
­®Ô�I¯�ã°b`�¦vû73Þ12

+##

，
|j¬

　（
�ü%&�ä&5

，
�4�ë

２１４１２２）

56

　［
|7

］
ë­®¯Iä&�_Ù°´±ïÛ7U²bè

。［
bè

］
æ©x´

Ｗ／Ｏ／Ｗ
a3b¸U²®¯Iä&�_Ù°´±ïÛ

（ＳＬＮ）。
6z³H:9:

，
lmXÝ«

、
É�«Ùùu

，́
�°µO·

ＳＬＮ
z³H7»¼

。［
k5

］
<�#ê¶X«ß�«�É«7Ùù

u:

０．２，
Ý�«�X«aoª7Ùùu:

５∶１，́
�°µO:

５％
P

，ＳＬＮ
7z³HòªhÇF

，
:

５２．４８％。
KX�«¢º¾·ä¸

（１∶２，Ｗ／Ｗ）
7k5CÀ

，ＳＬＮ
7z³H;Ç

，
:

５９．０３％，
Ûê

、Ｚｅｔａ
±8Þ[?ÈE]¹1ß3

。
ÙÝ¹�<�CÀ

，ＳＬＮ
U£¹-.

®¯Iä&��¸ºä��7�©

，
XKo�»ªßCn:O¹7¹�G5

。［
k<

］
_Ù°´±ïÛ·®¯Iä&�á@Í7-.Q

¹�G5

，
T:[â�¼½T71Ö°Ð#7µ¶×U

。

789

　
_Ù°´±ïÛ

；
®¯Iä&�

；
¾·ä¸

:;<=>

　ＴＳ２０１．１　　
?@ABC

　Ａ　　
?DE>

　０５１７－６６１１（２０１６）１６－０９０－０４

ＳｔｕｄｙｏｎＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｉｑｕｅｏｆＦｅｒｒｏｕｓＧｌｕｃｏｎａｔｅＬｏａｄｅｄＳｏｌｉｄＬｉｐｉｄＮａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ
ＷＡＮＧＬｉｎｌｉｎ，ＴＯＮＧＱｕｎｙｉ　 （ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅＳｃｈｏｏｌ，ＪｉａｎｇｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｕｘｉ，Ｊｉａｎｇｓｕ２１４１２２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅａｉｍｗａｓｔｏｅｘｐｌｏｒｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆｆｅｒｒｏｕｓｇｌｕｃｏｎａｔｅｌｏａｄｅｄｓｏｌｉｄｌｉｐｉｄｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔｈｅｆｅｒ
ｒｏｕｓｇｌｕｃｏｎａｔｅｓｏｌｉｄｌｉｐｉｄｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ（ＳＬＮ）ｗａｓｐｒｅｐａｒｅｄｂｙＷ／Ｏ／Ｗｄｏｕｂｌｅｅｍｕｌｓｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｖｏｌｕｍｅｒａｔｉｏｏｆｏｕｔｅｒ／
ｉｎｎｅｒｐｈａｓｅ，ａｑｕｅｏｕｓ／ｏｉｌｐｈａｓｅｏｆｉｎｔｅｒｎａｌｐｈａｓｅａｎｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｌｅｃｉｔｈｉｎａｐｐｌｉｅｄａｓｔｈｅｓｕｒｆａｃｔａｎｔｏｎｔｈｅｅｎｔｒａｐｍｅｎｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＳＬＮ
ｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｍａｘｉｍａｌｅｎｔｒａｐｍｅｎｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，５２．４８％，ｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓｏｆ０．２ａｓｔｈｅａｑｕｅｏｕｓ／ｏｉｌ
ｐｈａｓｅｏｆｉｎｔｅｒｎａｌｐｈａｓｅ，５∶１ａｓｔｈｅｖｏｌｕｍｅｒａｔｉｏｏｆｏｕｔｅｒ／ｉｎｎｅｒｐｈａｓｅ，ａｎｄ５％ ａｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｌｅｃｉｔｈｉｎ．Ｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｓｏｄｉｕｍａｌｇｉｎａｔｅ
ｗｉｔｈｗｅｉｇｈｔｒａｔｉｏｏｆ１∶２ｔｏｆｅｒｒｏｕｓｇｌｕｃｏｎａｔｅｐｏｓｅｄａｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅｅｎｔｒａｐｍｅｎｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｗｈｉｃｈｗａｓ５９．０３％ ａｎｄａｆｆｅｃｔｅｄｔｈｅｓｉｚｅ，
Ｚｅｔａｐｏｔｅｎｔｉａｌａｎｄｐｏｌｙｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｉｎｄｅｘａｓｗｅｌｌ．ＴｈｅｉｎｖｉｔｒｏｒｅｌｅａｓｅｐｒｏｆｉｌｅｓｈｏｗｅｄｔｈａｔＳＬＮｃｏｕｌｄｋｅｅｐｉｎｔｅｇｒｉｔｙｉｎｓｉｍｕｌａｔｅｄｇａｓｔｒｉｃｆｌｕｉｄａｎｄ
ｗｅｎｔｔｈｒｏｕｇｈａｂｕｒｓｔｒｅｌｅａｓｅｉｎｓｉｍｕｌａｔｅｄｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｆｌｕｉｄ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＳＬＮｃｏｕｌｄｐｒｏｔｅｃｔｔｈｅｄｒｕｇｆｒｏｍｄｉｓｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎａｎｄｒｅｌｅａｓｅｉｎｔｈｅａｃｔｉｖｅ
ｓｉｔｅａｎｄｂｅａｎｅｗｍｅｔｈｏｄｔｏｐｒｏｄｕｃｅｉｎｏｒｇａｎｉｃｉｒｏｎｓａｌｔｓｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｓｏｌｉｄｌｉｐｉｄｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅ（ＳＬＮ）；Ｆｅｒｒｏｕｓｇｌｕｃｏｎａｔｅ；Ｓｏｄｉｕｍａｌｇｉｎａｔｅ

