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葛根在治疗炎症性肠病中的作用机制和应用研究进展  
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摘  要：炎症性肠病（inflammatory bowel disease，IBD）发病机制复杂，且在临床上表现出长期性、反复性的特点，对患者

身心健康造成一定程度的不良影响。葛根 Puerariae Lobatae Radix 作为传统的药食同源中药，其化学成分多样，包括（异）

黄酮类、有机酸类、萜类、香豆素类、甾体类及其他活性组分，具有解肌退热、升阳止泻等功效。现代药理学研究证实葛根

及其有效成分在抗炎、抗氧化、调节免疫等多方面发挥治疗作用，对 IBD 的治疗具有多途径、多靶点的优势。新型复合材料

的研发，有助于解决葛根素等活性成分口服生物利用度差等问题，使葛根在 IBD 的临床应用上获得更多可能。通过对近年

来葛根及其有效成分治疗 IBD 的作用机制和应用进行综述，为葛根在 IBD 的临床使用提供一定参考。 
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Abstract: Inflammatory bowel disease (IBD) has a complex pathogenesis and often exhibits a long-term, recurrent pattern, which 

adversely affects patients’ physical and mental health. Gegen (Puerariae Lobatae Radix), a traditional herb with medicinal and edible 

properties, has diverse chemical components, including (iso) flavonoids, organic acids, terpenes, coumarins, steroids, and other active 

components, which have functions such as relieving muscle spasms, reducing fever, promoting yang, and stopping diarrhea. Modern 

pharmacological studies have confirmed that Puerariae Lobatae Radix and its active components exert therapeutic effects in anti-

inflammation, antioxidation, and immune regulation, which provide multi-pathway and multi-target therapeutic advantages in the 

treatment of IBD. The development of novel composite materials can help solve the problem of poor oral bioavailability of active 

components such as puerarin, which can increase the potential for the clinical application of Puerariae Lobatae Radix in IBD. This 

review summarizes the recent advances in treatment of IBD with Puerariae Lobatae Radix and its active components, and discusses their 

mechanisms of action and applications, with the aim of providing a reference for the clinical use of Puerariae Lobatae Radix in IBD. 
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炎症性肠病（inflammatory bowel disease，IBD）

是目前尚未阐明致病机制的慢性非特异性胃肠道

炎症，包括溃疡性结肠炎（ulcerative colitis，UC）
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和克罗恩病（Crohn’s disease，CD）。在关于亚洲地

区 IBD 流行病学调查中，我国 IBD 发病率相对较

高，2013—2016 年我国发病率逐年上升，这种上升
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趋势可能与工业化程度相关[1-2]。随着我国工业化程

度的提升，未来 IBD 发病率将持续增高，已然成为

对社会健康极具威胁性的一类疾病。现代医学研究

认为 IBD 的发病机制与氧化应激、肠道菌群、免疫

失调等有关。鉴于其复杂的致病因素，当前只能根

据其临床症状给予对证治疗以缓解病情，无法做到

彻底治愈，临床上常出现反复发作、迁延难愈的情

况。目前西医以氨基水杨酸制剂、硫嘌呤类药物、

皮质类固醇、生物制剂、免疫抑制剂等为主治疗

IBD，但对于重度 IBD 效果有限，且长期使用还会

产生一定的不良反应。而中药制剂相较于化学药具

有不良反应小、用药灵活的特点，且联合化学药使

用可以增加治疗效果，减少疾病复发率。因此，结

合中医药优势开发治疗 IBD 的药物已成为一项极

其重要的研究工作，也是急需解决的一大难题。 

葛根作为豆科植物野葛 Pueraria lobate (Willd.) 

Ohwi 的干燥根，具有解肌退热、升阳止泻等功效，

主要治疗泄泻、痢疾等疾病。其相关记载最早见于

东汉著作《神农本草经》，谓其“主下利，十岁已上。”

