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摘要： 大黄始载于 《神农本草经》， 属于廖科植物药用大黄、 掌叶大黄或唐古特大黄的干燥根和根茎， 主要有效成分

大多为蒽醌类， 包括大黄酸、 大黄素、 大黄酚、 大黄多糖、 芦荟大黄素、 大黄素甲醚等。 ２０２０ 年版 《中国药典》 记

载其有泻下攻积、 清热泻火、 利湿退黄、 凉血解毒等诸多功效。 现代研究发现， 大黄具有抗炎、 抗病原微生物、 抗氧

化、 抗肿瘤等药理作用。 本文对近年来中药大黄有效成分 （大黄酸、 大黄素、 大黄酚） 的抗肿瘤作用以及其他药理

作用的研究进展进行综述， 以期为中药大黄的综合利用和新药研发提供一定参考。
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　 　 大黄始载于 《神农本草经》， 以干燥根和根茎入药。
２０２０ 年版 《中国药典》 收录大黄主要源于唐古特大黄、 掌

叶大黄和药用大黄［１］ 。 大黄有效成分的研究最早可追溯至

１９ 世纪初， 并于 ２０ 世纪 ８０ 年代取得了较大进展， 目前已

从大黄中分离鉴定出多种化合物， 蒽醌类是其中含量最高

的有效成分， 包括大黄酸、 大黄素、 大黄酚、 大黄多糖、
芦荟大黄素、 大黄素甲醚等［２］ 。 近年来， 国内外学者对大

黄进行了大量研究， 其药理作用不断被认识， 临床应用范

围也逐步扩大。 中药药理学研究表明， 大黄有效成分具有

抗炎、 抗菌、 抗肿瘤等作用［３］ 。 其中抗肿瘤作用是大黄现

代药理研究的重要方向之一［４］ 。 大黄中的大黄素可抑制肿

瘤细胞增殖生长， 还可诱导肿瘤细胞凋亡［５］ 。 大黄还有调

节免疫系统的功能， 可通过激活患者自身免疫系统发挥抗

肿瘤作用［６］ 。 大黄有效成分的抗肿瘤研究能为癌症治疗提

供新的思路和可能性。 基于此， 本文拟通过归纳总结大黄

酸、 大黄素、 大黄酚等多种有效成分的药理作用， 并对近

年来大黄的抗肿瘤作用的研究进展进行综述， 以期为大黄

的临床应用和新药研发提供参考。
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１　 大黄有效成分抗肿瘤机制

