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［摘　 要］ 　 为了探究复方杨树花口服液在体内的抗炎作用，将试验分为三个子试验。 取 ４０ 只雄性

小鼠，随机分为 ５ 组，８ 只 ／ 组，分别是空白对照组（生理盐水： ６ ｍＬ ／ ｋｇ），阳性对照组（阿斯匹林：
２００ ｍｇ ／ ｋｇ）和复方杨树花组（高剂量组（１２ ｍＬ ／ ｋｇ）、中剂量组（６ ｍＬ ／ ｋｇ）、低剂量组（３ ｍＬ ／ ｋｇ））。
左耳涂抹 ２０ μＬ 二甲苯计算耳肿胀率；取 ４０ 只小鼠做相同处理后，左足注射 ０． １ ｍＬ １０％蛋清制造

小鼠足趾肿胀模型，计算小鼠足趾肿胀度；另取 ４０ 只小鼠随机分为 ５ 组，８ 只 ／ 组，分别是空白对照

组，阳性对照组和给药组（高、中、低剂量组），除空白对照组，其余组注射 １５ ｍｇ ／ ｋｇ ＬＰＳ 腹腔注射制

作小鼠炎症模型，测定血清中 ＴＮＦ － α，ＩＬ － １，ＩＬ － ６ 含量。 结果表明：高剂量复方杨树花口服液能

显著性抑制小鼠的耳肿胀率和足趾肿胀度（Ｐ ＜ ０． ０１）；并能显著性抑制 ＬＰＳ 引起的小鼠血清中

ＴＮＦ － α，ＩＬ － １，ＩＬ － ６ 含量的升高（Ｐ ＜ ０． ０１），与阿司匹林效果相似（Ｐ ＞ ０． ０１）。 说明：复方杨树花

在小鼠体内具有一定的抗炎效果，以 １２ ｍＬ ／ ｋｇ 灌胃体内抗炎效果较好。
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ｇｒｏｕｐ （ａｓｐｉｒｉｎ ２００ ｍｇ ／ ｋｇ） ａｎｄ ｔｈｒｅｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｙａｎｇｓｈｕｈｕａ ｇｒｏｕｐｓ （ｈｉｇｈ ｄｏｓｅ １２ ｍＬ ／ ｋｇ， ｍｅｄｉｕｍ ｄｏｓｅ ６ ｍＬ ／
ｋｇ ａｎｄ ｌｏｗ ｄｏｓｅ ３ ｍＬ ／ ｋｇ）， ｍｉｃｅ ｗｅｒｅ ｔｒｅａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅｉｒ ｍｅｄｉｃｉｎｅｓ ｔｈｅｎ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｅａｒ ｓｗｅｌｌｉｎｇ ｒａｔｅ ｂｙ ａｐｐｌｙｉｎｇ
２０ ｕｌ ｘｙｌｅｎｅ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｌｅｆｔ ｅａｒ． Ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｓｕｂ － ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ， ４０ ｍａｌｅ ｍｉｃｅ ｗｅｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｆｉｖｅ ｇｒｏｕｐｓ ｗｉｔｈ
ｓａｍｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｓｕｂ － ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ， ｔｈｅｎ ｍｉｃｅ’ ｌｅｆｔ ｆｅｅｔ ｗｅｒｅ ｉｎｊｅｃｔｅｄ ０． １ ｍｌ １０％ ｅｇｇ ｗｈｉｔｅ ｔｏ ｃｒｅａｔｅ
ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｍｉｃｅ ｔｏｅ ｓｗｅｌｌｉｎｇ ａｎｄ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｔｏｅ ｓｗｅｌｌｉｎｇ ｒａｔｅ． Ｉｎ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｓｕｂ － ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ， ４０ ｍａｌｅ ｍｉｃｅ
ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｇｒｏｕｐｅｄ ｉｎｔｏ ｆｉｖｅ ｇｒｏｕｐｓ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｂｌａｎｋ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ， ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｄｏｓｉｎｇ
ｇｒｏｕｐｓ （ｈｉｇｈ ｄｏｓｅ， ｍｅｄｉｕｍ ｄｏｓｅ ａｎｄ ｌｏｗ ｄｏｓｅ）． Ｔｈｅ ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ ｍｉｃｅ ｗａｓ ｍａｄｅ ｂｙ ｉｎｔｒａｐｅｒｉｔｏｎｅａｌ
ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ １５ ｍｇ ／ ｋｇ ＬＰＳ， ｅｘｃｅｐｔ ｔｈｅ ｂｌａｎｋ ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ ａｎｄ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ＴＮＦ － α， ＩＬ － １ ａｎｄ
ＩＬ － ６ ｉｎ ｍｉｃｅ’ ｓｅｒｕｍ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｈｉｇｈ ｄｏｓｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｙａｎｇｓｈｕｈｕａ ｏｒａｌ ｌｉｑｕｉｄ ｃｏｕｌｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｉｎｈｉｂｉｔ ｔｈｅ ｅａｒ ｓｗｅｌｌｉｎｇ ａｎｄ ｔｏｅ ｓｗｅｌｌｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ｍｉｃｅ （Ｐ ＜ ０． ０１）， ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｈｉｂｉｔ ｔｈｅ ＬＰＳ － ｉｎｄｕｃｅｄ
ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ＴＮＦ － α， ＩＬ － １ ａｎｄ ＩＬ － ６ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｅｒｕｍ （Ｐ ＜ ０． ０１） ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｓｉｍｉｌａｒ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｓｐｉｒｉｎ （Ｐ ＞
０􀆰 ０１）． Ｔｈｅ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ ｉｓ ｔｈａｔ ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｙａｎｇｓｈｕｈｕａ ｏｒａｌ ｌｉｑｕｉｄ ｈａｓ ｃｅｒｔａｉｎ ａｎｔｉ － ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔ ｉｎ ｍｉｃｅ，
ａｎｄ ｈｉｇｈ ｄｏｓｅ １２ ｍｌ ／ ｋｇ ｂｙ ｏｒａｌ ｇａｖａｇｅ ｐｅｒｆｏｒｍ ｂｅｔｔｅｒ ａｎｔｉ － ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔ ｉｎ ｖｉｖｏ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｙａｎｇｓｈｕｈｕａ ｏｒａｌ ｌｉｑｕｉｄ； ｍｉｃｅ； ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｖｉｖｏ； ａｎｔｉ － ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ

　 　 炎症是机体对感染、组织损伤及伤害性刺激等

做出的保护性反应［１］。 表现为红、肿、热、痛及功能

障碍，在一定范围内可提高机体抵抗力，但持续炎

症反应会对机体造成损伤，攻击自身组织，影响动

物机体的健康［２］，炎症反应也是一些疾病的发病基

础［３］。 复方杨树花口服液在杨树花口服液的基础

上进行复方改良，以期解决动物体肠道炎症问题。
因此，试验通过预先使用复方杨树花口服液，对小

鼠耳肿胀、足趾肿胀和血清中 ＴＮＦ － α，ＩＬ － １，ＩＬ －
６ 分泌量的影响，以探究复方杨树花口服液的体内

抗炎效果。 为进一步开发复方杨树花口服液的药

理作用提供理论依据。
１　 材料和方法

１． １　 试验药品　 复方杨树花口服浓度 １ ｇ ／ ｍｌ（生
产批号：２０２００４０２），由潍坊富言中药研发有限公司

提供；阿司匹林片（生产批号：Ａ１００６０１），购自山西

云鹏制药有限公司。
１． ２ 　 试验动物 　 昆明小鼠 １２０ 只，雄性，体重

（３０ ± ２ ｇ），购自斯贝福（北京）生物技术有限公司

（动物许可证号 ＳＣＸＫ（京）２０２０ － ０００２）。
１． ３　 主要试剂　 二甲苯（生产批号：２０１９０３２５），购
自南京试剂公司；ＬＰＳ（生产批号：０８４Ｍ４１５９Ｖ），购
自 Ｓｉｇｍａ 公司型号 Ｌ２８８０； ＴＮＦ － α （生产批号：

