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丹参素及其衍生物药理作用机制和应用研究进展 
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摘要：丹参素是中药丹参最重要的水溶性成分之一，在临床中被广泛用于冠心病心绞痛的治疗，研究表明其具有显著的

改善微循环、抗内皮损伤、抗氧化、抗炎、抗血小板聚集等药理活性。研究证明丹参素主要是通过激活 AKT/ERK1/2/Nrf2
信号通路对缺血再灌注(ischemia reperfusion，I/R)损伤起到心脏保护作用。丹参素结构中的酚羟基和 α 羟基羧酸，阻碍了

其进一步的开发和临床应用，因此，开发合成出药理活性更高、稳定性和脂溶性更好的丹参素衍生物成为了近年来的研

究热点。本文对近年来丹参素的药理作用、分子机制、衍生物研究以及联合应用的研究进展进行了全面综述，以便对丹

参素进行更加全面和深入的了解，为丹参素的临床研究提供参考。 
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ABSTRACT: Danshensu(DSS) is one of the most important water-soluble components, has been widely used for the treatment 
of angina pectoris. Numerous studies have shown that DSS can improve microcirculation and protect endothelial cells from 
damage, and it has antioxidant, anti-inflammatory, anti-platelet aggregation and other pharmacological activities. The study show 
that DSS plays a cardiac protective effect on ischemia reperfusion(I/R) injury mainly through the activation of 
AKT/ERK1/2/Nrf2 signaling pathway. The phenolic hydroxyl group and hydroxy carboxylic acid in DSS structure hinder its 
further development and clinical application. The development and synthesis of DSS derivatives with higher pharmacological 
activity, better stability and lipid solubility have become a research hotspot in recent years. In this paper, the advances in 
pharmacological action, molecular mechanism, derivative research and dosage form application of DSS in recent years were 
reviewed to make a more comprehensive and in-depth understanding of DSS, in order to provide reference for its application and 
clinical research. 
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目前我国老龄化加剧，预计到 2050 年>65 岁

的老人将占总人口的 26%，而由于人们饮食高热

量化，各种危险因素控制不佳，不良生活方式等

因素，将会导致未来我国心血管发病率持续增加。

心血管疾病的高危因素大部分与氧化应激有关，

活性氧(reactive oxygen species，ROS)是氧化应激

的主要因素，并且能够大量与蛋白质、脂质和 DNA
反应，从而造成细胞损伤[1]。丹参是唇形科植物丹

参(Salvia miltiorrhiza Bge.)的干燥根及根茎，研究

表明丹参是用于治疗缺血性心脏病和缺血性脑

卒中最广泛的中草药[2-4]。丹参是一类多组分多靶

点的中药，可单独使用也可和其他中药联合用于

心脑血管疾病的治疗。丹参的活性成分包括脂溶

性成分(丹参酮 I、丹参酮 IIa、隐丹参酮和二氢丹

参酮等)和水溶性成分(丹参素、丹酚酸 A、丹酚酸

B 和原儿茶酚酸等)。大量研究证实丹参可以减弱

心血管危险因素的影响，减少因氧化应激造成的

损伤[5]。丹参素是丹参中最主要的水溶性成分，具

有显著的抗氧化、抗炎、抗血小板聚集、抗肿瘤

等 药 理 活 性， 研究证明丹参素主要是通过激活

AKT/ERK1/2/Nrf2 信号通路对缺血再灌注(ischemia 
reperfusion，I/R)损伤起到心脏保护作用[6-8]。本文对
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近年来丹参素的药理作用、分子机制、衍生物研

