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摘要 　目的 :介绍中药活性成分在抗整体动物缺氧作用方面的研究进展。方法 :通过对相关文献的综述 ,按

照三类抗缺氧动物模型进行归纳分析。结果 :有效成分、有效部位、单味中药和复方中药均存在着广泛的抗

缺氧作用 ,在不同方面均表现出明显的作用特点。结论 :中药在抗整体动物缺氧作用方面具有非常良好的开

发前景 ,对新药研究和临床应用具有一定的参考价值。
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　　现代人随着工作内容的改变和节奏的加快 ,需

要大脑承担大量的工作任务 ,导致脑力工作的负担

越来越重 ,这样就需要更多的血液和氧气保证大脑

的顺畅工作。另外 ,现代科学技术的发展使得人类

所涉猎的地域也越来越广泛 ,在进行高空、潜水、坑

道等作业时 ,同样会遇到各种情况下的缺氧 ,如果能

够发现有效的抗缺氧药物 ,对满足平时的生产活动

和未来战争的需要 ,都有着重要的意义。同时 ,抗缺

氧药物的研究对于临床上一些缺氧性疾病 ,譬如 :肺

心病、成人呼吸窘迫综合征、慢性阻塞性肺疾患、囊

性纤维化、脊柱侧凸、慢性高原病、肥胖性通气不足

及先天性心肺血管畸型等疾病 ,也有一定的实际意

义。一些药物能对这些疾病的特征表现 ———低氧性

肺血管收缩进行改善 ,收到了较好的治疗效果。

当前 ,抗缺氧的化学药物品种较少 ,且存在着多

种不良反应限制了其更有效的应用。长期以来 ,中

药的抗缺氧作用一直被人们使用 ,并且对整体动物

模型的作用效果明显 ,具有非常良好的应用和开发

前景。本文对 2000年以来发表的中药抗整体动物

缺氧作用的研究文献进行收集和整理 ,分别在普通

缺氧、药物缺氧和中毒和机体损伤缺氧等三种模型

的作用方面 ,按照有效成分、有效部位、单味中药和

复方中药的顺序对中药的抗缺氧作用进行综述 ,以

期对中药的抗缺氧研发提供参考。

1　普通缺氧

普通缺氧模型包括常压密闭缺氧和减压缺氧。

其中减压低氧环境与急性暴发性高空缺氧的损伤相

似 ,此方面的研究与高原反应的防治之间有很好的

相关意义。

荭草苷 1、2和 4 mg/kg尾静脉注射可明显延长

常压缺氧状态下小鼠的存活时间 ,且不同给药剂量

之间具有显著性差异 ,说明其可以增加心脏对缺氧

的耐受性 [ 1 ]。大黄酚能提高小鼠常压耐缺氧能力 ,

1和 10μg/mL侧脑室注射可显著延长缺氧时间 [ 2 ]。

黄精多糖 500μg/mL～115 mg/mL灌胃能够表现出

十分显著的抗缺氧性坏死的作用 [ 3 ]。刺梨多糖

RRTP21 800μmol/L灌胃对神经干细胞缺氧损伤有

明显的保护作用 [ 4 ]。青刺尖种籽油 0133 g /kg灌胃

30 d能明显延长常压抗缺氧时间 ,降低常压缺氧小

鼠整体耗氧量 [ 5 ]。生姜乙醇提取物 20和 30 g/kg

灌胃以延长急性缺氧小鼠的标准耐受时间 ,对小鼠

的缺氧耐受能力有明显的增强作用 ,且随剂量增大

作用增强 ,这种作用可能与生姜具有较强的抗氧化

及清除自由基的作用有关 [ 6 ]。蕨麻石油醚部位 012

和 014 g/kg灌胃可以显著延长小鼠在常压密闭条

件下的存活时间 , 0115 g/kg灌胃可使小鼠在减压缺

氧条件下的存活率由 25%提高至 75% ,具有显著性

差异 [ 7 ]。竹叶提取物 2215、4510和 9010 mg/kg尾

静脉注射可延长小鼠常压耐缺氧的存活时间 [ 8 ]。

黄芩水提液 013 mL /10 g腹腔注射显著延长小鼠的

存活时间 [ 9 ]。西藏红景天提取液 10、25、40 g/kg腹

腔注射可显著延长常压及减压缺氧小鼠的存活时

间 ,且呈量效关系 [ 10 ]。红景天 5和 10 mL /kg灌胃

13 d,均能提高小鼠常压缺氧耐力 ,平均存活时间皆

较对照组显著延长 [ 11 ]。锁阳蜜 1. 95、3. 9和 718 g/

kg灌胃 14 d,有提高老龄小鼠耐缺氧的作用 ,延长

存活时间 [ 12 ]。锁阳煎剂 012 mL灌胃给药 , 7 d可以

延长小鼠的常压缺氧的平均存活时间 [ 13 ]。螺旋藻

015、110和 210 g/kg灌胃 7 d,可不同程度的提高小

鼠在低压缺氧条件下的平均存活时间 [ 14 ]。藏红花

水提液 l2、24和 48 g/kg腹腔注射 ,均可显著延长常

压缺氧小鼠的存活时间 ,且呈量效关系 ,另外 12和
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48 g/kg还可以延长小鼠低压缺氧的存活时间 ,对小

