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经典名方白术散化学成分、药理作用、

临床应用研究进展及质量标志物预测分析

管咏梅１，２，郝凌烽１，王智权２，王丹凤２，吴样明２，付佳宁１，２，臧振中１

（１．江西中医药大学现代中药制剂教育部重点实验室，江西 南昌 ３３０００４；
２．经典名方现代中药创制全国重点实验室，江西 南昌 ３３０００４）

　　摘要：白术散出自《小儿药证直诀》，是补脾养胃的经典名方。现代研究表明，其具备调节肠道微生态、减轻炎症反
应、抗病毒、调节血糖、改善胰岛素抵抗、保肝等药理作用，临床常用于治疗小儿腹泻、厌食症，并辅助治疗糖尿病、高脂血

症等。在总结白术散的化学成分、药理作用及临床应用研究进展的基础上，依照中药质量标志物（ＱｕａｌｉｔｙＭａｒｋｅｒ，Ｑ－
Ｍａｒｋｅｒ）“五原则”进行预测分析，结果表明人参皂苷（Ｒｇ１、Ｒｂ１、Ｒｅ）、白术内酯（Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ）、葛根素、大豆苷、大豆苷元、百
秋李醇、去氢木香内酯、木香烃内酯、甘草苷、甘草酸、去氢土莫酸、猪苓酸 Ｃ可作为白术散的 Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ，为白术散的质
量控制提供参考依据。

　　关键词：白术散；质量标志物；五原则；临床应用；化学成分
中图分类号：Ｒ２８９．５　　　　　　文献标志码：Ａ　　　　　　文章编号：１６７３７７１７（２０２５）１２０００５１１

ＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｏｎＣｈｅｍｉｃａｌＣｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ，ＰｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｆｆｅｃｔｓａｎｄＣｌｉｎｉｃａｌＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｏｆＣｌａｓｓｉｃＰｒｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｎＢａｉｚｈｕＰｏｗｄｅｒ（白术散）ａｎｄＰｒｅｄｉｃｔｉｖｅＡｎａｌｙｓｉｓｏｎｌｔｓＱ－Ｍａｒｋｅｒｓ

ＧＵＡＮＹｏｎｇｍｅｉ１，２，ＨＡＯＬｉｎｇｆｅｎｇ１，ＷＡＮＧＺｈｉｑｕａｎ２，ＷＡＮＧＤａｎｆｅｎｇ２，ＷＵＹａｎｇｍｉｎｇ２，ＦＵＪｉａｎｉｎｇ１，２，ＺＡＮＧＺｈｅｎｚｈｏｎｇ１

（１．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＭｏｄｅｒｎＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅＰｒｅｐａｒａｔｉｏｎｓ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，
ＪｉａｎｇｘｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，Ｎａｎｃｈａｎｇ３３０００４，Ｊｉａｎｇｘｉ，Ｃｈｉｎａ；

２．ＮａｔｉｏｎａｌＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＣｌａｓｓｉｃＦｏｒｍｕｌａａｎｄＭｏｄｅｒｎＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅＣｒｅａｔｉｏｎ，Ｎａｎｃｈａｎｇ３３０００４，Ｊｉａｎｇｘｉ，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＢａｉｚｈｕＰｏｗｄｅｒ（白术散）ｉｓａｃｌａｓｓｉｃｐｒｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆｏｒｉｎｖｉｇｏｒａｔｉｎｇｓｐｌｅｅｎａｎｄｎｏｕｒｉｓｈｉｎｇｓｔｏｍａｃｈｆｒｏｍＸｉａｏｅｒ
ＹａｏｚｈｅｎｇＺｈｉｊｕｅ．Ｍｏｄｅｒｎｓｔｕｄｉｅｓｓｈｏｗｔｈａｔｉｔｈａｓｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｍｉｃｒｏｅｃｏｌｏｇｙ，ｒｅｄｕｃｉｎｇｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ，ａｎｔｉ
ｖｉｒａｌｅｆｆｅｃｔ，ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｂｌｏｏｄｓｕｇａｒ，ｉｍｐｒｏｖｉｎｇｉｎｓｕｌｉｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇｌｉｖｅｒ，ｅｔｃ．Ｉｔｉｓｃｏｍｍｏｎｌｙｕｓｅｄｃｌｉｎｉｃａｌｌｙｔｏｔｒｅａｔｄｉａｒ
ｒｈｅａｏｆｃｈｉｌｄｒｅｎ，ａｎｏｒｅｘｉａ，ａｕｘｉｌｉａｒｙｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｄｉａｂｅｔｅｓ，ｈｙｐｅｒｌｉｐｉｄｅｍｉａ，ｅｔｃ．Ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｓｕｍｍａｒｉｚｉｎｇｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓ
ｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｏｎａｎｄｃｌｉｎｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＢａｉｚｈｕＰｏｗｄｅｒ，ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ
ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ“ｆｉｖｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ”ｏｆｑｕａｌｉｔｙｍａｒｋｅｒ（Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ）．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅｓＲｇ１，Ｒｂ１，Ｒｅ，ａｔｒａｃｔｙ
ｌｅｎｏｌｉｄｅⅠ，Ⅱ，Ⅲ，ｐｕｅｒａｒｉｎ，ｄａｉｄｚｉｎ，ｄａｉｄｚｅｉｎ，ｐａｔｃｈｏｕｌｉａｌｃｏｈｏｌ，ｄｅｈｙｄｒｏｃｏｓｔｕｓｌａｃｔｏｎｅ，ｃｏｓｔｕｎｏｌｉｄｅ，ｌｉｑｕｉｒｉｔｉｎ（ＳＨ），ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚｉｃ
ａｃｉｄ，ｄｅｈｙｄｒｏｔｕｍｕｌｏｓｉｃａｃｉｄａｎｄｐｏｌｙｐｏｒｅｎｉｃａｃｉｄＣ，ｃａｎｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓＱ－ＭａｒｋｅｒｓｆｏｒＢａｉｚｈｕＰｏｗｄｅｒ，ａｎｄｔｈｉｓｓｔｕｄｙｃａｎｐｒｏ
ｖｉｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌｏｆＢａｉｚｈｕＰｏｗｄｅｒ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＢａｉｚｈｕＰｏｗｄｅｒ（白术散）；ｑｕａｌｉｔｙｍａｒｋｅｒ；ｆｉｖｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ；ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｏｎ；ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

基金项目：全国重点实验室专项（２０２３ＱＧＺＤＳＹＳ００２）；江西省重点研发
项目（２０２４３ＢＣＣ３１０１０）
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师，博士，研究方向：中药制造新工艺和新装备。Ｅｍａｉｌ：
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　　白术散出自宋代钱乙的《小儿药证直诀》，由人参、茯苓、
白术（土炒）、葛根、广藿香、木香、甘草７味中药组成，国家中
医药管理局将白术散收录于《古代经典名方目录（第二批儿科

部分）》。白术散方中人参补脾益肺、补气生津；茯苓健脾宁

心、利水渗湿；白术健脾益气、燥湿利水，土炒后借土气助脾，补

脾止泻力胜；葛根鼓舞胃气、生津止渴；广藿香和木香芳香醒脾

和胃；甘草调和诸药；临床主治小儿脾胃虚弱、腹泻，并且对糖

尿病、高脂血症等慢性病的治疗起辅助作用［１］。质量标志物

（Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ）由刘昌孝院士提出，主要由质量传递与溯源、成
分特有性、有效性、可测性和复方配伍环境５个方面组成［２］。

本文在对白术散的化学成分、药理作用、临床应用的研究进展

进行总结的基础上，并基于“五原则”对白术散的 Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ
进行预测分析，以期为白术散的质量控制和新药开发提供

参考。

１　化学成分
１．１　单味药化学成分分析
１．１．１　人参　人参化学成分主要包括人参皂苷、挥发油、多
糖、氨基酸和多种微量元素等［３］。人参皂苷是人参最重要的

活性成分，也是主要的功效成分，广泛存在于人参的不同部位，

５
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大多属于三萜类皂苷，主要包括Ｒｂ１、Ｒｂ２、Ｒｅ、Ｒｄ、Ｒｇ１等。挥发
油约占人参化学成分的０．１％ ～０．５％，主要由倍半萜、醇类、
醛类等组成［４］，研究人员应用气相色谱 －质谱联用技术（ｇａｓ
ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈ－ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ，ＧＣ－ＭＳ）测定人参挥发油中
的化学成分，代表性成分包括 β－人参烯、吉玛烯等［５］。多糖

在人参化学成分中约占６０％，主要由中性糖和酸性多糖组成，
结构较复杂［６］。目前在人参中提取分离出１５种氨基酸，以精
氨酸比例最大，其次是谷氨酸［７］。除此之外，钠、镁、钾等微量

元素也在人参中广泛存在［８］。

１．１．２　茯苓　茯苓富含萜类、多糖类、挥发油、蛋白质、氨基酸
等化合物。茯苓的三萜类化合物大多属于四环三萜类化合物，

包括猪苓酸 Ｃ、去氢土莫酸等。此外，ＡＫＩＨＩＳＡ和 ＵＫＩＹＡ［９］还
发现了二萜类化合物７－ｏｘｏ－１５－ｈｙｄｒｏｘｙｄｅｈｙ－ｄｒｏａｂｉｅｔｉｃａｃ
ｉｄ、ｄｅｈｙｄｒｏａｂｉｅｔｉｃａｃｉｄｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ。茯苓的多糖类成分，按结构
分为β－茯苓聚糖和杂多糖，由葡萄糖、木糖和甘露糖等单糖
聚合而成。研究者应用ＧＣ－ＭＳ技术检测茯苓挥发油成分，鉴
定出１０４个化学成分，占茯苓挥发油总量的７９．６９％，包括ｄ－
杜松烯、α－衣兰油烯、α－紫穗槐烯等［１０］。目前已知茯苓含

