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牡丹皮、赤芍与白芍对急性血瘀模型大鼠活血功效的比较研究=
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摘= =要：目的= =观察牡丹皮、赤芍与白芍对急性血瘀模型大鼠的影响，揭示三者在功效方面的异同，并探讨牡丹皮、赤芍与

白芍活血功效的机制。方法= =大鼠 sc 盐酸肾上腺素结合冰水浸泡制作急性血瘀模型，以丹参注射液为阳性对照，观察牡丹

皮、赤芍与白芍对血液流变学、凝血功能指标、血小板系统、血清中血栓素 _O（qu_O）、SJ酮J前列腺素（SJâetoJmdcNα）的

影响。结果= =与模型组相比，牡丹皮能够延长急性血瘀模型大鼠的凝血酶原时间（mq）、凝血酶时间（qq）（m＜MKMR），显

著抑制血小板黏附（m＜MKMN），且上调血小板内皮型一氧化氮合酶（eklp）与 perNNTT位磷酸化的 eklp（pJeklp）蛋白表达

水平（m＜MKMN、MKMMN），减少血清中 qu_O（m＜MKMR）及增加 SJâetoJmdcNα 的量（m＜MKMN）；赤芍能够显著改善不同切变率

下血瘀模型大鼠的全血黏度，延长部分活化凝血活酶时间（Amqq）、mq、qq（m＜MKMR、MKMN），降低血小板黏附率（m＜MKMR），
减少血清中 qu_O的量（m＜MKMN）、增加 SJâetoJmdcNα 的量（m＜MKMN），上调血小板 eklp、pJeklp蛋白表达水平（m＜MKMR）；
白芍则对血瘀模型大鼠的全血黏度的影响并不显著，但能够显著延长 Amqq、qq（m＜MKMR），降低血小板黏附率（m＜MKMR），
增加血清中 SJâetoJmdcNα 的量（m＜MKMR），同时显著增加血小板 eklp、pJeklp蛋白表达水平（m＜MKMR）。结论= =牡丹皮、

赤芍和白芍均具有不同程度改善血液流变性、凝血系统、抑制血小板黏附率、增加血小板 eklp、pJeklp 蛋白表达水平，

但牡丹皮、赤芍较白芍活血化瘀作用强。=
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牡丹皮xNz为毛茛科（o~nìncìl~ce~e）植物牡丹

maeonia=suffruticosa=AndrK=的干燥根皮，味苦、辛，

微寒，归心、肝、肾经，清热凉血、活血化瘀。赤

芍xNz为毛茛科植物芍药 maeonia=lactiflora=m~llK=或川

赤芍 maeonia=veitchii=iónch的干燥根，味苦，微寒，

归肝经，活血化瘀、清热凉血、散瘀止痛。白芍xNz

为毛茛科植物芍药 maeonia= lactiflora= m~llK=的干燥

根，味苦、酸，微寒，归肝、脾经，养血调经、敛

阴止汗、柔肝止痛、平抑肝阳。牡丹皮、赤芍与白

芍属于同科植物，化学成分相同或相似，均含有氧

化芍药苷、芍药苷、苯甲酰芍药苷等单萜苷类成分

和没食子酸、五没食子酰葡萄糖、丹皮酚等酚酸类

成分xOJPz，但其传统功效及临床用药却存在很大不

同，牡丹皮具有清热凉血、活血化瘀的功效，赤芍

具有活血化瘀、散瘀止痛的功效，白芍则具有补血、

养血的功效。本实验通过大鼠血瘀模型评价牡丹

皮、赤芍与白芍的活血作用并对其活血作用机制进

行探究，以期为牡丹皮、赤芍与白芍临床合理用药

提供依据。=
N= =材料=
NKN= =仪器=

Agláent= NNMM 高效液相色谱仪（包括四元泵，

自动进样器，aAa二极管阵列检测器，美国安捷伦

公司）；jettlerAiOMQ 十万分之一天平（梅特勒J托
利多仪器有限公司）；jálláJn 超纯水机（美国

jállápore公司）；_b=CljmACq=u全自动血凝检测

仪，jah= cOUM 全自动血液流变分析仪，qaSMMN
电子天平（天津天马衡基仪器有限公司）；qaiJRJA
离心机（上海安亭科学仪器厂）。=
NKO= =试剂=

