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摘要： 神仙粥是敦煌遗书 Ｐ． ３８１０ 《呼吸静功妙诀》 后附的修炼养生方， 具有抗衰老、 改善老年痴呆症、 调节免疫的

药理作用， 以及缓解腰痛， 缓解慢性疲劳的临床功效。 本文对神仙粥研究进展进行综述的同时， 基于网络药理学建立

神仙粥 “关键活性成分⁃核心靶点⁃重要通路” 的网络图， 对靶点的基因功能和通路进行富集， 从而探讨神仙粥抗衰老

可能的作用机制。 通过 ＴＣＭＳＰ 数据库以及查阅文献， 经 ＳｗｉｓｓＡＤＭＥ 筛选， 得到神仙粥活性成分 ２３ 种活性成分和相

应靶基因 １０３ 个。 从 ＧｅｎｅＣａｒｄｓ 数据库中筛选出衰老相关靶点 ８５６ 个， 取交集得到神仙粥与衰老共有靶点 ４５ 个。 基

于 ＤＡＶＩＤ 数据库， 进行 ＧＯ 功能分析与 ＫＥＧＧ 通路富集分析， 结果表明， 神仙粥抗衰老的机制可能是通过荜茇明宁

碱、 花旗松素、 山蒟酮 Ｃ、 薯蓣皂苷元、 β⁃胡萝卜素等成分作用于 ＮＯＳ３、 ＰＴＧＳ２、 ＥＳＲ１、 Ａｋｔ⁃１、 ＶＥＧＦＡ、 ＴＰ５３、
ＪＵＮ、 ＣＡＳＰ３、 ＣＴＮＮＢ１、 ＭＹＣ 等靶点， 从而影响癌症通路、 ＰＩ３Ｋ⁃Ａｋｔ 信号通路、 细胞凋亡、 ＨＩＦ⁃１ 等信号通路发挥

作用。
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　 　 衰老是生物体组织、 器官以及细胞功能随时间而逐渐

丧失的过程［１］ 。 截至 ２０２０ 年 １１ 月 １ 日， 我国 ６０ 岁及以上

老年人口已达到 ２􀆰 ６４ 亿人， 占总人口的 １８􀆰 ７％ ［２］ 。 随着人

口老龄化的加剧， 衰老以及相关疾病成为研究的热点。 近

年来， 中药抗衰老研究取得了一定进展［３］ 。 神仙粥是敦煌

遗书 Ｐ． ３８１０ 《呼吸静功妙诀》 后附的修炼养生方， 现藏

于法国巴黎国家图书馆［４］ ， 记载： “神仙粥： 山药蒸熟，
去皮， 一斤， 鸡头实半斤， 煮熟去谷， 捣为末， 入粳

［米］ 半升， 慢火煮成粥， 空心食之。 或韮 （韭） 子末二、
三两在内， 尤妙， 食粥后， 用好热酒饮三盃 （杯） 妙， 此

粥善补虚劳、 益气强志， 壮元阳、 止泄、 精神妙。” ［５］ 现代

研究表明， 神仙粥具有抗衰老， 改善老年痴呆症， 调节免

疫等作用， 但目前其抗衰老机制仍未阐明。 本文将从神仙

粥单味药的化学成分、 复方的药理作用和临床应用， 以及

神仙粥抗衰老的网络药理学角度进行综述， 以期为神仙粥

进一步的开发和利用提供参考。
１　 神仙粥各单味药的现代研究

神仙粥由山药、 芡实、 粳米、 韭菜子组成， 目前尚无

关于此复方的物质基础研究报道。 复方的物质基础研究，
应基于单味药的有效成分及其活性展开研究。

山药为薯蓣科植物薯蓣 Ｄｉｏｓｃｏｒｅａ ｏｐｐｏｓｉｔａ Ｔｈｕｎｂ． 的干

燥根茎， 其成分为多糖［６］ 、 薯蓣皂苷元［７］ 、 尿囊素［８］ 、 淀

粉［９］ 、 脂肪酸［１０］ 、 蛋白质、 氨基酸［１１］ 、 山药素类化合

物［１２］ 、 微量元素［１３］ 等。 Ｍｃｋｏｙ 等［１４］ 研究发现， 薯蓣皂苷

元可以降低胆固醇水平 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 平静等［１５］ 研究发现，
山药总皂苷具有清除 ＤＰＰＨ 自由基和超氧阴离子的作用。
山药多糖不仅具有调节免疫［１６］ 、 抗衰老［１７］ 、 降血糖［１８］ 的

作用， 还具有调节血脂代谢紊乱的作用 （Ｐ＜０􀆰 ０５） ［１９］ 。 樊

乃境等［２０］ 研究发现， 山药蛋白肽能发挥免疫调节作用

（Ｐ＜０􀆰 ０５）， 进一步增强机体的免疫防御能力。 山药的活性

研究多以部位为主， 相关物质基础研究薄弱， 有待更多的

学者深入研究。
芡实， 即鸡头实， 来源于睡莲科植物芡 Ｅｕｒｙａｌｅ ｆｅｒｏｘ

Ｓａｌｉｓｂ． 的干燥成熟种仁， 主要包括甾醇类［２１］ 、 黄酮类［２２］ 、
环肽类［２３］ 、 脑苷脂类［２４］ 、 多酚类［２５］ 、 多糖［２６］ 、 淀粉［２７］ 、
脂肪酸［２８］ 、 氨基酸［２９］ 、 微量元素［３０］ 等成分。 芡实多糖能

