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心 律 失 常 为 心 血 管 常 见 病 、 多 发 病 ， 其 表 现 为 心 脏 跳 动

的 频 率 或 节 律 出 现 异 常 。 目 前 ， 心 律 失 常 的 治 疗 手 段 多 为 药

物 治 疗 和 手 术 治 疗 。 而 西 药 服 后 具 有 一 定 的 副 作 用 ， 手 术 治

疗 存 在 一 定 的 失 败 率 和 复 发 率 。 多 项 研 究 发 现 单 味 中 药 活 性

成 分 或 中 药 复 方 可 有 效 治 疗 心 律 失 常 ， 可 通 过 多 途 径 、 多 靶

点 、 多 离 子 通 道 发 挥 治 疗 作 用 ， 且 具 有 良 好 的 疗 效 。 其 中 ， 离

子 通 道 功 能 异 常 是 导 致 心 律 失 常 发 生 的 重 要 原 因 ， 某 些 中

药 活 性 成 分 可 特 异 性 结 合 离 子 通 道 蛋 白 ， 调 节 离 子 通 道 的 开

放 与 关 闭 ， 从 而 调 节 离 子 通 道 电 流 ， 进 而 发 挥 抗 心 律 失 常 的

作 用 。 本 文 将 近 年 来 中 药 活 性 成 分 干 预 离 子 通 道 的 相 关 文 献
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[摘要] 系统综述中药活性成分基于离子通道机制干预心律失常的研究进展，重点探讨钠、钾、钙、氯离子

通道的功能异常与心律失常的关系，并阐明中药活性成分（如葛根素、人参皂苷、苦参碱等）通过特异性调节这

些离子通道发挥治疗作用的分子机制。结合中医理论，提出“气血阴阳失调”“痰瘀互结”等病机与离子通道异常

的关联性，揭示中药“辨证论治”与微观靶点调控的结合潜力。未来研究应进一步明确中药活性成分的作用靶

点，并探索中西医结合精准治疗策略，为抗心律失常药物的研发提供新思路。
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Mechanisms

[Abstract] This article systematically reviews the research progress on the intervention of active ingredients

of Traditional Chinese Medicine (TCM) in arrhythmia based on ion channel mechanisms. It focuses on the relationship

between dysfunction of sodium, potassium, calcium, and chloride ion channels and arrhythmia, and elucidates

the molecular mechanisms by which TCM active ingredients (such as puerarin, ginsenosides, matrine, etc.) exert

therapeutic effects through specific regulation of these ion channels. Integrating TCM theory, it proposes the

potential correlation between pathogenesis patterns like "imbalance of Qi, Blood, Yin, and Yang" or "intermingled

Phlegm and Blood Stasis" and ion channel abnormalities, revealing the combinatory potential of TCM "syndrome

differentiation and treatment" with microscopic target regulation. Future research should further clarify the targets

of TCM active ingredients and explore precision treatment strategies integrating Chinese and Western medicine,

providing new insights for the development of anti-arrhythmic drugs.
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进 行 归 纳 梳 理 ， 以 期 为 中 药 治 疗 心 律 失 常 的 研 究 提 供 一 定 的

