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注射用益气复脉（冻干）在正常和慢性心衰大鼠体内的药动学研究=
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摘  要：目的 =研究注射用益气复脉（冻干，vncj）中 NM种人参皂苷成分（ogN、obN、oc、od、oe、of、ogP、oÜN、obO
和 obP）在正常和慢性心力衰竭模型大鼠体内的药动学规律与差异，为其临床合理用药提供参考。方法= = NO 只 tist~r 大鼠

随机分为对照组和模型组，每组 S只。采用冠状动脉结扎法建立慢性心衰大鼠模型，造模 NQ=d后，两组大鼠均 iv给予 vncj=
RQP=mgLkg。建立超高效液相色谱J质谱联用（rciCJjpLjp）法，测定不同时间点各人参皂苷的血药浓度，绘制药时曲线，

采用 aAp= PKM药动学软件计算药动学参数，并进行比较。结果= = iv= vncj后，各皂苷成分在对照组和慢性心力衰竭模型组

大鼠体内的主要药动学参数 qNLO、ArCMJt、ArCMJ∞、Ci等，均没有显著性差异。结论= =在慢性心力衰竭状态下，机体对 vncj
中皂苷成分的代谢无明显影响。=
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AbstractW=lbjective= = qo=study=tÜe=rule=~nd=difference=of=pÜ~rm~cokinetics=of=ten=ginsenosides=EogNI=obNI=ocI=odI=oeI=ofI=ogPI=oÜNI=
obO=~nd=obPF=in=viqi=cum~i=iyopÜilized=fnjection=EvncjF=in=norm~l=~nd=cÜronic=Üe~rt=f~ilure=ECecF=model=r~ts in vivoI=~nd=provide=
reference= for=clinic~l= r~tion~l=drug=useK=jethod= = qot~lly= twelve=tist~r= r~ts=were=r~ndomly=divided= into=control=~nd=model=group=
EnZSFI=cÜronic=Üe~rt=f~ilure=model=of=r~ts=w~s=est~blisÜed=by=using=coron~ry=~rtery=lig~tion=metÜodK=At=NQ=d=~fter=modelingI=~ll=r~ts=in=
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difference= comp~red= witÜ= control= group= ~fter= ~dministr~tion= of= vncjK=Conclusion= = qÜe= body= Ü~s= no= signific~nt= effect= on= tÜe=
met~bolism=of=ginsenosides=in=tÜe=condition=of=cÜronic=Üe~rt=f~ilureK=
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慢性心力衰竭是一种复杂的临床症状群，为冠

状动脉长期供血不足而引起的心脏结构和功能异

常，泵出的血不能满足机体需要，是心血管疾病的

终末阶段和首要死因xNz。注射用益气复脉（冻干，

vncj）来源于中药古方生脉散，由红参、麦冬和

五味子组成，采用现代的药物提取技术制备而成，

具有益气复脉、养阴生津的功效，临床上多用于治

疗冠心病、心绞痛所致心力衰竭xOJPz。vncj中主要

有效成分为人参皂苷和木脂素xQJSz，本实验采用超高

效液相色谱J质谱联用法（rciCJjpLjp）分析方法

对 vncj中的 NM种人参皂苷类成分（ogN、obN、
oc、od、oe、of、ogP、oÜN、obO和 obP）进行含量

测定。进一步考察 iv=vncj后，这 NM种成分在正常

大鼠和慢性心力衰竭大鼠中的药动学特征，并比较

两组间的差异，以期为临床研究提供数据支持。=
N= =材料=
NKN= =主要仪器=

A_= pciex= nJqr~p= RRMM 液质联用系统；岛津

rciC超高效液相系统（配备 adrJOMARo脱气机，

pfiJPMAC自动进样器，CqlJPMA柱温箱，iCJPMAa
液相泵）；sloqbuJO= dbkfb 型漩涡振荡器；

hnJRMMab 型超声波清洗器；idNMJOKQA 型台式高

速离心机；iawRJO型低速自动平衡离心机；jilliJn
超纯水系统；jqkJOUMMa氮吹浓缩装置。=
NKO= =药品与试剂=

vncj（天津天士力之骄药业有限公司，批号

OMNRMVNQ，规格 SRM=mgL支）；对照品人参皂苷 ogN、
obN、od、oe、of、ogP、oÜN、obO、obP及艾司唑

仑（批号分别为 NNMTMPJOMNRPM、NNMTMQJOMNQOQ、
NNNUNUJOMNPMO、NNMTRQJOMNROR、NNNTNVJOMNRMR、
NNMUMQJOMNRMQ、NNNTSQJOMMSMN、NNNTNRJOMNOMP、

