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丹红注射液对大鼠脑缺血再灌注损伤的保护作用 

韩永鹏 1，安  芸 2 
1  北京市中西医结合医院，北京  100039； 
2  菏泽医学专科学校，山东 菏泽  274030 

摘  要  目的：研究丹红注射液对大鼠缺血再灌注损伤的保护作用。方法：采用线栓法建立大鼠脑缺血再灌注模型，观察丹

红注射液对脑缺血再灌注损伤大鼠的神经功能评分、脑组织中一氧化氮合酶（NOS）、一氧化氮（NO）、超氧化物

歧化酶（SOD）、丙二醛（MDA）等的影响。结果：丹红注射液可显著降低脑缺血再灌注大鼠的神经功能评分，减

轻脑组织损伤程度；提高 SOD 活力，降低 MDA 和 NO、NOS 水平。结论：丹红注射液对大鼠缺血再灌注损伤具

有明显的保护作用。 
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Protection of Danhong Injection on cerebral  
ischemia-reperfusion injury of rats 
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Abstract  Objective: To investigate the protection of Danhong Injection on the cerebral ischemia-reperfusion injury of rats. Methods: 
The models of focal brain ischemia-reperfusion injury were prepared by middle cerebral artery occlusion (MCAO) in rats. 
The effects of Danhong Injection on the cerebral ischemia-reperfusion injury of rats, such as nerve function grade and 
contents of NOS, NO, SOD, and MDA in brain tissues, were observed. Results: Danhong Injection could decrease the nerve 
function grade, improve the vigor of SOD, depress the levels of MDA, NO, and NOS. Conclusion: Danhong Injection can 
protect the brain from ischemia-reperfusion injury in rats. 
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丹红注射液是由传统中药丹参、红花提取制成

的中药注射剂，含有丹参素、丹酚酸、红花黄色素

等有效成分，具有改善微循环、抗氧化、抑制血小

板聚集等抗血栓作用[1,2]，能明显缓解心绞痛症状，

改善心肌缺血状况。本实验采用动脉栓塞（MCAO）

模型考察丹红注射液对大鼠脑缺血再灌注损伤的保

护作用，为临床应用提供实验参考。 
1  材料与方法 
1.1  药品和试剂 

丹红注射液（菏泽步长制药有限公司，批号为

091105）；MDA 试剂盒、一氧化氮（NO）试剂盒、

SOD 试剂盒、一氧化氮合成酶（NOS）测试盒（南

京建成生物研究所）；水合氯醛（中国医药（集团）

上海化学试剂公司，批号：2009011）。 
1.2  动物及分组 

雄性 SD 大鼠 50 只（菏泽医学专科学校实验动

物中心提供），体质量 260～300 g，随机分为 5 组，

每组 10 只，分别为假手术组（对照组）、模型组、

丹红注射液低剂量组（2 mL／（kg·d）、丹红注射

液中剂量组（4 mL／（kg·d）、丹红注射液高剂量

组（8 mL／（kg·d）。 
1.3  给药方法 

ip 给药；假手术组和模型组于相同时间给予同

体积的生理盐水。 
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1.4  脑缺血再灌注模型制备 
10％水合氯醛（3 mL／kg）ip 给药麻醉大鼠后，

分离右颈总动脉并剪一小口，将长 50 mm、直径 0.2 
mm、顶端烫制成光滑球状的尼龙线作为栓子插入，

以颈总动脉分叉处计算进线深度为（18.0±0.5）
mm，至大脑中动脉起始部以完全阻断血供。缺血

3 h 后，拔线栓，再灌注 24 h。假手术组只进行麻醉

和血管分离术，不结扎血管及导入尼龙线。以上过

程均在室温恒定（24～25℃）情况下进行。 
1.5  检测指标 
1.5.1  神经功能评分 

参考 Bederson 等[3]的方法对各组动物的行为缺

陷进行神经功能评分，评分标准如下：0 分，提尾

悬空时，动物的两前肢均伸向地板方向且无其他行

为缺陷；1 分，提尾悬空时，动物的手术对侧前肢

表现为腕肘屈曲、肩内旋、肘外展、紧贴胸壁；2
分，将动物置于光滑平面上，推手术侧肩向对侧移

动时阻力降低；3 分，动物自由行走时，向手术对

侧环转或转圈。 
1.5.2  脑组织中 SOD、NOS、NO、MDA 检测[4] 

