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可能与改善机体免疫功能有关。

综上，橘荔散结丸可能通过改善机体血液流变

学，调节免疫功能，从而达到缩小瘤体的作用。但

橘荔散结丸为攻补兼施之剂，其功用毕竟以攻邪为

主，方中橘核、荔枝核、莪术、海藻等活血散结药

物大量长期使用可能损伤正气，不利于血瘀的改善

和免疫功能的恢复。因此临床应用时将其制成丸剂

可取缓消癥块之效，同时防止攻急而伤正。
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荞麦花叶总黄酮对心肌梗死大鼠的保护作用及机制研究

高凤华 1，白 静 2，胡 雷 2，吕 华 2（1. 唐山钢铁集团有限责任公司医院重症医学科，河北 唐山 063000；

2. 河北联合大学，河北 唐山 063000）

摘要：目的 观察荞麦花叶总黄酮（TFBFL）对心肌梗死大鼠的保护作用及机制。方法 采用结扎左冠状动脉前

降支建立大鼠心肌梗死模型，随机分为假手术对照组，模型组，TFBFL高、中、低剂量组（400，200，100

mg·kg-1），麝香保心丸组（50 mg·kg-1）。模型复制后 24 h各组灌胃给药，连续 2周。比色法及 ELISA 法测定血

清肌酸激酶（CK）、乳酸脱氢酶（LDH）、超氧化物歧化酶（SOD）、谷胱甘肽过氧化物酶（GSH-Px）、丙二醛

（MDA）、白介素 -6（IL-6）、白介素 -10（IL-10）、肿瘤坏死因子 -α（TNF-α）、一氧化氮（NO）、内皮型一氧化氮

合酶（eNOS）含量；硝基四氮唑蓝（NBT）染色测定心肌梗死面积。结果 与模型组比较，TFBFL中、高剂量组大

鼠心肌梗死面积缩小以及血清 CK、LDH水平均降低（P < 0.05，P < 0.01）；血清 SOD、GSH-Px含量升高，MDA

含量降低（P < 0.05，P < 0.01）；IL-6、TNF-α水平降低，IL-10升高（P < 0.05，P < 0.01）；NO、eNOS水平升高

（P < 0.05，P < 0.01）。结论 TFBFL对心肌梗死大鼠有一定的保护作用，其作用机制可能与 TFBFL的抗炎及

抗氧化作用相关。
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荞麦花叶总黄酮（total flavones of buckwheat flower

