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·专  论· 

数智中药：现代中药数智化升级与创新发展  
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摘  要：中医药是中国传统医学的重要组成部分，也是我国宝贵的文化遗产和重要资源。如何实现中医药的传承创新、可持

续且高质量发展，是当前面临的重要课题。鉴于此，笔者提出了“数智中药”这一概念，并以中医药多维信息数智化作为实

现数智中药的基础与技术手段，围绕组方配伍数智化、物质基础数智化、量时毒效数智化、生产质控数智化和消费认知数智

化几个方面进行思考与论述。以期在未来打造用药精准、配伍合理、生产精智、质量可控、临床精准、疗效确切的创新中药

产品，为维护人民健康安全、构建人类卫生健康共同体做出更大的贡献。 
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Abstract: Traditional Chinese medicine (TCM) is an important part of Chinese culture, as well as a valuable cultural heritage and 

resource of China. The challenge we face is how to inherit and innovate, and to achieve sustainable development of TCM with high 

quality. In view of this, the author proposes the concept of “Digital & intelligent Chinese materia medica”, and take the digitalization 

and intelligence of multi-dimensional information of TCM as the basis and technical means to realize the “Digital & intelligent Chinese 

materia medica”. In this article we discussed several aspects including the digital and intelligent TCM formula, digital and intelligent 

TCM material basis, digital and intelligent dose/time/toxic effect of TCM, digital and intelligent production and quality control, as well 

as digital and intelligent consumer cognition. In the future, we hope to create innovative TCM products with accurate herbs, rational 

compatibility, intelligent production, well-controlled quality, clinical accuracy and definite effect, so as to make greater contributions to 

maintaining people’s health and safety and to establishing a global community of health of all. 
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中医药作为中国传统文化之瑰宝，凝聚着深邃

的哲学智慧和丰富的实践经验，对于治疗各种常见

病、慢性病、疑难杂症等具有特殊的作用与疗效。

随着当前健康中国战略的开展及推进，对中医药提

出了“传承创新发展中医药” “发挥中医药特色优

势”等要求和期望，使中医药在服务广大人民健康
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中的地位愈发重要[1-2]。现代中药作为一种商品，具

有安全、有效、质量稳定的基本属性，是将现代科

学知识与先进技术相结合，对现有中药有效方剂如

中医古籍、经方验方和民间药方等进行研究和验证，

并将其用于现代临床实践以发挥其疗效和价值[3]。

相较于传统中药，现代中药围绕药材种植、制剂生

产、药理药效研究及临床应用等方面，以现代科学

的思维方法，实现了跨学科、多层次、全方位的知

识融合。但由于中药原料质量差异较大、成分复杂

多样、体内代谢过程模糊不清等问题，现代中药产

业依旧存在一些瓶颈。再者，相对于化学药，中药

往往基于临床经验和传统理论，缺乏大规模、高质

量的临床研究证据与系统科学验证，某种程度上制

约了其临床应用与国内外推广。随着大数据、云计

算等数字化技术与以深度学习、大语言模型等为代

表的人工智能技术的飞速发展，“数智化”已成为推

动中医药行业发展的新动力。 

1  数智中药 

数智中药是在中医药与患者海量信息数字化的

基础上，将中医药理论知识和临床经验与大数据、云

计算及人工智能等现代科技相结合，实现药效物质明

确、药效机制清晰、生产制造全线全面数字化和智能

化，达到用药精准、配伍合理、生产精智、质量可控、

临床精准、疗效确切的现代创新中药。与传统中药、

现代中药相比，数智中药的发展能够提高中药产业的

效率、质量和安全性（表 1）。数智中药也为中医药

的国际化提供了新的途径，使中药的研究和应用可以

更好地与现代医学相结合。其发展对于中药产业和中

医药事业的可持续发展具有重要意义，为中医药的传

承与创新提供了新的思路和方法。 

表 1  传统中药、现代中药与数智中药的核心特点 

Table 1  Core characteristics of traditional Chinese medicine, modern Chinese materia medica and digital & intelligent 