提高小鼠的运动能力和心肌的抗氧化能力 （Ｐ＜０􀆰 ０５） ［３１］ ，
是一种天然的抗氧化剂， 可用于食品添加剂及保健食品

中［３２］ 。 目前， 关于芡实的研究多集中在抗氧化方面， 其中

发挥抗氧化作用的成分有芡实甾醇、 芡实多糖、 芡实黄

酮等［２１，３３］ 。
韭菜子来源于百合科植物韭菜 Ａｌｌｉｕｍ ｔｕｂｅｒｏｓｕｍ Ｒｏｔｔｌ．

ｅｘ Ｓｐｒｅｎｇ 的干燥成熟种子， 主要有生物碱类［３４］ 、 核苷

类［３５］ 、 挥发油类［３６］ 等成分。 目前， 研究者多以韭菜子水
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提物或醇提物进行活性研究。 郭奎彩等［３７］ 研究发现， 韭菜

子总黄酮具有抗氧化作用。 何娟等［３８］ 研究发现， 韭菜子醇

提物可增加去势雄性小鼠包皮腺、 精液囊的质量 （Ｐ ＜
０􀆰 ０５）。 陶永梅等［３９］研究发现， 韭菜子水提取物具有增强

小鼠耐缺氧及抗疲劳的作用 （Ｐ＜ ０􀆰 ０５）。 于艳［４０］ 研究发

现， 韭菜子水煎剂能增强小鼠腹腔巨噬细胞的吞噬功能

（Ｐ＜０􀆰 ０５）， 同时还通过促进 Ｂ 细胞增殖分化， 形成更多的

抗体细胞。 韩晶利等［４１］研究发现， 韭菜子水煎液可降低老

年小鼠肝单胺氧化酶 Ｂ 活性 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 其活性与年龄呈

正相关， 可以作为表示生物体老化程度的标志， 提示韭菜

子水煎液具有抗衰老作用。 韭菜子的现代药理研究虽取得

不小进展， 但其药效物质基础， 药理作用机制研究较为欠

缺， 有待进一步加强。
粳米来源于禾本科植物稻 （粳稻） 的种仁， 现代研究

表明， 粳米中含有淀粉［４２］ 、 蛋白质、 脂肪［４３］ 、 氨基酸［４４］ 、
及微量元素［４５］ 等成分。 粳米既可以作为主食出现在餐桌

上， 也可以作为中药出现在中医临床处方之中。
目前有关神仙粥中单味药的现代研究较多， 但是不能

以单味药化学成分的加和表示复方的化学成分， 且在高温

煎煮的过程中， 化学成分可能因高温发生改变， 也可能成

分之间相互作用， 使复方成分更加复杂。
２　 药理作用

２􀆰 １　 抗衰老　 丁高恒等［４６］以 Ｄ⁃半乳糖建立大鼠衰老模型，
研究神仙粥抗衰老的作用， 发现模型组大鼠的超氧化物歧

化酶活性、 胸腺指数和脾脏指数均低于各给药组 （Ｐ ＜
０􀆰 ０５）， 模型组大鼠的丙二醛水平均高于各给药组 （Ｐ＜
０􀆰 ０５）， 提示神仙粥具有抗衰老作用， 但目前其抗衰老机

制尚不明确， 有待进一步深入研究。
２􀆰 ２　 抗老年痴呆症　 老年痴呆症早期最常见的表现为记忆

力下降， 同时也会出现空间辨识能力障碍。 吴建军等［４７］ 以

Ｄ⁃半乳糖致衰大鼠为研究对象， 通过 Ｍｏｒｒｉｓ 水迷宫系统检

测平均逃避潜伏期时间和空间探索时间以及海马组织 Ｂｃｌ⁃
２、 Ｂａｘ 基因的表达， 研究神仙粥抗老年痴呆的作用， 发现

给药组平均逃避潜伏期时间和空间探索时间均降低 （Ｐ＜
０􀆰 ０５）， 高剂量组 Ｂｃｌ⁃２ 基因表达升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， Ｂａｘ 基

因表达降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 提示神仙粥具有抗老年痴呆的作

用， 可通过调节海马组织 Ｂｃｌ⁃２、 Ｂａｘ 基因表达来抑制细胞

凋亡， 从而改善阿尔兹海默病模型大鼠的学习记忆能力。
目前关于此方改善老年痴呆症的学习记忆能力的物质基础

尚不明确， 有待进一步研究发掘。
２􀆰 ３　 调节免疫机制　 贺恋词［４８］ 采用病证结合方法进行造

模， 同时建立慢性疲劳综合征疾病模型和脾肾阳虚证大鼠

模型， 造模成功后给予不同剂量的神仙粥。 结果发现， 药

膳神仙粥可降低慢性疲劳综合征脾肾阳虚证大鼠炎症因子

ＩＬ⁃１β、 ＴＮＦ⁃α 水平， 并通过阻滞 ＮＦ⁃κＢ 信号通路发挥免疫

调节作用。
３　 临床应用

３􀆰 １　 缓解腰痛　 朱海林等［４９］ 报道神仙粥合针刺治疗肾阳

虚型腰痛 ６６ 例， 结果治愈 ４６ 例， 好转 １９ 例， 无效 １ 例，
有效率为 ９８􀆰 ５％ ， 提示神仙粥对腰痛有一定的缓解作用。
但该临床应用评判较为主观， 未设理化指标或对照组， 故

