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也摘要页 目的 采用 UPLC-Q-Excative Orbitrap-MS 和网络药理学探讨清肺汤抗肺炎的作用机制遥 方法 通过 UPLC-Q-Exca鄄
tive Orbitrap-MS法进行分析袁鉴定清肺汤的主要化学成分袁结合 Swisstarget收集清肺汤主要化学成分的作用靶点曰利用 OMIM尧Drug鄄
Bank及 GeneCards 等数据库获取野肺炎冶的相关靶点袁并与清肺汤化学成分靶点取交集筛选出共同靶点袁通过蛋白质相互作用网络

构建及 GO尧WikiPathways通路富集分析确定清肺汤治疗肺炎的重要信号通路遥结果 通过 UPLC-Q-Excative Orbitrap-MS 从清肺汤

中鉴别出 142 种活性成分袁获得 200 个清肺汤成分与肺炎交集靶点袁构建网络后获取了 44个潜在有效成分和 131个肺炎关键靶点遥
KEGG通路富集分析表明袁清肺汤通过MAPK3信号通路尧EGFR信号通路尧LCK信号通路等多种信号通路以及白细胞介素-5渊interleukin-
5, IL-5冤尧白细胞介素-2渊interleukin-2, IL-2冤和胸腺基质淋巴细胞生成素渊thymic stromal lymphopoietin, TSLP冤等多靶点发挥抗肺

炎的作用遥 结论 清肺汤中的活性成分可通过多通路尧多靶点发挥调节免疫尧抗炎尧调节细胞凋亡尧抗病毒感染和改善肺纤维化的作

用袁从而起到治疗肺炎的作用遥
也关键词页 UPLC-Q-Excative Orbitrap-MS曰清肺汤曰肺炎曰网络药理学曰作用机制
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也粤遭泽贼则葬糟贼页 Objective To explore the mechanism of action of Qingfei Decoction's anti-pneumonia activity using UPLC-Q-
Excative Orbitrap-MS and network pharmacology. Methods The major chemical components of Qingfei Decoction were analyzed
and identified by UPLC-Q-Excative Orbitrap-MS. Targets of the identified components were collected using Swisstarget; pneumonia-
related targets were retrieved from OMIM, DrugBank, and GeneCards databases. Common targets between the identified components
of Qingfei Decoction and pneumonia were screened by taking their intersection. Protein-protein interaction (PPI) network construction
and GO/WikiPathways enrichment analyses were performed to identify key signaling pathways involved in Qingfei Decoction's

圆园24 年 9 月第 44 卷第 9 期
Sep. 圆园24 灾燥造. 44 晕燥. 9

UPLC-Q-Exactive Orbitrap-MS联合网络药理学分析
清肺汤抗肺炎活性作用机制

湖 南 中 医 药 大 学 学 报
Journal of Hunan University of Chinese Medicine

圆园24 年 9 月第 44 卷第 9 期
Sep. 圆园24 灾燥造. 44 晕燥. 9 湖 南 中 医 药 大 学 学 报

Journal of Hunan University of Chinese Medicine
圆园24 年 12 月第 44 卷第 12 期
Dec. 圆园24 灾燥造. 44 晕燥. 12

本文引用: 王俊帅, 王雪仪, 王雪颖, 刘臻茵, 赵振霞, 刘永利, 李 挥. UPLC-Q-Exactive Orbitrap-MS 联合网络药理学分析清肺汤抗肺炎活

性作用机制[J]. 湖南中医药大学学报, 2024, 44(12): 2267-2276.

2267



湖南中医药大学学报 http://hnzyydxxb.hnucm.edu.cn 圆园24 年第 44 卷

treatment of pneumonia. Results A total of 142 active ingredients were identified from Qingfei Decoction by UPLC-Q-Excative
Orbitrap-MS, yielding 200 intersecting targets between the ingredients and pneumonia. Network construction identified 44 potential
effective components and 131 key pneumonia-related targets. KEGG pathway enrichment analysis indicated that Qingfei Decoction
exerted its anti-pneumonia effects through multiple signaling pathways, including the MAPK3 signaling pathway, EGFR signaling
pathway, and LCK signaling pathway, as well as multiple targets such as interleukin-5 (IL-5), interleukin-2 (IL-2), and thymic stromal
lymphopoietin (TSLP). Conclusion The active ingredients in Qingfei Decoction can exert therapeutic effects against pneumonia via
multi -pathway and multi -target mechanisms, including immune regulation, anti -inflammatory action, modulation of apoptosis,
antiviral effects, and mitigation of pulmonary fibrosis.

也运藻赠憎燥则凿泽页 UPLC-Q-Excative Orbitrap-MS; Qingfei Decoction; pneumonia; network pharmacology; mechanism of action

肺炎是指由病毒尧细菌尧化学污染物等因素引起

的疾病袁涉及肺泡尧肺间质及肺叶部位的炎性病变袁
在老年与幼儿人群高发袁末期可引发败血症及呼吸

衰竭[1]遥 临床肺炎的治疗包括抗感染治疗尧对症治

疗尧支持治疗及并发症治疗[2-3]遥 抗感染治疗是肺炎

治疗的主要环节之一袁治疗的药物主要包括抗生素尧
抗病毒药物和抗真菌药物等袁但该类药物在临床应

用中易产生耐药性和不良反应[4-5]遥 因此袁从中药中

寻找治疗肺炎新药意义重大遥
清肺汤出自叶万病回春窑咳嗽门曳袁是明朝龚廷贤

用于治疗咳嗽的经典名方遥 清肺汤为叶古代经典名

方目录渊第一批冤曳收载的汤剂之一袁其由黄芩尧桔梗尧
茯苓尧橘红和贝母等 15 味中药组成袁原文记载野清肺

汤治一切咳嗽袁上焦痰盛冶[6]遥 总结古籍及文献中关

于清肺汤功效主治的记载袁其功效为清肺化痰止咳袁
临床常用于治疗支气管炎尧慢性支气管炎尧肺炎尧
肺结核尧慢性咽炎尧支气管喘息尧心脏性喘息等病

症 [7-8]遥 现代药理作用研究表明袁清肺汤可有效改善

肺炎患者的血液生化尧病理影像学指标袁具有依从性

好尧用药周期短尧副作用小等优点[9-10]遥但其治疗肺炎

的药效物质基础和作用机制尚不明确袁因此袁对其药

效物质基础和作用机制进行阐释有利于指导其临床

用药遥
中药复方起效机制研究的复杂性主要体现在成

分组成尧生物学效应两个方面袁而网络药理研究模式

可以有序地将药物化学尧药理学尧生物信息学等学科

与系统网络分析相结合袁从基因分布尧分子功能和信

号通路等角度解释中药复方如何通过多组分影响多

通路尧多靶点发挥作用袁该研究模式特别适合中药复

方作用机制的阐释[11]遥 本研究通过 UPLC-Q-Exca鄄
tive Orbitrap-MS 对清肺汤中化学成分进行鉴定袁采
用网络药理学技术探寻清肺汤治疗肺炎的主要有效

