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也摘要页 卫气与膏脂及血管周围脂肪组织渊perivascular adipose tissue, PVAT冤在生理尧病理上密切相关遥 PVAT作为脂肪组织袁
可归属于中医学野膏脂冶范畴袁在形成尧功能尧生理尧病理等多方面均受卫气影响遥 基于中医学野卫气理论冶及现代研究袁首先袁卫气与膏

脂具有共同的生化来源袁膏脂依靠卫气布散精微物质以充养袁二者在生理功能上具有一定的相关性曰其次袁膏脂受卫气调控袁PVAT
以野气冶交感脉中袁共同调控血脉袁二者均存在类似的昼夜节律曰再者袁病理上袁卫气失常可致膏脂异常袁PVAT功能障碍袁从而由野脉外

至脉内冶促使心血管疾病发生发展遥 故从野卫气理论冶切入袁探讨膏脂与 PVAT 相关的内在病理生理机制袁从中医学角度为心血管疾

病防治提供更多思路遥
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Correlation between ointment fat and perivascular adipose tissue
based on "Wei-defensive Qi Theory"

LI Ping, ZHOU Ying, LUAN Jianwei, SHEN Rui, JIANG Weimin*
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也粤遭泽贼则葬糟贼页 Wei-defensive qi is closely related to ointment fat and perivascular adipose tissue (PVAT) physiologically and
pathologically. PVAT, as adipose tissue, can be classified into the category of "ointment fat" in Chinese medicine, and it is affected
by wei-defensive qi in many aspects, such as formation, function, physiology, and pathology. Based on "Wei-defensive Qi Theory"
in Chinese medicine and modern research. Wei-defensive qi and ointment fat have originated biochemically the same, and ointment
fat relies on wei-defensive qi to disperse fine substances for nourishment. There is a certain correlation between the above two in
physiological functions. In addition, ointment fat is regulated by wei-defensive qi, and PVAT regulates blood vessels together with "qi"
moving in them. Both of wei-defensive qi and PVAT have similar circadian rhythms. Furthermore, pathologically, the disorder of
wei-defensive qi can cause ointment fat dysfunction, PVAT dysfunction, and thus contributed to the development of cardiovascular
disease from the "external to internal vessel". Therefore, based on "Wei-defensive Qi Theory", this paper discusses the internal
pathophysiological mechanism of ointment fat and PVAT, aiming to provide more ideas for the prevention and treatment of
cardiovascular diseases from the perspective of Chinese medicine.
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野卫气理论冶是中医学基本理论之一袁卫气本于

水谷精微袁循行于脉外袁参与多项人体生理功能及

病理变化遥 膏脂亦为五谷之津液所化袁属人体精微

物质之一遥 现代研究认为袁血脂及脂肪组织与中医

学野膏脂冶相似 [1]遥 血管周围脂肪组织渊perivascular
adipose tissue, PVAT冤作为一种特殊的脂肪组织袁
亦可归属于中医学野膏脂冶范畴遥其分布于人体除脑

血管系统外的大多数血管外围袁同时具有支撑血管
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及分泌器官功能[2]袁参与调节血管稳态袁与心血管疾