NNNSUSJOMNRMQ、NONVJMNMO），均购于中国食品药品检

定研究院，质量分数＞VUB；人参皂苷oc（实验室自

制，质量分数＞VRB）；甲醇（质谱纯，欧姆尼）；甲

酸（质谱纯，西格玛）；醋酸乙酯（色谱纯，康科德）。=
NKP= =实验动物=

雄性 wist~r大鼠，体质量 OOM～OQM=g，购自北

京维通利华实验动物技术有限公司，实验动物生产

许可证号 pCuh（京）OMNOJMMMN。=
O= =方法与结果=
OKN= =色谱条件=

色谱柱为t~ters=Acquity=rmiC=epp=qP柱（NMM=
mm×OKN=mm，NKU=μm），配 s~ndu~rdqj=_be=CNU
保护柱；柱温 QM=℃；流动相为 MKNB甲酸水溶液（A）
J乙腈（_），梯度洗脱程序：M～N=min，PMB～PRB_；
NKM～RKM=min，PRB～PUB_；RKM～RKR=min，PUB～
QRB_；RKR～SKM=min，QRB～UMB_；SKM～TKM=min，
UMB～VMB_；TKM～TKR=min，VMB～PMB_；TKR～UKM=
min，PMB_；体积流量 MKQ=miLmin；进样量 R=μi。=
OKO= =质谱条件=

离子源为电喷雾离子化源（bpf），多反应检

测（joj）正离子模式，定量分析离子对为：

ogN=mLz= UOPKS→SQPKR，obN=mLz= NNPNKR→PSQKV，
oc=mLz NNMNKT→TUVKV，od=mLz VSVKT→TUVKS，oe=
mLz= VSVKU→TUVKS，of= mLz= UOPKN→PSRKM，ogP= mLz=
UMTKS→PSRKM，oÜN=mLz=SSNKQ→OMPKO，obO=mLz=N=NMNKT
→PPRKM 和 obP= mLz= N= NMNKR→TUVKR，艾司唑仑 mLz 
OVRKN→OSTKN。其他质谱条件：气帘气 NPTKVM=km~，
离子喷雾电压 R=RMM=s，去溶剂温度 RRM=℃。=
OKP= =对照品及内标溶液的配制=

精密称取 ogN、obN、oc、od、oe、of、ogP、
oÜN、obO、obP、艾司唑仑对照品适量，ogP用甲醇
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制成质量浓度为 OMM=μgLmi的对照品储备液，其他

均用甲醇制成 NKM=mgLmi的对照品储备液。分别量

取人参皂苷对照品储备液适量，置于 R=mi量瓶中，

RMB甲醇水定容至刻度，得质量浓度分别为人参皂

苷 obN、oc（Q= MMM= ngLmi），of、ogP、obO、obP= = = = = = = = = =
（O=MMM=ngLmi），ogN、oÜN、oe、od（N=MMM=ngLmi）
的混合溶液，进一步逐级稀释为混合对照品溶液及

质控溶液。取艾司唑仑储备液适量，用 RMB甲醇水

稀释为 RM=ngLmi的内标溶液，Q=℃保存，备用。=
OKQ= =慢性心力衰竭大鼠模型的制备=

根据文献制备慢性心力衰竭大鼠模型xTz，ip戊
巴比妥钠，麻醉后固定于手术台上进行气管插管

后，连接动物呼吸机，参数为：呼吸频率 UR，呼

吸比 N∶N，潮气量 NU= mi。胸部酒精消毒后，在

胸部左侧 P～Q肋间剪开皮肤，分离肌肉露出肋骨，

剪断掰开，放入开睑器，剥离心包膜，在左心耳与

肺动脉圆锥间穿 S～M号线，拉紧丝线，形成心肌

缺血，观察线扎紧的部位上下大约 O=mm范围的心

肌是发白色的，闭合胸腔，伤口缝合，待大鼠平稳，

撤掉呼吸机。=
OKR= =给药方案=

大鼠随机分为 O组，对照组和慢性心力衰竭组，

每组 S 只。于给药前禁食 NO= Ü，分别尾 iv 给予 RQP=
mgLkg（临床等效剂量）的vncj，于给药后 O、R、
NM、OM、QM=min及 N、NKR、O、P、R、U、NO、OQ、QU、
TO=Ü眼眶取血 OMM=μi，置于肝素管中，Q=RMM=rLmin离
心 NM=min，分离血浆，－QM=℃保存备用。=
OKS= =血浆样品预处理=

