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摘 要 慢性心力衰竭（CHF）的发生发展与心肌能量代谢障碍密切相关，这一病理过程显著影响患者预后。中医“天人相应”“子

午流注”等时间医学理论与现代生物钟节律学说具有高度的内在一致性，为从时间维度理解并干预 CHF 提供了独特的理论框架。

本文通过梳理相关文献，系统探讨生物钟对能量代谢的影响及中药有效成分干预 CHF 的潜在机制，并发现黄酮类（如川陈皮素）、

生物碱类（如小檗碱）、多酚类（如白藜芦醇）等多种中药活性成分，能够通过调控CLOCK、BMAL1、PER、CRY 等核心生物钟基因的

表达与节律，改善线粒体功能，促进脂肪酸氧化，提高葡萄糖摄取和利用效率，维持代谢平衡，缓解心肌细胞的氧化应激与炎症反

应，从而纠正能量代谢紊乱，改善心功能。进一步探究这些有效成分与生物钟系统之间的相互作用机制，有望为 CHF 的防治提供

新的理论依据与潜在的干预策略。
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ABSTRACT The onset and progression of chronic heart failure （CHF） are closely associated with myocardial energy metabolism 

disorders， and this pathological process significantly affects patient prognosis. Traditional Chinese medicine （TCM）， grounded in 

time-based medical theories such as the correspondence between humans and nature and the theory of circadian flow of meridians 

（Ziwu Liuzhu）， exhibits intrinsic consistency with modern circadian rhythm theory， providing a unique theoretical framework for 

understanding and intervening in CHF from a temporal perspective. This article systematically explores the impact of circadian 

rhythms on energy metabolism and the potential mechanisms by which TCM active ingredients intervene in CHF through a review 

of relevant literature. It is found that various TCM active ingredients， including flavonoids （such as nobiletin）， alkaloids （such as 

berberine）， and polyphenols （such as resveratrol）， can improve mitochondrial function， promote fatty acid oxidation， enhance 

glucose uptake and utilization efficiency， maintain metabolic balance， and alleviate oxidative stress and inflammatory responses in 

myocardial cells by regulating the expression and rhythms of core circadian clock genes such as CLOCK， BMAL1， PER， and 

CRY. These actions thereby correct energy metabolism disorders and improve cardiac function. Further exploration of the interaction 

mechanisms between these components and the circadian 

rhythms holds promise for providing novel theoretical 

foundations and potential intervention strategies for the 

prevention and treatment of CHF.
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慢性心力衰竭（chronic heart failure，CHF）是一种以

