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白术及其药对研究进展
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　　摘要：白术是临床常用的补虚药，具有健脾益气、燥湿利水、止汗、安胎的功能，白术及其药对在中医方剂搭配中的使
用历来是医家探讨的热点。围绕白术的药理作用以及常用的白术－苍术、白术－党参、白术－麻黄、白术－柴胡、白术－
茯苓、白术－黄芩等药对的网络药理学，以及中国知网（ＣＮＫＩ）中常用的白术－枳实、白术－茯苓、白术－党参、白术－黄
芩、白术－苍术等药对配伍的临床应用与现代实验研究进行综述，以期系统揭示白术及其药对的应用内涵，并为其临床
应用的科学性提供参考借鉴。
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基金项目：国家自然科学基金地区基金面上项目（８２２７４６１０）；国家重
点研发计划项目（分中心协议 ｋ２０２２－０２５）；贵州省教育厅
项目（黔教技〔２０２３〕０３７号）

作者简介：陈果（１９９４－），男（仡佬族），贵州遵义人，博士在读，研究方
向：中医药（民族医药）防治肿瘤的基础研究及临床转化。

通讯作者：唐东昕（１９７７－），男（土家族），贵州遵义人，主任医师、教授，
博士研究生导师，博士，研究方向：中医药（民族医药）防治肿

瘤的基础研究及临床转化。Ｅｍａｉｌ：ｔａｎｇｄｏｎｇｘｉｎ＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ。

　　白术又名山蓟、山精，为菊科苍术属植物白术（Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓ
ｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌａＫｏｉｄｚ）的干燥根茎，味苦、甘，性温，归脾、胃经。
《本草纲目》记载：“白术，乃扶植脾胃，消食除痞之要药也，治

脾虚泄泻……自汗，胎动不安”，主要有健脾益气、燥湿利水、

止汗、安胎等功效。白术的主要成分包括多糖、挥发油、黄酮类

化合物以及蛋白质和微量元素等［１］。此外，白术还被广泛用

于改善消化功能，调节内分泌，促进新陈代谢，对维持身体健康

具有积极的影响［２］。其药用价值在中医领域备受重视，常用

于治疗脾虚、食欲不振等症状，具有显著的疗效。药物配对使

用是中药的传统应用形式，具有增效减毒、拓宽应用范围等作

用，因此临床使用过程中，中药常常以搭配形式出现。同时，对

药物配对后的疗效及成分的研究也是目前最多的基础及临床

研究。文章总结了白术及其药对配伍的各类研究现状，为白术

配伍理论的研究提供借鉴与参考。
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１　白术的药理作用
１．１　抗肿瘤作用

ＣＨＥＮＴＱ等［３］研究发现，白术的根茎中分离出的聚乙炔

３－６能促进结直肠癌 ＣＴ－２６细胞系凋亡，表明聚乙炔３－６
可能具有治疗结直肠癌的前景。ＦＡＮＭ等［４］发现从白术中分

离的天然倍半萜内酯术内酯 Ｉ（Ｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅｌａｃｔｏｎｅ，ＡＩ）显著
改善了Ｃ２６荷瘤小鼠的癌症恶病质症状，其机制与降低细胞
外囊泡分泌物（Ｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒｖｅｓｉｃｌｅｓｅｃｒｅｔｉｏｎ，ＥＶｓ）和血清白细
胞介素（ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ，ＩＬ）－６水平相关。ＺＨＵＹ等［５］发现白术

多糖（Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌａｏｎｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ，ＰＡＭ）能显著
降低肿瘤细胞活力、迁移细胞数量以及β－ｃａｔｅｎｉｎ和ＭＭＰ－２
的表达水平，并明显抑制细胞中ＡＫＴ和ＧＳＫ－３β的磷酸化水
平，表明ＰＡＭ可能通过抑制 Ｗｎｔ／β－ｃａｔｅｎｉｎ信号通路抑制肝
细胞癌细胞的增殖和侵袭。ＷＡＮＧＭＸ等［６］发现白术提取物

Ⅲ（ＡｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌａｅｘｔｒａｃｔⅢ，ＡＴＬⅢ）能下调胰岛素
样生长因子２ｍＲＮＡ结合蛋白３（Ｉｎｓｕｌｉｎ－ｌｉｋｅｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒ２
ｍＲＮＡｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎ３，ＩＧＦ２ＢＰ３），还发现ＡＴＬⅢ能促进宫颈
癌细胞的凋亡并调节上皮 －间质转化（Ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ－ｍｅｓｅｎｃｈｙ
ｍａｌｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ，ＥＭＴ），并且 ＩＧＦ２ＢＰ３是 ＨｅＬａ和 ＳｉＨａ细胞中
ＡＴＬⅢ的常见靶基因，表明ＡＴＬⅢ通过调节 ＩＧＦ２ＢＰ３来抑制
宫颈癌细胞的迁移和侵袭。赵云辉等［７］观察了白术内酯Ⅱ
（ＡｔｒａｃｔｙｌｅｎｏｌｉｄｅⅡ，ＡＴ－Ⅱ）对Ｌｅｗｉｓ肺癌小鼠 ＪＡＫ２／ＳＴＡＴ３／
ＰＤＬ１通路的影响，结果显示 ＡＴ－Ⅱ能够基于 ＪＡＫ２／ＳＴＡＴ３
通路调控 ＰＤＬ１表达，影响 Ｌｅｗｉｓ肺癌小鼠肿瘤组织细胞
凋亡。

１．２　抗炎作用
ＬＩＮＱＷ等［８］观察到白术能保护利用高脂肪、高糖和高盐

饮食诱导的大鼠免受血液高黏滞血症的影响，显著下调结肠组

织中Ｔｏｌｌ样受体－４以及肝组织中 ＩＬ－６等因子表达，其机制
可能是通过修复肠道屏障和抑制 ＬＰＳ／ＴＬＲ４相关的肝脏炎症
激活，进而下调 ＩＬ－６／ＳＴＡＴ３／ＥＳＲＲＧ通路抑制纤维蛋白原合
成。ＣＨＥＮＪＹ等［９］研究发现，ＰＡＭ可以减轻非酒精性脂肪性
肝病引起的小鼠肝细胞脂肪变性和损伤、氧化应激和肝脏炎症

反应。ＹＵＡＮＣＺ等［１０］发现白术中的ＰＡＭ能通过抑制肿瘤坏
死因子－α（Ｔｕｍｏｒｎｅｃｒｏｓｉｓｆａｃｔｏｒ－α，ＴＮＦ－α）、ＩＬ－６、ＩＬ－１β
和 ＩＬ－１８表达，进而抑制炎性小体信号通路并有效缓解局部
炎症，从而改善大鼠胃溃疡的治疗效果。ＣＨＥＮＧＨ等［１１］研究

