
¨×©ªÌ©$«<¬®O¯°±Â45

!Oé

１，
Z[[

２，
+\Q

３，
]q�

１，̂
l_

３　（１．
'(:��Ó%�%&

，
'(Û�

５３０００１；２．
'(Û��FL÷ø:%

，

'(Û�

５３０００１；３．
'(#$%&-%.UV%&

，
'(Û�

５３０００１）

67

　［
-.

］̈
¸`SabF�SaXcÍdm%e«.Ëfcd

。［
BC

］
R{aXcZ:Èf`SabaXcF�S

，
_¨

¸Æm

ＤＰＰＨ
%e«3g%e«.Ëf�¿

。
ëhi�mP¯

，
EVÆÃ��ÿ"

。［
ef

］
`SabaXcF�Sm

ＤＰＰＨ
Ëf

þ��Q×jD�ef�#¡

，
mg%e«Ëfþ��Yef

１００％。［
e�

］
`SabaXcF�S�/âe.%e«Ëfcd

。

89:

　
`Sab

；ＤＰＰＨ；
g%e«

；
Ëf�¿

；
Ã��ÿ"

;<=>?

　ＴＳ２０２．３　　
@ABCD

　Ａ　　
@EF?

　０５１７－６６１１（２０１９）０１－０１７４－０２
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０１９．０１．０５２　　　　　

GHIJ

（
KLMN

）
BCD

（ＯＳＩＤ）：

ＲａｄｉｃａｌＣｌｅａｒａｎｃｅＡｂｉｌｉｔｙｏｆＰｅｔｒｏｌｅｕｍＥｔｈｅｒＥｘｔｒａｃｔｏｆＰｈｏｌｉｄｏｔａｃａｎｔｏｎｅｎｓｉｓＲｏｌｆｅ
ＬＩＰｅｉｙｕａｎ１，ＭＯＹｕａｎｙｕａｎ２，ＰＥＮＧＢｉｎｇｈｕａ３ｅｔａｌ　（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＰｈａｒｍａｃｙ，ＧｕａｎｇｘｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃａｉｎｅ，Ｎａｎｎｉｎｇ，
Ｇｕａｎｇｘｉ５３０００１；２．Ｔｈｅ５６ｔｈＭｉｄｄｌｅＳｃｈｏｏｌ，Ｎａｎｎｉｎｇ，Ｇｕａｎｇｘｉ５３０００１；３．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＣｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＭａｔｅｒｉａｌｓＳｃｉｅｎｃｅ，ＧｕａｎｇｘｉＴｅａｃｈｅｒｓ
ＥｄｕｃａｔｉｏｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｎｉｎｇ，Ｇｕａｎｇｘｉ５３０００１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｈｅａｉｍｗａｓｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｒａｄｉｃａｌｃｌｅａｒａｎｃｅａｂｉｌｉｔｙｏｆｐｅｔｒｏｌｅｕｍｅｔｈｅｒｅｘｔｒａｃｔｏｆＰｈｏｌｉｄｏｔａｃａｎｔｏｎｅｎｓｉｓＲｏｌｆｅ．［Ｍｅｔｈｏｄ］
ＴｈｅｐｅｔｒｏｌｅｕｍｅｔｈｅｒｅｘｔｒａｃｔｏｆＰｈｏｌｉｄｏｔａｃａｎｔｏｎｅｎｓｉｓＲｏｌｆｅｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｕｓｉｎｇｐｅｔｒｏｌｅｕｍｅｔｈｅｒ．Ｔｈｅｒａｄｉｃａｌｃｌｅａｒａｎｃｅａｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆｐｅｔｒｏｌｅｕｍｅ
ｔｈｅｒｅｘｔｒａｃｔｏｆＰｈｏｌｉｄｏｔａｃａｎｔｏｎｅｎｓｉｓＲｏｌｆｅｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｂｙＤＰＰＨａｓｓａｙａｎｄｈｙｄｒｏｘｙｌｒａｄｉｃａｌａｓｓａｙ．Ｔｈｅｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｅｃｏｎｔｅｎｔｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｕ
ｓｉｎｇｒｕｔｉｎａｓｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｂｓｔａｎｃｅ．［Ｒｅｓｕｌｔ］ＴｈｅｅｘｔｒａｃｔｏｆＰｈｏｌｉｄｏｔａｃａｎｔｏｎｅｎｓｉｓＲｏｌｆｅｓｈｏｗｅｄｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｃｌｅａｒａｎｃｅｒａｔｅａｇａｉｎｓｔＤＰＰＨｒａｄｉｃａｌｓ
ａｔｈｉｇｅｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｅｘｔｒａｃｔ，ａｎｄｓｈｏｗｅｄａ１００％ｃｌｅａｒａｎｃｅｒａｔｅａｇａｉｎｓｔｈｙｄｒｏｘｙｌｒａｄｉｃａｌｓ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｐｅｔｒｏｌｅｕｍｅｔｈｅｒｅｘｔｒａｃｔｏｆ
ＰｈｏｌｉｄｏｔａｃａｎｔｏｎｅｎｓｉｓＲｏｌｆｅｐｏｓｓｅｓｓｅｓｅｘｃｅｌｌｅｎｔｒａｄｉｃａｌｃｌｅａｒａｎｃｅａｂｉｌｉｔｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ＰｈｏｌｉｄｏｔａｃａｎｔｏｎｅｎｓｉｓＲｏｌｆｅ；ＤＰＰＨ；Ｈｙｄｒｏｘｙｌｒａｄｉｃａｌ；Ｃｌｅａｒａｎｃｅａｂｉｌｉｔｙ；Ｔｏｔａｌｆｌａｖｏｎｅ

