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天 人 合 一 是 中 医 整 体 观 念 的 核 心 思 想 ， 强 调 了 人 与 自 然

的 有 机 统 一 。 从 生 态 学 视 角 来 看 ， 人 类 作 为 自 然 生 态 系 统 的

有 机 组 成 部 分 ， 其 生 理 病 理 过 程 与 自 然 环 境 保 持 着 动 态 平 衡

与 协 同 进 化 关 系 。 中 药 主 要 来 源 于 自 然 界 的 植 物 、 动 物 和 矿

物 ， 其 中 植 物 药 因 其 丰 富 的 生 物 活 性 成 分 而 成 为 主 要 研 究 对

象 ， 故 有 “ 本 草 ” “ 草 药 ” 之 称 。 植 物 在 进 化 过 程 中 形 成 了 包 括

物 理 防 御 （ 如 绒 毛 、 荆 棘 、 尖 刺 等 ） 和 化 学 防 御 （ 如 萜 类 、 生 物

碱 、 酚 类 等 ） 在 内 的 多 种 保 护 机 制 ， 这 些 特 性 构 成 了 中 药 药 性

的 物 质 基 础 。 中 药 运 用 的 本 质 在 于 顺 应 或 调 节 这 些 自 然 特

性 ， 通 过 取 天 地 之 气 以 通 于 人 ， 体 现 了 “ 天 人 合 一 ” 的 哲 学 理
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[摘要] 植物为抵御草食性动物和适应生存环境，进化出多种防御策略与机制，以合成萜类、酚类、生物碱

等次生代谢产物为主要化学防御手段，这也是植物源的中药发挥药效的基础和源泉。人类作为自然界的一部分，

与草食性动物拥有一些相似的生理结构和化学基础，能通过植物作用于动物身上的药理毒理反应确定药效性

质。多数中药的药效本质为植物化学防御的性能，人类通过观察实践，准确理解与把握这些性能，趋利避害，能

有效纠正疾病状态，与自然和谐共生。
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Understanding the Efficacy of Traditional Chinese Medicine Based on

Plant Defense Strategies

[Abstract] Plants have evolved a variety of defense strategies and defense mechanisms to resist herbivores

and adapt to their environment. The synthesized secondary metabolites such as terpenes, phenols, and alkaloids

are their main chemical defense weapons and they also form the basis and source of the medicinal effects of

traditional Chinese medicine. As a part of nature, humans share some similarities in physiological structure and

chemical basis with herbivorous animals. Some of the pharmacological and toxic effects of plants on these animals

can also be transferred to the human body. The medicinal effects of most Chinese medicines are basically the

properties of the chemical defense of plants. Human beings can accurately grasp and understand these properties

through practical knowledge, seek benefits and avoid harm, and correct the disease state of the human body.
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念 。 本 研 究 基 于 进 化 生 态 学 理 论 框 架 ， 采 用 多 学 科 交 叉 研 究

