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动脉粥样硬化是冠心病、脑血管病和血栓栓塞性疾

病等缺血性心脑血管病的主要病理基础，在中老年群体

中有较高的发病率和病死率，且发病率呈上升和年轻化

趋势，严重威胁着人类健康[1]。目前，存在着多种学说从

不同角度来阐述其发病机制，包括脂质渗入学说[2]、炎症

学说[3]、氧化应激学说[4]、单核巨噬细胞作用学说[5]、免疫

功能学说[6]等。中药可作用于人体的多个靶点，从不同

的环节上抑制动脉粥样硬化发病机制和纠正其病理变

化[7]。中药包括根类、全草类、种子类中药等，种子类中

药是以植物成熟果实的种子为药用部位的一类中药，主

要含有脂肪酸及少量黄酮和苷类等化合物，因其多含有

不饱和脂肪酸，具有降低血脂和胆固醇、减少动脉粥样

硬化、改善心脑血管疾病等作用，常用于治疗高血脂、血

液循环疾病等动脉粥样硬化相关疾病，且在临床中应用

广泛[8-9]。现代药理研究发现，种子类中药及其活性成分

具有良好的改善动脉粥样硬化的作用，如抗血脂、抗炎、

抗氧化、保护血管内皮[10-13]等。基于此，笔者以“成熟种

子”“种子”为关键词，在 2015年版《中国药典》[14]、《中药

学》（第3版）[15]中查询种子类中药；再以查询获得的种子

类中药和“动脉粥样硬化”“血脂”“炎症”“Atherosclero-

sis”“Blood fat”“Inflammation”等中英文为关键词，在中

国知网、万方数据、PubMed等数据库中组合查询2010年

1月－2019年 4月发表的相关文献。结果，在 2015年版

《中国药典》《中药学》（第 3版）中共检索到种子类中药

50个，如酸枣仁、槟榔、榧子、榼藤子、蓖麻子、黑种草子、

黑豆、黑芝麻、葶苈子、菟丝子、桃仁、莲子、莱菔子、急性

子、胖大海、韭菜子、牵牛子、柏子仁等。共检索到相关

文献 16 928篇，其中有效文献 70篇，能有效治疗动脉粥

样硬化的中药有15个，包括桃仁、青葙子、决明子、白扁

豆、莱菔子、黑芝麻、沙苑子、葫芦巴、车前子、葶苈子、火

麻仁、菟丝子、酸枣仁、木蝴蝶、王不留行。现就国内外

对种子类中药及其活性成分改善动脉粥样硬化的作用

机制研究进行综述，以期为种子类中药的深入研究及后

续开发提供参考。

1 调节脂质代谢
脂质代谢异常是导致动脉粥样硬化的最重要危险

因素，“胆固醇理论”是最早解释动脉粥样硬化病因的理

论之一，至今仍是该领域的主要研究中心[2]。胆固醇的

转运分为高密度脂蛋白（HDL）、中密度脂蛋白（IDL）、低

密度脂蛋白（LDL）、极低密度脂蛋白（VLDL）和乳糜微

粒[16]。不同的脂蛋白对动脉粥样硬化有不同的作用，其

中降低LDL、VLDL水平和升高HDL水平与动脉粥样硬

化的发生呈正相关 [17]。在高脂血症的影响下，LDL、
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摘 要 目的：综述种子类中药及其活性成分改善动脉粥样硬化的作用机制，为种子类中药的深入研究及后续开发提供参考。方

法：以“成熟种子”“种子”为关键词，在《中药学》（第3版）、2015年版《中国药典》中查询种子类中药；再以查询获得的种子类中药和

“动脉粥样硬化”“血脂”“炎症”“Atherosclerosis”“Blood fat”“Inflammation”等中英文为关键词，在中国知网、万方数据库、PubMed

