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摘要 ：  脓毒症是一种由感染引起的全身反应综合征，目前临床主要治疗策略依赖于呼吸机、连续性肾替

代治疗和常规的营养支持，但仍然缺乏治疗脓毒症的有效药物。中医药对核转录因子-κB（NF-κB）的干预具

有独特的优势。NF-κB 信号通路是脓毒症发病机制的核心途径之一。脓毒症过程中会释放多种炎症细胞因

子，NF-κB 信号通路是诱导炎症反应的枢纽，可调控相关炎症因子而与脓毒症引发的炎症反应关系密切。近

年来，诸多研究阐明NF-κB信号通路是中医药防治脓毒症的作用靶点之一，中医药可通过干预NF-κB信号通

路有效减少炎症反应。该文基于NF-κB 信号通路从中药单体及有效成分、复方、制剂等方面对脓毒症的研究

现状进行综述，旨在为中医药防治脓毒症提供新的理论参考与思路。
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Abstract:  Sepsis, a systemic inflammatory response syndrome triggered by infection, remains a critical 

condition with limited pharmacological interventions despite current reliance on ventilatory support, continuous 

renal replacement therapy, and nutritional management. Traditional Chinese Medicine (TCM) demonstrates 

distinctive advantages in modulating nuclear factor-kappa B (NF- κB), a pivotal signaling pathway implicated in 

sepsis pathogenesis. Substantial evidence indicates that NF- κB serves as a central hub for inflammatory cascades 

during sepsis, orchestrating the release of multiple cytokines and driving organ-damaging inflammation. Recent 

studies establish the NF-κB pathway as a key therapeutic target for TCM in sepsis management. TCM interventions 

effectively attenuate inflammatory responses through precise regulation of this pathway. This review synthesizes 

current evidence from global literature, systematically examining TCM-derived active compounds, compound 
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formulations, and clinical preparations that ameliorate sepsis by targeting NF-κB signaling. Our analysis provides 

novel theoretical insights to inform future TCM-based sepsis therapeutics.
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脓毒症是一种由感染引起的全身反应综合征，