心室收缩或舒张功能障碍、心排血量下降为主要特征的

严重临床综合征，处于各类心脏疾病的终末阶段[1]。

CHF 的发生发展与心肌能量代谢障碍密切相关，线粒体

功能障碍、脂肪酸与葡萄糖代谢异常等会导致心肌能量

供应不足，进而加重心力衰竭（简称“心衰”）。生物钟作

为生物体内高度保守的内源性计时系统，是细胞能量代

谢的核心调控者，其通过转录-翻译反馈环路精密调控

心肌的生理、代谢和行为过程，能够预测并适应外界环

境的昼夜节律变化，从而优化能量利用与机体功能。生

物钟基因的异常表达可诱发心肌脂质代谢失调、葡萄糖

代谢障碍、线粒体功能受损以及氧化应激加剧[2]，进而加

重心肌能量代谢紊乱，推动 CHF 的病程进展。

中药在调节生物钟节律方面具有独特的理论积累

与实践优势。中医“天人相应”“子午流注”等理论[3]与现

代生物钟节律学说具有内在一致性，为 CHF 的防治提供

了理论支持与新的视角。中医将昼夜节律变化归属于

“阴阳消长”“天人相应”的理论范畴，认为通过调和阴

阳、疏通气血、调节脏腑功能的昼夜节律，能够维持机体

的整体平衡。现代医学也指出，生物钟系统紊乱与心衰

症状的波动及能量代谢障碍密切相关[2]。中药在调和阴

阳、疏通气血、强化脏腑功能、改善心肌能量代谢等方面

发挥作用，有助于恢复生物钟协调性。研究显示，川陈

皮素、小檗碱等中药活性成分能够调控生物钟基因表

达，改善线粒体功能，优化能量代谢[4]。然而，目前关于

中药通过调节生物钟节律干预 CHF 能量代谢障碍的研

究仍处于初步探索阶段，作用机制尚未完全阐明，临床

应用也有待规范。本文通过梳理相关文献，系统探讨生

物钟对能量代谢的影响及中药有效成分干预 CHF 的潜

在机制，以期为 CHF 的治疗提供参考依据。

1　生物钟对能量代谢的影响

生物钟是一种以约 24 h 为周期的内源性时间调控

系统。在哺乳动物中，它主要由下丘脑视交叉上核的中

央主时钟以及分布于各组织器官的外周时钟共同组

成[5]。该系统通过转录-翻译反馈环路，驱动核心生物钟

基因 CLOCK、BMAL1、PER、CRY 等的周期性表达，从而

在时间维度上精准调控机体的多层级生理功能，例如维

持能量代谢稳态[6]。生物钟在能量代谢调控中处于枢纽

地位，可通过调控线粒体功能和脂肪酸代谢以及介导线

粒体-节律反馈机制，对心脏等高耗能器官的代谢稳态

发挥重要的调节作用[2]。

1.1　调控线粒体功能

生物钟能够以节律性方式调控心肌线粒体相关基

因的表达和功能，从而影响线粒体呼吸链活性、氧化磷

酸化效率及腺苷三磷酸（adenosine triphosphate，ATP）生

成。Nakahata 等[7]研究发现，CLOCK：BMAL1 转录复合

体可通过调控氧化态烟酰胺腺嘌呤二核苷酸（oxidized 

from nicotinamide adenine dinucleotide，NAD⁺）合成通路

及其下游去乙酰化酶沉默信息调节因子1（silence infor‐

mation regulator 1，SIRT1）/SIRT3的活性，对线粒体蛋白

的乙酰化水平、线粒体动力学及能量输出产生影响，使

线粒体功能呈现明显的昼夜节律性波动。Hu 等[8]在氧

糖剥夺损伤的心肌细胞模型中发现，NAD⁺水平的节律

性变化还可通过 SIRT3调控视神经萎缩蛋白1等关键蛋

白，参与线粒体融合/裂变过程，进而影响 ATP 生成效率

和线粒体稳态。此外，Jacobi 等[9]通过 BMAL1OV小鼠模型

发现，BMAL1 基因功能缺失会导致线粒体结构异常、氧

化磷酸化效率下降，并消除 ATP 的昼夜振荡，从而诱发

系统性能量代谢障碍。

1.2　调控脂肪酸代谢

生物钟能够直接且精准地调控脂肪酸代谢的多个

关键环节。Marcheva 等[10]在昼夜节律突变小鼠模型中

发现，BMAL1 与 CLOCK 基因缺失或功能受损会显著扰

乱脂质代谢稳态，表现为脂肪酸氧化能力下降、脂质中

间代谢产物积聚，并伴随机体葡萄糖与脂肪酸代谢信号

失衡，最终呈现出代谢综合征样表型。生物钟调控的核

受 体 亚 家 族 1D 组 成 员 1（nuclear receptor subfamily 1 

group D member 1，NR1D1，又称 REV-ERBα）是连接节

律系统与脂质代谢的重要枢纽分子[2]。REV-ERBα作为

CLOCK：BMAL1 转录复合体的下游靶基因，可通过节律

性抑制脂肪酸合成相关基因（如 Srebp-1c、Fasn），并调控

脂肪酸氧化通路相关基因（如 Cpt1b、Acox1）的表达，在

时间维度上实现脂肪酸合成与氧化过程的有序分离，从

而避免能量代谢冲突[11]。当生物钟功能受损或昼夜节

律紊乱时，脂肪酸代谢的时间节律被打破，心脏可能出

现脂肪酸氧化不足与脂质中间产物异常累积并存的状

态，进 而 诱 发 脂 毒 性、线 粒 体 功 能 障 碍 及 增 强 氧 化

应激[6]。

1.3　介导线粒体-节律反馈机制

线粒体不仅是生物钟调控能量代谢的重要效应器，

其代谢产物还能作为关键信号分子，反向参与生物钟系

统的调节，从而构成双向调控网络。Jordan 等[12]研究发

现，线粒体产生的 NAD⁺、ATP 及活性氧（reactive oxygen 

species，ROS）等代谢信号可直接或间接影响核心生物

钟基因的表达与振荡特征，使细胞节律与能量代谢状态

紧密关联。线粒体能量状态的改变可通过腺苷一磷酸

（adenosine monophosphate，AMP）/ATP 比 值 影 响 AMP

活 化 的 蛋 白 质 激 酶（AMP-activated protein kinase，

AMPK）信号通路。AMPK 作为细胞能量感受器，在能

量不足时会被激活，通过磷酸化隐花色素1等核心生物

钟蛋白并促进其降解，进而调节生物钟的周期长度和振

荡稳定性[13]。因此，细胞能量负荷能够通过线粒体代谢
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信号直接反馈至生物钟系统，实现能量状态与时间调控

