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中药调控 PI3K/Akt 信号通路促进慢性创面愈合的研究进展 Δ
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摘 要 慢性创面愈合的发病机制十分复杂，这类创伤通常伴随着较长的病程和较大的治疗难度，导致愈合困难，严重影响患者

的生活质量。中药有效成分、药对及复方在治疗慢性创面愈合上具有独特优势。磷脂酰肌醇3-激酶/蛋白激酶 B（PI3K/Akt）信号

通路通过调控细胞凋亡、血管生成及炎症反应等一系列生物学过程在治疗慢性创面愈合方面极其关键。本文对中药调控 PI3K/

Akt 信号通路促进慢性创面愈合的相关研究进行综述，发现中药有效成分（如京尼平苷、黄芪甲苷、人参皂苷等）及复方（如冲和

膏、黄连膏、湿润烧伤膏等）主要通过激活 PI3K/Akt 信号通路来降低炎症反应、促进血管生成、调节细胞自噬，进而加速创面愈合；

同时也有少数中药如药对（如黄芪-红花）、复方（如象皮生肌膏）通过抑制该信号通路发挥抗炎作用，促进创面愈合。
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ABSTRACT The pathogenesis of chronic wound healing is complex. It is often difficult to heal due to a long course of disease， 

difficulty in treatment， and it seriously affects the quality of life in patients. The active ingredients， couplet medicinals， and 

compound formulas of traditional Chinese medicine （TCM） possess unique advantages in the treatment of chronic wound healing. 

The phosphatidylinositol 3-kinase/protein kinase B （PI3K/Akt） signaling pathway is extremely critical in the treatment of chronic 

wound healing by regulating a series of biological processes， including cell apoptosis， angiogenesis， and inflammatory responses. 

This article reviews the relevant research on the regulation of the PI3K/Akt signaling pathway by TCM to promote chronic wound 

healing. It has been found that the active ingredients of TCM （such as geniposide， astragaloside， and ginsenosides， etc.）， and 

compound formulas （such as Chonghe ointment， Huanglian ointment， Shirun shaoshang ointment， etc.） mainly reduce 

inflammatory responses， promote angiogenesis， regulate cell autophagy， and accelerate wound healing by activating the PI3K/Akt 

signaling pathway； at the same time， there are also a few couplet medicinals（ such as Huangqi-Honghua） and compound formulas 

（such as Xiangpi Shengji ointment） that exert anti-inflammatory effects by inhibiting this signaling pathway， to promote wound 

healing.

KEYWORDS TCM； active ingredients； couplet medicinals； compound formulas； chronic wound healing； PI3K/Akt signaling 

pathway； mechanism

创面愈合是一个复杂的生物学过程，涉及组织再 生、修复与重建，旨在恢复受损组织的结构和功能。这

一过程不仅需要细胞和分子层面的精细调控，还涉及多

个阶段的协同作用。在临床上，依据愈合速度和特性将

创面细分为急性与慢性两大类[1]。急性创面是能迅速愈

合的创面，慢性创面则是反复治疗超过1个月仍无愈合

倾向的创面，如创伤性溃疡、代谢性溃疡等。其中创伤

性溃疡常见于肛肠术后创面，该创面因受粪便污染、肛

周潮湿等复杂因素影响，容易导致感染，引起创面迁延
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难愈；而代谢性溃疡主要是指糖尿病足溃疡（diabetic 

