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整合药理学视角下的红花治疗冠心病作用机制研究
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摘要　目的：基于整合药理学探究红花治疗冠心病的潜在分子机制。方法：以“红花”，“Ｃｏｒｏｎａｒｙｈｅａｒｔｄｉｓｅａｓｅ”为限定词，
借助整合药理学平台，通过挖掘红花活性成分及其相关作用靶标，与ＣＨＤ潜在的靶点、分析其相关的信号通路，构建“中
药成分靶标通路”多位网络，从多角度、多层次探索红花治疗 ＣＨＤ的潜在分子机制。结果：红花对 ＣＨＤ的干预作用可
能与多种化合物相关，主要集中于红色的和黄色的色素和多酚类成分。从关键靶标与作用通路可以看出，红花治疗 ＣＨＤ
的主要作用于ＣＯＸ７Ｃ、ＣＯＸ５Ａ、ＧＣＫ、ＡＴＰ５Ａ１、ＣＯＸ５Ｂ基因等，涉及能量代谢、氧化磷酸化、循环系统等信号通路。结论：
红花是通过多分子、多靶点、多信号通路共同作用来发挥治疗ＣＨＤ的作用，为今后为进一步系统的研究其基础研究及临
床应用提供理论基础及为新药的研制提供一定的参考价值。
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　　冠心病（ＣｏｒｏｎａｒｙＨｔｈｅｒｏｓｃｌｅｒｏｔｉｃＨｅａｒｔＤｉｓｅａｓｅ，
ＣＨＤ）是一类临床常见的疾病，具有高发病率、高死
亡率的特点［１］。根据我国《中国心血管病报告

２０１７》显示，中国心血管病患病率目前呈现持续上升

的趋势，推算心血管病现患人数２９亿，其死亡人数
占居民疾病死亡构成４０％以上，仍居首位，高于肿
瘤等其他严重疾病，有研究表明，农村居民心脏病死

亡率超过城市居并逐年上升［２］。目前，ＣＨＤ的治疗
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趋向多样化，但仍旧以抗血小板、降脂、控制血压等

治疗为主［３］。越来越多的证据表明，在现代疗法之

上加之中药治疗，效果更佳。

近年来以红花为主体所开展的临床及实验研究

越来越多的引起人们的关注，包括红花黄色素、红花

注射液、谷红注射液等等的中药制剂，大量的Ｍｅｔａ分
析文章［４６］显示红花类药物对改善ＣＨＤ患者的预后、
改善患者的症状以及防止复方等方面具有一定的作

用，且安全性良好。红花为菊科红花的干燥花，其味

辛，性温，归心、肝之经，具有活血通经，散瘀止痛之功

效。临床多用于痛经、产后瘀滞腹痛、心腹疼痛等症。

多项基础研究及临床试验表明，红花可单味或作为主

药与其他药材合用组成复方用于治疗冠状动脉粥样

硬化、高血脂症、ＣＨＤ心绞痛等心血管疾病领域［７９］，

且疗效颇佳，临床应用广泛。红花类中成药，在多个

中医诊疗的指南及专家共识中多推荐使用。

中药整合药理学计算平台是基于大数据时代背

景下通过整合分子生物学、系统生物学、网络计算科

学等学科来实现完成“一键式”分子作用疾病的相

关数据的挖掘及探究工作［１０］。该平台包括中药、中

药成分、方剂库、疾病／症状靶标４种数据库。通过
构建“中药方剂化学成分作用靶标疾病靶标信号
通路”多维网络，使数据可视化，从而更加直观的揭

示组方、中药或其活性成分作用于疾病的具体分子

机制。本研究借助整合药理学平台，通过综合分析

红花的活性成分、相关靶点及作用于 ＣＨＤ的信号通
路，探讨“红花—ＣＨＤ”之间潜在的分子机制，为临床
及基础相关研究提供一定的理论依据。

１　材料与方法
１１　红花化学成分　以“红花”为限定词，在ＴＣＭＩＰ
（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｔｃｍｉｐｃｎ／）的“中药材数据库”中进行
检索并收集其相关的所有化学成分，建立“红花—化

