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中药调节肠道菌群干预血管衰老的研究进展 
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摘  要：血管衰老作为机体衰老的核心表现，已成为多种心脑血管疾病的共同病理基础。近年来“肠道–血管轴”概念逐步

完善，肠道菌群失衡及其代谢产物紊乱可诱发血管损伤、加速血管老化。中药多组分、多靶点的系统调节优势可通过双向调

节肠道菌群结构、调节菌群代谢产物、修复肠道屏障功能、调控代谢物直接作用于血管等多途径干预血管衰老。围绕肠道–

血管轴作用机制，综述了中药调节肠道菌群干预血管衰老的研究进展，为血管衰老的防治提供参考。 
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Research progress on traditional Chinese medicine for intervening vascular aging 

via regulating gut microbiota 
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Abstract: Vascular aging, serving as a core manifestation of systemic aging, has become a common pathological basis for various 

cardiovascular and cerebrovascular diseases. In recent years, the concept of the "gut-vascular axis" has gradually been refined, revealing 

that imbalances in gut microbiota and their metabolite dysregulation can induce vascular damage and accelerate vascular aging. The 

systematic regulatory advantages of traditional Chinese medicine, characterized by multiple components and targets, can intervene in 

vascular aging through bidirectional modulation of gut microbiota structure, regulation of microbial metabolites, restoration of 

intestinal barrier function, and direct action on the vascular system via metabolite pathways. This article reviews the research progress 

on Chinese herbal medicine modulates gut microbiota to intervene in vascular aging, providing references for the prevention and 

treatment of vascular aging. 
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血管衰老作为机体衰老的核心表现，已成为高

血压、动脉粥样硬化等多种心脑血管疾病的共同病

理基础。人口老龄化进程加快使得血管老化相关疾

病发病率不断上升，甚至呈现年轻化趋势，严重威

胁公共健康。血管衰老主要以内皮功能障碍、血管

硬化、慢性炎症、氧化应激为主要特征[1]，现阶段

仍缺少有效治疗手段。近年来“肠道–血管轴”概

念逐步完善，肠道菌群失衡及其代谢产物紊乱可诱
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发血管损伤、加速血管老化[2]。肠道微生态失调时，

乳杆菌、双歧杆菌等有益菌数量下降，大肠杆菌、

脱硫弧菌等条件致病菌增殖，厚壁菌门与拟杆菌门

比值（F/B）出现失衡，会导致短链脂肪酸等有益代

谢物含量减少，氧化三甲胺、硫酸吲哚酚等有害物

质增多，这些肠源性信号分子进入血液，通过免疫、

代谢等途径直接损害血管内皮功能，同时加剧炎症

反应和氧化应激共同驱动血管老化进展[3-8]，改善肠
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道菌群失调、重塑其代谢平衡成为延缓血管衰老的

新靶点。中医理论亦指出，脾胃失调、湿浊痰瘀互

结是肠道菌群紊乱与血管病变的内在联系，为中药

干预提供理论依据[9]。如人中黄通过其发酵活性组

分祛除肠道“浊邪”，重构健康的菌群微环境，从

而实现由肠及脉的间接调节[10]。中药多组分、多靶

点的系统调节优势可通过双向调节肠道菌群结构、

调节菌群代谢产物、修复肠道屏障功能、调控代谢

物直接作用于血管多途径作用于血管系统，干预血

管衰老。本文围绕肠道–血管轴作用机制，综述了

中药调节肠道菌群干预血管衰老的研究进展，为血

管衰老的防治提供参考。 

1  双向调节肠道菌群结构 

针对“肠道–血管轴”调控，中药作为外部干

预手段，核心起始作用为重塑肠道菌群结构，通过

促进有益菌与抑制有害菌的双向调节模式优化肠

道微环境。龟龄集以抑制汞甲基化菌、富集重金属

解毒菌为核心，实现矿物药朱砂的减毒和菌群结构

调节双重目标，也体现出龟龄集通过菌群调控实现

减毒增效的配伍智慧[11]。脑心通胶囊、白藜芦醇、

黄芪多糖等通过上调厚壁菌门/拟杆菌门比值，富集

乳酸杆菌、阿克曼菌等有益菌，促进短链脂肪酸生

成，进而改善脂质代谢，发挥抗炎作用，并延缓动

脉粥样硬化[12-15]。红参、薏苡仁、枸杞多糖可促进

双歧杆菌生长，通过调节肠道 pH 值优化代谢微环

境[16-18]。小檗碱、补阳还五汤抑制革兰阴性菌，降

低氧化三甲胺水平，减少内毒素和炎症因子的产

生、释放[19-20]。中药对肠道菌群的双向调节见表 1。 

 

