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红景天苷的血管药理作用研究进展 

张明发，沈雅琴 
上海美优制药有限公司，上海  201422 

摘  要：红景天苷能对抗缺氧、H2O2、高糖、高同型半胱氨酸、烟雾、失重对血管内皮细胞的损伤；对抗缺氧、高糖、去

甲肾上腺素、血小板源生长因子、血管紧张素Ⅱ诱导血管平滑肌细胞或血管外膜成纤维细胞增殖，从而产生血管保护作用并

改善血管功能。红景天苷对阻力血管具有收缩和舒张的双重调节作用；其血管舒张作用是内皮和非内皮依赖性的，能对抗

KCl、CaCl2、去甲肾上腺素、苯肾上腺素、高同型半胱氨酸、高血糖、高原缺氧、H2O2、氯气等对血管的挛缩和损伤作用。

红景天苷能解除蛛网膜下腔出血致脑血管痉挛，抑制大鼠因缺氧或野百合碱引起的肺动脉高压和肺血管重建，抑制多种实验

性动脉粥样硬化形成并提高动脉粥样斑块的稳定性。 
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Research progress on vascular pharmacologic effect of salidroside 

ZHANG Ming-fa, SHEN Ya-qin 
Shanghai Meiyou Pharmaceutical Co. Ltd., Shanghai 201422, China 

Abstract: Salidroside antagonizes hypoxia, H2O2, hyper-glucose, homocysteine, smoking, orweightlessness-induced endothelial cell 
injury, and antagonizes the proliferation of vascular smooth muscle cells and vascular adventitial fibroblasts induced by hypoxia, 
hyper-glucose, noradrenaline, platelet-derived growth factor, or angiotensin Ⅱ, thus produces vascular protection and improves 
vascular function. Salidroside plays a dual role of vasoconstriction and vasodilation in regulating resistant blood vessel. The 
vasodilatory effect of salidroside is endothelium-dependent and endothelium-independent. Salidroside antagonizes vascular 
contraction and injury induced by KCl, CaCl2, noradrenaline, phenylephrine, homocysteine, hyper-glucose, plateau hypoxia, H2O2, and 
chlorine. Salidroside relieves cerebral vasospasm induced by subarachnoid hemorrhage, and pulmonary hypertension and pulmonary arterial 
remodeling induced by hypoxia or monocrotaline in rat, attenuates several experimental atherosclerosis, and enhances plaque stability.  
Key words: salidroside; tyrosol; blood vessel; pharmacologic effect; pulmonary hypertension; atherosclerosis  
 

红景天苷（salidroside）的化学名为对羟基苯乙

基-β-D-葡萄糖苷，其苷元为对羟基苯乙醇，即酪醇

（tyrosol）。红景天苷及酪醇最初来源于红景天属植

物，但是不仅限于该属植物，也见于其他科属，如

越桔属、杜鹃花属、女贞属等植物。红景天苷具有

广泛的生物活性，如抗炎、抗肿瘤、免疫调节[1]，

抗骨质疏松[2]，抗痴呆[3]，促进骨、骨骼肌生长、

抗氧化、增体质[4]，抗疲劳[5]，抗肌萎缩[6]，保护肝

脏[7]、神经[8]、肺、呼吸道[9]、心脏[10]以及降血糖、

调血脂、抗肥胖[11]等作用。综述红景天苷的血管药

理作用，为深度开发红景天苷在医学领域中的应用

以及新药研发提供依据。 

1  保护血管内皮细胞 
血管内皮细胞具有多种重要的生理功能，如调

节血管张力、维持凝血和纤溶系统之间的平衡、调

节炎性细胞的聚集、抑制血小板的聚集和活性等。

内皮细胞损伤及功能异常是动脉粥样硬化病变形

成的始动环节，与冠心病、心肌缺血存在密切关系，

因此保护血管内皮细胞是防治心血管疾病重要的

基本策略。 
1.1  抗缺氧、H2O2损伤内皮细胞 

张勇等[12]报道红景天苷在 1～100 μmol/L 浓度

相关地促进小牛胸主动脉内皮细胞增殖，提高内皮

细胞裂解液中结构型一氧化氮合酶活性；也能对抗 
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Na2S2O4 致缺氧/复氧或 H2O2 致氧化应激引起的内