JKLM

　
+##

（１９９２－），
�

，
�¿]

，
��lm1

，
lmbt

：
9Ê

����©

。����

，̂
_

，
ô�

，
Y���3àJ�

���©lm

。

NOPQ

　２０１６０４２２

　　
Ü�»

，
;u�^ �QÜ´»ü�

，
;ÊßÎ8^.

_ �·Q

［１］。
¯p»

，
�

２０
½¿�95vÎ8^?�

，
W

M%Âb;c�Ü�äS^

［２］。
Ü�X`QS¿,¡D�

，

ÊßìíEEAZt6��.\Q./à½

［３］。
!L�Ò

8Çz�,§Ç;&'¼OÜ�ÍÎ^k_%î

［４］。

TU¨(y²�ba�6m�Ly^zSDQ^é/

，

ã;×½�m\µÞ

，
XÊ7�8ì

，
äSÅûêC

，
Í.^

./Êßq=

、
Wî

［１］。
~I

，
�äM^Sb

，
ÓHÂÖzd

l

，
bA=�8ìwAB�Ø¸Ö+üÍS­Bm

，̀
Qs

���b^6m�L}

，
Éª¤�s¨(y���b^

,L

［５］。

Î��e©��

（ｓｏｌｉｄｌｉｐｉｄｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅ，ＳＬＮ），
;��

A×ÀOÀ×ÀKlæ�^Ï�YæXY

，
a�6mN/y

z`}y"

，
\yQ

，
CL�=¨(yz¨rySb^fu

zYZ²ï/

，
&'(¼L=dï

、
�çe

、
�7Øm²me

^fu

。
·Ï

，
)

ＳＬＮ
;<¼L�cæ²�b

，
bA\`Ø

m^��

，
×Ø�Ø¸+�äMSbË6Ñ�f¼

，
ß6�

¹�Ø¸^KL

，
Ö�=q^²�Ø¸^6m�L}

。

"#ÃÖ²�;¨(yð0

，
ê��

ＳＬＮ
fæ

。
<=

>

，
A

Ｗ／Ｏ／Ｗ
ùàw84®�÷Î��e©�Ð^;<

，

(S£L�fu�çe²%b¸me

［６］。
í�Ï

，
89"+

Ð®�÷"#ÃÖ²�

ＳＬＮ
^bDy

，
Aq�ÖKlÎN

，

%\�4�Klw8Ç

，
"Hr`³·QO

ＳＬＮ
fu}^h

i

，
ÖG�=

ＳＬＮ
wNMÊLE8ÖoO�Xfu}

、
Ð�

z

Ｚｅｔａ
ßñ^hiAZfu�^�I¿�¸0

。

１　
��a��

１．１　
��

１．１．１　
k_EÚZzÇ

。
"ÃÃÖ²�

（ＦｅＧ）、
%\.4

�

、
Lêñ

、
Ð�ç[

、
ò�ç[

、
E8Öo

（～２５０ｃｐｓ）、
�

æÁË

（
b¸:

３００００～７００００），Ｓｉｇｍａ
ã�

；
æË

，
lbcè

zÇ

。

１．１．２　
k_·ú£÷

。
VWõöÇ0·

，
SÔ

ＳＯＮＩＣＳ
ã

�

；
F?(h©

，
SÔ

Ｆｉｓｈｅｒ
ã�

；
õ|Ø=�

ＳｏｒｖａｌｌＴＭ

ＬＹＮＸ，
SÔ

ＴｈｅｒｍｏＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ã�

；
¡7�Û©�Ð´bc

·

，
SÔ�ºgã�

；
[w·

ＳｙｎｅｒｇｙＨＴ，
SÔ

ｂｉｏｔｅｋ
ã�

。

１．２　
��

１．２．１　
Î��e©�Ð^�÷

。
)��:%\.4�z

５０ｍｇ
q�Ö=

６０℃
ÛÜ@Ì�

５ｍＬ
æËM

，
Ãµ:´l

５
ｍｇ／ｍＬ̂

"#ÃÖ²�

，
:´l

１０ｍｇ／ｍＬ̂
�È8Ö

，
q'

p±/Në?´^

０．０１ｍｏｌ／Ｌ
bÖÌÜ

，
õöw8

１ｍｉｎ
Í

S

Ｗ／Ｏ
fw�Ü

。
)���y^ë?´^

１％
�æÁËÌ

ÜÃµ6w�ÜM

，
Nëõöý+�F

２ｍｉｎ，
Ñ6

Ｗ／Ｏ／Ｗ
w�Ü

。
¦NÒ/2?

，
Ø=

（２０６４４ｒ／ｍｉｎ，３０ｍｉｎ）
�Fw

�Ü

，
)Ñ6^Ñ�.tÌ�

５ｍＬ１％
^�æÁËÌÜM

，

xhÛÜ@

，
õö�F

１０ｍｉｎ，
Ñ6Î��e©�ÐhÕÜ

（ＳＬＮ）。
)

１０ｍｇ／ｍＬ̂
E8Öoìêëe:�Ãµ6w(

NM

，
2?ÛÜ@SJhB

２ｈ
í

，
LNë4®�÷

ＳＡＳＬＮ。
１．２．２　

fu}^»�

。
ÜLLêñ»�Ø=í^�ÙÜM

^�Ø¸:´

，
ýU»��Ø¸O:

，
c@�9�fu}

：

YZE[

　
#oo

　
YZ\]

　
/��TUVWX.

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１６，４４（１６）：９０－９３



fu}

（％）＝
ｍ１－ｍ２
ｍ１

×１００％

�M

，ｍ１lEÚM"#ÃÖ²�^e:

；ｍ２l�ÙÜM"#

ÃÖ²�^e:

。

�Ø¸w{�#^�K

：
ã

１０μＬ１ｍｏｌ／Ｌw{Î8�

ÌÜL

０．２ｍｏｌ／Ｌ
bÖñ¿l

１ｍｍｏｌ／Ｌ，
ã¹

０、２、４、６、８
z

１０μＬ¿�

９６
�2

，
L

１０％
äÖ�ÌÜ

（ｐＨ４．５）
,§/

１００
μＬ，Ãµ

１０μＬ１０％�È8ÖÌÜz

４０μＬ３ｍｇ／ｍＬLêñ

ÐÝÇ

，
2?@�¿

３０ｍｉｎ
í

，
L[w·=a{

５６０ｎｍ
@»

�W#;´

Ａ５６０ｎｍ。A

Ａ５６０ｎｍ¸lùÞw

，
�Ø¸óº:´l

tÞwF�w{�#

（
ø

１）。
��4]

：ｙ＝０．０８７３ｘ＋
０．００２３，ｒ＝０．９９９７；

#y$�

：０～１０ｎｍｏＬ。

;

１　
¯¶·±ò²oA�~�

Ｆｉｇ．１　 Ｉｒｏｎｉｏｎｍｏｌａｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｃｕｒｖｅ

１．２．３　
Ð�z

Ｚｅｔａ
ßñ^»�

。
ÜLÐ�

／Ｚｅｔａ
bc·»

�Ð�AZ

Ｚｅｔａ
ßñ

。
)

