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摘要：肩袖损伤是一种常见的肩部疾病，其治疗一直是临床难题。传统中医药方剂肩凝汤在治疗肩袖损伤方面具有良好的疗效，但其作用

机制尚不完全清楚。本文通过对基于网络药理学的研究揭示了肩凝汤治疗肩袖损伤的多种作用机制，为其临床应用提供了理论依据，并为

进一步研究和开发相关药物提供了指导。 
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肩袖损伤是肩部常见的疾病之一，其指肩袖肌腱的损伤或

破裂，常导致肩关节功能障碍和疼痛。传统中医药方剂肩凝汤

作为一种广泛应用于肩袖损伤治疗的方剂，具有显著的临床疗

效[1]。然而，肩凝汤的治疗机制尚不完全清楚，这限制了其在临

床实践中的应用和进一步推广。近年来，随着网络药理学的发

展，利用计算生物学和药理学的方法来研究中药方剂的作用机

制已成为热点研究领域[2]。网络药理学通过整合中药分子的化学

信息和已知的药理活性，揭示中药方剂在生物体内的作用靶点

和相互关系，为传统中药的治疗作用提供了理论依据。 

1.肩袖损伤的定义 

肩袖损伤是指肩关节周围肌腱群（包括冈上肌、冈下肌、

肱二头肌长头肌腱和肱小头肌腱）的损伤或破裂。这些肌腱的

主要功能是固定和稳定肩关节，使其能够正常运动。肩袖损伤

可由外部创伤或长期的肩关节过度使用引起，也可能与年龄、

退变或肌肉不平衡等因素有关。肩袖损伤可表现为肩关节疼痛、

肩膀感觉无力或不稳定，以及肩关节运动受限等症状。常见的

肩袖损伤包括肌腱炎（肌腱炎性变）、肌腱破裂（部分或完全破

裂）和钙化性肌腱炎等[3]。这些损伤可能导致肩袖肌腱的功能障

碍，从而影响肩关节的正常活动范围和功能。肩袖损伤是常见

的肩部疾病，其诊断通常通过临床症状、体格检查和影像学检

查（如 X 射线、超声或磁共振成像）进行确认。治疗策略可以

包括保守治疗（如物理治疗、抗炎药物、肌肉强化训练）和手

术干预（如肩袖修复术或肩关节成形术），具体选择取决于损伤

的类型、程度和患者的症状。 

2.网络药理学的基本原理 

网络药理学是一种结合系统生物学、多组学、计算生物学

和药物信息学的研究方法，旨在从分子到系统层面揭示药物的

作用机制和疾病的病理过程。传统药理学关注的是药物与单一

靶标的相互作用，而网络药理学认为药物往往通过作用于生物

网络中的多个节点（包括蛋白质、基因、代谢物等）来发挥综

合效果。网络药理学通过构建药物-靶标-疾病相互作用网络，

分析药物如何在系统层面上调节生物网络，从而影响疾病状态。

这涉及到靶标的识别、信号通路的分析以及生物网络的构建[4]。

网络药理学依赖于整合不同类型的生物学数据，包括基因组学、

转录组学、蛋白组学和代谢组学等，以获得对生物系统的全面

理解。 网络药理学使用计算模型来模拟和预测药物的作用效

果，包括药物动力学和药效学模型，以及基于网络的模型。基

于网络模型的预测需要通过实验室和临床研究进行验证。网络

药理学研究是一个迭代过程，理论预测和实验数据相互促进，

不断优化网络模型。网络药理学支持个性化医疗的发展，通过

分析特定患者的生物网络和疾病特征，可以实现更加精准的药

物选择和治疗。 

3.肩凝汤的组成与药理作用 

肩凝汤是一种传统中药方剂，被广泛应用于治疗肩袖损伤，

由多种中草药组成，每种草药都具有特定的药理作用，共同发

挥治疗作用。肩凝汤主要以红花、川芎、白芍、当归、桃仁组

成，其中红花具有活血化瘀的作用，能够促进血液循环，减轻

炎症反应。川芎被广泛应用于中药方剂中，具有活血化瘀、舒

筋止痛的作用，有助于缓解肩袖损伤引起的疼痛。白芍有舒肝

解郁、活血化瘀的作用，对于改善血液循环、减轻炎症反应具

有一定的作用。当归具有活血化瘀、调理气血的作用，能够促

进受损组织的修复与再生桃仁具有活血化瘀、舒筋止痛的作用，

有助于缓解肩袖损伤引起的疼痛[5]。川芎、白芍、当归和桃仁这

几味药物常常配伍使用，称为四物汤，具有协同作用，可以促

进血液循环，缓解疼痛。肩凝汤中的红花、川芎、白芍、当归

和桃仁等成分都具有活血化瘀的作用，能够促进血液循环，加
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速受损肌肉、韧带等组织的修复过程。川芎和桃仁等成分有舒

