
　　　U

３８
V

　
U

１２
f

２０２３
É

１２
W

"'()*)+

（ｈｔｔｐ：／／ｎｏｔｈｃｂｐｔｃｎｋｉｎｅｔ）
ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＮＯＲＴＨＳＩＣＨＵＡＮＭＥＤＩＣＡＬＣＯＬＬＥＧＥ

Ｖｏｌ３８，Ｎｏ１２
Ｄｅｃ２０２３

ｄｏｉ：１０３９６９／ｊｉｓｓｎ１００５３６９７２０２３１２００２ ?JKLM?

JcdH

：
�'#IXY)¨Z*`w¬

（Ｈ２０２０４０２００４）；
�'#��1Y�¢Y���àKz��CD

（１７２３０２１８０）
efgh

：
���

（１９８３－），
_

，
� 

，
�Ö(&

。Ｅｍａｉｌ：ｖｔｊｍｒｗ＠１６３．ｃｏｍ
ijef

：
¡á¢

。Ｅｍａｉｌ：ｑｉａｏｄ０４３０９６１＠１６３．ｃｏｍ

²³´wµ¶

Ｎｒｆ２／ＨＯ１
·<i¸¹º»¼½¾¿À

¼rsÁÂzÃÄ

234

１，
567

１，
89:

２，
�ÄJ

１

（１．
��1NË(*ËHY

，
�' ��

　０６２４５０；２．
�'ã=¢)()*

，
�' £¤

　０５６０００）

【
}~

】
Hz

：
ª�����

（ＦＮ）
��t«¬

Ｅ２
äå«¬

２／
ÝF�ÿÂ¤

１（Ｎｒｆ２／ＨＯ１）
[5�4���� ¡

（ＡＰＥ）
¢£���¤¥o¦§

。
��

：
Á

ＳＤ
¢£:Þ�º¶¥un-·�Ó�

（Ｃｏｎｔｒｏｌ
�

）、ＡＰＥ
6��

（ＡＰＥ
�

）、
ø-¬

ñ�¦�

（ＬＭＷＨ
�

）、
øù�

ＦＮ
�

（ＬＦＮ
�

）、̂
ù�

ＦＮ
�

（ＨＦＮ
�

）、Ｎｒｆ２
�dù

Ｂｒｕｓａｔｏｌ
�

（ＢＲ
�

）、̂
ù�

ＦＮ＋Ｂｒｕｓａ

ｔｏｌ
�

（ＨＦＮ＋ＢＲ
�

），
§�o

１２
¨

。ＡＰＥ
6�:ÞIsÝ ©ªnì¿

。
Âäg�¶sµA«�­ì

７ｄ
Ñ

，
xê´ÍÝÂ

-ï

（ＰａＯ２）、ÂÂ�¶

（ＯＩ）
vÝá

Ｂ
�TP]

（ＢＮＰ）、
|¦hiⅠ（ＴｎⅠ）、|Ýõ¬�ihi

（ＩＭＡ）
��

；ＨＥ
¾�xê��

�ÌA

；ＥＬＩＳＡ
nêÿÝái³´Î�

６（ＩＬ６）、
��¨ò«¬ α（ＴＮＦα）��

；
¼ù½êÿ���dÂª¶­ª¤

（ＳＯＤ）、
®

Ë¯

（ＭＤＡ）
��

；Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
xê���

Ｎｒｆ２、ＨＯ１、
t«¬ κＢ（ＮＦκＢ）、ｐＮＦκＢhi��

。
��

：
à

Ｃｏｎｔｒｏｌ
���

，ＡＰＥ

�¢£���¡ì°±

，
�p²B³Â

，
V´G

，
��`���¢�o�³´=>

，ＰａＯ２、ＯＩv���

ＳＯＤ、Ｎｒｆ２、ＨＯ１
��E

ø

，
Ýá

ＢＮＰ、ＴｎⅠ、ＩＭＡ、ＩＬ６、ＴＮＦα��v���

ＭＤＡ、ｐＮＦκＢ／ＮＦκＢ��µ^

（Ｐ＜０．０５）；
à

ＡＰＥ
���

，ＬＭＷＨ
�

、Ｌ

ＦＮ
�v

ＨＦＮ
�¢£���Ì²�!

，ＰａＯ２、ＯＩv���

ＳＯＤ、Ｎｒｆ２、ＨＯ１
��µ^©

ＬＦＮ
�ë

３
�Ncø

（Ｐ＜０．０５），
Ýá

ＢＮＰ、ＴｎⅠ、ＩＭＡ、ＩＬ６、ＴＮＦα��v���

ＭＤＡ、ｐＮＦκＢ／ＮＦκＢEø©

ＬＦＮ
�ë

３
�Nc^

（Ｐ＜０．０５），ＢＲ
�àÝ÷�â

��²ªäf

（Ｐ＜０．０５）；
à

ＨＦＮ
���

，ＨＦＮ＋ＢＲ
�¢£���ÌA²ªÿ!

，
o�³´�`

，ＰａＯ２、ＯＩv���

ＳＯＤ、

Ｎｒｆ２、ＨＯ１
��Eø

，
Ýá

ＢＮＰ、ＴｎⅠ、ＩＭＡ、ＩＬ６、ＴＮＦα��v���

ＭＤＡ、ｐＮＦκＢ／ＮＦκＢµ^

（Ｐ＜０．０５）。
��

：ＦＮ
�

#�l�Ñ

Ｎｒｆ２／ＨＯ１
�4

，
�!

ＡＰＥ
¢£���¤¥

。

【
���

】
����

；
t«¬

Ｅ２
äå«¬

２／
ÝF�ÿÂ¤

１；
��� ¡

；
�¤¥

【
5��n<

】Ｒ５６３．５　　　【
��7��

】Ａ

Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｆｏｒｍｏｎｏｎｅｔｉｎｏｎｌｕｎｇｔｉｓｓｕｅｄａｍａｇｅｉｎｒａｔｓｗｉｔｈａｃｕｔｅｐｕｌｍｏ
ｎａｒｙｅｍｂｏｌｉｓｍｂｙｒｅｇｕｌａｔｉｎｇＮｒｆ２／ＨＯ１ｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙ
ＺＨＡＯＢｏｔａｏ１，ＭＡＯＨｏｎｇｙｕ１，ＹＡＯＣｈｕｎｘｉａ２，ＷＵＱｉｎｇｈｕａ１

（１．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＣａｒｄｉｏｌｏｇｙ，ＣａｎｇｚｈｏｕＣｅｎｔｒａｌＨｏｓｐｉｔａｌ，Ｃａｎｇｚｈｏｕ０６２４５０；２．ＭｅｄｉｃａｌＣｏｌｌｅｇｅ，ＨｅｂｅｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｈａｎ

ｄａｎ０５６０００，Ｈｅｂｅｉ，Ｃｈｉｎａ）

【Ａｂｓｔｒａｃｔ】Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ：Ｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｆｏｒｍｏｎｏｎｅｔｉｎ（ＦＮ）ｏｎｌｕｎｇｔｉｓｓｕｅｄａｍａｇｅｉｎｒａｔｓｗｉｔｈａｃｕｔｅｐｕｌｍｏｎａｒｙ

ｅｍｂｏｌｉｓｍ（ＡＰＥ）ｂｙｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｎｕｃｌｅａｒｆａｃｔｏｒＥ２ｒｅｌａｔｅｄｆａｃｔｏｒ２／ｈｅｍｅｏｘｙｇｅｎａｓｅ１（Ｎｒｆ２／ＨＯ１）ｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙ．Ｍｅｔｈｏｄｓ：ＳＤ

ｒａｔｓｗｅｒｅｒａｎｄｏｍｌｙｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ＡＰＥｍｏｄｅｌｇｒｏｕｐ（ＡＰＥｇｒｏｕｐ），ｌｏｗｍｏｌｅｃｕｌａｒｗｅｉｇｈｔｈｅｐａｒｉｎｃａｌｃｉｕｍｇｒｏｕｐ（ＬＭＷＨ

