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【 综述 】 

桑黄化学成分、药理活性研究进展及质量标志物（Q-Marker）预测 
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摘  要：桑黄是一种应用广泛的药用真菌。现代研究表明桑黄的化学成分主要为多糖、酚酸、黄酮、萜类、甾体等，具有抗

炎、抗肿瘤、镇静催眠、降血糖等多种药理作用。基于桑黄化学成分和药理作用的研究进展，从物质功效关联性、有效性、

特有性、可测性及传递性，对桑黄质量标志物（Q-Marker）进行推测，预测麦角甾醇、phellibaumin D 及包括桑黄素、花旗

松素等在内的黄酮类成分可能为桑黄 Q-Marker 的候选成分。 
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Abstract: Phellinus igniarius (Sanghuang) is a widely used medicinal fungus. Modern research indicates that its chemical components 

primarily include polysaccharides, phenolic acids, flavonoids, terpenoids, steroids, and others, which exhibit diverse pharmacological 

activities such as anti-inflammatory, anti-tumor, sedative-hypnotic, and hypoglycemic effects. Based on advances in the study of its 

chemical composition and pharmacological properties, this paper evaluates potential quality markers (Q-Marker) for Sanghuang by 

analyzing substance-efficacy correlations, effectiveness, specificity, measurability, and transferability. It is hypothesized that ergosterol, 

phellibaumin D, and flavonoid constituents such as sanghuangin and taxifolin may serve as candidate Q-Marker for Sanghuang. 
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桑黄为多孔菌科植物针层孔 Phellinus igniarius 

(L. ex Fr.) Quél. 的子实体，常寄生于桑树和杨树，

也有少部分寄生在松树和流苏树，主要分布于我国

吉林、云南、西藏等地。桑黄化学成分复杂，主要

含有多糖类、酚类、黄酮类和萜类等成分，具有显

著的抗氧化、抗衰老、抗肿瘤、抗炎和改善睡眠作
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用。具有活血止血、健脾止泻、补益肝阳、助眠安

神的功效[1]，主要用于治疗血淋、经闭、脾虚泄泻、

肝肾阴虚、失眠多梦等症。 

自刘昌孝院士[2]2016年提出了中药质量标志物

（quality marker，Q-Marker）的概念后，围绕物质功

效关联性、有效性、特有性、可测性以及传递性五
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原则寻求能反映中药材质量和安全性的 Q-Marker

研究已经成为热点方向[3]。本文对桑黄化学成分及

药理活性相关研究进行综述，并基于已有研究数据

对桑黄的 Q-Marker 进行预测，以期为桑黄质量控

制体系的完善提供参考。 

1  化学成分 

1.1  黄酮类 

研究人员已经从桑黄中分离鉴定出多种黄酮

类化合物，包括樱花亭[4]、柚皮素[4]、桑皮酮 E[5]、

桑黄素 D[5]、黄芩素[5]、甲基桑黄黄酮 A[6]、甲基

桑黄黄酮 B[6]、橙皮素[6]、二氢莰非素[6]、北美圣

草素[6]、7-甲基柚皮素[6]、7-甲基圣草素[6]、花旗松

素[6]、桑黄黄酮 A[7]、桑黄黄酮 B[7]、紫铆素[8]、柚

皮素[8]、二氢鼠李素[8]、高车前素[8]、香叶木素[8]、

杨梅素[8]、香橙素[9]、橙皮素[9]、川陈皮素[9]、桔皮

素[9]等。黄酮结构母核见图 1，化合物名称、分子式

及取代基详情见表 1；二氢黄酮类成分结构母核见图

2，化合物名称、分子式及取代基详情见表 2。黄酮类

成分在桑黄中含量较高，通过 NaNO2-Al（NO3）3比

色法和紫外比色法测定，桑黄醇提取物中总黄酮含

量可达 20%。不同寄生宿主间桑黄的黄酮成分存在

显著差异，桑树桑黄的总黄酮含量最高及黄酮类化

合物种类最丰富，其次为杨树桑黄，其他种类桑黄

黄酮的含量和种类均相对较少[10-12]。

 

