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通脉乐口服液为医院制剂，由黄芪、党参、丹参、红

参、麦冬和五味子 6味中药材组方，临床已使用 30余
年，疗效显著，安全性良好。目前仅以麦冬对照药材的

定性检测作为该制剂的内控指标，质量控制方法较简

单且不具有代表性，难以保证制剂的有效性。中药制剂

化学成分复杂，通常为多通路、多靶点协同作用，单一

成分的控制方法无法全面反映制剂的真实质量。质量

标志物（Q - marker）为中药制剂的质量控制提供了新

思路［1 - 2］，随着中药制剂质量控制方法的不断完善和中

药数据软件的开发迭代，中药复方制剂Q - marker的测

定变得更具可控性、预测性和科学性。中药指纹图谱基

于高效液相色谱（HPLC）法，对多批次样品进行检测，

并对指纹图谱共有峰进行归属和指认，可最大限度地

反映中药复方制剂的复杂性和整体性，已广泛用于中

药复方制剂的质量控制［3 - 4］。网络药理学通过建立成

分 -靶点 -通路网络探讨中药活性成分对信号通路的
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摘要摘要：：目的 采用指纹图谱和网络药理学预测通脉乐口服液的质量标志物（Q - marker）。方法 采用高效液相色谱（HPLC）法建立

10批通脉乐口服液的指纹图谱，采用中药色谱指纹图谱相似度评价系统（2012版）进行相似度评价及成分指认；通过网络药理学构建指纹

图谱共有峰的成分 -靶点 -通路网络，预测通脉乐口服液潜在的 Q - marker。结果 建立了通脉乐口服液指纹图谱，标定共有峰 14个，指认

共有峰 3个，分别为毛蕊异黄酮葡萄糖苷、党参炔苷和芒柄花黄素；采用网络药理学分析指纹图谱中的 3个已知成分，筛选出 65个核心靶

点和 20条关键信号通路，可能通过原癌基因酪氨酸蛋白激酶（SRC）、磷脂酰肌醇 - 3 -激酶调节亚基 1（PIK3R1）、丝裂原活化蛋白激酶 1
（MAPK1）、丝氨酸 /苏氨酸蛋白激酶 1（Akt1）、生长因子受体结合蛋白 2（GRB2）等靶点发挥作用。结论 毛蕊异黄酮葡萄糖苷、芒柄花黄素

和党参炔苷可作为通脉乐口服液中发挥补益气血、养阴生津功效的 Q - marker，可为通脉乐口服液质量标准的建立提供参考。
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AbstractAbstract：：Objective To predict the quality markers （Q - markers） of Tongmaile Oral Liquid by the fingerprint and network
pharmacology. Methods High - performance liquid chromatography（HPLC） method was used to establish the fingerprints of 10
batches of Tongmaile Oral Liquid. The Similarity Evaluation System for Chromatographic Fingerprint of Traditional Chinese Medicine
（Version 2012） was used for similarity evaluation and component identification. The ″ component - target - pathway″ network of
common peaks in the fingerprints was constructed through network pharmacology，and the potential Q - markers of Tongmaile Oral
Liquid were predicted. Results The fingerprints of Tongmaile Oral Liquid were established，with fourteen peaks confirmed and three
peaks identified，which were calycosin - 7 - O - glucoside，lobetyolin and formononetin. In the three known components in the
fingerprint analyzed by the network pharmacology，65 core targets and 20 key signaling pathways were screened，which might exert
their effects through targets such as SRC，PIK3R1，MAPK1，Akt1，GRB2，etc. Conclusion Calycosin - 7 - O - glucoside，lobetyolin
and formononetin can be taken as Q - markers of Tongmaile Oral Liquid to invigorate Qi and blood，nourish Yin and promote
fluid effects，which can provide a reference for the establishment of the quality standard for Tongmaile Oral Liquid.
Key wordsKey words：：Tongmaile Oral Liquid；quality marker；HPLC；fingerprint；network pharmacology
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调节，且可通过分子对接及体外动物实验进行验证，对

