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瓜蒌薤白半夏汤制备工艺、物质基础、药理作用的研究概述

边汝涛１，张理１，徐学功１，２
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　　摘要：瓜蒌薤白半夏汤（ＧｕａｌｏｕＸｉｅｂａｉＢａｎｘｉａＤｅｃｏｃｔｉｏｎ，ＧＸＢＤ）源自《金匮要略》，由瓜蒌、薤白、半夏辅以酒组成，是
治疗胸痹痰浊闭阻证的代表性方药。近年来在临床广泛应用，现将相关研究进行归纳总结。在制备工艺方面，现代技术

提升了成分提取效率与质量控制水平，酒煎法较水煎法更利于活性成分溶出，并降低潜在毒性成分。物质基础研究表明

方中含有黑麦草内酯、金圣草黄素、芦丁等８种关键成分及９５种酒煎特异性成分，且酒煎协同增效作用显著。基于“关
键成分－潜在靶点”治疗心血管疾病，其机制包括平衡胆固醇逆向转运关键蛋白表达调控脂代谢，改善血管内皮功能及
一氧化氮／环磷酸鸟苷信号级联反应，调节巨噬细胞极化表型发挥抗炎作用，通过干预成纤维细胞转分化抗心肌纤维化，
通过改善线粒体功能调节能量代谢等。系统梳理方剂在制备工艺、物质基础及药理作用领域的研究进展，以期为后续研

究提供方向性参考，也为制剂标准的建立和开发提供参考。
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基金项目：国家中医药管理局张仲景传承创新专项（ＧＺＹ－ＫＪＳ－
２０２２－０４２－１）；河南省科技攻关项目（２６２１０２３１１２３６）；河
南省中医药专项（２０２４ＺＹ１０２６）

作者简介：边汝涛（１９９０－），男，河南新乡人，医师，博士在读，研究方
向：中医药防治心血管疾病。

通讯作者：徐学功（１９６９－），男，河南信阳人，主任医师，博士研究生导
师，研究方向：中医药防治心血管疾病。Ｅｍａｉｌ：ｘｕｘｇ１１１５＠
１２６．ｃｏｍ。

　　心血管疾病（ｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒｄｉｓｅａｓｅ，ＣＶＤ）已成为全球范围 内发病率和致死率较高的疾病之一。根据世界卫生组织发布

的数据，ＣＶＤ每年导致全球数千万人的死亡，占全球死亡总人
数的３０％以上［１］。尽管现代药物在 ＣＶＤ的治疗中发挥了重
要作用，如使用抗血小板药、他汀类药物及 β受体阻滞剂等缓
解症状和预防疾病进展，但由于这些药物的长期使用及患者的

耐受性等问题增加了药物的不良反应发生风险。中医药防治

ＣＶＤ具有不可替代的作用，越来越多的研究开始关注中医药
在ＣＶＤ中的应用［２］。

出自《金匮要略》的瓜蒌薤白半夏汤（ＧｕａｌｏｕＸｉｅｂａｉＢａｎｘｉａ
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Ｄｅｃｏｃｔｉｏｎ，ＧＸＢＤ）时至今日仍是治疗胸痹痰浊闭阻证的主要
方剂。本方由瓜蒌、薤白、半夏和酒组成，２０１８年入选国家中
医药管理局《古代经典名方目录》，为首批１００种古代经典方
剂之一。在现代临床应用中，ＧＸＢＤ常用于治疗冠心病、心肌
桥及心力衰竭等，可显著改善患者的临床症状及生活质量，且

安全性良好［３－５］。一项荟萃分析显示，ＧＸＢＤ能够显著改善患
者胸痛发作频率、提高运动耐量、降低心肌损伤标志物水平

等［６］。近年来，本方也逐渐被应用于其他疾病的治疗，如慢性

阻塞性肺疾病、哮喘、胃肠道疾病等［７］。

虽然近年来关于 ＧＸＢＤ的临床试验表明了本方在冠心病
患者中的有效性和安全性［６，８］。然而，关于本方制备工艺、物

质基础、药理作用等仍有待不断探索。因此，本文全面总结了

本方的制备工艺、化学成分、药理作用的现有研究，旨在为后续

的药物研究和制剂的进一步开发提供参考。

１　制备工艺研究
１．１　瓜蒌　瓜蒌为葫芦科植物栝楼 Ｔｒｉｃｈｏｓａｎｔｈｅｓｋｉｒｉｌｏｗｉｉ
Ｍａｘｉｍ．的干燥成熟果实，其果实、果皮、种子等部位自古药食
两用。最早的证据记录在医学专著《神农本草经》，２０１５版《中
华人民共和国药典》正式收载瓜蒌子、瓜蒌皮、瓜蒌根（天花

粉）及全瓜蒌四类药用标准。瓜蒌不同部位在临床上具有不

同的疗效，并在中国、韩国和日本等亚洲国家被广泛使用。通

常本药在整个果实采收后会悬挂并在阴凉处晾干，经过处理后

常被切成条状用于临床。现代药理学研究表明瓜蒌在治疗心

绞痛、心力衰竭、心肌梗死等疾病中具有显著的治疗潜力［９］。

１．２　薤白　薤白也是一种药食两用的药材，为百合科植物百
合科葱属植物小根蒜 ＡｌｌｉｕｍｍａｃｒｏｓｔｅｍｏｎＢｇｅ．或

#

头 Ａｌｌｉｕｍ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓＧ．Ｄｏｎ的干燥鳞茎，始载于《神农本草经》，主要产于
东亚国家，具有通阳散结、行气导滞之功效，常与其他中药联合

用于治疗ＣＶＤ。采摘后将原药去除杂质及须根，清洗干净后
晒干，临床上作为生药使用，部分也可炒用或蒸用。

１．３　半夏　半夏为天南星科植物半夏 Ｐｉｎｅｌｌｉａｔｅｒｎａｔａ
（Ｔｈｕｎｂ．）Ｂｒｅｉｔ．的干燥块茎。在历代中医典籍中，生半夏被记
录为有毒中药。正如著名医学书籍《本草纲目》所记载，孕妇