不能确定改善腰痛的主要因素是针刺还是神仙粥， 有待进

一步临床研究。
３􀆰 ２　 缓解慢性疲劳　 慢性疲劳综合征的病机复杂， 其治疗

以缓解症状为主， 且多用中医治疗， 如中医食疗和针灸等。
叶艳［５０］进行补虚劳药膳神仙粥对脾肾阳虚证慢性疲劳综合

征患者的干预研究， 选取了 ８６ 例脾肾阳虚证慢性疲劳综合

征患者作为研究对象， 分为对照组和试验组， 并对最终完

成研究的 ７６ 例患者采用自测评价的方法分别对疲劳情况、
伴随症状、 中医临床证候、 负性情绪、 生活质量、 安全性

指标等进行测评， 并评价其临床疗效。 结果发现， 随着服

用药膳粥周期的延长， 慢性疲劳综合征患者的疲劳得到有

效缓解且伴随症状减少， 患者的脾肾阳虚证候、 焦虑、 抑

郁症状、 负性情绪得到改善， 生活质量越好。 提示神仙粥

对慢性疲劳有缓解作用， 能改善患者的情绪与生活质量，
具有临床推广价值。
４　 网络药理学分析

４􀆰 １　 活性成分及相关靶点筛选　 利用中药系统药理学数据

库及分析平台 ＴＣＭＳＰ 数据库 （ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｔｃｍｓｐｗ．ｃｏｍ ／ ｔｃｍｓｐ．
ｐｈｐ） 检索并提取神仙粥各单味药 （山药、 芡实、 韭菜子、
粳米） 的活性成分及相关靶点信息， 以口服生物利用度

（ＯＢ） ≥３０％ 、 类药性 （ＤＬ） ≥０􀆰 １８ 作为筛选条件， 确定

山药、 芡实、 韭菜子的活性成分共 ２２ 种， 其中山药 １６ 种，
芡实 ２ 种， 韭菜子 ４ 种。 同时收集活性成分相关作用靶点，
其中山药 １４５ 个， 芡实 ２３ 个， 韭菜子 ４８ 个。 对于 ＴＣＭＳＰ
中检 索 不 到 的 单 味 药 物 粳 米， 通 过 ＰｕｂＭｅｄ 数 据 库

（ ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｐｕｂｍｅｄ． ｎｃｂｉ． ｎｌｍ． ｎｉｈ． ｇｏｖ ／ ） 检 索， 并 通 过

ＣｈｅｍＤｒａｗ 软件绘制活性成分结构图。 在 ＳｗｉｓｓＡＤＭＥ 数据

库 （ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｓｗｉｓｓａｄｍｅ． ｃｈ ／ ） 中 预 测 相 应 结 构 的

ＡＤＭＥ 参数， 以药代动力学参数胃肠吸收度为 “ｈｉｇｈ” 和

ＤＬ 满足 ３ 项 “Ｙｅｓ” 为筛选标准， 筛选出 １ 种活性成分，
使 之 与 上 述 ＴＣＭＳＰ 的 筛 选 条 件 统 一， 再 利 用

ＳｗｉｓｓＴａｒｇｅｔＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎ 查 找， 得 到 １５ 个 相 关 靶 点。 运 用

Ｕｎｉｐｒｏｔ 数据库 （ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｕｎｉｐｒｏｔ． ｏｒｇ ／ ） 将得到的所

有靶点名称转化为正式基因名称。 合并所有活性成分及靶

点， 去除重复靶点后， 神仙粥活性成分可能作用的靶点为

１０３ 个。 神仙粥潜在活性成分见表 １。
４􀆰 ２　 衰老靶点的获取及药物⁃疾病交集靶点分析　 在 Ｇｅｎｅ
Ｃａｒｄｓ 数 据 库 （ ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｇｅｎｅｃａｒｄｓ． ｏｒｇ ／ ）， 以

“ａｇｉｎｇ” 为关键词检索相关靶点。 将检索结果按 Ｓｃｏｒｅ 值大

于等于平均数的原则进行筛选， 得到衰老的相关靶点 ８５６
个。 运用 Ｕｎｉｐｒｏｔ 数据库将得到的疾病靶点名称标准化。 将

上述预测的神仙粥作用靶点 １０３ 个与疾病靶点 ８５６ 个取交

集， 得到神仙粥抗衰老的潜在作用靶点共 ４５ 个， 使用

Ｖｅｎｎｙ ２􀆰 １ 在 线 工 具 （ ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｂｉｏｉｎｆｏｇｐ． ｃｎｂ． ｃｓｉｃ． ｅｓ ／
ｔｏｏｌｓ ／ ｖｅｎｎｙ ／ ） 绘制韦恩图， 见图 １。
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表 １　 神仙粥活性成分

编号 活性成分 ＯＢ ／ ％ ＤＬ 来源

ＭＯＬ００１５５９ 荜茇明宁碱 ３０􀆰 ７１ ０􀆰 １８ 山药

ＭＯＬ００１７３６ 花旗松素 ６０􀆰 ５１ ０􀆰 ２７ 山药

ＭＯＬ０００３１０ 脱藻素 Ｂ ６１􀆰 ４７ ０􀆰 ３８ 山药

ＭＯＬ０００３２２ 海风藤酮 ５４􀆰 ７２ ０􀆰 ３８ 山药

ＭＯＬ００５４２９ 山蒟醇 ６４􀆰 ０１ ０􀆰 ３７ 山药

ＭＯＬ００５４３０ 山蒟酮 Ｃ ５９􀆰 ０５ ０􀆰 ３９ 山药

ＭＯＬ００５４３５ ２４⁃ｍｅｔｈｙｌｃｈｏｌｅｓｔ⁃５⁃ｅｎｙｌ⁃３ｂｅｔａ⁃Ｏ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ＿ｑｔ ３７􀆰 ５８ ０􀆰 ７２ 山药