采用t~ters=l~sis=ei_固相萃取小柱对样品进行

前处理。向 NKR=mi的 bm管中依次加入 RM=μi血浆样

品、NMM=μL 内标溶液（RM=ngLmi）、RM=μi甲醇J水溶

液（N∶N）、RMM=μi水，涡旋 N=min后加入至 ei_
固相萃取柱（临用前依次用 N=mi甲醇和 N=mi水活

化）中，待溶液全部流出，用 N= mi水淋洗固相萃

取柱，吹干。用 N= mi甲醇洗脱，收集洗脱液至氮

吹管中，QM=℃吹干，用 NMM= μL= MKNB甲酸水J乙腈

（P∶T）溶液复溶，NO=MMM=rLmin离心 O=min后取上

清进样 R=μi。=
OKT= =方法学考察=
OKTKN= =专属性= =取空白血浆 RM=μi，按“OKS”项下

方法处理，得到空白血浆样品色谱图（A）；取空白

血浆 RM=μi，加混合对照品溶液和内标溶液，按“OKS”
项下方法处理，得色谱图（_）；给药后大鼠血浆样

品同样处理后得色谱图（C）；结果见图 N。=
 

 

NJ人参皂苷 ogN；OJ人参皂苷 ob；PJ人参皂苷 oc；QJ人参皂苷 obO；RJ人参皂苷 obP；SJ人参皂苷 oe；TJ人参皂苷 od；UJ人参皂苷 of；VJ人参

皂苷 ogN；NMJ人参皂苷 oÜN；NNJ内标=
NJ=dinsenoside=ogNX=O=J=dinsenoside=obX=P=J=dinsenoside=ocX=Q=J=dinsenoside=obOX=R=J=dinsenoside=obPX=S=J=dinsenoside=oeX=T=J=dinsenoside=odX=U=J=
dinsenoside=ofX=V=J=dinsenoside=ogNX=NM=J=dinsenoside=oÜNX=NN=J=fp=

图 N= =空白血浆样品（A）、血浆样品加入混合标准溶液（B）、给药后大鼠血浆样品（C）典型色谱图=
cigK=N= = qypical=chromatograms=of=blank=plasma=EAFI=plasma=sample=added=with=mixed=standards=EBFI=and=plasma=samples=of=

rats=after=administration=ECF=
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OKTKO= =标准曲线和定量下限= =精密吸取混合对照

品溶液，用 RMB甲醇逐级稀释，获得系列混合对照

品溶液，质量浓度分别为：人参皂苷 obN、oc：Q=MMM、
O=MMM、RMM、OMM、RMM、NMM、RM、OM、NM、R=ngLmi；
人参皂苷 of、ogP、obO、obP：O=MMMKM、N=MMMKM、
RMMKM、ORMKM、NMMKM、RMKM、ORKM、NMKM、RKM、OKR=ngLmi；
人参皂苷 ogN、oÜN、oe、od：N= MMM、RMM、ORM、
NOR、RM、OR、NOKR、R、OKR、NKOR=ngLmi。取 RM=μi
空白大鼠血浆，分别加入 RM=μi上述混合对照品溶

液和内标溶液，并按“OKS”项下方法进行处理，按

“OKN”和“OKO”项下的条件进样测定。以血浆中人

参皂苷的浓度为横坐标，人参皂苷与内标的峰面积

比为纵坐标进行线性回归分析，结果见表 N。=
OKTKP= =精密度与准确度= =制备混合人参皂苷最低

定量限、低、中、高 Q种浓度的质控（nC）样品，

每个浓度制备 S份。连续测定 P=d，根据当日的工作

曲线，计算 nC样品浓度，考察准确度、精密度，

结果见表 O。=

表 N= = NM种人参皂苷标准曲线（n ==V)= =
qable=N= = iinear=regression=equations=of=NM=ginsenosides=En ==VF=