表明，白术中提取的挥发油有望作为治疗溃疡性结肠炎的新型

益生元，调节肠道菌群的组成和代谢可能是其药理机制。

ＺＥＮＧＬＬ等［１２］探讨了白术不同炮制方法对白术功效的影响，

结果发现蜂蜜麸皮白术在改善急性胃溃疡大鼠胃组织病理结

构、减少胃组织炎症细胞浸润等方面优于生白术和麸皮白术，

同时也证实了白术对酒精诱导的急性胃溃疡大鼠具有保护作

用，并且加工产品比生产品更有效。ＣＨＥＮＦＹ等［１３］研究了

ＰＡＭ对脂多糖（ＬＰＳ）感染动物的肝脏炎症损伤的保护作用，结
果显示ＰＡＭＫ可以缓解 ＬＰＳ诱导的炎症性肝组织损伤，其机
制与通过 ｍｉＲ－２２３／ＮＬＲＰ３轴下调炎症因子水平密切相关。
ＹＡＮＧＭＪ等［１４］的研究首次阐明了ＰＡＭ缓解ＤＳＳ诱导的结肠
炎的潜在机制与改善Ｔｈ１７／Ｔｒｅｇ细胞平衡有关，该研究为ＰＡＭ
治疗结肠炎的潜力提供了证据。李梅等［１５］的研究表明 ＰＡＭ
可减轻机体炎症反应，改善类风湿性关节炎（Ｒｈｅｕｍａｔｏｉｄａｒｔｈｒｉ
ｔｉｓ，ＲＡ），其机制可能与抑制ＴＬＲ４／ＮＦ－ＫＢ信号通路的活化有

关。鲁慧东等［１６］的研究表明白术内酯可以抑制 ＪＡＫ２／ＳＴＡＴ３
通路的激活，减轻溃疡性结肠炎的炎症反应，进一步改善溃疡

性结肠炎所引发的肠道损伤。江勇等［１７］探讨了 ＰＡＭ对重症
急性胰腺炎（Ｓｅｖｅｒｅａｃｕｔｅｐａｎｃｒｅａｔｉｔｉｓ，ＳＡＰ）大鼠肠黏膜免疫屏
障的保护作用及其机制，观察到白术多糖可改善 ＳＡＰ大鼠肠
黏膜免疫屏障损伤，其机制可能与抑制 ＴＬＲ４／ＮＦ－κＢ信号通
路活化有关。丁芮等［１８］的研究则证实白术内酯Ⅲ能调控心肌
细胞ＴＲＩＭ３８－ＮＡＰ之间的平衡，抑制下游 ＲＦ３激活，减少线
粒体ＲＯＳ释放，促进抗炎信号传导，遏制炎症反应，进一步证
实了白术的抗炎作用。

１．３　调节肠道菌群
ＦＥＮＧＷ Ｗ等［１９］发现，ＰＡＭ显著增加了葡聚糖硫酸钠

（Ｄｅｘｔｒａｎｓｕｌｆａｔｅｓｏｄｉｕｍ，ＤＳＳ）诱导的小鼠体质量并改善了结肠
损伤，恢复了ＤＳＳ诱导的受干扰的肠道微生物群组成。ＨＥＺ
Ｗ等［２０］从白术中分离出一种主要由果糖组成的异质酸性杂多

糖，可以增加肠芳烃受体的表达，进而上调紧密连接蛋白、抗菌

肽和黏蛋白的表达来降低全身性脂多糖，以改善肠道屏障功

能。ＬＩＹＺ等［２１］的研究证实了白术中杂多糖（Ｍｉｓｃｅｌｌａｎｅｏｕｓ
ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｉｎａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌａ，ＲＡＭＰ）能够调节小
鼠肠道微生物的组成，调节脂质代谢进而抗衰老，为 ＲＡＭＰ的
抗衰老机制提供了新的见解。ＹＡＮＧＨＮ等［２２］将宏基因组学

和代谢组学用于分析白术多糖对便秘小鼠模型中肠道微生物

群和宿主代谢物的影响，结果显示白术多糖靶向菌株调节可以

将肠道菌群调节到正常水平，达到治疗便秘的效果，拓展了其

用途。ＣＨＥＮＬ等［２３］发现 ＰＡＭ通过调节 ５－羟色胺（５－
ｈｙｄｒｏｘｙｔｒｙｐｔａｍｉｎｅ，５－ＨＴ）及其相关受体的表达，有效改善了小
鼠脾虚便秘的症状，为白术治疗脾虚便秘的应用提供了坚实的

理论基础，并为开发解决该病的新方法提供了潜力。ＷＡＮＧＪ
等［２４］发现白术精油和人参总皂苷联合使用显著改善了５－氟
尿嘧啶诱导小鼠的腹泻，抑制了肠道病理发展，并调节了肠道

微生物结构，且联合使用效果优于单独使用。此外，在空间环

境下肠道菌群丰度会发生改变，失重对胃肠黏膜屏障功能可造

成一定影响，王蓓［２５］研究表明ＰＡＭ可以缓解肠道菌群与机体
感知与运动方面的影响，认为 ＰＡＭ可能作为以后航天员进行
航天作业时的防护身体健康损害的一种药剂。

１．４　免疫调节
近年来，白术有效成分在医药行业、养殖等行业也进行了

广泛研究，研究显示部分成分能显著调节机体免疫功能，维持

机体内环境的稳定［２６－２８］。ＸＵＤＮ等［２９］发现白术多糖硒和

ＰＡＭ可以改变在热应激条件下，细胞因子和氧化损伤的异常
水平，从而改善ＨＳ诱导的损伤，表明其在免疫调节中的应用
值得进一步研究。ＺＨＡＮＧＣＳ等［３０］研究证明，白术与甘草搭

配后的提取物能通过调节家禽体内炎性细胞因子水平和抗氧

化酶活性，提高模式动物的免疫和抗氧化能力。郁浩胜等［３１］

探索了ＰＡＭＫ对脂多糖处理雏鹅脾脏免疫损伤的保护作用，
研究证实了白术多糖能够通过调节细胞因子和转录因子的表

达水平，缓解雏鹅脾脏的炎症反应。师调调等［３２］的研究同样

证实，ＰＡＭＫ能够促进南海麻黄鸡免疫器官组织发育，增强免
疫细胞分泌ＩＬ－２、ＴＮＦ－α的能力，对免疫马立克氏病疫苗后
的雏鸡在免疫机能和生长方面具有促进作用。

１．５　抗抑郁作用
部分研究证实，白术还具有一定的抗抑郁作用。卢杨

５３１
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君［３３］通过研究发现ＡＭＰ能显著改善慢性不可预知应激模型
（Ｃｈｒｏｎｉｃｕｎｐｒｅｄｉｃｔａｂｌｅｍｉｌｄｓｔｒｅｓｓ，ＣＵＭＳ）抑郁小鼠的各项行为
指标，显著回调 ＣＵＭＳ抑郁小鼠脑内５－ＨＴ、ＮＥ、ＤＡ水平，表
明ＡＭＰ通过调节脑－肠轴和ＨＰＡ轴的多靶点作用，展现出对
抗抑郁样行为的潜在治疗作用。ＺＨＯＵＹ等［３４］研究发现慢性

