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桦褐孔菌多糖对微波辐射致睾丸损伤的

防护研究
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#张以忠#

#杨宁江$
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摘要#目的#探讨桦褐孔菌多糖对高功率微波辐射致大鼠睾丸损伤的影响! 方法#

+<GH;I

雄性大鼠

&"

只"随机分为正常对照组#微波辐射模型组及治疗组#新微波辐射模型组及预防组"每组
7

只! 除对照组

外"其余组给予
!"" :+FC:

! 微波辐照
7 :<@

! 对照组和模型组生理盐水灌胃"治疗组和预防组给予桦褐

孔菌多糖
! :J

$

$"" :AFKA

%灌胃"每日
#

次"第
##

天处死各组大鼠"对各组大鼠精子密度#精子畸形率进

行测定"以光镜和透射电镜观察睾丸的病理形态变化! 结果#短期高功率微波照射可引起大鼠精子密度减

少"精子畸形率上升$

L M"

!

"5

%"同时睾丸发生明显的病理改变&而桦褐孔菌多糖灌胃后"治疗组和预防组与

!

个模型组比较"精子密度增加"精子畸形率下降$

L M"

!

"5

%"光镜下生精细胞和间质细胞损伤以及血管扩

张充血情况都明显减轻"超微结构显示线粒体肿胀和内质网扩张也明显减轻"其中治疗组各级生精细胞损伤

和炎症反应均比预防组轻! 结论#桦褐孔菌多糖对微波辐射致睾丸损伤具有显著防护效果"治疗性给药的

效果较预防性给药更加显著!

关键词#桦褐孔菌多糖&高功率微波&睾丸损伤

LI8N8@H<1@ 1O )@1@1H-G 1P.<Q--G L1./G;CC>;I<R8G O1I S<A> L1T8I ,<CI1T;N8 U;R<;H<1@ )@R-C8R

*8GH<C-.;I )@V-I/ <@ U;HG

#

;@ 9=W8I<:8@H;. U8G8;IC>

#

XSYE J<

"

T8<

#

"

XSE3Z [<-

"

>1@A

#

"

\]3 ^;@

"

:8<

!

"

^Y3Z \>-

"

/;@

#

"

\S93 3;@

&

"

XSY3Z ^<

"

?>1@A

#

"

^Y3Z 3<@A

"

V<;@A

$

"

U93 _-;@A

5

"

J] \><

"

V<8

7

#

# D8W;IH:8@H 1O L;H>1.1A/

"

(<.<@ ,8R<C;. '1..8A8

"

(<.<@

$

#&!"#&

'"

'><@;

(

! J;P1I;H1I/ 1O L;H>1A8@

"

<C ,<CI11IA;@<G:

"

(<.<@ ,8R<C;. '1..8A8

"

(<.<@

$

#&!"#&

'"

'><@;

(

& 9=W8I<:8@H;. '8@H8I

"

(<.<@ ,8R<C;. '1.

"

.8A8

"

(<.<@

$

#&!"#&

'"

'><@;

(

$ D8W;IH:8@H 1O L;H>1.1A/

"

YOO<.<;H8R S1GW<H;. 1O (<.<@ ,8R<C;. '1..8A8

"

(<.<@

$

#&!"##

'"

'><@;

(

5 D8W;IH:8@H 1O L>;I:;C1.1A/

"

(<.<@ ,8R<C;. '1..8A8

"

(<.<@

$

#&!"#&

'"

'><@;

(

7 D8W;IH

"

:8@H 1O `<1C>8:<GHI/

"

(<.<@ ,8R<C;. '1..8A8

"

(<.<@

$

#&!"#&

'"

'><@;

Y`\*UY'*

$

EPV8CH<N8

$

*1 <@N8GH<A;H8 H>8 8OO8CH 1O )@1@1H-G 1P.<Q--G W1./G;CC>;I<R8G 1@ H8GH<C-.;I <@

"

V-I/ <@R-C8R P/ 8=W1G-I8 H1 ><A> W1T8I :<CI1T;N8

$

SL,

'

<@ I;HG2 ,8H>1RG

$

Y H1H;. 1O &" :;.8 +<GH;I I;HG

T8I8 I;@R1:./ R<N<R8R <@H1 5 AI1-WG

"

<282

"

H>8 @1I:;. C1@HI1. AI1-W

"

H>8 :<CI1T;N8 I;R<;H<1@ :1R8. AI1-W

"

H>8

HI8;H:8@H AI1-W

"

H>8 @8T :<CI1T;N8 I;R<;H<1@ :1R8. AI1-W

"

;@R H>8 WI8N8@H<1@ AI1-W

"

7 <@ 8;C> AI1-W2 Y..

