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摘  要 

良性前列腺增生(BPH)作为中老年男性群体的常见病症，中药凭借其多靶点作用的特征，在改善临床症

状及延缓疾病进展方面展现出独特优势。本文聚焦于网络药理学在中药治疗前列腺增生领域的应用现状

展开探讨，该研究方法在揭示中药干预BPH的内在作用机制方面应用较为广泛。以五苓散、二至丸等中

药复方为例，相关研究表明其治疗作用往往通过“多成分–多靶点–多通路”的整合调节机制得以实现。

然而，当前研究仍面临靶点预测数量较多但实验验证不足、缺乏系统的研究质量评价的问题，因此需要

进一步开展深入的基础实验与临床研究，以对网络药理学预测的潜在机制进行充分验证，同时引入

SYRCLE、ROBIS、AMSTAR等工具提升研究结论的可靠性。 
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Abstract 
Benign prostatic hyperplasia (BPH) is a common disorder in middle-aged and elderly men. Traditional 
Chinese medicine (TCM), with its multi-target action characteristics, has shown unique advantages in 
improving clinical symptoms and delaying disease progression. This paper focuses on the current ap-
plication status of network pharmacology in the field of TCM treatment for BPH, a research method 
widely used to reveal the internal action mechanisms of TCM intervention in BPH. Taking TCM com-
pound prescriptions such as Wuling San and Erzhi Wan as examples, relevant studies have shown that 
their therapeutic effects are often achieved through an integrated regulatory mechanism of “multi-
component-multi-target-multi-pathway”. However, current research still faces the problem of numer-
ous target predictions but insufficient experimental verification, as well as a lack of systematic eval-
uation of research quality. Therefore, it is necessary to further carry out in-depth basic experiments 
and clinical studies to fully validate the potential mechanisms predicted by network pharmacology, 
while introducing tools such as SYRCLE, ROBIS, and AMSTAR to enhance the reliability of research 
conclusions. 
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1. 引言 

前列腺增生(BPH)属于中老年男性群体中较为常见的泌尿系统疾病，其成因是前列腺上皮与基质细胞

增生，进而引发的下尿路症状(LUTS) [1]。相关研究表明，良性前列腺增生(BPH)在组织学层面的发生率

呈现出随年龄增长而上升的趋势，多数患者在 40 岁之后进入高发阶段，发病率大约每十年增加约 10%。

流行病学数据显示，50~79 岁的男性人群中，约有 50%受到该疾病的影响，而在 80 岁以上的老年群体中，

这一比例更是高达 80% [2]。目前，关于 BPH 具体的发病机制尚未能完全阐释清楚，但学术界已从多个

理论方向展开了深入研究。其中，衰老相关理论、激素调控失衡假说、上皮–间质转化机制、胚胎发育

再激活学说、干细胞异常增殖模型以及炎症与生长因子网络失调等理论体系，成为了当下的研究重点。

这些理论从不同角度对 BPH 的病理过程进行了阐释，为探寻疾病发生发展的分子机制提供了多维度的研

究思路[3]。 
临床上，BPH 目前主要通过药物干预[4]治疗，例如 α-肾上腺素能受体(α-AR)拮抗剂和 5α-还原酶抑

制剂。虽然这些药物可以在一定程度上缓解 BPH 症状，但它们通常与显著的不良反应有关，包括头痛、

嗜睡、头晕、性功能障碍、勃起功能障碍以及射精减少或无射精。手术治疗[5]可以有效缓解症状，但存

在术后性功能障碍和尿失禁这类并发症的风险。 
癃闭之名，首次在《内经》中有记载，体现为小便量少，排尿困难，甚者以小便闭塞无法排出为主要

表现的病症[6]。在临床应用中，中药治疗凸显出独特的优势。网络药理学在建立“药物–靶点–基因–

疾病”复杂网络架构的基础上，达成对生物系统的整体性分析。这一研究模式与中医学的整体观理念存
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在显著的内在契合性。该理论框架强调从系统生物学角度解析药物作用机制，通过整合多维度生物数据

