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基于中药五味属性的功效物质研究路径探讨  
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摘  要：中药五味理论作为药性理论的核心，通过“辛散、酸收”等药性特性，将“味-效”关联与功效物质紧密连接，为

功效物质的筛选、机制阐释及现代研究提供了关键桥梁。通过梳理五味理论的发展脉络，并构建“滋味-成分-归经-效应”研

究框架。通过分析五味特征性成分及其对脏腑功能的多靶点调控，揭示了中药传统功效的分子基础。进一步提出以五味理论

为导向的功效物质研究策略，整合电子舌/鼻仿生技术、色谱-质谱联用、网络药理学及人工智能等多学科方法，建立从物质

解析到机制验证的系统路径。该框架将传统药性理论与现代科学技术深度融合，强化了五味理论对功效物质发现的引导作

用，提升了中药作用机制阐释的科学性与可重复性。旨在深入揭示中药功效物质的科学内涵与整合作用规律，拓展了功效物

质的研究思路，助力中药现代化研究。 
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Discussion on research approaches of effective components based on five flavor 
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Abstract: The theory of five flavors serves as a core component of medicinal property system in traditional Chinese medicine (TCM). The 

“flavor-effect” association is closely linked with the functional substances through the medicinal properties such as “pungent dispersion 

and sour astringency”, thereby providing a critical bridge for screening, mechanistic interpretation, and modern research on effective 

components. This paper systematically outlines the developmental trajectory of five-flavor theory and constructs a “taste-component-

meridian tropism-effect” research framework. By analyzing characteristic components of five flavors and their multi-target regulatory 

effects on visceral functions, it reveals the molecular basis underlying the traditional efficacy of TCM. Furthermore, a flavor theory-guided 

strategy for studying effective components is proposed, integrating interdisciplinary technologies such as electronic tongue/nose bionic 

sensing, chromatography-mass spectrometry, network pharmacology, and artificial intelligence to establish a systematic pathway from 

material analysis to mechanistic verification. This framework deeply integrates traditional TCM theory with modern scientific techniques, 

strengthening the guiding role of five-flavor theory in discovering effective components and enhancing scientific rigor and reproducibility 

of mechanistic explanations for TCM actions. It aims to deeply reveal the scientific connotations and integrated action rules of the effective 

components in TCM, expand the research ideas of effective components, and contribute to the modernization research of TCM. 

Key words: five flavor theory of traditional Chinese medicine; property flavor and meridian tropism; effective components; taste 

receptors; modernization of traditional Chinese medicine 

中药五味是中药药性理论的核心内容之一，以

（“酸、苦、甘、辛、咸”5种味觉属性为基础；四气
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则反映中药的寒、热、温、凉 4种属性，通过不同

药物的（“气”体现其对人体阴阳盛衰与寒热变化的
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作用倾向。五味与四气共同构成性味系统，阐释药

物的功能特性及其与人体生理、病理的关联。在传

统中医药理论中，五味不仅是药物滋味的直观体

现，更被赋予功能性内涵，通过（“味-效”关联指导

临床用药[1]。五味与四气、归经、升降浮沉等理论

相互交织，形成（“性味归经”的整体药性体系，成

为临证立法、配伍组方的重要依据。 

现代研究认为，中药五味属性与其物质基础存

在内在联系。五味特征性成分通过特定生物学途径

与脏腑经络功能网络相互作用，形成（“五味-成分-功

效”的层级关系。如传统理论中（“辛散甘缓”的功

能特性，可部分归因于辛味药的挥发油成分刺激瞬

时受体电位通道家族（transient receptor potential，

TRPs）介导的体表循促进效应与甘味药的糖类物质

对能量代谢通路的调节作用[2-3]。五味属性与归经理

论的结合，为阐释中药（“多成分-多靶点-整体调节”

