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［摘要］ 目的： 探讨抵当汤对糖尿病兔腹主动脉球囊损伤后血管重构的作用及机制。方法： 首先建立糖尿病兔模型，分为假手

术组、模型组、抵当汤低剂量组、抵当汤高剂量组、Y-27632 组，除假手术组外，其他各组兔接受球囊损伤手术，建立糖尿病实

验兔腹主动脉球囊损伤模型。模型组接受生理盐水胃管注入；Y-27632 组接受 Y-27632 胃管注入，给药剂量为 70 mg/（kg·d）；抵

当汤低剂量组、抵当汤高剂量组分别给予 8.1 g/（kg·d）、16.2 g/（kg·d） 的抵当汤胃管注射。术后通过血管影像学、病理学方法观

察抵当汤对糖尿病实验兔腹主动脉球囊损伤后血管内径、内膜、中膜、血流速度等的影响。结果： 与假手术组比较，模型组动脉

内径和血流速度均明显降低，管腔面积和内膜包绕面积显著减少，内膜面积和中膜面积显著增加，差异均有统计学意义 （P ＜
0.05，P ＜ 0.01），说明以动脉内膜增殖及管腔狭窄为特征的糖尿病实验兔腹主动脉球囊损伤后动脉损伤模型造模成功。与模型组

比较，Y-27632 组的动脉内径显著升高，抵当汤高剂量组和抵当汤低剂量组的动脉内径和血流速度均显著升高，Y-27632 组、抵

当汤低剂量组、抵当汤高剂量组的中膜面积显著降低，抵当汤低剂量组和抵当汤高剂量组的内膜包绕面积均增加，差异均有统计

学意义 （P ＜ 0.05，P ＜ 0.01）。与 Y-27632 组比较，抵当汤高剂量组血流速度显著升高，内膜面积和中膜面积显著降低，内膜包

绕面积显著增加，差异均有统计学意义 （P ＜ 0.05）。与抵当汤低剂量组比较，抵当汤高剂量组血流速度显著升高，内膜面积和

中膜面积显著降低，差异均有统计学意义 （P ＜ 0.05，P ＜ 0.01）。结论： 抵当汤可以改善糖尿病实验兔腹主动脉球囊损伤后的血

管重构。
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Didang Tang Can Improve Vascular Remodeling of Diabetic Rabbits with Abdominal
Aortic Balloon Injury

CAO Mingman， LV Xiong， CHEN Jing， ZHENG Yanhua， PANG Rufei， GAO Jiechang， XIAO Ji
Abstract： Objective： To explore the function and the mechanism of Didang tang on vascular remodeling of diabetic rabbits with

abdominal aortic balloon injury. Methods： Adopted diabetic rabbits firstly， and divided the model rabbits into sham-operated group， model
group， low and high dose of resistance decoction group， Y-27632 group. Except the sham-operated group， others were given balloon
injury surgery to establish abdominal aortic balloon injury models of diabetic rabbits. The model group was given normal saline by gastric
tube influx； Y-27632 group was given Y-27632 with the dosage of 70mg/(kg·d) by gastric tube influx； the low and high dose groups of
Didang tang were given Didang tang with the dosage of 8.1mg/ (kg·d) and 16.2 mg/ (kg·d) respectively by gastric tube injection. After
surgery， observed the effect of Didang tang on blood vessel diameter， endangium， tunica media， and blood flow velocity of abdominal
aortic balloon injury models of diabetic rabbits by angiography and pathological method. Results： Comparing with sham-operated group，
the arterial diameter and blood flow velocity of model group were decreased significantly； lumen areas and internal elastic area were
reduced significantly， while the areas of intima and tunica media were increased significantly， the differences all being significant (P＜
0.05， P＜0.01). Both of the features of intimal proliferation and luminal stenosis indicated that the abdominal aortic balloon injury models of
diabetic rabbits were successful. Comparing with model group， arterial diameter of Y-27632 group were increased significantly； both
arterial diameter and blood flow velocity of high dose group of Didang tang and low dose group of Didang tang were increased significantly；
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下肢动脉病变是外周动脉疾病的一种， 表现为下肢动脉的