等数据库中组合查询2010年1月－2019年4月发表的相关文献，对种子类中药改善动脉粥样硬化的作用机制进行综述。结果与

结论：共查询到种子类中药50个，如桃仁、黑芝麻、葶苈子、菟丝子、酸枣仁等。共检索到相关文献16 928篇，其中有效文献70篇，

其中能有效改善动脉粥样硬化的种子类中药有15个，如桃仁、青葙子、决明子、白扁豆、莱菔子、芝麻等。种子类中药及其活性成

分主要可以通过调节脂质代谢（包括桃仁、黑芝麻、决明子、胡芦巴、决明子等及其活性成分）、抑制炎症反应（包括桃仁、芝麻、莱菔

子及其活性成分）、抗氧化（包括决明子、胡芦巴、车前子、葶苈子等及其活性成分）、保护血管内皮（包括桃仁、王不留行及其活性成

分）等不同途径改善动脉粥样硬化。种子类中药及活性成分可从多个方向、多个靶点改善动脉粥样硬化，但其具体作用机制仍需

深入研究，以期为其后续开发利用提供参考。
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VLDL 和胆固醇等水平的升高会引起动脉内皮细胞损

伤，对动脉内膜产生功能性破坏；治疗高血脂症可以使

粥样斑块稳定或减小，抑制动脉粥样硬化的发生和发

展[18]。

1.1 桃仁

桃仁为蔷薇科植物桃或山桃的干燥成熟种子，主要

活性成分为桃仁油、苦杏仁苷[19]。Hao E等[10]研究发现，

桃仁油能降低载脂蛋白E基因敲除（ApoE-/-）小鼠的三

酰甘油（TG）、总胆固醇（TC）、低密度脂蛋白胆固醇

（LDL-C）水平，升高高密度脂蛋白胆固醇（HDL-C）水

平，显著下调转铁蛋白（TF）的表达，抑制动脉粥样硬化

斑块的形成，减少主动脉粥样硬化损伤面积。

1.2 黑芝麻

黑芝麻为脂麻科植物脂麻的干燥成熟种子，主要活

性成分为芝麻油、芝麻素[20]。芝麻油能显著降低低密度

脂蛋白基因敲除（LDL-/-）小鼠血浆TC和LDL-C水平，

诱导参与胆固醇代谢的三磷酸腺苷结合盒转运蛋白 1

（ABCA1）、三磷酸腺苷结合盒转运蛋白 2（ABCA2）、载

脂蛋白E（ApoE）、磷脂胆固醇脂酰基转移酶（LCAT）和

胆固醇7α-羟化酶（CYP7A1）基因表达，可有效抑制动脉

粥样硬化病变的形成[21]。董晓霞[22]研究发现，芝麻素能

通过降低高脂血症模型大鼠体内胆固醇合成过程的限

速酶羟甲基戊二酸辅酶 A（HMG-CoA）的表达，抑制内

源性TC的合成，上调血清载脂蛋白AI（ApoAI）、肝脏脂

蛋白脂酶（LPL）和CYP7A1 mRNA的活性，加快胆固醇

代谢，上调低密度脂蛋白受体（LDL-R）表达，加快

LDL-C经LDL-R途径的转运以降低血浆中的胆固醇，从

而达到改善高脂血症及动脉粥样硬化的作用。

1.3 决明子

决明子为豆科植物决明或小决明的干燥成熟种

子 [23]。高丽等[24]研究发现，决明子乙醇提取物能明显降

低高脂血症模型大鼠血清中 TC、TG、LDL-C、葡萄糖

（Glu）的含量，显著升高HDL-C的含量（P＜0.01），明显

降低瘦素（Leptin）及神经肽Y（NPY）水平（P＜0.01），其

降脂机制可能通过调节Leptin-NPY系统来改善动脉粥

样硬化。綦振亮等[25]研究发现，决明子提取物可以降低

高脂血症模型大鼠的 TC、TG、LDL-C水平，明显减少细

胞质内的脂肪滴数量，改善高脂血症从而抗动脉粥样

硬化。

1.4 胡芦巴

胡芦巴为豆科植物胡芦巴的干燥成熟种子，主要活