的作用模式提供了传统药性理论与现代系统生物

学衔接的切入点。 

当前，基于（“滋味-物质-归经-效应”多维研究

框架，中药五味理论正逐步从经验性描述转向科学

化解析，进一步揭示五味药性在调节脏腑平衡、恢

复机体稳态中的科学内涵，为传统理论的现代化诠

释与临床应用提供支撑。 

1  五味理论的发展 

1.1  中医药对五味理论的认识发展 

五味理论的系统性认识源于远古先民在渔猎采

集过程中的生存实践。通过直接尝试自然物质，逐

步积累了药食特性的原始经验：食用乌梅、山楂等

酸味物质虽引起口唇收缩，却能缓解消渴与积食；

服用黄连、龙胆草等苦味物质入口涩滞，可减轻热

病与湿证；尝到野果、蜂蜜等甘味之物能恢复体力；

接触生姜、花椒等辛味之物虽觉灼热，却能驱散寒

邪、通畅气机；食用海盐、海藻等咸味之物虽咸涩，

却有助于缓解浮肿、瘿瘤。这种“味-效”关联的直

观体验，为五味药性理论奠定了实践基础。 

春秋战国至秦汉时期，（《黄帝内经》的成书标志

着五味理论的系统升华[4]。将五味与五行、五脏相

联系，创立了（“酸入肝、苦入心、甘入脾、辛入肺、

咸入肾”的归经理论，并概括出（“辛散、酸收、甘

缓、苦坚、咸软”等核心功能。东汉的（《神农本草

经》在药物分类中明确了五味属性，奠定了五味理

论的本草学基础[5]。张仲景的《伤寒杂病论》则通

过乌梅丸（酸以安蛔）、桂枝甘草汤（甘温建中）、

半夏泻心汤（苦辛通降）、大承气汤（咸寒泻下）、

麻黄汤（（辛温解表）等方剂，展现了五味配伍的临

床运用[6-7]。 

唐代孙思邈在《千金要方》中发展了酸甘化

阴、苦辛通降等配伍法则，并将五味理论广泛用于

食疗[8]。金元时期，学术争鸣进一步丰富了五味理论，

如刘完素强调苦寒清热[9]，李杲重视甘温补中[10]。明

清时期，温病学派推动五味理论走向精微化，吴鞠

通在《温病条辨》中创制连梅汤（酸苦泄热）[11]、银

翘散（辛凉透表）[12]，叶天士在《临证指南医案》中

提出“辛香通络”“咸味入阴，软坚散结”等治法[13]，

深化了五味在温病治疗中的应用。当代五味理论在

承袭传统精髓的基础上，通过多学科交叉融合取得

了显著进展。体内过程研究进一步结合药动学与组

织分布分析，阐明了五味“归经”的现代生物学基础，

如生地黄中指标成分梓醇的肝肾心分布印证了苦寒

药“泄下”“清热泻火”的特性[14-15]，而白芷与延胡

索配伍可通过调节肝肾转运蛋白增强中枢作用[16]，

为临床方剂优化提供了依据。复方研究成为临床理

论深化的关键，如少腹逐瘀汤“温经”与“活血”组

分的性效互参规律[17]，通过拆方研究验证了五味理

论在辨证施治中的整体应用价值。此外，基于机器学

习及系统生物学方法，通过识别生物标志物和通路

网络，将五味与寒凝血瘀、热毒内蕴等特定证候相联

系，推动了临床证候个性化治疗的发展[18-19]。 

在四气与升降浮沉特性上，五味与药物的作用

趋向密切相关。辛、甘类药性温热属阳，多主升浮，

具有向上向外的作用趋向，如麻黄辛温发散；酸、

苦、咸味药性寒凉属阴，多主沉降，具有向下向内

的作用趋向，如大黄苦寒泻下[20]。归经理论则具体

指出了药效的定位，表示药物对机体某些脏腑经络

病变的选择性作用，如黄芩清肺热归肺经[21]，黄柏

泻肾火归肾经[22]。这些理论相互交织，共同构成中

药药性的整体框架。在配伍应用中，五味理论通过

与四气、升降浮沉、归经理论的结合，形成了一系

列精准的用药法则。 

值得注意的是，五味理论的构建并非单一维

度，兼具（“口尝”的真实滋味和（“以效定味”的功

能推演。如麻黄口苦而性辛，因其发散之功，归为

辛味；山药味淡而补脾，故属甘味。体现了中医重

功能属性的药性思维。炮制工艺也可改变药性趋

向，如酒制可升提（（如酒大黄）[23]，盐制可引药下

行入肾（（如盐黄柏）[24]。这些理论相互交织，共同
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指导临床配伍，达到（“以所利而行之，调其气，使

其平也”的治疗目标。 

中药五味理论源于远古的生存体验，历经（《内

经》《本经》的理论奠基，张仲景的临床开拓，唐宋

的扩展整合，至金元明清而日趋完善，形成了一个

将药物滋味、功能效应、四气属性、升降趋向、归

经定位统一于一体的系统性理论。进入现代后，五

味理论呈现出多学科交叉融合的特点，进一步形成

了现代中医中的分子药性理论。这一动态理论体系

整合了四气五味、升降浮沉与归经等宏观药性理

论，亦进一步延伸至物质基础、作用靶点及信号通

路等微观机制，实现了从宏观把握到精微解析的贯

通，是目前临床中医辨证施治的核心依据。 

1.2  基于现代味觉理论的中药五味生物学内涵 

现代味觉研究从分子层面揭示了五味感知的

生物学机制：酸味通过奥托佩林 1（otopetrin 1，

OTOP1）质子通道触发细胞内酸化并调控 Kir2.1钾

通道，形成收敛感[25-28]；苦味由 T2R家族受体经 G

蛋白-磷脂酶 Cβ2通路激活 TRPM5通道，产生防御

性苦感[29-31]；甘味经由味觉 1 受体成员 2（taste 1 

receptor member 2，T1R2）/T1R3受体调节能量代

谢[32]；辛味依赖 TRPs离子通道家族介导热痛觉与

清凉感[33-34]；咸味则通过上皮钠离子通道（（epithelial 

sodium channel，ENaC）与 TRPV1双通路实现水盐

平衡监测[35]。这些机制不仅阐释了味觉的生理基

础，更为中药五味理论提供了科学依据。 

研究还发现，味觉受体在全身多器官（（如胃肠、

呼吸道）的分布，使五味中药能通过“口外效应”

