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通阳中药葱白提取物抑制低压低氧诱导促凝血反应的机制研究
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［摘　要］　目的　研究通阳中药葱白提取物（ＡＹＭＯＥ）对低压低氧诱导的血小板激活和促凝状态的影响。方法　将４２只成
年雄性ＳＤ大鼠随机分为对照组（暴露于常压常氧环境）、低压低氧组（Ｈｙｐ组，暴露于低压低氧环境）、Ｈｙｐ＋ＡＹＭＯＥ１００组（暴露
于低压低氧环境并口服 ＡＹＭＯＥ１００ｍｇ／ｋｇ）、Ｈｙｐ＋ＡＹＭＯＥ２００组（暴露于低压低氧环境并口服 ＡＹＭＯＥ２００ｍｇ／ｋｇ）、Ｈｙｐ＋
ＡＹＭＯＥ３００组（暴露于低压低氧环境并口服 ＡＹＭＯＥ３００ｍｇ／ｋｇ）、Ｈｙｐ＋ａｎｔｉＣＤ４２ｃ组（暴露于低压低氧环境并尾静脉注射 ａｎｔｉ
ＣＤ４２ｃ５ｍｇ／ｋｇ）、Ｈｙｐ＋ＡＹＭＯＥ２００＋ｒｈＬｙｎ组［暴露于低压低氧环境并口服ＡＹＭＯＥ２００ｍｇ／ｋｇ联合尾静脉注射重组人酪氨酸蛋白
激酶Ｌｙｎ（ｒｈＬｙｎ）４．８ｍｇ／ｋｇ］，每组６只。低压低氧暴露７ｄ后，ＥＬＩＳＡ检测各组大鼠血清血栓素 Ａ２（ＴＸＡ２）以及血小板激活因子
（ＰＡＦ）含量，检测大鼠血小板的凝集率，ＨＥ染色观察大鼠肺组织病理变化，Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ检测ＧＰＩｂＩＸＶ、Ｌｙｎ、磷酸化的Ｌｙｎ（ｐＬｙｎ）
的表达。结果　与对照组比较，暴露于低压低氧的各组大鼠血清ＴＸＡ２、ＰＡＦ水平及血小板凝集率升高，ＧＰＩｂＩＸＶ、Ｌｙｎ、ｐＬｙｎ蛋白
表达上调（Ｐ＜０．０５）。与 Ｈｙｐ组相比，Ｈｙｐ＋ＡＹＭＯＥ１００组、Ｈｙｐ＋ＡＹＭＯＥ２００组、Ｈｙｐ＋ＡＹＭＯＥ３００组的血小板凝集率、血清
ＴＸＡ２、ＰＡＦ的水平降低，差异均有统计学意义（Ｐ＜０．０５），其中以 Ｈｙｐ＋ＡＹＭＯＥ２００组抑制效果最明显（Ｐ＜０．０５）。与对照组比
较，Ｈｙｐ组大鼠因低氧而发生血管堵塞，肺静脉血管腔空间狭小；与 Ｈｙｐ组相比，Ｈｙｐ＋ＡＹＭＯＥ２００组大鼠肺静脉血管栓塞明显
缓解。与Ｈｙｐ组相比，Ｈｙｐ＋ａｎｔｉＣＤ４２ｃ组和 Ｈｙｐ＋ＡＹＭＯＥ２００组 ＧＰＩｂＩＸＶ、Ｌｙｎ、ｐＬｙｎ蛋白表达下调，差异均有统计学意义
（Ｐ＜０．０５）。与Ｈｙｐ＋ＡＹＭＯＥ２００组比较，Ｈｙｐ＋ＡＹＭＯＥ２００＋ｒｈＬｙｎ组血小板凝集率、血清ＴＸＡ２和ＰＡＦ水平均较高，Ｌｙｎ和ｐＬｙｎ
蛋白表达均增加，差异均有统计学意义（Ｐ＜０．０５）。结论　ＡＹＭＯＥ可通过抑制ＧＰＩｂＩＸＶ和Ｌｙｎ减少低压低氧诱导的血小板激活
并改善促凝状态。
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ｔｙｒｏｓｉｎｅｐｒｏｔｅｉｎｋｉｎａｓｅ；ｈｙｐｏｘｉａ；ｐｌａｔｅｌｅｔａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ

　　低氧应激通过刺激血小板凝血酶的凝血因子释放
和活化启动促凝血级联反应，这是高海拔地区特殊低

压低氧环境引起高凝状态和动脉栓塞的关键原因［１２］。

研究表明，血管假性血友病因子（ｖｏｎＷｉｌｌｅｂｒａｎｄ
ｆａｃｔｏｒ，ｖＷＦ）与血小板黏附受体血小板膜糖蛋白
ＩｂＩＸＶ复合物（ｐｌａｔｅｌｅｔｍｅｍｂｒａｎｅｇｌｙｃｏｐｒｏｔｅｉｎＩｂＩＸＶ
ｃｏｍｐｌｅｘ，ＧＰＩｂＩＸＶ）的结合可启动信号级联放大，从
而导致血小板的聚集［３］。Ｌｙｎ是一种 Ｓｒｃ家族胞内膜
相关酪氨酸激酶（Ｓｒｃｆａｍｉｌｙｋｉｎａｓｅ，ＳＦＫ），可被 ｖＷＦ／
ＧＰＩｂＩＸＶ激活，从而诱导 ＰＩ３Ｋ磷酸化，在整合素活
化中发挥积极作用［４］。而低氧复氧已被证实可导致

ｖＷＦ释放，并经 Ｌｙｎ／ＰＩ３Ｋ途径增加深静脉血栓发生
的风险［５］。因此，抑制 ｖＷＦ／ＧＰＩｂＩＸＶ／Ｌｙｎ／ＰＩ３Ｋ信
号传导机制是预防低压低氧诱导促凝状态的关键。

目前抗凝剂（如肝素等）和抗血小板剂（如阿司匹

林和氯吡格雷）已被用于改善促凝状态，但由于其存

在广泛的副作用，因此亟需寻找更安全、更具针对性的

替代品［６］。近年来发现，植物来源的血液稀化剂具有

广泛的药理学作用。通阳中药葱白提取物（ａｃｔｉｖａｔｉｎｇ
ｙａｎｇｍｅｄｉｃｉｎｅｏｎｉｏｎｅｘｔｒａｃｔ，ＡＹＭＯＥ）是一种药用成分，
具有改善心肌缺氧复氧损伤、清除血液氧化应激分子

以及减少血清一氧化氮及肌钙蛋白等功效［７］。此外，

ＡＹＭＯＥ对动脉粥样硬化也有明显的改善作用［８］。但

是，目前关于 ＡＹＭＯＥ对低压低氧环境诱导血小板激
活和促凝状态的调节作用及其机制尚不明确。基于

此，本研究主要探讨 ＡＹＭＯＥ在预防低压低氧诱导的
促凝状态中的作用及其机制。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂
所有无特定病原级雄性 ＳＤ大鼠（４２只，３月龄，

体质量２３０～２５０ｇ）均购自湖北省实验动物研究中心。
动物低氧实验系统（ＰｒｏＯｘ８１０）购自上海塔望智能科
技有限公司。ＡＹＭＯＥ（分子式：Ｃ１９Ｈ２４Ｏ２；ＣＡＳ＃：
１０８６６４９８８）购自美国ＳｉｇｍａＡｌｄｒｉｃｈ公司，兔抗大鼠的

ＧＰＩｂＩＸＶ抗体 ａｎｔｉＣＤ４２ｃ购自美国 Ａｂｃａｍ公司。
大鼠血栓素 Ａ２（ｔｈｒｏｍｂｏｘａｎｅＡ２，ＴＸＡ２），血清血小板
激活因子（ｐｌａｔｅｌｅｔａｃｔｉｖａｔｉｎｇｆａｃｔｏｒ，ＰＡＦ），酶联免疫吸
附实验（ｅｎｚｙｍｅｌｉｎｋｅｄｉｍｍｕｎｏｓｏｒｂｅｎｔａｓｓａｙ，ＥＬＩＳＡ）
试剂盒，所有兔抗大鼠的 Ｌｙｎ、磷酸化的酪氨酸激酶
（ｐｈｏｓｐｈｏｒｙｌａｔｅｄＬｙｎ，ｐＬｙｎ）、磷 酸 甘 油 醛 脱 氢 酶
（ｇｌｙｃｅｒａｌｄｅｈｙｄｅｐｈｏｓｐｈａｔｅｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ，ＧＡＰＤＨ）一
抗及山羊抗兔的ＩｇＧ二抗均购自美国Ａｂｃａｍ公司。
１．２　低压低氧动物模型的建立及分组