图 1  桑黄中黄酮结构母核及取代基结构 

Fig. 1  Flavonoid core structure and substituent groups in P. igniarius 

表 1  桑黄中的黄酮类成分 

Table 1  Flavonoids in P. igniarius 

名称 分子式 
取代基 

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 

芫花素[8] C16H12O5 OH H OCH3 H H H H OH H H 

芹菜素[8] C15H10O5 OH H OH H H H H OH H H 

黄芩素[5] C15H10O5 OH OH OH H H H H H H H 

金合欢素[8] C16H12O5 OH H OH H H H H OCH3 H H 

高车前素[8] C16H12O6 OH OCH3 OH H H H H OH H H 

香叶木素[8] C16H12O6 OH H OH H H H OCH3 OH H H 

苜蓿素[8] C17H14O7 OH H OH H H H OCH3 OH OCH3 H 

樱黄素[8] C16H12O5 OH H OCH3 H H H H OCH3 H H 

桑黄酮[9] C25H26O6 OH H OH C5H9 C5H9 OH H OH H H 

川陈皮素[9] C21H22O8 OCH3 OCH3 OCH3 OCH3 H H OCH3 OCH3 H H 

鼠李素[9] C16H12O7 OH H OCH3 H OH H H OH OH H 

槲皮素[9] C15H10O7 OH H OH H OH H H OH OH H 

山柰素[8] C16H12O6 OH H OH H OH H H OCH3 H H 

山柰酚[8] C15H10O6 OH H OH H OH H H OH H H 

桑黄素[8] C15H10O7 OH H OH H OH OH H OH H H 

杨梅素[8] C15H10O8 OH H OH H OH H H OH OH OH 

桔皮素[9] C20H20O7 OCH3 OCH3 OCH3 OCH3 H H H OCH3 H H 
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图 2  桑黄二氢黄酮结构母核及取代基结构 

Fig. 2  Flavanone core structure and substituent groups in P. igniarius 

表 2  桑黄中的二氢黄酮类成分 

Table 2  Flavanone in P. igniarius 

名称 分子式 
取代基 

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 

樱花亭[4] C16H14O5 OH H OCH3 H H H H OH H H 

北美圣草素[6] C15H12O6 OH H OH H H H H OH OH H 

柚皮素[4] C15H12O5 OH H OH H H H H OH H H 

7-甲氧基柚皮素[6] C16H14O5 OH H OCH3 H H H H OH H H 

7-甲氧基圣草素[6] C16H14O6 OH H OCH3 H H H H OH OH H 

异樱花亭[9] C16H14O5 OH H OH H H H H OCH3 H H 

橙皮素[9] C16H14O6 OH H OH H H H H OCH3 OH H 

isonaringin[8] C27H32O14 OH H GLC-RHA H H H H OH H H 

草大戟素[17] C15H12O6 OH H OH H H H H OH H OH 

紫铆素[16] C15H12O5 H H OH H H H H OH OH H 

桑黄酮 E[9] C25H28O6 OH H OH H H OH H OH C11H19 H 

短叶松素[16] C15H12O5 OH H OH H OH H H H H H 

二氢山奈酚[14] C15H12O6 OH H OH H OH H H OH H H 

花旗松素[14] C15H12O7 OH H OH H OH H H OH OH H 

phelligrin C[9] C29H24O7 OH C7H7O OH C7H7O H H H OH 
 

H H 

phelligrin D[9] C22H18O7 OH C7H7O OH H OH H H OH H H 

异甲基桑黄黄酮 A[14] C23H20O6 OH C7H7O CH3O H H H H OH H H 

甲基桑黄黄酮 A[14] C23H20O6 OH C7H7O CH3O H H H H OH H H 

桑黄黄酮 A[15] C22H18O6 OH C7H8O OH H H H H OH H H 

甲基桑黄黄酮 B[14] C23H20O6 OH H OCH3 C7H7O H H H OH H H 

异甲基桑黄黄酮 B[14] C23H20O6 OH H OCH3 C7H7O H H H OH H H 

桑黄黄酮 B[15] C22H18O6 OH H OH C7H7O H H H OH H H 

7-甲氧基二氢莰非素[14] C16H14O6 OH H OCH3 H OH H H OH 
 

H H 

二氢莰非素[8] C15H12O6 OH H OH H OH H H OH H H 

二氢鼠李素[14] C16H14O7 OH H OCH3 H OH H OH OH H H 

 