调节机体功能，深化了对（“酸收、苦坚、甘补、辛

散、咸软”传统理论的理解。酸味药的收敛固涩作

用与 OTOP1调控体液分泌相关，印证（“酸入肝”敛

阴止泻的功效[36-37]；苦味药通过 T2R受体抑制核因

子-κB（（nuclear factor-κB，NF-κB）炎症通路实现（“苦

入心”泻火解毒[38]；甘味药激活肠道 T1R3受体促

进胰高血糖素样肽-1（（glucagon-like peptide-1，GLP-

1）释放，阐释（“甘入脾”补中益气的分子机制[39]；

辛味药借助 TRPV1通道发散表邪体现（“辛入肺”宣

通之性；咸味药则通过 ENaC通道调节渗透压平衡，

支撑“咸入肾”软坚润下之功[40]。 

这种传统理论与现代味觉生物学的融合，不仅

验证了五味药性的科学内涵，还推动中药从经验用

药向精准化方向发展，使千年药味理论在当代生命

科学中焕发新的生机。 

2  中药五味的物质基础 

2.1  酸味中药 

酸味中药的化学成分主要涵盖有机酸类、黄酮

类、挥发油及三萜类等[41]。有机酸类（（山楂中的枸

橼酸、乌梅中的苹果酸等）解离产生的 H+是酸味的

直接来源；黄酮类（（黄芩苷、槲皮素等）的酸味特

征与酚羟基数量相关；挥发油（（丁香油、陈皮油等）

中的小分子羧酸或酚类物质亦贡献酸味；三萜类

（（甘草酸、灵芝酸等）则依赖游离羧基呈现酸性[42]。

弱有机酸因脂溶性较高，易穿透细胞膜，放大酸味

感知，这解释了相同 pH 下弱酸比强酸酸味更显著

的现象[43]。此外，酸味中药常存在兼味现象（（如酸

甘、酸苦），源于不同成分的协同作用：黄酮类的甘

味与有机酸形成复合味觉体验，而苦味生物碱则通

过干预代谢通路拓展治疗维度。 

酸味中药多含有可解离的质子或极性基团，能

够直接或间接地诱导味觉细胞和体细胞内的酸化

或离子通道调控，从而实现中医理论中（“能收、能

涩”的核心功能。 

2.2  甘味中药 

甘味中药以植物来源为主，涵盖甘草、玉竹、党

参、黄芪及大枣等代表性品种，其核心物质基础包括

多糖类（如玉竹多糖相对分子质量1×104～5×104）、

皂苷（（如铃兰皂苷 D、甘草酸、黄芪甲苷）、氨基酸

及微量元素（（如 Al、Fe）[44]。电子舌分析表明，甘

味强度与糖苷类成分的疏水基团数量及氢键供体

密度呈正相关，其中玉竹皂苷与甘草、党参的滋味

特征欧式距离与甘味中药接近，显著区别于苦味中

药[3]。矿物药如滑石含硅酸盐可模拟糖类构象，动

物药如阿胶的胶原蛋白则通过氢键网络与受体结

合，形成（“甘味-结构的立体关联[45]。此外，甘味中

药中普遍存在的高含量 Al、Fe等元素，可能通过调

节味觉神经元离子通道增强甜味感知[46]。 

甘味中药普遍含有丰富氢键供体或特定立体

构型的糖类、皂苷及氨基酸类成分，通过与甜味受

体结合或模拟其构象激活能量代谢与组织修复相

关信号通路。 

2.3  苦味中药 

苦味中药的化学物质基础呈现高度多样性，主

要包括 4类活性成分。生物碱类（（如小檗碱、黄柏

碱）通过季铵结构与苦味受体家族（（type 2 bitter taste 

receptor，TAS2Rs）中的 TAS2R14 结合，其强极性

基团与受体跨膜域形成氢键网络，触发苦味信号[47]；
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萜类及内酯（（如穿心莲内酯、龙胆苦苷）依赖疏水

