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　　摘要：骨碎补含有黄酮类、苯丙素类、三萜类、酚酸类及苷类等化学成分。研究表明，骨碎补展现出多方面的药理效
益，包括对抗骨质疏松症、加速骨骼损伤的恢复、减轻炎症反应、促进牙齿生长、调节血脂水平、预防耳部毒性损伤、维护

肾脏功能、保护神经系统健康以及提升认知功能等，有很大的挖掘潜力和良好的发展前景。对其质量控制现状作了简要

概述，2020 版《中华人民共和国药典》以柚皮苷为质量指标成分，目前对骨碎补药材质量控制单一且专属性差。基于中
医药质量标志物（Quality Marker，Q －Marker）理念，从传统药性、药效、药物动力学、网络药理学、不同产地及炮制方法、
复方配伍和新药效用途等 8 个方面对骨碎补潜在质量标志物作预测分析。初步推测柚皮苷、新北美圣草苷、木犀草素、
山柰酚、圣草酚、柚皮素、原儿茶酸、5 －羟甲基糠醛及咖啡酸 4 －O －β－D －吡喃葡萄糖苷等成分为骨碎补主要的Q －
Marker，为骨碎补质量标准评价体系的构建提供科学合理的参考。
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Abstract：Gusuibu（Drynaria fortunei Rhizoma）contains flavonoids，phenylpropanoids，triterpenoids，phenolic acids and gly-
cosides and other chemical components.Studies have shown that Gusuibu（Drynaria fortunei Rhizoma）has various pharmacologi-
cal benefits，including anti －osteoporosis，accelerating the recovery of bone injury，reducing inflammation，promoting tooth growth，
regulating blood lipid levels，preventing toxic ear injury，maintaining renal function，protecting nervous system health and impro-
ving cognitive functions.It has great potential and good development prospects.In this paper，the current situation of its quality
control was briefly summarized.The 2020 edition of Chinese Pharmacopoeia uses naringin as the quality index component.At
present，the quality control of Gusuibu（Drynaria fortunei Rhizoma）is single and the specificity is poor.Based on the concept of
quality marker（Q －Marker）of traditional Chinese medicine，the potential quality markers of Gusuibu（Drynaria fortunei Rhizo-
ma）were predicted and analyzed from eight aspects，including traditional medicinal properties，pharmacodynamics，pharmacoki-
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netics，network pharmacology，different producing areas and processing methods，compound compatibility and new pharmacodyna-
mic uses.It is preliminarily speculated that naringin，neoeriocitrin，luteolin，kaempferol，eriodictyol，naringenin，protocatechuic
acid，5 －hydroxymethylfurfural and caffeic acid 4 －O －β－D －glucopyranoside are the main Q －Markers of Gusuibu（Drynaria
fortunei Rhizoma），which provides a scientific and reasonable reference for the construction of quality standard evaluation system
of Gusuibu（Drynaria fortunei Rhizoma）.

Keywords：Gusuibu（Drynaria fortunei Rhizoma）；quality markers；predictive analysis

　　骨碎补源自水龙骨科植物槲蕨［Drynaria fortunei （Kunze）
J.Sm.］的干燥根茎，性温味苦，归属肝、肾经，具有疗伤止痛、
补肾强骨的功效，可用于跌扑损伤、筋骨折断、肾虚腰痛、筋骨

软弱、耳鸣耳聋、牙齿松动；外用可治斑秃、白癜风［1］。野生骨

碎补生长环境特殊，常依附于山林树干和岩壁石缝生长，主产

于广西、广东、湖南、浙江、江西等地［2］。骨碎补的化学成分复

杂，包括黄酮类化合物、苯丙素类化合物、三萜类化合物以及酚

酸和苷类化合物［3］。研究表明，骨碎补具有对抗骨质疏松

症［4］、加速骨骼损伤的恢复［5］、减轻炎症反应［6］、促进牙齿生

长［7］、调节血脂水平［8］、预防耳部毒性损伤［9，1 0］、维护肾脏功

能［1 1 －1 3］、神经保护及增强认知功能［1 4 －1 5］等药理作用。其中，

所含的柚皮苷被认为是主要活性成分之一［1 6］。1 995 版《中华
人民共和国药典》［1 7］首次把柚皮苷的骨碎补作为质量控制指

标成分，2000 年版《中华人民共和国药典》［1 8］增加高效液相色
谱法（High Performance Liquid Chromatography，HPLC）对柚皮
苷进行含量限定，但此后新修订的药典一直未对骨碎补中除柚

