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·数据挖掘与循证医学· 
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摘  要：目的  基于西洋参“保健食品原料”与“中药材”的双重身份，以功能为导向，融合算法分析，实现西洋参保健食品

组方规律挖掘与组方设计研究。方法  依据功能导向-算法集成，收集西洋参保健食品数据与临床应用数据，借助 BDP 平台、

自然语言处理与信息检索（natural language processing & information retrieval sharing platform，NLPIR）共享平台实现数据处理

与信息挖掘，综合分析具有潜在开发价值的保健食品功能；以选定功能为导向，收集西洋参保健食品、中成药、方剂的组方信

息并建立数据库，统计高频药味及类别，采用 Apriori 关联规则算法、层次分析法（analytic hierarchy process，AHP）-熵权-自

组织特征映射（self-organizing maps，SOM）联用的赋权聚类算法（主观与客观算法联用）、逼近理想解排序（technique for order 

preference by similarity to an ideal solution，TOPSIS）综合评价法等机器学习算法提取样本数据特征并分析总结其内在规律，实

现组方设计。结果  综合西洋参保健食品功能与临床疾病和证型双方信息的分析结果，以“有助于增强免疫力”“对化学性肝

损伤有辅助保护功能”双功能为导向，收集组方信息并建库。数据库中高频保健食品原料药味以补虚药居多，经赋权聚类筛选

得到黄芪、麦冬、茯苓、五味子、枸杞子、三七、葛根、甘草共 8 味候选保健食品原料药味。结合药味关联分析及药对组合情

况，进一步配伍组成备选组方，经评分优选得到保健食品组方为三七、西洋参、葛根、五味子、枸杞子。结论  针对中药保健

食品的中医药背景，依托大数据平台分析挖掘保健食品功能，借助机器学习算法抽提组方配伍规律，实现功能导向-算法集成西

洋参双功能保健食品组方设计，或可为中药保健食品组方设计的功能导向化、组方计算化提供新思路。 
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Abstract: Objective  Based on the dual-identity of Xiyangshen (Panacis Quinquefolii Radix) as health food functional ingredients 

and traditional Chinese medicine, the functional orientation and algorithm analysis were combined to realize the mining of health food 

formula rule and formula design of Panacis Quinquefolii Radix. Methods  According to the function orientation-algorithm 

integration, the data of health food and clinical application of Panacis Quinquefolii Radix were collected and processed by business 

data platform (BDP) and natural language processing and information retrieval (NLPIR) sharing platform to analyze the health food 

functions with potential development value comprehensively through the information mining. Guided by selected functions, the 
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formula information of Panacis Quinquefolii Radix health food, Chinese patent medicine and prescription was collected to establish a 

database. The high-frequency health food functional ingredients and categories were counted. The characteristics of data were extracted 

and the formula internal rules were analyzed and summarized through machine learning algorithms as Apriori algorithm, analytic 

hierarchy process (AHP)-entropy-self-organizing maps (SOM) algorithm (subjective and objective algorithms combined) and technique 

for order preference by similarity to an ideal solution (TOPSIS) to achieve the formula design. Results  Based on the analysis results 

of health food functions and clinical disease and syndrome types, the formula information was collected and the database was 

established with the orientation of “contributing to boost immunity” and “auxiliary protective function on chemical liver injury”. In 

the database, most of the high-frequency health food ingredients were tonifing deficiency herbs. Eight candidate health food ingredients 

including Huangqi (Astragali Radix), Maidong (Ophiopogonis Radix), Fuling (Poria), Wuweizi (Schisandrae Chinensis Fructus), 

Gouqizi (Lycii Fructus), Sanqi (Notoginseng Radix et Rhizoma), Gegen (Puerariae Lobatae Radix) and Gancao (Glycyrrhizae Radix 

et Rhizome) were obtained by weighted clustering. Combined with the herbs association and herb pair analysis, the alternative 

prescriptions were further formed. The health food prescription optimized by scoring was consisted of Notoginseng Radix et Rhizoma, 

Panacis Quinquefolii Radix, Puerariae Lobatae Radix, Schisandrae Chinensis Fructus and Lycii Fructus. Conclusion  According to 

the traditional Chinese medicine background of Chinese materia medica health food, relying on the big data analysis platform for the 

health food functions, the prescription rules were summarized and extracted by the machine learning algorithms. The realization of the 

function orientation-algorithm integration of Panacis Quinquefolii Radix health food formula rule mining and dual-function health 

food formula design may provide a new development idea for the function-oriented and formula-calculated of Chinese materia medica 

health food formula design. 

