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摘  要：脂质组学是对生物体中脂质的种类、功能和代谢途径进行系统性研究的一门新兴学科，通过比较不同生理或病理状

态下脂质代谢网络的变化，发现疾病或药物的生物标志物和分子机制。脂质组学作为系统生物学的重要组成部分，与中医药

的整体观及系统理论相契合，是促进中医药现代化研究的有力工具。主要对脂质组学技术进行简述，总结近年来脂质组学技

术在中药药效、作用机制和毒性研究中的应用概况，并结合其他学科在中药药性理论和中药质量控制研究中的应用成果，为

拓展脂质组学在中药研究中的应用思路，推动中医药传统理论与现代科学技术的有机融合提供参考。 
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Application of lipidomics on research of traditional Chinese medicine 
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Abstract: Lipidomics is a newly emerged discipline that systematically studies the types, functions and metabolic pathways of lipids in 
organisms, which can identify biomarkers and molecular mechanisms of diseases or drugs by analyzing changes in lipid metabolism 
networks from different physiological or pathological states. As an important component of systems biology, lipidomics has the 
research mentality which is similar to the overall concept as well as the system theory of traditional Chinese medicine (TCM). 
Therefore, lipidomics becomes a powerful tool to promote the modernization of TCM. Lipidomics technology is briefly described in 
this paper, and the application of lipidomics technology on research of TCM including pharmacodynamics, action mechanism and 
toxicity are summed up, and at the same time the experience of other disciplines in the research of Chinese materia medica property 
theory and quality control of TCM are combined to expand the application ideas of lipidomics in TCM research, as well as provide 
references for the organic integration between TCM theory and modern technology. 
Key words: lipidomics; research on traditional Chinese medicine; modernization of traditional Chinese medicine; theory of Chinese 
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脂质是生物体中具有诸多关键功能的基础物

质。脂质代谢是动植物代谢中的第一大类，是生物

代谢研究的热点之一。脂质代谢的异常与疾病的发

生和严重程度密切相关[1]。然而，脂质结构的复杂

性限制了脂质在医学研究中的应用，传统的脂质临

床和流行病学研究多限于脂蛋白、总胆固醇和总三 
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酰甘油的测定。质谱技术的迅速发展，为大规模脂

