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中药组分抗糖尿病心肌病作用机制研究进展
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摘要：中药组分在糖尿病心肌病（ｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙ，ＤＣＭ）的治疗中具有多途径、多功效、全过程干预的优势。黄酮类、萜
类、多酚类、生物碱类等中药组分抗ＤＣＭ的作用较为显著，其中黄酮类化合物的文献报道最多，１１种抗糖尿病心肌病的中药
黄酮类组分构效关系明确，均呈现典型黄酮结构，具有抗炎、抗氧化、抗凋亡和抗纤维化等共性作用。中药组分抗 ＤＣＭ具有
“多机制共存、共性机制显著”特征，ＮＦ－κＢ、Ｎｒｆ２是最常出现的相关信号通路。但目前 ＤＣＭ的中药组分研究多停留在体外
细胞实验及动物实验阶段，可进一步从分子水平深入探讨，对研究较成熟的中药组分开展一定的临床试验。同时需进一步明

确中药组分抗ＤＣＭ的作用靶点、分子信号通路及复杂的调控网络，明确药物不良反应，并引入纳米材料学等现代科技赋能中
药组分研究。
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　　糖尿病是世界范围内流行的严重代谢紊乱性疾
病，糖尿病并发症是由糖尿病进一步发展而变生的

其他病证。糖尿病心血管疾病是糖尿病常见的临床

并发症，据报道，１型糖尿病和２型糖尿病患者的心
功能障碍患病率分别高达１４．５％和３５．０％［１］。糖

尿病心血管并发症由糖尿病等危险因素诱发，发展

到血管病变和心肌功能障碍，最后以心血管死亡结

束。糖尿病患者较健康人群罹患心力衰竭疾病的风

险增加２～４倍［２］。糖尿病心肌病被定义为糖尿病

患者中排除高血压、冠状动脉疾病和瓣膜病变以外

的心室舒张或收缩功能障碍。糖尿病心肌病病程进

展缓慢，往往当心脏表现出某种程度的功能障碍时

才能得到诊断，是糖尿病患者死亡的重要原因之

一［３］。中医古文献中无糖尿病心肌病的记载，根据

其症状、体征，可将其归属于“消渴病”并发“胸痹”

“心悸”等范畴，或称为“消渴心病”。中药对糖尿病

心肌病具有独特的疗效，以其多组分、多成分特点发

挥整体药效［４］。鉴于现代医学还原论的研究模式，

中药组分已经成为现代中药研究领域的一大热点。

中药组分既包括有效组分，如苷类、黄酮类、生物碱

类等成分，又含有大量无效组分或微效组分，如鞣

质、多糖类、蛋白质类等成分［５］，内容丰富，数量庞

大。中药组分学是诠释具有复杂化学成分中药的有

效措施，本研究基于中药组分－疾病的关联性研究，
通过整理分析近十年文献，旨在阐述不同类型中药

组分在糖尿病心肌病方面的研究现状，明晰其在糖

尿病心肌病中的药理作用机制，为后续中医药治疗

糖尿病心肌病的研究提供借鉴和参考。

１　黄酮类组分

黄酮类化合物（ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ）是植物、水果等自身
产生的一类次生代谢产物，由２个具有酚羟基的苯
环通过中央三碳链相互联结而成的一系列化合物

（Ｃ６－Ｃ３－Ｃ６）。黄酮类化合物具有抗糖尿病特
性，不仅具有明确的抗糖尿病和降血糖活性，在治疗

糖尿病并发症方面也具有显著疗效［６］。黄酮类组

分也是报道最多的一类用于糖尿病心肌病治疗的中

药组分。葛根素、柚皮素、芒果苷、黄芩苷、橙皮素、

木樨草素、芹菜素、异甘草素、荭草素、金合欢素、柚

皮苷共１１种黄酮类中药组分均被报道用于糖尿病
心肌病的防治。

１．１　葛根素　葛根素（ｐｕｅｒａｒｉｎ）是一种异黄酮类化
合物，是中药葛根的主要有效成分之一。糖尿病属

中医“消渴”范畴，葛根具有生津止渴的功效，是消

渴要药，早在《神农本草经》中即记载葛根“主消

渴”。现代药理研究发现，葛根可以通过改善胰岛

素抵抗、保护胰岛 β细胞、促进糖代谢、改善氧化应
激等多种途径治疗糖尿病。葛根素是葛根治疗糖尿

病及其并发症的核心药效物质基础，大量实验和临

床研究证实，葛根素具有降低胰岛素抵抗、减轻炎症

反应、改善微循环、抑制血小板聚集等药理作用，对

糖尿病性心脏病具有确切疗效［７］。糖尿病心肌病

病理变化在细胞水平主要表现为心肌细胞肥大。研

究发现，葛根素对高糖高脂诱导的 Ｈ９Ｃ２心肌细胞
肥大具有明显的抑制作用，其机制可能与上调

ＬＣ３－Ⅱ、Ｂｅｃｌｉｎ－１蛋白表达、降低ｐ６２蛋白表达和
减少乳酸脱氢酶释放有关［８］。自噬在维持心脏组

织细胞稳态中起着至关重要的作用，糖尿病患者心

脏的自噬损伤与心功能障碍有关，而葛根素能抑制

糖尿病心肌病大鼠心肌组织的自噬活动，改善病理

状态［９］。一项针对超过８００万女性患者的系统评价
和荟萃分析结果表明，有妊娠糖尿病病史的女性患

心脑血管疾病的风险总体上显著增加［１０］。葛根素

可通过下调心肌组织 ＰＰＡＲγ蛋白表达改善妊娠期
糖尿病大鼠心肌损伤［１１］。

１．２　柚皮素　柚皮素（ｎａｒｉｎｇｅｎｉｎ）主要存在于芸香
科植物如柑橘类水果中，而枳实、枳壳、橘核、铁皮石

斛等中药中均含有柚皮素。柚皮素具有调节代谢、

抗炎、抗氧化等作用，能通过多种信号机制在不同环

节阻断糖尿病心肌病的发生发展［１２］。高糖是诱导

糖尿病心肌损伤的第一危险要素，柚皮素通过上调

ＫＡＴＰ通道和抑制核转录因子 －κＢ（ｎｕｃｌｅａｒｆａｃｔｏｒ
ｋａｐｐａＢ，ＮＦ－κＢ）途径保护心肌细胞免受高血糖诱
导的损伤［１３］。糖尿病发生时，心肌细胞和炎症细胞

分泌炎症因子和促纤维化因子刺激心肌纤维化，心

肌炎症通过多种复杂炎症信号引起心脏异常［１４］，而

柚皮素可通过抑制 ＮＯＤ样受体热蛋白结构域相关
蛋白３（ＮＯＤｌｉｋｅｒｅｃｅｐｔｏｒｔｈｅｒｍａｌｐｒｏｔｅｉｎｄｏｍａｉｎａｓ
ｓｏｃｉａｔｅｄｐｒｏｔｅｉｎ３，ＮＬＲＰ３）炎症小体激活，降低炎症
水平，减少心肌细胞凋亡，抑制心肌重构［１５］。此外，

柚皮素可通过调节核因子 Ｅ２相关因子 ２（ｎｕｃｌｅａｒ
ｆａｃｔｏｒＥ２ｒｅｌａｔｅｄｆａｃｔｏｒ２，Ｎｒｆ２）信号通路发挥抗氧化

·６７６１·
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应激和抗炎作用，遏制心肌损伤［１６］。心肌细胞肥大

和心肌纤维化会引起心室顺应性降低，导致心脏收

缩和舒张功能不全。柚皮素可通过激活 ＣＹＰ２Ｊ３／
ＥＥＴｓ－ＰＰＡＲｓ信号通路，显著抑制高糖诱导的心肌
细胞肥大［１７］。柚皮素可通过抑制 Ｗｎｔ／β－ｃａｔｅｎｉｎ
和ＲｈｏＡ／ＲＯＣＫ信号通路减轻糖尿病小鼠心肌纤维
化［１８－１９］。

１．３　芒果苷　芒果苷（ｍａｎｇｉｆｅｒｉｎ）是一种具有多种
活性的黄酮类化合物，为知母、射干等中药的有效组

分。芒果苷能够减轻心肌损伤，改善心脏功能，抑制

胶原纤维增生，防止心肌纤维化，其对糖尿病心肌组

织的保护机制可能与抑制 ＡＰ－１的表达进而下调
转化生长因子 －β１（ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒ－β１，
ＴＧＦ－β１）、纤维连接蛋白（ｆｉｂｒｏｎｅｃｔｉｎ，ＦＮ）的表达
有关［２０］。心肌细胞凋亡的增加是糖尿病心肌病发

生发展的主要原因，与非糖尿病患者比较，糖尿病患

者的心肌细胞、内皮细胞和成纤维细胞凋亡分别增

加了８５倍、６１倍和２６倍［２１］。芒果苷对糖尿病大鼠

心肌细胞凋亡有抑制作用，其机制可能与内质网应

激（ｅｎｄｏｐｌａｓｍｉｃｒｅｔｉｃｕｌｕｍｓｔｒｅｓｓ，ＥＲＳ）相关蛋白肌醇
依赖酶－１α（ｉｎｏｓｉｔｏｌ－ｒｅｑｕｉｒｉｎｇｅｎｚｙｍｅ－１α，ＩＲＥ－
１α）介导的 ｃ－Ｊｕｎ氨基末端蛋白激酶（ｃ－Ｊｕｎ
ＮＨ２－ｔｅｒｍｉｎａｌｐｒｏｔｅｉｎｋｉｎａｓｅ，ＪＮＫ）信号通路表达有
关［２２］。

１．４　黄芩苷　黄芩苷（ｂａｉｃａｌｉｎ）是黄芩的主要活性
成分之一。“火热”病机一直是消渴病研究的主流

观点，《药性论》谓黄芩：“解热渴”。黄芩苷具有显

著的糖尿病心肌保护作用，主要是通过抑制 Ｔｏｌｌ样
受体（ｔｏｌｌ－ｌｉｋｅｒｅｃｅｐｔｏｒ，ＴＬＲ）／ＮＦ－κＢ信号通路、
干预炎症反应、抑制心肌细胞凋亡、抗纤维化实现

的［２３］。黄芩苷可通过多种机制干预糖尿病心肌细

胞凋亡，研究证实黄芩苷可以调节凋亡基因 ｓｕｒｖｉｖｉｎ
表达，抑制心肌细胞凋亡［２４］。心肌纤维化是糖尿病

心肌病发展末期的病理特征之一，是预后不良的有

力证据［２５］。黄芩苷通过调控心肌成纤维细胞

ｍｉＲ－１４６ａ表达、抑制 α－平滑肌肌动蛋白（α－
ｓｍｏｏｔｈｍｕｓｃｌｅａｃｔｉｎ，α－ＳＭＡ）蛋白、抑制糖尿病大
鼠心肌成纤维细胞分化从而干预心肌纤维化［２６］。