究和剂型应用的研究进展进行了综述，以便对丹

参素进行更加全面和深入的了解，同时为其临床

研究和应用提供参考。 
1  丹参素药理作用及其作用机制 
1.1  心血管系统 
1.1.1  抗冠状动脉粥样硬化  动脉粥样硬化是心

脑血管疾病最基础的病理变化，是一系列复杂的

慢性炎症性疾病，比如脂质沉积、炎症反应、内

皮损伤、氧化应激、免疫功能紊乱等[9-12]。脂质代

谢异常是其发病机制，其发生发展过程大致为脂

质代谢紊乱导致动脉膜上沉积大量粥样的脂类物

质形成斑块—内皮功能紊乱—血管平滑肌细胞损

伤[13]—炎症反应[14]—血小板激活、血栓形成，进

而造成血管狭窄，最终导致心脏缺血，产生一系

列的心脏病理生理变化。丹参素具有抗动脉粥样

硬化、抑制斑块形成的药理作用，可单独使用或

与其他传统中药联合用药。经研究证明，其主要作

用机制研究如下。 
1.1.1.1  调节血脂作用  高水平的同型半胱氨酸

是动脉粥样硬化和高同型半胱氨酸血症等心血管

疾病的高危因素之一，亦是高脂血症的高风险因

素[15]。丹参素可通过平衡 CD36 和 ABCA1 蛋白的

表达来减少 Raw264.7 泡沫细胞中的脂质沉积[16]；刺

激细胞内 ABCA1 和 ABCG1 蛋白表达的上调，以

减少细胞内脂质积累；能够降低低密度脂蛋白胆

固醇水平，及时分解过多的胆固醇，调节脂质代

谢，降低高脂血症大鼠的血清总胆固醇水平；通

过下调脂肪酸合成酶表达来减少脂肪酸的生成，

还能通过抑制 HMG-CoA 还原酶水平减少内源性

胆固醇的合成[17]。 
1.1.1.2  抗炎症反应  丹参素对 H2O2 诱导的人脐

静 脉内 皮细胞 (human umbilical vein endothelial 
cells，HUVEC)损伤的抑制作用与 CD40 有关，通

过下调 CD40 的信号表达抑制内皮细胞的炎症反

应可能是其潜在的作用机制[18]。Liu 等[19]研究发现

的丹参素-半胱氨酸耦偶合物，丹参素-半胱氨酸缀

合物(Danshensu cysteine conjugate，DSC)能够减轻

脂多糖诱导的巨噬细胞内炎症反应，其作用机制

可能与 DSC 激活 PI3K/AKT 和 NF-κB 信号通路

有关。 
1.1.1.3  扩张血管作用  早在 1982 年就有报道发

现丹参素的扩张冠状动脉血管作用[20]，近年 Wang

等[21]的研究为丹参素的扩冠药理活性机制研究提

供了新的证据，丹参素作为丹红注射液的主要成

分 ， 其 扩 张 冠 状 动 脉 的 作 用 并 不 是 依 赖 于

eNOS/NO，而是通过激活环前列腺素通路调节环

氧化酶 2(cyclooxygenase 2，COX-2)基因表达和促

进环前列腺素的产生实现的。 
1.1.1.4  抗凝、抗血小板聚集作用  丹参素具有优

良的抗血小板聚集和抗血栓形成的药理作用，丹

参素能够抑制 COX-2，调节血栓素 A2 和前列

腺素 PGI2 的比值(即 A2/PGI2)来达到预防血栓

的目的 [22]。Cui 等[23]利用凝血酶诱导血小板聚集，

检测丹参素干预后血小板聚集率的变化，免疫共

沉淀法检测 ERp57 与 αIIβ3 的相互作用，并对丹

参素抗血小板聚集的靶点进行了研究。研究首次

发现，丹参素抑制血小板聚集作用靶点，可能与

丹参素抑制凝血因子 7，从而干预 ERp57 与 αIIβ3
的相互作用达到抑制血小板聚集的目的。丹参素

能显著降低血液黏度、血浆黏度和红细胞压积水

平。此外，丹参素对静脉血管中静脉血栓引起的

COX-2 表达的抑制作用明显大于对 COX-1 的抑制

作用，并且下调血栓素 B2(thromboxane B2，TXB2)
和 上 调 6- 酮 前 列 腺 素 F1α(6-keto-PGF1α) ， 使

TXB2/6-keto-PGF1α 比值趋于正常[24]。 
1.1.2  I/R 损伤 
1.1.2.1  激活 PI3K/AKT 和 ERK1/2 信号通路  
Song 等[25]证明丹参素能够显著减少大鼠 I/R 损伤

模型的心肌梗死面积，减少血清中肌酸激酶同工

酶和肌钙蛋白 I 水平。在细胞实验中，丹参素能够

显著升高低氧损伤模型的心肌细胞生存率，降低

乳酸脱氢酶的释放。研究表明，丹参素抗凋亡作

用与升高 Bcl-2/Bax 比例和降低 caspase-3 表达有

关，并且能够显著升高磷酸化 AKT 和 ERK1/2 水

平。另有其他研究结果证实[26]，丹参素保护心脏

防止 I/R 损伤与激活 PI3K/AKT 和 ERK1/2 信号通

路从而发挥抗凋亡作用有关。 
1.1.2.2  激活 AKT/ERK/Nrf2/HO-1X、Sirt1/FoxO1/ 
Rab7 信号通路  ROS 大量生成，细胞内钙超载，