相互作用激活 TAS2R46，糖苷键水解后暴露的苷元

可增强受体亲和力[48]；黄酮及苷类（（如黄芩苷、苦

杏仁苷）通过苯丙素骨架与受体结合位点互补，其

中氰苷类经 β-葡萄糖苷酶水解生成苯甲醛引发苦

感[49-50]。现代技术如感官导向分离、电子舌技术结

合分子对接技术，可精准定位苦味成分，如通过电

子舌与超高效液相色谱串联四极杆飞行时间质谱

（（ultra-performance liquid chromatography-quadrupole 

time-of-flight tandem mass spectrometry，UPLC-Q-

TOF/MS）联用技术，在花椒中发现 15种非挥发性

苦味物质，其中 7-甲氧基香豆素、8-异戊烯基山柰

酚可通过 TAS2R14介导苦味感知[51]。 

苦味成分虽结构迥异，但其共性在于能通过疏

水作用或氢键特异性激活 TAS2Rs，为苦味中药“泄

火、燥湿、坚阴”的传统功效提供了现代生物学解释。 

2.4  咸味中药 

咸味中药的化学成分以无机盐（（如碳酸钙、硫

酸钠）、有机酸与多糖（（如海藻藻胶酸、昆布多糖）

及胶原蛋白（（如龟甲、鳖甲）为主[52]。现代研究表

明，咸味药中 Zn、Na、Fe 等微量元素含量显著高

于其他药味[46]。具体而言，矿物类成分（如芒硝）

内服可促进水分向肠腔移动，外敷可通过渗透压差

促进组织液渗出而消除水肿，从而实现（“泻下、逐

水”之效[53]；植物类咸味药中的活性多糖（（如海藻

多糖）可通过下调白细胞介素-1β（interleukin-1β，

IL-1β）、肿瘤坏死因子-α（tumor necrosis factor-α，

TNF-α）等细胞因子，抑制炎症通路，并减少 α-平

滑肌肌动蛋白等纤维化标志物的表达[54]，从而在

抗炎、抗组织纤维化层面诠释“软坚散结”的现代

内涵[55-56]；动物类药材所含的胶原蛋白、多肽（如

鳖甲中的大分子蛋白质），可通过抑制破骨细胞活

性[57]、拮抗血管紧张素[58]、清除 1,1-二苯基-2-三硝

基苯肼自由基[59]等途径，发挥调节骨代谢、降低血

压、减少氧化应激等作用，从而保护肾脏功能，体

现其（“滋阴潜阳”的传统功效。现代分析技术如离

子色谱、电感耦合等离子体质谱及分子影像学，可

用于测定咸味药中特征性无机元素的形态与分布，

并可视化其在靶组织（（如肾、骨）的富集情况，从

而为（“咸入肾”“咸走血”的传统归经理论提供物质

分布依据[60]。 

咸味中药以富含可溶性金属离子或具有可离

子化的基团为主要特征，通过直接调节渗透压、干

预离子通道及信号转导，与传统（“咸”味所对应的

（“能下、能软”功效产生关联。 

2.5  辛味中药 

辛味中药的化学多样性集中于挥发油、生物

碱、硫化物及萜类等活性成分[61]。辛味感知可根据

其感官特性分为辛辣与辛凉 2类：辛辣感多与挥发

油成分（（如生姜中的姜辣素、胡椒中的胡椒碱）相

关，这类物质能激活热痛觉受体 TRPV1通道；辛凉

感则源于薄荷醇、桉叶素等成分，它们通过冷觉受

体 TRPM8 通道触发清凉感知。挥发油类如生姜中

的 6-姜酚和白芷的欧前胡素贡献辛味特征；生物碱

类中吴茱萸碱表现双通道靶点调节特性[62]；硫化物

如大蒜素含硫化合物[63]，萜类化合物中樟脑[64]和丁

香酚[65]则分别增强皮肤渗透性和产生特殊风味。 

辛味成分虽结构多样，但其共性在于能激活

TRPs并介导热痛或冷觉信号，从而调节气机与体表

感知。 

3  中药五味对五脏的调控 

3.1  酸味中药对肝经调控 

酸味中药在中医理论中具有（“能收能涩、敛散

相济”的双向调节特性，其通过多靶点机制对肝经

功能进行系统性调控。在调节肝胆疏泄方面，酸味

成分能够影响胆汁合成与排泄的关键通路，如通过

激活法尼醇 X受体（（farnesoid X receptor，FXR）等

核受体精准调控胆汁酸代谢，从而缓解脂肪肝等病

理状态[66]，同时其辛酸配伍的特性有助于疏通胆道

气机[67-68]，为（“酸泻肝木”理论提供了分子层面的

解释。在肝血归藏方面，酸味药通过缓解了肝脏的

氧化应激紊乱和炎症[69]、促进造血功能[70]及调控细

胞凋亡信号通路[71]，有效纠正凝血异常[72-73]并减轻

肝纤维化程度[74]，从细胞层面阐释了“酸味柔肝”

的生物学基础。能量代谢调节方面，酸味中药可通

过抑制脂肪生成转录因子[75]和激活核因子 E2 相关

因子 2（nuclear factor E2 related factor 2，Nrf2）/抗

氧化反应元件等抗氧化通路[76]，双向调节糖脂代谢

平衡，实现代谢稳态的维持。在情志调节维度，酸

味成分能通过调节 5-羟色胺（（5-hydroxytryptamine，

5-HT）等神经递质水平 [77]和 γ-氨基丁酸（ γ-

aminobutyric acid，GABA）能神经元活性[78]，改善

抑郁样行为，体现其对（“肝主疏泄”调畅情志功能

的协同作用。这些机制共同构成了酸味中药通过

（“酸入肝”理论实现疏泄肝胆、调和气血、平衡代谢

的多维药理网络，彰显了中医肝系理论中（“收敛与



 中草药 2026年 7月 第 57卷 第 14期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2026 July Vol. 57 No. 14 ·5727· 

    