发病率和病死率高[1]。脓毒症同时存在全身炎症反

应和免疫反应失衡导致多器官功能障碍，从而危及

生命。据统计，每年全球脓毒症患者有 4 890 万，其

中约 1 100 万患者死亡，约占 1/5[2]。脓毒症的发病机

制尚不明确，目前认为主要与免疫功能障碍、炎症

递质过度表达、氧自由基产生等有关，引起免疫、代

谢功能紊乱，出现高应激反应及营养不良状况等。

其中炎症增强方面和免疫抑制方面最突出，这种对

感染的异常反应导致细胞功能障碍，并最终导致器

官功能障碍。器官损伤是脓毒症的主要特征，可以

进 一 步 发 展 为 多 器 官 功 能 障 碍 综 合 征（multiple 

organ dysfunction syndrome, MODS）[3]。目前临床主要

治疗策略依赖于呼吸机、连续性肾替代治疗和常规

的营养支持，但缺乏治疗脓毒症的有效药物。前期

研究表明，过度的炎症可能会通过诱导免疫细胞的

凋亡，导致脓毒症的免疫抑制，但后续研究发现抑

制巨噬细胞炎症并减少其细胞凋亡可以减少脓毒

症 的 器 官 损 伤 并 提 高 生 存 率[4]。 核 转 录 因 子 -κB

（Nuclear transcription factor-B, NF-κB）是免疫反应的

核心调节剂。一旦 NF-κB 被激活，大量炎症细胞因

子的分泌将加剧继发性损伤，并诱发脓毒症的细胞

凋亡[5]。在疾病模型中，抑制 NF-κB 激活可以有效

减少细胞凋亡[6]。因此，NF-κB 是脓毒症和炎症性

疾病的重要治疗靶点。中医积累了丰富的脓毒症

治疗经验，中医药可通过调控 NF-κB 信号通路干预

机体多样且复杂的病理状态，对防治脓毒症具有独

特的优势。通过检索相关文献发现，近年来中医药

调控 NF-κB 信号通路与脓毒症作用机制研究已逐

渐成为研究热点。本文就近年来中医药干预 NF-

κB 信号通路防治脓毒症的研究进行综述，以期为临

床用药及相关研究提供理论依据。

1 NF-κB信号通路在脓毒症的作用

NF-κB 蛋白超家族包括 5 个已知成员：NF-κB

超 家 族 蛋 白 RelA（p65）、NF-κB 超 家 族 蛋 白 RelB、

NF-κB 超 家 族 蛋 白 cRel、NF-κB 超 家 族 蛋 白 NF-

κB1（p50/p105）和 NF- κB2 蛋 白（p52/p100）[7]。 5 个

NF-κB 成员中的每一个都与 NF-κB 抑制因子家族

（IκB）（IκBα、IκBβ、IκBε、Bcl-3）或 NF-κB 前 体 蛋

白 的 c 末 端 序 列（p105 和 p100）相 互 作 用[7]。 RelA、

RelB 和 cRel 蛋白共享同源结构域 Rel，这是一个转

录激活结构域，允许控制 DNA 分子的转录，而 NF-

κB1 和 NF-κB2 蛋白质是前体蛋白，其需要蛋白质水

解激活，并用合适的 Rel 蛋白形成二聚体。NF-κB

的异二聚体存在于与 IκB 蛋白结合的细胞质中，当

NF-κB 信号被激活时，IκB 激酶磷酸化[8]。NF-KB 可

以通过两种途径激活：典型和非典型 NF-kB 信号通

路，其通常是相互合作的。经典途径激活 p50/p65

（RelA）或 p50/cRel 异 二 聚 体 ，而 非 经 典 途 径 激 活

p52/RelB 异二聚体[1]。不同的异二聚体发挥着不同

的生物学作用，控制淋巴器官的发育、免疫激活和

细胞存活[8]（见图 1）。

炎症反应是脓毒症的主要原因，在有效范围内

控制炎症是治疗脓毒症的关键方法。脓毒症的炎

症反应主要是由促炎性细胞因子的过度产生引起

的，如白细胞介素-1β（Interleukin-1β, IL-1β）、白细

胞 介 素 -6（Interleukin-6, IL-6）、肿 瘤 坏 死 因 子 -α
（tumor necrosis factor-α, TNF-α）。NF-κB 参与各种

基因的转录表达，包括促炎性细胞因子、趋化因子、

黏附分子和其他诱导因子，是细胞中非常常见的核

转录因子。NF-κB 信号通路是脓毒症发病机制的

核心途径之一，是脓毒症超炎的核心因素，开发干
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图1　NF-κB信号通路
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扰 NF-κB 信号通路的药物被认为是降低脓毒症病

死率的关键方法[8]。NF-κB 在脓毒症引起的器官损

伤发病机制中的作用被广泛报道。脓毒症引起的

急性肺损伤中，水晶兰苷通过 NF-κB 通路抑制细

胞凋亡、炎症和纤维化，减轻脓毒症诱发的急性肺

损伤[9]；丹参酮ⅡA 通过 NF-κB 通路失活，减轻了大

鼠 急 性 肺 损 伤[10]。 脓 毒 症 引 起 的 急 性 肾 损 伤 中 ，

NF-κB/miR-202-5p/高迁移率族蛋白 2（high mobility 

group box 2, HMGB2）负反馈回路通过抑制炎症反应

可以减轻脓毒症引起的急性肾损伤[11]。脓毒症引起

的急性肝损伤中，落新妇苷通过抑制 Toll 样受体 4

（toll-like receptor 4, TLR4）/NF-κB 通路来减轻盲肠

结 扎 穿 孔 术（cecum ligation and puncture, CLP）诱 导

的 细 胞 凋 亡 、氧 化 应 激 、炎 症 及 肝 肾 功 能 障 碍[12]。

脓 毒 症 引 起 的 急 性 心 肌 损 伤 中 ，桦 木 酸 可 以 通 过

上 调 B 型 脑 钠 肽（brain natriuretic peptide, BNP）、肌

钙 蛋 白 T（cardiac troponin T, cTnT）、血 清 肌 酸 激 酶

同 工 酶（creatine kinase-MB, CK-MB）、乳 酸 脱 氢 酶

（lactate dehydrogenase, LDH）、IL-6、IL-1β和 TNF-α
的 水 平 ，抑 制 TLR4/髓 系 分 化 初 级 反 应 蛋 白 质 88