ＡＴⅢ给药（３０ｍｇ／ｋｇ．ｉｇ），对 ＬＰＳ诱导的急性抑郁模型大鼠和
ＣＵＭＳ诱导的抑郁模型大鼠均有显著的抗抑郁和抗焦虑作用，
机制可能与调节海马脑区的炎症因子 ＴＮＦ－α、ＩＬ－６和 ＩＬ－
１β相关。
１．６　调节神经系统

ＸＵＥＭＴ等［３５］发现 ＡＴ－Ⅲ有效改善脊髓损伤（Ｓｐｉｎａｌ
ｃｏｒｄｉｎｊｕｒｙ，ＳＣＩ）大鼠的组织学和功能恢复。该研究揭示了
ＡＴ－Ⅲ在调节小胶质细胞／巨噬细胞极化中的新作用，并提供
了ＡＴＬ－Ⅲ对ＳＣＩ大鼠具有潜在治疗益处的初步证据。ＪＩＺＨ
等［３６］评价了白术内酯对Ｄ－半乳糖诱导的记忆障碍的神经保
护作用，发现其可能与减少活性氧形成来减轻氧化损伤、降低

乙酰胆碱酯酶（Ａｃｅｔｙｌｃｈｏｌｉｎｅｓｔｅｒａｓｅ，ＡＣｈＥ）活性来恢复胆碱能
神经传递，以及增加记忆相关蛋白的表达有关，表明白术内酯

可能对衰老相关的记忆障碍具有治疗潜力。ＺＨＯＵＫＣ等［３７］

发现白术内酯Ⅲ能够通过抑制神经炎症来减少与缺血相关的
并发症，机制由小胶质细胞中ＪＡＫ２／ＳＴＡＴ３依赖性线粒体裂变
介导的。谢泳超［３８］研究证实双白术内酯对谷氨酸诱导的

ＳＨ－ＳＹ５Ｙ细胞和ＰＣ１２细胞损伤呈浓度依赖性保护作用，其
作用机制可能是通过抑制ＰＩ３Ｋ－ＡＫＴ－ＧＳＫ３β通路发挥保护
作用。蒋彦娉［３９］发现白术水煎剂对 Ｈ２Ｏ２诱导的小鼠脑微血
管内皮细胞ｂＥｎｄ．３细胞凋亡起到保护作用，且原因可能是其
在凋亡路径中起到抑制作用。

２　白术药对的临床应用
２．１　基于网络药理学的临床应用

网络药理学作为融合系统生物学与多学科的新兴学科，以

系统生物学理论为基础构建药物 －靶点 －疾病网络。其通过
整合多组学数据，从系统层面阐释药物对疾病的干预机制。鉴

于药物的多成分、多靶点特性，该学科能够揭示药物治疗疾病

的复杂机制，为预测药物疗效和不良反应提供支持，同时为药

物研发提供新的方向与策略，有力推动精准医疗的发展，具有

广阔的应用前景。

尹存林等［４０］运用网络药理学初探“白术 －莪术”对肺癌
的作用机制，发现两者共同靶点 ９２个；基因本体分析（Ｇｅｎｅ
Ｏｎｔｏｌｏｇｙ，ＧＯ）涉及细胞信号传导、细胞膜、转录因子结合等；京
都基因与基因组百科全书富集分析（Ｋｙｏｔｏｅｎｃｙｃｌｏｐｅｄｉａｏｆ
ｇｅｎｅｓａｎｄｇｅｎｏｍｅｓｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ，ＫＥＧＧ）涉及癌症通路、
ＰＩ３Ｋ－Ａｋｔ信号通路、ＲＡＳ信号通路等。邓张亦婷等［４１］运用

网络药理学及转录组学分析发现“白术－苍术”药对所含３β－
醋酸基白术酮、汉黄芩素、３β－乙酰氧基苍术酮等成分为其治
疗高脂血症的潜在活性成分，过氧化物酶体增殖物激活受体信

号通路相关 ＰＰＡＲγ、脂肪酸结合蛋白 ４（Ｆａｔｔｙａｃｉｄ－ｂｉｎｄｉｎｇ
ｐｒｏｔｅｉｎ，ＦＡＢＰ４）为其潜在调节通路和作用靶点。张靓等［４２］运

用网络药理学，筛选出“白术 －党参”药对与胃癌相关的交集
基因有９４个，涉及２１种有效成分，通过拓扑分析得出雌激素
受体１（Ｅｓｔｒｏｇｅｎｒｅｃｅｐｔｏｒ１，ＥＳＲ１）、热休克蛋白９０α家族Ａ类
成员１（Ｈｅａｔｓｈｏｃｋｐｒｏｔｅｉｎ９０ａｌｐｈａｆａｍｉｌｙＡ－ｃｌａｓｓｍｅｍｂｅｒ１，
ＨＳＰ９０ＡＡ１）等可能是其治疗胃癌的关键靶点。范彩莲等［４３］运

用网络药理学研究“白术－菟丝子”药对治疗多囊卵巢综合征
的分子机制，得到共同靶点 １３６个，其作用途径包括 ＡＧＥ－
ＲＡＧＥ信号通路、ＩＬ－１７信号通路、ＭＡＰＫ信号通路等。金士
杰［４４］通过网络药理学发现，“柴胡 －白术”药对治疗阿尔茨海
默病有４０个关键靶点，ＧＯ富集分析得到 ３１３条信号条目，
ＫＥＧＧ富集分析得到１０４条信号通路。黄锦桢［４５］利用网络药

理学发现“茯苓 －白术”药对与非酒精性脂肪性肝病共有８８
个交集靶点。ＧＯ富集主要涉及类固醇激素介导的信号通路、
ＲＮＡ聚合酶Ⅱ对转录的正调控等；ＫＥＧＧ分析主要与胰岛素信
号通路、ＰＰＡＲ信号通路和胰岛素抵抗等相关。冯婉莹［４６］运用

网络药理学探讨“黄芩 －白术”治疗先兆流产的机制，药对 －
疾病靶点网络包含４３个化合物，４６个靶点和２０条通路，关键
靶点涉及ＩＬ６、ＶＧＦＲ、ＭＭＰ９等，同时涉及 ＩＬ－１７、ＭＡＰＫ、凋亡
通路等。李国秋等［４７］运用网络药理学方法探讨“白术 －茯
苓”药对抗胃癌的作用机制，获得３８个有效成分，６２个与对抗
胃癌相关的作用靶点，ＫＥＧＧ通路富集分析发现主要涉及癌症
途径（Ｐａｔｈｗａｙｉｎｃａｎｃｅｒ）、类固醇激素合成（Ｓｔｅｒｏｉｄｈｏｒｍｏｎｅｂｉｏ
ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ）等信号通路。陈光学等［４８］利用网络药理学结合基础

