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当归挥发油对小鼠急性心肌缺血损伤的保护作用 
 
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摘要：目的  研究当归挥发油对垂体后叶素所致小鼠急性心肌缺血损伤的保护作用。方法  昆明种小鼠 50 只，随机分为

对照组、模型组、当归挥发油高、低剂量组和银杏叶片组。连续灌胃 20 d 后，采用垂体后叶素(20 U·kg1)腹腔注射建立

小鼠急性心肌缺血损伤模型，监测造模前后心电图Ⅱ导联 J 点变化；生化方法检测血清过氧化氢酶(CAT)、谷胱甘肽转移

酶(GSH-Px)、超氧化物歧化酶(SOD)活性，以及乳酸(LD)和丙二醛(MDA)水平；Nagar-Olsen 染色观察心肌缺血损伤程度。

结果  与模型组比较，各治疗组缺血所致心电图 J 点的上移均显著降低(P<0.01)；血清 CAT、GSH-Px、SOD 活力增加

(P<0.05)，LD 和 MDA 含量降低(P<0.05)；心肌缺血损伤面积减少。结论  当归挥发油对小鼠急性心肌缺血损伤具有保护

作用。 
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ABSTRACT: OBJECTIVE  To study the protective effect of Angelicae Sinensis Radix volatile oil on pituitrin-induced acute 
myocardial ischemic injury in mice. METHODS  The mice were randanly divided into normal group, model group, high-,  
low-dose of Angelicae Sinensis Radix volatile oil, and Yinxingye pian group. The acute myocardial ischemic injury model was 
made by injecting pituitrin in mice, the height of the J spot was measured by electrocardiogram, serum was afforded for 
biochemical detections, the heart were fixed for pathological investigation to observe the degree of myocardial ischemic injury. 
RESULTS  Compared with the model group, the moving up of J spots in the treated groups was significantly inhibited(P<0.01); 
the activities of SOD, GSH-Px and CAT increased, while the content of LD and MDA decreased(P<0.05); Nagar-Olsen staining 
showed that high- and low-dose of Angelicae Sinensis Radix volatile oil significantly diminished the areas of cardiac muscles 
injured by ischemia. CONCLUSION  Angelica volatile oil has protective effect on acute myocardial ischemic injury in mice. 
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当 归 (Angelicae Sinensis Radix) 为 伞 形 科

(Umbelliferae) 植物当归 [Angelica sinensis(Oliv.) 

Diels]的干燥根，含有黄酮、香豆素、挥发油、有

机酸、多糖、氨基酸、微量元素及维生素等多种

成分，其挥发油虽然仅占当归总成分的 0.62%左

右，却具有广泛的药理作用，具体表现在：当归

挥发油对正常离体大鼠子宫平滑肌的收缩功能具

有双向调节作用[1]，对痛经具有治疗作用[2-3]，可

解痉平喘、松弛支气管平滑肌[4]，增强免疫功能[5-7]，

减慢心率、抗心律失常[8]，抗血小板聚集[9]等。本

实验采用垂体后叶素腹腔注射建立小鼠急性心肌

缺血损伤模型，观察当归挥发油对垂体后叶素所

致小鼠急性心肌缺血损伤的保护作用。 

1  材料与方法 

1.1  试剂和仪器   

当归挥发油(兰州和盛堂制药有限公司，批号：

20100709)；银杏叶片(石家庄以岭药业股份有限公

司，批号：20140815)，临用前稀释到所需浓度；

垂体后叶素(上海第一生化药业有限公司，批号：

20150212)；过氧化氢酶(CAT)、谷胱甘肽转移酶

(GSH-Px)、超氧化物歧化酶(SOD)、乳酸(LD)和丙

二醛(MDA)试剂盒均购自南京建成生物工程研究

所(批号分别为：20150315，20150126，20150107，

20150217 和 20150309)。其他所用试剂均为国产分

析纯。TG328A 型电子分析天平(陕西环宇仪器设

备有限公司)；XST-5 型动物心电图机(广东汕头无
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线电二厂)；722 可见光分光光度计(上海精密仪器