foot ulcer，DFU），主要由血糖控制不佳引发，且因高血

糖导致的微循环障碍与局部组织缺氧，极大地阻碍了创

面愈合的进程[2]。慢性创面愈合不佳不仅对患者的生理

健康造成影响，还严重降低了患者的生活质量，给其带

来了长期的痛苦和经济负担。

在中医古籍中，虽无慢性创面之名，但依据其病因

与症状，可将其归类于“疮疡”“臁疮”等范畴[3]。《医宗金

鉴》提到“腐不去则新肉不生”，强调了祛腐生新的治疗

原则，这一原则在中药治疗慢性创面中应用广泛，例如

化腐生肌、祛瘀活血、提脓祛腐之法。磷脂酰肌醇3激酶

（phosphoinositide 3-kinase，PI3K）/蛋 白 激 酶 B（protein 

kinase B，又名 Akt）信号通路作为细胞内关键的信号传

导机制，在调控细胞凋亡、血管生成、炎症反应及血糖代

谢等方面发挥着重要作用[4]。近年来，相关研究指出中

药及其活性成分通过调控 PI3K/Akt 信号通路，显著影响

多种细胞因子和炎症因子的表达，从而大幅度提升了慢

性创面的愈合质量与速度[5]。基于此，本文对中药活性

成分、药对及复方调控 PI3K/Akt 信号通路促进慢性创面

愈合的相关研究进行综述，以期为慢性创面愈合的临床

治疗提供参考。

1　PI3K/Akt信号通路概述

PI3K 作为 PI3K/Akt 信号通路的上游核心启动因

子，属于一类关键的脂质激酶。根据结构和功能特性，

PI3K 被细分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ类，其中Ⅰ类 PI3K 在 PI3K/Akt