此外，黄芩苷可能通过提高线粒体呼吸链复合物活

性和增强复合物Ⅰ亚基ＮＤ１基因和蛋白表达，发挥
对糖尿病鼠心肌的保护作用［２７］。

１．５　橙皮素　橙皮素（ｈｅｓｐｅｒｅｔｉｎ）是一种在柑橘类
果皮中发现的黄酮苷，存在于枳壳、陈皮、橘红、佛手

等中药中。有学者通过以橙皮素干预高糖诱导的

Ｈ９Ｃ２心肌细胞和糖尿病心肌病大鼠模型的研究发
现，橙皮素可通过抑制 ＮＦ－κＢ信号通路的激活改
善心肌细胞炎症反应，抑制心肌纤维化［２８］。橙皮素

通过抑制心肌细胞氧化应激和凋亡，从而对糖尿病

兔心肌缺血再灌注损伤发挥保护作用［２９］。纳米颗

粒载体是一种粒径介于１０～１０００ｎｍ的新型药物
递送载体，研究发现，应用纳米粒包载橙皮素能增加

药物溶解度及稳定性，提高疗效，提高人体生物利用

度，更好地抑制糖尿病心肌病的氧化应激损伤及细

胞凋亡［３０］。

１．６　木樨草素　木樨草素（ｌｕｔｅｏｌｉｎ）是一种黄酮类
化合物，可从野菊花、金银花、紫苏等中药中分离出

来。研究发现，木樨草素可能通过抑制 ＲｈｏＡ／
ＲＯＣＫ２信号通路减少糖尿病小鼠心肌细胞凋
亡［３１］。另有研究发现，木樨草素可通过其抗氧化特

性减弱心肌氧化应激，抑制糖尿病诱导的心脏功能

障碍的进展，Ｎｒｆ２在其中发挥关键介导作用［３２－３３］。

此外，木樨草素还可通过 ＮＦ－κＢ介导的炎症反应
保护糖尿病小鼠的心脏组织［３２］。

１．７　芹菜素　芹菜素（ａｐｉｇｅｎｉｎ）是一种天然黄酮类
化合物，广泛存在于多种水果、蔬菜和中草药，如芫

花、百里香、无患子、甘菊等中药中均含有芹菜

素［３４］。研究证实，芹菜素可改善高脂 ＋链脲佐菌素
（ｓｔｒｅｐｔｏｚｏｔｏｃｉｎ，ＳＴＺ）诱导糖尿病心肌病模型心肌重
构及心脏功能，并抑制心肌细胞凋亡，改善心肌氧化

应激及炎症反应，其功效发挥是通过抑制 ＮＦ－κＢ／
Ｐ６５相关信号通路激活实现的［３５－３６］。

１．８　其他　异甘草素（ｉｓｏｌｉｑｕｉｒｉｔｉｇｅｎｉｎ）是从甘草中
分离的一种黄酮类化合物。研究证实，异甘草素可

保护糖尿病心肌病大鼠，维持心肌功能、代谢、结构

的正常，其机制与增加心肌葡萄糖转运蛋白４（ｇｌｕ
ｃｏｓｅｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｒ４，ＧＬＵＴ４）表达、减少心肌肿瘤坏死
因子－α（ｔｕｍｏｒｎｅｃｒｏｓｉｓｆａｃｔｏｒ－α，ＴＮＦ－α）蛋白表
达有关［３７］。荭草素（ｏｒｉｅｎｔｉｎ）是中药葫芦巴的黄酮
类成分之一，通过激活ＰＧＣ－１β在小鼠糖尿病心肌
病模型中发挥抗氧化应激作用，从而减轻心肌损

伤［３８］。金合欢素（ａｃａｃｅｔｉｎ）是从天山雪莲中提取的
一种黄酮类化合物，可通过诱导 ＡＭＰＫ蛋白磷酸化
激活，上调超氧化物歧化酶（ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅ，
ＳＯＤ）１、ＳＯＤ２的表达，进而降低氧化应激、减轻炎症
因子释放和细胞凋亡，从而抑制糖尿病心肌损

伤［３９］。柚皮苷（ｎａｒｉｎｇｉｎ）是骨碎补、枳实、枳壳、化
橘红等中药的主要药效成分，可通过抑制 ＮＦ－κＢ
通路的激活改善心肌糖脂代谢［４０］。

·７７６１·
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２　萜类组分作用

萜类化合物（ｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ）是异戊二烯的聚合体
及其衍生物，是植物中非常重要的次级代谢产物，在

自然界中分布广泛，种类繁多，骨架庞杂且具有多种

生物活性［４１］。大量萜类化合物被用于糖尿病及其

并发症，其药理特性的潜在机制逐渐明晰。黄芪甲

苷、雷公藤甲素、青蒿素、雷公藤红素、栀子苷、熊果

酸、齐墩果酸７种萜类中药组分均被报道用于糖尿
病心肌病的防治。

２．１　黄芪甲苷　黄芪甲苷（ａｓｔｒａｇａｌｏｓｉｄｅＩＶ）是一种
从黄芪中分离的三萜类皂苷，大量研究资料表明黄

芪甲苷多系统、多靶点的药理作用与糖尿病及其并

发症多系统的复杂发病机制相契合，有望成为糖尿

病及其并发症的临床治疗药物，开发前景较好［４２］。

心肌肥大是一种适应性病理反应，但在长期应激状

态下，会发展成为一种伴随心肌细胞丢失、间质成纤

维细胞增殖以及胶原的沉积等现象的不可逆过

程［４３］。黄芪甲苷对高糖诱导的乳大鼠心肌细胞肥

大具有保护作用［４４］。而 ＳＴＺ诱导糖尿病大鼠实验
证实，黄芪甲苷改善心肌肥厚的机制与 ＡＭＰＫ／
ｍＴＯＲ通路的介导有关［４５］。黄芪甲苷干预糖尿病

心肌病心肌损伤的进展是多方面的，黄芪甲苷可通

过激活磷脂酰肌醇３－激酶（ｐｈｏｓｐｈａｔｉｄｙｌｉｎｏｓｉｔｏｌ３－
ｋｉｎａｓｅ，ＰＩ３Ｋ）／丝氨酸／苏氨酸激酶 （ｓｅｒｉｎｅ／ｔｈｒｅ
ｏｎｉｎｅｋｉｎａｓｅ，ＡＫＴ）信号通路，抑制心肌氧化应激和
炎症反应，从而减轻心肌细胞凋亡和心肌组织纤维

化［４６］。糖尿病心肌病以舒张功能异常为特征，后期

伴有收缩功能下降，黄芪甲苷通过提高 ＳＥＲ
ＣＡ２ａｍＲＮＡ和蛋白的表达，增加 ＩＣａ－Ｌ电流，改善
糖尿病心肌病大鼠心肌的收缩舒张功能［４７］。高糖

环境下，线粒体功能障碍，氧化应激增强，造成心肌

细胞损伤。黄芪甲苷通过提高 ＰＧＣ－１α和 Ｎｒｆ－１
的表达促进Ⅰ型糖尿病大鼠心肌细胞内线粒体的生
物合成，提高能量代谢［４８］。黄芪甲苷对高糖刺激

Ｈ９Ｃ２细胞的内质网应激状态及其诱发的凋亡相关
因子具有抑制作用，可抑制糖尿病心肌细胞凋

亡［４９］。

２．２　雷公藤甲素　雷公藤甲素（ｔｒｉｐｔｏｌｉｄｅ）是从雷
公藤中分离出的一种二萜类化合物，是中成药雷公

藤片、雷公藤多苷片的主要有效成分之一，也是迄今

为止发现的活性最强的抗炎、免疫调节天然产

物［５０］。雷公藤甲素对于糖尿病心肌病的干预是多

方面、多靶点的，基于网络药理学及分子对接分析雷

公藤甲素治疗糖尿病心肌病的药理机制，发现其干

预糖尿病心肌病有 ６个核心潜在靶点（ＳＴＡＴ３、
ＶＥＧＦＡ、ＦＯＳ、ＴＮＦ、ＴＰ５３和 ＴＧＦ－β１），可通过抑制
血管生成、改善代谢紊乱等多重机制改善糖尿病心

肌病［５１］。心脏是一个高耗能器官，心脏的能量利用

程度是心脏功能的重要判断依据。雷公藤甲素可通

过上调ＭＡＰＫ信号传导增加心脏能量代谢，改善糖
尿病心肌病大鼠心脏功能［５２］。研究揭示，雷公藤甲

素对糖尿病心肌病的保护作用部分归因于 ＴＬＲ４诱
导的ＮＦ－κＢ／白细胞介素 －１β（ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ－１β，
ＩＬ－１β）免疫途径的抑制，ＮＦ－κＢ／ＴＮＦ－α／血管细
胞黏附因子－１（ｖａｓｃｕｌａｒｃｅｌｌａｄｈｅｓｉｏｎｍｏｌｅｃｕｌｅ－１，
ＶＣＡＭ－１）炎症途径的抑制以及 ＴＧＦ－β１／α－
ＳＭＡ／Ｖｉｍｅｎｔｉｎ纤维化途径的下调［５３］。炎症在糖尿

病性心肌病的发生发展中具有重要作用，另一项雷

公藤甲素在 ＳＴＺ诱导的糖尿病大鼠模型和暴露于
高糖Ｈ９Ｃ２大鼠心脏细胞中作用的研究发现，雷公
藤甲素可以改善糖尿病条件下的左心室功能，其抗

炎作用涉及ＮＦ－κＢ信号通路［５４］。

２．３　其他　青蒿素（ａｒｔｅｍｉｓｉｎｉｎ）是一种来源于黄花
蒿的倍半萜。青蒿素可以降低 ＴＮＦ－α和 ＮＦ－κＢ
的表达，改善糖尿病心肌病大鼠心脏炎症，降低

ＴＧＦ－β１、ＣｏｌｌａｇｅｎⅠ、ＣｏｌｌａｇｅｎⅢ的表达水平，减轻
心肌纤维化［５５－５６］。雷公藤红素（ｃｅｌａｓｔｒｏｌ）是从卫矛
科植物雷公藤中提取的一种五环三萜类化合物，对

糖尿病心肌病早期能量重构具有一定的保护作用，

可延缓心脏功能的恶化和心肌间质纤维化，

Ｐ３８ＭＡＰＫ信号通路为其作用的有效干预靶点［５７］。

栀子苷（ｇｅｎｉｐｏｓｉｄｅ）为来源于栀子的一种环烯醚萜
苷，可通过抑制血管过氧化物酶 １（ｖａｓｃｕｌａｒｐｅｒｏｘｉ
ｄａｓｅ１，ＶＰＯ１）／细胞外信号调节激酶１／２（ｅｘｔｒａｃｅｌｌｕ
ｌａｒｓｉｇｎａｌｒｅｇｕｌａｔｅｄｋｉｎａｓｅ１／２，ＥＲＫ１／２）信号通路从
而抑制心肌细胞凋亡，改善糖尿病心肌损伤［５８］。熊

果酸（ｕｒｓｏｌｉｃａｃｉｄ）是一种三萜类化合物，存在于马
鞭草、山茱萸、女贞子、夏枯草等中药中，可通过减弱

氧化应激、炎症和纤维化改善 ＳＴＺ诱导的糖尿病心
肌病大鼠的心脏结构和功能改变［５９］。齐墩果酸

（ｏｌｅａｎｏｌｉｃａｃｉｄ）是一种五环三萜，通过血红素氧合
酶－１（ｈｅｍｅｏｘｙｇｅｎａｓｅ－１，ＨＯ－１）／Ｎｒｆ２和胰岛素
调节ＧＳ／ＧＰ信号通路干预糖尿病心肌病［６０］。

