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基于网络药理学的九香虫水煎液抗肝癌 
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摘  要  【目的】 运用网络药理学探究九香虫 Aspongopus chinensis 水煎液治疗肝癌的成分及可能作用机

制。【方法】 在前期测定的九香虫水煎液成分基础上，运用 Pubchem、SwissTargetPrediction 等数据库收

集排名前 50 的化合物及其可能靶点，GeneCards、Drugbank、DisGeNET 等数据库获取肝癌治疗的可能靶

点，Cytoscape 3.9.0 构建药物-成分-靶点-疾病网络与成分-靶点-通路网络，STRING、cytoHubba 等构建 PPI

网络，Metascap 进行 KEGG 与 GO 富集分析，得到治疗的关键通路，进而得到关键成分和靶点。【结果】 九

香虫水煎液可能通过腺苷等 15 种成分，作用于 EGFR、MAPK1、CCND1 等 13 个靶点，调控 20 条癌症

相关通路发挥其对肝癌的重要治疗作用。【结论】 九香虫水煎液可能通过多成分、多靶点、多通路发挥治

疗肝癌的作用。 
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Network pharmacology analysis of the components and mechanism of 
Aspongopus chinensis decoction against hepatocellular carcinoma 
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Abstract  [Aim] To investigate possible components and mechanisms of Aspongopus chinensis decoction against 

hepatocellular carcinoma using network pharmacology. [Methods] After determining the components of A. chinensis 

decoction, databases (Pubchem and SwissTargetPrediction) were used to collect the top 50 components and their possible 

targets. The GeneCards, Drugbank, and DisGeNET databases were used to identify possible targets for hepatocellular 

carcinoma treatment. Cytoscape 3.9.0 was used to construct a drug-component-target-disease and component-target-pathway 

network, and the STRING and cytoHubba databases were used to build a PPI network. Finally, the Metascap database was 

used to conduct KEGG and GO enrichment analyses to obtain the key pathways, components and targets for treatment. 

[Results]  The 15 components (Adenosine, etc.) of A. chinensis decoction may regulate 20 cancer-related pathways through 

13 targets (EGFR, MAPK1, CCND1, etc.). This could potentially have a therapeutic effect on hepatocellular carcinoma. 

[Conclusion]  A. chinensis decoction may cure hepatocellular carcinoma through multiple components, targets, and 

pathways. 
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肝癌是最常见的恶性肿瘤之一，据统计，

