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红景天苷心脏保护药理作用的研究进展=

张明发，沈雅琴=
上海美优制药有限公司，上海= = OMNQOO=

摘  要：红景天苷通过促进心肌细胞肌浆网释放 C~OH，增强心肌收缩力，又可上调肌浆网钙泵的表达和下调钙调神经磷酸

酶的表达，促进 C~OH返回肌浆网，阻滞钙超载引起的心肌损伤，有利于改善心功能。红景天苷通过抗氧化和抗炎作用，抑

制心脏脂质过氧化反应，提高心脏组织的抗氧化酶活性，抑制炎性细胞因子表达和线粒体通透性转换孔开放，阻滞心肌细胞

凋亡；也可通过上调缺氧诱导因子和血管内皮生长因子表达，促进缺血心肌血管形成，改善心肌缺血；还通过上调

mdCJ1αJkocJNLkocJO表达的通路，改善心肌线粒体呼吸功能，最终产生心脏保护作用。基于上述作用机制，红景天苷可对

抗缺氧、缺血、缺血再灌注、力竭运动、化学品、生物毒素等引起的心脏损伤。=
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红景天苷（s~lidroside）的化学名为对羟基苯乙

基JβJaJ葡萄糖苷，其苷元为对羟基苯乙醇，即酪醇

（íórosol）。红景天苷及酪醇不仅存在于红景天属植

物，也见于其他科属植物，如越桔属、杜鹃花属、

女贞属等。红景天苷具有广泛的生物活性，如抗炎、

抗肿瘤、免疫调节xNz，抗骨质疏松xOz，抗痴呆xPz，促

进骨、骨骼肌生长、抗氧化、增体质xQz以及保护肝

脏xRJSz、神经xTz、肺和呼吸道等作用xUJVz。综述红景

天苷的心脏保护作用，为全方位开发红景天苷在医

学领域中的应用提供依据。=

N= =对正常心脏的影响=
Al~meddine 等xNMz报道给大鼠连续 R 周 ig 红景

天苷 QM=mgLkg并不影响正常大鼠和dhⅡ型糖尿病

大鼠的血压和心率。给大鼠连续 O 周 ié 红景天苷

OQ=mgLkg，光镜和电镜检查都未见心肌组织结构改

变，不影响血清肌酸激酶（Ch）、心肌型肌酸激酶

同工酶（ChJj_）和乳酸脱氢酶（iae）水平，也

不影响心肌组织超氧化物歧化酶（pla）和丙二醛

水平，不引起左心室舒张压（isam）、左室等容收

缩期L舒张期压力上升或下降最大速率（±isdéLdím~x）=
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和心率，即不影响心功能xNNz。但给大鼠 ié红景天苷