质的识别和定量提供了有力的平台，推动了脂质研

究的进程[2-3]。脂质组学是代谢组学领域的一个分

支，旨在分析生物体中的脂质及其代谢物，研究生

物系统中复杂的脂质代谢网络，是一种系统的分析

方法[4]。在脂质组学发展至今的 10 余年时间中，脂

质组学技术已经广泛应用于中药的药效、作用机制

和毒性等研究中，并取得了较为显著的研究成果。

目前，脂质组学研究的范围日益扩大，随着中医药

现代化的需求也在不断的增长，脂质组学技术在中

药研究中的应用仍然具有非常大的潜力。脂质组学

在中药研究中的应用见图 1。本文通过综述近年来

相关文献，总结现有脂质组学技术在中药研究中的

应用进展，并参考其他学科的经验成果，以期为拓

展基于脂质组学的中药研究新思路，促进脂质组学

技术成为实现中医药现代化的有力工具提供参考。 

 
图 1  脂质组学在中药研究中的应用 

Fig. 1  Application of lipidomics on research of traditional 
Chinese medicine 

1  脂质组学概述 
1.1  脂质的种类与功能 

脂质与其他生物分子不同，不具备某一特征结

构[5]。脂质组学研究机构 Lipid Maps®协会将脂质定

义为全部或部分起源于碳负离子与硫酯和/或碳正

离子与异戊二烯单元反应途径缩合而成的疏水或两

亲性小分子。基于上述定义，脂质被划分为 8 类，

包括脂肪酸类、甘油酯类、甘油磷脂类、鞘脂类、

糖脂类、多聚酮类、甾醇脂类和异戊烯醇脂类[6]。

每种脂质还可以进一步划分为亚类，如甘油磷脂的

基本结构是磷脂酸和磷酸相连的取代基团，根据取

代基团的不同可分为磷脂酰胆碱、磷脂酰乙醇胺、磷

脂酰肌醇、磷脂酰丝氨酸和磷脂酰甘油等，此类成分

在失去 1 条脂肪酸侧链可转变为相应的溶血性磷脂。 
脂质结构的多样性赋予了脂质多种重要的生物

功能。脂质作为生物膜构成的关键物质，提供具有

稳定性和流动性的双分子层结构，使蛋白质复合体

嵌入其中作为离子通道和受体[7]。脂质还参与到多

种生命活动过程中，包括能量转运、信号转导、细

胞生长和凋亡等[8-9]。脂质代谢的异常与多种疾病的

发生有着密切的联系，如高脂血症、阿尔茨海默病、

精神分裂症和癌症等[10-13]。脂质功能的研究不仅限

于人类、动物或相关的细胞，还可以揭示植物学中

的重要信息，如研究人员通过比较常温与寒冷状态

下拟南芥植物膜中脂质组成的差异，发现此类植物中

脂质种类的相对丰度与抗寒能力呈高度的相关性[14]。 
1.2  脂质组学的研究内容 

脂质组学可以定义为对存在于细胞或任何其他

生物系统中脂质种类、功能和代谢途径的系统性研

究。脂质组学研究的主要内容包括脂质及其代谢物

分析鉴定、脂质功能与代谢调控、脂质代谢途径及

网络 3 个方面。 
脂质及其代谢物的分析鉴定研究是通过分析鉴

定技术研究脂质及其代谢物在细菌、植物和动物等

生物体中的完整分布[15]。在脂质组学技术诞生以

前，脂质在细胞、组织和器官中的作用需要通过大

量的基因研究和许多疾病中涉及的脂质代谢途径以

及相关代谢酶活性的变化予以证明[16]。随着脂质组

学技术的迅速发展，脂质与基因和蛋白质等领域的

信息差距逐渐缩小，脂质组学与基因组学和蛋白质

组学等技术的整合有助于提升脂质功能与代谢调控

等相关研究的广度、深度与效率。生命体中复杂脂

质代谢途径及网络的完善，有助于挖掘相关疾病的

生物标志物和发现新的靶向给药系统。在脂质代谢

途径及网络的研究中，需要尝试建立多种生理病理

状态下的脂质代谢途径，结合基因组学、蛋白质组

学和代谢组学的研究结果，以形成综合的数据分析

方法和系统的研究模式。 
1.3  脂质组学的研究方法 

脂质组学的研究流程包括脂质的提取、分离、

检测和数据分析。由于脂质通常嵌入在基质中，而

不是以游离形式存在，因此需要消除复杂基质对脂

质分析检测过程中的干扰。在脂质及代谢物中，除

少数如神经节糖苷和结合胆汁酸可溶于水外，绝大

多数的脂质具有不溶于水而溶于非极性有机溶剂的

特点。Folch 法和 Bligh-Dyer 法使用不同比例的氯

仿/甲醇溶剂将脂质萃取至有机层中，是从生物样品

中提取和分离脂质的常用方法[17-18]。 
脂质组学的发展，在很大程度上是由质谱、核

磁共振波谱和色谱等技术的快速进步所驱动的。电

喷雾电离质谱（ESI-MS）是脂质组学中应用最为广
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泛的分析技术，具有高灵敏度、高分辨率和易于自