狭窄或闭塞。 糖尿病合并下肢动脉病变是导致下肢截肢的主要

原因， 其发病率较非糖尿病患者高 20 倍 [1]。 糖 尿 病 患 者 发 生

下肢动脉病变的风险较非糖尿病患者明显增加， 糖尿病下肢动

脉病变的发病年龄更 早、 病 情 更 严 重、 病 变 更 广 泛、 预 后 更

差。 糖尿病下肢动脉病变的非手术治疗主要是药物治疗， 能够

在一定程度上缓解症 状， 但 是 对 于 动 脉 狭 窄＞70% 以 上 的 患

者， 药物治疗不能从根本上解决问题。 血管腔内手术治疗因其

创伤小、 不需要开放性手术、 能快速改善症状等优点成为治疗

糖尿病下肢动脉狭窄的主要治疗手段 [2]。 目前血管腔内手术治

疗面临的主要困境是术后再狭窄再闭塞， 由于介入术引起的机

械性物理损伤， 血管壁内膜受损， 最终导致血管重构而出现再

狭窄再闭塞[3]。 中医药治疗糖尿病下肢动脉介入术后病变注重

全身的整体治疗效果以及身心的综合康复， 疗效稳定安全且可

以减少并发症的发生， 现在已成为我国治疗下肢动脉病变的独

特疗法 [4～6]。 前期的理论研究及临床研究结果表明， 抵当汤证

型符合糖尿病下肢动脉病变介入术后瘀阻脉络中医病机特征，

对糖尿病下肢动脉病变介入术后患者具有明显疗效 [7～8]。 本研

究旨在探讨抵当汤对血管损伤后血管重构的影响。

1 材料与方法

1.1 实验动物 36 只 9 月龄的新西兰大耳白兔， 来自南方医

科 大 学 实 验 动 物 中 心 ， 批 号 ： 44002100004327， 体 质 量 约

2.5～3 kg， 实验动物的饲养环境湿度为 50%～60% ， 温度为

(22±2)℃， 12h 白昼 /12h 黑夜， 高脂高糖饮食。 实验动物的

饲养和实验过程遵循南方医科大学实验动物中心的动物实验规

范 。 高 脂 高 糖 饲 料 中 热 量 百 分 比 分 别 为 ： 猪 油 18% ， 蔗 糖

20% ， 蛋 黄 3% ， 基 础 饲 料 59% 。 实 验 兔 高 脂 高 糖 饲 养 12
周， 链脲佐菌素耳缘静脉注射每周 1 次， 共注射 4 次(剂量为

65 mg/kg)。 随机血糖达到 250 mg/dl、 持续 14 天的动物被挑

选进行下一步的实验， 其中 2 只实验兔死于链脲佐菌素注射。

1.2 主要试剂与仪器 链脲佐菌素(Sigma Chemicals ， China
Beijing BIOI Technology and Trade Co.Ltd)， Y- 27632
(BioGems ， Ltd. Peprotech brand， 31255 Cedar Valley

Drive， Westlake Village ， CA 91362， the United States .)。
抗体： 抗兔血清 RHOA 多克隆抗体， 抗兔血清 ROCK 多克隆

抗体均购买自 Proteintech Group， Inc.抗兔血清 PCNA 多克

隆抗体和 抗兔血清多克隆抗体 P27 均购买自镇江厚普生物 科

技有限公司(江苏省丹江市吕城工业园)。 罗氏血糖仪(活力型)。
21GCOOK 微 型 动 脉 穿 刺 针 (Bloomington， Indiana， the
United States )。 PT2TM (0.014in) 引 导 导 丝 来 自 Boston
Scientific Corporation(Massachusetts Natick city， the United
States )。 PTCA 球 囊 导 管 (3 mm×18 mm)来 自 美 敦 力 公 司 。

糖 化 血 红 蛋 白 试 剂 盒 购 买 自 南 京 建 成 生 物 科 技 有 限 公 司 (lot
number： 20150603)。 总胆固醇、 甘油三酯、 低密度脂蛋白胆

固醇、 血同型半胱氨酸试剂盒购买自 BIOSINO BIO- TEC Co.
Ltd. (lot number： 143341)； ELISA 试 剂 盒 购 买 自 Westang
Biotechnology Co.Ltd Shanghai。 标准饲料和高脂高糖饲料购

自 广 东 省 实 验 动 物 中 心 。 胆 固 醇 购 自 Sigma Chemical(St.
Louis ， MO， USA)。
1.3 药物选择及汤剂制备 抵当汤方： 水蛭(熬)、 虻虫各三十

