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Research progress on the mechanism of action of puerarin in treating
metabolic syndrome
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也粤遭泽贼则葬糟贼页 Metabolic syndrome is a clinical syndrome characterized by the clustered occurrence of obesity, diabetes,
dyslipidemia, hypertension, hyperuricemia, and fatty liver disease. Its pathogenesis involves multiple links, including insulin
resistance, chronic inflammation, oxidative stress, intestinal microbiota imbalance, and vascular dysfunction, among others. Puerarin,
an active ingredient extracted from Gegen (Puerariae Lobatae Radix), possesses functions such as lowering blood glucose, improving
insulin resistance, dilating blood vessels, modulating intestinal microbiota, exerting anti -inflammatory effects, and combating
oxidative stress. It has certain therapeutic effects on diseases including obesity, diabetes, hypertension, dyslipidemia, hyperuricemia,
and fatty liver, serving as a key component in the treatment of metabolic syndrome. This article systematically reviews the
mechanism of action of puerarin in the treatment of metabolic syndrome, providing insights for its clinical application and further
in-depth research.
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葛根素治疗代谢综合征作用机制研究进展

代谢综合征渊metabolic syndrome, MetS冤袁又称

内分泌代谢疾病袁是指人体的糖尧脂肪尧蛋白质等物

质发生代谢紊乱的病理状态袁可导致多种疾病出现袁
以肥胖尧胰岛素抵抗尧血脂异常尧高血压尧高尿酸和

脂肪肝等症状合并出现为特点[1]遥 MetS 可导致疾病

的发展袁包括 2 型糖尿病渊diabetes mellitus type 2,
T2DM冤尧心血管疾病尧非酒精性脂肪性肝炎渊non-alco鄄
holic steatohepatitis, NASH冤和癌症袁是当下人们面

临的健康难题之一[2]遥 据调查袁我国 MetS 总体患病

率为 33.3%袁随着城市化和人口老龄化加剧袁我国
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一线城市人群中 MetS 发病率急剧上升 [3]遥 目前袁
MetS 发病还出现了低龄化趋势袁增大了其成年后罹

患心血管疾病的概率[3]遥 MetS 的发病机制尚未完全

阐明袁其机制主要与氧化应激尧肾素-血管紧张素系统

渊renin-angiotensin system, RAS冤异常激活和肠道菌

群失调有关[2]遥 目前袁MetS 的治疗缺乏多靶点药物袁
而葛根素作为天然成分袁因其多途径调节代谢的特

性备受关注遥
葛根素存在于豆科植物葛及野葛的干燥根中袁

其化学名为 8-茁-D-葡萄吡喃糖-4'袁7-二羟基异黄

酮袁分子式为 C21H20O9遥 作为一种天然植物成分袁
药理研究表明袁葛根素有降血糖尧改善胰岛素抵抗尧
降血压尧调血脂尧降尿酸尧抗炎和抗氧化应激等功能袁
对肥胖尧糖尿病尧高血压尧血脂异常尧高尿酸血症和脂