皮苷外的其他活性成分的含量作出要求。中药的复杂成分决

定了其作用于多个药理靶点，而产生疗效是众多活性成分相互

作用的综合体现，单一成分的质量控制模式很难有效、全面地

反映出药材整体的质量信息，这偏离了中医药理论中“整体观

念”和“辨证论治”的思想。中药质量标志物（Quality Marker，
Q －Marker）的概念是刘昌孝院士在 201 6 年提出的，旨在为中
药的产品质量控制提供新的思路和方法［1 9］。本文概括了骨碎

补的质量控制现状，基于中药质量标志物的概念，从传统药性、

药效、药物动力学、网络药理学、不同产地及炮制方法、复方配

伍和新药效用途等 8 个方面对骨碎补潜在的质量标志物作预
测分析，为建立更为科学的骨碎补质量标准评价方式提供

依据。

1 　骨碎补质量控制现状
2020 版《中华人民共和国药典》［1］（一部）记载了骨碎补

的性状描述、鉴别方法以及对水分和总灰分的要求、醇溶性浸

出物的最低含量等，以柚皮苷作为质量指标成分，采用高效液

相色谱法对其进行含量测定，规定骨碎补按干品计算，柚皮苷

不得少于 0.50 ％。李顺祥等［20］通过对来自不同地区的 1 0 批
骨碎补超微饮片进行分析，构建了一个包含 8 个共有特征峰的
HPLC指纹图谱，通过数据对比发现不同产地及不同基原的骨
碎补在成分上既有相似性也有明显差异性，这为骨碎补的质量

评估提供了参考。李遇伯等［21］建立了同时测定骨碎补中柚皮

苷及新北美圣草苷含量的 HPLC 分析方法，该方法操作便捷、
测量精确及可重现性强，为骨碎补药材的质量评估提供了一种

高效的分析手段。李晓红等［22］建立了骨碎补的 HPLC 指纹图
谱，并通过主成分分析法（Principal Component Analysis，PCA）
进一步分析其差异性，发现柚皮苷、新北美圣草苷以及 E －4 －
O －β－D－葡萄糖酰咖啡酸在不同基原骨碎补之间的差异性

最大，对正品和非正品骨碎补有良好的区分度。刘珂弟等［23］

对 33 批市售骨碎补样本进行了 HPLC 指纹图谱的构建，指认
了原儿茶酸、4 －O －β－D 葡萄糖基反式咖啡酸、对羟基苯甲
酸、新北美圣草苷及柚皮苷等成分，并将化学组成与性状鉴别

特征相关联，为骨碎补药材的鉴别和质量控制提供了科学依

据。党友超等［24］借助超高液相色谱法（Ultra Performance Liq-
uid Chromatography，UPLC）对不同产地 2 种生境共 80 批骨碎
补进行多指标成分定量分析，发现其化学成分含量因产地和生

境不同存在显著差异，可为骨碎补质量评价提供科学参考。罗

洪莲等［25］通过电感耦合等离子体质谱技术（Inductively Cou-
pled Plasma Mass Spectrometer，ICP －MS）测定了骨碎补药材中
的 5 种重金属残留元素，包括铜（Cu）、砷（As）、镉（Cd）、汞
（Hg）和铅（Pb）。该方法的建立为骨碎补药材的重金属含量
检测提供了一种科学且精确的分析手段。

综上所述，目前对骨碎补药材的质量分析方法多样，但多

是局限于一种或几种成分展开研究，建立定性定量方法，很难

全面涵盖所有对质量有潜在影响的成分。而且，中药质量往往

受到入药品种、栽培种植方法及生态条件、采收时期和加工方

式、炮制手段、贮藏运输等因素影响，最终会在化学成分及临床

疗效方面呈现出差异［1 9］。相对于传统单一或几种指标成分的

质量控制，应该更多地关注对质量有潜在影响的成分，这样更

有利于对药材整体质量进行把控，确保在临床应用中的质量稳

定和药效可靠。

2　骨碎补质量标志物预测分析
2.1　基于传统药性的骨碎补 Q －Marker预测分析　中药药性
理论作为指导中药临床应用的关键理论之一，对于保障用药安

全、提高治疗效果有着不可或缺的作用。张铁军等［26］认为，中

药的性味不同会在药物的作用趋势、作用靶点、途径及通路等

方面呈现差异，体现中药性味的物质基础可作为筛选 Q －
Marker参考依据。骨碎补性温味苦，归肝、肾经。《金匮要略
心典》载：“苦者，能泄，能燥，能坚”。在临床治疗中，苦味药材

