "2L>QQ>M" >R=R

%CP^C&# "2$?5%1( #'?%1.?1I'?'(G$.5'&)5'1(.1( 2$'.0#)(').'.

'( 50$Q@*)(# 44RU25%).5%@?5@%)2#1%I0121&;13#)?%1I0)&$,

I)%).'5$'(5$%)?5'1( '( 0@#)( )(* 0)#.5$%'(3$?5'1(.'( G'G1R

>(( /%1I =$* 7)%).'512ROA" _KO,_CBR

C^Rd>>+" WR$ TUM-"+X48L" <R$ E"X"LU" >R%CP^D&#

"2$?5%1( #'?%1.?1I'?)2.5@*'$.1( ?@5)($1@.2$'.0#)(').'.'(

"50'1I')# 4R /0$ *'33@.$ 31%# )(* '5. 5%$)5#$(5F'50

I$(5)#'*'($R>(( /%1I =$* 7)%).'512RO_" APA,_KAR

GIT



56+07,89:%*;.(<<= >? @") AB5C"D"*E4*; :04*"

HC$$#'4B8#'($&002;#?40-?&$0-&-&'3')&(

i\,S"*"$ \((*" @4++"#$ ,04#-4H"<$ H4-(<0F0"++"/0".)"$ @"#" :00"2."$ U,:0"30"*

M)5'1()28$(5%$31%-'.$).$81(5%12%<1%#$%2;M)5'1()24(.5'5@5$13

81##@('?)N2$-'.$).$"M48-&-'%$?51%)5$:$($%)213L$)250 Q$%G'?$." -$20'

",#)'2# *%.0'2I'*).f;)011R?1#"*%.0'2I'C_f;)011R?1#

67-4$(84#

Q'(?$CPPY X$I51.I'%1.'.0).$#$%&$* ).)#)\1%I@N2'?0$)250 I%1N2$#'( F$.5?1).5134(*')RQ5@*'$.'( 50$$(*$#'?

.5)5$.%$G$)2$* 50)5#)2$..@33$%#1%$3%$V@$(52;3%1#X$I51.I'%1.'.50)( 3$#)2$.F'50'( )( )&$&%1@I 13DK gBK ;$)%.N$?)@.$1350$'%

1??@I)5'1(R4( 50$@%N)( )%$).X$I51.I'%1.'.@.@)22;?1'(?'*$.F'50 ()5@%)2?)2)#'5;2'S$3211*.R4( 50$%$?$(5I).550$%$'.?0)(&$'( 50$

?2'('?)2I%$.$(5)5'1( 13X$I51.I'%1.'.R/0$%$'.#@25'1%&)( '(G12G$#$(5F'50 I%$*1#'()(5.'&( 13>?@5$+$.I'%)51%;-'.$).$Q;(*%1#$'(

#)(;1350$?).$.R

W$$I'(&'( G'$F50$'(?%$).'(&#1%N'*'5;)(* #1%5)2'5;" )I'215I%1\$?5F).@(*$%5)S$( '( 50$$(*$#'?.5)5$.R/0$.5%)5$&;

'#I2$#$(5$* 31%?1(5%1213X$I51.I'%1.'.F$%$.5%$(&50$('(&13-')&(1.5'?3)?'2'5;" .5%$(&50$('(&13I)5'$(5#)()&$#$(53)?'2'5'$."

.5%$(&50$('(&134"8)?5'G'5'$.)(* 5%)'('(&13I%13$..'1()2.N150 *1?51%.)(* 2)N1%)51%;5$?0('?')(.)550$I$%'I0$%;0$)250 .$%G'?$.R

80$#1I%1I02);)H'.)(* %1*$(5?1(5%12F).)2.1@.$* $H5$(.'G$2;'( #)(;I)%5.13X$I51.I'%1.'.$(*$#'?)%$).F'50 G)%;'(&.@??$..R/0$

'#I2$#$(5)5'1( 1350$.5%)5$&'$.0$2I$* 51@(*$%.5)(* 50$?0)(&'(&I)55$%( 1350$*'.$).$'( 0@#)( N$'(&.)(* )2.1)N1@550$I)5'$(5

#)()&$#$(513?).$.*@$51X$I51.I'%1.'.R

IIT



!

M$$* 134(5$%.$?51%)2811%*'()5'1( 31%+)N'$.81(5%12'( 4(*')

S##)023'4#$-#840$(1H00$)&'(4&0'20$*(7&#-H0'4$01&'3')&(

,04#-4H"<$ ,"*E42'"$%+)

M8-8"-$20')(* 8c87$5712;?2'('?" M$F-$20'

",#)'2# *%.0'2I'*).f;)011R?1#" *%.0'2I'C_f;)011R?1#

67-4$(84#

8)('($%)N'$.'.)&21N)2I@N2'?0$)250 ?1(?$%( )(* '.%$.I1(.'N2$31%#1.50@#)( %)N'$.*$)50.R+)N'$.501@&0 )3)5)2

*'.$).$" ;$5'5?)%%'$.50$)*G)(5)&$50)5'5'.$(5'%$2;)I%$G$(5)N2$*'.$).$R4( )*$G$21I'(&?1@(5%;2'S$4(*'))22?)(i5)331%* 50$?1.513

50$I1.5$HI1.@%$I%1I0;2)H'.R"50'?)2)(* ?1.5$33$?5'G$)(5'%)N'$.G)??'()5'1( G')4(5%)*$%#)2%1@5$0).N$'(&'(5%1*@?$* '( .1#$?'5$.13

4(*')F'50 .@??$..R+$*@?'(&?1.513G)??'()5'1( 31%0@#)( '.)I1.'5'G$.'&( N@5.5'22%)N'$.$2'#)5'1( F1@2* N$)3%;?%;'3I%1I$%)('#)2

?1(5%12.5%)5$&;'.(15'#I2$#$(5$*R

7%$G$(5'(&0@#)( *$)50.50%1@&0 ?)('($%)N'$.$2'#'()5'1( '.3$).'N2$RQ5)S$012*$%." M:6." )('#)2F$23)%$1%&)('J)5'1(..01@2*

F1%S 1( 50$.5%)5$&;31%50$*1&?$(.@." G)??'()5'1( )(* )('#)2N'%50 ?1(5%12R4(5$%.$?51%)2?11%*'()5'1( )(* )F)%$($..I%1&%)##$.01@2*

N$*$G$21I$* 31%N150 0@#)( )(* )('#)2.$?51%.31%).@??$..3@2%)N'$.?1(5%12I%1&%)##$RL$%$" F$*$#1(.5%)5$50)550$%$.I1(.'N'2'5;13

#)()&'(&%)N'$.'( 4(*').01@2* 0)G$)( '(5$&%)5$* '(5$%.$?51%)2)II%1)?0R

JIT



56+07,89:%*;.(<<= >? @") AB5C"D"*E4*; :04*"

L0)#1&'%4/#.$('-"&--&0',D'("&8-02

R$C8#110-&-&'3''#$L0'%01&(6C40'0"0C-*#%&0'" H/&'(

9%3o4"*;

C

$ ,3*q4"*;J%*;

D

$ X0"*; d3"*

C

$ U43N%*;E3*

D

$ W"*; N%3G4*;

D

$ d4*X0(*

C

C

-$I)%5#$(513=)50$#)5'?." M1%50 U('G$%.'5;1380'()" /)';@)(" Q0)(iH'KBKKAC" 7$1I2$i.+$I@N2'?1380'()

D

80'()>('#)2L$)250 )(* "I'*$#'121&;8$(5$%" k'(&*)1" Q0)(*1(&D__KBD"

7$1I2$i.+$I@N2'?1380'()

",#)'2#.@(jH')(&*1(&f015#)'2R?1#

67-4$(84#

E%@?$221.'.'.1($1350$#)\1%J11(15'?*'.$).$.'( 80'()" $.I$?')22;'( 4(($%=1(&12')F0'?0 0).50$2)%&$.5(@#N$%13

0@#)( N%@?$221.'.?).$.'( =)'(2)(* 80'()R/0$#1.5'#I1%5)(5%$).1( '.50)550$%$'.)G$%;2)%&$(@#N$%13.0$$I )(* &1)5." )(* )52$).5

PKZ 1350$0@#)( N%@?$221.'.?).$.)%$?)@.$* N;.0$$I )(* &1)5.RQ150'.I)I$%?1#N'($.50$%$I1%5$* *)5))(* ?0)%)?5$%'.5'?.1350$

N%@?$221.'.'(3$?5'1( '( 4(($%=1(&12')>@51(1#1@.+$&'1( 51I%1I1.$)#)50$#)5'?)2#1*$2F0'?0 '(?2@*$..0$$I )(* &1)5I1I@2)5'1("

0@#)( I1I@2)5'1( )(* N%@?$22)'( 50$$(G'%1(#$(5RE).$* 1( 50$&%1@I ?2)..'3'?)5'1(" F$?1(.'*$%.0$$I )(* &1)5,51,.0$$I )(* &1)5"

.0$$I )(* &1)5,51,0@#)(" N%@?$22)'( 50$$(G'%1(#$(5,51,.0$$I )(* &1)5)(* 0@#)( 5%)(.#'..'1( 13N%@?$221.'.RT$3'%.5*$5$%#'($50$

N).'?%$I%1*@?5'1( (@#N$%+K )(* *'.?@..50$&21N)2.5)N'2'5;1350$*'.$).$,3%$$)(* $(*$#'?$V@'2'N%'@#RQ$?1(*2;" F$?)%%;1@5

(@#$%'?)2.'#@2)5'1(.)(* .$(.'5'G'5;)()2;.'.1350$N).'?%$I%1*@?5'1( (@#N$%'( 5$%#.13.1#$I)%)#$5$%." 50$%$.@25..01F50)5

N%@?$221.'.?)((15N$?1(5%122$* $G$( 501@&0 *'.'(3$?5'1( %)5$)(* G)??'()5'1( %)5$51)*@25.0$$I )(* &1)5.)%$CKKZRE;'(G$.5'&)5'(&)(*

?1#I)%'(&50$$33$?513G)??'()5'1(" *'.'(3$?5'1( )(* $2'#'()5'(&.5%)5$&'$." F$3'(* 50)5N150 ;1@(&)(* )*@25.0$$I )(* &1)5G)??'()5'1(

)(* *'.'(3$?5'1( )%$)II%1I%')5$.5%)5$&'$.51?1(5%12N%@?$221.'.'( 4(($%=1(&12')R

KIT



!

X1(&,5$%#=1('51%'(&13"QEX,I%1*@?'(&"(5$%1N)?5$%')?$)$'( 71@25%;)(* 7'&<)%#.)(* '( /0$'%9'?'('5;

;0'%+4#$" L0'&40$&'%02!BR;+?$0)C8&'%!'4#$07(84#$&(8#(#

&':0C14$D('):&%>($"-(')&'./#&$W&8&'&4D

S%(<#(." iL$ O%*,"#O4"+4" :L$ U"32(" 9L$ K.4(<(" 8L

4(.5'5@5$31%>('#)2L;&'$($)(* "(G'%1(#$(5)2L$)250" 8$(5%$31%4(3$?5'1( =$*'?'($"

<)?@25;31%9$5$%'()%;=$*'?'($" <%$$U('G$%.'5;E$%2'(" +1N$%5,G1(,6.5$%5)&,Q5%)..$O,CB" CYC_B E$%2'(" :$%#)(;

",#)'2#@F$R%1$.2$%f3@,N$%2'(R*$

67-4$(84#

>(5'N'15'?%$.'.5)(?$'.)#)\1%I%1N2$#'( N150 0@#)( )(* G$5$%'()%;#$*'?'($R".I$?')22;=+Q>)(* %$?$(52;"QEX)%$

'*$(5'3'$* ).$#$%&'(&I%1N2$#.31%I@N2'?0$)250R

/1'(G$.5'&)5$$I'*$#'121&;" '(5%),0$%* S'($5'?.).F$22).$(G'%1(#$(5)2'#I)?5'( 50'.1(,&1'(&I%1\$?5" 21(&,5$%#'(G$.5'&)5'1(.

?1(?$%('(&50$1??@%%$(?$13"QEX,[>#I8,I%1*@?'(&"(5$%1N)?5$%')?$)$)%$?)%%'$* 1@5'(.'*$)(* '( 50$G'?'('5;13.$G$( I'&)(* N%1'2$%

3)55$('(&3)%#." $)?0R/0$%$31%$" 1($N)%( 13$)?0 3)%#'.'(G$.5'&)5$* 50%$$5'#$.F'50'( 1($3)55$('(&I$%'1* %)550$N$&'(('(&" '( 50$

#'**2$)(* '( 50$$(*&R/0$%$.@25..01F)0'&0 1??@%%$(?$13"QEX,[>#I8,I%1*@?'(&"(5$%1N)?5$%')?$)$" $.I$?')22;:/2"$&" '(.'*$50$

N)%(.)(* )2.13'(*'(&.'( 50$.@%%1@(*'(&1350$3)%#.R"G$( )2)%&$I)%5%ACZ& 1350$1($,*);,12* ?0'?S$( F$%$5$.5$* I1.'5'G$31%50$.$

%$.'.5)(5N)?5$%')F0'?0 2$)*.5150$V@$.5'1( 1350$1%'&'( 1350$.$%$.'.5)(?$.)(* 13G$%5'?)25%)(.3$%" %$.I$?5'G$2;R81(?$%('(&I'&3)%#.

50$*$5$?5'1( 2$G$213"QEX,[>#I8,I%1*@?'(&%$.'.5)(5:/2"$&F).)2.1G$%;0'&0R/0$'(G$.5'&)5$* I'&3)%#.*'33$%'( 50$'%*$5$?5'1(

3%$V@$(?;1350$"QEX,[>#I8,I%1*@?'(&:/2"$&" .1#$3)%#.0)* )?1(5'(@1@.21F3%$V@$(?;'( 50$)('#)2.)#I2$.150$%.)G$%;0'&0

2$G$21G$%)22.)#I2'(&5'#$.RQ)#I2$* N%1'2$%3)%#..01F$* )220'&0 2$G$2.F'50 )#$)( 13O_Z "QEXI%$G)2$(?$%#'( DAZ" #)H

CKKZ& )550$$(* 1350$3)55$('(&I$%'1*R>2.150$)('#)2.*'%$?5$(G'%1(#$(5'(.'*$50$I'&)(* N%1'2$%N)%(.F).5$.5$* I1.'5'G$31%

"QEX,[>#I8,I%1*@?'(&"(5$%1N)?5$%')?$)$F0'?0 ?1@2* N$1($'#I1%5)(55%)(.#'..'1( F);1350$N)?5$%')F'50'( )321?SR/0$3%$V@$(5

3'(*'(&.1350$.$%$.'.5)(5#'?%11%&)('.#.'( *@.5.)#I2$.1%'&'()5'(&3%1#N%1'2$%3)%#.'( ?1(5%).55150$#3%1#I'&3)%#.'..5%'S'(&R4(

)'%.)#I2$." 01F$G$%" "QEX,[>#I8,I%1*@?'(&%$.'.5)(5:/2"$&F$%$31@(* %)%$2;R4( I)%)22$2" .@%3)?$.1350$&%1@(* )%1@(* 50$N)%(.).

F$22).$H0)@.5)'%.)#I2$.F$%$5)S$(R"QEX,[>#I8,I%1*@?'(&%$.'.5)(5:/2"$&F$%$'(3%$V@$(52;*$5$?5$* 1( 50$&%1@(* '( *'33$%$(5

*'.5)(?$.3%1#50$N)%(" 3@%50$.5'( AKK #R6(2;G$%;3$F.)#I2$.13$H0)@.5)'%F$%$5$.5$* I1.'5'G$R4( I%'(?'I2$" $#'..'1(.13"QEX,[

>#I8,I%1*@?'(&"(5$%1N)?5$%')?$)$G')50$.I%$)* 13*@.5N@5#1%$I%1N)N2;G')50$3)$?)2F);%3$%5'2'J)5'1( 133'$2*.& .$$#2'S$2;R

NIT



56+07,89:%*;.(<<= >? @") AB5C"D"*E4*; :04*"

./#67'0$"(1,&-4$&7C4&0'02:$&0':$04#&'-&'B/##?(24#$

3'2#84&0'U&4/(L0C-#+()(?4#)B4$(&'02B8$(?&#

U43N3+4"*$ ,3*:0(*;)%3$ W3q4"%J%*;$ U4N3;3$ :04!4"*)4*;$ X%3N"*#4$

X0"% N%*;;"*;$ N3q4"%E4*;$ ,%*; K"*;$ U4d4*G4*;$ U43,0"*$ W"*; X04#4"*;

80'()>('#)2L$)250 )(* "I'*$#'121&;8$(5$%

",#)'2#(*2;5CPO_f;)011R?1#R?(

67-4$(84#

L$%$F$'(G$.5'&)5$50$.5)N'2'5;13#1@.$,)*)I5$* .?%)I'$.5%)'(." +=X)(* DDX" )?%1..50$.I$?'$.N)%%'$%R"'&05Q#)22,

5)'2L)( 2)#N.F'50 G)%'1@.I%'1( I%15$'( &$(15;I$.%B >+k[>+k" Y >+k[>+L)(* C >+k[>+W& F$%$$V@)22;*'G'*$* '(515F1&%1@I.

13Y .0$$IR/0$.$&%1@I.F$%$'(1?@2)5$* '(5%)?$%$N%)22;F'50 )N%)'( .@.I$(.'1( 3%1#+=X,'(3$?5$* 1%DDX,'(3$?5$* #'?$%$.I$?5'G$2;R

/0$#$)( .@%G'G)2I$%'1* F).BDRO #1(50.%+=X,'(1?@2)5$* &%1@I& )(* D_ #1(50.%DDX,'(1?@2)5$* &%1@I&R-@%'(&50'.5'#$1(2;C

.0$$I '( $)?0 &%1@I *$G$21I$* I%@%'5@.R>N(1%#)2I%'1( I%15$'( *$I1.'5.'( 50$?$(5%)2($%G1@..;.5$#" 50$%$5'())(* 50$5$%#'()2'2$@#

1350$'(3$?5$* .0$$I F$%$*$5$?5$*R/0$7%7Q?.5)'('(&'( 50$?$%$N%@#1350$+=X&%1@I F).#1%$.$G$%$50)( 50)5'( 50$DDX&%1@IR4(

)**'5'1(" 50$*'.5%'N@5'1( 137%7Q?F).#)%S$*2;*'33$%$(5'( 50$?$%$N%@#N$5F$$( 50$DDX)(* +=X&%1@I.R4(5$%$.5'(&2;" 5;I'?)2I'($)2

N1*;G)?@12$.F$%$31@(* '( 1($V@)%5$%13N150 50$+=X,'(1?@2)5$* .0$$I )(* 50$DDX,'(1?@2)5$* .0$$IR>N(1%#)2I%'1( I%15$'(.F$%$

I%$.$(5'( 0)231350$I'($)2N1*'$.1350$+=X,'(1?@2)5$* .0$$IR/0'..5@*;)2.1.01F.50)550$*'.5%'N@5'1( 13)N(1%#)2I%'1( I%15$'( '(

2;#I01'* 5'..@$.'.*'.5'(?55150)5.$$( '( ?2)..'?)2.?%)I'$" N@5I)%5')22;.'#'2)%51)5;I'?)2.?%)I'$R/0$.$3'(*'(&.*$#1(.5%)5$50)550$

#1@.$,)*)I5$* .?%)I'$.5%)'(.+=X)(* DDX?)( 1G$%?1#$50$.I$?'$.N)%%'$%50@.'(*@?'(&$HI$%'#$(5)2.?%)I'$'( .0$$IR

OJT



!

4##@(10'.510$#'?)2)(* 7)50121&'?)2Q5@*'$.13+)N'$.'( E%)'( 13-1#$.5'?>('#)2.'( 7)S'.5)(

3""C'0/&-40/#"&8(1('):(4/010%&8(1B4C)&#-02*(7&#-&'

R$(&'02,0"#-4&86'&"(1-&':(=&-4('

K"P"#@"0G%%J$ W"f"<80G"J$ X0(*KLK3$ 80.".'0"*$ @30"GG"JX".;0"G'0"*

-$I)%5#$(5137)50121&;" U('G$%.'5;13>&%'?@25@%$" <)'.)2)N)* 7)S'.5)(R

-$I)%5#$(5137)50121&;" 8122$&$139$5$%'()%;=$*'?'($" U('G$%.'5;13:$1%&')" >50$(." UQ>R

",#)'2# 3)J)2#)0S0)(f;)011R?1#

67-4$(84#

+)N'$.'.)01%%'3;'(&($&2$?5$* '(3$?5'1@.*'.$).$)(* ).$G$%$@(*$%$.5'#)5$* &21N)20$)250 '..@$R>II%1H'#)5$2;" OK"KKK

I$1I2$*'$* 13%)N'$.$G$%;;$)%I%'#)%'2;'( >.'))(* >3%'?)" F0$%$*1&%)N'$.'.$(J115'?R/0$)'#13I%$.$(5.5@*;F).51'(G$.5'&)5$50$

I)50121&'?)2)(* '##@(10'.5121&'?)2*$5$?5'1( 13%)N'$.'( N%)'(.13*1#$.5'?)('#)2.13*'.5%'?5<)'.)2)N)*" 7)S'.5)(R>515)213CPD N%)'(

.)#I2$." ?1(.'.5'(&13.'H.)#I2$.13$)?0 .I$?'$.%Q0$$I" &1)5" ?1F)(* N@33)21& F$%$?122$?5$* 3%1#$'&0551F(.'(?2@*'(&%=)*'()"

a)%)(F)2)" 4VN)2" X);)22I@%" Q@#)(*%'" /)(*2')(F)2)" 80)S \0@#%)" )(* a'(()0&R:%1..2;N%)'(.1350$)33$?5$* )('#)2.F$%$.$G$%$2;

?1(&$.5$* )(* $*$#)51@.#'?%1.?1I'?)22;" 50$?$%$N%@#)(* ?$%$N$22@#.01F$* ?0)%)?5$%'.5'?2$.'1(.'(?2@*'(&*$&$($%)5'G$)(* ($?%15'?

?0)(&$.'( 50$&2')2?$22.)(* ($@%1(." %1* .0)I$($@%1(." I$%'G).?@2)%?@33'(&F'50 ?0)%)?5$%'.5'?E)N$i.(1*@2$)(* &2'1.'.R/0$I@%S'(\$

?$22.F$%$.$G$%$2;)33$?5$* F'50 '(5%)?;51I2).#'?G'%@.'(?2@.'1(.50%1@&01@550$?$%$N$22@#R/0$($@%1()22);$%.1350$0'II1?)#I@.F$%$

.$G$%$2;'(3$?5$* F'50 50$%)N'$.G'%@.)(* 50$G'%)2I)%5'?2$.F$%$)??@#@2)5$* '( 50$?;51I2).#1350$'%I$%'S)%;1(.R6@513515)2.)#I2$.

1(2;D %DRK^Z& N%)'( 5'..@$.F0'?0 F$%$13&1)5)(* ?1FN$21(&'(&5150$/)(*2')(F)2))(* a)%)(F)2)51F( F$%$*')&(1.$* I1.'5'G$31%

%)N'$.G'%@.)(* %$.51350$.)#I2$.CPK %PORPDZ& F$%$($&)5'G$31%50$%)N'$.G'%@.R<@%50$%#1%$" 3@5@%$.5@*;#@.5N$?)%%'$* 1@51(

50$.$V@$(?'(&" &$(1#'??0)%)?5$%'J)5'1( 1350$(@?2$1I%15$'( 1350$%)N'$.G'%@.F0'?0 F1@2* *$3'('5$2;N$G$%;0$2I3@251.5@*;50$

?'%?@2)5'(&G'%)2'.12)5$.)(* 512);*1F( .12'* 31@(*)5'1( 31%I%$G$(5'(&13%)N'$.'( 7)S'.5)(R

PJT



56+07,89:%*;.(<<= >? @") AB5C"D"*E4*; :04*"

2&($5%";&0!./@.@1*,(')2&($5%";&0!./0"%,&'5$%('&8.C$=#D>108=-

9".+3*;" dL

4(.5'5@5$31%>('#)2L;&'$($" >('#)2T$23)%$)(* <)%#>('#)2E$0)G'1@%"

U('G$%.'5;139$5$%'()%;=$*'?'($L)((1G$%" <1@(*)5'1(" L)((1G$%" :$%#)(;

",#)'2#a1$%&RL)%5@(&f5'01,0)((1G$%R*$

67-4$(84#

81(.@#$%.)(* 3)%#$%.0)G$N$$( '(?%$).'(&2;'(5$%$.5$* '( 1%&)('?311* I%1*@?5.R/0$;)..@#$50)51%&)('?I%1*@?5.)%$

.)3$%)(* 0$)250'$%RL1F$G$%" 50$%$)%$)2.1).I$?5.131%&)('?)('#)20@.N)(*%;" 2'S$)??$..51)( 1@5*11%%@(" F0'?0 ?)( %$.@25'(

'(?%$).$* %'.S.13311* .)3$5;I%1N2$#.R/0$%$31%$" F$I$%31%#50'..5@*;51*$5$%#'($50$I%$G)2$(?$)(* +$)B5;I$.F'50'( 321?S )(*

I1..'N2$.1@%?$13'(3$?5'1(R4( $)?0 A 1%&)('?5@%S$;321?S.%Y ĝ F$$S.12*&" .)#I2$.F$%$?122$?5$* 3%1#?21)?)2.F)N.% ( tBK
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DAZ /D %)& _ĥP OhCOP OhY_ OhO_D ^hCD^

BOhYCP

OhY^Y

AKZ /B %)& AhP^D _hBCB _hPBD _hPOA OhBY

BBhDYD

_h_A

CKKZ /Y %N& _hYPD _hOY^ OhKK_ OhBDA Oh_PY

BAhD_A

OhKAB

K%%J/%*<3G-+4%*

4( 50$5%$)5#$(5C" D )(* B )(* F'50 50$.)#$2'5$%)2

)#'('#@#.'&('3'?)(5*'33$%$(?$13ARYY F).31@(*$ (15

'( 5%$)5#$(5Y F'50 )*'33$%$(52'5$%)2%N& '( %$2)5'1( F'50

50$#'('#@# .'&('3'?)(5*'33$%$(?$" ?1#I)%$* F'50 50$

5)N@2)%G)2@$13/@?S$;'( )2$G$213I%1N)N'2'5;137s

KhKA %/)N2$D&R

!S[8!@[D!W[['5 W[['A W[['C W[['R W[['= !b!8U

%/& /C %)& BYhO_Y BPh_KY YYhA_Y YAhBCY YAh__Y

DKPhPC

YChP^D

DAZ /D %)& BDhYY BCĥP BDhBP B_hCY YChKY
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,&-8C--&0'

/0$.F$$5F0$;?)( N$$HI21'5$* 513$$* #1(1&).5%'?

)('#)2.%2'S$50$I'&.& #)'(2;N;'5.*'&$.5'N'2'5;)(*

0'&0 (@5%'5'1()2G)2@$).'5?1(5)'(.$..$(5')2)#'(1)?'*."

?)%N10;*%)5$.)(* #'($%)2.R

45i.%'?0 '( F)5$%)(* 3$%#$(5)N2$.@&)%." 50$%$31%$

?)( (15N$.51%$* 21(&,5$%#$ )5*'.I1.$'5'( *%)'(.?)@.$.

I122@5'1( 13%'G$%.)(* 2)S$." .1'5'.($?$..)%;51)II2;

)II%1I%')5$ ?1%%$?5'G$ #$).@%$. 31% 0)(*2'(& 2)%&$

G12@#$.)(* '( 50'.F);)G1'* I%1N2$#.13$(G'%1(#$(5)2

'#I)?5R

H0'81C-&0'

45F).*$#1(.5%)5$* 50)550$@.$13.F$$5F0$;'(

2'V@'* 31%# )5DAZ .01F$* N$55$%I$%31%#)(?$'( )22

I)%)#$5$%.$G)2@)5$*R

/0$@.$13.F$$5F0$;'( 2'V@'* 31%#)5DAZ )(*

AKZ *'*(i5?)@.$%$\$?5'1( 1%#$5)N12'?I%1N2$#.'( 50$

I'&2$5.R/0$I'&2$5.F01%$?$'G$* 50$.F$$5F0$;)550$

CKKZ 0)* I$%.'.5$(5*')%%0$)" 50$%$31%$.01@2*(i5N$

&'G$( 51I'&.50'.?1(?$(5%)5'1( 13F0$;R

*#2#$#'8#-

CR<X6+"Q=a>" >:+>d:>>R%CPO^& :)()*1I1%?'(1RB

)

$*R" =oH'?1# X'#@.)$R

DRW6XE"R<'.'121&~)G$5$%'()%')" 5RCR"*'51%')2>?%'N')$ CPOPR

BR=>L>a>M QQ" :6--4W X" kU4>M =8R% DKKY & >%1#)

?1#I1@(*.'( .F$$5F0$;I1F*$%Ra-)'%;Q?'%UQ>&$ %^O&#

YKAO,YK_BR

YR=6-X"+LTR%DKKK& ='2S I%1?$..'(&R%<11* I%15$'(.&R

M$F 1̀%S# Q M)S)'Q ;LT=1*2$%$ C,̂̂ R

AR76M-:T" QM̀ -"+TR%CPOC& 81#I)%)5'G$@5'2'J)5'1( 13

?).$'(" 3'.0 I%15$'( ?1(?$(5%)5$)(* '.12)5$* .1;N$)( I%15$'( '(

2'V@'* *'$5.31%&%1F50 13N)N;I'&.Ra>('#)2Q?'$ BB%B&R

_R/L49"M-" 7R%CPO^& "#I2$1*$2.@$%1$( 2))2'#$(5)?'�( *$

21.%@#')(5$.?1( %$3$%$(?')$.I$?')2)21.I%1N2$#).*$

?1(5)#'()?'�(R+$G'.5)=@(* d115%<>6&$ %DB&#_K,_CR

OR/+"a6+9" +"9>Q=" a4=wM"d>:R%CPPC& X)?51.@$%1#

%$51 ; 1I1%5@('*)*R /$?(121&~). #1*$%().R 8'$(?') ;

-$.)%%1221$ l944%PP&R

^R/+"a6+9" +"9>Q=" a4=wM"d>:R%CPPC& X)?51.@$%1#

%$51;1I1%5@('*)*R/$?(121&~).?1(G$(?'1()2$.R8'$(?');

-$.)%%1221$ l944%PO& =)%J1,>N%'2R

TKT



!

L$I)51I%15$?5'G$"33$?513O&2#"#-&J) 94##") '( "HI$%'#$(5)22;4(*@?$* L$I)5151H'?'5;'( 81?S$%$2.)(* 45.80)%)?5$%'J)5'1(

A#?(40?$04#84&<#!22#8402A,0/"/7,?&C1//"&&'!F?#$&"#'4(11D3')C8#)

A#?(4040F&8&4D&'H08=#$#1-(')34-H/($(84#$&̂(4&0'

T."O((*'3G".

!

$ ,L'L,03$#"$ @"0(<0'3G".

-$I)%5#$(5139$5$%'()%;82'('?)2=$*'?'($" "50'?.)(* a@%'.I%@*$(?$

8122$&$139$5$%'()%;)(* >('#)2Q?'$(?$."

:RER7)(5U('G$%.'5;13>&%'?@25@%$)(* /$?0(121&;" 7)(5()&)%D_BCYA

URQRM)&)%" U55)%)S0)(* 4M-4>

!

81%%$.I1(*'(&)@501%# I%);@.0#'f;)011R?1#$ *%I%)G$$(%G?f&#)'2R?1#

BC""($D#

L$I)51I%15$?5'G$I%1I$%5'$.13$50)(12'?)(* )V@$1@.$H5%)?5.13O&2#"#-&J) 94##") %0'J1#$.F$%$$G)2@)5$* '( ?1?S$%$2.

&'G$( )?$5)#'(1I0$( f AKK #&[N1*;F$'&051%)22;51'(*@?$0$I)51?$22@2)%*)#)&$R"50)(12'?$H5%)?5&'G$( f AK #&[S&N1*;F5)(*

)?$5)#'(1I0$( 0$2I$* '( %$.51%)5'1( 13LN" 789" /"8" /X8)(* 2;#I01?;5$.)(* 0$5$%1I0'2.).F$22).515)2I%15$'(" )2N@#'( )(*

&21N@2'(" &2@?1.$" ?012$.5$%12" N'2'%@N'( )(* )?5'G'5;13>Q/" >X/" >X7)(* X-LRL'.51I)50121&'?)2$H)#'()5'1( 132'G$%.$?5'1( 13

5%$)5$* N'%*.?2$)%2;.01F$* (1%#)20$I)5'??$22.)(* ?$(5%)2G$'( 50$%$N;?1(3'%#'(&0$I)51I%15$?5'G$)?5'G'5;RQ'2;#)%'( @.$* f DKK #&[

S&N1*;F$'&05).%$3$%$(?$.5)(*)%* )2.1.01F$* 50$.)#$%$.@25.R>V@$1@.$H5%)?5%$G$)2$* 50$2$).5)?5'G'5;R70;51?0$#'?)2)()2;.'.13

$50)(12'?$H5%)?5.01F$* I%$.$(?$13)2S)21'*." 32)G1(1'*." &2;?1.'*$." I%15$'(" %$.'(" .)I1('(" .5$%12)(* 5)(('(.R

'() 1%.J<# O&2#"#-&J) 94##")" 0$I)51I%15$?5'G$)?5'G'5;" 0'.51I)50121&;" 0$#)5121&'?)2N'1?0$#'?)2I%13'2$" ?1?S$%$2.

3'4$0)C84&0'

=)(;51H'(.*)#)&$50$2'G$%)(* )33$?5'5.3@(?5'1(.

%$.@25'(&'( I11%0$)250 )(* I%1*@?5'1(R<1%I%$G$(5'1( 13

0$I)51?;5$." .1#$*%@&.1%?0$#'?)2.)%$@.$* F0'?0 )2.1

)(5)&1('J$50$51H'(.)(* 0$2I 51%$&)'( '5.I1F$%13

#$5)N12'.#R-@%'(&$)%2;*);." 2'G$%$H5%)?5*$%'G$* 3%1#

2'G$%13150$%#)##)2.1%3'.0$.F).50$*%@&13?01'?$R

E@5.@?0 *%@&. I1.$* .$%'1@. %'.S 135%)(.#'55'(&

'(3$?5'1(.3%1# )('#)2. 51 )('#)2. 1% 51 0@#)(R

=1%$1G$%" 50$?1.5132'G$%$H5%)?5'.0'&0 .I$?')22;'3

$?1(1#;1350$3)%#)(* 3)%#I%1*@?5.N$?1#$)#)55$%

13?1(?$%(RM1F,),*);0$%N)22'G$%31%#@2)5'1(.N$?1#$

#1%$'#I1%5)(5'( 5%$)5'(&0$I)5'?*'.$).$.RO&2#"#-&J)

94##") 0).N$$( @.$* 515%$)5*'.1%*$%.1350$2'G$%)(*

@II$%%$.I'%)51%;5%)?5" 3$G$%." 5%$)5*;.I$I.')" ?0%1('?

*')%%01$))(* .?1%I'1( .5'(&)C*RO&2#"#-&J) 0).N$$(

.01F( 51I%15$?52'G$%?$22.3%1#)F'*$G)%'$5;1351H'(.

'(?2@*'(&)#)('5)I1'.1('(&" ?)%N1( 5$5%)?021%'*$)D *"

&)2)?51.)#'($) B *" $50)(12) Y *" )32)51H'(,EC ) A *"

)?$5)#'(1I0$()_*" )(* 50'1)?$5)#'*$)O*" '( N150 &*

0&,#")(* &* 0&0"$HI$%'#$(5.R/0$I%$.$(5.5@*;F).

I2)(($* 51'(G$.5'&)5$50$)?5'G'5;13O/94##") 1( 2'G$%

3@(?5'1( #)%S$%. 31221F'(& $HI$%'#$(5)22; '(*@?$*

0$I)5151H'?'5;'( ?1?S$%$2R

L(4#$&(1(')"#4/0)-

/0$%0'J1#$.13O/94##") I%1?@%$* 3%1# 21?)2

#)%S$5" F$%$ '*$(5'3'$* )(* )@50$(5'?)5$* 3%1#

-$I)%5#$(513E'121&'?)2Q?'$(?$.13@('G$%.'5;R/0$.$

F$%$.0)*$*%'$* )(* &%1@(* '( )T'22$;:%'(*$%)5%11#

5$#I$%)5@%$R<1%I%$I)%)5'1( 1350$$50)(12'?1%)V@$1@.

$H5%)?5" CKK #&$)?0 I1F*$%13O/94##") F)..1)S$* '(

1($2'5$%13)N.12@5$$50)(121%F)5$%31%Y^ 0%)5BOr

F'50 ?1(5'(@1@..5'%%'(&R/0$?1(5$(5.F$%$3'25$%$*"

?1(?$(5%)5$* )5YA gAKr )(* %$*@?$* I%$..@%$@.'(&

%15)51%;G)?@@# $G)I1%)51%)^*" 2;1I0'2'J$* 51&$550$

3'()2$H5%)?5%$.'*@$)(* .51%$* )5Yr 5'223@%50$%@.$R

/0$$H5%)?5.F$%$)()2;.$* 31%#)\1%I0;51?0$#'?)2

&%1@I." G'JR )2S)21'*." )(50%)V@'(1($." 32)G1(1'*."

.)I1('(." 5)(('(." .5$%12." %$*@?'(&.@&)%." &2;?1.'*$."

%$.'(." 5%'5$%I$($." I%15$'(. )(* ?1@#)%'(. @.'(&

.5)(*)%* #$501*.)P"CK*R

/15)2CKK" 50%$$,#1(50,12* ?1?S$%$2.13.)#$0)5?0

F$%$I%1?@%$* 3%1#47<@('G$%.'5;)(* %)(*1#2;*'G'*$*

'(51A &%1@I.

'

"

)

"

(

"

2

)(* 913DK $)?0 0)G'(&

)2#1.5$V@)2)G$%)&$N1*;F$'&05)(* #)'(5)'($* @(*$%

.5)(*)%* *$$I 2'55$%#)()&$#$(5)2?1(*'5'1(.R:%

'

.$%G$* ). 0$)250; ?1(5%12" F0'2$ :%

)

%$?$'G$*

)?$5)#'(1I0$( f AKK #&[S&N1*;F$'&051%)22;31%O

*);.)CC* )(* .$%G$* ).'(3$?5$* ?1(5%12R:%

(

%$?$'G$*

.'2;#)%'( % ). ) .5)(*)%* %$3$%$(?$& )21(& F'50

)?$5)#'(1I0$( 31%O *);.)(* 50$%$)35$%1(2;.'2;#)%'(

F).&'G$( @I51BA

50

*);R4( :%

2

)(*

8

" $50)(12'?)(*

)V@$1@.$H5%)?5%$.'*@$.f AK #&[S&N1*;F5)CD *

)21(&F'50 )?$5)#'(1I0$( 31%O *);.)(* 50$%$)35$%1(2;

$H5%)?5F$%$&'G$( @I51BA

50

*);R/0$N211* .)#I2$.F$%$

?122$?5$* 1( *);K" O" CA" DC" D^" BA )(* YD 13

9KT



56+07,89:%*;.(<<= >? @") AB5C"D"*E4*; :04*"

5%$)5#$(5" 31%0)$#)5121&'?)2%LN" /"8" /X8" 789)(*

-X8& )(* N'1?0$#'?)2I)%)#$5$%. % &2@?1.$" 515)2

?012$.5$%12" 515)2I%15$'(" )2N@#'(" &21N@2'(" )2N@#'(#

&21N@2'( %)5'1" N211* @%$)('5%1&$( )(* .$%@# N'2'%@N'(

)(* )?5'G'5'$.13$(J;#$.>Q/" >X/" >X7)(* X-L&

@.'(&.5)(*)%* #$501*.RX'G$%.)#I2$.F$%$?122$?5$* '(

CKZ N@33$%$* 31%#)2'( 31%0'.51I)50121&'?)2$H)#'()5'1(

1( O" DC )(* BA *);135%$)5#$(5R/0$%$.@25.F$%$

)()2;.$* ).I$%.5)(*)%* #$501* )CB*R

*#-C14-('))&-8C--&0'

/0$$50)(12'?$H5%)?5%$.'*@$F).&%$$('.0 N%1F( '(

?121%)(* 1'2;'( ?1(.'.5$(?;F0'2$)V@$1@.$H5%)?5

%$.'*@$F).2'&05N%1F( '( ?121%)(* .12'* *%;I1F*$%'(

?1(.'.5$(?;R"50)(12'?)(* )V@$1@.$H5%)?5%$G$)2$*

C_RKPZ )(* CBRDBZ ;'$2*R70;51?0$#'?)2)()2;.'.13

$50)(12'?$H5%)?513O/ 94##") .01F$* I%$.$(?$ 13

)2S)21'*." 32)G1(1'*." &2;?1.'*$." I%15$'(" %$.'("

.)I1('(" .5$%12)(* 5)(('(." F0$%$).)2S)21'*." I%15$'(."

%$.'( )(* .5$%12F$%$)N.$(5'( )V@$1@.$H5%)?5.)(*

)(50%)V@'(1($.)(* 5%'5$%I$($.F$%$I%$.$(5R

/0$%$F)..'&('3'?)(5*$?%$).$'( LN" 789" /"8

)(* 2;#I01?;5'?G)2@$.'( &%1@I

)

).?1#I)%$* 51&%1@I

'

"

(

"

2

)(*

8

3%1#O

50

*);1(F)%* @I 5150$$(* 13

$HI$%'#$(5R"50)(12'?)(* )V@$1@.$H5%)?5" .'&('3'?)(52;

%$.51%$* 50$.$ G)2@$.51 (1%#)2?;R LN G)2@$.)%$

.'&('3'?)(52;0'&0$%'( 5%$)5$* &%1@I 50)( @(5%$)5$* )(*

?1(5%12&%1@I )5YD

(*

*);135%$)5#$(5R-$.5%@?5'1( 13

+E8" *$?%$).$'( /"8)(* LN #);N$*@$511H'*)5'G$

*)#)&$,#$*')5$* %$#1G)2 13 )33$?5$* $%;50%1?;5$"

'(*@?$* N;)?$5)#'(1I0$(R4(?%$).$* &$($%)5'1( 133%$$

%)*'?)2.?)( ?)@.$?$22#$#N%)($*)#)&$" F0'?0 '( 5@%(

'()?5'G)5$#$#N%)($M)

x

,W

x

,>/7).$) CY *" 50$%$N;

)221F.$(5%;138)

D x

'(5150$?$22R/0$.@.5)'($* '(?%$).$

'( '(5%)?$22@2)%?)2?'@#2$)*.513%$$,%)*'?)2&$($%)5'1("

F0'?0 '( 5@%( M)

x

,W

x

,>/7).$R/0@.50$)?$5)#'(1I0$(

#$*')5$* &$($%)5'1( 133%$$,%)*'?)2.)(* ?1(.$V@$(5

1H'*)5'G$*)#)&$51$%;50%1?;5$.?)( ?)@.$#$?0)('?)2

3%)&'2'5;13I2).#)#$#N%)($" 50$%$N;.01%5$($* +E82'3$

.I)( )(* '5.%$#1G)23%1#?'%?@2)5'1(R-'.'(5$&%)5'1( 13

$%;50%1?;5$.'( 50$?'%?@2)5'1( #'&050)G$%$.@25$* '(

%$*@?5'1( 130)$#1&21N'( ?1(5$(513N211*" F0'?0 '( 5@%(

F).)..1?')5$* F'50 *$?%$).$'( 789)(* /"8)CA*R/0$

$50)(12'?$H5%)?5O/94##") I%15$?5$* 50$*'.'(5$&%)5'1( 13

$%;50%1?;5$.RO/94##") F).)2.131@(* 51%$.51%$M)

x

,

W

x

,>/7).$2$G$2.51(1%#)2'( I)%)?$5)#12)(* )32)51H'(

'(*@?$* 0$I)5'? '(\@%; ) C_ *R M$@5%1I0'2') )(*

2;#I01?;51I$(') '( )22 50$ )('#)2. .@N\$?5$* 51

0$I)51I)50;R/0'.#'&05N$*@$51.5%$..?1@I2$* F'50

'(32)##)51%;?0)(&$.'( N1*;5'..@$" F0'?0 '.%$.I1(.'N2$

31%I0)&1?;51.'.1351H'?.@N.5)(?$.)(* ($@5%1I0'2')F).

'(*@?$* N;5'..@$*$#)(* 31%I0)&1?;5'?3@(?5'1( )CO*R

>*#'('.5%)5'1( 13O/94##") F).)2.131@(* 51'(?%$).$

0$5$%1I0'2.)(* *$?%$).$'( 2;#I01?;5$. ) C^ * )(*

%$.51%)5'1( 13/X8)CP*R:2@?1.$)(* N'2'%@N'( .01F$*

#)%S$* '(?%$).$ )35$% '(*@?5'1( 130$I)51I)50; '(

@(5%$)5$* &%1@I 3%1#O

50

*);5'22$(* 13$HI$%'#$(5R/0$%$

F)..'&('3'?)(5*$?%$).$'( 13515)2I%15$'(" )2N@#'( )(*

?012$.5$%122$G$2.)(* '(?%$).$'( &21N@2'( '( )2250$

5%$)5$* &%1@I.50)( @(5%$)5$* &%1@IRL;I$%&2;?)$#')?)(

N$*@$5150$*$&$($%)5'G$0$I)5'?2$.'1(.)(* )2.1?)(

31221F50$#$5)N12'?)?'*1.'.R"H5%)?5.13O/94##") F).

)2.1%$I1%5$* 51%$*@?$&2@?1.$2$G$2'( N211* )DK*R-@$

5150$ *)#)&$ 130$I)51?;5$.50$%$ F). *$?%$).$*

$2'#'()5'1( 13N'2'%@N'( )(* 50@. )( '(?%$).$ F).

1N.$%G$*R=)(;.?'$(5'.5.1N.$%G$* '(?%$).$'( N'2'%@N'(

*@$510$I)51?;5$.*)#)&$)DK"DC*R7%15$'( .;(50$.'J$*

N;50$2'G$%)%$3%$V@$(52;*$?%$).$* '( I)5'$(5.F'50 2'G$%

*'.$).$.)(* 50'.F).#)('3$.5$* ?2'('?)22;N;*$?%$).$'(

?'%?@2)5'(&I%15$'(..@?0 ).)2N@#'( )DD*R/0$.$G)2@$.

?)#$*1F( 51(1%#)2?;31221F'(&50$%)I;'(*'?)5'(&50$

50$%)I$@5'?G)2@$.1350$*%@&R=)(;.?'$(5'.5.1N.$%G$*

50$.)#$3'(*'(&.) CD" DK" DB *RL$I)5'??012$.5$%12

01#$1.5).'.'.#)'(5)'($* N;)( $V@'2'N%'@#N$5F$$( 50$

)?5'G'5'$.130;*%1H;#$50;2&2@5)%;281> %L=:,81>&

%$*@?5).$ )(* 50)513)?;281>q?012$.5$%12)?;2

5%)(.3$%).$)DY*R+$*@?5'1( '( ?012$.5$%12?1@2* )2.1N$

*@$5150$*$3'?'$(5#$5)N12'.# 132'I'*.'( 50$2'G$%

)DA*R-$?%$).$'( ?012$.5$%122$G$2F).)2.1(15'?$* F'50

@.$13OR94##") )D_*R/0$)?5'G'5'$.13>X/" >Q/"

>X7)(* X-LF$%$$2'?'5$* '( '(3$?5'G$&%1@I .@&&$.5'(&

*)#)&$132'G$%0$I)51?;5$.)(* '#I)'%#$(5132'G$%

3@(?5'1(.RU.$13O/ 94##") $H5%)?5.)(* .'2;#)%'(

.'&('3'?)(52;%$*@?$* 50$2$G$21350$.$$(J;#$.R6($13

50$0)22#)%S .'&(.130$I)5'?'(\@%;1%*)#)&$'.)II)%$(5

2$)S)&$13?$22@2)%$(J;#$.'(51I2).#)) CY *R/0$.$

$(J;#$.)%$?1##1(2; @.$* ).#)%S$%$(J;#$.'(

)??$..'(&0$I)5151H'?'5;) DO" D^ *R+$?1G$%;51F)%*.

(1%#)2'J)5'1( 1350$ $(J;#$. 31221F'(& O/ 94##")

5%$)5#$(5.@&&$.5$* 50)550$I2)(5$H5%)?50)G$%12$'(

I%$.$%G'(& .5%@?5@%)2 '(5$&%'5; 13 0$I)51?$22@2)%

#$#N%)($" 50@. I%$G$(5$* $(J;#$. 2$)S)&$ '(51

?'%?@2)5'1( )DP"DK*R/0$%$F)..'&('3'?)(5*$?%$).$'(

3$$* ?1(.@#I5'1( )(* N1*;F$'&05'( &%1@I

)

).

?1#I)%$* 51&%1@I

'

"

(

"

2

)(* 9 3%1# CY

50

*);

1(F)%* 5'22$(* 13$HI$%'#$(5R>.'&('3'?)(5'(?%$).$'(

N1*;F$'&05F).1N.$%G$* '( 50$&%1@I 49)5BA

50

*);13

5%$)5#$(5).?1#I)%$* 51?1(5%12&%1@I F0'?0 #'&05N$

*@$51'(?%$).$'( 3@(?5'1( 130$I)51?;5$)(* '(?%$).$*

I)2)5)N'2'5;133$$*R /0$ N'1?0$#'?)23'(*'(&.F$%$

.@II1%5$* F'50 0'.51I)50121&'?)21N.$%G)5'1(.132'G$%

.$?5'1(.R/0$ 0$)250; ?1(5%12&%1@I .01F$* (1%#)2

?$22@2)%)%?0'5$?5@%$F'50 .'(@.1'*)2.I)?$.)(* ?$(5%)2

G$'(.F0'2$'(51H'?)5$* ?1?S$%$2.%$G$)2'(&?$(5%'21N@2)%

0$I)5'?($?%1.'.R/0$0$I)5'??1%*.F$%$'%%$&@2)%2;

*'.5%'N@5$* )(* *'.51%5$* )(* 50$?$22.F$%$%1@(*$* F'50

EKT



!

L$I)51I%15$?5'G$"33$?513O&2#"#-&J) 94##") '( "HI$%'#$(5)22;4(*@?$* L$I)5151H'?'5;'( 81?S$%$2.)(* 45.80)%)?5$%'J)5'1(

1I)V@$?;51I2).#)(* .01F$* #'2* G)?@12)5$* ?$22.50)5

.@&&$.5$* 50$ 3)55; *$&$($%)5'1(R 4( 5%$)5$* N'%*."

0$I'51?$22@2)% ?0)(&$. ?1@2* N$ %$.51%$* 51F)%*.

(1%#)2?;R

H0'81C-&0'-

/0$.$%$.@25.'(*'?)5$* 50)5O&2#"#-&J) 94##") 0).

0$I)51I%15$?5'G$)?5'1(R45'(?%$).$.50$LN" 789" /"8"

2;#I01?5$." 515)2I%15$'(" )2N@#'( )(* &21N@2'( 2$G$2.

)(* *$?%$).$.&2@?1.$" 515)2?012$.5$%12" N'2'%@N'(" >Q/"

>X/" >X7)(* X-LG)2@$.51(1%#)2?;'( '(51H'?)5$*

N'%*R

*#2#$#'8#-

CRQ66-" LR$ 8L>UL>M" +RQR" %DKCK& E'1.;(50$.'.)(*

)??@#@2)5'1( 13) #$*'?'()2?1#I1@(*" 7'?%1.'*$,

'

" '(

?@25@%$.13O&2#"#-&J) 94##") +1;2$$HE$(50R72)(58$22/'..

6%&)( 8@25CKK" CCB,CCOR

DRX""" LRQR$ W"U=" WR̀ R$ WU" QRWR%DKKO&R"33$?5.13

7'?%1%%0'J)%0'J1#)F)5$%$H5%)?5.1( 50$.@N)?@5$2'G$%*)#)&$.

'(*@?$* N;?)%N1( 5$5%)?021%'*$Ra=$* <11*RCK" CCK,CCOR

BR-T49"-4" R̀$ +>Q/6:4" +R$ :>+:" MRWR$ -L>T>M"

ERMR% CPPD &R7'?%12'G)(* '5.?1#I1($(5.S@5S1.'*$)(*

I'?%1.'*$4I%15$?52'G$%)&)'(.5&)2)?51.)#'($,'(*@?$* *)#)&$

'( %)5.R70)%#)?12/1H'?12R$ OC"B^B,B^OR

YR+>Q/6:4" +R$ Q>WQ"M>" QR$ :>+:" MRWR$ W>766+"

MRWR$ >:>+T>XR-R7R$ -L>T>M" ERMR% CPP_ &R

7'?%12'GI%15$?5.)&)'(.5)2?1012'(*@?$* ?0%1('?0$I)5151H'?'5;'(

%)5.R72)(5)=$*R$ _D" D^B,D^AR

AR-T49"-4" R̀$ +>Q/6:4" +R$ ="L+6/+>" +R$ :>+:"

MRWR$ -L>T>M" ERMR%CPPB&R7'?%12'GI%15$?5.)&)'(.5

)32)51H'( EC )?@5$0$I)5151H'?'5;'( %)5.R70)%#)?12+$.R$ DO"

C^P,CPPR

_RQ4M:L" 9R$ 94Q"M" 7RWR$ 7>/M>4W" :RWR$ W>766+

MRWR$ -L>T>M" ERMR%CPPD&R"33$?513I'?%12'G1( 21F

*$(.'5;2'I1I%15$'(%$?$I51%N'(*'(&13%)50$I)51?;5$.'( 0$I)5'?

*)#)&$'(*@?$* N;I)%)?$5)#12R4(*')( aE'1?0$#E'1I0;.R$

DP"YD^,YBDR

OR-T49"-4" R̀$ +>Q/6:4" +R$ QL>+=>" QRWR$ :>+:"

MRWR$ -L>T>M" ERMR%CPPC&R7'?%12'G)331%*.I%15$?5'1(

)&)'(.550'1)?$5)#'*$'(*@?$* 0$I)5'?*)#)&$'( %)5.R72)(5)

=$*R$ AO" DA,D^R

^RQ4M:L" ER%DKKC&R>*)I51&$('?)?5'G'5;13)(1G$2" F'50 )

(12'*$,3%$$)V@$1@.3%)?5'1( 3%1#50$%115.13C&,-)*&) ."(*&+'#)

-@(R70;5150$%)I;+$.RCA" BCC,BC^R

PRQ6<>T>+>" >R%CP^D&R=$*'?'()2I2)(5.)(* 5%)*'5'1()2

#$*'?'($'( >3%'?)R80'?0$.5$%" a10( T'2$;R

CKR>+UM>-"94" +R % DKKB &R 4(G$.5'&)5'1( 1( )(5',

'(32)##)51%;" )(5'(1?$I5'G$ )(* )(5'I;%$5'? )?5'G'5'$. 13

*'33$%$(53%)?5'1(.13@)'.)$1&(&) 3"*%42'$$)R =R9RQ?R

/0$.'.R4R9R+R4R4J)5()&)%" E)%$'22;" UR7R" 4(*')R

CCREL>+" =RWR$ WL>+:L>+4>" QR$ 8L>W+>E6+/̀ " >R

WR$ =>M->X" /RWR % DKKP &R-'.I1.'5'1( S'($5'?.13

.I)%321H)?'( '( 0$)250;" 0$I)51I)50'?" )(* ($I0%1I)50'?

?1(*'5'1(.'( ?0'?S$( )35$%.'(&2$'(5%)G$(1@.)*#'('.5%)5'1(R

4(*')( aR70)%#)?12RYC" CK_,CKPR

CDRa"̀ >WU=>+" +R$ +>a"QL" +R$ +>a>7+>ELU" -R$

:>M"Q>M" ER$ EU--L>M" QR$ >M>M->M" +R%DKKP&R

L$I)51I%15$?5'G$$33$?513O&2#"#-&J) 94##") 1( )(5'1H'*)(5

*$3$(.$.;.5$#'( )(5'5@N$%?@2)%*%@&.'(*@?$* 0$I)5151H'?'5;

'( %)5.R>3%'?)( a1@%()213E'15$?0(121&;R̂ " CBCY,CBCAR

CBR QM"-"86+" :R TR$ 868L+>M" TR :R % CPPY &R

Q5)5'.5'?)2#$501*." _

50

"*(R" >22'$* 7)?'3'?7G5RX5*R"

E1#N);" AAO IIR

CYRWU=>+" 7R$ 7+>Q>-" +R$ Q4M:L" WRWR$ +6̀ " ERWR

%DKKP&RL$I)51I%15$?5'G$$33$?5138$(5$22)).')5'?))&)'(.5

I)%)?$5)#12'(*@?$* 2'G$%*)#)&$'( N%1'2$%?0'?S$(R4(*')(

a1@%()21371@25%;Q?'$(?$RYY" CKC,CKYR

CAR 8L>UL>M" QR$ M>/L" MR$ /UX"" 9R % DKK^ &R

>(5'*')N$5'?)(* )(5'1H'*)(5$33$?5.13O&2#"#-&J) 94##")

%0'J1#$$H5%)?5.'( *')N$5'?%)5.R4(*')( aR82'RE'1?0$#RDB"

DB^ ,DYDR

C_R=6:+"" WR$ 96+>" WRWR$ QL"/L" URWR%CP^D&R

"33$?5137'?%1%0'J)S@%%1))(* :2$&1,) )$3) 1( M)xWx>5I).$

'( 0$I)5'?'(\@%;N;0$I)5151H'?)&$(5.R4(*')( a1@%()213

70)%#)?121&;RCB" DAB,DAPR

COR-UM8>M" +RaR$ 7+>QQ"" WRTR%CPOO&R9$5$%'()%;

2)N1%)51%;#$*'?'($)(* ?2'('?)2I)50121&;R/0$41F)Q5)5$

U('G$%.'5;>#$." 41F)" UQ>R

C^RL"->U" =R$ EL>M->+W>+" >R:R$ +>U/" QRQR$

4M:X"" WRQR% DKK^ &RL)$#)51N'1?0$#'?)2?0)(&$.'(

$HI$%'#$(5)2I)%)?$5)#1251H'?'5;'( I1@25%;R4(*')( aR71@2R

Q?'RYB" DR

CPR +U8W=>M4" WR$ W>94=>M4" QR$ >M>M->M" +R$

a>̀ W>+" ER%CPP^&R"33$?513R"#&*5) "$'&+'#) X)#R1(

I)%)?$5)#12,'(*@?$* 0$I)5151H'?'5;R 4(*')( a1@%()2 13

70)%#)?$@5'?)2Q?'$(?$.R_K" BB,BAR

DKR/>X=>X"" 9R+R$ =6+"" 7R+R$ :LU=>+"" ER8R$

QL"M-+"" QRER$ M4+:UXW>+" QRMR%DKCK&R"33'?)?;

13O&2#"#-&J) 94##") E$(50R '( $HI$%'#$(5)22; '(*@?$*

0$I)5151H'?'5;'( ?%1..,N%$* ?)2G$.R9$5$%'()%;T1%2*RB"

DP,BCR

DCR9>4-̀ >" >RER$ >M/>+W>+" -RQR$ -6QL4" aR8R

%CPP_&RO&2#"#-&J) 94##") % S@5)S'& ).)0$I)51I%15$?5'G$

)&$(5, $HI$%'#$(5)2 )(* ?2'('?)2 .5@*'$.R a1@%()2 13

71.5&%)*@)5$=$*'?'($RYD" CKA,CK^R

DDRW>M"W6" aRaR%CP^P&RQ$%@#I%15$'(.)(* *;.I%15$'($#')R

4(# @$&*&2)$A&"2-'(&.,#6"+F"('.,&2B*&()$.R%aRaRW)($S1"

$*R&" IIRCYD,C_AR>?)*$#'?I%$.." Q)( -'$&1R

DBRa"̀ >WU=>+" +R$ +>a"QL" +R$ =""M>" ER$

+>a>7+>ELU" -R$ :>M"Q>M" ER$ EU--L>M" QR$

>M>M->M" +R%DKK^&R>(5'0$I)5151H'?$33$?513O&2#"#-&J)

94##") 1( #'51?01(*%')2*$3$(.$.;.5$#'( )(5'5@N$%?@2)%*%@&.

%'.1(')J'* )(* %'3)#I'?'(&,'(*@?$* 0$I)5'5'.'( %)5.Ra1@%()213

=$*'?'()272)(5.+$.$)%?0RD" CO,CPR

DYRL68L:+><" "R$ 86:>M" UR$ QL6QL>=>" =R%DKKK&R

-'$5)%;1H'*'J$* 2'(12$'? )?'* $(0)(?$. 2'G$%?012$.5$%12

N'1.;(50$.'.)(* .$?%$5'1( '( %)5.Ra1@%()213M@5%'5'1()2

E'1?0$#'.5%;RCC" CO_ ,C^KR

DAR:>U->" 4R=R$ >d4d" QR>R>R$ >L="-" >R>$ X6</4"

=R=R$ Q6X4=>M" =R=R % CP^A &R80)(&$.'( 2'G$%

3@(?5'1( '( $HI$%'#$(5)22;2$)* I1'.1($* &1)5.R>%?0R<@%R

"HIR9$5R=$*RBP" DAO,D_OR

D_RLUQ>4M" :R=R$ Q4M:L" 7RMR$ WU=>+" 9R%DKKP&R

>(5'*')N$5'?)?5'G'5;13.5)(*)%*'J$* $H5%)?513O&2#"#-&J) 94##")

'( %)5#1*$213M4--=R-%@&-'.?1G$%'$.)(* /0$%)I$@5'?.R

B" ^^,PDR

DOR>QL>" 9R9R$ >WL4X>" QR$ T4XXQ" 7R4R$ QUE+>=6,

GKT



56+07,89:%*;.(<<= >? @") AB5C"D"*E4*; :04*"

M4>=" >R%DKKY&R<@%50$%.5@*'$.1( 50$)(5'0$I)5151H'?)?,

5'G'5;13O-6$$)*,-4.()%'#).1),'*.&.X'((RaR"52#1I0)((),

?12RPD" _O,OKR

D^R "̀M" <RXR$ TU" /RLR$ X4M" XR/R$ X4M" 8R8R

%DKKO&RL$I)51I%15$?5'G$)(* )(5'1H'*)(5$33$?513@4.2),)

2-&*'*.&.)&)'(.5)?$5)#'(1I0$(,'(*@?$* 0$I)5151H'?'5;'( %)5.R

aR"50)(1I0)%#)?12RCCC" CDB,CD^R

DPREL>+" =RWR$ ->Q" QRWR$ 8L>W+>E6+/̀ " >RWR$

=>M->X" /RWR$ +6̀ " QR%DKKA&RL$I)51I%15$?5'G$$33$?5

13"(2'G

"

1( I)%)?$5)#12,'(*@?$* 2'G$%*)#)&$'( N%1'2$%

?0'?S.R4(*')( a1@%()21370)%#)?121&;RBO" DAO,DA^R

IKT



!

"33$?513<$$*'(&U%$),5%$)5$* Q@&)%?)($/1I.1( 7%1*@?5'1( )(* 81#I1.'5'1( 13='2S '( 70@2$,/%'G$('8%1..N%$* 81F.

!22#8402>##)&'%_$#(+4$#(4#)BC%($8('#.0?-0':$0)C84&0'(')

H0"?0-&4&0'02L&1=&':/C1#+.$&<#'&H$0--7$#)H0U-

8#(G")(03!L

C

!

$ K3#-";".(NLYL

D

$ N")*(<0(+!L

C

C

=$S$22$U('G$%.'5;" -$I)%5#$(513>('#)2" +)(&$2)(* )(* T'2*2'3$Q?'$(?$." 7R6RE1H# DBC" /'&%);" "50'1I')

D

=)0)5#)70@2$W%'.0'9'*;)I$$50" 7R6RE1H# +)0@%',YCB ODD" -'.5R>0#$*()&)%" =)%).05%)" 4(*')

!

81%%$.I1(*'(&)@501%# )2$H5#@f;)011R?1#

BC""($D#

/0$.5@*;F).?1(*@?5$* '( T$.5$%( =)0)%).05%)Q5)5$134(*')1( 70@2$/%'G$('2)?5)5'(&?1F.51'(G$.5'&)5$50$$33$?513

3$$*'(&)*'$5?1(5)'('(&@%$),5%$)5$* .@&)%?)($51I.1( #'2S ;'$2* )(* #'2S ?1#I1.'5'1(RQ'H5$$( 2)?5)5'(&?1F.F$%$@.$* )(* )%%)(&$* '(

)Y mY X)5'( .V@)%$*$.'&(R/0$*)'2;*%;#)55$%%$V@'%$#$(513$HI$%'#$(5)2?1F.F).3'H$* )5BZ N1*;F$'&051350$?1F.)(* 50$

5%$)5#$(5*'$5.?1(.'.5$* 13?1(?$(5%)5$)(* %1@&0)&$)5)I%1I1%5'1( 13C[B )(* D[B I)%51350$%)5'1( %*%;#)55$%N).'.&" %$.I$?5'G$2;R

/0$?1(?$(5%)5$I1%5'1( 1350$*'$5F)..'#'2)%31%)225%$)5#$(5.R/0$%1@&0)&$*%;#)55$%I%1I1%5'1( 1350$5%$)5#$(5.F$%$/

K

%BKZ

@(5%$)5$* .@&)%?)($51I." DKZ &%$$( #)'J$" BKZ &%$$( 2@?$%($)(* DKZ .1%&0@#.5%)F&" /

C

%BKZ 3%1#YZ @%$),5%$)5$* .@&)%?)($

51I." DKZ &%$$( #)'J$" BKZ &%$$( 2@?$%($)(* DKZ .1%&0@#.5%)F&" /

D

%YAZ 3%1#YZ @%$),5%$)5$* .@&)%?)($51I." CAZ &%$$(

#)'J$" DKZ &%$$( 2@?$%($)(* DKZ .1%&0@#.5%)F& )(* /

B

&%1@I.?1(.'.5$* 13_KZ 3%1#YZ @%$),5%$)5$* .@&)%?)($51I." DKZ &%$$(

2@?$%($)(* DKZ .1%&0@#.5%)FR/0$%$F).(1.'&('3'?)(5*'33$%$(?$%7uKRKA& )#1(&5%$)5#$(5.'( %$.I$?513#'2S ;'$2* )(* #'2S

?1(.5'5@$(5.%I%15$'(" 3)5" /QQ" QM<)(* ?)2?'@#&R-'$5.F'50 YAZ U/Q8/%/

D

& )(* ?1(5%12&%1@I %/

K

& F$%$50$N$.5)(* 50$2$).5

5%$)5#$(5." %$.I$?5'G$2;'( %$.I$?513$?1(1#'?I%13'5)N'2'5;RL'&0$%($5'(?1#$F).1N.$%G$* '( )22@%$),5%$)5$* .@&)%?)($51I N).$* *'$5.

50)( 50$?1(5%12*'$5R45?)( N$?1(?2@*$* 50)5@%$),5%$)5$* .@&)%?)($51I.?)( N$'(?1%I1%)5$* @I 51YAZ 1350$%1@&0)&$%$V@'%$#$(5'(

50$*'$5132)?5)5'(&?1F.31%N$55$%#'2S I%1*@?5'1( )(* I%13'5)N'2'5;F'50 1@5)33$?5'(&50$#'2S ?1#I1.'5'1(R

'() 1%.J<# #'2S I%1*@?5'1(" #'2S ?1#I1.'5'1(" .@&)%?)($51I" @%$),5%$)5#$(5

3'4$0)C84&0'

Q@&)%?)($51I '.)#)\1%N;,I%1*@?51350$.@&)%

'(*@.5%;F0'?0 '.135$( 2$35'( 50$3'$2* @(@5'2'J$* )35$%

0)%G$.5R/0$.@&)%?)($51I ?1(.'.5.13B *'.5'(?5I)%5.#

50$&%$$( 2$)G$.% N2)*$.&" 50$2$)3.0$)50 N@(*2$)(*

G)%')N2$)#1@(513'##)5@%$?)($R/0$;'$2* 1351I.

G)%'$.?1(.'*$%)N2;F'50 G)%'$5;" )&$)50)%G$.5" &%1F'(&

?1(*'5'1( )(* #)()&$#$(5I%)?5'?$.)C*R

Q@&)%?)($ 51I..'2)&$ $(%'?0$* F'50 @%$) )(*

#12)..$.?1@2* N$@.$* '( *)'%;?)552$(@5%'5'1( )(*

%$I2)?$@I 51OAZ 31%)&$%)5'1( F'501@5)(;($&)5'G$

I%1*@?5'G'5;$33$?5.'(.5$)* 13X@?$%($)D*RQ'#'2)%2;"

%$.$)%?0 3'(*'(&.'(*'?)5$* 50)53$$*'(&135%$)5$* .@&)%

?)($51I .'2)&$5%$)5$* F'50 CZ @%$))(* BZ #12)..$.

?)( %$I2)?$@I 51CKKZ 13#)'J$.'2)&$'( %)5'1(.31%

#'2?0 N@33)21$.F'50 1@5)(;$33$?51( '(5)S$" #'2S

I%1*@?5'1( )(* ?1#I1.'5'1( )B*R/0@." .@&)%?)($51I '.

$H5$(.'G$2;@5'2'J$* ).)('#)23$$* '( =)0)%).05%).5)5$R

L1F$G$%" 50$%$'.*$)%50 13'(31%#)5'1( )G)'2)N2$1( 50$

'(32@$(?$ 133$$*'(& @%$),5%$)5$* .@&)%?)($ 51I 1(

I%1*@?5'1( )(* ?1#I1.'5'1( 13#'2S '( 2)?5)5'(&?1F.R

/0$%$31%$" 50'..5@*;F).@(*$%5)S$( 51'(G$.5'&)5$50$

$33$?5133$$*'(&@%$),5%$)5$* .@&)%?)($51I N).$* *'$51(

#'2S ;'$2* )(* '5.?1#I1.'5'1( '( ?%1..N%$* ?1F.R

L(4#$&(1(')"#4/0)-

/0$ .5@*; F). ?1(*@?5$* )5 +$.$)%?0 8@#

-$G$21I#$(57%1\$?5%+8-7&" F0'?0 '.21?)5$* C_K S#

M1%50 ").5137@($?'5;" =)%).05%)Q5)5$" 4(*')R/0$

)%$)2'$.)5A_P #)N1G$.$)2$G$21( 50$C^{BD]M1%50

2)5'5@*$)(* OB{AC])5$).521(&'5@*$R/0$)%$)0).)

N'#1*)2I)55$%( 13%)'(3)22)(* '5%$?$'G$.)( )((@)2

%)'(3)2213ABKRA ##R/0$)G$%)&$#)H'#@#%BPr& )(*

#'('#@# % CKR̂ r& 5$#I$%)5@%$.1??@%'( =);)(*

-$?$#N$%" %$.I$?5'G$2;R

/0$$HI$%'#$(5)23$$* ?1(.'.5$* 13?1(?$(5%)5$)(*

%1@&0)&$'( C qB %-= N).'.& ) Y *R/0$?1(?$(5%)5$

I1%5'1( 1350$*'$5F)..'#'2)%31%)225%$)5#$(5.R/0$

%1@&0)&$*%;#)55$%I%1I1%5'1( 1350$5%$)5#$(5.F$%$/

K

% BKZ @(5%$)5$* .@&)%?)($51I." DKZ &%$$( #)'J$"

BKZ &%$$( 2@?$%($)(* DKZ .1%&0@#.5%)F&" /

C

%BKZ

3%1#YZ @%$),5%$)5$* .@&)%?)($51I." DKZ &%$$( #)'J$"

BKZ &%$$( 2@?$%($)(* DKZ .1%&0@#.5%)F&" /

D

%YAZ

3%1#YZ @%$),5%$)5$* .@&)%?)($51I." CAZ &%$$( #)'J$"

DKZ &%$$( 2@?$%($)(* DKZ .1%&0@# .5%)F& )(* /

B

&%1@I.?1(.'.5$* 13_KZ 3%1#YZ @%$),5%$)5$* .@&)%?)($

51I." DKZ &%$$( 2@?$%($)(* DKZ .1%&0@#.5%)FR

/0$@%$)5%$)5#$(513.@&)%?)($51I.F).*1($'(

@(*$%&%1@(* ?1(?%$5$.'21I'5F0'?0 0)* )?)I)?'5;13

5%$)5'(&CA 51($.R<1@%S&@%$)3$%5'2'J$%F).*'..12G$* '(

JKT



56+07,89:%*;.(<<= >? @") AB5C"D"*E4*; :04*"

AK 2'5%$.13?2$)( F)5$%31%CKK S&.@&)%?)($51I.1( *%;

#)55$%N).'.R/0$.'21I'5F).3'22$* )(* 50$.5)?S F).

?1G$%$* 5'&052;F'50 ) I2).5'?.0$$551$H?2@*$50$

$(5%)(?$131H;&$( )(* I%$G$(5)##1(')21..R/0$5%$)5$*

.@&)%?)($51I F).$(.'2$* 31%50%$$F$$S.N$31%$1I$('(&

31%3$$*'(&R

Q'H5$$( 2)?5)5'(& 70@2$ /%'G$('5%'I2$ ?%1..N%$*

%AKZ L12.5$'( <%'$.')( xDAZ a$%.$;xDAZ 21?)2

E&#& ?1F.)&$* YR_ yCRD ;$)%.F$%$@.$*R/0$?1F.0)*

^RPO yDRY 2'5%$.)(* BPARP yABRY S&13'('5')2#'2S

;'$2* I$%*); )(* N1*; F$'&05" %$.I$?5'G$2;R /0$

$HI$%'#$(5F)..5)%5$* )35$%50$?1F.I)..$* CYA yBORC

*);.'( 2)?5)5'1(R/0$)('#)2.0)* CK *);.13)*)I5)5'1(

I$%'1* )(* 50$3$$*'(&5%')2?)%%'$* 1@531%PK *);.R

-@%'(&50$$(5'%$I$%'1* 1350$$HI$%'#$(5" .)#I2$.

13133$%$* )(* %$3@.)2.%2$351G$%& F$%$5)S$( 1( F$$S2;

'(5$%G)2)(* N@2S$* 31%50$$(5'%$I$%'1* 1350$$HI$%'#$(5

)(* F$%$)()2;J$* 31%*%;#)55$%%-=&" ).0" ?%@*$

I%15$'( %87&" $50$%$H5%)?5%""& )(* ?%@*$3'N%$%8<&

?1(5$(5)??1%*'(&5150$.5)(*)%* #$501* )A*R

<%$.0 #'2S .)#I2$.F$%$ ?122$?5$* )5#1(502;

'(5$%G)23%1# $)?0 $HI$%'#$(5)2?1F3%1# #1%('(&)(*

$G$('(&#'2S'(&R81#I1.'5$#1%('(&)(* $G$('(&#'2S

.)#I2$.F$%$S$I51G$%('&05'( )%$3%'&$%)51%#)'(5)'($*

N$21F Yr N$31%$ @(*$%5)S'(&50$%$V@'%$* 5$.531%

?0$#'?)2?1#I1.'5'1(R='2S 3)5)()2;.'.F).%@( @.'(&50$

:$%N$%#$501* )_*R7%15$'( ?1(5$(5F).*$5$%#'($* N;

@.'(&50$31%#)2*$0;*$5'5%)5'1( #$501* )O*R/15)2.12'*.

%/Q& F$%$*$5$%#'($* N;1G$( *%;'(&A &13#'2S )^*R

Q12'* (153)5%QM<& F).?)2?@2)5$* N;.@N5%)?5'(&3)5I$%

?$(53%1# 515)2.12'*R ='2S ?)2?'@# F). )()2;J$*

)??1%*'(&5150$.5)(*)%* #$501* )P*R

='2S @%$)F).*$5$%#'($* )5OA

50

)(* PK

50

*);.1350$

$HI$%'#$(5N; @.'(& I,*'#$50;2)#'(1 N$(J)2*$0;*$

%$)&$(5)CK*R

/0$$?1(1#'?$G)2@)5'1( F).N).$* 1( ?1#I@5)5'1(

1350$515)2?1.5'(?@%%$* 31%#'2S I%1*@?5'1( )(* 50$

)#1@(513N$($3'5&)'($* 3%1#50$.)2$13#'2SR/0$#'2S

I%'?$F).?1#I@5$* )54(*')( %@I$$%4M+& CD[2'5%$"

F0'?0 F).50$133'?')2I%'?$)5+8-7R

>Y mY X)5'( QV@)%$*$.'&( 50)5?1#I%'.$* 31@%)&$

&%1@I.)(* 31@%.5)&$.132)?5)5'1( % *);.'( #'2S& F).

$#I21;$*R-)'2;#'2S ;'$2*" #'2S 3)5" #'2S I%15$'("

QM<" 515)2.12'*." #'2S ?)2?'@#" )(* #'2S @%$)F$%$

)()2;J$* @.'(&7%1?>M69> 1350$Q>Q Q;.5$# 31%

T'(*1F.)CC*R

*#-C14-('))&-8C--&0'

@4#$N4(#J"*J@4#$:%G-%<4+4%*

/0$)G$%)&$*)'2;#'2S ;'$2* )(* #'2S ?1#I1.'5'1( 13

50$$HI$%'#$(5)2?1F.'( %$.I$?5'G$5150$'%5%$)5#$(5

&%1@I.)%$I%$.$(5$* '( /)N2$CR

!"2#(5M[&&(/+%&(Q-(.4G(*+"#J4(+<%*G4#$)4(#J"*JG4#$/%G-%<4+4%*

T"."G(+(.<

[Q-(.4G(*+"#J4(+<%+.("+G(*+<&

!

K

!

C

!

D

!

B

bO(."##

G("*

,[

='2S ;'$2*%20*

gC

&

^RCK ^R̂^ PRDK ^RYB ^R_A CRDP

='2S ?1#I1.'5'1( 7%15$'(%Z& BR_K BRBA BRB_ BRYY BRYY KRKO

<)5%Z& BRPK BRP^ BRPK BR̂K BRPK KRC_

/Q%Z& CBRBO CBRK_ CBRO^ CBRYB CBRYC KRBD

QM<%Z& PRY^ PRCC PRPC PR_B PRAB KRBB

8)2?'@#%#&02

gC

&

CCKARYP CDDYRDB CCAAROY CCABRAA CCAPROA YDRKC

U%$)%#&0*2

gC

& YKRAO

?

__ROP

N

OBR̂K

)N

^KRAD

)

_ARYD DRA_

)"N"?

t#$)(.'( )%1FF0'?0 0)G'(&*'33$%$(5.@I$%.?%'I5.)%$.'&('3'?)(52;*'33$%$(5)57sKRKAR

!! >..01F( '( /)N2$C 50$%$F$%$(15.'&('3'?)(5

*'33$%$(?$.)#1(&5%$)5#$(5.'( 5$%#.13#'2S ;'$2* )(*

#'2S ?1(.5'5@$(5. $H?$I5#'2S @%$)R /0$ %$.$)%?0

?1(*@?5$* 1( 3$$*'(&13*'33$%$(52$G$2.13@%$),5%$)5$*

.@&)%?)($51I..'2)&$0)* .01F( (1(,.'&('3'?)(5$33$?51(

#'2S I%1*@?5'1(" #'2S 3)5" #'2S I%15$'( )(* /Q )D *R

Q'#'2)%2;" 50$.5@*;?)%%'$* 1@51( 3$$*'(&13*'33$%$(5

)#1@(5.13@%$),5%$)5$* .@&)%?)($51I.1( N@33)21%$.@25$*

(1(,.'&('3'?)(5G)%')5'1( '( #'2S I%1*@?5'1( )(* #'2S

?1#I1.'5'1( )B*R

[/%*%G4/8*"#)<4<

>??1%*'(&5150$?1.5,N$($3'5)()2;.'.?)2?@2)5$* 31%

$)?0 *'$5" 50$0'&0$.5)(* 21F$.5?1.513I%1*@?5'1( F).

1N.$%G$* '( /

D

%4M+_KRPC ?1F

gC

0*

gC

& )(* /

B

%4M+

A^RBC ?1F

gC

0*

gC

&" %$.I$?5'G$2;R/0$($5'(?1#$3%1#

?1F.31%5%$)5#$(5/

D

% *'$5F'50 YAZ U/Q8/& F).

0'&0$.5).?1#I)%$* 51150$%5%$)5#$(5.)(* )221350$

@%$),5%$)5$* .@&)%?)($51I N).$* *'$5.F$%$0'&0$%'( ($5

'(?1#$%4M+Y_R̂K" YPRYP" YDRYP ?1F

gC

0*

gC

31%

5%$)5#$(5&%1@I.13/

C

" /

D

)(* /

B

" %$.I$?5'G$2;& 50)( 50$

?1(5%12%/

K

& 5%$)5#$(5%4M+B^RDK ?1F

gC

0*

gC

&R/0$

0'&0$.5)(* 21F$.5G)2@$13N$($3'551?1.5%)5'1F).

(15'?$* '( /

D

%CR̂C& )(* /

K

%CR_A&" %$.I$?5'G$2;R-'$5.

F'50 YAZ U/Q8/%/

D

& )(* ?1(5%12&%1@I %/

K

& F$%$50$

N$.5)(* 50$2$).55%$)5#$(5." %$.I$?5'G$2;'( %$.I$?513

$?1(1#'?I%13'5)N'2'5;R

H0'81C-&0'-

45?)( N$?1(?2@*$* 50)5@%$),5%$)5$* .@&)%?)($51I.

.'2)&$?)( N$'(?1%I1%)5$* @I 51YAZ 1350$%1@&0)&$

KKT



!

"33$?513<$$*'(&U%$),5%$)5$* Q@&)%?)($/1I.1( 7%1*@?5'1( )(* 81#I1.'5'1( 13='2S '( 70@2$,/%'G$('8%1..N%$* 81F.

%$V@'%$#$(5'( *'$5132)?5)5'(&?1F.31%N$55$%#'2S

I%1*@?5'1(" 3$$* @5'2'J)5'1( )(* I%13'5)N'2'5;F'50 1@5

)33$?5'(&50$#'2S ?1#I1.'5'1( 13?1FR

*#2#$#'8#-

CRM>Q""9"M" =R+R%CP^^&# Q@&)%?)($51I.).)('#)23$$*R

4(# Q@&)%?)($).3$$* %"*.RQ)(.1@?;" +R" >)%5." :R)(*

7%$.51(" /R+R&R>('#)27%1*@?5'1( )(* L$)250 7)I$%M1RODR

<>6R+1#$" 45)2;# CK_,CDDR055I#[[FFFR3)1R1%&[*1?%$I[

KKB[.̂̂ AK$[Q^^AK"CKR05#R)>??$..$*ja@($CA" DKK_*

DR>X>=d>-"L" ER$ Q"+>a" =RaR% DKKB &# /0$@.$13

*'33$%$(52$G$2.13.@&)%?)($51I..'2)&$'( 3$$*'(&13*)'%;

?)552$R@BAB3.,#)2,/

055I#[[FFFR?)N)N.5%)?5.I2@.R1%&[&11&2$[)N.5%)?5R).I+ >8M6

tDKKYBCP^O_OR)>??$..$* Q$I5$#N$%CK" DKKO*

BRM6+66d̀ " QR$ >X"=d>-"L" ER % DKK_ &# "33$?513

*'33$%$(5)#1@(5.135%$)5$* .@&)%?)($51I .'2)&$1( I$%31%#)(?$

13#'2?0 N@33)21$.RA4++)$"A4$$',&*/DA%C&" O,PR

055I#[['N'?R2'NRS@R)?R50[$,E@22$5'([DKK_,CRI*3R)>??$..$*

a@2;CA" DKKO*

YRE>M"+a""" :R8R%CPP^&# >5$H5N11S 13)('#)20@.N)(*%;

%^

50

$*R& 6H31%* )(* 4EL7@N2'.0'(&86R79/RX/-R" M$F

-$20'R

AR>6>8%CPPK&# 633'?')2#$501*.13)()2;.'.%CA

50

$*'5'1(&"

>..1?')5'1( 13 633'?')2 >()2;5'?)2 80$#'.5. % >6>8&"

T).0'(&51(" UQ>R

_R4RQ %CPA^&# -$5$%#'()5'1( 13#'2S 3)5N;:$%N$%#$501* %7)%5

4& 4Q4" =)()S E0)F)( -$20'R

OR7̀M"" :R/R%CPBD&# /0$*$5$%#'()5'1( 13#'2S I%15$'(.N;

31%#)2*$0;*$5'5%)5'1(RA&"2-'(&2)$K"4#*)$RD_" CKK_,CKCYR

^R=>+/L" LR%CPO^&# Q5)(*)%* #$501*.31%50$$H)#'()5'1( 13

*)'%; I%1*@?5.R % CY

50

$* &R >#$%'?)( 7@N2'? L$)250

>..1?')5'1(" T).0'(&51(" -R8R

PR4Q4%CP^C&# -$5$%#'()5'1( 13#'2S ?)2?'@#%BY& 0)(* N11S 13

)()2;.'.R7)%5l4*)'%;I%1*@?5.R4(*')( Q5)(*)%*.4(.5'5@5'1(

%4Q4&" M$F-$20'R

CKRE"8/6+" ERQR$ +>=" =R$ Q4M:L>X" :R7R%CPP^&#

+)I'* I2)531%#5$.531%50$*$5$?5'1([*$5$%#'()5'1( 13)**$*

@%$)'( #'2SR<*%&)* F)&#6()*RAK" AP,_DR

CCRQ>Q %CPP_&# U.$%i.&@'*$.5)5'.5'?" G$%.'1( _ %CD

50

$*R&

Q>QR4(.5'5@5$4(?R" 8)%;" M8" UQ>R

NKT



56+07,89:%*;.(<<= >? @") AB5C"D"*E4*; :04*"

3-021(<0'#(')>1(<('0'#-(-(:04#'4&(1,&#4($DB4$(4#%D40

3"?$0<#4/#A#(14/:#$20$"('8#02R$0&1#$H/&8=#'-

'"G2%08L8

C

!

$ X03WIN

D

C

<)?@25;13>('#)2L@.N)(*%;)(* 9$5$%'()%;Q?'$(?$." Q'(*0 >&%'?@25@%$U('G$%.'5;"

OKK_K /)(*1\)#" 7)S'.5)(

D

8122$&$13>('#)2Q?'$(?$)(* /$?0(121&;" M)(\'(&>&%'?@25@%)2U('G$%.'5;" M)(\'(&DCKKPA" 80'()

!

81%%$.I1(*'(&)@501%#>.&0)%>2'W)#N10" ",#)'2#*%).&0)%S)#N10f;)011R?1#

BC""($D#

<2)G1(1'*.0)G$N$$( %$?1&('J$* ).)0$)250 I%1#15'(&I0;51?0$#'?)2.'( .$G$%)2)('#)2.5@*'$.R>#1(&*'33$%$(5

32)G1(1'*..@N,?2)..$." '.132)G1($)(* 32)G)(1($)%$S(1F( 51N$'#I1%5)(5*@$5150$'%#@25'*'#$(.'1()20$)250 $33$?5.R4( I%$.$(5.5@*;

)( '.132)G1($&$('.5$'( )(* )32)G)(1($0$.I$%'*'( F$%$1N.$%G$* '(*'G'*@)22;)(* '( ?1#N'()5'1( 31%0$)250 I%1#15'(&$33$?5.'( N%1'2$%

?0'?S$(.R6($,*);,12* N%1'2$%.%( tB_K& F$%$*'G'*$* '(51.'H5%$)5#$(5&%1@I.)(* 133$%$* ?1%(,.1;N$)( N).)2*'$5F'50 .@II2$#$(5)5'1(

13# 86M%(1)**'5'G$&" :A %A #&&$('.5$'( S&

gC

3$$*&" )(* LDK %DK #&0$.I$%'*'( S&

gC

3$$*&$ F0'2$" 150$%50%$$&%1@I.F$%$

.@II2$#$(5$* F'50 )#'H5@%$13&$('.5$'( )(* 0$.I$%'*'( %CqY& 0)G'(&*1.)&$13A #&0S&

gC

%:LA&" CK #&0S&

gC

%:LCK& )(* DK #&0

S&

gC

%:LDK& *'$5." %$.I$?5'G$2;R80'?S$(.F$%$.2)@&05$%$* )5YD )(* '(*'?$.13.I2$$(" 50;#@.)(* N@%.)F$%$?)2?@2)5$*RQ)#I2$.

'(?2@*'(&2'G$%)(* I$?51%)2'.#)\1%#@.?2$F$%$?122$?5$* )(* )()2;J$* 31%)(5'1H'*)5'G$I)%)#$5$%.'(?2@*'(&" 515)2)(5'1H'*)(5?)I)?'5;

%/>68&" #)21(*')2*$0;*$I%1*@?5'1( %=->& )(* 515)2.@I$%1H'*$*'.#@5).$%Q6-& )?5'G'5;RE211* .)#I2$.F$%$)2.1?122$?5$* 3%1#

&%1F'(&N%1'2$%.)5DK" DO" BY )(* YD * 51'(G$.5'&)5$50$)(5'N1*;5'5$%.)&)'(.5M$F?).52$*'.$).$%M-& )(* )G')( '(32@$(J)%>4&

*'.$).$R+$.@25.%$G$2$* 50)5" '.132)G1($&$('.5$'( )(* 32)G)(1($0$.I$%'*'( ?1@2* .'&('3'?)(52;'#I%1G$50$'##@($1%&)( '(*'?$.%7s

KhKA&" )(5'1H'*)5'G$)?5'G'5;%7sKhKA& 132'G$%)(* I$?51%)2'.#)\1%)(* )(5'N1*;5'5$%.%7sKhKA& )&)'(.5M-)(* >4*'.$).$.R"33$?5.

13?1#N'()51%')25%$)5#$(5.13&$('.5$'( )(* 0$.I$%'*'( F$%$1N.$%G$* N$55$%).?1#I)%$* 5150$'%'(*'G'*@)25%$)5#$(5.R/0$.$%$.@25.

'(*'?)5$50$I15$(5')213'.132)G1($.)(* 32)G)(1($.51'#I%1G$50$0$)250 133)%#)('#)2.'(?2@*'(&N%1'2$%?0'?S$(.R

3'4$0)C84&0'

71@25%;'(*@.5%;'.0'&02;*$I$(*$(51( 50$)(5'N'15'?

3$$* )**'5'G$.51#)'(5)'( 50$0$)250 )(* I%1*@?5'G'5;13

?1##$%?')2?0'?S$(.$ 01F$G$%" ?@%%$(52;50$.$)(5'N'15'?.

0)G$N$$( N)(($* N;50$0$)250 %$&@2)51%;)@501%'5'$.)C*R

4( %$?$(5;$)%." ?1(.'*$%)N2$'(5$%$.50).N$$( .01F( 1(

%$.$)%?0 13)25$%()5'G$3$$* )**'5'G$.'(?2@*'(&I%$N'15'?."

I%1N'15'?.)(* I0;51&$('? )**'5'G$.2'S$ 32)G1(1'*.51

'#I%1G$50$0$)250 I$%31%#)(?$133)%#)('#)2.R4( ?1(5%).5

51)(5'N'15'?.50$.$I%1*@?5.*1(150)G$)(;.'*$$33$?5.)(*

)%$50@.?1(.'*$%$* .)3$'( 311* ?0)'(R

<2)G1(1'*." )&%1@I 13I2)(5I12;I0$(12." 0)G$N$$(

%$?1&('J$* ).0$)250 I%1#15'(&?1#I1@(*.'( .$G$%)2

)('#)2.5@*'$.R>#1(&.$G$%)232)G1(1'* .@N?2)..$."

'.132)G1($)(* 32)G)(1($)%$S(1F( 51N$'#I1%5)(5*@$51

50$'%#@25'*'#$(.'1()20$)250 $33$?5.RE150 '.132)G1($)(*

32)G)(1($)%$)N@(*)(52;31@(* '( .1;N$)( )(* ?'5%@.

3%@'5.%$.I$?5'G$2;R4( 0@#)( .5@*'$." 50$.$0)G$N$$(

%$I1%5$* ). )(5'1H'*)(5" '##@(1.5'#@2)(5" )(5',

'(32)##)51%;" )(5'?)(?$% )(* ?)%*'1I%15$?5'G$$ 50@.

%$&)%*$* ).0$)250,I%1#15'(&*'$5)%;?1#I1@(*.i)D *R

<%1#)G)'2)N2$&* 0&0".5@*'$." '5'.?2$)%50)5'.132)G1($

)(* 32)G)(1($ )%$ ()5@%)2 )(5'1H'*)5'G$ )(*

'##@(1#1*@2)51%;)&$(5.50)5?1@2* .5'#@2)5$50$/

2;#I01?;5$.$ )(* '(?%$).$50$)(5'N1*;I%1*@?5'1( )(*

%$2)5'G$F$'&05.13'##@($1%&)(.)B"Y*R/0$.$?1@2*

)33$?550$N1*;i.%$*1HN)2)(?$" *$?%$).$.1H'*)5'G$

*)#)&$512'I'*." )(* '#I%1G$.50$)(5'1H'*)(5.5)5@.13

'(*'G'*@)2. ) A *R 4( I%$.$(5.5@*;" )( '.132)G1($

&$('.5$'( )(* )32)G)(1($0$.I$%'*'( F$%$'(G$.5'&)5$*

'(*'G'*@)22;)(* '( ?1#N'()5'1( %CqY& 31%50$'%0$)250

$33$?5.'(?2@*'(&'##@($1%&)( '(*'?$." )(5'N1*;5'5$%.

)(* )(5'1H'*)5'G$$33$?5.'( N%1'2$%?0'?S$(.R

L(4#$&(1(')"#4/0)-

>515)213B_K" *);,12* N%1'2$%?0'?S.%>%N1%>?%$.&

F$%$I@%?0).$* 3%1#)21?)20)5?0$%;)(* F$%$*'G'*$* '(51

_ 5%$)5#$(5&%1@I." _ %$I2'?)5$.13CK N'%*.$)?0R/0$.$

F$%$ )..'&($* 51 F'%$ ?)&$. )(* 01@.$* '( )(

$(G'%1(#$(5)22;?1(5%122$* %11#RE%1'2$%.F$%$)221F$* 51

?1(.@#$N150 3$$* )(* F)5$%)* 2'N'5@#RE%1'2$%.F$%$

133$%$* )?1%(,.1;N$)( N).)2*'$5F'50 .@II2$#$(5)5'1( 13#

86M%(1)**'5'G$&" :A %A #&&$('.5$'( S&

gC

3$$*&" )(*

LDK %DK #&0$.I$%'*'( S&

gC

3$$*&$ F0'2$" 150$%50%$$

&%1@I.F$%$.@II2$#$(5$* F'50 )#'H5@%$13&$('.5$'( )(*

0$.I$%'*'( %CqY& 0)G'(&*1.)&$13A #&0S&

gC

%:LA&" CK

#&0S&

gC

%:LCK & )(* DK #&0S&

gC

%:LDK & *'$5."

%$.I$?5'G$2;R/0$*'$5.F$%$31%#@2)5$* )??1%*'(&51.5)&$.

13&%1F50" ',$.5)%5$%)(* &%1F$%R:$('.5$'( )(* 0$.I$%'*'(

F$%$I@%?0).$* 3%1#)?1##$%?')2.1@%?$%Q'&#)80$#'?)2

81RUQ>& F'50 P^Z I@%'5;R

ONT



!

4.132)G1($)(* <2)G)(1($.).)715$(5')2-'$5)%;Q5%)5$&;514#I%1G$50$L$)250 7$%31%#)(?$13E%1'2$%80'?S$(.

>5DK" DO" BY )(* YD * 13)&$" '(*'G'*@)2N211*

.)#I2$.F$%$?122$?5$* 3%1#F'(&G$'(.)(* )()2;J$* 31%

)(5',M- )(* )(5',>4 )(5'N1*; 5'5$%. 50%1@&0

0)$#)&&2@5'()5'1( '(0'N'5'1( )..);)_*R/0$%$.@25.13

L>[L4F$%$$HI%$..$* ).50$&$1#$5%'?#$)( 5'5$%

%:=/& 1321&DR>5YD * 13)&$" N%1'2$%.F$%$*$I%'G$*

1333$$* 31%CD 0 )(* D N%1'2$%.I$%%$I2'?)5$F$%$

%)(*1#2;.$2$?5$*" F$'&0$* )(* .)?%'3'?$*RX'G$%)(*

#$)5% I$?51%)2'.#)\1%& .)#I2$.F$%$?122$?5$* 31%

)(5'1H'*)5'1( )(* )()2;J$* 50%1@&0 ?1##$%?')22;)G)'2)N2$

S'5.%M)(\'(&a')(?0$(&E'1$(&'($$%'(&81R" 80'()&R

4##@($1%&)(.'(?2@*'(&" 50;#@." N@%.))(* .I2$$(

F$%$?122$?5$* )(* F$'&0$* 51?)2?@2)5$50$'%'(*'?$.

%%$2)5'G$F$'&05.&R>2250$.5)5'.5'?)2)()2;.$.F$%$*1($

N;@.'(&>M69>50%1@&0 a=7.5)5'.5'?)2I)?S)&$.135F)%$

%9$%.'1( ARKhCR)" Q>Q 4(.5'5@5$R4(?R8)%;" M8"

UQ>& )(* %$.@25.F$%$ I%$.$(5$* ).#$)(. Q"=

%.5)(*)%* $%%1%13#$)(&R

*#-C14-('))&-8C--&0'

7GG3*(%.;"*4*J4/(<

>..01F( '( /)N2$C" 50$50;#@.'(*$HF).31@(* 51

'#I%1G$* %7sKhKA& N;50$*'$5)%;5%$)5#$(5.1332)G),

(1($)(* '.132)G1($RL1F$G$%" '( ?1#I)%'.1( F'50 ?1(,

5%12&%1@I (1&%1@I 0)..01F$* 50$.'&('3'?)(5*'33$%$(?$R

/0$'(*'?$.13N@%.))(* .I2$$( F$%$%$#)'($* @()33$?5$*

%7uKhKA& N;50$5%$)5#$(5.1332)G1(1'*.R/0$.$%$.@25.

?1@2* N$)..1?')5$* F'50 )%$?$(5.5@*;1332)G1(1'*,%'?0

$H5%)?5)O* 50)5.'&('3'?)(52;'(?%$).$* 50$.'J$1350;,

#@." )(* .@&&$.5$* 50$'##@(1#1*@2)51%;I15$(5')213

32)G1(1'*.R

!"2#(5M[&&(/+%&J4(+".) 4<%&#"O%*("*J&#"O"*%*(%*4GG3*(%.;"*4*J4/(<%&2.%4#(.<

T"."G(+(.<

!.("+G(*+<

:bD Y= 9AB Y9= Y95B Y9AB

T

O"#3(

/0;#@.'(*$H

KhBAC yKhKKP

)N

KhBP_ yKhKCO

)N

KhBOK yKhKDK

)N

KhBYP yKhKKP

N

KhYCK yKhKCB

)

KhYCC yKhKCB

)

KhKK^

E@%.)'(*$H KhCYK yKhKKA KhC_D yKhKBD KhCPB yKhKC_ KhCBB yKhKKA KhCOB yKhKKY KhC^K yKhKKB KhKOK

QI2$$( '(*$H KhCBD yKhKKO KhCYD yKhKCC KhCAB yKhKCB KhCAK yKhKCP KhC_C yKhKCD KhCA^ yKhKKP KhBBC

")?0 G)2@$%$I%$.$(5.50$#$)( Q"=$ ( tCD

)N

=$)( G)2@$.'( )%1F50)5(15.0)%'(&).@I$%.?%'I5)%$.'&('3'?)(52;*'33$%$(5%7sKhKA&R

8*+42%J) +4+(.<

Q$%@#)(5',M-5'5$%F).31@(* $2$G)5$* %7sKhKC&

31%)22?1#N'($* .@II2$#$(5$* &%1@I.'R$R" :LA" :LCK

)(* :LDK &%1@I.'( ?1#I)%'.1( F'50 ?1(5%12&%1@I 1(

DK * % /)N2$D &" F0'2$)(5',>45'5$%)2.1'(?%$).$*

.'&('3'?)(52;%7sKhKC & 31%LDK" :LA" :LCK )(*

:LDK &%1@I.R6( DO *" )(5'N1*;5'5$%)&)'(.5M-F).

'#I%1G$* % 7sKhKC & 31%)225%$)5$* &%1@I." F0'2$

)(5'N1*;5'5$%)&)'(.5>4F).)2.1'(?%$).$* %7sKhKC&

31%)22&%1@I.$H?$I5:A &%1@I" '( ?1#I)%'.1( F'50

?1(5%12R6( BY *" )(5'N1*;5'5$%)&)'(.5M-)(* >4F).

'#I%1G$* % 7 sKhKA & 1(2; 31%:LDK &%1@I" '(

?1#I)%'.1( F'50 ?1(5%12&%1@IR6( YD *" .$%@#)(5',M-

5'5$%'(?%$).$* .'&('3'?)(52;%7sKhKA& 31%:A )(* :LDK

&%1@I.F0'2$(1?0)(&$%7uKhKA& F).1N.$%G$* '( )(5',

>4)(5'N1*;5'5$%R

/0$I%$.$(5.5@*;'(*'?)5$.50)5'.132)G1($)(*

32)G)(1($F$%$$G'*$(52;'##@(1&$('?31%51'#I%1G$

)(5'N1*;5'5$%.)&)'(.5M-)(* >4*'.$).$.R6($1350$

I1..'N2$$HI2)()5'1(.31%50'.'.50$)(5'1H'*)5'G$)?5'G'5'$.

1350$.$?1#I1@(*.)A *" N$?)@.$/,)(* E,?$22,N).$*

'##@($%$)?5'1(.)%$0'&02;.$(.'5'G$511H'*)5'G$*)#)&$

)B*RL)('$0 $5)2R%$I1%5$* 50)5I@%I2$.F$$5I15)51

I1F*$%F'50 B^Z 32)G1(1'*.?1@2* #1*@2)5$50$)(5'N1*;

5'5$%13?0'?S$(.'( *1.$,*$I$(*$(53).0'1( )_*R

!"2#(AM[&&(/+%&J4(+".) 4<%&#"O%*("*J&#"O"*%*(%*<(.3G "*+4IDH %D(1/"<+#(J4<("<(& "*J"*+4I87% "O4"*4*&#3(*P"&

"*+42%J) +4+(.<%&2.%4#(.<&.%GAB +% RA J%&";(

T"."G(+(.<

5

!.("+G(*+<

:bD Y= 9AB Y9= Y95B Y9AB

T

O"#3(

>(5',M-

DK *
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G; %&-.%+(4*& #(O(#<%&#4O(."*J-(/+%."#4<G"E%.G3</#(4*2.%4#(.<

T"."G(+(.<

5

!.("+G(*+<

:bD Y= 9AB Y9= Y95B Y9AB

T

O"#3(

7$?51%)2'.#)\1%

/>68

ChDCK yKhKYD

)?*

ChCD_ yKhKDC

*

ChDPC yKhKD^

N?

ChBC_ yKhKCD

)N?

ChBBB yKhKKP

)N

ChYDC yKhKBK

)

sKhKKC

Q6-

YDhAC yChC_

*

Y^hPC yChDC

?*

YAhBO yChC^

?