1.2  多糖类 

多糖类成分是桑黄的主要化学组成，含量高达

30%[13]。桑黄多糖主要由半乳糖、葡萄糖、阿拉伯

糖、甘露糖和木糖构成，具有良好的抗肿瘤、抗炎、

降血糖等药理作用。研究人员通过采用交换树脂、

串联过柱、凝胶柱色谱等技术对桑黄粗多糖进行分

离纯化，推测出桑黄多糖多以葡萄糖、甘露糖和岩藻

糖为主[14]。其中，小分子多糖的单糖组成多为 β-D-

半乳糖，大分子多糖的单糖组成多为 β-D-葡萄糖[15]。

此外，桑黄总多糖中的单糖配体按摩尔质量由大到

小分别为葡萄糖、甘露糖、阿拉伯糖、半乳糖醛酸、

岩藻糖、鼠李糖、木糖、葡萄糖醛酸、葡萄糖胺、
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半乳糖胺、半乳糖[16]。 

1.3  酚类 

酚类成分是桑黄的主要化学组成之一，具有抗

炎、抗肿瘤等药理活性[17]。目前研究人员从桑黄中

分离得到了 hispidin[18]、原儿茶酸[4]、原儿茶醛[4]、

咖啡酸[5]、丁香酸[5]、桑黄素 H[19]、桑黄素 L[19]、

meshimakobonl B[19]、4-(3,4-二羟基苯基)-3-丁烯-2-

酮[20]等成分，见表 3。其中 hispidin 及其类似物是

桑黄特征性酚类成分[21]。hispidin 及桑黄中含苯并

呋喃骨架的 hispidin 类化合物的结构见图 3。 

1.4  萜类 

研究表明萜类成分具有显著的抗炎、抗肿瘤等

药理活性[22-23]。桑黄提取物中三萜类成分含量达

12%[24]，目前发现的三萜类成分主要包括 natalic[5]、

torulosic[5] 、 lanosta-8 ， 25-dien-3-ol[25] 、 javeroic 

acid[25]、phellinic acid[25]、pomacerone[26]、senexdiolic 

acid[26]、albertic acid[27]、igniarens A～D[28]、β-乳香

酸[4]、熊果酸[5]、垂石松酸 A[19]等。此外研究人员从

桑黄中分离得到的二萜类成分主要包括 8, 11, 13-

abietadien-18-oic acid[29]、8, 14-labdadien-13-ol[29]、

6-abietanolide 等[29]。桑黄中的萜类成分的结构见图

4，成分名称见表 4。 

表 3  桑黄中的酚酸类成分 

Table 3  Phenolic acids in P. igniarius  

序号 名称 序号 名称 

 1 hispidin[7] 14 桑黄素 H[10] 

 2 没食子酸[8] 15 桑黄素 L[10] 

 3 苯三甲酸[8] 16 meshimakobonl B[10] 

 4 袂康酸[8] 17 纤孔菌素 A[10] 

 5 柠檬酸[8] 18 4-(3,4-二羟基苯基)-3-丁烯-2-酮[11] 

 6 原儿茶酸[8] 19 phellibaumin A[12] 

 7 原儿茶醛[8] 20 phellibaumin B[12] 

 8 咖啡酸[9] 21 phellibaumin C[12] 

 9 丁香酸[9] 22 phellibaumin D[12] 

10 2-甲氧基肉桂酸[9] 23 phelligridins A[14] 

11 三棱酸[9] 24 phelligridins B[14] 

12 芥酸[9] 25 phelligridins C[14] 

13 异海松酸[9] 26 phelligridins D[14] 

 

1.5  其他类 

研究人员还从桑黄子实体中检测出了对羟基

苯乙酸甲酯[6]、邻羟基苯甲醛[6]、麦角甾醇[30]、麦

角甾醇过氧化物[30]、啤酒甾醇[31]、β-谷甾醇[31]、蒲

公英赛醇[31]、齿孔酸[32]、白桦脂酸[32]、丁二酸[32]

等成分。 

 

图 3  hispidin 及桑黄中含苯并呋喃骨架的 hispidin 类化合物的结构 

Fig. 3  Structures of hispidin and hispidin derivatives containing benzofuran skeleton in P. igniarius 

2  药理活性 

2.1  抗肿瘤 

桑黄在抗肿瘤方面具有显著疗效[33]。现代研究

表明桑黄多糖可抑制肿瘤细胞增殖和迁移，促进肿

瘤细胞凋亡。通过给予肝癌 H22 荷瘤小鼠低、中、

高剂量（100、200、300 mg·kg−1）的桑黄多糖水提
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图 4  桑黄中的萜类成分的结构 