成分和作用机制袁以期在分子层面上阐释清肺汤多

成分尧多途径和多靶点发挥抗肺炎作用的科学内涵袁

为其治疗肺炎的临床应用提供参考袁同时为其深入

的作用机制研究奠定基础遥
1 材料与仪器

1.1 试药与试剂

当归渊批号院DGYP-2袁产地院甘肃岷县冤2.61 g尧
栀子渊批号院ZZYP-10袁产地院福建福鼎冤2.61 g尧桔梗

渊批号院JGYP-3袁产地院河北安国冤3.73 g尧黄芩渊批号院
HQYP-6袁产地院内蒙古赤峰冤5.60 g尧麦冬渊批号院
MDYP-5袁产地院四川三台县冤2.61 g尧甘草渊批号院
GCYP-6袁产地院新疆库尔勒博湖县冤1.12 g尧苦杏仁

渊批号院KXRYP-7袁产地院河北怀来冤2.61 g尧五味子

渊批号院WWZYP-11袁产地院辽宁新宾冤1 g尧茯苓渊批
号院FLYP-11袁产地院安徽岳西冤3.73 g尧橘红 渊批
号院JHYP-5袁产地院湖南常德冤3.73 g尧浙贝母渊批号院
ZBMYP-11袁产地院浙江宁波冤3.73 g尧桑白皮渊批号院
SBPYP-13袁产地院重庆石柱冤3.73 g尧天冬渊批号院
TDYP-12袁产地院重庆石柱冤2.61 g尧生姜渊批号院
SJYP-02袁产地院云南文安县冤2 g尧大枣渊批号院DZYP-
06袁产地院新疆若羌县冤6 g袁所用饮片经北京中医

药大学任广喜讲师鉴定为正品袁且经检验均符合

叶中华人民共和国药典曳渊2020 年版冤质量标准相关要

求遥 水渊广州屈臣氏食品饮料有限公司冤曰乙腈渊质
谱级袁德国 Merck 公司冤曰甲酸渊质谱级袁美国 Sigma
公司冤遥
1.2 仪器

Vanquish Horizon 型超高效液相色谱仪尧UPLC-
Q-Exactive Orbitrap-MS 质谱仪渊美国 Thermo Scien鄄
tific 公司冤曰BT25S 型电子分析天平渊北京赛多利斯

仪器系统有限公司冤曰JM-B10002 型电子天平渊余姚

市纪铭称重校验设备有限公司冤曰KQ2200DE 型数控

超声波清洗器渊昆山市超声仪器有限公司冤曰LC-
10N-50A 型台式真空冷冻干燥机渊上海力辰仪器科

技有限公司冤曰Milli-Q 型超纯水净化系统渊美国 Mil鄄
lipore 公司冤遥
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2 方法

2.1 清肺汤物质基准冻干粉的制备

处方各药饮片粉碎为过 4 目筛不过 10 目筛的

粗颗粒袁10 倍水浸泡 30 min袁先用 1 200 W 武火煮

沸袁后转 600 W 火继续煎煮 45 min袁趁热以 200 目

滤除药渣袁收集滤液袁真空冷冻干燥渊T<-40 益袁Vac<
20 Pa冤60 h遥
2.2 基于 UPLC-Q-Exactive Orbitrap-MS 的清肺汤

化学成分鉴定研究

2.2.1 色谱条件 色谱柱为 Waters Acquity BEH
C18 色谱柱渊100 mm伊2.1 mm, 1.7 滋m冤曰流动相为

0.1%甲酸水溶液(A)-乙腈(B)曰梯度洗脱渊0耀5 min袁
5%寅7%B曰5耀15 min袁7%寅15%B曰15耀25 min袁15%
寅18%B曰25耀45 min袁18%寅20%B曰45耀55 min袁20%
寅25%B曰55耀65 min袁25%寅75%B曰65耀70 min袁75%
寅95%B冤曰流速为 0.3 mL窑min-1曰柱温为 35 益曰进样

量为 5 滋L遥
2.2.2 质谱条件 HESI 采用正尧 负离子扫描模式袁
喷雾电压为 3.5 kV曰毛细管温度为 320 益袁辅助气

温度为 400 益曰扫描范围为 m/z 100耀1 000曰Full MS尧
dd-MS2 分辨率分别为 7伊104尧1.75伊104曰S-lens RF
level为 55曰辅助气流速为 10 arb袁鞘气流速为 35 arb曰
NCE 为 30尧35尧40遥
2.2.3 供试品溶液制备 精密称取清肺汤物质基准

冻干粉 0.2 g袁精密加入 25 mL 75%甲醇袁密塞袁称
定重量袁超声处理 20 min渊250 W袁40 kHz冤袁75%甲

醇补足失重量袁用 0.22 滋m 微孔滤膜过滤袁即得供

试品溶液遥
2.2.4 数据采集与分析 首先将供试品溶液按照

野2.1.1冶项下的条件进行质谱分析袁利用 PubChem 数

据库渊https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/冤尧人类代谢组

数据库 渊human metabolome database袁HMDB冤和

MassBank 数据库渊https://massbank.eu/冤收集关于清

肺汤的相关内容袁构建清肺汤成分自建库袁根据分

子量尧碎片离子尧不同种类化合物的化学键断裂规

律及相关文献资料袁并通过与标准品进行比对来对

化合物的结构进行解析遥
2.3 基于网络药理学的清肺汤治疗肺炎作用机制

研究

2.3.1 清肺汤中主要活性成分和靶标蛋白筛选 根

据 UPLC-Q-Exactive Orbitrap-MS 的鉴定结果袁设
定口服生物利用度渊oral bioavailability, OB冤逸30%
且类药性渊drug likeness, DL冤逸0.18 为筛选条件袁建

立清肺汤的主要有效成分数据库并得到相关作用靶

点信息遥
2.3.2 肺炎靶点的收集和清肺汤抗肺炎的潜在作用

靶点预测 通过 Swiss target渊http://www.swisstarget鄄
prediction.ch/冤对野2.2.1冶中清肺汤化学成分组的作用

靶点进行预测袁规范名称尧去除重复项袁得到清肺汤

活性成分的作用靶点组遥 进一步在 OMIM渊https://
www.omim.org/冤尧DrugBank渊https://go.drugbank.com/冤尧
GeneCards渊https://www.genecards.org/袁relevance score跃
1冤和 PharmGKB渊https://www.pharmgkb.org/冤数据库袁
以野pneumonia冶作为关键词进行检索尧规范名称并去

