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中医药干预 Nrf2/HO-1 信号通路治疗急性胰腺炎的研究进展
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［摘要］ 急性胰腺炎（AP）是临床常见的急腹症，具有起病急、发展快、病情重、并发症多、致死率高等特点。早期阶段如

果治疗不及时可向重症急性胰腺炎（SAP）发展。AP 发病机制繁杂，涉及多个细胞分子层面。目前已经明确氧化应激和活性

氧（ROS）的生成参与了 AP 的生理病理过程 ，这与胰腺细胞内的抗氧化酶数量少及活性低有关。核转录因子 E2 相关因子 2

（Nrf2）是维持组织细胞内氧化还原平衡的“金钥匙”，通过与下游血红素加氧酶-1（HO-1）等抗氧化酶协作，构成了体内对抗氧

化反应和炎症的重要信号通路。中药因其多成分、多靶点、多给药方式、多方剂等特点在治疗疾病方面有着独特疗效。基于中

西医协同理念，目前中药在治疗 AP 方面也逐渐成为新热潮。AP 胰腺组织中氧化应激水平与 Nrf2/HO-1 信号通路处于一个动

态变化的过程，通过中医药干预可以有效清除 ROS，影响炎症途径，减少氧化应激损伤，从而起到保护胰腺的作用，提示该通

路在 AP 中有着重要作用。该文就近年来关于中医药调控 Nrf2/HO-1 信号通路治疗 AP 的相关文献进行梳理阐述，总结出以该

通路为靶点的中药单体主要以清热解毒类、活血化瘀类、益气温中类为主，中药复方包括茵陈蒿汤、清胰Ⅱ号等，以期为 AP 疾

病的防治及进一步的药物开发提供新方向。
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［［Abstract］］ Acute pancreatitis （AP） is a common clinical acute abdominal disease， which is 

characterized by acute onset， rapid development， severe disease， many complications， and high mortality rate. 

It can progress to severe AP （SAP） if not treated promptly in the early stage. The pathogenesis of AP is complex 

and involves multiple cellular and molecular levels. It is now clear that oxidative stress and reactive oxygen 

species （ROS） production are involved in the physiopathological process of AP， which is associated with a low 

quantity and activity of antioxidant enzymes in pancreatic cells. Nuclear factor E2-related factor 2 （Nrf2） serves 

as the ''golden key'' to maintain redox homeostasis in tissue cells and constitutes an important signaling pathway 

for antioxidant response and inflammation in vivo by collaborating with downstream antioxidant enzymes such as 
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heme oxygenase-1 （HO-1）. Traditional Chinese medicine has unique efficacy in treating diseases due to its multi-

component， multi-target， multi-drug delivery， and multi-formulation characteristics. Based on the concept of 

synergy between traditional Chinese and Western medicine， traditional Chinese medicine is becoming a new 

craze in the treatment of AP. The level of oxidative stress and Nrf2/HO-1 signaling pathway in AP pancreatic 

tissue are in a dynamic change process， and the intervention of traditional Chinese medicine can clean ROS 

production， affect the inflammatory pathway， and reduce oxidative stress damage， so as to protect against 

pancreatic injury. This suggests that this pathway plays an important role in AP. This article reviews the recent 

literature on the regulation of the Nrf2/HO-1 signaling pathway by traditional Chinese medicine for AP and 

summarizes that the monomers of traditional Chinese medicine targeting this pathway are mainly heat-clearing 

and detoxifying， blood-activating and blood-stasis-removing， and Qi benefiting and middle warming， and the 

compounds of traditional Chinese medicine include Yinchenhao Decoction and QingYi Ⅱ， so as to provide a 

new direction for the prevention and treatment of AP and further drug development.

［［Keywords］］ acute pancreatitis； oxidative stress； nuclear factor E2-related factor 2/heme oxyagenase-1 

