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·综  述· 

中药抗结直肠癌关键词可视化分析及其作用机制研究进展  
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摘  要：结直肠癌是全球范围内常见的消化道恶性肿瘤之一，其发病率和死亡率长期位居各类癌症前列。结直肠癌的发生发

展涉及多基因、多通路的复杂病理机制。中医药凭借其多成分、多靶点、低毒性的特点，在干预结直肠癌方面展现出独特优

势。中药通过多途径、多层次的整体调节作用，在抑制肿瘤生长、诱导细胞凋亡、抑制血管生成、逆转多药耐药及调节肿瘤

微环境等方面显示出巨大潜力。利用 CiteSpace 对中药治疗结直肠癌的中英文相关文献进行关键词共现网络、关键词聚类图

谱和突现词检测的可视化分析，旨在直观展现该领域的研究热点。在此基础上，围绕中药复方、中药药对及单味中药及其有

效活性成分 3 个层面，系统综述其抗结直肠癌的作用机制与分子靶点研究的最新进展，为中药在结直肠癌领域的临床应用及

药物研发提供理论依据。 
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Abstract: Colorectal cancer (CRC) is one of the most common malignant tumors of the digestive tract worldwide, with its morbidity 

and mortality consistently ranking among the highest of all cancers. The development and progression of CRC involve complex 

pathological mechanisms mediated by multiple genes and pathways. Traditional Chinese medicine (TCM), with its characteristics of 

multi-component, multi-target, and low toxicity, has demonstrated unique advantages in intervening in CRC. Through holistic 

regulation across multiple pathways and levels, TCM shows significant potential in inhibiting tumor growth, inducing apoptosis, 

suppressing angiogenesis, reversing multi-drug resistance, and modulating the tumor microenvironment. CiteSpace was used to 

conduct a visual analysis of Chinese and English literature on TCM for CRC treatment, focusing on keyword co-occurrence networks, 

keyword clustering maps, and burst word detection, aiming to intuitively present research hotspots in this field. Furthermore, the latest 

advances in the mechanisms of action and molecular targets of Chinese herbal compound formulas, herb pairs, and single herb along 

with its active constituents against CRC were systematically reviewed. This provides a theoretical foundation for the clinical application 
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and drug development of TCM in the field of CRC. 

Key words: colorectal cancer; CiteSpace; herb pairs; inhibiting tumor growth; inducing apoptosis; suppressing angiogenesis; reversing 

multidrug resistance; modulating tumor microenvironment 

结直肠癌（colorectal cancer，CRC）是结肠和

直肠部位发生癌变的一种疾病，已被列入世界范围

高发病、高致死的肿瘤梯度。其发病率在我国恶性

肿瘤中排列第 2 位，给人类生命健康和生活质量带

来巨大挑战[1]。目前，结直肠癌临床治疗以手术切

除病灶为主，放射性治疗、化学药物治疗及免疫治

疗也是其常见方案。然而，因结直肠癌特殊的生物

学特征，手术治疗后仍面临病灶转移的挑战，同时

放化疗药物存在严重的不良反应。此外，单纯干预

结直肠癌某一作用靶点或病理过程会导致临床疗

效受限。因此，探索安全有效的药物和治疗方案并

阐明其作用机制成为目前的研究热点和难点。 

结直肠癌在中医学中属“肠覃”“锁肛痔”及“脏

痈痔”范畴，病位在大肠，病机属本虚标实。以脾胃

亏虚为本，运化失司，致湿、热、瘀、痰等病理产物

聚于肠中，久则气血瘀滞，痰湿结聚，终而成瘤[2]。

中药凭借其多成分、多靶点、多通路的整体调节特

点，在结直肠癌的防治中展现出独特优势和广阔前

景[3]。本文利用 CiteSpace 对中药治疗结直肠癌领域

进行关键词的共现、聚类和突现的可视化分析，以探

究其研究热点。进一步系统梳理了近 5 年来中药复

方、药对、单味药及其有效成分抗结直肠癌的作用机

制，重点阐明中药调控的关键信号通路与分子靶点。 

1  基于 CiteSpace 的中药抗结直肠癌相关研究关

键词可视化分析 

1.1  文献来源与数据筛选标准 

本研究选择中国知网（（CNKI）和 Web of Science

（（WOS）分别作为中文、英文文献检索平台。中文文

献检索式为（“主题＝（结直肠癌 OR 大肠癌）AND

（（中药 OR 中药材 OR 草药 OR 复方 OR 药对 OR 活

性成分）”，语言选择中文。检索类别为学术期刊文

献，文献来源只选择（“北大核心”及（“CSCD”收录

的高质量期刊。英文文献检索式为“主题＝

（（colorectal cancer）AND（（Chinese medicine or Chinese 

herbal medicine or herbal medicine or compound or 

drug pair or active ingredient），语言选择英文，时间

设定为 2008—2025 年，文献来源为 WOS 数据库，

排除会议摘要、通知、新闻、报纸、声明等非相关

文献，最终在 CNKI 检索到 343 篇相关文献，在

WOS 检索到 267 篇相关文献。 

1.2  数据处理 

采用 CiteSpace 6.3.R1 软件进行关键词共现网

络，关键词聚类图谱和关键词突现的可视化分析。

参数设置：时间跨度（（Time Slicing）为 2008—2025

年，时间切片（Years Per Slice）为“1”，节点类型

选取（“Keyword”。设置（“g-index”中 k 为 25，其余

参数设置为默认。 

1.3  结果与分析 

1.3.1  关键词共现分析  关键词分析可揭示中药

治疗结直肠癌的研究热点和领域交叉。通过分析高

频关键词及其演变趋势，有助于聚焦中药治疗结直

肠癌的研究现状，识别相关领域间的联系[4]。关键

词共现网络分析中，关键词节点圆圈的大小与研究

频次呈正相关；圆圈间连线的数量反映了关键词间

的共现频率，即表征研究群体的密切关系。节点与

连线采用由红到紫的渐变颜色表示关键词出现时

间由近及远，揭示时间点的关键词研究热点与前沿

趋势。如图 1 所示，中文文献关键词共现网络共有

327 个节点和 489 条连线，英文文献关键词共现网

络共有 394 个节点和 652 条连线，主要涉及结直

肠癌、中药、作用机制、化疗、分子对接、colorectal 

cancer、apoptosis、traditional Chinese medicine、

expression、gut microbiota 等方面。前 10 的中英

文关键词频次排名见表 1。表中同时列举中心性与

频数指标，中心性指标可以反应该节点影响力，中

心性超过 0.1 的节点称为关键节点，在关键词共现

图谱中紫色外圈厚度与中介中心性强度呈正相

关。可以看出，研究者主要关注中药治疗结直肠癌

的作用机制、中药辅助化疗、细胞凋亡、肠道菌群

等研究。 

1.3.2  关键词聚类分析  关键词聚类分析可直观

表明近来中药治疗结直肠癌研究的主题分布。采用

对数似然比算法将高频共现关键词分组形成聚类

模块，聚类分组编号大小与内部节点数量呈反相

关。在聚类可视化图谱中生成了 10 个具有显著特

征的研究主题聚类。通过量化指标评估，中文和英

文文献关键词聚类分析的聚类模块值（Q）分别为

0.620 0 和 0.601 3，显著高于 0.3，表明聚类划分具 
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图 1  中药治疗结直肠癌中文 (a) 及英文 (b) 文献关键词共现网络 