AAhO_ yChC^

N

AOhCB yChCA

N

_BhKP yChP

)

sKhKKC

=->

ChAOD yKhC^

)

ChY_D yKhKP

)

ChYCC yKhKD

)

KhPDC yKhKY

N

KhO_O yKhKD

N

KhODY yKhKC

N

sKhKKC

X'G$%

/>68

DhYA yKhCO

)N

DhCO yKhBK

N
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２．Ａｒａｋａｗａ，Ｈ．，Ｍａｅｄａ，Ｍ．ａｎｄＴｓｕｊｉ，Ａ．（１９７９）：Ａｓｓａｙｆｏｒ
ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｃｏｒｔｉｓｏｌｉｎｈｕｍａｎｓｅｒｕｍ．Ａｎａｌ．
ＢｉｏｃｈＰ．９７２４８．

３．Ｂｅｓｏｎｇ，Ｓ．，Ｊ．Ａ．Ｊａｃｋｓｏｎ，Ｄ．Ｓ．ＴｒａｍｍｅｌｌａｎｄＤ．Ａｍａｒａｌ
Ｐｈｉｌｉｐｓ（１９９６）：Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｃｈｒｏｍｉｕｍｐｉｃｏｌｉｎａｔｅｏｎ
ｌｉｖｅｒｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅ，ｂｌｏｏｄｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ，ｍｉｌｋｙｉｅｌｄａｎｄｍｉｌｋ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｅａｒｌｙｌａｃｔａｔｉｎｇｃｏｗｓ，Ｊ．ｏｆＤａｉｒｙｓｃｉ．，７９，
１，７９．

４．Ｂｏｎｏｍｉ，Ａ．Ａ．，Ｑｕａｒａｎｔｅｌｌｉ，Ｂ．Ｍ．ａｎｄＡ．Ｏｒｌａｎｄｉ（１９９７）：
Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｏｒｇａｎｉｃ ｃｈｒｏｍｉｕｍ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ａｎｄ
ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｄａｉｒｙｃａｔｔｌｅｉｎｉｔａｌｙ．Ｒｉｖｉｓｔａｄｉｓｃｉｅｎｚａ
ｄｅｌｌＡｌｉｍｅｎｔａｚｉｏｎｅ．２６，２１３５．

５．Ｂｒｙａｎ，Ｍ．Ａ．，Ｍ．Ｔ．ＳｏｃｈａａｎｄＤ．Ｊ．Ｔｐｍｌｉｎｓｏｎ．（２００４）：
Ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇｉｎｔｅｎｓｉｖｅｌｙｇｒａｚｅｄ ｌａｔｅｇｅｓｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅａｒｌｙ
ｌａｃｔａｔｉｏｎｄａｉｒｙｃａｔｔｌｅｗｉｔｈｃｈｒｏｍｉｕｍ．Ｊ．ｏｆＤａｉｒｙＳｃｉ．，８７，
４２６９４２７７．

６．Ｂｕｎｔｉｎｇ，Ｌ．Ｄ．，Ｊ．Ｍ．Ｆｅｒｎａｎｄｅｓ，Ｄ．Ｌ．ＴｈｏｍｐｓｏｎａｎｄＬ．Ｌ．
ｓｏｕｔｈｅｒｎ（１９９４）：Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｃｈｒｏｍｉｕｍｐｉｃｏｌｉｎａｔｅｏｎｇｌｕｃｏｓｅ
ｕｓａｇｅａｎｄｍｅｔａｂｏｌｉｃｃｒｉｔｅｒｉａｉｎｇｒｏｗｉｎｇＨｏｌｅｓｔｅｉｎｃａｌｖｅｓ．Ｊ．ｏｆ
Ａｎｉｍ．Ｓｃｉ．，７２，１５９１１５９９．

２０３



　
ＭｉｌｋＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄＳｏｍｅＢｌｏｏｄＭｅｔａｂｏｌｉｔｅｓｏｆＥｇｙｐｔｉａｎＢｕｆｆａｌｏｅＣｏｗｓａｓＡｆｆｅｃｔｅｄｂｙＣｈｒｏｍｉｕｍＭｅｔｈｉｏｎｉｎｅＳｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ

７．Ｈａｗａｋ，Ｐ．Ｒ．，Ｂ．Ｌ．ＯＳｃｒａｎｄＷ．Ｈ．Ｓｕｍｅｒｓｏｎ．（１９５４）：
Ｐｒａｃｔ．Ｐｈｙｓｉｏｌ．Ｃｈｅｍ．．ＭｃＧｒａｗＨｉｌｌ，ＮｅｗＹｏｒｋ．

８．Ｈａｙｉｒｌｉ，Ａ．，Ｄ．Ｒ．Ｂｒｅｍｍｅｒ，Ｓ．Ｊ．Ｂｅｒｔｉｃｓ，Ｍ．Ｔ．Ｓｏｃｈａａｎｄ
Ｒ．Ｒ．Ｇｒｕｍｍｅｒ．（２００１）：Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃｈｒｏｍｉｕｍｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ
ｏｎｐｒｏｄｍｃｔｉｏｎａｎｄｍｅｔａｂｏｌｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｐｅｒｉｐａｒｔｕｒｉｅｎｔｄａｉｒｙ
ｃｏｗｓ．Ｊ．ｏｆＤａｉｒｙＳｃｉ．，８４，１２１８１２２７．

９．Ｋｅｇｌｅｙ，Ｅ．Ｂ．，Ｊ．Ｗ．ＳｐｅａｒｓａｎｄＪ．Ｈ．Ｅｉｓｅｍａｎｎ（１９９７）：
Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｇｌｕｃｏｓｅｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｉｎｃａｌｖｅｓｆｏｒａｃｈｒｏｍｉｕｍ
ｎｉｃｏｔｉｎｉｃａｃｉｄｃｏｍｐｌｅｘｅｓｏｒｃｈｒｏｍｉｕｍ ｃｈｌｏｒｉｄｅ．Ｊ．ｏｆＤａｉｒｙ
Ｓｃｉ．，８０：１７４４１７５０．

１０．Ｋｅｇｌｅｙ，Ｅ．Ｂ．，Ｇａｌｌｏｗａｙ，Ｄ．Ｌ．ａｎｄＦａｋｌｅｒ，Ｔ．Ｍ．（２０００）：
Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｅｔａｒｙ ｃｈｒｏｍｉｕｍ－Ｌ． ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ ｏｎ ｇｌｕｃｏｓｅ
ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｏｆｂｅｅｆｓｔｅｅｒｓ．Ｊ．ｏｆＡｎｉｍ．Ｓｃｉ．７８：３１７７３１８３．

１１．Ｋｉｔｃｈａｌｏｎｇ，Ｌ．，Ｊ．Ｍ．Ｆｅｒｎａｎｄｅｓ，Ｌ．Ｄ．Ｂｕｎｔｉｎｇ，Ｌ．Ｌ．
ＳｏｕｔｈｅｒｎａｎｄＴ．Ｄ．Ｂｉｄｎｅｒ（１９５）：Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｃｈｒｏｍｉｕｍ
ｔｒｉｐｉｃｏｌｉｎａｔｅｏｎｇｌｕｃｏｓｅｍｅｔｏｂｌｉｓｍａｎｄｎｕｒｒｉｅｎｔｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇｉｎ
ｇｒｏｗｉｎｇｌａｍｂｓ．Ｊ．ｏｆＡｎｉｍ．．Ｓｃｉ．，７３：２６９４２７０４．

１２．Ｍｏｏｎｓｉｃ，Ｓ．Ｓ．ａｎｄＤ．Ｎ．Ｍｏｗａｔ（１９９３）：Ｅｆｆｅｃｔｏｆｌｅｖｅｌｏｆ
ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｃｈｒｏｍｉｕｍ ｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｓｅｒｕｍ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ
ａｎｄｉｍｍｕｎｅｓｔａｔｕｓｏｆｓｔｒｅｓｓｅｄｆｅｅｄｅｒｃａｌｖｅｓ．Ａｎｉｍ．Ｓｃｉ．８１，
（１）：２３２２３８．

１３．ＮａｔｉｏｎａｌＲｅｓｅａｒｃｈｃｏｕｎｃｉｌ（１９８９）：Ｎｕｔｒｉｅｎｔｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒ
ｄａｉｒｙｃａｔｔｌｅ．６ｔｈｒｅｖ．ｅｄ．Ｎａｔｌ．Ａｃａｄ．Ｓｃｉ．Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ，Ｄ．Ｃ．

１４．Ｒａａｆａｔ，Ｍ．Ａ．ａｎｄＳａｌｅｈ，Ｍ．Ｓ．（１９６２）：Ｔｗｏｆｏｒｍｕｌａｓｆｏｒ
ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｃｏｗｓａｎｄ ｂｕｆｆａｌｏｅｓｍｉｌｋ ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆａｔ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎｔｏｍｉｌｋｓｔａｎｄａｒｄｆａｔｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ．Ｐｏｃ．１ｓｔＡｎｉｍ．
Ｐｒｏｄ．Ｃｏｎｆ．ａｔＭｉｎｉａ，Ｐ．２０３．

１５．Ｓｍｉｔｈ，Ｋ．Ｌ．，Ｍ．Ｒ．Ｗａｌｄｒｏｎ，Ｔ．Ｒ．Ｏｖｅｒｔｏｎ，Ｊ．Ｋ．Ｄｒａｃｋｌｅｙ
ａｎｄＭ．Ｔ．Ｓｏｃｈａ．（２０００）：Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｄａｉｒｙｃｏｗｓａｓ
ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｐｒｅｐａｒｔｕｍ ｄｉｅｔａｒｙ ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅ ｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ
ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｗｉｔｈｃｈｒｏｍｉｕｍｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅｐｅｒｉｐａｒｔｕｒｉｅｎｔ
ｐｅｒｉｏｄ．Ｊ．ｏｆＤａｉｒｙＳｃｉ．８５，１，２３ａｂｓｔｒａｃｔ．

１６．Ｓｍｉｔｈ，Ｋ．Ｌ．，Ｍ．Ｒ．Ｗａｌｄｒｏｎ，Ｊ．Ｋ．Ｄｒａｃｋｌｅｙ，Ｍ．Ｔ．Ｓｏｃｈａ
ａｎｄＴ．Ｒ．Ｏｖｅｒｔｏｎ．（２００５）：Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｄａｉｒｙｃｏｗｓａｓ
ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｐｒｅｐａｒｉｕｍ ｄｉｅｔａｒｙ ｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅ ｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ
ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｃｈｒｏｍｉｕｍ ｔｈｒｏｕａｈｏｕｔｔｈｅ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ
ｐｅｒｉｏｄ．Ｊ．ｏｆＤａｉｒｙＳｃｉ，８８：２５５２６３．

１７．Ｓ．Ａ．Ｓ．（２００４）：Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｓｙｓｔｅｍ．ＢａｓｉｓＳ．Ａ．Ｓ．
Ｉｎｓｔ．Ｉｎｃ．Ｃａｒｙ．ＮＣ．

１８．Ｔｉｅｔｚ，Ｎ．Ｗ．（１９９５）：Ｃｌｉｎｉｃａｌｇｕｉｄｅｔｏｌａｂｏｒａｔｏｒｙｔｅｓｔｓ，３ｒｄ

ｅｄ．Ｐｈｅｌａｄｅｌｐｈｉａ，Ｗ．Ｂ．ｓａｕｎｄｅｒｓ，２６８２７３．

３０３



１６ｔｈＩＳＡＨＣｏｎｇｒｅｓｓ５－９Ｍａｙ２０１３，ＮａｎｊｉｎｇＣｈｉｎａ

ＥｆｆｅｃｔｏｆＡｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓｎｉｇｅｒａｎｄＴｒｉｃｈｏｄｅｒｍａｌｏｎｇｉｂｒａｃｈａｔｉｕｍｉｎ
ＤｅｇｒａｄａｂｉｌｉｔｙｏｆＤｒｙＭａｔｔｅｒａｎｄＮＤＦｆｒｏｍＡｌｆａｌｆａ

ＧｕｅｒｒａＬｉｅｒａ，Ｊ．Ｅ．１；Ｃａｓｔｒｏ，Ｃ．Ｓ．Ｊ．１；Ｃóｒｄｏｖａ，Ｉ．Ａ．２；Ｓａｌｔｉｊｅｒａｌ，Ｏ．Ｊ．Ａ．２；
Ｇａｓｔｅｌｕｍ，Ｄ．Ｍ．Ａ．１；Ｃｏｒｒａｌｅｓ，Ａ．Ｊ．Ｌ．１；Ｌóｐｅｚ，Ｊ．Ｌ．Ａ．１；Ｍｏｒｅｎｏ，Ｑ．Ｊ．１；

Ｃｈｖｅｚ，Ｃ．Ｌ．Ｅ．１；Ｒｏｄｒíｇｕｅｚ，Ｇ．Ｊ．２
１ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＺｏｏｔｅｃｈｎｉｃｓ．ＦａｃｕｌｔｙＡｇｒｏｎｏｍｙ．ＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｉｎａｌｏａ，Ｍéｘｉｃｏ

２ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＡｎｉｍａｌＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．ＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＭｅｔｒｏｐｏｌｉｔａｎ，Ｘｏｃｈｉｍｉｌｃｏ，ＭéｘｉｃｏＤ．Ｆ．
２ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ．ＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＢａｊａＣａｌｉｆｏｒｎｉａ，Ｍéｘｉｃｏ

ｊｕａｎ＿ｅｕｌｏｇｉｏ＿ｇｕｅｒｒａ＿ｌｉｅｒａ＠ｈｏｔｍａｉｌ．ｃｏｍ

Ｓｕｍｍａｒｙ：Ｗｅｅｖａｌｕａｔｅｄｉｎｓｉｔｕａｘｙｌａｎａｓｅｅｎｚｙｍｅｓｉｔｅ（Ｆｉｂｒｏｚｙｍｅ，Ａｌｌｔｅｃｈ，Ｉｎｃ．）ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｅｘｔｒａｃｔｓａｎｄ
ＡｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓｎｉｇｅｒＴｒｉｃｈｏｄｅｒｍａｌｏｎｇｉｂｒａｃｈａｔｉｕｍａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｕｍｉｎａｌｉｎｃｕｂａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｓ（４８，２４，１２，８，６，４ａｎｄ２ｈ）ａｌｆａｌｆａｈａｙ．Ｔｈｅ
ｖａｒｉａｂｌｅｓｗｅｒｅ：ＤＭＤａｎｄＮＤＦＤａｎｄｎｏｎｌｉｎｅａｒｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．Ｔ２（ａｄｄｉｎｇｅｎｚｙｍｅ）ｗａｓｈｉｇｈｅｒ（Ｐ＜００５）ｉｎＤＭＤａｎｄＮＤＦＤｐｅｒｐｅｒｉｏｄ
ａｎｄｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ，ｏｂｔａｉｎｉｎｇａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｄｅｇｒａｄａｂｉｌｉｔｙａｎｄｐａｓｓａｇｅｒａｔｅｈｉｇｈｅｒ（Ｐ＜００１）ｔｈａｎＴ１．Ｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｘｙｌａｎａｓｅｅｎｚｙｍｅ
ｒｕｍｅｎａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄｉｎｔｈｅＤＭＤｉｎａｓｈｏｒｔｅｒｔｉｍｅ（６－１８ｈ）ａｎｄＮＤＦＤ（２－１２ｈ）．Ｗｅｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔａｄｄｉｎｇｔｈｅｘｙｌａｎａｓｅｅｎｚｙｍｅ
ｉｍｐｒｏｖｅｓｉｎｌｅｓｓｔｉｍｅｄｅｇｒａｄａｂｉｌｉｔｙｏｆＤＭａｎｄＮＤＦ，ｅｘｐｅｃｔｉｎｇｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｅｅｄｉｎｔａｋｅａｎｄａｎｉｍａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ｅｘｏｇｅｎｏｕｓｅｎｚｙｍｅｓｉｎｆｅｅｄｆｏｒｒｕｍｉｎａｎｔｓａｆｆｅｃｔｆｉｂｅｒ
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ｔｏｂｅｅｓｓｅｎｔｉａｌ，ｔｈｅＮＲＣ［１０］ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ４０ｐｐｍｆｏｒ
ｂｒｏｉｌｅｒｃｈｉｃｋｅｎｓ，ｗｈｉｃｈａｐｐｅａｒｅｄｔｏｂｅｂａｓｅｄｏｎｒｅｓｕｌｔｓ
ｗｈｉｃｈｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｓｔｈｅｏｎｌｙｃｒｉｔｅｒｉ
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ｌｉｍｉｔｉｎｇａｍｉｎｏａｃｉｄｂｅｃａｕｓｅｏｆｉｔｂｅｉｎｇｌｉｍｉｔｅｄｉｎｐｌａｎｔ
ｐｒｏｔｅｉｎｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｔｈｅｓｔｒｏｎｇｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｆｏｒｉｔｔｏｓｕｐ
ｐｏｒｔｆｅａｔｈｅｒｇｒｏｗｔｈａｎｄｐｒｏｔｅｉｎｓｙｎｔｈｅｓｉｓ．Ｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎ
ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｈａｓａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｎｅｇａｔｉｖｅｉｍｐａｃｔ
ｏｎａｎｉｍａｌｓｓｕｃｈａｓｇｒｏｗｔｈｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｉｎｄｕｃｔｉｏｎｏｆ
ｍｅｔａｂｏｌｉｃｄｉｓｏｒｄｅｒａｎｄｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｄｉｓｅａｓｅｄｅｆｅｎｓｉｖｅ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ［４］．Ｔｈｅｍａｉｎｏｂｊｅｃｔｉｖｅｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙｗａｓｔｏ
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ｚｉｎｃ（ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅｏｒｏｘｉｄｅ）ｔｈａｎｎｏｒｍａｌｌｙｐｒｅｓｅｎｔｉｎｃｏｍ
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ｍｉｇｈｔｈａｖｅｐｒｅｖｅｎｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｒｅｇａｒｄｉｎｇｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ａｎｄｓｅｖｅｒｉｔｙｏｆＦＰＤｉｎｂｒｏｉｌｅｒｓｅｘｐｏｓｅｄｔｏｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｒｅ
ｓｕｌｔｉｎｇｉｎｈｉｇｈａｌｔｅｒａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｆｏｏｔｐａｄ．

Ｍａｔｅｒｉａｌａｎｄｍｅｔｈｏｄｓ

Ｔｗｏｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｒｉａｌｓｗｅｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄ．Ｉｎｅａｃｈ
ｔｒｉａｌ，１００ｂｉｒｄｓｈａｖｉｎｇｎｏｒｍａｌ／ｈｅａｌｔｈｆｏｏｔｐａｄｓｗｅｒｅ
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８）．Ｔｈｅｂｉｒｄｓｗｅｒｅｌｅｇｂａｎｄｅｄｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｌｙａｎｄｔｈｅｎ
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（１５０ｍ×１３２ｍ）．Ａｌｌｇｒｏｕｐｓｗｅｒｅｋｅｐｔｏｎｗｏｏｄ
ｓｈａｖｉｎｇｓｗｉｔｈ ａ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔｏｆ３５％ （ａｓａ
ｃｈａｌｌｅｎｇｅ）．Ｔｈｅｗｅｔｌｉｔｔｅｒｗａｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｍａｉｎｔａｉｎｅｄ
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ｓｔｕｄｉｅｓ，ａｎｄｔｈｅｎｍｏｄｉｆｉｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｂｙ
ｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｈｅｄｒｙｍａｔｔｅｒ（ＤＭ） ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｌｉｔｔｅｒ
ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ．Ｉｎｅａｃｈｇｒｏｕｐ，ｔｈｅｄｅｐｔｈｏｆｔｈｅｌｉｔｔｅｒ
ｍａｔｅｒｉａｌｗａｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ４ｃｍ （５ｋｇ／ｍ２ｏｆｗｏｏｄ
ｓｈａｖｉｎｇｓ）．Ｔｈｅｆｏｕｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｉｅｔｓｗｅｒｅｆｅｄｔｏｔｈｅ
ｂｉｒｄｓａｔｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｗｅｅｋ（ｄ８）ｕｐｔｏｔｈｅ
ｅｎｄｏｆｔｈｅｆａｔｔｅｎｉｎｇｐｅｒｉｏｄ（ｄ４０）．Ｔｗｏｇｒｏｕｐｓｗｅｒｅｆｅｄ
ｈｉｇｈｌｅｖｅｌｓｏｆＺｎ（１５０ｍｇ／ｋｇｄｉｅｔ）ａｓｚｉｎｃｏｘｉｄｅ
（ＺｎＯ），ｗｉｔｈｎｏｒｍａｌｌｅｖｅｌｓｏｆｂｉｏｔｉｎ（３００μｇ／ｋｇｄｉｅｔ）ｏｒ
ｈｉｇｈｂｉｏｔｉｎｌｅｖｅｌｓ（２０００μｇ／ｋｇｄｉｅｔ）．Ｔｈｅｏｔｈｅｒｔｗｏ
ｇｒｏｕｐｓｗｅｒｅａｌｓｏｆｅｄｈｉｇｈＺｎ（１５０ｍｇ／ｋｇｄｉｅｔ）ａｓｚｉｎｃ
ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ（ＺｎＭｅｔ）ｗｉｔｈｎｏｒｍａｌｌｅｖｅｌｓｏｆｂｉｏｔｉｎ（３００
μｇ／ｋｇｄｉｅｔ）ｏｒｈｉｇｈｂｉｏｔｉｎｌｅｖｅｌｓ（２０００μｇ／ｋｇｄｉｅｔ）．Ａ
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ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｉｅｔｓａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＴａｂｌｅｓ１ａｎｄ２．Ｔｈｅ
ｖｉｔａｍｉｎａｎｄｍｉｎｅｒａｌｍｉｘｔｕｒｅｓｗｅｒｅｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙｐｒｏｄｕｃｅｄ
ｓｏａｓｔｏｂｅｆｒｅｅｆｒｏｍｂｉｏｔｉｎａｎｄｚｉｎｃ．Ｌｉｔｔｅｒｓａｍｐｌｅｓｆｏｒ

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｂｒｏｉｌｅｒｓｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔ（ｇ）ａｎｄＦＣＲ（ＳｕｂｍｉｔｔｅｄｔｏＰｏｕｌｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅ）
Ｌｅｖｅｌｏｆ
ｂｉｏｔｉｎ
（μｇ／ｋｇ）

Ｓｏｕｒｃｅ
ｏｆｚｉｎｃ

Ｄａｙ（ｄｕｒａｔｉｏｎｏｆｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ）
１４（７）
（ｎ＝２５）

２１（１４）
（ｎ＝２５）

２８（２１）
（ｎ＝２５）

３５（２８）
（ｎ＝２５）

４０（３３）
（ｎ＝２５）

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ
ＦＣＲ

ｔｒｉａｌ１

３００
２０００
３００
２０００

ｏｘｉｄｅ

ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ

２６７ａ±３６２ ５７７ａ±９３２ ９８２ａ±１６７ １５５５ａ±２５３ ２１４５ａ±３６０ １５１
２８０ａ±２８５ ５９２ａ±７１７１） ９９６ａ±１４５１） １５６９ａ±２３２１） ２１７９ａ±３１３１） １５４
２７４ａ±３９５ ５６９ａ±８６１ ９６５ａ±１５７ １５２１ａ±２４８ ２０１２ａ±３１７ １５７
２７０ａ±４１１ ５８０ａ±１０８１） ９７１ａ±１８３１） １５７０ａ±２９３２） ２２１９ａ±３６３２） １５１

ｔｒｉａｌ２

３００
２０００
３００
２０００

ｏｘｉｄｅ

ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ

４３３ａ±３５６ ７９４ａｂ±８５１ １３０７ａ±１７８ １９６２ａ±２８５ ２４６８ａ±３４８ １６３
４４９ａ±２７０ ８２２ａ±６６６ １３５０ａ±１４５ ２０１２ａ±２４６ ２５１１ａ±３０９ １６３
４２８ａ±３８２ ７５５ｂ±１０１１） １２６２ａ±２０４１） １９１２ａ±３２０１） ２４０５ａ±３９９１） １６７
４３３ａ±３９２ ７７４ａｂ±８８７ １３０９ａ±１５５ １９５２ａ±２５７ ２４３１ａ±２９８ １６５

ａ，ｂＭｅａｎｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｉｎｅａｃｈｔｒｉａｌａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜００５）．

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｘｔｅｒｎａｌｓｃｏｒｅｓｏｆｆｏｏｔｐａｄｓｉｎｂｒｏｉｌｅｒｓｆｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｉｅｔｓ（ｔｗｏｆａｃｔｏｒｓｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｅｓ；Ｍｅａｎ±ＳＤ）
ＳｕｂｍｉｔｔｅｄｔｏＰｏｕｌｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅ

Ｆａｃｔｏｒ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
Ｄａｙ（ｄｕｒａｔｉｏｎｏｆｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ）／ＦＰＤｓｃｏｒｅｓ

１４（７）
ｎ＝５０

２１（１４）
ｎ＝４９
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ｎ＝４９

３５（２８）
ｎ＝４９

４０（３３）
ｎ＝４９

ｔｒｉａ１
ｂｉｏｔｉｎ

ｚｉｎｋ

ｃｏｎｔｒｏｌ ０７ａ±０４ １０ａ±０３１） １９ａ±０９１） ３６ａ±０９１） ４８ａ±１０１）

ｓｕｒｐｌｕｓ ０６ａ±０４ ０９ｂ±０３２） １２ｂ±０４２） １６ｂ±０７３） ２７ｂ±１１３）

ｏｘｉｄｅ ０７ａ±０４ １１ａ±０３ １９ａ±０９ ２９ａ±１３ ４１ａ±１２
ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ ０５ｂ±０５ ０９ｂ±０２ １３ｂ±０５ ２４ｂ±１３２） ３６ａ±１７２）

ｔｒｉａ１
ｂｉｏｔｉｎ

ｚｉｎｋ

ｃｏｎｔｒｏｌ ０８ａ±０４ １３ａ±０７ ２１ａ±１２ ３４ａ±１３ ４４ａ±１０
ｓｕｒｐｌｕｓ ０５ｂ±０４ １１ａ±０４ １８ａ±０８ ２７ｂ±０９ ３６ｂ±１０
ｏｘｉｄｅ ０７ａ±０４ １３ａ±０６ ２２ａ±１１ ３３ａ±１２ ４２ａ±１０

ｍｅｔｈｉｏｎｉｎｅ ０６ａ±０４ １１ａ±０５ １７ｂ±０９ ２８ｂ±１０ ３７ｂ±１０
ａ，ｂＭｅａｎｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｅａｃｈｆａｃｔｏｒｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ（Ｐ＜００５）．
１）ｎ＝５０，２）ｎ＝４８，３）ｎ＝４７

ｍｅａｓｕｒｉｎｇｍｏｉｓｔｕｒｅａｎｄｐＨ ｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｗｅｅｋｌｙ．
Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｗａｓｒｅｃｏｒｄｅｄｗｅｅｋｌｙｏｎｔｈｅｄａｙｏｆ
ｓｃｏｒｉｎｇ．Ｆｅｅｄａｎｄｗａｔｅｒｉｎｔａｋｅｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｄａｉｌｙａｔ
ｇｒｏｕｐｌｅｖｅｌ．Ｆｅｅｄｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｒａｔｉｏ（ＦＣＲ）ｗａｓｅｓｔｉｍａｔｅｄ
ａｎｄｃｏｒｒｅｃｔｅｄｆｏｒｍｏｒｔａｌｉｔｉｅｓ（４ｏｆ２００ｂｉｒｄｓ）．Ｅｘｔｅｒｎａｌ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｆｏｏｔｐａｄｓｗａｓｄｏｎｅｗｅｅｋｌｙ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅ
ｅｘｔｅｒｎａｌｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ，ｉｆｔｈｅｆｅｅｔｗｅｒｅｄｉｒｔｙ，ｔｈｅｙｗｅｒｅ
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ｅｘｐｏｓｕｒｅｔｉｍｅｔｏｗｅｔｌｉｔｔｅｒｏｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｓｅｖｅｒｉｔｙｏｆｆｏｏｔ
ｐａｄｄｅｒｍａｔｉｔｉｓｉｎｙｏｕｎｇｆａｔｔｅｎｉｎｇｔｕｒｋｅｙｓ．Ａｒｃｈ．Ｇｅｆｌüｇｅｌｋ．，７６
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ｃａｒｃｉｎｏｇｅｎｉｃ，ｍｕｔａｇｅｎｉｃ，ｈｅｐａｔｏｔｏｘｉｃａｎｄｔｅｒａｔｏｇｅｎｉｃ
ｅｆｆｅｃｔｓ［１６］．Ａｆｌａｔｏｘｉｎｓｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｆｏｏｄａｎｄｆｅｅｄ
ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ，ｃａｕｓｉｎｇｓｅｖｅｒａｌｄｉｓｅａｓｅｓａｒｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈ
ｔｈｅｈｕｍａｎｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅｔｏｘｉｎｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｏｘｉｃ
ｈｅｐａｔｉｔｉｓａｎｄｅｖｅｎｐｒｉｍａｒｙｈｅｐａｔｏｃｅｌｌｕｌａｒｃａｒｃｉｎｏｍａｓ
［１９］．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ａｗｉｄｅｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｔｏｘｉｃｒｅｓｐｏｎｓｅｓ
ｉｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｅｘｐｏｓｕｒｅｏｆａｎｉｍａｌｓｔｏａｆｌａｔｏｘｉｎｓ，ｗｉｔｈ
ｍｏｓｔｏｆｔｈｅｍ ｃａｕｓｉｎｇｅｃｏｎｏｍｉｃａｌｌｏｓｓｅｓｒｅｓｕｌｔｉｎｇｆｒｏｍ
ｄｅｃｒｅａｓｅｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．ＡＦＢ１ｍｅｄｉａｔｅｄｔｏｘｉｃｉｔｙｗａｓａｌｓｏ
ｆｏｕｎｄｔｏｂｅｒｅｌａｔｅｄｔｏｉｔｓｐｒｏｏｘｉｄａｎｔｐｏｔｅｎｔｉａｌ．Ｔｈｉｓｉｓ
ｂｅｃａｕｓｅｒｅａｃｔｉｖｅ ｏｘｙｇｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ（ＲＯＳ） ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅａｎｉｏｎ（Ｏ－），ｈｙｄｒｏｇｅｎｐｅｒｏｘｉｄｅ（Ｈ２Ｏ２），
ａｎｄｈｙｄｒｏｘｙｌｒａｄｉｃａｌ（ＯＨ）ａｒｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅ
ｍｅｔａｂｏｌｉｃｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｆＡＦＢ１ｂｙｌｉｖｅｒｅｎｚｙｍｅｓ［２１，２６］．
ＲＯＳ ｃａｕｓｅ ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ ｂｙ ｄａｍａｇｉｎｇ ｃｅｌｌｕｌａｒ
ｍｅｍｂｒａｎｅｓａｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｉｔｃａｎ ｂｅ
ａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔｎａｔｕｒａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｈａｖｉｎｇａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｒｅ ｃａｐａｂｌｅ ｏｆ ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇ ＡＢＦ１ｉｎｄｕｃｅｄ
ｏｘｉｄａｔｉｖｅｄａｍａｇｅｅｉｔｈｅｒｂｙｓｃａｖｅｎｇｉｎｇＲＯＳｏｒｓｔｉｍｕｌａｔｉｎｇ

ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｄｅｆｅｎｓｅｓｙｓｔｅｍｓ［３５］．Ａｎｉｍａｌｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓｐｅｃｉｅｓｖａｒｙｉｎｔｈｅｉｒｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙｔｏａｃｕｔｅａｆｌａｔｏｘｉｎ
ｐｏｉｓｏｎｉｎｇｗｉｔｈＬＤ５０ｖａｌｕｅｓｒａｎｇｉｎｇｆｒｏｍ０３ｔｏ１７９ｍｇ／
ｋｇｂ．ｗｔ．（Ｔａｂｌｅ１）．Ｆａｃｔｏｒｓｔｈａｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅａｆｌａｔｏｘｉｎ
ｔｏｘｉｃｉｔｙｒｅｓｉｄｕｅｌｅｖｅｌｓｉｎａｎｉｍａｌｓｐｅｃｉｅｓｉｎｃｌｕｄｅ：ｓｐｅｃｉｅｓ
ａｎｄｂｒｅｅｄｓｏｆａｎｉｍａｌｓａｎｄｐｏｕｌｔｒｙ，ｌｅｖｅｌｓａｎｄｄｕｒａｔｉｏｎｏｆ
ｅｘｐｏｓｕｒｅ，ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｎｄｈｅａｌｔｈｏｆａｎｉｍａｌｓ，ａｇｅ，ｓｅｘａｎｄ
ｄｉｓｅａｓｅｓ，ｄｒｕｇｓａｎｄｏｔｈｅｒｍｙｃｏｔｏｘｉｎｓ［９，１０］．
Ｄｅｔｏｘｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆａｆｌａｔｏｘｉｎ：

Ｄｅｔｏｘｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆａｆｌａｔｏｘｉｎｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｆｏｏｄｓａｎｄ
ｆｅｅｄｓｉｓａｃｕｒｒｅｎｔｐｒｏｂｌｅｍ，ａｓａｆｌａｔｏｘｉｎｓａｒｅｈｉｇｈｌｙ
ｃａｒｃｉｎｏｇｅｎｉｃａｎｄｃａｐａｂｌｅｏｆｐａｓｓｉｎｇｕｎａｌｔｅｒｅｄｔｈｒｏｕｇｈ
ｍｅｔａｂｏｌｉｃｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｎｇｉｎｔｈｅｔｉｓｓｕｅｓ
（ｓｅｒｉｏｕｓｌｙｊｅｏｐａｒｄｉｚｉｎｇｈｕｍａｎａｎｄａｎｉｍａｌｈｅａｌｔｈ）．
Ａｌｔｈｏｕｇｈｎｕｍｅｒｏｕｓｄｅｔｏｘｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｈａｖｅｂｅｅｎ
ｔｅｓｔｅｄ，ｎｏｎｅｓｅｅｍｓａｂｌｅｔｏｆｕｌｆｉｌｌｔｈｅｅｆｆｉｃａｃｙ，ｓａｆｅｔｙ，
ｓａｆｅｇｕａｒｄｉｎｇｏｆｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｅｌｅｍｅｎｔｓａｎｄｃｏｓｔｓｒｅｑｕｉｓｉｔｅｓｏｆ
ａｄｅｔｏｘｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ［２０］．Ｆｏｒｔｈａｔ，ｓｔｕｄｉｅｓｈａｖｅ
ｎｅｖｅｒｓｔｏｐｐｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｅｆｆｉｃａｃｙｏｆｔｈｅａｖａｉｌａｂｌｅ
ｄｅｔｏｘｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｔｏｄｅｖｅｌｏｐｒｅｃｅｎｔｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓ
ｉｎｔｈｉｓｆｉｅｌｄｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｂｉｏａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｏｆａｆｌａｔｏｘｉｎｔｏ
ｐｏｕｌｔｒｙａｎｄｆａｒｍａｎｉｍａｌｓ．

９０３



１６ｔｈＩＳＡＨＣｏｎｇｒｅｓｓ５－９Ｍａｙ２０１３，ＮａｎｊｉｎｇＣｈｉｎａ

Ｔａｂｌｅ１　ＡｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｉｎｇｌｅｏｒａｌＬＤ５０ｖａｌｕｅｓｆｏｒＡＦＢ１ｉｎｖａｒｉｏｕｓｓｐｅｃｉｅｓ
Ｔｏｘｉｎ Ａｎｉｍａｌ Ａｇｅ／ｓｉｚｅ ＬＤ５０（ｍｇ／ｋｇ） Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
ＡＦＢ１
ＡＦＢ２
ＡＦＧ１
ＡＦＧ２
ＡＦＭ１

Ｄｕｃｋｌｉｎｇ Ｄａｙｏｌｄ

０．３７ ［３２］
１．６９（８４．８μｇ／５０ｍｇｄｕｃｋｌｉｎｇ） ［３１］

０．７９ ［１５］
２．５（１７２．５μｇ／ｄｕｃｋｌｉｎｇ） ［２，１５］
０．８（１６．６μｇ／ｄｕｃｋｌｉｎｇ） ［２］

ＡＦＢ１
Ｒａｂｂｉｔ
Ｔｕｒｋｅｙ
Ｃｈｉｃｋｅｎｓ

Ｙｏｕｎｇｆｏａｌｓ
０．３－０．５ ［１７］
０．５－１．０ ［３２，３３］
６．５－１６．５ ［２３］

　　Ｔｈｅｒａｎｇｅｏｆａｆｌａｔｏｘｉｎｔｈａｔｃａｎｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｐｏｕｌｔｒｙ
ｆｅｅｄａｎｄ ｔｈｅｉｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｍａｋｅ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｇａｉｎｓｔｍｙｃｏｔｏｘｉｎｒｅｌａｔｅｄｔｏｘｉｃｉｔｙａｄｉｆｆｉｃｕｌｔ
ｔａｓｋ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｖａｒｉｏｕｓａｐｐｒｏａｃｈｅｓｔｏｃｏｎｔｒｏｌｏｒｃｏｍｂａｔ
ｍｙｃｏｔｏｘｉｎｐｒｏｂｌｅｍｓ．Ｔｈｅｓｉｍｐｌｅｓｔｓｔｒａｔｅｇｙｉｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ
ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｍｙｃｏｔｏｘｉｎｉｎｆｅｅｄｓｂｙ
ｓｐｅｃｉａｌｍａｎａｇｅｍｅｎｔｐｒｏｇｒａｍｍｅｒｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｓｔｏｒａｇｅａｔｌｏｗ
ｍｏｉｓｔｕｒｅｌｅｖｅｌｓａｎｄｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｏｆｇｒａｉｎｄａｍａｇｅｄｕｒｉｎｇ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ［６］．

Ｏｔｈｅｒｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｕｓｅｏｆｍｉｃｒｏｂｉａｌｏｒ
ｔｈｅｒｍａｌｉｎａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｔｏｘｉｎｓ，ｐｈｙｓｉｃａｌｓｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆ
ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｆｅｅｄｓｔｕｆｆｓ，ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ，ａｍｍｏｎｉａｔｉｏｎａｎｄ
ｏｚｏｎｅｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｈａｖｅｎｏｔｄｅｖｅｌｏｐｅｄｔｏｔｈｅｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
ｌｅｖｅｌｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｅｉｔｈｅｒｔｉｍｅ ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ ｏｒ
ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙｅｘｐｅｎｓｉｖｅ［７］．Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ
ｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎａｃｔｉｖｅｌｙｄｅｔｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ
ｏｆｍｙｃｏｔｏｘｉｎｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ．

Ａｎｙｄｅｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｍｕｓｔｂｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｌｙ
ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌｌｙ ｆｅａｓｉｂｌｅ ｉｆｉｔｉｓ ｔｏ ｂｅ ａｐｐｌｉｅｄ
ｐｒａｃｔｉｃａｌｌｙ． Ｔｈｅ ＦＡＯ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ａｃｃｅｐｔａｂｌｅ
ｄｅｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ［９］ｓｔｉｐｕｌａｔｅｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅ
ｍｕｓｔ：
１．ｄｅｓｔｒｏｙ，ｉｎａｃｔｉｖａｔｅｏｒｒｅｍｏｖｅａｆｌａｔｏｘｉｎｓ；２．ｎｏｔ

ｐｒｏｄｕｃｅｎｏｒｌｅａｖｅｔｏｘｉｃａｎｄ／ｏｒｃａｒｃｉｎｏｇｅｎｉｃ／ｍｕｔａｇｅｎｉｃ
ｒｅｓｉｄｕｅｓｉｎｔｈｅｆｉｎａｌｐｒｏｄｕｃｔｓｏｒｉｎｆｏｏｄｐｒｏｄｕｃｔｓｏｂｔａｉｎｅｄ
ｆｒｏｍ ａｎｉｍａｌｓｆｅｄ ｏｎ ｄｅｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ ｆｅｅｄｓ；３． ｎｏｔ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙａｌｔｅｒｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ；
ａｎｄｉｄｅａｌｌｙ；４．ｄｅｓｔｒｏｙｆｕｎｇａｌｓｐｏｒｅｓａｎｄｍｙｃｅｌｉｕｍｔｈａｔ
ｃｏｕｌｄｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｅａｎｄｐｒｏｄｕｃｅｎｅｗｔｏｘｉｎｓｕｎｄｅｒｆａｖｏｒａｂｌｅ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ａｎａｌｏｇｏｕｓｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｈａｖｅｂｅｅｎｓｅｔｄｏｗｎ
ｉｎＦｒａｎｃｅａｎｄＵ．Ｓ．Ａ．，ｈｏｗｅｖｅｒｔｈｅＦ．Ｄ．Ａ．［５］
ｒｅｑｕｉｒｅｓａｄｄｉｔｉｏｎａｌｄａｔａｏｎｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｔｏ
ｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｆａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓａｇａｉｎｓｔａｆｌａｔｏｘｉｎ：

Ｓｉｎｃｅｌｉｐｉｄｐｅｒｏｘｉｄａｔｉｏｎｐｌａｙｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎ
ｍｙｃｏｔｏｘｉｎｔｏｘｉｃｉｔｙ，ａｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｆａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓｉｓ
ｅｘｐｅｃｔｅｄ［１０］．Ｉｎｄｅｅｄ，ｓｅｖｅｒａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓ
ａｎｉｍａｌｓｐｅｃｉｅｓ，ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｆａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓａｇａｉｎｓｔ
ｔｏｘｉｃｅｆｆｅｃｔｏｆｍｙｃｏｔｏｘｉｎｅｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅｓ，
ｖｉｔａｍｉｎＥｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎａｍｅｌｉｏｒａｔｅｄｔｈｅｐｒｏｏｘｉｄａｔｉｖｅ
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Ｃｈｅｍ，Ｐｏｌａｎｄ）ｉｎ１∶１ｒａｔｉｏ．

Ｈｅｎｓｗｅｒｅａｓｓｉｇｎｅｄｔｏｔｈｅｏｎｅｏｆｔｈｅ６ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｇｒｏｕｐｓ：

·Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（Ｃ）－ｓｔａｎｄａｒｄｆｅｅｄｍｉｘｔｕｒｅ；
·Ｐｕｌｐｇｒｏｕｐ（Ｐｕｌｐ）－ｓｔａｎｄａｒｄｆｅｅｄｍｉｘｔｕｒｅｗｉｔｈ

ａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｕｌｐｏｆＫａｌａｎｃｈｏｅｄ．ｌｅａｖｅｓ，ａｔｔｈｅｄｏｓｅｓ
ｏｆ５０％ ｗｔ．；

·Ｐｈｙｔｏｍｉｎｅｒａｌｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ５２ｇｒｏｕｐ（Ｐｐ５２）－
ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｅｅｄ ｍｉｘｔｕｒｅ ｗｉｔｈ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅ ｐｈｙｔｏ
ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ５２０％ ｗｔ． ｏｆｔｈｅ ｐｕｌｐ ｏｆ
Ｋａｌａｎｃｈｏｅｄ．ｌｅａｖｅｓ，ａｔｔｈｅｄｏｓｅｓｏｆ５０％ ｗｔ．；

·Ｐｈｙｔｏｍｉｎｅｒａｌｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ５２αｇｒｏｕｐ（Ｐｐ５２α）－

３１３



１６ｔｈＩＳＡＨＣｏｎｇｒｅｓｓ５－９Ｍａｙ２０１３，ＮａｎｊｉｎｇＣｈｉｎａ

ｓｔａｎｄａｒｄｆｅｅｄｍｉｘｔｕｒｅｗｉｔｈａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｈｙｔｏｍｉｎｅｒａｌ
ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ５２０％ ｗｔ． ｏｆｔｈｅ ｐｕｌｐ ｏｆ
Ｋａｌａｎｃｈｏｅｄ．ｌｅａｖｅｓａｎｄ６０％ ｗｔ．ｏｆｄｒｉｅｄＭｅｄｉｃａｇｏ
ｓａｔｉｖａＬ．，ａｔｔｈｅｄｏｓｅｓｏｆ５０％ ｗｔ．；

·Ｐｈｙｔｏｍｉｎｅｒａｌｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ３６ｇｒｏｕｐ（Ｐｐ３６）－
ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｅｅｄ ｍｉｘｔｕｒｅ ｗｉｔｈ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅ ｐｈｙｔｏ
ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ３６０％ ｗｔ． ｏｆｔｈｅ ｐｕｌｐ ｏｆ
Ｋａｌａｎｃｈｏｅｄ．ｌｅａｖｅｓ，ａｔｔｈｅｄｏｓｅｓｏｆ５０％ ｗｔ．；

·Ｐｈｙｔｏｍｉｎｅｒａｌｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ３６αｇｒｏｕｐ（Ｐｐ３６α）－
ｓｔａｎｄａｒｄｆｅｅｄｍｉｘｔｕｒｅｗｉｔｈａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｈｙｔｏｍｉｎｅｒａｌ
ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ３６０％ ｗｔ． ｏｆｔｈｅ ｐｕｌｐ ｏｆ
Ｋａｌａｎｃｈｏｅｄ．ｌｅａｖｅｓａｎｄ１３０％ ｗｔ．ｏｆｄｒｉｅｄＭｅｄｉｃａｇｏ
ｓａｔｉｖａＬ．，ａｔｔｈｅｄｏｓｅｓｏｆ５０％ ｗｔ．

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｆｅｅｄａｄｄｉｔｉｖｅｓｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｅｇｇｑｕａｌｉｔｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓ（ｍｅａｎｐｅｒｅｇｇ，ｎ＝５）

Ｉｔｅｍ Ｇｒｏｕｐ
Ｃ Ｐｕｌｐ Ｐｐ５２ Ｐｐ５２α Ｐｐ３６ Ｐｐ３６α

ＳＥＭ Ｐｖａｌｕｅ

Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
Ｆｅｅｄｉｎｔａｋｅ（ｇ／ｈｅｎ／ｄａｙ） ０１２２ ０１２３ ０１２２ ０１２３ ０１２４ ０１２７ ００００７ ＜００００１
Ｈｅｎｄａｙｅｇｇｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ（％） ９５０９ ９６６９ ９５２０ ９４２９ ９８６３ ９５８９ ０５２９０ ＜００００１

Ｅｇｇｑｕａｌｉｔｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
Ｅｇｇｓｈｅｌｌｓｔｒｅｎｇｔｈ（ｋｇ） ３８５ ４００ ３９０ ３５５ ３８８ ３８３ ００７０３ ＜００００１
Ｙｏｌｋｃｏｌｏｒｓｃｏｒｅ１ ５２５ａ ４６０ ４１６ｂ ４１１ｂ ４０８ｂ ４６３ ０１２０１ ００７２０
Ｅｇｇｗｅｉｇｈｔ（ｇ） ６０７３ ６２２８ ６３８２ ６１７４ ６２１９ ６１１９ ０３８７３ ＜００００１
Ｈａｕｇｈｕｎｉｔｓ ９７０４ ９９０２ ９４５６ ９７４０ ９７１３ ９７４２ ０４６２２ ＜００００１
Ｅｇｇａｌｂｕｍｅｎｗｅｉｇｈｔ（ｇ） ４０４０ ４１９３ ４３０８ ４１４８ ４１９３ ４１１１ ０３４７１ ＜００００１
Ｅｇｇｙｏｌｋｗｅｉｇｈｔ（ｇ） １４６４ １４５０ １４８２ １４７２ １４４０ １４３６ ００９９６ ＜００００１
Ｅｇｇｓｈｅｌｌｗｅｉｇｈｔ（ｇ） ５６９ ５８４ ５９３ ５５４ ５８６ ５７２ ００４６３ ＜００００１
Ｅｇｇｗｉｄｔｈ（ｍｍ） ４３７１ ４４１３ ４４３０ ４４１４ ４３９３ ４３９７ ０１０８８ ＜００００１
Ｅｇｇｈｅｉｇｈｔ（ｍｍ） ５６２２ ５６７６ ５７４９ ５６３１ ５６７９ ５６２０ ０１５２７ ＜００００１
Ｅｇｇｓｕｒｆａｃｅ（ｃｍ２） ７３２７ ７４４９ ７５６６ ７４０５ ７４３９ ７３６４ ０３０３９ ＜００００１
Ｓｈａｐｅｉｎｄｅｘ ７７７８ ７７７８ ７７１９ ７８４４ ７７３７ ７８２７ ０２２４３ ＜００００１
Ｓｈｅｌｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓ（ｍｍ） ０３７ ０３６ ０３６ ０３５ ０３６ ０３６ ０００２３ ＜００００１
Ｌ ｖａｌｕｅ２ ５６２７Ａａ ５６９５ａ ５７４２ ５８４１ｂ ５８８８Ｂ ５８０２ ０２３０７ ＜００００１
ａ ｖａｌｕｅ３ －５２８ａ －６８２ －６７８ －６９２ｂ －６７０ －６２９ ０１６９４ ＜００００１
ｂ ｖａｌｕｅ４ ３６５３ ３６８４ ３６３２ ３４１６Ａ ３５８９ ３９００Ｂ ０３８８５ ＜００００１
ＡＥｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｌｅｔｔｅｒｓｄｉｆｆｅｒ（Ｐ＜００１）；
ａｅｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｌｅｔｔｅｒｓｄｉｆｆｅｒ（Ｐ＜００５）；
１ＹｏｌｋｃｏｌｏｒｓｃｏｒｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｗｉｔｈａＬａＲｏｃｈｅｃｏｌｏｒｆａｎ；
２Ｌ ｖａｌｕｅｓ，０＝ｄａｒｋ，１００＝ｂｒｉｇｈｔ；
３ａ ｖａｌｕｅｓ，ｐｏｓｉｔｉｖｅ＝ｒｅｄ，ｎｅｇａｔｉｖｅ＝ｇｒｅｅｎ；
４ｂ ｖａｌｕｅｓ，ｐｏｓｉｔｉｖｅ＝ｙｅｌｌｏｗ，ｎｅｇａｔｉｖｅ＝ｂｌｕｅ．

Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｅｇｇｓｗｅｒｅｗｅｉｇｈｅｄａｓｗｅｌｌａｓｙｏｌｋ，
ａｌｂｕｍｅｎａｎｄｅｇｇｓｈｅｌｌｓ．Ｈａｕｇｈｕｎｉｔｓｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｒｏｍ
ｔｈｅＨＵ ｆｏｒｍｕｌａ［ＨＵ＝１００ｌｏｇ（Ｈ －１７Ｗ０３７ ＋
７５７）］．Ｅｇｇｓｈｅｌｌｂｒｅａｋｉｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙ
ｕｓｉｎｇ Ｚｗｉｃｋ／Ｒｏｅｌｌｄｅｖｉｃｅ． Ｅｇｇｓｈｅｌｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｗａｓ
ｍｅａｓｕｒｅｄｏｎｔｈｅｅｇｇｅｑｕａｔｏｒａｔ２ｐｏｉｎｔｓｂｙａｍｉｃｒｏｍｅｔｅｒ
ｓｃｒｅｗＩＰ５４．Ｃｏｌｏｒｏｆｔｈｅｙｏｌｋｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｕｓｉｎｇ
Ｃｈｒｏｍａｍｅｔｅｒ，ｍｏｄｅｌＣＲ４００（ＭｉｎｏｌｔａＣｏｒｐ．），ａｎｄ
ｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅＨｕｎｔｅｒｃｏｌｏｒｖａｌｕｅｓ（Ｌ，ａ，
ｂ）．Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｙｏｌｋｃｏｌｏｒｉｎｔｅｎｓｉｔｙｗａｓｖｉｓｕａｌｌｙ
ｅｓｔｉｍａｔｅｄｕｓｉｎｇａＬａＲｏｃｈｅｃｏｌｏｒｆａｎ．

Ｄａｔａｗｅｒｅｔｅｓｔｅｄ ｆｏｒｎｏｒｍａｌｉｔｙ（ＳｈａｐｉｒｏＷｉｌｋｓ
ｔｅｓｔ）．Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｇｒｏｕｐｓｗｅｒｅ

ｄｏｎｅｖｉａｏｎｅｗａｙＡＮＯＶＡｕｓｉｎｇＳｔａｔｉｓｔｉｃａ，ｖｅｒｓｉｏｎ１００
（ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｆｏｒＷｉｎｄｏｗｓ，ＳｔａｔＳｏｆｔＩｎｃ．，Ｔｕｌｓａ．ＯＫ）．Ａｌｌ
ｔｈｅｄａｔａａｒｅｒｅｐｏｒｔｅｄａｓｍｅａｎｓａｎｄｅｆｆｅｃｔｓｗｅｒｅｔｅｓｔｅｄｆｏｒ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｕｓｉｎｇＴｕｋｅｙｓｍｕｌｔｉｐｌｅｒａｎｇｅｔｅｓｔ，ａｔａ
ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆＰ＜００５ａｎｄＰ＜００１．

Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｆｅｅｄａｄｄｉｔｉｖｅｓｏｎｈｅｎｓ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｅｇｇｑｕａｌｉｔｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎｔａｂｌｅ
１．Ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂａｓａｌｄｉｅｔｗｉｔｈｔｈｅｐｕｌｐｏｆ
Ｋａｌａｎｃｈｏｅｄａｉｇｒｅｍｏｎｔｉａｎａｌｅａｖｅｓｏｒｔｈｅｐｈｙｔｏｍｉｎｅｒａｌ
ｆｅｅｄｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓｄｉｄｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙａｆｆｅｃｔｆｅｅｄｉｎｔａｋｅ
ａｎｄｈｅｎｄａｙｅｇｇｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ
ｅｇｇｑｕａｌｉｔｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｅｒｅｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｇｒｏｕｐｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｐｈｙｔｏｍｉｎｅｒａｌｆｅｅｄ
ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎａｆｆｅｃｔｅｄｔｈｅｃｏｌｏｒｏｆｔｈｅｙｏｌｋａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ
ｅｓｔｉｍａｔｅｄｗｉｔｈａＬａＲｏｃｈｅｃｏｌｏｒｆａｎｗｅｒｅｃｏｎｆｉｒｍｅｄｗｉｔｈ
ｔｈｅＣｈｒｏｍａｍｅｔｅｒ．

Ｂｏｔｓｏｇｌｏｕｅｔａｌ．［４］ｗｅｒｅｅｖａｌｕａｔｉｎｇｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆ
ｆｅｅｄｉｎｇｒｏｓｅｍａｒｙ，ｏｒｅｇａｎｏ，ｓａｆｆｒｏｎａｎｄαｔｏｃｏｐｈｅｒｙｌ
ａｃｅｔａｔｅｏｎｈｅｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｅｇｇｑｕａｌｉｔｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．
Ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｅｇｇ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｆｅｅｄｉｎｔａｋｅ，ｆｅｅｄｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｒａｔｉｏ，ｅｇｇ
ｗｅｉｇｈｔａｎｄｓｈａｐｅ，ｙｏｌｋｓｈａｐｅ，Ｈａｕｇｈｕｎｉｔｓａｎｄｓｈｅｌｌ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓａｍｏｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｙｏｌｋｃｏｌｏｒｗａｓ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄｉｎｔｈｅｓａｆｆｒｏｎｇｒｏｕｐｃｏｍｐａｒｅｄｔｏａｌｌ
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ｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ［１，２］．Ｔｈｅｂｉｏａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｏｆｚｉｎｃ
ｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅｓｏｕｒｃｅａｎｄｄｏｓｅｏｆｄｉｅｔａｒｙｚｉｎｃ．

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ ＮＲＣ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ ［３］，ｔｈｅ
ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｚｉｎｃｌｅｖｅｌｉｓ１００ｐｐｍ ｉｎｐｉｇｌｅｔｆｅｅｄ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ，２，０００ｔｏ４，０００ｐｐｍ ｚｉｎｃａｒｅｃｏｍｍｏｎｌｙ
ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｉｎ ｐｉｇｌｅｔ ｄｉｅｔｓ． Ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＺｎＯｈａｖｅｂｅｅｎｐｒｏｖｅｎｔｏｂｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎ
ｐｒｏｍｏｔｉｎｇｐｏｓｔｗｅａｎｉｎｇｐｉｇｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ［４］ａｎｄ
ｒｅｄｕｃｉｎｇｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆｄｉａｒｒｈｅａ［５］，ｂｕｔｗｏｕｌｄｃａｕｓｅ
Ｚｎｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅａｎｄｍｏｒｅ
ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ａｒｅ ｓｔｕｄｉｅｄ．Ａ ｎｅｗ ｆｏｒｍ ｏｆ
ｐｏｔｅｎｔｉａｔｅｄｚｉｎｃｏｘｉｄｅ（ＨｉＺｏｘ，Ａｎｉｍｉｎｅ）ｓｈｏｗｅｄｈｉｇｈｅｒ
ａｂｉｌｉｔｙｔｏｉｎｈｉｂｉｔｂａｃｔｅｒｉａｌｇｒｏｗｔｈｗｉｔｈｉｎｖｉｔｒｏａｎｄｅｘｖｉｖｏ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［６］．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｉｓｔｒｉａｌｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｆｆｅｃｔｓｏｆＺｎＯ ａｎｄＨｉＺｏｘｉｎ
ｗｅａｎｌｉｎｇｐｉｇｓ．

Ｍａｔｅｒｉａｌａｎｄｍｅｔｈｏｄｓ

Ａｎｉｍａｌｓ
Ａｔｏｔａｌｏｆ１４０ｗｅａｎｌｉｎｇｐｉｇｓ［（Ｙ×Ｌ）×Ｄ］ｗｉｔｈ

ａｎａｖｅｒａｇｅＢＷｏｆ６．５０±１．１１ｋｇｗｅｒｅｕｓｅｄｉｎａ６ｗｅｅｋ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．Ｐｉｇｓｗｅｒｅｒａｎｄｏｍｌｙａｌｌｏｔｔｅｄｔｏ４ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
ｗｉｔｈ７ｒｅｐｌｉｃａｔｅｐｅｎｓａｎｄ５ｐｉｇｓｐｅｒｐｅｎａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｉｒ
ｉｎｉｔｉａｌＢＷ．

Ｄｉｅｔａｒｙｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
ＮＣ：ｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ，ｂａｓａｌｄｉｅｔｃｏｎｔａｉｎｓＺｎｆｒｏｍ

ｐｒｅｍｉｘ；ＰＣ：ｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ，ＮＣ ＋３，０００ｐｐｍＺｎＯ；
Ｈｉｚ１：ＮＣ ＋３，０００ｐｐｍ ＺｎＯ（ｐｈａｓｅ１）／２００ｐｐｍ
ＨｉＺｏｘ（ｐｈａｓｅ２）；Ｈｉｚ２：ＮＣ＋３００ｐｐｍＨｉＺｏｘ（ｐｈａｓｅ
１）／２００ｐｐｍＨｉＺｏｘ（ｐｈａｓｅ２）．

Ｔａｂｌｅ１　Ｚｉｎｃｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｉｅｔｓ
Ｚｉｎｃ，ｐｐｍ ＮＣ ＰＣ Ｈｉｚ１ Ｈｉｚ２
Ｐｈａｓｅ１ １４８ ２，４８３ ２，４９８ ３５１
Ｐｈａｓｅ２ １３１ ２，４２９ ２３７ ２２５

Ｓａｍｐｌｉｎｇａｎｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ
ＴｈｅＡＴＴＤｏｆＤＭ，ＮａｎｄＥｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｆｏｌｌｏｗｉｎｇ

ｔｈｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓｏｕｔｌｉｎｅｄｂｙｔｈｅＡＯＡＣ［７］．ＴｈｅＷＢＣ，
ＲＢＣａｎｄｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｌｅｖｅｌｓｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｕｓｉｎｇａｎ
ａｕｔｏｍａｔｉｃｂｌｏｏｄａｎａｌｙｚｅｒ（ＡＤＶＩＡ１２０，Ｂａｙｅｒ，ＮＹ），
ａｎｄｔｈｅｉｍｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎＧ（ＩｇＧ）ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｕｓｉｎｇａｎ
ａｕｔｏｍａｔｉｃｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｂｌｏｏｄａｎａｌｙｚｅｒ（ＨＩＴＡＣＨＩ７４７，
Ｈｉｔａｃｈｉ，Ｔｏｋｙｏ， Ｊａｐａｎ）．Ｔｈｅ ａｌｋａｌｉｎｅ ｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ
（ＡＬＰ）ａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｔｈｅｐｌａｓｍａｚｉｎｃｗａｓｓｅｐａｒａｔｅｌｙ
ｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｔｈｅｍｅｔｈｏｄｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｄｅｓｃｒｉｂｅｄ［８］．
Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓｏｆｍｉｃｒｏｂｉａｌｓｈｅｄｄｉｎｇａｎｄｆｅｃａｌｓｃｏｒｅ

ＩｎｖｉｔｒｏｓｕｒｖｉｖａｌｏｆＬａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓａｎｄＥ．ｃｏｌｉｗａｓ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｍｅｔｈｏｄｓｏｆＧｕｏ［９］ａｎｄ
Ｍｉｋｋｅｌｓｅｎ［１０］ｗｉｔｈｃｅｒｔａｉｎｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｆｅｃａｌｓｃｏｒｅ
ｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｏｆｆｉｖｅｐｉｇｓｏｆｅａｃｈ
ｐｅｎｂｙｕｓｉｎｇａ５ｇｒａｄｅｓｃｏｒｅｓｙｓｔｅｍ．
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ

ＡＮＯＶＡｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅＧＬＭｐｒｏｃｅｄｕｒｅｏｆ
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ＧｒｏｗｔｈＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＰｉｇｌｅｔｓＦｅｄＰｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌＤｏｓａｇｅｏｆｔｈｅＲｅｇｕｌａｒＦｏｒｍａｎｄＬｏｗＤｏｓａｇｅｏｆ
ａＮｅｗＰｏｔｅｎｔｉａｔｅｄＦｏｒｍｏｆＺｉｎｃＯｘｉｄｅ

ＳＡＳ（ＳＡＳＩｎｓｔ．Ｉｎｃ．，Ｃａｒｙ，ＮＣ）．

Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

Ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ａｐｐａｒｅｎｔ ｔｏｔａｌ ｔｒａｃｔ
ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔ

ＴｈｅＡＤＧｗａｓｌｏｗｅｒ（Ｐ＜００５）ｉｎＮＣｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｔｈａｎｏｔｈｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔ２ｗｅｅｋｓ，ａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｄ
（Ｐ＜００５） ｉｎＨｉｚ１ｔｒｅａｔｍｅｎｔｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＮＣ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔａｌｌｏｖｅｒｔｈｅｐｅｒｉｏｄｓ．ＴｈｅＡＤＦＩａｎｄＧ／Ｆｗｅｒｅ
ｎｏｔａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｄｉｅｔａｒｙｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｗｈｉｃｈｗａｓｉｎａｇｒｅｅｍｅｎｔ
ｗｉｔｈｔｈｅｕｎｉｍｐｒｏｖｅｄｎｕｔｒｉｅｎｔｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ．Ｔｈｅｒｅａｓｏｎｆｏｒ
ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｉｎｇｔｉｍｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｚｉｎｃｉｓ
ｕｎｃｌｅａｒ．Ｃａｒｌｓｏｎｅｔａｌ．［１１］ｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈａｔｂｏｔｈｅａｒｌｙａｎｄ
ｌａｔｅｒｗｅａｎｅｄｐｉｇｓａｌｓｏｒｅｓｐｏｎｄｅｄｉｎａｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｍａｎｎｅｒ
ｔｏｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌＺｎＯｆｒｏｍｗｅａｎｉｎｇｔｏ１４ｄｐｏｓｔｗｅａｎｉｎｇ
ｗｉｔｈｍｉｎｉｍａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｈｅｒｅａｆｔｅｒ．

Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｏｆＨｉＺｏｘｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｗｅａｎｌｉｎｇｐｉｇｓ
　Ｉｔｅｍｓ ＮＣ ＰＣ Ｈｉｚ１ Ｈｉｚ２ ＳＥ
０～２ｗｅｅｋ
　ＡＤＧ，ｇ ２８３ｂ ３１０ａ ３１６ａ ３１８ａ ６
　ＡＤＦＩ，ｇ ３７１ ３７３ ３７７ ３８０ ２２
　Ｇ／Ｆ ０７６３ ０８２８ ０８３８ ０８３７ ００４６
２～６ｗｅｅｋ
　ＡＤＧ，ｇ ４７４ ５０４ ５１３ ５０６ １５
　ＡＤＦＩ，ｇ ６７６ ６８１ ６８２ ６９６ ２５
　Ｇ／Ｆ ０７０１ ０７４ ０７５２ ０７２７ ００４１
Ｏｖｅｒａｌｌ
　ＡＤＧ，ｇ ４１１ｂ ４３７ａｂ ４４７ａ ４４３ａｂ ９
　ＡＤＦＩ，ｇ ４９５ ５００ ４９９ ５０３ ２０
　Ｇ／Ｆ ０８３ ０８７４ ０８９６ ０８８１ ００４５
ａ，ｂＭｅａｎｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｄｉｆｆｅｒ（Ｐ＜００５）．

Ｂｌｏｏｄｐｒｏｆｉｌｅｓ
ＴｈｅＡＬＰａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｐｌａｓｍａＺｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗｅｒｅ

ｌｏｗｅｒ（Ｐ＜００５）ｉｎＮＣｔｒｅａｔｍｅｎｔｔｈａｎｏｔｈｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｔ
２ｗｅｅｋｓ．Ｃａｒｌｓｏｎｅｔａｌ．［１１］ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔｐｌａｓｍａ
Ｚｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｄａｓｔｈｅｄｉｅｔａｒｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ

Ｚｎｉｎｃｒｅａｓｅｄ．ＴｈｅｆｏｒｍｏｆＺｎｉｎｔｈｅｄｉｅｔｃａｎａｆｆｅｃｔｉｔｓ
ｂｉｏａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙａｎｄｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｐｌａｓｍａＺｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．
Ｔｈｅ ＰＣ ａｎｄ Ｈｉｚ１ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｈａｖｅ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｗｉｔｈｔｒｅａｔｍｅｎｔＨｉｚ２，ｈｏｗｅｖｅｒｂｉｏｍａｒｋｅｒｓｈａｖｅ
ｐｒｏｂａｂｌｙｐｌａｔｅａｕｅｄ．

Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｏｆＨｉＺｏｘｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｎｂｌｏｏｄｐｒｏｆｉｌｅｓｉｎｗｅａｎｌｉｎｇｐｉｇｓ
Ｉｔｅｍｓ ＮＣ ＰＣ Ｈｉｚ１ Ｈｉｚ２ ＳＥ
２ｗｅｅｋ
　ＩｇＧ，ｍｇ／ｄＬ ４４０ ３９０ ４０８ ４０２ ７４
　ＡＬＰ，Ｕ／Ｌ ３５７ｂ ４４１ａ ４５９ａ ４２６ａ １８
　ＲＢＣ，１０６／μｌ ６４９ ６２４ ６３６ ６３７ ０２２
　ＷＢＣ，１０３／μｌ １９０６ １９ １８０１ １８７ １８４
　Ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅ，％ ４９７ ４７５ ５１７ ５５２ ４２
　ＰｌａｓｍａＺｎ，μｇ／ｄＬ １４０ｂ １６６ａ １７０ａ １７６ａ ８
ａ，ｂＭｅａｎｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｄｉｆｆｅｒ（Ｐ＜００５）

Ｆｅｃａｌｍｉｃｒｏｂｉａｌｓｈｅｄｄｉｎｇａｎｄｆｅｃａｌｓｃｏｒｅ
Ｉｎｏｕｒｓｔｕｄｙ，ｔｈｅｆｅｃａｌＥ．ｃｏｌｉｃｏｕｎｔｗａｓｎｏｔａｆｆｅｃｔｅｄ

ｂｙｔｈｅ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆＺｎ．Ａｆｔｅｒ２ ｗｅｅｋｓ， ｔｈｅ

Ｔａｂｌｅ４　ＥｆｆｅｃｔｏｆＨｉＺｏｘ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｎｆｅｃａｌｍｉｃｒｏｆｌｏｒａｉｎｗｅａｎｌｉｎｇｐｉｇｓ
Ｉｔｅｍｓ，ｌｏｇ１０ｃｆｕ／ｇ ＮＣ ＰＣ Ｈｉｚ１ Ｈｉｚ２ ＳＥ
２ｗｅｅｋ
　Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ６３７ｂ ７４１ａ ７４６ａ ７６６ａ ０１９
　Ｅｃｏｌｉ ５４９ ５３１ ５３ ５２４ ０１８
６ｗｅｅｋ
　Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓ ５６１ ６５３ ６４６ ６７８ ０５２
　Ｅｃｏｌｉ ４９２ ５ ４７ ４９６ ０２７
ａ，ｂＭｅａｎｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｄｉｆｆｅｒ（Ｐ＜００５）

ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｃｏｕｎｔｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ（Ｐ＜００５）ｉｎａｌｌ

ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄｇｒｏｕｐｓ，ａｎｄＨｉＺｏｘｓｕｐｐｌｉｅｄａｔｌｏｗｄｏｓａｇｅ
ｓｈｏｗｅｄｔｈｅｓａｍｅｅｆｆｅｃｔｔｈａｎｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌｄｏｓａｇｅｏｆ
ｒｅｇｕｌａｒＺｎＯ．Ａｔ６ｗｅｅｋｓ，ｔｈｅｄｕｒａｔｉｏｎｉｓｌｏｎｇｅｎｏｕｇｈｔｏ
ｎｅｕｔｒａｌｉｚｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎｏｎｇｕｔ

７１３



１６ｔｈＩＳＡＨＣｏｎｇｒｅｓｓ５－９Ｍａｙ２０１３，ＮａｎｊｉｎｇＣｈｉｎａ

ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ．Ｐｒｅｖｉｏｕｓｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｖｅｄｔｈａｔｈｉｇｈｄｉｅｔａｒｙ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＺｎＯｒｅｄｕｃｅｄｐｏｓｔｗｅａｎｉｎｇｐｉｇｍｏｒｔａｌｉｔｙ
ａｎｄｄｉａｒｒｈｅａ［１２］．Ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈｗｉｔｈｗｅａｎｌｉｎｇ
ｐｉｇｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｐｉｇｇｒｏｗｔｈｒｅｓｐｏｎｓｅｓｗｈｅｎ
ｈｉｇｈｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＺｎＯｗｅｒｅｆｅｄｔｏｗｅａｎｌｉｎｇｐｉｇｓ
ｗｉｔｈｏｕｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｄｉａｒｒｈｅａ［１１］．

Ａｔｔｈｅｅｎｄｏｆｗｅｅｋｓ３ａｎｄ４，ｔｈｅｆｅｃａｌｓｃｏｒｅｏｆ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔＮＣｗａｓｈｉｇｈｅｒ（Ｐ＜００５）ｔｈａｎｔｈｅｏｔｈｅｒ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｂｅｅｘｐｌａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｈｉｇｈｅｒ
ｐｌａｓｍａＺｎａｔｔｈｅｅｎｄｏｆ２ｗｅｅｋｓｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｒｅｐｏｒｔｏｆ
Ｈｕａｎｇｅｔａｌ．［１３］ｔｈａｔｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇｔｈｅｓｔａｒｔｅｒｄｉｅｔ

ｗｉｔｈ３０００ｐｐｍｚｉｎｃｏｘｉｄｅｆｏｒｗｅａｎｅｄｐｉｇｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔ
ｗｅｅｋａｆｔｅｒｗｅａｎｉｎｇｍａｙｒｅｄｕｃｅｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓｏｆｂａｃｔｅｒｉａ
ｒｅａｃｈｉｎｇｔｈｅｉｌｅａｌｍｅｓｅｎｔｅｒｉｃｌｙｍｐｈｎｏｄｅｓ．Ａｔｔｈｅｅｎｄｏｆ
ｗｅｅｋ１，ｏｎｌｙｔｒｅａｔｍｅｎｔＨｉｚ２ｅｘｈｉｂｉｔｅｄｌｅｓｓｓｏｆｔｆｅｃｅｓ（Ｐ＜
００５）ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＮＣｔｒｅａｔｍｅｎｔ．

Ｏｕｒ ｒｅｓｕｌｔｓ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｓｕｇｇｅｓｔ ｔｈａｔ ＨｉＺｏｘ，
ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄａｔｌｏｗ ｄｏｓａｇｅ ｉｎ ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅ
ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌｄｏｓａｇｅｏｆｔｈｅｒｅｇｕｌａｒｚｉｎｃｏｘｉｄｅ，ｃａｎ
ｉｍｐｒｏｖｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｐｒｅｖｅｎｔｓｃｏｕｒｓｉｎｗｅａｎｅｄ
ｐｉｇｌｅｔｓ．

Ｔａｂｌｅ５　ＥｆｆｅｃｔｏｆＨｉＺｏｘｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｎｆｅｃａｌｓｃｏｒｅｉｎｗｅａｎｌｉｎｇｐｉｇｓ
Ｉｔｅｍｓ１ ＮＣ ＰＣ Ｈｉｚ１ Ｈｉｚ２ ＳＥ
Ｉｎｉｔｉａｌ ３７ ４ ４ ３７ ０２
１ｗｅｅｋ ４０ａ ３３ａｂ ３３ａｂ ３０ｂ ０３
２ｗｅｅｋ ３７ ３３ ３ ３ ０２
３ｗｅｅｋ ３７ａ ３０ｂ ３０ｂ ３０ｂ ０２
４ｗｅｅｋ ３７ａ ３０ｂ ３０ｂ ３０ｂ ０２
５ｗｅｅｋ ３ ３ ２７ ２３ ０２
Ｆｉｎａｌ ２７ ２３ ２ ２ ０２

１Ｆｅｃａｌｓｃｏｒｅ：１＝ｈａｒｄ，ｄｒｙｐｅｌｌｅｔｓｉｎａｓｍａｌｌ，ｈａｒｄｍａｓｓ；２＝ｈａｒｄ，ｆｏｒｍｅｄｓｔｏｏｌｔｈａｔｒｅｍａｉｎｓｆｉｒｍａｎｄｓｏｆｔ；３＝ｓｏｆｔ，ｆｏｒｍｅｄ，ａｎｄｍｏｉｓｔ
ｓｔｏｏｌｔｈａｔｒｅｔａｉｎｓｉｔｓｓｈａｐｅ；４＝ｓｏｆｔ，ｕｎｆｏｒｍｅｄｓｔｏｏｌｔｈａｔａｓｓｕｍｅｓｔｈｅｓｈａｐｅｏｆｔｈｅｃｏｎｔａｉｎｅｒ；５＝ｗａｔｅｒｙ，ｌｉｑｕｉｄｓｔｏｏｌｔｈａｔｃａｎｂｅｐｏｕｒｅｄ．
ａ，ｂＭｅａｎｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｄｉｆｆｅｒ（Ｐ＜００５）．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１．ＨＯＥＫＳＴＲＡ，Ｗ．Ｇ．，Ｅ．Ｃ．ＦＡＬＴＩＮ，Ｃ．Ｗ．ＬＩＮ，Ｈ．Ｆ．
ＲＯＢＥＲＴＳ，ａｎｄＲ．Ｈ．ＧＲＵＭＭＥＲ．１９６７．Ｚｉｎｃｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎ
ｒｅｐｒｏｄｕｃｉｎｇｇｉｌｔｓｆｅｄａｄｉｅｔｈｉｇｈｉｎｃａｌｃｉｕｍａｎｄｉｔｓｅｆｆｅｃｔｏｎ
ｔｉｓｓｕｅｚｉｎｃａｎｄｂｌｏｏｄｓｅｒｕｍａｌｋａｌｉｎｅｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ．Ｊ．Ａｎｉｍ．
Ｓｃｉ．２６：１３４８１３５７．

２．ＰＲＥＮＴＩＣＥ，Ａ．１９９３．Ｄｏｅｓｍｉｌｄｚｉｎｃｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏ
ｐｏｏｒｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＮｕｔｒｉｔｉｏｎＲｅｖｉｅｗｓ．５１：２６８２７０

３．ＮＲＣ１９９８ＮｕｔｒｉｅｎｔＲｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｆＳｗｉｎｅ．１０ｔｈｒｅｖ．ｅｄ．Ｎａｔｌ．
Ａｃａｄ．Ｐｒｅｓｓ，Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ，ＤＣ

４．ＨＩＬＬ，Ｇ．Ｍ．，Ｄ．Ｃ．ＭＡＨＡＮ，Ｓ．Ｄ．ＣＡＲＴＥＲ，Ｇ．Ｌ．
ＣＲＯＭＷＥＬＬ，Ｒ．Ｃ．ＥＷＡＮ，Ｒ．Ｌ．ＨＡＲＲＯＬＤ，Ａ．Ｊ．
ＬＥＷＩＳ，Ｐ．Ｓ．ＭＩＬＬＥＲ，Ｇ．Ｃ．ＳＨＵＲＳＯＮ，ａｎｄＴ．Ｌ．
ＶＥＵＭ．２００１．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｚｉｎｃ
ｏｘｉｄｅｗｉｔｈｏｒｗｉｔｈｏｕｔｔｈｅｉｎｃｌｕｓｉｏｎｏｆａｎａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌａｇｅｎｔｏｎ
ｎｕｒｓｅｒｙｐｉｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．Ｊ．Ａｎｉｍ．Ｓｃｉ．７９：９３９４１．

５．ＭＥＬＩＮ Ｌ．，ａｎｄＰ．ＷＡＬＬＧＲＥＮ．２００２．Ａｓｐｅｃｔｓｏｎｆｅｅｄ
ｒｅｌａｔｅｄｐｒｏｐｈｙｌａｃｔｉｃｍｅａｓｕｒｅｓａｉｍｉｎｇｔｏｐｒｅｖｅｎｔｐｏｓｔｗｅａｎｉｎｇ
ｄｉａｒｒｈｅａｉｎｐｉｇｓ．Ａｃｔａ．Ｖｅｔ．Ｓｃａｎ．４３：２３１２４５．

６．ＶＡＨＪＥＮＷ，ＺＥＮＴＥＫＪ，ａｎｄＤＵＲＯＳＯＹＳ．２０１２Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ
ａｃｔｉｏｎｏｆａｎａｌｙｔｉｃａｌｇｒａｄｅａｎｄｏｆａｎｅｗｐｏｔｅｎｔｉａｔｅｄｆｏｒｍｏｆｚｉｎｃ
ｏｘｉｄｅｏｎｔｈｅｅｘｖｉｖｏｇｒｏｗｔｈｏｆｐｏｒｃｉｎｅｓｍａｌｌｉｎｔｅｓｔｉｎｅｂａｃｔｅｒｉａ．
Ｊ．Ａｎｉｍ．Ｓｃｉ．（Ａｃｃｅｐｔｅｄ）

７．ＡＯＡＣ．２０００Ｏｆｆｉｃｉａｌｍｅｔｈｏｄｓｏｆａｎａｌｙｓｉｓ１７ｔｈｅｄ．Ａｓｓｏｃ．ｏｆ．

Ａｎａｌ．Ｃｈｅｍ．Ｇａｉｔｈｅｒｓｂｅｒｇ．
８．ＬＯＷＭ．Ｇ．，ａｎｄＪ．Ｂ．ＦＩＮＥＡＮ．１９７７．Ｒｅｌｅａｓｅｏｆａｌｋａｌｉｎｅ
ｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅｆｒｏｍｍｅｍｂｒａｎｅｓｂｙａｐｈｏｓｐｈａｔｉｄｙｌｉｎｏｓｉｔｏｌｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｐｈｏｓｐｈｏｌｉｐａｓｅＣ．Ｂｉｏｃｈｅｍ．Ｊ．１６７：２８１２８４．

９．ＧＵＯ，Ｇ．Ｒ．，ａｎｄＭ．Ｂ．ＲＯＢＥＲＦＲＯＩＤ．１９９５．Ｄｉｅｔａｒｙ
ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｈｕｍａｎｃｏｌｏｎｉｃｍｉｃｒｏｂｉｏｔａ：Ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇｔｈｅ
ｃｏｎｃｅｐｔｏｆｐｒｅｂｉｏｔｉｃｓ．Ｊ．Ｎｕｔｒ．１２５：１４０１１４１２．

１０．ＭＩＫＫＥＬＳＥＮＬ．Ｌ．，Ｍ．ＪＡＫＯＢＳＥＮ，ａｎｄＢ．Ｂ．ＪＥＳＥＮ．
２００３．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｏｎｍｉｃｒｏｂｉａｌｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ａｎｄｆｒｕｃｔｏｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｄｅｇｒａｄｉｎｇｂａｃｔｅｒｉａｉｎｆｅｃｅｓｏｆｐｉｇｌｅｔｓ
ｐｏｓｔｗｅａｎｉｎｇ．Ａｎｉｍ．ＦｅｅｄＳｃｉ．Ｔｅｃｈｎｏｌ．１０９：１３３１５０

１１．ＣＡＲＬＳＯＮ，Ｍ．Ｓ．，Ｇ．Ｍ．ＨＩＬＬ，ａｎｄＪ．Ｅ．ＬＩＮＫ．１９９９．
Ｅａｒｌｙａｎｄｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｌｙｗｅａｎｅｄｎｕｒｓｅｒｙｐｉｇｓｂｅｎｅｆｉｔｆｒｏｍｐｈａｓｅ
ｆｅｅｄｉｎｇｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｚｉｎｃｏｘｉｄｅ：Ｅｆｆｅｃｔｏｎ
ｍｅｔａｌｌｏｔｈｉｏｎｅｉｎａｎｄｍｉｎｅｒａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ．Ｊ．Ａｎｉｍ．Ｓｃｉ．
７７：１１９９１２０７．

１２．ＨＯＬＭ，Ａ．１９８８．Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉｂｅｔｉｎｇｅｔｆｒａｖａｅｎｎｉｎｇｓｓｄｉａｒｒｅ
ｈｏｓ ｇｒｉｓｅ． Ｚｉｎｋｏｘｉｄｅｔｉｌｓａｔｆｏｄｒｅｔｓｏｍａｎｔｉｂａｋｔｅｒｉｅｌｔ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ
［Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉｉｎｄｕｃｅｄｗｅａｎｉｎｇｄｉａｒｒｈｅａｉｎｐｉｇｓ．Ｄｉｅｔａｒｙ
ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｚｉｎｃｏｘｉｄｅａｓａｎａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌｍｅｔｈｏｄ］．
Ｄａｎ．Ｖｅｔｅｒｉｎａｅｒｔｉｄｓｓｋｒ．７１：１１１８１１２６．

１３．ＨＵＡＮＧＳＸ，ＭｃＦＡＬＬＭ，ＣＥＧＩＥＬＳＫＩＡＣ，ｅｔａｌ．１９９９．
Ｅｆｆｅｃｔｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｚｉｎｃ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｎ Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ
ｃｏｌｉｓｅｐｔｉｃｅｍｉａｉｎｗｅａｎｅｄｐｉｇｓ．ＳｗｉｎｅＨｅａｌｔｈＰｒｏｄ．７（３）：
１０９１１１．

８１３



　
ＰｒｅｖｅｎｔｉｏｎｏｆＳｗｉｎｅＩｎｔｅｓｔｉｎａｌＤｉｓｏｒｄｅｒｓｗｉｔｈＦｉｔｏｂｉｏｔｉｃｓ
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ｔｒｅａｔｍｅｎｔｃｏｎｓｉｓｔｅｄｏｆｔｈｒｅｅｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ．Ｇａｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｏｖｅｒ７２ｈｏｕｒｓｉｎｃｕｂａｔｉｏｎｗａｓｒｅｃｏｒｄｅｄｉｎｈｏｕｒｓａｔ２，４，
６，８，１２，３６，４８，ａｎｄ７２ｈｏｕｒｓ．Ｇａｓｓａｍｐｌｅｗｅｒｅｔａｋｅｎ
ａｔｔｈｅｅｎｄｏｆｉｎｃｕｂａｔｉｏｎａｓｍｕｃｈａｓ１０ｍｌｆｒｏｍｅａｃｈ
ｓｙｒｉｎｇｅａｎｄｃｏｌｌｅｃｔｅｄｓｅｐａｒａｔｌｙｉｎｖａｃｕｍｔｕｂｅｆｏｒｆｕｔｈｅｒ
ｍｅｔｈａｎｅａｎａｌｙｓｉｓｂｙＧａｓＣｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ（ＧＣ）．Ｆｌｕｉｄ
ｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍｅａｃｈｓｙｒｉｎｇｅｓｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｏｒｐｒｏｔｏｚｏａ

ｎｕｍｂｅｒａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆＤｉａｚｅｔａｌ．（１９９３），ａｎｄ
ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｎ． Ｔｈｅ ｄａｔａ ｗｅｒｅ
ａｎａｌｙｚｅｄｕｓｉｎｇＡＮＯＶＡ ｄｅｓｉｇｎａｎｄｔｈｅＡｌｌｍｕｌｔｉｐｌｅ
ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓａｍｏｎｇｍｅａｎｓｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｕｓｉｎｇＤｕｎｃａｎｓ
ｎｅｗｍｕｌｔｉｐｌｅｒａｎｇｅｔｅｓｔ（ＤＭＲＴ）（Ａｓｔｕｔｉ，１９８１）．

Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

ＴｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆＢｏｈｅａｂｕｌｕｄｅｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｐｒｏｔｏｚｏａ
ｎｕｍｂｅｒ（Ｐ＜００５）ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ（ｗｉｔｈｏｕｔ
Ｂｏｈｅａｂｕｌｕａｄｄｉｔｉｏｎ）ａｓｍｕｃｈａｓ２７６１％，３４９６％ ａｎｄ
７２９３％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｆｏｒａｄｄｉｔｉｏｎＢｏｈｅａｂｕｌｕｅｑｕａｌｔｏ３，
６ａｎｄ１２ｍｇ／ｇｏｆｆｅｅｄｔａｎｎｉｎｓｌｅｖｅｌ（Ｔａｂｌｅ１）．Ｓｉｍｉｌａｒ
ｔｏｄａｔａｏｆｏｎｔｈｅｐｒｏｔｏｚｏａ，ｍｅｔｈａｎｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｌｓｏ
ｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆＢｏｈｅａｂｕｌｕ（Ｐ＜００５）
（Ｔａｂｌｅ１）． Ｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｍｅｔｈａｎｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｆｏｒＴ２，Ｔ３，ａｎｄＴ４ｗａｓ２７６９％，６２３６％
ａｎｄ７０６１％ （Ｔａｂｌｅ１）．

Ｔａｂｌｅ１　Ｐｒｏｔｏｚｏａｎｕｍｂｅｒ，ｇａｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｍｅｔｈａｎｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｒｕｍｅｎｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎａｔｓｅｖｅｒａｌｌｅｖｅｌｏｆ
Ｂｏｈｅａｂｕｌｕａｄｄｉｔｉｏｎａｓｔｈｅｔａｎｎｉｎｓｏｕｒｃｅ．

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ Ｔａｎｎｉｎｌｅｖｅｌｓ（ｍｇ／ｇＤＭ ｏｆｆｅｅｄ）
０ ３ ６ １２

Ｐｒｏｔｏｚｏａｎｕｍｂｅｒ（×１０３／ｍｌ） １５．２９ａ １１．０６ｂ ９．９４ｂ ４．２２ｃ

Ｇａｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ（ｍｌ／３００ｍｇＢＫ） ６６．２６ａ ５０．５２ｂ ３９．７７ｃ ３３．４１ｃ
ＣＨ４ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ（ｍｌ／２００ｍｇＢＫ） ４．５７ａ ３．３１ｂ １．７２ｃ １．３５ｃ

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｒｕｍｅｎｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｍｉｃｒｏｂｅ
ｐＨ ６．９６ａ ６．８９ａｂ ６．８７ａｂ ６．８２ｂ
ＮＨ３Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（ｍｇ／１００ｍｌ） ４１．７８ａ ３０．２８ｂ ２９．７３ｂ ２５．０９ｂ

Ｍｉｃｒｏｂｅｐｒｏｔｅｉｎ（ｍｇ／１００ｍｌ）ｎｓ ５３．５２ ４２．５６ ４０．９２ ４２．２３
ａｂｃＴｈｅｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓｓｈｏｗｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｒｅａｔｍｅｎｔ（Ｐ＜０．０５）．
ｎｓｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．

　　ＴｈｅｐＨｄｉｄｎｏｔａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎＴ２ａｎｄＴ３
ｂｕｔｗｉｔｈＴ４ｔｈｅｐＨｗａｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙｔｈｅＢｏｈｅａｂｕｌｕ
ａｄｄｉｔｉｏｎ（Ｐ＜０．０５）．ＴｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆＢｏｈｅａｂｕｌｕｏｎ
ｒｕｍｅｎｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｖｉｔｒｏｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｔｈｅａｍｍｏｎｉａ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（Ｐ＜０．０５），ｗｈｅｒｅａｓｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｒｏｔｅｉｎｗａｓ
ｎｏｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ（Ｔａｂｌｅ１）．Ｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆｔｈｅ
ｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｐｒｏｔｏｚｏａｎｕｍｂｅｒｂｅｃａｕｓｅｔａｎｎｉｎｈａｓａ
ｔｏｘｉｃｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｐｒｏｔｏｚｏａｂｙｂｉｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｅｌｌｗａｌｌｓ
ａｎｄｉｍｐａｉｒｉｎｇｃｅｌｌｗａｌｌｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ（ＭｃＬｅｏｄ，１９７４，
Ｍａｋｋａｒ，１９９３）．Ｉｎｔｈｅｒｕｍｅｎ，ｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｍｅｔｈａｎｅ
ｉｓｔｈｅｍａｊｏｒｐａｔｈｗａｙｏｆｔｈｅｈｙｄｒｏｇｅｎｓｉｎｋｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅ
ｆｏｌｌｌｏｗｉｎｇｒｅａｃｔｉｏｎ：４Ｈ２ ＋ＣＯ →２ ＣＨ４ ＋２Ｈ２Ｏ
（Ｔａｋａｈａｓｈｉ，２００６）．Ｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｍｅｔｈａｎｅｇａｓｉｎｔｈｉｓ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｄｅｃｌｉｎｅｉｎｐｒｏｔｏｚｏａｎｕｍｂｅｒ
ａｓａｎｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｔａｎｎｉｎｉｎｔｈｅｂｏｈｅａ．Ｈ２ｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅ
ｍａｊｏｒｅｎｄｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｐｒｏｔｏｚｏａ，
ｆｕｎｇｉａｎｄｐｕｒｅｍｏｎｏｃｕｌｔｕｒｅｓｏｆｓｏｍｅｂａｃｔｅｒｉａ（Ｍｏｓｓｅｔ
ａｌ．，２０００）． Ｔｈｅ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｅｒｍｅｎｔｉｎｇ
ｓｐｅｃｉｅｓ，ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙｐｒｏｔｏｚｏａａｎｄＨ２ ｕｔｉｌｉｚｉｎｇｂａｃｔｅｒｉａ
（ｅ．ｇ．ｍｅｔｈａｎｏｇｅｎｓ），ｉｓｃａｌｌｅｄ“ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｅｓｈｙｄｒｏｇｅｎ
ｔｒａｎｓｆｅｒ”（Ｊｏｒｄａｎｅｔａｌ．，２００６）．Ｓｅｖｅｒａｌｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｔｏ
ｒｅｍｏｖｅｐｒｏｔｏｚｏａ ｆｒｏｍ ｒｕｍｅｎ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙ，ｂｕｔｎｏｎｅｏｆｔｈｅｍ ｈａｖｅｂｅｅｎａｐｐｌｉｅｄ
ｒｏｕｔｉｎｅｌｙ，ｄｕｅｔｏｔｏｘｉｃｐｒｏｂｌｅｍｓｅｉｔｈｅｒｔｏｔｈｅｒｅｓｔｏｆｔｈｅ
ｒｕｍｅｎｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｒｔｏｔｈｅｈｏｓｔａｎｉｍａｌ．
Ｒｅｃｅｎｔｌｙ， ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｉｎ ｅｘｐｌｏｉｔｉｎｇ ｐｌａｎｔ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ
ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓｆｏｒｄｅｆａｕｎａｔｉｎｇａｇｅｎｔｈａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｉｎ
ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ，ｔａｎｎｉｎｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｐｌａｎｔｓｓｈｏｗ ｐｒｏｍｉｓｅａｓ
ｐｏｓｓｉｂｌｅｍｅａｎｓｏｆｓｕｐｐｒｅｓｓｉｎｇｏｒｅｌｉｍｉｎａｔｉｎｇｐｒｏｔｏｚｏａｉｎ
ｔｈｅｒｕｍｅｎ，ｗｉｔｈｏｕｔｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇｂａｃｔｅｒｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙ（Ｍｏｓｓｅｔ
ａｌ．，２０００）．

Ａｔｔｈｅｅｎｄｏｆｔｈｅｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ，ｔｈｅｐＨｏｆａｌｌｆｏｕｒ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗｅｒｅｓｔｉｌｌｉｎｔｈｅｎｏｒｍａｌｒａｎｇｅ．Ｔｈｅｎｏｒｍａｌ
ｒｕｍｅｎｐＨｉｓ６．３ｔｏ７（ｒｓｋｏｖ，１９９２）．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅ
ａｌｓｏｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｗｏｒｋｏｆＳａｎｔｏｓｏ（２００６）ｗｈｅｒｅｉｎ
ｖｉｔｒｏＢ．ｐｅｔｅｒｓｉａｎｕｍ，ｗｈｉｃｈｃｏｎｔａｉｎｓ１．１％ ｔａｎｎｉｎ，ｄｉｄ
ｎｏｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｐＨ．ＴｈｅＮＨ３ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ
ｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆＢｏｈｅａｂｕｌｕ．Ｓｕｂｒａｔａ（２００５）ｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈａｔ
ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｅａｏｎｓｏｙａｂｅａｎｍｅａｌｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｓ
ｒｅｄｕｃｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｔｈｅｌｅｖｅｌｓｏｆａｍｍｏｎｉａｆｒｏｍ５．６２
ｍＭｔｏ１．２４ｍＭ．Ｍｅｉｓｓｎｅｒｅｔａｌ．（１９９３）ｓｔａｔｅｄｔｈａｔ
ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｆｅｅｄｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｔａｎｎｉｎｓｉｎｔｈｅｒｕｍｅｎ
ｐｒｏｄｕｃｅｄａｍｍｏｎｉａｗｉｔｈｌｏｗｅｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｔｈａｎｆｅｅｄｔｈａｔ
ｄｏｅｓｎｏｔｃｏｎｔａｉｎｔａｎｎｉｎｓ．Ｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｉｎａｍｍｏｎｉａ

８４３



ＢｌａｃｋＴｅａＷａｓｔｅ（ＢｏｈｅａＢｕｌｕ）ａｓＤｅｆａｕｎａｔｉｏｎＡｇｅｎｔｏｎＭｅｔｈａｎｅＲｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆＲｕｍｅｎＦｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｉｎ
ＥｎｈａｎｃｉｎｇＦｒｉｅｎｄｌｙＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆＡｎｉｍａｌＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｗａｓｄｕｅｔｏｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆＢｏｈｅａｂｕｌｕ，ａｓ
ｔａｎｎｉｎｓｒｅｄｕｃｅｐｒｏｔｅｉｎｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｉｎｒｕｍｅｎｔｈｒｏｕｇｈａ
ｔａｎｎｉｎｐｒｏｔｅｉｎｃｏｍｐｌｅｘ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｔｅｃｔｓｔｈｅｐｒｏｔｅｉｎｆｒｏｍ
ａｔｔａｃｋｂｙｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ（Ｃａｒｕｌｌａｅｔａｌ．，２００５）．

ＴｈｅａｄｄｉｔｉｏｎＢｏｈｅａｂｕｌｕ，ｅｑｕａｌｔｏ０（Ｔ１），３
（Ｔ２），６（Ｔ３），ａｎｄ１２（Ｔ４）ｍｇｔａｎｎｉｎｓ／ｍｌｏｆｍｉｘｆｅｅｄ
ｏｎｉｎｖｉｔｒｏｒｕｍｅｎｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ，ｈａｄｎｏｅｆｆｅｃｔ（Ｐ＞０．０５）
ｏｎｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｒｏｔｅｉｎ．ＭｃＤｏｎａｌｄｅｔａｌ．（２００２）ｅｘｐｌａｉｎ
ｔｈａｔｔｈｅＮＨ３ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｒｕｍｅｎｒａｎｇｅｓｆｒｏｍ８５ｔｏ
３００ｍｇ／ｌ，ａｎｄａｓｆｕｒｔｈｅｒｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙＯｒｓｋｏｖ（１９９２），
ｎｏｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｒｏｔｅｉｎｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｃｃｕｒｓａｓａ
ｒｅｓｕｌｔｏｆｉｎｃｒｅａｓｉｎｇａｍｍｏｎｉａｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｒｕｍｅｎ
ｔｏｍｏｒｅｔｈａｎ５０ｍｇ／ｌ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔａｄｅｃｌｉｎｅ
ｉｎｔｈｅｌｅｖｅｌｓｏｆＮＨ３ｄｉｄｎｏｔａｆｆｅｃｔｍｉｃｒｏｂｉａｌｒｕｍｅｎｐｒｏｔｅｉｎ
ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｌｅｖｅｌｓｏｆＮＨ３ｉｎｔｈｅｍｅｄｉｕｍｗｅｒｅ
ｓｔｉｌｌｉｎｔｈｅｎｏｒｍａｌｒａｎｇｅｆｏｒｇｒｏｗｔｈｏｆｒｕｍｅｎｍｉｃｒｏｂｅｓ．

Ｔｈｅｍａｉｎｆａｃｔｏｒｆｏｒｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｒｏｔｅｉｎｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｓｔｈｅ
ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙａｎｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｕｒｓｏｒｓｉｎｔｈｅｒｕｍｅｎ
ｉ．ｅ．，ｃａｒｂｏｎｃｈａｉｎｓ，ＮＨ３，ｅｎｅｒｇｙｓｏｕｒｃｅｓ（ＡＴＰ）ａｎｄ
ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｍｉｎｅｒａｌｓ（ｒｓｋｏｖ，１９９２）．Ｊｏｕａｎｙ（１９９１）
ｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｉｌｉａｔｅｐｒｏｔｏｚｏａｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｔｏｉｎｔｒａｒｕｍｉｎａｌｃｙｃｌｉｎｇｏｆｍｉｃｒｏｂｉａｌＮ ａｎｄ ｔｏｔｈｅ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｒｏｔｅｉｎ，ｔｈｕｓｒｅｄｕｃｉｎｇｔｈｅｐｒｏｔｏｚｏａ
ｃｏｕｎｔｓｃａｎｉｍｐｒｏｖｅｄｉｅｔａｒｙＮｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅ
ｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｒｏｔｅｉｎｆｌｏｗｔｏｔｈｅｉｎｔｅｓｔｉｎｅ（Ｍａｋｋａｒ，１９９８）．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｂｏｈｅａｂｕｌｕｉｓａｐｏｔｅｎｔｉａｌｍａｔｅｒｉａｌｔｈａｔｃａｎｂｅｕｓｅｄ
ｔｏｄｅｖｅｌｏｐａｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｌｙｓｏｕｎｄｌｉｖｅｓｔｏｃｋｐｒｏｃｅｓｓｂｙ
ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｍｅｔｈａｎｅｅｍｉｓｓｉｏｎｓ．ＡｄｄｉｔｉｏｎｏｆＢｏｈｅａｂｕｌｕ
ｅｑｕａｌｔｏａｔａｎｎｉｎｌｅｖｅｌｕｐｔｏ６ｍｇ／ｍｌｍｅｄｉｕｍｄｉｄｎｏｔ
ａｆｆｅｃｔｔｈｅｒｕｍｅｎｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１．ＡＳＴＵＴＩ， Ｍ． １９８１． Ｒａｎｃａｎｇａｎ Ｐｅｒｃｏｂａａｎ ｄａｎ Ａｎａｌｉｓｉｓ
Ｓｔａｔｉｓｔｉｋａ．ＢａｇｉａｎＩｌｍｕＰｅｍｕｌｉａａｎＴｅｒｎａｋ．ＦａｋｕｌｔａｓＰｅｔｅｒｎａｋａｎ
ＵＧＭ．Ｙｏｇｙａｋａｒｔａ．

２．ＣＡＲＵＬＬＡ，Ｊ．Ｅ，Ｍ．ＫＲＥＵＺＥＲ，Ａ．ＭＡＣＨＭＵＬＬＥＲ，ＡＮＤ

Ｈ．Ｄ．ＨＥＳＳ．２００５．ＳｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｓｏｆＡｃｃａｃｉａｍｅａｒｎｓｉｉ
ｔａｎｎｉｎｓｄｅｃｒｅａｓｅｍｅｔｈａｎｏｇｅｎｅｓｉｓａｎｄｕｒｉｎａｒｙｎｉｔｒｏｇｅｎｉｎｆｏｒａｇｅ
ｆｅｄｓｈｅｅｐ．ＡｕｓｔｒａｌｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，５６：９６１
９７０．

３．Ｄｉａｚ，Ａ．，Ｍ．ＡｖｅｎｄａｎｏｄａｎＡ．Ｅｓｃｏｂａｒ．１９９３．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ
Ｓａｐｉｎｄｕｓｓａｐｏｎａｒｉａａｓａｄｅｆａｕｎａｔｉｎｇａｇｅｎｔａｎｄｉｔｓｅｆｆｅｃｔｏｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｕｍｉｎａｌｄｉｇｅｓｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．ＬｉｖｅｓｔｏｃｋＲｅｓｅａｒｃｈｆｏｒ
ＲｕｒａｌＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，５，ｎｕｍｂｅｒ３．

４．ＪＯＵＡＮＹ，Ｊ．Ｐ．１９９１．Ｄｅｆａｕｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｕｍｅｎ．Ｉｎ：Ｊ．Ｐ．
Ｊｏｕａｎｙ（Ｅｄ）．ＲｕｍｅｎＭｉｃｒｏｂｉａｌＭｅｔａｂｏｌｉｓｍ ａｎｄＲｕｍｉｎａｎｔ
Ｄｉｇｅｓｔｉｏｎ．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅＮａｔｉｏｎａｌｅｄｅｌａＲｅｃｈｅｒｃｈéＡｇｒｏｎｏｍｉｑｕｅ，
ＩＮＲＡ．

５．ＪＯＲＤＡＮ，Ｅ．，Ｄ．Ｋ．ＬＯＶＥＬＴ，Ｅ．Ｊ．ＭＯＮＡＨＡＮ，Ｊ．
ＣＡＬＬＡＮ，Ｂ．ＦＬＹＭＥＮ，ＡＮＤＦ．Ｐ．ＯＭＡＲＺ．２００６．Ｅｆｆｅｃｔｏｆ
ｒｅｆｉｎｅｄｃｏｃｏｎｕｔｏｉｌｏｒｃｏｐｒａｍｅａｌｏｎｍｅｔｈａｎｅｏｕｔｐｕｔａｎｄｉｎｔａｋｅ
ａｎｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｂｅｅｆｈｅｉｆｅｒｓ．Ｊ．ＡｎｉｍＳｃｉ．８４：１６２１７０．

６．ＭＡＫＫＡＲ，Ｈ．Ｐ．Ｓ．１９９３．Ａｎｔｉｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｆａｃｔｏｒｓｉｎｆｏｏｄｓｆｏｒ
ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ．ＯｃｃａｓｉｏｎａｌＰｕｂｌｉｃａｔｉｏｎＮｏ．１６．ＢｒｉｔｉｓｈＳｏｃｉｅｔｙｏｆ
ＡｎｉｍａｌＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．

７．ＭＥＩＳＳＮＥＲ，Ｈ．Ｈ．，Ｍ．ＳＭＩＴＨ，ＡＮＤＷ．Ａ．ＮＩＥＫＥＲＫ．
１９９３．Ｒｕｍｅｎ ａｍｍｏｎｉａｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｎｄ ｎｏｎ ａｍｍｏｎｉａ
ｎｉｔｒｏｇｅｎｐａｓｓａｇｅｔｏａｎｄａｐｐａｒｅｎｔａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｆｒｏｍ ｔｈｅｓｍａｌｌ
ｉｎｔｅｓｔｉｎｅｏｆｓｈｅｅｐｉｎｔｅｓｔｉｎｅｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｅｔａｎｎｉｎ
ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｆｏｒａｇｅ．Ｊ．Ａｎｉｍ．Ｓｃｉ．２３：９２９７．

８．ＭＯＳＳ，Ａ．Ｒ．，Ｊ．Ｐ．，ＪＯＵＡＮＹ，ＡＮＤＪ．ＮＥＷＢＯＬＤ．２０００．
Ｍｅｔｈａｎｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｂｙｒｕｍｉｎａｎｔｓ：ｉｔｓｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｏｇｌｏｂａｌ
ｗａｒｍｉｎｇ．Ａｎｎ．Ｚｏｏｔｅｃｈ．４９：２３１２５３．

