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人参茎叶皂苷对D一半乳糖大鼠不同
部位骨骼的影响
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摘要：目的建立D一半乳糖大鼠骨质疏松模型，通过骨形态计量学观察人参茎叶皂苷对大鼠不同部

位的影响。方法选取3月龄雄性sD大鼠50只，随机分为正常对照组(Ns)、D一半乳糖模型组

(DG)、复方司坦唑醇阳性对照组(cP)、人参茎叶皂苷低剂量组(GsLL)、人参茎叶皂苷高剂量组

(GsLH)，每组10只。给药14周后处死大鼠，取胫骨上段、胫骨中段，进行骨组织形态计量学参数检

测；取左侧股骨检测骨钙、磷以及骨胶原的含量。结果 高剂量的人参茎叶皂苷可使D．半乳糖大鼠

胫骨上段松质骨的骨小梁面积百分数(％Tb．Ar)增加、骨小梁数目(Tb．N)明显增加，而骨小梁分离

度(Tb．Sp)明显减少，动态参数无明显变化，骨吸收参数明显减少；使D-半乳糖大鼠胫骨中段的皮质

骨面积百分数(％Ct．Ar)增加，骨髓腔面积百分数(％Ma．Ar)减少，骨内外膜的形成和矿化均无明显

变化；高低剂量组的股骨干湿重体重比无明显变化，低剂量的人参茎叶皂苷的骨羟脯氨酸增加。结论

人参茎叶皂苷能有效对抗D．半乳糖大鼠胫骨上段和中段骨的丢失，高剂量效果好；低剂量的人参茎

叶皂苷可以提高D一半乳糖大鼠骨有机质的相对含量。

关键词：人参茎叶皂苷；D一半乳糖：坩质疏松；骨组织形态计量学
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Abstract： objectiVe To establish the model of osteoporotic rats induced by D—galactose，and to investigate

the effect of ginsenoside f●om the stem and leaf on different skeletal sites of osteoporotic rats using bone

histomorphometry．Methods Fifty 3一month—old male Sprague—Dawley(SD)rats were randomly divided into

normal control group， D—galactose group， CP group， and ginsenoside from the stem and leaf at low dose

(GSLL)or high dose group(GSLH)． Rats were sacri6ced in 14 weeks after dmg administmtion． The

longitudinal proximal tibial metaphyseal (PTM) and tibial sha“ (Tx) sections were used for bone

histomorphometric analysis． The left femur was used fbr testing bone calcium(Ca)，phosphate(P)，and

bone hydroxypIuline．Results Comparing to those in D—galactose group，％Tb．Ar and Tb．N in IyrM of rats

in GSLH group were increased，while Tb．Sp was decreased． No changes of dynamic indexes were obseI．ved．

Bone res01ption decreased significantly． ％Ct．Ar in Tx was increased，while％Ma．Ar was decreased． No

cha“ges occurred in the f0瑚a“on of intemal and external bone membrane and mineralization． There was no

change of wet and dry weight of Tx between GSLL and GSLH group． Hydr01yproline content in GSLL group

was significantly increased． ConcIusion GSL can effectively resist bone loss in PTM and Tx in osteopom“c

rats induced by G—galactose． High dose of GSL has better efficaoy． Low dose of GSL can increase the

relevant amount of organic materials in osteoporotic mts induced by D·galactose．
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人参(Ginseng)是我国传统的名贵中药，人参茎

叶皂苷(Ginsenosides 0f Ginseng 1eaves and stems)是

从五加科植物人参茎叶提取精制而成⋯，具有与人
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参根皂甙相似的作用，其抗衰老作用已得到初步证