有５０多种蛋白质成分，包括过氧化氢酶、甘露醇脱氢酶、蛋白
激酶等，还含有谷氨酸、天冬氨酸等氨基酸类成分［１１］。而且，

茯苓含有多种人体所需的微量元素，以铁含量最高［１２］。

１．１．３　白术　白术的化学成分主要包括萜类、黄酮类、多糖
类、氨基酸等。萜类是白术的重要活性成分，包括单帖、倍半

萜、倍半萜内酯等，如白术内酯Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ等［１３］。白术挥发油多

由单萜倍半萜组成，研究发现不同产地的白术挥发油中共有成

分２１种，均以苍术酮含量最高［１４］。白术的黄酮类化学成分以

黄酮、黄酮醇为主，如芹菜素、木犀草素等［１５］。白术多糖具有

多种药理作用，由葡萄糖、甘露糖、半乳糖、木糖等单糖组

成［１６］。此外，白术含有赖氨酸、组氨酸等氨基酸成分［１７］。

针对不同的临床需求，白术有多种炮制手段。经炮制后其

主要化学成分含量会发生不同程度的变化，白术挥发油含量以

生白术最高，清炒、麸炒、土炒白术次之，焦白术最低［１８］。研究

者采用高效液相色谱（ｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ，
ＨＰＬＣ）串联紫外检测器分析白术不同炮制品中苍术酮，白术内
酯Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ的含量。与生品相比，苍术酮含量在白术不同炮制
品中均降低，且以土炒白术含量最低；而白术内酯Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ的
含量均显著增加，且以土炒白术中白术内酯Ⅱ含量最高［１９］；白

术散组方中为土炒白术，炮制后挥发油含量降低缓和燥性，同

时借土气增强其补脾的功效。

１．１．４　广藿香　广藿香富含萜类、黄酮类、苯丙素类、含氮化
合物等化学成分。萜类在广藿香中广泛存在，目前已报道的

５７个萜类化学成分，包括广藿香烷型、愈创木烷型和广藿香醇
型等［２０］。单萜倍半萜是广藿香挥发油的主要组成成分，ＶＥＲ
ＭＡ等 通 过 气 相 色 谱 －火 焰 离 子 化 检 测 器 （ｇａｓ
ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ－ｆｌａｍｅｉｏｎｉｚａｔｉｏｎｄｅｔｅｃｔｉｏｎ，ＧＣ－ＦＩＤ）和 ＧＣ－
ＭＳ对广藿香挥发油进行检测分析，百秋李醇（占挥发油成分
的４２．２％～５７．７％）、α－布尼烯（９．０％～１５．２％）、α－愈创木
烯（６．４％～１７．９％）等［２１］。此外，ＺＨＵＨ等［２２］在广藿香挥发

油成分中分离得到 ２个新的半缩酮倍半萜类化合物：Ｐｏｃａ
ｈｅｍｉｋｅｔａｌＡ和ＰｏｃａｈｅｍｉｋｅｔａｌＢ。黄酮类是广藿香非挥发性的主
要成分，包括黄酮、黄酮醇、二氢黄酮等，如芹菜素、３－甲基槲
皮素等［２３］。广藿香中也有少量的苯丙素类成分，目前已知有

毛蕊花糖苷、列当苷、黄药苷等［２０］。同时，广藿香非挥发成分

还有含氮化合物，如生物碱广藿香吡啶和表愈创吡啶［２４］。

１．１．５　木香　木香的化学成分包括萜类、蒽醌类、黄酮类和氨
基酸等。其中，单萜和倍半萜是木香挥发油的主要组成成

分［２５］。研究人员采用ＧＣ－ＭＳ分析木香挥发油成分，鉴定出
５４种成分，主要为萜类和内酯类化合物，其中去氢木香内酯、
二氢去氢木香内酯、木香烃内酯含量较高，分别为 ３９．１３％、
１４．３６％、２．７５％［２６］。木香中蒽醌、黄酮类成分相对较少，目前

已知的蒽醌类成分有 ａｌｏｅ－ｅｍｏｄｉｎ－８－Ｏ－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒ
ａｎｏｓｉｄｅ和ｒｈｅｉｎ－８－Ｏ－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ等［２７］；黄酮类

成分主要为含有酮式羰基的黄酮苷［２８］。此外，木香还含有天

冬氨酸、丝氨酸、甘氨酸、苯丙氨酸等多种氨基酸成分［２９］。

１．１．６　甘草　甘草的化学成分主要包括三萜皂苷类、黄酮类、
多糖类等。目前已在甘草中检测出超过６０种三萜皂苷类化合
物，如甘草酸等［３０］。研究人员［３１］通过聚酰胺－大孔树脂柱色
谱等多种柱色谱技术分离纯化甘草中的三萜皂苷类成分，获得

了ｍａｃｅｄｏｎｏｓｉｄｅＡ、ｕｒａｌｓａｐｏｎｉｎＣ等１０个齐墩果烷型五环三萜
皂苷类化合物，其中包括２个新化合物 ｌｉｃｏｒｉｃｅ－ｓａｐｏｎｉｎＲ３和
ｌｉｃｏｒｉｃｅ－ｓａｐｏｎｉｎＳ３。黄酮类成分是甘草的主要活性成分，包
括二氢黄酮类、异黄酮等［３２］。徐曙等［３３］采用多层柱层析和重

结晶等技术，从甘草中分离出光甘草定、甘草素、异甘草素和甘

草苷等黄酮类成分。甘草多糖是由葡萄糖、半乳糖和鼠李糖等

单糖组成的杂多糖［３４］。除此之外，马君义等［３５］运用 ＧＣ－ＭＳ
首次分析了甘草的挥发性成分，主要包括２－甲基庚烷、３－甲
基庚烷、庚烷等。目前，已有研究证明甘草含有人体所需的２０
种氨基酸［３６］。

１．１．７　葛根　葛根是一种传统的药食同源中药材，其主要化
学成分包括黄酮类、三萜类、有机酸类和多糖类等。黄酮类成

分既是葛根的特征性成分，也是葛根的主要有效成分，其结构

多为异黄酮类，如葛根素、大豆苷、大豆苷元等。季鹏等［３７］通

过柱色谱以及ＨＰＬＣ技术首次分离出毛蕊异黄酮苷。葛根中
的三萜类成分包括大豆皂醇（Ｓｏｙａｓａｐ－ｏｇｅｎｏｌ）、槐二醇（Ｓｏ
ｐｈｏｒａｄｉｏｌ）、刺槐皂苷Ⅲ（ＫａｉｋａｓａｐｏｎｉｎⅢ）等［３８］。史军杰［３９］利

用吸附树脂、正反相硅胶、凝胶柱层析等分离手段，在葛根中分

离出２种新的有机酸类化合物，分别为４－Ｏ－β－Ｄ－吡喃葡
萄糖氧基苯甲酸（４－Ｏ－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌｏｘｙＢｅｎｚｏｉｃ
ａｃｉｄ）和反式－对香豆酰基乙醇酸（ｔｒａｎｓ－ｐ－ｃｏｕｍａｒｏｙｌｇｌｙｃｏｌｉｃ
ａｃｉｄ）。葛根多糖也是葛根中一类重要的营养成分，由鼠李糖、
甘露糖和葡萄糖等单糖组成［４０］。目前，葛根多糖的产品开发

已成为研究热点之一，为葛根产业的发展赋予了新活力。

１．２　白术散全方化学成分分析
中药复方化学成分复杂，目前对白术散的化学成分研究多

基于单味药的化学成分研究，尚未见对其全方化学成分的研究

分析，基于以上对白术散组方单味药的研究，预测分析白术散全

方化学成分主要包括单萜、倍半萜类、三萜类、皂苷类、黄酮类、

多糖类、苯丙素类以及蛋白质、氨基酸、肽类等，具体成分见表１。
２　药理作用

白术散具有健脾养胃、益气生津的功效，中医临床主治脾

胃虚弱、津虚内热证。现代研究表明白术散的药理作用主要包

括调节肠道微生态、减轻炎症反应、抗病毒、调节血糖、改善胰

岛素抵抗、保肝作用、提高免疫功能、促进细胞新生等。见插页

Ⅰ图１。
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表１　白术散组方中药化学成分信息表

化合物类别 化合物名称 归属 参考文献

单萜、倍半萜及其

内酯类

β－人参烯、古芸烯、吉玛烯、β－古芸烯、人参醇、α－杜松醇、斯巴醇、薄荷醇、
松油烯、异龙脑、芳樟醇、柠檬烯、苍术酮、β－桉油醇、白术内酯Ⅰ、白术内酯

Ⅱ、白术内酯Ⅲ、双白术内酯、α－广藿香烯、β－广藿香烯、广藿香半缩酮、
愈创木烯、百秋李醇、刺蕊草烯、Ｓｅｎｅｃｒａｓｓｉｄｉｏｌ、蒎烯、金合欢烯、β－木香酸、木
香醇、桉叶醇、木香内酯、去氢木香内酯、木香烃内酯、广木香醇、蛇麻烯、榄

