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摘要： 目的　 分析搜风愈喘方化学成分， 并对其治疗哮喘的作用机制进行网络药理学研究。 方法 　 采用 ＵＰＬＣ⁃Ｑ⁃
Ｏｒｂｉｔｒａｐ ／ ＭＳ ／ ＭＳ 技术对搜风愈喘方干浸膏及其含药血清进行成分鉴定， Ｘｃａｌｉｂｕｒ 软件进行数据采集和分析， 利用数据

库信息对质谱峰进行指认， 并结合文献确定化合物的药理活性。 结果　 从干浸膏和含药血清中共鉴定出 ２５ 个共有成

分。 网络药理学发现， 主要成分除了可靶向作用于哮喘外， 还可作用于消化系统、 内分泌系统疾病； 分子对接结果显

示有效成分与哮喘靶点之间的结合能力良好。 结论　 该方法可鉴定搜风愈喘方主要有效成分和入血成分， 搜风愈喘方

通过 “多成分⁃多靶点⁃多途径” 发挥治疗哮喘的作用， 可为后续其作用机制研究提供参考。
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　 　 搜风愈喘方是河南中医药大学第一附属医院儿科五区

治疗小儿哮喘的协定处方， 是第四批全国优秀中医临床人

才、 第四批全国名老中医药专家学术经验继承人闫永彬教

授根据 “伏风暗瘀宿痰” 的哮喘中医病机新说， 创立的治

疗小儿哮喘经验方， 由白僵蚕、 蝉蜕、 地龙、 橘络、 红花、
党参、 山楂、 莱菔子、 炙麻黄、 杏仁、 炙枇把叶、 礞石、
甘草组成。 方中僵蚕、 蝉蜕、 地龙搜风通络， 以搜深伏肺

络之风邪； 橘络犹如肺之络脉， 实有同气相求之妙； 党参

补气健脾， 助血运行； 红花活血消瘀； 山楂、 莱菔子化食

消滞； 礞石、 炙麻黄、 苦杏仁、 炙枇杷叶化痰降气以平喘

咳。 本方病证相符、 机圆法活， 共奏搜风消瘀祛痰、 降逆

止咳平喘之功［１］ 。 该方剂验效于临床十余年， 前期临床研

究表明， 该方可提高临床疗效， 减轻哮喘患儿急性期咳嗽、
喘息、 胸闷等症状， 缩短症状缓解时间和体征消失时间，
并改善肺功能［２⁃３］ 。 大量研究表明， 搜风愈喘方可调控

ＴＧＦ⁃β１ 通 路， 降 低 细 胞 因 子 ＩＬ⁃１３、 ＩＬ⁃２５ 及 ＴＧＦ⁃β１、
ＶＥＧＦ 表达， 抑制哮喘气道重塑， 发挥治疗哮喘的作

用［４⁃６］ 。 本研究基于 “制剂质量标志物” 的概念［７⁃８］ ， 采用

ＬＣ ／ ＭＳ 法分析搜风愈喘方干浸膏的主要活性成分及入血成

分， 以期揭示其药效物质基础， 并运用网络药理学阐释其

多成分、 多靶点、 多通路、 多效应的科学内涵， 以期为其

基础作用机制的深入研究提供参考。
１　 材料

１􀆰 １　 药物　 搜风愈喘方组方为白僵蚕 １０ ｇ、 蝉蜕 ６ ｇ、 地

龙 １０ ｇ、 橘络 ６ ｇ、 红花 ６ ｇ、 党参 １０ ｇ、 山楂 １０ ｇ、 莱菔子

１０ ｇ、 炙麻黄 ６ ｇ、 杏仁 １０ ｇ、 炙枇把叶 １０ ｇ、 礞石 １０ ｇ、
甘草 ６ ｇ， 以上饮片均购于河南中医药大学第一附属医院门

诊中药房， 经河南中医药大学中药资源与鉴定学科代丽萍

副教授鉴定为正品。 按照处方比例称取上述饮片， 加水，
料液比 １ ∶ １０， 热回流提取 ２ 次， 每次 １ ｈ， 合并提取液

（约 ２ ２００ ｍＬ）， 过滤， 浓缩， 烘干得干浸膏 （２０􀆰 ９６ ｇ， １ ｇ
相当于药物 ５􀆰 ２５ ｇ）， ４ ℃保存； 临用时稀释成所需浓度。
１􀆰 ２　 动物及含药血清制备　 ＳＰＦ 级 ＳＤ 大鼠 １０ 只， 体质量

（２００±２０） ｇ， 购自杭州医学院 ［实验动物生产许可证号

ＳＣＸＫ （ 浙 ） ２０１９⁃０００２， 实 验 动 物 质 量 合 格 证 号

２０２２１１１６Ａａｚｚ０１０００１８６９９， 实验动物使用许可证号 ＳＣＸＫ
（浙） ２０２２⁃００４１］， 自由进食饮水， 环境温度 １８ ～ ２４ ℃，
相对湿度 ５０％ ～７０％ ， 保持 １２ ｈ ／ １２ ｈ 昼夜节律。 适应性喂

养 ３ ｄ 后， 首次灌胃给药剂量为每天 ４ ｍＬ ／只， 后 ６ ｄ 为每

天 ２ ｍＬ ／ ２００ ｇ （即 ５ ｇ ／ ｋｇ）。 最后一次灌胃前禁食 １２ ｈ， 灌

胃后 １ ｈ， 将大鼠麻醉后心尖取血， 每只取 ５ ｍＬ 以上血液

（不加肝素钠）， 封装在不同离心管内， 静置 １ ｈ 后 ４ ℃、
３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ， 取上层血清， ５６ ℃水浴 ３０ ｍｉｎ，
灭活补体， ０􀆰 ２２ μｍ 滤器过滤除菌， －８０ ℃保存备用。
１􀆰 ３　 试剂 　 乙腈、 甲醇、 甲酸 （色谱纯， 货号 ＣＤＡＡ⁃Ｓ⁃
６２０１２５、 ＣＤＡＡ⁃Ｓ⁃６２００９５、 ＣＤＡＡ⁃２９００３８， 上海安普生物科

技有限公司）； 其他试剂均为分析纯。
１􀆰 ４　 仪器 　 Ｕｌｔｉｍａｔｅ ３０００ 超高效液相色谱仪 （配置 ＰＤＡ

检测器）、 Ｑ Ｅｘａｃｔｉｖｅ ＨＦＸ 质谱仪、 Ｘｃａｌｉｂｕｒ ２􀆰 １ 工作站，
购自美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司； Ｍｉｌｌｉ⁃Ｑ 超纯水制备

仪 （美国 Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ 公司）； ＬＧＪ⁃１０Ｂ 冷冻干燥机 （北京四环

科学仪器厂有限公司）。
２　 方法

２􀆰 １　 样品制备

２􀆰 １􀆰 １　 搜风愈喘方干浸膏溶液 　 取 “１􀆰 １” 项下干浸膏

１００ ｍｇ， 加入 １００ μＬ 预冷水， 涡旋 ６０ ｓ， 加入 ４００ μＬ 预冷

的甲醇⁃乙腈 （１ ∶ １）， 涡旋 ６０ ｓ， 低温超声处理 ２ 次， 每

次 ３０ ｍｉｎ， －２０ ℃放置 １ ｈ 沉淀蛋白， ４ ℃、 １２ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ
离心 ２０ ｍｉｎ， 取上清液， 真空干燥， 加入 ２００ μＬ ３０％ 乙腈