Chinese materia medica 

特点划分 传统中药 现代中药 数智中药 

发展范式 传承：中医药典籍 发展：用现代科技诠释中医药 创新：集成中西理论/技术，融合创新 

药材质控 经验化：人工筛选、以形定质 标准化：种植规范、质量检验 数智化：智能鉴别、全程追溯 

生产方式 手工操作、半机械化、机械化 规模化、自动化 数字化、智能化 

生产质控 凭借形、性、味判断，无明确标准 单一 /少数几个有效成分或分析标记

物、指纹图谱 

基于量效关系、靶点网络、分子机制的成

分及活性精准控制 

组方来源 典籍、验方 典籍文献、验方＋现代筛选技术 遵循中医配伍规律的 AI 创新数智组方 

功效主治 描述宏观抽象 功效清楚、主治明确 临床定位清晰、患者用药精准 

科学内涵 成分靶点均不清晰，宏观但模糊 物质基础基本明确、作用靶点逐步清

晰，从宏观到微观 

证病网络、药物与疾病网络数智化、物质

基础/作用网络微观清晰、宏观系统，宏

观微观有机结合 

 

数字化的中医药信息与人工智能算法是实现数

智中药的重要技术手段，通过利用大数据、云计算、

人工智能等技术，以数智化创新为核心驱动力，以

中医药大数据为重要载体，将中医药理论、患者信

息等数据进行数字化处理，构建多种人工智能计算

模型后加以使用，是在经过中药现代化的发展之后，

迈向新阶段的中药新范式。数智中药的创新发展旨

在促进中医药的传承和创新、发扬中医药特色优势、

实现中医药标准数智化管理、提升中医药的科学性

与实践规范性、为患者提供高质量的中医药服务与

健康管理。 

2  数智中药的基础：中药全链条数智化 

中药数智化是利用人工智能和大数据分析等新

一代信息技术，将中药从研发、生产到临床应用的

全链条进行连接，实现中药标准化、数字化和智能

化的监测和管理体系，进而推动中药产业的可持续

和创新发展，为数智中药的实现奠定基础。中药数

智化研究作为实现数智中药的重要前提与核心基

础，主要包括组方配伍数智化、物质基础数智化、

量时毒效数智化、生产质控数智化和消费认知数智

化 5 大方面。 

2.1  组方配伍数智化 

中药组方是在中医理论的指导下，运用一定的理

法将治疗某种病证的不同性能与功效的药物有机组

合起来。中医理论认为：“药有个性之特长，方有合

群之妙用”，配伍是中医学辨证用药的特色，具有目
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的性、动态性、环境适应性等特点。2021 年清华大