香烯、雪松烯、石竹烯、川木香内酯、樟脑、茴香脑

人参、茯苓、白

术、木 香、广

藿香

［１３，２０，２６，４１－４５，
２０，４６－４９］

三萜、三萜皂苷类 人参皂苷Ｒｂ１、Ｒｂ２、Ｒｃ、Ｒｅ、Ｒｆ、Ｒｇ１、Ｒｏ、ＲＴ２、ＲＴ３，茯苓酸，猪苓酸 Ｃ，去氢

土莫酸，茯苓新酸Ａ，茯苓新酸 Ｂ，去氢茯苓酸，齐墩果酸，木香二内酯，白桦脂
醇，α－香树脂醇，鲨烯，甘草次酸，甘草酸，ａｐｉｏｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚｉｎ，１８－甘草酸，甘草
皂苷Ａ３，苦葛皂苷Ｄ，苦葛皂苷Ｅ，粉葛皂苷Ⅱ，粉葛皂苷Ⅲ

人参、茯苓、木

香、甘草、葛根

［４，３１，５０－５８］

黄酮类 芹菜素、刺槐素、藿香苷、异藿香苷、田蓟苷、金丝桃苷、刺甘草查尔酮、芹糖甘草

苷、异甘草苷、甘草苷、夏佛托苷、佛来心苷、光甘草酮、新异甘草苷、甘草查尔

酮Ｂ、甘草素、异甘草素、ｌｏｂａｔｆｌｆｌａｖａｔｅ、新葛根甲素、毛蕊异黄酮、芒果苷、毛蕊异
黄酮苷、ｐｏｕｌｏｂａｏｎｅＡ、补骨脂宁、大豆苷、大豆苷元、葛根素

甘草、葛根、广

藿香

［３３，５９－６５］

多糖类 ＰＣ３、ＰＣ－ＰＳ、ＰＣＲ－Ⅰ、ＰＣ－Ⅱ、ＰＣＰ、ＡＴＰＣＰ、ＡＭＡＰ－１、ＡＭＡＰ－２、ＡＭＡＰ－３、
葛根多糖、人参多糖

茯苓、白术、甘

草、葛根、人参

［６，１３，６６－６８］

苯丙素类 Ａｇａｓｔｉｏｎｌ、Ａｇａｓｔｅｎｏｌ、毛蕊花糖苷、列当苷、黄药苷 广藿香 ［６９］
蛋白质、氨基酸、

肽类

半胱氨酸、天冬氨酸、鸟氨酸、组氨酸过氧化氢酶、蛋白激酶、谷氨酸、丝氨酸 人参、茯苓、甘

草、木香、

［１１，７０－７１］

　　注：成分为白术散Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ成分。
２．１　调节肠道微生态

现代研究表明，白术散有利于酵母菌、乳杆菌、双歧杆菌等

的增殖，可以调节纤维素酶、蛋白酶、木聚糖酶等的活性，具备

改善肠道菌群失衡及肠道微生态的药理作用［７２］。孙必强

等［７３］通过建立肠道菌群失调小鼠模型，并给予不同剂型白术

散治疗，模型小鼠给药后肠道中肠球菌、肠杆菌、乳杆菌等菌群

菌量均有增加，表明白术散能调节肠道菌群失调，增加有益菌

数量。惠华英等［７４］研究发现，抗生素所致小鼠腹泻模型给予

白术散后，抗生素所致肠道炎症反应明显减轻，受损肠道黏膜

组织得到修复，小鼠乳糖酶活性明显改善，腹泻症状消失，表明

白术散对肠道乳糖酶具有改善作用，具有调节肠道微生态的药

理作用。刘嘉欣［７５］的研究表明，白术散可以使肠道微生物功

能基因发生变化，如上调糖酵解关键限速酶６磷酸果糖激酶和
丙酮酸激酶基因，从而增强糖酵解反应，使代谢过程释放更多

能量，促进结肠重吸收水分和电解质，以此减轻腹泻症状。

２．２　减轻炎症反应
白术散具有减轻炎症反应的药理作用，研究表明，白术散

通过上调肠道黏膜上皮抑炎因子白细胞介素－４（ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ－
４，ＩＬ－４）和白细胞介素 －１０（ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ－１０，ＩＬ－１０）的表达，
下调干扰素 －α（ｌｎｔｅｒｆｅｒｏｎ－α，ＩＦＮ－α）的表达，减少血清
ＩＦＮ－α和白细胞介素－６（ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ－６，ＩＬ－６）的含量，减缓
炎症反应［７６－７７］。刘仕琦等［７８］通过实验研究发现，白术散可以

显著降低糖尿病模型小鼠血清样本中的炎症因子 ＴＮＦ－α、
ＩＬ－６、ＩＬ－１β水平。孙必强等［７９］发现，白术散能够促进肠道

黏膜上皮抑炎因子 ＩＬ－４、ＩＬ－１０的表达，抑制 ＩＦＮ－α的表
达，从而减轻肠道的炎症反应。

２．３　调节血糖、改善胰岛素抵抗
研究表明，白术散可以下调Ｔｏｌｌ样受体４（ｔｏｌｌ－ｌｉｋｅｒｅｃｅｐ

ｔｏｒｓ４，ＴＬＲ４）、核因子 －κＢ（ｎｕｃｌｅａｒｆａｃｔｏｒｋａｐｐａ－Ｂ，ＮＦ－κＢ）

信号通路，抑制肿瘤坏死因子 －α（ｔｕｍｏｒｎｅｃｒｏｓｉｓｆａｃｔｏｒ－α，
ＴＮＦ－α）、ＴＮＦ－γ、ＩＬ－６、脂肪酶（ｌｉｐａｓｅ，ＬＰＳ）等的产生以及
表达，激活磷脂酰肌醇 ３－激酶（ｐｈｏｓｐｈｏｉｎｏｓｉｔｉｄｅ３－ｋｉｎａｓｅ，
ＰＩ３Ｋ）、蛋白激酶Ｂ（ｐｒｏｔｅｉｎｋｉｎａｓｅＢ，ＡＫｔ）等信号通路，使糖尿
病模型大鼠空腹血糖水平显著降低，胰岛素抵抗指数下降，表

明白术散具有调节血糖、改善胰岛素抵抗的药理作用［８０－８３］。

研究人员以ＨｅｐＧ２细胞建立胰岛素抵抗模型，给药白术散后，
高中低浓度白术散均能不同程度改善模型细胞的葡萄糖指数，

其作用机制与单磷酸腺苷激活的蛋白激酶（Ａｄｅｎｏｓｉｎｅ５－
ｍｏｎｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ（ＡＭＰ）－ａｃｔｉｖａｔｅｄｐｒｏｔｅｉｎｋｉｎａｓｅ，ＡＭＰＫ）、ＰＩ３Ｋ、
ＡＫＴ信号通路激活有关［８４］。刘雪辉等［８５］研究发现，白术散可

以使２型糖尿病小鼠模型的体质量减轻，血糖、总胆固醇
（ＴＣ）、甘油三酯（ＴＧ）、ＴＮＦ－α、ＴＮＦ－γ水平显著降低。王翠
菊等［８６］通过观察白术散对糖尿病大鼠肠道屏障以及炎症因子

的影响，发现白术散能够上调肠道紧密连接蛋白 ｏｃｃｌｕｄｉｎ和
ＺＯ－１的表达，促进肠黏膜机械屏障修复，下调ＴＬＲ４、ＮＦ－κＢ
信号通路，减少 ＩＬ－６、ＴＮＦ－α等炎症因子释放，抑制 ＬＰＳ入
血，从而修复肠道屏障功能，缓解机体炎症反应，调节血糖。

２．４　抗病毒
白术散具有抗病毒的药理作用，研究表明，白术散通过上

调小肠黏膜ｉＥＬＣＤ３＋Ｔ细胞核中依赖双链 ＲＮＡ的蛋白激酶
（ｄｏｕｂｌｅｓｔｒａｎｄｅｄＲＮＡ－ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｐｒｏｔｅｉｎｋｉｎａｓｅ，ＰＫＲ）［８７］和抗
病毒蛋白 ２＇－５＇寡聚腺苷酸合成酶（２＇－５＇ｏｌｉｇｏａｄｅｎｙｌａｔｅｓｙｎ
ｔｈｅｔａｓｅ，ＯＡＳ）的表达，以及拮抗抑制剂Ｃｅｎｉｓｔｅｉｎ对ＯＡＳ和ＰＫＲ
蛋白表达的抑制作用，增强抗病毒蛋白 ＯＡＳ和 ＰＫＲ协同作
用，发挥抗病毒的药理作用［８８］。

２．５　保肝作用
研究发现，白术散可以显著改善谷丙转氨酶（ａｌａｎｉｎｅａｍｉｎ

ｏｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ，ＡＬＴ）、谷草转氨酶（ａｓｐａｒｔａｔｅａｍｉｎｏｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ，ＡＳＴ）
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水平，具有保肝作用。郝倩［８９］通过实验研究发现，白术散可以

显著降低Ｔ２ＤＭ大鼠的空腹血糖、血清游离脂肪酸（ｆｒｅｅｆａｔｔｙ
ａｃｉｄ，ＦＦＡ），减轻体质量，改善肝脏病理学形态、肝细胞气球样
变，及血糖血脂水平和血清中 ＡＬＴ、ＡＳＴ水平。白术散还可以
减轻肝组织炎症反应，王宪庆［９０］通过实验研究表明白术散通