大鼠饲养于温度（２８±２）℃、湿度（６０±５）％及明
暗循环为１２ｈ的清洁环境，自由摄食饮水。本实验经
我院动物实验伦理委员会批准（２０２０１１２０８）。在动物
低氧实验系统中模拟２５０００ｆｔ（海拔７６００ｍ）低压低
氧环境，系统内的温度和湿度分别保持在（２４±２）℃
和（５５±５）％，以诱导促凝血状态。在常压常氧环境
下饲养的大鼠设为对照组（ｎ＝６）。低压低氧环境下
饲养的动物设为 Ｈｙｐ组（ｎ＝６），持续暴露７ｄ。选取
１８只ＳＤ大鼠连续７ｄ分别口服１００ｍｇ／ｋｇ、２００ｍｇ／ｋｇ、
３００ｍｇ／ｋｇＡＹＭＯＥ，每天２次，并暴露于低压低氧环境
下，依次分为 Ｈｙｐ＋ＡＹＭＯＥ１００组、Ｈｙｐ＋ＡＹＭＯＥ
２００组、Ｈｙｐ＋ＡＹＭＯＥ３００组，每组６只。选取６只大
鼠，使用尾静脉注射法连续７ｄ注射１ｍＬａｎｔｉＣＤ４２ｃ
５ｍｇ／ｋｇ，每天１次，并暴露于低压低氧环境下，设为
Ｈｙｐ＋ａｎｔｉＣＤ４２ｃ组。另选择６只大鼠，连续７ｄ口服
２００ｍｇ／ｋｇＡＹＭＯＥ，每天２次，并连续７ｄ尾静脉注射

１ｍＬ重组人Ｌｙｎ（ｒｈＬｙｎ），４．８ｍｇ／ｋｇ，每天２次（７：００、

１９：００各一次），并暴露于低压低氧环境下，设为
Ｈｙｐ＋ＡＹＭＯＥ２００＋ｒｈＬｙｎ组。
１．３　ＥＬＩＳＡ检测血清ＴＸＡ２及ＰＡＦ含量

各组大鼠暴露于低压低氧环境７ｄ后于眼眶后静
脉丛采血，采用 ＥＬＩＳＡ检测大鼠的血清 ＴＸＡ２以及
ＰＡＦ含量，所有操作严格按照试剂盒说明书进行。
１．４　ＡＹＭＯＥ对大鼠体内血小板的凝集作用

各组大鼠暴露于低压低氧环境７ｄ后于眼眶后静
脉丛采血２００μＬ，并与１０μＬ二磷酸腺苷充分混匀后
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用血小板聚集仪检测，记录仪器中的数据并参考文

献［９］获取血小板聚集率。
１．５　ＨＥ染色观察肺组织病理变化

低压低氧暴露７ｄ后处死大鼠，取肺组织，制成石
蜡切片（厚度 ４μｍ），对二甲苯脱蜡后用梯度乙醇
（１００％、８０％、７０％和５０％）复水；蒸馏水轻轻冲洗组
织切片，苏木精和伊红染色，于显微镜（德国徕卡）下

观察大鼠肺组织病理变化。

１．６　Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ检测相关蛋白表达
收集对照组、Ｈｙｐ组、Ｈｙｐ＋ＡＹＭＯＥ２００组、Ｈｙｐ＋

ＡＹＭＯＥ２００＋ｒｈＬｙｎ组大鼠的血清进行蛋白免疫印迹
分析。通过试剂盒提供的 Ｂｒａｄｆｏｒｄ法分析评估，并根
据文献［１０］报道的方法检测 ＧＰＩｂＩＸＶ（ＣＤ４２ｃ）、
Ｌｙｎ、ｐＬｙｎ、转铁蛋白（ｔｒａｎｓｆｅｒｒｉｎ，ＴＲＦ）等蛋白的表达。
用ＩｍａｇｅＪ软件通过光密度测定法测量条带的光密度，
以表达稳定的ＴＲＦ作为内参蛋白，用ＴＲＦ的光密度值
进行归一化处理。