中医认为大黄 “破癥瘕积聚” “下瘀血” （ 《神农本草

经》 ）， 故可用于恶性肿瘤热毒瘀血壅结。 近年来源于对

大黄化学成分及药理活性研究的深入， 目前观点认为大黄

多种有效成分具有较好抗肿瘤潜力， 而其机制或与抑制肿

瘤细胞增殖、 扩散， 促进肿瘤细胞凋亡等有关。 现代药理

学研究指出大黄通过多途径和多靶点参与肿瘤多个生物学

行为， 大黄有效成分大黄素、 大黄酸、 大黄酚被证实具有

明显的抗肿瘤活性。
１􀆰 １　 大黄素　 大黄素属于有强效抗氧化活性的化合物， 可

有效抑制肿瘤细胞的增殖和转移。 陈静等［７］ 研究证实， ５、
１０、 ２０ μｍｏｌ ／ Ｌ 大黄素培养 ２４ ｈ 后， 可降低肺癌小鼠肿瘤

组织中增殖细胞核抗原蛋白表达， 升高 ｃａｓｐａｓｅ⁃３ 蛋白表

达， 有效抑制 Ａ５４９ 细胞增殖和生长， 并诱导癌细胞的凋

亡。 Ｓｕ 等［８］研究指出， 大黄素能浓度依赖性地降低肺癌细

胞的生存力并诱导其凋亡， 从而抑制肺癌细胞生长， 并且

其抑制作用与内质网应激 （ＥＲＳ） 的选择性抑制剂 ４⁃ＰＢＡ
相似， 推测 ＴＲＩＢ３ 信号与大黄素诱导的内质网应激介导的

肺癌细胞凋亡有关。 Ｍ２ 型巨噬细胞会被来自于肿瘤微环境

中的 ＩＬ⁃４、 ＩＬ⁃１０ 等分化诱导， 导致抗肿瘤的免疫反应被压

制， 加速肿瘤的发展， 并直接或间接的促进肿瘤转移。
Ｓｏｕｇｉａｎｎｉｓ 等［９］研究发现， 大黄素可以减少结直肠癌小鼠模

型肿瘤微环境中的 Ｍ２ 巨噬细胞， 起到抗肿瘤作用， 提示

大黄素可作为预防结直肠癌的天然化合物。 肿瘤细胞粘附

能力是恶性肿瘤形成克隆性转移灶的关键， 而细胞粘附分

子在癌症转移中发挥重要作用。 李向忠等［１０］ 研究证实，
２０、 ４０、 ８０、 １６０ μｍｏｌ ／ Ｌ 芦荟大黄素培养 ７２ ｈ 后， 能够升

高胶质瘤细胞增殖抑制率， 分别为 ５２􀆰 ３０％ 、 ４２􀆰 ６７％ 、
３３􀆰 １８％ 、 ２２􀆰 ０５％ ， 降低细胞体外侵袭及迁移的能力。 Ｇｕ
等［１１］研究证实， 大黄素能够激活 Ｗｎｔ ／ β⁃ｃａｔｅｎｉｎ 信号通路，
从而有效调控细胞粘附分子中钙黏蛋白 Ｅ⁃ｃａｄｈｅｒｉｎ、 Ｎ⁃
ｃａｄｈｅｒｉｎ 表达， 抑制上皮间质转化， 抑制肿瘤细胞侵袭和

迁移。 余悦华等［１２］ 研究指出， 去甲斑蝥素联合大黄素

（６０～９６０ μｍｏｌ ／ Ｌ） 的抗肿瘤方案可升高人肝癌细胞抑制

率， 与对照组比较， 去甲斑蝥素单用组、 同时联用组、 序

贯联用组、 阳性对照 （５⁃ＦＵ） 组肿瘤质量降低， 抑瘤率分

别为 ４２􀆰 ４％ 、 ４７􀆰 ８％ 、 ５０􀆰 ４％ 、 ６９􀆰 ０％ ， 而具体机制与激活

细胞凋亡信号通路有关。 新生血管生成也是肿瘤生长和侵

袭的关键。 曹囡等［１３］研究表明， 大黄素可抑制人肺动脉平

滑肌细胞新生血管生成， 抑制细胞增殖和迁移， 故而推测

大黄素可能通过抑制新生血管生成而发挥抗肿瘤作用。
１􀆰 ２　 大黄酸　 除大黄素外， 大黄抗肿瘤作用有效成分研究

最多的成分就是大黄酸， 普遍观点认为大黄酸可通过有效

抑制肿瘤细胞的生长因子受体和信号传导通路等途径， 抑

制肿瘤细胞的生长和扩散。 此外， 大黄酸还能明显诱导肿

瘤细胞的凋亡， 增强机体免疫力， 从而发挥抗肿瘤作用。
孙倩等［１４］ 研究证实， ６、 １２、 １８ μｍｏｌ ／ Ｌ 大黄酸可通过

Ｗｎｔ ／ β⁃ｃａｔｅｎｉｎ 信号通路抑制喉癌细胞的增殖、 迁移等能

力， 增殖抑制率分别为 （ ２１􀆰 ８８ ± １􀆰 ４８）％ 、 （ ３１􀆰 ８８ ±
１􀆰 ６９）％ 、 （４３􀆰 ７５±１􀆰 ８３）％ ， 迁移抑制率分别为 （５６􀆰 ２０±
６􀆰 ７４）％ 、 （４６􀆰 １１±５􀆰 ０７）％ 、 （４２􀆰 ０１±４􀆰 ６８）％ ， 抗肿瘤效

