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皂角刺化学成分、生物活性研究进展及其质量标志物预测分析
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　　摘要：皂角刺为豆科植物皂荚ＧｌｅｄｉｔｓｉａｓｉｎｅｎｓｉｓＬａｍ．的干燥棘刺，具有消肿托毒、排脓、杀虫的功效。现代研究表明，
皂角刺主要化学成分有多酚类、黄酮类、萜类、甾醇类等，具有抗肿瘤、抗菌、抗凝血、免疫调节等多种生物活性，在治疗红

热肿块、癌症等方面临床应用广泛。但现行《中华人民共和国药典》收载的皂角刺质量控制缺乏指标成分，系统阐释其

量效之间的关系无标准依据。对皂角刺的化学成分、生物活性进行了系统总结概括，并根据中药质量标志物（ｑｕａｌｉｔｙ
ｍａｒｋｅｒ，Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ）概念，从植物亲缘、化学成分特有性、成分与功效相关性、传统药性、复方配伍和化学成分可测性等对
皂角刺的Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ进行预测分析，为皂角刺质量评价研究和合理开发利用提供参考。
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基金项目：国家科技支撑计划项目（２０１５ＢＡＩ０５Ｂ０３）；贵州省科技计划
项目（ＺＳＹＳ〔２０２５〕０１６）；广州市科技计划重点研发计划项目
（２０２２０６０１０１８１）；毕节医学高等专科学校团队建设项目
（ＢＪＹＺＸＴ２０２４０６）；毕节市科技人才培养项目（毕科人才合
〔２０２５〕３号）；毕节市科技计划项目（毕科合〔２０２３〕６６号）；中
共毕节市委人才团队建设项目（毕委人领办通〔２０２３〕１６号）；
毕节市科技创新平台及人才团队项目（毕科合〔２０２３〕６６号）

作者简介：查钦（１９８５－），男，贵州毕节人，副研究员，硕士，研究方向：
中药资源开发与利用。

通讯作者：张翔宇（１９８６－），男（仡佬族），贵州遵义人，研究员，硕士，
研究方向：药用植物 资 源工 程。Ｅｍａｉｌ：３０４６２６３３５＠
ｑｑ．ｃｏｍ。
赵欣黔（１９７２－），男（白族），贵州毕节人，主任医师，硕士研
究生导师，学士，研究方向：儿童重症医学。Ｅｍａｉｌ：
９１９２９９９５０＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　皂角刺（ＧｌｅｄｉｔｓｉａｅＳｐｉｎａ）为豆科植物皂荚Ｇｌｅｄｉｔｓｉａｓｉｎｅｎｓｉｓ
Ｌａｍ．的干燥棘刺，别名皂刺、天丁、皂荚刺等，我国主产于四
川、山东、河南、湖北等地。皂角刺性温味辛，归肝、胃经，具有

消肿托毒、排脓、杀虫的功效，用于痈疽初起或脓成不溃、外治

疥癣麻风等［１－２］。临床含皂角刺的中成药主要有消肿散结、止

痛功效的乳癖康片、乳安片、泽桂癃爽片、齿痛宁等。因皂角刺

具有消肿托毒、排脓等功效，其在抗肿瘤领域受到广泛关注。

２０２０版《中华人民共和国药典》一部收载的皂角刺未明确指标
性成分，无“浸出物”“含量”项的检测，对皂角刺质量的综合评

价受到限制，因此建立更加全面、完善的皂角刺质量评价标准

尤为重要。故本文在对皂角刺化学成分、生物活性研究进展分

析概括的基础上，结合中药质量标志物（ｑｕａｌｉｔｙｍａｒｋｅｒ，Ｑ－
Ｍａｒｋｅｒ）的研究思路，从植物亲缘和化学成分特有性、成分与功
效相关性、传统药性、复方配伍和化学成分可测性等方面对皂

角刺的Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ进行分析与预测，为其 Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ的选择、
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质量标准的提升和合理开发利用提供理论依据。

１　化学成分
皂角刺含有多种化学成分，包括多酚类、黄酮类、三萜类、

甾醇类及其他类成分，其中多酚类和黄酮类的化学成分丰富，

含量较高。

１．１　多酚类化合物
皂角刺中含有丰富的多酚类化合物，分离并鉴定出５０余

种多酚类化合物，如没食子酸乙酯（３）、二氢阿魏酸（２７）、香草
酸（３０）和（Ｅ）－肉桂酸（４９）等，具体化合物信息及结构式见
表１、图１。
１．２　黄酮类化合物

黄酮类化合物是一种由３个碳原子互相连接两个苯环的
化合物，广泛存在于植物中。目前已从皂角刺中分离鉴定出

４０余种黄酮类化合物，根据化合物的结构式主要分为黄酮
类、黄酮醇类、二氢黄酮类和黄烷醇类等化合物，如槲皮素

（５６）、二氢槲皮素（７３）、花旗松素（９０）、黄颜木素（８４）和
（－）－ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ（８２）等。具体化合物信息及结构式见表

２、图２。
１．３　三萜类及甾醇类化合物

目前已从皂角刺中分离鉴定出１９种萜类及甾醇类，如刺
囊酸（１０１）、β－谷甾醇（１０９）和豆甾醇（１１０）等化合物。具体
化合物信息及结构式见表３、图３。
１．４　香豆素类及木脂素类化合物

目前已从皂角刺中分离鉴定出１０种香豆素类和８种木脂
素类，其中香豆素类主要有东莨菪内酯（１２５）、滨蒿内酯（１３２）
等，木脂素类主要有（＋）－丁香脂素（１２０）、蛇菰宁（１２４）等。
具体化合物信息及结构式见表４、图４。
１．５　挥发性成分及其他类化合物

皂角刺挥发油中共鉴定出 ６５个成分，占挥发油成分的
６４．８５％，其中含量较高的 １０种成分占挥发油总含量的
４１３４％，分别为棕榈酸、亚油酸、芳樟醇、正己醛、２－正戊基呋
喃、正十四烷、糠醛、反油酸、植酮、苯乙醛［２７］。除以上挥发成

分外，研究者还从皂角刺中分离鉴定出直链脂肪酸类、吲哚类

等其他类化合物，具体化合物信息及结构式见表５、图５。
表１　皂角刺中多酚类成分

编号 化合物 化学式 文献 编号 化合物 化学式 文献

１ ３－Ｏ－ｍｅｔｈｙｌｅｌｌａｇｉｃａｃｉｄ－４′－（５″－ａｃｅｔｙｌ）－α－Ｌ－ａｒａｂｉｎｏ
ｆｕｒａｎｏｓｉｄｅ

Ｃ２２Ｈ１８Ｏ１３ ［３］ ２８ 对羟基苯甲酸 Ｃ７Ｈ６Ｏ３ ［８］

２ ３－Ｏ－ｍｅｔｈｙｌｅｌｌａｇｉｃａｃｉｄ－４′－Ｏ－α－Ｌ－ｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ Ｃ２１Ｈ１８Ｏ１２ ［３］ ２９ 异香草酸 Ｃ８Ｈ８Ｏ４ ［９］
３ 没食子酸乙酯 Ｃ９Ｈ１０Ｏ５ ［４］ ３０ 香草酸 Ｃ８Ｈ８Ｏ４ ［９］
４ ｃａｆｆｅｉｃａｃｉｄ Ｃ９Ｈ８Ｏ４ ［４］ ３１ 原儿茶酸 Ｃ７Ｈ６Ｏ４ ［９］
５ ２（Ｒ）－１２－｛［（２Ｅ）－３－（４－ｈｙｄｒｏｘｙ－３－ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ）－１－

ｏｘｏ－２－ｐｒｏｐｅｎ－１－ｙｌ］ｏｘｙ｝－２，３－ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｒｏｐｙｌｅｓｔｅｒ
Ｃ２５Ｈ３８Ｏ８ ［５］ ３２ 原儿茶酸甲酯 Ｃ８Ｈ８Ｏ４ ［８］

６ ２（Ｒ）－２３－｛［（２Ｅ）－３－（４－ｈｙｄｒｏｘｙ－３－ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ）－１－
ｏｘｏ－２－ｐｒｏｐｅｎ－１－ｙｌ］ｏｘｙ｝－２，３－ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｒｏｐｙｌｅｓｔｅｒ

Ｃ３６Ｈ６０Ｏ８ ［５］ ３３ 原儿茶醛 Ｃ７Ｈ６Ｏ３ ［８］

７ ２（Ｒ）－２６－｛［（２Ｅ）－３－（４－ｈｙｄｒｏｘｙ－３－ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ）－１－
ｏｘｏ－２－ｐｒｏｐｅｎ－１－ｙｌ］ｏｘｙ｝－２，３－ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｒｏｐｙｌｅｓｔｅｒ

Ｃ３９Ｈ６６Ｏ８ ［５］ ３４ 丁香酸 Ｃ９Ｈ１０Ｏ５ ［８］

８ ｅｔｈｙｌ２４－Ｏ－ｆｅｒｕｌｏｙｌ－ｏｘｙｔｅｔｒａｃｏｓａｎａｔｅ Ｃ３６Ｈ６０Ｏ６ ［５］ ３５ （－）－（７Ｒ，８Ｓ）－赤式－愈创木基甘油 Ｃ１０Ｈ１４Ｏ５ ［８］
９ ｎ－ｈｅｘａｃｏｓａｎｙｌｆｅｒｕｌａｔｅ Ｃ３５Ｈ６０Ｏ４ ［５］ ３６ （－）－（７Ｒ，８Ｒ）－苏式－愈创木基甘油 Ｃ１０Ｈ１４Ｏ５ ［８］
１０ （Ｅ）－３，３′－ｄｉｍｅｔｈｏｘｙ－４，４′－ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｓｔｉｌｂｅｎｅ Ｃ１６Ｈ１６Ｏ４ ［５］ ３７ ３－（４－ｈｙｄｒｏｘｙｌ－３－ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ）－ｐｒｏｐａｎ－１，２－ｄｉｏｌ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ４ ［８］
１１ ｔｒａｎｓ－ｃｏｎｉｆｅｒｙｌａｌｄｅｈｙｄｅ Ｃ１０Ｈ１０Ｏ３ ［５］ ３８ Ｃ－藜芦酰乙二醇 Ｃ１０Ｈ１２Ｏ５ ［８］
１２ Ｓｉｎａｐａｌｄｅｈｙｄｅ Ｃ１１Ｈ１２Ｏ４ ［５］ ３９ ３，４－二羟基苯丙酮 Ｃ９Ｈ１０Ｏ３ ［８］
１３ ｐ－ｈｙｄｒｏｘｙｌｃｉｎｎａｍｉｃａｌｄｅｈｙｄｅ Ｃ９Ｈ８Ｏ２ ［５］ ４０ ２－ｇｕａｉａｃｙｌｐｒｏｐａｎｅ－１，３－ｄｉｏｌ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ４ ［８］
１４ ｍｅｔｈｙｌｓｙｒｉｎｇａｔｅ Ｃ１０Ｈ１２Ｏ５ ［５］ ４１ （２Ｒ，３Ｒ，４Ｓ）－２，３－二脲基－４－羟基四氢呋喃 Ｃ１８Ｈ２０Ｏ６ ［８］
１５ ｔｒｉｃｉｎ Ｃ１７Ｈ１４Ｏ７ ［６］ ４２ ｊｕｇｌａｎｉｎＤ Ｃ９Ｈ１０Ｏ４ ［８］
１６ 紫铆查耳酮 Ｃ１５Ｈ１２Ｏ５ ［６］ ４３ ４－［６－Ｏ－（４－ｈｙｄｒｏｘｙ－３，５－ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｏｙｌ）－ｂ－

Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌｏｘｙ］－ｆｅｒｕｌｉｃａｃｉｄ
Ｃ２６Ｈ３０Ｏ１２ ［９］

１７ ５－（３” －ａｃｅｔｏｘｙｐｒｏｐｙｌ） －２－（４′－ｈｙｄｒｏｘｙ－３′－
ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ）－７－ｍｅｔｈｏｘｙ－３－ｍｅｔｈｙｌｂｅｎｚｏｆｕｒａｎ

Ｃ２２Ｈ２４Ｏ６ ［７］ ４４ ＧｌｅｎｓｉｎＡ Ｃ２１Ｈ２６Ｏ７ ［９］

１８ ｄｉｈｙｄｒｏｄｅｈｙｄｒｏｉｃｏｎｉｆｅｒｙｌａｌｃｏｈｏｌ Ｃ２０Ｈ２４Ｏ６ ［７］ ４５ （７Ｓ，８Ｒ）－Ｄ－苏式－１′－［３′－羟基－７－（４－羟基 －３－
甲氧苯基）－８－甲氧基－７，８－二氢香豆酮丁丙烯醛

Ｃ１９Ｈ２２Ｏ６ ［９］

１９ （－）－ｔｒａｎｓ－３，４－ｄｉｖａｎｉｌｌｙｌｔｅｔｒａｎｈｙｄｒｏｆｕｒａｎ Ｃ２０Ｈ２４Ｏ５ ［７］ ４６ （７Ｒ，８Ｓ）－去氢双松柏醇 Ｃ２０Ｈ２２Ｏ６ ［９］
２０ ｉｓｏｓｈｏｎａｎｉｎ Ｃ２０Ｈ２２Ｏ５ ［７］ ４７ （－）－开环异落叶松脂素 Ｃ２０Ｈ２６Ｏ６ ［９］
２１ （＋）－ｉｓｏｌａｒｉｃｉｒｅｓｉｎｏｌ Ｃ２０Ｈ２４Ｏ６ ［７］ ４８ （＋）－松脂素 Ｃ２０Ｈ２２Ｏ６ ［９］
２２ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｎＡ Ｃ２４Ｈ２８Ｏ８ ［７］ ４９ （Ｅ）－肉桂酸 Ｃ９Ｈ８Ｏ２ ［１０］
２３ ｉｓｏｌａｒｉｃｉｒｅｓｉｎｏｌ－９－ａｃｅｔａｔｅ Ｃ２２Ｈ２６Ｏ７ ［７］ ５０ ４－ｈｙｄｒｏｘｙ－３－ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚａｍｉｄｅ Ｃ８Ｈ９ＮＯ３ ［１０］
２４ （＋）－ｓｙｒｉｎｇａｒｅｓｉｎｏｌ Ｃ２２Ｈ２６Ｏ８ ［７］ ５１ ５，７－二羟基色原酮 Ｃ９Ｈ６Ｏ４ ［１０］
２５ （－）－ｅｐｉｓｙｒｉｎｇａｒｅｓｉｎｏｌ Ｃ２２Ｈ２６Ｏ８ ［７］ ５２ ３－Ｏ－咖啡酰奎宁酸甲酯 Ｃ１７Ｈ２０Ｏ９ ［１０］
２６ （＋）－ｌｉｒｉｏｒｅｓｉｎｏｌ－Ａ Ｃ２２Ｈ２６Ｏ８ ［７］ ５３ ３－Ｏ－咖啡酰奎宁酸乙酯 Ｃ１８Ｈ２２Ｏ９ ［１０］
２７ 二氢阿魏酸 Ｃ１０Ｈ１２Ｏ４ ［８］
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图１　皂角刺中多酚类化合物的结构式

２　生物活性
对１９９５—２０２３年发表在中国知网（ＣＮＫＩ）、维普网（ＶＩＰ）、

万方数据、ＰｕｂＭｅｄ、Ｘ－Ｍｏｌ等不同数据库上皂角刺生物活性
的文献进行统计分析，其作用涉及抗肿瘤、抗菌、抗炎及抗凝血

等方面。现代药理学研究主要热点是皂角刺提取物、总黄酮及

其单体化合物在抗肿瘤方面的药效及机理，其次是抗菌剂抗炎

活性的研究。皂角刺各类化合物生物活性：黄酮类具有多种生

物活性，在抗癌、抑菌、抗氧化等方面广泛应用，主要集中于抗

癌活性的筛选研究；多酚类有良好的抗氧化活性和一定的抗菌

活性，对多种癌细胞具有明显的抑制作用；萜类及甾醇类化合

物对肿瘤细胞均有一定的增殖抑制活性；香豆素类化合物具有

较好的体外抗肝癌细胞毒性作用。

２．１　抗肿瘤作用
２．１．１　皂角刺提取物抗癌活性研究　皂角刺乙醇提取物抗肿
瘤机制可能与抑制 ＰＣＮＡ和突变型 ｐ５３蛋白的表达有关［２９］，

对人乳腺癌ＭＣＦ７细胞有毒活性［３０］，抑制ＳＮＵ－５人胃癌细胞
的生长［３１］；在体外对ＨＵＶＥＣ细胞具有剂量依赖性的抗增殖作
用，是一种潜在的靶向肿瘤血管生成的抗癌药物［３２］。皂角刺

醇提物还对Ｂｅｌ－７４０２、Ｈｅｌａ和 ＫＢ等肿瘤细胞株的生长增殖

具有良好的抑制作用［３３］；可显著恢复大鼠肝细胞癌的肝脏形

态，并诱导细胞凋亡［３４］。皂角刺水提物能显著抑制 ＰＣ－３细
胞移植瘤的大小［３５］，呈剂量依赖性抑制小鼠 Ｌｅｗｉｓ肺癌细胞
生长［３６］，可通过 ＡＧＥ－ＲＡＧＥ信号通路诱导胰腺癌细胞凋
亡［３７］，还能抑制鼻咽癌细胞 ＣＮＥ－２增殖［３８］。皂角刺皂苷对

ＰＣ－３细胞有显著抑制增殖和诱导凋亡的作用［３９］。综上，皂

角刺提取物主要对人乳腺癌 ＭＣＦ７细胞、胃癌 ＳＮＵ－５细胞、
前列腺癌ＰＣ－３细胞和肝癌 Ｂｅｌ－７４０２细胞等多种人体癌细
胞具有良好的抑制作用。

２．１．２　皂角刺总黄酮及其单体化合物抗癌活性研究　皂角刺
总黄酮较小的剂量则可显著降低 Ｌｅｗｉｓ肺癌细胞黏附及抑制
其增殖，剂量相关地促进 Ｌｅｗｉｓ肺癌细胞间连接通讯［４０－４１］。

此外，可诱导体外培养的人结肠癌 ＨＣＴ１１６细胞凋亡，具有较
强的抗肿瘤作用［４２］。

槲皮素可在基因水平上通过影响基因扩增和表达，进一步

诱导人体乳腺、肺、结肠等多种器官肿瘤细胞的凋亡［４３］，皂角

刺的黄酮类和香豆素类成分均具有较好的体外抗肺癌和肝癌

细胞毒性作用［４４］，如异牡荆素，５－甲基氧 －３，′４′，７－三羟基
二氢黄酮醇，滨蒿内酯、异东莨菪内酯对肿瘤细胞Ａ５４９和
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表２　皂角刺中黄酮类化合物

编号 化合物 化学式 文献 编号 化合物 化学式 文献

５４ ７，４′－二羟基黄酮醇 Ｃ１５Ｈ１０Ｏ４ ［６］ ７６ ５－羟基－７－甲氧基－黄酮醇 Ｃ１６Ｈ１４Ｏ４ ［９］
５５ ７，３′，５′－三羟基－５甲氧基黄酮醇 Ｃ１５Ｈ１２Ｏ６ ［６］ ７７ ３，３′，５′，５，７－ｐｅｎｔａｈｙｄｒｏｆｌａｖａｎｏｎｅ Ｃ１５Ｈ１１Ｏ７ ［４］
５６ 槲皮素 Ｃ１５Ｈ１０Ｏ７ ［１１］ ７８ ｅｒｉｏｄｉｃｔｙｏｌ Ｃ１５Ｈ１２Ｏ６ ［４］
５７ ８－Ｃ－吡喃葡萄糖基－３，４′，７－三羟基黄酮 Ｃ１５Ｈ１８ＮＯ５ ［１２］ ７９ ｄｉｈｙｄｒｏｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ Ｃ１５Ｈ１２Ｏ６ ［４］
５８ 非瑟酮 Ｃ１５Ｈ１０Ｏ６ ［１３］ ８０ ５－甲氧基－３′，４′，７－三羟基二氢黄酮醇 Ｃ１６Ｈ１４Ｏ６ ［１７］
５９ 荭草苷 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１１ ［１４］ ８１ ５，７，２′，４′－四羟基－３α－二氢黄烷酮醇 Ｃ１５Ｈ１２Ｏ７ ［１７］
６０ 牡荆素 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１０ ［１４］ ８２ （－）－ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ Ｃ１５Ｈ１４Ｏ６ ［４］
６１ 异槲皮苷 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１２ ［１４］ ８３ 甘草素 Ｃ１５Ｈ１２Ｏ４ ［６］
６２ 木犀草苷 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１１ ［１４］ ８４ 黄颜木素 Ｃ１５Ｈ１２Ｏ６ ［１１］
６３ 槲皮苷 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１１ ［１４］ ８５ （２Ｓ）－２－（３′，４′－ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙ）－３，４－ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏ－８－

