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[摘要] 目的：研究黄芪-当归药对对动脉粥样硬化（AS）ApoE-/-小鼠的肝脏保护作用及机制。方法：将50只

ApoE-/-小鼠随机分为模型组、黄芪-当归低剂量组、黄芪-当归中剂量组、黄芪-当归高剂量组、辛伐他汀组，每组10

只。取10只C57BL/6小鼠设为正常组，正常组小鼠采用一般饲料饲养。其余各组ApoE-/-小鼠连续高脂饲料饲养8周

建立AS模型，各组均继续饲养4周后开始给药，持续给药4周后采用生化法检测小鼠血清总胆固醇（TC）、甘油三

酯（TG）、低密度脂蛋白胆固醇（LDL-C）、高密度脂蛋白胆固醇（HDL-C）；油红O染色观察肝脏组织病理形态学变

化；免疫组化检测炎症指标白细胞介素-6（IL-6）、肿瘤坏死因子-琢（TNF-琢）；酶联免疫吸附试验（ELISA）法检测

小鼠肝脏组织中超氧化物歧化酶（SOD）、丙二醛（MDA）、谷胱甘肽过氧化物酶（GSH-Px）水平；蛋白质印记（Western

blotting）法检测肝脏组织中AMP活化蛋白激酶（AMPK）、微粒体甘油三酸酯转运蛋白（MTTP）、固醇调节元

件结合蛋白-1（SREBP-1）表达水平；RT-qPCR法检测肝脏组织过氧化物酶体增殖物激活受体（PPAR酌）mRNA、

肝X受体琢（LXR琢）mRNA、ATP结合盒转运蛋白A1（ABCA1）mRNA表达情况。结果：模型组小鼠血清TG、TC及

LDL-C水平高于正常组（ <0.01），血清HDL-C水平低于正常组（ <0.05）；黄芪-当归中剂量组、黄芪-当归高剂量

组、辛伐他汀组小鼠血清TG、TC及LDL-C水平均低于模型组（ <0.01或 <0.05）；黄芪-当归高剂量组、辛伐他汀

组小鼠血清HDL-C水平高于模型组（ <0.01）。油红O染色显示，正常组小鼠肝组织结构正常；模型组小鼠肝组织

结构破坏，出现大量弥漫性橙红色脂滴；黄芪-当归低、中剂量组小鼠肝脏细胞内橘红色脂滴改善不明显；黄芪-

当归高剂量组和辛伐他汀组小鼠肝脏情况明显改善，橘红色脂滴显著减少。模型组小鼠肝组织SOD、GSH-Px含量

低于正常组（ <0.01），MDA含量高于正常组（ <0.01）；黄芪-当归中剂量组、黄芪-当归高剂量组及辛伐他汀组小

鼠肝组织SOD、GSH-Px含量均高于模型组（ <0.05或 <0.01）；黄芪-当归高剂量组及辛伐他汀组小鼠肝组织

MDA含量低于模型组（ <0.05或 <0.01）。模型组小鼠肝组织IL-6、TNF-琢蛋白表达水平高于正常组（ <0.01）；黄

芪-当归中剂量组、黄芪-当归高剂量组及辛伐他汀组小鼠肝组织TNF-琢蛋白表达水平低于模型组（ <0.05或 <

0.01）；黄芪-当归高剂量组及辛伐他汀组小鼠肝组织IL-6蛋白表达水平低于模型组（ <0.01）。模型组小鼠肝组

织AMPK、SREBP-1、MTTP蛋白相对表达量高于正常组（ <0.01）；黄芪-当归中剂量组、黄芪-当归高剂量组

及辛伐他汀组小鼠肝组织AMPK、SREBP-1、MTTP蛋白相对表达量均低于模型组（ <0.05或 <0.01）。模型组

小鼠肝组织LXR琢 mRNA、ABCA1 mRNA、PPAR酌 mRNA相对表达量低于正常组（ <0.01）；黄芪-当归中剂量

组、黄芪-当归高剂量组及辛伐他汀组小鼠肝组织LXR琢 mRNA、ABCA1 mRNA、PPAR酌 mRNA相对表达量均

高于模型组（ <0.01）。结论：黄芪-当归药对能调节动脉粥样硬化ApoE-/-小鼠的脂质代谢，改善肝脏脂质病变，机

制可能为抗氧化、抗炎、调控MTTP、SREBP1、AMPK蛋白表达水平及PPAR酌/LXR琢辕ABCA1通路。
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[Abstract] Objective: To investigate the protective effects and mechanisms of Huangqi (astragalus)-Dangui

(angelica) pair on the liver of ApoE-/- mice with atherosclerosis (AS). Methods: Totally 50 ApoE-/- mice were

randomly divided into a model group, an astragalus-angelica low-dose group, an astragalus-angelica medium-dose

group, an astragalus-angelica high-dose group, and a simvastatin group, with 10 mice in each group. Ten

C57BL/6 mice were set as the normal group, which was fed with general feed. The remaining ApoE-/- mice in

each group were continuously fed with high-fat diet for 8 weeks to establish an atherosclerosis model. All

groups began to receive medication after 4 weeks of feeding, and after 4 weeks of continuous medication, the

serum total cholesterol (TC), triglycerides (TG), low-density lipoprotein cholesterol (LDL-C), and high-density

lipoprotein cholesterol (HDL-C) levels were measured using biochemical methods. Oil red O staining was used to

observe the pathological changes in liver tissue. Immunohistochemistry was used to detect inflammatory markers

interleukin-6 (IL-6) and tumor necrosis factor-琢 (TNF-琢). Enzyme linked immunosorbent assay (ELISA) was

used to measure the levels of superoxide dismutase (SOD), malondialdehyde (MDA), and glutathione peroxidase

(GSH-Px) in the liver tissue of mice. Western blotting was used to detect the expression of AMP-activated

protein kinase (AMPK), microsomal triglyceride transfer protein (MTTP), and sterol regulatory element-binding

protein-1 (SREBP-1) in liver tissue. RT-qPCR was used to detect the expression of peroxisome proliferator-

activated receptor 酌 (PPAR 酌) mRNA, liver X receptor 琢 (LXR琢) mRNA, and ATP-binding cassette transporter

A1 (ABCA1) mRNA in liver tissue. Results: The serum TG, TC, and LDL-C levels in the model group mice

were higher than those in the normal group (P<0.01), while the serum HDL-C level was lower than that in the

normal group (P<0.05). The serum TG, TC, and LDL-C levels in the astragalus-angelica medium-dose group,

astragalus-angelica high-dose group, and simvastatin group were all lower than those in the model group (P<