Fig. 1  Keyword co-occurrence networks of Chinese (a) and English (b) literature related to traditional Chinese medicine 

treatment of colorectal cancer 

表 1  中英文文献中出现频次前 10 的关键词 

Table 1  Top 10 most frequently occurring keywords in Chinese and English literature 

序号 中文关键词 中心性 频数 英文关键词 中心性 频数 

 1 结直肠癌 0.80 145 colorectal cancer 0.20 161 

 2 大肠癌 0.50  67 apoptosis 0.24  57 

 3 中药 0.20  41 traditional Chinese medicine 0.11  47 

 4 中医药 0.18  32 Chinese herbal medicine 0.19  35 

 5 作用机制 0.25  28 expression 0.19  27 

 6 化疗 0.15  23 herbal medicine 0.24  26 

 7 研究进展 0.10  15 colon cancer 0.21  26 

 8 分子对接 0.09  14 cells 0.12  23 

 9 肠道菌群 0.05  14 breast cancer 0.16  22 

10 结肠癌 0.07   9 in vitro 0.18  18 

 

有清晰独立的模块化特征。同时中文和英文文献聚

类分析的平均轮廓值（S）分别为 0.882 8 和 0.895 3，

显著高于 0.7，证实了聚类内部节点的高度同质性。 

如图 2-a 所示，中文关键词聚类图谱包含#0 大

肠癌、#1 健脾复方、#2 化疗、#3 作用机制、#8 凋

亡、#9 细胞凋亡等聚类标签，反映研究主要集中于

中药复方抗结直肠癌、中药辅助结直肠癌化疗等药

效评价及调节肿瘤细胞凋亡等。如图 2-b 所示，英 

 

图 2  中药治疗结直肠癌中文 (a) 及英文 (b) 文献关键词聚类图谱 

Fig. 2  Keyword cluster maps of Chinese (a) and English (b) literature related to traditional Chinese medicine in treatment 

of colorectal cancer 

a b 

b a 
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文关键词聚类图谱中#0 Chinese herbal medicine、#2 

growth、#3 gut mierobiota、#4 colon cancer、#6 

inflammatory bowel diseases 等聚类标签则反映研究

主要集中于中药抑制肿瘤细胞生长，调节肠道菌群

与炎症等层面，倾向于揭示中药治疗结直肠癌具体

的作用机制。 

1.3.3  关键词突现分析  关键词突现分析可以展

现时间段内显著变化的关键词及突变强度，以此探

讨中药治疗结直肠癌的研究前沿与研究热点的演

变。通过中文文献的关键词突现分析（图 3-a）可知，

近年来国内相关研究从中药临床治疗药效（如临床

观察、健脾）逐渐发展为中药作用机制的挖掘与验

证（如分子对接、作用机制）。从图 3-b 可知，英文

文献的关键词突现时间集中在 2020 年后且持续较

短，突现强度较高的关键词包括 gut mierobiota、

ulcerative colitis、network pharmacology，旨在揭示

中药治疗结直肠癌的作用途径及机制如改善肠道

菌群组成，辅助化疗增敏等。 

 

图 3  中药治疗结直肠癌中文 (a) 及英文 (b) 文献关键词突现图谱 

Fig. 3  Keyword emergence maps of Chinese (a) and English (b) literature related to traditional Chinese medicine in 

treatment of colorectal cancer 

通过以上关键词共现、聚类、突现分析可知，

中药治疗结直肠癌的研究已形成多领域交叉的探

索模式，正从宏观功效验证向微观分子机制深入，

而当前研究重点正集中于其药理作用机制，尤其在

诱导细胞凋亡与调控肠道菌群等方面积累了较多

证据。因此，机制研究已成为中药抗结直肠癌的重

要发展方向。 

2  中药治疗结直肠癌的作用机制研究 

2.1  中药复方 

2.1.1  半夏泻心汤  半夏泻心汤出自张仲景所著

《伤寒论》，由半夏、黄连、黄芩、干姜、甘草、大

枣、人参 7 味中药配伍组成，以辛开苦降、平衡寒

热、攻补兼施的配伍来调和脾胃，临床常用于慢性

胃肠病或肝胆病。Ma 等[5]发现半夏泻心汤可促进人

结肠癌 HCT116 细胞凋亡，抑制肿瘤生长。基于其

活性成分筛选与靶点相互作用构建了“药物-疾病-

靶点-通路”网络，发现小檗碱、槲皮素、黄芩素等

化合物为半夏泻心汤主要药效物质。进一步分析其

抗结直肠癌作用机制可能依赖于 B 细胞淋巴瘤-2

（B-cell lymphoma-2，Bcl-2）、Bcl-2 相关 X 蛋白（Bcl-

2-associated X protein ， Bax ）、白细胞介素 -6

（ interleukin-6， IL-6）、肿瘤坏死因子 -α（ tumor 

necrosis factor-α，TNF-α）、半胱氨酸天冬氨酸蛋白

酶-3（cystein-asparate protease-3，Caspase-3）多个靶

点和高级糖基化终末产物-受体等信号通路调节。黄

渝清等[6]阐述半夏泻心汤通过调控聚（ADP-核糖）糖

水解酶 [poly(ADP-ribose) glycohydrolase，PARG]/聚

腺苷二磷酸 -核糖聚合酶 1 （ poly ADP-ribose 

polymerase 1，PARP1）/核因子-κB（nuclear factor-

κB，NF-κB）通路抑制结肠癌细胞恶性表型的分子

机制，包括上调 E-钙黏蛋白（E-cadherin）表达，下

调 N-cadherin 和波形蛋白（vimentin）表达以抑制细

胞迁移和侵袭；及抑制 PARG、PARP1、NF-κB p65

的 mRNA 和蛋白表达。 

2.1.2  黄连解毒汤  泻火解毒代表方黄连解毒汤

出自《肘后备急方》，由黄连、黄芩、黄柏、栀子 4

味中药配伍而成。方中黄连清泻中焦为君；黄芩清

泻上焦为臣；佐以黄柏清泻下焦；使以栀子而通泻



 中草药 2026 年 4 月 第 57 卷 第 8 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2026 April Vol. 57 No. 8 ·3177· 

    

