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中药有效成分治疗脓毒症的研究进展 
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摘  要：脓毒症是指由感染引起的全身性炎症反应，是严重感染、重度创伤或烧伤、外科手术后常见的并发症，患病率高、

病死率高，没有特效药物，是世界性医学难题。近年来的临床和实验研究发现，多个中药单体成分在治疗脓毒症方面有一定

的效果。将治疗脓毒症的有效成分根据其化学结构进行分类，综述近年来中药有效成分在治疗脓毒症方面的研究进展，为进

一步研究与开发治疗脓毒症的新药提供思路和参考。 
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Research progress in active constituents of Chinese materia medica for treating sepsis 
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Abstract: Sepsis is the systemic inflammatory response syndrome caused by infection, which is common complications after serious 
infection, sever trauma or burn, and surgery. Becarse of the high prevalence and mortality but no effective drugs, sepsis becomes the 
crux of the worldwide medical problem. In recent years, the clinical and experimental studies have found that a variety of monomer 
constituents in Chinese materia medica have the certain effects in the treatment of sepsis. This paper reviews the research advances in 
study on the active constituents from Chinese materia medica for treating sepsis according to their chemical structures, and it could 
provide the ideas and references for the further research and development in Chinese materia medica for the treatment of sepsis. 
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脓毒症是指各种致病微生物或其毒素存在于血

液或组织中，是机体对感染的一种全身性炎症反应[1]。

脓毒症是重度创伤、烧伤、休克、外科大手术等临

床急危重患者常见的并发症之一，进一步发展可导

致脓毒症休克、多器官功能障碍综合征。脓毒症发

生率高，全球每年有超过 1 800 万严重脓毒症病例，

并且这一数字还以每年 1.5%～8.0%的速度上升。据

国外流行病学调查显示，脓毒症的病死率已经超过

心肌梗死，成为重症监护病房内非心脏病人死亡的

主要原因[2]。尽管抗感染治疗和器官功能支持技术

取得了长足的进步，脓毒症的病死率仍高达 30%～

70%。脓毒症发病机制十分复杂，涉及炎性反应、

免疫和多个系统的功能紊乱，许多病原微生物如细

菌、真菌等均能介导脓毒症的发生。王今达教授通

过“内毒素攻击–血小板等炎性细胞被激活–血栓素

A2瀑布样释放–微循环障碍–多器官损伤”的实验， 
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提出了脓毒症是炎性介质间接致病的理论。研究发

现[3]，脓毒症的发生与脂多糖（LPS）、肿瘤坏死因

子（TNF）、高迁移率族蛋白-1（HMG-1）、核因子-κB
（NF-κB）等介质因子相关。中医认为脓毒症属于“热

病”的范畴，中药可通过中和内毒素、抑制炎性介

质释放、促进内毒素排出、改善微循环、免疫调节

方面发挥对脓毒症的治疗作用[4]。近年来，经过一

系列的深入研究，中医药在脓毒症的治疗中发挥了

重要的作用。寻找治疗脓毒症的中药有效成分是攻

克难题的突破口，更是研究和开发中药新药一项重

要的工作。本文针对已发现的治疗脓毒症的中药有

效成分按其化学结构进行了归纳和总结。 
1  黄酮类成分 
1.1  黄芩苷和 2′,5,6′,7-四羟基二氢黄酮醇 

黄芩苷和 2′,5,6′,7-四羟基二氢黄酮醇是从唇形

科植物黄芩 Scutellaria baicalensis Georgi 的干燥根

中提取分离而得的黄酮类化合物。奚百顺等[5]发现

黄芩苷可使肾组织内肿瘤坏死因子 α（TNF-α）水

平下降，血清中性粒细胞明胶酶相关载脂蛋白

（NGAL）及肌酐水平明显降低，对脓毒症大鼠早期

肾功能损伤有保护作用。另外，黄芩苷可通过抑制

炎症反应和淋巴细胞凋亡提高细菌脓毒症小鼠模型

的存活率[6]，其作用机制有待进一步研究。Fu 等[7-8]

应用生物传感器技术平台，从 12 种中药中筛选出与

内毒素的活性中心 Lipid A 结合活性较高的黄芩，

并从黄芩中分离出活性单体 2′,5,6′,7-四羟基二氢黄

酮醇，在体内外对 LPS 均具有拮抗作用，对脓毒症模

型小鼠具有保护作用。2′,5,6′,7-四羟基二氢黄酮醇可

以作为治疗脓毒症一种安全有效的药物开发。 
1.2  槲皮素 

槲皮素又名栎精、槲皮黄素，是自然界中分布

广泛的一种具有多种生物学活性的黄酮类化合物，

多以苷的形式存在，如芦丁、槲皮苷、金丝桃苷等，

经酸水解可得到槲皮素。槲皮素能降低心肌组织诱

导型一氧化氮合酶（iNOS）的表达及活力，抑制脓

毒症时心肌组织中过量的炎症因子 NO 产生，发挥

抗炎作用，减轻脓毒症心肌损伤[9]。另外，白静慧

等[10]通过对槲皮素 75、50 mg/kg 剂量组对比，75 
mg/kg 剂量组肺组织病理损伤改善程度明显优于 50 
mg/kg 剂量组，对脓毒症急性肺损伤（ALI）大鼠的