信号通路中扮演着至关重要的角色[6]。Ⅰ类 PI3K 由1个

p110催化亚基与1个 p85调节亚基组成的异源二聚体构

成，可通过多种机制被激活，包括 Ras 蛋白的激活、与受

体酪氨酸激酶或 G 蛋白偶联受体的相互作用等[7]。一旦

PI3K 被激活，其便能将磷脂酰肌醇-4，5-二磷酸（phos‐

phatidylinositol-4，5-diphosphate，PIP2）转化为磷脂酰肌

醇 -3，4，5- 三 磷 酸（phosphatidylinositol-3，4，5-trisphos‐

phate，PIP3），后者作为第二信使，在介导 PI3K 的多种生

物学功能中发挥着核心作用[8]。Akt 是一种关键的丝氨

酸/苏氨酸激酶，作为 PI3K/Akt 信号通路的核心效应分

子，Akt 存在 3种同源的亚型：广泛表达的 Akt1、主要在

胰岛素敏感组织表达的 Akt2，以及在特定组织如大脑、

心脏中表达的 Akt3[9]。当生长因子、细胞因子等刺激因

子与细胞表面受体结合后，PI3K 被激活，促使 PIP2转化

为 PIP3，而后 PIP3在丙酮酸脱氢酶激酶1和丙酮酸脱氢

酶激酶2的协同作用下磷酸化 Akt 的2个关键位点，实现

Akt 的完全激活[10]。激活的 Akt 通过磷酸化多种下游效

应分子，如核因子 κB 抑制蛋白（inhibitor-κ binding pro‐

tein，IκB）[11]、内皮型一氧化氮合酶（endothelial nitric oxi-

de synthase，eNOS）[12]、哺乳动物雷帕霉素靶蛋白（mam‐

malian target of rapamycin，mTOR）[13]等，执行包括促进

细胞生长、抑制细胞凋亡、调节代谢及促进细胞迁移等

在内的多种生物学功能。此外，PTEN 作为该通路的主

要负向调节因子，通过抑制 PIP3磷酸化来抑制 Akt 的激

活，维持细胞内环境的稳态[14]。

2　PI3K/Akt 信号通路在慢性创面愈合发生进展

中的作用

2.1　调节炎症反应

炎症反应是创面愈合的首要步骤，对于清除损伤组

织和激活愈合过程至关重要。然而，过度的炎症因子，

如白细胞介素 1β（interleukin-1β，IL-1β）、IL-6和肿瘤坏

死因子 α（tumor necrosis factor-α，TNF-α）等促炎因子的

过量释放，会阻碍愈合进程[15]。在这一过程中，PI3K/Akt

信号通路通过调节炎症因子发挥关键作用。激活的

PI3K/Akt 信号通路通过促进 IκB 的磷酸化，抑制核因子

κB（nuclear factor κB，NF-κB）的活化，同时上调转化生

长因子 β（transforming growth factor-β，TGF-β）、IL-10等

抗炎因子的表达，从而减轻炎症反应[11]。这表明 PI3K/

Akt 信号通路的激活可能是促进创面愈合的重要病理生

理机制之一。

2.2　调节血管新生

血管的再生与生成是创面修复过程中不可或缺的

基本条件。创面中肉芽组织的新生需要合成大量的血

管，为创面组织的修复提供充足的营养物质和氧气，从

而促进创面愈合[16]。其中血管内皮生长因子（vascular 

endothelial growth factor，VEGF）、血小板衍生生长因子

（platelet-derived growth factor，PDGF）和基质细胞衍生

因子（basic fibroblast growth factor，bFGF）是重要的血管

生成促进因子[17]。已有研究表明，PI3K/Akt 信号转导与

血管重塑关系密切，PI3K/Akt 信号通路通过激活 eNOS

促进一氧化氮（nitric oxide，NO）的生成，NO 不仅直接促

进血管生成，还通过上调 VEGF 表达进一步放大血管生

成信号。这一过程在慢性创面愈合中至关重要，能够改

善创面血液供应，促进组织修复[12]。

2.3　调节细胞自噬

自噬是细胞“自我分解代谢”的一种过程，其可以在

机体能量缺乏时保持细胞的稳态，清除多余或受损的细

胞、有害蛋白质，发挥抗感染、调节创面炎症、促进创面

血管新生等作用[18]。在自噬过程中，特定的标志因子如

自噬相关蛋白 1（Beclin-1）和微管相关蛋白 1轻链 3-Ⅱ
（microtubule-associated protein 1 light chain 3- Ⅱ，LC3-

Ⅱ）发挥着核心作用，其不仅是自噬体形成的直接参与

者，也是自噬活性的敏感指标[19]。自噬的发生与发展受

到多种信号通路的调节，其中较经典的是 PI3K/Akt 信号

通路，该信号通路在细胞的自噬、凋亡等过程中发挥着
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重要作用，增强该信号通路活性可以抑制自噬水平[20]。

