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"摘要#

!

目的
!

探讨黄芪
.

葛根配伍对葛根素在
1

型糖尿病"

51Z<

$大鼠体内的药动学参数的影响%方法

!

以腹腔注射低剂量链脲佐菌素"

25g

$诱导
51Z<

模型大鼠为研究对象!灌胃给予黄芪
.

葛根
1f$

和
'f$

水

煎液!于给药后不同时间点采集血浆样品!采用高效液相色谱法"

6=7;

$测定血浆样品中葛根素水平!绘制药
.

时曲线!进行房室模型拟合并计算药物动力学"

=\

$参数(以健康大鼠和
51Z<

大鼠同法给予黄芪
.

葛根
%f$

水煎液作为对照%结果
!

与健康大鼠比较!葛根素在
51Z<

大鼠体内吸收速率减缓"

!

$

%&%A

$'消除时间和达

峰时间延长"

!

$

%&%A

$!

%

)

01%B#,

生物利用度"

8e;

%X01%

$'时间曲线下面积"

8eZ;

$'平均滞留时间"

Z45

$

均明显增加"

!

$

%&%A

$(表观分布容积 "

i

#

?

$和表观清除率 "

;7

#

?

$差异无统计学意义"

!

%

%&%A

$%在
51Z<

大鼠中!与单用葛根比较!黄芪
.

葛根以
1f$

和
'f$

比例配伍时!葛根素体内吸收速率加快"

!

$

%&%A

$!而消除

时间'

i

#

?

'

;7

#

?

'

8e;

%X01%

'

8eZ;

'

Z45

均明显增加"

!

$

%&%A

$(但达峰时间和峰浓度差异无统计学意义

"

!

%

%&%A

$(且黄芪
.

葛根以
'f$

比例配伍时上述指标变化更明显"

!

$

%&%A

$%结论
!

黄芪
.

葛根配伍协同增效

作用可能与提高葛根素在体内的生物利用度!延长药物体内作用时间有关(且黄芪
.

葛根
'f$

配伍效果更佳%
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黄芪
.

葛根为临床常用对药#起源于清代名医李用

粹的-证治汇补.卷三#以黄芪一两+葛根五钱组成(后

张锡纯在-西学衷中参西录.中的玉液汤选用黄芪五

钱+葛根一钱半以治疗消渴症&

$

'

(现代临床常用于治

疗气阴两虚之高血压+糖尿病和卒中后遗症等&

1

'

#尤

其适用于糖尿病合并高血压+冠心病和脑血管病变的

患者&

'

'

)王春怡等&

0

'研究发现该药对通过降低糖尿

病小鼠的空腹血糖+提高糖耐量+增加小鼠对胰岛素

的敏感指数和降低胰岛素抵抗$

34

%指数#同时下调血

脂和血清中游离脂肪酸的水平#发挥治疗糖尿病及
34

作用)现代研究还证实#黄芪
.

葛根配伍对肝脏糖脂代

谢+胃黏膜损伤+糖尿病肾病$

<>

%+糖尿病心肌病+神

经根型颈椎病等都具有较好的治疗或保护作用&

A.(

'

)

而黄芪
.

葛根以
1f$

和
'f$

的比例配伍是否对其主

要有效成分葛根素的代谢存在影响#本研究拟通过对

糖尿病大鼠体内葛根素的药代药动学研究#探讨其体

内动力学特征#为黄芪
.

葛根临床应用提供参考)

A

!

材料与方法

A&A

!

材料

A&A&A

!

实验动物
!

2<

大鼠
0%

只#

2=?

级#体质量

$

1%%c1%

%

G

#雌雄各半#购于湖北省实验动物研究中

心#许可证号!

2;[\

$鄂%

1%$A.%%$/

)

A&A&B

!

仪器
!

7;.1%'%;

高效液相色谱仪$四元梯度

高压输液系统+自动进样系统+二极管阵列检测系统

等%购自日本岛津公司#

:281102.;V

十万分之一电

子分析天平购自塞多利斯科学仪器北京有限公司#

i[.1%%

涡旋混合仪器购自美国
7HP,EF

公司#

A/$%4

高速低温冷冻离心机购自德国
E

@@

E,!"MJ

公司#

Z#LL#.

h

超纯水系统购自贝徕美生物科技有限公司#

\h11%%C

型超声波清洗器购自昆山市超声仪器有限

公司#

:e;634.1$%

旋转蒸发仪购自瑞士步琦公司#

低温冰箱购自河南新飞电器集团有限公司)

A&A&C

!