１ｍＬ
ªäcµ�Ýûz

Ｚｅｔａ
ßñ

�Ýû

。
£�·úF©

：
b�ïe^ÉÛ<©l

１．３３，
b�

NÉÛ<©l

１．４３，
?´»�ÛÜl

２５℃，
�ÛÅl

１７３°。
１．２．４　

Æ¬¿�z1

。
ã���y^Î7�e©��+²

�yÆ¬ÐÜO+ÜhB

，
)µ

３７℃、１００ｒ／ｍｉｎ̂
F?A9

(h©M¿�

，
«¯w{�#»:£�Þ³@�Ø¸^¿

�}

。

Æ¬ÐÖ

（ｐＨ２）
c

０．４％
Î8o

，０．５％
Ð�ç[z:

Ø¸(RS

。
Æ¬+Ü

（ｐＨ６．８）
c

６．８ｍｇ／ｍＬ
4Ö¡|o

，

５ｍｇ／ｍＬ
ò�ç[z:Ø¸(��ªS

。

１．２．５　
©¯Y9+bc

。
gM©¯l

３
Îfó»�¸^f

¨¸

。
ÜL

ＧｒａｐｈＰａｄＰｒｉｓｍ
�Ü=

０．０５
Ð_y(f@[ó

©¯Y9bc

。

２　
�¦a<�

２．１　
­®Ô�I¯]

ＳＬＮ
z³fvwx

　
cø

２
bAù

¹

，ＳＬＮ
^fu}½¾"#ÃÖ²�^L:³Ãª`Q

。
×

"#ÃÖ²�L:l

２．５ｍｇ
Þ

，ＳＬＮ
^fu}l

７９．１％，
ª

L:l

５．０ｍｇ
Þ

，
fu}@`l

５２．４７％，
×²�bL:Ê

Þ³ÃÞ

，
fu}`Q

。
�+'¿^GHa�NëA

j

［７－８］，Ｚａｒｉｗａｌａ
²GHËY

，
�L:+

ＳＬＮ
^fu}��N

�y

，
Ö8»äSÏYÏ^E·bD;c�"#ÃÖ²�^

Òß}eNyhis�eP�uRS

［７］。
:BA�

，
âû"

#ÃÖ²�^�Ã:l

５．０ｍｇ。
２．２　

^Õ9Õ´ÕãÞc]z³fvwx

　
cø

３
bAù

;

２　
­®Ô�I¯G0]

ＳＬＮ
z³fvwx

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｆｅｒｒｏｕｓｇｌｕｃｏｎａｔｅｃｏｎｔｅｎｔｏｎｔｈｅｅｎｔｒａｐｍｅｎｔ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＳＬＮ

¹

，
½¾wN(N+rN^�Ã³%

，
Î��e©��O�

^fu}u³%

，
=(N+rN�y�ÿ6

０．２
Þ

，
fu}

ãÑw%¸

；
×(N+rN�y�ÊÞ³%Þ

，
fu}Éµ

。

�bD;c�rN�yê§

，
(N³%-�b�=(NI^

r�P§µ

，
(N/�WÇrPª-��Xêx�

［１０］。
:

BA�

，
âãwNM(N+rN^�y�l

０．２。

;

３　
^Õ:9Õa´ÕvãÞc]�ã°b`�ãz³fv

wx

Ｆｉｇ．３　ＥｎｔｒａｐｍｅｎｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＳＬＮｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｔｉｏｓ（Ｖ／Ｖ）

ｏｆａｑｕｅｏｕｓａｎｄｏｉｌｐｈａｓｅｉｎｉｎｔｅｒｎａｌｐｈａｓｅ

２．３　
A9Õa^Õ�ÿ�vãÞc]z³fvwx

　
cø

４
bAù¹

，
½¾I(N�y^³%

，
Î��e©��O�^

fu}ÓÔ³%

，
×I(N+wNw�Ü^�y�%�

５∶１
Þ

，
fu}CDx�

。
�bDc�×IN(N�yÓÔ³%

Þ

，
�b�^wNwÊNJüý56^�XÉê

，
x�yq

^

。
ÇA

，
âã

５∶１
KlI(N+wNw�Ü^�y�

。

２．４　
�µ¶¥°G0]z³fvwx

　
4�

，
ÒW%\.

