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茜草质量控制研究进展及质量标志物（Q －Marker）预测
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　　摘要：茜草含有醌类、环肽类、萜类和多糖类等活性成分，具有凉血、祛瘀、止血、通经的功效，临床应用广泛，但目前
茜草饮片存在掺伪、非药用部位超标与含量不合格等问题，现有质量控制指标难以全面评价药材品质。对茜草的质量控

制研究进展进行综述，并在此基础上，从植物亲缘学、传统药效、不同产地、复方配伍、新的药效用途、网络药理学和可测

性化学成分等 7 个方面对茜草质量标志物（Q －marker）进行预测分析，初步确定茜草素、羟基茜草素、6 －羟基茜草素、异
茜草素、甲基异茜草素、大叶茜草素、钩毛茜草素 C、去氢 －α－拉杷醌、拉帕醇、异落叶松脂素、RA －Ⅴ、RA －Ⅶ、β－谷
甾醇可作为茜草的潜在 Q －Marker，为茜草的质量标准提升与后续研究提供参考。
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Quality Control Status and Predictive Analysis of Quality Markers of Qiancao（Rubiae Radix et Rhizoma）
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Abstract：Qiancao（Rubiae Radix et Rhizoma）contains active ingredients such as quinones，cyclopeptides，terpenes and pol-
ysaccharides，which have the effects of promoting blood circulation，removing blood stasis，stopping bleeding and dredging meridi-
ans.It is widely used in traditional Chinese medicine clinical practice.However，there are problems with adulteration，excessive
nonmedicinal parts and substandard content in Qiancao（Rubiae Radix et Rhizoma）currently，and the existing quality control in-
dicators make it difficult to evaluate the quality of medicinal materials comprehensively.Based on research progress on quality
control of Qiancao（Rubiae Radix et Rhizoma），its quality markers were predicted and analyzed from 7 aspects such as plant ge-
netic relationship，traditional efficacy，different origins，compatibility of different compounds，new pharmacodynamic pathway and
measurable chemical compounds.The results suggested that alizarin，purpurin，6 －hdroxyrubiadin，xnthopurpurin，rbiadin，mollu-
gin，rbioncolin C，xyloidone，lpachol，isolariciresinol，RA －Ⅴ，RA －Ⅶ and β－sitosterol can be used as quality markers of Qian-
cao（Rubiae Radix et Rhizoma），providing a reference for its quality standard improvement and other research in the future.
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　　茜草为茜草科植物茜草 Rubia cordifolia L.的干燥根和根
茎，性寒，味苦，归肝经，具有凉血，祛瘀，止血，通经的功效，临

床用于治疗各种出血症、月经不调、痛经、闭经、崩漏、肾性血

尿，类风湿性关节炎、溃疡性结肠炎、腹泻和肿瘤等疾病。茜草

中主要含有醌类、环肽类、萜类、多糖类、甾醇类等化合物。现

代药理研究表明，茜草具有止血、免疫调节、护肝、抗菌、抗炎、

抗风湿、抗氧化、抗肿瘤、神经保护等药理作用［1］，广泛应用于

中医临床和成药组方。

目前，茜草饮片的质量问题较为突出，通过分析 201 4 年至
今国家药品监督管理局发布的药品不符合规定通告发现，茜草

饮片的总体质量状况为“一般”，主要存在掺伪、非药用部位超

标与含量不合格等问题，掺混品主要包括同属植物大茜草 R.
magna、大叶茜草 R.schumanniana等［2 －3］。此外近年来有报道

称茜草中含有潜在遗传毒性物质蒽醌类成分芦西丁，对茜草用

药安全产生威胁［4］。本文通过对茜草的质量控制研究进展进

行综述，并在此基础上，从植物亲缘学、传统药效、不同产地、复

方配伍、新的药效用途、网络药理学和可测性化学成分等 7 个
方面预测茜草 Q －marker，以期为茜草的质量标准提升与后续
研究提供参考。

1 　茜草质量控制研究进展
1 .1 　历版《中华人民共和国药典》收载的茜草药材标准

茜草首载于 1 963 年版《中华人民共和国药典》（以下简称
《中国药典》），来源规定为“茜草科植物茜草的干燥根”，自

1 977 年版《中国药典》变更为“茜草科植物茜草的干燥根及根
茎”并沿用至今。随着研究的逐渐深入，《中国药典》对茜草质

量评价的指标日趋完善，见表 1。2000 年版《中国药典》增加
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药材含量测定要求，并规定大叶茜草素的含量要求不得少于

