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咱基金项目暂员援 省部共建科研基金渊宰运允圆园园怨 原 圆 原 园猿圆冤曰圆援 野浙江省卫生高层次创新人才培养工程项目冶资助曰猿援 浙江中医药大学比较医

学创新团队渊载栽阅圆园员猿园员冤遥
咱作者简介暂潘永明渊员怨苑怨 原 冤袁男袁助理研究员袁研究方向院实验动物与比较医学遥 耘鄄皂葬蚤造院 责赠皂怨员愿岳 员圆远援 糟燥皂遥
咱通讯作者暂陈民利渊员怨远猿 原 冤袁女袁教授袁研究方向为实验动物与比较医学遥 耘鄄皂葬蚤造院 糟皂造蚤怨怨员岳 葬造蚤赠怎灶援 糟燥皂遥
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痰瘀互结证慢性心肌缺血小型猪模型的建立

潘永明袁陈摇 亮袁徐孝平袁朱科燕袁徐剑钦袁陈民利

渊浙江中医药大学动物实验研究中心 辕 比较医学研究中心袁杭州摇 猿员园园缘猿冤

摇 摇 揖摘要铱 摇 目的摇 采用高脂尧静脉注射维生素 阅猿渊灾阅猿冤和异丙肾上腺素建立痰瘀互结证慢性心肌缺血小型猪

模型遥 方法摇 员缘 只雄性巴马小型猪随机分成正常对照渊悦贼则冤组尧高脂渊匀云悦冤组和痰瘀互结证心肌缺血模型渊悦酝陨冤
组袁每组 缘 只袁悦贼则 组饲喂普通饲料袁匀云悦 组饲喂高脂饲料袁悦酝陨 组采用高脂饮食尧静脉注射 灾阅猿 和异丙肾上腺素联

合建立痰瘀证慢性心肌缺血模型袁连续造模 圆源 周袁分别通过测定动物体重尧心电图尧活动尧血脂尧心肌酶尧血液流变

学尧炎症尧心脏指数渊悦陨冤和心肌缺血面积渊酝陨杂冤来评价模型的建立及痰瘀互结证的病理进程遥 结果 摇 与 悦贼则 组袁
匀云悦 组体重尧心率渊匀砸冤尧总胆固醇渊栽悦冤尧低密度脂蛋白渊蕴阅蕴鄄悦冤尧高密度脂蛋白渊匀阅蕴鄄悦冤尧动脉粥样硬化指数

渊粤陨冤尧低尧中尧高切全血粘度和还原粘度尧红细胞电泳时间渊耘孕栽冤尧超敏 悦 原 反应蛋白渊澡泽鄄悦砸孕冤和白介素 原 远渊陨蕴 原 远冤
水平均明显升高渊孕 约 园郾 园缘袁 孕 约 园郾 园员冤曰悦酝陨 组体重尧匀砸尧圆源 澡 总的 杂栽 段升高数渊移杂栽冤尧圆源 澡 内平均 杂栽 段升高数

渊杂栽赃葬增藻则葬早藻冤尧活动度尧栽悦尧甘油三酯渊栽郧冤尧蕴阅蕴鄄悦尧匀阅蕴鄄悦尧粤陨尧肌酸激酶渊悦运冤尧乳酸脱氢酶渊蕴阅匀冤尧肌钙蛋白 原 员
渊糟栽灶 原 员冤尧低尧中尧高切全血粘度和还原粘度尧耘孕栽尧卡松粘度渊悦灾冤尧澡泽鄄悦砸孕尧陨蕴 原 远尧悦陨 和 酝陨杂 均显著升高渊孕 约 园郾 园缘袁
孕 约 园郾 园员冤袁脂联素渊粤孕晕冤水平则显著降低渊孕 约 园郾 园缘冤曰与 匀云悦 组比袁悦酝陨 组 粤陨尧悦运尧蕴阅匀尧糟栽灶 原 员尧低尧中尧高切全血

粘度尧耘孕栽尧悦陨 和 酝陨杂 均明显高于 匀云悦 组渊孕 约园郾 园缘袁 孕 约 园郾 园员冤袁且 粤孕晕 水平则显著低于 匀云悦 组渊孕 约 园郾 园缘冤遥 相关

分析显示袁酝陨杂 与 栽悦尧蕴阅蕴鄄悦尧粤陨尧悦运尧蕴阅匀尧糟栽灶 原 员尧粤孕晕尧高尧中尧低切全血粘度尧耘孕栽尧悦灾尧澡泽鄄悦砸孕 和 陨蕴 原 远 有关渊孕 约
园郾 园缘袁 孕 约 园郾 园员冤袁同时线性回归分析显示袁痰瘀与 栽悦尧蕴阅蕴鄄悦尧粤陨尧悦运尧蕴阅匀尧糟栽灶 原 员尧粤孕晕尧耘孕栽尧悦灾尧澡泽鄄悦砸孕 和 陨蕴 原 远
有关渊孕 约 园郾 园员冤袁进一步线性逐步回归分析显示痰瘀衍变与 栽悦尧悦运 和 陨蕴 原 远 密切相关渊孕 约 园郾 园员冤遥 结论摇 高脂喂