中药复方活性成分及作用机制的确定具有参考价值。

指纹图谱与网络药理学相结合，可将中药制剂的活性

成分和作用机制联系起来，通过控制与疾病靶点相关

活性成分的含量而保障中药制剂的质量［5 - 6］。本研究中

采用中药指纹图谱结合网络药理学的方法，预测了通

脉乐口服液的Q - marker，旨在为质量标准的建立提供

参考。现报道如下。

1 仪器与试药

1. 1 仪器

Agilent 1260 infinityⅡ型高效液相色谱仪（美国

Agilent公司）；GWB - 1型超纯水机（北京普析通用仪器

有限责任公司）；AL204型电子天平（梅特勒 -托利多仪

器 <上海 >有限公司，精度为0. 000 1 g）。

1. 2 试药

通脉乐口服液（医院制剂，批号分别为 20200901，
20210101，20210303，20210402，20210801，20211002，
20211003，20220102，20220302，20220402，编号为 S1 -
S10）；毛蕊异黄酮葡萄糖苷对照品（批号为 MUST -
21030920，含量为 99. 86%），党参炔苷对照品（批号为

MUST - 20061010，含量为 99. 57%），芒柄花黄素对照

品（批号为MUST - 20033005，含量为 99. 03%），均购自

成都曼斯特生物科技有限公司；磷酸（色谱纯，河北四

友卓越科技有限公司）；乙腈（色谱纯，湖北弗顿生化科

技有限公司）。

2 方法与结果

2. 1 色谱条件

色谱柱：Agilent Diamonsil C18柱（250 mm × 4. 6 mm，
5 μm）；流动相：乙腈（A）- 0. 1%磷酸溶液（B），梯度洗

脱（0 min时 10%A，25 min时 25%A，40 min时 65%A）；

流速：1 mL / min；检测波长：267 nm；柱温：30 ℃；进样

量：10 μL。

2. 2 溶液制备

分别精密量取10批样品（编号为S1 - S10）各10 mL，
用水饱和的正丁醇萃取 2次，每次 10 mL，合并萃取液，

蒸干，用甲醇溶解并定容至 10 mL容量瓶中，取续滤液，

即得供试品溶液。

取芒柄花黄素、党参炔苷、毛蕊异黄酮葡萄糖苷对

照品各适量，精密称定，加甲醇定容，制成质量浓度分

别为20. 3，51. 4，50. 2 μg / mL的混合对照品溶液。

2. 3 指纹图谱建立

2. 3. 1 方法学考察

精密度试验：取同一批供试品溶液（编号为 S1），按

2. 1项下色谱条件连续进样测定 6次，以 6号峰为参照

峰。结果峰面积的 RSD为 0. 63%～3. 37%（n = 6），保留

时间的RSD为 0. 01%～0. 08%（n = 6），表明仪器精密度

良好。

稳定性试验：取同一批供试品溶液（编号为 S1），分

别于制备后 0，2，4，8，12，24 h时按 2. 1项下色谱条件进

样测定，以 6号峰为参照峰。结果峰面积的 RSD为

1. 64%～3. 47%（n = 6），保留时间的 RSD为 0. 02%～

0. 14%（n = 6），表明供试品溶液放置24 h内稳定性良好。

重复性试验：取同一批供试品溶液（编号为 S1）
6份，按 2. 1项下色谱条件进样测定，以 6号峰为参照

峰。结果峰面积的RSD为1. 66%～3. 91%（n = 6），保留时间

的RSD为0. 03%～0. 21%（n = 6），表明方法重复性良好。

2. 3. 2 指纹图谱建立

取 10批样品（编号为 S1 - S10）各适量，按 2. 2项下

方法制备供试品溶液，按 2. 1项下色谱条件进样测定，

并将色谱图导入中药色谱指纹图谱相似度评价系统

（2012版），以编号为 S1的供试品溶液的HPLC图为参

照，时间窗宽度设置为 0. 1，采用多点校正及Mark峰匹

配，生成 10批样品的HPLC叠加指纹图谱，共得到 14个
共有峰。详见图1。
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图1 10批样品高效液相色谱叠加指纹图谱

Fig. 1 HPLC superimposed fingerprints of 10 batches of samples
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2. 3. 3 相似度评价

以对照指纹图谱为参照，计算各批通脉乐口服液

的相似度。结果10批样品（编号为S1 - S10）的相似度分

别为 0. 966，0. 992，0. 960，0. 977，0. 980，0. 985，0. 966，
0. 990，0. 994，0. 996，表明各批通脉乐口服液有较好的