PI3K、Akt 及 mTOR 是自噬发生过程中上游负调节信号

通路的关键蛋白，PI3K 蛋白活化后，激活 Akt 蛋白，再磷

酸化 mTOR 蛋白，从而抑制自噬起始复合体的形成[13]。

PI3K/Akt 信号通路调控慢性创面愈合的机制见图1。

3　中药通过 PI3K/Akt 信号通路干预慢性创面

愈合

3.1　中药有效成分

3.1.1　京尼平苷

京尼平苷作为栀子药材的主要有效成分，是一种环

烯醚萜葡萄糖苷类化合物，具有抑制氧化应激、炎症和

细胞凋亡等生物学活性。Fang 等[21]通过构建糖尿病皮

肤溃疡大鼠模型，研究京尼平苷对糖尿病大鼠皮肤溃疡

愈合的影响。经过7 d 的灌胃给药实验，结果提示，相较

于模型组，京尼平苷治疗组显著提高了创面组织中 PI3K

和 Akt 的磷酸化水平，同时降低了 TNF-α、IL-1β、IL-6的

表达。此外，京尼平苷还能显著减少 TUNEL 染色阳性

的凋亡细胞数量。由此表明，京尼平苷可能通过激活

PI3K/Akt 信号通路，抑制炎症反应和细胞凋亡，从而促

进皮肤溃疡创面的愈合。

3.1.2　黄芪甲苷

黄芪甲苷是黄芪药材的主要有效成分，具有调节免

疫和刺激代谢功能，能够显著促进成纤维细胞增殖和血

管生成[22]，可用于难愈性创面的治疗。崔梦迪等[23]采用

全层皮肤缺损方式构建慢性难愈性创面大鼠模型，用质

量浓度20、100 g/L 的黄芪甲苷溶液涂抹模型大鼠创面8 

d 后，发现与模型组相比，黄芪甲苷治疗后创面组织中Ⅰ
型胶原蛋白 α1链和平滑肌肌动蛋白 α 荧光强度均增强；

上皮细胞数量增多、厚度降低，炎症细胞减少，胶原数量

增多；TNF-α、IL-1β、IL-6 的 mRNA 表达水平和 NF-κB 

p65蛋白表达水平以及 PI3K、Akt 蛋白磷酸化水平均降

低。由此表明，外用黄芪甲苷能够抑制大鼠慢性难愈性

创面的炎症反应，加快愈合进程，其机制可能与激活

PI3K/Akt 信号通路有关。

3.1.3　人参皂苷

人参皂苷是人参药材的主要有效成分，属于三萜类

化合物，具有抗氧化、抗炎、血管舒张、抗过敏等多种药

理作用[24]。Zhang 等[25]首先在体外利用人脐静脉内皮细

胞测试了人参皂苷类化合物对血管生成的影响，再通过

体内动物实验进一步验证人参皂苷类化合物对糖尿病

小鼠创面愈合的影响，发现人参皂苷类能够显著上调小

鼠伤口中的细胞外信号调节激酶、70 kDa 核糖体蛋白 S6

激酶（70 kDa ribosomal protein S6 kinase，p70S6K）、缺氧

诱 导 因 子 1α（hypoxia-inducible factor 1α，HIF-1α）、

PI3K、Akt 和 VEGF 的表达。由此表明，人参皂苷能够通

过激活 PI3K/Akt 信号通路来促进 p70S6K 的活化，并通

过 HIF-1α 介导的 VEGF 表达刺激血管生成，从而加速皮

肤溃疡创面的愈合。

3.1.4　三七皂苷

三七皂苷为三七药材的主要有效成分，具有抗炎、

抗凝血、保护心血管和抗肿瘤等多种活性[26]。Zhang

等[27]研究了三七皂苷对成纤维细胞增殖的影响以及在

小鼠模型上评估了三七皂苷对创面愈合的影响。研究

发现，与对照组相比，三七皂苷增强了创面中Ⅲ型胶原

蛋白 α1链、Ⅰ型胶原蛋白 α1链、TGF-β1、TGF-β3和纤维

连接蛋白的 mRNA 表达，减少了创面组织中炎症细胞浸

润，降低了 TNF-α 和 IL-6的 mRNA 表达。由此表明，三

七皂苷通过促进成纤维细胞增殖，减轻炎症反应，来加

速溃疡创面愈合，其机制可能与激活 PI3K/Akt 信号通路

有关。

3.2　中药药对

黄芪-红花药对，源自经典方剂补阳还五汤，具有抑

制炎症反应、抑制细胞凋亡、促进血管新生等作用[28]。

孙书林[29]探究黄芪-红花药对对 SD 大鼠创伤后创面愈合

的影响，结果发现，经过21 d 的连续灌胃治疗，不同剂量

的黄芪-红花药对组大鼠的创面愈合率均显著高于对照

组，且创面组织中 PI3K、Akt、mTOR 蛋白表达水平均显

著低于对照组。由此表明，黄芪-红花药对能够促进创

面愈合，其机制可能与抑制 PI3K/Akt 信号通路活性、抑

制炎症反应及影响创面细胞组织的生长和分化有关。

3.3　中药复方

3.3.1　冲和膏

冲和膏最早记载于元末明初赵宜真的《仙传外科秘

方》中，由紫荆皮、石菖蒲、独活、白芷和赤芍5味中药组

成，具有行气活血、消肿止痛的功效，主要用于半阴半阳

中药

慢性创面

PI3K
p110 p85

PIP2 PIP3

PTEN

RTKs、GPCR

