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摘 要 目的：观察泽泻汤加味方对高脂血症模型大鼠肝组织中水通道蛋白8（AQP8）表达的影响，探讨该方防治高脂血症的机

制。方法：将60只大鼠随机分为空白对照组（蒸馏水）、模型组、阳性对照组（辛伐他汀1.89 mg/kg）和泽泻汤加味方高、中、低剂量

组（29.56、14.78、7.39 g/kg，以生药量计），每组10只。除空白对照组大鼠给予正常饮食外，其余各组大鼠均给予高脂饲料以复制高

脂血症模型，并于造模同时每天灌胃给药1次，连续给药5周。给药结束后，检测大鼠血清中三酰甘油（TG）、胆固醇（TC）、高密度

脂蛋白（HDL-C）、低密度脂蛋白（LDL-C）含量，观察大鼠肝组织病理形态学变化，并检测大鼠肝组织中AQP8 mRNA和蛋白表达

水平。结果：与空白对照组比较，模型组大鼠血清中TG、TC、LDL-C含量显著升高（P＜0.05或P＜0.01），血清中HDL-C含量显著

降低（P＜0.01），肝组织出现细胞排列不整齐、肝血窦充血水肿等病理学变化，肝组织中 AQP8 mRNA 和蛋白表达水平显著升高

（P＜0.01）；与模型组比较，各给药组大鼠上述指标均显著改善（P＜0.05或 P＜0.01），肝组织的结构趋于正常、脂肪变性明显减

轻。结论：泽泻汤加味方可能通过下调肝组织中AQP8 mRNA及蛋白的表达，发挥其对高脂血症的防治作用。

关键词 泽泻汤加味方；高脂血症；水通道蛋白8；大鼠

苷、獐牙菜苦苷、獐牙菜苷总含量聚类分析和 HPLC 图

谱主成分分析结果一致，进一步说明大理州不同居群坚

龙胆叶中合成和积累的裂环烯醚萜类物质种类相似性

较高。可见，大理州不同居群坚龙胆叶中裂环烯醚萜类

物质种类具有较稳定的遗传性，而不同居群坚龙胆叶中

龙胆苦苷、獐牙菜苦苷、獐牙菜苷含量差异较大，可能与

坚龙胆所生长的气候、土壤等生态条件不同有关，在不

同生态条件下，坚龙胆叶中裂环烯醚萜类物质合成关键

酶的表达量存在较大差异，而这种差异可能是导致坚龙

胆叶中裂环烯醚萜类物质含量差异形成的主要原因；同

时，只有在S3和S7样品叶中检测到獐牙菜苷，獐牙菜苷

虽然在植物叶中合成，但其可能主要在根茎和花中积

累，不同部位的贮藏、运输、积累及转化可能是导致其在

叶中含量差异较大的原因，有关问题值得进一步研究。
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高脂血症（Hyperlipidemia，简称为“HYP”）是导致心