明心]，且也有实验证明其能提高D一半乳糖衰老小鼠

脑组织的抗氧化能力旧1。我们课题组发现D一半乳

糖导致衰老的同时也能使大鼠骨丢失，骨的丢失是

属于低转换型的HJ，所以本实验用D．半乳糖大鼠模

拟老年性骨质疏松模型。我们曾发现人参茎叶皂苷

能有效预防去卵巢大鼠的骨量丢失，具有促进骨形

成的作用¨1，期望人参茎叶皂苷抗衰老的同时也能

预防D一半乳糖大鼠的骨质疏松，本文对胫骨和股骨

进行了检测。

1材料和方法

1．1药品和试剂

1．1．1 药品：康力龙(司坦唑醇，广西南宁白会药

业集团有限公司，批号070101)；脑复康(吡拉西坦，

广州康奇力药业有限公司，批号061002)。人参茎

叶皂苷提取后浓缩为生药0．19／ml(高剂量)、

O．059／ml(低剂量)(由广东医学院医药科技开发中

心提取)。

1．1．2试剂：D．半乳糖(购自国药集团化学试剂有

限公司)；甲基丙烯酸甲酯(北京化工厂)；邻苯二甲

酸二丁酯(天津市化学试剂一厂)；过氧化苯甲酰

(广州化学试剂厂)；盐酸四环素荧光标记物(上海

新亚制药厂)；

1．2实验仪器

炭化钨钢刀(德国LEICA公司)；LEICA2155硬

组织切片机(德国LEICA公司)；低速锯(Buehler

LTD．USA)；数字化板(SummaSketchRIiplus)；LEICA

MP30荧光显微镜及显微照相机(德国LEICA公

司)；LEIcA QwN半自动图象分析仪(德国LEIcA

公司)；AE240电子天平(梅特勒．托利多仪器公司上

海分公司)；游标卡尺(湛江市量具刃具厂)；电热恒

温电烤箱(上海跃进医疗器械厂)；IRIs／AP电感偶

合等离子体发射光谱仪(TJA，usA)。

1．3实验方法

1．3．1 实验动物与分组：sD大鼠50只，雄性，体质

量(201±20)g，3月龄，由广东省医学实验动物中心

提供(动物合格证书编号：2006A015)。造模和分

组：sD大鼠50只以数字表法随机分为正常对照组、

D一半乳糖模型组、复方司坦唑醇阳性对照组、人参茎

叶皂苷低剂量组、人参茎叶皂苷高剂量组，每组10

只。除正常对照组颈背部皮下注射生理盐水5 mL／

(kg·d)外，其余组颈背部皮下注射D一半乳糖100

mg／(kg·d)。正常对照组和D-半乳糖模型组给予

溶剂对照，复方司坦唑醇阳性对照组给予司坦唑醇

o．54 mg／(kg·d)+吡拉西坦432 mg／(kg·d)，人参

茎叶皂苷低剂量组500 mg／(kg·d)，人参茎叶皂苷

高剂量组1000 mg／(kg·d)，灌胃给药，造模同时开

始给药14周。

1．3．2骨标本的制作及测量指标：所有雄性大鼠处

死前十三四天皮下注射25 mg／kg盐酸四环素各1

次，于处死前三四天皮下注射钙黄绿素5 mg／kg各

1次，两荧光标记间隔10 d。每周称量一次体质量，

自由饮水给食。实验结束后，用3％戊巴比妥钠

(1．5 mL／kg)行腹腔注射麻醉后右心室彻底抽血处

死(以减少骨髓中红细胞，排除干扰，使骨片更易于

观察分析)。取大鼠左侧股骨，剔干净软组织。左

侧胫骨用低速据沿额状面锯开干骺端，暴露骨髓腔，

于胫骨上端1／3处横行锯断胫骨，此为胫骨上端。

将余下的胫骨于胫骨和腓骨结合处横向锯开，作中

段骨检测。

1．3．3 指标测定：左侧胫骨上段制成不脱钙骨切

片、中段骨制成不脱钙骨磨片，进行骨组织形态计量

学参数检测。

松质骨形态计量学参数有静态、动态和骨吸收

参数。静态参数包括骨小梁面积百分数、骨小梁宽

度、骨小梁数目和骨小梁分离度。动态参数包括荧

光周长百分数、骨矿化沉积率、骨形成率。骨吸收参

数包括每毫米破骨细胞数、破骨细胞周长百分率。

皮质骨形态计量学参数有静态和动态参数。静

态参数包括皮质骨面积、皮质骨面积百分数、骨髓腔

面积百分数。动态参数包括骨外膜荧光周长百分

数、骨外膜骨矿化沉积率、骨外膜骨形成率，骨内膜

荧光周长百分数、骨内膜骨矿化沉积率、骨内膜骨形

成率‘6|。

左侧股骨测定其干湿重体重比，按照羟脯氨酸

测定试剂盒方法用uV-752紫外分光光度计测定骨

羟脯氨酸，用IcP仪(电感偶合等离子体发射光谱

仪)测定骨Ca、骨P的浓度，根据标准品浓度及样品

稀释倍数计算出骨ca、骨P的含量。

主要观察指标：测量胫骨上段松质骨和胫骨中

段皮质骨骨组织形态计量学参数，左侧股骨钙、磷以

及骨胶原的含量。

1．3．4统计学处理：所有测定指标均采用面±s形

式，数据统计使用sPss 11．0软件中的方差分析

(ANOVA)进行检验。

2 结果

2．1人参茎叶皂苷对D．半乳糖雄性大鼠体重的影
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响(表1)