应谨慎使用生半夏。生半夏味辛性温，有毒，内服一般炮制后

使用。未经加工的半夏很少用于临床，通过适当的加工方法可

以大大降低其毒性和不良反应。从古至今，关于半夏的加工方

法有煎煮、泡明矾、煮姜、泡甘草等，现代临床常用炮制品如清

半夏、姜半夏、法半夏等［１０］。其中，姜制半夏是临床应用最频

繁的，生姜不仅可以降低其对未炮制半夏的毒性，还可以增强

其止呕作用。

１．４　酒　方中“酒”的认识现阶段仍未统一。现代人应用此
方时绝大部分已舍弃“酒”用水取代，认为“酒”仅作为溶媒起

醇提作用，忽略了“白酒”在原方配伍中的含义。历代医家对

于方中白酒的认识也有所不同，主要集中在是米酒、黄酒还是

米醋。《金匮要略语译》谓“米酒初熟，称为白酒”［１１］。基础研

究显示采用原方“酒”煎药相较于由水代替具有更好的临床效

果。通过传统酒煎法制备，鉴定出石榴酸、琥珀酸、油酸等对冠

心病具有疗效的成分，而在酒煎汤剂中并未发现水煎汤剂的水

杨酸、间羟基苯甲酸等潜在毒性物质，表明酒煎法在一定程度

上能够增强药效并减少毒性［１２］。

１．５　本方的制备　尽管本方在古代已广泛用于临床，但其现
代化生产仍面临诸多挑战。制剂的疗效不仅依赖于其化学成

分的有效性，还受到制备工艺标准化和一致性的制约。瓜蒌、

薤白和半夏的主要成分复杂，且易受多种外部因素影响，如药

材的产地、采收时间、炮制方法和提取工艺等，这些因素增加了

临床应用中的不确定性。原始用法本方采用４味药材同煮，但
在实际应用中，采用酒煎煮药物的方法较为少见。随着现代制

药技术的不断进步，如超声波提取、微波辅助提取等现代提取

技术已经被应用于中药制剂的提取过程中，能够提高有效成分

的提取效率［１３］。同时，指纹图谱技术和 ＨＰＬＣ等现代分析方
法也为制剂的质量控制提供了可靠的检测手段［１４］，已有研究

开发了胶囊剂型［１５］，但其相关工艺和制剂研究较少，如何在工

业化生产过程中保持中药成分的稳定性和一致性，仍然是制药

企业和研究者面临的一大挑战。

２　物质基础研究
随着现代分析技术的快速发展，质谱法（ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅ

ｔｒｙ，ＭＳ）和超高效液相色谱（ｕｌｔｒａｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏ
ｍａｔｏｇｒａｐｈｙ，ＵＨＰＬＣ）等高分辨率仪器已广泛应用于分析方中
的天然化合物。深入探讨ＧＸＢＤ的植物化学成分，对于准确理
解其物质基础、阐明药物的相容性具有重要意义。通过对１５
批ＧＸＢＤ样品的分析，鉴定出８种关键成分：黑麦草内酯、金圣
草黄素、芦丁、葫芦素 Ｄ、薤白皂苷Ⅰ、２５Ｓ－知母皂苷 ＢⅡ、
２５Ｒ－知母皂苷 ＢⅡ和五肽脯氨酸 －色氨酸 －缬氨酸 －脯氨
酸－甘氨酸，它们构成了该方的物质基础［１６］。此外，酒煎法能

提取９５种化学成分［１２］，而水煎法则提取２８种成分［１７］，进一

步表明酒煎能丰富有效成分并减少潜在毒性物质。通过对酒

煎ＧＸＢＤ的质谱分析，发现瓜蒌和半夏的成分占据主导地位。
目前，针对 ＧＸＢＤ整体物质基础的研究仍较为薄弱，现有研究
主要集中在单味药的化学成分分析。见表１。
２．１　瓜蒌　研究人员已从瓜蒌中分离鉴定出１６２种化合物，
包括萜类、植物甾醇、类黄酮、含氮化合物和木脂素等［９］。从

化学成分的角度来看，瓜蒌、瓜蒌皮和瓜蒌子中含有较为相似

的成分，诸如黄酮类、三萜类、氨基酸类和核苷类物质［２７］，但由

于这些部位的不同用途，其化学成分种类和含量存在差异［１８］。

瓜蒌及其各部分主要含有槲皮素、异槲皮苷、芹菜素、橘红素等

黄酮类化合物。此外，还鉴定出了葫芦素 Ｄ及其代谢产物葫
芦素Ｂ、葫芦素Ｅ等成分。现代药理研究表明，瓜蒌的提取物
或其活性成分具有多种生物活性，包括改善缺氧、心肌缺血、心

律失常、血小板聚集以及抗菌等作用，其功效包括扩张冠状动

脉、改善微循环、抗炎等［９，２７－２８］。

２．２　薤白　薤白的主要活性成分是甾体皂苷，以螺甾烷和呋
甾烷醇为主，糖基部分主要包括葡萄糖、半乳糖、木糖和阿拉伯

表１　瓜蒌薤白半夏汤的组成及主要化合物

植物学名称 英文名称 使用部位 用量 主要化合物 参考文献

瓜蒌 ＴｒｉｃｈｏｓａｎｔｈｉｓＦｒｕｃｔｕｓ 成熟果实 １５ｇ 芹菜素、橘红素、异槲皮苷、槲皮素、葫芦素Ｄ及其代谢产物 ［１８－１９］
薤白 ＡｌｌｉｉＭａｃｒｏｓｔｅｍｏｎｉｓＢｕｌｂｕｓ 鳞茎 １２ｇ 螺甾烷、呋甾烷醇、甲基烯丙基三硫、二甲基三硫、阿拉伯糖、葡萄糖、鼠李糖

和半乳糖等

［２０－２１］

半夏 ＰｉｎｅｌｌｉａｅＲｈｉｚｏｍａ 块茎 １６ｇ 麻黄碱、葫芦巴碱、鸟苷、腺苷、尿苷、肌苷、尿嘧啶、草酸钙、琥珀酸、腺嘌呤 ［２２－２４］
酒　 Ａｌｃｏｈｏｌ 米酒（１０％～２０％乙醇） ５００ｍＬ 乙醇、有机酸（乳酸、琥珀酸） ［２５－２６］

７８
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糖等单糖［２１，２９－３０］。薤白挥发油中的主要成分为含硫化合物，

占比超过５０％，其中包括甲基烯丙基三硫、二甲基三硫、甲基
丙基二硫和二甲基二硫等。此外，还富含游离氨基酸、生物碱、

黄酮等化合物［２１］。不同的提取与制备方法会显著影响薤白中

活性成分的含量和理化性质，从而可能影响其疗效［３１－３２］。现

代药理研究表明，薤白具有多种生物活性，包括抗血小板聚集、

降脂、抗动脉粥样硬化、保护心肌与血管内皮细胞等作用，还具

有抗癌、抗菌、抗哮喘和抗氧化等作用［２１，３１，３３］。

２．３　半夏　半夏含有多种化学成分，至今已从中分离出超过
２００种化合物，包括生物碱、有机酸、苯丙类化合物、多糖、氨基
酸、碳水化合物、甾醇和酚类物质等［１６］。其中，草酸钙针晶和

