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摘要：帕金森病作为我国乃至全球范围内的一种主要神经退行性疾病，其发病机制复杂且缺乏有效治疗药物，
尽管现代医学在一定程度上能够控制病情发展，但不良反应亦不容忽视，近年来中医药在治疗帕金森病方面卓有成
效，已成为重要的治疗手段之一。其中天麻作为治疗帕金森病常用的高频核心中药之一，其祛风通络、平抑肝阳、息
风止痉的多种功效，使其在帕金森病的防治中展现出确切的优势。天麻化学成分颇为复杂，其中天麻素、天麻醚苷、
天麻多糖、B-甾醇以及有机酸等为主要有效成分。这些成分通过多种途径在抗氧化应激、改善线粒体功能、诱导自
噬、抑制蛋白异常聚集、抑制细胞凋亡以及减轻神经炎症等方面发挥抗帕金森病的作用。文章对天麻抗帕金森病的
药理机制进行了深入的综述，以明确天麻及其有效成分治疗该病的相关信号通路，旨在为帕金森病的研究及治疗提
供理论依据与参考。期望通过不断地研究与探索，进一步挖掘天麻的药用价值，为帕金森病的治疗带来新的突破与
希望。
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Abstract：Parkinson's disease as a major neurodegenerative diseases in China and the world，its 
pathogenesis is complex and lack of effective treatment drugs，although modern medicine to a certain extent 
can control the development of the disease，but the side effects should not be ignored，in recent years，
traditional Chinese medicine in the treatment of Parkinson's disease is very fruitful，and has become one 
of the important means of treatment. As one of the high-frequency core Chinese medicines commonly used 
in the treatment of Parkinson's disease，Tianma（Gastrodiae Rhizoma）has a variety of efficacies such as 
dispelling wind and relaxing collaterals，calming liver yang，quenching wind and stopping spasms，which 
makes it show its definite advantages in the prevention and treatment of Parkinson's disease. The chemical 
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帕金森病（parkinson's disease，PD）作为一种普
遍的慢性神经系统疾病，呈现出进行性的病理特点，
其主要运动症状表现多样，包括静止状态下的不自
主震颤、姿势与步态的显著异常、肌肉持续性的僵硬
以及动作执行过程中的明显迟缓等 [1]。此外，还存
在一些非运动症状，如睡眠障碍、嗅觉减退、不安腿
综合征及自主神经功能障碍等 [2]。PD 的发病率与
年龄增长呈正相关。有研究显示，在我国，65 岁及
以上的人群中，PD 的发病率高达 1.7%[3]。这不仅严
重降低了患者的日常生活品质，还给患者家庭以及
整个社会带来了沉重的负担与压力。中药天麻首载
于《开宝本草》，在《神农本草经》为上品中药，味甘、
性平，归肝经，具有祛风通络、平抑肝阳、息风止痉的
功效。常用于治疗中风、头风、眩晕等证。经过现
代药理学的深入研究，已证实天麻中富含的化学成
分主要包括天麻苷（又称天麻素）、天麻醚苷、天麻多
糖、B- 甾醇以及有机酸等 [4]。主要展现出多重药理
作用，包括抗惊厥效应、抗氧化功能、抗抑郁活性、镇
痛作用、镇静效果、抗癫痫能力、抗炎作用以及神经
保护特性等 [5]。尽管天麻及其有效部位已广泛应用
于临床，但对天麻在神经退行性疾病特别是 PD 治疗
中的应用却很少见报道，本文通过总结 PD 的病理机
制及天麻的相关作用靶点与药理研究，综合分析天
麻相关有效成分在治疗 PD 方面的优势。以期为 PD
的临床中医药治疗提供理论依据。
1  抗氧化应激

1.1  天麻抑制脂质过氧化反应

有研究表明天麻素可以对氧化应激反应进行
有效的抑制，发挥抗氧化保护作用 [6]。段小花等 [7]

