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基于网络药理学的藏药红景天功效关联性质量标志物预测分析6 
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摘  要：目的  基于中药质量标志物（quality marker，Q-Marker）核心理论，结合文献研究与网络药理学分析，预测藏药红

景天传统功效关联性 Q-Marker。方法  通过文献整理、TCMID 数据库收集构建红景天化学成分库，利用 FAFDrugs4 网站计

算各成分吸收、分布、代谢、排泄和毒理性（ADMET）属性，筛选得到类药性化合物；采用 BATMAN-TCM 平台预测并收

集红景天类药性化合物靶点，将靶点导入 DAVID 数据库和 CTD 平台富集分析得到红景天作用组织和疾病；根据 Q-Marker

定义，结合红景天类药性化合物与传统功效主治的关联性，分析红景天潜在的 Q-Marker。结果  红景天中 67 个类药性化合

物共作用 407 个靶点；主要靶向作用于肝、肺、肾、心、脑等组织，涉及癌症、高血压、脑缺血、心肌缺血、动脉粥样硬化、

心衰、哮喘等 1060 种疾病；结合《晶珠本草》1986 年版等典籍记载藏药红景天“归肺心经，清肺热，治脉病”的传统功效

主治与现代文献研究，揭示了类药性成分没食子酸乙酯、没食子酸、红景天苷、草质素、咖啡酸、儿茶素、原儿茶酸、香草

酸等可作为红景天传统功效关联性 Q-Marker。结论  以 Q-Marker“有效性”为核心要素，辅以其他原则分析，有效预测了

红景天功效关联性 Q-Marker。建议后期可开展功效相关药理学及病理状态下药动学等研究，进一步确定其 Q-Marker，为制

定全面科学的红景天质量控制标准提供参考。 
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Abstract: Objective  To analyze the Q-Marker of Tibetan medicine Rhodiola crenulata that correlated with traditional efficacy 

combining network pharmacology and document research based on core theory of TCM Q-Marker. Methods  Compounds database 

of R. crenulata was constructed through literature research and TCMID database. ADMET attributes of each component were 

calculated by FAFDrugs4 website, and drug-like compounds with similar physical and chemical properties were screened. The target 

of drug-like compounds of R. crenulata was predicted by BATMAN-TCM platform. Then these targets were imported into DAVID 

database to obtain tissue distribution. Target-related diseases were analyzed online by CTD platform. According to the definition of 
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Q-Marker, the potential Q-Marker of R. crenulata was analyzed in combination with the relationship between drug-like compounds 

and traditional efficacy. Results  A total of 67 drug-like compounds of R. crenulata acted on 407 targets, mainly targeting tissues 

including liver, lung, kidney, heart and brain, involving 1060 diseases including cancer, hypertension, brain ischemia, myocardial 

ischemia, atherosclerosis, heart failure and asthma. Combination with the traditional effect theory of “clearing lung heat, treating pulse 

disease” and meridian tropism in lung and heart, recorded in 1986 edition of “Jingzhu Materia Medica”, the main involving effective 

ingredients ethyl gallate, gallic acid, salidroside, herbacetin, caffeic acid, catechin, protocatechuic acid, vanillic acid can be used as 

candidates for R. crenulata Q-Marker. Conclusion  Potential Q-Marker of R. crenulata could be effectively predicted by taking 

“effectiveness” as the core element and supplemented by analysis of other principles of Q-Marker. Further studies on efficacy related 

pharmacology and pharmacokinetics can be carried out for confirming its Q-Marker, and provide a basis for the formulation of 

scientific quality control standards. 