(去 翅 足， 熬)、 桃 仁 二 十 个(去 皮 尖)、 大 黄 三 两(酒 洗)， 上 四

味， 以水五升， 煮取三升， 去滓， 温服一升， 不下， 更服。 抵

当汤方中水蛭以 30 个为计量， 取其平均值， 可以得出水蛭 30
个为 45.87 g。 有文献提出现代成人每天 常用剂量为大黄 9～
10 g， 桃仁 4～12 g， 水蛭 5～60 g， 虻虫 5～30 g[9～12]。 参考

以上用量以及临床实际应用的剂量， 本课题组采用的组方剂量

是： 水蛭 30 g， 虻虫 20 g， 桃仁 15 g， 大黄 10 g。 桃仁和大

黄购自南方医院中药房， 水蛭、 虻虫购自广州清平中药材批发

市场， 经过广东省中医药工程技术研究院鉴定。 以上药物用纯

水漂洗后， 浸泡半小时， 放入玻璃烧杯中加水至 500 mL， 于

100℃煎煮至 300 mL， 过滤药渣后得滤液 200 mL， 再将药渣

内加入蒸馏水 200 mL 继续煎煮至 150 mL， 过滤药渣后得滤

液 100 mL。 合 并 2 次 煎 煮 液 ， 加 热 蒸 发 至 50 mL(含 生 药

1 g/mL)， 4℃冰箱保存备用。

1.4 分组及给药 34 只糖尿病兔随机分成 5 组， 分别是模型

组、 Y- 27632 组、 假手术组、 抵当汤低剂量组、 抵 当 汤 高 剂

and high dose groups of Didang tang was increased significantly， the differences all being significant (P＜0.05， P＜0.01). Comparing with

the Y-27632 group， blood flow velocity and internal elastic area of high dose group of Didang tang were increased significantly； the areas

of intima and tunica media of high dose group of Didang tang were decreased significantly， the differences all being significant (P＜0.05).

Comparing with low dose group of Didang tang， blood flow velocity of high dose group was increased significantly； the areas of intima and

tunica media of high dose group were decreased significantly， the differences all being significant (P＜0.05， P＜0.01). Conclusion：

Didang tang can improve the vascular remodeling of abdominal aortic balloon injury models of diabetic rabbits.
Keywords： Diabetic angiopathy； Didang tang； Chinese medicine therapy； Vascular remodeling； Disease model； New Zealand

rabbit
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量组， 假手术组 6 只， 其他各组为 7 只。 模 型 组 接 受 生 理 盐

水胃管注入； Y- 27632 组接受 Y- 27632 胃管注入， 给药剂量

为 70 mg/(kg·d)； 抵当汤低剂量组、 抵当汤高剂量组分别给予

8.1 g/(kg·d)、 16.2 g/(kg·d)的抵当汤胃管注入。 置入实验用动

物胃管， 通过胃管注入各组实 验 药 品， 连 续 给 药 2 周。 除 假

手术组外， 其他各组接受腹主动脉内动脉损伤手术， 手术后，

各给药组继续给药 2 周。

1.5 糖尿病实验兔腹主动脉腔内球囊损伤手术 参考其他研

究者所采用的手术方法 [13～15]， 苯巴 比妥钠(南方医 科 大 学 动 物

实验中心)， 薇婷脱毛膏(利洁时家化有限公司)， 外科手术器械

一套(广州医疗器械公司)， 无菌纱布、 棉签。 首先用 3% 苯妥

英钠 1 mL/kg 耳缘 静 脉 注 射 进 行 麻 醉。 备 皮， 用 手 术 刀 划 开

皮肤和皮下组织在腹股沟褶皱处的中间部位， 从远端分离寻找

股总动脉， 以 21G 的动脉微穿刺针逆行穿刺左侧股总动脉， 置

入 0.014 inch 的引导导丝， 沿导丝置入 3 mm×18 mm PTCA
球囊导管， 置入左侧髂总动脉约 5 cm ， 以 8 个大气压充气使

得 球 囊 导 管 末 端 球 囊 膨 胀。 并 沿 导 丝 来 回 拉 出 和 推 入 球 囊 3
次， 拉出球囊和导丝， 然后缝合左侧股总动脉穿刺口。 术后每