I;HG

"

8=C8WH H>1G8 <@ H>8 @1I:;. C1@HI1. AI1-W

"

T8I8 8=W1G8R H1 :<CI1T;N8 ;H ;@ ;N8I;A8 W1T8I R8@G<H/ 1O

!"" :+FC:

!

O1I 7 :<@2 U;HG <@ H>8 C1@HI1. AI1-W ;@R H>8 :1R8. AI1-W T8I8 ;R:<@<GH8I8R T<H> @1I:;. G;.<@8 P/

A;GHI1A;N;A8

"

1@C8 ; R;/2 U;HG <@ H>8 HI8;H:8@H AI1-W ;@R H>8 WI8N8@H<1@ AI1-W T8I8 A<N8@ T<H> )@1@1H-G

1P.<Q--G W1./G;CC>;I<R8G P/ A;GHI1A;N;A8

"

! :J 8;C> H<:8

$

$"" :AFKA P1R/ T8<A>H

'"

1@C8 ; R;/2 Y.. I;HG

T8I8 G;CI<O<C8R 1@ H>8 ##H> R;/2 *>8 GW8I: R8@G<H/ ;@R H>8 I;H8 1O GW8I: R8O1I:<H/ T8I8 R8H8I:<@8R2 L;H>1.1A

"

<C;. C>;@A8G 1O H8GH<G T8I8 1PG8IN8R P/ .<A>H :<CI1GC1W8 ;@R HI;@G:<GG<1@ 8.8CHI1@ :<CI1GC1W82 U8G-.HG

$

\>1IH

"

H8I: SL, <II;R<;H<1@ C1-.R G<A@<O<C;@H./ I8R-C8 H>8 GW8I: R8@G<H/ ;@R <@CI8;G8 H>8 GW8I: R8O1I:<H/ I;H8

$

L M"

%

"5

'

2 ,8;@T><.8

"

1PN<1-G W;H>1.1A<C;. C>;@A8G 1O H8GH8G 1CC-II8R2 '1:W;I8R T<H> H>8 HT1 :1R8. AI1-WG

"



中国中西医结合杂志
!"#$

年
%

月第
&$

卷第
%

期
'()*+,

"

(-./ !"#$

"

01.2 &$

"

31

!

%

!!"&$$!

H>8 GW8I: R8@G<H/ <@CI8;G8R ;@R H>8 GW8I: R8O1I:<H/ I;H8 R8CI8;G8R <@ H>8 HI8;H:8@H AI1-W ;@R H>8 WI8N8@

"

H<1@ AI1-W

$

L M"

%

"5

'

2 ]@R8I H>8 .<A>H :<CI1GC1W8

"

<@V-I<8G 1O GW8I:;H1A8@<C C8..G ;@R GHI1:;. C8..G

"

;G T8.. ;G

N;GC-.;I R<.;H;H<1@ ;@R C1@A8GH<1@ T8I8 1PN<1-G./ ;..8N<;H8R <@ H>8 HI8;H:8@H AI1-W ;@R H>8 WI8N8@H<1@ AI1-W2

,<H1C>1@RI<;. GT8..<@A ;@R 8@R1W.;G:<C I8H<C-.-: 8=W;@G<1@ G>1T@ P/ -.HI;GHI-CH-I;. 1PG8IN;H<1@ T8I8 ;.G1

G<A@<O<C;@H./ ;..8N<;H8R2 EO H>8:

"