0.01 or P<0.05). The serum HDL-C levels in the astragalus-angelica high-dose group and simvastatin group

were both higher than those in the model group (P<0.01). Oil red O staining showed that the liver tissue

structure of normal group mice was normal. The liver tissue structure of model group mice was damaged, with

a large number of diffuse orange -red lipid droplets. The orange -red lipid droplets in the liver cells of

astragalus-angelica low-dose group and astragalus -angelica medium-dose group mice showed no significant

improvement. The liver conditions of astragalus -angelica high -dose group and simvastatin group mice were

significantly improved, with a significant reduction in orange -red lipid droplets. The liver tissue SOD and

GSH-Px contents in the model group mice were lower than those in the normal group (P<0.01), while the

MDA content was higher than that in the normal group (P<0.01). The liver tissue SOD and GSH-Px contents

in the astragalus-angelica medium-dose group, astragalus-angelica high-dose group and simvastatin group were

all higher than those in the model group (P<0.05 or P<0.01). The liver tissue MDA content in the astragalus-

angelica high-dose group and simvastatin group was lower than that in the model group (P<0.05 or P<0.01).

The protein expression levels of IL-6 and TNF-琢 in the liver tissue of model group mice were higher than

those in the normal group (P<0.01). The protein expression levels of TNF-琢 in the liver tissue of astragalus-

angelica medium-dose group, astragalus-angelica high-dose group and simvastatin group mice were lower than

those in the model group (P<0.05 or P<0.01). The protein expression levels of IL-6 in the liver tissue of

astragalus-angelica high-dose group and simvastatin group mice were lower than those in the model group (P<

0.01). The relative expression levels of AMPK, SREBP-1, and MTTP proteins in the liver tissue of model

group mice were higher than those in the normal group (P<0.01). The relative expression levels of AMPK,

SREBP-1, and MTTP proteins in the liver tissue of astragalus-angelica medium-dose group, astragalus-angelica

high-dose group and simvastatin group were all lower than those in the model group (P<0.05 or P<0.01). The

relative expression levels of LXR琢 mRNA, ABCA1 mRNA, and PPAR酌 mRNA in the liver tissues of model

group mice were lower than those in the normal group (P<0.01). The relative expression levels of LXR琢

mRNA, ABCA1 mRNA, and PPAR酌 mRNA in the liver tissues of mice in the astragalus-angelica medium-dose

group, astragalus-angelica high-dose group, and simvastatin group were all higher than those in the model

group (P<0.01). Conclusion: Huangqi (astragalus) -Dangui (angelica) pair can regulate lipid metabolism and

improve liver lipid lesions in atherosclerotic ApoE -/- mice, potentially through antioxidant, anti -inflammatory

effects, and regulation of the expression levels of MTTP, SREBP1, AMPK proteins, as well as the PPAR酌/

LXR琢/ABCA1 pathway.

[Keywords] atherosclerosis; Huangqi (astragalus)-Dangui (angelica); liver; antioxidant; anti -inflammatory;

lipid metabolism; mouse
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心 血 管 疾 病 是 目 前 威 胁 人 类 健 康 的 第 一 大 危 险 因 素 。 我

