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摘要"心肌能量代谢障碍是脓毒性心肌病重要的致病因素之一# 中医学认为!脓毒症性心肌病所致心肌线粒体能量代谢与心

阳关系密切!因此在辨证论治的基础上!以温补类药物的应用为主!根据不同分型及阶段佐以清热"活血疗法# 中医药治疗脓

毒性心肌能量代谢障碍具有多靶点"多重调节的优势!主要通过减轻氧化应激"维持线粒体膜电位"抑制凋亡"保护线粒体结

构"调节呼吸酶活性及激素分泌"调整底物代谢比例等方面改善心肌细胞能量代谢# 目前!脓毒症性心肌病病理因素的相关

研究尚未完善!可进一步加强信号通路"分子信号等相关机制研究# 此外!对于中医药治疗脓毒症心肌功能障碍的研究!除了

单味中药或方剂有效成分的研究!亦可从整体观角度出发!对脓毒症心肌功能障碍的证型规律进行总结!归纳各证候相应的

治法!以期达到更好的临床疗效#

关键词"脓毒症&线粒体&能量代谢障碍&脓毒性心肌病&温补类中药&清热解毒类中药&活血化瘀类中药
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%%脓毒症是指宿主对感染的免疫反应失调而引起

的器官功能障碍($)

' 脓毒症病理发展累及心脏时

出现脓毒症心功能障碍!@*W@?@D?AZN[*Z +V'[O-Z?O:

ZV@YNA[X?'A$4256"$导致有效循环容量减少$严重影

响患者预后(!)

' 目前$4256的定义及诊断标准尚

未完全统一$其在脓毒症患者中的患病率约为

$"amB"a

(#)

' 线粒体为心脏提供能量$具有调节

钙稳态*激素代谢和体温$产生活性氧和氮物质$传

&#<!!&
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导细胞信号$调节细胞凋亡等作用' 心肌线粒体功

能障碍可诱导氧化应激*细胞凋亡*异常自噬等(C)

$

是引起心肌损伤的重要因素之一' 线粒体能量代谢

异常与脓毒症诱导的器官功能障碍密切相关(;)

$对

研究 4256的病理机制具有重要意义'

EF心肌的正常能量代谢过程

生理状态下$为心脏代谢直接提供能量的是腺

苷三磷酸!OZ*A'@?A*X-?WQ'@WQOX*$.0̀ "' 线粒体是

细胞内主要的供能细胞器$它主要通过氧化磷酸化

合成.0̀$其产生途径来源于不同底物的代谢反应'

心肌细胞可利用的能量底物包括葡萄糖*脂肪酸*酮

体*乳酸*氨基酸等(8)

$代谢底物的选择则取决于底

物浓度*应激状态等(B D7)

' 其中$约 8"am<"a的能

量来源于脂肪酸
"

氧化$葡萄糖*乳酸氧化占比为

$"amC"a$氨基酸和酮体代谢产能极少(<)

' 作为

心肌细胞最重要的两大代谢途径$葡萄糖与脂肪酸

的代谢产能有相同的环节' 葡萄糖在细胞质中经过

糖酵解过程生成丙酮酸$丙酮酸在生成乙酰辅酶 .

的过程中进入线粒体$同时产生还原型辅酶
)

!A?[]

'X?AO+?Z*OZ*A?A*Z?AN[:*'X?Z*$&.61"$乙酰辅酶 .

经过三羧酸循环释放少量能量$生成&.61*蛋白结

合性载体 ! Y:O)?A*OZ*A?A*Z?AN[:*'X?Z*$ -*ZN[*Z$

T.61!"两种参与电子传递的重要物质' 脂肪酸在

细胞质中转化为脂酰辅酶 .$进入线粒体基质后通

过
"

D氧化过程生成乙酰辅酶 .$并在此过程中产

生&.61*T.61!'