Key words: health food; Panacis Quinquefolii Radix; prescription rule; prescription design; function; algorithm; data mining 

 

中药保健食品作为我国保健食品行业不可或缺

的重要组成部分[1]，是中医药传统养生保健理念与

实践相结合的产物[2]。此类产品所用原料拥有“保

健食品原料”和“中药材”的双重身份，具有明确

的保健功能与临床应用基础，独具我国保健食品特

色[2]。然而，中药保健食品在研发时却极易陷入忽

略或弱化“中药材”属性的困境，无法充分彰显其

中医药背景优势，难以确立其在大健康产业中的独

特定位[2-4]。究其原因，一是保健食品功能与中药功

效主治存在不对等关系，较难构建有效结合，导致

功能无法有效引领中药保健食品；二是在组方设计

过程中未能充分体现中药的配伍应用，存在缺乏中

医药理论指导、忽视单味药功效及其在组方配伍中

作用的区别、尚未充分利用中药在疾病治疗及预防

中的临床应用经验等现象。如何在融合中医药背景

的同时凸显保健食品特色，在研发过程中兼顾其作

为中药的特点，是中药保健食品的破局之题。 

基于以上问题，本研究以组方设计为切入点，

围绕中药保健食品原料收集保健食品批文与临床应

用数据，选用大数据分析平台 BDP（business data 

platform，https://me.bdp.cn/home.html）、自然语言处

理与信息检索（ natural language processing & 

information retrieval sharing platform，NLPIR）共享

平台（http://www.nlpir.org/wordpress/）作为大体量数

据及文本型数据的处理途径，通过关键语句提取与

数据挖掘分析完成信息处理工作[5-6]，综合分析西洋

参具有潜在开发价值的保健食品功能。以西洋参应

用基础广泛、研究基础扎实的保健食品功能“有助

于增强免疫力”，以及从西洋参配伍和临床应用角度

考量、大数据分析处理结果指向的“对化学性肝损

伤有辅助保护功能”为导向，开展后续双功能组方

设计。围绕所选保健食品功能，收集保健食品、中

成药、方剂的组方信息。通过 Apriori 关联规则算

法、层次分析法（analytic hierarchy process，AHP）- 

熵权-自组织特征映射（self-organizing maps，SOM）

联用的赋权聚类算法、逼近理想解排序（technique 

for order preference by similarity to an ideal solution，

TOPSIS）综合评价法等机器学习算法提取样本数据

特征并分析总结其内在规律，设计并优选组方。并

在团队前期单一主观赋权算法的基础上，开展主观

与客观赋权算法联用的方法提升，进一步增强筛选

结果的可信度[7]。本研究将中药保健食品功能方向

的筛选、确定，以及在指明功能方向的前提下进行

组方设计称为“功能导向”；将针对中药保健食品的

中医药背景，融合多种算法总结分析规律性、经验

性较强的组方配伍规律，并实现组方设计的全过程

称为“算法集成”。由此，二者相结合，以特定保健

食品功能为导向，融合多种机器学习算法，实现保

健食品组方规律挖掘与组方设计。 

西洋参 Panacis Quinquefolii Radix 作为典型的
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外来中药，首载于清代《补图本草备要》，在保健食

品开发中应用广泛[8]。西洋参较其他中药保健食品

原料药味而言，在中医药理论指导下的传统应用历

史相对不足，但其临床应用研究较为丰富[9-12]。本研

究选择广泛用于保健食品开发且临床研究基础扎实

的中药保健食品代表性原料“西洋参”作为研究对

象，依据功能导向-算法集成，开展中药保健食品组

方设计研究，或可为中药保健食品组方设计的功能

导向化、组方计算化提供新的研发思路。 

1  方法 

1.1  功能数据收集及处理分析 

围绕保健食品与临床应用 2 个方面，统计整理

西洋参应用概况。保健食品数据来源于国家市场监

督管理总局特殊食品安全监督管理司（http://www. 