除重复项袁得到肺炎相关的作用靶点袁并与预测得到

的清肺汤活性成分的作用靶点组取交集并绘制韦恩

图袁以得到清肺汤治疗肺炎的潜在作用靶点遥
2.3.3 蛋白质-蛋白质相互作用网络和野化学成分-
作用靶点冶网络的构建 将野2.2.2冶中得到的清肺汤

治疗肺炎的潜在作用靶点导入 STRING 11.5渊https:
//cn.string-db.org冤袁限定物种为野Homo sapiens冶袁将
筛选后的结果保存为野TSV冶格式袁导入 Cytoscape
3.7.1 软件渊https://www.cytoscape.org/冤对其进行可视

化袁以野String Physical Score跃0.132袁Network Size跃
3冶为条件袁使用 Cytoscape 的 MCODE 功能对蛋白

质-蛋白质相互作用网络渊protein-protein interac鄄
tion, PPI冤网络进行分析遥 并利用 Cytoscape 软件完

成野化合物-作用靶点冶网络的构建遥
2.3.4 基因本体富集分析 通过DAVID数据库渊https:
//david.ncifcrf.gov/冤和 WikiPathways 数据库渊https://
www.wikipathways.org/index.php/WikiPathways冤对得到

的交集靶点进行 GO 富集分析袁输入潜在作用靶点

并限制物种为人袁得到的分析结果以 P约0.05 为指标

进行筛选遥 使用 R 语言对结果进行可视化处理袁分
析得到清肺汤治疗肺炎的作用机制遥
3 结果

3.1 基于 UPLC-Q-Exactive Orbitrap-MS 的清肺汤

化学成分分析

清肺汤正尧负离子扫描模式的总离子流图见图

1袁将质谱数据导入 Xcalibur 4.1 中的 Qual Browser
程序袁调取 MS 离子并模拟分子式袁结合 MS2 碎片离

子尧数据库渊Massbank of North America尧MassBank
Europe冤及文献共鉴定出 142 个化合物袁其中黄酮及

其苷类成分占比较大遥其中 92 个化合物可明确其归

属袁其详细信息见表 1遥
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图 1 清肺汤的总离子流图

Fig.1 TIC chromatograms of Qingfei Decoction

3.2 基于网络药理学的清肺汤治疗肺炎作用机制

研究

3.2.1 清肺汤中活性成分和靶标蛋白筛选 符合条

件 OB逸30%袁DL逸0.18 的化合物共有 44 个袁其中

甘草中活性成分 12 种袁黄芩中活性成分 9 种袁且筛

选得到的活性成分多属于黄酮类成分及其衍生物袁
通过 PubChem 数据库获取活性成分的 sdf 格式分

子结构袁通过 SwissTargetPrediction 平台预测得到对

应靶标 550 个遥
3.2.2 肺炎疾病靶点和清肺汤治疗肺炎潜在靶点 利

用 OMIM尧DrugBank尧GeneCards 和 PharmGKB 数据

库检索得到肺炎相关靶点 1 508个袁通过 Venny渊https:
//bioinfogp.cnb.csic.es/tools/venny/index.html冤平台将

清肺汤主要化学成分所对应的靶点与肺炎疾病靶点

取交集袁得到 200 个清肺汤治疗肺炎的潜在靶点袁详
见图 2遥
3.2.3 野化学成分-作用靶点冶交互网络的构建与分

析 利用 Cytoscape 3.7.1 软件构建的化学成分-靶
点交互网络见图 3遥 通过分析筛选到的关键化合物

有 44 个袁关键靶点有 131 个遥 其中排名前 10 位的

化合物是 6-姜酚尧五味子醇甲尧五味子酯乙尧10-姜
酚尧槲皮素尧汉黄芩素尧黄芩素尧黄芩苷尧5袁7袁8-三羟

基黄酮尧甘草苷曰排名前5 的靶点是 IL-5尧EGFR尧
LCK尧TNF尧MAPK3袁见表 2 和表 3遥由图 3 可知袁1 个

活性化合物可对多个靶点起作用袁与此同时也存在多

个成分对1 个靶点起作用袁体现了清肺汤多成分和

多靶点相互协同治疗肺炎的特点遥
3.2.4 清肺汤治疗肺炎潜在靶点 PPI 网络构建 利

用 Metascape 平台构建 PPI 网络袁经平台 MCODE 算

法分析得 5 个节点数大于 3 的显著聚类簇袁见图 4遥
由图 4可知袁包含 130 个节点和104 1 条边遥 靶蛋白

的平均节点等级值为 30袁超过平均节点等级值的有

50 个遥 筛选出前 5 个节点度值的靶点蛋白袁分别是

IL-2尧MAPK14尧NFKB1尧PIK3R1尧NTRK1袁揭示其可能

是清肺汤治疗肺炎的主要作用靶点遥
3.2.5 GO 富集分析 通过 DAVID 网站中的 GO 富

集分析得到了 GO 条目渊P约0.05冤袁其中包含 465 个生

物过程渊biological process, BP冤条目袁143 个分子功

能渊molecular function, MF冤条目和 98个细胞组分渊cell
composition, CC冤条目袁对各聚类簇的代表条目渊-log10
P值降序排名前 3 者冤进行展示袁结果如图 5 所示遥
在 BP 中靶点主要涉及正向调节外部刺激反应渊pos鄄
itive regulation of response to external stimulus冤尧酶
联受体蛋白信号通路渊enzyme linked receptor protein
signaling pathway冤尧炎症反应渊inflammatory response冤尧
趋化性渊chemotaxis冤及细胞因子介导的信号通路

渊cytokine-mediated signaling pathway冤等遥 在 MF 中

靶点主要涉及磷酸酶结合渊phosphatase binding冤尧蛋
白磷酸酶结合渊protein phosphatase binding冤尧丝氨

酸/苏氨酸/酪氨酸激酶活性渊protein serine/threonine/
tyrosine kinase activity冤尧C-C 趋化因子受体活性

渊C-C chemokine receptor activity冤及C-C 趋化因子

结合渊C-C chemokine binding冤等遥在 CC 中靶点主要

涉及分泌颗粒腔渊secretory granule lumen冤尧细胞质囊

泡腔渊cytoplasmic vesicle lumen冤尧囊泡腔(vesicle lu鄄
men冤尧膜面渊side of membrane冤及质膜外侧渊external
side of plasma membrane冤等遥
3.2.6 WikiPathways 通路富集 经 WikiPathways 富
集分析后袁对各聚类簇的代表条目渊-log10P 值降序排

名前 3 者冤进行展示袁结果如图 6 所示袁主要包括白

细胞介素-5渊interleukin-5, IL-5冤信号通路尧白细胞

介素-2渊interleukin-2, IL-2冤信号通路尧胸腺基质淋

巴生成素渊thymic stromal lymphopoietin, TSLP冤信号

通路及抑瘤素 M渊oncostain M, OSM冤信号通路袁这些
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表１　清肺汤中化学成分分析鉴定结果信息
Ｔａｂｌｅ１　ＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎＱｉｎｇｆｅｉＤｅｃｏｃｔｉｏｎ