参 考 。

1 心律失常的中医学认识

心 律 失 常 是 心 脏 电 传 导 系 统 异 常 所 引 起 的 心 跳 不 规 律 。

在 中 医 学 中 ， 心 律 失 常 属 于 “ 心 悸 ” 的 范 畴 。 《 黄 帝 内 经 》 中 描

述 心 悸 为 “ 乳 之 下 ， 其 动 应 衣 ， 宗 气 泄 也 ” “ 惊 则 心 无 所 倚 ” 。 张

仲 景 在 《 伤 寒 杂 病 论 》 中 将 心 悸 定 义 为 “ 动 则 为 惊 ， 弱 则 为

悸 ” ， 患 者 可 见 心 跳 不 宁 、 心 慌 、 多 汗 、 乏 力 及 气 短 等 表 现 。 析

其 病 因 ， 朱 丹 溪 归 其 为 痰 可 致 悸 ， 叶 天 士 认 为 正 虚 为 本 ， 痰 饮

为 标 ， 王 清 任 补 充 瘀 为 悸 的 病 理 因 素 [1]。 综 历 代 医 家 所 述 ， 可

将 心 悸 的 病 机 总 结 为 气 血 阴 阳 亏 虚 ， 痰 饮 水 湿 闭 阻 。

邵 泽 祥 等 [2] 认 为 快 速 心 律 失 常 的 病 因 病 机 是 虚 实 夹 杂 ，

可 由 气 滞 血 瘀 、 痰 凝 等 闭 阻 心 脉 导 致 。 尉 中 民 认 为 缓 慢 性 心

律 失 常 的 临 床 表 现 和 发 病 机 制 与 《 伤 寒 论 》 少 阴 病 篇 中 “ 少 阴

寒 化 证 ” 相 似 ， 故 而 缓 慢 性 心 律 失 常 的 病 因 病 机 可 从 寒 、 虚 、

瘀 立 论 [3]， 根 据 其 临 床 经 验 凝 练 出 郁 悸 、 痰 悸 、 饮 悸 、 火 悸 、 瘀

悸 、 寒 悸 和 虚 悸 7 种 中 医 证 型 。 外 感 六 淫 、 情 志 内 伤 也 可 导 致

心 律 失 常 [4]， 人 体 感 受 风 、 寒 、 暑 、 湿 、 燥 、 火 6 种 邪 气 ， 可 因 治 病

失 机 ， 导 致 邪 气 入 里 ， 阻 闭 心 脉 ， 耗 伤 气 血 阴 阳 而 致 心 失 所

养 ， 即 可 发 生 心 悸 。

2 中医药治疗心律失常的临床研究

多 项 研 究 证 明 ， 中 药 可 能 通 过 改 善 窦 房 结 功 能 、 调 节 心

肌 电 传 导 及 抑 制 离 子 通 道 等 相 关 机 制 ， 降 低 心 律 失 常 患 者 的

发 作 频 次 ， 改 善 患 者 的 发 病 症 状 。 范 新 发 自 拟 炙 草 复 脉 汤 治

疗 心 律 失 常 ， 其 中 苦 参 的 有 效 成 分 苦 参 总 黄 酮 和 甘 松 的 主 要

成 分 甘 松 酮 均 对 钠 离 子 电 流 有 明 显 的 抑 制 作 用 ， 可 发 挥 抗 心

律 失 常 的 作 用 [5]。 李 飞 泽 将 心 悸 分 为 心 搏 有 余 、 心 搏 不 足 、 心

搏 平 数 三 类 病 症 。 心 搏 有 余 其 因 为 水 火 不 济 、 心 阴 不 足 ， 故 可

参 照 天 王 补 心 丹 和 黄 连 甘 草 汤 治 疗 ； 心 搏 不 足 其 因 为 阴 阳 失

调 、 心 阴 偏 盛 ， 故 可 参 照 苓 桂 术 甘 汤 、 桂 枝 甘 草 龙 骨 牡 蛎 汤 治

疗 ； 心 搏 平 数 则 因 其 气 血 失 调 ， 故 可 参 照 逍 遥 丸 和 血 府 逐 瘀

汤 进 行 治 疗 [6]。 赵 岩 [7]选 取 80 例 心 脾 两 虚 心 律 失 常 患 者 进 行 临

床 观 察 ， 对 照 组 采 用 西 药 美 托 洛 尔 治 疗 ， 研 究 组 于 对 照 组 基

础 上 加 以 归 脾 汤 治 疗 ， 结 果 发 现 研 究 组 治 疗 总 有 效 率 高 于 对

照 组 （ 约0.05） ， 说 明 归 脾 汤 治 疗 心 脾 两 虚 心 律 失 常 患 者 具 有