通过实验发现天麻提取物具有抗氧化应激的作用，
是通过降低脂质的过氧化反应来减少氧化伤害从
而进行抗氧化应激。郭沛鑫等 [8-9] 研究也发现，天麻
的提取成分有助于降低血清中的过氧化脂质（lipid 
peroxide，LPO）含量。这表明天麻醇提取物具有
显著的抗氧化作用，能将神经元细胞受到的氧化伤
害降低，并达到保护神经的作用，从而清除大脑中
的 LPO。 天 麻 通 过 降 低 丙 二 醛（Malondialdehyde，
MDA）的水平来减少氧化应激，MDA 是脂质过氧化
反应的产物，其积累会加剧细胞的氧化损伤 [10]。天
麻通过抑制脂质过氧化反应，减少 MDA 的生成，从
而减轻氧化应激对细胞的损害。
1.2  天麻上调抗氧化酶含量

天 麻 素 能 够 显 著 上 调 ERK1/2-Nrf2 信 号 通

路 [11]，该通路的激活在提升纹状体内谷胱甘肽过氧
化物酶（glutathione peroxidase，GSH-Px）和超氧化
物歧化酶（superoxide dismutase，SOD）水平方面发
挥着至关重要的作用。GSH-Px 和 SOD 作为细胞内
关键的抗氧化酶，能够高效地清除自由基，从而有
效减轻氧化应激反应，保护细胞免受损伤 [12-13]。也
有研究表明，天麻醇提取物能提高 SOD 和 GSH-Px
值 [9]，这表明天麻及其有效物质能上调抗氧化酶含
量从而发挥显著的抗氧化作用，能将神经元细胞受
到的氧化伤害降低，并达到保护神经的作用。
1.3  天麻提高机体抗氧化能力

天麻及其相关成分能通过调节细胞内的抗
氧化系统，保护细胞结构和功能的完整性，进一步
增强细胞对氧化应激的抵抗能力。由鱼藤酮诱导
的大鼠肾上腺髓质嗜铬瘤细胞（PC12 细胞）会产
生氧化应激损伤，而天麻中的活性成分 20C 能够
有地效缓解这一损伤，抑制细胞的凋亡过程 [14-15]，
同 时 也 能 减 轻 衣 霉 素 诱 导 的 PC12 细 胞 内 质 网
的 应 激 性 损 伤 [16]。 也 有 研 究 称，6- 羟 基 多 巴 胺

（6-hydroxydopamine，6-OHDA）成分是多巴胺氧化
后的有毒物质中包含的。在对 6-OHDA 所致 PC12
细胞模型进行研究过程中，杜雨生等 [17] 观察发现，
与模型对照组相比，20C 能显著地提升 PC12 细胞存
活率并且减轻 PC12 细胞在氧化应激下的损伤。这
为 20C 在 6-OHDA 诱导的 PC12 细胞中展现出的保
护作用提供了初步证据。文金隆等 [18] 研究发现，天
麻乙酸乙酯的提取成分可以显著地优化过氧化氢

（H2O2）对 PC12 模型细胞的氧化损伤形态，从而增
加细胞的存活率，其机制可能与通过增强细胞自身
的抗氧化机制，可以在多个环节中阻止自由基造成
的损害；通过保护细胞膜和其他膜状结构，可以减
少自由基造成的损害有关。在 PD 模型的应用中，
LI 等 [19] 发现了一种新的内源性抗氧自由基途径，该
机制是通过精准地调控细胞外调节蛋白激酶和糖
原 合 成 酶 激 酶 3β（glycogen synthase kinase-3β，
GSK-3β）的信号通路，促使细胞质中的 Nrf2 有效
转移至细胞核内。一旦进入细胞核，Nrf2 便与抗
氧化反应元件（antioxodant response element，ARE）
紧密结合，进而激活 ARE 所调控的血红素氧化酶
1（heme Oxygenase-1，HO-1）信号。进而提升了
HO-1、SOD 以及谷胱甘肽的水平，从而有效缓解了
由活性氧引发的氧化应激性损伤。