公司)；GL-20G 高速冷冻离心机(西安麒麟实验仪

器有限公司)。 

1.2  动物分组及给药   

SPF 级昆明种小鼠 50 只，体质量 18~20 g，♀♂

各半，由甘肃中医学院实验动物中心提供，合格

证号：21-223。随机分为对照组、模型组和当归挥

发油高、低剂量组和银杏叶片组(阳性对照)，灌胃

给药 20 d，每天 2 次，当归挥发油高、低剂量组

每次分别灌胃 40， 20 mg·kg1 的当归挥发油

(0.01 mL·g1)，银杏叶片组每次灌胃 20 mg·kg1，

对照组、模型组分别灌胃等容积的生理盐水。 

1.3  急性心肌缺血模型的建立 

各实验组连续灌胃 20 d，于末次给药 1 h 后，

小鼠腹腔注射乌拉坦 1.3 g·kg1 麻醉，仰卧位固定，

将针状电极插入四肢皮下，用动物心电图机(标准

电压 1 mV=10 mm，纸速 50 ram·s1)记录正常小鼠

Ⅱ导联心电图。而后，正常组腹腔注射同体积生

理盐水，其余各组腹腔注射垂体后叶素(20 U·kg1)

建立急性心肌缺血模型，30 min 后再次记录小鼠

Ⅱ导联心电图。观察小鼠缺血前后心电图 J 点电压

变化，并以PR段为基线记录各组小鼠 J点位移(mV)。 

1.4  组织样采集 

小鼠造模后 30 min，摘眼球取血，5 000 r·min1 

4 ℃离心，取血清。按照试剂盒使用说明书测定

CAT、GSH-Px 和 SOD 活性，以及 LD 和 MDA 含

量。取血后，立即摘取心脏，置于 4%多聚甲醛内

固定，制成心肌石蜡切片，Nagar-Olsen 染色观察

心肌病理改变。方法如下：蜡片经常规脱蜡入水，

入明矾苏木素液 10~30 s，蒸馏水洗涤，碱性复红

染液浸染 3 min，蒸馏水、丙酮依次洗涤，0.1%苦

味酸丙酮液分化 5~10 s，丙酮脱水，二甲苯透明，

中性树胶封片。显微镜下观察，摄影。 

1.5  统计处理 

实验数据用 SPSS 13.0 软件处理。以 sx  表

示，组间比较采用 t 检验。P<0.05 表示差异有统

计学意义。 

2  结果 

2.1  当归挥发油对心肌缺血损伤小鼠心电图 J 点

的影响 

造模后 30 min，与正常组 J 点高度比较，模

型组和各治疗组 J 点心电图明显上移(P<0.01)；与

模型组相比，各治疗组均能显著降低缺血所致心

电图 J 点的上移(P<0.01)。结果见表 1。 

2.2  当归挥发油对心肌缺血损伤小鼠 CAT、

GSH-Px 和 SOD 活性影响 

小鼠经缺血损伤后，SOD、GSH-Px 和 CAT

活性明显降低(P<0.05)；与模型组比较，各给药组

SOD、GSH-Px、CAT 活性都显著增强(P<0.05)。

结果见表 1。 

表 1  当归挥发油对心肌缺血损伤小鼠心电图 J 点及血清 CAT、GSH-Px 和 SOD 活性影响( sx  ，n=10) 

Tab. 1  Effects of Angelica volatile oil on the J spots and the activities of CAT, GSH-Px, SOD in mice with myocardial ischemic 
injury( sx  , n=10) 

组 别 J 点高度/mV SOD/mkat·mL1 CAT/mkat·mL1 GSH-Px/mkat·mL1 

正常组 0.015±0.02 4.05±0.24 6.31±0.59 0.29±1.27 

模型组 0.279±0.122) 2.49±0.541) 3.21±0.551) 0.17±0.881) 

当归挥发油低剂量组 0.158±0.092)4) 2.98±0.561)3) 3.99±0.561)3) 0.21±1.071)3) 

当归挥发油高剂量组 0.143±0.562)4) 3.24±0.891)3) 4.18±0.541)3) 0.25±1.251)3) 

银杏叶片组 0.107±0.442)4) 3.79±1.021)3) 5.23±0.651)3) 0.24±2.111)3) 

注：与对照组比较，1)P<0.05，2)P<0.01；与模型组比较，3)P<0.05，4)P<0.01。 

Note: Compared with normal group, 1)P<0.05, 2)P<0.01; compared with model group, 3)P<0.05, 4)P<0.01. 