成分= 回归方程= 线性范围LEng·mi−NF= oO= 最低定量限L=Eng·mi−NF=

人参皂苷 ogN= v＝MKMMQ=RTu＋MKMMO=NR= NKOR～N=MMM= MKVUS=O= NKOR=
人参皂苷 od= v＝MKMMN=QTu＋MKMMM=SPO= NKOR～N=MMM= MKVVQ=U= NKOR=
人参皂苷 oe= v＝MKMMO=VVu＋MKMMM=QVU= NKOR～N=MMM= MKVVN=O= NKOR=
人参皂苷 oÜN= v＝MKMMP=VTu＋MKMMN=TR= NKOR～N=MMM= MKVUQ=M= NKOR=
人参皂苷 obN= v＝MKMMN=RPu＋MKMMN=TS= R～Q=MMM= MKVVU=M= RKMM=
人参皂苷 oc= v＝MKMMMO=OSu－MKMMM=NS= R～Q=MMM= MKVVS=S= RKMM=
人参皂苷 of= v＝MKMMN=TTu＋MKMMP=ON= OKR～O=MMM= MKVUQ=S= OKRM=
人参皂苷 ogP= v＝MKMMN=PNu＋MKMMM=OTS= OKR～O=MMM= MKVVS=O= OKRM=
人参皂苷 obO= v＝MKMMM=UVVu－MKMMM=NMQ= OKR～O=MMM= MKVVT=U= OKRM=
人参皂苷 obP= v＝MKMMN=Ru－MKMMM=PTP= OKR～O=MMM= MKVVU=U= OKRM=

表 O= = NM种人参皂苷在大鼠血浆中的日内与日间准确度和精密度（n ==S)=
qable=O= = fntraJ=and=interJ=day=precision=and=accuracy=of=ten=ginsenosides=in=rat=plasma=En ==SF=

分析物=
浓度L=

Eng·mi−NF=
日内= 日间=

分析物=
浓度L=

Eng·mi−NF=
日内= 日间=

精密度LB=准确度LB= 精密度LB=准确度LB= 精密度LB=准确度LB= 精密度LB=准确度LB=
人参皂苷=
ogN=

NKOR= SKOT= QKQS= NKQO= VKTN= 人参皂苷=
oc=

R= SKMV= －NNKVN= QKOV= SKSM=
OKRM= TKOR= UKMT= TKMM= NMKTU= NM= RKOU= －NPKQT= NPKVP= RKPQ=
RMKMM= PKPQ= VKVP= QKPP= VKOS= OMM= NMKVT= －OKVO= NQKRM= NMKTO=
TRMKMM= QKOP= －QKUM= SKVS= －OKVO= P=MMM= QKTV= －NPKST= NOKTQ= OKMO=

人参皂苷=
od=

NKOR= RKOV= －SKVT= OKQS= OKOU= 人参皂苷=
of=

OKR= PKUQ= －NKVQ= PKSR= SKPQ=
OKRM= PKNN= －NPKTP= NOKQS= －MKOV= RKM= RKVP= NNKTM= NOKRN= QKSP=
RMKMM= NQKQP= －QKQM= NPKVQ= VKUO= NMMKM= VKVN= SKPU= NOKRV= －QKRO=
TRMKMM= NKST= －VKUO= NMKRS= OKTS= N=RMMKM= NKUR= －VKTU= TKRU= －NOKTV=

人参皂苷=
oe=

NKOR= PKSN= QKM= NQKTN= －NNKO= 人参皂苷=
ogP=

OKR= QKTV= PKVQ= QKUO= －NKUP=
OKRM= SKUN= NMKMM= RKRV= NOKMV= RKM= NKTR= OKUT= NQKMQ= UKPP=
RMKMM= VKQR= NNKTM= VKOQ= NOKNV= NMMKM= OKSN= －NMKMM= SKSO= UKMT=
TRMKMM= QKSU= －PKMM= VKTT= MKTV= N=RMMKM= VKON= SKRS= RKVT= －RKTQ=

