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摘  要 

动脉粥样硬化(atherosclerosis, AS)是一种能够引发多种严重心脑血管疾病的慢性炎症性疾病，其最主要

的病理演化机制是脂代谢失常和炎症反应。脂代谢功能紊乱致使单核巨噬细胞泡沫化，含有大量胆固醇

的脂质不断在动脉内膜处产生蓄积，是早期AS的特征性病理表现。三磷酸腺苷结合盒(ATP binding 
cassette, ABC)转运蛋白家族具有介导胆固醇外流，促进细胞内胆固醇外流，减少胆固醇异常积聚的重要

作用，并参与了巨噬细胞脂代谢过程，在AS及相关疾病发生发展与治疗过程中维持了胆固醇逆向转运途

径的正常运转。因此，通过促进胆固醇逆向转运的途径以改善巨噬细胞脂代谢抑制其泡沫化是防治AS的
重要有效策略之一。传统中医理论认为，形成AS主要的病理因素主要有“痰浊”、“瘀血”、“热毒”

三类，由此所确立的健脾化浊法、清热解毒法、活血化瘀法等治疗法则与AS现代研究中对脂代谢障碍、

炎症反应等机制的认识是一致的。近年来关于中医药调控ABC转运蛋白抗AS的研究也日益增多，进一步

挖掘与AS相关的ABC转运蛋白家族的成员，明确中医药靶向调控ABC转运蛋白抗AS的分子机制，对现代

防治AS的基础研究具有深远意义。本文对近年来国内外研究中关于中药组方、单味中药以及中药单体及

衍生物通过调控ABC转运蛋白干预AS的研究成果进行了综述。 
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Abstract 
Atherosclerosis (AS) is a chronic inflammatory disease that can cause a variety of serious cardi-
ovascular and cerebrovascular diseases, and its main pathological evolution mechanism is lipid 
metabolism disorder and inflammatory response. Dysfunction of lipid metabolism leads to foam-
ing of mononuclear macrophages, and lipids containing a large amount of cholesterol accumulate 
continuously in the arterial intima, which is a characteristic pathological manifestation of early AS. 
The adenosine triphosphate binding cassette (ABC) transporter family plays an important role in 
mediating cholesterol efflux, promoting intracellular cholesterol efflux, and reducing abnormal 
cholesterol accumulation. It also participates in the lipid metabolism process of macrophages and 
plays an important role in the occurrence and development of AS and related diseases. The normal 
operation of the reverse cholesterol transport pathway was maintained during the treatment. 
Therefore, improving the lipid metabolism of macrophages and inhibiting their foaming by pro-
moting the reverse transport of cholesterol is one of the important and effective strategies to pre-
vent and treat AS. Traditional Chinese medicine theory believes that the main pathological factors 
that form AS are mainly three categories: “phlegm turbidity”, “blood stasis” and “heat toxin”. The 
treatment principle is consistent with the understanding of lipid metabolism disorders, inflam-
matory response and other mechanisms in modern AS research. In recent years, the research on 
the regulation of ABC transporter anti-AS by traditional Chinese medicine has also increased, and 
the members of the ABC transporter family related to AS are further explored to clarify the mole-
cular mechanism of TCM targeting and regulating the anti-AS of ABC transporter. Basic research 
has far-reaching significance. In this paper, the research results of Chinese medicine prescriptions, 
single Chinese medicines, and Chinese medicine monomers and derivatives in recent years were 
reviewed in recent years. 
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1. 引言 

AS (atherosclerosis, AS)是一种慢性炎症性疾病，是导致心肌梗死和中风等心脑血管疾病主要原因[1]，
脂代谢失常和炎症反应是其最主要的病理演化机制[2]。含有大量胆固醇的脂质在动脉内膜处的异常积聚

是导致 AS 的一个基础过程，而单核巨噬细胞由于脂代谢功能紊乱，泡沫化后所形成的泡沫细胞，不断

在动脉内膜的累积，是早期 AS 的特征性病理表现[3]。因此，通过促进胆固醇逆向转运的途径以改善巨

噬细胞脂代谢防止其泡沫化可作为防治 AS 的重要有效策略之一[4] [5]。ABC 转运蛋白家族在巨噬细胞脂

代谢过程中起到重要作用[6]，研究发现，其在 AS 发生发展各阶段主要参与胆固醇排出，维持胆固醇逆

向转运途径的正常运转[7]。中医药治疗抗 AS 具有多成分、多途径、多靶点调节作用的优势[8]，但其作

用机制有待进一步阐明。中医药靶向调控 ABC 转运蛋白可能是防治 AS 的机制之一。因此，本文概括近

几年中药组方、单味中药及中药单体化合物通过调控 ABC 转运蛋白防治 AS 方面所取得的进展，为相关
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基础研究和临床应用提供理论依据及思路。 

