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摘要： 目的　 研究艾叶挥发油对 Ａ５４９ 细胞的抑制作用。 方法　 ＭＴＴ 法检测挥发油对 Ａ５４９ 细胞的抗增殖活性， 流式

细胞仪检测细胞凋亡率及细胞周期。 皮下注射 Ａ５４９ 细胞建立肺癌模型后， 裸鼠随机分为阴性对照组、 ５⁃氟尿嘧啶组

（１０ ｍｇ ／ ｋｇ） 及艾叶挥发油低、 中、 高剂量组 （５７􀆰 ５、 １１５、 ２３０ ｍｇ ／ ｋｇ）， 考察挥发油对肿瘤生长及体质量的影响。
ＨＥ 染色观察病理组织。 结果　 挥发油明显抑制细胞增殖， 并呈浓度依赖性。 ４２４􀆰 ８ μｇ ／ ｍＬ 挥发油处理细胞４８ ｈ后，
细胞凋亡率最高 （６７􀆰 １％ ）， Ｇ０ ／ Ｇ１ 期细胞比例降低， Ｇ２ ／ Ｍ 期细胞比例无明显变化， Ｓ 期细胞比例增加。 与阴性对照

组比较， 挥发油组肿瘤质量和体积显著降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）， 裸鼠体质量无明显变化 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。 结论　 艾叶挥

发油可阻滞 Ａ５４９ 细胞于 Ｓ 期， 从而抑制细胞增殖， 诱导细胞凋亡， 而且安全性高。
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　 　 肺癌是目前发病率、 死亡率增长最快的恶性肿

瘤［１］， 大多数情况下由于癌细胞高侵袭性， 手术

无法达到预期效果， 而化疗通常会产生严重的副作

用， 并且近年来新型靶向药物价格昂贵， 大大限制

了临床推广。 前期报道［２⁃４］， 中成药毒副反应少，
对中晚期肺癌患者具有提高机体免疫力、 改善临床

症状等作用， 正成为当前研究热点。
艾叶为 菊 科 植 物 艾 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ Ｌéｖｌ． ｅｔ

Ｖａｎｔ． 的干燥叶， 具有抗炎、 抗菌、 抗病毒、 镇咳

平喘等多种药理作用［５⁃８］， 广泛应用于临床， 其主

要有效成分为艾叶挥发油， 前期证实它具有抗

ＨＢＶ、 抗肝癌活性［９⁃１０］， 但尚无其抗肺癌作用的报

道。 因此， 本实验研究艾叶挥发油体内外抗肺癌

Ａ５４９ 细胞活性， 并初步探讨其作用机制， 为相关

抗肿瘤新药研发提供依据。
１　 材料

１􀆰 １　 试药　 艾叶产自河南驻马店， 经河南中医药

大学董诚明教授鉴定为正品， 其挥发油为实验室自

提。 ＲＰＭＩ １６４０ （北京索莱宝科技有限公司）； 胎

牛血清、 ＭＴＴ （美国 Ｓｉｇｍａ 公司）； ＡｎｎｅｘｉｎＶ⁃ＦＩＴＣ
细胞凋亡检测试剂盒、 细胞周期检测试剂盒 （江
苏凯基生物技术股份有限公司）； ５⁃氟尿嘧啶注射

液 （上海旭东海普药业有限公司）。
１􀆰 ２　 仪器　 ＩＬ⁃１６１ＣＴ ＣＯ２ 培养箱 ［施都凯仪器设

备 （上海） 有限公司］； １６８⁃１０００ＸＣ 酶标仪 （美
国 Ｂｉｏ⁃Ｒａｄ 公司）； ＸＬ⁃ＭＣＬ 流式细胞仪 （美国

Ｂｅｃｋｍａｎ Ｃｏｕｌｔｅｒ 公司）。
１􀆰 ３　 动物 　 ＳＰＦ 级雌性 ＢＡＬＢ ／ ｃ⁃ｎｕ 裸鼠， 周龄

５～６周， 体质量 １８～ ２０ ｇ， 由北京维通利华实验动

物技术有限公司提供， 合格证号 ＳＣＸＫ （ 京）
２０１６⁃０００６， 在温度 ２０ ～ ２５ ℃、 相对湿度 ４０％ ～
６０％ 的无菌笼中饲养， 定期喂食。
２　 方法