肺组织起保护作用。槲皮素是通过抑制降低 LPS 诱

导的 ALI 大鼠促炎介质 TNF-α、IL-1β 的表达阻止

ALI 的过度炎症反应，干预了促炎/抗炎的平衡，而

最终达到了脓毒症 ALI 时保护肺组织的作用。宋菲

等[11]通过单独或同时给予脓毒症大鼠不同剂量的

槲皮素和姜黄素，观察其对脓毒症大鼠 TNF-α、
IL-6、NF-κB 的影响。结果表明槲皮素、姜黄素均

能降低脓毒症大鼠血清 TNF-α、IL-6 水平，抑制

NF-κB mRNA 表达，且作用随剂量增加而增强，二

药合用效果更佳。 
1.3  豆蔻明 

豆蔻明结构为 2′,4′-二羟基-6′-甲氧基查耳酮，

分离自姜科植物草豆蔻 Alpinia katsumadai Hayata
的干燥近成熟种子。杨健等[12]采用盲肠结扎穿孔和

内毒素注射造成小鼠脓毒症模型，对草豆蔻各提取

部分进行筛选，结果醋酸乙酯部位的作用最强。随

后又对此部位分离出 4 个单体化合物，以豆蔻明的

抗脓毒症作用最强。豆蔻明在 6.25～50 μmol/L 呈现

浓度相关性抑制 LPS 诱导小鼠腹腔巨噬细胞产生

NO、前列腺素 E2。此外，其在 10、30、100 mg/kg
局部用药可显著抑制巴豆油诱导的小鼠耳廓肿胀。

提示豆蔻明是草豆蔻抗脓毒症的主要活性成分。 
2  萜类成分 
2.1  京尼平苷 

京尼平苷主要来源于茜草科植物栀子 Gardenia 
jasminoides Ellis 的干燥成熟果实，是一种环烯醚萜

葡萄糖苷，是栀子的主要药效成分之一。郑新川

等[13]从栀子中分离出具有与 Lipid A 结合活性的有

效成分京尼平苷，并研究其拮抗细菌脓毒症的活性。

结果表明京尼平苷在体外对LPS具有直接的中和作

用，并呈现出较好的剂量效应关系，在体内可降低

LPS 血症模型动物血中的 LPS 水平；对致死剂量热灭

活大肠埃希氏菌攻击的小鼠具有显著的保护作用。 
2.2  青蒿素 

青蒿素主要来源于菊科艾属黄花蒿 Artemisa 
annua L.的干燥全草，具有过氧基团的倍半萜内酯，

是抗疟有效成分。青蒿素可减轻盲肠结扎穿孔术大

鼠血浆 LPS 水平和肠黏膜损伤，可能是由于青蒿素

抑制了巨噬细胞释放炎性介质，减轻炎症介质对肠

黏膜等组织器官的损伤；同时，该作用也阻断炎症

的级联反应，切断了 LPS–受体–炎症介质之间的

正反馈环；加上肠黏膜障碍功能的改善也进一步减

少肠道 LPS 的吸收入血，诸多因素而使循环 LPS
的水平降低，从而对脓毒症大鼠起到保护作用[14]。

青蒿素可降低盲肠结扎穿孔术大鼠术后血清LPS以

及肝组织中 MDA、TNF-α和 IL-6 的峰值，维持 SOD
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接近正常水平；可减轻盲肠结扎穿孔术大鼠肝脏的