学课题组提出基于深度神经网络的、联合宏观表型和

微观分子多层次信息推荐中药处方的智能系统，该系

统能根据患者的个性化电子病历智能推荐中药处方，

推荐处方命中率比随机森林算法提高了 46.9%；比没

有添加微观分子信息的算法的命中率提高了 17.3%，

该系统能够较好传承与挖掘国医大师的处方经验，辅

助中医临床诊疗[4]。北京交通大学课题组基于倾向病

例匹配、复杂网络分析与富集分析的多阶段分析方法

以推荐针对特定病症患者的有效中药组方，该团队还

开发了一套基于中医药网络医学理论预测中药疗效

的方法，发现中药“辨证论治”的传统治疗原则可以

通过中药与疾病症状在蛋白-蛋白相互作用网络上的

拓扑邻近关系得到合理解释，并通过真实世界临床数

据进行了验证[5-6]。另外亦有多项研究以基于中医知

识图谱或患者舌图像数据进行组方推荐的智能化系

统[7-8]。随着科学技术的发展，基于大量临床、药物

数据进行人工智能算法与模型的建立及迭代优化，挖

掘临床处方经验与配伍规律，进而对已有的临床经方

验方进行智能优化或进行智能推荐中药处方，可将过

去仅靠临床经验的组方方式，升华为临床经验结合现

代医药研究大数据的组方理念，成为传承与发扬中医

药事业的一个重要方向。 

2.2  物质基础数智化 

中药组方成分复杂，对其进行物质基础与作用

机制的研究是保证中药安全、有效、质量可控的重

要步骤，已成为现代中药研究的核心内容[9-10]。随

着现代科学技术和多学科研究方法的不断发展，对

于单味中药的成分组成、含量测定、药效靶点及其

作用机制已积累了大量的研究数据（表 2）。如由中

国科学院计算技术研究所赵屹教授和吴杨教授团队

合作搭建的本草组鉴（HERB）数据库，为现代中

药与天然产物的创新发展奠定了基础[11]。近期，张

卫东教授团队构建了国际上最大的基于中药活性成

分的药物转录图谱平台（ Integrated Traditional 

Chinese Medicine，ITCM）[12]，对 496 个中药单体

成分进行了转录组学检测等多维度分析，全面解析

其作用机制并通过可视化进行多维呈现，助力中药

来源单体成分的创新药发现。天津中医药大学张伯

礼院士提出了组分中药的理念，提取中药的有效成

分群并明确组效关系，利用有效组分或有效部位进

行配伍制成现代中药。另有研究团队已尝试将中药

药效物质高通量筛选实验方法与人工智能算法相结

合进行研究，提示基于高精度、多维度的物质基础

研究数据正在结合人工智能算法推进数字化技术升

级[13-14]。此外，天然产物数据库（Natural Product 

Activity and Species Source，NPASS）[15]、民族药物

数据库（Chinese Ethnic Minority Traditional Drug 

Database，CEMTDD）[16]及中药成分与靶标蛋白相

互作用 BATMAN-TCM 2.0 数据库[17]的搭建与更

新，为进一步实现物质基础数智化研究提供了资源

和平台。 

表 2  中药物质基础数智化研究的初步探索 

Table 2  Preliminary exploration of digital & intelligence on material basis of Chinese materia medica 