NR=mgLkg连续 PM=d，能明显下调青年大鼠心房利钠

肽的基因表达、上调老年大鼠心房利钠肽的基因表

达，显示了延缓心房利钠肽内分泌功能老化作用xNOz。=
杜保生等xNPz报道给麻醉的开胸犬N次 iv红景天

苷 O、Q、U= mgLkg，可显著增加冠脉血流量、心输

出量、＋isdéLdím~x、同时降低左室舒张末期压

（isbam）、冠脉阻力和体循环总外周阻力，但不影

响心率、平均动脉压和左心室压，显示红景天苷能

降低心脏的前后负荷，增加心肌收缩力，增强心肌

的收缩舒张速度，提高心功能作用。庞勇军等xNQz

采用新生大鼠心肌细胞进行体外实验，发现红景天

苷 NR、PM、SM=mgLi可质量浓度相关地提高心肌细

胞内游离 C~OH浓度，而维拉帕米虽然能阻断细胞膜

外钙内流，但不能阻止红景天苷升高细胞内游离

C~OH浓度的作用，因此认为红景天苷是通过促进心

肌细胞肌浆网钙库释放钙离子，提高游离 C~OH浓
度，产生增强心肌收缩力作用。质量浓度 VM= mgLi
的红景天苷上调离体大鼠心肌细胞肌浆网钙泵的

基因和蛋白表达，下调钙调神经磷酸酶的基因和蛋

白表达，可降低细胞内游离 C~OH浓度，减轻钙超载，

有利于改善心功能xNRz。离体实验还发现红景天苷在

100 μmol/L显著下移左室心肌细胞膜钠通道电流的

电流J电压关系曲线，增加钠通道电流的幅值，提示

红景天苷能增加钠通道失活电位，抑制电流失活xNSz。=
O= =对缺氧心脏的保护作用=

i~i等xNTz每天 U=h每隔 N=min给小鼠交替处在缺

氧（TBlO）和 OMBlO的环境中，进行 U 周的慢性

间断性缺氧实验，在缺氧的后 Q周每天缺氧实验前

预先 ig红景天苷 NM、PM=mgLkg，都可减少缺氧小鼠

心脏的凋亡细胞数，并降低 c~s 配体、c~s 死亡受

体、c~s相关死亡域蛋白、活化的半胱天冬酶JU、JP
的蛋白水平，提高线粒体通路中的抗凋亡蛋白

_clJO、_id 水平，降低 _~x、í_id、活化的半胱天

冬酶JV、JP的蛋白水平，提示红景天苷可对抗慢性

间断性缺氧引起的 c~s依赖性和线粒体依赖性心肌

细胞凋亡，保护小鼠心脏。ié红景天苷也能显著延

长常压缺氧小鼠的存活时间。连续 N周 ig红景天苷

也能降低高压缺氧时的小鼠死亡率xNUz。黄晓颖等xNVz

报道连续 Q周将大鼠每天 U= h放入常压缺氧舱内制

成常压肺心病模型，如在每次入舱前 MKR= h= ié红景

天苷 O、U、PO=mgLkg可降低右心质量指数、肺动脉

高压和平均动脉压，减轻肺血管结构重建。对于慢

性缺氧制作的肺动脉高压小鼠模型，ig 红景天苷

NS、PO、SQ=mgLkg也能对抗缺氧引起的左心室肥大

和肺动脉重建xOMz。=
离体实验也证实红景天苷对体外培养的缺氧

诱导的心肌细胞损伤有保护作用。红景天苷质量

浓度在 PM～120 μmol/L 时可剂量相关地对抗缺

氧诱导乳鼠心肌细胞凋亡、坏死和细胞存活率下

降xONJOPz。作用机制研究发现红景天苷保护心肌细胞

的作用可能与刺激磷脂酰肌醇JP 激酶L蛋白激酶 _
（mfPhLAkí）信号通路，促进缺氧诱导因子J1α（efcJ1α）
以及上调血管内皮生长因子水平有关xONJOOI=OQz；还可能

