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中药干预高脂血症相关信号通路的研究进展
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摘 要：高脂血症是因多种原因导致脂质代谢紊乱的一种病理状态，可引起动脉粥样硬化等多种疾病的发生，严重影响患

者的生活质量。目前化学药治疗存在不良反应大、耐药等缺点。而中药用于治疗高脂血症的历史悠久，临床经验丰富，且

以不良反应少、用药依从性好的优点成为近几年研究的热点。通过查阅分析国内外有关中药干预高脂血症信号通路的文

献，归纳总结出 6条中药干预高脂血症相关信号通路，分别为过氧化物酶体增殖物激活受体（PPAR）信号通路、腺苷酸激

活蛋白激酶（AMPK）信号通路、环磷酸腺苷（cAMP）信号通路、脂肪细胞因子（Adipocytokine）信号通路、法尼酯衍生

物X受体（FXR）-小异二聚体伴侣（SHP）信号通路及磷脂酰肌醇-3-激酶（PI3K）-丝氨酸/蛋白激酶B（Akt）信号通路，

以期为治疗高脂血症的药物研发提供参考。
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Abstract: Hyperlipidemia is a pathological condition of lipid metabolism disorder due to a variety of reasons, which can cause

atherosclerosis and other diseases, and seriously affect patients' quality of life. At present, western medicine in the treatment of

hyperlipidemia has many disadvantages such as high side effects, drug resistance and so on. However, traditional Chinese medicine

has a long history in the treatment of hyperlipidemia, with rich clinical experience. Traditional Chinese medicine has become a hot

topic in recent years due to its advantages of less side effects and good compliance. In this paper, by consulting and analyzing the

local and international literatures on the signaling pathway of traditional Chinese medicine in the treatment of hyperlipidemia, the

six signaling pathways of traditional Chinese medicine intervention on signaling pathway associated with hyperlipidemia are

summarized, which were PPAR, AMPK, cAMP, Adipocytokine, FXR-SHP and PI3K-AKT, respectively, so as to provide reference

for the research and development of drugs for hyperlipidemia.

Key words: traditional Chinese medicine; hyperlipidemia; signaling pathway; PPAR signaling pathway; AMPK signaling pathway;

cAMP signaling pathway; Adipocytokine signaling pathway; FXR-SHP signaling pathway; PI3K-Akt signaling pathway

高脂血症是由多种原因导致的一种脂质代谢

紊乱性疾病，其特征是血清中总胆固醇（TC）、三酰

甘油（TG）和低密度脂蛋白胆固醇（LDL-C）水平升

高或高密度脂蛋白胆固醇（HDL-C）水平降低［1］。临
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床研究表明，高脂血症是导致动脉粥样硬化进而形