三焦。黄连解毒汤可调节肠道菌群、抗菌消炎、保

护消化道黏膜。Chan 等 [7]建立了 5-氟尿嘧啶

（fluorouracil，5-FU）和伊立替康诱导的小鼠腹泻模

型原位结直肠癌模型，发现黄连解毒汤可辅助亚叶

酸钙、氟尿嘧啶与奥沙利铂联合化疗方案，亚叶酸

钙、氟尿嘧啶与伊立替康联合化疗方案增强抗肿瘤

作用，减少小鼠腹泻和肠道损伤。此外，黄连解毒

汤通过恢复跨膜黏附糖蛋白 CD44 进一步升高 Wnt

信号转录产物，以促进肿瘤细胞凋亡及化疗期间肠

壁细胞的修复更新。张艺凡等[8]通过网络药理学分

析构建的“药物-成分-靶点-疾病”网络表明，黄连

解毒汤中的小檗碱、黄芩苷等活性成分可能作用于

细胞凋亡通路。动物实验进一步证实，中、高剂量

黄连解毒汤能上调 Bax、细胞色素-C（cytochrome-

C，Cyt-C）、Caspase-9、Caspase-3 的表达，下调 Bcl-

2 的表达，从而激活 Caspase-3，启动肿瘤细胞程序

性死亡。 

2.1.3  黄芪桂枝五物汤  温阳行痹的经典名方黄

芪桂枝五物汤，最早载于《金匮要略》，该方配伍有

黄芪、芍药、桂枝、生姜、大枣 5 味中药，古往今

来以黄芪桂枝五物汤为血痹之专方，益气升阳、补

血通痹。沈慧等[9]研究发现结直肠癌术后化疗患者

服用黄芪桂枝五物汤后，血清中的血管内皮生长因

子（vascular endothelial growth factor，VEGF）、转

化生长因子-β（transforming growth factor-β，TGF-β）、

基质金属蛋白酶 9（matrix metalloproteinase 9，

MMP9）等水平明显下调，同时术后肿瘤血管的生成

减少，实现了多靶点抑制结直肠癌的生长与转移。 

2.1.4  清解扶正颗粒  清解扶正颗粒源于临床经

验方“清解扶正方”，经精简后，由白花蛇舌草、半

枝莲、炙黄芪和炒麦芽 4 味中药组成，以“祛邪而

不伤正”为主要治则，在临床上广泛用于治疗结直

肠癌。Huang 等[10]发现清解扶正颗粒能调节核苷酸

结 合 寡 聚 化 结 构 域 2 （ nucleotide-binding 

oligomerization domain 2，NOD2）/NF-κB 通路来平

衡菌群比例，减轻微生物群干扰，阻断 IL-1β、IL-

6、TNF-α 和 γ 干扰素等炎性因子释放。有证据表明

结直肠癌的进展与巨噬细胞表型关系密切，其表型

转换可通过 Toll 样受体 4（Toll-like receptor 4，

TLR4） /髓样分化蛋白-2（myeloid differentiation 

protein-2，MD-2）受体复合物和 IL-4 受体（IL-4 

receptor，IL-4R）介导相关信号通路实现[11]。近期

研究显示，清解扶正颗粒中多种活性成分与

TLR4/MD-2 受体复合物或 IL-4R 具有强结合亲和

力。RT-qPCR 和 Western blotting 进一步验证清解扶

正颗粒可能通过 TLR4 介导的 NF-κB、丝裂原活化

蛋白激酶（mitogen-activated protein kinase，MAPK）

和磷脂酰肌醇 3-激酶（phosphatidylinositol-3-kinase，

PI3K）/蛋白激酶 B（protein kinase B，Akt）信号通

路激活 M1 样表型，及通过 IL-4R 介导的 Janus 激

酶（Janus kinase，JAK）通路抑制巨噬细胞 M2 样

表型[12]。 

此外，健脾消癌方[13]、补肾解毒散结方[14]、健

脾清热活血方[15]等中药传统或临床研制的复方及

制剂也被发现具有防治结直肠癌的作用，其详细机

制总结见表 2。 

表 2  治疗结直肠癌的中药复方 

Table 2  Traditional Chinese medicine compounds for treating colorectal cancer 

中药复方 实验对象 作用机制 文献 

健 脾 消

癌方 

HCT116 细胞 HOTAIR、JAK2、STAT3 的 mRNA 表达↓，JAK2、p-STAT3、STAT3 蛋白表达↓ 13 

补肾解毒

散结方 

人结肠癌 LoVo 细胞 抑制 JAK/STAT3 信号通路的激活，p-STAT3 蛋白表达↓ 14 

健脾清热

活血方 

HCT116 细胞 CDKN1B/p27 mRNA 表达↓，miR-222-3p 表达↓，TGF-β1、CDKN1B/p27 表达↓ 15 

黄 连 解

毒汤 

结肠癌原位移植小鼠模型；

AOM/DSS 诱导的结直肠癌小

鼠模型 

改善化疗不良反应，激活 Wnt/β-catenin 通路信号传导促进肠上皮细胞增殖；Bax、

Cyt-C、Caspase-9、Caspase-3 的表达↑，Bcl-2 的表达↓ 

7-8 

黄芩汤 脱氧胆酸干预与 APC基因缺陷的

结直肠癌小鼠模型 

Ki-67 蛋白表达↓，Caspase-3、MUC-2 蛋白表达↑，IL-6、MAPK8、VEGFA 和表皮生

长因子受体的 mRNA 表达↓ 

16 

蟾灵膏 AOM/DSS 诱导的结肠炎相关结

直肠癌小鼠模型 

抑制 Wnt/β-catenin信号通路，p-β-catenin、APC、Axin、GSK-3β、Survivin蛋白表达↓，

β-catenin、p-GSK-3β、c-Myc、CCND1蛋白表达↑ 

17 

半 夏 泻

心汤 

HT29、HCT116细胞；HCT116细

胞皮下异种移植瘤裸鼠模型 

Bcl-2、N-cadherin、 vimentin、 p-PI3K、 p-ERK1/2 蛋白表达 ↓，Caspase-3、 E-

cadherin、Bax 蛋白表达↑，PARG、PARP1、NF-κB p65 的 mRNA 和蛋白表达↓ 

5-6 
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表 2（续） 

中药复方 实验对象 作用机制 文献 

理冲汤 人结肠癌 SW480、DLD-1、LoVo 细

胞；SW480细胞皮下异种移植瘤裸

鼠模型 

LC3B、PINK1 和 Parkin 的表达↓，抑制 PINK1/Parkin 信号传导 18 

清解扶正

颗粒 

小鼠巨噬 Ana-1 细胞，髓样分化蛋白

2 敲低 Ana-1、CT26 细胞；AOM/ 

DSS 诱导的结直肠癌小鼠模型 

通过 TLR4/IL-4R 通路促进了巨噬细胞的 M1 样表型转变/抑制巨噬细胞的 M2 样

