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of sodium and calcium in erythrocyte were significantly reduced. Conclusion  These findings suggested that salidroside can 

improve the function of erythrocyte membrane and cell metabolic activities by regulating the lipid composition of erythrocyte 

membrane, thereby alleviating the symptoms associated with high altitude polycythemia. 
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高原红细胞增多症（HAPC）是机体因长期暴

露在高原缺氧环境中，红细胞过度增生、血液黏度增

高和血流阻力增加的一种常见特发性慢性高原病[1]。

由于低氧应激刺激导致人体造血功能和调节机制紊

乱，骨髓生成大量红细胞，虽然氧气携带量增加，

但同时升高血液黏度，减慢血流速度，使各组织器

官灌流减少，加重细胞缺氧，引起以头晕、头疼、

疲惫无力、失眠或嗜睡、发绀、结膜充血等多血症

为主的症状[2-3]。研究表明[4-6]，HAPC 常见表现是

严重的心、肝、肾等多组织损害，伴高脂血症、高

血压、痛风等继发症的发生率增高，是导致发生混

合型慢性高原病的主要原因。 

目前，本病一直是高原病防治的难题，由于尚

不明确 HAPC 的发病机制，临床上一直缺乏疗效显

著的药物和措施。但中医学对于该病有独特的认识，

认为其基本病机是瘀血阻络，应以活血化瘀、行气

通络的治法治疗[7]，中医药在慢性高原病防治中发

挥着重要作用。沈永勤[8]归纳防治 HAPC 的中药用

药规律，发现以红景天为主要原料制备的复方天棘

胶囊是临床治疗 HAPC 使用频率最高的药物。前期

的大鼠实验研究也证明红景天是防治HAPC的有效

中药[9]，其主要活性成分红景天苷能够增加 HAPC

大鼠的耳廓微循环的血流量，降低全血黏度，改善

微循环[10]，但红景天苷改善 HAPC 症状的分子机制

尚未被细致研究。近年来多项研究报道[11-13]，中药

可通过改变红细胞膜的结构进而调控红细胞的功

能。红细胞膜的正常结构和功能是红细胞维持人体

内环境运输、防御、稳定等功能的重要保障，也是

红细胞参与生命活动的基础。为此，有必要研究临

床防治 HAPC 的常用中药红景天是否可通过改善

红细胞膜的结构和功能进而达到防治 HAPC 疾病

的目的。 

本实验旨在研究红景天主要活性成分红景天苷

对HAPC发生发展过程中红细胞结构和功能的调节

作用、红细胞膜的动态变化及其特征，进而探讨红

景天苷防治 HAPC 红细胞低氧损伤的潜在作用和

机制，为早期防治 HAPC 提供新的研究思路和科

学依据。 

1  材料 

1.1  药品与试剂 

红 景天 苷（ 质量分 数大 于 95% ， 批号

20170512），成都恒基医药科技有限公司生产；红细

胞膜流动性 TMA-DPH 荧光检测试剂盒（批号

HR0954）由北京百奥莱博科技有限公司生产；总胆

固醇测定试剂盒（单试剂 GPO-PAP 法）、超微量

Na+, K+-ATPase 测定试剂盒、超微量 ATP 酶测试盒

（Na+, K+-ATPase、Ca2+, Mg2+-ATPase）、钙测试盒、

钠测试盒（批号 A111-1-1、A070-2-2、A070-5-1、

C002、C004-2）由南京建成生物工程研究所提供；

磷 脂 检 测 试 剂 盒 （ 批 号 MAK122-1KT ） 由

Sigma-Aldrich提供；磷脂酸（PA）、磷脂酰胆碱（PC）、

磷脂酰乙醇胺（PE）、磷脂酰丝氨酸（PS）ELISA

检测试剂盒（批号 CK-E92986R、CK-E30695R、

CK-E30963R、CK-E30694R）由上海源叶生物科技

有限公司生产。苯甲基磺酰氟（PMSF，批号 P0100）

由北京索莱宝科技有限公司生产；1,6-二苯基 1,3,5-

乙三烯（DPH，批号 AAT-21492）由武汉艾美捷科

技有限公司生产。 

1.2  仪器 

FL970 天美荧光分光光度计（广州贝拓科学

技术有限公司）；Alpha-1106 型可见分光光度计

（上海谱元仪器有限公司）；赛默飞酶标仪（赛默

飞世尔科技中国有限公司）；HX-10555 恒温循环

器、TLL-C 台式高速冷冻离心机（北京四环科学

仪器厂）。 

1.3  实验动物 

SPF 级 Wistar 大鼠 40 只，雌雄各半，体质量

（220±20）g，由斯贝特（北京）生物技术有限公司

实验动物中心提供，许可证号 SCXK（京）

2016-0002；实验动物饲养环境：室温（20～22）℃，

自由饮水，饲固体饲料。 

2  方法 

2.1  药物配制 

分别取 2.0、1.0、0.5 g 红景天苷溶于生理盐水

并定容为 100 mL，配成不同质量浓度的红景天苷溶

液并低温避光保存。 