综上，天麻及其有效成分可以通过抑制过氧化

composition of Tianma（Gastrodiae Rhizoma）is quite complex，in which Tianma（Gastrodiae Rhizoma），
Tianma（Gastrodiae Rhizoma）ether glycosides，Tianma（Gastrodiae Rhizoma）polysaccharides，B-sterols 
and organic acids are the main active ingredients. These components play an anti-Parkinson's disease role 
through a variety of pathways，including anti-oxidative stress，improvement of mitochondrial function，
induction of autophagy，inhibition of abnormal protein aggregation，inhibition of apoptosis，and reduction 
of neuroinflammation. In this paper，an in-depth review of the pharmacological mechanisms of Tianma

（Gastrodiae Rhizoma）against Parkinson's disease was conducted to clarify the relevant signaling pathways 
of Tianma（Gastrodiae Rhizoma）and its active ingredients in the treatment of this disease，aiming to 
provide theoretical basis and reference for the research and treatment of Parkinson's disease. It is expected 
that through continuous research and exploration，the medicinal value of Tianma（Gastrodiae Rhizoma）will 
be further explored，bringing new breakthroughs and hope for the treatment of Parkinson's disease. 

Keywords：Tianma（Gastrodiae Rhizoma）；Parkinson's disease；pharmacological mechanism；
research progress



129

   2 6 卷                                  辽 宁 中 医 药 大 学 学 报               

脂质反应，上调抗氧化酶水平以及提高机体抗氧化
能力，共同调控并稳定细胞的抗氧化系统，从而抑制
氧化对神经元的损伤，保护脑内多巴胺能神经元，进
一步防治 PD。
2  改善线粒体功能

2.1  天麻增强线粒体的能量代谢

帕金森病患者的神经元中，线粒体功能常受
损，导致能量供应不足 [20]。罗苑等 [21] 研究发现了天
麻醇提物在脑神经细胞保护方面的显著作用。具体
而言，天麻醇提物通过提高神经线粒体的呼吸功能，
促进了能量的生成，进而提高了 ATP 水平，为神经
细胞的正常生理功能提供了坚实的能量基础。同时，
它还能够减少细胞色素 C（Cytc）在细胞质中的传递，
降低线粒体膜电位的丢失，从而维护线粒体结构的
稳定与功能的完整。这些作用共同降低了氧化应激
水平，减轻了线粒体功能障碍，并最终抑制了神经细
胞的凋亡过程。这说明天麻醇提取物能够刺激线粒
体呼吸链的活性，促进 ATP 的产生，从而提高神经
元的能量水平。这种能量代谢的改善有助于减轻神
经元的压力，维持其正常功能，为神经系统相关疾病
的防治提供了新的思路和方向。
2.2  天麻调控相关信号通路

文晓东等 [22] 研究表明，miR-145-3p 能够促进
线粒体自噬，改善线粒体功能，从而抑制 1- 甲基 -4
苯 基 砒 啶（1-methyl-4-phenylpyridinium，MPP+）
诱 导 的 PD 细 胞 模 型 的 凋 亡，其 机 制 可 能 与 促 进
CaMkkβ/AMPK/CREB 通路的激活有关，进而发挥
神经元保护作用。天麻素在治疗神经退行性疾病
的过程中，可能通过修复 PC12 细胞中的线粒体损
伤，进而改善线粒体功能来实现其治疗效果 [23]。有
研究发现，天麻素与异钩藤碱的联合使用具有显著
的神经保护作用，而这种保护作用的核心机制在于
它们能够共同改善线粒体功能障碍 [24]。更具体地
说，这种神经保护作用的实现，在很大程度上得益
于 ERK1/2、Akt 以及 GSK-3β 等关键信号通路的显
著上调。鉴于这种机制，天麻素与异钩藤碱的联合
应用，在神经保护领域展现出了不可忽视的潜力和
前景。