人参皂苷=
oÜP=

NKOR= RKRV= －NKPT= QKRO= SKUS= 人参皂苷=
obO=

OKR= RKTO= －NNKO= OKSR= －NKRQ=
OKRM= RKPU= NPKQM= TKVN= NMKNN= RKM= PKPN= －NOKPT= NNKVN= QKPP=
RMKMM= RKQO= RKTP= NMKMN= －RKSS= NMMKM= PKOT= －NNKOO= NNKPO= －PKOV=
TRMKMM= NKUP= －VKTN= QKQT= －NOKSV= N=RMMKM= NNKSQ= TKMM= NMKTQ= －MKMQ=

人参皂苷=
obN=

R= RKPV= －VKSV= UKTU= OKMP= 人参皂苷=
obP=

OKR= SKMN= －UKMM= UKTM= －QKNT=
NM= OKNP= －VKQU= NNKMT= NKNP= RKM= OKVM= －TKUM= NMKMM= MKMO=
OMM= NOKQN= －OKTR= NOKVN= QKQQ= NMMKM= NNKPQ= PKMM= NMKPM= QKPT=
P=MMM= PKTS= －NOKNT= VKMV= －PKRV= N=RMMKM= PKRP= －TKOO= UKTQ= －NKUR=

=
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OKTKQ= =提取回收率与基质效应= =配置低、中、高 P
个浓度的对照品溶液，考察提取回收率与基质效应，

每个浓度平行 S份。将空白大鼠血浆、对照品溶液、

内标溶液混合后按“OKS”项下方法处理后测定，计

算对照品与内标峰面积比（oA）；空白大鼠血浆按

“OKS”项处理后，加入对照品溶液、内标溶液，吹

干复溶后测定，计算对照品与内标峰面积比（o_）；
将对照品溶液与内标溶液混合，吹干复溶后测定，

计算对照品与内标峰面积比（oC）。提取回收率＝

oALo_，基质效应＝o_LoC。表 P中的结果表明各

成分在血浆中的提取回收率在 SMB～NMRB，基质效

应在 UTKSRB～NMUKOSB。=
OKTKR= =稳定性实验= =制备低、中、高 P种浓度的 nC
样品，每个浓度进行 S样本分析，分别考察各人参

皂苷成分在不同条件下的稳定性，具体包括：样品

经 P 次冻融循环（－QM=℃至室温）；自动进样器

（Q=℃）内放置 NO=Ü；－QM=℃冻存 PM=d以及室温放

置 OQ=Ü。结果显示，所有样品的准确度均在±NPKTPB
内，精密度在 NKTB～NQKRB，表明血浆样品在上述

Q种条件下基本稳定。=

表 P= =各成分在大鼠血浆中的提取回收率与基质效应（n ==S)=
qable=P= = oecovery=and=matrix=effects=of=components=in=rats=plasma=En ==SF=

成分= 浓度LEng·mi−NF= 提取回收率LB= opaLB= 基质效应LB= opaLB=
人参皂苷 ogN= OKR= = URKOP–OKRV= PKMQ= NMUKOS–PKQV= PKOO=

RMKM= = URKVR–OKMN= OKPP= = VPKMN–PKVR= QKOR=
TRMKM= = VUKPN–QKOM= QKOU= = VRKRN–QKMN= QKOM=

人参皂苷 od= OKR= = RPKVT–NKPR= OKQV= = VTKVQ–PKRQ= PKSN=
RMKM= = RTKNQ–NKUV= PKPN= NMMKNR–PKQO= PKQN=
TRMKM= = VMKQQ–PKMR= PKPT= = VQKRS–QKOQ= QKQQ=

人参皂苷 oe= OKR= = VMKQQ–PKMR= PKPT= = VQKRS–QKOQ= QKQQ=
RMKM= = UTKOO–NKST= NKVN= = UTKSR–MKUO= MKVP=
TRMKM= = VRKQN–RKVU= SKOT= = VQKTM–PKTM= PKVM=

人参皂苷 oÜN= OKR= = UTKSQ–PKQO= PKVM= NMPKTM–TKNO= SKUS=
RMKM= = UUKQT–NKUQ= OKMU= = VSKMN–QKOM= QKPT=
TRMKM= = VUKOU–QKNT= QKOR= = UUKMM–PKTU= QKPM=

