
书书书

ＤＯＩ：１０．１６０１６／ｊ．１０００５４０４．２０１５１２０８２

!"#$%&'()*+,-./012Ⅱ１3456789:;<=

!"#

，
$

　
%

，
&'(

，
)*+

，
,*-

　　（４０００４２
!"

，
#$%&'(')&*+,-./012345.

）

　　［
>?

］　
!"

　
6789:;<=>?@'ABC34DEFⅡ１GHI

（ａｎｇｉｏｔｅｎｓｉｎⅡ ｔｙｐｅ１
ｒｅｃｅｐｔｏｒ，ＡＴ１Ｒ）JKLMNOPQ

，
RS3TOUVWXYOZ[

。
#$

　２０
\]

ＳＤ
'A^_

（
I`

a

２５０～２８０ｇ）１６
b

、
c_

（
I`a

２５０～２８０ｇ）８
b

２∶１
de

，
fg

１２
b8Ahijklmn

（ＬＰＳ）
o

p>qo

（
r

６
b

）。ＬＰＳ
ojst8

８、１０、１２ｄ
uvwxlmn

０．７９ｍｇ／ｋｇ，
>qouvwxyzI

{|}~�

。
����A��T���?@3T

，
js�

ＬＰＳ
op>qo?@�hif�

６
bc_'

A

（２０
\]

，２５０～２８０ｇ）
�t��

，
@����

２４ｈ
��

，
B�����w34DEF Ⅱ １GHI�

��

（
����

）
��

ＡＴ１ＲMN

，
� ¡¢£a

（ｑＲＴＰＣＲ）
�£?@'ABCO

ＡＴ１ＲｍＲＮＡJK

，
¤

¥¦§��?@'ABCO

ＡＴ１Ｒ¨©JK

。
%&

　ＬＰＳ
o?@'Ahª\]O«¬

，
3T­®St

>qo?@'A

。２４ｈ
����¯°®±

，ＬＰＳ
o?@'AO�aL�²³´µ¶·t>qo

，
jsR

（２４．６±１．８）ｍＬｖｓ（１９．５±１．５）ｍＬ、（７５０．７±４８．２）μｍｏｌ／ｄｖｓ（５６８．４±５２．５）μｍｏｌ／ｄ（Ｐ＜００５）。B

�����w����¸

，ＬＰＳ
o?@'AO³²¹�º�»�a

、
�²³´µ¶­®St>qo

［（６５±０．６）μＬ／ｍｉｎｖｓ（１１．７±１．３）μＬ／ｍｉｎ，（８５６．８±６１．６）μｍｏｌ／ｍｉｎｖｓ（１２８２．４±８９．９）μｍｏｌ／ｍｉｎ，
Ｐ＜００５］。ＬＰＳ

o?@'ABC

ＡＴ１ＲｍＲＮＡL¨©OJK¶®¼St>qo

［（１．３１±０．０７）ｖｓ
（０．５６±０．０６），（１．４１±０．０３）ｖｓ（０．５８±０．１２），Ｐ＜００５］。

%'

　
89

ＬＰＳ
½¾¿À?@3TÁS

，

ÂiÃÄNÅ?@'ABC

ＡＴ１ＲJKLMNÆÇ

，
ÈÉI5�²ÊËÌÍ

。

　　［
@AB

］　
89

；
lmn

；
?@

；
S3T

；
34DEFⅡ１GHI

　　［
CDEFGH

］　Ｒ３４１；Ｒ３６４．５；Ｒ５４４．１０２ ［
IJKLM

］　Ａ

［
NOPQ

］　
ÎÏÐÑ.(ÒÓÔ�ÕÖ

（８１５７０３８０，８１４７０９３６）
［
RSTU

］　
×ØÙ

，Ｅｍａｉｌ：ｃｙｚｅｎｇ０１＠１６３．ｃｏｍ
［
VWXY

］　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／５１．１０９５．Ｒ．２０１６０５１８．１６４６．００１．ｈｔｍｌ（２０１６０５１８）

ＥｆｆｅｃｔｏｆＬＰＳｅｘｐｏｓｕｒｅｄｕｒｉｎｇｐｒｅｇｎａｎｃｙｏｎｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｒｅｎａｌ
ａｎｇｉｏｔｅｎｓｉｎⅡ ｔｙｐｅ１ｒｅｃｅｐｔｏｒｉｎａｄｕｌｔｒａｔｏｆｆｓｐｒｉｎｇｓ
ＰｅｎｇＸｉａｏｙｕ，ＬｕｏＨａｏ，ＷａｎｇＸｉｎｑｕａｎ，ＦｕＣｈｕｎｊｉａｎｇ，ＺｅｎｇＣｈｕｎｙｕ（ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＣａｒｄｉｏｌｏｇｙ，ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｕｒｇｅｒｙ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ，ＤａｐｉｎｇＨｏｓｐｉｔａｌ，ＴｈｉｒｄＭｉｌｉｔａｒｙＭｅｄｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ，４０００４２，Ｃｈｉｎａ）

