
书书书

!"#$%&　２０１８，２７（１２）：１７３１１７３５
犃犮狋犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犲犅狅狉犲犪犾犻狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊犛犻狀犻犮犪

!"#$%&

：２０１８１２２７　 ｄｏｉ：１０．７６０６／ｊ．ｉｓｓｎ．１００４１３８９．２０１８．１２．００４
!"#$'(

：ｈｔｔｐ：／／ｋｎｓ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／６１．１２２０．Ｓ．２０１８１２２６．０８４４．００２．ｈｔｍｌ

!"#$%&'()*犗犞犃+,-./012345

!"#$

：２０１８０７２１　　%&#$

：２０１８１０１１

'()*

：
)*+

“１３３１”,-./0123

（０９８０９１７０４）；4506671823

（
9:;<=>

）。

+,-.

：
?@A

，
B

，
CD

，
8EFGHIJKLMNOPQRS

。Ｅｍａｉｌ：ｆａｈａｏｃａｏ＠１６３．ｃｏｍ

!"#

１，
$%&

２，
'()

１，
*+,-

３

（１．4506 TU10V

，
)*45　０４４０００；２．WX,-YZ06 [,\]06

，

WX　４５００４４；３．*^_`1Ya0 <Lb06

，
c*de　７１２１００）

!　"　fg8EhijFklmnIJopqrstuvwxy

。
z{|SH}~p��

、
�����

（ＯＶＡ）p��

、
��IJo�

、
������IJo�

、
klmnIJo�

、
klmn－���������

�MjFklmnIJo�

（
�

、
�

、
���

），
����ＯＶＡqr２�

，
g��M�２����３ｄ���

� K

，
�２���¡１４ｄ，¢£¤�

（ＩｇＧ、ＩｇＧ１MＩｇＧ２ａ）q¥�¦

、
§¨©ª«

（ＩＦＮγMＩＬ４）�¦¬§

®¯¨©°±²³´µ

。
¶v·¸

，
jFklmnIJo���

（５０ｍｇ·ｋｇ
－１）

�ＩＬ４、ＩｇＧMＩｇＧ１�¦¹

º»¼¹º�½jFklmnIJo����M������IJo�

，ＩＦＮγ、ＩｇＧ２ａＯＶＡ¾¿§®¯

¨©°±²³´µ¹º»¼¹º�½klmnIJo�

、
klmn－����������

、
������

IJo�

、
jFklmnIJo����M����

。
hijFklmnIJoÀ¾¿ＯＶＡst{|ÁT

Ｔｈ１／Ｔｈ２ÂÃÄstÅÆ

，
·¸klmnM������ÀÇÈ°É{|w¨©stM¥�stÊÀ

。

#$%　klmn

；
IJo

；
{|

；̈
©ª«

；
q¥

&'()*　Ｓ８５９．５
＋３　　　+,-./　Ａ　　　　　+01*　１００４１３８９（２０１８）１２１７３１０５

　　kl

（犘犪狀犪狓犵犻狀狊犲狀犵Ｃ．Ａ．Ｍｅｙ）ËÌÍK

\ÎÏwKÏÐL

，
ÑÒqÓÔ

、
qÕÖ

、
°És

t×  q Ø Ù Ú Ê u

［１２］，
k l m n

（Ｇｉｎｓｅｎ

ｏｓｉｄｅ，ＧＳ）ËÛ@ÜÊuw.ÝRSÞÌ

，
mnË

ÌÍßàwstáâ�

，
ãÏ½äåkæ»<L

çè

［３４］。
IJo

（Ｎａｎｏｅｍｕｌｓｉｏｎ，ＮＥ）ËéM�

g·êPQ�M

（
»

）
ë·êPQ�ìÏ�íRw

ÌÍî£ï¸wð¥SñV

，
ÑÒKLò¥wó

Íôõ

［５］。
klmnÑÒ·êPQ�wQö

，
À

M÷øRSìÏíRùú１０～１００ｎｍ wIJ

o

，
ûü�&ÏklmnM������

（Ｌｅ

ｖａｍｉｓｏｌｅ Ｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅ，ＬＨ）R Ê ý þ ù ú

２３．０８ｎｍwjFklmnIJo

，
ÿpÛ!Q"

Q#$8E

［６］。
H%8EhijFklmnIJ

opqrstuvwxy

，
&8E {|���

������

（ＯＶＡ）qr２�

，
g��M�２�

������� '(ÆKL

，
)*+¢¤�q

¥�¦

、
§¨©ª«�¦M§®¯¨©°±À×

，

,£jFklmnIJopＯＶＡstuvwx

y

，
HjFklmnIJost°É�w-@.