一致性，生产工艺相对稳定。

2. 3. 4 共有峰指认

通过对比混合对照品溶液HPLC图（图 2）和样品

HPLC对照指纹图谱（图 3）的保留时间，指认 3个共有

峰，分别为峰 6（毛蕊异黄酮葡萄糖苷）、峰 7（党参炔

苷）、峰 14（芒柄花黄素），这些特征峰可作为控制通脉

乐口服液质量的指标性成分。
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6. 毛蕊异黄酮葡萄糖苷 7. 党参炔苷 14. 芒柄花黄素

图2 混合对照品溶液高效液相色谱图

6. Calycosin - 7 - O - glucoside 7. Lobetyolin 14. Formononetin
Fig. 2 HPLC chromatogram of the mixed reference solution
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图3 高效液相色谱对照指纹图谱

Fig. 3 HPLC reference fingerprint

2. 4 网络药理学预测

2. 4. 1 候选成分靶点预测

将2. 3项下指纹图谱筛选得到的党参炔苷（lobetyolin）、
毛蕊异黄酮葡萄糖苷（calycosin - 7 - O - glucoside）、芒

柄花黄素（formononetin）作为Q - marker的候选成分，通

过 SwissTargetPrediction数据库（http：// www. swisstar‐
getprediction. ch /）、PharmMapper数据库（http：// www.
lilab - ecust. cn / pharmmapper / submitfile. html）查找

Q - marker候选成分的作用靶点，分别以Probability > 0、
Norm Fit > 0. 3为阈值筛选靶点，并通过UniProt数据库

（https：// www. uniprot. org）规范靶点基因名，除去重复

靶点，得到与3种成分相关的靶点共431个。

2. 4. 2 蛋白 -蛋白互作（PPI）网络构建与核心靶点筛选

将2. 4. 1项下431个靶点导入String数据库（https：//

string - db. org /），物种选择“Homo sapiens”，设定最

高置信度蛋白交互作用参数得分 > 0. 9，将结果导入

Cytoscape 3. 8. 2 软件（https：// cytoscape. org）构建 PPI
网络，以度（degree）值、介数中心度（BC）、接近中心度

（CC）三者的中位数为阈值筛选出 PPI网络中的核心靶

点共 65个。详见图 4。其中，原癌基因酪氨酸蛋白激酶

（SRC）、磷脂酰肌醇 - 3 -激酶调节亚基 1（PIK3R1）、生

长因子受体结合蛋白 2（GRB2）、丝氨酸 /苏氨酸蛋白激

酶 1（Akt1）、热 休 克 蛋 白 90 α 家 族 A 类 成 员 1
（HSP90AA1）、表皮生长因子受体（EGFR）、雌激素受体1
（ESR1）、非受体型蛋白酪氨酸磷酸酶 11（PTPN11）、丝

裂原活化蛋白激酶 1（MAPK1）、热休克蛋白 90 α家族B
类成员1（HSP90AB1）等靶点的连接度较高，degree值分

别为 36，31，29，28，24，24，21，21，20，19，可能为潜在关

键作用靶点。

图4 蛋白 - 蛋白相互作网络

Fig. 4 Protein - protein interaction network

2. 4. 3 基因本体论（GO）功能与京都基因和基因组百

科全书（KEGG）通路富集分析

采用 DAVID数据库（https：// davidbioinformatics.
nih. gov / home. jsp）对 65个核心靶点进行GO功能分析

和KEGG通路富集分析，均以P < 0. 05为差异有统计学

意义。GO功能分析中，涉及生物过程（BP）相关条目277条，

细胞组分（CC）相关条目 39条，分子功能（MF）相关条目

73条。选取 P值排名前 10的条目进行 GO功能分析发

现，BP主要富集在凋亡过程的负调控、信号转导、胰岛

素样生长因子受体信号通路等；CC主要富集在细胞质、

富含 ficolin - 1 的颗粒管腔等；MF主要富集在蛋白丝

氨酸 /苏氨酸 /酪氨酸激酶活性、ATP结合、酶结合等。
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A. GO功能分析 B. KEGG通路富集分析

图5 GO功能分析与KEGG通路富集分析柱状图

A. GO functional analysis B. KEGG pathway enrichment analysis
Fig. 5 Bar charts of GO functional analysis and KEGG pathway enrichment analysis

