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栀子的化学成分、药理作用研究进展及质量标志物预测分析 
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摘  要：栀子是我国传统的常用中药材，也是我国卫生部发布的第一批药食两用药材。近年来，栀子在药品及保健食品中的

应用越来越广泛，因此栀子的品质评价问题也成为了该行业迫切需要解决的关键问题。在对其化学成分及药理作用综述的基

础上，结合质量标志物概念，基于化学成分、临床新用途相关性、可测成分、传统药性功效、入血成分和贮藏时间影响等几

个方面对栀子质量标志物进行预测分析，为栀子质量评价研究提供科学依据。 
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Research progress on chemical composition and pharmacological effects of 
Gardenia jasminoides and predictive analysis on quality marker (Q-marker) 

SHI Yong-ping1, 2, 3, KONG Hao-tian2, 3, LI Hao-nan2, 3, LI Xiao-bin2, 3, ZHANG Yun2, 3, HAN Li-wen2, 3,  
TIAN Qing-ping1, LIU Ke-chun2, 3 

1. School of Pharmaceutical Science, Shanxi Medical University, Taiyuan 030001, China 
2. Biology Institute of Qilu University of Technology (Shandong Academy of Sciences), Jinan 250103, China 
3. Key Laboratory for Drug Screening Technology of Shandong Academy of Science, Jinan 250103, China 

Abstract: Gardenia jasminoides is a traditional Chinese herbal medicine, which is also the first batch of being used for both medicine 
and food issued by Ministry of Health of China. In recent years, G. jasminoides has been applied widely in medicine and health food, so 
the quality evaluation of G. jasminoides has become a key problem urgently needed to be solved in this industry. Based on the review of 
its chemical composition and pharmacological effects, combined with the definition of Q-marker, this study processed predictive 
analysis on Q-marker of G. jasminoides from several aspects at chemical composition, new clinical use, measurable composition, 
traditional medicine properties and efficacy, plasma composition, and storage time, which provides the basis for quality evaluation of 
G. jasminoides. 
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栀子为茜草科栀子属植物栀子 Gardenia 
jasminoides Ellis 的干燥果实，最早记载于《神农本草

经》，《伤寒论》《闽东本草》《普济方》《圣济总录》

等均有收载。栀子性味苦寒，具有泻火除烦、清热利

湿、凉血解毒的功效，主治热病心烦、湿热黄疸、淋

证涩痛、血热吐衄、目赤肿痛、火毒疮疡和外伤扭挫

伤痛[1]。我国栀子主产于浙江平阳、温岭，湖南湘潭、

浏阳，江西永丰、萍乡等地，山东、河南、江苏和安

徽等地也有生产[2]，栀子是我国卫生部发布的第一批

药食两用中药材，近年来，栀子在药品及保健食品中

的应用越来越广泛。因此，栀子的品质评价问题也成

为了该行业迫切需要解决的关键问题。 
中药属于复杂成分体系，中药品质与种质、产

地、采收、炮制加工等密切相关，需要全产业链的 
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全程、可追溯控制，以指标性成分、单个标准监控

整个产业过程环节，已经远远不能满足目前行业迅

猛发展的需要。本文简要综述栀子近年来的化学成

分和药理作用的研究进展，结合质量标志物的思路，

以期为全面、准确评价栀子质量提供借鉴。 
1  化学成分 

栀子已经发现的化学成分主要有环烯醚萜类、

单萜苷类、二萜类、三萜类、有机酸酯类、黄酮类、

挥发油、多糖及各种微量元素等。 
1.1  环烯醚萜类 

环烯醚萜类化合物是一类具有环戊烷的单萜

衍生物，主要以苷的形式存在于栀子果实中。环

烯醚萜类化合物主要有 4 种类型：环烯醚萜烷类、

环烯醚萜苷类、环烯醚萜二缩醛酯类以及裂环烯

醚萜苷类，栀子中的环烯醚萜类成分的结构骨架

见图 1，化合物名称及取代基见表 1。 
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图 1  栀子中环烯醚萜类成分的结构骨架 
Fig. 1  Structural skeletons of iridoids in G. jasminoides  