过调节细胞因子ＩＬ－２、ＩＬ－８、ＴＮＦ－α的表达，缓解肝组织炎
症反应，从而降低血清中 ＡＬＴ、ＡＳＴ含量，以达到保肝的药理
作用。

２．６　其他作用
白术散还具有改善免疫功能，促进细胞生长的药理作用。

肖新云等［９１］经实验研究发现，菌群失调腹泻小鼠给药白术散

后血小板数、红细胞平均体积和白细胞数均有显著增长，显著

改善腹泻小鼠模型的免疫功能。白术散在 ＭＡ１０４细胞单层上
对病毒复制具有显著抑制作用，可以有效延长感染病毒细胞的

存活时间，促进细胞生长增殖和感染细胞新生，表明白术散具

有促进细胞生长和增殖的药理作用［９２］。

３　临床应用
３．１　小儿腹泻

白术散被誉为“儿科之圣”，在小儿腹泻治疗中相较于西

药具有疗效突出、复发率低、远期疗效突出的优势。廖世忠［９３］

用白术散治疗４０例小儿脾虚型腹泻患者，给药治疗后总有效
率为９５％，高于蒙脱石散对照组，且复发率和不良反应均低于
对照组，白术散发挥疗效途径可能与其具有较好的补脾养胃功

效有关。林婉婷等［９４］用白术散治疗体质量７．５ｋｇ腹泻婴幼
儿，服药１剂后，解稀便次数明显减少，服药５ｄ后，大便次数
转１次／ｄ，余症消失。临床上，白术散也常与中医传统疗法联
合使用以治疗小儿脾虚型腹泻。张娟等［９５］通过白术散和推拿

联用治疗４６例脾虚腹泻患儿，治疗总有效率为１００％，患儿的
Ｄ－木糖排泄率和尿淀粉酶活性均较治疗前改善，且各项指标
均优于基础对症治疗组。张艳霞等［９６］采用白术散加味联合脐

灸针对性治疗４０例腹泻型肠易激综合征患者，治疗后患者腹
痛、腹泻时间、大便时伴随症状评分、肠道有益菌数量等均优于

西药对照组。

３．２　小儿轮状病毒性肠炎
轮状病毒感染会破坏肠道黏膜，导致肠道对水分和电解质

的重吸收能力下降，水电解质代谢紊乱，肠道微生态失调，继而

引发腹泻、肠炎等。谢丽等［９７］联合使用白术散和蒙脱石散治

疗４５例轮状病毒性肠炎患儿，总有效率为９３％，治疗后的腹
泻、发热症状及肠道菌群数量等情况均优于常规治疗对照组。

董潞潞［９８］用白术散配合穴位贴敷治疗４８例儿童轮状病毒感
染性腹泻，治疗后的总有效率、临床症状缓减时间及大便性状

改善时间均优于常规治疗对照组。李清等［９９］将白术散联合西

医常用药治疗小儿轮状病毒感染患儿６０例，治疗后的总有效
率及临床症状优于单用西药对照组，并推断其机制可能与白术

散增强患儿消化吸收功能和肠道免疫功能有关。

３．３　糖尿病
白术散具有生津消渴、利水除湿的功效，主治津虚内热证。

现代临床研究表明，白术散联合常规西药可以有效调节糖尿病

患者血糖血脂水平，改善胰岛素抵抗，且具有不良反应少、复发

率低的优势。梁嘉朗等［１００］用白术散联合二甲双胍肠溶胶囊

治疗４０例肥胖２型糖尿病患者，总有效率为９５％，空腹血糖与
餐后２ｈ血糖均低于二甲双胍对照组，表明白术散可以有效调

节血糖、改善胰岛素抵抗，其发挥疗效的途径可能与白术散消

渴生津，燥湿利水功效有关。钱宇洁［１０１］用白术散加牡丹皮、

黄连、干姜联合盐酸二甲双胍片治疗３１例脾虚型２型糖尿病
患者，发现其可以明显降低血糖（空腹血糖及餐后２ｈ血糖），
改善胰岛功能（空腹胰岛素、胰岛素抵抗指数），改善中医证

候，调节血糖血脂。另有临床研究表明，白术散在脾虚型妊娠

期糖尿病治疗过程中，可以有效改善患者的血糖血脂水平，并

减少并发症，提高患者临床满意度［１０２］。以上临床研究均表

明，白术散可以有效辅助治疗糖尿病，减少并发症和不良反应

的出现。

３．４　小儿生长迟缓、厌食症
临床研究表明，白术散可以有效促进儿童生长发育。用药

后，发育迟缓儿童患者的胰岛素样生长因子 －１（ＩＧＦ－１）水
平、身高（Ｈｔ）、生长速度（ＧＶ）及身高均值标准差积分（ＨｔＳＤＳ）
均有明显改善［１０３］。邓丽华［１０４］通过临床研究发现白术散可以

增加厌食症患者的体质量、促进血红蛋白增长、改善食欲食量

且不良反应少。韩娇［１０５］对比白术散与葡萄糖酸锌治疗儿童

气虚厌食症的效果，发现白术散组在增加患儿血锌含量、增加

患儿食量等方面优于葡萄糖酸锌对照组，还可以改善患儿神疲

倦怠、腹泻等中医证候，且复发率低，无不良反应。

３．５　其他
临床上，白术散对慢性胃炎、小儿肠系膜淋巴结炎、儿童特

应性皮炎具有良好的治疗效果。舒建波等［１０６］使用白术散联

合西药常规用药治疗３１例慢性胃炎患者，治疗后总有效率高
于结肠宁对照组。临床研究表明，加减白术散治疗小儿肠系膜

淋巴结炎可明显减轻腹痛，改善精神倦怠、大便稀溏等症状，同

时还可以改善患儿虚寒体质，达到标本兼治的效果［１０７］。刘芳

榕等［１０８］基于中医的“整体观念”和“辨证论治”理论，于临床研

究发现以白术散为基础方还可以治疗儿童特应性皮炎。

综上，经过大量临床研究和验证，白术散对小儿腹泻、肠易

激综合征、小儿轮状病毒性肠炎、糖尿病、小儿生长迟缓、厌食

症等疾病治疗均表现出良好的临床效果，同时还可用于治疗慢

性胃炎、小儿肠系膜淋巴结炎和儿童特应性皮炎等多种疾病。

４　白术散Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ预测分析
刘昌孝院士基于现有的中药质量标准和中药质量评价标

准现存问题提出新概念－Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ。中药Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ是中药
质量的标态性物质，描述白术散 Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ的发现路径，有利
于对白术散进行质量控制。本文基于“五原则”对白术散 Ｑ－
Ｍａｒｋｅｒ进行预测，详细研究路径见图２。
４．１　基于质量传递与溯源的预测分析

以白术散的组成药物“人参”“白术”“葛根”“广藿香”“茯

苓”“木香”“甘草”为关键词在中药系统药理学分析平台ＴＣＭ
ＳＰ（ｈｔｔｐ：／／ｔｃｍｓｐｗ．ｃｏｍ／ｔｃｍｓｐ．ｐｈｐ）检索，共检索出 ７７７个成
分，其中人参１９０个，白术５５个，葛根１８个，广藿香９４个，茯
苓３４个，木香１０６个，甘草２８０个。以口服利用度≥３０％、药
物相似性≥０．１８为标准，筛选得到白术散中有１５７个活性成
分，其中２２个属于人参，７个属于白术，４个属于葛根，１１个属
于广藿香，１５个属于茯苓，６个属于木香，９２个属于甘草。剔
除８个重复成分，得到白术散１４９个活性成分。

中药复方化学成分复杂，对中药入血成分的研究是解释药

物作用机制的关键。因此，对白术散入血成分的研究是其Ｑ－
Ｍａｒｋｅｒ确定的重要依据。研究者通过质谱技术在给药人参大

８
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图２　基于“五原则”预测白术散Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ的研究路径

鼠血清样本中检测到人参皂苷 Ｒｇ１、Ｒｅ、Ｒｂ１、Ｒｄ、Ｒｃ、Ｒｂ３、
Ｒｂ２

［１０９］。李媚等［１１０］建立１４批广藿香药材指纹图谱，并基于
质量标志物“五原则”和网络药理学分析结果将毛蕊花糖苷和

广藿香酮作为广藿香潜在的质量标志物。洪方等［１１１］利用超

高效液相色谱 －四极杆飞行时间质谱（ｕｌｔｒａｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄ
ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ－ｑｕａｄｒｕｐｏｌｅｔｉｍｅ－ｏｆ－ｆｌｉｇｈｔｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ，
ＵＨＰＬＣ－Ｑ－ＴＯＦ－ＭＳ）技术分析Ｗｉｓｔａｒ雌性大鼠给药葛根汤
后的血清样本，葛根素、大豆苷和大豆苷元均为其入血成分。

能纪娟［１１２］在给药桂枝茯苓丸的雄性ＳＤ大鼠血清样本中分离
和鉴定出归属于茯苓的猪苓酸 Ｃ和去氢土莫酸等化学成分。
研究者利用ＵＨＰＬＣ－Ｑ－ＴＯＦ－ＭＳ技术分别在给药甘草后的
大鼠血清样本和给药香连丸的小鼠血清样本中分离鉴定出甘

草苷、甘草酸［１１３］和木香烃内酯、去氢木香内酯、异二氢木香烃

内酯［１１４］等化学成分。

基于以上文献研究，人参皂苷 Ｒｇ１、Ｒｅ、Ｒｂ１、Ｒｄ、Ｒｃ、Ｒｂ３、
Ｒｂ２、葛根素、大豆苷、大豆苷元、猪苓酸 Ｃ、去氢土莫酸、甘草
酸、甘草苷、木香烃内酯、去氢木香内酯、毛蕊花糖苷、广藿香酮