广泛用于消化系统、糖尿病、精神类疾病及肝胆肾脏等病症，这

些药材的化学成分通常含有生物碱、挥发油、苷类、醌类、黄酮

类和苦味素等［27］。李瑞奇等［28］分析了温性药的基本化学成

分，发现温性药大多含有挥发油、酯类、有机酸、糖类、生物碱、

无机物、黄酮类、苷类、氨基酸、蛋白质等成分。王小雪等［29］分

析了归肝经中药与化学成分的关系，发现此类药多含有黄酮类

成分，其次是有机酸类、挥发油类和萜类成分。基于上述分析，

可将骨碎补中的黄酮类和萜类成分作为骨碎补质量标志物的

重要参考。

2.2　基于传统药效的骨碎补 Q －Marker预测分析　骨碎补这
一传统中药材，以其独特的疗伤止痛和强化骨骼的作用而闻

名。骨碎补在临床上被广泛用于治疗因意外伤害导致的筋骨

损伤，以及肾虚引起的腰痛、筋骨软弱等症状，还可用于改善耳
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鸣、耳聋和牙齿松动等病症。黄酮类成分是骨碎补补肾强骨的

主要物质基础［30 －31］。研究表明骨碎补中的柚皮苷可通过多种

途径影响骨的形成与修复，发挥抗骨质疏松及促进骨折愈合的

作用。ZHANG等［32］研究发现柚皮苷可促进人骨髓间充质干

细胞（Human Bone Marrow Mesenchymal Stem Cells，hBMSCs）的
增殖和成骨分化，增加高碱性磷酸酶（Alkaline Phosphatase，
ALP）的活性，上调成骨分化标志物基因表达。SONG等［33］研

究发现柚皮苷还可通过调节血管生成的相关信号通路，促进骨

折部位血管新生，从而加速骨折修复过程。此外，柚皮苷还有

促进牙周组织的修复和重建作用［34］。除柚皮苷外，骨碎补还

含有多种与其传统功效相关的活性成分。LI等［35］在研究新北

美圣草苷与柚皮苷对小鼠胚胎成骨细胞前体细胞（Mouse Cal-
varial Osteoblast Precursor Cell Line，MC3T3 －E1）增殖和成骨
化的影响时，发现新北美圣草苷表现出比柚皮苷更好的增殖和

成骨化活性。YAN 等［36］研究发现木犀草素对糖皮质激素诱

导的股骨头坏死具有保护作用。破骨细胞的过度活动是诱发

骨质疏松的重要因素之一。LI 等［37］研究发现槐黄烷酮 G 在
较低浓度下可通过丝裂原活化蛋白激酶（Mitogen －Activated
Protein Kinase，MAPK）／核因子 κB（Nuclear Factor κB，NF －
κB）信号通路抑制破骨细胞分化，减轻骨丢失。李顺祥等［1 3］

研究了骨碎补起到“补肾”作用活性成分，发现山柰酚具有促

进肾小管上皮细胞生长的活性。LONG等［38］研究发现骨碎补

中的山柰酚可以增加肾小管上皮细胞分泌成骨细胞生长因子，

间接促进骨骼的形成，这一作用与骨碎补传统上“补肾强骨”

的功效相吻合。王维信等［39］的研究表明骨碎补中双氢黄酮苷

对小鼠具有显著的镇静和镇痛效果，验证了骨碎补在传统应用

中用于缓解疼痛的效用。综上所述，骨碎补黄酮类物质在促进

断骨愈合、防治骨质疏松以及肾保护等方面起到关键作用，可

将包括柚皮苷、新北美圣草苷、木犀草素、槐黄烷酮 G 及山柰
酚等在内的黄酮类化合物作为骨碎补质量标志物的重要参考。

2.3　基于药物动力学的骨碎补 Q －Marker 预测分析　LI
等［40］探究了柚皮苷和柚皮素在大鼠体内的药代动力学，实验

数据表明，在大鼠口服骨碎补提取物后，柚皮苷迅速达到血药

浓度峰值（Cmax），平均达峰时间（Tmax）为 0.67 h，柚皮素是柚
皮苷的代谢产物，其 Tmax为（8.0 ±1.3）h，柚皮素 Tmax较长可能
是受骨碎补中其他成分的影响。XU 等［41］探究了骨碎补提取