成冠心病、心肌梗死、脑卒中等心脑血管事件的主

要因素之一，有效防治高脂血症是预防心脑血管疾

病的重要途径［2］。目前临床上常用治疗高脂血症的

化学药物有他汀类、胆固醇吸收抑制剂、纤维酸衍

生物、胆汁酸螯合剂和 PCSK9抑制剂等［3］。常用于

治疗高脂血症的中药及其有效成分有：化浊降脂

汤、山楂、柴胡皂苷等［4-6］。化学药物在临床上虽然

被广泛应用，但其存在许多不良反应，如血糖升高、

肌肉酸痛、恶心等，且长期服用甚至可导致横纹肌

溶解、肝脏毒性［7］。与化学药物相比，中药因不良反

应少、安全性高、能达到增效减毒的治疗效果等优

势，越来越受到关注。因此，中药治疗高脂血症的

研究具有一定的临床价值。

高脂血症属中医“痰湿”“痰瘀”“血浊”和“血

瘀”等范畴［8］，中医诊断为脾虚痰瘀互阻，病机为肝

脾肾三脏之虚为本，痰浊瘀血为标，嗜食肥甘厚味，

纵饮辛辣酒食，久之脾失健运，酿生痰浊，痰瘀互

结，积聚体内，证见心悸、胸闷、脘痞、肢体麻木，表

现为肥胖、疲乏、头晕等［9-12］。其临床证型可分为痰

浊内阻型、脾虚湿浊型、气滞血瘀型、肝肾阴虚型、

痰瘀互结型等［13］。根据不同证型，中药治疗从整体

出发，通过辨证论治，发现多数患者属本虚标实，对

于复杂的病情判断较为准确，作用疗效更为突

出［14］。笔者通过对中药干预高脂血症的信号通路

综述发现，中药干预高脂血症涉及多种信号通路，

主要包括过氧化物酶体增殖物激活受体（PPAR）信

号通路、腺苷酸激活蛋白激酶（AMPK）信号通路、环

磷 酸 腺 苷（cAMP）信 号 通 路 、脂 肪 细 胞 因

子（Adipocytokine）信号通路、法尼酯衍生物 X 受

体（FXR）-小异二聚体伴侣（SHP）信号通路、磷脂酰

肌醇-3-激酶（PI3K）-丝氨酸/蛋白激酶 B（Akt）信号

通路，共 6条。这一系列的信号转导途径具有级联

放大作用，可通过调节胆固醇的代谢、脂肪酸合成

等生物学过程，参与脂代谢，进而发挥治疗高脂血

症作用。因此，本研究着重阐述中药干预高脂血症

相关 6条信号通路，以期为今后中药治疗高脂血症

的基础研究和临床应用提供参考。

1 PPAR信号通路

PPAR信号通路是目前研究高脂血症的非常经

典信号通路，通过参与胆固醇的合成与分解、脂肪

酸氧化等多种生物学过程，维持脂质代谢的动态平

衡，从而调节血脂水平。PPAR 是一类由配体激活

的核转录因子超家族成员，包括PPARα、PPARβ/δ和

PPARγ 3种亚型，其具有高度序列同源性和相似结

构，均通过与选择性配体结合后被激活，活化的

PPAR 与维甲类 X 受体（RXR）二聚化形成异二聚

体，调控与脂质代谢生物过程相关靶基因的转录，

调节血脂水平［15-16］。但 3种亚型分布在不同的组织

中 ，具有不同的生理功能［17］。 PPAR 信号通路

见图1。

PPARα主要在肝脏和棕色脂肪组织等有高能

量需求的组织中表达，可促进胆固醇 7α -羟化

酶（CYP7A1）、肉碱酯酰转移酶Ⅰ（CPT-1）的表达，同

时也可抑制羟甲基戊二酰辅酶A还原酶（HMGCR）

的表达［18］，参与脂代谢。HMGCR是胆固醇合成的

限速酶，CYP7A1是胆固醇分解成胆汁酸的限速酶，

二者对胆固醇的代谢具有重要调节作用；CPT-1是

脂肪酸氧化的关键酶，可降低机体脂肪含量，减少

TG合成［19-21］。故 PPARα激活可通过促进胆固醇代

谢和降低TG合成，下调血清中TC和TG水平，减少

脂质在肝脏中的堆积。已有研究发现，红树莓提取

物 100、200、300 mg·kg−1可上调高脂饲料（HFD）诱

导的高脂血症模型小鼠肝脏中 PPARα水平，促进

CYP7A1表达，同时抑制HMGCR表达，降低高脂血

症小鼠血清中 TC 水平，表明红树莓提取物可能是

PPARα的激动剂，通过激活 PPARα信号通路，调节

胆固醇代谢，维持脂代谢平衡［22］。另有文献报道，

山楂提取物 250 mg·kg−1干预 HFD诱导的高脂血症

模型小鼠后，小鼠肝脏中 PPARα和CPT-1较模型组

显著升高，血清 TG 水平降低，但肝脏中 PPARβ/δ、

PPARγ的表达较模型组没有变化，表明山楂提取物

是通过激活 PPARα，抑制 TG 合成，改善脂代谢

图1 PPAR信号通路

Fig. 1 PPAR signaling pathway
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紊乱［23］。