药物与试剂
!

葛根+黄芪中药饮片#购于恩施

宏升大药房#经湖北民族学院医学院朱敏英教授鉴定

分别来源于豆科植物甘葛藤
!14C*C(*B06>/6+((

54+B0&

的根和豆科植物膜荚黄芪
$/BC*

,

*@1/>4>U

AC*+*?41/

$

?#+KI&

%

:

G

E&

的根(葛根素对照品$批号!

$$%-A1.1%$)$A

%#购自中国食品药品检定研究院(甲醇

为色谱纯(水为去离子超纯水(其他试剂均为分析纯)

A&B

!

方法

A&B&A

!

1

型糖尿病$

51Z<

%大鼠模型的建立和分组

!

将
2<

大鼠
0%

只适应性喂养
$

周后#随机分为对照

组$

$%

只%和造模组$

'%

只%)造模组采用腹腔注射低

剂量链脲佐菌素$

25g

%

'%B

G

"

T

G

#用
@

60&1

柠檬酸

钠缓冲液配制成
%&1A]

$现配现用%#

'!

后断尾取血#

用血糖仪检测随机血糖水平)以大鼠血糖大于或等

于
$)&-BB"L

"

7

为成功模型大鼠)对照组大鼠腹腔

等量注射
@

6

为
0&1

柠檬酸钠缓冲液)结果造模成功

大鼠
1)

只#剔除血糖值过高$

&

1)&%BB"L

"

7

%

1

只#

将剩余
10

只大鼠随机分为葛根组$黄芪葛根
%f$

%+

黄芪葛根
8

组$黄芪
.

葛根
1f$

%+黄芪葛根
:

组$黄芪

葛根
'f$

%#每组
/

只)

A&B&B

!

给药+样品采集和处理
!

按照黄芪
.

葛根不同

配比$

'f$

+

1f$

+

%f$

%#固定葛根用量#称取药材#加

$%

倍量水煎煮
$&AI

#滤过#滤渣加
/

倍量水煎煮
%&A

I

#滤过#合并两次滤液#减压浓缩至含生药量
$&%

G

"

B7

)黄芪
.

葛根不同配比$

'f$

+

1f$

+

%f$

%组禁食不

禁水
$1I

后#分别灌胃给予相应的水煎液$给药量折

合葛根素为
1%%B

G

"

T

G

%(对照组$

/

只%同法给予黄

芪
.

葛根
%f$

水煎液#另
1

只大鼠麻醉后腹主动脉采

集空白血
$A

份于
$&AB7

抗凝管中)于给药后
%

+

1

+

A

+

$%

+

$A

+

1%

+

'%

+

0A

+

)%

+

$1%

+

$/%

+

10%

+

'%%

+

')%

+

01%

B#,

以肝素钠浸泡过的毛细管眼球后静脉丛采血
%&'

B7

于
$&AB7

抗凝管中#于高速冷冻离心机中
$A%%%

M

"

B#,

离心
$AB#,

#分离血浆)精密移取分离的血浆

$%%

'

7

于
$&AB7

离心管中#加入
0%%

'

7

乙腈
.

甲醇

$

$f(

#

i

"

i

%溶液#涡旋震荡
'B#,

#于高速冷冻离心

机
$A%%%M

"

B#,

离心
$AB#,

#取上清液#过
%&0A

'

B

微孔滤膜#即得供试品溶液)

A&B&C

!

高效液相色谱法$

6=7;

%检测血浆中葛根素

水平分析方法建立
!

$

$

%色谱条件!色谱柱为
2#,".

;IM"BW<2.:=

柱$

0&)BBa1A%BB

#

A

'

B

%(流动相

为甲醇
.%&$]

磷酸$

'Af)A

%(流速
$&%B7

"

B#,

(检测

波长
1A%,B

(柱温
'%`

(进样量
$%

'

7

)$

1

%适用性

实验!在该色谱条件下#取对照品溶液$

$%%%

'

G

"

B7

%+供试品溶液和空白血浆#分别按照上述色谱条

件进样#考察待测峰的保留时间+分离度和理论塔

板数)

A&B&D

!

标准曲线溶液配制
!

精密称取置于
=

1

W

A

中

干燥至恒质量的葛根素标准品
$%B

G

#加
'%]

甲醇溶

解并定容至
$%B7

#即得
$B

G

"

B7

对照品储备液#

A%

+

$%%

+

1%%

+

0%%

+

)%%

+

$%%%

+

1%%%

+

'%%%

'

7

于
$%

B7

容量瓶#加
'%]

乙醇定容刻度#即得系列浓度的

对照品溶液)

A&B&E

!