动化等优点。ESI-MS 不仅能够用于脂质混合物的

直接分析，还能兼容液相色谱分离后的样本检测。

基于质谱的脂质组学分析技术主要包括鸟枪法、色

谱-质谱联用法和质谱成像法。 
样本数据经分析仪器采集后，需要对数据进行

归一化处理，并采用统计学方法分析数据以确定差

异脂质分子作为潜在的生物标志物。最后通过系统

病理学、系统药理学和系统毒理学等学科的信息将

潜在的生物标志物与代谢途径或网络联系起来，将

数据结果转化为生物学层面的阐释。 
2  基于脂质组学技术的中药研究进展和思路 
2.1  中药药效及作用机制研究 

脂质组学通过比较脂质代谢物的差异，探寻不

同生理、病理状态下脂质代谢网络的变化，揭示疾

病的本质和药物的作用机制。脂质组学作为现代系

统生物学的重要组成部分，能够为中药药效及作用

机制研究提供新的思路和解决方案。目前，脂质组

学技术已经广泛应用于中药复方、单味中药和中药

单体成分的药效及作用机制的研究中，近年来国内

外相关的研究总结见表 1。 
中药的成分复杂，通常在疾病的治疗过程中呈

现多靶点的调节作用。脂质组学技术能够识别多种

差异的脂质代谢物，反映中药多途径修复脂质代谢

异常的治疗特点。如四逆汤由炙甘草、干姜和附子

3 味中药组成，具有治疗甲状腺功能减退的功效。

利用脂质组学技术对甲状腺功能减退模型小鼠的小

脑组织进行分析，结果显示鞘脂代谢、磷脂代谢和

脂肪酸 β 氧化途径发生紊乱。经治疗后发现，四逆

汤能够回调上述多种脂质代谢途径，改善甲状腺功

能减退小鼠的症状[19]。泽泻含有挥发油类、三萜类

和生物碱类等成分，常用于降血脂和治疗肾脏疾病。

利用超高效液相色谱-质谱联用技术对腺嘌呤诱导

的慢性肾病大鼠血液中脂质成分进行分析，共发现

与模型相关的 30 种差异代谢途径。采用泽泻对慢性

肾病大鼠进行干预，发现泽泻能够抑制模型组炎症

脂质的上调，恢复部分不饱和脂肪酸和甘油酯代谢途

径，揭示了泽泻对慢性肾病的抗纤维化作用机制[38]。 
脂质作为构成细胞的主要成分，可以直接读出

细胞的代谢状态。基于脂质组学的细胞药理学研究，

具有样本获得相对容易和实验周期短等特点，是近

年来中药单体类成分作用机制研究的新方向之一。

钩藤中生物碱类成分缝籽嗪甲醚具有神经保护作

用。采用脂质组学技术研究缝籽嗪甲醚对谷氨酸诱

导的氧化应激模型小鼠海马神经元细胞保护作用的

机制，结果显示缝籽嗪甲醚可以通过调节脂肪酸、

鞘脂、甘油酯、甘油磷脂等类别的脂质表达，使谷

氨酸诱导的脂质紊乱恢复至稳态水平[50]。 
2.2  中药毒性作用机制研究 

常规的中药毒性评价方法虽然能够发现中药毒

性的表象，但对于中药毒性作用机制的揭示存在局

限性。因此需要探寻符合中医药临床特点的研究模

式，阐明中药不良反应发生的物质基础。研究表明

部分毒性中药不良反应的产生，通常伴随着机体脂

质代谢的紊乱[51-52]。脂质组学不仅能够从整体角度

发现毒性中药作用于机体后血液中脂质代谢途径的

异常，还可以单独分析毒性作用的靶器官内脂质代

谢物的变化，从而揭示中药的潜在毒性和毒性发生

机制。近年来涉及基于脂质代谢的中药毒性机制研

究见表 2。 
决明子具有清肝明目和润肠通便的功效，在正

常临床剂量下无明显毒副作用。成年雄性和雌性 SD
大鼠连续 ig 给予高剂量决明子提取物（47.30 g/kg）
28 d 后，观察到肝脏组织发生病理学变化，同时总

三酰甘油、总胆固醇、低密度脂蛋白和高密度脂蛋

白等指标的异常显示脂质代谢紊乱。通过液相色谱-
质谱联用技术对决明子给药后大鼠的血浆进行脂质

组学研究，发现雄性和雌性大鼠的甘油磷脂类代谢

途径异常，其中磷脂酰胆碱（18∶2、20∶4）和溶

血性磷脂酰胆碱（18∶0）含量显著增加，此外，雌

性大鼠的甘油酯代谢途径也发生变化，揭示决明子

水煎液具有潜在的肝脏毒性[54]。雷公藤常用于治疗

类风湿性关节炎和肾病综合征，但因具有肝毒性致

使临床应用受到限制。应用非靶向和靶向脂质组学

技术对雷公藤给药后的大鼠肝脏组织进行分析，共

检测和鉴定包括甘油酯类、甘油磷脂类、鞘脂类和

炎症氧化脂类 277 种脂质分子，结果显示雷公藤的

肝毒性机制与能量脂质修饰、膜重塑、潜在的脂质

信号改变和异常炎症反应有关[55]。马兜铃酸 Ι 是一

种硝基菲羧酸类化合物，分布于马兜铃科的马兜铃

和细辛等中药中。采用脂质组学技术研究马兜铃酸

Ι 的肝毒性机制，在大鼠血清和肝脏中共观察到脂

质标志物 26 个，其中的 9 种脂质具有较高的敏感性

和特异性，可用于对照组和给药组之间的差异区分，

这些改变的脂质标志物能够解释马兜铃酸 Ι 导致肝

毒性的发生和作用机制[56]。 
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表 1  基于脂质组学技术的中药药效及作用机制研究 
Table 1  Research on efficacy and mechanism of traditional Chinese medicine based on lipidomics 

