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生脉注射液与参附注射液单用及联用干预
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• 基础研究 •

摘要  目的 比较生脉注射液、参附注射液及其联合用药治疗盐酸异丙肾上腺素（ISO）诱导慢性

心力衰竭（CHF）的效果。方法 用 ISO 诱导建立 CHF 小鼠模型，将造模后的小鼠随机分为模型组

（n=12）、生脉组（n=11）、参附组（n=11）和生参组（n=11）。同时设 10 只小鼠为空白组。生脉组、参

附组分给予与生脉注射液 [1.04 mL/（kg · d）]、参附注射液 [1.04 mL/（kg · d）]，生参组同时给予生脉

注射液和参附注射液，空白组和模型组给予生理盐水，连续干预 14 d。旷场实验观察小鼠行为，测量小

鼠体重、脏器重量及左心室射血分数（LVEF），ELISA 检测血清脑钠肽（BNP）水平，HE 染色后镜下观

察心肌组织形态，免疫组化染色法检测心肌 B 淋巴细胞瘤 -2（Bcl-2）和 Bcl-2 相关 X 蛋白（Bax）的表达。 
结果 空白组心肌细胞排列整齐，细胞核大小、形态与结构正常，模型组心肌细胞排列紊乱，细胞核大小

与形态不均匀，生脉组心肌细胞排列较为整齐，也较少见细胞间质均质粉染区域，参附组、生参组心肌

细胞排列较紊乱，细胞核大小、形态不均匀。与空白组比较，模型组体重、后肢直立次数、跨越格子数、

LVEF、Bcl-2 表达及 Bcl-2/Bax 下降（P<0.05，P<0.01），心重 / 体重、肺重 / 体重、肝重 / 体重、血清

BNP 水平、Bax 表达升高（P<0.01）。与模型组比较，参附组体重、跨越格子数、Bcl-2 表达及 Bcl-2/Bax
升高，肺重 / 体重、肝重 / 体重、血清 BNP 水平降低（P<0.05，P<0.01）；生脉组肺重 / 体重、肝重 / 体重、

血清 BNP 水平降低，梳理毛发次数、后肢直立次数、LVEF、Bcl-2 和 Bax 表达、Bcl-2/Bax 增加（P<0.05，

P<0.01）；生参组肺重 / 体重、肝重 / 体重、血清 BNP 水平降低，梳理毛发次数、后肢直立次数、跨越格

子数、LVEF、Bcl-2 和 Bax 表达、Bcl-2/Bax 增加（P<0.05）。与参附组比较，生脉组 Bcl-2 表达及 Bcl-2/ 
Bax 升高（P<0.05），Bax 表达下降（P<0.05）。结论 生脉注射液治疗 ISO 诱导 CHF 小鼠时，能更好

地保护心肌，其疗效优于参附注射液及联合用药。

关键词 慢性心力衰竭；血清脑钠肽；左心室射血分数；生脉注射液；参附注射液；细胞凋亡；中成药

Comparative Study of Shengmai Injection and Shenfu Injection Alone and in Combination for 
Chronic Heart Failure Mice CHENG Ran，TAO Yi，WANG Xu-dong，ZHANG Qi-yue，and SHI Hong  
Department of Chinese Medicine，Xinjiang Medical University，Urumqi（830011）

ABSTRACT Objective To compare the effect of Shengmai Injection，Shenfu Injection and their combination 
on isoprenaline hydrochloride（ISO）induced chronic heart failure（CHF） mice. Methods CHF mice model was 
established by ISO induction，the model mice were randomly divided into model group （n=12），Shengmai group 

（n=11），Shenfu group （n=11） and Shengshen group（n=11），another 10 mice were selected as blank group. 
Shengmai group and Shenfu group were given Shengmai Injection（1.04 mL·kg-1·d-1） and Shenfu Injection 