学成分”数据网络。

１２　候选靶标　以“ｃｏｒｏｎａｒｙｈｅａｒｔｄｉｓｅａｓｅ”为关键
词，检索“疾病／症状靶标数据库”中所有靶标，同时
通过“中药靶点数据库”对红花进行靶标的预测，取

相似性分数 Ｓｃｏｒｅ≥０８对上述结果进行筛选，其结
果作为候选靶标。

１３　靶标预测　ＴＣＭＩＰ使用开源软件 ＯｐｅｎＢａｂｅｌ
来提取ＭＡＣＣＳ（ｍｏｌｅｃｕｌａｒＡＣＣｅｓｓｓｙｓｔｅｍ）分子指纹
特征。采用二维结构进行相似性搜索，然后采用

Ｔａｎｉｍｏｔｏ系数定义的相似度计量方法，通过与 ＦＤＡ
上市药物进行相似性打分，相似性系数 ｓｃｏｒｅ≥０８
为相似性药物，并提取潜在作用靶标。

１４　蛋白质相互作用网络（ＰＰＩ）　由于 ＴＣＭＩＰ中
镶嵌了 ＤＩＰ，Ｒｅａｃｔｏｍｅ，ＰＤＺＢａｓｅ，ＨＰＲＤ，ＯＰＨＩＤ，
ＨＡＰＰＩ，ＩｎＡｃｔ，ＭＩＮＴ等蛋白质相互作用数据，因此可
直接获得红花与 ＣＨＤ之间潜在靶标的蛋白质相互
作用信息（ＰＰＩ）。
１５　靶标网络构建与分析　通过 ＴＣＭＩＰ中“网络
分析”模块，针对红花作用的潜在靶标与 ＣＨＤ疾病
靶标之间的ＰＰＩ信息计算网络拓扑特征值，以“节点
连接度（Ｄｅｇｒｅｅ）”的２倍中位数为卡值，选取中药靶
标疾病基因互作网络的核心节点（ｈｕｂｓ）；在此基础
上，以“ｄｅｇｒｅｅ”“节点紧密度（Ｃｌｏｓｅｎｅｓｓ）”和“节点介
度（Ｂｅｔｗｅｅｎｎｅｓｓ）”的中位数为卡值，选取同时满足３
个卡值的节点作为红花的潜在靶标ＣＨＤ疾病靶标
的关键靶标网络。之后，通过对关键靶标网络的进

行通路富集分析，构建“中药成分靶标通路”的可
视化多维网络。

１６　基因功能和通路富集分析　ＴＣＭＩＰ中借助基
因本体论（ＧｅｎｅＯｎｔｏｌｏｇｙ，ＧＯ）、京都基因和基因组
百科全书（ＫｙｏｔｏＥｎｃｙｃｌｏｐｅｄｉａｏｆＧｅｎｅｓａｎｄＧｅｎｏｍｅｓ，
ＫＥＧＧ）进行 ＧＯ注释分析及相关通路的富集分
析［１０］，可得到相应的分子学功能、生物学过程、细胞