没食子酸、丹皮酚（批号 NNMUPNJOMMUMP、
NPMNNOMU 中国食品药品检定研究院，质量分数≥

VUB），氧化芍药苷、芍药内酯苷、芍药苷、苯甲酰

芍药苷、五没食子酰葡萄糖（批号 NQMPMTMU、=
NQMPMSNN、NPNNPMMV、NPMPMQMN、NOMUOT，成都普

菲德生物技术有限公司，质量分数≥VUB），盐酸肾

上腺素（N=mgLmi，批号 NMNQNNMO，上海禾丰制药

有限公司），枸橼酸钠（上海凌峰化学试剂有限公

司），生理盐水（江苏亚邦生缘药业有限公司），水

合氯醛（南京化学试剂有限公司），二抗：羊抗兔

免疫球蛋白（fgd，g~câson）；一抗：兔抗大鼠内皮

型一氧化氮合酶（eklp，~bVRORQ），兔抗大鼠

pJeklp（perNNTT位磷酸化的 eklp，~bNVRVQQ），
血栓素_O（qu_O）、SJ酮J前列腺素cNα（SJâetoJmdcNα）

bifpA试剂盒均购自南京建成生物科技有限公司。=
NKP= =药物=

牡丹皮（批号 NQMRMS，亳州市万珍中药饮片

厂）、赤芍（批号 NQNOMUS，四川新荷花中药饮片股

份有限公司）、白芍（生药材饮片，未经硫磺熏制

及炒制，四川成都中川中药饮片有限公司），经南

京中医药大学药学院吴德康教授分别鉴定为毛茛

科植物牡丹 maeonia=suffruticosa=AndrK=的干燥根皮、

毛茛科植物川赤芍 maeonia= veitchii= iónch 的干燥

根、毛茛科植物芍药 maeonia=lactiflora=m~llK=的干燥

根。丹参注射液（批号 NQNNOPP，正大青春宝药业

有限公司）。=
NKQ= =动物=

清洁级雄性 pa大鼠 SM只，体质量 NUM～ORM=g，
由江苏省中医药研究院实验动物中心提供，合格证

号 pvuh（苏）OMNNJMMNT。=
O= =方法=
OKN= =供试品溶液的制备=
OKNKN= =药效研究用供试品溶液的制备= =分别称取

牡丹皮、赤芍、白芍各 PMM= g，加 TRB乙醇加热回

流提取 O次，第 N次加 NM倍量 TRB乙醇，第 O次
加 U倍量 TRB乙醇，每次提取 NKR=h，纱布滤过，合

并 O次滤液，减压浓缩至 PMM=mi，相当于每毫升中

含有 N=g原药材。=
OKNKO= = emiC 法分析用供试品溶液的制备= =将牡丹

皮、赤芍、白芍粉碎（过 P号筛），精密称取约 MKR=
g牡丹皮、赤芍、白芍粉末，分别置 RM=mi锥形瓶

中，加 OR=mi=TRB乙醇加热回流 NKR=h，同法提取 O
次，滤过，合并滤液，MKQR=μm有机微孔滤膜滤过，

即得，待进行 emiC分析。=
OKO= =牡丹皮、赤芍、白芍化学成分分析=
OKOKN= =色谱条件xQz= =色谱柱为 eeder~= lapJO（ORM=
nm×QKS=nm，R=μm）；流动相为乙腈（A）JMKNB甲

酸溶液（_），梯度洗脱：M～OM=mán，RB～NMB=A；
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OM～PM=mán，NMB=A；PM～UM=mán，NMB～NUB=A；
UM～NOM=mán，NUB～RMB=A；体积流量 MKU=miLmán；
柱温 OR=℃；检测波长 ORQ=nm；进样量 NM=μi。=
OKOKO= =对照品溶液的制备= =分别精密称取没食子

酸 NKRP=mg、氧化芍药苷 NKMO=mg、芍药内酯苷 OKOO=
mg、芍药苷 PKNP=mg、五没食子酰葡萄糖 OKON=mg、
苯甲酰芍药苷 NKPP=mg、丹皮酚 OKRV=mg，置 NM=mi
量瓶中，加甲醇溶解，并稀释至刻度，摇匀，制得