病的发生发展密切相关遥 卫气与 PVAT 在生理尧病
理等多方面具有一定的联系遥 本文从叶黄帝内经曳野卫气

理论冶切入袁尝试将野卫气理论冶与现阶段 PVAT 相

关研究进行综合分析袁探讨卫气与 PVAT 的内在关

联袁发现心血管疾病的发生发展与卫气失常致膏脂

输布异常尧PVAT 功能障碍具有一定关系袁旨在为

野卫气理论冶调控 PVAT 及膏脂提供相关科学依据遥
1 卫气与膏脂生化同源

野卫气理论冶源于叶黄帝内经曳[3]袁其中袁对野卫气冶
进行了系统的论述袁阐述了其来源尧分布及在人体

生理功能及病理变化中的作用遥 叶灵枢窑营卫生会曳
云院野人受气于谷袁谷入于胃噎噎其清者为营袁浊者

为卫遥 冶叶灵枢窑卫气曳云院野五藏者袁所以藏精神魂魄者

也遥 六府者袁所以受水谷而化物者也噎噎其浮气之

不循经者袁为卫气遥 冶卫气者袁水谷之厚重尧浓稠尧温煦

所滋生袁故卫气源于水谷袁本于脾胃袁而膏脂亦然遥
野膏脂冶何也钥叶说文解字注窑八卷曳载野按肥当做

脂噎噎膏谓人脂冶袁即脂者袁肥也袁人脂即为膏遥 叶礼
记注疏窑内则曳载野凝者为脂袁释者为膏冶袁固态为脂袁
液态为膏袁故膏尧脂二者属于现代医学中的脂类物

质的不同形态遥 叶灵枢窑五癃津液别曳载野五谷之津

液袁和合而为膏者冶袁叶灵枢识窑九针十二原曳载野中焦

之气袁蒸津液袁化其精微袁发泄于腠理噎噎润泽皮

肤噎噎而渗灌于皮肤肌腠者也袁溢于外则皮肉膏

肥袁 余于内则膏盲丰满冶袁 可见膏脂亦源于水谷精

微遥谷入于胃袁赖中焦气化以生精微滋养周身袁余者

化为膏脂储存于皮下袁与卫气野温分肉袁充皮肤袁肥
腠理冶的属性不谋而合遥又如叶灵素节注类编窑下焦曳
所载野元阳之气本无清浊袁以谷气之浊者袁随卫气而

行袁凝而为脂冶袁可以认识到膏脂在周身流转依赖卫

气输布以正常运行袁依人体需求由滋养的微观物质

转变为脂肪组织遥
2 卫气与膏脂生理功能的相关性

2.1 固脉温养袁维持生命活动

叶素问窑生气通天论曳云院野阳者袁卫外而为固也遥 冶
叶灵枢窑本藏曳云院野卫气者袁所以温分肉袁充皮肤袁肥
腠理袁司关阖者也遥冶卫气以防御尧保护之能袁卫阳以

温煦尧滋养之功遥 卫气在体内顾护周身袁抵抗外邪袁
萦绕在脉管系统外袁顾护脉体袁维护脉体完整性遥另
一方面袁卫气属阳袁参与维持人体温度袁卫阳充实则

温度籍存遥再者人体筋骨肌肉尧腠理皮毛以卫气充

实袁卫气和则筋骨肌肉坚实袁腠理致密袁脉管柔润遥
故卫气在人体中发挥着温养尧防御尧沟通的作用袁
以形成野神经-内分泌-免疫冶网络的调节机制对生

命活动产生调控作用[4]遥故血脉赖卫气以固袁依卫阳

以养遥
PVAT 是一种包绕在主动脉尧冠状动脉尧小血管

和阻力血管以及肌肉骨骼系统的脉管等血管周围

的一种特殊脂肪组织[2]袁其分布在血管外膜上袁是血

管的支撑成分袁当血管舒张尧收缩时作为野脂肪垫冶在
邻近组织与血管壁间起保护作用袁同时进行脂质代

谢产热为血管提供恒温支持以此维持血管稳态[5]遥
因此袁卫气与 PVAT 均参与支撑保护血管尧固脉温

养和维持人体生命活动遥
2.2 以气为用袁平衡膏脂长消

叶论衡窑自然曳云院野天地合气袁万物自生遥 冶气为

人体生命活动的基础物质遥 人有先天之气尧后天之

气袁先天之气受于父母袁后天之气赖水谷精微以资袁
二者共同维持正常生理活动遥 叶灵素节注类编窑下

焦曳云院野元阳之气本无清浊袁以谷气之浊者袁随卫气