ATP 的消耗，心肌细胞凋亡和内皮功能紊乱，都

是 I/R 系列过程的最终结果[27]。Sun 等[28]研究发

现，丹参素改善 I/R 损伤与激活 Sirt1/FoxO1/Rab7
信号通路，同时增强超氧化物歧化酶和谷胱甘肽

过氧化物酶等抗氧化防御系统有关。研究[29]证明，

丹参素是强效的 ROS 清除剂，能够增强内源性抗
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氧化剂如超氧化物歧化酶、过氧化氢酶、丙二醛、

谷胱甘肽过氧化物酶和血红素氧合酶 1(HO-1)等的

活力。Yu 等[30]采用离体大鼠心脏 I/R 模型研究丹

参素对 I/R 损伤时的心脏保护作用，实验结果证明

丹参素的抗氧化作用与激活 AKT 和 ERK1/2 调节

下的核转录因子 Nrf2 有关。 
1.1.2.3  抑制 p-JNK-NF-κB-TRPC6 通路  Meng
等[31]为了研究丹参素抗 I/R 损伤的作用机制，建立

了 H9c2 细胞低氧模型，对丹参素给药后的 H9c2
细胞凋亡和基质游离钙的水平，JNK、p-JNK、

NF-κB、TRPC6 等蛋白表达水平进行了检测和评

估。实验结果表明，经过丹参素或者 SP600125 
(JNK 抑制剂)预处理后，丹参素可显著降低 I/R 导

致的 H9c2 细胞 p-JNK、NF-κB 和 TRPC6 蛋白水

平升高，可降低 Ca2+水平，减少细胞凋亡。提示

丹参素可通过抑制 p-JNK 的激活和 NF-κB 转运起

到防止心肌 I/R 损伤的作用。 
1.1.2.4  激 活 哺 乳 动 物 雷 帕 霉 素 靶 蛋 白

(mammalian target of rapamycin，mTOR)信号通路  
mTOR 是一种丝氨酸/苏氨酸蛋白激酶，是细胞生

长和增殖的重要调节因子，大量研究显示 mTOR
信号通路与细胞增殖密切相关[32]。Fan 等[33]使用

新生大鼠建立了 I/R 损伤模型，检测丹参素对 I/R
损伤的心脏保护作用，研究发现丹参素能够明显

提高心肌细胞生存率与激活 mTOR 有关，并伴随

着自噬的抑制，自噬和凋亡相关蛋白水平的下调

(p62，LC3-ll，Beclin-1，Bax 和 caspase-3)以及

mRNA 水平的下降。表明丹参素保护 I/R 损伤的作

用机制可能与通过激活 mTOR 抑制过度自噬和凋

亡有关。 
1.1.2.5  调节 ATP 合成酶抑制剂的 C 亚基  研究

发 现 [34] ， 线 粒 体 通 透 性 转 换 孔 (mitochondrial 
permeability transition pore，MPTP)的开放是 I/R 发