脂质过氧化损伤，减少脓毒症大鼠肝脏的炎症反应

损害[15]。同时，青蒿素还可通过降低脓毒症大鼠肺

组织局部的 LPS 水平，抑制和减少了 TNF-α、IL-6
等促炎细胞因子的表达和释放，进而减轻肺组织的

损伤[16]。青蒿素及其衍生物也被用于治疗和预防人

未甲基化寡聚脱氧核苷酸（CpG-ODN）和细菌引起

的脓毒症[17]。 
2.3  芍药苷 

芍药苷主要来源于毛茛科植物芍药 Paeonia 
lactiflora Pall.、牡丹 P. suffruticosa Andr.及紫牡丹

P. delavayi Franch.的根，以赤芍中的含量最高。芍

药苷具有抗炎及免疫调节等作用，体外作用可降低

TNF-α、IL-6 的产生水平，其作用可能是通过 NF-κB
途径实现的[18]。此外，芍药苷可减轻脓毒症患者伴

发的 ALI 和急性呼吸窘迫综合征（ARDS），通过灌

胃给予LPS性急性肺损伤小鼠可观察到芍药苷组的

肺组织损伤明显减轻，芍药苷可通过抑制肺组织中

性粒细胞浸润、降低 MPO 含量和 cPLA2 活性，减

轻小鼠内毒素性的肺损伤[19]。 
3  生物碱类成分 
3.1  苦柯胺 B 

苦柯胺B是一种生物碱成分，又名地骨皮乙素，

主要来源于茄科植物枸杞 Lycium chinense Mill.或
宁夏枸杞 L. barbarum L.的根皮，该部位中药称为地

骨皮。Liu 等[20-21]研究测定苦柯胺 B 对 LPS、CpG 
DNA 亲和力，分别检测其对两者单独和联合刺激

RAW264.7 细胞释放 TNF-α和 IL-6 的抑制效果，结

果表明苦柯胺 B 能显著中和多个病原分子，并抑制

其诱导的炎症反应，提高脓毒症模型动物生存率，

是目前报道的第一个从天然产物中分离出的同时抑

制 LPS 和 CpG DNA 的抑制剂，作为治疗脓毒症的

潜在药物值得进一步研究。 
3.2  小檗碱 

小檗碱又称黄连素，是一种常见的异喹啉生物

碱，主要来自毛莨科植物黄连 Coptis chinensis 
Franch.、三角叶黄连 C. deltoidea C. Y. Cheng et 
Hsiao 和云南黄连 C. teeta Wall.的干燥根茎。小檗碱

能明显降低脓毒症小鼠的血清高迁移率族蛋白 B1
（HMGB1）水平，并提高存活率，其机制可能是小

檗碱对 HMGB1 胞外释放具有明显抑制作用[22]。 
3.3  氧化苦参碱 

氧化苦参碱又名苦参素，是从豆科植物苦豆子

Sophora alopecuroides L.的种子或苦参 S. flavescens 
Ait.的根中提取的一种生物碱。氧化苦参碱对脓毒

症大鼠肺功能具有一定的保护作用[23]：能明显提高

脓毒症大鼠氧分压和二氧化碳分压，其机制可能与

减轻肺组织水肿，改善通气/血流的比例有关；可抑

制 TNF-α、IL-6 的表达，减轻肺组织炎症反应，降

低肺组织损伤程度；对肺组织低氧供状态下氧代谢

平衡有一定的调节作用，增加了 ATP 的合成，从而

减轻细胞水肿破坏；降低脂质过氧化反应程度，使

氧自由基产生减少，起到一定的保护作用。 
3.4  川芎嗪 

川芎嗪主要来源于伞形科植物川芎 Ligusticum 
chuanxiong Hort. 和 姜 科 植 物 温 郁 金 Curcuma 
wenyujin Y. H. Chen et C. Ling 的干燥根茎，属酰胺

类生物碱。川芎嗪可以减轻机体过度的炎症反应，

改善组织器官的微循环，阻止急性肾损伤的进展，

对脓毒症所致急性肾损伤具有预防和治疗作用[24]。 
4  多糖类成分 
4.1  人参多糖 

人参多糖主要来源于五加科植物人参 Panax 
ginseng C. A. Mey.的干燥根。瞿星光等[25]研究发现

人参多糖对创伤脓毒症患者的免疫功能和细胞因子

有影响，通过对临床 48 例创伤脓毒症患者治疗对

比，比较 APACHE Ⅱ评分，结果表明人参多糖可

促使促炎细胞因子 TNF-α、IL-6 水平下降，调节抗

炎因子释放，减轻炎症递质所致损伤反应，并能阻

止特异性免疫细胞凋亡、逆转免疫麻痹状态，有助

于增强机体的免疫防御作用，改善创伤脓毒症患者

的危重程度。张朝晖等[26]进一步研究发现人参多糖

能显著升高 NK 细胞百分率和淋巴细胞计数，影响

脓毒症患者 T 细胞亚群免疫功能，增强机体免疫防

御作用。 
4.2  黄芪多糖 

黄芪多糖来源于豆科蒙古黄芪 Astragalus 
membranaceus (Fisch.) Bge. var. mongholicus (Bge.) 
Hsiao、膜荚黄芪 A. membranaceus (Fisch.) Bge.的干