0.40％，201 0 年版《中国药典》在药材含量测定项中增加羟基
茜草素含量要求，规定其含量不得少于 0.1 0％，至此形成了较
为完备的茜草药材质量标准。

1 .2　存在问题及研究进展
1 .2.1　基源控制　全世界茜草科茜草属植物约有 70 余种，我
国有 36 种 2 变种［5］。《中国药典》自 1 963 至 2020 年版均规定
茜草药材原植物为茜草 R.cordifolia 一种，但由于地方传统用
药习惯，民间将多种同科属植物作为其代用品，并收录于各地

方标准，见表 2。大叶茜草 R.schumanniana 在川渝地区分布
广泛，收载于四川、重庆等地药材标准；小红参 R.yunnaninensis
在西南省区资源丰富，收载于湖南、云南、贵州等地药材标准；

金剑草 R.alata、光茎茜草 R.wallichiana、钩毛茜草 R.onco-
tricha、卵叶茜草 R.ovatifolia在甘肃、青海、贵州等地也常作茜
草使用。东南茜草 R.argyi 在安徽、江苏、福建等地流通使
用［6］，染色茜草 R.tinctorum 在新疆作为茜草收购使用［7］，但

均尚未收录于地方标准。同时由表 2 可见茜草、大叶茜草、小
血藤、小茜草、藏茜草等药材性味归经与功效较为相似，而小红

参性温则与茜草性寒相反，提示不同茜草属药材混淆入药可能

会影响临床疗效。由于茜草属植物种类较多且形态类似，多位

学者通过显微鉴别、DNA 条形码技术和定量分析手段区分茜
草及其伪品。郭利霄等［8］发现通过 3D 景深合成和显微偏光
技术观察木栓层细胞的形态、针晶束的密度以及韧皮部、木栓

层、木质部的纵向比例可区分茜草与大茜草、蓬子菜两种易混

淆品。张雪佳等［9］建立了基于 DNA条形码的茜草属植物分类
鉴定体系，有助于确定基源，区分混伪品。李欣等［4］通过测定

7 种蒽醌类成分含量，结合聚类分析和偏最小二乘法鉴别茜草

与大茜草、大叶茜草，结果表明三者的差异标志物为大叶茜草

素，且大茜草与大叶茜草中大叶茜草素的含量整体略高于茜

草，而茜草中茜草素和羟基茜草素的含量则明显高于大茜草与

大叶茜草。茜草科类型环肽（Rubiaceae －type cyclopeptide，
RAs）是茜草属植物中具有抗肿瘤活性的一类特征性成分，BI
Q等［1 0］通过 LC －MS 对茜草和两种混用品柄花茜草、金剑草
进行 RAs的质谱离子碎片指认和含量测定，发现三个物种中
RA －Ⅴ、RA －Ⅶ、RA －Ⅻ、RA －Ⅰ、RA －ⅩⅢ、RA －Ⅺ、RA －Ⅱ
的含量具有明显差异，可用于区分茜草真伪。王☆等［7］对茜

草和藏茜草基源之一的光茎茜草开展特征图谱研究，结果发现

光茎茜草中不含大叶茜草素，而甲基异茜草素和芦西定 －2
（羟甲基）甲醚含量较高，可用于区分二者。

1 .2.2　有效性控制　茜草饮片在国家药监局多次抽检中发现
含量不合格严重影响药材品质与临床疗效。产地、采收期与药

材有效成分含量密切相关，张金鸽等［1 1］基于 HPLC 测定大叶
茜草素含量评价河南不同产地的茜草品质，结果表明太行山区

所产较佳；杨冰月等［1 2］基于 HPLC 测得陕西和北京产区的茜
草中大叶茜草素含量最高的时间为 7 月中旬至 9 月中旬与 6
月中旬至 9 月中旬，与传统认知的根及根茎类药材最佳采收期
在春、秋二季有所区别。茜草根不同部位中大叶茜草素含量也