名称 疾病模型 样品类型 分析仪器 回调脂质种类 文献 
四逆汤 甲状腺功能减退小鼠模型 小脑组织 UPLC-Q-TOF-MS 脂肪酸类、甘油酯类、甘油磷脂类、

鞘脂类 
19 

柴胡益生方 糖尿病肾病大鼠模型 肾皮质 UPLC-TOF-MS 甘油磷脂类、鞘脂类、甾醇脂类 20 
清开灵注射液 酵母诱导发热大鼠模型 血浆 UPLC-Q-TOF-MS 脂肪酸类、甘油磷脂类、鞘脂类、甾

醇脂类 
21 

黄芪散 2 型糖尿病大鼠模型 血浆 UPLC-Q-TOF-MS 甘油磷脂类、鞘脂类、异戊烯醇脂类 22 
开心散 阿尔茨海默病小鼠模型 血清 UPLC-Q-TOF-MS 脂肪酸类、甘油磷脂类、鞘脂类、聚

酮类、甾醇脂类 
23 

桔梗汤 急性肺损伤小鼠模型 肺组织 UPLC-Q-Exactive-Orbitrap-MS 甘油磷脂类 24 
二陈汤 肥胖症小鼠模型 血浆 UPLC-Q-TOF-MS 脂肪酸类、甘油酯类、甘油磷脂类、

鞘脂类 
25 

小续命汤 慢性脑缺血大鼠模型 血浆、脑 
组织 

UPLC-MS/MS、LTQ-FT-MS 甘油酯类、甘油磷脂类、鞘脂类 26 

清心滋肾汤 绝经综合征大鼠模型 血浆 UPLC/LTQ-Orbitrap-MS 脂肪酸类、甘油酯类、甘油磷脂类、

鞘脂类 
27 

参苓白术散 非酒精性脂肪肝大鼠模型 肝脏 UPLC-Q-Exactive-Orbitrap-MS 甘油酯类、甘油磷脂类、鞘脂类 28 
桃红四物汤 肥胖型非酒精性脂肪肝小鼠模型 肝脏 UPLC-Q-TOF-MS 甘油磷脂类、鞘脂类 29 
当归补血汤 贫血症小鼠模型 脾脏 UPLC-Q-Exactive-MS 甘油磷脂类、鞘脂类 30 
补肾填髓汤 阿尔茨海默病大鼠模型 前额叶皮

质组织 
UPLC-Oribtrap-MS 甘油磷脂类、鞘脂类 31 

人参 2 型糖尿病大鼠模型 血浆 LC-IT-TOF-MS 甘油酯类 32 
黄芩 呼吸道合胞病毒肺炎小鼠模型 血浆、肺 

组织 
UPLC-LTQ-Oribtrap-MS 甘油酯类、甘油磷脂类、鞘脂类 33 

姜黄 高脂血症小鼠模型 血清 UPLC-Q-TOF-MS、UPLC- 
QqQ-MS 

甘油磷脂类 34 

虎杖 呼吸道合胞病毒肺炎小鼠模型 血浆 UPLC-LTQ-Oribtrap-MS 甘油酯类、甘油磷脂类、鞘脂类 35 
玛咖 神经损伤细胞模型 细胞 UPLC-Q-TOF-MS 甘油酯类、甘油磷脂类、鞘脂类 36 
银杏叶 高尿酸血症大鼠模型 血清 UPLC-Q-TOF-MS 甘油酯类、甘油磷脂类、鞘脂类 37 
泽泻 慢性肾病大鼠模型 全血 UPLC-Q-TOF-MS 脂肪酸类、甘油酯类、甘油磷脂类 38 
沉香 高脂血症金黄地鼠模型 血浆 UPLC-Q-Exactive-MS 脂肪酸类、甘油磷脂类、鞘脂类 39 
黄芪（蜜炙） 脾气虚证大鼠模型 血清 UPLC-Q-TOF-MS 脂肪酸类、甘油酯类、甘油磷脂类 40 
五味子总木质素 乙酰氨基酚诱导肝损伤小鼠模型 肝脏 UPLC-Q-TOF-MS 甘油酯类、甘油磷脂类、鞘脂类 41 
五味子乙素 非酒精性脂肪肝小鼠模型 血浆、肝脏