国 50~70 岁 的 中 老 年 人 中 患 有 高 血 压 、 高 脂 血 症 、 缺 血 性 心 脏

病 、 脑 梗 死 等 疾 病 的 “ 危 险 状 态 人 群 ” 已 高 达 70% 以 上 [1]。 动 脉

粥 样 硬 化 （ atherosclerosis， AS） 是 心 脑 血 管 疾 病 的 重 要 病 理 基

础 。 AS 是 一 种 以 脂 质 代 谢 为 主 的 血 管 炎 症 性 疾 病 ， 发 展 缓 慢 、

复 杂 [2-3]。 肝 脏 具 有 清 除 多 余 脂 质 的 作 用 ， 在 脂 质 代 谢 及 炎 症

反 应 中 发 挥 着 重 要 作 用 。 过 多 的 脂 质 累 积 在 肝 脏 ， 将 引 起

肝 脏 细 胞 过 度 摄 取 及 合 成 脂 质 ， 引 起 脂 肪 性 病 变 。 同 时 过 多

的 脂 质 累 积 会 诱 发 一 系 列 炎 症 反 应 、 肝 脏 纤 维 化 ， 加 速 AS 病

变 进 程 [4-5]。

黄 芪 - 当 归 为 补 气 养 血 活 血 的 经 典 药 对 。 黄 芪 、 当 归 均 含

有 生 物 碱 、 多 糖 类 、 有 机 酸 、 蛋 白 质 等 成 分 ， 有 保 护 肾 脏 、 改 善

血 液 循 环 系 统 、 增 强 免 疫 力 、 抗 纤 维 化 等 药 理 作 用 [6-8]。 黄 芪 -

当 归 药 物 组 合 在 心 脏 病 治 疗 中 的 应 用 日 益 广 泛 ， 其 效 果 也 得

到 了 证 实 。 如 黄 芪 多 糖 和 阿 魏 酸 等 活 性 物 质 可 以 有 效 调 节 血

脂 代 谢 ， 延 缓 动 脉 硬 化 的 发 生 [9]。 故 本 研 究 将 建 立 AS 模 型 ， 观

察 黄 芪 -当 归 药 对 （ 1:1） 改 善 动 脉 粥 样 硬 化 ApoE-/-小 鼠 肝 脏 损

伤 的 作 用 及 机 制 。

1 材料与方法

1.1 实验动物 10 只 C57BL/6 雄 性 小 鼠 和 50 只 ApoE-/-雄 性 小

鼠 ， 8 周 龄 ， 体 质 量 （ 20依2） g ， 均 购 自 常 州 卡 文 斯 实 验 动 物 有 限

公 司 ， 动 物 生 产 许 可 证 号 ： SCXK（ 苏 ） 2021-0013 。 动 物 质 量 合

格 证 号 ： 202106004。 小 鼠 饲 养 于 西 安 培 华 学 院 医 学 院 动 物 房 ，

温 度 （ 22依3） 益 ， 湿 度 （ 60依5） % ， 自 由 进 食 进 水 ， 12 h/12 h 明 暗

交 替 照 明 ， 适 应 性 喂 养 1 周 后 实 验 。 本 研 究 通 过 西 安 培 华 学 院

伦 理 委 员 会 批 准 （ 2024-1803） ， 实 验 操 作 按 照 动 物 伦 理 原 则

执 行 。

1.2 主要仪器 JA10003B型 电 子 精 密 天 平 （ 上 海 精 密 仪 器 仪

表 有 限 公 司 ） ； Fresco 17 型 冷 冻 高 速 离 心 机 、 1510 型 全 自 动 酶

标 仪 均 购 自 美 国 Thermo Fisher Scien-tific公 司 ； ECLIPSE Ci-L

型 显 微 镜 （ 日 本 Nikon 公 司 ） ； JY600E 电 泳 仪 （ 君 意 东 方 电 泳 设

备 有 限 公 司 ） ； Universal Hood芋 型 化 学 发 光 成 像 仪 （ 美 国

Bio-Rad 公 司 ） 。

1.3 药物与试剂 黄 芪 （ 批 号 230301） 、 当 归 （ 批 号 230602） 均

购 自 陕 西 兴 盛 德 药 业 有 限 责 任 公 司 ， 经 陕 西 中 医 药 大 学 药 学

院 杨 新 杰 副 教 授 鉴 定 符 合 2020年 版 《 中 华 人 民 共 和 国 药 典 》 的

规 定 。 辛 伐 他 汀 片 （ 涿 州 东 乐 制 药 有 限 公 司 ， 批 号 ： 201004） 以

0.5% 羧 甲 基 纤 维 素 钠 溶 液 为 溶 剂 ， 临 用 前 配 制 。 高 脂 饲 料 （ 胆

固 醇 0.15%、 脂 肪 21.00%、 基 础 饲 料 78.85%） （ 北 京 博 泰 宏 达 生

物 技 术 有 限 公 司 ， 批 号 ： HD001b） ； 甘 油 三 酯 （ triglyceride ， TG）

检 测 试 剂 盒 （ 批 号 ： A110-1-1） 、 总 胆 固 醇 （ total cholesterol，

TC） 检 测 试 剂 盒 （ 批 号 ： A111-1-1） 、 高 密 度 脂 蛋 白 胆 固 醇

（ high-density lipoprotein cholesterol,HDL-C） 检 测 试 剂 盒 （ 批

号 ： A112-1-1） 、 低 密 度 脂 蛋 白 胆 固 醇 （ low-density lipoprotein

cholesterol， LDL-C） 检 测 试 剂 盒 （ 批 号 ： A113-1-1） 、 超 氧 化 物

歧 化 酶 （ superoxide dismutase ， SOD ） 酶 联 免 疫 吸 附 试 验

（ enzyme linked immunoadsordent assay ， ELISA） 试 剂 盒 （ 批

号 ： A001-3-2） 、 丙 二 醛 （ malondiadehyde ， MDA） ELISA 试 剂 盒

（ 批 号 ： A003-1-2） 、 谷 胱 甘 肽 过 氧 化 物 酶 （ glutathione per原

oxidase ， GSH-Px） ELISA 试 剂 盒 （ 批 号 ： A005-1-2） 、 BCA 蛋 白

定 量 试 剂 盒 （ 批 号 ： A045-4-2） 均 购 自 南 京 建 成 生 物 工 程 研