凝集素蛋白具有强烈的刺激性和毒性，能引发刺激性炎症反

应，表现为肝肾毒性、妊娠毒性和生殖毒性等［３４］。半夏还富含

多种有机酸，如琥珀酸、棕榈酸、柠檬酸、枸橼酸、阿魏酸、咖啡

酸及Ｃ１８不饱和脂肪酸，其中琥珀酸被认为是其主要药效成
分［１０］。此外，半夏中的生物碱包括盐酸麻黄碱、鸟苷、尿苷、次

黄嘌呤核苷和葫芦巴碱等，Ｌ－麻黄碱的含量最高，鸟苷和尿
苷的含量也较高，这些成分常被用于评估半夏药材及饮片的

质量［３５］。

２．４　瓜蒌薤白半夏汤　本方及其类似配方的成分已在多项研
究中得到报道。不同浓度乙醇溶剂提取时，成分数量和含量存

在显著差异，例如，使用６０％乙醇提取可获得１５１种成分，包
括甾体皂苷、类黄酮、三萜类化合物等，通过超高效液相色谱－
四极杆飞行时间质谱（ｕｌｔｒａ－ｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇ
ｒａｐｈｙｗｉｔｈｑｕａｄｒｕｐｏｌｅｔｉｍｅ－ｏｆ－ｆｌｉｇｈｔｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ，
ＵＰＬＣ－Ｑ－ＴＯＦ－ＭＳ）进行表征［１４］。而采用米酒的ＧＸＢＤ，通
过ＵＰＬＣ－Ｑ－ＴＯＦ－ＭＳ鉴定出４９种主要成分，包括木犀草
素、腺苷、香草酸和葫芦素 Ｂ等。此外，通过液相色谱 －串联
四极杆质谱技术识别了８个指标性成分，如黑麦草内酯、金圣
草黄素、芦丁等，这些成分在标准汤剂制备中显示出良好的准

确性和稳定性［１６］。网络药理学分析进一步发现，β－谷甾醇可
能是治疗动脉粥样硬化的潜在有效成分［３６］，此外，芹菜素、橙

皮素、葫芦巴碱等也可能是治疗泛血管疾病的关键活性分

子［１３，２２，３７］。这些研究揭示了ＧＸＢＤ及其类似配方在ＣＶＤ治疗
中的潜力，且其药效分子及作用机制可能涉及多个靶点。

３　药理学作用
ＧＸＢＤ可干预动脉粥样硬化（ａｔｈｅｒｏｓｃｌｅｒｏｓｉｓ，ＡＳ）、急性心

肌梗死（ａｃｕｔｅｍｙｏｃａｒｄｉａｌｉｎｆａｒｃｔｉｏｎ，ＡＭＩ）、冠心病（ｃｏｒｏｎａｒｙ
ｈｅａｒｔｄｉｓｅａｓｅ，ＣＨＤ）及２型糖尿病（ｔｙｐｅ２ｄｉａｂｅｔｅｓｍｅｌｌｉｔｕｓ，Ｔ２
ＤＭ）的病理进程。其机制包括改善血管内皮功能、抗炎、抗凋
亡、抗氧化应激、抑制心室重构、调节线粒体功能、改善血液流

变学、调节自噬等。见表２。
３．１　脂质代谢的影响　脂质代谢紊乱是 ＡＳ的独立危险因素
与早期启动环节。研究发现，瓜蒌和薤白可通过调节肝脏甘油

磷脂和鞘脂代谢紊乱在ＡＳ治疗中发挥主要作用，其机制可能
与干预ＬＣＡＴ、ｓＰＬＡ２、ＥＰＴ１和ＡＣＥＲ１表达有关［５３］。实验表明

ＧＸＢＤ还可通过减轻肝脏脂质沉积来防治 ＡＳ，并降低甘油三
酯（ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅ，ＴＧ）、天冬氨酸转氨酶活力，这可能与其下调
ＳＣＤ１表达，上调ＬＰＬ的表达有关［４］。进一步的研究发现，ＧＸ
ＢＤ在ＡＳ的整个过程中主要通过调节甘油磷脂代谢和戊糖与
葡萄糖醛酸的相互转化［２４］。另有研究表明，用含不同剂量的

ＧＸＢＤ（４５、２２５、４５０μｇ／ｍＬ）与瓜蒌薤白汤（３３、１６５、３３０μｇ／
ｍＬ）干预斑马鱼的高脂血症模型和人肝癌细胞模型１周后，可

减少两种模型ＴＧ、总胆固醇（ｔｏｔａｌｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ，ＴＣ）、低密度脂蛋
白胆固醇（ｌｏｗ－ｄｅｎｓｉｔｙｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ，ＬＤＬ－Ｃ）的含量，
增加高密度脂蛋白胆固醇（ｈｉｇｈ－ｄｅｎｓｉｔｙｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ，
ＨＤＬ－Ｃ）的含量，抑制脂质积累，且 ＧＸＢＤ的效应强度优于同
剂量的瓜蒌薤白汤，说明瓜蒌薤白在增加半夏后能显著提升调

节血脂水平及抑制脂质积累能力［５４］。

３．２　改善血管内皮功能　ＧＸＢＤ可通过多个通路直接改善血
管内皮功能，包括上调血管内皮生长因子（ＶＥＧＦ）、成纤维细
胞生长因子（ＦＧＦ）等促进血管生成。ＧＸＢＤ通过刺激血管内
皮释放 ＮＯ、前列腺素、环磷鸟苷和环氧合酶途径改善血管受
损的舒张功能［５５］。ＧＵＯＪＥ等［５６］研究表明ＧＸＢＤ能够调节血
脂，抗氧化，改善细胞损伤及内皮功能障碍，抑制凝集素样氧化