明代陈嘉谟《名医别录》载其“壳治痢实肠”。《日

华子本草》中亦云：“止血痢，通小肠，排脓，破血”，

说明葛根在药用方面具有极高的价值。葛根作为阳

明经引经药，且属风药，归经与药性相辅相成，通

过解肌发表与固肠作用共行止泻之功[3]。现代药理

研究也证实葛根具有抗炎、抗氧化、调节免疫等药

理作用，已被开发为葛根芩连片、保济丸、葛根胶

囊等药物制剂，常用于改善腹痛、腹泻等胃肠道相

关疾病。近年来，随着对葛根及其化学成分药理作

用的不断探索，发现其在治疗 IBD 方面展现出较好

疗效，本文将对葛根治疗 IBD 的作用机制和应用进

行归纳总结，为葛根在 IBD 的临床使用上提供一定

参考。 

1  化学成分 

葛根作为临床常用中药，其化学成分复杂，迄

今为止共从中分离出超过 100 种化合物，主要分为

（异）黄酮类、萜类、甾体类、香豆素类、有机酸

类等[4-5]。Shang 等[6]和 Fu 等[7]通过超高效液相色

谱 - 串联质谱法（ ultra-high performance liquid 

chromatography-MS/MS，UPLC-MS/MS）对 2 种葛

属植物药理成分进行分析比较，结果显示野葛更适

合用作药物，其大部分异黄酮和类黄酮成分高于粉

葛。本文在统计葛根化学成分的基础上，通过检索

PubMed、Web of Science、中国知网、万方等数据

库，对现有文献报道的具有治疗 IBD 潜力的葛根化

学成分进行归纳总结，以直观了解葛根治疗 IBD 的

研究进展。 

1.1  异黄酮类 

异黄酮类成分在葛根中作为主要特征成分存

在，其含量丰富，基本母核为 3-苯基色原酮，是葛

根发挥药理作用的重要物质基础。近些年，研究者

从葛根中分离出包括葛根素、大豆苷元、大豆苷、

染料木苷、刺芒柄花素等在内的多种异黄酮类化合

物，该类成分主要通过抗炎、抗氧化应激、调节肠

道菌群等途径治疗 IBD[8-21]，见表 1。 

表 1  葛根中的异黄酮类成分 

Table 1  Chemical constituents of isoflavones from Puerariae Lobatae Radix 

编号 名称 文献 编号 名称 文献 编号 名称 文献 

1 葛根素 8-9  8 毛蕊异黄酮 12,14 15 槐角苷 7,19 

2 大豆苷 8,10  9 芒柄花苷 8,14 16 新补骨脂异黄酮 6,20 

3 大豆苷元 8,11 10 大豆苷元-4',7-二葡萄糖苷 9,12 17 鹰嘴豆素 A 11 

4 染料木素 8,11 11 鸢尾苷元 15-16 18 樱黄素 6,21 

5 染料木苷 10,12 12 鸢尾苷 15,17 19 黄豆黄素 11,18 

6 刺芒柄花素 8-10 13 葛花苷 15,17 20 3'-甲氧基大豆苷元 9,12 

7 补骨脂异黄酮 13 14 3'-羟基葛根素 10,18    

 

1.2  黄酮类和萜类 

黄酮类化合物具有抗炎、抗氧化、调节免疫等

药理作用。范淼崟等[22]采用硅胶柱色谱、Sephadex 

LH-20 凝胶柱色谱、制备高效液相色谱等方法进行

分离纯化，鉴定出包括甘草素、asphodelin A 等在内

的多种黄酮类化合物，其中 asphodelin A 为首次在

葛属植物中发现，见表 2。 

葛根的萜类化合物主要包括倍半萜和三萜类，

其中三萜类化合物主要有齐墩果烷型、葫芦型、乌

苏烷型、羽扇烷型等。乌苏烷型 α-香树脂醇及羽扇

烷型羽扇豆醇、羽扇烯酮等五环三萜类化合物

（45～47）存在治疗 IBD 相关报道[5,8,35-37]，见表 3。 
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表 2  葛根中的黄酮类成分 

Table 2  Chemical constituents of flavonoids from Puerariae Lobatae Radix 

编号 名称 文献 编号 名称 文献 编号 名称 文献 

21 槲皮素 8,23 39 荭草苷 6,29 37 高良姜素 6,29 

22 橙皮苷 7,24 30 桔皮素 7,27 38 香叶木苷 7,30 

23 甘草素 10,23 31 芦丁 6,23 39 补骨脂乙素 7,32 

24 异甘草素 10,25 32 刺槐素 7,30 40 异甘草黄苷 7,29 

25 新甘草黄苷 10 33 夏佛塔苷 6,23 41 川陈皮素 7,32 

26 异荭草苷 7,26 34 芹菜素 6,31 42 香叶木素 6,33 

27 柚皮素 7,27 35 连翘酯苷 A 22,28 43 忍冬苷 7,14 

28 山柰酚-3-O-芸香糖苷 7,28 36 异野漆树苷 7,28 44 槲皮苷 7,34 

表 3  葛根中的萜类、有机酸、香豆素、甾体类及其他成分 

Table 3  Chemical constituents of terpenoids, organic acids, coumarins steroids and others from Puerariae Lobatae Radix 

