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桔梗的化学成分、药理作用研究进展及质量标志物（Q-Marker）预测 
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摘  要：桔梗为桔梗科植物桔梗 Platycodon grandiflorum 的干燥根，有小毒，据《中国药典》2020 年版显示，桔梗具有“宣

肺，利咽，祛痰，排脓”的功效，药用价值高。桔梗最早被记录在《神农本草经》中，被列为“下品”，药用历史悠久。桔

梗的主要化学成分包括皂苷、黄酮、多糖等多种化合物，其中桔梗皂苷是其发挥药理作用的主要化学成分。桔梗的传统药性

“味苦、辛，性平”，桔梗皂苷正是其味苦的来源。桔梗中的化学成分，有着抗肿瘤、抗炎、抗氧化等作用，在临床上得到

了初步认证。随着现代科学技术的发展，对桔梗的研究不断深入，从化学成分的解析到药理作用的探究以及质量标志物的预

测，均取得了显著的成果。总结桔梗的化学成分、药理作用，并对桔梗的质量标志物进行时空、成分、成效的多角度预测，

为桔梗的临床药理研究提供更加科学的参考依据。 
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Abstract: Platycodon grandiflorum, commonly known as bellflower, is the dried root of the plant in the Campanulaceae family. It has 

slight toxicity. According to the 2020 edition of the “Chinese Pharmacopoeia”, it possesses effects such as “dispelling phlegm, relieving 

sore throat, promoting lung function, and purging pus”, making its medicinal value high. P. grandiflorum was first recorded in the 

“Shennong Bencao Jing”, categorized as “inferior grade”, indicating a long history of medicinal use. The main chemical components 

of P. grandiflorum include saponins, flavonoids, and polysaccharides, among which platycodin is the primary chemical ingredient 

responsible for its pharmacological effects. Its traditional medicinal properties are characterized as “bitter, pungent, and neutral”, with 

the bitterness coming from platycodin. The chemical constituents of P. grandiflorum have demonstrated antitumor, anti-inflammatory, 

and antioxidant effects, which have been preliminarily verified in clinical settings. Meanwhile, this article predicts the quality markers 

(Q-Marker) of P. grandiflorum from multiple perspectives, including temporal, compositional, and efficacy analyses. With 

advancements in modern science and technology, research on P. grandiflorum has deepened, leading to significant achievements from 

the analysis of its chemical components to the exploration of its pharmacological effects and the prediction of quality markers. This 

article will elaborate on the chemical components, pharmacological effects, and quality markers of bellflower, providing a more 

scientifically based reference for the clinical pharmacological research of P. grandiflorum. 
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咽、祛痰、排脓等功效[1]，药用价值显著，在《神农

本草经》中首次记载并列为“下品”，是治疗“肺
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痹”“肺痿”之要药。目前研究表明，桔梗的活性

成分种类丰富，包括皂苷类、黄酮类、酚类、多

糖、聚炔类等，多种化学成分产生的药理作用也

是多样的，具有抗肿瘤、抗炎、抗氧化、抗肺纤

维化、抗病毒、器官保护等药理作用，桔梗作为

第 1 批入选药食同源的物质，其作为保健食品，已

经取得较高的经济效益。桔梗的药用和实用价值都

很高，但由于与桔梗相关的质量控制标准即质量与

疗效的关系研究不足，影响桔梗临床研究及相关产

品研发的进一步深入，故明确桔梗的质量控制标准

对其开发及应用具有重要意义。本文对桔梗的化学

成分、药理作用进行系统的总结、归纳，同时结合刘

昌孝院士提出的质量标志物（Q-Marker）[2]及“五原

则”对桔梗的 Q-Marker 进行预测、分析，为桔梗

临床合理用药，质量标准体系构建及综合应用提

供依据。 

1  化学成分 

桔梗的化学成分多样而复杂。研究人员[3]已在

桔梗中鉴定出 229 种化学成分，包括 89 种皂苷、11

种类黄酮、5 种甾醇、7 种三萜类化合物、16 种酚

酸类、7 种聚乙炔、34 种脂肪酸、22 种微量元素、

21 种多糖和 17 种氨基酸。 

1.1  桔梗皂苷 

皂苷的化学结构由亲脂性的苷元部分与亲水性

的糖基通过苷键连接构成，通常含有单个或多个糖

链。根据桔梗皂苷元的化学骨架差异，可将其皂苷

类化合物系统划分为以下 6 个亚型：数量最多的为

桔梗皂苷型，其次为远志皂苷型、桔梗二酸型、桔

梗皂苷内酯型及特殊结构型（E 型、F 型，即含非

典型皂苷元骨架）。该分类体系基于苷元母核的环

系特征、官能团修饰及碳骨架多样性构建。桔梗皂

苷母核结构见图 1，具体成分见表 1。

 

 

桔梗皂苷型 (A)                                 远志皂苷型 (B)                              桔梗二酸型 (C)             

 

   桔梗皂苷内酯型 (D)                        3-糖基-28-羧酸酯型 (E)                          3-糖基-28-酰基型 (F)    