（Nrf2/HO-1） signaling pathway； traditional Chinese medicine； research progress

急 性 胰 腺 炎（AP）是 由 多 种 因 素 引 起 的 与 胰 腺

及其他器官组织损伤和坏死相关的炎症性疾病［1］。

AP 病程具有一定的自限性，临床上大部分为轻症患

者；据 调 查 显 示 ，仍 有 20% 的 患 者 因 伴 有 明 显 的 局

部组织坏死而发展成重症急性胰腺炎（SAP），引起

持续的全身炎症反应及多器官功能衰竭，增加死亡

风险［2］。氧化应激是 AP 的重要发病机制之一。当

氧化损伤发生时，体内的抗氧化防御系统与活性氧

（ROS）的产生之间存在不平衡，受损的胰腺细胞产

生大量的 ROS，激活炎症级联反应致使 AP 发生［3-4］。

核 转 录 因 子 E2 相 关 因 子 2（Nrf2）/血 红 素 加 氧 酶 -1

（HO-1）信号通路具有强大的抗氧化、抗炎、调节自

噬等作用，在维持氧化还原平衡方面扮演着重要角

色，广泛用于治疗神经退行性病变、老年性黄斑、癌

症等［5］。研究发现胰腺腺泡细胞内的氧化应激及炎

症 水 平 的 减 少 亦 与 Nrf2/HO-1 信 号 通 路 的 激 活 有

关，提示该信号通路可能成为治疗 AP 的新方向［6］。

目 前 关 于 AP 的 有 效 治 疗 仍 是 一 个 大 的 挑 战 ，中 医

药 已 然 成 为 治 疗 该 病 不 可 或 缺 的 一 部 分 。 近 年 来

多 个 实 验 团 队 以 Nrf2/HO-1 信 号 通 路 为 切 入 点 ，开

展了许多中医药治疗 AP 的相关实验性研究。基于

此 ，本 文 就 该 通 路 与 AP 之 间 的 关 系 及 中 医 药 治 疗

进行梳理总结。

1 Nrf2/HO-1 信号通路概述

转 录 因 子 Nrf2 是 细 胞 氧 化 还 原 平 衡 的 关 键 调

控 者 ，共 含 有 7 个 Nrf2-ECH 同 源 结 构 域（Neh1~ 

Neh7）［7］。在生理状态下，Nrf2 中的 Neh2 结构域与

Kelch 样环氧氯丙烷相关蛋白 1（Keap1）在胞质内稳

定 结 合 并 处 于 非 活 性 状 态 。 Keap1 是 泛 素 -蛋 白 质

连 接 酶 E3（E3）的 适 应 蛋 白 ，负 责 Nrf2 的 持 续 泛 素

化 和 降 解［8］。 当 大 量 ROS 刺 激 细 胞 发 生 氧 化 应 激

时，Nrf2 被磷酸化与 Keap1 解离并发生核易位，在核

内与抗氧化反应元件（ARE）相结合，诱导下游 HO-1、

醌 氧 化 还 原 酶 1（NQO1）、谷 胱 甘 肽 过 氧 化 物 酶

（GPx）及 超 氧 化 物 歧 化 酶（SOD）等 抗 氧 化 酶 表 达 ，

发挥抗氧化及抗炎作用［9-10］。HO-1 则被认为是促进

Nrf2 抗氧化和抗炎的重要媒介［11］。HO-1 是一种诱

导型保护蛋白，在胃肠道、胰腺、肝脏等消化器官高

度表达，具有降解血红素为一氧化碳（CO）、游离铁

（Fe2+）和胆绿素的作用。这些酶降解物构成内源性

保护物质，增强机体抗炎及抗氧化能力［12-13］。

2 Nrf2/HO-1 信号通路与 AP 的关系

氧 化 应 激 在 胰 腺 炎 的 发 病 机 制 和 炎 症 信 号 通

路 的 激 活 中 起 着 重 要 作 用［14］。 胰 腺 组 织 中 的 星 状

细 胞（PSCs）是 氧 化 应 激 信 号 通 路 的 传 感 器 。 当 氧

化应激刺激 PSCs 活化时，胰腺纤维化进程加剧，并

与 ROS 的水平成正相关；另一方面 ，炎症途径被激

活 ，分 泌 的 促 炎 因 子 促 进 胰 腺 细 胞 死 亡 ，诱 导 急 性

胰腺炎及相关并发症的发生［15］。Nrf2/HO-1 信号通

路得到激活，则可以清除 ROS，减少核转录因子-κB

（NF-κB）和 NOD 样 受 体 热 蛋 白 结 构 域 相 关 蛋 白 3

（NLRP3）的产生及炎症因子的释放，最终改善 SAP

及相关的器官损伤［3，16-18］。若 Nrf2 缺失或被敲除，胰

腺细胞则更容易被 ROS、炎症物质及有毒代谢产物

损伤［19］。GPx、SOD 和丙二醛（MDA）是用来评估氧

化应激反应和抗氧化能力的 3 种物质。氧化应激状

态 下 ，细 胞 内 的 MDA 的 水 平 增 加 ，SOD、GPx 的 水

平 下 降［4，20-21］。 卢 一 琛 等［6］在 SAP 大 鼠 模 型 体 内 发
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现 Nrf2 核易位受到明显抑制 ，血清 SOD、谷胱甘肽