２􀆰 １　 挥发油提取 　 称取艾叶 ５００ ｇ， 粉碎后置于

１０ ０００ ｍＬ 圆底烧瓶中， 加入 ５ ０００ ｍＬ 蒸馏水浸泡

过夜， 水蒸气蒸馏法提取 ６ ｈ， 收集挥发油， 无水

硫酸钠除水后密封贮存于－２０ ℃下， 测得挥发油产

率为 ０􀆰 ３９％ 。
２􀆰 ２　 细胞培养　 Ａ５４９ 细胞贴壁生长， ＲＰＭＩ １６４０、
胎牛血清以 ９ ∶ １ 比例配制成完全培养基， 置于

３７ ℃、 ５％ ＣＯ２ 细胞培养箱中培养， 取对数生长期

细胞进行实验。
２􀆰 ３ 　 供 试 品 溶 液 制 备 　 １ ｍＬ 挥发油质量为

９４４ ｍｇ。 体外药效实验中， 取挥发油 １６ μＬ， 加入

２４ μＬ ＤＭＳＯ 混合均匀， 培养基逐步稀释， 即得

（ＤＭＳＯ 最高含有量为 ０􀆰 １％ ）； 体内药效实验中，
取挥发油 １ ｍＬ， 加入 ２０ μＬ 吐温⁃８０， 混合均匀，
生理盐水逐步稀释， 即得。
２􀆰 ４　 挥发油对 Ａ５４９ 细胞增殖影响 　 胰酶消化处

于对数生长期的 Ａ５４９ 细胞， 离心， 调节细胞密度

至 ５×１０４ ～６×１０４ ／ ｍＬ， 按每孔 １００ μＬ 接种于 ９６ 孔

板中， ３７ ℃、 ５％ ＣＯ２ 培养箱中培养 ２４ ｈ， 吸去原

培 养 基， 加 入 １８８􀆰 ８、 ２８３􀆰 ２、 ３７７􀆰 ６、 ４７２􀆰 ０、
５６６􀆰 ４、 ６６０􀆰 ８ μｇ ／ ｍＬ 挥发油， 阳性对照组加入

１０ μｇ ／ ｍＬ ５⁃氟尿嘧啶， 阴性对照组加入 １００ μＬ 空

白培养基， 每个质量浓度 ４ 个复孔。 于 ２４、 ４８、
７２ ｈ 各加入 ２０ μＬ ＭＴＴ 溶液， 置于培养箱中孵育

４ ｈ， 吸去原培养基， 加入 １５０ μＬ ＤＭＳＯ， 微量振

荡器上振荡 １０ ｍｉｎ 后上机检测， 计算细胞增殖抑

制率， 增殖抑制率 ＝ （１－给药孔吸光度 ／空白孔吸

光度） × １００％ ［１１］， 重复 ３ 次， ＳＰＳＳ 软件计算

ＩＣ５０值。
２􀆰 ５　 细胞凋亡率检测 　 采用 Ａｎｎｅｒｘｉｎ Ｖ⁃ＦＩＴＣ ／ ＰＩ
双染法。 胰酶消化处于对数生长期的 Ａ５４９ 细胞，
离心， 调节细胞密度至 １×１０５ ／ ｍＬ， 按每孔 ２ ｍＬ 接

种于 ６ 孔板中， ３７ ℃、 ５％ ＣＯ２ 培养箱中培养

２４ ｈ， 吸去原培养基， 加入 １８８􀆰 ８、 ２３６􀆰 ０、 ２８３􀆰 ２、
３３０􀆰 ４、 ３７７􀆰 ６、 ４２４􀆰 ８ μｇ ／ ｍＬ 挥发油培养 ４８ ｈ， 不

