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中药逆转药物耐药性的研究进展
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[ 摘要 ] 药物耐药性已成为当前公共卫生领域的严峻挑战，耐药所致死亡人数逐年攀升，社会经济负担持续加重，亟需探寻有效防控

策略。中医药底蕴深厚、临床经验丰富，在逆转抗感染、抗肿瘤药物耐药方面具备独特优势与应用潜力。对中药逆转抗感染及抗肿瘤

药物耐药的作用机制及临床应用进行综述，总结中医药干预耐药的优势和局限性，旨在为中医药攻克耐药性难题提供理论依据与研究

新思路。
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[Abstract] Drug resistance has become a severe challenge in the field of public health. The death toll caused by drug resistance increases 

year by year, and the socioeconomic burden continues to escalate. It is imperative to explore effective prevention and control strategies. 

With a profound theoretical foundation and extensive clinical experience, traditional Chinese medicine possesses unique advantages and 

application potential in reversing anti-infective and anti-tumor drug resistance. This paper reviews the mechanisms and clinical 

application of traditional Chinese medicine in reversing anti-infective and anti-tumor drug resistance, and summarizes its advantages and 

limitations, aiming to provide a theoretical basis and new research directions for tackling drug resistance via traditional Chinese medicine.
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药物耐药性是指细菌、病毒、真菌等病原体或

肿瘤细胞对药物的敏感性降低，导致原本有效的药

物无法发挥作用，耐药通常由遗传因素（基因突变、

扩增和表观遗传改变）、代谢途径改变、药物转运途

径改变等引起[1-2]。耐药性问题在抗菌、抗肿瘤药物

中尤为突出。抗菌药物耐药性相关死亡是全球主要

死亡原因之一，2019 年约有 495 万例死亡病例与细

菌对抗菌药物的耐药性相关，其中，127 万死亡病

例直接归因于抗生素耐药性感染[3]。肿瘤也是全球

第二大死亡原因，尽管目前肿瘤治疗取得了显著进

展，但 90% 以上接受传统化疗或新型靶向药物治疗

的肿瘤患者死亡与肿瘤耐药性密切相关[1]。

耐药性问题已是当下公共卫生领域的重点难

题，且被认为是本世纪最严峻的全球公共卫生威胁

之一，耐药导致的治疗失败也大幅增加了医疗经济

负担。针对耐药问题的相关研究也不断开展和深

入，而进入临床试验和应用的相关成果却不足，结

论缺乏说服力，目前耐药领域的探索尚未取得突破

性进展。

中医药在抗感染、抗肿瘤等领域具有悠久广泛

的应用历史，中药成分复杂、靶点繁多，且可通过

调节免疫功能、改善微环境等方法间接参与治疗。

目前中医药逆转药物耐药的价值与潜力日益凸显，

其相关作用机制也逐步被证实，可为解决临床耐药

性难题提供全新研究思路与治疗方案[4]。

1  中药逆转细菌耐药性的作用机制及应用进展
近年来，细菌耐药性已成为全球公共卫生领域

面临的重大挑战。细菌耐药性的生物学机制主要包

括药物靶点改变、主动药物外排、酶介导的药物灭

活、生物膜形成，此外，群体感应（quorum sensing，

QS）系统通过介导细胞间通讯，调控相关基因表

达，促进耐药性的形成（见图 1）。各类机制可单独

或协同作用，使传统抗菌药物疗效下降。近年来，

中药因其多成分、多靶点、低耐药诱导性等独特优

势，逐渐受到关注。中药及其活性成分不仅能直接

抑制或杀灭细菌，还可干预上述关键耐药环节，发

挥逆转细菌耐药的功效。因此，阐明中药逆转细菌
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耐药性的相关机制及应用经验，对于指导临床合理 用药和新型抗耐药菌药物研发具有重要意义。