应呈剂量依赖性。 陈懿婷等［１５］ 研究表明， ５、 １０、 ２０ ｍｇ ／ Ｌ
大黄酸作用 ７２ ｈ 后可抑制胃癌细胞增殖， 吸光度分别为

１􀆰 ３８、 １􀆰 １４、 ０􀆰 ５８， ２０ ｍｇ ／ Ｌ 大黄酸作用 ２４ ｈ 后胃癌细胞

数量明显减少， 细胞核内染色质浓集并出现核固缩、 凋亡

小体， 机制或与升高胃癌细胞内抑癌基因 Ｂａｘ、 ｃａｓｐａｓｅ⁃３
表达、 降低促癌基因 Ｂｃｌ⁃２、 ＪＡＫ１、 ＪＡＫ２、 ＳＴＡＴ３ 表达有

关。 Ｗａｎｇ 等［１６］研究发现， 大黄酸可提高肝癌细胞对青蒿

素衍生物的敏感性， 诱导 ＨＩＦ⁃１α、 β⁃连环蛋白的蛋白酶体

降解， 抑制肝癌细胞活力。 综上所述， 大黄酸有抗肿瘤作

用， 而其机制可能与激活蛋白信号通路、 有效逆转肿瘤细

胞多药耐药性等有关。
１􀆰 ３　 大黄酚　 大黄酚是大黄中另一个具备抗肿瘤活性的有

效成分， 其能有效抑制肿瘤细胞生长因子受体和信号传导

通路等途径， 抑制肿瘤细胞的生长及扩散。 同时， 大黄酚

还能诱导肿瘤细胞的凋亡， 从而提高机体免疫力， 达到抗

肿瘤的目的。 魏琨等［１７］ 研究发现， ８０、 ４０ μｍｏｌ ／ Ｌ 大黄酚

干预 ４８ ｈ 后可促进人肝癌细胞内 ＰＡＲＰ、 ｃａｓｐａｓｅ⁃３、 Ｂａｘ 表

达， 抑制抗凋亡蛋白 Ｂｃｌ⁃２ 和转移相关蛋白基质金属蛋白⁃９
（ＭＭＰ⁃９） 表达， 有效抑制肝癌细胞的增殖， 抑制率为

６１􀆰 ５０％ 、 ３１􀆰 ２０％ ， 促 进 肝 癌 细 胞 凋 亡， 凋 亡 率 为

４８􀆰 ６０％ 、 ２１􀆰 ０５％ ， 且抗肿瘤效应呈剂量依赖性。 邓敏

等［１８］发现， ５、 １０ μｍｏｌ ／ Ｌ 大黄酚干预 ２４ ｈ 后可通过激活

ＮＬＲＰ３ 炎症小体继而诱导胃癌细胞凋亡， 且呈剂量依赖

性。 代继源等［１９］研究证实， 腹腔注射 １２􀆰 ５、 ２５、 ５０ ｍｇ ／ ｋｇ
大黄酚可介导 ＡＭＰＫ 依赖性信号通路， 从而有效抑制结肠

癌细胞 ＳＷ４８０ 的增殖、 侵袭等恶性生物学行为， 且大黄酚

剂量依赖性地抑制 Ｋｉ６７、 ＰＣＮＡ 表达。 Ａｍｉｒｋｈｏｓｒａｖｉ 等［２０］

研究同样表明， 大黄酚可诱导人结肠直肠腺癌细胞凋亡，
有明显抗肿瘤作用。 Ｚｅｎｇ 等［２１］研究证实， 大黄酚对恶性视

神经脑膜瘤有明显抗肿瘤作用， 其抗肿瘤机制为激活

ｃａｓｐａｓｅ、 诱导线粒体介导的凋亡、 线粒体膜去极化和靶

向丝裂原活化蛋白激酶信号通路。 Ｐａｒｋ 等 ［２２］ 研究表明，
大黄酚可通过 Ａｋｔ 和丝裂原活化蛋白激酶信号通路而诱

导活性氧产生， 继而选择性抑制乳腺癌细胞的生长。 综

上所述， 大黄酚能发挥有效抗肿瘤作用， 目前体内外研

究证实其抗肿瘤机制可能与抑制肿瘤细胞生长因子受体

和信号传导通路、 促进抑癌基因、 抑制抗肿瘤基因表达

等有关。
大黄有效成分抗肿瘤机制见表 １。

２　 大黄的其他药理作用

纵观国内外学者对中药大黄的有效成分和药理作用研

究可知， 大黄具备多种广泛的药用价值， 其临床应用涵盖

了多个领域， 其独特的药理作用为现代医学提供了更多的

治疗选择。 除抗肿瘤作用外， 还有抗炎、 抗病原微生物、
抗氧化作用。
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表 １　 大黄有效成分抗肿瘤机制