/0123

。

１　./012

１．１　2 3

１．１．１　!"　klmn

（
c*45TL1YÒ6

78

），
������

（
)9:;<Kr=Ò67

8

），
�����ＯＶＡ（̂ >?@FA1YÒ67

8

），ＭＴＳB�C

（
DEF1YÒ678

），ＴＭＢ

¹G�

（
HIJKNTLYZÒ678

），ＨＲＰL

MNq{|ＩｇＧ（HIAOTL1YÒ678

），

ＨＲＰLMNq{|ＩｇＧ１（HIPQTL1YÒ

678

），ＨＲＰLMNq{|ＩｇＧ２ａq¥

（
HI^

RTL1YÒ678

），ＩＬ４ＥＬＩＳＡB�C

（
ST

UVTL1YÒ678

），ＩＦＮγＥＬＩＳＡB�C

（
HIWXTL1YÒ678

）。

��IJo�R

：
·êPQ�Ｓｏｌｕｔｏｌ○ＲＨＳ

１５Y２５．３３％，Z[\]４００Y２．５３％，̂ éY

１０．１４％，_`a�bcdY２．５３％，ef�Y

５６％。

jFklmnIJo�R

：
��IJo�g



hklmnM������

，
iÛö�jkSl

H３０．１５M３０．０４ｍｇ·ｍＬ
－１。

������IJo

：
��IJo�gh�

� � � � �

，
i Û m ö � j k H ３０．０４

ｍｇ·ｍＬ
－１。

klmnIJo

：
��IJo�ghklm

n

，
iÛmö�jkH３０．１５ｍｇ·ｍＬ

－１。

klmn－���������

：
ef��

ghklmnM������

，
iÛmö�jk

SlH３０．１５M３０．０４ｍｇ·ｍＬ
－１。

１．１．２　#$　noＰＨＳ２５µ¹�kp

（
HIq

r10qstuÒ678

），ＨＯＲＩＢＡＳＺ１００I

Jùk

／ＺｅｔａrvSwq

（
HIxI1YÒ67

8

），ＤＮＭ９６０６yLSwq

（̂
>z{|YZÒ

678

），
}~¹��

（
HI�0qsÌ�

），ＺＷＣ

０８o×��s

（
>���1qs�

）。

１．１．３　!%&'　R�Ｂａｌｂ／ｃ{|

，
¥ö�H

２２～２５ｇ，�½���ba0��<L��

。

１．２　4 5

１．２．１　()*+,-./0123　����

［６］,£wjFklmnIJo�F

，
�zklm

n

、
·êPQ�Më·êPQ�½o×��s�

（４５０ｒ·ｍｉｎ－１，２５℃）ÂÃ��

，
O¡ghé(

����Â�

，
�¡���g��������

wef�

，
����íR�G��wjFklm

nIJo

。

１．２．２　456789:　{|９０ 

，
SH９�

，

¡�１０ 

，
¢£¤¥

。
Ñ¥S�¦�

：
}~p�

�

（
 'T0��

）、ＯＶＡ p��

（
 'T0�

�

）、
��IJo�

（
 '��IJo

）、
����

��IJo�

（
 '２５ｍｇ·ｋｇ

－１
������

IJo

）、
klmnIJo�

（
 '２５ｍｇ·ｋｇ

－１

klmnIJo

）、
klmn－��������

��

（
 '５０ｍｇ·ｋｇ

－１
klmn－�����

����

）、
jFklmnIJo�

、
�

、
����

（
Sl '１００、５０、２５ｍｇ·ｋｇ

－１
jFklmnI

Jo

）。
Û�klmn－���������M

jFklmnIJo�klmnM������

ö�§H１∶１。

{|

（̈
}~p��©

）
����ＯＶＡqr

１００μｇ，��２�

，
ª«２¬

，
¡ {|Sl½�

�M�２����３ｄ���� '(ÆKL

，

¡N１�

，
����H０．４ｍＬ。�２���¡

１４ｄ，®¯¤M§°�±

，
Ï½¡�B�

。

１．２．３　;<=>?@AB　l�B�C²¸

，


Ïª³ＥＬＩＳＡ´¢£ＩｇＧ、ＩｇＧ１MＩｇＧ２ａ¤�

q¥�¦

［７］。

１．２．４　CDEFGＩＦＮγHＩＬ４AB　µ¶·

¸�

，
§°¹0¡Ïº»�ýþ５×１０６ ｍＬ－１§

¨©¼�

。９６½¾�¡½gh１００μＬ§¨©¼

�

，
¿ g h ＯＶＡ q r

（
m ö � j k H １００

μｇ·ｍＬ
－１），

º»４８ｈ¡

，
ÀH�

，
�B�C²¸

+¢ＩＬ４MＩＦＮγ�¦

。

１．２．５　CIJDEKLMNAB　９６½¾�g

h５×１０６ｍＬ－１§¨©¼�

（
¡½１００μＬ），¿g

h１００μＬº»�

，
ghＯＶＡiÛmö�jkH

１０μｇ·ｍＬ
－１。

Á��p��

（
 gº»�

）、
Â

Qp��

（
g¨©Mº»�

，
Ãg ＯＶＡ），º»

