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哈萨克药骆驼蓬草的质量标准研究Δ
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摘 要 目的：建立哈萨克药骆驼蓬草药材的质量标准。方法：以新疆哈萨克地区采集的10批骆驼蓬草药材为研究对象，考察其

性状；采用薄层色谱（TLC）法对药材中骆驼蓬碱和去氢骆驼蓬碱进行定性鉴别；采用2015版《中国药典》（四部）相关方法检查其

水分、总灰分、酸不溶性灰分和醇浸出物含量；采用高效液相色谱（HPLC）法测定药材中骆驼蓬碱和去氢骆驼蓬碱的含量，色谱柱

为X-bridge C18（250 mm×4.6 mm，5 μm），流动相为乙腈-醋酸铵缓冲液（冰醋酸调节pH至6），梯度洗脱，检测波长为267 nm，柱温

为25 ℃，流速为1 mL/min，进样量为5 μL。结果：TLC法鉴别结果显示，10批药材在骆驼蓬碱和去氢骆驼蓬碱对照品相同位置处

均显示清晰斑点；水分、总灰分、酸不溶性灰分分别不得高于12％、22％、2％，醇浸出物不得低于16％。HPLC法考察结果显示，骆

驼蓬碱、去氢骆驼蓬碱分别在15.22～301.40、15.09～301.80 μg/mL质量浓度范围内线性关系良好，精密度、重复性、稳定性试验的

RSD均小于4％，平均回收率分别为100.22％、100.94％（RSD均小于2％）；含量测定结果显示，该药材总生物碱含量（以骆驼蓬碱、

去氢骆驼蓬碱合计）不得少于6.5 mg/g。结论：本研究在原标准基础上增加了检查项，建立了TLC法鉴别骆驼蓬碱、去氢骆驼蓬和

HPLC法测定两者含量的方法。所建质量标准可用于全面控制新疆哈萨克地区骆驼蓬草药材的质量。

关键词 骆驼蓬草；质量标准；检查；鉴别；骆驼蓬碱；去氢骆驼蓬碱；含量测定；薄层色谱法；高效液相色谱法
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ABSTRACT OBJECTIVE：To establish the quality standard for Kazakhstan medicine Peganum harmala. METHODS：Ten

batches of P. harmala collected in Xinjiang Kazakh region were selected as research objects to investigate their characteristics.

Qualitative identification of harmaline and harmine was conducted by TLC. The contents of water，total ash，acid-insoluble ash and

ethanol extract were tested according to Chinese Pharmacopoeia（2015 edition）. The contents of harmaline and harmine were

determined by HPLC. The determination was performed on X-bridge C18 column（250 mm × 4.6 mm，5 μm）with mobile phase

consisted of acetonitrile-ammonium acetate buffer（adjusted to 6 with glacial acetic acid，gradient elution）at the flow rate of 1

mL/min. The detection wavelength was set at 267 nm，and column temperature was 25 ℃. The sample size was 5 μL. RESULTS：

TLC identification results showed that 10 batches of medicinal material showed clear spots at the same position as harmaline and

harmine reference substances. Water，total ash，acid-insoluble ash should not be more than 12％，22％，2％，respectively；ethanol

extract must not be less than 16％ . HPLC results showed that the linear ranges of harmaline and harmine were 15.22-301.40，

15.09-301.80 μg/mL；RSDs of precision，reproducibility and stability tests were all lower than 4％；average recoveries were 100.22％

and 100.94％（all RSD＜2％）. The determination results showed that the content of total alkaloids（harmaline and harmine）should

not be less than 6.5 mg/g. CONCLUSIONS：Based on the original standard，test items are added in this study. TLC method is

established to identify harmaline and harmine. HPLC method is established to determine their contents. Established quality standard

can be used for comprehensive quality control of P. harmala

from Xinjiang Kazakh region.
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哈萨克族医学是我国传统医药的重要组成部分，其