大黄抗肿瘤有效成分 药理作用 机制

大黄素 强效抗氧化活性，抑制抑制癌

细胞增殖和转移，诱导癌细胞

凋亡

降低癌增殖细胞核抗原蛋白表达，升高 ｃａｓｐａｓｅ⁃３ 蛋白表达；激活 ＴＲＩＢ３ ／ ＮＦ⁃κＢ 信

号通路；抑制 ＮＬＲＰ３ 诱导信号通路，降低炎症因子水平

大黄酚 抑制癌细胞增殖、侵袭及扩

散，诱导肿瘤细胞的凋亡

抑制肿瘤细胞生长因子受体和信号传导通路；提高机体免疫力；促进抑癌基因等

表达，抑制抗肿瘤基因表达；激活 ＮＬＲＰ３ 炎症小体；介导 ＡＭＰＫ 依赖性信号通路；
线粒体 ｃａｓｐａｓｅ 依赖途径

大黄酸 抑制癌细胞生长和扩散，诱导

癌细胞凋亡

激活 Ｗｎｔ ／ β⁃ｃａｔｅｎｉｎ 信号通路

２􀆰 １　 抗炎　 炎症反应是机体对于刺激的一种防御反应， 通

常情况下炎症是有益的， 是人体的自动防御反应， 但过度

的炎症反应可能导致机体自身组织受损， 引发多种疾病。
研究表明， 炎症在多种疾病的发生中起到关键作用， 因此

抗炎治疗成为重要的治疗策略， 而大黄素、 大黄酸显示出

明显的抗炎作用［２３⁃２４］ 。
Ｗａｎｇ 等［２５］研究发现， 于术后 １２ ｈ、 ２４ ｈ、 ３ ｄ、 ７ ｄ 分

别灌肠给予 ３􀆰 ６０ ｇ ／ ｋｇ 大黄素， 能够降低血小板的激活因子

水平， 保护神经细胞， 具有抗炎、 抗氧化应激反应的作用。
邴小三等［２６］研究则表明， 腹腔注射 ２􀆰 ５、 ５、 １０ ｍｇ ／ ｋｇ 大黄

酚， 给药 ２８ ｄ， 发现其能改善缺氧缺血性脑损伤模型大鼠

脑组织病理损伤， 有效抑制炎症反应， 机制可能与其有效

抑制脑组织异常自噬有关。 Ｍｅｎｇ 等［２７］ 研究表明， 大黄素

是大黄发挥抗炎作用的重要生物活性成分， 可通过小胶质

细胞分泌白介素 （ ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ， ＩＬ） ⁃１０ 达到抗神经炎和抗

氧化的作用。 一项动物实验灌胃给予 ２５ ｍｇ ／ ｋｇ 大黄酸和 ２５
ｍｇ ／ ｋｇ 大黄素 ７ ｄ， 发现在治疗溃疡性结肠炎模型小鼠中两

者具有协同作用， 通过抑制 ＰＩ３Ｋ ／ Ａｋｔ 通路和降低促炎因子

发挥抗炎作用［２８］ 。 徐姣等［２９］研究发现， 大黄素联合康复训

练可有效改善脑梗死大鼠炎症损伤和神经功能损伤， 抑制

大鼠缺血侧海马组织中炎症因子水平， 对脑梗死改善作用

明显。 曹凤娇等［３０］研究发现， 大黄素可调节患者炎症因子

水平， 改善患者神经缺损症状， 提高患者自主生活能力。
Ｌｉｕ 等［３１］通过建立体外炎症细胞模型， 发现大黄素可以抑

制 ＮＬＲＰ３ 炎症小体， 抑制 ＡＳＣ、 ｃａｓｐａｓｅ⁃１、 焦亡效应分子

ＧＳＤＭＤ 以及炎症细胞因子 ＩＬ⁃１β、 ＩＬ⁃１８ 表达； 通过体内急

性肺损伤大鼠实验模型， 发现大黄素可以通过调节 ＮＬＲＰ３
炎症小体诱导的细胞焦亡信号通路， 对 ＬＰＳ 诱导的急性肺

损伤起到保护作用。 综上所述， 国内外关于大黄抗炎作用

的研究已经取得了相当的进展， 其抗炎机制复杂多样， 主

要包括抑制炎症介质的释放、 调节炎症信号通路等多种途

径。 大黄的抗炎作用在临床上具有潜在应用价值， 为开发

新型抗炎药物提供了理论基础和实验依据。
２􀆰 ２　 抗病原微生物　 抗病原微生物作用是近年来大黄有效

成分药理作用研究的一部分， 相关研究指出， ０􀆰 ０８ ～ ０􀆰 ２５
ｇ ／ ｍＬ 大黄水提物可有效抑制金黄色葡萄球菌［３２］ 。 贺沙沙

等［３３］采用 ＨＰＬＣ 法测定， 发现大黄中含有抗菌活性的有效

成分是大黄水提物。 廖鹏等［３４］ 报道指出， 大黄中的大黄酰

胺基酰胺类衍生物有良好抗菌活性， 尤其是对金黄色葡萄

球菌 （最低抑菌浓度为 ０􀆰 ７８ ｍｇ ／ Ｌ） 和普通变形杆菌 （最
低抑菌浓度为 ０􀆰 ３９ ｍｇ ／ Ｌ） 的抑菌活性较高。 Ｂａｉ 等［３５］研究

证实， 大黄中有效成分大黄素对猪链球菌有明显抑制作用。
既往研究证实， 大黄蒽醌类化合物对葡萄球菌、 枯草杆菌、
鼠疫杆菌、 副伤寒杆菌等多种病原菌均有较好的敏感性，
其抗菌作用机制为有效抑制细菌核酸和蛋白质合成及代