而行袁凝而为脂遥 冶叶灵枢识窑九针十二原曳云院野凡有

膜网处袁无论上中下及内外网膜袁其上皆生膏油遥 冶
脉管者袁亦为膜网袁脉管内外亦有膏脂遥 饮食入胃袁
赖中焦脾土以化生水谷精微袁 其清者入脉袁 化为

野膏冶以充血脉袁从微观角度而言袁膏可视为血液中

胆固醇尧甘油三酯等物质遥 其浊者袁随卫气挟行袁凝
结成脂袁以熏肤尧充肉尧泽毛袁遍布于脉管之外袁形成

脂肪组织袁其包绕脉管者袁即现代医学 PVAT遥 故膏

脂赖中焦脾土以生袁依卫气以生化尧循行尧发挥生理

功能袁PVAT 依靠卫气的推动维持长消平衡遥 卫气

生理功能正常袁肥甘入胃袁脾气蒸化袁精微物质滋养

充实 PVAT袁使之长消有度袁以维持正常生理功能遥
2.3 以气交感袁调控血脉循环

叶伤寒杂病论窑辨脉法曳载野营卫不通袁血凝不

流冶袁叶中国医药汇海窑腠理新解曳载野卫行脉外者袁其
气交感于脉中矣遥营行脉中者袁其气交感于脉外矣遥
阳津阴液袁交相感触袁而又会以大气袁谷精渐以变

化袁温度籍以保存冶袁均提示卫气以野气冶的微观形式

交感脉中袁与脉管系统交互袁卫阳从而与营阴相交袁
阴阳相合袁气血和调袁平衡乃生袁以调节血管功能袁
维持血管稳态遥

PVAT 除外支撑保护血管外袁近年来的研究表

明袁在生理病理上袁PVAT 对于血管及内皮功能的调
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节至关重要袁被认为是一种内分泌-旁分泌器官[6]遥
PVAT 与血管内膜并列袁没有解剖屏障[6]袁故由PVAT
分泌的抗炎尧抗动脉粥样硬化和血管舒张性脂肪因

子等生物活性因子可以以内分泌-旁分泌的形式与

血管壁交流袁如脂联素尧网膜素尧成纤维细胞生长因

子-21尧丝氨酸蛋白酶抑制剂尧一氧化氮渊nitric oxide,
NO冤尧白介素-10 等 [7-8]袁有助于发挥抗收缩尧抗炎尧
抑制血管平滑肌增殖和抗动脉粥样硬化作用袁从
而影响血管氧化还原尧血管张力和内皮功能[9-11]袁调
节血管稳态遥 而中医学上袁这些生物活性因子可归

属于人体精微物质袁有学者认为脂肪组织分泌的脂

联素即为中医野气冶的微观物质之一[12]遥 PVAT 以生

物活性因子调控血管功能的过程类似于卫气野交感

脉中冶的能力袁以野气冶调控循环遥
2.4 昼出夜伏袁影响血压节律

血压形成的关键袁一是心血充足袁二是脉道

通畅袁三是气机条达推动血行遥营能生血袁卫能调控

血脉袁推动血液在脉管运行袁可见血压的形成与卫

气密切相关[13]遥 卫气昼出夜伏袁具有一定的时间节

律袁叶灵枢窑营卫生会曳载野卫在脉外袁营周不休袁五十

而复大会噎噎卫气行于阴二十五度袁行于阳二十五

度袁分为昼夜冶袁此为卫气的昼夜节律遥生理状况下袁
血压节律呈现出野双峰一谷冶的野杓型冶变化袁白昼高

而夜低的昼夜节律遥 卯时和酉时出现两个血压高

峰袁丑时出现血压低谷 [14]袁阳主昼袁夜主阴袁卫气者

属阳袁白昼行于脉外袁阳主动袁故白天血压高曰夜行

于阴袁阴主静袁故夜间血压低袁于此卫气参与血压昼

夜节律的形成遥
人体昼夜节律的控制由大脑视交叉上核

渊suprachiasmatic nucleus, SCN冤作为主要控制器袁
近年研究发现袁除 SCN 中枢生物节律控制器外袁尚
存在大量野外周时钟冶[15]遥 PER2尧BMAL1 及 CRY1 为

