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天麻对高血压的药理作用机制研究进展 Δ
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摘 要 天麻作为传统平肝息风类中药，其主要活性成分包括天麻素、天麻多糖、天麻苷元等，具有息风止痉、平抑肝阳、祛风通络

之功，与高血压的中医病机高度契合。本文系统综述天麻活性成分、配伍药对及经典复方对高血压的药理作用与分子机制，发现

天麻及其活性成分可调控血流动力学、氧化应激和炎症反应等多途径协同发挥降压作用，减轻高血压血管损伤，改善高血压所致

心、脑、肾等靶器官损伤。天麻与钩藤、川芎、丹参等药材配伍可针对高血压表现出显著的协同增效作用。天麻钩藤饮、半夏白术

天麻汤等含天麻经典复方可通过抗炎、抗氧化、保护血管内皮，改善高血压血管损伤、降低血压。
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ABSTRACT As a traditional Chinese medicinal herb for pacifying the liver and extinguishing wind， Gastrodiae Rhizoma contains 

main active ingredients such as gastrodin， gastrodia polysaccharides and gastrodigenin. It exerts the effects of extinguishing wind 

and relieving convulsions， calming liver yang， dispelling wind and unblocking collaterals， which is highly consistent with the 

traditional Chinese medicine pathogenesis of hypertension. This paper systematically reviews the pharmacological effects and 

molecular mechanisms of active ingredients of Gastrodiae Rhizoma， herb pair compatibility， and classic prescriptions in 

hypertension. It is found that Gastrodiae Rhizoma and its active ingredients can collaboratively exert antihypertensive effects by 

regulating hemodynamics， oxidative stress， inflammatory response and other pathways， alleviate hypertensive vascular injury， and 

ameliorate damage to target organs including the heart， brain and kidney induced by hypertension. Compatibility of Gastrodiae 

Rhizoma with medicinal materials such as Uncaria， Chuanxiong， and Danshen produces remarkable synergistic efficacy against 

hypertension. Classic prescriptions containing Gastrodiae Rhizoma represented by Tianma gouteng decoction and Banxia baizhu 

tianma decoction can inhibit inflammation， resist oxidation， and protect vascular endothelium， so as to ameliorate hypertensive 

vascular injury and lower blood pressure.

KEYWORDS Gastrodiae Rhizoma； hypertension； active ingredients； herb pairs； prescriptions

高血压是全球最常见的心血管疾病之一，血压长期

控制不佳易导致心、脑、肾等多器官损害[1]。据《中国心

血管健康与疾病报告 2024》统计，我国成人高血压患病

率高达31.6%，疾病负担严峻[2]。目前临床常用的降压药

虽能有效降低血压，但常伴随干咳、电解质紊乱等不良

反应，且在延缓靶器官损害、改善远期预后方面效果有

限[3]。中医药凭借多靶点、多通路的整体调节优势，在平

稳降压、改善临床症状及预后优化等方面展现出良好

潜力。

天麻（Gastrodiae Rhizoma）为兰科植物天麻Gastro‐

dia elata Bl.的干燥块茎，始载于《神农本草经》，原名“赤

箭”，被列为上品药材。2025年版《中国药典》记载其味

甘、性平，归肝经，具有息风止痉、平抑肝阳、祛风通络之

功。现代药理研究表明，天麻的主要活性成分包括天麻
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素、天麻多糖、天麻苷元等，具有降压、镇静、抗氧化、改