型低密度脂蛋白受体 －１的表达，发挥抗 ＡＳ的作用。ｐ５３信
号通路是影响血管内皮功能，抑制血管重构的重要病理机制，

体外实验表明 ＧＸＢＤ通过激活 ＢＭＰＲ２／ＰＰＡＲｙ／ｐ５３信号通路
改善内皮功能障碍，抑制血管重塑而改善肺动脉高压［５７］。

３．３　抗炎作用　炎症在ＣＶＤ的发生与发展中起着关键作用。
研究表明，薤白提取物通过抑制巨噬细胞转化为泡沫细胞及减

轻炎症反应，展现了潜在的抗 ＡＳ的效果［５８］。此外，ＧＸＢＤ能
够通过抑制炎症介质的释放，有效缓解心血管系统的炎症反

应。ＮＦ－κＢ是炎症的关键信号通路，ＧＸＢＤ可通过调控 ＮＦ－
κＢ信号通路发挥抗炎、抗凋亡作用以治疗 ＡＳ［４５］。体外实验
表明，ＧＸＢＤ可以下调 ＶＣＡＭ－１、ＩＣＡＭ－１蛋白的表达抑制炎
症细胞聚集，减轻主动脉组织粥样硬化，发挥早期抗 ＡＳ的作
用［２２－２３，５０，５９］。ＭＡＰＫ信号通路的激活是 ＡＳ发生和发展的重
要因素，抑制该通路可诱导巨细胞转化为 Ｍ２表型，减缓炎症
的发生。ＧＸＢＤ还可通过 ｃｈｅｍｅｒｉｎ／ＣＭＫＬＲＩ／ＰＰＡＲα信号通路
干预 Ｔ２ＤＭ－ＡＭＩ，促进脂肪代谢分解，抑制糖脂代谢紊乱引起
的炎症，通过抗炎作用保护已受损心肌［６０］。

３．４　抗氧化应激　氧化应激是体内的活性氧（ｒｅａｃｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎ
ｓｐｅｃｉｅｓ，ＲＯＳ）产生和清除不平衡导致的细胞死亡和组织损伤，
从而导致疾病的发生。动物研究表明 ＧＸＢＤ可以改善心肌损
伤与心肌组织氧化应激水平，下调心肌组织内质网应激分子

ＧＲＰ７８、ｐ－ＰＥＲＫ、ＡＴＦ４和 ＣＨＯＰ蛋白的表达，抑制其介导的
心肌细胞凋亡［４２］。ＧＸＢＤ具有抗氧化及清除自由基的作用，
可纠正异常氧化应激，激活心肌组织中 ＰＩ３Ｋ／Ａｋｔ／ｅＮＯＳ信号
通路对Ｔ２ＤＭ－ＡＭＩ产生保护作用［４７］。ＦＵＹ等［５］研究发现

ＧＸＢＤ可以促进 ＰＩ３Ｋ／Ａｋｔ／ｅＮＯＳ信号转导，可以减轻 Ｔ２ＤＭ－
ＡＭＩ大鼠的氧化应激和细胞凋亡。ＧＸＢＤ还可通过激活 ＡＬ
ＤＨ２的酶活性抑制 Ｈ９ｃ２氧化应激和细胞凋亡，对 ＭＩ后小鼠
的心肌发挥保护作用［３８］。

３．５　抗纤维化　ＴＧＦ－β１／Ｓｍａｄ信号通路在心肌纤维化的病
理过程中发挥着关键作用。体外研究表明，ＧＸＢＤ通过抑制
ＴＧＦ－β１／Ｓｍａｄ信号通路，能够有效抑制心肌纤维化，从而改
善心功能。同时，ＧＸＢＤ还可下调炎症因子如ＴＮＦ－α和 ＩＬ－
６，发挥抗炎作用［６１］。Ｇａｌ－３是一种新的反应炎症和纤维化的
生物标志物，可激活巨噬细胞及心肌成纤维细胞，促使其分泌

大量Ⅰ型胶原蛋白和Ⅲ型胶原蛋白而引起心肌纤维化。
ＧＸＢＤ可降低心肌中Ｇａｌ－３、Ⅰ型胶原蛋白和Ⅲ型胶原蛋白的
含量，减轻心肌纤维化，防止ＭＩ后心力衰竭的发生［５２］。