ＭＯＬ００５４３８ 菜油甾醇 ３７􀆰 ５８ ０􀆰 ７１ 山药

ＭＯＬ００５４４０ 异苦甾醇 ４３􀆰 ７８ ０􀆰 ７６ 山药

ＭＯＬ０００４４９ 豆甾醇 ４３􀆰 ８３ ０􀆰 ７６ 山药

ＭＯＬ００５４５８ ｄｉｏｓｃｏｒｅｓｉｄｅ Ｃ＿ｑｔ ３６􀆰 ３８ ０􀆰 ８７ 山药

ＭＯＬ０００５４６ 薯蓣皂苷元 ８０􀆰 ８８ ０􀆰 ８１ 山药

ＭＯＬ００５４６１ 槲皮素 ３８􀆰 １６ ０􀆰 ５４ 山药

ＭＯＬ００５４６３ ｍｅｔｈｙｌｃｉｍｉｃｉｆｕｇｏｓｉｄｅ＿ｑｔ ３１􀆰 ６９ ０􀆰 ２４ 山药

ＭＯＬ００５４６５ ＡＩＤＳ１８０９０７ ４５􀆰 ３３ ０􀆰 ７７ 山药

ＭＯＬ０００９５３ ＣＬＲ ３７􀆰 ８７ ０􀆰 ６８ 山药

ＭＯＬ００２７７３ β⁃胡萝卜素 ３７􀆰 １８ ０􀆰 ５８ 芡实

ＭＯＬ００７１８０ 维生素 Ｃ ３２􀆰 ２９ ０􀆰 ７０ 芡实

ＭＯＬ００１２９７ ｔｒａｎｓ⁃ｇｏｎｄｏｉｃ ａｃｉｄ ３０􀆰 ７０ ０􀆰 ２０ 韭菜子

ＭＯＬ００１５０６ 鲨烯 ３３􀆰 ５５ ０􀆰 ４２ 韭菜子

ＭＯＬ０００３５８ β⁃谷甾醇 ３６􀆰 ９１ ０􀆰 ７５ 韭菜子

ＭＯＬ００９１５４ 对叶百部烯酮 ５３􀆰 ９０ ０􀆰 ７３ 韭菜子

— （＋）⁃３′⁃Ｏ⁃ｍｅｔｈｙｌｔａｘｉｆｏｌｉｎ — — 粳米

图 １　 “衰老⁃神仙粥” 韦恩图

４􀆰 ３　 蛋白互作关系网络构建　 将神仙粥抗衰老的 ４５ 个靶

点上传至 ＳＴＲＩＮＧ 数据库， 构建蛋白互作网络。 利用

Ｃｙｔｏｓｃａｐｅ ３􀆰 ７􀆰 ０ 软 件 处 理 数 据， 再 利 用 内 置 Ｎｅｔｗｏｒｋ
Ａｎａｌｙｓｉｓ 分析网络拓扑参数， 根据度值调整节点颜色、 大

小， 图形越大、 颜色越深， 则 ｄｅｇｒｅｅ 值越大。 从蛋白互作

网络图中可以发现 Ａｋｔ⁃１、 ＣＡＳＰ３、 ＪＵＮ、 ＴＰ５３ 等节点度值

较高， 将排名前十的靶点作为核心靶点， 见图 ２。 核心靶点

的基本信息见表 ２。

图 ２　 蛋白质互作网络图及蛋白质核心互作网络图

４􀆰 ４　 ＧＯ 富集分析和 ＫＥＧＧ 通路富集分析　 通过 ＤＡＶＩＤ 数

据库 （ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｄａｖｉｄ． ｎｃｉｆｃｒｆ． ｇｏｖ ／ ） 对神仙粥抗衰老的潜

在作用靶点进行基因本体论 （ ｇｅｎｅ ｏｎｔｏｌｏｇｙ， ＧＯ） 富集分

析和京都基因与基因组百科全书 （ Ｋｙｏｔｏ ｅｎｃｙｃｌｏｐｅｄｉａ ｏｆ
ｇｅｎｅｓ ａｎｄ ｇｅｎｏｍｅｓ， ＫＥＧＧ） 富集分析， 设置物种为人， 实

现 ＧＯ 功能富集分析和 ＫＥＧＧ 通路富集分析。
ＧＯ 分析结果均保留 Ｐ＜０􀆰 ０５ 的结果， 得到 ＧＯ 条目 ２４４

条， 包括生物过程 （ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ， ＢＰ） １６８ 条， 细胞组

成 （ｃｅｌｌｕｌａｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ， ＣＣ） ２２ 条， 分子功能 （ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ＭＦ） ５４ 条， 生物过程中排名靠前的有雌二醇反应、
药物反应、 缺氧反应、 老化、 神经元凋亡过程的正调控等；
细胞组成分析中靠前的主要是细胞溶质、 空泡、 蛋白质复合

体、 细胞外空隙、 核质等； 分子功能分析靠前的主要是酶结

合、 蛋白质同二聚活性、 类固醇激素受体活性、 类固醇结合

等。 利 用 微 生 信 网 站 （ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ． ｃｏｍ．
ｃｎ ／ ） 根据 Ｐ 值分别列出排名前 １０ 的条目， 见图 ３。
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表 ２　 药物⁃疾病核心靶点基因