综上，与天麻有关的有效成分，可通过增加线
粒体 ATP 酶的活性、调节线粒体呼吸链功能、改善
线粒体膜电位等途径，综合作用于线粒体，增强其能
量代谢，以及通过调控与线粒体功能密切相关的信
号通路，进一步提升改善了线粒体的功能状态。这
些综合作用为 PD 等神经退行性疾病的治疗提供了
坚实的支持，展现了天麻在治疗这类疾病中的巨大
潜力。
3  诱导自噬和抑制蛋白异常聚集

PI3K/AKT/mTOR 信号通路作为调节自噬的关
键机制之一，已被证实参与了帕金森病动物模型
的发病过程 [25]。研究表明，天麻素能够通过抑制
脂 多 糖（lipopolysaccharides，LPS）诱 导 的 星 形 胶
质细胞过度自噬，发挥保护作用，其保护作用与天
麻素调控凋亡相关的 B 淋巴细胞瘤 -2 基因（b-cell 
lymphoma-2，简称 Bcl-2）、Bax 表达及自噬相关的
PI3K/AKT/MTOR、p38 MAPK 信号通路密切相关 [26]。
有 研 究 对 天 麻 素 干 预 前 后 Akt、P-Akt、MTOR、

P-MTOR 的表达进行了检测，结果发现，通过增强
Akt、P-Akt、MTOR 和 P-MTOR 的 表 达 水 平，天 麻
素 可 以 发 挥 抑 制 甲 基 苯 丙 胺（methamphetamine，
METH）的作用，诱导 SY5Y 细胞自噬 [27]。

天麻的有效成分在 PD 模型大鼠的纹状体中能
够显著下调 α- 突触核蛋白的表达水平，还能够上
调自噬相关蛋白微管相关蛋白Ⅰ轻链 3B（LC3B）
的表达，进而增强纹状体神经细胞的自噬活性，发挥
神经保护作用 [24]。彭伟等 [28] 利用 6-OHDA 注射技
术成功构建 PD 模型大鼠，随后将造模后的大鼠随机
分配至中药低剂量组、中药高剂量组、模型组、西药
组以及假手术组。研究结果显示出以下特征：模型
组大鼠的神经元遭受显著损伤，伴随大量 α-Syn 的
沉积，同时 Beclin1 和 LC3B 的表达水平降低；而在假
手术组大鼠中，纹状体区的神经细胞形态保持正常，
Beclin1 和 LC3B 的表达水平升高，并未观察到明显
的 α-Syn 沉积现象。而中药组大鼠接受天麻钩藤
饮干预后，其神经细胞损伤情况相较于模型组有了
显著改善，α-Syn 的表达水平有所下降，而 Beclin1
和 LC3B 的表达水平则有所上升。这一结果提示，
天麻的有效成分可能通过清除过多的 α-Syn 来抑
制路易小体的生成，并通过上调 Beclin1 和 LC3B 的
表达来激活自噬活性，从而发挥神经保护作用。此
外，天麻钩藤饮可调节大鼠自噬有关的 Ca+/AMPK/m 
TOR 信号通路的变化，认为天麻钩藤饮可通过减少
血管紧张素Ⅱ、白细胞介素 1 和炎症介质等血管活
性，使细胞钙超载受到抑制，进而阻断 Ca+/AMPK/m 
TOR 自噬信号通路，起到抑制细胞自噬作用 [29]。

综上，天麻相关有效成分可以调控相信号通
路，以及蛋白和基因的表达来增强细胞自噬能力，
清除细胞内积累的异常物质，从而发挥对 PD 的治
疗作用。
4  抑制细胞凋亡

已经有研究表明某些神经退行性疾病与细胞
凋亡失调关系密切 [30]。异常激活的细胞凋亡会导致
神经元功能受损，这是帕金森病、阿尔茨海默病等神
经退行性疾病的典型特征 [31]。天麻有效成分能有效
调节相关蛋白与基因的表达，具体表现为上调 PD 模
型大鼠与脑出血大鼠的 Bcl-2 蛋白表达，同时下调
Bax 基因表达 [32]，此外，还能降低 NMDA2B 受体蛋白
的表达及 Caspase-3 和 Caspase-9 的活性，从而有效
抑制细胞凋亡过程 [33]。