samr.gov.cn/tssps/）中含西洋参的保健食品批文；临

床应用数据来源于中国知网，以“西洋参”和“临

床观察”为关键词进行检索（2021 年 8 月 31 日前

收录文献）。数据统计及结果可视化处理依托大数据

分析平台和 CytoScape 3.9.0 实现，分析平台包括

BDP 平台和 NLPIR 自然语言处理与信息检索共享

平台中的分词标注、实体抽取、词频统计、词向量

分析模块[5]。 

1.2  组方信息收集 

依据分析所得保健食品功能方向，从保健食品、

中成药、方剂 3 个方面，开展含西洋参保健食品的

组方信息收集工作。保健食品信息来源于国家市场

监督管理总局，中成药信息来源于《中国药典》2020

年版[13]及药智数据（https://db.yaozh.com/），方剂信

息来源于中国知网、万方数据库、维普数据库和药

智数据（均为 2021 年 8 月 31 日前收录）。对于保健

食品信息，筛选具有“有助于增强免疫力”或“对

化学性肝损伤有辅助保护功能”的含西洋参保健食

品批文，完成组方信息收集。借助 Microsoft Excel 

2019 实现组方信息录入与建库。 

1.3  药味筛选 

1.3.1  保健食品原料范围锁定  根据组方数据库，

使用 Microsoft Excel 2019，分别整理统计保健食品、

中成药、方剂各组方药味种类及频次，并进一步在规

范药味名称的基础上（将同物异名者、同种中药但规

格相异者、仅经提取等特殊处理但功效未改变者统

一规范为《中国药典》名称），依照卫生部《既是食

品又是药品的物品名单》《可用于保健食品的物品名

单》和《保健食品禁用物品名单》[14]将非保健食品原

料剔除，筛选得到可作为保健食品原料的药味。 

1.3.2  各药味频次统计分析  运用中药系统药理学

分析平台（http://tcmspw.com/tcmsp.php）的中药数据

库，结合《中国药典》2020 年版[13]、《临床中药学》

（第 2 版）[15]的相关记载，将各药味依照功效主治归

类，确定其所属类别。分别统计各药味及各类别在

含西洋参保健食品、中成药、方剂组方中的应用频

次，筛选得到高频保健食品原料药味及类别。 

1.3.3  药味间的关联分析及赋权聚类  通过 SPSS 

Modeler 18.0 中的 Apriori 关联规则算法，对高频药味

在组方中的应用信息进行网络图可视化处理[16-17]，呈

现药味关联情况及药对组合情况。 

借助 Matlab R2021a，采用 AHP-熵权-SOM 联

用算法，完成高频药味的赋权与聚类。采用主观与

客观赋权算法相结合的分析方法（AHP-熵权法）[18]，

对 2 级指标（药味类别）开展基于评分的主观权重

分析，对 3 级指标（药味）分别进行主观和客观权

重分析。在赋权的基础上，进一步运用 SOM 聚类

算法[7]，得到主观和客观聚类结果，关注二者结果

中的最优选药味，取共有者，作为后续组方配伍的

候选保健食品原料药味。 

1.4  组方配伍 

基于候选保健食品原料药味，结合分析所得药

味关联情况及药对组合情况，提供“有助于增强免

疫力”且“对化学性肝损伤有辅助保护功能”的备

选组方。并进一步在Matlab R2021a中，运用 TOPSIS

综合评价法计算各备选组方得分并排位[7]，对所设

计保健食品组方进行综合评价分析，完成西洋参双

功能中药保健食品组方设计。 

本研究技术路线如图 1 所示。 

2  结果 

2.1  双功能选定 

2.1.1  西洋参保健食品功能分布“有助于增强免疫

力”居首位  共收集 972 条含西洋参保健食品批文，

所涉及保健食品功能种类、频次及分布如图 2 所示

（功能名称已参照《保健功能释义（2022 年版）》进

行规范[19]）。所涉及功能种类丰富、覆盖范围广，包

括有助于增强免疫力、缓解体力疲劳、有助于抗氧

化、有助于维持血糖健康水平、耐缺氧、有助于润

肠通便、有助于改善黄褐斑、对化学性肝损伤有辅

助保护功能、有助于维持血脂健康水平、清咽润喉

等共 20 项功能。功能分布较为集中，以“有助于增

强免疫力”居多，占比达 37%。 
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图 1  技术路线 

Fig. 1  Technical route

 