可能是白术散的入血成分。

４．２　基于成分特有性的预测分析
人参为五加科植物人参 ＰａｎａｘｇｉｎｓｅｎｇＣ．Ａ．Ｍｅｙ．的干燥

根和根茎，具有免疫调节、抗肿瘤、抗氧化应激等药理作

用［１１５］。皂苷类成分是人参的主要活性成分，也是其指标性成

分，其特征成分为人参皂苷Ｒｇ１、Ｒｂ１、Ｒｅ、Ｒｇ３、Ｒｈ１等
［１１６］。

白术为菊科植物白术ＡｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌａＫｏｉｄｚ．的干
燥根茎，其药理作用包括抗肿瘤、抗炎、调节胃肠道、调节免疫

系统等［１１７］。萜类及其内酯类成分是白术的主要化学成分，也

是白术挥发油的主要成分。土炒白术后，白术内酯Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ含
量增加，苍术酮含量减少，其特征成分为白术内酯Ⅰ、Ⅱ、
Ⅲ等［１１８］。

葛根为豆科植物野葛 Ｐｕｅｒａｒｉａｌｏｂａｔａ（Ｗｉｌｌｄ．）Ｏｈｗｉ．的干
燥根，其药理作用包括改善胰岛素抵抗、保肝、抗肿瘤、抗氧化、

神经保护等［１１９］。黄酮类成份是葛根的主要化学成分，也是其

药理作用的物质基础，大豆苷和大豆苷元在豆科植物葛根、甘

草中均存在，在葛根中含量较高，故葛根的特征成分为葛根素，

大豆苷、大豆苷元［１２０］。

广藿香为唇形科植物广藿香 Ｐｏｇｏｓｔｅｍｏｎｃａｂｌｉｎ（Ｂｌａｎｃｏ）
Ｂｅｎｔｈ．的干燥地上部分，其药理作用包括抗炎、抗菌、调节胃肠
道等。单萜倍半萜是广藿香挥发油的主要组成部分，广藿香的

特征成分为百秋李醇、广藿香酮及其藿香黄酮醇等［１２１］。

茯苓为多孔菌科真菌茯苓Ｐｏｒｉａｃｏｃｏｓ（Ｓｃｈｗ．）Ｗｏｌｆ的干燥
菌核，其药理作用包括抗肿瘤、免疫调节、抗炎、抗氧化等。三

萜类和多糖类是其主要的化学成分，茯苓的特征成分为猪苓酸

Ｃ、去氢土莫酸等三萜酸类成分及茯苓多糖［１２２］。

木香为菊科植物木香 ＡｕｃｋｌａｎｄｉａｌａｐｐａＤｅｃｎｅ．的干燥根，
其药理作用包括调节胃肠道、抗炎、抗菌等。木香的特征成分

及挥发油成分主要为萜类，如去氢木香内酯、木香烃内酯、３，
５－Ｏ－二咖啡酰基奎宁酸等［１２３］。

甘草为豆科植物甘草 ＧｌｙｃｙｒｒｈｉｚａｕｒａｌｅｎｓｉｓＦｉｓｃｈ．、胀果甘
草ＧｌｙｃｙｒｒｈｉｚａｉｎｆｌａｔａＢａｔ．或光果甘草ＧｌｙｃｙｒｒｈｉｚａｇｌａｂｒａＬ．的干
燥根和根茎，其药理作用包括抗菌、抗炎、抗病毒、抗肿瘤、降血

糖、调血脂等。黄酮类和三萜类成分是甘草的主要化学成分也

是其特征成分，包括甘草苷、甘草素、甘草酸、甘草次酸等［１２４］。

４．３　基于成分有效性的预测分析
中药的有效性是评价药物整体疗效的前提，也是中药质量

控制的核心。因此，有效性是白术散Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ预测分析的核
心要素。白术散被誉为“儿科之圣”，古代常用来治疗小儿脾

胃虚弱、津虚内热证。现代药理学表明，白术散具有调节肠道

微生态、减轻炎症反应、调节血糖、改善胰岛素抵抗、保肝等药

理作用，临床上主要用于治疗小儿腹泻、胃炎、糖尿病等疾病。

４．３．１　改善肠道微生态作用　研究表明［１２５］人参皂苷Ｒｇ１、Ｒｅ
通过改善肠道形态、上调紧密连接蛋白表达、抑制肠道炎症因

子表达，发挥调节肠道微生态的药理作用。相关研究表明白术

９
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内酯Ⅰ、Ⅲ对 ＴＮＦ－α、ＩＬ－１β、ＩＬ－６等炎症因子具有明显的
抑制作用［１２６］，而白术内酯Ⅱ则通过抑制 Ｎｌｒｐ３－ＡＳＣ－Ｃａｓｐａ
ｓｅｌ活化，达到抑制炎症因子的作用［１２７］，白术内酯Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ均
可通过减轻胃肠道炎症反应以达到改善肠道微生态的作用。

刘培文［１２８］发现广藿香中的百秋李醇可以抑制 ＮＦ－κＢ及
Ｗｎｔ／β－ｃａｔｅｎｉｎ信号转导通路的活化和相关炎性细胞因子的
持续高表达，缓解胃黏膜的炎症反应，从而保护胃黏膜，治疗胃

炎。现有研究表明肠道炎症的发生与肠道内硫化氢（Ｈ２Ｓ）浓
度过高有关，高璐［１２９］发现木香烃内酯和去氢木香内酯具有消

耗肠道内Ｈ２Ｓ的能力，推测含有这两种成分的中药木香治疗
溃疡性结肠炎（ｕｌｃｅｒａｔｉｖｅｃｏｌｉｔｉｓ，ＵＣ）的作用机制之一就是抑制
病理状态下肠道内过高的Ｈ２Ｓ水平。
４．３．２　调节血糖作用　近年来，人参皂苷的降血糖活性受到
广泛关注。大量体内外实验证实，人参皂苷如 Ｒｇ２、Ｒｇ３、Ｒｇ５、
Ｒｈ１等具有降血糖、抗糖尿病及其并发症的作用

［１３０］。葛根中

的葛根素、大豆苷、大豆苷元等异黄酮类成分，可以调控晚期糖

基化终末产物（ａｄｖａｎｃｅｄｇｌｙｃｏｓｙｌａｔｉｏｎｅｎｄｐｒｏｄｕｃｔｓ，ＡＧＥｓ）－晚
期糖基化终末产物受体（ｒｅｃｅｐｔｏｒｏｆＡＧＥｓ，ＲＡＧＥ）等糖尿病的
主要信号通路，并抑制乙酰辅酶Ａ羧化酶（ａｃｅｔｙｌＣｏＡｃａｒｂｏｘｙｌ
ａｓｅ，ＡＣＣ）、蛋白酪氨酸磷酸酶（ｐｒｏｔｅｉｎｔｙｒｏｓｉｎｅｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ，
ＰＴＰ）－１Ｂ等蛋白的表达，抑制胰岛素抵抗，发挥调节血糖的
作用［１３１－１３３］。

４．３．３　保肝作用　有研究指出［１３４］，人参皂苷 Ｒｂ１可显著降
低高脂血症大鼠模型的血清中总胆固醇和甘油三酯含量，激活

ＳＬＣ７Ａ１１／ＧＰｘ４信号通路，缓解肝细胞脂肪空泡，从而降低肝
组织中的脂质沉积，发挥护肝的药理作用。吴德建等［１３５］发现

大豆苷元可以通过激活 ＳＩＲＴ１／ＡＭＰＫ信号通路，增强自噬反
应，从而减轻非酒精性脂肪肝大鼠的肝脏损伤。而葛根素主要

通过调节肝脏的 Ｄｕｓｐ９－ＡＳＫ１信号通路，在非酒精性脂肪肝
小鼠模型发挥保肝作用［１３６］。此外，多项研究表明大豆苷、大

豆苷元、葛根素可以显著降低血醇浓度，通过抑制 ＡＬＤＨ２２活
性实现抗酒精作用，从而实现解酒护肝作用［１３７－１３８］。

综上所述，人参皂苷 Ｒｇ１、Ｒｂ１、Ｒｅ、Ｒｇ３、Ｒｈ１、白术内酯Ⅰ、
Ⅱ、Ⅲ、葛根素、大豆苷、大豆苷元、百秋李醇、去氢木香内酯、木
香烃内酯等成分，可作为白术散Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ的预测参考。
４．４　基于复方环境的预测分析

中药复方是中医临床用药的主要形式，其根本目的是减毒

增效，而不同的药物配伍会产生不同的作用，从而达到不同的

治疗目的，因此白术散的 Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ预测要从配伍环境出
发［１３９］。中药复方配伍理论的典型代表是“君臣佐使”，白术散

由四君子汤加广藿香、木香、葛根组成。其中，人参为君药，具

有补脾益气之功效；辅以白术、茯苓健脾益气，兼以祛湿，使湿

祛脾自健；加以葛根以鼓舞胃气止泻，使脾胃生生之气渐复；木

香、藿香合用，芳香醒脾、化湿行滞；藿香、葛根合用，“有表则

治表，无表则治里”；甘草为使药，具有缓急止痛、调和诸药之

功效。全方可起到健脾养胃，益气生津的作用。

白术散由四君子汤加广藿香、木香、葛根组成，吕邵娃

等［１４０］研究发现四君子汤在浸泡２ｈ、料液比１∶８、提取２次每
次４０ｍｉｎ的工艺条件下，人参皂苷Ｒｇ１、Ｒｅ、甘草酸等指标成分
含量最高，调节肠道免疫活性更好。刘培等［１４１］采用苯酚 －浓
硫酸比色法、亚硝酸钠－硝酸铝－氢氧化钠比色法、１％香草醛
乙酸－高氯酸比色法分别建立了四君子汤中总多糖、总黄酮、

