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葛根降血压茶的制备及对自发性高血压

大鼠的降压作用
<)#

/

,),%*&.&"

/

0#),)*,'

3/

&%#.1*7#%#,9

3

"#)-#.%,%*&.,.+*%1

'

3/

#)%#.1*7##""#$%&.1

/

&.%,.#&01(

3

'

3/

#)%#.1*7#),%1

刘
!

璐#

6,163

#

!

袁亚宏#

01-$0%'5:*

/

#

!

岳田利#

!

"

01#+&%*';&

#

%

"

!

#9

西北农林科技大学食品科学与工程学院%陕西 咸阳
!

:#"#$$

$

"9

西北大学食品科学与工程学院%陕西 西安
!

:#$$*'

#

!

#9!:;;)

/

):

<

=::8>?&)*?)%*8#*

/

&*))B&*

/

%

$:BC5()EC- T=1*&D)BE&C

@

%

Q&%*

@

%*

/

%

>5%%*N&:#"#$$

%

!5&*%

$

"9!:;;)

/

):

<

=::8>?&)*?)%*8+)?5*:;:

/@

%

$:BC5()EC1*&D)BE&C

@

%

Q&q%*

%

>5%%*N&:#$$*'

%

!5&*%

#

摘要!目的!制备具有较高血管紧张素转换酶%

VW-

&活性

体外抑制率的冠突散囊菌发酵茶"并考察发酵茶液对自

发性高血压大鼠%

\NZ

&的急性降压作用!方法!考察葛

根添加量#基质含水量和孢子悬浮液对
VW-

酶活性体外

抑制率的影响"并采用正交试验进行发酵工艺优化'水提

法制备发酵茶液"选择
\NZ

模型研究发酵茶的降血压作

用!结果!最优发酵工艺为
"$

J

绿茶中添加
"

J

葛根量"

"$Q

基质含水量"

(Q

孢子悬浮液接种量!与对照组相

比"不同剂量的葛根降血压茶对
\NZ

在
",?

内均有降低

收缩压和舒张压作用!结论!

!$$

"

*$$/

J

$

M

J

日用剂量

的葛根降血压茶的急性降压效果最显著"可在短期内降

低
\NZ

血压!

关键词!冠突散囊菌'葛根'绿茶'血管紧张素转换酶'自

发性高血压大鼠
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除医学药物治疗外%茶疗法因人群饮用广泛)购买便

利%是预防与治疗高血压的一种很好的辅助方法*

#

+

&从茯

砖茶中分离出的冠突散囊菌!

#3B:C&3G!B&EC%C3G

#%也称

0金花菌1%可以与多种发酵原料相互作用%通过分泌微生

物酶使发酵基质具有独特的风味和口感*

"P!

+

&在发酵过程

中茶多酚被转化成儿茶素衍生物)黄酮类化合物及其苷

类)酚酸类)生物碱类和萜类等多种成分%具有抗高血压)

抗氧化)减轻体重)缓解代谢综合征和调节肠道等功效*

,

+

&

绿茶是世界上最受欢迎的饮料之一%含有丰富的生

物活性物质%长期饮用绿茶和绿茶产品对人体健康有益%

特别是对癌症)心血管疾病和糖尿病人群*

(

+

&研究*

*

+表

明%绿茶对血管紧张素转换酶!

VW-

#活性的抑制率比发

酵生产的红茶和黑茶要高%可能是多酚类等物质含量和

性质发生了变化&目前%葛根提取物已被应用于临床上

的冠心病心绞痛)高血压的治疗%其对高盐饮食诱导的小

鼠有降压作用*

:

+

%且可改善
_.YV)-

诱导的高血压大鼠

心肌肥大和血管内皮细胞肿胀等症状*

+

+

&

研究拟利用冠突散囊菌发酵绿茶与葛根基质%以

VW-

酶活性的体外抑制率为评价指标%考察基质含水量)

葛根添加量和冠突散囊菌孢子悬浮液接种量对
VW-

抑制

活性的影响&同时阐述葛根降血压茶在动物体内的生物

#!"

RSST U )VWNXY-Z[

第
!+

卷第
:

期 总第
",'

期
$

"$""

年
:

月
$



利用度%探究将不同剂量的发酵茶液灌胃自发性高血压大

鼠!