３　多酚类组分

多酚（ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ）是一类具有多个酚羟基的次
生代谢产物，广泛存在于我国传统中草药和一些天
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然食物中。近年来多酚中药组分成为热门研究对

象，姜黄素、丹皮酚、白藜芦醇等多酚均被证实对糖

尿病心肌病有治疗作用。

３．１　姜黄素　姜黄素（ｃｕｒｃｕｍｉｎ）是从姜黄中分离
出来的一种多酚类化合物，是一种针对糖尿病心肌

病的多效性化合物，具有多样化的代谢作用、细胞活

性和分子活性［６１］。大量研究证实，姜黄素对糖尿病

心肌病具有显著的治疗效果，可以通过降低糖尿病

心肌病大鼠血糖、减轻心肌纤维化、抗心肌细胞凋亡

等发挥抑制糖尿病心肌病大鼠心室重构的作用［６２］。

姜黄素是一种功效突出的抗氧化剂，可通过激活

Ｎｒｆ２／ＨＯ－１信号通路，减少活性氧的形成，发挥心
肌保护作用，并可借助这一信号通路减少过量的

Ｇｐｘ４损失，抑制葡萄糖诱导的心肌细胞铁质增
多［６３－６４］。此外，Ｓｉｒｔ１－Ｆｏｘｏ１和 ＰＩ３Ｋ－Ａｋｔ通路也
被证实是姜黄素抗氧化作用的关键机制［６５］。姜黄

素在糖尿病心肌病中具有促进自噬、缓解细胞凋亡

的作用，这与其调节 ＡＭＰＫ／Ｂｃｌ２／Ｂｅｃｌｉｎ１、ＪＮＫ１／
Ｂｉｍ／Ｂｅｃｌｉｎ１和 ＡＭＰＫ／ｍＴＯＲＣ１等 信 号 通 路 有
关［６６－６７］。姜黄素可通过激活ＮＲＧ－１／ＥｒｂＢ信号转
导通路，发挥抑制心肌组织纤维化作用［６８］。ＮＦ－
κＢ作为炎症信号通路的关键因子，参与了多种炎症
因子转录的调控，对糖尿病心肌病的发生发展具有

重要影响。姜黄素通过抑制糖尿病大鼠心肌 ＮＦ－
κＢ的表达而发挥抗炎作用，ｍｉＲＮＡ－１４６ａ参与了
这一调节机制［６９］。姜黄素的水中溶解度差、光降

解、化学不稳定以及生物利用度低等问题，限制了其

在临床的应用，而纳米载体的研发为其应用开辟了

新的广阔道路。姜黄素纳米脂质体稳定性强、生物

利用度高，能够显著降低糖尿病大鼠心肌细胞纤维

化及凋亡指数，改善糖尿病大鼠心功能［７０］。姜黄素

共轭金纳米复合物可通过调节 ＰＰＡＲα治疗高脂对
心肌细胞的毒性作用，为糖尿病心肌病的治疗提供

了新的思路和方法［７１］。

３．２　丹皮酚　丹皮酚（ｐａｅｏｎｏｌ）是从牡丹皮中提取
的一种多酚化合物，具有减轻糖尿病心肌病的作用，

可保护心肌细胞线粒体的形态结构和氧化应激，减

少细胞凋亡，改善其心肌结构和功能，其机制可能是

通过 Ｏｐａ１促进线粒体融合，改善线粒体功能［７２］。

此外，丹皮酚可通过激活 Ｎｒｆ２／ＡＲＥ信号通路、抑制
ＡＧＥｓ／ＲＡＧＥ／ＮＯＸ信号通路抑制糖尿病心肌病的
发生发展［７３］。

３．３　白藜芦醇　白藜芦醇（ｒｅｓｖｅｒａｔｒｏｌ）是一种多酚
有机化合物，藜芦、淫羊藿、虎杖等中药中均含这一

成分。细胞程序性死亡是生理病理的关键条件，包

括铁死亡、焦亡、坏死性凋亡、自噬、溶酶体依赖性细

胞死亡等形式。白藜芦醇可通过上调 ＨＳＦ１的表达
进而抑制细胞铁死亡，改善高糖诱导的心肌细胞损

伤［７４］。同时，白藜芦醇可通过激活 Ｍｓｔ１／Ｓｉｒｔ３信号
通路促进心肌细胞自噬、抑制心肌细胞凋亡［７５］。此

外，白藜芦醇可通过升高 Ｓｉｒｔ１，减轻大鼠糖尿病心
肌缺血再灌注后急性肺损伤［７６］。

４　生物碱类组分

生物碱（ａｌｋａｌｏｉｄｓ）作为天然药物成分，是含有
氮的杂环有机分子，不良反应较少，作用机制多样，

具有显著的抗糖尿病活性［７７］。中药生物碱组分在

糖尿病心肌病治疗中具有显著的优势，小檗碱、苦参

碱、甲基莲心碱等生物碱均被报道有治疗糖尿病心

肌病的作用。

４．１　小檗碱　小檗碱（ｂｅｒｂｅｒｉｎｅ）是一种天然的以
季异喹啉为基础的生物碱，存在于多种中药中，如黄

连、黄柏、三颗针等。小檗碱能改善糖尿病心肌病心

脏舒张收缩功能，抑制心肌肥厚和心室重构，改善高

糖、高脂状态，与增加 ＦＡＴＰｓ和 ＦＡ－β－ｏｘｉｄａｓｅ含
量，改善心肌内脂肪酸代谢紊乱有关［７８－７９］。研究发

现，小檗碱可降低糖尿病大鼠 ＴＧＦ－β１、ＣＴＧＦ的含
量，减少Ｃｏｌ１、Ｃｏｌ３在心肌间质沉积，对糖尿病大鼠
的心肌纤维化有一定的抑制作用［８０］。此外，小檗碱

在心脏成纤维细胞中可下调 ＩＧＦ－１受体表达和基
质金属蛋白酶 －２／基质金属蛋白酶 －９水平，从而
抑制糖尿病心脏中的成纤维细胞分化和胶原蛋白过

量生产，发挥抗心脏纤维化的保护作用［８１］。

４．２　苦参碱　苦参碱（ｍａｔｒｉｎｅ）是来源于苦参的一
种生物碱，可通过抑制活性氧／ＴＬＲ－４信号通路改
善糖尿病心肌病大鼠心脏功能［８２］。抗心肌纤维化

是苦参碱治疗糖尿病心肌病的主要功效，苦参碱通

过影响ＡＴＦ６、ＴＧＦ－β１／Ｓｍａｄ信号通路，对心肌纤
维化发挥治疗作用［８３－８４］。

４．３　甲基莲心碱　甲基莲心碱（ｎｅｆｅｒｉｎｅ）是从莲子
芯中提取出的一种双苄基异喹啉类生物碱，通过抑

制ＴＧＦ－β１／Ｓｍａｄ２／３、ＥＲＫ－１／２和 ｐ３８磷酸化水
平，能够改善糖尿病小鼠心肌重构、心功能障碍及心

肌纤维化程度［８５］。

５　其他组分

除上述几类中药组分外，还有其他中药组分也

被证实对糖尿病心肌病具有治疗作用，比如中药多

·９７６１·
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糖类组分黄芪多糖和中药苯丙素类组分红景天苷。

５．１　黄芪多糖　多糖（ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ）是由１０个以
上单糖通过苷键连接而成的糖。黄芪多糖（ａｓｔｒａｇａ
ｌｕｓｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ）是来源于黄芪的一种多糖成分。
抑制心肌细胞凋亡是阻止和延缓糖尿病心肌病发展

的关键，而黄芪多糖具有显著的抗心肌细胞凋亡作

用［８６］。黄芪多糖可通过下调内质网应激途径的

ＡＴＦ６和ＰＥＲＫ表达来抑制凋亡［８７］。此外，黄芪多

糖可抑制促凋亡蛋白的表达并调节线粒体中 Ｂｃｌ－
２与Ｂａｘ的比例，降低高糖诱导细胞凋亡［８８］。除抗

凋亡外，黄芪多糖可通过激活ＮＧＲ１／ＥｒｂＢ信号通路
发挥抗氧化作用［８９］。

５．２　红景天苷　红景天苷（ｓａｌｉｄｒｏｓｉｄｅ）是一种从红
景天中分离出的苯丙素苷，可明显降低糖尿病心肌

病大鼠白细胞介素 －６和血管紧张素 －Ⅱ水平，减
轻心肌损伤［９０］。此外，红景天苷通过抑制ＭＡＰＫ信
号通路而减轻心肌纤维化损伤［９１］。

６　结语和展望

糖尿病心肌病是糖尿病的主要并发症之一，其

发病机制复杂、影响因素繁多、特效药物缺乏。中药

组分在治疗糖尿病心肌病中显示出多途径、多功效、

全过程干预的优势，有望为该疾病的新药研发及临

床治疗提供借鉴。在不同类型的化合物中，黄酮类

化合物报道最多，１１种抗糖尿病心肌病的中药黄酮
类组分均呈现典型黄酮结构，抗炎、抗氧化、抗凋亡

和抗纤维化等是其共性作用。这可能与黄酮类化合

物独特的构效关系有关，如黄酮类化合物结构中 Ｃ
环４位羰基对其抗氧化等作用有重要贡献，１１种中
药黄酮类组分中均含有其中这一功效基团，且大多

具有抗氧化应激效应，而这一基团也是发挥抗炎作

用的关键之一。羟基的位置和数量决定了黄酮类化

合物抗炎、抗氧化应激等活性的强弱，１１种中药黄
酮类组分中均含有２个及以上的羟基，多分布在 Ａ
环和Ｂ环上。中药活性组分在糖尿病心肌病治疗
中体现出多机制共存的特征，部分中药存在相同作

用机制，ＮＦ－κＢ和 Ｎｒｆ２信号通路是最常出现的中
药组分干预糖尿病心肌病的信号通路。经典信号通

路ＮＦ－κＢ广泛参与和干预糖尿病心肌病细胞的炎
性反应、氧化应激、凋亡、自噬、糖脂代谢和免疫应答

等过程，而中药组分可通过调控 ＮＦ－κＢ信号通路
调节这些病理反应从而治疗疾病。Ｎｒｆ２是机体抗氧
化应激机制中重要的通路之一，鉴于氧化应激在糖

尿病心肌病发病中的影响，抗氧化应激成为治疗的

关键，因此许多中药组分可通过 Ｎｒｆ２信号通路发挥
作用。但是中药组分数量庞大、不明成分较多、化学

结构复杂、作用靶点较多，存在许多未知性信息，目

前糖尿病心肌病的中药组分研究多停留在体外细胞

实验和动物实验阶段，有必要从分子水平进行更深

入地探讨，对于研究较成熟的中药组分开展一定的

临床试验。同时，针对中药组分糖尿病心肌病的研

究，进一步明确作用靶点和信号通路及复杂的调控

网络，并明确药物不良反应机制及其不良反应，同时

引入纳米材料学等现代科技赋能中药组分研究。
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［８］张义．葛根素对高糖高脂诱导的 Ｈ９Ｃ２心肌细胞损伤的
保护作用及其机制［Ｄ］．恩施：湖北民族大学，２０２０．
ＺＨＡＮＧＹ．ＰｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｆｐｕｅｒａｒｉｎｏｎＨＧＨＬｉｎｄｕｃｅｄ
ｉｎｊｕｒｙｏｆＨ９Ｃ２ｃａｒｄｉｏｍｙｏｃｙｔｅｓａｎｄｉｔｓｍｅｃｈａｎｉｓｍ［Ｄ］．Ｅｎ

