
126

第 2 7 卷 第 6 期
2025 年 6 月

辽 宁 中 医 药 大 学 学 报
Journal of Liaoning University of Traditional Chinese Medicine

Vol .  27 No.  6
Jun.  2025

基金项目：	国家自然科学基金青年科学基金项目（82301417）；国家中医药管理局国家中医临床研究基地业务建设科研专项课题

（JDZΧ2015057）；黑龙江省中医药科研项目课题（ZHY2022-130）

作者简介：	徐慧敏（1998-），女，陕西延安人，硕士在读，研究方向：中医妇科疾病临床研究。

通讯作者：	孙可丰（1966-），女，黑龙江哈尔滨人，教授、主任医师，硕士研究生导师，硕士，研究方向：中医妇科疾病临床研究。

中医药调控内质网应激治疗多囊卵巢综合征研究进展

徐慧敏1，孙可丰2，李楚凌3

（1.黑龙江中医药大学，黑龙江 哈尔滨 150006；2.黑龙江中医药大学附属一医院，黑龙江 哈尔滨 150040； 
3.江西中医药大学，江西 南昌 330004）

摘要：多囊卵巢综合征（polycystic ovarian syndrome，PCOS）的病因复杂且尚不能完全明确，临床特征主要是无
排卵、胰岛素抵抗和高雄激素血症，其表现形式多样，包括月经不规则、痤疮、不孕、肥胖、多毛等。内质网是重要的
细胞器，可以维持体内钙离子平衡，参与糖、脂、类固醇的转化，与细胞内的信号转导也有紧密联系。内质网应激

（endoplasmic reticulum stress，ERS）通过激活氨基末端激酶信号通路，使细胞ERS相关蛋白质表达异常，进而影响
PCOS患者的卵巢颗粒细胞、糖脂代谢、激素水平等，使卵泡发育异常和卵巢纤维化加速，导致排卵障碍，进一步加
重病情。作者检索近年来国内外相关文献，全面归纳了ERS与PCOS发病机制之间的联系，进而从中药单体入手进
行分类归纳，总结出大量中药可通过调节ERS来改善PCOS。同时还简述了中药复方以及中医治法通过调节ERS
对PCOS病的影响，发现中医药可以通过整体观念、多成分、多靶点、多通路来达到治疗PCOS 的目的，以期为中医
药治疗PCOS提供新思路和支撑点。
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Abstract：The etiology of polycystic ovary syndrome（PCOS）is complex and still not completely 
clear. The clinical characteristics are mainly anovulation，insulin resistance and hyperandrogenemia. The 
manifestations of PCOS are various，such as irregular menstruation，acne，infertility，obesity and hirsutism. 
The endoplasmic reticulum is an important organelle that can maintain the balance of calcium ions in the 
body，participate in the transformation of sugars，lipids and steroids，and is closely related to intracellular 
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多囊卵巢综合征（polycystic ovarian syndrome，
PCOS）是一种与内分泌代谢紊乱和生殖功能异常
相关的疾病。临床特征主要是无排卵、胰岛素抵抗
和高雄激素血症，其表现形式多样，包括月经不规
则、痤疮、不孕、肥胖、多毛等［1］。内质网的作用非
常强大，其稳态可以使细胞的结构和功能得到保障。
如果内部环境失衡，就会诱发内质网应激。笔者在
此探讨内质网应激在PCOS发病机制中的作用，希
望有利于PCOS的进一步治疗。
1　内质网应激

内质网应激（endoplasmic reticulum stress，ERS）
是细胞的一种应激反应，ERS是一把双刃剑，适当的
ERS对机体是有利的，细胞的结构与功能靠适当的
ERS来保障。但如果机体处于糖脂代谢紊乱、炎症
反应、氧化应激等状态，细胞内钙离子稳态会失衡，
使未折叠蛋白质发生聚集［2］。内质网处理超负荷
蛋白质时ERS会被激活，细胞触发未折叠蛋白反应