肪肝等代谢性疾病有一定的治疗作用袁且毒性低袁无
明显毒副作用[3]遥 目前袁葛根素已在临床上被广泛应

用于代谢性疾病尧炎症尧胃肠癌和重金属中毒等方面

的治疗袁并已被开发出片剂尧胶囊尧颗粒尧注射液尧乳
剂和微丸等制剂[2]遥 本文综述葛根素治疗 MetS 的作

用机制袁以期为葛根素在治疗 MetS 上的深入研究提

供更多思路遥
1 葛根素治疗 MetS 的作用机制

1.1 抗肥胖

肥胖是以脂肪堆积过多或异常为特征的常见代

谢紊乱疾病袁是 MetS 的中心环节之一及主要诊断标

准[3]遥 肥胖是许多疾病的诱因袁不仅能增加代谢性疾

病尧心脑血管病尧骨关节病尧癌症等的患病率袁还对社

交尧情绪和睡眠及心理健康产生影响袁从而影响生活

质量[4]遥 肥胖的病因主要与家族遗传尧环境因素尧内
分泌异常引起的低代谢率袁某些药物的毒副作用以

及能量摄入和消耗的不平衡有关[5]遥
据报道袁葛根素可通过调节 AMP 活化蛋白激酶

渊AMP-activated protein kinase, AMPK冤/固醇调节

元件结合蛋白渊sterol regulatory element-binding pro鄄
tein, SREBP冤-1 的活性和脂肪生成合成途径减少人

肝癌细胞中的脂质积累袁并使 SREBP-1c尧脂肪酸合

成酶渊fatty acid synthetase, FAS冤尧硬脂酰辅酶 A 去

饱和酶-1渊fatty acyl-CoA desaturase-1, SCD-1冤和
羟基甲基戊二酸酰辅酶 A 还原酶等脂肪生成基因

的 mRNA 表达减少袁从而防治肥胖[6]遥 一项研究通过

培养 3T3-L1 前脂肪细胞袁采用不同浓度葛根素进

行干预袁发现葛根素可呈剂量依赖性地抑制 3T3-
L1前脂肪细胞的增殖和成脂分化袁促进 3T3-L1 前

脂肪细胞的凋亡袁有效防止 3T3-L1 前脂肪细胞分

化为脂肪细胞后进行脂肪储存袁具有较好防治肥胖

的作用[7]遥 有研究指出袁炎症因子的表达和分泌与肥

胖程度呈正比袁而葛根素可明显降低巨噬细胞和由

其分泌的炎症因子肿瘤坏死因子-琢渊tumor necro鄄
sis factor-琢, TNF-琢冤的表达袁抑制脂肪组织的炎症袁
从而治疗肥胖[8]遥研究发现袁葛根素可通过调节 5-羟
基-L-色氨酸的含量增加血清素含量袁促进棕色脂

肪组织摄取葡萄糖并将其转化为热能袁从而增强能

量的消耗并抑制肥胖的发生[9]遥 有研究表明袁特定细

菌种类嗜黏蛋白阿克曼菌与小鼠和人类的肥胖呈

负相关袁 而葛根素可增加嗜黏蛋白阿克曼菌的密

度袁其可通过促进肠道微生物群分泌多种消化酶共

同参与肠道中食物的代谢吸收袁以预防肥胖[10]遥 另

外袁研究发现袁高剂量葛根素可通过激活肝脏法尼酯

X 受体渊farnesoid X receptor, FXR冤信号和恢复 FXR
介导的稳态增加高游离脂肪酸处理后小鼠的 FXR
表达袁以改善肥胖相关的脂质代谢紊乱和肠道微生

物群失调袁并抑制脂肪合成[11]遥此外袁还有研究发现袁
葛根素可以灭活迷走神经背核袁减少肠道对脂肪的

吸收袁以预防肥胖曰但迷走神经背核中 酌-氨基丁酸

受体亚基 琢1 基因缺失会消除葛根素对脂肪吸收的

抑制作用袁此时葛根素则可通过结合 酌-氨基丁酸

受体亚基 琢1 促进粪便脂肪排泄和抑制脂肪的吸

收袁进而减轻体重[12]遥 神经调节肽 U渊neuromedin U,
NMU冤是一种有效的厌食肽袁能抑制食物摄入曰而神

经肽 Y渊neuropeptide Y, NPY冤是一种能诱导强大的

进食反应和对碳水化合物的特殊食欲的促食欲肽遥
江道合等[13]发现袁葛根素能使小鼠 NMU 表达升高

并使 NPY 的表达下降袁刺激能量消耗袁使动物产生

厌食反应袁减少食物的摄入量袁达到减肥的目的遥 同

时袁证据表明袁内质网应激有助于肥胖的发生和进

展袁葛根素则可以通过减轻内质网应激袁显著减轻

斑马鱼幼虫的脂质积累[14]遥上述研究结果表明袁葛根

素可通过减少脂质积累尧抗炎和增强能量代谢等途

径发挥抗肥胖作用遥
1.2 抗糖尿病

糖尿病是常见的慢性代谢性疾病袁常分为胰岛素
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依赖型的 1型糖尿病渊diabetes mellitus type 1, T1DM冤
和非胰岛素依赖型的 T2DM遥 T1DM 以胰腺 茁 细胞