2020 年全球肝癌发病率与死亡率分别为第 6 位

与第 3 位（Cao et al.，2021；曹毛毛和陈万青，

2021）。同年中国肝癌的发病率与死亡率约为全球

平均水平的 2 倍，成为我国恶性肿瘤的第二大死

因（刘宗超等，2021）。肝细胞癌（Hepatocellular 

carcinoma，HCC，以下简称肝癌；后文肝癌仅

指 HCC）是肝癌中最典型的种类，占比高达

85%-90%（陈敏山等，2021；南月敏等，2021），

严重威胁人类生命健康。目前肝癌的治疗方法主

要有肝移植、手术切除、放化疗等，但具有转移

继而复发的风险，效果欠佳（宗静静等，2021）。

中医认为肝癌多由正气亏虚、气郁血瘀所致，治

疗关键在于补虚理气，活血祛瘀（程海波，2014）。

故在西医的基础上辅以中医治疗，发挥中医固本

培元、调和机体的优势，不仅能减少西医治疗的

副作用，还能限制肿瘤细胞的转移与复发，显著

提高治疗效果（Xi and Minuk，2018）。 

九香虫 Aspongopus chinensis Dallas，1851

隶属于昆虫纲 Insecta 半翅目 Hemiptera 兜蝽科

Dinidoridae（彩万志等，2001），是一种药食两

用的昆虫，具有理气止痛、温中助阳的功效（王

祥初，2003）。研究表明，九香虫具有抗菌、抗

凝血等作用，同时其含药血清、血淋巴及多种有

机溶剂提取物等对结肠癌、胃癌、乳腺癌、肝癌

等肿瘤具有抑制作用（李莎等，2020）。在传统

中药复方中，九香虫惯用兑水煎煮，水煎液为常

见给药方式（刘庆芳，2002）。本课题组前期研

究发现九香虫水煎液可显著抑制肝癌 HepG2 细

胞体外增殖，诱导细胞自噬与凋亡，但九香虫水

煎液成分复杂，其对肝癌发挥作用的成分和机制

尚不明确（杨莎等，2022）。 

自 Hopkins（2007）提出网络药理学后便快

速运用于中医药领域的研究，主要通过构建“药

物-成分-靶点-疾病”网络，探索各节点间的互作

关系（陈健和陈启龙，2021），从而解析药物对

疾病的作用机理。本研究通过网络药理学手段，

挖掘九香虫水煎液主要的活性成分及其对肝癌

作用的可能机制，以期为明确九香虫水煎液对肝

癌的分子机制与临床应用奠定理论基础，进一步

挖掘九香虫在现代医学中的价值。 

1  材料与方法 

1.1  数据库与软件 

数据库 Pubchem（https://pubchem.ncbi.nlm. 

nih.gov/）：开放的化学数据库，可以根据化合物

名称、CAS 号、分子式检索化合物的结构、性

质以及生物活性等信息（Kim et al.，2023）；

KEGG（https://www.genome.jp/kegg/）：其下的

KEGG COMPOUND 是生物小分子、生物聚合物

和其他化学物质的集合；SwissTargetPrediction

（http://www.swisstargetprediction.ch/）：在网站

中输入某一生物活性分子的 2D 或 3D 结构，可

以预测其潜在的作用靶标（Daina et al.，2019）；

Uniport（https://www.uniprot.org/）：内容丰富且

注释准确的蛋白质序列知识库，使用国际委员会

定义的官方命名法，便于蛋白质名称的标准化

（Bairoch et al.，2005）；GeneCards（https:// 

www.genecards.org/）、 Drugbank （ https://www. 

drugbank.com/ ） 和 DisGeNET （ https://www. 

disgenet.org/）三大数据库收录了大量人类疾病

相关的基因；STRING（https://cn.string-db.org/）：

探索蛋白质相互作用的数据库（ Szklarczyk 

et al.，2019）；Metascap（https://metascape.org/ 

gp/index.html#/main/step1）：支持基因富集分析

与蛋白质-蛋白质互作的数据库（Zhou et al.，

2019）；Cytoscape 3.9.0 软件可以绘制网络图并

借助其插件 cytoHubba（Chin et al.，2014）对网

络中的节点进行排名，筛选出核心节点。 

1.2  实验方法 

1.2.1  九香虫水煎液成分筛选  本课题组前期

通过 GC-MS 检测九香虫水煎液的主要成分，使

用 ChromaTOF 软件对质谱数据进行处理，根据

质谱图和保留时间定性分析出 455 种物质，同时

根据峰面积归一化法得出各成分相对含量（Kind 

et al.，2009；田莹等，2020）。在此基础上，设

置与 Pubchem、KEGG 数据库匹配相似度≥700，

峰面积从小到大排列，筛选出相对含量较高的
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50 种化合物。 

