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摘 要 目的：研究西洋参提取物的心脏保护作用。方法：通过耐受性实验确定西洋参提取物的给药剂量以及特非那定的最优造

模剂量后，将受精后 24 h（24 hpf）的斑马鱼分为空白对照组（0.5％二甲基亚砜）、模型组（2.5 μg/mL 特非那定）、阳性对照组（2.5

μg/mL特非那定+30 μg/mL白藜芦醇）和不同质量浓度西洋参提取物组（2.5 μg/mL特非那定+5、10、25 μg/mL西洋参提取物，以生

药量计）；孵育48 h后，以斑马鱼心率、心脏静脉窦-动脉球（SV-BA）间距为指标，并计算其心脏损伤修复率，以考察西洋参提取物

的心脏保护作用。另取24 hpf的斑马鱼分为空白对照组、模型组、阳性对照组和20批不同产地西洋参提取物组（5 μg/mL，以生药

量计），同法给药和孵育48 h后，测定其心率、心脏SV-BA间距，并计算其心脏损伤修复率和心脏损伤相对修复率，进一步验证西

洋参提取物的心脏保护作用。结果：与空白对照组比较，模型组斑马鱼心率显著降低（P＜0.01），心脏SV-BA间距显著增大（P＜

0.01）；与模型组比较，阳性对照组和5、10、25 μg/mL西洋参提取物组斑马鱼心率显著升高（P＜0.01），5、10 μg/mL西洋参提取物组

斑马鱼心脏SV-BA间距显著缩短（P＜0.05或P＜0.01），其中5 μg/mL西洋参提取物组斑马鱼的心脏损伤修复率达73.77％。验证

实验显示，与模型组比较，20批不同产地西洋参提取物组斑马鱼心率均显著升高（P＜0.01），心脏 SV-BA 间距均显著缩短（P＜

0.01）；其心脏损伤修复率在70.45％～85.78％之间，心脏损伤相对修复率在75.48％～98.12％之间。结论：西洋参提取物具有较好

的心脏保护作用。
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于器皿的吸光度对光谱采集准确性的影响；选用气动隔

膜泵是因为其具有较强的自吸能力，可将溶液由浓缩罐

中吸出，使提取液循环，便于采集实时光谱。

本研究将NIRS法用于华盖散提取液的浓缩过程，

建立了华盖散浓缩液中多指标同时在线测定的方法，解

决了离线分析周期长的问题。该方法无需样品处理，操

作简便、快速，可在线测定，后续可在实际生产中对所建

立的模型进行完善和再校正，进一步提高模型在华盖散

提取液浓缩过程的适用性与稳定性。
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西洋参为五加科植物西洋参（Panax quinquefolium

L.）的干燥根，其味甘、微苦，性凉，归心、肺、肾经[1]，可补

气养阴[2]，常用于治疗气虚阴亏型冠心病[3-4]。相关研究

表明，西洋参通过益气养阴、和血来补益心气[5]，可改善

冠心病患者经皮冠状动脉介入治疗（PCI）术后的胸闷、

心悸、乏力等症状，提高患者生活质量[6]。但关于西洋参

是否均具有心脏保护作用尚不明确，而且目前常用的心

脏功能研究动物模型造模过程操作复杂，不便于进行在

体的心脏结构及功能研究，也不适宜进行高通量药材心

脏保护活性筛选。斑马鱼是国际认可的新型模式生物[7]，

具有体型小、心脏发育周期全透明、繁殖周期短、产卵量

大、发育迅速等优点[8]。基于此，本研究采用特非那定复

制斑马鱼心脏损伤模型 [9-10]，以心脏静脉窦 -动脉球

（SV-BA）间距为主要指标、心率为辅助指标探讨西洋参

提取物的心脏保护作用，并进一步为西洋参提取物心脏

保护作用谱-效相关质量评价系统的建立提供药效学

基础。

1 材料
1.1 仪器

SPX-280B-G 型光照培养箱（上海基星生物科技有

限公司）；AGBP210S型电子天平（德国Sartorius公司）；

Milli-Q IQ7000型纯水机（美国Millipore公司）；KDM-A

型控温电热套（金坛市医疗仪器厂）；GZX-9140MBE型

电热鼓风干燥箱（上海博讯有限公司）；KQ2200DV型超

声波清洗仪（昆山市超声仪器有限公司）；AXIO Zoom.