Fig. 4  Structures of terpenoid components in P. igniarius 

物，发现桑黄多糖能够提高白细胞介素-2（IL-2）、

IL-6、肿瘤坏死因子-α（TNF-α）水平，促进脾细

胞中 T、B 淋巴细胞的增殖，从而改善免疫环境、

减缓肿瘤细胞增殖速度、增强免疫应答进而发挥

抗肿瘤作用[34]。桑黄多糖可以降低人脐静脉细胞

融合细胞（EA.hy926）中血管内皮生长因子

（VEGF）的 mRNA 和蛋白表达，抑制 VEGF 受

体-2（VEGFR-2）、蛋白激酶 B（Akt）和细胞外

信号调节激酶（ERK1/2）的磷酸化，从而阻碍肿

瘤血管的生成[35]。研究人员采用 MTS 法检测发

现超过 50 μg·mL−1 的桑黄总黄酮能对肝癌细胞

HepG2 的 DNA 合成期和合成后期（S＋G2）期
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表 4  桑黄中的萜类成分 

Table 4  Terpenoid components in P. igniarius 

序号 名称 序号 名称 

 1 8,11,13-abietadien-18-oic acid[21] 13 igniarens A[25] 

 2 8,14-labdadien-13-ol[21] 14 igniarens B[25] 

 3 6-abietanolide[21] 15 igniarens C[25] 

 4 natalic[9] 16 igniarens D[25] 

 5 torulosic[9] 17 β-乳香酸 [8] 

 6 lanosta-8,25-dien-3-ol[22] 18 熊果酸 [9] 

 7 javeroic acid[22] 19 垂石松酸 A[10] 

 8 phellinic acid[22] 20 trarnetanolici acid[14] 

 9 pomacerone[23] 21 gilvsins A[14] 

10 senexdiolic acid[23] 22 gilvsins B[14] 

11 albertic acid[24] 23 gilvsins C[14] 

12 pinicolic acid[14] 24 gilvsins D[14] 

 