方 法 ， 系 统 探 讨 植 物 防 御 机 制 与 中 药 药 效 物 质 基 础 之 间 的 内

在 联 系 ， 为 阐 释 传 统 中 医 药 理 论 的 现 代 科 学 内 涵 提 供 新 的 研

究 思 路 。

1 植物相关的防御策略

植 物 在 长 期 进 化 过 程 中 形 成 了 复 杂 且 完 善 的 防 御 机 制

以 应 对 外 界 胁 迫 ， 面 对 激 烈 竞 争 或 不 利 的 现 实 环 境 ， 包 括 植

物 在 内 的 个 体 通 常 会 识 别 出 智 能 行 为 ， 改 变 其 生 存 方 式 以 提

高 生 存 概 率 [1]。 植 物 防 御 也 称 植 物 抗 性 ， 指 在 抵 御 外 界 的 生 物

环 境 （ 如 病 原 菌 ， 节 肢 动 物 或 草 食 性 动 物 等 ） 或 非 生 物 环 境

（ 如 高 温 、 冷 害 、 干 旱 、 紫 外 线 等 ） 胁 迫 过 程 中 ， 植 物 通 过 改 变

形 态 结 构 抵 抗 不 利 环 境 的 物 理 防 御 方 式 和 在 生 理 生 化 方 面

做 出 响 应 的 化 学 防 御 方 式 ， 进 化 出 复 杂 完 整 的 防 御 体 系 以 维

持 自 身 生 存 [2-3]。 植 物 防 御 主 要 包 括 物 理 防 御 和 化 学 防 御 两 种

类 型 。 物 理 防 御 表 现 为 形 态 结 构 的 适 应 性 改 变 ， 如 角 质 层 增

厚 、 毛 状 体 形 成 等 ； 化 学 防 御 则 涉 及 次 生 代 谢 产 物 的 合 成 与

释 放 ， 包 括 生 物 碱 、 酚 类 化 合 物 等 。 从 功 能 特 征 来 看 ， 植 物 防

御 策 略 可 分 为 四 类 ： 威 慑 策 略 通 过 组 成 型 表 达 色 素 、 挥 发 物

等 降 低 适 口 性 ； 间 接 防 御 通 过 释 放 挥 发 性 有 机 化 合 物 吸 引 天

敌 ； 逃 避 策 略 包 括 生 境 选 择 和 时 间 规 避 ； 耐 受 策 略 则 通 过 补

偿 生 长 和 资 源 再 分 配 维 持 适 合 度 [4]。 研 究 表 明 ， 这 些 防 御 策 略

具 有 协 同 效 应 ， 植 物 往 往 通 过 多 机 制 协 同 实 现 最 优 防 御 效

果 [5-6]。 且 这 些 防 御 策 略 并 非 互 斥 ， 植 物 常 通 过 多 机 制 协 同 实

现 最 优 防 御 效 果 。

植 物 与 草 食 性 动 物 在 长 期 的 协 同 进 化 过 程 中 形 成 了 复

杂 的 防 御 与 反 防 御 机 制 。 研 究 表 明 ， 植 物 主 要 通 过 物 理 防 御

（ 如 增 加 组 织 硬 度 、 形 成 刺 状 结 构 等 ） 延 长 草 食 性 动 物 的 觅 食

时 间 ， 降 低 其 采 食 效 率 ； 同 时 通 过 化 学 防 御 合 成 生 物 碱 、 单 宁

等 次 生 代 谢 产 物 ， 干 扰 草 食 性 动 物 的 消 化 吸 收 及 代 谢 过 程 [7]。

这 种 防 御 策 略 并 非 单 向 ， 作 为 反 制 策 略 ， 草 食 性 动 物 进 化 出

多 种 适 应 性 机 制 ， 包 括 行 为 调 节 （ 优 化 觅 食 策 略 ） 、 生 理 适 应

（ 改 变 消 化 道 环 境 ） 和 生 化 应 对 （ 产 生 解 毒 酶 系 ） 等 ， 以 减 少 次

生 代 谢 产 物 的 摄 入 与 毒 副 作 用 [8]。 在 植 物 次 生 代 谢 物 的 毒 性

刺 激 下 ， 动 物 进 化 出 能 降 解 、 排 泄 该 植 物 合 成 的 毒 素 以 维 持

摄 食 ， 而 植 物 为 防 止 过 度 被 食 会 再 次 合 成 新 的 次 生 代 谢 产 物 [9]。