发现药物与机体的相互作用规律，其核心思想与中医辨证论治所秉持的整体思维形成跨学科的理论相呼

应，为中药作用机制的现代科学阐释提供了创新研究途径[7]。 
本文围绕网络药理学在中药治疗前列腺增生作用机制研究中的应用情况进行全面综述，目的是通过

梳理已有的研究成果，深入分析该领域存在的关键问题，同时为后续研究的拓展提供具有创新性的思路

与方向。通过整合当前的研究进展，期望能为揭示中药干预前列腺增生的科学内涵以及推动相关研究的

深入开展提供理论方面的参考。 

2. 网络药理学研究方法 

第一步可借助专业数据库筛选中药及复方的潜在活性成分。比如，结合文献调研，通过中药系统药

理学数据库(TCMSP, https://www.tcmsp-e.com/#/home)、中药整合药理学平台(TCMIP, http://www.tcmip.cn/)
及中药潜在靶点数据库(TCM-PTD, https://github.com/TCM-ZJU)等资源，全面获取目标中药的化学组分信

息。接下来需明确活性成分对应的作用靶点，可通过 IPA 数据库查询、文献检索或反向分子对接技术等

途径，建立“药物–靶点”的直接关联。随后，通过数据库检索与文献梳理收集目标疾病相关的靶点及

基因信息，并将其与前期积累的药物靶点数据整合，最终构建“药物–靶点–基因–疾病”的多维关联

网络。这一网络不仅能直观呈现中药发挥药效的活性成分及其作用靶点，还可通过分析靶点相互作用和

蛋白功能富集，深入解析靶点的生物学功能及富集的信号传导通路，为后续实验验证提供理论支撑。此

外，“药物–药物”及“靶点–靶点”关联网络的构建，进一步拓宽了生物网络分析的维度，让研究者对

中药作用机制的系统性认知更为全面深入[8]。 

3. 中药治疗前列腺增生的研究现状 

3.1. 单药研究 

有研究[9]借助网络药理学手段分析锁阳干预良性前列腺增生(BPH)的潜在作用靶点，筛选出 7 个直

接相关靶点，分别是细胞周期素 D1 (CCND1)、增殖细胞核抗原(PCNA)、雌激素受体(ER)、磷脂酰肌醇

激酶催化亚基 α (PIK3CA)、雄激素受体(AR)、过氧化物酶体增殖物激活受体 γ (PPARG)及环氧化酶 2 
(PTGS2)。动物实验进一步显示，锁阳提取物能够改善 BPH 模型大鼠前列腺组织中上皮细胞排列紊乱、

结缔组织异常增生等病理问题，可显著抑制 PCNA、AR 及 ERα蛋白的表达水平，同时上调 ERβ蛋白表

达，从蛋白调控层面证实了锁阳对前列腺增生的抑制作用。 
焦婵媛等[10]进一步通过体外细胞实验表明，锁阳中化学成分表儿茶素与其衍生物表儿茶素没食子

酸酯具有抑制前列腺间质细胞细胞增殖、下调该细胞中 PCNA mRNA 与蛋白表达水平的作用，以上都证

明了中药锁阳拥有抗良性前列腺增生的功效。 
杨晶莹等[11]采用动物实验通过颈背部皮下注射丙酸睾酮油溶液成功复制小鼠 BPH 模型，发现模型

组小鼠较空白组血清中促炎因子水平显著上调，前列腺组织增生明显，栀子水煎液干预后，BPH 小鼠血

清中 E2、IL-1β、IL-6、TNF-α含量(P < 0.01)降低，IL-10、T 水平增加，前列腺组织腺上皮增生、炎症浸

润等病变减轻，验证了栀子具有调节炎症反应及内源性激素水平进而影响前列腺病理性增生的作用。通

过进一步的网络药理学研究发现，栀子与 BPH 疾病靶点关联最多的活性成分为槲皮素、山奈酚、β-谷甾

醇等。然而，由于缺乏具体炎症通路蛋白及基因层面研究，无法进一步确证栀子是通过何信号通路发挥

的抗炎活性及 BPH 的改善作用。 
研究结果[12]表明，锯棕榈中含有 13 种活性成分，与 BPH 治疗相关的共同靶点有 56 个。KEGG 分

析显示，雌激素信号通路富集程度最高，并与 BPH 密切相关。PPI 分析结合成分–靶点和靶点–通路网
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络分析表明，豆甾醇是核心成分，PGR、NCOA1 和 NCOA2 被鉴定为锯棕榈抗 BPH 作用的关键基因。