基因 全称 度值

Ａｋｔ⁃１ Ａｋｔ 丝氨酸 ／ 苏氨酸激酶 １ ３５
ＣＡＳＰ３ 胱天蛋白酶 ３ ３３
ＪＵＮ Ｊｕｎ 原癌基因，ＡＰ⁃１ 转录因子亚基 ３２
ＴＰ５３ 肿瘤蛋白 Ｐ５３ ３０
ＭＹＣ 原癌基因蛋白 ３０
ＰＴＧＳ２ 前列腺素 Ｇ ／ Ｈ 合成酶 ２ ２９
ＶＥＧＦＡ 血管内皮生长因子 Ａ ２９
ＥＳＲ１ 雌激素受体 １ ２６
ＮＯＳ３ 内皮型一氧化氮合酶 ２５

ＣＴＮＮＢ１ 连环蛋白 β１ ２５

图 ３　 ＧＯ 富集分析

　 　 ＫＥＧＧ 富集分析得到 ５８ 条通路 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 利用微生

信网站对前 ３０ 条通路进行可视化， 见图 ４。 ＫＥＧＧ 通路富

集分析比较靠前的主要是癌症通路、 大肠癌、 甲状腺激素

信号通路、 细胞凋亡、 ＨＩＦ⁃１ 信号通路、 癌症中的蛋白多

糖、 ＰＩ３Ｋ⁃Ａｋｔ 信号通路、 小细胞肺癌、 前列腺癌、 乙型肝

炎等。
４􀆰 ５　 构建 “化合物⁃靶点⁃通路” 网络　 将核心靶点及关键

化合物 （核心靶点对应的化合物为关键化合物）， 并结合

“４􀆰 ４” 项下 ＫＥＧＧ 通路富集分析结果， 选取排名 ３０ 的条

目， 通过 Ｃｙｔｏｓｃａｐｅ ３􀆰 ７􀆰 ０ 软件构建神仙粥 “关键化合物⁃核
心靶点⁃重要通路” 网络， 呈现神仙粥抗衰老的复杂网络关

系， 见图 ５。 图中红色为关键化合物， 绿色为核心靶点， 蓝

色为重要通路。
５　 讨论

本文对神仙粥的研究进展进行综述， 发现神仙粥的药

理研究和临床应用多集中于调节免疫、 缓解慢性疲劳等方

面， 同时具有抗衰老作用， 但抗衰老机制尚不明确。 因此，
本研究进一步运用网络药理学探究其抗衰老的作用机制。

研究结果显示， 荜茇明宁碱、 薯蓣皂苷元等 ５ 种化学

成分匹配到较多的抗衰老靶点， 是神仙粥抗衰老的核心成

分， 这与目前有关研究结果一致。 荜茇明宁碱具有抗衰老

作用， 可以通过诱导细胞凋亡来杀死衰老细胞， 还可以通

过氧化应激杀死癌细胞［５１］ 。 薯蓣皂苷元水平与其增强记忆

作用有关［５２］ ， 薯蓣皂苷元还通过升高 ＴＰ５３、 Ｂａｘ、 ＣＡＳＰ３

图 ４　 ＫＥＧＧ 富集分析

图 ５　 “化合物⁃靶点⁃通路” 网络图

蛋白表达， 降低 Ｂｃｌ⁃２ 蛋白表达起到抗癌活性［５３］ 。
在作用机制分析过程中发现， ＮＯＳ３、 ＰＴＧＳ２、 ＥＳＲ１、

Ａｋｔ⁃１、 ＶＥＧＦＡ、 ＴＰ５３、 ＣＡＳＰ３、 ＣＴＮＮＢ１、 ＭＹＣ 等 １０ 个靶

点发挥核心作用， 主要与癌症相关， 而衰老往往伴随着免

疫功能的生理性衰退， 当免疫功能的生理性衰退变为病理

性衰退， 容易产生病原微生物感染、 自身免疫性疾病以及

恶性肿瘤的发生［５４⁃５５］ ， 提示衰老与肿瘤密切相关。 ＮＯＳ３ 可

以催化生成一氧化氮［５６］ ， 而一氧化氮的减少可能导致中风

痴呆［５７］ ， 有待进一步实验验证。 ＰＴＧＳ 有 ２ 种同工酶， 分

别为组成型 ＰＴＧＳ１ 和诱导型 ＰＴＧＳ２， ＰＴＧＳ２ 通常会产生前

列腺素， 介导对生理压力 （如感染、 炎症） 的反应，
ＰＴＧＳ２ 可能通过参与花生四烯酸代谢而进一步影响阿尔兹

海默病的发病机制［５８⁃５９］ ， 但目前仍未证实。 癌蛋白 ｃ⁃Ｍｙｃ
是一种主转录因子， 调节大量参与细胞周期、 细胞生长和

细胞代谢的基因表达［６０］ 。 ＥＳＲ１ 可作为关键因子进一步导

致致癌基因 ｃ⁃Ｍｙｃ 的表达， 生长因子、 细胞因子或激素通

过此通路， 介导细胞增殖、 分化［６１］ 。 Ａｋｔ⁃１ 调控细胞增殖
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和生长， 参与包括细胞凋亡和葡萄糖代谢在内的细胞过程，
有研究发现在人类乳腺癌［６２］ 、 前列腺癌［６３］ 和卵巢癌［６４］ 中