１．７　统计学分析
数据用ＧｒａｐｈＰａｄＰＲＩＳＭ５．０１进行统计学分析，

以均数±标准差（ｘ±ｓ）表示，多组间比较采用单因素
方差分析（ＡＮＯＶＡ），多重比较采用 ＬＳＤｔ检验。检验
水准α＝０．０５，Ｐ＜０．０５为差异有统计学意义。

２　结果

２．１　ＡＹＭＯＥ对低压低氧环境下大鼠 ＴＸＡ２及 ＰＡＦ
的影响

　　与对照组相比，暴露于低压低氧环境下的各组
大鼠血清ＴＸＡ２、ＰＡＦ水平及血小板凝集率均升高

（Ｐ＜０．０５）；与 Ｈｙｐ组相比，Ｈｙｐ＋ＡＹＭＯＥ１００组、
Ｈｙｐ＋ＡＹＭＯＥ２００组、Ｈｙｐ＋ＡＹＭＯＥ３００组血清
ＴＸＡ２、ＰＡＦ水平及血小板凝集率均降低（Ｐ＜０．０５），
其中 Ｈｙｐ＋ＡＹＭＯＥ２００组血清 ＴＸＡ２、ＰＡＦ水平及血
小板凝集率均低于 Ｈｙｐ＋ＡＹＭＯＥ１００组和 Ｈｙｐ＋
ＡＹＭＯＥ３００组（Ｐ＜０．０５），见表１。因此，后续实验使
用２００ｍｇ／ｋｇＡＹＭＯＥ。
表１　各组大鼠血清ＴＸＡ２和ＰＡＦ的表达（ｘ±ｓ，ｎ＝６）

组别 ＴＸＡ２／（ｐｇ·ｍＬ－１） ＰＡＦ／（ｐｇ·ｍＬ－１）血小板凝集率／％

对照组 ６１．３４±５．８２ ２５．３２±２．２５ ３２．６５±３．２２

Ｈｙｐ组 １３２．１１±１１．２３ ４３．９２±３．３１ ４６．１３±４．１３

Ｈｙｐ＋ＡＹＭＯＥ１００组 １１１．３３±１２．３１＃△ ３４．１７±４．５７＃△ ４１．１３±４．３１＃△

Ｈｙｐ＋ＡＹＭＯＥ２００组 ８１．３０±７．７２＃ ２８．１８±２．９８＃ ３６．１７±２．０１＃

Ｈｙｐ＋ＡＹＭＯＥ３００组 １０９．８５±９．７５＃△ ３４．２５±２．１６＃△ ４０．７７±３．７９＃△

Ｆ 　１５６．６２３ 　８５．６９１ 　１０３．６２０

Ｐ ０．００１ ０．０１２ ０．００２

：与对照组相比，Ｐ＜０．０５；＃：与 Ｈｙｐ组相比，Ｐ＜０．０５；△：与
Ｈｙｐ＋ＡＹＭＯＥ２００组相比，Ｐ＜０．０５
２．２　ＡＹＭＯＥ对低压低氧环境下大鼠肺组织的影响

与对照组相比，Ｈｙｐ组大鼠因低氧而发生血管堵
塞，肺静脉血管腔空间狭小；与 Ｈｙｐ组相比，Ｈｙｐ＋
ＡＹＭＯＥ２００组大鼠肺静脉血管栓塞明显缓解，见图１。
２．３　低压低氧通过上调ＧＰＩｂＩＸＶ促进Ｌｙｎ的表达

与对照组相比，Ｈｙｐ组和 Ｈｙｐ＋ａｎｔｉＣＤ４２ｃ组
ＧＰＩｂＩＸＶ、Ｌｙｎ及ｐＬｙｎ蛋白表达均升高（ｔ＝１５．２６９、
１７．８９２、１８．５５６，Ｐ＝０．０１８、０．０１５、０．０２９）。Ｈｙｐ＋ａｎｔｉ
ＣＤ４２ｃ组ＧＰＩｂＩＸＶ、Ｌｙｎ及ｐＬｙｎ蛋白表达较 Ｈｙｐ组
降低（ｔ＝１８．６６９、１５．２０３、１９．０６３，Ｐ＝０．００２、０．０２９、
０．０１２），见表２、图２。

图１　ＡＹＭＯＥ对低氧环境下大鼠肺组织的影响（ＨＥ，×４００）
表２　各组ＧＰＩｂＩＸＶ、Ｌｙｎ及ｐＬｙｎ蛋白表达（ｘ±ｓ，ｎ＝６）

组别 ＧＰＩｂＩＸＶ Ｌｙｎ ｐＬｙｎ
对照组 １．００±０．０８ １．００±０．０９ １．００±０．０７
Ｈｙｐ组 ４．１４±０．５４ １．５１±０．１３ ４．９６±０．２２