谢［３６］ 。 另有报道表明， 大黄有效成分对多种革兰氏阴性

菌、 革兰氏阳性菌均具有较好的抗菌活性， 抗菌活性顺序

依次为大黄酸＞大黄素＞芦荟大黄素＞大黄酚， 大黄有效成

分苯环上的羧基、 羟基和羟甲基能提高抗菌活性， 抗菌机

制考虑与有效抑制细菌 ＤＮＡ 及 ＲＮＡ 生物合成， 阻碍线粒

体的电子传递， 有效抑制细菌无氧呼吸和发酵基因转录等

有关［３７］ 。 综上所述， 大黄的多种有效成分发挥了抗病原微

生物作用。
２􀆰 ３　 抗氧化 　 氧化应激反应是多种疾病发生和进展的关

键， 大黄抗氧化作用逐步被认识和应用， 大黄酸可降低机

体丙二醛水平， 有效升高机体氧化酶活性， 抑制机体氧化

应激反应［３８］ 。 李东辉等［３９］研究表明， 大黄酸可有效减少细

胞内活性氧的产生， 从而有效逆转过氧化氢所致的细胞损

伤， 大黄质量浓度为 ０􀆰 ５ ｍｇ ／ ｍＬ 时， 其超氧阴离子自由基

的清除率最高， 为 （８５􀆰 ５±２􀆰 ７３）％ ， 并最终证实大黄蒽醌

及大黄多酚有效化合物均有明显的抗氧化活性。 Ｈａｓｓａｎ
等［４０］研究发现， 大黄对肝脂质过氧化模型小鼠有明显抗氧

化作用。 侯晓晓等［４１］通过动物实验证实， 大黄素对猪仔肝

脏有明显的抗氧化作用。 陈晨等［４２］ 通过构建骨关节炎软骨

细胞模型， 发现大黄素对骨关节炎软骨细胞增殖和凋亡有

明显抑制作用外， 还可有效调节超氧化物歧化酶、 过氧化

氢酶、 谷胱甘肽过氧化物酶活性， 抑制机体氧化应激反应。
综上所述， 大黄有效成分存在明确的抗氧化作用， 有临床

推广应用优势。
大黄的其他药理作用机制见表 ２。

３　 小结

大黄作为我国常用的传统中药材， 具有独特的功效和

广泛的来源， 其含有多种有效成分， 对机体多个系统均有

重要作用， 特别是在抗炎、 抗病原微生物、 抗氧化、 抗肿

瘤等方面表现出色。 这些特性为大黄在药物研发和临床应

用上带来了更加广阔的前景。 尽管如此， 目前大黄在抗肿
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　 　 　 　 表 ２　 大黄的其他药理作用机制

大黄药理作用 成分 机制

抗炎 大黄素、大黄酸 抑制 ＰＩ３Ｋ ／ Ａｋｔ 通路和降低促炎因子发挥抗炎作用

抗病原微生物 大黄酰胺基酰胺类衍生物、大黄素、
大黄酸

抑制金黄色葡萄球菌、大肠埃希菌、普通变形杆菌等发挥广谱抗菌作用

抗氧化 大黄酸、大黄蒽醌、大黄多酚 通过调节超氧化物歧化酶和过氧化氢酶及谷胱甘肽过氧化物酶水平等，抑制机

体氧化应激反应而发挥抗氧化作用

瘤作用机制的研究主要还停留在细胞和动物实验阶段， 将

其应用于肿瘤患者的研究仍面临挑战。 未来的工作需要进

一步深入探索大黄抗肿瘤的分子机制， 特别是在临床试验

中验证其安全性和有效性， 以期为大黄的临床应用提供更

多的科学依据。
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疫学杂志， ２０２２， ３８（８）： ７０７⁃７１３．
［１４］ 　 孙　 倩， 刘盛力， 马　 钰， 等． 大黄酸通过 Ｗｎｔ ／ β⁃ｃａｔｅｎｉｎ 信

号通路抑制喉癌细胞的增殖、 迁移和侵袭［Ｊ］ ． 中国医科大

学学报， ２０２２， ５１（５）： ４１５⁃４１９．
［１５］ 　 陈懿婷， 褚智恒， 傅瑾雯， 等． 大黄酸诱导胃癌细胞 ＨＧＣ⁃２７

凋亡的作用及其机制 ［ Ｊ］ ． 中国应用生理学杂志， ２０２２，
３８（５）： ５８４⁃５８９．

［１６］ 　 Ｗａｎｇ Ｊ， Ｚｈａｎｇ Ｊ， Ｇｕｏ Ｚ， ｅｔ ａｌ． Ｔａｒｇｅｔｉｎｇ ＨＳＰ７０ ｃｈａｐｅｒｏｎｅｓ ｂｙ
ｒｈｅｉｎ ｓｅｎｓｉｔｉｚｅｓ ｌｉｖｅｒ ｃａｎｃｅｒ ｔｏ ａｒｔｅｍｉｓｉｎｉｎ ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ ［ Ｊ ］ ．
Ｐｈｙｔｏｍｅｄｉｃｉｎｅ， ２０２４， １２２： １５５１５６．