A B

图6 成分 - 靶点 - 通路网络

Fig. 6 Component - target - pathway network

详见图 5 A。KEGG通路富集分析中，共得到 156条信号

通路。选取 P值排名前 30的信号通路进行分类可视化

分析发现，显著富集在环境信息处理中的信号转导类、

有机体系统中的免疫系统类、内分泌系统类、人类疾病

中的癌症与心血管疾病类等信号通路。详见图5 B。
2. 4. 4 成分 -靶点 -通路网络构建

采用 Cytoscape 3. 8. 2 软件将 3个候选 Q - marker
成分、65个核心靶点、前 20条信号通路构建成分 - 靶

点 - 通 路 网 络 发 现 ，Akt1，Akt2，MAPK1，PIK3R1，
HRAS，MAPK2，RAF1，MAPK14，GRB2，SRC等靶点的

连接度较高，degree值分别为 23，22，22，20，20，19，19，
17，15，14；癌症通路、癌症中的蛋白聚糖、MAPK信号通

路、脂质和动脉粥样硬化、T细胞受体信号通路等信号

通路的连接度高，degree值分别为 30，26，22，22，18。详
见图6。
2. 4. 5 分子对接验证

以 PPI网络与成分 - 靶点 - 通路网络中 degree值
排名靠前的 10个靶点，以其共同靶点 SRC，PIK3R1，
MAPK1，Akt1，GRB2 为 受 体 ，在 RCSB PDB 数 据 库

（https：// www. rcsb. org /）中下载蛋白晶体结构；以党

参炔苷、毛蕊异黄酮葡萄糖苷、芒柄花黄素为配体，在

TCMSP数据库（http：// tcmspw. com / tcmsp. php）中下

载MOL2文件；采用 PyMOL 2. 4. 0软件（https：// www.
pymol. org / ）与 Autodocktools 1. 5. 7 软 件（https：//
autodocksuite. scripps. edu / adt /）对受体和配体进行分

子对接。Bind energy < 4. 0 kcal / mol，且值越小表示相互
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作用能力越强；Bind energy < 0 kcal / mol，表明配体与受

体能自发相互作用。结果 3个Q - marker成分与靶点的

结合能均小于 0 kcal / mol，表明能自发相互作用。详见

表 1。其中，芒柄花黄素与 SRC的相互作用能力最强。详

见图7。
表1 Q -marker候选成分与关键靶点分子对接结合能（kcal / mol）

Tab. 1 Results of docking and binding between Q - Marker
candidate components and key target molecules（kcal / mol）