脑血管疾病独立而重要的危险因素之一，积极有效地调

节血脂是防治心脑血管疾病的重要途径[1]。常用的心脑

血管治疗药物有他汀类、贝特类等，虽疗效显著，但因副

作用较多而限制了其临床应用[2]。近年来，中医药在防

治 HYP 方面显示出了多途径、多靶点、整体调节、不良

反应较少的优势。中医根据 HYP 临床表现特点，将其

归属于“痰浊”“血瘀”等范畴，而脾失健运、湿聚痰生、

壅滞血脉为其主要发病机制[3]，健脾祛湿消痰为其有效

治法。

泽泻汤出自张仲景《金匮要略》，由泽泻、白术两味

中药材组成，方中泽泻功利水湿、消痰浊，为君药；白术

健脾益气、燥湿利水以治生痰之源，为臣药。泽泻汤加

味方是在泽泻汤的基础上增加了一味中药荷叶。荷叶

升清降浊、祛湿利尿，三药合用，标本兼顾，共奏祛湿化

痰、健运脾胃之功[4]。水通道蛋白（AQPs）是一种跨膜转

运蛋白[5]，参与液体的吸收、分泌及调节细胞内外水液平

衡的生理病理过程，对机体的水液平衡具有重要的调节

作用[6]。水液代谢失常引起的湿聚生痰是HYP 的主要

病机，而AQPs对调节水液代谢发挥着重要的作用，故笔

者推测 AQPs 的表达失调与 HYP 发病具有密切的相关

性。目前发现的AQPs有13个亚型，其中，AQP8主要存

在于肝细胞中，且表达量最高[7]。因此，本研究通过观察

泽泻汤加味方对HYP大鼠肝细胞中AQP8 mRNA和蛋

白表达的影响，探讨其防治HYP的作用机制。

1 材料
1.1 仪器

PE 9600型聚合酶链式反应（PCR）扩增仪（美国PE

公司）；Humalyzer 2000 型半自动生化分析仪（德国

Merck公司）；DYCZ-24DN型电泳仪、DYCP-31CN型电

泳槽（北京六一生物科技有限公司）；GDS-8000 System

型 UVP 凝胶成像系统（美国 Thermo 公司）；WSE-4040

型半干转膜仪系统（日本 Atto 公司）；Spectronic® Gene-

systm型紫外-可见分光光度计（美国MiltonRoy公司）；

BX51T-PHD-J11型全能显微镜（日本 Olympus公司）。

1.2 药品与试剂

泽泻汤加味方组成为泽泻颗粒（批号：5073461，规

格：每袋1.5 g，相当于临床使用量饮片10 g）50 g、白术颗

粒（批号：5063421，规格：每袋 3.0 g，相当于临床使用量

饮片 10 g）20 g、荷叶颗粒（批号：505037T，规格：每袋

0.5 g，相当于临床使用量饮片 10 g）10 g，均购自广东一

方制药有限公司，临用时用 100 ℃蒸馏水充分溶解；辛

伐他汀片（石药控股集团有限公司，批号：380150701，批

准文号：国药准字 H20093007，规格：20 mg/片，加至

0.5％羧甲基纤维素钠混悬液中搅拌均匀）；胆固醇

（TC）、三酰甘油（TG）试剂盒（中生北控生物科技股份有

限 公 司 ，批 号 ：201501、201411）；高 密 度 脂 蛋 白

（HDL-C）、低密度脂蛋白（LDL-C，长春汇力生物技术有

限公司，批号：2015025、2015055）；总 RNA 提取试剂、

cDNA 合成试剂盒、DNA 分子量标准物（Marker，日本
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ABSTRACT OBJECTIVE：To observe the effects of Modified Rhizoma Alismatis decoction on the expression of aquaporin 8

（AQP8） in liver tissue of hyperlipemia model rats，and to investigate the mechanism of preventing and treating hyperlipemia.

METHODS：Total of 60 rats were randomly divided into blank control group（distilled water），model group，positive control

group（simvastatin 1.89 mg/kg）and modified Rhizoma Alismatis decoction high-dose，medium-dose and low-dose groups（29.56，

14.78，7.39 g/kg，calculated by crude drug），with 10 rats in each group. Those groups were given high-fat diet to induce

hyperlipemia model and given relevant medicine intragastrically once a day for consecutive 5 weeks except that blank control group

was given normal diet. After administration，the serum contents of TG，TC，HDL-C and LDL-C in rats were detected，and the

pathomorphology changes of liver tissue were observed；the mRNA and protein expression of AQP8 in liver tissue were detected.

RESULTS：Compared blank control group，the serum contents of TG，TC and LDL-C in model group were increased significantly

（P＜0.05 or P＜0.01），while the serum content of HDL-C was decreased significantly （P＜0.01）；pathological changes were

found in liver tissue， such as irregular cell arrangement and hepatic sinusoidal hyperemia and edema；mRNA and protein

expression of AQP8 in liver tissue were increased significantly（P＜0.01）. Compared with model group，above indexes of treatment

groups were improved significantly （P＜0.05 or P＜0.01）； the structure of liver tissue tended to be normal and the fatty

degeneration was obviously alleviated. CONCLUSIONS：Modified Rhizoma Alismatis decoction can regulate the mRNA and

protein expression of AQP8 in liver tissue so as to play the effects on the prevention and treatment of hyperlipidemia.