精密度实验
!

取
$&1&0

项下
A

+

1%

+

$%%

'

G

"

B7

的葛根素对照品溶液#按
$&1&'

项色谱条件重复

进样
)

次#测定峰面积计算稳定性相对标准偏差

$

T;L

%)

A&B&J

!

稳定性实验
!

分别取葛根组及黄芪葛根
8

+

:

组
$%B#,

时的供试品溶液#室温放置#分别于
%

+

1

+

0

+

)

+

/

+

$%

+

$1

+

$/

+

10I

后按
$&1&'

项下色谱条件分别进

样
'

次#测定峰面积#以平均峰面积计算稳定性
T;L

)

'/('

重庆医学
1%$/

年
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0-
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A&B&K

!

回收率实验
!

另取正常大鼠空白血
(

份分为

'

组#分别加入葛根素标准品
$

+

1

+

0B

G

#于高速冷冻

离心机中
$A%%%M

"

B#,

离心
$AB#,

#分离血浆#精密

移取分离的血浆
$%%

'

7

于
$&AB7

离心管中#加入

0%%

'

7

乙腈
.

甲醇$

$f(

#

i

"

i

%溶液#涡旋震荡
'B#,

#

于高速冷冻离心机中
$A%%%M

"

B#,

离心
$AB#,

#取上

清液#过
%&0A

'

B

微孔滤膜#按
$&1&'

项下进样#计算

平均回收率)

A&B&M

!

解冻
.

冻融稳定性实验
!

分别取葛根组及黄芪

葛根
8

+

:

组
$%B#,

时的供试品溶液#置于
X$/`

冰

箱中存放
)I

#室温放置解冻#循环
'

次后#按
$&1&'

项下色谱条件分别进样
'

次#测定峰面积#以平均峰

面积计算稳定性
T;L

)

A&B&N

!

药物动力学$

=\

%模型的拟合
!

采用
=\+"D.

LEM

软件绘制药
.

时曲线#对各组大鼠血浆中葛根素的

血药浓度
.

时间关系进行
=\

房室模型拟合#以

8TH#TE#b+

信息 量 准 则 值 $

83;

%+残 差 平 方 和 值

$

422

%+拟合度决定系数$

T

1

%指标筛选最佳房室模型

$

422

越小#

T

1 越大#

83;

越小表明所建立的模型越

佳%#输出
=\

相关参数)

A&C

!

统计学处理
!

采用
2=22$-&%

统计软件进行分

析#计量资料用
Ic/

表示#组间比较采用
B

检验(多组

间比较采用
W,E.QH

O

8,"DH

检验#检验水准
"

d

%&%A

#以
!

$

%&%A

为差异有统计学意义)

B

!

结
!!

果

B&A

!

各组血浆中葛根素水平
!

在
6=7;

条件下#葛

根素的保留时间约为
'&(AB#,

#分离度
T

%

$&A

#理论

塔板数以葛根素计不少于
0%%%

#表明血浆样本中葛

根素分离度良好#空白血浆其他成分无明显干扰)各

组血浆中葛根素水平#见图
$

)

!!

8

!葛根对照品溶液(

:

!空白血浆(

;

!葛根单煎液血浆样品供试液(

<

!黄芪
.

葛根配伍血浆样品供试液

图
$

!!

6=7;

图谱

B&B

!

标准曲线的制备
!

将对照品溶液按
$&1&'

项下

色谱条件进行测定#以对照品溶液浓度$

'

G

,

B7

X$

%

为横坐标#峰面积为纵坐标绘制标准曲线)结果求得

回归方程为
'd))00/&(/)-PX$-A)))&%%10

#相关

系数
Cd%&((()

#表明葛根素在
A

)

'%%

'

G

,

B7

X$范

围内线性关系良好)

B&C

!

'

组供试品精密度实验结果
!

葛根组及黄芪葛

根
8

+

:

组
T;L

分别为
%&)-$]

+

%&1(']

+

$&0$0]

#

表明仪器精密度良好)

B&D

!

'

组供试品稳定性实验结果
!

葛根组及黄芪葛

根
8

+

:

组
T;L

分别为
1&)$1]

+

1&-($]

+

1&A(1]

#

表明供试品溶液在
10I

内稳定性良好)

B&E

!