天 肌 肉 注 射 800 000 units 青 霉 素， 共 注 射 3 天 以 防 止 感 染。

1 周后从模型组随机选取一只手术动物， 先通过血管超声证实

腹主动脉内膜增厚。 处死动物取腹主动脉做病理检查， 病理检

查证实腹主动脉内膜增厚和管腔狭窄， 说明兔腹主动脉球囊损

伤模型造模成功。 在造模过程中， 5 只实验兔死于手术造模，

其中模型组 2 只， 抵当汤高、 低剂量组、 Y- 27632 组各 1 只。

1.6 腹主动脉血管超声影像学检测 主要仪器设备： 彩色多

普勒超声诊断仪(GE- CFM 800SV)。 对所有已完成腹主动脉腔

内球囊损伤手术的实验兔行经腹彩色多普勒超声检查， 参考周

慧 等 用 的 检 测 方 法 [16]。 仪 器 的 各 项 参 数 在 整 个 实 验 过 程 中 不

变： CPS 成 像 模 式， 17LSHD 线 型 探 头， 探 头 发 射 和 接 收 频

率 分 别 为 7.0 MHz 和 14.0 MHz， 机 械 指 数 (Mechanical
Index， MI)为 0.18， 超 声 发 射 间 隔 (Puls ing Interval， PI)时 间

设定为 10 s ， 超声图像保存设定 为 125 ms/ 帧。 将 高 频 探 头

置于实验兔腹部， 分别测量各组实验兔腹主动脉血流动力学相

关参数： 舒张末期血管内径(D)、 最大血流速度(Vm)， 每只兔

测 10 次， 最后取平均值。

1.7 病理学检测 分别对腹主动脉组织病理 切 片 进 行 HE 染

色 。 腹 主 动 脉 切 片 脱 腊 ： 先 后 以 二 甲 苯 Ⅰ(AR)、 二 甲 苯 Ⅱ

(AR)、 100% 酒精Ⅰ(AR、 无水乙醇)对腹主动脉组织切片进行

透 明 ； 再 先 后 以 100% 酒 精 Ⅱ(AR、 无 水 乙 醇 )、 95% 酒 精 、

80% 酒 精、 自 来 水 浸 洗 对 腹 主 动 脉 组 织 切 片 进 行 脱 蜡 过 程 。

脱 腊 后 用 苏 木 素 染 液 浸 染 ， 0.5% 盐 酸 酒 精 分 化 片 刻 (上 下 3
次、 颜色由蓝变红)， 自 来 水 冲 冼 15 min 以 上， 0.5% 伊 红 酒

精浸染 1～2 min， 水洗 1 min； 再脱水， 先后以石碳酸二甲苯

Ⅰ、 石炭酸二甲苯Ⅱ、 二甲苯Ⅰ、 二甲苯Ⅱ进行透明， 取出后

用中性树胶封固封片。 染色结果： 核呈蓝黑色， 胞浆呈不同程

度 的 粉 红 色 。 Auto ComputerAided Des ign 分 析 软 件 (Auto
CAD2004， Autodesk， 美 国)； Image- pro plus 6.0 病 理 图 像

分 析 系 统(IPP， Media cybernetics ， 美 国)。 每 组 实 验 兔 的 腹

主动脉组织随机 抽取 2 张切片， 显 微 镜 下 观 察 血 管 壁 形 态 学

结构， 用 AutoCad 图像分析软件分别测量短时间组各 组近心

端与远心端的中膜、 外膜厚度， 长时间组近心端内径、 管壁厚

及壁厚内径比。

1.8 统计学方法 采 用 SPSS13.0 统 计 分 析 软 件 进 行 统 计 学

分析， 计量资料以(x±s)表示， 各时间点之间均 数的比较采用

单因素方差分析(One- WayANOVA)， 多重检验用Newman- Keuls
pos t- tes t， 通过 Graph Pad software 分析。