复溶， 涡旋， ４ ℃、 １４ ０００ × ｇ 离心 １５ ｍｉｎ， 取上清液，
即得。
２􀆰 １􀆰 ２　 搜风愈喘方含药血清　 取 “１􀆰 ２” 项下血清， ４ ℃
缓慢解冻后， 取 ０􀆰 ５ ～ １ ｍＬ， 加入等体积甲醇⁃乙腈 （１ ∶
１）， 涡旋 ６０ ｓ， 低温超声处理 ２ 次， 每次 ３０ ｍｉｎ， －２０ ℃
放置 １ ｈ 沉淀蛋白， ４ ℃、 １２ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 ２０ ｍｉｎ， 取上

清液， 冷冻干燥， 加入 ２００ μＬ ３０％ 乙腈复溶， 涡旋， ４ ℃、
１４ ０００ ×ｇ 离心 １５ ｍｉｎ， 取上清液， 即得。
２􀆰 １􀆰 ３　 色谱条件 　 Ｗａｔｅｒｓ ＨＳＳ Ｔ３ 色谱柱 （１００ ｍｍ× ２􀆰 １
ｍｍ， １􀆰 ８ μｍ）； 流动相水 （含 ０􀆰 １％ 甲酸） （Ａ） ⁃乙腈 （含
０􀆰 １％ 甲酸） （Ｂ）， 梯度洗脱 （０～１􀆰 ０ ｍｉｎ， ０％ Ｂ； １􀆰 ０～ ９􀆰 ０
ｍｉｎ， ０％ ～ ９５％ Ｂ； ９ ～ １３ ｍｉｎ， ９５％ Ｂ； １３ ～ １３􀆰 １ ｍｉｎ，
９５％ ～ ０％ Ｂ； １３􀆰 １ ～ １７􀆰 ０ ｍｉｎ， ０％ Ｂ）； 体 积 流 量 ０􀆰 ３
ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温 ４０ ℃； 进样量 ２ μＬ。 为避免仪器检测信号

波动而造成的影响， 采用随机顺序进行样本的连续分析。
样本队列中插入 ＱＣ 样品， 用于监测和评价系统的稳定性

及实验数据的可靠性。
２􀆰 １􀆰 ４　 质谱条件　 电喷雾离子源 （ＥＳＩ）； 鞘气压力 ４０ ｐｓｉ
（１ ｐｓｉ ＝ ６􀆰 ８９５ ｋＰａ）； 辅助气压力 １０ ｐｓｉ； 离子喷雾电压

３ ０００、 －２ ８００ Ｖ， 温度 ３５０ ℃； 离子传输管温度 ３２０ ℃；
Ｆｕｌｌ⁃ｓｃａｎ ＭＳ２ 模式； 正、 负离子扫描； 一级扫描范围 ７０ ～
１ ０５０ Ｄａ， 二级 ２００～ ２ ０００ Ｄａ； 一级分辨率 ７０ ０００， 二级

１７ ５００。 原始数据采用 Ｐｒｏｇｅｎｅｓｉｓ ＱＩ 软件进行基线过滤、 峰

识别、 积分、 保留时间校正、 峰对齐， 最终得到一个保留

时间、 质荷比和峰强度的数据矩阵， 利用江苏三黍生物科

技有限公司自建中草药二级质谱数据库， 根据相应裂解规

律匹配法对含有 ＭＳ ／ ＭＳ 数据的峰进行鉴定。
２􀆰 １􀆰 ５　 数据处理和成分鉴定　 数据预处理： １） 总峰归一

化， 删除 ＱＣ 样本相对标准偏差≥３０％ 的变量； ２） 将数据

进行 ｌｏｇ１０ 转化， 得到最终用于后续分析的数据矩阵。 根据

化合物准确的相对分子质量及二级碎片离子信息， 并参考

文献 ［９⁃３８］ 鉴定搜风愈喘方的主要化学成分及含药血清

成分， 其药理作用通过检索中医药百科全书 （ ＥＴＣＭ，
ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｔｅｍｉｐ． ｃｎ ／ ＥＴＣＭ／ ｉｎｄｅｘ． ｐｈｐ ／ Ｈｏｍｅ ／ Ｉｎｄｅｘ ／ ）、
有机小分子生物活性数据 （ＰｕｍＣｈｅｍ， ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｐｕｂｃｈｅｍ．
ｎｃｂｉ． ｎｌｍ． ｎｉｈ． ｇｏｖ）、 化 学 产 品 搜 索 引 擎 （ ＣｈｅｍＢｏｏｋ，
ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｃｈｅｍｉｃａｌｂｏｏｋ． ｃｏｍ ／ ｉｎｄｅｘＣＮ． ａｓｐｘ） 进行确定。
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２􀆰 １􀆰 ６　 网络药理学研究　 将搜风愈喘方干浸膏和含药血清

共有成分导入 ＢＡＴＭＡＮＴＣＭ （ ａ ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｔｏｏｌ
ｆｏｒ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍｅｄｉｃｉｎｅ） ［９］ 平

台， 进行靶标基因预测及分析。 通过计算 “共有成分⁃靶
标” 与 “已知药物⁃靶标” 之间的相似性得分 （ ｓｃｏｒｅ） 预

测靶标基因， 以 ｓｃｏｒｅ≥２０ 为标准， 并对靶标基因进行疾病

富集分析， 最后构建 “成分⁃靶标⁃通路⁃疾病” 网络图。
３　 结果

３􀆰 １　 质量控制

３􀆰 １􀆰 １　 样本基峰色谱 （ＢＰＣ） 图　 本实验分别对搜风愈喘

方干浸膏、 含药血清、 空白血清进行数据采集， 并对其正

负离子 ＢＰＣ 图进行比对， 见图 １～２。

图 １　 搜风愈喘方干浸膏、 含药血清及空白血清正离子模式下 ＢＰＣ 图

图 ２　 搜风愈喘方干浸膏、 含药血清及空白血清负离子模式下 ＢＰＣ 图

３􀆰 １􀆰 ２　 主成分分析　 通过中药非靶代谢组学对搜风愈喘方

干浸膏、 含药血清和空白血清进行鉴定， 在正、 负离子模

式下共鉴定注释得到 ２５ 个化合物。 ＰＣＡ 结果显示， 第一主

成分解释率为 ８３􀆰 ７％ ， 第二主成分解释率为 ７􀆰 ７％ 。 不同组

别样本这两个维度上有明显的分离， ＱＣ 样本明显聚集在一

起， 表明实验体系稳定结果可靠， 见图 ３。 以上结果说明中

药组、 含药血清和空白血清组的代谢物轮廓有明显差异。
３􀆰 １􀆰 ３　 聚类热图　 为了进一步了解搜风愈喘方干浸膏、 含

药血清和空白血清代谢物的变化规律， 对代谢物进行归一

化处理并绘制聚类热图， 见图 ４。 红色部分表示代谢物表达

量较高， 绿色表示代谢物表达量低， 颜色越深表示代谢物

表达量越高或者越低。 由此可知， 入血成分在血液中表达

量比中药中更低， 说明其利用率低或者经体内代谢转化为

其他类型的成分。
３􀆰 １􀆰 ４　 代谢物分类 　 按照文献 ［１０］ 中 ＣｌａｓｓｙＦｉｒｅ 分类方

法对代谢物进行分类， 并根据代谢物数目绘制分类饼状图，

注： ＧＪＧ 为干浸膏， ＨＹＸＱ 为含药血清， ＫＢ 为空白血清。

图 ３　 主成分分析得分图

见图 ５。
３􀆰 １􀆰 ５　 搜风愈喘方干浸膏、 含药血清、 空白血清化学成分
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注： ＧＪＧ 为干浸膏， ＨＹＸＱ 为含药血清， ＫＢ 为空白血清。