此外，分子对接结果显示，豆甾醇与 PGR、NCOA1 和 NCOA2 具有较强的结合能力。基础细胞实验表

明，豆甾醇显著增加了 BPH-1 细胞在 G0/G1 期的比例，抑制了细胞的活力和增殖。同时，豆甾醇显著降

低了 PGR、NCOA1 和 NCOA2 的表达。因此，锯棕榈可能通过抑制 PGR、NCOA1 和 NCOA2 的表达来

抑制细胞活力和增殖，从而在治疗 BPH 中发挥治疗作用。 

3.2. 中药复方研究 

张凯波等[13]的实验数据表明，五苓散中的活性成分可能通过靶向调控雌激素受体 1 (ESR1)和雄激

素受体(AR)等关键分子靶点，实现对良性前列腺增生(BPH)的治疗作用。其作用机制主要表现为提升体内

雌激素水平，与此同时降低前列腺中组织及血清中睾酮、双氢睾酮的浓度水平，从而维持激素的平衡状

态，抑制前列腺中上皮细胞与基质细胞的异常增殖。值得注意的是，由于网络药理学研究本身存在一定

局限性，未来需结合分子生物学、细胞实验等基础研究手段，进一步揭示五苓散治疗 BPH 的具体作用通

路，为临床应用提供更详细真实的科学依据。 
还有学者[14]借助网络药理学方法对桂枝茯苓丸展开研究，筛选出 14 种关键活性成分，并进一步确

定其对应的 44 个核心作用靶标。在蛋白质互作(PPI)网络分析中，ESR1 (ERα)、ANXA1、PRKCA、AR、
RXRA 等被识别为枢纽蛋白(hub 蛋白)，这些靶标映射至 20 条关键信号通路。经分子对接技术验证，ESR1
与成分 Mairin (BA)形成最优结合模型，结合计算机辅助筛选结果，推测 ESR1 是 Mairin 的潜在作用靶点。

综合研究认为，桂枝茯苓丸治疗良性前列腺增生的可能机制在于：其含有的 Mairin (BA)成分能够抑制前

列腺增生组织中 ERα、AR 的 mRNA 转录及蛋白表达，通过阻断雌激素相关信号传导通路，进而对前列

腺组织的异常增生起到抑制作用。 
陶蕊等[15]发现，二至丸治疗前列腺增生主要通过调节 MMP1、PLAU、KLK3、CCL3、MAPK、ERK、

尿激酶型纤溶酶原激活受体(urinary plasminogen activator receptor, PLAUR)、collagen type I、collagen type 
II、collagen type III、collagen type IV、CHRM2、CHRM3、GPR26 等相关靶点蛋白，干预细胞凋亡，调

控细胞增殖、免疫反应、炎症反应等生物途径及 MAPK/ERK 和 NF-κB 信号通路进而抑制 BPH。 
学者研究[16]指出，中成药夏荔芪胶囊含有的槲皮素、山柰酚、木犀草素、黄连碱等活性成分，推测

可通过作用于 α1 肾上腺素受体、5α-还原酶(S5AR)、雄激素受体(AR)、雌激素受体 1 (ESR1)、血管内皮

生长因子 A (VEGFA)等靶点，对 PI3K-Akt、p53、MAPK 等信号传导通路产生调控作用，进而发挥抑制

前列腺组织异常增生、松弛尿道平滑肌以及诱导前列腺细胞凋亡的功效，最终实现对良性前列腺增生

(BPH)的治疗效果。动物实验[17]结果显示，夏荔芪胶囊能够显著减小 BPH 模型大鼠的前列腺体积，降低

血清及前列腺组织中双氢睾酮(DHT)的水平。同时，该药物可抑制前列腺组织内增殖细胞核抗原、碱性成

纤维细胞生长因子、白细胞介素-8 (IL-8)、肿瘤坏死因子-α (TNF-α)的表达，并促进半胱氨酸蛋白酶-3 
(Caspase-3, CASP3)的表达，从多靶点、多通路的角度揭示了其干预前列腺增生的潜在作用机制。 