OPQR

　
¢Ø%&§T«¬

（２０１７ＧＸＮＳＦＡＡ１９８３３５）；̀
kQLû®

¯jÊ

（
l0§¨

〔２０１３〕２０
4

）；
¢Ø`kQxy®�W

（
l§«m

〔２０１４〕３２
4

）；
¢ØxyT§`QT

（
l0§¨

〔２０１３〕１６
4

）；
¢ØnlTºjQ®¯Þ�VQ0¨¸

（Ｊ１３１６２）；
¢ØjoQ#T*·pq

（２０１７ＪＱ００１）；
4rs

01°±¥¦OP,�-

（ＹＳＬ１７００４）；
¢ØjoQ#T

jQTâãT§,�+pq

（ＺＹＸ２０１７００３）。
2STU

　
!Oé

（１９８３—），
®

，
¢Ø�s¥

，
/01

，
µ¶

，
g·�&

µS¨¸»z

。D¹zº

，
¼¶

，
g·>T¨¸»z

。

VWXY

　２０１８－０７－１６

　　
R[»

（ＲＯＳ）
I�Ia

（
�{»«H5��a�Ia

）

�·�Ia0N

（
�

Ｈ２Ｏ２�+»

）
O¡

，
ÌëSÓÁQR[

»

。ＲＯＳ
ÌIk>«»/0*/Q

，
$�Ã�ÐèÜ.��

mf®

、
}Ë

、ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎｓ
�

ＤＮＡ
{ñQÓ�Ì/0G5E

/JK

。
´Ê

，
ðvQ

ＲＯＳ
�Ï÷NTb/b�Þ

，
�Mã

�

、
��T

、
��

、
���úmD[

。
´Ê

，
«°���»-

�X«�»-Kn�

ＲＯＳ
QD[i�

［１－３］。
IÛ�¡Q�

»-��i��

，
¤¥XjD<iôÏ¤Û�qX,ÛV0

QGÖ�»-�

［４－９］。
»o��:ijkN¸�QJ�

，
¼

�»-«BQDóê�%&

。
ÄÅh®EVn»o��:

�Î$!~0

，
0�¼�-ý�¯

，
$}�

ＤＰＰＨ
���I

aXF

，
K�¼�IaQÃýí¤

。

１　
Z[\]^

１．１　
JK\Z[

　ＵＶ１９０１
0òòÃ�GrrØð

（
9Sý

NE5j1>?BC

）。
»o��:�U�Û'(×+

。
�

å9:��Û×�y1�BC

（
9S

）。
k>1��jG

Næ

。

１．２　
]^

１．２．１　
»o��:�Î$!~0¦¤

。
©~

２０ｇ
»o��

:~<

，
ï¬

２００ｍＬ
�Î$

（９５％），
h®

７２ｈ。
3�|*é

i

３
²

，
�$!~l

。
Ì±tEø�´�

，
Vn»o��:

�Î$!~0

。

１．２．２　
�-ý�¯0�

。

１．２．２．１　
9:I-0�

。
7Bh~�åÑ�´l

（ｌｍｇ／ｍＬ）
Û

１０ｍＬ̄
õ:

，
G�ï

５％
éI³s

０．４ｍＬ，
?

 

６ｍｉｎ，
ï¬

５％
I³�

０．４ｍＬ，
? 

６ｍｉｎ。
ï

５％
È»-

s1l

４．０ｍＬ，
�

９５％
�Î$ÄÅe;Ø

，
ùl

。
? 

１５ｍｉｎ，
{

５１０ｎｍ
µ0�h�Ø

。
�h�Ø´lgØKt

øsGN

，
;¦9:I-

，
Óûøs«´

。

１．２．２．２　
»o��:�Î$!~0�-ý�¯0�

。
¼�

å9:´l4jZ�gØ!~0´l

，
S|éi0�hr

Ø

，
�²0¯±ª�@

。
Îe9:I-ðñ�-ýQ�å 

¯

，
�-ý�¯�è�§0®Q�å ¯

（ｍｇ）
Aä

，
$ðñ

!~Vò

。

１．２．３　
t~a�V´a�Ia

（ＤＰＰＨ）
XF

［４］。
~ëSg

Ø»o��:�Î$!~0´l

（０．２、０．５、０．８、１．２、１．５、１．８
�

２．０ｍｇ／ｍＬ）
ï¬

８ｍＬＤＰＰＨ（０．００４％）́
l:

。
{IÓ

\`µ

（５１７ｎｍ）
0hrØ

，
ìnªæjq

。
ÃýòðñBÁ

��

：Ｓ（％）＝（１－Ａ
ø�

）／Ａ
7f

×１００％。
¼:

，Ａ
7f

jêï�l

Q

ＤＰＰＨ
´lQhrØ

，Ａ
ø�

jï¬�lQ

ＤＰＰＨ
´lQh

rØ

。

１．２．４　
��IaXF

。
�tuv¼

７５ｍｍｏ１／Ｌ
�tO�s

v�´lÄÅe

７．５ｍｍｏｌ／Ｌ，
d²f

５０ｍＬ
ß+6:ï¬

１．０ｍＬ
gØ

７．５ｍｍｏｌ／Ｌ
�tO�´l

，５ｍＬｐＨ７．４ＰＢＳ、
１０ｍＬＦｅＳＯ４´l

、
k�¯Q�»�´l

、１．０ｍＬＨ２Ｏ２K�

l

，
�tuvAðX¸e

２５ｍＬ。３７℃
£÷JK

６０ｍｉｎ，
0

　　　
_`abIJ

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１９，４７（１）：１７４－１７５，１８１



Ａ５１０。üï�»�

，
Gï

Ｈ２Ｏ２Qjï�6

；
ëï�»�

，
óï

Ｈ２Ｏ２QjeØ6

；
êeØ6�ô�ëï

。
��IaÃýò

ｓ
＝（Ａ

ï�

－Ａ
eØ

）／（Ａ
êeØ

－Ａ
eØ

）×１００％。
ÝjÂ@

，
ÉÊTA

�N»-[

；
Ýj°@

，
ÉÊTA��»-[

。

２　
fg\=e

２．１　
¨×©ªÌ©$«æþç}²³Ö�é-fg

　
»o

��:�Î$!~0�-ý�¯��åjÑ�0�

，
�h

�Ø´lgØKtøsGN

，
Vnøs«´

ｙ＝９．６７７８ｘ＋
０．０１６７（Ｒ＝０．９９９２）。

Îe-[«´Vû»o��:�Î

$!~0Q�-ý�¯0�Lÿ

，
¼�-ý�¯j

１０．６ｍｇ／ｇ。
２．２　

¨×©ªÌ©$«æþç¦

ＤＰＰＨ
®O)¯°HI

２．２．１　
ëSgØ!~0

ＤＰＰＨ
�IaQÃýí¤

。
ëS

gØ»o��:�Î$!~0

ＤＰＰＨ
�IaQÃýí¤

��

１
kä

。
 �lgØdÛ

１．５ｍｇ／ｍＬ
T

，
!~0

ＤＰＰＨ
�IaQÃýòaWàb{kJvª

，
ëSgØ!~

0

ＤＰＰＨ
�IaQÃýòö³ndQ3Rj

：１．２ｍｇ／ｍＬ
＞０．８ｍｇ／ｍＬ＞０．５ｍｇ／ｍＬ＞１．５ｍｇ／ｍＬ＞０．２ｍｇ／ｍＬ。

 

�lgØ³Û

１．５ｍｇ／ｍＬ
T

，
!~0

ＤＰＰＨ
�IaQÃý

òîïnÂ³@

，
�lgØj

２．０ｍｇ／ｍＬ
T

，
!~0

ＤＰＰＨ
�IaQÃýò?nIÓ@

。

<

１　
��O�¨×©ªÌ©$«æþç¦

ＤＰＰＨ
®O)¯°

HI

Ｆｉｇ．１　Ｃｌｅａｒａｎｃｅｒａｔｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｅｘｔｒａｃｔｏｆ

ＰｈｏｌｉｄｏｔａｃａｎｔｏｎｅｎｓｉｓＲｏｌｆｅａｇａｉｎｓｔＤＰＰＨｒａｄｉｃａｌｓ

２．２．２　
ëST�!~0

ＤＰＰＨ
�IaQÃýí¤

。
»o

��:�Î$!~0

ＤＰＰＨ
�IaQÃýí¤.JKT

�u�QMF��

２
kä

。
¼�lgØj

２．０ｍｇ／ｍＬ
!~

0´lï¬

ＤＰＰＨ
�IaXF:

，
°Êh~´lKtÃýò

0�

，
0V

ＤＰＰＨ
�IaÃýòj

１３．７％。
{JKT�j

１０ｍｉｎ
TKt0�

，
»o��:�Î$!~0

ＤＰＰＨ
�I

aQÃýí¤îÓjJKT�

０ｍｉｎ
TQ

１．２６
o

。
ß!

~0{JKT�

１０～４０ｍｉｎ
Q

ＤＰＰＨ
�IaÃýò

，
E�¼

Ì@aWàb{kJvª

。

２．３　
¨×©ªÌ©$«æþç¦´O®O)¯°H

I

　
»o��:�Î$!~0�a�IaQÃýí¤.

