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摘要：动脉粥样硬化（atherosclerosis）是一种慢性炎症性疾病，是导致心血管疾病的主要原因之一。炎性信号通路在动脉粥样硬化的发生

和发展中发挥着重要的作用。本文综述了炎性信号通路在动脉粥样硬化中的机制，并介绍了中医药在干预动脉粥样硬化中的作用。研究发

现，炎性信号通路包括核因子-κB（NF-κB）、信号转导和转录激活因子-3（STAT3）等，通过调控炎症因子的产生和炎症细胞的迁移，

参与了动脉粥样硬化的发生和发展过程。中医药在干预动脉粥样硬化中具有抗炎、抗氧化、调节血脂等多种作用机制，可以通过抑制炎性

信号通路的激活来减轻动脉粥样硬化的炎症反应，并改善心血管功能。因此，中医药在动脉粥样硬化的治疗中具有潜在的应用价值。 
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动脉粥样硬化是一种以动脉内皮损伤和脂质沉积为基础的慢

性炎症性疾病，是全球范围内主要的健康问题之一。它通常被认为

是一种慢性炎症过程，涉及多种细胞类型和炎性因子的参与。炎性

信号通路在动脉粥样硬化的发生和发展中发挥着重要的作用。炎性

信号通路可以通过调节炎症细胞的迁移、炎症因子的产生和释放等

方式，参与斑块形成和动脉狭窄的过程。因此，了解炎性信号通路

在动脉粥样硬化中的机制对于预防和治疗这一疾病具有重要意义。

中医药作为中国传统医学的重要组成部分，在治疗心血管疾病方面

积累了丰富的经验。近年来的研究表明，中医药在干预动脉粥样硬

化中具有抗炎、抗氧化、调节血脂等多种作用机制。中药可以通过

抑制炎性信号通路的激活来减轻动脉粥样硬化的炎症反应，并改善

心血管功能。因此，中医药在动脉粥样硬化的治疗中具有潜在的应

用价值。然而，目前对于中医药在动脉粥样硬化中的作用机制和临

床应用的研究还相对有限。进一步的研究和临床试验将有助于深入

了解中医药在动脉粥样硬化中的作用，为开发有效的中医药干预策

略提供科学依据。 

一、NF-κB 信号在 As 中的作用机制 

NF-κB（核因子-κB）是一个重要的转录因子家族，在许多

生 理 和 病 理 过 程 中 发 挥 着 重 要 作 用 。 在 动 脉 粥 样 硬 化

（atherosclerosis）中，NF-κB 信号通路被认为是一个关键的调节

因子。NF-κB 信号通路的激活在动脉粥样硬化的发展中起着重要

的作用。在正常情况下，NF-κB 位于细胞质中，与其结合的抑制

蛋白 IκB 遮盖其核定位信号。然而，在炎症刺激下，包括氧化应

激、炎症因子、细胞因子等，IκB 蛋白会被磷酸化、降解，从而使

得 NF-κB 释放并迁移到细胞核中。一旦在细胞核中活化，NF-κB

可以调节多种基因的转录，包括炎症因子、黏附分子和细胞凋亡相

关的基因。在动脉粥样硬化中，NF-κB 信号通路的激活导致炎症

反应的增强和斑块的形成。激活的 NF-κB 可以诱导炎症因子的产

生，如肿瘤坏死因子-α（TNF-α）、白细胞介素-1（IL-1）等，

这些炎症因子进一步促进炎症反应和炎症细胞的迁移。此外，NF-

κB 信号通路的激活还可以增加血管内皮细胞上黏附分子的表达，

促进炎症细胞的黏附和侵入动脉壁，从而加剧斑块的形成和动脉狭

窄。因此，NF-κB 信号通路在动脉粥样硬化中通过调控炎症因子

的产生和炎症细胞的迁移，参与了该疾病的发生和发展过程。抑制

NF-κB 信号通路的激活可能成为治疗动脉粥样硬化的重要策略之

一。中医药中的一些天然药物和化合物已被发现具有抑制 NF-κB