３．６　调节能量代谢　瓜蒌和薤白含有皂苷类和黄酮类化合物
均能抑制脂质过氧化并改善心肌细胞的线粒体功能。瓜蒌提

取物可以抑制通过线粒体介导的途径诱导Ｕ９３７细胞凋

８８
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表２　瓜蒌薤白半夏汤治疗心血管疾病的药效机制研究

疾病类型 实验类型 动物模型 细胞类型 结果指标 药理作用 参考文献

ＣＨＤ 体内＋
体外

ＭＩ模型 Ｈ９ｃ２ 激活 ＡＬＤＨ２酶活性，抑制 Ｂａｘ、Ｂｃｌ－２、裂解的Ｃａｓｐａｓｅ－３
和Ｃａｓｐａｓｅ－９的表达水平

激活 ＡＬＤＨ２的酶活性抑制氧化应
激和细胞凋亡

［３８］

ＣＨＤ 体内 ＩＳＯ＋ＨＦＤ 上调ＰＩ３Ｋ、ｍＴＯＲ、ＨＩＦ－１α、ＶＥＧＦ蛋白表达变化 改善内皮细胞功能，形成新的侧支循

环，改善心肌血氧供应

［３９］

ＣＨＤ 体内 ＭＩ／ＲＩ 减轻炎症反应、氧化应激及抑制心肌细胞自噬小体产生，

进而缩小ＭＩＲＩ模型大鼠心肌梗死面积，保护心肌细胞
抑制ＴＬＲ４／ＮＦ－κＢ信号通路有关 ［４０］

ＣＨＤ 体内 ＨＦＤ 上调心肌组织 ｐ－ＡＭＰＫ／ＡＭＰＫ、ＰＧＣ－１α、ＮＲＦ１和
ＴＦＡＭ蛋白表达变化

改善线粒体功能 ［４１］

ＣＨＤ 体内 ＨＦＤ 降低心肌组织中内质网应激关键分子 ＧＲＰ７８、ｐ－ＰＥＲＫ、
ＡＴＦ４和ＣＨＯＰ蛋白的表达

抑制内质网应激水平，抑制心肌细胞

凋亡

［４２］

ＡＳ 体内 ＨＦＤ 调节ＣＹＰ７Ａ１、ＣＡＲ和ＦＡＢＰ６表达来降低氧化应激反应 调节胆汁酸的代谢，调节胆汁酸代谢

从而改善脂质代谢影响早期ＡＳ
［４３］

ＡＳ 体外 ＨＡＥＣ细胞 降低Ｏｘ－ＬＤＬ诱导的ＩＬ－６、ＩＬ－１β及ＴＮＦ水平升高 减轻炎症导致的细胞损伤发挥治疗

动脉粥样硬化的作用

［３６］

代谢综合征 体内 ＨＦＤ 调节与脂质和葡萄糖代谢相关的基因 （Ｐｐａｒγ、Ｉｇｆ１、
Ｇｐｎｍｂ和 Ｔｒｅｍ２）的表达

改善肝脏脂质和葡萄糖代谢来减轻

ＨＦＤ诱导的小鼠代谢综合征
［４４］

ＡＳ 体内＋
体外

ＨＦＤ ＲＡＷ２６４．７ 增加了胆固醇从泡沫细胞向 ＡｐｏＡ－１和 ＨＤＬ的外排，并
增强了 ＡＢＣＡ１、ＡＢＣＧ１和 ＳＲ－ＢＩ的蛋白表达

通过改善脂质代谢紊乱防治动脉粥

样硬化

Ｔ２ＤＭ－ＡＭＩ 体内 ＨＦＤ＋ＳＴＺ 增加ＰＩ３Ｋ、Ａｋｔ和 ｅＮＯＳ的 ｍＲＮＡ和蛋白质水平 抑制内皮祖细胞细胞凋亡 ［５］
ＣＨＤ 体内 ＭＩ／ＲＩ 下调ＣＫ、ＬＤＨ及 ＩＬ－１β和 ＩＬ－６，上调 ＩＬ－１０基因表达 抑制炎症因子的激活和炎性细胞因

子反应

［４５］

Ｔ２ＤＭ－ＡＭＩ 体内 ＨＦＤ＋ＳＴＺ 降低了血脂、心肌酶和炎性因子水平，升高肝脏中 ｃＡＭＰ
和ＰＫＡ的表达水平

可 能 与 干 预 ｃｈｅｍｅｒｉｎ／ＣＭＫＬＲ１／
ＰＰＡＲα信号通路有关

［４６］

Ｔ２ＤＭ－ＡＭＩ 体内 ＨＦＤ＋ＳＴＺ 提高心肌组织中ＰＩ３Ｋ、Ａｋｔ和ｅＮＯＳ蛋白的表达及磷酸化
水平

通过ＰＩ３Ｋ／Ａｋｔ／ｅＮＯＳ信号通路提高
抗氧化应激状态能力

［４７］

ＡＳ 体外 ＴＨＰ－１ 上调ＳＩＲＴ１基因及蛋白的表达进而下调ＦＯＸＯ１、ｐ５３、ｐ２１
基因及蛋白的表达

通过 ＳＩＲＴ１－ｐ５３／ＦＯＸＯ１信号通路
调控泡沫细胞凋亡

［４８］

ＡＳ 体内 ＨＦＤ 降低血清中ＴＮＦ－α、ＩＬ－１β、ＩＬ－６、ＩＬ－８、ＭＣＰ－１、ＥＴ－
１、ＡｎｇⅡ、Ｏｘ－ＬＤＬ、ＶＣＡＭ－１和 ＩＣＡＭ－１的浓度，升高
ＮＯ浓度，减少ＡＬＫ１蛋白的表达水平

阻断通路 ＡＬＫ１－ＬＤＬ调改善血管
内皮功能

［４９］

ＡＳ 体内 ＨＦＤ 血清 ＣＲＰ、ＩＬ－６、ＴＮＦ－α水平显著降低，ＶＣＡＭ－１、
ＩＣＡＭ－１蛋白表达水平显著降低

调节血脂代谢、抑制炎症因子及主动

脉组织 ＶＣＡＭ－１、ＩＣＡＭ－１蛋白的
表达

［５０］

ＡＳ 体内 ＨＦＤ 下调血脂指标及ＭＤＡ，ｏｘ－ＬＤＬ，上调 ＳＯＤ，ＧＳＨｐｘ，Ｌｏｘ－
１表达水平

通过干预 Ｏｘ－ＬＤＬ／Ｌｏｘ－１通路调
节血脂代谢

［５１］

ＭＩ 体内 ＬＡＤ 心肌组织中Ｇａｌ－３，Ｃｏｌ－Ⅰ和Ｃｏｌ－Ⅲ的含量明显减少 减轻心肌纤维化 ［５２］

　　注：ＡＳ．动脉粥样硬化；ＡＭＩ．急性心肌梗死；ＣＨＤ．冠心病；Ｔ２ＤＭ．２型糖尿病；ＨＦＤ．高脂饲料喂养；ＳＴＺ．链脲佐菌素；ＭＩ／ＲＩ．缺氧／复氧；ＩＳＯ．异丙肾上腺素。
亡［６２］。基于半夏的多糖组分抑制通过内源性线粒体介导的凋

亡途径诱导ＨｅｐＧ２细胞凋亡的发生［６３］。研究表明，瓜蒌皂苷

通过调节腺苷酸活化蛋白激酶信号通路，促进脂肪酸的氧化和

葡萄糖的摄取，从而改善能量代谢效率。在整体水平，ＧＸＢＤ
在心肌损伤模型大鼠中能够改善心功能，减轻心肌病理形态变

化，抑制线粒体功能障碍，同时上调心肌组织中 ｐ－ＡＭＰＫ／
ＡＭＰＫ、ＰＧＣ－１α、ＮＲＦ１和ＴＦＡＭ蛋白的表达［４１］。

４　展望
作为治疗胸痹的经典名方，本方具有扩张冠状动脉、降脂、

降压、抗斑块形成等作用，在治疗冠心病方面有着独特的优势。

在制备工艺方面，传统酒煎法较水煎法更利于活性成分溶出并

降低潜在毒性成分，现代技术（如超声提取、色谱分析）具有提

升成分提取效率与质量控制水平。对于本方的主要物质基础

研究，随着研究的不断深入，可发现更多的生物活性成分。这

些研究表明ＧＸＢＤ是一种多组分、多靶点的中药制剂，与单靶

点西药相比，可能具有更广泛的用途。

尽管本方在临床应用和实验研究中展现了潜力，但仍存在

诸多不足。在临床应用方面：（１）缺乏大样本、设计严谨且规
范的临床研究，大多数临床试验是在常规西药基础上加用本方

或加减方，这可能影响疗效准确性和试验结论的可靠性。（２）
ＣＶＤ通常并非单一发生，常伴随合并症或并病。目前的研究
多集中在单一疾病上的疗效，未来应开展针对 ＣＶＤ合并症或
并病的疗效评价及机制研究，为临床应用提供更高水平的证