表 1  栀子中环烯醚萜类成分 
Table 1  Iridoids in G. jasminoides 

编号 化学成分名称 取代基 文献 
1 6′-O-E-芥子酰京尼平苷 R1 = H, R2 = [6-芥子酰基]葡萄糖基, R3 = CH3 3 
2 6″-O-E-芥子酰京尼平龙胆二糖苷 R1 = H, R2 = [6-芥子酰基]龙胆二糖基, R3 = CH3 3 
3 4″-O-E-香豆酰京尼平龙胆二糖苷 R1 = H, R2 = [E-p-香豆酰基]龙胆二糖基, R3 = CH3 3 
4 6′-O-E-肉桂酰京尼平龙胆二糖苷 R1 = H, R2 = [E-肉桂酰基]龙胆二糖基, R3 = CH3 3 
5 4″-O-E-香豆酰京尼平苷 R1 = H, R2 = [E-p-香豆酰基]葡萄糖基, R3 = CH3 3 
6 京尼平香豆酰葡萄糖苷酸 R1 = H, R2 = [E-p-香豆酰基]葡萄糖基, R3 = H 4 
7 10-丁二酰京尼平 R1 = 丁二酰基, R2 = H, R3 = CH3 4 
8 1-O-乙酰京尼平 R1 = H, R2 = Ac, R3 = CH3 4 
9 京尼平葡萄糖苷 R1 = H, R2 = 葡萄糖基, R3 = CH3 5 

10 10-O-乙酰京尼平葡萄糖苷 R1 = Ac, R2 = 葡萄糖基, R3 = CH3 3 
11 京尼平异麦芽糖苷 R1 = H, R2 = 葡萄糖基, R3 = CH3 6 
12 10-葡萄糖基京尼平苷 R1 = R2 = 葡萄糖基, R3 = CH3 6 
13 京尼平-1-β-龙胆二糖苷 R1 = H, R2 = 龙胆二糖基, R3 = CH3 5 
14 京尼平 R1 = R2 = H, R3 = CH3 3 
15 京尼平葡萄糖苷酸 R1 = H, R2 = 葡萄糖基, R3 = H 3 
16 鸡屎藤次苷甲酯 R1 = H, R2 = 葡萄糖基, R3 = CH3, R4 = OH, R5 = H 5 
17 去乙酰车叶草苷酸甲酯 R1 = H, R2 = 葡萄糖基, R3 = CH3, R4 = H, R5 = OH 5 
18 6-甲氧基去乙酰车叶草苷酸甲酯 R1 = H, R2 = 葡萄糖基, R3 = CH3, R4 = H, R5 = OCH3 3 
19 E-p-香豆酰玉叶金花苷酸 R = E-p-香豆酰基 3 
20 Z-p-香豆酰玉叶金花苷酸 R = Z-p-香豆酰基 3 
21 ixoroside  5 
22 山栀子苷酸  5 
23 栀子酮苷  5 
24 栀子苷  3 
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1.2  单萜苷类 
栀子含有的单萜苷类化合物大多以单环单萜苷

为主，关于此类成分的研究始于 20 世纪 90 年代，

目前已在栀子中发现了 10 余种单萜苷成分，化学结

构骨架见图 2，化合物名称及取代基见表 2。 
1.3  二萜类 

近十几年来许多学者对栀子中二萜类成分进行

了深入研究，发现其中的二萜类化合物主要为色素

类成分，其中包括藏红花素（西红花苷）及其衍生

物，其结构骨架见图 3，化合物名称及取代基见表 3。 
1.4  三萜类 

栀子中三萜类成分多存在于植物的茎皮和花

中，已报道的栀子果实中的三萜类化合物有十几

种，付小梅等[14]采用柱色谱、凝胶柱色谱等方法

对栀子的三萜类成分进行分离纯化，根据化合物的

理化性质及光谱数据进行结构鉴定得到 7 个化合

物，分别为熊果酸、19α-羟基-3-乙酰熊果酸、铁冬

青酸、isotaraxeral、barbinervic acid、clethric acid  
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图 2  栀子中单萜苷类成分的结构骨架 
Fig. 2  Structural skeletons of monoterpenes in G. jasminoides 