Key words: Tibetan medicine; Rhodiola crenulata (Hook. f. et Thoms.) H. Ohba; network pharmacology; effectiveness; Q-Marker; 

ethyl gallate; gallic acid; salidroside; herbacetin; caffeic acid; catechin; protocatechuic acid; vanillic acid 

红景天为景天科红景天属多年生草本，其干燥

根及根茎系藏族习用药材“索罗玛保”（ ），

始载于《四部医典》[1]，《晶珠本草》[2]记载其具有

“清肺热，治脉病”的功效，《中国药典》2020 年版

一部收载品种为大花红景天 Rhodiola crenulata 

(Hook. f. et Thoms.) H. Ohba，归肺、心，具有益气

活血、通脉平喘的功效，主治气虚血瘀、胸痹心痛、

中风偏瘫、倦怠气喘等疾病[3]。随着红景天应用需

求和野生资源开采的增加，市场上出现了各种混伪

品，红景天药材及饮片样品仅 40%为《中国药典》

规定的大花红景天正品药材[4]。因此，如何加强红

景天质量控制，提高红景天质量控制标准成为亟待

解决的问题。目前，《中国药典》对红景天质量控制

含量测定仅以红景天苷为指标，但由于红景天化学

成分的复杂性，对单一的化学成分分析，并不能完

全体现其发挥作用的完整性，无法很好地对红景天

质量进行评价。因此，开展红景天质量控制提升研

究是非常有必要的。 

中药质量标志物（quality marker，Q-Marker）

由刘昌孝院士[5]于 2016 年提出：“存在于中药材及

中药产品（饮片、提取物、中成药制剂等）中固有

的或是加工过程中形成的、与重要的功能属性密切

相关的化学物质，作为中药安全性和有效性的标志

性物质”[5-6]，反映了中药质量本质的科学内涵。中

药 Q-Marker 的发现和确立须符合“五原则”的核心

要求，包括了有效性、特有性、传递与溯源、可测

性以及处方配伍[7-8]。其中，“有效性”作为中药质

量控制的根本目的，也是 Q-Marker 的核心要素，在

Q-Marker 的发现和确立中起着主导地位。中药有效

性是对其“药效”（传统功效）、“药性”（性味归经）

的概括，药效和药性是中药特有的功能属性，也是

临床辩证用药的重要依据[8]。因此，中药有效性贯

穿整个中药材及中药产品制备的全过程，无论哪一

个环节出现差错都会影响中药质量，最终造成药效

的差异。中药有效性体现在中药物质基础作用机体

后的效应表现，中药吸收入体的原型成分及代谢成

分才是终端效应成分。从质量传递和溯源的角度来

看，可以吸收入体的入血成分才是中药 Q-Marker

的重要依据[9]。由此可见，以药效为中心和主线，

明确中药成分有效性是确定中药 Q-Marker 的首要

条件。目前，中药 Q-Marker 已经报道了一系列相关

的实例应用研究，其中既包含实验性研究[10-16]，在

中药回顾性综述基础上进行 Q-Marker 预测分析的

文献[17-21]，同时，还有部分基于网络药理学分析的

中药 Q-Marker 的预测[4,22-25]。现有文献分析发现，

中药 Q-Marker 研究多以中药“物质-功能”关联为

核心，围绕化学成分与中药性味归经、功效主治、

资源（生物合成途径）、炮制加工、配伍、制剂工艺、

储藏条件等各个方面来进行，充分体现了中药

Q-Marker 研究的完整性和可靠性[26]。 

本研究依据刘昌孝院士提出的中药 Q-Marker

研究新模式，以中药“有效性”为基准，采用类药

性分析和网络药理学的方法，预测红景天可吸收入

体的类药性化合物与传统功效归经的关联性，获得

有效性成分；再结合现代文献研究报道，从特有性、

传递与溯源、可测性以及处方配伍等方面综合分析，

进一步确定红景天潜在的功效关联性 Q-Marker，为

红景天后续质量控制提高研究提供参考依据。 

1  方法 

1.1  化学成分收集 

通过文献搜集 [27-33] 、 TCMID （ http://www. 

megabionet.org/tcmid/）数据库查询等途径，收集红
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景天中化学成分，记录 InCHI、Smiles 等相关信息，

构建红景天的化学成分库。 

1.2  类药性化合物筛选 

将上述检索得到的红景天化学成分上传至

FAFDrugs4 网 站 （ http://fafdrugs4.mti.univ-paris- 

diderot.fr/），计算得到各个成分的吸收、分布、代谢、

排泄和毒理性（absorption，distribution，metabolism，

excretion and toxicology，ADMET）属性，随后基于

表 1 的类药性质参数，筛选理化性质接近已上市药

物的化学成分，作为红景天类药性化合物。

表 1  类药性质参数 

Table 1  Parameter of drug-like properties 

性质 参数 作用 来源 

相对分子质量（MW） 100～600 吸收 文献[34] 