被破坏导致胰岛素缺乏为特征曰T2DM 主要以高血

糖尧胰岛素抵抗为特征袁常伴随多器官系统的慢性

并发症袁包括糖尿病肾病尧糖尿病性心肌病尧糖尿病

性骨质疏松和糖尿病周围神经病变等遥
胰岛素抵抗是 T2DM 的主要特征袁也是 MetS 发

病的关键环节袁而葛根素可从多个方面改善胰岛素

抵抗遥高俊凤等[15]发现袁葛根素能通过下调肝脏细胞

因子胎球蛋白 B 的表达水平干预 AMPK/乙酰辅酶

A 羧化酶渊acetyl-CoA carboxylase, ACC冤通路的相

关蛋白的生命活动袁增加 AMPK 磷酸化袁降低 ACC
活性袁从而改善胰岛素抵抗袁调节糖脂代谢袁延缓

T2DM 进程袁激活 AMPK 信号通路袁还能增强肝脏葡

萄糖摄取能力袁抑制糖异生关键酶的表达袁从而降低

空腹血糖水平遥 另外袁研究发现袁葛根素可通过增加

胰岛 茁 细胞表面胰高血糖素样肽-1渊glucagon-like
peptide-1, GLP-1冤受体的表达袁使 GLP-1 与其受体

结合袁激活 GLP-1 受体通路袁促进胰岛素分泌尧抑制

胰高血糖素分泌和增强胰岛素敏感性袁发挥保护胰

岛 茁细胞生存和改善胰岛素抵抗的作用[16]遥 LIANG
等[17]发现袁葛根素能通过抑制胱天蛋白酶/凋亡诱导

因子信号通路阻止糖尿病引起的细胞和线粒体凋

亡袁保护正常的胰岛功能遥 内皮功能障碍是 T2DM
血管并发症发病机制中的主要步骤遥 有研究发现袁
葛根素可通过抑制活性氧渊reactive oxygen species,
ROS冤激活 pyrin 结构域含蛋白 3 炎症小体来减轻炎

症反应袁改善内皮功能障碍袁以防治 T2DM 血管并发

症[18]遥 邹洁等[19]发现袁葛根素能降低 T2DM 模型小鼠

血管组织中血管细胞黏附分子和细胞黏附分子

mRNA 及蛋白的表达袁减少小鼠血管内皮细胞的凋

亡袁从而有效减轻糖尿病小鼠血管内皮损伤遥 研究

发现袁葛根素可改善鼠胰岛 茁 细胞株渊MIN6 细胞冤
线粒体呼吸功能障碍和线粒体生物合成功能障碍袁
从而改善棕榈酸渊palmitic acid, PA冤导致的 MIN6 细

胞线粒体氧化应激损伤及减轻 MIN6 细胞的凋亡袁
以达到改善 T1DM 的目的[20]遥研究发现袁葛根素可特

异性抑制 RSC96 核因子-资B 渊nuclear factor-资B,
NF-资B冤转录激活袁降低高糖环境下促炎性细胞因子

的表达水平袁减轻炎症并提升高糖环境下 RSC96 细

胞的存活水平[21]遥此外袁葛根素还可通过下调附睾白

色脂肪组织中激活转录因子 6尧激活转录因子 4尧内
质网应激相关蛋白尧免疫球蛋白重链结合蛋白的表

达袁以及降低蛋白激酶 R 样内质网激酶和真核生物

起始因子 2琢 的磷酸化水平袁抑制内质网应激袁减轻

对胰岛 茁 细胞的损伤袁缓解 T1DM[22]遥 YIN 等[23]研究

发现袁葛根素可通过激活蛋白激酶 B渊protein kinase
B, Akt冤/哺乳动物雷帕霉素靶蛋白渊mammalian target
of rapamycin, mTOR冤信号通路增加蛋白质合成袁同
时抑制自噬信号通路袁从而改善链脲佐菌素诱导的