［１７］ 　 魏　 琨， 李一权， 侯英琦， 等． 大黄酚对肝癌 ＨＣＣＬＭ３ 细胞

增殖与转移作用研究［ Ｊ］ ． 北华大学学报 （自然科学版），
２０２２， ２３（１）： ５３⁃５８．

［１８］ 　 邓　 敏， 侯滨芬， 陈晓东． 大黄酚通过激活 ＮＬＲＰ３ 炎症小体

诱导胃癌细胞焦亡的机制研究 ［ Ｊ］ ． 蚌埠医学院学报，
２０２１， ４６（８）： ９９４⁃９９９．

［１９］ 　 代继源， 刘文杰， 王春辉． 大黄酚介导 ＡＭＰＫ 依赖性信号通

路抑制结肠癌 ＳＷ４８０ 细胞的增殖、 侵袭和裸鼠体内肿瘤形

成［Ｊ］ ． 中国免疫学杂志， ２０２０， ３６（１４）： １６８８⁃１６９４．
［２０］ 　 Ａｍｉｒｋｈｏｓｒａｖｉ Ａ， Ｍｅｈｒａｂａｎｉ Ｍ， Ｆｏｏｌａｄｉ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｒｈｅｕｍ

ｋｈｏｒａｓａｎｉｃｕｍ． Ｈｙｄｒｏａｌｃｏｈｏｌｉｃ ｒｏｏｔ ｅｘｔｒａｃｔ ｉｎｄｕｃｅｓ ｃｅｌｌ ｄｅａｔｈ ｉｎ
ｈｕｍａｎ ｃｏｌｏｒｅｃｔａｌ ａｄｅｎｏｃａｒｃｉｎｏｍａ： Ａｎ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ａｎｄ ｉｎ ｓｉｌｉｃｏ
ｓｔｕｄｙ［Ｊ］ ． Ａｎｎ Ｐｈａｒｍ Ｆｒ， ２０２４， ８２（４）： ６８５⁃６９７．

［２１］ 　 Ｚｅｎｇ Ｃ Ｈ， Ｇｕｏ Ｂ， Ｃｈｅｎ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ａｎｔｉｔｕｍｏｒ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｃｈｒｙｓｏｐｈａｎｏｌ ｉｎ ｍａｌｉｇｎａｎｔ ｏｐｔｉｃ ｎｅｒｖｅ ｍｅｎｉｎｇｉｏｍａ ｃｅｌｌ ｌｉｎｅｓ ａｒｅ
ｍｅｄｉａｔｅｄ ｖｉａ ｃａｓｐａｓｅ ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ， ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌ
ｍｅｄｉａｔｅｄ ａｐｏｐｔｏｓｉｓ， ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌ ｍｅｍｂｒａｎｅ ｄｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｔａｒｇｅｔｉｎｇ ｔｈｅ ｍｉｔｏｇｅｎ⁃ａｃｔｉｖａｔｅｄ ｐｒｏｔｅｉｎ ｋｉｎａｓｅ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ
ｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］ ． Ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ， ２０１９， １０４（１）： ２８⁃３５．

［２２］ 　 Ｐａｒｋ Ｓ， Ｌｉｍ Ｗ， Ｓｏｎｇ Ｇ． Ｃｈｒｙｓｏｐｈａｎｏｌ ｓｅｌｅｃｔｉｖｅｌｙ ｒｅｐｒｅｓｓｅｓ
ｂｒｅａｓｔ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ ｇｒｏｗｔｈ ｂｙ ｉｎｄｕｃｉｎｇ ｒｅａｃｔｉｖｅ ｏｘｙｇｅｎ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｎｄｏｐｌａｓｍｉｃ ｒｅｔｉｃｕｌｕｍ ｓｔｒｅｓｓ ｖｉａ ＡＫＴ ａｎｄ
ｍｉｔｏｇｅｎ⁃ａｃｔｉｖａｔｅｄ ｐｒｏｔｅｉｎ ｋｉｎａｓｅ ｓｉｇｎａｌ ｐａｔｈｗａｙｓ ［ Ｊ］ ． Ｔｏｘｉｃｏｌ
Ａｐｐｌ Ｐｈａｒｍａｃｏｌ， ２０１８， ３６０： ２０１⁃２１１．