含 ＥＤＴＡ 的胰酶消化收集细胞， ＰＢＳ 缓冲液洗涤 ２
次， 加入 Ａｎｎｅｒｘｉｎ Ｖ⁃ＦＩＴＣ、 ＰＩ 各 ５ μＬ， 流式细胞

仪检测细胞凋亡， 重复 ３ 次。
２􀆰 ６　 细胞周期检测　 采用 ＰＩ 单染法。 胰酶消化处

于对数生长期的 Ａ５４９ 细胞， 离心， 调节细胞密度

至 １ × １０５ ／ ｍＬ， 按每孔 ２ ｍＬ 接种于 ６ 孔板中，
３７ ℃、 ５％ ＣＯ２ 培养箱中培养 ２４ ｈ， 吸去原培养

基， 加入 １８８􀆰 ８、 ２３６􀆰 ０、 ２８３􀆰 ２、 ３３０􀆰 ４ μｇ ／ ｍＬ 挥

发油培养 ４８ ｈ， 胰酶消化收集细胞， ＰＢＳ 缓冲液洗

涤 １ 次， ７０％ 冷乙醇固定， ４ ℃下过夜， ＰＢＳ 缓冲

液洗去固定液， 加入 ＰＩ ／ ＲＮａｓｅ Ａ 后室温下避光

３０ ｍｉｎ， 流式细胞仪检测细胞周期， 重复 ３ 次。
２􀆰 ７　 艾叶挥发油对 Ａ５４９ 荷瘤裸鼠肿瘤生长及体

质量的影响　 裸鼠右背部皮下注射 １×１０７ 个 Ａ５４９
细胞 （０􀆰 ２ ｍＬ ／只）， 建立肺癌模型， 当肿瘤体积

增加到约 １００ ｍｍ３ 时随机分为 ５ 组， 每组 ５ 只， 实

验组 （３ 组） 分别腹腔注射 ２３０、 １１５、 ５７􀆰 ５ ｍｇ ／ ｋｇ
挥发油， 阳性组给予 ５⁃氟尿嘧啶 （１０ ｍｇ ／ ｋｇ）， 对

照组给予等量生理盐水， 连续 １５ ｄ， 每 ２ ｄ 测量 １
次肿瘤体积和体质量。 第 １５ 天， 裸鼠称定质量，
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测量肿瘤体积后处死， 称定瘤重， 计算肿瘤生长抑

制率， 公式为体积 ＝ １ ／ ２×ａ×ｂ２ （ ａ、 ｂ 分别表示肿

瘤长径、 短径）、 抑制率 ＝ ［ （阴性对照组平均瘤

重－ 实 验 组 平 均 瘤 重 ） ／阴 性 对 照 组 平 均 瘤

重］ ×１００％ ［１２］。
２􀆰 ８　 病理组织切片　 每组随机取 ２ 只裸鼠， 剖离

组织器官， 生理盐水清洗表面， 吸水纸吸干水分，
４％甲醛固定， ＨＥ 染色法制备病理组织切片， 显微

镜下观察、 拍照。
３　 结果

３􀆰 １　 挥发油对 Ａ５４９ 细胞增殖影响　 图 １ 显示， 挥

发油对 Ａ５４９ 细胞增殖具有明显的抑制作用， 并呈浓

度依赖性。 当其质量浓度为 ６６０􀆰 ８ μｇ ／ ｍＬ 时， ４８、
７２ ｈ 细胞生长抑制率均在 ８０％ 以上， ２４、 ４８、 ７２ ｈ
的 ＩＣ５０值分别为 ５１３􀆰 ５４、 ４９５􀆰 ６０、 ４８４􀆰 ２７ μｇ ／ ｍＬ。

注： ａ～ ｃ 分别作用 ２４、 ４８、 ７２ ｈ。 与 ５⁃氟尿嘧啶组比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１