\NZ

#后对其血压的影响%了解葛根降血压茶在动物体

内
",?

内发挥的作用%为更好分析可能的降压机制%从其

中提取或开发出降血压的新型茶类产品提供依据&

#

!

材料与方法
#7#

!

材料与试剂

#7#7#

!

试验材料

葛根)卡托普利"市售$

绿茶"陕西省安康市圣泰生物科技有限责任公司$

冠突散囊菌"从湖南省益阳茶厂伏砖茶中分离%保存

于西北农林科技大学健康食品制造与安全实验室$

兔肺
VW-

)马尿酰'组氨酰'亮酸!

NN_

%

#

'+Q

#)

马尿酸!

N1

D

%

'+Q

#"西格玛奥德里奇!上海#贸易有限

公司$

冰乙酸!

#

''7'Q

#)甲醇!

#

''7'Q

#"色谱级%西安化

学试剂厂$

硼酸)氯化钠)浓盐酸!

!*Q

#"分析纯%西安化学试

剂厂&

#7#7"

!

试验动物

体重
""$

"

",$

J

%

##

周龄%

!$

只
\̂ R

级雄性自发性

高血压大鼠!

\NZ

#%

*

只雄性
k1@A0F.%

B

=A=

!

k%[

#大鼠%

包括饲料和垫料%饲养于西北农林科技大学健康食品制

造与安全实验室%购买于北京维通利华实验动物技术有

限公司&

#7"

!

主要仪器

高效液相色谱仪"

_W."$!$

型%马来西亚岛津公司$

恒温恒湿培养箱"

)̂ #*$&

型%上海福玛实验设备有

限公司$

恒温水浴锅"

NN.a%"

型%巩义市予华仪器有限责任

公司$

旋转蒸发仪"

[Z-.($#

型%郑州长城科工贸有限公司$

高速冷冻离心机"

NW.!$#+Z

型%安徽中科中佳科学

仪器有限公司$

超纯水机"

L_̂ Nk.

&

型%四川优普超纯科技有限

公司$

红外水分测定仪"

)V!().#WY

型%上海赛多利斯贸

易有限公司$

智能无创血压计"

WSTV.)Y>Z

型%北京世联博研

科技有限公司&

#7!

!

方法

#7!7#

!

冠突散囊菌孢子悬浮液的制备

!

#

#

T̂V

培养基活化冠突散囊菌"称取去皮的马铃

薯
"$$

J

%琼脂
"$

J

和葡萄糖
"$

J

%量取
#$$$/_

蒸馏

水&将新鲜购买的马铃薯去皮清洗干净%并切成大小均

一的块状放入合适的锅中%将量好的蒸馏水倒入锅中并

在一定温度下煮沸
"$/14

&凉至室温后用
+

层纱布过

滤%在滤液中加入称好的葡萄糖和琼脂%加热溶解%并定

容至
#$$$/_

%

#"#]

高压蒸汽灭菌
#(/14

&

!

"

#孢子悬浮液制备"将保藏在斜面上的分离纯化的

菌株接种至
T̂V

培养基上%

"+ ]

恒温恒湿培养箱培养

(3

%无菌操作条件下%挑取菌丝转接到新鲜的
T̂V

培养

基上进行活化%

"+]

恒温恒湿培养箱培养
(3

&无菌操作

条件下%在
T̂V

培养基上加入
(/_

无菌生理盐水%涂抹

后全部倒入
#$$/_

无菌生理盐水进行稀释%用血球计数

板进行计数!

$7(

"

"c#$

(个(
/_

#%备用&

#7!7"

!

不同发酵程度的葛根茶制备
!

称取
"$

J

绿茶于灭

菌锅汽蒸%加入
!

J

葛根粉!葛根打碎%过
*$

目筛#%采用

超纯水调整发酵基质含水量为
"(Q

%

#"#]

灭菌锅汽蒸

#(/14

%冷却后接种
!Q

的冠突散囊菌孢子悬浮液%于

"+]

)

:+Q

湿度下分别培养
(

%

:

%

'

%

##

%

#!3

%取出后自然

干燥
(?

后备用&

#7!7!

!

单因素试验

!

#

#葛根添加量"按
#7!7"

进行发酵%发酵时间
:3

%分

别考察葛根添加量!

#

%

"

%

!