图 ４　 聚类热图

图 ５　 代谢物分类

Ｖｅｎｎ 图分析　 初步从搜风愈喘方干浸膏中共检测到 ８６４ 种

成分， 含药血清中共检测到 ５８９ 种成分， 空白血清中共检

测到 ５５８ 种成分； 除去空白血清中的成分， 搜风愈喘方干

浸 膏 和 含 药 血 清 共 有 ２５ 种 入 血 成 分 （ 除

ｐｈｙｌｌａｎｔｈｕｒｉｎｏｌａｃｔｏｎｅ 外）， 见图 ６。
３􀆰 １􀆰 ６　 含药血清成分相关性分析 　 对 ２５ 种入血成分进行

相关性分析， 例如柚皮素 （抗过敏、 抗增殖、 抗动脉粥样

硬化、 抗病毒、 抗炎、 抗氧化［１１］ ） 与柚皮素⁃７⁃Ｏ⁃葡萄糖醛

图 ６　 搜风愈喘方干浸膏、 含药血清及空白血清化

学成分交集 Ｖｅｎｎ 图

酸苷 （抗过敏［１２］ ）、 槲皮素 （抗过敏、 抗氧化、 抗炎、 免

疫调节、 抗菌、 抗肿瘤［１３］ ）、 山柰酚 （抗氧化、 抗凋亡、
抗炎、 抗菌、 抗癌、 心脏保护、 神经保护、 抗糖尿病、 抗

骨质疏松、 抗焦虑、 镇痛、 抗过敏［１４，２９］ ） 等在药理作用方

面具有一定的相似性或相同性， 说明它们之间具有明显的

正相关性， 见图 ７。

注： 方块表示代谢物之间的相关性， 颜色越深

表示相关性越大， 颜色越浅表示相关性越小；
红色表示正相关， 蓝色表示负相关。

图 ７　 含药血清成分相关性分析

３􀆰 ２　 搜风愈喘方入血成分鉴定　 从含药血清中共鉴定得到

２５ 个共有活性成分， 见表 １， 总离子流图见图 ８。
３􀆰 ３　 搜风愈喘方各成分药理作用　 搜风愈喘方的功效是搜

风消瘀祛痰、 降逆止咳平喘， 与之相对应的药理作用就是选

择成分的依据。 将各成分的药理作用与搜风愈喘方的药理作

用进行比对， 并结合 ２０２０ 年版 《中国药典》 含量测定项下

确定的指标成分， 初步确定搜风愈喘方主要成分， 见表 ２。
３􀆰 ４　 网络药理学研究

３􀆰 ４􀆰 １　 “成分⁃靶点⁃通路⁃疾病” 网络构建　 将搜风愈喘方

中的 ２５ 个主要化合物导入 ＢＡＴＭＡＮ⁃ＴＣＭ 平台及 Ｓｗｉｓｓ
Ｔａｒｇｅｔ Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ、 ＯＭＩＭ、 ＴＴＤ 数据库， 最终得到相关靶点

２４９ 个。 使用 Ｃｙｔｏｓｃａｐｅ 软件分析成分与靶点蛋白节点关系、
靶点蛋白与通路节点以及疾病之间的关系， 构建 “成分⁃靶
点⁃通路⁃疾病” 网络， 见图 ９。 由此可知， 搜风愈喘方的主

要成分可靶向作用于哮喘、 消化系统、 内分泌系统等疾病，
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图 ８　 搜风愈喘方含药血清总离子流图

表 １　 搜风愈喘方含药血清化学成分鉴定结果

序号 ｔＲ ／ ｍｉｎ 分子式 理论值 实测值 误差（１０－６） 加合形式 化合物

１ １􀆰 １０ Ｃ１０Ｈ１５Ｎ３Ｏ４ ２８３􀆰 １４０ ２ ２８３􀆰 １３９ ６ －１􀆰 ９３６ Ｍ＋Ｈ⁃２Ｈ２Ｏ， Ｍ＋ＡＣＮ＋Ｈ ５⁃甲基⁃２′⁃脱氧胞苷

２ １􀆰 ３５ Ｃ８Ｈ１５ＮＯ３ ２１８􀆰 １０３ ５ ２１８􀆰 １０３ ２ －１􀆰 ２０７ Ｍ＋ＦＡ⁃Ｈ 苦马豆碱

３ ３􀆰 ７７ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１１ ４４７􀆰 ０９３ ３ ４４７􀆰 ０９３ ７ ０􀆰 ９７９ Ｍ⁃Ｈ 柚皮素⁃７⁃Ｏ⁃葡萄糖醛酸苷

４ ４􀆰 ３４ Ｃ１５Ｈ２０Ｏ９ ３２５􀆰 ０９２ ９ ３２５􀆰 ０９２ ７ －０􀆰 ５９７ Ｍ⁃Ｈ２Ｏ⁃Ｈ 黄钟花醌

５ ４􀆰 ５８ Ｃ２１Ｈ２２Ｏ１０ ４３３􀆰 １１４ ０ ４３３􀆰 １１３ ８ －０􀆰 ５０４ Ｍ⁃Ｈ 南酸枣苷

６ ４􀆰 ６０ Ｃ２４Ｈ３８Ｏ１２ ５１７􀆰 ２２９ ０ ５１７􀆰 ２２８ ８ －０􀆰 ４２１ Ｍ⁃Ｈ， Ｍ＋Ｃｌ， Ｍ＋ＦＡ⁃Ｈ ７Ｚ 三磷豆苷 Ｉ

７ ４􀆰 ６２ Ｃ１６Ｈ２６Ｏ９ ３４３􀆰 １３９ ８ ３４３􀆰 １３９ ７ －０􀆰 ３１２ Ｍ⁃Ｈ２Ｏ⁃Ｈ 白花败酱醇苷

８ ４􀆰 ６８ Ｃ１２Ｈ１８Ｏ３ ２５５􀆰 １２３ ８ ２５５􀆰 １２３ ８ －０􀆰 １６２ Ｍ＋ＦＡ⁃Ｈ 氧化叶烯酮 Ａ

９ ４􀆰 ９５ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ２ １８４􀆰 １３３ ２ １８４􀆰 １３３ ０ －１􀆰 ００９ Ｍ＋ＮＨ４ ３⁃羟基紫苏醛

１０ ５􀆰 ０９ Ｃ２１Ｈ２２Ｏ１０ ４３５􀆰 １２８ ６ ４３５􀆰 １２８ ２ －０􀆰 ７９４ Ｍ＋Ｈ 半皮桉苷

１１ ５􀆰 １３ Ｃ１５Ｈ１０Ｏ７ ３０３􀆰 ０４９ ９ ３０３􀆰 ０４９ ４ －１􀆰 ９０１ Ｍ＋Ｈ 槲皮素

１２ ５􀆰 ３４ Ｃ２７Ｈ２８Ｏ１４ ６０９􀆰 １８１ ４ ６０９􀆰 １８０ ６ －１􀆰 ４１３ Ｍ＋ＣＨ３ＯＨ＋Ｈ ８⁃Ｃ⁃（２⁃鼠李糖基⁃６⁃脱氧己吡喃磺酰基）木犀草素