与提高心肌细胞内 pla 活性，降低活性氧和丙二

醛水平，减轻自由基损伤，提高肌浆网钙泵活性，

阻滞钙超载，上调 _clL_~x 比值和抑制线粒体通透

性转换孔开放从而抑制细胞色素 C和辅酶 Ι 释放，

保护线粒体膜电位有关xOPI=ORz。谭春燕xOSz报道红景天

苷浓度（NM、RM、NMM=mgLi）和时间相关地增强高

原低压缺氧的心肌 eVcO 细胞活力，并认为与其降

低细胞内丙二醛含量和 iae释放，使半胱天冬酶JP
蛋白表达减少，线粒体膜电位升高有关。=
P= =对缺血心脏的保护作用=

马莹等xOTz报道给冠状动脉结扎所致急性心肌

缺血犬静脉滴注红景天苷 O、Q、U=mgLkg有心肌保

护作用，可显著减轻心外膜电图所标测的心肌缺血

程度，减少硝基四氮唑蓝染色所显示的梗死区和血

浆过氧化脂质产物丙二醛含量，增强血浆 pla 活

性。也能提高急性心肌缺血犬血清 wnOH、C~OH含量，

降低血清 CuOH含量，减轻心肌细胞损伤，病理形态

学可见心肌间质水肿减轻、水肿灶缩小和较少的心

肌纤维胞质嗜伊红浓染xOUz。=
在结扎大鼠冠状动脉前降支手术前后 T= d，分

别连续 NQ=d喂饲红景天苷溶液，可提高心肌梗死区

和非心肌梗死区的冯维尔布兰德因子（第Ⅷ因子）、

缺氧诱导因子（efc）J1α、efcJ1β 和血管内皮生长

因子蛋白和 mokA表达，促进急性心肌梗死大鼠心

肌血管生成xOVz。红景天苷还可通过促进 Akí磷酸化

和抑制半胱天冬酶JP活性，阻滞急性心肌缺血大鼠

心肌细胞凋亡xPMz。贺振燕等xPNz给结扎大鼠冠状动脉

前降支制造的慢性缺血性心衰模型大鼠，连续 U周
ig红景天苷 NM、OM、QM=mgLkg，P个剂量组都能显

著上调模型大鼠心肌细胞_clJO蛋白表达，下调_~x
蛋白表达，但由于 NM=mgLkg组对 _clJO和 _~x的表

达作用比较弱，未降低模型大鼠心肌细胞凋亡指
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数，而 OM、QM=mgLkg剂量组能显著降低心肌细胞凋