的精细匹配。

综上所述，生物钟可通过 CLOCK、BMAL1 等核心生

物钟基因，节律性调控线粒体功能，促进 ATP 的生成；节

律紊乱则会导致线粒体结构异常与功能障碍。同时，

REV-ERBα 能够协调脂肪酸合成与氧化过程在时间维

度上的分离，维持脂质代谢稳态；而节律失衡则可能引

发脂毒性损伤。此外，线粒体代谢信号还能通过 NAD⁺、

AMPK、ROS 等途径反向调节生物钟系统，从而形成双

向反馈网络。

2　能量代谢障碍对CHF的影响

2.1　线粒体功能障碍导致心肌能量供需失衡

在正常生理状态下，心肌60%～90% 的 ATP 生成主

要依赖脂肪酸β-氧化及线粒体氧化磷酸化过程。然而，

在 CHF 状态下，心肌线粒体的结构与功能均出现明显异

常，进而引发心肌能量代谢重编程和能量供需失衡[14]。

Thai 等[15]通过主动脉瓣狭窄小鼠模型发现，心衰心肌中

的线粒体嵴结构破坏、体积缩小，电子传递链复合体Ⅰ、

Ⅲ和Ⅳ活性显著降低，线粒体呼吸控制率及最大氧耗率

明显下降，这些改变直接削弱了氧化磷酸化效率与 ATP

合成能力。长期缺血、缺氧或神经体液因子刺激可导致

心肌细胞线粒体膜电位降低、ROS 过量生成，并伴随线

粒体融合与分裂相关蛋白表达失衡，这表明线粒体动力

学紊乱进一步加剧了能量代谢障碍[12]。ATP 含量测定与

线粒体呼吸功能分析也证实，心衰状态下，心肌能量供

给持续不足，使得心肌长期处于高能磷酸化合物耗竭状

态，从而限制心肌收缩与舒张功能，加速了心功能的进

行性恶化[16]。

2.2　脂肪酸代谢紊乱导致心肌能量不足

在心衰发展过程中，能量底物利用方式的改变也是

导致心肌能量供应不足的重要原因。脂肪酸是心脏重

要的能量来源，但在 CHF 状态下，心肌对脂肪酸的摄取、

转运及β-氧化能力均显著降低[16]。脂肪酸氧化受限不仅

直接减少了 ATP 的生成，还会导致脂肪酸及其有毒中间

代谢产物在心肌细胞内异常积累，引发脂毒性反应，进

一步损伤线粒体结构与功能，并加重氧化应激，形成代

谢失衡的恶性循环[13]。同时，心衰心肌常发生能量代谢

重编程，表现为能量供应模式从以脂肪酸氧化为主，逐

渐转变为依赖葡萄糖代谢或酮体利用。这种代偿性适

应虽然能够在短期内维持部分能量供应，但难以满足长

期心脏持续高负荷工作的需求，最终依旧无法缓解整体

能量短缺的状况。

2.3　能量代谢障碍介导心肌重塑与功能衰退

心肌能量代谢障碍不仅会直接削弱心肌的收缩与

舒张功能，还能通过多条病理通路参与心脏结构的重塑

过 程[8]。 心 肌 能 量 代 谢 的 稳 态 受 生 物 钟 基 因（如

BMAL1、CLOCK）的昼夜节律性调控，这些基因会影响

葡萄糖、脂肪酸等心肌代谢底物的利用效率。当外界环

境因素（如轮班工作、夜间光照）干扰生物钟时，会导致

心肌能量代谢的昼夜节律失衡[5]。具体表现为：在休息

期，心肌细胞脂肪酸氧化功能受损；而在活动期，糖酵解

过度激活，却与氧化磷酸化解耦联。这种代谢节律的失

同步，使心肌长期处于“代谢失配”状态。在此情况下，

持续的能量供应不足与代谢废物堆积会加剧氧化应激，

并激活核因子 κB、核苷酸结合结构域富含亮氨酸重复

序列和含热蛋白结构域受体3等炎症信号通路，进而诱

发心肌细胞凋亡、坏死以及间质纤维化[10]。同时，能量

代谢失衡还会扰乱钙离子稳态、加重胰岛素抵抗，并激

活哺乳动物雷帕霉素靶蛋白、胞外信号调节激酶等多种

病理性信号通路，最终促使心肌出现病理性肥厚、顺应

性下降，导致泵血功能进一步恶化[13]。

综上所述，能量代谢障碍通过线粒体功能紊乱、脂

肪酸氧化功能受损及代谢重编程等多种机制持续降低

心肌能量供给效率，诱导或加重心脏收缩功能障碍，促

使 CHF 发生。

3　中药有效成分调节生物钟节律对 CHF 能量代

谢的干预机制

3.1　黄酮类成分

黄酮类化合物广泛存在于中药材植物中，具有抗氧

化、抗炎、调脂、降糖及改善线粒体功能等多种药理活

性[17]。近年来研究显示，此类成分还可通过调控生物钟

核心基因表达，改善机体能量代谢。

川陈皮素是陈皮、枳实等中药中的主要黄酮类活性

成分，具有调脂、降糖及改善胰岛素敏感性等作用[17]。Li

等[18]研究发现，川陈皮素可能通过生物钟基因 BMAL1 依

赖性机制，上调 CRY、PER 等生物钟基因的表达，从而改

善糖脂代谢紊乱，对心血管系统疾病起到防治作用。此

外，川陈皮素还能恢复 BMAL1/CLOCK 介导的3T3-L1脂

肪细胞中生物钟基因的表达，激活脂肪酸氧化通路，促

进脂质利用，减轻心肌细胞因脂质积聚所导致的脂毒

性[19]。在转基因 BMAL1OV小鼠中，川陈皮素通过 BMAL1

依赖性机制增强蛋白激酶 B（protein kinase B，Akt）/糖原

合成酶激酶 -3β（glycogen synthase kinase-3 beta，GSK-

3β）信号通路活性，改善胰岛素敏感性，促进葡萄糖摄取

和糖酵解，缓解糖代谢紊乱[20]。同时，该成分还可降低

心肌细胞 ROS 水平，增强抗氧化防御能力，减轻氧化应

激相关的线粒体损伤，保障心肌的能量供应[21]。上述研

究显示，川陈皮素能够通过改善代谢综合征样表型及能

量供应不足的状况，对 CHF 产生有益影响。

槲皮素作为天然黄酮醇类化合物，同样展现出调控

生物钟基因表达、改善代谢稳态的潜力。Okada 等[22]在

代 谢 异 常 小 鼠 模 型 中 发 现，槲 皮 素 可 调 控 BMAL1、
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CLOCK、PER、CRY 等 核 心 生 物 钟 基 因 及 钟 控 基 因