线粒体产生的能量主要来源于内膜上的呼吸

链$&.61和T.61! 是线粒体呼吸链的始动物质'

线粒体内膜复合物
)

*

*

*

+

*

%

*

,

及辅酶 L*细胞

色素等也参与&.61*T.61! 两条电子传递链' 复

合物
)

D

%

通过一系列偶联反应传递电子$获得泵

入质子所需的能量' 复合物
,

又名 T"T$ D.0̀ 酶$

主要利用质子浓度梯度驱动合成.0̀ 分子' &.61

将电子传递给复合物
)

$并泵出 C 个质子$产生少量

能量$然后将两个电子转移给辅酶 L' T.61! 将电

子传入复合物
*

$同样传递给辅酶 L' 辅酶 L将携

带的电子传递给复合物
+

$部分电子循环使用$其余

到达细胞色素 /' 复合物
%

是电子链的终端$接受

来自细胞色素 /的电子' 每次反应利用四个电子

将一份氧气转化为两分子水$并泵出 C 个质子' 经

过一系列质子的泵出$质子浓度梯度得以积累$.0̀

合酶得以启动$大量的.0̀ 得以产生'

HF脓毒症对心肌能量代谢的影响

心脏是受脓毒症影响较大的器官之一$流行病

学显示 ;"a以上的脓毒症患者会出现心功能不全$

导致脓毒症死亡率增加 C"amB"a

($")

' 脓毒症心

功能障碍的致病因素主要包括脓毒症产生的心肌抑

制因子!如细胞因子*补体级联*病原体相关分子模

式*内源性损伤相关分子模式等"*氧化应激*一氧

化氮代谢改变*线粒体功能障碍*细胞内钙运动异

常*心肌细胞凋亡*自主神经失调等(#)

' 其中$能量

代谢障碍是心肌细胞损伤的初始环节$也是导致心

功能障碍的重要因素之一($$)

$针对心肌能量代谢障

碍的治疗可一定程度上改善心功能($!)

'

HGEF氧化应激

HGEGEF活性氧与活性氮%生理状态下$活性氧!-*O[]

X?)*'̂VP*A @W*[?*@$EJ4"的产生保持着动态平衡'

EJ4 具有介导信号通路*维持多系统稳态等作

用($#)

$是线粒体氧化代谢的副产物$复合物
)

*

*

*

+

等线粒体酶是产生 EJ4 的主要部位' 过量 EJ4

可直接损伤线粒体 6&.

($C)

$并通过激活 2̀&d$*

.̀Ed! 等促进线粒体自噬($; D$8)

$EJ4 造成的组织

缺氧也将导致线粒体呼吸功能降低' 脓毒症状态

下$病原体及炎症因子刺激单核巨噬细胞产生大量

EJ4*活性氮$导致抗氧化系统崩溃($B)

' 一氧化氮

可以抑制血小板聚集*调控血管活性*增强中性粒细

胞及巨噬细胞的细胞毒性' 高浓度一氧化氮使线粒

体锰超氧化物歧化酶失活$亦可致复合物 2活性降

低$抑制呼吸链$加剧电子泄露$从而加重氧化应激

损伤($7)

' 氧化应激的产物过氧亚硝酸盐可使蛋白

质变性*膜损伤*6&.损伤$对呼吸链及.0̀ 合酶产

生不可逆的抑制作用($<)

' 针对氧化应激的治疗$抗

氧化剂在脓毒症动物模型和临床试验中有较好的效

果$抑制诱导型一氧化氮合酶可减轻脓毒症的组织

损伤(!" D!$)

'

HGEGHF脂质的氧化%过量 EJ4 导致脂质过氧化*

蛋白质变性和核酸改变$造成细胞及线粒体结构破

坏' 脂质过氧化过程生成新的自由基$进一步加剧

氧化损伤(!!)

