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摘　要　研究首乌复方对高血脂兔红细胞膜 Ca2+ , Mg2+ -ATPase活性的影响。 实验结果表明 ,高脂饲料能显著地

引起兔血浆中总胆固醇积累 ;也使兔血红细胞膜 Ca2+ , Mg2+ -ATPase的基础活性降低近 20% ;而依赖钙调素

( CaM )激活的 Ca2+ , Mg2+ -ATPase的活性则是正常兔的 144%。 首乌复方不但能有效地阻止血液中胆固醇的积
累 ;而且还能使 Ca2+ , Mg2+ -AT Pase的基础活性基本恢复正常水平。
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　　高血脂症与饮食结构有很大关系 ,早已被人们

注意。十几年来许多的实验结果已经证明 ,高脂饲料

能引起动物的高血脂症并带来一系列连锁的病理变

化
[1 ]
。 动脉粥样硬化 ( AS)中脂斑的形成、消退与血

脂和 cAMP含量变化有一定的关系。 血脂升高 ,引

起血浆和动脉壁内 cAMP含量降低以及 cAMP-

PDE活性升高 ,其结果是促进 AS的形成 ;相反 ,则

脂斑消退 ,病灶出现退行性变 ,可见环核苷酸与脂质

沉淀密切相关。随着国民生活水平的提高和膳食结

构的改变 ,高血脂症病已突破老年人圈 ,日趋向年轻

化发展 [2 ] ;而此病的危险在于 ,渐进的动脉粥样硬化

所导致的无论从危险性还是致残率都是仅次于癌症

的心脑血管疾病。

中草药 ,尤其是中药复方治疗高血脂症由于它

的综合效应好 ,已被广大的患者接受。我们自行配伍

的以首乌、泽泻为主的复方在临床上对高血脂病人

已显示出非常明显的降脂效果。 为了研究其降脂的

机制和是否与 Ca
2+ 的调控有关等问题 ,本文通过观

察首乌复方对高脂兔总胆固醇浓度以及红细胞膜

Ca
2+ , M g

2+ -ATPase活性影响的比较 ,探讨其可能

的机制。

1　材料

1. 1　实验动物: 健康兔 ,体重 2～ 2. 5 kg ,雌雄各

半。

1. 2　药物和试剂: 首乌复方以首乌和泽泻为主 ,水

煮后与饲料混拌成颗粒 ,每只兔按生药首乌和泽泻

分别为 9. 4 g /d剂量口服喂药。钙调素 ( CaM )本室

从牛脑制备 ,电泳纯 ;其它试剂均为国产或进口分析

纯。

2　方法

2. 1　模型及分组:将所选兔随机分组 ,分别为:正常

对照组 (普通饮食饲养 ):高脂 Ⅰ 组 (连续 4周 0. 5

g胆固醇和 5 g蛋黄高脂饮食饲养 ) ;中药 Ⅰ 组 (高

脂饮食饲养的同时给予 4周首乌复方 9. 4 g /d) ;高

脂 Ⅱ 组 ( 4周高脂饮食饲养后 ,再用普通饮食喂养

10 d) ;中药 Ⅱ 组 (高脂饮食 4周后改为普通饮食饲

养的同时给予 10 d首乌复方 9. 4 g /d) ;鱼油组 (高

脂饮食 4周后 ,改用普通饮食的同时加 10 d鱼油

3. 4 g /d)。

2. 2　测定指标:模型完成后 ,正常组 ,高脂 Ⅰ 组和

中药 Ⅰ 组于 4周后 ,高脂 Ⅱ 组 ,中药 Ⅱ 组和鱼油

组于改为普通饮食 10 d后 ,分别测定血清总胆固醇

含量及 Ca
2+
, M g

2+
-ATPase的活性。

2. 3　血清总胆固醇测定:采用酶法。

2. 4　 Ca
2+ , Mg

2+ -AT Pase制备和活性测定
[ 3 ]:采用

低渗制膜法 (取血量为 3 mL)。

2. 5　统计处理
[4 ]
:采用 t检测。

3　结果

3. 1　首乌复方对高血脂兔红细胞膜 Ca
2+ , Mg

2+ -

ATPase活性的影响:见表 1。

由表 1可见 ,高脂饮食在导致兔血红细胞膜

Ca2+ , M g2+ -ATPase基础活性降低 20% 的同时 ,还

引起了受 CaM激活的钙泵的活性升高 44% ;高脂

Ⅱ 组的结果亦表明 ,改变饮食结构 ,即降低胆固醇

的摄入 ,也能逐步使 Ca
2+ 泵的活性向正常水平改

变 ;提示血液中胆固醇的变化能造成 Ca
2+ 转运的失
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表 1　首乌复方对兔红细胞膜 Ca2+ ,Mg2+ -ATPase活性的影响