善机体微循环等多种药理作用；其降压作用主要通过调

节肾素 -血管紧张素 -醛固酮系统（renin-angiotensin-

aldosterone system，RAAS）、阻断钙离子通道、修复血管

内皮功能等多条途径实现[4]。

从中医角度看，高血压多归属于“眩晕”“头痛”范

畴，以肝阳上亢证最多见，占比可达87.23%，核心病机为

肝阳偏亢、气血上逆[5]。天麻与高血压中医病机高度契

合，是临床干预高血压的常用特色药材。近年来，天麻

及其复方在高血压领域的基础研究中均取得了诸多进

展，但目前尚未有研究对其抗高血压的具体作用机制和

协同效应进行系统性梳理与总结。基于此，本文综述天

麻活性成分、药对配伍及经典复方对高血压的药理作用

和分子机制现状，以期为天麻抗高血压的机制深入研

究、新药研发及临床规范性应用提供新思路和理论

依据。

1　天麻及其活性成分抗高血压的药理机制
1.1　调控血流动力学，降低血压水平

天麻及其活性成分在血流动力学调控方面作用广

泛，现有研究证实其降压作用主要通过抑制 RAAS 激

活、阻滞钙离子通道、改善血管内皮功能紊乱等多条途

径实现，具备典型的多靶点作用特征[4]。

1.1.1　抑制RAAS激活

RAAS是调控机体血压与水盐代谢的核心通路，其

过度激活可导致血管收缩、水钠潴留，进而造成血压持

续性升高。多项基于自发性高血压大鼠（spontaneously 

hypertensive rat，SHR）模型的体内实验证实，天麻提取

物及天麻素可呈剂量依赖性抑制RAAS激活。Li等[6]采

用不同剂量天麻水提物干预SHR，结果显示，低剂量天

麻水提物即可下调血管紧张素Ⅱ1型受体（angiotensin 

Ⅱ type 1 receptor，AT1R）蛋白的表达，高剂量天麻水提

物则能显著降低大鼠血清肾素、血管紧张素Ⅱ（angioten‐

sin Ⅱ，AngⅡ）及醛固酮（aldosterone，ALD）水平，抑制

RAAS 级联激活，阻断高血压病理进展。天麻素是天

麻的主要活性成分。Liu 等[7]建立 SHR 模型，予以 100 

mg/（kg·d）天麻素腹腔注射干预4周，结果证实，天麻素

可显著降低大鼠收缩压，其机制为下调血清 AngⅡ、

ALD水平及心肌中AT1R表达，上调过氧化物酶体增殖

物激活受体γ蛋白表达，从而抑制RAAS异常激活，改善

模型大鼠血流动力学紊乱。

1.1.2　阻断钙离子通道

细胞质钙离子浓度变化是调控血管平滑肌收缩的

关键触发信号，其异常升高所致血管张力亢进是高血压

发生发展的重要病理基础。基于高血压小鼠与离体血

管平滑肌细胞模型的实验研究证实，天麻活性成分可通

过阻断钙离子通道，抑制血管收缩、改善血管重构。Guo

等[8]研究发现，5 mg/（kg·d）天麻素可显著抑制高血压小

鼠血管平滑肌细胞内钙离子释放，阻断肌球蛋白轻链激

酶/磷酸化肌球蛋白轻链2通路激活，从而抑制血管异常

收缩，降低小鼠血压，同时减轻腹主动脉的病理性增厚，

缓解高血压所致的血管结构损伤。离体血管环实验进

一步证实，天麻乙酸乙酯提取物中的 4，4′-二羟基苯甲

烷，可有效抑制高血压大鼠主动脉环的钙离子内流与胞