编号 ｔＲ／ｍｉｎ 分子式
ｍ／ｚ

（理论值）

ｍ／ｚ

（实测值）

误差／

（１０－６）

离子

模式
ＭＳ２离子 化合物 来源

１ １．１０ Ｃ６Ｈ１４Ｎ２Ｏ２ １４７．１１２８ １４７．１１３０ ０．９９ ＋ １３０．０８６５，８４．０８１５ 赖氨酸［１２］ 麦冬

２ １．１２ Ｃ６Ｈ９Ｎ３Ｏ２ １５６．０７６８ １５６．０７７０ １．３９ ＋ １１０．０７１８，９５．０６１０，８３．０６１１ 组氨酸［１２］ 麦冬

３ １．１４ Ｃ６Ｈ１４Ｎ４Ｏ２ １７５．１１９０ １７５．１１９１ １．０２ ＋ １５８．０９２６，１３０．０９７７，１１６．０７１０，７０．０６５９，６０．０５６５ 精氨酸［１２－１３］ 麦冬，生姜，大枣

４ １．３０ Ｃ６Ｈ１３ＮＯ２ １３２．１０１９ １３２．１０２１ １．３２ ＋ ８６．０９７１，６９．０７０７ 亮氨酸［１３－１４］ 当归，生姜，大枣

５ １．５０ Ｃ５Ｈ９ＮＯ２ １１６．０７０６ １１６．０７１０ ３．３２ ＋ １１６．０７１０，７０．０６５９ 脯氨酸［１３］ 黄芪，生姜，大枣

６ ２．６５ Ｃ１７Ｈ２６Ｏ１１ ４０５．１３９１ ４０５．１４０８ ４．２０ － ２２５．０７７２，１４９．０６１０，１２１．０６６４ 山栀苷甲酯［１５］ 栀子

７ ３．２７ Ｃ８Ｈ８Ｏ４ １６７．０３３９ １６７．０３５２ ７．６３ － １５２．０１１９，１２３．０５６５，１０８．０２１８ 香草酸［１６－１７］ 当归

８ ３．４０ Ｃ９Ｈ１１ＮＯ２ １６６．０８６３ １６６．０８６５ １．２９ ＋ １２０．０８１１ 苯丙氨酸［１８］ 黄芪

９ ８．８７ Ｃ１６Ｈ１８Ｏ９ ３５３．０８６７ ３５３．０８８５ ４．９９ － １９１．０５６５，１７９．０３５３，１７３．０４５７，１３５．０４５４ 绿原酸［１９－２０］ 当归，五味子，橘红

１０ １０．５３ Ｃ２０Ｈ２７ＮＯ１１ ４５８．１６５７ ４５８．１６６２ １．１２ ＋ ２９６．１１３３，１５８．０６０３，１４５．０４９８ 苦杏仁苷１） 苦杏仁

１１ １０．７７ Ｃ２３Ｈ３４Ｏ１５ ５４９．１８１４ ５４９．１８３０ ２．９９ － ２２５．０７７３，２０７．０６６７，１２３．０４５４，１０１．０２４６ 京尼平龙胆双糖苷１） 栀子

１２ １２．４５ Ｃ１５Ｈ１２Ｏ７ ３０５．０６５６ ３０５．０６５７ ０．４９ ＋ ２８７．０５５２，２５９．０６０３，１５３．０１８５ ２＇，３，５，６＇，７－五羟基黄酮［２１］ 黄芩

１３ １２．６２ Ｃ１７Ｈ２４Ｏ１０ ３８７．１２８６ ３８７．１３０４ ４．８０ － ２２５．０７７３，２０７．０６６６，１２３．０４５４ 栀子苷１） 栀子

１４ １３．８３ Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１５ ５９３．１５０１ ５９３．１５３１ ５．１３ － ５７５．１４３７，５０３．１２０３，４７３．１０９７，３５３．０６７４ 维采宁－２［２０］ 橘红

１５ １６．８１ Ｃ２６Ｈ２８Ｏ１４ ５６３．１３９５ ５６３．１４１８ ３．９９ － ４７３．１０９７，４４３．０９９３，３８３．０７８２，３５３．０６７５ 夏佛塔苷［２１］ 黄芩

１６ １６．９５ Ｃ１５Ｈ１０Ｏ７ ３０３．０４９９ ３０３．０５００ ０．３０ ＋ ２５７．０４４６，２２９．０４９６，１５３．０１８３ 槲皮素［１３］ 生姜，大枣

１７ １６．９８ Ｃ１０Ｈ１０Ｏ４ １９３．０４９５ １９３．０５０８ ６．５５ － １７８．０２７５，１４９．０６０９，１３４．０３７５ 阿魏酸１） 当归

１８ １８．２９ Ｃ２７Ｈ４１ＮＯ３ ４２８．３１５９ ４２８．３１６６ １．４９ ＋ ３９３．２８１８，３５１．２２９２，３３７．２１７５ 贝母辛［２０－２２］ 浙贝母

１９ １９．０７ Ｃ２１Ｈ２２Ｏ９ ４１７．１１８０ ４１７．１２０１ ４．９２ － ２５５．０６６８，１３５．００９０，１１９．０５０２ 芹糖甘草苷［２３］ 甘草

２０ １９．４８ Ｃ２７Ｈ３２Ｏ１５ ５９５．１６５７ ５９５．１６８０ ３．８４ － ２８７．０５６６ 圣草次苷［２４］ 橘红

２１ １９．５７ Ｃ２６Ｈ３０Ｏ１３ ５４９．１６０３ ５４９．１６２８ ４．５８ － ２５５．０６６９，１３５．００８９，１１９．０５０１ 甘草苷１） 甘草

２２ ２１．１３ Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１４ ５７９．１７０８ ５７９．１７１５ １．１７ ＋ ４１７．１１７９，２５５．０６５４ 佛来心苷［２５］ 甘草

２３ ２３．５７ Ｃ２７Ｈ４３ＮＯ３ ４３０．３３１６ ４３０．３３２２ １．３５ ＋ ４１２．３２１０ 贝母素乙或西贝母碱［２６］ 浙贝母

２４ ２３．７７ Ｃ２１Ｈ２２Ｏ１０ ４３５．１２８６ ４３５．１２９１ １．１９ ＋ ２７３．０７５９，１５３．０１８５ 黄杞苷［２７］ 甘草

２５ ２３．８６ Ｃ１５Ｈ１２Ｏ５ ２７３．０７５７ ２７３．０７５６ －０．７０ ＋ １５３．０１８５，１４７．０４４２，１２３．０４４４，１１９．０４９８ 柚皮素１） 橘红