方法和数据库 研究内容 意义 文献 

HERB 集成及建立中药-靶标、中药-疾病和成分-疾病间的典

型关联 

为支持和指导现代中药和天然产物的创新发

展提供数据支持 

11 

ITCM 多尺度分析中药活性成分，全面解析作用机制，可视

化进行多维呈现 

促进中药来源创新药物发现 12 

药效物质多模态辨识 多尺度辨析中药成分和生物效应的关系，辨识中药药

效物质及其整合调节作用 

实现中药物质基础研究从低效到高效的跨越 13 

高效薄层色谱＋人工智能

算法 

建立中药产品质量控制新方法 提供定性数据快速确定中药材关键标准品，推

进中药物质基础数字化研究升级 

14 

NPASS 建立并提供天然产物的结构、活性及物种来源等信息 为促进药物发现、功能性食品开发及中药物质

基础的研究和探索提供资源 

15 

CEMTDD 系统收集整合民族药材相关信息 为中药民族药物质基础和作用机制的现代化

研究提供了平台 

16 

BATMAN-TCM 2.0 整合数据库、文本挖掘及预测的已知中药成分与靶标

蛋白的相互作用 

有助于全面地认识中药成分与人体的复杂关

系，进而助力针对复杂疾病治疗药物的研发 

17 
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尽管目前取得的研究成果意义重大，但中药的

物质基础及作用机制复杂，中药在体内可产生多种

代谢物质，且代谢物质间也可能相互影响。虽有研

究利用代谢组学技术对中药在体内的潜在有效成分

进行表征[18-20]，但数据积累相对匮乏且非常零散。

目前的中药效物质基础研究技术仍然不能完全满足

药物创新研发的需求，高效的研究方法也仍处于不

断开发与优化的过程中。因此，中药物质基础数智

化研究是未来支持中医药高质量持续发展的关键环

节之一。一方面，中药材不同配伍、剂量、炮制方

法、提取工艺、生产剂型等均会影响中药及组方中

的组分含量及临床药效，对其进行数智化分析，进

行合理的选择、配伍与使用有助于进一步提高中药

的有效性与安全性。基于此，刘昌孝院士[21-23]提出

“中药质量标志物”的概念，对中药组方的科学理解

和全程质量控制起到了重要的推动作用。另一方面，

指纹图谱及其他新兴技术的应用不仅可以反映中药

组方整体物质基础情况，还可以反映组方的质量情

况，是实现产品科学质量控制与评价产品批次一致

性的重要手段。利用指纹图谱检测、多数据库整合

与文本挖掘等方法将中药化学成分相关的多证据支

持的“黄金”信息进行数字化处理，包括其含量、

组织定位、药理作用、多组学数据等进行智能化分

析与实验验证，可以更全面的理解其科学内涵，为

中药的科学使用、生产质量控制指标的合理选择和

设计提供依据。 

2.3  量时毒效数智化 

中医在遣方用药的策略主要以“以效择量、以

毒限量、效毒权衡”为原则，因此，明确中药的量-

时-毒/效关系，阐明药物的安全性和有效性，在药

物非临床研发及临床合理应用中至关重要。量时毒

效数智化更是推动现代药物研发的不竭动力，基于

海量的药物非临床数据，借助人工智能大数据算法

可以有效构建数学模型以预测药物在体内的药（毒）

代、毒理、药效等多维效应，同时结合实验验证，

从而实现中药量-时-毒/效的清晰化、数智化的目标。

如中药定量药理学技术，可通过模型构建来阐明复

方中药产品的多成分体内药动和药效作用过程，进

而指导中药临床剂量设计和预测不同人群的临床疗

效，提升中药临床研发的成功率[24-25]。目前已探索

并 初 步 建 立 了 中 药 群 体 药 动 学 （ population 

pharmacokinetics，PPK）、基于整合模式下的药动学-

药效学（pharmacokinetics/pharmacodynamics，PK-PD）

等模型，应用于复方丹参滴丸等复方中药品种的临

床给药剂量和给药频次的方案设计中[26]。此外，利

用最新人工智能模式的识别能力来捕获不为参数化

模型所知的特征，增加了药物发现过程中预测临床

药动学的能力[27]；在药效研究方面，基于包含丰富

生物信息数据的 The Library of Integrated Network- 

Based Cellular Signature（LINCS）数据库能够对上

万种化合物不同剂量下对应的不同转录组学数据表

征化学药的量效关系[28]。尽管目前能够提供药物量

时毒效预测方法的研究多聚焦于化学药，但这些研

究的方法与成果为中药成分、尤其是单体成分的研

究提供了宝贵的参考信息。2017 年起，天士力医药

集团股份有限公司全力打造的“星斗云”中医药特

色数智平台，充分挖掘了中医药传承多年的人用经

验数据并融合了多组学、网络药理学、化学信息学

和系统生物学等多学科技术，建立多个中医药特色

算法模型，形成了全面的中医药结构化数据库，对

于中药和疾病机制深度解析与指导中药新品种开发

发挥了重要作用。在毒理研究方面，多个开源数据

库将人工智能方法应用于预测药物的潜在毒性，如

The Toxicology in the 21st Century（Tox21）数据库

和 Comparative Toxicogenomics Database（CTD）数

据库都包含了大量的药物靶点与毒性预测信息，可

以有效预测化学药的安全性[29]。2023 年，天津中医

药大学李遇伯教授团队构建了中药系统毒理学数据

库（Traditional Chinese medicine system toxicology 

database，TCMSTD），是国内首个关注中药安全性

问题的信息共享平台，该数据库系统整合并分析了

中药毒性的研究结果，成功构建了基于人工神经网

络与支持向量机算法的模型，用于预测中药成分的

毒性作用和相关靶点，弥补了中药毒效相关数据整

合与预测方法的不足[30]。药物代谢是指药物在人

体内发生的生物化学过程，这个过程会影响药物的

整体疗效与不良反应。在这方面人工智能技术通过

对大量的已知药物代谢数据进行分析，形成药物代

谢预测模型。这个模型可以较为准确地预测未知药

物的代谢途径与潜在代谢产物，进一步提供药物开

发与优化的方向与方法。近期，国家蛋白质科学中

心李栋团队建立了首个系统收集中药方剂和中草

药相关入血成分的数据库，包括血液中实验检测到

的原型物和代谢物，及相应的详细检测条件，该数

据库收集了 192 个方剂和 194 个中药的 1 816 种血

液成分的化学结构，并整合了相应的理化、吸收、
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分布、代谢、排泄、毒性信息及相关靶点、途径和