激活的作用，因此具有潜在的应用价值。进一步的研究将有助于深

入理解 NF-κB 信号通路在动脉粥样硬化中的作用机制，并为开发

新的治疗策略提供理论基础。 

二、MAPK 信号通路在 As 的作用机制 

MAPK（Mitogen-Activated Protein Kinase）信号通路是一个重要

的细胞信号传导途径，在多种生理和病理过程中发挥着关键作用。

在动脉粥样硬化（atherosclerosis）中，MAPK 信号通路也被认为是

一个重要的调节因子。MAPK 信号通路包括 ERK（Extracellular 

Signal-Regulated Kinase ）、 JNK （ c-Jun N-terminal Kinase ） 和

p38MAPK（p38 Mitogen-Activated Protein Kinase）等重要的激酶。

在动脉粥样硬化中，这些激酶的激活被广泛观察到，并参与斑块形

成和动脉狭窄的发展过程。激活的 MAPK 可以通过多个途径参与动

脉粥样硬化的发展。首先，激活的 MAPK 可以调节炎症反应。它可

以诱导炎症因子的产生，如肿瘤坏死因子-α（TNF-α）、白细胞

介素-1（IL-1）等，进一步促进炎症反应和炎症细胞的迁移。其次，

MAPK 信号通路的激活还可以增加黏附分子的表达，促进炎症细胞

的黏附和侵入动脉壁，从而加剧斑块的形成和动脉狭窄。此外，

MAPK 信号通路的激活还可以影响细胞凋亡、细胞增殖和细胞迁移

等过程，进一步参与动脉粥样硬化的发展。因此，MAPK 信号通路

在动脉粥样硬化中通过调控炎症反应、黏附分子表达以及细胞生存

和迁移等过程，参与了该疾病的发生和发展。抑制 MAPK 信号通路

的激活可能成为治疗动脉粥样硬化的重要策略之一。中医药中的一

些天然药物和化合物已被发现具有抑制 MAPK 激活的作用，因此具

有潜在的应用价值。进一步的研究将有助于深入理解 MAPK 信号通

路在动脉粥样硬化中的作用机制，并为开发新的治疗策略提供理论

基础。 

三、中医药干预炎性信号通路抗 As 的研究 

1. 中医药干预对 NF-κB 信号通路的干预 

中医药在干预动脉粥样硬化中通过调控 NF-κB（核因子-κB）

信号通路发挥着重要的作用。NF-κB 信号通路的过度激活在动脉

粥样硬化的发展中起着关键作用，因此抑制 NF-κB 的活化对于预

防和治疗动脉粥样硬化具有重要意义。中医药通过多种途径对 NF-

κB 信号通路进行干预。首先，许多中药中的活性成分具有直接抑

制 NF-κB 的活化的作用。例如，黄芩中的黄芩素被发现能够抑制

NF-κB 的 DNA 结合活性，从而抑制炎症因子的产生。当黄芩素通

过抑制 NF-κB 信号通路减轻炎症反应时，可以减少斑块形成和动

脉狭窄。其次，中医药通过抑制 NF-κB 信号通路的上游分子来间

接调节其活性。中药中的多个成分具有抗氧化和抗炎作用，可以减

少氧化应激和炎症刺激，从而减少 NF-κB 的激活。例如，黄连中

的黄连素能够通过抑制 ROS（活性氧自由基）的产生来减轻 NF-

κB 的活化。此外，中药还可以通过调节激素水平和免疫细胞功能，

间接影响 NF-κB 的活性。例如，某些中药可以抑制白细胞介素-1

（IL-1）和肿瘤坏死因子-α（TNF-α）等炎症因子的产生，从而

减少 NF-κB 的激活。中医药还可以通过调节 NF-κB 信号通路下
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游的效应分子来干预动脉粥样硬化。NF-κB 的活化可以诱导多种