亡指数。=
采用缺氧缺糖模拟缺血诱导体外心肌细胞死

亡实验，发现红景天苷及酪醇可显著上调心肌细胞

efcJ1α 的基因表达，减少活性氧生成，降低 iae
和丙二醛含量，维护线粒体跨膜电位，上调 _clL_~x
比值，对抗缺氧缺糖诱导心肌细胞凋亡，提高细胞

活力xPMI= POz。而 p~muel等xPPz给结扎冠状动脉左前降

支的慢性心肌梗死大鼠 ié酪醇 R=mgLkg连续 PM=d，
可以缩小心肌梗死面积，减少心肌细胞凋亡数，超

声心动图检查显示心肌功能参数（如左室收缩期内

径、射血分数等）得到改善。进一步研究发现酪醇

对缺血心脏的保护作用，可能与提高内皮一氧化氮

合酶、coxlP~ 和 Akí 的磷酸化以及促进长寿蛋白

pfoqN、抗衰老酶 m_bc 及抗衰老转录因子 coxlN
的表达有关xPPJPQz。=
Q= =对缺血再灌注心脏的保护作用=

刘馨骏等xPRz在给大鼠行结扎冠状动脉左前降

支手术前 P=d每天 ié红景天苷 NO=mgLkg或在再灌注

即刻 ié红景天苷 NO=mgLkg，都能预防和治疗大鼠心

肌缺血再灌注损伤，而 mfPh 特异性抑制剂

ivOVQMMO 能对抗红景天苷对心肌缺血再灌注损伤

的保护作用，也能对抗红景天苷促进缺血再灌注心

肌 Akí 和糖原合酶激酶J3β（dphJ3β）的蛋白表达

和磷酸化。uu 等xPSz也报道红景天苷减少结扎兔冠

状动脉左前降支的缺血再灌注引起的心肌细胞凋

亡和心肌细胞内 _~x和半胱天冬酶JP的表达，增加

_clJO和磷酸化 Akí的蛋白表达。ivOVQMMO也能对

抗红景天苷的上述作用。提示红景天苷是通过激活

mfPhLAkíLdphJ3β 通路，保护心肌免遭缺血再灌注

损伤。红景天苷还能降低心肌缺血再灌注大鼠血清

中Ch、iae、肿瘤坏死因子Jα（qkcJα）、白介素（fi）
J1β、fiJS 和丙二醛水平，提高血清 pla 活性并改善

心电图，降低心肌梗死面积，减轻心室肌组织炎性细

胞因子浸润和局灶性坏死程度，提高±isdéLdím~x和左

室收缩压（ispm）等心功能指标xPTJPVz。=
王文杰等xQMz用 iv 垂体后叶素制作缺血再灌注

急性心肌损伤模型进行实验研究，发现造模前 iv红
景天苷 OM=mgLkg连续 T=d，可增强模型大鼠血清中

血管内皮生长因子受体胎肝激酶 JN（cihJN）、
efcJ1α 基因和蛋白表达、过氧化氢酶和 pla活性，

增强心肌血管内皮生长因子的基因和蛋白表达，降

低心肌组织丙二醛含量，认为红景天苷是通过增强

组织的抗氧化酶活性，抑制心肌的脂质过氧化反

应，减轻血管内皮炎症反应性损伤，促使受损心肌

血管内皮新生，产生心脏保护作用。邓节喜等xNRz

采用夹闭大鼠气管致心脏停搏 P= min 后开始复苏

（胸外按压心脏，iv 肾上腺素，呼吸机给氧）到自

主循环恢复的试验方法，观察红景天苷在夹闭气管

前、复苏开始时、自主循环恢复即刻 iv 红景天苷

PM=mgLkg，对缺血再灌注大鼠心肺复苏后心脏功能

的保护作用，发现 P个不同时间点给药都能改善自

主循环恢复 O= h的左心室功能，缩短模型大鼠升高

的左室收缩末内径（isbpa），提高低下的左室射

血分数（isbc）和短轴缩短率（cp），其中在造模

手术前给予红景天苷组改善左心室功能的作用明

显强于后 O个时间点的给药组。=
给缺血再灌注大鼠离体心脏灌注红景天苷 NKS、

O、OKR=mgLi明显提高缺血再灌注后大鼠离体心脏主

动脉流量、冠脉流量和心肌收缩力，使±isdéLdím~x
和左室舒张压（isam）升高、左室舒张末期压

（isbam）下降、心肌 pla 和一氧化氮合酶活性

提高、丙二醛含量和 Ch 活性及心肌梗死面积降

低xQNJQPz。由于 β 受体阻滞剂普萘洛尔能对抗红景天

苷的这些强心效应，雷尚芳等xQPz认为红景天苷是通

过激动 β 受体增强心肌收缩力，提高心输出量和冠

脉流量，而改善急性缺血心脏功能的。=
叶于聪等 xQQz报道预先将红景天苷（NM、PM=

mgLi）与原代大鼠心肌细胞一起培养，可以对抗缺

血再灌注（用缺氧缺糖L复氧复糖模拟）心肌细胞搏

动频率下降和 iae 释放，电镜观察到红景天苷能

阻滞心肌细胞在缺血再灌注后出现细胞簇团块解

体成单个细胞、细胞呈圆形、伪足变细或消失。谭

洪玲等xQRz报道红景天苷是通过抑制磷酸化细胞外

信号调节激酶（boh）蛋白表达，抑制心肌细胞 iae
和 Ch渗漏，增强缺血再灌注损伤的心肌细胞活力。

tu等xQSz报道在心肌细胞缺血再灌注前 OQ=h加入 UM=
μmol/L 的红景天苷，可使缺血再灌注心肌细胞存活

率从 SQKTB显著升高至 URKUB、iae释放从 PUKRB
降至 ONKOB、细胞凋亡率从 OTKOB降至 NOKOB，心

肌细胞葡萄糖摄取和蛋白氧位连接的 kJ乙酰氨基

葡糖的修饰水平分别提高 NKT 和 NKS 倍，并降低细

胞内钙离子浓度。蛋白氧位连接 kJ乙酰氨基葡糖转

移酶抑制剂四氧嘧啶，能削弱红景天苷提高这种修

饰作用，使心肌细胞存活率下降。提示红景天苷可

通过促进葡萄糖摄取和提高蛋白氧位连接 kJ乙酰
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氨基葡糖的修饰作用，参与对抗缺血再灌注引起的