疾病的注释，此数据库的建立有助于阐明中药的核

心有效成分及相应分子机制，助力更高效地发现具

有高生物活性和高生物利用度的中药来源相关化

合物[31]。 

人工智能和机器学习技术的不断发展为推动中

药药动、毒理、药效研究提供了机遇的同时也面临

挑战。中药成分的复杂性与制备过程的不统一均会

导致同一中药复方量时毒效关系的显著差异；即使

针对生产流程标准、批次稳定的高质量现代复方中

药，也需要更先进的人工智能模型对多维数据（包

括患者的临床信息，药物的临床使用剂量、毒性剂

量、用药时间、量效关系，药物成分的组织分布与

药动学信息，患者临床转归包括的多时间点、多指

标的对应关系和疗效及非疗效相关数据的对应关系

等信息）进行全方位收集、清洗、提取、分析、建

模、评价等，才能够为中药的临床安全合理使用与

多适应证拓展提供有价值的参考信息。 

2.4  生产质控数智化 

中药产品质量是保障中药安全、有效、稳定及

可控的前提，中药生产过程和质量控制技术的大力

发展是保障中药产品质量的重要措施，也是引领中

药产品提升的关键路径。在国家制造强国战略引领

和推动下，中药制造业与新一代信息技术深度融合，

加快了中药产品向高端化、智能化及绿色化方向的

发展[32]。中药产品是一种复杂的多组分物质体系，

其原料药材的质量具有天然的变异性，如何使用化

学组成差异较大的药材原料，制造出质量一致的中

药产品，始终是世界性难题，唯有通过中药制药工

程科技创新方可破解。对中药质量与工业制造的特

点与痛点进行具体分析：中药药效由多成分协同发

挥，质量控制需要考虑多个成分的种类、含量及比

例关系；中药制造受物料、工艺、装备等要素的交

互影响，工艺方法需适用于药材质量天然变异及过

程物料质量波动，装备研制与产线升级需符合物料

质量属性与工艺控制要求；中药制造过程是多输入、

多输出、多目标协同控制的复杂工业过程，需以多

目标多尺度的控制需求为目标进行全过程质量控制

技术开发。因此，中药工业制造主要面临着质量控

制指标设计、工艺与装备研制、过程质量控制技术

开发等科学问题。 

近年来，国内学者对中药生产过程质量控制的数

字化和智能化进行了积极的探索。如提出了以数字化

和模型化为特征的全过程实时优化控制模式[33]、以

“源头可控、工艺规范、装备绿色、制造智能”的过

程质量控制模式[34]，以目标成分在制造过程的量值

传递规律为基础的过程质量控制模式[35]、以多源数

据融合技术为指导的中药过程检测方法研究[36]等，

极大地丰富了中药生产过程质量控制的内涵。中药

制造作为产业链的中间环节，不仅需要承接研发端

所获得的产品知识，也需要通过产品价值赋能市场，

输出新质生产力。因此，中药产品的生产质控数智

化，代表了数智化产业生态下的中药智能制造技术

研究的发展方向，也是实现中药产业高质量持续发

展的核心竞争力。 

生产质控数智化是将数智化技术贯通在生产和

质量控制的全流程，以产品质量、生产效率、制造

成本多指标协同优化为目标，将过程传感与检测、

实时数据采集与监控、工业大数据模型等与药品制

造技术相结合，通过对模型的不断优化实现产品质

量精良管控、生产制造精益管理、要素资源精准配

置。通过将中药处方配伍、药效成分、作用机制、

量时毒效的数字化信息导入数智化生产系统，可根

据疾病治疗的需求，快速、精准完成质量指标设计、

制造工艺开发、生产过程控制模型建立及智能产线

建设与实施，以保证制造出符合预期研发目标的药

品，并在此基础上实现药品质量的均一、稳定。面

向市场端，则可通过输出优质产品质量、标准体系

与技术体系，向市场传递临床应用价值。 

2.5  消费认知数智化 

消费者在早期阶段一般较关注的是产品的疗

效、安全性、质量与性价比；随着消费者对产品的

逐步了解，越来越多的消费者开始关注产品更深层

的内容，如产品的科技创新性、药效机制研究科学

性、生产工艺先进性、生产流程智能化及与同类竞

品的差异化优势等。随着虚拟现实（virtual reality，

VR）和增强现实（augmented reality，AR）等数字

技术的快速发展，依托大数据搭建的线上云平台，

将药品的信息包括组方配伍、有效成分、生产过程

与已有科研成果等内容透明化、公开化，以数字化

形式让消费者快速了解药品的信息全貌，不仅能够

普及药品的科学内涵，也能促进消费者和产品间的

互动与联系，增加消费者对药品的认同感和对生产

企业的信赖，从而进一步提升生产企业的品牌价值。

不仅如此，随着 ChatGPT 等技术的日益成熟，大数

据云平台结合人工智能算法还能够收集消费者的检
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索信息与平台交互问答的数据反馈给研发机构与生