２６ ２５．５２ Ｃ１６Ｈ１２Ｏ７ ３１７．０６５６ ３１７．０６５８ ０．６０ ＋ ３０２．０４２１ 异鼠李素［１３］ 黄芩

２７ ２５．９２ Ｃ１２Ｈ１６Ｏ４ ２２５．１１２１ ２２５．１１２４ １．０９ ＋ ２０７．１０１７，１８９．０９１１，１６５．０９１２ 洋川芎内酯Ｉ［１４］ 当归

２８ ２７．０１ Ｃ２７Ｈ４５ＮＯ３ ４３２．３４７２ ４３２．３４７７ １．１５ ＋ ４１４．３３６９ 贝母素甲１） 浙贝母

２９ ２７．２７ Ｃ１６Ｈ１４Ｏ６ ３０３．０８６３ ３０３．０８６３ －０．０５ ＋ １７９．０３４０，１７７．０５４８，１５４．０２１９，１５３．０１８４ 橙皮素１） 橘红

３０ ２７．３１ Ｃ２２Ｈ２４Ｏ１１ ４６５．１３９１ ４６５．１３９８ １．３６ ＋ ３０３．０８６５，１５３．０１８４ 橙皮素－７－Ｏ－葡萄糖苷［２８］ 橘红

３１ ２７．４１ Ｃ２８Ｈ３４Ｏ１５ ６０９．１８１４ ６０９．１８４２ ４．６０ － ３０１．０７２３，２８６．０４８７，２５７．０８２７，２４２．０５９２ 橙皮苷１） 橘红

３２ ２９．４５ Ｃ２７Ｈ４３ＮＯ３ ４３０．３３１６ ４３０．３３２２ １．４２ ＋ ４１２．３２１５ 贝母素乙或西贝母碱［２６］ 浙贝母

３３ ３１．６２ Ｃ２６Ｈ３０Ｏ１３ ５４９．１６０３ ５４９．１６２４ ３．９０ － ２５５．０６６９，１３５．００９０，１１９．０５０２ 芹糖异甘草苷［２３］ 甘草

３４ ３１．７９ Ｃ２２Ｈ２２Ｏ９ ４３１．１３３７ ４３１．１３４１ ０．９３ ＋ ２６９．０８１１，２５４．０５７８，２１３．０９１４ 芒柄花苷［２９］ 甘草

３５ ３１．９７ Ｃ１６Ｈ１２Ｏ４ ２６９．０８０８ ２６９．０８０２ －２．４７ ＋ ２５４．０５７３，２３７．０５４１ 刺芒柄花素［２７］ 甘草

３６ ３２．４９ Ｃ２１Ｈ２２Ｏ９ ４１７．１８８０ ４１７．１２０１ ４．９９ － ２５５．０６６７，１３５．００８９， 异甘草苷［２３］ 甘草

３７ ３３．０６ Ｃ１５Ｈ８Ｏ５ ２６７．０２８８ ２６７．０２９９ ４．１６ － ２３９．０３５５，２１１．０４０８ 考迈斯托醇［２７］ 甘草

３８ ３３．７６ Ｃ２１Ｈ１８Ｏ１１ ４４５．０７６５ ４４５．０７８６ ４．７２ － ２６９．０４６２，１７５．０２４６，１１３．０２４６ 黄芩苷或芹菜素－７－Ｏ－β－Ｄ－葡萄糖醛酸苷［２１］ 黄芩

３９ ３３．８９ Ｃ１５Ｈ１０Ｏ５ ２７１．０６０１ ２７１．０５９８ －１．２９ ＋ ２７１．０６０３，２４３．０５５９ 芹菜素１）

４０ ３７．２５ Ｃ１５Ｈ１２Ｏ５ ２７１．０６０１ ２７１．０６１１ ３．６９ － ２５３．０５０８ 短叶松素［３０－３１］ 甘草

４１ ４０．０５ Ｃ１２Ｈ１２Ｏ２ １８９．０９１０ １８９．０９１２ ０．８７ ＋ １７１．０８０４，１６１．０９６２ 丁烯基苯酞［１４］ 当归

４２ ４３．８４ Ｃ２１Ｈ１８Ｏ１１ ４４５．０７６５ ４４５．０７８７ ４．７９ － ２６９．０４６０，１１３．０２４７ 黄芩苷或芹菜素－７－Ｏ－β－Ｄ－葡萄糖醛酸苷１） 黄芩

４３ ４６．４４ Ｃ１６Ｈ１２Ｏ５ ２８５．０７５７ ２８５．０７４９ －３．１２ ＋ ２７０．０５２５，２２５．０５４５ 毛蕊异黄酮［２７］ 甘草

４４ ４６．５１ Ｃ１６Ｈ１２Ｏ５ ２８３．０６０１ ２８３．０６０９ ２．７６ － ２６３．０３８３，１６５．９９０８，１１０．００１８ 千层纸素Ａ［２１］ 黄芩

４５ ４６．５２ Ｃ２２Ｈ２０Ｏ１１ ４６１．１０７８ ４６１．１０８２ ０．８３ ＋ ２８５．０７５９，２７０．０５２４ 木蝴蝶素Ａ－葡萄糖醛酸苷或汉黄芩苷［２９］ 黄芩

４６ ４９．６９ Ｃ２２Ｈ２２Ｏ１０ ４４７．１２８６ ４４７．１２９０ ０．８９ ＋ ２８５．０７６０，２７１．０６０３，２７０．０５２１ 黄豆黄苷［２９］ 黄芩

４７ ５１．２２ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１０ ４３１．０９７３ ４３１．０９９１ ４．１４ － ２８３．０６１８，２６８．０３８２，１７５．０２５２ 千层纸苷Ａ［２１］ 黄芩

2245



!"#$%&''(

!""#$%%&'())*++,-&'./0-1*.-/' !"23

)*

33

+

,!