表1人参茎叶皂苷对D一半乳糖雄性大鼠体重变化的影响(i±s'g)

Table 1 Eff色cts of GSL on body weight in D—galactose(DG)一treated rats(孟±s，g)

Group 0w 2w 4w 6w 8w 10w 12w 14w

与正常对照组(Ns)比较，+P<0．05，“P<0．01；与D．半乳糖模型组(DG)6P<0．05，66P<O．Ol

由表1的结果可见，与正常对照组比较，D．半乳

糖模型组大鼠皮注D一半乳糖6周后体重开始增加，

当实验进行到第8、10、12、14周时，体重增加更加明

显(P<O．05)，说明此剂量的D-半乳糖对大鼠无明

显毒作用。使用人参茎叶皂苷治疗后，D一半乳糖大

鼠体重未见明显减轻，且在第2周体重明显高于D一

半乳糖大鼠(P<0．05)，提示人参茎叶皂苷未能抑

制D一半乳糖大鼠体重的增加。而且低剂量人参茎

叶皂苷组在第2周、8周、14周和高剂量人参茎叶皂

苷组在第2周、8周、10周、12周、14周的体重明显

高于正常对照组(P<0．05)，但对其余时间点无明

显影响(P>0．05)，亦说明两剂量的人参茎叶皂苷

对大鼠均无明显毒作用。

2．2人参茎叶皂苷对D．半乳糖大鼠胫骨上段松质

骨形态计量学参数的影响(表2、3)

表2人参茎叶皂苷对D．半乳糖大鼠胫骨上段静态参数的影响(i±s，n=lO)

Table 2 Effects of GSL on static histomorphometric parameters of PTM in DG rats(豆±5，凡=10)

表3人参茎叶皂苷对D．半乳糖大鼠胫骨上段动态参数的影响(i±s)

Table 3 Eff毫cts of GSL on dynamic histomorphometric parameters of PTM in DG rats(i±s)

oP<0．05 vs DG

由表2、图1可知：与正常对照组相比，D一半乳

糖模型组的骨小梁数量明显减少，结构稀疏、断

裂；％Tb．Ar、Tb．Th分别降低了30．1％(P<o．01)、

10．2％(P<0．05)，Tb．Sp增加了38．7％(P<

O．01)，而Oc．N／mm与％0c．s．Pm分别增加了

102．9％(P<0．01)和113．3％(P<0．01)；说明D一

半乳糖已使大鼠松质骨的骨小梁显著减少，微观结

构疏松退化，且对破骨细胞的数量及活性有促进作

用。与D一半乳糖模型组相比，复方司坦唑醇阳性对

照组、低剂量人参茎叶皂苷和高剂量人参茎叶皂苷

组的骨小梁明显增多、增粗，连续性良好；复方司坦

唑醇使D一半乳糖大鼠胫骨上段的％Tb．Ar、Tb．N分

别升高了57．8％(P<0．01)、45．0％(P<O．01)，

Tb．Sp减少了36．1％(P<0．01)；Oc．N／mm和％

Oc．S．Pm分别减少了65．9％(P<O．01)和68．8％

(P<0．01)。低剂量的人参茎叶皂苷使D一半乳糖大
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鼠胫骨上段的Tb．Th增加12．2％(P<0．05)，Oc．

N／mm和％Oc．s．Pm分别减少了79．7％(P<0．01)