ｈｙｄｒｏｘｙ－２Ｈ，８Ｈ－ｂｅｎｚｏ［１，２－ｂ：３，４－ｂ］ｄｉｐｙｒａｎ－２－ｏｎｅ
Ｃ１８Ｈ１４Ｏ６ ［１５］

６４ 芹菜素 Ｃ１５Ｈ１０Ｏ５ ［１４］ ８６ ｉｓｏｌｉｑｕｉｒｉｔｉｇｅｎｉｎ Ｃ１５Ｈ１２Ｏ４ ［１５］
６５ 鹰嘴豆醇 Ｃ１５Ｈ１２Ｏ５ ［６］ ８７ ｃａｔｅｃｈｉｎ Ｃ１５Ｈ１４Ｏ６ ［１８］
６６ （＋）－反－２Ｒ，３Ｒ－３′，４′，５，７－四羟基黄酮醇 Ｃ１５Ｈ１１Ｏ７ ［１２］ ８８ ２，７－二甲基－氧杂蒽酮 Ｃ１５Ｈ１２Ｏ２ ［１６］
６７ （２Ｒ，３Ｒ）－７，３′５，′－三羟基黄酮醇 Ｃ１５Ｈ１０Ｏ６ ［１５］ ８９ 芦丁 Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１６ ［１３］
６８ 丁公藤素Ｄ Ｃ１６Ｈ１４Ｏ６ ［１５］ ９０ 花旗松素 Ｃ１５Ｈ１２Ｏ７ ［１４］
６９ ｐａｄｍａｔｉｎ Ｃ１６Ｈ１４Ｏ７ ［１５］ ９１ 染料木苷 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１０ ［１４］
７０ （２Ｒ，３Ｒ）－５，３′，４′－三甲氧基－７－羟基二氢黄酮 Ｃ１８Ｈ１８Ｏ７ ［１６］ ９２ ｖｉｃｅｎｉｎ－Ｉ Ｃ２６Ｈ２８Ｏ１４ ［１９］
７１ （２Ｒ，３Ｒ）－７，３′，５′－三羟基－二氢黄酮醇 Ｃ１５Ｈ１２Ｏ６ ［１６］ ９３ ｉｓｏｖｉｔｅｘｉｎ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１０ ［１９］
７２ （２Ｒ，３Ｒ）－５，７，３′－三羟基－４′－甲氧基－二氢黄酮醇 Ｃ１６Ｈ１４Ｏ７ ［１６］ ９４ ｉｓｏｏｒｉｅｎｔｉｎ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１１ ［１９］
７３ 二氢槲皮素 Ｃ１５Ｈ１２Ｏ７ ［１３］ ９５ ｌｕｔｅｏｌｉｎ－７－Ｏ－β－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１１ ［１９］
７４ ７，３′，５′－三羟基二氢黄酮 Ｃ１５Ｈ１２Ｏ５ ［６］ ９６ ｌｕｔｅｏｌｉｎ－７－Ｏ－β－ｇａｌａｃｔｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ Ｃ２２Ｈ２２Ｏ９ ［１９］
７５ ４′－Ｏ－甲基二氢槲皮素 Ｃ１６Ｈ１４Ｏ６ ［９］ ９７ ａｐｉｇｅｎｉｎ－７－Ｏ－β－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ Ｃ２２Ｈ２２Ｏ１０ ［１９］

表３　三萜类及甾醇类化合物

编号 化合物 化学式 文献 编号 化合物 化学式 文献

９８ 软木三萜酮 Ｃ３０Ｈ５０Ｏ ［９］ １０８ ２－ｈｙｄｒｏｘｙｐｙｒａｃｒｅｎｉｃａｃｉｄ Ｃ４６Ｈ７４Ｏ７ ［２３］
９９ 羽扇烯酮 Ｃ３０Ｈ４８Ｏ ［９］ １０９ β－谷甾醇 Ｃ２９Ｈ５０Ｏ ［１７］
１００ 白桦脂醇 Ｃ３０Ｈ５０Ｏ２ ［９］ １１０ 豆甾醇 Ｃ２９Ｈ４８Ｏ ［１７］
１０１ 刺囊酸 Ｃ３０Ｈ４８Ｏ４ ［２０－２１］ １１１ ２０－羟－２４－β－乙烷基－甾 －５，２２－二烯 －３β－［４′α－

Ｏ－Ｄ－吡喃葡萄糖］胆甾醇苷
Ｃ３７Ｈ６２Ｏ７ ［１７］

１０２ 皂荚皂苷Ｃ Ｃ７０Ｈ１１５Ｏ３４ ［２２］ １１２ ２０－羟－甾－５－烯－３β－［１′β－Ｏ－Ｄ－吡喃葡萄糖］胆
甾醇苷

Ｃ３４Ｈ５８Ｏ７ ［１７］

１０３ ２β－ｃａｒｂｏｘｙｌ，３β－ｈｙｄｒｏｘｙｌ－ｎｏｒｌｕｐＡ（１）－２０（２９）－ｅｎ－２８－
ｏｉｃａｃｉｄ

Ｃ３０Ｈ４６Ｏ５ ［２３］ １１３ ２０－羟－甾－５，２２－二烯 －３β－［１′β－Ｏ－Ｄ－吡喃葡萄
糖］胆甾醇苷

Ｃ３６Ｈ６０Ｏ７ ［１７］

１０４ ｚｉｚｙｂｅｒａｎａｌｉｃａｃｉｄ Ｃ３０Ｈ４６Ｏ４ ［２３］ １１４ Ｃ－ｆｒｉｅｄｏｕｒｓ－７－ｅｎ－３－ｏｎｅ Ｃ３０Ｈ４８Ｏ ［２４］
１０５ ｂｅｔｕｌｉｃａｃｉｄ Ｃ３０Ｈ４８Ｏ３ ［２３］ １１５ ｓｔｉｇｍａｓｔ－４－ｅｎｅ－３，６－ｄｉｏｎｅ Ｃ２９Ｈ４６Ｏ２ ［２４］
１０６ ａｌｐｈｉｔｏｌｉｃａｃｉｄ Ｃ３０Ｈ４８Ｏ４ ［２３］ １１６ ｓｔｉｇｍａｓｔａｎｅ－３，６－ｄｉｏｎｅ Ｃ２９Ｈ４８Ｏ２ ［２４］
１０７ ３－Ｏ－ｔｒａｎｓ－ｐ－ｃｏｕｍａｒｏｙｌａｌｐｈｉｔｏｌｉｃａｃｉｄ Ｃ４５Ｈ７１Ｏ６ ［２３］

表４　木脂素及香豆素类化合物

编号 化合物 化学式 文献 编号 化合物 化学式 文献

１１７ ２－甲氧基－４－羟基－４′－５′－并氢化吡喃－二苯基四氢呋喃并
二四氢呋喃类木脂素

Ｃ２４Ｈ２８Ｏ７ ［１７］ １２６ （２Ｓ）－２－（３′，４′－二羟基苯基）－８－羟基 －苯并二吡喃
二酮

Ｃ１８Ｈ１２Ｏ７ ［１５］

１１８ ３－甲氧基－４，４′，９，９′－四羟基－四氢呋喃木脂素 Ｃ２２Ｈ２６Ｏ７ ［１７］ １２７ ２′－甲基－８－甲氧基呋喃香豆素 Ｃ１３Ｈ１０Ｏ４ ［１７］
１１９ （７Ｒ，８Ｓ，７′Ｅ，７″Ｓ，８″Ｒ）－ｂｕｄｄｌｅｎｏｌＰ Ｃ２９Ｈ３０Ｏ９ ［２５］ １２８ ２′－羟基－８－甲氧基呋喃香豆素 Ｃ１２Ｈ８Ｏ５ ［１７］
１２０ （＋）－丁香脂素 Ｃ２２Ｈ２６Ｏ８ ［２５］ １２９ ２，７－二甲基酮 Ｃ１５Ｈ１２Ｏ２ ［１７］
１２１ （７Ｓ，８Ｒ）－ｃｅｄｒｕｓｉｎ Ｃ１９Ｈ２２Ｏ６ ［２５］ １３０ ３，７－二甲氧基－４－羟甲基－２－氢化吡喃香豆素 Ｃ１２Ｈ１４Ｏ４ ［１７］
１２２ （７Ｓ，８Ｒ）－４，９，９′－三羟基－３，３′－二甲氧基－７，８－二氢苯骈呋

喃－１′－丙基新木脂素
Ｃ２０Ｈ２４Ｏ６ ［２５］ １３１ ５－甲氧基－２，３－四氢化－４－氨基苯骈香豆素 Ｃ１０Ｈ１３Ｏ２ ［１７］

１２３ ３′，４－Ｏ－ｄｉｍｅｔｈｙｌｃｅｄｒｕｓｉｎ Ｃ２１Ｈ２６Ｏ６ ［２５］ １３２ 滨蒿内酯 Ｃ１１Ｈ１０Ｏ４ ［２６］
１２４ 蛇菰宁 Ｃ２０Ｈ２０Ｏ６ ［２５］ １３３ 异东莨菪内酯 Ｃ１０Ｈ８Ｏ４ ［２６］
１２５ 东莨菪内酯 Ｃ１０Ｈ８Ｏ４ ［８］ １３４ ６－氨基－７－甲氧基香豆素 Ｃ１０Ｈ９ＮＯ３ ［２６］
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图２　皂角刺中黄酮类化合物
表５　皂角刺中挥发成分及其他类化合物

编号 化合物 化学式 文献 编号 化合物 化学式 文献

１３５ 糠醛 Ｃ５Ｈ４Ｏ２ ［２７］ １４３ 正十四烷 Ｃ１４Ｈ３０ ［２７］
１３６ 反油酸 Ｃ１８Ｈ３４Ｏ２ ［２７］ １４４ 苯乙醛 Ｃ８Ｈ８Ｏ ［２７］
１３７ 植酮 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ ［２７］ １４５ ｉｎｄｏｌｅ－３－ｃａｒｂｏｘａｌｄｅｈｙｄｅ Ｃ９Ｈ７ＮＯ ［５］
１３８ 棕榈酸 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ［２７］ １４６ ３－（２－羰基－丙基）－３－羟－吲哚啉－２－酮 Ｃ１１Ｈ１１ＮＯ３ ［８］
１３９ 亚油酸 Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２ ［２７］ １４７ ｉｎｄａｚｏｌｅ Ｃ７Ｈ６Ｎ２ ［９］
１４０ 芳樟醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ［２７］ １４８ ２－氨基咪唑 Ｃ３Ｈ５Ｎ３ ［１０］
１４１ 正己醛 Ｃ６Ｈ１２Ｏ ［２７］ １４９ ｃｙｔｏｃｈａｌａｓｉｎＨ Ｃ３０Ｈ３９ＮＯ５ ［２８］
１４２ ２－正戊基呋喃 Ｃ９Ｈ１４Ｏ ［２７］
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图３　萜类及甾醇类化合物