1.1  抑制药物外排

外排泵在耐药中发挥重要作用，主动外排是细

菌应对抑菌和杀菌药物时使用最广泛的耐药机制之

一[5]。某些抗生素可诱导细菌外排泵表达，使细菌

泵出更多抗菌药物，降低靶位药物浓度，外排系统

在革兰氏阳性菌和革兰氏阴性菌中均普遍存在。

NorA 外排泵是金黄色葡萄球菌的多药物外排

泵，属于主要协同转运蛋白超家族，可将药物（如

氟喹诺酮类）主动输出胞外，降低胞内药物浓度导

致耐药[6]。单宁酸是一种多酚类化合物，可见于大

黄等中药，单宁酸可直接抑制金黄色葡萄球菌的

NorA 外排泵活性，减少氟喹诺酮类抗菌药物的主动

外排，提高胞内药物浓度，从而逆转细菌耐药性

（见图 2A） [7]。腺苷三磷酸结合盒 （ATP-binding 

cassette，ABC）转运蛋白是一类利用 ATP 水解提供

能量的跨膜蛋白，能主动转运多种底物，在原核与

真核生物中广泛存在。其典型代表有 ABC 亚家族 B

成 员 1 （ATP-binding cassette B subfamily 1，

ABCB1），也被称为 P-糖蛋白 （P-glycoprotein，P-

gp） 或多药耐药蛋白 1 （multidrug resistance 1，

MDR1）； ABC 亚 家 族 G 成 员 2 （ATP-binding 

cassette G subfamily 2，ABCG2），也被称为乳腺癌

耐药蛋白（breast cancer resistance protein，BCRP）。

长期的药物刺激会增加 ABC 转运蛋白的高表达，

是介导细菌及肿瘤细胞多药耐药的重要机制之一。

来源于中药牵牛子的成分麦角醇本身不具备抗菌活

性，但可作为外排泵抑制剂，通过抑制 ATP 依赖

性外排泵、恢复药物胞内有效浓度，有效降低四环

素耐药大肠埃希菌的最低抑菌浓度，逆转其耐

药性[8]。

1.2  破坏细菌细胞膜

长期药物刺激可诱导细菌细胞膜上某些离子通

道的改变，从而影响细胞膜的通透性，降低药物效

力，引起耐药性问题。一些来自中药的活性成分可

以靶向细菌细胞膜，破坏其完整性并改变膜渗透性，

从而对抗菌株的耐药性问题[9]。血根碱是一种存在

于罂粟科、小檗科和毛茛科植物的生物碱，可抑制

生物膜形成、损害细胞膜完整性（见图 2B），对碳

青霉烯类耐药的黏质沙雷菌发挥疗效[10]。

1.3  抑制生物膜的形成

生物膜是大量细菌细胞群落及其分泌的大量胞

外聚合物将细菌自身包裹其中而形成的高级聚合

结构，通过胞外聚合物基质覆盖细菌细胞，可有

效隐藏细菌细胞及其靶点，从而有效阻挡抗生素

的攻击，是抗生素耐药的重要原因之一[11]。天然

产物在破坏细菌生物膜方面具有多种优势，可针

对生物膜形成的多个方面发挥作用，包括细菌细

胞黏附、胞外聚合物的产生、QS 和毒力因子[11]。

熊果苷是一种天然多酚，可见于苍术、甘牛至等，

对耐甲氧西林金黄色葡萄球菌和大肠埃希菌均表

现出抗生物膜活性（见图 2C），此类天然抗生物膜

剂有望成为治疗生物膜相关感染和对抗耐药菌的

候选药物[12]。

1.4  抑制 β-内酰胺酶

β-内酰胺抗生素是一类分子中含有 β‑内酰胺环

的抗生素，通过抑制细菌细胞壁合成酶，使细菌细

胞壁破裂、渗透压失衡而死亡，是临床最常用的抗

生素之一。β-内酰胺酶可高效水解和破坏 β-内酰胺

图1  细菌耐药的主要生物学机制示意图
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类抗生素，并在病原体中迅速传播，导致耐药的发