'

组供试品回收率实验结果
!

葛根组及黄芪葛

根
8

+

:

组平均回收率分别为
()&$0]

+

(-&11]

+

((&%0]

#

T;L

分别为
1&)A]

+

1&)(]

+

1&0A]

#表明

回收率良好)

B&J

!

'

组供试品解冻
.

冻融稳定性实验结果
!

葛根组

及黄芪葛根
8

+

:

组
T;L

分别为
$&%)]

+

$&$%]

+

%&(/]

#表明反复冷冻+融化对样品无明显影响)

B&K

!

=\

模型的拟合
!

各组大鼠血浆中葛根素的血

药浓度
.

时间关系经拟合#综合考虑
422

+

T

1 和
83;

#

确定葛根素的最佳房室模型均为一室模型#结果见表

$

(其药
.

时曲线见图
1

#其
=\

参数见表
1

)对照组大

鼠灌胃给予葛根水煎液后#葛根素在其体内的吸收较

快#而在糖尿病大鼠体内的吸收会减缓$

!

$

%&%A

%+消

除时间和达峰时间$

5

BHS

%延长$

!

$

%&%A

%#

%

)

01%

B#,

生 物 利 用 度 $

8e;

%X01%

%+时 间 曲 线 下 面 积

$

8eZ;

%+平均滞留时间$

Z45

%均明显增加$

!

$

%&%A

%#表观分布容积$

i

"

?

%和表观清除率$

;7

"

?

%无

明显性差异)在糖尿病大鼠中#与黄芪葛根
%f$

比

较#黄芪
.

葛根以
1f$

和
'f$

比例配伍时#葛根素体

内吸收速率加快$

!

$

%&%A

%#而消除时间+

i

"

?

+

;7

"

?

+

8e;

%X01%

+

8eZ;

+

Z45

均明显增加$

!

$

%&%A

%#

但
5

BHS

和高峰浓度$

;

BHS

%差异无统计学意义$

!

%

%&%A

%#且黄芪
.

葛根以
'f$

比例配伍时上述指标变化

更明显$

!

$

%&%A

%)

表
$

!!

各组大鼠葛根素的药动学隔室模型判断指标

组别
一室模型

422 T

1

83;

二室模型

422 T

1

83;

对照组
$&00 %&(/A% $$&%( $&0' %&(/A$ $0&((

葛根组
$&A( %&(/'% $1&0( $&A1 %&(/'- $A&/-

黄芪葛根
8

组
1&$$ %&(/'0 $)&0' 1&$$ %&(/'0 1%&0'

黄芪葛根
:

组
$&-% %&(/A0 $'&0' $&00 %&(/-) $A&$A

表
1

!!

各组大鼠血浆中葛根素的房室模型
=\

参数%

Ic/

&

+d/

(

指标 对照组 葛根组 黄芪葛根
8

组 黄芪葛根
:

组

吸收半衰期$

B#,

%

$-&1Ac%&)$

$(&/(c%&A'

H

$%&-0c%&'-

HP

(&-)c%&)$

HP

消除半衰期$

B#,

%

0'&A%c$&'- 0-&//c%&(-

H

$1$&(%c0&$1

HP

$A0&$'c'&'(

HPK

i

"

?

$

B7

%

10&$'c0&)) 1'&($c'&$1

''&0-c'&(0

HP

'-&/)c'&A-

HPK

0/('
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续表
1

!!

各组大鼠血浆中葛根素的房室模型
=\

参数%

+d/

&

Ic/

(

指标 对照组 葛根组 黄芪葛根
8

组 黄芪葛根
:

组

;7

"

?

$

B7

"

B#,

%

%&'/c%&%- %&'Ac%&%)

%&$(c%&%-

HP

%&$-c%&%A

HP

5

BHS

$

B#,

%

'/&$0c%&-1

0'&$1c%&)-

H

0$&1/c%&()

H

0$&0/c$&1$

H

;

BHS

$

'

G

"

B7

%

0&A$c%&$( 0&0/c%&'$ 0&-1c%&'' 0&'/c%&1-

8e;

%X01%

$

'

G

"

B7aB#,

%

A$/&((c$1&%)

A-A&AAc(&/-

H

(00&(AcA)&'0

HP

(/0&/'c0-&$(

HP

8eZ;

$

'

G

"

B7aB#,

1

%

0AA--&%(c$1)'&%A

A)0(-&1-c$%%)&10

H

1%$%)$&'Ac$%(/&A-

HP

1--)(%&('c1%'$&''

HPK

Z45

$

B#,

%

/-&)0c)&$0

(-&-/cA&11

H

$($&')c$'&1$

HP

1')&00c$(&A0

HPK

!!