学组分以及红花治疗ＣＨＤ的相关通路，并选取代表
性的条目信息展示。

２　结果
２１　红花化学成分及靶标预测　共收集４６个红花
的化学成分，主要包括色素类、多酚类成分、挥发性

成分等。并根据以上活性成分，共预测出５７８个相
关靶标。候选靶标 ＧＯ基因注释结果显示，其功能
主要涉及到电压门控钠通道活性（ｖｏｌｔａｇｅｇａｔｅｄｓｏｄｉ
ｕｍｃｈａｎｎｅｌｃｏｍｐｌｅｘ）与心肌细胞动作电位的关系
（ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈｃａｒｄｉａｃｍｕｓｃｌｅｃｅｌｌａｃｔｉｏｎｐｏｔｅｎ
ｔｉａｌ）、钠离子跨膜转运（ｓｏｄｉｕｍｉｏｎｔｒａｎｓｍｅｍｂｒａｎｅ
ｔｒａｎｓｐｏｒｔ）、氢离子跨膜转运（ｈｙｄｒｏｇｅｎｉｏｎｔｒａｎｓｍｅｍ
ｂｒａｎｅｔｒａｎｓｐｏｒｔ）等条目。见表 １。对红花的候选靶
标进行ＫＥＧＧ通路富集分析，发现结果涉及到有氧
化磷酸化（Ｏｘｉｄａｔｉｖｅｐｈｏｓｐｈｏｒｙｌａｔｉｏｎ）、能量代谢（Ｅｎ
ｅｒｇｙｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ）、循环系统（Ｃｉｒｃｕｌａｔｏｒｙｓｙｓｔｅｍ）、脂
质代谢（Ｌｉｐｉｄｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ）、脂肪酸代谢（Ｆａｔｔｙａｃｉｄ
ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ）等信号通路。
２２　红花治疗ＣＨＤ的核心网络靶标　应用 ＴＣＭＩＰ
平台中的“网络分析”模块，构建“红花ＣＨＤ”靶标
的ＰＰＩ网络。根据网络拓扑特征值计算，筛选出红
花治疗ＣＨＤ的关键作用靶标。见图１。节点的大小
与ｄｅｇｒｅｅ成正比。
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表１　中药方剂候选靶标具有的功能信息列表

ＩＤ 条目 数目 ＰＶａｌｕｅ

ｖｏｌｔａｇｅｇａｔｅｄｓｏｄｉｕｍｃｈａｎｎｅｌｃｏｍｐｌｅｘ １４ ３９９ｅ０３３
ＧＯ：００６００７８ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｐｏｓｔｓｙｎａｐｔｉｃｍｅｍｂｒａｎｅｐｏｔｅｎｔｉａｌ １４ １２３ｅ０２７
ＧＯ：０００５２４８ ｖｏｌｔａｇｅｇａｔｅｄｓｏｄｉｕｍｃｈａｎｎｅｌａｃｔｉｖｉｔｙ １３ ２３４ｅ０２６
ＧＯ：００３５７２５ ｓｏｄｉｕｍｉｏｎｔｒａｎｓｍｅｍｂｒａｎｅｔｒａｎｓｐｏｒｔ １５ ２５４ｅ０２０
ＧＯ：００８６０１０ ｍｅｍｂｒａｎｅｄｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇａｃｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌ １１ ８３８ｅ０１９
ＧＯ：１９０２６００ ｈｙｄｒｏｇｅｎｉｏｎｔｒａｎｓｍｅｍｂｒａｎｅｔｒａｎｓｐｏｒｔ １３ ２２０ｅ０１７
ＧＯ：００１９２２８ ｎｅｕｒｏｎａｌａｃｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌ １０ １０９ｅ０１６
ＧＯ：０００６８１４ ｓｏｄｉｕｍｉｏｎｔｒａｎｓｐｏｒｔ １１ １１５ｅ０１３
ＧＯ：００８６００６ ｖｏｌｔａｇｅｇａｔｅｄｓｏｄｉｕｍｃｈａｎｎｅｌａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｃａｒｄｉａｃｍｕｓｃｌｅｃｅｌｌａｃｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌ ５ ３４２ｅ０１２
ＧＯ：００８６０１２ ｍｅｍｂｒａｎｅｄｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｃａｒｄｉａｃｍｕｓｃｌｅｃｅｌｌａｃｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌ ６ ７６４ｅ０１２
ＧＯ：００６０３７１ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆａｔｒｉａｌｃａｒｄｉａｃｍｕｓｃｌｅｃｅｌｌｍｅｍｂｒａｎｅｄｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ５ １８９ｅ０１０
ＧＯ：００８６００２ ｃａｒｄｉａｃｍｕｓｃｌｅｃｅｌｌａｃｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎ ５ ２６３ｅ００９
ＧＯ：００３４７６５ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｉｏｎｔｒａｎｓｍｅｍｂｒａｎｅｔｒａｎｓｐｏｒｔ ９ ６７４ｅ００９
ＧＯ：００１４７０４ ｉｎｔｅｒｃａｌａｔｅｄｄｉｓｃ ６ １０２ｅ００７