（myeloid differentiation primary response protein 88，

MyD88）/NF-κB 信号传导，促进心肌组织中 M2 巨噬

细胞极化，从而抑制心肌炎症并预防脓毒症引起的

心肌功能障碍[13]。由此可见，通过干预 NF-κB 信号

通路的激活能够有效抑制 NF-κB 介导的一系列炎

症 效 应 分 子 的 表 达 ，从 而 减 轻 脓 毒 症 患 者 的 病

死率。

2 中药调控NF-κB通路治疗脓毒症

中药多靶点、多成分的优势在治疗脓毒症方面

发挥了巨大作用。中药的成分具有清除热量和有

毒物质、破坏细菌、调节免疫力和促进神经内分泌

网络系统等重要特性。

2.1　中药单体成分

2.1.1 　 黄酮类化合物 　刺甘草查尔酮是中药甘草

中主要的黄酮类活性成分，具有抗癌、心脏保护、抗

神经毒性和肝保护等特性。研究表明刺甘草查尔

酮通过调节 NF-κB/丝裂原活化的细胞外信号调节

激 酶（mitogen activated extracellular signal regulated 

kinase, MEK）/细 胞 外 信 号 调 节 激 酶（extracellular 

signal regulated kinase, ERK）信号通路减轻脓毒症的

严重程度[14]。落新妇苷是一种黄酮类化合物，通常

存在于土茯苓、肿节风、菝葜、黄杞叶、贯叶连翘等

各种草药和龟苓膏、红葡萄酒、白葡萄酒等食品中，

具有“药食同源”性。近年来研究发现落新妇苷具

有抗炎和抗氧化、选择性免疫抑制、降血糖、神经保

护、预防骨丢失等多种药理活性[15]。有研究表明落

新 妇 苷 通 过 激 活 核 转 录 E2 相 关 因 子 2（nuclear 

factor-erythroid2-related factor 2, Nrf2）/血红素加氧酶 1

（heme oxygenase1, HO-1）通 路 和 抑 制 TLR4/NF- κB

通路，减轻 LPS 诱导的心肌损伤、心功能不全、心室

颤动、炎症、氧化应激和细胞凋亡，从而保护脓毒症

所引起的心脏损伤[16]；通过抑制 TLR4/NF-κB 通路

来减轻 CLP 诱导的细胞凋亡、氧化应激、炎症及肝肾

功能障碍[12]。金合欢素是金合欢树、黄芩、菊花等天

然植物中提取纯化的天然黄酮类化合物，具有抗肿

瘤、抗炎和抗氧化作用等特性[17]。CHANG 等[18]研究

表明金合欢素抑制 TNF-α、IL-1β和 IL-6 的产生，其

机 制 是 通 过 肿 瘤 坏 死 因 子 受 体 相 关 因 子 6（TNF 

receptor-associated factor 6, TRAF6）/NF- κB/COX2 轴

促进 M2 巨噬细胞极化，从而预防脓毒症引起的急

性肺损伤。槲皮素是一种天然黄酮类化合物，主要

存在于覆盆子中，具有显著的抗炎、抗氧化、抗病毒

及免疫调节等作用[19]。ZHAO 等[20]研究表明槲皮素

抑 制 氧 化 酶 2（NADPH oxidase 2, NOX2）/活 性 氧

（reactive oxygen, ROS）介导的 NF-κB/硫氧还蛋白互

作蛋白（thioredoxin interaction protein, TXNIP）信号通

路改善心肌细胞焦亡，缓解脓毒症引起的心肌病。

新藤黄酸是藤黄中的黄酮类化合物，具有广泛的特

性，包括抗炎、抗氧化、抗菌和抗增殖等活性[21]。有

研究表明新藤黄酸通过 p38 丝裂原活化蛋白激酶

（mitogen activated protein kinase, MAPK）/NF-κB 通路

减轻脓毒症小鼠中发挥抗凋亡、抗纤维化和抗炎作

用，抑制脓毒症小鼠的心脏凋亡和炎症，并减少心

脏纤维化[22]。

2.1.2 　 苷类化合物 　车前草中大车前苷是中药车

前草中主要活性有效成分之一，属苯乙醇苷类化合

物，具有抗氧化、抗菌、免疫调节等药理作用，是《中

华人民共和国药典：2020 年版一部》[23]中评价车前草

质量的代表性成分。研究表明大车前苷通过抑制

MPO/BALF（70.4%/85.6%）、AST/ALT（74.7%/62.7%）、

CK-MB/CK（62.3%/68.9%）水平来缓解脓毒症介导的
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肺、肝和心脏损伤。此外，大车前苷还抑制细胞凋