大鼠于缺血再灌注 24 h 后，乙醚麻醉后断头取

脑，全脑称重后，用冰冷的生理盐水冲洗，放人匀

浆管中，加入适量 4℃生理盐水进行匀浆，上下转

动研磨制成 10％的组织匀浆。以 4 000 r／min 离心

15 min，取上清液，分为 3 份，分别测定脑组织匀

浆 SOD、NOS、NO、MDA。 
1.6  统计学分析 

全部实验数据以 sx ± 表示，均采用 SPSS13.0
统计软件进行分析，采用方差分析，P＜0.05、P＜
0.01 显示差异有统计学意义。 

2  结果 
2.1  丹红注射液对脑缺血再灌注大鼠神经功能的

影响 
脑缺血再灌注 24 h 后，大鼠均出现了不同程度

的行为障碍，模型组行为学评分为（2.39±0.39），
中、高剂量组与模型组比较，差异有统计学意义

（P＜0.05，0.01），结果见表 1。 

表 1  丹红注射液对脑缺血再灌注损伤大鼠神经功能的影响 
Table 1  Effect of Danhong Injection on the nerve function 

of cerebral ischemia-reperfusion injuried rats 

组别 剂量/（mL•kg－1•d－1） 神经功能评分 

假手术组 － 0.00±0.00 

模型组 － 2.39±0.39★★
 

丹红注射液组 2 2.27±0.41 

 4 1.75±0.44▲
 

 8 1.32±0.34▲▲
 

与假手术组比较：
★★P＜0.01；与模型组比较：

▲P＜0.05  ▲▲P＜0.01 
★★P <0.01 vs sham group; ▲P<0.05  ▲▲P<0.01 vs model group 

2.2  丹红注射液对脑缺血再灌注大鼠脑组织 SOD、

NOS、NO、MDA 的影响 
大鼠脑缺血 3 h 再灌注 24 h 后引起脑组织 NO

和 NOS 水平的升高，丹红注射液各个剂量组均能

显著降低脑组织内 NO 的量（P＜0.05，0.01），NOS
的量亦呈现下降趋势，中、高剂量组与模型组比较

有明显差异（P＜0.05，0.01）。大鼠脑缺血再灌注

24 h 后 MDA 水平明显升高，SOD 的量明显下降，

丹红注射液能降低 MDA 的量、升高 SOD 的量，中、

高剂量组与模型组比较差异有统计学意义（P＜
0.05，0.01），结果见表 2。 

 
表 2  丹红注射液对脑缺血再灌注大鼠脑组织 SOD、NOS、NO、MDA 的影响 

Table 2  Effect of Danhong Injection on levels of SOD, NOS, NO, and MDA in brain tissue of  
cerebral ischemia-reperfusion injuried rats 

组别 剂量/（mL•kg－1•d－1） SOD/(U•mL－1) NOS/(U•mL－1) NO/(μmol•L－1) MDA/(nmol•L－1)

假手术组 － 98.54±12.32 2.03±0.53 0.76±0.12 1.55±0.37 

模型组 － 46.34± 8.77★★
 4.05±1.02★★

 2.95±0.53★★
 3.52±1.02★★

 

丹红注射液组 2 55.15± 9.59 3.77±0.97 2.38±0.41▲
 2.77±0.88▲

 

 4 68.33±10.92▲
 3.23±0.78▲

 1.85±0.37▲
 2.06±0.56▲▲

 

 8 82.39±12.03▲▲
 2.65±0.66▲▲

 1.21±0.20▲▲
 1.59±0.58▲▲

 

与假手术组比较：
★P＜0.05  ★★P＜0.01；与模型组比较：

▲P＜0.05  ▲▲P＜0.01 
★P<0.05  ★★P<0.01 vs sham group; ▲P<0.05  ▲▲P<0.01 vs model group 
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3  讨论 
脑血管病是临床常见病、多发病，是目前三大

致死疾病之一，是首位致残因素，且其发病率、病

死率及致残率有逐年上升的趋势，其中缺血性脑血

管病占绝大部分[5]。溶栓疗法可使血管再通恢复血

供，但同时亦可导致更为严重的脑缺血再灌注损

伤，寻找具有能减轻脑缺血再灌注损伤的药物意义

重大。 
本实验研究发现，丹红注射液对脑缺血再灌注

大鼠的神经行为学具有明显的改善作用，对大鼠脑

缺血再灌注损伤具有一定的保护作用，并具有剂量

效应关系。丹红注射液能够提高脑缺血再灌注损伤

大鼠脑组织中的超氧化物歧化酶（SOD）活力，降

低 NOS、NO、MDA 水平，对抗氧自由基的毒害作

用[6]，从而减轻脑缺血损伤。丹红注射液的脑保护

作用机制还有待于进一步研究。 
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