皮细胞存活率下降，引起的内皮细胞中超氧化物歧

化酶（SOD）、丙二醛水平下降和一氧化氮（NO）、
乳酸脱氢酶释放减少，说明红景天苷能抑制氧化应

激诱导内皮细胞凋亡。红景天苷在 40、80、120 mg/L
能显著减轻缺氧引起的鸡胚肺微血管内皮细胞收

缩、变圆、细胞间隙增大、细胞突起减少；对抗缺

氧诱导的细胞培养上清液中丙二醛水平和缺氧诱

导因子-1α 基因表达水平的提高。可是这些作用均

以 40 mg/L的低浓度组最佳[13]。 
高秀芳等[14]报道红景天苷在 60.6 μg/L 的很低

浓度就能进一步提高缺氧致人脐静脉内皮细胞的

缺氧诱导因子-1α 和血管内皮生长因子的基因表

达，但不影响它们的蛋白表达。氯化钴像 Na2S2O4
一样可引起缺氧性内皮细胞损伤，红景天苷可通过

抑制氯化钴引起活性氧过度产生以及半胱天冬酶-3
活化和聚ADP-核糖聚合酶裂解，从而降低Bax表达，

对抗氯化钴诱导内皮细胞凋亡和存活率丧失[15]。 
靳荣光等[16]报道红景天苷 1～100 μmol/L 浓度

相关地提高人脐静脉内皮细胞内 SOD 活性，对抗

H2O2 损伤内皮细胞时的乳酸脱氢酶和丙二醛的释

放以及细胞活力的降低。Zhao等[17]认为红景天苷是

通过抑制 H2O2 激活半胱天冬酶-3 和裂解聚 ADP-
核糖聚合酶，抑制 Bax表达，恢复前凋亡因子和抗

凋亡因子之间的平衡，对抗内源性 H2O2（由葡萄糖

氧化酶产生）诱导人脐静脉内皮细胞凋亡。Shi等[18]

认为红景天苷通过诱导内皮细胞过氧化氢酶和

Mn-SOD基因和蛋白表达以及酶活性，抑制活性氧

生成和丙二醛形成，提高 Bcl-2/Bax 比值，减少细

胞凋亡，保护视网膜内皮细胞对抗 H2O2 的氧化应

激性损伤。 
经过深入研究，Xu 等[19]认为红景天苷通过激

活磷脂酰肌醇-3 激酶/蛋白激酶 B/哺乳动物雷帕霉

素靶点（PI3K/Akt/mTOR）通路，通过提高线粒体

代谢直接调节子 REDD（regulated in development 
and DNA damage responses-1）和缺氧诱导因子-1α
水平，抑制活性氧生成，保护人脐静脉内皮细胞对