2.3  当归挥发油对心肌缺血损伤小鼠 LD和 MDA

含量的影响 

小鼠经缺血损伤后，血清中 LD 和 MDA 含

量明显增加(P<0.05)；与模型组比较，所有给药

组 LD 和 MDA 含量都显著降低(P<0.05)。结果见

表 2。 

2.4  当归挥发油对心肌缺血损伤小鼠心肌病理变

化的影响 

光学显微镜下可见，对照组心肌组织呈黄染。

模型组缺血心肌呈红染。与模型组相比，当归挥

发油治疗组心肌红染面积显著减少，黄染面积增

多，组间差异不明显。结果见图 1。 
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图 1  当归挥发油对心肌缺血损伤小鼠心肌病理变化的影响(Nagar-Olsen 染色，200×) 

Fig. 1  Effects of Angelica volatile oil on cardiac muscle psychopathology change in mice with myocardial ischemic 

injury(Nagar-Olsen staining, 200×) 

表 2  当归挥发油对心肌缺血损伤小鼠血清 LD 和 MDA

含量的影响( sx  ，n=10) 

Tab. 2  Effects of Angelica volatile oil on the contents of 
LD and MDA in mice with myocardial ischemic injury( sx  , 

n=10) 

组 别 LD/nmol·L1 MDA/nmol·L1 

正常组 1.53±0.21 1.52±0.41 

模型组 2.17±1.001) 2.44±0.471) 

当归挥发油低剂量组 1.97±0.511) 2) 2.07±0.411) 2) 

当归挥发油高剂量组 1.87±0.741) 2) 1.95±0.231) 2) 

银杏叶片 1.69±0.211) 2) 1.82±0.541) 2) 

注：与对照组比较，1)P<0.05；与模型组比较，2)P<0.05。 

Note: Compared with normal group, 1)P<0.05; compared with model 
group, 2)P<0.05. 

