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　 　 ［摘要］ 　网络药理学以系统生物学为基础 ，系统阐述了机体与药物相互作用的原理与规律 ，代表了现代生物医药的哲学

理念与研究模式 。运用网络药理学相关的技术手段 ，更便于理解中药治疗疾病的作用机制 ，目前网络药理学已被广泛应用于

中药研究 。从网络药理学及网络药理学应用等方面 ，介绍近年网络药理学在中药领域的运用与发展 。
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Advances in the mechanism of Traditional Chinese Medicine by network pharma唱
cology method
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［Abstract］ 　 Network pharmacology is the basis of system biology ，systematically expounded the interaction of the princi唱
ple and regulation between body and the drug ，representing the idea of the modern biomedical philosophy and researching mod 唱
el ．It could be more easily understand the mechanism of action of T raditional Chinese Medicine treatment of diseases by the net 唱
work pharmacology唱related technical means ．Network pharmacology is widely used in Traditional Chinese Medicine research in
the current ．The application and development of network pharmacology in the field of T raditional Chinese Medicine research in
recent years were introduced in this paper from the aspects of T raditional Chinese Medicine concept ，network pharmacology and
network pharmacology application ．
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　 　中医药在我国已有数千年的应用历史 ，我国劳

动人民在几千年与疾病的斗争中 ，通过不断实践 、发

展 、创新 ，逐渐积累了丰富的医药知识和临床经验 ，

并形成了全面 、系统的中医药理论知识和独特的医

学体系［１］
。而中药复方具有功效多向性 、适应证广

的特点 ，在治疗疾病方面能够起到调节 、调理 、调养 、

调摄等综合作用 。

　 　由于中药及其复方制剂具有多成分 、多途径 、多

靶点等协同作用效果 ，使得中药及其复方制剂的药

效物质基础 、作用基础不明确 ，中药和中药材的质量

难以控制 ，以及缺乏科学 、合理 、有效的药效和安全

性评价体系等问题 ，很难从整体到组织 、器官 、细胞

和分子水平进行全面 、系统的研究 。因此 ，如何阐明

中药及其复方制剂的药效物质基础 、作用机制等问

题 ，是排除中医药现代化发展障碍亟待解决的重大

问题 。

　 　后基因时代 ，由于生物技术研究的快速发展 ，出

现了包括基因组学 、蛋白质组学 、代谢组学 、转录组

学等的一系列“组学”技术 。随着各种组学理论和技

术的发展［２］
，各种高通量组学技术 、计算方法与能力

的不断进步 ，网络药理学应运而生 ，网络药理学对疾

病分子作用机制的认识与传统中医症候的理念有异

曲同工之妙 ，体现了生物平衡的理念 ，且中医疾病症

候与生物网络的调节机制有很大的相关性 ，使网络

药理学成为药物研究领域使用的一种新方法 ，并且

逐渐应用到中医药研究领域［３］
。本文将从网络药理

学及网络药理学在中药领域的应用等方面进行

综述 。

1 　网络药理学

　 　网络药理学这一概念是由英国药理学家 Hop唱
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kins于 ２００７年率先提出 ，该概念是基于系统生物学

