科技进步奖推荐号：2026-115-4095
	项目名称
	中药多模态跨层级活性成分筛选与绿色分析关键技术体系构建及应用

	提名单位（专家）
	河北省卫生健康委

	项目简介
	中药是中医临床诊疗的核心物质载体，高效挖掘药效物质、构建完整药效评价体系、推行绿色低碳质量管控，是我国中药产业现代化转型升级的核心任务。当前中药研发、生产全链条存在两大行业共性痛点：其一，活性评价技术碎片化、研究层级脱节，传统筛选仅依靠单一体外生化模型，缺乏从功能酶、细胞、亚细胞到整体动物的递进式验证体系，存在筛选通量低、实验重现性差、体外活性结论与体内真实药效匹配度不足等问题，无法完整、系统阐释中药复杂组分的药效物质基础；其二，传统中药成分检测前处理流程繁杂、有机溶剂消耗量大、有毒废液排放多，检测周期冗长，大幅抬高企业质控运营成本，与医药制造行业绿色低碳转型政策导向相悖。与此同时，我省连翘、太行花等道地药材深加工、中药功能性健康产品开发领域，缺失成套标准化活性筛选与质量控制公共技术平台，严重制约河北特色中药产业链提质增效。针对上述技术短板与省内产业现实需求，本项目依托多项省、厅局级纵向科研课题开展系统性联合攻关，以“活性精准筛选—绿色成分分析—全链条质量升级”为主线，创建多模态跨层级中药活性筛选配套绿色分析关键技术体系，为中药活性成分快速发掘、低成本质量标准构建、中药衍生功能产品开发提供成套可产业化落地的完整技术方案。

主要科技创新：

（1）创建多体系耦合中药抗氧化活性高通量筛选技术 针对传统抗氧化筛选效率低、体系稳定性差、样品消耗量高等痛点，优化集成三套标准化体外筛选体系：在线柱前反应—液质联用、在线提取—柱后ABTS—液质联用、薄层色谱生物自显影法。整套技术样品用量少、支持批量同步检测、实验重现性显著提升，形成普适性强的中药抗氧化活性快速甄别成套检测方案。

（2）建立多靶点蛋白酶抑制剂定向精准筛选技术体系 面向中药活性作用靶点精准识别产业需求，融合色谱分离联动活性检测、离线二维亲和筛选、超滤亲和捕获多重分离分析技术，搭建多款关键功能酶专属筛选模型，有效消除中药复杂基质杂质干扰，大幅提升微量活性组分识别灵敏度，实现中药提取物中酶抑制活性物质快速靶向辨识。

（3）研发细胞—亚细胞（线粒体）—整体动物递进式多维度生物筛选模块 分别构建三类标准化生物评价模型：黑色素细胞亲和筛选联合网络药理学与体内药理评价体系、线粒体亲和筛选模型、体内药物分析结合分子调控网络解析体系；形成覆盖体外细胞、亚细胞、整体活体的全层级生物筛选技术模块，解决传统中药研究体外、体内药效评价脱节的行业短板，完善从分子靶点到活体效应的完整药效评价链条。

（4）构建中药活性成分绿色超快定量检测平台 面向陈皮、化橘红、橙皮等药食同源及道地药材，搭建活性成分绿色快速定量检测平台，集成硅藻土研磨—超声协同快速提取（仅 4 min）、超快速液相色谱测定（仅 5 min）、GEMAM 绿色度量化评价一体化成套技术。相较传统方法，提取耗时缩短 90%、整体检测效率提升 3 倍以上，兼具检测耗时短、试剂消耗低、环保程度可量化、定量结果精准、复杂基质适配性广等优势，攻克传统前处理耗时久、有机废液排放量大、检测效率低下、绿色程度无法定量评估等行业共性技术难题。