均有 Ａｋｔ⁃１ 的突变， 故将 Ａｋｔ⁃１ 与癌症的发生关联起来。 靶

向 ＶＥＧＦＡ 通过负调节 ＭＡＰＫ ／ ＥＲＫ 与 ＰＩ３Ｋ ／ Ａｋｔ 信号通路抑

制结直肠癌中的血管生成［６５］ 。 ＴＰ５３ 基因是人体内重要的

抑癌基因， 其编码的 ｐ５３ 蛋白的表达可以促进 ＤＮＡ 修复、
细胞周期停顿或凋亡， 从而防止细胞癌变。 ＴＰ５３ 基因突变

或野生型 ｐ５３ 蛋白的失活往往导致癌症发生［６６⁃６７］ 。 不同的

染色质状态和转录调控与 ＴＰ５３ 和 ＣＴＮＮＢ１ 的突变状态有

关， 表明这些基因可能在癌变过程中诱导不同的细胞通路，
涉及不同的染色质环境［６８］ 。 Ｊｕｎ 蛋白对调节细胞生长、 蛋

白合成、 细胞代谢至关重要， 在抗细胞凋亡中起调节

作用［６９］ 。
本研究从网络药理学的角度阐释了神仙粥是通过多成

分⁃多通路⁃多靶点的协同作用以达到抗衰老的机制， 为后续

神仙粥抗衰老的物质基础以及作用机制研究提供了线索与

思路。
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［ ８ ］ 　 杨　 帆， 王宇鹏， 赵　 华． 响应面法优化超声提取山药尿

囊素的研究［Ｊ］ ． 粮食与油脂， ２０２０， ３３（６）： ８１⁃８４．
［ ９ ］ 　 朱赞江， 汪　 潇， 褚　 浩， 等． 三种山药淀粉性质的差异分

析［Ｊ］． 甘肃农业大学学报， ２０２０， ５５（１）： １７０⁃１７６； １８５．
［１０］ 　 王　 勇， 赵若夏， 白 　 冰， 等． 怀山药脂肪酸成分分析

［Ｊ］ ． 新乡医学院学报， ２００８， ２５（２）： １１２⁃１１３．
［１１］ 　 王　 蕾， 苏成福， 龚 　 曼， 等． 河南温县 ３ 种不同山药蛋

白质含量及氨基酸成分分析［Ｊ］ ． 安徽农业科学， ２０１４， ４２
（３０）： １０６７３⁃１０６７５．

［１２］ 　 曹国栋． 山药素类化合物的定量分析方法研究［Ｄ］． 开封：
河南大学， ２０１５．

［１３］ 　 姚　 虹， 李领川． 石墨炉原子吸收法测定山药中 ６ 种金属

元素［Ｊ］ ． 中州大学学报， ２０２０， ３７（５）： １１５⁃１１８．
［１４］ 　 Ｍｃｋｏｙ Ｍ， Ｔｈｏｍａｓ Ｐ， Ａｓｅｍｏｔａ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｊａｍａｉｃａｎ

ｂｉｔｔｅｒ ｙａｍ （Ｄｉｏｓｃｏｒｅａ ｐｏｌｙｇｏｎｏｉｄｅｓ） ａｎｄ ｄｉｏｓｇｅｎｉｎ ｏｎ ｂｌｏｏｄ ａｎｄ
ｆｅｃａｌ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ ｉｎ ｒａｔｓ ［ Ｊ］ ． Ｊ Ｍｅｄ Ｆｏｏｄ， ２０１４， １７ （ １１）：
１１８３⁃１１８８．

［１５］ 　 平　 静， 毕开顺． 山药总皂苷体外抗氧化活性及质量控制

方法考察［Ｊ］ ． 中国药师， ２０２０， ２３（７）： １４３９⁃１４４２．
［１６］ 　 许远征， 庞红利， 李洪影， 等． 山药多糖对肿瘤小鼠的抗

肿瘤作用和免疫调节作用的研究 ［ Ｊ］ ． 医药论坛杂志，
２０２０， ４１（９）： ８⁃１０； １５．

［１７］ 　 刘　 哲． 怀山药多糖分离纯化抗衰老活性及其对 Ｋｌｏｔｈｏ 基

因的表达调控研究［Ｄ］． 郑州： 郑州大学， ２０１９．
［１８］ 　 Ｌｉ Ｑ， Ｌｉ Ｗ Ｚ， Ｇａｏ Ｑ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｈｙｐｏｇｌｙｃｅｍｉｃ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ

Ｃｈｉｎｅｓｅ ｙａｍ （ Ｄｉｏｓｃｏｒｅａ ｏｐｐｏｓｉｔａ ｒｈｉｚｏｍａ） ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｗｅｉｇｈｔ［Ｊ］ ． Ｊ Ｆｏｏｄ Ｓｃｉ， ２０１７，
８２（１０）： ２４８７⁃２４９４．