ｇｒｏｕｐ），ｌｏｗｄｏｓｅＦＮｇｒｏｕｐ（ＬＦＮｇｒｏｕｐ），ｈｉｇｈｄｏｓｅＦＮｇｒｏｕｐ（ＨＦＮｇｒｏｕｐ），Ｎｒｆ２ｉｎｈｉｂｉｔｏｒＢｒｕｓａｔｏｌｇｒｏｕｐ（ＢＲｇｒｏｕｐ），ａｎｄｈｉｇｈ

ｄｏｓｅＦＮ＋Ｂｒｕｓａｔｏｌｇｒｏｕｐ（ＨＦＮ＋ＢＲｇｒｏｕｐ）ｕｓｉｎｇａｒａｎｄｏｍｎｕｍｂｅｒｔａｂｌｅｍｅｔｈｏｄ，１２ｃａｓｅｓｉｎｅａｃｈｇｒｏｕｐ．ＡＰＥｍｏｄｅｌｗａｓｃｏｎｓｔｒｕｃ

ｔｅｄｂｙａｕｔｏｔｈｒｏｍｂｕｓｔｒａｎｓｆｕｓｉｏｎ．Ａｆｔｅｒ７ｄａｙｓｏｆｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎｗｉｔｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｄｒｕｇｓｏｒｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｓａｌｉｎｅ，ａｒｔｅｒｉａｌｐａｒｔｉａｌｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆ

ｏｘｙｇｅｎ（ＰａＯ２），ｏｘｙｇｅｎａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ（ＯＩ）ａｎｄｔｈｅｓｅｒｕｍｌｅｖｅｌｓｏｆＢｔｙｐｅｎａｔｒｉｕｒｅｔｉｃｐｅｐｔｉｄｅ（ＢＮＰ），ｔｒｏｐｏｎｉｎⅠ （ＴｎⅠ），ｉｓｃｈｅｍｉａ

ｍｏｄｉｆｉｅｄａｌｂｕｍｉｎ（ＩＭＡ）ｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄ，ｌｕｎｇｔｉｓｓｕｅｐａｔｈｏｌｏｇｙｗａｓｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙＨＥｓｔａｉｎｉｎｇ，ｔｈｅｌｅｖｅｌｓｏｆｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ６（ＩＬ６）ａｎｄ

ｔｕｍｏｒｎｅｃｒｏｓｉｓｆａｃｔｏｒ（ＴＮＦ）αｉｎｓｅｒｕｍｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙＥＬＩＳＡ，ｋｉｔｓｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｌｅｖｅｌｓｏｆｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅ

（ＳＯＤ），ａｎｄｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ（ＭＤＡ）ｉｎｌｕｎｇｔｉｓｓｕｅ，ＷｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔｗａｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｄｅｔｅｃｔｔｈｅｐｒｏｔｅｉｎｌｅｖｅｌｓｏｆＮｒｆ２，ＨＯ１，ＮＦκＢ，ａｎｄ

ｐＮＦκＢｉｎｌｕｎｇｔｉｓｓｕｅ．Ｒｅｓｕｌｔｓ：Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，ｔｈｅｌｕｎｇｔｉｓｓｕｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅＡＰＥｇｒｏｕｐｗａｓｄｉｓｏｒｄｅｒｅｄ，ｔｈｅａｌｖｅｏｌｉ

ｗｅｒｅｒｕｐｔｕｒｅｄａｎｄｆｕｓｅｄ，ｗｉｔｈｅｘｕｄａｔｅ，ｔｈｅｉｎｔｅｒｓｔｉｔｉａｌａｒｅａｗａｓｅｄｅｍａａｎｄａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｃｅｌｌｓｗｅｒｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｅｄ，ｔｈｅｌｅｖ

ｅｌｓｏｆＰａＯ２，ＯＩａｎｄＳＯＤ，Ｎｒｆ２，ＨＯ１ｉｎｌｕｎｇｔｉｓｓｕｅｗｅｒｅｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ｔｈｅｓｅｒｕｍｌｅｖｅｌｓｏｆＢＮＰ，ＴｎⅠ，ＩＭＡ，ＩＬ６，ＴＮＦα，ａｎｄＭＤＡ，ｐ

２９５１



���

，
�

　
������

Ｎｒｆ２／ＨＯ１
[5�4���� ¡¢£���¤¥o¦§

ＮＦκＢ／ＮＦκＢｉｎｌｕｎｇｔｉｓｓｕｅｗｅｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄ（Ｐ＜０．０５）．ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅＡＰＥｇｒｏｕｐ，ｔｈｅｌｕｎｇｔｉｓｓｕｅｌｅｓｉｏｎｓｏｆｔｈｅＬＭＷＨｇｒｏｕｐ，Ｌ

ＦＮｇｒｏｕｐａｎｄＨＦＮｇｒｏｕｐｗｅｒｅａｌｌｅｖｉａｔｅｄ，ｔｈｅｌｅｖｅｌｓｏｆＰａＯ２，ＯＩａｎｄＳＯＤ，Ｎｒｆ２，ＨＯ１ｉｎｌｕｎｇｔｉｓｓｕｅｗｅｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅＬＦＮ

ｇｒｏｕｐｗａｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔａｍｏｎｇｔｈｅｇｒｏｕｐｓ（Ｐ＜０．０５）．ＴｈｅｓｅｒｕｍｌｅｖｅｌｓｏｆＢＮＰ，ＴｎⅠ，ＩＭＡ，ＩＬ６，ＴＮＦα，ａｎｄＭＤＡ，ｐＮＦκＢ／ＮＦκＢｉｎ

ｌｕｎｇｔｉｓｓｕｅｗｅｒｅｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅＬＦＮｇｒｏｕｐｗａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔａｍｏｎｇｔｈｅｇｒｏｕｐｓ（Ｐ＜０．０５），ｔｈｅａｂｏｖｅｉｎｄｅｘｅｓｉｎＢＲｇｒｏｕｐｓｈｏｗｅｄ

ｒｅｖｅｒｓｅｃｈａｎｇｅｓ（Ｐ＜０．０５）．ＣｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅＨＦＮｇｒｏｕｐ，ｔｈｅｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｌｕｎｇｔｉｓｓｕｅｏｆｔｈｅＨＦＮ＋ＢＲｇｒｏｕｐｗｅｒｅ

ａｇｇｒａｖａｔｅｄ，ｔｈｅｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｃｅｌｌｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｔｈｅｌｅｖｅｌｓｏｆＰａＯ２，ＯＩａｎｄＳＯＤ，Ｎｒｆ２，ＨＯ１ｉｎｌｕｎｇｔｉｓｓｕｅｗｅｒｅｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ｔｈｅｓｅｒｕｍｌｅｖｅｌｓ

ｏｆＢＮＰ，ＴｎⅠ，ＩＭＡ，ＩＬ６，ＴＮＦα，ａｎｄＭＤＡ，ｐＮＦκＢ／ＮＦκＢｉｎｌｕｎｇｔｉｓｓｕｅｗｅｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄ（Ｐ＜０．０５）．Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：ＦＮｍａｙａｌｌｅｖｉａｔｅ

ｌｕｎｇｔｉｓｓｕｅｄａｍａｇｅｉｎＡＰＥｒａｔｓｂｙａｃｔｉｖａｔｉｎｇｔｈｅＮｒｆ２／ＨＯ１ｐａｔｈｗａｙ．

【Ｋｅｙｗｏｒｄｓ】Ｆｏｒｍｏｎｏｎｅｔｉｎ；ＮｕｃｌｅａｒｆａｃｔｏｒＥ２ｒｅｌａｔｅｄｆａｃｔｏｒ２／ｈｅｍｅｏｘｙｇｅｎａｓｅ１；Ａｃｕｔｅｐｕｌｍｏｎａｒｙｅｍｂｏｌｉｓｍ；Ｌｕｎｇｄａｍａｇｅ

　　
��� ¡

（ａｃｕｔｅｐｕｌｍｏｎａｒｙｅｍｂｏｌｉｓｍ，ＡＰＥ）
¶Â

o� ¬·¡�´Í�tqrúû"#v�¸z"#

¹º

，
¹Ìy»¼�Ìò.^

［１］
。

 ¬·¡�´Í�

~ºÝGqrÂªg�¤¥

，
�v�´Í^ï

；
_� 

¬�l�ÝVH8

，
qroâfguvwÿ!�

Ì

［２－３］
。

¬�

，ＡＰＥ
oÖ×Â°Z

、
ò �·�

，
©x

�ÿnÝI¼

，
«½­¾ª¿§�VØoÖ×�¶

。

����

（ｆｏｒｍｏｎｏｎｅｔｉｎ，ＦＮ）
¶v�ëÀÁ

、
Â

ÝÃ¸FÄÅÆNÇÈ¹ëo�ÀÉ�ªÂ¶

，
/

V°o

、
°£v°Âªi�

［４］
。

��������

¤¥/VaG�Þ

［５］
；
Ê��l�d¢£�ÝV!