本项目系统性解决中药活性成分筛选层级碎片化、传统质控检测高污染与低效率两大行业共性技术难题，完善了中药药效物质发现与质量控制的方法学体系。项目累计发表相关学术论文 38篇（其中SCI 33篇，中文核心5篇），参编著作1部，所建技术体系通用性强、适配范围广，已被国内同行广泛参考、引用与借鉴，应用于中药活性物质筛选、质量标准提升及功能性产品开发等全产业链环节；显著提升了活性成分筛选精准度与检测效率，减少了有机试剂使用量，降低了检测环节污染物排放，生态效益突出；有力推动了省内外中药企业绿色生产转型与特色药材深加工产业发展，为中医药标准化、现代化、产业化高质量发展提供共性核心技术支撑，具备大范围推广应用价值，社会、经济与生态综合效益显著。

	主要完成单位及创新推广贡献
	1）河北医科大学第二医院  河北医科大学第二医院作为项目第一完成单位，统筹制定整体技术方案、确立全链条技术路线，牵头完成核心技术研发、实验验证与省内成果推广。针对中药活性筛选层级割裂、体外体内药效匹配度差，传统检测耗时长、有机溶剂污染突出，我省道地药材缺乏标准化质控平台等行业痛点，团队围绕“活性精准筛选 + 绿色低碳分析”开展系统攻关：创建多体系耦合抗氧化高通量筛选、多靶点蛋白酶定向筛选技术，搭建细胞—亚细胞—动物递进式药效评价模块，高效辨识中药微量活性物质；集成快速提取、超快液相、绿色度量化评价技术，构建中药绿色超快定量检测平台，形成基于药理活性的中药绿色质控新模式。依托院内外检测平台完成全套方法学验证，产出系列核心标志性知识产权；面向省内道地药材加工企业、医疗机构开展示范应用，搭建区域中药筛选质控公共技术体系，为河北特色中药产业提质增效、中药现代化绿色标准体系建设提供成套可落地技术方案。
3）广东东阳光药业有限公司 广东东阳光药业有限公司国家中医药管理局重点研究室，长期致力于中药活性成分的基础研究和应用开发。近年来对中药中活性成的快速筛选开展了研究，建立多个中药活性成分筛选技术平台，如抗氧化、抗糖基化、抑制酪氨酸酶、抑制α-淀粉酶活性等。同时依托药企产业平台优势，将落地优化后的绿色检测工艺分享至集团各生产基地、上下游合作中药材加工企业，形成可复制、产业化的绿色质控操作范式；同步联合项目组完成方法学数据汇总、企业内部技术规范编制，助力本项目绿色分析技术在制药行业大范围推广，推动中药质量检测行业向低污染、低成本绿色化转型。对本项目的科技创新点抗氧化物筛选方法的建立和活性成分绿色分析技术的产业化落地与行业普及作出了贡献。

3）河北医科大学第四医院 主要参与项目中药活性成分发掘、细胞体外活性验证、体内生物样本色谱分析工作；搭建在线一体化抗氧化高通量筛选体系，支撑2篇核心学术论文数据产出。对相关技术成果在院内制剂及相关药材的质量控制应用方面作出了贡献。

	推广应用及经济社会效益情况
	推广应用  本项目构建的多层级活性筛选、绿色超快定量检测成套技术操作简便、分析高效，相较传统分离纯化、分步活性验证模式，大幅缩短中药药效物质发掘周期，显著降低人力、试剂与时间成本，为解析中药药效物质、搭建活性导向绿色质控体系提供完整成套技术方案。项目累计产出相关学术论文 38 篇，遴选 10 项联合署名标志性成果作为核心佐证（8篇SCI论文，同行他引39次）)，其中领域综述单篇他引22次，SCI一区原创论文单篇他引12次，方法通用性强、行业认可度高，具备广阔推广应用前景。相关技术已在省内多家三甲医疗机构、河北本地道地药材加工企业、广东东阳光药业有限公司等单位落地应用，广泛用于抗氧化活性物质、酶抑制先导组分、药食同源药材指标成分快速筛查与质量管控，为中药功能性产品研发、原料药工业化质控提供标准化技术支撑。
经济社会效益  中药复杂体系活性成分精准发掘、绿色低碳质量管控是制约省内中药产业转型升级的关键瓶颈。本项目融合多维色谱、在线反应、细胞与体内药效物质筛选技术，建立适配中药基质的高通量筛选与绿色分析一体化技术体系，系统阐明多类中药药效物质基础；相较于传统检测工艺，提取耗时缩减 90%、检测效率提升 3 倍以上，大幅减少有毒有机试剂消耗与废液排放，节约企业质控运营成本。项目形成以药理活性为核心的绿色质控新模式，填补我省连翘、太行花等道地药材标准化筛选公共技术平台空白，推动中药质量评价体系现代化、绿色化发展；同时技术落地助力药企缩短新药研发周期、降低环保处置投入，带动区域特色中药深加工产业提质增效，兼顾生态环保效益与产业发展价值。