编号 名称 文献 编号 名称 文献 编号 名称 文献 

45 羽扇豆醇 8,35 52 6,7-二甲氧基香豆素 41 59 胡芦巴碱 6,46 

46 α-香树脂醇 36 53 瑞香素 6,42 60 香草醛 47 

47 羽扇烯酮 37 54 莨菪亭 6,42 61 槐定碱 6,48 

48 没食子酸 8,22 55 七叶内酯 6,43 62 蝙蝠葛碱 49-50 

49 水杨酸 8,38 56 秦皮素 6,42 63 蝙蝠葛苏林碱 49,51 

50 丁香酸 24,39 57 α-菠甾醇 44 64 千金藤啶碱 45,49 

51 阿魏酸 14,40 58 β-谷甾醇 45 65 青藤碱 45,49 

 

1.3  有机酸类和香豆素类 

有机酸广泛存于植物各个部位，葛根中含有多

种有机酸成分（48～51），包括没食子酸、水杨酸、

茉莉酸等。柳航等[8]在安徽产的葛根中首次鉴定出

1 种新的有机酸类化合物 4-羟基-3-甲氧基肉桂酸

（阿魏酸），见表 3。 

香豆素类化合物是一类具有苯骈 α-吡喃酮母

核基本骨架的邻羟基桂皮酸内酯类化合物，多以异

黄酮类化合物的最高氧化形式存在于葛属植物中，

如 6,7-二甲氧基香豆素、葛根酚、香豆雌酚等。据

报道，香豆素类化合物主要通过抗炎及抗氧化活性

预防 IBD 的发生，目前已从葛根中分离鉴定出 5 种

具有相关研究的香豆素类化合物（52～56）[41-43]，

见表 3。 

1.4  甾体类及其他成分 

除上述成分外，葛根中还存在甾体类（57、58）、

葛酚苷类、生物碱类（59～65）、葛根多糖等其他成

分。α-菠甾醇、β-谷甾醇作为葛根中天然存在的植

物类固醇，可以通过转录抑制或选择性抑制环氧合

酶-2（cyclooxygenase-2，COX-2）活性等不同途径

发挥抗炎作用[44]。Dai等[49]利用色谱技术对P. lobata

根部的化学产物进行分离鉴定，其中蝙蝠葛碱、青

藤碱等生物碱可能是治疗 IBD 的有效候选药物。 

2  葛根治疗 IBD 的作用机制 

2.1  抗氧化应激、抗炎 

正常情况下髓过氧化物酶（myeloperoxidase，

MPO）、超氧化物歧化酶（superoxide dismutase，

SOD）等抗氧化系统能够消除机体内过氧化氢

（H2O2）、超氧化物（O2−）、次氯酸（HOCl−）、羟基

自由基（·HO）等活性氧，使氧化与抗氧化系统处

于动态平衡，一旦过量的活性氧无法被抗氧化系统

中和时，将损害蛋白质、DNA、脂质等大分子物质，

细胞发生氧化应激反应[52]。Szczeklik 等[53]报道了活

动期 CD 患者血清和唾液中丙二醛水平升高，且与

CD 活动性指数、C-反应蛋白呈正相关，而抗氧化

指标血浆铁还原能力、谷胱甘肽及过氧化氢酶

（catalase，CAT）水平均降低，证实 CD 患者氧化

应激状态与炎症反应程度密切相关。 

研究发现葛根多种活性成分均具有很强的抗

炎和抗氧化作用，在乙酸诱导的 UC 小鼠模型中，

染料木素通过抑制 γ 干扰素/Janus 激酶 1（Janus 

kinase 1，JAK1）/信号转导与转录激活因子 1（signal 
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transducer and activator of transcription 1，STAT1）和