９．ＭＣＳＷＥＥＮＥＹ，Ｃ．Ｓ．，Ｂ．ＰＡＬＭＥＲ，Ｄ．Ｍ．ＭＣＮＥＩＬＬ，ＡＮＤ
Ｄ．Ｏ．ＫＲＡＵＳＥ．２００１．Ｍｉｃｒｏｂｉａｌｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｗｉｔｈｔａｎｎｉｎｓ：
ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓｆｏｒｒｕｍｉｎａｎｔｓ．Ａｎｉｍ．ＦｅｅｄＳｃｉｅｎｃｅ
ａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ８１：８３９３．

１０．ＲＳＫＯＶ，Ｅ．Ｒ．１９９２．ＰｒｏｔｅｉｎＮｕｔｒｉｔｉｏｎｉｎＲｕｍｉｎａｎｔ．
ＡｃａｄｅｍｉｃＰｒｅｓｓＬｉｍｉｔｅｄ，Ｌｏｎｄｏｎ．

１１．ＯＭＡＲＡ，Ｆ．２００４．Ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｇａｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｆｒｏｍｄａｉｒｙｉｎｇ：
ｒｅｄｕｃｉｎｇｍｅｔｈａｎｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＤａｉｒｙＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
Ｖｏｌｕｍｅ１６，ｐａｇｅ２９５．

１２．ＰＰＴＫＧＡＭＢＵＮＧ．２００６．ＩｎｆｏｒｍａｓｉＰａｄａＳｕｒａｔＫｅｒｊａｓａｍａ
ＰＰＴＫ（ＰｕｓａｔＰｅｎｅｌｉｔｉａｎＴｅｈｄａｎＫｉｎａ）ＧａｍｂｕｎｇｄａｎＦａｋｕｌｔａｓ
ＰｅｔｅｒｎａｋａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔａｓＧａｄｊａｈＭａｄａ．Ａｐｒｉｌ，２００６．

１３．ＴＡＫＡＨＡＳＨＩ，Ｊ．２００６．ＥｍｉｓｓｉｏｎｓｏｆＧＨＧｆｒｏｍＬｉｖｅｓｔｏｃｋ
ＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎＪａｐａｎ．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｇｒｅｓｓＳｅｒｉｅｓ，Ｅｌｓｅｖｉｅｒ
Ｂ．Ｖ．，１２９３：１３２０．

９４３



１６ｔｈＩＳＡＨＣｏｎｇｒｅｓｓ５－９Ｍａｙ２０１３，ＮａｎｊｉｎｇＣｈｉｎａ

ＢａｃｔｅｒｉｏｌｏｇｉｃａｌＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆＦｅｅｄａｎｄＩｎｔｅｓｔｉｎａｌＭｉｃｒｏｂｉａｌ
ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＰｉｇｓＦｅｄｏｎＧａｒｂａｇｅ

ＲａｖｉｎｄｒａＫｕｍａｒ１；ＬａｌｉｔＫ．Ｇａｇｒａｉ２；Ｂ．Ｋ．Ｔｉｗａｒｉ３
１Ｓｃｉｅｎｔｉｓｔ，Ｒａｎｃｈｉ，Ｉｎｄｉａ

２ＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＯｆｆｉｃｅｒ，Ｊｈａｒｋｈａｎｄ，Ｉｎｄｉａ
３Ｒｅｔｄ．ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｒａｎｃｈｉ，Ｉｎｄｉａ
Ｅｍａｉｌ：ｒａｖｉｎｄｒａｋｕｍａｒ＿ｒｖｃ＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＩｎＩｎｄｉａ，ｐｉｇｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓａｒｅｍａｉｎｌｙｂａｓｅｄｏｎｌｏｗｃｏｓｔａｇｒｏｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｂｙｐｒｏｄｕｃｔｓ．Ｋｉｔｃｈｅｎｗａｓｔｅｉｓａｃｈｅａｐｓｏｕｒｃｅ
ｏｆｆｅｅｄ．Ｆｅｅｄｉｎｇｋｉｔｃｈｅｎｗａｓｔｅｔｏｐｉｇｓｈａｓｐｏｓｉｔｉｖｅｅｃｏｎｏｍｉｃａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．Ｂａｃｔｅｒｉａｌｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｆｏｏｄｉｓｔｈｅｍｏｓｔ
ｆｒｅｑｕｅｎｔｃａｕｓｅｏｆｆｏｏｄｂｏｒｎｅｄｉｓｅａｓｅ．Ｃｏｏｋｉｎｇｏｆｗａｓｔｅｆｏｏｄｔｏｐｒｅｖｅｎｔｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｄｉｓｅａｓｅｓｍａｙａｌｓｏｍｉｎｉｍｉｚｅｄｔｈｉｓｒｉｓｋ．Ａｎ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｏｎ２７ｃｒｏｓｓｂｒｅｄｗｅａｎｅｄｐｉｇｓａｇｅｄ２－２５ｍｏｎｔｈｓ．Ｔｈｅｐｉｇｓｗｅｒｅｓｅｐａｒａｔｅｄｉｎｔｏｔｈｒｅｅｇｒｏｕｐｓｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆｎｉｎｅ
ｐｉｇｌｅｔｓｉｎｅａｃｈｇｒｏｕｐｉｎａｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｒａｎｄｏｍｉｚｅｄｄｅｓｉｇｎａｎｄｔｈｅｙｗｅｒｅｓｕｂｊｅｃｔｅｄｔｏｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅｅｄｉｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ（ａｄ．ｌｉｂ．）ｖｉｚ．，Ｔ１
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｍｉｘｔｕｒｅ，Ｔ２ＲａｗｋｉｔｃｈｅｎｗａｓｔｅａｎｄＴ３Ｂｏｉｌｅｄ／ｃｏｏｋｅｄｋｉｔｃｈｅｎｗａｓｔｅ．Ｔｈｅｐｉｇｓｗｅｒｅｒｅａｒｅｄｕｐｔｏ５ｍｏｎｔｈｓｏｆａｇｅ．Ａｔｏｔａｌｏｆ
３６０ｓａｍｐｌｅｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇ１８０ｆａｅｃａｌｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍｔｈｒｅｅｇｒｏｕｐｓｏｆｃｒｏｓｓｂｒｅｄｐｉｇｓａｎｄ１８０ｓａｍｐｌｅｓｏｆｔｈｒｅｅｔｙｐｅｓｏｆｄｉｅｔｖｉｚ．ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ
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ｊｕｇｕｌａｒｖｅｉｎ ｉｎ ｖａｃｕｔａｉｎｅｒｔｕｂｅｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｈｅｐａｒｉｎ，
ｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｄｔｏｔｈｅｌａｂｏｒａｔｏｒｙａｎｄｋｅｐｔｉｎａｆｒｅｅｚｅｒ
（－２０℃）ｆｏｒａｎａｌｙｓｉｓ．
Ｂｌｏｏｄｄｉｇｅｓｔｉｏｎａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ＷｈｏｌｅｂｌｏｏｄｗａｓｄｉｇｅｓｔｅｄｗｉｔｈＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄＮｉｔｒｉｃ
ａｃｉｄ（ＨＮＯ３）．１ｍｌｏｆｗｈｏｌｅｂｌｏｏｄｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｉｎｔｏ
ｃｌｅａｎｔｅｓｔｔｕｂｅｓ；１ｍｌｏｆＨＮＯ３ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ０１％ ｔｒｉｔｏｎ
１００ｗａｓａｄｄｅｄａｎｄａｌｌｏｗｅｄｔｏｍｉｘｔｈｏｒｏｕｇｈｌｙ．Ｏｎｔｈｅ

０６３



　
ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＨｅａｖｙＭｅｔａｌＬｅｖｅｌｉｎＳｈｅｅｐａｎｄＧｏａｔＥｘｐｏｓｅｄｔｏＬｅａｄＴｏｘｉｃｉｔｙｉｎＢａｇｅｇａ，ＺａｍｆａｒａＳｔａｔｅＮｉｇｅｒｉａ

ｓｅｃｏｎｄｄａｙ，ｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｗａｓｔｈｅｎｈｅａｔｅｄｉｎａｗａｔｅｒｂａｔｈ
ａｔ１００℃ ｆｏｒ２０ｍｉｎ，ｔｈｅｒｅａｆｔｅｒａｌｌｏｗｅｄｔｏｃｏｏｌ．Ｔｈｅ
ｄｉｇｅｓｔｅｄｂｌｏｏｄｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄｔｏａｍｅａｓｕｒｉｎｇ
ｃｙｌｉｎｄｅｒａｎｄｔｈｅｖｏｌｕｍｅｍａｄｅｕｐｔｏ２５ｍｌｗｉｔｈｄｉｓｔｉｌｌｅｄ
ｗａｔｅｒ．Ｌｅａｄａｎｄｓｏｍｅｈｅａｖｙｍｅｔａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ
ｄｉｇｅｓｔｅｄｂｌｏｏｄｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｗｉｔｈＢＵＬＫＳＣＩＥＮＴＩＦＩＣ，
ｍｏｄｅｌ２０５ＡｔｏｍｉｃＡｂｓｏｒｐｔｉｏｎＳｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒＡＡＳ／
ＡｔｏｍｉｃＥｍｉｓｓｉｏｎＳｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒ．
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ

ＡｌｌｄａｔａｗａｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓＭｅａｎｓｗａｓｄｏｎｅｕｓｉｎｇ

ＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＴｏｏｌ１７．０．１，２００８ｓｏｆｔｗａｒｅ．

Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｂｌｏｏｄｌｅａｄｌｅｖｅｌｗａｓ３１９４μｇ／ｄｌ．
９０％ ｏｆｔｈｅａｎｉｍａｌｓｈａｄｄｅｔｅｃｔａｂｌｅｂｌｏｏｄｌｅａｄｌｅｖｅｌｓ，
ｗｈｉｌｅ７８％ ｈａｄｌｅｖｅｌｓａｂｏｖｅｔｈｅｔｏｌｅｒａｂｌｅｌｅｖｅｌｏｆ５μｇ／
ｄｌ．９６％ ｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｈａｄｄｅｔｅｃｔａｂｌｅｃａｄｍｉｕｍｌｅｖｅｌｓ
ｗｈｉｃｈｗｅｒｅａｂｏｖｅｔｈｅｔｏｌｅｒａｂｌｅｌｅｖｅｌｓ．Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅ
ｄｅｔｅｃｔａｂｌｅｌｅｖｅｌｓｏｆｏｔｈｅｒｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓａｓｓｈｏｗｎｉｎｔａｂｌｅ１
ｂｅｌｏｗ．

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｉｎｂｌｏｏｄ

Ｍｅｔａｌ Ｎｏ．ｏｆ
ｓａｍｐｌｅｓ

Ｍｅａｎｖａｌｕｅ
ｄｅｔｅｃｔｅｄ（μｇ／ｄｌ）

％ ｏｆｓａｍｐｌｅｓｗｉｔｈ
ｄｅｔｅｃｔａｂｌｅｌｅｖｅｌｓ

％ ｏｆｓａｍｐｌｅｓｅｘｃｅｅｄｉｎｇ
ｔｏｌｅｒａｂｌｅｌｅｖｅｌｓ

Ｈｉｇｈｅｓｔｖａｌｕｅ
ｄｅｔｅｃｔｅｄ（μｇ／ｄｌ）

ＴｏｌｅｒａｂｌｅＢｌｏｏｄ
Ｌｅｖｅｌｓ（μｇ／ｄｌ）

Ｐｂ ５０ ３１９４ ９０ ７８ ４１７３７ ０－１０８
Ｃｄ ５０ １９７６ ９６ ９６ ４５９ ００２－０５
Ｃｒ ５０ １００５ ６２ ６４ １５４６ ００５－０２
Ｃｕ ５０ ３７９７ １００ １００ ５３８ ７５－１５
Ｓｅ ５０ ２３３８ １００ ９０ ４４９ ９－１６

ＣｅｎｔｒｅｆｏｒＤｉｓｅａｓｅＣｏｎｔｒｏｌＣＤＣ
ＡｇｅｎｃｙｆｏｒＴｏｘｉｃＳｕｂｓｔａｎｃｅｓａｎｄＤｉｓｅａｓｅＲｅｇｉｓｔｒｙＡＴＳＤＲ

　　Ｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｈｕｍａｎ
ｓｔｕｄｉｅｓ（Ｔａｌｈａ，２０１２），ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｓｈｏｗｓｖａｌｕｅｓｗｈｉｃｈ
ｃｏｎｆｉｒｍｓｔｈａｔｔｈｅａｎｉｍａｌｓａｒｅｅｑｕａｌｌｙｉｎｃｏｎｔａｃｔｗｉｔｈｔｈｅ
ｌｅａｄｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄａｌｓｏｓｈｏｗｓｌｅｖｅｌｓｏｆ
ｔｏｘｉｃｉｔｙ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔａｌｓｏｓｈｏｗｔｈａｔｏｔｈｅｒｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓ
ｗｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｎｄｉｎｔｏｘｉｃｌｅｖｅｌｓｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｌｅａｄ
ｉｓｎｏｔｔｈｅｏｎｌｙｈｅａｖｙｍｅｔａｌｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｔｈｅ
ｒｅｐｏｒｔｅｄｉｎｃｉｄｅｎｃｅ，ｍｏｒｂｉｄｉｔｙａｎｄｍｏｒｔａｌｉｔｙｃｏｕｌｄｂｅｄｕｅ
ｔｏｃｏｍｂｉｎｅｄｈｅａｖｙｍｅｔａｌｔｏｘｉｃｉｔｙａｎｄｎｅｅｄｓｆｕｒｔｈｅｒ
ｓｔｕｄｉｅｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｇｉｖｅｓａｎｉｎｓｉｇｈｔｔｏｔｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎａｎｄ
ｃａｌｌｓｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒｒｅｓｅａｒｃｈｕｓｉｎｇｔｈｅｓｍａｌｌｒｕｍｉｎａｎｔｓａｓ
ｉｎｄｉｃａｔｏｒａｎｉｍａｌｓ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

Ｔｈｅｒｅｗａｓａｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｔｏｘｉｃｌｅｖｅｌｏｆｌｅａｄｉｎｔｈｅ
ｔｅｓｔｅｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，ｔｈｉｓｗａｓｈｏｗｅｖｅｒａｌｓｏｔｈｅｃａｓｅｗｉｔｈ
ｏｔｈｅｒｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓ．Ｔｈｅｒｅｉｓｔｈｅｒｅｆｏｒｅｔｈｅｎｅｅｄｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒ
ｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｏｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎｔｈｅ
ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ．

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔ

Ａｕｔｈｏｒｓａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｔｈｅｆｉｎａｎｃｉａｌｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ
ＣｅｎｔｒｅｆｏｒＣｏｎｔｒｏｌａｎｄＰｒｅｖｅｎｔｉｏｎｏｆＺｏｏｎｏｓｅｓ，Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｏｆＩｂａｄａｎ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１．ＡｌｍａＡ．Ｆａｒｍｅｒ，ＡｎｄｒｅｗＭ．Ｆａｒｍｅｒ（２０００）：Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ
ｏｆｃａｄｍｉｕｍ，ｌｅａｄａｎｄｚｉｎｃｉｎｌｉｖｅｓｔｏｃｋｆｅｅｄａｎｄｏｒｇａｎｓａｒｏｕｎｄａ
ｍｅｔａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｃｅｎｔｒｅｉｎｅａｓｔｅｒｎＫａｚａｋｈｓｔａｎ：ＳｃｉｅｎｃｅｏｆＴｈｅ

ＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ｖｏｌｕｍｅ２５７，Ｉｓｓｕｅ１，２０Ｊｕｌｙ２０００，Ｐａｇｅｓ
５３６０．

２．Ｄ．Ｊ．Ｈｕｍｐｈｒｅｙｓ（１９９１）：Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｘｐｏｓｕｒｅｔｏｅｘｃｅｓｓｉｖｅ
ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｏｆｌｅａｄｏｎａｎｉｍａｌｓ：ＢｒｉｔｉｓｈＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＪｏｕｒｎａｌ，ｖｏｌ．
１４７，ｎｏ．１，ｐｐ．１８３０，１９９１．

３．ＨａｒｔＡ．Ｄ，ＯｂｏｈＣ．Ａ，ＢａｒｉｍａｌａａＩ．ＳａｎｄＳｏｋａｒｉＴ．Ｇ（２００５）：
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｔｒａｃｅｍｅｔａｌｓ（ｌｅａｄ，ｉｒｏｎ，ｃｏｐｐｅｒａｎｄｚｉｎｃ）ｉｎ
ｃｒｏｐｓｈａｒｖｅｓｔｅｄｉｎｓｏｍｅｏｉｌｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｌｏｃａｔｉｏｎｓｉｎｒｉｖｅｒｓｓｔａｔｅ，
ｎｉｇｅｒｉａ；ａｆｒｉｃａｎ ｊｏｕｒｎａｌｏｆｆｏｏｄ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ａｎｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｖｏｌ．５，ｎｏ．２，２００５

４．ＭｅｒｒｉｌｌＪ．Ｃ，ＭｏｒｔｏｎＪ．Ｊ．ＰａｎｄＳｏｉｌｅａｕＳ．Ｄ（２００７）：ｍｅｔａｌｓ．
ｉｎ：ａ．ｗ．ｈａｙｅｓ．ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓａｎｄｍｅｔｈｏｄｓｏｆｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，５ｔｈ
ｅｄｉｔｉｏｎ．ｃｒｃｐｒｅｓｓ．ｉｓｂｎ０８４９３３７７８ｘ．

５．ＮｏｒＷａｈｉｄａｔｕｌＡｚｕｒａＺａｉｎｏｎＮａｊｉｂ，ＳｙａｋｉｒａｈＡｆｉｚａＭｏｈａｍｍｅｄ，
ＳａｆｆａａｔｕｌＨｕｓｎａＩｓｍａｉｌ，ＷａｎＡｍｉｚａＡｍｎｅｅｒａＷａｎＡｈｍａｄ
（２０１２）：ＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆＨｅａｖｙＭｅｔａｌｉｎＳｏｉｌｄｕｅｔｏＨｕｍａｎ
ＡｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎＫａｎｇａｒ，Ｐｅｒｌｉｓ，Ｍａｌａｙｓｉａ：ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆ
Ｃｉｖｉｌ＆ ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＩＪＣＥＥＩＪＥＮＳ Ｖｏｌ：１２
Ｎｏ：０６．

６．Ｒ．Ｃ．Ｐａｔｒａ，１，２ＡｍｉｙａＫ．Ｒａｕｔｒａｙ，１ａｎｄＤ．Ｓｗａｒｕｐ（２０１１）：
ＯｘｉｄａｔｉｖｅＳｔｒｅｓｓｉｎ Ｌｅａｄ ａｎｄ Ｃａｄｍｉｕｍ Ｔｏｘｉｃｉｔｙａｎｄ Ｉｔｓ
Ａｍｅｌｉｏｒａｔｉｏｎ：ＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＭｅｄｉｃｉｎｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ；Ｖｏｌｕｍｅ２０１１
（２０１１），ＡｒｔｉｃｌｅＩＤ４５７３２７．

７．ＲｅｅｎａＳｉｎｇｈ，ＮｅｅｔｕＧａｕｔａｍ，ＡｎｕｒａｇＭｉｓｈｒａ，ａｎｄＲａｊｉｖＧｕｐｔａ
（２０１１）：Ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓａｎｄｌｉｖｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓ：Ａｎｏｖｅｒｖｉｅｗ：Ｉｎｄｉａｎ
ＪＰｈａｒｍａｃｏｌ．２０１１ＭａｙＪｕｎ；４３（３）：２４６２５３．

８．ＴａｌｈａＫｈａｎＢｕｒｋｉ（２０１２）：Ｎｉｇｅｒｉａｓｌｅａｄｐｏｉｓｏｎｉｎｇｃｒｉｓｉｓｃｏｕｌｄ
ｌｅａｖｅａｌｏｎｇｌｅｇａｃｙ：ＴｈｅＬａｎｃｅｔ，Ｖｏｌｕｍｅ３７９，Ｉｓｓｕｅ９８１８，
Ｐａｇｅ７９２，３Ｍａｒｃｈ２０１２．

９．ＵＮＩＣＥＦＰｒｏｇｒａｍｍｅＣｏｏｐｅｒａｔｉｏｎＡｇｒｅｅｍｅｎｔ，Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ＲｅｍｅｄｉａｔｉｏｎＬｅａｄＰｏｉｓｏｎｉｎｇｉｎＺａｍｆａｒａ，ＦＩＮＡＬＲＥＰＯＲＴ

１６３



１６ｔｈＩＳＡＨＣｏｎｇｒｅｓｓ５－９Ｍａｙ２０１３，ＮａｎｊｉｎｇＣｈｉｎａ

ＲｅｓｉｄｕｅｓｏｆＣｈｒｏｎｉｃＲｏｄｅｎｔｉｃｉｄｅｓｉｎＰｌａｎｔｓａｆｔｅｒＴｈｅｉｒＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏＳｏｉｌ
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ａｎｄｉｔｉｓｓｏｌｕｂｌｅｉｎａｃｅｔｏｎｅａｎｄｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ （Ｈａｙｅｓ，
１９６３）．Ｔｈｉｓｒｅｓｅｍｂｌｅｓｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｂｒｏｄｉｆａｃｏｕｍａｎｄ
ｓｉｍｉｌａｒｒｉｓｋｏｆｐｅｒｓｉｓｔｅｎｃｅｏｆｒｅｓｉｄｕｅｓｉｎｔｈｅｓｏｉｌａｎｄ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌｌｙｉｎ ｔｈｅｃｒｏｐｓ． Ｂｒｏｍａｄｉｏｌｏｎ ｉｓａｎ ａｃｔｉｖｅ
ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｒｏｄｅｎｔｉｃｉｄｅ
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１６ｔｈＩＳＡＨＣｏｎｇｒｅｓｓ５－９Ｍａｙ２０１３，ＮａｎｊｉｎｇＣｈｉｎａ

ＤＥＲＡＴＩＯＮＧａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｂｒｏｍａｄｉｏｌｏｎｉｎｔｈｅｂａｉｔ
ｉｓ０００５％．Ｂｒｏｍａｄｉｏｌｏｎｉｓａｂｒｏｍｙｌａｔｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆ
ｈｙｄｒｏｘｙｃｏｕｍａｒｉｎ，ｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅｉｎ１９７６ｔｏ
ｃｏｎｔｒｏｌｒｏｄｅｎｔｓｒｅｓｉｓｔａｎｔｔｏｃｏｕｍａｒｉｎ．Ｏｕｒｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎｆｏｒ
ｔｈｅｒｅｓｉｄｕｅｓｏｆｂｒｏｍａｄｉｏｌｏｎｉｎｗｈｅａｔｓｈｏｗｅｄｐｅｒｓｉｓｔｅｎｃｅ
ｏｆｔｈｉｓｓｕｂｓｔａｎｃｅｉｎｃｒｏｐｓｇｒｏｗｎｏｎｂｒｏｍａｄｉｏｌｏｎｔｒｅａｔｅｄ
ｓｏｉｌ，ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｎｔｈｅａｐｐｌｉｅｄｄｏｓｅｏｆＤＥＲＡＴＩＯＮＧ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１．ＢＯＯＴＨ，Ｌ．Ｈ．，ＥＡＳＯＮＣ．Ｔ．，ＳＰＵＲＲ，Ｅ．Ｂ：（２００１）
Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｒｅｖｉｅｗ ｏｆｔｈｅａｃｕｔｅｔｏｘｉｃｉｔｙａｎｄｐｅｒｓｉｓｔｅｎｃｅｏｆ
ｂｒｏｄｉｆａｃｏｕｍｔｏｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓ，ＳｃｉｅｎｓｅｆｏｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ１７７．

２．ＢＯＯＴＨ，Ｌ．Ｈ．，ＦＩＳＨＥＲＰ．，ＨＥＰＰＥＬＴＨＷＡＩＴＥＶ．，ＥＡＳＯＮ
Ｃ．Ｔ．：（２００３）Ｔｏｘｉｃｉｔｙａｎｄｒｅｓｉｄｕｅｓｏｆｂｒｏｄｉｆａｃｏｕｍｉｎｓｎａｉｌｓ
ａｎｄｅａｒｔｈｗｏｒｍｓ，ＤＯＣＳｃｉｅｎｃｅＩｎｔｅｒｎａｌｓｅｒｉｅｓ１４３，５１４．

３．ＥＡＳＯＮ，Ｃ．Ｔ．，ＷＲＩＧＨＴ，Ｇ．Ｒ．Ｇ．，ＭＩＬＮＥ，Ｌ．Ｍ．，
ＭＯＲＲＩＳＳ，Ｇ．Ａ．；（２００１）Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙａｎｄｆｉｅｌｄｓｔｕｄｉｅｓｏｆ
ｂｒｏｄｉｆａｃｏｕｍｒｅｓｉｄｕｅｓｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｒｉｓｋｏｆｅｘｐｏｓｕｒｅｔｏｗｉｌｄｌｉｆｅ
ａｎｄｐｅｏｐｌｅ，ＳｃｉｅｎｓｅｆｏｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ１７７，１１２３．

４．ＤＶＯ̌Ｒ?Ｋ，Ｐ．，ＫＵＮＯＶ?，Ｖ．，ＢＥＯＶ?，Ｋ．，ＦＡＬＩＳ，Ｍ．：
（２００６）Ｒａｄｉｏｃｅｓｉｕｍｉｎｍｕｓｈｒｏｏｍｓｆｒｏｍｓｅｌｅｃｔｅｄｌｏｃａｔｉｏｎｓｉｎ
ｔｈｅＣｚｅｃｈＲｅｐｕｂｌｉｃａｎｄｔｈｅＳｌｏｖａｋＲｅｐｕｂｌｉｃ．ＲａｄｉａｔＥｎｖｉｒｏｎ
ＢｉｏｐｈｙｓＤＯＩ１０．１００７／ｓ００４１１００６００４４５．

５．ＦＡＲＭＣＨＥＭＩＣＡＬＳＨＡＮＤＢＯＯＫ．（１９９４）．ＭｅｉｓｔｅｒＰｕｂｌｉｓｈｉ
ｎｇＣｏ．Ｗｉｌｌｏｕｇｈｂｙ，ＯＨ．

６．ＨＡＹＥＳ，Ｗ．Ｊ．，ＪＲ．（１９６３）．ＣｌｉｎｉｃａｌＨａｎｄｂｏｏｋｏｎＥｃｏｎｏｍｉｃ
Ｐｏｉｓｏｎｓ：ＥｍｅｒｇｅｎｃｙＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｏｒＴｒｅａｔｉｎｇＰｏｉｓｏｎｉｎｇ．ＵＳ
ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＨｅａｌｔｈ，Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，ａｎｄＷｅｌｆａｒｅ，ＰｕｂｌｉｃＨｅａｌｔｈ
Ｓｅｒｖｉｃｅ，ＣｏｍｍｕｎｉｃａｂｌｅＤｉｓｅａｓｅＣｅｎｔｅｒ，ＴｏｘｉｃｏｌｏｇｙＳｅｃｔｉｏｎ．

Ａｔｌａｎｔａ，Ｇｅｏｒｇｉａ．
７．ＫＵＮＣ，Ｆ．（１９７４）Ｍｉｃｒｏｂｉａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｃｏｕｍａｒｉｎｉｎ
ｓｏｉｌ，ＦｏｌｉａＭｉｃｒｏｂｉｏｌ（Ｐｒａｈａ）．；１９（３）：２０９１７．

８．ＭＯＮＴＧＯＭＥＲＹ， Ｊ． Ｈ． （１９９３）． ＡｇｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｓＤｅｓｋ
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ： Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｄａｔａ． Ｌｅｗｉｓ Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒｓ．
Ｃｈｅｌｓｅａ，ＭＩ．

９．ＯＨＳＤＡＴＡＢＡＳＥ．（１９９４）ＯｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌＨｅａｌｔｈＳｅｒｖｉｃｅｓ，Ｉｎｃ．
１９９４（Ｊｕｎｅ）ＭＳＤＳｆｏｒＷａｒｆａｒｉｎ．ＯＨＳＩｎｃ．，Ｓｅｃａｕｃｕｓ，ＮＪ．

１０．ＲＥＮＡＴＡＭ．Ｓ．ＣＥＬＥＧＨＩＮＩ，ＪＡＮＥＴＥＨ．Ｙ．ＶＩＬＥＧＡＳ
ＡＮＤＦＥＲＮＡＮＤＯ Ｍ．ＬＡＮＡＳ：（２００１）Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄ
ＱｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅＨＰＬＣＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＣｏｕｍａｒｉｎｉｎＨｙｄｒｏａｌｃｏｈｏｌｉｃ
ＥｘｔｒａｃｔｓｏｆＭｉｋａｎｉａｇｌｏｍｅｒａｔａＳｐｒｅｎｇ．（“ｇｕａｃｏ”）Ｌｅａｖｅｓ，Ｊ．
Ｂｒａｚ．Ｃｈｅｍ．Ｓｏｃ．ｖ．１２ｎ．６ＳｏＰａｕｌｏｎｏｖ．／ｄｉｃ．

１１．ＳＡＳ?ＫＯＶ?，Ｎ．，ＶＡＲＧＯＶ?，Ｍ．，ＯＮＤＲＡＯＶＩ̌ＣＯＶ?，
Ｏ．，ＯＮＤＲＡＯＶＩ̌Ｃ，Ｍ．，ＫＯＴＴＦＥＲＯＶ?，Ｊ．，ＳＫＡＬＩＣＫ?，
Ｍ．：（２００６）Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎａｎｄｈｅａｌｔｈｒｉｓｋｒｅｌａｔｅｄｔｏ
ｍｅｔａｌｓｉｎｔｈｅｓｏｌｉｄｆｒａｃｔｉｏｎａｎｄｅｆｆｌｕｅｎｔｆｒｏｍ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，Ｂｕｌｌ．Ｅｎｖｉｒｏｎ．Ｃｏｎｔａｍ．Ｔｏｘｉｃｏｌ．７６；６７１６７６．

１２．ＳＩＭＡＳＡＲＩＡＳＬＡＮＩＦ．ＡＮＤＲＯＳＡＺＺＡＪ．Ｐ．：（１９８３）Ｎｏｖｅｌ
Ｂｉｏｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｏｆ７ｅｔｈｏｘｙｃｏｕｍａｒｉｎ ｂｙ Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓ
ｇｒｉｓｅｕｓ，Ａｐｐｌｉｅｄ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎ． Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ， ４６（２），
４６８４７４．

１３．ＴＨＯＭＳＯＮ，Ｗ．Ｔ．（１９９１）．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＣｈｅｍｉｃａｌｓ．Ｂｏｏｋ
ＩＩＩ：Ｒｏｄｅｎｔｉｃｉｄｅｓ．ＴｈｏｍｓｏｎＰｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ，Ｆｒｅｓｎｏ，ＣＡ．

１４．ＢＵＬＬＥＴＩＮＯＦＴＨＥＭＩＮＩＳＴＲＹＯＦＡＧＲＩＣＵＬＴＵＲＥＯＦＳＲ，
（２００６）ｐａｒｔ６．２５．Ｌｉｓｔｏｆｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄ ｆｏｒ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆｐｌａｎｔｓａｎｄｏｆｏｔｈｅｒｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓ（ＩｎＳｌｏｖａｋ）．

１５．ＷＩＮＤＨＯＬＺ，Ｍ．（ＥＤ．）１９８３．ＴｈｅＭｅｒｃｋＩｎｄｅｘ．Ｔｅｎｔｈ
ｅｄｉｔｉｏｎ．Ｒａｈｗａｙ，ＮＪ．ＭｅｒｃｋａｎｄＣｏｍｐａｎｙ．
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ＥｘｐｌｏｒｉｎｇＮｏｖｅｌＴｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｓｆｏｒＣｒｙｐｔｏｓｐｏｒｉｄｉｕｍ：ＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｉｎｖｉｔｒｏＳｃｒｅｅｎｉｎｇｏｆ
Ｐｈｙｌｏｍｅｒ ＰｅｐｔｉｄｅｓａｎｄＣｈｉｎｅｓｅＨｅｒｂｓ

ＥｘｐｌｏｒｉｎｇＮｏｖｅｌＴｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｓｆｏｒＣｒｙｐｔｏｓｐｏｒｉｄｉｕｍ：Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄ
ｉｎｖｉｔｒｏＳｃｒｅｅｎｉｎｇｏｆＰｈｙｌｏｍｅｒ ＰｅｐｔｉｄｅｓａｎｄＣｈｉｎｅｓｅＨｅｒｂｓ

Ｙａｎｇ，Ｒ．１；Ｊｅｆｆｅｒｉｅｓ，Ｒ．１，２；Ｗｏｈ，Ｃ．Ｋ．１，２；Ｗｅｌｄｔ，Ｔ．１；Ｅｓｔｃｏｕｒｔ，Ａ．１；Ａｒｍｓｔｒｏｎｇ，Ｔ．１；
Ｈｏｐｋｉｎｓ，Ｒ．２；Ｗａｔｔ，Ｐ．２；Ｒｅｉｄ，Ｓ．１；Ａｒｍｓｏｎ，Ａ．１；Ｒｙａｎ，Ｕ．Ｍ．１

１ＳｃｈｏｏｌｏｆＶｅｔｅｒｉｎａｒｙａｎｄＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＭｕｒｄｏｃｈＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｍｕｒｄｏｃｈ，Ａｕｓｔｒａｌｉａ
２Ｐｈｙｌｏｇｉｃａ，ＴｅｌｅｔｈｏｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｆｏｒＣｈｉｌｄＨｅａｌｔｈＲｅｓｅａｒｃｈ，Ｓｕｂｉａｃｏ，Ａｕｓｔｒａｌｉａ

Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ：Ｕｎａ．Ｒｙａｎ＠ｍｕｒｄｏｃｈ．ｅｄｕ．ａｕ

Ｓｕｍｍａｒｙ：Ｃｒｙｐｔｏｓｐｏｒｉｄｉｕｍｉｓａｐｒｏｔｏｚｏａｎｐａｔｈｏｇｅｎｔｈａｔｃａｕｓｅｓｐｒｏｌｏｎｇｅｄｄｉａｒｒｈｅａｉｎｈｕｍａｎｓ，ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ，ｗｉｌｄａｎｉｍａｌｓ，ｂｉｒｄｓ，ｆｉｓｈ
ａｎｄｒｅｐｔｉｌｅｓ．Ｔｈｅｐａｒａｓｉｔｅｃａｎｂｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｖｉａｔｈｅｆａｅｃａｌｏｒａｌｒｏｕｔｅａｎｄｂｙｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｗａｔｅｒ．Ｔｈｅｏｎｌｙａｐｐｒｏｖｅｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｎｈｕｍａｎｓ，
ｎｉｔａｚｏｘａｎｉｄｅ（ＮＴＺ），ｉｓｉｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｎｉｍｍｕｎｏｃｏｍｐｒｏｍｉｓｅｄｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓａｎｄｎｅｗａｎｔｉｃｒｙｐｔｏｓｐｏｒｉｄｉａｌｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃａｇｅｎｔｓａｒｅｕｒｇｅｎｔｌｙ
ｒｅｑｕｉｒｅｄ．Ｃｒｙｐｔｏｓｐｏｒｉｄｉｕｍｌａｃｋｓｄｅｎｏｖｏｐｕｒｉｎｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ａｎｄｉｓｅｘｃｌｕｓｉｖｅｌｙｄｅｐｅｎｄａｎｔｏｎｐｕｒｉｎｅｓａｌｖａｇｅｆｒｏｍｉｔｓｈｏｓｔ．Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆ
ｉｎｏｓｉｎｅ５ｍｏｎｏｐｈｏｓｐｈａｔｅｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ（ＩＭＰＤＨ），ａｐｕｒｉｎｅｓａｌｖａｇｅｅｎｚｙｍｅｔｈａｔｉｓｅｓｓｅｎｔｉａｌｆｏｒＤＮＡｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｏｆｆｅｒｓａｐｏｔｅｎｔｉａｌｄｒｕｇ
ｔａｒｇｅｔａｇａｉｎｓｔｔｈｉｓｐａｒａｓｉｔｅ．Ａｐｒｅｖｉｏｕｓｓｔｕｄｙｕｓｅｄａｙｅａｓｔｔｗｏｈｙｂｒｉｄｓｙｓｔｅｍｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙｐｈｙｌｏｍｅｒｐｅｐｔｉｄｅｓ（ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｇｅｎｏｍｅｓ
ｏｆｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｄｉｖｅｒｓｅｂａｃｔｅｒｉａ）ｔｈａｔｔａｒｇｅｔｅｄｔｈｅＩＭＰＤＨｏｆＣ．ｐａｒｖｕｍ（ＩＭＰＤＨｃｐ）．Ｈｅｒｅｗｅｐｒｅｓｅｎｔｄｏｓｔｒｅｓｐｏｎｓｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｗｏ
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ｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｂｙＡＩＲＤＡＣｓｙｓｔｅｍｄｅｖｅｌｏｐｅｄｂｙＮｉｅｔａｌ．
（２０１１）［１２］ｆｒｏｍＰｕｒｄｕｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ

ＡｍｍｏｎｉａｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｐＨｖａｌｕｅｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ
ｂｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅｕｓｉｎｇＳＰＳＳｓｏｆｔｗａｒｅ（ｖｅｒｓｉｏｎ２０，
ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＢｕｓｉｎｅｓｓＭａｃｈｉｎｅＣｏｒｐ）ａｎｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗａｓｆｏｕｎｄａｔｔｈｅ００５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｆｏｒｔｈｅ
ｔｈｒｅｅｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎｓｉｎｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔ．ＬＳＤｔｅｓｔｗａｓｆｏｌｌｏｗｅｄ
ｗｈｅｎｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｔｏｂｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ． Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｗａｓ ａｃｑｕｉｒｅｄ ｂｙ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｕｓｉｎｇＳＰＳＳｓｏｆｔｗａｒｅ．Ｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓ（％）ｉｎｍｅｔｈａｎｅｅｍｉｓｓｉｏｎｓｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐＨ
ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｓｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｑ．

Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ＝１００－Ｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
Ｗｈｅｒｅｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（％）ｗａｓｄｅｆｉｎｅｄａｓ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｂｏｖｅｔｒｅａｔｅｄ ｓｌｕｒｒｙ／ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｂｏｖｅ
ｕｎｔｒｅａｔｅｄｓｌｕｒｒｙ）×１００

Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

Ｄｉｇｅｓｔｅｄｓｌｕｒｒｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
Ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌａｎｄｆｉｎａｌｄｉｇｅｓｔｅｄｓｌｕｒｒｙａｎａｌｙｓｅｓａｒｅ

ｇｉｖｅｎｉｎＴａｂｌｅ１．

Ｔａｂｌｅ１　Ｄｉｇｅｓｔｅｄｓｌｕｒｒｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
Ｓｔａｒｔｏｆ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

Ｅｎｄｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
ＣｏｎｔｒｏｌＴｒｅａｔｅｄ１Ｔｒｅａｔｅｄ２

Ｖｏｌｕｍｅ（Ｌ） ７５ ７２１７ ７２１９ ７２２５
ＴＳ（ｇ·Ｌ－１） １５５ ３５ ４２ ７１
ＶＳ（ｇ·Ｌ－１） ０８７ １３６ １４８ ３６７
Ａｓｈ（ｇ·ｍＬ－１） ０６８ ２１８ ２７２ ３４１
ＴＮ（ｍｇ·Ｌ－１） １４６７ ７０５ ７１８ ９４９４
ＴＰ（ｍｇ·Ｌ－１） １６２８ ５１７４ ５５１０ ７２８６
ＣＯＤ（ｍｇ·Ｌ－１） ３７７７ １３３１ １９００ ２３７８
ＮＨ４Ｎ（ｍｇ·Ｌ

－１） ９８７３ ６３０ ６３８３ ８７９９
ｐＨ ７４６ ８５５ ８０ ７９５

　　Ｖａｌｕｅｓａｒｅａｒｉｔｈｍｅｔｉｃｍｅａｎｓｆｒｏｍｔｗｏｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎｓｐｅｒ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ａｎｄｖａｌｕｅｓｆｒｏｍ ｔｗｏｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎｓｈａｖｅｎｏ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔｔｈｅ０．０５ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｌｅｖｅｌ．
ＶａｌｕｅｓｏｆｐＨａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

ＴｈｅｍｅａｎｐＨ ｖａｌｕｅｓｏｖｅｒｔｈｅｔｏｔａｌｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ
ｐｅｒｉｏｄｗｅｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．Ｆｏｒｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｔｈｅ
ｉｎｉｔｉａｌｐＨｖａｌｕｅｗａｓ７５ａｎｄａｌｍｏｓｔｋｅｐｔｓｔｅａｄｙｔｉｌｌｄａｙ
１０，ｔｈｅｎｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｏ８４ｏｎｄａｙ３８．Ｔｈｅ
ｆｉｎｄｉｎｇｗａｓｉｎｌｉｎｅｗｉｔｈＨｕａｎｇｅｔａｌ．（２０１２）［１３］．Ｆｏｒ
ｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｇｒｏｕｐｓ，ｔｈｅｐＨｖａｌｕｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｈａｒｐｌｙ
ｆｒｏｍ５５ｔｏ７２０ｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔ２５ｄａｙｓａｎｄｆｒｏｍ６５ｔｏ
７７５ｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔ２０ｄａｙｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｉｓｍａｙｂｅ

０７３



　
ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＡｃｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｎＡｍｍｏｎｉａＥｍｉｓｓｉｏｎｓｆｒｏｍＰｉｇＤｉｇｅｓｔｅｄＳｌｕｒｒｙ

ｅｘｐｌａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｍｉｃｒｏｂｉａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎ
ｄｉｇｅｓｔｅｄｓｌｕｒｒｙａｆｔｅｒａｃｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ．Ｆｏｒｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｉｔｈ

ｐＨａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｔｏ５５，ｔｈｅｒｅｗａｓａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ
ｔｈｅｐＨｖａｌｕｅｆｒｏｍｄａｙ５４ｔｏ５５．

Ｆｉｇ．１　ＣｏｕｒｓｅｓｏｆｔｈｅｐＨｖａｌｕｅｓｄｕｒｉｎｇｄｉｇｅｓｔｅｄｓｌｕｒｒｙｓｔｏｒａｇｅ．ＴｈｅｉｎｃｏｈｅｒｅｎｃｙｏｆｔｈｅｄａｔｅｍａｒｋｅｒｓｗａｓｄｕｅｔｏｔｈｅｐＨ
ｐｒｏｂｅｓｄａｍａｇｅ．

　　ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２，ｔｈｅｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｌｕｃｔｕａｔｅｄ
ｆｒｏｍ２２ｔｏ３５℃．Ｔｈｅｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｉｎｔｈｅ
ｄｉｇｅｓｔｅｄ ｓｌｕｒｒｙｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈａｔｏｆｔｈｅｒｏｏｍ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｔｒｅｎｄｗａｓｌｏｗｅｒｉｎｇｄｏｗｎ
ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｗｈｏｌｅｓｔｏｒａｇｅｄｕｅｔｏｔｈｅｎａｔｕｒａｌｃｌｉｍａｔｅ
ｃｈａｎｇｅ．

Ｆｉｇ．２　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｄｉｇｅｓｔｅｄｓｌｕｒｒｙｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅ

Ａｍｍｏｎｉａｅｍｉｓｓｉｏｎｓ
ＴｈｅｒｅｗａｓａｓｔｒｏｎｇｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＮＨ３

ｅｍｉｓｓｉｏｎｓａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｒ＝０７８５），ａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＮＨ３ｅｍｉｓｓｉｏｎｓａｎｄｐＨｖａｌｕｅ（ｒ＝
０８１４），ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔＮＨ３ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｃｈａｎｇｅｓ
ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｔｏｒａｇｅｃｏｕｌｄａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｂｏｔｈｔｈｅｔｗｏｆａｃｔｏｒｓ．

Ａｍｍｏｎｉａｅｍｉｓｓｉｏｎｓｆｒｏｍ ｔｒｅａｔｅｄａｎｄｎｏｎｔｒｅａｔｅｄ
ｄｉｇｅｓｔｅｄｓｌｕｒｒｙｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒａｇｅａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３．Ｎｏ
ｐｒｅｄｉｃｔａｂｌｅＮＨ３ｅｍｉｓｓｉｏｎｓｃｈａｎｇｅｓｗｅｒｅｆｏｕｎｄｉｎｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒｏｕｐ．Ａｍｍｏｎｉａｅｍｉｓｓｉｏｎｓｆｒｏｍｄｉｇｅｓｔｅｄｓｌｕｒｒｙｉｎｔｒｅａｔｅｄ
ｇｒｏｕｐ２ｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ
ａｎｄｔｒｅａｔｅｄｇｒｏｕｐ１．Ｗｈｉｌｅａｃｉｄｉｆｙｉｎｇｄｉｇｅｓｔｅｄｓｌｕｒｒｙｔｏ
６５ ｄｉｄｎｔｓｈｏｗ ｏｂｖｉｏｕｓｐｏｔｅｎｔｉａｌｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ＮＨ３
ｅｍｉｓｓｉｏｎｓｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ．Ｔｈｅｓｕｌｆｕｒｉｃａｃｉｄ
ａｄｄｅｄｌｏｗｅｄｐＨｖａｌｕｅｏｆｄｉｇｅｓｔｅｄｓｌｕｒｒｙａｎｄｃｈａｎｇｅｄｔｈｅ
ｂａｌａｎｃｅｏｆＮＨ３ａｎｄＮＨ

＋
４ ｉｎｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｍｏｔｅｄ

ＮＨ＋４ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｉｎｈｉｂｉｔｅｄａｍｍｏｎｉａ
ｖｏｌａｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ．ＳｏａｔｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇａｆｔｅｒａｃｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｔｏｐＨ
５５，ＮＨ３ｅｍｉｓｓｉｏｎｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｍｉｔｉｇａｔｅｄａｎｄｋｅｐｔ

ｓｔｅａｄｙａｔｌｏｗｌｅｖｅｌｄｕｒｉｎｇｔｈｅｗｈｏｌｅｓｔｏｒａｇｅ．Ａｆｔｅｒｄａｙ
４３，ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｈｉｃｈａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒｔｈｅ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆＮＨ３ｉｎｔｒｅａｔｅｄｇｒｏｕｐ２．Ｉｎｔｒｅａｔｅｄｇｒｏｕｐ１，
ＮＨ３ｅｍｉｓｓｉｏｎｓｗｅｒｅｉｎｈｉｂｉｔｅｄｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｔｈｒｅｅｄａｙｓｌｉｋｅ
ｔｒｅａｔｅｄｇｒｏｕｐ２，ｔｈｅｎｂｅｇａｎｔｏｓｈａｒｐｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｆｒｏｍ１９
ｍｇ／ｍ３ｏｎｄａｙ３ｔｏ７１ｍｇ／ｍ３ｏｎｄａｙ１２．Ｆｒｏｍｄａｙ１２ｔｏ
ｄａｙ２２，ＮＨ３ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｔｒｅａｔｅｄｇｒｏｕｐ１ｋｅｐｔｈｉｇｈ
ａｎｄｅｖｅｎｅｘｃｅｅｄｅｄｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ．Ｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄｔｏ２１
ｍｇ／ｍ３ｏｎｄａｙ２８ａｎｄｋｅｐｔｓｔａｂｌｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ｓｔｏｒｉｎｇｐｅｒｉｏｄ．

Ｔｈｅｒｅｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ｐ＜００５）ｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｒｅａｔｅｄｇｒｏｕｐ２ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｓｕｇｇｅｓｔｉｎｇｔｈａｔ
ａｃｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎｉｔｉａｌｐＨａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｔｏ５．５ｒｅｄｕｃｅｄ
ＮＨ３ｅｍｉｓｓｉｏｎｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔ５２ｄａｙｓ．
Ｐｒｅｖｉｏｕｓｓｔｕｄｉｅｓｒｅｐｏｒｔｅｄａｃｉｄｉｆｉｎｇｌｉｖｅｓｔｏｃｋｍａｕｒｅｗｉｔｈ
ｐＨｖａｌｕｅｂｅｌｏｗ６ｃｏｕｌｄｒｅｄｕｃｅＮＨ３ｅｍｉｓｓｉｏｎｓｂｙ６７％
［６］，ａｎｄ７７％ ｗｉｔｈｐＨａｄｊｕｓｔｅｄｔｏ５．５［１４］．Ｗｈｉｌｅｉｎ
ｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｔｈｅｄａｉｌｙｍｅａｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｆｏｒＮＨ３
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ｕｎｉｔｏｆａｒｅａ，ｒｈｙｔｈｍ ｉｓｅｎｓｕｒｅｄｉｎｔｈｅｂｉｏｇａｓ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．

Ｉｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｔｈｅｏｔｈｅｒｔｗｏｓｐｅｃｉｅｓｏｆｂｅｅｔ：
ｒｅｄｂｅｅｔａｎｄｆｏｄｄｅｒｂｅｅｔ，ｓｕｇａｒｂｅｅｔｈａｓｔｈｅ
ｌｏｗｅｓｔｃｏｎｔｅｎｔｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｂｏｔｈｉｎｔｈｅｔｕｂｅｒｓａｎｄ
ｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｐｌａｎｔ－ｔｕｂｅｒ＋ｆｏｌｉａｇｅ．

Ｓｕｇａｒｂｅｅｔｈａｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔａｓｈｃｏｎｔｅｎｔｉｎｂｏｔｈ
ｖａｒｉａｎｔｓ．Ａｓｉｍｉｌａｒｔｅｎｄｅｎｃｙｉｓｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅ
ａｎａｌｙｓｅｄｔｏｘｉｃｅｌｅｍｅｎｔｓ

!

ｃａｄｍｉｕｍａｎｄｌｅａｄ．

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔ

ＴｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｗａｓｆｉｎａｎｃｅｄｂｙｔｈｅＦｕｎｄｆｏｒＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｉｎＢｕｌｇａｒｉａｉｎｔｈｅｆｒａｍｅｏｎｔｈｅＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
Ｐｒｏｊｅｃｔ№．ＤＶＵ０２２８２／２０１０ｅｎｔｉｔｌｅｄ：Ｅｃｏｌｏｇｉｓａｔｉｏｎｏｆ
ＡｎａｅｒｏｂｉｃＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｂｙ Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆＥｎｅｒｇｙ
ＣｕｌｔｕｒｅｓａｎｄＷａｓｔｅＢｉｏｍａｓｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１．ＩＳＯ５９８３（２００６）：Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｍｅｔｈｏｄｏｆ
Ｋｊｅｌｄａｈｌ．

２．ＩＳＯ５９８４（２００７）：Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｃｒｕｄｅａｓｈ．
３．ＩＳＯ６４９８（２００１）：Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｓａｍｐｌｅｓｆｏｒｔｅｓｔｉｎｇ．
４．ＫＩＲＣＨＭＥＹＲ，Ｆ．；ＲＯＳＥ，Ｅ．；（２０１１）：ＲｅｐｏｒｔｏｆＥｕｒｏｐｅａｎ
ｂｉｏｇａｓＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ．

５．ＲＥＧＵＬＡＴＩＯＮ ＯＦ ＴＨＥ ＥＵＲＯＰＥＡＮ ＵＮＩＯＮ №．１５２．
（２００９）：Ｍｅｔｈｏｄｓｏｆｓａｍｐｌｉｎｇ，４７．

６．ＳＨＩＮＤＡＲＳＫＡ，Ｚ．；ＬＩＵＴＳＫＡＮＯＶＡ，Ｏ．；ＢＡＹＫＯＶ，Ｂ．
（２０１２）：Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｎｅｗｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｓｆｏｒｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆ
ｂｉｏｇａｓ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢａｌｋａｎｅｃｏｌｏｇｙ，ＩＳＳＮ１３１１０５２７．

７．ＳＨＩＮＤＡＲＳＫＡ， Ｚ．； ＫＩＲＯＶ， Ｖ．； ＫＡＬＡＩＫＯＶＡ， Ｊ．；
ＢＡＹＫＯＶ，Ｂ．；（２０１２）：Ｂｅｅｔｓａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｅｎｅｒｇｙｃｒｏｐｆｏｒ
ｂｉｏｇａｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ． Ｒｅｐｏｒｔｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ａｔｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ，Ｖｒａｔｓａ（ｉｎｐｒｉｎｔ）．

８．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｖｓｚ．ｄｅ／ｃｏｎｔｅｎｉｄｏ／ｃｍｓ／ｕｐｌｏａｄ／ＤＺＺ／２００８／０１／２００８－
１－０６．ｐｄｆ．

９．ｈｔｔｐ：／／ｓｔｒｕｂｅ．ｎｅｔ／ｚｕｃｋｅｒｒｕｅｂｅｎｂｉｏｇａｓ／．
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ＲｉｓｋＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆＮｉｔｒｏｇｅｎａｎｄＰｈｏｓｐｈｏｒｕｓＴｒａｎｓｆｅｒａｆｔｅｒＭａｎｕｒｅＬａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ：ＡＲｅｖｉｅｗｏｆ
ｔｈｅＭａｉｎＩｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇＰａｒａｍｅｔｅｒｓ

ＲｉｓｋＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆＮｉｔｒｏｇｅｎａｎｄＰｈｏｓｐｈｏｒｕｓＴｒａｎｓｆｅｒａｆｔｅｒＭａｎｕｒｅ
ＬａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ：ＡＲｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅＭａｉｎＩｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇＰａｒａｍｅｔｅｒｓ

ＬｏｙｏｎＬａｕｒｅｎｃｅ１，２；ＤａｕｍｅｒＭａｒｉｅＬｉｎｅ１，２；ＤａｂｅｒｔＰａｔｒｉｃｋ１，２；
ＰｏｕｒｃｈｅｒＡｎｎｅＭａｒｉｅ１，２；ＢéｌｉｎｅＦａｂｒｉｃｅ１，２；ＭａｒｔｉｎｅｚＪｏｓé１，２

１Ｉｒｓｔｅａ，ＵＲＧＥＲＥ，１７ａｖ．ｄｅＣｕｃｉｌｌé，ＣＳ６４４２７，Ｆ３５０４４Ｒｅｎｎｅｓ，Ｆｒａｎｃｅ
２ＵｎｉｖｅｒｓｉｔéＥｕｒｏｐéｅｎｎｅｄｅＢｒｅｔａｇｎｅ，Ｆｒａｎｃｅ

ｌａｕｒｅｎｃｅ．ｌｏｙｏｎ＠ｉｒｓｔｅａ．ｆｒ

Ｓｕｍｍａｒｙ：ＴｈｅｔｗｏｍａｊｏｒｐａｔｈｗａｙｓｏｆＮａｎｄＰｌｏｓｓｆｒｏｍａｐｌｏｔｏｆｌａｎｄｒｅｃｅｉｖｉｎｇｍａｎｕｒｅｔｏｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｒｅｌｅａｃｈｉｎｇａｎｄｒｕｎｏｆｆ．
ＴｈｅｒｉｓｋｓｏｆｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｂｙｒｕｎｏｆｆａｒｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｔｏｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｐｌｏｔｔｏｒｕｎｏｆｆａｎｄＮ，Ｐａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ／ｍｏｂｉｌｉｔｙ
ｄｕｒｉｎｇｒｕｎｏｆｆｗｈｉｃｈｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅｒａｔｅｏｆｍａｎｕｒｅａｐｐｌｉｅｄ，ｃｌｉｍａｔｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅａｎｄｓｏｉｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
（ｈｕｍｉｄｉｔｙ，．．．）．Ｎ，Ｐｌｏｓｓｂｙｒｕｎｏｆｆｆｏｌｌｏｗｉｎｇｍａｎｕｒｅｓｐｒｅａｄｉｎｇｃｏｕｌｄｂｅｓｔｒｏｎｇｉｎｗｉｎｔｅｒ，ｓｐｒｉｎｇａｎｄｓｕｍｍｅｒｄｕｒｉｎｇｈｅａｖｙｒａｉｎｆａｌｌ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｔｈｅｒｉｓｋｏｆｔｒａｎｓｆｅｒｂｙｒｕｎｏｆｆｓｈｏｕｌｄｂｅｄｅｆｉｎｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｏｖｅｒｏｆｔｈｅｐｌｏｔｒａｔｈｅｒｔｈａｎｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ
ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄｔｈａｔｒｕｎｏｆｆｗａｔｅｒｒｅａｃｈｅｓｒｉｖｅｒｓｉｓｎｏｔｃｌｅａｒｌｙｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄａｓｉｔａｌｓｏｄｅｐｅｎｄｓｏｎｖａｒｉｏｕｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓ（ｐｌｏｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｄｉｓｔａｎｃｅ
ｔｏｒｉｖｅｒ，ｔｉｌｌａｇｅ，．．．）．Ｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｄｕｅｔｏｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｉｓａｌｓｏｃｏｍｐｌｅｘｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅｒａｇｅｏｆｆａｃｔｏｒｓｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｒｕｎｏｆｆｌｏｓｓ．Ｉｎ
ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｌｅａｃｈｉｎｇｌｏｓｓｉｓａｌｓｏｒｅｌａｔｅｄｔｏｎｕｔｒｉｅｎｔｃｙｃｌｉｎｇａｎｄｔｈｅｉｒｔｒａｎｓｐｏｒｔｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｓｏｉｌｐｒｏｆｉｌｅ．

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ＩｎｍｏｓｔｃｏｕｎｔｒｉｅｓｏｆＥｕｒｏｐｅｌｉｖｅｓｔｏｃｋｍａｎｕｒｅｉｓ
ｍａｎａｇｅｄｍａｉｎｌｙｂｙｓｐｒｅａｄｉｎｇｔｏａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｌｏｔｓ．Ｔｈｅ
ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｕｃｈｍａｎａｇｅｍｅｎｔｐｒａｃｔｉｃｅｓｏｎｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，
ｍｏｓｔｏｆｔｈｅｍｒｅｌａｔｅｄｔｏｅｍｉｓｓｉｏｎｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎ（Ｎ）ａｎｄ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ（Ｐ）ｔｏｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｈａｖｅｌｅｄｔｏｎａｔｉｏｎａｌ
ｏｒｅｕｒｏｐｅａｎｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｔｈｅＮ，Ｐｌｅｖｅｌｏｆ
ｓｐｒｅａｄ ｍａｎｕｒｅ， ｐｅｒｉｏｄｅ ｏｒｄｉｓｔａｎｃｅｓｆｒｏｍ ｗａｔｅｒｓ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｖａｌｕｅｕｓｅｄｉｎｔｈｅｓｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ（１７０ｋｇＮ／
ｈａｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｔｈｅＥｕｒｏｐｅａｎＮｉｔｒａｔｅｓＤｉｒｅｃｔｉｖｅ）ａｒｅ
ｏｆｔｅｎｄｉｓｃｕｓｓｅｄｏｒｄｉｓａｐｐｒｏｖｅｄｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｒｅａｒｅｎｏｔ
ａｌｗａｙｓｂａｓｅｄｏｎｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｅｖｉｄｅｎｃｅ．Ｎ，Ｐｌｏｓｓｆｒｏｍｏｆａｎ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｌｏｔａｒｅｌｉｎｋｅｄｔｏｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘａｎｄｎａｔｕｒａｌ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｆｔｈｅｗａｔｅｒｃｙｃｌｅｗｈｉｃｈｈａｖｅｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄｉｎ
ｄｅｔａｉｌａｎｄｄｏｃｕｍｅｎｔｅｄｅｌｓｅｗｈｅｒｅ．Ｔｈｅｍａｉｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓ
ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅｆｏｒｔｈｉｓｌｏｓｓａｒｅｒｕｎｏｆｆａｎｄｌｅａｃｈｉｎｇ．
Ｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｌｏｓｓａｆｔｅｒｍａｎｕｒｅｓｐｒｅａｄｉｎｇ

Ｎｌｏｓｓｂｙｒｕｎｏｆｆｃｏｎｃｅｒｎｓｍａｉｎｌｙａｍｍｏｎｉｕｍ（ＮＨ＋４）
ａｎｄｃａｎｂｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｅｐｅｎｄｉｎｇｏｎｔｈｅＮａｐｐｌｉｅｄｌｅｖｅｌ
ａｎｄｔｈｅｔｉｍｅｂｅｔｗｅｅｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｎｄｒａｉｎｆａｌｌｅｖｅｎｔｓ［１，
２］．Ｎｒｕｎｏｆｆｉｓｅｓｔｉｍａｔｅｄａｔ２％ －４％ ｏｆＮａｐｐｌｉｅｄｂｕｔ
ｇｒｅａｔｅｒｌｏｓｓｃａｎ ｂｅｅｘｐｅｃｔｅｄ ｗｉｔｈ ｅｘｔｒｅｍｅｒａｉｎｆａｌｌ
（ｓｔｏｒｍ）ａｎｄｓｌｏｐｅｏｆ１５／２０°［３］．ＮＯ－３ ｒｕｎｏｆｆｗａｓａｌｓｏ
ｍｅａｓｕｒｅｄ［４］ｂｕｔｗａｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｌｏｗ．Ｎｌｅａｃｈｉｎｇｉｓｂｙ
ＮＯ－３ ａｎｄａｒｅｇｅｎｅｒａｌｌｙｂｅｔｗｅｅｎ１％ ａｎｄ２５％ ｏｆＮ
ａｐｐｌｉｅｄｄｅｐｅｎｄｉｎｇｏｎｔｈｅｔｙｐｅｏｆｅｆｆｌｕｅｎｔ（ｌｉｑｕｉｄ＞ｓｏｌｉｄ）
ａｎｄｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅ［５，６］．Ｓｏｉｌａｎｄｃｕｌｔｕｒｅ
ｔｙｐｅａｌｓｏｉｎｆｌｕｅｎｃｅｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｌｏｓｓ．Ｌｏｓｓｏｆ５０％ ｏｆＮ
ａｐｐｌｉｅｄｎｉｔｒｏｇｅｎｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｏｎａｓａｎｄｙｇｒａｓｓｌａｎｄｗｉｔｈ

ｃａｔｔｌｅｍａｎｕｒｅ［７］．ＮＨ＋４ ｌｅａｃｈｉｎｇｉｓｌｏｗｄｕｅｔｏｔｈｅ
ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｉｎｎｉｔｒａｔｅａｎｄｔｈｅｒｅｔｅｎｔｉｏｎｂｙｓｏｉｌｐａｒｔｉｃｌｅｓ．Ｐ
ｌｏｓｓｂｙｒｕｎｏｆｆｃａｎｒｅａｃｈ１０％－２０％ ｏｆａｐｐｌｉｅｄｗｈｅｎａｎ
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Ｏｒｄｉｎａｎｃｅ （２０１１）． Ａｓ ｔｅｓｔｏｒｇａｎｉｓｍ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ
ＳｅｎｆｔｅｎｂｅｒｇＷ７７５（Ｈ２Ｓｎｅｇａｔｉｖｅ）（ｃａｌｌｅｄ“Ｗ７７５”）
ａｎｄａｓｉｎｄｉｃａｔｏｒｏｒｇａｎｉｓｍｆａｅｃａｌｓｔｒｅｐｔｏｃｏｃｃｉｗｅｒｅｕｓｅｄ
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ｈｕｍａｎ ｈｅａｌｔｈ （ＧＡＲＩＢＡＬＤＩ１９６９）． Ｍｉｘｅｄ ｉｎｐｕｔ
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ｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｔｅｓｔｓａｍｐｌｅｓｏｎｄａｙ０，１４，４９ａｎｄ７０．Ｄａｔａ
ｌｏｇｇｅｒｓｗｅｒｅｕｓｅｄｆｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｅｖｅｒｙ
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ｔｉｍｅｏｆｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．Ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｄｒｙ
ｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｅｘｈａｕｓｔｇａｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｗｅｒｅｒｅｇｕｌａｒｌｙ
ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ．ＦｏｒｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＳａｌｍｏｎｅｌｌａｔｈｅｒｅ
ｗａｓａｐｒｅｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｏｆ５０ｇｏｆｅａｃｈｓａｍｐｌｅｉｎ４５０ｍｌ
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ｅａｃｈｓａｍｐｌｅｗｅｒｅｗｅｉｇｈｔｉｎｉｎｔｏ１８０ｍｌｏｆｓｔｅｒｉｌｅｓｏｄｉｕｍ
ｃｈｌｏｒｉｄｅｓｏｌｕｔｉｏｎ （０９％）， ｓｈａｋｅｄ ａｎｄ ｔｅｎ ｆｏｌｄｅｄ
ｄｉｌｕｔｅｄ．Ｆｏｒｅａｃｈｄｉｌｕｔｉｏｎｔｈｒｅｅｐａｒａｌｌｅｌｔｕｂｅｓｗｉｔｈ
ｂｕｆｆｅｒｅｄｐｅｐｔｏｎｅｗａｔｅｒｗｅｒｅｉｎｏｃｕｌａｔｅｄａｎｄｉｎｃｕｂａｔｅｄｆｏｒ
２４ｈ（４８ｈ）ａｔ３７℃．Ｆｒｏｍｐｒｅｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ０１ｍｌｗａｓ
ｉｎｏｃｕｌａｔｅｄ ｉｎ ｓｅｌｅｃｔｉｖｅｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｂｒｏｔｈ Ｒａｐｐａｐｏｒｔ

Ｖａｓｓｉｌｉａｄｉｓ（ＲＶｂｒｏｔｈ）ａｎｄｉｎｃｕｂａｔｅｄｆｏｒ２４ｈａｔ４２℃．
ＡｆｔｅｒｉｎｃｕｂａｔｉｏｎｔｈｅＲＶｂｒｏｔｈｗａｓｓｔｒｅａｋｅｄｏｕｔｏｎｔｏ
ＸＬＤ （ＸｙｌｏｓｅＬｙｓｉｎＤｅｓｏｘｙｃｈｏｌａｔ） ａｎｄ ＢＰＬＳ
（ＢｒｉｌｌｉａｎｔｇｒｅｅｎＰｈｅｎｏｌｒｅｄＬａｃｔｏｓｅＳａｃｃｈａｒｏｓｅ）ａｇａｒａｎｄ
ｉｎｃｕｂａｔｅｄｆｏｒ２４ｈａｔ３７℃．Ｓｕｓｐｉｃｉｏｕｓｃｏｌｏｎｉｅｓｗｅｒｅ
ｓｔｒｅａｋｅｄｏｕｔｏｎｔｏｓｔａｎｄａｒｄＩａｇａｒ，ｉｎｃｕｂａｔｅｄｆｏｒ２４ｈａｔ
３７℃，ｔｏｒｅｃｅｉｖｅｐｕｒｅｃｏｌｏｎｉｅｓ．Ｔｈｅｓｅｃｏｌｏｎｉｅｓｗｅｒｅ
ｃｏｎｆｉｒｍｅｄａｓ“Ｗ７７５”ｂｙｏｂｊｅｃｔｓｌｉｄｅａｇｇｌｕｔｉｎａｔｉｏｎｗｉｔｈ
Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａｓｐｅｃｉｆｉｃｔｅｓｔｓｅｒａ．Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ“Ｗ７７５”
ｗａｓｑｕａｎｔｉｆｉｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｍｏｓｔｐｒｏｂａｂｌｅｎｕｍｂｅｒｍｅｔｈｏｄ．

Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓｏｆ“Ｗ７７５”ｉｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｓｔａｒｔｉｎｇ
ｓａｍｐｌｅｉｎｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗｅｒｅ（１５－４３）×
１０７ＣＦＵ／ｇ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ“Ｗ７７５”ｗａｓｎｏｔ
ｄｅｔｅｃｔａｂｌｅａｆｔｅｒ１４，４９ａｎｄ７０ｄａｙｓｏｆｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｉｎａｌｌｏｆ
ｔｈｅｔｅｓｔｅｄｔｅｓｔｓａｍｐｌｅｓ．Ｉｎｃｏｍｐａｒｅ，“Ｗ７７５”ｗａｓｓｔｉｌｌ
ｄｅｔｅｃｔａｂｌｅｍｏｒｅｏｒｌｅｓｓｗｉｔｈｏｕｔａｎｙｄｅｃｒｅａｓｅｂｙｏｒｄｅｒｓｏｆ
ｍａｇｎｉｔｕｄｅｉｎｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌｓａｍｐｌｅｓｏｖｅｒｔｈｅｗｈｏｌｅ
ｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄ．Ｉｎｒｅｇａｒｄｔｏｔｈｅｈｙｇｉｅｎｉｃｓａｆｅｔｙｔｈｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｏｔｈｅｒｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｐｒｏｃｅｄｕｒｅ
ｓｅｅｍｔｏｂｅｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｔｏｉｎａｃｔｉｖａｔｅ“Ｗ７７５”ａｔｅａｃｈ
ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｅｖｅｒｙｂｏｘｉｎｏｕｒｔｅｓｔｓａｍｐｌｅｓｉｎａｌｌｓｉｘｖａｒｉａｎｔｓ
ｏｆｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇ．Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓｔｈｅｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｆａｃｔｏｒ
ｔｏｅｒａｄｉｃａｔｅ“Ｗ７７５”ａｎｄｗｈｅｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｉｎｔｈｅ
ｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｈｅａｐａｒｅ６０℃，ｔｅｓｔｏｒｇａｎｉｓｍ“Ｗ７７５”ｗｉｌｌｂｅ
ｅｌｉｍｉｎａｔｅｄｗｉｔｈｉｎ１０ｈｏｆｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇ（ＣＥＵＳＴＥＲＭＡＮＳ
２００６）．Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆ５５℃ ａｎｄｈｉｇｈｅｒｗｅｒｅａｃｈｉｅｖｅｄ
ｄｕｒｉｎｇｆｉｒｓｔｗｅｅｋｏｆｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇａｎｄｌａｓｔｆｏｒａｔｌｅａｓｔｏｎｅ
ｕｐ ｔｏ ｔｈｒｅｅ ｗｅｅｋｓ． Ｔｈｅｙ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄ ｔｏ ｔｈｅ
ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓｉｎｎａｔｉｏｎａｌｏｒｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｓｔａｎｄａｒｄｓ
（ｅ．ｇ．ＧｅｒｍａｎＢｉｏｗａｓｔｅＯｒｄｉｎａｎｃｅ）．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｕｌｄｂｅｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄｉｎｔｏｆｕｌｌｔｅｃｈｎｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｐｌａｎｔ．
Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｏｆｐｉｇｆａｅｃｅｓｗｉｔｈｃｏｒｎ
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ｏｒｇａｎｉｓｍａｎｄｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｈｙｇｉｅｎｉｃｒｉｓｋｏｆｏｒｇａｎｉｃｗａｓｔｅｓ
ｕｓｅｄａｓｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ．Ｔｈｅｈｙｇｉｅｎｉｃｒｉｓｋｃａｎｂｅｍｉｎｉｍｉｚｅｄ
ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｃａｎｂｅａｖｏｉｄｅｄ
ｏｒｒｅｄｕｃｅｄ．Ｉｔｓｅｅｍｓｔｏｂｅｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｐｒｏｄｕｃｅａｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
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ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｌｙ（Ｔａｂｌｅ１）．

Ｔａｂｌｅ１　Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｉｔｔｅｒｂｅｄｄｉｎｇｉｎｔｈｅｓｗｉｎｅｂｕｉｌｄｉｎｇｓ

Ｆａｒｍ Ｐｈａｓｅ Ｓｉｔｅ Ｓｔａｒｔｔｉｍｅ Ｖｏｌｕｍｅｏｆｂｅｄｄｉｎｇ
（Ｌ×Ｗ×Ｈ，ｍ３）

Ｐｉｇｗｅｉｇｈｔ
（ｋｇ）

Ｂｒｅｅｄｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙ
（ｍ２／ｐｉｇ）

Ａ
Ｐｉｇｌｅｔｓ（１） Ａ１１ ２００９．１ ５．５×３．４×０．８ ８－３０ ０．４９９

Ａ１２ ２００９．３ ５．５×３．４×０．８ ８－３０ ０．４９９

ＧｒｏｗＦｉｎｉｓｈ（２） Ａ２１ ２００９．６ １１．３×５×０．８ ３０－１１０ １．１３０
Ａ２２ ２００９．８ １１．３×５×０．８ ３０－１１０ １．１３０

Ｂ

Ｐｉｇｌｅｔｓ（１）
Ｂ１１ ２００８．４ １０×８×０．４ ２０－７５ ０．４００
Ｂ１２ ２００９．３ １０×８×０．４ ２０－７５ ０．４００
Ｂ１３ ２０１０．１ ５．５×６×０．４ ２０－７５ ０．４４０

ＧｒｏｗＦｉｎｉｓｈ（２）
Ｂ２１ ２００８．８ １１．５×８×０．８ ７５－１１０ １．０５１
Ｂ２２ ２００９．７ １５．３×８×０．８ ７５－１１０ １．３９９
Ｂ２３ ２０１０．５ １５．３×８×０．８ ７５－１１０ １．３９９

Ｔａｂｌｅ２　ＭｅａｎＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｃｏｐｐｅｒａｎｄｚｉｎｃｉｎｔｈｅｆｅｅｄ
（ｍｇ／ｋｇ）

ＦａｒｍＡ
Ｐｉｇｌｅｔｓ ＧｒｏｗＦｉｎｉｓｈ

ＦａｒｍＢ
Ｐｉｇｌｅｔｓ ＧｒｏｗＦｉｎｉｓｈ

Ｃｕ １９０．９ １３１．８ １７４．７ １１２．４
Ｚｎ ２６６．８ １４１．５ ３０７．１ １６６．９

Ｓａｍｐｌｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ
ＴｈｅｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｉｎＪｕｌｙ２０１０，Ｄｅｃｅｍｂｅｒ
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ｌｏｃａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄｉｎｆｅｅｄｉｎｇａｒｅａ，ｒｅｓｔｉｎｇａｎｄ
ｐｌａｙｉｎｇａｒｅａ，ａｎｄｄｉｓｃｈａｒｇｉｎｇａｒｅａｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｈｅｔｈｒｅｅ
ｓａｍｐｌｉｎｇｌｏｃａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｃｈｏｓｅｎｒａｎｄｏｍｌｙｉｎｔｈｅｍａｎｕｒｅ
ｂｅｄｄｉｎｇｏｆｓｏｗｓｂｕｉｌｄｉｎｇ，ｔｈｅｆｒｅｓｈｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｓａｍｐｌｅｄ
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ｓｅａｌｅｄａｎｄｓｔｏｒｅｄｉｎａｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｏｒ，ｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｔｈｅｎ
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ｂａｇ．Ｓａｗｄｕｓｔａｎｄｆｅｅｄｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅａｌｓｏｃｏｌｌｅｃｔｅｄ，
ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｍｅｔｈｏｄ
ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｆｏｒｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＣｕ，Ｚｎ，Ｎ，Ｐ．
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ＴｈｅｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｔｒｅａｔｅｄａｎｄａｎａｌｙｚｅｄｉｎｔｈｅＫｅｙ
ＯｐｅｎＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｎＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｏｆＣｈｉｎｅｓｅ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ． Ｔｏｔａｌ
ｎｉｔｒｏｇｅｎｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｂｙｓｕｌｐｈｕｒｉｃａｃｉｄｄｉｇｅｓｔｉｏｎｆｏｌｌｏｗｅｄ
ｂｙｔｈｅｍｉｃｒｏＫｊｅｌｄａｈｌｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄｔｏｔａｌ

ｐｈｏｓｐｈａｔｅｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｂｙａｃｉｄｄｉｇｅｓｔｉｏｎａｎｄｓｏｄｉｕｍ
ｂｉｃａｒｂｏｎａｔｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅ
ｍｏｌｙｂｄｅｎｕｍｂｌｕｅｍｅｔｈｏｄ，ＵＶＶｉｓｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒ．

ＣｏｐｐｅｒａｎｄＺｎｉｎｔｈｅｌｉｔｔｅｒａｎｄｆｅｅｄｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄ
ｂｙｔｈｅｆｌａｍｅａｔｏｍｉｃａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙｍｅｔｈｏｄａｆｔｅｒ
ａｃｉｄ ｄｉｇｅｓｔｉｏｎ （ＺｅｎｇＹｅｉＨｓｅｕ， ２００４）． Ｔｈｅ
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ｗｉｄｔｈｏｆ０７ｎｍ．
ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＡｎａｌｙｓｉｓ

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇｍｅａｎｓｗｅｒｅｔｅｓｔｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅ
ＡＮＯＶＡｐｒｏｃｅｄｕｒｅ（ＳＡＳＶｅｒｓｉｏｎ８２ｓｏｆｔｗａｒｅ，ＳＡＳ
ＩｎｓｔｉｔｕｔｅＩｎｃ．，Ｃｏｐｙｒｉｇｈｔ，ＵＳＡ）．Ａｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｌｅｖｅｌｏｆ
００１ ｗａｓｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｆｏｒｅａｃｈ
ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｔｅｓｔ．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆ
ＣｕａｎｄＺｎｉｎｌｉｔｔｅｒａｎｄｔｈｅｓｅｒｖｉｃｅｔｉｍｅｏｆｌｉｔｔｅｒｗａｓ
ｅｘｐｌｏｒｅｄｔｈｒｏｕｇｈｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ．

Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

ＣｕａｎｄＺｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎＬｉｔｔｅｒ
ＴｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＣｕａｎｄＺｎａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆ
ｔｈｅｌｉｔｔｅｒａｇｅ，ｂｒｅｅｄｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｃｏｐｐｅｒａｎｄｚｉｎｃ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎｆｅｅｄｏｎｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆＣｕａｎｄＺｎ
ｉｎｌｉｔｔｅｒ．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ３，ｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｓｏｆＣｕ
ａｎｄＺｎｉｎｌｉｔｔｅｒｗｅｒｅａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｌｉｔｔｅｒａｇｅ，ｂｒｅｅｄｉｎｇ
ｄｅｎｓｉｔｙ，ｃｏｐｐｅｒａｎｄｚｉｎｃｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎｆｅｅｄ，ｔｈｅ
ａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｎｅｗｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｔｈｅｌｉｔｔｅｒｄｅｐｔｈ．
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ＡｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆＣｏｐｐｅｒａｎｄＺｉｎｃｉｎＦｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎＢｅｄｄｉｎｇｓｏｆＳｗｉｎｅＢｕｉｌｄｉｎｇｓ

Ｔａｂｌｅ３　ＲｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆＣｕａｎｄＺｎａｇａｉｎｓｔｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ

Ｖａｒｉａｂｌｅ Ｃｕ（Ｒ２＝０．８７）
Ｃｏｅｆ． Ｐ ＳｔｄＣｏｅｆ．

Ｚｎ（Ｒ２＝０．８２）
Ｃｏｅｆ． Ｐ ＳｔｄＣｏｅｆ．

Ｉｎｔｅｒｃｅｐｔ －２８７．５ ０．００１３ ８２．６７ －３０９．５ ０．１９９４ ２３６．７
Ｃｕ（Ｚｎ）ｉｎｆｅｅｄ（ｍｇ／ｋｇ） １．６９９ ＜０．０００１ ０．３２４３ １．９０１ ＜０．００４８ ０．６３１９
Ｂｒｅｅｄｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙ（ｍ２／ｐｉｇ） １２４．１ ０．００９６ ４５．５１ １４．９０ ０．９０３４ １２２．０
Ｌｉｔｔｅｒａｇｅ（ｍｏｎｔｈ） １３．０６ ＜０．０００１ １．６９２ ２２．４８ ＜０．０００１ ３．００８

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｐｐｅｒａｎｄｚｉｎｃｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎｌｉｔｔｅｒｏｆｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｈｏｕｓｅｓ

ＥｆｆｅｃｔｏｆｌｉｔｔｅｒａｇｅｏｎｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆＣｕａｎｄＺｎ

　　ＴｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＣｕａｎｄＺｎｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ａｓｔｈｅ
ｌｉｔｔｅｒａｇｅｉｎｃｒｅａｓｅｄ．ＲｏｏｍＡ１１ａｎｄＡ１２ｉｎＦａｒｍＡｈａｄ
ｔｈｅｓａｍｅｂｒｅｅｄｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙ，ｔｈｅｓａｍｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ａｎｄ
ｔｈｅｐｉｇｓｉｎｔｈｅｔｗｏｒｏｏｍｓｈａｄｔｈｅｓａｍｅｆｅｅｄａｎｄｓｉｍｉｌａｒ
ｗｅｉｇｈｔ，ｔｈｕｓｔｈｅｔｗｏｒｏｏｍｓｗｅｒｅｔａｋｅｎｔｏｇｅｔｈｅｒｆｏｒ
ａｎａｌｙｓｉｓ．ＴｈｅｒｅｗａｓａｓｉｍｉｌａｒｐａｔｔｅｒｎｂｅｔｗｅｅｎｒｏｏｍＡ２１
ａｎｄ Ａ２２． Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎ Ｃｕ ａｎｄ Ｚｎ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｌｉｔｔｅｒａｇｅｉｎｔｈｅｐｉｇｌｅｔｓａｎｄＧｒｏｗ
Ｆｉｎｉｓｈ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｌｉｎｅａｒ
ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ， ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．Ｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ（Ｔａｂｌｅ４）ｓｈｏｗｅｄ
ｔｈａｔａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆＣｕａｎｄＺｎｉｎｌｉｔｔｅｒｏｆｐｉｇｌｅｔｓｒｏｏｍｓ
ｗａｓｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｌｉｔｔｅｒａｇｅ（Ｐ＜０．０１）．

Ｔａｂｌｅ４　ＲｅｇｒｅｓｓｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎＣｕａｎｄＺｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｎｄ
ｔｈｅｌｉｔｔｅｒａｇｅ
Ｐｉｇｇｒｏｗｓｔａｇｅｓ Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ Ｒ２

ＦａｒｍＡＰｉｇｌｅｔｓ Ｃｕ Ｙ＝２７．８Ｘ－２４９（Ｘ≥１６） ０．８９
Ｚｎ Ｙ＝５１．９Ｘ－５１６（Ｘ≥１６） ０．９０

ＦａｒｍＡＧｒｏｗＦｉｎｉｓｈ Ｃｕ Ｙ＝６．７１Ｘ＋１００（Ｘ≥１１） ０．９５
Ｚｎ Ｙ＝１２．１Ｘ＋６５．０（Ｘ≥１１） ０．８８

ＦａｒｍＢＰｉｇｌｅｔｓ Ｃｕ Ｙ＝１１．２Ｘ＋１１５（Ｘ≥１１） ０．９１
Ｚｎ Ｙ＝２９．６Ｘ＋１７０（Ｘ≥１１） ０．９４

ＦａｒｍＢＧｒｏｗＦｉｎｉｓｈ Ｃｕ Ｙ＝７．６６Ｘ＋２６０（Ｘ≥７） ０．９０
Ｚｎ Ｙ＝９．３４Ｘ＋３１８（Ｘ≥７） ０．８８

Ｙ：ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＣｕｏｒＺｎ，ｍｇ／ｋｇ；Ｘ：ｔｈｅｌｉｔｔｅｒａｇｅ，ｍｏｎｔｈｓ

Ｉｔｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＣｕ ａｎｄ Ｚｎ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄａｓｔｈｅｌｉｔｔｅｒａｇｅｉｎｃｒｅａｓｅｄ（Ｐ＜０．０１）．Ｔｈｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＣｕａｎｄＺｎｗａｓｄｉｒｅｃｔｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅ
ｌｉｔｔｅｒａｇｅｉｎＧｒｏｗＦｉｎｉｓｈｒｏｏｍｓ（Ｐ＜０．０１），ａｎｄ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ（Ｐ ＜０．０１） ｂｅｔｗｅｅｎ Ｚｎ

５０４



１６ｔｈＩＳＡＨＣｏｎｇｒｅｓｓ５－９Ｍａｙ２０１３，ＮａｎｊｉｎｇＣｈｉｎａ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｓｅｒｖｉｃｅｔｉｍｅｏｆｌｉｔｔｅｒｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄａｔ
ＧｒｏｗＦｉｎｉｓｈｒｏｏｍｓ．

ＴｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎＣｕａｎｄＺｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ
ａｎｄｔｈｅｌｉｔｔｅｒａｇｅｉｎｔｈｅｐｉｇｌｅｔｓａｎｄＧｒｏｗＦｉｎｉｓｈｂｕｉｌｄｉｎｇｓ
ｉｎＦａｒｍＢｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｔｈｒｏｕｇｈｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ，ａｎｄ
ｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＣｕ
ａｎｄＺｎａｎｄｔｈｅｌｉｔｔｅｒａｇｅｉｎｐｉｇｌｅｔｓｒｏｏｍｓｉｎＦａｒｍＢ
（Ｐ＜００１）．ＴｈｅＣｕａｎｄＺｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎｌｉｔｔｅｒｏｆ
ＧｒｏｗＦｉｎｉｓｈｒｏｏｍｓｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅｓｅｒｖｉｃｅｔｉｍｅ
ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ（Ｐ＜００１）．
ＥｆｆｅｃｔｏｆＣｕａｎｄＺｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎｆｅｅｄ

ＴｈｅＣｕａｎｄＺｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｆｅｅｄｖａｒｉｅｓａｍｏｎｇ
ｐｉｇａｇｅａｎｄｆａｒｍ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｆｅｅｄｆｏｒｐｉｇｌｅｔｓｈａｓｈｉｇｈｅｒ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｍ（Ｔａｂｌｅ２），ｔｈｅＣｕａｎｄＺｎｉｎｔｈｅ
ｆｅｅｄｗｅｒｅｔｈｅｓｏｕｒｃｅｏｆｔｈｅＣｕａｎｄＺｎｉｎｌｉｔｔｅｒ．Ａｓｓｈｏｗｎ
ｉｎＴａｂｌｅ３，ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＣｕａｎｄＺｎｉｎｌｉｔｔｅｒｗｅｒｅ
ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅＣｕ（Ｐ＜００００１）ａｎｄＺｎ（Ｐ＜
０００４８）ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎ ｆｅｅｄ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｔＮｏｒｔｈ
ＣａｒｏｌｉｎａＳｔａｔｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆ
ＣｕａｎｄＺｎｉｎｓｗｉｎｅｗａｓｔｅｃｏｕｌｄｂｅｒｅｄｕｃｅｄｔｈｒｏｕｇｈ
ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｄｉｅｔ（ＴｅｉｒａＥｓｍａｔｇｅｓ，２００３）．

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓａｎｄａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙｏｆｌｉｔｔｅｒｕｓｅｄｄｉｒｅｃｔｌｙ
ａｓｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ
　　Ｏｖｅｒ７３％ ｏｆｔｈｅｓｏｉｌｗａｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓａｃｉｄｉｆｉｅｄ
（＜ｐＨ６．５）ｅｘｃｅｐｔｆｏｒｔｈｅｃｏａｓｔａｌｐｌａｉｎｉｎＺｈｅｊｉａｎｇ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ（Ｂｉａｎ，２００９）．ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏｄｅｆｏｒｌａｎｄ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆｌｉｖｅｓｔｏｃｋａｎｄｐｏｕｌｔｒｙｍａｎｕｒｅ（ＧＢ／Ｔ
２５２４６－２０１０）ａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ５．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＣｕｉｎｌｉｔｔｅｒｆｒｏｍ ａｌｌｂｕｉｌｄｉｎｇｓｗｉｔｈ
ｌｏｎｇｅｒｔｈａｎ１．５ｙｅａｒｓｓｅｒｖｉｃｅｔｉｍｅｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅ
ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｆｏｒｕｓｅａｓｖｅｇｅｔａｂｌｅｓｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ， ａｎｄ ｔｈｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＣｕｉｎｌｉｔｔｅｒｕｓｅｄｏｎｅｙｅａｒｉｎｐｉｇｌｅｔｓａｎｄ
ＧｒｏｗｉｎｇＦｉｎｉｓｈｉｎｇｂｕｉｌｄｉｎｇｓｈａｄｂｅｅｎａｌｒｅａｄｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ
ｔｈｅｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｆｏｒｒｉｃｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆ
Ｃｕｉｎｌｉｔｔｅｒｕｓｅｄｔｗｏｙｅａｒｓｉｎｐｉｇｌｅｔｓｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅ
ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓｆｏｒｄｒｙｃｒｏｐｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ．Ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆ
Ｃｕｉｎｌｉｔｔｅｒｗｉｔｈｌｏｎｇｅｒｔｈａｎｔｗｏｙｅａｒｓｉｎｐｉｇｌｅｔｓｗｅｒｅ
ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｆｏｒｆｒｕｉｔｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｓｗｅｌｌ．Ｔｈｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＺｎｉｎｔｈｅｌｉｔｔｅｒｕｓｅｄ１．５ｙｅａｒｓｉｎＡ１１
ｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｆｏｒｕｓｅａｓｖｅｇｅｔａｂｌｅ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＺｎｉｎｔｈｅｌｉｔｔｅｒｏｆ
ｐｉｇｌｅｔｓｏｌｄｅｒｔｈａｎ ｔｗｏｙｅａｒｓｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ ｔｈｅ
ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓｆｏｒｒｉｃｅｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ．

Ｔａｂｌｅ５　ＳｔａｎｄａｒｄｓｏｆＣｕａｎｄＺｎｉｎａｎｉｍａｌｍａｎｕｒｅ（ｍｇ／ｋｇ，ｄｒｙｗｅｉｇｈｔ）

Ｐｌａｎｔ Ｃｕ
ｐＨ＜６．５ ６．５－７．５ ｐＨ＞７．５

Ｚｎ
ｐＨ＜６．５ ６．５－７．５ ｐＨ＞７．５

Ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ８５ １７０ １７０ ５００ ７００ ９００
Ｒｉｃｅ １５０ ３００ ３００ ９００ １２００ １５００
Ｄｒｙｃｒｏｐ ３００ ６００ ６００ ２０００ ２７００ ２７００
Ｆｒｕｉｔ ４００ ８００ ８００ ２０００ ２７００ ３４００

Ｔａｂｌｅ６　ＭｅａｎＴＮａｎｄＴＰｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ（Ｍｅａｎ±ＳＤ）ｉｎｔｈｅｌｉｔｔｅｒ（ｇ／ｋｇ）
ＴＮ

２０１０．１２ ２０１１．４ ２０１１．８
ＴＰ（Ｐ２Ｏ５）

２０１０．１２ ２０１１．４ ２０１１．８
Ａ１１ １１．７±０．９ １３．７±０．６ １４．０±０．６ １４．７±２．６ ２３．９±０．７ ２４．６±０．４
Ａ１２ １３．３±０．４ １４．５±０．３ １４．８±０．３ １９．７±１．７ ２３．８±０．５ ２３．８±１．３
Ａ２１ １１．８±０．３ １４．１±０．２ １３．３±０．６ １８．２±２．０ ２６．３±０．７ ２５．２±０．７
Ａ２２ １３．７±０．４ １４．６±０．８ １３．８±０．１ １７．９±０．４ ２２．７±１．４ ２３．０±１．５
Ｂ１１ １１．８±０．７ １１．８±０．１ １２．７±０．２ １９．９±０．７ ２１．３±０．１ ２２．６±０．５３
Ｂ１２ ９．８±０．１ １０．７±０．２ １１．９±０．４ １６．６±０．２ １７．９±０．５ １８．９±０．８２
Ｂ１３ ７．９±０．１ ８．６±０．２ ９．４±０．１ １２．６±０．２ １４．２±０．３ １５．８±０．２６
Ｂ２１ ９．３±１．０ １０．３±０．７ １０．５±０．９ １６．０±０．２ １６．１±１．９ １７．３±１．７
Ｂ２２ ８．７±０．５ １０．１±０．９ １０．４±０．３ １６．２±０．８ １８．６±２．０ １８．２±４．６
Ｂ２３ ７．７±０．６ ８．１±１．４ ８．２±０．８ １２．４±２．３ １４．９±１．８ １５．９±２．３

　 　 Ｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｆｉｎｄｉｎｇｗａｓｔｈａｔｔｈｅｌｉｔｔｅｒｆｒｏｍ
ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｂｅｄｄｉｎｇｉｎａｌｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｂｕｉｌｄｉｎｇｓｃｏｕｌｄｎｏｔ
ｂｅｄｉｒｅｃｔｌｙｕｓｅｄａｓｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｆｔｅｒｔｗｏｔｏｔｈｒｅｅｙｅａｒｓ
ｓｅｒｖｉｃｅ．ＴｈｅＣｕａｎｄＺｎｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｉｔｔｅｒｍａｙｂｅ
ｒｅｄｕｃｅｄｉｆｄｉｅｔｓａｒｅｆｏｒｍｕｌａｔｅｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅＣｕａｎｄＺｎ
ｅｘａｃｔｌｙｍａｔｃｈｉｎｇｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅａｎｉｍａｌｓ．Ｔｏ
ｇｕａｒａｎｔｅｅｔｈｅｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｔｈｅ
ｗｉｄｅａｐｐｌｉｅｄｏｆｃｏｓｔｅｆｆｅｃｔｉｖｅａｎｄｌｏｗｄｉｓｃｈａｒｇｅｐｉｇｏｎ
ｌｉｔｔｅｒｓｙｓｔｅｍｓ，ｃｏｎｔｒｏｌｏｆＣｕａｎｄＺｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎ

ｓｗｉｎｅｆｅｅｄａｄｄｉｔｉｖｅｓａｎｄｌｉｔｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｒｅｕｒｇｅｎｔｌｙ
ｎｅｅｄｅｄ．

ＴｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＴＮ ａｎｄ ＴＰ （Ｐ２Ｏ５） ｉｎ
Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１０，Ａｐｒｉｌ２０１１ａｎｄＡｕｇｕｓｔ２０１１ａｒｅｓｈｏｗｎｉｎ
Ｔａｂｌｅ６．ＴｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｄＰｉｎｌｉｔｔｅｒｗｅｒｅ
ｅｌｅｖａｔｅｄｆｒｏｍＤｅｃｅｍｂｅｒ２０１０ｔｏＡｕｇｕｓｔ２０１１．Ｔｈｅｍｅａｎ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＴＮａｎｄＴＰｗｅｒｅ１０７ａｎｄ１６５ｇ／ｋｇｉｎ
Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１０，１２１ａｎｄ２０９ｇ／ｋｇｉｎＡｕｇｕｓｔ２０１１，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＥｕｒｏｐｅＥｃｏＬａｂｅｌＳｔａｎｄａｒｄｓ

６０４



　
ＡｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆＣｏｐｐｅｒａｎｄＺｉｎｃｉｎＦｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎＢｅｄｄｉｎｇｓｏｆＳｗｉｎｅＢｕｉｌｄｉｎｇｓ

ａｐｐｌｉｃａｂｌｅｔｏｃｏｍｐｏｓｔｓ，ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅｓｓｈａｌｌｓｐｅｃｉｆｙｎｏｔ
ｍｏｒｅｔｈａｎ：１７ｇ／ｍ２Ｎ，ａｎｄ６ｇ／ｍ２Ｐ２Ｏ５．Ｔｈｅｌｉｔｔｅｒｕｓｅｄ
ａｓｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｈｏｕｌｄｈａｖｅｎｏｍｏｒｅｔｈａｎ１５９ｔ／ａ（Ｄｅｃｅｍｂｅｒ
２０１１），１４５ｔ／ａ（Ａｐｒｉｌ２０１１），１４１ｔ／ａ（Ａｕｇｕｓｔ２０１１）．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

ＴｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆＣｕａｎｄＺｎｉｎｌｉｔｔｅｒｗａｓａｆｆｅｃｔｅｄ
ｂｙｔｈｅｌｉｔｔｅｒａｇｅ，ｂｒｅｅｄｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙ，ｃｏｐｐｅｒａｎｄｚｉｎｃ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎｆｅｅｄ．ＴｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆＣｕ，Ｚｎｉｎ
ｌｉｔｔｅｒｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｗｉｔｈｔｈｅｌｉｔｔｅｒａｇｅｉｎｃｒｅａｓｅｄ．
ＴｈｅＣｕａｎｄＺｎａｄｄｅｄｉｎｔｏｔｈｅｆｅｅｄｗａｓｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆｔｈｅ
ｍｅｔａｌｓｉｎｔｈｅｌｉｔｔｅｒ．ＴｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＣｕａｎｄＺｎｉｎ
ｎｕｒｓｅｒｙ ｌｉｔｔｅｒ ｗｅｒｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｒ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＣｕａｎｄＺｎｉｎｔｈｅｆｅｅｄ．Ｔｈｅｌｉｔｔｅｒｕｓｅｄ
ａｓｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｈｏｕｌｄｂｅｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄａｎｄｐｒｅｔｒｅａｔｅｄ
ｗｈｉｌｅｉｔｉｓｒｅｍｏｖｅｄｆｒｏｍｓｗｉｎｅｂｕｉｌｄｉｎｇｓｗｉｔｈｌｏｎｇｅｒｔｈａｎ
２ｙｅａｒｓｓｅｒｖｉｃｅｔｉｍｅ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｗｈｉｌｅｉｔａｐｐｌｉｅｄｏｎ
ｖｅｇｅｔａｂｌｅｆｉｅｌｄｓ．

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ

ＦｉｎａｎｃｉａｌｓｕｐｐｏｒｔｗａｓｐｒｏｖｉｄｅｄｂｙＺｈｅｊｉａｎｇＡｎｉｍａｌ
ＨｕｓｂａｎｄｒｙａｎｄＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＢｕｒｅａｕ，Ｃｈｉｎａ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１．Ｂｉａｎ，Ｗ．Ｙ．（２００９）：ＳｔａｔｕｓｏｆｓｏｉｌｐＨｖａｌｕｅｓｏｆｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ
ｆａｒｍｌａｎｄｓｉｎＺｈｅｊｉａｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅａｎｄｉｔｓｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｍｅａｓｕｒｅｓ．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＳｃｉｅｎｃｅ，３７，１０６０５１０６０７．

２．Ｃｏｒｒêａ，?．Ｋ．；Ｂｉａｎｃｈｉ，Ｉ．，Ｕｌｇｕｉｍ，Ｒ．Ｒ．；Ｃｏｒｅｚｚｏｌｌａ，Ｊ．Ｌ．；
Ｃｏｒｒêａ，Ｍ．Ｎ．；ＧｉｌＴｕｒｎｅｓ，Ｃ．；Ｌｕｃｉａ，Ｔ．Ｊｒ．（２００９）：
Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｉｔｔｅｒｄｅｐｔｈｓｏｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄ
ｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｇｒｏｗｉｎｇｆｉｎｉｓｈｉｎｇｐｉｇｓ．ＣｉêｎｃｉａＲｕｒａｌ，

３９，８３８８４３．
３．ＥｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｒｉｔｅｒｉａｆｏｒｔｈｅａｗａｒｄｏｆｔｈｅＣｏｍｍｕｎｉｔｙ
ＥｃｏＬａｂｅｌ ｔｏ ｓｏｉｌ ｉｍｐｒｏｖｅｒｓ．Ｏｆｆｉｃｉａｌ Ｊｏｒｎａｌ． Ｅｕｒｏｐｅａｎ
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ，Ｌ２１９／３９Ｂｒｕｓｓｅｌｓｓｅｅａｌｓｏ：

４．ｈｔｔｐ：／／ｅｕｒｌｅｘ．ｅｕｒｏｐａ．ｅｕ／ＬｅｘＵｒｉＳｅｒｖ／ＬｅｘＵｒｉＳｅｒｖ．ｄｏ？ｕｒｉ＝
ＣＥＬＥＸ：３２００１Ｄ０６８８：ＥＮ：ＨＴＭＬ．

５．Ｗａｎｇ，Ｋ．Ｙ．；Ｗｅｉ，Ｂ．；Ｚｈｕ，Ｓ．Ｍ．；Ｙｅ，Ｚ．Ｙ．（２０１１）：
Ａｍｍｏｎｉａａｎｄｏｄｏｕｒｅｍｉｔｔｅｄｆｒｏｍｄｅｅｐｌｉｔｔｅｒａｎｄｆｕｌｌｙｓｌａｔｔｅｄ
ｆｌｏｏｒｓｙｓｔｅｍｓｆｏｒＧｒｏｗＦｉｎｉｓｈｐｉｇｓ．ＢｉｏｓｙｓｔｅｍｓＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．
１０９，２０３２１０．

６．ＴｅｉｒａＥｓｍａｔｇｅｓ，Ｍ．Ｒ．；Ｆｌｏｔａｔｓ，Ｘ．（２００３）：Ａｍｅｔｈｏｄｆｏｒ
ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｗａｓｔｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｉｎ ＮＥ Ｓｐａｉｎ．
ＷａｓｔｅＭａｎａｇｅｍｅｎｔ．２３，９１７９３２．

７．Ｍｏｒｒｉｓｏｎ，Ｒ．Ｓ．；Ｊｏｈｎｓｔｏｎ，Ｌ．Ｊ．；Ｈｉｌｂｒａｎｄｓ，Ａ．Ｍ．（２００７）：
Ｔｈｅｂｅｈａｖｉｏｕｒ，ｗｅｌｆａｒｅ，ｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｍｅａｔｑｕａｌｉｔｙｏｆ
ｐｉｇｓｈｏｕｓｅｄｉｎａｄｅｅｐｌｉｔｔｅｒ，ｌａｒｇｅｇｒｏｕｐｈｏｕｓｉｎｇｓｙｓｔｅｍ
ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏａｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｃｏｎｆｉｎｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ． Ａｐｐｌｉｅｄ
ＡｎｉｍａｌＢｅｈａｖｉｏｕｒＳｃｉｅｎｃｅ．１０３，１２２４．
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ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｇｅｎｅｔｉｃｓａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆ
ｔｈｅｅｇｇ（ＭｏｒｔｏｌａａｎｄＡｌＡｗａｍ，２０１０（ＭｏｒｔｏｌａａｎｄＡｌ
Ａｗａｍ，２０１０）．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｂｒｏｉｌｅｒｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｉｎ
ｔｈｅｆｉｒｓｔ６ｄａｙｓｉｓｈｉｇｈｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｆｉｎａｌｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔ
ａｔ６－７ｗｅｅｋｓｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔａｇｏｏｄｓｔａｒｔｉｓｖｅｒｙ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｏｇｏｏｄｏｖｅｒａｌｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ
ｂｒｏｉｌｅｒｓ（Ｎｉｒ，１９９５）．

ＴｈｅｒａｎｇｅｏｆＣＯＲＴｌｅｖｅｌｓｗａｓｆｒｏｍ４．２４ｔｏ１９
ｎｇ／ｍｌｗｈｉｃｈｗａｓｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｔｉｍｅｔｈａｔ
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１６ｔｈＩＳＡＨＣｏｎｇｒｅｓｓ５－９Ｍａｙ２０１３，ＮａｎｊｉｎｇＣｈｉｎａ

Ｆｉｇ．２　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｃｈｉｃｋｗｅｉｇｈｔａｎｄｈｅａｒｔ
ｗｅｉｇｈｔｉｎｎｅｗｌｙｈａｔｃｈｅｄｂｒｏｉｌｅｒｃｈｉｃｋｓ（ｎ＝２９）

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｗａｉｔｉｎｇｔｉｍｅａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅ
ｓｔｏｍａｃｈｗｅｉｇｈｔｉｎｎｅｗｌｙｈａｔｃｈｅｄｂｒｏｉｌｅｒｃｈｉｃｋｓ（ｎ＝２９）