总皂苷的含量测定方法，通过工艺考察表明总黄酮的最佳工艺

为料液比１∶８，煎煮３次，每次６０ｍｉｎ；总黄酮最佳工艺为料液
比１∶１０，煎煮１次６０ｍｉｎ；总皂苷的最佳工艺为料液比１∶１２，
煎煮４次每次４５ｍｉｎ。唐圆等［１４２］发现在提取白术散总苷时，

在煎煮时间５３ｍｉｎ、提取次数２次、料液比１∶１３．７（ｇ／ｍＬ）条
件下，其平均转移率能提升至（０．７１±０．０１）％。以上工艺研
究可为白术散Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ的预测提供参考。
４．５　基于成分可测性的预测分析

中药复方化学成分复杂，有效成分是复方疗效得以保证的

基础，因此成分的可测性是白术散Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ预测分析的必备
条件。２０２０年版《中华人民共和国药典》规定人参、白术、葛
根、广藿香、茯苓、木香、甘草的含量测定成分有人参皂苷 Ｒｇ１、
Ｒｂ１、Ｒｅ、葛根素、百秋李醇、木香烃内酯、去氢木香内酯、甘草
苷、甘草酸铵。

李菡等［１４３］通过液相色谱 －质谱联用技术（ＨｉｇｈＰｅｒｆｏｒｍ
ａｎｃｅＬｉｑｕｉｄＣｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ－ＭａｓｓＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ，ＨＰＬＣ－ＭＳ）建
立了白术散标准煎液指纹图谱，标定指纹图谱特征峰１０个，分
别为大豆苷、大豆苷元、毛蕊花糖苷、异毛蕊花糖苷、人参皂苷

Ｒｂ１、Ｒｂ２、木香烃内酯、去氢木香内酯、白术内酯Ⅱ和茯苓酸Ａ，
该方法具有良好的稳定性和重复性。崔业波等［１４４］采用 ＨＰＬＣ
法测定不同来源１１批人参须中的人参皂苷 Ｒｅ、Ｒｇ１、Ｒｂ１、Ｒｂ２
含量，结果显示检测方法合理可行且重复性好。周红艳等［１４５］

建立了同时测定白术内酯Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ含量的ＨＰＬＣ方法，该方法
能同时测定白术质量控制的主要指标。吴萍等［１４６］建立了葛

根的ＵＰＬＣ指纹图谱，可为白术散中葛根素的测定方法提供参
考。张宏武等［１４７］采用气相色谱法，建立了测定广藿香中百秋

李醇和广藿香酮含量的方法，方法稳定可靠。胡益杰等［１４８］采

用ＨＰＬＣ技术建立了木香药材的指纹图谱，以木香烃内酯为参
照确立了４０个共有峰，该方法可用于同时测定木香烃内酯和
去氢木香内酯。陈素娥等［１４９］建立了茯苓ＨＰＬＣ指纹图谱及多
指标成分定量方法，确立去氢土莫酸、猪苓酸Ｃ、去氢茯苓酸和
松苓新酸为茯苓的指标成分。刘梅清等［１５０］采用紫外分光光

度法测定了甘草总黄酮含量，建立了采用ＨＰＬＣ法测定甘草苷
和甘草酸含量的方法并建立了指纹图谱。以上方法可为白术

散质量控制提供参考。

综上所述，基于Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ预测分析的“五原则”，人参皂
苷Ｒｇ１、Ｒｂ１、Ｒｅ、白术内酯Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、葛根素、大豆苷、大豆苷
元、百秋李醇、去氢木香内酯、木香烃内酯、甘草苷、甘草酸、去

氢土莫酸、猪苓酸 Ｃ可作为白术散的 Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ，具体信息见
表２和图３。
５　结语

白术散为中医常用的补益剂，具有健脾养胃、益气生津的

功效，主要用于治疗脾胃虚弱、津虚内热证，临床常用于治疗小

儿腹泻、厌食、消化不良，以及辅助治疗糖尿病、高血脂等。中

药复方具有多成分、多靶点的特点，需要建立完整可靠的质量

评价体系来控制白术散的整体质量。目前，对白术散的研究多

集中在临床应用方面，对其成分含量测定、入血成分及其代谢

物、作用机制等方面研究尚不充分，还需进一步深入研究。本

文基于质量标志物的“五原则”，对白术散的 Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ进行
了预测分析，结果表明人参皂苷Ｒｇ１、Ｒｂ１、Ｒｅ、白术内酯Ⅰ、Ⅱ、
Ⅲ、葛根素、大豆苷、大豆苷元、百秋李醇、去氢木香内酯、木香
烃内酯、甘草苷、甘草酸、去氢土莫酸、猪苓酸Ｃ可作为白术散
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表２　白术散的Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ信息

化合物名称 分子式 ＣＡＳ 相对分子质量 来源

人参皂苷Ｒｇ１（ＧｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｇ１） Ｃ４２Ｈ７２Ｏ１４ ２２４２７－３９－０ ８０１．０１ 人参

人参皂苷Ｒｂ１（ＧｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｂ１） Ｃ５４Ｈ９２Ｏ２３ ４１７５３－４３－９ １１０９．２９ 人参

人参皂苷Ｒｅ（ＧｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｅ） Ｃ４８Ｈ８２Ｏ１８ ５１５４２－５６－４ ９４７．１５ 人参

白术内酯Ⅰ（Ａｔｒａｃｔｙｌｅｎｏｌｉｄｅ－１） Ｃ１５Ｈ１８Ｏ２ ７３０６９－１３－３ ２３０．３０ 白术

白术内酯Ⅱ（Ａｔｒａｃｔｙｌｅｎｏｌｉｄｅ－２） Ｃ１５Ｈ２０Ｏ２ ７３０６９－１４－４ ２３２．３２ 白术

白术内酯Ⅲ（Ａｔｒａｃｔｙｌｅｎｏｌｉｄｅ－３） Ｃ１５Ｈ２０Ｏ３ ７３０３０－７１－４ ２４８．３２ 白术

葛根素（Ｐｕｅｒａｒｉｎ） Ｃ２１Ｈ２０Ｏ９ ３６８１－９９－０ ４１６．３８ 葛根

大豆苷（Ｄａｉｄｚｉｎ） Ｃ２１Ｈ２０Ｏ９ ５５２－６６－９ ４１６．３８ 葛根　甘草
大豆苷元（Ｄａｉｄｚｅｉｎ） Ｃ１５Ｈ１０Ｏ４ ４８６－６６－８ ２５４．２４ 葛根　甘草
百秋李醇（Ｐａｔｃｈｏｕｌｉａｌｃｏｈｏｌ） Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ５９８６－５５－０ ２２２．３７ 广藿香

去氢木香内酯（Ｄｅｈｙｄｒｏｃｏｓｔｕｓｌａｃｔｏｎｅ） Ｃ１５Ｈ１８Ｏ２ ４７７－４３－０ ２３０．３０ 木香

木香烃内酯（Ｃｏｓｔｕｎｏｌｉｄｅ） Ｃ１５Ｈ２０Ｏ２ ５５３－２１－９ ２３２．３２ 木香

甘草苷（ＬｉｑｕｉｒｉｔｉｎＳＨ） Ｃ２１Ｈ２２Ｏ９ ５５１－１５－５ ４１８．４０ 甘草

甘草酸（Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚｉｃａｃｉｄ） Ｃ４２Ｈ６２Ｏ１６ １４０５－８６－３ ８２２．９４ 甘草

去氢土莫酸（Ｄｅｈｙｄｒｏｔｕｍｕｌｏｓｉｃａｃｉｄ） Ｃ３１Ｈ４８Ｏ４ ６７５４－１６－１ ４８４．７１ 茯苓

猪苓酸Ｃ（ＰｏｌｙｐｏｒｅｎｉｃａｃｉｄＣ） Ｃ３１Ｈ４６Ｏ４ ４６５－１８－９ ４８２．６９ 茯苓

图３　白术散Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ分子结构

的质量标志物，本研究可为基于质量标志物的白术散质量评价

体系的构建提供参考依据。
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用研究进展［Ｊ］．湖北农业科学，２０２１，６０（２）：９－１４，１９．
［１０］　张洁，刘建华，武晨，等．茯苓皮的挥发性成分［Ｊ］．中国实验方

剂学杂志，２０１４，２０（１８）：６６－６９．
［１１］　陈蓉，张超，顾倩，等．柱前衍生 －ＨＰＬＣ法同时测定不同产地

茯苓中１８种氨基酸含量［Ｊ］．药物分析杂志，２０１７，３７（２）：
２９７－３０３．

［１２］　吕黎明，张来宾，吕洁丽．茯苓的化学成分、药理作用及临床应
用［Ｊ］．滨州医学院学报，２０２４，４７（１）：６１－６７．

［１３］　董施秋，闫晨苗，高潇，等．白术化学成分及药理作用研究进展
［Ｊ］．哈尔滨医药，２０２４，４４（１）：１３０－１３４．

［１４］　曾志，周育妹，沈妙婷，等．３个不同产地白术的挥发性化学成
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分比较［Ｊ］．华南师范大学学报（自然科学版），２０１５，４７（５）：
７８－８３．

［１５］　ＺＨＵＢ，ＺＨＡＮＧＱＬ，ＨＵＡＪＷ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｕｓｅｓ，ｐｈｙｔｏ
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Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，２０１８（１）：１４３－１６７．