（GSH）水平下降，肿瘤坏死因子-α（TNF-α）、白细胞

介素-1β（IL-1β）等炎症因子及 MDA 水平上升，大鼠

出现明显的出血、水肿、腺泡细胞坏死，提示 SAP 的

发生 Nrf2/HO-1 的表达水平相关。李建等［22］在牛磺

胆 酸 钠 建 造 的 SAP 大 鼠 模 型 中 检 测 到 胰 腺 组 织 内

的 ROS、MDA 和 Fe2+含 量 增 高 ，血 清 淀 粉 酶 及 转 氨

酶 等 胰 腺 、肝 脏 标 志 物 升 高 ，说 明 铁 死 亡 参 与 了

SAP 肝 损 伤 。 当 增 加 Nrf2、HO-1、谷 胱 甘 肽 合 成 酶

（GSS）、GPx4 等蛋白的表达时，形成 Nrf2-抗铁死亡

轴可以对抗铁死亡，减轻氧化应激反应。肠道菌群

失调及肠黏膜屏障受损是 SAP 主要并发症之一，通

过调节胰腺中的 TLR4/NF-κB 和 Nrf2 信号通路，可

以使肠道紧密连接蛋白的表达增强，恢复肠道通透

性 、减 少 细 菌 和 内 毒 素 的 易 位 ，保 护 肠 道 上 皮 屏 障

的完整性，表明 Nrf2 信号通路和 NF-κB 炎症途径具

有一定的串扰［23］。

综 上 所 述 ，Nrf2/HO-1 信 号 轴 在 抗 氧 化 、抗 炎 、

抗铁死亡等方面发挥着重要作用，同时也是一条多

脏 器 保 护 链 ，是 抑 制 氧 化 应 激 、预 防 全 身 炎 症 反 应

及保护器官功能的关键信号通路。AP 的病情轻重

变 化 及 预 后 离 不 开 该 信 号 通 路 的 参 与 ，激 活

Nrf2/HO-1 的 抗 氧 化 防 御 机 制 具 有 改 善 AP 病 情 的

作用，因此可以作为治疗 AP 的潜在靶点。

3 中医药对 AP 中 Nrf2/HO-1 信号通路的调控

AP 属于祖国医学“腹痛”“胃心痛”“脾心痛”“胰

瘅 ”等 范 畴 ，其 发 病 主 要 是 因 饮 食 不 节 、胆 石 虫 积 、

情志失调等多种因素导致脾胃肝胆功能失调，气机

紊 乱 ，湿 热 、瘀 毒 内 结 ，致 肠 腑 瘀 滞 不 通 而 发 病 ，久

病 耗 伤 阴 阳 气 血 ，虚 实 夹 杂［24］，治 疗 总 以“ 泻 热 通

腑”为主［25］，兼以标本兼治。目前中药治疗 AP 已经

成为临床常用的手段。

3.1　中药及其活性成分     

3.1.1　 清 热 解 毒 类     丹 皮 酚 是 从 中 药 牡 丹 皮 中 提

取的一种活性成分，可以有效清除 DPPH 自由基、抑

制 O-2 和·OH-的产生，具有一定的抗氧化、抗炎及镇

痛作用［26］。张鹏等［27-28］采用 L-精氨酸构建 AP 小鼠

模型，发现该药干预后可以提高 SOD 活性，降低胰

腺 MDA 及 MPO 水 平 ，同 时 逆 转 了 NF-κB 炎 症 途

径 ，其 保 护 胰 腺 氧 化 损 伤 机 制 与 Nrf2/HO-1 信 号 通

路 有 关 。 栀 子 具 有 凉 血 解 毒 ，清 热 除 烦 功 效 ，栀 子

苷 是 其 代 表 性 有 效 成 分 ，能 够 降 低 胰 酶 活 性 ，保 肝

利 胆 及 对 抗 氧 化 及 炎 症［29］。 王 丹 等［30］发 现 栀 子 苷

能够上调 Nrf2、HO-1 的表达，降低 SAP 大鼠体内氧

化应激、炎症水平，改善 SAP 大鼠相关的肝损害，有

效 清 除 体 毒 素 。 但 近 年 来 发 现 ，受 使 用 剂 量 、剂 型