（unfolded protein response，UPR）以应对ERS，UPR
使内质网处理蛋白质的能力提升，内质网蛋白质平
衡状态得以保持，维持细胞存活［3］。当未折叠和错
误折叠蛋白质过多时，如果UPR也无法处理，这些
过剩的蛋白质会破坏细胞，最终导致细胞凋亡［4］。
研究发现，ERS的作用机制除了UPR外，还有内质
网超负荷反应和胆固醇调节元件蛋白的表达状态，
但研究较多的还是UPR［5］。其主要激活双链RNA
依赖的蛋白激酶样内质网激酶（protein kinase-like 
endoplasmic reticulum kinase，PERK）、活化转录因子
6（activating transcription factor 6，ATF6）和肌醇必需
激酶1α（inositol-requiring enzyme 1α，IRE1α）3条信
号通路［6］。有两种方式可以缓解ERS，一种是细胞
内质网（endoplasmic reticulum，ER）相关途径通过
泛素蛋白酶体系（ubiquitin proteasome system，UPS）
来处理错误折叠或未折叠蛋白。UPR的3条通路与
葡萄糖调节蛋白78（glucose-regulated proteins 78， 
GRP78）解离后可以更大程度地纠正错误折叠的
蛋白，稳定细胞内环境。但过度的ERS会使UPR的
调节能力超负荷，触发与细胞凋亡有关的信号通
路：C/EBP 的同源蛋白（C/EBP-homologous protein，
CHOP）通路、C-Jun氨基末端激酶（C-Jun N-terminal 
kinases，JNK）通路、半胱氨天冬特异蛋白酶-12

（Caspase-12）通路等。正常情况下GRP78与UPR的 
3条信号通路是非活性结合的。PERK在UPR发
生时最先被激活，通过介导具有丝氨酸蛋白激酶

活性的真核起始因子2α（eukaryotic  translation 
initiation factor 2 subunit-α，eIF2α）来缓解ERS。因
为eIF2α被PERK磷酸化后蛋白质合成与转录的能
力会受到抑制，可以减轻ERS的负荷。UPR持续发
生就渐渐开始作用于CHOP通路，抑制抗凋亡蛋白
B淋巴细胞瘤-2基因（B-cell lymphoma，Bcl-2），激
活促凋亡因子——Bcl-2相关蛋白（Bcl-2-associated 
X protein，Bax）和IRE1α，最终通过上调CHOP通路
使过多的蛋白质被降解，以达到缓解ERS 的目的。
最后GRP78释放激活ATF6，增强蛋白质的折叠能
力，改善ERS。IRE1α转录通过激活诱导肿瘤坏死
因子受体相关因子2（tumor necrosis factor receptor 
associated factor 2，TRAF2）和核因子激活的B细胞 
κ-轻链增强复合物（nuclear transcription factor-κB，
NF-κB），使得多种炎症因子释放，炎症反应增强。
PERK被激活后核因子E2相关因子2（Nuclear factor 
erythroid 2 related factor 2，NRF2）的表达加强，氧化
应激反应出现。多聚ADP核糖聚合酶1（poly-ADP-
ribose polymerase-1，PARP1）在激活始基卵泡的同
时催化转录因子，使其与GRP78结合并促进其转
录，调节了原始卵泡［7-10］。见图1。
2　ERS在PCOS中的作用

ERS通过激活氨基末端激酶信号通路，使得
PCOS患者细胞ERS相关蛋白质表达异常。PCOS与
慢性炎症、胰岛素抵抗、肥胖、高雄激素血症等息息
相关［11］。许多学者研究证实，ERS通过影响PCOS
患者的卵巢颗粒细胞、糖脂代谢、激素水平等，使卵
泡发育异常和卵巢纤维化加速，导致排卵障碍，使
PCOS病情进一步加重［12］。
2.1　ERS影响卵巢颗粒细胞

ERS在卵泡的生长成熟、卵母细胞的发育中扮
演重要角色，ERS及相应的信号通路激活会导致
PCOS患者卵泡发育异常和排卵异常［13］。卵母细
胞和颗粒细胞构成卵泡，而颗粒细胞又可以调控卵
母细胞的生长发育，所以ERS参与调节颗粒细胞和
卵母细胞凋亡使卵泡闭锁。PCOS模型小鼠ERS使
得X盒结合蛋白1和转录激活因子6上升，故导致
卵巢包膜和间质异常增厚［14］。ERS会刺激PCOS患
者卵巢颗粒细胞转化生长因子1的表达，使得卵巢
胶原蛋白大量沉积，加速卵巢细胞外基质重塑［15］。
PCOS患者ERS通过卵巢颗粒细胞芳香烃受体激活
下游信号通路，使卵巢加速纤维化。PCOS患者的颗
粒细胞中，ERS标志物葡萄糖调节蛋白78、碱性亮

signaling. Endoplasmic reticulum stress（ERS）activates  the amino-terminal kinase signaling pathway，
resulting  in abnormal expression of ERS-related proteins  in cells，thereby affecting ovarian granulosa 
cells，glucose and lipid metabolism，hormone levels，etc. in PCOS patients，resulting in abnormal follicular 
development and accelerated ovarian  fibrosis，leading  to ovulation disorders and  further aggravation of 
the disease. The author searched relevant literature at home and abroad in recent years，comprehensively 
summarized  the  relationship between  the pathogenesis  of ERS and PCOS，and  then classified  and 
summarized from the Chinese medicine monomer，and concluded that a large number of Chinese medicines 
can improve PCOS by regulating ERS. At the same time，the author also briefly describes the influence of 
TCM compounds and TCM treatment methods on PCOS by adjusting ERS，and finds that TCM can achieve 
the purpose of  treating PCOS by holistic concept，multi-component，multi-target and multi-pathway. 
This paper aims to provide new ideas and support points for the treatment of PCOS by traditional Chinese 
medicine.