心肌细胞损伤xNSz。=
刘馨骏xQTz采用大鼠胚胎心脏组织来源的心肌

eVcO 细胞株研究红景天苷对缺血再灌注心脏的保

护作用。在换缺氧培养液的同时加入 OMM=mgLi红景

天苷显著提高缺血再灌注下调的细胞增殖，抑制细

胞释放 iae，降低升高的活性氧含量，促进 éJAkí
和 éJdphJ3β 蛋白表达，ivOVQMMO能对抗红景天苷

的上述作用，与其在整体实验的结果xPRz相一致，是

通过激活 mfPhLAkíLdphJ3β 信号通路，产生心肌保

护作用。wheng等xQUz报道红景天苷能激活缺血再灌

注心肌 eVcO细胞中的 Akí，促进核因子JbOJ相关因

子JO（krfO）的调节基因（血红素氧化酶JN 和醌氧

化还原酶 JN）转录，认为红景天苷是通过激活

AkíLkrfO 信号转导，阻滞受损 eVcO 细胞的活性氧

产生、éRP的线粒体易位、亲胞质因子 a（cócloéhilin=
a）缔合和线粒体膜电位下降，红景天苷还能降低

eVcO 细胞中烟酰胺腺嘌呤二核苷磷酸（kAame）
氧化酶JO、JQ，核因子JκB（kcJκB）éSR、磷酸化

kcJκBp65 及 AmJN的蛋白水平xQVz，对抗缺血再灌注

引起的心肌细胞死亡。pun等xRMz认为红景天苷及其

苷元酪醇是通过抑制 gkh 信号转导通路阻滞缺血

再灌注引起 eVcO 细胞凋亡（浓度相关地抑制核凝

缩、半胱天冬酶JP 活性和细胞色素 C 释放），而且

红景天苷和酪醇联用的抗细胞凋亡作用显著高于

它们单独应用。=
王小雄等xRNz报道红景天苷浓度（N～10 μmol/L）

相关地促进缺血再灌注损伤大鼠离体心脏微血管

内皮细胞增殖，降低细胞凋亡率，ivOVQMMO 能对

抗红景天苷上调 Akí磷酸化、抗凋亡蛋白生存素和

_clJO 表达，下调内皮细胞凋亡指数，认为红景天

苷是通过激活 mfPhLAkí 信号通路，上调生存素和

_clJO表达，产生心肌微血管内皮细胞保护作用的。=
R= =对力竭损伤心脏的保护作用=

力竭是指超出机体忍受能力的强度和持久运

动造成多器官功能障碍的病理状态，其中包括增加

心肌细胞的氧耗量造成活性氧与抗氧化物质之间

的失平衡，诱导的氧化应激使活性氧生成增多并损

伤心脏组织的结构、代谢和功能。力竭运动还能破

坏心房利钠肽与内皮素之间相互拮抗的平衡，引起

冠状动脉持续收缩，使供血不能满足心肌细胞对血

和氧的需求，造成心肌持续缺血缺氧同时与不断增

多的损伤因子合起来损伤心脏xNNz。=

马莉等xROz报道预先 ig红景天苷 NUM=mgLkg连续

NR= d，可以减轻力竭游泳运动对小鼠心肌和骨骼肌

的超微结构的氧化性损伤，对抗血浆 iae、Ch、
ChJj_ 活性升高。t~ng 等xNNz给大鼠连续 O 周 ié
红景天苷OQ=mgLkg，然后进行一次性力竭游泳运动，