表 1  中药对肠道菌群的双向调节 

Table 1  Bidirectional regulatory effects of traditional Chinese medicine on gut microbiota 

中药 调节类型 关键菌群/代谢物变化 主要机制和效果 文献 

龟龄集 双向调节 抑制汞甲基化菌，富集重金属解毒菌 实现对朱砂的减毒，调节菌群结构 11 

脑心通胶囊 促进有益菌 提高厚壁菌门/拟杆菌门比值，柯林斯菌上

升，短链脂肪酸上升 

改善脂质代谢，抗动脉粥样硬化 14-15 

白藜芦醇 促进有益菌 乳酸杆菌、双歧杆菌、普拉梭菌、罗斯菌上

升，短链脂肪酸上升，氧化三甲胺下降 

重塑菌群，调节胆汁酸代谢，延缓动脉

粥样硬化 

13 

黄芪多糖 促进有益菌 阿克曼菌、粪杆菌、短链脂肪酸上升 增强肠道屏障，通过 TLR4/HDAC3通

路抗炎、调节 Th17/Treg 平衡 

12 

小檗碱 抑制有害菌 革兰阴性菌、脂多糖、氧化三甲胺前体下降 激活 AMPK/PGC-1、Nrf2 通路，改

善脂代谢和抗氧化 

20 

补阳还五汤 抑制有害菌 降低血清氧化三甲胺水平 抑制 TLR4/NF-B/NLRP3 炎症通路，

改善血管内皮功能 

19 

 

2  调节菌群代谢产物 

肠道菌群结构改变直接导致其代谢功能转变，

此环节构成了肠道与血管核心连接桥梁。中药对菌

群的调节深刻影响多种肠源性代谢物的平衡，使其

成为调控血管健康直接活性分子。短链脂肪酸作为

保护性代谢物，通过抑制组蛋白去乙酰化酶

（HDAC）和激活游离脂肪酸受体 3/游离脂肪酸受体

2（FFAR3/FFAR2）受体发挥广泛的血管保护作用
[21]。如芍药醇的抗血管纤维化效应被证实与其增加

短链脂肪酸产量、调节 Treg/Th17 平衡密切相关[22]。

有研究显示，半夏白术天麻汤可有效重塑肠道菌

群，提升短链脂肪酸分泌水平，并调节机体脂质代

谢与炎症反应介导血管保护作用[23]。氧化三甲胺作

为典型有害代谢物能通过激活 NOD 样受体蛋白 3

（NLRP3）炎症小体、核因子-κB（NF-κB）、丝裂原

活化蛋白激酶/c-Jun 氨基末端激酶（MAPK/ JNK）

信号通路诱导内皮炎症和氧化应激，同时促进泡沫

细胞形成和动脉粥样硬化斑块发展[24]。另有研究表

明氧化三甲胺可抑制沉默信息调节因子（SIRT）1 和

SIRT3 活性，并通过降低内皮型 NO 合成酶（eNOS）

表达和 NO 生物利用度导致血管舒张功能障碍[25]。

中药能有效干预氧化三甲胺的生成，如小檗碱通过

抑制 CutC/D 和 FMO3 酶活性降低其水平[26]。研究

证实葛根素通过阻碍普雷沃菌等产氧化三甲胺菌

的定植减少氧化三甲胺生成，进一步抑制NLRP3炎

症小体[27]。相关研究表明六味地黄方和聚达汀联合
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山楂类黄酮则通过调节三甲胺-氧化三甲胺轴发挥

抗动脉粥样硬化作用[28]。 

中药亦能调节次级胆汁酸和硫酸吲哚酚等其

他代谢物。适量的次级胆汁酸对维持代谢稳态至关

重要，过量的胆汁酸则具有细胞毒性，可破坏肠道

屏障的完整性，促进炎症发生和 DNA 损伤。中药

可通过调节胆汁酸肠肝循环和受体通路实现次级

胆汁酸水平平衡。对泽泻饮开展系列研究明确其可

通过法尼醇 X 受体/成纤维细胞生长因子 15（FXR/ 

FGF15）通路上调 CYP7A1，促进胆汁酸合成和胆

固醇排泄[29]。硫酸吲哚酚作为尿毒症毒素，积累后

可诱发氧化应激和内皮功能障碍，在慢性肾脏病相

关心力衰竭、血管衰老的病理过程中发挥核心作

用。研究人员选择健脾益肾汤、铁棍山药进行研究，

证实其可通过抑制产吲哚菌调节色氨酸代谢，减少

硫酸吲哚酚生成，缓解其介导的血管炎症和组织损

伤[30-31]。 

中药调节肠道菌群代谢产物的作用见表 2。 

 