具有鲜明的民族特色、完整的理论体系及独创的特色疗

法[1]。骆驼蓬草是哈萨克医学常用药材之一，其广泛分

布于新疆维吾尔地区，产量较大，为蒺藜科植物骆驼蓬

（Peganumharmala L.）的干燥地上部分 [2]，具有祛风止

痛、通血调经的功效；同时，其亦是伊犁哈萨克自治州中

医医院传统医院制剂祛风阿德尔阿斯盘蜜膏中的主药

之一[3-4]。江苏省中医药研究院与伊犁哈萨克自治州中

医医院进行了战略合作，对祛风阿德尔阿斯盘蜜膏进行

了深度开发。在研发过程中发现，骆驼蓬草在哈萨克地

区多以该植物地上部分入药，而且缺乏相应的药材质量

标准，而现行《卫生部药品标准（维吾尔药分册）》收载的

骆驼蓬草标准中仅对该药材进行了性状描述及显微鉴

别[2]；此外，已有研究虽然对骆驼蓬不同部位的生物碱进

行了深入研究[5-9]，但所建立的标准不适用于骆驼蓬草。

基于此，本研究建立了新疆哈萨克地区骆驼蓬草药材的

质量标准，分别从性状、鉴别、检查等方面进行全面控

制，并重点对具有调节免疫、抗炎、抗肿瘤等功效的β-咔

啉类生物碱[10-13]进行含量测定，同时进一步优化含量测

定方法，为该药材质量标准的完善提供依据。

1 材料
1.1 仪器

1100型高效液相色谱（HPLC）仪，含 G1311A 型四

元泵、G1322A型在线真空脱气机、G1313A型自动进样

器、G1316型柱恒温箱、G1315B 型二极管阵列检测器、

Agilent化学工作站（美国Agilent公司）；Milli-Q Intergral

型水纯化系统（美国Millipore公司）；HH-2型恒温水浴

锅、SX2-8-16型马弗炉（上海力辰邦西仪器科技有限公

司）；KQ 500DE型数控超声波清洗器（昆山市超声仪器

有限公司）；MS-105DU型电子天平（瑞士Mettler Toledo

公司）；DHG-9055A 型电热恒温鼓风干燥箱（上海吉众

仪器有限公司）。

1.2 药品与试剂

骆驼蓬碱对照品（批号：H1237，纯度：以98％计，供

含量测定用）、去氢骆驼蓬碱对照品（批号：H0001，纯度：

以 98％计，供含量测定用）均购自东京化成工业株式会

社；硅胶G薄层板（青岛海洋化工厂分厂，规格：10 cm×

20 cm）；甲醇、乙腈均为色谱纯（美国Tedia公司）；醋酸

铵、三乙胺、磷酸、冰醋酸均为色谱纯[阿拉丁试剂（上

海）有限公司]；乙酸乙酯、浓氨水、乙醇均为分析纯（南

京化学试剂有限公司）；水为超纯水。

1.3 药材

10批骆驼蓬草由伊犁哈萨克自治州中医医院提供，

来源信息详见表1。

2 方法与结果
2.1 性状

本品全长 15～35 cm；茎呈圆柱形，多分枝，直径为

2～4 mm；表面黄绿色，具纵条纹，略光滑，质脆易折断，

断面黄白色，中央髓部白色；叶互生，无柄或有短柄，叶

片呈鹿角状分歧，颜色为浅绿色至深绿色，有的老叶呈

灰白色，常皱缩或卷曲，展平后呈二回羽状全裂（鹿角状

分歧），裂片呈条形，且光滑无毛、厚革质；花瓣呈淡黄

色至浅棕色，雄蕊 15，幼果近球形；气特异芳香，味微

咸苦 [14]。各批次骆驼蓬草药材及其不同部位示例详见

图1、图2。

2.2 鉴别

参照2015年版《中国药典》（四部）通则0502[2]，采用