表型，抑制 STAT6 和 Akt 磷酸化；抑制 NOD2/NF-κB 信号通路，TNF-α、γ 干

扰素、IL-1β 和 IL-6 水平↓ 

10,12 

复 方 抑

瘤饮 

HCT116、SW480 细胞；HCT116 细

胞皮下异种移植瘤裸鼠模型 

PI3K、p-Akt、Bcl-2 和 Bcl-xL 表达↓，Bax 表达↑，抑制 PI3K/Akt 信号通路 19 

解 毒 消

癥饮 

HCT15、HCT116 细胞，结直肠癌类

器官；HCT15细胞异种移植裸鼠模

型 

DCLK1、c-Myc、CD133、β-catenin、Cyclin D1、PCNA 等表达↓ 20 

健 脾 解

毒方 

SW480、人结肠癌 RKO 细胞；AOM/ 

DSS 诱导的结直肠癌小鼠模型 

通过负向调节 HIF-1α 抑制肿瘤细胞增殖，骨膜素、HIF-1α 和 α-SMA 水平↓ 21 

 SW480 细胞；AOM/DSS 诱导的结直

肠癌小鼠模型 

调节色氨酸代谢-AhR 通路，IL-1β 和 TNF-α、Ki-67 表达↓，细胞间紧密蛋白、ZO-

1 和 Occludin 表达↑，色氨酸代谢物吲哚-3-乙醛、3-甲基吲哚、5-羟基吲哚乙

酸、犬尿氨酸、5-甲氧基吲哚乙酸和 L-色氨酸水平↓，AhR、NF-κB 表达↓ 

22 

四君子汤 HCT116 和 LoVo 细胞；CT26 细胞

皮下异种移植瘤裸鼠模型 

Bax、Caspase-3 和 cleaved Caspase-3、LC3-II/I、Beclin-1 的表达↑，Bcl-2、p-

PI3K、p-Akt、p-mTOR、p62 的表达↓ 

23 

清热化瘀

健脾汤 

HCoEpiC、HCT116 细胞；AOM/DSS

诱导的结直肠癌小鼠模型；结直肠

癌类器官异种移植小鼠 

抑制 Wnt 信号通路，CD44、Ki-67、α-SMA、β-catenin 等蛋白表达↓，环指蛋白

43 表达↑ 

24 

芪 芩 护

肠方 

HT29、HCT116 细胞；AOM/DSS 诱

导的结肠炎相关结直肠癌小鼠模型 

Bcl-xL 和 Bcl-2 的表达↓，Bax、p-Caspase-3、JNK、p-JNK、p38、p-p38 表达↑，

激活 JNK/p38 MAPK 信号通路 

25 

黄芪桂枝

五物汤 

结直肠癌术后化疗患者 抑制肿瘤血管生成和炎症反应，术后化疗患者的 VEGF、TGF-β1、MMP9、C-反

应蛋白、白细胞水平↓ 

9 

祛 瘀 解

毒汤 

转移性结直肠癌术后患者 改善炎症和乳酸代谢，IL-6、中性粒细胞/淋巴细胞的值、血小板/淋巴细胞的值、

乳酸脱氢酶水平↓ 

26 

健 脾 化

瘀方 

脾虚瘀毒的结直肠癌患者 调节肠道菌群，提高机体免疫，血清炎症因子 IL-1β、IL-6、TNF-α 水平↓，

TLR4、NF-κB 水平↓ 

27 

八珍汤 气血两虚型晚期结直肠癌患者 改善气血两虚型结直肠癌晚期患者症状，KPS↑，体质量↑，调节免疫，癌胚抗原、

癌抗原 19-9 表达↓ 

28 

健 脾 益

肾方 

晚期结直肠癌的老年患者 KPS↑，缓解化疗不良反应，改善预后，调节骨髓抑制 29 

扶 正 消

瘤汤 

湿热蕴结型晚期结直肠癌术后患者 KPS↑，IL-6、TNF-α 表达↓，提高患者的生活质量，延长患者的生存时间 30 

补 中 固

本 益

胃方 

中晚期结肠癌患者 KPS↑，外周血 T 淋巴细胞亚群（（CD3+、CD4+、CD8+、CD4+/CD8+）与自然杀伤

细胞水平↑，IL-2、γ 干扰素水平↑、IL-4、IL-10 水平↓，血清鱼精蛋白 1 水平↓ 

31 

健 脾 渗

湿方 

结直肠癌术后化疗患者 增强机体免疫力，提高患者生活质量，CD3+、CD4+、CD4+/CD8+水平↑，健康调

查简表评分↑ 

32 

HOTAIR-HOX 转录反义 RNA；STAT3-信号转导和转录激活因子 3；CDKN1B/p27-周期蛋白依赖激酶抑制因子 1B（p27, Kip1）；Ki-67-增殖细

胞核抗原 Ki-67；MUC-2-黏蛋白 2；APC-肿瘤抑制基因 APC；GSK-3β-糖原合成酶激酶-3β；c-Myc-MYC 原癌基因；LC3B-微管相关蛋白 1 轻

链 3B；PINK1-PTEN 诱导激酶 1；Parkin-PARK2 基因编码的 E3 泛素连接酶；HIF-1α-缺氧诱导因子 1α；α-SMA-α-平滑肌肌动蛋白；ZO-1-紧密

连接蛋白 1；AOM/DSS-氧化偶氮甲烷/葡聚糖硫酸钠；PCNA-增殖细胞核抗原；AhR-芳香烃受体；mTOR-哺乳动物雷帕霉素靶蛋白；KPS-卡

氏评分；ERK-细胞外调节蛋白激酶。 

HOTAIR-HOX antisense intergenic RNA; STAT3-signal transducer and activator of transcription 3; CDKN1B/p27-cyclindependent kinase inhibitor 1B 

(p27, Kip1); Ki-67-marker of proliferation Ki-67; MUC-2-mucin 2; APC-adenomatous polyposis coli; GSK-3β-glycogen synthase kinase-3β; c-Myc-MYC 

proto-oncogene; LC3B-microtubule-associated protein light chain 3B; PINK1-PTEN induced putative kinase 1; Parkin-parkin RBR E3 ubiquitin protein ligase; 

HIF-1α-hypoxia inducible factor-1α; α-SMA-α-smooth muscle actin; ZO-1-zonula occludens-1; AOM/DSS-azoxymcthane/ dextran sulfates odium; 

PCNA-proliferating cell nuclear antigen; AhR-aryl hydrocarbon receptor; mTOR-mammalian target of rapamycin; KPS-karnofsky performance status; 

ERK-extracellular regulated protein kinases. 
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2.2  中药药对 