Keywords：endoplasmic reticulum stress；polycystic ovarian syndrome；Chinese herbal medicinal 
ingredient；traditional Chinese medicine
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氨酸拉链结构蛋白和人ERS相关蛋白的表达上升，
导致卵泡异常发育［16］。ERS激活会使PCOS患者
颗粒细胞中死亡受体5和人ERS相关蛋白的表达上
升，卵泡闭锁加速。
2.2　ERS对炎症反应的影响

PCOS的病理、生理和炎症反应密切相关，长
期的慢性低度炎症会使细胞内稳态被破坏，导致
ERS［17］。PCOS患者全身的炎症因子和肿瘤坏死因
子的水平是高于正常人的。NF-κB是促炎信号通路
中枢介质之一，RNA依赖的蛋白激酶样内质网激酶
和ATF6可促进NF-κB抑制蛋白的降解，激活NF-
κB，促进炎症反应。白藜芦醇使用组的PCOS患者颗
粒细胞中NF-κB、白细胞介素、C反应蛋白等水平下
调，卵巢炎症得到抑制，卵巢功能恢复［18］。NF-κB
失活与GRP78解离诱导ERS失衡，加速PCOS患者
体内卵巢颗粒细胞凋亡，使卵母细胞分裂障碍及细
胞成熟度下降，PCOS患者体内产生NLPR3炎症小
体及炎症因子从而介导UPR，使得窦卵泡减少，卵
巢功能受损［19］。马兜铃酸使用组通过上调核因子
κB和肿瘤坏死因子-α激活NOD样受体热蛋白结构
域蛋白3，使得卵巢纤维化和卵巢炎症加重，加速卵
泡闭锁。人脐带间充质干细胞可抑制先天性和适应
性免疫系统细胞的活性，降低促炎症细胞因子表达，
抑制卵巢炎症，修复卵巢功能［20］。
2.3　ERS与PCOS患者胰岛素抵抗、肥胖的关系

PCOS患者机体对胰岛素的敏感性降低，从而导
致靶组织中葡萄糖的转移和利用功能的异常，大约
75%的PCOS患者存在胰岛素抵抗。内质网在胰岛
素的合成和分泌过程中发挥重要作用。长期高脂饮
食的PCOS小鼠出现了高脂血症、胰岛素抵抗，因为
ERS可阻碍胰岛素受体信号转导导致胰岛素抵抗出
现［21］。ERS参与了高胰岛素血症与高雄激素血症
之间的相互作用，从而影响PCOS的进展。ERS能够
通过直接影响葡萄糖和脂质代谢过程或通过高雄激
素血症间接参与PCOS患者胰岛素抵抗的形成。睾
酮可以使某类神经元表达下调，增强PCOS患者下
丘脑中ERS，使胰岛素的运输和分泌途径受影响，最
终导致胰岛素抵抗，加速PCOS的进展［22］。小鼠脂
肪细胞中UPR信号转录因子CHOP表达上调会诱发

图1　ERS机制在生物体内的反应全过程
Fig. 1　The entire reaction process of the ERS mechanism within the organism

ERS，改变胰岛素分泌［23］。肾上腺髓质素通过两种
通路抑制了ERS，使PCOS大鼠的胰岛素抵抗和血脂
异常情况好转。当机体处于ERS条件下，M1/M2型
巨噬细胞极化失衡，导致慢性炎症和肥胖［24］。ERS
干扰了尿鸟苷酰素从肠道的释放，导致下丘脑调节
紊乱，进而导致体质量增加［25］。自噬水平的下降
导致肝脏中胰岛素信号转导受损和ERS发生，使得
PCOS模型小鼠过度肥胖。
2.4　ERS与高雄激素血症