1.2.2  九香虫水煎液化合物靶点筛选  在数据

库 Pubchem 中依次输入 50 种化合物的 CAS 号并

下 载 其 2D 结 构 的 .sdf 格 式 ， 将 其 导 入

SwissTargetPrediction 中，保留 Probability>0 的

靶点，Uniport 数据库标准化靶点，对所有化合

物的靶点求并集并去重（Bairoch et al.，2005；

Daina et al.，2019）。 

1.2.3  肝 癌 靶 点 的 筛 选   以 “Hepatocellular 

Carcinoma” 为关键词，分别在 GeneCards 、

Drugbank和DisGeNET 3个数据库中搜索肝癌靶

点，其中在 GeneCards 与 DisGeNET 数据中分别

以 Relevance score 与 score 值中位数的偶数倍为

筛选条件，Uniport 数据标准化靶点，对 3 个数

据库的肝癌靶点求并集并去重（刘欢等，2023）。 

1.2.4  九香虫水煎液治疗肝癌潜在靶点筛选及

网络构建  将九香虫水煎液成分靶点与肝癌靶

点作交集即九香虫水煎液作用于肝癌的潜在靶

点，并运用 Cytoscape 3.9.0 软件建立九香虫-成

分-靶点-疾病网络图。 

1.2.5  PPI 的构建及关键靶点的筛选  将得到

的交集靶点导入 STRING 数据库，设置中等置信 

度（0.400），分析蛋白质之间的互作关系（PPI），

借助 cytoHubba 插件，设置 degree 值，筛选出关键

靶点（Chin et al.，2014；Szklarczyk et al.，2019）。 

1.2.6  KEGG 通路富集及 GO 富集分析  将关

键靶点导入数据库 Metascap，进行 KEGG 通路

富集和分子功能（Molecular function，MF）、生

物途径（Biological process，BP）和细胞成分

（Cellular component，CC）3 种 GO 富集分析

（P<0.01），并作出 KEGG 通路分析的柱状图

与 GO 富集分析气泡图（Zhou et al.，2019）。 

1.2.7  “成分-靶点-通路”网络构建  通过 1.2.6 

KEGG 通路富集得到的前 20 条通路结果及对应

的核心靶点，进一步筛选出水煎液的核心成分，

借助 Cytoscape 3.9.0 软件，构建“成分-靶点-通

路”网络图。 

2  结果与分析 

2.1  九香虫水煎液成分筛选 

筛选出排名前 50 的九香虫水煎液成分结果

如表 1 所示，其中氨基酸及其衍生物 15 种、羧

酸类 9 种、核苷类 10 种、糖类 6 种、醇类 2 种、 
 

表 1  九香虫水煎液排名前 50 的成分 

Table 1  The top 50 components of Aspongopus chinensis decoction 

序号 
No. 

CAS 号 
CAS no. 

化合物名称 
Components 

相似度 
Similarity

峰面积 
Peak area 

代号 
Code 

1 72-18-4 缬氨酸 Valine 913 80 891 728 — 

2 492-27-3 4-氧代-1H-喹啉-2-羧酸  
4-Oxo-1H-quinoline-2-carboxylic acid 

896 62 047 847 SJY34 

3 71-00-1 组氨酸 Histidine 789 35 682 142 — 

4 3226-65-1 蛋氨酸亚砜 Methionine sulfoxide 942 34 820 818 SJY33 

5 141-43-5 乙醇 Ethanolamine 773 33 587 965 — 

6 70-26-8 鸟氨酸 Ornithine 905 30 766 974 SJY32 

7 63-91-2 苯丙氨酸 Phenylalanine 944 30 045 123 SJY31 

8 73-22-3 色氨酸 Tryptophan 893 25 373 095 SJY30 

9 99-20-7 海藻糖 Trehalose 763 25 346 985 SJY28 

10 660-88-8 5-氨基戊酸 5-Aminovaleric acid 892 23 008 546 SJY27 

11 110-60-1 腐胺 Putrescine 944 22 345 305 SJY29 

12 372-75-8 瓜氨酸 Citrulline 877 18 470 534 SJY26 

13 66-22-8 尿嘧啶 Uracil 914 18 110 504 — 

14 73-24-5 腺嘌呤 Adenine 930 17 663 817 SJY25 
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续表 1 (Table 1 continued) 

序号 
No. 

CAS 号 
CAS no. 