能明显减轻力竭游泳大鼠心肌损伤：光镜和电镜可

见红景天苷明显减轻力竭心肌纤维排列不规则、心

肌核周基质水肿、核周隙变宽、线粒体部分嵴和膜

融合、模糊不清或缺失，无肌纤维坏死出现；对抗

力竭引起 isam 和心肌 pla 活性下降、丙二醛水

平升高、血清 Ch、ChJj_和 iae 升高以及心肌

éJéPULéPU丝裂原活化蛋白激酶比值升高，并进一步

提高力竭大鼠心肌升高的 éJbohLboh 比值。该研

究团队的张龙飞等xRPJRTz将 ié 改为连续 O 周 ig 红景

天苷 NMM、PMM=mgLkg，重复上述实验，ig给药同样

能改善力竭大鼠心肌细微和超细微结构，降低血清

升高的 iae、Ch、ChJj_、肌钙蛋白、肌红蛋白

水平。对线粒体和心功能的测定发现 ig红景天苷能

提高力竭大鼠心肌线粒体复合物 Ι（以苹果酸L谷氨

酸为底物）、Ⅱ（以琥珀酸为底物）、Ⅳ（以三甲基

戊二醇和抗坏血酸为底物）呼吸速率，改善心肌线

粒体的呼吸功能，延长大鼠游泳时间。PMM= mgLkg
剂量组的上述作用均优于 NMM=mgLkg剂量组。进一

步研究发现红景天苷上调力竭大鼠心肌过氧化物

酶体增殖子激活受体 γ辅助激活因子J1α（mdCJ1α），
核呼吸因子（koc）JN、JO 基因表达以及 mdCJ1α
和 kocJO的蛋白表达，从而诱导线粒体生物发生。

以 上 实 验 提 示 红 景 天 苷 可 能 是 通 过 上 调

mdCJ1αJkocJNLkocJO 表达的通路，改善力竭心肌

线粒体的呼吸功能，产生心脏保护作用，还可通过

下调力竭大鼠心肌磷酸化 éPU 表达，促进磷酸化

boh 表达，提高 pla 活性、降低丙二醛水平的

jAmhs信号转导和抗氧化应激产生心脏保护作用。=
S= =对化学品或生物毒素损伤心脏的保护作用=

给大鼠预先 iv红景天苷 S、NO、OQ=mgLkg或预

先连续 O周 ig=OM、QM=mgLkg，都能对抗 sc异丙肾上

腺素引起大鼠心电图 pq、q波和 g点升高，减少心

肌梗死面积，降低血清 Ch、ChJj_、iae、jaA、
qkcJα、fiJS水平xQVI= RUJRVz。红景天苷也能延长异丙

肾上腺素或亚硝酸钠中毒小鼠的存活时间 xNUz。

wh~ng 等xSMz给 PM 例乳腺癌患者每次应用表柔比星

NMM=mgLmO前 T=d，每天口服红景天苷 SMM=mg，从表

柔比星应用总量达到 PMM=mgLmO开始，红景天苷能
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提高被表柔比星下降的超声心动图显示的应变率