人参皂苷 obN= NM= = QRKUV–NKVQ= QKOO= NNNKQQ–OKTN= OKQP=
OMM= = ROKUO–OKVM= RKQU= = VUKSV–PKQU= PKRO=
PMMM= = SMKPP–OKUQ= QKTN= = VMKVU–OKRQ= OKUM=

人参皂苷 oc= NM= = QSKVQ–NKUR= PKVR= = VQKTN–PKTM= PKVM=
OMM= = QTKRQ–PKVQ= UKPM= = VOKQS–PKMV= PKPR=
PMMM= = RPKRT–OKRO= QKTM= = USKVT–PKMV= OKNS=

人参皂苷 of= R= NMQKPM–OKRR= OKQR= NMMKSN–PKNS= PKNQ=
NMM= = VSKPS–MKUV= MKVP= NMNKUS–QKPP= QKOR=
NRMM= = VVKRQ–RKRU= RKRU= = VNKRQ–PKSO= PKVS=

人参皂苷 ogP= R= = VQKMU–OKPQ= OKQV= NMMKSU–PKMV= PKMS=
NMM= = VPKQT–OKVR= PKNS= = UUKPM–PKQM= PKUS=
NRMM= = UTKMN–QKMP= QKSP= NMOKPM–PKOV= PKOO=

人参皂苷 obO= R= = QVKUS–OKPS= QKTQ= = UTKTS–PKPU= PKUR=
NMM= = QMKVQ–NKQP= PKQV= NMOKMU–NKQU= NKQR=
NRMM= = ROKPN–OKSO= RKMN= = UUKVQ–PKPM= PKTN=

人参皂苷 obP= R= = SPKSQ–OKPU= PKTQ= = VQKTS–TKTS= UKNV=
NMM= = SNKSR–OKRR= QKNQ= = VPKVT–PKNU= PKPU=
NRMM= = SVKUN–PKTS= RKPV= = UTKUP–OKPT= OKTM=

=
冻存的血浆样品室温复融，按“OKS”项下方法

处理，测定各时间点血药浓度，绘制血药浓度J时间

曲线，见图 O。采用药代动力学软件 aAp= PKM分别

计算 NM种皂苷成分药动学参数，见表 Q。采用统计

学软件 pmpp= NVKM进行独立样本 t 检验，与对照组

比较，慢性心力衰竭模型组 ArCMJt、ArCMJ∞、qNLO
及 Ciz等药动学参数均无统计学差异。=
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图 O= =对照组和模型组大鼠注射益气复脉后各种人参皂苷成分药时曲线图（ x±sI=n ==S）=
cigK=O= = jean=concentrationJtime=profiles=of=ginsenosides=in=control=and=model=group=rats=E x±sI=n ==SF=

表 Q= =各人参皂苷成分在大鼠体内的主要药动学参数（ x±sI=n ==S）=
qable=Q= = jain=pharmacokinetic=parameters=of=ginsenosides=in=rats=E x±sI=n ==SF=