表 2  栀子中单萜苷类成分 
Table 2  Monoterpenes in G. jasminoides 

编号 化学成分名称 取代基 文献 

25 苦藏红花酸 R = 葡萄糖基 7 

26 栀子酮  7 

27 栀子二醇  7 

28 jasminoside A R = 葡萄糖基 8 

29 6′-O-sinapoyljasminoside A R = 6′-芥子酰基葡

萄糖基 

9 

30 jasminoside D R = 葡萄糖基 8 

31 jasminodiol R = H 10 

32 jasminoside B R = 葡萄糖基 8 

33 6′-O-sinapoyljasminoside C R = 6′-芥子酰基葡

萄糖基 

9 

34 jasminoside C R = 葡萄糖基 8 

35 jasminoside E R = 葡萄糖基 8 

36 jasminoside I R = 龙胆二糖基 10 

37 jasminoside H R = 葡萄糖基 10 

38 jasminoside G R = 葡萄糖基 8 

39 jasminoside F R = 龙胆二糖基 8 

40 epi-jasminoidess R = 葡萄糖基 8 

41 crocusatin R = H 9 
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图 3  栀子中二萜类成分的结构骨架 
Fig. 3  Structural skeletons of diterpenes in G. jasminoides 

和 myrianthic acid。张忠立等[15]采用各种柱色谱方

法对栀子进行分离纯化，也发现 4 种新化合物，分

别为栀子花乙酸、3-乙酰-栀子花甲酸、3α-羟基-熊
果酸和常春藤皂苷元。 
1.5  有机酸酯类 

栀子中含有丰富的有机酸酯类化合物，其中

绿原酸的含量最多。He 等[16]采用 HPLC-DAD-MS  
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表 3  栀子中二萜类成分 
Table 3  Diterpenes in G. jasminoides 

编号 化学成分名称 取代基 文献 

42 藏红花酸（西红花酸） R1 = R2 = H 11 

43 E-藏红花素-二-β-D-龙胆二糖酯 R1 = R2 = 龙胆二糖基 12 

44 E-藏红花素-β-D-龙胆二糖酯 R1 = H, R2 = 龙胆二糖基 12 

45 E-藏红花素-β-D-龙胆二糖-β-D-葡萄糖酯 R1 = 葡萄糖基, R2 = 龙胆二糖基 12 

46 E-藏红花素-β-D-葡萄糖酯 R1 = H, R2 = 葡萄糖基 12 

47 E-藏红花素-β-D-龙胆二糖-β-D-三葡萄糖酯 R1 = Glc-(1→6)-Glc-(1→6)-Glc, R2 = 龙胆二糖基 12 

48 trans-crocetin(β-D-neapolitanosyl)-(β-D-gentibiosyl)ester R1 = neapolitanosyl, R2 = 龙胆二糖基 12 

49 trans-crocetindi(β-D-neapolitanosyl)ester R1 = R2 = neapolitanosyl 12 

50 trans-crocetin(β-D-neapolitanosyl)-(β-D-glucosyl)ester R1 = neapolitanosyl, R2 = 葡萄糖基 12 

51 E-藏红花素-二-β-D-葡萄糖酯 R1 = R2 = 葡萄糖基 13 

52 neocrocin A R1 = Glc-(1→6)-D-deoxy-Glc-2-yl, R2 = 龙胆二糖基 11 

53 Z-藏红花素-二-β-D-龙胆二糖酯 R1 = R2 = 龙胆二糖基 12 

54 Z-藏红花素-β-D-龙胆二糖酯 R1 = H, R2 = 龙胆二糖基 12 

55 Z-藏红花素-β-D-龙胆二糖-β-D-葡萄糖酯 R1 = 葡萄糖基, R2 = 龙胆二糖基 12 

56 Z-藏红花素-β-D-葡萄糖酯 R1 = H, R2 = 葡萄糖基 12 

57 Z-藏红花素-β-D-龙胆二糖-β-D-三葡萄糖酯 R1 = Glc-(1→6)-Glc-(1→6)-Glc, R2 = 龙胆二糖基 12 

58 cis-crocetin(β-D-neapolitanosyl)-(β-D-gentibiosyl)ester R1 = neapolitanosyl, R2 = 龙胆二糖基 12 