化合物名称 
Components 

相似度 
Similarity

峰面积 
Peak area 

代号 
Code 

15 99-50-3 3,4-二羟基苯甲 3,4-Dihydroxybenzoic acid 823 17 116 436 SJY24 

16 34363-28-5 D-(甘油 1-磷酸) D-(glycerol 1-phosphate) 707 16 931 314 — 

17 50-99-7 葡萄糖 Glucose 817 16 640 413 SJY23 

18 107-95-9 β-丙氨酸 1 Beta-Alanine 1 935 15 434 587 — 

19 58-96-8 尿苷 Uridine 931 14 923 502 SJY22 

20 110-17-8 富马酸 Fumaric acid 923 13 907 138 SJY21 

21 87-99-0 木糖醇 Xylitol 948 13 821 691 SJY20 

22 58-61-7 腺苷 Adenosine 913 11 792 985 SJY19 

23 1957-10-3 棕榈酸 Palmitic acid 947 11 737 737 SJY18 

24 56-86-0 谷氨酸 Glutamic acid 835 11 532 620 — 

25 69-79-4 麦芽糖 Maltose 709 10 895 533 SJY17 

26 110-15-6 琥珀酸 Succinic acid 895 8 708 958 — 

27 56-45-1 丝氨酸 Serine 814 7 766 723 — 

28 24259-59-4 核糖 Ribose 902 7 479 440 SJY16 

29 68-94-0 次黄嘌呤 Hypoxanthine 916 7 089 109 — 

30 675-20-7 5-氨基戊酸乳酸 5-Aminovaleric acid lactam 916 6 510 760 SJY15 

31 541-59-3 马来酰亚 Maleimide 899 6 407 138 — 

32 6000-40-4 D-甘油酸 D-Glyceric acid 932 6 305 974 — 

33 69-89-6 黄嘌呤 Xanthine 905 6 068 876 SJY14 

34 58-63-9 肌苷 Inosine 941 6 010 241 SJY13 

35 501-52-0 氢化肉桂酸 Hydrocinnamic acid 957 5 818 552 SJY12 

36 90-80-2 葡萄糖酸内酯 Gluconic lactone 833 5 816 638 SJY11 

37 107-95-9 β-丙氨酸 2 Beta-Alanine 2 928 5 786 629 — 

38 1957-11-4 硬脂酸 Stearic acid 950 5 633 980 SJY10 

39 14122-18-0 3,6-脱水-D-半乳糖 3,6-Anhydro-D-galactose 887 5 587 176 SJY9 

40 7306-96-9 苏糖酸 Threonic acid 918 5 291 328 — 

41 87-81-0 塔格糖 Tagatose 905 5 272 200 SJY8 

42 118-00-3 鸟苷 Guanosine 900 4 590 241 SJY7 

43 65-71-4 胸腺嘧啶 Thymine 887 4 173 480 SJY6 

44 60-18-4 酪氨酸 Tyrosine 823 4 012 274 SJY5 

45 3068-00-6 丁三醇 2-Deoxyerythritol 702 2 982 785 SJY4 

46 87-89-8 肌醇 Myo-inositol 873 2 677 775 SJY3 

47 73-40-5 鸟嘌呤 Guanine 907 2 666 135 SJY2 

48 672-15-1 L-高丝氨酸 L-homoserine 755 2 626 999 — 

49 56-40-6 甘氨酸 Glycine 941 2 342 924 — 

50 5949-29-1 柠檬酸 Citric acid 923 2 154 370 SJY1 

代号栏中的编号对应有作用靶点的成分，—代表无对应作用靶点的成分。 

The number in the code column is the component with an effective target, and — represents the component without 
corresponding target. 
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脂类 2 种、胺类 2 种、生物碱 1 种、醌类 1 种及