45

-./01234"

书书书

表１（续）

编号 ｔＲ／ｍｉｎ 分子式
ｍ／ｚ

（理论值）

ｍ／ｚ

（实测值）

误差／

（１０－６）

离子

模式
ＭＳ２离子 化合物 来源

４８ ５１．５０ Ｃ２２Ｈ２０Ｏ１１ ４６１．１０７８ ４６１．１０８３ １．０９ ＋ ２８５．０７６１，２７０．０５２３ 木蝴蝶素Ａ－葡萄糖醛酸苷或汉黄芩苷［２９］ 黄芩

４９ ５８．０２ Ｃ１６Ｈ１２Ｏ６ ３０１．０７０７ ３０１．０７１０ １．２５ ＋ ２８６．０４７５，１５３．０１８７ 金圣草素［２７］ 甘草

５０ ５８．０３ Ｃ２７Ｈ４２Ｏ３ ４１５．３２０７ ４１５．３２１３ １．４９ ＋ ２７１．２０５９，２５３．１９５４，１５７．１０１５ 薯蓣皂苷元［１９］ 麦冬

５１ ５８．０７ Ｃ１６Ｈ１２Ｏ６ ２９９．０５５０ ２９９．０５６６ ５．２３ － ２８４．０３３２，２３９．０３４６ 高车前素［２１］ 黄芩

５２ ５８．７９ Ｃ１５Ｈ１０Ｏ５ ２７１．０６０１ ２７１．０６０３ ０．８５ ＋ ２５３．０４８４，１２３．００７９ ５，７，８－三羟基黄酮［２１］ 黄芩

５３ ５８．８５ Ｃ１５Ｈ１０Ｏ５ ２６９．０４４４ ２６９．０４６１ ６．０６ － ２２３．０４０５，１９７．０６０９，１３６．９８７８ 黄芩素１） 黄芩

５４ ５８．９２ Ｃ３０Ｈ４４Ｏ５ ４８５．３２６２ ４８５．３２６６ ０．９９ ＋ ４６７．３１５２，４４９．３０５０，３２５．２５３２ 茯苓新酸Ｂ［３２］ 茯苓

５５ ５９．６３ Ｃ１６Ｈ１２Ｏ６ ３０１．０７０７ ３０１．０７１０ １．０５ ＋ ２８６．０４７４，２７３．０２１４ ４＇－羟基汉黄芩素［２１］ 黄芩

５６ ６０．３０ Ｃ１２Ｈ１４Ｏ３ ２０５．０８５９ ２０５．０８７４ ７．３６ － １６１．０９７４ 洋川芎内酯Ｆ［１４］ 当归

５７ ６１．４１ Ｃ３０Ｈ４６Ｏ４ ４７１．３４６９ ４７１．３４７４ １．１１ ＋ ４２５．１９５９，４０７．３３１２，３１７．２１１１，２３５．１６９３，２１７．１５８７ 甘草次酸［２９］ 甘草

５８ ６１．９０ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ６ ３６９．１３３３ ３６９．１３３５ ０．５８ ＋ ３１３．０７０９，２８５．０７６０，２７０．０５１０，２４３．０６５０ 甘草香豆素［２９］ 甘草

５９ ６２．０１ Ｃ１６Ｈ１２Ｏ５ ２８３．０６０１ ２８３．０６１８ ５．９０ － ２６８．０３８４，１６３．００４０，１１０．００１１ 汉黄芩素１） 黄芩

６０ ６２．１２ Ｃ２０Ｈ２０Ｏ６ ３５５．１１７６ ３５５．１１９９ ６．５２ － ３５５．１１９３，３１１．１２８８ 阿魏酸松柏酯［１４］ 当归

６１ ６２．２３ Ｃ１５Ｈ１０Ｏ４ ２５３．０４９５ ２５３．０５１１ ６．１８ － ２０９．０６０６，１０７．０１４０ 白杨素［２１］ 黄芩

６２ ６２．３７ Ｃ２１Ｈ２２Ｏ８ ４０３．１３８７ ４０３．１３９２ １．１８ ＋ ３８８．１１５６，３７３．０９２０，３５５．０８１７，３２７．０８６７ 川陈皮素［２０］ 橘红

６３ ６２．４８ Ｃ１５Ｈ１２Ｏ４ ２５５．０６５２ ２５５．０６６７ ５．９４ － ２１３．０５６２，１５１．００３８，１０７．０１４１，８３．０１４２ 乔松素［２７］ 甘草

６４ ６２．５９ Ｃ１９Ｈ１８Ｏ８ ３７５．１０７４ ３７５．１０７８ ０．９２ ＋ ３６０．０８４１，３４５．０６１１，３２７．０５０７，２２７．０５５２ 猫眼草黄素或黄芩新素［３３］ 黄芩

６５ ６２．７３ Ｃ１５Ｈ１０Ｏ５ ２６９．０４４４ ２６９．０４６０ ５．８４ － ２４８．９９６５ 高良姜素［２７］ 甘草

６６ ６２．８３ Ｃ１２Ｈ１２Ｏ３ ２０３．０７０３ ２０３．０７１９ ７．７８ － １５９．０８２１ 洋川芎内酯Ｂ［１６］ 当归

６７ ６３．１５ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ５ ３５１．１２２７ ３５１．１２４６ ５．３３ － ３３６．１０１１，３２８．０２３２，２９６．０３３９ 甘草宁Ｍ１［２７］ 甘草

６８ ６３．１９ Ｃ１９Ｈ２０Ｏ７ ３５９．１１２５ ３５９．１１４５ ５．４９ － ３４４．０９０８，２２３．０６２０，２０８．０３８０ 麦冬黄烷酮Ｅ［２３］ 麦冬

６９ ６３．２２ Ｃ２１Ｈ２２Ｏ９ ４１９．１３３７ ４１９．１３４０ ０．８９ ＋ ３８９．０８７２ 柚皮黄素［３４］ 橘红

７０ ６３．３５ Ｃ２０Ｈ２０Ｏ７ ３７３．１２８２ ３７３．１２８５ ０．９７ ＋ ３５８．１０４９，３４３．０８１５，３２５．０７０６，２９７．０７６７ 橘皮素［２８］ 橘红

７１ ６３．７７ Ｃ１７Ｈ１４Ｏ６ ３１５．０８６３ ３１５．０８６８ １．６０ ＋ ３００．０６３３，２８５．０３９０，２５７．０８１０ 华良姜素［２９］ 当归

７２ ６３．８２ Ｃ２０Ｈ１８Ｏ６ ３５５．１１７６ ３５５．１１７９ ０．８６ ＋ ２９９．０５５５，２０５．０８５８ 甘草宁Ｌ［２７］ 甘草

７３ ６３．９１ Ｃ２４Ｈ３２Ｏ７ ４３３．２２２１ ４３３．２２２６ １．２７ ＋ ３８４．１９３３，３６９．１６９６，３５３．１７５２ 五味子醇甲１） 五味子

７４ ６４．０４ Ｃ２２Ｈ２２Ｏ６ ３８３．１４８９ ３８３．１４９３ １．０６ ＋ ３２７．０８６７，２９９．０９１６，１７８．０６２６ 甘草利酮［２９］ 甘草

７５ ６４．１１ Ｃ２０Ｈ１８Ｏ５ ３３７．１０７１ ３３７．１０９０ ５．８１ － ３１４．０４４０，２８２．０５３０ 怀特酮［２７］ 甘草

７６ ６４．１４ Ｃ１７Ｈ２６Ｏ４ ２９３．１７４７ ２９３．１７６５ ６．１５ － １９３．１６０１，９９．００９０ ６－姜酚１） 生姜

７７ ６４．４０ Ｃ２８Ｈ３４Ｏ９ ５１５．２２７６ ５１５．２２８０ ０．９１ ＋ ４６９．２２０６，３８５．１６４７，３５４．１４６４，３２３．１２７９，３１２．０９９６ 五味子酯乙［１９］ 五味子