正辛醇与水分配系数的对数（logP） −3～6 文献[35] 

口服生物利用度-VEBER（Oral_Bioavailability_VEBER） Good 文献[36] 

口服生物利用度-EGAN（Oral_Bioavailability_EGAN） Good 

可旋转键（RotatableBonds） ≤11 与靶标的亲和性 文献[34] 

刚性键（RigidBonds） ≤30 

环状结构（Rings） ≤6 

氢键给体（HBD） ≤12 透过血脑屏障 文献[37] 

氢键受体（HBA） ≤7 

碳原子（Carbons） 3～35 吸收 FAF-Drugs4 网站 

非碳原子（不含氢）（HeteroAtoms） 1～15 

非碳原子数与碳原子数之比（H/C Ratio） 0.1～1.1 

违反 5 规则的数量（Lipinski_Violation） ≤1 

带电基团数（Charges） ≤4 

化合物的总电荷（TotalCharge） −4～4 

涉及最大系统环的原子数（MaxSizeSystemRing） ≤18 

拓扑极性表面积（tPSA） ≤180 透过血脑屏障 
 

1.3  药物靶点预测 

基 于 红 景 天 的 化 学 成 分 信 息 库 ， 采 用

BATMAN-TCM 平台对红景天的类药性化合物进行

靶点预测，并下载包含靶点预测结果的数据文件。

提取每个成分对应的评分前 20 个靶标，合并去重后

即得到红景天潜在的作用靶点。将筛选获得靶点导

入 STRING（https://string-db.org）数据库，进行靶

点之间的蛋白质-蛋白质相互作用（protein-protein 

interaction，PPI）关系构建。 

1.4  组织和疾病富集分析 

为考察红景天类药性化合物靶标组织定位和

疾病富集，将其潜在靶点导入 DAVID（https://david. 

ncifcrf.gov/home.jsp ）数据库，进行组织分布

（UP_TISSUE）富集，下载结果文件，筛选 P≤0.01

的作用部位，并对结果中小类目录归属到大类组织

下，如将“Hippocampus，Brain stem”归类到 Brain，

整理得到红景天中类药性化合物主要作用组织；同

时，将潜在的靶点导入 CTD 在线分析平台

（http://ctdbase.org/）Batch Query 模块，进行靶点

相关联疾病分析（疾病数据来源于 OMIM 和

PubMed 数据库），下载疾病文档，获取靶点相关

疾病及其分类，采用 Cytoscape 3.7.1 软件构建“靶

点-疾病”网络。 

1.5  Q-Marker 预测分析 

根据中药 Q-Marker 定义，基于红景天传统功效

归经，即《晶珠本草》1986 版等记载红景天“归肺

心经，清肺热，治脉病”传统功效理论，结合网络

药理学获得作用组织定位和疾病分析结果，综合分

析与红景天功能相关联的 Q-Marker；再结合现代文

献研究，从特有性、传递与溯源、可测性以及处方

配伍等方面综合分析，进一步确定红景天潜在的功

效关联性 Q-Marker。 

2  结果 

2.1  红景天类药性化合物 

共收集得到红景天化学成分 148 个，收载了

InCHI、Smiles 等相关信息，构建了红景天化学成

分库；其成分经 ADMET 筛选后得到 67 个类药性

较好的化合物，见图 1。 

2.2  潜在靶点分析 

经BATMAN-TCM预测得到红景天类药性化合

物排名前 20 的靶点，去除重复靶点，得到 407 个靶

点。经 STRING 数据库分析 407 个靶点与靶点之间

的相互作用关系，利用 Cytoscape 3.7.1 软件构建其

PPI 网络，见图 2。
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图 1  红景天类药性化合物 

Fig. 1  Drug-like compounds of R. crenulata 
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图 2  红景天类药性化合物 PPI 网络 