4�

，
j<LK�*SbzØm^�ÍÇ

［６］。
·Wa�ù¨

b¸ïyzá"^6F¯/y

，
u�L�

ＳＬＮ
^�÷M

。
c

ø

５
bAù¹

，
½¾.4�L:^�]

，
fu}ÓÔÖ´Ð

_³Ã

。
×ÿ6

３．５％
Þ

，
fu}�g³%

。
�bD;c�

ð0R5^w8P(�*nx�swNÜÊ^A¥

，
w8P

³w@>^*�ÓÔêÐ_

。

２．５　
�µ¶¥°G0]¦�¼è<�'Övwx

　
cø

６
bAù¹

，
.4�:´³Ã

，
Î��e©��^Ð�ÓÔÉ

１９４４
¡

１６
¢

　　　　　　　　　　　　　　　　
+##£

　
®¯Iä&�_Ù°´±ïÛ7U²ñ,lm



;

４　
A9Õa^Õ�ÿ�vãÞc]�ã°b`�ãz³fv

wx

Ｆｉｇ．４　ＥｎｔｒａｐｍｅｎｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＳＬＮｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｏｌｕｍｅｒａｔｉｏ

ｏｆａｑｕｅｏｕｓｐｈａｓｅｏｆｅｘｔｅｒｎａｌｐｈａｓｅｔｏＷ／Ｏｅｍｕｌｓｉｏｎｏｆ

ｉｎｔｅｒｎａｌｐｈａｓｅ

;

５　
¶¥°G0]�ã°b`�ãz³fvwx

Ｆｉｇ．５　ＥｎｔｒａｐｍｅｎｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＳＬＮｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆ

ｌｅｃｉｔｈｉｎ

µ

，
�;·l½¾w8ÇL:^³Ã

，
wÊR5�ô^w8

P³Ã

，̀
Qsr(25ý^R5��

，
q^sx�y

。
ë

Þ

，
b�X©Éµ

，
S°�XM^Ð¸Í7�¨\

。
:Bø

５
^A�

，
âû.4�:´

５％
lwÂÛÜ

。

;

６　
¶¥°²o]�ã°b`�ã¦�¼è<�'Övwx

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｌｅｃｉｔｈｉｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｓｉｚｅａｎｄ

ＰＤＩｏｆＳＬＮ
２．６　

©·�¸v*¹]

ＳＬＮ
z³fvwx

　
E8Öo

，
;

�ÀdÃ%b¸

，
WÌÜM@�%:¼Ø¸

。
×E8Öob

¸+²�Ø¸hBíÍSE8Öo+²�^ôBm

，
ÊµÎ

��e©�ÐÞ

，
bDXhi²�^fu}Z

ＳＬＮ
^ye

。

cø

７
bAù¹

，
E8Öo^ÊµO

ＳＬＮ
^fu}E6

sÐ_^hi

。
½¾E8ÖoL:^³Ã

，ＳＬＮ
O"#ÃÖ

²�^fu}Éµ

；
×E8Öo+"#ÃÖ²�^e:�l

１∶２
z

１∶１
Þ

，ＳＡＳＬＮ
^fu}^�OáR

，
ª×�¸l

２∶１
Þ

，
fu}°ÐQ�OáR

。
äSÏYÏ^E·bD;E8

Öob¸M^ÛCC9,W@�%:�ßÖ

，
¼\VßKL

+@9ßÖ^¡â�Ø¸Ë6IH

［１１］，
¡â�Ø¸b­=

E8Öob¸��

，
ëÞE8Öo^#yûôA¥ÔØsw

(NÜÊ^�ô

，
ä�s�X^x�

，
q^sÎ�©��O

Ｆｅ２＋
^fu}

。
ã;

，
×�Ø¸:´��

，
dÃb¸:´³

%

，
E8ÖoKldÃ%b¸

，
O�Ø¸^ÝýÔÕKL³

%

，
Ö+¡â�Ø¸ó{w8Ç^¨(p

，
ÇÈsw�Ü^

x�y

，
-�fu}`Q

。

;

７　ＳＡＳＬＮ
#fg©·�¸a­®Ô�I¯vb0cavz

³f

Ｆｉｇ．７　ＥｎｔｒａｐｍｅｎｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＳＡＳＬＮｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｔｉｏｓ

（Ｗ／Ｗ）ｔｏｆｅｒｒｏｕｓｇｌｕｃｏｎａｔｅ

２．７　
©·�¸]