产企业，帮助了解患者的关注点及背后的临床需求，

从而进一步推动产品研发，实现数智中药创新发展

的良性循环，使产品疗效高、安全性好。 

3  数智中药的目标 

数智中药创造的主要目标是以患者为中心，根

据患者临床症状和病程，在中医药理论的指导下，

通过中医药数智化系统，产生生产精智、质量可控、

临床定位清晰、疗效确切、用药精准、配伍合理的

现代创新中药。使中药品种从研发端、生产端到应

用端全线实现产品精智、定位清晰、用药精准等方

面的全面提升，提高患者的认可度及使用度。 

3.1  生产精智、质量可控 

面向数智中药的中药智能制造应以“工艺最精、

污染最小、能耗最低、流程最短、投资最少”为目

标，在保障产品质量的同时，充分提升中药产业在

柔性、绿色、精益、集成等共性技术方面的能力。

开发柔性工艺系统、装备与产线用以匹配前端研发

目标，构建绿色生产体系实现药材资源、能耗、物

耗的优化利用，建设精益生产管理体系保障人机料

法环的高效协同管控，集成全产业链、全生命周期

的业务与资源，重构产业价值链，输出基于数智融

合的新质生产力。在实现数智中药的过程中，是以

大数据、大模型、信息技术、制药技术的深度融合

为前提，以数字化、智能化系统为基础，以共性技

术突破为核心任务，将生产精智、质量可控的理念

贯穿在中药生产制造的每个工艺环节中，最终达成

以疗效为导向的中药质量精准控制、以效能为导向

的高效低耗中药智能制造双目标，进一步推动中医

药事业的高质量发展。见图 1。 
 

 

图 1  面向数智中药目标的中药智能制造蓝图 

Fig. 1  A blueprint for intelligent manufacturing of traditional Chinese medicine 

3.2  临床定位清晰、疗效确切 

中西医结合、衷中纳西，即充分运用中医和

西医的诊疗优势，可以更全面地了解患者病情，

在明确疾病临床定位的基础上给予更加合理的中

西医联合治疗指导，从而更有效地对患者进行治

疗。通过大数据和人工智能技术，充分分析患者

的中西医疾病特征信息（包括中医望闻问切“四

诊合参”收集的疾病信息，西医的生化、影像、

病理、遗传等现代医学信息）及针对该疾病已上

市的化学药信息，甚至结合患者的基因组学数据

信息更加全面的对疾病形成更加清晰的多维度

“数字画像”，以更精准地指导治疗该疾病的数智

中药研发，以期在未来的临床使用中，获得更合

理的中西药联用方案推荐，最终提高对患者疾病

的治疗效果，减少不良反应的发生，使患者更多

获益。此外，数智中药的疾病人群定位更加清晰

精准。通过对药物成分、机制、量时毒效、疾病

数据等多方面特征学习，构建相应计算模型以寻

找药物最佳适用人群，并根据患者个体情况提供

最佳的服用方式和使用剂量，更好地改善目标患

者的疾病转归、提高治疗效果和生存率等。临床

定位清晰、结局可知旨在为每个患者提供量身定

制的中医药诊疗方案，以最大程度地提高治疗效

果，避免不必要的治疗，从多方面使患者获益。 
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3.3  用药精准、配伍合理 

根据中药的性味归经、功效作用等特点，借助

数学模型和算法分析中药的组分、药理作用、相互

作用等信息，结合患者的具体情况，实现中药的精

准配伍与合理性评估，以最少的药味组成实现最佳

的治疗效果，避免超大复方的使用，精简药材选择，

减少患者的用药困扰与用药成本，提高患者的依从

性，同时能够发挥药物的协同作用。实现用药精准、

配伍合理，在世代传承中保持经典名方原始的特色

和疗效，对于中医药的发展具有重要意义，但不可

否认由于受古今药材的道地性、珍稀性等的影响，

如果一味保持原方中药材的品种甚至剂量的不变不

为明智之举，因此针对某些经方验方中的特殊药材

需要寻找合理的替代药材，积极寻找和开发经典方

剂中道地药材或珍稀药材的替代品是推进中医药高

质量发展的重要举措。借助数智化技术分析道地药

材、珍稀药材的化学成分、药效靶点、药理机制等

多维因素，利用机器学习算法建立模型，最终在已

知药材库中寻找合适的替代品，不仅可以实现中医

药事业的可持续发展，亦能实现中药的精准配伍与

合理性评估。实现用药精准、配伍合理，另一方面

需要紧贴古今疾病变化，切实做到辨证论治。医跟

病走，药跟医来。随着时代的发展，人们的生活方

式、环境和饮食习惯都发生了很大的改变，这也影

响了疾病发生的因素与患者的各种临床表现。一些

中医证候可能会有所改变，如现代人普遍面临的压

力大、睡眠不足、饮食不规律等问题，可能会导致

一些新的证候出现。利用临床大数据和人工智能技

术收集的资料，寻找古今疾病证候变化的规律，及

时调整对应疾病的证型描述，以证判药、以证组方

做到用药精准、配伍合理。 

通过以上数智化技术手段，驱动中药产品的高

质量创新发展，产生用药精细、生产精智、疗效精

准的数智中药；数智中药在大规模生产与广泛临床

应用中产生的更多高质量信息进一步反哺于数智化

系统，补充数据、优化模型形成良性循环（图 2）。 

 