研 究 表 明 ， 多 种 次 生 代 谢 产 物 协 同 保 护 植 物 免 受 动 物 摄

食 ， 同 时 促 使 动 物 再 次 攻 破 植 物 的 多 重 保 护 而 继 续 摄 食 ， 如

此 周 而 复 始 ， 循 环 往 复 [10]。 这 种 动 态 博 弈 促 使 植 物 持 续 调 整 防

御 策 略 ： 一 方 面 通 过 次 生 代 谢 产 物 的 结 构 修 饰 增 强 毒 性 ， 另

一 方 面 形 成 多 种 化 合 物 的 协 同 防 御 体 系 。

2 植物防御策略与中药药效的相关性

植 物 在 应 对 生 物 与 非 生 物 胁 迫 时 ， 其 防 御 策 略 会 发 生 适

应 性 改 变 ， 其 中 化 学 防 御 策 略 不 仅 是 其 重 要 的 生 存 机 制 ， 也 是

药 用 价 值 的 化 学 基 础 。 研 究 表 明 ， 环 境 胁 迫 可 显 著 促 进 植 物

活 性 成 分 （ 如 次 生 代 谢 产 物 、 植 物 抗 毒 素 、 信 号 分 子 等 ） 的 合

成 与 积 累 ， 这 些 成 分 的 抗 菌 、 抗 病 毒 及 抗 氧 化 等 生 物 活 性 构

成 了 中 药 药 效 的 物 质 基 础 ， 这 也 是 道 地 药 材 形 成 的 重 要 机 制 [11]。

以 姜 科 植 物 为 例 ， 在 高 温 、 干 旱 及 虫 害 胁 迫 下 ， 其 产 生 的 姜 辣

素 、 姜 烯 酚 等 辛 辣 成 分 含 量 显 著 增 加 。 这 些 成 分 不 仅 具 有 驱

避 天 敌 的 生 态 功 能 ， 还 能 激 活 人 体 瞬 时 受 体 电 位 香 草 酸 亚

型 1（ transient recepror potential vanilloid1 ， TRPV1） 受 体 ， 产

生 抗 炎 、 镇 痛 及 促 进 血 液 循 环 等 药 理 效 应 。 此 外 ， 中 药 炮 制 过

程 可 视 为 植 物 防 御 策 略 的 人 为 调 控 ， 通 过 加 热 、 干 燥 等 方 法

改 变 活 性 成 分 的 结 构 与 含 量 ， 从 而 定 向 调 控 药 效 。 如 生 姜 、 干

姜 的 炮 制 方 法 不 同 ， 其 药 效 也 存 在 差 异 ， 干 姜 中 6- 姜 酚 含 量

可 达 生 姜 的 6 倍 ， 这 与 其 更 强 的 温 中 散 寒 功 效 密 切 相 关 。 中 药

配 伍 理 论 体 现 了 植 物 防 御 策 略 的 协 同 效 应 ， 方 剂 中 各 药 材 通

过 相 互 作 用 增 强 疗 效 、 降 低 毒 性 ， 这 与 植 物 群 落 协 同 防 御 的

生 态 策 略 具 有 高 度 相 似 性 。 如 小 青 龙 汤 中 干 姜 既 能 增 强 麻

黄 、 桂 枝 的 解 表 功 效 ， 又 可 缓 解 其 刺 激 性 。 综 上 ， 中 药 药 效 与

植 物 防 御 策 略 之 间 的 内 在 联 系 不 仅 揭 示 了 植 物 防 御 策 略 ， 也

为 基 于 生 态 适 应 机 制 的 创 新 药 物 研 发 提 供 了 理 论 依 据 。

3 植物次生代谢产物是中药药效的物质基础

次 生 代 谢 产 物 是 植 物 防 御 策 略 的 核 心 机 制 ， 也 是 中 药 发

挥 药 效 的 物 质 基 础 。 这 些 次 生 代 谢 产 物 通 称 为 植 保 素 ， 是 植

物 保 护 自 己 不 被 侵 害 而 合 成 的 非 必 需 的 小 分 子 有 机 化 合 物 ，

在 应 对 生 物 与 非 生 物 环 境 胁 迫 、 提 高 自 身 生 存 竞 争 力 、 协 调

与 环 境 关 系 中 发 挥 着 重 要 作 用 [12]。 目 前 ， 30 多 万 种 植 物 中 约 有