物中柚皮苷、木犀草素、新北美圣草苷、木犀草素 －7 －O －β－
D－葡萄糖苷、紫云英苷、圣草酚、柚皮素和山柰酚在大鼠体内
的药代动力学，结果表明新北美圣草苷的 Tmax最短，柚皮素
Tmax最长，但半衰期（t1 ／2）明显比其他化合物长，柚皮苷和新北
美圣草苷表现出高的 Cmax，其他化合物均可在 2 h内达到 Cmax。
ZHANG等［42］探究了骨碎补总黄酮中 7 种黄酮类成分在幼龄
和老龄大鼠各组织中的分布情况，发现新北美圣草苷、木犀草

素－7 －O －β－D－葡萄糖苷、紫云英苷、柚皮苷和柚皮素在体
内各脏器中均有分布，柚皮素、圣草酚和山柰酚在肝脏和肾脏

中浓度较高，可能与中医肝肾经络理论相关。综上所述，骨碎

补黄酮类化合物口服表现出较高的生物利用度，吸收入血后在

体内的分布广泛，可考虑将柚皮苷、木犀草素、新北美圣草苷、

木犀草素－7 －O －β－D －葡萄糖苷、紫云英苷、圣草酚、柚皮
素及山柰酚作为骨碎补质量标志物的重要参考。

2.4　基于网络药理学的骨碎补 Q －Marker预测分析　韩晓英

等［43］基于网络药理学探究骨碎补抗骨质疏松机制，分子对接

分析表明骨碎补苷 A、金鱼草素、圣草酚、儿茶素、柚皮素与 30
个相关靶蛋白有很强的结合活性。林适等［44］基于网络药理学

筛选出柚皮素、菜油甾醇、豆甾醇、柚皮苷、γ－谷固醇、芸香柚
皮苷、桔皮苷等 7 个活性成分，可能为骨碎补抗骨质疏松关键
成分。王东杰等［45］利用网络药理学和分子对接技术，探究了

骨碎补提取物中特定化合物对 hBMSCs 成骨分化的影响，揭示
了山柰酚、木犀草素和金鱼草素与关键蛋白细胞周期蛋白依赖

性激酶 2（Cyclin －Dependent Kinase 2，CDK2）、细胞周期蛋白
D1 （Cyclin D1，CCND1 ）、雄激素受体（Androgen Receptor，
AR）、细胞周期蛋白依赖性激酶 1 （Cyclin －Dependent Kinase
1，CDK1）和细胞周期蛋白 B1（Cyclin B1，CCNB1）的潜在结合
活性，这些成分可能是骨碎补促进成骨分化的重要活性物质。

ZHANG等［46］基于网络药理学预测骨碎补治疗股骨头坏死的

作用靶点，发现木犀草素和山柰酚与股骨头坏死相关信号通路

高度相关。XU 等［47］基于网络药理学分析发现木犀草素可通

过受体相互作用蛋白激酶 1 （Receptor －interacting protein ki-
nase 1，RIPK1）／受体相互作用蛋白激酶 3（Receptor －interac-
ting protein kinase 3，RIPK3）／混合谱系激酶结构域样蛋白
（Mixed lineage kinase domain －like protein，MLKL）途径减轻地
塞米松诱导的股骨头程序性坏死。综上所述，可将柚皮苷、骨

碎补苷 A、金鱼草素、圣草酚、儿茶素、柚皮素、山柰酚及木犀草
素作为骨碎补质量标志物的重要参考。

2.5　基于不同产地的骨碎补 Q －Marker预测分析　中药材质
量与产地的土壤条件、气候、生态环境密切相关，道地药材因具

备适宜的生长环境，临床疗效普遍优于普通药材。李顺祥

等［48］考察不同产地骨碎补柚皮苷的含量，发现不同产地其柚

皮苷含量有显著差异，且同一产地不同生境的柚皮苷含量亦存

在差异，其中江南地区所产骨碎补柚皮苷含量较高。邹珊

珊［49］对不同产地骨碎补的 4 种成分（柚皮苷、咖啡酸 4 －O －
β－D－吡喃葡萄糖苷、新北美圣草苷和 5，7 －二羟基色原酮－
7 －0 －芸香糖苷）的含量进行测定，发现不同产地 4 种成分含
量均存在不同程度的差异，其中新北美圣草苷的含量差异最

