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摘  要 

多囊卵巢综合征(Polycystic Ovary Syndrome, PCOS)在生殖和内分泌代谢中存在着异常的症候，临床表

现以排卵困难、高雄激素血症以及胰岛素抵抗为特征，其中育龄期女性发病率较其他年龄群体的比例增

高，对女性生育力和心理造成极大压力。根据目前的研究，PCOS的发生发展与多种信号通路存在联系，

其中腺苷酸活化蛋白激酶(AMP-Activated Protein Kinase, AMPK)及沉默信息调节因子1 (Silencing In-
formation Regulatory Factor 1, SIRT1)可以感知细胞的能量状态，它们也是调控PCOS的两个核心作用

靶点，二者在PCOS的不同发病部位发挥着不可或缺的调节作用。最近这些年，中医药因为有成分丰富、

能作用的靶点较多等特点，在实际临床治疗中应用得越来越广泛。研究人员围绕PCOS的发病机制，以及

中医药在治疗和改善PCOS具体发挥作用的机制，做了很多相关研究。从研究结果能看出，在中药对PCOS
进行干预的过程中，AMPK和SIRT1相关的信号通路起到了关键作用。本文对中药在干预AMPK与SIRT1
及其相关通路、进而治疗PCOS方面取得的研究成果进行了整理总结，目的是为PCOS的临床治疗工作以

及相关的基础研究项目提供有实际价值的参考。 
 
关键词 

多囊卵巢综合征，AMPK，SIRT1，中医药 
 

 

Research Progress on the Treatment  
of Polycystic Ovary Syndrome with  
Traditional Chinese Medicine Based on 
AMPK and SIRT1 Signaling Pathways 
Jia Ren1, Hongying Kuang2* 

 

 

*通讯作者。 

https://www.hanspub.org/journal/acm
https://doi.org/10.12677/acm.2025.15113194
https://doi.org/10.12677/acm.2025.15113194
https://www.hanspub.org/


任佳，匡洪影 
 

 

DOI: 10.12677/acm.2025.15113194 1079 临床医学进展 
 

1First Clinical College of Heilongjiang University of Chinese Medicine, Harbin Heilongjiang 
2Department of Gynecology (II), First Affiliated Hospital of Heilongjiang University of Chinese Medicine, Harbin 
Heilongjiang 
 
Received: October 11, 2025; accepted: November 4, 2025; published: November 12, 2025 

 
 

 
Abstract 
Polycystic Ovary Syndrome (PCOS) presents abnormal symptoms in reproductive and endocrine met-
abolic processes. Its clinical manifestations include difficulties in ovulation, hyperandrogenemia, and 
insulin resistance. The incidence of PCOS is higher among women of childbearing age compared to 
other age groups, and it has a significant impact on female fertility and mental health. According to 
current research, the occurrence and development of PCOS are associated with multiple signaling 
pathways. Among them, adenosine monophosphate-activated protein kinase (AMPK) and silencing 
information regulatory factor 1 (SIRT1) can sense the energy state of cells. They are also two core 
regulatory targets for PCOS. Both play indispensable regulatory roles in different lesion sites of PCOS. 
In recent years, traditional Chinese medicine has been increasingly widely used in clinical treatment 
due to its rich components and more targetable effects. Researchers have conducted many related 
studies on the pathogenesis of PCOS and the specific mechanisms by which traditional Chinese medi-
cine treats and improves PCOS. From the research results, it can be seen that the signaling pathways 
related to AMPK and SIRT1 play a crucial role in the intervention of PCOS by traditional Chinese med-
icine. This article summarizes the research achievements in the intervention of AMPK, SIRT1 and their 
related pathways, and the subsequent treatment of PCOS, with the aim of providing practical refer-
ences for clinical treatment of PCOS and related basic research projects. 
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1. 引言 

多囊卵巢综合征(Polycystic Ovary Syndrome, PCOS)是一种普遍存在的生殖内分泌疾病，育龄期妇女

的患病率为 5%至 10%；根据 2008 年至 2014 年的统计数据，中国 PCOS 的患病率约为 2%至 11% [1]。
常伴有胰岛素抵抗、高雄激素血症、糖脂代谢等异常的代谢性疾病。近年来，有研究表明，多囊患者血