图４　木脂素及香豆素类化合物

７７２１的生长抑制作用较强。皂角刺中单体化合物 ｐ－ｈｙｄｒｏｘｙｌ
ｃｉｎｎａｍｉｃａｌｄｅ－ｈｙｄｅ、ｔｒａｎｓ－ｃｏｎｉｆｅｒｙｌａｌｄｅｈｙｄｅ和 ｓｉｎａｐａｌｄｅｈｙｄｅ
对体外人肝癌 ＳＫ－ｈｅｐ１细胞具有较强及中等的细胞毒活
性［５］，（２Ｒ，３Ｒ）－５，３′，４′－三甲氧基 －７－羟基二氢黄酮醇、
５－甲氧基－３′，４′，７－三羟基二氢黄酮醇和５，７，３′，４′－四羟
基二氢黄酮醇主要作用于肝癌（ＨｅｐＧ２）和食管癌（ＥＣ１０９）细
胞株，而黄颜木素、槲皮素对肝癌、肺癌和食管癌肿瘤细胞均有

较强的增殖抑制活性［１６－１７］。综上，皂角刺黄酮类、香豆素类成

分和单体化合物槲皮素、黄颜木素、（２Ｒ，３Ｒ）－５，３′，４′－三甲

氧基－７－羟基二氢黄酮醇和５－甲氧基－３′，４′，７－三羟基二
氢黄酮醇等对人体肺癌细胞、肝癌细胞和乳腺癌细胞等多种肿

瘤细胞具有抗癌活性。可见，皂角刺中槲皮素、黄颜木素、

（２Ｒ，３Ｒ）－５，３′，４′－三甲氧基－７－羟基二氢黄酮醇和５－甲
氧基－３′，４′，７－三羟基二氢黄酮醇等为抗癌活性的主要生物
活性成分。具体作用机制见插页Ⅱ图６。
２．２　抗菌作用

皂角刺具有多种抑菌活性，其中单体化合物槲皮素、３，３′，
５，５′，７－五羟基二氢黄酮醇和咖啡酸对囊泡杆菌和枯草芽孢

０４
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图５　皂角刺中挥发成分及其他类化合物

杆菌均表现出中等的抑制活性［４］。皂角刺甾体皂苷对革兰氏

阳性菌和革兰氏阴性菌均有明显的抑菌活性［１７］，皂角刺总三

萜在一定剂量下可以降低瘤胃球菌属、肠球菌属的相对丰

度［４５］；皂角刺中白桦脂酸型三萜类化合物对抗橙色青霉ＵＣ－
４３６７、金黄色葡萄球菌、结核分歧杆菌和肺炎链球菌有一定的
抑菌活性［４６］。皂角刺提取物对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌最

低抑菌浓度为０．０５ｇ／ｍＬ［４７］，且对革兰氏阳性菌的抑制作用优
于革兰氏阴性菌，对真菌抑制作用不明显［４８］。此外，皂角刺作

为抗菌成分制备抗菌牙膏，其对口腔中的金黄色葡萄球菌有较

强抑制效果［４９］。综上，皂角刺抑菌作用除少数的单体化合物

外，主要集中于皂角刺提取部位：如槲皮素、３，３′，５，５′，７－五
羟基二氢黄酮醇对囊泡杆菌、枯草芽孢杆菌表现出一定的抑菌

活性，皂角刺提取物及其皂苷类化合物的抑菌活性被广泛研

究，具有广谱抗菌活性，可以抑制多种革兰氏阳性菌和革兰氏

阴性菌。具体抗菌活性见插页Ⅱ图６。
２．３　抗炎作用

皂角刺水提物除了显著降低了 ＰＧＥ２、肿瘤坏死因子 －α
（ＴＮＦ－α）、白介素（ＩＬ）－１β和 ＩＬ－６的产生，抑制其炎性细
胞因子的ｍＲＮＡ表达［５０］，还能通过信号转导和转录激活因子

（ＳＴＡＴ）３／ＳＴＡＴ６信号通路抑制ＩＬ－４／ＩＬ－１３刺激人鼻上皮细
胞中ＭＵＣ５ＡＣ的产生，减少了鼻腔炎症［５１］。发酵的皂角刺提

取物降低了小鼠血清亚硝酸盐和总胆固醇，还降低了炎症相关

的血清生物标志物［５２］。皂角刺乙醇提取物不仅抑制 ＶＳＭＣ
ＴＮＦ－α诱导的基质金属蛋白酶 －９（ＭＭＰ－９）的表达，还对
ＶＳＭＣ的细胞增殖和ＭＭＰ－９表达有很强的抑制作用［５３］。皂

角刺还可通过乳腺癌疾病通路、ＴＮＦ信号通路和雌激素信号通
路治疗乳痈［５４］。综上，关于皂角刺抗炎作用的研究主要集中

在水提取物和乙醇提取物，主要通过降低炎症相关因子的产生

而起到抗炎作用，关于皂角刺提取物抗炎活性的单体化合物还

未深入研究。具体抗炎活性及机制见插页Ⅱ图６。
２．４　抗凝血、免疫调节功能

皂角刺水提物不仅能够显著延长小鼠凝血时间，抑制家兔

体外血小板聚集和动静脉血栓的形成［５５］；还发现能升高小鼠

血中细胞因子ＩＬ－２、ＩＬ－６、ＩＬ－１２和ＴＮＦ－α的水平，提高了
荷瘤小鼠的胸腺指数、脾指数［５６］。低剂量的皂角刺乙醇提取

物可以显著提高肉仔鸡的 Ｂ、Ｔ淋巴细胞转化率，从而促进细
胞免疫功能［５７］。皂角刺总黄酮对肿瘤坏死因子 ＴＮＦ有明显
的抑制作用，且呈剂量依赖性［５８］。皂角皂苷的抗凝血、抑制血

栓形成、改善微循环的作用机制为：延长凝血酶时间，降低血浆

纤维蛋白原浓度，减小ＭＣＶ及ＲＤＷ－ＣＶ，降低血小板平均体
积及体积分布宽度［５９］。此外，皂角刺对细胞因子的调节作用，

还表现在免疫调节功能层面［６０］。综上所述，皂角刺提取物具

有多种生物活性，如皂角刺水提物及其皂苷具有明显的抗凝血

作用，皂角刺乙醇提取物及其总黄酮具有一定的免疫调节

功能。

２．５　抗氧化、治疗抑郁症
随皂角刺样品中多糖质量浓度的增加，对 Ｆｅ３＋还原能力

越强，且比Ｖｃ作用强；其多糖对·ＯＨ、ＤＰＰＨ·及·Ｏ－２♂的清
除率比Ｖｃ弱［６１］。皂角刺总黄酮质量浓度处于０．１～０．３ｇ／Ｌ
时，不同提取物的抗氧化能力与浓度呈正相关关系［６２］。皂角

刺水提取物是一种抗氧化剂，可以抑制ＬＰＳ诱导的细胞中ＲＯＳ
的产生［５０］，还可能通过提高神经递质浓度和调节 ｃＡＭＰ－
ＣＲＥＢ－ＢＤＮＦ通路来缓解皮质酮诱导的抑郁样行为［６３－６４］。

综上所述，皂角刺提取物具有多种生物活性，如皂角刺多糖、总

黄酮及水提物具有一定的抗氧化活性，水提物还具有抗抑郁

作用。

２．６　其他作用
皂角刺在抗动脉硬化机理中，既具有降脂作用还兼具了降

低炎性因子作用［６５］。皂角刺水提物可抑制大鼠全身过敏反

应，同时也显著抑制由ａｎｔｉ－ＤＮＰＩｇＥ致敏的局部过敏反应［６６］。

皂角刺醇提物具有抗哮喘作用，其机制是通过减少氧化应激和

气道炎症介导［６７］，还可以通过降低 ＰＤＧＦ处理的 ＶＳＭＣ中
ＮＦ－κＢ、ＡＰ－１和 Ｓｐ－１的结合活性来诱导 ｐ２７ＫＩＰ１介导的
Ｇ１期细胞周期阻滞，减少 Ａｋｔ磷酸化并阻止 ＭＭＰ－９表
达［６８］。皂角刺对脂多糖诱导的正常大鼠肾小管上皮样细胞凋

亡具有肾保护作用［６９－７０］。皂角刺提取物中豆甾醇的抗突变活

性最强［２４］，皂苷对 α－葡萄糖苷酶有较强抑制作用［７１］，黄颜

木素抑制ＴＧＦβ１诱导的细胞内胶原合成，有助于预防肝纤维
化的发生［７２］。综上所述，皂角刺提取物具有抗动脉粥样硬化、

抗哮喘、抗突变、抗过敏和抗纤维化等作用，目前相关的研究报

道较少。

３　皂角刺Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ预测分析
中药材质量是保证中药饮片及其中成药药效的重要基础，

中药材质量控制及其标准的评价方法是优质中药生产加工过

程中重要的技术保障。２０２０年版《中华人民共和国药典》中皂
角刺仅规定了“性状”“鉴别”项检测，主要以皂角刺的对照药

材作为鉴别依据，但皂角刺中有效成分易受到产地、采收时间、

加工储藏等多因素的影响，仅以皂角刺的性状、鉴别项进行质
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量评价难以全面反映皂角刺的总体质量。基于刘昌孝院士提

出的中药Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ的概念，将化学成分的标志性物质、有效
性与安全性关联起来，充分体现药效与成分的差异性特征，完

善质量控制评价体系。因此，本文基于现有的研究报告对皂角

刺Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ进行预测分析，为建立皂角刺药材全面的质量控
制评价方法提供参考。

３．１　植物亲缘学及化学成分特有性
皂角刺为豆科植物皂荚（ＧｌｅｄｉｔｓｉａｓｉｎｅｎｓｉｓＬａｍ．）的干燥棘

刺，始载于神农本草经，全球约１２种，主要分布在美洲、亚洲和
非洲，中国有８种，引进１种，广泛分布于河南、河北、江苏及湖
北等省区［７３］。目前已从中分离出黄酮类、多酚和三萜类等化

