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摘要　 目的　 研究大麻二酚（ＣＢＤ）对抑郁样小鼠的快速抗

抑郁作用及可能的作用机制。 方法　 采用慢性束缚建立小

鼠抑郁模型。 将供试小鼠分为 ５ 组：正常对照组、模型组、阳
性对照组、ＣＢＤ 低剂量组（２５ ｍｇ ／ ｋｇ）、ＣＢＤ 高剂量组 （５０
ｍｇ ／ ｋｇ）。 在行为学实验前 １ ｈ 对每组小鼠灌胃给药。 行为

学实验结束后，收集海马和前额皮层样本，采用 ＥＬＩＳＡ 测定

脑源神经营养因子 （ ＢＤＮＦ）、突触后密度⁃９５ 蛋白 （ ＰＳＤ⁃
９５）、突触素（ＳＹＰ）、雷帕霉素靶蛋白（ｍＴＯＲ）。 结果　 与模

型组相比，ＣＢＤ 低剂量组旷场实验中央区域活动路程百分

比、中央区域活动时间百分比和总路程均增加。 与模型组相

比，ＣＢＤ 低剂量组强迫游泳实验不动时间百分比降低。
ＥＬＩＳＡ 检测结果显示，ＣＢＤ 能快速上调前额皮层中 ＢＤＮＦ、
ＰＳＤ⁃９５ 浓度，快速上调海马和前额皮层中 ＳＹＰ、ｍＴＯＲ 浓度。
结论 　 ＣＢＤ 能快速改善抑郁样小鼠的行为学表现，快速上

调海马或前额皮层中的 ＢＤＮＦ、突触蛋白水平。
关键词　 大麻二酚；抗抑郁作用；前额皮质；海马
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　 　 抑郁症表现为长期心理和生理的低迷状态。 全

球范围内有 ３. ２２ 亿人患有抑郁症，约占世界人口的

４. ４％ ［１］。 大麻二酚（ｃａｎｎａｂｉｄｉｏｌ，ＣＢＤ）是药用大麻

的主要化学成分之一，无致幻和成瘾性，具有改善疼

痛、失眠、成瘾和焦虑等症状的药理作用［２］，但其医

用价值尚未被完全开发。 ＣＢＤ 可通过调节多种与

抑郁症相关的神经递质系统发挥抗抑郁作用［３］，但
具体调节哪些与抑郁症治疗相关因子发挥作用，已

成为研究者新的关注点。 该研究以慢性束缚复制小

鼠抑郁模型，通过观察小鼠行为学表现，检测血清中

脑源神经营养因子（ ｂｒａｉｎ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ ｎｅｕｒｏｔｒｏｐｈｉｃ ｆａｃ⁃
ｔｏｒ，ＢＤＮＦ）、突触后密度⁃９５ 蛋白（ｐｏｓｔｓｙｎａｐｔｉｃ ｄｅｎｓｉ⁃
ｔｙ ｐｒｏｔｅｉｎ ９５， ＰＳＤ⁃９５ ）、 突 触 素 （ ｓｙｎａｐｔｏｐｈｙｓｉｎ，
ＳＹＰ）、雷帕霉素靶蛋白（ ｔａｒｇｅｔ ｏｆ ｒａｐａｍｙｃｉｎ，ｍＴＯＲ）
的变化，探究 ＣＢＤ 缓解小鼠抑郁症状的作用及可能

机制。

１　 材料与方法

１． １　 试剂与仪器 　 大麻二酚（衡水昊业化工科技

有限公司，批号：２０１９１０１９）；舍曲林（大连辉瑞制药

有限公司， 批号：Ｈ１０９８０１４１）；吐温 － ８０（德国 Ｂｉｏ⁃
Ｆｒｏｘｘ 公司，批号：２０１９０４２２）；小鼠 ＢＤＮＦ、ＰＳＤ⁃９５、
ＳＹＰ、ｍＴＯＲ 酶联免疫吸附测定试剂盒（上海酶联生

物 科 技 有 限 公 司， 批 号： ２０２０１２２２⁃２０５２０Ａ、
２０２０１２２２⁃２２１６８Ａ、 ２０２０１２２２⁃２２０８４Ａ、 ２０２０１２２２⁃
２１７２９Ａ）。 多功能酶标仪、低温高速离心机（美国

Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ）；高速匀浆仪（武汉塞维尔

生物科技有限公司）。
１． ２　 实验动物　 ４ 周龄 ＳＰＦ 级 ＩＣＲ 小鼠 ４５ 只，雄
性，体质量 ２０ ～ ２５ ｇ，购于昆明医科大学实验动物学

部，生产许可证号：ＳＣＸＫ （滇）Ｋ２０２０⁃０００４。 使用正

常小鼠饲料饲喂养，饲料购于昆明医科大学实验动

物学部；所有实验动物均饲养于（２３ ± ２） ℃的恒温

恒湿室内，整个实验期间室内通风条件良好，１２ ｈ
明暗交替。
１． ３　 方法　
１． ３． １　 抑郁样小鼠模型的建立及分组　 ４５ 只小鼠

适应性饲养 ５ ｄ，旷场实验后，分为 ５ 组，每组 ９ 只，
正常对照组正常进食进水。 其余各组以慢性束缚应

激复制抑郁模型，具体方法如下：将小鼠置于前后开

口的 ５０ ｍｌ 离心管，前端有 １２ 个直径 ０. ５ ｍｍ 的小

孔，水平放置后禁锢 １２ ｈ（２１：００ －次日 ９：００），保证

通风良好，连续 ７ ｄ，禁锢时小鼠在同一环境中，不予

进食进水。
　 　 分组及灌胃处理情况如下：正常对照组和模型

组给予 ２％的吐温 － ８０ 水溶液，阳性对照组给予 １０
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ｍｇ ／ ｋｇ 舍曲林，ＣＢＤ 低剂量组给予 ２５ ｍｇ ／ ｋｇ ＣＢＤ，
ＣＢＤ 高剂量组给予 ５０ ｍｇ ／ ｋｇ ＣＢＤ，溶剂均为 ２％的

吐温 － ８０ 水溶液。 按 １０ ｍｌ ／ ｋｇ 体积进行灌胃，在每

只小鼠行为学实验前 １ ｈ 进行。
１． ３． ２　 行为学实验　
１． ３． ２． １　 旷场实验　 将小鼠放在 ５０ ｃｍ × ５０ ｃｍ 的

旷场内进行自由活动和探索。 ＳＭＡＲＴ ３. ０ 软件观

察记录小鼠在旷场内 ６ ｍｉｎ 的活动总路程，同时记

录小鼠在旷场中央 ３０ ｃｍ × ３０ ｃｍ 区域中活动的路

程和时间，并分析占旷场的总路程、总时间的百分

比。
１． ３． ２． ２　 强迫游泳实验　 将小鼠放在直径 １８ ｃｍ、
水温（２５ ± ２） ℃、深 ２０ ｃｍ 的玻璃缸中强迫游泳，观
察 ８ ｍｉｎ，ＳＭＡＲＴ ３. ０ 软件记录小鼠后 ６ ｍｉｎ 不动时

间，并分析小鼠的不动时间占总时间的百分比。
１． ３． ３　 生化指标检测　
１． ３． ３． １　 样本采集及制备　 行为学实验结束后，各
组小鼠心尖取血，处死小鼠取脑置于冰上，迅速取出