筋止痛的作用，可以缓解肩袖损伤引起的肩关节疼痛和不适。

当归和白芍等成分有调理气血的作用，可以改善气血循环，为

肩袖损伤的康复提供良好的基础。肩凝汤中的一些成分具有抗

炎作用，可以减轻炎症反应，缓解肩袖损伤时的炎症症状。研

究表明[6]，肩凝汤通过活血化瘀、舒筋止痛、调理气血和抗炎作

用等多种药理作用，对肩袖损伤的治疗具有积极的影响。 

4.肩凝汤治疗肩袖损伤的作用机制 

4.1 网络药理学分析肩凝汤的作用靶点 

网络药理学是一种集成信息学的方法，用于揭示中药复方

的多成分、多靶点和多途径的作用特征。首先，我们通过数据

库检索和文献综述，确定肩凝汤中的主要活性成分，例如某些

草药中的黄酮类、皂苷类和多糖等。然后，利用生物信息学工

具，如 STRING 数据库，预测这些成分的潜在作用靶点，并构

建成分-靶点网络图[7]。通过分析该网络，我们可以发现肩凝汤

作用靶点的网络特性，如靶点之间的相互作用和集聚系数等。

肩凝汤可能影响的关键靶点包括炎症介质、生长因子和细胞因

子（如 TNF-α、IL-6、TGF-β等），这些靶点在肩袖损伤的发

病机制中扮演重要角色。朱华贺[8]研究揭示肩凝汤治疗肩袖损伤

的潜在作用机制，通过网络药理学方法，分析肩凝汤中活性成

分对肩袖损伤相关的生物靶点的作用和调控网络。通过中药系

统药理学数据库和文献资料，整合肩凝汤中已知的活性成分数

据。运用生物信息学软件和在线工具对活性成分可能的作用靶

点进行预测。基于所预测的成分-靶点关系，使用 Cytoscape 软

件构建肩凝汤活性成分与肩袖损伤相关靶点的相互作用网络。

对构建的网络进行拓扑学分析，识别关键成分和关键靶点。结

果显示，筛选获得肩凝汤的 20 个主要活性成分，并预测出 50

个相关的生物靶点。成分-靶点网络图显示，多个成分作用于同

一靶点，提示了可能存在的协同效应。拓扑学分析识别出几个

关键成分，如某类黄酮和生物碱，以及关键靶点如 TNF-α、IL-1

β。体外实验验证了网络分析的结果，其中某些活性成分明显

抑制了 TNF-α的表达，并减轻了肩袖损伤模型中的细胞炎症反

应。研究表明，通过网络药理学方法，本研究构建了肩凝汤的

成分-靶点作用网络，并识别出若干关键成分和靶点。实验结果

支持了网络分析的预测，表明肩凝汤可能通过多成分、多靶点

的协同作用发挥治疗肩袖损伤的效果，揭示了其潜在的作用机

制。这些发现为肩凝汤的进一步研究和临床应用提供了科学依

据。 

4.2 肩凝汤对关键蛋白质的调控作用 

通过网络药理学分析，我们可以识别肩凝汤可能直接或间

接调控的关键蛋白质。这些蛋白质可能参与了细胞周期调控、

细胞凋亡、自噬和细胞增殖等过程。例如，肩凝汤中的活性成

分可能通过提高 Bcl-2（一种抗凋亡蛋白）的表达，抑制 Caspase

家族蛋白的活化，降低细胞凋亡率。此外，它们可能通过影响

PI3K/Akt 通路，促进细胞存活和再生。张刘波[9]研究利用网络药

理学方法探讨肩凝汤如何通过对关键蛋白质的调控来治疗肩袖

损伤，以及这些蛋白质在疾病中的作用。首先从中药数据库中

筛选肩凝汤的主要成分，并利用化学信息学工具预测其可能的

药效团。使用生物信息学工具和数据库，如 DrugBank 和 UniProt，

对每个成分可能的作用靶点进行预测。基于预测的成分-靶点数

据，利用 Cytoscape 软件构建肩凝汤成分与肩袖损伤相关蛋白质

的互作网络图。对构建的网络进行分析，确定中心性高的关键

节点，预测关键蛋白质靶点。结果显示，成功鉴定了肩凝汤中