<@V-I<8G 1O GW8I:;H1A8@<C C8..G ;@R <@O.;::;H<1@ I8GW1@G8 T8I8 :<.R8I <@ H>8

HI8;H:8@H AI1-W H>;@ <@ H>8 WI8N8@H<1@ AI1-W2 '1@C.-G<1@G

$

)@1@1H-G 1P.<Q--G W1./G;CC>;I<R8G >;R G<A@<O<C;@H

WI1H8CH<N8 8OO8CH 1@ :<CI1T;N8 I;R<;H<1@ <@R-C8R H8GH<C-.;I <@V-I/2 `8HH8I 8OO8CH T;G 1PH;<@8R P/ H>8I;W8-H<C

:8R<C;H<1@ H>;@ WI8N8@H<N8 :8R<C;H<1@2

_9^+EUD\

$

)@1@1H-G 1P.<Q--G W1./G;CC>;I<R8G

(

><A> W1T8I :<CI1T;N8

(

:1IW>1.1A<C;. C>;@A8

##近年研究表明"桦褐孔菌在抗肿瘤)抗
S)0

)治疗

糖尿病方面具有一定的潜力"其抗氧化作用和免疫调

节作用也倍受科研工作者的重视%

#

&

* 但关于其对微

波辐射的防护研究国内外尚无相关报道* 睾丸是微波

辐射 的 敏 感 器 官%

!

&

" 因 此" 本 实 验 采 用 短 期

!"" :+FC:

!高功率微波$

><A> W1T8I :<CI1T;N8

"

SL,

'辐射大鼠以引起睾丸损伤"通过形态学观察桦

褐孔菌多糖对微波辐射的防护作用"以期为桦褐孔菌

多糖防护微波辐射的深入研究奠定基础*

材料与方法

#

#动物及分组#清洁级成年
+<GH;I

雄性大鼠

&"

只$吉林大学白求恩医学院动物实验中心提供"许

可证号
\'[_

"吉
!""6

$

"""5

'"体重$

!""

%

!"

'

A

*

采用随机分组法将其分
5

组#正常对照组)微波辐射模

型组)治疗组)新微波辐射模型组)预防组"每组
7

只*

各组大鼠同一种饲料平行饲养"适应性喂养
#

周后"进

行动物实验*

!

#药物#桦褐孔菌精制多糖$纯度
46a

'由河

南大学药学院赵芬琴博士制备并鉴定*

&

#仪器及试剂#微波辐射装置为雷达发射机改

装的大功率脉冲微波辐射发射源$吉林医药学院微波

辐射研究重点实验室提供'(透射电子显微镜$

(9,

"

#!""9[

型"日本
(9EJ

电子公司'(数码生物显微镜

$

`Y&""

型"中国麦克奥迪实业集团有限公司'(轮转

式切片机$

U,!#!7

型"上海徕卡仪器有限公司'(全

自动组织包埋机$

X,3

"

%6"&

型"常州市华利电子有

限公司'*

$

#方法

$

!

#

#动物模型制备及给药方法#参照文献%

&

"

$

&第
#

天仅对微波辐射模型组和治疗组给予微波辐

射"表面功率
!"" :+FC:

!

" 辐射时间
7 :<@

* 微波

辐射
7 >

后"正常对照组)微波辐射模型组)新微波辐

射模型组给予蒸馏水灌胃"每次
! :J

"每日
#

次(治疗

组和预防组给予桦褐孔菌多糖溶液 $按
$"" :AFKA

体重%

5

&

'灌胃"每次
! :J

"每日
#

次"持续
#"

天* 第

#"

天" 新微波辐射组和预防组接受相同功率和时间

的辐射* 辐射时环境温度为$

!$

%

"

!

5

'&"相对湿度

为$

%$a

%

#a

'*

$

!

!

#标本采集及观察#末次灌胃后禁食不禁水"

#6 >

后$即第
##

天'处死所有实验动物"冰浴下迅速取

出双侧睾丸"一侧睾丸用
`1-<@

'

G

液固定"常规脱水透

明)石蜡包埋)切片" 苏木精$伊红$

S9

'染色" 光镜下

观察睾丸组织形态学改变(另一侧睾丸在冰浴下将睾丸

切成
# ::

(

# ::

(

# ::

小块迅速置于
&a

戊二醛

$

&固定
! >

"

L`\

漂洗"进行常规透射电镜标本制备"

透射电镜下观察睾丸超微结构病理改变* 取睾丸的同

时取出双侧附睾"取其中一侧附睾"切取附睾尾部"将附

睾尾部放入
&%

&预热的含有
,#44

培养液平皿中" 用

眼科剪剪碎附睾尾"制备精子悬液"然后按照血细胞计

数法计数"计数
5

个中方格内精子数"计为
U

"最后按下

列公式计算获得精子相对计数"精子相对计数
b U

(

5" """

(固定液体积
F

附睾尾重%

7

&

(取另一侧附睾"剖开

附睾和附睾管"用生理盐水冲洗"进行精子涂片和
S9

染色"每只大鼠随机计数
!""