１３ ５􀆰 ４７ Ｃ８Ｈ８Ｏ４ ５０３􀆰 １１９ ５ ５０３􀆰 １１９ ５ ０􀆰 ０４１ ３Ｍ⁃Ｈ ２，４⁃二羟基⁃６⁃甲基苯甲酸

１４ ５􀆰 ８２ Ｃ２４Ｈ２０Ｏ９ ４５１􀆰 １０３ ５ ４５１􀆰 １０３ ６ ０􀆰 ３１９ Ｍ⁃Ｈ 金鸡纳素 Ｉａ

１５ ５􀆰 ９１ Ｃ１５Ｈ１２Ｏ６ ２８７􀆰 ０５６ １ ２８７􀆰 ０５５ ９ －０􀆰 ６３４ Ｍ⁃Ｈ 香橙素

１６ ６􀆰 ０８ Ｃ１５Ｈ１２Ｏ５ ３１７􀆰 ０６６ ７ ３１７􀆰 ０６６ ５ －０􀆰 ４９４ Ｍ＋ＦＡ⁃Ｈ 柚皮素

１７ ６􀆰 ３２ Ｃ２０Ｈ２６Ｏ４ ３７５􀆰 １８１ ４ ３７５􀆰 １８０ ９ －１􀆰 １９５ Ｍ＋ＦＡ⁃Ｈ １５ ⁃脱氧普鲁兰酸

１８ ６􀆰 ８２ Ｃ１５Ｈ１０Ｏ６ ２８７􀆰 ０５５ ０ ２８７􀆰 ０５４ ４ －１􀆰 ９８０ Ｍ＋Ｈ 山柰酚

１９ ７􀆰 ５４ Ｃ３０Ｈ４８Ｏ７ ５０１􀆰 ３２２ ２ ５０１􀆰 ３２２ １ －０􀆰 １２８ Ｍ⁃Ｈ２Ｏ⁃Ｈ 桔梗皂苷元

２０ ７􀆰 ６３ Ｃ２０Ｈ１８Ｏ４ ３２３􀆰 １２７ ８ ３２３􀆰 １２７ １ －２􀆰 ０２１ Ｍ＋Ｈ 光甘草素

２１ ８􀆰 １１ Ｃ２０Ｈ２０Ｏ４ ３６９􀆰 １３４ ４ ３６９􀆰 １３４ ０ －１􀆰 ０７６ Ｍ＋ＦＡ⁃Ｈ （Ｓ）⁃２，３，９，１０⁃四氢⁃５⁃羟基⁃８，８⁃二甲基⁃２⁃苯基⁃
４Ｈ，８Ｈ⁃苯并［１，２⁃Ｂ：３，４⁃Ｂ′］二吡喃⁃４⁃酮

２２ ９􀆰 １６ Ｃ２９Ｈ５０Ｏ３ ４２９􀆰 ３７２ ７ ４２９􀆰 ３７２ ２ －１􀆰 ０４２ Ｍ＋Ｈ⁃Ｈ２Ｏ Ｄ⁃Α⁃生育酚醌

２３ ９􀆰 １８ Ｃ３０Ｈ４６Ｏ５ ４８５􀆰 ３２７ ２ ４８５􀆰 ３２７ ０ －０􀆰 ４２７ Ｍ⁃Ｈ 枙子花乙酸

２４ ９􀆰 ３３ Ｃ２９Ｈ４４Ｏ６ ４６９􀆰 ２９５ ９ ４６９􀆰 ２９５ ６ －０􀆰 ６６３ Ｍ⁃Ｈ２Ｏ⁃Ｈ 远志皂苷

２５ １１􀆰 ６１ Ｃ２７Ｈ４８Ｏ３ ４４３􀆰 ３４９ ５ ４４３􀆰 ３５１ ３ ４􀆰 １２５ Ｍ＋Ｎａ 胆甾⁃３，５，６ 三醇
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表 ２　 搜风愈喘方的定性 “制剂质量标志物” 的基本信息及药理活性

序号 化合物名称 ＣＡＳ 药理作用

１ ５⁃甲基⁃２′⁃脱氧胞苷 ８３８⁃０７⁃３ 表观遗传修饰，调控生理功能

２ 苦马豆碱 ７２７４１⁃８７⁃８ 抗肿瘤、免疫调节［１５］

３ 柚皮素⁃７⁃Ｏ⁃葡萄糖醛酸苷 １５８１９６⁃３４⁃０ 抗过敏［１２］

４ 黄钟花醌 ８４⁃７９⁃７ 抗肿瘤、促进伤口愈合、皮肤再生［１６， １７］

５ 南酸枣苷 ８１２０２⁃３６⁃０ 广谱抗菌［１８］

６ ７Ｚ 三磷豆苷 Ｉ １０１８８９８⁃１７⁃３ 改善肠道屏障功能［１９］

７ 白花败酱醇苷 ９９９３３⁃３０⁃９ 抗炎、抗肿瘤、免疫调节［２０， ２１］

８ 氧化叶烯酮 Ａ ３６３６１０⁃３４⁃８ 抑制巨噬细胞中 ＮＯ 的产生［２２］

９ ３⁃羟基紫苏醛 １９３２３４８⁃１１⁃２ 抗氧化、抗炎、抗菌、抗肿瘤、调节免疫［２３］

１０ 半皮桉苷 ７１９６３⁃９４⁃５ 抗炎、抗氧化、抗菌、抗肿瘤［２４］

１１ 槲皮素 １１７⁃３９⁃５ 抗过敏、抗氧化、抗炎、免疫调节、抗菌和抗肿瘤［１３］

１２ ８⁃Ｃ⁃（２⁃鼠李糖基⁃６⁃脱氧己吡喃磺

酰基）木犀草素

９３３４６３⁃０３⁃７ 抗肿瘤、诱导细胞凋亡、收缩细胞骨架、诱导上皮生物标志物、逆转上皮⁃间充质

转化［２５］

１３ ２，４⁃二羟基⁃６⁃甲基苯甲酸 ４８０⁃６４⁃８ 抗神经炎症、清除自由基、保护心肌细胞［２６］

１４ 金鸡纳素 Ｉａ ８５０８１⁃２４⁃９ 抗氧化、抗胆碱酯酶活性［２７］

１５ 香橙素 ４８０⁃２０⁃６ 抗炎、抗肿瘤、免疫调节，调控自噬、细胞凋亡、内质网应激［２８］

１６ 柚皮素 ４８０⁃４１⁃１ 抗过敏、抗增殖、抗动脉粥样硬化、抗病毒、抗炎、抗氧化［１１］

１７ １５ ⁃脱氧普鲁兰酸 ９５５２３⁃０５⁃０ 未知

１８ 山柰酚 ４８２⁃３９⁃３ 抗氧化、抗凋亡、抗炎、抗菌、抗癌、心脏保护、神经保护、抗糖尿病、抗骨质疏松、

抗焦虑、镇痛和抗过敏活性［１４， ２９］

１９ 桔梗皂苷元 ２２３２７⁃８２⁃８ 保护神经、抗肿瘤、抗糖尿病、抗炎活性、免疫佐剂活性［３０， ３１］

２０ 光甘草素 ６０００８⁃０３⁃９ 雌激素样活性、调节血管损伤和动脉粥样硬化形成、抗骨质疏松［３２， ３３］

２１ （Ｓ）⁃２，３，９，１０⁃四氢⁃５⁃羟基⁃８，８⁃二
甲基⁃２⁃苯基⁃４Ｈ，８Ｈ⁃苯并 ［ １，２⁃Ｂ：
３，４⁃Ｂ′］二吡喃⁃４⁃酮

１０４０５５⁃７９⁃０ 未知

２２ Ｄ⁃Α⁃生育酚醌 ７５５９⁃４⁃８ 抗氧化［３４］

２３ 枙子花乙酸 １０８８６４⁃５３⁃５ 保护神经［３５］

２４ 远志皂苷 １２６０⁃０４⁃４ 抗氧化、抗炎［３６］

２５ 胆甾⁃３，５，６ 三醇 ３５０８９⁃２５⁃９ 抗肿瘤、保护神经［３７， ３８］

图 ９　 搜风愈喘方 “成分⁃靶点⁃通路⁃疾病” 网络

在物质基础层面一定程度上解释了中药复方 “异病同治”