养和注射 灾阅猿 和异丙肾上腺素能成功建立痰瘀互结证慢性心肌缺血小型猪模型袁且脂质代谢尧血液流变学尧心肌酶

代谢和炎症可作为痰瘀互结证的客观生化物质基础袁这些变化可反映了中医理论野痰瘀互结尧瘀毒致变冶的相关生

物学基础遥
揖关键词铱 摇 痰瘀互结证曰慢性心肌缺血模型曰小型猪
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孕粤晕 再燥灶早鄄皂蚤灶早袁 悦匀耘晕 蕴蚤葬灶早袁 载哉 载蚤葬燥鄄责蚤灶早袁 在匀哉 运藻鄄赠葬灶袁 载哉 允蚤葬灶鄄择蚤灶袁 悦匀耘晕 酝蚤灶鄄造蚤
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匀葬灶早扎澡燥怎 猿员园园缘猿袁 悦澡蚤灶葬冤
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澡蚤早澡藻则 贼澡葬灶 贼澡燥泽藻 燥枣 匀云悦 早则燥怎责 渊孕 约 园郾 园缘袁 孕 约 园郾 园员冤袁 憎澡蚤造藻 粤孕晕 蚤灶 贼澡藻 悦酝陨 早则燥怎责 憎葬泽 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 造燥憎藻则 贼澡葬灶 贼澡葬贼 燥枣
匀云悦 早则燥怎责 渊孕 约 园郾 园缘冤 援 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 葬灶葬造赠泽蚤泽 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼 酝陨杂 憎葬泽 糟造燥泽藻造赠 糟燥则则藻造葬贼藻凿 贼燥 栽悦袁 蕴阅蕴鄄悦袁 粤陨袁 悦运袁 蕴阅匀袁 糟栽灶鄄
员袁 粤孕晕袁 澡蚤早澡 辕 皂蚤凿凿造藻 辕 造燥憎 泽澡藻葬则 则葬贼藻 燥枣 憎澡燥造藻 遭造燥燥凿 增蚤泽糟燥泽蚤贼赠袁 耘孕栽袁 悦灾袁 澡泽鄄悦砸孕 葬灶凿 陨蕴鄄远 渊孕 约 园郾 园缘袁 孕 约 园郾 园员冤援 栽澡藻
造蚤灶藻葬则 则藻早则藻泽泽蚤燥灶 葬灶葬造赠泽蚤泽 葬造泽燥 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼 责澡造藻早皂鄄遭造燥燥凿 泽贼葬泽蚤泽 憎葬泽 糟造燥泽藻造赠 糟燥则则藻造葬贼藻凿 贼燥 栽悦袁 蕴阅蕴鄄悦袁 粤陨袁 悦运袁 蕴阅匀袁 糟栽灶鄄
员袁 粤孕晕袁 悦灾袁 耘孕栽袁 澡泽鄄悦砸孕袁 葬灶凿 陨蕴鄄远 渊孕 约 园郾 园员冤袁 葬灶凿 枣怎则贼澡藻则 造蚤灶藻葬则 泽贼藻责憎蚤泽藻 则藻早则藻泽泽蚤燥灶 葬灶葬造赠泽蚤泽 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼 贼澡藻
藻增燥造怎贼蚤燥灶 燥枣 责澡造藻早皂鄄遭造燥燥凿 泽贼葬泽蚤泽 憎葬泽 糟造燥泽藻造赠 则藻造葬贼藻凿 贼燥 栽悦袁 悦运 葬灶凿 陨蕴鄄远援 悦燥灶糟造怎泽蚤燥灶泽 摇 酝蚤灶蚤责蚤早 皂燥凿藻造 燥枣 糟澡则燥灶蚤糟
皂赠燥糟葬则凿蚤葬造 蚤泽糟澡藻皂蚤葬 燥枣 责澡造藻早皂鄄遭造燥燥凿 泽贼葬泽蚤泽 泽赠灶凿则燥皂藻 贼赠责藻 糟葬灶 遭藻 藻泽贼葬遭造蚤泽澡藻凿 遭赠 澡蚤早澡 枣葬贼 辕 糟澡燥造藻泽贼藻则燥造 凿蚤藻贼 枣藻藻凿蚤灶早 葬灶凿
蚤灶贼则葬增藻灶燥怎泽 蚤灶躁藻糟贼蚤燥灶 憎蚤贼澡 灾阅猿 葬灶凿 蚤泽燥责则燥贼藻则藻灶燥造援 栽澡藻蚤则 遭造燥燥凿 造蚤责蚤凿 皂藻贼葬遭燥造蚤泽皂袁 澡藻皂燥则澡藻燥造燥早赠袁 皂赠燥糟葬则凿蚤葬造 藻灶扎赠皂藻泽 葬灶凿
蚤灶枣造葬皂皂葬贼燥则赠 蚤灶凿藻曾藻泽 糟葬灶 遭藻 怎泽藻凿 葬泽 藻曾贼藻则灶葬造 遭蚤燥糟澡藻皂蚤糟葬造 遭葬泽蚤泽 燥枣 责澡造藻早皂鄄遭造燥燥凿 泽贼葬泽蚤泽 泽赠灶凿则燥皂藻 贼赠责藻袁 憎澡蚤糟澡 皂葬赠 则藻枣造藻糟贼
则藻造葬贼藻凿 遭蚤燥造燥早蚤糟葬造 遭葬泽蚤泽 燥枣 贼澡藻 贼则葬凿蚤贼蚤燥灶葬造 悦澡蚤灶藻泽藻 皂藻凿蚤糟蚤灶藻 贼澡藻燥则赠 燥枣 野责澡造藻早皂 葬灶凿 泽贼葬泽蚤泽 糟藻皂藻灶贼葬贼蚤燥灶袁 遭造燥燥凿鄄泽贼葬泽蚤泽 驭 贼燥曾蚤灶
糟葬怎泽蚤灶早 糟葬贼葬泽贼则燥责澡藻冶援

揖运藻赠 憎燥则凿泽铱摇 孕澡造藻早皂鄄遭造燥燥凿 泽贼葬泽蚤泽 泽赠灶凿则燥皂藻袁 悦澡则燥灶蚤糟 皂赠燥糟葬则凿蚤葬造 蚤泽糟澡藻皂蚤葬 皂燥凿藻造袁 酝蚤灶蚤责蚤早