抗 H2O2诱导细胞凋亡。而 Xing等[20]报道红景天苷

在 10 μmol/L 以下浓度预处理时激活蛋白激酶 B/内
皮型一氧化氮合酶（Akt/eNOS）信号通路，产生

NO，从而上调线粒体转录因子-A、过氧化氢酶增

殖子活化受体-γ 辅助激活因子（PGC-1α）、线粒体

生物发生因子，提高线粒体生物发生和功能，对抗

H2O2激活内皮型一氧化氮合酶（eNOS）、一磷酸腺

苷活化蛋白激酶（AMPK）、蛋白激酶（Akt）和氧

化还原敏感转录因子核因子-κB（NF-κB），阻滞

H2O2诱导超氧阴离子和 NO生成、线粒体膜电位降

低和 ATP产生减少等线粒体功能异常发生，保护内

皮细胞免遭 H2O2的氧化应激性损伤。 
1.2  抗高血糖、同型半胱氨酸损伤内皮细胞 

高血糖、高血同型半胱氨酸都可通过氧化应激

损伤内皮细胞。靳荣光等[16]报道红景天苷 1～100 
μmol/L 浓度相关地提高人脐静脉内皮细胞内 SOD
活性，对抗高浓度葡萄糖损伤内皮细胞时的乳酸脱

氢酶和丙二醛的释放以及细胞活力的降低。Chen
等[21]也报道红景天苷浓度（1～10 mg/L）相关地对

抗高浓度葡萄糖对人脐静脉内皮细胞的损伤，并认

为红景天苷是通过激活 Ca2+/钙调蛋白/钙调蛋白激

酶Ⅱδ/内皮型一氧化氮合酶通路，对抗高浓度葡萄

糖诱导活化半胱天冬酶-3表达、活性氧生成、丙二

醛水平的提高，阻滞高浓度葡萄糖引起人脐静脉内

皮细胞凋亡。 
Leung等[22]报道红景天苷通过抗氧化应激作用

抑制高浓度同型半胱氨酸诱导大鼠主动脉和内皮

细胞中的还原型烟酰胺腺嘌呤二核苷磷酸氧化酶-2
（NOX2）表达和活性氧过度产生，促进被同型半胱

氨酸抑制的 eNOS磷酸化，从而保护了内皮细胞的

生理功能。朱琳等[23]认为红景天苷还可通过下调内

质网应激时的免疫球蛋白重链结合蛋白（Bip）、
C/EBP 同源蛋白（CHOP）的基因和蛋白表达，抑

制核糖核酸依赖性蛋白激酶（PKR）内质网激酶

（PERK）、内质网核信号转录蛋白-1α（IRE1α）磷酸

化，对抗同型半胱氨酸对人脐静脉内皮细胞的损伤。 
1.3  抗烟雾、失重损伤内皮细胞 

欧阳金生等[24]报道红景天苷抑制香烟烟雾提

取液诱导人肺动脉内皮细胞线粒体产生活性氧，恢

复线粒体膜电位，减少 NOS、内皮素-1和血管内皮

生长因子的合成，从而保护氧化应激时的肺动脉内

皮细胞的分泌功能。康春燕等[25]采用细胞回转的方

法模拟微重力（失重）诱导人肺微血管内皮细胞凋

亡。如果在细胞回转前在培养液内放入浓度为 90 
mg/L的红景天苷，可对抗长时间失重诱导的肺微血

管内皮细胞凋亡，表现为抗凋亡基因 Bcl-2 表达上

调，前凋亡基因 Bax和半胱天冬酶-3表达下调，并

认为其抗凋亡机制可能与激活 PI3K/AKT信号转导

通路有关。 
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内皮祖细胞是血管内皮细胞的前体细胞，红景

天苷同样可以通过激活 PI3K/Akt 信号转导通路提

高内皮祖细胞的功能，促进其分化形成内皮细胞，

并能对抗氧化应激和辐射对内皮祖细胞的损伤，提

高内皮祖细胞的活性、黏附和迁移能力[26-28]，有利

于内皮细胞数量的增加。 
2  抑制血管平滑肌细胞和成纤维细胞增殖 

赵贺玲等[29-33]报道红景天苷 20～640 μmol/L
浓度相关地抑制兔肺动脉平滑肌细胞常氧和缺氧

时的DNA合成（以 3H-胸腺嘧啶核苷掺入量为指标）

和增殖，对抗缺氧增加 G2/M 期细胞比值、降低

G0/G1 期细胞比值使更多的肺动脉平滑肌细胞处于

相对静止期[30-31]。机制研究发现红景天苷不影响钙

通道阻滞剂维拉帕米对抗缺氧促进细胞增殖和

DNA 合成[30]，但红景天苷本身能对抗缺氧时血管

平滑肌细胞内钙离子浓度升高[32]。红景天苷能对抗

去甲肾上腺素促进兔肺动脉平滑肌细胞增殖和

DNA 合成，但 β-受体阻滞剂普萘洛尔并不影响红

景天苷的这种对抗作用[33]。红景天苷可能是通过抑

制血管平滑肌细胞内钙离子浓度升高，下调缺氧和

常氧时的血管平滑肌细胞的 c-fos、c-myc原癌基因

表达，抑制细胞增殖和 DNA合成[31, 33]。赵诗洁[34]