究 所 ； 白 细 胞 介 素 -6（ interleukin-6， IL-6） 抗 体 （ 批 号 ： G1226-

50T） 、 肿 瘤 坏 死 因 子 -琢（ tumor necrosis factor-琢， TNF-琢） 抗

体 （ 批 号 ： GB11022-3） 均 购 自 武 汉 赛 维 尔 生 物 科 技 有 限 公

司 ； RIPA 裂 解 液 （ 批 号 ： 170811） 、 微 粒 体 甘 油 三 酸 酯 转 运 蛋

白 （ microsomal triglyceride transfer protein ， MTTP） 抗 体 （ 批

号 AF7518） 均 购 自 上 海 碧 云 天 生 物 技 术 研 究 所 ； 固 醇 调 节 元

件 结 合 蛋 白 -1（ sterol regulatory element-binding protein-1 ，

SREBP-1） 抗 体 （ 批 号 ： YT6055） 、 AMP 活 化 蛋 白 激 酶 （ AMP-

activated protein kinase， AMPK） 抗 体 （ 批 号 ： YT0216） 均 购 自

Immunoway 公 司 ； Trizol 总 RNA 提 取 试 剂 （ 批 号 ： R0016） 、 反 转

录 试 剂 盒 （ 批 号 ： D7168M） 均 购 自 上 海 碧 云 天 生 物 技 术 有 限

公 司 。

1.4 黄芪、当归（1颐1）水煎液的制备 取 黄 芪 、 当 归 各 150 g ，

浸 泡 1 h， 加 热 回 流 提 取 2 次 ， 第 一 次 煎 煮 加 8 倍 量 水 ， 第 二 次 煎

煮 加 6倍 量 水 ， 两 次 煎 煮 时 间 均 为 2 h， 趁 热 滤 过 合 并 滤 液 ， 浓 缩

生 药 质 量 浓 度 至 2.58 g/kg[10]。 药 液 于 4 益冰 箱 中 保 存 。

1.5 分组、造模及给药 10只 C57BL/6小 鼠 为 正 常 组 ， 50只 ApoE-/-

小 鼠 随 机 分 为 模 型 组 、 黄 芪 - 当 归 低 剂 量 组 、 黄 芪 - 当 归 中 剂

量 组 、 黄 芪 - 当 归 高 剂 量 组 、 辛 伐 他 汀 组 ， 每 组 10 只 。 正 常 组 小

鼠 采 用 一 般 饲 料 饲 养 ， 其 余 各 组 小 鼠 高 脂 饲 料 饲 养 8 周 建 立

AS模 型 ， 继 续 饲 养 4 周 后 开 始 给 药 ， 结 合 参 考 文 献 给 药 剂 量 [11]，

黄 芪 -当 归 低 、 中 、 高 剂 量 组 小 鼠 分 别 灌 胃 低 剂 量 （ 1.30 g/kg） 、

中 剂 量 （ 1.94 g/kg） 、 高 剂 量 （ 2.58 g/kg） 黄 芪 、 当 归 （ 1颐1） 水 煎

液 ， 辛 伐 他 汀 组 小 鼠 灌 胃 辛 伐 他 汀 0.5% 羧 甲 基 纤 维 素 钠 溶 液

（ 2.50 mg/kg） ， 正 常 组 和 模 型 组 小 鼠 灌 胃 生 理 盐 水 （ 10 mL/kg） ，

2 次 /d ， 持 续 给 药 4 周 。

1.6 取材 末 次 给 药 后 ， 小 鼠 禁 食 不 禁 水 12 h ， 眼 球 取 血 。 小

鼠 颈 部 脱 臼 处 死 取 肝 脏 ， 部 分 用 于 油 红 O 染 色 、 免 疫 组 化 及

生 化 检 测 ， 剩 余 肝 脏 放 置 于 -80 益 冰 箱 中 保 存 ， 进 行 Western

blotting 检 测 和 qRT-PCR检 测 。

1.7 观察指标

1.7.1 血 清 生 化 指 标 小 鼠 血 液 以 3 500 r/min（ 离 心 半 径 为

10 cm） 离 心 20 min ， 分 离 血 清 。 使 用 全 自 动 酶 标 仪 检 测 血 清

TG 、 TC 、 LDL-C 、 HDL-C 含 量 。 具 体 操 作 按 照 试 剂 盒 说 明 书 中

的 操 作 步 骤 进 行 并 完 成 。

1.7.2 肝 组 织 的 病 理 形 态 取 小 鼠 肝 脏 ， 制 作 厚 度 为 6~10 滋m

的 冷 冻 切 片 。 在 切 片 中 加 入 60%异 丙 醇 ， 浸 泡 冲 洗 加 入 改 良 的

油 红 O 染 色 液 ， 避 光 染 色 10耀15 min。 清 洗 一 遍 ， 加 入 去 除 染

液 ， Mayer 苏 木 素 染 色 液 复 染 核 5 min 。 清 洗 吸 干 水 分 ， 甘 油 明

胶 封 片 。

1.7.3 肝 组 织 IL-6、 TNF-琢表 达 将 切 片 浸 入 二 甲 苯 脱 蜡 ， 然

后 用 酒 精 水 化 。 采 用 柠 檬 酸 （ pH=6.0） 修 复 液 处 理 修 复 ， 山 羊

血 清 室 温 封 闭 切 片 20 min。 切 片 滴 加 一 抗 IL-6（ 1颐500） 、 TNF-琢

（ 1颐500） ， 4 益 孵 育 过 夜 。 滴 加 适 量 酶 标 山 羊 抗 兔 IgG 聚 合 物 、

DAB显 色 ， 阳 性 细 胞 呈 棕 黄 色 。 光 学 显 微 镜 下 观 察 ， 采 用 Image J

软 件 分 析 平 均 光 密 度 计 算 IOD的 比 值 。

1.7.4 肝 组 织 SOD、 MDA、 GSH-Px 含 量 取 小 鼠 肝 脏 组 织 加

入 冰 浴 过 的 生 理 盐 水 制 备 10% 的 组 织 匀 浆 2 mL， 12 000 r/min

（ 离 心 半 径 为 48 mm） 低 温 （ 4 益） 离 心 10 min ， 收 集 上 层 清 液 ，
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采 用 ELISA 试 剂 盒 测 定 肝 组 织 匀 浆 液 中 SOD 、 MDA 、 GSH-Px