混合对照品储备液，采用甲醇稀释，得到一系列质

量浓度的混合对照品溶液，MKQR= μm 有机微孔滤膜

滤过，备用。=
OKOKP= =牡丹皮、赤芍、白芍化学成分定量测定= =牡
丹皮、赤芍、白芍药材按“OKNKO”项方法制备，按

“OKOKN”项中色谱条件进样分析。=
OKP= =牡丹皮、赤芍、白芍活血作用比较=
OKPKN= =动物分组与给药= =取 pa 大鼠，雌、雄性各

半，SM只大鼠随机分成对照组、模型组、阳性药组、

牡丹皮组、赤芍组、白芍组。对照组、模型组均按

NM=miLâg=ág生理盐水，阳性药组 áp丹参注射液（原

药材 P= gLâg，每毫升丹参注射液相当于 NKR= g 原药

材），牡丹皮组（原药材 R=gLâg，预试验筛选的有效

剂量）、赤芍组（原药材 R= gLâg）、白芍组（原药材

R=gLâg）均按 NM=miLâg=ág给药，以上各组均每天给

药 O次，连续给药 T=d。=
OKPKO= =血瘀大鼠模型的复制= =参照文献方法xRz复制

急性血瘀大鼠模型，第 T天给药后禁食：除对照组

外，其余各组均 sc= MKNB盐酸肾上腺素注射液 MKU=
miLâg，对照组 sc 等容量生理盐水，O= h 后，除对

照组外，将其余各组大鼠置于冰水中浸泡 R= mán，
取出，吹风机将其吹干，O=h后再次 sc=MKNB盐酸肾

上腺素注射液 MKU=miLâg，禁食过夜，复制急性血瘀

大鼠模型。=
OKPKP= =血液流变学指标及内、外源性凝血功能指标

的测定= =第 U天，给药后 PM=mán，大鼠以 NMB水合

氯醛 áp麻醉，腹主动脉取血 P= mi，肝素钠抗凝；

另取 P= mi血液，PKUB枸橼酸钠抗凝，抗凝剂与血

液按 N∶V混匀，全血 P= RMM= rLmán，离心 NM=mán，
取上清，即血浆，送往江苏省中西医结合医院检验

科，采用全自动血液流变分析仪、全自动血凝仪分

别检测血液流变学（血黏度）及凝血功能指标：凝

血酶原时间（mq）、部分活化凝血活酶时间（Amqq）、
凝血酶时间（qq）。=
OKPKQ= = 血小板黏附率的测定 = = 含 baqA 的 MKO=

mmolLi无钙 qórode液（pe=SKR）的制备：k~Cl=U=g、
hCl=MKO=g、k~eOmlQ=MKMR=g、jgClO=MKN=g、k~eClP=
N=g、葡萄糖= N=g、baqA=RUKQ=μg，双蒸水定容至 N=i，
用磷酸调 pe值至 SKR。血小板的制备：腹主动脉取

血，PKUB枸橼酸钠抗凝，抗凝剂与血液以 N∶V 混

匀，UMM= rLmán离心 NM=mán，取上清，即得富血小

板血浆，再 P=MMM= rLmán离心 NM=mán，取沉淀，即

得血小板，qóroder溶液洗涤 O次，并将血小板稀

释成 Q×NMU 个Lmi。对硝基苯磷酸二钠（pkpp）
溶液制备：精密称取 pkpp=MKMR=g，柠檬酸 MKNP=g，
柠檬酸三钠 MKRR=g，加入 OR=μi=qráton=uJNMM，定容