PPARβ/δ主要在骨骼肌、肝脏和脂肪等组织中

表达［24］，通过上调CPT-1水平，促进脂肪酸氧化，抑

制TG合成，参与脂质代谢［25］，但目前对 PPARβ/δ参

与脂质代谢相关中药研究较少。Jiang等［26］研究发

现，蒙药利肝石榴八味散 0.75、1.50 g·kg−1均可提高

HFD 诱 导 的 代 谢 相 关 脂 肪 性 肝 病（metabolic-

dysfunction-associatedfatty liver disease，MAFLD）模

型大鼠肝脏中 PPARβ/δ表达，减少肝脏中脂肪酸水

平，从而降低血清中 TG水平。尽管此研究未测定

MAFLD 模型大鼠肝脏中 CPT-1 水平，但由于肝脏

中脂肪酸水平下降，可推测利肝石榴八味散通过激

活 PPARβ/δ，促进靶基因CPT-1的表达，使脂肪酸氧

化增加，降低血清中 TG 水平，改善 HFD 诱导的

MAFLD，其具体作用机制有待进一步验证研究。

PPARγ主要在脂肪组织中表达，通过促进靶基

因肝X受体 α（LXRα）的转录，调节脂质代谢［27］。据

文献报道，LXRα 促进靶基因 ATP 结合盒转运

子（ABCA1）表达。ABCA1 通过促进胆固醇逆转

运，将多余的胆固醇从外周细胞泵出，增加 HDL-C

的合成，并降低 TC和 LDL-C水平［28］，改善脂代谢。

刘慧芳等［29］在研究乌药抗高脂血症作用机制研究

中发现，乌药醇提物 1、2 g·kg−1可提高 HFD 诱导的

高脂血症模型大鼠肝脏中 PPARγ、LXRα和ABCA1

的蛋白水平，降低血清中TC和LDL-C水平，增加血

清中 HDL-C水平，表明乌药通过激活 PPARγ，促进

胆固醇逆转运，从而发挥抗高脂血症作用。补肾降

脂方 1.644 g·kg−1干预 HFD诱导的动脉粥样硬化模

型小鼠后，肝脏组织 PPARγ、LXRα、ABCA1蛋白表

达上调，血清 TC、LDL-C 含量下降，表明补肾降脂

方通过 PPARγ信号通路，促进胆固醇逆转运，参与

脂质代谢调控，进而有效干预动脉粥样硬化［30］。

以上研究显示，PPAR 信号通路可通过调控与

脂质代谢生物过程相关靶基因的转录，调节血清中

TC、TG、LDL-C和HDL-C水平，且不同中药可通过

靶向不同PPAR亚型，发挥降脂作用。

2 AMPK信号通路

AMPK信号通路能够调节机体的能量代谢，维

持能量的平衡，与高脂血症、肥胖、糖尿病等多种由

能量代谢异常引起的疾病相关［31］。AMPK 是一种

丝氨酸/苏氨酸蛋白激酶，被称为“细胞能量调节器”［32］。

当细胞内三磷酸腺苷（ATP）与一磷酸腺苷（AMP）比

值 降 低 ，或 细 胞 内 钙 调 蛋 白 依 赖 性 蛋 白 激

酶（CaMKK）被高浓度钙离子（Ca2+）激活时，AMPK

被磷酸化［33-34］。磷酸化的AMPK通过多种途径调控

机体脂质代谢，主要包括：（1）通过抑制胆固醇合成

的限速酶HMGCR，进而抑制TC的合成；（2）通过抑

制固醇调节元件结合蛋白 1c（SREBP-1c）表达，间接

降低其下游的脂肪酸合成酶（FAS）和脂肪合成

酶（ACC）表达，降低TG水平；（3）直接抑制ACC活

性，ACC 表达降低，减少对脂肪酸氧化的关键酶

CPT-1 抑制，促使脂肪酸氧化，减少 TG 合成［35］。

见图2。

研究发现，大果榆提取物 25、50、100 mg·kg−1干

预高胆固醇饲料诱导的高脂血症模型大鼠后，肝脏

中磷酸化AMPK蛋白表达水平较模型组显著升高，

HMGCR、SREBP-1c及ACC的蛋白表达水平较模型

组显著降低，血清中TC、TG水平显著降低，表明大

果榆提取物通过激活AMPK信号通路，抑制肝脏中

TC和脂肪酸的合成，减弱肝脏脂质蓄积，从而降低

血清中TC、TG水平，调节脂质代谢［36］。Sheng等［37］

研究八宝丹对高脂饮食诱导的MAFLD小鼠AMPK

信号通路的影响，结果显示，八宝丹 25 mg·kg−1

促进 MAFLD 小鼠肝脏中 AMPK 的磷酸化，降低

ACC的表达，并上调CPT-1水平，促进脂肪酸氧化，

降低血清中 TG 水平。表明八宝丹可通过激活

AMPK信号通路改善MAFLD小鼠的血脂异常。中

药单体成分科罗索酸 15、30 mg·kg−1干预泰洛沙泊

诱导高脂血症模型小鼠后，肝脏中磷酸化AMPK水

平升高，既下调肝脏中HMGCR蛋白水平，降低血清

中TC水平，又下调 SREBP-1c水平，抑制 FAS表达，

减少血清 TG 水平。表明科罗索酸可通过激活

AMPK信号通路的2个途径改善高脂血症［38］。

以上研究显示，AMPK信号通路主要通过调节

图2 AMPK信号通路

Fig. 2 AMPK signaling pathway
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血清中 TC、TG水平，改善高脂血症。此外，AMPK