成分= 组别= ArCMJtL(μg·i−N·ÜF= ArCMJ∞L(μg·i−N·ÜF= qNLOLÜ= CiLEi·Ü−N·kg−NF=

人参皂苷ogN= 对照= TVNKVM–NTTKTT= TVPKOS–NTTKOU= MKQM–MKMT= NKNT–MKOM=

模型= VUQKMR–PPSKMS= N=MPPKTS–PNRKNU= OKOV–PKMQ= MKVO–MKOO=

人参皂苷obN=

=

对照= ST=VSRKTM–NT=NPNKMT= TP=RMVKTO–NV=SOQKVR= NVKTO–PKRM= MKMNR–MKMMQ=

模型= SV=QMTKNO–ON=OQMKSS= TR=TMVKUS–OO=QPOKUS= OMKRP–OKOU= = MKMNQ–MKMMQ=

人参皂苷oc= 对照= OS=OQNKPM–U=TSMKRT= PP=VSOKTU–NQ=VORKQO= PNKPT–NNKOS= MKMMN=T–MKMMM=U=

模型= OT=TMUKUQ–U=SSQKNM= PO=PMUKNM–V=QUUKNN= OTKOT–QKPU= MKMMN=S–MKMMM=R=

人参皂苷od= 对照= NO=ONUKMN–P=QMUKUO= NR=OMQKPS–Q=QQPKOT= PPKQO–NMKUP= MKMOS–MKMMS=

模型= NR=SMRKMM–P=OUQKUP= OO=QOSKNO–O=TQPKVT= QQKQR–OMKMO= MKMOO–MKMNQ=

人参皂苷oe= 对照= OMSKUT–RPKRS= OMUKSR–RPKNN= MKPS–MKMS= MKSR–MKNS=

模型= OOVKSS–NNOKPP= OPMKUO–NNPKNP= MKRP–MKNU= MKRM–MKOR=

人参皂苷of= 对照= NSVKTV–QQKSU= NTNKNS–QRKMU= MKOM–MKMQ= OKPO–MKTM=

模型= NSVKRQ–ROKRV= NTOKOM–RQKOP= MKOP–MKNM= OKPP–MKTS=

人参皂苷ogP= 对照= OPSKQQ–OQKNR= OQMKPO–ONKTN= MKVS–MKSN= MKOV–MKMV=

模型= OTPKPS–NNOKMR= OUMKOU–NNUKTV= NKMS–MKSN= MKPM–MKNT=

人参皂苷oÜN= 对照= QOKPT–VKQV= QOKVS–VKRS= MKOS–MKMP= SKOR–NKQQ=

模型= QPKTN–NPKTR= QQKTT–NPKRN= MKOT–MKMS= SKNQ–NKSS=

人参皂苷obO= 对照= PR=NRTKPQ–Q=RVVKSV= QO=MSPKVN–T=PSTKOR= OUKPS–UKRO= MKMMS–MKMMN=

模型= PNN=NVTKOM–U=QNPKRU= PU=RUUKMU–NN=NOOKQU= PMKUV–OKQP= MKMMT–MKMMO=

人参皂苷obP= 对照= Q=SUNKNU–RQQKNM= R=NTUKTO–RRQKRT= NTKUP–OKNO= MKMNN–MKMMN=

模型= R=NMVKVO–RSOKVO= R=QTVKOO–TSVKSP= NUKNS–PKPT= MKMNM–MKMMN=
=

M= = = = = = O= = = = = = = Q= = = = = = S=
tLÜ=

M= = = = OM= = = = QM= = = = SM= = = UM=
tLÜ=

M= = = = OM= = = = QM= = = = SM= = = UM=
tLÜ=

M= = = = OM= = = = QM= = = = SM= = = UM=
tLÜ=

M= = = = OM= = = = QM= = = = SM= = = UM=
tLÜ=

M= = = O= = = = Q= = = S= = = = U= = = NM=
tLÜ=

M= = = = = = = O= = = = = = Q= = = = = = S=
tLÜ=

M= = = = OM= = = = QM= = = = SM= = = UM=
tLÜ=

MKM= = = MKR= = = NKM= = = NKR= = = OKM=
tLÜ=

MKM= = = MKR= = = NKM= = = NKR= = = OKM=
tLÜ=

Q=MMM=
P=MMM=

O=MMM=

NMMM=
M=

C
LEn
g·
m
i−N
F=

NM=MMM=
U=MMM=
S=MMM=
Q=MMM=
O=MMM=

M=

C
LEn
g·
m
i−N
F=

Q=MMM=
P=MMM=

O=MMM=

NMMM=

M=

C
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P= =讨论=
本实验建立rciCJjpLjp分析方法，对vncj

中的 NM种人参皂苷成分进行快速定量研究，该方法

具有较高的专属性和灵敏度，可满足皂苷血浆药物

浓度分析的需要。文献报道，中（成）药在慢性心

衰大鼠体内的吸收、代谢与正常动物比较存在差= =
异xUJVz，可能与发生慢性心肌缺血或心衰时，肾功能

损害、外周血管慢性收缩、机体中肝肾的器官血流

量下降xNMz或肝代谢活性减弱xNNJNOz有关，表现为 sd
和 Ci 减少。本次实验结果表明，慢性心力衰竭大

鼠注射给予 vncj 后，NM 种皂苷成分的主要药动

学参数 qNLO，ArCMJt，ArCMJ∞，Ci与对照组比较，

无显著性差异。初步推断，此结果可能与 vncj改

善心肌舒缩功能，提升心室射血分数，从而改善慢

性心力衰竭大鼠血流动力学有关xNPz，其具体机制有

待进一步验证。本研究为 vncj的临床研究提供了

数据支持。=
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