生的基础，其过度开放会导致线粒体功能的紊乱，

促进细胞死亡，与心脏病的发生发展密切相关。

研究表明[35]，C-环可能是 MPTP 主要的功能成分，

C 亚基的过度表达会显著增强线粒体的开放。在体

内和体外实验中丹参素对 I/R 情况下的 ATP 合成

酶抑制剂的 C 亚基都能起到调节作用，从而减少

I/R 损伤。 
1.1.2.6  丹参素促进血管生成  血管生成是一个

包括多种促血管生成细胞因子共同参与的复杂过

程，包括内皮细胞的迁移和增殖，以及毛细血管

的形成[36]。Guan 等[37]研究结果提示丹参素对心肌

梗死大鼠的心肌保护作用可能与促进心肌新生血

管的形成有关，其可能机制是通过 AKT 磷酸化改

善内皮祖细胞(endothelial progenitor cells，EPC)在
缺氧条件下的存活率，以及通过 Sdf/cxcr4 途径加

速 EPC 的增殖功能。研究表明[38]，丹参素通过改

善左心室心功能，减小心肌梗死面积，可以增强血

管内皮生长因子(vascular endothelial growth factor，
VEGF)和碱性纤维细胞生长因子的表达，促进缺血

区域生成新生血管，还能够增强基质细胞衍生因子

(SDF-1α)和趋化因子受体(C-X-C chemokine receptor 
type 4，CXCR4)的表达。丹参素对心肌梗死大鼠的

心脏保护作用与促进心肌血管再生有关，其可能

的作用机制包括通过 AKT 磷酸化促进 EPCs 在低

氧情况下的生存能力，在 SDF-1α/CXCR4 信号轴

调节下促进 EPCs 的血管再生功能。 
1.1.3  预防心脏重塑的作用  Tang 等[39]考察了丹

参 素 对 自 发 性 高 血 压 大 鼠 (spontaneously 
hypertensive rats，SHR)的心脏保护作用，与模型

组比较，丹参素治疗组 SHR 的心脏指数(心脏质量

与体质量的比值)明显下降，心脏舒张压和收缩压

降低，心动过速和室颤发生率分别从 100%减少到

50%和 30%。此外，丹参素激活了 SHR 肠系膜血

管平滑肌细胞的 KCa 通道，这些研究结果都说明了

丹参素在高血压病理进程中对心脏功能能够起到

有效的保护作用。另有研究表明[40]，丹参素可以

阻止高血压或 β 肾上腺素激活引起的心肌纤维化，

通过激活 P53 信号通路抑制醛固酮诱导的心肌细

胞凋亡，说明丹参素对于由血管紧张素-醛固酮系

统过度激活引起的心衰具有保护作用。 
1.2  丹参素对脑血管系统的作用研究 

全球范围内脑卒中是位于冠心病之后的第

二 大 死 因 ， 是 发 病 率 和 死 亡 率 都 很 高 的 疾 病
[41-42]。为了找到更有效的脑卒中预防和治疗药物，

提高治疗效果，传统的中药与提取的化学有效成

分联合应用得到了研究者们越来越多的关注。Xu
等[43]在体外建立氧糖剥夺模型，评估丹参素和羟

基红花黄色素 A(hydroxysafflor yellow A，HSYA)
协同的神经保护作用。研究结果表明，丹参素和

HSYA 均能改善神经损伤，减轻促炎和氧化应激反

应，并且两者联合使用效果明显优于单独使用。

此外，研究结果显示丹参素和 HSYA 协同作用与

激活 TLR4/NF-κB 和 Nrf2/HO-1 信号通路有关，首
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次证明了 I/R 损伤状态下丹参素与 HSYA 显著的神