峰值。与对照组比较，表柔比星总量在 PMM= mgLmO

时，红景天苷组的应变率为（NKST±MKQP）Ls，恢复

到正常，明显高于对照组的（NKPO±MKRP）Ls。总量

在 QMM=mgLmO时为（NKSU±MKOV）Ls，也明显高于对

照组的（NKQM±MKOP）Ls，且红景天苷组患者的血浆

活性氧浓度能维持在治疗前水平，而对照组活性氧

浓度显著升高，表明红景天苷能保护乳腺癌患者对

抗表柔比星引起早期左心室区收缩期功能异常的

心脏毒性作用。t~ng 等xSNz采用整体小鼠实验和离

体 eVcO 细胞进行实验，发现红景天苷是通过抑制

还原型烟酰胺腺嘌呤二核苷酸磷酸氧化酶JN表达，

促进内源性抗氧化酶 pla、过氧化氢酶的表达和活

性的抗氧化应激作用，通过上调 _clJO和下调 _~x，
抑制下游的 _clJOL_~x、半胱天冬酶JP 活性，活化

_clJO 介导的生存信号转导通路，对抗抗癌药阿霉

素引起的小鼠心功能异常、体质量丢失和死亡率升

高、心肌组织细胞的 iae 泄漏和细胞凋亡增加、

存活率下降。=
用离体培养的心肌 eVcO 细胞实验，N～NMM=

μmol/L 红景天苷浓度相关地对抗 eOlO对心肌细胞

的氧化应激损伤：提高 eVcO 细胞活力、存活率和

pla活性，降低 iae、Ch、活性氧和丙二醛含量、

致死性肌纤维膜破裂、细胞坏死和凋亡。经作用机

制研究后发现红景天苷通过激活 mfPhLAkí通路，上

调抗氧化酶 pla 和过氧化氢酶的表达和活性，也

可通过mfPhLAkí通路促进其下游因子dphJ3β磷酸

化，抑制线粒体通透性转换孔的开放，对抗 eOlO
对 eVcO 细胞的氧化应激损伤xSOJSQz。用原代培养乳

鼠心肌细胞实验，同样观察到红景天苷对抗 eOlO
诱导心肌细胞释放 iae，产生丙二醛和抑制

k~HIhHJAqm酶活性，改善心肌细胞的超微结构xSRz。=
朱凌鹏等xSSz报道给小鼠预先 ig 红景天苷 QM、

UM=mgLkg连续 T=d，可对抗 ié脂多糖（即内毒素）

诱导小鼠心肌发生病理学改变，认为红景天苷是通

过抑制把关受体JQ、jóaUU和 kcJκBp65 的蛋白表

达，降低 qkcJα 和 fiJS 含量等，防止脂多糖诱导

的小鼠心肌炎性损伤发生。=
王海波等xSTJSUz采用小鼠体内实验发现红景天

苷可通过调控 γJ干扰素、fiJNM、fiJO 和 qkcJα 的

mokA 表达，显著减轻柯萨奇 _P病毒性心肌炎，

体外实验又发现红景天苷显著抑制柯萨奇 _P 病毒

感染原代培养乳鼠心肌细胞。酪醇是红景天苷心脏

保护作用的活性分子。酪醇显著提高柯萨奇病毒性

心肌炎小鼠心脏中的 pla 和谷胱甘肽过氧化物酶

活性，降低血清 iae 活性和过氧化脂质含量，也

提高病毒性心肌炎小鼠脾脏淋巴细胞增殖刺激指

数、天然杀伤细胞活性和 γJ干扰素含量，提示酪醇

可能是通过促进免疫和抗氧化作用对抗柯萨奇 _P
病毒对心肌的损伤xSVz。=
T= =结语=

红景天苷通过促进心肌细胞肌浆网释放钙离

子，增强心肌收缩力，又可上调肌浆网钙泵的表达

和下调钙调神经磷酸酶的表达，促进钙离子返回肌

浆网，阻滞钙超载引起的心肌损伤，有利于改善心

功能。红景天苷还可以通过抗氧化和抗炎作用，抑

制心脏脂质过氧化反应，提高心脏组织的抗氧化酶

活性，抑制炎性细胞因子表达和线粒体通透性转换

孔开放，阻滞心肌细胞凋亡，产生心脏保护作用。

红景天苷也可通过上调缺氧诱导因子和血管内皮

生长因子表达，促进缺血心肌血管形成，改善心肌

缺血，产生心脏保护作用。红景天苷还通过上调

mdCJ1αJkocJNLkocJO 表达的通路，改善心肌线粒

体呼吸功能，产生心脏保护作用。红景天苷的以上

作用被认为是其对抗缺氧、缺血、缺血再灌注、力

竭运动、化学品、生物毒素引起心脏损伤的主要作

用机制。=
高血糖、高血脂是机体遭受全身性氧化应激

的最常见原因，可以损伤血管和包括心脏在内的

各种组织器官。红景天苷也具有降血糖、调血脂

作用xTMz，可从源头阻滞包括心脏疾病在内的各种

并发症的发生和发展。红景天苷的抗氧化作用也

可以直接对抗高血糖、高血脂的氧化应激，阻滞

心脏等并发症的发生和发展。红景天苷对力竭运

动（即运动疲劳）引起的心肌损伤的保护作用是其

一大特色，加上红景天苷又具有促进骨和骨骼肌

生长作用以及提高免疫功能xQz，因此红景天苷有望

作为保健药品用于促进青少年生长，预防运动员

发生疲劳性损伤等。=
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