７８ ６４．４９ Ｃ２５Ｈ２６Ｏ６ ４２３．１８０２ ４２３．１８０３ ０．２０ ＋ ３６７．１１８２，３１１．０５５４，２８３．０６０３ 粗毛甘草素Ａ［２９］ 甘草

７９ ６４．７４ Ｃ２８Ｈ３６Ｏ８ ５０１．２４８３ ５０１．２４８９ １．２７ ＋ ４０１．１９６４，３７０．１７８７，３２７．１２１９，２９６．１０４０ 当归酰基戈米辛Ｈ［１９］ 五味子

８０ ６４．７４ Ｃ２３Ｈ２８Ｏ６ ４０１．１９５９ ４０１．１９６３ ０．９８ ＋ ３８６．１７２８，３６９．１７００，３０１．１０６５ 五味子乙素［１９］ 五味子

８１ ６４．７６ Ｃ２０Ｈ１８Ｏ６ ３５３．１０２０ ３５３．１０３８ ５．１７ － ２９７．１１３８ 甘草黄酮醇［２７］ 甘草

８２ ６５．１２ Ｃ２０Ｈ１６Ｏ６ ３５１．０８６３ ３５１．０８８０ ４．７４ － ２８３．０９８３，２６５．０８８３ 甘草异黄酮Ｂ［３５］ 甘草

８３ ６５．３０ Ｃ１９Ｈ１８Ｏ６ ３４１．１０２０ ３４１．１０３７ ５．００ － ２０６．０５８８，１７８．０６３８ 甲基麦冬黄烷酮Ａ［２３］ 麦冬

８４ ６５．４２ Ｃ３０Ｈ３２Ｏ９ ５３７．２１１９ ５３７．２１０３ －２．９４ ＋ ４１５．１７５８，３７１．１４９４，３５６．１２５９ 五味子酯甲［１９］ 五味子

８５ ６５．５９ Ｃ１９Ｈ２０Ｏ５ ３２７．１２２７ ３２７．１２４４ ５．２６ － ２０６．０５８７，１７８．０６４１ 甲基麦冬黄烷酮Ｂ［２３］ 麦冬

８６ ６５．８１ Ｃ２３Ｈ３０Ｏ６ ４０３．２１１５ ４０３．２１１８ ０．６１ ＋ ３７１．１８４６，３３３．１３２４，３０２．１１４３，２８７．０９１０，２７０．０８８２ 五味子酚［１９］ 五味子

８７ ６５．８８ Ｃ２１Ｈ３４Ｏ４ ３５１．２５３０ ３５１．２５３５ １．４１ ＋ ３３３．２４３８ １０－姜酚［１３］ 生姜

８８ ６５．９７ Ｃ２２Ｈ２６Ｏ５ ３７１．１８５３ ３７１．１８５６ ０．８３ ＋ ３０３．１２３６，１８１．０８６６，１６７．０７０５，１４９．０６０２，１２３．０４４４ 粗毛甘草素Ｄ［３６］ 甘草

８９ ６７．６６ Ｃ２４Ｈ３２Ｏ６ ４１７．２２７２ ４１７．２２７４ ０．５４ ＋ ４０２．２０４０，３４７．１４８８，３１６．１３０７，３０１．１０７１ 五味子甲素［１９］ 五味子

９０ １．１０ Ｃ６Ｈ１４Ｎ２Ｏ２ １４７．１１２８ １４７．１１３０ ０．９９ ＋ １３０．０８６５，８４．０８１５ 赖氨酸［１２］ 麦冬

９１ １．１２ Ｃ６Ｈ９Ｎ３Ｏ２ １５６．０７６８ １５６．０７７０ １．３９ ＋ １１０．０７１８，９５．０６１０，８３．０６１１ 组氨酸［１２］ 麦冬

９２ １．１４ Ｃ６Ｈ１４Ｎ４Ｏ２ １７５．１１９０ １７５．１１９１ １．０２ ＋ １５８．０９２６，１３０．０９７７，１１６．０７１０，７０．０６５９，６０．０５６５ 精氨酸［１２－１３］ 麦冬，生姜，大枣

９３ １．３０ Ｃ６Ｈ１３ＮＯ２ １３２．１０１９ １３２．１０２１ １．３２ ＋ ８６．０９７１，６９．０７０７ 亮氨酸［１３－１４］ 当归，生姜，大枣

９４ １．５０ Ｃ５Ｈ９ＮＯ２ １１６．０７０６ １１６．０７１０ ３．３２ ＋ １１６．０７１０，７０．０６５９ 脯氨酸［１３，１５］ 黄芪，生姜，大枣
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信号通络可能是清肺汤治疗肺炎的主要作用靶点遥
4 讨论

清肺汤由黄芩尧桔梗和茯苓等共 15 味药材组

成袁方中黄芩配伍栀子使二者清肺热尧解热毒的作用

增强曰苦杏仁与天门冬和麦冬配伍袁增强止咳平喘

作用的同时又强化润肺的作用袁缓解肺部燥热曰桔
梗配伍甘草袁使止咳化痰作用增强曰贝母配伍苦杏仁

和甘草袁增强化痰止咳尧润肺平喘的作用袁贝母配伍

黄芩袁增强黄芩清热解毒和贝母润肺止咳的作用袁贝
母与桔梗配伍袁起到宣肺平喘尧化痰止咳的作用曰茯
苓与当归配伍袁起到调血益气尧活血化瘀的作用袁茯
苓与甘草配伍袁起到益气健脾尧祛痰湿的作用曰桑白

皮与黄芩配伍袁增强黄芩清热凉血解毒的作用曰橘红

与甘草配伍袁使和中化湿尧行气止痛的作用增强袁橘
红配伍生姜袁使二者化痰止咳的作用增强袁全方共奏

养阴清肺尧宣肺止咳尧燥湿化痰功效[37-38]遥
本研究首先使用 UPLC-Q-Excative Orbitrap-

MS 技术获取清肺汤的成分信息袁初步鉴别142 个

结构袁包括黄酮及其苷类 74 个尧氨基酸类 12 个尧小
分子有机酸类 12 个尧木脂素类 7 个尧生物碱类 6 个尧
三萜类 5 个尧环烯醚萜类 5 个尧苯酞类 4 个尧香豆素

类 3 个尧核苷类 3 个尧姜酚类 2 个尧酯类 2 个尧醛类 2
个尧苯乙醇苷类 1 个尧二苯乙烯苷类 1 个尧氢苷类 1

图 2 清肺汤主要活性成分靶点与肺炎疾病靶点韦恩图

Fig.2 Venn diagram of the targets of Qingfei Decoction's
major active ingredients and pneumonia-related targets