和多向药理学等多学科理论 ，运用各种组学 、高通量

筛选 、网络可视化和网络分析等多种技术 ，揭示“药

物唱基因唱靶点唱疾病”之间复杂的网络关系 ，从多维度

视角理解疾病的分子基础 ，预测药物的药理学机制 ，

并通过相应的实验来验证 、评估药物的有效性 、作用

机制及不良反应 ，从而发现高效 、低毒的药物 。目

前 ，相关研究人员常从以下几个方面进行网络药理

学研究 ：生物网络数据库 、生物网络构建方法 、网络

可视化 、网络分析技术等 。

1 ．1 　生物网络数据库
　 　生物数据库是按照一定的目标收集和整理实验

数据 ，并提供相关数据查询和进行数据处理服务的

软件系统 。网络药理学的研究是基于大量生物数据

库的支持 ，这些数据库包含了大量生物实体相互作

用的信息 ，如 ：药物唱基因唱疾病 。随着中医药系统生

物学的进步 ，中医药相关资源也可以从网上获得 。

根据数据库中的信息类型可将生物数据库分为以下

４类 ：①信息生物分子数据库 ：包含大量关于人类蛋

白质唱蛋白质相互作用（protein唱protein interaction ，

PPI） 、基因本体论 （gene ontology ，GO ） 、蛋白质唱

DNA 相互作用及功能途径 ；②疾病／表型数据库 ：人

类疾病及其相关基因表型 ；③ 化学／药物相关数据

库 ：提供关于药物或化学物质 ，如 ２D和 ３D结构 ，生

物活性和综合药物靶点（即序列 、结构和途径）的许

多化学信息学和生物信息学信息 ；④ 中医药相关数

据库 ：提供与中药有关的药物及其靶标蛋白的许多

信息［４］
。通过整理文献得到 １０８个数据库 ，这些数

据库属于 ：通路信息数据库 （KEGG ，pharmGkb ，

Reactome） 、结构信息数据库 （RCSB PDB ， Pub唱
chem） 、药物靶点数据库（Drugbank ，TTD） 、蛋白质
相互作用数据库 （HPRD ， MINT ， BioGRID ，

DIP） 、蛋白质序列和功能数据库（Uni唱Prot）和基因
信息数据库（GO ，OMIM ，DAVID）［５］ 。
1 ．2 　生物网络构建方法
　 　构建分子生物网络是网络药理学的研究基础 ，

主要通过对药物组 、疾病组 、分子相互作用进行分子

网络构建 。例如 ，药物组中的药物唱靶标网络 ，获取

药物唱靶标的作用关系是构建该网络的关键 ，通常采

用数据库查询法 、分子对接仿真法 、反向分子对接仿

真法及计算预测法获取药物唱靶标间的作用关系 。

利用化学结构相似性 、药物效应相似性 、药物表达谱

相似性及药物共享靶标或疾病的方法获取药物唱药

物间的作用关系 。靶标唱靶标间的某种联系可以通

过分析序列相似性 、通路相似性 、基因本体相似性 、

基因表达相似性和共享药物或疾病得到［６］
。通过采

用数学领域图论和复杂网络的研究方法 ，将生物体

内的各种物质及其相互作用进行抽象描述 ，例如将

生物系统中的各个组分描述成节点 ，各种物质的联

系及相互作用描述成边 ，而由节点和边构成的最后

图形就是网络 ，包含多个体 、多层次的就是复杂网

络［５］
。包括以生物分子为基础的蛋白质相互作用网

络 、代谢网络 、信号通路网络 、基因调控网络 、组织网

络 、miRNA 网络 、生物过程网络等 。

1 ．3 　网络可视化
　 　生物网络由于结构复杂 、节点众多 、节点与节点

之间作用数量大且强度不一 ，难以从中获取有用的

信息［７］
。网络可视化指的是使用可视化工具 ，将联

系表展示成一张有相互作用的可视化网络的过程 。

网络可视化和网络分析是网络药理学研究的重要工

具［８］
。 Munzner将网络可视化定义为一种特殊应用

于网络结构化的数据 。网络可视化的过程一般分为

２个阶段 ：一是通过丰富网络属性 ，增添网络本身 、

节点及连接的属性 ，使节点联系表拓展为包含丰富

信息的网络 ；二是进行网络描述 ，通过使用丰富特征

的描述手段 ，使网络表现更为直观 ，易于理解 。常用

的网络可视化工具有 ：①编程语言 ，如 Java 、C语言 、

Perl 等 ；② 半编程语言 ，如 Matlab 、R语言等 ；③ 界

面交 互 式 软 件 ，如 Cytoscape 、 Gephi 、 Pajek 、
GUESS 等［６］

。

1 ．4 　生物网络分析技术
　 　网络分析指采用相应网络分析工具对所构建的

网络进行分析 ，从中提取有用信息的过程 。网络药

理学研究常从以下几方面进行分析 ：网络模块分析 、

网络节点中心性分析 、网络比对和相似性分析 、网络

全局拓扑属性分析和网络的动态分析 。层次聚类算

法 、图划分聚类算法和密度聚类算法是网络模块挖

掘分析的主要算法 ，目前还开发出 CEZANNE 、

Cfinder 、Mfinder 及 Cytoscape 软件应用于模块挖
掘 。网络比对和相似性分析可以将生物网络中的通

路和图比对 、查询进而获得 ，常用的路径和图查询匹

配软件有 ：PathBLAST 、Meta Pathway Hunter 、
MetaPAT 、PathMatch 、PathAligner 、MetaRoute 和
NetworkBLAST 、 MaWISH 、 SAGA 、 Gremlin 、
MNAligner 、GraphMatch 等［９］