含 量 。

1.7.5 肝 组 织 中 AMPK、 MTTP、 SREBP-1 蛋 白 表 达 水 平 采

用 Western blotting 法 检 测 肝 组 织 中 AMPK、 MTTP、 SREBP-1 蛋

白 表 达 水 平 。 称 取 冷 冻 的 肝 组 织 50 mg ， 用 超 声 破 碎 仪 进 行

破 碎 ， 然 后 添 加 组 织 蛋 白 裂 解 液 充 分 裂 解 组 织 提 取 其 中 总 蛋

白 质 ， 将 蛋 白 组 织 用 冷 冻 离 心 机 4 益 、 12 000 r/min（ 离 心 半 径

为 48 mm） 离 心 15 min ， 吸 取 一 部 分 蛋 白 上 清 液 后 用 BCA 蛋 白

定 量 试 剂 盒 测 定 蛋 白 浓 度 。 剩 余 蛋 白 上 清 液 与 蛋 白 上 样 缓 冲

液 混 合 均 匀 ， 100 益加 热 变 性 10 min ； 样 品 在 8%SDS-多 聚 酰 胺

凝 胶 中 电 泳 分 离 蛋 白 ， 湿 法 转 移 至 PVDF膜 上 。 使 用 5% 牛 血 清

白 蛋 白 溶 液 进 行 室 温 封 闭 1 h ， 随 后 加 入 特 定 的 一 抗 [AMPK

（ 1颐200） 、 MTTP（ 1颐500） 、 SREBP-1（ 1颐500） ] ， 最 后 在 4 益 环 境

下 放 置 过 夜 。 用 TBST 液 洗 膜 ， 加 入 适 量 的 二 抗 （ 1颐5 000） ， 室

温 放 置 反 应 1 h 。 TBST 洗 涤 5 后 ， 使 用 ECL 发 光 试 剂 进 行 显 色 ，

通 过 Image J软 件 根 据 图 像 中 的 灰 度 值 计 算 蛋 白 相 对 表 达 量 。

1.7.6 肝 脏 组 织 ATP结 合 盒 转 运 蛋 白 A1（ ATP-bin-ding cassette

transporter A1 ， ABCA1） mRNA、 肝 X 受 体 琢（ liver X receptor，

LXR琢） mRNA、 过 氧 化 物 酶 体 增 殖 物 激 活 受 体 （ peroxisome

proliferator-activated receptor， PPAR酌） mRNA 表 达 水 平 采 用

qRT-PCR法 检 测 小 鼠 肝 脏 组 织 中 ABCA1 mRNA、 LXR琢 mRNA、

PPAR酌 mRNA表 达 水 平 ， 取 肝 脏 组 织 100 mg 研 磨 后 ， 加 入 1 mL

Trizol， 匀 浆 机 充 分 研 磨 提 取 总 RNA， 检 测 RNA 浓 度 及 纯 度 。 根

据 逆 转 录 试 剂 盒 说 明 书 将 RNA 逆 转 录 为 cDNA ， 再 根 据 扩 增

试 剂 盒 说 明 书 进 行 扩 增 ， 内 参 为 GAPDH， 反 应 条 件 为 95 益 预

变 性 30 s， 95 益 变 性 15 s， 60 益 退 火 /延 伸 30 s， 40 个 循 环 。 以

GAPDH 为 内 参 ， 使 用 2-驻驻Ct 法 计 算 目 的 基 因 的 相 对 表 达 量 。 引

物 序 列 由 武 汉 塞 维 尔 生 物 科 技 有 限 公 司 合 成 。 （ 见 表 1）

表 1 引物序列信息

目 的 基 因 引 物 序 列 （ 5 ` - 3 ` ） 扩 增 产 物 长 度 / b p

A B C A 1 上 游 引 物 ： A G T C C A T C G T G T C T C G C C T G T 1 1 9

下 游 引 物 ： G G G A T G C T T G A T C T G C C G T A

L X R α 上 游 引 物 ： T C A T C A A G G G A G C A C G C T A T G T 1 8 9

下 游 引 物 ： C T T G A G C C T G T T C C T C T T C T T G C

P P A R γ 上 游 引 物 ： A A G C C C T T T G G T G A C T T T A T G G 1 7 2

下 游 引 物 ： G C A G C A G G T T G T C T T G G A T G T

G A P D H 上 游 引 物 ： C T G G A G A A A C C T G C C A A G T A T G 1 3 8

下 游 引 物 ： G G T G G A A G A A T G G G A G T T G C T

1.8 统计学方法 采 用 SPSS 28.0 统 计 软 件 统 计 数 据 ， 计 量 资

料 符 合 正 态 分 布 且 方 差 齐 ， 以 “ 均 数 依 标 准 差 ” （ x依s） 表 示 ， 多

组 间 比 较 采 用 单 因 素 方 差 分 析 （ One-way ANOVA） ， 两 两 比

较 采 用 LSD-t检 验 。 约0.05 为 差 异 有 统 计 学 意 义 。

2 结 果

2.1 各组小鼠血清TG、TC、LDL-C、HDL-C水平比较 模 型

组 小 鼠 血 清 TG、 TC 及 LDL-C 水 平 高 于 正 常 组 （ <0.01） ， 血 清

HDL-C水 平 低 于 正 常 组 （ <0.05） ； 黄 芪 -当 归 中 剂 量 组 、 黄 芪 -

当 归 高 剂 量 组 、 辛 伐 他 汀 组 小 鼠 血 清 TG 、 TC 及 LDL-C 水 平 均

低 于 模 型 组 （ <0.01 或 <0.05） ； 黄 芪 - 当 归 高 剂 量 组 、 辛 伐 他

汀 组 小 鼠 血 清 HDL-C 水 平 高 于 模 型 组 （ <0.01） ； 黄 芪 - 当 归

高 剂 量 组 小 鼠 血 清 TG、 TC、 LDL-C、 HDL-C水 平 与 辛 伐 他 汀 组

比 较 ， 差 异 无 统 计 学 意 义 （ P跃0.05） 。 （ 见 表 2） 。

表 2 各组小鼠血清 TG、TC、LDL-C、HDL-C水平比较

（x依s，nmol/mL）

组 别 n 给 药 剂 量 T G T C L D L - C H D L - C

正 常 组 1 0 1 . 5 7 ± 0 . 0 1 1 1 . 2 0 ± 1 . 2 2 2 . 1 3 ± 0 . 9 7 4 . 5 8 ± 0 . 7 3

模 型 组 1 0 3 . 1 6 ± 0 . 2 5 b 2 7 . 5 0 ± 2 . 8 2 b 5 . 3 8 ± 1 . 0 7 b 3 . 2 8 ± 0 . 8 7 a

黄 芪 - 当 归 低 剂 量 组 1 0 1 . 3 0 g / k g 2 . 9 6 ± 0 . 4 8 d 2 6 . 9 0 ± 1 . 9 7 4 . 9 2 ± 0 . 5 0 4 . 1 9 ± 0 . 5 2

黄 芪 - 当 归 中 剂 量 组 1 0 1 . 9 4 g / k g 2 . 6 2 ± 0 . 4 6 d 2 2 . 7 0 ± 3 . 9 6 c 4 . 1 8 ± 0 . 7 7 c 4 . 8 9 ± 1 . 5 6

黄 芪 - 当 归 高 剂 量 组 1 0 2 . 5 8 g / k g 2 . 2 1 ± 0 . 1 8 d e 2 0 . 6 7 ± 4 . 1 7 d e 3 . 4 0 ± 0 . 5 0 d e 4 . 9 7 ± 0 . 8 0 d e

辛 伐 他 汀 组 1 0 2 . 5 0 m g / k g 1 . 9 7 ± 0 . 7 5 d 1 9 . 5 3 ± 4 . 4 1 d 3 . 4 7 ± 0 . 6 9 d 5 . 4 0 ± 1 . 0 6 d

9 . 6 4 6 2 2 . 4 9 1 2 0 . 4 4 2 7 . 6 8 7

0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0

注：与正常组比较，a 约0.05，b 约0.01；与模型组比较，c 约

0.05，d 约0.01；与辛伐他汀组比较，e 跃0.05。

2.2 各组小鼠肝脏病理形态学比较 正 常 组 小 鼠 肝 组 织 结

构 未 见 异 常 ； 模 型 组 小 鼠 肝 组 织 结 构 被 破 坏 ， 出 现 大 量 弥 漫

性 橙 红 色 脂 滴 ； 黄 芪 - 当 归 低 、 中 剂 量 组 小 鼠 肝 脏 细 胞 内 橘 红

色 脂 滴 改 善 不 明 显 ； 黄 芪 - 当 归 高 剂 量 组 和 辛 伐 他 汀 组 小 鼠

肝 脏 情 况 明 显 改 善 ， 橘 红 色 脂 滴 显 著 减 少 。 （ 见 图 1）

图 1 小鼠肝组织油红 O染色图 （伊200）

2.3 各组小鼠肝组织中SOD、MDA、GSH-Px含量比较 模 型

组 小 鼠 肝 组 织 SOD、 GSH 含 量 低 于 正 常 组 （ <0.01） ， MDA 含 量

高 于 正 常 组 （ <0.01） ； 黄 芪 - 当 归 中 剂 量 组 、 黄 芪 - 当 归 高 剂

量 组 及 辛 伐 他 汀 组 小 鼠 肝 组 织 SOD、 GSH 含 量 均 高 于 模 型 组

（ <0.05或 <0.01） ； 黄 芪 - 当 归 高 剂 量 组 及 辛 伐 他 汀 组 小 鼠 肝

组 织 MDA含 量 低 于 模 型 组 （ <0.05 或 <0.01） ； 黄 芪 - 当 归 高 剂

量 组 小 鼠 肝 组 织 中 SOD、 MDA、 GSH-Px 含 量 与 辛 伐 他 汀 组 比

较 ， 差 异 无 统 计 学 意 义 （ 跃0.05） 。 （ 见 表 3）

表 3 各组小鼠肝组织 SOD、MDA、GSH-Px含量比较

（x依s，U/mg）

组 别 n 给 药 剂 量 S O D M D A G S H

正 常 组 1 0 1 2 4 . 3 3 ± 4 6 . 5 2 1 9 . 6 4 ± 3 . 7 0 6 2 . 8 0 ± 8 . 4 2

模 型 组 1 0 6 9 . 4 2 ± 1 2 . 1 7 a 3 2 . 0 0 ± 3 . 7 6 a 4 2 . 1 5 ± 1 0 . 6 5 a

黄 芪 - 当 归 低 剂 量 组 1 0 1 . 3 0 g / k g 7 0 . 1 7 ± 1 8 . 1 1 3 1 . 1 1 ± 6 . 6 2 5 3 . 3 5 ± 1 7 . 2 8