实验揭示了“党参－白术”药对能够有效上调退变椎间盘组织
中细胞外基质的表达，抑制炎症因子及基质金属蛋白酶的合

成，从而达到延缓椎间盘退变的作用。王吉荣等［４９］利用网络

药理学揭示了“白术 －半夏 －茯苓”药对主要通过多成分、多
靶点、多通路发挥对胰腺癌的治疗作用，为临床应用“白术 －
半夏－茯苓药对”配伍治疗胰腺癌提供一定的理论依据。张
慈等［５０］则利用网络药理学证实了“茯苓 －白术 －桂枝”通过
多成分、多靶点作用与多通路对类风湿关节炎起到治疗作

用。丁明健等［５１］从网络药理学角度发现白术黄芪汤治疗溃

疡性结肠炎的机制是多靶点、多通路的复杂过程，其机制与

调节免疫反应、炎症反应、抗肿瘤等相关通路有关。魏思媛

等［５２］则通过网络药理学发现“白术 －黄芪”药对可能是通过
介导ＰＩ３Ｋ－ＡＫｔ等信号通路，以及调控肿瘤细胞的损伤、氧代
谢等生物过程进而起到治疗胃癌的作用。朱泓锦等［５３］利用

网络药理学初步揭示了“黄芪 －白术”配伍通过抑制炎症反
应、调节上皮细胞生长增强保护屏障、抑制肿瘤血管生成等

作用而发挥防治慢性阻塞性肺疾病的作用。包仲明等［５４］则

通过网络药理学结合试验初步探讨了“白术 －黄芪 －枳实”
组方通过多靶点、多通路参与治疗帕金森病便秘的机制。翟

孟凡等［５５］利用网络药理学发现“黄芪 －白术”对功能性便秘
（Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｃｏｎｓｔｉｐａｔｉｏｎ，ＦＣ）具有多成分、多靶点、多途径的特
点，其机制可能主要通对细胞对激素刺激反应的调控来实

现，揭示了“黄芪－白术”药对治疗 ＦＣ机制的重要方向。涂
文玲等［５６］采用网络药理学的方法探讨“黄芪 －白术”药对治
疗新冠肺炎的作用机制，发现“黄芪 －白术”主要是通过抗
炎、抗氧化及调节免疫而达到治疗新冠肺炎目的。吕彩兰

等［５７］则通过网络药理学发现“苍术 －白术”药对，可能是通
过作用于相关通路与关键靶点蛋白，通过调节肠道菌群、改

善肠道动力、修复胃肠道黏膜损伤及抗炎等机制防治小儿厌

食症。史秀禄等［５８］基于网络药理学发现“人参 －半夏 －白
术”治疗癫痫病主要是豆甾醇、β－谷甾醇和花生四烯酸等多
种有效成分作用于ＩＬ－１β、ＨＩＦ－１α靶点，通过抗炎、抗氧化
等调控细胞对化合物的反应，调控 ＭＡＰＫ、ｃＡＭＰ等信号通
路，协同发挥治疗癫痫病的作用。
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２．２　传统配伍的临床应用
根据最新ＣＮＫＩ资料显示，临床配伍常用的白术药对有白

术－黄芪、白术－当归、白术－茯苓、白术－泽泻、白术－苍术、
白术－枳实、白术－鸡内金等。
２．２．１　补益类　黄芪是临床常用的补益药物，具有补气升阳、
固表止汗、利水消肿等功效。

李海文等［５９］研究发现《中药成方制剂》中含“黄芪 －白
术”药对方剂治疗的优势病证为气血两虚证，其主治最多的证

候为气血两虚证和风寒湿凝滞筋骨证。朱超等［６０］的研究表明

治疗溃疡性结肠炎采用白术黄芪汤可有效改善临床症状，缓解

炎性反应。邓颂［６１］在其硕士课题中，证实黄芪白术汤通过下

调肠炎相关性结肠癌（Ｅｎｔｅｒｉｔｉｓ－ａｓｓｏｃｉａｔｅｄｃｏｌｏｎｃａｎｃｅｒ，ＣＡＣ）
病理进程中ＩＬ－６Ｒ／ＳＴＡＴ３通路蛋白的表达，抑制炎症和肿瘤
细胞增殖，进而干预ＣＡＣ的发生与发展。而沈佳雯［６２］通过体

内实验和体外实验证实，白术黄芪汤可能通过抑制 ＮＬＲＰ３炎
症小体通路来缓解 ＤＳＳ诱导的溃疡性结肠炎小鼠的炎症反
应。ＺＥＮＧＤ等［６３］发现白术黄芪多糖提取物通过多胺 －
Ｋｖ１．１通道激活的信号通路刺激肠上皮细胞迁移，从而促进肠
道损伤愈合。严毅超［６４］探索临床应用于肝癌治疗的含“黄

芪－白术”药对中药方剂的组方规律及最适配伍比例时发现，
“黄芪－白术”比例为１∶２时肝癌小鼠生存率最高，为临床合
理组方配比提供依据。

人参具有大补元气、复脉固脱、回阳救逆的功效。罗波

等［６５］通过Ｃａｃｏ－２细胞模型发现白术提取物对人参皂苷 Ｒｇ１
肠吸收有较好的促进作用。张世洋等［６６］发现人参、白术有效

组分群对慢性萎缩性胃炎大鼠有良好的保护作用，能缓解胃黏

膜萎缩，其作用机制可能与改善肠道和口腔菌群有关。

当归具有补血活血的功效，万娜［６７］在其研究中发现，“当

归－白术”挥发油对戊巴比妥钠诱导的小鼠睡眠模型具有一
定的镇静安神作用，对心脾两虚型失眠的动物模型也具有一定

的治疗功效，其作用机制可能与５－ＨＴ、多巴胺、γ－氨基丁酸
等主要靶点有关。

２．２．２　淡渗利湿类　茯苓又名云苓，《本草衍义》曰：“茯苓、
茯神，行水之功多，益心脾不可阙也”，主要有利水渗湿，健脾、

宁心等功效。杨伟金等［６８］基于《中医方剂大辞典》，整理分析

含“白术－茯苓”药对方剂的配伍规律，共收集整理３５３５首方
剂，涉及５７８味中药，以甘温类药物为主，多归肝经；共涉及１５
种功效，以补益、祛湿等功效为主。“白术－赤茯苓”药对与补
益、祛湿呈强关联；麸炒白术 －茯苓药对与补益呈强关联。揭
示了含“白术－茯苓”药对方剂的用药规律和配伍特点，可为
今后的研究开发及临床应用提供参考。宋思源等［６９］的研究发

现“白术－茯苓”药对可通过靶向于 ＰＩ３Ｋ－ＡＫＴ信号通路及
促分裂原活化的蛋白激酶３蛋白表达参与细胞增殖、侵袭，为
进一步研究“茯苓－白术”药对治疗胃癌奠定了坚实基础。