清中白细胞介素 6 (IL-6)及肿瘤细胞因子 α (TNF-α)和 C 反应蛋白(CRP)等炎症细胞因子表达水平显著升

高，处于一种慢性炎症的状态[2]，给患者带来了很大的生理和心理的影响。目前，多囊卵巢综合征(PCOS)
的病理机制尚未明确，在现有研究认知中，多数观点认为胰岛素抵抗是该病症发病过程中的核心环节，

并且这一环节还与细胞自噬、氧化应激、线粒体功能异常等多个病理过程存在关联。中医方面，PCOS 根

据其临床表现属于“月经后期”、“不孕”等疾病范畴，多数医者认为其病机核心以肾虚为根本，而痰湿

与瘀血则属于病症的标证范畴；在具体治疗思路上，临床多运用温肾健脾、化痰祛瘀这类方法来开展干

预[3]。目前临床上针对 PCOS 的药物大多具有副作用和使用局限大等问题。天然植物提取物具有安全毒

性低的优势，在提高女性代谢和改善生殖障碍方面拥有极大潜力。研究发现中药可以通过改善糖脂代谢、
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胰岛素抵抗，调节细胞自噬，减少氧化应激水平等各个方面延缓 PCOS 进程。AMPK 和 SIRT1 可以看作

是调节细胞能量的关键调节靶点。本文重点整理了中药通过调节 AMPK 及 SIRT1 相关通路，改善 PCOS
发病状况并开展相关机制分析的内容，从而为 PCOS 的治疗工作提供相应的思路。 

2. AMPK 与 SIRT1 

2.1. AMPK 结构和功能 

AMPK 是一种保守的丝氨酸–苏氨酸蛋白激酶复合物，属于 Ca2+钙调蛋白依赖性蛋白激酶，是一

种异源三聚体复合物，包括一个催化亚基 AMPKα，(α1 和 α2)和两个调节亚基 AMPKβ (β1 和 β2)和
AMPKγ (γ1、γ2 和 γ3) [4]-[8]，这些亚基组合形成 12 种 AMPK 复合物。AMPK 可以通过整合营养和激