59 cis-crocetin(β-D-neapolitanosyl)-(β-D-glucosyl)ester R1 = neapolitanosyl, R2 = 葡萄糖基 12 

 
方法从栀子果实中提取并鉴定出 5 种有机酸酯类

化合物，分别为绿原酸（3-咖啡酰奎尼酸）、隐绿

原酸（4-咖啡酰奎尼酸）、新绿原酸（5-咖啡酰奎

尼酸）、异绿原酸（4,5-二咖啡酰奎尼酸）、槲皮素-3-
芸香糖苷。 
1.6  其他类 

近年来，关于栀子中的黄酮、多糖和挥发油的

研究较少，黄潇等[17]通过 Plackett-burman 设计筛选

提取栀子总黄酮的关键影响因素，测得总黄酮的含

量为 3.23%。国内学者对栀子多糖的研究大都停留

在提取工艺上，文献显示栀子多糖的提取量在 3%
左右。吉力等[18]利用 GC-MS 定量分析栀子果实中

的挥发油类化学成分，主成分为反,反-2,4癸二烯酸，

其次是亚油酸和棕榈酸。栀子中还含有各种微量元

素，如 Cr、Mn、Fe、Ni、Zn、Cu、Ca、Pb、Sb、
Sn、Bi、Ba、Be 等。 
2  药理作用 

现代药理研究表明，栀子在保肝利胆、降血糖、

促进胰腺分泌、胃功能保护、降压、调脂、神经保

护、抗炎、抗氧化、抗疲劳、抗血栓等方面具有一

定的活性。 

2.1  保肝利胆作用 
陈明等[19]研究了栀子提取物的利胆作用和对

D-半乳糖胺（D-GLaN）诱导的急性肝损伤模型小

鼠的保肝作用，发现栀子提取物可能通过促进动物

体内磷酸尿苷的生物合成，抑制 D-GLaN 与尿苷的

结合，促进胆汁的排泄而起保肝作用。孙旭群等[20] 
给予大鼠 ig 栀子苷 6 h，发现栀子苷可增加正常大

鼠以及由异硫氰酸-1-萘脂所致的肝损伤大鼠的胆

汁分泌量，说明其具有利胆作用。Kang 等[21]发现

栀子提取物和栀子苷可降低肝微粒体中 P4503A 免

疫相关蛋白密度。李原明[22]利用栀子提取物对酒精

性肝损伤模型大鼠进行干预，发现栀子提取物可以

使模型大鼠血清胆固醇（TC）、三酰甘油（TG）、

丙氨酸转氨酶（ALT）、天冬氨酸转氨酶（AST）水

平和丙二醛（MDA）含量降低，谷胱甘肽过氧化物

酶（GSH-Px）含量升高，肿瘤坏死因子-α（TNF-α）、
白细胞介素-6（IL-6）基因转录和蛋白表达升高，

推测其可能是通过下调 TNF-α 和 IL-6 的表达、促

进脂肪代谢、清除肝组织内自由基等，从而发挥保

肝的作用。 
综合相关研究，栀子保肝利胆作用的可能机
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制为①减少自由基生成和增强清除自由基的能