and leaf，TFBFL）是从荞麦花、叶中提取出的黄酮类化

合物，总黄酮含量为 98 %。前期研究[1-2]发现 TFBFL

具有降糖、降脂、抗血栓、改善心肌重构等作用。

本研究建立了大鼠心肌梗死模型，观察 TFBFL对模

型大鼠心肌梗死状况、心肌酶及相关生化指标的影

响。

1 材料与方法
1.1 动物 雄性 SD大鼠 90只，体质量 220～270 g，

由中国医学科学院提供，合格证号：SCXK（京）2009－

0001。

1.2 药品及试剂 荞麦花叶，采自内蒙古库伦旗，经

水浴加热 3 次合并滤液，滤液经醇提干燥后即得

TFBFL。麝香保心丸，上海和黄药业有限公司，批

号：Z31020068；超氧化物歧化酶（SOD）试剂盒

（批号：20130329）、丙二醛（MDA）试剂盒（批号：

20130320）、谷胱甘肽过氧化物酶（GSH-Px）试剂盒

（批号： 20130511）、白介素 -6（IL-6）试剂盒（批

号：20130708）、白介素 -10（IL-10）试剂盒（批号：

20130710）及肿瘤坏死因子 - 琢（TNF-琢）试剂盒
（批号：20130821），南京建成生物工程研究所；一

氧化氮（NO）试剂盒（批号：SKl50623）及内皮型一氧

化氮合酶（eNOS）试剂盒（批号： SK143983），北

京晶美生物工程有限公司。

1.3 仪器 PT-DR200B 酶标仪，北京普天新桥技术

有限公司；FA2004 型电子天平，上海良平仪器仪表

有限公司；TGL-16G 台式离心机，上海安亭科学仪

器厂；光学显微镜及摄像系统，日本 Nikon 公司。

1.4 方法
1.4.1 模型复制 90 只大鼠适应性喂养 1 周后，用

10 %水合氯醛（1 mL·kg-1）腹腔注射麻醉，仰位固定

于手术台，参照文献[3]进行手术操作，沿锁骨中线在

第 3～4 肋间打开胸腔，剪开心包，挤出心脏。在动

脉圆锥与左心耳之间、左心耳根下部穿线，结扎冠

状动脉处左冠状动脉前降支，结扎后把心脏放回胸

腔，挤压排除胸腔空气及血液，同时加入 20 万 U的

青霉素冻干粉，迅速缝合胸腔。假手术组除不结扎

冠状动脉，其余操作同模型组。术后 24 h，将存活大

鼠行心电图检查，将 ST段抬高的模型大鼠用于实验。

Protective Effect and Mechanism of Total Flavones of Buckwheat Flower and Leaf on Myocardial
Infarction in Rats
GAO Fenghua1，BAI Jing2，HU Lei2，LV Hua2（1. Department of Intensive Care Unit，Hospital of Tangshan Steel

Limited Corporation， Tangshan 063000 Hebei， China； 2. Hebei United University， Tangshan 063000 Hebei，

China）

Abstract：Objective To observe the protective effect of total flavones of buckwheat flower and leaf（TFBFL）on

myocardial infarction in rats and to explore its possible mechanism. Methods The myocardial infarction model was

induced by ligaturing left anterior descending of coronary artery in rats. The rats were randomly divided into sham

operation group，model group，TFBFL groups with different doses（100，200，400 mg·kg-1）and Shexiang Baoxing
pills group（50 mg·kg-1）. The rats in each group were given intragastric administration of the corresponding medicine for

2 weeks. Colorimetric method and ELISA method were applied to detect the serum biochemical indexes of creatine

kinase（CK）， lactate dehydrogenase（LDH）， superoxide dismutase（SOD）， glutathione peroxidase（GSH-Px），

malondialdehyde（MDA）， interlukin-6（IL-6）， interlukin-10（IL-10）， tumor necrosis factor-α（TNF-α）， nitric

oxide and endothelial nitric oxide synthase（eNOS）. Myocardial infarction area was determined after nitroblue

tetrazolium（NBT）staining. Results Compared with the model group， the myocardial infarction area and serum CK

and LDH levels were declined（P < 0.05，P < 0.01），serum SOD and GSH-Px contents were increased and MDA

content was decreased（P < 0.05，P < 0.01），IL-6 and TNF-α were decreased and IL-10 was increased（P < 0.05，P
< 0.01），NO and eNOS levels were increased（P < 0.01） in middle- and high-dose TFBFL groups. Conclusion
TFBFL has protective effects on myocardial infarction in rats， which may be related to its anti-inflammation and

antioxidation actions.

Keywords：Buckwheat；Flavones；Myocardial infarction；Rats
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1.4.2 分组及给药 将模型复制成功的大鼠随机分为