ì�!�´Í^ï

［６］
。

Xt

，ＦＮ
�

ＡＰＥ
oÖ×�

Þ¸¹�#oºdËsáÌ

。
t«¬

Ｅ２
äå«¬

２（ｎｕｄｅａｒｆａｃｔｏｒＥ２ｒｅｌａｔｅｄｆａｃｔｏｒ２，Ｎｒｆ２）／
ÝF�ÿ

Â¤

１（ｈｅｍｅｏｘｙｇｅｎａｓｅ１，ＨＯｌ）
�4¶°Âªg�

oåÍ[5�4

，
_�#Î��t«¬ κＢ（ＮＦκＢ）

u�àÑª¾àoâfgl=

［７－８］
。

��

［９］
K£

，

Ｎｒｆ２
¶

ＦＮ
ô�

ＨＯ１
u�oÝÏ[5��«¬

，
k

Ｎｒｆ２
ÐÑè

，ＦＮ
ô�o

ＨＯ１
��{µÒç?�

d

，ＦＮ
�l�Ñ

Ｎｒｆ２／ＨＯ１
ÓÔK§¹°ov°Â

ª�Þ

，
�t�!C£^Â����¤¥

。
©

ＦＮ
��

Ｎｒｆ２／ＨＯ１
[5�4�

ＡＰＥ
¢£���¤¥

¦§¸�ÞºdË®D,

。
«½

，
lç°�lì¿

ＡＰＥ
¢£6�

，
ª�

ＦＮ
��

Ｎｒｆ２／ＨＯ１
[5�4

�

ＡＰＥ
¢£���¤¥o¦§

。

１　
��R��

１．１　
 ÅÆ;

�L^.�÷¢ç°´¶�ÐVWXYÕÏ

１００
¨

ＳＤ
¢£

（ＳＹＸＫ（
Ö

）２０２２００６８３），
×�

，
s�

�·

（２８０±１０）ｇ，
¢£5g�ØÙ

１
Ü

。

１．２　
��

����

（
Ú�≥９９．０％，４７７５２）、Ｎｒｆ２�dù

Ｂｒｕｓａｔｏｌ（
Ú�≥９５．０％，ＳＭＬ１８６８）ÕI[G

Ｓｉｇｍａ
Ａｌｄｒｉｃｈ

XY

；
ø-¬ñ�¦ÛÜGÕI�ÝÞaß

µ¶�#VWXY

；Ｂ
�TP]

（ＢＮＰ）（ｍｌ０２８４８９）、
|¦hiⅠ（ＴｎⅠ）（ｍｌ０９２６６２）、|Ýõ¬�ihi

（ＩＭＡ）（ｍｌ００１９２３）
xê¼ù½pÕIÝà¤Áµ

¶Y�VWXY

；
i³´Î�

６（ＩＬ６）（ＰＩ３２８）、
�

�¨ò«¬ α（ＴＮＦα）（ＰＴ５１６）xê¤Áïðû¶

（ＥＬＩＳＡ）
¼ù½pÕIÝàáâ>µ¶�ÐVWX

Y

；
d Â ª ¶ ­ ª ¤

（ＳＯＤ）（７９９５９４）、
® Ë ¯

（ＭＤＡ）（Ｄ７９９７６２）
xê¼ù½pÕIµãµ¶ã

=

（
Ý à

）
� ã V W X Y

；
ä ð v °

Ｎｒｆ２
° s

（ａｂ３１１６３）、ＨＯ１
° s

（ａｂ６８４７７）、ＮＦκＢ° s

（ａｂ１６５０２）、ｐＮＦκＢ°s

（ａｂ７６３０２）
pÕIåG

Ａｂｃａｍ
XY

。

１．３　
!~ÇÈ

ＡＢＬ９０
ÝÓ-3æ

（
½çÆ�èi(×éXV

WXY

）；ＥＬｘ８０８
¤âæ

（
[G

Ｌｏｎｚａ
XY

）；ＢＸ５１
6´çyà

（
êl

Ｏｌｙｍｐｕｓ
XY

）。

１．４　
��

１．４．１　
!"#$

　
¢£:Þ½ëÍ©ªIsÝ 

 ¬¿ê

ＡＰＥ
6�

［１０］
。

°¢£IìíîëÍØÝ

０．５ｍＬ，
ïZÝÑÁZð-ñ?

０．５×２ｍｍ２
¢C

oÝ  ¬

２０
¡òó

，
ûÏ

２ｍＬ
ß£ÛÜôH

，
µ

A«�õü«

２ｍＬ
d?Ý öGXÞ

。５０ｍｇ／ｋｇ
÷ß�øP0ùÛÜÈÉ¢£

，
©½.ó{úvû

１ｃｍ
oüL´ý

，
Ïþ½ëÍÑ

，
°ó{½ÿëÍ

!~ÛÏÝ öG

（
û

２０
¡ ¬

），
�D_"Â

。

ÐÑ

２ｈ
H¢£VK#

，
úûÿ�

、
ÿ�oâ<n£

uK?"¿ê

ＡＰＥ
6�

。

１．４．２　
%&'()*+

　８８
¨¢£¿ê

ＡＰＥ
6

�

，
$%6?"

７２
¨

，
�º-·

ＡＰＥ
�

、
ø-¬ñ

�¦�

（ＬＭＷＨ
�

）、
øù�

ＦＮ
�

（ＬＦＮ
�

）、̂
ù

�

ＦＮ
�

（ＨＦＮ
�

）、Ｎｒｆ２
�dù

Ｂｒｕｓａｔｏｌ
�

（ＢＲ
�

）、̂
ù�

ＦＮ＋Ｂｒｕｓａｔｏｌ
�

（ＨＦＮ＋ＢＲ
�

），
§�

o

１２
¨

；
7Ø

１２
¨¢£�·�Ó�

（Ｃｏｎｔｒｏｌ
�

），

�-þ½ëÍ

，
sÛÜÝ öG

。
%6Ñ

，ＬＦＮ
�

v

ＨＦＮ
�¢£-jÂ

３０ｍｇ／ｋｇ、６０ｍｇ／ｋｇ
ù�0

ùÛÜ

ＦＮ
òG

，ＬＭＷＨ
�%6Ñê&0ùÛÜø

-¬ñ�¦ÛÜG

（０．０１ｍＬ／ｋｇ）［９］，ＢＲ
�¢£0

ùÛÜ

２ｍｇ／ｋｇ
ù�

［１１］Ｂｒｕｓａｔｏｌ，ＨＦＮ＋ＢＲ
�¢£

0ùÛÜ

６０ｍｇ／ｋｇＦＮ
òGv

２ｍｇ／ｋｇＢｒｕｓａｔｏｌ，
Ｃｏｎｔｒｏｌ

�v

ＡＰＥ
�¢£0ùÛÜ��µA«�

；

１
è

／ｄ，
-'(�

７ｄ。

３９５１



　　　U

３８
V

　
U

１２
f

２０２３
É

１２
W

　　　 ABCDED�

（ｈｔｔｐ：／／ｎｏｔｈｃｂｐｔｃｎｋｉｎｅｔ）
ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＮＯＲＴＨＳＩＣＨＵＡＮＭＥＤＩＣＡＬＣＯＬＬＥＧＥ