４４ｈ¡gh ＭＴＳ，��º»４ｈ¡yLq¢£

ＯＤ４９０Ä，pÅ°±²³´µＳＩ。

ＳＩ＝gqrº»L ＯＤ４９０／Ãgqrº»L

ＯＤ４９０

２　34056

２．１　64789:;<=>?@AB犐犵犌CD

EFGHI

Æ·１ãÇ

，
��IJo�ＩｇＧq¥�¦È

ＯＶＡp��ÉbÃ¹º

（犘＞０．０５）。jFkl

mnIJo����¼¹º�½������I

Jo�

（犘＜０．０１），¹º�½jFklmnIJ

o����

（犘＜０．０５），ÈklmnIJo�

、
j

FklmnIJo����Mklmn－���

�������ÉbÃ¹º

（犘＞０．０５）。

２．２　64789:;<=>?@犐犵犌１J犐犵犌２犪

ABCDEFGHI

Æ·１ãÇ

，
��IJo�ＩｇＧ１MＩｇＧ２ａ

q¥�¦ÈＯＶＡp��ÉbÃ¹º

（犘＞０．０５）。

jFklmnIJo����ＩｇＧ１q¥�¦¼

¹º�½������IJo�

（犘＜０．０１），¹

º�½ j F k l m n I J o � � � �

（犘＜

０．０５），Èklmn－����������

、
k

lmnIJo�MjFklmnIJo����

ÉbÃ¹º

（犘＞０．０５）。jFklmnIJo�

���ＩｇＧ２ａq¥�¦¹º�½jFklmn

IJo����

、
klmn－��������

��M j F k l m n I J o � � � �

（犘＜

０．０５），¼¹º�½������IJo�Mkl

mnIJo�

（犘＜０．０１）。

·２３７１· *　^　_　Ê　0　Ë ２７Ì



２．３　64789:;<=>犗犞犃KL?@MN

OPQRSGHI

Æ·２ãÇ

，
��IJo�ＳＩÄÈＯＶＡp

��ÉbÃ¹º

（犘＞０．０５）。jFklmnIJ

o����ＳＩÄ¹ºa½klmn－����

������MjFklmnIJo����

（犘＜０．０５），¼¹ºa½klmnIJo�

、
jF

klmnIJo����M������IJo

�

（犘＜０．０１）。

T１　犗犞犃UV?@AB犐犵犌、犐犵犌１、犐犵犌２犪CDEF

犜犪犫犾犲１　犔犲狏犲犾狅犳狊犲狉狌犿犪狀狋犻犫狅犱犻犲狊犐犵犌，犐犵犌１，犐犵犌２犪犻狀犗犞犃犻狀狅犮狌犾犪狋犲犱犿犻犮犲

S�

Ｇｒｏｕｐ

��

／（ｍｇ·ｋｇ－１）
Ｄｏｓａｇｅ

ＯＤ４９０

ＩｇＧ ＩｇＧ１ ＩｇＧ２ａ

}~p��　Ｎｏｒｍａｌｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ Í ０．０８５±０．０１６ＡＢ ０．０６２±０．０１０ＡＢ ０．０４４±０．００８ＡＢ

ＯＶＡp��　ＯＶＡｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ Í ０．５８１±０．０８０Ｂ ０．４８７±０．０６１Ｂ ０．３０２±０．０３７Ｂ

��IJo�　ＢｌａｎｋＮＥｇｒｏｕｐ Í ０．５９０±０．０７１Ｂ ０．５０１±０．０５４Ｂ ０．３１５±０．０４０Ｂ

������IJo�　ＬＨＮＥｇｒｏｕｐ ２５ ０．６５３±０．０８７Ｂ ０．５２６±０．０５８Ｂ ０．６３２±０．０７１ＡＢ

klmnIJo�　ＧＳＮＥｇｒｏｕｐ ２５ ０．７８６±０．０９０Ａ ０．７０４±０．０７４Ａ ０．６２４±０．０６８ＡＢ

klmn－����������

ＧＳＬＨａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎｇｒｏｕｐ
５０ ０．８１５±０．０８８Ａ ０．７２０±０．０７７Ａ ０．７５４±０．０７２Ａｂ

jFklmnIJo����

ＧＳＬＨＮＥｈｉｇｈｄｏｓａｇｅｇｒｏｕｐ
１００ ０．８０１±０．０８４Ａ ０．７１５±０．０７９Ａ ０．７４８±０．０７６Ａｂ

jFklmnIJo����

ＧＳＬＨＮＥｍｅｄｉｕｍｄｏｓａｇｅｇｒｏｕｐ
５０ ０．８５６±０．０９８Ａ ０．７６６±０．０９５Ａ ０．８３９±０．０７２Ａ

jFklmnIJo����

ＧＳＬＨＮＥｌｏｗｄｏｓａｇｅｇｒｏｕｐ
２５ ０．７０５±０．０８７ａｂ ０．６０３±０．０８０ａｂ ０．６８７±０．０８７Ａｂ

�

：
ÈＯＶＡp��§Î

，ａMＡSl·ÏÉb¹º

（犘＜０．０５）M¼¹º

（犘＜０．０１）。ÈjFklmnIJo����§Î

，ｂMＢSl

·ÏÉb¹º

（犘＜０．０５）M¼¹º

（犘＜０．０１）。µ3Ï

“
¦�µ±LÐÉ

”
·Ï

。
�È

。

Ｎｏｔｅ：ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＯＶＡｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｔｈｅｓｈｏｕｌｄｅｒｃｈａｒａｃｔｅｒｓａａｎｄＡｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０５）ａｎｄｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０１），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＧＳＬＨＮＥｍｅｄｉｕｍｄｏｓａｇｅｇｒｏｕｐ，ｔｈｅｓｈｏｕｌｄｅｒｃｈａｒａｃｔｅｒｓｂａｎｄＢｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０５）ａｎｄｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（犘＜０．０１），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｄａｔｅａｒｅ“ａｖｅｒａｇｅ±ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ”．Ｔｈｅ

ｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

T２　犗犞犃UV?@MNOPQRSWXYZ

犜犪犫犾犲２　犘狉狅犾犻犳犲狉犪狋犻狅狀狊狋犻犿狌犾犪狋犻狀犵犻狀犱犲狓狅犳狊狆犾犲狀犻犮犾狔犿狆犺狅犮狔狋犲狊犻狀犗犞犃犻狀狅犮狌犾犪狋犲犱犿犻犮犲

S�　Ｇｒｏｕｐ ��

／（ｍｇ·ｋｇ－１）　Ｄｏｓａｇｅ ＳＩ

}~p��　Ｎｏｒｍａｌｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ Í １．０９±０．０６ａＢ

ＯＶＡp��　ＯＶＡｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ Í １．２４±０．０９Ｂ

��IJo�　ＢｌａｎｋＮＥｇｒｏｕｐ Í １．２６±０．１１Ｂ

������IJo�　ＬＨＮＥｇｒｏｕｐ ２５ １．５１±０．２０ａＢ

klmnIJo�　ＧＳＮＥｇｒｏｕｐ ２５ １．５５±０．２４ａＢ

klmn－����������　ＧＳＬＨａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎｇｒｏｕｐ ５０ １．８２±０．１５Ａｂ

jFklmnIJo����　ＧＳＬＨＮＥｈｉｇｈｄｏｓａｇｅｇｒｏｕｐ １００ １．７９±０．２２Ａｂ

jFklmnIJo����　ＧＳＬＨＮＥｍｅｄｉｕｍｄｏｓａｇｅｇｒｏｕｐ ５０ ２．１０±０．２６Ａ

jFklmnIJo����　ＧＳＬＨＮＥｌｏｗｄｏｓａｇｅｇｒｏｕｐ ２５ １．５９±０．３０ａＢ

２．４　64789:;<=>?@MPQ[\

犐犔４J犐犉犖γEFGHI

Æ·３ãÇ

，
��IJo�ＩＬ４MＩＦＮγ�

¦ÈＯＶＡp��ÉbÃ¹º

（犘＞０．０５）。jF

klmnIJo����ＩＬ４�¦¹º�½j

FklmnIJo����

（犘＜０．０５），¼¹º

�½������IJo�

（犘＜０．０１），ÈjF

klmnIJo����

、
klmnIJo�

klmn－����������ÉbÃ¹º

（犘＞０．０５）。jFklmnIJo����ＩＦＮ

γ�¦¹º�½klmn－���������

�

、
jFklmnIJo����MjFklm

nIJo����

（犘＜０．０５），¼¹º�½kl

m n I J o � M � � � � � � I J o �

（犘＜０．０１）。

３　7 8

tÑgÒ¥ÓÔçèFê@Ü.ÝìÏ

，
Ò

øtÑÕÖiÏ×ÀØÙ3w

，
ÚÒøtÑws

trQÛ

，
ÜÝÝ�»st°É�ÞßàtÑw

strQ

，
Ý�»st°É�ã¬)*��

、
hi

»áâÚóãú K

。ＺｈａｉÚ

［８］
8E@ä

，
gå

³ÍＮＤPtÑ�

，
hi��H５ｇ·ｋｇ

－１
klæ

çmn��À¹º.�ＮＤPtÑståw¤�

·３３７１·１２& ?@AÚ

：
jFklmnIJopＯＶＡ³Í{|stÊÀwxy



T３　犗犞犃UV?@MPQ[\犐犔４J犐犉犖γ]^_`

犜犪犫犾犲３　犔犲狏犲犾狅犳狊狆犾犲狀狅犮狔狋犲犮狔狋狅犽犻狀犲狊犐犔４犪狀犱犐犉犖γ犻狀犗犞犃犻狀狅犮狌犾犪狋犲犱犿犻犮犲

S�

Ｇｒｏｕｐ

��

／（ｍｇ·ｋｇ－１）
Ｄｏｓａｇｅ

ＩＬ４／（ｐｇ·ｍＬ－１） ＩＦＮγ／（ｐｇ·ｍＬ－１）

}~p��　Ｎｏｒｍａｌｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ Í ８８．５６±２９．６４ａＢ ６１．８３±１０．７６ａＢ

ＯＶＡp��　ＯＶＡｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ Í １３２．７３±３８．０５Ｂ ８９．６８±１５．４９Ｂ

��IJo�　ＢｌａｎｋＮＥｇｒｏｕｐ Í １３９．１７±３８．２１Ｂ ９４．３９±１８．１６Ｂ

������IJo�　ＬＨＮＥｇｒｏｕｐ ２５ １６１．５２±３４．４６Ｂ ２１３．９０±２９．０１ＡＢ

klmnIJo�　ＧＳＮＥｇｒｏｕｐ ２５ ２４６．８１±４０．６９Ａ ２０１．５４±２６．４７ＡＢ

klmn－����������

ＧＳＬＨａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎｇｒｏｕｐ
５０ ２５３．６６±３１．３２Ａ ２６９．４１±２２．７６Ａｂ

