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铁皮石斛对缺血再灌注诱导的心律失常的保护作用 
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摘要：本文主要探讨了铁皮石斛对缺血再灌注诱导心律失常的保护作用及机制。将健康雄性 SD 大鼠随机分为 5 组，每组 12 只，

即对照组、模型组及铁皮石斛低、中、高剂量组[45、180 和 1080 mg/(kg·d)]。连续灌胃给药 30 d 后，除正常组外，其余各组结扎冠

状动脉左前降支建立大鼠心肌缺血再灌注致心律失常模型，心电监测并记录再灌注 15 min、30 min、1 h、2 h、4 h 和 24 h 内心律失

常出现的时间、持续时间及各组室性早搏（VP）、室性心动过速（VT）及死亡发生率。检测血浆中心钠肽（ANP）、脑钠肽（BNP）、

心肌肌钙蛋白Ⅰ（cTn-Ⅰ）浓度，检测心肌组织中超氧化物歧化酶（SOD）和丙二醛（MDA）水平。结果显示铁皮石斛可缩短心律

失常恢复正常时间，显著降低心律失常评分。缺血再灌注诱导的心律失常大鼠血浆中 ANP、BNP 和 cTn-Ⅰ的水平显著上升，心肌组

织中 SOD 浓度降低，MDA 浓度升高，铁皮石斛可剂量依赖性的抑制上述效应。本研究表明铁皮石斛对缺血再灌注诱导的心律失常

具有保护作用，机制涉及其抗氧化作用。 

关键词：铁皮石斛；缺血再灌注；心律失常；氧化应激 

文章篇号：1673-9078(2017)7-1-8                                               DOI: 10.13982/j.mfst.1673-9078.2017.7.001 
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Abstract: The protective effects and underlying mechanisms of Dendrobium candidum on ischemia reperfusion-induced arrhythmia were 

explored. Healthy male Sprague Dawley (SD) rats were randomly divided into five groups (n=12), including control group, model group, and 

three Dendrobium candidum groups, high-dose [1080 mg/(kg·d)], medium-dose [180 mg/(kg·d)], and low-dose [45 mg/(kg·d)]. After 

intragastric administration for 30 d, except for the control group, ligation of the anterior interventricular branch of the left descending coronary 

artery was performed to establish a mouse model of myocardial ischemia reperfusion-induced arrhythmia. Lead II electrocardiograms were 

recorded, and the time of arrhythmia onset, duration of arrhythmia, and incidences of ventricular premature (VP) beats, ventricular tachycardia 

(VT), and mortality in each group were examined and recorded at different reperfusion time points (15 min, 30 min, 1 h, 2 h, 4 h, and 24 h). 

Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) was used to measure the levels of atrial natriuretic peptide (ANP), brain natriuretic peptide 

(BNP), and cardiac troponin I (cTn-I) in plasma. Superoxide dismutase (SOD) and malondialdehyde (MDA) levels in myocardial tissue were 

determined using corresponding test kits. The results showed that Dendrobium candidum could shorten the recovery time after arrhythmia and 

significantly decrease the arrhythmia score. The ANP, BNP, and cTn-I levels in plasma of the rats with ischemia reperfusion-induced arrhythmia 

were increased, the SOD level in myocardium was decreased, and the MDA level was increased. Dendrobium candidum could inhibit these 

effects. This study indicated that Dendrobium candidum showed a protective effect on ischemia reperfusion-induced arrhythmia, and the 

mechanism might involve its antioxidant activity. 
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铁皮石斛为兰科植物（Dendrobium officinale 
Kimura et Migo）的干燥茎，俗称铁皮兰、黑节草， 
具有“滋阴养胃、润肺止咳和清热明目”之功效[1]。随