黄 芪 - 当 归 中 剂 量 组 1 0 1 . 9 4 g / k g 8 7 . 7 5 ± 2 2 . 4 9 b 2 8 . 1 9 ± 8 . 2 3 5 6 . 8 5 ± 7 . 1 5 b

黄 芪 - 当 归 高 剂 量 组 1 0 2 . 5 8 g / k g 1 1 8 . 0 0 ± 1 7 . 0 1 c d 2 1 . 7 3 ± 8 . 2 2 b d 6 0 . 8 5 ± 5 . 6 7 c d

辛 伐 他 汀 组 1 0 2 . 5 0 m g / k g 1 0 9 . 9 2 ± 3 4 . 9 2 c 2 1 . 6 7 ± 6 . 9 7 c 6 1 . 5 0 ± 9 . 6 1 c

1 3 . 0 8 1 1 2 . 0 9 3 5 . 6 8 8

0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0

注：与正常组比较，a 约0.01；与模型组比较，b 约0.05，c 约0.01；

与辛伐他汀组比较，d 跃0.05。

黄 芪 -当 归 中 剂 量 组 黄 芪 -当 归 高 剂 量 组 辛 伐 他 汀 组

正 常 组 模 型 组 黄 芪 - 当 归 低 剂 量 组
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2.4 各组小鼠肝组织IL-6、TNF-琢蛋白表达水平比较 模 型 组

小 鼠 肝 组 织 IL-6 、 TNF-琢 蛋 白 表 达 水 平 高 于 正 常 组 （ <0.01） ；

黄 芪 -当 归 中 剂 量 组 、 黄 芪 - 当 归 高 剂 量 组 及 辛 伐 他 汀 组 小 鼠

肝 组 织 TNF-琢 蛋 白 表 达 水 平 低 于 模 型 组 （ <0.05 或 <0.01） ；

黄 芪 - 当 归 高 剂 量 组 及 辛 伐 他 汀 组 小 鼠 肝 组 织 IL-6 蛋 白 表 达

水 平 低 于 模 型 组 （ <0.01） ; 黄 芪 - 当 归 高 剂 量 组 小 鼠 肝 组 织

IL-6、 TNF-琢蛋 白 表 达 水 平 与 辛 伐 他 汀 组 比 较 ， 差 异 无 统 计 学

意 义 （ 跃0.05） 。 （ 见 图 2、 图 3 、 表 4）

图 2 各组小鼠肝组织TNF-琢蛋白表达情况 （免疫组化，伊400）

图 3 各组小鼠肝组织 IL-6蛋白表达情况 （免疫组化，伊400）

表 4 各组小鼠肝组织 IL-6、TNF-琢蛋白表达水平比较

（x依s）

组 别 n 给 药 剂 量 T N F - α I L - 6

正 常 组 1 0 0 . 0 3 7 ± 0 . 0 0 9 0 . 0 4 4 ± 0 . 0 0 8

模 型 组 1 0 0 . 1 4 2 ± 0 . 0 1 5 a 0 . 2 0 6 ± 0 . 0 1 2 a

黄 芪 - 当 归 低 剂 量 组 1 0 1 . 3 0 g / k g 0 . 1 3 2 ± 0 . 0 1 3 0 . 1 9 6 ± 0 . 0 1 8

黄 芪 - 当 归 中 剂 量 组 1 0 1 . 9 4 g / k g 0 . 1 1 5 ± 0 . 0 1 2 b 0 . 1 8 6 ± 0 . 0 1 8

黄 芪 - 当 归 高 剂 量 组 1 0 2 . 5 8 g / k g 0 . 0 7 2 ± 0 . 0 1 1 c d 0 . 0 9 5 ± 0 . 0 0 6 c d

辛 伐 他 汀 组 1 0 2 . 5 0 m g / k g 0 . 0 7 0 ± 0 . 0 0 6 c 0 . 0 8 7 ± 0 . 0 0 8 c

7 9 . 6 3 0 2 9 2 . 1 0 0

0 . 0 0 0 0 . 0 0 0

注：与正常组比较，a 约0.01；与模型组比较，b 约0.05，c 约

0.01；与辛伐他汀组比较，d 跃0.05。

2.5 各组小鼠肝组织AMPK、SREBP-1、MTTP蛋白相对表达

量比较 模 型 组 小 鼠 肝 组 织 AMPK、 SREBP-1 、 MTTP 蛋 白 相

对 表 达 量 高 于 正 常 组 （ <0.01） ； 黄 芪 -当 归 中 剂 量 组 、 黄 芪 - 当

归 高 剂 量 组 及 辛 伐 他 汀 组 小 鼠 肝 组 织 AMPK、 SREBP-1、

MTTP 蛋 白 相 对 表 达 量 均 低 于 模 型 组 （ <0.05 或 <0.01） ； 黄

芪 - 当 归 高 剂 量 组 小 鼠 肝 组 织 AMPK 、 SREBP-1 、 MTTP 蛋 白

相 对 表 达 量 与 辛 伐 他 汀 组 比 较 ， 差 异 无 统 计 学 意 义 （ 跃0.05） 。

（ 见 图 4 、 表 5）

图 4 各组小鼠肝脏织 AMPK、MTTP、SREBP-1蛋白表达

Western blotting 图

表 5 各组小鼠肝脏组织 AMPK、MTTP、SREBP-1蛋白

相对表达量比较 （x依s）

组 别 n 给 药 剂 量 A M P K S R E B P - 1 M T T P

正 常 组 1 0 1 . 1 8 ± 0 . 1 5 1 . 0 0 ± 0 . 0 6 1 . 0 0 ± 0 . 0 2

模 型 组 1 0 2 . 1 2 ± 0 . 4 3 a 2 . 7 3 ± 0 . 2 4 a 4 2 . 1 5 ± 1 0 . 6 5 a

黄 芪 - 当 归 低 剂 量 组 1 0 1 . 3 0 g / k g 1 . 7 7 ± 0 . 4 2 2 . 6 4 ± 0 . 1 7 5 3 . 3 5 ± 1 7 . 2 8