亡指数和 IL-6、TNF-α、IL-1β水平，其机制是通过

TRAF6/NF-κB 轴减轻急性脓毒症引起的器官功能

障碍[24]。红景天苷是从中药红景天中分离出的苯丙

素糖苷类化合物，不仅对心血管、脑血管、免疫和中

枢神经系统有保护作用，还具有抗炎和抑制细胞凋

亡等作用[25]。LIAO 等[26]证明红景天苷通过下调 IL-

17 阻断 NF-κB 和 p38 MAPK 信号通路来防治脓毒症

小鼠的肠屏障功能障碍。山茱萸环烯醚萜总苷是

山茱萸经提取分离纯化后得到的环烯醚萜苷部位。

TANG 等[27]研究表明山茱萸环烯醚萜总苷通过抑制

炎症和氧化应激明显改善脓毒症诱导的小鼠急性

肺损伤，其机制与 NF-κB 和 Nrf2/HO-1 信号通路密

切相关。虫草素是从蛹虫草中分离出的一种腺苷

类化合物，具有抗肿瘤、抗增殖、促凋亡和抗血管生

成等功效[28]。ZHANG 等[29] 研究证明虫草素通过抑

制 NF-κB/p65 诱导 M1/M2 巨噬细胞极化以减轻未成

熟脓毒症小鼠的肝肺损伤和免疫缺陷。

2.1.3 　 萜类化合物 　水晶兰苷是一种天然的环烯

醚萜苷类化合物，从巴戟天根部分离出来的一种主

要有效活性成分，具有各种各样的药理特性，如抗

炎、抗氧化、抗凋亡和抗骨关节炎等特性[30]。研究发

现水晶兰苷通过 NF-κB 信号通路抑制了细胞凋亡、

炎症和纤维化从而达到缓解脓毒症引起的急性肺

损伤[9]。丹参酮ⅡA 是从丹参中分离得到的脂溶性

二萜醌，具有抗癌、抗氧化应激、抗炎、抗纤维化、改

善血液循环、肝保护等多种药理作用[31]。LIU 等[10]研

究 表 明 ，丹 参 酮ⅡA 通 过 下 调 Rho 相 关 蛋 白 激 酶 2

（Rho-associated protein kinase 2, ROCK2）后进一步失

活脓毒症模型体内和体外 NF-κB 信号通路，从而改

善脓毒症引起的肺部损伤。芍药内酯苷是芍药、牡

丹皮等中药的活性成分之一，是一种天然的单萜类

化合物，对患有疼痛、炎症和各种免疫相关疾病的

患者提供抗炎和抗氧化等作用[32]。WEI 等[33]研究证

明芍药内酯苷通过 TLR-4/NF-κB 通路减轻脓毒症

引起的急性肺损伤。救必应来源于冬青科冬青属

植物铁冬青的树皮或根皮，别名羊不吃、白银树皮、

白山叶，是华南地区民间广泛应用的草药，长梗冬

青苷是救必应的有效成分之一，属于五环三萜类化

合物，具有一系列药理特性，如抗炎、防止肝损伤、

降低高脂血症及改善肠道菌群等特性。LI 等[34]研究

证明长梗冬青苷可以降低 IL-1β、IL-6、TNF-α水平

及肺纤维化和纤维化标志物的表达，其机制是通过

抑制蛋白激酶 B（protein kinase B, Akt）/NF-κB 信号