学成分，黄酮类作为其化学结构多样的主要次生代谢产物，具

有抗癌、抗炎、抗菌等多种药理活性，常用于消炎、镇痛及癌症

等的治疗［７４］，可为 Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ的筛选提供参考。（２Ｒ，３Ｒ）－
５，３′，４′－三甲氧基 －７－羟基二氢黄酮醇和５－甲氧基 －３′，
４′，７－三羟基二氢黄酮醇，分别为皂角刺中分离得到的新化合
物和首次发现的化合物［１５］。花旗松素、槲皮素是导致皂角刺

不同部位质量差异的主要特征成分［７５］，花旗松素、木犀草苷和

槲皮苷在皂角刺中的含量显著高于大皂角和猪牙皂［１４］，黄颜

木素和３β－ａｃｅｔｏｘｙｏｌｅａｎ－１２－ｅｎ－２８－ｏｉｃａｃｉｄ对多种肿瘤细
胞生长增殖均具有显著的抑制作用。皂角刺总黄酮能明显抑

制人结肠癌细胞的增殖，且呈现出一定的浓度依赖性［４２］。皂

角刺皂苷可显著抑制前列腺癌细胞增殖，诱导细胞凋亡［４３］。

综上，黄酮类成分（２Ｒ，３Ｒ）－５，３′，４′－三甲氧基 －７－羟基二
氢黄酮醇和５－甲氧基 －３′，４′，７－三羟基二氢黄酮醇分别为
新化合，花旗松素、槲皮素和黄颜木素等化合物在不同药用部

位中的含量差别较大，具有特异性，可作为皂角刺 Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ
选择的参考。

３．２　不同产地及采收时期
中药的化学成分与疗效受不同产地及采收时期等因素影

响，可为其质量控制提供一定参考。不同产地皂角刺的槲皮

素、总多酚含量均呈现显著差异，如槲皮素和总多酚含量均是

河南最高，山东次之，山西最低，可见，河南产皂角刺品质最优

更适宜药用［７６］。周爱芹［７７］采用 ＨＰＬＣ法测定２６批不同产地
皂角刺药材中黄颜木素、花旗松素和槲皮素进行含量测定，其

中花旗松素含量较高，可作为皂角刺药材的质控指标。不同采

收期皂角刺中槲皮素和刺囊酸的含量在采摘期１０月普遍高于
６月［７８］；槲皮素和总多酚含量７月中旬—８月初含量持续增
加，９月—１０月后其含量开始降低，故９月—１０月是皂角刺的
最佳采收期［７９］。综上所述，评价不同产地、采收期皂角刺的质

量及其可测性，考虑将皂角刺多酚类化学成分刺囊酸，黄酮类

化学成分槲皮素、花旗松素和黄颜木素等为其潜在 Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ
选择的参考依据。

３．３　成分与功效相关性
皂角刺中黄酮类成分对多种癌细胞诱导凋亡发挥抑制增

殖作用［８０－８１］，其中，（２Ｒ，３Ｒ）－５，３′，４′－三甲氧基 －７－羟基
二氢黄酮醇和５－甲氧基 －３′，４′，７－三羟基二氢黄酮醇主要
作用于肝癌ＨｅｐＧ２和食管癌 ＥＣ１０９细胞株［１６］，滨蒿内酯、异

东莨菪内酯对肿瘤细胞 Ａ５４９和７７２１的生长较强抑制作用。
紫铆查耳酮对ＭＣＦ－７细胞具有明显细胞毒活性［６，１０］。此外，

槲皮素、咖啡酸、３，３′，５，５′，７－五羟基二氢黄酮醇、白桦脂酸
型三萜类和总三萜等化合物还具有抑菌的作用［４，４６，８０］。ｃｙ
ｔｏｃｈａｌａｓｉｎＨ是皂角刺乙醇提取物的活性抗血管生成成分［８２］，

其抗血管活性是由于内皮素 －１等促血管生成因子的表达减
少而引起的［２８］。没食子酸乙酯和槲皮素随剂量的增加对炎症

介质的抑制作用越强［１８］，黄颜木素具有双重抑制作用，提示黄

颜木素具有抗肝纤维化作用［６６］。皂角刺多糖具有显著抗氧化

作用［６１］、皂角皂苷为主要抗凝血物质［４９］。可见，皂角刺中主

要活性成分黄酮类及三萜类化合物具有抗癌、抑菌、抗炎等多

种生物活性，基于中药化学成分与生物活性的量效相关性，结

合皂角刺的成分与功效进行Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ的预测分析。因此，可
考虑将槲皮素、黄颜木素、３，３′，５，５′，７－五羟基二氢黄酮醇、
５－甲氧基－３′，４′，７－三羟基二氢黄酮醇、没食子酸乙酯等化
学成分作为皂角刺潜在Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ选择的参考依据。
３．４　传统药性

中药的传统药性主要体现在“四气五味”方面，其“性味归

经”是中药理论体系、临床用药及中药配伍重要参考的内涵。

刘昌孝等提出“性 －效 －物”的三元关系，指出性味也可作为
Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ预测的依据［８３］。皂角刺辛、温，归肝、肺、胃经，功

能主治为消肿托毒，排脓，杀虫。在临床上常用于痈疽初起或

脓成不溃，也可以用来外治疥癣麻风。温性药的基本归经为

肝、脾、肾、胃、肺，所含的基本化学成分为挥发油、黄酮类、皂苷

类［８４］。辛味药“辛能行气”的共有物质基础为挥发油［８５］。综

上，这些化学成分在一定意义上与皂角刺的温、辛有关，因此，

可将槲皮素、黄颜木素、３，３′，５，５′，７－五羟基二氢黄酮醇、５－
甲氧基－３′，４′，７－三羟基二氢黄酮醇等作为皂角刺潜在 Ｑ－
Ｍａｒｋｅｒ选择的参考依据。
３．５　复方配伍

中药通过科学的复方配伍，能更好地应用于临床的诊断治

疗，体现方随症辨的治疗原则，提高疗效、减少药物的不良反

应。潘谊等［８６］根据肝癌的“毒、痰、瘀、虚”特性，通过筛选中

药形成了毒痰瘀脾肾虚方。皂角刺槲皮素在复方中能够通过

作用于其他靶点，促进癌细胞凋亡并抑制癌症复发，在肝癌的

治疗中具有重要的应用价值［８７］。痤疮方是一种具有散肺经风

热、解毒散结功效的药物，由皂角刺等１４种中药材配制而成，
活性成分主要为槲皮素、黄颜木素、豆甾醇等，有效治疗寻常型

痤疮肺经风热证的临床表现［８８］。此外，皂角刺常作为经典方

剂的主要配伍药味，用于治疗恶性肿瘤、吹乳结核、乳腺增生、

抗炎、抗病毒和息肉等疾病，主要活性成分为黄酮类［８９－９６］。综

上，皂角刺在复方配伍的功效应用与现代药理学研究具有相同

的作用，可将皂角刺中槲皮素、黄颜木素和豆甾醇等作为皂角

刺潜在Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ选择的重要参考依据。
３．６　化学成分可测性

化合物的定性鉴别和定量测定可作为中药材 Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ
的评价指标，目前可通过高效液相色谱法、气相色谱质谱联用

等方法对皂角刺化学成分进行分析，为可测性的Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ提
供参考依据。ＤＥＳｓ和ＨＳＣＣＣ联合技术，获得皂角刺总黄酮的
质量控制标志物为 ３，３′，５，５′，７－五羟基二氢黄酮醇、槲皮
素［９７］，皂角刺中主要香豆素类化合物主要有滨蒿内酯和异东

莨菪内酯［２６］。此外，原儿茶酸、花旗松素作为 ＨＰＬＣ含量测定
的指标性成分［９８－９９］；３，３′，５，５′，７－五羟基二氢黄酮醇量较大
且稳定，可作为皂角刺药材质量控制的指标性成分［１００］。综

上，基于质量标志物的有效性和成分可测性强的槲皮素、花旗

松素、３，３′，５，５′，７－五羟基二氢黄酮醇、原儿茶酸、滨蒿内酯、
异东莨菪内酯等成分，作为皂角刺的潜在Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ选择的重
要参考依据。
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图７　皂角刺Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ预测分析

４　结语与展望
皂角刺属于我国的传统中药，含有丰富的活性成分，在抗

癌与抑菌方面具有广阔的开发利用前景。近年来，围绕皂角刺

中主要化学成分黄酮类、多酚类及皂苷类的抗癌、抑菌等生物

活性做了大量的工作，其中黄酮类槲皮素、花旗松素、黄颜木素

等化学成分具有较强的抑制人体乳腺癌细胞、肺癌细胞、结肠

癌细胞等多种肿瘤细胞的作用，多酚类及皂苷类等具有较强的

抑菌作用。目前皂角刺无明确指标性成分，质量评价方法不够

全面，无法满足其质量控制需求。本文在系统对皂角刺化学成

分、现代药理作用进行归纳综述的基础上，以 Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ理论
为指导，从皂角刺的植物亲缘学、化学成分特有性、不同产地及

采收时期、成分与功效相关性、传统药性、复方配伍、化学成分

可测性等多个角度进行预测分析，选取皂角刺特有的、可测定

的、含量高的药效活性成分。结果表明皂角刺中的黄酮类成分

是发挥其临床疗效的代表性成分，故初步推测槲皮素、花旗松

素、黄颜木素、３，３′，５，５′，７－五羟基二氢黄酮醇、（２Ｒ，３Ｒ）－
５，３′，４′－三甲氧基 －７－羟基二氢黄酮醇、滨蒿内酯、异东莨
菪内酯、刺囊酸、原儿茶酸等化学成分作为皂角刺潜在 Ｑ－
Ｍａｒｋｅｒ的候选物，见图７。

皂角刺用于治疗病原菌为葡萄球菌引起的痈疽症状，是临

床上中医皮肤科常用药。目前基于化学成分与抗菌功效相关

性的研究尚不够全面，结合功效与质量控制的深入研究还非常

欠缺。可基于皂角刺抗菌活性物质的追踪，开展代谢组学的分

析及抗菌活性导向追踪分离“抗菌活性组分”，以“抗菌活性组

分”纯化后的化合物作为备选的质量标志物。在此基础上，利

用网络药理学预测与抗菌相关的化学成分作为质量标志物。

最后，对预测质量标志物的化合物进行抗菌活性验证，挖掘出

准确、可靠的Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ。现代皂角刺的生物活性研究主要集
中在抗肿瘤方面，但对抗菌、抗炎等的研究多处于指标检测阶