［１６］　朱燕舞，余李涛，陈静．白术多糖提取分离、结构表征及生物活
性研究进展［Ｊ］．中华中医药学刊，２０２４，４２（１０）：７０－７９．

［１７］　胡晓倩，胡长玉，张慧冲．野生祁白术与云南白术的氨基酸含量
分析［Ｊ］．中药材，２００６，２９（７）：６７９－６８０．

［１８］　石晓，黄艳萍．ＧＣ－ＭＳ分析白术炮制前后化学成分的变化
［Ｊ］．食品与药品，２０１１，１３（１）：３６－３８．

［１９］　容穗华，林海，高妮．白术炮制工艺及炮制原理的研究［Ｊ］．中
国中药杂志，２０１１，３６（８）：１００１－１００３．

［２０］　李楚，荆文光，莫小路，等．广藿香化学成分和药理作用研究进
展及潜在质量标志物预测分析［Ｊ］．中国药学杂志，２０２３，５８
（１１）：９５４－９６５．
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ｎｅｗｈｅｍｉｋｅｔａｌｓｗｉｔｈｕｎｐｒｅｃｅｄｅｎｔｅｄｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓｋｅｌｅｔｏｎｓｆｒｏｍ
Ｐｏｇｏｓｔｅｍｏｎｃａｂｌｉｎ［Ｊ］．Ｆｉｔｏｔｅｒａｐｉａ，２０１７（１）：６７－７１．

［２３］　陈嘉颖，马钢华，钱菲，等．广藿香中非挥发性化学成分研究
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应用研究进展及质量标志物预测［Ｊ］．中草药，２０２２，５３（１３）：
４１９８－４２１３．

［２６］　杨琴芳，赵筱斐，袁吕江．木香挥发油成分的ＧＣ－ＭＳ分析［Ｊ］．
现代盐化工，２０１９，４６（１）：６０－６２．
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［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ（Ｂａｓｅｌ，Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ），２００７，１２（３）：３２８－３４４．

［２９］　杨辉，谢金伦，孙汉董．云木香化学成分及药理作用研究概况
［Ｊ］．天然产物研究与开发，１９９８（２）：９０－９８．
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ｍａｃｏｌｏｇｙａｎｄＴｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，２０１８，３２（４）：３３７－３３８．

［３１］　郑云枫，孙捷，段伟萍，等．光果甘草三萜皂苷类化学成分研究
［Ｊ］．药学学报，２０２１，５６（１）：２８９－２９５．

［３２］　ＹＡＮＧＹＹ，ＬＩＳＮ，ＸＵＬ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｔｅｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｇｅ
ｎｏｍｅｏｆＧｌｙｃｙｒｒｈｉｚａｕｒａｌｅｎｓｉｓＦｉｓｃｈ．（Ｆａｂａｌｅｓ，Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ）［Ｊ］．
ＭｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌＤＮＡＢＲｅｓｏｕｒ，２０２１，６（２）：４７５－４７７．

［３３］　徐曙，赵兴增，周倩，等．甘草根中黄酮类化合物的提取、分离与
衍生化及其抑菌活性研究［Ｊ］．植物资源与环境学报，２０２０，２９
（６）：３２－４１．

［３４］　张铭儒，黄嘉欢，罗露香，等．甘草多糖结构特征、生物活性、化
学修饰、产品开发的研究进展［Ｊ］．中成药，２０２２，４４（２）：
５１９－５２４．

［３５］　马君义，张继，王一峰，等．乌拉尔甘草根挥发性化学成分的分
析研究（简报）［Ｊ］．草业学报，２００６（１）：１２０－１２３．

［３６］　彭蕾．甘草次酸的结构修饰及其生物活性研究［Ｄ］．长春：吉
林农业大学，２０１６．

［３７］　季鹏，张蕾，李民．葛根化学成分研究［Ｊ］．中国药师，２０２０，２３
（６）：１１８４－１１８８．

［３８］　ＡＲＡＯＴ，ＫＪ，ＮＴ．Ｏｌｅａｎｅｎｅ－ｔｙｐｅｔｒｉｔｅｒｐｅｎｅｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓｆｒｏｍｐｕｅｒ
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ＰｈａｒｍＢｕｌｌ（Ｔｏｋｙｏ），１９９７：４２－４５．

［３９］　史军杰．云南产葛根药材的化学成分研究［Ｄ］．昆明：云南中
医学院，２０１６．

［４０］　许歆瑶．糖类化合物分析新方法研究及中药葛根多糖的提取、
纯化与结构鉴定［Ｄ］．上海：上海交通大学，２０２０．

［４１］　张维玲，杨悦武，孙艳，等．人参挥发油化学成分比较研究［Ｊ］．
中药材，２０１９，４２（４）：８１３－８１７．

［４２］　廖川，杨?嘉，刘建华，等．茯苓超微粉与普通粉挥发性成分的
研究［Ｊ］．时珍国医国药，２００８，１９（１２）：３０２４－３０２６．

［４３］　梁田儿，陈晓庆，梁文能．白术挥发油成分的ＧＣ－ＭＳ分析研究
［Ｊ］．辽宁中医杂志，２０２３，５０（４）：１５１－１５４．
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ＭＳ比较研究［Ｊ］．中药材，２０１１，３４（３）：３９５－３９９．
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［６０］　胡浩斌，郑旭东．藿香的化学成分分析［Ｊ］．化学研究，２００５
（４）：７７－７９．

［６１］　李红珠．甘草及其制剂的研究进展［Ｊ］．国外医学（中医中药分
册），２０００（３）：１３６－１３９．

［６２］　张如意，张海军，刘援．乌拉尔甘草中黄酮甙类成分的研究［Ｊ］．
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Ｖｏｌ．４３Ｎｏ．１２
Ｄｅｃ．２０２５

药学学报，１９９４（６）：４７１－４７４．
［６３］　孙明谦．甘草中化学成分的研究［Ｄ］．长春：吉林大学，２００６．
［６４］　ＭＡＹ，ＳＨＡＮＧＹ，ＺＨＯＮＧＺ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｇｌｙｃｏｓｉｄｅｆｒｏｍ

ｆｌｏｗｅｒｓｏｆＰｕｅｒａｒｉａＭｏｎｔａｎａｖａｒ．ｌｏｂａｔａ（Ｗｉｌｌｄ．）Ｓａｎｊａｐｐａ＆
Ｐｒａｄｅｅｐ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｒｅｓｅａｒｃｈ，２０２１，３５（９）：１４５９－１４６４．

［６５］　ＷＡＮＧＸＬ，ＷＡＮＧＬ．Ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｗｉｔｈｐｏｔｅｎｔα－ｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅｉｎ
ｈｉｂｉｔｏｒｙａｃｔｉｖｉｔｙｆｒｏｍ Ｐｕｅｒａｒｉａｌｏｂａｔａ（Ｗｉｌｌｄ．） ｏｈｗｉ［Ｍ］．
Ｂｉｏｏｒｇａｎｉｃ＆ＭｅｄｉｃｉｎａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙＬｅｔｔｅｒｓ，２０１７．

［６６］　邓桃妹，彭代银，俞年军，等．茯苓化学成分和药理作用研究进
展及质量标志物的预测分析［Ｊ］．中草药，２０２０，５１（１０）：
２７０３－２７１７．

［６７］　ＤＯＮＧＺ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｉｍｍｕｎｏｍｏｄｕｌａｔｏｒｙａｃｔｉｖｉｔｙ
ｏｆａｎｏｖｅｌｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｆｒｏｍＰｕｅｒａｒｉａｌｏｂａｔａ（Ｗｉｌｌｄ．）Ｏｈｗｉｒｏｏｔ
［Ｍ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＭａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２０１９．

［６８］　史晨旭，杜佳蓉，吴威，等．葛根化学成分及药理作用研究进展
［Ｊ］．中国现代中药，２０２１，２３（１２）：２１７７－２１９５．

［６９］　ＬＥＥＣ，ＫＩＭＨ，ＫＨＯＹ．Ａｇａｓｔｉｎｏｌａｎｄａｇａｓｔｅｎｏｌ，ｎｏｖｅｌｌｉｇｎａｎｓｆｒｏｍ
ＡｇａｓｔａｃｈｅｒｕｇｏｓａａｎｄＴｈｅｉｒＥｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎａｎＡｐｏｐｔｏｓｉｓＩｎｈｉｂｉｔｉｏｎ
Ａｓｓａｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｔｕｒａｌＰｒｏｄｕｃｔｓ，２００２，６５（３）：４１４－４１６．

［７０］　张浩．人参活性成分蛋白质、氨基酸、有机酸及核苷类成分研究
［Ｄ］．长春：吉林大学，２０１６．

［７１］　胡朝暾，唐霞，肖震，等．茯苓发酵液中蛋白质的电泳分离与质
谱分析［Ｊ］．中草药，２０１６，４７（１３）：２２６９－２２７６．

［７２］　谭周进，吴海，刘富林，等．超微七味白术散对肠道微生物及酶
活性的影响［Ｊ］．生态学报，２０１２，３２（２１）：６８５６－６８６３．

［７３］　孙必强，周英，刘卫东，等．不同剂型七味白术散对腹泻小鼠肠
道菌群失调和肠粘膜紧密连接蛋白的影响［Ｊ］．时珍国医国药，
２０１５，２６（１２）：２８３５－２８３７．

［７４］　惠华英，申可佳，李丹丹，等．七味白术散对抗生素所致腹泻小
鼠肠道乳糖酶活性的影响［Ｊ］．中国微生态学杂志，２０１８，３０
（１０）：１１２６－１１２９．