。 例如 ，通过 Cyto唱
scape软件得到的生物网络图 ，经过对该网络图拓

扑学性质分析以后 ，可以清楚地获得节点间的相互

作用强度 ，进而可以对疾病发生机制及药物作用机

制加深了解 ，从而为药物靶标设计及研发提供指导 。
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2 　运用网络药理学方法研究中药复方的作用机制

　 　中药是从机体整体性出发 ，利用多靶标治疗多

基因疾病 ，比单一靶标治疗更为有效 。随着人们对

疾病病理 、生理学理解层次的提升 ，发现越来越多的

疾病并不仅仅由单一因素引起 ，尤其像一些由多因

素引起的慢性疾病 ，如心血管疾病 、肝病 、慢性呼吸

道炎症 、风湿性关节炎等［１０］
。这些复杂的慢性疾病

治疗的目标是调节病理状态 ，控制疾病表现 ，从而延

缓病情进展 。以综合性和整体性为特征的传统中医

药在预防 、治疗慢性疾病方面仍具有一定作用 。网

络药理学通过利用相关技术可以揭示中药治疗疾病

的作用机制 。本文综述了应用网络药理学进行不同

中药复方治疗各种疾病作用机制的研究 。

2 ．1 　心血管疾病
　 　心血管疾病（cardiovascular diseases ，CVD）是
由于高血压 、动脉粥样硬化 、血液黏稠 、心脏扩大等

因素引起心脏血管循环功能异常的疾病 。它可以导

致心脏病发作 、心力衰竭 、心肌梗死 、中风 、心律失常

等问题 ，引起医学研究者前所未有的关注［１１ ，１２］
。

Fang 等［１３］基于网络药理学的方法研究麝香保心丸

治疗心血管疾病的作用机制 ，比较麝香保心丸吸收

入血化合物与其所有化合物的治疗效果 。经网络分

析得出 ：麝香保心丸是通过调节基因间的相互作用

调节疾病网络 ，进而实现治疗 CVD ，而不是直接作

用于 CVD疾病基因 ；与麝香保心丸中全部化合物

的抗 CVD效果相比 ，麝香保心丸的吸收入血化合

物获得了显著的抗 CVD效果 。 Li等［１２］设计了一个

多靶点 、多通路的方法来阐述芪参益气滴丸对心肌

梗死的影响 ，经分析基因表达数据 、文本挖掘 ，得到

芪参益气滴丸中 １２种主要化合物的潜在靶标 ，这些

靶标主要通过调整基因组 、调节多路径 ，如抗凋亡 、

抗炎 、抗氧化 、抗凝 、促进能量利用和血管生成等生

物过程 ，进而发挥抗心肌梗死的功能 。另有文献［１１］

报道 ，从郁金方中找到 ５８种活性成分 ，预测其中有

３２种潜在靶标与心血管疾病有关 。经实验结果分

析得出 ：郁金与栀子 、麝香 、冰片分别有 １５ 、８ 、１个相

同作用的靶标蛋白 ，郁金方中的郁金是治疗心血管

疾病的主要成分 ，其他 ３种成分协同作用辅助郁金

治疗 ，这与中药复方协同作用的原理不谋而合 ，且与

中药阐释“君臣佐使”的理念相通 。 Tao 等［１１］通过

结合化学预测器 、目标预测器和网络构建的方法 ，构

建了一个中医药集成系统 ，用以系统揭示中医潜在