高雄激素血症是导致PCOS患者卵巢病理改
变的重要原因，高雄激素血症主要表现为多毛、痤疮
和皮脂分泌增多等。一方面，过高的雄激素可激活
PCOS患者颗粒细胞中的ERS，诱导颗粒细胞凋亡，
导致卵巢纤维化和卵泡闭锁。另一方面，高雄激素
血症通过ERS影响类固醇激素代谢。雄激素可能
通过ERS诱导颗粒细胞的凋亡和颗粒细胞中类固
醇激素代谢紊乱，导致卵泡的发育异常，从而促进
PCOS的发展。雄激素激活ERS上调颗粒细胞中晚
期糖基化终产物受体的表达，引起晚期糖基化终产
物在颗粒细胞中的积累，影响类固醇激素生成，卵泡
发育异常［26］。ERS使高雄状态人卵巢颗粒细胞中
芳烃受体和其靶基因的表达上升，导致卵泡发育和
雌二醇的合成受阻。高雄激素使PCOS大鼠颗粒细
胞中ERS相关基因和蛋白质的表达下调，卵巢纤维
化和卵泡闭锁加速［27］。
3　中医药干预ERS治疗PCOS

PCOS涉及多系统的功能紊乱，最常见的为生殖
系统和内分泌系统。西医学对于本病的治疗多采
用激素调节周期、降低体内雄激素、改善胰岛素抵
抗、诱发排卵的药物进行治疗。但长期激素替代疗
法，部分患者接受度低并且还可能诱发骨质疏松、
乳腺以及心血管等方面疾病［28］。诸多药理学研究
发现，中药有效成分如黄酮类、萜类、生物碱类、多酚
类等均具有改善糖脂代谢和抗炎等作用，以此实现
对PCOS的治疗［29］。PCOS以脏腑功能失调为本，痰
浊、瘀血阻滞为标。结合《中医妇科学》［30］及临床
总结其主要证型为肾虚证、肾虚血瘀证、脾虚痰湿
证、气滞血瘀证、肝郁化火证。中药复方根据中医辨
证论治通过不同靶点干预ERS进展，在提高疗效的
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表1　从ERS角度探究中药中黄酮类化合物对PCOS的影响
Table 1　 Exploration of the influence of flavonoids compounds in traditional Chinese medicine on PCOS from the perspective of ERS