ｃｈｉｃｋｓｗａｉｔｅｄｉｎｓｉｄｅｔｈｅｉｎｃｕｂａｔｏｒ（ｒ＝０．６，Ｐ＝００３）
（Ｆｉｇ．４）．Ｇｌｕｃｏｃｏｒｔｉｃｏｉｄｓ（ｃｏｒｔｉｓｏｌａｎｄｃｏｒｔｉｃｏｓｔｅｒｏｎｅ）
ａｒｅｓｔｒｅｓｓｈｏｒｍｏｎｅｓａｎｄｒｅｆｌｅｃｔｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆａｄｒｅｎａｌ
ｇｌａｎｄｓ．ＰｌａｓｍａＣＯＲＴｌｅｖｅｌｓｏｆｎｅｗｌｙｈａｔｃｈｅｄｃｈｉｃｋｓ
ｆｌｕｃｔｕａｔｅｄｂｅｔｗｅｅｎ６．５ｔｏ１１．５ｎｇ／ｍｌ，ｂｕｔｗｉｔｈｏｕｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｗｉｔｈｉｎ１２ｈｏｕｒｓｐｏｓｔｈａｔｃｈ（Ｓｃｏｔｔｅｔａｌ．，
１９８１）．ＴｈｅｈｉｇｈｅｓｔｌｅｖｅｌｓｏｆＣＯＲＴｏｆｂｒｏｉｌｅｒｃｈｉｃｋｓａｆｔｅｒ
ｂｅｉｎｇｄｅｂｅａｋｅｄａｎｄｖａｃｃｉｎａｔｅｄａｔｔｈｅｈａｔｃｈｅｒｙａｒｅ
ｒｅｐｏｒｔｅｄｔｏｂｅ２０ｎｇ／ｍｌ．Ｉｎｏｕｒｓｔｕｄｙｔｈｅｃｈｉｃｋｓｗｉｔｈ
ｍｏｒｅｔｈａｎ４０ｈｏｕｒｓｗａｉｔｉｎｇｔｉｍｅｈａｄｈｉｇｈｅｒＣＯＲＴｌｅｖｅｌｓ
（ｕｐｔｏ１９ｎｇ／ｍｌ）ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｎｅａｒｔｈｅＣＯＲＴｌｅｖｅｌｓｏｆ
ｂｅａｋｔｒｉｍｍｉｎｇｃｈｉｃｋｓ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｉｎｏｕｒｓｔｕｄｙｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｇｇｗｅｉｇｈｔ
ａｎｄｗａｉｔｉｎｇｔｉｍｅｏｎｃｈｉｃｋｗｅｉｇｈｔｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｎｄ
ＣＯＲＴｌｅｖｅｌｓｒｅｌａｔｅｔｏｔｈｅｗａｉｔｉｎｇｔｉｍｅ．Ｃｈｉｃｋｓｌｏｓｔｗｅｉｇｈｔ
ａｎｄｈａｄｈｉｇｈｅｒＣＯＲＴｌｅｖｅｌｓｗｈｅｎｔｈｅｙｓｔａｙｌｏｎｇｅｒｉｎｔｈｅ
ｉｎｃｕｂａｔｏｒｓｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｂｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｓｔｒｅｓｓｏｒａｃｔｉｖｉｔｙ
ｏｆｔｈｏｓｅｃｈｉｃｋｓａｆｔｅｒｈａｔｃｈ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｉｔｉｓｖｅｒｙ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｏｎａｒｒｏｗｔｈｅｓｐｒｅａｄｏｆｈａｔｃｈｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅ
ａｎｉｍａｌｗｅｌｆａｒｅｉｓｓｕｅｓａｎｄｃｈｉｃｋｑｕａｌｉｔｙ．

Ｆｉｇ．４　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｐｌａｓｍａｃｏｒｔｉｃｏｓｔｅｒｏｎｅｌｅｖｅｌｓ
ａｎｄｗａｉｔｉｎｇｔｉｍｅｉｎｎｅｗｌｙｈａｔｃｈｅｄｂｒｏｉｌｅｒｃｈｉｃｋｓ（ｎ＝１５）

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ

ＴｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｉｓａｐａｒｔｏｆｔｈｅＢｉｏＢｕｓｉｎｅｓｓＰｒｏｊｅｃｔ
（ＦＰ７ＰＥＯＰＬＥＩＴＮ２００８）ｗｈｉｃｈｉｓｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅＥＵ
ＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎａｎｄＭａｒｉｅＣｕｒｉｅＩｎｉｔｉａｌＴｒａｉｎｉｎｇＮｅｔｗｏｒｋ．
ＷｅａｒｅｇｒａｔｅｆｕｌｔｏＤｒ．ＹｕｍｅｉＣｈａｎｇｆｏｒｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｄｖｉｃｅ
ａｎｄｔｈｅｓｕｐｐｏｒｔｏｆＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＳｅｒｖｉｃｅｓＵｎｉｔａｔｔｈｅＲｏｙａｌ
ＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＣｏｌｌｅｇｅ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１．ＣＡＲＥＧＨＩ，Ｃ．，ＴＯＮＡ，Ｋ．，ＯＮＡＧＢＥＳＡＮ，Ｏ．，ＢＵＹＳＥ，Ｊ．，
ＤＥＣＵＹＰＥＲＥ，Ｅ．＆ＢＲＵＧＧＥＭＡＮ，Ｖ．（２００５）．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓ
ｏｆｔｈｅｓｐｒｅａｄｏｆｈａｔｃｈａｎｄｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｗｉｔｈｄｅｌａｙｅｄｆｅｅｄａｃｃｅｓｓ
ａｆｔｅｒｈａｔｃｈｏｎｂｒｏｉｌｅｒｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｕｎｔｉｌｓｅｖｅｎｄａｙｓｏｆａｇｅ．
ＰｏｕｌｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，８４，１３１４１３２０．

２．ＣＨＲＩＳＴＥＮＳＥＮ，Ｖ．Ｌ．（２００９）．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔ
ｓｅｖｅｎｄａｙｓｐｏｓｔｈａｔｃｈｉｎｇ．ＡｖｉａｎＢｉｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈ，２，２７３３．

３．ＤＥＣＵＹＰＥＲＥ，Ｅ．，ＴＯＮＡ，Ｋ．，ＢＲＵＧＧＥＭＡＮ，Ｖ．＆
ＢＡＭＥＬＩＳ，Ｅ．（２００１）．Ｔｈｅｄａｙｏｌｄｃｈｉｃｋ：ａｃｒｕｃｉａｌｈｉｎｇｅ
ｂｅｔｗｅｅｎｂｒｅｅｄｅｒｓａｎｄｂｒｏｉｌｅｒｓ．ＷｏｒｌｄｓＰｏｕｌｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅＪｏｕｒｎａｌ，
５７，１２７１３８．

４．ＧＯＮＺＡＬＥＳ， Ｅ．， ＫＯＮＤＯ， Ｎ．， ＳＡＬＤＡＮＨＡ， Ｅ． Ｓ．，
ＬＯＤＤＹ，Ｍ．Ｍ．，ＣＡＲＥＧＨＩ，Ｃ．＆ ＤＥＣＵＹＰＥＲＥ，Ｅ．
（２００３）．Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｂｒｏｉｌｅｒ
ｃｈｉｃｋｅｎｓｓｕｂｊｅｃｔｅｄｔｏｆａｓｔｉｎｇｏｎｔｈｅｎｅｏｎａｔａｌｐｅｒｉｏｄ．ＰｏｕｌｔＳｃｉ，
８２，１２５０６．

５．ＭＯＲＴＯＬＡ，Ｊ．Ｐ．＆ＡＬＡＷＡＭ，Ｋ．（２０１０）．Ｇｒｏｗｔｈｏｆｔｈｅ
ｃｈｉｃｋｅｎ ｅｍｂｒｙｏ： Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆｅｇｇ ｓｉｚｅ． Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ
Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ ａＭｏｌｅｃｕｌａｒ ＆ Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｖｅ
Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，１５６，３７３３７９．

６．ＮＩＲ，Ｉ．（１９９５）．Ｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓｏｆｂｒｏｉｌｅｒｇｒｏｗｔｈ．Ｉｎ：Ｉｎ：
Ｐｒｏｃｅｅｄｈｎｇｓ Ｗｏｒｌｄｓ Ｐｏｕｌｔｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ， １０ｔｈ Ｅｕｒｏｐｅａｎ
ＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＰｏｕｌｔｒｙｎｕｔｒｉｔｉｏｎＡｎａｔａｌｙｓ，Ｔｕｒｋｅｙ．１９２０．

７．ＳＣＯＴＴ，Ｔ．Ｒ．，ＪＯＨＮＳＯＮ，Ｗ．Ａ．，ＳＡＴＴＥＲＬＥＥ，Ｄ．Ｇ．＆
ＧＩＬＤＥＲＳＬＥＥＶＥ，Ｒ．Ｐ．（１９８１）． Ｃｉｒｃｕｌａｔｉｎｇｌｅｖｅｌｓｏｆ
ｃｏｒｔｉｃｏｓｔｅｒｏｎｅｉｎｔｈｅｓｅｒｕｍｏｆｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｃｈｉｃｋｅｍｂｒｙｏｓａｎｄ
ｎｅｗｌｙｈａｔｃｈｅｄｃｈｉｃｋｓ．ＰｏｕｌｔＳｃｉ，６０，１３１４２０．

８．ＴＯＮＡ， Ｋ．， ＢＡＭＥＬＩＳ， Ｆ．， ＤＥ ＫＥＴＥＬＡＥＲＥ， Ｂ．，
ＢＲＵＧＧＥＭＡＮ，Ｖ．，ＭＯＲＡＥＳ，Ｖ．Ｍ．Ｂ．，ＢＵＹＳＥ，Ｊ．，
ＯＮＡＧＢＥＳＡＮ，Ｏ．＆ＤＥＣＵＹＰＥＲＥ，Ｅ．（２００３）．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ
ｅｇｇｓｔｏｒａｇｅｔｉｍｅｏｎｓｐｒｅａｄｏｆｈａｔｃｈ，ｃｈｉｃｋｑｕａｌｉｔｙ，ａｎｄｃｈｉｃｋ
ｊｕｖｅｎｉｌｅｇｒｏｗｔｈ．ＰｏｕｌｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，８２，７３６７４１．
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ＴｈｅＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐＢｅｔｗｅｅｎＰｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌＳｔａｔｕｓａｎｄｔｈｅＨａｔｃｈｉｎｇＴｉｍｅｉｎｔｈｅＮｅｗｌｙＨａｔｃｈｅｄＢｒｏｌｉｅｒＣｈｉｃｋｓ

９． ＴＯＮＡ， Ｋ．， ＭＡＬＨＥＩＲＯＳ， Ｒ． Ｄ．， ＢＡＭＥＬＩＳ， Ｆ．，
ＣＡＲＥＧＨＩ，Ｃ．，ＭＯＲＡＥＳ，Ｖ．Ｍ．，ＯＮＡＧＢＥＳＡＮ，Ｏ．，
ＤＥＣＵＹＰＥＲＥ，Ｅ．＆ＢＲＵＧＧＥＭＡＮ，Ｖ．（２００３）．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ
ｓｔｏｒａｇｅｔｉｍｅｏｎｉｎｃｕｂａｔｉｎｇｅｇｇｇａｓｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｔｈｙｒｏｉｄｈｏｒｍｏｎｅｓ，
ａｎｄｃｏｒｔｉｃｏｓｔｅｒｏｎｅｌｅｖｅｌｓｉｎｅｍｂｒｙｏｓａｎｄｏｎｔｈｅｉｒｈａｔｃｈｉｎｇ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．ＰｏｕｌｔＳｃｉ，８２，８４０５．

１０．ＶＡＮＤＥＶＥＮ，Ｌ．Ｊ．Ｆ．，ＶＡＮＷＡＧＥＮＢＥＲＧ，Ａ．Ｖ．，
ＫＯＥＲＫＡＭＰ，Ｐ．Ｗ．Ｇ．Ｇ．，ＫＥＭＰ，Ｂ．＆ ＶＡＮＤＥＮ
ＢＲＡＮＤ，Ｈ．（２００９）．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｃｏｍｂｉｎｅｄｈａｔｃｈｉｎｇａｎｄ

ｂｒｏｏｄｉｎｇｓｙｓｔｅｍｏｎｈａｔｃｈａｂｉｌｉｔｙ，ｃｈｉｃｋｗｅｉｇｈｔ，ａｎｄｍｏｒｔａｌｉｔｙ
ｉｎｂｒｏｉｌｅｒｓ．ＰｏｕｌｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，８８，２２７３２２７９．

１１．ＷＩＬＬＥＭＳＥＮ，Ｈ．， ＤＥＢＯＮＮＥ， Ｍ．， ＳＷＥＮＮＥＮ， Ｑ．，
ＥＶＥＲＡＥＲＴ， Ｎ．， ＣＡＲＥＧＨＩ， Ｃ．， ＨＡＮ， Ｈ．，
ＢＲＵＧＧＥＭＡＮ，Ｖ．， ＴＯＮＡ， Ｋ． ＆ ＤＥＣＵＹＰＥＲＥ， Ｅ．
（２０１０）．Ｄｅｌａｙｉｎｆｅｅｄａｃｃｅｓｓａｎｄｓｐｒｅａｄｏｆｈａｔｃｈ：ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ
ｏｆｅａｒｌｙｎｕｔｒｉｔｉｏｎ．ＷｏｒｌｄｓＰｏｕｌｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅＪｏｕｒｎａｌ，６６，
１７７１８８．

１２４



１６ｔｈＩＳＡＨＣｏｎｇｒｅｓｓ５－９Ｍａｙ２０１３，ＮａｎｊｉｎｇＣｈｉｎａ

ｓｉＭＭｉｎＴＭ：ＯｎＬｉｎｅＳｏｆｔｗａｒｅＴｏｏｌｔｏＳｉｍｕｌａｔｅＺｉｎｃＢａｌａｎｃｅｉｎ
ＦｅｅｄｉｎｇＰｒｏｇｒａｍｓｏｆＧｒｏｗｉｎｇＰｉｇｓ

ＤｕｒｏｓｏｙＳ．１；ＤｏｕｒｍａｄＪＹ．２
１Ａｎｉｍｉｎｅ，７４３３０Ｓｉｌｌｉｎｇｙ，Ｆｒａｎｃｅ

２ＩＮＲＡＡｇｒｏｃａｍｐｕｓＯｕｅｓｔ，ＵＭＲ１３４８Ｐｅｇａｓｅ，３５５９０ＳａｉｎｔＧｉｌｌｅｓ，Ｆｒａｎｃｅ
ｓｄｕｒｏｓｏｙ＠ａｎｉｍｉｎｅ．ｅｕ

Ｓｕｍｍａｒｙ：Ｃｏｐｐｅｒａｎｄｚｉｎｃａｒｅｅｓｓｅｎｔｉａｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓｔｈａｔａｒｅｕｓｕａｌｌｙｓｕｐｐｌｉｅｄａｂｏｖｅｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｉｎｐｉｇｄｉｅｔｓ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，
ｈｉｇｈＺｎａｎｄＣｕｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｒｅｆｏｕｎｄｉｎａｎｉｍａｌｗａｓｔｅｓ，ｗｈｉｃｈｐｏｓｅｓａｒｉｓｋｏｆｓｏｉｌａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｗｈｅｎｐｉｇｍａｎｕｒｅｉｓｓｐｒｅａｄｏｎａｒａｂｌｅ
ｌａｎｄ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｆｐｉｇｓｌｕｒｒｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｚｉｎｃｉｎｔｈｅｓｏｌｉｄｆｒａｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｉｓｂｙｐｒｏｄｕｃｔｍａｙｅｘｃｅｅｄｍａｘｉｍａｌ
ａｕｔｈｏｒｉｓｅｄＺｎｃｏｎｔｅｎｔｗｈｅｎｕｓｅｄａｓｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｓｅｒ．Ｔｈｅｍａｓｓｂａｌａｎｃｅａｐｐｒｏａｃｈｈａｓｂｅｅｎｒｅｃｅｎｔｌｙｕｐｄａｔｅｄｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｅｘｃｒｅｔｉｏｎｏｆ
ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓ（Ｃｕ，Ｚｎ）ｆｒｏｍｐｉｇｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．ｓｉＭＭｉｎＴＭｈａｓｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｕｐｐｏｒｔｏｆＩＮＲＡｗｉｔｈｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ：

－ｔｈｅｓｏｆｔｗａｒｅｓｈｏｕｌｄｂｅｉｎｔｕｉｔｉｖｅａｎｄｅａｓｉｌｙｕｓａｂｌｅｉｎａｎｙｐｉｇｆａｒｍｗｈａｔｅｖｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ；
－ｉｔｆｏｃｕｓｅｓｏｎｔｈｅｐｉｇｇｒｏｗｉｎｇｌｉｆｅ，ｆｒｏｍｔｈｅｗｅａｎｉｎｇｕｎｔｉｌｓｌａｕｇｈｔｅｒ；
－ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｃａｎｂｅａｄａｐｔｅｄｔｏｅａｃｈｕｓｅｒ，ｔａｋｉｎｇｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｆａｒｍｖａｒｉａｂｌｅｓｏｆｐｉｇｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｆｅｅｄｉｎｇｐｒｏｇｒａｍ；
－ｔｈｅｓｏｆｔｗａｒｅｅｎａｂｌｅｓｔｏｓｉｍｕｌａｔｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｅａｃｈｖａｒｉａｂｌｅｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｅｘｉｓｔｉｎｇｓｉｔｕａｔｉｏｎ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｒａｔｅｏｆ

ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｉｎｔｈｅｔｏｔａｌｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｚｉｎｃｉｎｔｈｅｌｉｆｅｏｆｔｈｅｇｒｏｗｉｎｇｐｉｇａｎｄｔｈｅｃｈａｎｇｅｉｎＺｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆａｎｉｍａｌｗａｓｔｅ；
－ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｏｒｔｏｏｌｂｅｎｃｈｍａｒｋｓａｎｙｓｉｔｕａｔｉｏｎｔｏｅｘｉｓｔｉｎｇＥＵｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ．
ＴｈｅｓｏｆｔｗａｒｅｉｓｏｎｌｉｎｅｓｉｎｃｅＪａｎｕａｒｙ２０１３ａｔｗｗｗ．ａｎｉｍｉｎｅ．ｅｕ／ｓｉｍｍｉｎ／ａｎｄｃａｎｂｅｕｔｉｌｉｓｅｄｂｙａｌｌｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｐｉｇ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ｃｏｐｐｅｒａｎｄｚｉｎｃａｒｅｅｓｓｅｎｔｉａｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓｔｈａｔｕｓｕａｌｌｙ
ｈａｖｅｔｏｂｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄｔｏｐｉｇｄｉｅｔｓｓｏｔｈａｔａｎｉｍａｌ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓａｒｅｆｕｌｆｉｌｌｅｄ．Ｅｘｃｅｓｓｌｅｖｅｌｓａｒｅｓｕｐｐｌｉｅｄｉｎ
ｐｒａｃｔｉｃｅｅｉｔｈｅｒｔｏｓｅｃｕｒｅｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｆｅｔｙｍａｒｇｉｎｓ，ｏｒ
ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅｙ ｃａｎ ｈａｖｅ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ａｔ
ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌｄｏｓａｇｅ ｏｎ ｇｕｔｈｅａｌｔｈ ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｈｉｇｈＺｎａｎｄＣｕｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ
ａｒｅｆｏｕｎｄｉｎａｎｉｍａｌｗａｓｔｅｓ［１］．Ｚｉｎｃｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎ
ｐｉｇｍａｎｕｒｅｓｈａｖｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｉｎＣｈｉｎａ：ｆｒｏｍａｎａｖｅｒａｇｅｏｆ
１３７ｍｇ／ｋｇｄｒｙｗｅｉｇｈｔｉｎｔｈｅ１９９０ｓｕｐｔｏ８４３ｍｇ／ｋｇｉｎ
２００３［２］．Ｉｔｐｏｓｅｓａｒｉｓｋｏｆｍｅｔａｌａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ
ｓｏｉｌｓｗｈｅｎｐｉｇｍａｎｕｒｅｉｓｓｐｒｅａｄｏｎａｒａｂｌｅｌａｎｄ．Ｉｔｉｓ
ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｔｈａｔ ｍａｎｕｒｅ ｆｒｏｍ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓｔｏ５１％ ｏｎｔｈｅｔｏｔａｌＺｎｉｎｐｕｔｏｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｓｏｉｌｓｉｎＣｈｉｎａ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｆｐｉｇ
ｓｌｕｒｒｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｚｉｎｃｉｎｔｈｅｓｏｌｉｄｆｒａｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｉｓｂｙ
ｐｒｏｄｕｃｔｍａｙｅｘｃｅｅｄｍａｘｉｍａｌａｕｔｈｏｒｉｓｅｄＺｎｖａｌｕｅｗｈｅｎ
ｕｓｅｄａｓｏｒｇａｎｉｃｆｅｒｔｉｌｉｓｅｒ［３］．Ｓｏｍｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｍｅｔｈｏｄｓｔｏ
ｍｅａｓｕｒｅｚｉｎｃｂａｌａｎｃｅｉｎｐｉｇｆａｒｍｓｈａｖｅｂｅｅｎｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙ
ＩＮＲＡｔｏｒｅｇｕｌａｔｏｒｙａｕｔｈｏｒｉｔｉｅｓａｎｄｃａｎｂｅｍｏｒｅｗｉｄｅｌｙ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅｄｔｏｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｐｉｇｉｎｄｕｓｔｒｙ．

Ｍａｔｅｒｉａｌａｎｄｍｅｔｈｏｄｓ

Ｉｎ２００３ｔｈｅｆｉｒｓｔｎａｔｉｏｎａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｆｏｒｔｈｅｅｘｃｒｅｔｉｏｎ
ｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｓ（Ｎ，Ｐ，Ｋ）ａｎｄｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓ（Ｃｕ，Ｚｎ）ｆｒｏｍ
ｐｉｇｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｗｅｒｅａｇｒｅｅｄｂｙＦｒｅｎｃｈｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄ

ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙａｕｔｈｏｒｉｔｉｅｓ［４］．Ｚｉｎｃｂｏｄｙｒｅｔｅｎｔｉｏｎｗａｓ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｓ：

Ｚｎ（ｍｇ）＝２１．８×ＢｏｄｙＷｅｉｇｈｔ（ｋｇ）
Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｇｅ，ｇｅｎｄｅｒａｎｄｐｉｇｂｒｅｅｄｏｎｍｉｎｅｒａｌ

ａｃｃｒｅｔｉｏｎｈａｖｅｂｅｅｎａｓｓｅｓｓｅｄ［５］．Ｗｈｅｎｔｈｅｍｉｎｅｒａｌｓ
ａｒｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｏｎａｐｅｒｋｉｌｏｇｒａｍｏｆｂｏｄｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｂａｓｉｓ，
Ｚｎｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｌｏｉｎａｎｄｈａｍｉｓｓｉｍｉｌａｒｆｏｒｂｏｔｈｇｅｎｅｔｉｃ
ｌｉｎｅｓａｎｄｓｅｘｅｓ［６］．ＤｉｅｔａｒｙｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎｃａｎａｆｆｅｃｔＺｎ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎ ｓｏｍｅｏｒｇａｎｓ［７］ ｂｕｔｓｈｏｕｌｄ ｎｏｔ
ｍａｒｋｅｄｌｙａｆｆｅｃｔｔｏｔａｌｃａｒｃａｓｓｃｏｎｔｅｎｔ．Ｚｎｂｉｏａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ
ｍｅａｓｕｒｅｄｂｙａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｓｔｏｒａｇｅｔｉｓｓｕｅｓｃａｎｂｅ
ａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｍｉｎｅｒａｌｓｏｕｒｃｅ［８］．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｚｉｎｃｓｏｕｒｃｅ
ｄｏｅｓｎｏｔｍｏｄｉｆｙＺｎｂａｌａｎｃｅ［９，１０］ａｎｄＺｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｉｎｔｈｅｐｉｇｃａｒｃａｓｓ［１１］．Ｍｏｒｅｒｅｃｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｍａｓｓｂａｌａｎｃｅ
ａｐｐｒｏａｃｈｈａｓｂｅｅｎｕｐｄａｔｅｄｆｒｏｍ ｌａｔｅｓｔｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｄａｔａ
［１２］：

Ｚｎｂｏｄｙ＝２０．６×ＥｍｐｔｙＢｏｄｙＷｅｉｇｈｔ
ＥＢＷ＝０．９６×ＢｏｄｙＷｅｉｇｈｔ
Ｔｈｕｓ，ｈｏｍｅｏｓｔａｔｉｃｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆＺｎ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ

ｍｉｎｉｍｉｚｅｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆａｎｉｍａｌａｎｄｄｉｅｔｉｎｔｈｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
ｏｆｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｂａｌａｎｃｅｉｎｓｔａｎｄａｒｄｐｉｇｈｕｓｂａｎｄｒｙ
ｐｒａｃｔｉｃｅｓ．Ａｓｚｉｎｃｒｅｔｅｎｔｉｏｎｉｎｇｒｏｗｉｎｇｐｉｇｃａｎｂｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｍｉｎｅｒａｌｂｏｄｙｃｏｎｔｅｎｔ
ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇａｎｄｔｈｅｅｎｄｏｆａｄｅｆｉｎｅｄｐｅｒｉｏｄ，
ｍｉｎｅｒａｌｅｘｃｒｅｔｉｏｎｃａｎｂｅｄｅｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ｂｅｔｗｅｅｎＺｎｉｎｔａｋｅａｎｄＺｎｒｅｔｅｎｔｉｏｎ．

ｓｉＭＭｉｎＴＭ ｈａｓｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｕｐｐｏｒｔｏｆ
ＩＮＲＡｗｉｔｈｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｔｈａｔｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｅａｓｉｌｙｕｔｉｌｉｓｅｄ

２２４



　
ｓｉＭＭｉｎＴＭ：ＯｎＬｉｎｅＳｏｆｔｗａｒｅＴｏｏｌｔｏＳｉｍｕｌａｔｅＺｉｎｃＢａｌａｎｃｅｉｎＦｅｅｄｉｎｇＰｒｏｇｒａｍｓｏｆＧｒｏｗｉｎｇＰｉｇｓ

ｗｈａｔｅｖｅｒｔｈｅｌｏｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｆｅｅｄｉｎｇ
ｐｒｏｇｒａｍｉｎｔｈｅｆａｔｔｅｎｉｎｇｐｈａｓｅｃａｎｂｅｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｔｏｏｎｅ
ｓｉｎｇｌｅｄｉｅｔｏｒｐｈａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｒｅｅｄｉｅｔｓ（ｅａｒｌｙｇｒｏｗｅｒ，
ｇｒｏｗｅｒａｎｄｆｉｎｉｓｈｅｒｆｅｅｄｓ）．Ｔｈｅｓａｍｅｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅｆｏｒｔｈｅ
ｐｏｓｔｗｅａｎｉｎｇｐｈａｓｅ．Ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｉｎｔｕｉｔｉｖｅａｎｄｕｓｅｒ
ｆｒｉｅｎｄｌｙｓｏｔｈａｔｎｕｔｒｉｔｉｏｎｉｓｔｓａｎｄｐｉｇｐｒｏｄｕｃｅｒｓｃａｎｇｅｔ
ａｃｃｅｓｓａｎｄｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｔ．Ｕｓｅｒｓｃａｎｉｎｓｅｒｔｔｈｅｉｒｏｗｎｄａｔａ
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇａｎｉｍａｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ（ＦＣＲ，ｆｅｅｄｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｓ，
ｉｎｉｔｉａｌａｎｄ ｆｉｎａｌｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔｓ）， ａｎｄ ｚｉｎｃ ｄｉｅｔａｒｙ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎｅａｃｈｆｅｅｄ．Ｔｈｅｓｏｆｔｗａｒｅｅｎａｂｌｅｓｔｏ

ｓｉｍｕｌａｔｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｅａｃｈｖａｒｉａｂｌｅｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅ
ｅｘｉｓｔｉｎｇｓｉｔｕａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｒａｔｅｏｆｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ
ｉｎｔｈｅｔｏｔａｌｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｚｉｎｃｉｎｔｈｅｌｉｆｅｏｆｔｈｅｇｒｏｗｉｎｇ
ｐｉｇ．ｓｉＭＭｉｎＴＭａｌｓｏｃａｌｃｕｌａｔｅｓｔｈｅＺｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｐｉｇ
ｗａｓｔｅ．Ｔｈｉｓｃａｌｃｕｌａｔｏｒｔｏｏｌｂｅｎｃｈｍａｒｋｓａｎｙｓｉｔｕａｔｉｏｎｔｏ
ｅｘｉｓｔｉｎｇＥＵｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ．

Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

ｓｉＭＭｉｎＴＭ ａｐｐｅａｒｓｏｎｏｎｅｓｉｎｇｌｅｗｅｂｐａｇｅ，ｗｈｉｃｈ
ｍａｋｅｓｉｔｕｓｅｒｆｒｉｅｎｄｌｙ：

　　Ｍｉｎｅｒａｌｂａｌａｎｃｅｃａｎｂｅａｓｓｅｓｓｅｄｂｙｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆ
ｅｘｃｒｅｔａ［１３］ｂｕｔｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇｏｆｍａｎｕｒｅｉｓｌａｂｏｕｒ
ｉｎｔｅｎｓｉｖｅａｎｄｒｅｓｕｌｔｓｍａｙｎｏｔｂｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ［１４］．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｓｉＭＭｉｎＴＭ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅｓｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｗｉｔｈｏｕｔ
ａｎｙｎｅｅｄｆｏｒａｎｉｍａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．Ａｓｍａｎｙｐｉｇｐｒｏｄｕｃｅｒｓ
ｄｏｎｏｔｋｎｏｗｔｈｅｔｒａｃｅｍｉｎｅｒａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｐｉｇｄｉｅｔｓ，
ｔｈｉｓｓｏｆｔｗａｒｅｆａｖｏｕｒｓｔｈｅｎｅｅｄｆｏｒｍｅｎｔｉｏｎｉｎｇＺｎｃｏｎｔｅｎｔｓ
ｏｎｌａｂｅｌｓｏｆｆｅｅｄｂａｇｓｉｎｃｏｕｎｔｒｉｅｓｗｈｅｒｅｔｈｉｓｉｓｎｏｔ
ｃｏｍｐｕｌｓｏｒｙｂｙｌｏｃａｌｌｅｇｉｓｌａｔｉｏｎ．ｓｉＭＭｉｎＴＭ ｆｏｃｕｓｅｓｏｎｔｈｅ
ｐｉｇｇｒｏｗｉｎｇｌｉｆｅ，ｆｒｏｍｔｈｅｗｅａｎｉｎｇｕｎｔｉｌｓｌａｕｇｈｔｅｒ；ｉｎｏｒｄｅｒ
ｔｏｂｅａｄａｐｔｅｄｔｏｆａｒｒｏｗｉｎｇｆａｔｔｅｎｉｎｇｆａｒｍｓｗｈｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｖｏｌｕｍｅｓｏｆｍａｎｕｒｅａｌｓｏｃｏｍｅｆｒｏｍｂｒｅｅｄｉｎｇｐｉｇｓ，ｉｔｓｈｏｕｌｄ
ａｌｓｏｉｎｃｌｕｄｅｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍｓｏｗｓ．

ＴｈｅｆｉｒｓｔｖｅｒｓｉｏｎｏｆｓｉＭＭｉｎＴＭ ｉｓｉｎＥｎｇｌｉｓｈｌａｎｇｕａｇｅ
ａｎｄ，ｄｅｐｅｎｄｉｎｇｏｎｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｉｎｔｅｒｅｓｔｅｘｐｒｅｓｓｅｄｌｏｃａｌｌｙ，
ｓｈｏｕｌｄｂｅｌａｔｅｒａｖａｉｌａｂｌｅｉｎｎａｔｉｏｎａｌｌａｎｇｕａｇｅｓｆｏｒｍａｊｏｒ
ｐｉｇｐｒｏｄｕｃｉｎｇｃｏｕｎｔｒｉｅｓ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｔｈｅｈｉｇｈｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｄｏｓａｇｅｏｆｚｉｎｃｉｎｐｉｇｄｉｅｔｓ
ｍａｙｒｅｓｕｌｔｉｎｅｘｃｅｓｓｉｖｅｌｅｖｅｌｓｉｎｓｏｉｌｓａｎｄｗａｔｅｒｓｉｎａｒｅａｓ
ｏｆｉｎｔｅｎｓｉｖｅａｎｉｍａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．ＷｉｔｈｓｉＭＭｉｎＴＭ，ａｌｌ
ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓｉｎｔｈｅｐｉｇｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｃｈａｉｎｎｏｗｈａｖｅａｕｓｅｒ

ｆｒｉｅｎｄｌｙｔｏｏｌｔｏｍｉｔｉｇａｔｅｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆｏｏｔｐｒｉｎｔ
ｔｏｗａｒｄｓｍｏｒｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｐｒａｃｔｉｃｅｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１．ＪＯＮＤＲＥＶＩＬＬＥＣ．；ＲＥＶＹＰ．Ｓ．；ＤＯＵＲＭＡＤＪＹ．（２００３）
Ｄｉｅｔａｒｙｍｅａｎｓｔｏｂｅｔｔｅｒｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｉｍｐａｃｔｏｆ
ｃｏｐｐｅｒａｎｄｚｉｎｃｂｙｐｉｇｓｆｒｏｍｗｅａｎｉｎｇｔｏｓｌａｕｇｈｔｅｒ．Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ
ＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，８４：１４７１５６．

２．ＬＵＯＬ．；ＭＡ．Ｙ．；ＺＨＡＮＧ．Ｓ．；ＷＥＩ．Ｄ．；ＺＨＵＹＧ．
（２００９）：Ａｎｉｎｖｅｎｔｏｒｙｏｆｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｉｎｐｕｔｓｔｏａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｓｏｉｌｓｉｎＣｈｉｎａ．Ｊｏｕｒｎ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍ．Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ９０：２５２４２５３０．

３．ＭＥＮＤＯＺＡＲ．；ＧＡＬＬＭＡＮＮＥ．；ＬＩＵＸ．；ＨＡＲＴＵＮＧＥ．
（２０１１）：ＮｕｔｒｉｅｎｔｓａｎｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎａｐｉｇｆａｒｍｉｎＢｅｉｊｉｎｇ：
ＣｈｉｎｅｓｅａｎｄＧｅｒｍａｎｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ．Ｊｏｕｒｎ．Ａｇｒｉ．Ｓｃｉ．
Ｔｅｃｈｎｏｌ．Ａ１１９１２０８．

４．ＣＯＲＰＥＮ（２００３）：Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｄｅｓｒｅｊｅｔｓｄｅｓｐｏｒｃｓ，Ｆｒｅｎｃｈ
ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ．

５．ＪＯＮＤＲＥＶＩＬＬＥＣ．；ＲＥＶＹＰ．Ｓ．：ＤＯＵＲＭＡＤＪＹ．；ＮＹＳＹ．；
ＨＩＬＬＩＯＮＳ．；ＰＯＮＴＲＵＣＨＥＲＦ．；ＧＯＮＺＡＬＥＺＪ．；ＳＯＬＥＲ
Ｊ．；ＬＩＺＡＲＤＯＲ．；ＴＩＢＡＵＪ．（２００４）：Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｕｓｅｘｅｅｔｄｕ
ｇéｎｏｔｙｐｅｓｕｒｌａｒéｔｅｎｔｉｏｎｃｏｒｐｏｒｅｌｌｅｄｅｃａｌｃｉｕｍ，ｐｈｏｓｐｈｏｒｅ，
ｐｏｔａｓｓｉｕｍ，ｓｏｄｉｕｍ，ｍａｇｎéｓｉｕｍ，ｆｅｒ，ｚｉｎｃｅｔｃｕｉｖｒｅｃｈｅｚｌｅｐｏｒｃ
ｄｅ２５１３５ｋｇｄｅｐｏｉｄｓｖｉｆ．Ｊｏｕｒｎ．Ｒｅｃｈ．Ｐｏｒｃｉｎｅ，３６：１７２４．

６．ＷＩＳＥＭＡＮＴ．ａｎｄＭＡＨＡＮＤ．（２０１０）：Ｐａｒｔｉｔｉｏｎｏｆｍｉｎｅｒａｌｓ
ｉｎｂｏｄｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｆｒｏｍａｈｉｇｈａｎｄｌｏｗｌｅａｎｇｅｎｅｔｉｃｌｉｎｅｏｆ
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１６ｔｈＩＳＡＨＣｏｎｇｒｅｓｓ５－９Ｍａｙ２０１３，ＮａｎｊｉｎｇＣｈｉｎａ

ｂａｒｒｏｗｓａｎｄｇｉｌｔｓｆｒｏｍ２０ｔｏ１２５ｋｉｌｏｇｒａｍｓｏｆｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔ．Ｊ．
Ａｎｉｍ．Ｓｃｉ．８８：３３３７３３５０．

７．ＪＯＬＬＩＦＪａｎｄＭＡＨＡＮＤ．（２０１２）：Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｅｔａｒｙｉｎｕｌｉｎａｎｄ
ｐｈｙｔａｓｅｏｎｍｉｎｅｒａｌｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙａｎｄｔｉｓｓｕｅｒｅｔｅｎｔｉｏｎｉｎｗｅａｎｌｉｎｇ
ａｎｄｇｒｏｗｉｎｇｓｗｉｎｅ．Ｊ．Ａｎｉｍ．Ｓｃｉ．９０：３０１２３０２２．

８．ＷＥＤＥＫＩＮＤ Ｋ．Ｊ．；ＬＥＷＩＳＡ．Ｊ．；ＧＩＥＳＥＭＡＮＮ Ｍ．Ａ．；
ＭＩＬＬＥＲＰ．Ｓ．（１９９４）Ｂｉｏａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｏｆｚｉｎｃｆｒｏｍｉｎｏｒｇａｎｉｃ
ａｎｄｏｒｇａｎｉｃｓｏｕｒｃｅｓｆｏｒｐｉｇｓｆｅｄｃｏｒｎｓｏｙｂｅａｎｍｅａｌｄｉｅｔｓ．Ｊ．
Ａｎｉｍ．Ｓｃｉ．７２：２６８１２６８９．

９．ＨＥＲＮＡＮＤＥＺ Ａ．； ＰＬＵＳＫＥ Ｊ．Ｒ．； ＤＳＯＵＺＡ Ｄ．Ｎ．；
ＭＵＬＬＡＮＢ．Ｐ．（２００８）：Ｌｅｖｅｌｓｏｆｃｏｐｐｅｒａｎｄｚｉｎｃｉｎｄｉｅｔｓｆｏｒ
ｇｒｏｗｉｎｇａｎｄｆｉｎｉｓｈｉｎｇｐｉｇｓｃａｎｂｅｒｅｄｕｃｅｄｗｉｔｈｏｕｔｄｅｔｒｉｍｅｎｔａｌ
ｅｆｆｅｃｔｓｏｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｍｉｎｅｒａｌｓｔａｔｕｓ．Ａｎｉｍａｌ２：１７６３１７７１．

１０．ＣＡＳＥＣ．Ｌ．ａｎｄＣＡＲＬＳＯＮＭ．Ｓ．（２００２）：Ｅｆｆｅｃｔｏｆｆｅｅｄｉｎｇ
ｏｒｇａｎｉｃａｎｄｉｎｏｒｇａｎｉｃｓｏｕｒｃｅｓｏｆａｄｄｉｔｉｏｎａｌｚｉｎｃｏｎｇｒｏｗｔｈ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｚｉｎｃｂａｌａｎｃｅｉｎｎｕｒｓｅｒｙｐｉｇｓ．Ｊ．Ａｎｉｍ．Ｓｃｉ．
８０：１９１７１９２４．

１１．ＢＥＲＫ Ａ．； ＳＰＯＬＤＥＲＳ Ｍ．； ＦＬＡＣＨＯＷＳＫＹ Ｇ．；

ＦＬＥＣＫＥＮＳＴＥＩＮＪ．（２００８）：Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓｏｕｒｃｅａｎｄｌｅｖｅｌｏｆ
ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄｃｏｐｐｅｒａｎｄｚｉｎｃｏｎｔｈｅｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｏｆ
ｐｉｇｃａｒｃａｓｓｅｓ．ＩｎＴｒａｃｅＥｌｅｍｅｎｔｓｉｎＡｎｉｍａｌＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｓｙｓｔｅｍｓ，Ｐ．Ｓｃｈｌｅｇｅｌ，Ｓ．ＤｕｒｏｓｏｙａｎｄＡ．Ｗ．Ｊｏｎｇｂｌｏｅｄ
（Ｅｄｓ），ＷａｇｅｎｉｎｇｅｎＡｃａｄｅｍｉｃＰｕｂｌｉｓｈｅｒｓ，Ｗａｇｅｎｉｎｇｅｎ，Ｔｈｅ
Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ．２７０２７２．

１２．ＲＩＧＯＬＯＴＣ．；ＥＳＰＡＧＮＯＬＳ．；ＰＯＭＡＲＣ．；ＤＯＵＲＭＡＤＪ
Ｙ．（２０１０）：Ｍｏｄｅｌｌｉｎｇｏｆｍａｎｕｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｂｙｐｉｇｓａｎｄ
ＮＨ３，Ｎ２ＯａｎｄＣＨ４ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ．ＰａｒｔＩ：ａｎｉｍａｌｅｘｃｒｅｔｉｏｎａｎｄ
ｅｎｔｅｒｉｃＣＨ４，ｅｆｆｅｃｔｏｆｆｅｅｄｉｎｇａｎｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．Ａｎｉｍａｌ４：
１４０１１４１２．

１３．ＣＲＯＣＫＥＲＡ．Ｗ．ａｎｄＲＯＢＩＳＯＮＯ．Ｗ．（２００２）：Ｇｅｎｅｔｉｃａｎｄ
ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｎｓｗｉｎｅｅｘｃｒｅｔａ．Ｊ．Ａｎｉｍ．Ｓｃｉ．８０：
２８０９２８１６．

１４．ＤＯＵＺ．；ＧＡＬＬＩＧＡＮＤ．Ｔ．；ＡＬＬＳＨＯＵＳＥＲ．Ｄ．；ＴＯＴＨＪ．
Ｄ．；ＲＡＭＢＥＲＧＣ．Ｆ．；ＦＥＲＧＵＳＯＮＪ．Ｄ．（２００１）：Ｍａｎｕｒｅ
ｓａｍｐｌｉｎｇｆｏｒｎｕｔｒｉｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ： ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｓａｍｐｌｉｎｇ
ｅｆｆｉｃａｃｙ．Ｊ．Ｅｎｖｉｒｏｎ．Ｑｕａｌ．３０：１４３２１４３７．
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ｔｏｉｎｄｕｃｅｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｂｅｈａｖｉｏｕｒａｌｃｏｐｉｎｇｂｙｃｏｇｎｉｔｉｖｅａｄａｐｔａｔｉｏｎ．
ＡｐｐｌｉｅｄＡｎｉｍａｌＢｅｈａｖｉｏｕｒＳｃｉｅｎｃｅ９，２０５２１８．

２．ＥＲＮＳＴ，Ｋ．；ＴＵＣＨＳＣＨＥＲＥＲ，Ｍ．；ＫＡＮＩＴＺ，Ｅ．；ＰＵＰＰＥ，
Ｂ．；ＭＡＮＴＥＵＦＦＥＬ，Ｇ．（２００６）：Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｔｔｅｎｔｉｏｎａｎｄ
ｒｅｗａｒｄｅｄａｃｔｉｖｉｔｙｏｎｉｍｍｕｎｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｗｏｕｎｄｈｅａｌｉｎｇｉｎ
ｐｉｇｓ．Ｐｈｙｓｉｏｌ．＆Ｂｅｈａｖ．８９，４４８４５６．

３．ＧＯＮＹＯＵ，Ｈ．Ｗ．；ＲＯＨＤＥＰＡＲＦＥＴ，Ｋ．Ａ．；ＡＮＤＥＲＳＯＮ，
Ｄ．Ｂ．；ＯＬＳＳＯＮ，Ｒ．Ｄ．（１９８８）：ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＡｍｐｅｒｏｚｉｄｅａｎｄ
Ａｚａｐｅｒｏｎｅｏｎａｇｇｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｇｒｏｗｉｎｇｆｉｎｉｓｈｉｎｇ
ｐｉｇｓ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅ．６６，２８５６２８６４．

４．ＨＥＬＤ，Ｓ．；ＢＡＵＭＧＡＲＴＮＥＲ，Ｊ．；ＫＩＬＢＲＩＤＥ，Ａ．；ＢＹＲＮＥ，
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１６ｔｈＩＳＡＨＣｏｎｇｒｅｓｓ５－９Ｍａｙ２０１３，ＮａｎｊｉｎｇＣｈｉｎａ

Ｒ．Ｗ．；ＭＥＮＤＬ，Ｍ．（２００５）：Ｆｏｒａｇｉｎｇｂｅｈａｖｉｏｕｒｉｎｄｏｍｅｓｔｉｃ
ｐｉｇｓ（Ｓｕｓｓｃｒｏｆａ）：ｒｅｍｅｍｂｅｒｉｎｇａｎｄｐｒｉｏｒｉｔｉｚｉｎｇｆｏｏｄｓｉｔｅｓｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｌｕｅ．Ａｎｉｍ．Ｃｏｇｎ．８，１１４１２１．

５．ＨＯＳＭＥＲ，Ｄ．Ｗ；ＬＥＭＥＳＨＯＷ，Ｓ．（１９８９）：ＡｐｐｌｉｅｄＬｏｇｉｓｔｉｃ
Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ．ＮｅｗＹｏｒｋ：Ｗｉｌｅｙ

６．ＨＵＮＴＩＮＧＦＯＲＤ，Ｆ．Ａ．；ＴＵＲＮＥＲ，Ａ．Ｋ．（１９８７）：Ａｎｉｍａｌ
Ｃｏｎｆｌｉｃｔ．ＣｈａｐｍａｎａｎｄＨａｌｌ．Ｌｏｎｄｏｎ．４４８ｐｐ．

７．ＬＥＨＮＥＲ，Ｐ．Ｎ．（１９９６）：Ｈａｎｄｂｏｏｋｏｆｅｔｈｏｌｏｇｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓ．
ＣａｍｂｒｉｄｇｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，ｐｐ１６９４．

８．ＭＣＧＬＯＮＥ，Ｊ．Ｊ．；ＣＵＲＴＩＳ，Ｓ．Ｅ．（１９８５）：Ｂｅｈａｖｉｏｒａｎｄ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｗｅａｎｌｉｎｇｐｉｇｓｉｎｐｅｎｓｅｑｕｉｐｐｅｄｗｉｔｈｈｉｄｅａｒｅａｓ．
Ｊ．Ａｎｉｍ．Ｓｃｉ．６０，２０２４．

９．ＭＣＬＥＡＮ，Ａ．Ｎ．（２００１）：Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅａｂｉｌｉｔｉｅｓ－ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆ
ｓｅｌｅｃｔｉｖｅｐｒｅｓｓｕｒｅｓｏｎｆｏｏｄａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ．Ａｐｐｌ．Ａｎｉｍ．Ｂｅｈａｖ．
Ｓｃｉ．７１，２４１２５８．

１０．ＭＯＲＲＩＳＯＮ，Ｒ．Ｓ．；ＨＥＭＳＷＯＲＴＨ，Ｐ．Ｈ．；ＣＡＭＰＢＥＬＬ，
Ｒ．Ｇ．；ＣＲＯＮＩＮ，Ｇ．Ｍ．（２００３）：Ｔｈｅｓｏｃｉａｌａｎｄｆｅｅｄｉｎｇ
ｂｅｈａｖｉｏｕｒｏｆｇｒｏｗｉｎｇｐｉｇｓｉｎ ｄｅｅｐｌｉｔｔｅｒ，ｇｒｏｕｐ ｈｏｕｓｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍｓ．Ａｐｐｌ．Ａｎｉｍ．Ｂｅｈａｖ．Ｓｃｉ．８２，１７３１８８．

１１．ＭＯＵＳＴＧＡＡＲＤ，Ａ．；ＡＲＮＦＲＥＤ，Ｓ．Ｍ．；ＬＩＮＤ，Ｎ．Ｍ．；
ＨＡＮＳＥＮ， Ａ． Ｋ．； ＨＥＭＭＩＮＧＳＥＮ， Ｒ． （２００４）：
Ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｓ，ｒｅｖｅｒｓａｌｓ，ａｎｄｅｘｔｒａｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｈｉｆｔｓｉｎｔｈｅ
Ｇｏｔｔｉｎｇｅｎｍｉｎｉｐｉｇ．Ｂｅｈａｖ．Ｐｒｏｃ．６７，２７３７．

１２．ＯＣＯＮＮＥＬＬ，Ｎ．Ｅ；ＢＥＡＴＴＩＥＶＥ（１９９９）：Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ ｏｎ ａｇｇｒｅｓｓｉｖｅ ｂｅｈａｖｉｏｕｒ ａｎｄ
ｄｏｍｉｎａｎｃｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｉｎｇｒｏｗｉｎｇｐｉｇｓ．Ａｎｉｍ．Ｗｅｌｆａｒｅ．８，

２６９２７９．
１３．ＰＵＰＰＥ，Ｂ．；ＥＲＮＳＴ，Ｋ．；ＳＣＨ?Ｎ，Ｐ．Ｃ．；ＭＡＮＴＥＵＦＦＥＬ，
Ｇ．（２００７）： Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔａｆｆｅｃｔｓａｔｔｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ
ｒｅｗａｒｄｅｄａｃｔｉｖｉｔｙｏｎｉｍｍｕｎｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｗｏｕｎｄｈｅａｌｉｎｇｉｎ
ｐｉｇｓ．Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ＆Ｂｅｈａｖｉｏｒ８９，４４８４５６．

１４．ＳＡＳ（２００８）：ＳＡＳ／ＳＴＡＴＵｓｅｒｓＧｕｉｄｅ：Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ（Ｖｅｒｓｉｏｎ９．
２）．ＳＡＳＩｎｓｔ．Ｉｎｃ．，Ｃａｒｙ，ＮｏｒｔｈＣａｒｏｌｉｎｅ，ＵＳＡ．

１５．ＥＲＨＡＲＤ，Ｈ．Ｗ．；ＭＥＮＤＬ，Ｍ．；ＡＳＨＬＥＹ，Ｄ．Ｄ．（１９９７）：
Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌａｇｇｒｅｓｓｉｖｅｎｅｓｓｏｆｐｉｇｓｃａｎｂｅｍｅａｓｕｒｅｄａｎｄｕｓｅｄｔｏ
ｒｅｄｕｃｅａｇｇｒｅｓｓｉｏｎａｆｔｅｒｍｉｘｉｎｇ．Ａｐｐｌ．Ａｎｉｍ．Ｂｅｈａｖ．Ｓｃｉ．５４，
１３７１５１．

１６．ＶＩＡＺＺＩ，Ｓ．；ＩＳＭＡＹＩＬＯＶＡ，Ｇ．；ＳＯＮＯＤＡ，Ｌ．Ｔ．；ＯＣＺＡＫ，
Ｍ．；ＬＥＲＯＹ，Ｔ．；ＣＯＳＴＡ，Ａ．；ＢＡＨＲ，Ｃ．；ＧＵＡＲＩＮＯ，
Ｍ．；ＦＥＬＳ，Ｍ．；ＨＡＲＴＵＮＧＪ．；ＶＡＮＤＥＮＢＥＲＧ，Ｇ．；
ＶＲＡＮＫＥＮ，Ｅ．；ＢＥＲＣＫＭＡＮＳ，Ｄ．（２０１１）：Ｌａｂｅｌｌｉｎｇｏｆ
ｖｉｄｅｏｉｍａｇｅｓ：ｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔｅｐｔｏｄｅｖｅｌｏｐａｎａ１７．ｕｔｏｍａｔｉｃ
ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｔｏｏｌｏｆｐｉｇａｇｇｒｅｓｓｉｏｎＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ１５ｔｈＩＳＡＨ
Ｃｏｎｇｒｅｓｓ，ＶｉｅｎｎａＡｕｓｔｒｉａ２０１１：Ｖｏｌ２ＩＳＡＨＶｉｅｎｎａ，３７Ｊｕｌｙ
２０１１．

１７．ＷＲＥＤＬＥ，Ｅ．；ＭＵＮＫＳＧＡＡＲＤ，Ｌ．；ＳＰＯＲＮＤＬＹ，Ｅ．
（２００６）：Ｔｒａｉｎｉｎｇｃｏｗｓｔｏａｐｐｒｏａｃｈｔｈｅｍｉｌｋｉｎｇｕｎｉｔｉｎ
ｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏａｃｏｕｓｔｉｃｓｉｇｎａｌｓｉｎａｎａｕｔｏｍａｔｉｃｍｉｌｋｉｎｇｓｙｓｔｅｍ
ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｇｒａｚｉｎｇｓｅａｓｏｎ．Ａｐｐｌ．Ａｎｉｍ．Ｂｅｈａｖ．Ｓｃｉ．１０１，
２７３９．

１８．ＺＯＮＤＥＲＬＡＮＤ，Ｊ．Ｊ．（２０１０）：Ｔａｌｋｉｎｇｔａｉｌｓ－Ｑｕａｎｔｉｆｙｉｎｇｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔａｉｌｂｉｔｉｎｇｉｎｐｉｇｓ．１７６ｐ．
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ＳｔｒｅｓｓＣａｕｓｅｄｂｙＴｒａｎｓｐｏｒｔｉｎＦａｒｍＡｎｉｍａｌｓ：ＭｅｃｈａｎｉｓｍｓａｎｄＣｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ

ＳｔｒｅｓｓＣａｕｓｅｄｂｙＴｒａｎｓｐｏｒｔｉｎＦａｒｍＡｎｉｍａｌｓ：
ＭｅｃｈａｎｉｓｍｓａｎｄＣｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ

Ｍａｎｔｅｃａ，Ｘ
ＳｃｈｏｏｌｏｆＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，ＵｎｉｖｅｒｓｉｔａｔＡｕｔòｎｏｍａｄｅＢａｒｃｅｌｏｎａ，

０８１９３Ｂｅｌｌａｔｅｒｒａ（Ｂａｒｃｅｌｏｎａ）Ｓｐａｉｎ
ｘａｖｉｅｒ．ｍａｎｔｅｃａ＠ｕａｂ．ｅｓ

Ｓｕｍｍａｒｙ：Ｄｕｒｉｎｇｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎａｎｉｍａｌｓａｒｅｅｘｐｏｓｅｄｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙｔｏａｖａｒｉｅｔｙｏｆｓｔｒｅｓｓｏｒｓｗｈｉｃｈｍａｙｒｅｄｕｃｅｔｈｅｉｒｗｅｌｆａｒｅａｎｄ
ｈａｖｅｎｅｇａｔｉｖｅｅｃｏｎｏｍｉｃｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ．Ｔｈｅｔｅｒｍ“ｓｔｒｅｓｓ”ｈａｓｂｅｅｎｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｉｎｂｉｏｌｏｇｙｔｏｄｅｓｃｒｉｂｅａｓｅｔｏｆｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄ
ｂｅｈａｖｉｏｕｒａｌｃｈａｎｇｅｓｅｌｉｃｉｔｅｄｂｙａｖｅｒｓｉｖｅｓｔｉｍｕｌｉ．Ｂｏｔｈｔｈｅｈｙｐｏｔｈａｌａｍｉｃｐｉｔｕｉｔａｒｙａｄｒｅｎａｌ（ＨＰＡ）ａｘｉｓａｎｄｔｈｅｓｙｍｐａｔｈｏａｄｒｅｎｏｍｅｄｕｌｌａｒｙ
（ＳＡＭ）ｓｙｓｔｅｍａｒｅｇｅｎｅｒａｌｌｙｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｔｈｅｔｗｏｍａｉｎｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｓｔｒｅｓｓｒｅｓｐｏｎｓｅ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅｒｅｉｓｎｏｗｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｅｖｉｄｅｎｃｅｓｈｏｗｉｎｇｔｈａｔｉｔｉｓｎｏｔｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｎａｔｕｒｅｏｆａｎａｖｅｒｓｉｖｅｓｔｉｍｕｌｕｓｔｈａｔｈａｓｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｎｔｈｅａｎｉｍａｌｂｕｔｒａｔｈｅｒｔｈｅ
ｄｅｇｒｅｅｔｏｗｈｉｃｈｔｈｅｓｔｉｍｕｌｕｓｃａｎｂｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｉｔｈａｓｂｅｅｎｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｔｅｒｍｓｔｒｅｓｓｓｈｏｕｌｄｂｅｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄｔｏ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｗｈｅｒｅａｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｄｅｍａｎｄｅｘｃｅｅｄｓｔｈｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｃａｐａｃｉｔｙｏｆｔｈｅｏｒｇａｎｉｓｍ，ｉｎｐａｒｔｉｃｕｌａｒｗｈｅｎｓｕｃｈｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎｃｌｕｄｅ
ｕｎｐｒｅｄｉｃｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｕｎｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｉｌｉｔｙ．Ｔｈｅｓｔｒｅｓｓｃａｕｓｅｄｂｙｔｒａｎｓｐｏｒｔｎｏｔｏｎｌｙｒｅｄｕｃｅｓｔｈｅｗｅｌｆａｒｅｏｆｔｈｅａｎｉｍａｌｓｂｕｔｍａｙａｌｓｏｈａｖｅｎｅｇａｔｉｖｅ
ｅｃｏｎｏｍｉｃｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔａｍｏｎｇｏｔｈｅｒｃａｕｓｅｓｆｒｏｍｔｒａｎｓｐｏｒｔｒｅｌａｔｅｄｄｉｓｅａｓｅｓａｎｄｔｉｓｓｕｅｄａｍａｇｅ．

Ｗｈａｔｉｓｓｔｒｅｓｓ？

Ｔｈｅｔｅｒｍ“ｓｔｒｅｓｓ”ｈａｓｂｅｅｎｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｉｎｂｉｏｌｏｇｙｔｏ
ｄｅｓｃｒｉｂｅａｓｅｔｏｆｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｂｅｈａｖｉｏｕｒａｌｃｈａｎｇｅｓ
ｅｌｉｃｉｔｅｄｂｙａｖｅｒｓｉｖｅｓｔｉｍｕｌｉ．Ｉｎ１９２９，Ｃａｎｎｏｎｄｅｓｃｒｉｂｅｄ
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ｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｊｏｕｒｎｅｙｆｒｏｍ０．０８４％ ｆｏｒｊｏｕｒｎｅｙｓｓｈｏｒｔｅｒ
ｔｈａｎ７５ｋｍｔｏ０．１２％ ｆｏｒｊｏｕｒｎｅｙｓｌｏｎｇｅｒｔｈａｎ１５０ｋｍ
（ＣｏｌｌｅｕａｎｄＣｈｅｖｉｌｌｏｎ，１９９９）．

Ａｐａｒｔｆｒｏｍ ｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅ
ｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｊｏｕｒｎｅｙ，ｔｈｅｇｅｎｏｔｙｐｅｏｆｔｈｅｐｉｇｓａｌｓｏｈａｓａｎ
ｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｄｅａｔｈｒａｔｅａｎｄｉｔｉｓｎｏｗｗｅｌｌｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｔｈａｔ
ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｅｈａｌｏｔｈａｎｅｇｅｎｅｉｎ
ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｐｉｇｓｗｏｕｌｄｌｅａｄｔｏａｍａｊｏｒｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｐｒｅ
ｓｌａｕｇｈｔｅｒｄｅａｔｈｒａｔｅ（ＭｕｒｒａｙａｎｄＪｏｈｎｓｏｎ１９９８）．Ｔｈｅ
ｈａｌｏｔｈａｎｅｇｅｎｅ（Ｈａｌ）ｉｓｎｏｗｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ
ｔｏｔｈｅｒｙｒ１ｇｅｎｅ，ｗｈｉｃｈｅｎｃｏｄｅｓａｍｕｓｃｌｅｐｒｏｔｅｉｎｃａｌｌｅｄ
ｒｙａｎｏｄｉｎｅｒｅｃｅｐｔｏｒｏｒｃａｌｃｉｕｍｒｅｌｅａｓｅｃｈａｎｎｅｌ（Ｆｕｊｉｉｅｔ
ａｌ．１９９１）．Ｐｉｇｓｗｉｔｈａｎａｌｔｅｒｅｄｆｏｒｍ ｏｆｔｈｅｐｒｏｔｅｉｎ
ｐｅｒｆｏｒｍａｐｒｏｌｏｎｇｅｄｍｕｓｃｌｅｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎ（ｆｏｒｃｅｄｐｈｙｓｉｃａｌ
ｅｘｅｒｃｉｓｅ）ｔｈａｔｉｎｄｕｃｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｂｏｄｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
（ｈｙｐｅｒｔｈｅｒｍｉａ）．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｏｎｅｓｔｕｄｙｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｉｎ
ＳｐａｉｎｂｙＦｂｒｅｇａｅｔａｌ． （２００２） ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔｔｈｅ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｏｆｐｒｅｓｌａｕｇｈｔｅｒｄｅａｔｈｓｗｉｔｈｉｎｅａｃｈｇｅｎｏｔｙｐｅ
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Ｎｎａｎｄｎｎｇｅｎｏｔｙｐｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ，ｔｈｅｒｅｍｏｖａｌｏｆｂｏｔｈｎｎａｎｄＮｎｇｅｎｏｔｙｐｅｓｗｏｕｌｄ
ｉｍｐｌｙａｎｅｌｅｖｅｎｔｉｍｅｓｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐｒｅｓｌａｕｇｈｔｅｒ
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Ｓａｌｍｏｎｅｌｌｏｓｉｓｉｎｐｉｇｓｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｕｂｌｉｃｈｅａｌｔｈ
ｐｒｏｂｌｅｍ．Ｉｔｈａｓｂｅｅｎｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｒａｎｓｐｏｒｔｓｔｒｅｓｓｉｎｃｒｅａｓｅｓ
ｔｈｅｅｘｃｒｅｔｉｏｎｏｆＳａｌｍｏｎｅｌｌａｂｙｃａｒｒｉｅｒｐｉｇｓｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｄｔｏ
ｔｈｅ ｓｌａｕｇｈｔｅｒｈｏｕｓｅ ａｎｄ ｔｈｉｓ ｉｎ ｔｕｒｎ ｍａｙ ｃａｕｓｅ
ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｈｉｐｐｉｎｇｅｑｕｉｐｍｅｎｔａｎｄｈｏｌｄｉｎｇａｒｅａｓ，
ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎｐｒｅｓｌａｕｇｈｔｅｒｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆＳａｌｍｏｎｅｌｌａｔｏ
ｎｏｎｉｎｆｅｃｔｅｄｐｉｇｓ（Ｉｓａａｃｓｏｎｅｔａｌ．，１９９９；Ｂｏｕｇｈｔｏｎｅｔ
ａｌ．，２００７）．Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆｔｈｉｓｓｔｒｅｓｓ
ｉｎｄｕｃｅｄ ｅｘｃｒｅｔｉｏｎ ｉｓ ｎｏｔｋｎｏｗｎ， ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｓｏｍｅ
ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎｓｔｈａｔｔｈｅｓｔｒｅｓｓｉｎｄｕｃｅｄａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＳＡＭ
ｓｙｓｔｅｍｍａｙｐｌａｙａｒｏｌｅ．

Ｔｉｓｓｕｅｄａｍａｇｅｄｕｒｉｎｇｔｒａｎｓｐｏｒｔｏｆｔｅｎｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍ
ｆｉｇｈｔｉｎｇ．Ｍｉｘｉｎｇｏｆｕｎａｃｑｕａｉｎｔｅｄａｎｉｍａｌｓｌｅａｄｓｔｏａｎ
ｉｎｃｒｅａｓｅｉｎａｇｏｎｉｓｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｓｅｖｅｒａｌｓｐｅｃｉｅｓ，ｓｕｃｈａｓ
ｃａｔｔｌｅａｎｄｐｉｇｓ（ＭｃＢｒｉｄｅｅｔａｌ．１９６４），ｄｕｅｔｏｔｈｅ
ａｎｉｍａｌｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇａｎｅｗｈｉｅｒａｒｃｈｙｉｎｔｈｅｇｒｏｕｐ．
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２．ＢＲＯＯＭ，Ｄ．Ｍ．；ＪＯＨＮＳＯＮ，Ｋ．Ｇ．（１９９３）：Ｓｔｒｅｓｓａｎｄ
ａｎｉｍａｌｗｅｌｆａｒｅ．ＣｈａｐｍａｎａｎｄＨａｌｌ，Ｌｏｎｄｏｎ．

３．ＣＡＮＮＯＮ，Ｗ．Ｂ．（１９２９）：Ｂｏｄｉｌｙｃｈａｎｇｅｓｉｎｐａｉｎ，ｈｕｎｇｅｒ，
ｆｅａｒａｎｄｒａｇｅ：ａｎａｃｃｏｕｎｔｏｆｒｅｃｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｉｎｔｏｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎ
ｏｆｅｍｏｔｉｏｎａｌｅｘｃｉｔｅｍｅｎｔ．Ａｐｐｌｅｔｏｎ，ＮｅｗＹｏｒｋ．

４．ＣＯＬＬＥＵ，Ｔ．；ＣＨＥＶＩＬＬＯＮ，Ｐ．（１９９９）：Ｉｎｃｉｄｅｎｃｅｄｅｓ
ｐａｒａｍèｔｒｅｓｃｌｉｍａｔｉｑｕｅｓｅｔｄｅｓｄｉｓｔａｎｃｅｓｓｕｒｌａｍｏｒｔａｌｉｔéｄｅｓ
ｐｏｒｃｓｅｎｃｏｕｒｓｄｅｔｒａｎｓｐｏｒｔ．ＴｅｃｈｎｉＰｏｒｃ２２，３１３６．

５．ＤＵＮＮ，Ａ．Ｊ．；ＢＥＲＲＩＤＧＥ，Ｃ．Ｗ．（１９９０）：Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄ
ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｔｏ ｃｏｒｔｉｃｏｔｒｏｐｉｎｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｆａｃｔｏｒ
ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ：ｉｓＣＲＦ ａ ｍｅｄｉａｔｏｒｏｆａｎｘｉｅｔｙ ｏｒｓｔｒｅｓｓ
ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ？ＢｒａｉｎＲｅｓ．Ｒｅｖ．１５，７１１００．

６．Ｆ?ＢＲＥＧＡ，Ｅ．；ＤＩＥＳＴＲＥ，Ａ．；ＣＡＲＲＩ?Ｎ，Ｄ．；ＦＯＮＴ，Ｊ．；
ＭＡＮＴＥＣＡ，Ｘ．（２００２）：Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｈａｌｏｔｈａｎｅｇｅｎｅｏｎｐｒｅ
ｓｌａｕｇｈｔｅｒｍｏｒｔａｌｉｔｙｉｎｔｗｏＳｐａｎｉｓｈｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｐｉｇａｂａｔｔｏｉｒｓ．
Ａｎｉｍ．Ｗｅｌｆａｒｅ，１１，４４９４５２．

７．ＦＵＪＩＩ，Ｊ．；ＯＴＳＵ，Ｋ．；ＺＯＲＺＡＴＯ，Ｆ．；ＤＥＬＥＯＮ，Ｓ．；
ＫＨＡＮＮＡ，Ｖ．Ｋ．；ＷＥＩＬＴＥＲ，Ｊ．Ｅ．；Ｏ′ＢＲＩＥＮ，Ｐ．Ｊ．；
ＭＡＣＬＥＮＮＡＮ，Ｄ．Ｈ．（１９９１）：Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆａｍｕｔａｔｉｏｎｉｎ
ｐｏｒｃｉｎｅ ｒｙａｎｏｄｉｎｅ ｒｅｃｅｐｔｏｒ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｍａｌｉｇｎａｎｔ
ｈｙｐｅｒｔｈｅｒｍｉａ．Ｓｃｉｅｎｃｅ２５３，４４８４５１．

８．ＧＥＶＥＲＩＮＫ，Ｎ．Ａ．；ＢＲＡＤＳＨＡＷ，Ｒ．Ｈ．；ＬＡＭＢＯＯＩＪ，Ｅ．；
ＷＩＥＧＡＮＴ，Ｖ．Ｍ．；ＢＲＯＯＭ，Ｄ．Ｍ．（１９９８）：Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ
ｓｉｍｕｌａｔｅｄｌａｉｒａｇｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙａｎｄｂｅｈａｖｉｏｕｒｏｆ
ｐｉｇｓ．Ｖｅｔ．Ｒｅｃｏｒｄ，１４３，２４１２４４．

９．ＧＲＡＮＤＩＮ，Ｔ．（１９８０）：Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｏｆｃａｔｔｌｅｂｅｈａｖｉｏｕｒ
ａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｃａｔｔｌｅｈａｎｄｌｉｎｇｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ．ＡｐｐｌＡｎｉｍ．
Ｅｔｈｏｌ．，６，１９３１．

１０．ＩＳＡＡＣＳＯＮ，Ｒ．Ｅ．；ＦＩＲＫＩＮＳ，Ｌ．Ｄ．；ＷＥＩＧＥＬ，Ｒ．Ｍ．；
ＺＵＣＫＥＲＭＡＮ，Ｆ．Ａ．；ＤＩＰＩＥＴＲＯ，Ｊ．Ａ．（１９９９）：Ｅｆｆｅｃｔｏｆ
ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎａｎｄｆｅｅｄｗｉｔｈｄｒａｗａｌｏｎｓｈｅｄｄｉｎｇｏｆＳａｌｍｏｎｅｌｌａ
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ＭＥＥＲＬＯ，Ｐ．；ＭＵＲＩＳＯＮ，Ｒ．；ＯＬＩＶＩＥＲ，Ｂ．；ＰＡＬＡＮＺＡ，
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１４．ＲＵＩＺＤＥＬＡＴＯＲＲＥ，Ｊ．Ｌ．；ＶＥＬＡＲＤＥ，Ａ．；ＤＩＥＳＴＲＥ，
Ａ．；ＧＩＳＰＥＲＴ，Ｍ．；ＨＡＬＬ，Ｓ．Ｊ．Ｇ．；ＢＲＯＯＭ，Ｄ．Ｍ．；
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ＳＣＣ（ｃｅｌｌｓ／ｍＬ） ４７ ６２５×１０５ １３６×１０５ １７５×１０６ ４０４×１０５

Ｔａｂｌｅ２　ＦｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＴＢＣ，ＣＣ，ＳＣＣａｎｄａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｒｅｓｉｄｕａｌｔｅｓｔｓｏｆｂｕｌｋｍｉｌｋｓａｍｐｌｅｓｉｎｓｍａｌｌｈｏｌｄｅｒｄａｉｒｙ
ｆａｒｍｓｉｎＪｉｍｍａｔｏｗｎ

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ／Ｃａｔｅｇｏｒｙ Ｎｕｍｂｅｒｏｆｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ
（Ｎ＝４×４７＝１８８）

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｆａｒｍｓ（ｎ＝４７）１

（ｐｅｒｃｅｎｔ）
ＢＭＴＢＣｉｎＣＦＵ／ｍＬ
　＜５０００ ２３（１２２） ０（０）
　５０００－１００００ ２０（１０６） ０（０）
　１００００－１０００００ ４７（２５０） １０（２１３）
　＞１０００００ ９８（５２１） ３７（７８７）
ＢＭＣＣｉｎＣＦＵ／ｍＬ
　＜５０ ５５（２９３） ０（０）
　５０－１００ １（０５） ０（０）
　＞１００ １３３（７０２） ４７（１００）
ＢＭＳＣＣｉｎｃｅｌｌｓ／ｍＬ
　＜２０００００ ２９（１５４） ５（１０６）
　２０００００－４０００００ ３９（２０７） １５（３１９）
　４０００００－７５００００ ４２（２２３） １４（２９８）
　＞７５００００ ７８（４１５） １５（２７７）
Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｒｅｓｉｄｕａｌｉｎｂｕｌｋｍｉｌｋ
　Ｎｏ １５０（７９８） ２１（４４７）
　Ｙｅｓ ３８（２０２） ２６（５５３）

１ｈｅｒｄｏｎｍｅａｎｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｆｏｕｒｔｉｍｅｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ．
ｎｕｍｂｅｒｓｉｎｐａｒｅｎｔｈｅｓｉｓａｒｅｉｎｐｅｒｃｅｎｔ．

Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ

ＭｉｌｋＳＣＣｗａｓｎｅｇａｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｂｏｔｈＴＢＣ
ａｎｄＣＣ ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗａｓｎｏｔｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ（Ｔａｂｌｅ３）．Ｔｏｔａｌｂａｃｔｅｒｉａｌｃｏｕｎｔｗａｓｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ
ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈＣＣ（ｒ＝０７１，Ｐ＜００５）（Ｔａｂｌｅ３）．

Ｔａｂｌｅ３　 Ｓｐｒｅａｍａｎ ｒａｎｋ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（ｒｈｏ）
ｂｅｔｗｅｅｎＴＢＣ，ＣＣ，ａｎｄＳＣＣ
Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ＬｎＴＢＣ ＬｎＣＣ ＬｎＳＣＣ
ＬｎＴＢＣ １ ０７１９２９ －００８１５９
ＬｎＣＣ １ －００３０８９
ＬｎＳＣＣ １
ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ（Ｐ＜０００１）．

Ｆｉｇ．１　Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｒｅｓｉｄｕｅｓｔａｔｕｓｉｎｂｕｌｋｍｉｌｋｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓｏｆＳＣＣ

７３４



１６ｔｈＩＳＡＨＣｏｎｇｒｅｓｓ５－９Ｍａｙ２０１３，ＮａｎｊｉｎｇＣｈｉｎａ

Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

Ｂａｓｉｃａｌｌｙ， ｂａｃｔｅｒｉａｌｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆｒａｗ ｍｉｌｋ
ｏｒｉｇｉｎａｔｅｓｆｒｏｍｔｗｏｍａｉｎｓｏｕｒｃｅｓ；ｅｉｔｈｅｒｆｒｏｍｔｈｅｃｏｗｏｒ
ｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［６］．Ｂａｃｔｅｒｉａｌｐｒｅｓｅｎｃｅｉｎｍｉｌｋｈａｖｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｄａｉｒｙｐｒｏｄｕｃｔｓａｎｄ
ｔｈｅｒｅｂｙｗｉｔｈ ｃｏｎｓｕｍｅｒａｃｃｅｐｔａｎｃｅ．Ｔｈｅｍｅａｎ ＴＢＣ
ｒｅｐｏｒｔｅｄｈｅｒｅｉｎｉｓ９ｆｏｌｄｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｍｅａｎｂａｃｔｅｒｉａｌ
ｃｏｕｎｔｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｍｉｌｋｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍ ｍｉｌｋｉｎｇｂｕｃｋｅｔ
（１１×１０５ＣＦＵ／ｍＬ）ｉｎｃｅｎｔｒａｌＥｔｈｉｏｐｉａ［４］．Ｉｎｔｈｉｓ
ｓｔｕｄｙ，ｏｎ７９％ ａｎｄ１００％ ｏｆｔｈｅｈｅｒｄｓ，ｂｏｔｈＴＢＣａｎｄ
ＣＣｅｘｃｅｅｄｅｄｔｈｅａｃｃｅｐｔａｂｌｅｌｉｍｉｔｆｏｒｒａｗｍｉｌｋ．Ｔｈｉｓ
ｍｉｇｈｔｂｅｄｕｅｔｏｐｏｏｒｍｉｌｋｉｎｇｈｙｇｉｅｎｅｏｒｕｓｅｏｆｄｉｒｔｙ
ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓａｎｄｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｗａｔｅｒｂｅｆｏｒｅ，ｄｕｒｉｎｇａｎｄ
ａｆｔｅｒｍｉｌｋｉｎｇａｓｉｔｗａｓａｌｓｏｒｅｐｏｒｔｅｄｅｌｓｅｗｈｅｒｅ［７，８］．
Ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ，ｒｅｐｏｒｔｅｄｇｅｎｅｒａｌｈｙｇｉｅｎｅａｔｍｉｌｋｉｎｇｐｏｉｎｔｈａｓ
ａｎｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓｏｆｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓｉｎｔｈｅｍｉｌｋ
［９］．ＲｅｐｏｒｔｓｆｒｏｍＥｔｈｉｏｐｉａａｌｓｏｉｎｄｉｃａｔｅｄ４５４％ ａｎｄ
９６％ ｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍｂｕｃｋｅｔｈａｄＴＢＣａｎｄＣＣｇｒｅａｔｅｒ
ｔｈａｎｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌａｃｃｅｐｔａｂｌｅｌｅｖｅｌｏｆｂａｃｔｅｒｉａｌｃｏｕｎｔｓ，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ［５］．ｄｅＯｌｉｖｅｉｒａｅｔａｌ．［１０］ｆｒｏｍＢｒａｚｉｌ
ｒｅｐｏｒｔｅｄｈｉｇｈｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓｃｏｕｎｔｓｉｎｔｈｅｍｉｌｋｉｓａｎ
ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎｏｆｐｏｏｒｓａｎｉｔａｔｉｏｎａｎｄｕｎｈｙｇｉｅｎｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．
Ａｄｖｅｒｓｅｅｆｆｅｃｔｉｎｍｉｌｋｓｔａｒｔｓｔｏｂｅｃｏｍｅａｐｐａｒｅｎｔｗｈｅｎｔｈｅ
ｔｏｔａｌｃｏｕｎｔａｐｐｒｏａｃｈｅｓ１０６ ａｎｄ１０７ ＣＦＵ／ｍＬ．Ｉｎｔｈｅ
ｐｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙ，４０４％ ｏｆｔｈｅｍｉｌｋｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍｂｕｌｋｍｉｌｋ
ｈａｄｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ１０６ＣＦＵ／ｍＬＴＢＣ，ａｌｍｏｓｔｓｉｍｉｌａｒｗｉｔｈ
４４％ ｒｅｐｏｒｔｓｆｒｏｍｂｕｃｋｅｔｍｉｌｋｉｎｃｅｎｔｒａｌＥｔｈｉｏｐｉａ，Ｄｅｂｒｅ
Ｚｅｉｔ［５］．

Ａｂｏｕｔ４２％ ｏｆｔｈｅｈｅｒｄｓｉｎｃｌｕｄｅｄｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙｈａｄ
ＢＭＳＣＣ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ＥＵ ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ ｌｉｍｉｔ
（＜４００，０００ｃｅｌｌ／ｍＬ）ｗｈｅｒｅａｓｍｏｒｅｔｈａｎ７０％ ｏｆｔｈｅ
ｆａｒｍｓｈａｄＢＭＳＣＣｗｉｔｈｉｎｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔＵＳｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｌｉｍｉｔ
（＜７５０，０００ｃｅｌｌ／ｍＬ）．Ｈｏｗｅｖｅｒ，２８％ ｏｆｔｈｅｓｔｕｄｉｅｄ
ｈｅｒｄｓＳＣＣｒｅｃｏｒｄｅｄｉｎｂｕｌｋｍｉｌｋｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅ
ｃｕｒｒｅｎｔＵＳｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｌｉｍｉｔ．Ｍａｓｔｉｔｉｓｉｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙ
ａｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｎｕｍｂｅｒｏｆｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｃｅｌｌｓ，ａｎｄＳＣＣｉｎ
ｍｉｌｋｉｓｕｓｅｄａｓａｎｉｎｄｉｒｅｃｔｍｅａｓｕｒｅｏｆｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｔｈｅ
ｕｄｄｅｒｈｅａｌｔｈ［１１］．ＴｈｉｓｅｌｅｖａｔｅｄＢＭＳＣＣ ｓｔｒｏｎｇｌｙ
ｉｎｄｉｃａｔｅｓａｈｉｇｈｐｒｅｖａｌｅｎｃｅｏｆｉｎｔｒａｍａｍｍａｒｙｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓｉｎ
ｔｈｅｈｅｒｄｓｉｎＪｉｍｍａ．Ｔｈｕｓ，ｆｕｒｔｈｅｒｓｔｕｄｙｉｓｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ
ｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｔｈｅＥｔｈｉｏｐｉａＳＣＣｔｈｒｅｓｈｏｌｄｆｏｒｍｉｌｋｑｕａｌｉｔｙ
ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｌｉｍｉｔ．

Ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｒｅｓｉｄｕｅｓｏｃｃｕｒｉｎｍｉｌｋｓｕｐｐｌｉｅｓｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ
ｔｈｅｗｏｒｌｄ［６］．Ｉｎｕｎｒｅｇｕｌａｔｅｄｍａｒｋｅｔｓａｂｏｕｔ８％－１５％
ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｒｅｓｉｄｕｅｓｅｘｉｓｔｉｎｔｏｔａｌｂｕｌｋｍｉｌｋｌｏａｄ［６］．Ｉｎ
ｐｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙ，ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｒｅｓｉｄｕｅｓｗｅｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄｉｎａｂｏｕｔ
ｈａｌｆｏｆｔｈｅｂｕｌｋｍｉｌｋｓａｍｐｌｅｓ．ＡｓＳＣＣｉｎｃｒｅａｓｅｓｔｈｅ
ａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｒｅｓｉｄｕｅｓｒｅｃｏｄｅｄｉｎｃｒｅａｓｅｓｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ．Ｆａｒｍｓ
ｗｉｔｈｈｉｇｈｅｒＳＣＣｌｅｖｅｌｓ（＞７５０，０００ｃｅｌｌ／ｍＬ）ｓｈｏｗｅｄａ
ｍｕｃｈｈｉｇｈｅｒｒａｔｅｏｆａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｒｅｓｉｄｕｅｖｉｏｌａｔｉｏｎｓ［１２］．
Ａｎｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆｍａｓｔｉｔｉｓｉｎｈｅｒｄｗｉｌｌ
ｇｅｎｅｒａｌｌｙｒｅｓｕｌｔｉｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｕｓｅｏｆａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓ，ｗｈｉｃｈｉｎ

ｔｕｒｎｉｎｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｏｒａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｒｅｓｉｄｕｅｓｉｎ
ｍｉｌｋ．Ｔｈｅｈｉｇｈｐｒｅｖａｌｅｎｃｅｏｆａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｒｅｓｉｄｕｅｓｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｈｅｒｄｓｒｅｃｏｒｄｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙｍｉｇｈｔｂｅｄｕｅｔｏｔｒｅａｔｅｄｃｏｗｓ
ｈａｓｂｅｅｎｍｉｌｋｅｄｉｎｔｏｔｈｅｂｕｌｋｍｉｌｋｂｅｆｏｒｅｔｈｅｗｉｔｈｄｒａｗａｌ
ｐｅｒｉｏｄｉｓｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ［６］． Ｔｈｅｒｅｉｓｎｏｐｕｂｌｉｓｈｅｄ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｎａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｒｅｓｉｄｕｅｓｉｎｂｕｌｋｍｉｌｋｉｎＥｔｈｉｏｐｉａ
ｔｏｔｈｅａｕｔｈｏｒｓｋｎｏｗｌｅｄｇｅａｎｄｔｈｉｓｉｓｔｈｅｆｉｒｓｔｒｅｐｏｒｔｉｎｉｔｓ
ｋｉｎｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｆｕｒｔｈｅｒｓｔｕｄｙｉｓｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙｔｈｅ
ｅｘｔｅｎｔｏｆｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ．

ＴｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｌｅｖｅｌｏｆＴＢＣｉｎｔｈｅｂｕｌｋｍｉｌｋｗａｓ
ａｃｃｏｍｐａｎｉｅｄｂｙｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｄＣＣ．Ｔｈｉｓｉｓｉｎａｇｒｅｅｍｅｎｔ
ｗｉｔｈｔｈｅｓｔｕｄｙｄｏｎｅｉｎＵＳＡ ［１３］．Ｔｈｅｐｏｓｓｉｂｌｅ
ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｉｓｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｍｉｇｈｔｂｅｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌ
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ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｄｉｓｅａｓｅｔｏｃｏｎｓｕｍｅｒｓａｓａｐｒｏｂａｂｌｅｒｅｓｕｌｔｏｆ
ａｆｌａｔｏｘｉｎｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｂｙｓｏｍｅｆｕｎｇａｌｓｔｒａｉｎｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１．ＡＯＡＣ“ＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｏｆＯｆｆｉｃｉａｌＡｎａｌｙｔｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｓ”（１９８０）：
ｏｆｆｉｃｉａｌｍｅｔｈｏｄｓｏｆａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅＡｍｅｒｉｃａｎｏｆＯｆｆｉｃｉａｌＡｎａｌｙｔｉｃａｌ
Ｃｈｅｍｉｓｔｓ．１３ｔｈＥｄ．Ｈｏｒｗｉｔｚ，Ｗ．（ｅｄｉｔ．）．ＷａｓｈｉｎｇｔｏｎＤ．Ｃ．，
ＡＯＡＣ．

２．ＡＯＡＣ （１９９５）：ＯｆｆｉｃｉａｌＭｅｔｈｏｄｓｏｆＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＡＯＡＣ
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ．１６ｔｈ Ｅｄ．， Ｖｏｌｕｍｅ ＩＩ： Ｆｏｏｄ Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ；
Ａｄｄｉｔｉｖｅｓ；ＮａｔｕｒａｌＣｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓ．Ｃｕｎｎｉｆｆ，Ｐａｔｒｉｃｉａ．（ｅｄｉｔ．）
ＡＯＡＣＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，Ｖｉｒｇｉｎｉａ，ＵＳＡ．

３．ＡｍｅｒｉｃａｎＰｕｂｌｉｃＨｅａｌｔｈＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ（ＡＰＨＡ） （１９８５）：
Ｃｏｍｐｅｎｄｉｕｍｏｆｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｔｈｅｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ
ｆｏｏｄｓ．ＴｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＰｕｂｌｉｃＨｅａｌｔｈＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ，Ｓｐｅｃｋ，Ｍ．Ｌ．，

（ｅｄ．）２ｎｄＥｄＷａｓｈｉｎｇｔｏｎ，Ｄ．Ｃ．
４．Ｄｉｍｏｎｄ，Ｎ．ａｎｄＫｅｎｄａｌｌ，Ｐ．（２０１１）：ＦｏｏｄＳｔｏｒａｇｅｆｏｒＳａｆｅｔｙ
ａｎｄＱｕａｌｉｔｙ．ＣｏｌｏｒａｄｏＳｔａｔｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｎｏ．９．３１０

５．Ｄｏｍｓｃｈ，Ｋ．Ｈ．，Ｇａｍｓ，Ｗ．ａｎｄＡｎｄｅｒｓｏｎ，Ｔ．Ｈ．（２００７）：
ＣｏｍｐｅｎｄｉｕｍｏｆＳｏｉｌＦｕｎｇｉ．（Ｅｃｈｉｎｇ：ＩＨＷ．Ｖｅｒｌａｇ）．．

６．Ｇｏｖｉｎｄａｎ，Ｔ．Ｋ．（１９８５）：ＦｉｓｈＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．Ｏｘｆｏｒｄ
ａｎｄＩＢＨＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＣｏ．，ＮｅｗＤｅｌｈｉ．ｐ．２５２．（Ｃｉｔｅｄａｆｔｅｒ，
Ｔａｍｉｌｅｔａｌ．，１９９９）

７．Ｉｓｍａｉｌ，Ｍ．Ａ．；Ｎａｓｓａｒ，Ａ．；Ａｈｍｅｄ，Ａ．ａｎｄＹｏｕｓｓｅｆ，Ｈ．
（１９９４）：Ｍｙｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｕｓｏｆｒｅａｄｙｔｏｅａｔｓａｌｔｅｄｆｉｓｈ．Ａｓｓｉｕｔ
Ｖｅｔ．Ｍｅｄ．Ｊ．Ｖ．，３２，６３：７４８１．

８．Ｐｉｔｔ，Ｊ．Ｉ．ａｎｄＨｏｃｋｉｎｇ，Ａ．Ｄ．（２００９）：Ｆｕｎｇｉａｎｄｆｏｏｄ
ｓｐｏｉｌａｇｅＢｏｏｋ，３ｒｄｅｄｎ．，ｓｐｒｉｎｇｅｒ，ＮｅｗＹｏｒｋ．

９．Ｗａｒｄ，Ｄ．Ｒ．ａｎｄＢａａｊ，Ｎ．Ｊ．（１９８８）：Ｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇ
ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｑｕａｌｉｔｙｏｆｓｅａｆｏｏｄｓ．ＦｏｏｄＴｅｃｈｎｏｌ．，４２，３：
８５８９．

３４４



１６ｔｈＩＳＡＨＣｏｎｇｒｅｓｓ５－９Ｍａｙ２０１３，ＮａｎｊｉｎｇＣｈｉｎａ

ＤｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＮａｔｉｖｅａｎｄＭｏｄｉｆｉｅｄＳｏｙｂｅａｎｉｎＳｏｍｅ
ＭｅａｔＰｒｏｄｕｃｔｓｉｎＡｓｓｉｕｔＣｉｔｙ，Ｅｇｙｐｔ

ＡｈｍｅｄＨｕｓｓｅｉｎ．１；ＡｂｄＥｌＮａｓｓｅｒＭａｈｍｏｕｄ．２；ＭｏｈａｍｍｅｄＤｏａａ．３；ＭｏｈａｍｍｅｄＭｏｅｍｅｎ．４
１，３ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＦｏｏｄＨｙｇｉｅｎｅ，ＦａｃｕｌｔｙｏｆＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＭｅｄｉｃｉｎｅ，ＡｓｓｉｕｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｅｇｙｐｔ
２ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＦｏｒｅｎｓｉｃＭｅｄｉｃｉｎｅ＆ＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＴｏｘｉｃｏｌｏｇｙ．ＦａｃｕｌｔｙｏｆＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＭｅｄｉｃｉｎｅ，

ＡｓｓｉｕｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｅｇｙｐｔ．
４ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＰｏｕｌｔｒｙ．，ＦａｃｕｌｔｙｏｆＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＭｅｄｉｃｉｎｅ，ＡｓｓｉｕｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｅｇｙｐｔ．

Ｅｍａｉｌ：ｙｏｓｓｅｆｈ４６＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ

Ｓｕｍｍａｒｙ：ＨｉｇｈｍｅａｔｐｒｉｃｅｓｐｒｏｍｐｔｅｄｔｈｅｍｅａｔｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓｉｎＥｇｙｐｔｔｏｐｒｏｄｕｃｅｖａｒｉｏｕｓｍｅａｔｂｒａｎｄｓｅｘｔｅｎｄｅｄｗｉｔｈｓｏｙｂｅａｎｐｒｏｔｅｉｎｓ．
Ｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｍｏｄｉｆｉｅｄｆｏｏｄｓａｒｅｏｆｔｅｎｉｎｔｈｅｎｅｗｓ．Ａｇａｒｇｅｌｉｍｍｕｎｏｄｉｆｆｕｓｉｏｎ（ＡＧＩＤ）ａｎｄｐｏｌｙｍｅｒａｓｅｃｈａｉｎｒｅａｃｔｉｏｎ（ＰＣＲ）ｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏ
ｄｅｔｅｃｔｓｏｙｂｅａｎｓｉｎｓｏｍｅｍｅａｔｐｒｏｄｕｃｔｓ（ｍｉｎｃｅｄｍｅａｔ，ｒａｗｋｏｆｔａ，ａｎｄｓａｕｓａｇｅａｎｄｂｅｅｆｂｕｒｇｅｒ）．ＳｏｙｂｅａｎｄｅｔｅｃｔｅｄｗｉｔｈＡＧＩＤａｔ１２％，
３０％ ａｎｄ２０％ ｉｎｒａｗｋｏｆｔａ，ｓａｕｓａｇｅａｎｄｂｅｅｆｂｕｒｇｅｒ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｂｕｔｎｏｔｄｅｔｅｃｔｅｄｉｎｍｉｎｃｅｄｍｅａｔ．ＢｙｕｓｉｎｇＰＣＲｎａｔｉｖｅａｎｄｍｏｄｉｆｉｅｄ
ｓｏｙｂｅａｎｓｄｅｔｅｃｔｅｄａｔ１００％ ａｎｄ６９％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｉｎｂｅｅｆｂｕｒｇｅｒａｎｄａｔｌｏｗｅｒｒａｔｅｓｉｎｏｔｈｅｒｐｒｏｄｕｃｔｓ．

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ｔｈｅｕｓｅｏｆｓｏｙｂｅａｎｐｒｏｔｅｉｎｓａｓｍｅａｔｅｘｔｅｎｄｅｒｓｉｎ
ｍｅａｔｐｒｏｄｕｃｔｓｈａｓｓｐｒｅａｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ， ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ
ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌｒｅａｓｏｎｓｔｈａｔａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｓｏｙｂｅａｎｐｒｏｔｅｉｎｓ．
Ｔｈｅｒｅａｒｅｍａｎｙｃｏｕｎｔｒｉｅｓｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅ
ｐｒｏｔｅｉｎｓｉｓａｌｌｏｗｅｄｕｐｔｏａｃｅｒｔａｉｎｅｘｔｅｎｔ．

Ｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｍｏｄｉｆｉｅｄｆｏｏｄｓａｒｅｏｆｔｅｎｉｎｔｈｅｎｅｗｓ．
ＭｏｓｔｏｆｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｎａｌｙｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒＧＭＯ
ｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｒｅＤＮＡｂａｓｅｄ（ＲｏｄｒｉｇｕｅｚＬａｚａｒｏｅｔａｌ．，
２００７）

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄ
ｏｕｔｆｏｒｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｄｕｌｔｅｒａｔｉｏｎｉｎｍｅａｔｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎ
Ａｓｓｉｕｔｒｅｔａｉｌｍａｒｋｅｔｓｗｉｔｈｓｏｙｂｅａｎ，ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ａｃｃｕｒａｃｙｏｆｍｅａｔｐｒｏｄｕｃｔｓｌａｂｅｌｉｎｇｉｎｔｈｅｓａｍｐｌｅｓａｎｄ
ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｐｅｃｉｅｓ
ｂｙＡＧＩＤａｎｄＰＣＲｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．

Ｍａｔｅｒｉａｌａｎｄｍｅｔｈｏｄｓ

Ｓａｍｐｌｅｓ
Ｔｗｏｈｕｎｄｒｅｄｓｂｅｅｆｍｅａｔｐｒｏｄｕｃｔｓｓａｍｐｌｅｓｏｆｍｉｎｃｅｄ

ｍｅａｔ，ｒａｗｋｏｆｔａ，ｓａｕｓａｇｅｓａｎｄｂｅｅｆｂｕｒｇｅｒ（５０ｏｆｅａｃｈ）
ｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ Ａｓｓｉｕｔｃｉｔｙｒｅｔａｉｌｍａｒｋｅｔｓａｎｄ
ａｎａｌｙｚｅｄｆｏｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｍｅａｔａｄｕｌｔｅｒａｔｉｏｎｗｉｔｈｓｏｙｂｅａｎ．
Ｓｏｙｂｅａｎａｎｔｉｇｅｎｓ

Ａｎｔｉｇｅｎｓｆｒｏｍｒａｗａｎｄｈｅａｔｔｒｅａｔｅｄｓｏｙｂｅａｎｗｅｒｅ

ｐｒｅｐａｒｅｄａｎｄｋｅｐｔｆｒｏｚｅｎａｔ－２０℃ ｔｉｌｌｂｅｕｓｅｄ．
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌａｎｉｍａｌｓ

ＦｅｍａｌｅＮｅｗＺｅａｌａｎｄｗｈｉｔｅｂｒｅｅｄｒａｂｂｉｔｓａｔ（１０－１２
ｗｅｅｋｓｏｌｄ）ｗｅｒｅｕｓｅｄ．Ｒａｂｂｉｔｓｗｅｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ２
ｇｒｏｕｐｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆａｎｔｉｇｅｎｓｕｓｅｄ．Ｔｈｒｅｅ
ｒａｂｂｉｔｓｕｓｅｄｆｏｒｅａｃｈｇｒｏｕｐａｎｄ３ｒａｂｂｉｔｓａｓｃｏｎｔｒｏｌ．
Ｒａｂｂｉｔｓｗｅｒｅｉｍｍｕｎｉｚｅｄｆｏｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔａｒｇｅｔ
ａｎｔｉｓｅｒａ．
Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｓｏｙｂｅａｎａｎｔｉｇｅｎ＆Ｉｍｍｕｎｉｚａｔｉｏｎ

ＡｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄｂｙＣａｒｐｅｔａｌ．，（１９９９），Ｍａｃｅｄｏｓｉｌ
ｖａｅｔａｌ．，（２０００）ａｎｄＺｈｅｎｇｅｔａｌ，（２００７）．
Ｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｓｏｙｂｅａｎｓ
１ＡＧＩＤ Ｔｅｓｔ：ＡｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄｂｙＳｉｋｌｅｎｋａｅｔａｌ，

（２００４）．
２ＰＣＲ ｍｅｔｈｏｄ：Ｆｉｆｔｙｓａｍｐｌｅｓ（１４ ｓａｍｐｌｅｓｏｆ

ｍｉｎｃｅｄｍｅａｔ，１１ｏｆｒａｗｋｏｆｔａ，１２ｏｆｓａｕｓａｇｅｓａｎｄ１３ｏｆ
ｂｅｅｆｂｕｒｇｅｒ）ｗｅｒｅｃｈｏｓｅｎｆｒｏｍｔｈｅｓｕｓｐｅｃｔｅｄａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅ
ａｄｕｌｔｅｒａｔｅｄｓａｍｐｌｅｓｅｘａｍｉｎｅｄｂｙＡＧＩＤｔｏｂｅｒｅｅｘａｍｉｎｅｄ
ｂｙＰＣＲ．
１．ＥｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆＤＮＡ：ＢｙｕｓｉｎｇＱＩＡａｍｐＤＮＡ

ＭｉｎｉＫｉｔ（Ｃａｔａｌｏｇｎｏ．５１３０４，ＱｉａｇｅｎＰｖｔ．Ｌｔｄ）．
２．Ｐｏｌｙｍｅｒａｓｅｃｈａｉｎｒｅａｃｔｉｏｎ：Ｌｅｃｔｉｎｅｇｅｎｅｕｓｅｄ

ｆｏｒａｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｅｑｕｅｎｃｅｕｓｅｄｆｏｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｎａｔｉｖｅ
ｓｏｙｂｅａｎａｎｄＣＰ４ＥＰＳＰＳｇｅｎｅｕｓｅｄｆｏｒａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ
ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆｍｏｄｉｆｉｅｄ ｓｏｙｂｅａｎ
（ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｂｙＢｉｏＢａｓｉｃｉｎｃ．）．

４４４



　
ＤｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＮａｔｉｖｅａｎｄＭｏｄｉｆｉｅｄＳｏｙｂｅａｎｉｎＳｏｍｅＭｅａｔＰｒｏｄｕｃｔｓｉｎＡｓｓｉｕｔＣｉｔｙ，Ｅｇｙｐｔ

Ｓｐｅｃｉｅｓ　　　　Ｐｒｏｄｕｃｔｓｉｚｅ　　　　　　　　　　 Ｓｅｑｕｅｎｃｅ　　　　　　　　　　Ｎａｍｅ
　　　　　　　　　　　（ｂｐ）　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　ＴＧＡＴＧＴＧＡＴＡＴＣＴＣＣＡＣＴＧＡＣＧ　　　　　　ＥＰＳＰＳＢ１
Ｍｏｄｉｆｉｅｄ　　　　　１７２
Ｓｏｙｂｅａｎ ＴＧＴＡＴＣＣＣＴＴＧＡＧＣＣＡＴＧＴＴＧＴ ＥＰＳＰＳＢ２

ＧＣＣＣＴＣＴＡＣＴＣＣＡＣＣＣＣＣＡＴＣＣ ＬＥ１０３
Ｎａｔｉｖｅ　　　　　　 １１８
Ｓｏｙｂｅａｎ ＧＣＣＣＡＴＣＴＧＣＡＡＧＣＣＴＴＴＴＴＧＴＧ ＬＥ１０４
ＲｅｆｅｒｅｎｃｅｓｆｏｒｎａｔｉｖｅａｎｄｍｏｄｉｆｉｅｄｓｏｙｂｅａｎｉｓＬｉｎｅｔａｌ，（２００６）

ＬＥ　　　　　　　　　 Ｌｅｃｔｉｎｅｇｅｎｅ
ＣＰ４ＥＰＳＰＳ５ｅｎｏｌｐｙｒｕｖｙｌｓｈｉｋｉｍａｔｅ３ｐｈｏｓｐｈａｔｅｓｙｎｔｈａｓｅｆｒｏｍＡ．ｔｕｍｅｆａｃｉｅｎｓｓｔｒａｉｎＣＰ４．

Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ

Ｔａｂｌｅ１　ＩｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆｎａｔｉｖｅａｎｄｍｏｄｉｆｉｅｄｓｏｙｂｅａｎｉｎｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｅｘａｍｉｎｅｄｂｙＡＧＩＤｔｅｓｔ
Ｔｙｐｅｏｆ
ｓｏｙｂｅａｎ

Ｍｉｎｃｅｄｍｅａｔ Ｒａｗｋｏｆｔａ Ｓａｕｓａｇｅ Ｂｅｅｆｂｕｒｇｅｒ Ｔｏｔａｌ
Ｎｏ． ％ Ｎｏ． ％ Ｎｏ． ％ Ｎｏ． ％ Ｎｏ． ％

Ｈｅａｔｅｄｓｏｙ － － ４ ８ １４ ２８ ９ １８ ２６ １３
Ｒａｗｓｏｙ － － ２ ４ １ ２ １ ２ ４ ２
Ｔ．Ｓ． － － ６ １２ １５ ３０ １０ ２０ ３０ １５

Ｔａｂｌｅ２　ＩｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆｎａｔｉｖｅａｎｄｍｏｄｉｆｉｅｄｓｏｙｂｅａｎｉｎｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｅｘａｍｉｎｅｄｂｙＰＣＲｔｅｓｔ

Ｔｙｐｅｏｆｓｏｙｂｅａｎ ＮａｔｉｖｅＳｏｙｂｅａｎ ＭｏｄｉｆｉｅｄＳｏｙｂｅａｎ
Ｎｏ． Ｎ．Ｓ．％ Ｎｏ． Ｇ．Ｍ．Ｓ．％ Ｇ．Ｍ．Ｓ．％ ｆｒｏｍＮ．Ｓ． Ｔｏｔａｌ

Ｍｉｎｃｅｄｍｅａｔ ７ ５０ ４ ２８６ ５７ １４
Ｒａｗｋｏｆｔａ ８ ７２７ ５ ４５５ ６２５ １１
Ｓａｕｓａｇｅ ９ ７５ ６ ５０ ６６７ １２
Ｂｅｅｆｂｕｒｇｅｒ １３ １００ ９ ６９ ６９ １３
Ｔｏｔａｌ ３７ ７４ ２４ ４８ ６５ ５０