100万 种 次 生 代 谢 产 物 ， 尽 管 每 种 植 物 的 化 学 成 分 高 达 数 百 种 ，

但 每 种 植 物 特 异 性 次 生 代 谢 产 物 平 均 仅 5 种 [13-14]。 这 5 种 特 异

性 次 生 代 谢 产 物 决 定 了 每 个 中 药 的 主 要 药 效 ， 其 中 以 萜 类 、 酚

类 和 生 物 碱 是 最 为 关 键 。 此 三 类 成 分 具 有 抗 菌 、 抗 炎 、 抗 氧

化 、 抗 虫 等 广 泛 的 生 物 活 性 ， 能 通 过 不 同 机 制 协 同 作 用 于 人

体 而 达 到 治 疗 效 果 。

萜 类 是 植 物 中 一 类 重 要 的 次 级 代 谢 产 物 ， 参 与 植 物 生 长

发 育 、 环 境 应 答 等 生 理 过 程 ， 分 布 广 泛 且 种 类 繁 多 ， 目 前 已 发

现 超 5 万 种 。 萜 类 是 植 物 精 油 的 主 要 成 分 ， 芳 香 开 窍 ， 多 用 作

引 诱 剂 、 驱 避 剂 与 空 气 中 的 挥 发 性 香 气 （ 挥 发 油 ） ， 也 是 植 物

传 递 情 感 信 号 的 信 息 素 ， 使 动 物 感 到 愉 悦 、 痛 苦 [15]。 含 有 萜 类

物 质 的 中 药 所 具 有 的 杀 虫 、 止 痛 、 止 痒 、 安 神 、 消 食 等 功 效 ， 原

本 是 植 物 对 草 食 性 动 物 采 取 的 防 御 策 略 。 如 莳 萝 精 油 的 杀 虫

抗 疟 ， 能 有 效 驱 避 和 杀 死 疟 疾 的 传 播 媒 介 — —— 斯 氏 按 蚊 ， 呈

剂 量 依 赖 性 ， 浓 度 80 pmol/L可 使 斯 氏 按 蚊 的 死 亡 率 达 100%[16]。

旋 覆 花 倍 半 萜 内 酯 类 及 其 衍 生 物 被 证 实 能 同 时 抑 制 炎 性 疼

痛 与 神 经 性 疼 痛 ， 具 有 良 好 的 治 疗 头 痛 与 镇 痛 活 性 [17]。 酸 枣 叶

中 的 萜 类 化 合 物 被 研 究 证 实 有 一 定 的 抗 炎 安 神 活 性 ， 可 通 过

调 控 炎 症 与 细 胞 因 子 ， 调 节 机 体 睡 眠 节 律 ， 发 挥 安 神 催 眠 的

药 理 作 用 [18]。

酚 类 是 植 物 在 受 到 非 生 物 胁 迫 时 ， 通 过 苯 丙 烷 和 类 黄 酮

途 径 ， 提 高 多 酚 合 成 酶 的 基 因 表 达 与 活 性 而 合 成 的 一 类 次 生

代 谢 产 物 。 其 多 种 适 应 性 作 用 有 助 于 植 物 的 整 体 健 康 ， 在 不

同 的 气 候 （ 阳 光 、 酷 暑 、 严 寒 、 干 旱 ） 和 日 照 条 件 下 使 植 物 形 成

不 同 的 色 彩 ， 进 而 反 射 不 同 波 长 的 阳 光 ， 抵 御 胁 迫 因 素 的 负

面 伤 害 [19]。 抗 氧 化 活 性 是 酚 类 化 合 物 最 显 著 的 特 性 ， 可 以 通 过

清 除 自 由 基 ， 减 轻 氧 化 应 激 对 植 物 细 胞 的 损 伤 。 这 也 是 多 酚

类 中 药 对 人 类 健 康 最 大 的 益 处 ， 因 为 人 类 抗 病 、 抗 衰 老 的 本

质 即 抗 氧 化 [20]。 研 究 表 明 ， 植 物 提 取 物 的 多 酚 含 量 与 自 由 基 淬

灭 能 力 呈 正 比 。 如 油 橄 榄 叶 中 游 离 多 酚 与 结 合 多 酚 均 呈 剂 量
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依 赖 的 方 式 抑 制 胞 内 过 氧 自 由 基 水 平 ， 通 过 调 控 核 因 子 E2 相