SIRT1、NR1D1 的表达，在肝脏节律失同步的情况下，改

善相关基因的表达节律，这提示其有助于纠正代谢紊乱

伴随的昼夜节律失调。Nakahata 等[7]研究进一步表明，

槲皮素可能通过激活 SIRT1信号通路参与生物钟节律

的调节。SIRT1作为 NAD⁺依赖性去乙酰化酶，能够使

脑和肌肉芳香烃受体核转运蛋白样蛋白 1（brain and 

muscle ARNT-like 1，BMAL1）和周期昼夜调节因子 2

（period circadian regulator 2，PER2）等蛋白去乙酰化，增

强生物钟系统的稳定性并改善节律[22]。

综上所述，川陈皮素、槲皮素等黄酮类成分可通过

调控 BMAL1、CLOCK 等基因，重塑生物钟节律，进而改

善糖脂代谢，缓解 CHF 相关代谢紊乱，恢复心肌能量稳

态与功能。

3.2　生物碱类成分

生物碱类化合物是广泛存在于天然植物（特别是中

药材）中的含氮有机化合物，具有显著的抗氧化、抗炎、

抗胰岛素抵抗以及改善线粒体功能等多种药理作用。

小檗碱作为黄连、黄柏等中药的主要活性成分，具

有抗炎、抗氧化、调节脂质代谢和改善胰岛素抵抗等多

重功效[18]。Xu 等[23]研究发现，在 C3H10T1/2棕色脂肪细

胞中，小檗碱可能通过上调 BMAL1、CLOCK 的表达，激

活 AMPK 信号通路，促进脂肪酸氧化关键酶的合成，从

而提高脂肪酸氧化效率，减少心肌细胞内异常脂质蓄

积，减轻脂毒性损伤。此外，小檗碱还通过生物钟依赖

的方式改善胰岛素敏感性，恢复胰岛素受体底物1/磷脂

酰肌醇3激酶（phosphoinositide 3-kinase，PI3K）/Akt 信号

通路活性，提高葡萄糖摄取和糖酵解效率，进而缓解糖

代谢异常与胰岛素抵抗，改善心肌能量代谢能力[24]。

胡椒碱是黑胡椒与荜茇等植物中的主要生物碱类

成分，具有抗氧化、免疫调节及抗肿瘤等作用[23]。张玮

芸 等[25] 研 究 显 示，胡 椒 碱 能 够 恢 复 高 脂 细 胞 模 型 中

BMAL1 核心基因的节律表达，上调能量代谢相关基因

PGC-1α和 SIRT1 的表达，促进线粒体生物发生与动态平

衡，提高氧化磷酸化效率和 ATP 生成率，从而缓解细胞

能量供应不足。同时，胡椒碱还可通过 BMAL1 依赖性

机制降低心肌细胞内 ROS 水平，抑制氧化应激与炎症反

应，保护线粒体免受氧化损伤，进一步提升能量代谢效

率与细胞功能[23]。

综上所述，小檗碱与胡椒碱等生物碱类成分可通过

调控 CLOCK、BMAL1 等核心生物钟基因，影响 AMPK、

过氧化物酶体增殖物激活受体 γ 共激活因子1α（peroxi‐

some proliferator-activated receptor gamma coactivator- 

1α，PGC-1α）等下游能量代谢相关通路，从而改善 CHF

中的脂肪酸氧化、糖代谢紊乱、胰岛素敏感性及线粒体