KEYWORDS Modified Rhizoma Alismatis decoction；Hyperlipidemia；Aquaporin 8；Rat
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Takara公司，批号：9108、6210A、DL2000）；AQP8兔抗鼠

免疫球蛋白（IgG）多克隆抗体（美国Origene公司，批号：

TA323215s）；兔免疫组化（SP）试剂盒、二喹啉甲酸

（DAB）显色剂（北京中杉金桥生物技术有限公司，批号：

16159A07、K164920D）；β-肌动蛋白（β-actin）引物序列设

计 来 源 于 NCBI Reference Sequence：NM_031144.3，

AQP8引物序列设计来源于 NCBI Reference Sequence：

NM_019158.2。

1.3 动物

健康清洁级SD大鼠 60只，♂，体质量 160～180 g，

由 河 北 省 实 验 动 物 中 心 提 供（生 产 合 格 证 号 ：

1511283）。购入后饲养于清洁级实验室内，适应性饲养

1周后用于实验。

2 方法
2.1 分组、造模与给药

将 60只SD大鼠按体质量分层原则随机分为 6组，

分别为空白对照组、模型组、阳性对照组和泽泻汤加味

方低、中、高剂量组，每组10只。除空白对照组大鼠喂饲

普通饲料外，其余各组大鼠均喂饲高脂饲料（组成比例

为胆固醇1.5％、猪油10％、猪胆酸钠0.5％、普通饲料88％，

由河北省实验动物中心加工）复制HYP大鼠模型[8]。从

造模第1天起，空白对照组与模型组大鼠灌服蒸馏水，阳

性对照组灌服 1.89 mg/kg辛伐他汀（根据临床等效剂量

换算而得），泽泻汤加味方高、中、低剂量组大鼠分别灌

服以生药量计 7.39、14.78、29.56 g/kg药液（根据成人临

床用量的1、2、4倍换算而得），各组大鼠均按1 mL/100 g

给药，每天给药1次，连续给药5周。

2.2 样本采集及处理

末次给药后大鼠禁食不禁水24 h，麻醉后股动脉取

血，室温静置 30 min，在 4 ℃条件下以离心半径为 10

cm、3 000 r/min离心 10 min，采集血清置于EP 管中，待

检。迅速剖腹取出肝组织，于肝最大叶处取两块适宜大

小的肝组织液氮保存，以观察AQP8 mRNA表达。再取

1 cm×1 cm×0.5 cm大小的肝组织，置于 4％多聚甲醛液

中固定，以观察肝组织病理学变化。

2.3 血脂指标检测

采用半自动生化分析仪检测大鼠血清中 TG、TC、

HDL-C、LDL-C含量。

2.4 肝组织病理学观察

将4％多聚甲醛固定的肝组织常规脱水，石蜡包埋，

切片（厚度为 3 μm），行苏木精-伊红（HE）染色，显微镜

下观察肝组织的病理形态学变化。

2.5 肝组织中AQP8 mRNA表达

采用反转录 PCR（RT-PCR）法检测肝组织中 AQP8

mRNA表达。取肝组织100 mg，加入到1 mL Trizol试剂

中，于冰上匀浆，提取总RNA，紫外-可见分光光度计测

量其浓度和纯度，电泳检测其完整性。调整RNA质量

浓度为 1 µg/µL，将其反转录成 cDNA。扩增引物序列：

AQP8 上 游 引 物 为 5′-ATATGTCTGGGGAGCAGAC-

GC-3′，下游引物为 5′-GGCTGCAGGAGCCCAGTATT-