Fig. 2  PPI network of R. crenulata drug-like compounds

2.3  组织分布及相关疾病富集 

2.3.1  组织分布富集  根据 DAVID 组织分布富集，

以 P≤0.01 归类整理后得到红景天类药性化合物富

集到组织部位，见图 3。组织分布基因数排名前 5

位的部位分别为肝、肺、肾、心、脑。 

2.3.2  类药性化合物靶点-疾病富集  将 67 个类药

性化合物的靶点导入 CTD 网站分析相关疾病，下载 

 

图 3  红景天类药性化合物的组织分布 

Fig. 3  Tissue distribution of drug-like compounds in R. 

crenulata 

数据文件，去除没有结果及重复结果，得到 325 个

作用靶标、1060 种疾病，涉及 273 类疾病。根据

Cytoscape 3.7.1 软件构建类药性化合物“靶点-疾病”

网络（图 4），应用软件分析功能，以度值为指标筛

选主要作用疾病，其中贡献度较大的以度值≥10 的

疾病有 59 个（表 2）。涉及疾病以癌症居多，包括

乳腺、肝、肺、胃、前列腺、肾和结直肠等部位病

变，如乳腺癌（breast neoplasms）、肝癌（ liver 

neoplasms）、肺癌（ lung neoplasms）、前列腺癌

（prostatic neoplasms）、胃癌（stomach neoplasms）、

结直肠癌（colorectal neoplasms）等；同时，也涉及

心脑血管系统、神经系统、呼吸系统、消化系统、

内分泌系统和生殖系统性疾病，包括高血压

（hypertension）、脑缺血（brain ischemia）、心肌缺血

（ myocardial ischemia ）、 动 脉 粥 样 硬 化

（ atherosclerosis ）、心衰（ heart failure ）、癫痫

（seizures）、阿尔兹海默病（Alzheimer disease）、哮

喘（asthma）、肥胖（obesity）、糖尿病（diabetes mellitus）

和（子宫内膜异位症 endometriosis）等疾病。 

肝    肺     肾    心    脑  视网膜  胸   乳腺 脊神经节 
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图 4  红景天类药性化合物“靶点-疾病”网络 

Fig. 4  “Target-disease” network of drug-like compounds in R. crenulata 

表 2  红景天类药性化合物作用疾病 (度值≥10) 

Table 2  Diseases treated by drug-like compounds of R. crenulata (degree value ≥ 10) 

序号 疾病 度值 序号 疾病 度值 

1 breast neoplasms 46 31 myocardial infarction 14 

2 liver cirrhosis 43 32 arthritis, rheumatoid 14 

3 prostatic neoplasms 42 33 reperfusion injury 14 

4 autistic disorder 33 34 mammary neoplasms, animal 14 

5 carcinoma, hepatocellular 33 35 drug-related side effects and adverse reactions 13 

6 stomach neoplasms 31 36 urinary bladder neoplasms 13 

7 hypertension 29 37 substance withdrawal syndrome 13 

8 chemical and drug induced liver injury 25 38 carcinoma, squamous cell 13 

9 obesity 23 39 mammary neoplasms 13 

10 seizures 20 40 memory disorders 12 

11 neoplasm metastasis 20 41 hypotension 12 

12 diabetes mellitus 20 42 epilepsy 12 

13 colonic neoplasms 20 43 disease progression 12 

14 schizophrenia 20 44 atherosclerosis 12 

15 disease models, animal 19 45 anxiety disorders 11 

16 lung neoplasms 19 46 kidney diseases 11 

17 adenocarcinoma 19 47 acute kidney injury 11 

18 endometriosis 18 48 diabetes mellitus, type 2 11 

19 hyperalgesia 18 49 pain 11 

20 carcinoma 18 50 melanoma 11 

21 colorectal neoplasms 18 51 brain ischemia 11 

22 asthma 17 52 liver neoplasms 11 

23 neoplasm invasiveness 17 53 alzheimer disease 10 

24 inflammation 17 54 nervous system diseases 10 

25 heart failure 16 55 cardiomegaly 10 

26 myocardial Ischemia 16 56 weight gain 10 

27 cell transformation, neoplastic 16 57 bipolar disorder 10 

28 cocaine-related disorders 16 58 infertility, male 10 

28 amphetamine-related disorders 15 59 pancreatic neoplasms 10 

30 nerve degeneration 15    

 