的科学内涵； 涉及脂质代谢、 半乳糖代谢、 ＰＰＡＲ 通路、 信

号分子和相互作用等多种代谢、 信号传导通路。 搜风愈喘

方的主要成分存在多个化合物作用于同一个靶点， 也存在

一个化合物与多个靶点发生作用的现象， 说明了其多靶点、
多效应的物质基础。
３􀆰 ４􀆰 ２　 ＧＯ 功能和 ＫＥＧＧ 通路富集分析 　 在 ＧｅｎｅＣａｒｄｓ、
ＯＭＩＭ、 ＴＴＤ 数据库中检索得到哮喘相关靶点 ８ １６７ 个， 去

重后， 与 ２５ 种入血成分对应的 ２４９ 个靶点取交集， 绘制

Ｖｅｎｎ 图， 得到共有靶点 １３９ 个， 见图 １０。 通过 ＧＯ 功能富

集分析， 筛选出相关性最高的前 １０ 条反应过程， 可知生物

过程主要涉及脂多糖反应、 外生素刺激反应、 调节炎症反

应、 调节脂质代谢、 脂肪酸代谢过程等； 分子功能主要参

与核类固醇受体活性、 前列腺素受体活性、 有机酸结合、
配体激活转录因子活性、 核受体活性、 氧化还原酶活性、
类固醇结合等； 细胞组成主要涉及突触前膜、 突触后膜、
突触膜、 质膜外侧等， 表明搜风愈喘方可能通过参与多种

生物调控过程治疗哮喘， 见图 １１。 ＫＥＧＧ 通路富集分析，
主要涉及神经活性配体⁃受体相互作用、 ＩＬ⁃１７ 信号通路、
鞘脂信号通路、 脂肪细胞因子信号通路等， 见图 １２。
３􀆰 ４􀆰 ３　 疾病富集分析 　 通过 ＯＭＩＭ、 ＴＴＤ 数据库进行疾病

富集分析， 涉及到的疾病包括哮喘 （易感性）、 脑损伤、 动

脉粥样硬化性心血管疾病、 神经退行性疾病、 痛经、 高胆

固醇血症、 高胆红素血症等， 见图 １３。
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图 １０　 搜风愈喘方入血成分⁃哮喘交集靶点 Ｖｅｎｎ 图

３􀆰 ４􀆰 ４　 搜风愈喘方中核心成分与核心靶点蛋白分子对接验

证　 选取搜风愈喘方已检测到核心成分中的 ５ 个香橙素

（ ａｒｏｍａｄｅｎｄｒｉｎ ）、 半 皮 桉 苷 （ ｈｅｍｉｐｈｌｏｉｎ ）、 山 柰 酚

（ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ）、 柚皮素 （ ｎａｒｉｎｇｅｎｉｎ）、 槲皮素 （ ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ）
与富集到哮喘核心靶点蛋白分子中的前 ５ 位 ＣＣＬ２４、 ＩＬ１３、
ＩＴＧＢ３、 ＰＰＡＲＧ、 ＰＴＳＧ２ 进行分子对接， 见图 １４。 以结合

能表示小分子与靶蛋白结合的优劣， ＦｕｌｌＦｉｔｎｅｓｓ、 Ｅｓｔｉｍａｔｅｄ
ΔＧ 分值越低， 对接效果越好， 结果见表 ３。 由此可知， 结

合能均小于－５􀆰 ０ ｋｃａｌ ／ ｍｏｌ， 在一定程度上验证了搜风愈喘

方成分⁃靶点之间的结合活性。

图 １１　 ＧＯ 功能富集分析

图 １２　 ＫＥＧＧ 富集分析

４　 讨论

中药复方是在中医理论指导下中医整体观念与辨证论

治思想、 “君臣佐使” 配伍原则统一融合的具体体现， 具有

多成分、 多靶点、 多途径、 多层次、 多系统干预疾病的作

用特点， 归根结底在于其复杂的物质基础， 这也突显了

中药复方研究的困难程度。 通过对中药复方物质基础中

有效成分的系统研究， 从而明确中药复方的化学成分及

其理化性质， 是深入研究中药复方物质基础、 作用机

制、 配伍规律、 药代动力学、 药效动力学的基础 ［３９］ 。 本

实验通过 ＵＰＬＣ⁃Ｑ⁃Ｏｒｂｉｔｒａｐ ／ ＭＳ ／ ＭＳ 对中药复方样品进行

快速高效的处理， 得到有关化合物的丰富信息， 如保留

时间、 相对分子质量及特征结构碎片等， 为其质量属性

研究和后续作用机制研究提供了有效成分的数据支持，
有助于建立全程质量控制体系。 中药复方的组成绝对不

是各味药材化学成分的简单叠加， 在共同煎煮过程中，
其成分可能会产生复杂的化学反应与比例改变 ［４０］ 。 该

实验的不足之处即搜风愈喘方由 １３ 味中药组成， 成分

复杂， 且在煎煮过程中易发生多种物质间反应， 极易产

生新的化合物或次级代谢产物， 同时受火候、 煎煮时间

等影响， 其成分存在不同程度的损失 ［４，４２］ 。 本实验中仍

存在一部分响应值高， 但未确定药味归属或者未鉴定出来

的化合物， 有待今后深入研究。
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图 １３　 疾病富集分析

图 １４　 分子对接图

表 ３　 主要活性成分与相应关键靶点分子对接结果

（ｋｃａｌ ／ ｍｏｌ）

活性成分⁃靶点蛋白 ＦｕｌｌＦｉｔｎｅｓｓ Ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ΔＧ
ａｒｏｍａｄｅｎｄｒｉｎ⁃ＣＣＬ２４ －６５８􀆰 ５１ －７􀆰 ２９
ａｒｏｍａｄｅｎｄｒｉｎ⁃ＩＬ１３ －７７８􀆰 ８８ －６􀆰 ８５
ａｒｏｍａｄｅｎｄｒｉｎ⁃ＩＴＧＢ３ －１ ６２６􀆰 ７４ －７􀆰 ０５
ａｒｏｍａｄｅｎｄｒｉｎ⁃ＰＰＡＲＧ －３ ３０２􀆰 ２４ －７􀆰 ３９
ａｒｏｍａｄｅｎｄｒｉｎ⁃ ＰＴＳＧ２ －２ ３５５􀆰 ２９ －７􀆰 ６５
ｈｅｍｉｐｈｌｏｉｎ⁃ＣＣＬ２４ －６０５􀆰 ０９ －６􀆰 １６
ｈｅｍｉｐｈｌｏｉｎ⁃ＩＬ１３ －７３４􀆰 ０３ －７􀆰 ４７
ｈｅｍｉｐｈｌｏｉｎ⁃ＩＴＧＢ３ －１ ５８０􀆰 １１ －８􀆰 ０８
ｈｅｍｉｐｈｌｏｉｎ⁃ＰＰＡＲＧ －３ ２５５􀆰 ３３ －７􀆰 ７３
ｈｅｍｉｐｈｌｏｉｎ⁃ ＰＴＳＧ２ －２ ３１０􀆰 ２１ －８􀆰 ７６
ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ⁃ＣＣＬ２４ －６５８􀆰 ０３ －７􀆰 １３
ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ⁃ＩＬ１３ －７８１􀆰 １６ －７􀆰 １４
ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ⁃ＩＴＧＢ３ －１ ６２７􀆰 １０ －６􀆰 ５４
ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ⁃ＰＰＡＲＧ －３ ３０１􀆰 ５３ －７􀆰 ２０
ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ⁃ＰＴＳＧ２ －２ ３６０􀆰 ９９ －７􀆰 ６０
ｎａｒｉｎｇｅｎｉｎ⁃ＣＣＬ２４ －５４６􀆰 ７１ －７􀆰 ４４
ｎａｒｉｎｇｅｎｉｎ⁃ＩＬ１３ －６７６􀆰 ８０ －７􀆰 ８１
ｎａｒｉｎｇｅｎｉｎ⁃ＩＴＧＢ３ －１ ５１８􀆰 ６６ －８􀆰 ０４
ｎａｒｉｎｇｅｎｉｎ⁃ＰＰＡＲＧ －３ １９５􀆰 ７６ －９􀆰 ７９
ｎａｒｉｎｇｅｎｉｎ⁃ＰＴＳＧ２ －２ ２５５􀆰 ０５ －９􀆰 ４３
ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ⁃ＣＣＬ２４ －６５６􀆰 ４７ －７􀆰 ２９
ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ⁃ＩＬ１３ －７７６􀆰 ８１ －６􀆰 ９７
ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ⁃ＩＴＧＢ３ －１ ６２４􀆰 ６７ －７􀆰 ０６
ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ⁃ＰＰＡＲＧ －３ ２９９􀆰 １０ －７􀆰 ４０
ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ⁃ＰＴＳＧ２ －２ ３５９􀆰 ０２ －８􀆰 ２１