关 因 子 2（ Nrf2） 通 路 改 善 预 防 小 鼠 体 内 氧 化 应 激 损 伤 ， 提 高 多

种 抗 氧 化 酶 活 性 和 总 抗 氧 化 能 力 水 平 ， 具 有 显 著 的 抗 氧 化 活

性 [21]。

生 物 碱 是 一 类 具 有 显 著 生 物 活 性 的 含 氮 有 机 化 合 物 ， 味

苦 且 毒 性 强 ， 是 植 物 阻 止 天 敌 进 食 的 关 键 成 分 。 一 些 生 物 碱

与 神 经 递 质 结 构 相 似 ， 通 过 与 特 定 的 分 子 靶 点 相 互 作 用 ， 靶

向 攻 击 进 食 者 神 经 肌 肉 、 心 脏 等 关 键 部 位 的 关 键 蛋 白 质 ， 使

其 瘫 痪 、 抽 搐 或 心 律 失 常 而 行 为 异 常 [22]， 如 马 钱 子 碱 、 小 檗 碱 。

高 剂 量 的 东 莨 菪 碱 也 能 通 过 抑 制 进 食 动 物 的 中 枢 神 经 系 统 ，

使 其 镇 静 或 麻 醉 而 减 少 被 摄 食 的 风 险 ， 从 而 发 挥 镇 静 止 痛 的

作 用 [23]。 辣 椒 素 浓 烈 的 辛 辣 气 味 能 趋 避 草 食 性 动 物 或 作 用 于

其 口 腔 或 皮 肤 上 的 TRPV1 受 体 介 导 P 物 质 （ substance P， SP） 、

降 钙 素 基 因 相 关 肽 （ calcitonin gene-related peptide， CGRP） 与

神 经 激 肽 A（ neuro kinin A， NKA） 等 与 疼 痛 伤 害 相 关 的 神 经

肽 释 放 ， 引 起 疼 痛 感 而 减 少 取 食 行 为 ， 但 长 期 或 大 量 使 用 会

耗 竭 神 经 肽 而 脱 敏 神 经 性 炎 症 诱 导 的 疼 痛 ， 从 而 发 挥 抗 炎 止

痛 功 效 [24]。

4 天人合一的中药药效观

自 然 界 中 的 优 质 药 材 并 非 专 为 人 类 设 计 ， 而 是 植 物 在 进

化 过 程 中 为 自 保 而 衍 生 出 的 。 这 些 化 学 防 御 物 质 被 发 现 有 药

用 价 值 。 在 动 植 物 共 同 进 化 的 早 期 ， 一 些 节 肢 动 物 便 开 始 利

用 植 物 的 化 学 防 御 来 保 护 自 己 免 受 捕 食 者 与 寄 生 虫 的 侵 害 ，

草 药 的 起 源 可 能 源 于 动 物 界 。 于 史 前 时 代 ， 人 们 即 关 注 野 生

动 物 和 驯 养 动 物 对 草 药 的 食 用 ， 通 过 观 察 动 物 行 为 获 取 药 用

植 物 信 息 ， 动 物 之 间 也 通 过 观 察 彼 此 来 了 解 自 我 用 药 的 细 节 [25]。

大 多 数 中 药 体 现 出 的 药 效 ， 本 质 上 是 植 物 化 学 防 御 的 性 能 ，

而 它 们 主 要 作 用 于 草 食 性 动 物 的 几 大 系 统 与 重 要 组 织 、 器 官 、

蛋 白 质 。 针 对 重 点 部 位 、 关 键 靶 点 的 精 准 攻 击 是 中 药 有 效 的

根 本 原 因 。 了 解 这 些 化 学 防 御 的 性 能 对 准 确 理 解 和 运 用 中 药

大 有 裨 益 ， 人 类 顺 应 或 反 其 道 地 使 用 它 们 ， 能 带 来 许 多 健 康

益 处 。 以 下 几 种 中 药 为 例 ：

黄 芩 治 疗 感 染 性 疾 病 效 果 极 佳 ， 无 明 显 副 作 用 与 耐 药 性 。