个精子中有头部畸形的精

子数"并计算精子畸形率%

%

&

*

$

!

&

#统计学分析#采用
\L\\ #&2 "

软件指标

均用
=

%

G

表示* 采用单因素方差分析数据"组间两两

比较采用
J\D

检验"以
; b "

!

"5

为检验水准"

L M

"

!

"5

为差异有统计学意义*

结##果

#

#死亡及脱落情况#纳入
&"

只大鼠"实验过程

中无动物意外死亡或其他原因导致的动物脱失"

&"

只

大鼠全部进入结果分析*

!

#各组大鼠睾丸组织结构变化比较$图
#

'#正常

对照组大鼠睾丸的曲细精管界膜完整平坦"曲细精管内

可见成熟的精子"各类生精细胞排列整齐"层次清楚"间
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质细胞结构正常(微波辐射模型组大鼠睾丸各类生精细

胞排列不整齐"层次不清楚"部分生精上皮变薄"各级生

精细胞有损伤"主要表现为变性)坏死脱落"生精小管管

腔内可见蛋白水肿液和脱落的细胞"精子数目明显减

少"血管扩张充血"组织水肿"有炎细胞浸润"间质细胞

数目减少(新微波辐射组大鼠睾丸各类生精细胞排列疏

松)不整齐"层次不清楚"部分生精上皮变薄"甚至曲细

精管管腔断裂"支持细胞)精原细胞变性明显"精母细

胞)精子细胞核浓缩为主"生精小管管腔内精子数目极

少甚至缺失"间质细胞数目减少"血管扩张充血"组织水

肿"有炎细胞浸润(治疗组和预防组大鼠睾丸各类生精

细胞排列尚整齐"部分曲细精管内可见少量精子"与各

模型组比较"生精细胞和间质细胞损伤以及血管扩张充

血情况明显减轻"其中治疗组较预防组效果好*

&

#各组大鼠睾丸超微结构变化比较$图
!

'#正常

对照组#大鼠睾丸结构正常* 微波辐射模型组#各级生

精细胞胞质变淡"电子密度降低"内质网扩张"线粒体灶

性空化"核内染色质稀疏"核膜模糊不清或灶性溶解"核

内染色质外溢"也可见到精原细胞内染色质边集凋亡现

象"精子畸形可见"精子头部线粒体鞘不清楚"其他结构

也不清楚"顶体发育不良"尾部未形成* 细胞间紧密连

接破坏"毛细血管内皮不完整"部分炎细胞侵人基底膜

和精原细胞之间"并可见大量脂滴"溶酶体多为初级溶

酶体* 新微波辐射模型组# 超微结构特点与微波辐射

模型组类似"可见到肌上皮细胞和支持细胞空泡现象"

精子细胞变性"尾鞘线粒体肿胀明显"灶性空化" 嵴消

失"毛细血管内皮细胞肿胀* 治疗组#各级生精细胞内

质网扩张及线粒体空化不明显"线粒体嵴结构尚清晰"

染色质浓集和边集现象好转"毛细血管内皮完整(预防

组#与新微波辐射组比较有改善"但可见部分生精细胞

内质网扩张"线粒体肿胀"嵴欠清晰现象"有的细胞间有

间隙"连接不紧密"较药物治疗组略重*

##注#

Y

为正常对照组(

`

为微波辐射模型组(

'

为治疗组(

D

为新微波辐射模型组(

9

为预防组(箭头所示为生精上皮

图
#

$各组大鼠睾丸组织结构变化比较$$

S9

" (

#""

'

##注#

Y

为正常对照组(

`

)

'

均为微波辐射模型组(

D

为治疗组(

9

为新微波辐射模型组(

c

为预防组

图
!