着铁皮石斛相关研究的深入，发现其富含多糖、生物

碱、氨基酸、酚类和微量元素，表现出抗氧化、抗肿

瘤、抗凝血、提高免疫力、抗炎和抗衰老等活性[2]。

研究表明，铁皮石斛还能通过减弱 SOD 活性、升高

MDA 水平，清除自由基，发挥肝脏保护作用。在心

血管疾病研究领域，铁皮石斛具有降血压、预防脑卒

中[3]、降血脂[4]以及降血糖等功效[5]，但具体机制目前

仍不清楚。 

心律失常是一类重要的心血管疾病。临床研究表

明，再灌注心律失常的发生率可高达 50~80%，以室

性心律失常为主[6]。缺血再灌注诱导心律失常的发病

机制尚不明确，目前认为引起再灌注心律失常的主要

机理是氧化应激、能量代谢障碍和钙离子超载等[7]。

缺血再灌注时，氧自由基清除和生成平衡被打破，心

肌组织自由基产生增多，清除减少，氧自由基大量堆

积。堆积的氧自由基可与蛋白、脂质等多种具有重要

功能的生物大分子反应，损伤细胞膜的完整性，引起

膜通道和离子泵的功能改变，导致心肌细胞应激性、

自律性增强，心肌室颤阈值降低，易于形成心律失常
[8]。因此，自由基清除剂和抗氧化剂均可显著抑制心

肌缺血再灌注诱导的心律失常[9,10]。铁皮石斛表现出

良好的抗氧化作用。铁皮石斛多糖对肝微粒体脂质过

氧化具有抑制作用，且具有较强的清除羟自由基

（·OH）和超氧阴离子（O2
-）作用，并对 H2O2 诱导

的红细胞氧化溶血也具有一定的保护作用[11]。铁皮石

斛原球茎多糖对 O2
-和·OH 等活性氧具有清除作用，

并能抑制小鼠肝匀浆及肝线粒体 MDA 的生成和肝线

粒体肿胀，在细胞器和组织水平上具有较好的体外抗

氧化能力[12]。体内试验表明，铁皮石斛水提液能显著

降低辐射小鼠肝组织的 MDA 含量，具有一定的抗氧

化损伤作用[13]。现有研究表明铁皮石斛对多种心血管

疾病具有治疗作用，而且抗氧化应激又是铁皮石斛的

重要作用之一，那么铁皮石斛能否缓解缺血再灌注诱

导的心律失常？其机制是否与抗氧化应激有关？相关

研究未见报道。本研究拟观察铁皮石斛对缺血再灌注

诱导的心律失常的作用及其机制，为该疾病的基础研

究和临床应用提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  仪器与试剂 

主要仪器包括动物呼吸机（型号：HX-300S，成

都盟泰科技有限公司）；生物机能实验系统（型号：

BL-420F，成都盟泰科技有限公司）；大容量低俗冷冻

离心机（型号：TDL-46RC，日本 Hitachi 公司）；ELISA
试剂盒（武汉博士德生物工程有限公司）；铁皮石斛中

成药由无极限（中国）有限公司提供（批号：

201506001）。 

1.2  动物 

健康雄性 SD 大鼠，体重 230~250 g，SPF 级。购

自湖南斯莱克景达实验动物有限公司（实验单位使用

许可证编号：SYXK（湘）2015-0017；动物生产许可

证编号：SCXK（湘）2013-0004）。实验期间控制环

境温度为(24±1) ℃，湿度为(55±5)%，自由饮水和进食，

实验前适应性喂养一周。 

1.3  方法 

1.3.1  动物分组 
先筛选动物，心电图正常者做实验用，随机分为

5 组，即正常空白对照组，模型组(缺血/再灌注)，铁

皮石斛组(低、中、高剂量)+缺血/再灌注，每组 12 只。 
1.3.2  模型的建立 

缺血再灌注诱导心律失常模型的建立：健康雄性

SD 大鼠，体重 230~250 g，术前禁食 12 h，腹腔注射

10%水合氯醛麻醉，仰卧位固定，四肢连接 ECG 电极，

用 BL-420 多导记录仪记录标准Ⅱ导联正常 ECG。气

管插管，连接动物呼吸机辅助呼吸，设置呼吸频率 85，
呼吸比 1:1，呼吸潮气量 18 mL。胸部酒精消毒，左胸

第 3~4 肋间剪开皮肤，打开胸腔暴露心脏，以肺动脉

圆锥与左心耳交界处的左冠状静脉为标志，用 6/0 外

科缝线于左心耳下缘 2 mm 处进针，穿过左冠状动脉

前降支及浅层心肌，以备结扎，记录标准肢体Ⅱ导联

心电图。以结扎 20 min 作为缺血，心电图 ST 段持续

抬高作为结扎成功的标志，松开结扣作为复灌，心电