疏泄”动态平衡的治疗智慧。 

3.2  甘味中药对脾经调控 

甘味中药在中医理论中主要通过（“补、缓、和、

渗”等核心作用调节脾胃功能，实现气阴双补、调

节胃肠功能稳态等多重效应。在补益脾胃方面，甘

味药能兼顾气阴双补，通过激活肠道甜味受体（（如

T1R2/T1R3）促进胰高血糖素样肽-1等胃肠激素分

泌，从而调节能量代谢与胰岛素敏感性[79]，代表性

药物如黄芪、山药既能补脾气又能养胃阴，有效改

善脾虚倦怠等证候[80-81]。其（“缓急”特性体现为多

途径维护胃肠稳态，甘草酸等成分可通过抑制胃酸

分泌[82]、清除活性氧参与胃黏膜保护与修复[83]；茯

苓多糖等则可增强肠道紧密连接蛋白表达以强化

屏障功能[84]；而芍药甘草汤等经典方剂通过甘酸配

伍缓解脘腹挛急疼痛，印证了（“甘能缓急”的传统

理论[85-86]。在调节“脾主运化”方面，甘味药通过影

响腺苷酸活化蛋白激酶（adenosine monophosphate 

activated protein kinase，AMPK）等能量代谢关键通

路调控糖脂代谢过程[87]，并借助调节肠道菌群及其

代谢产物（（如短链脂肪酸）改善胰岛素敏感性，从

微生物-宿主共代谢角度阐释（“脾为后天之本”的现

代内涵[88]；其（“渗泄”作用主要依托茯苓、薏苡仁

等甘淡之品，通过多糖组分调节谷胱甘肽代谢等机

制减轻氧化损伤与炎症反应，促进水液代谢[89]，适

用于脾虚湿困之证[90]。值得注意的是，甘味药的（“和

缓”特性常通过与其他性味配伍增强疗效，如辛甘

相配（（桂枝配甘草）可化阳增强温通，酸甘相合（（芍

药配甘草）能化阴以滋阴缓急，这种配伍法则既发

挥甘味补益之长，又通过配伍制其偏性，展现中医

（“以和为期”的治疗理念。综上，甘味中药通过多成

分、多靶点协同实现补益脾胃、调节胃肠、运化水

湿等综合效应，体现了中医（“脾胃为后天之本”的

整体调节思想。 

3.3  苦味中药对心经调控 

苦味中药在中医理论中具有（“能泄、能燥、能

坚”的核心功效。传统认为（“苦入心”，苦味药善于

清泄、燥湿和坚阴，适用于心火炽盛、湿热内蕴及

阴液亏损等证[91]。在清热泻火方面，苦味药可通过抑

制 NF-κB等炎症信号通路，降低 IL-6、TNF-α等促

炎因子表达，从而改善心小肠火毒及相关热证[92]。其

安神定志作用与调节神经递质系统相关，如影响 5-

HT、GABA水平或调节 N-甲基-D-天冬氨酸受体功

能，缓解心烦、失眠等心神不宁症状[93-95]。苦味药

亦通过增强抗氧化酶活性减轻氧化应激[96-97]，并展

现（“毒物兴奋效应”，即低剂量增强防御[98]、高剂量

诱导凋亡[99]，体现（“以毒攻毒”的用药思想。在代

谢调控中，苦味药可调节脂质代谢[100-101]、促进产热

消耗[100]，并通过改善肠道菌群平衡[102]与胰岛素敏

感性[103]发挥“通脉化浊”之效。现代研究还发现，

苦味受体在肠道免疫细胞中表达，苦味中药可通过

调节免疫细胞亚群平衡维持黏膜稳态[104-105]，为（“心

与小肠相表里”及（“清心火以安肠腑”理论提供了

生物学依据。在配伍应用中，苦味药常通过（“苦辛

通降”（（如黄连配干姜）和（“苦甘化阴”（（如栀子配

淡豆豉）等法则协同增效，既发挥泄火燥湿之长，

又制约其苦寒败胃之弊[48]。苦味中药通过多成分、

多靶点、多途径的协同作用，在清热、安神、解毒、

代谢调节及免疫维护等方面形成整体调控网络，彰

显了中医“祛邪扶正”治疗理念的科学内涵。 

3.4  咸味中药对肾经调控 

咸味中药在中医理论中具有（“能下、能软”的

核心功效。传统理论认为（“咸先入肾”，指出咸味药

物易作用于肾经系统，并通过（“软坚散结、润下益

精”的机制发挥治疗作用。在软坚散结方面，咸味

中药能够软化及消散病理积聚，如芒硝咸寒，与大

黄配伍组成大承气汤，可通过软坚润下促进病理产

物的溶解与排泄。现代研究表明，咸味药可能通过

调节转化生长因子-β1/Smad 等信号通路抑制细胞

外基质过度沉积[106]，这为（“咸能软坚”治疗慢性肾

脏病提供了分子层面的解释，而海藻、昆布等则常

用于调理癥瘕积聚[107]。其（“走血”特性有助于改善

肾络的微循环[108]，如水蛭、地龙等动物药具有活血

通络之效，其作用与改善血液流变学等相关[109]。在

调节水液代谢方面，咸味药能通过渗透性泻下作用

缓解水肿，并可润肠通便[110]；从“肠-肾轴”理论

看，部分咸味药可能通过调节肠道菌群及其代谢产

物，协助恢复水液平衡[111]。部分咸味药，尤其是动

物类（“血肉有情之品”，如龟甲、鳖甲、鹿茸等，具

有填精益髓、温补肾阳的功效，研究提示其可能通

过激活 AMPK[112]、哺乳动物雷帕霉素靶蛋白

（（mammalian target of rapamycin，mTOR） [113]、

Nrf2[114]等信号通路改善线粒体功能[115]，在生殖内

分泌调节等方面发挥作用，印证（“咸滋肾精”的理

论。综上，咸味中药通过多成分、多靶点协同，在

软坚散结、活血通络、调节水液代谢和补益肾精等

方面形成整体调节网络，体现了传统理论与现代药
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理机制的结合。 