（1.04 mL·kg-1·d-1） respectively. Shengshen group were given Shengmai Injection and Shenfu Injection. The 
blank group and model group were given normal saline Injection. The intervention lasted for 14 days. The behavior 
of mice was observed by open field test. Body weight，organ weight and left ventricular ejection fraction （LVEF） 
were measured. The serum level of brain natriuretic peptide （BNP） was detected by ELISA. The morphology of 
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慢性心力衰竭（chronic heart failure，CHF）是

多种原因导致心脏结构和（或）功能的异常改变，使

心室收缩和（或）舒张功能发生障碍从而引起的一组

复杂临床综合征。作为一种血流动力学疾病，CHF
的主要临床表现是呼吸困难、疲乏和液体潴留（肺淤

血、体循环淤血及外周水肿）等，我国成人 CHF 患

病率为 0.9%[1]，发达国家 CHF 患病率约为 1%~2%，

其中 70 岁以上患者超过 10%[2，3]。CHF 属于中医

学“水肿”“心悸”“喘证”等范畴，其常见证候类

型为气虚血瘀、气阴两虚、阳虚水泛和喘脱危证 [4]。 
生脉注射液、参附注射液是临床常用中药复方制

剂，分别具有益气养阴和温阳补虚的功效，对治

疗 CHF 有较好疗效 [5，6]。本研究以心肌组织形

态、B 淋巴细胞瘤 -2（B-cell lymphoma-2，Bcl-2） 
和 Bcl-2 相 关 X 蛋 白（Bcl-2-associated X protein，
Bax）表达、血清脑钠肽（brain natriuretic peptide，
BNP）水平及小鼠自主活动及探索行为等为观察指

标，比较生脉注射液、参附注射液及其联合用药对

CHF 的疗效，为临床治疗 CHF 的用药提供依据。

材料与方法

1 动物 90 只清洁级健康昆明种小鼠，雌雄各

半，4 周龄，体重（20±2）g，购自新疆医科大学

动物实验中心 [许可证号：SCXK（新）2018-0002]，
饲养室环境温度 25℃，相对湿度 40%~50%，自

然照明，昼夜时间比值为 1： 1，普食饲喂，自由饮

食、饮水，实验前适应性饲养 3 d。本实验方案经

新疆医科大学实验动物伦理委员会审查批准（No.
IACUC-20210520-3）。

2 药 品 注 射 用 盐 酸 异 丙 肾 上 腺 素

（isoprenaline hydrochloride，ISO）粉剂（5 mg/ 支， 
上 海 阿 拉 丁 生 化 科 技 股 份 有 限 公 司， 批 号：

L2007115），生脉注射液（由红参、麦冬、五味

子组成，2 mL/ 支，常熟雷允上制药有限公司，批

号：2011241），参附注射液 [由红参、附片组成，

每 1mL 注射液相当于生药红参 0.1g、附片 0.2g， 
2 mL/ 支，华润三九（雅安）药业有限公司，批号：

210306AK06]。
3 试剂及仪器 BNP ELISIA 试剂盒（美国

RayBio 公司，批号：0809217064），封闭用羊血清

工作液（北京中杉金桥生物技术有限公司，批号：

218061201），DAB 显色试剂盒（北京中杉金桥生物

技术有限公司，批号：224020110），Bax 兔抗鼠一抗

（美国 Affinity Biosciences 公司，批号：44q6915），

myocardial tissue was observed under microscope after HE staining. The expressions of B-cell lymphoma-2（Bcl-2）and 
Bcl2-associated X protein（Bax） were detected by immunohistochemical staining. Results In the blank group，the 
myocardial cells arranged neatly，the size，shape and structure of cell nucleus were normal. The myocardial cells in model 
group arrange disorderly，the cell nucleus uneven in the aspect of size and shape. The myocardial cells in Shengmai 
group arranged neatly，and the homogenous powder staining area between cells was less common. The arrangement of 
myocardial cells in Shenfu group and Shengshen group were disordered，and the size and shape of nucleus were uneven. 
Compared with the blank group，body weight，number of hind limb upright，number of square lattice be walked，LVEF，

expression of Bcl-2 and Bcl-2/Bax decreased（P<0.05，P<0.01），while the ratio of heart weight / bodyweight，lung 
weight / body weight and liver weight / body weight，level of BNP in serum and expression of Bax increased in model group 