图 2  数智中药的创新发展蓝图 

Fig. 2  Innovative development of digital & intelligence Chinese materia medica 

4  数智中药的实践探索 

作为中药现代化、国际化的标志性企业，天士

力医药集团股份有限公司始终坚持创新发展，在中

医药产业数智化升级的过程中开展了大量的探索实

践。如以国际化和标准化为引领，为实现源头创新，

全力打造了“星斗云”中医药特色数智平台。“星斗

云”平台纳入了《中国药典》2020 年版、中老名医

医案、经典名方等信息，建立了全面的中医药结构

化数据库。充分挖掘了中医药传承多年的人用经验

数据并融合了多组学、网络药理学、化学信息学和

系统生物学等多学科技术，建立多个数学模型，对于

中药和疾病机制深度解析与指导中药新品种开发发
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挥重要作用。目前，星斗云平台已成功积累了 60 TB

特色医药数据资源，构建了多元数据库，包含 1 928

种症状、48 126 首组方，9 122 种中药材、34 967

种成分、13 109 个基因信息及超过 100 万条相关作

用关系信息，是最大的非商业化中医学术数据库[37]。

此外，为了进一步推进针对不同疾病的数智药物研

发，星斗云平台还整合了全基因组关联分析数据、

转录组与蛋白组临床样本数据，可以高效、便捷地

实现基于多组学数据的快速挖掘和基于疾病遗传

易感性的药物靶点筛选。目前，基于星斗云平台快

速精准的文本挖掘算法，通过计算药物靶点和疾病

基因的关系，已成功应用于中药组方配伍的优化与

评价。利用星斗云平台积累的中药材相关数据完成

了多类算法模型的搭建。并已成功利用星斗云平台

整合的疾病基因、药物靶点信息和文本挖掘信息，

对多个复方中成药的作用机制进行了系统诠释和新

适应证的拓展研究[38-42]。后续还利用星斗云平台上

化学信息学相关计算模块成功挖掘并验证了复方丹

参滴丸通过抑制赖氨酸去甲基化酶 4A 活性全面发

挥抗炎、抗氧化、抗心肌纤维化的作用，从全新的

视角系统且详实地论述复方丹参滴丸治疗冠心病的

科学内涵[43]。 

此外，中国工程院程京院士团队基于中医药传统

理论经验，结合现代生命科学和人工智能技术，以临

床功效为导向，构建了大型中药分子功能组学数据库

（分子版《本草纲目》平台）。通过鉴定中药对新型冠

状病毒肺炎（corona virus disease 2019，COVID-19）

的免疫调节作用，为中药治疗 COVID-19 提供了强有

力的数据支持[44-45]。筛选出治疗慢性心衰新方剂[46]，

为复杂疾病的中药创新药物的研发开辟了新路径。

该体系将分子信号通路作为分子本草技术的靶点，

为药物靶点发现提供了全新视野，以多通路靶点进

行药物开发，可以突破单一靶点药物研发难、周期

长，停滞不前的困境。也体现了研究者对中药创新

产品的开发和转化能力，促进了中医药理论、人用

经验和临床试验结合体系的完善，为中国原创药物

走向国际、中医药国际竞争力的提升提供了重要的

数据与方法学支撑。同时，由中国工程院牵头，浙

江大学承建中草药专业知识服务系统（http://www. 

