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摘要：【目的】研究剑麻皂素对急性血瘀大鼠血液流变性的影响。【方法】采用皮下注射大剂量肾上腺素加寒冷刺

激的方法制备大鼠急性血瘀模型，给予不同剂量的剑麻皂素，观察用药后大鼠的血液流变学指标。【结果】与正

常对照组比较，急性血瘀模型大鼠的全血黏度（ＢＶ）、血浆黏度（ＰＶ）均明显升高（Ｐ ＜０．０１）；剑麻皂素可以明显

降低急性血瘀大鼠的全血黏度、血浆黏度、红细胞聚集指数（ＥＡＩ）、红细胞压积（ＨＣＴ）、红细胞变形指数（ＤＩ）、红

细胞电泳时间、血沉（ＥＳＲ）等指数，同时能降低血浆纤维蛋白原（Ｆｉｂ）含量，延长凝血酶原时间（ＰＴ）、凝血酶时间

（ＴＴ）和活化部分凝血活酶时间（ＡＰＴＴ）（Ｐ ＜ ０．０１）。【结论】剑麻皂素能够明显改善急性血瘀大鼠血液流

变性。
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  【研究意义】东一号剑麻（Ａｇａｖｅ ｓｐｐ．）为龙舌兰
科（Ａｇａｖｅｃａｅ）龙舌兰属植物，作为全球热带地区重要
的麻类经济作物，在药用方面具有凉血止血、消肿止
痛之功效 ［１］。广西剑麻制品的生产能力已达 ３００００
多吨，用剑麻纤维制绳索是目前剑麻在广西的唯一用
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途，占剑麻叶片总量 ９５％以上的废弃麻汁和麻渣中
含有经济价值较高的成分，没有被提取利用，常被用
作回田的肥料或弃去，不仅造成资源浪费而且污染环
境。如何充分利用剑麻废弃物，开发其药用价值，增
加农副产品加工的附加值，已经成为刻不容缓的研究
课题。【前人研究进展】研究发现剑麻液汁中含有贵
重药物的生产原料皂甙元，现已提取分离出 ５ 种分子
结构明确的天然植物皂甙元，其中以替告皂甙元（商
品名剑麻皂素）含量最高。我们在前期的研究工作中
发现剑麻皂素具有抗炎、镇痛、增强免疫、降血糖等作
用，且毒性较低［２，３］。【本研究切入点】目前，尚未见
有关剑麻皂素对血液流变性影响的报道。【拟解决的
关键问题】我们采用急性血瘀大鼠模型，模拟临床血
液流变性异常的病理过程，进行血液流变学参数的测
定，从对血液流变学影响方面探讨剑麻皂素的活血化
瘀作用，为其在心血管方面的临床应用提供科学依
据。如果能将剑麻皂素变废为宝，既可以促进地区资
源开发和生态环境建设，提高剑麻总体效益，又可以
为我国新药的研制提供新资源，促进广西制药工业的
发展。

１ 材料和方法

１．１ 材料

１．１．１ 药物

  剑麻皂素为白色片状结晶（含量为 ９２％），由广
西中医药研究院化学所提供，使用时加数滴吐温－８０
研磨成乳浊液供实验用；复方丹参片为成都华神集团
股份有限公司制药厂的产品，生产批号 １１０３１０。

１．１．２ 试剂

  盐酸肾上腺素注射液（１ｍＬ：１ｍｇ）为天津药业集
团新郑股份有限公司产品，批号：１２０３１５２。凝血酶原
时间（ＰＴ）、凝血酶时间（ＴＴ）、活化部分凝血活酶时
间（ＡＰＴＴ）、纤维蛋白原（Ｆｉｂ）试剂盒由长春汇丽生
物技术有限公司提供，批号分别是：１１５２１７、１２１０９９、

１１２１３５、１２２０５１。

１．１．３ 动物

  健康 ＳＤ♂大鼠，体重 ２５０～２８０ｇ，ＳＰＦ 级，由广
西医科大学实验动物中心提供，许可证号：ＳＣＸＫ 桂

２００９-０００２。大鼠饲养于空调实验室内，室温（２２±
２）℃，湿度（６０±５）℃，自由饮水和摄食。

１．１．４ 仪器

  ＳＡ-６０００ 型全自动血流变测试分析仪为北京赛
科希德科技发展有限公司产品，ＸＣ-４０ 型血沉仪为北
京普利生仪器有限公司产品，Ｂｉｏ-Ｒａｄ 伯乐电泳仪从
美国进口，ＫＨＢ２０２ 血凝仪为济南金浩峰科技有限公