T1DM 大鼠的骨骼肌萎缩遥 有研究发现袁葛根素可通

过激活 AMPK/糖原合成酶激酶-3/茁-连环蛋白信号

通路改善糖尿病大鼠胰岛素抵抗与长期高糖状态引

起的心肌损伤[24]遥 另有研究发现袁葛根素可通过调节

AMPK-mTOR 和细胞分化调控因子过氧化物酶体

增殖物的活性激活过氧化物酶体增殖物激活受体

渊peroxisome proliferator -acti vated receptor, PPAR冤
酌-NF-资B 途径袁从而改善胰岛素信号尧糖脂代谢和

减轻炎症损伤 [25]遥 综上所述袁葛根素可通过激活

AMPK尧保护胰岛 茁 细胞尧改善胰岛素抵抗尧抗氧化

应激和改善并发症等多种途径袁发挥治疗糖尿病的

作用遥
1.3 抗高血压

血压受到神经尧体液尧代谢尧激素尧免疫等多种生

理机制的调节袁遗传尧社会和环境因素分别或共同影

响一个或多个血压调节机制袁均可能引起血压升高遥
所以高血压发病原因比较复杂袁超重尧肥胖尧过量饮

酒和高钠低钾饮食等均会诱发高血压遥
研究表明袁葛根素可以促进内皮细胞增殖与迁

移袁帮助维持血管壁内皮的完整性袁通过内皮依赖性

的一氧化氮渊nitric oxide, NO冤途径和瞬时感受器电

位香草醛受体亚型4 通道的激活参与改善高脂饮食

小鼠的血管内皮组织功能袁以扩张血管袁达到降压效

果[26]遥另外袁葛根素可通过 NO-可溶性鸟苷酸环化酶

渊soluble guanylyl cyclase, sGC冤-环磷酸鸟苷渊cyclic
guanosine monophosphate, cGMP冤信号通路途径实

现对自发性高血压大鼠肠系膜动脉的舒张效应袁从
而调节血压[27]遥 还有研究发现袁葛根素可通过改善机

体血流动力学尧微循环袁促进局部血液流速袁促使毛

细血管网作用增强袁对血小板尧红细胞聚集进行抑

制袁使血液黏度降低袁促进渗出液快速吸收袁以治疗

妊娠高血压[28]遥 RAS 的激活是高血压最为重要的发
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病机制之一袁研究发现袁葛根素可通过增强 NO尧
cGMP 水平和磷酸化内皮一氧化氮合酶的表达袁降
低血管收缩性血管紧张素域渊angiotensin 域, Ang域冤
1 型受体的丰度袁防止 Ang域与 Ang域1 型受体结合

后发挥作用袁达到降低血压的目的[29]遥 据报道袁中枢

神经系统中炎症因子的增加会促进高血压的发展袁
但葛根素可通过抑制盐诱导的高血压前大鼠下丘脑

室旁核中的 ROS/Toll 样受体 4渊Toll-like receptor4,
TLP4冤/pyrin 结构域含蛋白 3 信号通路降低炎症反

应袁以达到预防高血压的效果[30]遥 除了调节血压袁葛
根素还可以改善高血压导致的靶器官损伤遥 研究发

现袁葛根素可通过上调 miR-15b/195 表达和抑制非

经典转化生长因子-茁渊transforming growth factor-茁,
TGF-茁冤改善心脏肥大[31]遥 另外袁葛根素也可以通过

抑制氧化应激和激活脉管系统以及心脏中的 NF-
资B尧丝裂原活化蛋白激酶渊mitogen-activated protein
kinase, MAPK冤袁以抑制高血压诱导的心脏肥大以