［２３］ 　 吴　 波， 袁丽萍， 朱德发． 基于网络药理学及分子对接技术

探讨大黄治疗急性胰腺炎的可能分子机制［ Ｊ］ ． 安徽医药，
２０２３， ２７（６）： １１０３⁃１１０６； １２７６．

［２４］ 　 丁伟超， 周京江， 耿润露， 等． 基于网络药理学探讨大黄治

疗急性胰腺炎的机制研究 ［ Ｊ］ ． 中国新药与临床杂志，
２０２３， ４２（７）： ４７４⁃４８０．

３７０４

２０２４ 年 １２ 月

第 ４６ 卷　 第 １２ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０２４

Ｖｏｌ． ４６　 Ｎｏ． １２



［２５］ 　 Ｗａｎｇ Ｋ， Ｇｕａｎ Ｄ Ｓ， Ｚｈａｏ Ｘ， ｅｔ ａｌ． Ｐｒｏｔｅｏｍｉｃｓ ａｎｄ
ｍｅｔａｂｏｌｏｍｉｃｓ ｏｆ ｒａｗ ｒｈｕｂａｒｂ ａｎｄ ｗｉｎｅ⁃ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ｒｈｕｂａｒｂ ｉｎ ｔｈｅ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｒａｔｓ ｗｉｔｈ ｉｎｔｒａｃｅｒｅｂｒａｌ ｈｅｍｏｒｒｈａｇｅ［ Ｊ］ ． Ａｎｎ Ｔｒａｎｓｌ
Ｍｅｄ， ２０２０， ８（２４）： １６６８⁃１６７０．

［２６］ 　 邴小三， 望燕妮， 赵　 申， 等． 大黄酚抑制自噬改善 ＨＩＢＩ 新
生大鼠脑组织病理损伤和炎症反应［ Ｊ］ ． 中国免疫学杂志，
２０１９， ３５（２４）： ３０１５⁃３０２０．

［２７］ 　 Ｍｅｎｇ Ｊ， Ｎｉ Ｊ Ｊ， Ｗｕ Ｚ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｒｏｌｅ ｏｆ ＩＬ⁃１０ ｉｎ ｔｈｅ
ａｎｔｉｎｅｕｒｏｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｒｈｅｕｍ
ｔａｎｇｕｔｉｃｕｍ ｏｎ ａｃｔｉｖａｔｅｄ ｍｉｃｒｏｇｌｉａ［ Ｊ］ ． Ｏｘｉｄ Ｍｅｄ Ｃｅｌｌ Ｌｏｎｇｅｖ，
２０１８， ４５（２６）： １０８⁃１１０．

［２８］ 　 高　 飞， 钟辉云， 陈可禧， 等． 大黄有效组分 “大黄酸⁃大黄

素” 联合治疗溃疡性结肠炎作用机制研究［Ｊ］ ． 中国中药杂

志， ２０２２， ４７（１５）： ４１４８⁃４１５５．
［２９］ 　 徐　 姣， 刘　 扬， 崔勇鹤， 等． 大黄素联合康复训练改善脑

梗死大鼠炎症损伤和神经功能损伤［Ｊ］ ． 临床和实验医学杂

志， ２０２２， ２１（４）： ３３７⁃３４１．
［３０］ 　 曹凤娇， 吕　 双， 颜雨晴， 等． 枳实大黄汤对急性缺血性脑

卒中患者 Ｇｈｒｅｌｉｎ、 Ｎｅｓｆａｔｉｎ⁃１ 及炎症因子的影响［ Ｊ］ ． 中国

中医急症， ２０２３， ３２（９）： １６１４⁃１６１７．
［３１］ 　 Ｌｉｕ Ｙ Ｈ， Ｓｈａｎｇ Ｌ Ｒ， Ｚｈｏｕ Ｊ Ｂ， ｅｔ ａｌ． Ｅｍｏｄｉｎ ａｔｔｅｎｕａｔｅｓ ＬＰＳ⁃

ｉｎｄｕｃｅｄ ａｃｕｔｅ ｌｕｎｇ ｉｎｊｕｒｙ ｂｙ ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇ ＮＬＲＰ３ ｉｎｆｌａｍｍａｓｏｍｅ⁃
ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｐｙｒｏｐｔｏｓｉｓ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ｐａｔｈｗａｙ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ａｎｄ ｉｎ ｖｉｖｏ［ Ｊ］ ．
Ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ， ２０２２， ４５（２）： ７５３⁃７６７．