中药 性味归经 功效 中药单体 分类 作用机制 作用结果 文献

当归 性辛、温，味甘，
归肝、心、脾经

补血活血、调经
止痛、润肠通便

当归酮 黄酮类 促进Keap1/Nrf2/HO-1信号
通路

抑制PCOS炎症反应和氧化
应激

［32］

陈皮 性温，味苦，归
肺、脾经

通温行气、健脾
和胃、燥湿化痰

柚皮素 黄酮类 阻断RIP1/RIP3/MLKL介导的
坏死性凋亡途径

抵抗PCOS大鼠卵巢颗粒细
胞凋亡 

［33］

淫羊藿 性温，味辛、甘，
归肾、肝经

补肾壮阳、强筋
健骨、祛风除湿

淫羊藿苷 黄酮类 抑制SDF-1/CXCR4信号通路 抑制PCOS大鼠卵巢颗粒细
胞凋亡

［34］

黄芪 性温，味甘，归
脾、肺经

补气固表、利水
消肿、生津养血

黄芪甲苷 黄酮类 抑制MAPK/ERK通路活化，
拮抗肥胖PCOS大鼠胰岛素
抵抗

改善激素水平，减轻卵巢 
病变

［35］

黄芩 性寒，味苦，归
脾、肺、大肠、小
肠经

清热解毒、泻火
利湿、消炎止痛

黄芩苷 黄酮类 激活PI3K/Akt信号通路，促
进PCOS大鼠卵巢颗粒细胞
增殖

改善卵巢组织病理损伤 ［36］

芍药 性寒，味酸、苦，
归肝、脾经

养血敛阴、柔肝
止痛、平抑肝阳

芍药苷 黄酮类 影响Wnt/β-catenin通路 调节PCOS大鼠性激素水平，
减轻炎症反应，提高子宫内
膜容受性

［37］

山楂 性温，味甘、酸，
归脾、胃经

健胃消食、行气
散瘀、化浊降脂

山楂叶总
黄酮

黄酮类 激活Nrf2/HO-1信号通路介
导的抗氧化应激作用 

恢复PCOS大鼠紊乱的动情
周期，减轻卵巢组织病理损
伤，调节激素水平，改善糖脂
代谢异常及胰岛素敏感性

［38］

桑叶 性寒，味甘、苦，
归肺、肝经

疏散风热、清肺
润燥、清肝明目

槲皮素 黄酮类 抑制AGEs/RAGE信号通路 减轻胰岛素抵抗，促进卵泡
发育 

［39］

赤小豆 性微寒，味甘、
酸，归心经

利水消肿、清热
解毒、消肿散痛

大豆异 
黄酮

黄酮类 激活Nrf2/HO-1通路抑制氧
化应激

减轻PCOS大鼠卵巢组织 
损伤

［40］

菟丝子 性平，味辛、甘，
归肝、肾、脾经

补益肝肾、固精
缩尿

菟丝子总
黄酮

黄酮类 调控TLR4/NF-κB p65信号
通路，降低炎症反应 

改善PCOS大鼠内分泌代
谢，改善排卵功能障碍，恢
复卵巢形态和功能

［41］

车前子 性寒，味甘，归
肝、肾、肺、小 
肠经

清热利水、渗湿
止泻、清肝明目、
清肺化痰

车前子苷 黄酮类 调控p53/AMPK信号通路以 
抑制颗粒细胞自噬 

调节PCOS大鼠内分泌代谢［42］

青蒿 性寒，味苦、辛，
归肝、胆、肾经

清热解毒、除骨蒸 青蒿琥酯 黄酮类 抑制p38 MAPK/NF-κB炎
症通路活化

恢复PCOS大鼠性激素水平，
改善卵巢组织形态及功能 

［43］

葛根 性凉，味甘、辛，
归肺、胃经

解肌退热、升阳
止泻、通经活络

葛根素 黄酮类 调控TLR4/NF-κB通路  降低PCOS大鼠体质量、胰
岛素抵抗及血糖、性激素、炎 
症因子等水平

［44］

草豆蔻 性温，味辛，归
脾、胃经

燥湿行气、温中
止呕

山姜素 黄酮类 降低外周血中睾酮和17β-
雌二醇水平和颗粒细胞中
自噬性死亡相关蛋白水平 

调节PCOS大鼠内分泌代谢［45］

黄芪 性微温，味甘，
归脾、肺经

健脾补中、升阳
举陷、益卫固表

黄芪甲苷 黄酮类 抑制葡萄激酶（StAR）的 
表达

平衡PCOS大鼠的性激素水
平，缓解机体氧化应激损伤

［46］

杜仲 性温，味甘，归
肝、肾经

补肝肾、强筋
骨、安胎

杜仲总 
黄酮

黄酮类 降低PCOS大鼠体质量、卵 
巢指数、子宫指数，降低血
清中促性腺激素释放激素

（GnRH）、卵泡刺激素（LH）、
促黄体生成素（T）和睾酮

（PRL）水平

平衡PCOS大鼠的性激素
水平，改善卵巢组织形态及 
功能 

［47］

甘草 性平，味甘，归
心、肺、脾经

益气补中、祛痰
止咳、缓急止痛

甘草素 黄酮类 抑制卵巢组织中雌雄激素转 
换关键酶的表达

改善PCOS大鼠的卵巢组织
形态，调节性激素分泌

［48］

丹参 性微寒，味苦，
归心、肝经

活血祛瘀、通经
止痛、清心除烦

丹参酮 黄酮类 改善大鼠血清性激素水平以
及卵巢功能的表达

改善PCOS大鼠内分泌代谢
及排卵功能障碍

［49］

川芎 性温，味辛，归
肝、胆经

活血行气、祛风
止痛

川芎素 黄酮类 调节Bcl-2和Bax蛋白表达，
发挥其抗细胞凋亡

改善PCOS大鼠内分泌 ［50］

同时降低西药对女性带来的不良反应。随着ERS在
PCOS发生、发展中的影响不断被研究报道，目前已
有较多学者从ERS角度探究中医药对PCOS的防治 
作用。
3.1　中药有效成分及其作用

3.1.1　黄酮类

黄酮类化合物是一种有效的抗氧化剂，可以帮
助中和自由基，减轻细胞氧化应激，保护身体免受氧

化损伤。它可以抑制炎症反应、减少炎症介质的释
放，并调节免疫系统的应答。同时可以降低血液中的
胆固醇水平和葡萄糖水平，调节血压、改善血流，增
强血管功能。还可以增强机体的免疫力，促进细胞
免疫和体液免疫反应。对PCOS的治疗具有一定的
积极作用，其主要通过调节患者的糖脂代谢和炎症
反应，改善内分泌和排卵功能障碍，使卵巢形态和功
能恢复［31］。见表1。
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表2　从ERS角度探究中药中萜类化合物对PCOS的影响
Table 2　 Exploration of the influence of terpenoids compounds in traditional Chinese medicine on PCOS from the perspective of ERS