jFklmnIJo����

ＧＳＬＨＮＥｈｉｇｈｄｏｓａｇｅｇｒｏｕｐ
１００ ２５１．４３±２７．７５Ａ ２６０．０７±３０．２０Ａｂ

jFklmnIJo����

ＧＳＬＨＮＥｍｅｄｉｕｍｄｏｓａｇｅｇｒｏｕｐ
５０ ２７０．７４±４５．０７Ａ ３０１．４８±２８．５５Ａ

jFklmnIJo����

ＧＳＬＨＮＥｌｏｗｄｏｓａｇｅｇｒｏｕｐ
２５ １９２．０８±４８．５３ａｂ ２３２．３５±３４．０９Ａｂ

ＨＩq¥�k

、
®¯¨©°±ÅÆMＩｇＡ＋Ｂ¨©

µ�

。ＹｕÚ

［９］
@äg³Í ＮＤtÑMèéêt

Ñ�

，
hiklæçmnÀëjìíîïstð

ýåＣｏｎＡMＬＰＳ¾¿w§¨©°±À×

，
°g

ñH�ò®¯¨©MＩｇＡ＋Ｂ¨©wµ�

，
ó#

ôbQq¥ÁT

。
gÌøstB��

，
~Ï{|

、

õ|

、
ö÷ìH<LøÄ

，ＯＶＡìHøùqr

，
Þ

8EÒ¥wstÊÀ

［１０］。
&8EÏ{|ìHB

�<L

，
����ＯＶＡqr

，
��jFklmn

IJo

，
8EhijFklmnIJop ＯＶＡ

stuvwxy

。ＩＦＮγ、ＩｇＧ２ａMＩＬ４、ＩｇＧ１S

lÅúＴｈ１MＴｈ２wstÊÀ

，Ｔｈ１stûÝÆ

Ｔｈ１¨©ü¿w¨©st

，Ｔｈ２stûÝÆＴｈ２

¨©ü¿w¥�st

，
ý)*¢£ＩＦＮγ、ＩｇＧ２ａ、

ＩＬ４MＩｇＧ１þ４ÿ´Lã¬ÅúÒ¥w¨©s

tM¥�stÊÀ

［１１１３］。
¶v@ä

，
hijFk

lmnIJo����ＩＬ４、ＩｇＧMＩｇＧ１�¦¹

º»¼¹º�½jFklmnIJo����M

������IJo�

，ＩＦＮγ、ＩｇＧ２ａM ＯＶＡ

¾¿§¨©°±²³´µ¹º»¼¹º�½kl

mnIJo�

、
klmn－���������

�

、
������IJo�jFklmnIJ

o����M����

。
hijFklmnIJ

oÀ°ÉＯＶＡ¾¿{|w¨©stM¥�st

ÊÀ

，
ÁTＴｈ１／Ｔｈ２ÂÃÄstÅÆ

，
Û���

�

（５０ｍｇ·ｋｇ
－１）

ìÏÎÉ

。
jFklmnIJ

ohi°Éstuvô½klmn－�����

����

，
þãÀËÆ½

：
������!g½�

(�

，
"klmnÑÒ·êPQ�wQö

，
À#Ù

æ$·êPQ�Ｓｏｌｕｔｏｌ○ＲＨＳ１５ìÏ

，
lÈíR

IJo��%êâ

，
�äÛIJ[MKL&!'

wÊu

［１４］；
jFklmnIJo¦�ùúH

２３．０８ｎｍ，ù ú {

、
· ê ( a

，
) Û ｚｅｔａr v

（－３１．６ｍＶ）{½０，Ò*½��M¨©(+ì

Ï

，
ßàKLw,-MS.

［１５］。
hijFklm

nIJop{|/ôbQstÊÀwxyÒ0¡

�8E

。

４　3 8

hijFklmnIJoÀ¾¿ＯＶＡst

{|ÁTＴｈ１／Ｔｈ２ÂÃÄstÅÆ

，
·¸klm

nM������ÀÇÈ°É{|w¨©stM

¥�stÊÀ

，
1¶vH-@jFklmnIJ

ost°É�./23

。

8a+,　犚犲犳犲狉犲狀犮犲：

［１］　ＰＡＴＥＬＳ，ＲＡＵＦＡ．Ａｄａｐｔｏｇｅｎｉｃｈｅｒｂｇｉｎｓｅｎｇ（犘犪狀犪狓）ａｓ

ｍｅｄｉｃａｌｆｏｏｄ：ｓｔａｔｕｓｑｕｏａｎｄｆｕｔｕｒｅｐｒｏｓｐｅｃｔｓ［Ｊ］．犅犻狅犿犲犱犻

犮犻狀犲牔犘犺犪狉犿犪犮狅狋犺犲狉犪狆狔，２０１７，８５：１２０１２７．

［２］　ＭＡＮＣＵＳＯＣ，ＳＡＮＴＡＮＧＥＬＯＲ．犘犪狀犪狓犵犻狀狊犲狀犵ａｎｄ犘犪

狀犪狓狇狌犻狀狇狌犲犳狅犾犻狌狊：ｆｒｏｍｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙｔｏｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ［Ｊ］．

犉狅狅犱犪狀犱犆犺犲犿犻犮犪犾犜狅狓犻犮狅犾狅犵狔，２０１７，１０７Ａ：３６２３７２．

［３］　ＳＨＩＮＢＫ，ＫＷＯＮＳＷ，ＰＡＲＫＪＨ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ

ｇｉｎｓｅｎｇｓａｐｏｎｉｎｓｆｒｏｍ犘犪狀犪狓犵犻狀狊犲狀犵［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犌犻狀