功能，减轻氧化应激与脂毒性损伤，最终缓解心肌能量

代谢障碍。

3.3　多酚类成分

多酚类化合物作为广泛存在于植物中的天然活性

物质，具有抗氧化、抗炎、调脂及改善线粒体功能等多重

药理作用[26]。此类成分可通过调控生物钟核心基因的

表达，改善细胞能量代谢紊乱，进而有可能延缓 CHF 心

脏功能的进一步恶化。

白藜芦醇是虎杖、葡萄皮及花生等植物中常见的一

种天然多酚，具有抗氧化、抗炎及调节糖脂代谢等药理

作 用[17]。Li 等[27] 研 究 进 一 步 证 实，白 藜 芦 醇 能 够 以

BMAL1 依赖的方式减轻游离脂肪酸诱导的细胞内脂代

谢失衡，从而改善能量代谢异常。此外，白藜芦醇还可

通过 BMAL1 依赖性机制激活 AMPK/PGC-1α 能量代谢

信号通路，促进线粒体生物发生、提高氧化磷酸化效率

并增加 ATP 的生成；同时增强脂肪酸氧化基因（如 CPT-

1）的节律性表达，减少心肌脂质蓄积及脂毒性，整体提

升能量代谢水平[28]。

菊苣酸作为菊苣、蒲公英等药材中的主要活性成

分，具有良好的调脂和抗氧化作用[29]。Guo 等[30]研究显

示，菊苣酸可通过 BMAL1、CLOCK 依赖性机制，上调

PGC-1α 及 SIRT1的表达；同时还发现，菊苣酸能够通过

激活 Akt/GSK-3β 通路，增强胰岛素敏感性，促进葡萄糖

摄取与利用，从而有效纠正 CHF 状态下常见的糖代谢

紊乱。

表没食子儿茶素没食子酸酯（epigallocatechin gal‐

late，EGCG）是茶叶中含量最丰富的多酚类单体之一，具

有抗氧化、抗炎及调脂活性[31]。Mi 等[32]研究表明，EGCG

能够以 BMAL1 依赖的方式，恢复高脂高果糖饮食诱导

的 C57BL/6J 小鼠中 BMAL1的表达及其节律性，显著提

高线粒体呼吸链复合物活性，促进 ATP 生成和脂肪酸氧

化基因的表达；同时降低 ROS 水平与氧化损伤，减少脂

质蓄积，从而有效缓解 CHF 相关能量代谢障碍。

综上所述，白藜芦醇、菊苣酸及 EGCG 等多酚类化

合物，通过调控生物钟基因的表达及其节律，可在细胞

与动物模型中有效改善线粒体功能、促进脂肪酸氧化及

葡萄糖代谢，从而缓解心肌能量供应不足的状况。进一

步深入探究多酚类成分与生物钟系统之间的相互作用

机制，有望为 CHF 的防治提供新的理论依据以及潜在的

干预策略。

3.4　其他类成分

蛇床子素是从中药蛇床子中提取的天然香豆素类

成分，具有抗氧化、抗炎及调节脂质代谢等药理活性[33]。

王小燕[34]研究发现，蛇床子素能够通过恢复心肌细胞中

生物钟核心基因 CLOCK、BMAL1、PER、CRY 的节律性表

达，改善能量代谢紊乱状况，减轻与 CHF 相关的心脏损
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伤。熊果酸是夏枯草、山楂等中药中常见的五环三萜类