图 １　 挥发油对 Ａ５４９ 细胞抑制率的影响

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｏｉｌｓ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ Ａ５４９ ｃｅｌｌｓ

３􀆰 ２　 挥发油对 Ａ５４９ 细胞凋亡的影响　 图 ２～３ 显示，
挥发油作用 Ａ５４９ 细胞 ４８ ｈ 后随着其质量浓度增加，
细胞凋亡率也逐渐升高。 １８８􀆰 ８ ～ ３３０􀆰 ４ μｇ ／ ｍＬ时，

细胞 早 期 凋 亡 率 无 明 显 变 化； 继 续 增 加 至

３７７􀆰 ６ μｇ ／ ｍＬ时， 早期凋亡率骤增； ４２４􀆰 ８ μｇ ／ ｍＬ
时凋亡率最高， 为 ６７􀆰 １％ 。

注： ａ～ ｇ 分别为阴性对照组及艾叶挥发油 １８８􀆰 ８、 ２３６􀆰 ０、 ２８３􀆰 ２、 ３３０􀆰 ４、 ３７７􀆰 ６、 ４２４􀆰 ８ μｇ ／ ｍＬ 组

图 ２　 各组 Ａ５４９ 细胞 ４８ ｈ 凋亡率

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ａｐｏｐｔｏｓｉｓ ｒａｔｅｓ ｏｆ Ａ５４９ ｃｅｌｌｓ ａｔ ４８ ｈ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｇｒｏｕｐｓ

３􀆰 ３　 挥发油对 Ａ５４９ 细胞周期的影响　 图 ４ ～ ５ 显

示， 挥发油作用于 Ａ５４９ 细胞 ４８ ｈ 后， Ｇ０ ／ Ｇ１ 期细

胞比例降低， Ｇ２ ／ Ｍ 期无明显变化， Ｓ 期细胞比例

增加。 随着其质量浓度增加， Ｓ 期细胞比例逐渐增

加， 具有浓度依赖性。

３􀆰 ４　 挥发油对肿瘤生长的影响　 表 １、 图 ６ ～ ８ 显

示， ２３０、 １１５、 ５７􀆰 ５ ｍｇ ／ ｋｇ 挥发油的抑瘤率分别

为 ５５􀆰 ５４％ 、 ３３􀆰 ８５％ 、 １９􀆰 ２０％ ， 低于 ５⁃氟尿嘧啶

组的 ７１􀆰 １０％ ， 但连续给药 ５ ｄ 后， ５⁃氟尿嘧啶组

裸鼠出现食欲不振、 体质量明显下降的现象； 挥发
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注： 与阴性对照组 （０ μｇ ／ ｍＬ） 比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１

图 ３　 Ａ５４９ 细胞凋亡曲线

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ａｐｏｐｔｏｓｉｓ ｃｕｒｖｅｓ ｆｏｒ Ａ５４９ ｃｅｌｌｓ

　 　 　 　

油组无明显变化， 并较阴性对照组能明显抑制肿瘤

生长。
表 １　 各组肿瘤质量、 抑瘤率的比较 （ｘ±ｓ）

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｕｍｏｒ ｗｅｉｇｈｔｓ ａｎｄ ｔｕｍｏｒ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ
ｒａｔｅｓ ａｍｏｎｇ ｖａｒｉｏｕｓ ｇｒｏｕｐｓ （ｘ±ｓ）