V16型体式显微镜（德国Carl Zeiss公司）；FW-80型高速

万能粉碎机（北京市永光明医疗仪器有限公司）。

1.2 药品与试剂

20批西洋参药材购自安徽省亳州市中药材交易市

场，经山东省中医药研究院林慧彬研究员鉴定均为真

品，其总皂苷含量均符合2015年版《中国药典》（一部）[1]

规定；特非那定标准品、链酶蛋白酶E（北京索莱宝科技

有限公司，批号：607A023、515S021，纯度：≥98％）；白藜

芦醇标准品（成都普思生物科技股份有限公司，批号：

PS000122，纯度：≥98％）；其他试剂均为市售分析纯，水

为蒸馏水。20批西洋参样品信息见表1。

1.3 动物

野生型AB品系斑马鱼，雌雄兼有，由山东省科学院

生物所提供。在专用的养殖房内，斑马鱼采用明暗交替

方式饲养（光照14 h后避光10 h），循环水及环境温度控

制为（28.0±0.5）℃，并按雌雄分缸饲养，每日饲喂丰

年虾。

2 方法与结果
2.1 西洋参提取物母液的制备

取西洋参粉末（过三号筛）1 g，精密称定，置于具塞

圆底烧瓶中，精密加入70％乙醇50 mL，称定质量，加热

Study on the Heart Protective Effect of Panax quinquefolium Extract Based on Zebra Fish Model

LYU Jing，LI Chen，YANG Longfei，GAO Yan，ZHAO Bonian（College of Pharmacy，Shandong University of

TCM，Jinan 250355，China）

ABSTRACT OBJECTIVE：To study the heart protective effect of Panax quinquefolium extract of Zebra fish. METHODS：The

drug dosage of P. quinquefolium extract and the optimal modeling dose of terfenadine were determined by tolerance test；24 hours

post fertilization （24 hpf），Zebra fish were divided into control group （0.5％ dimethyl sulfoxide），model group （2.5 μ g/mL

terfenadine）， positive control group （2.5 μ g/mL terfenadine + 30 μ g/mL resveratrol） and different mass concentration P.

quinquefolium extract groups（2.5 μg/mL terfenadine +5，10，25 μg/mL P. quinquefolium extract，by raw material）. 48 h after

incubation，the heart rate and sinus venous-bulbus arteriosus（SV-BA）interval of Zebra fish were used as indexes，and the heart

injury repair rate was calculated to investigate the heart protection of P. quinquefolium extract. Another 24 hpf Zebra fish were

divided into blank control group，model group，positive control group，20 batches of P. quinquefolium extract from different

producing area groups（5 μg/mL，by raw material），with same administration route and 48 h of incubation. The heart rate，SV-BA

interval of heart was determined，heart injury repair rate and heart injury relative repair rate were calculated；the heart protective

effect of P. quinquefolium extract was further validated. RESULTS：Compared with blank control group，heart rate was decreased

significantly （P＜0.01），while SV-BA interval was increased significantly in model group （P＜0.01）. Compared with model

group，heart rate of Zebra fish was increased significantly in positive control group and 5，10，25 μg/mL P. quinquefolium extract

groups（P＜0.01），while SV-BA interval of Zebra fish was shortened significantly in 5，10 μg/mL P. quinquefolium extract groups

（P＜0.05 or P＜0.01）；heart injury repair rate of Zebra fish in 5 μ g/mL P. quinquefolium extract group reached 73.77％ . In

validation test，compared with model group，heart rate was increased significantly（P＜0.01），while SV-BA interval of Zebra fish

was decreased significantly in 20 batches of P. quinquefolium extract groups （P＜0.01）； heart injury repair rate ranged

70.45％-85.78％，and heart injury relative repair rate ranged 75.48％-98.12％. CONCLUSIONS：P. quinquefolium extract has good

heart protective effects.