据。（３）在制备方法上，尚未确定标准化的汤剂组成，导致药
效物质的基础研究多忽略酒的加入，可能未能发现某些重要的

活性成分。（４）现有研究大多关注其对疾病现象及下游效应
分子的影响，未深入探索其对疾病进展的关键上游信号通路的

作用，导致功能信号网络存在一定模糊性。（５）此外，ＧＸＢＤ在
冠心病治疗中的生物利用度目前被认为较低。因此，未来需要

更多的通过分子、细胞和动物研究，揭示“ＧＸＢＤ－关键成分 －

９８
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潜在靶点－核心通路”治疗ＣＶＤ的网络，为其临床应用提供可
靠的实验依据，同时为本方的产业化提供支撑。

参考文献

［１］　ＬＡＶＩＥＣＪ．Ｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ２０２３［Ｊ］．ＰｒｏｇＣａｒｄｉｏｖａｓｃＤｉｓ，
２０２３，７９：１１２－１１３．

［２］　ＧＲＵＮＤＹＳＭ，ＳＴＯＮＥＮＪ，ＢＡＩＬＥＹＡＬ，ｅｔａｌ．２０１８ＡＨＡ／ＡＣＣ／
ＡＡＣＶＰＲ／ＡＡＰＡ／ＡＢＣ／ＡＣＰＭ／ＡＤＡ／ＡＧＳ／ＡＰｈＡ／ＡＳＰＣ／ＮＬＡ／ＰＣ
ＮＡｇｕｉｄｅｌｉｎｅｏｎｔｈｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｂｌｏｏｄｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ：ａｒｅｐｏｒｔｏｆｔｈｅ
ＡｍｅｒｉｃａｎＣｏｌｌｅｇｅｏｆＣａｒｄｉｏｌｏｇｙ／ＡｍｅｒｉｃａｎＨｅａｒｔＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎＴａｓｋ
Ｆｏｒｃｅｏｎｃｌｉｎｉｃａｌｐｒａｃｔｉｃｅｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ［Ｊ］．Ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，２０１９，１３９
（２５）：１０８２－１１４３．

［３］　ＬＡＮＹ，ＬＵＯＦＫ，ＹＵＹ，ｅｔａｌ．Ｃｏｒｏｎａｒｙｈｅａｒｔｄｉｓｅａｓｅ：ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｆｒｏｍｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｂｙ
ｃｌａｓｓｉｃｆｏｒｍｕｌａｓ［Ｊ］．ＺｈｏｎｇｇｕｏＺｈｏｎｇｙａｏＺａｚｈｉ，２０２４，４９（１３）：
３６８４－３６９２．

［４］　ＬＵＯＭ，ＦＡＮＲ，ＷＡＮＧＸ，ｅｔａｌ．ＧｕａｌｏｕＸｉｅｂａｉＢａｎｘｉａｄｅｃｏｃｔｉｏｎａ
ｍｅｌｉｏｒａｔｅｓｐｏｌｏｘａｍｅｒ４０７－ｉｎｄｕｃｅｄｈｙｐｅｒｌｉｐｉｄｅｍｉａ［Ｊ］．ＢｉｏｓｃｉＲｅｐ，
２０２１，４１（６）：２０２０４２１６．

［５］　ＦＵＹ，ＺＨＯＵＪＤ，ＳＡＮＧＸＹ，ｅｔａｌ．Ｇｕａｌｏｕ－Ｘｉｅｂａｉ－Ｂａｎｘｉａｄｅ
ｃｏｃｔｉｏｎｐｒｏｔｅｃｔｓａｇａｉｎｓｔｔｙｐｅⅡ ｄｉａｂｅｔｅｓｗｉｔｈａｃｕｔｅｍｙｏｃａｒｄｉａｌｉｓｃｈｅ
ｍｉａｂｙａｔｔｅｎｕａｔｉｎｇｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓａｎｄａｐｏｐｔｏｓｉｓｖｉａＰＩ３Ｋ／Ａｋｔ／ｅＮＯＳ
ｓｉｇｎａｌｉｎｇ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＮａｔＭｅｄ，２０２１，１９（３）：１６１－１６９．

［６］　ＣＨＡＯＷ，ＱＩＯＮＧＷＵ，ＰＩＮＧＬＩ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅ
ｍｅｄｉｃｉｎｅｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｗｅｓｔｅｒｎｍｅｄｉｃｉｎｅｏｎｂｌｏｏｄｌｉｐｉｄｌｅｖｅｌｓａｎｄ
ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｆａｃｔｏｒｓｉｎｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈａｎｇｉｎａｐｅｃｔｏｒｉｓｉｎｃｏｒｏｎａｒｙｈｅａｒｔ
ｄｉｓｅａｓｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄａｓｉｎｔｅｒｍｉｎｇｌｅｄｐｈｌｅｇｍａｎｄｂｌｏｏｄｓｔａｓｉｓｓｙｎｄｒｏｍｅ：
ａｎｅｔｗｏｒｋＭｅｔａ－ａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＪＴｒａｄｉｔＣｈｉｎＭｅｄ，２０２３，４３（４）：
６４０－６４９．

［７］　李艳，王省，张宛秋，等．基于焦亡途径研究瓜蒌薤白汤对肺纤维
化模型大鼠的影响 ［Ｊ］．中国中药杂志，２０２３，４８（１３）：
３５５６－３５６４．

［８］　ＣＨＥＮＭ，ＭＥＮＬ，ＷＵＨ，ｅｔａｌ．Ａｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｒｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｎｅｓｓａｎｄｓａｆｅｔｙｏｆＣｈｉｎｅｓｅｈｅｒｂａｌｍｅｄｉｃｉｎｅｆｏｒｍｕｌａＧｕａｌｏｕＸｉｅｂａｉ
Ｂａｎｘｉａ（ＧＬＸＢＢＸ）ｄｅｃｏｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｓｔａｂｌｅａｎｇｉｎａｐｅｃ
ｔｏｒｉｓ［Ｊ］．Ｍｅｄｉｃｉｎｅ（Ｂａｌｔｉｍｏｒｅ），２０１９，９８（５１）：１８３７５．

［９］　ＹＵＸ，ＴＡＮＧＬ，ＷＵＨ，ｅｔａｌ．ＴｒｉｃｈｏｓａｎｔｈｉｓＦｒｕｃｔｕｓ：ｂｏｔａｎｙ，ｔｒａｄｉ
ｔｉｏｎａｌｕｓｅｓ，ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＪＥｔｈｎｏｐｈａｒｍａ
ｃｏｌ，２０１８，２２４：１７７－１９４．