的作用机制 ，选用治疗 CVD 常用的 ３种中药材 ：川

芎 、黄檀 、延胡索 ，对其进行吸收 、分布 、代谢和排泄

的筛选 ，结合应用网络药理学技术从中找到 ６４种活

性成分 ，其中有 ５４种活性成分作用于 CVD 相关靶
标 ，且上述 ３种中药材共同作用 ２９ 种靶标蛋白 ，占

总靶标数的 ５２ ．７％ ，体现多种药物共同作用多个靶

标发挥治疗作用的特点 。 此结果提供了中药治疗

CVD的新方法 ，并且解释了中医的基本理论 ，即“多

种中药可以治疗一种疾病” 。

2 ．2 　肝脏疾病
　 　我国是慢性肝病的高发区 ，调查显示 ，每 １２ 个

中国人里 ，就可能有一人患有肝病 ，称得上“肝病大

国” 。 Hong等［１４］利用网络药理学方法研究丹参治

疗酒精性脂肪肝（酒精肝）和非酒精性脂肪肝的作用

机制 ，通过识别相应化合物作用的蛋白 、基因 ，构建

化合物唱靶标蛋白网络 ，经网络分析发现丹参中有 ６

种治疗酒精肝和非酒精脂肪肝的潜在活性成分 ，如

丹参酮 Ⅱ A 、丹酚酸 B和丹参素等 ，其作用机制可能

是潜在的活性成分通过调节细胞内分子靶标 （如

PPARα、CYP１A２和 MMP２） ，调节脂质代谢 ，进而

发挥抗氧化和抗纤维化的作用 。其中 ，PPARα在网
络分析研究中与其相互作用的化合物数量最多 ，被

认为是酒精肝和非酒精脂肪肝中脂质过氧化的关键

调节位点 。另有研究人员［１５］采用分子对接 、构建网

络（基于栀子大黄汤中已知 ３０个活性成分和 ４个潜

在靶标）的方法 ，探索传统中药复方栀子大黄汤治疗

酒精肝的作用机制 ，研究发现栀子大黄汤通过与肝

脏中能产生氧化应激的 ４ 种酶 ：细胞色素 P４５０
２E１ 、黄嘌呤氧化酶 、一氧化氮合酶 、环氧合酶唱２ ，它

们共同发挥抗氧化作用 ，可有效治疗酒精肝 。

Zhang 等［１６］运用网络药理学的方法 ，研究中药材川

芎中的川芎嗪作为磷酸二酯酶 １０A２ 抑制剂 ，能有

效地平衡甲氨蝶呤诱导的氧化应激 ，川芎嗪通过竞

争性结合磷酸二酯酶 １０A２ 对腺苷 ２A 、２B 受体起
拮抗作用 ，导致甲氨蝶呤诱导的腺苷信号受到抑制 ，

从而减轻甲氨蝶呤诱导的肝氧化损伤 。 还有文

献［１７］报道通过构建“化合物唱靶标唱疾病”网络 ，结合

中药复方三草颗粒与特异性的肝纤维化靶蛋白及蛋

白质唱蛋白质相互作用 ，筛选出三草颗粒潜在作用靶

标 ，并得到治疗肝纤维化相关作用机制 ，分析得出三

草颗粒中有 １１种化合物通过协同作用 １６个与治疗

肝纤维化密切相关的靶标发挥治疗作用 ；动物实验

证明三草颗粒可以通过抑制 TGF唱β１／ Smad通路治
疗肝纤维化 。

2 ．3 　呼吸系统疾病
　 　流行病学资料表明 PM２ ．５与哮喘 、慢性阻塞性

肺疾病 、支气管炎 、肺癌等疾病的发病率及病死率呈
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正相关 ，PM２ ．５ 会引起呼吸气道高反应性 ，导致哮