监测并记录再灌注 15 min、30 min、1 h、2 h、4 h 和

24 h 内心律失常出现的时间、持续时间及各组 VP、
VT 及死亡发生率。检测血浆中 ANP、BNP、cTn-Ⅰ
浓度。检测心肌组织中 MDA、SOD 活性。 
1.3.3  给药方式 

样品制备和配制：取铁皮石斛干药材，粉碎，过

100 目筛，即得细粉。根据剂量和大鼠体重称取所需

样品后，缓慢加入灭菌水同时搅拌均匀使之成匀浆状，

逐渐加入灭菌水（总量 4 mL）直至最终分散均匀。 
（1）正常空白对照组：正常喂养 30 d； 
（2）模型组给药：正常喂养 30 d，建立缺血/再

灌模型； 
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（3）样品组给药：灌胃给予不同剂量的铁皮石斛

[低、中、高剂量分别是：45 mg/(kg·d)，180 mg/(kg·d)

和 1080 mg/(kg·d)]给药 30 d，在末次给药 1 h 后，进行

缺血/再灌注造模。 

2.1  铁皮石斛对缺血再灌注诱导的心律失常

大鼠心电图的影响 

1.3.4  检测指标 心电图是诊断心律失常最重要的一种无创检查技

术。结果表明（图 1 和图 2），与正常组比较，缺血再

灌注 15 min 后，大鼠即出现明显的心律失常，表现为

宽大畸形 QRS 波，代表室性心律失常，甚至出现无规

则心电图波形。另外伴随有室性早搏，ST 段抬高（提

示心肌损伤）。上述变化在术后 2 h 内未恢复正常。表

明成功建立缺血再灌注诱导的心律失常大鼠模型。 

（1）记录心电图；记算心律失常出现的时间

（AT）、持续时间（DT）； 
（2）记录 VP、VT 出现时间； 
（3）Mest 方法评定心律失常分数。评分标准为 0

分：窦性心律；20 分：Ⅰ级房室传导阻滞，室上性心

律失常；40 分：室性早搏二联律、三联律、Ⅱ级房室

传导阻滞；60 分：多源性室早、阵发室速；80 分：室

颤；100 分：死亡。 
（4）检测血浆中 ANP、BNP 和 cTn-Ⅰ的含量。 
（5）检测心肌组织中 MDA 水平，SOD 活性。 

1.3.5  统计学分析 
所有数据均以平均值±标准误（mean±S.E.M）表

示。多组均数 one-way ANOVA 及 Newman-Student- 
Keuls 多重比较 t 检验分析。统计分析采用 SPSS 12.0
软件，双侧 p<0.05 认为差异有统计学意义。 

 
图1 正常对照组心电图 

Fig.1 Control group electrocardiogram 
2  结果与讨论 
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图2 模型组心电图 

Fig.2 Model group electrocardiogram 
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在给予不同剂量的铁皮石斛治疗后，低剂量组可

见无规则心电图波形（图 3），表现显著心律失常，且

持续时间超过 2 h 未见恢复，提示其没有显著的心律

失常改善作用。铁皮石斛（中剂量）组可见心电图波

形（图 4）在 2 h 后基本恢复节律性，无显著室性心律

失常等表现，提示该剂量铁皮石斛具有一定的心律失

常改善作用。铁皮石斛（高剂量）组可见心电图波形

（图 5）在 2 h 后即基本恢复正常，无显著心律失常表

现，提示其具有显著的心律失常改善作用。上述结果

初步表明，铁皮石斛具有改善缺血再灌注诱导心律失

常的作用，且有剂量依赖性，高剂量的铁皮石斛作用

效果更明显。各实验组别心电图信息如下图 1~图 5 所

示。 
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图3 铁皮石斛低剂量组心电图 

Fig.3 Dendrobium candidum group (low dose) electrocardiogram 
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图4 铁皮石斛中剂量组心电图 