PI3K/Akt 信号通路

PDK1 PDK2

Akt
Thr308 Ser473

抑制

激活

eNOS

VEGF

mTOR

Beclin-1

LC3-Ⅱ

IκB

NF-κB NLRP3

ASC

Caspase-1

IL-1β

IL-6
IL-10

TGF-β

TNF-α

促进血管生成 调节细胞自噬抑制炎症反应

RTK：受体酪氨酸激酶（receptor tyrosine kinase）；GPCR：G蛋白偶

联受体（G protein-coupled receptors）；NLRP3：NLR家族含Pyrin结构域

蛋白3（NLR family pyrin domain containing 3）；ASC：含CARD结构域

的凋亡相关斑点样蛋白（apoptosis-associated speck-like protein contai-

ning a CARD）；Caspase-1：胱天蛋白酶1。

图1　PI3K/Akt信号通路调控慢性创面愈合的机制



· 1022 ·  China Pharmacy  2025 Vol. 36  No. 8 中国药房  2025年第36卷第8期

证的疮疡治疗。党赢等[30]采用高糖高脂饲料喂养联合

链脲佐菌素注射和皮肤缺损的方法制备糖尿病大鼠溃

疡创面模型，在模型大鼠创面外敷冲和膏 21 d 治疗后，

发现该药物能显著降低创面组织中 IL-1β、IL-18、TNF-α
水平，并下调 Beclin-1、LC3-Ⅱ和 ASC、Caspase-1前体、

Caspase-1、NLRP3表达水平，抑制 NLRP3的活性，同时

促 进 Akt/mTOR 自 噬 通 路 相 关 蛋 白 mTOR、磷 酸 化

mTOR（p-mTOR）、Akt 的表达。由此表明，冲和膏可能

是通过调控 PI3K/Akt 信号通路介导 NLRP3炎症小体失

活来减轻炎症反应，降低细胞过度自噬，进而促进糖尿

病大鼠溃疡创面愈合。

3.3.2　黄连膏

黄连膏是一种源自《刘涓子鬼遗方》的传统中药膏

剂，后经《医宗金鉴》进一步完善，由黄连、黄柏、生地黄、

当归、姜黄5味中药组成，具有清利湿热、活血化瘀、袪腐

排脓生新的功效，适用于治疗各种湿热引起的疮疡。张

晓芬等[31]采用全层皮肤缺损的方法制备 C57BL/6J 雄性

小鼠模型，探究了黄连膏对创面愈合的影响。结果显

示，黄连膏处理的小鼠在伤后第 10、14天的愈合率显著

优于对照组，且创面组织中血小板-内皮细胞黏附分子

的阳性细胞数量有所增加；在分子层面，黄连膏显著提

高 了 bFGF 和 PDGF 的 mRNA 表 达 水 平 ，以 及 Akt、

VEGF-A 和 eNOS 蛋白的表达水平。由此表明，黄连膏

可能通过激活 PI3K/Akt 信号通路，促进血管生成，从而

加速创面愈合。

3.3.3　湿润烧伤膏

湿润烧伤膏是一种基于传统中医药理论研制的外

用药物，由黄连、黄芩、黄柏、地龙、罂粟壳5味中药组成，

具有清热解毒、止痛、生肌的功效，专门用于治疗各种创

面，包括烧烫伤、慢性难愈合创面等[32]。李利青等[33]采用

慢性难愈合创面的大鼠模型，应用该药膏外敷大鼠创面

治疗后第7天发现，与模型组比较，湿润烧伤膏治疗后大

鼠创面组织中 PI3K、Akt、eNOS、血管内皮生长因子受体

2（vascular endothelial growth factor receptor 2，VEGFR2）

转录水平均高表达。由此表明，湿润烧伤膏可能通过激

活 PI3K/Akt 信号通路，促进 eNOS 活化和 VEGFR2的激

活，从而诱导血管内皮细胞的原位再生，促进血管生成，

实现创面愈合。

3.3.4　象皮生肌膏

象皮生肌膏是一种源自张山雷《疡科纲要》的中医

外科药膏，由炉甘石、血余炭、象皮、当归、地黄、石膏等

中药组成，具有清热散瘀、活血止痛、敛疮生肌的功效，

主要用于治疗下肢慢性溃疡、压疮、DFU 和臁疮等各种

溃疡创面。尹园缘等[34]构建肛瘘术后创面大鼠模型，并

外用象皮生肌膏进行治疗，结果发现，象皮生肌膏治疗

大鼠第 7、10天时，其创面组织中 IL-17、磷酸化 PI3K（p-

PI3K）、磷酸化 Akt（p-Akt）蛋白表达水平以及 IL-17、

PI3K、Akt 的 mRNA 表达水平均显著低于对照组。由此

表明，象皮生肌膏能够抑制肛瘘术后创面炎症反应，加

快创面愈合进程，其作用机制可能与抑制 PI3K/Akt 信号

通路有关。

3.3.5　回阳生肌膏

回阳生肌膏是首都医科大学附属北京中医医院精

心研制的院内外用药膏，由人参、肉桂、炮姜、黄芪、当