段，还需深入研究其内在机理。皂角刺的黄酮类物质作为化学

结构多样的主要次生代谢产物，具有抗肿瘤、抑菌和抗肝纤维

化等多种生物活性，其药理学研究的单体成分主要有槲皮素、

花旗松素和黄颜木素等。皂角刺所含多酚类、三萜类及甾醇类

等化合物及其单体的生物活性还有待深入研究。此外，现阶段

皂角刺不同化学成分在机体内的代谢分布、入血成分等相关研

究很少，无法为临床合理应用提供相关数据支持。建议对黄酮

类、多酚类及皂苷类化学成分的药效学进一步深入研究，建立

量效相关关系，为建立全面、科学的皂角刺质量评价体系提供

参考，为更好地利用皂角刺药用资源奠定了科学基础。
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［４］　ＺＨＯＵＬＧ，ＬＩＤ，ＷＡＮＧＪＧ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌｐｈｅｎｏｌｉｃｃｏｍ
ｐｏｕｎｄｓｆｒｏｍｔｈｅｓｐｉｎｅｓｏｆＧｌｅｄｉｔｓｉａｓｉｎｅｎｓｉｓＬａｍ［Ｊ］．ＮａｔＰｒｏｄＲｅｓ，
２００７，２１（４）：２８３－２９１．

［５］　ＹＵＪＱ，ＸＩＡＮＹＸ，ＧＥＮＧＹＬ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉ－ｌｉｖｅｒｃａｎｃｅｒｃｏｎｓｔｉｔｕ
ｅｎｔｓｆｒｏｍｔｈｅｔｈｏｒｎｓｏｆＧｌｅｄｉｔｓｉａｓｉｎｅｎｓｉｓ［Ｊ］．ＰｈｙｔｏｃｈｅｍＬｅｔｔ，２０１５，
１３：３４３－３４７．

［６］　李岗，王召平，仙云霞，等．皂角刺中黄酮类成分及其抗肿瘤活
性研究［Ｊ］．中草药，２０１６，４７（１６）：２８１２－２８１６．

［７］　ＺＨＡＮＧＨＭ，ＺＨＡＮＧＹＫ，ＷＡＮＧＹＸ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗｎｅｏｌｉｇｎａｎ
ｆｒｏｍｔｈｅｔｈｏｒｎｓｏｆＧｌｅｄｉｔｓｉａｊａｐｏｎｉｃａｖａｒ．ｄｅｌａｖａｙｉ［Ｊ］．ＮａｔＰｒｏｄＲｅｓ，
２０１９，３３（２）：２３９－２４３．

［８］　齐曼，郑晓珂，曹彦刚，等．皂角刺醋酸乙酯部位化学成分研究
［Ｊ］．中草药，２０１８，４９（２３）：５５１０－５５１５．

［９］　ＺＨＡＮＧＹＢ，ＬＡＭＫＨ，ＣＨＥＮＬＦ，ｅｔａｌ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ
ｆｒｏｍｔｈｅｔｈｏｒｎｓｏｆＧｌｅｄｉｔｓｉａｓｉｎｅｎｓｉｓａｎｄｔｈｅｉｒｃｙｔｏｔｏｘｉｃａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ［Ｊ］．
ＪＡｓｉａｎＮａｔＰｒｏｄＲｅｓ，２０２０，２２（１２）：１１２１－１１２９．

［１０］　李岗，仙云霞，王晓，等．皂角刺化学成分及其抗肿瘤活性研
究［Ｊ］．中草药，２０１５，４６（１９）：２８４６－２８５０．

［１１］　徐哲，赵晓
"

，王漪檬，等．皂角刺抗肿瘤活性成分的分离鉴
定与活性测定［Ｊ］．沈阳药科大学学报，２００８，２５（２）：１０８－
１１１，１６２．

［１２］　李万华，李琴，王小刚，等．皂角刺中黄酮类化学成分的分离
鉴定［Ｊ］．西北大学学报（自然科学版），２００５，３５（６）：７６３－
７６５，７７０．

［１３］　ＬＩＪ，ＪＩＡＮＧＫ，ＷＡＮＧＬＪ，ｅｔａｌ．ＨＰＬＣ－ＭＳ／ＭＳｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｏｆｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｉｎＧｌｅｄｉｔｓｉａｅＳｐｉｎａｆｏｒｉｔｓｑｕａｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ［Ｊ］．ＪＳｅｐ
Ｓｃｉ，２０１８，４１（８）：１７５２－１７６３．

［１４］　谢胡敏，宓月光，徐晓艳，等．大皂角、猪牙皂和皂角刺中１０
种黄酮与生物碱成分的含量测定［Ｊ］．中国中药杂志，２０２３，４８
（７）：１８９９－１９０７．
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Ｖｏｌ．４４Ｎｏ．２
Ｆｅｂ．２０２６

［１５］　ＹＵＪＱ，ＸＩＡＮＹＸ，ＬＩＧ，ｅｔａｌ．Ｏｎｅｎｅｗｆｌａｖａｎｏｃｏｕｍａｒｉｎｆｒｏｍ
ｔｈｅｔｈｏｒｎｓｏｆＧｌｅｄｉｔｓｉａｓｉｎｅｎｓｉｓ［Ｊ］．ＮａｔＰｒｏｄＲｅｓ，２０１７，３１（３）：
２７５－２８０．

［１６］　曹冉冉，高嘉屿，刘华清，等．皂角刺中二氢黄酮醇类化合物
及其细胞毒活性研究［Ｊ］．中草药，２０１６，４７（５）：７０７－７１１．

［１７］　曹冉冉．中药材皂角刺有效成分分离及连翘品质资源研究
［Ｄ］．洛阳：河南科技大学，２０１５．

［１８］　ＳＥＯＣＳ，ＬＩＭＨＳ，ＨＡＨ，ｅｔａｌ．Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓａｎｄａｎｔｉ－
ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｓｏｆＧｌｅｄｉｔｓｉａｓｉｎｅｎｓｉｓｔｈｏｒｎｓｉｎＲＡＷ２６４．７ｍａｃ
ｒｏｐｈａｇｅｓａｎｄＨａＣａＴｋｅｒａｔｉｎｏｃｙｔｅｓ［Ｊ］．ＭｏｌＭｅｄＲｅｐ，２０１５，１２
（３）：４７７３－４７８１．

［１９］　ＭＯＨＡＭＭＥＤＲＳ，ＡＢＯＵＺＥＩＤＡＨ，ＥＬＨＡＷＡＲＹＳＳ，ｅｔａｌ．
Ｆｌａｖｏｎｏｉｄｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ，ｃｙｔｏｔｏｘｉｃａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆＧｌｅｄｉｔ
ｓｉａｔｒｉａｃａｎｔｈｏｓＬ．ｌｅａｖｅｓ［Ｊ］．ＳａｕｄｉＪＢｉｏｌＳｃｉ，２０１４，２１（６）：
５４７－５５３．

［２０］　李万华，栗巧云，王小刚，等．皂角刺中白桦脂酸型三萜化合
物提取工艺研究［Ｊ］．西北大学学报（自然科学版），２０１１，４１
（５）：８２７－８２９．

［２１］　李万华，傅建熙，范代娣，等．皂角刺化学成分的研究［Ｊ］．汉
中师范学院学报（自然科学），１９９９，１７（３）：４１－４２．

［２２］　李万华，傅建熙，范代娣，等．皂角刺化学成分的研究———皂
甙成分的研究［Ｊ］．西北大学学报（自然科学版），２０００，３０
（２）：１３７－１３８．

［２３］　ＬＩＷＨ，ＺＨＡＮＧＸＭ，ＴＩＡＮＲＲ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗａｎｔｉ－ＨＩＶｌｕｐａｎｅ
ａｃｉｄｆｒｏｍＧｌｅｄｉｔｓｉａｓｉｎｅｎｓｉｓＬａｍ［Ｊ］．ＪＡｓｉａｎＮａｔＰｒｏｄＲｅｓ，２００７，
９（６－８）：５５１－５５５．

［２４］　ＬＩＭＪＣ，ＰＡＲＫＪＨ，ＢＵＤＥＳＩＮＳＫＹＭ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｍｕｔａｇｅｎｉｃｃｏｎ
ｓｔｉｔｕｅｎｔｓｆｒｏｍｔｈｅｔｈｏｒｎｓｏｆＧｌｅｄｉｔｓｉａｓｉｎｅｎｓｉｓ［Ｊ］．ＣｈｅｍＰｈａｒｍＢｕｌｌ
（Ｔｏｋｙｏ），２００５，５３（５）：５６１－５６４．

［２５］　何晨，曹彦刚，齐曼，等．皂角刺中的一个新木脂素［Ｊ］．药学
学报，２０２０，５５（１２）：２９５１－２９５４．

［２６］　尹卫平，刘华清，高嘉屿，等．皂角刺中３个香豆素类化合物
及其 细 胞 毒 活 性 研 究 ［Ｊ］．中 草 药，２０１６，４７（１４）：
２４２４－２４２７．

［２７］　黄小安，蓝云英，李莎莎，等．气相色谱质谱联用技术分析皂
角刺挥发油成分［Ｊ］．广州中医药大学学报，２０２０，３７（６）：
１１４７－１１５１．

［２８］　ＬＥＥＪ，ＹＩＪＭ，ＫＩＭＨ，ｅｔａｌ．ＣｙｔｏｃｈａｌａｓｉｎＨ，ａｎａｃｔｉｖｅａｎｔｉ－ａｎ
ｇｉｏｇｅｎｉｃｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｏｆｔｈｅｅｔｈａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔｏｆＧｌｅｄｉｔｓｉａｓｉｎｅｎｓｉｓｔｈｏｒｎｓ
［Ｊ］．ＢｉｏｌＰｈａｒｍＢｕｌｌ，２０１４，３７（１）：６－１２．

［２９］　龙玲，耿果霞，李青旺．皂角刺抑制小鼠宫颈癌 Ｕ１４的生长及
对增殖细胞核抗原和 ｐ５３表达的影响［Ｊ］．中国中药杂志，
２００６，３１（２）：１５０－１５３．

［３０］　ＹＵＪＱ，ＬＩＧ，ＭＵＹ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉ－ｂｒｅａｓｔｃａｎｃｅｒｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓａｐｏ
ｎｉｎｓｆｒｏｍｔｈｅｔｈｏｒｎｓｏｆＧｌｅｄｉｔｓｉａｓｉｎｅｎｓｉｓ［Ｊ］．ＮａｔＰｒｏｄＲｅｓ，２０１９，
３３（１６）：２３０８－２３１３．