ckcest.zju.edu.cn/tcm/），已初步形成中草药知识学习

与分享平台[47]。该平台提供检索浏览、分析计算和

专题应用等知识服务，旨在利用大数据和现代科学

技术贯通中医药的多种珍贵数据和资源，为实现中

药药物创新和发展奠定基础。见表 3。 

表 3  数智中药的实践探索研究 

Table 3  Practical exploration of digital & intelligent Chinese materia medica 

技术支撑 研究内容 研究结果 文献 

“星斗云”中

医 药 特 色

数智平台 

将数百种常见中药材的 28 种性能、38 种功效、物质基础、

组学、通路等结构化数字信息提取整合，搭建多种人

工智能算法模型并实现多场景应用与探索 

为中药材及复方的提供除化学成分结构、作用靶点外的

中医药相关独立特征信息，结合中医对疾病的理解与

诠释预测小分子药物的潜在新适应证 

37 

基于组学与转录组数据分析复方丹参滴丸转录图谱与冠

心病各化学药转录图谱的相似性并验证 

复方丹参滴丸不仅能显著治疗冠心病，改善心功能，且

与他汀类药物联用能进一步提高冠心病治疗效果并降

低他汀类药物相关不良反应 

42 

收集养血清脑制剂核心成分调控基因，将其与阿尔茨海

默病疾病基因进行相关性分析并验证 

养血清脑制剂通过调节异常的葡萄糖和脂质代谢相关途

径促进肝脏中 β 淀粉样蛋白的降解，为养血清脑丸拓

展新适应证提供了重要科学依据 

43 

分子版《本草

纲目》平台 

收集并鉴定了 125 种中药方剂对 COVID-19 的免疫调节

作用 

研究结果证明了中药治疗 COVID-19 的有效性，为中药

治疗 COVID-19 提供了强有力的数据支撑 

44 

基于高通量筛选，生物信息学和计算机辅助药物设计研

究中药对 COVID-19 相关细胞因子风暴的治疗作用 

系统探讨了中药调控 COVID-19 相关细胞因子风暴的分

子机制，为阐明中药治疗 COVID-19 的作用机制提供

了重要的科学依据 

45 

基于分子本草技术，筛选出治疗慢性心衰的黑黄赤珠饮 研究证明其能逆转 90%以上慢性心衰失调的相关信号通

路，为中药的研发开辟了新路径 

46 

中草药专业

知 识 服 务

系统 

利用大数据和现代科学技术贯通中医药数据和资源，形

成中草药知识全方位、多角度、高关联的学习与分享

平台 

将中药作为核心要素，分析挖掘“药方病证”关系，构

建不断演化的知识网络，为实现中药创新和发展奠定

了基础 

47 

http://www/
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在对中药产品进行数智化解析的基础上，为进一

步开发适用于中药制造过程特点的技术体系，基

于多年技术研究成果，天士力医药集团股份有限

公司围绕中药全产业链、全生命周期的质量控制

要求，首创以“质量数字化”为核心的中药智能

制造技术体系（图 3）。该技术实现了质量精准控

制与高效低耗制造，涵盖数据分析与监控、生产

执行与管理 2 大顶层功能，生产数据在线分析率

达 95%以上。并以制造工艺系统得到的工艺知识

与过程控制模型为指导，以效能提升为目标，进

行装备研制与产线智能升级，首创了高速射流高

频振动分散与超低温气体冷凝智能滴丸装备，建

立了微孔均质混合-高频振动滴制-高速涡旋液体

冷凝-连续脱油-连续包衣的工艺单元连续式滴丸

智能产线，已授权发明专利 18 项。该技术体系经

科技成果鉴定，被评为“国际领先”，并荣获 2022

年天津市科学技术进步特等奖[48]。将科技成果应

用于工厂建设，天士力医药集团股份有限公司于

2022 年成功获批国家级智能制造示范工厂。同时，

中药产品的质量一致性与质量控制水平得到了显

著提升，主要质量指标达到了当前全球制药行业

质量控制 6 西格玛目标[49]。 
 

 

图 3  以“质量数字化”为核心的中药智能制造技术体系 

Fig. 3  Traditional Chinese medicine intelligent manufacturing technology system with “quality digitalization” as core 

5  展望 

“人民健康是社会文明进步的基础，是民族昌

盛和国家富强的重要标志，也是广大人民群众的

共同追求”，以习近平同志为核心的党中央始终把

保障人民健康放在优先发展的战略位置。从传统

中药到现代中药，再到数智中药的创新升级，我

国中医药事业的发展与时俱进，焕发出新的生机

活力。数智中药的创新发展以患者为中心，发扬

了中医药特色优势，实现了中医药的传承与创新，

以数字化和智能化促进了中药全产业链、全生命

周期的升级，进一步推动中医药的标准化与国际

化。未来期望中医药数智化进程能够与化学药、

生物药齐头并进，真正实现中西医并重，中西药

并用。本文谨以笔者的一得之见，希望与同道专

家共同交流探讨，齐谋创新，将中医药传统产业

继承发展，传承不泥古、创新不离宗，为全面实

现“健康中国”、创建和谐社会、推动构建人类卫

生健康共同体做出应有贡献。 
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