重要的生物钟基因袁存在于脂肪组织中袁作为野外周

时钟冶[16]袁控制基因表达的时间袁以控制人体昼夜节

律遥 研究表明袁PVAT 中存在野外周时钟冶BMAL1 基

因袁以此参与血压昼夜节律的调节袁在棕色脂肪细

胞特异的 BMAL1 基因敲除小鼠中袁白天血压降低袁
导致野反杓型冶出现[17-18]遥 BMAL1 调控血管紧张素原

转录袁BMAL1 基因缺失使得 PVAT 中血管紧张素域
的水平增加袁而血管紧张素域参与调节血管张力和

血压节律[17袁19]遥 正常情况下袁BMAL1 和时钟相关的

mRNA 在 PVAT 中的表达呈现昼夜节律性 [20]袁在早

晨 6:00 表达较高袁此时为卫气渐行于外袁下午 6:00

表达最低袁此时为卫气渐入于里遥 由此可以推测袁
PVAT 与卫气有着相似的时间节律袁以野气冶交感脉

中袁参与血压节律的控制遥
3 卫气失常与膏脂功能障碍

3.1 初则卫气失常袁膏脂长消失度

卫气与血尧脉关系密切袁中焦水谷精微化赤为

血袁脉为血之府遥 叶灵枢窑经脉曳云院野脉道以通袁血气

乃行遥冶叶难经窑三十二难曳云院野心者血袁肺者气遥血为

荣袁气为卫曰相随上下袁谓之营卫遥 冶因此袁卫气失常

在心血管疾病的发生发展中占据重要的位置遥生理

状态下袁卫气野剽疾滑利冶只可行于脉外袁但交会感

应脉中袁营卫交会袁促进气血的运行及脉管的正常

生理功能遥 发病初期袁卫气失常袁膏脂长消失度袁导
致 PVAT 功能障碍袁参与心血管疾病的发生遥 在过

食肥甘厚腻尧劳逸失度等因素的影响下袁过量的碳水

化合物尧脂肪酸和高营养进入人体袁超出人体所

能代谢的能力范围袁中焦脾胃运化失职袁影响人体

气机的升降出入袁卫气正常化生尧循行受限袁营卫气

机受阻袁膏脂长消失度袁卫气浮沉浅深不同袁形成

叶灵枢窑卫气失常曳野膏人冶野肉人冶野脂人冶的不同肥胖

形态遥 叶灵枢识窑卫气失常曳云院野卫气盛则腠理肥袁是以

膏者多气噎噎肉者身体容大袁 此卫气盛而满于分

肉噎噎脂者其身收小袁此卫气深沉袁不能充乎分肉遥 冶
膏人野纵腹垂腴冶属于现代医学野腹型肥胖冶袁脂

人野虽脂不能大冶尧肉人野上下容大冶属于现代医学

野周围型肥胖冶袁在肥胖条件下袁卫气失常袁膏脂代谢

异常袁随之 PVAT 长消失衡袁脂肪细胞增生和肥大袁
致使脂肪细胞分化失常尧功能障碍甚至凋亡袁最终

导致 PVAT 代谢异常[21]袁抗炎脂肪细胞因子分泌减

少袁而促炎脂肪细胞因子分泌增加袁如瘦素尧白介

素-6尧肿瘤坏死因子-琢 和单核细胞趋化蛋白-1
渊monocyte chemotactic protein-1, MCP-1冤等袁出现

炎症细胞浸润尧晚期毛细血管稀疏袁最终导致纤维

化袁致使血管功能障碍[22]遥
3.2 继则卫气内伐脉道袁膏脂为病

日久卫气内伐脉道袁膏脂为病袁由野外到内冶参
与脉胀尧脉积的形成遥 叶灵枢窑五乱曳云院野营气循脉袁
卫气逆行袁清浊相干遥冶卫气内伐脉道袁蓄积菀蕴袁水
谷之精微清浊相干袁清无以升袁浊无以降袁内乱于

脉袁膏脂结于脉中袁气血运行受阻袁致脉道结构改

变袁即叶灵枢窑胀论曳野其脉袁大坚以涩者袁胀也冶野卫气

逆行袁为脉胀冶遥而后膏脂于脉管内持续堆积尧聚集袁
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形成脂结尧脂凝[23]袁日久成积袁叶灵枢窑水胀曳载野气不