信号通路作为能量代谢调节的关键通路，还参与调

节PPAR信号通路及PI3K-Akt信号通路维持糖脂代

谢平衡。刘燕玲等［39］报道红曲黄素50、100、200 mg·kg−1

促进高脂血症小鼠肝脏中 AMPK 的磷酸化，增加

PPARα和 CPT-1 蛋白表达水平，降低血清中 TC 和

TG水平，表明红曲黄素可通过激活AMPK-PPARα-

CPT-1 信号通路改善高脂血症。岩黄连总碱 25、

100 mg·kg−1干预由HFD诱导的MAFLD小鼠后，能

够降低小鼠体质量及肝脏指数，上调小鼠肝组织中

p-AMPK、p-PI3K、p-Akt 蛋白水平，抑制糖原分解，

降低血糖浓度和血清中 TC、TG 和 LDL-C 水平，表

明岩黄连总碱可通过激活AMPK-PI3K-Akt信号通

路改善MAFLD脂肪肝小鼠的糖脂代谢紊乱［40］。

3 cAMP信号通路

cAMP信号通路作为一种重要的细胞内信息传

递系统，参与各种细胞增殖、分泌、代谢和凋亡等多

种生理过程的调控，与全身各种细胞有密切关系，

其中可参与脂肪组织中脂肪细胞的代谢［41］。cAMP

激活蛋白激酶A（PKA）［42］，进而磷酸化激素敏感性

脂肪酶（HSL）［43］。HSL是脂肪水解的限速酶，其可

水解脂肪组织中的 TG 和胆固醇酯［44-45］，使血清中

TG和TC水平升高［46］。因此，激活 cAMP信号通路，

可促进脂肪水解，从而维持脂质代谢动态平衡。

在多项动物实验中，中药通过 cAMP信号通路

治疗高脂血症的作用机制得到验证。Zhao等［47］建

立 HFD 诱导的高脂血症小鼠模型，观察白藜芦醇

50 mg·kg−1对 cAMP信号通路的影响，结果表明，白

藜芦醇通过升高小鼠脂肪组织中 cAMP、p-PKA 底

物和 p-HSL蛋白水平，降低血清中TG含量，预防肝

脏脂质堆积，改善脂质代谢紊乱。姜黄素是一种天

然多酚，50 mg·kg−1姜黄素干预 HFD诱导的高脂血

症模型小鼠后，小鼠脂肪组织中 cAMP、p-PKA底物

和 p-HSL 蛋白水平升高，血清中脂肪酸和 TC 水平

显著降低，血清中 TG水平也降低，但不显著，推测

其可能是由于给药时间（10 d）太短，具体原因有待

进一步研究。由此可见，姜黄素通过激活 cAMP信

号通路，减少脂肪组织中脂肪水解，降低血清中TC

水平，改善高脂血症［48］。

以上研究提示，cAMP信号通路可通过调节血

清中 TC 和 TG 水平，改善脂质代谢紊乱。此外，

cAMP作为细胞内重要的信号传导分子，其含量受

环磷酸鸟苷（cGMP）调控。cGMP含量降低，导致其

与磷酸二酯酶结合减少，从而抑制细胞中 cAMP的

水解，使 cAMP 含量升高［49］，进而激活下游因子

PKA和HSL的磷酸化，促进脂肪水解，降低血清中