至 OR=mi。=
在微量反应板中的每个小孔中加入 N=mgLmi的

f型胶原蛋白 NMM=μi，Q=℃过夜。包被好的微量反应

板在临用前需要用生理盐水冲洗 O次，分别加入 NMM=
μi各组的血小板悬浮液，PT=℃孵育 N=h，m_p冲洗

微量反应板 O次，快速加入 NRM= μi的 pkpp溶液，

室温孵育 N=h，NMM=μi=O=molLi=k~le溶液终止反应，

全自动酶标仪在 QMR=nm测定吸光度（A）值。=
OKPKR= =testern=blottáng法检测血小板内皮型一氧化

氮合酶（eklp）和磷酸化的 eklp（pJeklp）蛋白

表达水平= =将各组大鼠血小板加裂解液充分裂解，

Q=℃下 NP=MMM=rLmán，离心 NM=mán，取上清，于 VR～
NMM=℃孵育 R=mán后冰上冷却上样，进行电泳分离：

浓缩胶恒压UM=s约PM=mán，分离胶NMM=s约VM=mán，
取出凝胶，置于转移缓冲液中平衡 NR=mán，按恒流

OMM=mA通电，电转移 NMM=mán进行转膜，msac膜
在 RB脱脂奶粉封闭液中封闭（Q=℃，过夜），弃去

封闭液，不洗。加入封闭液和一抗抗体（N∶N=MMM）
摇床摇荡孵育（Q=℃，过夜），m_pq漂洗滤膜 Q次，

每次 NM= mán。将膜与 eom 结合的二抗（辣根过氧

化酶标记抗体，二抗用封闭液稀释 N∶R=MMM）室温

下摇荡孵育 O= h，然后用 m_pq 充分洗膜，漂洗 Q
次，每次 NM=mán，按 MKN=miLcmO显影液计算用量，

将显影液加于 msac膜上，室温放置 N= mán。用保

鲜膜将膜包好（尽量避免气泡），置于凝胶成像系

统拍照，封存。=
OKPKS= =血清中 qu_O和 SJâetoJmdc1α 的检测  大鼠

眼丛静脉取血，不加抗凝剂，P= RMM= rLmán 离心 NM=
mán，取上清，bifpA法测定 qu_O和 SJâetoJmdc1α

的量，严格按照试剂盒说明书进行操作。=
OKQ= =统计学方法=

采用 pmpp= NSKM 统计软件对数据进行多样本 t



中草药= = Chinese=qraditional=and=eerbal=arugs= =第 QT卷=第 NR期= OMNS年 U月=

= = = =

·OSTV·=

检验及方差分析，实验数据以 –x s表示。=
P= =结果=
PKN= =牡丹皮、赤芍、白芍成分分析结果=

牡丹皮、赤芍、白芍药材醇提物及混合对照品

的emiC图谱见图 N，以各色谱峰峰面积（v）对质

量（u）进行线性回归，各成分的回归方程、相关系

数及线性范围见表 N。根据各成分的标准曲线计算牡

丹皮、赤芍、白芍 TRB醇提物中各成分的量，每个

样品重复测定 P次，测定结果见表 O，赤芍、白芍中

均检测出没食子酸、氧化芍药苷、芍药内酯苷、芍

药苷、五没食子酰葡萄糖、苯甲酰芍药苷、丹皮酚，

牡丹皮药材中除芍药内酯苷未能检出，其他成分均

能检测到，但各成分在 P 种药材中的量存在较大差

别，赤芍中的芍药苷明显比牡丹皮及白芍中的量高，

赤芍与白芍中的芍药内酯苷较牡丹皮高，而牡丹皮

中丹皮酚的量明显高于赤芍与白芍。=
PKO= =牡丹皮、赤芍、白芍活血作用比较=
PKOKN= =血液流变学指标及内、外源性凝血功能指标

mq、Amqq、qq比较= =结果见表 P，与对照组相比，

模型组全血黏度和血浆黏度均升高（m＜MKMR、
MKMN），血液黏滞性增强，表明血瘀模型复制成功。

高切变率（OMM=s−N）下，赤芍组能显著改善全血黏

度（m＜MKMN），牡丹皮组与白芍组则无显著作用。=
=

=
=
NJ没食子酸= = OJ氧化芍药苷= = PJ芍药内酯苷= = QJ芍药苷= = RJ五没

食子酰葡萄糖= = SJ苯甲酰芍药苷= = TJ丹皮酚=

NJg~llác= ~cád= = OJoxóp~eonáflor~= = PJ~lbáflorán= = QJp~eonáflorán= =

RJNIOIPIQIRJlJpent~g~lloólglìcose= = SJenzoólp~eonáflorán= = TJp~eonol=

图 N= =混合对照品及各药材醇提物 emiC色谱图=
cigK=N= =emiC=of=mixed=reference=substance=and=alcohol=extract=
of=each=medicinal=material=

表 N= = T种成分的回归方程、相关系数及线性范围=
qable=N= =oegression=equationI=correlation=coefficientI=and=linear=range=of=seven=components=