和86．9％(P<o．01)；高剂量的人参茎叶皂苷使D一

半乳糖大鼠胫骨上段的％Tb．Ar、Tb．N分别增加

58．8％(P<0．01)、45％(P<0．01)，Tb．Sp减少了

34．6％(P<0．05)，Oc．N／mm和％Oc．S．Pm分别减

少了79．9％(P<0．01)和84．4％(P<0．01)。说明

复方司坦唑醇和高、低剂量的人参茎叶皂苷均可有

效预防D一半乳糖对大鼠松质骨显微结构的破坏且

高剂量的人参茎叶皂苷效果略优，对破骨细胞的数

量及活性均有明显的抑制作用。

由表3可知，与正常对照组相比，D一半乳糖模

型组大鼠胫骨上段的荧光稀疏、暗哑；五个主要的动

态参数指标均下降，但无统计学意义(P>o．05)。

与D一半乳糖模型组比较，复方司坦唑醇阳性对照组

的MAR明显增加(P<0．05)，低剂量人参茎叶皂苷

和高剂量人参茎叶皂苷的动态参数变化不明显，说

明低剂量人参茎叶皂苷和高剂量人参茎叶皂苷组对

D．半乳糖大鼠胫骨上段的反映骨形成及骨矿化的指

标变化不明显。

2．3人参茎叶皂苷对D-半乳糖大鼠胫骨中段皮质

骨形态计量学参数的影响(表4、5)

由表4、图2可知，与正常对照组比较，D一半乳

糖模型组大鼠的骨髓腔扩大，皮质骨面积比例下降；

静态指标％ct．Ar下降4．0％(P<O．01)，％Ma．Ar

增加16．4％(P<0．01)，提示D．半乳糖使大鼠胫骨

中段皮质骨面积比例下降，骨髓腔变大，且均有统计

学意义，说明D一半乳糖可引起大鼠皮质骨骨量丢

失。与D一半乳糖模型组比较，复方司坦唑醇阳性对

照组的％ct．Ar、％Ma．Ar无显著变化，提示复方司

坦唑醇对D一半乳糖大鼠胫骨中段的皮质骨骨量丢

失的作用不大。高剂量人参茎叶皂苷的％ct．Ar增

加3．6％(P<0．05)、％Ma．Ar减少12．8％(P<

0．05)，而低剂量人参茎叶皂苷的胫骨中段皮质骨

静态参数无明显变化。说明高剂量的人参茎叶皂苷

可有效预防D．半乳糖引起的大鼠胫骨中段的皮质

骨骨量丢失，而低剂量效果不明显。

表4人参茎叶皂苷对D-半乳糖大鼠胫骨中段

皮质骨静态参数的影响(i±s，n=10)

Table 4 Effects of GSL on static histomorphometric

parameters of Tx in DG rats(i±s，n=10)

lO 4．9±O．4

lO 4．9±0．5

10 4．8±O．4

10 4．9±0．4

10 5．2±O．5

80．5±2．5

77．3±2．4¨

77．2±2．9

79．2±2．5

80．1±1．46

19．5±2．5

22．7±2．4．．

22．8±2．9

20．8土2．5

19．8±1．46

表5人参茎叶皂苷对D．半乳糖大鼠胫骨中段皮质骨动态参数的影响(i±s)

Table 5 Efkct of GSL on dynamic histomorphometric parameters of Tx in DG rats(豆±s)

oP<O．05 vs DG

由表5可知，与正常对照组相比，D．半乳糖模型

组大鼠皮质骨内外膜的动态参数无明显变化(P>

0．05)，提示D一半乳糖对大鼠皮质骨内外膜的骨形

成和矿化作用均无明显作用。与D．半乳糖模型组

比较，复方司坦唑醇阳性对照组的％P—L_Pm、P—

MAR、P—BFR／BS分别下降了36．9％(P<o．05)、

27．8％(P<0．05)、56．1％(P<0．05)，低剂量人参

茎叶皂苷组的P—MAR、P．BFR／Bs分别下降了

27．8％(尸<0．05)、37．2％(P<0．05)，提示复方司

坦唑醇、低剂量的人参茎叶皂苷可抑制D．半乳糖大

鼠皮质骨骨外膜的骨矿化和骨形成作用；而高剂量

人参茎叶皂苷组的皮质骨外膜的％P—L．Pm、P—

MAR、P—BFR／Bs有增加趋势，但均无统计学意义(尸

>O．05)，说明高剂量的人参茎叶皂苷对D．半乳糖

大鼠皮质骨外膜骨形成和矿化作用无影响。

2．4人参茎叶皂苷对D一半乳糖大鼠股骨物理指标
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的影响(表6)

表6人参茎叶皂苷对D一半乳糖大鼠股骨物理指标的影响(i±s)

Table 6 Effbcts of GSL on femur configuration in DG rats(牙±s)