2. ABC 转运蛋白 

ABC 转运蛋白是一种广泛参与到细胞代谢等多种生理过程中的整合膜蛋白家族，现人类已知的不同

基因编码的 ABC 转运蛋白，共有 49 种，又分为 ABCA~G 共 7 个亚型科属[9] [10]。ABC 蛋白家族在巨

噬细胞、脂肪细胞、成纤维细胞以及多种外周组织细胞中均有表达[11]，它们具有促进胆固醇外流，减少

胆固醇异常沉积的重要作用，其中 ABCA1、ABCG1、ABCG5 等是主要的参与成员[12]。近年来国内外

大量研究表明，ABC 转运蛋白的缺失与包括 AS 在内的心脑血管疾病及多类疾病均有关[13]。 

3. 中医药对 AS 认识 

传统中医理论对 AS 的认识，根据其症状表现可大致归类于“中风”、“痹症”、“眩晕”等传统

病名范畴当中[14]。其所形成的病理因素主要有“痰”、“瘀”、“火”“风”等，其病候证型以虚实夹

杂较为多见，“正虚”是重要的内在因素[15]。现代临床以及基础研究发现，中医药防治 AS 具有多途径、

多层次、多靶点组合作用的巨大优势，且安全，廉便，有效性高[16]。而传统中医药以健脾化浊法、清热

解毒法、活血化瘀法等治疗法则防治 AS 及相关疾病，主要是基于对 AS 病理过程中起到主要致病作用的

“痰浊”、“瘀血”、“热毒”三类致病因素或病理产物的针对性考虑[17] [18]。《素问》记载：“甘肥

贵人，则膏粱之疾也。”又有“血凝于肤者为痹，凝于脉者为泣，凝于足者为厥，此三者血行不足反其

空，故为痹厥也”。可知由于饮食多“肥甘厚味”，脾弱无法运化而痰浊，是现代人 AS 相关疾病多发

的因素之一，且由于“内风”、“外风”的引动以及“寒邪”“热邪”的作用，致使脉道中血液运行障

碍，产生凝集而血行不畅，脉道失于通利，也是导致 AS 等一系列血管性疾病的重要成因。临床上，AS
相关疾病还常出现“痰瘀夹杂”、“瘀久成热”、“瘀久成毒”的复杂证型，这决定了中医药治疗 AS
的原则是多方面，多角度综合兼顾形成的[19]。而中医理论对于 AS 病机的这种认识，与现代研究认识中

脂代谢障碍、炎症反应等机制在一定程度上是不谋而合的。 

4. 中药组方及单药调控 ABC 转运蛋白干预 AS 

中药组方是中医临床常用的治疗方式，依据“君臣佐使”等处方配伍原则，结合患者疾病所出现的

具体症状表现，将药性不同的单味药物配合使用，增加了适应病证的治疗范围[20]，对于 AS 这类多环节，

多通路，多机制共同影响的复杂疾病具有相对优势[21]。近年来对于靶向调控 ABC 转运蛋白干预 AS 的

研究，主要涉及银杏通脉汤、麝香保心丸、黄连解毒汤、小陷胸汤、泽泻饮等中药方剂以及单味药泽泻、

白术，还有传统中医物理疗法艾灸所用的艾草。 
吕昕儒[22]等为研究泽泻白术两药配伍对 AS 小鼠的影响及与胆固醇逆转运的关系进行实验，结果显

示，泽泻白术给药明显改善了小鼠颈总主动脉的管腔直径与管壁厚度。降低了肿瘤坏死因子-α (TNF-α)、
白介素-1β (IL-1β)、基质金属蛋白酶-2 (MMP-2)、基质金属蛋白酶-9 (MMP-9)等炎性因子表达。同时降低

总胆固醇(TC)、甘油三酯(TG)、低密度胆固醇(LDL)水平，增高了高密度胆固醇(HDL)表达。且促进了沉

默信息调节因子 2 相关酶 1 (SIRT1)、肝脏 X 受体(LXRα)、ABCA1 和 B 类 I 型清道夫受体(SR-BI)等胆固

醇逆转运相关蛋白的表达。证明了泽泻白术配伍抗 AS 的作用可能是通过 SIRT1-LXRα-ABCA1/SR-BI 通
路完成的。Zheng S [23]等研究发现，银杏通脉汤可通过体内外上调 AS 小鼠 ABCA1 和 ABCG1 表达，增