成分= 回归方程= rO= 线性范围Lμg=

没食子酸= v＝N=SSNKO=u－NNKTO= MKVVV=R= MKMPU=N～NKROR=

氧化芍药苷= v＝N=SRPKP=u＋NSKR= MKVVV=Q= MKMOR=R～NKMOM=

芍药内酯苷= v＝NRPKVR=u－QSKSMO= MKVVV=S= MKMRR=R～OKOOM=

芍药苷= v＝NRRKQT=u－ONKNPU= MKVVV=P= MKMTU=P～PKNPM=

五没食子酰葡萄糖= v＝TPSKMV=u－OKOSV=R= MKVVV=Q= MKMRR=P～OKONM=

苯甲酰芍药苷= v＝OOTKTN=u－MKNTR=S= MKVVV=T= MKMPP=P～NKPPM=

丹皮酚= v＝VVNKQR=u－PKRST=T= MKVVV=V= MKMSQ=U～OKRVM=

表 O= =牡丹皮、赤芍与白芍药材醇提物中 T种化学成分的量= E x±sI=n=Z=PF=
qable=O= =Contents=of=seven=components=from=Moutan CortexI=maeoniae oubra oadixI=and=maeoniae Alba oadix=E x±sI=n=Z=PF=

药材=
质量分数LEmg·g−NF=

没食子酸= 氧化芍药苷= 芍药内酯苷= 芍药苷= 五没食子酰葡萄糖= 苯甲酰芍药苷= 丹皮酚=

赤芍= NKOS±MKMN MKQQ±MKMN NOKSO±MKMO OTKUR±MKMO RKNS±MKMO NKTM±MKMO = MKPM±MKMN 

白芍= NKSO±MKMO MKPM±MKMN NRKTM±MKMO ONKQM±MKMN QKMQ±MKMO NKQU±MKMO = MKNO±MKMN 

牡丹皮= NKQS±MKMO MKTU±MKMO = MKMM±MKMM NNKTS±MKMN QKVQ±MKMN NKMS±MKMO NSKUQ±MKMO 

混合对照品=
T=

=
=
=
=
=
=
=

T=
=
=
=
=

T=
=
T=

S=
=
=
=
=

S=
=
=

=
=
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=
=
=
=
=
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=
=
=
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=

=
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=
R=

=

=

R=

Q=
=

=
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=
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=

P=
=
=
=
=
=
=
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=
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=
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O=
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=
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=
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=
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=

N=

M= = = = = = = = OM= = = = = = = QM= = = = = = = SM= = = = = = = UM= = = = = = = NMM=
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = tLmán=

赤芍=

白芍=

牡丹皮=
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表 P= =牡丹皮、赤芍与白芍对急性血瘀模型大鼠血液流变学指标的影响= E x±sI=n=Z=NMF=
qable=P= =bffects=of=Moutan CortexI=maeoniae oubra oadixI=and=maeoniae Alba oadix=on=hemorheology=of= acute= blood=stasis=
model=rats=E x±sI=n=Z=NMF=

组别= 剂量L=
Eg·âg−NF=

全血黏度LEmm~·sF=
血浆黏度LEmm~·sF=

高切= EOMM=s−NF= 中切= EPM=s−NF= 低切= EP=s−NF=
对照= —= PKSN±MKNS RKMS±MKNV VKTT±OKPO NKOR±MKMT 
模型= —= QKTM±MKOO@@ SKPP±MKRN@ NOKNP±OKUU@@ NKPT±MKNO@ 
丹参注射液= P= QKMR±MKOPGG RKPT±MKOSG NMKPU±OKRMG NKOU±MKNSG 
牡丹皮= R= QKRT±MKNR RKQR±MKOOG NNKPN±PKPM NKPM±MKNPG 
赤芍= R= PKVV±MKPTGG△ RKON±MKOVGG NMKQO±OKTMG NKPO±MKNM 
白芍= R= QKRP±MKNT▲ SKNP±MKSQ NNKUM±OKUM NKPR±MKMU 
与对照组比较：#m＜MKMR= = ##m＜MKMN= = @@@m＜MKMMN；与模型组比较：Gm＜MKMR= = GGm＜MKMN= = GGGm＜MKMN；与牡丹皮组比较：