%

,

%

(

J

#对发酵茶
VW-

活性抑

制率的影响&

!

"

#基质含水量"按
#7!7"

进行发酵%发酵时间
:3

%分

别考察基质含水量!

#(Q

%

"$Q

%

"(Q

%

!$Q

%

!(Q

#对发酵

茶
VW-

活性抑制率的影响&

!

!

#孢子悬浮液接种量"按
#7!7"

进行发酵%发酵时间

:3

%分别考察孢子悬浮液接种量!

#Q

%

"Q

%

!Q

%

,Q

%

(Q

#

对发酵茶
VW-

活性抑制率的影响&

#7!7,

!

正交优化试验
!

结合单因素条件优化试验结果%

选取葛根添加量)含水量和孢子悬浮液接种量
!

个因素%

设计
_

'

!

!

,

#正交优化试验%分析其对
VW-

酶活性体外抑

制率的影响&

#7!7(

!

VW-

活性抑制率测定

!

#

#样品提取"将发酵茶粉碎%过
*$

目筛&以无水乙

醇为提取媒介%按料液比
#l#$

!

J

(

/_

#%常温超声

!

#$$k

%

"$MNE

#提取
!$/14

%提取两次%用旋转蒸发仪将

提取液减压浓缩%得到乙醇浸膏%再将其溶于
#$/_\\&

!

D

N+7!

#%即得
#$$/

J

(

/_

的发酵茶提取物%

, ]

贮藏

备用&

!

"

#马尿酸标准曲线的建立"取浓度为
#7$$//=

(

_

的马尿酸标样%用超纯水分别稀释成
$7$#

%

$7$(

%

$7#$

%

$7($

%

#7$$//=

(

_

系列浓度%在最佳流动相和波长下用

N̂ _W

测定
N1

D

的峰面积%

N1

D

峰面积与浓度的线性关

系为
@

f#:(*7!(Ng#$#7(*

%

H

"

f$7'''(

&

!

!

#

VW-

活性抑制率测定"通过
N̂ _W

检测马尿酸

峰面积来计算抑制
VW-

活性水平%并按式!

#

#计算
VW-

酶活性的体外抑制率&

Hf

!

!

V

P!

\

#(!

!

V

P!

$

#

c#$$Q

% !

#

#

式中"

H

'''体外抑制率%

Q

$

$!"

开发应用
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!

V

'''对照组马尿酸浓度%

//=2

(

_

$

!

\

'''样品组马尿酸浓度%

//=2

(

_

$

!

$

'''空白对照组马尿酸浓度%

//=2

(

_

&

N̂ _W

检测条件"检测器
\̂ T.)"$V

%

N

BD

8F@12ST\

W

#+

!

,7*//c"($//

%

(

#

/

#%流动相
V

为
$7#Q

冰乙酸

水溶液%流动相
&

为甲醇溶液%流速
$7+/_

(

/14

%柱温

!(]

%进样量
#$

#

_

%检测波长
""+4/

&梯度洗脱步骤见

表
#

&

表
#

!

梯度洗脱表

>0I28#

!

bF03184A826A1=4

D

F=9836F8

时间(
/14

流动相
V

(

Q

流动相
&

(

Q

$ '$ #$

"( *$ ,$

!( ($ ($

,$ "$ +$

($ "$ +$

(# '$ #$

*$ '$ #$

#7!7*

!

试验动物分组及剂量设置
!

饲养环境!

"(i#

#

]

%

相对湿度
((Q

"

*(Q

%昼夜明暗交替%自主摄食和饮水%

适应性喂养
#

周后进行灌胃试验&将根据正交试验优化

得到的发酵茶打碎成粉%称取
*

J

%加入
#$$/_#$$]

蒸

馏水%沸水浴加热
!$/14

%过滤%旋蒸%

#$$/_

蒸馏水复

溶%得到
*$

J

(

_

的茶液提取物&每组大鼠按
#/_

(

#$$

J

调整灌胃量&试验前%隔天测定大鼠血压%待稳定适应后

开始记录试验&自发性高血压大鼠给药前血压在适应性

喂养后测量%间隔
"3

后再次测量%重复
!

次取平均值为

给药前初始值&试验组分别在给药后的
"

%

,

%

*

%

#"

%

",?