有差异，李鹏等［1 3］基于 HPLC 发现茜草中大叶茜草素含量一
级侧根＞二级侧根＞根状茎 ＞主根。此外加工方法对茜草内
有效成分含量也有所影响，张娟等［1 4］发现药材含水量 25％时
趁鲜切制的茜草饮片中大叶茜草素和茜草素含量高于传统工

艺（即药材晒干—回润—切制）加工的茜草饮片。随着新型分

析技术的快速发展，茜草中有效成分的检测愈发快速、灵敏、全

面。超高效液相色谱（UPLC）具有超高效、超高分离度、超高灵
表 1 　历版《中国药典》收载的茜草药材标准 单位：％

版本 来源 性状
鉴别

显微 理化 薄层 水分

检查

总灰分 酸不溶性灰分
浸出物

含量测定

大叶茜草素 羟基茜草素

1 963 √ √ － － － － － － － －
1 977 √ √ √ － － － － － － －
1 985 √ √ √ √ － － － － － －
1 990 √ √ √ √ － ≤1 2.0 － － － －
1 995 √ √ √ √ － ≤1 2.0 － － － －
2000 √ √ √ √ √ ≤1 2.0 － － － ≥0.40 －
2005 √ √ √ √ √ ≤1 2.0 － － － ≥0.40 －
201 0 √ √ √ √ √ ≤1 2.0 ≤1 5.0 ≤5.0 ≥9.0 ≥0.40 ≥0.1 0
201 5 √ √ √ √ √ ≤1 2.0 ≤1 5.0 ≤5.0 ≥9.0 ≥0.40 ≥0.1 0
2020 √ √ √ √ √ ≤1 2.0 ≤1 5.0 ≤5.0 ≥9.0 ≥0.40 ≥0.1 0

表 2　茜草属药用植物标准收载情况

标准 药材名 基源 性味归经 功效

《中国药典》2020 年版 茜草　　 茜草 R.cordifolia 苦、寒。归肝经 凉血、祛瘀、止血、通经

《重庆市中药材质量标准》2022 年版 大叶茜草 大叶茜草 R.schumanniana 苦、寒。归肝经 凉血、止血、祛瘀、通经

《四川省中药饮片炮制规范》201 5 年版 大叶茜草 大叶茜草 R.schumanniana 苦、寒。归肝经 凉血、止血、祛瘀、通经

《湖南省中药饮片炮制规范》201 0 年版 小红参　 紫参 R.yunnaninensis 甘、微苦、温。归肝、心、脾经 活血通经、祛风除湿、镇静止痛

《云南省中药饮片标准》2005 年版 小红参　 紫参 R.yunnaninensis 甘、微苦、温。归肝、肺经 活血养血、祛瘀生新

《贵州省中药材民族药材质量标准》2003 年版 小红参　 紫参 R.yunnaninensis 甘、苦、温。归肝、心、脾经 活血通经、祛风除湿、镇静止痛

《贵州省中药材民族药材质量标准》2003 年版
　

小血藤　 金剑草 R.alata或大叶茜草 R.schu-
manniana或钩毛茜草 R.oncotricha

苦、寒。归心、肝、肺经 凉血止血、止咳祛痰

《甘肃省中药材标准》2020 年版 小茜草　 金剑草 R.alata或卵叶茜草 R.ovat-
ifolia

苦、寒。归肝经 凉血、止血、祛瘀、通经

《青海省藏药炮制规范》201 0 年版 藏茜草　 光茎茜草 R.wallichiana 或西藏茜
草 R.tibetica

苦、辛

　
清热凉血
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敏度等优点，相比 HPLC可以显著缩短分离时间并改善色谱峰
展宽，陈星等［1 5］基于 UPLC建立了测定茜草炭中异茜草素、羟
基茜草素、大叶茜草素含量的方法；王闽予等［1 6］建立了茜草药