3′，扩增产物片段长度为211 bp；大鼠β-actin上游引物为

5′-CCAAGGCCAACCGCGAGAAGATGAC-3′，下游引

物为 5′-AGGGTACATGGTGGTGGCGCCAGAC-3′，扩

增产物片段长度为587 bp。反应体系：Taq DNA聚合酶

1 μL，dNTPs 2 μL，上样染料2 μL，稳定剂、优化剂、反应

缓冲液共 25 μL，反转录反应产物 2 μL，上、下游引物各

2 μL，最后加水补至 50 μL。PCR扩增反应条件：94 ℃、

10 min；94 ℃、30 s，56 ℃、30 s，72 ℃、30 s，共30个循环；

最后72 ℃延伸10 min。半定量分析：取每个标本的扩增

产物6 μL进行琼脂糖凝胶电泳，以DNA Marker作为标准

分子量标记，电泳后摄片，并进行光密度扫描，以β-actin

校正作相对量分析，以目标基因与β-actin积分光密度的

比值表示目标基因的表达水平。

2.6 肝组织中AQP8蛋白的表达

2.6.1 免疫组化法观察肝组织中AQP8蛋白的表达 将

4％多聚甲醛固定的肝组织常规脱水，石蜡包埋，切片

（厚度为 3 μm），磷酸盐缓冲液（PBS，pH 7.4）清洗，3％

H2O2液室温孵育20 min，PBS清洗，0.01 mol/L枸橼酸缓

冲液（pH 6.0）微波炉内抗原修复30 min（92 ℃），室温冷

却，PBS清洗，滴加10％正常山羊血清工作液封闭，37 ℃

温箱孵育30 min，吸弃多余血清，滴加兔抗鼠AQP8抗体

（1 ∶ 100），4 ℃冰箱孵育过夜，PBS 清洗；滴加二抗工作

液，37 ℃温箱孵育30 min，PBS清洗；滴加辣根过氧化物

酶标记的链酶素卵白素（S-A/HRP）工作液，37 ℃温箱孵

育 30 min，PBS清洗；DAB室温下显色 5 min，显微镜下

监视，PBS充分冲洗，终止显色。采用HPIAS-1000高清

晰度彩色病理图象分析系统，在放大 100倍下每张切片

取8个视野，阳性表达位于肝细胞胞浆，呈棕黄色，细胞

核呈蓝色，测定平均光密度作半定量分析。

2.6.2 Western blot法检测肝组织中AQP8蛋白表达 取

大鼠肝组织约100 mg，液氮研磨，然后转移到含1 mmol/L

苯甲基磺酰氟的900 μL RIPA中性裂解液中，混匀，超声

裂解，然后在 4 ℃温度下以离心半径为 10 cm、12 000

r/min离心 15 min，收集上清（即总蛋白），进行蛋白含量

的测定。蛋白煮沸变性后，经十二烷基硫酸钠-聚丙烯

酰胺凝胶电泳分离，电转至聚偏氟乙烯膜上，5％脱脂奶

粉封闭，一抗（1 ∶ 600）4 ℃孵育过夜，PBST洗膜 3次，二

抗（1 ∶ 3 000）室温孵育 1.5 h，PBST洗膜 3次，暗室曝光，

X胶片上显影，采用Tanon1600全自动数码凝胶图像分

析系统对胶片进行扫描，采用 Tanon Gis 软件分析条带

灰度值，以AQP8蛋白条带灰度值与内参β-actin条带灰

度值的比值表示AQP8蛋白的表达水平。

2.7 统计学方法

采用SPSS 21.0软件进行统计分析。数据以 x±s表

示，采用单因素方差分析，当方差不齐性时组间两两比

较采用 Dunnett T3检验，当方差齐性时采用 LSD 检验。
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P＜0.05表示差异具有统计学意义。