内钙离子释放，维持细胞钙稳态，舒张异常收缩的血管，

降低血管外周阻力，最终发挥降压作用[9]。

1.1.3　改善血管内皮功能紊乱

血管内皮功能障碍是高血压持续进展、诱发血管重

构的核心病理特征，内皮舒张因子分泌不足、缩血管因

子过度表达，会进一步加剧血压紊乱，形成恶性循环。

多项高血压相关模型研究证实，天麻提取物可通过多通

路修复血管内皮损伤、改善血管舒张功能。Dai等[9]基于

离体大鼠主动脉环及血管内皮细胞实验发现，天麻乙酸

乙酯提取物可显著促进大鼠主动脉和血管内皮细胞中

一氧化氮（nitric oxide，NO）的生成并提升内皮型一氧化

氮合酶（endothelial nitric oxide synthase，eNOS）的活

性，从而扩张大鼠主动脉血管，降低血压。Kho等[10]通过

高血压大鼠模型进一步证实，天麻乙醇提取物 100 

mg/（kg·d）可激活 AMP 活化蛋白激酶 α亚基，上调

eNOS表达，下调内皮素 1（endothelin-1，ET-1）和黏附分

子水平，改善脂代谢紊乱与内皮功能损伤，稳定血压水

平。此外，天麻素对血管稳态的调控具有显著的细胞靶

向性：在血管平滑肌细胞中，其可抑制磷脂酰肌醇 3-激

酶（phosphatidylinositol 3-kinase，PI3K）/蛋白激酶B（pro‐

tein kinase B，Akt）通路过度激活和血管平滑肌细胞异常

增殖，阻断血管重构；在血管内皮细胞中，其可适度激活

PI3K/Akt/eNOS通路，促进NO释放以介导血管舒张，通

过双向调控维持血管稳态，发挥抗高血压作用[11―12]。

1.2　调控氧化应激和炎症反应，减轻高血压血管损伤

高血压持续状态下，血流动力学紊乱会诱发机体氧

化应激失衡及免疫炎症反应亢进，二者相互作用，可持

续损伤血管内皮结构并推动病理性血管重构，是高血压

远期进展及并发症的核心诱因[13]。天麻及其活性成分

可通过多通路干预氧化应激过程，协同激活抗氧化防御

系统，并抑制促炎信号网络，进而减轻高血压血管损伤。

1.2.1　抑制氧化应激反应

氧化应激失衡是高血压发生发展的核心病理机制，

机体活性氧（reactive oxygen species，ROS）大量蓄积、抗

氧化防御系统功能下降，是高血压诱发血管损伤的始动

因素，可直接诱导内皮细胞凋亡，加重血管炎症反应[13]。

Tong等[14]研究发现，天麻素 50、100 μmol/L可促进核转

录因子 E2相关因子 2（nuclear factor erythroid 2-related 

factor 2，Nrf2）发生核转位，上调血红素加氧酶 1（heme 

oxygenase-1，HO-1）表达，进而减轻人脐静脉内皮细胞

的氧化应激损伤。Chen等[12]在人脐静脉内皮细胞氧化

应激损伤模型中进一步证实，天麻素 200～800 μg/mL

可促进Nrf2发生核转位，激活抗氧化反应元件（antioxi‐
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dant response element，ARE）通路，从而降低 ROS、丙二