$各组大鼠睾丸超微结构变化比较$$

*9, P;I b5""@:
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#各组大鼠精子密度及畸形率情况比较$表
#

'

与正常对照组比较"微波辐射模型组和新微波辐射模

型组"精子密度分别减少了
5#

)和
5%

)"精子畸形率

明显升高"差异有统计学意义$

L M"

!

"5

'(与微波辐射

模型组比较"治疗组精子密度增加了
55

)"精子畸形

率减少了
$7a

"差异有统计学意义$

L M"

!

"5

'* 与新

微波辐射模型组比较"预防组精子密度增加了
$$

)"

精子畸形率减少了
$&a

(与预防组比较"治疗组精子

密度明显增多"精子畸形率明显减少"差异均有统计学

意义$

L M"

!

"5

'*

表
#

$各组大鼠精子密度及畸形率情况比较$$

=

%

G

'

组别
@

精子密度

$ (

#"

7

FA

附睾尾'

精子畸形率

$

a

'

正常对照
7 %"

*

&

%

$

*

# 6

*

5

%

#

*

$

微波辐射模型
7

&&

*

#

%

5

*

#

!

&$

*

4

%

$

*

#

!

新微波辐射模型
7

!4

*

%

%

5

*

!

!

&%

*

#

%

$

*

4

!

预防
7

$&

*

#

%

$

*

#

"

!#

*

#

%

!

*

%

"

治疗
7

5!

*

!

%

&

*

4

#$

#6

*

6

%

&

*

&

#$

##注#与正常对照组比较"

!

L M"

!

"5

(与微波辐射模型组比较"

#

L M

"

!

"5

(与新微波辐射模型组比较"

"

L M"

!

"5

(与预防组比较"

$

L M"

!

"5

讨##论

微波是一种频率在
&"" ,S?

"

&"" ZS?

之间的电

磁波* 目前研究发现#微波辐射对组织器官的影响存

在着量效关系%

%

"

6

&

"并且不同组织器官对不同强度微

波辐射所造成的损伤表现出不同的修复能力%

%

&

* 有

研究者认为"大于
#"" :+FC:

! 高强度微波可以产生

多种生物学效应"并引起组织不可逆损伤%

&

&

*

本次实验用
!"" :+FC:

! 高功率微波照射大鼠

7 :<@

"观察了辐射后
#

)

#"

天大鼠睾丸组织的病理学

变化"发现各实验组大鼠睾丸组织内实质细胞和间质

细胞都有损伤"精子的数量和质量也受到了影响"并且

我们也注意到睾丸组织在辐射后
#"

天生精细胞仍处

于+空虚,期"还没有进入再生修复期* 短期高功率微

波辐射引起上述睾丸组织损伤的病理学改变"与文献

报导一致%

%

"

6

&

*

有研究认为"高强度微波主要表现为热效应%

&

&

*

因此"考虑睾丸组织出现上述不可逆性损伤的原因可

能是由于微波功率密度较大"使生命体中的某些成分

在吸收微波后"把较多的电磁能转变为这些成分的无

规则运动的大量热能"此热效应不但引起了相对缺乏

血管的睾丸组织局部缺血缺氧"还引起了心肌损

伤%

4

&

* 而心肌损伤会引起全身血液循环障碍"势必将

进一步加重睾丸组织缺血缺氧程度"由此生精细胞线

粒体氧化磷酸化功能也将进一步受损"从而导致
Y*L

产生减少或停止"造成钠$钾泵和钙泵功能低下"并最

终发生胞浆内钙超载"引发细胞坏死及诱导细胞凋亡*

在病变发展过程中"由于自由基不断产生"机体抗氧化

物质逐渐被破坏及消耗"机体修复能力也因此受到了

严重影响* 睾丸是精子的生成场所"精子数量及质量

是影响受孕的主要因素* 目前众多研究显示#微波辐

射引起生殖器官损伤可影响到生殖及生理功能%

!

&

*

因此"辐射防护"尤其是对生殖器官损伤的防护一直是

从事辐射防护研究人员急于解决的重要课题*

多糖类物质对造血系统)免疫系统)消化系统)生

殖系统)心血管系统有较好的保护作用"并能促进受损

伤的系统恢复功能"大多具有明显的抗辐射作用"能延

长辐射照射后生物的存活时间"提高其生存率%

#"

&

* 在

多糖类中"真菌类多糖以其独特明显的抗辐射活性和

无毒性的特点"日益成为辐射防护研究的热点"正受到

越来越多辐射防护研究学者的关注%

##

"

#!