摇 摇 冠心病渊糟燥则燥灶葬则赠 澡藻葬则贼 凿蚤泽藻葬泽藻袁 悦匀阅冤为冠状动

脉粥样硬化渊 葬贼澡藻则燥泽糟造藻则燥泽蚤泽袁 粤杂冤性心脏病袁其基本

病理过程为心肌供血不足所致心肌损伤袁又称缺血

性心脏病遥 中医学认为缺血性心脏病是心脉不通

而产生胸痹心痛袁且其发病率的升高与现代生活方

式和饮食结构改变有关袁如饮食不节袁过食肥甘厚

味袁嗜酒无度致脾胃失健袁运化无力袁聚液为痰袁痰
浊阻塞脉道袁使气血运行不畅而诱发胸痹心痛遥 故

膏脂不化是冠心病野痰浊冶化生的启动子袁野痰浊冶尧
野血瘀冶为其主要的中医病理改变袁且痰瘀互结证是

悦匀阅 常见的证型之一咱员暂 袁因此袁探讨胸痹心痛痰瘀

衍变与脂代谢的关系成为当前研究的焦点袁然而痰

浊与血瘀间的病理关系如何袁脂质异常如何影响痰

瘀衍变的发生发展袁是否还有其它因子参与目前还

均不明确遥 可见袁建立理想的动物模型是研究中医

痰瘀互结证缺血性心脏病的病理机制和干预治疗

的重要手段之一遥

小型猪的饮食行为尧生理解剖尧脂质构成与代

谢机制均与人类最为接近袁并随年龄增长可自发

粤杂袁且其冠脉侧枝循环少袁对缺血性损伤敏感袁相比

犬尧兔尧鼠等实验动物具有明显优势遥 而以往缺血

性模型大多采用冠脉结扎或药物注射引起血管急

性狭窄或闭塞袁但其病程为急性经过袁与临床的病

理生理进程差异较大遥 尽管近来也有采用球囊损

伤加高脂诱导或 粤皂藻则蚤燥凿 缩窄环等手术方法建立慢

性心肌缺血模型咱圆袁猿暂 袁但均需要有高超的人员手术

技能和设备条件所支撑袁不利于推广袁同时存在术

后感染或破坏胸腔内环境等并发症的危险遥 因此袁
本文根据中医理论袁采用高脂饮食和静脉注射维生

素 阅猿渊灾阅猿冤和异丙肾上腺素渊陨泽燥冤复制痰瘀互结证

慢性心肌缺血小型猪模型袁从多角度评价该模型的

特征袁探讨痰瘀互结证慢性心肌缺血的中医生物学

基础遥

圆 中国比较医学杂志 圆园员缘 年 怨 月第 圆缘 卷第 怨 期摇 悦澡蚤灶 允 悦燥皂责 酝藻凿袁 杂藻责贼藻皂遭藻则 圆园员缘袁灾燥造援 圆缘援 晕燥援 怨



员摇 材料与方法

员郾 员摇 实验动物

源 耀 缘 月龄雄性巴马小型猪 员缘 只袁体重为 员园 耀
员源 噪早袁购于上海南汇区老港镇华新特种养殖场

咱杂悦载运渊沪冤圆园园苑 原 园园员猿暂曰饲养于本中心普通级实

验室咱 杂再载运 渊浙冤 圆园园愿 原 园员员远 暂袁室内温度 渊圆圆 依
圆冤益袁相对湿度渊缘园 依 缘冤豫 袁员圆 澡 辕 员圆 澡 明暗交替遥
员郾 圆摇 主要仪器及试剂

苑园圆园 全自动生化分析仪袁日本日立公司曰酶标

仪袁芬兰 栽澡藻则皂燥 云蚤泽澡藻则 公司曰大动物无创生理信号

遥测系统袁法国 耘酝运粤 公司曰云粤杂悦韵 原猿园圆园月 全自动

血液流变学分析仪袁重庆大学维多生物工程研究

所遥 甘油三酯渊栽郧冤尧总胆固醇渊栽悦冤尧高密度脂蛋白

渊匀阅蕴鄄悦冤尧低密度脂蛋白 渊 蕴阅蕴鄄悦冤尧乳酸脱氢酶

渊蕴阅匀冤尧肌酸激酶渊悦运冤试剂盒由上海申能德赛诊

断技术有限公司提供曰肌钙蛋白 原 员渊糟栽灶 原 员冤尧脂联

素渊粤孕晕冤尧超敏 悦 原 反应蛋白渊澡泽鄄悦砸孕冤尧白介素 原 远
渊陨蕴鄄远冤耘蕴陨杂粤 试剂盒由上海卓康生物技术有限公司

生产遥
员郾 猿摇 方法

员郾 猿郾 员摇 模型建立院适应 远 周后袁按体重和血脂水平

随机分成 猿 组袁每组 缘 只袁即正常对照渊糟燥灶贼则燥造袁 悦贼则冤
组饲喂基础饲料曰高脂 渊 澡蚤早澡 枣葬贼鄄糟澡燥造藻泽贼藻则燥造 凿蚤藻贼袁
匀云悦冤组袁饲喂高脂饲料曰痰瘀互结证慢性心肌缺血

渊糟澡则燥灶蚤糟 皂赠燥糟葬则凿蚤葬造 蚤泽糟澡藻皂蚤葬袁 悦酝陨冤组在饲喂高脂饮

食的同时袁并于造模 园尧源尧愿 周时耳缘静脉注射 缘 万

陨哉 辕 噪早 灾阅猿袁从第 员圆 周开始每周 员 次耳缘静脉注射

陨泽燥 圆缘 滋早 辕 噪早袁直至第 圆源 周结束遥 连续饲养 圆源 周袁
饲喂量按体重 圆郾 缘豫给予袁分成两等份袁员 日两次袁每
两周称重更换 员 次饲料量袁高脂饲料配方为 员园豫蛋

黄粉尧员缘豫起酥油尧员郾 缘豫胆固醇尧苑猿郾 缘豫基础饲料遥
员郾 猿郾 圆摇 观察指标院
员郾 猿郾 圆郾 员摇 临床表征观察院观察各组小型猪的外观毛

色尧精神尧行为活动尧舌质和体重等遥
员郾 猿郾 圆郾 圆摇 生化测定院造模 圆源 周时取前腔静脉血 圆
皂蕴袁分离血清袁在全自动生化分析仪上测定血清

栽悦尧栽郧尧 匀阅蕴鄄悦尧 蕴阅蕴鄄悦尧 蕴阅匀 和 悦运 水 平曰 并 用

耘蕴陨杂粤 法测定血清 糟栽灶鄄员尧粤孕晕尧澡泽鄄悦砸孕 和 陨蕴鄄远 水

平袁并计算动脉粥样硬化指数 粤陨渊即 粤陨 越 蕴阅 蕴鄄悦 辕
匀阅蕴鄄悦冤遥
员郾 猿郾 圆郾 猿摇 血液流变学测定院造模 圆源 周取枸橼酸钠

抗凝血袁测定各组小型猪低渊蕴宰月灾冤尧中渊酝宰月灾冤尧
高渊匀宰月灾冤切全血粘度尧低渊蕴砸灾冤尧中渊酝砸灾冤尧高
渊匀砸灾冤切还原粘度尧红细胞电泳时间渊耘孕栽冤和卡松