（P<0.01）. Compared with model group，body weight，number of square lattice be walked，expression of Bcl-2 and Bcl-2/ 
Bax increased，while the ratio of lung weight / body weight，liver weight / body weight and the level of BNP in serum 
decreased in Shenfu group（P<0.05，P<0.01）.The ratio of lung weight / body weight，liver weight / body weight，the 
level of BNP in serum decreased，while grooming times，hind limb upright times， LVEF，expression of Bcl-2 and Bax，
Bcl-2/Bax increased in Shengmai group（P<0.05，P<0.01）. The ratio of lung weight / body weight，liver weight / 
body weight，BNP level in serum decreased， while grooming times，hind limb upright times，number of square lattice 
be walked，LVEF，expression of Bcl-2 and Bax ，Bcl-2/Bax increased in Shengshen group （P<0.05）. Compared 
with Shenfu group，expression of Bcl-2 and Bcl-2/Bax increased（P<0.05），while expression of Bax decreased in 
Shengmai group（P<0.05）. Conclusion Shengmai injection has better myocardium protection effect in treatment of 
ISO-induced CHF mice，and its efficacy is better than Shenfu injection and the combination of Shengmai injection and 
Shenfu Injection.

KEYWORDS chronic heart failure；brain natriuretic peptide；left ventricular ejection fraction；Shengmai 
injection；Shenfu injection；apoptosis；Chinese patent medicine
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Bcl-2 兔抗鼠一抗（美国 Affinity Biosciences 公司，