组织 
UPLC-Q-TOF-MS 脂肪酸类、甘油酯类、甘油磷脂类、

甾醇脂类 
42 

黄芩苷 原发性肺纤维化小鼠模型 肝脏组织 QqQ-MS 甘油酯类、甘油磷脂类 43 
滨蒿内酯 肝细胞酒精性损伤模型 细胞 UPLC-Q-TOF-MS 甘油酯类、甘油磷脂类、鞘脂类 44 
小檗碱 糖尿病心肌病大鼠模型 心肌组织 UPLC-Q-TOF-MS 甘油磷脂类、鞘脂类 45 
芦荟大黄素 单侧输尿管梗阻小鼠模型 血浆 UPLC-Q-Exactive-MS 甘油酯类、甘油磷脂类 46 
红景天苷 动脉粥样硬化小鼠模型 肝脏组织 UPLC-Q-Exactive-Orbitrap-MS 甘油酯类、甘油磷脂类 47 
雷公藤红素 高脂血症小鼠模型 血清 UPLC-Q-TOF-MS 甘油磷脂类、鞘脂类 48 
芒柄花苷 脂多糖诱导炎症斑马鱼模型 斑马鱼 UPLC-Q-Exactive-Orbitrap-MS 甘油磷脂类 49 
芒柄花黄素 脂多糖诱导炎症斑马鱼模型 斑马鱼 UPLC-Q-Exactive-Orbitrap-MS 甘油酯类、甘油磷脂类 49 
缝籽嗪甲醚 神经细胞氧化应激模型 细胞 UPLC-Q-Exactive-Orbitrap-MS 脂肪酸类、甘油酯类、甘油磷脂类、 

鞘脂类、甾醇脂类 
50 
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表 2  基于脂质组学技术的中药毒性作用机制研究 
Table 2  Research on toxicity mechanism of traditional Chinese medicine based on lipidomics 

名称 样品类型 分析仪器 毒性机制 文献 

附子 小鼠心肌组织 UPLC-Q-TOF-MS 能够影响磷脂、鞘脂、饱和脂肪酸和不饱和脂肪

酸等脂质代谢途径 

53 

决明子 大鼠肝脏组织 UPLC-Q-Exactive-MS 主要影响甘油磷脂类代谢途径，还能够造成雌性

大鼠的甘油酯代谢异常 

54 

雷公藤 大鼠肝脏组织 UPLC-LTQ-Oribtrap-MS 与能量脂质修饰、膜重塑、潜在信号脂质改变和

异常炎症反应等信号通路相关 

55 

马兜铃酸 Ι 大鼠肝脏组织、血清 UPLC-Q-Exactive-MS 能够引起血液和肝脏中甘油磷脂和鞘脂类代谢

途径的异常 

56 

白头翁总皂苷 大鼠肝脏组织、L-O2

人正常肝细胞 

UPLC-Q-TOF-MS 通过干扰胆汁酸介导的鞘脂代谢途径和破坏神

经酰胺/鞘磷脂平衡诱导细胞凋亡 

57 

雄黄 小鼠大脑皮层 UPLC-Q-Exactive-MS 通过加重氧化损伤和诱发甘油磷脂类和鞘脂类

代谢异常引起神经毒性 

58 

 大鼠肝脏组织 UPLC-QqQ-MS 通过上调脂氧合酶和细胞色素 P450 衍生的羟基

二十碳四烯酸类以及环氧合酶衍生的前列腺

素类炎症因子产生肝脏毒性 

59 

 