ＳＬＮ
¦�

、Ｚｅｔａ
�ÚºRè<�'Övw

x

　
R

１
Ð�

，
E8Öo^ÃµOÎ�©�Ð^Ð�

、Ｚｅｔａ
ßñAZdb�X©E6Ð_hi

。
½¾E8Öo+"#

ÃÖ²�^e:�³%

，
Ð�°Ð³%

，
db�X©Ð�Ð

�b­hÏê¨�

。
�;cdÃ%b¸E8ÖoAZ+¡

â�Ø¸ÍS^ôBmäS^Ýý�y³%^¼ç

。Ｚｅｔａ
ßñRYl½¾E8Öo:´^³%ª`Q

，
E·;E8Ö

o@�%:¼Ø¸

，
�Âb%b¸ø�=IR5ªÊßR5

ßñ^`Q

。
�ÃE8Öo^Î��e©�Ð^

Ｚｅｔａ
ßñ

¸%�

－３０ｍＶ，
ªOáRl

－２２．２７ｍＶ，
S°ÊµE8Öo

,ÑÐ¸ý�õ�Ò�OáR

，
p�¾�X�Ãx�

。

２．８　ＳＬＮ
¼

ＳＡ－ＳＬＮ
vãAº3

　
=Æ¬ÐÜ¿�z1

M

，
c�ªä^ê�ye

，ＳＬＮ
Õ²Ü=ÐÜ,-¥ý^Þ

ý%

，
çÜL

３０ｍｉｎ
Kl¿�Þý

［１２］。
sGHËY

，ＳＬＮ
=

ｐＨ２̂
Æ¬ÐÜ,-@¿�

３．７９％
^ð0�

，ＳＡＳＬＮ
=N

ëÛÜ@¿�

３．４３％，
Q�>ÃE8Öo^

ＳＬＮ，
S°

ＳＬＮ
=Q

ｐＨ
^ÐÖ,-@x�

，́
�*�¹ð0

，
×Ø�ö

。

　　
ø

８̂
A�Ð�

，ＳＬＮ
z

ＳＡＳＬＮ
=Æ¬+ÜM�Y¹

å|¿�^YÏ

，
Ö´=

３０ｍｉｎ̂
¿�Þýüí�g¿�

。

ÏYÏ^E·bD;

，
=¿�ïe,-@

，
º=Î�ÐRP

^¡â�Ø¸ÓÔ¿�¹>

。
+

ＳＬＮ
=

３０ｍｉｎ
¿�

１８．
５７％

ØmN�

，ＳＡＳＬＮ
�Y¹�^^¿�}

，
l

２２．３２％，
8

２９ 　　　　　　　　　　
��� y4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
q



»E·l×

ＳＬＮ
=¿�Þ

，
c��Bm^F+

，
�Bm=U

ÐR5ÓÔØäÌ}

，
ÍS¼v

，Ｆｅ２＋
+I2ïe^UM³

%

，
¿�}q^

，
ÉªlÎ��e©�Ð=���Ø¸#$

Âñ¿�qrsbDy

。

^

１　ＳＬＮ
v,¥-.RS

Ｔａｂｌｅ１　ＰｈｙｓｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｓｏｆＳＬＮ

ＳＡ∶ＦｅＧ
e:�

（Ｗ／Ｗ）
ＭａｓｓｒａｔｉｏｏｆＳＡ∶ＦｅＧ

f¨Ð�

Ａｖｅｒａｇｅｇｒａｉｎ
ｓｉｚｅ∥ｎｍ

Ｚｅｔａ
ßñ

Ｚｅｔａｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｍＶ

db�X©

Ｐｏｌｙｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

０ ２９０．６０±４．４１ －２２．２７±２．７１ ０．２６
１∶２ ３０９．０７±５．３１ －４４．４０±０．５４ ０．２３
１∶１ ５７２．７３±１３．３０－４８．４７±１．１７ ０．５７
２∶１ ９０７．２０±１５．３０ －５０．３４±０．３２ ０．８１

;

８　ＳＬＮ
¼

ＳＡＳＬＮ
#P»¼�:vº3

Ｆｉｇ．８　ＲｅｌｅａｓｅｏｆＳＬＮａｎｄＳＡＳＬＮｉｎｓｉｍｕｌａｔｅｄｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｆｌｕｉｄ

３　
��

Ðz1YL

Ｗ／Ｏ／Ｗ
w8®S£�÷s"#ÃÖ²�

Î��e©�Ð

，
ÖG�swIN

、
r(N�y�AZ.4

�:´O

ＳＬＮ
fu}^hi

，
±�×wNM(N+rN^�

y�l

０．２，
I(N+wNw�Ü^�y�l

５∶１，
.4�:

´l

５％
Þ

，ＳＬＮ
^fu}ãÑw%

，
l

５２．４８％。
E8Öo

^Êµ

，
c�+¡â�Ø¸Ë6VßKL

，
O

ＳＬＮ
^fu}

、

Ð�Z

Ｚｅｔａ
ßñE6shi

。
×E8Öo+"#ÃÖ²�

^e:�l

１∶２
Þ

，ＳＬＮ
^fu}ãÑw%

，
l

５９．０３％，
é�

OáR

。
¿�z1A�Ð�

，ＳＬＮ
=Æ¬ÐÜMbA�¹Ø

m

，
Ö´=Æ¬+ÜïeM0Y¿�

。
:�

，
Î��e©�

�KltfØmBÈ¿�XY

，
l��²�^fuqrst

^;<%î

。

��?@

［１］ＢＵＲＣＨＵＭＪ，ＲＯＳＥＮＴＨＡＬＬ．Ｌｅｈｎｅ’ｓｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙｆｏｒｎｕｒｓｉｎｇｃａｒｅ
［Ｍ］．ＥｌｓｅｖｉｅｒＨｅａｌｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓＤｉｖｉｓｉｏｎ，２０１５．

［２］ＷｏｒｌｄＨｅａｌｔｈＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ．Ｍｉｃｒｏｎｕｔｒｉｅｎｔｄｅｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓ［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１４）
［２０１６－０４－０１］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｗｈｏ．ｉｎｔ／ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ／ｔｏｐｉｃｓ／ｉｄａ／ｅｎ／．

［３］ＢＲＡＢＩＮＢＪ，ＰＲＥＭＪＩＺ，ＶＥＲＨＯＥＦＦＦ．ＡｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆＡｎｅｍｉａａｎｄｃｈｉｌｄ
ｍｏｒｔａｌｉｔｙ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，２００１，１３１（２）：６３６－６４５．

［４］ＺＩＭＭＥＩＭＡＮＭＢ，ＨＵＲＲＥＬＬＲＦ．Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｉｒｏｎｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ［Ｊ］．Ｌａｎ
ｃｅｔ，２００７，３７０（９５８６）：５１１－５２０．

［５］ＨＵＲＲＥＬＬＲ．Ｈｏｗｔｏｅｎｓｕｒｅａｄｅｑｕａｔｅｉｒｏｎａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｆｒｏｍｉｒｏｎｆｏｒｔｉｆｉｅｄ
ｆｏｏｄ［Ｊ］．Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎｒｅｖｉｅｗｓ，２００２，６０（７）：７－１５．

［６］ＦＲＩＣＫＥＲＧ，ＫＲＯＭＰＴ，ＷＥＮＤＥＬＡ，ｅｔａｌ．Ｐｈｏｓｐｈｏｌｉｐｉｄｓａｎｄｌｉｐｉｄｂａｓｅｄ
ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｓｉｎｏｒａｌｄｒｕｇｄｅｌｉｖｅｒｙ［Ｊ］．Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１０，２７
（８）：１４６９－１４８６．

［７］ＺＡＲＩＷＡＬＡＭＧ，ＥＬＳＡＩＤＮ，ＪＡＣＫＳＯＮＴＬ，ｅｔａｌ．Ａｎｏｖｅｌａｐｐｒｏａｃｈｔｏｏ
ｒａｌｉｒｏｎｄｅｌｉｖｅｒｙｕｓｉｎｇｆｅｒｒｏｕｓｓｕｌｐｈａｔｅｌｏａｄｅｄｓｏｌｉｄｌｉｐｉｄｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ
［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌｏｆｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃｓ，２０１３，４５６（２）：４００－４０７．

［８］ＸＩＡＳＱ，ＸＵＳＹ．Ｆｅｒｒｏｕｓｓｕｌｆａｔｅｌｉｐｏｓｏｍｅｓ：Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ，ｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄａｐ
ｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｆｌｕｉｄｍｉｌｋ［Ｊ］．Ｆｏｏｄｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２００５，３８（３）：
２８９－２９６．

［９］ＭＥＨＮＥＲＴＷ，ＭＡＤＥＲＫ．Ｓｏｌｉｄｌｉｐｉｄｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｃｈａｒａｃｔｅｒ
ｉｚａｔｉｏｎａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ａｄｖａｎｃｅｄｄｒｕｇｄｅｌｉｖｅｒｙｒｅｖｉｅｗｓ，２０１２，６４：
８３－１０１．