γ 干扰素/Toll 样受体 4（Toll-like receptor 4，TLR4)/

核因子-κB（nuclear factor-κB，NF-κB）信号通路，

调节干扰素调节因子-1（interferon regulatory factor-

1，IRF-1）/诱导型一氧化氮合酶（inducible nitric 

oxide synthase，iNOS）/一氧化氮和白细胞介素-6

（interleukin-6，IL-6）/JAK2/STAT3/COX-2 通路，

减少肿瘤坏死因子-α（tumor necrosis factor-α，TNF-

α）、IL-1β 释放以达到抗炎目的，并通过降低 MPO

水平和提高 SOD 活性减少氧化应激的发生[54]。

NOD 样受体热蛋白结构域 3（NOD like receptor 

family pyrin domain containing 3，NLRP3）是肠道稳

态的关键调节因子，被病原相关分子模型和损伤相

关分子模式激活后寡聚并激活半胱氨酸天冬氨酸蛋

白酶-1（cystein-asparate protease-1，Caspase-1），从而

启动促炎因子的加工和释放。Yu 等[55]验证了没食子

酸可抑制NLRP3炎症小体的激活而发挥抗炎能力，

降低 UC 小鼠血清和结肠组织中 TNF-α、IL-33、IL-

18、IL-1β 和 γ 干扰素的水平。此外，Jeon 等[56]发

现葛根素在葡聚糖硫酸钠（dextran sulfate sodium，

DSS）诱导的结肠炎小鼠模型中抑制 NF-κB 通路的

激活，显著降低促炎症反应酶 iNOS、COX-2 表达

及促炎因子浓度，并抑制丙二醛表达，升高 CAT、

SOD 及谷胱甘肽水平，从而减少氧化应激、炎症反

应造成的损伤。 

2.2  调节肠道菌群 

肠道微生物与 IBD 密切相关，其主要通过参与

碳水化合物、色氨酸和胆汁酸的代谢以产生短链脂

肪酸（short chain fatty acids，SCFA）、吲哚衍生物

和次级胆汁酸等代谢产物，从而影响机体的生理和

病理进程[57]。肠菌移植及口服益生菌等多种调节肠

道菌群方法被认为是治疗 IBD 的有效手段，顾家博

等[58]对 14 例临床患者进行肠菌移植，结果显示

85.71%的患者可通过重塑肠内菌群，减轻肠道屏障

损伤及炎症反应。研究发现 DSS 诱导的 UC 小鼠肠

道菌群丰富度和多样性降低，染料木素则可以降低

拟杆菌门和变形菌门等有害菌丰度，增加厚壁菌门

等有益菌丰度，改善小鼠肠道细菌群落结构。同时，

肠道菌群代谢产物 SCFA 增加还能影响巨噬细胞极

化和肠道屏障完整性，减轻结肠炎症程度[59]。另有

研究发现葛根提取物不仅可以降低瘤胃球菌、拟杆

菌丰度，增加吲哚衍生物含量，还能改变利用黏蛋

白的肠道菌群组成，从而增加结肠黏液层厚度、降

低其通透性，阻断细菌对肠壁的侵蚀，缓解 IBD 的

进展[60-61]。 

2.3  调节免疫 

IBD 被视为自身免疫疾病，活动期患者肠道组

织中可见巨噬细胞、淋巴细胞、T 细胞和中性粒细

胞浸润，免疫失调的发生可导致炎症的持续存在，

因此免疫抑制常被作为临床关键治疗之一[62]。目

前，以调节性 T 细胞（regulatory T cells，Treg）疗

法和树突状细胞（dendritic cell，DC）疗法为代表的

免疫细胞疗法在 IBD 等免疫相关疾病治疗领域进

展迅速[63]。Guo 等[64]研究发现异甘草素和柚皮素能

够特异性促进叉头盒 P3（forkhead box P3，FoxP3
＋
）

Treg 细胞诱导，但不促进辅助性 T 细胞 1（T helper 

cell 1，Th1）或 Th17 细胞诱导，从而恢复结肠炎小