认为红景天苷通过对抗缺氧促进鸡胚肺血管平滑

肌细胞表达缺氧诱导因子-1α 基因表达，抑制丙二

醛生成，从而保护和稳定血管平滑肌细胞，降低对

缺氧应激的反应性。 
红景天苷还可通过阻滞蛋白激酶 B/糖原合酶

激酶 3β（AKT/GSK3β）信号转导通路，抑制细胞

周期蛋白 D1、细胞周期蛋白 E、细胞周期蛋白依赖

激酶（CDK）2、CDK4 的基因表达和促进 p27 的

基因表达，浓度和时间相关地对抗血小板源生长因

子-BB 促进大鼠肺动脉平滑肌细胞的 DNA 合成和

增殖[35]。红景天苷（300～500 μmol/L）浓度相关地

抑制大鼠胸主动脉平滑肌细胞的血管紧张素转化

酶和转化生长因子的表达[36-37]，也可抑制血管平滑

肌细胞增殖。离体实验不仅证实红景天苷能上调缺

氧肺动脉平滑肌细胞中的腺苷A2a受体表达并引起

细胞凋亡，而且能抑制缺氧性肺动脉平滑肌细胞增

殖 [38]。庄心宇等 [39-40]报道红景天苷 300～500 
μmol/L 通过抗氧化作用抑制高糖（25 mmol/L）提

高血管平滑肌细胞内的 NOX2活性和活性氧水平。

还可通过上调线粒体融合素基因-2（Mfn2）表达和

下调动力相关蛋白 1（Drp1）蛋白，抑制线粒体分

裂，阻滞高糖诱导血管平滑肌细胞增殖。但红景天

苷对低糖（5 mmol/L）培养下的血管平滑肌细胞

NOX2、活性氧水平和细胞增殖无明显影响。 
血管外膜主要由结缔组织和血管成纤维细胞

组成，除发挥支撑血管作用外，还参与血管重建过

程。血管成纤维细胞在各种病理性损伤的刺激下，

可出现增殖、迁移，并合成胶原等细胞外基质，造

成外膜紧缩和血管外径缩小，使动脉顺应性下降。

刘敏等[41]报道红景天苷 20～80 μmol/L 浓度相关地

对抗血管紧张素Ⅱ诱导大鼠胸主动脉外模成纤维

细胞增殖和Ⅰ型胶原合成，提示红景天苷有抗血管

重建作用。 
3  改善血管功能 
3.1  影响血管收缩和舒张功能 

红景天苷能增加冠脉血流量和心输出量，降低

冠脉阻力和全身阻力[10]，提示红景天苷能影响血管

收缩和舒张功能。张勇等[42]报道红景天苷 10−11～

10−6 mol/L对正常兔胸主动脉环无舒缩作用，但浓

度相关地对抗KCl和去甲肾上腺素致主动脉环的收

缩反应，此时如果去除血管内皮，红景天苷对抗去

甲肾上腺素的缩血管作用明显减弱。eNOS 抑制剂

左旋硝基精氨酸甲酯抑制红景天苷对完整胸主动

脉环的舒张作用强于对去内皮胸主动脉环，说明红

景天苷对预收缩的主动脉环有明显的内皮依赖性

和非内皮依赖性舒张作用，内皮依赖性舒张血管作

用与 NO途径有关。张海宁等[43]采用大鼠胸主动脉

环进行实验，红景天苷 10−11～10−5 mol/L浓度相关

地对抗苯肾上腺素的缩血管作用，去内皮后对抗缩

血管作用明显减弱，说明具有内皮依赖性；但左旋

硝基精氨酸甲酯预处理并不影响红景天苷对苯肾

上腺素预收缩血管的舒张作用，而吲哚美辛预处理

能明显减弱红景天苷的这种舒张血管作用，认为红

景天苷的血管舒张作用与内皮环氧化酶产生的前

列环素有关；由于 BaCl2也不影响红景天苷对苯肾

上腺素缩血管的舒张，说明内向整流钾通道可能不

参与红景天苷的血管舒张过程；红景天苷能明显减

弱 CaCl2收缩去内皮血管环，提示红景天苷可抑制

电压依赖性钙通道介导的细胞外钙离子内流，从而

抑制血管平滑肌收缩；也可抑制无钙液中苯肾上腺

素引起去内皮血管环收缩，表明红景天苷还参与抑

制受体激活的钙通道，抑制胞内钙离子释放，提示

红景天苷还具有非内皮依赖性血管舒张作用。 
孙卫卫等[44-45]和王晨阳等[46]采用大鼠肠系膜



  Drug Evaluation Research  第 40卷 第 5期  2017年 5月 

     