力；②调节脂肪细胞因子释放和过氧化物酶体增

殖物激活受体 α（PPARα）表达；③通过其抗炎作

用发挥预防和治疗肝炎的作用；④促进胆汁的分

泌和排泄。 
2.2  降糖作用 

姚冬冬等[23]利用 C57BL/67 小鼠通过一次性注

射 90 mg/kg 链脲佐菌素（STZ）后结合 4 周喂养高

脂饲料建立糖尿病小鼠模型，栀子苷治疗 30 d 后，

治疗组小鼠血糖水平降低，而血浆胰岛素水平升高，

口服耐糖量（OGTT）改善，并且促进了胰岛 β 细

胞增殖，推测其作用机制与促进胰岛 β 细胞增殖、

激活胰岛素受体下游 Akt 通路有关。李红专等[24]探

讨长时间摄入栀子对正常大鼠血糖水平、胰岛功能

及结构的影响，结果显示栀子组血糖、糖化血红蛋

白（HbA1C）、胰岛素（INS）、C 肽（C-P）均低于

对照组和模型组，栀子组胰岛组织增生肥大，炎性

细胞浸润，提示栀子可降低大鼠血糖水平，但长时

间用药对胰岛结构有损伤作用。 
2.3  促进胰腺分泌作用 

栀子及其提取物有降胰酶活性效应。栀子苷

有显著的降低胰淀粉酶作用，而其酶解产物京尼

平增加胰胆流量作用最强，持续时间较短[25]。王

艳蕾等[26]探讨栀子对重症急性胰腺炎胰腺细胞结

构和功能的影响及其与一氧化氮（NO）、内毒素、

氧自由基（OFR）的关系，发现栀子治疗后，淀

粉酶、NO、内毒素、过氧化脂质（LPO）与溶酶

体 ACP 释放率呈正相关，与线粒体胰腺细胞线粒

体琥珀酸脱氢酶（SDH）和微粒体细胞色素 P450
水平呈明显负相关，表明栀子能减轻 NO、内毒素、

OFR 对胰腺细胞结构和功能的破坏。提示栀子通

过清除重症急性胰腺炎时胰腺亚细胞器氧自由

基，对抗脂质过氧化，保护胰腺亚细胞器结构和

功能的正常[27]。 
2.4  对胃功能的影响和泻下作用 

居靖[28]研究了栀子总苷（TGZ）对幽门结扎模

型大鼠胃溃疡的影响以及初步探讨了其抗溃疡作用

的机制，结果表示 ig TGZ 70 或 140 mg/kg 5 d 能显

著抑制幽门结扎大鼠胃溃疡的发生，抑制胃液量，

降低胃液中游离酸度与总酸度，有效降低胃液中胃

蛋白酶活性。马燕等[29]研究了 TGZ 对小剂量阿司匹

林诱发大鼠胃黏膜损伤的保护作用，发现 TGZ 给药

后大鼠的胃黏膜损伤指数较模型组显著降低，胃黏

膜局部血流量升高，同时能减轻胃组织炎细胞浸润，

明显改善胃黏膜的病理组织学变化，表明 TGZ 对胃

黏膜损伤有明显的保护作用。李飞艳等[30]研究栀子

的泻下作用及对小鼠胃肠运动的影响，结果显示，

大于临床等效剂量的栀子各组小鼠首次排出稀便的

时间显著减少，6 h 内排出的稀便粒数显著增加，与

空白组比较，栀子的胃排空率与肠推进率显著减少，

栀子有明显泻下作用，且服用日久对胃肠运动有抑

制作用。 
2.5  降压、调脂作用 

栀子煎剂和醇提物有降压作用，静脉给药降压

迅速，维持时间短暂。目前研究结果表明栀子降压

作用部位在中枢，主要是加强延脑副交感中枢兴奋

性所致[31]。 
谢志忻等[32]研究栀子配方颗粒对正常昆明小

鼠血脂及肝毒性的影响，结果显示，与空白组比较，

栀子配方颗粒各剂量组的 TG 均显著降低，16 g/kg
栀子组的小鼠体长显著增大，Lee’s 指数明显降低，

肝脏指数和 AST 含量显著升高，肝细胞明显肿胀坏

死，炎细胞浸润，表明栀子具有显著的降低血清 TG