较 好 的 疗 效 。 廖 辉 [8] 选 取 120 例 心 律 失 常 患 者 ， 随 机 分 为 对 照

组 和 试 验 组 ， 对 照 组 采 用 美 托 洛 尔 治 疗 ， 试 验 组 于 对 照 组 基

础 上 加 定 心 汤 治 疗 ， 干 预 后 对 比 心 脏 各 项 指 标 发 现 ， 试 验 组

优 于 对 照 组 （ 约0.05） ， 说 明 定 心 汤 联 合 西 药 对 心 律 失 常 具 有

较 好 的 治 疗 效 果 。 张 琼 等 [9] 将 74 例 心 律 失 常 患 者 随 机 分 为 对

照 组 与 观 察 组 ， 对 照 组 以 常 规 药 物 联 合 黛 力 新 治 疗 ， 观 察 组

以 常 规 药 物 联 合 桂 枝 龙 骨 牡 蛎 汤 治 疗 ， 结 果 发 现 观 察 组 总 有

效 率 高 于 对 照 组 （ 约0.05） ， 说 明 桂 枝 龙 骨 牡 蛎 汤 治 疗 心 律 失

常 效 果 确 切 。 代 云 贺 等 [10]认 为 生 脉 散 中 部 分 活 性 成 分 可 通 过

离 子 通 道 结 合 、 ATP结 合 及 酶 结 合 等 调 节 离 子 通 道 ， 调 节 心 率

及 心 脏 传 导 ， 继 而 发 挥 抗 心 律 失 常 作 用 。 综 上 可 知 ， 中 药 治 疗

心 律 失 常 疗 效 确 切 ， 故 进 一 步 探 究 中 药 活 性 成 分 治 疗 心 律 失

常 的 作 用 机 制 显 得 尤 为 必 要 。

3 干预心律失常的离子通道机制

心 脏 离 子 通 道 是 心 肌 细 胞 膜 上 的 微 小 孔 道 ， 负 责 调 控 离

子 的 进 出 ， 维 持 正 常 的 心 脏 电 生 理 活 动 。 其 主 要 包 括 ： 钠 、 钾 、

钙 和 氯 离 子 通 道 。 当 离 子 通 道 异 常 时 ， 会 导 致 心 肌 细 胞 的 电 活

动 紊 乱 ， 从 而 引 发 心 律 失 常 。 因 此 ， 探 讨 中 药 干 预 离 子 通 道 的 作

用 机 制 是 研 究 抗 心 律 失 常 的 关 键 因 素 。

3.1 钠离子通道 钠 离 子 通 道 病 是 一 类 与 钠 离 子 通 道 功 能

障 碍 相 关 的 疾 病 。 经 研 究 发 现 许 多 不 明 原 因 的 致 死 性 心 律 失

常 均 与 编 码 心 脏 的 钠 离 子 通 道 的 基 因 突 变 有 关 。 心 脏 电 压

门 控 钠 离 子 通 道 是 一 个 大 的 跨 膜 蛋 白 ， 由 1 个 孔 性 的 琢 亚 基

NaV1援5 蛋 白 和 2 个 非 孔 性 的 茁 亚 基 组 成 ， 钠 离 子 通 道 在 心 脏 动

作 电 位 的 形 成 和 兴 奋 传 导 中 起 着 重 要 的 作 用 [11]。 作 为 新 钠 离

子 通 道 调 节 蛋 白 的 成 纤 维 细 胞 生 长 因 子 同 源 因 子 1（ FHF1） ，

可 与 心 脏 钠 离 子 通 道 的 C末 端 结 合 ， 调 节 钠 离 子 电 流 （ INa） ， 从

而 影 响 心 肌 细 胞 的 动 作 电 位 ， 导 致 心 律 失 常 的 发 生 和 发 展 [12]。

作 为 心 脏 主 要 的 钠 离 子 通 道 蛋 白 NaV1.5 是 由 SCN5A 基 因 编

码 而 成 ， SCN5A 基 因 突 变 后 可 引 起 NaV1.5 通 道 蛋 白 功 能 的 异

常 。 临 床 上 一 些 遗 传 性 致 死 性 心 律 失 常 的 发 生 ， 特 别 是 心 脏

离 子 通 道 疾 病 都 与 SCN5A 基 因 突 变 有 关 [13]。 熊 洪 波 [14] 实 验 发

现 ， Ran-GTP 结 合 蛋 白 质 MOG1 可 通 过 氨 基 酸 残 基 D24 、 E36、