�lgØu�QMF��

３
kä

。
�lgØÛ»o��

:�Î$!~0�a�IaÃýí¤QÉÊÓ

，
{Âdg

Ø

（
>Û

０．５ｍｇ／ｍＬ）
T

，
!~0�a�IaÃýòjÂ@

，

<

２　
��~�¨×©ªÌ©$«æþç¦

ＤＰＰＨ
®O)¯°

HI

Ｆｉｇ．２　ＣｌｅａｒａｎｃｅｒａｔｅｏｆｅｘｔｒａｃｔｏｆＰｈｏｌｉｄｏｔａｃａｎｔｏｎｅｎｓｉｓＲｏｌｆｅａ

ｇａｉｎｓｔＤＰＰＨｒａｄｉｃａｌｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅ

Aä»o��:�Î$!~0ü>N»-i�

。
 �lg

Øîïn

０．８ｍｇ／ｍＬ，
!~0�a�IaÃýòj

１０．３％，
A�û�»-[

。
���lgØîï

，
!~0�a�Ia

Ãýòîï

，
{�lgØj

１．２
�

１．５ｍｇ／ｍＬ，
!~0�a�

IaÃýòG�îïj

０．８ｍｇ／ｍＬ
�lgØ��a�Ia

ÃýòQ

６．９７
o�

８．７５
o

。

<

３　
¨×©ªÌ©$«æþç¦´O®O)¯°HI

Ｆｉｇ．３　ＣｌｅａｒａｎｃｅｒａｔｅｏｆｅｘｔｒａｃｔｏｆＰｈｏｌｉｄｏｔａｃａｎｔｏｎｅｎｓｉｓＲｏｌｆｅａ

ｇａｉｎｓｔｈｙｄｒｏｘｙｌｒａｄｉｃａｌ

２．４　
¨×©ªÌ©$«æþç¦

ＤＰＰＨ
Æ´O®O

ＥＣ５０µ)®

　ＥＣ５０@Aä�»-��IaÃýk�T

k«Q�lgØ

，
»o��:�Î$!~0

ＤＰＰＨ
�Ia

Q

ＥＣ５０ @j

２１．３６ｍｇ／ｍＬ，
 � � I a Q

ＥＣ５０ @ j

１．０５ｍｇ／ｍＬ。
LÿA�»o��:�Î$!~0Û��

Iaü>®QÃýí¤

，
{dQ�lgØ+��Ia

?n�Ì2¦

。

３　
f�

0�»o��:�Î$!~0Q�-ý�¯

，
$}�

ＤＰＰＨ
�IaXF���IaXFXK�¼�IaÃýR

[

。
��åjÑ�

，
0V»o��:�Î$!~0Q�-

ý�¯j

１０．６ｍｇ／ｇ。
»o��:�Î$!~0

ＤＰＰＨ
�

Ia�äûýþQÃývÿ

，
�lgØj

２．０ｍｇ／ｍＬ
T

，
!

~0

ＤＰＰＨ
�IaQÃýò?nIÓ@

，
{JKT�j

１０～４０ｍｉｎ，
¼Ì@aWàb{kJvª

。
O!~0��

Iaü>®QÃýí¤

，
{Â³gØT!~0��Ia

（
n��

１８１
É

）

５７１４７
Ã

１
Ä

　　　　　　　　　　　　　　　　
!OéÅ

　
`SabaXcÍd%e«Ëfcd¨¸



j

１０　
��×8&¦¶·¼½t�)®

Ｔａｂｌｅ１０　ＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｌｉａｒｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｏｎｃｒｏｗｎｄｉａｍｅｔｅｒｏｆＭｏｒｉｎｇａｏｌｅｉｆｅｒａ ｃｍ
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Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ７ｄ １５ｄ ２３ｄ ３２ｄ
Ａ １１．７３±２．９６ａ １５．３３±２．６６ａ １８．４７±２．１０ａ ２２．４７±５．０１ａ
Ｂ １２．９３±１．７６ａ １４．３３±１．６８ａｂ １８．１３±１．６５ｂ ２２．０７±３．９７ａ
Ｃ １２．６３±１．５２ａ １４．１３±２．２９ａｂ １６．００±１．９９ｂ １９．２０±３．０４ｂ
Ｄ １２．８１±２．００ａ １３．６７±２．５０ａｂ １７．３３±２．５３ａｂ ２０．１３±４．３６ａｂ
Ｅ（ＣＫ） １２．５７±１．６４ａ １２．６７±２．２６ｂ １５．４０±３．１４ｂ １８．００±４．３３ｂ
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Ｃ ０５－２７ ０６－１１ ０６－２９ ２８．５０ ２９．９９ ２９．１３ ２９．２１ｃ
Ｄ ０５－２７ ０６－１１ ０６－２９ ３３．６０ ３２．７３ ３１．２２ ３２．５１ｂｃ
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