素信号来响应营养和环境变化，以维持细胞能量稳态。当缺氧、饥饿、某些药物、某些疾病、葡萄糖

剥夺或肌肉收缩，体内 AMP:ATP/ADP:ATP 升高，上游激酶诱导 Thr172 磷酸化，从而激活 AMPK，

这是经典途径[9]-[11]。非经典途径是当体内 Ca+水平增加，上游激酶 Cakkβ 可以磷酸化 AMPK 的

Thr172 残基。激活后，AMPK 可以通过磷酸化下游靶点直接或者间接调控限速代谢酶、转录翻译因子

和表观遗传调控因子的活性。重新调整代谢以促进分解代谢或抑制合成代谢，从而抑制细胞增殖和生

长。AMPK 激活分解代谢途径产生 ATP，并使消耗 ATP 的生物合成途径失活。激活后，AMPK 抑制

ATP 消耗的生物合成途径，如 mTOR、ACC1/胆固醇调节元件结合蛋白-1c/HMGCR 和 TIF-1A 途径和

糖原合成，从而抑制蛋白质合成、脂肪生成、糖原合成和 rRNA 合成。此外，AMPK 激活产生 ATP 的

分解代谢途径，如 ACC2、ULK1、GLUT4 和 PGC-1α/SIRT1，以增强脂肪酸氧化、自噬、糖酵解和线

粒体生物合成[12]-[18]。所以，AMPK 被激活后，能促进糖、脂质、核苷酸和蛋白质这类营养物质的

分解，同时还会抑制这些物质的生成与储存；另外，它也能调节细胞的整体代谢，进而帮助细胞自噬

的发生。 

2.2. SIRT1 的结构和功能 

SIRT1 是Ⅲ类组蛋白去乙酰化酶家族，其反应需要烟酰胺腺嘌呤(NAD+)同时对参与代谢过程和应激

反应的蛋白质中的组蛋白和非组蛋白进行去乙酰化。它在哺乳动物细胞中广泛表达，包括大脑、脂肪组

织、肾脏、胰腺、内皮、脾脏、骨骼肌和肝脏。此外，已知其表达与多种疾病有关，包括代谢性疾病和年

龄相关性疾病，以及 CVD。SIRT1 介导的去乙酰化深刻地影响了多个生物学过程，包括细胞衰老[19]、
细胞凋亡[20]、糖[21]和脂质代谢[22]、氧化应激[23] [24]和炎症[23]。因此，即使 SIRT1 表达和功能的微

小变化也会显著影响细胞的反应。 
腺苷酸激活蛋白激酶(AMPK)是一种能量传感器蛋白激酶，可以监测 ATP 水平的变化，直接磷酸化

代谢酶，作为能量代谢的关键调节因子[25]。AMPK 可借助提升细胞内 NAD+水平，来推动 SIRT1 活性

的增强[26]。值得注意的是，在慢性代谢适应过程中，SIRT1 能够间接实现 AMPK 信号的激活[27]。从另

一角度来看，AMPK 还能直接引导 SIRT1 发生磷酸化，进而促进 SIRT1 去乙酰化酶活性的发挥[28]。由

此可见，AMPK 是调控 SIRT1 活性的关键因子。 

3. AMPK、SIRT1 与 PCOS 的关系 

在雌性动物中，生殖功能的改善极大地依赖能量代谢的成功调控。在女性中，当生殖和代谢之间平

衡被打破，就会出现生殖障碍，肥胖和厌食是当今重要的健康问题，在生殖障碍中占有重要地位，它们

与无排卵，月经紊乱，不孕，辅助生殖困难和不良妊娠结局有关。许多研究都已经强调了 AMPK，SIRT1
在 2 型糖尿病、非酒精性脂肪肝与代谢综合征等多种人类疾病中的重要性。AMPK 和 SIRT1 可以当作细
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胞能量代谢的关键调节物质，控制着能量与生殖之间的平衡情况，而且这两种物质和 PCOS 的发病有着