薄层色谱（TLC）法对药材中的骆驼蓬碱和去氢骆驼蓬

碱进行鉴别。取骆驼蓬草细粉（过 5号筛，下同）1 g，加

入 95％乙醇 40 mL，100 ℃水浴回流 30 min；滤过，滤液

蒸干，残渣加甲醇2 mL复溶，作为供试品溶液。另取骆

驼蓬碱、去氢骆驼蓬碱对照品，以甲醇制成质量浓度均

为 0.05 mg/mL的混合对照品溶液。吸取上述供试品溶

液和混合对照品溶液各5 μL，分别点于同一硅胶G薄层

板上，以乙酸乙酯-甲醇-氨水（20 ∶ 5 ∶ 1，V/V/V）展开，取

出，晾干，置于紫外灯下（365 nm）检视[7，15]。结果显示，

在与混合对照品溶液色谱相应的位置上，供试品溶液色

谱中显相同颜色的紫色荧光斑点（去氢骆驼蓬碱）和蓝

色荧光斑点（骆驼蓬碱），详见图3。

2.3 检查

参照 2015年版《中国药典》（四部）通则 0832第二

法、通则 2302第一法和第二法酸不溶性灰分测定法、通

则2201热浸法[2]，分别检测药材样品的水分、总灰分、酸

不溶灰分、醇浸出物（即 50％乙醇浸出物），结果详见

表2。

由表 2 可见，各批次骆驼蓬草药材的水分为

8.82％～11.18％，总灰分为14.91％～19.85％，酸不溶性

灰分为 1.05％～1.88％，醇浸出物为 18.35％～30.08％。

因此，规定该药材的水分、总灰分、酸不溶性灰分分别不

得高于12％、22％、2％，醇浸出物不得低于16％。

2.4 含量测定

采用 HPLC 法测定骆驼蓬药材中骆驼蓬碱和去氢

骆驼蓬碱的含量。

2.4.1 溶液的制备 （1）混合对照品溶液：取骆驼蓬碱、

表1 骆驼蓬草药材来源信息

Tab 1 Source of P. harmala

样品
编号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

批号

20180821

20180826

20180825

20180819

20180827

20180820

20180822

20180818

20180823

20180824

产地

新疆伊犁哈萨克自治州伊宁市特克斯县五乡
新疆伊犁哈萨克自治州伊宁市伊宁县喀尔墩
新疆伊犁哈萨克自治州伊宁市巩留县墩买里
新疆伊犁哈萨克自治州伊宁市察县24公里
新疆伊犁哈萨克自治州伊宁市昭苏县阿合达拉乡
新疆伊犁哈萨克自治州伊宁市察县67团（口岸）

新疆伊犁哈萨克自治州伊宁市巩留县七乡
新疆伊犁哈萨克自治州伊宁市伊宁县潘津乡
新疆伊犁哈萨克自治州伊宁市察县红星
新疆伊犁哈萨克自治州伊宁市巩留县和察县交界处

药用部位

干燥地上部分
干燥地上部分
干燥地上部分
干燥地上部分
干燥地上部分
干燥地上部分
干燥地上部分
干燥地上部分
干燥地上部分
干燥地上部分

采集时间

2018年7月
2018年6月
2018年7月
2018年8月
2018年6月
2018年7月
2018年6月
2018年8月
2018年6月
2018年7月

采样
株数

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50
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去氢骆驼蓬碱对照品各适量，精密称定，加甲醇溶解制