图 2  含西洋参保健食品功能频次统计及分布 

Fig. 2  Statistic of functional frequency and distribution of health food containing Panacis Quinquefolii Radix
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2.1.2  西洋参临床应用与“肝”关系密切  提取并

梳理 1089 项西洋参临床应用研究中的疾病及证

型，输入 NLPIR 自然语言处理与信息检索共享平

台处理框，处理流程及结果如图 3 所示。使用分词

标注模块，依据《计算所汉语词性标记集 Version 

3.0》识别并区分名词、动词、形容词、前后缀、时

间词、状态词等词性。在此基础上，通过实体抽取

模块的完美双数组 Trie 树算法抽提得到“气阴两

虚”“糖尿病”“乙型肝炎”“心脏病”“脓毒症”共

5 个关键词。进一步借助词频统计模块，聚焦名词

统计排名前 10 位的词语，可得西洋参临床应用频

率较高的病症为“糖尿病”，且多用于与心、肺、

肝、肾等器官相关的疾病或证型。利用词向量分析

模块，采用基于 CBOW（continuous bag-of-words 

model）方法的 Word2vector 改进模型，综合词性、

词的分布特点，提取本体关联关系，借助 CytoScape 

3.9.0 实现分析结果的可视化[6,20-21]。结果显示，西

洋参临床应用的疾病及证型中心词为“乙型肝炎”，

而与之相关联的 2 层、3 层关键词多围绕“真菌”

“肝炎”等展开。 

 

 

图 3  西洋参临床应用数据 NLPIR 平台处理流程及结果 

Fig. 3  Process and results of processing Panacis Quinquefolii Radix clinical application data through NLPIR platform

2.2  组方数据库构建 

以“有助于增强免疫力”“对化学性肝损伤有辅

助保护功能”双功能为导向，构建西洋参组方信息

库，共收集信息 441 条，包括“有助于增强免疫力”

西洋参保健食品 364 条、“对化学性肝损伤有辅助

保护功能”西洋参保健食品 25 条、中成药 33 条以

及方剂 19 条。 

2.3  候选保健食品原料药味确定 

2.3.1  高频保健食品原料药味筛选  规范西洋参组

方数据库中各保健食品原料药味名称，经初步筛选

得到可作为保健食品原料的药味共 155 个。按照功

效主治归类，药味分属于 18 个类别，以补虚药、清

热药、理气药居多（3 者占比超过半数）。进一步筛

选得到在保健食品、中成药、方剂中应用的高频保

健食品原料药味及类别，结果如图 4 所示。 

2.3.2  药味关联分析及药对组合情况   采用

Apriori 关联规则算法描绘高频保健食品原料药味

在保健食品、中成药、方剂中应用的关联情况及药

对组合情况，为后续组方的药味配伍提供参考依据，

如图 5 和表 1 所示（图 5 呈现各药味间的关联关系

网络；表 1 展示支持度大于 10%，置信度大于 40%

的药对组合结果）。 
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图 4  高频保健食品原料药味及类别 

Fig. 4  Functional ingredients and categories of high-frequency health food 

 

图 5  高频保健食品原料药味关联关系网络 

Fig. 5  Association networks of high-frequency health food functional ingredients  
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表 1  高频保健食品原料药味药对组合情况 

Table 1  Combination of herb pairs of high-frequency health food functional ingredients 