KEYWORDS Panax quinquefolium；Zebra fish；Heart protection；Sinus venous-bulbus arteriosus；Interval；Heart rate
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回流提取 2 h，放冷，再次称质量，用 70％乙醇补足减失

的质量，摇匀，滤过，取续滤液25 mL，蒸干。干燥提取物

以二甲基亚砜（DMSO）溶解，制成质量浓度为50 mg/mL

（以生药量计）的西洋参提取物母液，置于4 ℃冰箱中保

存备用。给药前，取适量母液用蒸馏水稀释为所需质量

浓度。

2.2 斑马鱼胚胎的收集

实验前将斑马鱼按雌雄比例1 ∶ 1或1 ∶ 2放置于产卵

缸中，采用隔板将雌雄斑马鱼隔开，次日光照前抽离隔

板，使雌雄斑马鱼自由受精。于抽离隔板时计时为0 hpf

（Hours post fertilization，受精后时间），抽离隔板后 2 h

（2 hpf）收集受精卵，置于清洁培养液中滴加适量亚甲基

蓝溶液，放置于28℃恒温光照培养箱中孵育至24 hpf。

2.3 斑马鱼对西洋参提取物的耐受性考察

将发育至24 hpf的斑马鱼受精卵用1 mg/mL的脱膜

剂链酶蛋白酶E脱膜处理，体式显微镜下筛选发育正常

的幼鱼，然后置于24孔板中，每孔10条。将实验分为不

同质量浓度西洋参提取物组（1、5、10、25、50、100、200、

400、800 µg/mL，以生药量计）和空白对照组（0.5％

DMSO），每组平行 2孔（即每组 20条斑马鱼样本）。加

盖后将斑马鱼置于 28 ℃恒温光照培养箱中孵育，每隔

24 h更换1次新鲜药液或DMSO。记录给药48 h后斑马

鱼幼鱼的死亡情况，计算其死亡率，并采用SPSS 23.0统

计软件通过回归分析计算西洋参提取物的最低致死质

量浓度，考察斑马鱼对西洋参提取物的耐受性。斑马鱼

对西洋参提取物的耐受性考察结果见图1。

由图 1可知，当西洋参提取物质量浓度≤50 µg/mL

时，斑马鱼幼鱼死亡率均为 0；当西洋参提取物质量浓

度≥100 µg/mL时，斑马鱼幼鱼死亡率随着西洋参提取

物质量浓度的增加而升高。回归分析结果显示，西洋参

提取物的最低致死质量浓度为44.18 µg/mL。为了保证

实验过程中斑马鱼的正常存量，故将西洋参提取物的给

药质量浓度设为5、10、25 µg/mL（以生药量计）进行后续

心脏保护作用研究。

2.4 特非那定对斑马鱼心脏形态的影响考察

将发育至24 hpf的斑马鱼受精卵用1 mg/mL链酶蛋

白酶E脱膜后，体式显微镜下筛选发育正常的幼鱼，然

后随机置于 24孔板中，每孔 10条。将实验分为不同质

量浓度特非那定组（2、2.5、3、4 µg/mL）和空白对照组

（0.5％DMSO），每组平行 2孔（即每组 20条斑马鱼样

本）。加盖后将斑马鱼置于 28 ℃恒温光照培养箱中孵

育48 h后，采用体式显微镜观察斑马鱼心脏部位的形态

变化。采用 Image Pro-plus 5.0 软件测量斑马鱼心脏

SV-BA间距，录像 20 s观察其心脏律动及血流情况，以

此来筛选特非那定最优心脏损伤造模剂量。在每组 20

条斑马鱼样本中剔除死亡、畸形以及数据异常的斑马鱼

样本，以每组11条斑马鱼为统计学分析样本量（n＝11），

采用SPSS 23.0软件进行单因素方差分析和 t检验，P＜

0.05表示差异有统计学意义。不同质量浓度特非那定

对斑马鱼心脏损伤情况观察结果见图 2，对斑马鱼心脏

SV-BA 间距的影响结果见表2。

结果显示，特非那定给药后引起了斑马鱼心脏损

伤，包括心包水肿、血细胞在心房心室堆积、卵黄囊下出

现明显淤血、心房心室律动不齐、血流速度减慢等现象，

各质量浓度特非那定组斑马鱼心脏SV-BA间距均较空

白对照组显著增大（P＜0.05），并且以 2.5 µg/mL特非那

定组最为明显，故最终选择特非那定的造模剂量为 2.5

µg/mL。

2.5 西洋参提取物对斑马鱼的心脏保护作用考察

将发育至24 hpf的斑马鱼受精卵用1 mg/mL链酶蛋

白酶E脱膜后，体式显微镜下筛选发育正常的幼鱼，然

图1 斑马鱼对西洋参提取物的耐受性考察结果

Fig 1 Tolerance result of Zebra fish to P. quinquefo-

lium extract
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表1 20批西洋参样品信息

Tab 1 Information of 20 batches of P. quinquefolium

samples

样品编号
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

批号
2018001

2018002

2018003

2018004

2018005

2018006

2018007

2018008

2018009

2018010

2018011

2018012

2018013

2018014

2018015

2018016

2018017

2018018

2018019

2018020

部位
支根
主根
短主根
短主根
支根
支根
支根
主根
主根
主根
主根
主根
主根片
主根片
主根
短主根
大号主根
主根
细长条主根
硬质主根

产地
中国山东
中国山东
加拿大魁北克
加拿大魁北克
加拿大魁北克
中国山东
中国山东
美国威斯康辛州
美国威斯康辛州
中国吉林
中国吉林
中国吉林
中国吉林
中国吉林
中国吉林
美国威斯康辛州
美国威斯康辛州
美国威斯康辛州
美国威斯康辛州
美国威斯康辛州