有研究 [34] 认为天麻注射液对细胞凋亡的抑制
作用可能与其调控 Bcl-2 家族成员活性、抑制细胞
凋亡蛋白 Bcl-2 产生抗凋亡作用、促进细胞凋亡蛋
白 Bax 磷酸化和失活等因素有关。向泉等 [23] 研究发
现，应用天麻素处理 PC12 细胞后，细胞内活性氧的
表达水平显著下降，线粒体膜电位得到明显升高，
细胞的凋亡率以及凋亡相关蛋白 Bax 与 Bcl-2 的比
值均显著降低。这些实验结果提示，天麻素可能通
过减轻 PC12 细胞中的线粒体损伤，进而抑制细胞凋
亡过程，从而发挥对神经细胞的保护作用。在 MPP+

诱导的 MN9D 细胞模型中，对不同浓度的香草醇进
行了不同时间预处理，研究结果发现，天麻中的主
要酚类成分——香草醇，展现出了显著的神经保护
效果。具体来说，香草醇能够有效降低细胞内 Bax
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与 Bcl-2 蛋白的比率，这一作用机制有助于缓解细
胞的凋亡过程，从而维护神经细胞的功能 [35]。有研
究者在采用鱼藤酮诱导的 Wistar 大鼠实验模型中，
观察了不同时间点（39 d 和 45 d）口服 20 mg/kg 香草
醛对大鼠神经保护及运动功能的影响。实验结果
显示，香草醛能够显著增强 Bcl-2 与 Cyt-C 的表达，
同时降低 Bax 的表达水平。此外，香草醛还能够下
调 Caspase-3、Caspase-8 和 Caspase-9 这些凋亡相关
蛋白的表达。提示着这些变化共同促进了神经细
胞的生存与功能维护，并显著改善了 PD 大鼠的运动
功能障碍 [36]。李旭等 [37] 在体外研究中发现，HO-1，
NQO-1 蛋白的上调表达与天麻素联合异钩藤碱相
关，进而抑制 MPP+ 引起 PC12 细胞凋亡。冉芮等 [38]

发现天麻素具有显著保护细胞免受凋亡的能力。具
体来说，天麻素能够作用于 PINK1/Parkin-VDAC1 信
号通路，有效阻断其下游的凋亡信号传递，进而降低
细胞的凋亡水平。

综上，天麻中的有效成分通过调控一系列与其
相关蛋白和基因的表达以及改善线粒体损伤等途径
来抑制细胞凋亡。这些机制共同作用，有助于保护
细胞免受损伤并维持其正常功能，从而在治疗 PD 中
发挥重要神经保护作用。
5  减轻神经炎症反应

5.1  天麻抑制小胶质细胞激活

小胶质细胞不仅是大脑中的巨噬细胞，还是
中枢神经系统中的自然免疫细胞。小胶质细胞在
面对不同强度的刺激时展现出各种表型，它们主要
可以被分类为 M1 和 M2 这两种类型。M1 型是公认
的一个经典的激活状态之一 [39]。一旦小胶质细胞
被激活，它们会产生大量的促炎因子，如肿瘤坏死
因子 -α（tumor necrosis factor-α，TNF-α）、白细
胞介素 -6（interleukin-6，IL-6）、白细胞介素 -1β

（interleukin-1beta，IL-1β）等，这些因子有可能引
发神经元受损，甚至可能导致其死亡。当神经元受
损或死亡时，它们会进一步促进小胶质细胞的激
活，这会导致一个恶性循环，进一步加剧 PD 的病理
进程。