鼠模型体内 Th17/Tregs 失衡，该过程与抑制蛋白激

酶 B（protein kinase B，Akt）/哺乳动物雷帕霉素靶

蛋白（mammalian target of rapamycin，mTOR）信号

通路传导有关。Verna 等[65]报道槲皮素不仅能够抑

制 DC 的激活和成熟，还能上调分泌型白细胞蛋白

酶抑制剂（secretory leukocyte peptidase inhibitor，

Slpi）和血红素加氧酶-1（heme oxygenase-1，HO-1）

基因的转录，有效减少成熟 DC 炎性细胞因子的分

泌。此外，位于肠道固有层的巨噬细胞同样深度参

与免疫反应，其 M1/M2表型分泌多种细胞因子影响

IBD 进程[66]。在 DSS 诱导的小鼠结肠中，M1 巨噬

细胞、T 细胞显著增加，染料木素可通过使 M1偏向

M2 极化并减少 T 细胞来介导结肠炎，抑制炎症因

子释放以改善 IBD 炎症反应[67]。 

2.4  保护肠道屏障 

肠道屏障通常分为机械屏障、免疫屏障、生物

屏障和化学屏障 4 部分，其充当肠腔内容物、肠道

菌群与胃肠道间的动态界面，可形成选择性渗透屏

障，将肠道微生物、潜在病原体与黏膜免疫细胞和

整体体循环分开，从而有助于维持黏膜稳态。病原

体侵入、黏膜防御能力受损（如黏液层异常）或免

疫功能失常等因素均可导致上皮组织损伤，进而出

现黏膜糜烂、溃疡，因此肠道屏障功能受损被认为

是 IBD 的危险因素和伴随症状[68]。在辐射诱导的肠

道黏膜损伤大鼠模型中，葛根素上调空肠隐窝中

Ki-67 和空肠绒毛中血小板内皮细胞黏附分子 1

（ platelet endothelial cell adhesion molecule 1 ，

PECAM1）表达，使隐窝细胞再生和肠绒毛结构完

整性明显改善[69]。紧密连接由闭锁小带蛋白（zonula 
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occludens，ZOs）、闭合蛋白（claudins）、咬合蛋白

（occludin）等组合而成，是构成肠道机械屏障的重

要结构。Xiao 等 [70]发现刺芒柄花素可通过增加

occludin、claudin-1 和 ZO-1 蛋白和 mRNA 表达，

加强机械屏障，保护肠道黏膜。另有文献报道，葛

根提取物可通过促进过氧化物酶体增殖物激活受

体 γ（peroxisome proliferator-activated receptor γ，

PPARγ）表达，抑制 p38 丝裂原活化蛋白激酶

（mitogen-activated protein kinase，MAPK）、NF-κB

介导的炎症通路，从而降低促炎因子 IL-6、IL-1β 水

平，升高 IL-4 水平，发挥对肠黏膜的保护作用[71]。

结合上文葛根及其活性成分在免疫、肠道菌群等方

面的调节作用，说明葛根可对肠道屏障发挥全方位

保护作用。 

2.5  保护线粒体功能 

线粒体损伤在 IBD 发生机制中的重要性被逐渐

认识，其不仅会影响细胞代谢和氧化磷酸化，还会

造成活性氧过量生成，引起细胞各种异常反应[72]。

氧化应激增加、钙稳态破坏和三磷酸腺苷

（adenosine triphosphate，ATP）合成缺陷是导致线

粒体功能障碍的常见因素[73]。Yang 等[74]筛选出葛

根中包括葛根素、大豆苷元、染料木素等 11 种天然

线粒体靶向化合物，并通过体外实验证明葛根素、

3'-羟基葛根素可以特异性抑制线粒体通透性转换

孔（mitochondrial permeability transition pore，mPTP）

打开，维持线粒体膜电位及细胞内外的离子（如

Ca2+）平衡，从而防止线粒体功能障碍。陈健等[75]