2.2.1  黄芪-莪术药对  黄芪-莪术是补气活血的代

表药对，黄芪性味甘温，主补脾脏之虚；莪术性味

温辛苦，主行气止痛、消积破瘀。莪术与黄芪相伍，

补消兼施，共奏益气行气活血、祛瘀生新之功。杨

琦等 [33]证实了黄芪-莪术配伍呈剂量相关性抑制

HT29 细胞的增殖与迁移，诱导细胞凋亡，同时通过

显著下调 MMP9、MMP2、vimentin 的蛋白表达，

上调 E-cadherin 表达来促进上皮 -间充质转化

（epithelial-mesenchymal transition，EMT）进程。孙

若岚等[34]对比了不同配比黄芪-莪术药对 2∶1、3∶

2、1∶1 对于肿瘤及肝转移的抑制作用，通过研究

细胞核相关抗原 Ki-67、HMG 盒转录因子 1（HMG-

box transcription factor 1，HBP1）、甲胎蛋白（alpha-

fetoprotein，AFP）等肿瘤生长相关蛋白，及 β-

catenin、E-cadherin、vimentin、p53 等转移相关蛋白

的表达，证实黄芪-莪术 2∶1 的干预效果最优。顾

俊菲等[35]以分子对接技术预测黄芪-莪术药对作用

基质细胞衍生因子-1（stromal cell-derived factor-1，

SDF-1 ） /CXC 基序趋化因子受体 4 （ C-X-C 

chemokine receptor type 4，CXCR4）/NF-κB 靶点，

进一步验证其可以显著下调小鼠肿瘤组织中 SDF-

1、CXCR4、NF-κB p65、细胞周期蛋白 D1（Cyclin 

D1），致癌转录因子 c-Myc 的表达来抑制肿瘤生长。

在联合化疗药物方面，梁立等[36]证实黄芪-莪术配

伍与 5-FU 可协同发挥抗结直肠癌作用，与抑制有

关肿瘤生长转移的 CXC 趋化因子配体 10（C-X-C 

motif chemokine ligand 10，CXCL10）CXCR3、C-C

趋化因子配体 3（C-C motif chemokine ligand 3，

CCL3）、CCL5 的表达相关；郭文晖等[37]则发现该

联合方案可有效干预机体免疫的辅助性 T 细胞 17

（T helper cell 17，Th17）/调节性 T 细胞（regulatory 

T cells，Treg）平衡，调节微环境来影响肿瘤的增殖

与迁移。 

2.2.2  白花蛇舌草-半边莲药对  白花蛇舌草和半

边莲均属于清热解毒药。白花蛇舌草性味苦寒，具

有解毒消痈、利湿通淋的功效；半边莲性味辛凉微

苦，具有利尿消肿、活血祛瘀的功效，二者合用发

挥清热解毒、散结祛瘀的功效。常澍晨[38]探究了白

花蛇舌草-半边莲药对治疗结直肠癌的作用机制，发

现药对可通过靶向婆罗双树样基因 4（spalt-like 

transcription factor 4，SALL4）激活 Wnt/β-catenin 信

号通路协同抑制干细胞分化与癌细胞转移，诱导肿

瘤细胞凋亡。 

2.2.3  丹参-赤芍药对  丹参性味苦微寒，善调血分

瘀滞，兼清血热；赤芍性味苦微寒，以清热凉血见

长。二者合用长于活血化瘀，临床上常用来治疗因

脾失健运，血行不畅，日久致瘀成痈而致癌肿。近

期研究在基于网络药理学及分子对接技术筛选得

到丹参-赤芍药对通过黄芩苷、芍药内酯苷和苯甲酰

芍药苷等活性成分作用于雌激素受体 1（estrogen 

receptor 1，ESR1）、黏着连接蛋白 β1（catenin β1，

CTNNB1）和视网膜母细胞瘤蛋白（retinoblastoma 

protein，RB1）等关键靶点，进一步利用京都基因与

基因组百科全书通路富集分析以上靶点与

PI3K/Akt、TNF、p53 和 HIF-1 等信号通路密切相

关，体外研究证实其经过调节以上信号通路实现在

基因和蛋白水平上抑制 ESR1 和 CTNNB1 的表达，

促进 RB1 的表达[39]。 

此外，白花蛇舌草-半枝莲[40]、黄芪-姜黄[41]、

柴胡-黄芩[42]等药对经证实也具有良好的结直肠肿

瘤抑制活性，其详细机制总结见表 3。 

2.3  单味中药及其有效成分 

2.3.1  黄芩   黄芩来源于唇形科植物黄芩

Scutellaria baicalensis Georgi 的干燥根，性味苦寒，

具有清热解毒、泻火除湿、止血的功效。《神农本草

经》记载了其“主诸热黄疽，肠澼，泄利，逐水，

下血闭，恶创恒蚀”的传统应用。黄芩素、汉黄芩

素、黄芩苷等为黄芩中黄酮类成分。现代研究发现，

黄芩素可通过影响 TLR4/HIF-1α/VEGF信号通路抑

制 HCT116 和 DLD-1 细胞的迁移和侵袭，抑制肿瘤

的 EMT[45]。汉黄芩素被证实通过下调胆绿素还原酶

Ａ（recombinant biliverdin reductase A，BLVRA）的

蛋白表达而抑制人结肠癌 HT-29 和 SW620 细胞增

殖和迁移[46]。此外，黄芩苷能显著抑制肿瘤细胞的

增殖分化并诱导细胞凋亡，主要涉及调节 Dickkopf

相关蛋白 1（dickkopf-related protein 1，DKK1）的

表达进而抑制 Wnt 信号通路[47]及 Hedgehog[48]、

TLR4/NF-κB[49]等信号通路。 

2.3.2  白 术   白 术 来 源 于 菊 科 植 物 白 术

Atractylodes macrocephala Koidz.的干燥根茎，性味

甘温，具有补脾益气、祛湿利水的功效。《开宝本草》

曰：（“通顺血脉，缓中，去水气，利膀胱、大小肠，

消痈肿，时行寒热，中恶，腹痛。”白术的主要药效

成分包括挥发油、内酯、多糖类化合物。研究发现，

白术内酯通过影响 Bax、Caspase-9 和 Caspase-3 的 
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表 3  治疗结直肠癌的中药药对 

Table 3  Traditional Chinese medicine drug pairs for treating colorectal cancer 

中药药对 功效 作用机制 文献 

黄芪-莪术 益气化瘀、升

阳固表 

Bax、Bcl-2、E⁃cadherin 蛋白表达↑，Caspase-3、cleaved Caspase-3、MMP9、MMP2、vimentin 蛋

白表达↓，促进 EMT 进程与细胞凋亡 

33 

小鼠肿瘤结肠癌组织中 HBP1 蛋白表达↑，Ki-67 和 AFP 蛋白表达↓；小鼠肝脏组织中 E-cadherin

蛋白表达↑，β-catenin、vimentin 和 p53 蛋白表达↓ 

34 

调节 SDF-1/CXCR4/NF-κB 通路来抑制肿瘤生长，小鼠结肠组织 SDF-1、CXCR4、p-NF-κB p65 蛋

白表达↓，小鼠肿瘤组织 SDF-1、CXCR4、NF-κB p65、Cyclin D1、c-Myc 的表达↓ 

35 

抑制 CT26.WT 原位移植瘤增殖，CXCL10、CXCR3、CCL3、CCL5 的表达↓ 36 

保持 Th17/Treg 动态平衡，TGF-β、TNF-α、γ 干扰素、Smad4、N-cadherin、MMP7 肿瘤相关因

子表达↓ 

37 

白花蛇舌草-半

边莲 

清热解毒、祛

瘀消肿 

SALL4 表达↓，调控 Wnt/β-catenin 信号通路 38 

丹参-赤芍 活血化瘀、凉

血消痈 

ESR1 和 CTNNB1 的 mRNA 表达↓，RB1 的 mRNA 和蛋白表达↑，ESR1、β-catenin、Caspase-3 和

PARP 蛋白表达↓ 

39 

白花蛇舌草-半

枝莲 

清热解毒、散

瘀消肿 

Hsa_circ_0039933 的 mRNA 表达↓，调控 Hsa_circ_0039933/Hsa-miR-204-5p/Wnt11 轴抑制 Wnt 信

号通路 

40 

黄芪-姜黄 益气活血、清

热利湿 

β-catenin、HIF-2α 和 Ki-67 蛋白表达↓，调节 HIF-2α 和 Wnt/β-catenin 信号通路，c-Myc、CD44 和

CD133 蛋白表达↓，cleaved Caspase-3 蛋白表达↑ 

41 

柴胡-黄芩 清热燥湿、调

节气机 

抑制肿瘤生长和肝转移，IL-2、IL-6 和 IL-10 炎症因子水平↓，IL-6、p-JAK2、p-STAT3、p-

PI3K、p-Akt1 蛋白表达↓，调节 IL-6/JAK2/STAT3 和 PI3K/Akt 通路 

42 

仙鹤草-黄连 清热解毒、收敛

消肿 

改善结肠组织的炎性病变，延缓癌变的发生与发展，TNF-α、IL-17、IL-23 炎症因子水平↓，Akt、

PI3K、Cyclin D1 的水平↓，抑制 PI3K/Akt 信号通路活化 

43 

败酱草-薏苡仁 清热解毒、排

脓祛瘀 

Caspase-3、Survivin、p53 的表达↑，调节 PI3K/Akt/p53 信号通路诱导细胞凋亡 44 

 