经保护协同作用可能与抗炎抗氧化通路有关。 
1.3  丹参素抗肿瘤作用研究 

丹参素在心脑血管领域的治疗作用已经得到

了充分的证实，随着科研不断深入和临床实践的

发展，研究发现了丹参素在抗肿瘤方面的药理活

性(抑制肿瘤细胞侵袭和转移等)。Zhang 等[44]研究

发现，在体外实验中丹参素虽然对 B16F10 黑色素

瘤细胞无抑制作用，但是可以明显抑制 B16F10 黑

色素瘤细胞的侵袭和转移，显著下调 B16F10 黑色

素瘤细胞中 MMP-2，-9 和 VEGF 的蛋白表达。在

B16F10 黑色素瘤转移动物实验模型中，丹参素对

自发性和实验性的肺转移有显著抑制作用，提示

丹参素的抗肿瘤活性与影响血管生成和肿瘤侵袭

有关。Cao 等[45]研究报道，丹参素可以显著提高

Lewis 肺癌小鼠的放疗敏感性，其机制可能与丹参

素可改善肿瘤的微循环，促进肿瘤血管重塑，从

而缓解肿瘤细胞的低氧状态有关。 
1.4  丹参素在治疗阿尔兹海默病方面的研究进展 

Bae 等[46]研究了丹参素改善莨菪碱和 β 淀粉

样蛋白诱导的认知障碍的效果。丹参素对单胺氧

化酶 A 的活性有抑制作用，对单胺氧化酶 B 无抑

制作用。此外，丹参素治疗组增加了大脑皮层的

多巴胺水平以及蛋白激酶 A 和环磷酸腺苷反应元

件结合蛋白的磷酸化水平。结果显示，丹参素治

疗组能显著改善东莨菪碱和 β 淀粉样蛋白诱导的

认知障碍小鼠多巴胺信号级联，丹参素可作为一

种有前途的阿尔兹海默病防治药物。 
1.5  丹参素治疗银屑病的机制研究 

银屑病是一种慢性炎症性皮肤病，发病率和

复发率高，目前尚无满意的治疗方法。Jia 等[47]通

过检测不同浓度丹参素(0.125，0.25，0.5 mmol·L−1)
对基于 M5 银屑病细胞模型增殖的影响，发现丹参

素可降低 M5 银屑病细胞模型中 Yes 相关蛋白

(Yes-associated protein，YAP)的表达，抑制细胞增

殖，诱导 G0/G1 细胞周期，促进细胞凋亡。研究

推论丹参素可能通过调节 YAP 的表达来抑制银屑

病表皮细胞的异常增殖。为丹参治疗银屑病的临

床应用提供了理论依据。 
1.6  统计学方法对丹参素心脏保护作用机制的

研究 
Bao 等[48]从 3 个数据库中检索了有关丹参素

保护心肌缺血的临床前研究(体内和体外)报道包

括 473 例动物实验和 134 例细胞实验，将实验数

据进行整合并进行系统的统计学分析，来评估丹

参素抗心肌缺血的有效性和作用机制。结果证明

丹参素的心脏保护作用主要是通过促进循环、抗

氧化、抗凋亡、抗炎、促血管生成、抗自噬、抑

制钙超载和提高能量代谢等药理作用实现的。 
Huo 等[8]运用基因表达剖面数据和蛋白相互

作用数据技术[49]，生成冠心病和非冠心病状态下

的共表达蛋白相互作用网络(CePIN)，对 2 个状态

下的功能模块进行对比分析。然后，利用 Gene 
Ontology(GO)富集技术识别与靶蛋白相关的生物

过程。该研究基于 CePIN 阐述了丹参素治疗冠心

病的作用机制，识别冠心病治疗的潜在靶标蛋白，

以期为丹参素治疗冠心病的靶标探寻发展提供有

效途径。 
2  丹参素衍生物合成及其活性研究进展 

丹参素广泛的药理作用已经得到了研究者们

的充分证实，具有珍贵的临床应用价值，但是由

于丹参素具有邻苯酚羟基和 α 羟基羧酸的结构

特点，导致其存在脂溶性差，性质不稳定，易被

氧化，口服生物利用低，不易透过血脑屏障等不

足[50]，从而极大阻碍了丹参素的进一步开发利用

和临床应用，因此设计合成出药理活性更好、稳

定强、脂溶性和生物利用度高的丹参素衍生物成

为近年来的研究热点。在保留丹参素活性基团苯

基乳酸结构的基础上，进行结构改造，合成具有

丹参素衍生物具有优秀药动学特性的各种新型丹

参素衍生物，良好的脂溶性和稳定性使其更容易

进入细胞膜发挥药理活性。丹参素冰片酯是在丹

参素的结构中引入冰片，提高脂溶性，有利于透

过血脑屏障[51]。Wang 等[52]在此基础上对丹参素冰

片酯的抗动脉粥样硬化作用做了进一步研究，发

现丹参素冰片酯具有抗炎、阻碍巨噬细胞迁移、

降低白细胞黏附和泡沫细胞形成等抗动脉粥样硬

化作用机制。 
有研究者将丹参素和半胱氨酸衍生物缀合(酰

胺类缀合物，硫酯类缀合物)，合成出一系列新型

化合物[53]，以增强其脂溶性和稳定性。经过生物

活性研究发现丹参素酰胺类缀合物可以明显降低

H2O2 氧化诱导损伤的 HUVEC 细胞的丙二醛含量，

升高 GSH 活力，对其有显著的保护作用，并证明

丹参素酰胺类缀合物的抗凋亡抗氧化作用很可能

与调控 caspase-3 和 Bcl-2 等线粒体凋亡相关蛋白
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有关。 
Pan 等[54]利用 SH-SY5Y 细胞对手性异构体

DSC 的药理活性进行了测定，发现 DSC 能够呈剂

量依赖性地影响 HO-1 和 Nrf2 的水平，DSC 抗

H2O2 氧化损伤引起的 Bcl-2、Bax 和 caspase-3 的

蛋白表达变化，可被 HO-1 抑制剂逆转。因此研究

表 明 DSC 的 抗 凋 亡 作 用 与 至 少 部 分 与 激 活

PI3K/AKT/Nrf-2 通路从而调节 HO-1 表达有关。

最新研究报道 DSC 可以通过抑制 NF-κB、STAT3
和 NLRP3 的激活和调节细胞免疫应答，达到缓解

急性胰腺炎的炎症反应和损伤的目的 [55]。Zhou
等 [56]证明了丹参素-四甲基吡嗪共轭化合物 DT- 
010 能够增强多柔比星(doxorubicin，DOX)在 DOX
敏感的人乳腺癌细胞中的抗癌作用，并保护其免