司产品，ＦＡ１００４-型万分之一电子天平为上海精密科
学仪器有限公司产品。

１．２ 方法

１．２．１ 急性血瘀模型的制备［４］

  大鼠皮下注射（ｓｃ）肾上腺素 ０．８ｍｇ·ｋｇ－１，一共

２ 次，间隔时间为 ４ｈ。第 １ 次 ｓｃ 给予肾上腺素

０.８ｍｇ· ｋｇ－１ 后 ２ｈ，将大鼠置于 ０℃冰水中浸泡

５ｍｉｎ，２ｈ后第 ２ 次 ｓｃ 给予肾上腺素 ０．８ｍｇ·ｋｇ－１，
造成大鼠急性血瘀症。

１．２．２ 分组与给药

  选取大鼠 ６０ 只，随机分为正常对照组，模型组，
阳性对照复方丹参片组和剑麻皂素高、中、低剂量组，
每组 １０ 只。正常对照组、模型组灌服蒸馏水 １０
ｍＬ·ｋｇ－１·ｄ－１，复方丹参片组按 ６００ｍｇ·ｋｇ－１·

ｄ－１，剑麻皂素高、中、低剂量组分别按 ４５０、２２５、

１１３ｍｇ·ｋｇ－１·ｄ－１灌服相应药物，１ 天 １ 次，连续 １０
天。于第 ８ 次给药后，除正常对照组 ｓｃ 给予生理盐
水外，其余各组动物按 １．２．１ 的方法造成急性血瘀模
型，禁食 １６～１８ｈ，期间给第 ９ 次和第 １０ 次药。

１．２．３ 标本采集及指标测定

  末次给药后 ３０ｍｉｎ 腹主动脉取血 ５．０ｍＬ，肝素
抗凝，于全自动血流变测试分析仪上测定大鼠血液流
变学指标：全血高、中、低切黏度，血浆黏度，红细胞聚
集指数、红细胞压积、红细胞变形指数、红细胞电泳时
间、血沉等指标。另取 １．０ｍＬ 血液，３．８％枸橼酸钠
抗凝，分离血浆用于 ＡＰＴＴ，ＴＴ，ＰＴ和 Ｆｉｂ 的测定。

１．２．４ 统计学处理

  采用 ｔ 检验作组间分析，实验数据以-ｘ ±ｓ 表示，
数据统计采用 ＳＰＳＳｌ３．０ 软件系统处理。

２ 结果与分析

２．１ 剑麻皂素对急性血瘀大鼠血液流变学指标的
影响

  实验结果（表 １，表 ２）表明，与正常对照组比较，
模型组大鼠全血高、中、低切黏度、血浆黏度均明显升
高（Ｐ ＜ ０．０５），说明大鼠急性血瘀模型造模成功。
与模型组比较，复方丹参片和剑麻皂素高、中剂量组
大鼠全血高、中、低切黏度、血浆黏度、红细胞压积、红
细胞聚集指数、红细胞变形指数、红细胞电泳时间、血
沉均明显降低（Ｐ ＜０．０５），差异有统计学意义；低剂
量组大鼠血液流变性指标没有明显变化。提示剑麻
皂素具有改善急性血淤证大鼠血液流变性的作用。

２．２ 剑麻皂素对凝血参数的影响

  实验结果（表 ３）表明，与正常对照组比较，急性

０８２ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ.２１ Ｎｏ.３，Ｊｕｎｅ ２０１４



表 １ 剑麻皂素对急性血淤大鼠血液流变学指标的影响（-ｘ±ｓ，ｎ＝１０）

Ｔａｂｌｅ １ Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｉｇｏｇｅｎｉｎｅ ｏｎ ｈｅｍｏｒｈｅｏｌｏｇｉｃ ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ ｒａｔｓ ｗｉｔｈ ａｃｕｔｅ ｂｌｏｏｄ ｓｔａｓｉｓ（-ｘ±ｓ，ｎ＝１０）

组别

Ｇｒｏｕｐ

剂量

Ｄｏｓｅｓ

（ｍｇ·ｋｇ－１）

全血黏度

Ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ ｏｆ ｗｈｏｌｅ ｂｌｏｏｄ （ｍＰａ·ｓ）

２００·ｓ－１ ５０·ｓ－１ ３·ｓ－１

血浆黏度

Ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ ｏｆ ｐｌａｓｍａ
（ｍＰａ·ｓ）

正常对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ － ５．１６±１．０３ １０．４２±１．３４ １７．６５±１．２６ １．２６±０．０９
模型组 Ｍｏｄｅｌ — ７．９８±１．１１＃ １３．６５±１．２６＃ ２１．９６±１．６０＃ １．９６±０．１０＃