• 720 • 

动脉环实验，发现红景天苷 10−8～10−4 mol/L对肠

系膜动脉阻力血管具有收缩和舒张的双重调节作

用。红景天苷对 KCl预收缩的正常大鼠肠系膜动脉

环及苯肾上腺素预收缩的正常和慢性心衰大鼠肠

系膜动脉环产生浓度相关性收缩作用；也浓度相关

地舒张苯肾上腺素预收缩的内皮完整和去内皮以

及慢性心衰大鼠肠系膜血管，其中对内皮完整的血

管舒张作用比去内皮的更明显；对心衰的肠系膜血

管诱导的最大舒张反应和半数有效浓度均高于正

常肠系膜动脉。红景天苷对心衰大鼠动脉的作用，

在具备血管收缩的同时还具有浓度依赖性舒张效

应，这种调节能力对临床休克状态下靶器官功能的

保护有重要意义；由于左旋硝基精氨酸甲酯可阻断

红景天苷的舒张血管作用，而亚甲蓝（鸟苷酸环化

酶抑制剂）和吲哚美辛不影响红景天苷的舒张血管

作用；在无钙培养液中，红景天苷抑制苯肾上腺素

诱导血管收缩，不影响复钙介导的外钙依赖性血管

收缩；红景天苷能显著提高肠系膜动脉 NO、NOS
水平，并对左旋硝基精氨酸甲酯孵育后苯肾上腺素

预收缩的游泳力竭大鼠肠系膜动脉有明显舒张作

用；红景天苷下调正常肠系膜动脉三磷酸肌醇-3受
体-1（IP3R1）蛋白表达，上调兰尼碱受体-2（RyR2）
蛋白表达，进一步下调力竭大鼠肠系膜动脉低下的

IP3R1 蛋白表达，上调低下的 RyR2 蛋白表达，提

示红景天苷的舒张血管机制主要与上调NOS表达，

促进 NO 合成和释放有关的内皮机制和与抑制

IP3R1 表达，抑制血管平滑肌细胞内钙释放的非内

皮机制有关，而红景天苷缩血管机制可能主要与电

压依赖性钙通道的开放有关。Alameddine等[47]报道

红景天苷在不影响正常和 2 型糖尿病 GK 大鼠血

压、心率、糖代谢的 40 mg/（kg·d）剂量时，可通

过激活一氧化氮/可溶性鸟苷酸环化酶通路，改善内

皮和非内皮依赖性血管舒张功能。红景天苷也可通

过抑制同型半胱氨酸诱导大鼠主动脉和内皮细胞

中的 NOX2 过度表达和活性氧过度产生，增加

eNOS 磷酸化，促进 NO 合成，防止同型半胱氨酸

对内皮依赖性血管舒张的损伤[22]。还可通过对抗

H2O2诱导大鼠主动脉的超氧阴离子产生，恢复内皮

依赖性血管松弛[20]。 
3.2  预防细胞因子对血管的损伤 

贾守宁等[48]在复制大鼠高原缺氧的红细胞增

多症模型的同时，注射红景天苷 10、20、40 mg/kg，
共 40 d，能剂量相关地对抗模型大鼠耳廓血管挛缩，

扩张挛缩的微动脉和微静脉管径，提高低下的微动

脉、微静脉流速和耳廓微循环血流量。并降低模型

大鼠升高的红细胞数、血红蛋白、血球压积、全血

黏度、血浆粘度，使低下的 NO、NOS水平和升高

的内皮素-1、血管内皮生长因子水平趋于正常，从

而改善微循环，增加血液与组织的物质交换，提高

机体对氧的利用率，起到防治高原红细胞增多症作

用[49]。红景天苷还可通过抑制高原缺氧时的氧化应

激因子（NF-κB）、炎性因子[白介素（IL）-1、肿瘤

坏死因子-α]、细胞黏连分子（E-选择素、细胞间黏

附分子-1）过度表达，减少肺血管渗出，减轻高原

缺氧性肺水肿[50]。刘萌萌等[51]报道在氯气染毒前后

2次 ig红景天苷 300 mg/kg，可通过其抗氧化作用，

保护氯气致急性肺损伤时的肺血管通透性，减轻肺

水肿形成。 
在临床上，凌孟晖等[52]给 48 例蛛网膜下腔出

血致脑血管痉挛患者，在常规对症支持治疗的基础

上静脉滴注 10 mL红景天苷连续 14 d，与加用静脉

推注尼莫地平对照组（48例）比较，红景天苷升高

血液 NO、抗凝血酶Ⅲ水平更显著，降低内皮素、

血栓素、组织型纤溶酶原活化剂、纤溶酶原活化素

抑制剂水平也更显著。尽管 2组患者大脑中动脉流

速无显著差异，但红景天苷组症状性脑血管痉挛发

生率 14.58%（7/48）和无症状脑血管痉挛发生率

20.83%（10/48）均较尼莫地平组（分别为 27.08%
和 47.92%）明显低下，显示出红景天苷治疗蛛网膜

下腔出血、解除脑血管痉挛的作用优于尼莫地平。 
4  抗肺动脉高压和抗动脉粥样硬化 
4.1  抗肺动脉高压 

黄晓颖等[53-54]将大鼠放入缺氧舱（氧浓度维持

在 8.5%～11%）内，每天 8 h，连续 28 d，制成慢

性缺氧性肺动脉高压模型。在每次放入缺氧舱前 0.5 
h给动物 ip红景天苷 2、8、32 mg/kg，在不降低模

型大鼠平均颈动脉压时可降低平均肺动脉高压，其

中 32 mg/kg组降压显著，8、32 mg/kg组还明显降

低升高的右心指数（即减轻右心室肥厚），并剂量

相关抑制肺血管结构重建。光学显微镜检查可见红

景天苷明显减轻或减少大鼠肺细小动脉血管肌化、

内弹力板扭曲、管壁增厚、管腔狭窄、平滑肌细胞

核密度和血管周围炎性细胞。也减轻或减少电子显

微镜下所见的肺细小动脉内皮细胞损伤、中膜平滑

肌细胞增殖和外膜胶原纤维增生和胶原沉积，以及

降低肺细小动脉管壁Ⅰ型前胶原含量，不影响Ⅲ型
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前胶原含量。红景天苷上调模型大鼠肺血管和肺组