总皂苷含量，％
4.45

2.98

3.72

4.22

3.47

3.61

4.01

4.62

4.02

3.83

3.50

3.72

2.57

3.75

3.11

3.51

3.11

2.78

3.16

2.94

··310



中国药房 2020年第31卷第3期 China Pharmacy 2020 Vol. 31 No. 3

后随机置于 24孔板中，每孔 10条。将实验分为空白对

照组（0.5％DMSO）、模型组、阳性对照组（白藜芦醇 30

µg/mL）[10-11]和西洋参提取物组（样品批号：20180185，

10、25 µg/mL，以生药量计），每组平行2孔（即每组20条

斑马鱼样本）。除空白对照组外，其余各组均按“2.4”项下

方法添加 2.5 µg/mL 特非那定，加盖后将斑马鱼置于

28 ℃恒温光照培养箱中孵育48 h后，采用体式显微镜观

察斑马鱼心脏部位的形态变化，录像20 s观察其心脏律

动及血流情况。采用 Image Pro-plus 5.0软件测量斑马

鱼SV-BA间距，并对录像中斑马鱼心跳进行计数以推算

其心率，同时计算斑马鱼心脏损伤修复率[心脏损伤修

复率（％）＝（给药组斑马鱼心脏SV-BA间距－模型组斑

马鱼心脏 SV-BA 间距）/（空白对照组斑马鱼 SV-BA 间

距－模型组斑马鱼SV-BA间距）×100％]。统计分析方

法同“2.4”项下。各组斑马鱼心脏损伤情况观察结果见

图 3，心率测定结果见表 3，心脏 SV-BA间距、心脏损伤

修复率测定结果见表4。

表3 各组斑马鱼心率测定结果（x±±s，n＝11）

Tab 3 Heart rate measurement results of Zebra fish

in each group（x±±s，n＝11）

组别
空白对照组
模型组
阳性对照组

西洋参提取物组

质量浓度，μg/mL

2.5

30

5

10

25

心率，次/min

179±11.32

59±12.02＊＊

137±13.85##

141±8.86##

111±8.86##

108±6.82##

注：与空白对照组比较，＊＊P＜0.01；与模型组比较，##P＜0.01

Note：vs. blank control group，＊＊P＜0.01；vs. model group，##P＜

0.01

注：图中线段表示斑马鱼心脏SV-BA间距

Note：line segment in graph means SV-BA interval of Zebra fish

heart

图2 不同质量浓度特非那定对斑马鱼心脏损伤情况观

察结果

Fig 2 Observation results of different concentrations

of terfenadine on heart damage of Zebra fish

A.空白对照组 B. 2 μg/mL特非那定组

C. 2.5 μg/mL特非那定组 D. 3 μg/mL特非那定组

E. 4 μg/mL特非那定组

200 μm 200 μm

200 μm 200 μm

200 μm

表 2 不同质量浓度特非那定对斑马鱼心脏 SV-BA 间

距的影响（x±±s，n＝11）

Tab 2 Effects of different concentrations of terfena-

dine on heart SV-BA interval of Zebra fish（x±±

s，n＝11）

组别
空白对照组
特非那定组

质量浓度，μg/mL

2

2.5

3

4

SV-BA间距，μm

271.56±33.63

316.23±22.38＊

346.29±35.00＊＊

313.25±53.12＊

317.93±37.15＊

注：与空白对照组比较，＊P＜0.05，＊＊P＜0.01

Note：vs. blank control group，＊P＜0.05，＊＊P＜0.01

注：图中线段表示斑马鱼心脏SV-BA间距

Note：line segment in graph means SV-BA interval of Zebra fish

heart

图3 各组斑马鱼心脏损伤情况观察结果

Fig 3 Heart damage observation result of Zebra fish

in each group

A.空白对照组 B.模型组

C.阳性对照组 D. 5 μg/mL西洋参提取物组

E. 10 μg/mL西洋参提取物组 F. 25 μg/mL西洋参提取物组

200 μm 200 μm

200 μm 200 μm

200 μm200 μm
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结果显示，模型组斑马鱼出现了明显的心脏损伤症