［７５］　刘嘉欣．基于微生物代谢通路研究七味白术散治疗小儿轮状病
毒肠炎的作用机制［Ｄ］．广州：广州中医药大学，２０１５．

［７６］　刘娅薇，李丹丹，刘起胜，等．七味白术散对菌群失调腹泻小鼠
肠黏膜的影响［Ｊ］．中国微生态学杂志，２０１８，３０（７）：
７７７－７８０．

［７７］　刘仕琦，齐铮，王艳，等．七味白术散对糖尿病小鼠炎性因子与
肠道菌群的影响［Ｊ］．辽宁中医杂志，２０２４，５１（７）：１８８－１９３．

［７８］　刘仕琦，齐铮，王艳，等．七味白术散对糖尿病小鼠炎性因子与
肠道菌群的影响［Ｊ］．辽宁中医杂志，２０２４，５１（７）：１８８－１９３，
２２２－２２４．

［７９］　孙必强，周英，刘卫东，等．不同剂型七味白术散对肠道菌群失
调腹泻小鼠小肠黏膜上皮ＩＬ－４，ＩＬ－１０，ＩＦＮ－αｍＲＮＡ表达的
影响［Ｊ］．中国实验方剂学杂志，２０１６，２２（６）：８４－８８．

［８０］　唐明甜，肖百全，刘忠华，等．中药调节肠道菌群降低血糖的作
用及机制研究进展［Ｊ］．中国比较医学杂志，２０２０，３０（５）：
１２０－１２６．

［８１］　张秀婷，郭良清，祝然然，等．基于肠道菌群探讨七味白术散改
善２型糖尿病胰岛素抵抗机制的研究［Ｊ］．中医临床研究，
２０２３，１５（１６）：６２－６７．

［８２］　吕佳楗．基于 ＡＭＰＫ／ＰＩ３Ｋ／Ａｋｔ信号通路和 ＣＦＴＲ探讨七味白
术散改善胰岛素抵抗的体外研究［Ｄ］．济南：山东中医药大
学，２０２２．

［８３］　刘雪辉，周琳悦，刘燕，等．七味白术散对糖尿病 ＫＫＡｙ小鼠糖
脂代谢、胰岛素抵抗及胃饥饿素的影响［Ｊ］．时珍国医国药，
２０２２，３３（１１）：２６３０－２６３２．

［８４］　靳玉秋，陈光顺，孙墨晗，等．经方中白术应用规律探析［Ｊ］．实
用中医内科杂志，２０２２，３６（１１）：１１４－１１６．

［８５］　高慧峰，郑文静，马平平，等．参苓白术散联合有氧运动治疗肥
胖型２型糖尿病的价值［Ｊ］．辽宁中医杂志，２０２３，５０（５）：
１４８－１５１．

［８６］　王翠菊，苗秀明，郭良清，等．七味白术散对糖尿病大鼠肠道屏
障和ＴＬＲ４／ＮＦ－κＢ信号通路的影响［Ｊ］．微生物学通报，２０２３，
５０（１）：３１３－３２３．

［８７］　左胜男，伍参荣，陈超龙，等．七味白术散对轮状病毒感染乳鼠
小肠ｉＥＬＣＤ３＋Ｔ细胞核内抗病毒蛋白表达的影响［Ｊ］．湖南中
医药大学学报，２０１９，３９（２）：１７８－１８３．

［８８］　左胜男．七味白术散对ＨＲＶ感染乳鼠小肠ｉＥＬＣＤ３＋Ｔ细胞核
中抗病毒蛋白表达的影响及清除肠道ＨＲＶ作用［Ｄ］．长沙：湖
南中医药大学，２０１１．

［８９］　郝倩．基于小ＲＮＡ转录组测序探讨七味白术散治疗 Ｔ２ＤＭ的
机制［Ｄ］．济南：山东中医药大学，２０２３．

［９０］　王宪庆．七味白术散对 ＨＲＶ感染乳鼠肝组织保护作用的实验
研究［Ｄ］．长沙：湖南中医药大学，２０１２．

［９１］　肖新云，谭周进，郭抗萧．七味白术散对菌群失调腹泻小鼠血常
规的影响［Ｃ］／／中华医学会．中华医学会２０１４全国微生物学与
免疫学学术年会论文汇编，２０１４：３４５．

［９２］　贺双腾，何飞舟，伍参荣，等．七味白术散对人轮状病毒在培养
细胞内复制的抑制作用［Ｊ］．中国中西医结合杂志，１９９５（１１）：
６６９－６７１．

［９３］　廖世忠．七味白术散加减治疗小儿脾虚型腹泻的临床效果［Ｊ］．
内蒙古中医药，２０２２，４１（９）：５－６．

［９４］　林婉婷，杭金玉．七味白术散治疗小儿泄泻案［Ｊ］．按摩与康复
医学，２０２１，１２（１９）：４７－４８．

［９５］　张娟，李彬．推拿联合七味白术散加减治疗小儿脾虚型泄泻的
临床观察［Ｊ］．中国民间疗法，２０２１，２９（１１）：７１－７４．

［９６］　张艳霞，赵蓉，吕双然，等．七味白术散加味联合脐灸对腹泻型
肠易激综合征脾胃虚弱证患者肠道菌群及炎症指标的影响

［Ｊ］．河北中医，２０２１，４３（１２）：２０４６－２０５１．
［９７］　谢丽，黄蓓．蒙脱石散联合七味白术散对小儿轮状病毒性肠炎

的疗效及对肠道微生态的影响［Ｊ］．现代消化及介入诊疗，
２０１９，２４（６）：６１５－６１７．

［９８］　董潞潞．七味白术散加减配合穴位贴敷治疗儿童轮状病毒感染
性腹泻４８例［Ｊ］．国医论坛，２０１９，３４（２）：２６－２７．

［９９］　李清，赵．中西医结合治疗小儿轮状病毒感染性腹泻的临床
研究［Ｊ］．湖北中医药大学学报，２０１８，２０（３）：２８－３１．

［１００］　梁嘉朗，肖静，潘伟钰，等．七味白术散联合西药治疗肥胖２型
糖尿病临床观察［Ｊ］．中国民族民间医药，２０２３，３２（１２）：
１０３－１０５．

［１０１］　钱宇洁．加味七味白术散改善脾虚型２型糖尿病胰岛素抵抗
的临床观察［Ｄ］．济南：山东中医药大学，２０２２．

［１０２］　饶伟英．七味白术散对脾虚型妊娠期糖尿病患者进行治疗的
临床效果［Ｊ］．糖尿病新世界，２０２２，２５（３）：７１－７４．

［１０３］　陈致雯，李丽，范文萃．加味七味白术散联合小儿推拿对脾肾
两虚型生长迟缓儿童的影响［Ｊ］．实用中西医结合临床，２０２３，
２３（２２）：３１－３４．

［１０４］　齐春燕．七味白术散加减治疗小儿厌食症临床观察［Ｊ］．河北
中医，２０２４，４６（５）：７２６－７２９．

［１０５］　韩娇．七味白术散加减治疗儿童厌食病脾气虚证临床研究
［Ｄ］．成都：成都中医药大学，２０２１．

［１０６］　舒建波，左建强．七味白术散治疗慢性胃炎临床疗效观察［Ｊ］．
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内蒙古中医药，２０１９，３８（１）：１２－１３．
［１０７］　许楷斯，倪晓良，许尤佳．加减七味白术散治疗小儿肠系膜淋

巴结炎３６例［Ｊ］．安徽中医药大学学报，２０１６，３５（３）：３３－３５．
［１０８］　刘芳榕，成雪，程晓，等．七味白术散治疗儿童特应性皮炎的方

证探讨［Ｊ］．中国临床研究，２０２３，３６（１）：１１３－１１６．
［１０９］　苗凤茹，刘光宇，林力．人参提取物及大鼠灌胃给药后入血成

分的定性研究［Ｊ］．中国实验方剂学杂志，２０１３，１９（２）：
１４８－１５３．

［１１０］　李媚，陈盛君，王协和，等．广藿香ＵＰＬＣ指纹图谱研究及基于
网络药理学的广藿香潜在质量标志物预测［Ｊ］．中草药，２０２１，
５２（９）：２６６５－２６７７．

［１１１］　洪方，闫艳，赵雷，等．基于 ＵＨＰＬＣ－Ｑ－ＴＯＦ－ＭＳ鉴定葛根
汤的入血成分及其代谢产物［Ｊ］．中国中药杂志，２０２１，４６
（２２）：５９４４－５９５２．

［１１２］　能纪娟，王绍花，张元元，等．基于ＵＰＬＣ－ＴＯＦ－ＭＳ分析桂枝
茯苓方制剂的入血成分［Ｊ］．山东中医杂志，２０２０，３９（１１）：
１２３３－１２３９．

［１１３］　杨宗统，徐东川，刘瑾，等．基于 ＵＰＬＣ－Ｑ－ＴＯＦ－ＭＳ／ＭＳ技
术的甘草大鼠体内入血成分分析［Ｊ］．中国医院药学杂志，
２０２２，４２（１８）：１８９７－１９０３．

［１１４］　马嘉仪，杨琰，张竞研，等．基于 ＵＰＬＣ－Ｑ－ＴＯＦ－ＭＳ／ＭＳ技
术分析香连丸的化学成分与小鼠体内的入血成分及代谢产物
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Ⅰ

经典名方白术散化学成分、药理作用、临床应用研究进展及质量标志物预测分析

（正文见 5 -1 4 页）

图 1 　白术散的药理作用及其作用机制示意

醋柴胡多糖分级醇沉及其对拉米夫定药代动力学及组织分布的影响

（正文见 26 -32 页）

图 1 　3 个醇沉多糖部位分子量的 HPGPC 图 图 3　3 个醇沉多糖部位红外光谱分析