海马和前额皮层，放入离心管中置于 － ８０ ℃保存备

用。 以质量比 １ ∶ ９ 的比例加入 ＰＢＳ 溶液，用匀浆机

将标本匀浆充分，１２ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １５ ｍｉｎ，取上清

液于 ４ ℃保存备用。
１． ３． ３． ２　 ＥＬＩＳＡ 方法进行相关指标测定 　 设置两

组标准品孔和空白对照孔，标准品孔各加不同浓度

的标准品 ５０ μｌ。 在酶标包被板上待测样品孔中先

加样品稀释液 ４０ μｌ，然后再加待测样品 １０ μｌ，每孔

加入酶标试剂 １００ μｌ，空白孔除外。 用封板膜封板

后置 ３７ ℃温育 ６０ ｍｉｎ。 洗涤液洗涤 ５ 次后拍干。

每孔先后加入显色剂 Ａ 和显色剂 Ｂ 各 ５０ μｌ，３７ ℃
避光显色 １５ ｍｉｎ，加入终止液 ５０ μｌ。 以 ４５０ ｎｍ 波

长依序测量各孔的吸光度（ｏｐｔｉｃａｌ ｄｅｎｓｉｔｙ， ＯＤ）。 以

标准物的浓度为横坐标，ＯＤ 值为纵坐标，绘出标准

曲线。 标准曲线方程式分别为：ｙＢＤＮＦ ＝ ０. ００３４ｘ ＋
０. １０９５ （ Ｒ２ ＝ ０. ９９８２ ）、 ｙＰＳＤ － ９５ ＝ ０. １１７ｘ ＋ ０. ０９５６
（Ｒ２ ＝ ０. ９９８９ ）、 ｙＳＹＰ ＝ ０. ０６５２ｘ ＋ ０. ０８６５ （ Ｒ２ ＝
０. ９９７６）、ｙｍＴＯＲ ＝ ０. ０５５３ｘ ＋ ０. ０８３３（Ｒ２ ＝ ０. ９９９８）。
１． ４　 统计学处理　 采用 ＳＰＳＳ ２３. ０ 软件处理数据，
结果以 �ｘ ± ｓ 表示，以单因素方差分析进行组间差异

比较，Ｐ ＜ ０. ０５ 为差异有统计学意义。

２　 结果

２． １　 ＣＢＤ 对抑郁样小鼠旷场实验的影响　 由表 １
可知，与正常对照组对比，模型组在中央区域活动路

程百分比、中央区域活动时间百分比和总路程均明

显降低（Ｆ ＝ ３. ５２２、２. ８４１、２. １１０， Ｐ ＜ ０. ０５）。 与模

型组相比，ＣＢＤ 低剂量组在中央区域活动路程百分

比、中央区域活动时间百分比和总路程均明显升高

（Ｐ ＜ ０. ０５）。 各组小鼠旷场实验活动轨迹见图 １。
以上结果表明 ＣＢＤ 对应激小鼠有明显的抗焦虑作

用，并且使小鼠的自发行为也明显增加。
２． ２　 ＣＢＤ 对抑郁样小鼠强迫游泳实验的影响　 由

表 ２ 可知，与正常对照组相比，模型组小鼠的不动时

间百分比明显增大（Ｆ ＝ ３. ７７２， Ｐ ＜ ０. ０１）。 与模型

组相比，ＣＢＤ 低剂量组和阳性对照组不动时间百分

比均降低（Ｐ ＜ ０. ０５）。 以上结果表明 ＣＢＤ 对抑郁

样小鼠有明显的抗抑郁作用。

表 １　 ＣＢＤ 对抑郁样小鼠旷场实验的影响（ｎ ＝ ９，�ｘ ± ｓ）

组别 剂量（ｍｇ ／ ｋｇ） 中央区域活动路程百分比（％ ） 中央区域活动时间百分比（％ ） 总路程（ｃｍ）
正常对照 － １３． ４２ ± ８． ５７ ５． ３９ ± ４． ５１ ３ ７８４． ３０ ± １ ６２３． ８１
模型 － ４． ３９ ± １． ９０＃ １． ４７ ± ０． ６０＃ ２ ４５０． ７６ ± ９８４． ８０＃

ＣＢＤ 低剂量 ２５ １１． １８ ± ５． ３３∗ ５． ６２ ± ４． １４∗ ４ ０１７． ３１ ± １ ０９６． ６∗

ＣＢＤ 高剂量 ５０ ５． ６０ ± ５． ８３ ２． ３４ ± ２． ９２ ３ ０３８． ９５ ± １ ４７５． １７
阳性对照 １０ ６． ０１ ± ５． ６８ ２． ３５ ± ２． ４４ ３ ５７１． ５７ ± ２８． ８６

　 　 与正常对照组比较：＃Ｐ ＜ ０. ０５；与模型组比较：∗Ｐ ＜ ０. ０５

图 １　 ＣＢＤ 对抑郁样小鼠旷场实验活动轨迹的影响

Ａ：正常对照组；Ｂ：模型组；Ｃ：ＣＢＤ 低剂量组；Ｄ：ＣＢＤ 高剂量组；Ｅ：阳性对照组
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表 ２　 ＣＢＤ 对抑郁样小鼠强迫游泳实验的影响（ｎ ＝ ９，�ｘ ± ｓ）