2 结果

2.1 各组实验兔动脉内径和血流速度结果比较 见 表 1。 与

假手术组比较， 模型组动脉内径和血流速度均明显降低， 差异

均有统计学 意 义(P＜0.05)。 与 模 型 组 比 较， Y- 27632 组 的 动

脉内径显著升高， 抵当汤高剂量组和抵当汤低剂量组的动脉内

径和血流速度均显著升高， 差异均有统计学意义(P＜0.05)。 与

Y- 27632 组比较， 抵当汤高剂量组血流速度显著 升 高， 差 异

有统计学意义(P＜0.01)。 与抵当汤低剂量组比较， 抵当汤高剂

量组血流速度显著升高， 差异有统计学意义(P＜0.05)。

表 1 各组实验兔动脉内径和血流速度结果比较(x±s)

与假手术组比较，①P ＜ 0.05；与模型组比较，②P ＜
0.05；与 Y-27632 组比较，③P ＜ 0.01；与抵当汤低剂量组比

较，④P ＜ 0.05

2.2 各组实验兔腹主动脉损伤区域 HE 染色病理结果 见 图

1。 显微镜下观察各组实验兔腹主动脉血管壁形态学结构。 假

手术组血管内皮光滑完整， 中膜含 3～4 层排列均匀的长梭形

平滑肌细胞， 未见脱落细胞和内皮细胞突起。 模型组管壁不均

匀增厚， 内膜、 中膜凸向管腔， 内皮细胞及平滑肌细胞排列随

血流发生适应性重排， 内皮水肿皱缩， 偶可见脱落的细胞核，

平滑肌细胞增生， 细胞核由长梭状变为多层多形状， 排列逐渐

紊乱， 病理改变主要包括了内膜增殖(30%～40% )， 平滑肌细

胞增生和不规则排列(20%～30% )。 Y- 27632 组的主要病理改

变包括内膜增殖(20%～30% )， 血管平滑肌细胞的不规则排列

(10%～20% )。 抵当汤低剂量组的病理改变主要包括内膜增殖

(20%～30% )， 血管平滑肌细胞增生(20%～30%)以及不规则排列

(10%～20% )。 抵当汤高剂量组的主要病理改变包括内膜增殖

(10%～20% )。

组 别

假手术组

模型组

Y-27632 组

抵当汤低剂量组

抵当汤高剂量组

n
6

5

6

6

6

动脉内径(mm)

2.87±0.20

1.98±0.70①

2.44±0.43②

2.61±0.43②

2.64±0.40②

血流速度(cm/s)

26.66±1.76

19.34±4.32①

19.66±3.83

22.53±4.42②

25.99±1.53②③④
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2.3 各组实验兔动脉损伤区横切面各项指标比较 见 表 2。
与假手术组比较， 模型组的管腔面 积 和 内 膜 包 绕 面 积 显 著 减

少， 内 膜 面 积 和 中 膜 面 积 显 著 增 加 ， 差 异 均 有 统 计 学 意 义

(P＜0 .01 )， 说 明 以 动 脉 内 膜 增 殖 及 管 腔 狭 窄 为 特 征 的 糖

尿 病 实 验 兔 腹 主 动 脉 球 囊 损 伤 模 型 造 模 成 功 。 与 模 型 组

比 较 ， Y- 27632 组 、 抵 当 汤 低 剂 量 组 、 抵 当 汤 高 剂 量 组

的 中 膜 面 积 显 著 降 低 ， 抵 当 汤 低 剂 量 组 和 抵 当 汤 高 剂 量 组

的 内 膜 包 绕 面 积 均 增 加 ， 差 异 均 有 统 计 学 意 义 (P＜0.05)，
说 明 药 物 干 预 后 有 效 防 治 了 球 囊 损 伤 后 动 脉 中 膜 的 增 殖 和

管 腔 狭 窄 。 与 Y- 27632 组 比 较 ， 抵 当 汤 高 剂 量 组 内 膜 面 积

和 中 膜 面 积 显 著 降 低 ， 内 膜 包 绕 面 积 增 加 ， 差 异 有 统 计

学 意 义 (P＜0 .05 )。 与 抵 当 汤 低 剂 量 组 比 较 ， 抵 当 汤 高 剂

量 组 内 膜 面 积 和 中 膜 面 积 显 著 降 低 ， 差 异 有 统 计 学 意 义

(P＜0.01)。

图 1 各组实验兔腹主动脉损伤区域 HE 染色病理图片 (×200)
模型组 Y-27632 组 抵当汤低剂量组 抵当汤高剂量组 假手术组

表 2 各组实验兔动脉损伤区横切面各项指标比较(x±s)