Ｐ１３１７７３），ＩＬ － １（生产批号：３３８３９２），ＩＬ － ６（生产

批号：３３３５５２） ＥＬＩＳＡ 试剂盒，购自 ＲＤ 公司。
１． ４　 主要仪器　 打孔器，购自河南智科弘润环保

科技有限公司；分析天平，购自赛多利斯科学仪器

（北京）有限公司；高速离心机，购自上海安亭科学

仪器厂，ＣＫＸ４１ 光学显微镜，购自 Ｏｌｙｍｐｕｓ 公司，全
波长酶标仪购，自 Ｂｉｏ － Ｔｅｋ 公司。
１． ５　 试验设计及分组

１． ５． １　 小鼠耳廓肿胀试验　 取雄性小鼠 ４０ 只，随
机分为 ５ 组，８ 只 ／组，分别是空白对照组（生理盐

水：６ ｍＬ ／ ｋｇ），阳性对照组（阿斯匹林：２００ ｍｇ ／ ｋｇ）
和 给 药 组 （ 高 剂 量 组 （ １２ ｍＬ ／ ｋｇ ）、 中 剂 量 组

（６ ｍＬ ／ ｋｇ）、低剂量组（３ ｍＬ ／ ｋｇ）），每天灌胃给药 １
次，连续给药 ７ ｄ。 末次给药 ４５ ｍｉｎ 后，左耳涂抹二

甲苯 ２０ μＬ ／只，右耳对照，４０ ｍｉｎ 后脱颈椎处死小

鼠，沿耳廓基线剪下两耳，用打孔器（８ ｍｍ ／直径）分
别在左右耳同一部位打下圆耳片，称重，每只鼠左右

耳片重量之差值作为耳肿胀度，计算各组肿胀率。
１． ５． ２　 小鼠足趾肿胀率试验　 取雄性小鼠 ４０ 只，
试验分组与给药同 １． ５． １。 末次给药 ４５ ｍｉｎ 后，右
后足足跖中部皮下注射 ０． １ ｍＬ １％ 鸡蛋清致炎。
于致炎前和致炎后 ３０ ｍｉｎ，６０ ｍｉｎ，１２０ ｍｉｎ 按容积

法测定每鼠右后肢正常足容积，计算足跖肿胀率及
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足肿胀抑制率。
１． ５． ３　 体内炎症因子的检测　 取雄性小鼠 ４０ 只，
随机分为 ５ 组，８ 只 ／组，分别是空白对照组，阳性对照

组（ＬＰＳ：１５ ｍｇ ／ ｋｇ）和给药组高剂量组（１２ ｍＬ ／ ｋｇ）、中
剂量组（６ ｍＬ ／ ｋｇ）、低剂量组（３ ｍＬ ／ ｋｇ），每天灌胃给

药 １ 次，连续给药 ７ ｄ。 末次给药 ６ ｈ 后，除空白对照

组外，各组均以 １５ ｍｇ ／ ｋｇ 剂量的 ＬＰＳ 进行腹腔注

射，空白对照组腹腔注射等量生理盐水。 各组于腹

腔注射 ＬＰＳ １２ ｈ 后，摘眼球采血，分离血清。 ＥＬＩＳＡ
测定小鼠血清中 ＴＮＦ － α，ＩＬ －１，ＩＬ －６ 含量。
１． ６　 统计分析　 试验数据录入 ＳＰＳＳ１９． ０ 软件进

行分析，结果以平均数 ± 标准差表示（ ｘ－ ± ＳＤ）。 各

组取平均值后，两两对比，进行单因素方差分析

（ｏｎｅ － ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）。
２　 结果与分析

２． １　 对小鼠耳廓肿胀度的影响　 由表 １ 可知，与
空白组相比，阿司匹林组与高、中、低剂量复方杨树

花口服液组均能显著抑制二甲苯引起的小鼠耳肿

胀（Ｐ ＜ ０． ０１），且高剂量复方杨树花口服液与阿司

匹林效果相似（Ｐ ＞ ０． ０５）。
表 １　 复方杨树花口服液对小鼠耳肿胀度的

影响（ｎ ＝８，ｘ－ ± ＳＤ）

Ｔａｂ １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｙａｎｇｓｈｕｈｕａ ｏｒａｌ ｌｉｑｕｉｄ ｏｎ

ｅａｒ ｓｗｅｌｌｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｍｉｃｅ（ｎ ＝８，ｘ－ ± ＳＤ）
组别 剂量 肿胀度 ／ ｍｇ