作用，但对 TC 作用不显著，长期低剂量服用栀子

对肝脏无影响，但长期大剂量服用则易造成肝毒性。

沈毅等[33]也发现栀子水煎液能显著降低高脂血症

小鼠的体质量及血清 TC、TG 和低密度脂蛋白胆固

醇（LDL-C）含量，显著提高高密度脂蛋白胆固醇

（HDL-C）含量，证明栀子水煎剂具有调节血脂代

谢的作用。 
2.6  神经保护作用 

栀子苷可以显著升高注射 β 淀粉样蛋白（Aβ）
的拟 AD 大鼠模型在 Y 迷宫中的学习记忆能力，进

一步在 APPV717i AD 转基因小鼠模型中，再次验证

栀子苷能增加 APP/PSI 小鼠 AC1 区树突棘密度，说

明栀子苷对 APP/PSI 转基因小鼠树突棘丢失的病理

改变具有改善作用[34]。 
郝文宇等[35]发现在慢性轻度应激模型小鼠模

型上，栀子粗提物高剂量组小鼠蔗糖饮水量明显增

加、强迫游泳不动时间明显缩短、神经元核抗原抗

体（NeuN）阳性表达升高、5-溴脱氧尿嘧啶核苷

（BrdU）阳性细胞的面数密度亦显著增加，认为栀

子粗提物对抑郁模型小鼠行为有明显改善作用，并

能显著促进海马区神经元发生。Amin 等[36]研究表

明，栀子中的藏红花素在较高剂量（40 mg/kg）时

表现出良好的抗抑郁效果。 
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2.7  抗炎作用 
Fu 等[37]利用体外脂多糖（LPS）刺激小鼠巨噬

细胞模型和体内LPS致肺损伤模型研究栀子苷的抗

炎作用，结果显示栀子苷能够显著抑制体内外 LPS
诱导 TNF-α、IL-6 和 IL-1β 的产生，也能阻断 LPS
刺激小鼠巨噬细胞核因子-κB 抑制因子 α（IκBα）、
p65、p38、ERK 和 JNK 的磷酸化；在小鼠体内实

验中，栀子苷能减弱肺部病理变化，结果显示栀子

苷能够通过上调 Toll 样受体 4（TLR4）的表达来发

挥抗炎作用，在抑制急性肺损伤中是非常有效的，

可能成为治疗急性肺损伤的一种有效药物。Oliveira
等[38]研究栀子中藏红花素对癌细胞的作用，结果表

明，藏红花酸能抑制恶性肿瘤细胞增殖，作用机制

与下调 IL-1 和 TNF-α 的表达有关。 
2.8  抗氧化作用 

Chen 等[39]证明了栀子的果实中藏红花素和栀

子苷可以清除自由基 DPPH，具有抗氧化作用。苏

文钊等[40]对比研究栀子中 gardecin 与不同结构西红

花苷的抗氧化活性，在 4 个实验模型中，gardecin
的半数抑制浓度（IC50）显著低于不同结构的西红

花苷，西红花苷结构上随着糖数量的增加，抗氧化

活性也相应增强，结果表明，gardecin 具有较西红

花苷更强的抗氧化活性，西红花苷结构中的糖基有

利于抗氧化活性的发挥。 
2.9  抗疲劳作用 

毛婷等[41]富集纯化栀子中的各化学部位，筛选

抗缺氧、抗疲劳活性组分，结果显示，栀子黄色素

能够延长小鼠常压密闭抗缺氧时间，与模型组相比

栀子黄色素高剂量组具有显著性差异；栀子黄色素

能延长在低压、低氧环境下小鼠力竭游泳时间，栀

子黄色素中剂量组和高剂量组均能显著延长小鼠力

竭游泳时间。 
2.10  抗血栓作用 

Zhang 等[42]利用大、小鼠模型研究栀子水提物

的抗血栓作用，结果显示，栀子水提物和阿司匹林

可缩短大、小鼠尾部血栓的长度，且呈浓度依赖性，

同时也能改善由动静脉结扎造成的血栓。张海燕[43]