D44、 E53、 E101与 NaV1.5的 氨 基 酸 残 基 F530、 F532、 R533、 R534

相 互 作 用 ， 从 而 增 大 NaV1.5膜 蛋 白 表 达 和 钠 电 流 密 度 ， 达 到 调

控 NaV1.5 蛋 白 的 目 的 。 王 博 群 [15]研 究 发 现 ， 外 周 压 力 负 荷 型 心

衰 可 导 致 NLRP3 炎 症 小 体 的 表 达 增 加 ， 引 起 其 下 游 的 半 胱 氨

酸 蛋 白 酶 -1（ Caspase-1） 、 转 化 生 长 因 子 茁（ transforming growth

factor-茁， TGF-茁） 、 白 细 胞 介 素 -茁（ interleukin， IL-茁） 、 接 头 蛋 白

（ ASC） 表 达 增 加 ， 并 能 导 致 心 肌 细 胞 NaV1.5 通 道 减 少 。 因 此 可

通 过 减 少 NLRP3 炎 症 小 体 的 表 达 ， 使 NaV1.5 通 道 蛋 白 表 达 回

升 ， 达 到 降 低 压 力 负 荷 型 心 衰 室 性 心 律 失 常 发 病 率 的 目 的 。

3.2 钾离子通道 在 心 脏 离 子 通 道 中 ， 钾 离 子 通 道 最 具 复 杂

性 和 多 样 性 ， 且 在 治 疗 心 律 失 常 疾 病 中 发 挥 着 重 要 的 作 用 。

钾 离 子 通 道 电 流 主 要 包 括 ： 瞬 时 外 向 电 流 （ Ito） 、 延 迟 整 流 钾

电 流 （ IK） 、 内 向 整 流 钾 电 流 （ IK1） 、 乙 酰 胆 碱 敏 感 的 钾 电 流

（ IkAch） 以 及 ATP 敏 感 的 钾 通 道 电 流 （ IkATP） 等 [16-17]。 在 心 脏

中 ， 钾 离 子 通 道 的 主 要 作 用 为 参 与 心 肌 细 胞 背 景 钾 离 子 电 流

的 形 成 以 及 调 节 细 胞 兴 奋 性 的 TREK 通 道 （ TWIK 相 关 的 双 孔

钾 离 子 通 道 ） ， 包 括 TREK-1 、 TREK-2 和 TRAAK 通 道 。 在 病 理

情 况 下 ， TREK 通 道 的 失 调 可 能 与 心 律 失 常 的 发 生 关 系 密 切 。

其 中 TREK-1通 道 在 心 脏 中 表 达 较 高 ， 参 与 心 脏 的 机 械 电 反 馈 。

TREK-1 通 道 及 其 相 互 作 用 蛋 白 的 基 因 缺 失 或 突 变 ， 可 引 起

通 道 性 质 的 变 化 以 及 TREK-1 电 流 强 度 的 改 变 ， 从 而 导 致 心

律 失 常 的 发 生 [18]。 其 中 包 括 长 QT 综 合 征 （ LQTS） ， 不 同 的 离 子

通 道 蛋 白 基 因 的 改 变 则 会 引 起 不 同 分 型 的 LQTS。 钾 离 子 通 道

与 LQTS 延 迟 整 流 K+电 流 （ IK） 在 心 肌 细 胞 的 动 作 电 位 复 极 化

中 起 着 至 关 重 要 的 作 用 [19]。 心 脏 复 极 化 钾 电 流 主 要 是 Ito、 超 快

速 延 迟 整 流 钾 电 流 （ IKur） 、 IK。 研 究 [20] 表 明 ， 肥 胖 易 患 心 律 失

常 ， 而 IK 、 Ito 、 IKur 等 钾 电 流 在 肥 胖 性 心 律 失 常 的 发 病 中 发 挥

着 重 要 作 用 。 肥 胖 可 能 通 过 调 节 相 应 分 子 信 号 的 转 导 通 路 ，

影 响 钾 离 子 通 道 的 翻 译 和 转 录 ， 以 及 通 道 动 力 学 的 特 性 ， 从 而
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引 起 钾 离 子 电 流 密 度 的 改 变 ， 进 而 引 发 心 律 失 常 。