及给药途径、炮制、配伍等多种因素的影响，栀子亦

具有一定的肝损伤。因此临床上使用栀子治疗 AP

时需要注意其对肝脏的双重作用［31］。大黄 -黄芩是

治 疗 AP 方 剂 中 常 用 的 经 典 药 对 ，常 见 于 柴 芩 承 气

汤、大柴胡汤、清胰汤等，该配伍可以调控胰腺组织

中 的 Nrf2 蛋 白 表 达 ，并 诱 导 下 游 抗 氧 化 酶 激 活 ，从

而 降 低 体 内 氧 化 应 激 水 平 ，最 终 发 挥 治 疗 AP 及 保

护相关器官损伤的作用，且效果优于单用［32-34］。雪

菊别名两色金鸡菊，《神农百草经》将其列为百草上

品 。 姚 林 波 等［35］发 现 从 雪 菊 中 分 离 的 黄 酮 类 化 合

物 对 坏 死 的 胰 腺 腺 泡 细 胞 具 有 不 同 程 度 的 保 护 作

用，机制可能为增强 Nrf2/HO-1 信号表达，调节相关

因 子 ，抑 制 氧 化 应 激 。 冰 片 具 有 清 热 、止 痛 、降 温 、

消 炎 的 功 效 ，研 究 发 现 冰 片 通 过 提 高 AP 患 者 胰 腺

组 织 中 Nrf2、SOD1、GSH 活 性 ，降 低 MPO、MDA 及

炎 症 因 子 水 平 ，改 善 胰 腺 局 部 血 液 循 环 ，从 而 提 高

AP 患者的抗病能力［36-37］。柴胡解热、镇痛、降温，有

效 成 分 柴 胡 皂 苷 通 过 影 响 Keap1/Nrf2/ARE 通 路 抗

氧 化 信 号 的 表 达 ，改 善 肠 道 微 生 物 菌 群 ，辅 助 治 疗

SAP［38］。

3.1.2　 活 血 化 瘀 类     丹 参 味 苦 、性 微 寒 ，可 活 血 祛

瘀、通经止痛、凉血消痈。实验表明，丹参提取物可

以激活 Nrf2/HO-1 信号通路，增加血清 SOD、GSH 含

量 ，降 低 TNF-α、白 细 胞 介 素 -6（IL-6）、MDA 含 量 ，

减轻胰腺及线粒体损伤并改善肺功能［39-40］。银杏叶

提取物含有银杏黄酮、槲皮素、银杏内酯、有机酸等

多 种 抗 氧 化 成 分 ，EGB 能 够 作 用 于 胰 腺 组 织

Nrf2/ARE 通路，提高 HO-1、NQO1 和 γ-谷氨酰半胱

氨酸合成酶（γ-GCS）等下游基因的表达，调节肠道

紧 密 连 接 蛋 白 ，促 进 肠 道 毛 细 血 管 屏 障 恢 复 ，预 防

和治疗由 AP 引起的肠道损伤［41-43］。

3.1.3　 补 益 温 中 类     甘 草 补 脾 益 气 ，调 和 诸 药 ，有

“国老”之称。其活性成分如甘草酸、异甘草素通过

调控 Nrf2/HO-1 信号通路，降低 AP 诱导的炎症因子

和 ROS 的生成 ，改善胰腺病理损伤 ，保护肺和心肌

细胞受损，修复肠道屏障［44-47］。黄芪含有多糖、皂苷

等活性成分，作为“补药之长”，可益气补中，升阳固

表。实验表明黄芪激活 Nrf2/HO-1 信号通路保护胰

腺氧化损伤的机制具有重要临床意义［48-49］。人参皂

苷 Rh3 是 从 人 参 提 取 的 二 醇 四 环 三 萜 皂 苷 ，雨 蛙 素

诱 导 的 AP 小 鼠 模 型 经 该 药 处 理 后 ，胰 腺 细 胞 中

Nrf2、HO-1 及 GPx4 等表达明显增加，升高的 Fe2+得
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到逆转，与氧化应激相关的胰腺损伤及铁死亡得到