组别 剂量（ｍｇ ／ ｋｇ） 不动时间百分比（％ ）
正常对照 － ２３． ３９ ± １３． ８８
模型 － ５３． ５５ ± １５． ４８＃＃

ＣＢＤ 低剂量 ２５ ３３． ４３ ± １７． ４９∗

ＣＢＤ 高剂量 ５０ ４７． １７ ± １８． ６１
阳性对照 １０ ２９． １１ ± ２４． ５７∗

　 　 与正常对照组比较：＃＃Ｐ ＜ ０. ０１；与模型组比较：∗Ｐ ＜ ０. ０５

２． ３　 ＣＢＤ 对抑郁样小鼠海马和前额皮层中 ＢＤＮＦ
浓度的影响　 由图 ２ 可知，在前额皮层，与正常对照

组相比，模型组 ＢＤＮＦ 浓度明显下降（Ｆ ＝ ２. ８０５， Ｐ
＜ ０. ０５）。 与模型组相比，ＣＢＤ 低剂量组 ＢＤＮＦ 浓

度明显增高（Ｐ ＜ ０. ０１）。 在海马组织中，各组之间

ＢＤＮＦ 浓度均无明显差异。 以上结果表明 ＣＢＤ 能

增加抑郁样小鼠前额皮层 ＢＤＮＦ 的浓度。

图 ２　 ＣＢＤ 对抑郁样小鼠海马和前额皮层中 ＢＤＮＦ 浓度的影响

　 　 Ａ：正常对照组；Ｂ：模型组；Ｃ：ＣＢＤ 低剂量组；Ｄ：ＣＢＤ 高剂量组；

Ｅ：阳性对照组；与正常对照组比较：＃Ｐ ＜ ０. ０５；与模型组比较：∗∗Ｐ

＜ ０. ０１

２． ４　 ＣＢＤ 对抑郁样小鼠海马和前额皮层中 ＰＳＤ⁃
９５ 浓度的影响 　 由图 ３ 可知，在前额皮层，与正常

对照组相比，模型组 ＰＳＤ⁃９５ 浓度明显下降 （Ｆ ＝
８. ４０１， Ｐ ＜ ０. ０１）。 与模型组相比，ＣＢＤ 低剂量组

（Ｐ ＜ ０. ０５）和阳性对照组（Ｐ ＜ ０. ０１）ＰＳＤ⁃９５ 浓度均

明显增高，而 ＣＢＤ 高剂量组 ＰＳＤ⁃９５ 浓度有增高趋

势（Ｐ ＝ ０. ０７５）。 在海马组织中，各组之间 ＰＳＤ⁃９５
浓度均无明显差异。 以上结果表明 ＣＢＤ 能增加抑

郁样小鼠前额皮层 ＰＳＤ⁃９５ 的浓度。
２． ５ 　 ＣＢＤ 对抑郁样小鼠海马和前额皮层中 ＳＹＰ
浓度的影响　 由图 ４ 可知，与正常对照组相比，模型

组 ＳＹＰ 浓度在海马中明显下降 （Ｆ ＝ ９. ５２３， Ｐ ＜
０. ０１）。 与模型组相比，ＣＢＤ 低剂量组、ＣＢＤ 高剂量

组和阳性对照组在海马中 ＳＹＰ 浓度均明显增高（Ｐ
＜ ０. ０１）。 前额皮层中，与模型组相比，ＣＢＤ 低剂量

组 ＳＹＰ 浓度增高（Ｆ ＝ ７. ８２４，Ｐ ＜ ０. ０５）。 以上结果

表明 ＣＢＤ 能增加抑郁样小鼠海马和前额皮层 ＳＹＰ

的浓度。

图 ３　 ＣＢＤ 对抑郁样小鼠海马和前额皮层中 ＰＳＤ⁃９５ 浓度的影响

　 　 Ａ：正常对照组；Ｂ：模型组；Ｃ：ＣＢＤ 低剂量组；Ｄ：ＣＢＤ 高剂量组；
Ｅ：阳性对照组；与正常对照组比较：＃＃Ｐ ＜ ０. ０１；与模型组比较：∗Ｐ ＜
０. ０５，∗∗Ｐ ＜ ０. ０１