基因与蛋白水平，阻断 JAK2/STAT3 信号传导，逆转

NOD样受体热蛋白结构域3（NOD like receptor family 

pyrin domain containing 3，NLRP3）激活引起的线

粒体损伤，进而诱导肿瘤细胞凋亡并调节细胞糖代

谢[50-52]。另有研究也发现，白术内酯 I 可通过调控

Akt/mTOR 通路破坏癌细胞重要的糖酵解“Warburg 

effect”过程，影响肿瘤干细胞维持进而抑制肿瘤细胞

的增殖与侵袭[53]。针对结直肠癌治疗多药耐药问题，

Zhang 等[54]探究发现白术内酯 II 通过逆转长链非编

码 RNA X 失活特异性转录本（long noncoding RNA 

X-inactive specific transcript，lncRNA XIST）/miR-30a-

5p/受体酪氨酸激酶样孤立受体 1（receptor tyrosine 

kinase-like orphan receptor 1，ROR1）轴而提升癌细胞

化学敏感性。此外白术内酯 I 可通过下调丙酮酸脱氢

酶激酶 1（pyruvate dehydrogenase kinase 1，PDK1），

抑制转录因子叉头框蛋白 O1（forkhead box O1，

FoxO1）磷酸化来增加癌细胞对化疗药物的敏感

性[55]。白术多糖则能够有效促进淋巴细胞的增殖，

提高巨噬细胞的吞噬作用，并通过影响 TLR4/髓样分

化因子 88（molecule myeloid differentiation factor 88，

MyD88）通路激活免疫响应[56-57]。 

2.3.3  黄芪   黄芪来源于豆科植物蒙古黄芪

Astragalus membranaceus Bge. var. mongholicus (Bge.) 

Hsiao 或膜荚黄芪 A. membranaceus (Fisch.) Bge.的干

燥根，性味甘温，具有补气健脾、固表止汗、利水消

肿的功效。中医认为黄芪为补气诸药之最，其最早载

于《神农本草经》并列入上品。现代药理研究表明，

黄芪具有抗氧化、抗癌、抗病毒等作用。黄芪主要包

含皂苷、黄酮类、氨基酸及多糖等物质，可抑制多种

结直肠癌细胞增殖。肖娟[58]证实黄芪多糖可通过影

响与细胞周期和异常增殖相关的 Cyclin B、Cyclin E

和细胞周期依赖性激酶抑制因子（p21）表达而抑制

LoVo 细胞的生长和迁移。此外，黄芪多糖能够调控

PI3K/Akt/mTOR 信号通路进一步上调 LC3-II/I 相关

自噬蛋白表达、下调 p62 蛋白表达来诱导结直肠癌

细胞自噬[59]，及抑制 VEGFC、淋巴管内皮受体-1

（lymphatic vessel endothelial receptor-1，LYVE-1）的

表达而影响淋巴转移[60]。皂苷类成分黄芪甲苷也被

发现具有促进 HCT116 细胞凋亡的作用，其机制与

调节 p21、Cyclin D1 及 Bax/Bcl-2 蛋白表达相关[61]。
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近期研究发现黄芪甲苷可激活过氧化物酶体增殖物

激活受体 γ（peroxisome proliferator-activated receptor 

γ，PPARγ）信号传导从而介导下游核因子 E2 相关因

子 2（nuclear factor E2 related factor 2，Nrf2）激活，

进一步正反馈增加 PPARγ 蛋白表达，调节细胞炎症

与氧化应激，改善肠上皮细胞 DNA 损伤来发挥抗结

直肠癌作用[62]。 

2.3.4  莪术  莪术为姜科植物植物蓬莪术 Curcuma 

phaeocaulis Val.、广西莪术 C. kwangsiensis S. G. Lee 

et C. F. Liang 或温郁金 C. wenyujin Y. H. Chen et C. 

Ling 的干燥根茎，性味温辛苦，具有行气、活血、

消积、止痛的功效。莪术中主要活性成分莪术醇可

刺激 HIF-1α 蛋白降解，导致谷氨酰胺酶（（curcumol 

repressed glutaminase 1，Gls1）表达降低，进而抑制

SW620 和 HCT116 细胞中的谷氨酰胺分解和

EMT[63]。同时，莪术醇能通过调节 PTEN/PI3K/Akt

通路有效抑制 SW480、HCT116、LoVo 细胞增殖与

转移，降低体内外的内源性 miR-21 的表达[64]。在

联合用药方面，莪术醇可通过抑制 Wnt/β-catenin 通

路来增强 5-FU 抗结直肠癌作用，并通过下调增殖

标志物 Ki-67、增殖细胞核抗原（proliferating cell 

nuclear antigen，PCNA）和 VEGF 的表达来促进细

胞凋亡[65]。莪术油是从莪术干燥根茎中提取的挥发

油，被证实能调控骨桥蛋白的表达，进而抑制结直

肠癌的生长及肝转移[66]，基于中医（“肿瘤伴气血停

滞”的认识，莪术油能够实现抑制人脐静脉内皮细

胞中 VEGFA 的表达，增加 VEGFC 和周细胞覆盖

率来减少肿瘤血管生成，重塑血管结构[67]。 

除以上介绍的单味中药及其有效成分，目前也有

研究表明甘草中的甘草素、甘草类黄酮化合物[68-69]，

人参中的人参皂苷[70-72]、人参多糖[73-74]、人参皂苷

化合物 K[75]，黄连中的小檗碱[76-78]，大黄中的大黄

素[79]、大黄酸[80]等单味中药及有效成分对于结直肠

癌治疗也具有显著的效果，见表 4。 

表 4  治疗结直肠癌的单味中药及其有效成分 

Table 4  Single traditional Chinese herbs and their active ingredients in treatment of colorectal cancer 