醛（malondialdehyde，MDA）及乳酸脱氢酶等氧化应激标

志物水平，促进细胞氧化还原稳态的恢复，最终缓解高

血压相关血管内皮氧化损伤。

1.2.2　抑制免疫炎症反应

免疫炎症是机体应对损伤与应激的核心防御反应

之一，其异常激活与高血压的发生发展以及血管病变密

切相关。高血压持续引发的血流动力学紊乱，可直接激

活血管壁及循环系统内的免疫细胞，导致大量促炎因子

释放，形成炎性血管微环境，加剧血管功能障碍与病理

性重构；同时，过度活化的免疫炎症反应可与氧化应激

相互联动、彼此激活，加剧血管损伤[15]。多项高血压动

物模型实验证实，天麻素可通过多通路抑制血管炎症反

应：司丽芳等[16]发现，在肾性高血压大鼠模型中，天麻素

100、200 mg/（kg·d）可有效降低血清中白细胞介素6（in‐

terleukin-6，IL-6）、IL-1β和肿瘤坏死因子α（tumor necro‐

sis factor-α，TNF-α）水平，降低微管相关蛋白 1轻链 3-

Ⅱ/微管相关蛋白1轻链3-Ⅰ比值，从而改善血管病理性

结构损伤，发挥降压效果。此外，天麻素还可通过阻断

Toll 样受体 4（Toll-like receptor 4，TLR4）/核因子 κB、

NOD 样受体热蛋白结构域相关蛋白 3/胱天蛋白酶 1

（Caspase-1）核心炎症通路，减轻血管内皮炎症损伤，改

善心血管病理状态，稳定高血压病情[17―18]。

1.3　抗高血压所致心、脑、肾靶器官损伤

长期持续性高血压会渐进性诱发心、脑、肾靶器官

病理性损伤，是高血压并发症的核心诱因。天麻及活性

成分在调控血压的同时，可通过多通路抑制细胞异常凋

亡、组织纤维化及氧化炎症损伤，发挥靶器官保护作用，

阻断高血压远期病理进展。

1.3.1　心脏保护

心脏是高血压损伤最主要的靶器官，长期高血压可

致心肌肥厚、纤维化与心力衰竭。研究发现，天麻素 10 

μmol/L 可调控转谷氨酰胺酶 2（transglutaminase 2，

TG2）/2′，3′-环核苷酸 3′-磷酸二酯酶（2′，3′-cyclic 

nucleotide 3′-phosphodiesterase，CNPase）通路，恢复心肌

缺血再灌注所致的TG2及CNPase表达异常，抑制心肌

细胞凋亡，从而缩小心肌梗死面积，改善心功能损伤[19]。

体外实验结果显示，天麻素可通过结合激肽释放酶相关

肽酶 8（kallikrein-related peptidase 8，KLK8），有效抑制

KLK8-蛋白酶激活受体1通路及转化生长因子β1（trans‐

forming growth factor-β1，TGF-β1）/Smad3通路激活，阻

碍成纤维细胞向肌成纤维细胞转化，减少胶原合成及细

胞迁移，从而改善心肌纤维化及心功能[20]。此外，天麻

素 20、40、80 μmol/L还能通过抑制过氧化物氧还蛋白 2

（peroxiredoxin 2，PRDX2）/肿瘤蛋白 p53（tumor protein 