TG和TC水平。Zhao等［50］报道，益气养阴化痰祛瘀

方 4.8 g·kg−1可降低 HFD 加链脲佐菌素诱导的 2 型

糖尿病模型大鼠血清中 cGMP含量，升高 cAMP含

量，降低血清中TG、TC和LDL-C水平，改善血脂异

常。推测益气养阴化痰祛瘀方可能通过抑制

cGMP，降低 cAMP水解，促进脂肪的水解从而改善

脂质代谢紊乱。

4 Adipocytokine信号通路

Adipocytokine主要由脂肪组织分泌，其中由白

色脂肪组织分泌的瘦素（LEP）通过激活 Janus 激

酶（JAK），磷酸化转录激活因子 3（STAT3），促使下

游靶点肉碱棕榈酷转移酶（CPT-1）的表达［51］。CPT-

1是脂肪酸氧化的一个限速酶，可促进脂肪酸氧化，

减少脂肪堆积和 TG 合成［52］。因此，Adipocytokine

信号通路与脂质代谢关系密切。

石斛合剂由石斛、黄芪、丹参、葛根、生地黄、知

母等中药组成，研究表明石斛合剂 148 mg·kg−1可以

增加高糖高脂饲料喂养结合链脲佐菌素诱导的糖

尿 病 模 型 大 鼠 中 STAT3、p-STAT3 及 CPT-1 的

mRNA和蛋白表达，抑制TG升高趋势，推测其调节

脂代谢的作用可能与 JAK-STAT3-CPT-1 信号传导

途径有关［53］。甘草次酸是甘草的主要活性成分，

Chen等［54］研究发现，甘草次酸 15 mg·kg−1干预HFD

诱导的高脂血症模型小鼠后，小鼠肝组织中 p-JAK

和 p-STAT3 蛋白水平均显著升高，血清中 TG 水平

显著降低，提示甘草次酸可能通过 JAK-STAT3-

CPT-1信号传导途径，调节下游靶点，减少 TG的合

成，从而改善高脂血症。

虽然石斛合剂和甘草次酸的实验研究中未测

定 LEP 的含量，但由于其下游靶点 JAK、STAT3 及

CPT-1的表达增加，且血清中 TG水平降低，可推测

石斛合剂和甘草次酸通过激活 Adipocytokine 信号

通路，参与LEP介导的 JAK-STAT3-CPT-1信号传导

途径，增加其下游靶点的表达，减少 TG的合成，进

而维持脂质代谢动态平衡。

5 FXR-SHP信号通路

FXR-SHP信号通路在脂质代谢平衡中发挥一

定的作用［55］。FXR可通过促进SHP的表达，下调靶

基因 SREBP-1c 的水平［56］。SREBP-1c 是调节脂代

谢的重要核转录因子，其表达下调，导致脂肪酸合

成酶（FAS）减少，降低脂肪酸和TG合成，最终减少

脂质在肝脏中的堆积，调节脂质代谢［57］。
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为验证山楂叶总黄酮是否通过 FXR-SHP信号