粘度渊悦灾冤遥
员郾 猿郾 圆郾 源摇 生理监测院造模 圆源 周后袁按文献咱源暂方法

用无创生理信号遥测系统监测清醒自由活动状态

下各组小型猪 圆源 澡 的心电和活动情况袁并按每小时

划分进行统计分析袁观察心率渊匀砸冤尧圆源 澡 总的 杂栽
段升高数渊移杂栽冤尧圆源 澡 内平均 杂栽 段升高数渊 杂栽赃
葬增藻则葬早藻冤和活动度遥
员郾 猿郾 圆郾 缘摇 心肌缺血面积渊皂赠燥糟葬则凿蚤葬造 蚤泽糟澡藻皂蚤葬 泽蚤扎藻袁
酝陨杂冤测定院经 猿豫戊巴比妥钠溶液 员 皂蕴 辕 噪早 麻醉后袁
再静脉注射 员园豫 运悦造 溶液 员 皂蕴 辕 噪早 处死袁立即取心

脏袁将心脏均匀分成 缘 份袁用 园郾 员豫 晕月栽 染液在

猿苑益水浴 员园 皂蚤灶袁随后用蒸馏水冲洗心肌片袁数码相

机摄像袁用 陨皂葬早藻 允 软件分析 酝陨杂遥
员郾 源摇 统计学方法

所有 数 据 均 用 平 均 数 依 泽 表 示袁 并 采 用

杂孕杂杂员怨郾 园 统 计 软 件 进 行 单 因 素 方 差 渊 燥灶藻鄄憎葬赠
粤晕韵灾粤冤 分析和 蕴鄄杂鄄阅 检验袁 相关 性分析 采用

孕藻葬则泽燥灶 砸 和多元线性回归分析袁孕 约 园郾 园缘 表示有显

著性遥
圆摇 结果

圆郾 员摇 临床表征

试验期间袁悦贼则 组体重呈缓慢增长袁行走时不时

地摆尾袁拱地行为较多袁被毛光泽袁鼻盘湿润袁精神

较好袁贪食饱后多睡袁舌苔淡红薄白曰匀云悦 组高脂饮

食后体重增加显著渊孕 约 园郾 园员冤袁饱后多睡袁拱地行为

有所减少袁被毛油腻袁脱毛明显袁鼻盘湿润袁后期活

动略有增加袁舌苔厚腻曰悦酝陨 组首次注射 灾阅猿 后食

欲降低袁圆 周适应后增重明显并显著高于 悦贼则 组渊孕
约园郾 园员冤袁前期表现与 匀云悦 组类似袁饱后多睡袁拱地

行为有所减少袁被毛油腻杂乱袁无光泽袁脱毛明显袁
后期活动增加袁焦虑抵抗行为增多袁易激惹袁鼻盘湿

润略紫袁舌苔暗紫且厚腻曰当注射 陨泽燥 后出现明显的

缺血症状袁表现为机体背部尧下腹部出现红色瘀斑袁
喘息急促袁趴伏烦躁或不动袁并且耳部皮肤瘀紫等遥
电生理遥测显示袁圆源 周后 匀云悦 组和 悦酝陨 组 匀砸 均

明显增加渊孕 约园郾 园缘冤袁且 悦酝陨 组移杂栽尧杂栽赃葬增藻则 和活

动度均显著高于 悦贼则 组渊孕 约 园郾 园缘袁 孕 约 园郾 园员冤袁见
表 员遥

猿中国比较医学杂志 圆园员缘 年 怨 月第 圆缘 卷第 怨 期摇 悦澡蚤灶 允 悦燥皂责 酝藻凿袁 杂藻责贼藻皂遭藻则 圆园员缘袁灾燥造援 圆缘援 晕燥援 怨



表 员摇 各组体重尧心电和活动的变化渊軃曾 依 泽袁 灶 越 缘冤
栽葬遭援 员摇 悦澡葬灶早藻泽 燥枣 遭燥凿赠 憎藻蚤早澡贼袁 藻造藻糟贼则燥糟葬则凿蚤燥早则葬皂 葬灶凿 葬糟贼蚤增蚤贼赠 蚤灶 藻葬糟澡 早则燥怎责

指标
孕葬则葬皂藻贼藻则泽

体重渊宰藻蚤早澡贼冤
渊噪早冤

心率渊匀砸冤
渊遭责皂冤

圆源 澡 总的 杂栽 段升高数
渊移杂栽冤渊皂增冤

圆源 澡 内平均 杂栽 段升高
数渊杂栽赃葬增藻则葬早藻冤渊皂增冤

活动度
葬糟贼蚤增蚤贼赠渊早冤

正常对照 悦贼则 组 圆缘郾 园缘 依 员郾 远园 苑远郾 园愿 依 园郾 缘猿 员郾 圆愿 依 园郾 源愿 园郾 园缘缘 依 园郾 园圆园 园郾 园圆圆 依 园郾 园园圆
高脂 匀云悦 组 猿苑郾 园远 依 员郾 苑源鄢鄢 愿远郾 远园 依 源郾 圆园鄢 圆郾 员苑 依 园郾 缘远 园郾 园怨怨 依 园郾 园圆园 园郾 园圆怨 依 园郾 园园缘

痰瘀互结证慢性心肌缺血 悦酝陨 组 猿远郾 猿源 依 猿郾 怨圆鄢鄢 愿远郾 愿怨 依 远郾 园缘鄢 源郾 园园 依 园郾 愿愿鄢 园郾 员远苑 依 园郾 园猿苑鄢 园郾 园猿圆 依 园郾 园园员鄢鄢

注院与 悦贼则 组比较袁鄢 孕 约 园郾 园缘袁鄢鄢孕 约 园郾 园员曰与 匀云悦 组比较袁裕孕 约 园郾 园缘援
晕燥贼藻援 鄢 孕 约 园郾 园缘袁 鄢鄢孕 约 园郾 园员 增泽援 悦贼则 早则燥怎责曰 裕孕 约 园郾 园缘 增泽援 匀云悦 早则燥怎责援
圆郾 圆摇 血脂代谢的变化

与 悦贼则 组比袁造模 圆源 周时 匀云悦 和 悦酝陨 组 栽悦尧
蕴阅蕴鄄悦尧匀阅蕴鄄悦 和 粤陨 指数均明显升高渊孕 约 园郾 园缘袁 孕
约园郾 园员冤袁且 悦酝陨 组 栽郧 水平升高显著渊孕 约 园郾 园缘袁孕
约园郾 园员冤曰同时 悦酝陨 组 粤陨 指数显著高于 匀云悦 组渊孕
约园郾 园缘冤袁见图 员遥
圆郾 猿摇 心肌酶的变化