早 期 《 诗 经 》 中 记 载 了 “ 呦 呦 鹿 鸣 ， 食 野 之 芩 ” [26]， 说 明 人 们 通 过

观 察 鹿 等 草 食 性 动 物 的 食 物 选 择 与 觅 食 芩 草 后 的 健 康 状 况

或 行 为 变 化 ， 发 现 了 黄 芩 的 药 用 价 值 ， 编 制 了 葛 根 黄 芩 黄 连

汤 、 黄 芩 滑 石 汤 等 清 热 解 毒 方 ， 运 用 到 医 疗 中 。 如 葛 根 黄 芩 黄

连 汤 治 疗 腹 泻 ， 区 别 于 传 统 抗 生 素 针 对 广 泛 的 细 菌 结 构 或 其

生 长 所 需 过 程 ， 无 差 别 地 杀 死 病 原 菌 和 益 生 菌 ， 破 坏 肠 道 正

常 菌 群 ， 产 生 毒 副 作 用 的 方 式 ， 通 过 细 菌 芋 型 分 泌 系 统 （ type

芋 secretion systen ， T3SS） 的 强 效 毒 力 抑 制 剂 — —— 黄 芩 素 ， 直

接 干 扰 致 病 菌 关 键 的 毒 力 途 径 ， 使 病 菌 失 效 而 不 失 活 ， 消 除

致 病 菌 的 耐 药 能 力 ， 不 易 产 生 耐 药 株 而 增 强 药 效 [27]。

马 钱 子 通 络 止 痛 、 散 结 消 肿 ， 擅 治 面 神 经 麻 痹 ， 重 症 肌 无

力 等 肌 肉 松 弛 性 疾 病 。 源 于 人 们 看 到 草 食 性 动 物 食 用 马 钱 子

碱 等 植 物 后 痉 挛 抽 动 ， 联 想 到 自 身 瘫 痪 性 疾 病 ， 反 其 道 而 用 ，

解 除 病 痛 。 其 原 理 与 其 主 要 化 学 成 分 马 钱 子 碱 是 甘 氨 酸 受 体

抑 制 剂 有 关 。 甘 氨 酸 受 体 是 中 枢 神 经 系 统 中 分 布 最 广 泛 的 抑

制 性 受 体 之 一 ， 能 介 导 脊 髓 与 脑 干 的 抑 制 性 神 经 传 递 ， 使 全

身 肌 肉 松 弛 。 马 钱 子 碱 则 通 过 抑 制 此 靶 点 ， 使 全 身 肌 肉 痉

挛 [28-30]。 相 反 ， 钩 吻 祛 风 止 痉 、 消 肿 止 痛 ， 主 治 “ 脚 膝 痹 痛 ， 四 肢

拘 挛 ” ， 与 钩 吻 碱 能 激 动 此 靶 点 ， 使 全 身 肌 肉 松 弛 有 关 [31]。 植 物

攻 击 草 食 性 动 物 神 经 肌 肉 的 效 果 显 著 ， 所 以 被 发 现 能 作 用 于

此 类 疾 病 的 中 药 种 类 繁 多 。

桑 叶 具 有 治 燥 和 降 糖 的 作 用 ， 代 表 方 剂 如 “ 清 燥 救 肺 汤 ” ，

清 燥 润 肺 ， 益 气 养 阴 ， 适 用 于 糖 尿 病 早 期 烦 渴 不 止 的 上 消 证 。

原 理 与 桑 树 乳 胶 中 含 有 的 仿 糖 生 物 碱 相 关 ， 其 是 糖 苷 酶 抑 制

剂 ， 对 通 食 性 昆 虫 有 毒 ， 能 抑 制 昆 虫 体 内 的 糖 吸 收 ， 使 昆 虫 越

吃 越 饿 ， 营 养 不 良 甚 至 饿 死 。 仿 糖 生 物 碱 是 桑 树 内 生 的 化 学

防 御 策 略 ， 对 此 ， 桑 蚕 消 化 液 中 产 生 了 特 殊 的 酶 以 识 别 与 化

解 此 类 防 御 ， 克 服 了 桑 叶 的 毒 性 [32]。 人 类 则 顺 势 运 用 此 原 理 ，

将 桑 叶 用 于 治 疗 糖 类 摄 入 过 度 引 发 的 消 渴 ， 编 制 了 一 些 以 桑

叶 为 主 治 疗 顽 固 口 渴 、 鼻 咽 干 燥 的 方 子 ， 也 为 桑 叶 的 临 床 运

用 提 供 了 借 鉴 与 指 导 。