状，表现为心包水肿、卵黄囊下淤血、心房心室律动不

齐、血流速度减慢等；阳性对照组及西洋参提取物各给

药组斑马鱼心包水肿和卵黄囊下淤血减轻，心房心室律

动趋近整齐，血流速度恢复正常。与空白对照组比较，

模型组斑马鱼心率显著降低（P＜0.01），心脏 SV-BA间

距显著增大（P＜0.01），说明特非那定造成了斑马鱼心

脏损伤。与模型组比较，阳性对照组和 5、10、25 µg/mL

西洋参提取物组斑马鱼心率显著升高（P＜0.01），阳性

对照组和 5、10 µg/mL 西洋参提取物组斑马鱼心脏

SV-BA间距显著缩短（P＜0.05或P＜0.01），说明西洋参

提取物对特非那定引起的斑马鱼心脏损伤具有一定的

保护作用，并且以 5 µg/mL西洋参提取物的心脏保护作

用最好（心脏损伤修复率达 73.77％），故后续研究以此

质量浓度进行大样本的心脏保护作用验证实验。

2.6 20批不同产地西洋参提取物对特非那定所致斑马

鱼心脏损伤的保护作用考察

将发育至24 hpf的斑马鱼受精卵用1 mg/mL链酶蛋

白酶E脱膜后，在体式显微镜下筛选发育正常的幼鱼，

然后随机置于 24孔板中，每孔 10条。将实验分为空白

对照组（0.5％DMSO）、模型组、阳性对照组和20批不同

产地西洋参提取物组（质量浓度均为5 µg/mL，以生药量

计），每组设2个复孔（即每组20条斑马鱼样本）。除空白

对照组外，其余各组均按“2.5”项下方法加入 2.5 µg/mL

特非那定孵育和相应指标检测及统计分析外，同时计算

西洋参提取物组较阳性对照组的心脏损伤相对修复率

[心脏损伤相对修复率（％）＝西洋参提取物组斑马鱼心

脏损伤修复率/阳性对照组斑马鱼心脏损伤修复率×

100％]。验证实验中各组斑马鱼心率、心脏 SV-BA 间

距、心脏损伤修复率及心脏损伤相对修复率测定结果见

表5（图略）。

结果显示，模型组斑鱼表现出了上述心脏损伤症

状；阳性对照组和20批不同产地西洋参提取物组斑马鱼

以上症状均明显减轻甚至恢复正常。与空白对照组比

较，模型组斑马鱼心率显著降低，心脏SV-BA间距显著

增大（P＜0.01），说明特非那定造成了斑马鱼心脏损

伤。与模型组比较，阳性对照组和20批西洋参提取物组

斑马鱼心率均显著升高，心脏 SV-BA 间距均显著缩短

（P＜0.01）。通过分析20批西洋参提取物组心脏损伤相

对修复率数值可知，由于西洋参的产地及批次不同，所

以20批西洋参提取物对斑马鱼心率及心脏SV-BA间距

改 善 作 用 略 有 不 同 ，但 心 脏 损 伤 相 对 修 复 率 在

75.48％～98.12％之间，说明各产地的西洋参提取物均

具有一定的心脏保护作用。其中，以批号为 2018006的

西洋参提取物的心脏保护作用最优，其心脏损伤相对修

复率达98.12％。

3 讨论

斑马鱼心脏静脉窦是血液进入心房的部位，动脉球

表4 各组斑马鱼心脏SV-BA间距和心脏损伤修复率测

定结果（x±±s，n＝11）

Tab 4 Results of heart SV-BA interval and heart in-

jury repair rate of Zebra fish in each group

（x±±s，n＝11）

组别
空白对照组
模型组
阳性对照组

西洋参提取物组

质量浓度，μg/mL

2.5

30

5

10

25

SV-BA间距，μm

227.46±17.54

297.49±34.28＊＊

239.64±42.70##

245.83±38.60##

256.77±51.01#

267.02±29.15

心脏损伤修复率，％

82.60

73.77

58.15

52.68

注：与空白对照组比较，＊＊P＜0.01；与模型组比较，#P＜0.05，##P＜

0.01