生，对人类健康构成严重威胁[13]。中药毗黎勒是使

君子科植物毗黎勒的果实，其提取物对产生超广谱

β-内酰胺酶的大肠埃希菌具有活性（见图 2D），提

示中药通过抑制 β - 内酰胺酶应对耐药问题的

潜力[14]。

1.5  抑制群体感应

QS 是一种广泛存在的协调群体行为的细胞间通

讯，呈细胞密度依赖性，高密度的菌落群体可以产

生小分子信号以激活多种细胞过程，包括毒力的产

生、生物膜的形成和药物耐药性的调控[15]。通过这

种方式 QS 系统构成了重要的耐药靶点，促进病原

体耐药，抑制 QS 系统可以抑制细胞间通讯，阻止

疾病进化，作为应对耐药病原体的良好替代方案。

香豆素是重要的植物来源天然产物，能够重新配置

QS 并抑制生物膜形成（见图 2E），从而提高对抗菌

药物的敏感性并减少抗生素耐药性[16]。

1.6  消除耐药质粒

长期的抗菌药物刺激会在细菌群体中产生选择

压力，使携带耐药质粒的菌株被筛选出来，促进耐

药质粒在细菌间的接合转移，耐药质粒在耐药基因

的传播中起着主要作用。耐药质粒于环境中传播，

赋予敏感菌株耐药表型，获得生长优势，导致广泛

耐药性[17]。因此消除耐药质粒或者抑制其转移是减

少耐药性问题的一种有效手段。高良姜提取物经研

究证实可有效抑制伤寒杆菌、大肠埃希菌的质粒活

性，其中主要活性成分为 1'-乙酰氧基胡椒酚乙酸

酯，有逆转质粒导致的耐药性的潜力（见图 2F），

可有效治疗从临床分离的耐药菌株如耐药粪肠球菌、

伤寒杆菌、绿脓杆菌、大肠埃希菌等[18]。

综上所述，中药在逆转细菌耐药性方面具有独

特优势及进一步挖掘的潜力。此外，本文总结了部

分具有克服耐药细菌耐药性潜力的中药成分及其作

用机制（见表 1）。

表1  具有逆转细菌耐药性潜力的代表性中药成分

6-乙酰甲基

白屈菜红碱

松萝酸

两面针

松萝

显著破坏细菌生物膜，增强氨苄青霉素抗

MRSA活性

破坏细胞膜完整性，抑制生物膜形成

临床前

临床前

[19]

[20]

成分 结构 来源 作用机制 证据类型 参考文献

A：单宁酸抑制药物外排；B：血根碱破坏细菌细胞膜；C：熊果苷抑制生物膜形成；D：毗黎勒提取物抑制β-内酰胺酶活性；E：香豆

素抑制群体感应；F：1'-乙酰氧基胡椒酚乙酸酯可逆转质粒导致的耐药

图2  部分中药活性成分逆转细菌耐药性机制示意图
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黄芩素