测定自发性高血压大鼠的收缩压和舒张压&

将
!$

只
\NZ

随机分为
(

组!每组
*

只#"茶高)中)低

剂量组)模型对照组和阳性对照组$

#"

只
k%[

大鼠随机

分为
"

组!每组
*

只#"正常对照组)茶高剂量灌胃组&茶

高剂量组!

\NZ.N

#%

*$$/

J

(

M

J

葛根降血压茶液$茶中剂

量组!

\NZ.)

#%

!$$/

J

(

M

J

葛根降血压茶液$茶低剂量组

!

\NZ._

#%

#($ /

J

(

M

J

葛根降血压茶液$模型对照组

!

\NZ.Y0W2

#%相应剂量生理盐水$阳性对照组!

\NZ.

卡

托普利#%卡托普利%根据人日用量通过体表面积换算得

到剂量为
#/

J

(

M

J

$正常高剂量组!

k%[.N

#%高剂量葛

根降血压茶液$正常对照组!

k%[

#%相应剂量生理盐水&

#7!7:

!

数据处理
!

所有试验重复
!

次取平均值%结果以

均数
i

标准差表示%显著性检验为
+

检验!

I

%

$7$(

#%采

用
\̂ \\"$7$

软件进行统计处理%

-H982"$#*

软件作图&

"

!

结果与分析
"7#

!

发酵时间对
VW-

酶活性体外抑制率的影响

由图
#

可知%整个发酵过程中%除发酵第
'

天的茶样

图
#

!

发酵过程中
VW-

酶活性的体外抑制率变化

R1

J

6F8#

!

W?04

J

8@14VW-.14?1I1A=F

B

F0A836F14

J

C8F/84A0A1=4

抑制率显著降低外%其他发酵茶的
VW-

酶活性抑制率均

高于未发酵的绿茶%且发酵第
:

天和第
#!

天的抑制率较

高%分别为
:,7*+Q

和
:*7$!Q

&第
:

天的发酵茶被赋予

独特的0金花菌1香%有丰富醇香的气味且苦涩程度降低%

与龚受基等*

'

+的结果类似&发酵同时还掩盖了葛根的中

药味道和气味%与张波等*

#$

+的结论类似&发酵第
#!

天的

发酵茶存在明显霉味%感官品质上逊色于第
:

天的回甘

茶香%可能是由于绿茶基质中酚类及氨基酸类物质被生

物转化%且醇类化合物是发酵茶中产生花香和木香气味

的挥发性物质*

##

+

&故选取第
:

天为发酵终止时间&

"7"

!

各因素对葛根降压茶
VW-

抑制率的影响

"7"7#

!

葛根添加量
!

由图
"

可知%当葛根添加量为
#

J

时%

VW-

酶活性体外抑制率最高!

:(7,!Q

#%当葛根添加

量继续增大时%

VW-

酶活性抑制率呈下降趋势&当葛根

添加量超过
!

J

时%发酵茶的
VW-

酶活性抑制率低于原

始绿茶原料!

:$7##Q

#&在发酵基质中加入葛根是因为其

活性物质%如葛根素可通过
ZVV\

系统影响自发性高血

压大鼠的血压%而
VW-

是经典
ZVV\

过度激活的途径之

一*

#"

+

&发酵过程中%冠突散囊菌的代谢和生物转化可使

茶多酚类物质含量有不同程度的下降*

'

+

%也可将葛根中

的糖苷型异黄酮转化为苷元型异黄酮*

#!

+

&

VW-

酶活性

体外抑制率随葛根添加量的增大而下降%可能是因为发

酵基质中绿茶基质比例降低%或具降压潜力的活性物质

的成分和含量比例变化%不利于抑制
VW-

活性&研究*

#,

+

表明%葛根降血压茶中大豆苷和染料木苷的含量与发酵

过程中冠突散囊菌孢子数量)微生物酶活!多酚氧化酶

等#和
VW-

抑制率呈反比%即葛根的添加%不利于发酵茶

的降压功效改善&故选择葛根添加量为
#

"

!

J

&

"7"7"

!

基质含水量
!

由图
!