［３１］　ＬＥＥＳＪ，ＲＹＵＤＨ，ＪＡＮＧＬＣ，ｅｔａｌ．Ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｎ
ｅｔｈａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔｏｆＧｌｅｄｉｔｓｉａｓｉｎｅｎｓｉｓｔｈｏｒｎｓｏｎｈｕｍａｎＳＮＵ－５ｇａｓｔｒｉｃ
ｃａｎｃｅｒｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＯｎｃｏｌＲｅｐ，２０１３，２９（４）：１６０９－１６１６．

［３２］　陈皆春，高健生，吴正正．皂角刺抑制人脐静脉血管内皮细胞
增殖的实验研究［Ｊ］．世界中西医结合杂志，２０１８，１３（６）：
７９４－７９７．

［３３］　徐哲．皂角刺抗肿瘤活性成分与含量测定方法研究［Ｄ］．沈
阳：沈阳药科大学，２００７．

［３４］　ＣＡＩＹ，ＺＨＡＮＧＣＺ，ＺＨＡＮＬ，ｅｔａｌ．ＡｎｔｉｃａｎｃｅｒｅｆｆｅｃｔｓｏｆＧｌｅｄｉｔ
ｓｉａｓｉｎｅｎｓｉｓｅｘｔｒａｃｔｉｎｒａｔｓｔｒａｎｓｐｌａｎｔｅｄｗｉｔｈｈｅｐａｔｏｃｅｌｌｕｌａｒｃａｒｃｉｎｏｍａ
ｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＯｎｃｏｌＲｅｓ，２０１９，２７（８）：８８９－８９９．

［３５］　ＲＹＵＳ，ＰＡＲＫＫＭ，ＬＥＥＳＨ．Ｇｌｅｄｉｔｓｉａｓｉｎｅｎｓｉｓｔｈｏｒｎａｔｔｅｎｕａｔｅｓ

ｔｈｅｃｏｌｌａｇｅｎ－ｂａｓｅｄｍｉｇｒａｔｉｏｎｏｆＰＣ３ｐｒｏｓｔａｔｅｃａｎｃｅｒｃｅｌｌｓｔｈｒｏｕｇｈ
ｔｈｅｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆα２β１ｉｎｔｅｇｒｉｎｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．ＩｎｔＪＭｏｌＳｃｉ，
２０１６，１７（３）：３２８．

［３６］　王莹莹，刘伟杰，杜钢军．皂角刺抗肿瘤的初步研究［Ｊ］．河南
大学学报（医学版），２０１４，３３（２）：８８－９０，１０３．

［３７］　ＤＵＡＮＨＴ，ＺＨＡＮＧＲ，ＹＵＡＮＬ，ｅｔａｌ．Ｅｘｐｌｏｒｉｎｇｔｈｅｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆＧｌｅｄｉｔｓｉａｅＳｐｉｎａａｃｔｉｎｇｏｎｐａｎｃｒｅａｔｉｃｃａｎｃｅｒｖｉａｎｅｔ
ｗｏｒｋｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，ｍｏｌｅｃｕｌａｒｄｏｃｋｉｎｇａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｄｙｎａｍｉｃｓｓｉｍ
ｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＲＳＣＡｄｖ，２０２３，１３（２０）：１３９７１－１３９８４．

［３８］　钱湃梓，彭桂原，郭赛，等．皂角刺提取液对人鼻咽癌ＣＮＥ－２
细胞增殖和凋亡的影响［Ｊ］．蚌埠医学院学报，２０２１，４６（１２）：
１６６４－１６６７．

［３９］　袁丁，熊正国，张长城，等．皂角刺皂苷对前列腺癌 ＰＣ－３细
胞增殖抑制作用的研究［Ｊ］．天津医药，２００８，３６（４）：
２８０－２８２．

［４０］　刘伟杰，杜钢军，李佳桓，等．皂角刺总黄酮对肺癌的防治作
用及其机制研究［Ｊ］．中草药，２０１３，４４（２０）：２８７８－２８８３．

［４１］　刘伟杰．皂角刺对肺癌的防治作用及其机制初步探讨［Ｄ］．开
封：河南大学，２０１４．

［４２］　李荣．皂角刺总黄酮诱导结肠癌ＨＣＴ１１６细胞凋亡的作用研究
［Ｄ］．泸州：泸州医学院，２０１０．

［４３］　王海燕，郭良淼，何丽娅．槲皮素诱导肿瘤细胞凋亡的相关基
因调控［Ｊ］．中药药理与临床，２００５，２１（６）：８９－９１．

［４４］　杨韉，谭文霞，王婷婷，等．皂角刺黄酮和香豆素类活性成分
的体外抗癌活性筛选［Ｊ］．中国继续医学教育，２０１７，９（１２）：
２１５－２１７．

［４５］　张驹．皂角刺提取工艺研究及对糖尿病大鼠的肠道菌群的调节
作用［Ｄ］．成都：西华大学，２０２１．

［４６］　李万华，李琴，栗巧云，等．皂角刺中５个白桦脂酸型三萜的
分离及抗菌［Ｊ］．西北大学学报（自然科学版），２００８，３８（６）：
９３７－９４２．

［４７］　孙建瑞，邱智军，王大红，等．皂角刺提取物抑菌活性及稳定性
研究［Ｃ］／／河南省农产品加工与贮藏工程学会第四次学术年会
论文集，２０１７：５８－６３．

［４８］　任冬冬，罗思婧，杨红．皂角刺气化爆鸣液体外抑菌作用及成
分的初步研究［Ｊ］．广东药学院学报，２０１０，２６（６）：５７９－５８２．

［４９］　牛江秀，王静，任倩倩，等．皂角刺抗菌牙膏的研究［Ｊ］．洛阳
师范学院学报，２０１９，３８（８）：２４－２８．

［５０］　ＬＩＫＫ，ＺＨＯＵＸＬ，ＷＯＮＧＨＬ，ｅｔａｌ．Ｉｎｖｉｖｏａｎｄｉｎｖｉｔｒｏａｎｔｉ－
ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｓｏｆＺａｏ－Ｊｉａｏ－Ｃｉ（ｔｈｅｓｐｉｎｅｏｆＧｌｅｄｉｔｓｉａｓｉｎｅｎ
ｓｉｓＬａｍ．）ａｑｕｅｏｕｓｅｘｔｒａｃｔａｎｄｉｔｓｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆａｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪＥｔｈ
ｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌ，２０１６，１９２：１９２－２００．

［５１］　ＪＵＮＧＭＡ，ＳＯＮＧＨＫ，ＪＯＫ，ｅｔａｌ．ＧｌｅｄｉｔｓｉａｓｉｎｅｎｓｉｓＬａｍ．ａｑｕｅ
ｏｕｓｅｘｔｒａｃｔａｔｔｅｎｕａｔｅｓｎａｓａｌｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎｉｎａｌｌｅｒｇｉｃｒｈｉｎｉｔｉｓｂｙｉｎｈｉｂ
ｉｔｉｎｇＭＵＣ５ＡＣｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅＳＴＡＴ３／ＳＴＡＴ６
ｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．ＢｉｏｍｅｄＰｈａｒｍａｃｏｔｈｅｒ，２０２３，１６１：１１４４８２．

［５２］　ＥＯＲＪＹ，ＰＡＲＫＮ，ＳＯＮＹＪ，ｅｔａｌ．ＴｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｆＧｌｅｄｉｔ
ｓｉａｓｉｎｅｎｓｉｓｔｈｏｒｎｅｘｔｒａｃｔｆｅｒｍｅｎｔｅｄｂｙＬａｃｔｏｂａｃｉｌｌｕｓｃａｓｅｉ３２６０ｉｎａ
ｔｙｐｅＩＩｃｏｌｌａｇｅｎ－ｉｎｄｕｃｅｄｒｈｅｕｍａｔｏｉｄａｒｔｈｒｉｔｉｓｍｏｕｓｅｍｏｄｅｌ［Ｊ］．
ＦｏｏｄＳｃｉＡｎｉｍＲｅｓｏｕｒ，２０２１，４１（３）：４９７－５０８．

［５３］　ＬＥＥＳＪ，ＰＡＲＫＳＳ，ＫＩＭＷＪ，ｅｔａｌ．Ｇｌｅｄｉｔｓｉａｓｉｎｅｎｓｉｓｔｈｏｒｎｅｘ
ｔｒａｃｔｉｎｈｉｂｉｔｓｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎａｎｄＴＮＦ－α－ｉｎｄｕｃｅｄＭＭＰ－９ｅｘｐｒｅｓ
ｓｉｏｎｉｎｖａｓｃｕｌａｒｓｍｏｏｔｈｍｕｓｃｌｅｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＡｍＪＣｈｉｎＭｅｄ，２０１２，
４０（２）：３７３－３８６．

［５４］　顾笑颜，林昭伶，钟悦，等．基于网络药理学探讨皂角刺治疗
乳痈的作用机制［Ｊ］．现代生物医学进展，２０２１，２１（１６）：
３１８０－３１８６．

［５５］　胡慧娟，祁公任，洪敏．皂角刺水煎剂的抗凝血作用［Ｊ］．中药
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药理与临床，１９９５（１）：３０－３２．
［５６］　刘明华，黄兴武，肖顺汉，等．皂角刺提取物对荷瘤小鼠肿瘤

生长及细胞因子的影响［Ｊ］．肿瘤防治研究，２００９，３６（５）：
３６５－３６７．

［５７］　王占彬，郭鲜敏，杨兰香，等．皂角刺提取物对肉仔鸡免疫功
能的影响［Ｊ］．养禽与禽病防治，２００５（１０）：１６－１９．

［５８］　曹学锋，郭澄，张俊平．皂角刺总黄酮对小鼠细胞因子的调节
作用［Ｊ］．时珍国医国药，２００２，１３（１０）：５８８－５８９．

［５９］　方伟，廖诗平，钟晖，等．皂角皂苷对大鼠血栓形成及微循环
障碍的影响［Ｊ］．中药药理与临床，２００９，２５（５）：７６－７９．

［６０］　何光志，邓树轩，何前松，等．皂角刺总黄酮对肝癌 ＨｅｐＧ２细
胞增殖、凋亡和侵袭能力影响的实验研究［Ｊ］．湖南师范大学自
然科学学报，２０１２，３５（１）：７７－８１．