Note：vs. blank control group，＊ ＊ P＜0.01；vs. model group，#P＜

0.05，##P＜0.01

表5 验证实验中各组斑马鱼心率、SV-BA间距、心脏损

伤修复率及心脏损伤相对修复率测定结果（n＝

11）

Tab 5 Heart rate，heart SV-BA interval，heart in-

jury rapair rate，heart injury relative repair

rate of Zebra fish in each group in validation

test（n＝11）

组别

空白对照组
模型组
阳性对照组
西洋参提取物组

药材批号

2018001

2018002

2018003

2018004

2018005

2018006

2018007

2018008

2018009

2018010

2018011

2018012

2018013

2018014

2018015

2018016

2018017

2018018

2018019

2018020

心率（x±s），
次/min

190.05±1.02

62.00±1.21＊＊

162.91±1.33##

181.64±1.73##

188.00±2.56##

184.91±2.34##

183.30±2.29##

182.65±2.29##

187.70±2.97##

180.23±2.99##

178.50±2.62##

167.79±4.12##

170.30±3.03##

172.51±4.70##

173.00±4.12##

177.70±3.55##

173.92±4.46##

160.32±3.53##

169.82±4.96##

167.30±1.60##

166.65±3.86##

166.60±4.84##

166.11±3.30##

SV-BA间距
（x±s），μm

249.83±1.99

274.46±2.01＊＊

253.40±1.06##

255.75±1.41##

254.50±3.06##

253.98±2.42##

254.29±2.58##

254.99±2.83##

253.80±4.05##

256.00±2.90##

254.99±2.89##

256.31±2.75##

255.91±2.00##

255.34±2.71##

255.00±2.79##

254.64±3.07##

255.01±2.68##

289.22±4.15##

275.51±3.55##

281.11±2.88##

245.83±1.98##

282.43±2.30##

252.91±2.45##

心脏损伤修
复率，％

85.51

75.96

81.05

83.17

81.91

79.07

83.90

74.97

79.07

73.71

75.33

77.65

79.03

80.49

78.99

70.45

85.78

79.51

73.77

78.04

77.04

心脏损伤相对
修复率，％

88.84

94.79

97.26

95.79

92.47

98.12

87.67

92.47

86.20

88.10

90.81

92.42

94.13

92.37

75.48

91.90

85.19

89.31

83.61

84.64

注：与空白对照组比较，＊＊P＜0.01；与模型组比较，##P＜0.01

Note：vs. blank control group，＊＊P＜0.01；vs. model group，##P＜

0.01
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是血液流出心室的部位，心脏 SV-BA 间距最能反映其