酯类 1 种。棕榈酸可以抑制肝癌细胞增值和诱导

其凋亡（Nagata et al.，2015）；3, 4-二羟基苯甲

酸可以诱导肝癌、乳腺癌、肺癌等多种肿瘤细胞

凋亡（Yin et al.，2009）；核苷类及其类似物（如

核苷、嘌呤和嘧啶）在抗肿瘤市场占有重要的份

额，其通过干扰核酸代谢，阻碍肿瘤细胞的增殖，

实现抗肿瘤作用，值得重点关注（刘洋等，2012；

蔡曦等，2021）。 

2.2  九香虫水煎液化合物靶点 

通 过 数 据 库 SwissTargetPrediction 保 留

Probability>0 的靶点，求并集去重，得到 394 个

九香虫水煎液化合物靶点。 

2.3  肝癌靶点筛选 

从 GeneCards（Relevance score≥8.697）、

Drugbank 及 DisGeNET（score≥0.04）3 个数据

库分别得到 1 163、30 和 922 个肝癌靶点，求并

集去重得到 1 197 个肝癌靶点。 

2.4  九香虫水煎液治疗肝癌潜在靶点筛选及网

络构建 

水煎液和肝癌靶点交集的韦恩图（图 1）表

明，九香虫水煎液化合物与肝癌的交集靶点为

100 个，即九香虫水煎液可能通过 100 个靶点作

用于肝癌。 

通过交集靶点得出 34 种可能作用于肝癌的

水煎液成分。在得到水煎液中 34 种成分与 100

个潜在靶点基础上，构建得到九香虫-成分-靶点-

疾病网络（图 2）。结果表明，该网络由 336 个

节点和 335 条边组成，菱形代表交集靶点，方形

代表水煎液成分。对成分度值（degree）进行分

析，腺苷（SJY19，degree =24）、棕榈酸（SJY18，

degree =22）、鸟苷（SJY7，degree =20）等位于

前列，且每种成分均连接 2 个及以上靶点，说明

九香虫水煎液通过“多成分、多靶点”发挥对肝

癌的抑制作用。 

2.5  PPI 网络的构建及关键靶点筛选 

通过向 STRING 平台导入成分-肝癌交集靶 

 
 

图 1  水煎液和肝癌靶点交集的韦恩图 

Fig. 1  Vene diagram of intersection targets of 
Aspongopus chinensis decoction and  

hepatocellular carcinoma 

绿色部分代表水煎液化合物的靶点， 

蓝色部分代表肝癌靶点。 

The green part represents the targets of the decoction 
compounds, and the blue part represents the  

targets of hepatocellular carcinoma. 
 

点，构建靶点蛋白之间的相互作用关系。通过

Cytoscape 3.9.0 构建 PPI 网络，具有 99 个节点和

1 043 条边，并使用 cytoHubba 插件，设置 degree

≥36 得到 14 个核心靶点蛋白，如图 3 所示，依

次为 GAPDH（磷酸甘油醛脱氢酶）、VEGFA（血

管内皮生长因子 A）、EGFR（表皮生长因子受

体）、ALB（血清白蛋白）、STAT3（信号转导与

转录激活因子）、SRC（原癌基因酪氨酸蛋白激

酶）、ESR1（雌激素受体）、CCND1（G1/S-特异

性周期蛋白-D1）、HSP90AA1（热休克蛋白）、

MMP9（基质金属肽酶 9）、PPARG（过氧化物

酶体增殖物激活受体）、MAPK1（丝裂原活化蛋

白激酶 1）、BCL2L1（Bcl-2 样蛋白 1）和 FGF2

（成纤维细胞生长因 2）。综上，这些基因可能在

九香虫水煎液抗肝癌过程中扮演着重要的角色。 

2.6  KEGG 通路富集与 GO 富集分析 

通过 Metascape 平台，对 14 个关键靶点进

行 KEGG 通路富集分析，共得到 88 条通路，提

取 logP 值最小的 20 条通路绘制 KEGG 富集分析

柱状图（图 4）。其中，包括癌症通路、癌症中

的蛋白多糖、癌症的 MicroRNAs 等癌症相关通

路，EGFR 酪氨酸激酶抑制剂抗性、雌激素信号

通路、胰腺癌、膀胱癌、前列腺癌及乳腺癌等特 
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图 2  九香虫-成分-靶标-肝癌网络图 

Fig. 2  Network diagram of Aspongopus chinensis-component-target-hepatocellular carcinoma 

JXC 代表九香虫，SJY 编号对应成分见表 1。图 6 同。 

JXC stands for Aspongopus chinensis, SJY codes and corresponding components see Table 1 in detail. The same for Fig. 6. 
 