除中药及单体成分的毒性机制研究外，脂质组

学还应用于中药复方的配伍减毒研究中。如六神丸

由雄黄、珍珠粉、犀牛黄、麝香、蟾酥、冰片 6 味

中药组成，用于治疗上呼吸道炎症和皮肤感染等。

配方中的雄黄含有砷元素，能够对人体健康产生负

面影响。通过靶向脂质组学方法对六神丸和雄黄作

用后的大鼠肝脏中炎性二十烷酸类脂质进行定量分

析，发现在肝脏中总砷含量相同的情况下，单独给

予雄黄能够上调大鼠肝脏中促炎性脂质分子的表

达，而六神丸作用后的大鼠肝脏未发生显著的炎症

反应，显示中药复方多药物组合的治疗方式能够减

轻雄黄对大鼠的肝脏毒性[59]。 
2.3  中药药性理论研究 

中药药性理论是我国历代医家以阴阳、脏腑、

经络学说为依据，在长期医疗实践中对中药性能及

其应用规律的系统性总结。中药药性理论是中医药

理论体系的重要组成部分，是对辨证论治的临床用

药经验的高度概括，主要包括四气、五味、归经和

升降沉浮等方面。近年，中药药性理论的基础研究

及其研究成果已经引起研究学者的高度关注。 
系统生物学与中医药整体观的研究思想相契

合，其中组学技术在中药药性理论研究得到广泛应

用。基于蛋白质组学和代谢组学的中药四气理论研

究中，发现寒（凉）性与热（温）性中药均能够影

响机体的脂质代谢途径。如基于蛋白质组学的寒、

热药性理论研究中，附子能够调节正常大鼠脂肪酸、

花生四烯酸、甘油磷脂和类固醇激素等脂质合成及

代谢途径，总体表现为促进机体能量代谢、物质代

谢的作用，体现附子的温热药性；黄连能够下调正

常大鼠肝脏中 3-酮酯酰-CoA 硫解酶和长链特异性

酰基辅酶 A 脱氢酶的活性，抑制脂肪酸降解，降低

机体能量代谢，呈现寒凉药性[60]。利用代谢组学技

术考察典型寒性、热性药性中药对正常、热证和寒

证模型大鼠尿液中代谢物的影响，结果显示寒性中

药黄连、黄芩、黄柏与热性中药附子、干姜、花椒

存在共同作用的代谢通路，其中涉及脂质代谢相关

的通路包括泛醌及其他萜类醌生物合成、类固醇生

物合成、不饱和脂肪酸生物合成、脂肪酸 β 氧化、

鞘脂类代谢和亚油酸代谢等途径[61]。上述开拓性研

究成果，为应用脂质组学进行中药四气理论研究提

供了新的研究思路和重要的前期基础。通过对不同

药性的中药干预后机体内脂质代谢变化的分析，有

助于挖掘体现寒性与热性中药差异的脂质生物标志

物、揭示中药四性的本质与科学内涵、丰富和完善

中药寒热药性的评价体系。 
三焦是中医理论中人体的第六腑，常作为现代

中药归经研究的切入点之一。基于代谢组学的中药

归经研究中，利用代谢组学技术研究三仁汤及其拆
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分方上焦方、中焦方和下焦方对高脂血症大鼠血浆