［１０］
!ÑÝ

，
Þ¨÷

，
3ß

．Ｗ／Ｏ／Ｗ
Ó©§>ì´0�à�kláâ

［Ｊ］．
el12�ù

，１９９１，３（８）：２３－３２．
［１１］ＸＩＮＹＪ，ＢＬＩＧＨＭＷ，ＫＩＮＳＥＬＡＡＳ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｉｒｏｎｏｎｍｅｍｂｒａｎｅ

ｆｏｕｌｉｎｇｂｙａｌｇｉｎａｔｅｉｎｔｈｅａｂｓｅｎｃｅａｎｄｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｃａｌｃｉｕｍ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ｍｅｍｂｒａｎｅｓｃｉｅｎｃｅ，２０１６，４９７：２８９－２９９．

［１２］ＬＩＮＨＣ，ＰＲＡＴＨＥＲＣ，ＦＩＳＨＥＲＲＳ，ｅｔａｌ．Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｇａｓｔｒｏｉｎｔｅｓｔｉ
ｎａｌｔｒａｎｓｉｔ［Ｊ］．Ｄｉｇｅｓｔｉｖｅｄｉｓｅａｓｅｓａｎｄｓｃｉｅｎｃｅｓ，２００５，５０（６）：９８９－１００４．

［１３］ＭＵＫＨＩＪＡＫ，ＳＩＮＧＨＡＬＫ，ＡＮＧＭＯＳ，ｅｔａｌ．Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆａｌｇｉｎａｔｅｅｎｃａｐ
ｓｕｌａｔｅｄｆｅｒｒｉｃｓａｃｃｈａｒａｔｅｍｉｃｒｏｅｍｕｌｓｉｏｎｓｔｏａｍｅｌｉｏｒａｔｅｉｒｏｎｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎ
ｍｉｃｅ［Ｊ］．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１６，１７２（１）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
１７９－１９２．

（
½aú

６９
û

）

３　
§�

ÐGHR°

，
BÙnJ

６
~£DJái!º36mø©

É^6Q®Îl�ñèv+h¸vI�

、
BÙW6Ô¼

、
6

7ãó

、
ï�`Ñós�Ëäã�

、
R¶%&?îjs

、
R¶

�«ð5

。
I:v�k_;¼\È§�I,-^?´Z`

�%µ²·Q>hi36m^6��0

。
=Ý÷^,-M

，

`|³%b,«ÁM^36m[µ%º,-

，̀
abA,¿

�{ôJÕ^%º36m:´`Q

。

��?@

［１］
Jãä

，
mS

，
=/<

，
r

．
�òå~î¸9RæÆîE}W�'i<

A¼ôPÆ

［Ｊ］．
Å 2îð'

，２０１３，３４（２１）：１５２７－１５２８．

［２］
�ç<

．
èê}WÅ�'i+}P�5ÇÍÎ

［Ｊ］．
_éj}údK

，
２０１２（６）：２１－２４．

［３］
¹y�

，
!!v

，
#4÷

，
r

．
�êBW(�õGWY�012#a�

¨25ÇÍÎ

［Ｊ］．
»¼@A'ñjdK

，２０１５，２７（２）：１７－２１．
［４］ＺＨＯＵＹ，ＣＨＥＮＭＬ，ＪＩＡＮＧＬ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ１６ＳｒＲＮＡｓｅｑｕｅｎｃｅ
ａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｂａｃｔｅｒｉａ［Ｊ］．Ｌｅｔｔｅｒｓｉｎｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
２０００，１１（２）：１１１－１１４．

［５］
º� 

，
ëZ�Ì

，
U§z

，
r

．̧
9'()*}W�'i÷øÍÎ�

�

［Ｊ］．
'(27

，２００４，２４（２）：３１５－３２２．
［６］

=ì

，
Ýô

，
í�a

，
r

．
}W�'i*+0@A�ÍÎ��

［Ｊ］．
Å 

»¼@A

，２０１４，３０（４）：１７０－１７５．
［７］

Tòî

．
[\U�Ð�¨�7W�'i*+@A0ï�Ç

［Ｊ］．̀
~l

ãj�l

，２０１０，６０（３）：８２－８６．
［８］

$ðõ

，
.ÍÎ

．
©kl}W�'i<Að@A7WÅ0i=�4

［Ｊ］．
MNðÒ

，２００２，８（５）：３３－３４．

３９４４
¡

１６
¢

　　　　　　　　　　　　　　　　
+##£

　
®¯Iä&�_Ù°´±ïÛ7U²ñ,lm