表２　中药方剂候选靶标参与的通路信息列表

ＩＤ 条目 数目 ＰＶａｌｕｅ

ｈｓａ０４２６０Ｃａｒｄｉａｃｍｕｓｃｌｅｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎ １１ ３４５ｅ０１０
ｈｓａ００１９０Ｏｘｉｄａｔｉｖｅｐｈｏｓｐｈｏｒｙｌａｔｉｏｎ １３ ８１１ｅ０１０
＃ Ｃｉｒｃｕｌａｔｏｒｙｓｙｓｔｅｍ １７ １０１ｅ００９
＃ Ｅｎｅｒｇｙｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ １３ ８００ｅ００９

ｈｓａ０１２１２Ｆａｔｔｙａｃｉｄｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ４ １５４ｅ００３
＃ Ｌｉｐｉｄｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ １１ １６４ｅ００３
＃ Ｅｎｄｏｃｒｉｎｅｓｙｓｔｅｍ １５ ４０４ｅ００３
＃ Ｏｖｅｒｖｉｅｗ ６ ９１０ｅ００３

ｈｓａ０４９７８Ｍｉｎｅｒａｌａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ３ １６２ｅ００２
ｈｓａ０４２６１Ａｄｒｅｎｅｒｇｉｃｓｉｇｎａｌｉｎｇｉｎｃａｒｄｉｏｍｙｏｃｙｔｅｓ ５ １９８ｅ００２
ｈｓａ０１０４０Ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓ ２ ２０１ｅ００２

图１　中药方剂调节疾病失衡网络的候选靶标网络
　　注：红色—潜在靶标，黄色—直接靶标，绿色—通用靶标，灰色—
其他靶标

２３　红花治疗ＣＨＤ关键网络靶标的 ＧＯ功能分析
　　通过应用 ＧＯ功能富集分析，可见红花治疗

ＣＨＤ关键网络靶标基因功能主要涉及线粒体（ｍｉｔｏ
ｃｈｏｎｄｒｉｏｎ）、线粒体内膜（ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｉｎｎｅｒｍｅｍ
ｂｒａｎｅ）、ＡＴＰ的生物合成过程（ＡＴＰｂｉｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ
ｐｒｏｃｅｓｓ）、线粒体 ＡＴＰ合成的耦合质子运输（ｍｉｔｏ
ｃｈｏｎｄｒｉａｌＡＴＰｓｙｎｔｈｅｓｉｓｃｏｕｐｌｅｄｐｒｏｔｏｎｔｒａｎｓｐｏｒｔ）、线
粒体基质（ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｍａｔｒｉｘ）、信号转导（ｓｉｇｎａｌ
ｔｒａｎｓｄｕｃｔｉｏｎ）等多个功能条目。见表３。

表３　中药方剂治疗疾病关键靶标具有的功能信息列表

ＩＤ 条目 数目 ＰＶａｌｕｅ

ＧＯ：０００６７５４ＡＴＰｂｉｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐｒｏｃｅｓｓ ７ １２１ｅ０１２
ＧＯ：０００４１２９ｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅｃｏｘｉｄａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ ７ ２６０ｅ０１２
ＧＯ：０００５７４３ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｉｎｎｅｒｍｅｍｂｒａｎｅ １４ ５４４ｅ０１２
ＧＯ：００４２７７６ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌＡＴＰｓｙｎｔｈｅｓｉｓｃｏｕｐｌｅｄ