Ｖｏｌ３８，Ｎｏ１２
Ｄｅｃ２０２３

１．５　
ÉÊË7

１．５．１　
,-./'0

（ＰａＯ２）、/123

（ＯＩ）
45

　
)è(�

１６ｈ
Ñ

，
Á¢£ÈÉ

，
*]0ù

，
+,0

�´Í

，
:ÞÇ�-ïVØÝ

２ｍＬ
Þ©-þÝá

，

_:Þ°Z-ïV°0�´ÍØ¢£ÝG

２ｍＬ，
Ý

Ó-3æê�´ÍÝÂ-ï

（ＰａＯ２），CìÂÂ�¶

（ＯＩ）。ＯＩ＝ＰａＯ２／ûÏÂ×�

（
Â×�·

０．２１）。
１．５．２　ＢＮＰ、ＴｎⅠ、ＩＭＡ6745

　
ÁÇ�-ïV

NoÝGþË

（３０００ｒ／ｍｉｎ，１０ｍｉｎ），
ØÝ2Ýá

。

:Þ

ＥＬＩＳＡ
nêÿ

ＢＮＰ、ＴｎⅠ、ＩＭＡ��

，
.¼ù½

/�w0uL

。

１．５．３　
8(9:;4<

　
Ø`1È¯�ÿo��

�°Þ�

、
2D

、
=·

、
72¸´Çd�Ù·´Ç

，́

Ç3�ë

４～６μｍ，d�4o´Çû°Þ·

、
�ª

、
=

¾

、
-ª

、
56�w0uL

ＨＥ
¾�

，
û-j=p©

７０％、８０％、９０％
Â¸

１００％
7�Ø8

１ｍｉｎ，
ËÈÏ=

p

５ｍｉｎ，
N�9jáÇ

，
ë:)çyàAuLy�

。

１．５．４　
.=>?@AB45

　
:Þ

ＥＬＩＳＡ
nêÿ

Ýá

ＩＬ６、ＴＮＦα��

，
.ÕDQ�Å/�

。
dXâ

;Ö_<dâ;=Q

，
ØÝáÊ©>ÝXÞ

，
§?ÿ

Ï¸Ö

１００μＬ，３７℃@%

２ｈ，
ÿÏo�°s©xê

?N

，
@%

、
rA

、
ç�

，
©

４５０ｎｍ
øÔÞ¤âæê

ÿû:�ô

，
Cìo�¢£

ＩＬ６、ＴＮＦα��

。

１．５．５　
8(9/CDE2F45

　
���BäÑ

，

３０００ｒ／ｍｉｎ
þË

１０ｍｉｎ，
ûØÝáG©

９６
?AN

，
¤â

æNêÿû:�ô

（
xêC4

４５０ｎｍ），
Cìo�¢£

ＳＯＤ、ＭＤＡ
��

，
/�w0�Å.ÓÕDQuL

。

１．５．６　Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
G45

Ｎｒｆ２／ＨＯ１
HIJKL

MNO67

　Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ
xê

Ｎｒｆ２、ＨＯ１、ＮＦκＢ、
ｐＮＦκＢhi��

，
���BäÑ

，
{Øÿhi

。
.

Ó¼ù½/�w0�l

Ｔｒｉｓ
DÉ'