·０８６１·
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Ｖｏｌ．３８　 　　Ｎｏ．３０３

ｓｈｉ：ＨｕｂｅｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｆｏｒＮａｔｉｏｎａｌｉｔｉｅｓ，２０２０．
［９］喻保军．葛根素对２型糖尿病心肌病大鼠的保护作用
［Ｄ］．恩施：湖北民族大学，２０２０．
ＹＵＢＪ．Ｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｆｐｕｅｒａｒｉｎｏｎｔｙｐｅ２ｄｉａｂｅｔｉｃ
ｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙｒａｔｓ［Ｄ］．Ｅｎｓｈｉ：ＨｕｂｅｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｆｏｒＮａ
ｔｉｏｎａｌｉｔｉｅｓ，２０２０．

［１０］ＸＩＥＷＨ，ＷＡＮＧＹ，ＸＩＡＯＳＹ，ｅｔａｌ．Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｏｆｇｅｓｔａ
ｔｉｏｎａｌｄｉａｂｅｔｅｓｍｅｌｌｉｔｕｓｗｉｔｈｏｖｅｒａｌｌａｎｄｔｙｐｅｓｐｅｃｉｆｉｃｃａｒｄｉ
ｏｖａｓｃｕｌａｒａｎｄｃｅｒｅｂｒｏｖａｓｃｕｌａｒｄｉｓｅａｓｅｓ：ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｒｅｖｉｅｗ
ａｎｄｍｅｔａ－ａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＢＭＪ，２０２２，３７８：ｅ０７０２４４．

［１１］王湘，郭玉芳，王爽，等．葛根素对妊娠期糖尿病大鼠心
肌损伤的影响［Ｊ］．中国临床药理学杂志，２０２０，３６
（１７）：２６４３－２６４５．
ＷＡＮＧＸ，ＧＵＯＹＦ，ＷＡＮＧＳ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｕｅｒａｒｉｎｏｎ
ｔｈｅｍｙｏｃａｒｄｉａｌｉｎｊｕｒｙｉｎｇｅｓｔａｔｉｏｎａｌｄｉａｂｅｔｅｓｒａｔ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪ
ＣｌｉｎＰｈａｒｍａｃｏｌ，２０２０，３６（１７）：２６４３－２６４５．

［１２］李燕，左玉梅，冯健．柚皮素改善糖尿病性心肌病的机
制研究进展［Ｊ］．国际药学研究杂志，２０１８，４５（１０）：
７４３－７４７．
ＬＩＹ，ＺＵＯＹＭ，ＦＥＮＧＪ．Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｔｈｅａｍｅｌｉｏｒａｔｉｖｅ
ｅｆｆｅｃｔｏｆｎａｒｉｎｇｅｎｉｎｏｎｔｈｅｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙ：ｒｅ
ｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓ［Ｊ］．ＪＩｎｔＰｈａｒｍＲｅｓ，２０１８，４５（１０）：７４３－
７４７．

［１３］ＹＯＵＱ，ＷＵＺＪ，ＷＵＢ，ｅｔａｌ．Ｎａｒｉｎｇｉｎｐｒｏｔｅｃｔｓｃａｒｄｉｏｍｙｏ
ｃｙｔｅｓａｇａｉｎｓｔｈｙｐｅｒｇｌｙｃｅｍｉａ－ｉｎｄｕｃｅｄｉｎｊｕｒｉｅｓｉｎｖｉｔｒｏａｎｄ
ｉｎｖｉｖｏ［Ｊ］．ＪＥｎｄｏｃｒｉｎｏｌ，２０１６，２３０（２）：１９７－２１４．

［１４］高嘉梦，胡兵，申锷．心肌成纤维细胞转分化与糖尿病
心肌病的研究进展［Ｊ］．中华心血管病杂志，２０２０，４８
（１０）：８８５－８８９．
ＧＡＯＪＭ，ＨＵＢ，ＳＨＥＮＥ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｍｙｏｃａｒｄｉａｌ
ｆｉｂｒｏｂｌａｓｔｔｒａｎｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎａｎｄｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙ
［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅｊｏｕｒｎａｌｏｆｃａｒｄｉｏｌｏｇｙ，２０２０，４８（１０）：８８５－
８８９．

［１５］何夕松，李家富，程圣杰，等．柚皮素通过抑制ＮＬＲＰ３炎
症小体激活改善糖尿病小鼠心肌重构［Ｊ］．重庆医科大
学学报，２０２０，４５（１２）：１６８９－１６９５．
ＨＥＸＳ，ＬＩＪＦ，ＣＨＥＮＧＳＪ，ｅｔａｌ．Ｎａｒｉｎｇｅｎｉｎａｍｅｌｉｏｒａｔｅｓ
ｍｙｏｃａｒｄｉａｌｒｅｍｏｄｅｌｉｎｇｂｙｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇＮＬＲＰ３ｉｎｆｌａｍｍａｓｏｍｅ
ａｃｔｉｖａｔｉｏｎｉｎｄｉａｂｅｔｉｃｍｉｃｅ［Ｊ］．ＪＣｈｏｎｇｑｉｎｇＭｅｄＵｎｉｖ，
２０２０，４５（１２）：１６８９－１６９５．

［１６］ＨＥＹＰ，ＷＡＮＧＳＱ，ＳＵＮＨ，ｅｔａｌ．Ｎａｒｉｎｇｅｎｉｎａｍｅｌｉｏｒａｔｅｓ
ｍｙｏｃａｒｄｉａｌｉｎｊｕｒｙｉｎＳＴＺ－ｉｎｄｕｃｅｄｄｉａｂｅｔｉｃｍｉｃｅｂｙｒｅｄｕｃ
ｉｎｇｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓ，ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎａｎｄａｐｏｐｔｏｓｉｓｖｉａｒｅｇｕｌａ
ｔｉｎｇｔｈｅＮｒｆ２ａｎｄＮＦ－κＢｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙｓ［Ｊ］．Ｆｒｏｎｔ
ＣａｒｄｉｏｖａｓｃＭｅｄ，２０２２，９：９４６７６６．

［１７］ＺＨＡＮＧＪ，ＱＩＵＨＭ，ＨＵＡＮＧＪＪ，ｅｔａｌ．ＥＥＴｓ／ＰＰＡＲｓａｃｔｉ
ｖａｔｉｏｎｔｏｇｅｔｈｅｒｍｅｄｉａｔｅｓｔｈｅｐｒｅｖｅｎｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｆｎａｒｉｎｇｅｎｉｎ
ｉｎｈｉｇｈｇｌｕｃｏｓｅ－ｉｎｄｕｃｅｄｃａｒｄｉｏｍｙｏｃｙｔｅｈｙｐｅｒｔｒｏｐｈｙ［Ｊ］．
ＢｉｏｍｅｄＰｈａｒｍａｃｏｔｈｅｒ，２０１９，１０９：１４９８－１５０５．

［１８］雷杰森．柚皮素对糖尿病小鼠心肌纤维化及 Ｗｎｔ／β－
ｃａｔｅｎｉｎ信号通路的影响［Ｄ］．泸州：西南医科大学，
２０２０．
ＬＥＩＪＳ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｎａｒｉｎｇｉｎｏｎｍｙｏｃａｒｄｉａｌｆｉｂｒｏｓｉｓａｎｄ
Ｗｎｔ／β－ｃａｔｅｎｉｎｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙｉｎｄｉａｂｅｔｉｃｍｉｃｅ［Ｄ］．
Ｌｕｚｈｏｕ：ＳｏｕｔｈｗｅｓｔＭｅｄｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０２０．

［１９］谢发江，邓莉，李燕，等．柚皮素下调 ＲｈｏＡ／ＲＯＣＫ信号
通路改善糖尿病小鼠心肌纤维化机制探讨［Ｊ］．中药新
药与临床药理，２０１９，３０（６）：６７１－６７７．
ＸＩＥＦＪ，ＤＥＮＧＬ，ＬＩＹ，ｅｔａｌ．Ｎａｒｉｎｇｅｎｉｎａｍｅｌｉｏｒａｔｅｓｍｙｏ
ｃａｒｄｉａｌｆｉｂｒｏｓｉｓｂｙｄｏｗｎ－ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇＲｈｏＡ／ＲＯＣＫｓｉｇｎａ
ｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙｉｎｄｉａｂｅｔｉｃｍｉｃｅ［Ｊ］．ＴｒａｄｉｔＣｈｉｎＤｒｕｇＲｅｓ
ＣｌｉｎＰｈａｒｍａｃｏｌ，２０１９，３０（６）：６７１－６７７．

［２０］胡国梅．芒果苷对糖尿病大鼠心肌损伤的保护作用
［Ｄ］．锦州：辽宁医学院，２０１４．
ＨＵＧＭ．Ｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆｍａｎｇｉｆｅｒｉｎｏｎｍｙｏｃａｒｄｉａｌｉｎｊｕｒｅ
ｉｎｄｉａｂｅｔｉｃｒａｔｓ［Ｄ］．Ｊｉｎｚｈｏｕ：ＬｉａｏｎｉｎｇＭｅｄｉｃａｌＣｏｌｌｅｇｅ，
２０１４．

［２１］ＯＵＹＡＮＧＣＨ，ＹＯＵＪＹ，ＸＩＥＺＬ．Ｔｈｅｉｎｔｅｒｐｌａｙｂｅｔｗｅｅｎ
ａｕｔｏｐｈａｇｙａｎｄａｐｏｐｔｏｓｉｓｉｎｔｈｅｄｉａｂｅｔｉｃｈｅａｒｔ［Ｊ］．ＪＭｏｌ
ＣｅｌｌＣａｒｄｉｏｌ，２０１４，７１：７１－８０．

［２２］陈英男．芒果苷对糖尿病大鼠心肌细胞凋亡的保护作
用及其机制研究［Ｄ］．锦州：辽宁医学院，２０１５．
ＣＨＥＮＹＮ．Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓａｎｄｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｍａｎｇｉｆｅｒｉｎ
ｏｎｍｙｏｃａｒｄｉａｌａｐｏｐｔｏｓｉｓｉｎｄｉａｂｅｔｉｃｒａｔｓ［Ｄ］．Ｊｉｎｚｈｏｕ：Ｌｉａ
ｏｎｉｎｇＭｅｄｉｃａｌＣｏｌｌｅｇｅ，２０１５．

［２３］徐秋玲，郑学芝，郭冉，等．黄芩苷抑制核因子 κＢ信号
通路对糖尿病鼠心肌保护机制研究［Ｊ］．现代医药卫
生，２０２１，３７（１３）：２１９２－２１９５，２２００．
ＸＵＱＬ，ＺＨＥＮＧＸＺ，ＧＵＯＲ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｍｙｏｃａｒ
ｄｉａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆｂａｉｃａｌｉｎｉｎｄｉａｂｅｔｉｃｒａｔｓ
ｔｈｒｏｕｇｈｓｕｐｐｒｅｓｓｉｎｇＮＦ－κＢｓｉｇｎａｌｐａｔｈ［Ｊ］．ＪＭｏｄＭｅｄ
Ｈｅａｔｈ，２０２１，３７（１３）：２１９２－２１９５，２２００．