ｐｒｏｔｏｎｔｒａｎｓｐｏｒｔ
６ ８７９ｅ０１２

ＧＯ：１９０２６００ｈｙｄｒｏｇｅｎｉｏｎｔｒａｎｓｍｅｍｂｒａｎｅｔｒａｎｓｐｏｒｔ ７ ６９５ｅ０１０
ＧＯ：０００５７３９ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉｏｎ １８ ２３７ｅ００９
ＧＯ：００４３２０９ｍｙｅｌｉｎｓｈｅａｔｈ ７ １５５ｅ００７
ＧＯ：０００５７５９ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｍａｔｒｉｘ ８ ２８５ｅ００６
ＧＯ：００１６８８７ＡＴＰａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ ６ ４４１ｅ００６
ＧＯ：０００５５２４ＡＴＰｂｉｎｄｉｎｇ １５ ７３０ｅ００６
ＧＯ：０００６６２９ｌｉｐｉｄｍｅｔａｂｏｌｉｃｐｒｏｃｅｓｓ ５ ２２５ｅ００５
ＧＯ：０００７１６５ｓｉｇｎａｌｔｒａｎｓｄｕｃｔｉｏｎ １２ ２４２ｅ００５
ＧＯ：００５０７９６ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｉｎｓｕｌｉｎｓｅｃｒｅｔｉｏｎ ４ ２９３ｅ００５
ＧＯ：０００５２１５ｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｒａｃｔｉｖｉｔｙ ５ ４３３ｅ００５

２４　红花治疗ＣＨＤ关键网络靶标的ＫＥＧＧ通路富
集分析　通过应用 ＴＣＭＩＰ平台中的 ＫＥＧＧ通路富
集分析，可见红花治疗ＣＨＤ关键网络靶标可涉及氧
化磷酸化（Ｏｘｉｄａｔｉｖｅｐｈｏｓｐｈｏｒｙｌａｔｉｏｎ）、能量代谢（Ｅｎ
ｅｒｇｙｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ）、循环系统（Ｃｉｒｃｕｌａｔｏｒｙｓｙｓｔｅｍ）等多
条通路。见表４。
２５　红花治疗 ＣＨＤ的“中药成分靶标通路”多
维网络分析　利用 ＴＣＭＩＰ平台构建红花治疗 ＣＨＤ
的“中药成分靶标通路”多维网络。见图２。结果
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图２　红花治疗ＣＨＤ的“中药成分靶标通路”多维网络图

表４　中药方剂治疗疾病关键靶标所参与的通路信息列表

ＩＤ 条目 数目 ＰＶａｌｕｅ

ｈｓａ００１９０ Ｏｘｉｄａｔｉｖｅｐｈｏｓｐｈｏｒｙｌａｔｉｏｎ １５ ３５３ｅ０１５
＃ Ｅｎｅｒｇｙｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ １５ ５７９ｅ０１４
＃ Ｎｅｕｒｏｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｖｅｄｉｓｅａｓｅｓ １７ ３０３ｅ０１１
＃ Ｅｎｄｏｃｒｉｎｅａｎｄｍｅｔａｂｏｌｉｃｄｉｓｅａｓｅｓ １４ ２５７ｅ０１０
＃ Ｃｉｒｃｕｌａｔｏｒｙｓｙｓｔｅｍ １２ １１２ｅ００７

ｈｓａ０４２６０ Ｃａｒｄｉａｃｍｕｓｃｌｅｃｏｎｔｒａｃｔｉｏｎ ７ ７７５ｅ００７
ｈｓａ０５２１５ Ｐｒｏｓｔａｔｅｃａｎｃｅｒ ５ ３１７ｅ００４
ｈｓａ０５２２１ Ａｃｕｔｅｍｙｅｌｏｉｄｌｅｕｋｅｍｉａ ４ ５７１ｅ００４
ｈｓａ０５２１０ Ｃｏｌｏｒｅｃｔａｌｃａｎｃｅｒ ４ ７８６ｅ００４
ｈｓａ０４６６８ ＴＮＦｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙ ５ ８４１ｅ００４
ｈｓａ０５２１２ Ｐａｎｃｒｅａｔｉｃｃａｎｃｅｒ ４ ９９６ｅ００４
ｈｓａ０４９１７ Ｐｒｏｌａｃｔｉｎｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙ ４ １３８ｅ００３
ｈｓａ０５２００ Ｐａｔｈｗａｙｓｉｎｃａｎｃｅｒ ８ １４４ｅ００３
ｈｓａ０５２２０ Ｃｈｒｏｎｉｃｍｙｅｌｏｉｄｌｅｕｋｅｍｉａ ４ １４５ｅ００３
ｈｓａ０５１６１ ＨｅｐａｔｉｔｉｓＢ ５ ２９５ｅ００３