可知%从
VW-

酶活性体外抑

制率来看%基质的最适含水量为
"$Q

"

!$Q

&

VW-

酶活

性体外抑制率随基质含水量的进一步增加而下降%且最

优含水量明显低于文献*

#(

+&这可能是因为微生物菌株

的呼吸模式及生长代谢促使分泌的降解酶!如蛋白酶#适

合的含水量不同*

#*

+

%致使代谢产物的生成受到影响%从而

%!"

$

<=27!+

"

Y=7:

刘
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图
"

!

葛根添加量对
VW-

抑制活性的影响

R1

J

6F8"

!

-CC89A@=C

D

68F0F100331A1=4=4VW-.

14?1I1A=F

B

F0A8

影响
VW-

酶活性抑制率&因此%通过对发酵基质含水量

的控制%可以获得较高的
VW-

酶活性抑制率&

"7"7!

!

孢子悬浮液接种量
!

由图
,

可知%冠突散囊菌接

种量与
VW-

酶活性体外抑制率呈正比%当孢子悬浮液接

种量为
(Q

时%

VW-

活性抑制率最高%表明冠突散囊菌决

定了发酵成品中具有抑制
VW-

酶活的生物活性物质生

成&有研究表明%在适当接种量范围内%冠突散囊菌菌株

大量生长繁殖%微生物降解酶如纤维素酶)多酚氧化酶活

性会明显增加*

"

+

%释放多种生物活性代谢物如类黄酮)茶

图
!

!

基质含水量对
VW-

抑制活性的影响

R1

J

6F8!

!

-CC89A@=CG0A8F9=4A84A=4VW-.14?1I1A=F

B

F0A8

图
,

!

孢子悬浮液接种量对
VW-

抑制活性的影响

R1

J

6F8,

!

-CC89A@=C@

D

=F8@6@

D

84@1=4K=26/8=4

VW-.14?1I1A=F

B

F0A8

多酚衍生物)生物碱等*

#:

+

%从而非竞争性抑制
VW-

活性&

冠突散囊菌在发酵过程中分泌了多种酶%如多酚氧化酶)

!

.

淀粉酶等%使基质中活性物质!茶多酚)生物碱等#含量

发生变化%最终影响发酵茶的
VW-

抑制率*

#,

+

%说明选择

较大的接种量可以有效缩短发酵周期%且采用冠突散囊

菌固态发酵是一种有效的创新工艺思路&故选择孢子悬

浮液接种量为
!Q

"

(Q

&

"7!

!

正交优化试验

以单因素试验为基础%对葛根添加量)基质含水量和

孢子悬浮液接种量进行正交优化设计以确定制备葛根降

压茶的最优发酵条件&正交试验因素水平见表
"

%试验设

计及结果见表
!

&

!!

由表
!

可知%各因素对
VW-

酶活性抑制率影响大小

依次为
V

&

W

&

&

%即葛根添加量对抑制
VW-

酶活性影响

最大%孢子悬浮液接种量次之%基质含水量对发酵茶的

VW-

抑制率影响最小&发酵茶的最优条件为
V

"

&

#

W

!

%即

葛根添加量
"

J

)基质含水量
"$Q

)孢子悬浮液接种量

(Q

%此条件下测得
VW-

酶活性抑制率平均值为
:*7#!Q

!

*f!

#%且得到的葛根降压茶气味醇香)滋味回甘&发酵

结束后高效液相色谱定量分析结果表明%茶多酚)生物碱

表
"

!

正交试验因素水平表

>0I28"

!

SFA?=

J

=402A8@A38@1

J

4

水平
V

葛根

添加量(
J

&

基质

含水量(
Q

W

孢子悬浮液

接种量(
Q

# # "$ !

" " "( ,

! ! !$ (

表
!

!

正交试验设计及结果

>0I28!

!

SFA?=

J

=402A8@A38@1

J

4043F8@62A@

序号
V & W T

VW-

酶活性体外

抑制率(
Q

# # # # # :"7+'

" # " " " :"7#!

! # ! ! ! :(7!"

, " # " ! :*7$(

( " " ! # :,7:,

* " ! # " :"7",

: ! # ! " *'7:$

+ ! " # ! *:7(+

' ! ! " # *!7+'

S

#

:!7,( :"7++ :$7'$ :$7(#

**********************

S

"

:,7!, :#7,+ :$7*' :#7!*

S

!

*:7$* :$7,+ :!7"* :"7'+

H :7"+ "7,$ "7(: "7,:

&!"