批号：1109905），辣根酶标记山羊抗兔 IgG（美国

Abcam 公司，批号：GR3399203-17）。小动物麻醉

机（深圳瑞沃德生命科技有限公司，R500IE），B 超

机（荷兰飞利浦电子公司，HD11XE），酶标仪（美

国赛默飞世尔科技公司，1510），台式低速离心机

（上海菲恰尔分析仪器有限公司，SEFI-TDL-5C），电

子天平（上海菁海仪器有限公司，FA2004N），自制 
30 cm×30 cm×30 cm 小动物行为观察箱。

4 造模方法 CHF 建模参考文献 [7]并进行改进，

无菌操作下用生理盐水配置 ISO 注射液（6.67 mg/mL）， 
现配现用。持续 28 d 交替（隔日）选择腹腔注射法

和颈部皮下多点注射法给药，每只小鼠 0.15 mL/d，
剂量为 50 mg/（kg·d）。小鼠表现出不同程度的倒毛、

皮毛脱落、活动量降低，LVEF 和血清 BNP 水平低

于空白组时视为 CHF 建模成功 [8]。

5 分组及干预 分雌雄采用随机数字法按体重

将小鼠随机分为空白组（n=10，雌雄各 5 只）和建模

组（n=80，雌雄各 40 只）。空白组腹腔注射生理盐水，

建模组注射 ISO 建立 CHF 模型，造模过程中死亡 35
只（雄性 19 只，雌性 16 只），死亡原因考虑为小鼠

个体不能耐受注射 ISO 后引起的心动过速或心肌毒

性作用。最终 45 只造模成功，分雌雄采用随机数字

表法分为模型组（n=12，雌雄各 6 只），生脉组、参

附组和生参组（均 n=11，其中雌鼠 6 只，雄鼠 5 只）。

造模分组后，生脉组予生脉注射液 1.04 mL/（kg·d）， 
参附组予参附注射液 1.04 mL/（kg·d），生参组接

受两种药物干预，模型组和空白组则予等量生理盐

水，交替（隔日）选择腹腔注射法和颈部皮下多点注

射法给药，连续干预 14 d。实验过程空白组死亡 1
只（最终雌鼠 4 只，雄鼠 5 只），死亡原因为同笼小

鼠撕咬死亡；模型组死亡 3 只（最终雌鼠 4 只，雄鼠

5 只），死亡原因为 CHF；生脉组、参附组、生参组

无死亡。实验结束后观察小鼠自主活动、探索行为，

麻醉下心脏超声检测 LVEF，摘除眼球采血制备血

清，摘除脏器称重，切取心脏常规包埋制备石蜡切片 
待测。

6 检测指标及方法

6.1 测量体重并计算脏器指数 普通电子天平

称取麻醉后小鼠的体重，摘眼球采血后断颈处死小

鼠，开胸摘取心脏、肺脏、双肾，钝性剥离脏器上附

着的其他组织，滤纸吸干脏器表面水分，置称量纸上

用电子分析天平称取其重量，并计算脏器指数（脏器

重量 / 体重）。

6.2 旷场试验 室温（20±2）℃，安静环境，

箱体顶部固定拍摄装置。测试前清洁并消除箱内残留

气味，小鼠自箱体固定点放置于箱内，适应 3 min 后

观察小鼠行为 5 min。应用视频软件分析小鼠进入九

宫格中央区的时间，评价小鼠探索能力，记录自主活

动方式及时间 [9]。

6.3 HE 染色观察心肌组织形态  石蜡切片（厚

度 4μm）常规脱蜡，水化，浸入苏木素染液 1 min，
取出后自来水洗，0.1% 盐酸乙醇分化 5 s，自来水洗

后浸入伊红染液 30 s，自来水洗去多余染料，常规脱

水，中性树脂封片后光镜下观察。

6.4 心脏B超测量左心室射血分数（left ventricular  
ejection fractions，LVEF） 小动物麻醉机中异氟烷

麻醉小鼠后，经 B 超机测量小鼠左心室舒张末期容

积（left ventricular end-diastolic volume，LVEDV）、

左心室收缩末期容积（left ventricular end-systolic 
volume，LVESV）， 按 照 公 式 LVEF=[（LVEDV-
LVESV）/LVEDV]×100% 计算 [10]。

6.5 ELISA 法检测血清 BNP 水平 冻存血清室

温冰面平衡 30 min 待测。按照 ELISA 试剂盒说明书

操作测定及分析血清 BNP 水平。

6.6 免疫组化染色法分析 Bax 和 Bcl-2 的表达  
石蜡切片常规脱蜡，消除内源过氧化物酶，抗原修

复，羊血清工作液封闭 40 min，Bax 一抗和 Bcl-2 一

抗 4 ℃过夜（浓度均为 1：   300），二抗羊抗兔（浓度 
1：1 000）孵育 2 h，DAB 显色，脱水、中性树脂封片。

同一张切片（×200）视野下选取 5 处采图，使用

Image Pro Plus6.0 分析积分光密度（integral optical 
density，IOD）值。

7 统计学方法 采用 Excel 录入数据，应用 
SPSS 23.0 统计软件统计分析数据。计量资料用

x–±s 表示，采用单因素方差分析进行均数的两两比

较，方差齐时采用最小显著差法检验，方差不齐时采

用塔姆黑尼检验，P<0.05 为差异有统计学意义。

结  果

1 各组小鼠体重和脏器指数比较（表 1） 与空

白组比较，模型组体重减轻（P<0.01），心重 / 体重、

肺重 / 体重、肝重 / 体重升高（P<0.01）。与模型组

比较，参附组体重升高（P<0.05），生脉组、参附组、

生参组肺重 / 体重、肝重 / 体重降低（P<0.01）。
2 各组小鼠自主活动和探索行为比较（表 2）  

与空白组比较，模型组后肢直立次数和跨越格子数均

减少（P<0.05）。与模型组比较，生脉组和生参组梳
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Bax 下 降（P<0.05，P<0.01），Bax 表 达 增 加