加泡沫细胞的胆固醇流出，且过氧化物酶体增殖物激活受体 γ (PPARγ)的减少显着降低了巨噬细胞中

LXRα、ABCA1 和 ABCG1 的表达，同时抑制了胆固醇流出，说明银杏通脉汤可能是通过激活

PPARγ-LXRα-ABCA1/ABCG1 通路促进胆固醇外流起到抗 AS 作用。Lu L [24]等研究结果显示，麝香保
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心丸治疗明显改善了 ApoE−/−小鼠主动脉和主动脉窦的斑块面积，小鼠体内氧化应激状态以及炎症反应也

均得到改善，降低了动脉壁 SR-A 和植物血凝素样受体 1 (LOX-1)水平，提高了 LXRα、ABCA1 和 ABCG1
的含量，证明了麝香保心丸可通过改善炎症反应和抑制脂质堆积而发挥抗 AS 的作用。许丽婷[25]等研究

显示，黄连解毒汤含药血清明显降低了泡沫细胞内 TC、游离胆固醇(FC)含量，且显著增高了 ABCA1 
mRNA 水平，证明黄连解毒汤可能是通过上调 ABCA1 表达而达到抗 AS 作用，促进胆固醇流出是其作

用途径。马星雨[26]研究显示，小陷胸汤抑制了脂质在巨噬细胞内的蓄积，上调了泡沫细胞 ABCA1、
ABCG1 蛋白表达，促进了胆固醇外流。说明小陷胸汤是通过促进细胞内 ABCA1 及 ABCG1 蛋白表达来

达到减缓 AS 发展的作用。翟意[27]研究表明，健脾化浊方泽泻饮给药后，明显降低了 ApoE-/-小鼠的 TC，
TG 水平。形态学检测显示，小鼠主动脉管腔内斑块面积占也比得到明显减低。且泽泻饮给药后，小鼠肝

组织内 ABCG5、ABCG8、LXRα、胆固醇-7α-羟化酶(CYP7A1)表达明显升高，小肠内 ABCG5、ABCG8、
LXRα的蛋白表达也明显升高，NPC1L1、SREBP2 蛋白的表达降低。证明了泽泻饮可能是通过调节脂代

谢，促进胆固醇外排发挥了防治 AS 的作用。Cui Y [28]等研究结果显示，经艾灸治疗后，AS 小鼠的主动

脉根部和胸主动脉斑块面积百分比显著降低，胸主动脉的 LXRα 和 ABCA1 表达升高。说明艾灸治疗抑

制了 ApoE−/−小鼠 AS 病变的发展，其机制可能是通过上调 LXRα和 ABCA1 表达，介导病变区域胆固醇

流出，调节脂质代谢实现的。 

5. 中药单体及衍生物调控 ABC 转运蛋白干预 AS 

中药单体化合物是由中药提取、分离、纯化所得到的有效成分，一种中药往往包含多种单体化合物

及有效成分，加强对于中药单体化合物干预 AS 的研究，具有更加俱体化，更加明确地探索中医药抗 AS
作用机理及标靶的意义[29]。近年来对于靶向调控 ABC 转运蛋白干预 AS 的研究，主要涉及没食子酸乙