7-羟基香豆

素

连翘苷

金丝桃素

6-甲基香豆

素

黄芩

蛇床子

连翘

金丝梅

白蜡树

抑制MRSA生长及生物膜形成

抑制耐甲氧西林表皮葡萄球菌生物膜形成，

调控细菌QS

抑制耐药性肺炎克雷伯菌生物膜形成，破坏

已有生物膜

抑制葡萄球菌副调节剂A表达，消除MRSA
对β-内酰胺类抗生素的耐药性

抑制细菌生物膜形成，减弱QS

临床前

临床前

临床前

临床前

临床前

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

续表1

成分 结构 来源 作用机制 证据类型 参考文献

MRSA：耐甲氧西林金黄色葡萄球菌；QS：群体感应

2  中药逆转肿瘤耐药性的相关机制及应用经验
肿瘤耐药性是导致肿瘤治疗失败的关键因素之

一，其形成机制繁杂，涵盖药物外排泵过表达、药

物代谢酶活性改变、DNA 肿瘤微环境改变等（见图

3）。这些机制相互交织，共同赋予肿瘤逃避药物杀

伤的能力，严重限制了抗肿瘤药物的临床疗效。中

药在逆转肿瘤耐药领域展现出广阔的应用前景，中

药复方及其活性成分可通过多种途径逆转肿瘤耐药。

2.1  抑制药物外排

药物外排增强是肿瘤化疗中耐药性的主要机制

之一，药物转运蛋白的过表达会增加药物从肿瘤细

胞外排，从而导致细胞内药物浓度降低[26]。ABC 转

运蛋白家族包含多样的膜蛋白，在肿瘤耐药过程中

发挥基础作用。

ABCB1 是 ABC 转运蛋白家族的重要一员，抑

制这种转运蛋白有助于逆转耐药问题。从中药防风

中分离的粉防己碱，可改变 ABCB1 表达，显著增

加细胞内化疗药物浓度，且与化疗药物联用可进一

步抑制 ABCB1 （见图 4A），从而逆转药物耐药

性[27]。此外，基于粉防己碱设计的新型化合物OY-101，

对 ABCB1 表现出选择性和强效抑制作用[28]。姜黄

素则可以抑制多种肿瘤细胞中 ABC 家族转运蛋白，

增加药物在肿瘤细胞内的积累[29]。

2.2  多靶点多途径参与治疗

药物靶点的变化是药物产生耐药性问题的重要

原因。长期药物暴露会诱导多种因素使药物无法与

疾病靶位点结合，从而使药物无法作用于病原体，

进而产生耐药性，包括编码靶位点的基因的突变、

表观遗传修饰改变、靶蛋白翻译后修饰以及靶通路

旁路激活。此外，多种突变的共存更有可能导致高

度耐药性，加之药物刺激诱导的凋亡相关基因、

DNA 修复基因等的表观遗传改变，多种因素介导的

靶点修饰会进一步加重临床获得性耐药性问题。

中医药有着悠久的历史和丰富的诊疗经验，中

药及其活性成分的作用机制更为复杂，具有多环节、

多靶点和多部位的特点。依据这些特性，中药可多

靶点、多途径地作用于疾病相关的多个信号通路，

参与影响多个生理病理环节，综合发挥治疗作用，

避免单一靶点突变或功能改变导致的药物失效，从

而降低耐药性的发生风险。

石蒜碱是一种常用生物碱，通过抑制 Notch 受

体 3（Notch receptor 3，NOTCH3） / Hes 家族 bHLH

转录因子 1 （Hes family bHLH transcription factor 1，

HES1）信号通路对奥希替尼耐药的非小细胞肺癌发

挥抗肿瘤作用[30]，且可以通过激活干扰素基因刺激

因子 （stimulator of interferon genes，STING） 通路

和刺激抗肿瘤免疫反应抑制非小细胞肺癌进展[31]。

此外也有研究表明，石蒜碱具有逆转 ABCB1 介导

的耐药性潜力[32]。

2.3  调节肿瘤微环境

肿瘤微环境包括肿瘤细胞本身以及围绕它的各

种非肿瘤细胞、细胞外基质、信号分子、血管、代

谢产物等部分，它既为肿瘤细胞提供营养与支撑，

也调控肿瘤的侵袭、转移以及对治疗的反应。肿瘤

免疫微环境会显著降低免疫疗法的疗效，肿瘤细胞

可能改变微环境中的免疫细胞，使其失去对肿瘤的

免疫监视作用，甚至被肿瘤细胞转化为抑制性细胞，
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在此过程中，肿瘤抗原呈递受损及代谢改变被视为 导致治疗耐药的主要原因[33]。