△m＜MKMR；与赤芍组

比较：
▲m＜MKMR，下同=

#m=Y=MKMR= = ##m=Y=MKMN= = @@@m=Y=MKMMNvs=control=groìpX=Gm=Y=MKMR= = GGm=Y=MKMN=GGGm Y=MKMN=vs=model=groìpX=△m=Y=MKMR=vs=joutan Cortex=groìpX=▲m=Y=MKMR=vs=
maeoniae oubra oadix groìpI=s~me=~s=below=

中、低切变率（PM=s−N、P=s−N）下，牡丹皮组与赤芍

组均显著降低血瘀模型大鼠全血黏度（m＜MKMR、
MKMN），白芍则对血瘀模型大鼠全血黏度无明显作用，

牡丹皮组显著降低血浆黏度（m＜MKMR）。与白芍组比

较，赤芍组显著降低高切变率（OMM=s−N）下的全血黏

度（m＜MKMR）。=
牡丹皮组及赤芍组能作用于外源性途径而显著

延长血瘀模型大鼠的 mq（m＜MKMR），白芍组则对 mq
无明显的影响；赤芍组与牡丹皮组间则无明显的差

异。赤芍组、白芍组均能作用于内源性途径而显著延

长模型大鼠 Amqq（m＜MKMR、MKMN），且赤芍与白芍

对Amqq的作用有显著差异（m＜MKMR），而牡丹皮组

对Amqq的作用未达到显著性差异，且与赤芍组之间

存在显著性差异（m＜MKMR）。牡丹皮组、赤芍组、白

芍组均能显著延长 qq（m＜MKMR、MKMN）；与白芍组相

比，赤芍组显著延长 qq（m＜MKMR）。结果见表 Q。=

表 Q= =牡丹皮、赤芍、白芍对急性血瘀模型大鼠 mq、qq和=
Amqq的影响= E x±sI=n=Z=NMF=
qable=Q= =bffects= of=Moutan CortexI=maeoniae oubra oadixI= =
and=maeoniae Alba oadix on=mqI= AmqqI= and= qq= of=acute=
blood=stasis=model=rats=E x±sI=n=Z=NMF=

组别=
剂量/ 

Eg·âg−NF=
mqLs= AmqqLs= qqLs=

对照= —= NRKVP±MKNR NUKUM±NKPR OOKQT±NKQR 

模型= —= NQKOP±MKPN@ NVKQP±NKRN OMKPM±NKPM@ 

丹参注射液= P= NTKOP±MKTMG OQKOM±NKPMGG OSKPM±OKQSG 

牡丹皮= R= NUKQT±NKNUG OMKTP±NKRV ORKOM±NKMRG 

赤芍= R= NVKNP±NKNRG OSKQT±NKNRGG△ OVKTP±PKPNGG 

白芍= R= NRKRT±NKPR△▲
 OOKUM±NKURG▲ OPKST±OKRTG▲ 

PKOKO= =血小板黏附率及 eklp、pJeklp 蛋白表达

水平的比较= =由图 O可见，与对照组比较，模型组

大鼠血小板黏附率明显增加（m＜MKMMN）。与模型

组比较，牡丹皮组、赤芍组、白芍组大鼠血小板黏

附率均显著下降（m＜MKMR、MKMN）；与白芍组相比，

牡丹皮组与赤芍组对血小板黏附率有较优的改善

趋势，且牡丹皮组与白芍组比较，存在显著性差异

（m＜MKMR）。=
=

=

图O= =牡丹皮、赤芍与白芍抑制血小板黏附的作用= E x±sI=n=Z=NMF=
cigK=O= = fnhibition=of=Moutan CortexI=maeoniae oubra oadixI=
and=maeoniae Alba oadix=on=platelet=adhesion=E x±sI=n=Z=NMF=

由图 P可见，与对照组比较，模型组大鼠血小

板的 pJeklp、eklp蛋白水平明显降低（m＜MKMN、
MKMMN）；与模型组相比，牡丹皮组显著增加 pJeklp、
eklp 的蛋白水平（m＜MKMN、MKMMN），且赤芍组与