（P<0.01）。与模型组比较，生脉组和生参组 Bcl-2、
Bax 表达及 Bcl-2/Bax 升高（P<0.05，P<0.01），参

附 组 Bcl-2 表 达 及 Bcl-2/Bax 升 高（P<0.01）。 与

参附组比较，生脉组 Bcl-2 表达及 Bcl-2/Bax 升高

（P<0.05），Bax 表达下降（P<0.05）。

表 1 各组小鼠体重及脏器指数比较 （x–±s）
组别 n 体重（g） 心重 / 体重（%） 肺重 / 体重（%） 肝重 / 体重（%） 肾重 / 体重（%）

空白 9 38.82±4.97 0.51±0.05 0.54±0.08 3.84±0.28 0.62±0.49

模型 9 31.20±4.76 0.65±0.05 0.75±0.12 5.55±0.61 0.71±0.13

生脉 11 34.68±3.88 0.58±0.91 0.59±0.72 △△ 4.22±0.65 △△ 0.66±0.10

参附 11 35.75±1.97 △ 0.60±0.11 0.61±0.05 △△ 4.33±0.66 △△ 0.68±0.14

生参 11 34.72±3.58 0.59±0.09 0.61±0.06 △△ 4.41±0.61 △△ 0.68±0.12

  注：与空白组比较， P<0.01；与模型组比较，△P<0.05，△△P<0.01

理毛发次数、后肢直立次数均增加（P<0.05），参附

组和生参组跨越格子数升高（P<0.05）。
3 各组小鼠心肌 HE 染色结果（图 1） 光镜下

空白组心肌细胞排列整齐，染色均匀，细胞核大小、

形态与结构正常。模型组心肌细胞排列紊乱，偶见空

泡细胞，心肌组织间质可见均质粉染区域，细胞质染

色较浅，细胞核大小与形态不均匀。生脉组心肌细胞

排列较为整齐，也较少见细胞间质均质粉染区域。参

附组、生参组心肌细胞排列较紊乱，细胞核大小、形

态不均匀。

表 2 各组小鼠自主活动、探索行为比较 （x–±s）
组别 n 中央区停留时间（s） 梳理毛发次数（次） 后肢直立次数（次） 跨越格子数（次）

空白 9 24.57±29.64    5.11±2.37 46.89±16.89   97.56±40.07 

模型 9 17.52±20.29    2.89±3.02 23.22±26.53   57.11±38.25

生脉 11 41.41±32.24    7.09±4.11 △ 47.91±25.61 △   82.91±34.77

参附 11 34.62±30.57    5.64±4.39 38.00±11.47 101.27±37.24 △

生参 11 32.79±37.95    6.55±4.99 △ 51.46±13.82 △ 105.82±44.97 △

  注：与空白组比较， P<0.05；与模型组比较，△P<0.05

表 3 各组小鼠 LVEF 及血清 BNP 水平比较 （x–±s）
组别 n LVEF（%） BNP（pg/mL）

空白 9 0.78±0.10 25.56±5.82

模型 9 0.52±0.77 57.47±10.86 

生脉 11 0.64±0.11 △ 45.24±10.15 △△

参附 11 0.55±0.14 47.41±10.92 △

生参 11 0.65±0.92 △ 45.44±6.68 △△

  注：与空白组比较， P<0.01；与模型组比较，△P<0.05，△△P<0.01

  注：箭头所指为心肌细胞肥大，间质增生伴少量的炎性细胞浸润，
肌纤维排列紊乱；A 为空白组，B 为模型组，C 为生脉组，D 为参附组，
E 为生参组，下图同

图 1 各组小鼠心肌 HE 染色后光镜下表现（×200）

A B

D E

C

4 各组小鼠 LVEF 及血清 BNP 水平比较（表 3） 
与空白组比较，模型组 LVEF 降低（P<0.01），血清

BNP 水平升高（P<0.01）。与模型组比较，生脉组和

生参组 LVEF 升高（P<0.05），生脉组、参附组和生

参组血清 BNP 水平均降低（P<0.05，P<0.01）。
5 各组小鼠心肌 Bcl-2、Bax 表达比较（表 4， 

图 2、3） 与空白组比较，模型组 Bcl-2 表达及 Bcl-2/ 

表 4 各组小鼠心肌 Bcl-2、Bax 表达及 Bcl-2/Bax

比较 （x–±s）
组别 n Bcl-2 Bax Bcl-2/Bax

空白 9 0.06±0.03 0.02±0.01 2.86±1.44

模型 9 0.02±0.01 0.07±0.02  0.37±0.17  

生脉 11 0.07±0.01 △△▲ 0.04±0.01 △△▲ 1.77±0.60 △△▲

参附 11 0.05±0.01 △△ 0.06±0.03 1.05±0.51 △△

生参 11 0.06±0.01 △△ 0.06±0.02 △ 1.19±0.36 △△

  注：与空白组比较， P<0.05，  P<0.01；与模型组比较，△P<0.05， 
△△P<0.01；与参附组比较，▲P<0.05

讨  论

生脉注射液原药为红参、麦冬和五味子，20 世

纪下叶由陈可冀教授主持研究将其制成注射剂，生脉

注射液的主要成分为人参皂苷、麦冬多糖、麦冬皂苷
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以及五味子醇甲等 [11]。参附注射液由红参、附子（黑