单味药 有效成分 作用机制 文献 

黄芩 黄芩素 VEGF、CD31 和 MMP2 表达↓，抑制 TLR4/HIF-1α/VEGF 信号通路 45 

汉黄芩素 E-cadherin 的表达↑，vimentin、Snail、BLVRA 的表达↓ 46 

黄芩苷 Caspase-3、cleaved Caspase-3 蛋白表达↑，Bax/Bcl-2 的值↑，调节 TLR4/NF-κB 信号通路，死亡受体-

配体 1 表达↑，肿瘤中 CD4 和 CD8+ T 细胞的百分比↑；BLVRA 的蛋白表达↓，IL-1β、TNF-α 等水

平↓，融合同源物抑制因子的 mRNA 和蛋白表达↑；调控 miR-217/DKK1 进而抑制 Wnt 信号通路 

47-49 

白术 白术内酯 I NLRP3、Caspase-1、ASC 和 Drp1 的表达↓，调控 Drp1 介导的线粒体裂变进而抑制 NLRP3 炎性小

体的激活；阻断肿瘤细胞糖酵解，p-JAK2和 p-STAT3蛋白表达↓，调节 JAK2/STAT3 信号通路；

通过调节 Akt/mTOR 通路抑制葡萄糖代谢和癌症干细胞的干性维持；调节 PDK1/FoxO1 轴改善耐

药性，PDK1、p-FoxO1、MMP2、vimentin 的表达↓，E-cadherin 蛋白表达↑ 

50,52-

53,55 

白术内酯 II XIST 和 ROR1 的表达↑，miR-30a-5p 的表达↓ 54 

白术内酯 III Bax、Caspase-9 和 Caspase-3 蛋白表达↑，Bcl-2 蛋白表达↓，调节 Bax/Bcl-2 信号通路 57 

白术多糖 TNF-α、IL-2 水平、CD4+/CD8+的值↑，MDSCs 水平↓，TLR4、MyD88、NF-κB p65 等蛋白表达↑；

IL-6、TNF-α 和 λ 干扰素的 mRNA 表达↑，一氧化氮、iNOS 的 mRNA 和蛋白表达↑ 

56-57 

黄芪 黄芪多糖 Cyclin B 和 Cyclin E 的蛋白表达↓，p21 蛋白表达↑；p-PI3K/PI3K、p-Akt/Akt 和 p-mTOR/mTOR、

p62 蛋白表达↓，LC3B-Ⅱ/Ⅰ的蛋白表达↑；VEGFC 和 LYVE-1 的蛋白表达↓ 

58-60 

黄芪甲苷 Bax 的蛋白表达↑，p21、Cyclin D1、Bcl-2 蛋白表达↑；激活 PPARγ 信号传导，Nrf2、HO-1 蛋白表

达↑，iNOS 蛋白表达↓，SOD、谷胱甘肽等水平↑，IL-1、TNF-α、IL-1β 等水平↓ 

61-62 

莪术 莪术醇 抑制 miR-21 的表达来调节 PTEN/PI3K/Akt 通路，PTEN 蛋白表达↑，p85、p-p85、p-Akt、NF-κB 蛋

白表达↑；调节 HIF-1α 蛋白降解来下调 Gls1 基因表达，抑制谷氨酰胺分解； P-gp、β-catenin、

Ki-67、PCNA、VEGF 等蛋白表达↓，调节 Wnt/β-catenin 信号通路改善耐药性 

63-65 

莪术油 骨桥蛋白表达↓；VEGFA 的 mRNA 和蛋白表达↓ 66-67 

甘草 甘草素 cleaved Caspase-3、miR-513a-3p 蛋白表达↑ 68 

甘草类黄酮

化合物 

Bax、p-p53、p21 的蛋白表达↑，Bcl-2、Cyclin D1、p-JAK2、p-STAT3、NF-κB 的蛋白表达↓，IL-

1β、IL-6 和 TNF-α 的表达↓，NOS 和环氧合酶-2 的 mRNA 水平↓，调节 p53 和 NF-κB/IL-

6/JAK2/STAT3 信号通路 

69 

人参 人参皂苷 Caspase-3的mRNA和蛋白表达↑，E-cadherin、vimentin、Snail等蛋白表达↓，抑制Notch/Hes1/EMT

信号传导 

70-72 



·3182· 中草药 2026 年 4 月 第 57 卷 第 8 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2026 April Vol. 57 No. 8 

   