大。党友超等［24］基于多指标成分定量分析对贵州、云南、广

西、福建、浙江等地区骨碎补质量进行评价，对柚皮苷、木犀草

苷、新北美圣草苷、原儿茶酸及表儿茶素等 5 种成分的含量分
析表明，不同产地各成分含量有高有低，而在两种生境中平均

含量有差异但不显著，树干生境原儿茶酸和木犀草苷略高，岩

石生境表儿茶素、新北美圣草苷和柚皮苷更高。据此，可将柚

皮苷、5，7 －二羟基色原酮－7 －0 －芸香糖苷、新北美圣草苷、
原儿茶酸、表儿茶素、咖啡酸 4 －O －β－D －吡喃葡萄糖苷及
木犀草苷作为骨碎补质量标志物的重要参考。

2.6　基于不同炮制方法的骨碎补 Q －Marker预测分析　中药
材需经炮制后方可使用，炮制后可增强活性成分释放与吸收、

改变归经、提高溶出率，还能去除有毒成分、缓和峻烈之性。在

实际临床应用中，根据不同的用药目的，会选用不同炮制方法

处理的药材，而炮制手段的差异通常导致药材化学成分的变

化，这些变化可为中药材质量控制提供重要参考［50］。杨海玲

等［51］使用 UPLC法比较了骨碎补生品、砂烫品、盐炙品、蜜炙
品、酒炙品中柚皮苷和 5 －羟甲基糠醛含量，结果表明炮制后
骨碎补的柚皮苷含量有不同程度增加，以蜜炙品柚皮苷含量最
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图 1 　骨碎补 Q －Marker结构式

高，而砂烫品柚皮苷含量降低，5 －羟甲基糠醛为炮制新产生成
分，生品中未检出，但在蜜烫品中含量突出，且具有抗氧化、抗

细胞增殖等生物活性，与骨碎补的药理功效存在潜在联系。崔

婷等［52］对骨碎补生品、砂烫品、微波炮制品的成分含量进行考

察，结果显示，经过炮制后，原儿茶酸的含量有所提升，而新北

美圣草苷和柚皮苷的含量有所下降，同时在未经炮制的生品中

未检测到 5 －羟甲基糠醛。据此，可将 5 －羟甲基糠醛、柚皮
苷、原儿茶酸及新北美圣草苷作为骨碎补质量标志物的重要

参考。

2.7　基于复方配伍的骨碎补 Q －Marker预测分析　中药复方
是遵循中医药理论，按照一定组方原则将两味或多味中药配伍

而成，旨在增强疗效、降低不良反应并适应各种复杂病情的方

剂。药对是两味中药依据性能和辨证论治的固定配伍组合，是

复方配伍最小单位，有协同增效、减毒等作用且能适应复杂病

机［53］。张铁军等［26］认为中药质量标志物的确立应拓展至临

床应用层面，以处方配伍为出发点，依据最终效应成分和临床

功效表达来确定。研究发现骨碎补与淫羊藿配伍治疗骨质疏

松时，槲皮黄素、木犀草素、山柰酚、淫羊藿苷元及豆甾醇是其

关键成分，骨碎补在促进成骨细胞分化、抑制破骨细胞形成方

面与淫羊藿存在协同作用［54］。此外，在治疗骨缺损时，小檗

碱、柚皮苷、淫羊藿苷、淫羊藿素和槲皮素发挥主要作用［55］。

在（骨碎补、杜仲、川牛膝、生地黄、独活、鸡血藤、秦艽、徐长

卿）骨健膝方中骨碎补为君药，柚皮素、龙胆苦苷和阿魏酸是

壮骨健膝方治疗膝骨关节炎的关键药效成分［56］。骨碎补与杜

仲、当归配伍治疗原发性骨质疏松时，槲皮素、山柰酚、柚皮素

为该配伍治疗原发性骨质疏松的关键活性成分［57］。综上所

述，骨碎补在不同复方配伍及药对中通常发挥协同增效作用，

而药效物质的主导成分随病灶不同而异，据此可将山柰酚、木

犀草素、豆甾醇、柚皮苷及柚皮素作为骨碎补质量标志物的重

要参考。

2.8　基于新的药效用途的骨碎补 Q －Marker预测分析　《中
华人民共和国药典》中详细记载了骨碎补的多种功效，包括治

疗跌打损伤、筋骨折断、肾虚引起的腰痛、筋骨无力、听力下降、

牙齿松动等症状；此外，骨碎补也用于治疗斑秃和白癜风等皮

肤病症。现代研究也逐渐证实了骨碎补具有与传统功效相关

的药理活性，而随着对骨碎补深入研究，发现其还具有神经保

护、增强认知能力的作用。KUO 等［58］发现骨碎补提取物通过

磷脂酰肌醇 3 －激酶（Phosphatidylinositol 3 －Kinase，PI3K）／蛋
白激酶 B（Protein Kinase B，AKT）通路对 6 －羟基多巴胺诱导
的神经元损伤具有保护作用，这种保护作用可能与提取物中的