成每 1 mL 分别含骆驼蓬碱 301.40 μg、去氢骆驼蓬碱

301.80 μg的混合溶液，即得。（2）供试品溶液：取药材样

品细粉0.1 g，精密称定，置于具塞锥形瓶中，精密加入甲

醇 10 mL，密塞，称定质量，超声（功率：250 W，频率：30

kHz）处理45 min，放冷，再用甲醇补足减失的质量，然后

以13 000 r/min离心10 min，取上清液，即得。（3）空白对

照溶液：以甲醇作为空白对照。

2.4.2 色谱条件与系统适用性考察 色谱柱：X- bridge

C18（250 mm×4.6 mm，5 μm）；流动相：乙腈（A相）-醋酸

铵缓冲液（冰醋酸调节 pH 至 6，B 相），梯度洗脱（0～7

min，11％A；7～8 min，11％A→19％A；8～25 min，19％

A；25～26 min，19％A→27％A；26～37 min，27％A）；检

测波长：267 nm；柱温：25 ℃；流速：1 mL/min；进样量：5

A.全草 B.茎叶

C.种壳 D.种子

图2 骆驼蓬草（批号：20180818）不同部位示例图

Fig 2 Examples of different parts of P. harmala

（batch No. 20180818）

A. 20180821批样品 B. 20180826批样品

C. 20180825批样品 D. 20180819批样品

E. 20180827批样品 F. 20180820批样品

G. 20180822批样品 H. 20180818批样品

I. 20180823批样品 J. 20180824批样品

图1 各批次骆驼蓬草药材示例图

Fig 1 Examples of 10 batches of P. harmala

注：A.去氢骆驼蓬碱；B.骆驼蓬碱；S1、S2.混合对照品溶液；1～10.

各批次骆驼蓬草药材（分别对应表1中样品编号1～10）

Note：A. harmine；B. harmaline；S1，S2.mixed standard solution；

1-10.10 batches of P. harmala（No. 1-10 in table 1）

图3 骆驼蓬草药材TLC色谱图

Fig 3 TLC chromatogram of P. harmala

表2 各批次骆驼蓬草药材检查结果（n＝3，％％）

Tab 2 Results of 10 batches of P. harmala test（n＝

3，％％）

批号
20180821

20180826

20180825

20180819

20180827

20180820

20180822

20180818

20180823

20180824

水分
9.62

11.18

9.45

8.84

10.73

9.70

10.50

8.82

10.56

9.97

总灰分
18.28

16.77

15.12

14.94

16.10

18.51

18.90

14.91

19.85

15.95

酸不溶性灰分
1.52

1.23

1.71

1.21

1.25

1.69

1.30

1.05

1.44

1.88

醇浸出物
23.48

30.08

19.24

23.35

26.18

25.25

19.97

25.25

23.28

18.35
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μL。取“2.4.1”项下混合对照品溶液、供试品溶液（批号：

20180818）按上述色谱条件进样检测。结果，待测成分

的分离度均大于1.5，空白溶剂无干扰，理论板数按骆驼

蓬碱峰计应不低于3 000，色谱见图4。

2.4.3 线性关系考察 精密量取“2.4.1”项下混合对照

品溶液，以甲醇稀释制成骆驼蓬碱质量浓度分别为

15.22、30.44、38.05、60.88、152.20、301.40 μg/mL，去氢骆

驼蓬碱质量浓度分别为 15.09、30.18、37.72、60.36、

150.90、301.80 μg/mL的系列混合对照品溶液，按“2.4.2”