材的 UPLC指纹图谱，为不同产地茜草药材的质量评价提供方
法。气相色谱－质谱联用（GC －MS）主要用于挥发性成分的
分析，卫亚丽等［1 7］运用 GC －MS 技术测定了茜草中挥发油及
脂肪酸的化学组成与相对含量。近红外光谱技术（NIR）具有
快速、低耗、无需预处理样品等优点，崔丽丽等［1 8］利用 NIR技
术分析发现茜草炒炭前后红外原谱与二阶导数谱有明显差异，

可用于区分茜草与茜草炭。核磁共振波谱技术（NMR）是化学
物质结构的主要分析方法，王志伟等［1 9］通过 NMR技术对大叶
茜草素、羟基茜草素的信号进行指认归属，并建立基于1 H －
NMR技术测定茜草中大叶茜草素、羟基茜草素含量的方法，该
方法测试时间短，且定量过程中不需要对照品，进一步完善了

茜草的定量分析方法。

1 .2.3　安全性控制　芦西丁是一种具有遗传毒性的蒽醌类成
分，大量存在于染色茜草中，近年来有报道称茜草中检出少量

该成分，严重威胁茜草用药安全。目前美国和日本 FDA 明确
禁止茜草药材及相关制剂中含有芦西丁成分，我国现行药典尚

未对茜草中该成分做出限量要求。浦益琼等［20］基于 LC －MS
建立了测定茜草药材中芦西丁含量的方法，相比 HPLC 大大提
高了检测灵敏度。马跃新等［21］采用 LC －MS 建立了生物样品
中芦西丁的定性、定量检测方法，可用于芦西丁的体内代谢和

毒性研究，并发现芦西丁通过Ⅱ相的磺酸化代谢产生高度反应
性的阳离子中间体后与蛋白或 DNA 共价结合，从而发挥致癌
或致基因突变作用。杨静等［22］基于 LC －MS 方法建立了对芦
西丁与脱氧核苷特异性 DNA 加合物检测与结构确证的方法，
适用于茜草中芦西丁的快速筛查和毒性评价。

上述研究为茜草的质量控制提供了一定参考依据，但大部

分都仅对单一成分或单一组分进行定量研究，难以体现药材的

整体质量。故下文结合最新研究，从以下七个方面对茜草 Q －
Marker进行预测，以期进一步完善茜草的指标成分体系。
2　茜草 Q－Marker的预测分析
2.1　基于植物亲缘学的质量标志物预测分析

药用植物亲缘关系相近则化学成分及药理作用相似，茜草

属植物成分可为寻找茜草基于亲缘关系的质量标志物提供参

考。目前，我国茜草属植物作为药用的有 1 8 种［9］，研究发现该

属药用植物代表性化学成分主要包括醌类、环肽类和萜类成

分［9，23］。目前已从茜草属植物中分离出约 1 1 2 种蒽醌和 64 种
萘醌类成分，研究表明该类成分具有抗菌、抗炎、抗氧化、抗肿

瘤、抗血小板凝集、保肝等药理活性；RAs是茜草属植物的一类
特征性成分，目前已从茜草属植物中发现约 53 种 RAs，但该类
成分在茜草中含量较低，单体 RA －Ⅶ和 RA －Ⅴ含量稍多，约
占比万分之一，其余单体占比均低于百万分之一。目前从茜

草、小红参等四种茜草属植物中共报道有三萜类化合物 72 种，
其中乔木烷型三萜为茜草属植物的特征性成分，主要包含茜草

乔木醇和茜草乔木酮及其苷类成分［24］。对于市场上常见的多

种同属基源与茜草混用的现象，张雪佳等［9］比较了茜草、林生

茜草、柄花茜草、染色茜草、小红参、大叶茜草、金剑草 7 种茜草
属药材的醌类、大叶茜草素和 RAs成分含量，结果表明茜草的
醌类和大叶茜草素含量均高于其他品种，大叶茜草和柄花茜草