研究发现栀子苷能减少动静脉血栓模型的血栓干湿

质量，抑制 FeCl3 诱导的大鼠颈动脉血栓形成；同

时可以降低全血黏度、抑制内皮素释放、降低血栓

素含量、提高前列腺素 Flα 含量，抑制二磷酸腺苷

（ADP）诱导的血小板聚集，说明栀子苷可能通过

抑制血小板聚集而起到其抗血栓形成的作用。 

王欣等[44]通过几种经典动物模型同时评价栀

子水提物的抗血栓作用，结果显示栀子水提物各剂

量组可延长小鼠出血时间、凝血时间和血浆复钙时

间；仅高剂量组对凝血酶原时间、活化部分凝血活

酶时间有延长作用；栀子提取物各剂量组对凝血酶

时间均有延长作用，可以显著降低动静脉旁路血栓

模型及 FeCl3 致颈动脉模型血栓质量、降低 ADP 诱

导血小板聚集的最大聚集率、抑制血小板聚集，提

示栀子抗血栓作用机制与内源性凝血系统、凝血过

程第 3 阶段和血小板功能有关。 
3  栀子质量标志物（Q-marker）的预测分析 

Q-marker 是刘昌孝院士提出的关于中药质量

控制的新理念，指存在于中药材和中药产品（中药

饮片、中药煎剂、中药提取物、中成药制剂等）中

固有或加工制备过程中形成的、与中药的功能属性

密切相关的化学物质，作为反映中药安全性和有效

性的标示性物质进行质量控制[45-46]。对栀子质量进

行客观科学评价，对栀子质量标志物进行预测，有

利于建立栀子药材科学的质量控制方法。 
3.1  基于植物亲缘学及化学成分特有性证据的

Q-marker 预测分析 
栀子属植物全球约 250 种，广泛分布于东半球

的热带和亚热带地区。中国栀子属植物有 5 种 1 变

种[47]。栀子中含有多种化学成分，其中环烯醚萜类

成分认为是栀子属植物的主要有效成分，是栀子属

植物的重要化学标志物。目前已经从栀子属植物中

分离出环烯醚萜类成分约 30 种，具有系统分类价值

的环烯醚萜类成分有栀子苷、羟异栀子苷和京尼平- 
1-β-龙胆二糖苷等。其中栀子苷是栀子属植物代表

性的环烯醚萜类化合物。付小梅等[48]对 22 批栀子

类药材中 10 个主要有效成分进行含量测定，其中

10个主要有效成分有 7个为不同结构类型环烯醚萜

类化合物，从环烯醚萜不同结构类型的化合物在各

种群中的分布情况可以反映出这些种群之间的亲缘

关系及进化状况，故可作为栀子属药用植物

Q-marker 筛选的重要参考。 
3.2  基于传统功效的 Q-marker 预测分析 

栀子最早记载于《神农本草经》，具有泻火除烦、

清热利湿、凉血解毒的功效[1]。现代药理学研究表

明，栀子环烯醚萜类成分如栀子苷具有利胆保肝、

抗炎、降血糖、抗氧化、抗疲劳、抗血栓、降压、

调脂等作用；栀子二萜类成分如西红花苷、西红花

酸具有神经保护、促进胰腺分泌、抗氧化、抗疲劳、
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抗血栓等作用。这些化学成分与栀子的传统功效相