顺片）经现代工艺加工制备而成，主要成分为人参皂

苷与乌头类生物碱、附子苷、香豆素苷等 [12]。人参

皂苷是上述两种注射液共有的化学成分，具有促进细

胞增殖、抑制细胞凋亡、抑制氧化应激、抗炎、增加

细胞活力等多种药理作用，可对神经细胞、心肌细胞、

干细胞、肝细胞、肺上皮细胞等多种细胞发挥保护作

用 [13]，是生脉注射液和参附注射液治疗慢性心衰时

发挥疗效的物质基础 [14]。

CHF 心功能不全时，心肌收缩力下降，每搏输

出量减少，左心室舒张末容积增大，LVEF 会随之降

低，心室肌细胞中 pre-pro BNP 会被释放并分解成

BNP 和 NT-proBNP，血清 BNP 水平也会显著升高。

左心功能不全时心脏前负荷增加，造成体循环淤血和

肺循环淤血 [15]，CHF 模型会出现肝重 / 体重、肺重 /
体重的升高 [16]。本研究中模型组较空白组LVEF降低，

血清 BNP 水平升高，且光镜下模型组小鼠心肌细胞

排列紊乱，小鼠后肢直立次数和跨越格子数均减少可

判断 CHF 小鼠体能和自主活动能力下降，出现“神

疲倦怠”的表征，提示 CHF 建模成功。干预后各给

药组小鼠血清 BNP 水平均降低，LVEF 增加，脏器

比重均下降，肺循环瘀血和体循环瘀血均得到相应的

改善，参附组和生参组小鼠“精神好转”，自主活动

增加，且生脉组小鼠梳理毛发等精细运动次数增加，

可见生脉注射液、参附注射液及其联合用药治疗慢性

心衰疗效显著，此与临床试验结果及其他同类实验研

究结果一致 [17]。

笔者认为，两种中药复方注射剂对心衰的疗效与

人参皂苷增强心肌收缩力，提高心排出量及增强心脏

工作效力的同时，减少心肌耗氧量，改善微循环，扩

张周围血管，降低外周阻力有关，也与生脉注射液中

其他主成分的药效密切相关，如可调节糖代谢限速酶

表达，提供足够的底物来提高糖类能量代谢效率，在

心血管疾病治疗中有全方位改善能量代谢作用的麦冬

多糖和麦冬皂苷 [11]。此外，生脉注射剂可抑制环氧

化酶 -2（cyclooxygenase-2，COX-2） 和诱导型一氧

化 氮 合 酶（inducible nitric oxide synthase，iNOS）

蛋白表达，有较强抗炎活性，并具有保护血管内皮细

胞作用的五味子醇甲等 [18]。此外，还可能与生脉注

射液兴奋迷走神经，抑制交感神经，改善体循环淤血 
有关 [19]。

心肌细胞核的形态学表现对于判断心肌细胞的再

生率和凋亡率具有重要价值，心肌细胞核排列、大小

与形态越不均匀，则心肌细胞的再生率越低，凋亡率

也越高。本研究中参附组、生参组心肌细胞排列较紊

乱，细胞核大小、形态不均匀，但生脉组心肌细胞排

列较为整齐，也较少见细胞间质均质粉染区域。干预

后各给药组 Bcl-2/Bax 均高于模型组，说明两种中药