疾病 
 
 
靶点 
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2.4  红景天传统功效归经相关Q-Marker预测分析 

中药有效性是筛选 Q-Marker 的重要前提，而

Q-Marker 是评价和控制中药有效性的主要指标，二

者之间存在着必然的联系[38-39]。根据 Q-Marker 的定

义、基本原则和要求，本研究结合红景天类药性化

合物网络药理学分析得到的作用组织定位和疾病富

集结果，从红景天传统归经功效主治的角度综合分

析其潜在的 Q-Marker。 

功效主治是中药有效性的概括，也是临床用药

的主要依据。红景天始载于《四部医典》[1]，《晶珠

本草》[2]记载“其性凉，可清肺热，治脉病”。《中

国藏药（第三卷）》[40]记载“味甘苦涩，性凉；功

效养肺，清热，滋补元气”。藏医理论认为，因红景

天性凉，可清肺，偏治黑脉病。脉病分为白脉病和

黑脉病，其中黑脉病即指现代医学中动脉等血液循

环系统疾病。《本草纲目-草部》第 20 卷注明红景天

为“本草上品”，具有扶正固本、益气养血、清热润

肺、健脑益智等功效[41]。《中国药典》2020 版一部

记载其归肺、心经，具有益气活血、通脉平喘的功

效，主治气虚血瘀、胸痹心痛、中风偏瘫、倦怠气

喘等疾病。上述传统文献和现代标准考证均表明，

红景天归肺、心经，可治疗肺部及心血管方面疾病。

根据表 2 中红景天类药性化合物疾病富集结果，发

现富集到心脑血管系统和呼吸系统性疾病与红景天

“清肺热，治脉病”传统功效相符，如涉及高血压、

脑缺血、心肌缺血、动脉粥样硬化、心衰等心脑血

管疾病与“治脉病”“益气活血，通脉”功效相符；

干预哮喘等与其“清肺热”“平喘”功效相通。因此，

根据 Q-Marker 定义和要求，选择上述与传统功效主

治（清肺热，治脉病）相符的疾病，反向匹配，找

到作用于该类疾病的 69 个靶点以及相应的 61 个成

分，并构建“功效-疾病-靶点-成分”网络（图 5）。 

通过对网络节点分析发现，同时具有“清肺热，

治脉病”的靶点有 1 2 个，包括 5 -脂氧合酶

（5-lipoxygenase，ALOX5）、前列腺素内过氧化物合

成酶 1（prostaglandin-endoperoxide synthase 1，

PTGS1）、PTGS2、肿瘤坏死因子（tumor necrosis 

factor，TNF）、蛋白磷酸酶 2 催化亚基 α（protein 

phosphatase2 catalytic subunit α，PPP2CA）、基质金

属蛋白酶 9（matrix metalloproteinase 9，MMP9）、

白细胞介素-1β（interleukin-1β，IL1B）、β2 型肾上

腺素受体（β2 adrenergic receptor，ADRB2）、转化

生长因子-β1（transforming growth factor-β1，

TGFB1）、磷酸二酯酶 4B（phosphodiesterase 4B，

  

图 5  红景天“功效-疾病-靶点-成分”网络 

Fig. 5  “Efficacy-disease-target-compound” network of R. crenulata 
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PDE4B）、双调蛋白（amphiregulin，AREG）、B 淋