' 心磷脂![O-Z?':?W?A$/I"是一种仅存

于线粒体膜系统的特异性磷脂$具有提高电子传递

效率*增强.0̀ 酶及复合物活性*调控膜通透性及

稳定膜结构等功能$极易被 EJ4 氧化' 此外$随着

/I的破坏$通过/I结合在内膜上的细胞色素 /大

量释放(!#)

$对呼吸链造成严重破坏的同时促进了细

胞凋亡' 心肌细胞表面的极低密度脂蛋白受体在心

肌能量代谢*脂肪酸表达及线粒体膜稳态中发挥重

要作用(!C)

' EJ4使炎症因子和黏附因子表达增加$

同时氧化极低密度脂蛋白使其含量明显减少$从而

导致能量代谢效率降低(!;)

' 此外$氧化应激诱导线

粒体6&.损伤$可进一步加剧线粒体功能障碍(!8)

$

&C<!!&
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引发心肌组织损伤$造成心功能障碍(!B)

'

HGHF自噬与凋亡%脓毒症状态下内毒素*缺氧及氧

自由基等可激活细胞凋亡的内在途径$致使线粒体

通透性转换孔开放$引起线粒体跨膜电位丧失' 线

粒体膜的不稳定性增加了细胞色素 /的释放$细胞

色素 /结合并激活凋亡蛋白酶激活因子 D$ 和

W-'D[O@WO@*D< 形成凋亡小体' 细胞毒性 0细胞

通过穿孔素颗粒酶途径及TO@I=TO@E基因的相互作

用诱导细胞凋亡' 肿瘤坏死因子D

!

可以促进线粒

体活性氧的产生$降低复合物
)

的活性$抑制线粒体

氧化磷酸化反应$增加凋亡相关因子细胞色素/氧化

酶释放' 此外$凋亡因子[O@WO@*D# 和[O@WO@*D< 的

激活进一步加剧了线粒体的破坏(!7)

'

HGIF钙离子超载%钙离子发挥着参与细胞信号转

导*兴奋D收缩偶联*调节细胞功能及凋亡等作用'

脓毒症时$内毒素和细胞因子产生的协同作用常引

起低钙血症(!<)

' 另外$脓毒症产生的 EJ4 导致脂

质过氧化$激活磷脂酶/$促进三酰甘油和三磷酸肌

醇的生成$触发钙信号导致内质网 /O

! b的释放及

/O

! b跨膜转运失调$线粒体通透性转换孔开放$从而

抑制线粒体功能$加重能量代谢障碍' 脓毒症时$

2̀&d$ 可作用于钠钙泵进而影响心肌细胞线粒体的

钙稳态(#")

' 钙=钙调素依赖性蛋白激酶
%

同样参与

调节脓毒症期间的线粒体稳态及钙平衡(#$)

$氧化应

激的增强导致线粒体功能障碍及钙处理的中断(#!)

'

动物实验表明脓毒症模型的细胞存在线粒体结构破

坏(##)

$影响呼吸链的完整性'

IF中医药对心肌能量代谢的影响

目前$中医学者对于脓毒症的病因病机有不同

见解' 王今达等(#C)将脓毒症分为毒热证*瘀血证*

急性虚证三大证型#曹书华等(#;)提出+四证四法,$

即在以上三大证型的基础上加入腑气不通证#刘清

泉等(#8)认为其基本病机是正虚毒损*脉络瘀滞' 另

有学者认为+瘀,是脓毒症的始动因素$+瘀,所致的

瘀毒内蕴*因瘀致虚*瘀久化热是脓毒症的重要环

节$故活血化瘀法应贯穿于治疗始终' 综合各家理

论$脓毒症的病理因素主要包括毒*热*瘀*虚*腑气

不通等(#B)

$因此清热*解毒*补虚等治法可应用于脓

毒症的不同阶段'

石玉君(#7)观察脓毒症心肌损伤的证素证型发

现$实证证素包括痰证*热证与血瘀证$虚证证素包

括气虚证*阴虚证与阳虚证$证型以气虚血瘀痰阻

证*痰热阻闭证*阴虚热结血瘀证及阳虚痰湿内阻证

为主' 心肌线粒体能量代谢与心阳关系密切(#<)

$临

床上心肌的能量代谢治疗与温补心阳具有共通之

处' 中医学中的+气,与线粒体功能存在诸多相似

之处$益气法可以改善心肌的能量代谢障碍(C")