组别
剂量 ／

（ｍｇ·ｋｇ－１）
肿瘤质量 ／ ｇ 抑瘤率 ／ ％

阴性对照组 — ２􀆰 ２２±０􀆰 ３６ —

艾叶挥发油组 ２３０ ０􀆰 ９９±０􀆰 ０８∗∗ ５５􀆰 ５４

艾叶挥发油组 １１５ １􀆰 ４７±０􀆰 １０∗ ３３􀆰 ８５

艾叶挥发油组 ５７􀆰 ５ １􀆰 ７９±０􀆰 ２１∗ １９􀆰 ２０

５⁃氟尿嘧啶组 １０ ０􀆰 ６４±０􀆰 ０６∗∗ ７１􀆰 １０

　 　 注：与阴性对照组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１

注： ａ～ ｅ 分别为阴性对照组及艾叶挥发油 １８８􀆰 ８、 ２３６􀆰 ０、 ２８３􀆰 ２、 ３３０􀆰 ４ μｇ ／ ｍＬ 组

图 ４　 各组 Ａ５４９ 细胞 ４８ ｈ 周期分布 （Ⅰ）
Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｃｙｃｌｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ Ａ５４９ ｃｅｌｌｓ ａｔ ４８ ｈ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｇｒｏｕｐｓ （Ⅰ）

图 ５　 各组 Ａ５４９ 细胞 ４８ ｈ 周期分布 （Ⅱ）
Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｃｙｃｌｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ Ａ５４９ ｃｅｌｌｓ ａｔ ４８ ｈ

ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｇｒｏｕｐｓ （Ⅱ）

注： Ａ～Ｅ 分别为阴性对照组、 ５⁃氟尿嘧啶组及艾叶挥发油 ２３０、
１１５、 ５７􀆰 ５ ｍｇ ／ ｋｇ 组

图 ６　 各组裸鼠肿瘤体积

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｔｕｍｏｒ ｖｏｌｕｍｅｓ ｏｆ ｎｕｄｅ ｍｉｃｅ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｇｒｏｕｐｓ
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注： 与阴性对照组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１

图 ７　 裸鼠肿瘤体积变化曲线

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ ｆｏｒ ｔｕｍｏｒ ｖｏｌｕｍｅｓ ｏｆ ｎｕｄｅ ｍｉｃｅ

注： 与阴性对照组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１

图 ８　 裸鼠体质量变化曲线

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ ｆｏｒ ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔｓ ｏｆ ｎｕｄｅ ｍｉｃｅ

３􀆰 ５　 病理组织分析　 图 ９ 显示， 阴性组裸鼠肿瘤

细胞排列紊乱紧密， 片块状弥散分布， 细胞胞浆丰

富， 细胞核增大， 深染， 具有明显的异型性； ５⁃氟
尿嘧啶组裸鼠肿瘤组织出现明显局灶性坏死， 肿瘤

细胞核分裂相减少， 核固缩、 碎裂、 溶解， 出现大

片坏死； 艾叶挥发油低剂量组裸鼠肿瘤细胞细胞排

列紧密， 部分出现萎缩， 细胞界限模糊， 未呈现典

型凋亡状态； 艾叶挥发油高剂量组裸鼠肿瘤细胞体

积减小， 细胞间隙增大， 核浆比例缩小， 细胞胞核

染色变浅， 核分裂相减少， 出现大量凋亡小体， 呈

现凋亡状态。 与阴性对照组比较， ５⁃氟尿嘧啶组裸

鼠肺泡壁明显增生变厚， 而艾叶挥发油组无明显变

化， 但出现肺大泡， 表明肺部组织发生了病理变

化； ５⁃氟尿嘧啶组、 艾叶挥发油高剂量组裸鼠肝组

织切片中均出现细微裂缝， 表明也有部分病变； 各

组裸鼠心、 脾、 肾组织 ＨＥ 病理组织切片显示， 各

组织内细胞结构紧凑， 界限清晰， 均未见明显病理

学病变和转移瘤灶。

注： Ａ～Ｅ 分别为阴性对照组、 ５⁃氟尿嘧啶组及艾叶挥发油

２３０、 １１５、 ５７􀆰 ５ ｍｇ ／ ｋｇ 组

图 ９　 各组裸鼠组织病理学切片

Ｆｉｇ􀆰 ９ 　 Ｈｉｓｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｎｕｄｅ ｍｉｃｅ ｉｎ
ｖａｒｉｏｕｓ ｇｒｏｕｐｓ