ＳＤＳＰＡＧＥ
-þ

hi�_©i�Û'å.�1Ý

，
°

４℃
áâlù

，

XÑÁÛ'å.�1Vhiv0Ê©v°

Ｎｒｆ２、
ＨＯ１、ＮＦκＢ、ｐＮＦκＢEyG

（
Ey�,

１∶１０００）
N@%lù

，
ØÛ'å.1rFv°ÑïÒAË°

@%

１ｈ，ＴＢＳＴ
rÞ

４
è

。
¿ÿ

ＥＣＴ
ç¦Gxêh

i�cG

，
-3¬âhiH�ô

。

１．６　
^_D��

:Þ

ＳＰＳＳ２６．０
íîÞ©uL¶)±C-3

。

C�*+uK·

（ｘ－±ｓ），̀
����:Þ¯«�¼

�-3

，
BB��Þ

ＬＳＤｔ
x°

。Ｐ＜０．０５
·��

V±C)æç

。

２　
��

２．１　
Ìr¿ÀÆÍÎ

ＰａＯ２、ＯＩ{|

à

Ｃｏｎｔｒｏｌ
���

，ＡＰＥ
�¢£´ÍÝ

ＰａＯ２、ＯＩ

Eø

（Ｐ＜０．０５）。
à

ＡＰＥ
���

，ＬＭＷＨ
�

、ＬＦＮ

�v

ＨＦＮ
�¢£´ÍÝ

ＰａＯ２、ＯＩµ^

（Ｐ＜０．０５），
ＢＲ

�¢£´ÍÝ

ＰａＯ２、ＯＩEø

（Ｐ＜０．０５）；
à

Ｌ
ＦＮ

���

，ＬＭＷＨ
�v

ＨＦＮ
�¢£´ÍÝ

ＰａＯ２、
ＯＩ

µ^

（Ｐ＜０．０５）；
à

ＨＦＮ
���

，ＨＦＮ＋ＢＲ
�

¢£´ÍÝ

ＰａＯ２、ＯＩEø

（Ｐ＜０．０５）。
¯u

１。

x

１　
Ìr¿ÀÆÍÎ

ＰａＯ２、ＯＩ{|

（ｘ－±ｓ）

�j

ＰａＯ２（ｍｍ／Ｈｇ） ＯＩ

Ｃｏｎｔｒｏｌ
�

（ｎ＝１２） ９４．１７±９．２５ ４４２．６２±４３．８６

ＡＰＥ
�

（ｎ＝１２） ５５．３６±４．７７ ２６４．００±２３．５４

ＬＭＷＨ
�

（ｎ＝１２） ８５．５０±８．１２＃△ ４０３．２９±３７．６５＃△

ＬＦＮ
�

（ｎ＝１２） ６７．３８±７．０４＃ ３２０．５７±２９．７８＃

ＨＦＮ
�

（ｎ＝１２） ８２．９４±７．８９＃△ ３９４．９５±４１．５２＃△

ＢＲ
�

（ｎ＝１２） ４３．５９±４．４６＃ ２０４．３８±２４．１７＃

ＨＦＮ＋ＢＲ
�

（ｎ＝１２） ５８．６１±６．２１▲ ２７９．１０±２８．０３▲

Ｆ
ô

８２．８７５ ８０．１４９

Ｐ
ô

＜０．００１ ＜０．００１

　　Ｐ＜０．０５，Å ＣｏｎｔｒｏｌÆÇÈ

；＃Ｐ＜０．０５，
Å

ＡＰＥ
ÆÇÈ

；△Ｐ＜

０．０５，
Å

ＬＦＮ
ÆÇÈ

；▲Ｐ＜０．０５，Å ＨＦＮÆÇÈ

。

２．２　
Ìr¿À

ＢＮＰ、ＴｎⅠ、ＩＭＡÏÐ{|

à

Ｃｏｎｔｒｏｌ
���

，ＡＰＥ
�¢£

ＢＮＰ、ＴｎⅠ、ＩＭＡ

��µ^

（Ｐ＜０．０５）；
à

ＡＰＥ
���

，ＬＭＷＨ
�

、Ｌ
ＦＮ

�v

ＨＦＮ
�¢£

ＢＮＰ、ＴｎⅠ、ＩＭＡ��Eø

（Ｐ＜０．０５），ＢＲ
�

ＢＮＰ、ＴｎⅠ、ＩＭＡ��µ^

（Ｐ＜
０．０５）；

à

ＬＦＮ
���

，ＬＭＷＨ
�v

ＨＦＮ
�¢£

ＢＮＰ、ＴｎⅠ、ＩＭＡ��Eø

（Ｐ＜０．０５）；
à

ＨＦＮ
��

�

，ＨＦＮ＋ＢＲ
�¢£

ＢＮＰ、ＴｎⅠ、ＩＭＡ��µ^

（Ｐ＜０．０５）。
¯u

２。

x

２　
Ìr¿À

ＢＮＰ、ＴｎⅠ、ＩＭＡÏÐ{|

（ｘ－±ｓ）

�j

ＢＮＰ（Ｕ／ｍＬ） ＴｎⅠ（ｎｇ／ｍＬ） ＩＭＡ（ｎｇ／ｍＬ）

Ｃｏｎｔｒｏｌ
�

（ｎ＝１２） ４２．３３±６．０８ ０．１８±０．０２ ０．５０±０．０６

ＡＰＥ
�

（ｎ＝１２） ８６．１７±９．０５ ０．８６±０．０９ ２．４８±０．２７

ＬＭＷＨ
�

（ｎ＝１２） ５３．２０±５．１９＃△ ０．２５±０．０４＃△ ０．６７±０．０９＃△

ＬＦＮ
�

（ｎ＝１２） ７２．４６±６．９７＃ ０．５４±０．０６＃ １．３４±０．１５＃

ＨＦＮ
�

（ｎ＝１２） ５６．１８±６．８４＃△ ０．２９±０．０３＃△ ０．７１±０．０８＃△

ＢＲ
�

（ｎ＝１２） １１０．３５±１０．２６＃ １．１３±０．０８＃ ２．９６±０．２５＃

ＨＦＮ＋ＢＲ
�

（ｎ＝１２） ７８．２５±７．０１▲ ０．５６±０．０５▲ １．４３±０．２２▲

Ｆ
ô

１１２．９３８ ４３３．０８９ ３３７．６１５

Ｐ
ô

＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１

　　Ｐ＜０．０５，Å ＣｏｎｔｒｏｌÆÇÈ

；＃Ｐ＜０．０５，
Å

ＡＰＥ
ÆÇÈ

；△Ｐ＜

０．０５，
Å

ＬＦＮ
ÆÇÈ

；▲Ｐ＜０．０５，Å ＨＦＮÆÇÈ

。

２．３　
Ìr¿À¼rsÑVÒ�{|

Ｃｏｎｔｒｏｌ
�¢£���¡ìáIg 

；ＡＰＥ
�¢

£����y���p²B

，
V´G

，
����

，
_

４９５１



���

，
�

　
������

Ｎｒｆ２／ＨＯ１
[5�4���� ¡¢£���¤¥o¦§

JV¢�o�³´=>

；ＬＭＷＨ
�

、ＬＦＮ
�v

ＨＦＮ
����Ì²�!

，ＬＭＷＨ
�v

ＨＦＮ
�ÌA²ª

(KL·Dç

；ＢＲ
�¢£���Ì²�

ＡＰＥ
�ÿ

!

，
�pM�3uvw�3

，
�pùH�¯¢�oâ

³´=>

；ＨＦＮ＋ＢＲ
�¢£���Ì²�

ＨＦＮ
�ÿ!

，
o�³´�`

。
¯P

１。

!

!

"#$%&#'()*+

"#$

,-!

%&&!

!

!'!%(

)*+,-*.

!

/0$

!

123#

!

1"45

!

#"45

!

67

!

#"45867

!