［２４］张涛，田林红，王春玲，等．黄芩苷对糖尿病大鼠心肌细
胞凋亡的影响［Ｊ］．实用医学杂志，２０１０，２６（１３）：
２２８９－２２９２．
ＺＨＡＮＧＴ，ＴＩＡＮＬＨ，ＷＡＮＧＣＬ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｂａｉｃａｌｉｎ
ｏｎａｐｏｐｔｏｓｉｓｏｆｃａｒｄｉｏｍｙｏｃｙｔｅｉｎｒａｔｓｗｉｔｈｄｉａｂｅｔｅｓｍｅｌｌｉｔｕｓ
［Ｊ］．ＪＰｒａｃｔＭｅｄ，２０１０，２６（１３）：２２８９－２２９２．

［２５］高嘉梦，胡兵，申锷．心肌成纤维细胞转分化与糖尿病
心肌病的研究进展［Ｊ］．中华心血管病杂志，２０２０，４８
（１０）：８８５－８８９．
ＧＡＯＪＭ，ＨＵＢ，ＳＨＥＮＥ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｎｔｈｅａｓｓｏ
ｃｉａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｍｙｏｃａｒｄｉａｌｆｉｂｒｏｂｌａｓｔｔｒａｎｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ
ａｎｄｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＣａｒｄｉｏｌ，２０２０，４８
（１０）：８８５－８８９．

［２６］徐秋玲，郭冉，王以宁，等．黄芩苷抑制糖尿病大鼠心肌
成纤维细胞分化机制研究［Ｊ］．中国当代医药，２０２２，２９
（１６）：１１－１４．
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ＸＵＱＬ，ＧＵＯＲ，ＷＡＮＧＹＮ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｍｅｃｈａ
ｎｉｓｍｏｆｂａｉｃａｌｉｎｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇｃａｒｄｉａｃｆｉｂｒｏｂｌａｓｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉ－
ａｔｉｏｎｉｎｄｉａｂｅｔｅｓｒａｔｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＭｏｄＭｅｄ，２０２２，２９（１６）：
１１－１４．

［２７］徐秋玲，郑学芝，王文婷，等．黄芩苷对糖尿病大鼠心肌
保护机制研究［Ｊ］．中国当代医药，２０２２，２９（１５）：９－
１３．
ＸＵＱＬ，ＺＨＥＮＧＸＺ，ＷＡＮＧＷＴ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｍｅｃｈ
ａｎｉｓｍｏｆＢａｉｃａｌｉｎｏｎｔｈｅｍｙｏｃａｒｄｉｕｍｏｆｄｉａｂｅｔｉｃｒａｔｓ［Ｊ］．
ＣｈｉｎａＭｏｄＭｅｄ，２０２２，２９（１５）：９－１３．

［２８］殷元万．橙皮素对糖尿病大鼠心肌炎症和心肌纤维化
的干预作用及机制研究［Ｄ］．武汉：武汉大学，２０１７．
ＹＩＮＹＷ．Ｒｏｌｅａｎｄｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｈｅｓｐｅｒｅｔｉｎｏｎｃａｒｄｉａｃｉｎ
ｆｌａｍｍａｔｉｏｎａｎｄｃａｒｄｉａｃｆｉｂｒｏｓｉｓｉｎｓｔｒｅｐｔｏｚｏｔｏｃｉｎ－ｉｎｄｕｃｅｄ
ｄｉａｂｅｔｉｃｒａｔｓ［Ｄ］．Ｗｕｈａｎ：ＷｕｈａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１７．

［２９］杨丽，张俊峰．橙皮素对糖尿病兔心肌缺血再灌注损伤
氧化应激及凋亡作用的研究［Ｊ］．重庆医学，２０２２，５１
（２２）：３７８１－３７８５．
ＹＡＮＧＬ，ＺＨＡＮＧＪＦ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｅｓｐｅｒｉｄｉｎｏｎｏｘｉｄａｔｉｖｅ
ｓｔｒｅｓｓａｎｄａｐｏｐｔｏｓｉｓｏｆｉｓｃｈｅｍｉｃ－ｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎｉｎｊｕｒｙｉｎｄｉａ
ｂｅｔｉｃｒａｂｂｉｔｍｙｏｃａｒｄｉｕｍ［Ｊ］．ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＭｅｄ，２０２２，５１（２２）：
３７８１－３７８５．

［３０］叶若雷，蔡征远，骆松梅．橙皮素纳米粒对大鼠糖尿病
心肌病的预防作用［Ｊ］．解剖学杂志，２０２２，４５（２）：
１１１－１１５，１４１．
ＹＥＲＬ，ＣＡＩＺＹ，ＬＵＯＳＭ．Ｔｈｅｐｒｅｖｅｎｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｆｈｅｓ
ｐｅｒｉｄｉｎｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｏｎｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙｉｎｒａｔｓ
［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＡｎａｔ，２０２２，４５（２）：１１１－１１５，１４１．

［３１］王雷，孙书红，付爱萍，等．木犀草素减轻糖尿病小鼠心
肌损伤及其机制［Ｊ］．心脏杂志，２０１８，３０（１）：３０－３４，
３９．
ＷＡＮＧＬ，ＳＵＮＳＨ，ＦＵＡＰ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｕｔｅｏｌｉｎｏｎ
ｍｙｏｃａｒｄｉａｌｉｎｊｕｒｙａｎｄｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｉｎｄｉａｂｅｔｉｃ
ｍｉｃｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎＨｅａｒｔＪ，２０１８，３０（１）：３０－３４，３９．

［３２］ＬＩＬ，ＬＵＯＷ，ＱＩＡＮＹＹ，ｅｔａｌ．Ｌｕｔｅｏｌｉｎｐｒｏｔｅｃｔｓａｇａｉｎｓｔ
ｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙｂｙｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇＮＦ－κＢ－ｍｅｄｉａｔｅｄ
ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎａｎｄａｃｔｉｖａｔｉｎｇｔｈｅＮｒｆ２－ｍｅｄｉａｔｅｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ
ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｍｅｄｉｃｉｎｅ，２０１９，５９：１５２７７４．

［３３］ＷＡＮＧＧＧ，ＬＩＷ，ＬＵＸＨ，ｅｔａｌ．Ｌｕｔｅｏｌｉｎａｍｅｌｉｏｒａｔｅｓｃａｒ
ｄｉａｃｆａｉｌｕｒｅｉｎｔｙｐｅＩｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙ［Ｊ］．ＪＤｉａｂｅ
ｔｅｓＣｏｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１２，２６（４）：２５９－２６５．

［３４］季宇彬．中药有效成分药理与应用［Ｍ］．北京：人民卫
生出版社，２０１１：６２１．
ＪＩＹＢ．ＰｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＡｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ
ｏｆＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｐｅｏｐｌｅ′ｓ
ＨｅａｌｔｈＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，２０１１：６２１．

［３５］刘皇军．芹菜素对糖尿病心肌病的保护作用及其机制
［Ｄ］．武汉：武汉大学，２０１７．
ＬＩＵＨＪ．Ｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓａｎｄｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆａｐｉｇｅｎｉｎ

ｏｎｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙ［Ｄ］．Ｗｕｈａｎ：ＷｕｈａｎＵｎｉｖｅｒｓｉ
ｔｙ，２０１７．

［３６］ＬＩＵＨＪ，ＦＡＮＹＬ，ＬＩＡＯＨＨ，ｅｔａｌ．Ａｐｉｇｅｎｉｎａｌｌｅｖｉａｔｅｓ
ＳＴＺ－ｉｎｄｕｃｅｄｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙ［Ｊ］．ＭｏｌＣｅｌｌＢｉｏ
ｃｈｅｍ，２０１７，４２８（１／２）：９－２１．

［３７］黎心四．异甘草素对糖尿病心肌病大鼠的保护效应及
机制［Ｄ］．福州：福建医科大学，２０１４．
ＬＩＸＳ．Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔａｎｄｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｉｓｏｌｉｑｕｉｒｉｔｉｇｅｎｉｎ
ｏｎｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙｒａｔｓ［Ｄ］．Ｆｕｚｈｏｕ：ＦｕｊｉａｎＭｅｄｉ
ｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１４．

［３８］王倩，林文娟，王娜，等．荭草素通过激活ＰＧＣ－１β发挥
抗糖尿病心肌病作用［Ｊ］．中国体外循环杂志，２０２１，１９
（１）：５０－５５．
ＷＡＮＧＱ，ＬＩＮＷ Ｊ，ＷＡＮＧＮ，ｅｔａｌ．Ｏｒｉｅｎｔｉｎｐｒｏｔｅｃｔａ
ｇａｉｎｓｔｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙｖｉａａｃｔｉｖａｔｉｎｇＰＧＣ－１β
［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＥｘｔｒａｃｏｒｐｏｒＣｉｒｃ，２０２１，１９（１）：５０－５５．

［３９］ＳＯＮＧＦ，ＭＡＯＹＪ，ＨＵＹ，ｅｔａｌ．Ａｃａｃｅｔｉｎａｔｔｅｎｕａｔｅｓｄｉａｂｅ
ｔｅｓ－ｉｎｄｕｃｅｄｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙｂｙｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓ
ａｎｄｅｎｅｒｇｙｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｖｉａＰＰＡＲ－α／ＡＭＰＫｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．
ＥｕｒＪＰｈａｒｍａｃｏｌ，２０２２，９２２：１７４９１６．

［４０］游琼，吴铿，涂焰明，等．柚皮苷调控心肌核因子 ＮＦ－
κＢ炎症信号通路对糖尿病心肌病大鼠防治作用［Ｊ］．
中国免疫学杂志，２０１３，２９（２）：１２１－１２４．
ＹＯＵＱ，ＷＵＫ，ＴＵＹＭ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｖｅｎｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｆｎａｒｉｎｇｉｎ
ｏｎｃａｒｄｉａｃＮＦ－κＢｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｓｉｇｎａｌｐａｔｈｗａｙｉｎｄｉａｂｅｔｉｃ
ｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙｒａｔｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＩｍｍｕｎｏｌ，２０１３，２９（２）：
１２１－１２４．

［４１］孔令义．天然药物化学［Ｍ］．北京：中国医药科技出版
社，２０１５：３１５．
ＫＯＮＧＬＹ．ＮａｔｕｒａｌＭｅｄｉｃｉｎａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙ［Ｍ］Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉ
ｎａＭｅｄｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｅｓｓ，２０１５：３１５．

［４２］尤良震，林逸轩，方朝晖，等．黄芪甲苷治疗糖尿病及其
并发症药理作用研究进展［Ｊ］．中国中药杂志，２０１７，４２
（２４）：４７００－４７０６．
ＹＯＵＬＺ，ＬＩＮＹＸ，ＦＡＮＧＺＨ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈａｄｖａｎｃｅｓ
ｏｎａｓｔｒａｇａｌｏｓｉｄｅ－ＩＶｉｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｄｉａｂｅｔｅｓｍｅｌｌｉｔｕｓａｎｄ
ｉｔｓｃｏｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＪＣｈｉｎ
ＭａｔｅｒＭｅｄ，２０１７，４２（２４）：４７００－４７０６．