复方丹参片 Ｆｆｄｓｐ ６００ ６．０９±１．３５* １１．０３±１．０４ １９．０６±１．４１* １．４２±１．０１*

剑麻皂素 Ｔｉｇｏｇｅｎｉｎｅ ４５０ ６．２２±１．３４* １１．３６±１．１９* １９．６９±１．５９* １．５７±０．３１*

剑麻皂素 Ｔｉｇｏｇｅｎｉｎｅ ２２５ ６．４０±１．２５* １１．５５±１．２６* ２０．０６±１．０７* １．６３±０．２９*

剑麻皂素 Ｔｉｇｏｇｅｎｉｎｅ １１３ ７．２１±０．９９* １３．６５±１．２６ ２０．５６±１．３０ １．８１±０．２２

＃与正常对照组比较，Ｐ ＜０．０５；*与模型组比较，Ｐ ＜０．０５。

＃Ｃｏｍｐａｒｅ ｗｉｔｈ ｃｏｎｔｒｏｌ，Ｐ ＜０．０５；*Ｃｏｍｐａｒｅ ｗｉｔｈ ｍｏｄｅｌ，Ｐ ＜０．０５．

表 ２ 剑麻皂素对急性血淤证大鼠血液流变学指标的影响（-ｘ±ｓ，ｎ＝１０）

Ｔａｂｌｅ ２ Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｉｇｏｇｅｎｉｎｅ ｏｎ ｈｅｍｏｒｈｅｏｌｏｇｉｃ ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ ｒａｔｓ ｗｉｔｈ ａｃｕｔｅ ｂｌｏｏｄ ｓｔａｓｉｓ（-ｘ±ｓ，ｎ＝１０）

组别
Ｇｒｏｕｐ

红细胞压积
ＨＣＴ（％）

红细胞
聚集指数
ＥＡＩ

红细胞
变形指数
ＤＩ

红细胞
电泳时间
ＥＴ（ｓ）

血沉
ＥＳＲ（ｍｍ／ｈ）

正常对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ ０．５５±０．０５ １０．３５±１．０６ ０．８１±０．０６ １９．３２±２．１８ １．４９±０．０８
模型组 Ｍｏｄｅｌ ０．８０±０．０６＃ １４．６０±１．３４＃ ０．９８±１．２５＃ ２６．３４±２．０１＃ ３．０２±１．０２＃＃

复方丹参片 Ｆｆｄｓｐ ０．５９±０．０５* １１．８５±１．６２* ０．８８±１．２５* ２２．６９±２．２０* ２．０５±０．０９
剑麻皂素（Ｔｉｇｏｇｅｎｉｎｅ）Ｈ ０．６２±０．０６* １２．６９．±１．５９* ０．９１±１．２５* ２３．４９±１．９８* ２．２６±０．０８
剑麻皂素（Ｔｉｇｏｇｅｎｉｎｅ）Ｍ ０．６８±０．０８* １１．９９±１．２９* ０．９２±１．２５* ２３．１０±１．８７* ２．４１±０．０７
剑麻皂素（Ｔｉｇｏｇｅｎｉｎｅ）Ｌ ０．７１±０．１１ １３．２７±１．６３ ０．９５±１．２５ ２５．０２±１．９９ ２．９２±０．０９

＃与正常对照组比较，Ｐ ＜０．０５；＃＃与正常对照组比较，Ｐ ＜０．０１；*与模型组比较，Ｐ ＜０．０５。

＃Ｃｏｍｐａｒｅ ｗｉｔｈ ｃｏｎｔｒｏｌ，Ｐ ＜０．０５；＃＃Ｃｏｍｐａｒｅ ｗｉｔｈ ｃｏｎｔｒｏｌ，Ｐ ＜０．０１；*Ｃｏｍｐａｒｅ ｗｉｔｈ ｍｏｄｅｌ，Ｐ ＜０．０５．

表 ３ 剑麻皂素对血淤证大鼠凝血参数的影响（-ｘ±ｓ，ｎ＝１０）

Ｔａｂｌｅ ３ Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｉｇｏｇｅｎｉｎｅ ｏｎ ｂｌｏｏｄ ｃｏａｇｕｌａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｎ ｒａｔｓ ｗｉｔｈ ａｃｕｔｅ ｂｌｏｏｄ ｓｔａｓｉｓ

组别
Ｇｒｏｕｐ

剂量
Ｄｏｓｅｓ

（ｍｇ·ｋｇ－１）

凝血酶
时间 ＴＴ
（ｓ）

凝血酶原
时间 ＰＴ
（ｓ）

活化部分凝血
活酶时间 ＡＰＴＴ
（ｓ）

纤维蛋白原
Ｆｉｂ
（ｇ·Ｌ－１）

正常对照组 Ｃｏｎｔｒｏｌ — １２．２６±０．６９ １２．６９±０．６０ １３．３２±０．６３ １．９５±０．４６
模型组 Ｍｏｄｅｌ — １０．０５±０．５９＃ １０．６２±０．５２＃ １１．０６±０．５０＃ ２．７４±０．６３＃