表明，红花治疗ＣＨＤ是多种活性成分协同调控多种
信号通路而发挥作用的，主要包括色素类和多酚类

成分。此外，从关键靶标与相关信号通路可以看出，

红花各有效成分是通过 ＣＯＸ５Ａ、ＧＣＫ、ＡＴＰ５Ａ１、
ＣＯＸ５Ｂ等相关靶标基因起作用，且有氧化磷酸化、
能量代谢、脂肪酸降解、色氨酸代谢、心肌收缩、循环

系统、脂质代谢等信号通路的参与。推测该药通过

调节氧化磷酸化、能量代谢、循环系统相关信号通路

来延缓ＣＨＤ的发生与发展。
３　讨论

ＴＣＭＩＰ平台基于中医药大数据，从人工智能、
网络科学、数据模型及挖掘的角度出发，应用大数据

信息整合和网络计算方法，通过分析中药材的多种

活性成分与疾病之间相关靶标和信号通路的关系，

揭示中药活性成分的物质基础及分子作用机制。基

于以上的研究基础，结合传统中医“整体观”思想以

及现代“整合药理学”方法，预测中药活性成分及靶

点、相关疾病靶点、信号通路等信息，并对其结果进

行整合分析，构建红花治疗 ＣＨＤ的“中药成分靶
标通路”多维网络，体现出中药材的多成分、多靶
点、多机制、协同作用的特点［１１１２］。

ＣＨＤ的病理机制复杂多样，是多种复杂因素相
互作用的结果，“损伤反应假说”已为人们所公认的

病理变化过程，导致冠状动脉的狭窄，引起供需之间

的失衡导致心绞痛的发生。既往多项基础实验及临

床研究表明中药在治疗 ＣＨＤ的发病各个环节均可
起到积极作用，并可改善患者的预后，其中红花类中

成药研究众多。王凯红［７］通过研究发现红花注射

液具有延长 ＡＰＴＴ的作用，并对 ＤＰＰＨ有较强的清
除活性，具有体外抗凝血及抗氧化活性的作用，物质

基础为多酚类物质。石小燕［１３］等采用红花提取物

红花醌苷作用于大鼠心肌缺血再灌注模型，发现红

花醌苷可激活机体的抗凋亡通路，进而降低缺血再

灌注损伤所造成的细胞凋亡水平，心功能得到改善。

许香梅［１４］等通过随机对照试验，对１１４例不稳定型
心绞痛（血瘀证）患者进行治疗，发现红花黄色素组

可显著降低心绞痛症状、ＳＶ、ＣＯ、ＣＩ及 ＥＦ优于对
照组。

本研究基于ＴＣＭＩＰ平台研究结果表明，红花中
多个有效成分可针对多个治疗靶点，通过多条通路

而起到延缓ＣＨＤ病变及改善症状的作用，红花治
（下接第２５０８页）
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疗 ＣＨＤ的主要作用于 ＯＸ７Ｃ、ＰＲＫＡＡ２、ＡＴＰ１Ａ１、
ＣＯＸ５Ａ基因等，涉及循环系统、氧化磷酸化、能量代
谢、内分泌系统、甲状腺激素信号通路、促性腺激素

释放激素信号通路、雌激素信号通路、缝隙连接、催

产素信号通路等多条通路等。本研究的结果部分已

经得到基础实验等的证实，但更多的是为进一步系

统的研究红花治疗 ＣＨＤ的基础研究及临床应用提
供理论基础及研究方向，同时也为新药的研制提供

一定的理论依据。虽然目前红花应用到临床，并取

得一定的疗效，但本研究只是基于大数据信息下的

应用整合药理学所预测出来的结果，具体应用于临

床或其他领域仍值得我们去深入研究。
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