Ｈｙｐ＋ａｎｔｉＣＤ４２ｃ组 ２．０２±０．１２＃ １．２０±０．０８＃ ２．４１±０．２６＃

Ｆ ２６３．９８１ ７３．２５１ １９３．２４４
Ｐ ０．００１ ０．０１２ ０．００１

：与对照组相比，Ｐ＜０．０５；＃：与Ｈｙｐ组相比，Ｐ＜０．０５

２．４　低压低氧环境下 ＡＹＭＯＥ通过抑制 ＧＰＩｂＩＸＶ
下调Ｌｙｎ的表达

　　Ｈｙｐ＋ＡＹＭＯＥ２００组 ＧＰＩｂＩＸＶ、Ｌｙｎ及ｐＬｙｎ的
表达较Ｈｙｐ组明显降低（ｔ＝１９．５５８、１４．６８２、２０．０８２，
Ｐ＝０．００３、０．０１２、０．００８），Ｈｙｐ＋ＡＹＭＯＥ２００＋ｒｈＬｙｎ
组Ｌｙｎ和 ｐＬｙｎ的表达均高于 Ｈｙｐ＋ＡＹＭＯＥ２００组
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（ｔ＝２０．３３６、１８．７３２，Ｐ＝０．００５、０．００８），但 ２组
ＧＰＩｂＩＸＶ表达比较，差异无统计学意义（ｔ＝２．５５８，
Ｐ＝０．０８９），见图３、表３。

图２　Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ检测相关蛋白的表达

图３　Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ检测ＧＰＩｂＩＸＶ和Ｌｙｎ的表达
表３　各组ＧＰＩｂＩＸＶ、Ｌｙｎ及ｐＬｙｎ的表达（ｘ±ｓ，ｎ＝６）

组别 ＧＰＩｂＩＸＶ Ｌｙｎ ｐＬｙｎ
对照组 １．００±０．０７ １．００±０．０４ １．００±０．０６
Ｈｙｐ组 ４．３２±０．５４ １．４３±０．１３ ４．７７±０．４４

Ｈｙｐ＋ＡＹＭＯＥ２００组 １．４９±０．１１＃ １．１３±０．０７＃ １．９５±０．３２＃

Ｈｙｐ＋ＡＹＭＯＥ２００＋ｒｈＬｙｎ组 １．５１±０．０９＃ １．３９±０．１９＃△ ３．５２±０．３９＃△

Ｆ ２２５．３０１ ７９．６９５ ２８０．０９８
Ｐ ０．００１ ０．０１９ ０．００２

：与对照组相比，Ｐ＜０．０５；＃：与 Ｈｙｐ组相比，Ｐ＜０．０５；△：与
Ｈｙｐ＋ＡＹＭＯＥ２００组相比，Ｐ＜０．０５

２．５　ＡＹＭＯＥ通过调控Ｌｙｎ抑制血小板的激活和凝集
Ｈｙｐ＋ＡＹＭＯＥ２００＋ｒｈＬｙｎ组的血小板凝集率、

ＴＸＡ２和 ＰＡＦ水平［（４３．５２±３．６６）％、（１１８．２６±
６．２４）ｐｇ／ｍＬ、（３７．６３±４．２１）ｐｇ／ｍＬ］都明显高于Ｈｙｐ＋
ＡＹＭＯＥ２００组（ｔ＝２１．０６９、１５．６３３、１７．６４０，Ｐ＝０．００７、
０．００３、０．００９）。