的 RAs含量均高于其他品种。综上，可考虑选择醌类、环肽类
和乔木烷型三萜类成分作为茜草的Q －Marker主要来源。

2.2　基于传统药效的质量标志物预测分析
茜草具有凉血，祛瘀，止血，通经的传统功效，主要用于吐

血，衄血，崩漏，外伤出血，瘀阻经闭，关节痹痛，跌扑肿痛等症

状。凉血止血这一传统功效在现代研究中一般意指为具有抗

炎、抗凝血和血小板活化等药理作用［25］，茜草素、羟基茜草素、

大叶茜草素、甲基异茜草素和 2 －羧甲氧基－2，3 －环氧 －3 －
异戊烯基－1，4 －萘醌对 LPS 诱导的小鼠 RAW264.7 巨噬细
胞炎症模型均有不同程度的抑制作用。大叶茜草素的降解产

物羰基大叶茜草素也能够通过抑制 iNOS 表达来减少 NO 含
量，从而缓解 LPS 和干扰素 IFN －γ对小鼠腹腔巨噬细胞的损
伤［26 －27］。陈毅等［28］发现大叶茜草素对花生四烯酸和胶原诱

导的兔血小板聚集有显著抑制作用，同时通过抑制血小板激活

因子来减少凝血及出血时间。WANG K等［29］发现茜草提取物

与大叶茜草素单体都可以抑制 COX －2 和 cPLA2 酶的活性来
改善炎症，同时影响凝血级联反应和纤溶系统来改善血液高凝

状态，且二者的各项指标变化趋势一致，提示大叶茜草素可能

是茜草治疗子宫异常出血的主要成分。此外茜草根据“血见

黑则止”炮制理论炒炭后表现为止血作用增强，化瘀功能减

弱，研究发现茜草经炒炭后 1，3，6 －三羟基－2 －甲基蒽醌，异
茜草素、鞣质以及微量元素含量明显增高［30 －31］，其中异茜草素

有明显的止血作用；WANG A K 等［32］通过 UPLC －MS／MS 方
法测定茜草与茜草炭中 1 2 种醌类成分含量，并通过苯肼诱导
的斑马鱼血栓模型进行活性评价，发现茜草炭的活血效果降低

是由于去氢 －α－拉杷醌、拉帕醇、钩毛茜草素 C 和大叶茜草
素的含量减少。茜草祛瘀止血的传统功效在现代研究中包括

对溃疡性结肠炎的治疗，临床使用可显著改善黏液脓血便［33］，

LI J等［34］发现大叶茜草素可显著升高右旋糖酐硫酸钠诱导的

溃疡性结肠炎模型小鼠体重和活动指数，有效改善结肠组织损

伤，并显著抑制 IL －1β和 TNF －α的过量分泌，减少 TLR4 的
表达水平。茜草治疗关节痹痛的传统功效主要体现为对风湿

性关节炎的治疗，茹晓等［35 －36］发现羟基茜草素可减轻膝骨关

节炎大鼠软骨细胞的炎症反应，同时明显改善关节损伤和肝脾

低毒状态，调节 FOXP3 和 CD4 ＋／CD8 ＋水平。综上，可考虑将
茜草素、甲基异茜草素和 2 －羧甲氧基－2，3 －环氧 －3 －异戊
烯基－1，4 －萘醌、大叶茜草素、羟基茜草素、异茜草素、去氢－
α－拉杷醌、拉帕醇、钩毛茜草素作为茜草 Q －Marker 的重要
选择。

2.3　基于不同产地的质量标志物预测分析
中药材产地对药材质量至关重要。姜云等［1］收集陕西、

河南、安徽、河北、山东、青海、四川和西藏 8 省区共 1 8 批茜草
药材，采用 HPLC法同时测定新橙皮苷、山柰酚、茜草素、异茜
草素、羟基茜草素、6 －羟基茜草素、大叶茜草素、去氢 －α－拉
杷醌、β谷甾醇、异落叶松脂素 1 0 种成分含量，并通过化学计
量学结合 GRA法进行综合质量评价，结果发现部分产地茜草
中未检出新橙皮苷、异茜草素和去氢 －α－拉杷醌，并提出大
叶茜草素、羟基茜草素、茜草素和 6 －羟基茜草素是影响茜草
质量的主要成分［1］。综上，可以把大叶茜草素、羟基茜草素、