缺氧诱导因子-1α （hypoxia-inducible factor-1α，

HIF-1α）是克服肿瘤耐药性的潜在药物靶点，其高

表达不仅与患者的预后不良相关，还与原发性内分

泌治疗耐药呈正相关。黄芩素是一种来自黄芩的活

性成分，研究证实，黄芩素可抑制 HIF-1α 介导的有

氧糖酵解和线粒体功能障碍，从而恢复他莫昔芬耐

药的乳腺癌细胞的敏感性[34]。肿瘤细胞中活性氧

（reactive oxygen species，ROS）如过氧化氢的水平

较正常细胞高，过氧化氢可以作为信号分子，其水

平的升高会导致癌细胞迁移增加。姜黄素可通过增

加肾癌细胞过氧化物酶活性来降低过氧化氢水平

（见图 4B），抑制肿瘤迁移，降低肿瘤细胞存

活率[35]。

2.4  调节非编码 RNA

非编码 RNA （non-coding RNA，ncRNA）几乎

参与调控所有细胞过程，包括细胞的转录、增殖、

凋亡和分化，均已被证明受到 ncRNA 的显著调控；

ncRNA 在药物耐药性和敏感性中也发挥着关键作

用，是重要的生物标志物和治疗靶点[36]。ncRNA 与

蛋白质、DNA、RNA 的相互作用是 ncRNA 参与耐

药性调控的机制基础。山柰酚被研究证实可以促进

结肠癌细胞 microRNA-326 （miR-326）的表达（见

图 4C），miR-326 通过直接靶向丙酮酸激酶 M2

（pyruvate kinase M2，PKM2）异构体来抑制糖酵解

过程，抑制 PKM2 的表达，间接阻断 PKM mRNA

的替代剪接因子，进而逆转结直肠癌细胞对 5-氟尿

嘧啶的耐药性[37]。

2.5  抑制 DNA 损伤修复

DNA 损伤反应（DNA damage response，DDR）

通过协调 DNA 修复、细胞周期检查点激活及其他

全身性细胞反应，维护基因组稳定性。参与 DDR

因子的关键蛋白在肿瘤中经常发生突变或失活，导

致基因组不稳定，这是许多肿瘤的内在特征[38]。化

疗与放疗主要通过诱导肿瘤细胞 DNA 损伤发挥抗

肿瘤作用，DNA 损伤修复可使肿瘤在化疗/放疗诱

导的 DNA 损伤后存活并产生耐药性。白藜芦醇可

ROS：活性氧；MRP1：多药耐药相关蛋白1；ABCB1：ABC亚家族B成员1

图3  肿瘤耐药的主要生物学机制示意图
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增加 DNA 损伤 （见图 4D），抑制细胞周期进程，

诱导细胞凋亡和自噬，研究发现，白藜芦醇与 DNA

损伤药物联用会诱导 5-FU 抗性细胞的 DDR，增强

细胞对药物的敏感性[39]。

综上所述，中药在克服肿瘤耐药性方面具有独

特优势及进一步挖掘的潜力。此外，本文总结了部

分具有逆转肿瘤耐药性潜力的中药成分（见表 2）

及复方（见表 3）。

表2  具有逆转肿瘤耐药潜力的代表性中药成分

结直肠癌

肝癌

乳腺癌

前列腺癌

二氢杨梅素

莪术醇

槲皮素

黄芪甲苷Ⅳ

金雀异黄酮

皂角刺

莪术

柴胡、京大戟

黄芪

葛根

抑制Nrf2/MRP2信号通路

调控PI3K/AKT和 JAK/STAT3通路，抑制增殖、入侵和

迁移

诱导细胞周期停滞

阻断hsa_circ_0001982-miR-206/miR-613 轴

降低了雌激素受体β启动子的甲基化，调控细胞代谢

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

疾病 成分 结构 来源 作用机制 文献

A：粉防己碱可抑制ABCB1，增加细胞内药物浓度；B：姜黄素通过增加过氧化物酶活性降低过氧化氢水平，从而抑制肿瘤细胞迁移；

C：山柰酚促进miR-326表达从而抑制糖酵解及丙酮酸激酶M2的表达；D：白藜芦醇增加DNA损伤

ABCB1：ATP结合盒亚家族B成员1；ROS：活性氧

图4  代表性中药活性成分逆转肿瘤药物耐药机制示意图
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卵巢癌