　　［Ａｂｓｔｒａｃｔ］　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ　Ｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ（ＬＰＳ）ｅｘｐｏｓｕｒｅｄｕｒｉｎｇｐｒｅｇｎａｎｃｙ
ｏｎｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｒｅｎａｌａｎｇｉｏｔｅｎｓｉｎⅡ ｔｙｐｅ１ｒｅｃｅｐｔｏｒ（ＡＴ１Ｒ）ｉｎｔｈｅａｄｕｌｔｒａｔｏｆｆｓｐｒｉｎｇｓ，ａｎｄ
ｐｒｏｖｉｄｅｎｅｗｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎ．Ｍｅｔｈｏｄｓ　ＳＤｆｅｍａｌｅｒａｔｓ（２０ｗｅｅｋｓｏｌｄ）
ｗｉｔｈｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｏｆ２５０～２８０ｇｗｅｒｅｍａｔｅｄｗｉｔｈＳＤｍａｌｅｒａｔｓ（２０ｗｅｅｋｓｏｌｄ）ｗｉｔｈｂｏｄｙｗｅｉｇｈｔｏｆ２５０～
２８０ｇ，ａｎｄｔｈｅｆｅｍａｌｅｒａｔｓｗｉｔｈｖａｇｉｎａｌｐｌｕｇｏｆｗｈｉｔｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄａｓｔｈｅｐｒｅｇｎａｎｔｒａｔｓ．
ＴｗｅｌｖｅｐｒｅｇｎａｎｔＳＤｒａｔｓｗｅｒｅｒａｎｄｏｍｌｙｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏＬＰＳｇｒｏｕｐ（ｎ＝６）ａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（ｎ＝６）．Ｏｎｄａｙｓ
８，１０，ａｎｄ１２ａｆｔｅｒｇｅｓｔａｔｉｏｎ，ｔｈｅＬＰＳｇｒｏｕｐｗａｓｔｒｅａｔｅｄｂｙｉｎｔｒａｐｅｒｉｔｏｎｅａｌｉｎｊｅｃｔｉｏｎｏｆ０．７９ｍｇ／ｋｇＬＰＳ，
ｗｈｉｌｅｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐｗａｓｉｎｊｅｃｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｅｑｕａｌｖｏｌｕｍｅｏｆｎｏｒｍａｌｓａｌｉｎｅ．Ｂｌｏｏｄｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆｔｈｅｏｆｆｓｐｒｉｎｇｓ
ｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｎｏｎｉｎｖａｓｉｖｅｔａｉｌｐｒｅｓｓｕｒｅｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｕｒｉｎｅｏｆｔｈｅｏｆｆｓｐｒｉｎｇｓｗａｓｃｏｌｌｅｃｔｅｄｂｙ
ｍｅｔａｂｏｌｉｃｃａｇｅ．ＴｈｅｒｅｎａｌＡＴ１Ｒｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｆｆｓｐｒｉｎｇｓｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｓｕｐｒａｒｅｎａｌａｒｔｅｒｙａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ
ｏｆＡＴ１Ｒａｎｔａｇｏｎｉｓｔｃａｎｄｅｓａｒｔａｎ．ＴｈｅｒｅｎａｌＡＴ１ＲｍＲＮＡｌｅｖｅｌｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｑＲＴＰＣＲ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｐｒｏｔｅｉｎ

５１８１　ｈｔｔｐ：／／ａａｍｍｔ．ｔｍｍｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　　 　　　　　　
#$%&'((Ú

，２０１６，３８（１６）



ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙＷｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔｔｉｎｇ．Ｒｅｓｕｌｔｓ　Ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇａｇｅ，ｔｈｅｂｌｏｏｄｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆｔｈｅ
ｏｆｆｓｐｒｉｎｇｓｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｉｎｔｈｅＬＰＳｇｒｏｕｐｔｈａｎｉｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ．２４ｈｕｒｉｎｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ
ｔｈｅｕｒｉｎｅｖｏｌｕｍｅａｎｄｕｒｉｎａｒｙｓｏｄｉｕｍｅｘｃｒｅｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｔｈｅｏｆｆｓｐｒｉｎｇｓｆｒｏｍｔｈｅＬＰＳｇｒｏｕｐｗｅｒｅｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅ
ｆｒｏｍｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（２４．６±１．８ｖｓ１９．５±１．５ｍＬ，７５０．７±４８．２ｖｓ５６８．４±５２．５ｍｏｌ／ｄ，Ｐ＜００５）．
ＴｈｅｃａｎｄｅｓａｒｔａｎｉｎｄｕｃｅｄｎａｔｒｉｕｒｅｔｉｃａｎｄｄｉｕｒｅｔｉｃｅｆｆｅｃｔｓｉｎｔｈｅｏｆｆｓｐｒｉｎｇｓｆｒｏｍｔｈｅＬＰＳｇｒｏｕｐｗｅｒｅｓｔｒｏｎｇｅｒｔｈａｎ
ｔｈｏｓｅｉｎｔｈｅｏｆｆｓｐｒｉｎｇｓｆｒｏｍｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（６．５±０．６ｖｓ１１．７±１．３ｍＬ，８５６．８±６１．６ｖｓ１２８２．４±８９．９
ｍｏｌ／ｍｉｎ，Ｐ＜００５）．ＴｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＡＴ１ＲａｔｍＲＮＡａｎｄｐｒｏｔｅｉｎｌｅｖｅｌｓｉｎｔｈｅｏｆｆｓｐｒｉｎｇｓｆｒｏｍｔｈｅＬＰＳ
ｇｒｏｕｐｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｆｒｏｍｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（１．３１±０．０７ｖｓ０．５６±０．０６，１．４１±０．０３ｖｓ０．５８±
０．１２，Ｐ＜００５）．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ　ＬＰＳｅｘｐｏｓｕｒｅｄｕｒｉｎｇｐｒｅｇｎａｎｃｙｃａｎｉｎｄｕｃｅｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎｉｎｔｈｅａｄｕｌｔｒａｔ
ｏｆｆｓｐｒｉｎｇｓ，ａｎｄｉｔｍａｙｂｅｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｈｉｇｈｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆＡＴ１Ｒｉｎｔｈｅｋｉｄｎｅｙ，ｗｈｉｃｈｌｅａｄｓｔｏ
ｒｅｔｅｎｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒａｎｄｓｏｄｉｕｍ．
　　［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　ｐｒｅｇｎａｎｃｙ；ｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ；ｏｆｆｓｐｒｉｎｇｓ；ｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎ；ａｎｇｉｏｔｅｎｓｉｎⅡ ｔｙｐｅ１ｒｅｃｅｐｔｏｒ

ＳｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅＧｅｎｅｒａｌＰｒｏｇｒａｍｏｆＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（８１５７０３８０，８１４７０９３６）．Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ：ＺｅｎｇＣｈｕｎｙｕ，Ｅｍａｉｌ：
ｃｙｚｅｎｇ０１＠１６３．ｃｏｍ

　　
S3TÛ!ÜÝÞßàá

，
âãä

２０２５
å

，
æç

S3TèéÄNêÆë

８０％［１］。
ì@|í(Wîï

“
kÞð_ñOòóô_(õ

”，
»kÞö÷ð_øñ

ùS3T

、
ú2ñ

、ⅡGn�ñzñûôtòóLüý

þ 9ÿ!OÄ"_

。
#1\$

，
89%&L:;O

ÿ|'()*

，
/0+,89%&-|./01¯

°

［２－３］，
28935%&45R6¿À./¸°O7

8ûF

［４－５］，
y 9:;<ñ(/0=>�

，
89:;

<=Å?@S3TOÿ|Í?@A

［６］。
BÑ89:

;<=ÄÈÉ?@3TÁS

，
CiÃ.­

。
DEF9

/0ÿì89:;<=Ä¿À?@'ABCmGH

Ｄ１
HIMNHI

，
�2¿ÀmGHHIJ¿O�²³

´MNK·

、
LM�²ÊË

，
ÈÉ3TÁS

［７］。
BF


34DEF?N

（ＲＡＳ）
6OPBC�²³´

，
Q,3

TRSO!8?N

［８］，
289lmn½¾>?@BC

34DEFⅡ１GHIOJKLMN6TÌPQ

，
U

�£V

。
W��XYZ8Auvwxlmn[X89

:;<=

，
��?@'A

２４ｈ
�²³´

、
34DEF

Ⅱ１GHI

（ａｎｇｉｏｔｅｎｓｉｎⅡ ｔｙｐｅ１ｒｅｃｅｐｔｏｒ，ＡＴ１Ｒ）OJ

K

，
Mö\67

ＡＴ１ＲMN

，
]9R

ＡＴ１Ｒ*89lm

n½¾À?@3TÁS�Oº�/0WXZ[

。

１　
Z[\]E

１．１　
./01234

　　
^G_`²

（
ab'cdef

），
lmn

（Ｓｉｇｍａ
e

f

），０．９％
|}~�

（
abgh.ief

），
����

（Ｃｈｅｍｃｒｕｚ
ef

），ＡＴ１Ｒ�I

（Ａｂｃａｍ
ef

），
�

ＧＡＰＤＨ
�I

（
jklef

），
¡¢m�

（
�nopq

）。

��A��T�

（
ab'ÁKef

），
'A@��

（
r

asgef

），
��jt�

（
áM&uvwef

），
xy

®z{

（
|}~��ef

），
®zxyvw

（
��$�

ef

），
zawx�

（
��ef

），ＰＥ
¿4

（
�n���

ef

），
3T���

（
�~ef

），
'Y

／
¡¢£a

ＰＣＲ
�L

Ｗｅｓｔｅｒｎ
���

（
��ef

）。

１．２　
56789:;<=

　　ＳＰＦ
�

２０
\]

ＳＤ
'A�#$%&'(')&*

+,-./01�í�2WX

［
�í����>�

：

ＳＣＸＸ（
�

）２００２００３］。
Â�^_

（
I`a

２５０～２８０ｇ）
１６

b

、
c_

（
I`a

２５０～２８０ｇ）８
b�q

２：１
M<d

e

，
����ä��O^A�R8A

，
£R01#

０
q

。
fg

１２
b8Ahijklmn

（ＬＰＳ）
op>q

o

，
r

６
b

。ＬＰＳ
ojst8

８、１０、１２ｄ
uvwxlm

n

０．７９ｍｇ／ｋｇ，
>qouvwxyzI{|}~�

。

js�

ＬＰＳ
op>qo?@�hif�

６
bc_'A

（２０
\]

，２５０～２８０ｇ）
�t��

。

１．３　
>?@ABCDE

　　
?@'A3T�£�

８
\]��

，
�

４
\

１
� 

２０
\]