白芍组也能增加 pJeklp、eklp的蛋白水平（m＜
MKMR）。与牡丹皮组比较，赤芍组与白芍组作用均较

弱，且存在显著性差异（m＜MKMR），但赤芍与白芍

两组之间无显著性差异。=
PKOKP= =血清中 qu_O、SJâetoJmdcNα水平的比较= =结果

对照= = =模型=丹参注射液=牡丹皮= =赤芍= = =白芍= = = = = = = =
= =

=

=

P=

O=

N=

M=

=

A Q
MR
=n
m
=

G△=

GG=
G=

GG=

@@@=
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见图 Q。模型组与对照组相比 qu_O、SJâetoJmdcNα均
有显著性差异（m＜MKMN）。牡丹皮组及赤芍组均显著

降低血清中 qu_O 的量（m＜MKMR、MKMN），且升高

SJâetoJmdc1α 的量（m＜MKMN），白芍组能显著升高

SJâetoJmdc1α的量（m＜MKMR），且具有降低血清中qu_O
量的趋势，但未达到显著性差异。与赤芍组相比，白

芍组对血清中 qu_O的影响明显较弱（m＜MKMR），且

两组中 qu_OLSJâetoJmdc1α差异显著（m＜MKMN）。=

= = = = = = = = =
=

图 P= =牡丹皮、赤芍与白芍对急性血瘀模型大鼠血小板中 eklp和 pJeklp蛋白表达的影响= E x±sI=n=Z=NMF=
cigK=P= = bffects= of Moutan CortexI=maeoniae oubra oadixI= and=maeoniae Alba oadix on=expression= of= eklp=and=pJeklp= in=
platelets=of=acute=blood=stasis=model=rats=E x±sI=n=Z=NMF=
=

=
=

图 Q= =牡丹皮、赤芍与白芍对急性血瘀模型大鼠血清中 qu_O和 SJâetoJmdcNα水平的影响= E x±sI=n=Z=NMF=
cigK=Q= =bffects=of Moutan CortexI=maeoniae oubra oadixI=and=maeoniae Alba oadix on=levels=of=qu_O=and=SJâetoJmdc1α=in=serum=
of=acute=blood=stasis=model=rats=E x±sI=n=Z=NMF

Q= =讨论=
血液流变学，是针对血液进行的物理流变学检

测，研究血液及其有形成分的流变学特性，目前血

液流变学检验已广泛用于临床，其对很多疾病有预

报性，如糖尿病、高血压、冠心病等xSz。血液流变

学分为宏观血液流变学与微观血液流变学，宏观血

液流变学将血液作为连续介质，研究血液与血浆的

宏观流变性质；微观血液流变学则研究血液内部微

观结构与血液流变性的关系xTz。全血黏度和血浆黏

度反映了血液最基本的流变特性，测定这些指标对

心血管系统疾病的预防、治疗有重要的参考价值。

本实验中，赤芍能够显著改善不同切变率下血瘀模

型大鼠的全血黏度，牡丹皮组及白芍组则对不同切

变率下的全血黏度及血浆黏度有较弱的或无明显

的改善作用，说明赤芍充分发挥了活血化瘀的作

用，能够显著地改善血瘀模型大鼠异常的血液流变

性，其作用较牡丹皮及白芍强。=
mq、Amqq、qq 是临床上用于检测内、外源
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性凝血系统功能最常用的筛选方法，是术前患者必