开发应用
T-<-_Ŝ )-Y> U V̂ _̂XWV>XSY

总第
",'

期
$

"$""

年
:

月
$



等活性物质含量发生了不同程度的变化%同时
VW-

酶活

性抑制率也显著提高&

"7,

!

给药对自发性高血压大鼠尾动脉收缩压的影响

由表
,

可知%给药
,?

后%

\NZ.

卡托普利组相较

\NZ.Y0W2

组最高降低了!

"7+#i$7(:

#

M̂0

$与给药前相

比%灌 胃 卡 托 普 利 后
\NZ

收 缩 压 降 低 了 !

"7,+i

$7,,

#

M̂0

&

\NZ.N

组在灌胃
*?

后达到收缩压的最低

值%与
\NZ.Y0W2

组相比降低了!

"7,"i$7""

#

M̂0

%与给

药前相比降低了!

"7#,i$7(*

#

M̂0

&与
\NZ.N

组不同的

是%

\NZ.)

组在灌胃
"?

后出现血压升高的现象%随后与

\NZ.N

组相似%在灌胃
*?

后达到最低收缩压%比对照组

降低了!

#7"$i$7":

#

M̂0

%且在
*?

时相较
\NZ.)

的给

药前降低了!

#7"+i$7":

#

M̂0

&

\NZ.)

组整体降压效果

较
\NZ.N

组弱%灌胃
",?

后收缩压也回升至给药前的

初始血压&

\NZ._

组大鼠状态较其他灌胃组躁动%表现

为好斗&

\NZ._

组的收缩压在灌胃
,?

后开始降低明

显%并在
#"?

达到最大降压效果%较
\NZ.Y0W2

组降低了

!

#7#:i$7*"

#

M̂0

%与给药前相比在灌胃
*?

时降低了

!

#7",i$7#,

#

M̂0

%降压效果与
\NZ.)

组相似&说明灌

胃卡托普利后降压作用可维持
#+

"

"$?

%

\NZ.N

组可维

持
*

"

#"?

%

\NZ.)

组可维持
*?

%而
\NZ._

组可维持约

+?

&随着葛根降血压茶灌胃浓度的增加%

\NZ

大鼠的收

缩压降低幅度也随之变大%说明降压效果与葛根降血压

茶的浓度有一定相关性%与邬秀宏等*

#+

+的研究结果相似&

综上%灌胃葛根降血压茶对
\NZ

大鼠具有显著的降压作

用%且发酵茶的浓度越高%降压作用越明显&

发酵茶之所以可以对
\NZ

起到急性降压作用%是因

其活性物质经微生物酶分解后生成的代谢产物作用于自

发性高血压大鼠体内的高血压发病机制&

-Wb

)大豆苷)

染料木素)

-W

和大豆苷元是葛根降血压茶中抑制
VW-

酶活性最相关的物质%且添加葛根有利于增加发酵茶对

VW-

酶活性的体外抑制率*

#,

+

%这有利于发酵茶改善肾

素'血管紧张素'醛固酮系统!

ZVV\

#调节&此外%罗显

扬等*

#'

+发现0高原明殊1绿茶显著降低了
\NZ

大鼠的血

浆
V4

J&

含量而发挥降压功效&李汝月等*

"$

+发现霉茶

蛋白有一定降压作用%可改善
\NZ

肾脏组织炎性病灶%

并可不同程度地降低
>YR.

!

和
>_Z,

等炎性因子的表达

水平%从而对
\NZ

不仅起到降压作用%还对肾脏有保护

作用&蒋荣华等*

"#

+也发现广西甜茶多酚能够提高
\NZ

血清中谷胱甘肽过氧化物酶!

b\N.̂H

#)超氧化物歧化酶

!

\ST

#和一氧化氮!

YS

#活性%改善左心室肥厚%最终明

显降低
\NZ

的
\&̂

和舒张压!

T&̂

#&另外%周尧等*

""

+

检测超微绿茶粉在体外消化的活性物质释放量后发现%

减少的黄酮类释放量和增加的儿茶素类物质释放有利于

促进茶在体内的生物利用率&值得注意的是%葛根降血

压茶对
\NZ

在
",?

后的急性降压作用不再显著%说明需

长期服用&

"7(

!