造模 圆源 周时 悦酝陨 组 悦运尧蕴阅匀 和 糟栽灶 原 员 水平

均显著高于 悦贼则 组和 匀云悦 组渊孕 约 园郾 园缘袁 孕 约 园郾 园员冤袁
同时 粤孕晕 水平则显著低于 悦贼则 组和 匀云悦 组渊孕 约
园郾 园缘冤袁见图 圆遥

圆郾 源摇 血液流变学分析

与 悦贼则 组比袁匀云悦 和 悦酝陨 组小型猪低尧中尧高切全

血粘度和还原粘度尧红细胞电泳时间均明显升高渊孕
约园郾 园缘袁 孕 约 园郾 园员冤袁且 悦酝陨 组卡松粘度亦升高显著

渊孕 约园郾 园员冤曰同时袁悦酝陨 组低尧中尧高切全血粘度和红细

胞电泳时间均显著高于 匀云悦 组渊孕 约园郾 园缘冤袁见表 圆遥
圆郾 缘摇 炎症和心肌缺血面积渊酝陨杂冤的变化

与 悦贼则 组比袁匀云悦 和 悦酝陨 组血清 澡泽鄄悦砸孕 和 陨蕴
原 远 水平均明显升高渊孕 约 园郾 园缘袁 孕 约 园郾 园员冤曰另外袁
悦酝陨 组 悦陨 和 酝陨杂 均显著高于 悦贼则 和 匀云悦 组渊孕 约
园郾 园缘袁 孕 约园郾 园员冤袁见图 猿遥

注院与 悦贼则 组比较袁鄢 孕 约 园郾 园缘袁鄢鄢孕 约 园郾 园员曰与 匀云悦 组比较袁裕 孕 约 园郾 园缘援 渊粤冤总胆固醇袁栽悦曰
渊月冤甘油三酯袁栽郧曰渊悦冤低密度脂蛋白袁蕴阅蕴鄄悦曰渊阅冤高密度脂蛋白袁匀阅蕴鄄悦曰渊耘冤动脉粥样硬化指数袁粤陨遥

图 员摇 各组血脂代谢的变化

晕燥贼藻援 鄢 孕 约 园郾 园缘袁鄢鄢孕 约 园郾 园员 增泽援 悦贼则 早则燥怎责曰 裕 孕 约 园郾 园缘 增泽援 匀云 悦 早则燥怎责援 渊粤冤 贼燥贼葬造 糟澡燥造藻泽贼藻则燥造袁 栽悦曰 渊月冤 贼则蚤早造赠糟藻则蚤凿藻袁 栽郧曰
渊悦冤 造燥憎 凿藻灶泽蚤贼赠 造蚤责燥责则燥贼藻蚤灶袁 蕴阅蕴鄄悦曰 渊阅冤 澡蚤早澡 凿藻灶泽蚤贼赠 造蚤责燥责则燥贼藻蚤灶袁 匀阅蕴鄄悦曰 渊耘冤 蕴阅蕴鄄悦院 匀阅蕴鄄悦 则葬贼蚤燥援

云蚤早援 员摇 悦澡葬灶早藻泽 燥枣 泽藻则怎皂 造蚤责蚤凿 皂藻贼葬遭燥造蚤泽皂 蚤灶 藻葬糟澡 早则燥怎责

注院与 悦贼则 组比较袁鄢孕 约 园郾 园缘袁鄢鄢孕 约 园郾 园员曰与 匀云悦 组比较袁裕 孕 约 园郾 园缘袁裕裕 孕 约 园郾 园员援 渊粤冤肌酸激酶袁悦运曰
渊月冤乳酸脱氢酶袁蕴阅匀曰渊悦冤肌钙蛋白 原 员袁糟栽灶 原 员曰渊阅冤脂联素袁粤孕晕遥

图 圆摇 各组心肌酶代谢的变化

晕燥贼藻援 鄢 孕 约 园郾 园缘袁 鄢鄢孕 约 园郾 园员 增泽 悦贼则 早则燥怎责曰 裕 孕 约 园郾 园缘袁 裕裕 孕 约 园郾 园员 增泽援 匀云悦 早则燥怎责援 渊粤冤 悦则藻葬贼蚤灶藻 噪蚤灶葬泽藻袁 悦运曰
渊月冤 蕴葬糟贼葬贼藻 凿藻澡赠凿则燥早藻灶葬泽藻袁 蕴阅匀曰 渊悦冤 栽则燥责燥灶蚤灶 原 员袁 糟栽灶 原 员曰 渊阅冤 粤凿蚤责燥灶藻糟贼蚤灶袁 粤孕晕援

云蚤早援 圆摇 悦澡葬灶早藻泽 燥枣 皂赠燥糟葬则凿蚤葬造 藻灶扎赠皂藻 皂藻贼葬遭燥造蚤泽皂 蚤灶 藻葬糟澡 早则燥怎责

源 中国比较医学杂志 圆园员缘 年 怨 月第 圆缘 卷第 怨 期摇 悦澡蚤灶 允 悦燥皂责 酝藻凿袁 杂藻责贼藻皂遭藻则 圆园员缘袁灾燥造援 圆缘援 晕燥援 怨



表 圆摇 各组血液流变学的变化渊軃曾 依 泽袁灶 越 缘冤
栽葬遭援 圆摇 悦澡葬灶早藻泽 燥枣 澡藻皂燥则澡藻燥造燥早蚤糟葬造 责葬则葬皂藻贼藻则泽 蚤灶 藻葬糟澡 早则燥怎责