中药 性味归经 功效 中药单体 分类 作用机制 作用结果 文献

茯苓 性平，味甘、淡，
归 心、肺、脾、 
肾经

利水消肿、渗湿
健脾、宁心安神

茯苓酸 萜类 抑制HMGB1/RAGE信号
通路

改善PCOS大鼠胰岛素抵
抗并抑制其炎症反应，提高
PCOS小鼠卵母细胞质量 

［51］

青蒿 性寒，味苦、辛，
归肝、胆、肾经

清热解毒、除骨蒸 青蒿素 萜类 青蒿素与对应核心靶蛋白
之间存在分子结合位点

通过多靶点、多机制调整
PCOS糖脂代谢异常

［52］

白果 性温，味甘、苦，
归肺、肾经

敛肺定喘、止带
缩尿

白果内酯 萜类 抑制卵巢中JAK/STAT3
信号活性

降低PCOS患者体内雌激
素、胰岛素、氧化应激和炎症 
水平

［53］

人参 性温，味甘、苦，
归脾、肺经

大补元气、复脉
固脱、补脾益肺

人参皂苷Rh2 萜类 调控自噬信号通路改变
细胞炎症反应 

恢复卵巢形态和功能 ［54］

罗汉果 性偏寒，味甘，
归肺经

清宣肺气、润肺
化痰

罗汉果苷 萜类 调控卵巢颗粒细胞的糖
酵解代谢，促进乳酸生成

改善PCOS大鼠卵泡发育 ［55］

生地黄 性寒，味甘，归
心、肝、肾经

清热凉血、养阴
生津

地黄苦苷元 萜类 调控PI3K/ERK通路 减轻PCOS模型大鼠的胰岛
素抵抗，恢复卵巢形态

［56］

表3　从ERS角度探究中药中生物碱类化合物对PCOS的影响
Table 3　 Exploration of the effects of alkaloid compounds in traditional Chinese medicine on PCOS from the perspective of ERS

中药 性味归经 功效 中药单体 分类 作用机制 作用结果 文献

黄连 性寒，味苦，归心、
脾、胃、大肠经

清热燥湿、泻火
解毒

黄连素 生物碱类 降低卵丘颗粒细胞中肥胖
相关基因（FTO）表达水平

改善PCOS卵丘扩展状
态，改善卵泡发育

［57］

益母草 性寒，味苦、辛，归
肝、心、膀胱经

活血调经、利尿
消肿

益母草碱 生物碱类 抑制RhoA/ROCK信号通路，
抑制PCOS大鼠中颗粒细胞

（GCs）的凋亡和自噬

调节PCOS大鼠内分泌
代谢

［58］

川芎 性温，味辛，归肝、
胆、心包经

活血行气、祛风
止痛

川芎嗪 生物碱类 调控PPARγ/NF-κB通路，
起抗炎作用

保护卵巢功能  ［59］

桑枝 性 平，味 苦，归 
肝经

祛风通络、通利
关节

桑枝总生
物碱

生物碱类 减轻肥胖PCOS模型大鼠的 
体质量，显著地降低甘油三
酯水平

调节PCOS大鼠内分泌
代谢

［60］

荷叶 性平，味苦，归肝、
脾、胃经

清热解暑、利尿
排毒

荷叶碱 生物碱类 与SLC6A4、DRD2、MAOA、
OPRM1、SLC6A3等分子有
良好的结合活性

减轻PCOS模型大鼠的
胰岛素抵抗，恢复卵巢
形态

［61］

吴茱萸 性热，味苦，归肝、
脾、胃、肾经

散寒止痛、疏肝
降逆、助阳止泻

吴茱萸碱 生物碱类 降低体质量及血清T、LH、
胰岛素（INS）水平

改善PCOS征象和胰岛
素抵抗，恢复排卵

［62］

表4　从ERS角度探究中药中多酚类化合物对PCOS的影响
Table 4　 Exploration of the effects of polyphenolic compounds in traditional Chinese medicine on PCOS from the perspective of ERS

中药 性味归经 功效 中药单体 分类 作用机制 作用结果 文献

厚朴 味辛，性温，归脾、胃、
肺经

燥湿消痰、下气
除满

厚朴酚 多酚类 脂肪细胞的分化程度降低，
血清瘦素、T、LH水平降低

调节PCOS大鼠内分
泌代谢

［63］

石斛 性寒，味甘，归胃、肺、
肾经

益胃生津、滋阴
清热、润肺止咳

毛兰素 多酚类 抑制Hippo/YAP信号通路 促进PCOS大鼠卵巢
颗粒细胞增殖，调节
性激素水平

［64］

红景天 性寒，味甘，归心、肺经 健脾益气、活血
通络、清肺止咳

金雀异 
黄素

多酚类 改善PCOS大鼠血脂及胰
岛素抵抗

恢复排卵功能 ［65］

姜黄 性温，味苦、辛，归肝、
脾经

破血行气、通经
止痛

姜黄素 多酚类 降低血糖、缓解炎症、调节
激素紊乱 

恢复排卵功能 ［66］

3.1.2　萜类

萜类化合物抗炎作用非常强，能快速增强人
体的免疫功能，促进人体的新陈代谢，改善血液循环
和糖脂代谢，降低PCOS患者体内雌激素、胰岛素、
氧化应激和炎症水平，提高PCOS小鼠卵母细胞质
量。见表2。
3.1.3　生物碱类