［１９］ 　 焦　 钧． 纳米山药多糖的制备及降血糖、 降血脂活性的研

究［Ｄ］． 佳木斯： 佳木斯大学， ２０１４．
［２０］ 　 樊乃境， 王冬梅， 高 　 悦， 等． 山药蛋白肽对免疫能力低

下小鼠的免疫调节作用［ Ｊ］ ． 食品与发酵工业， ２０２０， ４６
（６）： １０１⁃１０７．

［２１］ 　 金小花． 芡实中甾醇提取及其抗氧化性［ Ｊ］ ． 食品工业，
２０１９， ４０（１０）： ９０⁃９３．

［２２］ 　 张　 然， 贺　 芳， 崔竹梅， 等． 芡实叶黄酮超声提取工艺

优化［Ｊ］ ． 食品科学， ２０１１， ３２（２２）： ４２⁃４５．
［２３］ 　 李美红， 李　 璠， 太志刚， 等． 芡实中的三个环二肽［ Ｊ］ ．

昆明学院学报， ２００９， ３１（３）： ３９⁃４１．
［２４］ 　 赵守训， 史玉俊． 芡实中的新脑苷脂类化合物［ Ｊ］ ． 中草

药， １９９４， ２５（１１）： ５９４．
［２５］ 　 张　 汆， 贾小丽， 孙艳辉， 等． 芡实多酚提取条件分析

［Ｊ］ ． 食品研究与开发， ２０１０， ３１（２）： ８３⁃８６．
［２６］ 　 东　 方， 王　 鑫， 王伟伟， 等． 芡实多糖闪式提取工艺优

化及抗氧化活性研究 ［ Ｊ］ ． 食品科技， ２０２０， ４５ （ １２）：
１７４⁃１８１．

［２７］ 　 王　 晶． 芡实淀粉性质的研究 ［ Ｄ］． 长春： 吉林农业大

学， ２０１１．
［２８］ 　 姑丽巴哈尔·艾合买提，阿依古丽·塔西．气质联用法测定

芡实中脂肪酸［Ｊ］ ． 现代农业科技， ２０１８（３）： ２５１； ２５５．
［２９］ 　 陈　 静， 陈志宏， 张 　 汆， 等． 不同品种芡实种仁蛋白质

亚基组成及氨基酸分析 ［ Ｊ］ ． 食品工业科技， ２０１７， ３８
（８）： ９８⁃１０２．

［３０］ 　 王　 红， 吴启南， 伍城颖， 等． 不同产地芡实中无机元素

微波消解⁃ＩＣＰ⁃ＯＥＳ 法分析 ［ Ｊ］ ． 中药材， ２０１５， ３８ （ １）：
２９⁃３５．

［３１］ 　 刘志国， 赵文亚． 芡实多糖对力竭小鼠运动能力及心肌抗

氧化能力的影响 ［ Ｊ］ ． 中国实验方剂学杂志， ２０１３， １９
（９）： １９４⁃１９６．

［３２］ 　 张　 溢， 孙培冬， 陈桂冰， 等． 芡实多糖的提取、 抗氧化

活性及对质粒 ＤＮＡ 氧化损伤防护作用的研究［ Ｊ］ ． 食品工

业科技， ２０１５， ３６（１１）： １２２⁃１２６．
［３３］ 　 李成良， 陈学好， 李良俊， 等． 芡实黄酮类物质的提取及

抗氧化性研究［Ｊ］ ． 长江蔬菜， ２０１０（１４）： ５７⁃６１．
［３４］ 　 吴文辉． 酒炙韭菜子温补肾阳作用研究［Ｄ］． 成都： 成都中

医药大学， ２０１２．
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［３５］ 　 吴娇芬， 崔慧芳， 张　 为， 等． ＨＰＬＣ 法同时测定韭菜子中