有阻滞作用，浓度相关性地抑制小鼠肝癌 HepG2

细胞增殖[36]。在人结肠癌细胞株 HT-29、HCT116

和人肝癌细胞株 HepG2 中加入 12.5～800.00 

μg·mL−1 桑黄粗酚提取液，采用 MTT 法检测肿瘤

细胞增殖抑制率，结果显示桑黄酚类成分能不同

程度地诱导肝癌细胞坏死和凋亡。同时，研究人

员还发现桑黄粗酚提取液中的原儿茶酸、原儿茶

醛、咖啡酸和丁香酸 4 种单体酚类成分具有相同

作用，提示这 4 个化合物可能为桑黄的抗肿瘤活

性成分[37]。 

2.2  保肝护肝 

桑黄能够降低血清氨基酸的转移水平和血清

中胶原成分的含量，从而抑制纤维组织的增生，实

现对肝细胞的保护作用。研究通过对 CCl4诱导的肝

损伤大鼠进行预防，持续 ig 给予桑黄（5 g·kg−1·d−1）

4 周，与模型组相比，给药组大鼠丙氨酸氨基转移

酶（ALT）、天冬氨酸氨基转移酶（AST）及 γ-谷

氨酰转肽酶（γ-GT）活性显著下降，透明质酸

（HA）、层黏蛋白（LN）Ⅲ型前胶原（PCⅢ）及总

胆红素（TBIL）表达降低，胶原生成和沉积减少，

表明桑黄具有显著的抗肝纤维化作用[38]。通过对

运动疲劳模型小鼠 ig 给予桑黄多糖水提物（100、

200、400 mg·kg−1）后发现，桑黄多糖能有效地上

调肝脏中超氧化物歧化酶（SOD）、过氧化氢酶

（CAT）和谷胱甘肽过氧化物酶（GSH-Px）的活性，

显著降低肝脏和血清中丙二醛（MDA）含量，升

高核因子 E2 相关因子 2（Nrf2）、血红素氧合酶 1

（HO-1）mRNA 表达水平，提示桑黄多糖可以通

过激活肝脏 Nrf2 信号通路，减轻氧化损伤，降低

炎症反应，从而对运动疲劳小鼠起到恢复作用，

减轻小鼠的肝损伤[39]。 

2.3  抗炎 

研究显示，在 3%葡聚糖硫酸钠（DSS）诱导

的急性溃疡性结肠炎小鼠食物中添加桑黄水提物

后，发现桑黄水提物可以显著恢复炎症小鼠的体

质量和结肠长度，降低血小板数量和白细胞总数，

下调血浆中炎症因子 IL-6、IL-1β 及 TNF-α 的表

达，抑制巨噬细胞的炎症型激活，表明桑黄可以

发挥抗结肠炎的作用[40]。使用桑黄的不同极性部

位对脂多糖（LPS）刺激的 RAW264.7 细胞模型进

行干预，结果表明桑黄的水层、乙醇层、石油醚

层、醋酸乙酯层以及正丁醇层提取物均能浓度相

关性地抑制巨噬细胞中 TNF-α、IL-6 的 mRNA 的

表达，并降低 NO 水平，进一步证实桑黄提取物

的抗炎作用[41-43]。 

2.4  抗失眠 

睡眠障碍现已逐步成为困扰现代人正常生活

的问题之一，并且呈现年轻化发展。通常表现为长

时间入睡困难、时间不足，同时伴随情绪不稳定、

注意力不集中、反应迟钝等功能障碍[44]。流行病学

研究表明，睡眠剥夺会激活核因子-κB（NF-κB），

并诱导循环炎症标志物水平升高，如 C-反应蛋白

（CRP）、IL-6 和 TNF-α[45]。桑黄提取物的抗炎作用

可以简介缓解睡眠障碍，调节炎症可能会逆转睡眠
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障碍，改善睡眠，并促进睡眠健康[46-47]。通过手术给