巴细胞瘤 2（B-cell lymphoma 2，BCL2）。ALOX5

是白三烯（leukotrienes，LT）生物合成主要底物，

LT 是炎症反应的脂质介质，与哮喘和动脉粥样硬化

有关[42]；Liu 等[43]临床研究报道了 ALOX5 与缺血

性卒中风险增加显著相关，红景天可能是通过干预

ALOX5 来介导炎症反应，从而发挥功效相关的治

疗作用。PTGS 表达与细胞铁死亡密切相关，且具

有促炎和抗炎的双重作用，在组织缺血/再灌注损伤

中表达显著，红景天可能是通过调节 PTGS 发挥治

脉病的作用。Lee 等[44]报道红景天提取物可抑制

IL-1β 和 TNF 的生成减轻神经炎症反应。McMillin

等[45]发现 TGF-β1 可促进 MMP9 的表达增加血脑屏

障透过性，由此推测红景天可能通过对二者的调节

以发挥功效相关作用。Simats 等[46]研究发现大鼠急

性脑缺血后脑组织中 AREG 表达相对升高，红景天

提取物可能通过回调其表达发挥作用。综上，红景

天苷可通过调节上述靶点发挥传统功效相关作用，

且多以发挥抗炎作用产生治疗效果。此外，同时具

有“清肺热，治脉病”的成分 31 个，根据成分作用

靶点频数排序的前 15 个类药性化合物为没食子酸

乙酯、对羟基苯甲酸、红景天苷、没食子酸、咖啡

酸、香草酸、柠檬酸、3-甲氧基没食子酸、原儿茶

酸、4-羟基肉桂酸、苯乙醇、儿茶素、小麦黄素、

草质素、表儿茶素（表 3），可作为与红景天“清肺

热，治脉病”功效相关的候选 Q-Marker。 

表 3  红景天“清肺热、治脉病”作用靶点频数前 15 个类药性化合物 

Table 3  Fifteen drug-like compounds of R. crenulata in clearing lung heat and treating pulse disease 