项下色谱条件进样测定。以对照品溶液的质量浓度（x，

μg/mL）为横坐标、峰面积（y）为纵坐标进行线性回归，得

骆驼蓬碱的标准曲线方程为 y＝7 414.2x－35 968（r=

0.998 8），去氢骆驼蓬碱的标准曲线方程为y＝15 536x－

88 850（r＝0.999 0）。结果表明，骆驼蓬碱、去氢骆驼蓬

碱质量浓度分别在15.22～301.40、15.09～301.80 μg/mL

范围内线性关系良好。

2.4.4 精密度试验 精密称取药材样品（批号 ：

20180818）细粉0.1 g，按“2.4.1（2）”项下方法制备供试品

溶液，再按“2.4.2”项下色谱条件连续进样6次。结果，骆

驼蓬碱、去氢骆驼蓬碱峰面积的 RSD 分别为 2.40％、

3.10％（n＝6），表明仪器精密度良好。

2.4.5 重复性试验 精密称取药材样品（批号 ：

20180818）细粉 0.1 g，平行 6份，按“2.4.1（2）”项下方法

制备供试品溶液，再按“2.4.2”项下色谱条件进样测定，

并以标准曲线法计算含量。结果，骆驼蓬碱平均含量为

10.80 mg/g（RSD＝3.76％，n＝6），去氢骆驼蓬碱平均含

量为 5.84 mg/g（RSD＝3.62％，n＝6），表明本方法重复

性良好。

2.4.6 稳定性试验 精密称取药材样品（批号 ：

20180818）细粉0.1 g，按“2.4.1（2）”项下方法制备供试品

溶液，分别在室温条件下放置 0、4、8、10、12、24 h时，按

“2.4.2”项下色谱条件进样测定。结果，骆驼蓬碱、去氢

骆驼蓬碱峰面积的 RSD 分别为 0.57％、2.76％（n＝6），

表明供试品溶液在上述条件下放置24 h稳定性良好。

2.4.7 回收率试验 分别精密称取骆驼蓬碱、去氢骆驼

蓬碱对照品各适量，以甲醇溶解制成质量浓度分别为

0.304 2、0.288 5 mg/mL 的混合对照品溶液。精密称取

已准确测得含量的药材样品（批号：20180818）细粉0.06

g，精密称定，置于具塞锥形瓶中，分别加入上述混合对

照品溶液适量，制备低、中、高3个浓度样品，均平行3份

操作，然后按“2.4.5”项下方法配制供试品溶液、进样测

定并计算含量及回收率。结果，骆驼蓬碱平均回收率为

100.22％（RSD＝0.51％，n＝9），去氢骆驼蓬碱平均回收

率为100.94％（RSD＝1.75％，n＝9），表明本方法准确度

良好，详见表3。

表3 回收率试验结果（n＝9）

Tab 3 Results of recovery tests（n＝9）

待测
成分

骆驼蓬碱

去氢骆驼蓬碱

试验
序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1

2

3

4

5

6

7

8

9

称样量，
g

0.065 39

0.067 89

0.067 79

0.064 23

0.062 39

0.064 22

0.066 98

0.065 96

0.065 94

0.065 39

0.067 89

0.067 79

0.064 23

0.062 39

0.064 22

0.066 98

0.065 96

0.065 94

样品含量，
mg

0.706 2

0.733 2

0.732 1

0.693 7

0.673 8

0.693 6

0.723 4

0.712 4

0.712 2

0.381 9

0.396 5

0.395 9

0.375 1

0.364 4

0.375 0

0.391 2

0.385 2

0.385 1

加入量，
mg

0.304 2

0.304 2

0.304 2

0.456 3

0.456 3

0.456 3

0.152 1

0.152 1

0.152 1

0.288 5

0.288 5

0.288 5

0.432 8

0.432 8

0.432 8

0.144 3

0.144 3

0.144 3

测得量，
mg

1.012 5

1.037 7

1.035 9

1.151 1

1.130 2

1.149 5

0.877 0

0.863 6

0.865 5

0.671 7

0.692 8

0.685 2

0.824 6

0.805 6

0.814 8

0.535 6

0.526 7

0.528 7

加样回收率，
％

100.69

100.10

99.87

100.24

100.02

99.91

100.99

99.41

100.79

100.45

102.70

100.28

103.86

101.94

101.62

100.07

98.06

99.51

平均回收率，
％

100.22

100.94

RSD，
％

0.51

1.75

2.4.8 样品含量测定 取 10个批次药材样品细粉各

0.1 g，按“2.4.5”项下方法制备供试品溶液、进样测定，并

计算样品含量。结果，10批药材的骆驼蓬碱含量范围为

2.88～10.80 mg/g，去氢骆驼蓬碱含量范围为 5.26～7.43

mg/g；以骆驼蓬碱、去氢骆驼蓬碱的含量之和计算总生

物碱含量，结果详见表4。

由表4可见，10批次骆驼蓬草药材的总生物碱含量

为8.28～16.64 mg/g，故拟定该药材总生物碱含量（以骆

驼蓬碱、去氢骆驼蓬碱合计）不得低于6.5 mg/g。

3 讨论
3.1 TLC法鉴别条件筛选

骆驼蓬草中主要含有生物碱类、黄酮类等成分，本

研究初步建立了鉴别药材中骆驼蓬碱和去氢骆驼蓬碱

的TLC法，考察了乙酸乙酯-甲醇（4 ∶ 1，V/V）、乙酸乙酯-

甲醇-氨水（20 ∶5 ∶1，V/V/V）等展开系统。结果显示，乙酸

乙酯-甲醇-氨水（20 ∶ 5 ∶ 1，V/V/V）为展开系统时分离效果

较好[7，15]。

注：1.骆驼蓬碱；2.去氢骆驼蓬碱

Note：1.harmaline；2.harmine

图4 系统适用性HPLC色谱图

Fig 4 HPLC chromatograms of system suitability
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3.2 HPLC法含量测定色谱条件优化