3.3 钙离子通道 细 胞 膜 表 面 的 钙 离 子 通 道 是 保 持 心 肌 细

胞 正 常 节 律 和 频 率 的 关 键 因 素 ， 钙 离 子 通 道 是 细 胞 膜 表 面 重

要 的 第 二 信 使 ， 可 参 与 细 胞 膜 表 面 的 多 种 信 号 传 导 途 径 [21]。 电

压 门 控 钙 离 子 通 道 可 调 节 心 脏 的 兴 奋 性 和 收 缩 性 ， 在 心 血 管

疾 病 中 起 着 重 要 作 用 [22]。 心 肌 细 胞 膜 上 主 要 有 2 种 电 压 门 控 钙

离 子 通 道 ， 分 别 是 L 型 钙 离 子 通 道 （ LTCC） 和 T 型 钙 离 子 通 道

（ TTCC） [23]。 T型 钙 离 子 通 道 可 参 与 心 脏 的 起 搏 活 动 ， 在 某 些 心

脏 疾 病 中 ， T 型 钙 离 子 通 道 可 阻 断 钙 离 子 从 细 胞 外 向 细 胞 内

过 多 内 流 ， 参 与 细 胞 内 钙 离 子 的 调 控 ， 达 到 减 少 细 胞 内 钙 离

子 的 目 的 ， 从 而 减 少 心 律 失 常 的 发 生 。 T 型 钙 离 子 通 道 包 括

3 个 不 同 的 琢1 亚 基 基 因 ， 分 别 是 Cav3.1（ 琢1G） 、 Cav3.2（ 琢1H） 和

Cav3.3（ 琢1I） 3 种 亚 型 ， 其 中 心 肌 中 表 达 的 是 Cav3.1（ 琢1G） 和

Cav3.2（ 琢1H） 两 种 亚 型 [24]。 L 型 钙 离 子 通 道 （ Cav1.2） 可 参 与 心

肌 动 作 电 位 的 产 生 ， 其 功 能 异 常 可 引 起 电 生 理 特 性 的 改 变 ， 导

致 钙 离 子 通 道 病 ， 进 而 引 发 长 QT 综 合 征 、 短 QT 综 合 征 等 心 律

失 常 疾 病 。 陈 弘 [25]研 究 发 现 ， Cav1.2 可 被 O-GlcNAc 修 饰 ， 其 修

饰 水 平 的 急 性 升 高 在 多 种 心 血 管 疾 病 中 可 起 到 保 护 作 用 。 蔡

青 青 等 [26]研 究 发 现 ， 心 肌 缺 血 再 灌 注 后 ， L型 钙 电 流 明 显 增 高 ，

替 格 瑞 洛 可 使 增 高 的 L型 钙 电 流 下 调 ， 逆 转 电 重 构 。 其 作 用 途

径 为 ： （ 1） 通 过 钙 拮 抗 作 用 ， 提 高 室 颤 阈 ， 进 而 增 加 细 胞 膜 的

稳 定 性 ； （ 2） 通 过 非 抗 血 小 板 的 作 用 ， 引 起 循 环 血 液 中 腺 苷 浓

度 的 增 加 ， 其 浓 度 的 增 加 可 以 对 再 灌 注 损 伤 起 到 保 护 作 用 。

3.4 氯离子通道 氯 离 子 通 道 是 细 胞 膜 上 广 泛 存 在 的 一 类

阴 离 子 通 道 ， 其 主 要 运 输 和 发 挥 生 物 作 用 的 离 子 为 氯 离 子 ，

其 携 带 的 电 流 有 内 向 整 流 Cl-电 流 、 容 积 感 受 性 外 向 整 流 Cl-电

流 和 细 胞 内 钙 激 活 Cl-电 流 ， 皆 在 生 成 和 调 节 心 脏 起 搏 活 动 中

发 挥 重 要 作 用 ， 同 时 还 与 起 搏 活 动 异 常 等 类 型 的 心 律 失 常 有

关 [27]。 氯 离 子 通 道 主 要 包 括 囊 性 维 变 性 跨 膜 电 导 调 节 体 （ CFTR）

氯 通 道 、 钙 激 活 氯 通 道 、 容 积 调 节 性 氯 通 道 和 电 压 依 赖 性 氯

通 道 等 [28-29]。 CFTR 是 重 要 的 氯 离 子 通 道 ， 在 心 肌 缺 血 和 心 律

失 常 等 疾 病 中 发 挥 重 要 作 用 。 其 中 通 过 CFTR氯 通 道 的 氯 离 子

电 流 是 主 要 的 阴 离 子 电 流 ， 若 心 肌 缺 血 缺 氧 、 心 肌 细 胞 肿 胀

时 ， 由 蛋 白 激 酶 A 调 节 的 氯 离 子 电 流 发 挥 作 用 ， 氯 离 子 内 流 引

发 动 作 电 位 的 时 程 缩 短 ， 可 引 发 心 律 失 常 [30]。 在 心 肌 细 胞 内 ，

钙 瞬 时 释 放 可 激 活 钙 激 活 氯 通 道 （ CaCC） ， 钙 激 活 的 氯 离 子 通

道 是 一 类 阴 离 子 跨 膜 离 子 通 道 ， 其 主 要 负 责 Cl-和 其 他 阴 离 子

在 生 物 膜 上 的 移 动 ， 并 在 不 同 组 织 中 广 泛 表 达 [31]。 肥 厚 心 肌 细

胞 内 钙 激 活 氯 通 道 电 流 的 开 放 以 及 快 速 增 加 可 增 加 恶 性 室

性 心 律 失 常 发 生 的 概 率 。 低 渗 条 件 下 可 激 活 容 积 调 节 性 氯 通

道 ， 该 通 道 激 活 产 生 的 外 向 整 流 电 流 可 缩 短 动 作 电 位 时 程 ，

促 进 折 返 性 心 律 失 常 的 发 展 。 电 压 依 赖 性 氯 通 道 又 称 CLC 家

族 氯 通 道 ， 存 在 于 原 核 生 物 和 真 核 生 物 中 ， 该 家 族 包 括 阴 离

子 通 道 和 阴 离 子 /质 子 反 转 运 蛋 白 [32]。 研 究 [33] 发 现 CLC-圆 通 道

的 通 透 性 增 加 ， 可 能 为 细 胞 容 积 变 化 状 态 下 的 电 生 理 变 化 所

致 的 心 律 失 常 发 生 的 重 要 原 因 。