狊犲狀犵犚犲狊犲犪狉犮犺，２０１５，３９（４）：２８７２９８．

［４］　ＮＩＪＸ，ＢＩＳＨＣＨ，ＸＵＷ，犲狋犪犾．Ｉｍｐｒｏｖｅｄｉｍｍｕｎｅｒｅｓｐｏｎｓｅ

ｔｏａｎａｔｔｅｎｕａｔｅｄｐｓｅｕｄｏｒａｂｉｅｓｖｉｒｕｓｖａｃｃｉｎｅｂｙｇｉｎｓｅｎｇ

ｓｔｅｍｌｅａｆｓａｐｏｎｉｎｓ（ＧＳＬＳ）ｉｎｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｉｍｅｒｏｓａｌ

（ＴＳ）［Ｊ］．犃狀狋犻狏犻狉犪犾犚犲狊犲犪狉犮犺，２０１６，１３２：９２９８．

［５］　ＳＩＮＧＨＹ，ＭＥＨＥＲＪＧ，ＲＡＶＡＬＫ，犲狋犪犾．Ｎａｎｏｅｍｕｌｓｉｏｎ：

ｃｏｎｃｅｐｔｓ，ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｄｒｕｇｄｅｌｉｖｅｒｙ［Ｊ］．

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犆狅狀狋狉狅犾犾犲犱犚犲犾犲犪狊犲，２０１７，２５２：２８４９．

［６］　?@A．jFklm2IJowýþÛst°ÉìÏw

8E

［Ｄ］．c*de

：
*^_`1Ya0

，２０１２．

ＣＡＯＦＨ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｇｉｎｓｅｎ

ｏｓｉｄｅａｎｄｌｅｖａｍｉｓｏｌｅｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅｎａｎｏｅｍｕｌｓｉｏｎａｎｄｉｔｓｉｍ

ｍｕｎｏｌｏｇｉｃｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｅｆｆｅｃｔ［Ｄ］．Ｙａｎｇｌｉｎｇ Ｓｈａａｎｘｉ：

ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１２．

［７］　ＰＯＯＬＰＥＲＭＰ，ＶＡＲＩＮＲＡＫＴ，ＫＡＴＡＯＫＡＹ，犲狋犪犾．Ｄｅ

ｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ ｏｆａｎｉｎｈｏｕｓｅｉｎｄｉｒｅｃｔ

ＥＬＩＳＡｆｏｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｄｕｃｋａｎｔｉｂｏｄｙｔｏｆｏｗｌｃｈｏｌｅｒａ［Ｊ］．

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犕犻犮狉狅犫犻狅犾狅犵犻犮犪犾犕犲狋犺狅犱狊，２０１７，１４２：１０１４．

［８］　ＺＨＡＩＬＪ，ＬＩＹＴ，ＷＡＮＧＷＹ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｏｒａｌａｄｍｉｎ

ｉｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｇｉｎｓｅｎｇｓｔｅｍａｎｄｌｅａｆｓａｐｏｎｉｎｓ（ＧＳＬＳ）ｏｎｔｈｅ

·４３７１· *　^　_　Ê　0　Ë ２７Ì



ｉｍｍｕｎｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏＮｅｗｃａｓｔｌｅｄｉｓｅａｓｅｖａｃｃｉｎｅｉｎｃｈｉｃｋｅｎｓ

［Ｊ］．犞犪犮犮犻狀犲，２０１１，２９（３１）：５００７５０１４．

［９］　ＹＵＪ，ＳＨＩＦＳ，ＨＵＳ．Ｉｍｐｒｏｖｅｄｉｍｍｕｎｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏａｂｉ

ｖａｌｅｎｔｖａｃｃｉｎｅｏｆＮｅｗｃａｓｔｌｅｄｉｓｅａｓｅａｎｄａｖｉａｎｉｎｆｌｕｅｎｚａｉｎ

ｃｈｉｃｋｅｎｓｂｙｇｉｎｓｅｎｇｓｔｅｍｌｅａｆｓａｐｏｎｉｎｓ［Ｊ］．犞犲狋犲狉犻狀犪狉狔犐犿

犿狌狀狅犾狅犵狔犪狀犱犐犿犿狌狀狅狆犪狋犺狅犾狅犵狔，２０１５，１６７（３／４）：１４７

１５５．

［１０］　345

，
678．kÏtÑÝ�8E�!gw9:

［Ｊ］．�

;T[KL<=

，２００１，２２（４）：２１０２１２．

ＧＵＡＮＸＪ，ＷＵＹＺＨ．Ｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆａｄｊｕｖａｎｔｓ

ｆｏｒｈｕｍａｎｖａｃｃｉｎｅｓ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犅犻狅犮犺犲犿犻犮犪犾

犘犺犪狉犿犪犮犲狌狋犻犮狊，２００１，２２（４）：２１０２１２．

［１１］　ＪＵＮＧＳＹ，ＫＡＮＧＫ Ｗ，ＬＥＥＥＹ，犲狋犪犾．Ｈｅｔｅｒｏｌｏｇｏｕｓ

ｐｒｉｍｅ－ｂｏｏｓｔｖａｃｃｉｎａｔｉｏｎｗｉｔｈａｄｅｎｏｖｉｒａｌｖｅｃｔｏｒａｎｄｐｒｏ

ｔｅｉｎｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｎｄｕｃｅｓｂｏｔｈＴｈ１ａｎｄＴｈ２ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ

ａｇａｉｎｓｔＭｉｄｄｌｅＥａｓｔｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｓｙｎｄｒｏｍｅｃｏｒｏｎａｖｉｒｕｓ［Ｊ］．