织中腺苷A2a受体的基因和蛋白表达以及降低肺血

管 Ι 型前胶原含量，可能是其减轻缺氧性肺动脉高

压和肺血管重建的重要机制。他们[38]又采用慢性缺

氧性肺动脉高压模型小鼠实验，重复出红景天苷在

大鼠模型中的抑制缺氧引起的右心室肥厚和肺动

脉重建的结果，且进一步研究认为红景天苷是通过

腺苷A2a受体相关的线粒体依赖性凋亡通路，促进肺

动脉平滑肌细胞凋亡，对抗缺氧诱导的肺动脉高压。 
张艳梅等[55]采用野百合碱诱导大鼠肺动脉高

压和肺血管结构重建的模型进行实验，发现在用野

百合碱造模当天开始 ip 红景天苷 30 mg/kg，共 4
周，能显著降低模型大鼠升高的平均肺动脉压、肺

小血管肌化程度和右心室肥厚指数，但不影响模型

大鼠的平均体循环动脉压和心率。由于红景天苷能

降低模型大鼠肺组织升高的 IL-6 量，升高低下的

IL-10量，认为红景天苷是通过上调 IL-10表达和下

调白介素-6表达，恢复炎性因子之间的平衡，进而

减轻野百合碱所致的肺组织炎症反应，抑制肺动脉

高压和肺血管重建。 
4.2  抗动脉粥样硬化 

Zhang 等 [56]给敲除低密度脂蛋白受体基因

（LDLr-/-）小鼠喂高脂饲料 12周，制成动脉粥样硬

化模型后，ig红景天苷 50 mg/kg共 8周，能显著降

低模型小鼠血清脂质水平和主动脉弓到腹主动脉

的斑块面积。由于红景天苷降低动脉粥样硬化主动

脉中单核细胞趋化蛋白-1、血管细胞黏附分子-1含
量和血管细胞黏附分子-1的蛋白表达，提高主动脉

窦中的巨噬细胞胶原和平滑肌细胞的量，认为红景

天苷是通过降高血脂和抗炎作用，抑制高脂饲料致

LDLr-/-小鼠动脉粥样硬化斑块形成。而邢莎莎[57]给

敲除载脂蛋白 E基因（ApoE-/-）小鼠喂高脂饲料 8
周制作成动脉粥样硬化模型后，ig红景天苷 25、50 
mg/kg共 8周，其中红景天苷 50 mg/kg组显著减少