空白对照组 ５． ３１ ± １． ５９Ａ

阿司匹林组 ２００ ｍｇ ／ ｋｇ ２． ２４ ± ０． ５６Ｃ

高剂量组 １２ ｍｌ ／ ｋｇ ２． ３１ ± ０． ７８Ｃ

中剂量组 ６ ｍｌ ／ ｋｇ ４． ３８ ± １． ７４Ｂ

低剂量组 ３ ｍｌ ／ ｋｇ ４． ４８ ± １． ５５Ｂ

　 注：同列数据肩标小写字母完全不同表示差异显著（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５），

大写字母完全不同表示差异极显著（Ｐ ＜ ０． ０１）， 含相同字母表示差

异不显著（Ｐ ＞ ０． ０５）。

２． ２　 对足趾肿胀度的影响　 由表 ２ 可知，与空白

对照组相比，复方杨树花口服液三个剂量组在

３０ ｍｉｎ、６０ ｍｉｎ、１２０ ｍｉｎ 均能显著抑制 １％ 蛋清引

起的小鼠足趾肿胀（Ｐ ＜ ０． ０１ 或 Ｐ ＜ ０． ０５）。 并且

在 ６０ ｍｉｎ ～ １２０ ｍｉｎ 小鼠足趾肿胀度达到峰值。
高、中剂量复方杨树花口服液能达到阿司匹林相似

效果（Ｐ ＞ ０． ０５），但高剂量效果更好。
表 ２　 复方杨树花口服液对小鼠足趾不同时间段

肿胀度的影响（ｎ ＝８，ｘ－ ± ＳＤ）

Ｔａｂ ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｙａｎｇｓｈｕｈｕａ ｏｒａｌ ｌｉｑｕｉｄ ｏｎ

ｓｗｅｌｌｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｍｏｕｓｅ ｔｏｅ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅ（ｎ ＝８，ｘ－ ± ＳＤ）

组别 剂量
不同时间段小鼠足趾肿胀度 ／ ｍｍ

３０ ｍｉｎ ６０ ｍｉｎ １２０ ｍｉｎ

空白对
照组

０． ２６ ± ０． ０９Ａ ０． ５３７ ± ０． １８Ａ ０． ２９３ ± ０． １５ａ

阿司匹
林组

２００ ｍｇ ／ ｋｇ ０． １４ ± ０． ０５Ｃｂ ０． ２６３ ±０． ０６ｂｃ ０． ２１７ ±０． ０３ｂｃ

高剂量组 １２ ｍｌ ／ ｋｇ ０． １４ ± ０． ０７Ｃｂ ０． ２３８ ±０． ０８Ｃｂ ０． ２１３ ±０． ０９ｂｃ

中剂量组 ６ ｍｌ ／ ｋｇ ０． １５ ±０． ０９Ｂｃ ０． ２４８ ±０． １７ｃＢ ０． ２３１ ±０． ０４ｂｃ

低剂量组 ３ ｍｌ ／ ｋｇ ０． １６ ±０． ０７Ｂ ０． ３０３ ±０． ０８ａＢ ０． ２７２ ±０． ０８ｂ

　 注：同列数据肩标小写字母完全不同表示差异显著（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５），

大写字母完全不同表示差异极显著（Ｐ ＜ ０． ０１）， 含相同字母表示差

异不显著（Ｐ ＞ ０． ０５）。

２． ３　 对小鼠血清炎症因子的影响　 由表 ３ 可知，
与空白对照组相比，ＬＰＳ 能极显著性提高小鼠血清

中 ＴＮＦ － α，ＩＬ － １β，ＩＬ － ６ 的分泌量（Ｐ ＜ ０． ０１），提
前使用高剂量的复方杨树花口服液能极显著性抑

制 ＴＮＦ － α，ＩＬ － １β，ＩＬ － ６ 的异常分泌，与空白对照

组差异不显著（Ｐ ＞ ０． ０５），提前使用低剂量的复方

杨树花口服液能显著抑制 ＴＮＦ － α，ＩＬ － １β，ＩＬ － ６
的异常分泌（Ｐ ＜ ０． ０１），但与空白对照组相比差异

仍然显著（Ｐ ＜ ０． ０１）。
表 ３　 复方杨树花口服液对小鼠血清中 ＴＮＦ － α，ＩＬ －１β，

ＩＬ －６ 分泌量的影响（ｎ ＝８，ｘ－ ± ＳＤ）

Ｔａｂ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｙａｎｇｓｈｕｈｕａ Ｏｒａｌ

Ｌｉｑｕｉｄ ｏｎ ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ ｏｆ ＴＮＦ － α， ＩＬ －１β ａｎｄ ＩＬ －６ ｉｎ