在 DSS 诱导的 UC 小鼠中观察到线粒体发生肿胀、

部分嵴消失的现象，给予异荭草苷后线粒体形态有

一定程度的恢复，该机制可能与半乳糖凝集素-3

（galectin-3，Gal-3）抑制线粒体去极化及损伤有关。

此外，线粒体转录因子同样对维持线粒体功能具有

重要作用。Feng 等[41]对 6,7-二甲氧基香豆素预处理

的小鼠巨噬细胞进行基因集富集分析，发现差异表

达基因多集中在线粒体活性氧代谢、线粒体翻译及

组装过程，其通过抑制线粒体膜电位去极化引起的

线 粒 体 活 性 氧 （ mitochondrial reactive oxygen 

species，mtROS）积累，并促进线粒体自噬调节线

粒体质量，从而维持线粒体稳态。 

2.6  调节微小核糖核酸（microRNA，miRNA） 

miRNA 是无法进一步转译成蛋白质的内源性

单链非编码 RNA，其通过阻断 mRNA 的转译对

IBD 免疫反应、炎症反应、肠道屏障内稳态和细胞

自噬反应中的信号通路发挥关键作用[76]。此外，

miRNA 还会导致心血管疾病、神经精神疾病及其

他并发证[77]。Galleggiante 等[78]发现在 DSS 诱导的

结肠炎中，槲皮素通过上调 miR-369-3p 表达靶向抑

制 CCAAT/增强子结合蛋白-β（CCAAT enhancer 

binding protein-β，C/EBP-β）mRNA 转译，降低其

下游 TNF-α 和 IL-6 水平，从而调节炎症级联反应。

张磊等[79]则报道槲皮素通过上调 miR-124-3p 表达

降低 DSS 诱导的小鼠模型结直肠组织中 IL-6 和 p-

STAT3 的水平，缓解肠道炎症反应。研究发现除槲

皮素外，其主要代谢产物异鼠李素同样可以直接或

通过激发核因子 E2 相关因子 2（nuclear factor E2 

related factor 2，Nrf2）信号通路、抑制 NF-κB 信号

通路活化间接下调 miR-155 水平，降低 TNF-α、IL-

1β、 IL-6、巨噬细胞炎性蛋白 -1α（macrophage 

inflammatory protein-1α，MIP-1α）和 iNOS 的 mRNA

水平[80-81]。 

2.7  抑制细胞凋亡 

细胞凋亡是为了维持人体内环境稳态而受基

因编程过程执行的调节性细胞死亡，由 Caspase 家

族的 Caspase-8 和 Caspase-9 启动，刺激激活下游凋

亡效应蛋白Caspase-3和Caspase-7等使细胞发生凋

亡[82]。根据启动阶段的不同，主要分为死亡受体、

线粒体、内质网通路 3 条经典途径，该过程与相关

基因表达、激活、调控有关，如 B 淋巴细胞瘤-2 基

因（B-cell lymphoma-2，Bcl-2）、抑癌基因 p53 等[83]。

研究发现热休克蛋白 70（heat shock protein 70，

HSP70）在 IBD 患者中表达升高，其通过阻断线粒

体膜透化和促凋亡因子的释放，及抑制死亡诱导信

号物及死亡受体的形成调控细胞凋亡[84]。据报道，

槲皮素及橙皮苷可以通过升高 HSP70 水平，降低

Caspase-3/8/9 蛋白水平对抗辐射引起的肠道组织细

胞 凋 亡 [85] 。 在 2,4,6- 三 硝 基苯 磺酸 （ 2,4,6-

trinitrobenzenesulfonic acid solution，TNBS）诱导的

IBD 大鼠模型中，葛根有效成分刺芒柄花素能下调

Caspase-3、Bcl-2 相关 X 蛋白（Bcl-2 associated X 

protein，Bax）蛋白表达，促进 Yes 相关蛋白（yes-

associated protein，YAP）、Bcl-2 蛋白表达，从而抑制

肠上皮细胞凋亡[23]。另外，Topçu-Tarladaçalışır 等[86]

发现槲皮素还可下调 Caspase-12、葡萄糖调节蛋白

78（glucose regulated protein 78，GRP78）、磷酸化

c-Jun 氨基末端激酶（p-c-Jun N-terminal kinase，p-

JNK）水平，抑制内质网应激介导的细胞凋亡。 
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2.8  调控脉管系统 

肠道脉管系统通过调节炎症细胞募集、影响免

疫反应及伤口愈合在 IBD 中具有重要作用。微血管

内皮功能障碍、舒缩失常、闭塞、水肿及异常血管

新生等被视为 IBD 早期改变，此外，炎症期间淋巴

管同样会出现异常结构、扩张、增生等表现[87]。在

CD 患者切除组织中分离出的肠系膜动脉由于缺少

内皮对苯肾上腺素收缩反应降低，这种血管内皮功

能障碍被证实与一氧化氮过量产生相关，可导致血

流量增加、伤口愈合减缓和持续慢性炎症 [88]。

Romero 等[34]证实槲皮苷 5 mg/kg 预处理 TNBS 诱

导的结肠炎大鼠模型可以减少内皮型一氧化氮合

酶（endothelial nitric oxide synthase，eNOS）和 iNOS

产生的一氧化氮，避免血流量异常增加和随后的组

织充血，从而协同其抗炎作用以预防大部分早期血

管改变。Duan 等[89]发现在 DSS 诱导 UC 小鼠中，

基质金属蛋白酶 1（matrix metalloproteinase 1，

MMP1）、MMP2、MMP9、趋化因子配体 2（C C motif 

ligand 2，CCL2）、COX-2、细胞间黏附分子 -1

（intercellular cell adhesion molecule-1，ICAM-1）、

分泌型磷蛋白 1（secreted phosphoprotein 1，SPP1）、

血管细胞黏附分子 1（vascular cell adhesion molecule 

1，VCAM1）等 11 个血管生成介质表达显著增加，

介导病理性血管生成并将免疫细胞募集伤或炎症

部位。Sahoo 等[52]则报道了葛根有效成分槲皮素、

染料木素可调低 COX-2、VCAM1、ICAM-1、CCL2

等相关细胞因子水平，从而抑制异常血管改变。 

综上，葛根中（异）黄酮类、甾体类、香豆素

类、萜类化合物及混合提取物等可从以上 8 个方面

发挥治疗 IBD 的作用。可见葛根在治疗 IBD 方面

具有多途径、多靶点、协同作用的特点，其作用机

制见图 1。 

 