改善［50］。芍药苷来源于毛茛科植物芍药，研究表明

芍 药 苷 可 以 通 过 调 节 NF-κB 来 抑 制 炎 症 反 应 及 胰

腺腺泡细胞凋亡减轻大鼠 AP 损伤［51］，HU 等［21］发现

芍药苷亦可以激活 Nrf2/ARE 信号通路达到相同效

应。枸杞子有“红宝”之称，枸杞多糖是从中提取的

水溶性多糖，具有显著的抗炎及抗氧化作用。实验

证明枸杞多糖通过调节 Nrf2/HO-1 信号通路保护雨

蛙素联合脂多糖诱导的小鼠胰腺损伤［52-53］。《名医别

录》载“ 高 良 姜 大 温 ，主 治 暴 冷 ，胃 中 冷 逆 ，霍 乱 腹

痛”。高良姜素可以逆转 L-精氨酸诱导的 SAP 小鼠

体内低水平的 Nrf2、HO-1，修复细胞内失衡的氧化

还状态，预防 SAP 小鼠相关的肺肾损伤［54］。

3.2　 中 药 复 方     茵 陈 蒿 汤 由 茵 陈 、栀 子 和 大 黄 组

成 ，主 治 肝 炎 、黄 疸 、糖 尿 病 、高 脂 血 症 、癌 症 等 ，现

代研究显示茵陈蒿汤可以用于治疗急性胰腺炎，其

机制可能与促进胰腺腺泡细胞凋亡、保护胰腺细胞

膜系统功能、增强溶酶体膜稳定性及降低血清内毒

素等有关［55］，朱天红等［56］通过实验进一步验证茵陈

蒿汤还能通过抑制 p62/Keap1/Nrf2 信号通路缓解胰

腺 炎 病 程 。 清 胰Ⅱ号 是 遵 义 医 学 院 附 属 医 院 的 经

验 方 ，组 成 包 括 大 黄 、栀 子 、延 胡 索 、木 香 、赤 芍 、芒

硝 、厚 朴 等 ，具 有 清 热 解 毒 、活 血 化 瘀 、缓 急 止 痛 等

功 效 。 雨 蛙 素 诱 导 的 AP 小 鼠 模 型 经 其 治 疗 后 ，胰

腺 组 织 中 Nrf2、Keap1 及 相 关 抗 氧 化 酶 NQO1、

HO-1、谷胱甘肽合成的限速酶（Gclc）基因的 mRNA

水 平 得 到 上 调 ，提 示 清 胰Ⅱ号 可 以 干 预 Nrf2/HO-1

信号通路抵抗 AP 触发的炎症级联反应［57］。导赤散

源 于 宋 代 钱 乙《小 儿 药 证 直 诀》，有 治“ 心 火 下 移 小

肠”之功［58］。由牛磺胆酸钠诱导的 SAP 小鼠可以并

发十二指肠、结肠及心脏的病理损伤。中医认为心

与小肠互为表里，YAO 等［59］证实了导赤散可以作用

于 Nrf2/HO-1/HMGB1 轴 调 节 SOD、MDA 及 胰 腺 、

心 脏 标 志 物 ，从 而 抑 制 氧 化 应 激 和 炎 症 ，防 止 SAP

相 关 的 肠 道 和 心 脏 损 伤 。 柴 芩 承 气 汤 是 临 床 常 用

的 治 疗 急 性 胰 腺 炎 的 经 典 名 方 ，功 擅 泻 下 攻 积 、清

热解毒及活血化瘀 ，在减少胰酶释放、清除 ROS 及

氧 自 由 基 、抑 制 炎 性 反 应 、改 善 胃 肠 功 能 等 方 面 有

显 著 疗 效 ，这 与 Nrf2/HO-1 信 号 表 达 有 着 密 切 联

系［60-61］。柴黄清胰活血方是西南医科大学附属中医

医 院 院 内 制 剂 ，功 擅 清 热 解 毒 、泻 热 通 腑 、行 气 止

痛、活血化瘀，实验表明该方可以上调 HO-1、SOD、

GSH-Px 表 达 ，以 平 衡 氧 化 和 抗 氧 化 系 统 辅 助 治 疗

SAP［62］。大柴胡汤是仲景名方，药理学研究显示该

方 具 有 抗 炎 ，调 节 胃 肠 道 功 能 ，减 轻 疼 痛 及 胰 腺 缺

血 症 状 ，减 少 毒 源 ，抑 制 肠 源 性 内 毒 素 的 吸 收 等 作

用，是腑实热结型 AP 的常用方［63］。动物实验表明，

大 柴 胡 汤 通 过 增 加 HO-1 表 达 及 抑 制 p38 MAPK/

NF-κB 通路，减轻胰腺及肺组织水肿、坏死、出血及