H

!

!

$

%&%A

#与对照组比较(

P

!

!

$

%&%A

#与葛根组比较(

K

!

!

$

%&%A

#与黄芪葛根
8

组比较

!!

8

!对照组$葛根
.

黄芪
%f$

%(

:

!葛根组(

;

!黄芪葛根
8

组(

<

!黄芪葛根
:

组

图
1

!!

各组大鼠给药后血浆中葛根素的药时曲线%

+d/

(

C

!

讨
!!

论

!!

糖尿病是由于胰岛素分泌缺乏和$或%胰岛素生

物效应受损而引起的以慢性高血糖为主症#同时伴有

脂肪+蛋白质+水和电解质紊乱的代谢性疾病#属于中

医/消渴证0范畴)黄芪和葛根是治消渴古方中配伍

的常用药味#其中黄芪/甘温益元气#甘温除大热#故

通主之(气旺则津液生#故止渴0)而葛根/治脾胃虚

而渴#除胃热#善解酒毒#通行足阳明经之药0#故常作

为药对使用)

现代研究发现#黄芪
.

葛根药对在糖尿病上广泛使

用#对其并发症诸如
<>

+糖尿病心肌病+糖尿病
34

+

糖尿病肝病等具有较好的治疗作用&

$%.$1

'

#且对胃黏膜

损伤具有一定的保护作用&

)

'

)而葛根素为葛根干燥

根茎提取的一类黄酮化合物#研究表明葛根素具有改

善高血糖导致的心肌细胞损伤#维持心室肌细胞的功

能#保护视网膜神经元以延缓糖尿病大鼠视网膜病变

等作用&

$'.$0

'

)

本研究发现#葛根素在健康大鼠和糖尿病大鼠体

内的药动学行为存在明显差异)与健康大鼠比较#葛

根素在糖尿病大鼠体内的吸收半衰期+消除半衰期和

5

BHS

延长$

!

$

%&%A

%#

8e;

%X01%

+

8eZ;

+

Z45

明显增

加$

!

$

%&%A

%#表明葛根素在糖尿病大鼠体内的生物

利用度增加#

Z45

更长#提示在糖尿病患者服用葛根

素时应注意给药间隔#避免药物蓄积引起不良反应)

此外#本研究发现黄芪
.

葛根以
%f$

+

1f$

和
'f

$

比例配伍时#葛根素在糖尿病大鼠体内的药动学行

为均存在明显差异)主要表现为黄芪
.

葛根配伍使用

时相对于单用葛根吸收半衰期和
5

BHS

明显缩短$

!

$

%&%A

%#

;7

"

?

明显降低$

!

$

%&%A

%#而消除半衰期+

i

"

?

+

8e;

%X01%

+

8eZ;

+

Z45

均明显增加$

!

$

%&%A

%#

吸收半衰期和
5

BHS

的缩短提示二者配伍后可有效加

快葛根素的吸收#快速发挥治疗作用(而
8e;

%X01%

+

8eZ;

的增加提示二者配伍后增加了葛根素的生物

利用度#可能提高了治疗糖尿病效果(

Z45

和消除半

衰期的延长提示二者配伍后葛根素在体内的代谢时

间延长#有助于延长药效作用时间)该结果提示黄芪

与葛根配伍增效的作用机制可能与黄芪改变葛根药

动学参数有关)

A/('
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本研究中发现#黄芪
.

葛根以
1f$

+

'f$

比例与

%f$

比例配伍时比较#葛根素吸收
;

BHS

+半衰期+

5

BHS

+

;7

"

?

+消除半衰期等均有明显变化#提示黄芪可以延

长葛根素在大鼠体内吸收半衰期#从而增加葛根素的

治疗时间)黄芪
.

葛根以
%f$

+

1f$

和
'f$

比例配伍

时
;

BHS

及
5

BHS

均无明显差异#表明葛根素在体内吸收

可能具有饱和现象#提示其在体内的吸收可能除了被

动吸收外#还存在主动转运和易化扩散等多种方式)

黄芪
.

葛根以
'f$

比例配伍时消除半衰期+

i

"

?

+

8e;

%X01%

+

8eZ;

+

Z45

等参数的变化较黄芪
.

葛根

1f$

配伍时变化更明显$

!

$

%&%A

%#证实了黄芪
.