传导，从而对小鼠急性肺损伤、炎症和肺纤维化起

到改善作用。苦龙胆酯苷是一种存在于龙胆科植

物中的裂环烯醚萜苷类化合物，具有抗癌、抗炎、改

善胰岛素抵抗和糖代谢等作用。研究表明苦龙胆

酯 苷 通 过 调 节 腺 苷 酸 活 化 蛋 白 激 酶（adenosine 

monophosphate-activated protein kinase, AMPK）/沉 默

信 息 调 节 因 子（silent information regulator family 

protein1, SIRT1）/NF-κB 通路对脓毒症脑损伤具有保

护作用[35]。桦木酸是一种天然的五环三萜类化合

物，其在中药中分布广泛，如白桦树皮、黄芪、酸枣

仁、白芍、杜仲等多种中药中均可提取 ，具有抗病

毒 、抗 菌 、抗 炎 、抗 疟 、抗 癌 等 多 种 药 理 作 用[36]。

WANG 等[13] 的研究探讨了桦木酸抑制心肌炎症并

预防脓毒症引起的心肌功能障碍的作用机制。白

果 内 酯 是 从 银 杏 提 取 的 倍 半 萜 类 化 合 物 ，具 有 抗

炎的作用。有研究用盲肠结扎穿孔术复制小鼠脓

毒 症 模 型 ，发 现 白 果 内 酯 通 过 抑 制 MAPK/NF-κB

通 路 提 高 了 脓 毒 症 小 鼠 的 存 活 率 ，减 少 了 脓 毒 症

小 鼠 腹 腔 灌 洗 液 和 血 液 中 的 菌 落 形 成 数 量 ，并 减

轻了由脓毒症诱发的肝损伤[37]。酸枣仁皂苷 A 是

中药酸枣仁的主要活性成分，属于皂苷类化合物，

具有抗炎和抗氧化等作用。研究表明酸枣仁皂苷

A 可能通过抑制 NF-κB 通路减轻小鼠脓毒症引起

的肝损伤[38]。

2.1.4 　 生物碱 　芦竹根具有清热泻火，止呕生津

的功效，其主要化学成分为多种吲哚类生物碱，具

有降压解痉作用，生物碱中的主要成分芦竹碱，芦

竹碱及其衍生物具有广泛的生物活性，如抗病毒、

抗氧化、抗肿瘤和神经退行性作用。研究表明，芦

竹碱通过与 NF-κB p105 对接并抑制 NF-κB p105 泛

素化来发挥作用，从而阻止其加工成 NF-κB p50，达

到治疗脓毒症引起的心肌功能障碍[39]。番茄碱是从

叶子、根部中分离出来的一种糖苷类生物碱，具有

抗癌、抗炎、抗氧化、心脏保护和免疫刺激作用等生

物 学 活 性[40]。 XU 等[41] 研 究 证 明 番 茄 碱 通 过 抑 制

NF-κB 和 MAPK 通路激活自噬，改善脓毒症中的肺

损伤和炎症。小檗碱提取于黄连，是一种苄基异喹

啉生物碱，具有抗炎、抗氧化、凋亡、免疫调节和抗
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肿瘤作用[42]。CHEN 等[43]研究证明小檗碱通过调节