茜草素、6 －羟基茜草素作为茜草质量标志物的重要选择。
2.4　基于复方配伍的质量标志物预测分析

复方配伍是中药临床使用的主要形式，茜草目前主要与同

类的止血药如地榆，三七等配伍发挥增效作用。古炳明等［37］

通过网络药理学研究发现茜草 －地榆药对中 β－谷甾醇和茜
草素可能通过 ATK1、CASP3、STAT3、HIF1 A、MMP9 等靶点干
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预癌症通路、TNF信号通路和 NOD 样受体信号通路等治疗异
常子宫出血；刁翰林等［38］通过网络药理学筛选出三七 －茜草
药对中羟基大叶茜草素、β－谷甾醇与大叶茜草素可能为治疗
子宫异常出血的活性物质，其中β－谷甾醇可以抑制异常增生
的细胞增殖，改变细胞周期，同时发挥部分雌激素作用，作用于

下丘脑－垂体－卵巢轴调节月经周期。此外茜草也是多种成
药制剂的重要组成药物，如血平片中来源于茜草的甲基异茜草

素可能通过 AKT1、TNF、SRC、ESR1、EGFR、PPARG靶点治疗月
经不调［39］；扫日劳清肺止咳胶囊中来源于茜草的大叶茜草素

能显著延长氨水致咳小鼠的咳嗽潜伏期，减少咳嗽频率，增加

酚红排泄量，从而发挥镇咳、祛痰作用［40］。综上，可以将大叶

茜草素、甲基异茜草素、茜草素、羟基大叶茜草素、β－谷甾醇
作为茜草质量标志物的重要选择。

2.5　基于新的药效用途的质量标志物预测分析
2.5.1　抗肿瘤　茜草中醌类、环肽类和三萜类成分对肝癌、黑
色素瘤、肺癌、鼻咽癌、结直肠癌等多种肿瘤细胞具有抑制作

用，大叶茜草素通过抑制 NF －κB通路，抑制 HepG2 细胞增殖、
侵袭以及迁移，并促进细胞凋亡［41］，熊羿屹［42］发现大叶茜草

素抗肝癌作用可能与其诱导细胞产生过量 ROS 导致 DNA 损
伤、阻滞细胞周期有关。大叶茜草素还可以通过下调MTA1 来
抑制黑色素瘤 B1 6F1 0 细胞的增殖、迁移并诱导凋亡［43］；通过

抑制Wnt／β－catenin信号通路并导致 EMT进程受阻发挥抑制
肺癌 A549、H1 299 细胞的增殖与迁移作用［44］；通过调节 Sur-
vivin和 XIAP的表达抑制鼻咽癌细胞增殖，诱导细胞凋亡［45］；

通过抑制 IGF2BP3／GPX4 轴来抑制结直肠癌细胞的增殖并驱
动铁蛋白脱失［46］。三萜类成分茜草乔木醇 B 可以通过产生
ROS 激活 RIPK1 所依赖的细胞死亡，具有潜在的抗肿瘤活
性［24］。含有独特双环结构的环肽类成分是潜在的天然抗肿瘤

化合物，研究表明多种 RAs 成分对白血病、艾氏腹水癌、黑色
素瘤、结肠癌、肺癌等多种肿瘤细胞的增殖、凋亡和转移均有一

定的抑制作用［26］。其中 RA －Ⅶ在 20 世纪 90 年代于日本开
展 I期药物临床试验，但由于其毒性和水溶性导致试验中止。
WANG Z等［47］发现 RA －Ⅴ可以降低 TNF －α的分泌和 LPS
诱导的 NF －κB相关蛋白的表达，有望成为 NF －κB 信号通路
的天然抑制剂。