4. 讨论与分析 

网络药理学的兴起与应用为解析中药作用机制带来了创新思路，它打破了传统“单成分–单靶点–

单疾病”的线性研究模式，将药物、靶点、基因及疾病相关因素纳入统一网络体系进行系统整合分析。

这种注重多维度关联的研究理念，与中医学整体观的思维方式高度契合，能够有效揭示中药复杂体系的

作用规律。从网络药理学角度对中药干预前列腺增生的相关研究发现，无论是单味中药还是中药复方，

都充分展现出多靶点、多途径的作用特征。研究过程中筛选出多个高频出现的核心靶点及信号传导通路，

如胰岛素受体(INSR)、肿瘤坏死因子-α (TNF-α)、过氧化物酶体增殖物激活受体(PPAR)，以及 PI3K-Akt、
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JNK、Toll 样受体等信号通路均在其中。以 PI3K/AKT 信号通路为例，其在前列腺细胞的增殖、存活及凋

亡调控中发挥关键作用，并且参与良性前列腺增生(BPH)相关影响因素的调节过程[18]。这些研究结果表

明，中药可能通过增强机体对胰岛素的敏感性、调节糖脂代谢平衡、抑制炎症反应及免疫应答等多种途

径，对前列腺增生起到综合性治疗作用。这种研究思路不仅为阐释中药治疗前列腺增生的科学本质提供

了新视角，也为后续实验验证及创新药物研发构建了理论框架。 
通过网络药理学研究方法发现，五苓散、桂枝茯苓丸等多种经典中医方剂，对良性前列腺增生具有

潜在的治疗价值。这一成果不仅印证了中医“同病异治，异病同治”的理论内核，更借助现代药理学机

制，阐释了传统方剂的科学内涵。值得注意的是，此类研究能有效拓展中药复方的临床应用范围，为中

医药现代化发展提供新的研究范式，同时也与当前中西医结合诊疗体系中“辨证论治”与“辨病论治”

协同发展的趋势相契合。目前，前列腺增生的治疗机制尚未完全阐明，而网络药理学通过构建可视化网

络系统，可有效解析药物对疾病的多维度干预模式，这与中药复方“多成分–多靶点–多通路”的作用

特点高度吻合。不过其有效性仍需通过严谨的临床试验和动物实验进行系统性验证，且当前研究缺乏对

纳入文献的质量评价，如未采用 SYRCLE、ROBIS、AMSTAR 等工具对动物实验或系统评价的偏倚风险

进行评估，导致部分结论的可靠性存在局限[19]。 
不过网络药理学也存在一定局限性。一方面，当前中医药领域的网络药理学研究多聚焦于静态理论

分析[20]，各类数据库的问题逐渐暴露出来。比如不同算法可能得出不同结果，因此选择恰当有效的算法

就显得尤为关键。另一方面，部分数据库尚不完善。理论需与实践相结合，目前往往需要借助体内或体

外实验来提升分析的可信度。最后，我们认为，网络药理学在一定程度上受限于对现有数据库的依赖来

开展通路和生物过程研究，这在一定程度上制约了新靶点、新通路和新生物过程的发现。即便如此，网

络药理学仍为基于现代科学技术阐释中医药原理提供了强大动力[21]。 
多学科融合的研究模式在中医药领域正逐渐得到更广泛的应用。在信息技术迅速发展的大背景下，

中医药跨学科研究呈现出蓬勃向上的发展态势，其中神经网络整合策略的应用十分突出。该策略包含多

组学整合分析、肠道微生态研究、化学信息处理、大数据挖掘以及网络毒理学[22]等多个层面，为中医药

现代化研究开辟了新的技术路径。值得关注的是，未来研究可尝试引入机器学习算法(如随机森林、深度

学习模型)优化靶点预测流程，或探索新型信号通路(如 HIF-1α/VEGF、NLRP3 炎症小体通路)在 BPH 中

的作用[23]，以突破传统 PI3K-Akt、NF-κB 等通路的研究局限，为“多成分–多靶点”机制提供创新性理

论支撑。总体而言，中医药研究目前仍处于起步阶段，开展更多与中医药相关的基础研究至关重要。基

于网络药理学的方法及整合策略，能够对中药潜在的物质基础及其可能的作用机制进行初步预测，进而

在中西医之间搭建起沟通的桥梁。 
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