Fig.4 Dendrobium candidum group (medium dose) electrocardiogram 

  

 

  
图5 铁皮石斛高剂量组心电图 

Fig.5 Dendrobium candidum group (high dose) electrocardiogram 

2.2  铁皮石斛对缺血再灌注诱导的心律失常

大鼠心电图相关指标的影响 

2.2.1  铁皮石斛对缺血再灌注诱导的心律失常

大鼠缺血再灌注后恢复正常心电图时间的影响 

缺血再灌注诱后恢复正常心电图的时间是评价

药物抗心律失常作用的一个重要参考指标。恢复时间

越短说明治疗效果越好。根据测得的各组心电图数据

获得其缺血再灌注后恢复正常的时间，统计分析结果

如图 6 所示，模型组缺血再灌注后恢复正常心电图时

间为 3±0.44 h，铁皮石斛低剂量组与模型组结果无显

著性差异，铁皮石斛中剂量组和高剂量组恢复时间显

 
图6 缺血再灌后恢复正常时间 

Fig.6 Recovery time after arrhythmia 

注：IR 表示缺血再灌模型组；FL 表示铁皮石斛低剂量组；

FM 表示铁皮石斛中剂量组；FH 表示铁皮石斛高剂量组。 
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著缩短，分别为 0.82±0.31 h 和 0.75±0.24 h，具有统计

学意义。上述结果表明，铁皮石斛治疗后，缺血再灌

注诱导的心律失常大鼠恢复正常心电图时间较对照组

显著缩短，且有一定剂量依赖性，中高剂量效果明显。

具体如图 6 所示。 
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2.2.2  铁皮石斛对缺血再灌注诱导的心律失常