3.5  辛味中药对肺经调控 

辛味中药在中医理论中具有（“能散、能行、能

润、能燥”的核心功效，通过调控 TRPs 等靶点发

挥宣散透邪、调畅气机的作用。辛味药的（“宣散通

滞”特性与 TRPs离子通道家族密切相关，薄荷醇、

辣椒素等成分可分别激活 TRPM8 和 TRPV1 通道

调节钙信号传导，影响气机宣降[116]，如麻黄碱通过

β2肾上腺素受体-环磷酸腺苷-蛋白激酶A通路松弛

支气管平滑肌，细辛醚可诱导肺细胞色素 P4501A1

（（cytochrome P4501A1，CYP4501A1）表达加速毒素

代谢[117]。在（“辛苦通降”配伍中，辛味与苦味药物

协同调节气机，辛味药促进肺气宣发，苦味药引导

气机肃降[48]，二者通过激活 TRPs通道介导的 Ca2+

信号和 TAS2Rs调控的炎症通路，共同减少 IL-13、

TNF-α等炎性因子释放，减轻气道高反应性[118]。辛

味药还可通过调节（“肺-肠轴”实现（“肺肠同治”效

应，生姜中的 6-姜酚可激活 TRPV1 受体增强肠道

蠕动[119-121]，同时抑制 PI3K/Akt 通路减轻肺组织

损伤[122]；白芷的欧前胡素通过阻断 mTOR/细胞外

调节蛋白激酶/丝裂原活化蛋白激酶通路同步抑制

肺[123]与肠道[124]炎症反应，并能上调 Claudin-18紧

密连接蛋白表达强化黏膜屏障完整性[125]。在止咳

平喘方面，辛味药通过多靶点调节发挥作用，低剂

量辣椒素激活 TRPV1增强气道纤毛清除功能，高剂

量则诱导受体脱敏抑制慢性咳嗽[126]，紫苏醛通过

抑制 NF-κB 核转位降低肺组织炎症因子水平[127]，

桔梗等药物还能促进 II型肺泡上皮细胞表面活性物

质[128]分泌改善肺功能[129]。这些机制共同体现了辛

味药“辛润”特性的科学内涵，即通过开泄腠理、

畅达津液来实现润养作用，为（“辛能润燥”的传统

理论提供了现代药理学解释。 

4  基于五味理论的中药功效物质研究路径 

功效物质是中药中含有的发挥中医药临床疗

效特点的化学成分群，是功效与疗效的交集，其发

现与系统研究是解码中药科学内涵的主要环节。中

药功效物质研究作为中医药现代化战略的核心环

节，其关键在于解析中药（“性-效-物”之间的关联机

制[130]。五味理论为此提供了整体性框架，能够引导

对未知中药或复方组方的深入研究。基于（“传统理

论指引-现代技术解析-多维验证整合”的系统研究

路径，融合了中医药传统智慧与现代科学方法，有

助于围绕中药的功能主治，对接微观作用成分与效

应靶点，解析多成分通过多靶点、多途径产生的整

体（“网络效应”，从而诠释功效物质的科学内涵。从

中药五味理论入手，有助于明确功效物质的筛选方

向，为破解中药（“物质说不清、机制道不明”的瓶

颈问题提供可行思路[131]。 

4.1  传统理论推理 

基于传统药性理论进行初步推理，即使五味未

知，仍可借鉴（“五味-归经-功效”的经典关联法则进

行假设性推断：若药材传统用于收敛固涩之证（（如

止汗、止血、固精），可推测其具酸味特性且可能入

肝经，因酸味（“能收能涩”、肝主藏血；若用于发散

解表或行气活血，则可能具辛味而归肺脾经，因辛

味（“能散能行”、肺主皮毛、脾主运化；若用于补虚

扶正或调和中和，则可能为甘味入脾经，因甘味（“能

补能和”、脾为后天之本。同时，结合药材的外观特

征（（如色泽、质地）、产地环境及药用部位（（果实多

酸、根茎多甘、花叶多辛）等经验性特征辅助判断，

例如质重者多沉降、质轻者多升浮，这些直观经验

为五味预测提供初步线索。更重要的是，采用电子

舌、电子鼻等仿生传感器技术量化其滋味与气味指

纹[132]，通过与已知五味药材的指纹图谱数据库进

行比对，客观推断其潜在五味类别（（如酸、苦、甘、

辛、咸），这种技术手段将传统（“口尝鼻嗅”的主观

经验转化为可量化的客观数据，为后续研究提供科

学方向。 

4.2  活性成分筛选预测 

物质解析层面，需灵活运用现代色谱-质谱联用

技术（（如 HPLC-MS、GC-MS、UPLC-Q-TOF/MS等）

全面鉴定化学成分，建立该物质的化学指纹图谱与

标准提取工艺，确保批次稳定性及可重复性[133]。重

点关注其特征性成分群：若检出大量有机酸（（如枸

橼酸、苹果酸），则支持酸味属性及收敛功效；若以

生物碱（（如小檗碱、苦参碱）或萜类内酯为主，则

推测可能为苦味并具泄火燥湿之效；若富含多糖及

皂苷（（如黄芪多糖、甘草苷），则可能为甘味补益之

品；若以挥发油或硫化物（（如姜辣素、大蒜素）为

主导，则可能为辛味并具发散行气之功；若含无机

盐或胶原蛋白（（如芒硝、龟甲），则可能为咸味且具

软坚润下之性。对于单体化合物，需确定其高质量

分数（（99%以上）、解析立体结构（（包括手性中心构

型），并评估其物理化学性质（（如溶解性、稳定性、

脂水分配系数），为后续剂型设计及递送系统开发

奠定基础。表面等离子体共振（surface plasmon 
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resonance，SPR）及其衍生的分子垂钓技术也是中