4 离子通道异常与中医的关联

心 律 失 常 的 发 生 与 心 肌 细 胞 膜 上 的 钠 、 钾 和 钙 等 离 子 通

道 功 能 异 常 密 切 相 关 ， 而 中 医 则 从 “ 气 血 阴 阳 ” “ 脏 腑 功 能 ” 等

宏 观 角 度 解 释 和 治 疗 心 悸 、 怔 忡 等 病 症 。 在 中 医 理 论 中 并 无

“ 离 子 通 道 ” 的 概 念 ， 但 二 者 在 病 理 机 制 和 调 节 方 式 上 存 在 一

定 的 对 应 关 系 。 如 钠 离 子 通 道 异 常 导 致 的 心 律 失 常 临 床 常 用

稳 心 颗 粒 和 安 律 胶 囊 [34]治 疗 ， 其 对 应 的 中 医 辨 证 为 心 脉 瘀 阻

和 痰 瘀 互 结 。 钾 离 子 通 道 异 常 导 致 的 心 律 失 常 临 床 可 用 中 成

药 快 律 宁 [35]治 疗 ， 其 对 应 的 中 医 辨 证 为 气 阴 两 虚 。 研 究 [36] 证 明

乌 腺 金 丝 桃 可 抑 制 L-型 钙 离 子 通 道 ， 起 到 抗 心 律 失 常 的 作 用 。

乌 腺 金 丝 桃 的 核 心 辨 证 可 归 为 心 肝 郁 热 证 ， 对 应 清 热 泻 火 的

功 效 。

5 中药活性成分干预离子通道的作用机制

某 些 中 药 活 性 成 分 可 与 细 胞 膜 上 的 离 子 通 道 结 合 ， 改 变

其 结 构 ， 进 而 调 节 其 离 子 电 流 进 出 速 率 。 其 作 用 机 制 主 要 是

调 节 离 子 通 道 的 活 性 ， 影 响 心 肌 细 胞 的 电 生 理 过 程 ， 从 而 达

到 抗 心 律 失 常 的 目 的 。 其 主 要 有 ： 调 节 钠 离 子 通 道 ， 促 进 钠 离

子 内 流 ； 促 进 钾 离 子 通 道 开 放 ， 加 速 钾 离 子 外 流 ； 抑 制 钙 离 子

通 道 活 性 ， 减 少 钙 离 子 内 流 等 形 式 。

5.1 活血类中药活性成分对钠离子通道的作用机制 干 预

钠 离 子 通 道 的 中 药 活 性 成 分 主 要 提 取 于 功 效 偏 于 活 血 类 的

药 物 ， 通 过 与 钠 离 子 通 道 结 合 ， 调 节 钠 离 子 通 道 的 开 放 与 关

闭 ， 从 而 调 节 细 胞 内 外 钠 离 子 的 流 动 ， 进 而 影 响 细 胞 的 生 理

功 能 。 临 床 上 根 据 其 作 用 机 制 将 抗 心 律 失 常 药 物 通 常 分 为 玉 、

域、 芋 、 郁四 类 ， 其 中 玉 类 药 物 的 作 用 机 制 是 阻 滞 钠 离 子 通 道 ，

延 长 动 作 电 位 时 程 。 研 究 发 现 ， 诸 多 中 药 活 性 成 分 或 中 药 复

方 具 有 与 玉 类 药 物 相 同 的 作 用 效 果 [37]。 钱 薇 等 [38]研 究 发 现 ， 甘

松 新 酮 对 SD 大 鼠 心 室 肌 细 胞 钠 离 子 通 道 电 流 具 有 明 显 的 抑

制 作 用 ， 且 当 甘 松 新 酮 的 浓 度 为 3 滋mol/L 时 的 抑 制 作 用 最 为

明 显 ， 进 而 可 起 到 抗 心 律 失 常 的 作 用 。 有 学 者 [37-39] 认 为 ， 葛 根

素 、 橙 皮 素 、 丹 参 酮 域A、 川 芎 嗪 、 山 莨 菪 碱 、 金 雀 花 碱 和 蛇 床

子 素 等 可 浓 度 依 赖 性 抑 制 钠 离 子 电 流 达 到 抗 心 律 失 常 的 目

的 （ 见 表 1） 。 中 药 具 有 多 靶 点 、 多 层 次 和 多 通 路 的 作 用 ， 某 些

中 药 活 性 成 分 不 但 能 调 节 钠 离 子 通 道 ， 还 能 调 节 钾 、 钙 等 多

离 子 通 道 ， 因 此 其 具 体 作 用 机 制 还 需 深 入 研 究 。

表 1 作用于钠离子通道的中药活性成分

中 药 活 性 成 分 药 理 作 用 作 用 于 钠 离 子 通 道 的 机 制

葛 根 素 改 善 心 血 管 系 统 I N a ↓

橙 皮 素 调 节 血 脂 ； 心 血 管 保 护 作 用 I N a ↓

丹 参 酮 Ⅱ A 改 善 心 血 管 功 能 ； 调 节 血 脂 I N a ↓

川 芎 嗪 扩 张 血 管 ； 抗 凝 I N a ↓

山 莨 菪 碱 扩 血 管 I N a ↓

金 雀 花 碱 抗 心 律 失 常 I N a ↓

蛇 床 子 素 抗 心 律 失 常 ； 扩 张 支 气 管 I N a ↓

注：“引”表示下调或者抑制。

5.2 补益类中药活性成分对钾离子通道的作用机制 干 预

钾 离 子 通 道 的 中 药 活 性 成 分 主 要 提 取 自 功 效 偏 于 补 益 类 的

中 药 ， 该 类 药 物 在 调 节 细 胞 兴 奋 性 、 维 持 细 胞 膜 电 位 稳 定 和

影 响 多 种 生 理 病 理 过 程 中 都 发 挥 着 重 要 作 用 。 此 类 中 药 活 性

成 分 可 通 过 特 定 的 方 式 与 钾 离 子 通 道 相 互 作 用 ， 调 节 钾 离 子

的 跨 膜 运 动 ， 从 而 影 响 细 胞 的 电 生 理 特 性 。 在 病 理 状 态 下 ， 钾
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离 子 通 道 的 变 化 会 影 响 动 作 电 位 时 程 （ APD） ， 是 抗 心 律 失 常