组别　　
动物数

(只 )

酶基础活性

nmol· pi /mg. min

百分率

(% )
CaM激活倍数

百分率

(% )

正常 7 14. 75± 1. 122 100 2. 227± 0. 212 100

高脂Ⅰ 10 12. 073± 0. 5024* 81. 8 3. 210± 0. 300 144*

中药Ⅰ 10 14. 397± 0. 751△ 97. 4 2. 700± 0. 180 121. 2

高脂Ⅱ 10 13. 597± 2. 625 92. 2 2. 57± 0. 257 115. 4

中药Ⅱ 10 14. 520± 1. 084 98. 4 2. 347± 0. 152 105. 4

鱼油 10 14. 004± 1. 066 94. 9 2. 745± 0. 233 123. 3

　　　　与正常组相比: * P < 0. 01;　与高脂组相比: △ P < 0. 01

调。结果还显示 ,无论是中药 Ⅰ 组还是中药 Ⅱ 组

都能逆转高脂饮食所引起的 Ca2+ , Mg2+ -ATPase

基础酶活降低升至正常水平 ;对升高的依赖 CaM

激活的钙泵的活性也能降至接近正常水平。鱼油组

无论对 Ca
2+ 泵的基础活性 ,还是受 CaM激活的

Ca
2+ , Mg

2+ -AT Pase的活性都没有明显的影响。

3. 2　首乌复方对高脂饲养兔血胆固醇的影响: 见表

2。
表 2　首乌复方对兔血清总胆固醇浓度的影响

组别 动物数 (只 ) 胆固醇浓度 (μmol / L) 倍数

正常 8 1. 284± 0. 57 1

高脂 Ⅰ 10 20. 238± 5. 316 11. 09

中药 Ⅰ 10 11. 39± 7. 516 6. 24

高脂 Ⅱ 10 9. 907± 5. 357 5. 43

中药 Ⅱ 10 8. 199± 4. 922 4. 50

鱼油 10 6. 12± 3. 333 3. 36

　　注:倍数是以正常组为 1计

由表 2可见用高脂饲料喂养兔子后 ,其血清总

胆固醇浓度较正常饮食兔高出 11倍之多。 而在高

脂饮食喂养的同时 ,给予首乌复方 ,血液中胆固醇的

浓度只是正常值的 6. 24倍 ;说明该复方具有一定

的预防胆固醇积累的作用。 改变饮食结构也能使血

脂自然回落 ;鱼油能较显著地促进这种回落 ,而首乌

复方的这种能力不及鱼油。本结果提示 ,首乌复方降

脂的优势是作为高血脂症的预防药更有前景。

4　讨论

血浆中胆固醇对红细胞膜 Ca
2+ 泵的影响报道。

Adeoya等指出 [5 ] , Ca2+ , M g2+ -ATPase的基础活性

主要受 Ca
2+
浓度的调节 ,高 Ca

2+
环境对其具有抑

制作用 ;而该酶的活性降低 ,也能使细胞内 Ca
2+
的

浓度增加。已有报道高血压病人的血清总胆固醇含

量显著高于正常人 ;也有人曾观察到 [6 , 7] ,以面食为

饲料的大耳兔在饲料中添加胆固醇后 ,主动脉红细

胞内钙的含量增加。由于红细胞本身不能合成脂质 ,

因此红细胞膜中的脂质直接受血脂浓度的影响 ;其

危险在于 ,当血液中的胆固醇浓度高时 ,血浆低密度

脂蛋白可将游离的胆固醇带入红细胞膜中 ,由于胆

固醇含量的增高又会使细胞变成棘状或刺状 ,变形

能力降低 ,脆性增加 ,最终导致细胞寿命缩短。我们

的研究结果不仅显示出高血脂与钙转运的密切关

系 ,同时还证明改变饮食结构也是清除血液中胆固

醇积累的一条有效途径。当然 ,临床上已经证明有明

显地降脂效果的首乌复方 ,在清除和降低高脂饮食

所引起的血液中胆固醇积累的同时还能维持红细胞

的正常生理功能的事实 ,不仅说明其是一剂安全的

降脂复方 ,也为该类药物的筛选提供了科学依据。
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