与假手术组比较，①P ＜ 0.01；与模型组比较，②P ＜ 0.05；与 Y-27632 组比较，③P ＜ 0.05；与抵当汤低剂量组比较，④P ＜ 0.01

组 别

假手术组

模型组

Y-27632 组

抵当汤低剂量组

抵当汤高剂量组

n
6

5

6

6

6

管腔面积(×103/μm2)

83.52±13.83

41.82±12.54①

51.46±18.83

55.43±16.38

63.62±22.60

内膜面积(×103/μm2)

0

22.74±8.31①

18.24±8.56

17.43±7.99

10.18±3.65③④

中膜面积(×103/μm2)

14.11±2.42

35.82±6.81①

28.94±7.21②

29.82±6.00②

18.12±2.34②③④

内膜包绕面积(×103/μm2)

83.52±13.83

52.94±13.39①

60.36±18.88

72.86±14.52②

73.75±20.40②③

外膜包绕面积(×103/μm2)

97.63±15.63

77.63±14.77

78.55±16.86

84.81±18.02

81.74±23.72

内 / 中膜比率

0

0.65±0.23

0.66±0.38

0.57±0.27

0.58±0.26

3 讨论

抵当汤由水蛭、 虻虫、 桃仁、 大黄四味药组成， 有学者开

展了中药虻虫纤溶成分及性质研究 [17～20]， 表明虻虫有两种相对

分子质量的纤溶成分存在， 既具有纤溶酶的直接水解纤维蛋白

的作用， 又具有纤溶酶原激活物的间接水解纤维蛋白的作用。

《 神农本草经》 中记述： 大黄， 味 苦 寒， 归 胃、 肝、 大 肠 经，

主下瘀血， 血闭寒热， 破症， 积聚， 留饮宿食， 荡涤肠胃， 推

陈致新， 通利水谷， 调中化食， 安合五脏。 大黄素、 大黄酚与

大黄酚苷[21]都具有一定的抗糖尿病的作用， 大黄还具有降低血

脂、 降低胆固醇、 提高血浆渗透压等药理作用。 桃仁其功效为

活血祛瘀， 润肠通便， 《 神 农 本 草 经》 谓 桃 仁 具 有“ 主 治 瘀

血， 血闭瘾邪气” 的功效， 为后世医家治疗血瘀证的方剂配伍

奠定了基础。 桃仁提取物能明显延长小鼠凝血时间， 改善小鼠

耳廓微循环， 改变急性血瘀模型大鼠血液流变学指标。 《 伤寒

论》 和 《 金匮要略》 载水蛭的炮制方法为： “ 熬”。 《 说文解

字》 ： “ 熬， 火干也， 以火而干五谷之类”， 可见熬是只用火使

五谷干燥之意， 与焙干的意义接近。 张锡纯盛赞水蛭“ 味咸入

血分， 于气分丝毫无损”、 “ 破 瘀 而 不 伤 新 血”， 仲 景 方 抵 当

汤、 抵当丸、 大黄蛰虫丸皆以水蛭为破血逐瘀的主药。

血管弹性回缩、 细胞外因子的过表达、 血栓形成、 血管平

滑肌增殖被认为是导致血管内膜损伤后病理性重构的关键性环

节[22]， 而由于血管平滑肌细胞过度增殖导致的内膜增生被认为

是血管病理性重构的主要细胞学因素 [23～24]。 在此项研究中， 本

课题组评估了抵当汤对糖尿病实验兔腹主动脉球囊损伤后血管

重构的影响， 得到一 系 列 数 据， 并 从 以 上 数 据 中 得 出 以 下 结

论： 用抵当汤治疗糖尿病实验兔腹主动脉内膜球囊损伤后引起

的局部狭窄， 可以增加球囊损伤后动脉内径和动脉血流速度，

减轻了因球囊损伤造成的内膜增殖和管腔狭窄， 逆转了球囊损

伤引起的腹主动脉组织的病理性损害。 因此， 抵当汤的干预改

善了糖尿病实验兔腹主动脉损伤后的血管重构， 并呈现一种剂

量效应关系， 在以 16.2 g/(kg·d)剂量效果最明显。 这些结果证

实了课题组提出的假说， 即抵当汤能够改善腹主动脉球囊损伤

后的血管重构。 本研究的不足之处在于没有阐明抵当汤的具体

分子通路和分子生物学机制。
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