靶点蛋白

SRC（2H8H）
PIK3R1（2IUH）
MAPK1（1TVO）
GRB2（1GRI）
Akt1（1UNQ）

党参炔苷

- 1. 60
- 0. 73
- 0. 37
- 1. 15
- 1. 36

毛蕊异黄酮葡萄糖苷

- 4. 31
- 5. 25
- 3. 53
- 3. 60
- 4. 61

芒柄花黄素

- 6. 00
- 5. 38
- 5. 18
- 4. 83
- 5. 26

3 讨论

3. 1 指纹图谱色谱条件考察

曾对不同比例提取溶剂、不同检测波长、不同色谱

柱、不同流动相组成进行了考察，基于色谱峰峰形、分

离度、成分响应值、出峰数目和杂质干扰情况，优化了

通脉乐口服液的HPLC指纹图谱条件。以氯仿、乙酸乙

酯、正丁醇为萃取溶剂发现，正丁醇为萃取溶剂时色谱

峰信息最丰富；全波长扫描发现，指纹图谱在 267 nm波

长处的色谱峰数量丰富，峰形稳定，分离度好，能更大

程度地表征通脉乐口服液中的化学成分；考察色谱柱

Agilent Diamonsil C18柱、Agilent Zorbax SB - C18柱与不

同流动相体系（水 -甲醇、水 -乙腈、甲醇 - 0. 1%磷酸

溶液、乙腈 - 0. 1%磷酸溶液）对化学成分的保留与分

离情况发现，色谱柱为Agilent Diamonsil C18柱并同时进

行乙腈 - 0. 1%磷酸溶液梯度洗脱时，通脉乐口服液中

色谱峰响应值高、峰形好，化学成分的保留时间适宜，

且分离性能优良，基线平稳。

在对通脉乐口服液指纹图谱中的成分进行指认

时，利用对照品对照法分别检测了甲基麦冬二氢高异

黄酮A、人参皂苷Rb1、隐丹参酮、黄芪甲苷、五味子甲

素、芹菜素、五味子醇甲、人参皂苷Rg1、丹酚酸B、槲皮

素、绿原酸、丹参酮ⅡA、人参皂苷Re、甲基麦冬二氢高

异黄酮B、人参皂苷Ro、麦冬皂苷D、五味子乙素、五味

子丙素的HPLC图，但在通脉乐口服液供试品的指纹图谱

中均未找到对应色谱峰。指纹图谱中1 - 5号峰和8 - 13号峰

的峰形较好，峰面积较大，分离度好，但并未得到指认，

可考虑用液质联用色谱技术进行进一步研究。

3. 2 Q - marker 分析

基于成分可测性：本研究中通过HPLC法建立了10批
通脉乐口服液的指纹图谱，共标定了 14个共有峰，指认

了毛蕊异黄酮葡萄糖苷、芒柄花黄素和党参炔苷 3种成

分，为后续的网络药理学研究提供了Q - marker候选成

分，符合Q - marker中的“可测性”原则。

基于质量传递与溯源：通脉乐口服液作为医院制

剂，所用中药饮片经过严格检验，完全符合 2020年版

《中国药典（一部）》中的质量标准。党参的定性鉴别以

党参炔苷为对照品，均检出对应斑点，符合规定；黄芪

的含量测定以黄芪甲苷和毛蕊异黄酮葡萄糖苷作为指

标性成分，含量测定结果均达到标准；芒柄花黄素虽无

法定检验标准，但文献［7］的研究表明，芒柄花黄素主

要存在于黄芪根部，是黄芪中异黄酮类化合物的代表性

成分。上述原料制备成中药制剂后，可通过HPLC法检出

毛蕊异黄酮葡萄糖苷、芒柄花黄素和党参炔苷的对应色

谱峰，符合Q - marker中“质量传递与溯源”原则。

基于复方配伍环境：中药制剂多为复方制剂，中药

配伍遵循“君臣佐使”的组方原则。通脉乐口服液方中

红参、黄芪为君药，红参补脾益肺、鼓舞清阳，黄芪健脾

补中、补气生血；麦冬、党参为臣药，麦冬养阴生津、清

心除烦，党参健脾益气、养阴生津，二者合用气旺津生、

脉气得复；丹参为使药，善走血分、通行血脉、气血循

行；五味子为佐药，敛肺宁心、止汗生津。全方合用，具

有补益气血、养阴生津、温补心脾、提神醒脑功效。在选

择Q - marker时，中药方剂应遵循“君药首选原则”，兼

顾臣、佐、使的代表性物质［8］。毛蕊异黄酮葡萄糖苷

图7 芒柄花黄素与SRC靶点分子对接图

Fig. 7 Molecular docking diagram between formononetin and SRC target
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和芒柄花黄素为君药黄芪的主要活性成分，党参炔