复方注射液及其联合用药均作用于 Bcl-2/Bax 凋亡通

路，拮抗 CHF 小鼠心肌细胞的凋亡。其中，生脉散

组拮抗心肌细胞凋亡的效应较参附组和生参组更为显

著，提示生脉注射液中具有更多或更加有效的保护心

肌的化学成分。

中医学认为，宗气贯心脉行气血，赖脾肺之气充

沛而生，其不足则心阳不振，血行郁滞。生脉散是由

复味汤（又名炙甘草汤）加减化裁而来，复脉与生脉

含义相同，其效均为使虚弱之脉得以复常，鼓舞气血

运行于脉内。生脉注射液益气养阴，补益心气，改善

心功能之时，还可改善肺气亏虚，充宗气强心脉而促

行血 [20]。本研究结果证实生脉注射液干预 ISO 诱导

CHF 小鼠时，不仅能够改善心功能、还能更好地保

护心肌并减轻体循环瘀血 [21]，其疗效优于参附注射

液。参附注射液具有回阳救逆、益气固脱功效，与生

脉注射液适用于气阴两虚型 CHF 相比，参附注射液

常用于治疗心肾阳虚、阳虚水泛、正虚喘脱型心衰。

从方证相应的角度考虑，ISO 诱导 CHF 小鼠模型可

能更倾向于气阴两虚型。而生参组疗效不及生脉组，

则可能与干预生参组的生脉注射剂的剂量较生脉组减

半有关。从药物成分方面考虑，生脉注射液中含有参

  注：图中箭头所指棕黄色为 Bcl-2 表达

图 2 各组小鼠心肌 Bcl-2 表达

A B

D E

C

  注：图中箭头所指棕黄色为 Bax 表达

图 3 各组小鼠心肌 Bax 的表达

A B

D E

C
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附注射液所不具备的化学成分，如五味子醇甲、麦冬

多糖、麦冬皂苷等，这些物质在抗炎、抗氧化、减少

心肌细胞凋亡、改善心肌能量代谢等方面的药效可能

优于参附注射液中主成分次乌头碱等 [11，12]。

另外，使用普通针头单点皮下注射法建立 CHF
小鼠模型时，皮下组织虽比较疏松，但其可容纳的药

液非常有限，常易出现药液外溢、注射点局部红肿、

疼痛、硬结等不良现象和反应，甚至出现局部坏死

而引发功能障碍。应用连续腹腔注射法建模时，小鼠

容易产生大量腹水而死亡 [22]。本实验建模时间较短，

单次给药量较大，为在保证成模率的同时成功建模，

而采用交替（隔日）进行腹腔注射和颈部皮下多点小

剂量皮下注射的方法，对真皮下组织的压迫和刺激较

轻，局部反应小，疼痛不明显，且能加快机体对药液

的吸收和应答，此法既缩短了建模时间，又保证了模

型的质量和成活率。

本研究仅为初步的观察性研究，未能就生脉注射

液、参附注射液及其联合用药药效差异性表现的机制

进行深入探讨，未来课题组将进一步研究，探讨明确

作用机制。

利益冲突：无。
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