 
 

图 3  蛋白互作网络 

Fig. 3  Protein-protein interaction network 

图中字母为蛋白质缩写。The letters in the picture are protein abbreviations. 
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图 4  KEGG 通路富集分析柱状图 

Fig. 4  Histogram of KEGG pathway enrichment analysis 
 

定癌症通路及 Rap1 信号、焦点粘附等免疫系统

通路。GO 富集分析总计获得 26 条结果，其中

分子功能（MF）6 条，包括钙调素结合蛋白激

酶、蛋白质结构域特异性结合和蛋白质同源二聚

体活性等；生物途径（BP）15 条，主要涉及正

调控蛋白磷酸化、上皮细胞增殖和负调控细胞分

化等；细胞成分（CC）5 条，分别为囊泡腔、核

膜、细胞质核周区域、晚期胞内体和转录调控因

子复合物（图 5）。 

2.7 “成分-靶点-通路”网络构建 

在 2.6 得到了 20 条 KEGG 重要通路，及其

相对应的核心靶点和作用其靶点的重要成分，构

建了“成分-靶点-通路”网络图（图 6），包括

46 个节点（15 个成分、13 个核心靶点及 20 条

通路）和 146 条边，其中橙色代表通路，蓝色代

表靶点，绿色代表成分。对网络图度值分析后发

现，腺苷（SJY19，degree=5）、海藻糖（SJY28，

degree=4）、鸟苷（SJY7，degree=4）调控的核心

靶点相对较多，具有较重要的作用；EGFR

（degree=24）、MAPK1（degree=22）、CCND1

（degree=16）、VEGFA（degree=14）、STAT3

（degree=12）是相对重要的核心靶点，均涉及

到多种成分和重要通路，侧面反映了“多成分、

多途径”的影响；癌症的途径、癌症中的蛋白多

糖、EGFR 酪氨酸激酶抑制剂抗性分别涉及到 11 
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图 5  GO 富集分析气泡图 

Fig. 5  Bubble diagram of GO enrichment analysis 

 

 
 

图 6  成分-靶标-通路网络图 

Fig. 6  Network diagram of component-target-pathway 

 
个、9 个和 7 个核心靶点，可能是水煎液治疗肝

癌较重要的作用通路。 

3  结论与讨论 

九香虫为民间传统虫类中药，具有良好的抗

癌活性，其多种提取物已被证实对多种肿瘤有较

好的抑制活性（李莎等，2020）。九香虫水煎液

作为一种汤剂，具有易吸收、见效快以及随症加

减用量等特点（王旭兰等，1999），是传统中药

复方常见的服用方式。 

本研究运用网络药理学手段，分析九香虫水

煎液对肝癌治疗过程中可能的作用机制。“成分-

靶点-通路”网络表明，九香虫水煎液通过腺苷、

鸟苷等 15 种成分，作用于 EGFR、MAPK1、

CCND1、VEGFA、STAT3 等 13 个靶点，调控癌

症的途径、癌症中的蛋白多糖、EGFR 酪氨酸激

酶抑制剂抗性等 20 条通路发挥对肝癌的核心治

疗作用。网络（图 6）分析发现，15 种成分中腺

苷和鸟苷治疗肝癌的潜力最大。腺苷与鸟苷都属

于核苷，鸟苷可以代谢生成腺苷，已证实腺苷的
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衍生物 3'-脱氧腺苷对肺癌、肝癌、乳腺癌等具