泽泻具有利水渗湿，泄热，化浊降脂的功效。张匣等［７０］对

“泽泻－白术”药对及其活性成分防治动脉粥样硬化研究进行
综述，发现其广泛用于治疗因血流动力学或血脂代谢紊乱所致

的高脂血症、高血压、梅尼埃病和椎基底动脉供血不足等眩晕

病、心血管系统疾病等，且效果显著。

２．２．３　其他　黎豫川等［７１］研究发现白术与木香配伍可以改

善脾虚大鼠模型的肠道动力及肠道敏感性，并缓解腹泻，这可

能与改善肠道菌群结构变化，降低５－羟色胺表达和丁酸含量

以及升高５－ＨＴ４Ｒ、ＳＥＲＴ表达有关。慕茹等［７２］对“麻黄 －白
术”药对治疗小儿慢性咳嗽综述发现，该药对可通过降低咳嗽

网络神经敏感性、减轻气道炎症、降低气道高反应等多种药理

作用发挥止咳效果，同时二者相互拮抗，能够降低麻黄生物碱

的不良反应，增加麻黄、白术在效应器官中的分布，延长有效成

分在体内停留时间，达到减毒增效的目的。叶晓滨［７３］依据“补

泻兼施”理念将白术分为补消并施类“白术 －鸡内金”和“白
术－枳实”药对，补利并施类“白术 －泽泻”药对，补散并施类
“白术－防风”和“白术 －麻黄”药对并对其功效分别阐述，为
白术药对的临床使用提供了参考。李庆乐等［７４］总结了冯国湘

教授以“生地－白术”药对治疗慢性便秘的经验，认为慢性便
秘多本虚标实，病位在大肠，与脾肾两脏关系尤为密切，运用药

对生地－白术从脾肾论治，共奏润肠通便之效，效果显著。程
旭锋等［７５－７７］的研究发现“附子 －白术”药对具有抑制骨髓细
胞向破骨细胞分化，并抑制破骨细胞的增殖和活性及骨吸收功

能的作用，同时也能促进成骨细胞的增殖和分化，机制可能与

其激活ＢＭＰ－２／Ｓｍａｄｓ／Ｒｕｎｘ２信号通路，促进Ⅰ型胶原表达相
关。此外还发现该药对抑制了乳腺癌骨转移裸鼠模型骨损伤，

其机理可能与其抑制 ＮＦ－κＢ通路活化，进而减少促炎因子
ＴＮＦ－α、ＩＬ－６和 ＩＬ－８等的分泌，并上调抑炎因子 ＩＬ－４
有关。

３　结语
白术有着悠久的药用历史和丰富的药用价值，其功效广泛

而显著。众多研究已经证实其在改善消化功能、调节内分泌、

促进新陈代谢等方面具有显著疗效，同时其药效在配伍后得到

增强、适用范围更广。尽管目前关于白术及其药对的研究已经

十分广泛，但仍存在一些问题有待解决，比如仍缺乏关于其配

伍前后化学成分的变化研究，因药物疗效和毒性会随配伍的不

同而改变，同时也会产生药动学、药代学方面的变化。此外，随

着新技术、新领域的扩展，如何将传统理论与现代医学结合，也

是我们面临的一大难题。总之，深入挖掘白术药对配伍的作用

机制，探索中药作用靶基因与靶蛋白，对指导临床用药具有深

远的意义。
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１４１６５－１４１７６．

［１１］　ＣＨＥＮＧＨ，ＺＨＡＮＧＤＤ，ＷＵＪ，ｅｔａｌ．Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌａ
Ｋｏｉｄｚ．ｖｏｌａｔｉｌｅｏｉｌｒｅｌｉｅｖｅｓａｃｕｔｅｕｌｃｅｒａｔｉｖｅｃｏｌｉｔｉｓｖｉａｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｇｕｔ
ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａａｎｄｇｕｔｍｉｃｒｏｂｉｏｔａｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔＩｍｍｕｎｏｌ，
２０２３，１４：１１２７７８５．

［１２］　ＺＥＮＧＬＬ，ＳＨＥＮＬ，ＦＡＮＹＬ，ｅｔａｌ．Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
ｐｒｏｄｕｃｔｓｐｒｏｔｅｃｔａｇａｉｎｓｔｇａｓｔｒｉｃｕｌｃｅｒｓｉｎｒａｔｓｂｙｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｔｈｅ
ＮＦ－κＢ－ＭＭＰ－９／ＴＩＭＰ－１ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｍｅｃｈａｎｉｓｍａｎｄｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ
ｆｌｏｒａ［Ｊ］．ＣｈｅｍＢｉｏｄｉｖｅｒｓ，２０２３，２０（６）：ｅ２０２３０００６８．

［１３］　ＣＨＥＮＦＹ，ＬＩＢＸ，ＬＩＷＹ，ｅｔａｌ．ＰｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｏｆＡｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓ
ｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌａＫｏｉｄｚａｌｌｅｖｉａｔｅｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ－ｓｔｉｍｕｌａｔｅｄｌｉｖｅｒ
ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎｉｎｊｕｒｙｏｆｇｏｓｌｉｎｇｓｔｈｒｏｕｇｈｍｉＲ－２２３／ＮＬＲＰ３ａｘｉｓ［Ｊ］．
ＰｏｕｌｔＳｃｉ，２０２３，１０２（１）：１０２２８５．

［１４］　ＹＡＮＧＭＪ，ＺＨＡＮＧＱＷ，ＴＡＨＡＲ，ｅｔａｌ．Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓｍａｃｒｏｃｅｐｈ
ａｌａＰｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｆｒｏｍＫｏｉｄｚ．ａｍｅｌｉｏｒａｔｅｓＤＳＳ－ｉｎｄｕｃｅｄｃｏｌｉｔｉｓｉｎ
ｍｉｃｅｂｙｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｔｈｅＴｈ１７／Ｔｒｅｇｃｅｌｌｂａｌａｎｃｅ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔＩｍｍｕｎｏｌ，
２０２２，１３：１０２１６９５．

［１５］　李梅，蒋锦梅，欧大明，等．白术多糖对类风湿性关节炎大鼠
的抗炎作用及 ＴＬＲ４／ＮＦ－κＢ信号通路的影响［Ｊ］．安徽医科
大学学报，２０２２，５７（４）：５５２－５５７．

［１６］　鲁慧东，李艳梅．白术内酯Ⅲ通过调节 ＪＡＫ２／ＳＴＡＴ３信号通路
减轻溃疡性结肠炎模型小鼠肠道损伤［Ｊ］．中国病理生理杂
志，２０２３，３９（１）：１４２－１４９．

［１７］　江勇，朱大侠，刘礼剑．白术多糖通过调控ＴＬＲ４／ＮＦ－κＢ信号
通路对重症急性胰腺炎大鼠肠黏膜免疫屏障的影响［Ｊ］．中成
药，２０２１，４３（３）：６２４－６２９．

［１８］　丁芮，王翔，王靓，等．白术内酯Ⅲ调节 ＴＲＩＭ３８／ＮＡＰ１／ＩＲＦ３
抑制 Ｈ２Ｏ２诱导的 Ｈ９ｃ２心肌细胞炎症反应［Ｊ］．中药材，
２０２４，４７（７）：１７８７－１７９２．