给药对自发性高血压大鼠尾动脉收缩压的影响

由表
(

可知%与
\NZ.Y0W2

组收缩压相比%

\NZ.

卡托

普利组在灌胃
#"?

时降低了!

#7',i$7#(

#

M̂0

%

\NZ.N

组在灌胃
*?

时降低了!

$7++i$7,$

#

M̂0

%

\NZ.)

组在灌

胃
*?

时降低了!

$7**i$7,$

#

M̂0

%并保持到
#"?

%

\NZ._

组的降舒张压作用较弱%但在灌胃
*?

也降低了!

$7,'i

$7*!

#

M̂0

&与阳性对照组相比%

\NZ.N

组和
\NZ._

组

在灌胃
#"?

的舒张压显著高于
\NZ.

卡托普利组&与给

药前相比%

\NZ.

卡托普利组显著降低了
\NZ

舒张压%效

果为
,

组给药组中最显著的%

\NZ.N

组在灌胃
,?

时下

降显著%

\NZ.)

组在灌胃
*?

时有明显降压作用%而

\NZ._

组在灌胃
",?

时对
\NZ

的舒张压降压效果不明

显&说明葛根降血压茶对自发性高血压大鼠的舒张压作

用也依赖于灌胃浓度%浓度越高%舒张压的下降效果越明

显%而卡托普利对
\NZ

舒张压的改善作用优于葛根降血

压茶&

!!

由表
,

)表
(

可知%与给药前相比%

C

检验分析表明

k%[.N

在灌胃
",?

内舒张压和收缩压均无显著变化%

即使是高剂量的灌胃%虽然有波动趋势但最终基本维持

在正常的舒张压和收缩压水平%说明葛根降血压茶对正

常大鼠的血压影响不大&

表
,

!

各试验组对自发性高血压大鼠尾动脉收缩压的影响h

>0I28,

!

-CC89A@=4@

B

@A=219I2==3

D

F8@@6F8=C@

D

=4A048=6@2

B

?

BD

8FA84@1K8F0A@

%

*f*

&

组别 给药前 灌胃
"?

灌胃
,?

灌胃
*?

灌胃
#"?

灌胃
",?

k%[ #'7!*i$7,, #'7!$i$7,"

!

#'7"#i$7!(

!

#'7($i$7(,

!

#'7$:i$7"+

!

#'7"$i$7,*

k%[.N #'7#(i$7#, #'7,*i$7#* #'7$$i$7!' #'7#:i$7,# #+7*(i$7*$ #+7*+i$7!:

\NZ.Y0W2

"*7,!i$7:#

.

"(7+"i$7*'

'.

"*7",i$7**

.

"*7$(i$7:+

'.

"*7!'i$7!:

.

"*7:#i$7#(

.

\NZ.

卡托普利
"(7'#i#7!*

.

",7,(i$7':

'.)

"!7,"i#7$+

''.)

",7$*i#7,*

'.)

",7+$i#7!"

'.)

"(7"'i#7(#

.)

\NZ.N "(7::i$7,!

.

"(7,,i$7:$

.)

",7,#i#7#'

'.)

"!7*"i#7""

'.)

",7#"i#7'*

'.)

"(7!'i$7*,

.

\NZ.)

"*7#!i#7$*

.

":7$+i#7#$

.)

"(7:*i#7,:

.

",7+(i#7#'

'.)

"(7!'i$7+,

.)

"*7,*i$7(!

.

\NZ._ "*7##i$7+#

.

"(7,$i$7'*

.

"(7#'i#7$+

'.)

",7++i$7'*

'.)

"(7"!i$7!!

'.)

"*7#:i$7(#

.

!

h

!

对比给药前%

'

为
I

%

$7$(

$对比
k%[

组%

.

为
I

%

$7$(

$对比模型组%

)

为
I

%

$7$(

&

'!"

$

<=27!+

"

Y=7:

刘
!
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表
(

!

各试验组对自发性高血压大鼠尾动脉舒张压的影响h

>0I28(

!

-CC89A@=4310@A=219I2==3
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红枣汁乳酸发酵工艺及发酵液体外抗氧化性研

究
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银杏叶多糖的提取)分离纯化及生物活性研究
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发酵金针菇菇根多糖提取)结构及抗氧

化活性
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璐等!葛根降血压茶的制备及对自发性高血压大鼠的降压作用