鼠低压缺氧具有保护作用 [ 15 ]。西藏红景天提取物

10、25和 40 g/kg腹腔注射均可显著延长常压缺氧

小鼠的存活时间 ,且呈量效关系 ; 10和 40 g/kg腹腔

注射可显著提高减压缺氧小鼠的存活率 ,具有明显

的保护作用 [ 16 ]。大麦芽发酵物 012 mL腹腔注射抗

缺氧效果非常显著 [ 17 ]。葛根素注射液 015 mL腹腔

注射或 015、1 mL灌胃给药都能显著提高小鼠常压

耐缺氧能力 , 015 mL腹腔注射能显著地延长小鼠在

减压缺氧条件下的存活时间 8210% [ 18 ]。人参复方

中药功能液 012、013和 014 mL灌胃 30 d能明显地

延长受试小鼠在常压下的耐缺氧时间 ,对脑缺氧或

心肌缺血有改善作用 [ 19 ]。血府逐瘀汤药液 2 mL /

10 g与相同剂量的组方药材红花、川芎、当归腹腔注

射均可显著增强小鼠的耐常压缺氧时间 ,但复方的

效果最好 [ 20 ]。珍合灵浸膏 2和 6 g/kg灌胃给药可

使小鼠因缺氧而死亡的时间增加 ,具有明显增加小

鼠耐常压缺氧时间的作用 [ 21 ]。复方当归注射液

15、10、5 g/kg可显著延长小鼠在常压缺氧、减压缺

氧条件下的存活时间 [ 22 ]。脑栓通提取液 012 mL /g

灌胃 , 7 d对常压小鼠的存活时间有显著的作用 [ 23 ]。

头痛安片 1017 g/kg和 2114 g/kg灌胃给药 , 5 d能

减慢小鼠整体耗氧速度 ,延长缺氧小鼠的存活时

间 [ 24 ]。三味檀香散 115 g/kg灌胃 10 d,能延长小鼠

耐缺氧的存活时间 [ 25 ]。梅花鹿血粉胶囊 510和 215

g/kg可明显延长缺氧小鼠的存活时间 ,具有抗缺氧

的作用 [ 26 ]。济生口服液 2125、415和 910 g/kg灌胃

10 d,均能显著延长小鼠在常压缺氧条件下的生存

时间 , 其 延 长 率 分 别 为 16134%、25186% 和

39102% [ 27 ]。扶元补脑冲剂 3和 6 g/kg灌胃 ,可明

显延长小鼠耐常压缺氧时间 ,且差异有显著性意

义 [ 28 ]。八味沉香散 110和 015 g/kg灌胃能显著延

长小鼠耐缺氧的存活时间 [ 29 ]。参芪红枣汤 60 g/kg

灌胃明显增强小鼠耐低压缺氧的能力 [ 30 ]。

2　药物造成耐受力降低的缺氧

异丙肾上腺素 ( Iso) 腹腔注射可以增加心肌耗

氧量 ,加速整体小鼠耗氧速度 ,缩短存活时间 ,降低

低氧条件下氧利用能力。酚妥拉明 ( Phe) 腹腔注射

作用同 Iso,但不加速整体小鼠的耗氧速度。

黄芩水提液 0. 3 mL /10 g腹腔注射显著延长

Iso处理小鼠的存活时间达 4倍以上 [ 9 ]。西藏红景

天提取液 10、25和 40 g/kg腹腔注射可显著延长 Iso

处理小鼠的存活时间 ,改善心肌氧的供求 [ 10 ]。藏红

花水提液 l2、24和 48 g/kg腹腔注射 ,对特异性增加

心脏耗氧的 Iso小鼠能明显延长其生存时间 ,增强

实验动物在缺氧条件下的生存能力 [ 15 ]。西藏红景