酯、丹参素、青蒿琥酯、金花茶叶醇提物、黄芪总皂苷、当归挥发油、雷公藤红素、姜黄素等中药单体

化合物及衍生物。 
刘文杰[30]研究显示，清热凉血中药余甘子的有效成分没食子酸乙酯通过上调 ABCA1、ABCG1 等

蛋白，具有调节巨噬细胞内氧化低密度脂蛋白(ox-LDL)平衡，促进胆固醇排出，抑制泡沫细胞形成的作

用。同时在动物实验中显示出了没食子酸乙酯对小鼠 AS 的延缓和治疗的作用。Gao H [31]等研究发现，

活血化瘀中药丹参的药效成分丹参素可有效降低巨噬细胞源性泡沫细胞清道夫受体 CD36 及其直系同源

物 SR-BI 的表达水平，上调 ABCA1 和 ABCG1 蛋白的表达，减少了细胞内的脂质积累，表明丹参素可

以通过平衡 CD36 和 ABCA1 蛋白的表达来促进泡沫细胞内胆固醇外流。Qian Y [32]等研究发现，中药青

蒿有效成分青蒿素的衍生药物青蒿琥酯可抑制 OX-LDL 诱导的巨噬细胞源性泡沫细胞形成，同时降低了

Toll 样受体 4 (TLR4)的表达，增加了 ABCA1 和 ABCG1 的表达，减少了 IL-6 和 TNF-α的分泌。可作为

一种潜在的治疗 AS 的药物，其作用机制可能与促进胆固醇外流有关。农微[33]等研究显示，金花茶叶醇

提物含药血清可有效抑制巨噬细胞泡沫化，且对体外实验细胞内以及体内实验小鼠主动脉内膜的小窝蛋

白-1 (caveolin-1)、SR-B1、ABCA1、蛋白激酶(PKA)表达均有上调作用。证明了金花茶叶醇提物可能通过

增加 caveolin-1、SR-B1、ABCA1、PKA 蛋白表达，抑制巨噬细胞泡沫化，从而发挥抑制 AS 斑块形成的

作用。陈琼[34]等研究表明，益气补虚中药黄芪的有效成分黄芪总皂苷、养血活血中药当归的有效成分当

归挥发油干预可明显减少 AS 小鼠血清中 TC、TG、LDL-c、内皮素(ET-1)、NO 以及肝脏中 TC、TG、游

离脂肪酸(FFA)、FC 含量，明显上调肝脏 SR-BI、LXR-α (P < 0.05)、ABCA1、胆固醇调节元件结合蛋白

2 (SREBP2)、载脂蛋白 AI (APOAI)蛋白的表达，同时小鼠主动脉窦脂质沉积以及肝脏油红脂滴和脂滴空

洞面积得到明显改善。证明黄芪总皂苷和当归挥发油对 AS 小鼠脂代谢的良性干预作用，可能是通过对

脂代谢相关蛋白的调控产生的。汪瑜翔[35]等研究表明，雷公藤红素处理巨噬细胞后，明显减少了细胞脂
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滴蓄积，增高了 ABCA1、LXRA 蛋白的表达。且细胞经雷公藤红素处理 24 h 后，LC3 II/I 表达上调，p62
表达降低。而自噬抑制剂 3MA 干预可使细胞内脂质再次增多。提示雷公藤红素抑制巨噬细胞脂质蓄积的

内在机制，可能是对 LXRα/ABCA1 信号通路和自噬的上调与激活。王帅[36]等研究显示，活血散瘀中药

姜黄的有效成分姜黄素可呈剂量依赖性增高泡沫细胞 ABCA1 mRNA 及蛋白表达，降低 SREBP1 mRNA
和蛋白表达，对胆固醇外流具有促进作用，可能是姜黄素抗 AS 作用的内在机制。 

6. 总结与展望 

ABC 转运蛋白作为参与促进胆固醇外流，减少胆固醇异常蓄积的一类重要蛋白家族，在 AS 各阶段

病理过程及治疗转归的过程中均发挥着重要作用，大量研究证实，中药组方银杏通脉汤、麝香保心丸、

黄连解毒汤、小陷胸汤、泽泻饮；中药单味药泽泻、白术；中药物理疗法艾灸；中药单体化合物及衍生

物没食子酸乙酯、丹参素、青蒿琥酯、金花茶叶醇提物、黄芪总皂苷、当归挥发油、雷公藤红素、姜黄

素等均可通过上调 ABCA1、ABCG1、ABCG5、ABCG8 中某些蛋白和(或) mRNA 的表达来起到防治 AS
的作用，其中金花茶叶醇提物、黄芪总皂苷、当归挥发油、雷公藤红素、姜黄素、泽泻白术配伍、黄连

解毒汤、艾灸上调了 ABCA1 表达水平，没食子酸乙酯、丹参素、青蒿琥酯、银杏通脉汤、小陷胸汤、

麝香保心丸上调了 ABCA1 和 ABCG1 表达水平，泽泻饮上调了 ABCG5 和 ABCG8 表达水平。且 ABC
转运蛋白可与 SIRT1、PPARγ、LXRα等因子形成特定通路共同参与调控 AS 进程。这种中医药通过调控

ABC 转运蛋白促进胆固醇外流，改善 AS 斑块，良性干预 AS 发生发展的研究思路，与传统中医运用健

脾化浊法、清热解毒法、活血化瘀法等治疗法则指导下治疗以清除体内“痰”、“瘀”、“毒”等病理

产物蓄积的思想是密切贴合的。深度发掘更多的与 AS 相关 ABC 转运蛋白家族成员以及明确中医药靶向

调控 ABC 转运蛋白抗 AS 的分子机制，对现代防治 AS 的基础研究具有深远意义。 
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