辅助性 T 细胞（helper T cell, Th cell）/调节性 T 细胞

（regulatory T cell, Treg cell）稳态和下调 NF-κB 信号

传导减轻脓毒症小鼠的急性肺损伤。莲心碱是莲

子 心 的 主 要 活 性 成 分 ，是 一 种 双 苯 异 喹 啉 类 生 物

碱，具有抗炎、抗氧化、抗心律失常、平滑肌血管扩

张 剂 、抗 肺 纤 维 化 和 抗 肝 瘤 作 用 等 广 泛 的 药 理 活

性[44]。ZHANG 等[45] 研究表明莲心碱可以通过激活

Nrf2 来改善炎症和氧化应激，抑制 NF-κB 和 MAPK 通

路减轻脓毒症引起的急性肝损伤。

中药单体、有效成分、来源、模型、作用靶点以及

作用机制见表 1。

2.2　中医复方及制剂

犀角地黄汤为热入血分的代表方，犀角地黄汤

是由犀角、生地黄、赤芍、牡丹皮 4 味药组成，具有清

热解毒、凉血散瘀之功效。有研究发现犀角地黄汤

可以减轻病理改变、炎症细胞浸润、TNF-α、IL-1β
水平及 TLR4 和 NF-κB 的表达，还可减弱脓毒症小

表 1　中药单体靶向调控NF-κB通路治疗脓毒症的研究模型和作用机制 

单体

刺甘草查尔酮

落新妇苷

金合欢素

槲皮素

新藤黄酸

大车前苷

红景天苷

山茱萸环烯醚

萜总苷

虫草素

酸枣仁皂苷 A

水晶兰苷

丹参酮ⅡA

芍药内酯苷

长梗冬青苷

苦龙胆酯苷

桦木酸

白果内酯

番茄碱

芦竹碱

小檗碱

莲心碱

有效成分

黄酮类

黄酮类

黄酮类

黄酮类

黄酮类

苷类

苷类

苷类

苷类

苷类

萜类化合物

萜类化合物

萜类化合物

萜类化合物

萜类化合物

萜类化合物

萜类化合物

生物碱

生物碱

生物碱

生物碱

来源

甘草

土茯苓

黄芩

覆盆子

藤黄

车前草

红景天

山茱萸

蛹虫草

酸枣仁

巴戟天

丹参

芍药、

牡丹皮

救必应

龙胆

白桦树皮

银杏叶

番茄叶

芦竹根

黄连

莲子心

模型

LPS 诱导 RAW264.7 细胞，

CLP 复制脓毒症小鼠模型

LPS 诱导 H9C2 心肌细胞，

C57BL/6 复制脓毒症模型

CLP 复制脓毒症小鼠模型

LPS 诱导 H9C2 细胞

LPS 腹腔注射复制脓毒症

小鼠模型

CLP 复制脓毒症小鼠模型

C57BL/6 小鼠复制脓毒症模型

CLP 复制脓毒症小鼠模型

CLP 复制脓毒症小鼠模型

LPS 腹腔注射复制脓毒症

小鼠模型

LPS 处理 MLE-12 细胞

LPS 处理 RLE-6TN 细胞，

CLP 复制脓毒症模型

LPS 诱导 RAW264.7 细胞，

CLP 复制脓毒症模型

CLP 复制脓毒症模型

LPS 诱导的 NSC-34、HT22 细胞

CLP 复制脓毒症模型

盲肠结扎穿孔术复制脓毒症

小鼠模型

CLP 复制脓毒症小鼠模型

LPS 腹腔注射复制脓毒症

小鼠模型

CLP 复制脓毒症小鼠模型

LPS 腹腔注射复制脓毒症

小鼠模型

作用靶点

NF-κB↓、MEK/ERK↓
NF-κB↓、TLR-4↓、NRF2↑、

HO-1↑
NF-κB↓、TRAF6↓、COX-2↓

NF-κB↓、TXNIP↓
NF-κB↓、MAPK↓
NF-κB↓、TRAF6↓

NF-κB↑、p38 AMPK↑
NF-κB↓、Nrf2-HO-1↓

NF-κB↓
NF-κB↓

NF-κB↓

NF-κB↓、ROCK2↓

TLR-4↓、NF-κB↓
NF-κB↓、Akt↓

AMPK↑、SIRT1↑、NF-κB↓
TLR4↓、Myd88↓、NF-κB↓

NF-κB↓、MAPK↓
NF-κB↓、MAPK↓

NF-κB p105↓
NF-κB↓、Treg↑、Th17↓

NF-κB↓、MAPK↓、Nrf2↑

作用机制

抗炎

减轻氧化应激、炎症、

细胞凋亡

抑制炎症反应

改善细胞焦亡

抑制细胞凋亡、炎症

抑制细胞凋亡

改善肠道屏障功能障碍

抑制氧化应激、炎症

减轻肝、肺损伤

减轻肝损伤

抑制细胞凋亡、炎症、

纤维化

抑制细胞凋亡、炎症、

中性粒细胞浸润

缓解炎症反应和

氧化应激

抗炎、改善肺纤维化

减轻炎症、氧化应激、

神经元损伤

抑制心肌炎症

减轻肝损伤

抗炎

抗炎、改善心肌功能障碍

改善肺水肿、低氧血症

改善氧化应激、炎症
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鼠 心 脏 细 胞 凋 亡 并 降 低 Bax 蛋 白 表 达 ，同 时 增 加