性成分为葫芦巴碱[26]。Sharma MS等[27]研究发现，葫芦

巴能降低高血脂家兔血清中 TC、TG、LDL、VLDL 水平

及动脉粥样硬化指数，从而有效阻止动脉粥样硬化进

程。Belguith-Hadriche O 等 [28]研究发现，葫芦巴乙酸乙

酯提取物能显著降低高脂血症模型大鼠血浆中TC、TG

和LDL-C水平，升高HDL-C的水平，从而缓解动脉粥样

硬化病变。

1.5 车前子

车前子为车前科植物车前或平车前的干燥成熟种

子，主要活性成分为车前子多糖[29]。Yang Q等[30]研究发

现，车前子提取物可降低高脂血症小鼠腹部白色脂肪组

织比例，白色、棕色脂肪细胞大小，游离脂肪酸、肝组织

中 TG 以及血清中 TC、TG、LDL-C 含量，减缓动脉粥样

硬化形成。刘素标等[31]研究发现，车前子提取物可降低

高脂血症模型大鼠血清中TC、TG、LDL-C含量，从而通

过调节脂质代谢来发挥抗动脉粥样硬化的作用。

1.6 葶苈子

葶苈子为十字花科植物播娘蒿或独行菜的干燥成

熟种子，前者一般称为“南葶苈子”，后者一般称为“北葶

苈子”，主要活性成分为南葶苈子油[32]。刘忠良[33]研究发

现，南葶苈子醇提取物和南葶苈子油能显著降低高脂血

症模型大鼠的TC、TG、LDL-C、高密度脂蛋白亚类-胆固

醇（HDL3-C）水平及 LDL-C/HDL-C 比值，显著升高

HDL-C、高密度脂蛋白亚类-胆固醇（HDL2-C）水平及

HDL-C/TC 比值，从而调节血脂抑制动脉粥样硬化的

发展。

1.7 青葙子

青葙子为苋科植物青葙的干燥成熟种子，主要活性

成分为青葙总皂苷[34]。唐颖[35]研究发现，青葙总皂苷能

够明显减小ApoE-/-小鼠主动脉内斑块面积、提高自噬水

平、减缓动脉粥样硬化的发展。梁琳[36]研究发现，青葙

总皂苷可有效降低高脂血症模型兔血清中TC含量，降

低兔肝中动脉硬化指数、TC、TG、丙二醛（MDA）水平，

以及升高血清中脂肪酶（LPS）活性，明显降低急性高血

脂模型大鼠血清中TC、肝组织中MDA含量（P＜0.05），

同时升高超氧化物歧化酶（SOD）和过氧化氢酶（CAT）

的含量，从而抑制动脉粥样硬化的发展。吴文丹等[37]研

究发现，青葙总皂苷可降低高脂血症模型小鼠血清中

TC、TG、LDL-C 含量（P＜0.05），升高血清中 HDL-C 水

平，同时还能降低肝组织中TC、TG、MDA和血清中LPS

含量（P＜0.05），减少肝细胞质内脂肪堆积和受损程度，

从而减缓动脉粥样硬化的发展。

1.8 白扁豆

白扁豆为豆科植物扁豆的干燥成熟种子，白扁豆中

活性成分为白扁豆多糖[38]。陈志飘[39]研究发现，白扁豆

多糖可降低酒精性肝病模型大鼠血清中 TG、TC 的水

平，升高SOD、谷胱甘肽过氧化物酶（GSH-PX）水平，降

低MDA水平，并下调细胞色素P4502E1（CYP2E1）蛋白和

基因的表达，从而调节机体胆固醇的代谢作用，抑制动

脉粥样硬化的发生。Im AR等[40]研究发现，白扁豆可抑

制高脂血症模型小鼠的脂质导入和脂滴积累相关基因

脂肪分化相关蛋白（ADRP）的mRNA水平，减轻肝脂肪

积累，降低血液中TG、TC水平。Suh DH等[41]研究发现，
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白扁豆可以通过降低高脂血症模型小鼠的甘油酯（GL）/