受 DOX 诱导的心脏毒性。研究结果表明，DT-010
通过同时抑制 P-gp 介导的药物外流和影响代谢过

程的双重作用，克服了人乳腺癌细胞的 DOX 耐

药。DT-010 能明显减轻心肌梗死，可能是治疗心

血管疾病，特别是心肌 I/R 损伤的一个有希望的候

选药物[57]。 
ADTM 是已被报道过的丹参素和四甲基吡嗪

衍生物[58]，具有心脏保护和抗血小板聚集作用。

Xu 等[59]研究显示 ADTM 可以增强狗的冠脉血流，

保护心肌避免 I/R，抑制细胞外 Ca2+内流和细胞内

Ca2+释放。ADTM 的血管舒张作用可能与其心脏

保护有关，将成为治疗缺血性心脏病的有前途的

候选药物。 
3  丹参素的联合应用 

在含有丹参素的中成药中，丹参滴丸(Danshen 
dripping pill，DSP)已在临床中广泛应用于心绞痛

的治疗，疗效确切，效果显著。Jia 等[60]通过 meta
分析，与硝酸异山梨酯比较 DSP 治疗心绞痛的效

果更佳。Huang 等[61]对近年来阿司匹林和复方丹

参滴丸联合应用的临床随机试验研究数据进行了

meta 分析，分析结果证实在冠心病治疗方面，阿

司匹林与复方丹参滴丸联合给药的效果比单独使

用阿司匹林效果更佳，研究者也建议更多全面的

临床随机试验及可靠的试验设计，以便对阿司匹

林和复方丹参滴丸联合治疗冠心病的临床疗效和

长期疗效进一步评估。 
丹参素和芍药醇联合应用(combined application 

of Danshensu and paeonol，PDSS)在治疗缺血性心

脏病方面具有公认的疗效。Li 等[62]对两者药理学

机制进行了进一步研究，PDSS 能够增强心肌损伤

大鼠 Nrf2 的核转运，升高 PI3K 和 AKT 的磷酸化

水平，这可能与激活大鼠体内的抗氧化抗凋亡的

信号通路有关。研究证明，PDSS 对异丙肾上腺素

诱导的大鼠心肌梗死具有明显的心肌保护作用，

其保护作用至少部分是通过激活 Nrf2/HO-1 信号

通路和参与了 PI3K/AKT 细胞生存信号通路。另

外，Chen 等[63]评估了主要成分为丹参素和芍药醇

的双丹口服液对糖尿病肾病(diabetic nephropathy，

DN)大鼠的药理作用，PDSS 组可延缓 DN 的进程，

尤其是在肾脏损伤部分的组织病理学改变。PDSS
可能通过降低氧化应激，改善血脂代谢机制，对

DN 大鼠具有明显的保护作用。 
Hu 等[64]通过建立大鼠 I/R 模型和 H9c2 细胞

缺氧/再氧化(H/R)模型，探讨丹参素和 HSYA 联合

作用的机制。研究结果表明，丹参素和 HSYA 通

过激活 AKT/Nrf2/HO-1 信号通路，在一定程度上

增强抗氧化防御系统，发挥抗凋亡作用，具有协

同的心脏保护作用。 
4  结语 

中国天然产物资源丰富，有得天独厚的地理

位置和气候条件，具有深厚的中医药价值，是中

国传统文化的精髓。随着中国老龄化的发展，以

及人们不健康的生活方式，心脑血管发病率和死

亡率持续升高并趋于年轻化，提供更有效更安全

的治疗方案已经成为迫切需要解决的问题。丹参

中的水溶性有效成分丹参素从中医角度上讲具有

活血化瘀、理气止痛的功效，临床上已经广泛用

于心绞痛的治疗和预防，且有大量的临床试验数

据证明其优异的抗氧化、抗炎症、抗栓和抗肿瘤

等药理活性。随着各种新型丹参素衍生物的设计

开发，对丹参素进行合理的结构改造，可获得活性

更好、更稳定、生物利用度更高的新药，对其进一

步的临床应用具有广阔的开发价值和应用前景。 
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