	代表性论文专著目录

	序号
	题目
	杂志名称
	年
	卷
	期

	1
	On-line pre-column FRAP-based antioxidant reaction coupled with HPLC-DAD-TOF/MS for rapid screening of natural antioxidants from different parts of Polygonum viviparu
	RSC Advances
	2023
	13
	9585

	2
	Rapid discovery of natural antioxidants in Hypericum japonicum: Dual roles of the liquid phase mobile phase as extraction and separation solvent 
	Journal of Chromatography B 
	2024
	1247
	124322

	3
	Screening tyrosinase inhibitors and antioxidants from Alpiniae Katsumadai Semen extraction by thin‑layer chromatography‒bioautography and liquid chromatography‒mass spectrometry
	JPC - Journal of Planar Chromatography - Modern TLC
	2025
	38
	1

	4
	用液质联用法联合生化分析法筛选连翘叶中α -葡萄糖苷酶和酪氨酸酶抑制作用的成分
	中国临床药理学杂志
	2024
	40
	23

	5
	Screening of dual targeted inhibitors of 5-lipoxygenase and cyclooxygenase-2 from Oroxylum indicum by off-line two-dimensional liquid chromatography coupled with mass spectrometry 
	Industrial Crops & Products

	2022
	186
	115243

	6
	UPLC-MS/MS analysis and bioactivity comparison of wild and cultivated Taihangia rupestris leaves: antioxidant and a-glucosidase inhibitory activities with active compound screening
	RSC Advances
	2026
	16
	28230

	7
	Uncovering the bioactive constituents and their mechanisms of the Forsythiae Fructus against hyperpigmentation using a combined strategy integrating cell-specific extraction, plasma pharmaceutical chemistry and network pharmacology
	Journal of pharmaceutical and Biochemical Analysis
	2025
	262
	116865

	8
	山豆根中线粒体靶向潜在化合物的亲和筛选
	中国药学杂志
	2025
	60
	24

	9
	Recent advance in the discovery of tyrosinase inhibitors from natural sources via separation methods
	Journal of Enzyme Inhibition and Medical Chemistry
	2021
	36
	1

	10
	Rapid and eco-friendly quantification of hesperidin and naringin in mandarin peel, orange peel, and pomelo peel by using grinding
assisted ultrasonic extraction
	Journal of Food Measurement and Characterization
	2026
	-
	-
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	主要完成人情况表

	排名
	姓名
	技术

职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目技术创造性贡献
	曾获奖情况

	1
	李德强
	主任药师
	河北医科大学第二医院
	河北医科大学第二医院
	作为本项目负责人，拟定了项目的设计思路，与科研组中的主要成员对实验总计划进行了协商，一同对设计方案进行了缜密的分析，以确保万无一失。在整个实验过程当中，密切关注各实验步骤是否按原计划完成，并对实验资料的整理以及论文的发表进行了严格的把关。对项目中所有创新点均做出了贡献，为本成果论文（1-9）的通讯作者，论文10的第七作者。
	“燕赵黄金台聚才计划”学科领军人才；