紧密的关系。它们的受体在 PCOS 发病的关键部位出现了高表达的情况，可能会通过自噬、胰岛素抵抗

等方式，对 PCOS 的发生和发展造成影响。 

3.1. AMPK 与 PCOS 

在小鼠下丘脑 GnRh 神经元细胞系(GT1-7 细胞)中，AMPK 的激活被证明可以在体外抑制 GnRh 的分

泌，下丘脑的激活 AICAR 侧脑室内注射后体内的 AMPK 已被证明可以改变成年雌性大鼠的动情周期，

从而导致动情周期间隔缩短[29]。在大鼠中，AMPK 的不同亚基在垂体中都有表达。在大鼠垂体细胞中，

二甲双胍介导的 AMPK 激活降低了 GnRh 介导的 FSH 诱导的促性腺激素[30]；AMPK 的激活降低了小鼠

LHβ 亚基基因的转录活性[31]。AMPK 蛋白存在于不同哺乳动物的卵巢细胞中，有资料显示，AMPK 参

与调控原始卵泡的激活。p-AMPKα和 AMPKα在子宫内膜上皮细胞和基质细胞中均广泛表达，介导上皮

细胞增殖、子宫内膜容受性及妊娠期蜕膜化[32]。 

3.2. SIRT1 与 PCOS 

SIRT1 在下丘脑参与代谢调节的不同神经元均有表达[33]，在生殖功能方面，SIRT1 敲除小鼠表现出

下丘脑 GnRH 表达减少，进一步降低血清 LH 和 FSH 水平，且 SIRT1 在下丘脑 kiss1 中神经元表达，并

抑制 kiss1 表达[34]。SIRT1k0 小鼠的垂体比野性小鼠型小[35]，在卵巢中，SIRT1 在间质、大卵泡中表

达，尤其是在卵母细胞和颗粒细胞中，SIRT1 的缺失导致小卵巢有早期卵泡发育，但没有排卵的证据[36]。 

4. 中药通过调控 AMPK/SIRT1 相关通路改善及治疗 PCOS 

PCOS 会从“经、胎、产”这些阶段，还有绝经后女性出现 2 型糖尿病、高血压、子宫内膜癌发病率

上升等多个方面，对女性的一生产生影响。现在，找到预防和治疗 PCOS 及其并发症的有效方法，需求

非常迫切。中药复方以及它的有效成分，能把 AMPK 和 SIRT1 信号网络当作作用靶点，通过调节卵巢、

胰腺等多个部位的胰岛素抵抗、糖脂代谢、自噬等病理机制，来达到改善 PCOS 的效果。 

4.1. 中药复方作用于 AMPK、SIRT1 相关通路 

4.1.1. 健脾益肾化浊方 
健脾益肾化浊方中党参、黄芪、白术、茯苓、健脾化湿，益气补血；桑寄生、菟丝子、淫羊藿、仙茅

益精血补肾壮阳；香附、陈皮、苍术燥湿化痰，理气助调经；配以荷叶升清降浊，凉血化瘀。健脾益肾化

浊方有着“健脾益肾、化浊助运(孕)”的作用，且具备中医药自身的优势。相关研究发现，通过提高 AMPK
和 SIRT1 的表达水平，能够抑制 PCOS 大鼠体内雄激素的分泌，同时减轻颗粒细胞线粒体受到的损伤，

进而延缓 PCOS 的发展[37]。经过磷酸化处理的 AMPK，能促使 SIRT1 被激活，接着引发细胞自噬，对

能量的稳定状态进行调节[38]。在这次研究中，PCOS 大鼠卵巢组织中 AMPK、p-AMPK、SIRT1 的表达

水平和空白组相比显著降低；而用健脾益肾化浊方治疗后，AMPK、p-AMPK、SIRT1 的表达有所上升。

这一结果说明，该方剂能够激活 AMPK/SIRT1/SIRT3 通路，对细胞自噬进行调控，让卵巢颗粒细胞线粒

体功能保持更稳定的状态，最终达到维持卵巢正常功能的效果[39]。 

4.1.2. 启宫丸 
启宫丸是“足太阴厥阴药也。则壅者通，塞者启矣。启宫丸燥湿化痰，化解痰浊启宫助孕的功效。本

研究结果显示，启宫丸可以通过调节 PCOS 子宫 AdipoR/AMPK 信号通路，改善 PCOS 子宫内膜 IR 及异

常糖脂代谢，进而缓解 PCOS 子宫内膜局部的胰岛素抵抗问题，为临床上 PCOS 的预防和治疗提供新的
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理论支持[40]。 