［１９］　ＦＥＮＧＷＷ，ＬＩＵＪ，ＴＡＮＹＺ，ｅｔａｌ．ＰｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｆｒｏｍＡｔｒａｃ
ｔｙｌｏｄｅｓｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌａＫｏｉｄｚ．Ａｍｅｌｉｏｒａｔｅｕｌｃｅｒａｔｉｖｅｃｏｌｉｔｉｓｖｉａｅｘｔｅｎ
ｓｉｖｅｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｇｕｔｍｉｃｒｏｂｉｏｔａａｎｄｈｏｓｔｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ［Ｊ］．Ｆｏｏｄ
ＲｅｓＩｎｔ，２０２０，１３８：１０９７７７．

［２０］　ＨＥＺＷ，ＧＵＯＪＹ，ＺＨＡＮＧＨＷ，ｅｔａｌ．Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓｍａｃｒｏｃｅｐｈ
ａｌａＫｏｉｄｚｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｉｍｐｒｏｖｅｓｇｌｙｃｏｌｉｐｉｄｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｄｉｓｏｒｄｅｒｓ
ｔｈｒｏｕｇｈａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆａｒｙｌｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｒｅｃｅｐｔｏｒｂｙｇｕｔｆｌｏｒａ－ｐｒｏ
ｄｕｃｅｄｔｒｙｐｔｏｐｈａｎｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ［Ｊ］．ＩｎｔＪＢｉｏｌＭａｃｒｏｍｏｌ，２０２３，２５３：
１２６９８７．

［２１］　ＬＩＹＺ，ＬＩＮＭ，ＷＡＮＧＧＤ，ｅｔａｌ．Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌａｐｏｌ
ｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｓｈｉｅｌｄａＤ－ｇａｌａｃｔｏｓｅ－ｉｎｄｕｃｅｄａｇｉｎｇｍｏｄｅｌｖｉａｇｕｔ

ｍｉｃｒｏｂｉｏｔａｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ］． ＩｎｔＪ ＢｉｏｌＭａｃｒｏｍｏｌ， ２０２４，
２８１：１３６２０５．

［２２］　ＹＡＮＧＨＮ，ＷＵＣＴ，ＣＨＥＮＬ，ｅｔａｌ．Ａ．ｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌａｐｏｌｙｓａｃ
ｃｈａｒｉｄｅｉｎｄｕｃｅｓａｌｔｅｒａｔｉｏｎｓｔｏｇｕｔｍｉｃｒｏｂｉｏｍｅａｎｄｓｅｒｕｍｍｅｔａｂｏｌｏｍｅ
ｉｎｃｏｎｓｔｉｐａｔｅｄｍｉｃｅ［Ｊ］．ＭｉｃｒｏｂＰａｔｈｏｇ，２０２３，１７８：１０６０８４．

［２３］　ＣＨＥＮＬ，ＣＨＡＮＧＸＢ，ＷＵＣＴ，ｅｔａｌ．Ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｅｘｔｒａｃｔｅｄ
ｆｒｏｍＡｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌａｉｍｐｒｏｖｅｓｔｈｅｓｐｌｅｅｎｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙｃｏｎ
ｓｔｉｐａｔｉｏｎｉｎｍｉｃｅｂｙｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｇｕｔｍｉｃｒｏｂｉｏｔａｔｏａｆｆｅｃｔｔｈｅ５－ＨＴ
ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ［Ｊ］．ＮｅｕｒｏｇａｓｔｒｏｅｎｔｅｒｏｌＭｏｔｉｌ，２０２４，３６（１０）：ｅ１４８７５．

［２４］　ＷＡＮＧＪ，ＦＥＮＧＷＷ，ＺＨＡＮＧＳＹ，ｅｔａｌ．Ａｍｅｌｉｏｒａｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｆ
ＡｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌａｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈＰａｎａｘｇｉｎ
ｓｅｎｇｔｏｔａｌｓａｐｏｎｉｎｓｏｎ５－ｆｌｕｏｒｏｕｒａｃｉｌｉｎｄｕｃｅｄｄｉａｒｒｈｅａｉｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄ
ｗｉｔｈｇｕｔｍｉｃｒｏｂｉａｌｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪＥｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌ，２０１９，
２３８：１１１８８７．

［２５］　王蓓．白术粗多糖调节吊尾大鼠肠道菌群及感知能力的机制研
究［Ｄ］．哈尔滨：哈尔滨工业大学，２０２０．

［２６］　ＺＨＡＯＲＨ，ＹＡＮＧＦＸ，ＢＡＩＹＣ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｎｔｈｅ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｐｏｕｌｔｒｙｉｍｍｕｎｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｂｙｐｌａｎｔｐｏｌｙｓａｃ
ｃｈａｒｉｄｅｓ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔＶｅｔＳｃｉ，２０２３，１０：１１７５８４８．

［２７］　ＺＨＥＮＧＦ，ＣＨＥＮＬ，ＧＡＯＪＭ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆａｕｔｏｔｏｘｉｃ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓｆｒｏｍＡｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌａＫｏｉｄｚａｎｄｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｉｒｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｎｉｍｍｕｎｅｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＪＰｌａｎｔ
Ｐｈｙｓｉｏｌ，２０１８，２３０：３３－３９．

［２８］　杨丹阳，于欢，吴晓莹，等．白术化学成分及其生物活性研究
进展［Ｊ］．中华中医药学刊，２０２３，４１（５）：１７１－１８２．

［２９］　ＸＵＤＮ，ＬＩＷＹ，ＨＵＡＮＧＹＭ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓｅｌｅｎｉｕｍａｎｄ
ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｏｆａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌａｋｏｉｄｚ．（ＰＡＭＫ）ｏｎｉｍ
ｍｕｎｅｒｅｓｐｏｎｓｅｉｎｃｈｉｃｋｅｎｓｐｌｅｅｎｕｎｄｅｒｈｅａｔｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．ＢｉｏｌＴｒａｃｅ
ＥｌｅｍＲｅｓ，２０１４，１６０（２）：２３２－２３７．

［３０］　ＺＨＡＮＧＣＳ，ＷＡＮＧＳＬ，ＨＡＮＹＳ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｒｕｄｅｅｘｔｒａｃｔ
ｏｆｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａｒａｄｉｘａｎｄａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌａｏｎｉｍｍｕｎｅａｎｄ
ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｃａｐａｃｉｔｙｏｆＳＰＦｗｈｉｔｅｌｅｇｈｏｒｎｃｈｉｃｋｅｎｓｉｎａｎｏｘｉｄａｔｉｖｅ
ｓｔｒｅｓｓｍｏｄｅｌ［Ｊ］．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓ，２０２４，１３（５）：５７８．