Bcl-2、PI3K 和 p-Akt 的蛋白水平，其机制是通过抑

制 TLR4/NF- κB 和 激 活 磷 脂 酰 肌 醇 3- 激 酶

（phosphatidylinositol 3-kinase, PI3K）/苏 氨 酸 激 酶

（serine/threonine kinase, Akt）通路预防小鼠脓毒症引

起的心脏炎症和细胞凋亡[46]。四磨汤主要由木香、

枳壳、乌药、槟榔四味中药组成，具有理气扶阳的作

用。有研究表明四磨汤通过抑制 NF-κB 信号通路

缓解结肠组织的病理损伤、重度脓毒症大鼠结肠上

皮 细 胞 的 炎 症 应 激 状 态 ，改 善 结 肠 黏 膜 的 屏 障 功

能[47]。柴芍承气汤是由大黄、枳实、厚朴、芒硝的基

础上加柴胡、黄芩、白芍组成，具有通里攻下、峻下

热结作用。冯萍等[48] 表明柴芍承气汤通过下调Ⅰ
型半胱氨酰白三烯（cysteinyl leukotrienes, CysLT）受

体 1 介导的 NF-κB 信号通路抑制细胞凋亡对脓毒

症大鼠胰腺损伤具有一定保护作用。清瘟败毒饮

由生石膏、知母、黄连、黄芩、栀子、生地、水牛角、

牡丹皮、赤芍、淡竹叶、连翘、玄参、桔梗、白参、甘

草组成 ，具有气血两清、清热解毒、凉血泻火之功

效 。 易 琼 等[49] 研 究 证 实 清 瘟 败 毒 饮 通 过 抑 制

TLR4/NF-κB 信 号 通 路 增 加 小 鼠 肺 泡 巨 噬 细 胞 自

噬 ，实 现 对 脓 毒 症 小 鼠 肺 损 伤 的 保 护 作 用 。 凉 血

活血方全方四味药分别为红藤、赤芍、延胡索、丹

皮 ，全 方 具 有 清 热 、解 毒 、散 瘀 的 功 效 。 卓 玉 珍

等[50] 研究表明凉血活血方通过抑制 NOD 样受体热

蛋 白 结 构 域 相 关 蛋 白 3（NOD-like receptor thermal 

protein domain associated protein 3, NLRP3）炎 症 小 体

活化和 NF-κB、STAT3 通路激活，减少下游相关炎

症因子的释放，减轻肺组织损伤，从而对脓毒症所

致急性肺损伤小鼠具有明显的保护作用。茯苓四

逆汤由茯苓、人参、附子、甘草、干姜组成，具有扶

正益气，温阳通络利水之功效。黄壑霏等[51]认为茯

苓 四 逆 汤 通 过 抑 制 炎 症 反 应 ，负 反 馈 调 节 TLR-4/

NF-κB 信号通路，从而缓解脓毒症大鼠心肌抑制。

炎调方由桃仁、生大黄、芒硝、玄参、赤芍、当归等

药物组成，具有发挥其清热凉血、通腑泻肺的治疗

优势。何淼等[52] 认为炎调方对脓毒症急性肺损伤

大鼠肺组织保护效应的机制与下调 NF-κB 基因表

达 、进 而 下 调 炎 症 信 号 通 路 下 游 的 促 炎 细 胞 因 子

水平相关。

中 医 复 方 及 组 成 、模 型 、作 用 靶 点 及 机 制

见表 2。

2.3　中药注射液

参附注射液由人参、附子提取物组成，具有抗

休克、改善心功能、抑制细胞凋亡等作用。陆佳敏

等[53] 研究表明参附注射液通过调节白细胞介素-1

受 体 相 关 激 酶 -1（interleukin-1 receptor-related 

kinase-1, IRAK1）/TRAF6/NF-κB 通 路 ，改 善 大 鼠 心

功能，减轻心肌损伤和炎症反应，从而发挥治疗脓

毒症心功能障碍的作用。血必净注射液由红花、赤

芍、川芎、丹参、当归五味中药组成，具有清热解毒、

活血祛瘀的功效。张志斌等[54]研究表明血必净注射