［６１］　楚红英，罗晓，李瑜．皂角刺多糖的提取及抗氧化活性的研究
［Ｊ］．理化检验－化学分册，２０１５，５１（８）：１０６３－１０６６．

［６２］　宋忠兴，唐志书，严邑萍，等．皂角刺中总黄酮含量测定及其
抗氧化活性研究［Ｊ］．中国药业，２０１９，２８（６）：１－３．

［６３］　张莉，王慧慧，徐瑞豪，等．皂角刺水提物对皮质酮诱导小鼠
抑郁症模型的研究［Ｊ］．中药药理与临床，２０２０，３６（５）：１００－
１０４．

［６４］　张莉，王慧慧，徐瑞豪，等．皂角刺提取物对皮质酮诱导ＰＣ－
１２细胞损伤的保护作用研究［Ｊ］．中药材，２０２０，４３（６）：
１４７３－１４７７．

［６５］　宋歌．丝瓜络、皂刺对动脉硬化模型大鼠血脂及大鼠 ＩＬ－６、
ＶＥＧＦ的影响［Ｄ］．郑州：河南中医药大学，２０１０．

［６６］　熊正国，张长城，袁丁．皂角刺药理作用的研究进展［Ｊ］．山东
医药，２００７，４７（２０）：１１２－１１３．

［６７］　ＬＥＥＭＹ，ＳＨＩＮＩＳ，ＳＥＯＣＳ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉａｓｔｈｍａｔｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｆ
Ｇｌｅｄｉｔｓｉａｓｉｎｅｎｓｉｓｉｎａｎｏｖａｌｂｕｍｉｎ－ｉｎｄｕｃｅｄｍｕｒｉｎｅｍｏｄｅｌｏｆａｓｔｈｍａ
［Ｊ］．ＩｎｔＪＴｏｘｉｃｏｌ，２０１１，３０（５）：５２８－５３７．

［６８］　ＰＡＲＫＳＳ，ＫＩＭＷＪ，ＭＯＯＮＳＫ．Ｇｌｅｄｉｔｓｉａｓｉｎｅｎｓｉｓｔｈｏｒｎｅｘｔｒａｃｔ
ｉｎｈｉｂｉｔｓｔｈｅｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎａｎｄｍｉｇｒａｔｉｏｎｏｆＰＤＧＦ－ｉｎｄｕｃｅｄｖａｓｃｕｌａｒ
ｓｍｏｏｔｈｍｕｓｃｌｅｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＭｏｌＭｅｄＲｅｐ，２０１４，１０（４）：
２０３１－２０３８．

［６９］　ＺＥＮＧＭＮ，ＱＩＭ，ＫＡＮＹＸ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗｆｌａｖｏｎｏｉｄｆｒｏｍｔｈｅ
ｔｈｏｒｎｏｆＧｌｅｄｉｔｓｉａｓｉｎｅｎｓｉｓＬａｍ［Ｊ］．ＮａｔＰｒｏｄＲｅｓ，２０２３，３７（２）：
２８３－２８８．

［７０］　ＣＡＯＹＧ，ＨＡＯＺＹ，ＺＨＡＮＧＹＬ，ｅｔａｌ．Ｔｗｏｎｅｗｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｆｒｏｍ
ｔｈｅｔｈｏｒｎｓｏｆＧｌｅｄｉｔｓｉａｓｉｎｅｎｓｉｓ［Ｊ］．ＰｈｙｔｏｃｈｅｍＬｅｔｔ，２０２１，４５：
１６８－１７０．

［７１］　刘勇，张彩虹，谢普军，等．响应面优化皂角刺皂苷超声波辅
助提取工艺及其降血糖活性［Ｊ］．林产化学与工业，２０２３，４３
（２）：１２－１８．

［７２］　张珉，张俊平，王杰松，等．黄颜木素对ＨＳＣ－Ｔ６细胞增殖和
胶原合成的影响［Ｊ］．第二军医大学学报，１９９９，２０（５）：３０４－
３０５．

［７３］　罗立梅，王继伟，杨巡纭，等．皂角属植物化学成分及生物活
性研究进展［Ｊ］．吉林农业，２０１４（１２）：１７，１６．

［７４］　覃华亮，韦怡．皂角刺研究进展及临床应用［Ｊ］．亚太传统医
药，２０１４，１０（１７）：５４－５６．

［７５］　王瑜婷，黄贵发，何荣荣，等．皂角刺不同部位高效液相色谱
特征图谱及化学模式识别［Ｊ］．化学分析计量，２０２３，３２（１）：
１１－１６．

［７６］　尚星晨．皂荚资源评价与良繁体系构建［Ｄ］．新乡：河南师范
大学，２０１８．

［７７］　周爱芹．ＨＰＬＣ法同时测定不同产地皂角刺中黄颜木素、花旗
松素和槲皮素的含量［Ｊ］．中国处方药，２０２２，２０（１０）：

２６－２８．
［７８］　李淑芳．ＨＰＬＣ法测定皂角刺中槲皮素和刺囊酸的含量［Ｊ］．中

医药临床杂志，２０１９，３１（２）：３９５－３９７．
［７９］　李建军，尚星晨，马静潇，等．皂角刺发育过程形态特征变化

规律与槲皮素、总多酚积累动态研究［Ｊ］．中国中药杂志，
２０１８，４３（１６）：３２４９－３２５４．

［８０］　陈海霞，肖顺汉．皂角刺抗肿瘤作用有效成分研究进展［Ｊ］．四
川生理科学杂志，２０１０，３２（１）：３５－３７．

［８１］　权琦，陈平，黄圆圆，等．基于网络药理学研究皂角刺治疗乳
腺癌的作用机制［Ｊ］．中国当代医药，２０２１，２８（９）：４－８，１３．

［８２］　ＹＩＪＭ，ＬＥＥＪ，ＫＩＭＪ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉ－ｔｕｍｏｒａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＧｌｅｄｉｔｓｉａ
ｓｉｎｅｎｓｉｓｔｈｏｒｎｓｔａｒｇｅｔｉｎｇａｎｇｉｏｇｅｎｅｓｉｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｇｒＭｅｄＲｅｓ，２０１５，４
（１）：４６－４７．

［８３］　张铁军，许浚，申秀萍，等．基于中药质量标志物（Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ）
的元胡止痛滴丸的“性 －效 －物”三元关系和作用机制研究
［Ｊ］．中草药，２０１６，４７（１３）：２１９９－２２１１．

［８４］　李瑞奇，苗明三．药性温的现代研究及相互关系［Ｊ］．中医学
报，２０１２，２７（１１）：１４５６－１４５９．

［８５］　郭建生，辛味药＂辛能行气＂物质基础与功效的相关性研究
［Ｄ］．长沙：湖南中医药大学，２０１２．

［８６］　潘谊，吴辉坤．中药复方对ＨｅｐＧ２肝癌小鼠肿瘤组织病理及微
血管密度的影响［Ｊ］．四川中医，２０２１，３９（２）：５２－５５．

［８７］　李昊晨．基于网络药理学的毒痰瘀脾肾虚方有效成分对肝癌的
作用机制研究［Ｄ］．承德：承德医学院，２０２２．

［８８］　王靓怡．痤疮方治疗寻常型痤疮肺经风热证临床疗效及作用机
制探索研究［Ｄ］．沈阳：辽宁中医药大学，２０２２．

［８９］　房良华．透脓散抗肿瘤作用及其机制的研究［Ｄ］．南京：南京
中医药大学，２０１３．

［９０］　顾红，陈红锦．透脓散作用机制与药理研究［Ｊ］．吉林中医药，
２０１３，３３（３）：２８３－２８５．

［９１］　李子午，王德慧．立效散加味治疗乳腺囊性增生病４２例［Ｊ］．
中医杂志，２０１０，５１（Ｓ１）：１８７．

［９２］　李辉，龚雯婧，郑轶芬．复方皂角刺膏治疗癌性疼痛的临床研
究［Ｊ］．中国现代医生，２０２１，５９（３４）：９７－１００．

［９３］　郑轶芬，李辉．复方皂角刺膏辅治中晚期卵巢癌的临床效果
［Ｊ］．临床合理用药杂志，２０２２，１５（８）：１３６－１３８．

［９４］　郑蔚婵，李辉，龚雯婧．复方皂角刺膏外敷治疗原发性肝癌重
度癌性疼痛２８例临床观察［Ｊ］．湖南中医杂志，２０２２，３８（１０）：
８－１１．

［９５］　鲍婷婷，王涵，顾成娟，等．仝小林运用威灵仙、皂角刺、生薏
苡仁治疗息肉经验［Ｊ］．吉林中医药，２０２１，４１（１２）：
１５６８－１５７０．

［９６］　李鸿儒，赵贝，杜钢军．升麻联合皂角刺抗肿瘤处方筛选及疗
效评价的实验研究［Ｊ］．中国中医药信息杂志，２０１３，２０（８）：
３２－３５．

［９７］　ＹＵＪ，ＺＨＡＯＬ，ＳＵＮＸ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｈｏｌｉｎｅｃｈｌｏｒｉｄｅ
ｄｅｅｐｅｕｔｅｃｔｉｃｓｏｌｖｅｎｔｓａｎｄｈｉｇｈ－ｓｐｅｅｄｃｏｕｎｔｅｒ－ｃｕｒｒｅｎｔｃｈｒｏｍａｔｏｇ
ｒａｐｈｙｔｏｔｈｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｆｒｏｍｔｈｅｔｈｏｒｎｓ
ｏｆＧｌｅｄｉｔｓｉａｓｉｎｅｎｓｉｓＬａｍ［Ｊ］．ＰｈｙｔｏｃｈｅｍＡｎａｌ，２０２１，３２（４）：
４５７－４６５．

［９８］　吴思佳，王可可，徐双双，等．基于ＨＰＬＣ指纹图谱和含量测定
的皂角刺配方颗粒质量控制研究［Ｊ］．上海中医药大学学报，
２０２３，３７（２）：５４－６０，９５．

［９９］　王金淼，池军，江雪，等．皂角刺药材和饮片质量标准研究
［Ｊ］．中国中药杂志，２０２１，４６（１７）：４４１７－４４２３．

［１００］　于金倩，李岗，仙云霞，等．皂角刺的高效液相指纹图谱分析
及多组分测定［Ｊ］．中草药，２０１７，４８（７）：１４１６－１４１９．
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