干 姜 味 辛 性 热 ， 温 中 散 寒 止 痛 ， 代 表 方 剂 如 “ 理 中 丸 ” ， 温

中 散 寒 ， 补 气 健 脾 ， 适 用 于 脾 胃 虚 寒 引 起 的 腹 痛 腹 泻 。 原 理 与

干 姜 中 的 主 要 活 性 成 分 姜 辣 素 有 关 ， 其 味 辛 辣 能 刺 激 草 食 性

动 物 的 味 蕾 ， 增 强 食 欲 ， 也 能 抑 制 草 食 性 动 物 胃 肠 道 的 有 害

菌 ， 减 少 腹 泻 ， 还 能 帮 助 草 食 性 动 物 促 进 血 液 循 环 ， 提 高 机 体

代 谢 以 抵 御 寒 冷 。 人 类 通 过 观 察 此 现 象 而 顺 用 ， 编 制 了 一 些

以 干 姜 为 主 散 寒 止 痛 的 方 子 ， 同 时 发 现 干 姜 能 有 效 激 活 热 敏

通 道 TRPV1 而 交 叉 脱 敏 介 导 疼 痛 感 觉 的 痛 敏 通 道 TRPA1 以 改

善 寒 冷 引 起 的 疼 痛 ， 为 干 姜 发 挥 散 寒 止 痛 作 用 提 供 了 科 学 依

据 [33]。

5 结 语

人 类 对 中 药 药 效 原 理 的 探 索 经 历 了 从 经 验 认 知 到 科 学

阐 释 的 演 进 过 程 。 传 统 本 草 学 通 过 “ 比 类 取 象 ” 的 认 知 方 式 ，

建 立 了 基 于 形 态 特 征 的 药 物 分 类 体 系 ， 从 《 吴 普 本 草 》 到 《 本

草 纲 目 》 的 典 籍 记 载 表 明 ， 外 形 相 似 的 植 物 往 往 具 有 相 近 功

效 ， 形 成 了 “ 同 名 异 物 ” 的 用 药 现 象 ， 此 种 分 类 对 鉴 定 中 药 具

有 重 要 意 义 。 近 代 ， 人 类 开 始 对 以 植 物 为 主 的 自 然 产 物 进 行

生 物 学 分 类 和 化 学 认 识 ， 中 药 药 效 原 理 研 究 迎 来 了 全 新 的 机

遇 。 中 药 活 性 成 分 作 为 跨 物 种 信 号 分 子 ， 能 激 活 、 抑 制 或 者 串

扰 众 多 的 信 号 通 路 ， 影 响 生 理 病 理 过 程 的 同 时 ， 实 现 与 其 他

物 种 间 的 跨 物 种 信 号 交 流 。 特 别 是 植 物 在 进 化 过 程 中 产 生 的

次 生 代 谢 产 物 ， 可 作 为 配 体 与 哺 乳 动 物 受 体 相 互 作 用 ， 这 种

分 子 层 面 的 “ 信 号 交 流 ” 机 制 为 阐 释 中 药 药 效 提 供 了 新 视 角 。

当 前 研 究 显 示 ， 植 物 通 过 化 学 信 号 与 生 态 环 境 中 各 生 物 体 建

立 的 复 杂 通 讯 网 络 ， 构 成 了 中 药 多 靶 点 作 用 的 物 质 基 础 ， 但

相 关 分 子 机 制 仍 有 待 深 入 解 析 。 对 植 物 防 御 策 略 及 其 生 态 互

作 的 研 究 ， 不 仅 揭 示 了 中 药 “ 形 - 效 ” 关 系 的 科 学 内 涵 ， 有 助 于

我 们 从 整 体 到 部 分 、 从 宏 观 到 微 观 理 解 中 药 的 药 效 原 理 ， 也

为 建 立 基 于 生 态 药 学 的 中 药 评 价 体 系 提 供 了 理 论 支 撑 。 这 一

跨 学 科 研 究 领 域 的 进 展 ， 将 推 动 传 统 中 医 药 理 论 与 现 代 生 命

科 学 的 深 度 融 合 。
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