3 结果
3.1 血脂指标测定结果

与空白对照组比较，模型组大鼠血清中 TC、TG、

LDL-C 含量显著升高（P＜0.01），HDL-C含量显著降低

（P＜0.01）。与模型组比较，各给药组大鼠血清中 TC、

TG、LDL-C 含量均显著降低（P＜0.05 或 P＜0.01），

HDL-C含量显著升高（P＜0.01）。与泽泻汤加味方低剂

量组比较，阳性对照组和泽泻汤加味方高剂量组大鼠血

清中 TC、TG、LDL-C 含量显著降低（P＜0.01），HDL-C

含量显著升高（P＜0.05或P＜0.01）；泽泻汤加味方中剂

量组大鼠血清中 TC 含量显著降低（P＜0.05）。与泽泻

汤加味方中剂量组比较，阳性对照组和泽泻汤加味方高

剂量组大鼠血清中 TC、TG、LDL-C 含量显著降低（P＜

0.05或P＜0.01），HDL-C含量显著升高（P＜0.05或P＜

0.01），结果见表1。

表1 各组大鼠血清中 TG、TC、LDL-C、HDL-C 含量的

测定结果（x±±s，n＝10，mmol/L）

Tab 1 Results of content determination of TG，TC，

LDL-C and HDL-C in serum of rats in each

group（x±±s，n＝10，mmol/L）

组别
空白对照组
模型组
阳性对照组
泽泻汤加味方低剂量组
泽泻汤加味方中剂量组
泽泻汤加味方高剂量组

TG

0.860±0.091

2.183±0.204＊＊

1.153±0.144##ΔΔ□□

1.505±0.145##

1.428±0.131##

1.205±0.139##ΔΔ□□

TC

0.994±0.132

2.013±0.250＊＊

1.154±0.145##ΔΔ□

1.566±0.140##

1.358±0.169##Δ

1.164±0.197##ΔΔ□

LDL-C

0.641±0.083

1.267±0.087＊＊

0.775±0.083##ΔΔ□□

0.964±0.088##

0.900±0.099##

0.787±0.057##ΔΔ□□

HDL-C

1.032±0.117

0.731±0.085＊＊

0.955±0.100##ΔΔ□□

0.749±0.071#

0.757±0.072#

0.904±0.115##Δ□

注：与空白对照组比较，＊P＜0.05，＊＊P＜0.01；与模型组比较，#P＜

0.05，##P＜0.01；与泽泻汤加味方低剂量组比较，ΔP＜0.05，ΔΔP＜0.01；

与泽泻汤加味方中剂量组比较，□P＜0.05，□□P＜0.01

Note：vs. blank control group，＊ P＜0.05，＊ ＊ P＜0.01；vs. model

group，#P＜0.05，##P＜0.01；vs. modified Rhizoma Alismatis decoction

low-dose group，ΔP＜0.05，Δ ΔP＜0.01；vs. modified Rhizoma Alismatis

decoction medium-dose group，□P＜0.05，□□P＜0.01

3.2 肝组织病理形态学观察结果

空白对照组大鼠肝细胞为规则六边形，排列整齐，

围绕中央静脉呈放射状分布；肝血窦结构正常，无脂肪

滴和炎性浸润。模型组大鼠肝细胞排列不整齐，且出现

大量脂肪滴，细胞核位置被挤压偏离；肝血窦充血水

肿。阳性对照组大鼠肝细胞结构清晰，脂肪滴明显减

少；肝血窦充血水肿减轻，但存在细胞坏死及炎性浸

润。与模型组比较，泽泻汤加味方高、中、低剂量组大鼠

肝组织结构排列清晰，脂肪滴也不同程度减少，肝血窦

形态趋于正常，其中尤以高剂量组效果最为显著，结果

见图1。

3.3 肝组织中AQP8 mRNA表达水平测定结果

与空白对照组比较，模型组大鼠肝组织中 AQP8

mRNA 表达水平显著升高（P＜0.01）。与模型组比较，

各给药组大鼠肝组织中 AQP8 mRNA 表达均显著降低

（P＜0.01）。与泽泻汤加味方低、中剂量组比较，泽泻汤

加味方高剂量组大鼠肝组织中 AQP8 mRNA 表达均显

著降低（P＜0.05或 P＜0.01）。空白对照组、模型组、阳

性对照组和泽泻汤加味方低、中、高剂量组大鼠肝组织

中 mRNA 表达水平测定结果依次为 0.272± 0.011、

0.596 ± 0.014、0.511 ± 0.018、0.483 ± 0.035、0.461 ±

0.122、0.383±0.020，电泳图见图2。

3.4 肝组织中AQP8蛋白表达水平测定结果

3.4.1 免疫组化测定结果 空白对照组大鼠仅在肝细

胞的细胞膜上有少许AQP8蛋白表达，呈浅棕色。模型

组大鼠除在细胞膜上有AQP8蛋白表达外，细胞核、细胞

浆也表达较多，呈深棕色。与模型组比较，各给药组大

鼠肝组织中AQP8蛋白的阳性表达数量、着色程度均降

低，免疫组化图见图3。

半定量分析结果显示，与空白对照组比较，模型组大

鼠肝组织中AQP8蛋白表达水平显著升高（P＜0.01）；与

模型组比较，各给药组大鼠肝组织中AQP8蛋白表达水