序号 化合物英文名称 化合物中文名称 分子式 作用靶点频数 

1 ethyl gallate 没食子酸乙酯 C9H10O5 4 

2 p-hydroxybenzoic acid 对羟基苯甲酸 C7H6O3 4 

3 citric acid 柠檬酸 C6H8O7 3 

4 salidroside 红景天苷 C14H20O7 3 

5 gallic acid 没食子酸 C7H6O5 3 

6 vanillic acid 香草酸 C8H8O4 3 

7 3-methoxygallic acid 3-甲氧基没食子酸 C8H10O6 3 

8 caffeic acid 咖啡酸 C9H8O4 3 

9 protocatechuic acid 原儿茶酸 C7H6O4 3 

10 p-hydroxyphenylacrylic acid 4-羟基肉桂酸 C9H8O3 3 

11 phenylethanol 苯乙醇 C8H10O 3 

12 catechin 儿茶素 C15H14O6 2 

13 tricin 小麦黄素 C17H14O7 2 

14 herbacetin 草质素 C15H10O7 2 

15 epicatechin 表儿茶素 C15H14O6 2 
 

2.5  基于成分特有性的 Q-Marker 预测分析 

红景天系景天科红景天属植物大花红景天的

干燥根及根茎，为中医和藏医常用药材。红景天属

植物全世界共 90 多种，我国共计有 73 种、2 个亚

种、7 个变种，主要以青藏高原等西部海拔 2500 m

以上高寒地区种类分布最多[47]。红景天属植物含

有的化学成分包括酚酸类、黄酮类、多糖类、萜类、

氨基酸、微量元素等，已报道有 280 多个[48]。其

中酚酸类为红景天属的主要药效成分，也是重要的

化学标志物和次生代谢产物。藏药红景天及其常用

近缘品种虽具有相似的化学成分，如均含有红景天

苷、酪醇等成分，但在化学成分种类及含量上存在

差异性[49]。Li 等[50]采用 1H-NMR 和 HPLC 法对大

花红景天、狭叶红景天和长鞭红景天成分进行研究，

发现 3 种不同红景天的主要差异成分包括红景天

苷、酪醇、没食子酸、咖啡酸等，且大花红景天以

上 4 种次生代谢产物的含量均显著高于其它 2 种。

因此，上述成分可作为藏药红景天特有成分，具有

一定的特征性。 

2.6  基于质量传递与溯源的 Q-Marker 预测分析 

建立全程质量控制体系是中药Q-Marker 的应用

价值。中药及其产品的形成经历了采收加工、炮制、

提取精制、制剂工艺制备和药物传输储存等多个环

节，到作用人体还要经过体内代谢过程，整个药物

从形成到发挥作用历经了无数个传递与变化[7]。因

此，辨识和监测中药形成及作用全程中的化学物质

组及其变化规律，从中筛选出并建立可统领质量控

制体系的 Q-Marker 是非常有必要的。 

红景天中富含酚酸类、黄酮类、萜类和氨基酸

类成分。本课题组前期采用TLC、HPLC以及UV-Vis

法对不同施肥量、采收期和加工方式的大花红景天

化学成分进行定性和定量分析，通过对总酚、总黄
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酮和总多糖以及没食子酸、红景天苷、酪醇、没食

子酸乙酯 4 种成分的测定，建立了红景天栽培、采

收加工的最佳条件 [51] 。同时，采用 UHPLC- 

LTQ-Orbitrap 高分辨质谱仪，鉴定了红景天药材提

取液中 56 个成分，同时也鉴别了外翻肠囊法模拟的

体内肠吸收液中成分 47 个，包括红景天苷、酪醇、

没食子酸、没食子酸乙酯、儿茶素、山柰素、山柰

酚、咖啡酸、原儿茶酸、香草酸等化合物[52]。除此

之外，大量文献揭示了红景天药动学和体内过程，

报道了红景天吸收入血成分及体内代谢成分 [53]。

Han 等[54]从红景天药材中鉴别的 65 种成分，其中

24 个成分可以在 ig 大花红景天的大鼠血浆中检测

到，包括红景天苷、大花红景天素、槲皮素、rosiridin、

triandrin 等。刘凯等[55]从阿尔茨海默症模型大鼠血

中检测到大花红景天成分 42 个，包括 19 个原型成

分（红景天苷、rosin、triandrin 等）和 23 个相关代

谢产物（原型为红景天苷、没食子酸乙酯、大花红

景天素等）。于浩楠等[56]从红景天颗粒中测得 49 个

化学成分，大鼠 ig 后血中移行成分 26 个，包括 4

个 原 型 成 分 （ 红 景 天 苷 、 rhodioloside E 、

rhodiooctanoside 和 kenposide A）和 22 个代谢产物

（原型为红景天苷、咖啡酸、没食子酸乙酯、槲皮素、

山柰酚等）。结合本研究 ADMET 成分的预测分析

与上述报道的红景天药材或成药的血中移行成分，

推测红景天苷、大花红景天素、槲皮素、没食子酸

乙酯、咖啡酸等可能是红景天发挥药理作用的直接

成分。 

2.7  基于成分可测性的 Q-Marker 预测分析 

化学成分可测性是中药 Q-Marker 确定要素之

一。酚酸类及其衍生物为作为红景天主要活性成分，

包括红景天苷、酪醇、没食子酸等成分通常作为红

景天及其成药含量测定评价指标。本课题组前期已

开展了大量红景天成分含量测定研究，包括针对不

同品种红景天、不同的采收期以及不同加工方式的

红景天及其复方多血康胶囊中共有成分的定量检

测，其中可测的化合物有红景天苷、酪醇、没食子

酸、没食子酸乙酯、咖啡酸[51,57-59]。除此之外，红

景天中部分微量黄酮类成分也通过 HPLC、MS 等

技术进行了含量测定。张杰等[60]采用 HPLC-DAD

法测定不同产地红景天中 ternatumoside Ⅱ、红景天

欧素、红景天宁、草质素、山柰酚、大花红景天素

等 6 个黄酮类成分。赵亮等[61]采用 LC-MS 对红景

天中草质素、芦丁和山柰酚进行测定。综上所述，

红景天中这些酚酸类和黄酮类成分符合 Q-Marker 

“可测性”的内涵，可作为其候选 Q-Marker。 

2.8  基于复方配伍环境的 Q-Marker 预测分析 

复方是中药临床应用的主要形式。同一药材在

不同复方配伍中发挥作用和药效物质也有一定的差

异性。因此，中药 Q-Marker 应从组方配伍环境出发，

根据临床应用最终效应成分及临床表达形式来确

定。甘昌胜等[62]研究发现不同配方的复方红景天和

红景天单方均具有很好的抗疲劳效果，其中配方三

组效果最显著，表明复方配伍后可增强红景天的作

用。刘桂花等[63]通过测定景红颗粒复方中红景天苷

等含量变化，优化了该方的提取工艺。肖凤琴等[64]