或降低模型小鼠主动脉根部和完整主动脉脂质沉

积以及血清总胆固醇、低密度脂蛋白胆固醇水平，

显著提高模型小鼠胸主动脉对乙酰胆碱的舒张反

应 性 ， 并 认 为 红 景 天 苷 是 通 过 激 活

AMPK/Akt/eNOS/NO信号通路，改善表皮细胞功能

以及降高血脂作用，减轻高脂饲料诱导的 ApoE-/-

小鼠动脉粥样硬化。 
张立平等[58-59]给 ApoE-/-小鼠在每天进行间歇

性低压低氧诱导动脉粥样硬化的同时 ig 红景天苷

30 mg/kg共 12周，虽然不影响模型小鼠的血糖、

总胆固醇、三酰甘油、低密度脂蛋白胆固醇和高密

度脂蛋白胆固醇水平，显著降低主动脉根部粥样硬

化斑块面积：红景天苷组斑块面积为 14.97%±

1.76%，而模型组为 29.56%±2.26%，甚至低于常

压常氧 ApoE-/-小鼠组的 19.95%±2.96%，也显著提

高斑块内胶原含量：红景天苷组胶原含量为 31.13%
±9.7%，模型组为 18.75%±2.58%，接近常压常氧

组的 37.52%±4.35%，认为红景天苷是通过上调组

织型基质金属蛋白酶抑制剂-2蛋白表达，下调基质

金属蛋白酶-2、基质金属蛋白酶-9蛋白表达和增加

斑块内胶原含量，抑制动脉粥样硬化斑块形成和提

高斑块的稳定性，因此可防止斑块破裂，延缓动脉

粥样硬化斑块的进展。 
李天奇等[59]采用高脂饲料和股动脉球囊扩张

法建立兔股动脉粥样硬化模型实验，也发现灌胃红

景天苷，在不影响模型兔高血总胆固醇、低密度脂

蛋白胆固醇、三酰甘油、低血高密度脂蛋白胆固醇

和高血清基质金属蛋白酶-3的剂量下，降低动脉粥

样斑块内新生血管 CD34和血管内皮生长因子的阳

性染色面积，斑块内细胞外基质胶原、α-平滑肌肌

动蛋白、基质金属蛋白酶-3、增殖细胞核抗原、单

核细胞趋化蛋白-1、糜酶的阳性染色面积，提示红

景天苷能减少兔股动脉粥样硬化斑块内新生血管

数和血管内皮生长因子含量以及平滑肌细胞增殖

和转化，显示了红景天苷具有增加动脉粥样斑块稳

定性作用。 
5  结语 

红景天苷能对抗缺氧、H2O2、高糖、高同型半

胱氨酸、烟雾、失重对血管内皮细胞的损伤；对抗

缺氧、高糖、去甲肾上腺素、血小板源生长因子、

血管紧张素Ⅱ诱导血管平滑肌细胞和血管外模成

纤维细胞增殖，从而产生血管保护作用和改善血管

功能。红景天苷对阻力血管具有收缩和舒张的双重

调节作用。红景天苷的血管舒张作用是内皮和非内

皮依赖性的，能对抗 KCl、CaCl2、去甲肾上腺素、

苯肾上腺素、高同型半胱氨酸、高血糖、高原缺氧、

H2O2、氯气等对血管的挛缩和损伤作用。红景天苷