' 结

合脓毒症的基本病机和脓毒症心肌损伤的特点$温

补类*清热解毒类及活血化瘀类中药对于心肌能量

代谢障碍有良好的干预作用'

IGEF温补类中药%脓毒症心肌能量代谢障碍与阳

虚*气虚关系最为密切$温补类中药在相应证型的应

用能显著改善心肌能量代谢异常状态' 参附注射液

具有保护心肌细胞线粒体的作用$可通过上调脓毒

症小鼠抗凋亡蛋白\[:D! 表达$下调凋亡蛋白\?Z*

[O@WO@*D< 和凋亡片段XD\?Z的表达从而发挥改善

心肌细胞线粒体结构*抑制线粒体凋亡的作用(C$)

'

四逆汤可以提高心肌细胞的抗氧化能力并促进呼吸

代谢$其机制可能与减轻细胞内EJ4 和脂质过氧化

物(C!)

*增加甲状腺 041*0#*0C 的分泌(C#)从而促进

细胞代谢和呼吸作用有关' 四逆汤可能通过下调凋

亡因子 [O@WO@*D<*[O@WO@*D#$减少细胞色素 /释

放从而发挥抗凋亡作用(CC)

' 具有温通功效的当归

四逆汤可通过保护线粒体呼吸链及维持膜电位从而

改善能量代谢障碍' 当归四逆汤可下调转导系统的

EQ'.=EJ/d通路蛋白表达$抑制EJ4 和炎性因子$

升高线粒体膜电位$减弱线粒体分裂$保护呼吸

链(C;)

' 参附益心颗粒是以温阳益气为主要功效的

中成药$可抑制人线粒体解偶联蛋白 ! 的过表

达(C8)

$从而抑制线粒体膜电位降低$维持 .0̀ 的产

生效率$增加大鼠心肌 .0̀ 含量(CB)

$降低心肌细胞

凋亡率(C7)

' 同时$参附益心颗粒可上调心肌细胞的

线粒体6&.相关基因 &.61脱氢酶亚基 $!&.61

Z*QVZ-'P*AO@*@N,NA?X:$&6D$"*&.61脱氢酶亚基

!!&6D!"*环氧化酶 ![V[:''̂VP*AO@*$/JU"的表

达$其中 &6D$*&6D! 编码 &.61脱氢酶的亚单

位$/JU直接参与呼吸链$共同作用于 .0̀ 的产生

过程(C<)

' 参附益心颗粒也可提高稳定线粒体 6&.

结构的 0YO+基因及高能磷酸盐代谢关键酶 /d*

.&0蛋白表达(;")

$并调节葡萄糖和脂肪酸两大代谢

底物的利用率$使之达到最优平衡$增加心肌供

能(;$)

' 生脉饮可调节心肌细胞的线粒体功能$因

\*[:?A D$ 被调控凋亡的酶 [O@WO@*D# 剪切后产生

的/D端碎片可放大线粒体凋亡$生脉饮可能通过

抑制[O@WO@*D# 对\*[:?A D$ 的裂解$促进脓毒性心

肌病心肌线粒体自噬$从而保护心肌线粒体(;!)

' 以

温阳利水为主要功效的加味真武汤可降低膜脂过氧

化指标丙二醛及一氧化氮含量$提高抗氧化酶谷胱

甘肽过氧化物酶*超氧化物歧化酶!@NW*-'̂?Z*Z?@]

+NXO@*$4J6"水平$减轻心肌氧化应激损伤(;#)以及

脓毒症过氧化状态对呼吸链的破坏'

&;<!!&
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温补类单药中$附子*乌头的主要活性成分乌头

碱在脓毒症环境下可激活具有抗氧化*抗炎作用的

&-Y!=.E3和&ET$ 信号通路$同时保护线粒体生物

发生$以减轻脓毒性心脏损伤(;C)

' 人参二醇组皂苷

通过上调 6M4 $̀*.0̀;.$* G̀/D$

!