［４３］郑婧婧，卜宁，赵钊，等．心肌肥大表观遗传调控的研究
进展［Ｊ］．基础医学与临床，２０２２，４２（３）：５２０－５２４．
ＺＨＥＮＧＪＪ，ＢＵＮ，ＺＨＡＯＺ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆ
ｔｈｅｅｐｉｇｅｎｅｔｉｃｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｃａｒｄｉａｃｈｙｐｅｒｔｒｏｐｈｙ［Ｊ］．Ｂａｓｉｃ
ＣｌｉｎＭｅｄ，２０２２，４２（３）：５２０－５２４．

［４４］李香华，王洪新，王秋宁．黄芪甲苷对高糖诱导的乳大
鼠心肌肥大的保护作用［Ｊ］．中国动脉硬化杂志，２０１０，
１８（１１）：８４５－８４８．
ＬＩＸＨ，ＷＡＮＧＨＸ，ＷＡＮＧＱＮ．Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｓ
ｔｒａｇａｌｏｓｉｄｅⅣ ｏｎｈｉｇｈｇｌｕｃｏｓｅｉｎｄｕｃｅｄｃａｒｄｉａｃｍｙｏｃｙｔｅｓ
ｈｙｐｅｒｔｒｏｐｈｙｉｎｎｅｏｎａｔａｌｒａｔｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＡｒｔｅｒｉｏｓｃｌｅｒ，２０１０，
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１８（１１）：８４５－８４８．
［４５］陈晨，王洪新，张英杰，等．黄芪甲苷通过 ＡＭＰＫ／ｍＴＯＲ

信号通路改善ＳＴＺ诱导的糖尿病大鼠的心肌损害［Ｊ］．
中药药理与临床，２０１８，３４（３）：８０－８５．
ＣＨＥＮＣ，ＷＡＮＧＨＸ，ＺＨＡＮＧＹＪ，ｅｔａｌ．ＡｓｔｒａｇａｌｏｓｉｄｅⅣ
ｉｍｐｒｏｖｅｓｍｙｏｃａｒｄｉａｌｄａｍａｇｅｉｎｄｉａｂｅｔｉｃｒａｔｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙ
ＳＴＺｖｉａＡＭＰＫ／ｍＴＯＲｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．Ｐｈａｒｍａｃｏｌ
ＣｌｉｎＣｈｉｎＭａｔｅｒＭｅｄ，２０１８，３４（３）：８０－８５．

［４６］杨嫒萍，张磊，李炜，等．黄芪甲苷对糖尿病心肌病小鼠
的治疗作用及其机制［Ｊ］．山东医药，２０２２，６２（２３）：
１９－２４．
ＹＡＮＧＡＰ，ＺＨＡＮＧＬ，ＬＩＷ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｅｆｆｅｃｔｏｆ
ＡｓｔｒａｇａｌｏｓｉｄｅⅣ ｏｎｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙｍｉｃｅａｎｄｉｔｓ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍ［Ｊ］．ＳｈａｎｄｏｎｇＭｅｄＪ，２０２２，６２（２３）：１９－２４．

［４７］刘宇，毕颖斐，闫海峰．黄芪甲苷对糖尿病心肌病大鼠
ＳＥＲＣＡ２ａ及ＩＣａ－Ｌ的影响［Ｊ］．辽宁中医杂志，２０２２，
４９（７）：２０６－２０９，２２５．
ＬＩＵＹ，ＢＩＹＦ，ＹＡＮＨＦ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆａｓｔｒａｇａｌｏｓｉｄｅＩＶｏｎ
ＳＥＲＣＡ２ａａｎｄＩＣａ－ｌｉｎｒａｔｓｗｉｔｈｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙ
［Ｊ］．ＬｉａｏｎｉｎｇＪＴｒａｄｉｔＣｈｉｎＭｅｄ，２０２２，４９（７）：２０６－２０９，
２２５．

［４８］曹琼丹，杨育红，于胜男，等．黄芪甲苷对Ⅰ型糖尿病大
鼠心肌细胞ＰＧＣ－１α和ＮＲＦ－１表达的影响［Ｊ］．中国
药理学通报，２０１５，３１（８）：１０９６－１１０１．
ＣＡＯＱＤ，ＹＡＮＧＹＨ，ＹＵＳＮ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｓｔｒａｇａｌｏ
ｓｉｄｅＩＶｏｎｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＰＧＣ－１αａｎｄＮＲＦ－１ｉｎｍｙｏｃａｒ
ｄｉａｌｃｅｌｌｓｏｆｔｙｐｅⅠｄｉａｂｅｔｉｃｒａｔ［Ｊ］．ＣｈｉｎＰｈａｒｍａｃｏｌＢｕｌｌ，
２０１５，３１（８）：１０９６－１１０１．

［４９］张晓凤，李姝玉，刘雨梦，等．黄芪甲苷联合葛根素对高
糖诱导的Ｈ９ｃ２细胞内质网应激及相关凋亡因子的影
响［Ｊ］．中国病理生理杂志，２０２２，３８（５）：８０２－８０８．
ＺＨＡＮＧＸＦ，ＬＩＳＹ，ＬＩＵＹＭ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｓｔｒａｇａｌｏｓｉｄｅ
Ⅳ ｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｐｕｅｒａｒｉｎｏｎｈｉｇｈｇｌｕｃｏｓｅ－ｉｎｄｕｃｅｄｅｎｄｏ
ｐｌａｓｍｉｃｒｅｔｉｃｕｌｕｍｓｔｒｅｓｓｉｎＨ９ｃ２ｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＰａｔｈｏ
ｐｈｙｓｉｏｌ，２０２２，３８（５）：８０２－８０８．

［５０］姜淼，张海波，张霞，等．雷公藤甲素在炎症性疾病中的
作用及机制研究［Ｊ］．中华中医药学刊，２０２２，４０（５）：
３１－３５，２６３．
ＪＩＡＮＧＭ，ＺＨＡＮＧＨＢ，ＺＨＡＮＧＸ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏ
ｇｒｅｓｓｏｎｅｆｆｅｃｔｓａｎｄｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｔｒｉｐｔｏｌｉｄｅｉｎｉｎｆｌａｍｍａ
ｔｏｒｙｄｉｓｅａｓｅｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎＡｒｃｈＴｒａｄｉｔＣｈｉｎＭｅｄ，２０２２，４０
（５）：３１－３５，２６３．

［５１］ＺＨＵＮ，ＨＵＡＮＧＢＷ，ＺＨＵＬＹ，ｅｔａｌ．Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｍｅｃｈａ
ｎｉｓｍｓｏｆｔｒｉｐｔｏｌｉｄｅａｇａｉｎｓｔｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙｂａｓｅｄ
ｏｎｎｅｔｗｏｒｋｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｄｏｃｋｉｎｇ
［Ｊ］．ＪＤｉａｂｅｔｅｓＲｅｓ，２０２１，２０２１：９９４４５８９．

［５２］ＬＩＡＮＧＺＳ，ＬＥＯＳ，ＷＥＮＨＬ，ｅｔａｌ．Ｔｒｉｐｔｏｌｉｄｅｉｍｐｒｏｖｅｓ
ｓｙｓｔｏｌｉｃｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｍｙｏｃａｒｄｉａｌｅｎｅｒｇｙｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｏｆｄｉａ
ｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙｉｎｓｔｒｅｐｔｏｚｏｔｏｃｉｎ－ｉｎｄｕｃｅｄｄｉａｂｅｔｉｃ

ｒａｔｓ［Ｊ］．ＢＭＣＣａｒｄｉｏｖａｓｃＤｉｓｏｒｄ，２０１５，１５：４２．
［５３］ＧＵＯＸ，ＸＵＥＭ，ＬＩＣＪ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｒｉｐｔｏｌ

ｉｄｅｏｎＴＬＲ４ｍｅｄｉａｔｅｄａｕｔｏｉｍｍｕｎｅａｎｄｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｒｅ
ｓｐｏｎｓｅｉｎｄｕｃｅｄｍｙｏｃａｒｄｉａｌｆｉｂｒｏｓｉｓｉｎｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐ
ａｔｈｙ［Ｊ］．ＪＥｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌ，２０１６，１９３：３３３－３４４．

［５４］ＷＥＮＨＬ，ＬＩＡＮＧＺＳ，ＺＨＡＮＧＲ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉ－ｉｎｆｌａｍｍａ
ｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｒｉｐｔｏｌｉｄｅｉｍｐｒｏｖｅｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎ
ａｒａｔｍｏｄｅｌｏｆｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙ［Ｊ］．ＣａｒｄｉｏｖａｓｃＤｉａ
ｂｅｔｏｌ，２０１３，１２：５０．

［５５］李俊龙．青蒿素对糖尿病心肌病大鼠炎症纤维化作用
的影响［Ｄ］．济南：山东中医药大学，２０１６．
ＬＩＪＬ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｒｔｅｍｉｓｉｎｉｎｏｎｃａｒｄｉａｃｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｒｅ
ｓｐｏｎｓｅａｎｄｆｉｂｒｏｓｉｓｉｎｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙｒａｔｓ［Ｄ］．Ｊｉ
ｎａｎ：ＳｈａｎｄｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，
２０１６．

［５６］李俊龙，曹新冉，王莹，等．青蒿素对糖尿病心肌病大鼠
心功能及纤维化的影响［Ｊ］．上海中医药杂志，２０１６，５０
（３）：７０－７３．
ＬＩＪＬ，ＣＡＯＸＲ，ＷＡＮＧＹ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｒｔｅｍｉｓｉｎｉｎｏｎ
ｃａｒｄｉａｃｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｆｉｂｒｏｓｉｓｉｎｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙ
ｒａｔｓ［Ｊ］．ＳｈａｎｇｈａｉＪＴｒａｄｉｔＣｈｉｎＭｅｄ，２０１６，５０（３）：７０－
７３．

［５７］郗锐．雷公藤红素对糖尿病心肌病早期能量重构的疗
效和机制研究［Ｄ］．太原：山西医科大学，２０２２．
ＸＩＲ．Ｔｈｅｅｆｆｉｃａｃｙａｎｄｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｃｅｌａｓｔｒｏｌｆｏｒｍｙｏｃａｒ
ｄｉａｌｅｎｅｒｇｙｒｅｍｏｄｅｌｉｎｇｉｎｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙ［Ｄ］．
Ｔａｉｙｕａｎ：ＳｈａｎｘｉＭｅｄｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０２２．

［５８］张伟萍，江建军，陈晓锋，等．栀子苷通过抑制 ＶＰＯ１／
ＥＲＫ１／２信号通路减轻糖尿病心肌病大鼠的心肌细胞
凋亡［Ｊ］．中国临床药理学与治疗学，２０２１，２６（２）：
１２９－１３６．
ＺＨＡＮＧＷ Ｐ，ＪＩＡＮＧＪＪ，ＣＨＥＮＸＦ，ｅｔａｌ．Ｇａｒｄｅｎｏｓｉｄｅ
ａｌｌｅｖｉａｔｅｓｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙｖｉａｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇＶＰＯ１／
ＥＲＫ１／２ｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙｔｏｉｍｐｒｏｖｅｍｙｏｃａｒｄｉａｌａｐｏｐｔｏｓｉｓ
ｉｎｒａｔｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＣｌｉｎＰｈａｒｍａｃｏｌＴｈｅｒ，２０２１，２６（２）：
１２９－１３６．