2.5.2　抗菌、抗病毒　茜草素具有广谱的抗菌作用，体外对沙
门菌、大肠埃希菌、金黄色葡萄球菌、绿脓杆菌和变形杆菌等都

具有明显的抑制作用，对部分传染性病菌的抑制效果优于青霉

素类药物且不易产生耐药性，同时还用于治疗婴幼儿病毒性

腹泻［26］。

2.5.3　免疫调节　茜草可以升高外周血白细胞，研究表明其
主要活性成分为茜草酸苷和异茜草素，前者能够促进实验动物

骨髓造血细胞的增殖和分化，减轻环磷酰胺致骨髓损伤，经结

构改造半合成后形成药品茜草双酯，临床用于因肿瘤放化疗、

苯中毒、感染性疾病等多种原因引起的白细胞减少症［26］；后者

对人骨髓瘤 U266 细胞产生的 IgE 具有明显的剂量依赖性抑制
作用，可以减少小鼠产生 IgE 的 B 细胞数量，抑制人浆细胞中
IgE的产生和 CCND1、DUSP4、SDC1 等相关基因表达，表现免
疫抑制活性［48］。

2.5.4　抗氧化　茜草双酯可以显著降低乳鼠心肌细胞在缺
氧／复氧后的脱氢酶活性和丙二醛含量上升，同时降低心肌细
胞的凋亡水平［26］。

2.5.5　神经保护　大叶茜草素可以通过促进转录因子 Nrf2

入核并提高下游基因 HO －1 的表达和活性，从而抑制谷氨酸
对大鼠肾上腺髓质嗜铬瘤分化细胞 PC1 2 的兴奋性神经
毒性［26］。

2.5.6　降脂降糖　茜草提取物能显著减轻高脂饮食诱导的肥
胖大鼠的内脏脂肪质量和改善胰岛素抵抗。大叶茜草素可以

通过调控肝脏脂肪合成与肝脏炎症反应改善高脂诱导小鼠非

酒精性脂肪肝的病理状态［49］。从茜草中分离的 2 －羧甲氧
基－2，3 －环氧－3 －异戊烯基－1，4 －萘醌在较低浓度时可以
抑制小鼠 3T3 －L1 前脂肪细胞分化［26］。茜草三氯甲烷提取物

能够在体外抑制α－葡萄糖苷酶的活性，从中分离出的异茜草
素的抑制作用高于阿卡波糖［26］。

基于上述，可将大叶茜草素、环肽类成分、茜草素、羟基茜

草素、异茜草素、2 －羧甲氧基－2，3 －环氧－3 －异戊烯基－1，
4 －萘醌、茜草酸苷与茜草乔木醇 B 可作为茜草质量标志物的
重要来源。

2.6　基于网络药理学的质量标志物预测分析
唐苇鸿等［33］对茜草治疗溃疡性结肠炎的作用机制开展网

络药理学探讨，结果表明 β－谷甾醇、去氢 －α－拉杷醌、异落
叶松脂素可能是主要活性成分［33］。徐婷等［50］对茜草防治心

肌梗死的作用机制开展网络药理学探讨，结果揭示了β－谷甾
醇可能通过心肌细胞的肾上腺素信号传导通路、PI3K信号通
路和 VEGF信号通路发挥作用［50］。XIONG Y 等［51］筛选出茜

草乔木醇 B、茜草乔木醇 C、齐墩果酸、芦西定 －2（羟甲基）甲
醚、1，4 －二氢－3 －羟基－1，4 －二氧代－2 －萘甲酰胺等成分
可能通过 AKT1、MAPK 和 EGFR 靶点抑制肝癌细胞的增
殖［51］。YANG X等［45］通过网络药理学预测茜草素、6 －羟基茜
草素、茜草酸与 PLA2G2A、PLA2G1 0、CDA 等类风湿性关节炎
相关靶点亲和能力较好，显示出较强的活性潜力。综上，可将