化合物，具有抗氧化、抗炎、调节糖脂代谢、改善胰岛素

敏感性以及保护线粒体等功能[35]。Kwon 等[36]研究发现，

熊果酸可通过下调 CLOCK、上调 PER 等基因的表达，恢

复生物钟节律，进而调控脂代谢相关基因的周期性表

达，促进脂肪酸氧化，减少脂质沉积与脂毒性损伤，从而

改善脂质稳态，缓解因脂肪酸氧化障碍和脂代谢产物堆

积导致的心肌损伤。这些机制均与 CHF 的代谢性心肌

病变直接相关。黄芪甲苷是从豆科植物黄芪中提取的

一 种三 萜 皂 苷 类 化 合 物，环 黄 芪 醇（cycloastragenol，

CAG）是一种以黄芪甲苷为先导化合物优化筛选出的小

分 子 化 合 物。Li 等[37] 发 现，黄 芪 甲 苷 可 能 通 过 激 活

SIRT1/AMPK 信号通路发挥心脏保护作用。Liu 等[38]进

一步研究发现，在昼夜节律紊乱模型中，CAG 可上调

BMAL1 和 CLOCK 的表达，增强脂肪酸氧化，抑制脂质堆

积，从而改善心肌能量供应与利用效率。这为 CHF 伴随

的生物钟-代谢轴紊乱提供了调控思路。人参皂苷作为

另一类重要的活性成分，也被证实可通过调控生物钟基

因来恢复代谢节律[39]。其在心肌细胞中能提高葡萄糖

转运体蛋白4的表达与转位，协同优化能量代谢模式，改

善胰岛素抵抗与脂代谢紊乱[40]，从而在细胞层面缓解

CHF 进程中典型的代谢重构。

综上所述，蛇床子素、熊果酸、CAG 及人参皂苷等中

药活性成分，可通过调控生物钟核心基因表达，改善

CHF 中的脂质代谢异常、线粒体功能障碍、糖代谢紊乱

及胰岛素抵抗状况，并减轻氧化应激与脂毒性损伤，从

而协同优化心肌能量代谢过程。这些发现从“时间药

理”角度为中医药干预 CHF 提供了机制层面的依据。

4　结语

生物钟通过调控线粒体功能、脂肪酸代谢、糖代谢、

氧化应激以及炎症反应等多种途径参与能量代谢进程。

黄酮类（如川陈皮素）、生物碱类（如小檗碱）、多酚类（如

白藜芦醇）等中药有效成分，能够通过调控生物钟核心

基因（如 CLOCK、BMAL1、PER、CRY 等）的表达及相关信

号通路，改善线粒体功能，促进脂肪酸氧化，提高葡萄糖

摄取和利用效率，维持代谢平衡，缓解心肌细胞的氧化

应激与炎症反应，从而有效延缓 CHF 的病理进程，改善

心功能。

中药具有多靶点、多途径调节生物钟节律的作用特

点，但当前关于中药调节生物钟节律防治 CHF 能量代谢

障碍的机制研究，仍缺乏系统性和深入性，从基础向临

床转化仍面临诸多挑战：（1）中药调节生物钟节律改善

CHF 能量代谢的作用机制，尚缺乏系统性和层级化的阐

释，不同活性成分、多靶点与节律网络之间的因果关系

仍有待深入解析；（2）现有研究多聚焦于细胞和动物实

验，缺乏高质量、大样本随机对照临床试验，生物节律调

控在降低 CHF 患者再住院率、死亡率以及能量代谢相关

指标中的临床价值，尚未得到充分验证。未来应加强基

础机制研究与临床研究的双向衔接，系统地挖掘靶向生

物钟的中药有效成分及其关键分子通路，结合多组学技

术和时间医学研究策略，设计以节律调控为核心机制的

临床研究方案，从而推动中药调节生物钟节律防治 CHF

能量代谢障碍从实验研究向临床应用实现实质性跨越。
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