图 ４　 ＣＢＤ 对抑郁样小鼠海马和前额皮层中 ＳＹＰ 浓度的影响

　 　 Ａ：正常对照组；Ｂ：模型组；Ｃ：ＣＢＤ 低剂量组；Ｄ：ＣＢＤ 高剂量组；
Ｅ：阳性对照组；与正常对照组比较：＃＃Ｐ ＜ ０. ０１；与模型组比较：∗Ｐ ＜
０. ０５，∗∗Ｐ ＜ ０. ０１

２． ６　 ＣＢＤ 对抑郁样小鼠海马和前额皮层中 ｍＴＯＲ
浓度的影响　 由图 ５ 可知，在海马区域，与正常对照

组相比，模型组ｍＴＯＲ浓度明显下降（Ｆ ＝ １３. ０１３，

图 ５　 ＣＢＤ 对抑郁样小鼠海马和前额皮层中 ｍＴＯＲ 浓度的影响

　 　 Ａ：正常对照组；Ｂ：模型组；Ｃ：ＣＢＤ 低剂量组；Ｄ：ＣＢＤ 高剂量组；
Ｅ：阳性对照组；与正常对照组比较：＃Ｐ ＜ ０. ０５，＃＃Ｐ ＜ ０. ０１；与模型组

比较：∗∗Ｐ ＜ ０. ０１
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Ｐ ＜ ０. ０１）。 与模型组相比，ＣＢＤ 低剂量组、高剂量

组和阳性对照组 ｍＴＯＲ 浓度均明显上升 （ Ｐ ＜
０. ０１）。 在前额皮层区域，与正常对照组相比，模型

组 ｍＴＯＲ 浓度降低（Ｆ ＝ ２. ８８８， Ｐ ＜ ０. ０５）。 与模型

组相比，ＣＢＤ 低剂量组 ｍＴＯＲ 明显增高（Ｐ ＜ ０. ０１）。
以上结果表明 ＣＢＤ 能增加抑郁样小鼠海马和前额

皮层 ｍＴＯＲ 的浓度。

３　 讨论

　 　 抑郁症是遗传、生理、环境等诸多因素参与的精

神疾病，发病机制尚不清楚。 神经营养缺乏假说认

为，抑郁状态下，前额叶皮层和边缘系统萎缩，神经

营养因子含量明显减少。 ＣＢＤ 作为大麻中不具有

精神活性和药物依赖性的成分，安全性相对高，已有

较多在神经疾病，如癫痫、阿尔兹海默症、帕金森、焦
虑症等方面的研究，但在抗抑郁作用及机制的研究

还较少。
　 　 本实验使用舍曲林这一抗抑郁药物作为阳性对

照，它已被证明可提高突触蛋白水平并促进海马神

经元的树突生长［４］。 ＢＤＮＦ 参与神经可塑性和对应

激性神经损伤的修复，其水平的调节已被证明在抑

郁症的发病、治疗中发挥重要作用［５］。 ＰＳＤ⁃９５ 和

ＳＹＰ 是突触的特异性标志物。 本实验结果表明：①
ＣＢＤ 能快速改善抑郁样小鼠的行为学表现；② ＣＢＤ
能快速上调抑郁样小鼠前额皮层中 ＢＤＮＦ、ＰＳＤ⁃９５
水平，及前额皮层与海马中 ＳＹＰ、ｍＴＯＲ 水平表达。
可见，ＣＢＤ 作用于抑郁样小鼠的积极作用与突触可

塑性变化有关［６］。 抑郁调控与 ｍＴＯＲ 信号通路联

系密切。 有研究［７］发现，慢性不可预测性应激可诱

导大鼠抑郁样行为，降低海马中 ｍＴＯＲ 信号活性。
ＣＢＤ 可通过背侧海马中 ＢＤＮＦ⁃ＴｒｋＢ⁃ｍＴＯＲ 通路的

激活从而发挥抗抑郁作用［８］，同时抑郁样小鼠内侧

前额皮质的突触可塑性改变也与此有关［９］。 本实

验仍有局限之处，出于给药时间和剂量的考虑，本实

验未进行小鼠脑的形态学检测。 但可以明确的是，
ＣＢＤ 可快速改善应激小鼠的抑郁样行为，且此作用

与海马或前额皮层中 ＢＤＮＦ、突触蛋白水平上调有

关。
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慢性子代应激改善妊娠期慢性应激诱导的子代雄鼠抑郁
陶　 龙１，２，刘　 锐１，徐家雯１，张　 阔１，姚余有１，２