　　Ｏｕｔｏｆｆｉｆｔｙｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍｅａｃｈｐｒｏｄｕｃｔｓｕｓｐｅｃｔｅｄａｎｄ
ｎｅｇａｔｉｖｅａｄｕｌｔｅｒａｔｅｄｍｅａｔｐｒｏｄｕｃｔｓｓａｍｐｌｅｓｅｘａｍｉｎｅｄｂｙ
ＡＧＩＤ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ， ａｎ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｍｅｔｈｏｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌＰＣＲａｎａｌｙｓｉｓｔｏｃｏｎｆｉｒｍｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅ
ａｄｕｌｔｅｒａｔｉｏｎｗｈｉｃｈｒｅｃｏｒｄｅｄｂｙＡＧＩＤ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓｎｏｔｉｃｅｄ ｔｈａｔａｌｌｓａｍｐｌｅｓｇｉｖｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｗｉｔｈ
ｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｍｏｄｉｆｉｅｄｓｏｙｂｅａｎｗｅｒｅｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｄｅｔｅｃｔｅｄ
ｐｏｓｉｔｉｖｅｗｉｔｈｔｈｅＬＥｇｅｎｅｐｒｉｍｅｒｗｈｉｃｈｐｒｅｓｅｎｔｉｎａｌｌ
ｓｏｙｂｅａｎｐｒｏｄｕｃｔｓｗｈｉｃｈａｌｓｏｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙＬｉｎｅｔａｌ．
（２００６）．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｉｔｗａｓｃｌｅａｒｅｄｔｈａｔｎａｔｉｖｅｓｏｙｂｅａｎｏｒｍｏｄｉｆｉｅｄ
ｓｏｙｂｅａｎｃａｎｂｅｅａｓｉｌｙｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙＰＣＲｉｎｓｐｉｔｅｏｆｔｈｅ
ｇｒｅａｔｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｆｓｏｙｂｅａｎｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｉｔｓａｄｄｉｔｉｏｎ．
ＩｔｗａｓｎｏｔｉｃｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎｄａｃｃｕｒａｃｙｏｆＰＣＲｉｎ
ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｓｏｙｂｅａｎｉｎｍｅａｔｐｒｏｄｕｃｔｓｇｒｅａｔｌｙｏｖｅｒｃｏｍｅ
ｐｏｔｅｎｃｙｏｆＡＧＩＤｔｅｓｔ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１．ＣＡＲＰ，Ｄ．Ｊ．，ＢＡＲＨＯＬＯＭＡＩ，Ｇ．Ｂ．ａｎｄＰＩＬＯＳＯＦ，Ａ．Ｍ．Ｒ．
（１９９９）：ＣｏｌｌｏｉｄｓａｎｄＳｕｒｆａｃｅｓＢ：Ｂｉｏｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ１２：３０９３１６．

２．ＬＩＮ，Ｈ．Ｙ．，ＷＥＩＨ．Ａ．，ＬＩＮ，Ｆ．Ｐ．ａｎｄＳＨＩＨ，Ｄ．Ｙ．Ｃ．
（２００６）：ＳｔｕｄｙｏｆＰＣＲ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙ
ｍｏｄｉｆｉｅｄｓｏｙｂｅａｎｓｗｉｔｈｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍｏｌｅｃｕｌｅｓ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｏｄ
ａｎｄＤｒｕｇＡｎａｌｙｓｉｓ，１４，（２），１９４２０２．

３．ＭＡＣＥＤＯＳＩＬＶＡ，Ａ．，ＢＡＲＢＯＳＡ，Ｓ．Ｆ．Ｃ．，ＡＬＫＭＩＮ，Ｍ．Ｇ．
Ａ．，ＶＡＺ，Ａ．Ｊ．，ＳＨＩＭＯＫＯＭＡＫＩ，Ｍ．ａｎｄＴＥＮＵＴＡＦＩＬＨＯ，
Ａ．（２０００）：ＨａｍｂｕｒｇｅｒｍｅａｔｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｂｙｄｏｔＥＬＩＳＡ．Ｍｅａｔ
Ｓｃｉ．５６：１８９１９２．

４．ＲＯＤＲＩＧＵＥＺＬＡＺＡＲＯ，Ｄ．，ＬＯＭＢＡＲＤ，Ｂ．，ＳＭＩＴＨ，Ｈ．，
ＲＺＥＺＵＫＴＡ，Ａ．，ＤＡＧＯＳＴＩＮＯ，Ｍ．ａｎｄＨＥＬＭＵＴＨ，Ｒ．
（２００７）：Ｔｒｅｎｄｓｉｎａｎａｌｙｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙｉｎｆｏｏｄｓａｆｅｔｙａｎｄ
ｑｕａｌｉｔｙ：Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓａｎｄｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｍｏｄｉｆｉｅｄ
ｏｒｇａｎｉｓｍｓ．ＴｒｅｎｄｓｉｎＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１８（６），
３０６３１９．

５． ＳＩＫＬＥＮＫＡ， Ｐ．， ＦＯＴＴＡ， Ｍ．， ＫＯＲＥＮＫＯＶＡ， Ｂ．，
ＳＫＡＬＩＣＫＡ，Ｍ．，ＪＡＣＫＯＶＡ，Ａ．ａｎｄＫＯＴＴＦＥＲＯＶＡ，Ｊ．
（２００４）：Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｓｐｅｃｉｆｉｃｂｏｖｉｎｅｐｒｏｔｅｉｎｉｎｈｅａｔｐｒｏｃｅｓｓｅｄ
ｍｅａｔｐｒｏｄｕｃｔｓｕｓｉｎｇｒａｂｂｉｔａｎｔｉｓｅｒｕｍ．，ＢｕｌｌＶｅｔＩｎｓｔＰｕｌａｗｙ
４８：２７７２８１．

６．ＺＨＥＮＧ，Ｈ．Ｇ．，ＹＡＮＧＸ．Ｑ．，ＴＡＮＧＣ．Ｈ．，ＬＩ，Ｌ．ａｎｄ
ＡＨＭＡＤ，Ｉ．（２００７）：Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｓｏｌｕｂｌｅｓｏｙｂｅａｎｐｒｏｔｅｉｎ
ａｇｇｒｅｇａｔｅｓ（ＳＳＰＡ）ｆｒｏｍｉｎｓｏｌｕｂｌｅｓｏｙｂｅａｎｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｓ
（ＳＰＣ） ａｎｄ ｉｔｓ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ． Ｆｏｏｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ．４１：１５４１６４．

５４４



１６ｔｈＩＳＡＨＣｏｎｇｒｅｓｓ５－９Ｍａｙ２０１３，ＮａｎｊｉｎｇＣｈｉｎａ

ＳｐｒａｙｉｎｇＥｆｆｉｃａｃｙｏｆＳｌｉｇｈｔｌｙＡｃｉｄｉｃＥｌｅｃｔｒｏｌｙｚｅｄＷａｔｅｒｆｏｒＲｅｄｕｃｉｎｇ
ＭｉｃｒｏｂｉａｌＣｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｏｎｔｈｅＳｕｒｆａｃｅｏｆＥｇｇｓ

Ｎｉ，Ｌ．；Ｃａｏ，Ｗ．；Ｃｈｅｎ，Ｈ．；Ｚｈａｎ，Ｙ．；Ｌｉ，Ｂ．Ｍ．
ＴｈｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＢｉｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｐ．Ｒ．Ｃｈｉｎａ

Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ：Ｌｉ，Ｂ．Ｍ．，ｌｉｂｍ＠ｃａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

Ｓｕｍｍａｒｙ：Ｔｈｅｅｆｆｉｃａｃｙｏｆｓｌｉｇｈｔｌｙａｃｉｄｉｃｅｌｅｃｔｒｏｌｙｚｅｄｗａｔｅｒ（ＳＡＥＷ）ｔｏｉｎａｃｔｉｖａｔｅｆｏｏｄｂｏｒｎｅｐａｔｈｏｇｅｎｓａｎｄｉｎｄｉｇｅｎｏｕｓｍｉｃｒｏｂｉｏｔａｏｎ
ｓｈｅｌｌｅｇｇｓｗｅｒｅｅｖａｌｕａｔｅｄａｎｄｃｏｍｐａｒｅｄｔｏＣｌＯ２ｓｏｌｕｔｉｏｎ．ＥｇｇｓｗｅｒｅａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙｉｎｏｃｕｌａｔｅｄｗｉｔｈＳ．ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓ，Ｅ．ｃｏｌｉＯ１５７∶Ｈ７ａｎｄＳ．
ａｕｒｅｕｓａｎｄｓｐｒａｙｅｄｗｉｔｈＳＡＥＷ，ａｌｋａｌｉｎｅｅｌｅｃｔｒｏｌｙｚｅｄｗａｔｅｒｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙＳＡＥＷ（ＡＫＥＷ＋ＳＡＥＷ），ＣｌＯ２ｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｄｅｉｏｎｉｚｅｄｗａｔｅｒｆｏｒ
１０ｓａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆＳＡＥＷｏｎｔｈｅｎａｔｕｒａｌｍｉｃｒｏｂｉｏｔａｏｆｅｇｇｓｗａｓａｌｓｏｓｔｕｄｉｅｄ．ＳＡＥＷ，ＡＫＥＷ＋ＳＡＥＷ，ａｎｄＣｌＯ２
ｓｏｌｕｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｒｅｄｕｃｅｄｔｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｆＳ．ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓｂｙ１６０ｔｏ２４９，１８８ｔｏ２５２ａｎｄ１５２ｔｏ２０７ｌｏｇ１０ＣＦＵ／ｇ，Ｅ．
ｃｏｌｉＯ１５７∶Ｈ７ｂｙ２２１ｔｏ２７８，２３０ｔｏ３１０ａｎｄ１６４ｔｏ１８９ｌｏｇ１０ＣＦＵ／ｇ，ａｎｄＳ．ａｕｒｅｕｓｂｙ１２０ｔｏ１３９，１２５ｔｏ１４１，ａｎｄ１０９ｔｏ
１３５ｌｏｇ１０ＣＦＵ／ｇ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｒｅｌａｔｉｖｅｔｏｃｏｎｔｒｏｌ．Ｔｈｅｎａｔｕｒａｌｍｉｃｒｏｂｉｏｔａｗｅｒｅｒｅｄｕｃｅｄｂｙ１３９ｔｏ１９０，１５１ｔｏ１９７ａｎｄ０７４ｔｏ１３３
ｌｏｇ１０ＣＦＵ／ｇｆｏｒｔｏｔａｌａｅｒｏｂｉｃｂａｃｔｅｒｉａ，１５０ｔｏ１７９，１６２ｔｏ２２２ａｎｄ１０１ｔｏ１４１ｌｏｇ１０ＣＦＵ／ｇｆｏｒｃｏｌｉｆｏｒｍｓ，０９９ｔｏ１８６，１９０ｔｏ
２２３ａｎｄ０６５ｔｏ０９５ｌｏｇ１０ＣＦＵ／ｇｆｏｒＳｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｎｄ０３４ｔｏ０４５，０３８ｔｏ１２２ａｎｄ００４ｔｏ０３１ｌｏｇ１０ＣＦＵ／ｇｆｏｒｍｏｕｌｄｓａｎｄ
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ｍｅａｎｓｕｓｉｎｇａｌｅｖｅｌｏｆｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆＰ＜００５．

Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

ＥｆｆｅｃｔｏｆＳＡＥＷ ｏｎｐａｔｈｏｇｅｎｂａｃｔｅｒｉａａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙ
ｉｎｏｃｕｌａｔｅｄｏｎｓｈｅｌｌｅｇｇｓ

Ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆｓｈｅｌｌｅｇｇｓ
ｗｅｒｅ７０１，７１４ａｎｄ７０４ｌｏｇ１０ＣＦＵ／ｇｆｏｒＳ．ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓ，

Ｅ．ｃｏｌｉＯ１５７∶Ｈ７ａｎｄＳ．ａｕｒｅｕｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｆｉｇ．１
ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔｓｐｒａｙｉｎｇ ｗｉｔｈ ＤＷ， ＡＫＥＷ， ＳＡＥＷ，
ＡＫＥＷ＋ ＳＡＥＷ ａｎｄ ＣｌＯ２ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｆｏｒ１０ ｓｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ ａ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆＳ．ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓｂｙ１０３，１２５，１６０－２４９，
１８８－２５２ａｎｄ１５２－２０７ｌｏｇ１０ＣＦＵ／ｇ，Ｅ．ｃｏｌｉＯ１５７∶
Ｈ７ｂｙ１０５，１４３，２２１－２７８，２３０－３１０，ａｎｄ
１６４－１８９ｌｏｇ１０ＣＦＵ／ｇ，ａｎｄＳ．ａｕｒｅｕｓｂｙ１００，１１３，
１２０－１３９，１２５－１４１ａｎｄ１０９－１３５ｌｏｇ１０ＣＦＵ／
ｇ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ａｌｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｇｒｏｕｐｓｈａｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎ
Ｓ．ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓ，Ｅ．ｃｏｌｉＯ１５７∶Ｈ７ａｎｄＳ．ａｕｒｅｕｓｗｈｅｎ
ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（Ｐ＜００５），ｗｈｉｌｅｎｏ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｗｅｒｅｆｏｕｎｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ＤＷ ａｎｄ
ＡＫＥＷ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ（Ｐ＞００５）．ＡｓｃｏｍｐａｒｅｄｔｏＤＷ，
ＳＡＥＷ８０，ＳＡＥＷ１００，ＡＫＥＷ＋ＳＡＥＷａｎｄＣｌＯ２１００ｃａｎ
ｒｅｄｕｃｅｔｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｆＳ．ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ（Ｐ＜
００５），ｈｏｗｅｖｅｒ，ｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄ
ａｍｏｎｇ ＳＡＥＷ８０， ＳＡＥＷ１００， ＡＫＥＷ ＋ ＳＡＥＷ８０，
ＡＫＥＷ＋ＳＡＥＷ１００ａｎｄＣｌＯ２１００，ｎｏｒｗｅｒｅｔｈｅｒｅａｎｙ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｍｏｎｇ ＳＡＥＷ６０， ＡＫＥＷ ＋
ＳＡＥＷ６０，ＣｌＯ２６０ａｎｄＣｌＯ２８０（Ｐ＞００５）（Ｆｉｇ．１（ａ））．
ＩｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈＤＷ，ＳＡＥＷ ａｎｄＡＫＥＷ ＋ＳＡＥＷ
ｄｅｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｆＥ．ｃｏｌｉＯ１５７∶Ｈ７
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ（Ｐ ＜００５）， ｈｏｗｅｖｅｒｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｎｏ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎＤＷ ａｎｄＣｌＯ２ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ
（Ｐ＞００５）（Ｆｉｇ．１（ｂ））．Ａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｆＳ．ａｕｒｅｕｓｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｗｈｅｎｃｏｍｐａｒｉｎｇ
ＳＡＥＷ１００ａｎｄＡＫＥＷ＋ＳＡＥＷ１００ｔｏＤＷ（Ｐ＜００５），
ｗｈｉｌｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｗｅｒｅｆｏｕｎｄｂｅｔｗｅｅｎＤＷ
ａｎｄＣｌＯ２ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ（Ｐ＞００５）（Ｆｉｇ．１（ｃ））．

Ｆｉｇ．１　ＳｕｒｖｉｖａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｆＳ．ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓ（ａ），Ｅ．ｃｏｌｉＯ１５７∶Ｈ７（ｂ）ａｎｄＳ．ａｕｒｅｕｓ（ｃ）ｏｆｓｈｅｌｌｅｇｇｓｓｐｒａｙｅｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓｏｌｕｔｉｏｎ．Ｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｌｕｔｉｏｎｓｗｅｒｅｄｅｉｏｎｉｚｅｄｗａｔｅｒ（ＤＷ），ａｌｋａｌｉｎｅｅｌｅｃｔｒｏｌｙｚｅｄｗａｔｅｒ（ＡＫＥＷ），ｓｌｉｇｈｔｌｙａｃｉｄｉｃ
ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｚｅｄｗａｔｅｒ（ＳＡＥＷ６０，ＳＡＥＷ８０，ＳＡＥＷ１００），ＡＫＥＷ ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙＳＡＥＷ （ＡＫＥＷ＋ＳＡＥＷ６０，ＡＫＥＷ＋ＳＡＥＷ８０，
ＡＫＥＷ＋ＳＡＥＷ１００），ｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｃｈｌｏｒｉｎｅｄｉｏｘｉｄｅ（ＣＤ６０，ＣＤ８０，ＣＤ１００）ａｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆ６０，８０，１００ｍｇ／ｌｏｆＡＣＣ．
ａｆＭｅａｎｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔＰ＜００５．

７４４



１６ｔｈＩＳＡＨＣｏｎｇｒｅｓｓ５－９Ｍａｙ２０１３，ＮａｎｊｉｎｇＣｈｉｎａ

ＥｆｆｅｃｔｏｆＳＡＥＷ ｆｏｒｒｅｄｕｃｉｎｇｎａｔｕｒａｌｍｉｃｒｏｆｌｏｒａｏｎ
ｓｈｅｌｌｅｇｇｓ

Ｔｈｅｍｉｃｒｏｂｉａｌｃｏｕｎｔｓｎａｔｕｒａｌｌｙｐｒｅｓｅｎｔｏｎｓｈｅｌｌｅｇｇｓ
ｓｐｒａｙｅｄｗｉｔｈＤＷ，ＡＫＥＷ，ＳＡＥＷ，ＡＫＥＷ＋ＳＡＥＷａｎｄ
ＣｌＯ２ｓｏｌｕｔｉｏｎｓｆｏｒ１０ｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ１．Ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌ
ｍｉｃｒｏｂｉａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｏｔａｌａｅｒｏｂｉｃｂａｃｔｅｒｉａ，ｃｏｌｉｆｏｒｍｓ，
ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｎｄｍｏｕｌｄｓａｎｄｙｅａｓｔｓｉｎｃｏｎｔｒｏｌｗｅｒｅ
５６６，５３７，５６１，４３７ ｌｏｇ１０ＣＦＵ／ｇ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｏｔａｌａｅｒｏｂｉｃｂａｃｔｅｒｉａｉｎ
ｃｏｎｔｒｏｌ，ＤＷ，ＡＫＥＷ，ＳＡＥＷ，ＡＫＥＷ ＋ＳＡＥＷ ａｎｄ
ＣｌＯ２ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ａｔ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｃｈｌｏｒｉｎｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ０５， １１７，１３９ －１９０，
１５１－１９７，０７４－１３３ｌｏｇ１０ＣＦＵ／ｇ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
ＡＫＥＷ，ＳＡＥＷ，ＡＫＥＷ＋ＳＡＥＷ，ＣｌＯ２８０ａｎｄＣｌＯ２１００
ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆｔｏｔａｌａｅｒｏｂｉｃ ｂａｃｔｅｒｉａ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｗｈｅｎｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＤＷ（Ｐ＜００５）．Ｔｈｅｒｅ
ｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎＡＫＥＷ ＋ＳＡＥＷ８０
ａｎｄＣｌＯ２ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ，ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｒｅｗｅｒｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ＳＡＥＷ６０， ＡＫＥＷ ＋ ＳＡＥＷ６０，
ＣｌＯ２８０ａｎｄＣｌＯ２１００（Ｐ＞００５）．Ｔｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｆ
ｃｏｌｉｆｏｒｍｓｏｎｓｈｅｌｌｅｇｇｓｗａｓｒｅｄｕｃｅｄｂｙ０２６，０９１，
１５０－１７９，１６２－２２２，ａｎｄ１０１－１４１ｌｏｇ１０ＣＦＵ／ｇ
ｆｏｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆＤＷ，ＡＫＥＷ，ＳＡＥＷ，ＡＫＥＷ＋ＳＡＥＷ
ａｎｄＣｌＯ２ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓｗｈｅｎｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＩｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈＤＷ，ＳＡＥＷ，ＡＫＥＷ＋
ＳＡＥＷ，ＣｌＯ２ｓｏｌｕｔｉｏｎｓｒｅｄｕｃｅｄｔｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｆｃｏｌｉｆｏｒｍｓ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ（Ｐ＜００５）．Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎＳＡＥＷａｎｄＣｌＯ２ｓｏｌｕｔｉｏｎｓａｔｔｈｅｓａｍｅ
ａｖａｉｌａｂｌｅｃｈｌｏｒｉｎｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（Ｐ＞００５）．

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｌｕｔｉｏｎｏｎｔｈｅｉｎａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｔｏｔａｌａｅｒｏｂｉｃｂａｃｔｅｒｉａ，ｃｏｌｉｆｏｒｍｓ，ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ，ａｎｄｍｏｕｌｄｓａｎｄ
ｙｅａｓｔｓｏｎｓｈｅｌｌｅｇｇｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｖａｉｌａｂｌｅｃｈｌｏｒｉｎｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ
Ｓｕｒｖｉｖｉｎｇｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ（ｌｏｇ１０ＣＦＵ／ｇ）

Ｔｏｔａｌａｅｒｏｂｉｃｂａｃｔｅｒｉａ Ｃｏｌｉｆｏｒｍｓ Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ Ｍｏｕｌｄｓａｎｄｙｅａｓｔｓ
Ｃｏｎｔｒｏｌ ５６６±０３４ａ ５３７±０４２ａ ５６１±０２６ａ ４３７±０３１ａ

ＤＷ ５１６±０３１ａｂ ５１１±０１２ａｂ ４９９±０２１ｂ ４２７±０２９ａ

ＡＫＥＷ ４４９±０５８ｃｄ ４４６±０３８ｂｃ ４６７±０５８ｂｃ ４１４±０３８ａ

ＳＡＥＷ６０ ４２７±０１６ｄｅｆ ３８７±０２７ｃｄｅ ４６２±００７ｂｃ ４０３±０４５ａ

ＳＡＥＷ８０ ３８６±０３０ｅｆｇｈ ３７４±０３６ｄｅｆ ４２５±０３５ｃｄ ３９９±０２７ａ

ＳＡＥＷ１００ ３７６±０２６ｆｇｈ ３５８±０２６ｅｆ ３７５±００６ｄｅ ３９２±０２７ａ

ＡＫＥＷ＋ＳＡＥＷ６０ ４１５±０２７ｄｅｆｇ ３７５±０３７ｄｅｆ ３７１±０１８ｄｅ ３９９±０１５ａ

ＡＫＥＷ＋ＳＡＥＷ８０ ３５７±００６ｈ ３６２±０２５ｅｆ ３５８±００４ｅ ３２±０２９ｂ

ＡＫＥＷ＋ＳＡＥＷ１００ ３６９±０３１ｇｈ ３１５±０６５ｆ ３３８±０７５ｅ ３１５±０５２ｂ
ＣｌＯ２６０ ４９２±０３９ｂｃ ４３６±０７１ｃｄ ４９６±０２８ｂ ４３３±０２６ａ
ＣｌＯ２８０ ４１２±０２２ｄｅｆｇ ３７７±０３３ｄｅｆ ４８３±０２５ｂｃ ３８６±０３０ａ
ＣｌＯ２１００ ４３３±０３０ｄｅ ３９６±００５ｃｄｅ ４６６±０３８ｂｃ ４０６±０２６ａ

Ｃｏｎｔｒｏｌ（ｎｏｔｔｒｅａｔｅｄ），ＤＷ （ｄｅｉｏｎｉｚｅｄｗａｔｅｒ），ＡＫＥＷ （ａｋａｌｉｎｅｅｌｅｃｔｒｏｌｙｚｅｄｗａｔｅｒ），ＳＡＥＷ （ｓｌｉｇｈｔｌｙａｃｉｄｉｃｅｌｅｃｔｒｏｌｙｚｅｄｗａｔｅｒ），
ＡＫＥＷ＋ＳＡＥＷ （ＡＫＥＷ ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙＳＡＥＷ），ＣｌＯ２（Ｃｈｌｏｒｉｎｅｄｉｏｘｉｄｅｓｏｌｕｔｉｏｎ）ａｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆ６０，８０，１００ｍｇ／ｌｏｆＡＣＣ
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ｔｙｐｅＩｆｉｍｂｒｉａｅ，ｉｎａｄｈｅｒｉｎｇｔｏＩＰＥＣＪ２ｃｅｌｌｓｉｎｖｉｔｒｏ．

Ｍａｔｅｒｉａｌａｎｄｍｅｔｈｏｄｓ

Ｂａｃｔｅｒｉａｌｓｔｒａｉｎｓａｎｄｃｕｌｔｕｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
Ｅ．ｃｏｌｉＣ８３９０２（Ｏ８：Ｆ４ａｃ＋，ＬＴ＋，ＳＴａ＋，

ＳＴｂ＋）ｐａｒｅｎｔｓｔｒａｉｎａｎｄｔｈｅｉｓｏｇｅｎｉｃｍｕｔａｎｔｓＣ８３９０２
ΔｆｌｉＣ，Ｃ８３９０２ΔｍｏｔＡ，Ｃ８３９０２ΔｆａｅＧ，ａｎｄｄｏｕｂｌｅ
ｍｕｔａｎｔｓＣ８３９０２ΔｆｌｉＣΔｆａｅＧｗｅｒｅｇｒｏｗｎｉｎＬＢｂｒｏｔｈｏｒ
ｏｎＬＢａｇａｒｐｌａｔｅｓａｔ３７℃，ｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆａｍｐｉｃｉｌｌｉｎ
（１００μｇ／ｍｌ）ｏｒｃｈｌｏｒａｍｐｈｅｎｉｃｏｌ（３４μｇ／ｍｌ）ｗｈｅｒｅ
ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ．
Ｃｅｌｌｌｉｎｅｃｕｌｔｕｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

ＰｏｒｃｉｎｅｎｅｏｎａｔａｌｊｅｊｕｎａｌｅｐｉｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌｌｉｎｅＩＰＥＣＪ２
ｃｅｌｌｓｗｅｒｅｃｕｌｔｕｒｅｄｉｎａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｆｒｅｅＦ１２ＲＰＭＩ１６４０
（１∶１）ｍｉｘｅｄｍｅｄｉａ（Ｇｉｂｃｏ，ＮＹ，ＵＳＡ），ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄ
ｗｉｔｈ１０％ ｎｅｗｂｏｒｎｅｄｃａｌｆｓｅｒｕｍ（ＮＣＳ）（Ｇｉｂｃｏ，ＮＹ，
ＵＳＡ）．Ｃｅｌｌｓｗｅｒｅｍａｉｎｔａｉｎｅｄｉｎ７５ｍｌｆｌａｓｋｓ（Ｃｏｒｎｉｎｇ，
ＮＹ，ＵＳＡ）ａｔ３７℃ ｉｎａｈｕｍｉｄｉｆｉｅｄｉｎｃｕｂａｔｏｒｉｎａｎ
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｏｆ５％ ＣＯ２．
ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｓｏｇｅｎｉｃｍｕｔａｎｔｓｆｏｒＣ８３９０２Ｅ．
ｃｏｌｉａｎｄｔｈｅｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｓｔｒａｉｎΔｆｌｉＣ／ｐｆｌｉＣ

ＴｈｅｉｓｏｇｅｎｉｃＣ８３９０２ｍｕｔａｎｔｓｗｅｒｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｕｓｉｎｇ
ｔｈｅλＲｅｄｒｅｃｏｍｂｉｎａｓｅａｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ［５］．Ｆｕｌｌ
ｌｅｎｇｔｈｆｌｉＣｇｅｎｅｗａｓａｍｐｌｉｆｉｅｄｂｙＰＣＲｆｒｏｍ Ｃ８３９０２
ｇｅｎｏｍｉｃＤＮＡｔｏｇｅｎｅｒａｔｅａｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｓｔｒａｉｎ．Ｔｈｅ
ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｐＢＲ３２２ｐｌａｓｍｉｄｗａｓｔｈｅｎｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｉｎｔｏ
ｔｈｅΔｆｌｉＣｍｕｔａｎｔ．
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ＢｏｔｈＦｌａｇｅｌｌａａｎｄＦ４ＦｉｍｂｒｉａｅＣｏｎｔｒｉｂｕｔｅＦ４ａｃ＋ＥｎｔｅｒｏｔｏｘｉｇｅｎｉｃＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉＡｄｈｅｒｉｎｇｔｏＩＰＥＣＪ２Ｃｅｌｌｓｉｎｖｉｔｒｏ

Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙａｎｄｍｏｔｉｌｉｔｙａｓｓａｙｓ
ＦｌａｇｅｌｌａｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆＣ８３９０２ｓｔｒａｉｎａｎｄｉｓｏｇｅｎｉｃ

ｍｕｔａｎｔｓｗｅｒｅ ｅｘａｍｉｎｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｅｌｅｃｔｒｏｎ
ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ（ＴＥＭ）． Ｍｏｔｉｌｉｔｙａｓｓａｙｗａｓｄｏｎｅａｎｄ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ［６］．Ｐｌａｔｅｓｗｅｒｅ
ｉｎｃｕｂａｔｅｄｆｏｒ３２ｈａｔ３７℃ ｂｅｆｏｒｅａｎａｌｙｓｉｓ．
Ｂａｃｔｅｒｉａｌａｄｈｅｒｅｎｃｅａｎｄａｄｈｅｒｅｎｃｅｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎａｓｓａｙｓ

Ｆｉｍｂｒｉａｅｏｒｆｌａｇｅｌｌａｍｅｄｉａｔｅｄｂｉｎｄｉｎｇｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙｏｆ
Ｃ８３９０２ ｓｔｒａｉｎ ａｎｄ ｖａｒｉｏｕｓ ｄｅｌｅｔｉｏｎ ｍｕｔａｎｔｓ ｗｅｒｅ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｃｅｌｌｓａｄｈｅｓｉｏｎａｓｓａｙ．Ｔｈｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｗａｓ
ｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｓｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ［７］．Ｒａｂｂｉｔｐｏｌｙｃｌｏｎａｌａｎｔｉｓｅｒｕｍ
ｔｏＦ４ａｃｆｉｍｂｒｉａｅ（ｒａｉｓｅｄｉｎｏｕｒｌａｂｏｒａｔｏｒｙ）ａｔ１∶４０ｗａｓ
ｃｏｉｎｃｕｂａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｂａｃｔｅｒｉａｌｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｆｏｒ
３０ｍｉｎａｔ３７℃ （５％ ＣＯ２）ｗｉｔｈｇｅｎｔｌｅａｇｉｔａｔｉｏｎｐｒｉｏｒｔｏ
ａｄｄｉｔｉｏｎｏｎｔｏｔｈｅＩＰＥＣＪ２ｃｅｌｌｍｏｎｏｌａｙｅｒ．Ｂａｃｔｅｒｉａｌ
ａｄｈｅｒｅｎｃｅｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄａｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｅａｒｌｉｅｒｆｏｒｔｈｅ
ａｄｈｅｒｅｎｃｅａｓｓａｙ．
ＲＮＡｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅＰＣＲ

ＴｏｔａｌＲＮＡ ｗａｓｅｘｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍ ｖａｒｉｏｕｓｂａｃｔｅｒｉａｌ
ｓａｍｐｌｅｓｕｓｉｎｇＴＲＩｚｏｌｒｅａｇｅｎｔ（Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ，ＮＹ，ＵＳＡ）．
ｃＤＮＡ ｗａｓｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅＰｒｉｍｅＳｃｒｉｐｔ Ｔ
ｒｅａｇｅｎｔＫｉｔｗｉｔｈｇＤＮＡＥｒａｓｅｒ（ＴａｋａｒａＢｉｏ，Ｓｈｉｇａ，ＪＰＮ）
ｆｏｒｒｅｖｅｒｓｅｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎＰＣＲ．ＧａｐＡ ｗａｓｕｓｅｄａｓａｎ
ｉｎｔｅｒｎａｌｃｏｎｔｒｏｌ．ＲｅａｌｔｉｍｅＰＣＲａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｌｌｏｗｅｄ
ｔｈｅｇｕｉｄｅｏｆＳＹＢＲｒｅｍｉｘＥｘＴａｑＩＩ（ＴａｋａｒａＢｉｏ，
Ｓｈｉｇａ，ＪＰＮ）．Ａｓｓａｙｓｗｅｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｉｎｑｕａｄｒｅｐｌｉｃａｔｅ
ｗｉｔｈ ａ ７５００ Ｆａｓｔ ＲｅａｌＴｉｍｅ ｓｙｓｔｅｍ （Ａｐｐｌｉｅｄ
Ｂｉｏｓｙｓｔｅｍｓ）．Ｔｈｅ２ΔΔＣＴｍｅｔｈｏｄｗａｓｒｉｇｈｔｆｏｒｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ．
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ

Ｄａｔａ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｕｓｉｎｇ Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｔｅｓｔｆｏｒ
ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｓａｍｐｌｅｓ． Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｗｅｒｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｆＰ≤００５．

Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

Ｃ８３９０２Ｅ．ｃｏｌｉｗａｓｃｈｏｓｅｎａｓｔｈｅｐａｒｅｎｔｓｔｒａｉｎｔｏ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｔｈｅ ｆｌｉＣ， ｍｏｔＡ ａｎｄ ｆａｅＧ ｉｓｏｇｅｎｉｃ ｓｉｎｇｌｅ
ｍｕｔａｎｔｓ，ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｆｌｉＣ＆ｆａｅＧｄｏｕｂｌｅｍｕｔａｎｔ．Ｗｉｌｄ
ｔｙｐｅ（ＷＴ）Ｃ８３９０２ｗａｓｍｏｔｉｌｅｏｎｓｅｍｉｓｏｌｉｄａｇａｒ，ｗｈｉｌｅ
ｔｈｅＣ８３９０２ΔｆｌｉＣ，Ｃ８３９０２ΔｆｌｉＣΔｆａｅＧａｎｄＣ８３９０２
ΔｍｏｔＡ ｍｕｔａｎｔｓｗｅｒｅｎｏｎｍｏｔｉｌｅ．Ｕｎｅｘｐｅｃｔｅｄｌｙ，ｔｈｅ
ΔｆａｅＧｍｕｔａｎｔｗａｓｍｏｒｅｍｏｔｉｌｅｔｈａｎＷＴ．Ｆｌａｇｅｌｌａｗｅｒｅ
ｎｏｔｄｅｔｅｃｔｅｄｉｎｆｌｉＣｄｅｌｅｔｉｏｎｍｕｔａｎｔａｎｄΔｆｌｉＣΔｆａｅＧ
ｄｏｕｂｌｅｍｕｔａｎｔｂｙ ＴＥＭ． Ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｓｔｒａｉｎ
（Ｃ８３９０２ΔｆｌｉＣ／ｐｆｌｉＣ）ｈａｄｒｅｓｔｏｒｅｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｆｌａｇｅｌｌａ
ａｎｄｍｏｔｉｌｉｔｙ．Ｔｈｅｆｉｍｂｒｉａｅｄｅｌｅｔｉｏｎｍｕｔａｎｔ（Ｃ８３９０２
ΔｆａｅＧ）ｗａｓｃｏｎｆｉｒｍｅｄｂｙｃｏｍｂｉｎｅｄｍｅｔｈｏｄｓｏｆＤＮＡ
ｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇａｎｄａｎａｇｇｌｕｔｉｎａｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎ．

Ｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｆｌａｇｅｌｌａｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｔｓｅｌｆ
ｐｏｓｓｅｓｓｅｄａｎａｄｈｅｓｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｒｉｆｆｌａｇｅｌｌｉｎｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ
ａｆｆｅｃｔｅｄｏｔｈｅｒａｄｈｅｓｉｖｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｉｎＦ４ＥＴＥＣ，ｗｅ
ｄｅｌｅｔｅｄｔｈｅｆａｅＧｇｅｎｅｆｒｏｍｔｈｅｐａｒｅｎｔｓｔｒａｉｎ．Ｔｈｅｉｓｏｇｅｎｉｃ
Ｃ８３９０２ΔｆａｅＧｍｕｔａｎｔｈａｄａ９７％ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎａｄｈｅｒｅｎｃｅ

ａｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｐａｒｅｎｔｓｔｒａｉｎ（Ｐ＜００５）．Ａｎｄａ
９０％ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎａｄｈｅｒｅｎｃｅｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｉｎｃｕｂａｔｉｎｇ
ＩＰＥＣＪ２ｃｅｌｌｓｗｉｔｈａｎｔｉＦ４ａｃ１∶４０ａｎｔｉｂｏｄｙ（Ｐ＜００５），
ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔＦ４ａｃｆｉｍｂｒｉａｅｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅｍａｊｏｒ
ａｄｈｅｒｅｎｃｅｆａｃｔｏｒ．ＴｈｅΔｆｌｉＣｍｕｔａｎｔａｌｓｏｓｈｏｗｅｄａ２０％
ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅａｂｉｌｉｔｙｔｏａｄｈｅｒｅｔｏＩＰＥＣＪ２ｃｅｌｌｓ（Ｐ＜
００５）．Ｆｌａｇｅｌｌｉｎｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｗａｓｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｔｏｍｅｄｉａｔｅ
ａｄｈｅｒｅｎｃｅｔｏｔｈｅＩＰＥＣＪ２ｃｅｌｌｓ，ａｓｔｈｅｆｌｉＣｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ
ｓｔｒａｉｎｗａｓａｂｌｅｔｏｒｅｓｔｏｒｅｔｈｅａｄｈｅｒｅｎｃｅａｂｉｌｉｔｙｔｏ９４％ ｏｆ
ＷＴｌｅｖｅｌｓ．Ｂｙｃｏｎｔｒａｓｔ，ｔｈｅａｄｈｅｒｅｎｃｅａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅ
ｆｌａｇｅｌｌｉｎｅｘｐｒｅｓｓｉｎｇｂｕｔｎｏｎｍｏｔｉｌｅｍｏｔＡｍｕｔａｎｔｗａｓｎｏｔ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈｅｐａｒｅｎｔｓｔｒａｉｎ．

ＷｈｉｌｅｄｅｌｅｔｉｎｇｅｉｔｈｅｒｆｌｉＣｏｒｆａｅＧｄｅｃｒｅａｓｅｄＥＴＥＣ
ａｄｈｅｓｉｏｎｔｏＩＰＥＣＪ２ｃｅｌｌｓ，ｔｈｅｃａｐａｃｉｔｙｏｆｔｈｅＣ８３９０２
ΔｆｌｉＣΔｆａｅＧｄｏｕｂｌｅｍｕｔａｎｔｓｔｒａｉｎｔｏａｄｈｅｒｅｔｏＩＰＥＣＪ２
ｃｅｌｌｓｗａｓｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍ ｔｈｅΔｆａｅＧ
ｍｕｔａｎｔ．Ｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｗｈｅｔｈｅｒｆｌａｇｅｌｌａａｎｄｆｉｍｂｒｉａｅ
ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｓｒｅｇｕｌａｔｅｄｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ，ｑＲＴＰＣＲ ｗａｓ
ｕｓｅｄｔｏｑｕａｎｔｉｆｙｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｆｌｉＣ，ｆａｅＧ，ａｎｄｆｉｍＨｉｎ
ｔｈｅｐａｒｅｎｔｓｔｒａｉｎａｎｄｉｎｔｈｅｖａｒｉｏｕｓｍｕｔａｎｔｓ．Ｔｈｅ
ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｆａｅＧａｎｄｆｉｍＨｉｎｔｈｅΔｆｌｉＣｍｕｔａｎｔｗａｓ
ｄｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｅｄｂｙ２１５％ ａｎｄ２２５％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｓ
ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｒｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｔｈｅＷＴｓｔｒａｉｎ．Ｂｙ
ｃｏｎｔｒａｓｔ，ｇｅｎｅｓｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｔｈｅΔｍｏｔＡｍｕｔａｎｔｗａｓｎｏｔ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．Ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ，ｆｉｍＨａｎｄｆｌｉＣｗｅｒｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｕｐｒｅｇｕｌａｔｅｄａｆｔｅｒｆａｅＧｄｅｌｅｔｉｏｎ（Ｐ＜００５）．
Ｔｈｕｓ，Ｃ８３９０２ΔｆｌｉＣΔｆａｅＧｄｏｕｂｌｅｍｕｔａｎｔｓｔｒａｉｎ，ｗｈｉｃｈ
ｅｘｐｒｅｓｓｉｎｇｎｅｉｔｈｅｒＦ４ｆｉｍｂｒｉａｅｎｏｒｆｌａｇｅｌｌａ，ｗａｓｏｎａ
ｓｉｍｉｌａｒｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｌｅｖｅｌｏｆｆｉｍＨ ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＷＴ
ｓｔｒａｉｎ．

ＡｓｔｈｅｍＲＮＡｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅｆａｅＧｇｅｎｅｄｅｃｒｅａｓｅｄ
２１５％ ｉｎｔｈｅΔｆｌｉＣｍｕｔａｎｔｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｐａｒｅｎｔ
ｓｔｒａｉｎ．Ｗｅｓｕｇｇｅｓｔｔｈａｔｔｈｅ２０％ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＣ８３９０２
ΔｆｌｉＣ ｍｕｔａｎｔｃｏｕｌｄ ｂｅ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｄｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｅｄ
ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＦ４ｆｉｍｂｒｉａｅｂｙｔｈｅａｂｓｅｎｃｅｏｆｆｌａｇｅｌｌｉｎ．
ｑＲＴＰＣＲｗａｓｄｏｎｅｔｏｃｈｅｃｋｔｈｅｍＲＮＡｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆ
ｆａｅＧａｎｄｆｉｍＨｉｎｔｈｅｆｌｉＣｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｓｔｒａｉｎＣ８３９０２
ΔｆｌｉＣ／ｐｆｌｉＣａｓｗｅｌｌ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ
ｏｆｆａｅＧａｎｄｆｉｍＨｒｅｃｏｖｅｒｅｄｔｏａｎｏｒｍａｌｌｅｖｅｌｓｅｐａｒａｔｅｌｙ
ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅＷＴｓｔｒａｉｎ（ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｆａｅＧａｎｄ
ｆｉｍＨｉｎｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｓｔｒａｉｎｉｓａｂｏｕｔ１０３％ ａｎｄ９８％ ｉｎ
ａｖｅｒａｇｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｏｆｔｈｅＷＴ），ｗｈｉｃｈａｌｓｏｃｏｎｆｉｒｍｅｄ
ｏｕｒｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎ．

Ｉｔｈａｓａｌｓｏ ｂｅｅｎ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｔｈａｔｆｌａｇｅｌｌｕｍ
ｍｅｄｉａｔｅｄｍｏｔｉｌｉｔｙｉｓｅｓｓｅｎｔｉａｌｆｏｒｅｎｈａｎｃｉｎｇｐａｔｈｏｇｅｎｈｏｓｔ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓａｎｄｆｏｒｐｒｏｍｏｔｉｎｇｔｈｅｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔａｄｈｅｒｅｎｃｅ
ａｎｄｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｅｖｅｒａｌｇｒａｍｎｅｇａｔｉｖｅｐａｔｈｏｇｅｎｓ［８］．
Ｓｕｒｐｒｉｓｉｎｇｌｙ，ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｎｏｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅｍＲＮＡ
ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｌｅｖｅｌｏｆａｂｏｖｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄｆｌａｇｅｌｌｉｎｏｒｆｉｍｂｒｉａｅ
ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｈｉｇｈｌｙｍｏｔｉｌｅＥ．ｃｏｌｉＣ８３９０２ｓｔｒａｉｎａｎｄｔｈｅ
ｎｏｎｍｏｔｉｌｅｍｏｔＡｄｅｌｅｔｉｏｎｍｕｔａｎｔ．Ｅｖｅｎｉｎｏｕｒａｄｈｅｒｅｎｃｅ
ａｓｓａｙ，ｔｈｅａｄｈｅｒｅｎｃｅａｂｉｌｉｔｙｏｆｍｏｔＡｄｅｌｅｔｉｏｎｍｕｔａｎｔｗａｓ
ｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｅｐａｒｅｎｔｓｔｒａｉｎ．Ｔｈｅｓｅｄａｔａｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔ

１８４



１６ｔｈＩＳＡＨＣｏｎｇｒｅｓｓ５－９Ｍａｙ２０１３，ＮａｎｊｉｎｇＣｈｉｎａ

ｍｏｔｉｌｉｔｙｍａｙｂｅｕｎｎｅｃｅｓｓａｒｙｆｏｒＥ．ｃｏｌｉＣ８３９０２ｓｔｒａｉｎ
ａｄｈｅｒｅｎｃｅｔｏＩＰＥＣＪ２ｃｅｌｌｓｉｎｖｉｔｒｏ．

Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｐｒｏｖｉｄｅｓｔｈｅｆｉｒｓｔｅｖｉｄｅｎｃｅｔｈａｔｔｈｅ
ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｆｌａｇｅｌｌａｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｌｙｒｅｇｕｌａｔｅｓｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ
ｏｆｏｔｈｅｒｆｉｍｂｒｉａｅｉｎＦ４＋ＥＴＥＣ．ＦｒｏｍｏｕｒｑＲＴＰＣＲ
ｄａｔａ，ｆｌａｇｅｌｌａｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｓｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ
ｏｆＦ４ｆｉｍｂｒｉａｅａｎｄｔｙｐｅＩｆｉｍｂｒｉａｅ．Ｗｅｏｂｓｅｒｖｅｄｔｈａｔ
ｄｅｌｅｔｉｏｎｏｆｆｌａｇｅｌｌｉｎｒｅｐｒｅｓｓｅｄＦ４ｆｉｍｂｒｉａｅａｎｄｔｙｐｅＩ
ｆｉｍｂｒｉａｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ．ＷｉｔｈｏｕｔＦ４ｆｉｍｂｒｉａｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ，
ｂａｃｔｅｒｉａｃｏｕｌｄｅｘｐｒｅｓｓｍｏｒｅｆｌａｇｅｌｌａａｎｄｔｙｐｅＩｆｉｍｂｒｉａｅ，
ｗｈｉｃｈｄｉｒｅｃｔｌｙｅｎｈａｎｃｅｍｏｔｉｌｉｔｙ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｗｈｅｎｗｅ
ｄｅｌｅｔｅｄｂｏｔｈｆｌｉＣａｎｄｆａｅＧｇｅｎｅｓ，ｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｌｅｖｅｌｏｆ
ｔｙｐｅＩｆｉｍｂｒｉａｅｒｅｔｕｒｎｅｄｔｏａｎｏｒｍａｌｌｅｖｅｌ．ＬｏｓｓｏｆｔｙｐｅＩ
ｆｉｍｂｒｉａｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｄｕｅｔｏｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆ
ｆｌａｇｅｌｌａｗａｓｒｅｐｏｒｔｅｄａｌｒｅａｄｙ，ｂｕｔｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｂｙ
ｗｈｉｃｈｆｌａｇｅｌｌａｒｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙａｌｔｅｒｓＦ４ｆｉｍｂｒｉａｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｓ
ｕｎｃｌｅａｒ［９］．Ｏｎｅｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｉｓｔｈａｔｔｈｅｒｅｍａｙｂｅａ
ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｃｒｏｓｓｔａｌｋａｍｏｎｇｂａｃｔｅｒｉａｌｓｕｒｆａｃｅｏｒｇａｎｅｌｌｅｓ．
Ｆｕｒｔｈｅｒｗｏｒｋｉｓｎｅｅｄｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｔｈｅｓｅｓｕｒｆａｃｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｉｎＦ４＋ＥＴＥＣ．

Ｊｏｈｎｓｏｎ ｅｔａｌ． ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｔｈａｔｔｈｅ ｈｅａｔｌａｂｉｌｅ
ｅｎｔｅｒｏｔｏｘｉｎ ｐｒｏｍｏｔｅｓ Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉａｄｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏ
ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｅｐｉｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌｓ［１］．Ｆｌａｇｅｌｌｉｎｍａｙｒｅｇｕｌａｔｅ
ｓｏｍｅｖｉｒｕｌｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｓｓｕｃｈａｓＬＴｓｅｃｒｅｔｉｏｎｂｙａｆｆｅｃｔｉｎｇ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｓｅｃｒｅｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ［１０］．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

ＷｅｆｉｒｓｔｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔｆｌａｇｅｌｌａｏｆＦ４ａｃ＋ＥＴＥＣ
ｉｓａｎｎｏｎｉｇｎｏｒａｂｌｅｖｉｒｕｌｅｎｃｅｆａｃｔｏｒａｎｄｉｔｓｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｈａｄ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｏｔｈｅｒｖｉｒｕｌｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｓ，ｓｕｃｈ
ａｓＦ４ｆｉｍｂｒｉａｅａｎｄｔｙｐｅＩｆｉｍｂｒｉａｅ．Ｆｌａｇｅｌｌｉｎａｂｓｅｎｃｅ
ｄｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｅｄ ｔｈｅ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆＦ４ ｆｉｍｂｒｉａｅ ａｎｄ
ｄｅｃｒｅａｓｅｄｔｈｅａｄｈｅｓｉｏｎｔｏＩＰＥＣＪ２ｃｅｌｌｓｉｎｖｉｔｒｏ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１．ＪｏｈｎｓｏｎＡＭ，ＫａｕｓｈｉｋＲＳ，ＦｒａｎｃｉｓＤＨ，ＦｌｅｃｋｅｎｓｔｅｉｎＪＭ，
ＨａｒｄｗｉｄｇｅＰＲ：ＨｅａｔｌａｂｉｌｅｅｎｔｅｒｏｔｏｘｉｎｐｒｏｍｏｔｅｓＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ

ｃｏｌｉａｄｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｅｐｉｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌｓ． Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ｂａｃｔｅｒｉｏｌｏｇｙ２００９，１９１（１）：１７８１８６．

２．ＫｏｎｋｅｌＭＥ，ＫｌｅｎａＪＤ，ＲｉｖｅｒａＡｍｉｌｌＶ，ＭｏｎｔｅｖｉｌｌｅＭＲ，
ＢｉｓｗａｓＤ，ＲａｐｈａｅｌＢ，ＭｉｃｋｅｌｓｏｎＪ：Ｓｅｃｒｅｔｉｏｎｏｆｖｉｒｕｌｅｎｃｅ
ｐｒｏｔｅｉｎｓｆｒｏｍＣａｍｐｙｌｏｂａｃｔｅｒｊｅｊｕｎｉｉｓｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｎａｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ
ｆｌａｇｅｌｌａｒｅｘｐｏｒｔａｐｐａｒａｔｕｓ．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｂａｃｔｅｒｉｏｌｏｇｙ２００４，１８６
（１１）：３２９６３３０３．

３．ＲａｍｏｓＨＣ，ＲｕｍｂｏＭ，ＳｉｒａｒｄＪＣ：Ｂａｃｔｅｒｉａｌｆｌａｇｅｌｌｉｎｓ：
ｍｅｄｉａｔｏｒｓｏｆｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙａｎｄｈｏｓｔｉｍｍｕｎｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｉｎ
ｍｕｃｏｓａ．Ｔｒｅｎｄｓｉｎｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ２００４，１２（１１）：５０９５１７．

４．ＨｏｓｓａｉｎＭＭ，ＴｓｕｙｕｍｕＳ：Ｆｌａｇｅｌｌａｍｅｄｉａｔｅｄｍｏｔｉｌｉｔｙｉｓｒｅｑｕｉｒｅｄ
ｆｏｒｂｉｏｆｉｌｍｆｏｒｍａｔｉｏｎｂｙＥｒｗｉｎｉａｃａｒｏｔｏｖｏｒａｓｕｂｓｐ．ｃａｒｏｔｏｖｏｒａ．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｎｅｒａｌＰｌａｎｔＰａｔｈｏｌｏｇｙ２００６，７２（１）：３４３９．

５． Ｄａｔｓｅｎｋｏ ＫＡ， Ｗａｎｎｅｒ ＢＬ： Ｏｎｅｓｔｅｐ ｉｎａｃｔｉｖａｔｉｏｎ ｏｆ
ｃｈｒｏｍｏｓｏｍａｌｇｅｎｅｓｉｎ ＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉＫ１２ ｕｓｉｎｇＰＣＲ
ｐｒｏｄｕｃｔｓ．ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓｏｆ
ｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓｏｆＡｍｅｒｉｃａ２０００，９７（１２）：６６４０６６４５．

６．ＬａｎｅＭＣ，ＳｉｍｍｓＡＮ，ＭｏｂｌｅｙＨＬ：ｃｏｍｐｌｅｘｉｎｔｅｒｐｌａｙｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｙｐｅ１ｆｉｍｂｒｉａｌｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｆｌａｇｅｌｌｕｍｍｅｄｉａｔｅｄｍｏｔｉｌｉｔｙｏｆ
ｕｒｏｐａｔｈｏｇｅｎｉｃＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｂａｃｔｅｒｉｏｌｏｇｙ２００７，
１８９（１５）：５５２３５５３３．

７．ＪｏｕｖｅＭ，ＧａｒｃｉａＭＩ，ＣｏｕｒｃｏｕｘＰ，ＬａｂｉｇｎｅＡ，ＧｏｕｎｏｎＰ，Ｌｅ
ＢｏｕｇｕｅｎｅｃＣ：ＡｄｈｅｓｉｏｎｔｏａｎｄｉｎｖａｓｉｏｎｏｆＨｅＬａｃｅｌｌｓｂｙ
ｐａｔｈｏｇｅｎｉｃＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉｃａｒｒｙｉｎｇｔｈｅａｆａ３ｇｅｎｅｃｌｕｓｔｅｒａｒｅ
ｍｅｄｉａｔｅｄｂｙｔｈｅＡｆａＥａｎｄＡｆａＤｐｒｏｔｅｉｎｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ
ａｎｄｉｍｍｕｎｉｔｙ１９９７，６５（１０）：４０８２４０８９．

８．ＭａｈａｊａｎＡ，ＣｕｒｒｉｅＣＧ，ＭａｃｋｉｅＳ，ＴｒｅｅＪ，ＭｃＡｔｅｅｒＳ，
ＭｃＫｅｎｄｒｉｃｋＩ，ＭｃＮｅｉｌｌｙＴＮ，ＲｏｅＡ，ＬａＲａｇｉｏｎｅＲＭ，
ＷｏｏｄｗａｒｄＭＪｅｔａｌ：Ａｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄ
ａｄｈｅｓｉｎｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆＨ７ｆｌａｇｅｌｌａｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｏｆＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ
ｃｏｌｉＯ１５７：Ｈ７ｗｉｔｈｂｏｖｉｎｅｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｅｐｉｔｈｅｌｉｕｍ．Ｃｅｌｌｕｌａｒ
ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ２００９，１１（１）：１２１１３７．

９．ＣｌａｒｅｔＬ，ＭｉｑｕｅｌＳ，ＶｉｅｉｌｌｅＮ，ＲｙｊｅｎｋｏｖＤＡ，ＧｏｍｅｌｓｋｙＭ，
ＤａｒｆｅｕｉｌｌｅＭｉｃｈａｕｄＡ：ＴｈｅｆｌａｇｅｌｌａｒｓｉｇｍａｆａｃｔｏｒＦｌｉＡｒｅｇｕｌａｔｅｓ
ａｄｈｅｓｉｏｎａｎｄｉｎｖａｓｉｏｎｏｆＣｒｏｈｎｄｉｓｅａｓｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ
ｃｏｌｉｖｉａａｃｙｃｌｉｃｄｉｍｅｒｉｃＧＭＰｄｅｐｅｎｄｅｎｔｐａｔｈｗａｙ．ＴｈｅＪｏｕｒｎａｌ
ｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙ２００７，２８２（４６）：３３２７５３３２８３．

１０．ＷａｔｎｉｃｋＰＩ，ＬａｕｒｉａｎｏＣＭ，ＫｌｏｓｅＫＥ，ＣｒｏａｌＬ，ＫｏｌｔｅｒＲ：Ｔｈｅ
ａｂｓｅｎｃｅｏｆａｆｌａｇｅｌｌｕｍｌｅａｄｓｔｏａｌｔｅｒｅｄｃｏｌｏｎｙｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，
ｂｉｏｆｉｌｍｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｖｉｒｕｌｅｎｃｅｉｎＶｉｂｒｉｏｃｈｏｌｅｒａｅＯ１３９．
Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ２００１，３９（２）：２２３２３５．

２８４



　
ＡＮｏｎｃｏｄｉｎｇＳｍａｌｌＲＮＡＭｉｃＣＲｅｇｕｌａｔｅｓＶｉｒｕｌｅｎｃｅａｎｄＯｕｔｅｒＭｅｍｂｒａｎｅＰｒｏｔｅｉｎｓＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎＳａｌｍｏｎｅｌｌａｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓ

ＡＮｏｎｃｏｄｉｎｇＳｍａｌｌＲＮＡＭｉｃＣＲｅｇｕｌａｔｅｓＶｉｒｕｌｅｎｃｅａｎｄＯｕｔｅｒ
ＭｅｍｂｒａｎｅＰｒｏｔｅｉｎｓＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎＳａｌｍｏｎｅｌｌａｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓ

ＭｅｎｇＸｉａ１；ＣｕｉＷｅｉｗｅｉ１；ＭｅｎｇＸｉａｎｃｈｅｎ１；ＷａｎｇＨｅｎｇ１；ＺｈｕＣｈｕｎｈｏｎｇ２；ＮｉｅＪｉａｊｉａ１；ＺｈｕＧｕｏｑｉａｎｇ１
１ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎＫｅｙＬａｂｆｏｒＡｖｉａｎＰｒｅｖｅｎｔｉｖｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，Ｃｏｌｌｅｇｅｏｆ
ＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＭｅｄｉｃｉｎｅ，ＹａｎｇｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙａｎｇｚｈｏｕ２２５００９，Ｃｈｉｎａ；
２Ｊｉａｎｇｓｕｐｒｏｖｉｎｃｉａｌｋｅｙｌａｂｆｏｒｇｅｎｅｔｉｃｓａｎｄｂｒｅｅｄｉｎｇｏｆｐｏｕｌｔｒｙ，Ｊｉａｎｇｓｕ

ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＰｏｕｌｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，Ｙａｎｇｚｈｏｕ２２５１２５，Ｃｈｉｎａ
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ：ｙｚｇｑｚｈｕ＠ｙｚｕ．ｅｄｕ．ｃｎ，ｙｚｇｑｚｈｕ＠ｈｏｔｍａｉｌ．ｃｏｍ

Ｓｕｍｍａｒｙ：ＮｏｎｃｏｄｉｎｇｓｍａｌｌＲＮＡ（ｓＲＮＡ）ｉｓａｎｅｗｆａｃｔｏｒｔｏｒｅｇｕｌａｔｅｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｔｐｏｓｔｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｌｌｅｖｅｌ．ＭｉｃＣｉｓａｓＲＮＡ
ｅｘｉｓｔｅｄｉｎＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉａｎｄＳａｌｍｏｎｅｌｌａｔｙｐｈｉｍｕｒｉｕｍｗｈｉｃｈｃａｎｒｅｐｒｅｓｓｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｏｕｔｅｒｍｅｍｂｒａｎｅｐｒｏｔｅｉｎｓＯｍｐＣａｎｄＯｍｐＤ
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓｈａｓｂｅｃｏｍｅｔｈｅｍｏｓｔｐｒｅｖａｌｅｎｔｎｏｎｔｙｐｈｏｉｄａｌｓｅｒｏｖａｒｉｎｍａｎｙｃｏｕｎｔｒｉｅｓ．Ｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ
ｔｈｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｍｉｃＣｉｎｏｔｈｅｒｔａｒｇｅｔｇｅｎｅｓａｎｄｖｉｒｕｌｅｎｃｅｆｏｒａｎｉｍａｌｓ，ｗｅｃｌｏｎｅｄｔｈｅｍｉｃＣｇｅｎｅｉｎｔｈｅｓｔｒａｉｎＳ．ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓ５０３３６，
ａｎｄｔｈｅｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｔｈｅｍｕｔａｎｔ５０３３６ΔｍｉｃＣｂｙｔｈｅλＲｅｄｂａｓｅｄｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍａｎｄｔｈｅｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｍｕｔａｎｔｃ５０３３６ΔｍｉｃＣ
ｃａｒｒｙｉｎｇｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｐｌａｓｍｉｄｐＢＲ３２２ｅｘｐｒｅｓｓｉｎｇｍｉｃＣ．ＮｏｖｅｌｔａｒｇｅｔｇｅｎｅｓｗｅｒｅｓｃｒｅｅｎｅｄｂｙｑＲＴＰＣＲ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔ
ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆｏｍｐＤｉｎ５０３３６ΔｍｉｃＣｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｌｉｇｈｔｌｙ（１３ｆｏｌｄ）ｔｈａｎｔｈａｔｉｎｗｉｌｄｔｙｐｅｓｔｒａｉｎ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｐｒｏｔｅｉｎｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆ
ＯｍｐＤｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｅｖｉｄｅｎｔｌｙｉｎ５０３３６ΔｍｉｃＣ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆｏｍｐＡａｎｄｏｍｐＣｉｎ５０３３６ΔｍｉｃＣｉｎｃｒｅａｓｅｄａｂｏｕｔ２２ｆｏｌｄ
ａｎｄ３ｆｏｌｄｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎｗｉｌｄｔｙｐｅｓｔｒａｉｎ．ＩｔｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｍｉｃＣｃｏｕｌｄｒｅｐｒｅｓｓｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｏｍｐＡａｎｄｏｍｐＣ．ＯｍｐＡｗａｓｐｒｏｂａｂｌｙａ
ｎｏｖｅｌｔａｒｇｅｔｇｅｎｅｓｒｅｇｕｌａｔｅｄｂｙｍｉｃＣｄｉｒｅｃｔｌｙ．ＢｅｃａｕｓｅＯｍｐＡａｎｄＯｍｐＤｗｅｒｅｒｅｌａｔｅｄｔｏａｄｈｅｓｉｏｎｔｏｈｏｓｔｃｅｌｌｓａｎｄｍｅｄｉａｔｅｄｖｉｒｕｌｅｎｃｅ
ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙｏｆ５０３３６ΔｍｉｃＣｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙｂｏｔｈｉｎｆｅｃｔｉｎｇ６ｗｅｅｋｏｌｄＢａｌｂ／ｃｍｉｃｅｂｙｉｎｔｒａｐｅｒｉｔｏｎｅａｌｉｎｊｅｃｔｉｏｎａｎｄ１ｄａｙｏｌｄ
ｃｈｉｃｋｅｎｓｂｙｈｙｐｏｄｅｒｍｉｃｉｎｊｅｃｔｉｏｎ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅＬＤ５０ｏｆｔｈｅｗｉｌｄｔｙｐｅｓｔｒａｉｎ５０３３６，ｔｈｅｍｕｔａｎｔｓ５０３３６ΔｍｉｃＣａｎｄ
ｃ５０３３６ΔｍｉｃＣｆｏｒ６ｗｅｅｋｏｌｄＢａｌｂ／ｃｍｉｃｅｗｅｒｅ１２５９ｃｆｕ，５０１ｃｆｕ，１９９５ｃｆｕｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅＬＤ５０ｆｏｒ１ｄａｙｏｌｄｃｈｉｃｋｅｎｓｗｅｒｅ
１１３×１０９ｃｆｕ，１５５×１０８ｃｆｕ，２５４×１０８ｃｆｕｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＩｔｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｄｅｌｅｔｉｏｎｏｆｍｉｃＣｅｎｈａｎｃｅｄｖｉｒｕｌｅｎｃｅｏｆＳ．ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓｉｎｍｉｃｅ
ａｎｄｃｈｉｃｋｅｎｓｂｙｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｏｕｔｅｒｍｅｍｂｒａｎｅｐｒｏｔｅｉｎｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙＯｍｐＡａｎｄＯｍｐＤ．

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ＮｏｎｃｏｄｉｎｇｓｍａｌｌＲＮＡｓ（ｓＲＮＡｓ）ａｒｅ４０－４００
ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓｉｎｌｅｎｇｔｈ，ｗｈｉｃｈｇｅｎｅｒａｌｌｙｄｏｎｏｔｅｎｃｏｄｅ
ｐｒｏｔｅｉｎｓｂｕｔｃｏｕｌｄ ｂｅｔｒａｎｓｃｒｉｂｅｄ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙｉｎ
ｂａｃｔｅｒｉａｌｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ［１－３］．ＭｏｓｔｏｆｓＲＮＡｓａｒｅ
ｅｎｃｏｄｅｄｉｎｔｈｅ“ｅｍｐｔｙ”ｉｎｔｅｒｇｅｎｉｃｒｅｇｉｏｎｓ（ＩＧＲｓ）
ｂｅｔｗｅｅｎｇｅｎｅｃｏｄｉｎｇｒｅｇｉｏｎｓａｎｄｉｎｔｅｒａｃｔｗｉｔｈｔｒａｎｓ
ｅｎｃｏｄｅｄｔａｒｇｅｔｍＲＮＡｓｔｈｒｏｕｇｈｂａｓｅｐａｉｒｉｎｇａｃｔｉｏｎｓ，ａｎｄ
ｒｅｇｕｌａｔｅｔａｒｇｅｔｇｅｎｅｓｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｔｔｈｅｐｏｓｔｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｌ
ｌｅｖｅｌ［４，５］．Ｔｈｅｙｐｌａｙａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｒｏｌｅｉｎ
ｓｕｂｓｔａｎｃｅ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ， ｏｕｔｅｒ ｍｅｍｂｒａｎｅ ｐｒｏｔｅｉｎｓ
ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｑｕｏｒｕｍｓｅｎｓｉｎｇａｎｄｖｉｒｕｌｅｎｃｅｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ
［５］．ＭｉｃＣ ｉｓａｎａｂｏｕｔ１００ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓｍａｌｌＲＮＡ
ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｅｘｉｓｔｅｄｉｎＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉａｎｄＳａｌｍｏｎｅｌｌａ
ｔｙｐｈｉｍｕｒｉｕｍ［６，７］．ＭｉｃＣｃｏｕｌｄｒｅｇｕｌａｔｅｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ
ｏｆＯｍｐＣｂｙｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇｒｉｂｏｓｏｍｅｂｉｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｏｍｐＣ
ｍＲＮＡｌｅａｄｅｒｉｎｖｉｔｒｏａｎｄｉｔｒｅｑｕｉｒｅｔｈｅＨｆｑＲＮＡ
ｃｈａｐｅｒｏｎｅｆｏｒｉｔｓｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ［６］．Ｉｎ
Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｔｙｐｈｉｍｕｒｉｕｍ， ＭｉｃＣ ｃｏｕｌｄ ｓｉｌｅｎｃｅ ｏｍｐＤ
ｍＲＮＡｖｉａａ≤１２ｂｐＲＮＡｄｕｐｌｅｘｗｉｔｈｉｎｔｈｅｃｏｄｉｎｇ
ｓｅｑｕｅｎｃｅ（ｃｏｄｏｎｓ２３－２６） ａｎｄ ｔｈｅｎ ｄｅｓｔａｂｉｌｉｚｅ
ｅｎｄｏｎｕｃｌｅｏｌｙｔｉｃｍＲＮＡ［７］．ＴｈｅＯｍｐＣｉｓａｎａｂｕｎｄａｎｔ
ｏｕｔｅｒｍｅｍｂｒａｎｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｗｈｉｃｈ ｗａｓｔｈｏｕｇｈｔｔｏ ｂｅ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｗｈｅｒｅ ｎｕｔｒｉｅｎｔａｎｄ ｔｏｘｉｎ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｒｅｈｉｇｈ，ｓｕｃｈａｓｉｎｔｈｅｉｎｔｅｓｔｉｎｅ［６］．Ｔｈｅ
ＯｍｐＤｐｏｒｉｎｉｓｔｈｅｍｏｓｔａｂｕｎｄａｎｔｏｕｔｅｒｍｅｍｂｒａｎｅｐｒｏｔｅｉｎ
ｉｎ Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｅｎｔｅｒｉｃａ ｓｅｒｏｖａｒ Ｔｙｐｈｉｍｕｒｉｕｍ ａｎｄ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓａｂｏｕｔ１％ ｏｆｔｏｔａｌｃｅｌｌｐｒｏｔｅｉｎ［８］．ＯｍｐＤｉｓ
ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ａｄｈｅｒｅｎｃｅ ｔｏ ｈｕｍａｎ ｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓａｎｄ
ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｅｐｉｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌｓ［９］．ＭｉｃＣｃｏｕｌｄｒｅｐｒｅｓｓｔｈｅ
ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｂｏｔｈＯｍｐＣａｎｄＯｍｐＤ ｐｏｒｉｎｓ．Ｉｔｗａｓ
ｓｕｐｐｏｓｅｄｔｈａｔＭｉｃＣｍａｙｂｅｒｅｇｕｌａｔｅｖｉｒｕｌｅｎｃｅ．Ｔｏｅｘｐｌｏｒｅ
ｎｅｗｔａｒｇｅｔｇｅｎｅｓｒｅｇｕｌａｔｅｄｂｙＭｉｃＣ ａｎｄｓｔｕｄｙｔｈｅ
ｖｉｒｕｌｅｎｃｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｍｉｃＣ，ｗｅｃｌｏｎｅｄｔｈｅｍｉｃＣ
ｇｅｎｅｉｎｔｈｅＳａｌｍｏｎｅｌｌａｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓｓｔｒａｉｎ５０３３６，ｔｈｅｎ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｔｈｅ ｍｕｔａｎｔ ５０３３６ΔｍｉｃＣ ａｎｄ ｔｈｅ
ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｍｕｔａｎｔｃ５０３３６ΔｍｉｃＣ．Ｎｏｖｅｌｔａｒｇｅｔｇｅｎｅｓ
ｗｅｒｅ ｓｃｒｅｅｎｅｄ ｂｙ ｑＲＴＰＣＲ． Ｔｈｅ ｖｉｒｕｌｅｎｃｅ ｏｆ
５０３３６ΔｍｉｃＣｗｅｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙａｎｉｍａｌｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓ．Ｗｅ
ｆｏｕｎｄｔｈａｔＭｉｃＣｃｏｕｌｄｒｅｇｕｌａｔｅｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＯｍｐＡ
ａｎｄＯｍｐＣ．ＴｈｅｄｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｍｉｃＣｅｎｈａｎｃｅｄｖｉｒｕｌｅｎｃｅｏｆ
Ｓ．ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓｉｎｍｉｃｅａｎｄｃｈｉｃｋｅｎｓ．

Ｍａｔｅｒｉａｌａｎｄｍｅｔｈｏｄｓ

Ｂａｃｔｅｒｉａｌｓｔｒａｉｎｓ，ｐｌａｓｍｉｄｓａｎｄｃｕｌｔｕｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓｓｔｒａｉｎ５０３３６， ｔｈｅｍｕｔａｎｔ

５０３３６ΔｍｉｃＣ，ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｍｕｔａｎｔｃ５０３３６ΔｍｉｃＣａｎｄ

３８４



１６ｔｈＩＳＡＨＣｏｎｇｒｅｓｓ５－９Ｍａｙ２０１３，ＮａｎｊｉｎｇＣｈｉｎａ

Ｅ．ｃｏｌｉＤＨ５αｗｅｒｅｇｒｏｗｎｉｎＬＢｂｒｏｔｈｏｒｏｎＬＢａｇａｒ
ｐｌａｔｅｓａｔ３７℃，ｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆａｍｐｉｃｉｌｌｉｎ（１００μｇ／
ｍｌ）ｗｈｅｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ．ＴｈｅｐｌａｓｍｉｄｓｐＫＤ４６，ｐＫＤ３ａｎｄ
ｐＣＰ２０ｗｅｒｅｕｓｅｄｆｏｒｄｅｌｅｔｉｏｎｍｕｔａｎｔｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅ
ｐｌａｓｍｉｄｐＢＲ３２２ｗａｓｕｓｅｄｔｏｅｘｐｒｅｓｓＭｉｃＣｉｎｔｈｅｓｔｒａｉｎ
５０３３６ΔｍｉｃＣｆｏｒｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｍｕｔａｎｔｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｕｔａｎｔ５０３３６ΔｍｉｃＣ ａｎｄｔｈｅ
ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｓｔｒａｉｎｃ５０３３６ΔｍｉｃＣ

ＴｈｅｍｉｃＣｎｅｇａｔｉｖｅｍｕｔａｎｔｏｆＳａｌｍｏｎｅｌｌａｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓ
ｓｔｒａｉｎ５０３３６ ｗａｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｐｈａｇｅλＲｅｄ
ｍｅｄｉａｔｅｄｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ ａｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ
［１０］．Ｂａｃｔｅｒｉａｌｓｔｒａｉｎｓｗｅｒｅｒｏｕｔｉｎｅｌｙｇｒｏｗｎａｔ３７℃
ｅｘｃｅｐｔｆｏｒｓｔｒａｉｎｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅ
ｐｌａｓｍｉｄｓ，ｐＫＤ４６ｏｒｐＣＰ２０，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｇｒｏｗｎａｔ３０℃．
Ｔｈｅｃｈｌｏｒａｍｐｈｅｎｉｃｏｌｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｅｎｃｏｄｉｎｇｇｅｎｅｗｈｉｃｈ
ｃｏｎｔａｉｎｅｄｒｅｇｉｏｎｓｈｏｍｏｌｏｇｏｕｓｔｏｍｉｃＣｇｅｎｅｗａｓａｍｐｌｉｆｉｅｄ
ｂｙＰＣＲａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ．ＴｈｅＰＣＲｐｒｏｄｕｃｔｓｗｅｒｅｐｕｒｉｆｉｅｄ
ａｎｄ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎｔｏ ｐｌａｓｍｉｄ ｐＫＤ４６ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ Ｓ．
ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓ ５０３３６ ｂｙ ｅｌｅｃｔｒｏｐｏｒａｔｉｏｎ． Ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔ
ｂａｃｔｅｒｉａｗｅｒｅｓｃｒｅｅｎｅｄａｎｄｓｅｌｅｃｔｅｄｏｎｂｏｔｈＣｍａｎｄＡｍｐ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅＬＢａｇａｒｐｌａｔｅｓ．ＴｈｅＳ．ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓｍｉｃＣ：：ｃａｔ
ｗａｓｕｓｅｄｔｏｅｘｃｉｓｅｔｈｅＣｍｃａｓｓｅｔｔｅｂｙｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇｔｈｅＦｌｐ
ｒｅｃｏｍｂｉｎａｓｅｅｘｐｒｅｓｓｉｎｇｖｅｃｔｏｒｐＣＰ２０．Ｔｈｅｆｉｎａｌｍｕｔａｎｔ
５０３３６ ΔｍｉｃＣ ｗａｓ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ ｂｙ ＰＣＲ ａｎｄ ＤＮＡ
ｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇ．

Ｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔｔｈｅｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｍｕｔａｎｔ，ｆｕｌｌｌｅｎｇｔｈ
ｍｉｃＣｇｅｎｅｗａｓａｍｐｌｉｆｉｅｄｂｙＰＣＲａｎｄｌｉｇａｔｅｄｔｏｐｌａｓｍｉｄ
ｐＢＲ３２２．ＴｈｅｒｅｃｏｍｂｉｎｅｄｐｌａｓｍｉｄｐＢＲ３２２ｍｉｃＣｗａｓ
ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄｔｏｔｈｅｍｕｔａｎｔ５０３３６ΔｍｉｃＣａｎｄｔｈｅｎｏｂｔａｉｎｅｄ
ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｓｔｒａｉｎｃ５０３３６ΔｍｉｃＣ．
ＲＮＡｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅＰＣＲ

ＴｏｔａｌＲＮＡ ｗａｓｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｕｓｉｎｇＴＲＩｚｏｌｒｅａｇｅｎｔ
（Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ，ＮＹ，ＵＳＡ）．ｃＤＮＡ ｗａｓｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｂｙ
ｕｓｉｎｇｔｈｅＰｒｉｍｅＳｃｒｉｐｔＲＲＴｒｅａｇｅｎｔＫｉｔｗｉｔｈｇＤＮＡＥｒａｓｅｒ
（ＴａｋａｒａＢｉｏ，Ｓｈｉｇａ，ＪＰＮ）ｆｏｒｒｅｖｅｒｓｅｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎＰＣＲ．
ＲｅａｌｔｉｍｅＰＣＲａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｂｙｔｈｅｇｕｉｄｅ
ｏｆＳＹＢＲＰｒｅｍｉｘＥｘＴａｑＩＩ（ＴａｋａｒａＢｉｏ，Ｓｈｉｇａ，ＪＰＮ）ｉｎ
ｔｒｉｐｌｉｃａｔｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＡＢＩ７５００ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ （Ａｐｐｌｉｅｄ
Ｂｉｏｓｙｓｔｅｍｓ）．Ａｌｌｄａｔａｗｅｒｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｔｏｔｈｅｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｇｅｎｅｇｙｒＡ．Ｔｈｅ２ΔΔＣＴ ｍｅｔｈｏｄｗａｓｕｓｅｄｆｏｒ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｄａｔａｓ．
Ａｎｉｍａｌｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓ

Ｂａｃｔｅｒｉａｌｃｕｌｔｕｒｅｓｆｏｒｍｉｃｅａｎｄｃｈｉｃｋｅｎｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓ
ｗｅｒｅｇｒｏｗｎｉｎＬＢｔｏｅａｒｌｙｓｔａｔｉｏｎａｒｙｐｈａｓｅ（ＯＤ６００ｏｆ２－
３）ａｔ２４℃，ｈａｒｖｅｓｔｅｄｂｙｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｔｉｏｎ，ａｎｄｄｉｌｕｔｅｄｔｏ
ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｃｆｕｍｌ１ｉｎｓｔｅｒｉｌｅＰＢＳｆｏｒｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓ．Ｆｏｒｍｉｃｅ
ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓ，Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓｗｉｌｄｔｙｐｅｓｔｒａｉｎ５０３３６，
ｍｕｔａｎｔ ５０３３６ΔｍｉｃＣ ａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｓｔｒａｉｎ
ｃ５０３３６ΔｍｉｃＣｗｅｒｅｒｅｓｕｓｐｅｎｄｅｄｔｏ１０ｃｆｕ／２００μｌ，１０２
ｃｆｕ／２００μｌａｎｄ１０３ｃｆｕ／２００μｌｇｒａｄｉｅｎｔｒｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｓ
ｕｓｅｄｔｏｉｎｆｅｃｔｇｒｏｕｐｓｏｆｆｉｖｅ６－８ｗｅｅｋｏｌｄＢａｌｂ／ｃｍｉｃｅ
ｐｅｒｓｔｒａｉｎｂｙｈｙｐｏｄｅｒｍｉｃｉｎｊｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐｗａｓ
ｉｎｊｅｃｔｅｄｗｉｔｈ２００μｌｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｓａｌｉｎｅ．Ｆｏｒｃｈｉｃｋｅｎ

ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓ，ｔｈｒｅｅｓｔｒａｉｎｓｗｅｒｅｒｅｓｕｓｐｅｎｄｅｄｔｏ１０７ｃｆｕ／２００
μｌ，１０８ ｃｆｕ／２００ μｌａｎｄ１０９ ｃｆｕ／２００ μｌｇｒａｄｉｅｎｔ
ｒｅｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｓｕｓｅｄｔｏｉｎｆｅｃｔｇｒｏｕｐｓｏｆｔｗｅｎｔｙ１ｄａｙｏｌｄ
ｃｈｉｃｋｅｎｓｐｅｒｓｔｒａｉｎ．Ａｌｌｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌａｎｉｍａｌｓｗｅｒｅ
ｍｏｎｉｔｏｒｅｄｄａｉｌｙｆｏｒｓｉｇｎｓｏｆｉｌｌｎｅｓｓａｎｄｄｅａｔｈｓ．ＬＤ５０
（ｍｅｄｉａｎｌｅｔｈａｌｄｏｓｅ）ｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙＳＰＳＳ１７ｄａｔａ
ａｎａｌｙｓｉｓｓｏｆｔ．

Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｗｅｃｌｏｎｅｄｔｈｅｍｉｃＣｇｅｎｅｉｎｔｈｅｓｔｒａｉｎ
Ｓ．ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓ５０３３６ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆｍｉｃＣｇｅｎｅ
ｉｎＳ．ｔｙｐｈｉｍｕｒｉｕｍ．Ｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆ
ＭｉｃＣｉｎＳ．ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓ５０３３６ｗａｓｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈａｔｉｎＳ．
ｔｙｐｈｉｍｕｒｉｕｍ．ＴｏｉｄｅｎｔｉｆｙＭｉｃＣｔａｒｇｅｔｓｉｎＳ．ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓａｎｄ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅＭｉｃＣ ｍｅｄｉａｔｅｄｖｉｒｕｌｅｎｃｅｆｏｒａｎｉｍａｌｓ，ｗｅ
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ｍｕｔａｎｔｃ５０３３６ ΔｍｉｃＣ ｃａｒｒｙｉｎｇｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｐｌａｓｍｉｄ
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ｏｆＳＥＦ１４ｆｉｍｂｒｉａｅｉｎＳ．ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓｓｔｒａｉｎ５０３３６ｗｅｒｅ
ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｍｅｔｈｏｄｓｏｆｔｈｅｓｕｉｃｉｄｅ
ｖｅｃｔｏｒｓｙｓｔｅｍａｎｄｔｈｅｒｅｄｒｅｃｏｍｂｉｎａｓｅｓｙｓｔｅｍ，ｒｅｓｕｌｔｓ
ｗｅｒｅｓｈｏｗｅｄｉｎＦｉｇ．１ａｎｄＦｉｇ．２．Ｓ．ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓｃａｎｅｎｔｅｒ
ｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓｂｙｐｈａｇｏｃｙｔｏｓｉｓｏｆｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓ（ｐａｓｓｉｖｅｌｙ
ｆｏｒＳ．ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓ）ａｎｄｂｙｉｎｖａｓｉｏｎｏｆＳ．ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓｉｎｔｈｅｓｅ
ｃｅｌｌｓ（ａｃｔｉｖｅｌｙｂｙＳ．ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓ）．Ｉｎｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｈａｔＳ．ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓ５０３３６ｓｔｒａｉｎａｎｄｉｔｓｉｓｏｇｅｎｉｃ
ｍｕｔａｎｔｓ５０３３６ΔｓｅｆＡａｎｄ５０３３６ΔｓｅｆＤ ｃｏｕｌｄｅｎｔｅｒｔｈｅ
ｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓｉｎａｓｈｏｒｔｔｉｍｅ（０５ｈ）ａｆｔｅｒｉｎｏｃｕｌａｔｉｏｎ，
ａｎｄｔｈｅｓｅｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓａｌｓｏｓｔａｒｔｅｄｃｌｅａｒｉｎｇｔｈｅｂａｃｔｅｒｉａｅ
ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｂａｃｔｅｒｉａｅｉｎｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓ
ｗｅｒｅｄｅｃｒｅａｓｅｄａｔ３５ｈ．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅａｃｃｏｒｄａｎｃｅ
ｗｉｔｈＫｒａｍｅｒｒｅｐｏｒｔｅｄｉｎ２００２［９］．Ｔｈｅｓｕｒｖｉｖａｌｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ５０３３６ΔｓｅｆＡ，５０３３６ΔｓｅｆＤｍｕｔａｎｔｓｉｎｍｏｕｓｅｐｅｒｉｔｏｎｅａｌ
ｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｓｔｒａｉｎ５０３３６
ａｔ１５ｈａｎｄ３ｈｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ（Ｐ＜００５），ｗｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄ
ｔｈａｔ５０３３６ΔｓｅｆＡ，５０３３６ΔｓｅｆＤｍｕｔａｎｔｓｃｏｕｌｄｓｕｒｖｉｖｅｉｎ
ｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｗｉｌｄｓｔｒａｉｎ５０３３６，ａｎｄｔｈｅ
ＳＥＦ１４ｆｉｍｂｒｉａｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｓｕｒｖｉｖａｌｏｆＳ．ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓｉｎ
ｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓ．Ｆｕｒｔｈｅｒ，ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｇｅｎｅｓｅｆＡａｎｄ
ｓｅｆＤｏｆＳＥＦ１４ｆｉｍｂｒｉａｅｉｎｔｈｅｖｉｒｕｌｅｎｃｅｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ
ｉｎｍｉｃｅｂｙｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅＬＤ５０．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄ
ｍｕｔａｎｔｓ５０３３６ΔｓｅｆＡａｎｄ５０３３６ΔｓｅｆＤ ｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｉｔｈｗｉｌｄｓｔｒａｉｎ５０３３６ｗｈｉｃｈｉｍｐｌｙｉｎｇｔｈａｔ
ＳＥＦ１４ｄｉｄｐｌａｙａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｒｏｌｅｉｎｔｈｅｖｉｒｕｌｅｎｃｅｏｆＳ．
ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓｉｎｍｉｃｅ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｗｅｔｅｓｔｅｄｔｈｅｖｉｒｕｌｅｎｃｅ
ｏｆＳ．ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓａｎｄｉｔｓｉｓｏｇｅｎｉｃｍｕｔａｎｔｓｉｎｄａｙｏｌｄ
ｃｈｉｃｋｓ．Ｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｉｎｆｅｃｔｉｏｎｏｆｃｈｉｃｋｓｗｉｔｈｓｔｒａｉｎ
５０３３６ａｎｄｍｕｔａｎｔｓｔｒａｉｎｓ５０３３６ΔｓｅｆＡａｎｄ５０３３６ΔｓｅｆＤ

ｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｙａｒｅｈｉｇｈｌｙｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓｉｎｔｈｅｉｒ
ａｂｉｌｉｔｙｔｏｃａｕｓｅｄｅａｔｈｉｎ１ｄａｙｃｈｉｃｋｓ，ｔｈｅｍｏｒｔａｌｉｔｙｏｆ
５０３３６ ａｎｄ ５０３３６ΔｓｅｆＡ ｇｒｏｕｐｓｗｅｒｅ８６％， １５％
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ（Ｔａｂｌｅ２）．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｌｓｏｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ
ｉｎｊｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈ５０３３６ΔｓｅｆＡｒｅｄｕｃｅｄｔｈｅｇａｉｎｉｎｇｉｎｗｅｉｇｈｔ
ｉｎ７ｄａｙｏｌｄ，ｇａｉｎｉｎｇｉｎｗｅｉｇｈｔｏｆｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐｗａｓ
２６４３ｇ，ａｎｄ５０３３６ｇｒｏｕｐｗａｓ１９０６ｇ，ｗｈｉｌｅｇｒｏｕｐｓｏｆ
５０３３６ΔｓｅｆＡａｎｄ５０３３６ΔｓｅｆＤｗｅｒｅ１５３８ｇ，１８３９ｇ
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ（Ｔａｂｌｅ２）．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅ
ｗｉｔｈｔｈｅＬＤ５０ａｓｓａｙｗｈｉｃｈｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｇｅｎｅｓｅｆＡａｎｄｓｅｆＤ
ａｌｓｏｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｔｈｅｖｉｒｕｌｅｎｃｅｏｆｓｔｒａｉｎ５０３３６ｉｎｃｈｉｃｋｓ．
Ｅｄｗａｒｄｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈａｔｐｏｌａｒｍｕｔａｔｉｏｎｓｔｈａｔｄｉｓｒｕｐｔｔｈｅ
ｅｎｔｉｒｅｓｅｆｏｐｅｒｏｎｏｆＳ．ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｖｉｒｕｌｅｎｃｅｉｎ
ｍｉｃｅｍｏｒｅｔｈａｎ１，０００ｆｏｌｄ．Ｎｏｎｐｏｌａｒｍｕｔａｔｉｏｎｓｔｈａｔ
ｄｉｓｒｕｐｔｅｄｓｅｆＡ（ｅｎｃｏｄｉｎｇｔｈｅｍａｊｏｒｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｓｕｂｕｎｉｔ）
ｄｉｄｎｏｔａｆｆｅｃｔｖｉｒｕｌｅｎｃｅ，ｂｕｔｍｕｔａｔｉｏｎｓｔｈａｔｄｉｓｒｕｐｔｅｄｓｅｆＤ
（ｅｎｃｏｄｉｎｇｔｈｅｐｕｔａｔｉｖｅａｄｈｅｓｉｏｎｓｕｂｕｎｉｔ）ｒｅｓｕｌｔｅｄｉｎａ
ｓｅｖｅｒｅ ｖｉｒｕｌｅｎｃｅ ｄｅｆｅｃｔ［３］． Ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅ
ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓｉａｌｗｉｔｈｏｕｒａｓｓａｙｓ；ｉｔｃｏｕｌｄｂｅｅｘｐｌａｉｎｂｙｏｕｒ
ｕｓｉｎｇｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔＳ．ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓｓｔｒａｉｎｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｃｕｌｔｕｒｅｍｅｔｈｏｄｆｏｒｅｘｐｒｅｓｓｉｎｇＳＥＦ１４ｆｉｍｂｒａｉｅｉｎｖｉｒｕｌｅｎｃｅ
ａｓｓａｙｓ．ＡｎｄｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙｏｆＳＥＦ１４ｆｉｍｂｒａｉｅｏｆＳ．
ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓａｌｓｏｎｅｅｄｅｄｆｕｒｔｈｅｒｓｔｕｄｙ．

Ｔａｂｌｅ２　Ｍｏｒｔａｌｉｔｙｒａｔｅａｎｄｗｅｉｇｈｔｇａｉｎｉｎｇｏｆｃｈａｌｌｅｎｇｅｄ
ｃｈｉｃｋｅｎ（ｍｅａｎ±ＳＤ）

Ｇｒｏｕｐ Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ
（Ｄｅａｔｈ／Ｔｏｔａｌ）

Ｗｅｉｇｈｔｇａｉｎａｔ
７ｄａｙｓ（ｇ）

５０３３６ ６／７０（８６％） １９０６±８９４
５０３３６ΔｓｅｆＡ ３／２０（１５％） １５３８±９５８
５０３３６ΔｓｅｆＤ ０／２０ １８３９±７５９
Ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ ０／２０ ２６４３±３２７

Ｆｉｇ．１　５０３３６ΔｓｅｆＤｉｓｏｇｅｎｉｃｍｕｔａｎｔｓｂｙＰＣＲｄｅｔｅｃｔｉｏｎ（Ｍ．ＭｏｌｅｃｕｌａｒｍａｓｓｍａｒｋｅｒＤＬ２０００；Ｌａｎｅ１．ＷｉｌｄｔｙｐｅＳ．
ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓ５０３３６；Ｌａｎｅ２．Ｔｈｅ１ｓｔｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔ５０３３６ΔｓｅｆＤ：：Ｃａｔ；Ｌａｎｅ３．Ｔｈｅ２ｎｄｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔ５０３３６ΔｓｅｆＤ）
Ｆｉｇ．２　５０３３６ΔｓｅｆＡｉｎｆｒａｍｅｄｅｌｅｔｉｏｎｍｕｔａｎｔｓｂｙＰＣＲｄｅｔｅｃｔｉｏｎ（Ｍ．ＭｏｌｅｃｕｌａｒｍａｓｓｍａｒｋｅｒＤＬ２０００；Ｌａｎｅ１．Ｗｉｌｄｔｙｐｅ
Ｓ．ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓ５０３３６；Ｌａｎｅ２．Ｔｈｅ１ｓｔｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔ５０３３６ΔｓｅｆＡ：：Ｃａｔ；Ｌａｎｅ３．Ｔｈｅ２ｎｄｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔ５０３３６ΔｓｅｆＡ）
Ｆｉｇ．３　ＳｕｒｖｉｖａｌａｎｄｒｅｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＳ．ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓａｎｄｉｔｓｉｓｏｇｅｎｉｃｍｕｔａｎｔｓｉｎｔｈｅａｃｔｉｖａｔｅｄｍｉｃｅｐｅｒｉｔｏｎｅａｌｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓ
（Ｓｕｒｖｉｖａｌａｎｄｒｅｐｌｉｃａｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｙｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｔｈｅｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅａｆｔｅｒ１．５ｏｒ３ｈｏｆｃｏｉｎｃｕｂａｔｉｏｎｗｉｔｈａｃｔｉｖａｔｅｄｍｉｃｅ
ｐｅｒｉｔｏｎｅａｌｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓ，ｗｈｉｃｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏ（ＣＦＵｏｆｉｎｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒｂａｃｔｅｒｉａ／ＣＦＵｏｆｉｎｐｕｔｂａｃｔｅｒｉａ）×１００．Ｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍａ
ｓｉｎｇｌｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｐｅｒｆｏｒｍｅｄｉｎｔｒｉｐｌｉｃａｔｅａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．）

７８４



１６ｔｈＩＳＡＨＣｏｎｇｒｅｓｓ５－９Ｍａｙ２０１３，ＮａｎｊｉｎｇＣｈｉｎａ

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

ＷｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｔｈｅＳＥＦ１４ｆｉｍｂｒｉａｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅ
ｓｕｒｖｉｖａｌｏｆＳ． ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓｉｎ ｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓ， ａｎｄ ｔｈｅ
ｖｉｒｕｌｅｎｃｅａｓｓａｙｓｉｎｍｉｃｅａｎｄｄａｙｏｌｄｃｈｉｃｋｓａｌｓｏｓｈｏｗｅｄ
ｔｈａｔｇｅｎｅｓｅｆＡａｎｄｓｅｆＤｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｔｈｅｖｉｒｕｌｅｎｃｅｏｆｓｔｒａｉｎ
５０３３６ ｉｎ ｖｉｖｏ， ｔｈｅ ｖｉｒｕｌｅｎｃｅ ｏｆ５０３３６ΔｓｅｆＡ ａｎｄ
５０３３６ΔｓｅｆＤｉｎｃｒｅａｓｅｄｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｗｉｌｄｓｔｒａｉｎ．Ｔｈｕｓ，
ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅＳＥＦ１４ｆｉｍｂｒｉａｅｍａｙｒｅｄｕｃｅ
ｔｈｅｆｕｌｌｖｉｒｕｌｅｎｃｅｏｆＳ．ｅｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１．ＰＯＰＰＥ，Ｃ．（１９９９）：ＥｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｙｏｆＳａｌｍｏｎｅｌｌａｅｎｔｅｒｉｃａ
ｓｅｒｏｖａｒＥｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓ，ｉｎＳａｌｍｏｎｅｌｌａｅｎｔｅｒｉｃａｓｅｒｏｖａｒＥｎｔｅｒｉｔｉｄｉｓｉｎ
ｈｕｍａｎｓａｎｄａｎｉｍａｌｓ，Ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｙ，ＰａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓａｎｄＣｏｎｔｒｏｌ
（ＩｏｗａＳｔａｔｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，ＩｏｗａＵＳＡ），３．
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ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＲｅｇｕｌａｒＶＬＰｗｉｔｈａｄｉａｍｅｔｅｒｏｆａｒｏｕｎｄ４５ｎｍ
ｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅＨＢｃ５ＥＰＩＳｂｕｔｎｏｔｔｈｅ５ＥＰＩＳ
ｓａｍｐｌｅｓ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｃｏｎｆｉｒｍｅｄｔｈａｔＨＢｃｋｅｐｔｉｔｓａｂｉｌｉｔｙ
ｔｏ ｆｏｒｍ ＶＬＰ ｗｉｔｈ ｉｎｓｅｒｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅ ｆｉｖｅｍｉｍｏｔｏｐｅ
ｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅ（５ＥＰＩＳ）ｏｆＩＢＤＶ．

ＳＰＦｃｈｉｃｋｅｎｓｏｆ２ｗｅｅｋｏｌｄｗｅｒｅｉｍｍｕｎｉｚｅｄｗｉｔｈ
ＨＢｃ５ＥＰＩＳｏｒ５ＥＰＩＳｐｒｏｔｅｉｎｉｎｔｒａｍｕｓｃｕｌａｒｌｙｆｏｒ４ｔｉｍｅｓ
ａｔｏｎｅｗｅｅｋｉｎｔｅｒｖａｌａｔ５０μｇｐｒｏｔｅｉｎｐｅｒｉｎｊｅｃｔｉｏｎ．Ｉｎｔｈｅ
ＨＢｃ５ＥＰＩＳｇｒｏｕｐ，ａｎｔｉ５ＥＰＩＳａｎｔｉｂｏｄｙｗａｓｄｅｔｅｃｔａｂｌｅａｓ
ｅａｒｌｙａｓｄａｙ７ａｎｄｔｈｅａｎｔｉｂｏｄｙｌｅｖｅｌｏｎｄａｙ２８ｒｅａｃｈｅｄｔｏ
１２８００ｂｙＥＬＩＳＡｏｒ３２００ｂｙＶＮＡ．Ｉｎｃｏｎｔｒａｓｔ，ｉｎｔｈｅ
５ＥＰＩＳ ｇｒｏｕｐ， ｔｈｅ ａｎｔｉ５ＥＰＩＳ ａｎｔｉｂｏｄｉｅｓ ｂｅｃａｍｅ
ｄｅｔｅｃｔａｂｌｅｏｎｄａｙ２１ａｎｄｔｈｅａｎｔｉｂｏｄｙｔｉｔｅｒｏｎｄａｙ２８ｗａｓ
ｏｎｌｙ１６００ｂｙＥＬＩＳＡａｎｄ８００ｂｙＶＮＡ．ＴｈｅＰＢＳｇｒｏｕｐ
ｓｈｏｗｅｄ ｎｏ ａｎｔｉ５ＥＰＩＳ ａｎｔｉｂｏｄｙ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐｅｒｉｏｄ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｎｏｎａｔｕｒａｌｉｎｆｅｃｔｉｏｎｏｆ
ＩＢＤＶｏｃｃｕｒｒｅｄ．

Ｏｎｄａｙ２８，ｔｈｅｃｈｉｃｋｅｎｓｗｅｒｅｃｈａｌｌｅｎｇｅｄｗｉｔｈ２００
ＥＬＤ５０ｏｆａｖｉｒｕｌｅｎｔＩＢＤＶｓｔｒａｉｎＧＸ８／９９ａ．Ａｌｌｃｈｉｃｋｅｎｓ
ｉｍｍｕｎｉｚｅｄｗｉｔｈＨＢｃ５ＥＰＩＳ（１００％，１５／１５） ｗｅｒｅ
ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｈｉｃｋｅｎｓｄｉｄｎｏｔｓｈｏｗａｎｙ
ｃｌｉｎｉｃａｌｓｉｇｎｓｏｒｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌｌｅｓｉｏｎｓｏｆＩＢＤＶｉｎｆｅｃｔｉｏｎ．Ｉｎ
ｃｏｎｔｒａｓｔ，ｃｈｉｃｋｅｎｓｒｅｃｅｉｖｅｄ５ＥＰＩＳｏｒＰＢＳｉｎｊｅｃｔｉｏｎ
ｓｕｃｃｕｍｂｅｄｔｏｔｈｅｃｈａｌｌｅｎｇｅｗｉｔｈｓｕｒｖｉｖａｌｒａｔｅｓｏｆ４００％
（６／１５）ａｎｄ２６７％ （４／１５），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｄｅａｄ
ｂｉｒｄｓｓｈｏｗｅｄｃｌｉｎｉｃａｌｓｙｍｐｔｏｍｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ，
ｈｅｍｏｒｒｈａｇｅｏｒａｔｒｏｐｈｙｉｎｔｈｅｂｕｒｓａ．

Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ａｃｈｉｍｅｒｉｃＶＬＰｆｏｒｍｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎＨＢｃ
５ＥＰＩＳｗａｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｉｎｓｅｒｔｉｎｇｔｈｅＩＢＤＶ
ｆｉｖｅｍｉｍｏｔｏｐｅｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅｇｅｎｅｉｎｔｏｔｈｅｆｕｌｌｌｅｎｇｔｈＨＢｃ
ｐｒｏｔｅｉｎｇｅｎｅａｔｔｈｅＭＩＲｓｉｔｅａｎｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｂｙＥ．ｃｏｌｉ．
ＴｈｅＨＢｃ５ＥＰＩＳｐｒｏｔｅｉｎｗａｓｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎ
ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｂｏｄｉｅｓ，ａｎｄａｆｔｅｒｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｒｅｎａｔｕｒａｔｉｏｎ，
ｉｔｓｅｌｆａｓｓｅｍｂｌｅｄｉｎｔｏＶＬＰｏｆ～４５ｎｍｉｎｄｉａｍｅｔｅｒａｎｄ
ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｔｈｅ ５ＥＰＩＳ ｄｏｍａｉｎ ｏｎ ＶＬＰ ｓｕｒｆａｃｅ．
ＩｍｍｕｎｉｚａｔｉｏｎｗｉｔｈＨＢｃ５ＥＰＩＳＶＬＰｗｉｔｈｎｏａｄｊｕｖａｎｔｓｉｎ
ｃｈｉｃｋｅｎｓｅｌｉｃｉｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｓｔｒｏｎｇｅｒａｎｔｉＩＢＤＶａｎｔｉｂｏｄｙ
ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｆｅｒｒｅｄ ｇｒｅａｔｅｒ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｇａｉｎｓｔ
ｃｈａｌｌｅｎｇｅｂｙａｖｉｒｕｌｅｎｔｓｔｒａｉｎｏｆＩＢＤＶｔｈａｎｉｍｍｕｎｉｚａｔｉｏｎ
ｗｉｔｈｔｈｅ５ＥＰＩＳｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅ．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｃｏｎｆｉｒｍｅｄｔｈａｔ
ＨＢｃｂａｓｅｄＶＬＰｃａｎｂｅｕｔｉｌｉｚｅｄａｓａｎｅｐｉｔｏｐｅｃａｒｒｉｅｒｆｏｒ
ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｎｏｖｅｌｍｉｍｏｔｏｐｅｂａｓｅｄｖａｃｃｉｎｅｓｆｏｒＩＢＤＶ，
ｗｈｉｃｈｍｉｇｈｔｅｖｅｎｂｅａｐｐｌｉｅｄｗｉｔｈｏｕｔｕｓｉｎｇａｎａｄｊｕｖａｎｔ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

ＴｈｉｓｉｓｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅｃｈｉｍｅｒｉｃＨＢｃＶＬＰｄｉｓｐｌａｙｉｎｇ
ｍｕｌｔｉｍｉｍｏｔｏｐｅｓｏｆＩＢＤＶ ｉｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．Ｏｕｒｒｅｓｕｌｔｓ
ｃｌｅａｒｌｙｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｕｓｅｆｕｌｎｅｓｓｏｆＥ．
ｃｏｌｉｄｅｒｉｖｅｄＨＢｃｂａｓｅｄＶＬＰａｓａｃａｒｒｉｅｒｆｏｒｉｍｍｕｎｏｇｅｎｉｃ
ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｄｅｌｉｖｅｒｙｏｆｍｕｌｔｉｍｉｍｏｔｏｐｅｓ５ＥＰＩＳａｎｄ
ｔｈｅｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｕｓｉｎｇＨＢｃ５ＥＰＩＳａｓａｎｅｗｔｙｐｅｏｆＩＢＤ
ｖａｃｃｉｎｅ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ａｌｓｏ ｓｕｇｇｅｓｔｓ ａ
ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅｆｕｔｕｒｅｆｏｒＨＢｃｐａｒｔｉｃｌｅｓｔｏｂｅｕｔｉｌｉｚｅｄａｓ
ｕｓｅｆｕｌｔｏｏｌｓ ｆｏｒｅｘｐｌｏｒｉｎｇ ｍｕｌｔｉｖａｌｅｎｔｏｒｃｏｍｂｉｎｅｄ
ｖａｃｃｉｎｅｓｆｏｒｔｈｅｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｏｆａｖｉａｎｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ
ｄｉｓｅａｓｅｓ．

３９４



１６ｔｈＩＳＡＨＣｏｎｇｒｅｓｓ５－９Ｍａｙ２０１３，ＮａｎｊｉｎｇＣｈｉｎａ

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１．ＭＵＬＬＥＲ，Ｈ．；ＩＳＬＡＭ，Ｍ．Ｒ．；ＲＡＵＥ，Ｒ．（２００３）：
Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓｂｕｒｓａｌｄｉｓｅａｓｅｔｈｅｐａｓｔ，ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔａｎｄ
ｔｈｅｆｕｔｕｒｅ．ＶｅｔＭｉｃｒｏｂｉｏｌ．９７，１５３１６５．

２．ＷＡＮＧ，Ｙ．Ｓ．；ＦＡＮ，Ｈ．Ｊ．；ＬＩ，Ｙ．；ＳＨＩ，Ｚ．Ｌ．；ＰＡＮ，
Ｙ．；ＬＵ，Ｃ．Ｐ．（２００７）：Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｍｕｌｔｉｍｉｍｏｔｏｐｅ
ｐｅｐｔｉｄｅａｓａｖａｃｃｉｎｅｉｍｍｕｎｏｇｅｎｆｏｒｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓｂｕｒｓａｌｄｉｓｅａｓｅ
ｖｉｒｕｓ．Ｖａｃｃｉｎｅ．２５，４４４７４４５５．

３．ＲＯＬＤＡＯ，Ａ．；ＭＥＬＬＡＤＯ，Ｍ．Ｃ．；ＣＡＳＴＩＬＨＯ，Ｌ．Ｒ．；
ＣＡＲＲＯＮＤＯ，Ｍ．Ｊ，；ＡＬＶＥＳ，Ｐ．Ｍ．（２０１０）：Ｖｉｒｕｓｌｉｋｅ
ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｎｖａｃｃｉｎｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．ＥｘｐｅｒｔＲｅｖＶａｃｃｉｎｅｓ．９，
１１４９１１７６．