河北省“三三三”人才工程第三层次；

2019年河北省中医药学会科学技术奖一等奖(20191046, No: 1)；

2020年河北省科学技术进步奖二等奖(2020JB2003, No: 1)；

2025年河北省中医药学会科学技术奖一等奖(20251004, No: 1)

	2
	钱正明
	高级

工程师
	广东东阳光药业有限公司
	广东东阳光药业有限公司
	与项目负责人共同建立天然产物中抗氧化物快速筛选体系，用于美白和抗氧化等活性成分的发现，助力于化妆品产品的研发。另外，携手构建中药绿色分析理论体系，完成10余种药材的绿色分析实践，有力推动了本成果的应用与转化。为本成果论文1-3的第一作者和论文10的通讯作者。
	2017年广东省科学技术奖一等奖（B03-1-02, No: 6）；

2020年河北省科学技术进步奖二等奖(2020JB2003, No: 4)

	3
	冯锐
	主任药师
	河北医科大学四医院
	河北医科大学第四医院
	参与太行花中抗氧化物、α-葡萄糖苷酶抑制剂术快速筛选方法的总体设计、指导及成果推广。为本成果论文6的共同通讯作者。
	2024年河北省科学技术进步奖二等奖(2024JB2003, No: 7)

	4
	樊登云
	主管药师
	河北医科大学第二医院
	河北医科大学第二医院
	参与建立了在线“一体化”抗氧化物快速筛选平台（在线液相微萃取+抗氧化分析+质谱鉴定）。为代表性论文2的第五作者。
	2024年河北药学会科学技术三等奖（Hbsyxh-01220240313, No: 1）

	5
	尹金妥
	主管药师
	河北医科大学四医院
	河北医科大学第四医院
	参与建立太行花中抗氧化物与α-葡萄糖苷酶抑制剂术快速筛选方法的建立；连翘细胞+体内筛选+网络药理+体外评价整合系统的构建。为本成果论文6和7的第一作者。
	2025年河北省中医药学会科学技术奖一等奖(20251004, No: 4)

	6
	徐敬朴
	副主任

药师
	河北医科大学第二医院
	河北医科大学第二医院
	参与建立液质联用联合生化分析法筛选连翘叶中α -葡萄糖苷酶和酪氨酸酶抑制，为本成果论文4的第一作者。
	2024年河北药学会科学技术三等奖（Hbsyxh-01220240307, No：1）

	完成人合作关系说明

	本项工作由河北医科大学第二医院、广东东阳光药业有限公司、河北医科大学第四医院共同协作完成，主要完成人为：李德强/1、钱正明/2、冯锐/3、樊登云/4、尹金妥/5、徐敬朴/6。李德强统筹项目整体设计、全部技术攻关、论文与课题申报，统筹三方科研资源，覆盖全部创新点研发，系多篇论文通讯作者。 钱正明联合研发抗氧化筛选与绿色检测技术，完成技术优化，负责药企端成果应用，系多篇论文一作/通讯作者。冯锐主攻河北道地药材活性评价，完成太行花活性成分的筛选，负责院内及本地企业技术推广，为论文6共同通讯。樊登云参与在线抗氧化筛选平台搭建，完成方法学验证，为论文 2 第五作者。尹金妥构建细胞+血清化学+网络药理+活性评价体系，开展连翘、太行花相关试验，论文 6、7 第一作者。徐敬朴搭建双靶点酶抑制剂筛选方法，完成连翘叶活性筛查，论文4 第一作者。以上人员在本项目建设和实验过程中分工合作，在技术创新和应用领域，既有共同课题申报，又有共同署名发表的文章。

	完成人合作关系情况汇总表

	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作时间
	合作成果
	备注

	1
	共同立项
	李德强/1；尹金妥/4
	2020.09-2022.12
	河北省自然科学基金-生物医药联合基金培育项目
H2020206091

	

	2
	共同立项
	李德强/1；尹金妥/3
	2023.01-2025.12
	河北省自然科学基金-中医药联合基金培育项目
H2023206050
	

	3
	共同立项
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