脂肪酸（FFA）循环、Glu和胆汁酸代谢，改善高脂血症，

从而达到抗动脉粥样硬化的作用。

1.9 沙苑子

沙苑子为豆科植物扁茎黄芪的干燥成熟种子，主要

活性成分为沙苑子总黄酮[42]。唐潇然等[43]研究发现，沙

苑子总黄酮对肾阳虚高脂血症模型大鼠具有降脂作用，

能明显降低肝组织中 TG、TC、LDL-C 水平（P＜0.05或

P＜0.001），显著升高肝组织中HDL-C及血清中雌激素

水平（P＜0.05或 P＜0.001），降低血清中卵泡刺激素

（FSH）水平（P＜0.001），上调雌激素受体α（ERα）mRNA

表达（P＜0.001）；其作用机制可能是通过增强雌激素受

体的敏感性或增加雌激素受体的数量，放大雌激素受体

后传导的信号，产生调脂作用，从而抑制动脉粥样硬化

的发展。付璐等[44]研究发现，沙苑子总黄酮能降低肾阳

虚高脂血症模型大鼠血清中 TG、TC、LDL-C 水平（P＜

0.05或P＜0.01），升高血清中HDL-C水平（P＜0.05），其

作用机制可能是通过抑制肝胆固醇调节元件结合蛋白

1c（SREBP-1c）表达，降低TG合成途径中限速酶肿瘤坏

死因子受体（FAS）、脂肪酸合成酶（ACC）、甘油-3-磷酸

酰基转移酶（GPAT）的活性及水平；上调过氧化物酶体

增殖物激活受体（PPARα）蛋白表达，提高脂肪酸β氧化

途径中脂酰辅酶 A 氧化酶（ACO）、肉碱脂酰转移酶 1α

（CPT-1α）的表达水平，共同发挥抑制肝组织中TG合成

的作用，从而调脂乃至阻止动脉粥样硬化的进程。

1.10 火麻仁

火麻仁为桑科植物大麻的干燥成熟种子，主要活性

成分为火麻仁油[45]。张丹丹等[46]研究发现，火麻仁油能

有效地降低高脂血症模型大鼠血清中TC、TG、丙氨酸转

氨酶（ALT）、天冬氨酸转氨酶（AST）、LDL-C和动脉硬化

指数水平（P＜0.05或P＜0.01），并能显著升高血清和肝

组织中SOD活性（P＜0.01），显著降低血清和肝组织中

MDA含量（P＜0.01），从而通过调节脂质代谢改善动脉

粥样硬化进展。

2 抑制炎症反应
动脉粥样硬化是一种由脂质驱动的动脉内膜炎症

性疾病，包含多种细胞因子、巨噬细胞、内皮细胞的相互

作用，各类炎症因子在动脉粥样硬化的发生发展过程中

持续存在，影响着动脉粥样硬化进程；当促炎症细胞因

子减少时，可改善动脉粥样硬化[3]。

2.1 桃仁

Jiang D 等 [47] 将桃仁活性成分苦杏仁苷作用于

ApoE-/-小鼠并刺激小鼠调节性 T 细胞（Tregs），结果发

现，苦杏仁苷能明显降低小鼠 TG、TC、LDL 水平，升高

Tregs亚群比例，增加叉头型基因 p3（Foxp3）表达，从而

抑制炎症反应并促进Tregs的免疫调节功能，使动脉粥

样硬化斑块消失，减缓动脉粥样硬化的发展。

2.2 芝麻

Narasimhulu CA 等[21，48]研究发现，芝麻油能显著降

低 LDL-/-小鼠血浆中TC、TG、LDL-C、炎症细胞因子单

核细胞趋化蛋白 1（MCP-1）、调节激活正常T-细胞表达

分泌因子（RANTES）、人白细胞介素1α（IL-1α）、IL-6、趋

化因子配体 16（CXCL16）水平，从而改善小鼠动脉粥样

硬化病变。

2.3 莱菔子

莱菔子为十字花科植物萝卜的干燥成熟种子，主要

活性成分为莱菔子水溶性生物碱 [49]。张国侠 [11]研究发

现，莱菔子水溶性生物碱能够降低 ApoE-/-小鼠血清中

TG、TC、LDL-C 含量，升高 HDL-C、NO 含量，增强一氧

化氮合酶（NOS）活性，下调胸主动脉核转录因子κB

（NF-κB）的蛋白表达，上调胸主动脉内皮型一氧化氮合

成酶（eNOS）的蛋白表达，减缓动脉粥样硬化发展。黄

涵柽等[50]研究发现，莱菔子主要成分芥子碱硫氰酸盐能