燥根。黄芪多糖对 2 型糖尿病合并脓毒症大鼠胰腺

线粒体氧化应激损伤具有保护作用，其机制可能与

提高胰腺线粒体抗氧化相关酶的活性，降低胰腺线

粒体生物膜的脂质过氧化水平相关[27]。 
5  其他 
5.1  大黄素和大黄酸 

大黄素和大黄酸主要来源于蓼科植物掌叶大黄
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Rheum palmatum L.、唐古特大黄 R. tanguticum 
Maxim.或药用大黄 R. officinale Baill.的干燥根及根

茎，是中药大黄主要成分，属游离型蒽醌类。大黄

素和大黄酸具有拮抗 CpG DNA 的作用，其对 CpG 
DNA 及 LPS 刺激小鼠 RAW264.7 细胞释放 TNF-α
具有显著抑制作用，可能是大黄中拮抗 CpG DNA
和治疗脓毒症的主要物质基础[28]。吴可人等[29]发现

大黄素能抑制盲肠结扎穿孔术后大鼠血浆TNF-α的
升高，减缓盲肠结扎穿孔术后大鼠肠系膜微静脉流

速，改善肠道微循环，减轻肠黏膜炎症损伤程度。

提示大黄素对于盲肠结扎穿孔术所致的脓毒症大鼠

炎症反应有抑制作用。 
5.2  姜黄素 

姜黄素主要来源于姜科植物姜黄 Curcuma 
longa L.的干燥根茎，是一种多酚类物质，是姜黄发

挥药理作用最重要的活性成分。姜黄素抑制多个炎

症因子如 IL-1β、IL-8、TNF-α 的产生，同时抑制

NF-κB 活化，从而降低脓毒症大鼠肺组织 HMGB1
的表达起到保护作用，是一种非特异性 NF-κB 抑制

剂[30]。姜黄素降低脓毒症小鼠血清中的 TNF-α、
IL-1β 表达水平，减轻肝脏组织中白细胞滞留，改

善肝功能，有效减轻肝脏炎性反应[31]。陈云艳等[32]

将姜黄素进行结构修饰得到姜黄素衍生物

FM0815，并对其对脓毒症作用进行研究。FM0815
可通过抑制炎症反应细胞的活化，减轻 TNF-α 和

IL-6 等炎症介质释放导致的全身性炎症反应；还可

能通过阻断 LPS 活化的 NF-κB 和 MAPK 途径、激

活热休克蛋白 70 起到保护作用。 
5.3  人参皂苷 

人参皂苷提取自人参 Panax ginseng C. A. Mey.
中的一种活性物质，具有较强的免疫调节作用。人

参皂苷可通过抑制 CD4+、CD25+、Tr 细胞活化来

纠正创伤所致细胞受抑状态，从而达到纠正创伤脓

毒症引起的细胞免疫功能紊乱的作用[33]。 
此外，从白鲜皮 Dictamnus dasycarpus Turcz.提

取分离的四糖化合物[34]和赤芍中分离的鞣质类成分

1,2,3,4,6-O-五没食子酰-β-D-葡萄糖苷[35]均能通过体

内外拮抗内毒素作用发挥治疗脓毒症的效果。 
6  结语 

中医药是我国独有的资源，中医药在治疗脓毒

症方面显示出了多途径、多环节的优势，但大多数

研究是基于中药整体的研究，临床上多采用复方中

药，如清瘟败毒饮[36]、大承气汤、血必净注射液[37]

等，对于中药中单体成分的研究开展的较少，对中

药治疗脓毒症的物质基础研究方兴未艾。第三军医

大学运用生物传感技术[38-40]，以 LPS、CpG DNA、

PGN 为靶点筛选出金银花、连翘、板蓝根、地榆、

藏青果等具有拮抗炎症因子作用的中药，为进一步

寻找治疗脓毒症的中药有效单体提供了新途径。 
本文根据化学结构分类归纳了近年来发现的治

疗脓毒症的中药有效单体成分，结果发现多数有效

单体成分直接通过降低炎性因子 TNF-α、IL-6 发挥

作用，有些则可抑制 NF-κB 途径，有的则直接对抗

LPS，还有多糖和皂苷类物质通过免疫调节作用纠

正功能紊乱来治疗脓毒症；而且有些有效单体成分

的衍生物也具有类似的作用，如青蒿素和姜黄素。

中药治疗脓毒症有效单体的发现为研究其作用机制

的多途径、多靶点提供了物质基础，也为构效关系

的进一步研究开拓了新思路。药性相似或同科属的

中药本身在化学结构方面具有一定的相关性，通过

单体成分的研究，可以进一步寻找或合成其类似物

或衍生物，扩大了中药新药研究的来源，为开发治

疗脓毒症的中药新药提供新的方向。 
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