通路改善 MAFLD，研究发现山楂叶总黄酮 40、80、

160 mg·kg−1干预高脂饮食诱导的MAFLD模型大鼠

后，肝组织中 FXR、SHP 的 mRNA 和蛋白表达较模

型组明显增加，SREBP-1c、FAS的 mRNA和蛋白表

达以及 TG水平较模型组显著减少，提示山楂叶总

黄酮改善 NAFLD 可能与 FXR-SHP 信号通路有

关［58］。23-乙酰泽泻醇B是泽泻的主要活性成分，药

理研究表明其对肝脏具有保护作用，且 23-乙酰泽

泻醇B 60 mg·kg−1显著增加蛋氨酸胆碱缺乏饲料诱

导 NAFLD模型小鼠肝组织中 FXR蛋白水平，降低

SREBP-1c、FAS蛋白水平以及血清中TG水平，表明

23-乙酰泽泻醇B通过激活FXR信号通路，减少脂质

在肝脏中的堆积，保护 MAFLD 模型小鼠肝脏［59］。

综上，FXR-SHP信号通路可通过抑制肝脏脂肪的合

成，降低肝脏中TG的含量，从而调节肝脏脂质代谢。

6 PI3K-Akt信号通路

PI3K-Akt 信号通路是调节细胞增殖、分化、自

噬及凋亡的关键信号通路，也是调控糖代谢的主要

信号通路［60-61］。PI3K-Akt信号通路被激活后，通过

磷酸化叉头转录因子（FOXO），抑制机体糖原分解

和糖异生，致使葡萄糖产出减少［62-63］。故当 PI3K-

Akt 信号通路异常，FOXO1 表达量增加，导致血糖

升高。血糖升高使葡萄糖氧化分解生成乙酰辅酶

A（CoA）增加，而乙酰CoA是脂肪酸合成的原料，其

水平升高使脂肪酸合成增加，进而使脂肪酸与甘油

酯化形成的 TG 升高，导致血脂异常［64-65］。因此，

PI3K-Akt信号通路可间接调节脂代谢。

黄芪甲苷作为黄芪的主要活性成分，也可调节

糖脂代谢。季天娇等［66］建立高糖高脂饲料喂养结

合链脲佐菌素诱导的糖尿病大鼠模型，观察黄芪甲

苷调控糖脂代谢的作用机制，结果发现，黄芪甲苷

0.04、0.08 g·kg−1通过升高糖尿病模型大鼠肝脏中

PI3K、Akt蛋白表达，降低肝脏中FOXO1蛋白表达，

调节血糖水平，并间接调节血清中 TC和 TG含量。

薯蓣皂苷是一种广泛存在于山药和薯蓣根茎中的

天然甾体皂苷，其具有降血糖、降血脂、抗炎、保肝

等药理作用。采用薯蓣皂苷 15、30、60 mg·kg−1干预

高脂饮食和链脲佐菌素诱导的 2型糖尿病大鼠和采

用薯蓣皂苷 20、40、80 mg·kg−1干预高脂饮食诱导的

2 型糖尿病 KK-Ay 小鼠，结果发现薯蓣皂苷增加 2

型糖尿病大鼠和 KK-Ay 小鼠肝脏中 PI3K 水平及

Akt和 FOXO1的磷酸化水平，降低肝脏葡萄糖的产

生，使血糖和血清中TG含量下降，提示薯蓣皂苷可

通过激活PI3K-Akt信号通路，促进FOXO1磷酸化，

改善糖脂代谢紊乱［67］。黄芪甲苷及薯蓣皂苷通过

激活 PI3K-Akt 信号通路，降低下游靶基因 FOXO1

表达量，抑制机体糖原分解和糖异生，直接调节糖

代谢。尽管黄芪甲苷及薯蓣皂苷调控糖脂代谢的

作用机制研究中未测定乙酰CoA和脂肪酸水平，但

均降低血清中 TG含量，可以推测 PI3K-Akt信号通

路通过调节糖代谢，间接调控脂代谢。

上述 6条信号通路可通过不同的机制参与高脂

血症的发生和发展，且这些信号通路并不单独存

在，可通过相互影响、相互作用参与脂质代谢。

7 结语与展望

高脂血症作为临床常见疾病，发病率居高不

下。目前认为高脂血症的病因是饮食不节、嗜食肥

甘厚味、暴饮暴食、好烟喜酒、七情劳伤、好静恶动、

生活起居失常和体质禀赋不足等多种原因引起。

化学药物在治疗高脂血症方面疗效确定，但长期服

用不仅会增加肝肾功损害，而且还影响患者的疗

效；中药通过整体观念、辨证论治，对高脂血症患者

的治疗更具有针对性和特异性，使中药治疗高脂血

症有独特的优势。先前中药治疗高脂血症的研究

多集中在临床疗效观察和用药规律总结等方面［68］。

随着现代中医药的发展，越来越多的学者通过基础

实验开展中药干预高脂血症的研究，逐步从分子水

平揭示中药调脂的机制，使中药调脂更加科学。本

文通过整理中药干预高脂血症相关信号通路的文

献，发现中药干预高脂血症相关信号通路主要集中

在 PPAR、AMPK、cAMP、Adipocytokine、FXR-SHP

及 PI3K-AKT。这一系列信号通路通过调节胆固醇

的代谢、脂肪酸合成等生物学过程，参与脂代谢，使

中药在干预高脂血症中扮演重要角色。

虽然中药在高脂血症的防治方面有广阔的应

用前景，但当前仍存在一定的不足：（1）中药治疗高

脂血症相关信号通路的研究往往过于片面，过多集

中在中药复方或单味药对某条信号通路的影响，未

能体现中药复方“君臣佐使”配伍特色或表明主要

的药效成分，有待进一步深入挖掘；（2）中药干预高

脂血症信号通路的研究相对薄弱，仍需进一步深入

研究。运用现代医药科技与传统中医理论相结合，

从多维度、全方面综合研究中药干预高脂血症相关

信号通路，为中医药治疗高脂血症提供更全面的理

论支撑，使中药在治疗高脂血症方面发挥更好的调

脂作用。

利益冲突利益冲突 所有作者均声明不存在利益冲突
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