及重塑[32]遥 另外袁有研究发现袁葛根素可通过调节

RAS 和丝氨酸/糖原合成酶激酶-3/酪氨酸激酶信号

通路袁减少相关活性物质如 NO 的生成袁下调单核

细胞趋化蛋白 1 和蛋白酶激活受体 2 mRNA 表

达袁降低心肌局部 Ang域含量袁减轻巨噬细胞浸润袁
从而治疗自发性高血压心肌纤维化[33]遥 上述研究结

果表明袁葛根素通过改善血管功能尧减少活性物质

和保护靶器官等方式抵抗高血压引起的病理状态遥
1.4 抗高脂血症

高脂血症渊hyperlipidemia, HLP冤袁也称高血脂或

血脂异常袁通常指血浆中甘油三酯渊triglyceride, TAG冤
和渊或冤总胆固醇渊total cholesterol, TC冤升高袁低密度

脂蛋白胆固醇渊low-density lipoprotein cholesterol,
LDL-C冤升高和高密度脂蛋白胆固醇渊high-density
lipoprotein cholesterol, HDL-C冤降低袁可见于不同年

龄和性别的人群袁可导致多种疾病袁如动脉粥样硬

化尧心脑血管梗死和非酒精性脂肪性肝病渊non-al鄄
coholic fatty liver disease, NAFLD冤等遥

研究发现袁葛根素可减少磷脂酰肌醇-3-激酶

渊phosphatidylin-ositol-3-kinase, PI3K冤/Akt/mTOR信

号通路蛋白磷酸化袁升高脂蛋白脂肪酶渊lipoprotein
lipase, LPL冤mRNA 相对表达水平袁降低SREBP-1C尧
FAS mRNA表达量袁进而起到调节HLP的作用[34]遥 葛

根素可增加沉默调节蛋白 3 的表达尧调节能量代谢袁

还可提高 AMPK 的磷酸化活性尧调节糖脂代谢袁最
终达到改善脂代谢紊乱的目的[35]遥 研究发现袁AMPK/
mTOR 信号通路调节其下游信号分子 SREBP-1C尧
调节脂肪酸和胆固醇合成尧在肝脏中参与脂质代谢尧
调控 FAS 和 ACC 的表达袁而葛根素可降低 SREBP-
1C尧ACC尧FAS mRNA 的转录水平袁进而调节 HLP[36]遥
研究显示袁葛根素可通过显著增加 PPAR琢 和肉毒

碱棕榈酰基转移酶-1A mRNA 的含量袁促进脂酸 茁
氧化来消耗机体内多余的脂肪酸袁分解脂质袁减少脂

肪合成[37]遥 TAG 和 TC 是人类血脂的主要成分袁葛根

素可使高脂饲料喂养 30 d 的大鼠血清 TC尧TAG尧
HDL 下降袁LDL 升高[38]遥 研究发现袁葛根素可通过调

节铅处理大鼠肝脏中羟基甲基戊二酸酰辅酶 A 还

原酶和 LDL-C 受体的表达袁显著抑制 HLP 的发生[39]遥
另外袁有研究表明袁肝脏胆固醇 7琢-羟化酶的低表达

可诱导高胆固醇血症的发展袁而葛根素可提高经四

氯化碳处理的小鼠肝脏胆固醇 7琢-羟化酶的表达袁
通过影响肝脂质生物合成和代谢基因的表达来抑

制 HLP[40]遥 研究发现袁葛根素可通过增加 HLP 小鼠

肠道菌群的相对丰度降低菌群多样性尧修复小鼠肠

黏膜屏障尧减轻肠道炎症水平袁最终调节 HLP[41]遥
NAFLD 的特征是由非饮酒引起的肝脏脂肪沉积过

多袁葛根素对其的改善作用体现在多个机制层面遥
渊1冤氨基酸层面遥 葛根素可提高高糖高脂诱导的

NAFLD中低水平的 L-蛋氨酸尧L-丝氨酸等袁抑制炎

症因子释放和脂质过氧化袁改善小鼠肝脏代谢紊乱袁
治疗NAFLD[42]遥 渊2冤针对细胞凋亡信号通路遥 NAFLD
患者肝细胞凋亡信号调节激酶 1渊apoptosis signal
regulating kinase-1, ASK1冤活化程度高袁在 ASK1 活