大鼠心律失常分数的影响 
Mest 评分法是一种评价缺血再灌注诱导心律失

常严重程度的定量分析方法，分数越高，心律失常越

严重。结合各组心电图结果和评分标准计算得到的心

律失常分数，统计分析结果如图 7 所示。模型组缺血

再灌注后心律失常分数评定为 72.7±9.4，铁皮石斛中

剂量组和高剂量组心律失常分数显著降低，分别为

33.3±13.3 和 28.9±13.8，差异具有统计学意义；与低

剂量组结果相比则无显著性差异。上述结果表明，铁

皮石斛可以显著降低缺血再灌注大鼠心律失常分数，

具有一定剂量依赖性。具体如图 7 所示。 

 
图7 心律失常分数评定 

Fig.7 Evaluation of arrhythmia score 

注：IR 表示缺血再灌模型组；FL 表示铁皮石斛低剂量组；

FM 表示铁皮石斛中剂量组；FH 表示铁皮石斛高剂量组。 

2.2.3  铁皮石斛对缺血再灌注诱导的心律失常

大鼠室性早搏（VP）、室性心动过速（VT）和

死亡发生率的影响 
室性早搏（VP）和室性心动过速(VT)是室性心律

失常的两种重要类型，对评价心律失常严重程度有重

要参考价值。心肌缺血再灌注时出现的心律失常可导

致患者血流动力学改变，是缺血再灌注期患者猝死的

重要原因之一[14]。实验结果如表 1 所示，模型组缺血

再灌注后 VP、VT 和死亡发生率分别为 18%、45%和

36%。铁皮石斛治疗后，低剂量组结果没有统计学意

义，而中剂量组和高剂量组则显示出预防心律失常作

用，VP、VT 和死亡发生率均明显降低，具有显著性

差异，甚至铁皮石斛高剂量组没有出现室性早搏。上

述结果表明，铁皮石斛可以通过降低 VP、VT 和死亡

率发挥抗心律失常作用，且作用效果跟剂量呈正相关。

具体如表 1 所示。 
表1 室性早搏（VP）、室性心动过速(VT)和死亡发生率 

Table 1 Incidences of ventricular premature (VP) beats, 

ventricular tachycardia (VT), and mortality 

IR FL FM FH 项目 

VP/% 18 22 11 0 

VT/% 45 33 33 33 
36 22 22 22 死亡/% 

2.3  铁皮石斛对缺血再灌注诱导的心律失常

大鼠血浆中心钠肽(ANP)、(BNP)和心肌肌钙蛋

白Ⅰ(cTn-Ⅰ)水平的影响 

 
图8 血浆中ANP、BNP和 cTn-I浓度 

Fig.8 Levels of ANP, BNP, and cTn-I in plasma 

注：a 表示心钠肽 ANP；b 表示脑钠肽 BNP；c 表示心肌

肌钙蛋白 cTn-I（n=12）。与对照组比较：#p<0.05；与缺血再灌
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注组比较：*p<0.05。 
研究表明，血液循环中 ANP、BNP 和 cTn-I 的水

平跟心肌损伤有密切关联。心肌损伤过程中三者水平

明显升高，这对疾病的诊断和预后有重要指导意义。

我们采用酶联免疫吸附法检测了各组动物血浆中三种

指标的水平变化，统计分析结果如图 8 所示。与模型

组相比，铁皮石斛治疗组（低、中、高剂量组）中 ANP、
BNP 和 cTn-I 的水平明显降低，差异具有统计学意义。

以上结果提示铁皮石斛具有保护心脏功能的作用，具

体如图 8 所示。 

7 

2.4  铁皮石斛对缺血再灌注诱导的心律失常

大鼠心肌组织氧化应激状态的影响

 
图9 心肌组织SOD和 MDA的浓度 

Fig.9 Levels of superoxide dismutase (SOD) and 

malondialdehyde (MDA) in myocardium 

注：a 表示超氧化物歧化酶 SOD；b 表示丙二醛 MDA 

(n=12)。与对照组比较：#p<0.05；与缺血再灌注组比较：*p<0.05。 
超氧化物歧化酶（SOD）是机体内重要的抗氧化

酶，可以清除过多的自由基，发挥抗氧化作用；丙二

醛（MDA）是机体脂质过氧化反应中自由基攻击生物

膜形成的脂质过氧化物，其含量的高低可以反应机体

过氧化程度。两者共同作为评价机体氧化应激状态的

指标。我们采用酶联免疫吸附法检测了各组动物心肌

组织中 SOD 和 MDA 的水平，统计分析结果如图 9
所示。与缺血再灌注模型组相比，铁皮石斛治疗组（低、

中、高剂量组）大鼠心肌组织中 SOD 的水平明显降

低（图 9a）而 MDA 的水平明显升高（图 9b），差异

具有统计学意义。上述结果表明，缺血再灌注诱导的

心律失常伴随心肌氧化应激损伤，铁皮石斛具有良好

的抗氧化应激效果。具体如图 9 所示。 

3  结论 

本研究以缺血再灌注诱导的心律失常大鼠模型为

试验对象，探讨了铁皮石斛对缺血再灌注诱导心律失

常的保护作用及可能机制。实验结果表明中/高剂量铁

皮石斛可缩短心律失常恢复正常时间，显著降低心律

失常评分，且能棉线降低室性早搏(VP)、室性心动过

速(VT)和死亡发生率。与此同时，铁皮石斛可剂量依

赖性的降低缺血再灌注诱导的心律失常大鼠血浆中

ANP、BNP和 cTn-I的水平，显著升高心肌组织中SOD
的浓度和降低 MDA 的浓度。综上所述，铁皮石斛可

以缓解缺血再灌注诱导的心律失常，其作用机制可能

与剂量依赖性升高缺血再灌注大鼠心肌组织中 SOD
和降低 MDA 的水平，发挥抗氧化应激作用有关。 
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