２．４　
Ìr¿ÀÎÓÔ»ÕÖ

ＩＬ６、ＴＮＦαÏÐ{|

à

Ｃｏｎｔｒｏｌ
���

，ＡＰＥ
�¢£Ýáo�«¬

ＩＬ６、ＴＮＦα��µ^

（Ｐ＜０．０５）；
à

ＡＰＥ
���

，

ＬＭＷＨ
�

、ＬＦＮ
�v

ＨＦＮ
�¢£Ýáo�«¬

ＩＬ６、ＴＮＦα��Eø

（Ｐ＜０．０５），ＢＲ
�¢£Ýáo

�«¬

ＩＬ６、ＴＮＦα��µ^

（Ｐ＜０．０５）；
à

ＬＦＮ

���

，ＬＭＷＨ
�v

ＨＦＮ
�¢£Ýáo�«¬

ＩＬ
６、ＴＮＦα��Eø

（Ｐ＜０．０５）；
à

ＨＦＮ
���

，Ｈ
ＦＮ＋ＢＲ

�¢£Ýáo�«¬

ＩＬ６、ＴＮＦα��µ

^

（Ｐ＜０．０５）。
¯u

３。

x

３　
Ìr¿ÀÎÓÔ»ÕÖ

ＩＬ６、ＴＮＦαÏÐ{|

（ｘ－±ｓ，ｎｇ／Ｌ）

�j

ＩＬ６ ＴＮＦα

Ｃｏｎｔｒｏｌ
�

（ｎ＝１２） ５４．１３±５．７３ ４２．４７±６．３８

ＡＰＥ
�

（ｎ＝１２） １３２．９４±１４．０７ １５６．３１±１５．２１

ＬＭＷＨ
�

（ｎ＝１２） ６６．７５±８．１２＃△ ７０．６４±８．０５＃△

ＬＦＮ
�

（ｎ＝１２） １１４．２８±１１．９６＃ １０７．３９±１１．４２＃

ＨＦＮ
�

（ｎ＝１２） ７１．５２±６．８８＃△ ７４．５４±７．２５＃△

ＢＲ
�

（ｎ＝１２） １８０．３０±１５．２７＃ ２１２．０９±１４．４６＃

ＨＦＮ＋ＢＲ
�

（ｎ＝１２） １１８．３６±１２．３５▲ １１３．６２±１０．８７▲

Ｆ
ô

１９０．６４７ ３２９．６６７

Ｐ
ô

＜０．００１ ＜０．００１

　　Ｐ＜０．０５，Å ＣｏｎｔｒｏｌÆÇÈ

；＃Ｐ＜０．０５，
Å

ＡＰＥ
ÆÇÈ

；△Ｐ＜

０．０５，
Å

ＬＦＮ
ÆÇÈ

；▲Ｐ＜０．０５，Å ＨＦＮÆÇÈ

。

２．５　
Ìr¿À¼rs

ＳＯＤ、ＭＤＡ
ÏÐ{|

à

Ｃｏｎｔｒｏｌ
���

，ＡＰＥ
�¢£���

ＳＯＤ
�

�Eø

，ＭＤＡ
��µ^

（Ｐ＜０．０５）；
à

ＡＰＥ
���

，

ＬＭＷＨ
�

、ＬＦＮ
�v

ＨＦＮ
�¢£���

ＳＯＤ
��

µ^

，ＭＤＡ
��Eø

（Ｐ＜０．０５），ＢＲ
�¢£���

ＳＯＤ
��Eø

，ＭＤＡ
��µ^

（Ｐ＜０．０５）；
à

ＬＦＮ

���

，ＬＭＷＨ
�v

ＨＦＮ
�¢£���

ＳＯＤ
��

µ^

，ＭＤＡ
��Eø

（Ｐ＜０．０５）；
à

ＨＦＮ
���

，

ＨＦＮ＋ＢＲ
�¢£���

ＳＯＤ
��Eø

，ＭＤＡ
��

µ^

（Ｐ＜０．０５）。
¯u

４。

x

４　
Ìr¿À¼rs

ＳＯＤ、ＭＤＡ
ÏÐ{|

（ｘ－±ｓ）

�j

ＳＯＤ（Ｕ／ｍｇ） ＭＤＡ（ｎｍｏｌ／ｍｇ）

Ｃｏｎｔｒｏｌ
�

（ｎ＝１２） １２０．７１±１０．４８ ４．１６±０．５７

ＡＰＥ
�

（ｎ＝１２） ５７．６４±６．３２ １６．２５±１．３８

ＬＭＷＨ
�

（ｎ＝１２） ９８．３２±１０．４１＃△ ６．０８±０．６５＃△

ＬＦＮ
�

（ｎ＝１２） ７１．５６±７．２６＃ １１．８３±１．５２＃

ＨＦＮ
�

（ｎ＝１２） ９２．０５±９．６１＃△ ６．２９±０．７１＃△

ＢＲ
�

（ｎ＝１２） ３５．０８±５．２３＃ ２９．６０±１．８２＃

ＨＦＮ＋ＢＲ
�

（ｎ＝１２） ６５．３８±７．０９▲ １１．３１±１．３４▲

Ｆ
ô

１４２．３２０ ６０５．２０２

Ｐ
ô

＜０．００１ ＜０．００１

　　Ｐ＜０．０５，Å ＣｏｎｔｒｏｌÆÇÈ

；＃Ｐ＜０．０５，
Å

ＡＰＥ
ÆÇÈ

；△Ｐ＜

０．０５，
Å

ＬＦＮ
ÆÇÈ

；▲Ｐ＜０．０５，Å ＨＦＮÆÇÈ

。

２．６　
Ìr¿À¼rs

Ｎｒｆ２、ＨＯ１、ＮＦκＢ、ｐＮＦκＢ
×ØÏÐ{|

à

Ｃｏｎｔｒｏｌ
���

，ＡＰＥ
�¢£

Ｎｒｆ２、ＨＯ１
��

Eø

，ｐＮＦκＢ／ＮＦκＢµ^

（Ｐ＜０．０５）；
à

ＡＰＥ
�

��

，ＬＭＷＨ
�

、ＬＦＮ
�v

ＨＦＮ
�¢£

Ｎｒｆ２、ＨＯ１
��µ^

，ｐＮＦκＢ／ＮＦκＢEø

（Ｐ＜０．０５），ＢＲ
�

¢£

Ｎｒｆ２、ＨＯ１
��Eø

，ｐＮＦκＢ／ＮＦκＢµ^

（Ｐ＜０．０５）；
à

ＬＦＮ
���

，ＬＭＷＨ
�v

ＨＦＮ
�

¢£

Ｎｒｆ２、ＨＯ１
��µ^

，ｐＮＦκＢ／ＮＦκＢEø

（Ｐ＜０．０５）；
à

ＨＦＮ
���

，ＨＦＮ＋ＢＲ
�¢£

Ｎｒｆ２、ＨＯ１
��Eø

，ｐＮＦκＢ／ＮＦκＢµ^

（Ｐ＜
００５）。

¯P

２
¸u

５。

５９５１



　　　U

３８
V

　
U

１２
f

２０２３
É

１２
W

　　　 ABCDED�

（ｈｔｔｐ：／／ｎｏｔｈｃｂｐｔｃｎｋｉｎｅｔ）
ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＮＯＲＴＨＳＩＣＨＵＡＮＭＥＤＩＣＡＬＣＯＬＬＥＧＥ

Ｖｏｌ３８，Ｎｏ１２
Ｄｅｃ２０２３

!

!

"#$%&#'

"#$!

!

%&!'

!

"(!!)

!

*!"(!!)

()*

+,-!

+, -./0#.1

!!

), +23

!!

-, 456%

!!

7, 4!("

!!

3, %!("

!!

(, )8

!!

9, %!(":)8

!"

"#$!

%&!'

"(!!)

*!"(!!)

"!;<0=/

+ ) - 7 3 ( 9

x

５　
Ìr¿À¼rs

Ｎｒｆ２、ＨＯ１、ｐＮＦκＢ×ØÏÐ{|

（ｘ－±ｓ）

�j

Ｎｒｆ２ ＨＯ１ ｐＮＦκＢ／ＮＦκＢ

Ｃｏｎｔｒｏｌ
�

（ｎ＝１２） ０．９１±０．１０ ０．９５±０．０９ ０．１２±０．０２

ＡＰＥ
�

（ｎ＝１２） ０．２４±０．０３ ０．２１±０．０２ ０．６８±０．０７

ＬＭＷＨ
�

（ｎ＝１２） ０．８３±０．０７＃△ ０．６７±０．０７＃△ ０．２５±０．０４＃△

ＬＦＮ
�

（ｎ＝１２） ０．４５±０．０６＃ ０．３６±０．０５＃ ０．５４±０．０６＃

ＨＦＮ
�

（ｎ＝１２） ０．７９±０．０９＃△ ０．６５±０．０８＃△ ０．２７±０．０４＃△

ＢＲ
�

（ｎ＝１２） ０．１３±０．０２＃ ０．１１±０．０２＃ ０．８５±０．０９＃

ＨＦＮ＋ＢＲ
�

（ｎ＝１２） ０．５０±０．０６▲ ０．３３±０．０５▲ ０．５０±０．０６▲

Ｆ
ô

２４４．７１１ ２９５．３８１ ２３７．８１５

Ｐ
ô

＜０．００１ ＜０．００１ ＜０．００１

　　Ｐ＜０．０５，Å ＣｏｎｔｒｏｌÆÇÈ

；＃Ｐ＜０．０５，
Å

ＡＰＥ
ÆÇÈ

；△Ｐ＜

０．０５，
Å

ＬＦＮ
ÆÇÈ

；▲Ｐ＜０．０５，Å ＨＦＮÆÇÈ

。

３　
¥�

ＡＰＥ
ïqr�U¡

，
�v�ç�|Ý

、
nÝv

cN¨ò

［１２］
。ＢＮＰ

v

ＴｎⅠ¶��Ý

ＡＰＥ
ïÞo$

%�â

，
#ÎVØìê�Ý OfìÑ<z

［１３］
。

½

M

ＡＰＥ
oKµKzà

ＩＭＡ
��µ^D´äå

［１４］
。

�^P

ＡＰＥ
ÔÕ�Õ

，
sHøÂÝâxLÿDç

，

�´Íï�Q�^

，
ÝáN

ＢＮＰ
o��ç?µ

^

［１５］
。ＩＭＡ

�Þ�$%

ＡＰＥ
�!=�o��âã

¶

。
RC�

［１６］
��K£

，
ë

ＡＰＥ
ÔÕN

ＩＭＡ
��

8^��u�

。
ël��N

，ＡＰＥ
¢£����¯

�p²B³Â

，
V´G

，
��`���¢�o�³´

=>

，ＰａＯ２、ＯＩ、ＳＯＤ��Eø

，ＢＮＰ、ＴｎⅠ、ＩＭＡ、ＩＬ
６、ＴＮＦα、ＭＤＡ��µ^

。
¦½�µ

，ＡＰＥ
s�x

qrºs

ＢＮＰ、ＴｎⅠ、ＩＭＡµ^

，
ÊVô�oâfg

vÂªg�

，
¤¥���

。

��

［１７］
uD

，ＦＮ
#Î�l�Ñ

Ｎｒｆ２／ＨＯ１
[

58�

，
�dÂªg�Â¸oâfg

，
�ÈÉSTI

D�¢£K§aG�Þ

。Ｚｈｏｕ
�

［１８］
K£

，
ë�ë

ÍÝ ¢£6�N

，ＦＮ
��VÝ @?_�d�o

Î�

ＩＬ１βv

ＩＬ１８
o-L

，
(KëÍÝ 

。
½M

，

Uã��

［１９］
��çK

，ＦＮ
��l�u

Ｎｒｆ２／ＨＯ１

�4�Ñ

，
�dÂªg�fg

，
�!TM¥C£T�

�_(K¹L·¹º

。
ÂÝ��uD

ＦＮ
/Vç?

o°ov°Âª�Þ

。
ël��N

，
ø

、̂
ù�

ＦＮ
�Eø

ＢＮＰ、ＴｎⅠ、ＩＭＡ、ＩＬ６、ＴＮＦα、ＭＤＡ��

，
µ

^

ＳＯＤ
��

，
�!