参考文献：

［ １ ］ 　 闫永彬， 贾长虹， 杨明江， 等． 从伏风暗瘀宿痰辨治小儿哮

喘［Ｊ］ ． 中医杂志， ２０１６， ５７（２１）： １８７７⁃１８７８； １８８１．
［ ２ ］ 　 任大鹏， 闫永彬， 李　 君， 等． 搜风愈喘方辅助治疗小儿支

气管哮喘急性发作的效果［Ｊ］ ． 临床医学， ２０２１， ４１（１０）：
１１８⁃１２０．

［ ３ ］ 　 周宏鹤． 搜风愈喘方治疗儿童哮喘发作期的临床与实验研

究［Ｄ］． 郑州： 河南中医药大学， ２０１６．
［ ４ ］ 　 张宇婧， 梁　 磊， 闫永彬． 基于网络药理学探讨搜风愈喘方

拆方 “祛宿痰方” 调控儿童哮喘的作用机制［Ｊ］ ． 世界科学

技术⁃中医药现代化， ２０２１， ２３（１０）： ３５７８⁃３５８９．
［ ５ ］ 　 梁　 磊， 张宇婧， 李淑娣， 等． 搜风愈喘方抑制哮喘大鼠气

道重塑的作用机制研究［Ｊ］ ． 中药新药与临床药理， ２０２２，
３３（１）： ５０⁃５６．

［ ６ ］ 　 张　 勇． 儿童哮喘伏风暗瘀宿痰证候学研究及搜风愈喘方

调控哮喘大鼠气道重塑 ＶＥＧＦ 的实验研究［Ｄ］． 郑州： 河南

中医药大学， ２０１７．
［ ７ ］ 　 熊诗慧， 邱　 婷， 王学成， 等． 基于质量标志物 （Ｑ⁃Ｍａｒｋｅｒ）

的中药制剂质量过程控制方法与策略［Ｊ］ ． 中草药， ２０２１，
５２（９）： ２５３４⁃２５４０．

［ ８ ］ 　 李　 涛， 赵小亮， 高文雅， 等． 至宝三鞭丸的定量 “制剂质

量标志物” 研究［Ｊ］ ． 药学学报， ２０２３， ５８（７）： １７７０⁃１７７９．
［ ９ ］ 　 Ｌｉｕ Ｚ Ｙ， Ｇｕｏ Ｆ Ｆ， Ｗａｎｇ Ｙ， ｅｔ ａｌ． ＢＡＴＭＡＮ⁃ＴＣＭ： ａ

ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｔｏｏｌ ｆｏｒ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍｅｄｉｃｉｎｅ［Ｊ］． Ｓｃｉ Ｒｅｐ， ２０１６， ６（１）： ２１１４６．

［１０］ 　 ｄｅ Ｖｏｓ Ｒ Ｃ， Ｍｏｃｏ Ｓ， Ｌｏｍｍｅｎ Ａ， ｅｔ ａｌ． Ｕｎｔａｒｇｅｔｅｄ ｌａｒｇｅ⁃ｓｃａｌｅ
ｐｌａｎｔ ｍｅｔａｂｏｌｏｍｉｃｓ ｕｓｉｎｇ ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ｃｏｕｐｌｅｄ ｔｏ ｍａｓｓ
ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］ ． Ｎａｔ Ｐｒｏｔｏｃ， ２００７， ２（４）： ７７８⁃７９１．

［１１］ 　 Ｐａｔｅｌ Ｋ， Ｓｉｎｇｈ Ｇ Ｋ， Ｐａｔｅｌ Ｄ Ｋ． Ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｎ ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ａｎｄ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ ｎａｒｉｎｇｅｎｉｎ［Ｊ］ ． Ｃｈｉｎ Ｊ Ｉｎｔｅｇｒ Ｍｅｄ，
２０１８， ２４（７）： ５５１⁃５６０．

［１２］ 　 Ｙｏｓｈｉｍｕｒａ Ｍ， Ｓａｎｏ Ａ， Ｋａｍｅｉ Ｊ Ｉ， ｅｔ ａｌ． Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ ｏｆ ｏｒａｌｌｙ ａｄｍｉｎｉｓｔｅｒｅｄ ｎａｒｉｎｇｅｎｉｎ
ｃｈａｌｃｏｎｅ ｉｎ ｒａｔｓ［Ｊ］ ． Ｊ Ａｇｒｉｃ Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍ， ２００９， ５７ （ １４）：
６４３２⁃６４３７．

［１３］ 　 Ｓｈｅｎ Ｐ， Ｌｉｎ Ｗ Ｊ， Ｄｅｎｇ Ｘ， ｅｔ ａｌ． Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ ｉｎ ａｕｔｏｉｍｍｕｎｅ ｄｉｓｅａｓｅｓ［Ｊ］ ． Ｆｒｏｎｔ Ｉｍｍｕｎｏｌ， ２０２１，

００２４

２０２５ 年 １２ 月

第 ４７ 卷　 第 １２ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０２５

Ｖｏｌ． ４７　 Ｎｏ． １２



１２： ６８９０４４．
［１４］ 　 Ｊｉｎ Ｙ Ｈ， Ｚｈａｉ Ｚ Ａ， Ｊｉａ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ ａｔｔｅｎｕａｔｅｓ ｄｉｑｕａｔ⁃

ｉｎｄｕｃｅｄ ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｄａｍａｇｅ ａｎｄ ａｐｏｐｔｏｓｉｓ ｉｎ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｐｏｒｃｉｎｅ
ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ［Ｊ］ ． Ｆｏｏｄ Ｆｕｎｃｔ， ２０２１， １２（１５）： ６８８９⁃６８９９．

［１５］ 　 Ｍｏｈｌａ Ｓ， Ｈｕｍｐｈｒｉｅｓ Ｍ Ｊ， Ｗｈｉｔｅ Ｓ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｓｗａｉｎｓｏｎｉｎｅ： ａ ｎｅｗ
ａｎｔｉｎｅｏｐｌａｓｔｉｃ ｉｍｍｕｎｏｍｏｄｕｌａｔｏｒ［Ｊ］ ． Ｊ Ｎａｔｌ Ｍｅｄ Ａｓｓｏｃ， １９８９，
８１（１０）： １０４９⁃１０５６．