与正常对照组(Ns)比较，’JP<O．05，”P<0．0l；与D．半乳糖模型组(DG)比较，6P<0．05

表6中，BWW为大鼠股骨湿重，BDw为大鼠股

骨干重，Bw为大鼠体重，BD为股骨宽度，BL为股

骨长度。与正常对照组比较，D一半乳糖模型组大鼠

股骨Bww／Bw、BDw／Bw明显降低(P<0．05)，但

BL和BD无明显变化(P>0．05)，提示D．半乳糖对

大鼠股骨的形状改变不大，但使股骨的重量降低。

与D一半乳糖模型组比较，低剂量人参茎叶皂苷、高

剂量人参茎叶皂苷组大鼠股骨BDw／Bw、Bww／

BW无明显变化(P>0．05)，提示人参茎叶皂苷未能

有效预防D-半乳糖所致大鼠股骨重量的降低。

2．5人参茎叶皂苷对D一半乳糖大鼠股骨生化指标

的影响(表7)

由表7的结果可见，与正常对照组比较，D．半乳

糖模型组大鼠股骨骨钙含量下降显著(P<0．05)，

表7人参茎叶皂苷对D-半乳糖大鼠

股骨生化指标的影响(面±s)

Table 7 Efkcts of GSL on biochemical indices of

femur in DG rats(i±s)

与正常对照组(Ns)比较，‘P<0 05；与D．半乳糖模型组(DG)比较，6P

<0．05

其他参数无明显变化，提示D．半乳糖可使大鼠无机

质骨钙显著丢失。与D一半乳糖模型组比较，低剂量

人参茎叶皂苷、高剂量人参茎叶皂苷组的Ca值有

图1 人参茎叶电汗对I)-半乳糖人鼠胫骨上段骨组织形态学影响

Fig．1 Effects{)f GSL on b()nc hismmo。phomet。y or I)TM in DG ra【s

(Masson-GoIdner Trichmme染色，5¨m，放大倍数为10×1)

A NS组；B DG组；C GSL(L)组；D GsL(H)组；E CP组
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图2人参茎叶皂苷对D一半乳糖大鼠胫骨中段骨组织形态学影响

Fi晷2 Effects of GSL on bone histomorphometry of Tx in DG rats

(不脱钙骨未染色磨片，40¨m，放大倍数为lO×1)

A NS组；B DG组；C GSL(L)组；D GSL(H)组；E CP组

增多的趋势但无统计学意义，低剂量人参茎叶皂苷

组的Hyp值显著增加(P<0．叭)，提示人参茎叶皂

苷未能有效预防D一半乳糖所致的无机质丢失；但低

剂量的人参茎叶皂苷可以提高D．半乳糖大鼠骨有

机质的相对含量。

2．6骨切片形态学

图中可见DG组大鼠PTM松质骨骨量明显减

少，CP组和GsL高低剂量组均有一定的预防作用。

图中可见DG组大鼠Tx皮质骨骨髓腔扩大，皮

质骨面积比例下降。GSL高剂量组有一定的预防作

用，cP组、GSL低剂量组作用不大。

3 讨论

D一半乳糖大鼠胫骨上段松质骨的骨小梁面积百

分比和骨小梁宽度明显减少，微观结构疏松退化，骨

小梁分离度和破骨细胞数目显著增加，骨表面吸收

增多；胫骨中段皮质骨皮质骨面积比例下降，骨髓腔

扩大，皮质骨内外膜的骨形成作用无明显作用。结

果提示sD大鼠皮下注射D．半乳糖100 mg／(kg·d)