&

* 在真菌中"

桦褐孔菌被誉为+免疫之王,"目前在对桦褐孔菌防治

疾病研究过程中"发现桦褐孔菌多糖是桦褐孔菌中主

要有效成分之一%

#

"

#&

&

"它能够有效清除自由基"提高

Y*L

酶活性"具有抗氧化)抗炎)抑制睾丸生精细胞凋

亡等多种药理学作用%

#$

$

#7

&

"在对生殖器官损伤防护

方面起到很好的防护作用%

#7

"

#%

&

*

本实验在建立微波辐射睾丸损伤模型后"给予雄

性大鼠桦褐孔菌多糖
$"" :AF

$

KA

!

R

'灌胃
#"

天"治

疗组与微波辐射模型组比较"大鼠睾丸生精小管生精

上皮层次明显增多"各级生精细胞排列较整齐"生精细

胞内质网扩张及线粒体空泡化不明显"线粒体嵴结构

较模型组清晰"染色质浓集和边集现象有所好转"部分

曲细精管内精子数量增多"血管扩张充血情况也明显

减轻* 提示桦褐孔菌多糖可减轻高功率微波辐射所致

的睾丸损伤并且缩短损伤修复时间"对生殖器官睾丸

的损伤具有良好的防护作用* 目前国内外研究已证

实"桦褐孔菌多糖进入机体后经代谢又可成为机体的

营养物质"具有无毒)无蓄积作用%

#

&

* 因此"桦褐孔菌

多糖将可能成为有潜在价值的抗辐射活性物质*

本实验观察并比较了治疗组和预防组睾丸组织病

理形态学变化"发现治疗组各级生精细胞损伤和炎症

反应要比预防组轻* 关于治疗性给药效果好的原因可

能是桦褐孔菌多糖针对微波辐射引起的细胞损伤及炎

症反应可能更易发挥它的药理作用"从而更好地调节

睾丸血供"缓解微波辐射所导致的生殖系统功能的损

伤" 并加速其恢复"但是其具体机制尚需进一步研究

证实*
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中医药科研设计与
\')

论文写作培训班"上#$顺利召开

!"#$

年
$

月
#4

'

!"

日"中国中西医结合杂志社(

!"#$

中医药科研设计与
\')

论文写作培训班$上%)于南京市

召开"来自全国各地
!7"

余名专家#学员参加此次培训班! 中国中医科学院副院长刘保延教授在开幕式上致辞"中国

科学院院士陈可冀教授#香港浸会大学中医药学院卞兆祥教授#上海中医药大学副校长季光教授#中国中医科学院西

苑医院副院长史大卓教授#上海中医药大学肝病研究所所长刘成海教授#江苏省中医院呼吸科主任周贤梅教授#中国

中医科学院广安门医院李光熙教授#中国中医科学院心血管病研究所副所长徐浩教授#第二军医大学附属长征医院心

内科梁春教授#江苏省人民医院心血管内科张海峰教授#

'><@8G8 (1-I@;. 1O )@H8AI;H<N8 ,8R<C<@8

副编审郭艳编辑

等介绍科研设计及论文发表经验! 以此次培训班授课内容为基础"编辑部将出版相关书籍"使更多人可以了解专家授

课内容!

'><@8G8 (1-I@;. 1O )@H8AI;H<N8 ,8R<C<@8

创办于
#445

年"主编为陈可冀院士"是我国第一本被
\')

收录的中

医#替代医学及结合医学领域的杂志!

!"#&

年
7

月公布本刊最新影响因子为
#2"54

"较以往继续稳步提升"在补充替

代医学杂志领域学科排名也由
!"#!

年的
#7

名上升至
#!

名! 为进一步提高我国中医#中西医结合临床医生#科研人

员的科研设计及
\')

论文写作技巧"促进科研成果转化"中国中西医结合杂志社编辑部召开了相关培训班! 培训班针

对临床研究#基础研究#系统综述等不同类型文章邀请具有丰富经验的专家学者讲述发表经验及写作技巧!

(

!"#$

中医药科研设计与
\')

论文写作培训班$下%)也将在今年
##

月于福州召开"期待您下次参会*