5 组：模型组（10只），阳性对照药麝香保心丸组（50

mg·kg-1，12 只），TFBFL 高、中、低剂量组（400，

200，100 mg·kg-1）各 12 只，另未结扎冠状动脉的

10只大鼠设为假手术对照组。各组大鼠在手术后 24 h

开始灌胃给药，每天 1 次，连续给药 2 周。模型组

及假手术对照组均给予 0.9 %生理盐水溶液 10

mL·kg-1。

1.4.3 指标测定 末次给药后麻醉大鼠，腹腔静脉取

血，3000 r·min-1离心 15 min，分离血清备用。按试

剂盒说明书测定 CK、LDH、SOD、MDA、GSH-Px、

IL-6、IL-10、TNF-α 及 NO、eNOS 含量。取血后

开胸取心脏，生理盐水洗净后剔除脂肪、血管等组

织，切除心房，右心室，仅留下左心室肌称质量，

然后将心室切成 0.1 cm厚的切片，将其放在 0.1 %硝

基四氮唑蓝（NBT）溶液中，置于 37 ℃恒温水浴，待

染色完全后取出，正常组织染色，缺血组织不染色。

剪去每个心肌片被染色的非梗死心肌，把未染色的

梗死心肌质量，除以左心室质量，计算出梗死范围

占左心室质量的百分比，即心肌梗死面积。

1.5 统计学处理方法 采用 SPSS 12.0软件，数据以

均数±标准差（x依 s）表示，采用单因素方差分析法进
行组间比较。P < 0.05为差异有统计学意义。

2 结果
2.1 TFBFL对各组大鼠心肌梗死面积及心肌酶水平
的影响 见表 1。与假手术对照组比较，模型组心肌

梗死面积及 CK、LDH含量均有显著升高（P < 0.01），

表明大鼠心肌梗死模型复制成功。与模型组比较，

TFBFL高、中剂量组均能不同程度缩小心肌梗死面

积，降低 CK、LDH含量（P < 0.05，P < 0.01），其中

高剂量组效果与麝香保心丸组相仿。

2.2 TFBFL 对各组大鼠血清 SOD、MDA 及 GSH-
Px水平的影响 见表 2。与假手术对照组比较，模型

组血清 SOD、GSH-Px含量明显降低，而 MDA 含量

显著升高（P < 0.01）；与模型组比较，TFBFL高、中

剂量组均能不同程度升高 SOD、GSH-Px含量，降低

MDA含量（P < 0.05，P < 0.01）。

2.3 TFBFL对各组大鼠血清 IL-6、IL-10、TNF-琢
水平的影响 见表 3。与假手术对照组比较，模型组

血清 IL-6、TNF-α含量明显升高（P < 0.01，P < 0.05），

而 IL-10含量明显降低（P < 0.01）。与模型组比较，

TFBFL 中、高剂量组均能不同程度降低 IL-6、

TNF-α含量，升高 IL-10含量（P < 0.05，P < 0.01）。

中、高剂量组效果略优于麝香保心丸组。

2.4 TFBFL对各组大鼠血清 NO 和 eNOS水平的影
响 见表 4。与假手术对照组比较，模型组血清 NO

及 eNOS 水平显著升高（P < 0.05）；与模型组比较，

TFBFL 中、高剂量组能显著提高 NO 及 eNOS 水

表 1 TFBFL对各组大鼠心肌梗死面积及 CK、LDH的影响（x依 s）
Table 1 Effects of TFBFL on myocardial infarction area and the

levels of creatine kinase（CK），lactate dehydrogenase（LDH）in rats

of each group

注：与假手术对照组比较， **P < 0.01；与模型组比较，驻P < 0.05，
驻驻P < 0.01。

表 2 TFBFL对各组大鼠血清 SOD、MDA及 GSH-Px 水平
的影响（x依 s）
Table 2 Effects of TFBFL on the serum levels of superoxide

dismutase（SOD），methane dicarboxylic aldehyde（MDA） and

glutathione peroxidase（GSH-Px）in rats of each group

组别

假手术对照组

模型组

TFBFL低剂量组

TFBFL中剂量组

TFBFL高剂量组

麝香保心丸组

剂量 /mg·kg-1

-

-

100

200

400

50

n
10

10

12

12

12

12

心肌梗死面积 /%

0.02±0.00

0.15±0.04**

0.13±0.02

0.12±0.01驻驻

0.11±0.01驻驻

0.12±0.01驻驻

CK/U·L-1

732.5±105.4

1537.9±386.8**

1257.4±168.5驻

846.4±158.3驻驻

805.6±153.9驻驻

894.3±175.6驻驻

LDH/U·L-1

1546.6±189.3

2265.4±148.8**

2185.7±134.4

2068.5±133.9驻

1945.7±127.8驻驻

1989.6±193.5驻驻

组别

假手术对照组

模型组

TFBFL低剂量组

TFBFL中剂量组

TFBFL高剂量组

麝香保心丸组

剂量 /mg·kg-1

-

-

100

200

400

50

n
10

10

12

12

12

12

SOD/U·mL-1

119.5±11.5

89.6±8.48**

96.3±9.83

108.4±10.5驻

109.6±10.9驻驻

103.5±11.3

MDA/nmol·L-1

4.5±0.2

5.9±0.5**

5.6±0.5

4.6±0.2驻驻

4.7±0.2驻驻

4.8±0.2

GSH-Px/U·mL-1

320.4±26.5

276.3±20.9**

283.7±19.6

290.4±20.5

295.8±21.7驻驻

304.4±25.4驻驻

注：与假手术对照组比较， **P < 0.01；与模型组比较，ΔP < 0.05，
驻驻P < 0.01。

组别

假手术对照组

模型组

TFBFL低剂量组

TFBFL中剂量组

TFBFL高剂量组

麝香保心丸组

剂量 /mg·kg-1

-

-

100

200

400

50

n
10

10

12

12

12

12

IL-6

34.5±5.6

53.4±9.9**

47.7±8.5

42.2±8.1驻

38.1±7.7驻驻

47.6±7.9

IL-10

97.5±7.6

79.4±6.7**

85.7±6.8

90.5±7.5驻驻

91.6±7.2驻驻

90.5±7.6驻驻

TNF-α

13.5±1.8

17.3±1.6*

15.5±1.2

14.3±1.5驻驻

14.5±1.9驻驻

15.3±1.8

表 3 TFBFL对各组大鼠血清 IL-6、IL-10、TNF-琢水平的影
响（x依 s， pg·mL-1）

Table 3 Effects of TFBFL on the serum levels of interlukin-6

（IL-6）， interlukin-10 （IL-10）， and tumor necrosis factor-α

（TNF-α）in rats of each group

注：与假手术对照组比较， *P < 0.05， **P < 0.01；与模型组比较，
驻P < 0.05，驻驻P < 0.01。
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平（P < 0.05，P < 0.01）。