显著减轻胰岛素抵抗（IR）模型小鼠的体质量、升高血脂

血糖（BL-BG），抑制肿瘤坏死因子α（TNF-α）、3-羟基-3-

甲基戊二酸单酰辅酶A还原酶（HMGR）、FAS和CPT-1α

蛋白的表达，增强 LDL-R、硬脂酰 -CoA 去饱和酶 1

（SCD-1）、脂酰辅酶A氧化酶1（ACOX-1）和胆固醇调节

元件结合蛋白2（SREBP-2）的表达，减少炎症反应，保护

血管内皮细胞，维持其正常代谢，延缓动脉粥样硬化

进程。

3 抗氧化
氧化应激（OS）是影响动脉粥样硬化形成的重要原

因，是指体内促氧化和抗氧化两个系统失衡，整体作用

偏向于促氧化，产生过量活性氧（ROS）等氧化代谢物

的过程 [51]。这些氧化产物的生成对血管平滑肌细胞的

生长、迁移、收缩及基质成分的表达等功能有一定影响，

从而导致血管内皮受损，促进动脉粥样硬化的形成，因

此，阻止ROS的形成可以抑制动脉粥样硬化以及其引起

的心肌缺血、心力衰竭等氧化应激疾病[4，52]。

3.1 决明子

李晋生等[53]研究发现，决明子可降低动脉粥样硬化

模型家兔血清中TG、MDA水平及血小板最大聚集率，

增强SOD活性，从而抑制动脉粥样硬化。

3.2 胡芦巴

Kumar P等[54]研究发现，胡芦巴水提取物能显著降

低高血脂模型大鼠血清中TC、TG、乳酸脱氢酶（LDH）、

AST、ALT含量以及肝/心肌组织的MDA水平，升高血清

中 HDL-C 含量以及肝/心肌组织的 GSH、SOD、CAT 含

量。Panda S等[12]研究发现，从胡芦巴中分离得到的葫芦

巴碱对心肌功能障碍模型大鼠具有改善作用，其机制可

能是通过下调热休克蛋白 27（HSP-27）和αB-晶状体蛋

白（αB-crystallin）来预防OS，从而达到抗动脉粥样硬化

的作用。
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3.3 车前子

曹阿芳[55]研究发现，车前子多糖能降低高脂血症模

型大鼠肝组织中HMG-CoA含量和血管壁细胞、肝细胞

脂质浸润程度以及血清中ALT、AST含量（P＜0.05），升

高血清中 LPL、SOD 含量和肝组织中 SOD 含量（P＜

0.05），并降低血清、肝组织中MDA含量（P＜0.05），从而

发挥抗动脉粥样硬化的作用。

3.4 葶苈子

张国顺等[56]研究发现，葶苈子水提取物可以显著降

低心衰模型大鼠脑钠肽（BNP）、心肌钙蛋白 I（cTnI）、血

管紧张素Ⅱ（ANG-Ⅱ）、醛固酮（ALD）水平（P＜0.05或

P＜0.01），升高左室射血分数（LVEF）和左室缩短分数

（LVFS）水平（P＜0.05或 P＜0.01），并能减轻心肌的病

理损伤，显著降低心肌组织中MDA含量和增强SOD和

GSH-Px 活性（P＜0.01或 P＜0.05），从而抑制动脉粥样

硬化的发展。

3.5 莱菔子

曹彦等[57]研究发现，莱菔子水溶性生物碱能降低高

脂血症模型小鼠血清中 MDA 含量、升高 SOD 水平、保

护动脉内皮细胞、清除自由基、抑制脂质过氧化、阻止血

脂升高，从而减缓动脉粥样硬化的发展。

3.6 菟丝子

菟丝子为旋花科植物南方菟丝子或菟丝子的干燥

成熟种子，主要活性成分为菟丝子黄酮[58]。王运杰[59]研

究发现，菟丝子黄酮能降低心肌缺血再灌注模型大鼠心

肌指数、减少心肌酶渗出量、提高左心室收缩功能、维持

心肌纤维的完整性，其作用机制可能是通过提高内源性

抗氧化水平减少ROS含量，抑制细胞色素C释放和半胱

氨酸蛋白酶 9（Caspase-9）表达，从而减缓动脉粥样硬化

的进程。

3.7 酸枣仁

酸枣仁为鼠李科植物酸枣的干燥成熟种子，主要活

性成分为酸枣仁皂苷A[60]。黄宜生[61]研究发现，酸枣仁

皂苷A预处理心肌缺血再灌注模型大鼠，可以减轻大鼠