归、川芎、芥子、白蔹等中药组成，具有温阳益气、活血通

络的功效，尤其适用于慢性皮肤溃疡阴疮的治疗。贾湘

隆等[35]通过将回阳生肌膏应用于糖尿病阴证创面模型

大鼠发现，在给药后第3、7、10天，回阳生肌膏组大鼠的

创面组织中造血干细胞抗原 CD34阳性细胞的表达和

VEGF 蛋白的表达均显著增强；此外，其还发现 PI3K/Akt

信号通路抑制剂 Ly294002能显著减弱 CD34阳性细胞

和 VEGF 蛋白的表达。由此表明，回阳生肌膏可能通过

激活 PI3K/Akt 信号通路，促进血管新生，加速创面愈合。

3.3.6　黄芪阳和汤

黄芪阳和汤源自王洪绪的《外科证治全生集》中的

经典方剂阳和汤，由熟地、肉桂、麻黄、鹿角胶、白芥子、

姜炭、生甘草、生黄芪8味中药组成。鲍亚玲等[36]通过高

脂高糖饲料喂养与全层皮肤缺损的方法，制备了 DFU 大

鼠创面模型，经过 4周不同剂量（8.5、17 g/kg）的黄芪阳

和汤灌胃治疗后，发现该药物可显著升高 DFU 大鼠创面

组织中 p-PI3K、p-Akt、IκB-α 蛋白表达水平，并降低磷酸

化 NF-κB p65（p-NF-κB p65）蛋白表达水平。同时，该研

究还发现，PI3K/Akt 信号通路抑制剂 LY294002（剂量为

0.3 mg/kg）可部分逆转高剂量黄芪阳和汤对 DFU 大鼠

的治疗效果。由此表明，黄芪阳和汤能激活 PI3K/Akt 信

号通路，抑制 NF-κB 的活化，进而降低炎症反应，促进血

管新生，从而促进创面愈合。

3.3.7　三石生新膏

三石生新膏源自《疡科心得集》，由滑石、当归、白

及、炉甘石、煅石膏、龙血竭、冰片等10味中药组成，具有

祛腐止痛、消肿生肌的功效。高翔等[37]采用局部组织缺

血及再灌注损伤法构建糖尿病大鼠溃疡创面模型，并使

用三石生新膏进行治疗。结果显示，与模型组相比，三

石生新膏给药组大鼠创面组织中 VEGF 含量显著增加，

p-PI3K、p-Akt 蛋白表达显著上调；同时，该研究还发现，

PI3K/Akt 信号通路抑制剂 LY294002可削弱三石生新膏

对创面组织中 VEGF、p-PI3K 和 p-Akt 蛋白表达的激活

作用。由此表明，三石生新膏可能通过激活 PI3K/Akt 信
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号通路上调 VEGF 表达，促进血管生成，改善伤口血液

循环，加速创面愈合。

3.3.8　消肿止痛合剂

消肿止痛合剂是甘肃省中医院院内制剂，由桃仁、

红花、当归、川芎、赤芍、生地、三七、木香等11味中药组

成，具有活血消肿、祛瘀止痛的功效。乔靖等[38]构建了

糖尿病大鼠溃疡创面模型，并采用消肿止痛合剂进行治

疗。结果发现，该药能显著提高模型大鼠血清及肉芽组

织中 p-PI3K、p-Akt、磷酸化 mTOR（p-mTOR）的蛋白表

达水平，同时降低 IL-6、TNF-α、IL-1β、Beclin-1、Caspase-

3的表达水平；此外，该研究还发现 PI3K 及 mTOR 抑制

剂的使用会减弱消肿止痛合剂对模型大鼠创面的治疗

效果。由此表明，消肿止痛合剂可能通过激活 PI3K/Akt

信号通路，抑制创面肉芽组织中细胞的过度自噬，从而

促进创面愈合。

4　结语与展望

在临床治疗领域，探索能够促进慢性创面愈合的高

效药物及其精确作用机制，一直是亟待解决的重点问

题。本文系统性地总结后发现，近年来中药有效成分

（如京尼甲苷、黄芪甲苷、人参皂苷、三七皂苷）及复方

（如冲和膏、黄连膏、湿润烧伤膏等）主要通过激活 PI3K/

Akt 信号通路来降低炎症反应、促进血管生成、调节细胞

自噬，进而加速创面愈合；同时也有少数中药如药对（如

黄芪-红花）、复方（如象皮生肌膏）通过抑制该信号通路

发挥抗炎作用，促进创面愈合。然而，本文亦发现，目前

该类研究多集中于基础层面，临床试验数据相对缺乏，

这限制了对上述中药临床安全性及有效性的全面评估。

此外，尽管中药在促进慢性创面愈合方面显示出显著疗

效，但其作用机制较为复杂，且并非单一信号通路所介

导。因此，未来的研究应更加注重多条信号通路间的交

互作用，深入探讨这些交互作用如何共同影响慢性创面

的愈合过程，以进一步阐明中药的疗效机制。同时，应

利用现代技术手段，如分子生物学和系统生物学工具，

揭示中医药多靶点、多途径的调控作用，推动中药从实

验药理向临床药理的转化，为慢性创面愈合的治疗提供

更加精准和有效的策略。
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