的 10 个核心活性成分，并预测了这些成分的 30 个潜在作用靶

点。网络分析揭示了几个高中心性的关键蛋白质，如 NF-κB、

COX-2 和 MMP-9。体外和体内实验数据表明，肩凝汤能显著

调节这些关键蛋白质的表达，降低炎症反应和促进组织修复。

特别是，NF-κB 的活性受到明显抑制，这与减少炎症和疼痛

的临床观察相符合。本研究表明肩凝汤通过调节 NF-κB 等关

键蛋白质发挥治疗肩袖损伤的作用。这些关键蛋白质可能是肩

凝汤发挥疗效的分子基础。这些发现不仅有助于理解肩凝汤的

作用机制，也为进一步的临床研究和肩袖损伤的治疗提供了新

的视角和潜在靶点。 

4.3 肩凝汤对信号通路的影响机制 

肩凝汤通过对多个信号传导通路的调节，发挥其治疗作用。

根据预测的作用靶点，可能影响的信号通路包括 NF-κB 通路、

MAPK 通路、JAK/STAT 通路等。这些通路在调节炎症反应、免

疫应答和细胞增殖等方面起着关键作用。例如，肩凝汤可能通

过抑制 NF-κB 通路的激活，减少炎症性细胞因子的产生，从

而减轻炎症反应。王晶[10]探讨肩凝汤在治疗肩袖损伤过程中对

主要信号通路的影响机制，进一步阐明其药理作用的分子基础。

利用高效液相色谱（HPLC）对肩凝汤进行成分分析，确定其主

要化学成分。应用生物信息学工具，如 STRING 数据库，预测

肩凝汤成分的作用靶点，并构建成分-靶点网络。 将预测的靶
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点与已知的信号通路数据库（如 KEGG）进行映射，识别可能

受影响的信号通路。构建以信号通路为中心的成分-靶点-路径

网络，并进行拓扑分析，识别关键信号通路。结果显示，肩凝

汤中鉴定了多种化学成分，包括黄酮类、皂苷类和多酚类化合

物。成分-靶点分析预测出 60 多个作用靶点，映射到信号通路

分析中，特别是与炎症和细胞凋亡相关的通路如 NF-κB 通路

和 MAPK 通路。网络分析识别出 NF-κB 和 MAPK 通路作为调

节肩袖损伤修复过程中的关键通路。实验验证显示，肩凝汤能

够显著抑制 NF-κB 通路的激活，并促进 MAPK 通路中促修复

因子的表达。本研究表明，肩凝汤通过调节 NF-κB 和 MAPK

等关键信号通路，可能发挥其治疗肩袖损伤的作用。这些信号

通路的调控为肩凝汤的药效提供了分子层面的解释，并为进一

步的药物设计与临床治疗提供了依据。未来研究可以继续探索

肩凝汤中其他未知成分对这些及其他信号通路的影响，以深入

理解其全面的药理机制。 

4.4 肩凝汤对炎症反应和纤维化过程的调节作用 

肩凝汤对肩袖损伤的治疗可能与其对炎症反应和纤维化过

程的调节有关。研究表明，肩凝汤中的成分能够降低促炎细胞

因子如 IL-1β、TNF-α的表达，抑制炎症细胞的活化和浸润[11]。

此外，通过下调 TGF-β/Smad 信号通路，肩凝汤可能减少肩袖

区域的胶原沉积和纤维化，促进受损组织的修复。 

5.结语 

肩凝汤作为一种传统中药方剂，通过其多种中草药的组合，

发挥着治疗肩袖损伤的作用。基于网络药理学的研究方法有助

于揭示肩凝汤的作用机制和潜在的作用靶点。尽管具体的研究

结果可能因为最新研究的进展而有所不同，但网络药理学的分

析可以为深入理解肩凝汤的治疗效果提供理论基础和实验指

导。进一步的研究将有助于揭示肩凝汤在肩袖损伤治疗中的分

子机制，并为临床应用提供更多科学依据。 
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