本研究考察了在乙腈-0.1％醋酸体系、乙腈-0.1％磷

酸（三乙胺）体系、乙腈-醋酸铵（0.1％醋酸）体系等流动

相下的分离效果。结果显示，乙腈-醋酸铵（0.1％醋酸）

体系为流动相时色谱峰分离效果最佳，同时对色谱柱柱

效的影响较小，故确定该流动相为本研究含量测定色谱

条件。

3.3 不同样品中骆驼蓬碱和去氢骆驼蓬碱的含量分析

本研究通过含量测定发现，哈萨克地区不同产地骆

驼蓬草中骆驼蓬碱和去氢骆驼蓬碱含量差异较大，其中

以新疆伊犁哈萨克自治州伊宁市伊宁县潘津乡和察县

24公里处收集样品的含量最高；10批次药材中骆驼蓬碱

含量范围为 2.88～10.80 mg/g，去氢骆驼蓬碱含量范围

为5.26～7.43 mg/g，这可能与其不同的生长环境及采收

时间等因素有关。

据文献报道，骆驼蓬碱和去氢骆驼蓬碱等β-咔啉类

生物碱主要分布于骆驼蓬种子中；而茎叶、种壳等部位

除主要含有鸭嘴花碱等喹唑啉类生物碱成分外，还含有

较多的黄酮类成分[13，16]。本研究仅对 2种β-咔啉类生物

碱进行了定量控制，尚未全面研究骆驼蓬草中喹唑啉类

生物碱以及黄酮类成分含量。但是本研究实现了不同

成分（保留时间分别约为 6、11、15、19、21、27 min）的色

谱分离，然而受标准对照物质缺乏等因素限制，暂未全

面对其进行定性鉴别和定量控制，后续拟结合质谱学技

术对上述成分作进一步研究。

骆驼蓬属植物在我国境内主要共有 3种，分别为骆

驼蓬、骆驼蒿、多裂骆驼蓬。总体而言，在新疆较多的是

骆驼蓬；在青海和甘肃中部及东部黄土高原多为多裂骆

驼蓬；在内蒙古、宁夏、陕西北部及河西走廊的大部分地

区则同时分布有2～3种骆驼蓬属植物；骆驼蓬草主产地

依然是新疆[17-19]。本文系在深度开发哈萨克传统制剂祛

风阿德尔阿斯盘蜜膏过程中总结而来，而哈萨克族当地

即采用新疆地区骆驼蓬草入药，故本研究采集的骆驼蓬

草样品仅来自于新疆哈萨克地区。后续将收集我国境

内不同产地骆驼蓬草进行比较，以期进一步完善该药材

的质量标准。

综上所述，本研究在原标准基础上增加了骆驼蓬草

药材的水分、总灰分、酸不溶性灰分、浸出物等检查项，

建立了TLC法鉴别骆驼蓬碱、去氢骆驼蓬碱和HPLC法

测定两者含量的方法，提升了《卫生部药品标准（维吾尔

药分册）》收载的原骆驼蓬草质量标准，可为该药材的全

面质量控制提供依据。
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Tab 4 Results of content determination of 10 batches

of P. harmala（n＝3，mg/g）

批号
20180821

20180826

20180825

20180819

20180827

20181820

20180822

20180818

20180823

20180824

骆驼蓬碱
6.38

3.82

5.77

10.54

4.81

5.85

4.52

10.80

4.62

2.88

去氢骆驼蓬碱
7.43

6.48

6.50

5.74

5.26

6.53

5.52

5.84

5.45

5.40

总生物碱
13.81

10.30

12.27

16.28

10.07

12.38

10.04

16.64

10.07

8.28
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基于网络药理学的葶苈子潜在作用机制研究Δ
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摘 要 目的：探讨葶苈子潜在的药理作用机制，为其进一步开发利用和临床应用提供参考。方法：利用中药系统药理学分析平