８ 种核苷类成分的含量 ［ Ｊ］ ． 中 药 材， ２０２０， ４３ （ １ ）：
１３７⁃１４０．

［３６］ 　 王雯萱， 葛发欢， 张湘东． 韭菜子挥发油的 ＧＣ⁃ＭＳ 分析

［Ｊ］ ． 中药材， ２０１５， ３８（６）： １２２３⁃１２２４．
［３７］ 　 郭奎彩， 胡国华． 超声提取韭菜籽总黄酮及其抗氧化活性

研究［Ｊ］ ． 中国食品添加剂， ２０１４， １２５（４）： ４７⁃５２．
［３８］ 　 何　 娟， 李上球， 刘 　 戈， 等． 韭菜子醇提物对去势小鼠

性功能障碍的改善作用［Ｊ］ ． 江西中医学院学报， ２００７， １９
（２）： ６８⁃７０．

［３９］ 　 陶永梅， 陈凤杰， 胡 　 爽， 等． 韭菜子水提取物耐缺氧和

抗疲劳作用的实验研究［ Ｊ］ ． 中国中医药科技， ２０１５， ２２
（４）： ３９１⁃３９２．

［４０］ 　 于　 艳． 韭子增强非特异性免疫和体液免疫作用的实验研

究［Ｊ］ ． 黑龙江医药科学， ２００６， ２９（１）： １９⁃２０．
［４１］ 　 韩晶利， 岳晓钟， 陈春梅． 韭子抗衰老作用的实验研究

［Ｊ］ ． 中国老年学杂志， ２００８， ２８（１０）： ９５７⁃９５８．
［４２］ 　 张雪梅， 张　 玲， 高飞虎， 等． 不同分散温度、 时间对双

波长法测定大米中淀粉质量分数的影响研究［Ｊ］ ． 西南大学

学报 （自然科学版）， ２０２０， ４２（４）： ４９⁃５５．
［４３］ 　 贾喜午， 吴文锦， 李 　 新， 等． 不同品种大米中蛋白质和

脂肪对淀粉物化特性影响的研究［ Ｊ］ ． 粮食与饲料工业，
２０１６， ３９（５）： ３３⁃３８．

［４４］ 　 李　 磊， 张　 权， 刘文政， 等． 酸水解法测定大米中 １７ 种

氨基酸的含量 ［ Ｊ ］ ． 微 量 元 素 与 健 康 研 究， ２０２０， ３７
（１）： ２．

［４５］ 　 阮贵华， 杜甫佑， 黄小龙， 等． 基于化学成分的大米国家

地理标志产品模式识别与分类研究［ Ｊ］ ． 食品科学， ２０１２，
３３（７）： ４１⁃４５．

［４６］ 　 丁高恒， 殷晓春， 慕婷婷， 等． 敦煌遗方神仙粥抗衰老作

用的研究［Ｊ］ ． 西部中医药， ２０１８， ３１（２）： １９⁃２１．
［４７］ 　 吴建军， 丁高恒， 殷晓春， 等． 敦煌遗方 “神仙粥” 对

ＡＤ 模型大鼠学习记忆能力及海马组织 Ｂｃｌ⁃２、 Ｂａｘ 基因表

达的影响［Ｊ］ ． 西部中医药， ２０１９， ３２（４）： １９⁃２３．
［４８］ 　 贺恋词． 基于分子对接方法探究药膳神仙粥对慢性疲劳合

征脾肾阳虚证大鼠的免疫调节机制［Ｄ］． 成都： 成都中医

药大学， ２０２０．
［４９］ 　 朱海林， 张吉林， 张晓红， 等． 敦煌神仙粥合针刺治疗肾

阳虚型腰痛 ６６ 例临床疗效观察 ［ Ｊ］ ． 中国中医药科技，
２０１２， １９（５）： ４４７．

［５０］ 　 叶　 艳． 补虚劳药膳神仙粥对脾肾阳虚证慢性疲劳综合征

患者的干预研究［Ｄ］． 成都： 成都中医药大学， ２０１７．
［５１］ 　 Ｌｉｕ Ｘ Ｇ， Ｗａｎｇ Ｙ Ｙ， Ｚｈａｎｇ Ｘ， ｅｔ ａｌ． Ｓｅｎｏｌｙｔｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ

ｐｉｐｅｒｌｏｎｇｕｍｉｎｅ ａｎａｌｏｇｕｅｓ： ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
［Ｊ］ ． Ｂｉｏｏｒｇ Ｍｅｄ Ｃｈｅｍ， ２０１８， ２６（１４）： ３９２５⁃３９３８．

［５２］ 　 Ｙａｎｇ Ｘ Ｍ， Ｎｏｍｏｔｏ Ｋ， Ｔｏｈｄａ Ｃ． Ｄｉｏｓｇｅｎｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｓ ａ ｎｏｖｅｌ
ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｔｏ ａｓｓｅｓｓ ｍｅｍｏｒｙ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｙａｍ ｅｘｔｒａｃｔｓ
［Ｊ］ ． Ｊ Ｎａｔ Ｍｅｄ， ２０２１， ７５（１）： ２０７⁃２１６．

［５３］ 　 Ｚｈａｎｇ Ｇ Ｘ， Ｚｅｎｇ Ｘ Ｃ， Ｚｈａｎｇ Ｒ， ｅｔ ａｌ． Ｄｉｏｓｃｉｎ ｓｕｐｐｒｅｓｓｅｓ
ｈｅｐａｔｏｃｅｌｌｕｌａｒ ｃａｒｃｉｎｏｍａ ｔｕｍｏｒ ｇｒｏｗｔｈ ｂｙ ｉｎｄｕｃｉｎｇ ａｐｏｐｔｏｓｉｓ ａｎｄ
ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ＴＰ５３， ＢＡＸ， ＢＣＬ２ ａｎｄ ｃｌｅａｖｅｄ ＣＡＳＰ３ ［ Ｊ ］ ．
Ｐｈｙｔｏｍｅｄｉｃｉｎｅ， ２０１６， ２３（１２）： １３２９⁃１３３６．

［５４］ 　 李　 苑， 王宇彤， 徐 　 越， 等． 细胞衰老与肿瘤发生［ Ｊ］ ．
同济大学学报 （医学版）， ２０１９， ４０（３）： ３８８⁃３９１； ３９６．

［５５］ 　 马紫童， 唐秀凤， 高莹莹， 等． 基于神经网络模型评价淫

羊藿女贞子配伍对衰老大鼠自由基损伤的作用［Ｊ］ ． 世界中

医药， ２０２０， １５（２１）： ３２５０⁃３２５４．
［５６］ 　 孙　 婷， 池晴佳， 王贵学． ＮＯＳ３ 参与心血管疾病调控机制

研究进展 ［ Ｊ］ ． 生物医学工程学杂志， ２０１６， ３３ （ １ ）：
１８８⁃１９２．

［５７］ 　 Ｍｏｒｒｉｓ Ｃ Ｍ， Ｂａｌｌａｒｄ Ｃ Ｇ， Ａｌｌａｎ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｎｏｓ３ ｇｅｎｅ
ｒｓ１７９９９８３ ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍ ａｎｄ ｉｎｃｉｄｅｎｔ ｄｅｍｅｎｔｉａ ｉｎ ｅｌｄｅｒｌｙ ｓｔｒｏｋｅ
ｓｕｒｖｉｖｏｒｓ［Ｊ］ ． Ｎｅｕｒｏｂｉｏｌ Ａｇｉｎｇ， ２０１１， ３２（３）： ５５４．

［５８］ 　 Ｍａ Ｓ Ｌ， Ｔａｎｇ Ｎ Ｌ Ｓ， Ｚｈａｎｇ Ｙ Ｐ， ｅｔ ａｌ． Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ
ｐｒｏｓｔａｇｌａｎｄｉｎ⁃ｅｎｄｏｐｅｒｏｘｉｄｅ ｓｙｎｔｈａｓｅ ２ （ＰＴＧＳ２） ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｓ
ａｎｄ Ａｌｚｈｅｉｍｅｒ ’ ｓ ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ［ Ｊ ］ ． Ｎｅｕｒｏｂｉｏｌ Ａｇｉｎｇ，
２００８， ２９（６）： ８５６⁃８６０．

［５９］ 　 吴倩文， 赵书武， 高 　 丰， 等． 基于网络药理学和分子对
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