［１０］　ＺＯＵＴ，ＷＡＮＧＪ，ＷＵＸ，ｅｔａｌ．Ａｒｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｎ
Ｐｉｎｅｌｌｉａｔｅｒｎａｔａ（Ｔｈｕｎｂ．）Ｂｒｅｉｔ．：Ｂｏｔａｎｙ，ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｕｓｅｓ，ｐｈｙｔｏ
ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，ｔｏｘｉｃｉｔｙａｎｄｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌ［Ｊ］．Ｈｅｌｉｙｏｎ，
２０２３，９（１１）：２２１５３．

［１１］　冯娇群，赵洋洋，郭玉洪，等．“白酒”在瓜蒌薤白半夏汤中治疗
冠心病心绞痛的关键作用研究［Ｊ］．中西医结合心脑血管病杂
志，２０２０，１８（１５）：２３８１－２３８６．

［１２］　刘明阳，金莹，赵启韬，等．基于ＵＰＬＣ－Ｑ－ＴＯＦ－ＭＳ分析酒煎
瓜蒌薤白半夏汤物质成分［Ｊ］．辽宁中医杂志，２０２４，５１（９）：
１４１－１４８．

［１３］　ＸＩＡＮＧＺ，ＷＡＮＧＹ，ＬＩＵＳ．Ｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆ
Ｇｕａｌｏｕ－Ｘｉｅｂａｉ－Ｂａｎｘｉａｄｅｃｏｃｔｉｏｎ，ａｃｌａｓｓｉｃａｌｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅ
ｍｅｄｉｃｉｎｅｆｏｒｍｕｌａ，ｂｙｕｓｉｎｇｈｉｇｈ－ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａ
ｐｈｙｃｏｕｐｌｅｄｗｉｔｈｑｕａｄｒｕｐｏｌｅｔｉｍｅ－ｏｆ－ｆｌｉｇｈｔｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ
ａｎｄ ｉｎ － ｈｏｕｓｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ［Ｊ］． Ｊ Ｅｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌ，２０２２，
２８８：１１４９９４．

［１４］　ＬＩＮＰ，ＷＡＮＧＱ，ＬＩＵＹ，ｅｔａｌ．Ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅａｎｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓ
ｏｆｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｆｉｌｅｆｏｒＧｕａｌｏｕ－Ｘｉｅｂａｉ－Ｂａｎｘｉａｄｅｃｏｃｔｉｏｎ，ａ
ｃｌａｓｓｉｃａｌｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅｆｏｒｍｕｌａｆｏｒｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆ
ｃｏｒｏｎａｒｙｈｅａｒｔｄｉｓｅａｓｅ，ｂｙＵＰＬＣ－Ｑ／ＴＯＦ－ＭＳｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｃｈｅ

ｍｏｍｅｔｒｉｃａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＪＰｈａｒｍＢｉｏｍｅｄＡｎａｌ，２０２１，１９７：１１３９５０．
［１５］　黄涵，王宇卿．瓜蒌薤白半夏胶囊提取工艺的优化［Ｊ］．中成

药，２０１９，４１（２）：４２０－４２３．
［１６］　陈晓琳，王雪纯，白国玉，等．经典名方瓜蒌薤白半夏汤液相色

谱－质谱指纹图谱及多指标成分定量分析［Ｊ］．中国中药杂志，
２０２３，４８（１６）：４３８１－４３９３．

［１７］　王宇卿，黄涵．ＵＰＬＣ－Ｑ－ＴＯＦ／ＭＳ法分析瓜蒌薤白半夏汤中
主要化学成分［Ｊ］．中国医院药学杂志，２０１８，３８（１９）：
２０１７－２０２１．

［１８］　ＺＨＡＮＧＨＱ，ＬＩＵＰ，ＤＵＡＮＪＡ，ｅｔａｌ．Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄ
ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｆｌａｖｏｎｅｓａｎｄｔｒｉｔｅｒｐｅｎｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｐａｒｔｓｏｆＴｒｉｃｈｏｓａｎｔｈｅｓｋｉｒｉｌｏｗｉｉＭａｘｉｍ．ｂｙｕｌｔｒａ－ｈｉｇｈ－ｐｅｒｆｏｒｍ
ａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｃｏｕｐｌｅｄｗｉｔｈｔａｎｄｅｍｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ
［Ｊ］．ＪＰｈａｒｍＢｉｏｍｅｄＡｎａｌ，２０１９，１６７：１１４－１２２．

［１９］　张潇予，夏凯柔，宋雪瑜，等．瓜蒌、瓜蒌皮、瓜蒌子的体内代谢
产物鉴定比较分析［Ｊ］．中草药，２０２４，５５（２０）：６８４５－６８６１．

［２０］　ＷＵＪ，ＷＡＮＧＬ，ＣＵＩＹ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｑｕａｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄｆｏｒａｌｌｉｉｍａｃｒｏｓｔｅｍｏｎｉｓｂｕｌｂｕｓｂａｓｅｄｏｎｓｏｌｉｄ－ｐｈａｓｅｅｘｔｒａｃ
ｔｉｏｎ－ｈｉｇｈ－ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ－ｅｖａｐｏｒａｔｉｖｅｌｉｇｈｔ
ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｄｅｔｅｃｔｉｏｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｎｇ，ｃｈｅｍｏｍｅｔｒｉｃｓ，
ａｎｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｕｌｔｉ－ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｖｉａａｓｉｎｇｌｅ－ｍａｒｋｅｒ
ｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２０２４，２９（１９）：４６００．

［２１］　ＷＵＪ，ＷＡＮＧＬ，ＣＵＩＹ，ｅｔａｌ．Ａｌｌｉｉｍａｃｒｏｓｔｅｍｏｎｉｓｂｕｌｂｕｓ：ａｃｏｍ
ｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｒｅｖｉｅｗｏｆｅｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｐｈａｒ
ｍａｃｏｌｏｇｙ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２０２３，２８（６）：２４８５．

［２２］　ＢＡＯＹ，ＺＨＵＬ，ＷＡＮＧＹ，ｅｔａｌ．Ｇｕａｌｏｕ－Ｘｉｅｂａｉｈｅｒｂｐａｉｒａｎｄｉｔｓ
ａｃｔｉｖｅｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓａｃｔａｇａｉｎｓｔａｔｈｅｒｏｓｃｌｅｒｏｓｉｓｂｙｓｕｐｐｒｅｓｓｉｎｇＶＳＭＣ－
ｄｅｒｉｖｅｄｆｏａｍｃｅｌｌｆｏｒｍａｔｉｏｎｖｉａｒｅｇｕｌａｔｉｎｇＰ２ＲＹ１２－ｍｅｄｉａｔｅｄｌｉｐｏ
ｐｈａｇｙ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｍｅｄｉｃｉｎｅ，２０２４，１２８：１５５３４１．