蛋白$下调

T̀d5蛋白表达从而对抗氧化应激*促进线粒体发

生$发挥改善脓毒症心肌能量代谢障碍的作用(;;)

'

黄芪总提物通过影响脂肪酸代谢中的关键酶如中链

酰基辅酶.脱氢酶*长链辅酶 .脱氢酶$调整心肌

细胞的储能能力以及底物应用比例从而改善能量代

谢障碍(;8)

' 五味子素.可通过维持线粒体膜电位*

抑制氧化应激和细胞凋亡等保护线粒体功能(;B)

'

IGHF清热解毒类中药%作为脓毒症最常用的治法

之一$清热解毒法在不同阶段和证候中均具有重要

作用' 醒脑静注射液(;7)可改善脓毒症大鼠的心肌

线粒体结构$降低氧化应激及相应产物丙二醛*

?&J4 的水平$改善心肌线粒体复合物
)

*

+

及
%

活

性$保护呼吸链功能' 黄连解毒汤联合常规治疗可

提高脓毒症患者血清 4J6的浓度与活性$降低自由

基水平(;<)

$减轻氧化应激造成的心肌损伤'

虎杖苷是中药虎杖的提取物$可通过改善心磷

脂合成酶 $ 的表达以促进 /I合成$维持膜系统及

电子链的稳定$减轻线粒体损伤(8")

' 鸦胆子苦醇可

以抑制细胞色素 /的释放保护呼吸链$抑制凋亡$

从而显著改善大鼠肝线粒体损伤' 另外$鸦胆子苦

醇预处理的1*WG! 细胞中线粒体 EJ4 生成显著减

少$呼吸功能障碍得到改善(8$)

' 积雪草酸可显著抑

制线粒体EJ4及丙二醛的产生$增加大鼠肝组织中

4J6*过氧化氢酶活性和谷胱甘肽水平(8!)

$通过抗

氧化*保护呼吸链*促进代谢等改善肝细胞线粒体的

能量代谢障碍'

IGIF活血化瘀类中药%+瘀,贯穿脓毒症的病理过

程$在辨证基础上可应用于各个阶段' 活血化瘀类

中药具有抗氧化*抑制凋亡*调节酶活性等作用$对

改善能量代谢障碍具有良好效果' 血必净注射液是

治疗脓毒症的常用中药制剂$由丹参*赤芍*红花*当

归*川芎等组成' 实验研究表明$血必净能够降低大

鼠心肌细胞 EJ4 表达*改善钙离子超载$调整炎症

相关信号通路(8#)

' 其中$活性氧的降低对线粒体有

一定的保护作用$钙离子超载的减轻对线粒体膜通

透性的破坏有一定的改善作用$从而多维度地降低

脓毒症对线粒体内环境及电子链代谢的影响$改善

脓毒症的心肌损伤(8C)

' 丹参饮可通过升高心肌细

胞中抗凋亡因子\[:D!*降低凋亡因子[O@WO@*D#*

细胞色素 D/$从而抑制心肌细胞凋亡$提高心肌的

能量代谢水平(8;)

' 丹红注射液可通过抑制下游丝

氨酸=苏氨酸激酶和 3Ed$=! 蛋白表达(88)

$下调

H.d! 和 40.0# 蛋白表达$抑制促炎因子2ID8 释放

和促进抗炎因子 2ID$" 释放(8B)

$从而改善灌注不

足或缺氧状态下的线粒体能量代谢障碍'

红花作为活血化瘀药$其主要成分红花黄色素

可降低毛细血管通透性*扩张冠状动脉*提高心肌耐

缺氧能力$降低氧化应激对心脏的影响$并通过抑制

乳酸脱氢酶和 EJ4 的释放来减少缺血=再灌注损

伤(87)

' 红花具有良好的抗氧化能力$可以发挥保护

呼吸链的作用' 红花抗氧化的主要活性物质为胡萝

卜素(8<)

$其所含的酚类和类黄酮含量与抗氧化能

力*自由基清除能力有关(B")

' 牡丹皮可显著提高

4J6和谷胱甘肽过氧化物酶的活性$降低丙二醛含

量$提高抗氧化能力(B$)

' 牡丹皮还可调节脂质和葡

萄糖代谢(B!)