中代谢物的影响，结果显示三仁汤全方与上焦、中

焦、下焦三种拆分方改善脂代谢紊乱的途径各不相

同，从脂质代谢的角度解释上焦、中焦和下焦的差

异，为中药归经理论提供理论依据[62]。脂质组学的

应用，有助于完善系统生物学的综合研究模式，从而

更加全面和深入的解释中药药性理论的复杂体系。 
2.4  中药质量控制研究 

中药主要来源于天然药物及其加工品，其中植

物药和动物药在中药整体中所占比例较高，是中药

质量控制中的重点研究对象。植物类和动物类中药

均含有脂质成分，其中绝大多数的脂质成分具有较

强的生物活性。如植物甾醇广泛存在于中草药中，

具有降血脂的功效[63-64]。动物药海参中富含酰基鞘

氨醇己糖苷即脑苷脂类化合物，具有良好的抗肿瘤

和抗炎作用[65]。 
药材质量的优劣与化学成分的积累和变化密切

相关，中药内脂质成分通常具有数量多、种类丰富

和结构复杂等特点，探寻合适的方法分析中药内脂

质成分对于中药的质量控制是十分必要的。Lipid 
Maps®脂质组学协会的研究学者们曾于2005年发布

便于计算机编目的脂质综合分类系统，并于 2009
年更新该系统，增加包括聚酮类中的黄酮类化合物

和异戊二烯醇脂类中的萜类化合物等植物脂质，以

全面涵盖哺乳动物和非哺乳动物的脂质及其代谢

物[6,66]。脂质组学研究方法能够提取中药内的脂质

成分，利用色谱-质谱联用技术对这些脂质成分进行

定性和定量分析，有助于中药指纹图谱的建立和中

药化学成分数据库的完善。目前，脂质代谢分析技

术在植物类食品中黄酮类成分的综合性分析中得到

应用，可为草本类中药中内源性脂质成分的识别和

鉴定提供理论依据。如“大红袍”柑橘是一类富含

黄酮类化合物的特殊橘类水果。利用超高效液相色

谱-串联质谱联用技术，在离子选择模式下，对柑橘

中黄酮类成分进行靶向代谢分析，结合数据库比对，

共鉴定出 254 个黄酮类化合物（涉及黄酮、黄酮醇、

黄烷酮、花青素和异黄酮等多种类型）。此外，还在

“大红袍”柑橘中发现一种独特的黄酮类成分，即苜

蓿素-4′-O-丁香醇，可作为区分其他柑橘品种的标志

物[67]。荞麦是在亚洲和欧洲较为常见的一种食品，

分为苦荞麦和普通荞麦 2 大主要品种。利用三重四

级杆质谱的多反应监测技术（MRM）对 1 种苦荞和

3 种普通荞麦叶片样品中黄酮类成分进行定性和定

量研究，共鉴定出 182 个黄酮类代谢物，并发现红

花普通荞麦叶片内总黄酮含量最高，其次为苦荞叶

片。利用聚类分析、主成分分析（PCA）、偏最小二

乘法判别分析（OPLS-DA）和正交信号校正法

（OSC）等多种分析方法，能够有效的区分不同荞麦

样本，揭示了苦荞叶片与普通荞麦叶片之间黄酮类

成分的差异性，并且发现各自特有的差异代谢物[68]。 
中药的质量控制研究，除比较样品间化学成分

的异同外，还需要对具体的药效进行评价。中药谱

效学是以中药指纹图谱为基础，效应及效应体学为

主要内容，将中药指纹图谱与中药疗效相联系的一

门学科，已经在中药质量控制研究中得到应用[69-70]。

脂质组学不仅可以建立中药脂质成分的指纹图谱，

还能够应用于中药的药效学研究，可作为中药谱效

关系应用于中药质量控制研究中的有力工具。 
3  总结与展望 

总结了近年来脂质组学技术应用于中药药效、

作用机制和毒性的研究进展，并参考与脂质组学相

契合的现代科学技术在中药药性理论和质量控制研

究中的经验成果，为促进脂质组学在中药研究中的

应用提供理论依据和应用范例参考。鉴于脂质组学

技术起步较晚，在实际应用过程中，仍不可避免地

存在一些问题。首先，脂质组学凭借分析化学和生

物信息学的快速进步使人们更好地理解了脂质的分

子多样性和动态变化，然而，利用生物化学及生物

信息学进行精确的结构识别和全面的数据解释仍然

具有一定的困难性。其次，脂质组学应用过程中的

一些关键的技术及步骤尚未得到统一规范，实验中

涉及的客观或主观因素容易导致研究结果的偏差。

最后，现阶段脂质组学的主要研究对象是人类和实

验动物，与药用植物、真菌和昆虫等生物相关的可

参考研究资料较少，限制了脂质组学在中药研究中

的应用。因此，实现脂质组学在中药研究中的工具

化，需要不断完善脂质组学的分析技术、规范研究

人员的实验操作技能和加强国内外科技合作交流。

脂质组学作为一门新兴的现代科学技术在中药的研

究中仍具有较大潜力，需要广大中医药工作者们的

勇于尝试和实践，为实现中医药现代化的伟大目标

努力奋斗。 
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• 封面图片介绍 • 

脂质结构的多样性赋予了脂质多种重要的生物功能。脂

质（磷脂）作为构成生物膜的关键物质，提供具有稳定性和

流动性的双分子层结构。脂质还参与到多种生命活动过程

中，包括能量转运、信号转导、细胞生长和凋亡等。该图片

素材来源于 https://www.lipidmaps.org/。 
典型热性中药附子、干姜、花椒以及典型寒性中药黄芩、

黄连、黄柏是黑龙江中医药大学教育部北药基础与应用研究重点实验室匡海学教授课题组建立系统生物

学方法评价中药寒热药性的基础药物。前期研究成果表明，上述 6 味中药均能够影响机体的脂质代谢途

径。脂质组学的引入能够为中药寒热药性理论研究提供新的研究思路。 