天提取物 10、25和 40 g/kg腹腔注射可显著延长 Iso

缺氧小鼠的存活时间 [ 16 ]。血府逐瘀汤药液 2 mL /

10 g腹腔注射与相同剂量的组方药材均可显著延长

Iso造成的急性缺氧小鼠的存活时间 ,且作用效果比

较接近 [ 20 ]。三味檀香散 1. 0和 1. 5 g/kg灌胃 10 d,

均能显著延长小鼠 Iso致心肌缺血的存活时间 [ 25 ]。

济生口服液 4. 5和 9. 0 g/kg灌胃 10 d,均能显著延

长 Iso处理小鼠在常压缺氧下的生存时间 [ 27 ]。

3　中毒和机体损伤造成的缺氧

中毒缺氧模型包括氰化钾 ( KCN )、亚硝酸钠

(NaNO2 )和利多卡因 (L id)中毒。其中 KCN通过其

CN
- 与线粒体中细胞色素氧化酶中的 Fe

3 +结合 ,使

呼吸链中断 ,即引起细胞内缺氧。而 NaNO2 中毒模

型为细胞外液缺氧 ,可以使血红蛋白氧化成高铁血

红蛋白 ,失去携氧功能 ,从而引起细胞外缺氧。L id

中毒的死亡原因主要是呼吸抑制和心脏功能紊乱。

机体损伤缺氧包括断头小鼠张口动作模型和尾

静脉注射空气以及两侧颈总动脉结扎等心、脑缺氧

模型。对以上多种模型研究便于阐明缺氧机理 ,同

时对实际中可能发生的中毒现象也有实际的意义。

荭草苷 1、2和 4 mg/kg尾静脉注射均可明显延

长 KCN、NaNO2 和 L id中毒小鼠的存活时间 ,以及夹

闭气管小鼠后心电图消失时间及断头后脑缺血小鼠

的喘息时间 ,并具有显著性差异 ,表明对心脑缺氧和

特异性心肌缺氧均有保护作用 [ 1 ]。白芍总苷能够

直接改善细胞呼吸作用 ,参与抗缺氧作用 , 40 mg/kg

腹腔注射可以降低小鼠 KCN中毒的死亡率 ,其耐缺

氧作用主要通过中枢神经系统实现 [ 31 ]。青刺尖种

籽油 0167和 110 g/kg灌胃 , 30 d能显著延长小鼠

NaNO2 中毒存活时间和急性脑缺血性缺氧的时

间 [ 5 ]。竹叶提取物 2215、4510、9010 mg/kg尾静脉

注射可延长 KCN、NaNO2 和 L id中毒小鼠的存活时

间及断头小鼠张口动作持续时间 ,其中 9010 mg/kg

可分别延长 6416%、8614%、6912%和 5512% [ 8 ]。

西藏红景天提取液 10、25和 40 g/kg腹腔注射可显

著延长 NaNO2 中毒小鼠的存活时间 [ 10 ]。红景天

215、5和 10 mL /kg灌胃 6 d,能延长小鼠心电消失

时间 ,对小鼠心肌缺氧具有保护作用 [ 11 ]。锁阳煎剂

012 mL灌胃给药 , 7 d可以延长小鼠断头后平均张

口喘气次数 ,对因缺血而致的脑损伤有保护作

用 [ 13 ]。西藏红景天提取物 10、25和 40 g /kg腹腔注

射均能明显延长 NaNO2 中毒小鼠的存活时间 [ 16 ]。

葛根素注射液 015 mL腹腔注射 ,使 KCN所致缺氧

小鼠的存活时间延长了 25712% ,表明其具有拮抗
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KCN抑制呼吸酶的作用 [ 34 ]。人参复方中药功能液