以红景天苷等成分提取率为指标，优选的复方红参

丹富氧分散片的最佳提取工艺，并对活性进行评价。

张婷等[65]测定了复方景川片中君药红景天主要成

分红景天苷和没食子酸，二者具有很好的抗炎、抗

氧化、防治心血管系统疾病、神经系统性疾病和肿

瘤等作用。吕秀梅等[57]在明确红景天复方多血康胶

囊化学组成的基础上，建立了红景天苷、酪醇、没

食子酸等成分含量测定方法，初步揭示多血康胶囊

药效物质基础。综合上述复方分析，可将复方中主

要成分红景天苷、酪醇、没食子酸等作为红景天候

选 Q-Marker。 

3  结语 

中药 Q-Marker 理论是以中医药理论为基础建

立的，其中“有效性”是 Q-Marker 的核心要素，是

中药质量控制的主要目的和根本目的。中药有效性

是对其“药效”（传统功效）、“药性”（性味归经）

的概括，药效和药性是中药特有的功能属性，二者

从不同角度和层次体现中药物质基础对机体作用的

表达，可作为中药“有效性”Q-Marker 的确定依据。

此外，中药 Q-Marker 的确定还需要符合特有性、传

递与溯源、可测性以及处方配伍 4 个原则。本研究

基于 Q-Marker“有效性”核心要素，从藏药红景天

传统功效主治“清肺热，治脉病”角度着手，采用

类药性分析及网络药理学方法，结合 Q-Marker 定义

中其他 4 个原则的文献分析，初步预测红景天潜在

Q-Marker。 

初步网络药理学研究发现，红景天中 67 个类药

性化合物，作用于 407 个靶点，主要分布作用于肝、

肺、心、肾、脑等组织，涉及 1060 种疾病，主要作

用疾病 59 种，包括乳腺癌、肝癌、高血压、哮喘、

脑缺血、心肌缺血、动脉粥样硬化、心衰、癫痫、
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阿尔茨海默病、糖尿病等。根据红景天“清肺热，

治脉病”传统功效，上述主要作用疾病中哮喘与“清

肺热”功效相关，高血压、脑缺血、心肌缺血、动

脉粥样硬化和心衰与“治脉病”功效相关。在此相

关性基础上建立的红景天“功效-疾病-靶点-成分”

网络节点分析发现，同时具有“清肺热，治脉病”

的功能靶点 12 个，包括 ALOX5、PTGS1、PTGS2、

TNF、PPP2CA、MMP9、IL1B、ADRB2、TGFB1、

PDE4B、AREG、BCL2；同时具有“清肺热，治脉

病”的成分 31 个，根据成分作用靶点频数进行排序，

前 15 个成分为没食子酸乙酯、对羟基苯甲酸、红景

天苷、没食子酸、咖啡酸、香草酸、柠檬酸、3-甲

氧基没食子酸、原儿茶酸、4-羟基肉桂酸、苯乙醇、

儿茶素、小麦黄素、草质素、表儿茶素。 

根据中药 Q-Marker 定义，结合上述预测结果与

其他 4 个原则文献分析，得到红景天“清肺热，治

脉病”功效相关的主要候选 Q-Marker，包括没食子

酸乙酯、红景天苷、没食子酸、草质素、咖啡酸、

儿茶素、原儿茶酸、香草酸等。但以上 Q-Marker

为初步预测结果，后期可开展进一步验证研究，包

括功效相关药理学、相关正常或病理情况下药物体

内药动学过程等方面研究，以确定红景天传统功效

关联性 Q-Marker，并建立可行的质量分析和评价方

法，为健全红景天质量控制体系提供参考。 

利益冲突  所有作者均声明不存在利益冲突 
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