犞犪犮犮犻狀犲，２０１８，３６（２４）：３４６８３４７６．

［１２］　ＣＯＲＴＥＳＡ，ＭＵＮＯＺＡＮＴＯＬＩＣ，ＥＳＴＥＢＡＮＪＧ，犲狋犪犾．

Ｔｈ２ａｎｄＴｈ１ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ：ｃｌｅａｒａｎｄｈｉｄｄｅｎｓｉｄｅｓｏｆｉｍｍｕｎｉ

ｔｙａｇａｉｎｓｔｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｈｅｌｍｉｎｔｈｓ［Ｊ］．犜狉犲狀犱狊犻狀犘犪狉犪狊犻狋狅犾狅

犵狔，２０１７，３３（９）：６７８６９３．

［１３］　ＨＪＥＲＴＮＥＲＢ，ＢＥＮＧＴＳＳＯＮＴ，ＭＯＲＥＩＮＢ，犲狋犪犾．Ａｎｏ

ｖｅｌａｄｊｕｖａｎｔＧ３ｉｎｄｕｃｅｓｂｏｔｈＴｈ１ａｎｄＴｈ２ｒｅｌａｔｅｄｉｍｍｕｎｅ

ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｉｎｍｉｃｅａｆｔｅｒｉｍｍｕｎｉｚａｔｉｏｎｗｉｔｈａｔｒｉｖａｌｅｎｔｉｎａｃ

ｔｉｖａｔｅｄｓｐｌｉｔｖｉｒｉｏｎｉｎｆｌｕｅｎｚａｖａｃｃｉｎｅ［Ｊ］．犞犪犮犮犻狀犲，２０１８，３６

（２３）：３３４０３３４４．

［１４］　ＳＨＵＧＦ，ＫＨＡＬＩＤＮ，ＣＨＥＮＺＨ，犲狋犪犾．Ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ａｓｔａｘａｎｔｈｉｎｅｎｒｉｃｈｅｄ ｎａｎｏｅｍｕｌｓｉｏｎｓ

ｓｔａｂｉｌｉｚｅｄｕｓｉｎｇｇｉｎｓｅｎｇｓａｐｏｎｉｎｓａｓｎａｔｕｒａｌｅｍｕｌｓｉｆｉｅｒｓ

［Ｊ］．犉狅狅犱犆犺犲犿犻狊狋狉狔，２０１８，２５５：６７７４．

［１５］　ＧＲＡＦＥＣ，ＷＥＩＤＮＥＲＡ，ＬＵＨＥＭ ＶＤ．Ｉｎｔｅｎｔｉｏｎａｌｆｏｒ

ｍａｔｉｏｎｏｆａｐｒｏｔｅｉｎｃｏｒｏｎａｏｎｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ：ｓｅｒｕｍｃｏｎｃｅｎ

ｔｒａｔｉｏｎａｆｆｅｃｔｓｐｒｏｔｅｉｎｃｏｒｏｎａｍａｓｓ，ｓｕｒｆａｃｅｃｈａｒｇｅ，ａｎｄ

ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｃｅｌｌｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ［Ｊ］．犜犺犲犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犑狅狌狉狀犪犾

狅犳犅犻狅犮犺犲犿犻狊狋狉狔牔犆犲犾犾犅犻狅犾狅犵狔，２０１６，７５：１９６２０２．

犈犳犳犲犮狋狅犳犆狅犿狆狅狌狀犱犌犻狀狊犲狀狅狊犻犱犲犪狀犱犔犲狏犪犿犻狊狅犾犲犎狔犱狉狅犮犺犾狅狉犻犱犲

犖犪狀狅犲犿狌犾狊犻狅狀狅狀犐犿犿狌狀犲犉狌狀犮狋犻狅狀狅犳犕犻犮犲犐狀狅犮狌犾犪狋犲犱狑犻狋犺犗犞犃

ＣＡＯＦａｈａｏ１，ＺＨＡＮＧＢａｉｓｈｅｎｇ２，ＷＡＮＧＹａｎｐｉｎｇ１ａｎｄＯＵＹＡＮＧＷｕｑｉｎｇ３

（１．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＹｕｎｃｈｅｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＹｕｎｃｈｅｎｇＳｈａｎｘｉ　０４４０００，Ｃｈｉｎａ；

２．ＳｃｈｏｏｌｏｆＣｈｅｍｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ＆ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ，ＺｈｅｎｇｚｈｏｕＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ　４５００４４，Ｃｈｉｎａ；

３．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＭｅｄｉｃｉｎｅ，ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＹａｎｇｌｉｎｇＳｈａａｎｘｉ　７１２１００，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋　Ｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅａｎｄｌｅｖａｍｉｓｏｌｅｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅｎａｎｏｅｍｕｌ

ｓｉｏｎ（ＧＳＬＨＮＥ）ｏｎｔｈｅｉｍｍｕｎｅｅｆｆｅｃｔｏｆａｎｔｉｇｅｎ，ｍｉｃｅｗｅｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｎｏｒｍａｌｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，

ＯＶＡｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｂｌａｎｋｎａｎｏｅｍｕｌｓｉｏｎｇｒｏｕｐ，ｌｅｖａｍｉｓｏｌｅｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅｎａｎｏｅｍｕｌｓｉｏｎ（ＬＨＮＥ）