［５９］ＷＡＮＧＸＴ，ＧＯＮＧＹ，ＺＨＯＵＢ，ｅｔａｌ．Ｕｒｓｏｌｉｃａｃｉｄａｍｅｌｉｏ
ｒａｔｅｓｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓ，ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎａｎｄｆｉｂｒｏｓｉｓｉｎｄｉａｂｅｔｉｃ
ｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙｒａｔｓ［Ｊ］．ＢｉｏｍｅｄＰｈａｒｍａｃｏｔｈｅｒ，２０１８，９７：
１４６１－１４６７．

［６０］ＬＩＷ Ｆ，ＷＡＮＧＰ，ＬＩＨ，ｅｔａｌ．Ｏｌｅａｎｏｌｉｃａｃｉｄｐｒｏｔｅｃｔｓａ
ｇａｉｎｓｔｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙｖｉａｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｕｃｌｅ
ａｒｆａｃｔｏｒｅｒｙｔｈｒｏｉｄ２ａｎｄｉｎｓｕｌｉｎｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙｓ［Ｊ］．
ＥｘｐＴｈｅｒＭｅｄ，２０１７，１４（１）：８４８－８５４．

［６１］ＺＨＥＮＧＪ，ＣＨＥＮＧＪ，ＺＨＥＮＧＳ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｃｕｍｉｎ，Ａｐｏｌｙ
ｐｈｅｎｏｌｉｃｃｕｒｃｕｍｉｎｏｉｄｗｉｔｈｉｔｓｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓａｎｄｍｏｌｅｃ
ｕｌａｒｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｉｎｄｉａｂｅｔｅｓａｎｄｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙ
［Ｊ］．ＦｒｏｎｔＰｈａｒｍａｃｏｌ，２０１８，９：４７２．

［６２］熊雪松，戚忠林．姜黄素改善糖尿病心肌病大鼠心室重
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构及机制的研究［Ｊ］．中西医结合心脑血管病杂志，
２０１７，１５（１２）：１４４５－１４５０．
ＸＩＯＮＧＸＳ，ＱＩＺＬ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｕｒｃｕｍｉｎｏｎｖｅｎｔｒｉｃｕｌａｒｒｅ
ｍｏｄｅｌｉｎｇｉｎｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙｒａｔｓａｎｄｉｔｓｍｅｃｈａ
ｎｉｓｍ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＩｎｔｅｇｒＭｅｄＣａｒｄｉｏ／ｃｅｒｅｂｒｏｖａｓｃｕｌａｒＤｉｓ，
２０１７，１５（１２）：１４４５－１４５０．

［６３］ＷＵＸ，ＺＨＯＵＸ，ＬＡＩＳ，ｅｔａｌ．ＣｕｒｃｕｍｉｎａｃｔｉｖａｔｅｓＮｒｆ２／ＨＯ－
１ｓｉｇｎａｌｉｎｇｔｏｒｅｌｉｅｖｅｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙｉｎｊｕｒｙｂｙｒｅ
ｄｕｃｉｎｇＲＯＳｉｎｖｉｔｒｏａｎｄｉｎｖｉｖｏ［Ｊ］．ＦＡＳＥＢＪ，２０２２，３６
（９）：ｅ２２５０５．

［６４］ＺＨＡＮＧＷ，ＱＩＡＮＳＨ，ＫＡＮＧＰＦ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｃｕｍｉｎａｔｔｅｎｕ
ａｔｅｓｆｅｒｒｏｐｔｏｓｉｓ－ｉｎｄｕｃｅｄｍｙｏｃａｒｄｉａｌｉｎｊｕｒｙｉｎｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒ
ｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅＮｒｆ２ｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．ＣａｒｄｉｏｖａｓｃＴ
ｈｅｒ，２０２２，２０２２：３１５９７１７．

［６５］ＲＥＮＢＣ，ＺＨＡＮＧＹＦ，ＬＩＵＳＳ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｃｕｍｉｎａｌｌｅｖｉａｔｅｓ
ｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓａｎｄｉｎｈｉｂｉｔｓａｐｏｐｔｏｓｉｓｉｎｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙ
ｏｐａｔｈｙｖｉａＳｉｒｔ１－Ｆｏｘｏ１ａｎｄＰＩ３Ｋ－Ａｋｔｓｉｇｎａｌｌｉｎｇｐａｔｈ
ｗａｙｓ［Ｊ］．ＪＣｅｌｌＭｏｌＭｅｄ，２０２０，２４（２１）：１２３５５－１２３６７．

［６６］ＹＡＯＱ，ＫＥＺＱ，ＧＵＯＳ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｃｕｍｉｎｐｒｏｔｅｃｔｓａｇａｉｎｓｔ
ｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙｂｙｐｒｏｍｏｔｉｎｇａｕｔｏｐｈａｇｙａｎｄａｌｌｅｖｉ
ａｔｉｎｇａｐｏｐｔｏｓｉｓ［Ｊ］．ＪＭｏｌＣｅｌｌＣａｒｄｉｏｌ，２０１８，１２４：２６－３４．

［６７］周开珩，张明．姜黄素对糖尿病心肌病大鼠心肌细胞凋
亡的影响［Ｊ］．医药导报，２０１７，３６（１１）：１２６４－１２６７．
ＺＨＯＵＫＨ，ＺＨＡＮＧＭ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃｕｒｃｕｍｉｎｏｎｔｈｅａｐｏｐｔｏ
ｓｉｓｏｆｍｙｏｃａｒｄｉａｌｃｅｌｌｉｎｒａｔｓｏｆｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙ
［Ｊ］．ＨｅｒＭｅｄ，２０１７，３６（１１）：１２６４－１２６７．

［６８］王玲，常晓，徐慕娟，等．姜黄素通过调节 ＮＲＧ－１／
ＥｒｂＢ２信号通路影响糖尿病心肌病大鼠的作用机制
［Ｊ］．岭南心血管病杂志，２０１７，２３（４）：４６８－４７５．
ＷＡＮＧＬ，ＣＨＡＮＧＸ，ＸＵＭＪ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃｕｒｃｕｍｉｎｏｎ
ｔｈｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆＮＲＧ－１／ＥｒｂＢ２ｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙｉｎｒａｔｓ
ｗｉｔｈｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙ［Ｊ］．ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＪＣａｒｄｉｏｖａｓｃ
Ｄｉｓ，２０１７，２３（４）：４６８－４７５．

［６９］徐秋玲，金秀东，张绪东，等．姜黄素对糖尿病心肌病大
鼠心肌ＮＦ－κＢ的影响和机制研究［Ｊ］．辽宁中医杂志，
２０１３，４０（１２）：２６０３－２６０５．
ＸＵＱＬ，ＪＩＮＸＤ，ＺＨＡＮＧＸＤ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔａｎｄｍｅｃｈａ
ｎｉｓｍｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｃｕｒｃｕｍｉｎｏｎＮＦ－ΚＢｉｎｍｙｏｃａｒｄｉｕｍｏｆ
ｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙｒａｔｓ［Ｊ］．ＬｉａｏｎｉｎｇＪＴｒａｄｉｔＣｈｉｎ
Ｍｅｄ，２０１３，４０（１２）：２６０３－２６０５．

［７０］毛倩，田伟强，丁蔚．姜黄素纳米脂质体对糖尿病心肌
病的预防作用［Ｊ］．医药导报，２０１８，３７（１１）：１３１６－
１３２０．
ＭＡＯＱ，ＴＩＡＮＷＱ，ＤＩＮＧＷ．Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆｃｕｒｃｕ
ｍｉｎｌｏａｄｅｄｎａｎｏ－ｌｉｐｏｓｏｍｅｓｏｎｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙ
［Ｊ］．ＨｅｒＭｅｄ，２０１８，３７（１１）：１３１６－１３２０．

［７１］ＷＥＩＤＺ，ＬＩＤ，ＺＨＥＮＧＤＭ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｃｕｍｉｎｃｏｎｊｕｇａｔｅｄ
ｇｏｌｄｎａｎｏｃｌｕｓｔｅｒｓａｓｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｓｆｏｒｄｉａｂｅｔｉｃ
ｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔＣｈｅｍ，２０２１，９：７６３８９２．

［７２］刘超阳．丹皮酚对糖尿病心肌病的作用及机制［Ｄ］．西
安：西北大学，２０２１．
ＬＩＵＣＹ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐａｅｏｎｏｌｏｎｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙａｎｄ
ｉｔｓｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ［Ｄ］．Ｘｉ′ａｎ：ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉ
ｔｙ，２０２１．

［７３］赵亚男．丹皮酚对大鼠糖尿病心肌病的保护作用及其
氧化应激信号转导机制研究［Ｄ］．承德：承德医学院，
２０１９．
ＺＨＡＯＹＮ．Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｆｐａｅｏｎｏｌｏｎｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏ
ｍｙｏｐａｔｈｙｉｎｒａｔｓａｎｄｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓｓｉｇ
ｎａｌｔｒａｎｓｄｕｃｔｉｏｎ［Ｄ］．Ｃｈｅｎｇｄｅ：ＣｈｅｎｇｄｅＭｅｄｉｃａｌＣｏｌｌｅｇｅ，
２０１９．

［７４］马振旺，姜德友，胡丙成，等．白藜芦醇通过 ＨＳＦ１介导
的铁死亡改善糖尿病心肌细胞损伤的机制研究［Ｊ］．海
南医学院学报，２０２２，２８（６）：４０６－４１１，４１９．
ＭＡＺＷ，ＪＩＡＮＧＤＹ，ＨＵＢＣ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｖｅｒａｔｒｏｌａｍｅｌｉｏ
ｒａｔｅｓｄｉａｂｅｔｉｃｍｙｏｃａｒｄｉａｌｉｎｊｕｒｙｔｈｒｏｕｇｈＨＳＦ１－ｍｅｄｉａｔｅｄ
ｆｅｒｒｏｐｔｏｓｉｓ［Ｊ］．ＪＨａｉｎａｎＭｅｄＵｎｉｖ，２０２２，２８（６）：４０６－
４１１，４１９．

［７５］马振旺，姜德友，袁星星，等．白藜芦醇通过 Ｍｓｔ１／Ｓｉｒｔ３
信号通路介导的细胞自噬改善糖尿病心肌损伤的机制

研究［Ｊ］．海南医学院学报，２０２２，２８（４）：２５１－２５７．
ＭＡＺＷ，ＪＩＡＮＧＤＹ，ＹＵＡＮＸＸ，ｅｔａｌ．Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆ
ＲｅｓｖｅｒａｔｒｏｌｏｎａｕｔｏｐｈａｇｙｍｅｄｉａｔｅｄｂｙＭｓｔ１／Ｓｉｒｔ３ｓｉｇｎａｌｉｎｇ
ｐａｔｈｗａｙｉｎｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙ［Ｊ］．ＪＨａｉｎａｎＭｅｄ
Ｕｎｉｖ，２０２２，２８（４）：２５１－２５７．