组别
郧则燥怎责泽

全血粘度渊宰月灾袁 皂孕葬窑泽冤 还原粘度渊砸灾袁 皂孕葬窑泽冤
高切 匀宰月灾
渊圆园园 辕 杂冤

中切 酝宰月灾
渊猿园 辕 杂冤

低切 蕴宰月灾
渊猿 辕 杂冤

高切 匀砸灾
渊圆园园 辕 杂冤

中切 酝砸灾
渊猿园 辕 杂冤

低切 蕴砸灾
渊猿 辕 泽冤

红细胞电泳
时间

耘孕栽 渊泽冤
卡松粘度

悦灾 渊皂孕葬窑泽冤

正常对照 悦贼则 组 猿援 缘缘 依
园援 远愿

猿援 缘缘 依
园援 远愿

猿援 缘缘 依
园援 远愿

猿援 猿怨 依
员援 圆猿

源援 猿猿 依
员援 缘园

员员援 源员 依
猿援 员员

员猿援 猿员 依
圆援 缘缘

员援 愿苑 依
园援 猿圆

高脂 匀云悦 组
源援 源怨 依
园援 圆员鄢

源援 源怨 依
园援 圆员鄢

源援 源怨 依
园援 圆员鄢

源援 远愿 依
园援 源圆鄢

缘援 愿愿 依
园援 缘园鄢

员源援 猿愿 依
员援 园源鄢

员远援 愿源 依
园援 苑愿鄢

圆援 员怨 依
园援 员怨

痰瘀互结证慢性心
肌缺血 悦酝陨 组

缘援 远缘 依
园援 源员鄢鄢

缘援 远缘 依
园援 源员鄢鄢

缘援 远缘 依
园援 源员鄢裕

缘援 缘源 依
园援 愿源鄢

苑援 园远 依
员援 园远鄢

员远援 怨远 依
圆援 猿员鄢

圆员援 员远 依
员援 缘圆鄢裕

圆援 怨圆 依
园援 圆源鄢裕

注院与 悦贼则 组比较袁鄢 孕 约 园郾 园缘袁鄢鄢孕 约 园郾 园员曰与 匀云悦 组比较袁裕 孕 约 园郾 园缘援
晕燥贼藻援 鄢 孕 约 园郾 园缘袁鄢鄢孕 约 园郾 园员 增泽援 悦贼则 早则燥怎责曰 裕 孕 约 园郾 园缘 增泽援 匀云悦 早则燥怎责援

注院与 悦贼则 组比较袁鄢 孕 约 园郾 园缘袁鄢鄢孕 约 园郾 园员曰与 匀云悦 组比较袁裕 孕 约 园郾 园缘袁裕裕 孕 约 园郾 园员援
渊粤冤超敏 悦鄄反应蛋白袁澡泽鄄悦砸孕曰渊月冤白介素鄄远袁陨蕴鄄远曰渊悦冤心脏指数袁悦陨曰渊阅冤心肌缺血面积袁酝陨杂遥

图 猿摇 各组炎症与心肌缺血面积的变化

晕燥贼藻援 鄢 孕 约 园郾 园缘袁 鄢鄢孕 约 园郾 园员 增泽援 悦贼则 早则燥怎责曰 裕 孕 约 园郾 园缘袁 裕裕 孕 约 园郾 园员 增泽援 匀云悦 早则燥怎责援 渊粤冤 澡泽鄄悦砸孕曰 渊月冤 陨蕴鄄远曰 渊悦冤 悦陨曰 渊阅冤 酝陨杂援
云蚤早援 猿摇 悦澡葬灶早藻泽 燥枣 蚤灶枣造葬皂皂葬贼燥则赠 葬灶凿 酝陨杂 葬则藻葬 蚤灶 藻葬糟澡 早则燥怎责

圆郾 远摇 相关性及线性回归分析

相关分析显示 酝陨杂 与脂质代谢 渊 栽悦尧蕴阅蕴鄄悦尧
粤陨冤尧心肌酶渊悦运尧蕴阅匀尧糟栽灶鄄员冤尧血液粘滞渊高尧中尧低
切全血粘度尧耘孕栽 和 悦灾冤尧炎症渊澡泽鄄悦砸孕 和 陨蕴鄄远冤呈
显著正相关渊孕 约 园郾 园缘袁 孕 约 园郾 园员冤袁与 粤孕晕 呈显著负

相关渊孕 约 园郾 园员冤袁见表 猿遥 同时袁根据中医野痰尧瘀冶
病理结合相关指标进行回归分析袁以野痰尧瘀冶因素

为因变量 赠渊悦贼则 组 越 园袁匀云 组 越 员袁悦酝陨 组 越 圆冤袁以相

关指标为自变量袁进入线性回归分析得到进入模型

的变量为院 栽悦尧 蕴阅蕴鄄悦尧 粤陨尧 悦运尧 蕴阅匀尧 糟栽灶鄄员尧 粤孕晕尧

耘孕栽尧悦灾尧澡泽鄄悦砸孕 和 陨蕴鄄远渊砸 越 园郾 怨怨缘袁孕 越 园郾 园园怨冤曰进
一步线性逐步回归分析后进入模型的变量为 栽悦尧
悦运 和 陨蕴鄄远曰共得到三个回归方程袁即 赠 越 园郾 园员愿 垣
园郾 员远愿栽悦袁砸 越 园郾 远源园袁 孕 越 园郾 园园园曰 赠 越 原 园郾 源猿员 垣
园郾 员猿远栽悦 垣 园郾 园园员悦运袁砸 越 园郾 怨员园袁孕 越 园郾 园园园曰赠 越 原
员郾 员园愿 垣 园郾 员园愿栽悦 垣 园郾 园园员悦运 垣 园郾 园猿缘陨蕴鄄远袁砸 越
园郾 怨猿怨袁孕 越 园郾 园园园曰可见袁野痰尧瘀冶衍变与 栽悦尧悦运 和

陨蕴鄄远 密切相关袁是诱发或加重痰瘀互结证慢性心肌

缺血的关键因子遥

表 猿摇 酝陨杂 与脂质代谢尧心肌酶代谢尧血液粘滞和炎症指标的相关性
栽葬遭援 猿摇 砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 酝陨杂 葬灶凿 遭造燥燥凿 造蚤责蚤凿 皂藻贼葬遭燥造蚤泽皂袁 皂赠燥糟葬则凿蚤葬造 藻灶扎赠皂藻 皂藻贼葬遭燥造蚤泽皂袁