台数据库和STRING数据库筛选并确认葶苈子的有效成分和相关靶标蛋白；运用Cytoscape 3.7.0软件构建葶苈子有效化合物-靶

标蛋白可视化网络，并进行网络拓扑学分析；借助STRING数据库和Cytoscape 3.7.0软件构建并分析葶苈子靶标蛋白-蛋白相互作

用（PPI）网络；通过DAVID生物信息学资源数据库对靶标蛋白进行KEGG通路富集分析。结果：共筛选获得葶苈子有效化合物9

个，包括槲皮素、山柰酚、β-谷甾醇等；获得靶标蛋白174个，主要包括人前列腺素内源性过氧化物合酶2（PTGS2）、核受体共激活

因子2、孕酮受体等，其中转录因子AP-1（JUN）、丝裂原活化蛋白激酶1（MAPK1）是PPI网络中的核心蛋白。KEGG富集通路包括

磷脂酰肌醇3-激酶/蛋白激酶B（PI3K/Akt）信号通路、肿瘤坏死因子α（TNF-α）信号通路、缺氧诱导因子1信号通路、Toll样受体信

号通路、甲状腺激素信号通路等。结论：葶苈子中的槲皮素、山柰酚、β-谷甾醇等有效化合物可能通过PI3K/Akt信号通路、TNF-α

信号通路等作用于PTGS2、JUN、MAPK1等靶标蛋白，进而发挥泻肺平喘、利水消肿的功效。

关键词 葶苈子；网络药理学；药理作用；机制；有效化合物；靶标蛋白；信号通路

Study on Potential Mechanism of the Seed of Draba nemorosa Based on Network Pharmacology

SHI Peiyu1，LIN Jian1，CHEN Guoming1，FANG Caishan1，QI Xiangjun1，HOU Yingyue1，LUO Dongqiang1，XING

Wanli1，HUANG Ruilan1，LUO Wenting2（1. The First School of Clinical Medicine，Guangzhou University of

TCM，Guangzhou 510405，China；2. National Clinical Research Center for Respiratory Disease，the First

Affiliated Hospital of Guangzhou Medical University，Guangzhou 510120，China）

ABSTRACT OBJECTIVE：To investigate the potential pharmacological mechanism of the seed of Draba nemorosa，and to

provide reference for further development，utilization and clinical application. METHODS：Effective components and related target

proteins of D. nemorosa were screened and identified by using TCMSP and STRING database. Cytoscape 3.7.0 software was used

to construct a visual network of effective components and target proteins for the seed of D. nemorosa，and the network topology

analysis was performed. The targeting protein-protein interaction（PPI）network was constructed and analyzed by STRING database

and Cytoscape 3.7.0 software. KEGG pathway enrichment of target proteins was analyzed by DAVID bioinformatics resource

database. RESULTS：A total of 9 effective components were screened from the seed of D. nemorosa， including quercetin，

kaempferol，β-sitosterol，etc. Totally 174 target proteins were obtained，mainly including PTGS2，NCOA2，PGR，etc. Among

them，JUN and MAPK1 were core proteins in PPI network. KEGG enrichment pathway included PI3K/Akt signaling pathway，

TNF-α signaling pathway，HIF-1 signaling pathway，Toll-like receptor signaling pathway and thyroid hormone signal pathway，etc.

CONCLUSIONS：Effective components from the seed of D. nemorosa such as quercetin，kaempferol and β-sitosterol may act on

PTGS2，JUN and MAPK1 target proteins through PI3K-Akt signaling pathway and TNF-α signaling pathway，thus exert the effects

of purging lung，relieving asthma，promoting edema and reducing edema.

KEYWORDS Seed of Draba nemorosa；Network pharmacology；Pharmacological effect；Mechanism；Effective components；

Target protein；Signaling pathway
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