Toll 样受体 4（toll-like receptor 4，TLR4）和核
因子 κB（nuclear factor kappa-B，NF-κB）共同参
与调节炎症介质的表达，它们在小胶质细胞的激活
和炎症反应中起到重要作用。研究表明 [40]，在使用
天麻素干预后，帕金森大鼠脑组织中的 TLR4、NF-
κB 的表达量较之前有所下降，可能机制是天麻素
可以通过抑制这些信号通路的表达或功能，来抑制
小胶质细胞的激活 [41]，进而减轻神经炎症。丝裂原
活化蛋白激酶在细胞应激及炎症反应中起重要作
用 [42]，天麻能够抑制 p38 MAPK 信号通路的表达，降
低这些激酶的活性，减少小胶质细胞的激活和炎症
反应。
5.2  天麻降低炎症因子水平

李阳等 [40] 研究发现帕金森大鼠在使用天麻素
进行干预之后，原来在脑组织中的 TNF-α、IL-6、
IL-1β 的水平有所减少；而且，当天麻素的剂量增
加时，这些炎症因子水平下降的幅度更为显著。这
表明，天麻素可以降低相关的炎性因子水平，减轻
帕金森大鼠的脑组织神经炎性反应，从而发挥其神

经保护功能。研究发现，对脂多糖诱导的 BV2 细
胞炎性模型，天麻活性成分 20C 能产生一定的抗炎
效果，表现出对神经保护的良好功效 [43]。并且 20C
还可以减轻 1- 甲基 -4- 苯基 -1，2，3，6- 四氢吡啶

（1-methyl-4-phenyl-1，2，3，6-te-trahydropyridine，
MPTP）鼠模型黑质和纹状体的病理损伤和异常
行 为，减 少 异 常 α 突 触 核 蛋 白 的 聚 集 和 炎 症 反
应 [44]。吴小盈等 [45] 也研究发现天麻素具有抑制
由脂多糖诱导的 BV2 细胞炎症相关因子 NO、IL-
1β、TNF-α 分泌的能力，同时也能减少 TNF-α、
IL-1βmRNA 的 表 达 水 平，抑 制 NF-κB p65 的
核 入，并 降 低 脂 多 糖 诱 导 的 BV2 炎 症 相 关 蛋 白
iNOS、TLR4、p-IKBα、NLRP3、cleavedcaspase-1、
cleavedIL-β 的表达水平。

综上，天麻及其相关有效成分可以通过下调
TLR4、NF-κB、p38 MAPK 通路蛋白的表达，减少
小胶质细胞的激活，从而减轻神经炎症反应；也可
以通过降低 TNF-α、IL-6、IL-1β、NO 相关炎性因
子的表达从而发挥抗炎作用。以上均说明天麻有
效成分是一种很好的神经保护剂，可以延缓 PD 的
发生发展。
6  小结

PD 作为一种患病人群众多、临床治疗难度大的
神经退行性疾病，已成为全球医学界的研究焦点。
近年来，中药天麻在治疗 PD 方面的药理机制逐渐
受到关注。通过深入归纳梳理相关研究发现，天麻
内含的多种有效成分具有调控多种受体及信号通
路的作用，这些成分通过多途径、多靶点的综合作
用机制，展现出显著的抗 PD 效果，具有广阔的研究
前景。尽管其作用机制相当广泛，治疗 PD 方面的
潜力巨大，但仍存在某些问题和局限性。例如，其
中所涉及的调控分子和信号通路错综复杂，并且这
些通路之间存在交叉影响。目前，天麻的关键调控
靶点还不够明确，缺少对其作用机制的全面梳理和
分析；且关于天麻治疗 PD 的研究主要集中在动物
和细胞上，而临床研究则相对较少。此外，天麻有
效成分的提取方式多样，不同提取方法所得药物成
分和疗效可能存在差异。由于缺乏统一的提取标
准和质量控制体系，导致市场上天麻药品的疗效参
差不齐，难以保证其治疗效果的稳定性和可靠性。
针对以上不足，未来应进一步加强天麻治疗 PD 的
临床和药理学研究。通过设计更为严谨、科学的临
床试验，探索天麻有效成分在人体内的药代动力学
特性和治疗效果，为其临床应用提供有力证据。同
时，应建立统一的提取技术和质量标准，确保天麻
药品的质量和疗效的稳定性，为其在 PD 治疗中的
应用提供可靠保障。◆
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