3  讨论 

心肌缺血是指心脏的血液灌注减少，导致心

脏的供氧减少，心肌能量代谢不正常，不能支持

心脏正常工作的一种病理状态，主要临床表现为

胸闷、心悸、气短、胸痛不适等。随着人们生活

水平的提高，心肌缺血在我国的患病率呈逐年上

升的趋势。垂体后叶素是从动物脑垂体后叶中提

取的一种水溶性物质。具有收缩血管，特别是毛

细血管，升高血压的作用，同时可以诱导心肌缺

血缺氧。近年来，采用垂体后叶素建立心肌缺血

动物模型已广泛应用于抗心肌缺血药物的筛选研

究[10-11]。本实验应用垂体后叶素腹腔注射建立小

鼠急性心肌缺血模型，通过监测心电图变化、检

测血清生化指标及心肌组织特殊染色，评价当归

挥发油对小鼠急性心肌缺血损伤的影响。 

一般来讲，心电图变化是判断心肌缺血模型

成功与否最直观的指标。QRS 波群的终点与 ST 段

交接处称为 J 点，J 点上移、ST 段抬高或降低> 

0.1 mV、T 波先高耸后低平者均可视为心肌缺血的

心电图表现。通常大鼠、家兔、狗等动物心肌缺

血模型的心电图表现可通过 ST 段的变化显示。但

由于小鼠心电图 ST 段不明显。故可将 J 点位移作

为判定模型成功与否的观察指标[12]。在本实验中，

小鼠经腹腔注射垂体后叶素后心电图 J 点明显上

移，提示心肌缺血模型复制成功。高、低剂量当

归挥发油均可有效降低心肌缺血所致心电图 J 点

的上移。提示其对急性心肌缺血损伤具有一定的

保护作用。 

正常心肌组织中葡萄糖总量的 15%经糖酵解

生成 LD[13]，经三羧酸循环产生三磷酸腺苷(ATP)，

当归挥发油可降低缺血小鼠血清中 LD 含量，可能

是由于促进心肌组织中糖的有氧氧化，抑制了酵

解过程，也可能是增强了心肌组织中 LDH 的活性，

使其转化为丙酮酸，2 种机制共同作用使心肌组织

酸中毒减轻。 

活性氧是指活泼的氧自由基及其他具有氧自

由基特性的含氧物质的总称，包括超氧阴离子、

羟自由基、单线态氧及过氧化氢等。生理状态下

机体产生适量的自由基以维持正常代谢过程，多

余的自由基可被即时清除以维持体内含量的动态

平衡。自由基平衡状态的维持依赖于氧自由基

(OFR)清除酶系统[14]，包括 SOD、CAT 和谷胱甘

肽等。实验证明[15-17]，当组织细胞缺血缺氧时，

OFR 清除系统功能降低或丧失，而生成系统却活

性增强，OFR 与心肌细胞膜的多不饱和脂肪酸结

合，发生脂质过氧化作用形成脂质过氧化物，并

与细胞内的蛋白质、核酸等发生反应，从而造成

细胞结构和功能的一系列改变，最终导致心肌细

胞的损伤。在本实验中，小鼠经腹腔注射垂体后

叶素后 SOD、GSH-Px、CAT 活性明显降低，而脂

质过氧化产物 MDA 的含量显著增加，提示 OFR

清除酶系统功能的降低，当归挥发油可以增强

OFR 清除酶系统的活性，减轻脂质过氧化损伤，

这一点在病理学检测中也得到了印证。这也与中

药通过提高机体清除氧自由基的能力保护心脑血

管抗缺血损伤的观点[18-19]相一致。 
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氧化苦参碱对病毒性心肌炎小鼠心肌细胞凋亡及相关因子的影响 
 

陈碧涛 1,2，朱荣金 1，杨红宇 3，朱颜鑫 1，牟秋菊 1，赵兵兵 1，沈祥春 3，江滟 1,3*
(1.贵州医科大学微生物学教

研室，贵阳 550004；2.贵州省清镇市第一人民医院综合科，贵州 清镇 551400；3.贵州医科大学实验动物中心，贵阳 550004) 
 
摘要：目的  探讨氧化苦参碱(oxymatrine，OMT)对病毒性心肌炎小鼠心肌细胞凋亡及其凋亡相关因子蛋白表达的影响。

方法  42 只 BALB/c 小鼠随机分为正常对照组(NC)、病毒性心肌炎模型组(VM)、OMT 高剂量组(OMT-H，25 mg·kg1·d1)、

OMT 中剂量组(OMT-M，12.5 mg·kg1·d1)、OMT 低剂量组(OMT-L，6.25 mg·kg1·d1)、OMT 极低剂量组(OMT-EL，

3.125 mg·kg1·d1)、利巴韦林对照组(RB，100 mg·kg1·d1)。病毒性心肌炎小鼠由柯萨奇病毒 B3 型腹腔注射感染所致，

各治疗组从末次给予病毒 24 h 后开始，腹腔注射，每日 1 次。于治疗第 12 天，每组处死小鼠 6 只，留取心肌标本。TUNEL

法检测心肌细胞凋亡情况，免疫印迹法和免疫组织化学法检测 Bcl-2 和 Bax 蛋白的表达情况。结果  OMT 治疗显著降低

了病毒性心肌炎小鼠凋亡心肌细胞的数量，与病毒性心肌炎模型组比较，OMT-L 组效果最佳(P<0.01)。与病毒性心肌炎

模型组小鼠比较，OMT 治疗组的小鼠心肌组织中 Bax 蛋白表达降低，而 Bcl-2 蛋白表达没有明显改变。结论  氧化苦参

碱可减少病毒性心肌炎小鼠心肌细胞的凋亡，该作用与下调 Bax 蛋白表达有关。 
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