复方丹参片 Ｆｆｄｓｐ ６００ １１．９５±０．６０* １２．３１±０．６１* １２．９８±０．５７* ２．０７±０．５４*

剑麻皂素 Ｔｉｇｏｇｅｎｉｎｅ ４５０ １１．６３±０．４５* １１．９６±０．５８* １２．３５±０．４４* ２．３０±０．６０*

剑麻皂素 Ｔｉｇｏｇｅｎｉｎｅ ２２５ １１．２９±０．３４* １１．４５±０．４８* １２．０２±０．５９* ２．４１±０．６０
剑麻皂素 Ｔｉｇｏｇｅｎｉｎｅ １１３ １０．３５±０．５７ １０．９９±０．５１ １１．４８±０．４８ ２．６６±０．５３

＃与正常对照组比较，Ｐ ＜０．０５；*与模型组比较，Ｐ ＜０．０５。＃Ｃｏｍｐａｒｅ ｗｉｔｈ ｃｏｎｔｒｏｌ，Ｐ ＜０．０５；*Ｃｏｍｐａｒｅ ｗｉｔｈ ｍｏｄｅｌ，Ｐ ＜０．０５．

血瘀模型组大鼠血浆 ＴＴ、ＰＴ、ＡＰＴＴ 明显缩短，Ｆｉｂ
含量升高（Ｐ ＜０．０５）。与模型组比较，复方丹参片
与剑麻皂素高剂量组大鼠血浆 ＴＴ、ＰＴ、ＡＰＴＴ 延
长，Ｆｉｂ 含量降低（Ｐ ＜０．０５），差异有统计学意义；剑
麻皂素中剂量组大鼠血浆 ＴＴ、ＰＴ、ＡＰＴＴ 延长
（Ｐ ＜０．０５），差异有统计学意义，但对 Ｆｉｂ 含量无明
显差异；剑麻皂素低剂量组对急性血瘀大鼠凝血参数
没有明显差异。提示剑麻皂素对急性血淤证大鼠有
抗凝血作用。

３ 讨论

  血液流变性异常，会引起机体血液循环障碍，以
血液黏度增加为首要因素，凝血功能障碍也是其一因
素。为了评价剑麻皂素对血液黏滞度和凝血系统的

影响，本实验采用皮下注射肾腺素加冰水浸泡，模拟
临床气滞血瘀发生的病理过程，复制急性血瘀动物模
型，观察剑麻皂素对急性血瘀大鼠血液黏滞度及凝血
功能的影响。

  血瘀是指血液循环缓不畅的病理状态，血液的黏
性、流动性、变形性、凝固性中任何一方面发生改变均
反映有瘀血存在。临床资料［５，６］表明，如果机体血液
流变性质发生异常，血液浓稠度增高，血液流动性下
降，会引起全身或局部循环和微循环障碍，最终会导
致诸如中风、冠心病、肺心病、糖尿病、肝肾疾病等发
生。影响血液流变性的因素主要包括全血黏度、血浆
黏度、红细胞聚集指数（ＥＡＩ）、红细胞压积（ＨＣＴ）、红
细胞变形指数（ＤＩ）、红细胞电泳时间、血沉（ＥＳＲ）等
指数，这些指标的变化直接影响血液的流动性、粘滞
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性和凝固性，其变化超出正常范围就可能引起脑血管
病。本实验结果显示，剑麻皂素可以使急性血瘀模型
大鼠全血黏度、血浆黏度、ＥＳＲ、ＨＣＴ 及 ＥＡＩ 均明显
降低，使其血液循环状态得到明显改善，改善了血液
流变性异常的的“浓、粘、稠、聚”，这在一定程度上反
映出剑麻皂素的活血化瘀作用。

  防治血管内栓塞或血栓形成的疾病，可以通过影
响血液凝固系统和纤溶系统的某些凝血因子阻止凝

血过程。ＰＴ、ＡＰＴＴ、ＴＴ 、Ｆｉｂ 是反映内源性和外源
性及共同途径中的凝血因子，统称凝血功能四项。这
些因子的检测在一定程度上能够反映机体凝血系统

的状态，如内源凝血途径的 ＡＰＴＴ、外源性凝血途径
的 ＰＴ 均明显缩短，Ｆｉｂ 明显增高，ＴＴ 缩短，进而引
起抗凝血机制减弱，从而导致血液处于高凝状态。本
实验结果显示，剑麻皂素能延长急性血瘀模型大鼠血
浆 ＴＴ、ＰＴ、ＡＰＴＴ，降低 Ｆｉｂ 含量，说明剑麻皂素是
通过内源性和外源性凝血通路以及凝血系统凝血因

子影响来实现抗凝血作用的。

  综上所述，剑麻皂素对急性血瘀模型大鼠血液流
变学的异常变化有明显改善作用，其是如何增强血液
流变性以及改善凝血障碍的作用机制尚需进一步

探讨。
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