图 3 清肺汤野成分-治疗靶标冶网络

Fig.3 "Ingredient-therapeutic target" network of Qingfei Decoction
注院1.7,8-三羟基黄酮曰2.汉黄芩素曰3.千层纸素 A曰4.黄芩素曰5.橘皮素曰6.4爷-羟基汉黄芩素曰7.异鼠李素曰8.黄芩新

素曰9.高良姜素曰10.金圣草素曰11.高车前素曰12.槲皮素曰13.10-姜酚曰14.华良姜素曰15.五味子酯乙曰16.五味子醇甲曰
17.柚皮素曰18.6-姜酚曰19.考迈斯托醇曰20.阿魏酸曰21.乔松素曰22.橙皮素曰23.甘草素曰24.怀特酮曰25.鸢尾黄素曰26.毛
蕊异黄酮曰27.黄杞苷曰28.西贝母碱曰29.贝母素乙曰30.甘草宁 M曰31.刺芒柄花素曰32.甘草宁 L曰33.贝母素甲曰34.贝母

辛曰35.栀子苷曰36.甘草苷曰37.茯苓新酸 B曰38.苦杏仁苷曰39.黄芩苷曰40.川陈皮素曰41.橙皮苷曰42.甘草利酮曰43.甘草

异黄酮 B曰44.京尼平龙胆双糖苷遥

编号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

化合物名称

6-姜酚

五味子醇甲

五味子酯乙

10-姜酚

槲皮素

汉黄芩素

黄芩素

黄芩苷

5,7,8-三羟基黄酮

甘草苷

Degree 值

121.0
118.0
117.0
111.0
108.0
106.0
105.0
105.0
104.0
104.0

Betweenness 值
50 322.895
45 657.234
48 871.418
48 562.598
11 086.781
37 291.223
12 288.658
9 835.022

10 493.827
10 145.057

Closeness 值
0.386 363 63
0.383 610 46
0.382 248 52
0.384 523 81
0.384 982 12
0.383 610 46
0.383 610 46
0.383 610 46
0.383 155 39
0.383 155 38

表 2 清肺汤排名前 10 的活性成分

Table 2 Top ten active ingredients of Qingfei Decoction
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图 4 清肺汤治疗肺炎潜在靶点的 PPI网络

Fig.4 PPI network of potential targets for Qingfei Decoction in treating pneumonia
注院图中节点是表示蛋白袁节点越大袁颜色越深袁表明等级值越大袁每条边表示蛋白质与蛋白质之间的相互作用遥

表 3 清肺汤主要作用靶点

Table 3 Main targets of Qingfei Decoction
靶点名称

IL-5
EGFR
LCK
TNF

MAPK3
IL-2

通用名称

interleukin-5
epidermal growth factor receptor

Lymphocyte-specific protein tyrosine kinase
tumor necrosis factor

MAP kinase-activated protein kinase 3
interleukin-2

Degree 值

32.0
31.0
29.0
29.0
28.0
28.0

Betweenness 值
17 815.914
10 581.856
8 861.029
8 575.609
7 602.473
5 740.271

Closeness 值
0.409 638 55
0.426 966 28
0.405 524 16
0.404 508 44
0.402 492 23
0.394 624 32

图 5 清肺汤活性成分作用靶点的 GO基因功能富集分析

Fig.5 GO functional enrichment analysis of targets for Qingfei Decoction's active ingredients

2274



湖南中医药大学学报 http://hnzyydxxb.hnucm.edu.cn圆园24 年第 44 卷

个尧甾体皂苷类 1 个尧多酚类 1 个袁较为全面地反映

了复方的成分信息袁其潜在活性成分包括五味子醇

甲尧黄芩素尧槲皮素尧6-姜酚及汉黄芩素等遥 黄芩素

可明显缓解炎症和降低炎性因子水平袁减轻肺组织

水肿和病理损伤袁显著降低肺炎球菌性肺炎小鼠死

亡率袁其主要通过下调肺组织中 NF-资B和 p38 MAPK
在mRNA水平的表达袁以发挥抗炎作用[39]遥 研究发现袁
槲皮素可以抑制病毒的复制袁减轻肺部炎症袁降低感

染小鼠死亡率和肺指数袁对感染流感病毒的小鼠亦

有治疗作用[40]袁同时槲皮素可通过减少氧化应激尧干
扰肾素-血管紧张素-醛固酮系统和下调活性氧介

导的下游信号通路等方式袁发挥抗氧化尧抗肿瘤尧抗
菌尧抗炎和抗病毒等药理作用[41]遥汉黄芩素具有较强

抑制炎症反应的作用袁通过减轻流感病毒感染后的

过度免疫应答反应而减轻肺组织细胞损伤袁能够缓

解病毒性肺炎的炎性损伤袁达到治疗肺炎的作用[42]遥
WikiPathways通路富集及聚类簇归属显示袁治疗

靶标组主要干预人体的IL-2 信号通路尧IL-5 信号通

路尧胸腺基质淋巴生成素渊thymic stromal lymphopoi
etin, TSLP冤信号通路及抑瘤素 M渊oncostain M, OSM冤
信号通路遥 肺部发生感染或损伤时袁引起复杂的细胞

因子网络袁当 IL-2尧IL-5 等促炎因子过度释放时袁形
成炎性细胞爆发袁毛细血管的通透性改变袁致大量

内毒素蛋白进入肺泡袁肺泡表面被破坏袁病情急剧恶

化[43]遥 因此在治疗肺炎中袁及时抑制此类促炎因子过

度表达尤为重要遥 通过调控 IL-2 信号通路和 IL-5
信号通路减轻肺部炎症反应袁从而降低肺泡上皮细

胞的凋亡率袁达到保护肺组织袁防治肺二次损伤的作

用[44]遥 TSLP 参与炎症级联反应的启动袁可以促进慢

性疾病和过敏性炎症袁调控 TSLP 信号通路袁在免疫

反应中起调节作用袁减轻过敏袁促进机体的恢复[45]遥
本研究采用网络药理学方法结合 UPLC-Q-

Excative Orbitrap-MS 系统探究清肺汤治疗肺炎的

物质基础和作用机制袁研究结果表明清肺汤中五味

子醇甲尧黄芩素尧6-姜酚及汉黄芩素等活性成分作

用于 MAPK3尧EGFR尧LCK 信号通路的 IL-5尧IL-2 和

TSLP 等关键靶标袁发挥调节免疫尧抗炎尧调节细胞凋

亡尧抗病毒感染和改善肺纤维化的作用袁从而起到治

疗肺炎的作用遥 本研究初步探明经典名方清肺汤治

疗肺炎的物资基础和作用机制袁为经典名方的新药

开发奠定了基础遥
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