心脏损伤程度；另外，斑马鱼的心率反映了心脏的泵血

功能 [11-12]。所以，本研究选用斑马鱼心脏SV-BA间距为

主要指标、心率为辅助指标，考察西洋参提取物对斑马

鱼心脏损伤的保护作用。

研究显示，目前具有明确的心脏保护作用或常用于

治疗由毒副反应引起的心脏损伤的药物有右丙亚胺、复

方丹参滴丸、白藜芦醇等[13]。其中，右丙亚胺作为美国

FDA 的批准药物，因价格昂贵，极大地限制了其应用。

白藜芦醇作为一种抗氧化剂[14]，对冠心病、缺血性心脏

病具有防治作用[15-16]；尤其在斑马鱼心脏损伤/保护的研

究领域中，考虑到斑马鱼独特的透皮吸收给药方式，白

藜芦醇常用作斑马鱼心脏保护药来改善毒副反应引发

的心脏损伤[17]。由于复方丹参滴丸独特的质地不适于

斑马鱼给药，所以在前期研究中，笔者比较了丹参原药

材、含有丹参提取物的丹红注射液以及白藜芦醇对斑马

鱼的心脏保护作用。结果发现丹参及丹红注射液主要

通过促进斑马鱼血管生成、扩张血管等作用减轻心脏损

伤；而白藜芦醇可改善斑马鱼心脏SV-BA间距、心率及

血流情况，具有直接的心脏保护作用，并且其心脏保护

的作用途径与西洋参提取物类似，这更有利于作为对照

物研究西洋参提取物心脏保护作用机制和作用靶点，故

本研究最终选择白藜芦醇作为阳性对照药。

在本研究中，2.5 µg/mL 的特非那定可明显造成斑

马鱼心脏损伤。阳性对照药白藜芦醇和5、10、25 µg/mL

的西洋参提取物作用后，斑马鱼心脏损伤情况均不同程

度地改善，其心包水肿和卵黄囊下淤血减轻、血流速度

恢复正常、心脏SV-BA间距显著缩短、心率显著升高，并

且以 5 µg/mL西洋参提取物作用后效果最为明显（心脏

损伤修复率为73.77％）。在验证实验中，由于用于实验

研究的西洋参产地、批次较多，不可能通过1次实验就完

成验证，而每次实验用于配对产卵的斑马鱼存在个体差

异，这导致了所产的鱼卵状态不同，对同一质量浓度的

同一种药物反应也不同，故心脏SV-BA间距及心率测量

值也会有一定差异。所以为了减少斑马鱼个体误差及

操作误差，在参考相关文献[10-11]后，针对多批次西洋参提

取物心脏保护作用的评价，本研究以每次实验中阳性对

照组斑马鱼心脏损伤修复率作为参比，计算心脏损伤相

对修复率作为西洋参提取物心脏保护药效评价指标，实

现高通量药材药效评价的目的。本研究结果显示，20批

西洋参提取物（5 µg/mL，以生药量计）对斑马鱼的心脏

损伤相对修复率在 75.48％～98.12％之间，提示其均具

有一定的心脏保护作用。

综上所述，本研究利用斑马鱼模型，以心脏SV-BA

间距为主要指标、心率为辅助指标，证实了西洋参提取

物具有一定的心脏保护作用，且方法稳定、结果可靠。

但是西洋提取物心脏保护的药效物质基础及西洋参提

取物心脏保护作用的谱-效关系还有待进一步研究。
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