４．ＰＵＭＰＥＮＳ，Ｐ．；ＧＲＥＮＳ，Ｅ．（２００１）：ＨＢＶｃｏｒｅｐａｒｔｉｃｌｅｓａｓａ
ｃａｒｒｉｅｒｆｏｒＢｃｅｌｌ／Ｔｃｅｌｌｅｐｉｔｏｐｅｓ．Ｉｎｔｅｒｖｉｒｏｌｏｇｙ．４４，９８１１４．

５．ＷＹＮＮＥ，Ｓ．Ａ．；ＣＲＯＷＴＨＥＲ，Ｒ．Ａ．；ＬＥＳＬＩＥ，Ａ．Ｇ．
（１９９９）：ＴｈｅｃｒｙｓｔａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｈｕｍａｎｈｅｐａｔｉｔｉｓＢｖｉｒｕｓ
ｃａｐｓｉｄ．ＭｏｌＣｅｌｌ．３，７７１７８０．

４９４



　
ＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＣＹＰ１Ａ１，ＣＹＰ２Ｅ１ａｎｄＣＹＰ３Ａ１ｉｎＳｕｄａｎⅠ—ＩｎｄｕｃｅｄＨｅｐａｔｉｃＩｎｊｕｒｙ

ＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＣＹＰ１Ａ１，ＣＹＰ２Ｅ１ａｎｄＣＹＰ３Ａ１
ｉｎＳｕｄａｎⅠ—ＩｎｄｕｃｅｄＨｅｐａｔｉｃＩｎｊｕｒｙ

ＺａｎｇＹａｔｉｎｇ；ＬｉｕＨａｉｆｅｎｇ；ＧａｏＨｏｎｇ；ＺｈａｏＲｕ；ＹａｎＹｕｌｉｎ；
ＪｉａｎｇＨｕａｎ；ＨｕａｎｇＨｕｉ；ＣｈｅｎＧａｎｇ；ＳｈａｏＺｈｉｙｏｎｇ；ＬｉＸｉａｎｇｆｅｎｇ；
ＬｕＱｉｎ；ＣｕｉＹａｎｙａｎ；ＷａｎｇＷｅｉｎａ；ＸｉｅＬｉｊｕｎ；ＮｉｕＸｉｎ；ＷａｎｇＸｉａ

ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＹｕｎｎａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｋｕｎｍｉｎｇ６５０２０１，Ｃｈｉｎａ
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ：Ｅｍａｉｌ：ｇａｏｈｏｎｇｐｉｎｇ＠１６３．ｃｏｍ

Ｓｕｍｍａｒｙ：ＴｏｄｉｓｓｃｕｓｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓｕｄａｎⅠ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓｏｆＣＹＰ１Ａ１，ＣＹＰ２Ｅ１ａｎｄＣＹＰ３Ａ１ｉｎＲａｔＬｉｖｅｒ，ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｉｓｔｈｅ
ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｅｎｚｙｍａｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙ，ｈａｌｆｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆＲＴＰＣＲ．ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌａｎｄｒｅａｌｔｉｍｅＰＣＲｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ．Ａｎｉｍａｌｗｅｒｅｒａｎｄｏｍｌｙ
ｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｗｏｇｒｏｕｐ：ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｓｕｄａｎⅠｇｒｏｕｐ，ＴｈｅｓｕｄａｎⅠｇｒｏｕｐｗａｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｆｏｕｒｄｏｅｓｇｒｏｕｐ．Ｌｉｖｅｒａｎｄｂｌｏｏｄｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄ
ｆｏｒｔｅｓｔ１０ｄａｙｓａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ．ＴｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔＣＹＰ１Ａ１，ＣＹＰ２Ｅ１ａｎｄＣＹＰ３Ａ１ｇｅｎｅｗｅｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎａｃｅｒｔａｉｎｄｏｓｅｒａｎｇｅ，
ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＣＹＰ２Ｅ１，ＣＹＰ３Ａ１ｉｎＲａｔＬｉｖｅｒＭｉｃｒｏｓｏｍｅｗｅｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎａｃｅｒｔａｉｎｄｏｓｅｒａｎｇｅ，ｃｏｍｐａｒｅｄ
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ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｒｅｃｅｐｔｏｒ，ａｒｙｌｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ ｒｅｃｅｐｔｏｒｃａｎ
ｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆＣＹＰ１Ａ１ ｂｙ ｉｎｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ
ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅＣＹＰ１Ａ１ｇｅｎｅｔｏｈｅｐａｔｉｃｉｎｊｕｒｙ［３，４］．
Ａｆｔｅｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｔｏｘｉｃａｎｔｓｓｕｃｈａｓｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃａｒｏｍａｔｉｃ
ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ， ｐｏｌｙｃｈｌｏｒｉｎａｔｅｄ ｄｉｂｅｎｚｏｄｉｏｘｉｎｓ，
ｐｏｌｙｃｈｌｏｒｉｎａｔｅｄｂｉｐｈｅｎｙｌｓｅｎｔｅｒｉｎｔｏｔｈｅｂｏｄｙｏｒｂｅｊｏｉｎｅｄ
ｔｈｅｃｅｌｌｓｃｕｌｔｕｒｅｄｉｎｖｉｔｒｏ，ｔｈｅｙｃａｎｂｅｆｏｒｍｅｄｐｒｏｎｅ
ｃｙｃｌｉｚａｔｉｏｎｒｅａｃｔｉｏｎｕｎｄｅｒｔｈｅｃａｔａｌｙｓｉｓｏｆＣＹＰ１Ａ１ａｎｄ
ｇｅｎｅｒａｔｅ ｅｐｏｘｙ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ａｎｄ ｔｈｅｙ ｃａｎ ａｔｔａｃｋ
ｍａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓｓｕｃｈａｓｐｒｏｔｅｉｎｓ，ｎｕｃｌｅｉｃａｃｉｄｓａｎｄｌｅａｄ
ｔｏｈｅｐａｔｏｃｙｔｅｓｔｏｘｉｃｅｆｆｅｃｔｓ［７］．Ｓｏｍｅｅｘｏｇｅｎｏｕｓｐｏｉｓｏｎｓ
ｃａｎｂｅｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｔｈｒｏｕｇｈＣＹＰ２Ｅ１ａｎｄｃａｎｉｎｄｕｃｅｔｈｅｉｒ
ｌｅｖｅｌｓｅｌｅｖａｔｅｄｏｆＣＹＰ２Ｅ１ｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ．Ｅｘｏｇｅｎｏｕｓ
ｐｏｉｓｏｎｓｍｅｔａｂｏｌｉｚｅ ｔｏ ｌｉｖｅｒｔｏｘｉｃｉｔｙ ｏｆｔｈｅ ａｃｔｉｖｅ
ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ，ｗｈｉｃｈ ｓｔａｒｔｍｅｍｂｒａｎｅ ｌｉｐｉｄ

ｐｅｒｏｘｉｄｅ，ｌｅａｄｔｏｃｈａｎｇｅｏｆｉｎｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒａｎｄｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ
Ｃａ２＋ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ，ｄｅｓｔｒｕｃｔｔｈｅ ｂｏｄｙｓ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅａｎｄｃａｕｓｅｈｅｐａｔｏｃｙｔｅｓ
ｄａｍａｇｅ［８］．Ｘｅｎｏｂｉｏｔｉｃｓｗｉｌｌｓｔａｒｔｔｈｅｂｉｏｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ａｆｔｅｒｅｎｔｅｒｉｎｇｉｎｔｏｔｈｅｂｏｄｙ，ｂｉｏｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｍａｉｎｌｙ
ｃａｔａｌｙｚｅｓｂｙＣＹＰ４５０．ＣＹＰ３Ａ１ｉｓｔｈｅｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｍｅｔａｂｏｌｉｃｅｎｚｙｍｅｇｅｎｅｉｎｔｈｅＣＹＰ４５０ｇｅｎｅｆａｍｉｌｙ，ｔｈｉｓ
ｔｙｐｅｏｆｅｎｚｙｍｅｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｉｎ ｍａｎｙａｓｐｅｃｔｓｏｆ
ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙａｎｄｄｒｕｇｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ［９，１０］．

ＩｎｔｈｅｗｈｏｌｅｓｕｄａｎⅠ ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｒａｔｌｉｖｅｒ
ｍｉｃｒｏｓｏｍａｌＣＹＰ２Ｅ１ ａｎｄＣＹＰ３Ａ１ ｓｈｏｗ ｔｏｉｎｃｒｅａｓｅ
ｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｔｏｂｅａｓｃｅｎｄａｎｔｔｒｅｎｄｉｎａｃｅｒｔａｉｎ
ｄｏｓｅｒａｎｇｅ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｓｕｄａｎⅠ ｃａｎａｆｆｅｃｔ
ｈｅｐａｔｉｃＣＹＰ４５０ｅｎｚｙｍｅｓｙｓｔｅｍ，ｔｈａｔｔｈｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｓｏｆ
ＣＹＰ２Ｅ１ａｎｄＣＹＰ３Ａ１ａｃｔｉｖｉｔｙａｆｆｅｃｔｔｈｅｎｏｒｍａｌｆｕｎｃｔｉｏｎ
ｏｆｔｈｅｈｅｐａｔｏｃｙｔｅａｎｄｌｅａｄｔｏｄａｍａｇｅｏｆｔｈｅｌｉｖｅｒｏｆ
ａｎｉｍａｌｏｒｇａｎｉｓｍ（Ｔａｂｌｅ３）．

Ｔａｂｌｅ３　ＡｃｔｉｖｉｔｙｏｆＣＹＰ２Ｅ１，ＣＹＰ３Ａ１ｉｎＲａｔＬｉｖｅｒＭｉｃｒｏ
ｓｏｍｅ
Ｇｒｏｕｐｓ ＣＹＰ２Ｅ１ａｃｔｉｖｉｔｙ ＣＹＰ３Ａ１ａｃｔｉｖｉｔｙ（ｎｍｏｌ／ｇ·ｍｉｎ）
Ｃ １３２１７±２０４６ ２４８３±７．０６
Ⅰ １６４５±１１８９ ４７３３±８．３３

Ⅱ ２１１６７±２５４７ ５０１７±１３．９９

Ⅲ ２０９００±２６６７ ７０３３±１２．８２

Ⅳ ２０３６７±１６５１ ６８８３±８．３１

　　 Ｉｆｂｏｄｙｏｃｃｕｒｐｏｉｓｏｎ，ｔｈｅｙｃａｎｇｅｎｅｒａｔｅｔｏｘｉｃ
ｐｒｏｄｕｃｔｓｔｈｒｏｕｇｈｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｏｆｈｅｐａｔｉｃＣＹＰ４５０ｅｎｚｙｍｅ
ｓｙｓｔｅｍ，ｓｕｃｈａｓｅｌｅｃｔｒｏｐｈｉｌｉｃｂａｓｅ，ｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｓ，ｏｘｙｇｅｎ
ｆｒｅｅ ｒａｄｉｃａｌｓ，ｔｏｘｉｃ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｃａｎ ｃａｕｓｅ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ

６９４



　
ＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＣＹＰ１Ａ１，ＣＹＰ２Ｅ１ａｎｄＣＹＰ３Ａ１ｉｎＳｕｄａｎⅠ—ＩｎｄｕｃｅｄＨｅｐａｔｉｃＩｎｊｕｒｙ

ｍｅｍｂｒａｎｅｌｉｐｉｄｐｅｒｏｘｉｄｅｄａｍａｇｅｂｙｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ
ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａ，ｎｕｃｌｅａｒ［１１－１３］．ＣＹＰ４５０ｅｎｚｙｍｅｓｙｓｔｅｍ
ａｒｅａｂｌｅｔｏｍｅｔａｂｏｌｉｚｅｅｘｏｇｅｎｏｕｓｃｏｍｐｏｕｎｄｓ，ｗｈｉｃｈｏｆｔｅｎ
ｅｎｇｅｎｄｅｒａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｃｏｎｔｅｎｔ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

ＴｈｉｓｓｔｕｄｙｓｈｏｗｓｔｈａｔｓｕｄａｎⅠ ｍａｙｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅ
ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｌｉｖｅｒＣＹＰ１Ａ１，ＣＹＰ２Ｅ１ａｎｄＣＹＰ３Ａ１
ｇｅｎｅ，ｔｈｉｓｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｍｏｌｅｃｕｌａｒｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｎｓｕｄａｎ
Ⅰｉｎｔｒｏｄｕｅｄｌｉｖｅｒｄａｍａｇｅｉｎｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ．Ｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｙ
ｏｆｅｌｅｖａｔｅｄＣＹＰ２Ｅ１ａｎｄＣＹＰ３Ａ１ｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｉｔｐｌａｙａｎ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｓｕｄａｎⅠｉｎｄｕｃｅｄｈｅｐａｔｉｃ
ｉｎｊｕｒｙ．

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔ

Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｗａｓｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙｔｈｅＰｒｏｇｒａｍ ｆｏｒ
ＩｎｎｏｖａｔｉｖｅＲｅｓｅａｒｃｈＴｅａｍ（ｉｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）
ｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，ｔｈｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｓｙｓｔｅｍ
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｓｗｉｎｅｉｎｄｕｓｔｒｙｉｎｍｏｄｅｒｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｏｆ
ＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１．ＩＡＲＣ．（１９７５）：ＳｕｄａｎⅠ．ＩＡＲＣＭｏｎｏｇｒａｐｈｓ．８，２２５２３１．
２．ＹＯＵＸＵＥＪＵＮ．（１９９９）：Ｌａｔｅｓｔｐｕｂｌｉｓｈｅｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｕｍｍａｒｙ
ｓｔａｔｅｍｅｎｔ ｏｆ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ ｈｕｍａｎ
ｃａｒｃｉｎｏｇｅｎｉｃｉｔｙ（２）．ＬａｂｏｕｒＭｅｄ．１６，１９６２０９．

３．ＢＡＲＯＵＫＩ，Ｒ．；ＭＯＲＥＬ，Ｙ．（２００１）：Ｒｅｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅ
Ｐ４５０１Ａｌｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｂｙｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓ：ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓａｎｄ
ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．ＢｉｏｃｈｅｍＰｈａｒｍａｃｏｌ．６１（５），５１１５１６．

４．ＯＫＥＹ，ＡＢ．；，ＲＩＤＤＩＣＫ，ＤＳ．；ＨＡＲＰＥＲ，ＰＡ．（１９９５）：ＡＨ
ｒｅｃｅｐｔｏｒｒｏｌｅｉｎＴＣＤＤｔｏｘｉｃｉｔｙ：ｓｔｉｌｌｓｏｍｅｍｙｓｔｅｒｉｅｓｂｕｔｎｏｍｙｔｈ
ａｒｅｐｙｔｏｔｈｅｃｏｍｍｅｎｔａｒｙｂｙＤｒ．Ｌ．Ｗ．ＤＷｅｂｅｒａｎｄＤｒ．Ｂ．Ｕ．
Ｓｔａｈｌ．Ｔｏｘｉｃｏｌｌｅｔ．７５（３），２４９２５４．

５．ＭＡＳＳＯＮ，ＬＦ．；ＳＨＡＲＰ，Ｌ．；ＣＯＴＴＯ，ＳＣ．；ｅｔａｌ．（２００５）：
ＣｙｔｏｃｈｒｏｍｅＰ４５０１Ａ１ｇｅｎｅｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｓａｎｄｒｉｓｋｏｆｂｒｅａｓｔ
ｃａｎｓｅ：ａＨｕＧＥｒｅｖｉｅｗ．ＡｍＪＥｐｉｄｅｍｉｏｌ．１６１（１０），９０１９１５．

６．ＫＩＳＳＥＬＥＶ，Ｐ．；ＳＣＨＵＮＣＫ，ＷＨ．；ＲＯＯＴＳ，Ｉ．；ｅｔａｌ．（２００５）：
Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ ＣＹＰ１Ａ１ ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ
ｍｅｔａｂｏｌｉｃａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆ１７βｅｓｔｒａｄｉｏｌａｎｄｅｓｔｒｏｎｅ．ＣａｎｃｅｒＲｅｓ．
６５（７），２９７２２９７８．

７．ＤＲＡＨＵＳＨＵＫ，ＡＴ．；ＭＣ，ＧＡＲＲＩＧＬＥ，ＢＰ．；ＬＡＲＳＥＮ，ＫＥ．；ｅｔ
ａｌ．（１９９８）：ＤｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＣＹＰ１Ａ１ｐｒｏｔｅｉｎｉｎｈｕｍａｎｌｉｖｅｒａｎｄ
ｉｎｄｕｃｔｉｏｎｂｙＴＣＤＤｉｎｐｒｅｃｉｓｉｏｎｃｕｔｌｉｖｅｒｓｌｉｃｅｓｉｎｃｕｂａｔｅｄｉｎ
ｄｙｎａｍｉｃｏｒｇａｎｃｕｌｔｕｒｅ．Ｃａｒｃｉｎｏｇｅｎｅｓｉｓ．１９（８），１３６１１３６８．

８．ＷＵＺＨＯＮＧＬＵＡＮ．；ＸＩＥＨＯＮＧＧＵＡＮＧ，；ＺＨＯＵＨＯＮＧＨＡＯ．
（１９９７）：ＲｅｃｅｎｔＡｄｖａｎｃｅｏｆＣｙｔｏｃｈｒｏｍｅＰ４５０２Ｅｌ．ＴｈｅＣｈｉｎｅｓｅ
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｎｉｃａｌＰｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ．１３（１），５７６２．

９．ＰＥＹＲＯＮＮＥＡＵ，ＭＡ．；ＲＥＮＡＵＤ，ＪＰ．；ＪＡＯＵＥＮ，Ｍ．；ｅｔａ１．
（１９９３）：ＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｙｅａｓｔｏｆｔｈｒｅｅａｌｌｅｌｉｃｃＤＮＡｓｃｏｄｉｎｇｆｏｒ
ｈｕｍａｎｌｉｖｅｒＰ４５０３Ａ４ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｉｅｓ，ｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
ａｎｄｃａｔａｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅｙｅａｓｔｐｒｏｄｕｃｅｄｅｎｚｙｍｅｓ．ＥｕｒＪ
Ｂｉｏｃｈｅｍ．２１（８），３５５３３６．

１０．ＩＭＡＯＫＡ，Ｓ．；ＨＡＳＨＩＺＵＭＥ，Ｔ．；ＦＵＮＡＥ，Ｙ．（２００５）：
Ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｒａｔｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅ４５０ｉｎｖａｒｉｏｕｓｔｉｓｓｕｅｓａｎｄ
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Ｈｏｌｌａｎｄ） ａｆｔｅｒｎｅｇａｔｉｖｅｓｔａｉｎｉｎｇ． Ａｆｔｅｒｓｕｂｃｕｌｔｕｒｅ，
ｇｅｎｏｍｉｃＤＮＡａｎｄｐｌａｓｍｉｄｓｏｆＳＬ５９２８（ｆｌｉＣ／Ｍ２ｅ２）ｗｅｒｅ
ｅｘｔｒａｃｔｅｄａｎｄＰＣＲａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｆｌｉＣ／Ｍ２ｅ２ｕｓｉｎｇｔｈｅ
ｐｒｉｍｅｒｓｆｌｉＣｆｏｒｗａｒｄＡａｎｄｆｌｉＣｒｅｖｅｒｓｅＢａｎｄＭ２ｅ２ｇｅｎｅ
ｕｓｉｎｇｔｈｅｐｒｉｍｅｒｓＭ２Ｅ２ｆｏｒｗａｒｄ（５ＧＡＴＡＣＴＡＣＧＡＴＴ
ＧＣＴＴＴＡＧＡＣＡＡＴＡ３） ａｎｄ Ｍ２Ｅ２ｒｅｖｅｒｓｅ ｗｅｒｅ
ｐｅｒｆｏｒｍｅｄｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｆｌｉＣ／Ｍ２ｅ２ｇｅｎｅｗａｓ
ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｉｎｔｏｔｈｅｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ．ＰｏｌｙｍｅｒｉｃｐｆｌｉＣ／Ｍｗａｓ
ｅｘｔｒａｃｔｅｄｂｙａｃｉｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙａｍｍｏｎｉｕｍｓｕｌｆａｔｅ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ａｓｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｄｅｓｃｒｉｂｅｄ［１１］．

ＴｈｅｐｕｒｉｔｙｗａｓｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙＳＤＳＰＡＧＥａｎｄｔｈｅ
ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆｂａｃｔｅｒｉａ ａｎｄ ｐｕｒｉｆｉｅｄ ｐｒｏｔｅｉｎｓ ｗｅｒｅ
ｏｂｓｅｒｖｅｄｂｙＴｅｃｎａｉ１２ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ
（Ｐｈｉｌｉｐｓ，Ｈｏｌｌａｎｄ）．
Ｃｉｒｃｕｌａｒｄｉｃｈｒｏｉｓｍ

Ｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｓｅｃｏｎｄａｒｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｐｕｒｉｆｉｅｄ
ｆｌａｇｅｌｌｉｎ，ｐｆｌｉＣ／ＭａｎｄｍｆｌｉＣ／Ｍ，ｔｈｅｆａｒｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ（ＵＶ）
ｃｉｒｃｕｌａｒｄｉｃｈｒｏｉｓｍ（ＣＤ）ｓｐｅｃｔｒａｗｅｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄｕｓｉｎｇａ
Ｊ８１０ｓｐｅｃｔｒｏｐｏｌａｒｉｍｅｔｅｒ（ＪＡＳＣＯ，Ｔｏｋｙｏ，Ｊａｐａｎ）ｕｓｉｎｇ
０２ｃｍｐａｔｈｌｅｎｇｔｈｃｕｖｅｔｔｅｓａｔ２０℃．Ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ
ａｌｌｓａｍｐｌｅｓｕｓｅｄｗａｓ５０μｇ／ｍｌｉｎ１０ｍＭＰＢＳ，ｐＨ７．４．
ＴｈｅＣＤｓｐｅｃｔｒａｏｆＰＢＳｗａｓｕｓｅｄａｓｂａｓｅｌｉｎｅ．Ｔｈｅｍｅａｎ
ｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｒｅｅｒｅｐｅａｔｅｄｓｃａｎｓｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｂｅｔｗｅｅｎ１９０
ａｎｄ２５０ｎｍ，ｃｏｒｒｅｃｔｅｄｂｙｓｕｂｔｒａｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂｕｆｆｅｒ
ｓｉｇｎａｌ，ｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔａｋｉｎｇｐｏｉｎｔｓｅｖｅｒｙ０１ｎｍｗｉｔｈ
１ｎｍｓｌｉｔｗｉｄｔｈ．
Ｄｙｎａｍｉｃｌｉｇｈｔｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ

ＴｏｆｕｒｔｈｅｒｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｍｆｌｉＣ／Ｍ
ｉｎ ｓｏｌｕｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｌｉｇｈｔｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ （ＤＬＳ）
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｐｆｌｉＣ／ＭａｎｄｍｆｌｉＣ／Ｍｗｅｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄ
ｗｉｔｈ ａ ＥＥＮ ３６９０ Ｍａｌｖｅｒｎ Ｚｅｔａｓｉｚｅｒ （Ｍａｌｖｅｒｎ，
Ｗｏｒｃｅｓｔｅｒｓｈｉｒｅ，ＵＫ）ａｔ２０℃．Ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆａｌｌ
ｓａｍｐｌｅｓｕｓｅｄｗａｓａｄｊｕｓｔｅｄｔｏ５０μｇ／ｍｌｉｎＰＢＳ（ｐＨ
７４）．
ＩＬ１βｒｅｌｅａｓｅ

Ｐｒｉｍａｒｙｐｅｒｉｔｏｎｅａｌｅｘｕｄａｔｅｃｅｌｌｓ（ＰＥＣｓ）ｏｆＣ５７ＢＬ／
６ｍｉｃｅｗｅｒｅｈａｒｖｅｓｔｅｄｂｙｗａｓｈｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｔｏｎｅａｌｃａｖｉｔｙ
ｗｉｔｈＲＰＭＩ１６４０ｍｅｄｉｕｍｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ１０％ ｆｅｔａｌｂｏｖｉｎｅ

６０５



　
ＭｏｎｏｍｅｒｉｃＦｌａｇｅｌｌｉｎＭａｙｂｅＭｏｒｅＳｕｉｔａｂｌｅａｓａｎＡｄｊｕｖａｎｔＴｈａｎＰｏｌｙｍｅｒｉｃＦｌａｇｅｌｌｉｎ

ｓｅｒｕｍ （１６４０ＦＢＳ， Ｇｉｂｃｏ， Ｃａｒｌｓｂａｄ， ＣＡ）， ａｓ
ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｄｅｓｃｒｉｂｅｄ（ＫｕｍａｒｉａｎｄＳａｘｅｎａ，２０１１）．Ｃｅｌｌｓ
ｗｅｒｅｐｌａｔｅｄｉｎ９６ｗｅｌｌｐｌａｔｅｓａｔ２×１０４ｃｅｌｌｓ／ｗｅｌｌａｎｄ
ｉｎｃｕｂａｔｅｄｆｏｒ３ｈａｔ３７℃ ｗｉｔｈ１μｇ／ｍｌＥ．ｃｏｌｉ
ｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ （ＬＰＳ）． Ｔｈｅ ｓｕｐｅｒｎａｔａｎｔｓ ｗｅｒｅ
ｒｅｍｏｖｅｄａｎｄｔｈｅｃｅｌｌｓｗｅｒｅｓｏｆｔｌｙｗａｓｈｅｄｗｉｔｈ１６４０ＦＢＳ．
ｐｆｌｉＣ／ＭａｎｄｍｆｌｉＣ／Ｍｗｅｒｅｔｈｅｎｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ
ｕｓｉｎｇｌｉｐｏｆｅｃｔａｍｉｎｅ２０００（Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ，Ｃａｒｌｓｂａｄ，ＣＡ）
ａｎｄｉｎｃｕｂａｔｅｄｆｏｒ３ｈ（ＳｉｍｏｎａｎｄＳａｍｕｅｌ，２００８）．Ｔｈｅ
ｎｏｎｔｒａｎｓｆｅｃｔｅｄｃｅｌｌｓｗｅｒｅｕｓｅｄａｓｃｏｎｔｒｏｌｓ．Ｔｈｅｓｅｃｒｅｔｉｏｎ
ｏｆＩＬ１βｉｎｓｕｐｅｒｎａｔａｎｔｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄｕｓｉｎｇａｍｏｕｓｅ
ｅｎｚｙｍｅｌｉｎｋｅｄ ｉｍｍｕｎｏｓｏｒｂｅｎｔａｓｓａｙ （ＥＬＩＳＡ） ｓｅｔ
（Ｂｉｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，ＰｈａｒＭｉｎｇｅｎ，ＳａｎＤｉｅｇｏ，ＣＡ）．
ＥＬＩＳＡ

Ｃ３Ｈ／ＨｅＪｍｉｃｅｗｅｒｅｓｕｂｃｕｔａｎｅｏｕｓｌｙｉｎｊｅｃｔｅｄｗｉｔｈａ
ｓｉｎｇｌｅｄｏｓｅｏｆｐｕｒｉｆｉｅｄｗｉｌｄｔｙｐｅｆｌａｇｅｌｌｉｎ，ｐｆｌｉＣ／Ｍａｎｄ
ｍｆｌｉＣ／Ｍ （１０ μｇｐｅｒｍｏｕｓｅ）， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｍｉｃｅ
ｓｕｂｃｕｔａｎｅｏｕｓｌｙｉｎｊｅｃｔｅｄｗｉｔｈＰＢＳｗｅｒｅｕｓｅｄａｓｃｏｎｔｒｏｌｓ．
Ｓｅｒｕｍｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｂｙｏｒｂｉｔａｌｖｅｉｎｂｌｅｅｄｉｎｇａｔ
ｏｎｅｗｅｅｋｉｎｔｅｒｖａｌｓｆｒｏｍ１ｔｏ３ｗｅｅｋｓａｆｔｅｒｉｍｍｕｎｉｚａｔｉｏｎ．
Ｔｈｅｆｌａｇｅｌｌｉｎｓｐｅｃｉｆｉｃａｎｔｉｂｏｄｙｌｅｖｅｌｓｗｅｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙ
ｉｎｄｉｒｅｃｔＥＬＩＳＡ．Ｂｒｉｅｆｌｙ，９６ｗｅｌｌｍｉｃｒｏｐｌａｔｅｓｗｅｒｅｃｏａｔｅｄ
ｗｉｔｈｐｕｒｉｆｉｅｄｗｉｌｄｔｙｐｅｆｌａｇｅｌｌｉｎ（１μｇ／ｗｅｌｌ）ｏｖｅｒｎｉｇｈｔａｔ
４℃．Ｔｈｅ ｐｌａｔｅｓｗｅｒｅ ｂｌｏｃｋｅｄ， ｗａｓｈｅｄ ａｎｄ ｔｈｅｎ
ｉｎｃｕｂａｔｅｄｗｉｔｈｔｗｏｆｏｌｄｓｅｒｉａｌｄｉｌｕｔｉｏｎｏｆｓｅｒｕｍｓａｍｐｌｅｓ
ｆｏｒ２ｈａｔ３７℃．Ｄｉｌｕｔｅｄ（１∶３０００）ａｎｔｉｍｏｕｓｅＩｇＧ
ｃｏｎｊｕｇａｔｅｄｗｉｔｈｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ（Ｚｙｍｅｄ，ＳａｎＦｒａｎｃｉｓｃｏ，ＣＡ）
ｗａｓｔｈｅｎａｄｄｅｄａｎｄｉｎｃｕｂａｔｅｄｆｏｒ２ｈａｔ３７℃．Ｔｈｅ
ｒｅａｃｔｉｎｇｓｏｌｕｔｉｏｎｓｗｅｒｅｒｅａｄａｔＯＤ４０５ｕｓｉｎｇａｍｉｃｒｏｐｌａｔｅ
ｒｅａｄｅｒｏｆＡｎｔｈｏｓ２０１０ （ＡｎｔｈｏｓＬａｂｔｅｃＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ
ＧｍｂＨ，Ｗａｌｓ，Ｓａｌｚｂｕｒｇ，Ａｕｓｔｒｉａ）．
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ

Ｗｉｔｈｉｎｅａｃｈｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｔｈｒｅｅｔｏｆｏｕｒｒｅｐｌｉｃａｔｅ
ａｓｓａｙｓｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｆｏｒｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔ．Ａｌｌｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ
ａｎａｌｙｓｅｓｗｅｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｂｙＳｔｕｄｅｎｔｓｔｔｅｓｔｕｓｉｎｇＳＰＳＳ
ｓｏｆｔｗａｒｅ（Ｖｅｒｓｉｏｎ１３０ｆｏｒＷｉｎｄｏｗｓ，Ｃｈｉｃａｇｏ，ＩＬ）．Ａ
ｖａｌｕｅｏｆＰ≤００５ｗａｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．

Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｔｈｅｃｈｉｍｅｒｉｃｇｅｎｅｆｌｉＣ／Ｍ２ｅ２ｗａｓｄｅ
ｓｉｇｎｅｄｔｏｅｘｐｒｅｓｓｆｏｒｍｏｎｏｍｅｒｉｃａｎｄｐｏｌｙｍｅｒｉｃｆｌａｇｅｌｌｉｎ，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ｍｆｌｉＣ／Ｍｗａｓｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎｒｅ
ｃｏｍｂｉｎａｎｔｂａｃｔｅｒｉａＢＬ２１（ＤＥ３）（ｐＥＴｆｌｉＣ／Ｍ２ｅ２）ｗｈｅｎ
ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏＢＬ２１（ＤＥ３）（ｐＥＴ）．ＩｎｔｈｅｐＥＴｆｌｉＣ／Ｍ２ｅ２
ｐｌａｓｍｉｄ，ｔｈｅｐｌａｓｍｉｄｓｅｑｕｅｎｃｅｃｏｎｔａｉｎｉｎｇａ６Ｈｉｓｔａｇ
ｃｏｄｉｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄｔｏｆｕｓｉｏｎｅｘｐｒｅｓｓｗｉｔｈｆｌｉＣ／
Ｍ２ｅ２ｇｅｎｅｆｏｒｅａｓｙｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｍｆｌｉＣ／Ｍ．Ａｆｔｅｒｓｕｂ
ｃｕｌｔｕｒｅｏｆＳＬ５９２８（ｆｌｉＣ／Ｍ２ｅ２），ｆｌａｇｅｌｌａｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄ
ｏｎｔｈｅｂａｃｔｅｒｉａｌｓｕｒｆａｃｅ．ＴｈｅｆｌｉＣ／Ｍ２ｅ２ｇｅｎｅａｎｄＭ２ｅ２
ｇｅｎｅｃｏｕｌｄｂｅａｍｐｌｉｆｉｅｄｂｙＰＣＲｆｒｏｍｔｈｅｇｅｎｏｍｉｃＤＮＡ
ｏｆＳＬ５９２８（ｆｌｉＣ／Ｍ２ｅ２），ｂｕｔｎｏｔｆｒｏｍ ｐｌａｓｍｉｄｓｏｒ
ＳＬ５９２８ｇｅｎｏｍｉｃＤＮＡ．ＴｈｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｆｌｉＣ／Ｍ２ｅ２
ｇｅｎｅｗａｓｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｉｎｔｈｅｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｏｆＳＬ５９２８ｔｈｒｏｕｇｈ

ｈｏｍｏｌｏｇｏｕｓｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ．ＳＤＳＰＡＧＥｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄ
ｔｈａｔｔｈｅｐｕｒｉｆｉｅｄｐｆｌｉＣ／ＭａｎｄｍｆｌｉＣ／Ｍｗｅｒｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ
ｌｙ５０ａｎｄ６０ｋＤａ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｂｅｓｉｄｅｓｔｈｅｐｏｓｔｔｒａｎｓｌａ
ｔｉｏｎａｌｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｏｎｅｒｅａｓｏｎｆｏｒｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅ
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ＴｈｅＲｏｌｅｏｆＨｓｐ９０αｉｎＡｐｏｐｔｏｓｉｓａｎｄＤａｍａｇｅｓｏｆＰｒｉｍａｒｙＭｙｏｃａｒｄｉａｌＣｅｌｌＣｕｌｔｕｒｅｓｏｆＮｅｏｎａｔａｌＲａｔｓａｆｔｅｒＨｅａｔＳｔｒｅｓｓ

ｉｎｔｈｅｍｙｏｃａｒｄｉａｌｃｅｌｌｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄａｆｔｅｒ４０
ｍｉｎｏｆｈｅａｔｓｔｒｅｓｓ（Ｆｉｇ．４）．

Ｆｉｇ．１　 ＬｅｖｅｌｓｏｆｅｎｚｙｍｅＣＫ ｉｎ ｔｈｅｈｅａｔｓｔｒｅｓｓｅｄ
ｍｙｏｃａｒｄｉａｌｃｅｌｌｓｏｆｒａｔ（Ｕ／Ｌ）

Ｆｉｇ．２　 Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｐｈｏｔｏｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｓｏｆｐｒｉｍａｒｙ
ｍｙｏｃａｒｄｉａｌｃｅｌｌｓ

Ｆｉｇ．３　ＬｅｖｅｌｓｏｆＣａｓｐａｓｅ３ｉｎｔｈｅｈｅａｔｓｔｒｅｓｓｅｄｍｙｏｃａｒｄｉａｌ
ｃｅｌｌｓ

Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

ＴｈｅＣＫｉｎｃｒｅｍｅｎｔｇｒａｄｕａｌｌｙｆｒｏｍｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｏｆ
ｈｅａｔｓｔｒｅｓｓａｒｅｉｎｌｉｎｅｗｉｔｈｔｈｅｃｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆ
ｔｈｅｈｅａｔｓｔｒｅｓｓｅｄ ｍｙｏｃａｒｄｉａｌｃｅｌｌｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｂｙ
ｖａｃｕｏｌａｒａｎｄｇｒａｎｕｌａｒｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，ａｎｄｅｖｅｎｎｅｃｒｏｓｉｓ
ａｆｔｅｒ４０ｍｉｎａｎｄ２ｈｏｆｈｅａｔｓｔｒｅｓｓ．Ｉｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｈｅａｔ
ｓｔｒｅｓｓｉｎｄｕｃｅｍｙｏｃａｒｄｉａｌｃｅｌｌｄａｍａｇｅａｓｅａｒｌｉｅｒａｓｈｅａｔ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ．Ａｓｉｍｉｌａｒｒｅｓｕｌｔｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔｈｅａｔｓｔｒｅｓｓ

Ｆｉｇ．４　ＬｅｖｅｌｓｏｆＨｓｐ９０αｉｎｔｈｅｈｅａｔｓｔｒｅｓｓｅｄｍｙｏｃａｒｄｉａｌ

ｃａｕｓｅｍｙｏｃａｒｄｉａｌｃｅｌｌｄａｍａｇｅｉｎｂｒｏｉｌｅｒｓｉｎｖｉｖｏｗｈｉｃｈ
ａｃｃｏｍｐａｎｉｅｄｂｙａｎｅｌｅｖａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｎｚｙｍｅｃｒｅａｔｉｎｅ
ｋｉｎａｓｅ（ＣＫ）ａｎｄａｎｉｎｃｒｅａｓｅｉｎａｐｏｐｔｏｔｉｃｃｅｌｌｓｉｎ
ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｏｕｒｒｅｓｕｌｔｓ［７］．ＬｅｖｅｌｓｏｆＣａｓｐａｓｅ３ａｎｄ
ＣｙｔｏｃｈｒｏｍｅＣｗｈｉｃｈｃｏｎｃｅｒｎｅｄｔｏａｐｏｐｔｏｓｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙａｔ４０ｍｉｎｏｆｈｅａｔｓｔｒｅｓｓ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅ
ｈｅａｔｉｎｄｕｃｅｄｍｙｏｃａｒｄｉａｌｃｅｌｌａｐｏｐｔｏｓｉｓｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ
ｅａｒｌｙｐｅｒｉｏｄｏｆｈｅａｔｓｈｏｃｋ．Ｔｈｅｌｏｗｅｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ
Ｈｓｐ９０αｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｔｈｅｅａｒｌｙｐｈａｓｅｏｆｈｅａｔｓｔｒｅｓｓｃｏｕｌｄ
ｂｅｕｓｅｄａｓａｒｉｓｋｉｎｄｉｃａｔｏｒｏｆｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌｄａｍａｇｅａｎｄ
ｍａｓｓｉｖｅａｐｏｐｔｏｓｉｓｐｏｓｓｉｂｌｙｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｈｅａｒｔｆａｉｌｕｒｅ．
ＨｏｗｅｖｅｒｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｌｓｏｄｉｓｐｌａｙｅｄｔｈａｔＨｓｐ９０α ｗａｓ
ｅｌｅｖａｔｅｄａｔ６ａｎｄ８ｈｏｆｈｅａｔｓｔｒｅｓｓ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｌｅｖｅｌｓｏｆ
Ｃａｓｐａｓｅ３ａｎｄＣｙｔｏｃｈｒｏｍｅＣｄｅｃｒｅａｓｅｄａｔ６ｈｏｆｈｅａｔ
ｓｔｒｅｓｓ，ｍｅａｎｗｈｉｌｅｔｈｅｌｅｖｅｌｓｏｆｅｎｚｙｍｅＣＫｄｅｃｒｅａｓｅｄ，
ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈａｔｔｈｅ ｄａｍａｇｅｓ ｏｆｔｈｅ ｈｅａｔｓｔｒｅｓｓｅｄ
ｍｙｏｃａｒｄｉａｌｃｅｌｌｓｂｅｇｉｎｔｏｒｅｄｕｃｅａｆｔｅｒ６ａｎｄ８ｈｏｆｈｅａｔ
ｓｔｒｅｓｓ．Ｔｈｅｓｅｉｍｐｌｙｔｈａｔｔｈｅａｐｏｐｔｏｓｉｓｏｆｔｈｅｍｙｏｃａｒｄｉａｌ
ｃｅｌｌｓｈａｐｐｅｎｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＣｙｔｏｃｈｒｏｍｅＣ
ａｎｄ Ｃａｓｐａｓｅ３ ｐａｔｈｗａｙ． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｔｈｅ ｃｅｌｌｒｅｐａｉｒ
ｃａｐａｃｉｔｙｏｆＨｓｐ９０αｉｓｏｖｅｒｓｔｒａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｅａｒｌｙｐｈａｓｅｏｆ
ｈｅａｔｔｒｅａｔｍｅｎｔａｎｄｎｅｅｄｓｓｏｍｅｈｏｕｒｓｔｏｓｔａｂｉｌｉｓｅ．Ｈｓｐｓ
ｃａｎｉｎｈｉｂｉｔｏｒａｉｄｔｈｅａｐｏｐｔｏｔｉｃｍｅｃｈａｎｉｓｍｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｉｒ
ｃｈａｐｅｒｏｎｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｂｙａｆｆｅｃｔｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎｆｏｌｄｉｎｇ，ｕｂｉｑｕｉｔｉｎ
ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｐａｔｈｗａｙｓａｎｄｐｒｏｔｅｉｎｔｒａｎｓｌｏｃａｔｉｏｎ［８］．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｈｅａｔｓｔｒｅｓｓｉｎｄｕｃｅｓｃｅｌｌｕｌａｒｄａｍａｇｅａｎｄａｐｏｐｔｏｓｉｓｏｆ
ｍｙｏｃａｒｄｉａｌｃｅｌｌｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔａｇｅｏｆｈｅａｔｔｒｅａｔｍｅｎｔ．
ＬｏｗＨｓｐ９０αｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｒｅｐａｉｒｃａｐａｃｉｔｙｏｆｔｈｉｓ
ｐｒｏｔｅｉｎｉｓｏｖｅｒｓｔｒａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｐｈａｓｅｏｆｓｕｄｄｅｎｈｅａｔ
ｓｔｒｅｓｓｉｎｍｙｏｃａｒｄｉａｌｃｅｌｌｓａｎｄｎｅｅｄｓｓｏｍｅｈｏｕｒｓｔｏ
ｓｔａｂｉｌｉｓｅ． Ｈｓｐ９０α ｈａｖｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｇａｉｎｓｔ
ｄａｍａｇｅａｔｔｈｅｅｎｄｐｅｒｉｏｄｏｆｔｈｅｈｅａｔｅｘｐｏｓｕｒｅ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１．ＬＥＥ，Ｗ．Ｃ．；ＬＩＮ，Ｋ．Ｙ．；ＣＨＩＵ，Ｙ．Ｔ．；ＬＩＮ，Ｊ．Ｈ．；
ＣＨＥＮＧ，Ｈ．Ｃ．；ＨＵＡＮＧ，Ｈ．Ｃ．；ＹＡＮＧ，Ｐ．Ｃ．；ＬＩＵ，Ｓ．
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１６ｔｈＩＳＡＨＣｏｎｇｒｅｓｓ５－９Ｍａｙ２０１３，ＮａｎｊｉｎｇＣｈｉｎａ

Ｋ．；ＭＡＯ，Ｓ．Ｊ．（１９９６）：Ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｈｅａｔｓｈｏｃｋ
ｐｒｏｔｅｉｎ９０ｉｎｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒｔｉｓｓｕｅｓｏｆｔｗｏｓｕｄｄｅｎｄｅａｔｈｐｉｇｓｗｉｔｈ
ｈｙｐｅｒｔｒｏｐｈｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙ．ＦＡＳＥＢ．Ｊ．１０（１０），１１９８２０４．

２．ＫＡＭＡＲＣＫ，Ｔ．；ＪＥＮＮＩＮＧＳ，Ｊ．Ｒ．（１９９１）：Ｂｉｏｂｅｈａｖｉｏｒａｌ
ｆａｃｔｏｒｓｉｎｓｕｄｄｅｎｃａｒｄｉａｃｄｅａｔｈ．Ｐｓｙｃｈｏｌ．Ｂｕｌｌ．１０９（１），
４２７５．

３．ＭＯＲＲＩＳ，Ｓ．Ｄ．；ＣＵＭＭＩＮＧ，Ｄ．Ｖ．；ＬＡＴＣＨＭＡＮ，Ｄ．Ｓ．；
ＹＥＬＬＯＮ，Ｄ．Ｍ．（１９９６）：Ｓｐｅｃｉｆｉｃｉｎｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ７０ｋＤ
ｈｅａｔｓｔｒｅｓｓｐｒｏｔｅｉｎｓｂｙｔｈｅｔｙｒｏｓｉｎｅｋｉｎａｓｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒｈｅｒｂｉｍｙｃｉｎ
Ａｐｒｏｔｅｃｔｓｒａｔｎｅｏｎａｔａｌｃａｒｄｉｏｍｙｏｃｙｔｅｓ．Ａｎｅｗｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｒｏｕｔｅｔｏｓｔｒｅｓｓｐｒｏｔｅｉｎｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ？Ｊ．Ｃｌｉｎ．Ｉｎｖｅｓｔ．９７（３），７０６
７１２．

４．ＬＡＴＣＨＭＡＮ，Ｄ．Ｓ．（２００１）：Ｈｅａｔｓｈｏｃｋｐｒｏｔｅｉｎｓａｎｄｃａｒｄｉａｃ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．Ｃａｒｄｉｏｖａｓｃ．Ｒｅｓ．５１（４），６３７４６．

５．ＳＴＡＩＢ， Ｊ． Ｌ．； ＱＵＩＮＤＲＹ， ＪＣ．； ＦＲＥＮＣＨ， ＪＰ．；

ＣＲＩＳＷＥＬＬ，Ｄ Ｓ．；ＰＯＷＥＲＳ，ＳＫ．（２００７）：Ｉｎｃｒｅａｓｅｄ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｎｏｔｃａｒｄｉａｃｌｏａｄ，ａｃｔｉｖａｔｅｓｈｅａｔｓｈｏｃｋｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ
ｆａｃｔｏｒ１ａｎｄｈｅａｔｓｈｏｃｋｐｒｏｔｅｉｎ７２ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｔｈｅｈｅａｒｔ．Ａｍ．
Ｊ．Ｐｈｙｓｉｏ．ｌＲｅｇｕｌ．ＩｎｔｅｇｒＣｏｍｐ．Ｐｈｙｓｉｏｌ．２９２（１），Ｒ４３２９．

６．ＰＲＯＨＡＳＺＫＡ，Ｚ．；ＦＵＳＴ，Ｇ．（２００４）：Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｉｃａｌａｓｐｅｃｔｓ
ｏｆｈｅａｔｓｈｏｃｋｐｒｏｔｅｉｎｓｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｓｔｒｅｓｓｏｆｌｉｆｅ．ＭｏｌＩｍｍｕｎｏｌ．
４１（１），２９４４．

７．ＳＵＮ，Ｐ．；ＬＩＵ，Ｙ；ＺＨＡＯ，Ｙ；ＢＡＯ，Ｅ．；ＷＡＮＧ，Ｚ．
（２００７）：ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐＢｅｔｗｅｅｎＨｅａｒｔＤａｍａｇｅｓａｎｄＨＳＰｓ
ｍＲＮＡｉｎＰｅｒｓｉｓｔｅｎｔＨｅａｔＳｔｒｅｓｓｅｄＢｒｏｉｌｅｒｓ．Ａｇｒｉｃｕｌｔ．Ｓｃｉｅｎｃ．２
（６），２２７２３３．

８．ＴＡＫＡＹＡＭＡ，Ｓ．；ＲＥＥＤ，Ｊ．Ｃ．；ＨＯＭＭＡ，Ｓ．（２００３）：
Ｈｅａｔｓｈｏｃｋｐｒｏｔｅｉｎｓａｓｒｅｇｕｌａｔｏｒｓｏｆａｐｏｐｔｏｓｉｓ．Ｏｎｃｏｇｅｎｅ．２２
（５６），９０４１７．
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ＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄＳｕｂｃｅｌｌｕａｒＬｏｃｏｌｉｚａｔｉｏｎｏｆαＢＣｒｙｓｔａｌｌｉｎａｎｄＨＳＦ１
ｉｎＲａｔＰｒｉｍａｒｙＭｙｏｃａｒｄｉａｌＣｅｌｌｓＳｕｂｊｅｃｔｅｄｔｏＨｅａｔＳｔｒｅｓｓ

ＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄＳｕｂｃｅｌｌｕａｒ
ＬｏｃｏｌｉｚａｔｉｏｎｏｆαＢＣｒｙｓｔａｌｌｉｎａｎｄＨＳＦ１ｉｎ

ＲａｔＰｒｉｍａｒｙＭｙｏｃａｒｄｉａｌＣｅｌｌｓＳｕｂｊｅｃｔｅｄｔｏＨｅａｔＳｔｒｅｓｓ

ＴａｎｇＳｈｕ１；ＢｕｒｉｒｏＲｅｈａｎａ１；ＬｉｕＺｈｉｊｕｎ１；ＺｈａｎｇＭｉａｏ１；ＡｌｉＩｓｌａｍ１；ＭｏｈａｍｍａｄＡｂｄｅｌＮａｓｉｒ１；
ＣｈｅｎｇＹａｎｆｅｎ１；ＣｈｅｎＨｏｎｇｂｏ１；ＨａｒｔｕｎｇＪ．２；ＢａｏＥｎｄｏｎｇ１

１ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＭｅｄｉｃｉｎｅ，ＮａｎｊｉｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１００９５，Ｃｈｉｎａ
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ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｌｕｏｙａｎｇ４７１００３，Ｃｈｉｎａ
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Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ：Ｅｍａｉｌ：ｂ＿ｅｎｄｏｎｇ＠ｎｊａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

Ｓｕｍｍａｒｙ：Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙａｉｍｅｄｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｈｅａｒｔｆａｉｌｕｒｅｉｎｄｕｃｅｄｓｕｄｄｅｎａｎｉｍａｌｄｅａｔｈｄｕｒｉｎｇｈｅａｔｓｔｒｅｓｓ．Ｗｅ
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ｐｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙ，ｔｈｅｌｅｖｅｌｓｏｆＨＳＦ１ｄｉｄｎｏｔａｐｐｅａｒｔｏ
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ｐｒｏｔｅｉｎ ｍａｙ ｎｏｔｂｅ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｎ ａｎ ＨＳＦ：ＨＳＥ
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１ ２ ４

Ｈｅａｒｔ Ｐｒｏｔｅｉｎ １１．２８±２．９８ １４．３６±３．５９ １１．５４±１．０７ １５．４２±１．８１
ｍＲＮＡ １．２３±０．２８ １．２８±０．３９ １．４０±０．２５ ０．５９±０．１７

Ｌｉｖｅｒ Ｐｒｏｔｅｉｎ １７．６３±３．８８ １５．０７±３．４４ １３．１１±１．５２ １４．３８±３．３８
ｍＲＮＡ １．１４±０．２２ １．８３±０．３９ ０．９０±０．３０ ３．１６±０．９７

Ｓｔｏｍａｃｈ Ｐｒｏｔｅｉｎ ８．６２±０．２９ １０．５６±０．９５ １０．１９±１．６２ １０．１９±０．７
ｍＲＮＡ １．３８±０．３４ １０．１９±２．１５ ３．２１±０．７５ ６．５８±１．７９
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６２５
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ＺｉｅｎｉｅｗｉｃｚＫ，ＫｒａｗｃｚｙｋＭ．Ｌｏｗｄｏｓｅｈｏｒｍｏｎａｌｃｏｎｔｒａｃｅｐｔｉｏｎ
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Ｔｕｋｅｙｔｅｓｔ（Ｃ．Ｖ．＝１．６６－８．７５）

ＴｈｅＣＰＲＮＬＰＲｅｖｉｄｅｎｔ（Ｐ＜００１）ｈｉｇｈｅｒｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｄｅｇｒａｄａｂｉｌｉｔｙｆｏｒＴ２ｗｉｔｈ２００６０６ａｖｓ．１６３０８３ｂａｎｄａ
ｒａｔｅｏｆｄｅｇｒａｄａｂｉｌｉｔｙ９４０ａｈ－１（Ｔ２）ａｎｄ０１６ｂ（Ｔ１）
（Ｔａｂｌｅ１）．Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｒｅｗａｓｎｏ（Ｐ＞００５）ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｅａｎｔｏｔａｌｏｆＣＰＲ，ｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｅｎｚｙｍｅｉｍｐｒｏｖｅｄ（Ｐ＜００５）ｄｅｇｒａｄａｂｉｌｉｔｙｒａｔｅｉｎｅｆｆｅｃｔ
ｏｎｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｄｅｇｒａｄａｂｉｌｉｔｙ．

Ｔａｂｌｅ１　ＮｏｎｌｉｎｅａｒｐａｒａｍｅｔｅｒｓＩｎｓｉｔｕｒｕｍｉｎａｌｄｅｇｒａｄａｂｉｌｉｔｙ
ｆｏｒＣＰ

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ＣＰ
Ｔ１（ｗｉｔｈｏｕｔ） Ｔ２（ｗｉｔｈ）

ａ ２３．８９１ａ ２４．７５７ａ

ｂ １１．１４２ａ １１．１４１６ａ

ｃ（ｈ－１） ０．００１６ｂ ０．０９４ａ

ｄｐ（ａ＋ｂ） ３５．０３３ａ ３５．８９ａ

ｅｄ １６．３０８３ｂ ２０．０６０６ａ
Ｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｉｔｅｒａｌｄｉｆｆｅｒｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙ
（Ｐ＜００１）χ２

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｔｈａｔｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ
ｅｘｏｇｅｎｏｕｓｅｎｚｙｍｅｓｉｎｆｅｅｄｆｏｒｒｕｍｉｎａｎｔｓｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＮＥｇｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ（３７．８８％），ｂｕｔｄｏｅｓ
ｎｏｔａｆｆｅｃｔｔｈｅＣＰ ｗａｓｔｅｓａｂｏｕｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｃｕｂａｔｉｏｎ
ｐｅｒｉｏｄｓ．ＷｅｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔａｄｄｉｎｇＦｉｂｒｏｚｙｍｅｉｍｐｒｏｖｅｄ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎｓｄｕｅｔｏｉｔｓｅｆｆｅｃｔｒｅｆｌｅｃｔｅｄｉｎ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｏｆｎｅｔｅｎｅｒｇｙｇａｉｎｂｅｔｗｅｅｎ７ａｎｄ１８
ｈｏｕｒｓａｆｔｅｒｉｎｇｅｓｔｉｏｎｏｆｆｏｏｄ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１．Ａ．Ｏ．Ａ．Ｃ．（１９７５）：ＯｆｆｉｃｉａｌＭｅｔｈｏｄｓｏｆＡｎａｌｙｓｉｓ（１２ｔｈ．ｅｄ．）
ＯｆｆｉｃｉａｌＡｎａｌｙｔｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔ．Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ，Ｄ．Ｃ．

２．ＢＡＲＲＥＲＡＳ，Ｓ．Ａ．，Ｊ．Ｇ．ＨＥＲＲＥＲＡ，ＡＮＤＪ．Ｅ．ＧＵＥＲＲＡ．
（１９９９）：ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＡｎａｌｙｓｉｓＳｙｓｔｅｍ
ＵｓｉｎｇＳＡＳ（ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＡｎａｌｙｓｉｓＳｙｓｔｅｍ）．ＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｏｆＳｉｎａｌｏａ．ｐｐ．１２４１２９．

３．ＧＵＥＲＲＡ，Ｌ．Ｊ．Ｅ．，Ｅ．ＩＢＡＲＲＡ，Ｌ．Ｅ．ＳＯＴＯ，Ｊ．Ｊ．Ｒ．
ＨＥＲＮＮＤＥＺ，Ｊ．Ｌ．ＣＯＲＲＡＬＥＳ，Ｊ．ＲＯＤＲ?ＧＵＥＺＡＮＤＬ．
Ａ．ＬＰＥＺ．（２００３）： Ａｌｆａｌｆａ ｒｕｍｉｎａｌｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ
ｘｙｌａｎａｓｅｓ．Ｉｎ：ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＸＩＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｇｒｅｓｓｉｎ
ＡｎｉｍａｌＨｙｇｉｅｎｅ． ＶｏｌＩ． Ｆｅｂｒｕａｒｙ２３２７， ＭｅｘｉｃｏＣｉｔｙ．
Ｐｐ２３５２３８．

４．ＲＳＫＯＶ，Ｅ．Ｒ．ＡＮＤＭＣＤＯＮＡＬＤＩ．（１９７９）：Ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ
ｏｆｐｒｏｔｅｉｎ ｄｅｇｒａｄａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｒｕｍｅｎ ｆｒｏｍ ｉｎｃｕｂａｔｉｏｎ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｗｅｉｇｈｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｒａｔｅｏｆｐａｓｓａｇｅ．Ｊ．Ａｇｒｉｃ．
Ｓｃｉ．９２：４９９５０３．

５．ＳＡＳ．（２００１）：ＳＡＳＵｓｅｒｓＧｕｉｄｅ（Ｒｅｌｅａｓｅ８．２）：Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ
ＳＡＳＩｎｓｔ．Ｉｎｃ．，Ｃａｒｙ．ＮＣ．

６．ＳＣＨＮＥＩＤＥＲ，Ｂ．Ｈ．ＡＮＤＷ．Ｐ．ＦＬＡＴＴ．（１９７５）：Ｔｈｅ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆｆｅｅｄ ｔｒｏｕｇｈ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ． Ｔｈｅ
ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＧｅｏｒｇｉａＰｒｅｓｓ．Ａｔｈｅｎｓ，ＧＡ．

７．ＺＩＮＮ，Ｒ．Ａ．，ＡＮＤＪ．ＳＡＬＩＮＡＳ．（１９９９）：Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆ
ｆｉｂｒｏｚｙｍｅｏｎｄｉｇｅｓｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆ
ｆｅｅｄｌｏｔｓｔｅｅｒｓｆｅｄａ７８％ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｇｒｏｗｉｎｇｄｉｅｔ．Ｉｎ：
ＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｔｈｅＦｅｅｄＩｎｄｕｓｔｒｙＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ１５ｔｈ
ＡｎｎｕａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍ．ＮｏｔｔｉｎｇｈａｍＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，ＵＫ．３１３．

８．ＣＨＥＮＧ，ＫＪ．，Ｃ．Ｗ．ＦＯＲＳＢＥＲＧ，Ｈ．ＭＩＮＡＯ，ＡＮＤＪ．Ｗ．
ＣＯＳＴＥＲＴＯＮ．（１９８９）：Ｍｉｃｒｏｂｉａｌｅｃｏｌｏｇｙａｎｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙｏｆ
ｆｅｅｄｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｒｕｍｅｎ．Ｉｎ：Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｓｐｅｃｔｓｏｆ
ｄｉｇｅｓｔｉｏｎａｎｄｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｉｎｒｕｍｉｎａｎｔｓ．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ
ＳｅｖｅｎｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＲｕｍｉｎａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ．Ｅｄｓ．
Ｔ．Ｔｓｕｄａ，Ｙ．Ｓａｓａｋｉ，ａｎｄＲ．Ｋａｗａｓｈｉｍａ．Ａｃａｄｅｍｉｃ．Ｐｒｅｓｓ．

８６５



　
ＬｉｔｔｅｒＴｙｐｅｓａｎｄＨｅａｌｔｈｏｆＦｏｏｔＰａｄｓｉｎＢｒｏｉｌｅｒｓａｎｄＦａｔｔｅｎｉｎｇＴｕｒｋｅｙｓＦｅｄＩｄｅｎｔｉｃａｌＤｉｅｔｓ

ＬｉｔｔｅｒＴｙｐｅｓａｎｄＨｅａｌｔｈｏｆＦｏｏｔＰａｄｓｉｎＢｒｏｉｌｅｒｓａｎｄ
ＦａｔｔｅｎｉｎｇＴｕｒｋｅｙｓＦｅｄＩｄｅｎｔｉｃａｌＤｉｅｔｓ

ＡｂｄＥｌＷａｈａｂ，Ａ．１，２；Ｋａｍｐｈｕｅｓ，Ｊ．１
１ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｎｉｍａｌＮｕｔｒｉｔｉｏｎ，ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＭｅｄｉｃｉｎｅＨａｎｎｏｖｅｒ，Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ，Ｇｅｒｍａｎｙ

２ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＡｎｉｍａｌＮｕｔｒｉｔｉｏｎａｎｄＤｅｆｉｃｉｅｎｃｙＤｉｓｅａｓｅｓ，ＦａｃｕｌｔｙｏｆＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＭｅｄｉｃｉｎｅ，
ＭａｎｓｏｕｒａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｅｇｙｐｔ
ａｍｒａｂｄｅｌｗａｈａｂ３７＠ｙａｈｏｏ．ｄｅ

Ｓｕｍｍａｒｙ：Ｆｏｏｔｐａｄｄｅｒｍａｔｉｔｉｓ（ＦＰＤ）ｉｓａｗｉｄｅｓｐｒｅａｄｃｈａｌｌｅｎｇｅａｆｆｅｃｔｉｎｇｐｏｕｌｔｒｙｈｅａｌｔｈａｎｄｗｅｌｆａｒｅ．Ｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓａｒｅ
ｕｓｅｄ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｔｈｅｒｅｉｓａｎｅｅｄｔｏｃｏｍｐａｒｅａｍｏｎｇｔｈｏｓｅｌｉｔｔｅｒｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎｂｏｔｈｂｒｏｉｌｅｒｓａｎｄｆａｔｔｅｎｉｎｇｔｕｒｋｅｙｓｒｅｇａｒｄｉｎｇｆｏｏｔｐａｄｈｅａｌｔｈ．
Ｆｏｕｒｔｒｉａｌｓｗｅｒｅｄｏｎｅａｔｔｈｅｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙｒｅｓｅａｒｃｈｆａｒｍ．Ｉｎｅａｃｈｔｒｉａｌｉｄｅｎｔｉｃａｌｄｉｅｔｓｗｅｒｅｆｅｄｔｏａｌｌｇｒｏｕｐｓ．Ｔｒｉａｌ１：１８５００ｂｒｏｉｌｅｒ（Ｒｏｓｓ３０８）
ｗｅｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ２ｇｒｏｕｐｓ，ｈｏｕｓｅｄｅｉｔｈｅｒｏｎｗｏｏｄｓｈａｖｉｎｇｓｏｒｓｔｒａｗｇｒａｎｕｌａｔｅ（１０００ｇ／ｍ２）．Ｔｒｉａｌ２：Ｔｗｏｔｒｉａｌｓｗｅｒｅｄｏｎｅ，１９８００／１８５００
ｂｒｏｉｌｅｒｓ（ｉｎｔｒｉａｌｓ１／２）ｗｅｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ２ｇｒｏｕｐｓ．Ｂｉｒｄｓｗｅｒｅｈｏｕｓｅｄｅｉｔｈｅｒｗｉｔｈｗｏｏｄｓｈａｖｉｎｇｓｏｒｌｉｇｎｏｃｅｌｌｏｕｓｅ（ＳｏｆｔＣｅｌｌ）（１０００
ｇ／ｍ２）．Ｔｒｉａｌ３：３０９２ｔｕｒｋｅｙｓｗｅｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ２ｇｒｏｕｐｓ，ｈｏｕｓｅｄｅｉｔｈｅｒｏｎｗｏｏｄｓｈａｖｉｎｇｓ（７６ｋｇ／ｍ２）ｏｒｌｉｇｎｏｃｅｌｌｏｕｓｅ（７ｋｇ／ｍ２）ｔｉｌｌ
ｔｈｅｆｉｒｓｔ５ｗｅｅｋｓ，ｔｈｅｎｂｏｔｈｇｒｏｕｐｓｗｅｒｅｈｏｕｓｅｄｏｎｌｙｏｎｗｏｏｄｓｈａｖｉｎｇｓ．Ｔｒｉａｌ４：３１３４ｔｕｒｋｅｙｓｗｅｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ２ｇｒｏｕｐｓ，ｈｏｕｓｅｄｅｉｔｈｅｒ
ｏｎｗｏｏｄｓｈａｖｉｎｇｓ（７６ｋｇ／ｍ２）ｏｒｓｔｒａｗｇｒａｎｕｌａｔｅ（４ｋｇ／ｍ２）ｔｉｌｌｔｈｅｆｉｒｓｔ５ｗｅｅｋｓ，ｔｈｅｎｂｏｔｈｇｒｏｕｐｓｗｅｒｅｈｏｕｓｅｄｏｎｌｙｏｎｗｏｏｄｓｈａｖｉｎｇｓ．
Ａｔｅｎｄｏｆｅａｃｈｔｒｉａｌ，２００ｆｏｏｔｐａｄｓ／ｇｒｏｕｐｗｅｒｅｅｘａｍｉｎｅｄｆｏｒＦＰＤｓｃｏｒｅｓ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｓｔｈａｔｉｎＴｒｉａｌ１：Ｂｉｒｄｓｈｏｕｓｅｄｏｎｗｏｏｄｓｈａｖｉｎｇｓ
ｗｅｒｅａｃｃｏｍｐａｎｉｅｄｗｉｔｈｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｈｉｇｈｅｒＦＰＤｓｃｏｒｅｓ（４３２±１６０）ｖｓ．（３２７±１６７）ｆｏｒｓｔｒａｗｇｒａｎｕｌａｔｅ．Ｔｒｉａｌ２：Ｌｉｇｎｏｃｅｌｌｏｓｅｒｅｓｕｌｔｅｄ
ｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｏｗｅｒＦＰＤｓｃｏｒｅｓ（２８１±１７２ａｎｄ３１５±１５９ｉｎｔｒｉａｌｓ１ａｎｄ２）ｖｓ．（３６０±１５９ａｎｄ４０５±１４８ｉｎｔｒｉａｌｓ１ａｎｄ２）ｆｏｒ
ｗｏｏｄｓｈａｖｉｎｇｓ．Ｔｒｉａｌ３：Ｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｗｅｒｅｆｏｕｎｄｂｅｔｗｅｅｎｗｏｏｄｓｈａｖｉｎｇｓａｎｄｌｉｇｎｏｃｅｌｌｏｕｓｅｒｅｇａｒｄｉｎｇｈｅａｌｔｈｏｆｆｏｏｔｐａｄｓ
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Ｓｃｏｒｅｓ

Ｗｏｏｄｓｈａｖｉｎｇｓ Ｓｔｒａｗｇｒａｎｕｌａｔｅ
０－３．５ ４－５．５ ６－７ ０－３．５ ４－５．５ ６－７

１１ ｍｅａｎ
ｎ＝１５０ｂｉｒｄｓ １４６

０．６１ａ±１．０
４ ０ １５０

０．１８ｂ±０．４
０ ０

２３ ｍｅａｎ
ｎ＝１５０ｂｉｒｄｓ １０５

２．７２ａ±１．８
３０ １５ １３８

１．７１ｂ±１．２
９ ３

３５ ｍｅａｎ
ｎ＝２００ｆｏｏｔｓ ３９

４．３２ａ±１．６
１１７ ４４ ８７

３．２７ｂ±１．６
９６ １７

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｉｔｔｅｒｍａｔｅｒｉａｌｓｏｎｈｅａｌｔｈｏｆｆｏｏｔ
ｐａｄｓｉｎｂｒｏｉｌｅｒｓ（Ｔｒｉａｌ２）
ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＫＡＭＰＨＵＥＳｅｔａｌ．［５］．

Ｗｏｏｄｓｈａｖｉｎｇｓ Ｌｉｇｎｏｃｅｌｌｕｌｏｓｅ
Ｔｒｉａｌ１
　ｅｘａｍｉｎｅｄｆｏｏｔｐａｄｓ，ｎ ２００ ２００
　ＦＰＤｓｃｏｒｅｓ，ｍｅａｎ ３．６０ａ±１．５９ ２．８１ｂ±１．７２
　ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅｏｆｂｉｒｄｓ，％
　ｓｃｏｒｅ＝４－５ ５７．０ ４２．５
　ｓｃｏｒｅ＝６－７ ８．５０ ４．５０
ｔｒｉａｌ２
　ｅｘａｍｉｎｅｄｆｏｏｔｐａｄｓ，ｎ ２００ ２００
　ＦＰＤｓｃｏｒｅｓ，ｍｅａｎ ４．０５ａ±１．４８ ３．１５ｂ±１．５９
　ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅｏｆｂｉｒｄｓ，％
　ｓｃｏｒｅ＝４－５ ７３．５ ５３．０
　ｓｃｏｒｅ＝６－７ １０．０ ２．５０

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｉｔｔｅｒｍａｔｅｒｉａｌｓｏｎｈｅａｌｔｈｏｆｆｏｏｔ
ｐａｄｓｉｎｔｕｒｋｅｙｓ（Ｔｒｉａｌ３）

Ｗｏｏｄｓｈａｖｉｎｇｓ Ｌｉｇｎｏｃｅｌｌｕｌｏｓｅ
Ｆｉｒｓｔ５ｗｋｏｆｌｉｆｅ
　ｅｘａｍｉｎｅｄｏｆｂｉｒｄｓ，ｎ １５０ １５０
　ＦＰＤｓｃｏｒｅｓ，ｍｅａｎ ４．２０ａ±０．６ ３．２０ｂ±０．８０
　ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅｏｆｂｉｒｄｓ，％
　ｓｃｏｒｅ＝０－３．５ ９１ １２１
　ｓｃｏｒｅ＝４－５．５ ５９ ２９
Ａｔｅｎｄｏｆｆａｔｔｅｎｉｎｇ
　ｅｘａｍｉｎｅｄｆｏｏｔｐａｄｓ，ｎ ２００ ２００
　ＦＰＤｓｃｏｒｅｓ，ｍｅａｎ ３．９６ａ±０．９ ３．８０ａ±１．０
　ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅｏｆｂｉｒｄｓ，％
　ｓｃｏｒｅ＝４－５ ６９ ６４．５
　ｓｃｏｒｅ＝６－７ ５．５ ４．５

Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

Ｐｏｕｌｔｒｙｓｐｅｎｄｍｏｓｔｏｆｔｈｅｉｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｌｉｆｅｉｎｃｌｏｓｅ
ｃｏｎｔａｃｔｗｉｔｈｔｈｅｌｉｔｔｅｒｍａｔｅｒｉａｌａｎｄｈｅｎｃｅｔｈｅｔｙｐｅｏｆｌｉｔｔｅｒ
ａｐｐｅａｒｓｔｏｈａｖｅａｍａｒｋｅｄｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆＦＰＤ

［１］．Ｏｆａｌｌｂｅｄｄｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓｔｅｓｔｅｄ，ｌｉｇｎｏｃｅｌｌｕｌｏｓｅ
ｓｈｏｗｅｄｔｈｅｌｏｗｅｓｔｓｅｖｅｒｉｔｙｏｆＦＰＤｉｎｂｒｏｉｌｅｒｓｗｉｔｈａｖｅｒｙ
ｌｏｗｐｒｅｖａｌｅｎｃｅｏｆｓｃｏｒｅｓ６－７．Ｔｈｉｓｃｏｕｌｄｂｅｒｅｌａｔｅｄｔｏ
ｉｔｓｈｉｇｈｅｒｗａｔｅｒａｂｓｏｒｂｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙａｎｄａｌｓｏｔｏｔｈｅｒａｐｉｄ
ｒｅｌｅａｓｅｏｆｗａｔｅｒ．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｏｓｅ

０７５



　
ＬｉｔｔｅｒＴｙｐｅｓａｎｄＨｅａｌｔｈｏｆＦｏｏｔＰａｄｓｉｎＢｒｏｉｌｅｒｓａｎｄＦａｔｔｅｎｉｎｇＴｕｒｋｅｙｓＦｅｄＩｄｅｎｔｉｃａｌＤｉｅｔｓ

ｆｏｕｎｄｉｎｒｅｃｅｎｔｓｔｕｄｉｅｓ［８，１］．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｅｖｅｎｗｉｔｈｕｓｉｎｇ
ｌｉｇｎｏｃｅｌｌｕｌｏｓｅｆｏｒｏｎｌｙｆｉｓｔ５ｗｋｏｆｌｉｆｅｉｎｔｕｒｋｅｙｓｎｅｇａｔｉｖｅ
ｅｆｆｅｃｔｓｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄａｔｅｎｄｏｆｆａｔｔｅｎｉｎｇｐｅｒｉｏｄ．

Ｔａｂｌｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｉｔｔｅｒｍａｔｅｒｉａｌｓｏｎｈｅａｌｔｈｏｆｆｏｏｔ
ｐａｄｓｉｎｔｕｒｋｅｙｓ（Ｔｒｉａｌ４）

ｗｏｏｄｓｈａｖｉｎｇｓ ｓｔｒａｗｇｒａｎｕｌａｔｅ
Ｆｉｒｓｔ５ｗｋｏｆｌｉｆｅ
　ｅｘａｍｉｎｅｄｏｆｂｉｒｄｓ，ｎ １５０ １５０
　ＦＰＤｓｃｏｒｅｓ，ｍｅａｎ ４．２４ｂ±０．４８ ４．３５ａ±０．４７
　ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅｏｆｂｉｒｄｓ，％
　ｓｃｏｒｅ＝０－３．５ １０ ４
　ｓｃｏｒｅ＝４－５．５ １３８ １４５
Ａｔｅｎｄｏｆｆａｔｔｅｎｉｎｇ
　ｅｘａｍｉｎｅｄｆｏｏｔｐａｄｓ，ｎ ２００ ２００
　ＦＰＤｓｃｏｒｅｓ，ｍｅａｎ ３．８０ｂ±０．９６ ４．０４ａ±１．１
　ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅｏｆｂｉｒｄｓ，％
　ｓｃｏｒｅ＝４－５ ７０．５ ７０．０
　ｓｃｏｒｅ＝６－７ １．５０ １６．０

Ｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇｌｙ，ｔｈｅｓｔｒａｗｇｒａｎｕｌａｔｅｐｅｌｌｅｔｓｉｎｂｒｏｉｌｅｒｓ
ｈａｄａｐｏｓｉｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｒｅｇａｒｄｉｎｇｔｈｅｓｅｖｅｒｉｔｙｏｆｆｏｏｔｐａｄｓ
ｂｕｔｎｏｔｉｎｆａｔｔｅｎｉｎｇｔｕｒｋｅｙｓ．Ｉｔｃｏｕｌｄｂｅｄｕｅｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
ｉｎｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌ／ｃｈｅｍｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｂｏｔｈｏｆｔｈｅｍ．Ｉｔｉｓ
ｂｅｌｉｅｖｅｄｔｈａｔｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｉｔｔｅｒｍａｔｅｒｉａｌｏｎＦＰＤａｒｅ
ｔｈｏｕｇｈｔｔｏｂｅｄｕｅｔｏｅｉｔｈｅｒｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ（ｈａｒｄｏｒ
ｓｏｆｔ）ｏｒｔｈｅｗａｔｅｒｂｉｎｄｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ（ｈｉｇｈｏｒｌｏｗ）ｏｆｔｈｅ
ｌｉｔｔｅｒ［８，１］．Ｌｉｔｔｅｒｍｕｓｔｎｏｏｎｌｙｂｅａｂｌｅｔｏａｂｓｏｒｂ
ｍｏｉｓｔｕｒｅｂｕｔｓｈｏｕｌｄａｌｓｏｈａｖｅａｒｅａｓｏｎａｂｌｅｄｒｙｉｎｇｔｉｍｅｔｏ
ｇｅｔｒｉｄｏｆｔｈａｔｍｏｉｓｔｕｒｅｖｉａｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄ ｓｅｖｅｒｉｔｙ ｏｆＦＰＤ ｖａｒｉｅｄ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙａｍｏｎｇｔｈｅｂｅｄｄｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ
ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌｌｙｔｏｔｈｅｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅｌｉｔｔｅｒ．Ｔｈｅ
ｐｒｅｓｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｌｉｇｎｏｃｅｌｌｕｌｏｓｅｃｏｕｌｄｒｅｄｕｃｅ
ｔｈｅｓｅｖｅｒｉｔｙｏｆＦＰＤ ｅｉｔｈｅｒｉｎｂｒｏｉｌｅｒｓｏｒｉｎｔｕｒｋｅｙｓ，
ｐｒｏｂａｂｌｙｄｕｅｔｏｔｈｅｈｉｇｈｅｒｂｉｎｄｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙａｎｄａｌｓｏ
ｑｕｉｃｋｒｅｌｅａｓｅｏｆｗａｔｅｒ（ｈｉｇｈｅｒｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ）．Ｈｏｗｅｖｅｒ，

ｌｉｇｎｏｃｅｌｌｕｌｏｓｅｗｉｌｌｎｅｖｅｒｂｅｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｗｈｏｌｅｆａｔｔｅｎｉｎｇ
ｐｅｒｉｏｄ（２０ｗｋｓ）ｉｎｔｕｒｋｅｙｓ，ｄｕｅｔｏｉｔｓｈｉｇｈｃｏｓｔｓ（１２５
ｋｇ／ｍ２ ＝５Ｃ＝／ｍ２）．Ｓｔｒａｗｇｒａｎｕｌａｔｅｓｅｅｍｅｄｔｏｂｅａ
ｄｅｓｉｒａｂｌｅｌｉｔｔｅｒｍａｔｅｒｉａｌｆｏｒｂｒｏｉｌｅｒｓｂｕｔｎｏｔｆｏｒｔｕｒｋｅｙｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１．ＡＢＤＥＬＷＡＨＡＢ，Ａ．；ＶＩＳＳＣＨＥＲ，Ｃ．Ｆ．；ＢＥＩＮＥＫＥ，Ａ．；
ＢＥＹＥＲＢＡＣＨ，Ｍ．；ＫＡＭＰＨＵＥＳ，Ｊ．（２０１１）：Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｌｏｏｒ
ｈｅａｔｉｎｇａｎｄｌｉｔｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｏｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｓｅｖｅｒｉｔｙｏｆｆｏｏｔ
ｐａｄｄｅｒｍａｔｉｔｉｓｉｎｙｏｕｎｇｔｕｒｋｅｙｓ．ＡｖｉａｎＤｉｓ．，５５：４２９４３４．

２．ＡＢＤＥＬＷＡＨＡＢ，Ａ．；ＶＩＳＳＣＨＥＲ，Ｃ．Ｆ．；ＢＥＩＮＥＫＥ，Ａ．；
ＢＥＹＥＲＢＡＣＨ，Ｍ．；ＫＡＭＰＨＵＥＳ，Ｊ．（２０１２）：Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ
ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｉｔｔｅｒｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｓａｎｄ
ｅｘｐｏｓｕｒｅｔｉｍｅｔｏｗｅｔｌｉｔｔｅｒｏｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｓｅｖｅｒｉｔｙｏｆｆｏｏｔ
ｐａｄｄｅｒｍａｔｉｔｉｓｉｎｙｏｕｎｇｆａｔｔｅｎｉｎｇｔｕｒｋｅｙｓ．Ａｒｃｈ．Ｇｅｆｌüｇｅｌｋ．，７６
（１）．Ｓ．５５６２，ＩＳＳＮ０００３９０９８．

３．ＥＫＳＴＲＡＮＤ，Ｃ．；ＡＬＧＥＲＳ，Ｂ．；ＳＶＥＤＢＥＲＧ，Ｊ．（１９９７）：
ＲｅａｒｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｆｏｏｔｐａｄｄｅｒｍａｔｉｔｉｓｉｎＳｗｅｄｉｓｈｂｒｏｉｌｅｒ
ｃｈｉｃｋｅｎｓ．ＰｒｅｖｅｎｔｉｖｅＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＭｅｄｉｃｉｎｅ３１，１６７１７４．

４．ＫＡＭＰＨＵＥＳ，Ｊ．；ＹＯＵＳＳＥＦ，Ｉ．；ＡＢＤ ＥＬＷＡＨＡＢ，Ａ．；
ＦＦＩＮＧ，Ｂ．；ＷＩＴＴＥ，Ｍ．；ＴＯＳＴ，Ｍ．（２０１１ａ）：Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ
ｏｆｆｅｅｄｉｎｇａｎｄｈｏｕｓｉｎｇｏｎｆｏｏｔｐａｄｈｅａｌｔｈｉｎｈｅｎｓａｎｄｔｕｒｋｅｙｓ．
ＢＥＲＳＩＣＨＴＥＮＴＩＥＲＥＲＮ?ＨＲＧ，３９：１４７１９３．

５．ＫＡＭＰＨＵＥＳ，Ｊ．；ＹＯＵＳＳＥＦ，Ｉ．；ＡＢＤＥＬＷＡＨＡＢ，Ａ．；
ＳＲＩＥ，Ｃ．（２０１１ｂ）：ＶｏｒｔｅｉｌｆüｒｄｉｅＦｕβｂａｌｌｅｎｇｅｓｕｎｄｈｅｉｔ？Ｄａｓ
ＭａｇａｚｉｎｆüｒｄｉｅＧｅｆｌüｇｅｌｗｉｒｔｓｃｈａｆｔｕｎｄＳｃｈｗｅｉｎｅｐｒｏｄｕｋｔｉｏｎ
（ＤＧＳ），ｐｐ：１０１７，５．Ｆｅｂｒｕａｒ，５／２０１１．

６．ＭＡＹＮＥ，Ｒ．Ｋ．；ＥＬＳＥ，Ｒ．Ｗ．；ＨＯＣＫＩＮ，Ｐ．Ｍ．（２００７）：
Ｈｉｇｈｌｉｔｔｅｒｍｏｉｓｔｕｒｅａｌｏｎｅｉｓｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｔｏｃａｕｓｅｆｏｏｔｐａｄ
ｄｅｒｍａｔｉｔｉｓｉｎｇｒｏｗｉｎｇｔｕｒｋｅｙｓ．ＢｒｉｔｉｓｈＰｏｕｌｔ．Ｓｃｉ．４８，５３８５４５．
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ｂｏｄｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｃｏｒｅ［ｈｏｕｓｉｎｇｉｎａｎｄｏｕｔ］
ｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔ［ｈｏｕｓｉｎｇｉｎａｎｄｏｕｔ］
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ｔｅｎｄｅｎｃｙ（Ｐ＝０１）．Ｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｄｉａｒｒｈｅａｒｅａｃｈｅｄ
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ＣＯＮＴｓｏｗｓｉｎｔｅｎｄｅｎｃｙ（Ｐ＝０４）（Ｔａｂｌｅ２）．Ｆｏｒｓｏｗｓｏｆ
ｂｏｔｈｇｒｏｕｐｓ，ａｎｅｑｕａｌｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｂｏｄｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｃｏｒｅ
ｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｂｅｔｗｅｅｎｈｏｕｓｉｎｇｉｎａｎｄｏｕｔ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，
ｔｈｅｌｏｓｓｏｆｂａｃｋｆａｔｔｈｉｃｋｎｅｓｓｗａｓｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ，ｂｕｔｈａｄａｎｕｎｅｘｐｅｃｔｅｄｈｉｇｈｅｒｓｔａｒｔｉｎｇｖａｌｕｅｉｎ
ＳＵＰＰ（Ｆｉｇ．１）．Ｂｏｔｈｇｒｏｕｐｓｄｉｄｎｏｔｄｉｆｆｅｒｗｉｔｈｒｅｇａｒｄｔｏ
ｔｈｅｉｒｆｅｅｄｕｐｔａｋｅ．
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Ｒｉｇｈｔｂａｃｋｍｕｓｃｌｅ ２．２［０．０－７．７］ＡＢ １．１［０．０－２０４．３］ＡＢ ６５．９［３２．９－２２７．７］Ａ ３３３．５［６０．８－１４４４．０］Ａ

Ｇｒｏｕｐｓ
５ ６ ７ ８ Ｐ

Ｂｒａｉｎ ０．０［０．０－０．０］Ｂ ０．０［０．０－０．２］ＡＢ ０．０［０．０－０．２］ＡＢ ０．０［０．０－０．０］Ｂ ０．００４
Ｈｅａｒｔ ０．４［０．０－４．０］ＡＢ ０．７［０．０－３．３］ＡＢ １．１［０．０－１．４］ＡＢ ０．０［０．０－０．０］Ｂ ０．００５
Ｓｐｌｅｅｎ ０．０［０．０－０．０］Ａ ０．０［０．０－０．０］Ａ ０．０［０．０－０．０］Ａ ０．０［０．０－０．０］Ａ ０．６３２
Ｌｕｎｇ ０．０［０．０－０．０］Ａ ０．０［０．０－０．０］Ａ ０．０［０．０－０．０］Ａ ０．０［０．０－０．０］Ａ ０．６９０
Ｌｉｖｅｒ ０．１［０．０－１．５］Ａ ２．１［０．７－１２．４］Ａ ０．１［０．０－１．５］Ａ ０．０［０．０－０．０］Ａ ０．０７６
Ｌｅｆｔａｒｍ ０．２［０．０－２．１］ＡＢ １．８［０．５－３．９］ＡＢ ０．６［０．０－２．５］ＡＢ ０．０［０．０－０．０］Ｂ ０．００６
Ｒｉｇｈｔａｒｍ ０．８［０．０－４．６］ＢＣ ４．１［０．０－１０．７］ＡＢＣ ０．１［０．０－１．４］ＢＣ ０．０［０．０－０．０］Ｃ ＜０．００１
Ｌｅｆｔｌｅｇｍｕｓｃｌｅ １．１［０．６－２．１］ＡＢ ０．８［０．０－３．４］ＡＢ ０．６［０．０－１．１］ＡＢ ０．０［０．０－０．０］Ｂ ０．００１
Ｒｉｇｈｔｌｅｇｍｕｓｃｌｅ １．６［０．２－３．１］ＡＢ １．４［０．０－２．９］ＡＢ ０．５［０．１－１．４］ＡＢ ０．０［０．０－０．０］Ｂ ０．００２
Ｌｅｆｔｂａｃｋｍｕｓｃｌｅ ０．３［０．０－１．３］ＢＣ ３．４［０．１－１０．１］ＡＢＣ １．７［０．０－１．９］ＡＢＣ ０．０［０．０－０．０］Ｃ ＜０．００１
Ｒｉｇｈｔｂａｃｋｍｕｓｃｌｅ ０．９［０．０－１．５］ＡＢ ２．４［０．０－５．４］ＡＢ １．２［０．０－１．７］ＡＢ ０．０［０．０－０．０］Ｂ ＜０．００１
ＭｅｄｉａｎｓｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｏｎｔｈｅｓａｍｅｌｉｎｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｎｏｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｂｙＴｕｋｅｙＴｅｓｔ（Ｐ＞０，０５）．ＫｒｕｓｋａｌＷａｌｌｉｓ
Ｔｅｓｔ．

Ｔａｂｌｅ３　Ｆｅｃｕｎｄｉｔｙｌｅｖｅｌ（％）；Ｍｅｄｉｕｍｎｕｍｂｅｒｏｆｎｅｏｎａｔｅｓ／
ｆｅｍａｌｅａｎｄＭｅｄｉｕｍｎｕｍｂｅｒｏｆｐａｒａｓｉｔａｒｙｌｏａｄｂｙｑＰＣＲｆｏｒ
Ｔ．ｇｏｎｄｉｉｏｆｎｅｏｎａｔｓ，ｂｙｅｖａｌｕａｔｅｄ ｇｒｏｕｐ．ＢｏｔｕｃａｔｕＳＰ，
Ｂｒａｚｉｌ，２０１２

Ｇｒｏｕｐ Ｆｅｃｕｎｄｉｔｙ
１

（％）
ｑＰＣＲＮｅｏｎａｔｅ２
（ｐａｒａｓｉｔｅ·ｍＬ－１）

Ｍｅｄｉｕｍｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｎｅｏｎａｔｅｓ／ｆｅｍａｌｅ

１ ６６．６ａ ４．９±４．４ａｂ １０．５０
２ ３３．３ｂ ７．４±１０．６ａ ９．００
３ ８３．３ａ １．４±２．８ｃ ９．４０
４ ３３．３ｂ １．５±１．７ｂｃ ９．００
５ ６６．６ａ １．７±２．４ｂｃ １１．５０
６ ３３．３ｂ １．４±１．２ｂｃ ５．５０
７ ８３．３ａ １．０±１．４ｃ １０．２０
８ ８３．３ａ ０．０±０．０ｃ １０．００
Ｐ ＜０．００１ ＜０．００１

１Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｏｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｗｅｒｅ
ｎｏｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｂｙχ２ｔｅｓｔ（Ｐ＞００５）
２Ｍｅｄｉｕｍｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｏｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｗｅｒｅｎｏｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｂｙＴｕｋｅｙｔｅｓｔ（Ｐ＞０．０５）．

Ｔａｂｌｅ４　Ｍｅｄｉａｎｏｆｃｅｒｅｂｒａｌｃｙｓｔｓｃｏｕｎｔ，ｂｙｅｘａｍｉｎｅｄｇｒｏｕｐ．
ＢｏｔｕｃａｔｕＳＰ，Ｂｒａｚｉｌ，２０１２

Ｇｒｏｕｐ Ｃｅｒｅｂｒａｌｃｙｓｔｓｉｎｆｅｍａｌｅ２

１ ０．０±０．０ｂ

２ １０．０±１０．９ｂ

３ １０．０±１６．７ｂ

４ ２６．７±１０．３ａ

５ ０．０±０．０ｂ

６ ０．０±０．０ｂ

７ ０．０±０．０ｂ

８ ０．０±０．０ｂ

Ｐ ＜０．００１
１Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｏｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｗｅｒｅ
ｎｏｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｂｙχ２ｔｅｓｔ（Ｐ＞０．０５）
２Ｍｅｄｉｕｍｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｏｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｗｅｒｅｎｏｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｂｙＴｕｋｅｙｔｅｓｔ（Ｐ＞０．０５）．

９７５



１６ｔｈＩＳＡＨＣｏｎｇｒｅｓｓ５－９Ｍａｙ２０１３，ＮａｎｊｉｎｇＣｈｉｎａ

Ｔａｂｌｅ５　Ｍｅｄｉｕｍｎｕｍｂｅｒｓｏｆｎｅｕｔｒｏｐｈｉｌｓ，ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｓａｎｄｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓ（±ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ）ｐｅｒｍｍ２ｏｆｓｍａｌｌｉｎｔｅｓｔｉｎｅ
ｍｕｃｏｓａｅｏｆｖａｃｃｉｎａｔｅｄａｎｄｃｈａｌｌｅｎｇｅｄｆｅｍａｌｅｒａｔｓ（ｇｒｏｕｐｓ１，３，５）；ｎｏｎｖａｃｃｉｎａｔｅｄａｎｄｃｈａｌｌｅｎｇｅｄ（ｇｒｏｕｐｓ２，４，６）；ｖａｃｃｉｎａｔｅｄ
（７）ａｎｄｃｏｎｔｒｏｌ（８）．ＢｏｔｕｃａｔｕＳＰ，Ｂｒａｚｉｌ，２０１２

Ｇｒｏｕｐｓ
１ ２ ３ ４

Ｓｍａｌｌｉｎｔｅｓｔｉｎｅｃｅｌｌｓ
Ｎｅｕｔｒｏｐｈｉｌｓ １２６．５±３１．９ＡＢ ７７．２±２１．６ＡＢ １０４．９±５１．９ＡＢ ６７．９±２５．３Ｂ

Ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｓ ７３７．６±２２８．２ＡＢ ４１５．１±７３．０Ｃ ７３７．６±１６２．４ＡＢ ５６４．８±１２６．０ＢＣ

Ｍａｃｒóｆａｇｅｓ １８．５±２０．２Ａ １８．５±１６．５Ａ １２．３±９．５Ａ １２．３±９．５Ａ

Ｇｒｏｕｐｓ
５ ６ ７ ８ Ｐ

Ｓｍａｌｌｉｎｔｅｓｔｉｎｅｃｅｌｌｓ
Ｎｅｕｔｒｏｐｈｉｌｓ １４２．０±５１．９Ａ １０８．０±３９．６ＡＢ ９８．８±２７．９ＡＢ ６１．７±３０．２Ｂ ０．００５
Ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｓ ５９７．１±１５０．４ＢＣ ４９６．９±８８．９ＢＣ ９０４．３±１１９．２Ａ ５６９．４±１１５．１ＢＣ ＜０．００１
Ｍａｃｒóｆａｇｅｓ １８．５±１１．７Ａ １８．５±１１．７Ａ ２４．６±１９．１Ａ １２．３±９．５Ａ ０．７７５
ＭｅｄｉｕｍｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｓａｍｅｌｅｔｔｅｒｏｎｔｈｅｓａｍｅｌｉｎｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｎｏｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｂｙＴｕｋｅｙＴｅｓｔ（Ｐ＞０，０５）．Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓ．

　　Ｔ．ｇｏｎｄｉｉｐａｒａｓｉｔｅｌｏａｄｗａｓｌｏｗｅｒｉｎｂｒａｉｎ，ｈｅａｒｔ
ａｎｄｍｕｓｃｌｅｆｒｏｍ ｔｈｅｖａｃｃｉｎａｔｅｄａｎｉｍａｌｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，
ｖａｃｃｉｎｅｈａｄｎｏｔｂｌｏｃｋｅｄｔｈｅｉｎｆｅｃｔｉｏｎｃｏｕｒｓｅ．Ｔｈｅ
ｐａｒａｓｉｔｅｌｏａｄｓｗｅｒｅ ｓｉｍｉｌａｒｂｅｔｗｅｅｎ ｎｅｏｎａｔｅｓｆｒｏｍ
ｖａｃｃｉｎａｔｅｄａｎｄｎｏｎｖａｃｃｉｎａｔｅｄｒａｔｓ，ｂｕｔｔｈｅｉｒｒａｄｉａｔｅｄ
ｖａｃｃｉｎｅｗｉｔｈＴ．ｇｏｎｄｉｉｔａｃｈｉｚｏｉｔｅｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｅｔｔｅｒ
ｅｆｆｉｃａｃｙｒｅｓｕｌｔｓｏｎｂｉｒｔｈｒａｔｅｓａｎｄｌｉｔｔｅｒｓｓｉｚｅ．Ｉｎａｌｌ
ｇｒｏｕｐｓｓａｍｐｌｅｓｏｆｓｐｌｅｅｎａｎｄｌｉｖｅｒｗｅｒｅｎｅｇａｔｉｖｅ．Ｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｒｐｏｓｉｔｉｖｅｒｅｓｕｌｔｓｂｙＰＣＲｗｅｒｅｆｏｕｎｄｉｎｍｕｓｃｌｅ，
ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｂｒａｉｎａｎｄｈｅａｒｔｔｉｓｓｕｅｓ．Ｔｈｅｈｉｇｈｐａｒａｓｉｔｅ
ｌｏａｄｓｗｅｒｅｆｏｕｎｄｏｎｇｒｏｕｐｓｃｈａｌｌｅｎｇｅｄｂｙｏｏｃｙｓｔｓ，
ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｏｎｅｓｔｈａｔｗｅｒｅｃｈａｌｌｅｎｇｅｄｂｙｂｒａｄｉｚｏｉｔｅｓ．

Ｉｎｔｈｅｇｒｏｕｐｓｃｈａｌｌｅｎｇｅｄｂｙｔａｃｈｉｚｏｉｔｅｓ，ｔｈｅｈｉｇｈ
ｐａｒａｓｉｔｅｌｏａｄｗａｓｆｏｕｎｄｉｎｌｉｖｅｒｔｉｓｓｕｅｓ．Ｐａｒａｓｉｔｅｌｏａｄｏｆ
ｖａｃｃｉｎａｔｅｄａｎｄｃｈａｌｌｅｎｇｅｄｆｅｍａｌｅｒａｔｓｗａｓｌｏｗｉｎｂｒａｉｎ
ｔｉｓｓｕｅｓ．Ｔ．ｇｏｎｄｉｉＤＮＡｗａｓｎｏｔｆｏｕｎｄｉｎｂｒａｉｎｔｉｓｓｕｅｓｏｆ
ｒａｔｓｔｈａｔｗｅｒｅｏｎｌｙｖａｃｃｉｎａｔｅｄ．

Ｖａｃｃｉｎｅｉｎｄｕｃｅｄｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙｒｅｓｕｌｔｓｏｎｐａｒａｓｉｔｅｌｏａｄ
ｏｆｎｅｏｎａｔｅｓａｎｄｆｅｍａｌｅｓ．Ｂｒａｉｎｃｙｓｔｓｒｅｄｕｃｅｄｃｏｕｎｔｓｗｅｒｅ
ａｌｓｏｖｅｒｉｆｉｅｄ．

Ｖａｃｃｉｎａｔｅｄ ａｎｉｍａｌｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｂｅｔｔｅｒｌｏｃａｌａｎｄ
ｃｅｌｌｕｌａｒｉｍｍｕｎｅｒｅｓｐｏｎｓｅａｔｓｍａｌｌｉｎｔｅｓｔｉｎｅｏｆｅｖａｌｕａｔｅｄ
ａｎｉｍａｌｓ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔ
ｉｍｍｕｎｉｚａｔｉｏｎｗｉｔｈｉｒｒａｄｉａｔｅｄｔａｃｈｙｚｏｉｔｅｓｏｆＴ．ｇｏｎｄｉｉ
ｉｎｄｕｃｅｄｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐａｒａｓｉｔｉｃｌｏａｄｉｎｍｏｓｔｏｒｇａｎｓ
ａｎａｌｙｚｅｄ，ａｌｔｈｏｕｇｈｎｏｔｐｒｅｖｅｎｔｔｈｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆ
ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｐａｒａｓｉｔｅ．Ａｎｄａｌｓｏ，ｔｈｅｉｍｍｕｎｉｚａｔｉｏｎ
ｓｈｏｗｅｄａｆａｖｏｒａｂｌｅｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｂｉｒｔｈｒａｔｅａｎｄｌｉｔｔｅｒｓ
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Ｇｅｒｍａｎｙ）．Ｇａｓｅｏｕｓａｍｍｏｎｉａｉｎｐｐｍ（ＰａｃＩＩＩＥ／Ｓ，

７８５



１６ｔｈＩＳＡＨＣｏｎｇｒｅｓｓ５－９Ｍａｙ２０１３，ＮａｎｊｉｎｇＣｈｉｎａ

ＤｒｇｅｒＳｅｎｓｏｒＸＳＥＣＮＨ３ＤｒｇｅｒＳａｆｅｔｙＡＧ ＆ Ｃｏ．
ＫＧａＡ，Ｇｅｒｍａｎｙ）ａｎｄｄｕｓｔｌｅｖｅｌｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎｓｉｎｍｇ／ｍ３
（ＤｕｓｔＴｒａｋＴＭ ＡｅｒｏｓｏｌＭｏｎｉｔｏｒ， Ｍｏｄｅｌ８５２０， ＴＳＩ
Ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄ，ＵＳＡ）ｔｏｏｋｐｌａｃｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｖｉｓｉｔｓ．Ｉｎ
ｇｅｎｅｒａｌ６０ｒａｎｄｏｍｌｙｐｉｃｋｅｄｔｕｒｋｅｙｐｏｕｌｔｓ（ｎ＝２６８１
［１４８１ｍａｌｅａｎｄ１２００ｆｅｍａｌｅ］）ｗｅｒｅｅｘａｍｉｎｅｄｐｅｒｖｉｓｉｔ
ｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｔｈｅｆｏｏｔｐａｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｄｕｅｔｏｔｈｅ
ｆｉｅｌｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｔｂｅｃａｍｅｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｍｏｄｉｆｙｔｈｅｓｃｏｒｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍｆｏｒｔｈｅｆｏｏｔｐａｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｂｙＭａｙｎｅ
（２００５） ａｎｄＨｏｃｋｉｎｇｅｔａｌ．（２００８） ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ
ＫｒａｕｔｗａｌｄＪｕｎｇｈａｎｎｓｅｔａｌ．（２００９）．Ａｌｔｏｇｅｔｈｅｒｆｉｖｅ
ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｄｅｓｃｒｉｂｅｆｏｏｔｐａｄａｌｔｅｒａｔｉｏｎｓ：０＝
ｎｏａｂｎｏｒｍａｌｉｔｙｄｅｔｅｃｔｅｄ：ｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｓｋｉｎｏｆｔｈｅｆｏｏｔ
ｐａｄｓｓｈｏｗｓｎｏａｌｔｅｒａｔｉｏｎｓ；１＝ｈｙｐｅｒｋｅｒａｔｏｓｉｓ：ｍｏｄｅｒａｔｅ
ｈｙｐｅｒｔｒｏｐｈｙｏｆｔｈｅｐｌａｎｔａｒｓｋｉｎ；ｒｅｔｉｃｕｌａｔｅｓｃａｌｅｓａｒｅ
ｅｌｏｎｇａｔｅｄ， ｂｕｔｎｏｔｄａｒｋ ｃｏｌｏｕｒｅｄ；２＝ｈｉｇｈｇｒａｄｅ
ｈｙｐｅｒｋｅｒａｔｏｓｉｓ ｗｉｔｈ ｃｒｕｓｔｓ ｏｆ ｄｉｒｔ： ｐｒｏｎｏｕｎｃｅｄ
ｈｙｐｅｒｔｒｏｐｈｙｏｆｔｈｅｐｌａｎｔａｒｓｋｉｎ；ａｄｈｅｓｉｖｅｄｉｒｔｃａｎｎｏｔｂｅ
ｒｅｍｏｖｅｄ ｗｉｔｈｏｕｔｄａｍａｇｉｎｇ ｔｈｅ ｐｌａｎｔａｒｓｋｉｎ； ａｆｔｅｒ
ｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎｂｌｅｅｄｉｎｇｔｅｎｄｅｎｃｙ；３＝ｓｕｐｅｒｆｉｃｉａｌｌｅｓｉｏｎｓ，
ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌｎｅｃｒｏｓｉｓ：ｄａｒｋｃｏｌｏｕｒｅｄｎｅｃｒｏｓｉｓｏｆ（ｅｌｏｎｇａｔｅｄ）
ｒｅｔｉｃｕｌａｔｅｓｃａｌｅｓ；４＝ｐｒｏｆｏｕｎｄｌｅｓｉｏｎｓｏｆｔｈｅｐｌａｎｔａｒｓｋｉｎ，
ｆｏｏｔａｂｓｃｅｓｓ，ｏｒｂｏｔｈ：ａｂｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｕｔｅｒｌａｙｅｒｏｆｔｈｅ
ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ．

Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｗｉｄｅｒａｎｇｉｎｇ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄａｔａ
ｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｌｉｖｅｓｔｏｃｋｈｕｓｂａｎｄｒｙａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｗｅｒｅ
ｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ．
ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＡｎａｌｙｓｉｓ

Ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｔｏｏｋｐｌａｃｅｉｎｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ
ｗｉｔｈｔｈｅＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＣｏｎｓｕｌｔｉｎｇＵｎｉｔ， Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆ
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ， ＬｕｄｗｉｇＭａｘｉｍｉｌｉａｎｓＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｍｕｎｉｃｈ，
ＧｅｒｍａｎｙｕｎｄｅｒｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆＰｒｏｆ．Ｈ．Ｋｃｈｅｎｈｏｆｆ．Ｆｏｒ
ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄａｔａｔｈｅｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ
ｌａｎｇｕａｇｅａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｆｏｒｄａｔａａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｇｒａｐｈｉｃｓ
Ｒ，ｖｅｒｓｉｏｎ２．１５．１，ｗａｓｕｓｅｄ（ＲＣｏｒｅＴｅａｍ，２０１２）．
ＲｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｆｔｈｅＰｖａｌｕｅｗａｓ
ｌｏｗｅｒｔｈａｎ０．０５．Ｆｏｒｔｈｅｓｕｒｖｅｙｏｎｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙｔｈｅ
ｕｎｉｖａｒｉａｔｅＦｉｓｈｅｒｔｅｓｔｗａｓｕｓｅｄ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ
ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ（Ｋｅｎｄａｌｌ： ｒ＝ ０．７９８ ａｎｄ
Ｓｐｅａｒｍａｎ：ｒ＝０．８３５） ｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ
ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｉｇｈｔａｎｄｔｈｅｌｅｆｔｆｏｏｔｏｆｅａｃｈｅｘａｍｉｎｅｄ
ｔｕｒｋｅｙｐｏｕｌｔｓｈｏｗｅｄｔｈｅｓａｍｅｍａｒｇｉｎａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｏｒ
ｂｏｔｈｆｅｅｔ，ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｗｉｔｈｔｈｅｄａｔａ
ｆｒｏｍｔｈｅｒｉｇｈｔｓｉｄｅ．

Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

Ａｔｔｈｅｅａｒｌｙａｇｅｏｆ３－５ｄａｙｓｆｉｒｓｔａｌｔｅｒａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ
ｆｏｏｔｐａｄｓｗｅｒｅｄｉａｇｎｏｓｅｄ．Ｉｎ７６９％（±ＳＥ７０３）ｏｆｔｈｅ
ｅｘａｍｉｎｅｄｔｕｒｋｅｙｐｏｕｌｔｓｎｏｓｋｉｎａｌｔｅｒａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄ．
１９９％ （±ＳＥ５９９） ｗｅｒｅｄｉａｇｎｏｓｅｄｗｉｔｈａｍｉｌｄ
ｈｙｐｅｒｋｅｒａｔｏｓｉｓｏｆｔｈｅｃａｔｅｇｏｒｙ１ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄａｙｓ３－５．
Ｈｉｇｈｇｒａｄｅｈｙｐｅｒｋｅｒａｔｏｓｉｓｉｎｔｈｅｍｅａｎｓｏｆｃａｔｅｇｏｒｙ２ｗａｓ
ｆｏｕｎｄｉｎ３２％（±ＳＥ１６３）．Ａｔｔｈｅａｇｅｏｆ２２－３５ｄａｙｓ

７０８％ ｏｆｔｈｅｅｘａｍｉｎｅｄｐｏｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄａｌｔｅｒａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ
ｆｏｏｔｐａｄｓｓｕｃｈａｓｈｙｐｅｒｋｅｒａｔｏｓｉｓ（１５２％ ±ＳＥ３４９），
ｈｙｐｅｒｋｅｒａｔｏｓｉｓｗｉｔｈａｄｈｅｓｉｖｅｄｉｒｔ（３３０％ ±ＳＥ６３６）
ａｎｄｅｐｉｔｈｅｌｉａｌｎｅｃｒｏｓｉｓ（２２６％ ±ＳＥ６８６）．Ｄｅｅｐ
ｌｅｓｉｏｎｓｗｅｒｅｄｉａｇｎｏｓｅｄｉｎ０２％ ｏｆｔｈｅｅｘａｍｉｎｅｄｂｉｒｄｓ．

Ａｇｒｅａｔｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄａｙｓ
２２－３５，ｏｃｃｕｒｒｅｄｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｘａｍｉｎｅｄｆａｒｍｓ
ｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｇａｓｅｏｕｓａｍｍｏｎｉａｃｏｎｔｅｎｔ（００－６３４ｐｐｍ）．
Ａｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｃｏｕｌｄｂｅｄｅｔｅｃｔｅｄｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｇａｓｅｏｕｓ
ａｍｍｏｎｉａｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｔｈｅｆｏｏｔｐａｄｈｅａｌｔｈｓｔａｔｕｓ（Ｐ＜
０００１）．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｔｈｅｆｏｏｔｐａｄｈｅａｌｔｈｗａｓｗｏｒｓｅｗｈｅｎ
ｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｍｍｏｎｉａｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｅｘｃｅｅｄｅｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅ
（ｆｏｒｄａｙ３－５∶０４ｐｐｍａｎｄｄａｙｓ２２－３５∶１２４ｐｐｍ）．
Ｔｈｅｇａｓｅｏｕｓａｍｍｏｎｉａｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｐｅｎｄｓ
ｏｎｌｉｔｔｅｒｍｏｉｓｔｕｒｅａｎｄｔｈｅｐＨｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｌｉｔｔｅｒ（Ｒｅｅｃｅｅｔ
ａｌ．，１９７９；ＥｌｌｉｏｔａｎｄＣｏｌｌｉｎｓ，１９８２）ａｎｄｔｈｅｒｅｆｏｒｅｉｓａ
ｇｏｏｄｉｎｄｉｃａｔｏｒｆｏｒａｎｉｄｅａｌｏｒｓｕｂｏｐｔｉｍａｌｌｉｔｔｅｒａｎｄ
ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．Ａｌｓｏｔｈｅｄｕｓｔｌｅｖｅｌｓ（００３－
１１７ｍｇ／ｍ３）ｖａｒｉｅｄｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｅｌｖｅｆａｒｍｓａｎｄｔｈｅ
ｄａｙｓｏｆｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎｂｕｔｎｏｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｃｏｕｌｄｂｅｄｅｔｅｃｔｅｄ
ｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇ ｔｈｅ ｐｏｕｌｔｓ ａｇｅ， ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｒｅａｓ ｏｆ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｒｒｅａｒｉｎｇｐｅｒｉｏｄ． Ｈｕｍｉｄｉｔｙａｖｅｒａｇｅｄ
ｂｅｔｗｅｅｎ４２１％ ａｎｄ７１９％，ａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｖｅｒａｇｅｄ
２６６℃．Ａｓｗｅｌｌａｓｆｏｒｔｈｅｓｔａｒｔｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（Ｐ＜
０００１）ａｓｆｏｒｔｈｅｓｅｖｅｎｄａｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（Ｐ＜００５）ａ
ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｆｏｏｔｐａｄｈｅａｌｔｈｓｔａｔｕｓ，ｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｕｌｄｂｅａｓｓｅｓｓｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｒｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓａｎｄｔｈｅｌｏｗｅｒｔｈｅｈｕｍｉｄｉｔｙｔｈｅ
ｂｅｔｔｅｒｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｅｘａｍｉｎｅｄｆｏｏｔｐａｄｓ．Ｉｎｒｅｖｅｒｓｅ
ｔｈｉｓｍｏｓｔｐｒｏｂａｂｌｙｌｅａｄｓｔｏａｂｅｔｔｅｒ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｄｒｙｅｒｌｉｔｔｅｒ
ｑｕａｌｉｔｙｗｈｉｃｈｉｓｓｅｅｎａｓｔｈｅｆａｃｔｏｒｗｉｔｈｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｉｍｐａｃｔ
ｏｎｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｆｏｏｔｐａｄｄｅｒｍａｔｉｔｉｓ．
Ｆｏｒｍｏｒｅｄｅｔａｉｌｅｄｒｅｓｕｌｔｓｏｎｆｏｏｔｐａｄｄｅｒｍａｔｉｔｉｓｉｎ
ｐｏｕｌｔｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｅａｒｌｙｒｅａｒｉｎｇｐｈａｓｅｓｅｅ：

Ｂｅｒｇｍａｎｎ，Ｓ．，Ｚｉｅｇｌｅｒ，Ｎ．，Ｂａｒｔｅｌｓ，Ｔ．，Ｈüｂｅｌ，
Ｊ．，Ｓｃｈｕｍａｃｈｅｒ，Ｃ．，Ｒａｕｃｈ，Ｅ．，Ｂｒａｎｄｌ，Ｓ．，Ｂｅｎｄｅｒ，
Ａ．，Ｃａｓａｌｉｃｃｈｉｏ，Ｇ．，ＫｒａｕｔｗａｌｄＪｕｎｇｈａｎｎｓ，Ｍ．Ｅ．，
Ｅｒｈａｒｄ，Ｍ．Ｈ．（２０１３）．Ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅａｎｄｓｅｖｅｒｉｔｙｏｆｆｏｏｔ
ｐａｄａｌｔｅｒａｔｉｏｎｓｉｎＧｅｒｍａｎｔｕｒｋｅｙｐｏｕｌｔｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｅａｒｌｙ
ｒｅａｒｉｎｇｐｈａｓｅ．Ｐｏｕｌｔ．Ｓｃｉ（ａｃｃｅｐｔｅｄ）

Ｚｉｅｇｌｅｒ，Ｎ．，Ｂｅｒｇｍａｎｎ，Ｓ．，Ｈüｂｅｌ，Ｊ．，Ｂａｒｔｅｌｓ，Ｔ．，
Ｓｃｈｕｍａｃｈｅｒ，Ｃ．， Ｂｅｎｄｅｒ， Ａ．， Ｃａｓａｌｉｃｃｈｉｏ，Ｇ．，
Ｋüｃｈｅｎｈｏｆｆ， Ｈ．， ＫｒａｕｔｗａｌｄＪｕｎｇｈａｎｎｓ， Ｍ．Ｅ．，
Ｅｒｈａｒｄ，Ｍ．Ｈ．（２０１３）：ＡｕｓｗｉｒｋｕｎｇｅｎｄｅｓＳｔａｌｌｋｌｉｍａｓ
ａｕｆｄｉｅＦｕβｂａｌｌｅｎｇｅｓｕｎｄｈｅｉｔｖｏｎＭａｓｔｐｕｔｅｎｄｅｒＨｅｒｋｕｎｆｔ
Ｂ．Ｕ．Ｔ．６ｉｎｄｅｒＡｕｆｚｕｃｈｔｐｈａｓｅ，Ｂｅｒｌ．Ｍｕｅｎｃｈ．
Ｔｉｅｒａｅｒｚｔｌ．Ｗｓｃｈｒ．２０１３（ａｃｃｅｐｔｅｄ）

Ｓｃｈｕｍａｃｈｅｒ，Ｃ．，ＫｒａｕｔｗａｌｄＪｕｎｇｈａｎｎｓ，Ｍ．Ｅ．，
Ｈüｂｅｌ，Ｊ．，Ｂｅｒｇｍａｎｎ，Ｓ．，Ｍｄｌ，Ｎ．，Ｅｒｈａｒｄ，Ｍ．Ｈ．，
Ｂｅｒｋ，Ｊ．，Ｐｅｅｓ，Ｍ．，Ｔｒｕｙｅｎ，Ｕ．，Ｂａｒｔｅｌｓ，Ｔ．（２０１２）：
ＥｆｆｅｋｔｅｄｅｒＳｕｂｓｔｒａｔｆｅｕｃｈｔｅｉｍＦｕｔｔｅｒｕｎｄＴｒｎｋｅｂｅｒｅｉｃｈ
ａｕｆｄｉｅＦｕβｂａｌｌｅｎｇｅｓｕｎｄｈｅｉｔｖｏｎＭａｓｔｐｕｔｅｎｄｅｒＨｅｒｋｕｎｆｔ
Ｂ．Ｕ．Ｔ．Ｂｉｇ６ｉｎｄｅｒＡｕｆｚｕｃｈｔｐｈａｓｅ，Ｂｅｒｌ．Ｍｕｅｎｃｈ．

８８５



　
ＩｍｐａｃｔｏｆＳｅｌｅｃｔｅｄＣｌｉｍａｔｅＰａｒａｍｅｔｅｒｓｏｎｔｈｅＦｏｏｔＰａｄＨｅａｌｔｈＳｔａｔｕｓｏｆＴｕｒｋｅｙＰｏｕｌｔｓ

Ｔｉｅｒａｅｒｚｔｌ．Ｗｓｃｈｒ．２０１２；１２５：３７９３８５

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔｆｅｗｗｅｅｋｓｏｆｌｉｆｅｃｌｉｍａｔｅ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｃａｎａｆｆｅｃｔａｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｕｐｂｒｉｎｇｉｎｇａｎｄｐｉｏｎｅｅｒ
ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｆｏｒｔｕｒｋｅｙｐｏｕｌｔｓｆｏｒｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆａｔｔｅｎｉｎｇ
ｐｈａｓｅ．Ａｎａｄｊｕｓｔｅｄｃｌｉｍａｔｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｃａｎｈａｖｅａ
ｐｏｓｉｔｉｖｅｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅｆｏｏｔｐａｄｈｅａｌｔｈｓｔａｔｕｓｂｅｃａｕｓｅａｌｓｏ
ｏｔｈｅｒｆａｃｔｏｒｓ，ｅ．ｇ．ｌｉｔｔｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ａｒｅｍｏｓｔｐｒｏｂａｂｌｅ
ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ．

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ

Ｔｈｉｓｗｏｒｋｗａｓｉｎｐａｒｔｓｆｉｎａｎｃｉａｌｌｙｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅ
ＧｅｒｍａｎＦｅｄｅｒａｌＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＦｏｏｄ， Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄ
ＣｏｎｓｕｍｅｒＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ（ＢＭＥＬＶ，Ｂｏｎｎ，Ｇｅｒｍａｎｙ）ｔｈｒｏｕｇｈ
ｔｈｅＦｅｄｅｒａｌＯｆｆｉｃｅｆｏｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＦｏｏｄ（ＢＬＥ，Ｂｏｎｎ，
Ｇｅｒｍａｎｙ），ｇｒａｎｔｎｕｍｂｅｒ２８１０ＨＳ００７．Ｆｏｒｔｈｅｗｉｌｌｉｎｇ
ａｓｓｉｓｔａｎｃｅｄｕｒｉｎｇｔｈｉｓｓｔｕｄｙｗｅｗｏｕｌｄｌｉｋｅｔｏｅｘｐｒｅｓｓｏｕｒ
ｔｈａｎｋｓｔｏｔｈｅｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｎｇｆａｒｍｍａｎａｇｅｒｓ，ｉｎｖｏｌｖｅｄｆｌｏｃｋ
ｍａｎａｇｉｎｇ ｖｅｔｅｒｉｎａｒｉａｎｓ， ｔｈｅ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆＧｅｒｍａｎ
ＴｕｒｋｅｙＰｒｏｄｕｃｅｒｓｅ．Ｖ．（ＶＤＰ，Ｂｅｒｌｉｎ，Ｇｅｒｍａｎｙ）ａｎｄ
ｔｈｅＳｕｅｄｄｅｕｔｓｃｈｅＴｒｕｔｈａｈｎＡＧ（Ａｍｐｆｉｎｇ，Ｇｅｒｍａｎｙ）．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１．ＡＢＤＥＬＷＡＨＡＢ，Ａ．，ＢＥＩＮＥＫＥ，Ａ．，ＢＥＹＥＲＢＡＣＨ，Ｍ．，
ＶＩＳＳＣＨＥＲ，Ｃ．Ｆ．，ＫＡＭＰＨＵＥＳ，Ｊ．（２０１１）：Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｌｏｏｒ
ｈｅａｔｉｎｇａｎｄｌｉｔｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｏｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｓｅｖｅｒｉｔｙｏｆｆｏｏｔ
ｐａｄｄｅｒｍａｔｉｔｉｓｉｎｙｏｕｎｇｔｕｒｋｅｙｓ．ＡｖｉａｎＤｉｓ．５５，（３），４２９４３４．

２．ＢＥＲＫ，Ｊ．（２００２）：ＡｒｔｇｅｒｅｃｈｔｅＭａｓｔｐｕｔｅｎｈａｌｔｕｎｇ．ＫＴＢＬ
Ｓｃｈｒｉｆｔ４１２，ＫＴＢＬ，Ｄａｒｍｓｔａｄｔ．

３．ＢＥＲＫ，Ｊ．（２００７）：Ｃａｎａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｋｉｎｄｓｏｆｌｉｔｔｅｒｒｅｄｕｃｅｆｏｏｔ
ｐａｄｌｅｓｉｏｎｓｉｎｆｅｍａｌｅｔｕｒｋｅｙｓ？ＩｎＨａｆｅｚＨ．Ｍ．，Ｅｄ．Ｔｕｒｋｅｙ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ： Ｃｕｒｒｅｎｔｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ． Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆｔｈｅ ４ｔｈ

ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＴｕｒｋｅｙｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．Ｍｅｅｔｉｎｇｏｆｔｈｅ
ＷｏｒｋｉｎｇＧｒｏｕｐ１０（Ｔｕｒｋｅｙ）Ｂｅｒｌｉｎ，Ｇｅｒｍａｎｙ２１ｓｔ２３ｒｄＪｕｎｅ
２００７．Ｍｅｎｓｃｈ＆ ＢｕｃｈＶｅｒｌａｇＩＳＢＮ ９７８３８６６６４３５６７．
１４３１４９．

４．ＥＬＬＩＯＴ，Ｈ．Ａ．，ＣＯＬＬＩＮＳ，Ｎ．Ｅ．（１９８２）：Ｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇ
ａｍｍｏｎｉａｒｅｌｅａｓｅｉｎｂｒｏｉｌｅｒｌｉｔｔｅｒ．ＴｒａｎｓＡＳＡＥ２５，４１３４２４．

５．ＨＡＦＥＺ，Ｈ．Ｍ．，ＲＵＤＯＬＦ，Ｍ．，ＨＡＡＳＥ，Ｓ．，ＨＡＵＣＫ，Ｒ．，
ＢＥＨＲ，Ｋ．Ｐ．，ＢＥＲＧＭＡＮＮ，Ｖ．，ＧüＮＴＨＥＲ，Ｒ．（２００５）：
Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓｔｏｃｋｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｌｉｔｔｅｒｍａｔｅｒｉａｌｏｎｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅ
ｏｆｐｏｄｏｄｅｒｍａｔｉｔｉｓｏｆｔｕｒｋｅｙｓ．Ｉｎ：ＨａｆｅｚＨ．Ｍ．，Ｅｄ．Ｔｕｒｋｅｙ
Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ：Ｐｒｏｓｐｅｃｔｓｏｎｆｕｔｕｒｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ
ｔｈｅ３ｒｄＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＭｅｅｔｉｎｇｏｆｔｈｅＷｏｒｋｉｎｇＧｒｏｕｐ１０（Ｔｕｒｋｅｙ）

ｏｆＷＰＳＡ，Ｂｅｒｌｉｎ，Ｇｅｒｍａｎｙ：ＭｅｎｓｃｈｕｎｄＢｕｃｈＶｅｒｌａｇ．ＩＳＢＮ：
３８９８２０９９３８．１０１１０９．

６．ＫＡＭＰＨＵＥＳ，Ｊ．，ＹＯＵＳＳＥＦ，Ｉ．Ｍ．Ｉ．，ＡＢＤＥＬＷＡＨＡＢ，
Ａ．，ＦＦＩＮＧ，Ｂ．，ＷＩＴＴＥ，Ｍ．，ＴＯＳＴ，Ｍ．（２０１１）：
Ｅｉｎｆｌüｓｓｅ ｄｅｒ Ｆüｔｔｅｒｕｎｇ ｕｎｄ Ｈａｌｔｕｎｇ ａｕｆ ｄｉｅ
ＦｕｓｓｂａｌｌｅｎｇｅｓｕｎｄｈｅｉｔｂｅｉＨüｈｎｅｒｎｕｎｄＰｕｔｅｎＩｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆ
ｆｅｅｄｉｎｇａｎｄｈｏｕｓｉｎｇｏｎｆｏｏｔｐａｄｈｅａｌｔｈｉｎｈｅｎｓａｎｄｔｕｒｋｅｙｓ．
ｂｅｒｓ．Ｔｉｅｒｅｒｎｈｒｇ．３９，１４７１９５．

７．ＫＲＡＵＴＷＡＬＤＪＵＮＧＨＡＮＮＳ，Ｍ．Ｅ．，ＥＬＬＥＲＩＣＨ，Ｒ．，Ｂ?ＨＭＥ，
Ｊ．，ＣＲＡＭＥＲ，Ｋ．，ＤＥＬＬＡＶＯＬＰＥ，Ａ．，ＭＩＴＴＥＲＥＲＩＳＴＹＡＧＩＮ，
Ｈ．，ＬＵＤＥＷＩＧ，Ｍ．，ＦＥＨＬＨＡＢＥＲ，Ｋ．，ＳＣＨＵＳＴＥＲ，Ｅ．，
ＢＥＲＫ，Ｊ．，ＡＬＤＥＨＯＦＦ，Ｄ．，ＦＵＬＨＯＲＳＴ，Ｄ．，ＫＲＵＳＥ，Ｗ．，
ＤＲＥＳＳＥＬ，Ａ．，ＮＯＡＣＫ，Ｕ．，ＢＡＲＴＥＬＳ，Ｔ．（２００９）：Ｅｒｈｅｂｕｎ
ｇｅｎｚｕｒＨａｌｔｕｎｇｕｎｄＧｅｓｕｎｄｈｅｉｔｂｅｉＭａｓｔｐｕｔｅｎｉｎＤｅｕｔｓｃｈｌａｎｄ．
Ｂｅｒｌ．Ｍｕｅｎｃｈ．Ｔｉｅｒａｒｚｔｌ．Ｗｓｃｈｒ．１２２，２７１８３．

８．ＫＲＡＵＴＷＡＬＤＪＵＮＧＨＡＮＮＳ，Ｍ．Ｅ．，ＥＬＬＥＲＩＣＨ，Ｒ．，ＭＩＴ
ＴＥＲＥＲＩＳＴＹＡＧＩＮ，Ｈ．，ＬＵＤＥＷＩＧ，Ｍ．，ＦＥＨＬＨＡＢＥＲ，
Ｋ．，ＳＣＨＵＳＴＥＲ，Ｅ．，ＢＥＲＫ，Ｊ．，ＰＥＴＥＲＭＡＮＮ，Ｓ．，ＢＡＲ
ＴＥＬＳ，Ｔ．（２０１１）：Ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｐｒｅｖａｌｅｎｃｅｏｆｆｏｏｔｐａｄ
ｌｅｓｉｏｎｓａｎｄｂｒｅａｓｔｓｋｉｎｌｅｓｉｏｎｓｉｎＢｒｉｔｉｓｈＵｎｉｔｅｄＴｕｒｋｅｙｓＢｉｇ６
ｆａｔｔｅｎｉｎｇｔｕｒｋｅｙｓｉｎＧｅｒｍａｎｙ．ＰａｒｔＩ：ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅｏｆｆｏｏｔｐａｄｌｅ
ｓｉｏｎｓ．Ｐｏｕｌｔ．Ｓｃｉ．９０，３，５５５６０．

９．ＭＡＹＮＥ，Ｒ．Ｋ．，ＨＯＣＫＩＮＧ，Ｐ．Ｍ．，ＥＬＳＥ，Ｒ．Ｗ．（２００６）：
Ｆｏｏｔｐａｄｄｅｒｍａｔｉｔｉｓｄｅｖｅｌｏｐｓａｔａｎｅａｒｌｙａｇｅｉｎｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ
ｔｕｒｋｅｙｓ．Ｂｒ．Ｐｏｕｌｔ．Ｓｃｉ．４７，１，３６４２．

１０．ＲＥＥＣＥ，Ｆ．Ｎ．，ＢＡＴＥＳ，Ｂ．Ｊ．，ＬＯＴＴＢ．Ｄ．（１９７９）：
Ａｍｍｏｎｉａｃｏｎｔｒｏｌｉｎｂｒｏｉｌｅｒｈｏｕｓｅｓ．ＰｏｕｌｔＳｃｉ５８，７５４７５５．

１１．ＲＣＯＲＥＴＥＡＭ（２０１２）：Ｒ：Ａｌａｎｇｕａｇｅａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｆｏｒ
ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｃｏｍｐｕｔｉｎｇ．ＲＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＣｏｍｐｕｔｉｎｇ，
Ｖｉｅｎｎａ，Ａｕｓｔｒｉａ．ＩＳＢＮ３９０００５１０７０，ＵＲＬｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．Ｒ
ｐｒｏｊｅｃｔ．ｏｒｇ／

１２．ＳＰＩＮＤＬＥＲ，Ｂ．（２００７）：Ｐａｔｈｏｌｏｇｉｓｃｈａｎａｔｏｍｉｓｃｈｅｕｎｄ
ｈｉｓｔｏｌｏｇｉｓｃｈｅＵｎｔｅｒｓｕｃｈｕｎｇｅｎａｎＧｅｌｅｎｋｅｎｕｎｄＦｕβｂａｌｌｅｎｂｅｉ
ＰｕｔｅｎｄｅｒＬｉｎｉｅＢ．Ｕ．Ｔ．Ｂｉｇ６ｂｅｉｄｅｒＨａｌｔｕｎｇｍｉｔｕｎｄｏｈｎｅ
Ａｕｅｎｋｌｉｍａｂｅｒｅｉｃｈ． Ｔｉｅｒｒｚｔｌｉｃｈｅ Ｈｏｃｈｓｃｈｕｌｅ Ｈａｎｎｏｖｅｒ，
Ｄｉｓｓ．

１３．ＷＵ，Ｋ．，ＨＯＣＫＩＮＧ，Ｐ．Ｍ．（２０１１）：Ｔｕｒｋｅｙｓａｒｅｅｑｕａｌｌｙ
ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅｔｏｆｏｏｔｐａｄｄｅｒｍａｔｉｔｉｓｆｒｏｍ１ｔｏ１０ｗｅｅｋｓｏｆａｇｅａｎｄ
ｆｏｏｔｐａｄｓｃｏｒｅｓｗｅｒｅｍｉｎｉｍｉｚｅｄｗｈｅｎｌｉｔｔｅｒｍｏｉｓｔｕｒｅｗａｓｌｅｓｓ
ｔｈａｎ３０％．Ｐｏｕｌｔ．Ｓｃｉ．９０，１１７０１１７８．
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ｔｈｅｙｍａｙｂｅｌｅｓｓｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏｈｅａｔｓｔｒｅｓｓ．

· Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｆｒｏｚｅｎｅｍｂｒｙｏｓ．
· Ｉｎｓｅｍｉｎａｔｅｓｅｍｅｎｆｒｏｚｅｎｉｎｔｉｍｅｌｅｓｓｈｏｔ．
· ＰｒｏｖｉｄｅｆｒｅｅａｒｅａｓｉｎｔｈｅＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎＵｎｉｔａｎｄ

ｓｈａｄｅｄ．Ｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｄａｒｅａｐｅｒａｎｉｍａｌｆｏｒｃｏｍｆｏｒｔ．
· Ｂａｔｈｉｎｇｆｅｍａｌｅｓ，ｐｒｅｓｅｒｖｉｃｅａｎｄ３－５ｄａｙｓ．

· Ｉｎｓｅｍｉｎａｔｅｏｒｓｅｒｖｉｃｅｉｎｌｅｓｓｈｏｔｐｅｒｉｏｄｓ．
· Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｓｔｒｕｓｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｇｒａｍｓ，ｏｒｔｏ

ｓｃｈｅｄｕｌｅｓｅｒｖｉｃｅｉｎｓｅｍｉｎａｔｉｏｎｓ．
· Ｄｏｎｏｔｉｓｏｌａｔｅｆｅｍａｌｅｓｌｏｎｇｂｅｆｏｒｅａｒｔｉｆｉｃｉａｌ

ｉｎｓｅｍｉｎａｔｉｏｎｏｒｓｅｒｖｉｃｅ．
· Ｐｒｏｐｅｒｌｙｂａｌａｎｃｅｄｉｅｔｓ，ｐｒｏｖｉｄｉｎｇｔｈｅｅｎｅｒｇｙ

ｎｅｅｄｅｄｔｏｏｆｆｓｅｔｄｅｃｌｉｎｉｎｇｉｎｔａｋｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．
· Ｒｅｄｕｃｅｉｎｔａｋｅｏｆｆｉｂｅｒａｎｄｐｒｏｔｅｉｎａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅ

ｅｎｅｒｇｙ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１．ＢＲＯＳＨＡ．，ＡＨＡＲＯＮＩＹ．，ＤＥＧＥＮＡ．Ａ．，ＷＲＩＧＨＴＤ．
ＡＮＤＹＯＵＮＧＢ．Ａ．（１９９８）．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｏｌａｒｒａｄｉａｔｉｏｎ，ｄｉａｔａｒｙ
ｅｎｒｇｙ，ａｎｄｔｉｍｅｏｆｆｅｅｄｉｎｇｏｎｔｅｒｍｏｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｒｅｓｐｏｎｓｅｓａｎｄ
ｅｎｅｒｇｙｂａｌａｎｃｅｉｎｃａｔｔｌｅｉｎａｈｏｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ｊ．Ａｎｉｍ．Ｓｃｉ．
７６：２６７１２６７７．

２．ＣＡＲＭＯＮＡＭ．Ｍ．Ａ．（１９８０）．Ａｄａｐｔａｃｉóｎｇｅｎéｔｉｃｏａｍｂｉｅｎｔａｌａｌ
ｔｒóｐｉｃｏｈúｍｅｄｏｅｎＢｏｓｔａｕｒｕｓ，ＢｏｓＩｎｄｉｃｕｓｙｓｕｓｃｒｕｚａｓ．Ｔｅｓｉｓ
Ｍ．Ｃ． Ｅｓｐｅｃｉａｌｉｓｔａ ｅｎ ｇｅｎｔｉｃａ ａｎｉｍａｌ． Ｃｏｌｅｇｉｏ ｄｅ
Ｐｏｓｔｇｒａｄｕａｄｏｓ．Ｃｈａｐｉｎｇｏ，Ｍｘｉｃｏ．

３．ＤＯＳＳＮＴＯＳＲ．（１９９９）．ＯｓＣｒｕｚａｍｅｎｔｏｓｎａｐｅｃｕｒｉａｔｒｏｐｉｃａｌ．
Ｅｄ．ＡｇｒｏｐｅｃｕａｒｉａＴｒｏｐｉｃａｌ．

４．ＦＩＮＣＨＶ．Ａ．（１９８６）．Ｂｏｄｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｂｅｅｆｃａｔｔｌｅ：Ｉｔｓ
ｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｒｅｌｅｖａｎｃｅｔｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｔｒｏｐｉｃｓ．Ｊ．Ａｍｉｎ．
Ｓｃｉ．６２：５３１５４２．

５．ＨＡＦＥＺＥ．Ｓ．Ｅ．（２０００）．Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｆａｒｍ ａｎｉｍａｌｓ．
Ｅｄｉｃｉóｎ６ａＥｄｉｔｏｒｉａｌＬｅａ＆Ｆｅｂｉｇｅｒｐｇ．３２１３２２．

６．ＨＥＮＳＨＡＬＬＪ．Ｍ．（２００４）．Ａｇｅｎｅｔｉｃａｎｌｉｓｉｓｏｆｐａｒａｓｉｔｅ
ｒｅｓｉｓｔｅｎｔｅｔｒａｉｔｓｉｎａｔｒｏｐｉｃａｌｌｙａｄａｐｔｅｄｌｉｎｅｏｆＢｏｓｔａｕｒｕｓ．
Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ ｊｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ５５（１１）：
１１０９１１１６．

７．ＭＡＲＴ?ＮＭ．Ｅ．，ＧＡＲＣ?ＡＡ．Ｃ．（１９８５）．Ｆｉｓｉｏｐａｔｏｌｏｇíａｄｅｌａ
ｒｅｐｒｏｄｕｃｃｉóｎ ｃｏｎ ｓｕｓ ｂａｓｅｓ ｓｉｎóｐｔｉｃａｓ． Ｅｄｉｔａ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｏ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｅｃｉｒｕｇíａｙｒｅｐｒｏｄｕｃｃｉóｎｄｅｌａＵｎｉｖｅｒｓｉｄａｄｄｅ
Ｚａｒａｇｏｚａ．

８．ＭＯＮＴＩＥＬＦ．ＡＮＤＡＨＵＪＡＣ．（２００５）．Ｂｏｄｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｎｄ
ｓｕｃｋｌｉｎｇａｓｆａｃｔｏｒｓｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｔｈｅｄｕｒａｔｉｏｎｏｆｐｏｓｔｐａｒｔｕｍ
ａｎｅｓｔｒｕｓｉｎｃａｔｔｌｅ：ａｒｅｖｉｅｗ．ＡｎｉｍａｌＲｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ８５
（１／２）：１２６．

９．ＳＨＥＬＬＭ．Ｔ．，ＥＡＲＬＹＲ．Ｊ．，ＣＡＲＰＥＮＴＥＲＪ．Ｒ．，ＶＩＣＥＮＴ
ＤＩ．ＡＮＤＢＵＣＫＬＥＹ．（１９９５）．Ｐｒｅｐａｒｔｕｍｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｎｄｓｏｌａｒ
ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｂｅｅｆｃａｔｔｌｅ： Ｉｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｏｆｂｏｄｙ ｆｌｕｉｄ
ｃｏｍｐａｒｔｍｅｎｔｓ，ｐａｃｋｅｄｃｅｌｌｖｏｌｕｍｅ，ｐｌａｓｍａｕｒｅａｎｉｔｒóｇｅｎｏａｎｄ
ｅｓｔｒｏｇｅｎｓｔｏ ｐｒｅｎａｔａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｊ． Ａｎｉｍ． Ｓｃｉ． ７３：
１２８９１３０２．

１０．ＶＩＬＬＡＧＭＥＺＡ．Ｍ．Ｅ．，ＣＡＳＴＩＬＬＯＲＨ．，ＶＩＬＬＡＧＯＤＯＹ
Ａ．，ＲＯＭＮＰ．Ｈ．ＹＶＺＱＵＥＺＰ．Ｃ．（２０００）．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｉａ
ｅｓｔａｃｉｏｎａｌｓｏｂｒｅｅｌｃｉｃｌｏｅｓｔｒａｌｙｅｌｅｓｔｒｏｅｎｈｅｍｂｒａｓｃｅｂú
ｍａｎｔｅｎｉｄａｓｅｎｃｌｉｍａｔｒｏｐｉｃａｌ．ＴｅｃＰｅｃｕＭéｘ３８（２）：８９１０３．

４９５



　
ＥｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅＢｏａｒＳｐｅｒｍＭｏｔｉｌｉｔｙＰＲＲＳＶｉｒｕｓ

ＥｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅＢｏａｒＳｐｅｒｍＭｏｔｉｌｉｔｙＰＲＲＳＶｉｒｕｓ

ＢｅｒｒｅｒａＰｅｒａｌｔａＦｅｒｎａｎｄｏ４；ＣóｒｄｏｖａＩｚｑｕｉｅｒｄｏＡｌｅｊａｎｄｒｏ１；ＸｏｌａｌｐａＣａｍｐｏｓＶíｃｔｏｒＭａｎｕｅｌ１；
ＲｕｉｚＬａｎｇＣｌａｕｄｉｏＧｕｓｔａｖｏ１；ＳａｌｔｉｊｅｒａｌＯａｘａｃａＪｏｒｇｅＡ．１；ＥｓｐｉｎｏｓａＣｅｒｖａｎｔｅｓＲｏｍáｎ１；

ＣóｒｄｏｖａＪｉｍéｎｅｚＣｒｉｓｔｉａｎＡｌｅｊａｎｄｒｏ２；ＪｕáｒｅｚＭｏｓｑｕｅｄａＭａｒíａｄｅＬｏｕｒｄｅｓ３；ＭéｎｄｅｚＭｅｎｄｏｚａＭａｘｉｍｉｎｏ４；
ＨｕｅｒｔａＣｒｉｓｐíｎＲｕｂéｎ４；ＶｉｌｌａＭａｎｃｅｒａＡｂｅｌ４；ＭéｎｄｅｚＰａｌａｃｉｏｓＮéｓｔｏｒ４；ＶáｚｑｕｅｚＦｌｏｒｅｓＦｅｌｉｃｉｔａｓ４；

ＭéｎｄｅｚＰａｌａｃｉｏｓＮｅｔｚｉ４；ＣａｎｓｉｎｏＡｒｒｏｙｏＧｅｒａｒｄｏ；ＬóｐｅｚＮａｒａｎｊｏＪｏｓéＩｓａｂｅｌ；
ＭéｎｄｅｚＨｅｒｎｎｄｅｓＷｉｌｌｉａｍ；ＳáｎｃｈｅｚＡｐａｒｉｃｉｏＰｅｄｒｏ；

ＯｌｉｖａｒｅｓＰéｒｅｚＪａｉｍｅ５；ＧｕｅｒｒａＬｉｅｒａＥｕｌｏｇｉｏ６
１ＤｅｐａｒｔａｍｅｎｔｏｄｅＰｒｏｄｕｃｃｉóｎＡｇｒíｃｏｌａｙＡｎｉｍａｌ，ＵｎｉｖｅｒｓｉｄａｄＡｕｔｎｏｍａＭｅｔｒｏｐｏｌｉｔａｎａ，ＵｎｉｄａｄＸｏｃｈｉｍｉｌｃｏ，

ＣａｌｚａｄａｄｅｌＨｕｅｓｏ１１００，ＣｏｌóｎｉａＶｉｌｌａＱｕｉｅｔｕｄ，Ｃ．Ｐ．０４９６０，Ｍéｘｉｃｏ，Ｄ．Ｆ．
ＤｉｖｉｓｉóｎＡｃａｄéｍｉｃａｄｅＣｉｅｎｃｉａｓＡｇｒｏｐｅｃｕａｒｉａｓ．ＵｎｉｖｅｒｓｉｄａｄＪｕｒｅｚＡｕｔóｎｏｍａｄｅＴａｂａｓｃｏ．
ＣａｒｒｅｔｅｒａＶｉｌｌａｈｅｒｍｏｓａＴｅａｐａＫｍ２５，Ｒ／ａ．ＬａＨｕａｓｔｅｃａ２ａ．Ｓｅｃｃｉｎ，Ｖｉｌｌａｈｅｒｍｏｓａ，

Ｔａｂａｓｃｏ，ＭéｘｉｃｏＣ．Ｐ．８６２８０．ａｃｏｒｄｏｖａ＠ｃｏｒｒｅｏ．ｘｏｃ．ｕａｍ．ｍｘ
２ＡＩＭＩＢＲＩＣＡＬｅｎ，Ｅｓｐａａ．

３ＤｅｐａｒｔａｍｅｎｔｏｄｅＭｏｒｆｏｌｏｇíａ．ＦＭＶＺＵＮＡＭ．
４ＦａｃｕｌｔａｄｄｅＶｅｔｅｒｉｎａｒｉａ．ＢｅｎｅｍéｒｉｔａＵｎｉｖｅｒｓｉｄａｄＡｕｔｎｏｍａｄｅＰｕｅｂｌａ，Ｍｘｉｃｏ．

５ＵｎｉｖｅｒｓｉｄａｄＡｕｔｎｏｍａｄｅＧｕｅｒｒｅｒｏＵｎｉｄａｄＡｃａｄｍｉｃａｄｅＭｅｄｉｃｉｎａＶｅｔｅｒｉｎａｒｉａｙＺｏｏｔｅｃｎｉａ；
ｋｍ．３．０ｃａｒｒ．Ｎａｌ．ＡｌｔａｍｉｒａｎｏＩｇｕａｌａ．Ｃｄ．Ａｌｔａｍｉｒａｎｏ，Ｇｒｏ．，ＭｘｉｃｏＣＰ４０６６０．

６ＦａｃｕｌｔａｄｄｅＡｇｒｏｎｏｍíａ．ＵｎｉｖｅｒｓｉｄａｄＡｕｔｎｏｍａｄｅＳｉｎａｌｏａ，Ｍéｘｉｃｏ．

Ｓｕｍｍａｒｙ：ＴｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙｗａｓｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｓｐｅｒｍｖｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｅｍｅｎｉｎｆｅｃｔｅｄｗｉｔｈＰＲＲＳｖｉｒａｌｐａｒｔｉｃｌｅｓａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆ
ｔｈｅＶｉｒｕｓｏｎｔｈｅｍｏｂｉｌｉｔｙｏｆｂｏａｒｓｐｅｒｍａｔｏｚｏａ．ＴｈｅｗｏｒｋｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｉｎｔｈｅｌａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆｇｅｎｅｔｉｃｓａｎｄｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎＦＭＶＺＢＵＡＰ．
ＳｅｍｅｎｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆＩｎｓｅｍｉｎａｔｉｏｎｉｎＴｅｃａｍａｃｈａｌｃｏ，Ｐｕｅｂｌａ．５Ｓｔａｌｌｉｏｎｓｗｅｒｅｕｓｅｄ．Ｅａｃｈｓａｍｐｌｅｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ１×１０６

ｓｐｅｒｍａｔｏｚｏａ，ＰＲＲＳｖｉｒｕｓｓｔｒａｉｎｗａｓＡＴＣＣＶＲ２３３２（０，１０２，１０４ａｎｄ１０６ｐｒｉｎｔｓＲＮＡ／ｍＬｉｎｔｒｉｐｌｉｃａｔｅ），ｏｂｓｅｒｖｅｄｄａｉｌｙｉｎｔｈｅｈｏｍｅ；
ＨａｍｉｌｔｏｎＴｈｏｒｎｅ．ＣｅｌｌｓｗｉｔｈＴｏｔａｌＭｏｔｉｌｉｔｙ（ＭＴ）（Ｐ＜００５）ｏｎｄａｙｓ１，３，５，７ａｎｄ１０ｏｆｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ．ＣｕｒｖｉｌｉｎｅａｒＶｅｌｏｃｉｔｙ（ＶＣＬ）
ｏｎｄａｙ１ａｎｄ７ｔｏ１０×１０×６ａｎｄ２ＰＩ（Ｐ＜００５）ｖｓｃｏｎｔｒｏｌ．ＶｅｌｏｃｉｔｙＳｔｒａｉｇｈｔＬｉｎｅ（ＶＳＬ）ａｎｄＶｅｌｏｃｉｔｙＡｖｅｒａｇｅＰａｔｈ（ＶＡＰ）ｉｎｄａｙ１
ｄａｙＰｏｓｔｉｎｆｅｃｔｉｏｎ（ＤＰＩ）１０×２，１０×４ａｎｄ１０×６；（Ｐ＜００５）ｖｓ．ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ．ＴｈｅＡｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆｔｈｅＬａｔｅｒａｌＨｅａｄ（ＡＬＨ）ｏｎｄａｙ５ａｎｄ
７ｔｏ１０×４ａｎｄ１０×６ＤＰＩ（Ｐ＜００５）ｖｓｃｏｎｔｒｏｌ．ＴｈｅＰｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅＭｏｔｉｌｉｔｙ（ＭＰ）ｏｎｄａｙ１ａｎｄ３ＤＰＩｔｏ１０×１０×４ａｎｄ２（Ｐ＜００５）ｖｓ
ｃｏｎｔｒｏｌ．Ｉｎｔｈｅｍａｔｒｉｘｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ，ｏｂｓｅｒｖｅｄａｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ（Ｐ≥０００１）ｂｅｔｗｅｅｎＶＳＬｗｉｔｈＶＡＰ；ＶＳＬｗｉｔｈＶＣＬ．ＡｌｓｏｂｅｔｗｅｅｎＶＣＬａｎｄ
ＡＬＨ．ＴｈｅＶＡＰｗｉｔｈＡＬＨ．ＴｈｅＶＳＬｗｉｔｈＨＬＡ；ｔｈｅＳＴＲｗｉｔｈＡＬＨａｎｄＶＣＬｓｔｒ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｆｏｕｎｄａｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓ
ｏｆｓｐｅｒｍｍｏｂｉｌｉｔｙａｒｉｓｉｎｇｏｕｔｏｆｔｈｅＨｏｕｓｅ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎｔｈａｔｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆＰＲＲＳＶｉｒｕｓｉｎｂｏａｒｓｅｍｅｎａｆｆｅｃｔｓｔｈｅｍｏｔｉｌｉｔｙｏｆｓｐｅｒｍ．

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ｙａｅｇｅｒｅｔａｌ．，（１９９３）ｒｅｐｏｒｔｅｄｔｈａｔｓｅｍｅｎｉｓａ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｏｆＰＲＲＳｖｉｒｕｓｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ，ｂｅｔｗｅｅｎ
１９９１ａｎｄ１９９２ｏｂｓｅｒｖｅｄｂｅｔｗｅｅｎ２００－２５０ｐｒｅｇｎａｎｔ
ｆｅｍａｌｅｓｂｅｇａｎｔｏｈａｖｅａｈｉｇｈｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆａｂｏｒｔｉｏｎｓａｎｄ
ｓｔｉｌｌｂｉｒｔｈｓａｎｄｐｉｇｓｗｉｔｈｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｓｙｍｐｔｏｍｓ，ｔｈｅｓｅ
ａｕｔｈｏｒｓｄｅｔｅｃｔｅｄｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆＰＲＲＳｖｉｒｕｓｉｎｌｕｎｇｂｙ
ｌｕｎｇｃｏｎｊｕｇａｔｅｄ ａｎｔｉｂｏｄｉｅｓ ｉｎ ｆｒｅｓｈ ａｎｄ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ
ｉｎｓｅｍｉｎａｔｉｏｎｆｏｕｎｄｔｈａｔｈａｄｂｅｅｎｔｈｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅ
ｅｐｉｄｅｍｉｃ．Ｔｈｅｙａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｖｏｌｕｍｅｏｆｔｈｅｅｊａｃｕｌａｔｅａｎｄ
ｃｏｌｏｒａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｍｏｔｉｌｉｔｙａｎｄｓｐｅｒｍ
ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，ｏｂｓｅｒｖｅｄａｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｖｏｌｕｍｅｗｈｉｌｅｔｈｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｃｏｌｏｒ， ｍｏｂｉｌｉｔｙａｎｄ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｗｅｒｅ
ｗｉｔｈｉｎｎｏｒｍａｌｌｉｍｉｔｓ．ＡｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｂｏｖｅＳｗｅｎｓｏｎ

ｅｔａｌ．（１９９４）ｓｅｍｅｎｓａｍｐｌｅｓｃｏｌｌｅｃｔｅｄｏｎｄａｙｓ８，７ａｎｄ
６ｂｅｆｏｒｅｉｎｆｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｖｉｒｕｓａｎｄｔｈｅｎｉｎｆｅｃｔｅｄ
ｉｎｔｒａｎａｓａｌｌｙａｓｔｕｄ（１０６．５ｕｎｉｔｓ／ｍｌ）７，８，１４ａｎｄ２１
ｄａｙｓＰＩａｎｄａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｍｏｂｉｌｉｔｙ，ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｓｐｅｒｍ
ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙａｎｄｆｏｕｎｄｔｈａｔｍｏｔｉｌｉｔｙａｎｄｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｅｒｅｗｉｔｈｉｎｎｏｒｍａｌｌｉｍｉｔｓ，ｌｉｋｅｗｉｓｅ，ｄｅｔｅｃｔｅｄ
ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆＰＲＲＳｖｉｒｕｓｉｎｐｉｇｓｆｒｏｍ ７ｄｐｉｂｙ
ａｎｔｉｂｏｄｉｅｓｃｏｎｊｕｇａｔｅｓａｆｔｅｒｉｎｓｅｍｉｎａｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎｆｅｃｔｅｄ
ｓｅｍｅｎｏｒｎｏｔ，ｆｏｕｎｄｎｏｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｐｉｇｌｅｔｓｂｏｒｎ．

Ｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙｗａｓｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｓｐｅｒｍ
ｖｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｅｍｅｎｉｎｆｅｃｔｅｄｗｉｔｈＰＲＲＳｖｉｒａｌｐａｒｔｉｃｌｅｓａｎｄ
ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅ Ｖｉｒｕｓｏｎ ｔｈｅ ｍｏｂｉｌｉｔｙ ｏｆｂｏａｒ
ｓｐｅｒｍａｔｏｚｏａ．

５９５



１６ｔｈＩＳＡＨＣｏｎｇｒｅｓｓ５－９Ｍａｙ２０１３，ＮａｎｊｉｎｇＣｈｉｎａ

Ｍａｔｅｒｉａｌａｎｄｍｅｔｈｏｄｓ

Ａｎｉｍａｌｓ：
５ｓｔａｌｌｉｏｎｓｗｅｒｅｕｓｅｄ１９ｍｏｎｔｈｓｏｆａｇｅｏｎａｖｅｒａｇｅ．

Ｔｈｅｅｊａｃｕｌａｔｅｓｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｇｌｏｖｅｄ ｈａｎｄ
ｔｅｃｈｎｉｑｕｅａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｅｄｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｄｏｓｅｓ（ＢＥＣＺＡＲ
Ｉｎｓｅｍｉｎａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ， Ｓａｎｔａ Ｒｏｓａ， Ｔｅｃａｍａｃｈａｌｃｏ，
Ｐｕｅｂｌａ，Ｍｅｘｉｃｏ） ｗｉｔｈ ａｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ４×１０９

ｓｐｅｒｍａｔｏｚｏａｉｎ１００ｍｌｐｅｒｄｏｓｅｏｆｓｅｍｅｎ．Ｗｅｕｓｅｄａ
ｌｏｎｇｔｅｒｍ ｄｉｌｕｅｎｔ ｆｏｒ ｓａｍｐｌｅｓ， ＶＩＴＡＳＥＭ ＬＤ
（ＭＡＧＡＰＯＲ）．
Ｂｅｆｏｒｅｓｔａｒｔｉｎｇｔｈｅｓｔｕｄｙ：

Ｏｆｔｈｅ５ｓｔａｌｌｉｏｎｓｓａｍｐｌｅｔｏｏｋｓｏｍｅｓｅｍｅｎａｎｄ
ｂｌｏｏｄ，ｔｏｃｏｎｆｉｒｍｔｈｅｙａｒｅｎｅｇａｔｉｖｅＰＲＲＳｖｉｒｕｓｕｓｉｎｇｔｈｅ
ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ（ＥＬＩＳＡ）ａｎｄＲｅａｌＴｉｍｅＰＣＲ．

Ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｕｓｅｄｆｏｒｅａｃｈｄｏｓｅｏｆｓｅｍｅｎｗｅｒｅ
０，１×１０２，１×１０４，ａｎｄ１×１０６ｖｉｒｕｓｐａｒｔｉｃｌｅｓａｎｄｅａｃｈ
ｄｏｓｅｗａｓｔｅｓｔｅｄｉｎｔｒｉｐｌｉｃａｔｅ．

Ａｔｅａｃｈｄｏｓｅｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ１×１０６ｓｐｅｒｍａｔｏｚｏａｗａｓ
ａｐｐｌｉｅｄＰＲＲＳｖｉｒｕｓｓｔｒａｉｎＡＴＣＣＶＲ２３３２（０，１０２，１０４
ａｎｄ１０６ＲＮＡｃｏｐｉｅｓ／ｍＬ）ｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄａｎｄｒｅｃｏｒｄｅｄ
ｄａｉｌｙｕｓｉｎｇｔｈｅｓｙｓｔｅｍ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓＡｎａｌｙｓｉｓＣｏｍｐｕｔｅｒ
ＡｉｄｅｄＳｐｅｒｍ（ＣＡＳＡ）， Ｓｅｍｅｎ Ａｎａｌｙｚｅｒ（Ｈａｍｉｌｔｏｎ
Ｔｈｏｒｎｅ）．
Ｖａｒｉａｂｌｅｓａｓｓｅｓｓｅｄ：

Ｃｕｒｖｉｌｉｎｅａｒ ｖｅｌｏｃｉｔｙ， ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｒｅｃｔｉｌｉｎｅａｒ ｌｉｎｅａｒ
ｖｅｌｏｃｉｔｙ， ｌｉｎｅａｒｉｔｙ， ｓｔｒａｉｇｈｔｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ， ｌａｔｅｒａｌ
ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔａｍｐｌｉｔｕｄｅ，ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｍｉｘｉｎｇ，ｍｏｖｉｎｇｃｅｌｌｓ，
ｃｅｌｌｓｗｉｔｈｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅｍｏｖｅｍｅｎｔ．
ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＡｎａｌｙｓｉｓ：

Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｈａｎｇｅｓｉｎｓｐｅｒｍｍｏｔｉｌｉｔｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅｄａｙａｎｄｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆ
ｖｉｒｕｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｗｉｔｈａｔｗｏｗａｙＡＮＯＶＡｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅ
ｄａｙｗｅｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｂｌｏｃｋｓ．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｗｅｒｅ
ａｎａｌｙｚｅｄｐｏｓｔｈｏｃＴｕｃｋｅｙ．Ｐ＜００５ｗａｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．ＴｈｅａｎａｌｙｓｉｓｗａｓｐｅｒｆｏｒｍｅｄｕｓｉｎｇＲ９．８．２ｏｎ
ａＭａｃＢｏｏｋｗｉｔｈＭａｃＯＳＸ１０６．

Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏ
ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｃｅｌｌｓｗｉｔｈｔｏｔａｌｍｏｂｉｌｉｔｙｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄａｙｓｏｆ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ．２０１±７３，１６７±１０１，１６５±１４６，１３４±
８２ａｎｄ１２０±８８ｆｏｒｄａｙｓ１，３，５，７ａｎｄ１０，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｗｈｉｌｅｎｏｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｃｏｎｔｒｏｌａｎｄ
ｖｉｒｕｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆ
ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅｍｏｔｉｌｉｔｙ．Ｉｔｉｓａｌｓｏｎｏｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓａ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ（Ｒ＝０８２１４）（Ｐ＝００００）ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ
ｒｅｃｔｉｌｉｎｅａｒｓｐｅｅｄ（ＶＳＬ）ａｎｄｃｕｒｖｉｌｉｎｅａｒｖｅｌｏｃｉｔｙ（ＶＣＬ）
ｐｅｒ１００．Ｉｔｗａｓａｌｓｏｎｏｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓａｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ（Ｒ＝
０７２０９）（Ｐ＝００００）ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｕｒｖｉｌｉｎｅａｒｖｅｌｏｃｉｔｙ
（ＶＣＬ）ａｎｄａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ（ＡＬＨ）ｔｈａｔｍａｄｅ
ｔｈｅｈｅａｄｓｉｎｔｈｅｉｒｃｕｒｖｉｌｉｎｅａｒｐａｔｈｆｒｏｍ ｏｎｅｓｉｄｅｔｏ
ａｎｏｔｈｅｒｏｆｉｔｓｔｒａｊｅｃｔｏｒｙｌｉｎｅａｒｍｅｄｉｕｍ．Ｌｉｎｅａｒｖｅｌｏｃｉｔｙ

（ＶＡＰ）ｈａｓａｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ（Ｒ＝０７１７７）（Ｐ＝００００）ｗｉｔｈ
ｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆｌａｔｅｒａｌｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ（ＡＬＨ），ｗｈｉｃｈ
ｍｅａｎｓｉｔｈａｓａｄｉｒｅｃｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅ
ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｐａｔｈｏｆｔｈｅｓｐｅｒｍｉｎｔｈｅｉｒｌｉｎｅａｒ．Ｔｈｉｓｉｓｔｈｅ
ｏｆｆｓｅｔｔｈａｔｅｆｆｅｃｔｔｈｅｉｒｈｅａｄｓｉｎａｃｕｒｖｉｌｉｎｅａｒｐａｔｈｆｒｏｈａｌｆ
ｉｔｓｌｉｎｅａｒｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ．Ｗｅａｌｓｏｏｂｓｅｒｖｅｄａｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ（Ｒ＝
０６１２４）（Ｐ＝００００）ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｅｃｔｉｌｉｎｅａｒｓｐｅｅｄ
（ＶＳＬ）ａｎｄｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔａｍｐｌｉｔｕｄｅ（ＡＬＨ）ｔｈａｔｍａｄｅｔｈｅ
ｈｅａｄｓｉｎｔｈｅｉｒｃｕｒｖｉｌｉｎｅａｒｐａｔｈｆｒｏｍｏｎｅｓｉｄｅｔｏａｎｏｔｈｅｒｏｆ
ｈｉｓｍｉｄｄｌｅｐａｔｈｌｉｎｅａｒ．Ｌｉｋｅｗｉｓｅｔｈｅｒｅｉｓａｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
（Ｒ＝－０６１２５）（Ｐ＝００００）ｂｅｔｗｅｅｎＲｉｇｈｔｅｏｕｓｎｅｓｓ
Ｉｎｄｅｘ（ＳＴＲ）ａｎｄｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆｌａｔｅｒａｌｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ
（ＡＬＨ）．Ｔｈａｔｐｅｒｆｏｒｍｔｈｅｉｒｈｅａｄｓｉｎａｃｕｒｖｉｌｉｎｅａｒｐａｔｈ
ｆｒｏｈａｌｆｉｔｓｌｉｎｅａｒｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ．Ａｌｓｏｎｏｔｅｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓａ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ（Ｒ＝－０６２２３）（Ｐ＝０００１）ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ
ｃｕｒｖｉｌｉｎｅａｒｖｅｌｏｃｉｔｙ（ＶＣＬ）ａｎｄｓｔｒａｉｇｈｔｎｅｓｓｉｎｄｅｘ（ＳＴＲ）
（％）ｉｓｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｒａｔｉｏｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｅｃｔｉｌｉｎｅａｒ
ｖｅｌｏｃｉｔｙ（ＶＳＬ）ａｎｄｌｉｎｅａｒｖｅｌｏｃｉｔｙ（ＶＡＰ）ｂｙ１００．Ｊｕｓｔａｓ
ｔｈｅｒｅｉｓａｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ（Ｒ＝－０５３８９）（Ｐ＝００００）
ｂｅｔｗｅｅｎ Ｒｅｃｔｉｌｉｎｅａｒｓｐｅｅｄ（ＶＡＰ） ａｎｄ ｔｈｅ Ｉｎｄｅｘ
Ｓｔｒａｉｇｈｔｎｅｓｓ（ＳＴＲ）（％）ｉｓｔｈｅｒａｔｉｏｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｖｅｌｏｃｉｔｙ
ｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅ（ＶＳＬ）ａｎｄｔｈｅｌｉｎｅａｒｖｅｌｏｃｉｔｙ（ＶＡＰ）１００．
Ｓｉｍｉｌａｒｌｙｗｅｓｅｅｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓａｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ（Ｒ＝０９０１５）
（Ｐ＝００００）ｂｅｔｗｅｅｎＲｉｇｈｔｅｏｕｓｎｅｓｓＩｎｄｅｘ（ＳＴＲ）ｗｉｔｈ
Ｌｉｎｅａｒｉｔｙ（ＬＩＮ）ｉｓｔｈｅｒａｔｉｏｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｐｅｅｄａｎｄｔｈｅ
ｓｐｅｅｄｒｅｃｔｉｌｉｎｅａｒＶＳＬＶＣＬｆｏｒｃｕｒｖｉｌｉｎｅａｒ１００）．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

ＴｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＰＲＲＳＶｉｆ
ｔｈｅｂｏａｒｓｅｍｅｎｉｎｄｕｃｅｓｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆ
ｓｐｅｒｍｍｏｂｉｌｉｔｙ．

ＥｊａｃｕｌａｔｅｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈＰＲＲＳｖｉｒｕｓｄｏｅｓａｆｆｅｃｔ
ｓｐｅｒｍｍｏｔｉｌｉｔｙｏｎｄａｙｓ１，３，５，７．１０ｐｏｓｔｉｎｆｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｖａｒｉｏｕｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ
ＣＡＳＡＳｙｓｔｅｍ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｓｅｉｎｄｉｃｅｓａｌｔｅｒｅｄｓｐｅｒｍ
ｍｏｔｉｌｉｔｙ（ＶＣＬ，ＶＳＬ，ＶＡＰ）ｓｕｇｇｅｓｔｆｅｒｔｉｌｉｔｙｐｒｏｂｌｅｍｓｏｒ
ｆａｉｌｕｒｅｏｆｓｐｅｒｍｔｏｒｅａｃｈｔｈｅｏｏｃｙｔｅ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｗｅｆｏｕｎｄａ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｈｏｕｓｅ
ｓｐｅｒｍｍｏｔｉｌｉｔｙ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆＰＲＲＳｖｉｒｕｓｉｎ
ｂｏａｒｓｅｍｅｎａｆｆｅｃｔｓｐｅｒｍｍｏｔｉｌｉｔｙ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１．ＹＡＥＧＥＲＭ．Ｊ．，ＰＲＩＥＶＥＴ，ＣＯＬＬＩＮＳＪ，ＣＨＩＳＴＯＰＨＥＲ
ＨＥＮＮＩＮＧＳＪ，ＮＥＬＳＯＮＥＹＢＥＮＦＩＥＬＤＤ．（１９９３）．Ｅｖｉｄｅｎｃｅ
ｆｏｒｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｐｏｒｃｉｎｅｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅａｎｄｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ
ｓｙｎｄｒｏｍｅ（ＰＲＲＳ）ｖｉｒｕｓｉｎｂｏａｒｓｅｍｅｎ．ＳｗｉｎｅＨｅａｌｔａｎｄ
Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．１（５）：７９．

２．ＳＷＥＮＳＯＮＳ．Ｌ．，ＨＩＬＬＨ．Ｔ．，ＺＩＭＭＥＲＭＡＮＪ．Ｊ．，ＥＶＡＮＳ
Ｌ．Ｅ．，ＷＩＬＬＳＲ．Ｗ．，ＫＹＯＵＮＧＪＩＮＡＮＤ，ＳＣＨＷＡＲＴＺＫ．
Ｊ．，ＡＬＴＨＯＵＳＥＧ．Ｃ．，ＭＣＧＩＮＬＥＹＭ．Ｊ．，ＡＮＤＢＲＥＶＩＫＡ．
Ｋ．，（１９９４）．Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｓｅｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｇｉｌｔｓｗｉｔｈｐｏｒｃｉｎｅ
ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ａｎｄ ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ ｓｙｎｄｒｏｍｅ（ＰＲＲＳ） ｖｉｒｕｓ
ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄｓｅｍｅｎ．ＳｗｉｎｅＨｅａｌｔｈａｎｄＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．２：１９２３．
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ＯｌｉｖａｒｅｓＰéｒｅｚＪａｉｍｅ５；ＧｕｅｒｒａＬｉｅｒａＥｕｌｏｇｉｏ６
１ＤｅｐａｒｔａｍｅｎｔｏｄｅＰｒｏｄｕｃｃｉòｎＡｇｒíｃｏｌａｙＡｎｉｍａｌ，ＵｎｉｖｅｒｓｉｄａｄＡｕｔóｎｏｍａＭｅｔｒｏｐｏｌｉｔａｎａ，ＵｎｉｄａｄＸｏｃｈｉｍｉｌｃｏ，

ＣａｌｚａｄａｄｅｌＨｕｅｓｏ１１００，ＣｏｌｏｎｉａＶｉｌｌａＱｕｉｅｔｕｄ，Ｃ．Ｐ．０４９６０，Ｍéｘｉｃｏ，Ｄ．Ｆ．
ＤｉｖｉｓｉｎＡｃａｄｍｉｃａｄｅＣｉｅｎｃｉａｓＡｇｒｏｐｅｃｕａｒｉａｓ．ＵｎｉｖｅｒｓｉｄａｄＪｕｒｅｚＡｕｔｎｏｍａｄｅＴａｂａｓｃｏ．
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Ｔａｂａｓｃｏ，ＭｘｉｃｏＣ．Ｐ．８６２８０．ａｃｏｒｄｏｖａ＠ｃｏｒｒｅｏ．ｘｏｃ．ｕａｍ．ｍｘ．
２ＡＩＭＩＢ?ＲＩＣＡＬｅóｎ，Ｅｓｐａａ．

３ＤｅｐａｒｔａｍｅｎｔｏｄｅＭｏｒｆｏｌｏｇíａ．ＦＭＶＺＵＮＡＭ．
４ＦａｃｕｌｔａｄｄｅＶｅｔｅｒｉｎａｒｉａ．ＢｅｎｅｍéｒｉｔａＵｎｉｖｅｒｓｉｄａｄＡｕｔｎｏｍａｄｅＰｕｅｂｌａ，Ｍéｘｉｃｏ．

５ＵｎｉｖｅｒｓｉｄａｄＡｕｔｎｏｍａｄｅＧｕｅｒｒｅｒｏＵｎｉｄａｄＡｃａｄéｍｉｃａｄｅＭｅｄｉｃｉｎａＶｅｔｅｒｉｎａｒｉａｙＺｏｏｔｅｃｎｉａ；ｋｍ．３．０ｃａｒｒ．
Ｎａｌ．ＡｌｔａｍｉｒａｎｏＩｇｕａｌａ．Ｃｄ．Ａｌｔａｍｉｒａｎｏ，Ｇｒｏ．，ＭéｘｉｃｏＣＰ４０６６０．
６ＦａｃｕｌｔａｄｄｅＡｇｒｏｎｏｍìａ．ＵｎｉｖｅｒｓｉｄａｄＡｕｔｎｏｍａｄｅＳｉｎａｌｏａ，Ｍéｘｉｃｏ．

Ｓｕｍｍａｒｙ：Ｃｒｏｓｓｂｒｅｄｐｉｇｓｗｅｒｅｕｓｅｄｆｒｏｍ２１ｔｏ１５０ｄａｙｓｏｆａｇｅ（ＬＭ１００×Ｐｉｅｔｒａｉｎ）ｏｆｂｏｔｈｓｅｘｅｓ，ｂｅｔｗｅｅｎ５９２－６０５ｋｇ／ｂｏｄｙ
ｗｅｉｇｈｔ．Ｔｈｅｙｗｅｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｆｏｕｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ：Ｔ１ｗｉｔｈｏｕｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎ；ＰｒｅｂｉｏｔｉｃｓＴ２４ｋｇ／ｔｏｎｏｆｆｅｅｄ（Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ）
ＰｒｏｂｉｏｔｉｃｓＴ３０８ｋｇ／ｔｏｎｆｅｅｄ（Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｓｐｐ，Ｂｉｆｉｄｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｓｐｐ）．Ｔ４＋ＰｒｏｂｉｏｔｉｃｓａｎｄＰｒｅｂｉｏｔｉｃｓ４ｋｇ＋０８ｋｇ／ｔｆｅｅｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ
（Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ）＋（Ｌａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｓｐｐ，Ｂｉｆｉｄｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｓｐｐ，（ａｄｄｉｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔ）．Ｔ３ａｎｄＴ４ｃｏｎｓｕｍｅｄ２５３７４ａｎｄ２４９６５ｋｇ／
ｆｏｏｄ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｆｏｒｔｈｅｆｏｕｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗａｓ２５０８６ｋｇｔｈｅａｄｄｉｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｆＴ４（Ｐ＜００５）ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｏｔｈｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｗｉｔｈａｆｅｅｄ
ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆ２４９ｋｇｏｆｆｅｅｄｃｏｎｓｕｍｅｄｐｅｒ１ｋｇｏｆｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｇａｉｎｅｄ，Ｔ２ａｎｄＴ３ｗｅｒｅ２５１ａｎｄ２５０ｋｇｏｆｆｏｏｄｃｏｎｓｕｍｅｄｐｅｒ１ｋｇｏｆ
ｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｇａｉｎｅｄ，ａｎｄＴ１ｈａｄｌｏｗｅｒａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ．ｓｇｒｅａｔｅｒｗｅｉｇｈｔｇａｉｎｐｒｅｓｅｎｔｅｄＴ４ｗｉｔｈ１０１７９ｋｇ，ａｎｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ３８２％ ｃｏｍｐａｒｅｄ
ｔｏＴ１，ｗｉｔｈａｆｉｎａｌｗｅｉｇｈｔｏｆ９７９０ｋｇ．ｆｏｒＴ１，Ｔ２，ａｎｄＴ３ａｎｄＴ４，ｔｈｅｒｅｗｅｒｅ５，２，２ａｎｄ０ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｒｅｇａｒｄｉｎｇｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｑｕａｌｉｔｙ
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（Ｐ＞００５）ａｍｏｎｇｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅｈｉｇｈｅｒｗｅｉｇｈｔｇａｉｎ
ｗａｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｗｉｔｈ９５，８７４ｔｒｅａｔｍｅｎｔ４ｋｇｏｆｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔ
ｆｒｏｍｂａｓｅｌｉｎｅ，ｗｈｉｃｈｗａｓ２１ｄａｙｓｏｆａｇｅｔｏ１５０ｄａｙｓｏｆ
ａｇｅ，ｔｈｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓａｎｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ４１３％ ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ１．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｒｅａｔｍｅｎｔ２ｈａｄａｍｅａｎ
ｗｅｉｇｈｔｇａｉｎｏｆ９２，９４１ｋｇｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｃａｔｔｌｅＴｒｅａｔｍｅｎｔ３
ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ａｎ ａｖｅｒａｇｅ ｗｅｉｇｈｔｇａｉｎ ｏｆ９３，１６８ ｋｇ
ｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｌｉｖｅｓｔｏｃｋ，ｔｒｅａｔｍｅｎｔ１ｈａｄｇａｉｎｅｄｗｅｉｇｈｔ
ａｖｅｒａｇｅｏｆ９１，９１６ｋｇＴｈｅｓｅｄａｔａａｒｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｏｔｈｅｒ
ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ（ＱｕｉｌｅｓａｎｄＨｅｖｉａ，２００５）．
Ｗｅｉｇｈｔｇａｉｎ

ＴｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｔｅｓｔｏｆＴｕｋｅｙｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｒｅａｔｍｅｎｔ４
（Ｐ＞００５） ｗａｓｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙ ｓｕｐｅｒｉｏｒｔｏ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ２ａｎｄ３ａｒｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙｓｉｍｉｌａｒｔｏ
ｅａｃｈｏｔｈｅｒ，ｓｏｎｏｏｎｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｈｉｃｈｈａｄａｌｏｗｅｒｗｅｉｇｈｔ
ｇａｉｎｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗｈｅｒｅｔｈｅｙａｄｄｅｄａｇｒｏｗｔｈ
ｐｒｏｍｏｔｅｒ（Ｃｈｉｑｕｉｅｒｉｅｔａｌ．，２００６）．
Ｍｏｒｔａｌｉｔｙｒａｔｅ

Ｒｅｇａｒｄｉｎｇｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆｍｏｒｔａｌｉｔｙ，ｔｈｅｒｅｗｅｒｅ９
ｃａｓｅｓｉｎｔｈｅｆｏｕｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｂｅｉｎｇｉｎｔｒｅａｔｍｅｎｔ１
（ｃｏｎｔｒｏｌ），ｆｉｖｅｄｅａｄ，ｗｈｉｌｅｉｎＴ２，Ｔ３ａｎｄＴ４，ｗｅｒｅ２，
２ａｎｄ０ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｌｏｓｓｅｓｉｎｔｈｅ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔａｄｄｉｎｇｐｒｅｂｉｏｔｉｃｓ，ｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓａｎｄ
ｐｒｅｂｉｏｔｉｃｓｔｈｅａｄｄｉｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔａｎｄｐｒｅｂｉｏｔｉｃｓｉｎｔｈｅｐｉｇ
ｆｅｅｄ，ｗａｓｒｅｄｕｃｅｄｂｙ１００％ ｍｏｒｔａｌｉｔｙｃａｓｅｓｃｏｍｐａｒｅｄｔｏ
ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｔｒｅａｔｍｅｎｔ． Ｉｔｉｓｓｈｏｗｎ ｔｈａｔａｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｅｘｉｓｔｓｒｅｇａｒｄｉｎｇｍｏｒｔａｌｉｔｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅ
ａｄｄｉｔｉｏｎｏｆａｇｒｏｗｔｈｐｒｏｍｏｔｅｒｂａｓｉｓｏｆｐｒｅｂｉｏｔｉｃｓａｎｄ
ｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓｉｎｆｏｏｄｆｏｒｐｉｇｓ．
Ｅｃｏｎｏｍｉｃｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

Ｗｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｔｈｅｒａｔｅｏｆｒｅｔｕｒｎｏｎｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ
（Ｔｒｏｉ），Ｔ４，ｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｇｒｅａｔｅｓｔｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓ，
ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙＴ１ａｎｄＴ２，ｓｈｏｗｅｄｔｈｅｌｏｗｅｓｔｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｂｅｎｅｆｉｔｓｉｓｔｈｅＴ３．ＴｈｅＴ４，ｈａｓａｒａｔｅｏｆｒｅｔｕｒｎｏｎ
ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｏｆ７５∶１ｏｎＴ１．ＩｆｕｓｉｎｇｔｈｅＴ４，ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏ
Ｑ１，ｉｓｒｅｃｏｖｅｒｅｄｆｏｒｅｖｅｒｙｄｏｌｌａｒ（

!

１００）ｉｎｖｅｓｔｅｄａｎ
ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ

!

７５０．Ｖａｌｄｅｚ（２００７）ｏｂｓｅｒｖｅｄｔｈａｔｐｉｇｌｅｔｓ
ｆｅｄｗｉｔｈｇｒｏｗｔｈｐｒｏｍｏｔｅｒｓｂａｓｅｄＰｒｅｂｉｏｔｉｃｓ，ｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓ
ａｎｄｅｎｚｙｍｅｓ，ｈａｖｅｇｒｅａｔｅｒｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓ，ｕｎｌｉｋｅ
ｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐｐｉｇｌｅｔｓｗｈｉｃｈｗｅｒｅｌｏｗｅｒｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓ
ｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅｓａｌｅｆｏｏｔｏｆｐｉｇｌｅｔｓ．Ｔｈｅｍａｒｇｉｎａｌｒａｔｅｏｆ
ｒｅｔｕｒｎ ｆｏｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｇｒｏｗｔｈ ｐｒｏｍｏｔｅｒｓ ｂａｓｅｄ
ｐｒｅｂｉｏｔｉｃｓ，ｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓａｎｄｅｎｚｙｍｅｓ，ｓｈｏｗｅｄａ１０％ ｔｏｔｈｅ
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ＰｒｅｂｉｏｔｉｃｓａｎｄＰｒｏｂｉｏｔｉｃｓｉｎｔｈｅＤｉｅｔｏｆＰｉｇｓｆｒｏｍＷｅａｎｉｎｇＴｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄＩｔｓＥｆｆｅｃｔｏｎＢｅｈａｖｉｏｒｉｎ
ＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄＱｕａｌｉｔｙＣａｎａｌ

ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｗｅｉｇｈｔｇａｉｎｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ，ｉｓｎｏｔ
ｒｅｊｅｃｔｅｄ，ｍａｋｉｎｇａｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆ３８９ｋｇｈｉｇｈｅｒｃｏｍｐａｒｅｄ
ｔｏｃｏｎｔｒｏｌｔｒｅａｔｍｅｎｔ．Ｉｔｒｅｄｕｃｅｄｔｈｅｒｉｓｋｏｆｐｏｓｔｗｅａｎｉｎｇ
ｍｏｒｔａｌｉｔｙ，ｉｎＱ４ｂｙ１００％，ｂｙｔｈｅａｄｄｉｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔ
（Ｐｒｅｂｉｏｔｉｃｓ ＋ Ｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓ）． Ａ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｆｏｏｄ
ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｂｙ０５％ ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｏｔｈｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，
ｗｈｉｃｈｒｅｄｕｃｅｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｃｏｓｔｓ．ＩｎＱ４，ｗｅｏｂｔａｉｎｅｄａ
ｆｅｅｄｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆ２４９ｋｇｖｓ２５４（Ｐ＜００５）ｏｆｆｏｏｄ
ｃｏｎｓｕｍｅｄｂｙｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ａｔｔｈｅｒａｔｅｏｆ１ｋｇｏｆ
ｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｇａｉｎｅｄｂｙｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｉｓｐａｒａｍｅｔｅｒｃｏｍｐａｒｅｄ
ｔｏｏｔｈｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．Ｒｅｇａｒｄｉｎｇｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｃａｒｃａｓｓ
ａｎｄ ｍｅａｔ ｂｅｈａｖｉｏｒ， ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｈａｄ ｔｈｅ ｂｅｔｔｅｒ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．
Ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌｌｙｇｒｅａｔｅｒｂｅｎｅｆｉｔｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｕｓｉｎｇ（４ｋｇ／ｔ
ｏｆｐｒｅｂｉｏｔｉｃｓ＋０８００ｋｇ／ｔｏｆｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓｉｎｆｏｏｄ），ｗｈｉｃｈ
ｈａｓａｍａｒｇｉｎａｌｒｅｔｕｒｎｏｆ７５∶１．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１．ＣＺＥＣＨＡ．，ＭＯＫＲＺＹＣＫＡＡ．，ＧＲＥＬＡＥ．Ｒ．ＡＮＤＰＥＪＺＡＫ
Ｚ．（２００９）．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｍａｎｎａｎｏｌｉｇｏｓｓａｃｈａｒｉｄｅｓａｄｄｉｔｉｖｅｔｏｓｏｗ
ｄｉｅｔｓｏｎｂｌｏｏｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｓｏｗｓａｎｄｔｈｅｉｒｐｉｇｌｅｔｓ．ＢｕｌｌＶｅｔ
ＩｎｓｔＰｕｌａｗｙ５３：８９９５．

２．ＦＩＧＵＥＲＯＡＶ．Ｊ．Ｌ．，ＣＨＩＭ．Ｅ．Ｅ．，ＣＥＲＶＡＮＴＥＳＲ．Ｍ．
ＹＤＯＭＩＮＧＵＥＺＶ．Ｉ．Ａ．（２００６）．Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｆｏｏｄｆｏｒｗｅａｎｌｉｎｇ
ｐｉｇｓ．ＶｅｔＭｅｘ．３７（１）；１１７１３６．

３．ＣＡＧＩＧＡＳＡ．Ｌ．，ＢＬＡＮＣＯＪ．（２００２）．Ｌａｓｉｍｂｉｏｓｉｓｅｎｔｒｅ
ｐｒｅｂｉóｔｉｃｏｓｙｐｒｏｂｉóｔｉｃｏｓ，ｕｎａｒｅｌａｃｉｎｂｅｎｅｆｉｃｉｏｓａ．Ｒｅｖｉｓｔａ
ｃｕｂａｎａａｌｉｍｅｎｔｎｕｔｒ１６（１）：６３８．

４．ＱＵＩＬＥＳＡ．ＹＨＥＶＩＡＭ．（２００５）．Ｃａｒａｃｔｅｒíｓｔｉｃａｓｄｅｌａｆｌｏｒａ
ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｄｅｌｌｅｃｈóｎ：Ｅｆｅｃｔｏｄｅｌｏｓｐｒｏｂｉóｔｉｃｏｓ．Ｅｄｉｃｉｏｎｅｓ
ｔéｃｎｉｃａｓｕｎｉｄａｓ．ＣａｍｐｕｓｄｅＥｓｐｉｎａｒｄｏ．３０１００Ｍｕｒｃｉａ．

５．ＣＨＩＱＵＩＥＲＩＪ．Ｍ．Ｓ．，ＳＯＡＲＥＳＲ．Ｔ．Ｒ．Ｎ．，ＨＵＲＴＡＤＯ
ＮＥＲＹＶ．Ｌ．，ＦＥＲＲＥＩＲＡ Ｒ．Ａ．Ｙ ＶＥＮＴＵＲＡ Ｂ．Ｇ．
（２００６）．Ｐｒｏｂｉｏｔｉｃａｎｄｐｒｅｂｉｏｔｉｃｉｎｓｗｉｎｅｆｅｅｄｉｎｇｉｎｇｒｏｗｉｎｇａｎｄ
ｆｉｎｉｓｈｉｎｇ．ＡｒｃｈＺｏｏｔｅｃ５５（２１１）３０５３０８．
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１６ｔｈＩＳＡＨＣｏｎｇｒｅｓｓ５－９Ｍａｙ２０１３，ＮａｎｊｉｎｇＣｈｉｎａ

ＦａｃｔｏｒｓＴｈａｔＣａｕｓｅＲｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅＤｉｓｏｒｄｅｒｓａｎｄＬｏｗ
ＦｅｒｔｉｌｉｔｙｉｎＣｏｗｓ

ＣóｒｄｏｖａＩｚｑｕｉｅｒｄｏＡｌｅｊａｎｄｒｏ１；ＸｏｌａｌｐａＣａｍｐｏｓＶíｃｔｏｒＭａｎｕｅｌ１；ＲｕｉｚＬａｎｇＣｌａｕｄｉｏＧｕｓｔａｖｏ１；
ＳａｌｔｉｊｅｒａｌＯａｘａｃａＪｏｒｇｅＡ．１；ＥｓｐｉｎｏｓａＣｅｒｖａｎｔｅｓＲｏｍｎ１；ＣóｒｄｏｖａＪｉｍéｎｅｚＣｒｉｓｔｉａｎＡｌｅｊａｎｄｒｏ２；
ＪｕáｒｅｚＭｏｓｑｕｅｄａＭａｒíａｄｅＬｏｕｒｄｅｓ３；ＭéｎｄｅｚＭｅｎｄｏｚａＭａｘｉｍｉｎｏ４；ＨｕｅｒｔａＣｒｉｓｐíｎＲｕｂéｎ４；

ＶｉｌｌａＭａｎｃｅｒａＡｂｅｌ４；ＣａｎｓｉｎｏＡｒｒｏｙｏＧｅｒａｒｄｏ；ＬóｐｅｚＮａｒａｎｊｏＪｏｓéＩｓａｂｅｌ；
ＭéｎｄｅｚＨｅｒｎáｎｄｅｓＷｉｌｌｉａｍ；ＳáｎｃｈｅｚＡｐａｒｉｃｉｏＰｅｄｒｏ；

ＯｌｉｖａｒｅｓＰéｒｅｚＪａｉｍｅ５；ＧｕｅｒｒａＬｉｅｒａＥｕｌｏｇｉｏ６
１ＤｅｐａｒｔａｍｅｎｔｏｄｅＰｒｏｄｕｃｃｉｎＡｇｒíｃｏｌａｙＡｎｉｍａｌ，ＵｎｉｖｅｒｓｉｄａｄＡｕｔｎｏｍａＭｅｔｒｏｐｏｌｉｔａｎａ，ＵｎｉｄａｄＸｏｃｈｉｍｉｌｃｏ，

ＣａｌｚａｄａｄｅｌＨｕｅｓｏ１１００，ＣｏｌｏｎｉａＶｉｌｌａＱｕｉｅｔｕｄ，Ｃ．Ｐ．０４９６０，Ｍéｘｉｃｏ，Ｄ．Ｆ．
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ｍａｊｏｒｒｏｕｔｅｓｆｏｒＰｂｕｐｔａｋｅｆｏｒｃａｔｔｌｅｗｈｉｌｅｉｎｈａｌａｔｉｏｎｃａｎ
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ｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓ． ３１èｍｅ ｒａｐｐｏｒｔｄｕ Ｃｏｍｉｔｅｘｐｅｒｔｓ， Ｒａｐｐｏｒｔ
Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ７５１，ＷＨＯ，Ｇｅｎｅｖａ，３６３９．

２．ＳａｋａｉＴ（２０００）：Ｂｉｏｍａｒｋｅｒｓｏｆｌｅａｄｅｘｐｏｓｕｒｅ．Ｉｎｄ．Ｈｅａｌｔｈ，３８
（２），１２７４２．

３．ＭｅｈｅｎｎａｏｕｉＳ，ＣｈａｒｌｅｓＥ，ＪｏｓｅｐｈＥｎｒｉｑｕｅｚＢ，ＣｌａｕｗＭａｎｄ
ＭｉｌｈａｕｄＧ（１９８８）：Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｌｅａｄ，ｚｉｎｃａｎｄｃａｄｍｉｕｍ
ｅｘｐｏｓｕｒｅｉｎｃａｔｔｌｅ．ＩＩ．Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｆｅｅｄｉｎｇａｎｄｒｅｃｏｖｅｒｙ．Ｖｅｔ．
Ｈｕｍ．Ｔｏｘｉｃｏｌ．３０（６）：５５０５５５．

４．ＬｉｕＺＰ．（２００３）．Ｌｅａｄｐｏｉｓｏｎｉｎｇｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｃａｄｍｉｕｍｉｎ
ｓｈｅｅｐａｎｄｈｏｒｓｅｓｉｎｔｈｅｖｉｃｉｎｉｔｙｏｆｎｏｎｆｅｒｒｏｕｓｍｅｔａｌｓｍｅｌｔｅｒｓ．
ＴｈｅＳｃｉｅｎｃｅｓｏｆＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎ．３０９．１１７１２６．

５．ＳｋｅｒｆｖｉｎｇＳａｎｄＮｉｌｓｓｏｎＵ．（１９９２）．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ
ｂｏｄｙｂｕｒｄｅｎｏｆｍｅｔａｌｓ．ＴｏｘｉｃｏｌＬｅｔｔｅｒｓ；６４／６５；１７２４．

６．ＰｏｏｎａｍＫａｋｋａｒａｎｄｆａｒｈａｔＮ．Ｊａｆｆｅｒｙ．２００５．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｍａｒｋｅｒｓ
ｆｏｒｍｅｔａｌｔｏｘｉｃｉｔｙ．Ｅｎｖｉｒｏｎ．Ｔｏｘｉｃｏｌ．Ａｎｄｐｈａｒｍａｃｏｌ．，１，
３３５３４９．

７．ＭｅｈｅｎｎａｏｕｉＳ，ＨｏｕｐｅｒｔＰ，ｆｅｄｅｒｓｐｉｅｌＢ，ＥｎｒｉｑｕｅｚＢ，Ｋｏｌｆ
ＣｌａｕｗＭ，ＭｉｌｈａｕｄＧ．１９９è：Ｔｏｘｉｃｏｋｉｎｅｔｉｃｓｏｆｌｅａｄｉｎｌａｃｔａｔｉｎｇ
ｅｗｅ：ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙｃａｄｍｉｕｍａｎｄｚｉｎｃ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，５（２），６５７８．

８．ＡｆｒｉＭｅｈｅｎｎａｏｕｉＦＺ，ＫａｄｉＭＦ，ＡｍｒｉＳ，ＭｅｈｅｎｎａｏｕｉＳ：
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎｂｉｏｌｏｇｉｑｕｅｄｅｓｔｅｎｅｕｒｓｅｎｐｌｏｍｂ，ｃａｄｍｉｕｍ，ｚｉｎｃ
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Ｙｏｕｎｇａｇｅ（１－６）
Ｏｌｄａｇｅ（７－１０）
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ｗｈｉｃｈｓａｍｐｌｅｓｆｏｒｂａｃｔｅｒｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｗｅｒｅ
ｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍｂｏｔｈｎｏｒｍａｌａｎｄａｂｎｏｒｍａｌｌｕｎｇｓ．Ｓａｍｐｌｅｓ
ｆｏｒｂａｃｔｅｒｉｏｌｏｇｙｗｅｒｅｐｌａｃｅｄｉｎｐｏｌｙｔｈｅｎｅｂａｇｓａｎｄｋｅｐｔｉｎ
ｆｌａｓｋｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｉｃｅａｎｄｔａｋｅｎｔｏｔｈｅｌａｂｏｒａｔｏｒｙ．（Ｂａｒｒｏｗ
ａｎｄＦｅｌｔｈａｍ，１９９３）．Ｓｗａｂｓｆｒｏｍｔｈｅｎｏｓｅ，ｌａｒｙｎｘｆｒｏｍ
ｄｉｓｅａｓｅｄａｎｉｍａｌｓａｎｄｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍ ｔｈｅａｆｆｅｃｔｅｄｌｕｎｇｓ
ｔｉｓｓｕｅｓｆｒｏｍｅｍｅｒｇｅｎｃｙｓｌａｕｇｈｔｅｒｅｄａｎｄｄｅａｄａｎｉｍａｌｗｅｒｅ
ｃｏｌｌｅｃｔｅｄｉｎｃｌｅａｎｐｌａｓｔｉｃｂａｇｓ．Ｄｕｒｉｎｇｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｉｔｗａｓ
ｎｏｔｅｄｔｈａｔｎａｓａｌａｎｄｌａｒｙｎｇｅａｌｓｗａｂｓｗｅｒｅｔａｋｅｎｕｎｄｅｒ
ｃｏｍｐｌｅｔｅａｓｅｐｔｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｌｕｎｇｓｏｆｓｌａｕｇｈｔｅｒｅｄａｎｄ
ｄｅａｄａｎｉｍａｌｓｓｈｏｗｉｎｇｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｎｇｅｓｗｅｒｅｔａｋｅｎｉｎ
ｐｌａｓｔｉｃｂａｇｓ，ｐｌａｃｅｄｉｎｓｔｅｒｉｌｅｊａｒｓ．Ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆ
ａｆｆｅｃｔｅｄｏｒｇａｎｓｗａｓｓｅａｒｅｄｗｉｔｈｈｏｔｓｐａｔｕｌａｔｈｅｎｏｐｅｎｅｄ
ｗｉｔｈｓｔｅｒｉｌｅｓｃａｌｐｅｌ．Ｔｈｅｐｕｓｍａｔｅｒｉａｌｓｗａｓｔａｋｅｎｗｉｔｈａ
ｓｔｅｒｉｌｅｐｌａｔｉｎｕｍｌｏｏｐａｎｄｉｎｏｃｕｌａｔｅｄｉｎｔｈｅｃｕｌｔｕｒｅｍｅｄｉａ
ｆｏｒｂａｃｔｅｒｉａｌｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ． Ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ
ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙａｆｔｅｒｅｖｉｓｃｅｒａｔｉｏｎ，ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄｔｏｌａｂｏｒａｔｏｒｙａｔ
ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ， Ｍａｔｒｏｕｈ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｏｒｄｉｒｅｃｔ
ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ，Ｉｓｏｌａｔｉｏｎａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ
ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ．Ｔｈｅｂａｃｔｅｒｉａｌｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎｂｙｉｎｏｃｕｌａｔｉｎｇ
ｔｈｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｐｕｓｏｒｌｕｎｇｔｉｓｓｕｅｓｏｎｔｏｂｌｏｏｄａｇａｒａｎｄ

（ＭａｃＣｏｎｋｅｙ）ａｇａｒｐｌａｔｅｓｔｈｅｎｔｈｅｐｌａｔｅｓｉｎｃｕｂａｔｅｄａｔ
３７℃ ｆｏｒ２４－４８ ｈｏｕｒｓ．Ｓｕｓｐｅｃｔｅｄ ｃｏｌｏｎｉｅｓｗｅｒｅ
ｓｕｂｊｅｃｔｅｄｆｏｒｃｏｍｐｌｅｔｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ．Ｉｓｏｌａｔｅｓｏｂｔａｉｎｅｄ
ｗｅｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｌｙ， ｃｕｌｔｕｒａｌｌｙ ａｎｄ
ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｌｙａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＣｒｕｉｃｋｓｈａｎｋ（１９７５）．

Ｒｅｓｕｌｔｓ

Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｗｏｒｋｗｅｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄｉｎｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔａｂｌｅｓ：

Ｔａｂｌｅ２　Ｂａｃｔｅｒｉａｌｓｐｅｃｉｅｓｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍ ａｆｆｅｃｔｅｄｌｕｎｇｓｏｆ
５０ｃａｍｅｌｓ
Ｏｒｇａｎｉｓｍｓ Ｎｏ．ｏｆｓｔｒａｉｎｓ Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
Ｅ．ｃｏｌｉ １０ ２０％
Ｓｔｒｅｐｔｏｃｏｃｃｕｓｐｎｅｕｍｏｎｉａｅ ４ ８％
Ｐａｓｔｅｕｒｅｌｌａｍｕｌｔｏｃｉｄａ ２ ４％
Ｃｏｒｎｙｅｂａｃｔｅｒｉｕｍｐｙｏｇｅｎｅｓ ８ １６％
Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓｅｐｉｄｅｒｍｉｄｉｓ ５ １０％
Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｕｓ ９ １８％
Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓａｅｒｕｇｉｎｏｓａ ５ １０％
Ｋｌｅｂｓｉｅｌｌａｐｎｅｕｍｏｎｉａｅ ７ １４％
Ｔｏｔａｌ ５０ １００％

Ｔａｂｌｅ３　Ｉｓｏｌａｔｅｄｂａｃｔｅｒｉａｌｓｔｒａｉｎｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｕｐｓ
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Ｔｈｅｒｅｍｏｔｅｂｒｅｅｄｉｎｇｓｙｓｔｅｍ ｏｆｃａｍｅｌｓｉｎＥｇｙｐｔ，
ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｏｎｅｏｆｔｈｅｍａｊｏｒｃｏｎｓｔｒａｉｎｓｔｈａｔｆａｃｉｎｇ
ｄｉａｇｎｏｓｉｓｏｆｃａｍｅｌｓｄｉｓｅａｓｅｓ．Ｏｕｒｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｄｅｎｏｔｅ
ｔｈａｔｔｈｅｄｉｓｅａｓｅｗａｓｓｅｖｅｒｅａｎｄｄａｎｇｅｒｉｎｙｏｕｎｇｃａｍｅｌ
ｃａｌｖｅｓａｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｏｌｄｏｎｅｓ．Ｂａｃｔｅｒｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｆｉｎｄｉｎｇｓｏｆｏｕｒｓｔｕｄｙｗｅｒｅｒｅｐｏｒｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ２ａｎｄ３．

Ｅ．ｃｏｌｉｗａｓｔｈｅｍｏｓｔｐｒｅｖａｌｅｎｔｏｒｇａｎｉｓｍｓ（２０％）ｉｓｏｌａｔｅｄ
ｆｒｏｍｐｎｅｕｍｏｎｉｃｃａｍｅｌｃａｌｖｅｓ．Ｔｈｅｓｅｓｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅｓｉｍｉｌａｒ
ｔｏｔｈｅｆｉｎｄｉｎｇｓｏｆＭａｈｍｏｕｄｅｔａｌ．（１９８８）ａｎｄＭｕｓｔａｆａ，
（１９９２）．ＴｈｅｈｉｇｈｉｓｏｌａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆＥ．ｃｏｌｉｃｏｒｒｅｌａｔｅｓｗｉｔｈ
ｔｈｅｎａｔｕｒａｌｈａｂｉｔａｔｏｆＥ．ｃｏｌｉ，ｗｈｅｒｅｉｔｃａｎｓｕｒｖｉｖｅｉｎ
ｆｅｃａｌｐａｒｔｉｃｌｅｓ，ｄｕｓｔａｎｄｗａｔｅｒｆｏｒｗｅｅｋｓａｎｄｍｏｎｔｈｓ
（Ｑｕｉｎｎ ｅｔａｌ．，１９９９）．ＴｈｅｉｎｃｉｄｅｎｃｅｏｆＳｔａｐｈ．
ＥｐｉｄｅｒｍｉｄｉｓａｎｄＳｔａｐｈ．ａｕｒｅｕｓｏｒｇａｎｉｓｍｓ（Ｔａｂｌｅ２）ｗｅｒｅ
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１０％ ａｎｄ １８％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｓｍｓｆｏｕｎｄ
ｉｎｃｒｉｍｉｎａｔｅｄｉｎｐｎｅｕｍｏｎｉｃｌｅｓｉｏｎｓｗｅｒｅｖａｒｉｅｄｉｎｓｅｖｅｒｉｔｙ
ａｎｄｏｆｔｅｎｉｓｏｌａｔｅｄｉｎｍｉｘｅｄｃｕｌｔｕｒｅｓｗｉｔｈｏｔｈｅｒｂａｃｔｅｒｉａ．
Ｎａｓｒ（２００３）ｉｓｏｌａｔｅｄＳｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓｓｐｐ．ｆｒｏｍｕｐｐｅｒａｎｄ
ｌｏｗｅｒｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｔｒａｃｔｏｆｃａｍｅｌｓｓｈｏｗｉｎｇｐｎｅｕｍｏｎｉｃｓｉｇｎｓ
ａｔａｎｔｉａｎｄｐｏｓｔｍｏｒｔｅｍ ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎｓ．Ｃｏｒｙｎｂａｃｔｅｒｉｕｍ
ｐｙｏｇｅｎｅｓａｎｄＳｔｒｅｐｔｏｃｏｃｃｕｓｐｎｅｕｍｏｎｉａｅ（Ｔａｂｌｅ２ａｎｄ３）
ｗｅｒｅａｍｏｎｇｔｈｅｓｅｃｏｎｄｉｍｐｏｒｔａｎｔｐａｔｈｏｇｅｎｓｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎ
ｃａｍｅｌｓｌｕｎｇｉｎｆｅｃｔｉｏｎｍａｉｎｌｙｉｎｔｈｅｐｙｏｇｅｎｉｃｌｅｓｉｏｎｓ．
Ｔｈｉｓａｇｒｅｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙ（Ｍｕｓｔａｆａ１９９２，
Ｍ．Ｓ．Ａｂｕｂａｋａｒ，２０１０ｅｔａｌ．）．Ｃｏｒｙｂａｃｔｅｒｉｕｍｐｙｏｇｅｎｅｓ
ｗｅｒｅｆｏｕｎｄｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ（１６％）ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｂａｃｔｅｒｉａｌ
ｉｓｏｌａｔｅｓ． Ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｓｍ ｗａｓｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｐｙｏｇｅｎｉｃ
ｌｅｓｉｏｎｓ，ｇｒｅｙｈｅｐａｔｉｚａｔｉｏｎａｎｄａｄｈｅｓｉｏｎ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎｔｏ
ＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉｔｗｏｏｔｈｅｒＧｒａｍｎｅｇａｔｉｖｅｉｓｏｌａｔｅｓｗｅｒｅ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ．ＴｈｅｓｅｓｗｅｒｅＰｓｅｕｄｏｍｏｎａｓａｅｒｕｇｉｎｏｓａ（１０％）
ａｎｄＫｌｅｂｓｉｅｌｌａｐｎｅｕｍｏｎｉａｅ（１４％）．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅ
ｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈａｔｏｆ（Ｎａｓｒ，２００３．Ｚｕｂａｉｒｅｔａｌ．，２００４；Ｅｌ
Ｔｉｇａｎｉｅｔａｌ．，２００４；Ｋａｎｅｅｔａｌ．，２００５）．Ｔｈｅｉｒｒｅｓｕｌｔｓ
ｃｏｎｆｉｒｍｅｄｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｔｈｅｏｒｇａｎｉｓｍｓａｓｕｐｐｅｒ
ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｔｒａｃｔｆｌｏｒａａｎｄｔｈｅｙｍａｙｉｎｖａｄｅｔｈｅｌｕｎｇｓｗｈｅｎ
ｔｈｅｉｍｍｕｎｉｔｙｏｆａｎｉｍａｌｓｄｅｃｌｉｎｅ．Ｐａｓｔｅｕｒｅｌｌａｍｕｌｔｏｃｉｄａ
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Ｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｐｎｅｕｍｏｎｉａｏｆｔｅｎｒｅｑｕｉｒｅｓ
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Ｍｅｄｉｃｉｎｅ３１：３３５３３８．
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ｔｈｅＬａｂｏｒａｔｏｒｙＤｉａｇｎｏｓｉｓａｎｄＣｏｎｔｒｏｌｏｆＩｎｆｅｃｔｉｏｎ．１１ｔｈＥｄ．，
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ｐｎｅｕｍｏｎｉａｉｎａｃａｍｅｌ，Ｂｒ．Ｖｅｔ．Ｊ．，１０９：１１９１２２．
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ｂｉｏｓｌｉｍｅ．ＣａＯｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ２３８５％ ｉｎｔｈｅｂｉｏｓｌｉｍｅｆｒｏｍ
３７０％ ±０３５％ ｔｏ４６０％±０１２％．Ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｏｆＭｇＯ ｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ２２５２％ ｉｎｔｈｅｂｉｏｓｌｉｍｅ（ｆｒｏｍ
１０９％±０１２％ ｔｏ１３７％±００５％）．

Ｓｉｍｉｌａｒａｒｅｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｗａｔｅｒ
ｓｏｌｕｂｌｅｆｒａｃｔｉｏｎｓｏｆｍａｃｒｏｎｕｔｒｉｅｎｔｓ，ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｏｎｔｈｅｄｒｙ
ｍａｔｔｅｒ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ＮＮＨ４ｆｒｏｍ１０２１４ｍｇ／ｋｇｉｎｔｈｅ
ｉｎｐｕｔｍａｔｅｒｉａｌ，ｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｏ２３２５６ｍｇ／ｋｇ，（１２５％）ｉｎ
ｂｉｏｓｌｉｍｅａｎｄＮＮＯ３ｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ１７８５％ －ｉｎｂｉｏｓｌｉｍｅ
－１２５９ｍｇ／ｋｇｉｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｉｎｐｕｔｍａｔｅｒｉａｌ－
１５５１ｍｇ／ｋｇ．

ＴｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＰ２Ｏ５ｆｒｏｍ２０２４ｍｇ／ｋｇｉｎｃｒｅａｓｅｓｂｙ
２８０８％ ｉｎｔｈｅｂｉｏｓｌｉｍｅｔｏ７６０３ｍｇ／ｋｇ．

ＴｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＫ２Ｏｆｒｏｍ２５３９８ｍｇ／ｋｇｉｎｃｒｅａｓｅｓｉｎ
ｂｉｏｓｌｉｍｅｗｉｔｈ６１８８％ ｔｏ４１００１ｍｇ／ｋｇ．

ＴｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＳＳＯ４ｆｒｏｍ２６７４ｍｇ／ｋｇｉｎｃｒｅａｓｅｓｉｎ
ｂｉｏｓｌｉｍｅｗｉｔｈ１５１０３％ ｔｏ６７６６ｍｇ／ｋｇ．
Ｂｕｆｆａｌｏｍａｎｕｒｅｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇ：

Ｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｉｓａｎａｅｒｏｂｉｃｐｒｏｃｅｓｓｉｎｎａｔｕｒａｌｏｒ

ａｒｔｉｆｉｃｉａｌａｅｒａｔｉｏｎ． Ｉｔｉｓｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｆｏｕｒｓｔａｇｅｓ：
ｍｅｓｏｐｈｉｌｉｃ，ｔｈｅｒｍｏｐｈｉｌｉｃ，ｃｏｏｌｉｎｇａｎｄｍａｔｕｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｏｓｔｉｓｗｉｄｅｌｙ（％ ｏｆｄｒｙｗｅｉｇｈｔ）：
ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ２５％ －８０％；Ｃ８％ －５０％；Ｎ０４％ －
３５％；Ｐ０１％ ｔｏ１６％；Ｋ０４％ ｔｏ１６％；Ｃａ０７％
ｔｏ１５％．Ｉｎｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇａｌｌｐａｔｈｏｇｅｎｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｓｐｏｒｅ
ｆｏｒｍｉｎｇｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓｄｉｅｉｎａｓｈｏｒｔｔｉｍｅ．

Ｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｂｕｆｆａｌｏｍａｎｕｒｅｔｈｅｔｏｔａｌ
ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｏｆｍａｃｒｏｅｌｅｍｅｎｔｓ， ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅｄｒｙ
ｍａｔｔｅｒＮ，Ｐ２Ｏ５，Ｋ２Ｏ，ＣａＯｃｈａｎｇｅｔｏｖａｒｙｉｎｇｄｅｇｒｅｅｓｉｎ
ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｍａｔｅｒｉａｌ（ｃｏｍｐｏｓｔ）ｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｉｎｐｕｔｓ．Ｔｈｕｓ
Ｎ ｉｓｒｅｄｕｃｅｄｗｉｔｈ１９５６％ ｆｒｏｍ ３３４％ ±０１４％
（ｉｎｐｕｔ）ｔｏ２５６％±０１１％ ｉｎｔｈｅｃｏｍｐｏｓｔ．

Ｐ２Ｏ５ ｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ１７９５％ ｉｎｔｈｅｃｏｍｐｏｓｔｏｆ
１６９％±００３％ ｆｒｏｍ１３９％±００４％ ａｔｔｈｅｅｎｔｒａｎｃｅ．

Ｋ２Ｏｆｒｏｍ２５４％±０７４％ ｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ５３０４％ ｔｏ
４８７％±０４６％ ｉｎｔｈｅｃｏｍｐｏｓｔ．

ＣａＯｉｓｒｅｄｕｃｅｄｂｙ６４７％ ｉｎｔｈｅｃｏｍｐｏｓｔｆｒｏｍ
３７０％±０３５％ ｔｏ３３７％±０３３％．

ＭｇＯｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｓｒｅｄｕｃｅｄｂｙ８５１％ ｉｎｔｈｅ
ｃｏｍｐｏｓｔ（ｆｒｏｍ１２２％±０１２％ ｔｏ１０９％±０１１％）．

Ｔｈａｔｓｎｏｔｔｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｗａｔｅｒｓｏｌｕｂｌｅｍｉｎｅｒａｌ
ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ，ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｏｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｔｈｅｄｒｙｍａｔｔｅｒ．Ｆｏｒ
ｅｘａｍｐｌｅ，ＮＮＨ４ｆｒｏｍ１０５１４ｍｇ／ｋｇｉｎｔｈｅｉｎｐｕｔｍａｔｅｒｉａｌ
ｉｎｔｈｅｃｏｍｐｏｓｔｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ４１７６％ ａｔ６１８５ｍｇ／ｋｇａｎｄ
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ＣｏｍｐａｒａｔｉｖｅＡｎｉｍａｌＨｙｇｉｅｎｅＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｔｗｏＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｆｏｒＢｕｆｆａｌｏＭａｎｕｒｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