［７６］陈婷婷，吐尔逊阿依·买买提，陈思宇，等．白藜芦醇调
控Ｓｉｒｔ１减轻糖尿病心肌缺血再灌注后急性肺损伤相关
内质网应激［Ｊ］．陕西中医，２０２２，４３（４）：４３７－４４１．
ＣＨＥＮＴＴ，ＴＵＥＲＸＵＮＡＹＩＭＭＴ，ＣＨＥＮＳＹ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓ
ｖｅｒａｔｒｏｌｒｅｇｕｌａｔｅｓＳｉｒｔ１ｔｏｒｅｄｕｃｅｅｎｄｏｐｌａｓｍｉｃｒｅｔｉｃｕｌｕｍ
ｓｔｒｅｓｓｉｎａｃｕｔｅｌｕｎｇｉｎｊｕｒｙｉｎｄｕｃｅｄｂｙｍｙｏｃａｒｄｉａｌｉｓｃｈｅｍｉａ
ｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎｉｎｄｉａｂｅｔｉｃｒａｔｓ［Ｊ］．ＳｈａａｎｘｉＪＴｒａｄｉｔＣｈｉｎＭｅｄ，
２０２２，４３（４）：４３７－４４１．

［７７］ＢＥＨＬＴ，ＧＵＰＴＡＡ，ＡＬＢＲＡＴＴＹＭ，ｅｔａｌ．Ａｌｋａｌｏｉｄａｌｐｈｙ
ｔｏｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｆｏｒｄｉａｂｅｔｅｓｍａｎａｇｅｍｅｎｔ：ｅｘｐｌｏｒｉｎｇｔｈｅｕｎｒｅ
ｖｅａｌｅｄｐｏｔｅｎｔｉａｌ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２０２２，２７（１８）：５８５１．

［７８］董世芬，洪缨，汪瑞祺，等．小檗碱对实验性２型糖尿病
心肌病大鼠模型心脏保护作用研究［Ｊ］．中国药理学通
报，２０１３，２９（９）：１２１６－１２２１．
ＤＯＮＧＳＦ，ＨＯＮＧＹ，ＷＡＮＧＲＱ，ｅｔａｌ．Ｂｅｒｂｅｒｉｎｅａｔｔｅｎｕ
ａｔｅｓｃａｒｄｉａｃｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｔｙｐｅ２ｄｉａｂｅｔｉｃ
ｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙｒａｔｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＣｈｉｎＰｈａｒｍａｃｏｌＢｕｌｌ，２０１３，
２９（９）：１２１６－１２２１．

［７９］ＤＯＮＧＳＦ，ＺＨＡＮＧＳＦ，ＣＨＥＮＺＲ，ｅｔａｌ．Ｂｅｒｂｅｒｉｎｅｃｏｕｌｄ
ａｍｅｌｉｏｒａｔｅｃａｒｄｉａｃｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎｖｉａｉｎｔｅｒｆｅｒｉｎｇｍｙｏｃａｒｄｉａｌ
ｌｉｐｉｄｏｍｉｃｐｒｏｆｉｌｅｓｉｎｔｈｅｒａｔｍｏｄｅｌｏｆｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａ
ｔｈｙ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔＰｈｙｓｉｏｌ，２０１８，９：１０４２．

［８０］芦琨，沈永杰，赫金凤，等．小檗碱抑制糖尿病大鼠心肌
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纤维化［Ｊ］．细胞与分子免疫学杂志，２０１６，３２（１０）：
１３５２－１３５５，１３６１．
ＬＵＫ，ＳＨＥＮＹＪ，ＨＥＪＦ，ｅｔａｌ．Ｂｅｒｂｅｒｉｎｅｉｎｈｉｂｉｔｓｃａｒｄｉａｃ
ｆｉｂｒｏｓｉｓｏｆｄｉａｂｅｔｉｃｒａｔｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＣｅｌｌＭｏｌＩｍｍｕｎｏｌ，
２０１６，３２（１０）：１３５２－１３５５，１３６１．

［８１］ＬＩＧＨ，ＸＩＮＧＷＪ，ＺＨＡＮＧＭ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｆｉｂｒｏｔｉｃｃａｒｄｉｏ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆｂｅｒｂｅｒｉｎｅｖｉａｄｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｍｙｏｃａｒｄｉａｌ
ＩＧＦ－１ｒｅｃｅｐｔｏｒ－ｒｅｇｕｌａｔｅｄＭＭＰ－２／ＭＭＰ－９ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ
ｉｎｄｉａｂｅｔｉｃｒａｔｓ［Ｊ］．ＡｍＪＰｈｙｓｉｏｌＨｅａｒｔＣｉｒｃＰｈｙｓｉｏｌ，
２０１８，３１５（４）：Ｈ８０２－Ｈ８１３．

［８２］ＬＩＵＺＷ，ＷＡＮＧＪＫ，ＱＩＵＣ，ｅｔａｌ．Ｍａｔｒｉｎｅｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ｉｍｐｒｏｖｅｓｃａｒｄｉａｃｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｒａｔｓｗｉｔｈｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐ
ａｔｈｙｖｉａｓｕｐｐｒｅｓｓｉｎｇＲＯＳ／ＴＬＲ－４ｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．
ＡｃｔａＰｈａｒｍａｃｏｌＳｉｎ，２０１５，３６（３）：３２３－３３３．

［８３］ＬＩＵＺＷ，ＺＨＡＮＧＹ，ＴＡＮＧＺＧ，ｅｔａｌ．Ｍａｔｒｉｎｅａｔｔｅｎｕａｔｅｓ
ｃａｒｄｉａｃｆｉｂｒｏｓｉｓｂｙａｆｆｅｃｔｉｎｇＡＴＦ６ｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙｉｎｄｉａ
ｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙ［Ｊ］．ＥｕｒＪＰｈａｒｍａｃｏｌ，２０１７，８０４：
２１－３０．

［８４］ＺＨＡＮＧＹ，ＣＵＩＬ，ＧＵＡＮＧＣ，ｅｔａｌ．Ｍａｔｒｉｎｅｓｕｐｐｒｅｓｓｅｓ
ｃａｒｄｉａｃｆｉｂｒｏｓｉｓｂｙｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇｔｈｅＴＧＦ－β／Ｓｍａｄｐａｔｈｗａｙｉｎ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙ［Ｊ］．ＭｏｌＭｅｄＲｅｐ，
２０１８，１７（１）：１７７５－１７８１．

［８５］ＬＩＵＸ，ＳＯＮＧＸＨ，ＬＵＪＪ，ｅｔａｌ．Ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ：Ｎｅｆｅｒｉｎｅｉｎ
ｈｉｂｉｔｓｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎａｎｄｃｏｌｌａｇｅｎｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙｈｉｇｈ
ｇｌｕｃｏｓｅｉｎｃａｒｄｉａｃｆｉｂｒｏｂｌａｓｔｓａｎｄｒｅｄｕｃｅｓｃａｒｄｉａｃｆｉｂｒｏｓｉｓ
ｉｎｄｉａｂｅｔｉｃｍｉｃｅ［Ｊ］．Ｏｎｃｏｔａｒｇｅｔ，２０２２，１３：８１０－８１１．

［８６］ＣＨＥＮＷ，ＪＵＪ，ＹＡＮＧＹＨ，ｅｔａｌ．Ａｓｔｒａｇａｌｕｓｐｏｌｙｓａｃｃｈａ
ｒｉｄｅｓｐｒｏｔｅｃｔｃａｒｄｉａｃｓｔｅｍａｎｄｐｒｏｇｅｎｉｔｏｒｃｅｌｌｓｂｙｔｈｅｉｎｈｉ
ｂｉｔｉｏｎｏｆｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓ－ｍｅｄｉａｔｅｄａｐｏｐｔｏｓｉｓｉｎｄｉａｂｅｔｉｃ
ｈｅａｒｔｓ［Ｊ］．ＤｒｕｇＤｅｓＤｅｖｅｌＴｈｅｒ，２０１８，１２：９４３－９５４．

［８７］ＳＵＮＳＱ，ＹＡＮＧＳ，ＡＮＮＮ，ｅｔａｌ．Ａｓｔｒａｇａｌｕｓｐｏｌｙｓａｃｃｈａ
ｒｉｄｅｓｉｎｈｉｂｉｔｓｃａｒｄｉｏｍｙｏｃｙｔｅａｐｏｐｔｏｓｉｓｄｕｒｉｎｇｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒ
ｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙｖｉａｔｈｅｅｎｄｏｐｌａｓｍｉｃｒｅｔｉｃｕｌｕｍｓｔｒｅｓｓｐａｔｈｗａｙ
［Ｊ］．ＪＥｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌ，２０１９，２３８：１１１８５７．

［８８］ＳＵＮＳＱ，ＹＡＮＧＳ，ＤＡＩＭ，ｅｔａｌ．ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆＡｓｔｒａｇａｌｕｓ
ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｏｎａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｏｆｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙ
ｔｈｒｏｕｇｈｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇｔｈｅｅｘｔｒｉｎｓｉｃａｎｄｉｎｔｒｉｎｓｉｃａｐｏｐｔｏｔｉｃｐａｔｈ
ｗａｙｓｉｎｈｉｇｈｇｌｕｃｏｓｅ－ｓｔｉｍｕｌａｔｅｄＨ９Ｃ２ｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＢＭＣ
ＣｏｍｐｌｅｍｅｎｔＡｌｔｅｒｎＭｅｄ，２０１７，１７（１）：３１０．

［８９］ＣＨＡＮＧＸ，ＬＵＫ，ＷＡＮＧＬ，ｅｔａｌ．Ａｓｔｒａｇｌａｕｓｐｏｌｙｓａｃｃｈａ
ｒｉｄｅｐｒｏｔｅｃｔｓｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙｂｙａｃｔｉｖａｔｉｎｇＮＲＧ１／
ＥｒｂＢｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．ＢｉｏｓｃｉＴｒｅｎｄｓ，２０１８，１２（２）：１４９－１５６．

［９０］高静媛，杨雨，邢磊，等．红景天苷对糖尿病心肌病大
鼠的影响［Ｊ］．中国循证心血管医学杂志，２０１７，９（７）：
８１０－８１２．
ＧＡＯＪＹ，ＹＡＮＧＹＹ，ＸＩＮＧＬ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓａｌｉｄｒｏ
ｓｉｄｅｏｎｒａｔｓｗｉｔｈｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＥｖｉｄ
ＢａｓｅｄＣａｒｄｉｏｖａｓｃＭｅｄ，２０１７，９（７）：８１０－８１２．

［９１］杨雨，高静媛，于小龙，等．红景天苷对大鼠糖尿病心
肌病的作用［Ｊ］．解剖学杂志，２０１７，４０（６）：６８５－６８８．
ＹＡＮＧＹＹ，ＧＡＯＪＹ，ＹＵＸＬ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓａｌｉｄｒｏｓｉｄｅ
ｏｎｄｉａｂｅｔｉｃｃａｒｄｉｏｍｙｏｐａｔｈｙｉｎｒａｔｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＡｎａｔ，２０１７，
４０（６）：６８５－６８８．

收稿日期：２０２３－０２－１７
作者简介：李春锋（１９７４－），男，大学本科，主治医师，主要
从事心电图学科研与临床研究。

通信作者：姚鹏宇，男，医学硕士，主要从事中医经典科研与

临床研究。Ｅ－ｍａｉｌ：１１６４５１１０３４＠ｑｑ．ｃｏｍ
编辑：吴楠
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