喘发病率升高 ，致使慢性阻塞性肺疾病患者的肺功

能快速下降［１８］
，而中药复方在治疗呼吸系统疾病方

面具有一定疗效 。 Yu等［１９］基于网络药理学及相关

技术 ，研究中药复方银黄清肺胶囊治疗慢性支气管

炎的作用机制 ，分析得出 ：银黄清肺胶囊中 １４ 种活

性成分的潜在靶标与抗炎 、免疫应答及由哮喘引起

的生理改变等多种途径相关 ；其中 ８ 种主要潜在靶

标（IL唱３ 、IL唱４ 、IL唱５ 、IL唱１０ 、IL唱１３ 、FCER１G 、CCL１１ 、
EPX）已证明与哮喘发展期间发生的炎症过程相关 ；

经实验分析得出 ：银黄清肺胶囊主要通过调节细胞

因子和细胞趋化因子来治疗慢性气管炎 。 另有文

献［２０］报道 ，通过分子生物学和分子对接技术 ，发现

清肺消炎丸通过抑制细胞因子（TNF唱α、IL唱６）和炎
症趋化因子（IL唱８ 、RANTES）的释放 ，减少白细胞在

炎症组织聚集 ，进而改善肺水肿及坏死症状 。银黄

清肺消炎丸中的牛蒡苷元成分通过作用于

PI３K／AKT和 Ras／MAPK 途径 ，起主要抗炎作用 ；

胆汁酸和绿原酸成分可以增强牛蒡苷元的作用效

果 ，还可以作用于 Ras／MAPK 信号途径 ，协同使

NF唱κB 失活等 ，从而体现中药复方协同作用的理

念 。 Tao等［２１］通过用网络药理学方法与基因表达

的差异解释川贝枇杷滴丸治疗肺炎的协同作用机

制 。结果表明 ：川贝枇杷滴丸中的桔梗皂苷元 、远志

酸成分协助熊果酸 、齐墩果酸作用丝裂原活化蛋白

激酶（MAPK）通路发挥抗炎 、化痰的作用 ；贝母乙

素通过作用肌动蛋白细胞骨架和 TGF唱β通路缓解
咳嗽症状 ；鸟苷通过作用MAPK 和局灶粘连通路发
挥免疫调节作用 。经川贝枇杷滴丸治疗后 ，有 ３４个

基因表达显著降低 ，并影响 ４ 种治疗功能 ：免疫调

节 、抗炎 、胶原形成和肌肉收缩 。

2 ．4 　肾脏疾病
　 　据估计全世界约有 １０％ 的成年人都患有一定

程度的慢性肾脏疾病 （chronic kidney disease ，
CKD） ，相当一部分病例将进展到终末期肾衰竭 ，需

要终生透析或肾移植 。 肾间质性纤维化是所有

CKD在终末期常见的病理结果 ，Xiang 等［２２］整合网

络药理学 、代谢组学 、血清药物化学 、病理组织和免

疫组织化学等方法 ，研究大黄治疗肾间质性纤维化

的作用机制 ，结果表明大黄中的蒽醌类和黄烷醇类

等多种活性成分主要通过靶向与炎症 、感染和纤维

化相关的蛋白质在肾间质性纤维化中发挥治疗作

用 ，调节和恢复网络平衡 ，从而有效地控制肾间质性

纤维化的发生和发展 。补肾活血方是中医用来治疗

CKD的常用配方 ，有文献［２３］报道 ，通过综合网络生

物学 、功能基因通路分析 、网络化学分析及分子对接

的方法 ，发现补肾活血方中丹参酮 Ⅱ A 、大黄酸 、姜

黄素 、胡萝卜素和槲皮素等活性成分 ，可以通过调节

凝血和纤维蛋白溶解平衡 ，炎症因子的表达及抑制

异常细胞外基质的积累等多通道来调控机体网络平

衡 ，从而发挥治疗 CKD 的作用 。该报道也揭示了

补肾活血方治疗 CKD 的药理学作用机制 。此外 ，

六味地黄丸也是我国中成药的经典方剂 ，其广为人

知的功能是滋阴补肾 ，近年来也被用来治疗高血压 、

糖尿病 、食道癌 、肺结核等慢性疾病［２４］
。 Liang ［２５］运

用网络药理学的方法研究六味地黄丸治疗各种慢性

疾病的作用机制 ，分析构建的“化合物唱生物过程唱疾

病”网络 ，发现此复方通过调节激素 、代谢和免疫力

间的不平衡 ，进而对多种疾病发挥治疗作用 ，这与中

医理念不谋而合 ：一种疾病可能与复方中不同成分

靶向的生物过程相关 ，同时一个生物进程也可能与

不同疾病有关 。

2 ．5 　神经系统疾病
　 　神经系统疾病是发生于中枢神经系统 、周围神

经系统 、自主神经系统 ，以感觉 、运动 、意识 、功能障

碍为主要表现的疾病 。 Fang 等［２］对治疗阿尔兹海

默病（AD）的中药作用机制进行研究 ，通过文本挖掘

发现 １０种药材与治疗 AD 有关 ，经相似性匹配 ，从

这 １０种药材中找到 １ ０１６ 种化合物 ，后又构建“靶

标唱蛋白”网络 ，发现这 １０种药材可能通过调节神经

活性配体唱受体相互作用 、钙信号通路和炎症相关蛋

白等多种通路治疗 AD 。四逆散是调控肝脾功能的

传统配方 ，常用来治疗肝郁和瘀滞等相关的多种疾

病 ，临床疗效显著 。有研究［２６］发现 ，四逆散还可以

有效治疗诸如抑郁症等神经系统疾病 。基于中药和

网络药理学的方法 ，构建化学成分和疾病相关蛋白

网络 ，该网络包含 ２６３种化学成分和 １９种与抑郁症

相关的靶标 。分析得出四逆散可以通过调节 G 蛋
白偶联受体蛋白信号通路 、cAMP 系统 、神经系统 、

神经递质分泌 、炎症反应 、金属离子转运等途径发挥

抗抑郁作用 。另有研究［２７］报道 ，因长期对癫痫病理

学机制认识不足 ，使得现有抗癫痫药物未能有效减

少或阻止后脑损伤的发展 ，使得近 １／３ 的癫痫患者

在发作时得不到相应的药物控制 。通过虚拟筛选 、

构建网络和药物设计等网络药理学技术和方法 ，能

够进一步理解中枢神经系统内部复杂的作用机制 ，

从而对传统研发抗癫痫药物的模式进行重大改革 。

2 ．6 　免疫系统疾病
　 　免疫机制失调或监视功能受损 ，造成机体内环

境失去平衡 ，进而引起自身免疫性疾病 。常见的免
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疫性疾病有 ：风湿性关节炎 （rheumatic arthritis ，
RA） 、系统性红斑狼疮 、干燥综合征及自身免疫性溶