的 重 要 结 合 位 点 。 王 慈 等 [40] 检 索 研 究 发 现 人 参 皂 苷 砸b1 可 作

用 于 瞬 时 外 向 钾 通 道 （ Kto） ， 对 瞬 时 外 向 钾 电 流 （ Ito） 具 有 抑

制 作 用 ； 人 参 皂 苷 Re 可 抑 制 内 向 整 流 钾 电 流 （ IKir） ； 槐 果 碱 可

抑 制 HEK293 细 胞 中 的 HERG 电 流 及 其 尾 电 流 （ Itail） ， 加 快 通

道 失 活 与 失 活 后 恢 复 速 度 以 治 疗 快 速 性 心 律 失 常 ； 三 甲 基 芹

菜 素 很 可 能 直 接 作 用 于 钾 离 子 孔 道 来 达 到 抗 心 律 失 常 的 目

的 。 于 影 等 [41]通 过 实 验 研 究 发 现 ， 黄 芪 总 黄 酮 可 抑 制 豚 鼠 的 心

室 肌 细 胞 延 迟 整 流 钾 电 流 （ IK） 和 内 向 整 流 钾 电 流 （ IK1） 达

到 抗 心 律 失 常 的 作 用 。 王 志 勇 等 [42]研 究 发 现 ， 槲 寄 生 黄 酮 苷 可

抑 制 大 鼠 心 室 肌 细 胞 内 向 整 流 钾 电 流 （ IK1） 和 瞬 时 外 向 钾

电 流 （ Ito） 达 到 抗 心 律 失 常 的 作 用 （ 见 表 2） 。 中 药 活 性 成 分 与

钾 离 子 通 道 之 间 的 作 用 机 制 仍 是 一 个 复 杂 且 需 要 深 入 研

究 的 问 题 。

表 2 作用于钾离子通道的中药活性成分

中 药 活 性 成 分 药 理 作 用 作 用 于 钾 离 子 通 道 的 机 制

人 参 皂 苷 R b 1 调 节 心 律 失 常 ； 增 强 免 疫 力 K t o I t o ↓

人 参 皂 苷 R e 增 强 免 疫 力 I K i r ↓

槐 果 碱 免 疫 调 节 ； 保 护 心 血 管 I t a i l ↓

三 甲 基 芹 菜 素 抑 制 癌 细 胞 增 殖 ； 阻 断 心 脏 钾 离 子 通 道 钾 离 子 孔 道

黄 芪 总 黄 酮 免 疫 调 节 ； 心 血 管 保 护 I K ↓ I K 1 ↓

槲 寄 生 黄 酮 苷 免 疫 调 节 ； 心 血 管 保 护 I K 1 ↓ I t o ↓

注：“引”表示下调或者抑制。

5.3 清热解毒类中药活性成分对钙离子通道的作用机制 干

预 钙 离 子 通 道 的 中 药 活 性 成 分 主 要 提 取 自 功 效 偏 于 清 热 解

毒 类 的 中 药 ， 该 类 药 物 在 调 节 细 胞 内 外 钙 离 子 浓 度 平 衡 、 影

响 细 胞 兴 奋 性 和 多 种 生 理 病 理 过 程 中 起 着 重 要 作 用 。 此 类 活

性 成 分 特 异 性 与 钙 离 子 通 道 结 合 ， 调 节 钙 离 子 通 道 的 开 放 与

关 闭 ， 从 而 精 准 调 控 钙 离 子 的 跨 膜 运 动 。 蒲 利 华 等 [43]检 索 了 调

控 Ca2+ 通 道 达 到 抗 心 律 失 常 目 的 的 多 种 天 然 药 物 的 作 用 机

制 ， 苦 参 碱 、 粉 防 己 碱 、 芦 荟 苷 、 芍 药 苷 和 荭 草 苷 等 中 药 活 性

成 分 可 抑 制 L型 钙 电 流 （ ICa-L） ； 白 藜 芦 醇 和 藏 红 花 酸 等 可 抑

制 钙 电 流 （ ICa） ； 氧 化 苦 参 碱 可 浓 度 依 赖 性 抑 制 钠 和 钙 电 流 。

李 蕾 等 [44]探 究 延 胡 索 碱 可 阻 断 L- 型 钙 离 子 通 道 开 放 ， 降 低 心

肌 细 胞 中 游 离 钙 离 子 浓 度 ， 发 挥 保 护 心 肌 细 胞 的 作 用 。 张 诗

雨 等 [45]探 究 了 甘 松 的 化 学 成 分 及 药 理 作 用 ， 发 现 甘 松 抗 心 律