表 2  中药对关键肠道菌群代谢产物的调节作用 

Table 2  Regulatory effects of Chinese herbal medicines on key gut microbiota metabolites 

代谢产物 性质 对血管的核心影响 关键调控通路/靶点 中药及其活性成分、复方 文献 

短链脂肪酸 有益 抗炎、促进 Treg 细胞分

化、改善内皮功能、提

高 NO 生物利用度 

HDAC、FFAR3/FFAR2、Treg/ 

Th17 平衡 

芍药醇、半夏白术天麻汤、脑

心通胶囊、黄芪多糖 

12、14-15、21-

23、32-33 

氧化三甲胺 有害 激活 NLRP3/NF-B 通

路，诱导炎症、氧化应

激和内皮细胞衰老 

NLRP3、NF-B、MAPK/JNK、

SIRT1/SIRT3、eNOS/NO 

小檗碱、葛根素、六味地黄方 24-28 

硫酸吲哚酚 有害 诱发氧化应激与内皮功

能障碍 

色氨酸代谢通路 健脾益肾汤、铁棍山药 30-31 

次级胆汁酸 调节性 通过 FXR/TGR5 信号网

络参与代谢免疫调节 

FXR/TGR5、FXR/FGF15、

CYP7A1 

泽泻饮 29 

 

3  修复肠道屏障功能 

中药在“肠道–血管轴”整体调控层面除调

控菌群和代谢物外，还能协同修复肠道物理屏障。

此路径不直接产生代谢物，却能有效阻遏肠源性毒

素入血，显著降低由脂多糖、硫酸吲哚酚等毒素引

发全身性低度炎症和氧化应激水平，为血管健康营

造更有利的体内环境。多项研究揭示姜黄素可通过

调节菌群比例增加双歧杆菌、乳酸杆菌抑制肠杆菌

等致病菌增殖，分子层面促进黏蛋白生成和紧密连

接蛋白表达，从而减轻肠道渗漏和全身炎症[34]。黄

芪多糖针对衰老相关肠道屏障损伤调控肌球蛋白

轻链激酶/磷酸化肌球蛋白轻链（MLCK/P-MLC）信

号通路，上调紧密连接蛋白实现直接修复[35]。玉屏

风多糖侧重于增强肠黏膜免疫功能，保护肠道黏膜

结构完整[36]。 

4  调控代谢物直接作用于血管 

“中药–菌群–血管”轴的终点效应在于菌

群代谢物对血管的直接作用，其整体调控在于强化

有益输出，并阻断有害损伤，血管细胞层面的直接

生物学事件是整个调控环路的最终作用靶点。短链

脂肪酸等有益代谢物可直接改善内皮功能，抑制炎

症反应，发挥血管保护作用，而氧化三甲胺等有害

物质会激活病理通路，加速血管衰老。其中不同短

链脂肪酸可靶向调控血管生理功能，乙酸和丁酸能

直接提高内皮细胞一氧化氮生物利用度，缓解血管

紧张素 II 诱导的内皮功能障碍[32]，丙酸盐则可改善

胰岛素敏感性和刺激胰高血糖素样肽-1（GLP-1）分

泌，间接促进血管舒张，还能通过免疫介导调控胆

固醇代谢直接抑制斑块形成来延缓动脉粥样硬化

发展[33]。 

5  结语 

血管衰老是多种心脑血管疾病的共同发病基

础，其发生与“肠道–血管轴”功能紊乱密切相

关。本文围绕肠源性代谢物、肠道屏障、血管效应

通路梳理中药干预血管衰老的特异性调控路径，明

确短链脂肪酸、氧化三甲胺等关键代谢物的介导作

用，为中药多靶点调控血管衰老提供理论支撑，完

善中药干预血管衰老的现代研究体系。 
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现有研究虽阐明中药通过“肠道–血管轴”

延缓血管衰老的作用机制，且在动物实验、小样本

临床观察中展现出良好应用潜力，但该领域仍存在

诸多不足，基础研究多以观察性关联为主，缺乏严

谨的因果性验证，中药调控菌群–血管轴的核心靶

点与分子机制尚未完全明晰，临床研究规模小、证

据等级偏低。未来科研工作可聚焦机制深度解析，

开展大规模、长周期的高质量临床研究，结合动态

菌群监测和血管功能评估中药在不同人群的疗效

差异和个体适用性，推进靶向制剂、菌药联用等创

新研发，切实推动中药基于肠道–血管轴防治血管

衰老的临床转化和应用。 
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