得营袁因有所系袁癖而内著冶袁脉积产生后又进一步

影响卫气袁导致气滞不行袁卫闭营郁袁久可致痰浊内

生袁血行涩滞袁痰浊瘀血痹阻脉络袁最终可发野胸痹

心痛冶甚至野真心痛冶等危急重症遥
现代医学上袁脂肪细胞分化异常袁PVAT 功能

障碍袁产生的活性因子由野外到内冶传递信号参与

血管扰动 [11]袁导致动脉粥样硬化尧高血压等心血管

疾病发生遥 肥胖等病理因素下袁功能障碍的 PVAT
分泌促炎脂肪因子和细胞因子袁直接扩散到血管壁

中袁此类生物活性因子袁如瘦素尧白介素-6尧肿瘤坏

死因子-琢 和 MCP-1 等可以促进单核细胞迁移和

活化为巨噬细胞[5袁24]遥 一旦进入血管壁袁巨噬细胞就

会释放额外的促炎细胞因子袁导致血管内皮损伤和

炎症反应遥 同时袁PVAT 氧化应激增加袁NO 灭活增

加袁引起内皮功能障碍和血管收缩[25]遥 这些机制参

与启动斑块形成和斑块特异性炎症袁对斑块稳定

性产生不利影响遥 因此袁PVAT 功能障碍可导致血

管内皮功能障碍以及血管舒缩功能异常袁炎性细胞

浸润袁血管平滑肌细胞迁移和增殖袁从而促进动脉

粥样硬化尧高血压等心血管疾病的发展遥
4 基于野卫气理论冶调控膏脂

4.1 脾胃为本袁脾胃和则卫气充袁膏脂长消有度

叶难经窑十四难曳云院野损其心者袁调其荣卫遥 冶卫
气尧膏脂皆由后天水谷精微之气所出袁其本在脾胃遥
心与脾为母子二脏袁叶素问窑玉机真藏论曳载野心受气

于脾冶袁故野调其营卫冶的根本在于调和脾胃遥脾胃健

运袁则卫气生化有源袁膏脂长消有度袁参机而治袁可
予归脾汤尧四君子汤尧二陈汤尧香砂六君子汤等益气

健脾之剂袁以及白术尧陈皮尧山楂尧茯苓尧党参尧法半

夏等调脾中药遥在此基础上袁兼顾调和营卫袁以桂枝

汤加减遥 桂枝汤为调和营卫的代表方剂袁是张仲景

群方之首袁张仲景在桂枝汤中将卫气盛衰与脾胃功

能紧密相连袁正如叶伤寒杂病论窑辨脉法曳所言院野中
焦不治袁胃气上冲袁脾气不转袁胃中为浊袁营卫不通袁
血凝不流冶遥桂枝汤中桂枝配生姜温经通脉尧解肌温

肉以行血气袁合芍药相须调和营卫袁再合大枣益气

滋脾袁生姜尧大枣相合袁一辛一甘袁又可共升脾胃之

气以调和营卫袁后佐以甘草和中滋阴袁共使营卫

合和袁卫气通调之效遥 其生姜尧大枣之用意不言而

喻遥 现代研究已证实袁桂枝汤可以抑制血管炎症

细胞浸润袁打断心血管疾病炎症始动阶段袁抑制动

脉粥样硬化斑块形成[26-27]遥 此外袁卫属阳袁有阳郁化

热的倾向袁 对于脾胃湿热的膏脂代谢异常人群袁如
饮食不洁之野酒客病冶者袁应当慎用桂枝此类甘温药

物袁以防助阳化热袁可用黄连温胆汤加减袁以和解中

焦尧清热化湿遥 现代研究表明袁黄连温胆汤具有降

脂尧抑制炎症反应等作用袁可以有效的干预动脉粥

样硬化的进程[28]遥
4.2 痰瘀为标袁痰瘀消则卫气畅袁膏脂输布如常

叶灵枢窑痈疽曳云院野营卫稽留于经脉之中袁则血

泣而不行遥 冶病久卫气内伐脉道袁膏脂致病袁痰尧瘀尧
脂三者互结袁血脉不畅遥 故应投以祛瘀尧化痰尧稳定

斑块之药物以消痰瘀袁使卫气畅达袁选用川芎尧赤
芍尧丹参尧薤白尧红花等药物遥研究发现袁此类活血理

气药物可以增加脂质斑块的稳定性[29-30]遥 但活血者

易伐正气袁 故使用活血药物的同时需注意顾护脾

胃遥脾胃为生痰之源袁化痰同样在于健脾袁药可选健

脾化痰之品袁投以茯苓尧白术尧山药尧薏苡仁尧绞股蓝

等药物袁以求脾健痰消遥 有学者在野损其心者袁调和

营卫冶理论指导下拟定化瘀祛痰方药渊党参尧黄芪尧
绞股兰尧丹参尧茯苓尧法半夏尧石菖蒲尧川芎尧郁金冤袁
证实化瘀祛痰方药可以显著降低小鼠血清中总胆

固醇尧甘油三酯尧低密度脂蛋白胆固醇等脂质水平袁
调控 PVAT 分化[21袁31-32]袁从而干预脂代谢袁稳定脂质

斑块遥
5 结语

根据 PVAT 病理生理特点袁以及其参与心血管

疾病的发病机制袁基于叶黄帝内经曳野卫气理论冶尧中
医学对膏脂的认知袁以及现代医学相关研究袁PVAT
与卫气在生成尧位置尧生理功能尧昼夜节律以及病理

机制上具有一定的内在关联遥 卫气失常可致 PVAT
功能障碍袁从而影响血管稳态袁引发动脉粥样硬化尧
高血压等心血管疾病遥 目前袁对于中医药调控PVAT
的研究尚较少袁通过中医学野卫气理论冶对 PVAT 的

认知和内在关联的比较袁以期提供新的角度探究中

医药在 PVAT 中的调控作用袁以此寻求新的方法干

预心血管疾病遥 从中医理论出发袁针对 PVAT 的调

控袁应关注卫气功能与膏脂生成袁合理饮食尧顾护脾

胃尧适当锻炼尧调理情志袁以阻止 PVAT 功能障碍遥
因此袁应用中医基础理论从野卫气理论冶探讨膏脂及

PVAT 相关的病理生理机制袁有助于中医药更好的

发挥防治心血管疾病的优势遥
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