，
¡

４
�

。
���¢£'A���3T�£¤

£

。
*M<Ì¥O3T�aF

，
¦o?@'A§M<

３
�¨©_�aª«

。
3T�a ¬­£*�®

９：００～
１２：００。

¯°±²³

，́
,µ¶

２５℃，
·º¸

４０℃
â

¹

１０ｍｉｎ，
�º»'A¼½­£��

，
¾'A¯°¸

，

��¿�����O�¿ÀÁÂt'A�GÃ¿

，
¾

Ä�ÅÆÇ£¸

，
�a3TÈÉÊ

。
�b'A¬Ë

３ｍｉｎ
�a3T

１
�

，
Ì¡

５
�

，
�R¶ÍM<Î[

jt

。

１．４　
FGHIJ7K

　　
������F

，
�>qop

ＬＰＳ
o'AÂt'

A@��¨©

１ｄ。
¨©9¬

，
ÏÐro'AsÑÒÓ

pÒ�

。
����'A�� 

，
ÔÕÖ×

，
ØÏÐsÑ

６１８１ 　　　　　　　　　　　　　　
#$%&'((Ú

，２０１６，３８（１６）　　 　　　　　　ｈｔｔｐ：／／ａａｍｍｔ．ｔｍｍｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　



Ò�

，
@��³ÙÚÛ24]��

２４ｈ
��

。
���

�9¬Q,ÜÝ¶Þ*

２５℃
ßà

。
����áâ

，

２５００×ｇ
·¶Û2��

１０ｍｉｎ，
�Â�º

，
�ÂI{

，

－２０℃
´)

。

１．５　
LM

ＡＴ１ＲNODE

　　
*>qop

ＬＰＳ
o?@

２０
\] 

，
��B���

��w

ＡＴ１Ｒ���

（
����

）
��ÂBC

ＡＴ１ＲM

N

。
ãäWåæoF9/0¤£

［５］，
ç8·ºù³

：
�

q'AI`auvwx^G_`²èé

（５０ｍｇ／ｋｇ），
è

ékM¸�Â­£*ê¶ë�

，
Q,¶Þ*

３６～３７℃。
A�À4

，
�

ＰＥ２４０
4ì½À4M<íîïð

；
h¸

�

ＰＥ５０
4Â½ßñò°��tó�

，
�

ＰＥ１０
4Â

½ßñò°��tèéQ,

；
�

ＰＥ５０
4Â½àñò

���t,ô�õ��'A3TL2µ

；
�

ＰＥ１０
4

Â½àñB����]ów��öí

。
÷¸

，ＰＥ１０
4jsÂ½øñó�4]����

。
xy¯ù¸

，

２５％
^G_`²]

０．１ｍＬ／ｈ
,ô�½Q,èé

，
|

}~�]

１％
I`a,ô�½

，
RS

１ｈ。
RS¯ù

，

YZ¿4úB����5ówû�üéöí

，
ówý

Þ

４０μＬ／ｈ。��jR

３
þÿ!

：
>q9

（
ów|}~

�

）、
��9

（
ów����

）、
"#9

（
ów|}~

�

）。
�þÿ!���a

４５ｍｉｎ，
w$Q,'A��

3TL2µÇ£

。
��áâ

，
ã%È�arÿ!�;

ýL�²³´µ

。

１．６　
PQ

ｑＲＴＰＣＲ
RD

ＡＴ１ＲｍＲＮＡST

　　
Ì

ＲＮＡ
W���

Ｔｒｉｚｏｌ
£

，
�a¦oBCÌ

ＲＮＡ
&Þ

，
Ã['(Ê)�*

（ＴａＫａＲａ
ef

）ＲＮＡＰＣＲＫｉｔ
（ＡＭＶ）Ｖｅｒ３．０

õ­+M<ö\£'(Ê

。ＡＴ１ＲÈí

,-

，
�.

：５′ＡＡＡＴＴＧＡＧＴＧＧＣＴＧＴＡＴＧ３′，
³.

：５’
ＣＴＴＧＡＣＣＴＣＣＣＡＴＣＴＣＣＴ３′，

/!'0

１６０ｂｐ。βａｃｔｉｎ
Èí,-

，
�.

：５′ＧＡＣＧＴＴＧＡＣＡＴＣＣＧＴＡＡＡＧＡＣＣ
３′，

³.

：５′ＴＡＧＧＡＧＣＣＡＧＧＧＣＡＧＴＡＡＴＣＴ３′，
/!'

0

１１０ｂｐ。ＰＣＲ
��

２０μＬ1©I?

，
©�23¡¢

ｑＲＴＰＣＲ，
]βａｃｔｉｎR5ã

。
1©I?

：
â4!

９３℃
１２０ｓ；

5Æ

９３℃ ２０ｓ，５６℃ ２３ｓ，７２℃ ２８ｓ，
6Ü

４０
�

，
÷¸78ÿ!¯ù

。

１．７　Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
RD

ＡＴ１ＲUV

　　
�o9:;vt<�/=¦o'ABCo9M<

Ì¨©OW�

，̈
©`&Þ�£>�ä?d@A

Ｇ２５０
_3£

。
�

１００μｇ̈ ©M<

ＳＤＳＰＡＧＥ
��

，
BC(

D

，５％
ElFGHI

１．５ｈ，
ö�

ＡＴ１Ｒ�I

（１∶３００）
４℃

4!ZJ

。
��#¶

３０ｍｉｎ
¸�

０．１％ Ｔｗｅｅｎ
O

ＴＢＳ
KL�MD

３
�

，
��

１０ｍｉｎ。
m�NO�P

ＩｇＧ（１∶１５０００）
Q¢µ¶4!