能解除蛛网膜下腔出血致脑血管痉挛，抑制大鼠因

缺氧或野百合碱引起的肺动脉高压和肺血管重建，

抑制多种实验性动脉粥样硬化形成并提高动脉粥

样斑块的稳定性。红景天苷的这些血管保护作用源

于其抗氧化和抗炎活性。另外，红景天苷的降高血
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糖、高血脂作用[11]也可从源头上减弱高糖、高脂对

血管的损伤。红景天苷还具有抑制血小板聚集，降

低血黏度、红细胞压积、纤维蛋白原含量，延长凝

血时间，阻滞血栓形成和增大的作用[60]，有利于减

缓血管斑块的进展。 
氧化修饰的低密度脂蛋白（oxLDL）在动脉粥

样硬化发生和发展中起了关键作用。oxLDL具有氧

化损伤的细胞毒作用，可使巨噬细胞吞噬脂质成泡

沫细胞，在动脉壁形成脂质斑，也可诱导巨噬细胞

产生 H2O2，诱导花生四烯酸释放、环氧化酶-2 过

度表达，从而促进炎症介质前列腺素 E2 合成和释

放，所致的动脉壁炎症反应又可使血管平滑肌细胞

增殖并向内膜转移，加快动脉粥样斑块发生和发

展。红景天苷是酪醇的前药，而酪醇能与 LDL 结

合，可保护 LDL 免遭氧化修饰，也能累积在巨噬

细胞中抑制活性氧产生，阻止巨噬细胞介导的 LDL
氧化修饰。酪醇也能直接对抗 oxLDL 的氧化应激

性细胞损伤，逆转 oxLDL诱导巨噬细胞产生 H2O2、
释放花生四烯酸和前列腺素 E2[61]。红景天苷具有抗

氧化和抗炎作用，但仅见到许可为等[62]报道红景天

苷对抗 oxLDL 的血管内皮细胞损伤，降低培养液

中乳酸脱氢酶水平，提高内皮细胞内 eNOS活性、

NO水平，促进内皮细胞增殖。 
纵观当今世界对心血管病的保健治疗，西方国

家推崇橄榄油、葡萄酒，俄罗斯和某些北欧国家推

崇红景天，我国推崇红景天和女贞子，因为这些制

剂中都含有心血管保护作用的酪醇、红景天苷等酚

类化合物。笔者建议我国更应推广女贞子，这是因

为女贞子在我国资源极为丰富，年产量达数百分

吨，红景天苷及酪醇的含量甚至超过红景天[8, 11]，

开发成本远低于红景天，更重要的是女贞子还含具

有心血管保健治疗的五环三萜酸类化合物齐墩果

酸和熊果酸[63-68]。女贞子可以作为提取红景天苷、

酪醇、齐墩果酸和熊果酸的原料，也可以将女贞子

作为一个含红景天苷、酪醇、齐墩果酸和熊果酸的

复方药来看待、来开发，不仅开发成本低下，很可

能获得较单一成分疗效更佳的心血管病防治药物。 
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