葛根

的配伍比例可影响葛根素在体内的药动学行为)

综上所述#本研究从药动学行为上验证了黄芪
.

葛

根以
1f$

和
'f$

的比例配伍时与单用葛根时体内

药动学行为存在明显差异#二者配伍时黄芪可有效提

高葛根素在大鼠体内的生物利用度#减缓消除时间#

延长药物作用时间而达到协同增效的目的)

参考文献

&

$

' 曾楚华#向庆伟
&

医学衷中参西录,医论篇&

Z

'

&

郑州!河

南科学技术出版社#

1%$-

!

$%'.$%0&

&

1

' 赵进喜#李成卫
&

糖尿病临床药对新用&

Z

'

&

北京!中国医

药科技出版社#

1%%)

!

('&

&

'

' 王庆国
&

糖尿病及其并发症常用药对&

Z

'

&

北京!中国医

药科技出版社#

1%%)

!

('.()&

&

0

' 王春怡#陈艳芬#李卫民#等
&

黄芪葛根汤对实验性糖尿病

及胰岛素抵抗的影响&

_

'

&

中国实验方剂学杂志#

1%$$

#

$-

$

$)

%!

$00.$0(&

&

A

' 李艳敏#范颖#刘烨#等
&

黄芪黄酮与葛根黄酮配伍对肝脏

糖脂代谢的影响&

_

'

&

中国实验方剂学杂志#

1%$A

#

1$

$

$%

%!

$%(.$$1&

&

)

' 来慧丽
&

/黄芪
.

葛根0药对对乙醇诱导的胃黏膜损伤的保

护&

<

'

&

广州!广州中医药大学#

1%$A&

&

-

' 聂彦娜
&

黄芪和葛根素注射液对糖尿病肾病内质网应激

4̂=-/

#

85?0

#

;6W=

表达的影响&

<

'

&

北京!北京中医药

大学#

1%$0&

&

/

' 易月娥
&

黄芪和葛根对糖尿病肾病内质网激未折叠蛋白

反应
=C4\

通路的影响&

<

'

&

北京!北京中医药大学#

1%$0&

&

(

' 陈绍华#朱伟民#樊远志
&

葛根黄芪汤加减治疗神经根型

颈椎病疗效观察&

_

'

&

中国中医骨伤科杂志#

1%$1

#

1%

$

$$

%!

$/.$(&

&

$%

'范颖#李新#刘烨#等
&

黄芪葛根配伍对糖尿病大鼠肝脏

3>2

#

8<=>

#

7C=

#

7̂e5.0

的影响及其交互作用&

_

'

&

中

华中医药杂志#

1%$A

#

'%

$

$%

%!

'-$'.'-$)&

&

$$

'张志慧#李姝玉#王岩飞#等
&

黄芪注射液联合葛根素注射

液对糖尿病肾病
\\8

O

小鼠
-/T<.

葡萄糖调节蛋白的影

响&

_

'

&

北京中医药大学学报#

1%$A

#

'/

$

A

%!

'1'.'1)&

&

$1

'陈艳芬#王春怡#李卫民#等
&

黄芪葛根汤对糖尿病心肌病

大鼠氧化应激和
>?.

!

:

表达的影响&

_

'

&

中成药#

1%$1

#

'0

$

/

%!

$01/.$0'1&

&

$'

'陈放#刘开扬#徐珊#等
&

葛根素对
25g

诱导的糖尿病大

鼠视网膜的保护作用及机制研究&

_

'

&

中国药理学通报#

1%$$

#

1-

$

(

%!

$1-(.$1/0&

&

$0

'潘振宇#包兆胜#吴仲敏#等
&

葛根素对糖尿病心肌细胞的

保护及其机制研究&

_

'

&

分子细胞生物学报#

1%%(

#

01

$

1

%!

$'-.$00&

$收稿日期!

1%$/.%1.%1

!

修回日期!

1%$/.%).1)

%

$上接第
'(/$

页%

!!

E,IH,KE+KIEB"+E,+#F#D#F

O

"JPMEH+FKH,KEMP

O

K"N,FEMHK.

F#,

G

HK#!#KFNB"MB#KM"E,D#M",BE,FFIM"N

G

I#,I#P#F#,

G

HK.

F#D#F

O

"Ji.85=H+E

@

M"F",

@

NB

@

&

_

'

&W,K"

G

E,E

#

1%$'

#

'1

$

$'

%!

$)/1.$)(%&

&

/

'

ê<
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