生物碱类化合物可以促进新陈代谢物质的合
成和分解，从而改善细胞的健康状态。还可以抑制
炎症反应，减少炎症的发生，从而缓解疼痛和炎症反

应。同时改善血液循环，缓解高血压症状。最终调
节PCOS大鼠内分泌代谢，改善卵泡发育。见表3。
3.1.4　多酚类

多酚类化合物抗氧化作用很强，通过中和自由
基来减少细胞的氧化损伤，并对预防心血管疾病、癌
症等慢性疾病发生具有一定的保护作用。可以抑制
炎症反应，减少炎症介质的产生。多酚能够抑制血
小板聚集，改善血液流变学特性。它还具有抗菌和
抗病毒作用，可以调节肠道菌群平衡，促进胃肠道消
化吸收功能，增强机体免疫力。见表4。
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表5　从ERS角度探究中药其他化合物对PCOS的影响
Table 5　 Exploration of the effects of other compounds in traditional Chinese medicine on PCOS from the perspective of ERS

中药 性味归经 功效 中药单体 分类 作用机制 作用结果 文献

虎杖 性寒，味苦，归
肝、胆、肺经

利湿退黄、清热
解毒、散瘀止痛

虎杖苷 芪类化合物 改善颗粒细胞线粒体的形
态和功能，抑制PCOS模型
大鼠卵巢颗粒细胞的凋亡

调节PCOS大鼠内分
泌代谢 

［67］

大黄 性寒，味苦，归
脾、胃、大肠经

清热泻火、泻下
攻积、逐瘀通经

大黄素 芪类化合物 通 过HMGB1/TLR4/NF-κB
信号通路缓解PCOS症状，
并影响免疫因子

缓解PCOS症状 ［68］

当归 性辛、温，味甘，
归肝、心、脾经

补血活血、调经
止痛、润肠通便

当归多糖 多糖类 激活Nrf2/HO-1信号通路  调整PCOS大鼠血清
氧化因子水平，改善
卵巢囊样扩张

［69］

枸杞 性平，味甘，归
肝、肾、肺经

滋补肝肾、益精
明目

枸杞多糖 多糖类 调节LKB1/AMPK通路  改善大鼠胰岛素抵
抗，调节性激素水平，
修复PCOS大鼠病理
改变

［70］

蛇床子 性温，味苦、辛，
归肾经

杀虫止痒、燥湿
祛风、温肾壮阳

蛇床子素 香豆素类 提高卵巢PPARγ蛋白表达
水平

改善卵巢周期紊乱 ［71］

3.1.5　其他

许多其他中药单体治疗PCOS 的效果也非常
好，大部分是通过缓解炎症、调节激素紊乱，来恢复
排卵功能。见表5。

3.2　中药复方

苍附导痰汤对PCOS大鼠有非常优越的治疗作
用，这与其对类固醇激素合成代谢路径的调节作用
有关［72］。加味苍附导痰汤治疗脾虚痰湿型多囊卵
巢综合征胰岛素抵抗（PCOS-IR）可下调胰岛素样
生长因子1、白细胞介素-6水平，纠正胰岛素抵抗状
态，抑制炎症反应，调节血清性激素异常分泌，改善
临床症状［73］。温肾化痰调经方对肾虚痰湿型PCOS
患者疗效明显，有助调节生殖激素和糖脂代谢指
标［74］。补肾解郁调冲方不仅能通过调节脑内单胺
类神经递质，减轻慢性应激状态，改善PCOS的生殖
功能，还能调节PCOS的糖代谢异常和性激素紊乱
状态，促进排卵，提高临床妊娠率，改善焦虑抑郁症
状，这与其调节血清吻肽和单胺类神经递质水平有
关［75］。化瘀降浊方通过抑制TLR4/NF-κB p56信号
通路活性调节PCOS大鼠性激素分泌水平，改善卵
巢组织病理损伤［76］。加味桂枝茯苓丸治疗痰瘀互
结型PCOS患者，能有效调整促黄体生成素和睾酮
激素水平，改善月经情况和生殖功能，提高受精率、
优胚率和妊娠率［77］。化浊解毒方联合优思明治疗
肥胖型PCOS，其临床疗效优于单用优思明，在改善
糖脂代谢、性激素水平、体质量及临床症状方面疗效
较好［78］。瓜石汤联合当归芍药散能改善PCOS-IR
小鼠血清激素水平，降低内膜炎症介质水平，改善内
膜炎症［79］。益肾化瘀促孕汤治疗PCOS性不孕可减
轻炎症反应，调节性激素，预防纤维化，改善子宫内
膜容受性，提高临床疗效［80］。石英毓麟汤加减可以
很好地治疗肾虚血瘀型PCOS患者，通过调节体内
自然杀伤细胞活性，改善Th1/Th2细胞因子失衡，使
得激素水平恢复，正常排卵［81］。大柴胡汤加减治疗
肝郁胃热型PCOS，能够显著促进患者经期和卵巢正
常化，改善其临床症状，减轻卵巢功能衰退程度，具
有良好的临床实用价值［82］。
3.3　中医外治法