１．５ｈ，０．１％ Ｔｗｅｅｎ
O

ＴＢＳ
KL�MD

３
�

，
��

１５ｍｉｎ。
>�¡¢RS�

>TUVQFDM<RS

，
©�

ＱｕａｎｔｉｔｙＯｎｅ
W²�

a

、
ã%

ＡＴ１ＲÅ

ＧＡＰＤＨ
XÞ_Í

。

１．８　
WXY<=

　　
>�

ＳＰＳＳ１７．０
NãW²

，
ãaY×Î[] 珋ｘ±ｓ

J±

，
¦o¬_Z>�

ｔ
��

，
o5_Z>�[ûF¤

\jt

，
]

Ｐ＜００５
R\]ÌNã($^

。

２　
^_

２．１　
ZF[@\]^;_`

　　ＬＰＳ
o

２０
\]?@'AÒÓaLI`a®¼S

t>qo?@'A

（Ｐ＜００５），
23n

、
_`$a

、
2

µ\]�Nã($^

（Ｐ＞０．０５，
J

１）。
２．２　

ZF[@LNOab

　　
YZ

２４ｈ
@������

，ＬＰＳ
o�a

、
�²³

´µ®¼·t>qo'A

（Ｐ＜００５），
23bc

、
�¨

©LB0çdZµ\]�Nã($^

（Ｐ＞０．０５，
J

２）。

6

１　
'`ab

ＬＰＳ
a

２０
cd()*+efghij

（ｎ＝６，珋ｘ±ｓ）

os

ÒÓa

（ｇ／ｄ）
I`a

（ｇ）
3n

（ｍｍｏｌ／Ｌ）
_`$a

（ｍｇ／ｄＬ）
2µ

（／ｍｉｎ）

>qo

２２．５±１．８ ２８８．３±６．４ ５．４±０．４ ５６．８±７．５３４０．８±９．３
ＬＰＳ

o ２６．６±１．４ａ３０９．７±７．２ａ５．３±０．５ ５８．９±８．３３４３．６±１０．１

ａ：Ｐ＜００５，
cde8ab

6

２　
'`ab

ＬＰＳ
a

２０
cd()*+,-9:ghi

j

（ｎ＝６，珋ｘ±ｓ）

os

bc

（ｍｇ／ｄＬ）
�¨©

（ｍｇ／２４ｈ）
�a

（ｍＬ／ｋｇ）

�²³

´µ

（μｍｏｌ／ｋｇ）

B0ç

dZµ

（ｍＬ／ｍｉｎ）
>qo

０．７±０．１ １１．２±１．２ ２４．６±１．８ ７５０．７±４８．２ １．０±０．１
ＬＰＳ

o

０．８±０．１ １２．１±１．０ １９．５±１．５ａ５６８．４±５２．５ａ ０．９±０．１

ａ：Ｐ＜００５，
cde8ab

２．３　
ZF[@BCfgh

　　
�

８
\��,ô��3T

，１２、１６、２０
\] 

，ＬＰＳ
o?@'A3T®¼Sty]9>qo?@'A

（Ｐ＜００５，
e

１）。
２．４　

ZF[@LM

ＡＴ１ＲNO

　　
YZB�����w

ＡＴ１Ｒ���

（
����

），

ＬＰＳ
o?@'Ap>qo?@'A¶fìî®¼O³

²¹�1©

；
C

ＬＰＳ
o?@'A>����g¿O³

²¹�1©_>qo?@'AhÇ

，
JìR�;ýp

�²³´µ¶St>q?@'A

，
jsR

（６．５±０．６）
μＬ／ｍｉｎｖｓ（１１．７±１．３）μＬ／ｍｉｎp

（８５６．８±６１．６）
μｍｏｌ／ｍｉｎｖｓ（１２８２．４±８９．９）μｍｏｌ／ｍｉｎ（e２）。*x

７１８１　ｈｔｔｐ：／／ａａｍｍｔ．ｔｍｍｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　　 　　　　　　
#$%&'((Ú

，２０１６，３８（１６）



yp����9¬

，
'A3Tp2µQ,RÇ

，
F¸\

]�Nã($^

（Ｐ＞０．０５）。

!"#

!$#

%#

&#

#

!
"
#
$
'
'
(
)
%

% !$ !" $#

&'()* *+,()*

+,$+%

-

-

-

ａ：Ｐ＜００５，
cde8ab

D

１　
'`ab

ＬＰＳ
aklcd()*+.mij

!"

!#

!$

%

&

"

#

$

!
"
#
$
!
'
(
)
*
+
%

&'(

',-()*

&'(

',-()*

&'+ ,-+ ./+

.

/.

.

/.