4.1.3. 金匮肾气丸 
金匮肾气丸最早在《金匮要略》里有记载，被称作“千古补肾的经典药方”。关于这个药方治疗妇科

疾病的相关说法，最早能在《妇人杂病脉证并治第二十二》中看到，它有着温暖肾脏阳气、推动气血运

行和排出体内多余水分的功效[41]。研究发现，它可改善糖尿病模型大鼠胰岛素抵抗[42]据我们目前已知，

LKB1/AMPK 信号通路和胰岛素抵抗有关联，而 LKB1、AMPK 这两种蛋白的表达水平下降，是导致胰

岛素抵抗出现的关键因素[43]。这次研究的结果显示，PCOS 模型大鼠卵巢组织中，LKB1、AMPK 蛋白

以及 mRNA 的表达水平都明显降低，这就说明 LKB1/AMPK 信号通路的作用被抑制了。用其进行干预

后，大鼠卵巢组织里 LKB1、AMPK 蛋白和 mRNA 的表达水平都出现了明显上升。这一情况表明，金匮

肾气丸可以通过增强 LKB1/AMPK 信号通路的作用，来改善 PCOS 模型大鼠性激素水平异常、胰岛素抵

抗以及卵巢囊性改变的问题，从而减缓 PCOS 的发展速度[44]。 

4.2. 中药有效成分 

4.2.1. 柚皮素 
柚皮素是一种富含生物活性成分的黄酮类化合物，广泛存在于柑橘类水果和中草药中。Li 等通过分

析显示，柚皮素通过激活 AMPK/SIRT1 信号通路，减少 ROS 产生，防止线粒体损伤和氧化应激；经过治

疗后，PCOS 大鼠模型动情周期改善，血清 T、LH、LH/FSH 水平下降，而 E2、FSH 水平升高，调节血

清性激素[45]。 

4.2.2. 茯苓多糖 
茯苓多糖(Poria cocos Polysaccharides, PPC)是茯苓的有效成分，有抗氧化、抗炎、增强免疫力等多种

生物活性[46]。已经有的研究显示，PPC 可降血糖和血脂，还可以改善 2 型糖尿病大鼠的胰岛素抵抗问题

[47] [48]。本研究发现，SIRT1、AMPK 在 PCOS 大鼠中表达明显降低，SIRT1、p-AMPK/AMPK 在 PCOS
大鼠卵巢组织中表达也同样有所下降，而 PPC 能让 SIRT1、p-AMPK/AMPK 的表达显著升高，另外，PPC
还有减轻炎症反应、调节激素水平、改善 PCOS 大鼠卵巢功能的作用，它发挥这些作用的机制，可能和

激活 SIRT1/AMPK 信号通路有关[49]。 

4.2.3. 黄酮类 
黄芩苷是中草药黄芩中活性最强、含量最高的黄酮类化合物，具有抗炎、抗氧化、调节肠道菌群等

功效，应用于治疗糖尿病、非酒精性脂肪肝等代谢性疾病[50]。黄芩苷可激活 AMPK 表达从而抑制卵巢

炎症[50]。 

4.2.4. 枸杞多糖 
枸杞多糖是中草药枸杞中提取出的多糖类成分，可通过减少氧化应激损伤、逆转糖异生、调控 GLUT4

转位等多种途径保护胰岛 β细胞，促进葡萄糖吸收[51]。在卵巢组织中各剂量枸杞多糖均可从蛋白水平上

调肝脏激酶 B1 (LKB1)、AMPK 表达，改善胰岛素抵抗及 PCOS 大鼠病理结构[52]。 

4.2.5. 龙血素 
龙血素 B 是从中药复方龙血竭中分离得到的活性成分之一[53]。它具有多种药理作用，包括抗菌、

抗炎、增加胰岛素敏感性、降低胰岛素抵抗[54] [55]。在本研究中，我们发现 LrB 可以上调 PCOS-IR 大

鼠卵巢中 GPR120、LKB1 和 AMPK，下调 NLRP3 和 Caspase-i1，减轻胰岛素抵抗，缓解慢性炎症，改善

PCOS-IR 大鼠的症状，恢复动情周期，减少囊性卵泡数量，正常化激素水平[56]。 
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5. 总结和展望 

局限性 

目前中医药治疗干预 PCOS 的信号通路研究多停留在动物和细胞实验研究阶段，临床研究相对较少，

急需加快研究进度。多数信号通路研究仅集中于单一特异性蛋白上，且对于同一种治疗手段仅进行单一

的信号通路研究，关于中医药对其他活性蛋白、完整信号通路的作用机制的探索及信号通路之间的交互

性研究有待深入挖掘。 
PCOS 的发病机制比较复杂，和多个信号通路之间的相互作用有关，而 AMPK 与 SIRT1 作为调节细

胞能量的关键物质，和女性生殖功能的关系十分密切[57]。这两种物质在 PCOS相关发病部位(像HPO轴、

子宫内膜)的多个病理环节中发挥重要作用，是 PCOS 病理机制里的两个核心靶点。本文对中药复方及其

有效成分通过 AMPK 或 SIRT1 相关通路改善 PCOS 的研究成果进行了系统整理，中医药是我国的伟大宝

库，在今后的研究中应积极探究发现中医药治疗 PCOS 的信号通路及作用靶点，继续深入发掘中医药的

巨大潜力，为更深层次的探索及新药研发提供新思路。 
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