图 1  葛根治疗 IBD 相关作用机制 

Fig. 1  Mechanism of Puerariae Lobatae Radix in treatment of IBD 

3  葛根在 IBD 中的应用 

葛根作为痢疾、泄泻用药已有上千年的历史。

随着现代药理学和临床应用的发展，葛根的用药形

式十分丰富，包括提取物、药对、复方、葛根素相

关新型复合材料等，均在治疗 IBD 方面发挥出重要

的作用。 

3.1  药对 

唐素萍等[90]基于清末医家雷丰所著《时病论》
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中有关“泄”和“痢”的相关用药经验，并结合现

代药理学分析，认为葛根-荷叶配伍后助脾升清之力

大增，具有调节肠道菌群、缓解肠道炎症等作用。

陈仙春等[91]通过对院内 206张葛根相关处方配伍及

使用情况进行统计分析，发现治疗胃肠炎相关疾病

处方共 16 张，占比 7.8%，位居第 4。在 TNBS/乙

醇诱导的 UC 大鼠模型中，给予葛根芩连汤及其拆

方连续灌胃 4 周后停药，结果显示全方去葛根黄连

组大鼠结肠组织 P 选择素、胃动素、血管活性肠肽

（vasoactive intestinal peptide，VIP）高于其他拆方

组，说明葛根-黄连配伍具有较好的抗炎、调节免

疫、黏膜重建和溃疡修复作用[92-93]。另外，葛根-柴

胡配伍能够降低大鼠血清中 IL-1β 含量和 MPO 活

性，以高于单药的效果发挥抗炎、退热等作用[94]。

葛花-枳椇子药对提取物能抑制 MAPK 信号通路减

少氧化应激的发生，并通过增加有益菌（如嗜黏蛋

白阿克曼菌）的丰度和减少有害细菌（如变形菌门）

的丰度来调节肠道微生物群的组成，以达到治疗

IBD 的目的[17]。 

3.2  复方制剂 

葛根提取物及有效成分治疗 IBD 的研究虽取

得一定进展，但还未推广应用至临床；目前临床上

还是以葛根为君药或与其配伍的中药复方为主。吴

宇杰等[95]基于数据挖掘名医名家治疗 UC 辨证治疗

规律，共涉及 187 味中药，总频次为 1 690 次，其

中使用频率≥20%的中药有 22 味，而葛根的使用频

率为 20.87%，说明葛根相关复方制剂在 IBD 的临

床治疗上占有重要地位。以葛根为君药的葛根芩连

汤是治疗 IBD 的中医验方，由葛根、黄芩、黄连、

甘草等多味中药组成。Hu 等[96]深入研究 TNBS 诱

导的 UC 小鼠模型，发现葛根芩连汤通过纠正 Th2/ 

Th1 和 Tregs/Th17 细胞免疫功能的平衡，调节相关

细胞因子（IL-2、IL-12、IL-5、IL-13、IL-6、IL-10 和

IL-17A）的分泌，抑制 IL-1β、IL-18、T-bet/GATA-3

转录因子的表达，其中 T-bet/GATA3 是调控 Th1/Th2

细胞免疫偏移的关键。同时，葛根芩连汤还能通过抑

制 NLRP3 炎性小体下调 Caspase-1 和 IL-1β 的表达，

并调节肠道菌群协调发挥抗炎作用，增强结肠屏障

功能。郭爽等[97]发现在 TNBS/乙醇制备 UC 大鼠模

型中，葛根红藤解毒汤能下调 TLR4 蛋白的表达，升

高血清 IL-10 水平，减轻炎性反应，并调节免疫反

应，该机制可能与抑制 TLR4/髓样分化因子 88

（myeioid differentiation factor 88，MyD88）/NF-κB

信号通路有关。 

此外，如清热化湿调枢方、泄浊解毒方、九味

白术汤、健脾敛疮方、化浊解毒抑溃煎[98-102]等经验

方临床用于治疗 IBD 效果良好，不仅可以有效降低

氧化应激水平、减少炎症反应，还能调节肠道菌群、

促进肠道黏膜修复，从而在治疗 IBD 方面发挥重要

作用。 

3.3  葛根素相关复合材料 

葛根素作为葛根的主要成分，具有异黄酮类化

合物的结构特性，在 7、4'位上的 2 个酚羟基能够形

成分子间氢键，且分子堆砌紧密，使葛根素分子间

的作用力增强、熔点较高，脂溶性和水溶性均欠佳，

生物利用度差，限制了其在临床上的应用。随着一

些高生物相溶性材料的应用，现已研发出多种葛根