的心肌损伤，降低LDH、肌酸激酶（CK）、MDA含量，增

强SOD活性，上调B淋巴细胞瘤 2（Bcl-2）、下调细胞凋

亡相关蛋白Bax的表达，升高Bcl-2/Bax比值，抑制细胞

色素C的释放，减少Caspase-3的表达，增强心肌细胞膜

蛋白激酶Cε（PKCε）的蛋白表达，减少心肌细胞凋亡和

再灌注心律失常，改善心功能，从而减缓动脉粥样硬化

的进程。

3.8 木蝴蝶

木蝴蝶为紫葳科植物木蝴蝶的干燥成熟种子，主要

活性成分为木蝴蝶总黄酮[62]。李云贵等[63]研究发现，木

蝴蝶总黄酮可显著降低急性心肌梗死模型小鼠血清中

CPK、LDH活性及脂质LPO的水平，增强 SOD活性，减

小心肌梗死范围（MIS），从而降低小鼠心肌耗氧量，保护

缺氧心肌，减缓动脉粥样硬化的发展，延长小鼠存活

时间。

4 保护血管内皮
血管内皮细胞在动脉粥样硬化的进程中有着十分

重要的作用，脂质沉积、炎症、高糖等因素会导致内皮细

胞损伤，这些过程分别或共同促进动脉粥样硬化的发生

和发展，保护血管内皮能抑制血栓形成、改变血液流变

学、改善炎症反应，进而发挥抗动脉粥样硬化的作用[64]。

4.1 桃仁

以敏等[13，65]研究发现，桃仁提取物能加快寒证和热

证模型大鼠的血流速率（P＜0.05）、降低全血黏度（P＜

0.05），舒张热证模型大鼠小动脉（P＜0.05）、减轻血瘀体

征，明显降低全血黏度、血浆黏度、微血栓（P＜0.01），降

低内皮CD31蛋白表达，升高NF-κB、NF-κB抑制蛋白（Iκ

B）总蛋白及mRNA表达水平（P＜0.05或P＜0.01），保护

血管内皮及抑制炎症反应，从而发挥抗动脉粥样硬化的

作用。裴瑾等[66]研究发现，桃仁油能明显降低急性血瘀

证模型大鼠全血黏度、血浆黏度，降低血细胞压积

（HCT）及纤维蛋白原，显著改善大鼠的血液流变从而减

缓动脉粥样硬化的进程。尹立敏等[67]研究发现，桃仁石

油醚部位分离物能降低急性寒凝血瘀模型大鼠全血黏

度及血浆黏度水平（P＜0.05或P＜0.01），降低HCT、红

细胞沉降率（ESR）、红细胞聚集指数（EAI）、纤维蛋白原

（Fib）、白细胞（WBC）、红细胞平均体积（MCV）、血小板

体积分布宽度（PDW）的水平（P＜0.05或P＜0.01），提高

血液中红细胞变形指数（EDI）、平均血小板体积

（MPV）、血小板的水平，可明显地改善血瘀症，从而减缓

动脉粥样硬化的形成。

4.2 王不留行

王不留行为石竹科植物麦蓝菜的干燥成熟种子，主

要活性成分为王不留行黄酮苷[68]。朱雪雪[69]研究发现，

王不留行黄酮苷能上调高糖诱导的糖尿病小鼠的腺苷

酸活化蛋白激酶（AMPK）和 eNOS磷酸化水平，下调组

蛋白去乙酰化酶（HDAC1）、微小RNA-34a（miR-34a）表

达，抑制Caspase-3活性，从而通过ROS/AMPK/miR-34a/

eNOS信号通路发挥抗血管内皮功能紊乱的作用，从而

减缓动脉粥样硬化的形成。

5 结语
近年来，越来越多国内外研究关注于防治动脉粥样

硬化，2010年中国 30～79岁人群颈动脉粥样硬化患病

率为27.22％，颈动脉斑块患病率为20.15％；随着人口老

龄化，到 2020年，受颈动脉粥样硬化和颈动脉斑块影响

的人数将分别增加到2.672 5亿和1.983亿[70]。种子类中

药可通过调节脂质代谢、抑制炎症反应、抗氧化和保护

血管内皮等不同途径发挥抗动脉粥样硬化的作用，但其

具体作用机制仍需深入研究。后续可基于种子类中药，

从多个方向、多个靶点研究其抗动脉粥样硬化的作用机
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制，以期为其后续开发利用提供参考。
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