４　 讨论

肺癌具有恶化程度高、 治疗效果差、 早期症状

体征不典型等特点， 化疗是最常用的方法， 但其自

身毒副作用和耐药性又妨碍临床疗效［１３⁃１４］， 临床

常见的类型是非小细胞肺癌， 其中肺腺癌所占比例

最大。 Ａ５４９ 细胞属于人肺腺癌细胞系， 细胞学水

平实验中常被作为标准模式细胞［１５］。
艾叶挥发油为小分子物质， 能被机体快速吸

收， 成分复杂， 具有多种药理作用， 故应用广泛，
如呼吸系统、 抗菌、 抗炎、 抗肿瘤等［１６⁃１８］。 本实

验首次发现， 艾叶挥发油能明显抑制体外培养人肺

癌 Ａ５４９ 细胞生长， 并呈剂量⁃时间依赖关系； 可通

过抑制 ＤＮＡ 合成来使细胞阻滞于 Ｓ 期， 可能是诱

导 Ａ５４９ 细胞凋亡的机制之一； 对裸鼠皮下接种的

Ａ５４９ 细胞生长具有抑制作用， 其机制可能为诱导

Ａ５４９ 细胞凋亡。
在本实验所测浓度范围内， 艾叶挥发油抗肿瘤

活性虽不如 ５⁃氟尿嘧啶， 但其对正常细胞毒性较

低， 而且与阴性对照组相比能明显抑制人肺癌

Ａ５４９ 细胞生长速度。 故综合考虑， 该成分体现出

了安全有效、 低毒的优势， 具有广阔的开发前景，
为肺癌治疗提供了新选择。
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１６３．ｃｏｍ

摘要： 目的　 研究补益强心片对慢性心力衰竭大鼠的保护作用。 方法 　 ６０ 只大鼠随机分为正常对照组、 假手术组、
模型组及补益强心片低、 中、 高剂量组 （０􀆰 １８、 ０􀆰 ３６、 ０􀆰 ７２ ｇ ／ ｋｇ）， 结扎心脏左冠状动脉前降支的方法建立慢性心力

衰竭模型。 灌胃给药 ４ 周后， 超声仪检测血流动力学参数 （ＬＶＥＤｄ、 ＬＶＥＳｄ、 ＬＶＥＦ）， ＥＬＩＳＡ 检测 ＢＮＰ、 ＡＮＰ 水平，
流式细胞术检测细胞凋亡率， ＲＴ⁃ＰＣＲ 检测 Ｂｃｌ⁃２、 Ｂａｘ、 ｃａｓｐａｓｅ⁃３ ｍＲＮＡ 表达， Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔ 检测 Ｂｃｌ⁃２、 Ｂａｘ、 ｃａｓｐａｓｅ⁃
３、 ＰＩ３Ｋ、 ｐ⁃ＰＩ３Ｋ、 Ａｋｔ、 ｐ⁃Ａｋｔ 蛋白表达。 结果　 与模型组比较， 补益强心片组血流动力学参数显著改善 （Ｐ＜０􀆰 ０５，
Ｐ＜０􀆰 ０１）， ＢＮＰ、 ＡＮＰ 水平， 细胞凋亡率， Ｂａｘ、 ｃａｓｐａｓｅ⁃３ ｍＲＮＡ 和蛋白表达显著降低 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， Ｂｃｌ⁃２ ｍＲＮＡ 和蛋

白表达、 ｐ⁃ＰＩ３Ｋ ／ ＰＩ３Ｋ、 ｐ⁃Ａｋｔ ／ Ａｋｔ 显著升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）。 结论　 补益强心片对慢性心力衰竭大鼠具有保护作

用， 其机制可能与激活 ＰＩ３Ｋ ／ Ａｋｔ 信号通路、 抑制凋亡有关。
关键词： 补益强心片； 慢性心力衰竭； 血流动力学； 凋亡； ＰＩ３Ｋ ／ Ａｋｔ 信号通路
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