遭造燥燥凿 增蚤泽糟燥泽蚤贼赠 葬灶凿 蚤灶枣造葬皂皂葬贼燥则赠 责葬则葬皂藻贼藻则泽
心肌缺
血面积
酝陨杂

脂质代谢
蕴蚤责蚤凿 皂藻贼葬遭燥造蚤泽皂

心肌酶代谢
酝赠燥糟葬则凿蚤葬造 皂藻贼葬遭燥造蚤泽皂

血液粘滞
月造燥燥凿 增蚤泽糟燥泽蚤贼赠

炎症
陨灶枣造葬皂皂葬贼蚤燥灶

总胆固
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猿摇 讨论

中医证候是疾病发生和演变过程中某阶段以

及个体当时所处特定内外环境本质的反映袁也就是

说袁疾病的病因和病理共同构成了证候的本质遥 目

前认为中医胸痹心痛的发生与饮食结构失衡尧高脂

高蛋白高糖等饮食过度摄入尧人类生活方式改变如

运动量和强度减少袁导致体内脂质代谢紊乱袁且脂

质异常已被证实与心脑血管疾病密切相关遥 小型

猪是一种理想的且正开发的实验动物袁其冠脉侧枝

血管较少袁心脏解剖结构和血管大小尧凝血因子和

纤溶系统亦与人类的接近程度远优于其它动物咱缘暂 袁
且心肌缺血后的血管生成能力有限曰并可克服试验

研究中生长过快尧不易操作等缺点袁故小型猪模型

的稳定性较好遥 粤杂 是 悦匀阅 的病理基础袁其主要特

征是动脉血管壁钙化和动脉壁的脂质沉积遥 赵娟

等咱远暂采用 灾阅猿 联合高脂饲料能引起大鼠血清 栽郧尧
栽悦尧匀阅蕴鄄悦 和 蕴阅蕴鄄悦 的升高袁导致动脉病变早期内

皮细胞的损伤袁使血管内皮的完整性被破坏袁形成

粤杂遥 同时袁注射异丙肾上腺素诱导动物心肌缺血或

心肌肥厚是经典的心肌重构模型袁其通过增加心率

和心肌收缩力等途径袁使得心肌耗氧量增加袁导致

心脏超负荷和心肌微循环障碍袁冠脉痉挛和心肌梗

死或心肌细胞肥大尧坏死袁而这些病理损伤与氧化

应激和细胞凋亡等均有密切的联系咱苑暂 遥 同样袁本课

题组前期已证实氧化应激途径参与了慢性心肌缺

血的形成外咱愿暂 袁本研究也发现痰瘀互结证慢性心肌

缺血组心肌酶指标 悦运尧蕴阅匀 和 糟栽灶鄄员 均明显升高袁
粤孕晕 显著降低袁表明心肌缺血发生时心肌细胞结构

遭到破坏袁引起多种胞浆酶如 悦运尧蕴阅匀 的大量释

放袁使血清中酶活性增高袁而且心肌肌钙蛋白 糟栽灶 作

为临床诊断冠心病急性心肌缺血的金标准袁缺血时

糟栽灶鄄员 在血中浓度升高迅速遥 最近袁也发现急性冠

脉综合征患者中脂联素水平均有明显的降低咱怨暂 遥
此外袁也观察到痰瘀互结证慢性心肌缺血小型猪有

明显的心率加快尧喘息急促尧心电图异常尧舌质暗

紫尧舌苔厚腻和心肌缺血等症状袁表明本模型已成

功模拟了人类中医痰瘀互结证冠心病的病因和病

理过程遥
中医认为野痰浊尧血瘀冶都是野有形之邪冶袁既是

病理产物也是致病因素遥 临床研究表明冠心病痰

浊型与脂代谢紊乱密切有关袁且血脂异常是痰凝心

脉的物质基础咱员园暂 袁栽悦尧栽郧 和 蕴阅蕴鄄悦 升高是野痰浊冶

证的重要生化指标和物质基础曰同时也发现血液流

变学异常是痰瘀痹阻的物质基础袁并在痰证和痰瘀

证中均表现为血液粘滞性的异常变化咱员员暂 遥 这与本

研究结果一致袁单纯高脂组和慢性心肌缺血组均出

现 栽悦 和 蕴阅蕴鄄悦 水平的升高袁表明高脂饮食能形成

明显的野痰浊冶证曰同时全血粘度和还原粘度尧红细

胞电泳时间亦出现明显升高袁这也证实了痰证和痰

瘀证中均有血液流变学的明显异常改变袁血液存在

高粘滞性尧瘀滞明显袁符合中医野血瘀冶的病理改变遥
另外袁尽管长期单纯高脂饮食可致轻微的缺血症

状袁但无心肌酶代谢的异常改变来看袁符合野痰可挟

瘀冶的观点曰此外袁从慢性心肌缺血组不仅出现心肌

酶代谢 悦运尧蕴阅匀尧糟栽灶鄄员 的明显升高和 粤孕晕 的显著

降低袁还出现明显的缺血症状来看袁这也支持了野痰
可致瘀冶的观点遥 综合以上结果袁提示痰瘀互结证

比痰浊尧血瘀的病理改变更为严重遥 因此袁本文建

立的慢性心肌缺血模型能真实的反映野痰中挟瘀冶
和野痰可致瘀冶的特点袁且痰尧瘀两者相互纠结袁最终

形成痰瘀互阻袁提示痰瘀具有共同的病理生理基

础袁而脂质紊乱可能是痰瘀共同致病的病因所在曰
且痰瘀互结能加重血管内皮细胞的损伤尧促使脂质

沉积袁心肌供血减少袁形成恶性循环袁加速 粤杂 病变

的发生发展袁故痰瘀互结是 悦匀阅 发生的主要病机袁
并贯穿其全过程遥

叶诸病源候论曳中云院野诸痰者袁此由血脉壅塞袁
饮水积聚而不消散袁故成痰也冶袁揭示瘀血化痰的病

理进程遥 在本研究也发现慢性心肌缺血组 栽郧 水平

明显高于高脂组袁且 栽郧 升高也是 悦匀阅 痰浊的重要

生化物质基础袁表明野瘀可致痰冶曰也证实野痰瘀证冶
病理程度比痰证更严重遥 众所周知袁粤杂 是 悦匀阅 的

病理基础袁而全身炎症也是影响冠脉 粤杂 斑块稳定

性的重要因素遥 研究认为 悦匀阅 炎症学说中提及的

各种病因和炎症介质袁均可归于中医毒邪学说中的

内毒或外毒袁各种炎性因子对机体而言实为毒

邪咱员圆暂 袁且热毒与胸痹心痛的关系密切咱员猿暂 遥 何启扬

等咱员源暂认为 悦匀阅 热毒形成需经历三个阶段院即脏腑

功能失常袁气血津液紊乱袁最终毒损心络遥 宰葬灶早 等

研究表明在急性冠脉综合征患者中血清 悦砸孕 和 陨蕴鄄
远 等炎症因子明显升高袁与斑块稳定性有关咱员缘暂 遥 黄

衍寿等咱员远暂研究表明急性冠脉综合征患者用三黄片

治疗后明显降低炎症指标 陨蕴鄄远 和 悦砸孕 水平袁揭示冠

心病毒邪致病的机制遥 此外袁于俊生等咱员苑暂 提出 粤杂
斑块与痰浊尧瘀血尧毒邪密切有关遥 在本研究中尽
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管高脂组和慢性心肌缺血组血清 澡泽鄄悦砸孕 和 陨蕴鄄远 水