药功效物质解析的重要工具。其核心流程是将特定

味觉受体蛋白固定于传感芯片，无需预先分离纯

化，使复杂中药提取物流过，通过实时监测生物分

子相互作用，直接捕获并回收特异性结合的味性成

分，再结合质谱进行结构鉴定[134]。值得注意的是，

中药常存在（“兼味”现象（（如酸甘、辛苦、咸平），

这源于不同成分群的协同作用，因此在物质解析时

需关注成分间的比例与交互效应，而非孤立看待单

一成分。 

4.3  体内/外模型验证 

活性筛选与机制研究需侧重多维模型联动，初

期采用高通量体外筛选快速定位活性方向。针对预

测的药性选择相关模型：酸味候选者重点考察炎症

相关（（NF-κB抑制、IL-6水平调控）、抗氧化（（超氧

化物歧化酶激活、丙二醛含量降低）或离子通道

（（Kir2.1钾通道、TRPV1通道）调控；苦味候选者关

注抗菌、抗肿瘤、抗炎或代谢酶抑制（如 CYP450

酶）；甘味候选者测试免疫增强（（淋巴细胞增殖、巨

噬细胞吞噬活性）或糖脂代谢调节（GLP-1分泌、

AMPK通路激活）；辛味候选者侧重血管舒缩功能、

汗腺分泌或平滑肌运动调节；咸味候选者则关注水

盐代谢、渗透压平衡或细胞外基质重塑。获得初步

活性后，利用网络药理学预测潜在靶点与通路，构

建（“成分-靶点-疾病”多维网络，提出科学假说（（如

可能通过 FXR核受体调控胆汁酸代谢、通过AMPK

信号通路调节能量稳态、通过 TRPs 离子通道影响

感觉神经传导）。进而在细胞和动物模型中进行功

能验证：酸味候选物需在肝细胞模型（如人肝癌

HepG2细胞脂肪变性模型）验证脂代谢调节作用，

在肠上皮细胞（（人结直肠癌 Caco-2细胞模型）考察

紧密连接保护效应，并在滑脱证动物模型（（如腹泻、

溃疡性结肠炎）中综合评价收敛固涩功效；苦味候

选物则在炎症、肿瘤或微生物感染模型测试泄火解

毒之力；甘味候选物重点在虚证模型（（如脾虚、阴

虚）评估补益调和之效；辛味候选物需在表寒证或

气滞模型考察发散行气作用；咸味候选物在癥瘕或

水肿模型验证软坚散结功效。关键机制需深究至分

子水平，采用基因敲减/过表达、荧光报告基因、电

生理、SPR、细胞热迁移分析等技术验证其对特定

受体（如 TAS2Rs、FXR）或离子通道（TRPM5、

Kir2.1、ENaC）的直接作用，从而从分子层面阐释

（“味-效”关联的生物学基础。 

4.4  代谢研究 

中药成分的体内代谢是阐明其整体作用机制的

关键环节，因为代谢产物往往是体内直接功效物质。

采用血清药物化学分析入血成分，利用肠道菌群孵

育模型模拟代谢过程，通过同位素标记技术（如稳定

同位素标记技术）追踪代谢轨迹，结合紫外光谱、红

外光谱、核磁共振光谱、圆二色光谱等技术解析结

构，最终制备关键代谢产物进行活性评价[131]。如黄

连中小檗碱的代谢产物小檗红碱被证实是其降糖

调脂的活性形式[135]；穿心莲内酯的硫酸酯代谢物

抗炎活性增强[136]。同时功效物质研究中，要灵活运

用性味归经相关理论。诸如出现有机酸或黄酮结

构，或结构解析中出现游离酚羟基，表明此种药材

可能具有（“酸性”的属性，进一步则重点分析其在

（“肝经”脏器中的分布。这种从体内过程反推功效物

质的策略，能够更准确地反映中药的整体作用机

制，避免体外活性评价的局限性。蛋白质组学技术

在此过程中发挥重要作用，如通过 LC-MS/MS分析

中药干预后组织或细胞的蛋白质表达谱变化，鉴定

特异性差异蛋白，揭示药效机制，如研究发现温热

中药如附子、干姜可通过上调肝线粒体蛋白表达增

强能量代谢，印证“辛温散寒”的传统理论。 

4.5  其他技术 

未来研究应深度融合人工智能预测、类器官芯

片筛选、亚细胞器靶向、空间组学分析等新技术，

推动功效物质研究向更高精度发展。人工智能可通

过机器学习算法分析大量化学与生物学数据，预测

成分-靶点互作、代谢途径及潜在功效[137]；类器官

芯片（（如肠道类器官、肝脏类器官）可模拟人体器

官微环境，实现更贴近生理条件的活性评价[138]；亚

细胞器靶向技术（如线粒体、内质网特异性探针）

可解析成分在亚细胞水平的分布与作用，揭示（“归

经”的细胞器基础[139]；空间组学技术（（如空间转录

组、质谱成像）可视化成分在组织或细胞内的空间

分布，结合其生物学效应精准定位作用靶点[140-141]；

单细胞测序可揭示成分对特定细胞亚群的影响，阐

释（“药性”的细胞异质性。这些新技术的融合将使

五味药性研究从宏观经验描述走向微观机制解析，

实现从（“一味多效”到（“精准靶向”的跨越，为系

统性解析中药功效物质的提供方法学指引（图 1）。 

4.6  基于五味理论的中药功效物质研究 

基于中药五味理论的中药功效物质研究路径

可以通过延胡索-白芷配伍的元胡止痛滴丸案例得 
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图 1  五味理论指导的功效物质研究思路 

Fig. 1  Research thought diagram of effective components guided five flavor theory 

到充分体现[142]。元胡止痛滴丸由延胡索（（辛、苦味）

和白芷（（辛味）组成，传统用于气滞血瘀所致的胃

痛、胁痛、头痛及痛经等症，其（“辛-苦”配伍体现

了五味理论中辛味（“能散能行”、苦味（“能泄能燥”