组方信息来源 药对组合 

“有助于增强免疫力”保健食品 黄芪-枸杞子、灵芝-枸杞子、黄精-枸杞子、黄精-黄芪、茯苓-枸杞子、

茯苓-黄芪 

“对化学性肝损伤有辅助保护功能”保健食品 葛根-红景天、葛根-灵芝、灵芝-红景天、五味子-葛根、五味子-三七 

中成药 黄芪-麦冬、陈皮-五味子、陈皮-甘草、陈皮-肉桂、麦冬-生地黄 

方剂 甘草-麦冬、甘草-知母、甘草-生地黄、麦冬-知母、麦冬-生地黄 

保健食品、中成药、方剂的分析结果具有一定差

异。在西洋参保健食品中，“有助于增强免疫力”形

成以枸杞子为中心的关联网络，其分别与黄芪、黄

精、灵芝、茯苓、蜂蜜组成关联性较强的药对关系；

“对化学性肝损伤有辅助保护功能”表现为葛根、灵芝、

红景天关联强，葛根-五味子、五味子-三七具有一定关

联的网络关系。中成药和方剂的药味关联具有一定相似

性，主要药味均包含甘草、麦冬、生地黄，但又分别展

现出五味子-陈皮-肉桂和茯苓-泽泻-白芍的关联关系。 

2.3.3  赋权与聚类分析  运用 AHP-熵权-SOM 联

用算法，对高频保健食品原料药味进行赋权与聚类。 

参考文献中的各级指标设置方法，设定“类别”

为 2 级指标，共包含 15 个类别；“保健食品原料药

味”为 3 级指标，共包含 64 个药味[7]，各级指标采

用不同算法进行处理。 

对于 2 级指标，采用 AHP 法，选择以频次为依

据的最优打分赋值方式对各类别及各类别项下药味

进行权重计算。最优打分赋值方式是以“有助于增

强免疫力”保健食品、“对化学性肝损伤有辅助保护

功能”保健食品、中成药、方剂及以上 4 者综合统

计所得频次为依据的 5 种打分赋值方式中一致性指

标（consistency index，CI）和一致性比例（consistency 

ratio，CR）绝对值较小的方式。结果如表 2 所示，

最优方式为“4 者综合”。 

表 2  AHP 法 2 级指标打分赋值方式考察结果 

Table 2  Evaluation of rating assignment score for secondary index by AHP 

打分赋值方式的频次统计信息来源 CI 值 CR 值 

“有助于增强免疫力”保健食品 −8.55×10−5 −5.38×10−5 

“对化学性肝损伤有辅助保护功能”保健食品 −1.18×10−3 −7.43×10−4 

中成药 −3.38×10−4 −2.13×10−4 

方剂 −4.31×10−4 −2.71×10−4 

4 者综合 −7.58×10−5 −4.77×10−5 

对于 3 级指标，考虑到其包含的药味数量较多，

仅选择 AHP 法进行主观打分赋值并开展权重计算

可能存在一定的不合理性。采用主观与客观相结合

的赋权算法可提高筛选结果的可信度[18]，故分别采

用 AHP 法与熵权法进行计算。在考虑“有助于增强

免疫力”保健食品、“对化学性肝损伤有辅助保护功

能”保健食品、中成药、方剂及以上 4 者综合统计

所得频次的基础上，计算得到各药味在 2 种算法下

的权重赋值。 

依据 2 级指标及 2 种算法下 3 级指标的加权结

果，采用 SOM 聚类分析为各高频保健食品原料药

味赋予分值，得到主观和客观 2 种赋权聚类结果，

图 6 依次展示了每种分类结果的聚类关联图（图中

灰色正六边形表示神经元节点，正六边形间的色块

颜色越偏向于黑色则表示节点间的聚类关联越弱）

和神经元分布情况图。根据各药味分值进行分类，

分值接近者聚为一类，每 10 分为一类，共 7 类。药

味得分低于 10 分者属于第 1 类，即最优选类别。取

二者最优选类别的共有药味作为候选保健食品原料

药味，结果如图 6 所示（共有药味以红色框标识，

0 分表示未存在于最优选类别中）。候选保健食品原

料药味为黄芪、麦冬、茯苓、五味子、枸杞子、三

七、葛根、甘草共 8 味药材。 

2.4  组方评分及优选 

基于传统中医药理论和现代研究，针对 8 味候

选保健食品原料药味，参考关联分析及药对组合情 
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图 6  AHP-熵权-SOM 联用算法的聚类分析结果及最优选类别药味分值 

Fig. 6  Cluster results by AHP-entropy-SOM combined algorithm and score of optimal drugs

况的分析结果，生成 10 个备选组方。运用 TOPSIS

综合评价法，以各药味权重（2 级指标及 2 种算法

下 3 级指标权重加和）为依据，为各组方评分并排

位，结果如表 3 所示。结果表明，排名前 4 位的组

方评分较高，最优选的西洋参“有助于增强免疫力”