失 常 作 用 机 制 可 能 与 调 节 CaMKII辕RYR2 信 号 通 路 有 关 。 甘 松

挥 发 油 是 一 种 多 通 道 阻 断 剂 ， 可 减 少 钙 离 子 内 流 和 细 胞 内

钙 离 子 超 载 ， 且 可 同 时 作 用 于 L- 型 钙 离 子 通 道 。 甘 松 新 酮 的

作 用 机 制 可 能 是 通 过 cAMP-KPA 细 胞 信 号 转 导 通 路 产 生 作

用 （ 见 表 3） 。 此 类 中 药 活 性 成 分 可 通 过 改 变 钙 离 子 通 道 结 构

的 稳 定 性 或 影 响 与 辅 助 蛋 白 的 相 互 作 用 ， 调 节 钙 离 子 电 流 。

6 小 结

综 上 所 述 ， 中 药 活 性 成 分 干 预 心 律 失 常 具 有 一 定 的 优 势 ，

特 别 是 从 离 子 通 道 的 角 度 探 究 中 药 活 性 成 分 干 预 心 律 失 常

的 作 用 机 制 ， 可 以 为 治 疗 心 律 失 常 提 供 新 的 思 路 和 方 法 。 心

脏 离 子 通 道 的 顺 序 活 动 导 致 了 动 作 电 位 的 产 生 ， 这 些 离 子 通

道 的 电 生 理 特 性 或 功 能 表 达 的 改 变 ， 往 往 会 导 致 心 律 失 常 等

表 3 作用于钙离子通道的中药活性成分

中 药 活 性 成 分 药 理 作 用 作 用 于 钙 离 子 通 道 的 机 制

苦 参 碱 抗 心 律 失 常 ； 抗 炎 ； 抗 菌 ； 抗 肿 瘤 I C a - L ↓

氧 化 苦 参 碱 抗 病 原 体 ； 抗 炎 ； 抗 病 毒 ； 抗 癌 I C a - L ↓ I C a ↓

粉 防 己 碱 抗 炎 ； 抗 过 敏 ； 抗 心 律 失 常 I C a - L ↓

芦 荟 苷 杀 菌 消 炎 ； 抗 肿 瘤 I C a - L ↓

芍 药 苷 抗 炎 ； 镇 痛 I C a - L ↓

荭 草 苷 保 护 心 血 管 ； 抗 肿 瘤 ； 抗 炎 I C a - L ↓

白 藜 芦 醇 抗 肿 瘤 ； 抗 菌 I C a ↓

芍 药 醇 镇 痛 抗 炎 ； 解 热 ； 抗 菌 ； 抗 肿 瘤 I C a ↓

藏 红 花 酸 抗 肿 瘤 ； 心 血 管 疾 病 治 疗 I C a ↓

延 胡 索 碱 抗 炎 抗 菌 ； 降 血 压 ； 抗 癌 L - 型 钙 离 子 通 道 ↓

甘 松 新 酮 抗 菌 ； 抗 肿 瘤 I C a - L ↓

注：“引”表示下调或者抑制。

疾 病 的 发 生 。 因 此 ， 对 于 心 脏 离 子 通 道 活 动 的 调 节 ， 便 成 为 了

多 数 抗 心 律 失 常 药 物 的 主 要 研 究 内 容 。 中 医 通 过 “ 辨 证 论 治 ”

宏 观 调 节 ， 可 能 间 接 影 响 离 子 通 道 功 能 ， 如 偏 于 活 血 类 药 物

的 主 要 活 性 成 分 丹 参 酮 和 川 芎 嗪 等 可 调 控 钠 离 子 通 道 、 偏 于

补 益 类 药 物 的 主 要 活 性 成 分 人 参 皂 苷 和 槐 果 碱 等 可 调 节 钾

离 子 通 道 ， 偏 于 清 热 解 毒 类 药 物 的 主 要 活 性 成 分 苦 参 碱 和 粉

防 己 碱 等 可 调 节 钙 离 子 通 道 。 部 分 中 药 活 性 成 分 已 被 证 实 具

有 离 子 通 道 调 节 作 用 ， 但 仍 需 更 多 高 质 量 研 究 明 确 其 靶 点 。

未 来 可 结 合 基 因 检 测 与 中 医 辨 证 ， 实 现 精 准 中 西 医 结 合 治 疗

心 律 失 常 ， 既 能 从 微 观 层 面 纠 正 离 子 通 道 异 常 又 能 从 整 体 上

调 节 气 血 阴 阳 ， 提 高 治 疗 效 果 。
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