表 4（续） 

单味药 有效成分 作用机制 文献 

人参 人参多糖 促进 G1 和 G2/M 期的细胞周期停滞，IL-8 水平↓，调节免疫功能；调节肠道菌群和免疫系统稳态，促

进 CD8+ T 细胞浸润，阻断 MDSCs 的免疫抑制 

73-74 

人参皂苷化

合物 K 

通过脂肪特异性磷脂酶调控游离脂肪酸生物合成，调节脂质代谢异常 75 

黄连 小檗碱 Bcl-2、Bcl-xL、p-Caspase-3、XIAP 表达↓，Bax、Bad、Cyt-C、Apaf-1、Caspase-3 等蛋白表达↑，抑

制 PI3K/Akt 信号通路；改善肠道菌群和甘油磷脂代谢异常，溶血磷脂酰胆碱水平↓，L-6、TNF-α、

p-STAT3 的表达↓，ZO-1、Occludin 蛋白表达↑；Occludin、ZO-1 蛋白表达↑，调节 TLR4/NF-κB 

p65/IL-6/p-STAT3 信号通路 

76-78 

大黄 大黄素 激动素、人表皮生长因子受体 4 的蛋白表达↓，抑制激动素介导的激活蛋白-1 激活、有氧糖酵解、线

粒体呼吸和代谢途径代谢物的产生；NCOA4 等表达↑，p-NF-κB 等蛋白表达↓，SLC7A11、谷胱甘

肽过氧化物酶 4 表达↓，抑制 NF-κB 通路，通过 NCOA4 介导的铁蛋白吞噬诱导铁死亡 

79 

大黄酸 HSP90、p-mTOR、p-p70S6K 等蛋白表达↓，调节 mTOR 信号通路 80 

苦参 苦参碱、氧化

苦参碱 

增强化疗的敏感性，影响血管生成、抗菌消炎、改善肠道微生物群 81 

槐定碱 通过调节促分裂原活化蛋白激酶活化蛋白激酶 2 促进细胞自噬、凋亡和周期阻滞，LC3 蛋白表达↑ 82 

氧化槐定碱 NF-κB、IKKβ 的 mRNA 和蛋白表达↓，IκBα 的 mRNA 和蛋白表达↑ 83 

当归 当归挥发油 cleaved Caspase-3 蛋白表达↑，Bcl-2/Bax、β-catenin、c-Myc、Cyclin D1 蛋白表达↓ 84 

藁本内酯 通过 TLR4 诱导肿瘤相关成纤维细胞凋亡，Bax、Cyt-C、cleaved Caspase-3、Caspase-3、p53 表达↑，

Bcl-2、Caspase-9 蛋白表达↓ 

85 

白芍 丹皮酚 TNF-α、IL-6、IL-1β 水平↓，IL-10 水平↑，STAT3、NF-κB、p65 和 ICAM-1 的蛋白表达↓ 86 

芍药苷 FoxM1 的 mRNA 和蛋白表达↓ 87 

丹参 隐丹参酮 抑制肿瘤生长，调节粪便细菌相关脂质代谢 88 

丹参酮 IIA SLC7A11 的 mRNA 和蛋白表达↓，p-Akt、p-mTOR、p-Akt/Akt、p-mTOR/mTOR 蛋白表达↓，调节

PI3K/Akt/mTOR 信号通路 

89 

穿心莲 穿心莲内酯 调控 Hippo 通路改善化疗的不良反应与预后，TOPO-1、Bcl-2 等表达↓，Bax 表达↑，TOPO-1 活性↓ 90 

穿心莲提取物 p53、Caspase-3 的蛋白表达↑，降低端粒酶活性 91 

姜黄 姜黄素 诱导活性氧生成，抑制肺转移瘤形成，激活 Keap1/Nrf2/miR-34a/b/c 信号通路 92 

四氢姜黄素 调节分泌型磷蛋白 1/CD44 轴以抑制 M2 极化，调节肿瘤免疫微环境 93 

冬凌草 冬凌草甲素 诱导内质网应激，激活转录因子 4、C/EBP 同源蛋白的蛋白表达↑，激活 TP53 同时抑制 TCF4 反式激

活，促进活性氧水平升高和钙离子释放 

94-95 

紫草 紫草素 调控 IL-6R/PI3K/Akt信号通路；Cyt-C和Bax等蛋白表达↑，LC3、Galectin-1水平↑，改善LC3-II/LC3-

I 的值 

96-97 

五味子 五味子甲素 cleaved Caspase-3、cleaved PARP 蛋白表达↑，Bcl-2 蛋白表达↓，HSP70、HSP90、HSP27 的 mRNA 和

蛋白表达↓ 

98 

五味子乙素 特异 E3 泛素蛋白连接酶 2 的蛋白表达↑，沉默信息调节因子 1 蛋白表达↓；活性氧、丙二醛水平↓，谷

胱甘肽、SOD 等水平↑；多药耐药基因 1 表达↓；抑制 CXCL2/ERK/DUSP11 通路 

99-102 

吴茱萸 吴茱萸碱 内毒素、D-乳酸、p-STAT3 水平↓，抑制 IL-6/STAT3/p65 轴；调节 Wnt/β-catenin 抑制细胞增殖和

EMT，调控细胞周期 

103-104 

槲树皮 槲皮素 通过 HSP27 介导肿瘤细胞凋亡，Bcl-2 的 mRNA 和蛋白表达↓，Bax 的 mRNA 和蛋白表达↑ 105 

雷公藤 雷公藤内酯 抑制 pol III 转录，阻断 TATA 框结合蛋白/RNA 聚合酶Ⅲ转录启动因子ⅢB 亚基相互作用；VEGF、

Arg-1、CD206 和 IL-10 的表达↓，抑制巨噬细胞 M2 极化 

106-107 

青蒿 双氢青蒿素 过氧化还原酶 2 的表达↓，调节活性氧介导的内质网应激信号转导和 STAT3、JNK 和 p38 MAPK 信号

通路；靶向 GSK-3β 调节 GSK-3β/TCF7/MMP9 信号通路 

108-109 

青蒿琥酯 促进线粒体 ROS 的产生并诱导自噬和内质网应激，Ki-67、Cyclin D1 的蛋白表达↓，p16、p21、p-肌醇

需要酶 1、LC3B 的蛋白表达↑ 

110 

Snail-Snail 家族转录抑制因子 1；Drp1-动力相关蛋白 1；MDSCs-髓源抑制性细胞；iNOS-诱导型一氧化氮合酶：HSP90-热休克蛋白 90；SLC7A11-

溶质载体家族 7 成员 11；TOPO-1-DNA 拓扑异构酶 I；SOD-超氧化物歧化酶；Hes1-发状分裂相关增强子 1；IKKβ-IκB 激酶；IκBα-NF-κB 抑

制因子 α；NCOA4-核受体共激活因子 4；Keap1-Kelch 样 ECH 相关蛋白 1；TCF4-转录因子 4；DUSP11-双特异性磷酸酶 11。 

Snail-snail family transcriptional repressor 1; Drp1-dynamin-related protein 1; MDSCs-myeloid-derived suppressor cells; iNOS-inducible nitric oxide 

synthase; HSP90-heat shock protein 90; SLC7A11- solute carrier family 7 member 11; TOPO-1-DNA topoisomerase I; SOD-super oxuae dimutasa; Hes1-

hairy and enhancer of split 1; IKKβ-IκB kinase; IκBα-NF-κB inhibitor α; NCOA4-nuclear receptor coactivator 4; Keap1-Kelch like ECH associated protein 

1; TCF4-transcription factor 4; DUSP11-dual specificity phosphatase 11. 
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3  结语与展望 

长期以来，结直肠癌逐步形成了以手术、化疗、

放疗、分子靶向、免疫治疗等多途径参与的临床治疗

模式。然而，面对治疗后的高复发率、潜在的不良反

应、耐药性和依从性等窘境，中医药因其疗效显著、

安全性好、多靶点的治疗优势而备受关注。大量研究

表明，中药（复方、药对、单味中药及有效成分）显

示出确切结直肠癌疗效与潜力，其作用机制主要涉

及结直肠癌细胞增殖侵袭与转移、细胞凋亡、炎症抑

制、免疫调节、肠道菌群的组成调整、协同增敏化疗

药物等，这些效应与调控 Wnt/β-catenin、PI3K/Akt/ 

mTOR、NF-κB、JNK 等通路有关（图 4）。 

 

图 4  中药抗结直肠癌的作用机制网络图 

Fig. 4  Network diagram of mechanism of traditional Chinese medicine against colorectal cancer 

然而，目前的研究还存在诸多挑战：（1）临床

多采用中药复方治疗结直肠癌，其相关高质量临床

数据匮乏，这制约了对复方整体疗效与药效成分作

用机制的准确评估及阐释。未来研究亟需构建中药

抗结直肠癌的系统药理学模型，整合组学分析的多

维数据，利用生物信息学和计算模型，高通量地模

拟成分与结直肠癌相关靶点的相互作用，快速锁定

潜在活性分子。在此基础上，可进一步反向优化复

方组方配比，通过关联药效成分群、关键作用靶点

和临床疗效数据来系统解析中药多组分体系的药

效物质基础及其代谢转化规律，从而阐明中药治疗

结直肠癌的现代科学内涵。（2）抗结直肠癌的中药

复方或药对组分复杂、药理效应不清晰，限制了其

研究及应用。基于张伯礼院士提出的“组分中药”

策略，可将结构明确、药理作用清晰的有效成分进

行配伍，在分子水平上探索多种活性成分协同、增

效、减毒规律，同时揭示分子配伍协同的具体模式，

以推动多组分协同机制研究。如黄芩厚朴汤中主要

活性成分和厚朴酚、厚朴酚和黄芩苷组合在免疫抗

癌作用上表现出优于单药或双药或复方治疗的协

同效应[111]。（3）目前已有中药活性成分纳米粒、微

球、脂质体等新型制剂靶向治疗结直肠癌的报道，

解决了药物水溶性低、体内消除速度快、分布广等

缺陷[112-113]，但目前研究多为单一成分靶向给药系

统。未来可基于（“君臣佐使”的原则，构建抗结直

肠癌的中药多组分靶向给药系统，实现中药组分的

高效治疗。如中药活性组分作为（“君药”和（“臣药”，

发挥抑制肿瘤生长等主导作用或协同增效，纳米载

体作为（“佐药”和（“使药”，负责靶向递送和可控释

放，实现疾病高效靶向治疗[114]。 
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