［３２］ 　 毛腾霄， 黄晓婧， 黄　 敏， 等． ６０Ｃｏ⁃γ 辐照对大黄化学成分

及抗 菌 活 性 的 影 响 ［ Ｊ ］ ． 中 成 药， ２０２２， ４４ （ １１ ）：
３７２４⁃３７２７．

［３３］ 　 贺沙沙， 程　 芳， 窦　 霞， 等． 大黄水根与大黄抗菌成分含

量的比较研究 ［ Ｊ］ ． 中 华 中 医 药 杂 志， ２０１９， ３４ （ ６ ）：
２６６４⁃２６６８．

［３４］ 　 廖　 鹏， 周　 灿， 刘静姿， 等． 大黄酰氨基酰胺类衍生物的合

成及其抗菌活性［Ｊ］． 林产化学与工业， ２０２３， ４３（４）： ４７⁃５２．
［３５］ 　 Ｂａｉ Ｊ Ｗ， Ｘｉｅ Ｙ， Ｌｉ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄ⁃ａｓｓｉｓｔｅｄ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ

ｅｍｏｄｉｎ ｆｒｏｍ Ｒｈｅｕｍ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ Ｂａｉｌｌ ａｎｄ ｉｔｓ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ａｇａｉｎｓｔ Ｓｔｒｅｐｔｏｃｏｃｃｕｓ ｓｕｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＣｃｐＡ ［ Ｊ ］ ．
Ｕｌｔｒａｓｏｎ Ｓｏｎｏｃｈｅｍ， ２０２４， １０２： １０６７３３．

［３６］ 　 邱颂平． 大黄的药学和临床研究［Ｍ］． 北京： 中国中医药出

版社， ２００７．
［３７］ 　 Ｗａｎｇ Ｊ， Ｚｈａｏ Ｈ， Ｋｏｎｇ Ｗ， ｅｔ ａｌ． Ｍｉｃｒｏｃａｌｏｒｉｍｅｔｒｉｃ ａｓｓａｙ ｏｎ ｔｈｅ

ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｏｆ ｆｉｖｅ ｈｙｄｒｏｘｙａｎｔｈｒａｑｕｉｎｏｎｅ ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ ｉｎ
ｒｈｕｂａｒｂ ｔｏ Ｂｉｆｉｄｏｂａｃｔｅｒｉｕｍ ａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｉｓ ［ Ｊ ］ ． Ｐｈｙｔｏｍｅｄｉｃｉｎｅ，
２０１０， １７（８⁃９）： ６８４⁃６８９．

［３８］ 　 Ｆａｒｈａｎ Ｌ， Ａｂｄ Ｌ， Ｚｕｈｅｒ Ｓ． Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｒｈｕｂａｒｂ
ｓｔａｌｋｓ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｎ ｍｉｃｅ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］ ． Ａｒｃｈ Ｒａｚｉ
Ｉｎｓｔ， ２０２２， ７７（５）： １８６５⁃１８７１．

［３９］ 　 李东辉， 吴红伟， 李国峰， 等． 大黄总多酚、 总蒽醌含量测

定及体外抗氧化作用的谱效关系研究［Ｊ］ ． 天然产物研究与

开发， ２０２２， ３４（４）： ５４１⁃５５２．
［４０］ 　 Ｈａｓｓａｎ Ｆ， Ｋｈａｎ Ａ Ｕ， Ｚａｉｄｉ Ｓ Ｚ Ｕ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｉｎ ｖｉｔｒｏ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ

ａｎｄ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ Ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｐｉｃｒｏｒｈｉｚａ ｋｕｒｒｏａ （ Ｋｕｔｋｉ）， Ｓｙｚｙｇｉｕｍ
ａｒｏｍａｔｉｃｕｍ （ Ｌｏｕｎｇ ）， Ｌａｗｓｏｎｉａ ｉｎｅｒｍｉｓ （ Ｈｅｎｎａ ）， Ｒｈｅｕｍ
ｅｍｏｄｉ （Ｒｅｖａｎｄ Ｃｈｉｎｉ）， Ｃｕｒｃｕｍａ ｌｏｎｇａ （Ｈａｌｄｉ） ａｇａｉｎｓｔ ｌｉｐｉｄ
ｐｅｒ⁃ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｉｎ ｍｉｃｅ ｂｒａｉｎ ａｎｄ ｌｉｖｅｒ［Ｊ］ ． Ｄｏｓｅ Ｒｅｓｐｏｎｓｅ， ２０２３，
２１（４）： １５５⁃１５８．

［４１］ 　 侯晓晓， 马中华， 杨　 文， 等． 大黄素对免疫应激断奶仔猪

肝脏抗氧化， 抗炎性能的影响［ Ｊ］ ． 中国畜牧杂志， ２０２３，
５９（６）： ２７８⁃２８３．

［４２］ 　 陈　 晨， 郑润泉， 张贵春． 大黄素对骨关节炎软骨细胞增

殖， 凋亡和氧化应激的影响［Ｊ］ ． 中国组织工程研究， ２０２４，
２８（２８）： ４５２８⁃４５３４．
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