白血病

胃癌

淫羊藿苷

青蒿琥酯

雷公藤甲素

去水淫羊藿黄

素

石蒜碱

异甘草素

儿茶素

淫羊藿

青蒿

雷公藤

淫羊藿

石蒜

甘草

大黄

与姜黄醇联用，抑制PI3K-Akt信号通路和Warburg效应

诱导细胞周期阻滞和凋亡，增加ROS诱导铁死亡

诱导自噬与ROS生成，抑制 JAK2/STAT3通路

抑制细胞的迁移和侵袭，抑制Akt/mTOR信号通路

抑制FABP5表达，减少甘油三酯产生

下调参与化疗耐药的内质网伴侣蛋白GRP78的表达

抑制乳酸脱氢酶A活性，减少乳酸生成，诱导ROS介导

的凋亡

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

续表2

疾病 成分 结构 来源 作用机制 文献

Nrf2：核因子 E2 相关因子 2；MRP2：多药耐药相关蛋白 2；PI3K：磷脂酰肌醇-3-激酶；AKT：蛋白激酶 B；JAK：Janus 激酶；

STAT3：信号转导和转录激活蛋白3；ROS：活性氧；mTOR：哺乳动物雷帕霉素蛋白；FABP5：脂肪酸结合蛋白5；GRP78：葡萄糖

调节蛋白78；Warburg效应：瓦伯格效应

3  中药逆转其他疾病耐药性问题的探索
中药已被多项研究证实可以有效逆转细菌感染

及肿瘤的耐药性问题，此外，对于其他一些疾病的

耐药性问题，中药同样具有可进一步挖掘的潜力。

黄芩苷具有强效的抗真菌活性，当其与氟康唑联用

时，对氟康唑耐药的白色念珠菌菌株表现出协同作

用，并能有效抑制耐药真菌菌丝的生长[58]。大蒜作

为一种天然 QS 抑制剂，能有效抑制真菌耐药性，

其作用机制与 QS 密切相关[59]。提示中药对于真菌

感染治疗的耐药性问题也有一定的改善作用。

4  结语与展望
中医药具有资源更丰富、活性成分更多、靶点

更多、耐药性更低的特性，这些特性使中药应对耐

表3  具有逆转肿瘤耐药潜力的代表性中药复方

复方

葛根芩连汤

黄连解毒汤

金复康汤

补中益气汤

周氏芪凌汤

芪茨三灵汤

组成

葛根、黄芩、黄连、炙甘草

黄连、黄芩、黄柏、栀子

黄芪、北沙参、麦冬、女贞子、山茱萸、

绞股蓝、石上柏、石见穿、重楼、天冬

黄芪、人参、白术、当归、

甘草、陈皮、升麻、柴胡

苦参、冬凌草、生黄芪、姜黄、

补骨脂、熟地黄、益母草、甘草

黄芪、茨菰、猪苓、茯苓、白芍、

莪术、桂枝、甘草、熟地、土茯苓

疾病

结直肠癌

结直肠癌

非小细胞肺癌

非小细胞肺癌

前列腺癌

膀胱癌

作用

诱导凋亡，抑制YTHDF1和GLS1表达

重塑肠道菌群，激活色氨酸代谢和抗肿瘤免疫

抑制p‑EGFR和p-Akt表达，增加PDCD4表达

抑制PCBP1以激活铁蛋白吞噬途径，促进铁死亡

调控SNHG10/miR-1271-5p/ TRIM66轴，抑制糖酵解

抑制细胞增殖，促进细胞凋亡

文献

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

YTHDF1：YTHN6‑甲基腺苷RNA结合蛋白 1；GLS1：谷氨酰胺酶 1；p-EGFR：磷酸化表皮生长因子受体；p-Akt：磷酸化蛋白激酶

B；PDCD4：程序性细胞死亡蛋白 4；PCBP1：多聚胞嘧啶结合蛋白 1；SNHG10：小核仁RNA宿主基因 10；TRIM66：三基序结构域

蛋白 66
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药性问题具有独特优势。然而中医药在实际应用开

发与临床转化中还是面临诸多挑战。中药及复方成

分复杂，活性物质难以精准鉴定，中医药分析仍缺

乏整体流程[60]。因此难以分离出对耐药真正起效的

关键成分，也使中药的相关作用靶点不明确；中药

成分本身的复杂性导致中药与合成药物相比，在代

谢和毒理学特性上存在显著差异，中药产生大量代

谢物以及更复杂的生物转化途径，使得难以识别代

谢产物和筛选有毒物质[61]。中药复方与西药合用时

可能出现代谢酶抑制，导致血药浓度异常。此外，

中医药现代化面临着如何将其主观的、经验驱动的

范式转化为客观语言的挑战[62]。同时，中医药缺乏

系统的临床研究和标准化指南，存在研究目标不明

确、方法选择不当、实施过程中质量控制不足、结

果呈现不规范、证据转化和应用不足等问题[63]。中

药本身的质控问题也限制了中药的推广应用。目前

中药来源不统一，野生药材采集时间、产地差异大，

导致有效成分含量波动；而中药相关制剂工艺缺乏

统一规范，会导致制剂批次间一致性较差，影响最

终疗效。

中医药因其独特优势在逆转药物耐药性领域具

有潜力，众多研究已证实中药复方及活性成分可通

过抑制外排泵、调节免疫微环境、影响 DNA 损伤

修复等多种机制有效逆转耐药。然而现代中药研究

本身仍存在不少局限性，对中药的研究开发、临床

应用转化缺乏标准流程和评价体系，需进一步深入

研究，建立系统化的中药活性成分鉴定与质量控制

标准，深化中药作用机制解析，并加强高质量临床

研究，推动中药在耐药性问题领域的科学化发展，

为临床耐药难题提供全新的解决方案。
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