β－谷甾醇、去氢－α－拉杷醌、异落叶松脂素、茜草乔木醇 B、
茜草乔木醇 C、齐墩果酸、芦西定 －2（羟甲基）甲醚、1，4 －二
氢－3 －羟基－1，4 －二氧代 －2 －萘甲酰胺、茜草素、6 －羟基
茜草素、茜草酸作为茜草质量标志物的重要来源。

2.7　基于可测性化学成分的质量标志物预测分析
Q －Marker 的可测性是保证其实际应用的首要前提。

WANG A K等［32］采用 UPLC －MS／MS 建立了茜草中茜草素、
异茜草素、羟基茜草素、1 －羟基－2 －甲基蒽醌、2 －甲基蒽醌，
甲基异茜草素、6 －羟基茜草素、1，3，6 －trihydroxy －2 －meth-
ylanthraquinone －3 －O －α－L －rhamnosyl（1→2）－β－D －

表 3　茜草潜在 Q －Marker信息

编号 化学成分 英文名 分子式 结构类型

1 茜草素 alizarin C1 4H8O4 蒽醌类

2 羟基茜草素 prpurin C1 4H8O5 蒽醌类

3 6 －羟基茜草素 6 －hdroxyrubiadin C1 5H1 0O5 蒽醌类

4 异茜草素 xnthopurpurin C1 4H8O4 蒽醌类

5 甲基异茜草素 rbiadin C1 5H1 0O4 蒽醌类

6 大叶茜草素 mollugin C1 7H1 6O4 萘醌类

7 钩毛茜草素 C rbioncolin C C27H22O6 萘醌类

8 去氢－α－拉杷醌 xyloidone C1 5H1 2O3 萘醌类

9 拉帕醇 lpachol C1 5H1 4O3 萘醌类

1 0 异落叶松脂素 isolariciresinol C20H24O6 萜类

1 1 RA －Ⅴ RA －Ⅴ C40H48N6O9 环肽类

1 2 RA －Ⅶ RA －Ⅶ C46H58N6O1 4 环肽类

1 3 β－谷甾醇 β－sitosterol C29H50O 甾醇类
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图 1 　茜草潜在 Q －Marker化学结构

glucoside、去氢－α－拉杷醌、拉帕醇、钩毛茜草素 C、大叶茜草
素 1 2 种醌类成分的含量测定方法。姜云等［1］采用 HPLC 法建
立了茜草中新橙皮苷、山柰酚、茜草素、异茜草素、羟基茜草素、

1，3，6 －三羟基 －2 －甲基蒽醌、大叶茜草素、去氢 －α－拉杷
醌、β－谷甾醇和异落叶松脂素 1 0 种化学成分的含量测定方
法。环肽类成分是从茜草属植物中分离出的具有抗肿瘤活性

的特征性成分，ZHANG X等［52］基于 UPLC －MS／MS 建立了测
定茜草中 1 4 种 RAs含量的方法，结果发现来自甘肃、陕西、云
南的三批样品的各成分含量差异较大，但每批样品中单体

RA －Ⅴ和 RA －Ⅶ的百分占比均较多。
综上，蒽醌类成分茜草素（1）、羟基茜草素（2）、6 －羟基茜

草素（3）、异茜草素（4）、甲基异茜草素（5）；萘醌类成分大叶茜
草素（6）、钩毛茜草素 C（7）、去氢 －α－拉杷醌（8）、拉帕醇
（9）；萜类成分异落叶松脂素（1 0）；环肽类成分 RA －Ⅴ（1 1）；
RA －Ⅶ（1 2）；甾醇类成分β－谷甾醇（1 3）可作为茜草的潜在
Q －Marker，详细信息见表 3 和图 1。
3　结语

茜草作为一种常用的祛瘀止血类的中草药，广泛应用于中

医临床和成药组方，具有良好的应用开发前景。但目前茜草饮

片的良莠不齐影响茜草的质量可控与深入开发。为进一步完

善提升茜草质量标准，本文经查阅文献，从植物亲缘学、传统药

效、不同产地、复方配伍、新的药效用途、网络药理学和可测性

化学成分等 7 个方面对茜草潜在的质量标志物作预测分析，以
期为建立健全茜草的质量标准体系提供参考依据。
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