!&$$

!"$$

!0$$

!$$$

%$$

&$$

"$$

0$$

$

!
0
1
2
3
$
!
)
1
2
(
)
*
+
%

&'+ ,-+ ./+

3

4

Ａ：
Iij

；Ｂ：
Iklmn

　ａ：Ｐ＜００５，
cde8ab

；

ｂ：Ｐ＜００５，
cdeoab

D

２　
'`ab

ＬＰＳ
a*+,-

ＡＴ１459:ij

２．５　
ZF[@LM

ＡＴ１ＲUV

　　ＬＰＳ
'A?@BC

ＡＴ１ＲｍＲＮＡJK�R®¼S

t>qo?@

［（１．３１±０．０７）ｖｓ（０．５６±０．０６），Ｐ＜
００５］。ＬＰＳ

o?@'ABC

ＡＴ１Ｒ¨©JK�R=

­®St>qo?@'A

［（１．４１±０．０３）ｖｓ（０．５８±
０．１２），Ｐ＜００５］，

�e

３。

!"

#

$!

%!&'(!

")#!#*

+

"+,!#*

+

# -

１：
de8

；２：ＬＰＳ
8

D

３　Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
nopa()*+,-aqC

ＡＴ１Ｒ
;67

３　
rs

　　
S3T6ij�

、
ú2ñLBCñÿñLklO

÷!8OÜmûFnö

［９］。
ì@|í(Wîï

“
kÞ

ð_ñOòóô_(õ

”，
o(õ5R

，
òóÿ!

，
i

Iro9vpqtÿ|

、
j¬pÿ!O÷r% 9

，
ó

þHäOö÷sÐ-tÜÝO<=ù:;<=

，
ÄN

u>Âkå¸ÿ|Oö÷ð_øñùS3T

、
n�ñ

zÉv£_Oº�

［１０］。
9:;<ñ(Y×J­

，
89

:;<=Å?@S3TOÿ|Í?@A

，
CiÃwÌ

¾x­

。

　　
BC6ÞIyz�²³´O78vp

，
*3TO

{9O|�ÿ}!8º�

，
�ÄYZ>�²!ð�O

O|KäOP3TOÖO

［１１］。
9:;<ñ(/0¯

°®±²~O~½L³´ÅS3Tÿñfs�Í

［１２］。

W/0ÿì

，
89:;<=O?@'A3T­®Z>

qoÁS

，
y Mö\��

２４ｈ
��

，̄
°®±89

:;<=O?@'A

２４ｈ
�²³´MN­®K·

，
»

I5)*�²ÊËOì�

。
WåæoF9/0ÿì

，

89:;<=ÄÈÉ?@3TÁS

，
ÂiÃÅ?@'

ABCmGH

Ｄ１
HIJ¿O�²³´MN�OÌ

Í

。
y /0�>�

，
BCBF


34DEF?N

（ｒｅ
ｎｉｎａｎｇｉｏｔｅｎｓｉｎｓｙｓｔｅｍ，ＲＡＳ）

6OP�²³´

，
Q,3T

Ç£O!8?Nnö

。ＲＡＳ
O�_YZ34DEF

ＩＩ
º�t

ＡＴ１Ｒ，LM34��

、
BC�²O!ð�

，
�2

LM3TOÁS

［１３］。
�Í/0®±

，
*�ÿ_S3T

L���Í_S3T'ABC

ＡＴ１ＲJKLMN­®

ÆÇ

，
Â6ÈÉ3TÁSO!8�ûnö

［１４］。
89:

;<=O?@'A3TÁS6TÅBC

ＡＴ１ＲMN�

OÌÍ�

？
W/0Mö\jtÿì

，
YZB����

�w

ＡＴ１Ｒ���

（
����

），
89

ＬＰＳ
o?@'A

ＡＴ１ＲJ¿O�²³´MN­®St>qo?@'A

，

ÂMNOÆÇ6TÅHIOJKÌÍ

。
F9�Í/0

®±

，
89:;<=?@'A�7��L�?D��

ＡＴ１ＲJ¿O��MN­®ÆÇ

，
ÂÅ

ＡＴ１ＲｍＲＮＡL

¨©OJKÆÇ@A�Í

［１５］。
W/0¯°®±

，
Å>

qo?@'A�_

，
89

ＬＰＳ
<=o?@'A

ＡＴ１Ｒ
ｍＲＮＡ

p¨©JK¶®¼ÆÇ

。
]�¯°W±BC

ＡＴ１ＲJKLMNÆÇÄN689

ＬＰＳ
<=ÈÉ?@

'A�²³´��

，
LM3TÁSOûFnö

。
�Í

/0®±

，
89

ＬＰＳ
<=O?@'AI5�¬©=�

_­®ÁS

［１６］，
Â6TLMïBC

ＡＴ１HIJKLM

NÆÇ

，
wÌ¾Mö\/0x­

。

８１８１ 　　　　　　　　　　　　　　
#$%&'((Ú

，２０１６，３８（１６）　　 　　　　　　ｈｔｔｐ：／／ａａｍｍｔ．ｔｍｍｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　



　　
��1�

，
BC

ＡＴ１ＲJKLMNÆÇÄN68

9

ＬＰＳ
<=ÈÉ?@�²³´MN��

，
LM3TÁ

SO!8�ûnö

。

gtIJ

：

［１］ＧｅｌｆｅｒＭ，ＤａｗｅｓＭ，ＫａｃｚｏｒｏｗｓｋｉＪ，ｅｔａｌ．Ｄｉａｇｎｏｓｉｎｇｈｙｐｅｒ
ｔｅｎｓｉｏｎ：Ｅｖｉｄｅｎｃｅｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇｔｈｅ２０１５ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓｏｆ
ｔｈｅＣａｎａｄｉａｎＨｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎＥｄｕｃａｔｉｏｎＰｒｏｇｒａｍ［Ｊ］．ＣａｎＦａｍ
Ｐｈｙｓｉｃｉａｎ，２０１５，６１（１１）：９５７－９６１．