黄 芪 - 当 归 中 剂 量 组 1 0 1 . 9 4 g / k g 1 . 4 6 ± 0 . 2 2 c 2 . 1 2 ± 0 . 5 1 b 5 6 . 8 5 ± 7 . 1 5 b

黄 芪 - 当 归 高 剂 量 组 1 0 2 . 5 8 g / k g 1 . 1 0 ± 0 . 1 5 c d 0 . 9 8 ± 0 . 0 5 c d 6 0 . 8 5 ± 5 . 6 7 c d

辛 伐 他 汀 组 1 0 2 . 5 0 m g / k g 1 . 0 0 ± 0 . 1 2 c 0 . 9 6 ± 0 . 0 5 c 6 1 . 5 ± 9 . 6 1 c

2 2 . 2 7 0 6 4 . 1 6 2 7 2 . 3 5 2

0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0

注：与正常组比较，a 约0.01；与模型组比较，b 约0.05，c 约

0.01；与辛伐他汀组比较，d 跃0.05。

2.6 各组小鼠肝组织LXR琢 mRNA、ABCA1 mRNA、PPAR酌

mRNA相对表达量比较 模 型 组 小 鼠 肝 组 织 LXR琢 mRNA、

ABCA1 mRNA 、 PPAR酌 mRNA 相 对 表 达 量 低 于 正 常 组 （ <

0.01） ； 黄 芪 - 当 归 中 剂 量 组 、 黄 芪 - 当 归 高 剂 量 组 及 辛 伐 他 汀

组 小 鼠 肝 组 织 LXR琢 mRNA、 ABCA1 mRNA 、 PPAR酌 mRNA

相 对 表 达 量 均 高 于 模 型 组 （ <0.01） ； 黄 芪 -当 归 高 剂 量 组 小 鼠

肝 组 织 LXR琢 mRNA、 ABCA1 mRNA、 PPAR酌 mRNA 相 对 表 达

量 与 辛 伐 他 汀 组 比 较 ， 差 异 无 统 计 学 意 义 （ 跃0.05） 。 （ 见 表 6）

表 6 各组小鼠肝脏组织 LXR琢 mRNA、ABCA1 mRNA、

PPARY mRNA相对表达量比较 （x依s）

组 别 n 给 药 剂 量 L X R α m R N A A B C A 1 m R N A P P A R Y m R N A

正 常 组 1 0 1 . 1 2 ± 0 . 0 4 1 . 0 0 ± 0 . 0 2 1 . 2 9 ± 0 . 3 4

模 型 组 1 0 0 . 7 3 ± 0 . 1 3 a 0 . 7 5 ± 0 . 1 2 a 0 . 6 5 ± 0 . 1 8 a

黄 芪 - 当 归 低 剂 量 组 1 0 1 . 3 0 g / k g 0 . 8 6 ± 0 . 1 4 0 . 8 5 ± 0 . 1 8 0 . 7 4 ± 0 . 2 5

黄 芪 - 当 归 中 剂 量 组 1 0 1 . 9 4 g / k g 0 . 9 3 ± 0 . 1 5 b 0 . 9 7 ± 0 . 1 5 b 0 . 8 9 ± 0 . 2 6 b

黄 芪 - 当 归 高 剂 量 组 1 0 2 . 5 8 g / k g 1 . 0 0 ± 0 . 0 1 b d 1 . 1 1 ± 0 . 1 7 b d 0 . 9 7 ± 0 . 2 9 b d

辛 伐 他 汀 组 1 0 2 . 5 0 m g / k g 1 . 4 2 ± 0 . 3 5 b 1 . 2 1 ± 0 . 3 3 b 0 . 9 6 ± 0 . 3 4 b

1 7 . 8 1 2 5 . 4 7 2 1 1 . 9 3 1

0 . 0 0 0 0 . 0 0 0 0 . 0 0 0

注：与正常组比较，a 约0.01；与模型组比较，b 约0.01；与辛

伐他汀组比较，d 跃0.05。

3 讨 论

AS 是 心 血 管 疾 病 的 主 要 病 理 基 础 [12]， 发 病 机 制 与 脂 质 代

谢 紊 乱 及 炎 症 反 应 有 密 切 联 系 [13]。 肝 脏 为 体 内 脂 质 代 谢 的 重

要 场 所 之 一 。 各 种 原 因 引 发 的 肝 脏 脂 肪 堆 积 可 影 响 脂 质 代 谢 ，

正 常 组 模 型 组 黄 芪 - 当 归 低 剂 量 组

黄 芪 - 当 归 中 剂 量 组 黄 芪 - 当 归 高 剂 量 组 辛 伐 他 汀 组

正 常 组 模 型 组 黄 芪 - 当 归 低 剂 量 组

黄 芪 - 当 归 中 剂 量 组 黄 芪 - 当 归 高 剂 量 组 辛 伐 他 汀 组
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进 一 步 触 发 肝 脏 的 炎 症 反 应 ， 加 剧 AS 的 发 展 [14-15]。 因 此 ， 改 善