酚类成分如柚皮苷和表儿茶素的抗氧化活性有关。WANG
等［59］研究发现骨碎补对大鼠的创伤性脑损伤具有保护作用，

而圣草酚可能是其活性化合物。TOHDA 等［1 5］研究发现骨碎

补提取物能增强认知功能，且提取物和柚皮素均能诱导培养的

皮质神经元轴突生长。王凤娇等［60］分离并探究了骨碎补中 9
种成分对大鼠肾上腺嗜铬细胞瘤细胞（PC －1 2 Cell Line，
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PC1 2）损伤的保护作用，其中木犀草素、新北美圣草苷、柚皮苷
和山柰酚表现出较强的保护神经细胞活性。AHN 等［61］研究

骨碎补酚类成分对神经的保护作用，其中咖啡酸 4 －O －β－
D－吡喃葡萄糖苷表现出优秀的乙酰胆碱酯酶（Acetyl Cholin-
esterase，AChE）和β－分泌酶 1（beta －secretase 1，BACE1）抑
制活性，化合物山柰酚 3 －O －β－D－吡喃葡萄糖苷－7 －O －
α－L －阿拉伯呋喃糖苷和新北美圣草苷对阿尔茨海默症相关
酶抑制效果表现突出。综上所述，骨碎补表现出的对神经的保

护作用及增强认知能力，为开发出新的治疗阿尔茨海默症的天

然药物提供了可能。据此，可将柚皮苷、表儿茶素、圣草酚、柚

皮素、木犀草素、山柰酚、咖啡酸 4 －O －β－D －吡喃葡萄糖
苷、山柰酚 3 －O －β－D－吡喃葡萄糖苷－7 －O －α－L －阿拉
伯呋喃糖苷及新北美圣草苷作为骨碎补质量标志物的重要

参考。

3　结语
骨碎补作为一种广泛使用的中药材，具有显著的药用功

效，其质量控制对于确保临床治疗效果和用药安全极为关键。

目前，骨碎补质量控制多局限于柚皮苷等少数成分的定性定量

研究，虽已建立多种有效的分析方法，但考虑到中药质量受品

种、生态条件、加工炮制及贮藏运输等因素影响，单一或少数指

标成分的质量控制模式难以全面、准确地反映药材质量。本研

究基于中药质量标志物概念对其潜在质量标志物进行了系统

预测分析。通过对传统药性、药效、药物动力学、网络药理学、

不同产地及炮制方法、复方配伍和新药效用途等 8 个方面的深
入探讨，建议将柚皮苷、新北美圣草苷、木犀草素、山柰酚、圣草

酚、柚皮素、原儿茶酸、5 －羟甲基糠醛及咖啡酸 4 －O －β－
D－吡喃葡萄糖苷等成分作为骨碎补主要 Q －Marker，结果见
表 1、图 1。这些潜在质量标志物的发现，可为构建更为科学合
理的骨碎补质量标准评价体系提供重要参考。

表 1 　骨碎补质量标志物

名称 英文名称 分子式

山柰酚 Kaempferol C1 5 H1 0 O6
木犀草素 Luteolin C1 5 H1 0 O6
柚皮苷 Naringin C27 H32 O1 4
柚皮素 Naringenin C1 5 H1 2 O5
新北美圣草苷 Neoeriocitrin C27 H32 O1 5
圣草酚 Eriodictyol C1 5 H1 2 O6
原儿茶酸 Protocatechuic acid C7H6 O4
咖啡酸 4 －O －β－
D －吡喃葡萄糖苷

Caffeic acid 4 －O －β－
D －glucopyranoside

C1 5 H1 8 O9

5 －羟甲基糠醛 5 －hydroxymethylfuraldehyde C6H6 O3

　　建议未来研究应聚焦于进一步验证这些潜在质量标志物
与骨碎补临床疗效之间的相关性，同时结合现代先进技术，不

断优化和完善质量控制方法，以提高骨碎补质量控制的科学性

和准确性，确保其在中医药临床应用中的质量稳定和药效

可靠。
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