ｓｅｒｕｍ ｏｆ ｍｉｃｅ（ｎ ＝８，ｘ－ ± ＳＤ）

组别 剂量
ＴＮＦ － α

／ （ｐｇ·ｍＬ － １）
ＩＬ － １β

／ （ｐｇ·ｍＬ － １）
ＩＬ － ６

／ （ｐｇ·ｍＬ － １）
空白对
照组

／ ２３． ６５ ±２． ８５ｄｅ ３５． ２５ ±２． ９２ｄｅ １０． ４４ ±３． ３１Ｄｅ

ＬＰＳ 模
型组

１５ ｍｇ ／ ｋｇ ２０３．６７ ±２２．５７Ａ １９０．７７ ±２４．０８Ａ ２０１．４２ ±１０５．１８Ａ

高剂量组 １２ ｍｌ ／ ｋｇ ３０．９６ ±３．４２Ｄ ４２．９８ ±４．０９Ｄ １３．９２ ±４．７８Ｄ

中剂量组 ６ ｍｌ ／ ｋｇ ６０．４７ ±２．１５Ｃｄ ６０．０１ ±６．６２Ｃｄ ４６．０７ ±６．９３Ｃ

低剂量组 ３ ｍｌ ／ ｋｇ １０６．１５ ±１４．３６Ｂ １０１．５１ ±２３．７４Ｂ １０５．０４ ±３５．５７Ｂ

　 注：同列数据肩标小写字母完全不同表示差异显著（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５），

大写字母完全不同表示差异极显著（Ｐ ＜ ０． ０１）， 含相同字母表示差

异不显著（Ｐ ＞ ０． ０５）。
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３　 讨论与结论

复方杨树花口服液由苍术、陈皮、厚朴、黄连、
黄柏、柴胡、栀子、杨树花组成，主要功效燥湿解毒、
芳香醒脾。 试验采用二甲苯耳廓涂抹、蛋清足部注

射、ＬＰＳ 腹腔注射的方法建立小鼠炎症模型，以阿

司匹林作为西药对照，观察复方杨树花口服液的抗

炎作用。 用二甲苯进行耳肿胀实验，可增加毛细血

管的通透性，使渗入组织的液体增多，小鼠耳朵会

出现红肿［４］。 耳廓肿胀度试验结果表明，阿司匹林

能有效预防二甲苯引起的耳廓炎症反应，与王飞等

研究相同［５］。 １２ ｍＬ ／ ｋｇ 的复方杨树花口服液也可

预防炎症反应的发生，但随着药物浓度的降低效果

变差。 异体蛋白致肿法是制备急性炎症模型的常

用方法［６］，异体蛋白进入机体后可在短时间内引起

组织的急性炎症反应，发生炎症的部位明显肿胀、
体积增大，产生红、肿、热、痛等致炎症状［７］。 足趾

肿胀度试验结果表明，注射 ０． １ ｍＬ １％ 蛋清后，在
６０ ｍｉｎ ～ １２０ ｍｉｎ 内小鼠足趾肿胀度达到峰值，
３０ ｍｉｎ时，阿司匹林与各剂量复方杨树花口服液均

能起到良好抗炎作用，但 ６０ ｍｉｎ ～ １２０ ｍｉｎ 时，阿司

匹林与低剂量复方杨树花口服液效果下降，说明阿

司匹林在 ６０ ｍｉｎ 后体内药物浓度降低，复方杨树花

口服液抗足趾肿胀度需灌胃 ６ ｍＬ ／ ｋｇ 以上。
小鼠腹腔注射 ＬＰＳ 建立的小鼠炎症模型具有

方便、稳定的特点而被广泛应用，ＬＰＳ 能引起小鼠

巨噬 细 胞 分 泌 大 量 的 炎 症 因 子 到 血 清 中［８］。
ＴＮＦ － α 是一种肿瘤坏死因子，能诱导多种炎症因

子产生，使细胞凋亡，其表达量的多少可以直接反

映炎症的严重程度［９］。 ＩＬ － ６ 和 ＩＬ － １β 也是炎症

反应的重要指标，过多的表达会引起一系列的炎性

损伤［１０］。 有研究发现对脂多糖诱导的急性炎症小

鼠模型都有明显的保护效应的药物，多数能明显抑

制小鼠血清和肝脏中炎症因子释放，使急性炎症得

到有效逆转［１１］。 因此，抑制血清炎症因子释放和脏

器巨噬细胞活化是发挥抗炎作用的重要指标［１２］。
血清炎症因子试验发现复方杨树花口服液能显著性

降低 ＬＰＳ 诱导的炎症小鼠血清内 ＴＮＦ － α，ＩＬ － １，
ＩＬ －６ 含量（Ｐ ＜ ０． ０１ ｏｒ Ｐ ＜ ０． ０５），可见，复方杨树

花口服液对 ＬＰＳ 诱导的小鼠炎症模型有保护效应，
但浓度越低，效果越差。

综上所述，试验初步证实复方杨树花具有抗炎

的效果，但其分子机制尚不清楚，需要进一步探究。
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