ｇｒｏｕｐ，ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｎａｎｏｅｍｕｌｓｉｏｎ（ＧＳＮＥ）ｇｒｏｕｐ，ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｌｅｖａｍｉｓｏｌｅｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅ（ＧＳＬＨ）

ａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎｇｒｏｕｐ，ＧＳＬＨＮＥｇｒｏｕｐ（ｈｉｇｈｄｏｓａｇｅ，ｍｅｄｉｕｍｄｏｓａｇｅａｎｄｌｏｗｄｏｓａｇｅ）．Ｍｉｃｅｗｅｒｅ

ｓｕｂｃｕｔａｎｅｏｕｓｌｙｉｎｊｅｃｔｅｄｗｉｔｈａｎｔｉｇｅｎＯＶＡｔｗｉｃｅａｎｄｉｎｔｒａｇａｓｔｒｉｃａｌｌｙａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｅｄｗｉｔｈｄｒｕｇｆｏｒｔｈｒｅｅ

ｄａｙｓｂｅｆｏｒｅｔｈｅｆｉｒｓｔａｎｄｓｅｃｏｎｄｉｎｊｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｌｅｖｅｌｓｏｆｓｅｒｕｍａｎｔｉｂｏｄｉｅｓ（ＩｇＧ，ＩｇＧ１，ＩｇＧ２ａ），ｔｈｅ

ｌｅｖｅｌｓｏｆｓｐｌｅｎｏｃｙｔｅｃｙｔｏｋｉｎｅｓ（ＩＦＮγ，ＩＬ４）ａｎｄｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎｓｔｉｍｕｌａｔｉｎｇｉｎｄｅｘｏｆｓｐｌｅｎｉｃｌｙｍｐｈｏ

ｃｙｔｅｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄａｔｔｈｅ１４ｔｈｄａｙａｆｔｅｒｔｈｅｓｅｃｏｎｄｉｎｊｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｌｅｖｅｌｓｏｆ

ＩｇＧ，ＩｇＧ１ａｎｄＩＬ４ｉｎＧＳＬＨＮＥｍｅｄｉｕｍｄｏｓａｇｅ（５０ｍｇ·ｋｇ
－１）ｇｒｏｕｐｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙａｎｄｅｘ

ｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎＧＳＬＨＮＥｌｏｗｄｏｓａｇｅｇｒｏｕｐａｎｄＬＨＮＥｇｒｏｕｐ．Ｔｈｅｌｅｖｅｌｓ

ｏｆＩｇＧ２ａ，ＩＦＮγａｎｄｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎｓｔｉｍｕｌａｔｉｎｇｉｎｄｅｘｏｆｓｐｌｅｎｉｃｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙＯＶＡｉｎＧＳ

ＬＨＮＥｍｅｄｉｕｍｄｏｓａｇｅ（５０ｍｇ·ｋｇ
－１）ｇｒｏｕｐｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙａｎｄｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒ

ｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎＧＳＮＥｇｒｏｕｐ，ＧＳＬＨａｑｕｅｏｕｓｓｏｌｕｔｉｏｎｇｒｏｕｐ，ＬＨＮＥｇｒｏｕｐ，ＧＳＬＨＮＥｈｉｇｈｄｏｓａｇｅ

ｇｒｏｕｐａｎｄｌｏｗｄｏｓａｇｅｇｒｏｕｐ．ＯｒａｌａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｏｆＧＳＬＨＮＥｃｏｕｌｄｉｎｄｕｃｅｍｉｘｅｄＴｈ１／Ｔｈ２ｉｍｍｕｎｅ

ｒｅｓｐｏｎｓｅｉｎＯＶＡｉｎｏｃｕｌａｔｅｄｍｉｃｅ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅａｎｄｌｅｖａｍｉｓｏｌｅｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅｃｏｕｌｄｓｙｎ

ｅｒｇｉｓｔｉｃａｌｌｙｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｃｅｌｌｕｌａｒａｎｄｈｕｍｏｒａｌｉｍｍｕｎｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｉｎｍｉｃｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊　Ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓ；Ｎａｎｏｅｍｕｌｓｉｏｎ；Ｍｉｃｅ；Ｃｙｔｏｋｉｎｅ；Ａｎｔｉｂｏｄｙ

犚犲犮犲犻狏犲犱　２０１８０７２１　　　　犚犲狋狌狉狀犲犱　２０１８１０１１

犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿　ＫｅｙＤｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ“１３３１”ＰｒｏｊｅｃｔｏｆＳｈａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

（Ｎｏ．０９８０９１７０４）；ＹｕｎｃｈｅｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｊｅｃｔ（ＤｏｃｔｏｒａｌＳｔａｒｔｕｐＦｕｎｄ）．

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉　ＣＡＯＦａｈａｏ，ｍａｌｅ，ｌｅｃｔｕｒｅｒ．Ｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａ：ｎａｎｏｄｒｕｇａｎｄｎａｔｕｒａｌａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ．

Ｅｍａｉｌ：ｆａｈａｏｃａｏ＠１６３．ｃｏｍ
（
bc1d

：
efg　犚犲狊狆狅狀狊犻犫犾犲犲犱犻狋狅狉：犌犝犢狌犾犪狀）

·５３７１·１２& ?@AÚ

：
jFklmnIJopＯＶＡ³Í{|stÊÀwxy