目标小鼠植入脑电图和肌电电极，连续记录睡眠-觉

醒活动，确定不同的睡眠阶段（清醒、非快速眼动睡

眠、快速眼动睡眠）。结果显示给予高剂量的桑黄提

取物可以有效延长小鼠非快速眼动睡眠时间和快速

眼动睡眠时间[48]。除此之外，研究人员还发现桑黄提

取物可以显著提高 ARE-荧光素酶活性，抑制 LPS 诱

导的 RAW264.7 细胞中的 IL-6 的产生和 TNF-α 的释

放[49]，进而通过发挥抗炎活性改善睡眠[48]。 

2.5  其他作用 

除上述药理作用外，桑黄还能降血糖和降尿

酸。如桑黄多酚（100 mg·kg−1）能下调高脂饮食联

合链脲佐菌素诱导的 2 型糖尿病（T2DM）模型小

鼠血糖、口服葡萄糖耐量（OGTT）、糖耐量曲线下

面积（AUC）、糖化血清蛋白（GSP）和胰岛素抵抗

（HOMA-IRI）水平，并显著提高小鼠胰岛素（INS）

和胰岛 β 细胞功能指数（HOMA-β）水平[50]。桑黄

多糖（25 mg·kg−1）同样可以通过调节过氧化物酶体

增殖物激活受体 γ（PPAR-γ）介导的脂类代谢，改

善胰岛素的敏感度，达到降血糖的效果[51]。研究人

员使用氧嗪酸钾联合次黄嘌呤构建高尿酸血症小

鼠模型，通过 ig 给予不同浓度桑黄酚类提取物

（100、200 mg·kg−1），发现桑黄多酚能够降低尿酸转

运因子葡萄糖转运体 9（GLUT9）和尿酸盐转运蛋

白 1（URAT1）基因表达，上调有机阴离子转运蛋

白 1（OAT1）和ATP结合盒亚家族G成员 2（ABCG2）

基因表达量，抑制尿酸的重吸收的同时促进血液中

尿酸的排泄[17]。 

3  Q-Marker 预测 

中药质量是中药产业发展的生命线，但由于中

药材产地复杂、来源多样、加工方式不同等情况，

使得中药材的质量差异悬殊，特别是特异性成分和

有效成分的含量存在明显的差异[52]。针对这一问

题，刘昌孝院士于 2016 年提出了中药质量标志物

的概念。Q-Marker 是中药材中固有的或者在制备

加工中形成的、与中药的功能属性息息相关的一类

物质，常用其反映中药的安全性和有效性[53]。因

此，通过查阅古典名方、文献等资料，对桑黄的 Q-

Marker 进行预测，有利于建立桑黄质量控制体系

和后续研究。 

3.1  基于中医药理论“物质功效关联性”预测

Q-Marker 

桑黄最早记载于秦汉时期的《神农本草经》：

“桑耳，黑者，治女子漏下赤白汁，血病，症瘕积聚，

阴痛，阴阳寒热，无子”[54]。《药性论》中对桑黄的

描述为“桑黄，性甘辛，无毒，治女子崩中带下，

月闭血凝，产后血凝”。研究人员基于中药性味可拆

分性和可组合性的中药性味理论研究，发现桑黄黄

酮具有降血糖、保肝护肝、活血化瘀的作用，并基

于“一药 X 味 Y 性（Y≤X）”的中药性味理论假

说，可将其归属为甘辛味，与桑黄性味一致[55]。通

过给予由盐酸肾上腺素和冰水侵入所诱导的寒凝

血瘀证模型鼠一定量的桑黄水提物，发现给药低剂

量组（5.2 g·kg−1）和高剂量组（7.8 g·kg−1）均有效

降低了大鼠血浆黏度和全血黏度，且效果呈现剂量

相关性，并利用液相技术识别鉴定出包括

phellibaumin D、桑黄素等在内的与血浆黏度相关的

11 种酚类和黄酮类成分[56]。调查研究发现，黄酮类

成分在活血化瘀药中发挥着重要作用[57-59]。从中药

不同组分治疗血瘀的效果分析得出，由于结构稳

定、疗效确切等优势，黄酮类成分在治疗血瘀证上

具有较高的临床价值[60]。故基于中医药理论“物质

功效关联性”，黄酮类成分可当作桑黄 Q-Marker 的

候选物。 

3.2  基于“物质有效性”预测 Q-Marker 

研究证明，多数黄酮类化合物具有扩张血

管、抗氧化、抗炎等药理作用，而桑黄是少有的

含有黄酮类化合物的药用真菌。研究人员通过黄

酮与多糖成分在体内外药效对比，总结出桑黄中

的黄酮类成分具有显著的抗氧化活性和降血脂

能力[61]。学者通过进行桑黄治疗大鼠肝纤维化实

验发现桑黄黄酮可以诱导提高 SOD 活性，发挥

抗脂质过氧化的作用 [62]。此外，对桑黄黄酮进行

的抗氧化活性测定和体外降脂活性实验，研究结

果显示桑黄黄酮具有良好的抗氧化能力和降脂活

性[63]。故基于“物质有效性”原则，桑黄素、花

旗松素、香橙素等黄酮类成分有望成为桑黄潜

在的 Q-Marker。  

3.3  基于“物质特有性”预测 Q-Marker 

锈革孔菌科是高等担子菌的重要类群，目前我

国已发现该科真菌超 228种，数量位居世界第一[64]。

锈革孔菌科生物的化学组成一般为多糖、酚类、甾

醇等，在锈革孔菌科中桑黄是为数不多的同时含酚

类和黄酮类成分的真菌之一。吡喃酮类化合物是锈

革孔菌科真菌常见的多酚类色素，近年来国内外对

桑黄吡喃酮类化合物研究较多，发现了许多桑黄所
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特有的含有苯乙烯基吡喃酮骨架的化合物。研究人