［３１］　郁浩胜，谢凌峰，陈天琪，等．白术多糖对 ＬＰＳ诱导雏鹅脾脏
免疫损伤的保护作用［Ｊ］．中国兽药杂志，２０２３，５７（１１）：２２－
３０．

［３２］　师调调，陈家雪，陈俊良，等．白术多糖对南海麻黄鸡马立克
氏病疫苗免疫的影响［Ｊ］．黑龙江畜牧兽医，２０２２（２０）：１２１－
１２８，１４５－１４６．

［３３］　卢杨君，陈磊，伍春桃，等．白术多糖对 ＣＵＭＳ模型小鼠抑郁
样行为及其脑肠轴和 ＨＰＡ轴的影响［Ｊ］．天然产物研究与开
发，２０２５，３７（１）：１－９．

［３４］　ＺＨＯＵＹ，ＨＵＡＮＧＳＨ，ＷＵＦＬ，ｅｔａｌ．ＡｔｒａｃｔｙｌｅｎｏｌｉｄｅⅢｒｅｄｕｃｅｓ
ｄｅｐｒｅｓｓｉｖｅ－ａｎｄａｎｘｉｏｇｅｎｉｃ－ｌｉｋｅｂｅｈａｖｉｏｒｓｉｎｒａｔｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄ
ｅｌｓ［Ｊ］．ＮｅｕｒｏｓｃｉＬｅｔｔ，２０２１，７５９：１３６０５０．

［３５］　ＸＵＥＭＴ，ＳＨＥＮＧＷＪ，ＳＯＮＧＸ，ｅｔａｌ．ＡｔｒａｃｔｙｌｅｎｏｌｉｄｅⅢ ａｍｅｌ
ｉｏｒａｔｅｓｓｐｉｎａｌｃｏｒｄｉｎｊｕｒｙｉｎｒａｔｓｂｙｍｏｄｕｌａｔｉｎｇｍｉｃｒｏｇｌｉａｌ／ｍａｃｒｏ
ｐｈａｇｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣＮＳＮｅｕｒｏｓｃｉＴｈｅｒ，２０２２，２８（７）：１０５９－
１０７１．

［３６］　ＪＩＺＨ，ＬＩＵＣ，ＺＨＡＯＨ，ｅｔａｌ．Ｎｅｕｒｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｆｂｉａｔｒａｃｔｙ
ｌｅｎｏｌｉｄｅａｇａｉｎｓｔｍｅｍｏｒｙｉｍｐａｉｒｍｅｎｔｉｎｄ－ｇａｌａｃｔｏｓｅ－ｉｎｄｕｃｅｄａｇｉｎｇ
ｍｉｃｅ［Ｊ］．ＪＭｏｌＮｅｕｒｏｓｃｉ，２０１５，５５（３）：６７８－６８３．

［３７］　ＺＨＯＵＫＣ，ＣＨＥＮＪ，ＷＵＪＹ，ｅｔａｌ．ＡｔｒａｃｔｙｌｅｎｏｌｉｄｅⅢ ａｍｅｌｉｏ
ｒａｔｅｓｃｅｒｅｂｒａｌｉｓｃｈｅｍｉｃｉｎｊｕｒｙａｎｄｎｅｕｒｏｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈ
ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇＪＡＫ２／ＳＴＡＴ３／Ｄｒｐ１－ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｆｉｓｓｉｏｎｉｎ
ｍｉｃｒｏｇｌｉａ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｍｅｄｉｃｉｎｅ，２０１９，５９：１５２９２２．

８３１



第４４卷　第８期
２０２６年 ８月

中　华　中　医　药　学　刊
ＣＨＩＮＥＳＥ　ＡＲＣＨＩＶＥＳ　ＯＦ　ＴＲＡＤＩＴＩＯＮＡＬ　ＣＨＩＮＥＳＥ　ＭＥＤＩＣＩＮＥ

Ｖｏｌ．４４Ｎｏ．８
Ａｕｇ．２０２６

［３８］　谢泳超．双白术内酯对谷氨酸神经损伤的保护作用及其机制研
究［Ｄ］．长沙：湖南师范大学，２０１７．

［３９］　蒋彦娉．白术水煎剂对 Ｈ２Ｏ２诱导的小鼠脑微血管内皮细胞
ｂＥｎｄ．３细胞凋亡的影响［Ｄ］．南京：南京中医药大学，２０１７．

［４０］　尹存林，童画，黄磊，等．基于网络药理学初探白术 －莪术对
肺癌的作用机制［Ｊ］．牡丹江医学院学报，２０２４，４５（３）：
２１－２５．

［４１］　邓张亦婷，康静怡，楼招欢，等．基于网络药理学及转录组分
析的“白术－苍术”药对防治高脂血症作用机制研究［Ｊ］．浙江
中医药大学学报，２０２４，４８（１）：９－２０．

［４２］　张靓，唐芳婷，王红，等．基于数据挖掘及网络药理学技术探
讨白术－党参治疗胃癌的作用机制［Ｊ］．中医临床研究，２０２３，
１５（３０）：１６－２４．

［４３］　范彩莲，徐传花．基于网络药理学的白术－菟丝子药对治疗多
囊卵巢综合征的分子机制研究［Ｊ］．医学信息，２０２４，３７（２）：
４７－５４．

［４４］　金士杰，赵凰宏，关东升，等．基于网络药理学探讨柴胡 －白
术药对治疗阿尔茨海默病的作用机制［Ｊ］．中西医结合心脑血
管病杂志，２０２３，２１（２０）：３７１７－３７２３．

［４５］　黄锦桢，王宇新，曾华，等．基于健脾法和网络药理学探讨“茯
苓－白术”药对治疗非酒精性脂肪性肝病的作用机制［Ｊ］．中
西医结合肝病杂志，２０２２，３２（１１）：１０１６－１０２０．

［４６］　冯婉莹，关永格，罗晓敏，等．基于网络药理学和分子对接技
术探讨黄芩－白术治疗先兆流产的机制［Ｊ］．中国中医药图书
情报杂志，２０２３，４７（３）：２９－３６．

［４７］　李国秋，张嘉雪，陈子铮，等．基于网络药理学方法探讨“白
术－茯苓”药对抗胃癌的作用机制［Ｊ］．中国民族民间医药，
２０２１，３０（２３）：２９－３４．

［４８］　陈光学，郭彦涛，陈龙，等．基于网络药理学与实验验证对党
参－白术延缓椎间盘退变的作用机制研究［Ｊ］．山西中医药大
学学报，２０２４，２５（３）：２８１－２９０．

［４９］　王吉荣，史小飞，种育晖，等．基于网络药理学与分子对接技
术对白术－半夏－茯苓配伍治疗胰腺癌作用机制的研究［Ｊ］．
药学实践与服务，２０２３，４１（１０）：６１６－６２４．

［５０］　张慈，王玲，莫成荣．基于网络药理学及分子对接探讨茯苓 －
白术－桂枝治疗类风湿关节炎的机制［Ｊ］．中医临床研究，
２０２４，１６（１７）：１０２－１０９．