的协同作用，为功效物质研究提供了理想模型。研

究首先从传统理论推理入手，结合仿生技术对延胡

索和白芷的滋味与气味进行客观量化，识别出潜在

的五味物质基础，并通过分子对接筛选，验证这些

成分与相应味觉受体的亲和力，初步界定性味特征

相关物质群。随后，采用系统化学分离和 UPLC-Q-

TOF/MS技术全面解析化学物质组，共鉴定出 51个

化合物，并通过血清药物化学分析发现 26 个原型

成分和 14 个代谢产物入血，确定能透过血脑屏障

的原型成分，提示其与中枢镇痛作用相关。在活性

验证层面，通过 G 蛋白偶联受体实验证实延胡索

和白芷配伍可调控疼痛和炎症通路；痛经动物模型

显示元胡止痛滴丸能显著减少扭体次数、调节前列

腺素和单胺类神经递质水平，离体子宫平滑肌实验

进一步揭示其通过抑制钙内流和子宫收缩发挥解

痉作用。网络药理学和代谢组学分析构建了“化合

物-靶点-通路-功效”多维网络，发现其可能通过激

素调节、中枢镇痛和抗炎等多靶点途径起效，并干

预甘油磷脂代谢、氨基酸代谢等信号通路，从系统

层面诠释（“性-效-物”关联。药动学研究则表明延胡

索与白芷配伍能显著提高延胡索乙素等成分的脑

组织分布和滞留时间，印证了（“辛味上行”的传统

归经理论。最终，研究综合化学、药效和动力学证

据，明确了延胡索与白芷配伍的相互协同作用，确

定质量标志物[142-143]。 

小儿消积止咳口服液（（Xiao’er Xiaoji Zhike Oral 

Liquid，XEXJ）作为基于五味理论的中药功效物质

研究的另一范例[144]。该研究以食积咳嗽理论指导

下的 XEXJ为评价对象，采用电子舌/鼻对药性进行

客观量化，结合UPLC-Q-TOF/MS解析化学物质组，

并利用分子对接探索成分与味觉受体互作，初步建

立“性-物”关联框架。网络药理学筛选出 32个核

心成分，预测涉及 261个疾病靶点，主要富集于神

经活性配体-受体相互作用、环磷酸鸟苷依赖性蛋白

激酶 G信号通路与钙信号通路，从多靶点角度阐释

其促消化、止咳、抗炎作用，并经 G蛋白偶联受体

功能实验验证，形成（“效-物”衔接的多维验证体系。

肺炎动物模型证实该方能减轻肺部炎症水平、抑制

肺纤维化并改善肺组织能量代谢[145]。这些实验结

果从个体水平、分子水平明确了（“味-效”关联的生

物学基础，将苦味成分的（“泄火燥湿”与抗炎、止

咳作用相对应，辛味成分的“发散行气”与平喘、
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解热功效相契合。最终，研究基于（“性-效-物”一致

性原则，综合化学表征、受体活性和网络预测结果，

确定了XEXJ的质量标志物不仅涵盖酸、甘、苦、辛

各味属性，且与清热肃肺、消积止咳的主治功效高

度相关，体现了功效物质与药性理论的内在统一。 

上述研究通过“传统理论推理-现代技术解析-

多维实验验证”的闭环研究路径，成功将五味理论

的宏观指导转化为具体可测的化学与生物学指标，

证实了五味理论在中药功效物质筛选中的可行性

与实用性，为破解中药（“物质-机制”瓶颈提供了方

法学示范，也为同类研究提供了可复制的模板。 

5  结语与展望 

本综述阐释了中药五味理论与其物质基础及

作用机制的内在关联，并在此基础上探讨了以性味

理论为指导的中药功效物质研究思路。中药功效物

质研究的核心困境在于化学成分的多样性模式，而

五味理论通过（“药物-五味-物质-效应-功用”五要素

研究路径构建了“味-效-物”的三角关联框架[146]。

针对中药多成分、低含量导致的活性物质筛选难

题，性味理论指导建立仿生与生物传感联用技术：

电子舌/电子鼻基于滋味指纹图谱（如疏水基团密

度、氢键供体数）区分苦味生物碱与甘味多糖，结

合分子对接预测成分与对应味觉受体、离子通道的

亲和力锁定候选功效物质群[147]；随后使用细胞生

物传感器将表达味觉通道的待测细胞嵌入三维电

化学体系，实时监测候选功效成分对通道激活强度

的影响，实现从（“化学刺激”到（“神经电信号”的

功能性验证[148]。 

未来基于中药五味理论的精准化发展将聚焦

三大方向：（1）构建（“五味-物质-通路”多维映射数

据库，整合分子对接（（味觉受体结合能）、电子舌响

应值及代谢组学标志物建立可量化的五味功效指

数；（2）开发五味导向的智能递送系统，基于归经

特性设计靶向载体——如辛味挥发油（（薄荷醇）修

饰脂质体增强鼻腔-脑屏障渗透[149]，或利用咸味中

药对肾经的影响设计海藻酸钠配体纳米簇优化治

疗效率[150]；（3）重构（“病-证-味”辨证人工智能用

药模型，通过人工智能算法优化（“味势平衡”实现

从经验配伍向精准配伍的跃迁[151]。 

五味理论绝非抽象哲学符号，而是破解中药

（“复杂系统-整体功效”关联的核心解码器，其通过

化学组群的生物程序化作用机制将宏观功效映射

至分子网络动态事件，为中药功效物质研究提供全

链条逻辑。未来，通过融合计算生物学、合成生物

传感与网络药理学，将（“五味-物质-功效”轴拓展为

可编程的中药智能开发路径，推动中药功效物质研

究进入一个预测准、发现快、疗效稳的新时代。 
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