［２］ＧｉｂｂｓＲＳ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓａｎｄａｄｖｅｒｓｅ
ｐｒｅｇｎａｎｃｙｏｕｔｃｏｍｅｓ：ａｎｏｖｅｒｖｉｅｗ［Ｊ］．ＡｎｎＰｅｒｉｏｄｏｎｔｏｌ，
２００１，６（１）：１５３－１６３．

［３］ＫｈａｎｄａｋｅｒＧＭ，ＺｉｍｂｒｏｎＪ，ＬｅｗｉｓＧ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｎａｔａｌｍａｔｅｒ
ｎａｌｉｎｆｅｃｔｉｏｎ，ｎｅｕｒｏｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄａｄｕｌｔｓｃｈｉｚｏｐｈｒｅｎｉａ：ａ
ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｒｅｖｉｅｗｏｆｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｂａｓｅｄｓｔｕｄｉｅｓ［Ｊ］．Ｐｓｙｃｈｏｌ
Ｍｅｄ，２０１３，４３（２）：２３９－２５７． ＤＯＩ：１０．１０１７／
Ｓ００３３２９１７１２０００７３６

［４］ＨｕｌｅｉｈｅｌＭ，ＧｏｌａｎＨ，ＨａｌｌａｋＭ．Ｉｎｔｒａｕｔｅｒｉｎｅｉｎｆｅｃｔｉｏｎ／ｉｎ
ｆｌａｍｍａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｐｒｅｇｎａｎｃｙａｎｄｏｆｆｓｐｒｉｎｇｂｒａｉｎｄａｍａｇｅｓ：
ｐｏｓｓｉｂｌｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｉｎｖｏｌｖｅｄ［Ｊ］．ＲｅｐｒｏｄＢｉｏｌＥｎｄｏｃｒｉｎｏｌ，
２００４，２：１７．

［５］ＵｒａｋｕｂｏＡ，ＪａｒｓｋｏｇＬＦ，ＬｉｅｂｅｒｍａｎＪＡ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｎａｔａｌｅｘ
ｐｏｓｕｒｅｔｏｍａｔｅｒｎａｌｉｎｆｅｃｔｉｏｎａｌｔｅｒｓｃｙｔｏｋｉｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｔｈｅ
ｐｌａｃｅｎｔａ，ａｍｎｉｏｔｉｃｆｌｕｉｄ，ａｎｄｆｅｔａｌｂｒａｉｎ［Ｊ］．ＳｃｈｉｚｏｐｈｒＲｅｓ，
２００１，４７（１）：２７－３６．

［６］ＬａｎｅＲＨ．Ｆｅｔａｌｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ，ｅｐｉｇｅｎｅｔｉｃｓ，ａｎｄａｄｕｌｔｏｎｓｅｔ
ｄｉｓｅａｓｅ［Ｊ］．ＣｌｉｎＰｅｒｉｎａｔｏｌ，２０１４，４１（４）：８１５－８３１．ＤＯＩ：
１０．１０１６／ｊ．ｃｌｐ．２０１４．０８．００６

［７］ＷａｎｇＸ，ＬｕｏＨ，ＣｈｅｎＣ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｎａｔａｌｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ
ｅｘｐｏｓｕｒｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｎａｌｄｏｐａｍｉｎｅＤ１ｒｅ
ｃｅｐｔｏｒｉｎｏｆｆｓｐｒｉｎｇ［Ｊ］．ＦｒｅｅＲａｄｉｃＢｉｏｌＭｅｄ，２０１４，７６：２４２
－２５０．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｆｒｅｅｒａｄｂｉｏｍｅｄ．２０１４．０８．０１０

［８］ＭｉｙａｚａｋｉＨ，ＢａｂａｚｏｎｏＡ，ＮｉｓｈｉＴ，ｅｔａｌ．Ｄｏｅｓａｎｔｉｈｙｐｅｒｔｅｎｓ
ｉｖｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｉｔｈｒｅｎｉｎａｎｇｉｏｔｅｎｓｉｎｓｙｓｔｅｍｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓｐｒｅｖｅｎｔ
ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｄｉａｂｅｔｉｃｋｉｄｎｅｙｄｉｓｅａｓｅ？［Ｊ］．ＢＭＣＰｈａｒ
ｍａｃｏｌＴｏｘｉｃｏｌ，２０１５，１６：２２．ＤＯＩ：１０．１１８６／ｓ４０３６００１５
００２４ｙ

［９］ＫａｉＨ．Ｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎ：ＴｈｅＰｏｉｎｔｓｏｆＭａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆＨｙｐｅｒｔｅｎ

ｓｉｏｎｓＢａｓｅｄｏｎｔｈｅＪＳＨ２０１４ＨｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎＧｕｉｄｅｌｉｎｅｓ．
Ｔｏｐｉｃｓ：ＩＶ．Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｆｏｒｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｃｅｒｅ
ｂｒｏｖａｓｃｕｌａｒｄｉｓｅａｓｅ／ｈｅａｒｔｄｉｓｅａｓｅ［Ｊ］．ＮｉｈｏｎＮａｉｋａＧａｋｋａｉ
Ｚａｓｓｈｉ，２０１５，１０４（２）：２３２－２３９．