012、013和 014 mL灌胃对受试 30 d小白鼠在断头

后急性脑缺氧条件下的抗缺氧能力有显著影响. 减

少了脑耗能 ,对断头脑缺氧有保护作用 [ 19 ]。血府逐

瘀汤药液 2 mL /10 g腹腔注射复方与单方均可显著

延长 KCN、NaNO2 中毒小鼠的存活时间 ,且复方效

果较单方突出 ,另外还可以对抗结扎颈总动脉致小

鼠缺氧的作用 [ 20 ]。复方当归注射液 10 g/kg和 15

g/kg可显著延长小鼠因 NaNO2 所致组织中毒缺氧

的存活时间 ,另外可显著延长小鼠断头及结扎小鼠

双侧颈总动脉所致脑缺血后存活时间 [ 22 ]。脑栓通

提取液 012 mL /g灌胃 , 7 d可显著延长小鼠断头后

张口喘气停止时间 [ 23 ]。头痛安片 2114 g/kg灌胃给

药 , 5 d可以对抗 NaNO2 中毒造成的缺氧 ,而低剂量

则无明显差异 [ 24 ]。济生口服液 2125、415和 910 g/

kg灌胃 10 d,均能显著延长 NaNO2 中毒小鼠和两侧

颈动脉结扎后脑缺血性缺氧小鼠的存活时间 , 415

和 910 g/kg灌胃 10 d,对小鼠 KCN中毒缺氧均有显

著的保护作用 ,明显延长小鼠脑缺血缺氧后生存时

间 ,说明其可显著降低小鼠氧耗速度、延长存活时间

以及在低氧环境中的生存能力 [ 27 ]。扶元补脑冲剂

3和 6 g/kg灌胃 ,可显著延长小鼠断头后喘气时间 ,

且差异有显著性意义 [ 28 ]。八味沉香散 110 g/kg灌

胃能显著延长小鼠张口喘气维持时间 [ 29 ]。脑宁胶

囊 1 125 mg/kg对小鼠脑部急性缺血缺氧具有明显

的延长作用 ,其它剂量组只有增加呼吸次数的趋势 ,

并无显著性差异 ,提示其对急性脑缺氧有一定的改

善作用 [ 32 ]。复方红景天 14617、29313和 44011 mg/

kg灌胃 21 d,高剂量可延长 NaNO2 中毒存活时间

31185% ,且差异具有显著性 ,另外均可使急性脑缺

血性缺氧动物断头后停止喘气时间延长 [ 33 ]。蜂蛹

5和 10 g/kg灌胃 30 d,小鼠的常压耐缺氧时间和对

照比较极显著延长 ,说明蜂蛹对小鼠的缺氧耐受力

有增强作用 [ 34 ]。

目前 ,抗整体动物缺氧实验是筛选治疗心脑组

织因缺血、缺氧引起功能障碍药物的常用方法。但

抗缺氧研究的作用机理大多还不清楚 ,并且有待进

一步研究。中药凭借其自身的优势在抗缺氧研究方

面发挥着独到的作用 ,具有不良反应少、应用历史悠

久、易于得到广泛认可等特点 ,其作为保健品进行开

发的潜力巨大 ,在作用机理明确以后 ,还可以作为研

制有效的临床抗缺氧药物的先导化合物 ,具有非常

良好的发展前景。
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7　其它白色念珠菌疫苗

作为第 3代疫苗 , DNA疫苗也在抗白色念珠菌

中得到应用。如球孢子菌 DNA疫苗和副球孢子菌

DNA疫苗等 ,将来都有可能用于真菌病的防治 [ 17 ]。

另外 ,近年来的研究显示 ,树突状细胞在抗真菌感染

过程中起着重要的抗原呈递及免疫调节作用。体内

过继转移酵母或孢子致敏 DC可极大提高机体对白

色念珠菌的抵抗力 [ 18 ] ,目前以树突状细胞为基础的

“佐剂 ”型疫苗越来越引起研究者的关注。

综上所述 ,白色念珠菌疫苗的出现对于白色念

珠菌病的预防和治疗都有积极意义。预防性疫苗能

有效控制白色念珠菌病的传播 ,而治疗性疫苗和传

统药物的合用将会大大降低白色念珠菌感染的死亡

率。但目前对新疫苗的作用机制和其对人体的安全

性仍要进一步研究。
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