血性贫血等 。 Guo等［２８］研究中药复方桂枝唱芍药唱知

母汤（GSZD）治疗 RA 的作用机制 ，确定了一个潜在

GSZD靶标信号轴 ，GSZD 可以调节与该信号轴相
关的各种信号通路 ：T ／ B 细胞受体 、Toll 样受体 、

NF唱κB 、TNF 及破骨细胞分化等 ，发挥治疗 RA 的
功能 。另有研究人员利用网络药理学研究乌头汤治

疗 RA 的作用机制［２９］
，推测乌头汤是通过神经活性

配体唱受体相互作用及钙信号通路发挥治疗 RA 的
作用 ；并证明乌头汤是通过作用于 ９ 种效应分子

（ADRB２ 、ADRA１B 、HSP９０AA１ 、STAT３ 、NR３C１ 、
OPRM１ 、OPRD１ 、ADRB１ 和 TUBB）治疗 RA 。另

有文献［３０］使用 drugCIPHER唱CS 软件预测乌头汤
中化合物的潜在靶标 ，构建乌头汤药材唱潜在靶标唱

RA 相关基因网络 ，分析该网络拓扑学性质 ，识别出

乌头汤中成分的主要作用靶标 ，网络富集分析显示 ：

乌头汤中主要靶标与产热过程中的过氧化酶活化增

生受体 γ（PPAR）唱 γ共激活因子途径显著相关 。此

结果最终得到动物实验的验证 ：在产热过程中的

PPAR唱 γ 共激活因子途径可能是乌头汤治疗 RA
的潜在药理靶标之一 。

2 ．7 　其他疾病
　 　 Chen等［３１］运用系统网络药理学结合转录组学

分析的方法研究 G 蛋白偶联受体对退行性和糖尿
病性视网膜病变的作用机制 ，结果表明 ，不同 G 蛋
白偶联受体信号与 Nox 相互作用复杂机制与视网
膜病症的发病机制相关 。另有文献［３２］报道 ，基于网

络药理学和相应算法预测靶标 、构建相应网络 ，阐明

中药复方逍遥丸对不育症的分子协同作用机制 。经

网络分析发现 ，逍遥丸可能通过靶向雌激素受体 α

及 β 、孕激素受体 、胰岛素受体 、雄激素以及对西药

具有类似生殖内分泌调节作用的促卵泡激素受体和

促黄体生成素受体 ，调节与疾病相关的生物过程 ，进

而发挥治疗作用 。 Tang等［３３］采用网络药理学方法

研究麻黄附子细辛汤对过敏性鼻炎的作用机制 。经

网络药理学分析 ，成功识别了麻黄附子细辛汤中的

４１种生物活性成分 ，３７个活性成分靶标 ，通过作用

炎症反应和免疫抑制相关途径发挥治疗作用 。

3 　展望

　 　网络药理学对中药的研究策略符合中医对疾病

本质的认识 ，明确中药复方是一种多成分协同作用

的体系 ，通过作用于不同器官的多种靶标 ，调节多种

生物过程和功能 ，进而发挥整体的治疗机制 ，为解决

中药有效成分不清 、作用机制不明等问题提供了新

思路 。作为中医药研究的一种新方法 ，网络药理学

研究离不开各种数据库和技术手段 ，目前还存在一

些问题亟待解决 ，例如 ：数据库中数据不完全 ，文本

挖掘获取药物的作用靶标 、小分子化合物数量有限 ，

不能完全揭示其药理作用 ；依托数据构建的网络模

型也难以反映整体状况 ，存在一定局限性 。目前 ，中

医药网络药理学处在研究的起始阶段 ，在研究策略 、

研究方法及关键技术等方面都有待进一步的创新和

发展 。相信在不久的将来 ，基于网络药理学的中医

药研究将加深人们对中药治疗复杂慢性疾病作用机

制的理解 ，推动中医药的传承与创新 ，加速中医药现

代化和国际化的进程 。
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