３　讨论

低压低氧环境在凝血的启动以及血栓的发展中有

重要作用。正常状态下，血管内较小的血块无法形成

血栓，但高海拔地区特殊的低压低氧环境易促进高凝

状态及肺动脉原位血栓的形成［１１］。还有研究发现，低

氧环境可通过促进氧化应激损伤从而诱导促凝状

态［１２］。目前常用的抗血栓形成剂易引起并发症，因此

需研发更安全的治疗药物［１３］。ＡＹＭＯＥ来源于葱近根
部的鳞茎，可治疗肥胖和关节炎等疾病［１４１６］。多项研

究表明，ＡＹＭＯＥ可通过抗氧化应激损伤改善低氧诱
导的促凝状态［１７１９］，但 ＡＹＭＯＥ在血栓形成中的作用
机制还有待研究。本研究将成年雄性 ＳＤ大鼠置于低
压低氧环境中，模拟海拔７６００ｍ（大气压为２８２ｍｍＨｇ）
的缺氧环境，并持续暴露７ｄ，观察大鼠经不同剂量的
ＡＹＭＯＥ治疗后体内血小板活化和凝血特征的变化，
结果显示，低压低氧暴露７ｄ后大鼠血小板凝集增加，
肺部血管发生明显堵塞；经不同剂量ＡＹＭＯＥ治疗后，
血小板凝集减少，肺部血管的堵塞缓解，且２００ｍｇ／ｋｇ
的ＡＹＭＯＥ治疗效果最佳；此外，ＡＹＭＯＥ治疗后血清
中ＴＸＡ２、ＰＡＦ、ＧＰＩｂＩＸＶ、Ｌｙｎ、ｐＬｙｎ的表达水平均降
低，表明 ＡＹＭＯＥ可抑制 ＧＰＩｂＩＸＶ／Ｌｙｎ信号并有效
预防缺氧诱导的血小板活化和由此产生的促凝状态，

具有治疗低压低氧诱导的血栓的潜力。

血管的内皮层在剪切应力作用下受到破坏，从而

释放促凝血因子（如ｖＷＦ）到血浆中，促凝血因子与血
小板表面的ＧＰＩｂＩＸＶ结合，触发下游信号级联反应，
导致血小板脱粒，从而促进凝血发生［２０２１］。因此，本

研究检测了ＧＰＩｂＩＸＶ介导的血小板活化相关的下游
信号级联蛋白的表达，以探讨 ＡＹＭＯＥ的作用机制。
Ｌｙｎ是一种与ＧＰＩｂＩＸＶ相关的 ＳＦＫ，可被 ＧＰＩｂＩＸＶ
激活。据报道，ＡＹＭＯＥ是 ＳＦＫ的天然抑制剂［２２］，因

此本研究假设 ＡＹＭＯＥ可能对 Ｌｙｎ具有抑制作用，可
抑制低压低氧诱导的促凝状态，结果显示，低压低氧大

鼠血清中 ＧＰＩｂＩＸＶ、Ｌｙｎ及 ｐＬｙｎ的水平均上调，提
示低压低氧能够明显激活 ＧＰＩｂＩＸＶ／Ｌｙｎ信号；而经
ＡＹＭＯＥ治疗后，大鼠 ＧＰＩｂＩＸＶ及 ｐＬｙｎ水平均降
低，表明ＡＹＭＯＥ可抑制ＧＰＩｂＩＸＶ／Ｌｙｎ的信号激活。

Ｓｅｎｉｓ等［２３］的研究表明 ＧＰＩｂＩＸＶ是激活 Ｌｙｎ的
关键上游信号，说明在低压低氧环境下，靶向抑制大鼠

体内ＧＰＩｂＩＸＶ可降低Ｌｙｎ的激活。为证实ＡＹＭＯＥ通
过抑制ＧＰＩｂＩＸＶ／Ｌｙｎ信号调控低氧诱导的血小板激
活和促凝状态，本研究用 ＣＤ４２ｃ抗体抑制 ＧＰＩｂＩＸＶ，
结果显示，低压低氧环境下大鼠血清中 Ｌｙｎ和ｐＬｙｎ
水平均明显降低；当在ＡＹＭＯＥ基础上继续加入ｒｈＬｙｎ
后，Ｈｙｐ＋ＡＹＭＯＥ２００＋ｒｈＬｙｎ组大鼠血小板凝集率以
及血清ＴＸＡ２和ＰＡＦ水平均明显高于 Ｈｙｐ＋ＡＹＭＯＥ
２００组，表明ＡＹＭＯＥ可通过抑制ＧＰＩｂＩＸＶ受体激活
Ｌｙｎ信号从而改善低氧诱导的血小板激活和促凝
状态。

综上，口服ＡＹＭＯＥ可改善低压低氧环境下ＧＰＩｂ

６０１ 局解手术学杂志　ＪＲＥＧＡＮＡＴＯＰＥＲＳＵＲＧ　２０２２，３１（２）　　　　ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｊｊｓｓｘｚｚ．ｃｎ



ＩＸＶ介导的血小板异常激活及促凝状态，其通过抑制
ＧＰＩｂＩＸＶ／Ｌｙｎ信号通路发挥作用。
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