对应，是栀子传统功效的主要物质基础，可作为栀

子质量标志物筛选的重要依据。 
3.3  基于新的药效用途的 Q-marker 预测分析 

栀子在现代临床应用中，常用于治疗抑郁症，

如栀子豉汤治疗抑郁症疗效显著，其抗抑郁作用可

能通过增加海马体中的环磷腺苷效应元件结合蛋

白、脑源性神经营养因子（BDNF）和血管生长因

子水平而产生抗抑郁作用。Vahdati 等[49]证实了栀子

中二萜类化合物藏红花素可以通过增加海马体中的

环磷腺苷效应元件结合蛋白、BDNF 和血管生长因

子水平而产生抗抑郁作用。研究表明，栀子中二萜

类化合物与栀子治疗抑郁症有关，应将二萜类化合

物作为栀子 Q-marker 的重要参考。 
3.4  基于化学成分的可测性 Q-marker 预测分析 

化学成分的可测性也是 Q-marker 确定的重要

依据。目前中药化学成分主要通过色谱来进行分析

测定，栀子的 Q-marker 须能在色谱上进行定性鉴定

和定量测定，便于建立质量评价方法，制定科学性

和可行性质量标准。 
根据以上分析，环烯醚萜、单萜苷、二萜、三

萜及有机酸酯等类成分是栀子 Q-marker 的重要选

择。单萜苷类成分结构复杂，分离纯化和结构鉴定

难度大，栀子单萜苷类成分结构特异性研究报道很

少，不同单萜苷类化合物与活性相关性的构-效关系

模糊，且目前缺少专属性的含量测定方法，研究难

度相对较大。环烯醚萜、二萜、三萜及有机酸酯等

类成分前处理简单，易采用色谱方法进行测定，操

作方便。众多学者对栀子部分化学成分进行了研究，

如环烯醚萜类的栀子苷、京尼平-1-β-D-栀子苷、山

栀子苷等；二萜类的藏红花酸、E- 和 Z-藏红花素- 
β-D-龙胆二糖-β-D-葡萄糖酯、E- 和 Z-藏红花素-β- 
D-龙胆二糖酯等；三萜类的熊果酸、19α-羟基-3-乙
酰熊果酸、铁冬青酸等；有机酸酯类的绿原酸、隐

绿原酸等。对于栀子中具有代表性但含量较低的成

分，或较难分离获得的成分，则需要发展新的检测

方式和制备技术。 
3.5  基于传统药性的 Q-marker 预测分析 

中药的性味归经是中药的基本属性，也是临证

治法、遣药组方的重要依据。栀子味苦，性寒，归

心、肺、三焦经。根据中药药性理论，“苦味”的物

质基础首先应具有苦味的味觉特征；同时，还应具

有“苦味”的功能属性。严永清等[50]研究 460 个常

用苦味中药中的化学成分，发现苦味药中含生物碱

成分居多，其次为萜类、苷类。根据以上分析，栀

子中的环烯醚萜类、单萜类、二萜类、三萜类成分

应是其“苦味”的主要物质基础，应将其作为栀子

Q-marker 选择的重要参考依据。 
3.6  基于可入血化学成分的 Q-marker 预测分析 

虽然中药化学成分组成十分复杂，但化学成分

必须吸收入血并在体内达到一定血药浓度才可以直

接或间接发挥药理作用，通过分析给药原型成分及

其代谢产物，基于化合物-靶点-通路对其显效方式

进行分析，以及入血成分的组织分布与疾病部位和

药物干预方式相结合，作为筛选栀子 Q-marker 的重

要标准。 
龙志敏[51]对栀子豉汤的体内外样品进行分析，

发现大鼠口服栀子豉汤后的 24 个可入血成分并推

测了它们的结构。其中栀子苷、栀子酸、鸡矢藤次

苷甲酯和羟异栀子苷等属于栀子的 15 个原型成分，

可将此类成分作为筛选栀子 Q-marker 的重要参考。 
3.7  基于不同贮藏时间化学成分含量变化的

Q-marker 预测分析 
中药临床疗效与其质量密切相关。中药经采收

加工后到临床应用期间，往往需要经过贮藏，因此，

能够监测贮藏过程动态变化的成分也十分重要。赵

成城[52]研究栀子在室温留样的条件下，发现栀子苷

随贮藏时间的延长，含量逐渐降低，表明贮藏时间

对栀子质量产生一定影响。栀子苷应作为基于不同

贮藏时间筛选栀子 Q-marker 的重要参考。 
4  结语 

我国中药博大精深，中药质量标准的制定也是

一个不断修订与完善的过程。随着现代科学技术的

发展，中药 Q-marker 的研究路径和可参照的模式方

法越来越完善。对栀子的质量进行全面、准确地评

价并指导栀子资源的合理利用，对于栀子产业的健

康发展具有重要意义。 
本文在对其化学成分及药理作用综述的基础

上，结合 Q-marker 概念，根据栀子化学成分、临床

新用途相关性、可测成分、传统药性功效、入血成

分和贮藏时间影响，对栀子 Q-marker 的筛选和确定

进行了系统性的文献分析和论证。后期本课题组将

基于栀子 Q-marker 的预测分析对其质量进行深入

研究，确定栀子的 Q-marker，建立可行的质量分析

和评价方法，以便于建立栀子质量控制及质量溯源

体系。 
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