［２３］　ＬＩＵＹ，ＺＨＯＮＧＨ，ＸＵＰ，ｅｔａｌ．Ｄｅｃｉｐｈｅｒｉｎｇｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｍｅｃｈ
ａｎｉｓｍｓｏｆＧｕａｌｏｕ－Ｘｉｅｂａｉｈｅｒｂｐａｉｒａｇａｉｎｓｔａｔｈｅｒｏｓｃｌｅｒｏｓｉｓｂｙｎｅｔ
ｗｏｒｋｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙａｎｄＨＰＬＣ－Ｑ－ＴＯＦ－ＭＳｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｊ］．
ＦｒｏｎｔＰｈａｒｍａｃｏｌ，２０２２，１３：９４１４００．

［２４］　ＷＡＮＧＹ，ＳＵＮＸ，ＱＩＵＪ，ｅｔａｌ．ＡＵＨＰＬＣ－Ｑ－ＴＯＦ－ＭＳ－ｂａｓｅｄ
ｓｅｒｕｍａｎｄｕｒｉｎｅｍｅｔａｂｏｌｏｍｉｃｓａｐｐｒｏａｃｈｒｅｖｅａｌｓｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆ
Ｇｕａｌｏｕ－Ｘｉｅｂａｉｈｅｒｂｐａｉｒｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎａｇａｉｎｓｔａｔｈｅｒｏｓｃｌｅｒｏｓｉｓ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎＡｐｏＥ－／－ｍｉｃｅ［Ｊ］．ＪＣｈｒｏｍａｔｏｇｒＢＡｎａｌｙｔＴｅｃｈｎｏｌＢｉ
ｏｍｅｄＬｉｆｅＳｃｉ，２０２３，１２１５：１２３５６７．

［２５］　王元彪，沈稢．经典名方瓜蒌薤白半夏汤药物炮制品种及处方
剂量的文献考证［Ｊ］．南京中医药大学学报，２０２２，３８（９）：
８３１－８３８．

［２６］　于华芸，付英恺，季旭明．瓜蒌薤白半夏汤的古代文献研究［Ｊ］．
中成药，２０２０，４２（７）：１８８４－１８８８．

［２７］　ＸＩＡＫＲ，ＺＨＡＮＧＸＹ，ＺＨＡＮＧＨＱ，ｅｔａｌ．Ｎｅｔｗｏｒｋｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ
ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｎｔｉｔｈｒｏｍｂｏｔｉｃａｃｔｉｖｅ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓｏｆｔｒｉｃｈｏｓａｎｔｈｉｓｐｅｒｉｃａｒｐｉｕｍ（Ｇｕａｌｏｕｐｉ）ｉｎｔｒｅａｔｉｎｇｃｏｒｏ
ｎａｒｙｈｅａｒｔｄｉｓｅａｓｅ［Ｊ］．ＪＥｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌ，２０２４，３２９：１１８１５８．

［２８］　ＪＩＮＧＹ，ＣＡＯＲＸ，ＬＥＩＸ，ｅｔａｌ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｏｌｙ
ｓａｃｃｈａｒｉｄｅｆｒｏｍｔｈｅｐｅｅｌｏｆＴｒｉｃｈｏｓａｎｔｈｅｓｋｉｒｉｌｏｗｉｉＭａｘｉｍａｎｄｉｔｓａｎ
ｔｉ－ｈｙｐｅｒｌｉｐｉｄｅｍｉａａｃｔｉｖｉｔｙｂｙｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｇｕｔｍｉｃｒｏｂｉｏｔａａｎｄｉｎｈｉｂｉ
ｔｉｎｇｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ［Ｊ］．ＢｉｏｏｒｇＣｈｅｍ，２０２４，１４９：１０７４８７．

［２９］　ＷＵＪ，ＣＵＩＹ，ＬＩＵＣ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｓｐｉｒｏｓｔａｎｏｌｓａｐｏ
ｎｉｎｓｆｒｏｍＡｌｌｉｉＭａｃｒｏｓｔｅｍｏｎｉｓＢｕｌｂｕｓａｎｄｔｈｅｉｒｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｏｒｉｇｉｎｓａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ［Ｊ］． Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍ Ｘ，２０２４，
２１：１０１１４４．

［３０］　ＧＵＯＹ，ＷＡＮＧＬ，ＬＩＬ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ
ｆｒａｃｔｉｏｎｓｆｒｏｍＡｌｌｉｉｍａｃｒｏｓｔｅｍｏｎｉｓｂｕｌｂｕｓａｎｄａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｔｈｅｉｒａｎ
ｔｉｏｘｉｄａｎｔ［Ｊ］．ＬＷＴ，２０２２，１６１：１１３６８７．
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［３１］　ＹＡＯＺＨ，ＱＩＮＺＦ，ＤＡＩＹ，ｅｔａｌ．Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ
ｏｆＡｌｌｉｉＭａｃｒｏｓｔｅｍｏｎｉｓＢｕｌｂｕｓ，ａｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅｍｅｄｉｃｉｎｅ［Ｊ］．
ＣｈｉｎＪＮａｔＭｅｄ，２０１６，１４（７）：４８１－４９８．

［３２］　ＱＩＮＺＦ，ＤＡＩＹ，ＹＡＯＺＨ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｆｉｌｅｓａｎｄ
ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓｏｆＡｌｌｉｉＭａｃｒｏｓｔｅｍｏｎｉｓＢｕｌｂｕｓａｓｗｅｌｌａｓｉｔｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔａ
ｔｉｖｅｓｔｅｒｏｉｄａｌｓａｐｏｎｉｎｓｉｎｒａｔｓｂｙｕｌｔｒａ－ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａ
ｔｏｇｒａｐｈｙｃｏｕｐｌｅｄｗｉｔｈｑｕａｄｒｕｐｏｌｅｔｉｍｅ－ｏｆ－ｆｌｉｇｈｔｔａｎｄｅｍｍａｓｓ
ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍ，２０１６，１９２：４９９－５１５．
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效与机制研究［Ｄ］．济南：山东中医药大学，２０２０．
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