须做的常规检测项目，也是凝血系统疾病的诊断指

标xUz。mq是外源性凝血系统的筛选指标，反映血浆

凝血酶原水平，Amqq 反映内源性凝血因子的活性

变化，qq 反映了内、外源凝血途径的共同途径。

因此，本实验选择了 mq、Amqq、qq=P个指标来研

究牡丹皮、赤芍、白芍抗凝的功效。模型组大鼠血

浆的 mq、qq显著缩短，说明模型组大鼠凝血系统

出现异常。牡丹皮组通过影响 mq、qq，改善急性

血瘀模型大鼠的凝血系统；赤芍组显著延长 mq、
Amqq、qq，可以通过内、外源凝血途径共同调节凝

血系统，具有很强的活血化瘀功效；白芍组则对

Amqq、qq有延长的作用，对 mq无显著的改善作用。

牡丹皮、赤芍、白芍化学成分类似，对急性血瘀模

型大鼠的凝血系统作用指标及强度均存在差异，这

可能与 P 种药材中的各化学成分的量及其特定的配

比有关。=
eklp 的功能与凝血系统血小板聚集功能异常

存在相关性xVz；quAO是目前已知最强的血小板聚集

诱导剂和缩血管物质之一，具有促进血小板聚集和

诱发血栓形成的作用，它的半衰期只有 PM=s，在血

液中很快降解为 qu_O；前列腺素 fO（mdfO）是一

种对血小板聚集最有效的内源性抑制剂，具有抗血

小板聚集和舒张血管的作用，mdfO的性质不稳定，

迅速水解成 SJâetoJmdcNα，在正常的生理状态下，

循环血中 quAO及 mdfO处于相对平衡状态，相互拮

抗，quAOLmdfO失衡导致机体瘀血及血栓的形成xNMz。

本实验通过检测牡丹皮、赤芍、白芍对血小板黏附

率、血小板中 eklp、pJeklp 蛋白表达及血清中

qu_O、SJâetoJmdcNα 水平的影响，探讨牡丹皮、赤

芍与白芍活血化瘀功效的机制。实验中血瘀模型大

鼠血小板黏附率显著升高，血小板中 eklp、pJeklp
蛋白表达下调，血清中 qu_O 的量显著升高，且

SJâetoJmdcNα 的量降低，说明血瘀模型大鼠造模成

功；与模型组相比，牡丹皮组、赤芍组与白芍组均

能够抑制血小板黏附，且上调 eklp、pJeklp蛋白

的表达，牡丹皮组的作用较赤芍组与白芍组强，而

赤芍组与白芍组之间无显著性差异；牡丹皮组及赤

芍组均能 显著降低 qu_O 的 量， 同时升高

SJâetoJmdcNα 的量，白芍亦能降低 qu_O 及升高

SJâetoJmdc1α 量，但其效果不及赤芍，且存在显著

性差异。=
目前有文献报道，芍药苷、苯甲酰芍药苷、丹

皮酚等成分具有抗血小板聚集的作用xNNJNOz，且对

quAO及 mdfO具有一定的作用xNPJNQz，说明这些成分

与其活血化瘀的功效存在一定的联系。牡丹皮、

赤芍、白芍皆为毛茛科植物，其化学成分类似，

均含有没食子酸、氧化芍药苷、芍药内酯苷、芍

药苷、五没食子酰葡萄糖、苯甲酰芍药苷、丹皮

酚等化学成分，但其物质基础结构差异较大，牡

丹皮药材中丹皮酚的量较高，而在赤芍及白芍药

材中只含微量xPINRz，其中没食子酸、氧化芍药苷、

芍药内酯苷、芍药苷、五没食子酰葡萄糖、苯甲酰

芍药苷、丹皮酚的量比为 NKQS∶MKTU∶M∶NNKTS∶
QKVQ∶NKMS∶NSKUQ；赤芍药材中芍药苷的量较白芍

药材高 xNSz，其中各成分的量比为 NKOS∶MKQQ∶
NOKSO∶OTKUR∶RKNR∶NKTM∶MKPM；白芍中各成分的

量比为 NKSO∶MKPM∶NRKTM∶ONKQM∶QKMQ∶NKQU∶
MKNO，P 味药材的各成分所占的比例存在较大的差

异，其物质结构基础的不同可能是其药材功效差异

的原因，体现了中药之秘在于量，“量”是物质基

础组成的关键。本实验依据中医药理论关于血瘀证

的暴怒及寒邪的诱因，通过 sc肾上腺素结合冰水刺

激，复制大鼠血瘀模型，并从内、外源性凝血系统，

血小板系统，血液流变学及血清中 qu_O、
SJâetoJmdcNα 的量变化的角度探讨牡丹皮、赤芍、

白芍活血化瘀的功效。结果显示，牡丹皮、赤芍、

白芍均具有一定程度的活血化瘀功效，其中牡丹

皮、赤芍更长于活血化瘀功效，但其作用途径存在

差异，P 种药材功效上及作用途径上的差异可能与

药材中的各成分的量及配比存在密切的关系。本研

究为 P者在临床上用于治疗不同病症提供了一定的

依据；但是，对于牡丹皮、赤芍、白芍功效差异的

物质基础，以及这些物质基础对活血化瘀功效的贡

献度等相关问题还需进一步深入探讨。=
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