化过程中袁双特异性磷酸酶9 能抑制其磷酸化袁而研

究发现袁葛根素可增加小鼠肝脏双特异性磷酸酶 9
的蛋白表达袁进而治疗 NAFLD[43]遥 由此可见袁葛根素

可通过保护靶器官尧抑制脂质合成和减轻炎症反应

等方式抗 HLP遥
1.5 抗高尿酸血症

高尿酸血症是由于嘌呤代谢异常所引起的一种

代谢类综合征袁其特征是尿酸生成增多或排泄障碍

所导致的血液中尿酸含量过高袁同时高尿酸血症还

会引发多种并发症袁如急性痛风性关节炎渊acute
gouty arthritis, AGA冤和肾损伤等遥 高尿酸血症的发

生主要取决于尿酸代谢的两个方面遥 一方面是影响
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嘌呤代谢的重要酶袁导致尿酸生成增多曰另一方面

是影响主要存在于肾脏尧负责尿酸排泄的尿酸盐转

运蛋白和有机阴离子转运体袁以及改善高尿酸血症

肾损伤的有机阳离子转运体等袁造成尿酸排泄减少[44]遥
研究发现袁黄嘌呤氧化酶渊xanthine oxidase, XO冤袁

可以将黄嘌呤氧化成尿酸袁而葛根素能抑制 XO 的

活性袁减少尿酸的生成[45]遥肠道是尿酸肾外排泄的主

要途径[46]遥 朱现菊等[47]发现袁伴随尿酸升高袁小鼠肠

渗透性也升高袁并且与尿酸水平呈正相关袁导致肠屏

障损伤遥龚番文等[48]研究发现袁葛根素可以改善动物

肠道形态和抗氧化能力袁提高紧密连接 mRNA 表

达尧增强杯状细胞分泌功能尧抑制肠道炎症尧维护肠

黏膜屏障功能袁从而保护肠道健康遥 三磷酸腺苷结

合盒转运体 G2渊ATP-binding cassette superfamily G
member2, ABCG2冤基因编码的蛋白是较为重要的

促肾小管上皮细胞排泌尿酸通道之一遥 张洪长等[49]

研究发现袁葛根素能明显增强肾小管上皮细胞内碱性

磷酸酶的活性袁有效促进肾小管上皮细胞内ABCG2
基因和蛋白的表达遥 高尿酸血症是发生痛风的生化

基础袁但仅有 5%耀12%的高尿酸血症患者会最终发

展成痛风[50]遥熊逸晨等[51]研究发现袁葛根素治疗 AGA
有效袁其可能的作用机制为通过阻断TLP4/NF-资B
通路袁抑制白细胞介素渊interleukin, IL冤-1茁尧TNF-琢
的产生袁起到抗炎尧镇痛尧改善症状的作用遥 此外袁高
尿酸血症还会引发肾脏损伤袁葛根素可通过整合