表 4 TFBFL对各组大鼠血清 NO及 eNOS水平的影响（x依 s）
Table 4 Effects of TFBFL on the serum levels of nitric oxide（NO）

and endothelial nitric oxide synthase（eNOS）in rats of each group

注：与假手术对照组比较， *P < 0.05；与模型组比较，驻P < 0.05，
驻驻P < 0.01。

3 讨论
冠状动脉缩窄是引起心肌梗死的主要原因之一，

心肌酶含量的升高程度与心肌梗死程度相平行[4]。本

研究通过结扎大鼠左冠状动脉前降支建立了大鼠心

肌梗死模型，结果显示，与假手术对照组比较，模

型组大鼠心肌酶含量均有升高，提示心肌梗死模型

复制成功。与模型组比较，TFBFL中、高剂量组可

不同程度缩小心肌梗死面积，降低心肌酶含量（P <

0.05，P < 0.01），提示 TFBFL 对大鼠心肌梗死具有

一定的保护作用。

氧化应激与心肌梗死有着密切的关系。心肌缺

血使氧自由基产生增多，并通过使膜脂质过氧化加

剧心肌损伤。MDA是氧自由基作用于脂质发生过氧

化反应的终产物，具有很强的细胞毒性，MDA水平

反映机体受自由基攻击的严重程度[5]。SOD、GSH-Px

是体内较强的氧自由基清除酶类，因此氧自由基对

机体造成的损伤程度可通过 MDA 、SOD、GSH-Px

的含量变化间接评定。本研究结果显示，TFBFL中、

高剂量组可提高模型大鼠 SOD、GSH-Px 活性，减少

MDA生成，提示 TFBFL可通过提高机体的抗氧化能

力而实现对缺血心肌的保护作用，这可能与 TFBFL

的主要成分芦丁具有抗氧化作用相关[6]。

有研究[7]表明，炎症可加速心肌梗死的进程并影

响其临床转归。心肌梗死后心肌内炎症因子合成增

多，从而进一步加重心肌损伤。IL-6和 TNF-α是致

炎因子，可加强炎症反应、促进心肌细胞凋亡，心

肌组织坏死[8]。与 IL-6不同，IL-10是由多种细胞产

生的炎症抑制因子，能够明显下调炎症反应，降低

炎症因子对平滑肌细胞增殖的刺激作用[9]。本研究结

果显示， TFBFL 中、高剂量组可不同程度降低

IL-6、TNF-α水平，升高 IL-10 水平，表明 TFBFL

对心肌梗死的保护作用可能与抗炎作用相关。

NO在心脑血管疾病的发生发展过程中有极其重要

作用，其合成受内皮细胞中 NOS的表达和活性的调

节。NOS有 3种异构体，分别为神经型（nNOS），诱导

型（iNOS）和内皮型（eNOS）。研究表明[10]，eNOS可通

过降低 caspase3 的活性抑制心肌细胞凋亡，上调细

胞保护性蛋白如热休克蛋白 70，保护心肌细胞，还

可扩张心血管，缩小梗死面积，从而延缓心肌梗死

的进程。本研究结果显示， TFBFL可显著升高血清

NO、eNOS 浓度，提示 TFBFL 可能通过增加 eNOS

含量，促进 NO释放，从而减轻心肌损伤。

综上，TFBFL 对心肌梗死大鼠具有保护作用，

其作用机制可能与 TFBFL具有抗炎及提高机体的抗

氧化能力有关。
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组别

假手术对照组

模型组

TFBFL低剂量组

TFBFL中剂量组

TFBFL高剂量组

麝香保心丸组

剂量 /mg·kg-1

-

-

100

200

400

50

n
10

10

12

12

12

12

NO/滋moloL-1

20.6±5.2

26.7±6.1*

40.4±8.7

48.5±9.9驻

52.6±11.1驻驻

40.2±8.4

eNOS/U·mL-1

26.7±4.8

30.4±6.9*

56.3±6.9

59.4±7.8Δ

63.1±8.6驻驻

57.3±7.8
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