和“对化学性肝损伤有辅助保护功能”双功能中药

保健食品组方由三七、西洋参、葛根、五味子、枸

杞子组成。 

3  讨论 

3.1  西洋参双功能保健食品功能选定 

“有助于增强免疫力”是西洋参应用最为广泛的

保健食品功能，同时也是受现有保健食品市场青睐

的“热门”功能，有较为扎实的研究基础[2,22]。参考

《保健功能释义（2022 年版）》[19]，“免疫力”包括

机体对外防御和对内环境维持稳定 2 个方面。在一

定程度上，2 个方面可分别与传统中医理论中的“祛 

表 3  备选组方的 TOPSIS 评分 

Table 3  Scores of alternative prescriptions by TOPSIS 

排名 备选组方 评分 

 1 三七、西洋参、葛根、五味子、枸杞子 0.151 9 

 2 三七、西洋参、黄芪、葛根、甘草 0.124 8 

 3 三七、西洋参、黄芪、葛根、五味子 0.123 3 

 4 西洋参、黄芪、葛根、茯苓、枸杞子 0.118 6 

 5 三七、西洋参、黄芪、茯苓、五味子 0.094 4 

 6 三七、西洋参、黄芪、麦冬、甘草 0.086 6 

 7 三七、西洋参、黄芪、麦冬、茯苓 0.081 2 

 8 西洋参、黄芪、茯苓、五味子、枸杞子 0.078 7 

 9 西洋参、黄芪、麦冬、五味子、枸杞子 0.074 6 

10 西洋参、黄芪、麦冬、茯苓、枸杞子 0.065 8 

邪”与“扶正”相联系[4]，即在扶助正气、调补脏腑、

增强体质的同时通过利水祛湿、清热解毒等方法达

到抵御病邪及清除病理产物的效果[3]。西洋参作为

补虚药，长于补气益阴、清热生津，在传统中医药

理论的指导下常与其他药味配伍以达到“扶正祛邪”

的目的。同时，NLPIR 平台分析结果中的“气阴两

虚”“脓毒症”等关键词均与“免疫”关系密切。由

此可得，西洋参与“有助于增强免疫力”这一保健

功能的关联性较强。 

“对化学性肝损伤有辅助保护功能”在功能频次

统计中位列第 8，但由于西洋参保健食品功能的分

布较为集中，故相较而言，西洋参用于“对化学性

肝损伤有辅助保护功能”保健食品的研发背景略显

不足。然而，在 NLPIR 平台的临床应用数据分析中，

词向量分析结果以“乙型肝炎”为中心词进行展开

（词向量分析可依据生语料进行训练产生专业领域

的本体关联关系，更适于呈现词语间的指向性与关

联性），且实体抽取与词频分析均显示其临床研究与

肝脏呈现较强的相关性。因此，西洋参用于肝脏疾

病的相关临床研究具有大数据分析背景作为支撑。 

此外，“化学性肝损伤”在中医视角下的关键诱

因为湿、热、毒、痰、瘀等互结，致使肝失疏泄、

脾失健运、肾阴亏虚[23]，其基本治则符合“扶正祛

邪”理论，即扶固正气，补虚养阴，去除湿、热、

毒、痰、瘀等病邪，这与西洋参的补阴功效相合。

加之，考虑到西洋参的“中药”属性，中药通常以

药物配伍的方式进行应用[24]，除西洋参自身功效的

考量外，西洋参可与其他药味配伍组合，作为中药

方剂中的臣药或佐使药，针对具体应用情况，辅佐
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君药，在其单味药的应用基础上扩大应用范围，达