有良好的抑制作用（蔡曦等，2021）。 

在得到的 13 种关键靶点中，表皮生长因子

受体 EGFR 能够通过调节 CXCR4 或 CXCL12 的

表达从而影响细胞的增殖、侵袭与转移（秦德芳

等，2022），其突变或过度表达与肝癌的形成与

侵袭密切相关，同时通过抑制肝癌细胞凋亡引起

肝癌细胞恶性增殖（Panvichian et al.，2015），

提示其是良好的肝癌检测指标与治疗靶点（Fang 

et al.，2107）。MAPK1 又名 ERK2，是 MAPK

信号通路的一个关键激酶，在细胞增殖中起重要

作用（Si et al.，2108）。在外界信号刺激下，

MAPK1 发生磷酸化并作用于下游的细胞周期蛋

白，从而促进细胞从 G1 期进入 S 期（侯东泽等，

2017）。细胞周期调节蛋白 CCND1 可以调节细

胞周期蛋白依赖性激酶并参与 G1 期向 S 期的细

胞周期转化，同时该通路对肝癌细胞的侵袭转

移、肝癌干细胞的干性维持及化疗药物的耐药性

形成等肿瘤学行为具有促进作用（Gennaro 

et al.，2018）。Fatima 等（2017）发现 ESR1 可

以调节 VEGFA 的表达，从而影响脂肪血管的形

成和调节炎症的程度。STAT3 可以通过调控缺

氧、ROS、生长因子剥夺和一些靶向因子引发细

胞自噬（You et al.，2015）。SRC 是一种由原癌

基因编码的小分子蛋白，其磷酸化程度与肿瘤细

胞的凋亡有关（李亚威等，2022）。前期研究发

现九香虫水煎液抑制肝癌细胞的增殖、调控肝癌

细胞自噬和凋亡，可能是通过调控上述关键靶点

发挥了对肝癌的体外抑制作用。 

KEGG 富集分析表明，20 条重要通路主要

分为癌症通路、特定类型癌症通路及免疫系统通

路三大类。综合本研究内容，PI3K-Akt 信号通

路、乙型肝炎通路、MAPK 信号通路及 Jak-STAT

信号通路可能在肝癌的调控中意义重大。研究表

明，PI3K-Akt 信号通路是真核细胞中重要的信

号转导通路之一，其分子突变具有很强的致癌作

用，可调控细胞的增殖、迁移与凋亡从而影响肝

癌细胞的生长（Follo et al.，2015；刘阳等，2020）。

据报道，80%以上的原发性肝癌来源于肝硬化，

而乙型肝炎往往合并肝硬化，成为原发性肝癌的

高危因素（孙莉莉和李春姬，2021），乙型肝炎

通路与肝癌的发生密切相关。MAPK 信号通路在

细胞生长、增殖、分化中扮演着重要的角色，该通

路在 50%-100%的肝癌中被激活，其异常活化与

肝癌的发生、发展及肿瘤血管形成等密切相关，

导致预后不良现象（Delire and Stärkel，2015）。

MAPK 信号通路可分为 ERK、JNK、p38MAPK

及 ERK 4 条亚通路，其中 EPK 通路可促进肝癌

细胞的迁移与侵袭，JNKs 和 p38MAPK 信号通

路则主要调控肝癌细胞的自噬与凋亡（杨晓娟

等，2019）。JAK-STAT 信号通路具有调节细胞

生长与分化的能力，其组成性激活可提高肿瘤侵

袭与转移的能力（王建强和黄缘，2013）。 

网络药理学分析发现，九香虫水煎液通过多

成分、多靶点、多通路共同发挥抗肝癌作用，在

肝癌治疗领域可能具有较大的潜力。课题组前期

初步证明九香虫水煎液对肝癌细胞的抑制作用，

为进一步验证预测结果的可靠性，探究九香虫水

煎液抗肝癌的内在机制，可对筛选到的关键活性

成分进行体外验证，检测腺苷、尿苷等单体对肝

癌细胞增殖、自噬和凋亡的影响。同时，运用

Western blot 检测水煎液关键活性成分对核心靶

点的影响。然而，本研究仍有一定的局限，九香

虫水煎液成分的多样性与癌症病理的复杂性使

不同成分之间可能存在协同或拮抗作用，抗肝癌

的具体作用机理还有待进一步研究验证。 
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