$如葡萄糖的生物发生与摄取以及脂肪

酸的
"

D氧化比例$调整底物结构$优化能量代谢效

率' 具有+活血不留瘀$祛瘀不伤正,特点的中药三

七是活血佳品$广泛应用于心脑血管疾病的防治'

三七总皂苷是三七的主要有效成分之一$可通过抑制

凋亡蛋白[O@WO@*D# 活性从而减少线粒体凋亡' 当

线粒体受损时$它可通过抑制乳酸脱氢酶漏出*提高

三磷酸腺苷酶的活性改善心肌细胞的能量代谢(B#)

'

中药丹参所含的丹参酮
*

.*隐丹参酮可抑制线粒体

转换孔开放*减少细胞色素/易位$从而减轻线粒体

凋亡' 此外$丹参可通过调节线粒体酶的活性从而改

善能量代谢$例如丹参多酚酸可增强呼吸酶
)

D

%

的活

性$丹酚酸.可增强抗氧化酶活性$减少线粒体EJ4

产生$提高.0̀ 的产生效率(BC)

'

JF讨论

脓毒症心肌功能障碍是脓毒症发生发展中严重

的并发症之一$目前对于脓毒症心肌功能障碍的研

究逐渐深入$其中心肌能量代谢障碍是脓毒症性心

肌病的重要病因之一' 能量代谢障碍主要的病理因

素包括脓毒症引起的线粒体氧化应激*钙稳态失调*

自噬与凋亡等' 目前对于各病理因素的研究尚未完

善与透彻$更深层次的通路*分子信号等机制值得深

入研究$或可针对病理机制探索更为精准的治疗途

径$以期达到更好的疗效'

从中医角度而言$脓毒症的病理因素主要包括

+毒*热*瘀*虚*腑气不通,$故清热*解毒*补虚在脓

毒症不同阶段均有应用' 而脓毒症性心肌病所致的

心肌线粒体能量代谢与心阳关系密切$因此在辨证

论治的基础上$治疗中以温补类药物的应用为主$根

据不同分型及阶段佐以清热*活血疗法' 针对脓毒

症心肌能量代谢障碍$中医药具有多靶点$多重调节

&8<!!&
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的作用$针对脓毒症心肌能量代谢障碍的治疗可通

过氧化应激的减轻*线粒体膜电位的维持*凋亡的抑

制*保护线粒体结构*调节呼吸酶活性及激素分泌*

调整底物代谢比例等方面改善心肌细胞能量代谢$

值得深入研究' 此外$整体观是中医重要的理论基

础之一$对于中医药治疗脓毒症心肌功能障碍的研

究$除了对于单味中药或方剂有效成分的研究$还可

以从整体观的角度出发$对脓毒症心肌功能障碍的

证型规律进一步总结$归纳各证候相应的治法$以期

达到更好的疗效'
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\.2UU(3YY*[X'YWOAÔOZ?':@OW'A?A@'A [O-Z?O[*A*-PV

+*XO,':?@+?A @*WX?[+?[*(6)(/QOAP[QNA%/QOAP[QNA M]

A?)*-@?XV'Y/Q?A*@*5*Z?[?A*$!"!$(

(;8)王玉敏(黄芪总提物及黄芪有效成分治疗心衰的心肌

力能学机制研究(6)(北京%中国中医科学院$!"$!(

F.&GR5(4XNZV'A +V'[O-Z?O:+*[QOA?[O:+*[QOA?@+

'YX'XO:*̂X-O[X'Y.@X-OPO:N@+*+,-OAO[*N@OAZ ?X@*YY*[X?)*

['+W'A*AX@?A X-*OX?APQ*O-XYO?:N-*(6)(\*?>?AP%/Q?AO.]

[OZ*+V'Y/Q?A*@*5*Z?[O:4[?*A[*@$!"$!(

(;B)/1J2R1(4[Q?@OAZ-?A .W-*)*AX@'̂?ZOX?)*@X-*@@D?A]

ZN[*Z 6&.ZO+OP*OAZ OW'WX'@?@,VOXX*ANOX?APEJ4 P*A]

*-OX?'A ?A /!/$! [*::@(H)(\?'+*Z Q̀O-+O['XQ*-$!"$7$

$"8%<"! D<"<(

(;7)王金华$车
!