炎症细胞浸润［64］。参麦注射液主要含有人参皂苷、

人参多糖、甾苷、有机酸等有效成分，能够加强机体

器 官 抗 应 激 能 力 ，调 节 和 促 进 机 体 免 疫 功 能 ，常 用

于心肺功能不全患者［65］。研究表明，参麦注射液也

可 用 于 治 疗 AP 等 消 化 系 统 性 疾 病 ，其 作 用 机 制 为

上 调 HO-1 的 表 达 ，提 高 SOD 活 性 ，下 调 MPO 和

MDA 含量，降低 TNF-α、IL-1β含量及胱天蛋白酶 -3

（Caspase-3）表 达 ，具 有 显 著 的 抗 氧 化 、抗 炎 和 抗 凋

亡作用［66］。

现代药理学研究显示许多中药及其活性成分、

中 药 复 方 可 以 调 控 Nrf2/HO-1 信 号 通 路 起 到 治 疗

AP 的 作 用 ，中 医 药 干 预 AP 中 Nrf2/HO-1 通 路 的 作

用机制具体详见增强出版附加材料、图 1。

4 总结与展望

Nrf2/HO-1 信号通路作为抗氧化最经典的信号

途 径 ，在 抗 氧 化 、抗 炎 、调 节 自 噬 、抗 凋 亡 等 发 挥 着

重 要 作 用 。 近 年 来 关 于 Nrf2/HO-1 信 号 轴 在 AP 病

程的调节也常常被报道。中药也因其多成分、多途

径、多靶点、毒性小的特有优势成为治疗 AP 的研究

热 点 。 基 于 此 开 展 了 诸 多 关 于 中 药 调 控 该 信 号 通

路治疗 AP 的基础或实验研究。本文通过对治疗 AP

的相关中药进行梳理总结，发现大量中药有效成分

可 以 作 用 于 Nrf2/HO-1 信 号 途 径 抑 制 氧 化 应 激 ，减

轻炎症，保护多脏器损伤，从而改善 AP。药物活性

成 分 及 其 提 取 物 主 要 集 中 在 清 热 解 毒 、活 血 化 瘀 、

图 1　中医药干预胰腺细胞 Nrf2/HO-1 信号通路治疗 AP 的机制

Fig.  1　 Mechanism of traditional Chinese medicine intervention 

of Nrf2/HO-1 signaling pathway in pancreatic cells to treat AP
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益 气 温 中 三 类 ，其 中 以 大 黄 、黄 芩 、柴 胡 、芍 药 、甘

草 、丹 参 的 使 用 频 次 最 高；中 药 复 方 以 大 承 气 汤 为

基 础 方 ，按 照 君 臣 佐 使 配 伍 ，多 种 药 物 协 同 作 用 发

挥 疗 效 。 基 于 中 医 学 整 体 观 念 ，明 确 病 因 病 机 ，才

能 把 握 疾 病 的 态 势 ，精 准 辨 证 打 靶 ，才 能 更 加 深 入

了解中医药对 AP 中 Nrf2/HO-1 通路的干预机制。

综 上 所 述 ，氧 化 应 激 与 AP 的 发 病 机 制 密 切 相

关 ，Nrf2/HO-1 是 一 条 兼 具 抗 氧 化 及 抗 炎 作 用 的 多

脏器保护链。通过对中药靶向调控 Nrf2/HO-1 信号

及 其 相 关 因 子 防 治 AP 的 研 究 梳 理 归 纳 ，揭 示 了

Nrf2/HO-1 信 号 通 路 在 AP 中 的 重 要 作 用 。 虽 然 中

药对该通路的研究作用机制渐趋明朗，但是关于中

药单体及复方靶向 Nrf2/HO-1 信号通路及其信号因

子治疗 AP 的生物学基础和相互作用机制的系统性

研究仍相关较少，因此今后有待更进一步充分挖掘

更多更优的中药及复方。
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