［１０］ＳｈｏｒｔｌｉｆｆｅＬＭ，ＨａｍｍａｍＯ，ＨａｎＸ，ｅｔａｌ．Ｄｉｅｔａｒｙｆｒｕｃｔｏｓｅ
ｉｎｐｒｅｇｎａｎｃｙｉｎｄｕｃｅｓｈｙｐｅｒｇｌｙｃｅｍｉａ，ｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎ，ａｎｄ
ｐａｔｈｏｌｏｇｉｃｋｉｄｎｅｙａｎｄｌｉｖｅｒｃｈａｎｇｅｓｉｎａｒｏｄｅｎｔｍｏｄｅｌ［Ｊ］．
ＰｒｅｇｎａｎｃｙＨｙｐｅｒｔｅｎｓ，２０１５，５（４）：３０８－３１４．ＤＯＩ：１０．
１０１６／ｊ．ｐｒｅｇｈｙ．２０１５．０８．００２

［１１］ＸｉａｏＬ，ＫｉｒａｂｏＡ，ＷｕＪ，ｅｔａｌ．ＲｅｎａｌＤｅｎｅｒｖａｔｉｏｎＰｒｅｖｅｎｔｓ
ＩｍｍｕｎｅＣｅｌｌＡｃｔｉｖａｔｉｏｎａｎｄＲｅｎａｌＩｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎｉｎＡｎｇｉｏｔｅｎ
ｓｉｎＩＩＩｎｄｕｃｅｄＨｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎ［Ｊ］．ＣｉｒｃＲｅｓ，２０１５，１１７（６）：
５４７－５５７．ＤＯＩ：１０．１１６１／ＣＩＲＣＲＥＳＡＨＡ．１１５．３０６０１０

［１２］ＧｏｒａｙａＮ，ＷｅｓｓｏｎＤＥ．Ｄｉｅｔａｒｙｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎｓｔｏｉｍｐｒｏｖｅ
ｏｕｔｃｏｍｅｓｉｎｃｈｒｏｎｉｃｋｉｄｎｅｙｄｉｓｅａｓｅ［Ｊ］．ＣｕｒｒＯｐｉｎＮｅｐｈｒｏｌ
Ｈｙｐｅｒｔｅｎｓ，２０１５，２４（６）：５０５－５１０．ＤＯＩ：１０．１０９７／
ＭＮＨ．０００００００００００００１６０

［１３］
��

，
�Yæ

，
��/

，
z

．Ｔｅｍｐｏｌ
YZK·�¬©=

³O���Í_S3T'ABC

ＡＴ１HIJK

［Ｊ］．
#

$%&'((Ú

，２０１４，３６（９）：９０２－９０５．ＤＯＩ：１０．
１６０１６／ｊ．１０００５４０４．２０１４．０９．０１２

［１４］ＧｊｏｒｇｊｉｅｖｓｋａＫ，ＺａｆｉｒｏｖＤ，ＪｕｒｈａｒＰａｖｌｏｖａＭ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｔｅｃ
ｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＡＴ１ｒｅｃｅｐｔｏｒｂｌｏｃｋｅｒａｎｄＣＡａｎｔａｇｏｎｉｓｔｃｏｍ
ｂｉｎａｔｉｏｎｏｎｒｅｎａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｓａｌｔｌｏａｄｅｄｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｌｙｈｙｐｅｒ
ｔｅｎｓｉｖｅｒａｔｓ［Ｊ］．Ｐｒｉｌ（ＭａｋｅｄｏｎＡｋａｄＮａｕｋＵｍｅｔＯｄｄＭｅｄ
Ｎａｕｋｉ），２０１５，３６（１）：８５－９１．

［１５］
��/

，
�Yæ

，
��

，
z

．
89lmn<=>?@'

A�?D��34DEFⅡJ¿O34��MNOPQ

［Ｊ］．
�gS3T��

，２０１４，２２（６）：５３６－５３９．ＤＯＩ：
１０．１６４３９／ｊ．ｃｎｋｉ．１６７３７２４５．２０１４．０６．０４０

［１６］ＷａｎｇＸ，ＷａｎｇＪ，ＬｕｏＨ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｎａｔａｌｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ
ｅｘｐｏｓｕｒｅｃａｕｓｅｓｍｅｓｅｎｔｅｒｉｃｖａｓｃｕｌａｒｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅ
ｎｉｔｒｉｃｏｘｉｄｅａｎｄｃｙｃｌｉｃｇｕａｎｏｓｉｎｅｍｏｎｏｐｈｏｓｐｈａｔｅｐａｔｈｗａｙｉｎ
ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ［Ｊ］．ＦｒｅｅＲａｄｉｃＢｉｏｌＭｅｄ，２０１５，８６：３２２－３３０．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｆｒｅｅｒａｄｂｉｏｍｅｄ．２０１５．０５．０４０

（
uv

：２０１５１２０８；
wx

：２０１６０３０８）

（
pq

　
r

　
s

）

９１８１　ｈｔｔｐ：／／ａａｍｍｔ．ｔｍｍｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　　 　　　　　　
#$%&'((Ú

，２０１６，３８（１６）