平均显著降低，且泽泻汤加味方高剂量组大鼠肝组织中

AQP8蛋白表达水平低于泽泻汤加味方低、中剂量组，差

异均有统计学意义（P＜0.05或P＜0.01）。空白对照组、

模型组、阳性对照组和泽泻加味方低、中、高剂量组大鼠

肝组织中蛋白表达水平测定结果依次为0.018±0.004 3、

0.054±0.009 3、0.045±0.007 5、0.042±0.007 8、0.037±

0.005 7、0.029±0.006 8。

3.4.2 Western blot 法 测 定 结 果 与 空 白 对 照 组

（0.341±0.069）比较，模型组（0.806±0.131）大鼠肝组织

中AQP8蛋白表达水平显著升高（P＜0.01）。与模型组

图1 各组大鼠肝组织病理学观察切片图（×200）

Fig 1 Pathological observation of liver tissue of rats

in each group（×200）

A.空白对照组 B.模型组 C.阳性对照组

D.泽泻汤加味方低剂量组 E.泽泻汤加味方中剂量组 F.泽泻汤加味方高剂量组

图2 各组大鼠肝组织中AQP8 mRNA表达测定的电泳

图

Fig 2 Electrophorograms of mRNA expression of

AQP8 in liver tissue of rats in each group
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比较，阳性对照组和泽泻汤加味方低、中、高剂量组

（0.685± 0.100、0.571± 0.073、0.512± 0.061、0.431±

0.069）大鼠肝组织中 AQP8蛋白表达水平均显著降低

（P＜0.05或P＜0.01），且泽泻汤加味方高剂量组大鼠肝

组织中AQP8蛋白表达水平低于泽泻汤加味方低、中剂

量组（P＜0.05或P＜0.01），电泳图见图4。

4 讨论
中药免煎颗粒是以传统中药饮片为原料，经提取浓

缩制成的、供中医临床配方用的颗粒，具有统一规格、统

一剂量和统一质量标准。其在味道和疗效方面与中药

饮片煎煮后效果大体一致，且具有稳定性好、吸收快速、

携带方便、应用方便等优点，目前使用较为流行，因此本

研究选用了中药免煎颗粒进行实验。

AQPs是细胞膜上选择性高效转运水分子的特异孔

道，其在维持细胞内外水液平衡具有重要的作用。

AQPs介导水的转运作用一旦失常，就会引起体内多种

机能的紊乱。AQPs主要有13种亚型（AQP0～AQP12）[9]，

肝组织中主要有 AQP0、AQP1、AQP3、AQP8、AQP9、

AQP11等 6种亚型，其中以 AQP8的表达量最高 [10]。研

究发现，AQP8又以两种亚型存在于肝细胞中，一种与渗

透性水转运有关，另一种在线粒体上表达，参与了线粒

体容量的稳态调节[11]。AQP8的表达异常，不仅影响着

肝细胞通透性的强弱、水液代谢，而且关系着肝细胞线

粒体的能量代谢，影响着肝细胞功能和肝对脂代谢作用

的发挥。而HYP的病机关键是脾失健运、痰湿内阻，肝

脏是脂质代谢的重要器官。因此，通过观察肝组织中

AQP8的表达变化，探讨中药及其复方防治HYP的作用

机制具有重要意义，有望成为一个新的研究方向。

本研究结果显示，模型组大鼠血清中 TG、TC、

LDL-C含量较空白对照组显著升高，HDL-C含量较空白

对照组显著降低，这提示 HYP 造模成功；另外 AQP8

mRNA及其蛋白的表达水平升高，提示大鼠血脂异常与

肝组织中AQP8的表达失常可能存在相关性。而经泽泻

汤加味方治疗后，HYP大鼠血清中TC、TG、LDL-C含量

显著降低，HDL-C含量显著升高，肝组织脂肪变性明显

改善，这提示泽泻汤加味方良好地调节血脂作用；同时，

大鼠肝组织中 AQP8 mRNA 及其蛋白的表达水平均显

著降低，推测该方可能通过下调大鼠肝组织中 AQP8

mRNA及其蛋白的过度表达，降低了肝细胞过高的通透

性，维持了细胞内外水液代谢的平衡，保护了肝细胞的

正常功能，从而使肝正常地发挥脂质代谢的作用，这可

能是泽泻汤加味方防治HYP的机制之一，但其确切机制

有待进一步验证。
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图3 各组大鼠肝组织中AQP8蛋白表达检测的免疫组

化图（×100）

Fig 3 Immunohistochemistry maps of protein expres-

sion of AQP8 in liver tissue of rats in each group

（×100）

A.空白对照组 B.模型组 C.阳性对照组

D.泽泻汤加味方低剂量组 E.泽泻汤加味方中剂量组 F.泽泻汤加味方高剂量组

图4 各组大鼠肝组织中AQP8蛋白表达测定的电泳图

Fig 4 Electrophorograms of AQP8 protein expression

in liver tissue of rats in each group
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