基因的转录，包括炎症因子和黏附分子等。中医药中的一些成分可

以抑制这些效应分子的表达，从而减轻炎症反应和斑块形成。例如，

丹参中的丹参酮能够抑制基因转录因子 STAT3 的活化，减少炎症因

子的产生。此外，中医药还可以通过调节细胞凋亡和细胞增殖等过

程，影响斑块的稳定性和动脉壁的重塑。 

中医药通过直接抑制 NF-κB 的活化、间接调节 NF-κB 信号

通路上游分子以及调节 NF-κB 信号通路下游效应分子的表达，对

动脉粥样硬化的发展发挥着重要的干预作用。这些中医药干预的策

略可以减轻炎症反应、抑制斑块形成，并改善心血管功能。然而，

尽管中医药在动脉粥样硬化的治疗中显示出潜在的应用价值，但仍

需要进一步的研究来明确其作用机制、优化剂型和剂量，并通过临

床试验验证其疗效和安全性。 

2. 中医药干预 MAPK 信号通路抗 As 

中医药在干预 MAPK（丝裂原活化蛋白激酶）信号通路以抗动

脉粥样硬化方面的作用展现了丰富的疗效潜力。动脉粥样硬化是一

种常见的心血管疾病，其发病过程涉及到血脂紊乱、炎症反应、氧

化应激、细胞凋亡等多个生理和病理过程。MAPK 信号通路在这些

过程中都发挥着重要的调控作用，因此，通过影响 MAPK 信号通路，

可能会对动脉粥样硬化的治疗产生积极的影响。中医药以其独特的

理论体系和丰富的药物资源，为干预 MAPK 信号通路提供了新的思

路和方法。一些中药成分，如黄芩素、儿茶素等，已被发现可以通

过抑制 MAPK 信号通路的激活，从而对抗动脉粥样硬化的发生和发

展。例如，这些药物成分可以减少氧化应激损伤和炎症反应，降低

血脂水平，抑制细胞凋亡，从而降低动脉粥样硬化的风险。此外，

中医药还可能通过影响 MAPK 信号通路，调节血管平滑肌细胞的增

殖和迁移，抑制血管内皮细胞的损伤和炎症反应，从而防止和治疗

动脉粥样硬化。一些研究还发现，某些中药成分，如三七素、黄连

素等，能够通过调控 MAPK 信号通路的下游因子，影响细胞的周期

和凋亡，从而抑制动脉粥样硬化的发展。在这个过程中，中医药的

整体化、个体化和治疗前后连贯性的治疗特点，使得其在动脉粥样

硬化的防治中具有独特的优势。首先，中医药可以根据个体的体质、

病情、环境等多方面因素，进行个体化的治疗，避免了单一药物可

能出现的副作用和耐药性。其次，中医药的整体化治疗思想，强调

在治疗动脉粥样硬化的同时，还需要调节全身的气血、阴阳平衡，

增强机体的抗病能力。最后，中医药的治疗前后连贯性，使得其可

以在动脉粥样硬化的早期进行干预，防止病情的发展和复发。 

3. 中医药干预与 NLRP3 炎性小体与动脉粥样硬化的关联性 

NLRP3 炎性小体（NLRP3 inflammasome）是一种在炎症和免疫

反应中发挥重要作用的细胞内复合物。动脉粥样硬化是一种慢性炎

症性疾病，它的发展过程中 NLRP3 炎性小体的活化与炎症反应的

激活密切相关。NLRP3 炎性小体的活化通常需要两个信号：第一个

信号是通过诱导基因转录来启动炎症反应，例如，病原微生物的感

知和信号通路的激活；第二个信号则是由细胞内的危险信号分子

（例如细胞应激、氧化应激等）引起的。当第二个信号被触发时，

NLRP3 炎性小体被组装起来，导致半胱氨酸蛋白酶（caspase-1）的

激活。活化的 caspase-1 进一步促使细胞内前炎症细胞因子（如 IL-1

β和 IL-18）的产生和释放，加剧炎症反应。在动脉粥样硬化的发

展过程中，炎症反应在斑块形成和斑块不稳定性的发展中起到关键

作用。NLRP3 炎性小体的活化被认为是动脉粥样硬化中炎症反应的

一个重要触发因子。炎性细胞浸润和活化会释放许多危险信号分

子，如氧化应激产物、胆固醇结晶、核酸等，这些分子能够激活

NLRP3 炎性小体的组装和活化。激活的 NLRP3 炎性小体进一步诱

导炎症细胞因子的释放，导致斑块内炎症反应的进一步升级。中医

药在干预动脉粥样硬化中的作用已经得到了广泛的关注和研究。中

医药具有多靶点、多组分的特点，可以通过调节免疫系统、减轻炎

症反应、抗氧化等多种途径来干预动脉粥样硬化的发展。一些研究

表明，中药中的有效成分可以抑制 NLRP3 炎性小体的激活，从而

减轻动脉粥样硬化中的炎症反应。此外，中医药还可以通过改善血

液循环、调节血脂代谢、促进血管内皮细胞功能等方面对动脉粥样

硬化的发展起到积极的干预作用。 

总结 

中医药的个体化和整体化的治疗理念，为动脉粥样硬化的治疗

提供了新的视角和方法。中医药可以根据患者的体质、病情、环境

等因素进行个体化的治疗，同时还可以通过整体化的治疗手段，如

调理气血、平衡阴阳、强化机体的抗病能力等，全方位地对抗动脉

粥样硬化。而且，中医药的治疗前后连贯性，使得其可以在动脉粥

样硬化的早期进行干预，防止病情的发展和复发。中医药通过干预

NF-κB 和 MAPK 信号通路，对抗动脉粥样硬化展现出了积极的治

疗潜力。然而，如何更精准地利用中医药干预 NF-κB 和 MAPK 信

号通路，提高动脉粥样硬化的治疗效果，还需要更多的研究来探索

和验证。 
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