14周后，大鼠的胫骨上段松质骨和中段皮质骨呈现

骨质疏松的表现。骨量的丢失可能与大鼠皮下注射

D一半乳糖后缺乏睾酮有关。71。体内雄激素的缺乏

会引起破骨细胞寿命延长、数目增多，骨吸收增多；

而成骨细胞寿命缩短，骨形成减少，使破骨细胞的

骨吸收活动和成骨细胞的骨形成活动相互偶联被打

破，平衡失调，导致破骨细胞的骨吸收活动增强，导

致骨丢失¨。。睾酮主要作用表现在间接合成蛋白，

促使骨内胶原形成，只有骨胶原形成得到充分的保

障，钙、磷等矿物质才能更好地在骨内沉积。另一方

面睾酮可在骨内转化为二氢睾酮，二氢睾酮对离体

鼠成骨细胞的增殖起直接增强作用，并呈剂量依赖

性。此外，二氢睾酮对成骨细胞的刺激可被雄性激

素拮抗剂所抑制，并发现人成骨细胞上有雄激素受

体mRNA表达。因此，睾酮在骨代谢的过程中不仅

参加了骨形成，而且参与了骨吸收过程，睾酮的缺乏

是导致D一半乳糖雄性大鼠骨形成降低和骨量丢失

的一个直接原因。OP的发生是一个渐进的过程，骨

代谢的物理和生化检查能较早发现骨代谢异常，因

此在OP的早期诊断中具有重要价值。实验结果显

示，D一半乳糖对大鼠股骨的形状改变不大，但使股骨

的重量降低，股骨的钙显著丢失，磷呈下降的趋势，

Hyp的含量无明显变化，提示大鼠皮下注射D．半乳

糖后使骨质成分结构和比例发生改变，无机质含量

减少而有机质含量变化不大。可能由于D．半乳糖

的氧化应激引起全身各器官受损、系统功能衰

退"’1⋯，促进机体对钙、磷的吸收利用，导致钙、磷沉

积落后于骨基质的形成，造成骨矿物质的下降，骨质

量的恶化。

司坦唑醇是一种人工合成的同化类激素，能提

高骨质疏松病人的骨密度，具有促进骨形成和抑制
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骨吸收作用，对治疗骨质疏松有一定的疗效。吡拉

西坦是一种抗脑衰老的药，能修复中枢受损的神经

细胞，对抗D-半乳糖引起的中枢神经原老化。复方

司坦唑醇可抑制D-半乳糖大鼠胫骨上段松质骨的

骨吸收，有效预防骨量丢失。但对D．半乳糖大鼠胫

骨中段的皮质骨骨量作用不大。可能是由于皮质骨

对药物复方司坦唑醇的反应程度不如松质骨敏感，

如治疗骨质疏松药物氟化物、双膦酸盐类以及PTH

对皮质骨的效果不明显‘1。“。。

应用人参茎叶皂苷后，骨矿含量有增加的趋势，

骨羟脯氨酸(Hyp)明显增加。羟脯氨酸(Hyp)是骨胶

原中的特殊成分，在骨胶原中含量比较稳定，约占

12．5％，因此根据骨Hyp的含量可推算出骨有机质的

相对含量，故Hyp含量增加是骨中有机质增加的标

志，而有机成分包括大量胶原纤维和少量基质，其中

胶原纤维占90％，主要由成骨细胞分泌产生‘1“。低

剂量的人参茎叶皂苷可使骨羟脯氨酸(Hyp)明显增

加可能与其促进成骨细胞活性有关，我们课题组也曾

发现人参茎叶皂苷能有效预防去卵巢大鼠的骨量丢

失，具有促进骨形成的作用¨-，这估计与其能促进蛋

白质合成⋯、且在一定浓度范围内对能促进骨髓间充

质干细胞和粒一巨噬系祖细胞的生长H纠有关。低剂

量的人参茎叶皂苷可使D-半乳糖大鼠胫骨上段松质

骨的骨小梁宽度增加，高剂量的人参茎叶皂苷可使

D-半乳糖大鼠胫骨上段松质骨的骨小梁面积百分比

和骨小梁数量增加，高低剂量的破骨细胞数目显著

减少，可见人参茎叶皂苷的骨药理作用是抑制破骨细

胞的活性，减少了破骨细胞的周长和破骨细胞的数

目，增加骨量。本课题组也曾通过将人参茎叶皂苷用

于去卵巢大鼠造成的骨丢失，证明人参茎叶皂苷对骨

代谢的特点是抑制骨吸收，但不明显抑制骨形成。1“，

与本实验基本吻合。高剂量的人参茎叶皂苷可使D一

半乳糖大鼠胫骨中段皮质骨面积比例增加，骨髓腔缩

小，但对皮质骨内外膜的骨形成作用无明显作用。提

示高、低剂量的人参茎叶皂苷均可有效预防D一半乳

糖对大鼠松质骨显微结构的破坏且高剂量的人参茎

叶皂苷效果略优。高剂量的人参茎叶皂苷可有效预

防D一半乳糖引起的大鼠胫骨中段的皮质骨骨量丢

失，而低剂量效果不明显。
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