素纳米制剂（纳米粒、纳米纤维膜等），使葛根素均

匀释放、生物膜透过性增加，相较于传统的缓控释

制剂（速释片、固体分散体等）更具优势[103]。因此

葛根素相关新型复合材料的开发将成为其是否能

进一步在 IBD 临床治疗上推广的关键。 

3.3.1  凝胶制剂  Ou 等[104]用葛根素/阿魏酸/聚多

巴胺 3 种天然抗氧化剂相结合制备出的水凝胶可以

较大程度缓解创面氧化应激的程度，防止细胞发生

氧化损伤，进而促进伤口愈合和组织再生，其机制

与提高 SOD 和谷胱甘肽过氧化酶的活性，降低活

性氧和丙二醛的水平有关。Zhao 等[105]则用具有结

肠黏膜修复作用的白及多糖与壳聚糖和 β-甘油磷

酸钠混合制备出热敏性水凝胶，再将玉米醇溶蛋白

和葛根素制备成的纳米颗粒与其相融合，提高直肠

给药的黏膜通透性和黏附性，显着修复结肠黏膜并

抑制结肠炎症。 

3.3.2  纳米纤维膜  静电纺丝技术在黏膜给药、缓

控释给药与组织修复再生等领域多有应用。有研究

表明，通过静电纺丝技术将葛根提取物葛根素与天

然蚕丝蛋白（silk fibroin，SF）、合成聚合物聚乙烯

吡咯烷酮（polyvinyl pyrrolidone，PVP）混合制备

的复合纳米纤维膜有利于细胞黏附和增殖，并增强

葛根素的抗氧化性。SF/PVP/葛根素纳米纤维可以

有效加速伤口修复，其机制是抑制 TLR4/MyD88/ 

NF-κB和磷脂酰肌醇-3-羟激酶/Akt信号通路激活，

从而缓解炎症反应并促进伤口愈合[106]。芯-壳结构

等静电纺丝技术的发展使其能应用于药物的缓控

释递送，Zhou 等[107]通过微溶胶静电纺丝技术制备

了一种功能性“内-外”药用核壳电纺纤维膜，“外
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层”改性精氨酸-甘氨酸-天冬氨酸肽通过促进细胞

活力、黏附和增殖发挥促修复作用，而“内部”葛

根素通过持续的药物释放来抑制炎症基因的表

达，该结构设计针对肠道炎症缓解和溃疡面修复

具有良好疗效，为葛根素在临床上的应用提供了

新空间。 

4  结语与展望 

本文主要针对葛根及其活性成分治疗 IBD 的

作用机制和应用进行了总结。近些年，葛根化学成

分被国内外研究者大量研究，较为全面的揭示了其

所含成分的种类、结构特点、药理作用，为葛根药

用成分的发现与临床应用研究提供了一定的基础。

葛根作为痢疾、泄泻用药，常与黄连、黄芩、白术

等其他中药配伍使用，组成了如葛根芩连汤、升阳

益胃汤等诸多经典名方，并在临床应用上取得良好

疗效。同时，现代药理学研究也表明葛根通过抗氧

化应激、抗炎、调节细胞凋亡等多重途径治疗 IBD。

本文通过文献检索，证实葛根在 IBD 治疗上具有较

好疗效，且分子机制明确，应用前景广阔。 

基于本文总结，葛根相关制剂可作为 IBD 辅助

用药在临床进上一步推广应用，但目前研究仍存在

不足之处。（1）葛根作为天然中药材，内含多种活

性物质，其生长环境、种属、炮制手法等均会导致

所含化学成分含量、种类不同，致使临床疗效受到

影响。因此种植、炮制工艺及药物质量标准亟待规

范和统一；（2）葛根成分复杂，具有多途径、多靶

点优势，因此不同机制之间是否具有关联性及协同

性是未来进一步研究的方向；（3）葛根中含有如葛

酚苷类、三萜类、甾体类等多种化合物，但目前尚

缺乏相关研究，不利于明确葛根药理作用机制；（4）

作为葛根特征性成分，葛根素受其化学性质的影

响，在临床使用受到极大限制，如何准确、稳定、

有效的利用葛根素是解决问题的关键。目前研究较

多的是纳米相关新型复合材料[103]及植物多糖[108]对

其生物利用度的影响；（5）临床研究多为单中心、

小样本研究，缺少严谨性、权威性，后续应开展多

中心、大样本的随机对照实验，为临床应用提供有

力的数据支撑；（6）相关机制研究不够深入，多数

仍局限于常规实验室指标，通路、基因、蛋白等深

层面分子研究还需加强。综上所述，葛根在 IBD 临

床治疗上具有一定潜力和作用，但其机制和临床研

究均需进一步深入探索。 
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