［５１］　丁明健，赵艺蔓，杨武，等．基于网络药理学方法探讨白术黄
芪汤干预溃疡性结肠炎的作用机制研究［Ｊ］．黑龙江医学，
２０２２，４６（５）：５４４－５５０，５５４．

［５２］　魏思媛，刘云，孙琴，等．基于网络药理学研究白术 －黄芪药
对抗胃癌作用机制［Ｊ］．现代中药研究与实践，２０２２，３６（１）：
８０－８５．

［５３］　朱泓锦，王佩阳，田燕歌，等．基于网络药理学和分子对接探
讨黄芪－白术治疗慢性阻塞性肺疾病的作用机制［Ｊ］．世界科
学技术－中医药现代化，２０２１，２３（７）：２２０６－２２１５．

［５４］　包仲明，文黛薇，陆品刚，等．基于网络药理学研究白术 －黄
芪－枳实组方治疗帕金森病便秘的作用机制及实验验证［Ｊ］．
中国医药导报，２０２１，１８（１９）：４－１２，１９７．

［５５］　翟孟凡，贾小强，王泽鹏，等．“黄芪 －白术”药对治疗功能性
便秘的网络药理学机制［Ｊ］．世界中医药，２０２１，１６（１０）：
１５１４－１５１９．

［５６］　涂文玲，朱景茹，李墨辞，等．基于网络药理学研究黄芪 －白
术治疗新冠肺炎的作用机制［Ｊ］．福建中医药，２０２１，５２（２）：
１－５，２０．

［５７］　吕彩兰，杨楠，陈静，等．苍术 －白术药对治疗小儿厌食症的

机制研究［Ｊ］．中医药临床杂志，２０２２，３４（１）：７６－８１．
［５８］　史秀禄，孙阳龙，黄春元．基于网络药理学和分子对接探讨人

参－半夏 －白术治疗癫痫病的作用机制［Ｊ］．中医临床研究，
２０２３，１５（２０）：１－７．

［５９］　李海文，张伟健，黄彦子，等．基于数据挖掘分析“黄芪 －白
术”药对在成方制剂中的组方规律［Ｊ］．现代中西医结合杂志，
２０２１，３０（１）：５８－６２．

［６０］　朱超，常凤玲．白术黄芪汤对溃疡性结肠炎患者证候积分及炎
性反应的影响 ［Ｊ］．现代诊断与治疗，２０２０，３１（８）：
１１９０－１１９１．

［６１］　邓颂．黄芪白术汤通过ＩＬ－６Ｒ／ＳＴＡＴ３信号通路抑制小鼠结肠
炎相关结肠癌的发展［Ｄ］．广州：广州中医药大学，２０１９．

［６２］　沈佳雯．白术黄芪汤通过抑制 ＮＬＲＰ３炎症小体治疗 ＤＳＳ诱导
的小鼠溃疡性结肠炎［Ｄ］．成都：西南交通大学，２０１８．

［６３］　ＺＥＮＧＤ，ＨＵＣ，ＬＩＲＬ，ｅｔａｌ．ＰｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｅｘｔｒａｃｔｓｏｆＡｓｔｒａｇａ
ｌｕｓｍｅｍｂｒａｎａｃｅｕｓａｎｄＡｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌａｐｒｏｍｏｔｅｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ
ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌｃｅｌｌｍｉｇｒａｔｉｏｎｂｙａｃｔｉｖａｔｉｎｇｔｈｅｐｏｌｙａｍｉｎｅ－ｍｅｄｉａｔｅｄＫ＋
ｃｈａｎｎｅｌ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＮａｔＭｅｄ，２０１８，１６（９）：６７４－６８２．

［６４］　严毅超，张露蓉．“黄芪－白术”药对在肝癌临床应用的组方规
律及最适配伍比例［Ｊ］．中国医院药学杂志，２０２４，４４（１０）：
１１２３－１１３１．

［６５］　罗波，赵建棋，李娇，等．Ｃａｃｏ－２细胞模型评价白术对人参皂
苷Ｒｇ１肠吸收影响［Ｊ］．中药药理与临床，２０２３，３９（５）：
５１－５５．

［６６］　张世洋，刘美辰，唐飞，等．人参、白术有效组分群对慢性萎缩
性胃炎大鼠口腔、肠道菌群的影响［Ｊ］．中成药，２０２０，４２（１）：
４８－５４．

［６７］　万娜．当归－白术挥发油经“鼻 －脑”通路镇静和抗心脾两虚
证作用及制剂适宜性研究［Ｄ］．南昌：江西中医药大学，２０２２．

［６８］　杨伟金，王婷婷，朱燕舞，等．基于数据挖掘研究含白术 －茯
苓药对方剂的组方规律［Ｊ］．中国现代应用药学，２０２４，４１
（１４）：１９８０－１９８８．

［６９］　宋思源，舒鹏．基于网络药理学及体外实验验证研究茯苓－白
术药对治疗胃癌的作用机制［Ｊ］．世界中医药，２０２２，１７（２０）：
２８３６－２８４１．

［７０］　张匣，邵欣欣，刘青芝，等．泽泻 －白术药对及其活性成分防
治动脉粥样硬化研究进展［Ｊ］．中草药，２０２４，５５（１６）：５７３５－
５７４６．

［７１］　黎豫川，张远哲，杨元凤，等．白术 －木香药对对脾虚腹泻型
肠易激综合征大鼠肠道菌群与短链脂肪酸代谢的调节作用

［Ｊ］．中国药房，２０２４，３５（３）：３０４－３１０．
［７２］　慕茹，韩峰．麻黄－白术药对治疗小儿慢性咳嗽研究进展［Ｊ］．

中医儿科杂志，２０２３，１９（４）：１０１－１０４．
［７３］　叶晓滨．白术 “补泻兼施”药对研究进展［Ｊ］．江西中医药，

２０２２，５３（８）：７７－８０．
［７４］　李庆乐，冯国湘．冯国湘教授治疗慢性便秘之经验药对生地－

白术［Ｊ］．亚太传统医药，２０２１，１７（１０）：１１５－１１７．
［７５］　程旭锋，张新峰，刘琦，等．“附子－白术”药对对破骨细胞及

成骨细胞增殖、分化及活力的影响［Ｊ］．中国中医基础医学杂
志，２０１８，２４（２）：１８０－１８３．

［７６］　程旭锋，张新峰，刘琦，等．附子 －白术“药对”对成骨细胞
ＢＭＰ－２／Ｓｍａｄｓ／Ｒｕｎｘ２通路的影响［Ｊ］．中华中医药杂志，
２０１８，３３（１）：７７－８０．

［７７］　程旭锋，张新峰，刘琦，等．药对“附子－白术”对裸鼠乳腺癌
骨转移ＮＦ－κＢ通路的影响［Ｊ］．中华中医药学刊，２０１７，３５
（１１）：２７７３－２７７６，后插３．
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