液可以减轻炎症反应、氧化应激、细胞凋亡，通过抑

制 高 迁 移 率 族 蛋 白 B1（high mobility group protein 1, 

HMGB1）/TLR4/NF-κB 通路达到对脓毒症小鼠肺损

伤的保护作用。

中 药 注 射 液 及 组 成 、模 型 、作 用 靶 点 及 机 制

见表 3。

表 2　中医复方靶向调控NF-κB通路治疗脓毒症的研究模型和作用机制 

方名

犀角地黄汤

四磨汤

柴芍承气汤

清瘟败毒饮

凉血活血方

茯苓四逆汤

炎调方

组成

犀角、地黄、赤芍、牡丹皮

木香、枳壳、乌药、槟榔

大黄、枳实、厚朴、芒硝、柴胡、黄芩、白芍

石膏、知母、黄连、黄芩、栀子、生地、

水牛角、牡丹皮、赤芍、淡竹叶、连翘、

玄参、桔梗、白参、甘草

红藤、赤芍、延胡索、丹皮

茯苓、人参、附子、甘草、干姜

桃仁、生大黄、芒硝、玄参、赤芍、当归

模型

LPS 腹腔注射复制

脓毒症小鼠模型

CLP 复制脓毒症模型

CLP 复制脓毒症模型

LPS 腹腔注射复制

脓毒症小鼠模型

CLP 复制脓毒症模型

CLP 复制脓毒症模型

CLP 复制脓毒症模型

作用靶点

TLR4↓、NF-κB↓、

PI3K/Akt↑
NF-κB↓
NF-κB↓

TLR4↓、NF-κB↓

NLRP3↓、NF-κB↓、STAT3↓
TLR4↓、NF-κB↓

NF-κB↓

机制

抑制细胞凋亡、

炎症反应

减轻炎症反应

抑制细胞凋亡

增加小鼠肺泡

巨噬细胞自噬

减轻炎症反应

抑制炎症反应

抑制炎症反应
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3 总结与展望

脓毒症是一种严重的临床综合征，主要表现为

全身不受控制的炎症反应，其中大量细胞因子和炎

性介质释放到血清中，导致细胞和组织创伤，并导

致器官功能障碍。全身炎症和免疫反应是脓毒症

形成的重要因素。NF-κB 是免疫反应的核心调节

剂。一旦 NF-κB 被激活，大量炎症细胞因子的分泌

将 加 剧 继 发 性 损 伤 ，并 诱 发 脓 毒 症 的 细 胞 凋 亡 。

NF-κB 途径对脓毒症有重要作用，是中医药防治脓

毒症的干预靶点。诸多研究表明中药及复方可通

过抑制 NF-κB 信号通路的激活及相关炎症因子和

蛋白的表达而减轻炎症反应和细胞凋亡，对降低脓

毒症的病死率有重要意义。然而，中医药在感染病

原体的杀灭效果上存在着明显的局限性。中药的

作用机制复杂且多靶点，虽能从整体上调节人体生

理功能，但对病原体的直接作用缺乏明确的靶点和

高效的杀灭途径。此外，中药的成分复杂，质量控

制难度大。不同产地、炮制方法的中药，其有效成

分含量和药理活性差异显著，这使得中药在病原体

杀灭效果上难以保证稳定性和一致性。目前上述

试验研究尚处于发展阶段，仍存在一定的局限性。

首先大多数研究针对 NF-κB 途径，且多集中于单一

中药提取物，缺乏更全面的中药配伍、更多样的信

号通路的研究，难以发挥中药多靶点的优势。其次

针对 NF-κB 途径研究多为动物或细胞实验，缺乏临

床循证试验证据。总的来说，中医药在调控 NF-κB

途径治疗脓毒症及器官损伤等方面发挥了双刃剑

的作用，其精确调控机制仍需进一步阐明。此外，

部分中药安全性在药物开发中亦不容忽视，中医药

工作者应当进一步提供药物治疗安全性证据以更

好地指导临床用药。
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