ＮＮＯ３ ｉｎｔｈｅｃｏｍｐｏｓｔｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ７４９２％ －３８７
ｍｇ／ｋｇｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｉｎｃｏｍｉｎｇｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌｓ －１５５１
ｍｇ／ｋｇ．

Ｐ２Ｏ５ｃｏｎｔｅｎｔｏｆ２０００ｍｇ／ｋｇｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ２７５５％ ｉｎ
ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｔｔｏ２５５１ｍｇ／ｋｇ．

ＴｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＫ２Ｏｆｒｏｍ２５１９８ｍｇ／ｋｇｒｅｄｕｃｅｄｂｙ
４８２％ ｉｎｔｈｅｃｏｍｐｏｓｔｔｏ２３９２９ｍｇ／ｋｇ．

ＴｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＳＳＯ４ｆｒｏｍ２６３４ｍｇ／ｋｇｉｓｒｅｄｕｃｅｄ
ｗｉｔｈ１９０４％ ｉｎｔｈｅｃｏｍｐｏｓｔｔｏ２１５１ｍｇ／ｋｇ．

Ｃｏｍｐａｒｉｎｇｂｉｏｓｌｉｍｅａｎｄｃｏｍｐｏｓｔｗｅｎｏｔｉｃｅｔｈａｔｔｈｅ
ｔｏｔａｌｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｏｆｍａｃｒｏｅｌｅｍｅｎｔｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ
ｄｒｙｍａｔｔｅｒＮ，Ｐ２Ｏ５，Ｋ２Ｏ，ＣａＯａｒｅｈｉｇｈｅｒｉｎｂｉｏｓｌｉｍｅ
ｔｈａｎｉｎｃｏｍｐｏｓｔ．

Ｎｉｎｂｉｏｓｌｉｍｉｓ４６７％ ±０１９％ ｗｈｉｃｈｉｓ７６０４％
ｈｉｇｈｅｒ－ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｃｏｍｐｏｓｔ，ｗｈｉｃｈｉｓ
２５６％±０１１％．

Ｐ２Ｏ５ ｉｎｂｉｏｓｌｉｍｅｉｓ２３１％ ±００６％ ｗｈｉｃｈｉｓ
１１０８％ ｍｏｒｅ－ａｈｉｇｈａｍｏｕｎｔｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｃｏｍｐｏｓｔ，
ｗｈｅｒｅ１８９％±００３％．

Ｋ２Ｏｉｎｔｈｅｂｉｏｓｌｉｍｅｉｓ５３０％ ±０５１％ ｗｈｉｃｈｉｓ
１４１９％ ｍｏｒｅ－ａｈｉｇｈａｍｏｕｎｔｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｃｏｍｐｏｓｔ，
ｗｈｅｒｅ４６７％±０４６％．

ＣａＯｉｎｔｈｅｂｉｏｓｌｉｍｅｉｓ４６０％ ±０１２％ ｗｈｉｃｈｉｓ
３１８９％ ｍｏｒｅ－ａｈｉｇｈａｍｏｕｎｔｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｃｏｍｐｏｓｔ，
ｗｈｅｒｅ３４７％±０３３％．

ＭｇＯｉｎｂｉｏｓｌｉｍｅ１４３％±００５％ ｗｈｉｃｈｉｓ３４５６％
ｍｏｒｅ－ａｈｉｇｈａｍｏｕｎｔｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｃｏｍｐｏｓｔ，ｗｈｅｒｅ
１０５％±０１１％．

Ｓｔｕｄｉｅｓｓｈｏｗｔｈａｔｃｏｍｐｏｓｔａｎｄｃｏｍｐｏｓｔｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍ
ｆａｒｍｍａｎｕｒｅｆｒｏｍｅｘｔｅｎｓｉｖｅｂｒｅｅｄｉｎｇｏｆｂｕｆｆａｌｏｅｓｆｏｒｍｉｌｋ，
ｍｅｅｔｓｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆＲｅｇｕｌａｔｉｏｎＮｏ２２ａｓａｓｏｕｒｃｅｏｆ
ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ，ｂｕｔｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇｅｓｔａｂｌｉｓｈｂａｓｉｃｎｕｔｒｉｅｎｔｌｏｓｓｅｓ，

ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｏｐｅｎａｎｄｉｓｌｏｓｔｉｎｔｈｅｆｏｒｍｏｆ
ｇａｓｅｏｕｓｅｍｉｓｓｉｏｎｓ．Ｅｓｔａｂｌｉｓｈａｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｏｍｅｔｏｘｉｃ
ｅｌｅｍｅｎｔｓ，ｂｕｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｉｒａｍｏｕｎｔｉｓｎｏｔｒｅａｓｏｎａｂｌｙｂｅ
ｅｘｃｌｕｄｅｄａｓａｍｅａｎｓｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

１．Ｉｔｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｔｈａｔｔｈｅｍａｎｕｒｅｆｒｏｍｂｒｅｅｄｉｎｇｏｆ
ｂｕｆｆａｌｏｗｉｔｈｏｕｔｌｉｔｔｅｒｉｓａｓｕｉｔａｂｌｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｆｏｒｂｉｏｇａｓ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．
２．Ｔｈｅｂｉｏｓｌｉｍｅｈａｓｈｉｇｈｅｒｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｔｈｅｗａｔｅｒ

ｓｏｌｕｂｌｅｆｒａｃｔｉｏｎｓｏｆｂｉｏｇｅｎｉｃｍａｃｒｏｅｌｅｍｅｎｔｓ，ｗｈｉｃｈｉｓｄｕｅ
ｔｏｔｈｅｐａｒｔｉａｌｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅ．
３．Ｍｅｔｈａｎｅｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎａｌｌｏｗｓｈｉｇｈｅｒｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｂａｓｉｃｂｉｏｇｅｎｉｃｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗｉｔｈ
ｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇ．

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｍｅｎｔ

ＴｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｗａｓｆｉｎａｎｃｅｄｂｙｔｈｅＦｕｎｄｆｏｒＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｉｎＢｕｌｇａｒｉａｉｎｔｈｅｆｒａｍｅｏｎｔｈｅＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ＰｒｏｊｅｃｔＮｏＤＶＵ０２２８２／２０１０ｅｎｔｉｔｌｅｄ：Ｅｃｏｌｏｇｉｚａｔｉｏｎｏｆ
Ａｎａｅｒｏｂｅ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｂｙ Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆＥｎｅｒｇｙ
ＣｕｌｔｕｒｅｓａｎｄＷａｓｔｅＢｉｏｍａｓｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１．Ｃｈｅｎ，Ｓ；Ｗｅｎ，Ｚ；Ｌｉａｏ，Ｗ；Ｌｉｕ，Ｃ；Ｋｉｎｃａｉｄ，ＲＬ；Ｈａｒｒｉｓｏｎ，Ｊ
Ｈ；Ｅｌｌｉｏｔｔ，ＤＣ；Ｂｒｏｗｎ，ＭＤａｎｄＳｔｅｖｅｎｓＤＪ（２００５）：Ｓｔｕｄｉｅｓ
ｉｎｔｏｕｓｉｎｇｍａｎｕｒｅｉｎａｂｉｏｒｅｆｉｎｅｒｙｃｏｎｃｅｐｔ．ＡｐｐｌＢｉｏｃｈｅｍ
Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１２１１２４ａｎｄ９９９１０１５．

２．Ｃｏｗｌｅｙ，ＩＤａｎｄＷａｓｅ，ＤＡ（１９８１）：Ａｎａｅｒｏｂｉｃｄｉｇｅｓｔｉｏｎｏｆ
ｆａｒｍｗａｓｔｅｓ：ａｒｅｖｉｅｗ．ＰｒｏｃｅｓｓＢｉｏｃｈｅｍｅｓｔｒｙ，２８３３．

３．Ｄｅｍｉｒｂａｓ，Ａ（２００６）：Ｂｉｏｇａｓｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｍａｎｕｒｅａｎｄｓｔｒａｗ
ｍｉｘｔｕｒｅｓ．ＥｎｅｒｇｙＳｏｕｒｃｅｓ，２８，７１７８．
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１６ｔｈＩＳＡＨＣｏｎｇｒｅｓｓ５－９Ｍａｙ２０１３，ＮａｎｊｉｎｇＣｈｉｎａ

ＡＮｅｗＣｙｓｔｉｃｅｒｃｕｓＰｉｓｉｆｏｒｍｉｓ：ＮｏＴｏｏｔｈＨｏｏｋＣｙｓｔｉｃｅｒｃｕｓＰｉｓｉｆｏｒｍｉｓ
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ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄｅｘｔｅｎｄｅｄｉｎｐｅｒｉｐｈｅｒｙ，ｔｈｅ
ｖａｌｖｅｓｌｉｋｅｎｏｄｕｌｅｏｎ ｒｏｓｔｅｌｌｕｍ ｏｐｅｎｅｄ ａｎｄ ｆｏｒｍｅｄ
ｔｒｕｍｐｅｔｌｉｋｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ｌｏｔｓｏｆｒａｄｉａｌｒｏｕｇｈｗｒｉｎｋｌｅｓ
ｃｏｎｎｅｃｔｅｄｃｕｔａｎｅｏｕｓｍｕｓｃｌｅｗｉｔｈｔｒｕｍｐｅｔｍｏｕｔｈｗｉｔｃｈ
ｗａｓａｂｌｅｔｏｇｒｅａｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｏｓｃｕｌａｔｏｒｙｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆ
ｒｏｓｔｅｌｌｕｍｔｏｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｍｕｃｏｓａ．Ｔｈｉｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｔｈｌａｒｇｅ
ａｒｅａｆｏｌｄｓａｎｄｔｒｕｍｐｅｔｍｏｕｔｈｃｌｅａｒｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅ
ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙｏｆｒｏｓｔｅｌｌｕｍｔｏｈｏｓｔｓｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｍｕｃｏｓａ
ａｎｄｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｔｈｅｉｎｖａｓｉｖｅｎｅｓｓｏｆｎｏｔｏｏｔｈｈｏｏｋ
ｃｙｓｔｉｃｅｒｃｕｓｐｉｓｉｆｏｒｍｉｓｔｏｔｈｅｈｏｓｔ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｒｏｕｇｈ
ｇｒｅａｔｅｒａｒｅａｔｏｕｃｈｗｉｔｈｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｍｕｃｏｓａｔｈｅｒｏｓｔｅｌｌｕｍｏｆ
ｎｏｔｏｏｔｈｈｏｏｋｃｙｓｔｉｃｅｒｃｕｓｐｉｓｉｆｏｒｍｉｓｃｏｕｌｄａｂｓｏｒｂｍｏｒｅ
ｎｕｔｒｉｍｅｎｔｆｒｏｍｔｈｅｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｍｕｃｏｓａｔｏｓｕｐｐｌｙｔｈｅｓｃｏｌｅｘ
ｆｏｒｉｔｓｋｉｎｅｔｉｃｄｅｍａｎｄ．

Ｔｈｅ ｓｕｃｋｅｒｓ ｍｏｔｉｏｎ， ｌｏｏｋｅｄｌｉｋｉｎｇ ｔｏｏｔｈｈｏｏｋ
ｃｙｓｔｉｃｅｒｃｕｓｐｉｓｉｆｏｒｍｉｓ［１４，１５］，ａｌｓｏｈａｓｔｗｏｐａｔｔｅｒｎｓｔｈａｔ
ｗｅｒｅ ｒｉｎｇｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎ．
Ｖｉｅｗｅｄｆｒｏｍｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈａｎｇｅｓ，ｔｈｅｓｕｃｋｅｒｓｍｏｔｉｏｎｏｆｎｏ
ｔｏｏｔｈｈｏｏｋ ｃｙｓｔｉｃｅｒｃｕｓ ｐｉｓｉｆｏｒｍｉｓ ｗａｓ ｍａｉｎｌｙ ｒｉｎｇ
ｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｉｎｇｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎｏｆｆｏｕｒｓｕｃｋｅｒｓｃｏｕｌｄ
ｍａｋｅｔｈｅｓｃａｒｓｋｉｎｏｆｓｃｏｌｅｘｔｉｇｈｔｅｎａｎｄｍａｋｅｔｈｅ
ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｆｏｕｒｓｕｃｋｅｒｓｍｏｕｔｈｓｉｎｔｈｅｓｔｅｐｗｉｔｈ
ｒｏｓｔｅｌｌｕｍｓｍｏｕｔｈ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔａｎｔｏｆｒｏｓｔｅｌｌｕｍ
ａｎｄｓｕｃｋｅｒｓｗａｓｅａｓｉｌｙｆｏｒｍｅｄｔｏｆｉｘｆｉｒｍｌｙｏｎｈｏｓｔｓ
ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｍｕｃｏｓａ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｒｉｎｇｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎｗａｓｔｈａｔ

ｆｏｕｒｓｕｃｋｅｒｓｌｏｏｋｅｄｌｉｋｅｒｉｎｇｌａｙｅｒｎｏｄｕｌｅｓ，ｐｒｏｔｒｕｄｅｄ
ｆｒｏｍｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｓｃｏｌｅｘａｎｄｅｎｃｌｏｓｅｄａｒｏｕｎｄｔｈｅ
ｒｏｓｔｅｌｌｕｍ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

Ａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｔａｅｎｉａ
ｓｏｌｉｕｍ ｌｉｖｅｄ ｉｎ ｈｕｍａｎ ｉｎｔｅｓｔｉｎｅ ｃｏｕｌｄ ｃａｕｓｅ ｔｈｅ
ｃｙｓｔｉｃｅｒｃｕｓｃｅｌｌｕｌｏｓａｅｉｎｐｉｇ，ａｎｄｔｈｅｔａｅｎｉａｓａｇｉｎａｔａｗａｓ
ａｂｌｅｔｏａｒｉｓｅｔｈｅｃｙｓｔｉｃｅｒｃｕｓｂｏｖｉｓｉｎｃａｔｔｌｅ．Ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ｉｔ
ｉｓｔｏｏｕｎｃｌｅａｒｔｈａｔｄｏｇｓｔａｅｎｉａｐｉｓｉｆｏｒｍｉｓｉｓａｌｓｏｏｒｉｓｎｏｔ
ｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆｃｅｓｔｏｄｅｓ．Ｔｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｖｅｄ
ｔｈａｔｔｈｅｃｙｓｔｉｃｅｒｃｕｓｐｉｓｉｆｏｒｍｉｓｌｉｖｅｄｉｎｒａｂｂｉｔｓｇｒｅａｔｅｒ
ｏｍｅｎｔｕｍａｎｄｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｓｅｒｏｓａｍｅｍｂｒａｎｅｃａｎｂｅｄｉｖｉｄｅｄ
ｉｎｔｏｔｗｏｋｉｎｄｓｔｈａｔａｒｅｔｏｏｔｈｈｏｏｋｃｙｔｉｃｅｒｃｕｓｐｉｓｉｆｏｒｍｉｓ
ａｎｄｎｏｔｏｏｔｈｈｏｏｋｃｙｓｔｉｃｅｒｃｕｓｐｉｓｉｆｏｒｍｉｓｂｙｓｃａｎｎｉｎｇ
ｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１．ＣＡＲＲＩＱＵＥＭＡＳ，Ｊ．；ＩＩＨＯＳＨＩ，Ｎ．；ＷＩＤＤＯＷＳＯＮ，Ｍ．Ａ．
（２００１）： Ａｎ ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｔａｅｎｉａ ｓｏｌｉｕｍ
ｃｙｓｔｉｃｅｒｃｏｓｉｓｉｎａｒｕｒａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＢｏｌｉｖｉａｎＣｈａｃｏ．Ａｃｔａ．
Ｔｒｏｐ．８０，２２９２３５．

２．ＢＵＥＮＯ，Ｅ．Ｃ．；ＳＮＥＧＥ，Ｍ．；Ｖａｚ，Ａ．Ｊ．（２００１）：
Ｓｅｒｏｄｉａｇｎｏｓｉｓｏｆｈｕｍａｎｃｙｓｔｉｃｅｒｃｏｓｉｓｂｙｕｓｉｎｇａｎｔｉｇｅｎｓｆｒｏｍ
ｖｅｓｉｃｕｌａｒｆｌｕｉｄｏｆＴａｅｎｉａｃｒａｓｓｉｃｅｐｓｃｙｓｔｉｃｅｒｃｉ．Ｃｌｉｎ．Ｄｉａｇｎ．
Ｌａｂ．Ｉｍｍｕｎｏｌ．８，１１４０

"

１１４４．
３．ＢＯＡ，Ｍ．Ｅ．；ＫＡＳＳＵＫＵ，Ａ．Ａ．；ＷＩＬＬＩＮＧＨＡＭ，Ａ．Ｌ．
（２００２）：ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｄｅｎｓｉｔｙｏｆｃｙｓｔｉｃｅｒｃｉｏｆＴ．ｓｏｌｉｕｍｂｙ
ｍｕｓｃｌｅｇｒｏｕｐｓａｎｄｏｒｇａｎｓｉｎｎａｔｕｒａｌｌｙｉｎｆｅｃｔｅｄｌｏｃａｌｆｉｎｉｓｈｅｄ
ｐｉｇｓｉｎＴａｎｚａｎｉａ．Ｖｅｔ．Ｐａｒａｓｉｔｏｌ．１０６，１５５

"

１６４．
４．ＫＡＥＴＨＥ，Ｗ．（２００８）：ＭｏｒｐｈｏｌｏｇｙａｎｄＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｔｈｅ
ＰｏｒｋＴａｐｅｗｏｒｍ，Ｔａｅｎｉａｓｏｌｉｕｍ．Ｍｅｄ．Ｃｈｅｍ．８，３７５３８２．

５．ＭＩ，Ｘ．Ｙ．；ＣＡＩ，Ｘ．Ｐ．；ＢＡ，Ｙ．Ｃ．Ｈ．；ＷＡＮＧ，Ｐ．Ｙ．；
ＳＵＮ，Ｘ． Ｌ．； ＬＵＯ， Ｘ． Ｎ．（２００８）： Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｎ
ｕｌｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＣｙｓｔｉｃｅｒｃｕｓｃｅｌｌｕｌｏｓａｅａｎｄｉｔｓｃｕｌｔｕｒｅｄｃｅｌｌ．
Ｃｈｉ．Ｊ．Ｖｅｔ．Ｓｃｉ．２８，９３０９３４．

６．ＫＯＮＧ，Ｆ．Ｙ．（２００８）：ＰａｒａｓｉｔｏｌｏｇｙｏｆＤｏｍｅｓｔｉｃＡｎｉｍａｌ．Ｔｈｅ
ｓｅｃｏｎｄｅｄｉｔｉｏｎ， Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ， ｐｐ．

６１６



　
ＡＮｅｗＣｙｓｔｉｃｅｒｃｕｓＰｉｓｉｆｏｒｍｉｓ：ＮｏＴｏｏｔｈＨｏｏｋＣｙｓｔｉｃｅｒｃｕｓＰｉｓｉｆｏｒｍｉｓ

１４６１４７．
７．ＬＩＵ，Ｚ．Ｃ．（２０１０）：ＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＰｕｂｌｉｃＨｙｇｉｅｎｅ．Ｔｈｅｆｉｒｓｔ
ｅｄｉｔｉｏｎ，ＣｈｉｎａＬｉｇｈｔＩｎｄｕｓｔｒｙＰｒｅｓｓ，ｐｐ．４００４０２．

８．ＲＡＥＴＨＥ，Ｗ．；Ｈａｎｅｌ，Ｈ．（２００３）：Ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｙ，ｃｌｉｎｉｃａｌ
ｍａｎｉｆｅｓｔａｔｉｏｎｓａｎｄｄｉａｇｎｏｓｉｓｏｆｚｏｏｎｏｔｉｃｃｅｓｔｏｄｅｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓ：ａｎ
ｕｐｄａｔｅ．Ｐａｒａｓｉｔｏｌ．Ｒｅｓ．９１，４１２

"

４３８．
９．ＲＡＳＨＥＤ，Ｒ．Ｍ．；ＷＨＩＴＦＩＥＬＤ，Ｐ．Ｊ．；ＬＥＷＩＳ，Ｊ．Ｗ．
（１９９１）：ＴｈｅｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｙｏｆＴａｅｎｉａｐｉｓｉｆｏｒｍｉｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓｉｎ
ｄｏｍｅｓｔｉｃｄｏｇｓｉｎＣａｉｒｏ．Ｊ．Ｅｇｙｐｔ．Ｓｏｃ．Ｐａｒａｓｉｔｏｌ．２１，
５９７６１０．

１０．ＫＹＮＧＤＯＮ，Ｃ．Ｔ．；ＧＡＵＣＩ，Ｃ．Ｇ．；ＲＯＬＦＥ，Ｒ．Ａ．；
ＶＥＬＡＳＱＵＥＺ， Ｇ． Ｊ． Ｃ．； ＦＡＲＦＡＮ， Ｓ． Ｍ． Ｊ．；
ＶＥＲＡＳＴＥＧＵＩ，Ｐ，Ｍ．Ｒ．；ＧＯＮＺＡＬＥＺ，Ａ．Ｅ．；ＧＡＲＣＩＡ，
Ｈ．Ｈ．； ＧＩＬＭＡＮＬ， Ｒ． Ｈ．； ＳＴＲＵＧＮＥＬＬ， Ｒ． Ａ．；
ＬＩＧＨＴＯＷＬＥＲＳ，Ｍ．Ｗ．（２００６）：Ｉｎｖｉｔｒｏｏｎｃｏｓｐｈｅｒｅｋｉｌｌｉｎｇ
ａｓｓａｙｓｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｉｍｍｕｎｉｔｙｔｏｔｈｅｌａｒｖａｅｏｆＴａｅｎｉａ
ｐｉｓｉｆｏｒｍｉｓ，Ｔａｅｎｉａｏｖｉｓ，Ｔａｅｎｉａｓａｇｉｎａｔａ，ａｎｄＴａｅｎｉａｓｏｌｉｕｍ．
Ｊ．Ｐａｒａｓｉｔｏｌ．９２，２７３２８１．

１１．Ｐａｎ，Ｙ．Ｑ．；Ｌｉｕ，Ｘ．Ｙ．；Ｚｈａｏ，Ｚ．Ｓ．；Ｃｈｅｎ，Ｊ．Ｓ．；
Ｚｈａｎｇ，Ｈ．Ｒ．；Ｚｈｕ，Ｇ．Ｒ．；ＸｉａＹ．Ｋ．；Ｙｉｎ，Ｍ．；Ｔａｎｇ，
Ｈ．Ｒ．（２０１２）：ＵｌｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅＯｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆＣｙｓｔｉｃｅｒｃｕｓ

Ｐｉｓｉｆｏｒｍｉｓ．ＡｃｔａＶｅｔ．Ｚｏｏｔｅ．Ｓ．４３（４），５０３５０８．
１２．ＰＡＮ，Ｙ．Ｑ．；ＬＩＵ，Ｘ．Ｙ．；ＺＨＡＯ，Ｚ．Ｓ．；ＬＯＮＧ，Ｔ．；
ＹＩＮ，Ｍ．（２００９）：ＳｔｕｄｙｏｎＳｑｕａｓｈＴｅｃｈｎｉｑｕｅａｎｄＳｔａｉｎｉｎｇ
ＭｅｔｈｏｄｓｆｏｒＳｃｏｌｅｘｏｆＣｙｓｔｉｃｅｒｃｕｓｐｉｓｉｆｏｒｍｉｓ．Ｐｒｏｇ．Ｖｅｔ．Ｍｅｄ．
３０（１１），２１２４．

１３．ＷＡＮＧ，Ｓ．；ＨＡＮ，Ｌ．Ｆ．；ＺＨＡＮＧ，Ｇ．Ｋ．；ＺＨＡＮＧ，Ｎ．；
ＰＡＮ．Ｙ．Ｑ．（２００９）：ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＣｙｓｔｓａｎｄＨｙｇｉｅｎｉｃ
ＥｖａｌｕｔｉｏｎｏｆＭｅａｔＱｕａｌｉｔｙｉｎＳｌａｕｇｈｔｅｒｅｄＲａｂｂｉｔｓＩｎｆｅｃｔｅｄｗｉｔｈ
Ｃｙｓｔｉｃｅｒｃｕｓｐｉｓｉｆｏｒｍｉｓ．Ｐｒｏｇ．Ｖｅｔ．Ｍｅｄ．３０（９），１１１５．

１４．ＰＡＮ，Ｙ．Ｑ．；ＬＩＵＸ．Ｙ．；ＹＩＮ，Ｍ．；ＺＨＡＮＧ，Ｈ．Ｒ．；
ＣＨＥＮ，Ｊ．Ｓ．；ＺＨＡＯ，Ｋ．；ＴＡＮＧ，Ｈ．Ｒ．；ＺＨＵ，Ｇ．Ｒ．；
ＸＩＡ，Ｙ．Ｋ．（２０１２）：Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ
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５．ＨＡＲＩＮＤＥＲ，Ｍ．；ＣＨＲＩＳＴＯＰＨＥＲ，Ｐ．Ｓ．；ＭＣＳＷＥＥＮＥＹ，
Ｓ．（２００５）：ＭｅｔｈｏｄｓｉｎＧｕｔＭｉｃｒｏｂｉａｌＥｃｏｌｏｇｙｆｏｒＲｕｍｉｎａｎｔｓ．
ＰｕｂｌｉｓｈｅｄｂｙＳｐｒｉｎｇｅｒ，３２３８．

６．ＫＨＡＮ，Ｍ．Ａ．；ＬＥＥ，Ｈ．Ｊ．；ＬＥＥ，Ｗ．Ｓ．；ＫＩＭ，Ｈ．Ｓ．；ＫＩ，

９１６



１６ｔｈＩＳＡＨＣｏｎｇｒｅｓｓ５－９Ｍａｙ２０１３，ＮａｎｊｉｎｇＣｈｉｎａ

Ｋ．Ｓ．；ＨＵＲ．Ｔ．Ｙ．；ＳＵＨ，Ｇ．Ｈ．；ＫＡＮＧ．Ｓ．Ｊ．；ＣＨＯＩ，Ｙ．
Ｊ．（２００７）： Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｇｒｏｗｔｈ， ｒｕｍｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ａｎｄ
ｍｅｔａｂｏｌｉｃａｎｄｉｍｍｕｎｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆＨｏｌｓｔｅｉｎｍａｌｅｃａｌｖｅｓｆｅｄ
ｍｉｌｋｔｈｒｏｕｇｈｓｔｅｐｄｏｗｎａｎｄｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄｓ．Ｊ．Ｄａｉｒｙ
Ｓｃｉ．２００７Ｊｕｌ；９０（７），３３７６３３８７．

７．ＭＡＨＯＵＡＣＨＩ，Ｍ．；ＡＴＴＩ，Ｎ．；ＨＡＪＪＩ，Ｈ．（２０１２）：Ｕｓｅｏｆ
ｓｐｉｎｅｌｅｓｓｃａｃｔｕｓ（Ｏｐｕｎｔｉａｆｉｃｕｓｉｎｄｉｃａｆ．ｉｎｅｒｍｉｓ）ｆｏｒｄａｉｒｙｇｏａｔｓ
ａｎｄｇｒｏｗｉｎｇｋｉｄｓ：ｉｍｐａｃｔｓｏｎｍｉｌｋｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｋｉｄｓｇｒｏｗｔｈ，
ａｎｄｍｅａｔｑｕａｌｉｔｙ．ＴｈｅＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＷｏｒｌｄＪｏｕｒｎａｌ，Ｖｏｌｕｍｅ２０１２
（２０１２），ＡｒｔｉｃｌｅＩＤ３２１５６７，３２１５６７７１．

８．ＭＯＳＣＨＯＰＯＵＬＯＵ， Ｅ． Ｅ．； ＫＡＮＤＡＲＡＫＩＳ， Ｉ． Ｇ．；
ＡＬＩＣＨＡＮＩＤＩＳ， Ｅ．； ＡＮＩＦＡＮＴＡＫＩＳ， Ｅ．Ｍ．（２００６）：
Ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｃｈｙｍｏｓｉｎａｎｄｐｅｐｓｉｎｆｒｏｍ
ｋｉｄ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＤａｉｒｙＲｅｓｅａｒｃｈ，Ｖｏｌｕｍｅ７３，Ｉｓｓｕｅ１．Ｆｅｂｒｕａｒｙ，
２００６，４９５７．

９．ＭＥＲＣＫＭＩＣＲＯＳＣＯＰＹＮＥＷＳＬＥＴＴＥＲ，（２００７）：Ｃｅｌｌｏｒａｍａ：

Ｈｉｓｔｏｌｏｇｙ，Ｃｏｎｇｏｒｅｄｓｔａｉｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ，Ｎｒ．０１，６４２７１，
Ｄａｒｍｓｔａｄｔ，Ｇｅｒｍａｎｙ，１４．

１０．ＳＭＩＴＨ，Ｍ．Ｃ．；ＳＨＥＲＭＡＮ，Ｄ．Ｍ．（１９９４）：Ｇｏａｔｓｍｅｄｉｃｉｎｅ．
Ｐｈｉｌａｄｅｌｐｈｉａｅｔ．ａｌ．：Ｌｅａ＆Ｆｅｂｉｇｅｒ，３２１３３６．

１１．ＰＵＧＨ Ｄ．Ｇ．，ＢＡＩＲＤＡ．Ｎ．，（２０１２）：Ｓｈｅｅｐａｎｄｇｏａｔ
ｍｅｄｉｃｉｎｅ．ＥｌｓｅｖｉｅｒＳａｕｎｄｅｒｓ，ｓｅｃｏｎｄｅｄｉｔｉｏｎ，７１９７．

１２．ＲＩＰＯＬＬ，Ｇ．；ＡＬＣＡＬＤＥ，Ｍ．Ｊ．；ＨＯＲＣＡＤＡ，Ａ．；ＣＡＭＰＯ，
Ｍ．Ｍ．；ＳＡ ＵＤＯ，Ｃ．；ＴＥＩＸＥＩＲＡ，Ａ．；ＰＡＮＥＡ，Ｂ．
（２０１２）：Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｌａｕｇｈｔｅｒｗｅｉｇｈｔａｎｄｂｒｅｅｄｏｎｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｌ
ａｎｄｓｅｎｓｏｒｙｍｅａｔｑｕａｌｉｔｙｏｆｓｕｃｋｌｉｎｇｋｉｄｓ．ＭｅａｔＳｃｉ．２０１２
Ｓｅｐ；９２（１），６２７０．

１３．ＳＡＮＺＳＡＭＰＥＬＡＹＯ，Ｍ．Ｒ．；ＰＲＩＥＴＯ，Ｉ．；ＬＵＰＩＡＮＩ，Ｍ．
Ｊ．；ＥＸＴＲＥＭＥＲＡ，Ｆ．Ｇ．；ＢＯＺＡ，Ｊ．（２０００）：Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｐｒｅｒｕｍｉｎａｎｔｋｉｄｇｏａｔｓａｎｄｌａｍｂｓｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ．Ｊ．Ｐｈｙｓｉｏｌ．Ｂｉｏｃｈｅｍ．２０００Ｓｅｐ：
５６（３），２２３３０．

０２６



　
ＣｈａｎｇｅｓｏｆＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌＳｐｅｃｔｒｕｍｉｎｔｈｅＭｏｕｔｈＣａｖｉｔｙａｎｄＤｕｏｄｅｎｕｍｏｆＤｏｇｓｗｉｔｈＰｅｒｉｏｄｏｎｔｉｔｉｓ

ＣｈａｎｇｅｓｏｆＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌＳｐｅｃｔｒｕｍｉｎｔｈｅＭｏｕｔｈＣａｖｉｔｙａｎｄ
ＤｕｏｄｅｎｕｍｏｆＤｏｇｓｗｉｔｈＰｅｒｉｏｄｏｎｔｉｔｉｓ

Ｉｌｇａｓ，Ａ．１；Ｂｉｒ?ｅｌｅ，Ｅ．２

ＦａｃｕｌｔｙｏｆＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＭｅｄｉｃｉｎｅ，ＬａｔｖｉａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，Ｌａｔｖｉａ
１ｄａｋｔｅｒｉｉｔｓ＠ｉｎｂｏｘ．ｌｖ，２ｅｄｉｔｅ．ｂｉｒｇｅｌｅ＠ｌｌｕ．ｌｖ

Ｓｕｍｍａｒｙ：Ａｕｔｈｏｒｓｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈａｔａｎｉｍａｌｓｓｕｆｆｅｒｆｒｏｍｔｈｅｍｏｕｔｈｃａｖｉｔｙｐａｔｈｏｌｏｇｉｅｓｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅｉｒｌｉｆｅｔｉｍｅ．Ａｃｈａｎｇｅｏｆｂａｃｔｅｒｉａｌ
ｓｐｅｃｔｒｕｍｉｎｔｈｅｍｏｕｔｈｃａｖｉｔｙｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｏｎｅｏｆｔｈｅｆａｃｔｏｒｓｃａｕｓｉｎｇｐｅｒｉｏｄｏｎｔｉｔｉｓｉｎｄｏｇｓ．Ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔｗｅｗｅｒｅｉｎｔｅｒｅｓｔｅｄｉｎ
ｔｈｅｑｕｅｓｔｉｏｎｏｆｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｓｈｉｆｔｉｎｂａｃｔｅｒｉａｌｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｔｈｅｏｒａｌｃａｖｉｔｙｉｎｄｏｇｓｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｐｅｒｉｏｄｏｎｔｉｔｉｓ，ｓｕｃｈｃｈａｎｇｅｓｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅ
ｄｕｏｄｅｎｕｍ？Ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｏｐｉｎｉｏｎｔｈａｔｄｕｏｄｅｎａｌｂｅｖｉｒｔｕａｌｌｙｓｔｅｒｉｌｅ．Ｗｅｃａｎｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｐｅｒｉｏｄｏｎｔｉｔｉｓｉｎｄｏｇｓ，ｏｒａｌ
ｃａｖｉｔｙ，ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｇｒａｍｐｏｓｉｔｉｖｅｂａｃｔｅｒｉａｉｓｇｒｏｗｉｎｇｆａｓｔｅｒｔｈａｎｉｔｉｓｗｉｔｈｇｒａｍｎｅｇａｔｉｖｅｂａｃｔｅｒｉａ．Ｂｙｃｏｎｔｒａｓｔ，ｄｕｏｄｅｎｕｍ
ｇｒａｍｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｄｇｒａｍｎｅｇａｔｉｖｅｂａｃｔｅｒｉａｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒｅｍａｉｎｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔａｃｒｏｓｓａｌｌｓｔａｇｅｓｏｆｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ
ｐｅｒｉｏｄｏｎｔｉｔｉｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｗｈｅｎｃｏｍｐａｒｉｎｇｏｖｅｒａｌｌｇｒａｍｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｄｇｒａｍｎｅｇａｔｉｖｅｂａｃｔｅｒｉａｉｎｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅ
ｍｏｕｔｈａｎｄｄｕｏｄｅｎｕｍｄｏｇｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓｏｆｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｐｅｒｉｏｄｏｎｔｉｔｉｓ，ｉｔｉｓｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｔｈｉｓｃｈａｎｇｅｉｎｔｒｅｎｄｉｓｂｒｏａｄｌｙｓｉｍｉｌａｒ
ｔｏｔｈｅｍｏｕｔｈａｎｄｄｕｏｄｅｎｕｍ．Ｉｎａｌｌｓｔａｇｅｓｏｆｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｅｒｉｏｄｏｎｔｉｔｉｓｏｆｔｈｅｎａｔｕｒａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｇｒａｍｎｅｇａｔｉｖｅｂａｋｔｅｒｉａｏｖｅｒｃｏｍｅｓ
Ｅｉｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ，ｔｈｅｇｒａｍｐｏｓｉｔｉｖｅＳｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓｉｎｔｅｒｍｅｄｉｕｓ．

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ｉｔｉｓｂｅｌｉｅｖｅｄｔｈａｔａｎｉｍａｌｓｓｕｆｆｅｒｆｒｏｍ ｔｈｅｍｏｕｔｈ
ｃａｖｉｔｙｐａｔｈｏｌｏｇｉｅｓｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅｉｒｌｉｖｅｓ［４］，ａｎｄａｎ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｌａｃｅｏｆｔｈｅｍｔａｋｅｓｐｅｒｉｏｄｏｎｔｉｔｉｓｏｒｐｅｒｉｏｄｏｎｔａｌ
ｄｉｓｅａｓｅ［４］．Ｉｔｉｓｐｒｏｖｅｄｔｈａｔｏｎｅｏｆｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｎｔｉｔｉｓ
ｃａｕｓｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｉｎｄｏｇｓｉｓｃｈａｎｇｅｓｏｆｂａｃｔｅｒｉａｌｓｐｅｃｔｒｕｍｉｎ
ｔｈｅｍｏｕｔｈｃａｖｉｔｙ．Ｉｎｔｈｅｍｏｕｔｈｃａｖｉｔｙ，ｂｏｔｈｇｒａｍ
ｎｅｇａｔｉｖｅａｎｄｇｒａｍｐｏｓｉｔｉｖｅｍｉｃｒｏｆｌｏｒａｇｅｔｓｏｎｗｅｌｌｉｎ
ｂａｌａｎｃｅ；ｈｏｗｅｖｅｒ，ｗｉｔｈｐｅｒｉｏｄｏｎｔｉｔｉｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｔｈｉｓ
ｂａｌａｎｃｅｍｉｇｈｔｂｅｄｅｓｔｒｏｙｅｄ［２］．Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ｍｅｎｔｉｏｎｔｈａｔａｔｔｈｅｅａｒｌｙｓｔａｇｅｓｏｆｐｅｒｉｏｄｏｎｔｉｔｉｓｇｒａｍ
ｐｏｓｉｔｉｖｅｍｉｃｒｏｆｌｏｒａｐｒｅｄｏｍｉｎａｔｅｓ，ｂｕｔａｔｍｏｒｅｓｅｖｅｒｅ
ｓｔａｇｅｓｉｔｉｓｃｈａｎｇｅｄ ｂｙｇｒａｍｎｅｇａｔｉｖｅ［３］．Ｗｉｔｈ
ａｄｖａｎｃｉｎｇｏｆｐｅｒｉｏｄｏｎｔｉｔｉｓ，ｔｈｅａｎｉｍａｌｃｏｎｓｕｍｅｓｍｏｒｅ
ｆｏｏｄｉｍｐｒｏｐｅｒｌｙｃｈｅｗｅｄ；ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙａｌａｒｇｅｒａｍｏｕｎｔｏｆ
ｂａｃｔｅｒｉａ（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｐａｔｈｏｇｅｎｓ）ｍｉｇｈｔｒｅａｃｈｔｈｅｄｕｏｄｅｎｕｍ
ｆｒｏｍｔｈｅｍｏｕｔｈｃａｖｉｔｙｄｅｓｐｉｔｅｏｆｔｈｅｎａｔｕｒａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ
ｂａｒｒｉｅｒｓ［１］．Ｉｎｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ，ｎｏｓｔｕｄｉｅｓｗｅｒｅｆｏｕｎｄｉｆａｎｄ
ｈｏｗｃｈａｎｇｅｓｏｆｂａｃｔｅｒｉａｌｓｐｅｃｔｒｕｍ ｔａｋｅｐｌａｃｅｉｎｔｈｅ
ｄｕｏｄｅｎｕｍｉｎｄｏｇｓｗｉｔｈａｄｖａｎｃｉｎｇｏｆｐｅｒｉｏｄｏｎｔｉｔｉｓ．

Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓｏｆｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈ：１．Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｍｉｃｒｏｂｉａｌ
ｓｐｅｃｔｒｕｍｉｎｔｈｅｍｏｕｔｈｃａｖｉｔｙａｎｄｄｕｏｄｅｎｕｍ ａｎｄｉｔｓ
ｃｈａｎｇｅｓｉｎａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｗｉｔｈｖａｒｉｏｕｓｓｔａｇｅｓｏｆｐｅｒｉｏｄｏｎｔｉｔｉｓ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．２．Ｆｉｎｄｏｕｔｗｈａｔｂａｃｔｅｒｉａｓｐｅｃｉｅｓａｒｅａｂｌｅ
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ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｋｉｔｓｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙＨｏｒｉｂａＡＢＸ Ｃｏｍｐａｎｙ
（Ｗａｒｓａｗ， Ｐｏｌａｎｄ）． Ｔｈｅ ｉｒｏｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｐｈｏｔｏｍｅｔｒｉｃｔｅｓｔｕｓｉｎｇＦｅｒｅｎｅｒｅａｇｅｎｔ
ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄ ｂｙ ＡＬＰＨＡ ＤＩＡＧＮＯＳＴＩＣＳ Ｃｏｍｐａｎｙ
（Ｗａｒｓａｗ，Ｐｏｌａｎｄ）．Ａｌｌａｎａｌｙｓｅｓｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｕｓｉｎｇ
ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌａｎａｌｙｚｅｒＰｅｎｔｒａ４００，ＨＯＲＩＢＡＡＢＸ．

Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄａｓａｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ
ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄｄｅｓｉｇｎｗｉｔｈ６ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ，ｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔｗａｓ
５ｔｉｍｅｓｒｅｐｌｉｃａｔｅｄ（５ｈｅｎｓｐｅｒｒｅｐｌｉｃａｔｅ）．Ｄａｔａｗｅｒｅ
ｔｅｓｔｅｄｆｏｒｎｏｒｍａｌｉｔｙ（ＳｈａｐｉｒｏＷｉｌｋｓｔｅｓｔ）．Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ
ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｇｒｏｕｐｓｗｅｒｅｄｏｎｅｖｉａｏｎｅｗａｙ

ＡＮＯＶＡｕｓｉｎｇＳｔａｔｉｓｔｉｃａ，ｖｅｒｓｉｏｎ１００（Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｆｏｒ
Ｗｉｎｄｏｗｓ，ＳｔａｔＳｏｆｔＩｎｃ．，Ｔｕｌｓａ．ＯＫ）．Ａｌｌｔｈｅｄａｔａａｒｅ
ｒｅｐｏｒｔｅｄ ａｓ ｍｅａｎｓ， ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｔｅｓｔｅｄ ｆｏｒ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｕｓｉｎｇＴｕｋｅｙｓｍｕｌｔｉｐｌｅｒａｎｇｅｔｅｓｔ，ａｔａ
ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆＰ＜００５ａｎｄＰ＜００１．

Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｆｅｅｄａｄｄｉｔｉｖｅｓｏｎｓｅｌｅｃｔｅｄ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｂｌｏｏｄｓｅｒｕｍｉｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ１．Ｓｅｒｕｍ
ｔｏｔａｌｐｒｏｔｅｉｎ，ｕｒｅａ，ｕｒｉｃａｃｉｄ，ｇｌｕｃｏｓｅ，ｃａｌｃｉｕｍ ａｎｄ
ｍａｇｎｅｓｉｕｍ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗａｓｎｏｔｃｈａｎｇｅｄｂｙｄｉｅｔａｒｙ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｈｅｍｏｇｌｏｂｉｎ ａｎｄ ｈｅｍａｔｏｃｒｉｔ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｓｗｅｌｌａｓｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅｐｅｒｏｘｉｄａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ
ｗｅｒｅｔｈｅｌｏｗｅｓｔｉｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ．Ｓｅｒｕｍ ｔｏｔａｌ
ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌｌｅｖｅｌｗａｓｌｏｗｅｒｉｎａｌｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐｓ
ｃｏｍｐａｒｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐｂｕｔｉｔｗａｓｎｏｔｃｏｎｆｉｒｍｅｄ
ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙ．

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｆｅｅｄａｄｄｉｔｉｖｅｓｏｎｓｅｌｅｃｔｅｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｂｌｏｏｄｓｅｒｕｍ（ｍｅａｎ，ｎ＝５）
Ｇｒｏｕｐ
ｐａｒａｍｅｔｅｒ Ｃ Ｐｕｌｐ Ｐｐ５２ Ｐｐ５２α Ｐｐ３６ Ｐｐ３６α ＳＥＭ Ｐｖａｌｕｅ

Ｈｅｍｏｇｌｏｂｉｎ（ｍｍｏｌ／Ｌ） ８１３８Ａ ９０７７Ｂ ８６７７Ｃ ８４５０Ｄ ８４８０Ｅ ８６１０Ｆ ００９６６ Ｐ＜００００１
Ｈｅｍａｔｏｃｒｉｔ（Ｌ／Ｌ） ０３１４Ａ ０３６０Ｂ ０３４４Ｃ ０３３１Ｄ ０３３９Ｅ ０３３８Ｆ ００４９０ Ｐ＜００００１
ＧＰＸ（Ｕ／Ｌ） １８０９０６ａ ２２１０３１ｂ ２０５０６６ ２２７４４１ｂ ２１０１１１ ２２３６１４ｂ ４４１５ Ｐ＜００００１
Ｔｏｔａｌｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ（ｍｍｏｌ／Ｌ） ３２２４ ２９０９ ２９６７ ２８２０ ３０７１ ３２３１ ０１０２３ Ｐ＜００００１
ＨＤＬｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ（ｍｍｏｌ／Ｌ） １０５１ １０４６ １００７ １０３５ １０４４ １０２３ ００２０９ Ｐ＜００００１
ＬＤＬｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ（ｍｍｏｌ／Ｌ） ０９６３ ０８３１ ０８４１ ０８０２ ０８５３ ０９７０ ００３０１ Ｐ＜００００１
ＡＬＴ（Ｕ／Ｌ） １０２４７ １５４０７ ７２００ ９６００ １４１９３ １３５８７ ０９４７５ Ｐ＜００００１
ＡＳＴ（Ｕ／Ｌ） ２０７４７ａ １８３３２ １９２７５ １８２２１ １８９８５ １７９６９ｂ ２６７７０ Ｐ＜００００１
ＡＬＰ（Ｕ／Ｌ） １０２５４３ １０８８４１ ９６７０３ １０５３３７ ８８８９３ ５８７８６ ７３２０ Ｐ＜００００１
Ｔｏｔａｌｐｒｏｔｅｉｎ（ｇ／Ｌ） ４６１２ ４５５６ ４９４１ ４５０６ ４６４９ ４８９３ ０６４０７ Ｐ＜００００１
Ｇｌｕｃｏｓｅ（ｍｍｏｌ／Ｌ） １２００２ １１９６４ １１９２８ １１３４３ １１４９９ １１５９３ ０１４７２ Ｐ＜００００１
Ｕｒｅａ（ｍｍｏｌ／Ｌ） ０３２８ ０３０６ ０３３１ ０３５９ ０２３７ ０３３０ ００１５７ Ｐ＜００００１
Ｕｒｉｃａｃｉｄ（μｍｏｌ／Ｌ） ２５２９４ ２５２４１ ３０６５７ ２０７７２ ２８６６１ ３０１７０ １０２９ Ｐ＜００００１
Ｃａ（ｍｍｏｌ／Ｌ） ６４９１ ６２１３ ７０２５ ６４１０ ６６５３ ７００１ ０１０６３ Ｐ＜００００１
Ｍｇ（ｍｍｏｌ／Ｌ） １３８９ １３９５ １４２９ １４１２ １３１３ １４３７ ００１６３ Ｐ＜００００
Ｐ（ｍｍｏｌ／Ｌ） １５９３ １５３７ａ １７１９ １５７９ １６５９ １９１５ｂ ００４２１ Ｐ＜００００１
Ｆｅ（μｍｏｌ／Ｌ） ４５１９３Ａ ４４２８０Ａ ４４９８０Ａ ４１５７３ ４７３８０Ａ ５５２０７Ｂ ０９４３１ Ｐ＜００００１
Ｚｎ（μｍｏｌ／Ｌ） ３９６５９ ３９３３１ ３７６９５ ３７３４６ ３９５７５ ４３０５４ ０７６９７ Ｐ＜００００１
Ｃｕ（μｍｏｌ／Ｌ） ５８９７Ａ ７８０１ ５９３１Ａ ６０３９Ａ ７７０９ １１０２１Ｂ ０４７２２ Ｐ＜００００１
ＴＡＳ（ｍｍｏｌ／Ｌ） ２００３ ２２４８ａｃｄ ２１０７ １９４９ｃ ２２４４ｄ ２２３８ｂｃｄ ００３６９ Ｐ＜００００１
ＡＥｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｌｅｔｔｅｒｓｄｉｆｆｅｒ（Ｐ＜００１）；
ａｅｖａｌｕｅｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｒｏｗｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｌｅｔｔｅｒｓｄｉｆｆｅｒ（Ｐ＜００５）．

　　Ｍａｌｅｋｉｚａｄｅｈｅｔａｌ．［８］ｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓ
ｏｆｕｓｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆＧｉｎｇｅｒｒｈｉｚｏｍｅｐｏｗｄｅｒ（ＧＲＰ）
ａｎｄＴｕｒｍｅｒｉｃｒｈｉｚｏｍｅｐｏｗｄｅｒ（ＴＲＰ） ｏｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｓｏｍｅｂｌｏｏｄｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓｉｎｌａｙｉｎｇｈｅｎｓ．
ＲｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｉｎｃｌｕｓｉｏｎｏｆＧＲＰａｎｄＴＲＰｉｎｔｏ
ｔｈｅｄｉｅｔｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｓｅｒｕｍｔｏｔａｌｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ，ＡＳＴａｎｄＡＬＴ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ（Ｐ＜００５）．Ｂｏｌｕｋｂａｓｉｅｔａｌ．［４］ｗｅｒｅ
ｅｘａｍｉｎｅｄｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙｂｅｒｇａｍｏｔｏｉｌｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，
ｅｇｇｑｕａｌｉｔｙ，ｂｌｏｏｄ ｍｅｔａｂｏｌｉｃｐｒｏｆｉｌｅａｎｄ ｆａｔｔｙａｃｉｄ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｅｇｇｙｏｌｋｉｎｌａｙｉｎｇｈｅｎｓ．Ｓｅｒｕｍｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗａｓｒｅｄｕｃｅｄｂｕｔＡＳＴ，ＡＬＴ，ｔｏｔａｌｐｒｏｔｅｉｎ，
ａｌｂｕｍｉｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗｅｒｅｎｏｔａｆｆｅｃｔｅｄ
ｂｙｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｂｅｒｇａｍｏｔｏｉｌ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｓｕｍｍａｒｉｚｉｎｇ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｏｕｒｓｔｕｄｙｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ
ｆｅｅｄ ａｄｄｉｔｉｖｅｓｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆｎａｔｕｒａｌｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌｓ，
ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｌｙ ａｃｔｉｖｅ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ， ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ
ｓｅｌｅｃｔｅｄｂｌｏｏｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｈｅｎｃｅｉｍｐｒｏｖｅｄｈｅａｌｔｈ
ｓｔａｔｕｓｏｆａｎｉｍａｌｓ．

４３６



　
ＥｆｆｅｃｔｏｆＰｈｙｔｏｍｉｎｅｒａｌＦｅｅｄＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓｏｎＢｌｏｏｄＰａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＬａｙｉｎｇＨｅｎｓ

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ

Ｔｈｉｓｗｏｒｋｗａｓｓｕｐｐｏｒｔｅｄｗｉｔｈｉｎｔｈｅｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆ
ｐｒｏｊｅｃｔｎｏ．ＮＲ１２０１０９１０ｅｎｔｉｔｌｅｄ：Ｎｅｗｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆ
ｐｈｙｔｏｍｉｎｅｒａｌ ｆｅｅｄ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｍｏｎｏｇａｓｔｒｉｃａｎｉｍａｌｆｅｅｄｉｎｇ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１．ＡＰＰＬＥＧＡＴＥ，Ｔ．Ｊ．；ＫＬＯＳＥ，Ｖ．；ＳＴＥＩＮＥＲ，Ｔ．；ＧＡＮ
ＮＥＲ，Ａ．；ＳＣＨＡＴＺＭＡＹＲ，Ｇ．（２０１０）：Ｐｒｏｂｉｏｔｉｃｓａｎｄｐｈｙｔｏ
ｇｅｎｉｃｓｆｏｒｐｏｕｌｔｒｙ：ＭｙｔｈｏｒｒｅａｌｉｔｙＪ．Ａｐｐｌ．Ｐｏｕｌｔ．Ｒｅｓ．１９，
１９４２１０．

２．ＡＺＩＺ，Ａ．Ｂ．；ＧＲＯＳＳＭＡＮ，Ｓ．；ＢＵＤＯＷＳＫＩ，Ｐ．；ＡＳ
ＣＡＲＥＬＬＩ，Ｉ．；ＢＯＮＤＩ，Ａ．（２００６）：Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ
ｌｕｃｅｒｎｅｅｘｔｒａｃｔｓ．Ｊ．Ｓｃｉ．ＦｏｏｄＡｇｒ．１９，６０５６０８．

３．ＢＨＡＴＴＡＲＡＭ，Ｖ．Ａ．；ＧＲＡＥＦＥ，Ｕ．；ＫＯＨＬＥＲＴ，Ｃ．；
ＶＥＩＴ，Ｍ．；ＤＥＲＥＮＤＯＲＦ，Ｈ．（２００２）：Ｐｈａｒｍａｃｏｋｉｎｅｔｉｃｓａｎｄ
ｂｉｏａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｏｆｈｅｒｂａｌｍｅｄｉｃｉｎａｌｐｒｏｄｕｃｔｓ．Ｐｈｙｔｏｍｅｄｉｃｉｎｅ９，
１３３．

４．ＢＯＬＵＫＢＡＳＩ，Ｓ．Ｃ．；ＫＵＤＤＵＳＩ，Ｍ．Ｅ．；ＵＲＵＳＡＮ，Ｈ．
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ｌｏｗｅｓｔａｍｍｏｎｉａｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｉｎｓｔｒａｗｂａｓｅｄｓｈｅｌｔｅｒｓ（１１ｐｐｍ），ｗｈｉｌｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｔａｋｅｎｉｎｇｒｏｗｅｒｂｕｉｌｄｉｎｇｓｈａｄｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｓｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ（５５ｐｐｍ）．
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ｗｈｉｌｅｔｈｅｌｏｗｅｓｔａｍｍｏｎｉａｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄ
ｉｎｓｉｄｅｓｔｒａｗｂａｓｅｄｓｈｅｌｔｅｒｓ（１．１ｐｐｍ）．Ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｍａｘｉ
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ｐａｒｅｄｔｏｏｔｈｅｒｔｙｐｅｓｏｆｂｕｉｌｄｉｎｇｓ（Ｂａｎｈａｚｉｅｔａｌ．，２００８ｃ；
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Ｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅｓｆｏｒａｍｍｏｎｉａｅｍｉｓｓｉｏｎｒａｔｅｓｗｅｒｅａｌｓｏ
ｃｏｍｐａｒｅｄ（Ｔａｂｌｅ２）．Ｉｎａｌｌｂｕｉｌｄｉｎｇｓｍａｘｉｍｕｍｅｍｉｓｓｉｏｎ
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Ｆａｒｒｏｗｉｎｇ ４．１ ２７ ０．０８ ２０．００
Ｗｅａｎｅｒ ２．８ ２９ ０．００ １７．４６
Ａｌｌｇｒｏｕｐｓ ３．７ １４１ ０．００ ２９．３６
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Ｇｒｏｗｅｒ（ＬＳＵ） ２０５０．４ ２６ ３８．１ １３６１８．１
Ｆｉｎｉｓｈｅｒ（ＬＳＵ） １１２３．２ １５ ５０．６ １０４３４．５
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Ｄｒｙｓｏｗ（ＬＳＵ） １４２４．２ １３ １６．６ １３３５６．３
Ｆａｒｒｏｗｉｎｇ（ＬＳＵ） １３０７．３ １８ １５．５ １４００６．４
Ｗｅａｎｅｒ（ＬＳＵ） １１４３．５ ２１ １．５ ９２４０．３
Ａｌｌｇｒｏｕｐｓ（ＬＳＵ） １４４２．５ １００ １．５ １４００６．４
Ｇｒｏｗｅｒ（ｐｅｒａｎｉｍａｌ） １９３．１ ２６ ２．５ １４９８．０
Ｆｉｎｉｓｈｅｒ（ｐｅｒａｎｉｍａｌ） １４７．７ １５ ８．４ １２５２．１
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Ｆａｒｒｏｗｉｎｇ（ｐｅｒａｎｉｍａｌ） ６１４．１ １８ ７．２ ６５８３．０
Ｗｅａｎｅｒ（ｐｅｒａｎｉｍａｌ） ３１．７ ２１ ０．０ ２４０．２
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ｖｉｄｅｒｅａｓｏｎｓｆｏｒｃｏｎｃｅｒｎ．Ｓｏｍｅｏｆｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｌｅｖｅｌｓ
ａｐｐｒｏａｃｈｅｄ３０ｐｐｍｉｎｇｒｏｗｅｒｂｕｉｌｄｉｎｇｓａｎｄｔｈｅｓｅｍａｘｉ
ｍｕｍｌｅｖｅｌｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｏｖｅｒａ６０ｈｐｅｒｉｏｄ．Ｔｈｕｓｅｘ
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ｏｐｅｎｄｕｅｔｏｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅｙｅａｒ．Ｓｕｃｈ
ｏｐｅｎｂｕｉｌｄｉｎｇｓｐｒｏｖｉｄｅｈｉｇｈｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎｒａｔｅｓｔｈａｔｅｌｉｍｉ
ｎａｔｅｈｉｇｈａｍｍｏｎｉａｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｇｅｎｅｒａｌｌｙ．Ｆｒｏｍｔｈｅｒｅ
ｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｅｓｅｎｔｅｄ，ｉｔｃａｎｂｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔ
ｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｍｍｏｎｉａｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｍｅａｓｕｒｅｄｉｎｖａｒｉｏｕｓ
ｐｉｇｇｅｒｙｂｕｉｌｄｉｎｇｓｉｎＡｕｓｔｒａｌｉａｉｓａｃｃｅｐｔａｂｌｅｉｎｍｏｓｔｏｆｔｈｅ
ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｉｇｈａｍｍｏｎｉａ
ｅｍｉｓｓｉｏｎｓｆｒｏｍｐｉｇｇｅｒｙｂｕｉｌｄｉｎｇｓｏｎｔｈｅｒｕｒａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｎｅｅｄｔｏｂｅａｌｓｏｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ．Ｔｈｅｐｅｒａｎｉｍａｌｅｍｉｓｓｉｏｎｓ
ｗｅｒｅｖｅｒｙｈｉｇｈｆｏｒｆａｒｒｏｗｉｎｇａｎｄｄｒｙｓｏｗｓｈｅｄｓ，ｂｅｃａｕｓｅ
ｉｎｔｈｅｓｅｓｈｅｄｓａｒｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｍａｌｌｎｕｍｂｅｒｏｆａｎｉｍａｌｓａｒｅ
ｈｏｕｓｅｄ，ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｗｅａｎｅｒ，ｇｒｏｗｅｒｏｒｆｉｎｉｓｈｅｒｂｕｉｌｄ
ｉｎｇｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｗｈｅｎｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｅｍｉｓｓｉｏｎｉｓｄｉｖｉｄｅｄｔｈｅ
ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｍａｌｌｎｕｍｂｅｒｏｆａｎｉｍａｌｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎｇｆｉｇｕｒｅｉｓ
ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌａｒｇｅ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｉｎｗｅａｎｅｒｂｕｉｌｄｉｎｇｓ
ｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｐｅｒａｎｉｍａｌｉｓａｌｗａｙｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｍａｌｌ，ｄｕｅｔｏ
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１１．ＳｅｅｄｏｒｆＪ．，ＨａｒｔｕｎｇＪ．，ＳｃｈｒｏｄｅｒＭ．，ＬｉｎｋｅｒｔＫ．Ｈ．，Ｐｅｄｅｒｓ
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Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｔｈｅａｉｒｓｐａｃｅｏｆｉｎｔｅｎｓｉｖｅｐｉｇｇｅｒｙｂｕｉｌｄ
ｉｎｇｓｉｓｆｉｌｌｅｄｗｉｔｈｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｉｒｂｏｒｎｅｐｏｌｌｕ
ｔａｎｔｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇａｉｒｂｏｒｎｅｄｕｓｔ．Ｔｈｅｆｉｎｅｒｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｌｙａｃｔｉｖｅａｉｒｂｏｒｎｅｍａｔｅｒｉａｌｉｓｏｆｔｅｎｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏａｓ
‘ｂｉｏａｅｒｏｓｏｌ’，ｗｈｉｃｈｉｓａｃｏｍｐｌｅｘｍｉｘｔｕｒｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｉ
ｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓａｎｄａｉｒｂｏｒｎｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｏｆｔｅｎａｃｔｉｎｇａｓｃａｒｒｉ
ｅｒｓｆｏｒｔｈｅｍｉｃｒｏｂｅｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇａｓｓｅｓａｂｓｏｒｂｅｄｉｎｔｈｅｍ
（Ｓｅｅｄｏｒｆｅｔａｌ．，１９９８）．Ｔｈｅｒｅａｒｅｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙｔｈｒｅｅｍａｊｏｒ
ａｒｅａｓｏｆｃｏｎｃｅｒｎｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏａｉｒｂｏｒｎｅｄｕｓｔ，ｓｕｃｈａｓ（１）
ｅｍｉｓｓｉｏｎｉｓｓｕｅｓ，（２）ｈｕｍａｎａｎｄ（３）ａｎｉｍａｌｈｅａｌｔｈｅｆｆｅｃｔｓ
（Ｂａｎｈａｚｉｅｔａｌ．，２００９）．Ｈｉｇｈａｉｒｂｏｒｎｅｄｕｓｔｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎｓａｒｅａｃｏｎｃｅｒｎｆｏｒｌｉｖｅｓｔｏｃｋｍａｎａｇｅｒｓａｓａｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｓｔｕｄｉｅｓｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈｅａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎａｉｒｂｏｒｎｅ
ｐａｒｔｉｃｌｅｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｕｎｇｒｅｌａｔｅｄｄｉｓｅａｓｅｓｉｎａｎｉｍａｌｓ
ａｎｄｈｕｍａｎｓ（Ｄｏｎｈａｍ ｅｔａｌ．，１９８９；Ｃｒｏｏｋｅｔａｌ．，
１９９１）．Ａｎｕｍｂｅｒｏｆｓｔｕｄｉｅｓｈａｖｅａｌｓｏｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｓｉｇ
ｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｕｂｏｐｔｉｍａｌａｉｒｑｕａｌｉｔｙｏｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｅｆ
ｆｉｃｉｅｎｃｙ（Ｕｒｂａｉｎｅｔａｌ．，１９９９）．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｔｗｏｍａｉｎ
ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙｗｅｒｅｔｏ（１）ｄｏｃｕｍｅｎｔｉｎｔｅｒｎａｌ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆａｉｒｂｏｒｎｅｄｕｓｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｐｉｇ
ｇｅｒｙｂｕｉｌｄｉｎｇｓｕｓｅｄｉｎｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓｉｎ
Ａｕｓｔｒａｌｉａ； ａｎｄ ｔｏ（２） ｃａｌｃｕｌａｔｅ， ｕｓｉｎｇ ｒｅｆｅｒｅｅｄ
ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ，ｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｌｅｖｅｌｓｏｆａｉｒｂｏｒｎｅｄｕｓｔｆｒｏｍ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｐｉｇｇｅｒｙｂｕｉｌｄｉｎｇｓｉｎＡｕｓｔｒａｌｉａ．

Ｍａｔｅｒｉａｌａｎｄｍｅｔｈｏｄｓ

Ｉｎｔｏｔａｌ１６０ｐｉｇｇｅｒｙｂｕｉｌｄｉｎｇｓｗｅｒｅｉｎｃｌｕｄｅｄｉｎｔｈｅ
ｓｔｕｄｙ．Ｅａｃｈｈｅｒｄｒｅｃｅｉｖｅｄ４ｔｗｏｄａｙｖｉｓｉｔｓｄｕｒｉｎｇａ
ｐｅｒｉｏｄｏｆ１ｍｏｎｔｈｗｉｔｈａｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆａｒｍｍｏ
ｎｉｔｏｒｅｄａｔｅａｃｈｖｉｓｉｔ．Ｏｎｅａｃｈｆａｒｍ，ｄｒｙｓｏｗ，ｗｅａｎｅｒ，
ｇｒｏｗｅｒ／ｆｉｎｉｓｈｅｒｓｈｅｄｓ，ｆａｒｒｏｗｉｎｇｒｏｏｍｓａｎｄｏｎｓｏｍｅ

ｆａｒｍｓ，ｓｔｒａｗｂａｓｅｄｓｈｅｌｔｅｒｓ，ｗｅｒｅｓｕｒｖｅｙｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅ
ｓｔｕｄｙ（Ｂａｎｈａｚｉｅｔａｌ．，２００８ｂ；Ｂａｎｈａｚｉｅｔａｌ．，２００８ｃ）．
Ｄｅｔａｉｌｓｏｆｔｈｅｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｕｓｅｄｆｏｒｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｄｕｓｔ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙｏｔｈｅｒａｒｔｉｃｌｅｓ
（Ｂａｎｈａｚｉｅｔａｌ．，２００８ｂ；Ｂａｎｈａｚｉｅｔａｌ．，２００８ｃ），ｓｏｉｔ
ｉｓｎｏｔｒｅｐｅａｔｅｄｈｅｒｅ．Ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｏｆｅｍｉｓｓｉｏｎｒａｔｅｗａｓ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｏｆｔｈｅｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎｒａｔｅ，ｗｈｉｃｈ
ｗａｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃａｒｂｏｎｄｉｏｘｉｄｅｂａｌａｎｃｅｍｅｔｈｏｄ．Ｆｏｒ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｌｅｖｅｌｓ， ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ ＡＮＩＰＲＯ
（ｄｅｖｅｌｏｐｅｄｆｒｏｍｔｈｅｅａｒｌｙｖｅｒｓｉｏｎｏｆ“Ｓｔａｌｋｌ”）ｐｒｏｇｒａｍ
ｗａｓｕｓｅｄ．Ｃａｒｂｏｎｄｉｏｘｉｄｅｗｅｒｅｍｏｎｉｔｏｒｅｄｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ
ｕｓｉｎｇａＭｕｌｔｉＧａｓＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇ（ＭＧＭ）ｍａｃｈｉｎｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄ
ｉｎｈｏｕｓｅ（Ｂａｎｈａｚｉｅｔａｌ．，２００８ｄ）．ＷｉｎｄｏｗｂａｓｅｄＳＴＡ
ＴＩＳＴＩＣＡ６．０（ＳｔａｔＳｏｆｔＩｎｃ．，１９９６）ｗａｓｕｓｅｄｔｏｃｏｎｄｕｃｔ
ｂａｓｉｃｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄａｔａ，ｓｕｃｈａｓｇｒｏｕｐ
ｉｎｇａｎｄｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ．Ａｄｅｔａｉｌｅｄｍｏｄｅｌｗａｓｌａｔｅｒ
ｄｅｖｅｌｏｐｅｄｔｏｔｅｓｔｖａｒｉｏｕｓｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆ
ｔｈｅｄｅｔａｉｌｅｄａｎａｌｙｓｉｓｈａｖｅｂｅｅｎｐｕｂｌｉｓｈｅｄｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ
（Ｂａｎｈａｚｉｅｔａｌ．，２００８ａ；Ｂａｎｈａｚｉｅｔａｌ．，２００８ｃ；Ｂａｎｈａｚｉ
ｅｔａｌ．，２００８ｄ）．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｇｒｏｕｐｉｎｇ（ｏｎｅ
ｗａｙＡＮＯＶＡ）ｗａｓｕｓｅｄｔｏｒｅｐｏｒｔｏｎａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｓｒｅｃｏｒ
ｄｅｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｕｉｌｄｉｎｇｓ．

Ｒｅｓｕｌｔｓ

Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｉｎｔｅｒｎａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆａｉｒｂｏｒｎｅｄｕｓｔ
ｍｅａｓｕｒｅｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｐｉｇｇｅｒｙｂｕｉｌｄｉｎｇｓｉｎｃｌｕｄｅｄ
ｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ１．Ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｔｏｔａｌａｉｒ
ｂｏｒｎｅｄｕｓｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄｉｎｓｔｒａｗｂａｓｅｄ
ｓｈｅｌｔｅｒｓａｎｄｗｅａｎｅｒｂｕｉｌｄｉｎｇｓｗｉｔｈｍｅａｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆ
２５７ａｎｄ２６６ｍｇ／ｍ３，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｎｃｏｎｔｒａｓｔｔｏｔｈｅ
ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｍｅｎｔｉｏｎｅｄｂｕｉｌｄｉｎｇｓ，ｈｏｕｓｅｓｆｏｒｄｒｙｓｏｗｓｈａｄ
ｌｏｗｅｓｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｉｎｈａｌａｂｌｅｄｕｓｔｏｆ０８０４ｍｇ／ｍ３．

４５６



　
ＲｅｓｐｉｒａｂｌｅａｎｄＩｎｈａｌａｂｌｅＤｕｓｔＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｉｎａｎｄＥｍｉｓｓｉｏｎＲａｔｅｓｆｒｏｍＡｕｓｔｒａｌｉａｎＰｉｇｇｅｒｙＢｕｉｌｄｉｎｇｓ

Ｔａｂｌｅ１　Ｉｎｈａｌａｂｌｅａｎｄｒｅｓｐｉｒａｂｌｅｄｕｓｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ（ｍｇ／ｍ３）ｉｎｓｉｄｅｔｈｅｓｔｕｄｙｂｕｉｌｄｉｎｇｓ（Ｓｕｍｍａｒｙｔａｂｌｅｏｆｍｅａｎｓ）
Ｂｕｉｌｄｉｎｇｔｙｐｅ Ｍｅａｎ Ｎｏ．ｏｆｂｕｉｌｄｉｎｇｓ Ｍｉｎｉｍｕｍ Ｍａｘｉｍｕｍ

Ｉｎｈａｌａｂｌｅｄｕｓｔ
Ｇｒｏｗｅｒ １．６７８ ３７ ０．２４０ ４．８３９
Ｆｉｎｉｓｈｅｒ １．６７４ ２７ ０．３８９ ４．２９１
Ｓｔｒａｗｂａｓｅｄｓｈｅｌｔｅｒｓ ２．５６７ １１ ０．２７３ ７．６７７
Ｄｒｙｓｏｗ ０．８０４ ２２ ０．１２５ ４．５８０
Ｆａｒｒｏｗｉｎｇ １．２２５ ２９ ０．１２３ ５．１４６
Ｗｅａｎｅｒ ２．６５７ ３３ ０．１４５ １０．０７２
Ａｌｌｇｒｏｕｐｓ １．７３８ １５９ ０．１２３ １０．０７２

Ｒｅｓｐｉｒａｂｌｅｄｕｓｔ
Ｇｒｏｗｅｒ ０．２３７ ３７ ０．０２１ ０．６９８
Ｆｉｎｉｓｈｅｒ ０．３０５ ２７ ０．０３４ １．１９０
Ｓｔｒａｗｂａｓｅｄｓｈｅｌｔｅｒｓ ０．６４２ １１ ０．１２１ ２．１３０
Ｄｒｙｓｏｗ ０．１６１ ２２ ０．０３３ ０．３９７
Ｆａｒｒｏｗｉｎｇ ０．１７９ ２９ ０．０１４ ０．４６８
Ｗｅａｎｅｒ ０．２６７ ３３ ０．０５５ ０．９７４
Ａｌｌｇｒｏｕｐｓ ０．２６２ １５９ ０．０１４ ２．１３０

　　Ｔｈｅｒｅｓｐｉｒａｂｌｅｄｕｓｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎｓｔｒａｗｂａｓｅｄ
ｓｈｅｌｔｅｒｓｗｅｒｅｃｌｅａｒｌｙｖｅｒｙｈｉｇｈ，ｒａｎｇｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎ０１２１
ａｎｄ２１３ｍｇ／ｍ３，ｗｉｔｈｔｈｅｍｅａｎｖａｌｕｅｏｆ０６４２ｍｇ／ｍ３．
Ｔｈｉｓａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｉｓａｌｍｏｓｔ３ｔｉｍｅｓｔｈｅｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ
ｍａｘｉｍｕｍｌｅｖｅｌｃｕｒｒｅｎｔｌｙａｄｏｐｔｅｄｉｎＡｕｓｔｒａｌｉａａｓｓａｆｅｒｅ
ｓｐｉｒａｂｌｅｄｕｓｔｌｅｖｅｌｓ（０２３ｍｇ／ｍ３）ｉｎｌｉｖｅｓｔｏｃｋｂｕｉｌｄｉｎｇｓ
（Ｂａｎｈａｚｉｅｔａｌ．，２００８ｂ）．Ｄｒｙｓｏｗ（０１６ｍｇ／ｍ３）ａｎｄ
ｆａｒｒｏｗｉｎｇｂｕｉｌｄｉｎｇｓ（０１８ｍｇ／ｍ３）ｒｅｃｏｒｄｅｄｔｈｅｌｏｗｅｓｔ
ｍｅａｎｓｎｕｍｅｒｉｃａｌｌｙａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔｍａｘｉｍｕｍｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ（Ｔａｂｌｅ１）．

Ｔｈｅｍｅａｎｉｎｈａｌａｂｌｅｄｕｓｔｅｍｉｓｓｉｏｎｗａｓ１３０６７
ｍｇ／ｈ／５００ｋｇｌｉｖｅｗｅｉｇｈｔ（Ｔａｂｌｅ２）．Ｆａｒｒｏｗｉｎｇ（５０９６
ｍｇ／ｈ／ＬＳＵ）ａｎｄｄｒｙｓｏｗ（４１１２ｍｇ／ｈ／ＬＳＵ）ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ
ｈａｄｖｅｒｙｌｏｗｅｍｉｓｓｉｏｎｒａｔｅｓ，ｗｈｉｌｅｓｔｒａｗｂａｓｅｄｓｈｅｌｔｅｒｓ
ｈａｄｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｉｎｈａｌａｂｌｅｄｕｓｔｅｍｉｓｓｉｏｎｒａｔｅｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｂｙｆａｒ（４９２５１ｍｇ／ｈ／ＬＵ）．Ｓｔｒａｗｂａｓｅｄｓｈｅｌｔｅｒｓｒｅｃｏｒ
ｄｅｄｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｍａｘｉｍｕｍｅｍｉｓｓｉｏｎｒａｔｅｏｆｉｎｈａｌａｂｌｅｄｕｓｔ
ａｓｗｅｌｌｗｈｉｃｈｗａｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ３０ｔｉｍｅｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ
ｍａｘｉｍｕｍｅｍｉｓｓｉｏｎｆｒｏｍｄｒｙｓｏｗｂｕｉｌｄｉｎｇｓ．Ｔｈｅｍｅａｎｒｅ
ｓｐｉｒａｂｌｅｄｕｓｔｅｍｉｓｓｉｏｎｒａｔｅｓｗｅｒｅａｇａｉｎｔｈｅｌｏｗｅｓｔｆｒｏｍ
ｄｒｙｓｏｗ（８０．８ｍｇ／ｈ／ＬＵ）ａｎｄｆａｒｒｏｗｉｎｇｂｕｉｌｄｉｎｇｓ（６０４
ｍｇ／ｈ／ＬＵ）ａｎｄｗｅｒｅｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｆｒｏｍｓｔｒａｗｂａｓｅｄｓｈｅｌ
ｔｅｒｓ（１７７１７ｍｇ／ｈ／ＬＵ）．Ｅｍｉｓｓｉｏｎｒａｔｅｓｐｅｒａｎｉｍａｌａｒｅ
ａｌｓｏｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ２．Ｓｔｒａｗｂａｓｅｄｓｈｅｌｔｅｒｓａｇａｉｎｒｅ
ｃｏｒｄｅｄｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒａｔｅｓｐｅｒｐｉｇｓ（３１３５
ｍｇ／ｈ／ａｎｉｍａｌ）．Ｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｒｅｓｐｉｒａｂｌｅｄｕｓｔｅｍｉｓｓｉｏｎｒａｔｅ
ｗａｓ４０１ｍｇ／ｈ／ａｎｉｍａｌｓ．

Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

Ｏｖｅｒａｌｌ，ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｒｅｓｐｉｒａｂｌｅｄｕｓｔ，ａｓｗｅｌｌ
ａｓｅｍｉｓｓｉｏｎｓｏｆｉｎｈａｌａｂｌｅａｎｄｒｅｓｐｉｒａｂｌｅｄｕｓｔ（ａｓｅｘ
ｐｒｅｓｓｅｄｐｅｒＬＳＵｏｒｐｅｒａｎｉｍａｌｓ）ｗｅｒｅｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｉｎ
ｓｔｒａｗｂａｓｅｄｓｈｅｌｔｅｒｓ．Ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔ“ｓａｆｅ”ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｉｎＡｕｓｔｒａｌｉａｆｏｒｅｘｐｏｓｕｒｅｏｆｒｅｓｐｉｒａｂｌｅ

ｄｕｓｔｉｓ０２３ｍｇ／ｍ３ａｎｄ２４ｍｇ／ｍ３ｆｏｒｉｎｈａｌａｂｌｅｄｕｓｔ．
Ｔｈｅｍｅａｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｉｎｈａｌａｂｌｅｄｕｓｔｉｎｓｔｒａｗｂａｓｅｄ
ｓｈｅｌｔｅｒｓｗａｓａｌｓｏａｃｏｎｃｅｒｎ，ａｓｉｔｅｘｃｅｅｄｅｄｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ
ｌｅｖｅｌｓ．Ｉｎｔｅｒｍｓｏｆｒｅｓｐｉｒａｂｌｅａｎｄｉｎｈａｌａｂｌｅｄｕｓｔｌｅｖｅｌｓ，
Ａｕｓｔｒａｌｉａｎｐｉｇｇｅｒｙｂｕｉｌｄｉｎｇｓｇｅｎｅｒａｌｌｙｒｅｃｏｒｄｅｄｃｏｍｐａｒａ
ｂｌｅｏｒｈｉｇｈｅｒｌｅｖｅｌｓｔｈａｔｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｐｕｂｌｉｓｈｅｄｒｅｓｕｌｔｓ（Ｔａ
ｋａｉｅｔａｌ．，１９９８）．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｕｂｌｉｓｈｅｄｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍＥｕｒｏｐｅａｎｄｔｈｅＡｕｓ
ｔｒａｌｉａｎｓｔｕｄｙｍｉｇｈｔｂｅｄｕｅｔｏｔｈｅｒａｔｅｏｆｄｕｓｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
ｗｉｔｈｉｎｔｈｅｂｕｉｌｄｉｎｇｓａｎｄ／ｏｒｔｈｅｃｌｅａｒａｎｃｅｂｙｖａｒｉｏｕｓ
ｒｏｕｔｅｓ．Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｈｉｇｈｅｓｔｒｅｓｐｉｒａｂｌｅｄｕｓｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ
ｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｉｎｂｕｉｌｄｉｎｇｓｈｏｕｓｉｎｇｆｉｎｉｓｈｅｒｐｉｇｓ．Ｒｅｌａ
ｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｒｅｓｐｉｒａｂｌｅｄｕｓｔｗｅｒｅｍｅａ
ｓｕｒｅｄｉｎｗｅａｎｅｒｂｕｉｌｄｉｎｇｓ，ｈｏｗｅｖｅｒｔｈｉｓｗａｓｎｏｔｓｕｒｐｒｉ
ｓｉｎｇ．Ｗｅａｎｅｒｓｈｅｄｓａｒｅｕｓｕａｌｌｙｋｅｐｔｗａｒｍａｌｌｙｅａｒａｒｏｕｎｄ
ａｎｄｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎｌｅｖｅｌｓｉｎｔｈｅｓｅｂｕｉｌｄｉｎｇｓａｒｅｔｙｐｉｃａｌｌｙｌｏｗ．
Ｗｅａｎｅｒｐｉｇｓａｌｓｏｔｅｎｄｔｏｂｅｆａｉｒｌｙａｃｔｉｖｅ，ｃｒｅａｔｉｎｇｔｕｒｂｕ
ｌｅｎｃｅｓａｎｄｔｈｅｒｅｆｏｒｅｈｉｇｈｄｕｓｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎｂｕｉｌｄｉｎｇｓ
ｈｏｕｓｉｎｇｔｈｅｍ．Ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓｆｏｒａｃｃｅｐｔａ
ｂｌｅｒｅｓｐｉｒａｂｌｅｄｕｓｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎｌｉｖｅｓｔｏｃｋｂｕｉｌｄｉｎｇｓｉｓ
０２３ｍｇ／ｍ３ｉｎＡｕｓｔｒａｌｉａ（Ｂａｎｈａｚｉｅｔａｌ．，２００８ｂ）．Ｔｈｉｓ
ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｉｓｎｏｔｅｎｆｏｒｃｅｄｂｙｌｅｇｉｓｌａｔｉｏｎ，ｂｕｔｉｓｒｅ
ｃｏｍｍｅｎｄｅｄｂｙｍｏｓｔｈｏｕｓｉｎｇｅｘｐｅｒｔｓｉｎＡｕｓｔｒａｌｉａ．Ｆｒｏｍ
ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｅｓｅｎｔｅｄ，ｉｔｃａｎｂｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄ
ｔｈａｔｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒｅｓｐｉｒａｂｌｅｄｕｓｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｍｅａｓｕｒｅｄ
ｉｎｖａｒｉｏｕｓｐｉｇｇｅｒｙｂｕｉｌｄｉｎｇｓｉｎＡｕｓｔｒａｌｉａｉｓａｂｏｖｅｔｈｅｃｕｒ
ｒｅｎｔｌｙｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ａｃｃｅｐｔａｂｌｅｌｅｖｅｌ． Ｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｉｇｈｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈｉｎｈａｌａｂｌｅａｎｄｒｅｓｐｉｒａｂｌｅ
ｄｕｓｔｅｍｉｓｓｉｏｎｓｆｒｏｍｐｉｇｇｅｒｙｂｕｉｌｄｉｎｇｓｏｎｔｈｅｒｕｒａｌｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔｎｅｅｄｔｏｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ．Ｔｈｅｐｅｒａｎｉｍａｌｅｍｉｓｓｉｏｎｓ
ｏｆｒｅｓｐｉｒａｂｌｅａｎｄｉｎｈａｌａｂｌｅｄｕｓｔｗｅｒｅｅｘｔｒｅｍｅｌｙｈｉｇｈｆｏｒ
ｓｔｒａｗｂａｓｅｄｓｈｅｌｔｅｒｓ．Ｔｈｅｓｅｖｅｒｙｈｉｇｈｅｍｉｓｓｉｏｎｒａｔｅｓｄｏ
ｐｒｏｖｉｄｅｆｏｒｒｅａｓｏｎｓｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ．

５５６



１６ｔｈＩＳＡＨＣｏｎｇｒｅｓｓ５－９Ｍａｙ２０１３，ＮａｎｊｉｎｇＣｈｉｎａ

Ｔａｂｌｅ２　Ｉｎｈａｌａｂｌｅａｎｄｒｅｓｐｉｒａｂｌｅｄｕｓｔｅｍｉｓｓｉｏｎｖａｌｕｅｓｐｅｒｌｉｖｅｓｔｏｃｋｕｎｉｔｓ（ＬＳＵ＝５００ｋｇｌｉｖｅｗｅｉｇｈｔ）ａｎｄｐｅｒａｎｉｍａｌｆｒｏｍｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｔｐｉｇｇｅｒｙｂｕｉｌｄｉｎｇｓ（ｍｇ／ｈ））
Ｂｕｉｌｄｉｎｇｔｙｐｅ Ｍｅａｎ Ｎｏ．ｏｆｂｕｉｌｄｉｎｇｓ Ｍｉｎｉｍｕｍ Ｍａｘｉｍｕｍ

Ｉｎｈａｌａｂｌｅｄｕｓｔ
Ｇｒｏｗｅｒ（ＬＳＵ） １０４１．３ ２８ ２０．３ ２５７６．９
Ｆｉｎｉｓｈｅｒ（ＬＳＵ） １０３１．１ １９ ２１２．４ ２６９０．５
Ｓｔｒａｗｂａｓｅｄｓｈｅｌｔｅｒｓ（ＬＳＵ） ４９２５．１ ８ ５４３．６ ２６７４７．０
Ｄｒｙｓｏｗ（ＬＳＵ） ４１１．２ １４ ４８．５ ８８４．８
Ｆａｒｒｏｗｉｎｇ（ＬＳＵ） ５０９．６ １８ １２２．４ １６９１．０
Ｗｅａｎｅｒ（ＬＳＵ） １７８８．６ ２２ ２６０．８ ８０５９．９
Ａｌｌｇｒｏｕｐｓ（ＬＳＵ） １３０６．７ １０９ ２０．３ ２６７４７．０
Ｇｒｏｗｅｒ（ｐｅｒａｎｉｍａｌ） ９４．４ ２８ ２．０ ２２１．７
Ｆｉｎｉｓｈｅｒ（ｐｅｒａｎｉｍａｌ） １５４．２ １９ ３５．３ ４７１．５
Ｓｔｒａｗｂａｓｅｄｓｈｅｌｔｅｒｓ（ｐｅｒａｎｉｍａｌ） ７８７．０ ８ ４４．０ ５０８１．９
Ｄｒｙｓｏｗ（ｐｅｒａｎｉｍａｌ） １３１．７ １４ １７．０ ３０９．７
Ｆａｒｒｏｗｉｎｇ（ｐｅｒａｎｉｍａｌ） ２３８．９ １８ ５７．５ ７９１．４
Ｗｅａｎｅｒ（ｐｅｒａｎｉｍａｌ） ４６．３ ２２ ７．５ ２０９．６
Ａｌｌｇｒｏｕｐｓ（ｐｅｒａｎｉｍａｌ） １７４．６ １０９ ２．０ ５０８１．９

Ｒｅｓｐｉｒａｂｌｅｄｕｓｔ
Ｇｒｏｗｅｒ（ＬＳＵ） １２１．５ ２８ ４．４ ４１８．７
Ｆｉｎｉｓｈｅｒ（ＬＳＵ） １９４．４ １９ ３７．３ ５１０．３
Ｓｔｒａｗｂａｓｅｄｓｈｅｌｔｅｒｓ（ＬＳＵ） １７７１．７ ８ ６７．９ １２１５０．０
Ｄｒｙｓｏｗ（ＬＳＵ） ８０．８ １４ １２．８ １９３．３
Ｆａｒｒｏｗｉｎｇ（ＬＳＵ） ６０．４ １８ ９．８ ２９３．７
Ｗｅａｎｅｒ（ＬＳＵ） １９４．５ ２２ ２３．０ １９４２．９
Ａｌｌｇｒｏｕｐｓ（ＬＳＵ） ２５４．８ １０９ ４．４ １２１５０．０
Ｇｒｏｗｅｒ（ｐｅｒａｎｉｍａｌ） １１．４ ２８ ０．４ ４６．１
Ｆｉｎｉｓｈｅｒ（ｐｅｒａｎｉｍａｌ） ２９．７ １９ ５．２ ８４．７
Ｓｔｒａｗｂａｓｅｄｓｈｅｌｔｅｒｓ（ｐｅｒａｎｉｍａｌ） ３１３．５ ８ ２．８ ２３０８．５
Ｄｒｙｓｏｗ（ｐｅｒａｎｉｍａｌ） ２６．０ １４ ４．５ ６７．６
Ｆａｒｒｏｗｉｎｇ（ｐｅｒａｎｉｍａｌ） ２８．３ １８ ４．６ １３７．４
Ｗｅａｎｅｒ（ｐｅｒａｎｉｍａｌ） ５．０ ２２ ０．６ ５０．５
Ａｌｌｇｒｏｕｐｓ（ｐｅｒａｎｉｍａｌ） ４０．１ １０９ ０．４ ２３０８．５

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｎｄｅｍｉｓｓｉｏｎｓｏｆｂｏｔｈｉｎｈａｌａｂｌｅａｎｄ
ｒｅｓｐｉｒａｂｌｅｄｕｓｔｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｓｉｎ１６０Ａｕｓｔｒａｌｉａｎｐｉｇｇｅｒｙ
ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ．Ｂｙｌａｒｇｅｓｔｒａｗｂａｓｅｄｓｈｅｌｔｅｒｓｓｈｏｗｅｄｔｈｅｈｉｇｈ
ｅｓｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｒｅｓｐｉｒａｂｌｅｄｕｓｔｗｉｔｈａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｓ
ｏｆ０６４２ｍｇ／ｍ３．Ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｅｍｉｓｓｉｏｎｒａｔｅｓｏｆｉｎｈａｌａｂｌｅ
ａｎｄｒｅｓｐｉｒａｂｌｅｄｕｓｔ（ｐｅｒＬＳＵａｎｄｐｅｒａｎｉｍａｌ）ｗｅｒｅａｌｓｏ
ｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｓｔｒａｗｂａｓｅｄｓｈｅｌｔｅｒｓ．Ｇｉｖｅｎｔｈｅｒｅｃｏｒｄｅｄｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｅｍｉｓｓｉｏｎｖａｌｕｅｓ，ｄｕｓｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｎｄ
ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｅｍｉｓｓｉｏｎｓｎｅｅｄｔｏｂｅｆｕｒｔｈｅｒｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｉｎ
ｓｔｒａｗｂａｓｅｄｓｈｅｌｔｅｒｓ．
Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｍｅｎｔｓ

Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｗａｓｐａｒｔｏｆａｌａｒｇｅｒｐｒｏｊｅｃｔｆｕｎｄｅｄｂｙｔｈｅ
ＡｕｓｔｒａｌｉａｎＰｏｒｋＬｉｍｉｔｅｄ．Ｉｔｗａｓａｌｓｏａｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅｅｆｆｏｒｔ
ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＳｏｕｔｈＡｕｓｔｒａｌｉａｎＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ（ＳＡＲＤＩ），ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＷｅｓｔｅｒｎＡｕｓｔｒａｌｉａ，Ｔｈｅ
ＱｕｅｅｎｓｌａｎｄｂａｓｅｄＰｉｇＵｎｉｔａｎｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＶｉｃｔｏｒｉａａｎｄ
ｉｎｖｏｌｖｅｄｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍａｎｙｐｅｏｐｌｅ．Ｗｅｗｉｓｈｔｏ
ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｉｇｐｒｏｄｕｃｅｒｓ
ｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙ，ＤｒＣｏｌｉｎＣａｒｇｉｌｌｆｏｒｈｉｓｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ
ａｄｖｉｃｅａｎｄｔｈｅａｓｓｉｓｔａｎｃｅｏｆａｌｌｔｅｃｈｎｉｃｉａｎｓｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎ

ｔｈｅｓｔｕｄｙ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１．ＢａｎｈａｚｉＴ．Ｍ．，ＲｕｔｌｅｙＤ．Ｌ．ａｎｄＰｉｔｃｈｆｏｒｄＷ．Ｓ．（２００８ａ）Ｉ
ｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｒｉｓｋｆａｃｔｏｒｓｆｏｒｓｕｂｏｐｔｉｍａｌｈｏｕｓｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎ
Ａｕｓｔｒａｌｉａｎｐｉｇｇｅｒｉｅｓｐａｒｔｉｖ：Ｅｍｉｓｓｉｏｎｆａｃｔｏｒｓａｎｄｓｔｕｄｙｒｅｃｏｍ
ｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳａｆｅｔｙａｎｄＨｅａｌｔｈ１４（１）：
５３６９．

２．ＢａｎｈａｚｉＴ．Ｍ．，ＳｅｅｄｏｒｆＪ．，ＲｕｔｌｅｙＤ．Ｌ．ａｎｄＰｉｔｃｈｆｏｒｄＷ．Ｓ．
（２００８ｂ）Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｒｉｓｋｆａｃｔｏｒｓｆｏｒｓｕｂｏｐｔｉｍａｌｈｏｕｓｉｎｇ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎＡｕｓｔｒａｌｉａｎｐｉｇｇｅｒｉｅｓｐａｒｔｉ：Ｓｔｕｄｙｊｕｓｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ａｎｄｄｅｓｉｇｎ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳａｆｅｔｙａｎｄＨｅａｌｔｈ１４（１）：
５２０．

３．ＢａｎｈａｚｉＴ．Ｍ．，ＳｅｅｄｏｒｆＪ．，ＲｕｔｌｅｙＤ．Ｌ．ａｎｄＰｉｔｃｈｆｏｒｄＷ．Ｓ．
（２００８ｃ）Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｒｉｓｋｆａｃｔｏｒｓｆｏｒｓｕｂｏｐｔｉｍａｌｈｏｕｓｉｎｇ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎａｕｓｔｒａｌｉａｎｐｉｇｇｅｒｉｅｓｐａｒｔｉｉ：Ａｉｒｂｏｒｎｅｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳａｆｅｔｙａｎｄＨｅａｌｔｈ１４（１）：２１３９．

４．ＢａｎｈａｚｉＴ．Ｍ．，ＳｅｅｄｏｒｆＪ．，ＲｕｔｌｅｙＤ．Ｌ．ａｎｄＰｉｔｃｈｆｏｒｄＷ．Ｓ．
（２００８ｄ）Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｒｉｓｋｆａｃｔｏｒｓｆｏｒｓｕｂｏｐｔｉｍａｌｈｏｕｓｉｎｇ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎａｕｓｔｒａｌｉａｎｐｉｇｇｅｒｉｅｓｐａｒｔｉｉｉ：Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐａ
ｒａｍｅｔｅｒｓ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳａｆｅｔｙａｎｄＨｅａｌｔｈ１４（１）：４１
５２．

５．ＢａｎｈａｚｉＴ．Ｍ．，ＣｕｒｒｉｅＥ．，ＲｅｅｄＳ．，ＬｅｅＩ．Ｂ．ａｎｄＡａｒｎｉｎｋ
Ａ．Ｊ．Ａ．（２００９）Ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆａｉｒｂｏｒｎｅｐｏｌ
ｌｕｔａｎｔｓｉｎｐｉｇｇｅｒｙｂｕｉｌｄｉｎｇｓ，ｉｎ：Ａ．ＡｌａｎｄａｎｄＦ．Ｍａｄｅｃ

６５６



　
ＲｅｓｐｉｒａｂｌｅａｎｄＩｎｈａｌａｂｌｅＤｕｓｔＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｉｎａｎｄＥｍｉｓｓｉｏｎＲａｔｅｓｆｒｏｍＡｕｓｔｒａｌｉａｎＰｉｇｇｅｒｙＢｕｉｌｄｉｎｇｓ

（Ｅｄｓ．），Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅａｎｉｍａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ：Ｔｈｅｃｈａｌｌｅｎｇｅｓａｎｄ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｆｏｒｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｆａｒｍｉｎｇ，Ｗａｇｅｎｉｎｇｅｎ
ＡｃａｄｅｍｉｃＰｕｂｌｉｓｈｅｒｓ，Ｗａｇｅｎｉｎｇｅｎ，ＴｈｅＮｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ．ｐｐ．２８５
３１１．

６．ＣｒｏｏｋＢ．，ＲｏｂｅｒｔｓｏｎＪ．Ｆ．，ＧｌａｓｓＳ．Ａ．，ＢｏｔｈｅｒｏｙｄＥ．Ｍ．，Ｌａ
ｃｅｙＪ．ａｎｄＴｏｐｐｉｎｇＭ．Ｄ．（１９９１）Ａｉｒｂｏｒｎｅｄｕｓｔ，ａｍｍｏｎｉａ，
ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ，ａｎｄａｎｔｉｇｅｎｓｉｎｐｉｇｃｏｎｆｉｎｅｍｅｎｔｈｏｕｓｅｓａｎｄｔｈｅ
ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｈｅａｌｔｈｏｆｅｘｐｏｓｅｄｆａｒｍｗｏｒｋｅｒｓ．ＡｍｅｒｉｃａｎＩｎｄｕｓｔｒｉａｌ
ＨｙｇｉｅｎｅＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎＪｏｕｒｎａｌ５２（７）：２７１２７９．

７．ＤｏｎｈａｍＫ．Ｊ．，ＨａｇｌｉｎｄＰ．，ＰｅｔｅｒｓｏｎＹ．，ＲｙｌａｎｄｅｒＲ．ａｎｄＢｅ
ｌｉｎＬ．（１９８９）Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌａｎｄｈｅａｌｔｈｓｔｕｄｉｅｓｏｆｆａｒｍｗｏｒｋｅｒｓ
ｉｎｓｗｅｄｉｓｈｓｗｉｎｅｃｏｎｆｉｎｅｍｅｎｔｂｕｉｌｄｉｎｇｓ．ＢｒｉｔｉｓｈＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎ
ｄｕｓｔｒｉａｌＭｅｄｉｃｉｎｅ４６３１３７．

８．ＳｅｅｄｏｒｆＪ．，ＨａｒｔｕｎｇＪ．，ＳｃｈｒｏｄｅｒＭ．，ＬｉｎｋｅｒｔＫ．Ｈ．，Ｐｈｉｌｌｉｐｓ
Ｖ．Ｒ．，ＨｏｌｄｅｎＭ．Ｒ．，ＳｎｅａｔｈＲ．Ｗ．，ＳｈｏｒｔＪ．Ｌ．，ＷｈｉｔｅＲ．
Ｐ．，ＰｅｄｅｒｓｅｎＳ．，ＴａｋａｉＨ．，ＪｏｈｎｓｅｎＪ．Ｏ．，ＭｅｔｚＪ．Ｈ．Ｍ．，

ＧｒｏｏｔＫｏｅｒｋａｍｐＰ．Ｗ．Ｇ．，ＵｅｎｋＧ．Ｈ．ａｎｄＷａｔｈｅｓＣ．Ｍ．
（１９９８）Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｎｄｅｍｉｓｓｉｏｎｓｏｆａｉｒｂｏｒｎｅｅｎｄｏｔｏｘｉｎｓａｎｄ
ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓｉｎｌｉｖｅｓｔｏｃｋｂｕｉｌｄｉｎｇｓｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎｅｕｒｏｐｅ．Ｊｏｕｒ
ｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈ７０（１）：９７１０９．

９．ＴａｋａｉＨ．，ＰｅｄｅｒｓｅｎＳ．，ＪｏｈｎｓｅｎＪ．Ｏ．，ＭｅｔｚＪ．Ｈ．Ｍ．，Ｇｒｏｏｔ
ＫｏｅｒｋａｍｐＰ．Ｗ．Ｇ．，ＵｅｎｋＧ．Ｈ．，ＰｈｉｌｌｉｐｓＶ．Ｒ．，ＨｏｌｄｅｎＭ．
Ｒ．，ＳｎｅａｔｈＲ．Ｗ．，ＳｈｏｒｔＪ．Ｌ．，ＷｈｉｔｅＲ．Ｐ．，ＨａｒｔｕｎｇＪ．，
ＳｅｅｄｏｒｆＪ．，ＳｃｈｒｏｄｅｒＭ．，ＬｉｎｋｅｒｔＫ．Ｈ．ａｎｄＷａｔｈｅｓＣ．Ｍ．
（１９９８）Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｎｄｅｍｉｓｓｉｏｎｓｏｆａｉｒｂｏｒｎｅｄｕｓｔｉｎｌｉｖｅ
ｓｔｏｃｋｂｕｉｌｄｉｎｇｓｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎｅｕｒｏｐｅ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｎｇｉ
ｎｅｅｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈ７０（１）：５９７７．

１０．ＵｒｂａｉｎＢ．，ＭａｓｔＪ．，ＢｅｅｒｅｎｓＤ．，Ｎ′ＧｕｙｅｎＴ．Ｑ．，Ｇｏｄｄｅｅｒｉｓ
Ｂ．，ＡｎｓａｙＭ．ａｎｄＧｕｓｔｉｎＰ．（１９９９）Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｉｎｈａｌａｔｉｏｎｏｆ
ｄｕｓｔａｎｄｅｎｄｏｔｏｘｉｎｏｎｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｔｒａｃｔｓｏｆｐｉｇｓ．ＡｍｅｒｉｃａｎＪｏｕｒ
ｎａｌｏｆＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＲｅｓｅａｒｃｈ６０（９）：１０５５１０６０．
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１６ｔｈＩＳＡＨＣｏｎｇｒｅｓｓ５－９Ｍａｙ２０１３，ＮａｎｊｉｎｇＣｈｉｎａ

ＭｉｃｒｏａｒｒａｙＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＧｅｎｅＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎＲａｍｓＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙ
ＩｎｆｅｃｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅＲｏｕｇｈＶｉｒｕｌｅｎｔＳｔｒａｉｎｏｆＢｒｕｃｅｌｌａｏｖｉｓ

Ａｎｔｕｎｅｓ，Ｊ．Ｍ．Ａ．Ｐ．１；Ａｌｌｅｎｄｏｒｆ，Ｓ．Ｄ．１；Ａｐｐｏｌｉｎｒｉｏ，Ｃ．Ｍ．１；
Ｐｅｒｅｓ，Ｍ．Ｇ．１；Ｖｉｃｅｎｔｅ，Ａ．Ｆ．１；Ｆｏｎｓｅｃａ，Ｃ．Ｒ．Ｓ．１；Ｃａｇｎｉｎｉ，Ｄ．Ｑ．１；Ｌｉｓｔｏｎｉ，Ｆ．Ｊ．Ｐ．１；
Ｂｉｃｕｄｏ，Ｓ．Ｄ．１；Ｄｅｍｏｎｅｒ，Ｌ．Ｃ．１；Ｆｉｇｕｅｉｒｅｄｏ，Ｐ．Ｒ．２；Ｂｕｒａｔｉｎｉ，Ｊ．２；Ｇａｌｉｎｄｏ，Ｒ．Ｃ．３；

Ｋｏｃａｎ，Ｋ．Ｍ．４；Ｆｕｅｎｔｅ，Ｊ３；Ｍｅｇｉｄ，Ｊ．１
１ＦａｃｕｌｄａｄｅｄｅＭｅｄｉｃｉｎａＶｅｔｅｒｉｎｒｉａｅＺｏｏｔｅｃｎｉａ，Ｂｏｔｕｃａｔｕ，ＵＮＥＳＰＵｎｉｖ

ＥｓｔａｄｕａｌＰａｕｌｉｓｔａ，Ｂｏｔｕｃａｔｕ，ＳｏＰａｕｌｏ，Ｂｒａｚｉｌ
２ＤｅｐａｒｔａｍｅｎｔｏｄｅＦｉｓｉｏｌｏｇｉａ，ＩｎｓｔｉｔｕｔｏｄｅＢｉｏｃｉêｎｃｉａｓ，ＵｎｉｖＥｓｔａｄｕａｌＰａｕｌｉｓｔａ，

Ｂｏｔｕｃａｔｕ，ＳｏＰａｕｌｏ，Ｂｒａｚｉｌ
３ＩｎｓｔｉｔｕｔｏｄｅＩｎｖｅｓｔｉｇａｃｉóｎｅｎＲｅｃｕｒｓｏｓＣｉｎｅｇéｔｉｃｏｓ，ＩＲＥＣ（ＣＳＩＣＵＣＬＭＪＣＣＭ），

ＣｉｕｄａｄＲｅａｌ，Ｓｐａｉｎ
４ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＰａｔｈｏｂｉｏｌｏｇｙ，ＣｅｎｔｅｒｆｏｒＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＨｅａｌｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，

ＯｋｌａｈｏｍａＳｔａｔｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｔｉｌｌｗａｔｅｒ，ＯＫ，ＵＳＡ
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ：ｊｏａｏｍａｒｃｅｌｏａｎｔｕｎｅｓ＠ｌｉｖｅ．ｃｏｍ

Ｓｕｍｍａｒｙ：Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｐｒｏｆｉｌｅｓｗａｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｉｎｒａｍｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｉｎｆｅｃｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒｏｕｇｈｖｉｒｕｌｅｎｔｓｔｒａｉｎｏｆ
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