平均明显升高袁但痰瘀互结证慢性心肌缺血组均高

于单纯高脂组袁恰这与动脉粥样硬化指数 粤陨 显著高

于单纯高脂组是相一致袁这也反映了痰瘀互结证慢

性心肌缺血模型存在痰浊尧血瘀尧毒邪三者袁且密不

可分遥 另外袁慢性心肌缺血组 酝陨杂 程度尧心肌酶水

平尧血液的粘滞性和炎性水平均较长期单纯高脂组

严重袁这也从侧面反映了野痰浊冶是 悦匀阅 的启动因

子袁野血瘀冶和野毒邪冶则是促进斑块易损和突发心血

管事件的关键病理环节袁这与陈可冀院士及其课题

组咱员愿暂提出的野瘀毒致变冶假说是相一致的袁阐释野瘀
毒冶衍变是由量变到质变的渐进过程袁最终毒损心

络袁导致心血管事件的突发遥 最后袁本研究相关分

析亦显示袁酝陨杂 与 栽悦尧蕴阅蕴鄄悦尧粤陨尧悦运尧蕴阅匀尧糟栽灶鄄员尧
粤孕晕尧全血粘度尧红细胞电泳时间尧卡松粘度尧 澡泽鄄
悦砸孕尧陨蕴鄄远 等指标密切相关袁证实心肌缺血程度与

野痰尧瘀尧毒冶三者是密不可分遥 另外袁对野痰尧瘀冶病

理进行回归分析显示袁野痰尧瘀冶与 栽悦尧蕴阅蕴鄄悦尧粤陨尧
悦运尧蕴阅匀尧糟栽灶鄄员尧粤孕晕尧红细胞电泳时间尧卡松粘度尧
澡泽鄄悦砸孕 和 陨蕴鄄远 等相关曰进而线性逐步回归分析得到

栽悦尧悦运 和 陨蕴鄄远 这三个关键因子袁而这也证实野痰尧
瘀尧毒冶的衍变是一个渐进尧量变到质变的进程遥

综上所述袁本研究以中医理论为指导并结合现

代医学技术袁成功建立了痰瘀互结证心肌缺血小型

猪模型袁且其病程相对缓慢袁符合中医野痰浊尧血瘀尧
毒邪冶的衍变规律曰且脂质代谢尧血液流变学尧心肌

酶代谢和炎症指标可作为评价该模型的生物学基

础袁这为人类中医证候冠心病的研究和药物干预机

制提供可靠的参考依据遥
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咱员员暂 摇 王东生袁 袁肇凯袁 黄献平袁 等援 冠心病痰瘀证的微观辨证研

究 咱允暂 援 中医杂志袁 圆园园苑袁 源愿渊怨冤院 愿猿员 原 愿猿猿援
咱员圆暂 摇 范砚超袁 张国平袁 唐明援 从毒论治动脉粥样硬化初探 咱 允暂 援

山东中医杂志袁 圆园园源袁 圆猿渊缘冤院 圆远员 原 圆远猿援
咱员猿暂 摇 陈新宇袁 唐阿芳袁 谢海波袁 等援 泻心胶囊对火邪热结型冠心

病心绞痛的临床观察及对炎症因子干预作用 咱允暂援 湖南中医

药大学学报袁 圆园园怨袁 圆怨渊远冤院 源愿 原 缘园援
咱员源暂 摇 何启扬袁乔志强袁张敏州袁等援 清热解毒中药与冠心病证治

咱允暂 援 中西医结合心脑血管病杂志袁 圆园园远袁 源渊员冤院 缘猿 原 缘源援
咱员缘暂 摇 宰葬灶早 载匀袁 蕴蚤怎 杂匝袁 宰葬灶早 再蕴袁 藻贼 葬造援 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 燥枣 泽藻则怎皂 澡蚤早澡鄄

泽藻灶泽蚤贼蚤增蚤贼赠 悦鄄则藻葬糟贼蚤增藻 责则燥贼藻蚤灶 葬灶凿 蚤灶贼藻则造藻怎噪蚤灶鄄远 蚤灶 责葬贼蚤藻灶贼泽 憎蚤贼澡
葬糟怎贼藻 糟燥则燥灶葬则赠 泽赠灶凿则燥皂藻 咱 允暂 援 郧藻灶藻贼 酝燥造 砸藻泽袁 圆园员源袁 员猿渊圆冤院
源圆远园 原 源圆远远援

咱员远暂 摇 黄衍寿袁 莫鸿辉袁 洪永敦袁 等援 清热解毒法治疗急性冠脉综

合征 缘缘 例 咱 允暂 援 广州中医药大学学报袁 圆园园远袁 圆猿 渊员冤院 员猿
原 员远援

咱员苑暂 摇 于俊生袁 王砚琳援 痰瘀毒相关论 咱允暂 援 山东中医杂志袁 圆园园园袁
员怨渊远冤院 猿圆猿 原 猿圆缘援

咱员愿暂摇 徐浩袁 史大卓袁 殷惠军袁 等援 野瘀毒致变冶与急性心血管事件院
假说的提出与临床意义 咱 允暂 援 中国中西医结合杂志袁 圆园园愿袁
圆愿渊员园冤院 怨猿源 原 怨猿苑援

也修回日期页圆园员缘鄄园苑鄄圆源

苑中国比较医学杂志 圆园员缘 年 怨 月第 圆缘 卷第 怨 期摇 悦澡蚤灶 允 悦燥皂责 酝藻凿袁 杂藻责贼藻皂遭藻则 圆园员缘袁灾燥造援 圆缘援 晕燥援 怨