p53，p53）通路激活，下调PRDX2、p53、剪切型Caspase-3/

9蛋白表达，降低B细胞淋巴瘤 2相关X蛋白/B细胞淋

巴瘤2的比值，抑制高血压小鼠心肌细胞凋亡，从而降低

血压、改善心功能及心脏病理损伤[21]。

1.3.2　脑保护

高血压是脑血管疾病的首要危险因素，脑血管病变

与缺血性损伤为高血压脑靶器官损害的典型表现。研

究显示，能量代谢紊乱、炎症反应和线粒体功能障碍是

脑损伤的特征性表现[22]。Liu等[23]研究表明，天麻活性成

分对羟基苯甲醛、对羟基苄醇及天麻素可显著减轻脑血

栓并改善脑缺血再灌注损伤，其机制与降低MDA，升高

超氧化物歧化酶等氧化应激指标，抑制炎症因子 IL-6、

IL-1β、TNF-α释放及调节细胞凋亡有关。体内实验显

示，天麻活性成分3，4-二羟基苯甲醛可通过恢复线粒体

功能、减轻氧化应激，上调尿苷二磷酸-N-乙酰葡糖胺水

平及其调控酶O-GlcNAc转移酶表达，进而抑制神经元

凋亡，缩小脑梗死面积并改善神经功能[24]。体内外实验

进一步证实，天麻素可通过激活腺苷酸活化蛋白激酶

（AMP-activated protein kinase，AMPK）/视神经萎缩蛋白

1通路，促进线粒体融合，平衡机体NAD⁺/NADH能量代

谢稳态，从而抑制炎症反应，减轻脑缺血再灌注损伤[22]。

1.3.3　肾脏保护

肾脏是高血压损伤的关键靶器官之一。长期高血

压会诱发肾小球硬化、肾小管间质纤维化，逐步进展为

肾功能损伤。基础研究证实，天麻素 5、10、20 mg/kg可

通过激活AMPK/Nrf2通路，降低糖尿病肾病小鼠空腹血

糖、尿量及肾指数，减轻肾小球病理损伤、糖原堆积及肾

纤维化程度，下调MDA水平及炎症因子表达，最终改善

肾损伤[25]。Qiu等[26]研究发现，天麻素可通过激活沉默信

息调节因子 1，促进叉头框蛋白O3A去乙酰化、增强其

转录活性，并上调谷胱甘肽过氧化物酶4表达，从而抑制

铁死亡，减轻顺铂诱导的急性肾损伤。Wen等[27]以天麻

素干预 SHR和经TGF-β1刺激的大鼠肾成纤维细胞，结

果发现，天麻素可显著减少大鼠肾组织胶原蛋白异常积

累，下调α-平滑肌肌动蛋白、胶原Ⅰ、胶原Ⅲ及纤维连接

蛋白的表达水平；其机制可能为抑制TGF-β1/Smad2/3通

路激活，减少胶原沉积，从而减轻肾小球硬化、肾小管扩

张及间质纤维化，最终改善高血压肾损伤。

2　天麻相关药对抗高血压的药理机制

中药药对多指两味中药固定配对、协同增效的经典

用药组合，其既是连接单味药与复方的桥梁，也是复方

配伍的基本单元。天麻为平肝息风要药，常与钩藤、川

芎、丹参、葛根等配伍应用，协同降压效应显著。

2.1　天麻-钩藤药对

钩藤味甘，性凉，归肝、心包经，具有清热平肝、息风

定惊的功效。天麻重在平肝息风以治风，钩藤重在清热

泻火以治火；二药配伍，一平一清，风火同治，为干预高
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血压肝阳上亢证的核心药对。高华健等[28]研究发现，1∶1