员分离纯化桑黄提取物时，发现了 4 个新型苯乙烯

基吡喃酮类化合物，通过结构鉴定，命名为

phellibaumin（A～D）[6]。同样，其他学者在粗毛纤

孔 菌 中 也 分 离 鉴 定 出 了 phellibaumin A 、

phellibaumin C 和 phellibaumin D[65]。故基于“物质

特有性”，桑黄中的 phellibaumin C、phellibaumin D

等苯乙烯基吡喃酮类化合物有成为桑黄Q-Marker的

潜力。 

3.4  基于“物质可测性”预测 Q-Marker 

Q-Marker应具备易于检测且成分性质稳定的

特点，同时应具有完善可行的含量测定方法。《山

东省中药材标准》中规定：“桑黄本品按干燥品计

算，含麦角甾醇不得少于 0.15%”。经调查发现，

麦角甾醇经常作为药用真菌含量测定的指标性成

分，如松茸[66]、灵芝[67]、冬虫夏草[68]等。目前麦

角甾醇的提取工艺逐渐成熟，并且具有性质稳定、

易 获 得 、 成 本 低 等 特 点 。 研 究 人 员 还 以

phellibaumin D 为 指 标 性 成 分 ， 建 立 了

phellibaumin D 含量测定方法[65]。故基于“物质可

测性”，麦角甾醇、phellibaumin D 可作为桑黄 Q-

Marker 的参考选择。 

3.5  基于“物质传递性”预测 Q-Marker 

现阶段中药质量良莠不齐，除去产地和种类影

响，炮制方式和加工手段也是影响中药质量的主要

原因。中药经加工、炮制、制剂、体内吸收等过程，

使得其在到达靶部位前的化学组成发生很大变化，

而理想的 Q-Marker 应满足加工过程质量传递和质

量溯源的控制体系。目前桑黄体内过程研究较少，

主要围绕其单体化合物进行考察，如麦角甾醇[69]、

花旗松素[70]、桑黄素[71]等，其入血后均能迅速且稳

定的发挥药效作用。现代研究表明桑黄在临床剂量

下并无不良反应[72]，《中国药典》和各地中药饮片

炮制规范也并未明确指定桑黄的炮制方法。因桑黄

药材味微辛，故可以通过尝试蜜炙或炒制等方式改

善口感或增大药效，研究人员通过炼制蜂蜜，测定

出包括桑黄素在内的黄酮类成分含量在炼制后均

有不同程度的增加[73]。研究发现，桑黄素内拥有完

整的大 Π 键，结构相对稳定[74]，同时可以作为金

属离子良好的配合物，络合物的形成对微量金属的

吸收和转运都有着重要的作用，还可以提高桑黄素

自身的生物活性[75]。故基于“物质传递性”，麦角

甾醇、桑黄素及花旗松素可作为桑黄 Q-Marker 的

参考选择。 

3.6  初步预测候选 Q-Marker 

Q-Marker 的提出能够密切中药有效性-物质基

础-质量控制标志性成分的关联度，且其研究和确

立应基于功效关联、有效、特有、可测和传递的五

原则，既应能够反映功效成分与病症的关联关系，

又应可以体现中药成分的有效性、差异性和专属性

特征。实验室前期结合高扬等[76]对桑黄子实体的主

要活性成分含量的研究和冯佳亮等[77]对桑黄中酚

酸类成分的研究，并参照李南臻等[78]、周爱芹等[79]

建立了一种利用 HPLC 同时测定桑黄提取物中包

括麦角甾醇、桑黄素和花旗松素等在内的 14 种成

分含量的分析方法，为上述桑黄 Q-Marker 的部分

候选成分可测性进行了初步实验验证。但由于现阶

段桑黄有效成分及成分体内代谢转化过程等研究

相对匮乏，对桑黄 Q-Marker 候选成分的有效性和

传递性还需要后期经过相关实验去验证。目前只能

依照前期已有的研究与报道，推测麦角甾醇、

phellibaumin D 及包括桑黄素、花旗松素等在内的

黄酮类成分可能为桑黄 Q-Marker 的候选成分。桑

黄化学成分、药理作用及 Q-Marker 预测关联关系

见图 5。 

4  结语与展望 

桑黄用药历史悠久，素有“森林黄金”之称。

其具有抗炎、抗肿瘤、镇静催眠等多种药理作用。

现阶段对桑黄化学成分和药理作用的研究多集

中在多糖层面，黄酮类、酚酸、吡喃酮类等成分

虽有提取、分离、纯化等相关研究，但对应的药

理作用方面研究相对较少，仅对其有效性进行评

价研究，具体作用机制研究相对不足。同时，桑

黄作为少量含有黄酮类成分的药用真菌之一，其

黄酮类成分正逐步成为研究热点，后续可通过分

子对接、网络药理学、代谢组学等，结合传统药

理学研究方法对其作用机制进行深入研究探讨。

此外，经调查发现桑黄中不同化学成分在体内的

吸收代谢、相互作用等药动学研究相对匮乏，需

要进一步加强对桑黄入血成分、代谢成分等的研

究，为建立桑黄质量评价和控制体系奠定坚实的

基础。 

本文主要在综述桑黄化学成分和药理作用的

基础上，结合物质“功效关联性”“有效性”“特有

性”“可测性”“传递性”质量标志物选取五原则，

对桑黄的 Q-Marker 进行推测。随着对桑黄化学 
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图 5  桑黄化学成分、药理作用及 Q-Marker 预测关联图 

Fig. 5  Correlation diagram of chemical components, pharmacological effects, and Q-Marker prediction in P. igniarius 

成分及相关作用机制的研究，会有更多的活性成分

被发现确认，这将对桑黄的 Q-Marker 选择、临床应

用和产业发展具有重要意义。 

利益冲突  所有作者均声明不存在利益冲突 
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