脂 质 代 谢 及 减 缓 肝 脏 的 炎 症 反 应 可 以 有 效 地 预 防 AS 或 延 缓

AS 进 程 。 近 年 来 研 究 表 明 ， 中 药 治 疗 AS 具 有 多 通 路 、 多 靶 点 、

多 组 分 的 特 点 [16]。 黄 芪 、 当 归 配 伍 组 成 的 当 归 补 血 汤 是 经 典 的

补 气 生 血 的 名 方 。 黄 芪 -当 归 药 对 是 临 床 常 用 的 抗 AS 、 改 善 心

血 管 疾 病 的 药 对 之 一 ， 无 论 是 单 独 使 用 还 是 作 为 药 对 和 成 方

使 用 都 具 有 良 好 的 效 果 [17-18]。 ApoE 是 一 种 多 功 能 蛋 白 ， 且 具

有 显 著 的 基 因 多 态 性 。 ApoE 可 直 接 影 响 脂 蛋 白 的 功 能 ， 故 对

人 体 脂 质 代 谢 有 重 要 意 义 。 近 年 来 ApoE-/-小 鼠 模 型 常 作 为 研

究 预 防 或 治 疗 AS 的 动 物 模 型 [5]。

本 研 究 采 取 高 脂 饮 食 喂 养 ApoE-/-小 鼠 建 立 AS 模 型 ， 观 察

黄 芪 - 当 归 药 对 （ 1颐1） 对 AS 小 鼠 肝 脏 的 保 护 作 用 。 结 果 表 明 黄

芪 - 当 归 药 对 能 降 低 动 脉 粥 样 硬 化 ApoE -/- 小 鼠 血 清 TC 、

TG 和 LDL-C 水 平 ， 提 高 HDL-C 水 平 。 同 时 油 红 O 染 色 显 示 ，

高 剂 量 黄 芪 - 当 归 药 对 可 改 善 动 脉 粥 样 硬 化 ApoE-/-小 鼠 的

肝 脏 脂 质 蓄 积 情 况 。 此 外 黄 芪 - 当 归 药 对 具 有 抗 氧 化 、 抗 肝

脏 炎 症 反 应 的 作 用 。

肝 脏 是 胆 固 醇 代 谢 的 中 心 器 官 ， MTTP、 SREBP-1 、 AMPK

在 参 与 肝 脏 脂 质 代 谢 调 节 中 具 有 重 要 作 用 。 MTTP 在 脂 肪 代

谢 进 程 中 具 有 重 要 调 节 作 用 [19]。 在 人 体 内 ， MTTP 主 要 负 责 TG

与 胆 固 醇 的 运 输 及 极 低 密 度 脂 蛋 白 （ very low-density lipoprotein ，

VLDL） 的 构 建 和 释 放 。 有 研 究 表 明 ， 肝 细 胞 内 的 MTTP 活 性 及

其 基 因 表 现 形 式 对 于 控 制 VLDL 的 产 生 、 组 建 和 分 泌 起 着 关

键 作 用 [20]。 AMPK 是 脂 质 代 谢 的 关 键 调 节 因 子 。 AMPK 途 径 可

能 涉 及 肝 脏 中 的 胆 固 醇 和 脂 肪 酸 合 成 ， 且 AMPK 的 激 活 会 加

速 固 醇 调 节 元 件 结 合 蛋 白 -1c（ sterol regulatory element-binding

protein-1c ， SREBP-1c） 的 降 解 [21]。 AMPK 主 要 通 过 蛋 白 质 代

谢 、 糖 原 代 谢 、 脂 肪 酸 代 谢 3 种 途 径 发 挥 作 用 。 在 脂 质 代 谢 平

衡 中 ， AMPK 可 抑 制 丙 二 酰 辅 酶 A（ malonyl-coenzyme A ，

malonyl-CoA） 的 产 生 ， 使 脂 肪 酸 进 入 线 粒 体 中 减 少 脂 质 的 形

成 [22]。 固 醇 调 节 元 件 结 合 蛋 白 （ sterol regulatory element-binding

protein ， SREBP） 作 为 影 响 脂 质 代 谢 的 重 要 靶 点 ， 是 控 制 脂 质

生 物 合 成 基 因 表 达 的 膜 结 合 转 录 因 子 ， 可 调 节 胆 固 醇 、 脂 肪 酸

和 TG 的 合 成 。 SREBP 由 3 种 主 要 亚 型 组 成 ， 即 SREBP-1a 、

SREBP-1c 和 SREBP-2[23]。 SREBP-1c 是 激 活 脂 肪 酸 和 TG 合 成

的 主 要 基 因 ， 可 促 进 脂 肪 生 成 ， 而 SREBP-1a 可 以 激 活 2 种 生

物 合 成 途 径 [24]。 本 研 究 结 果 显 示 ， 黄 芪 - 当 归 中 剂 量 组 、 黄 芪 -

当 归 高 剂 量 组 及 辛 伐 他 汀 组 小 鼠 肝 组 织 AMPK、 SREBP-1、

MTTP蛋 白 相 对 表 达 量 均 低 于 模 型 组 （ <0.05 或 <0.01） ， 表 明

黄 芪 - 当 归 药 对 可 通 过 调 节 AMPK、 MTTP、 SREBP-1 蛋 白 改 善

肝 脏 脂 质 代 谢 ， 保 护 肝 脏 。

PPAR酌/LXR琢辕ABCA1 途 径 在 胆 固 醇 外 流 过 程 中 具 有 重

要 作 用 ， 是 治 疗 AS 的 新 靶 标 [25]。 PPAR酌是 配 体 激 活 转 录 因 子 的

核 心 家 族 成 员 ， 其 反 应 元 件 位 于 LXR琢的 启 动 子 上 。 激 活 PPAR酌/

LXR琢 可 诱 导 依 赖 ABCA1 、 ATP 结 合 盒 转 运 蛋 白 G1（ ATP-bin-

ding cassette transporter G1 ， ABCG1） 的 胆 固 醇 排 出 ， 维 持 胆

固 醇 稳 态 ， 减 缓 AS 小 鼠 的 病 变 [26]。 本 研 究 结 果 显 示 ， 与 模 型 组

比 较 ， 黄 芪 - 当 归 高 剂 量 组 小 鼠 肝 组 织 脂 滴 面 积 缩 小 ， 且 黄

芪 - 当 归 中 剂 量 组 、 黄 芪 - 当 归 高 剂 量 组 及 辛 伐 他 汀 组 小 鼠 肝

组 织 LXR琢 mRNA、 ABCA1 mRNA、 PPAR酌 mRNA 相 对 表 达

量 均 高 于 模 型 组 （ <0.01） ， 提 示 黄 芪 -当 归 药 对 可 能 通 过 调 节

PPAR酌/LXR琢辕ABCA1 通 路 加 速 胆 固 醇 外 流 ， 改 善 肝 脏 脂 质

沉 积 。

综 上 所 述 ， 黄 芪 - 当 归 药 对 能 调 节 动 脉 粥 样 硬 化 ApoE-/-

小 鼠 的 脂 质 代 谢 ， 改 善 肝 脏 脂 质 病 变 。 机 制 可 能 为 抗 氧 化 、 抗

炎 、 调 控 MTTP、 SREBP1 、 AMPK蛋 白 表 达 水 平 及 PPAR酌/LXR琢辕

ABCA1 通 路 ， 促 进 胆 固 醇 外 流 ， 保 护 肝 脏 。
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