质量配比的天麻-钩藤药液可协同下调高血压小鼠心肌

细胞中TNF-α、IL-6蛋白表达，有效减轻高血压造成的

心肌炎症损伤，同时改善左心室射血分数和左心室短轴

缩短率等心功能指标，从而减轻高血压所致的心功能损

伤，发挥心脏保护作用。刘卫等[29]进一步研究发现，天

麻素800 mg/kg联合钩藤总碱50 mg/kg的配伍方案对高

血压大鼠模型的降压效果显著优于单用钩藤总碱，且对

血压变异性没有不良影响，证实天麻-钩藤药对可通过

成分互补、机制协同，强化降压疗效，为该药对临床治疗

高血压提供了实验依据。

2.2　天麻-川芎药对

川芎味辛，性温，归肝、胆、心包经，为血中气药，具

有活血行气、祛风止痛之功。天麻平肝息风、祛风通络。

二者配伍出自《本草纲目》，一升一降，相辅相成，适用于

高血压风瘀互结、脉络瘀滞者[30]。该药对体现了“治风

先治血，血行风自灭”之理论。刘琳等[31]基于“异病同

治”理论，在SHR模型中发现，4∶1质量配比的川芎-天麻

药液以 1.5 g/kg灌胃可显著下调TNF-α、前列腺素内过

氧化物合酶2等炎症因子表达，减轻血管炎症损伤与内

皮功能紊乱；同时可有效提升脑部血流量、降低血压，且

整体干预效果显著优于单用川芎，充分体现了两药配伍

协同增效的优势，为天麻-川芎药对治疗高血压脉络瘀

滞病变提供了实验支撑。

2.3　天麻-丹参药对

丹参味苦，性微寒，归心、肝经，善泄，能活血祛瘀、

通经止痛。《本草纲目》记载其可“破宿血，补新血”，具有

祛瘀生新、活血而不伤正气的药性特点。天麻药性润

降，能平抑肝阳、祛风通络。两药配伍，一平一活，一降

一泄，共奏平肝息风、活血通络之功，可有效平复肝风、

通畅血脉，适用于高血压肝风挟瘀、血脉阻滞者[32]。陶

源[33]以SHR为实验模型，将天麻-丹参配伍以2.43、4.86、

9.72 g/kg剂量灌胃干预 8周，可有效抑制机体过度激活

的内质网应激反应，下调蛋白激酶RNA样内质网激酶

通路中葡萄糖调节蛋白 78、C/EBP同源蛋白及Caspase-

12等关键蛋白的表达，进而减轻内质网应激介导的病理

性损伤，发挥降压疗效；同时发现，高剂量药对的干预效

果显著优于单味药，充分印证了天麻与丹参配伍的协同

增效优势，为该药对临床干预高血压提供了实验依据。

综上可知，天麻分别与钩藤、川芎、丹参配伍形成的

经典药对，均可通过多成分、多靶点、多通路的作用特征

协同调控高血压病理进程，发挥平肝息风、活血通络、化

瘀止痛的综合功效。上述基础研究结果不仅为天麻配

伍药对应用于高血压的临床治疗提供了现代药理学科

学依据，也为深入阐释中医药“异病同治”的核心配伍理

论、研发新型高效降压中药制剂奠定了重要的实验基础

与理论支撑。

3　天麻复方抗高血压的药理机制
3.1　天麻钩藤饮

天麻钩藤饮又名“天麻钩藤汤”，始见于《杂病证治

新义》，具有平肝息风、清热活血、补益肝肾之效，是临床

干预高血压肝阳上亢证的代表方剂，可有效改善高血压

所致的眩晕、头痛、失眠等经典症候。现代药理研究证

实，该方可通过多通路调控氧化应激、炎症反应、细胞自

噬及血管衰老等病理过程，发挥降压与血管保护作用。

动物实验研究表明，天麻钩藤饮可通过上调转录因子

EB的表达，有效抑制机体过度的氧化应激与炎症反应，

显著降低血压水平，同时逆转高血压介导的心血管病理

性重构，阻断病情进展[34]。线粒体融合蛋白 2（mitofusin 

2，MFN2）是调控血管稳态的关键靶点，广泛参与血管衰

老、氧化应激失衡及血管细胞功能紊乱等高血压病理进

程。相关研究证实，天麻钩藤饮可通过上调MFN2蛋白

表达，修复血管内皮功能、延缓血管衰老进程，进而发挥

降压、保护血管结构与功能的作用[35]。此外，秦钦等[36]以

1 g/kg剂量天麻钩藤饮对SHR大鼠连续灌胃干预 8周，

结果显示，天麻钩藤饮可有效降低大鼠血压、延缓血管

衰老，其核心机制为调控相关通路蛋白磷酸化水平，通

过抑制 p38丝裂原活化蛋白激酶磷酸化、促进热休克蛋

白27磷酸化，上调自噬相关蛋白5表达、下调p62蛋白表

达，诱导血管细胞自噬，进而减轻氧化应激损伤与血管

纤维化病变，发挥抗高血压血管损伤作用。

3.2　半夏白术天麻汤

半夏白术天麻汤源自清代《医学心悟》，是中医燥湿