ＡＰＥ
¢£���Ì²

。
:à�

Vo��¡Ùvv

，
uvw_çW

ＦＮ
/V°o

、
°

Âª#Y

；
{K

ＦＮ
��doâvÂªg�

，
(K

ＡＰＥ
¢£���¤¥

。

Ｎｒｆ２
v

Ｋｅｌｃｈ̧ ＥＣＨ
äåhi

（Ｋｅａｐ１）
ë³´

�NÂË1so@7¡Â

，
k¼�l�è

，Ｎｒｆ２
x�

Ｋｅａｐ１
Ý9þ_©i�³´tN

，
�tô�,Xo

äå¤

ＨＯ１
ou�

［２０］
。ＨＯ１

¶

Ｎｒｆ２
oAÏ[5

hi

，
/VYªÝF�E9�Þ

，
¹E9�¶Z[�

/V�Po°ÂªÑ�

，
«t

Ｎｒｆ２／ＨＯ１
[5�4

u£n°Âª#Y

［２１］
。Ｈｕａｎｇ

�

［２２］
o��K£

，
ë

ＩＬ１３
l�o"\Ý8

ＪＭＥ／ＣＦ１５
³´N

，ＦＮ
ìø

A��u

Ｎｒｆ２
otiÚ

，
�d

ＩＬ１３
ô�o

ＪＭＥ／
ＣＦ１５

³´N�o�³´«¬o-L

。ＮＦκＢ¶v

�¦

ｐ５０／ｐ６５
Ë1s@?ot©¢«¬

，
��K£

ëºsÌA<]A#Îô�

ＮＦκＢå'ª·

ｐＮＦ
κＢｐ６５，¹/Vô�o�«¬©¢u�#Y

，
ÿ!o

âfg

。Ｈａｏ
�

［２３］
��uD

，ＦＮ
�l�Ñ

Ｎｒｆ２／
ＨＯ１

[5�4

，
�doâvÂªg�

，̂
_`aô

�o��I¤¥

。
ël��N

，ＡＰＥ
¢£���

Ｎｒｆ２、ＨＯ１
��Eø

，ｐＮＦκＢ／ＮＦκＢµ^

，
{K

Ｎｒｆ２／ＨＯ１
[5�4u�¼��d

，ＮＦκＢ�4�

Ñ

；
�

Ｎｒｆ２
�dù

Ｂｒｕｓａｔｏｌ
�uvw�d

Ｎｒｆ２／ＨＯ
１
[5�4

，
ÿ!

ＡＰＥ
¢£���¤¥

，
uD

ＡＰＥ
¢£�¤¥à

Ｎｒｆ２／ＨＯ１
[5�4oÑªÒ�dV

å

。
(b

ＦＮ
øAÑ

，ＡＰＥ
¢£���

Ｎｒｆ２、ＨＯ１
��µ^

，ｐＮＦκＢ／ＮＦκＢEø

，
{K

ＦＮ
�ô�

Ｎｒｆ２／ＨＯ１
[5�4�Ñ

，
�d

ＮＦκＢå'ª

。
·

Wuvw°_

ＦＮ
�

ＡＰＥ
¢£�¤¥oaGºd

，

l��ë

ＦＮ
øAo¨|Ý:Þ

Ｎｒｆ２
�dù

Ｂｒｕｓａ
ｔｏｌ

uL­ì

，
K£

Ｂｒｕｓａｔｏｌ
�Eø

ＡＰＥ
¢£���

Ｎｒｆ２、ＨＯ１
��

，
µ^

ＮＦκＢå'ª��

，
�c

ＦＮ
�

ＡＰＥ
¢£�¤¥oaG�Þ

。
¦½�¯

，ＦＮ
�

#�l�Ñ

Ｎｒｆ２／ＨＯ１
[5�4

，
�d

ＮＦκＢå'

ª

，
aG

ＡＰＥ
¢£���¤¥

。

bÝ

，ＦＮ
��l�dÂªg�voâfg�!

ＡＰＥ
¢£�¤¥

，
(K¢£�"#

，
¹�#¶�l

�Ñ

Ｎｒｆ２／ＨＯ１
[5�4ç£o

。
l��uD

ＦＮ
�#¶v�V�ÓoÖ×

ＡＰＥ
o�¶

，
�#·

ＡＰＥ
oÖ×{û§o�dv��¼�

。
ë®�o��

N

，
Á:ÞsM³´ç°

，
�Ï°_

ＦＮ
�

ＡＰＥ
K§

６９５１



���

，
�

　
������

Ｎｒｆ２／ＨＯ１
[5�4���� ¡¢£���¤¥o¦§

aG�Þo-¬ºd

。
½M

，ＡＰＥ
oºd»�

，ＦＮ
¶e#�l¹óÓ°K§aG�Þ­¾uvw��

。

a¦��

［１］　ＧｉｒｉＪ，ＳｉｓｔａＡＫ，ＷｅｉｎｂｅｒｇＩ，ｅｔａｌ．Ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎａｌｔｈｅｒａｐｉｅｓｆｏｒａ

ｃｕｔｅｐｕｌｍｏｎａｒｙｅｍｂｏｌｉｓｍ：ｃｕｒｒｅｎｔｓｔａｔｕｓａｎｄｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｆｏｒｔｈｅｄｅ

ｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｎｏｖｅｌｅｖｉｄｅｎｃｅ：ａｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｓｔａｔｅｍｅｎｔｆｒｏｍｔｈｅＡｍｅｒｉ

ｃａｎｈｅａｒｔａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，２０１９，１４０（２０）：

ｅ７７４－ｅ８０１．

［２］　ＳａｇｃａｎＧ，ＫｏｎｕｋｏｇｌｕＤ，ＵｚｕｎＨ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆｏｘｉｄａｔｉｖｅ

ｓｔｒｅｓｓｉｎｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆａｃｕｔｅｐｕｌｍｏｎａｒｙｅｍｂｏｌｉｓｍｓｅｖｅｒｉｔｙ［Ｊ］．

ＢＭＣＰｕｌｍｏｎａｒｙＭｅｄｉｃｉｎｅ，２０２２，２２（１）：３８２．

［３］　
fgg

，
Àë

，
Íhh

，
�

．
Àij�Ý  ¡v��� ¡¢

£

ＮＦκＢ[5�4�d�Þoç°��

［Ｊ］．
NGN(�Y

�

，２０２２，２９（３）：３７８－３８３．

［４］　ＺｈａｏＬ，ＨａｎＪ，ＬｉｕＪ，ｅｔａｌ．Ａｎｏｖｅｌｆｏｒｍｏｎｏｎｅｔｉｎｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｐｒｏ

ｍｏｔｅｓａｎｔｉｉｓｃｈｅｍｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｎａｃｕｔｅｉｓｃｈｅｍｉｃｉｎｊｕｒｙｉｎｍｉｃｅ［Ｊ］．

ＦｒｏｎｔｉｅｒｓｉｎＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２０２１，１２：７８６４６４．

［５］　ＭａＺ，ＪｉＷ，ＦｕＱ，ｅｔａｌ．Ｆｏｒｍｏｎｏｎｅｔｉｎｉｎｈｉｂｉｔｅｄｔｈｅｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ

ｏｆＬＰＳｉｎｄｕｃｅｄａｃｕｔｅｌｕｎｇｉｎｊｕｒｙｉｎｍｉｃｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｉｎｄｕｃｔｉｏｎ

ｏｆＰＰＡＲ ｇａｍｍａｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．Ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ，２０１３，３６（６）：

１５６０－１５６６．

［６］　ＣａｉＣ，ＸｉａｎｇＹ，ＷｕＹ，ｅｔａｌ．Ｆｏｒｍｏｎｏｎｅｔｉｎａｔｔｅｎｕａｔｅｓｍｏｎｏｃｒｏｔａｌ

ｉｎｅｉｎｄｕｃｅｄｐｕｌｍｏｎａｒｙａｒｔｅｒｉａｌｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎｖｉａｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇｐｕｌｍｏ

ｎａｒｙｖａｓｃｕｌａｒｒｅｍｏｄｅｌｉｎｇｉｎｒａｔｓ［Ｊ］．ＭｏｌｅｃｕｌａｒＭｅｄｉｃｉｎｅＲｅｐｏｒｔｓ，

２０１９，２０（６）：４９８４－４９９２．

［７］　ＡｍａｔａＥ，ＰｉｔｔａｌàＶ，ＭａｒｒａｚｚｏＡ，ｅｔａｌ．ＲｏｌｅｏｆｔｈｅＮｒｆ２／ＨＯ１ａｘｉｓ

ｉｎｂｒｏｎｃｈｏｐｕｌｍｏｎａｒｙｄｙｓｐｌａｓｉａａｎｄｈｙｐｅｒｏｘｉｃｌｕｎｇｉｎｊｕｒｉｅｓ［Ｊ］．

ＣｌｉｎｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２０１７，１３１（１４）：１７０１－１７１２．

［８］　
�k�

，
lmn

，
�o

．Ｎｒｆ２
[5�4ëpv

ＴＭ３
³´Âª¤

¥No�Þ

［Ｊ］．
qç(Y¢))+

，２０２１，４４（１）：７０－８２．

［９］　ＣｈｅｎＹ，ＷｅｉＤ，ＺｈａｏＪ，ｅｔａｌ．Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｈｙｐｅｒｏｘｉｃａｃｕｔｅｌｕｎｇ

ｉｎｊｕｒｙｉｎｍｉｃｅｂｙＦｏｒｍｏｎｏｎｅｔｉｎ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０２１，１６（１）：

ｅ０２４５０５０．

［１０］
�r/

，
sI

，
tu¢

，
�

．
vÀ��l��

ＮＯＴＣＨ
äå«¬

u�Eø��� ¡6�¢£ÝCA1T

［Ｊ］．
N��Aà�

�

，２０２２，３８（３）：６５－６９．

［１１］
Ùwx

，
y(�

，
Ùv?

．
zF���l

Ｎｒｆ２／ＨＯ１
�4�!¢

£�|ÝûqÛ¤¥oç°��

［Ｊ］．
NGN(�â

，２０２２，３１

（７）：１１７０－１１７３．

［１２］ＫａｐｔｅｉｎＦＨＪ，ＫｒｏｆｔＬＪＭ，ＨａｍｍｅｒｓｃｈｌａｇＧ，ｅｔａｌ．Ｐｕｌｍｏｎａｒｙｉｎｆａｒｃ

ｔｉｏｎｉｎａｃｕｔｅｐｕｌｍｏｎａｒｙｅｍｂｏｌｉｓｍ［Ｊ］．ＴｈｒｏｍｂｏｓｉｓＲｅｓｅａｒｃｈ，

２０２１，２０２：１６２－１６９．

［１３］
Í{¢

．
Ýá

ＢＮＰ、ＴｎⅠ¸

Ｈｃｙ
��à��� ¡ÔÕÌy�

!=�¸ìÑoå�

［Ｊ］．
()[|

，２０２０，３３（５）：１７５－１７６．

［１４］
�C}

，
}~�

，
�kk

．
�Ý  ¡âìÑ«�-3

［Ｊ］．
N

¢hY()

，２０１７，１５（６）：１０２２－１０２６．

［１５］
�kk

，
Eà�

．
µ¶âã¶à��� ¡P¼-2¸ìÑo

åÁ���

［Ｊ］．
N¢hY()

，２０２２，２０（２）：１９９－２０１，２８１．

［１６］
RC

，
��

，
��Å

．ＩＭＡ
à

ＳＣＵＢＥ１
ÁÂxêë��� ¡$

%Noóô

［Ｊ］．
��()

，２０１８，３９（６）：６６９－６７２．

［１７］ＡｌａｄａｉｌｅｈＳＨ，ＨｕｓｓｅｉｎＯＥ，ＡｂｕｋｈａｌｉｌＭＨ，ｅｔａｌ．Ｆｏｒｍｏｎｏｎｅｔｉｎｕｐ

ｒｅｇｕｌａｔｅｓＮｒｆ２／ＨＯ１ｓｉｇｎａｌｉｎｇａｎｄｐｒｅｖｅｎｔｓｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓ，ｉｎ

ｆｌａｍｍａｔｉｏｎ，ａｎｄｋｉｄｎｅｙｉｎｊｕｒｙｉｎｍｅｔｈｏｔｒｅｘａｔｅｉｎｄｕｃｅｄｒａｔｓ［Ｊ］．

Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓ，２０１９，８（１０）：４３０．

［１８］ＺｈｏｕＺ，ＺｈｏｕＨ，ＺｏｕＸ，ｅｔａｌ．Ｆｏｒｍｏｎｏｎｅｔｉｎｒｅｇｕｌａｔｅｓｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌ

ｎｉｔｒｉｃｏｘｉｄｅｓｙｎｔｈａｓｅｔｏｐｒｏｔｅｃｔｖａｓｃｕｌａｒｅｎｄｏｔｈｅｌｉｕｍｉｎｄｅｅｐｖｅｉｎ

ｔｈｒｏｍｂｏｓｉｓｒａｔｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｍｍｕｎｏｐａｔｈｏｌｏｇｙａｎｄ

Ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，２０２２，３６：３９４６３２０２２１１１１１１７．

［１９］
Uã�

，
Åw

，
M��

，
�

．
l�����ÑTM¥C£

Ｎｒｆ２／

ＨＯ１
�4�!T��_(KL·¹º

［Ｊ］．
NGç°$%)

，

２０２１，２５（６）：８８７－８９３．

［２０］ＶａｎＮｇｕｙｅｎＴ，ＰｉａｏＣＨ，ＦａｎＹＪ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉａｌｌｅｒｇｉｃｒｈｉｎｉｔｉｓａｃｔｉｖｉｔｙ

ｏｆαｌｉｐｏｉｃａｃｉｄｖｉａｂａｌａｎｃｉｎｇＴｈ１７／Ｔｒｅｇｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｅｎｈａｎｃｉｎｇ

Ｎｒｆ２／ＨＯ１ｐａｔｈｗａｙｓｉｇｎａｌｉｎｇ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＲｅｐｏｒｔｓ，２０２０，１０：

１２５２８．

［２１］
^k

，
©q�

，
B[�

，
�

．Ｎｒｆ２／ＨＯ１
[5�4à|ÝûqÛ

¤¥o��uz

［Ｊ］．
NGN�(¡ÂMY�ã

，２０２０，２６（４）：

７７６－７７８．

［２２］ＨｕａｎｇＪ，ＣｈｅｎＸ，ＸｉｅＡ．ＦｏｒｍｏｎｏｎｅｔｉｎａｍｅｌｉｏｒａｔｅｓＩＬ１３ｉｎｄｕｃｅｄ

ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎａｎｄｍｕｃｕｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｈｕｍａｎｎａｓａｌｅｐｉｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌｓ

ｂｙａｃｔｉｖａｔｉｎｇｔｈｅＳＩＲＴ１／Ｎｒｆ２ｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ

ＭｅｄｉｃｉｎｅＲｅｐｏｒｔｓ，２０２１，２４（６）：８３２．

［２３］ＨａｏＹ，ＭｉａｏＪ，ＬｉｕＷ，ｅｔａｌ．Ｆｏｒｍｏｎｏｎｅｔｉｎｐｒｏｔｅｃｔｓａｇａｉｎｓｔｃｉｓｐｌａ

ｔｉｎ？ｉｎｄｕｃｅｄ ａｃｕｔｅ ｋｉｄｎｅｙ ｉｎｊｕｒｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅ

ＰＰＡＲα／Ｎｒｆ２／ＨＯ？１／ＮＱＯ１ｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆ

ＭｏｌｅｃｕｌａｒＭｅｄｉｃｉｎｅ，２０２１，４７（２）：５１１－５２２．

（
§¨©\

：２０２３－０７－１４
ª«©\

：２０２３－０８－０４）

[`¬­

：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｎｓｍｃｅｄｕｃｎ
ef®¨¯^

：ｈｔｔｐ：／／ｎｏｔｈｃｂｐｔｃｎｋｉｎｅｔ
°±

：ｘｕｅｂａｏｃｂｙ＠１２６．ｃｏｍ

７９５１