到不同的治疗效果，这也在一定程度上为西洋参单

味药的传统功效与基于大数据平台的临床应用分析

结果存在差异供了合理解释。西洋参单味药的功效

看似与“对化学性肝损伤有辅助保护功能”缺少直

接联系，但其通过与其他药味的配伍组合，可用于

与肝脏相关疾病的临床治疗。因此，后续的组方配

伍设计研究也可进一步为西洋参“对化学性肝损伤

有辅助保护功能”保健食品的研发增加可能性。 

基于此，从“保健食品原料”及“中药材”2 方

面考虑，选择应用最为广泛且研究基础扎实的“有

助于增强免疫力”保健食品功能，以及与大数据分

析处理平台的临床应用分析结果相关的“对化学性

肝损伤有辅助保护功能”进行西洋参双功能中药保

健食品开发，具有一定可行性。故进一步以此双功

能为导向，在此基础上开展组方设计研究。 

3.2  AHP-熵权-SOM 赋权聚类算法联用 

机器学习是挖掘海量组方信息、提取内在配伍

规律的有力抓手[25-26]。在赋权聚类中，本研究最初

采用 AHP 法对高频保健食品原料药味进行赋权。

然而，由于本研究 3 级指标所包含样本数较多，仅

凭 AHP 主观赋权算法进行赋值打分并依据其权重

计算结果开展聚类分析会略有偏颇。 

现有赋权算法可分为主观与客观 2 类，结合主

观判断与客观指标之间的变异系数或相关关系分别

确定权重结果，算法联用，互为补充，可提高筛选

结果的可信度[18]。由此，本研究采用 AHP-熵权法-

SOM 联合的赋权聚类方法，结合主观（AHP 法）与

客观（熵权法）赋权算法，依据二者的赋权结果，

分别进行 SOM 聚类分析，选择最优类别中的共同

者，作为候选保健食品原料药味，开展后续组方配

伍研究。 

3.3  优选组方分析 

优选所得西洋参“有助于增强免疫力”和“对

化学性肝损伤有辅助保护功能”双功能中药保健

食品组方由三七、西洋参、葛根、五味子、枸杞子

组成。 

在传统中医药理论中，免疫功能属于中医“正

气”范畴；而肝损伤则与正虚不御邪，毒邪伤正，

耗损肝肾阴精气血关系密切[4,23]。本组方中三七为

补血第一要药，补血活血而不留瘀；西洋参补气养

阴、清热生津；葛根解肌退热升阳、生津；五味子

益气生津、补肾宁心；枸杞子补益肝肾、益精。5 者

配伍组合可益气补血、养阴生津、补肾宁心，补气

血、益精血、祛瘀生新，同时清热、利水、消肿、

散瘀以驱除邪气，发挥保健食品双功能[27-29]。 

此外，现代研究表明，本组方中三七和西洋参

含有的皂苷类成分、葛根含有的葛根素、五味子含

有的五味子醇甲以及枸杞子含有的多糖类成分或在

保健食品双功能中发挥主要作用。三七总皂苷能降

低促炎因子（肿瘤坏死因子-α、白细胞介素-6）的表

达，升高抑炎因子表达从而减缓炎症反应的发生，

与免疫力密切相关[30]。西洋参皂苷类成分可通过增

加中性粒细胞数量、改善巨噬细胞吞噬功能及促进

体内 γ-干扰素的分泌来实现对机体免疫功能的调控

作用[31]。西洋参皂苷类成分对 D-半乳糖胺/脂多糖

所致急性肝损伤具有一定的保护作用[32]。其中，含

量最高的人参皂苷（人参皂苷 Rb1）可通过抑制肝

实质中性粒细胞浸润，以及下调核因子-κB 通路相

关促炎因子，缓解肝脏炎症[33]。葛根素、五味子醇

甲可调节肝细胞白细胞介素-1β、环氧合酶-2、前列

腺素 E2 等炎症因子的蛋白表达，减轻肝脏炎性反

应，减少肝细胞死亡，恢复肝功能，发挥保护肝脏

的作用[34-35]。枸杞糖肽作为具有免疫活性的糖蛋白，

可调节外周和中枢炎症，改善多脏器功能，枸杞子

含有的多糖类成分可有效缓解肝功能损伤，并在多

种肝脏疾病治疗中发挥积极作用[28]。 

综上所述，本研究围绕中药保健食品原料西洋

参的“双重身份”，依托大数据平台，分析挖掘具有

潜在开发价值的保健食品功能，以“有助于增强免

疫力”“对化学性肝损伤有辅助保护功能”双功能为

导向，收集保健食品、中成药、方剂组方信息，联

合多种算法完成药味关联分析、赋权聚类、组方配

伍及评价，实现功能导向-算法集成西洋参双功能保

健食品组方设计。后续拟在此研究思路的基础上，

进一步开展在保健食品领域应用广泛且在中医药理

论指导下传统应用历史悠久的中药保健食品原料

（如枸杞子）的组方设计研究。 
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