化痰、平肝息风的经典方剂，全方以化痰祛湿为主、平肝

息风为辅，标本兼顾，多用于治疗高血压痰浊内阻、风阳

上扰者，可有效改善痰湿壅盛引发的血压升高、眩晕胸

闷等证候。现代药理研究证实，该方可通过调控脂质代

谢、血管内皮功能、肠道菌群及炎症信号通路，多靶点发

挥降压与血管保护作用。Jiang等[37]研究证实，半夏白术

天麻汤可有效降低肥胖相关性高血压模型小鼠的血压

水平，减少主动脉脂质异常沉积，其作用机制与调控机

体甘油磷脂与脂肪酸代谢、靶向 p53蛋白及过氧化物酶

体增殖物激活受体信号通路、抑制血管细胞过度凋亡、

纠正血管平滑肌细胞异常迁移、维持血管内皮结构完整

性密切相关，能改善肥胖介导的高血压血管损伤。黄晓

燕等[38]基于自发性高血压大鼠模型开展研究，结果表明

半夏白术天麻汤可显著下调大鼠血清中细胞间黏附分

子1、ET-1水平，提升NO含量，改善血管内皮舒缩失衡；

同时可显著下调胸主动脉组织中AT1R的蛋白及mRNA

表达，阻断RAAS激活，修复受损血管内皮功能，进而平

稳降低血压。吴赛等[39]通过构建代谢性高血压大鼠模

型，予以加味半夏白术天麻汤（2.52、10.08 g/kg）灌胃干

预，结果发现，该方可有效调节大鼠肠道菌群结构、增强

肠道屏障完整性，降低血清脂多糖含量，进而抑制TLR4/

髓样分化因子88炎症通路的过度激活，调控NO/ET-1平
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衡，改善血管内皮功能紊乱，最终发挥降压效应，为中药

治疗痰湿型代谢性高血压提供了实验依据。

4　结语与展望
天麻是临床治疗高血压的传统平肝息风中药，其主

要活性成分包括天麻素、天麻多糖、天麻苷元等。该类

活性成分可通过抑制RAAS激活、阻断钙离子通道、改

善血管内皮功能、抑制氧化应激与炎症反应等途径协同

发挥降压作用，并对心、脑、肾等重要靶器官起到保护效

果。天麻与钩藤、川芎、丹参等药材配伍形成的经典药

对可通过抗炎、改善内皮功能、抑制内质网应激等途径

保护靶器官、降低血压，各药对均表现出显著的协同增

效作用。同时，天麻钩藤饮、半夏白术天麻汤等含天麻

经典复方可通过抗炎、抗氧化、保护血管内皮，改善高血

压血管损伤、降低血压。

目前天麻治疗高血压的相关研究虽已取得显著进

展，但仍存在诸多关键问题亟待突破：（1）物质基础与质

控体系不完善。现有研究多集中于天麻素、天麻多糖等

少数核心成分的抗高血压机制，其余活性成分的降压效

应、体内药动学特征尚未明确，且多成分间的协同或拮

抗作用缺乏系统性阐释。（2）高质量临床循证证据匮乏。

现阶段研究以细胞和动物实验为主，缺乏多中心、大样

本、随机对照的高质量临床试验；同时，天麻中成药长期

用药安全性、耐药性及特殊人群的用药研究仍较为欠

缺。（3）实验模型与疗效评价体系不规范。目前研究多

采用单纯高血压模型，对高血压合并早期肾损伤、认知

障碍等临床常见复合病理模型的应用不足，疗效评价多

局限于血压和常规生化指标，缺乏对血管结构与功能、

靶器官纤维化程度等综合性指标的标准化评估。（4）分

子机制研究深度不足。现有研究多停留在常规生化表

型检测，信号通路、关键基因、蛋白表达等深层分子机制

的系统性挖掘仍有待加强，且天麻与钩藤、川芎等同源

功效药材的配伍协同机制、复方多靶点调控优势仍需进

一步探究。（5）制剂转化研究较为薄弱。天麻相关新型

递药系统研发仍处于起步阶段，药物体内吸收代谢效

率、病灶靶向性不足，制约了相关中药制剂的临床转化

与应用。

后续研究可重点聚焦以下方向：（1）构建“成分-靶

点-通路-效应”网络，阐明天麻及其复方的药效物质基

础，建立基于生物活性的质控标准；（2）整合空间多组

学、类器官芯片等技术，深入挖掘天麻抗高血压的多靶

点网络机制及配伍规律；（3）开展针对中医证型分层的

大样本、多中心随机双盲临床试验研究，评估天麻相关

制剂的远期预后与安全性；（4）建立高血压合并靶器官

损害的标准化动物模型及多维疗效评价体系；（5）开发

靶向、缓释的天麻新型降压制剂，探索药物血脑屏障穿

透能力，以拓展其在高血压合并认知障碍并发症中的应

用前景。
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