苷为臣药党参的指标性成分，可作为基于配伍原则

的 Q - marker预测的首选成分。

基于成分特有性：黄芪的主要活性成分包括黄芪

多糖、皂苷类化合物、黄酮类、氨基酸类、微量元素等，

毛蕊异黄酮葡萄糖苷和芒柄花黄素属黄芪中异黄酮类

化合物，具有抗氧化、抗炎、抗疲劳、神经保护和造血功

能［9］，2020年版《中国药典（一部）》中将黄芪甲苷和毛

蕊异黄酮葡萄糖苷作为黄芪含量测定的指标性成分；

党参的化学成分主要包括黄酮类、生物碱类、糖类、皂

苷类、甾体类、氨基酸类等［10］，党参炔苷具有抗心律失

常、心脏保护等药理学作用，也常作为党参含量测定的

指标性成分［11 - 13］，2020年版《中国药典（一部）》将党参

炔苷作为党参定性鉴别的指标性成分。因此，可将毛蕊

异黄酮葡萄糖苷和芒柄花黄素作为黄芪的特有性成

分，将党参炔苷作为党参的特有性成分。

基于成分有效性：本研究中采用分子对接验证了

Q - marker候选成分与关键靶点的相互作用活性，结果

表明，3个Q - marker候选成分与关键靶点均有一定结

合能力，芒柄花黄素与关键靶点结合能力最强，其次为

毛蕊异黄酮葡萄糖苷，党参炔苷的结合能力最弱。进一

步通过查阅文献佐证其有效性，毛蕊异黄酮葡萄糖苷

对缺血性脑卒中有显著保护作用，能通过沉默信息调

节因子 1 / 叉头框蛋白质O1 / 过氧化物酶体增殖物激

活受体 γ共激活因子 - 1α（SIRT1 / FOXO1 / PGC - 1α）
信号通路阻止氧化应激和神经元凋亡，上调白细胞介

素10（IL - 10）分泌，激活 Janus激酶2 /信号转导和转录

激活因子 3（JAK2 / STAT3）信号通路来保护心肌细胞免

受缺血再灌注诱导的损伤［14 - 15］。据报道，毛蕊异黄酮

葡萄糖苷还能促进血管生成，对治疗心脑血管疾病有

较好作用［16 - 17］。芒柄花黄素有神经保护特性，可通过

核因子 - κB / 核苷酸结合寡聚结构域样受体蛋白 3
（NF - κB / NLRP3）信号通路改善脂多糖诱导的神经元

细胞炎症和细胞凋亡［18］，对脑缺血再灌注损伤有一定

保护作用［19］；还可抑制动脉粥样硬化单核细胞黏附和

炎症，进而缓解动脉粥样硬化［20］，调节内皮一氧化氮合

酶，以减少深静脉血栓诱导的血管内皮损伤［21］。党参具

有益气活血、促进循环等功效，在脑缺血再灌注疾病中

还表现出了较大的治疗潜能［22］。党参炔苷为党参中主

要皂苷类成分，可通过血脑屏障改善脑缺血再灌注造

成的损伤，其在小鼠体内的分布浓度为血 > 肝 > 心 >
脑 > 脾 > 肺 > 肾［23 - 24］。党参炔苷还通过抗氧化酶和

Kelch样ECH关联蛋白1 -核转录因子红系2相关因子2
（Keap1 - Nrf2）信号通路发挥抗氧化应激作用［25］。

Q - marker潜在成分的文献报道与通脉乐口服液临床

应用范围一致，表明本研究方法具有一定的准确性和

可靠性。

3. 3 通脉乐口服液药理学作用机制分析

通脉乐口服液主要用于治疗气血两虚、心悸气短、

疲劳怠倦、神经衰弱等症，对心脑血管疾病及各种术后

导致的气血两虚证均有良好疗效。通过网络药理学分

析发现，其作用机制可能与 MAPK1，SRC，PIK3R1，
Akt1，GRB2等核心靶点的调控相关。MAPK1为MAPK
信号传导的重要蛋白，研究发现，miR - 132可通过抑制

MAPK1表达来抑制海马细胞中一氧化氮合酶（NOS）的

表达和氧化应激，从而改善阿尔茨海默病的认知功

能［26］；miR - 362 - 3p表达可通过MAPK / PTEN / Akt
通路下调肿瘤坏死因子 - α（TNF - α），IL - 1β，IL - 6，
ESR1，上调一氧化氮，以抑制心肌细胞凋亡，缓解内皮

细胞损伤［27］。SRC在激活参与血管细胞分化、迁移、增

殖和胞骨架重组的各种信号蛋白中发挥着核心作用，

被认为是治疗心血管疾病的重要靶点［28］。PIK3R1是外

泌体miR - 320的靶基因，参与miR - 320介导的心肌细

胞凋亡，PIK3R1上调时能降低心肌细胞的凋亡水平［29］，
通过介导PIK3R1可调控转化生长因子 - β（TGF - β）信

号通路干预缺血性卒中［30］。Akt1可调节血管生成，高浓

度氢气可导致Akt1磷酸化，但不导致Akt2磷酸化，依赖

PI3K / Akt1机制保护心脏免受缺血再灌注损伤，进一步

通过抑制Akt1表达显著消除高浓度氢气诱导的心脏保

护作用［31］，Akt1过表达可显著降低心肌细胞缺氧 / 复
氧损伤［32］。GRB2与多种信号通路的转导密切相关，

GRB2基因沉默能抑制PI3K / Akt / NF - κB信号通路的

活化，缓解动脉粥样硬化大鼠的脂质沉积和炎性浸润，

进而发挥缓解动脉粥样硬化的作用［33］。
3. 4 小结

毛蕊异黄酮葡萄糖苷、芒柄花黄素和党参炔苷可

能为通脉乐口服液的潜在Q - marker，为通脉乐口服液

的质量控制及后续研究提供了实验基础数据，同时为

中药Q - marker的量化评价提供了创新思路与方法。但

主要基于数据分析的网络药理学 -分子对接还有一定

局限性，后期还需开展更深入的药物效应动力学试验，

以促进通脉乐口服液质量标准的完善。
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