［１６］ 　 Ｂｉｂｉ Ｓ， Ａｈｍａｄ Ｆ， Ａｌａｍ Ｍ Ｒ， ｅｔ ａｌ． Ｌａｐａｃｈｏｌ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ
ｕｐｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｉｒｔ１ ／ Ｓｉｒｔ３ ｉｓ ｌｉｎｋｅｄ ｗｉｔｈ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｓｋｉｎ ｗｏｕｎｄ
ｈｅａｌｉｎｇ ｉｎ ａｌｌｏｘａｎ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ｄｉａｂｅｔｉｃ ｍｉｃｅ［Ｊ］ ． Ｉｒａｎ Ｊ Ｐｈａｒｍ Ｒｅｓ，
２０２１， ２０（３）： ４１９⁃４３０．

［１７］ 　 Ｈｕｓｓａｉｎ Ｈ， Ｇｒｅｅｎ Ｉ Ｒ． Ｌａｐａｃｈｏｌ ａｎｄ ｌａｐａｃｈｏｎｅ ａｎａｌｏｇｓ： ａ
ｊｏｕｒｎｅｙ ｏｆ ｔｗｏ ｄｅｃａｄｅｓ ｏｆ ｐａｔｅｎｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ （ １９９７⁃２０１６） ［ Ｊ］ ．
Ｅｘｐｅｒｔ Ｏｐｉｎ Ｔｈｅｒ Ｐａｔ， ２０１７， ２７（１０）： １１１１⁃１１２１．

［１８］ 　 吕永镇， 王玉兰， 楼朱雄， 等． 南酸枣树皮中柑桔素和南

酸枣甙的分离鉴定［Ｊ］ ． 药学学报， １９８３（３）： １９９⁃２０２．
［１９］ 　 Ｐａｒｖｅｅｎ Ａ， Ｃｈｏｉ Ｓ， Ｋａｎｇ Ｊ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｔｒｉｆｏｓｔｉｇｍａｎｏｓｉｄｅ Ｉ， ａｎ

ａｃｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｒｏｍ ｓｗｅｅｔ ｐｏｔａｔｏ， ｒｅｓｔｏｒｅｓ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ＭＵＣ２
ａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｓ ｔｈｅ ｔｉｇｈｔ ｊｕｎｃｔｉｏｎｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ＰＫＣα ／ β ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎ
ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ ｂａｒｒｉｅｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎ［Ｊ］ ． Ｉｎｔ Ｊ Ｍｏｌ Ｓｃｉ， ２０２０， ２２ （ １）：
２９１⁃２９１．

［２０］ 　 李　 娜． 白花败酱草化学成份、 抗炎作用以及总皂苷提取

纯化工艺研究［Ｄ］． 成都： 成都中医药大学， ２００６．
［２１］ 　 马趣环， 石晓峰， 范　 彬， 等． 糙叶败酱正丁醇部位化学成

分研究［Ｊ］ ． 中草药， ２０１５， ４６（１１）： １５９３⁃１５９６．
［２２］ 　 Ｍｕｒａｏｋａ Ｏ， Ｆｕｊｉｍｏｔｏ Ｍ， Ｔａｎａｂｅ Ｇ， ｅｔ ａｌ． Ａｂｓｏｌｕｔｅ

ｓｔｅｒｅｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｎｏｖｅｌ ｎｏｒｃａｄｉｎａｎｅ⁃ ａｎｄ ｔｒｉｎｏｒｅｕｄｅｓｍａｎｅ⁃ｔｙｐｅ
ｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅｓ ｗｉｔｈ ｎｉｔｒｉｃ ｏｘｉｄｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ
ｆｒｏｍ Ａｌｐｉｎｉａ ｏｘｙｐｈｙｌｌａ［Ｊ］ ． Ｂｉｏｏｒｇ Ｍｅｄ Ｃｈｅｍ Ｌｅｔｔ， ２００１，
１１（１６）： ２２１７⁃２２２０．

［２３］ 　 钟　 萍， 汪镇朝， 刘英孟， 等． 紫苏叶挥发油化学成分及其

药理作用研究进 展［Ｊ］ ． 中国实验方剂学杂志， ２０２１，
２７（１３）： ２１５⁃２２５．

［２４］ 　 符前雨． 榆树皮的化学成分及其生物活性研究［Ｄ］． 合肥：
安徽医科大学， ２０２１．

［２５］ 　 Ｉｍｒａｎ Ｍ， Ｒａｕｆ Ａ， Ａｂｕ⁃Ｉｚｎｅｉｄ Ｔ， ｅｔ ａｌ． Ｌｕｔｅｏｌｉｎ， ａ ｆｌａｖｏｎｏｉｄ，
ａｓ ａｎ ａｎｔｉｃａｎｃｅｒ ａｇｅｎｔ： Ａ ｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］ ． Ｂｉｏｍｅｄ Ｐｈａｒｍａｃｏｔｈｅｒ，
２０１９， １１２： １０８６１２．

［２６］ 　 张海娟． 五种植物的化学成分及其生物活性研究［Ｄ］．
济南： 山东大学， ２００７．

［２７］ 　 Ｍａｒｔｉｎｓ Ｎ Ｏ， ｄｅ Ｂｒｉｔｏ Ｉ Ｍ， Ａｒａúｊｏ Ｓ Ｓ Ｏ， ｅｔ ａｌ． Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ，
ａｎｔｉｃｈｏｌｉｎｅｓｔｅｒａｓｅ ａｎｄ ａｎｔｉｆａｔｉｇｕｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｔｒｉｃｈｉｌｉａ ｃａｔｉｇｕａ
（ ｃａｔｕａｂａ ） ［ Ｊ ］ ． ＢＭＣ Ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ Ａｌｔｅｒｎ Ｍｅｄ， ２０１８，
１８（１）： １７２．

［２８］ 　 Ｌｅｅ Ｈ Ｓ， Ｋｉｍ Ｅ Ｎ， Ｊｅｏｎｇ Ｇ Ｓ． Ａｒｏｍａｄｅｎｄｒｉｎ ｐｒｏｔｅｃｔｓ ｎｅｕｒｏｎａｌ
ｃｅｌｌｓ ｆｒｏｍ ｍｅｔｈａｍｐｈｅｔａｍｉｎｅ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ｎｅｕｒｏｔｏｘｉｃｉｔｙ ｂｙ ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ
ｅｎｄｏｐｌａｓｍｉｃ ｒｅｔｉｃｕｌｕｍ ｓｔｒｅｓｓ ａｎｄ ＰＩ３Ｋ ／ Ａｋｔ ／ ｍＴＯＲ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ
ｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］ ． Ｉｎｔ Ｊ Ｍｏｌ Ｓｃｉ， ２０２１， ２２（５）： ２２７４⁃２２７４．

［２９］ 　 Ｃａｌｄｅｒｏｎ⁃Ｍｏｎｔａｎｏ Ｊ Ｍ， Ｂｕｒｇｏｓ⁃Ｍｏｒｏｎ Ｅ， Ｐｅｒｅｚ⁃Ｇｕｅｒｒｅｒｏ Ｃ，
ｅｔ ａｌ． Ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｎ ｔｈｅ ｄｉｅｔａｒｙ ｆｌａｖｏｎｏｉｄ ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ［Ｊ］ ． Ｍｉｎｉ Ｒｅｖ

Ｍｅｄ Ｃｈｅｍ， ２０１１， １１（４）： ２９８⁃３４４．
［３０］ 　 Ｙａｎｇ Ｚ Ｙ， Ｌｉｕ Ｂ Ｐ， Ｙａｎｇ Ｌ Ｅ， ｅｔ ａｌ． Ｐｌａｔｙｃｏｄｉｇｅｎｉｎ ａｓ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｄｒｕｇ ｃａｎｄｉｄａｔｅ ｆｏｒ Ａｌｚｈｅｉｍｅｒ’ ｓ ｄｉｓｅａｓｅ ｖｉａ ｍｏｄｕｌａｔｉｎｇ
ｍｉｃｒｏｇｌｉａｌ ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｅｕｒｉｔｅ ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ［Ｊ］ ． Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，
２０１９， ２４（１８）： ３２０７⁃３２０７．