膜蛋白TLR4/衔接蛋白髓样分化初级反应基因 88
通路拮抗 NF-资B p65袁从而抑制巨噬细胞向 M1 型

极化并减轻肾脏炎症损伤[52]遥综上所述袁葛根素通过

减少尿酸生成尧促进尿酸排泄尧减轻炎症和改善器官

损伤等来治疗高尿酸血症遥
1.6 抗脂肪性肝病

脂肪性肝病渊fatty liver disease, FLD冤是 MetS
的核心肝脏并发症袁病理进程从 NAFLD 逐步延伸

至 NASH袁严重时可发展为肝硬化或肝癌袁核心特征

为肝脏脂质过度沉积渊与脂肪酸摄取/合成增强尧茁-
氧化及 TAG 输出抑制相关冤[53]遥

葛根素可通过多维度机制干预 FLD遥 研究显

示袁葛根素注射液可显著降低血清丙氨酸氨基转移

酶尧天门冬氨酸氨基转移酶水平袁改善肝脏超声脂肪

沉积评分袁同时降低空腹血糖尧胰岛素及稳态模型胰

岛素抵抗指数袁提示其对糖脂代谢及肝损伤具有改

善作用[54]遥 另一项研究表明袁与单纯干预组比较袁葛
根素联合生活方式干预组血清 TC尧TAG 及 LDL-C 下

降更显著袁且通过检测发现肝内 TAG 含量明显降

低[55]遥 核心作用机制上袁葛根素通过野脂质代谢双向

调控-胰岛素抵抗修复-氧化应激与炎症抑制冶协
同干预 FLD袁且均有实验验证遥 渊1冤双向调控脂质代

谢以减少肝内 TAG 沉积遥 研究发现袁葛根素既可下

调小鼠肝脏 SREBP-1C尧FAS 及 SCD-1 蛋白表达以

抑制脂肪酸合成袁又可上调过氧化物酶体酰基辅酶

A 氧化酶尧 肉碱棕榈酰转移酶-1A 活性以促进 茁氧
化曰在高糖刺激的人肝癌细胞中袁葛根素还能激活

AMPK 通路抑制 ACC 以减少脂肪合成[56]遥 渊2冤修复

胰岛素信号以打破野抵抗-脂质堆积冶循环遥 在 PA 诱

导的胰岛素抵抗大鼠中袁葛根素可恢复胰岛素受体底

物-1 酪氨酸磷酸化尧激活 PI3K/Akt 通路袁增强肝细

胞葡萄糖摄取与糖原合成袁减少脂质沉积[34]遥 渊3冤抑
制氧化应激与炎症以阻止 NAFLD 进展为 NASH遥在
小鼠 NASH 模型中袁葛根素可下调肝组织 TNF-琢尧
IL-1茁 mRNA 表达并抑制 NF-资B 通路袁同时提升超

氧化物歧化酶尧谷胱甘肽过氧化物酶活性以降低丙

二醛曰在 PA 诱导的肝细胞炎症模型中袁其还能抑制

整合膜蛋白 TLR4/衔接蛋白髓样分化初级反应基因

88 通路以减少 IL-6尧单核细胞趋化蛋白-1 分泌袁并
通过 Nrf2 通路上调血红素加氧酶-1 和醌氧化酶维

持氧化平衡[57]遥 综上所述袁本研究认为袁葛根素抗FLD
的核心机制体现为野代谢调节-应激缓解-炎症抑

制冶的多维度协同作用院以脂质代谢双向调控为基

础袁通过修复胰岛素信号打破代谢恶性循环袁同时以

炎症与氧化应激抑制阻止疾病进展袁辅以氨基酸代

谢调节及凋亡通路调控等特异性机制袁共同干预

FLD遥
2 总结

MetS 致病机制复杂袁且并发症之间紧密联系袁
如心脏是糖尿病和高血压共同的靶器官袁肥胖尧HLP
和 FLD 均存在脂质异常袁且炎症反应贯穿各类并发

症遥 所以 MetS 是一组以肥胖尧高血糖尧血脂异常以

及高血压等聚集发病袁严重危害机体健康的临床症

候群遥 随着社会经济的进步和生活方式的变革袁
MetS 的患病率逐年上升袁成为一个重大的全球健

康问题遥本研究通过对葛根素的总结与分析袁发现葛

2236



湖南中医药大学学报 http://hnzyydxxb.hnucm.edu.cn圆园25 年第 45 卷

根素可通过多途径尧多靶点治疗 MetS遥 针对肥胖袁其
可通过抑制脂肪蓄积尧抗炎尧增强能量消耗和促进代

谢改善病理状态曰针对糖尿病袁则通过改善胰岛素抵

抗尧促进胰岛素分泌尧抑制炎症反应及减轻内皮损伤

等调节糖代谢曰在高血压治疗中袁葛根素可通过扩张

血管尧促进血液流速尧抗炎和保护靶器官发挥降压作

用曰针对 HLP袁其机制包括减少脂肪合成尧抗炎及重

塑肠道菌群平衡曰对于高尿酸血症袁葛根素通过抗

炎尧保护靶器官及维护肠道屏障功能降低血尿酸水

平曰而在抗 FLD 方面袁则通过减少脂质合成尧抗炎和

抗氧化应激损伤改善肝脏脂肪变性遥 本研究发现袁
葛根素治疗各个并发症的作用机制也有相似之处袁
其核心机制包括抗炎尧抗氧化应激尧激活 AMPK/
PPAR琢 等代谢调控通路袁以及重塑肠道菌群平衡袁
体现了野多靶点协同冶的优势遥
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