摘要　 目的　 探讨妊娠期慢性应激（ＣＳＤＰ）联合慢性子代应

激（ＣＯＳ）在诱导子代雄性小鼠抑郁的作用和机制。 方法 　
将 Ｃ５７ ／ ＢＬ６Ｊ 孕鼠分为正常处理组和慢性应激组，子鼠出生

后选取雄性子鼠，分为妊娠期正常对照 ＋ 子代正常对照组

（ＮＣ ＋ ＮＣ 组）、妊娠期正常对照 ＋ 子代慢性应激组（ＮＣ ＋
ＣＯＳ 组）、妊娠期慢性应激 ＋ 子代正常对照组（ＣＳＤＰ ＋ ＮＣ
组）、妊娠期慢性应激 ＋ 子代慢性应激组（ＣＳＤＰ ＋ ＣＯＳ 组）。
通过强迫游泳实验和高架十字迷宫实验检测子鼠的抑郁程

度； 运用高尔基染色法观察海马 ＣＡ３ 区神经元树突损伤；
使用 ＴＵＮＥＬ 染色观察海马 ＣＡ３ 区神经元凋亡情况； 采用

Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔ 技术测定海马组织 ｍＴＯＲ 和 ｐ⁃ｍＴＯＲ（Ｓｅｒ２４４８）
蛋白含量，计算 ｍＴＯＲ 蛋白活性。 结果　 妊娠期慢性应激引

起子代雄鼠抑郁样行为，导致海马 ＣＡ３ 区神经元树突损伤

和神经元凋亡，ｍＴＯＲ 蛋白活性降低。 当子鼠再经历慢性应

激后，可改善妊娠期慢性应激诱导的雄性子代小鼠抑郁样行

为，降低海马 ＣＡ３ 区神经元凋亡指数，减轻 ＣＡ３ 区神经元树

突损伤，同时提高了 ｍＴＯＲ 蛋白活性。 结论　 妊娠期慢性应

激可致雄性子代小鼠出现抑郁样行为，慢性子代应激可以改

善由妊娠期慢性应激所诱导的雄性子代小鼠的抑郁样行为

和海马 ＣＡ３ 区的神经元树突损伤和凋亡，慢性子代应激可
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能通过调节 ｍＴＯＲ 信号通路来改善由妊娠期慢性应激引起

的子代抑郁样行为。
关键词　 抑郁；海马；慢性子代应激；妊娠期慢性应激；ｍＴＯＲ
中图分类号　 Ｒ ７４９． ４
文献标志码 Ａ 文章编号 １０００ － １４９２（２０２２）０８ － １２１０ － ０６
ｄｏｉ：１０． １９４０５ ／ ｊ． ｃｎｋｉ． ｉｓｓｎ１０００ － １４９２． ２０２２． ０８． ００７

　 　 抑郁症作为一种全球性的精神疾病，其特点是

消极和动机减少，严重危害人们的身心健康［１］，是
全球总体疾病负担的主要原因［２］。 目前，抑郁症的

发病机制尚未阐明，有研究［３］ 显示暴露于慢性应激

事件可以增加人类患抑郁症的风险。 同时，动物研

究［４ － ５］发现，孕鼠在怀孕期间遭受慢性应激会诱导

其后代出现抑郁样行为， 且雄性子代更易出现。 当

今社会竞争激烈，孕妇和其子代都有可能暴露于慢

性应激环境中，但很少有研究关注慢性子代应激对

妊娠期慢性应激的子代抑郁有何影响。 因此，该文

拟通过观察妊娠期慢性应激和慢性子代应激联合作

用对子鼠抑郁样行为的影响，研究慢性子代应激对

妊娠期慢性应激的子代抑郁有何作用，并探讨其作

用机制。

１　 材料与方法

１． １　 实验动物 　 ６０ 只 ７ 周龄 Ｃ５７ ／ ＢＬ６Ｊ 小鼠（４０
只雌性、２０ 只雄性）购自江苏集萃药康生物科技公

司，体质量 １７ ～ ２０ ｇ。 在标准实验室条件下［室温
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