［３１］ 　 Ｘｉｅ Ｙ， Ｙｅ Ｙ Ｐ， Ｓｕｎ Ｈ Ｘ， ｅｔ ａｌ． Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇｌｙｃｉｄｉｃ
ｍｏｉｅｔｉｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｈａｅｍｏｌｙｔｉｃ ａｎｄ ａｄｊｕｖａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ
ｐｌａｔｙｃｏｄｉｇｅｎｉｎ⁃ｔｙｐｅ ｓａｐｏｎｉｎｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｏｏｔ ｏｆ Ｐｌａｔｙｃｏｄｏｎ
ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒｕｍ［Ｊ］ ． Ｖａｃｃｉｎｅ， ２００８， ２６（２７⁃２８）： ３４５２⁃３４６０．

［３２］ 　 Ｓｏｍｊｅｎ Ｄ， Ｋｎｏｌｌ Ｅ， Ｖａｙａ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｅｓｔｒｏｇｅｎ⁃ｌｉｋｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ
ｌｉｃｏｒｉｃｅ ｒｏｏｔ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ： ｇｌａｂｒｉｄｉｎ ａｎｄ ｇｌａｂｒｅｎｅ， ｉｎ ｖａｓｃｕｌａｒ
ｔｉｓｓｕｅｓ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ａｎｄ ｉｎ ｖｉｖｏ［Ｊ］ ． Ｊ Ｓｔｅｒｏｉｄ Ｂｉｏｃｈｅｍ Ｍｏｌ Ｂｉｏｌ，
２００４， ９１（３）： １４７⁃１５５．

［３３］ 　 Ａｚｉｚｓｏｌｔａｎｉ Ａ， Ｐｉｒｉ Ｋ， Ｂｅｈｚａｄ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ
ｌｉｃｏｒｉｃｅ ｒｏｏｔ （ Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａ ｇｌａｂｒａ ） ｅｎｈａｎｃｅｓ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｏｓｔｅｏｇｅｎｉｃ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｂｏｎｅ ｍａｒｒｏｗ ｍｅｓｅｎｃｈｙｍａｌ
ｓｔｅｍ ｃｅｌｌｓ［Ｊ］ ． Ｉｒａｎ Ｊ Ｐｈａｒｍ Ｒｅｓ， ２０１８， １７（３）： １０５７⁃１０６７．

［３４］ 　 Ｂｉｎｄｏｌｉ Ａ， Ｖａｌｅｎｔｅ Ｍ， Ｃａｖａｌｌｉｎｉ Ｌ． Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｐｉｄ
ｐｅｒｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｂｙ ａｌｐｈａ⁃ｔｏｃｏｐｈｅｒｏｌｑｕｉｎｏｎｅ ａｎｄ ａｌｐｈａ⁃
ｔｏｃｏｐｈｅｒｏｌｈｙｄｒｏｑｕｉｎｏｎｅ ［ Ｊ ］ ． Ｂｉｏｃｈｅｍ Ｉｎｔ， １９８５， １０ （ ５ ）：
７５３⁃７６１．

［３５］ 　 Ｌｕ Ｄ， Ｚｈａｎｇ Ｗ， Ｊｉａｎｇ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｔｗｏ ｎｅｗ ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ ｆｒｏｍ
Ｇａｒｄｅｎｉａ ｊａｓｍｉｎｏｉｄｅｓ ｆｒｕｉｔｓ［Ｊ］ ． Ｎａｔ Ｐｒｏｄ Ｒｅｓ， ２０１９， ３３（１９）：
２７８９⁃２７９４．

［３６］ 　 Ｚａｍｕｄｉｏ⁃Ｃｕｅｖａｓ Ｙ， Ａｎｄｏｎｅｇｕｉ⁃Ｅｌｇｕｅｒａ Ｍ Ａ， Ａｐａｒｉｃｉｏ⁃Ｊｕａｒｅｚ
Ａ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｅｎｚｙｍａｔｉｃ ｐｏｌｙ （ ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ ） ｒｅｄｕｃｅｓ ｐｒｏ⁃
ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｃｙｔｏｋｉｎｅｓ ｉｎ ｖｉｔｒｏ， ａ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ
ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｄｉｓｅａｓｅｓ［Ｊ］ ． Ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ， ２０２１， ４４ （ １ ）：
１７４⁃１８５．

［３７］ 　 Ｓｏｕｌｅｓ Ｒ， Ｎｏｇｕｅｒ Ｅ， Ｉｕｌｉａｎｏ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ５，
６ａｌｐｈａ⁃ｅｐｏｘｙｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ， ５， ６ｂｅｔａ⁃ｅｐｏｘｙｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ， ｃｈｏｌｅｓｔａｎｅ⁃
３ｂｅｔａ， ５ａｌｐｈａ， ６ｂｅｔａ⁃ｔｒｉｏｌ ａｎｄ ６⁃ｏｘｏ⁃ｃｈｏｌｅｓｔａｎ⁃ ３ｂｅｔａ， ５ａｌｐｈａ⁃
ｄｉｏｌ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｆｏｒ ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｂｙ ＧＣ ／ ＭＳ ［ Ｊ ］ ． Ｃｈｅｍ Ｐｈｙｓ
Ｌｉｐｉｄｓ， ２０１７， ２０７（Ｐｔ Ｂ）： ９２⁃９８．

［３８］ 　 Ｈｕ Ｈ， Ｚｈｏｕ Ｙ， Ｌｅｎｇ Ｔ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅ
ｃｈｏｌｅｓｔａｎｅ⁃ ３ｂｅｔａ， ５ａｌｐｈａ， ６ｂｅｔａ⁃ｔｒｉｏｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｓ ａｎ
ｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓ ｎｅｕｒｏｐｒｏｔｅｃｔａｎｔ［Ｊ］ ． Ｊ Ｎｅｕｒｏｓｃｉ， ２０１４， ３４ （ ３４）：
１１４２６⁃１１４３８．

［３９］ 　 杨丽平， 杜茂波， 马　 放， 等． 基于 ＬＣ ／ ＭＳ 技术的益气清热

膏冻干粉及含药血清成分鉴定［Ｊ］ ． 中华中医药杂志， ２０２２，
３７（８）： ４７２５⁃４７３０．

［４０］ 　 王力彬， 冯　 甜， 王 　 芳， 等． 基于 ＵＰＬＣ⁃Ｑ ／ Ｏｒｂｉｔｒａｐ ／ ＭＳ ／
ＭＳ 对白虎加人参汤的全成分分析及化学成分鉴定［Ｊ］ ．
药物流行病学杂志， ２０２３， ３２（２）： １９８⁃２０６．

［４１］ 　 许如玲， 范君婷， 董惠敏， 等． 经典名方黄芪桂枝五物汤标

准煎液化学成分的 ＵＰＬＣ⁃Ｑ⁃ＴＯＦ⁃ＭＳ 分析［Ｊ］ ． 中国中药杂

志， ２０２０， ４５（２３）： ５６１４⁃５６３０．
［４２］ 　 何天雨， 王　 璐， 李　 林， 等． 基于 ＵＰＬＣ⁃Ｑ⁃ＴＯＦ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 技

术的经典名方竹茹汤化学成分鉴定及网络药理学研究［Ｊ］ ．
中国中药杂志， ２０２２， ４７（１９）： ５２３５⁃５２４５．

１０２４

２０２５ 年 １２ 月

第 ４７ 卷　 第 １２ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０２５

Ｖｏｌ． ４７　 Ｎｏ． １２