$陈东$等(醒脑静注射液对脓毒症大鼠心

肌酶和线粒体呼吸链复合物的作用(H)(中国临床药理

学杂志$!"$B$##!B"%8"< D8$$$8!#(

F.&GH1$/136$/13&6$*XO:(3YY*[X'YU?APAO'>?AP

?A>*[X?'A 'A +V'[O-Z?O:*AKV+*OAZ +?X'[Q'AZ-?O:-*@W?-O]

X'-V[QO?A ['+W:*̂ ?A -OX@S?XQ @*W@?@(H)(/Q?A H/:?A

&<<!!&



!"!# 年 $$ 月 $" 日%第 $$ 期

&'($$%%$" &')*+,*-!"!#

%%%%%%%%%

中%医%学%报
./0./12&3435362/2&3

%%%%%%%%%%%

第 #7 卷%总第 #"8 期

9':(#7% %%&'(#"8

Q̀O-+O[':$!"$B$##!B"%8"< D8$$$8!#(

(;<)龙敏$张玉琴$岳煜$等(黄连解毒汤联合西药治疗脓毒

症心肌损伤疗效研究 (H)(陕西中医$!"!!$C# !#"%

#!< D###(

IJ&G5$e1.&GRL$RM3R$*XO:(4XNZV'A [:?A?[O:*Y]

Y?[O[V'Y1NOAP:?OA H?*ZN 6*['[X?'A ['+,?A*Z S?XQ S*@X*-A

+*Z?[?A*'A +V'[O-Z?O:?A>N-V[ON@*Z ,V@*W@?@(H)(4QOA ?̂

H0-OZ?X/Q?A 5*Z$!"!!$C#!#"%#!< D###(

(8")雷小保$丁琼蕾$李涛$等(虎杖苷对脓毒症急性肾损伤

小鼠线粒体心磷脂合成的影响及机制(H)(热带医学杂

志$!"!!$!!!B"%<"8 D<"<$$"##(

I32U\$62&GLI$I20$*XO:(0Q**YY*[XOAZ +*[QOA?@+

'YW':VZOX?A 'A XQ*[O-Z?':?W?A @VAXQ*@?@'YXQ*@*WX?[O[NX*

c?ZA*V?A>N-V(H)(H0-'W 5*Z$!"!!$!!!B"%<"8 D<"<$

$"##(

(8$) e1M 4 H$I2M 4 R$F.&GI$*XO:(\-N@OX':W-'X*[X@

1*WG! [*::@OPO?A@X'̂VP*A DP:N['@*Z*W-?)OX?'A D?AZN[*Z

?A>N-V)?O?AQ?,?X?AP+?X'[Q'AZ-?O:-*O[X?)*'̂VP*A @W*[?*@D

?AZN[*Z '̂?ZOX?)*@X-*@@(H)(̀ QO-+O[':'PV$!"!"$$"; !B=

7"%C$8 DC!#(

(8!)IMR $̀d.&1F$F.&GR$*XO:(.@?OX?[O[?Z O+*:?']

-OX*@Q*WOX?[?@[Q*+?O=-*W*-YN@?'A ?A>N-V?A -OX@)?O+?X']

[Q'AZ-?ODXO-P*X*Z W-'X*[X?)*+*[QOA?@+(H)(0'̂?[':.WW:

Q̀O-+O[':$!"$7$##7%!$C D!!#(

(8#)王欣桐(血必净注射液防治脓毒症小鼠心功能障碍的

药效物质基础及作用机制研究(6)(天津%天津中医药

大学$!"!$(

F.&GU0(4XNZV'A XQ*+OX*-?O:,O@?@OAZ +*[QOA?@+'Y

UN*,?>?AP?A>*[X?'A ?A W-*)*AX?APOAZ X-*OX?AP[O-Z?O[ZV@]

YNA[X?'A ?A @*WX?[+?[*(6)(0?OA>?A%0?OA>?A MA?)*-@?XV'Y

0-OZ?X?'AO:/Q?A*@*5*Z?[?A*$!"!$(

(8C)罗战辉(血必净注射液对脓毒症心肌损伤临床干预效

果分析(H)(基层医学论坛$!"!!$!8!$#"%#B D#<(

IMJe1(.AO:V@?@'Y[:?A?[O:?AX*-)*AX?'A *YY*[X'YUN*,?]