近年来，PCOS在临床上的发病率越来越高并逐
渐趋向年轻化，临床中医外治法的运用可明显改善
PCOS的相关症状，例如恢复正常月经、调整内分泌

水平、改善排卵障碍增加受孕几率、改善胰岛素抵抗
及减重等，并且可以通过调整下丘脑垂体卵巢轴、改
善炎症状态、调节细胞自噬、改善胰岛素敏感性、改
善肠道菌群等途径对PCOS患者起到多层次、多系
统、多功能和多靶点的整体良性调整作用。以针灸
为代表的中医外治法在治疗PCOS中因整体疗效明
显、安全性高、成本低且突破了单纯用西药治疗的局
限，临床值得推广应用。“阴三针”对PCOS-IR模型
大鼠胰岛素抵抗及糖代谢异常有一定的调节作用，
能够降低大鼠体质量，降低空腹胰岛素水平，改善糖
耐量、胰岛素抵抗、PCOS-IR大鼠性激素紊乱、卵巢
组织形态结构和卵泡发育情况，调节卵巢功能［83］。
任通督针刺法可提升PCOS患者的成孕率，同时改
善其内膜厚度和激素水平［84］。长蛇灸可以显著改
善脾肾阳虚型PCOS患者的内分泌［85］。中药穴位贴
敷联合中药治疗肾虚痰湿证PCOS，结果证实在减
轻体质量、降低腰臀比、调整血清性激素水平、改善
糖脂代谢等方面疗效显著［86］，穴位埋线治疗青春期
PCOS胰岛素抵抗效果显著且无不良反应，值得临床
推广应用。中药联合针刺、艾灸、耳穴、穴位埋线等
较单一疗法疗效好，且安全性高于西医疗法。
4　总结与展望

综上所述，现有研究成果发现ERS与PCOS之
间联系密切，中药单体、复方制剂以及中医外治法
皆可通过激活相关通路，使内分泌代谢、氧化应激
和卵巢颗粒细胞凋亡自噬等得到改善，以此改善
卵泡发育，恢复排卵功能。中医药治疗PCOS具有
整体观念、个体化的治疗特点，可安全有效地降低
促卵泡生成素水平及提高雌激素水平、改善卵子
质量。中药单体及复方制剂可达到单纯西医激素
类药物治疗的相近疗效，并且一定程度上提高患
者接受度，既能提高疗效，又能缓解激素类药物带
来的不良反应。但仍存在许多不足，ERS相关通
路与卵巢存在直接或间接促进作用，但缺少直接激
活ERS抑制疾病进展的研究。当前研究机制大多
是基于细胞或动物实验的单项研究，对人体生理病
理状态尚未发现合适的入手点。笔者认为，中医
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药靶向调控ERS或许是防治PCOS的重要研究方
向，但是否能通过ERS调控延缓疾病发展或者ERS
调控过程中是否也有其他途径参与影响亟待进一
步研究。总之，本文系统探讨了中药活单体性成 
分及辨证论治应用中药复方调控ERS干预PCOS的 
作用机制和主要分子机制，一定程度地揭示了中医
药可通过调控ERS对PCOS的预防和治疗作用。相
信随着科技的不断发展进步，未来会有更为深入且
细化的研究，并且在中医药理论的指导下，中药活性
效用成分及中药复方会被更深入地挖掘，将进一步
地发挥中医药的独特优势调控ERS干预PCOS的防
治，该治疗方案极具应用前景，为临床PCOS预防、
治疗及新药研发提供新思路。◆
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