>?AP?A>*[X?'A 'A +V'[O-Z?O:?A>N-V?A @*W@?@(H)(5*Z T']

-N+$!"!!$!8!$#"%#B D#<(

(8;)呼明哲$李湘玲$金静怡$等(丹参饮预处理对心肌缺血

再灌注大鼠血流动力学和线粒体能量代谢的影响(H)(

中成药$!"!!$CC!B"%!$$< D!$!;(

1M5e$I2UI$H2&HR$*XO:(3YY*[X@'Y6OA@Q*A 6*['[]

X?'A W-*X-*OX+*AX'A Q*+'ZVAO+?[@OAZ +?X'[Q'AZ-?O:*A*-]

PV+*XO,':?@+?A -OX@S?XQ +V'[O-Z?O:?@[Q*+?OD-*W*-YN]

@?'A(H)(/Q?A 0-OZ?X̀OX5*Z$!"!!$CC!B"%!$$< D!$!;(

(88)陈烨$段真珍$杨冬梨$等(丹红注射液通过改善线粒体

功能障碍减轻缺氧=复氧诱导的心肌细胞损伤(H)(天

津中医药大学学报$!"!"$#<!;"%;B8 D;7$(

/13&R$6M.&ee$R.&G6I$*XO:(6OAQ'AP?A>*[X?'A

[OA O::*)?OX*+V'[O-Z?O:[*::?A>N-V?AZN[*Z ,VQVW'̂?O=

-*'̂VP*AOX?'A ,V?+W-')?AP+?X'[Q'AZ-?O:ZV@YNA[X?'A(H)(H

0?OA>?A MA?)0-OZ?X/Q?A 5*Z$!"!"$#<!;"%;B8 D;7$(

(8B)戴曦(丹红注射液对脓毒症大鼠心肌损伤的保护作用

(6)(武汉%华中科技大学$!"$<(

6.2U(̀-'X*[X?)**YY*[X'Y6OAQ'AP?A>*[X?'A 'A +V'[O-Z?O:

?A>N-V?A @*WX?[-OX@(6)(FNQOA%1NOKQ'APMA?)*-@?XV'Y

4[?*A[*OAZ 0*[QA':'PV$!"$<(

(87)IMLR$5.HL$6M.&RR$*XO:(/O-XQO+?A V*::'SW-']

X*[X@XQ*Q*O-XOPO?A@X?@[Q*+?O=-*W*-YN@?'A ?A>N-VS?XQ -*]

ZN[*Z -*O[X?)*'̂VP*A @W*[?*@-*:*O@*OAZ ?AY:O++OX'-V-*]

@W'A@*(H)(H/O-Z?')O@[̀ QO-+O[':$!"$<$BC!#"%!!7 D!#C(

(8<)/1E240J6JMIJM3$d.6JGIJM& $̀dJ40J5204J]

J̀MIJ4 &$*XO:(4OYY-'A%OAOXN-O:W-'ZN[XS?XQ W'X*AX?O:

WQO-+O[*NX?[O:OWW:?[OX?'A@(H)(H̀ QO-+ Q̀O-+O[':$!"$;$

8B!$!"%$8#C D$8C<(

(B")1.0e2.G.̀2JMd$d.dJME23$I.5\EJMG2$*XO:(

.AX?'̂?ZOAXW-'W*-X?*@'Y/-'[N@@OX?)N@I(OAZ ?X@['A@X?XN]

*AX@OAZ -*:*)OA[*X'A*N-'Z*P*A*-OX?)*Z?@*O@*@#Y'[N@'A
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