图 1  桔梗皂苷母核结构 

Fig. 1  Parent core structure of platycodins 

1.2  黄酮类 

黄酮类成分主要存在于桔梗的地上部分，目前

已从桔梗地上部分分离出 9 种黄酮类化合物，主要

包括黄酮、二氢黄酮及黄酮苷类化合物等[13]，研究

表明[14]，20 世纪 80 年代初，从日本产桔梗花中分

离并鉴定出飞燕草素-二咖啡酰芦丁醇糖苷，系首个

从桔梗属植物中分离得到的黄酮类花色素苷成分。

研究表明[15]，已累计从桔梗各个部位发现黄酮类化

合物，含量由高到低排序为叶片、茎、根，但由于

桔梗的根与茎的黄酮含量低，研究桔梗的黄酮类成

分通常选择叶的部分。共鉴别出 8 种黄酮类物质，

其结构母核见图 2，具体成分见表 2。



第 49 卷第 1 期  2026 年 1 月     Drug Evaluation Research    Vol. 49 No. 1  January 2026 

    

·329· 

表 1  桔梗中主要皂苷成分及其官能团 

Table 1  Main saponin components and their functional groups from P. grandiflorum 

序号 化合物 R1 R2 R3 母核 

 1 桔梗皂苷元 (platicodigenin)[4] H H  A 

 2 桔梗皂苷元甲酯 (platicodigenin methyl ester)[3] H CH3  A 

 3 桔梗皂苷 A (platycodin A)[4]  Glc Ara3-Rha(3-OAc)4-Xyl3-Api  A 

 4 桔梗皂苷 C (platycodin C)[4] Glc Arap3-Rha(4-OAc)4-Xyl3-Api  A 

 5 桔梗皂苷 D (platycodin D)[4]  Gle Ara3-Rha4-Xyl3-Api  A 

 6 桔梗皂苷 D₂ (platycodin D2)[4] Lam Ara3-Rha4-Xyl3-Api  A 

 7 桔梗皂苷 D₃ (platycodin D3)[5] Gen Ara3-Rha4-Xyl3-Api  A 

 8 桔梗皂苷 J (platycodin J)[5]  GlcA Ara3-Rha4-Xyl3-Api  A 

 9 桔梗皂苷 K (platycodin K)[5]  GlcA Ara3-Rha(3-OAc)4-Xyl3-Api  A 

10 桔梗皂苷 L (platycodin L)[5]  GlcA Arap3-Rha(4-OAc)4-Xyl3-Api  A 

11 桔梗苷 B (platycoside B)[5] Glc Ara3-Rha(3-OAc)4-Xyl  A 

12 桔梗苷 C (platycoside C)[5]  Glc Ara3-Rha(4-OAc)4-Xyl  A 

13 桔梗苷 E (platycoside E)[6]  Glc6-Glc6-Glc Ara3-Rha4-Xyl3-Api  A 

14 桔梗苷 G₂ (platycoside G2)[7]  Glc6-Glc6-Glc ArAra3-RhAra3-Rha4-Xyl3-Api-Xyl-

Rha 

 A 

15 桔梗苷 K (platycoside K)[7]  Lam H  A 

16 桔梗苷 L (platycoside L)[7] Gen H  A 

17 去芹糖桔梗皂苷 D (deapio-platycodin D)[7]  Glc Ara3-RhAra3-Rha4-Xyl3-Api-Xyl  A 

18 去芹糖桔梗皂苷 D₂ (deapio-platycodin D2)[7] Lam Ara3-RhAra3-Rha4-Xyl3-Api-Xyl  A 

19 去芹糖桔梗皂苷 D₃ (deapio-platycodin D3)[7] Gen Ara3-RhAra3-Rha4-Xyl3-Api-Xyl  A 

20 去芹糖桔梗苷 E (deapio-platycoside E)[7] Glc6-Glc6-Glc Ara3-RhAra3-Rha4-Xyl3-Api-Xyl  A 

21 2''-O-乙酰基远志皂苷 D (2''-O-actyl polygalacin D)[5] Gle Ara3-Rha(3-OAc)4-Xyl3-Api  A 

22 2''-O-乙酰基桔梗皂苷 D₂ (2''-O-actyl platycodin D2
[5] Lam Ara3-Rha(3-OAc)4-Xyl3-Api  A 

23 3''-O-乙酰基桔梗皂苷 D₂ (3"-O-acetyl platycodin D2)[5] Lam Arap3-Rha(4-OAc)4-Xyl3-Api  A 

24 3''-O-β-D-吡喃葡萄糖基桔梗皂苷元 (3”-O-β-D-

glucopyranosyl platycodigenin)[5] 

Glc H  A 

25 3-O-β-D-吡喃葡萄糖基桔梗皂苷元甲酯[8] 

(3-O-β-D-glucopyranosyl platycodigenin methyl ester) 

Glc CH3  A 

26 3-O-β-D-昆布二糖基桔梗皂苷元甲酯[8] 

(3-O-β-D-laminaribiosyl platycodigenin methyl ester) 

Lam CH3  A 

27 3-O-β-D-龙胆二糖基桔梗皂苷甲酯[8] 

(3-O-β-D-gentiobiosyl platycodigenin methyl ester) 

Gen CH3  A 

28 远志皂苷 D (polygalacin D)[8] Gle Ara3-Rha4-Xyl3-Api  B 

29 远志皂苷 D₂ (polygalacin D2)[8] Lam Ara3-Rha4-Xyl3-Api  B 

30 桔梗苷 D (platycoside D)[6] Glc6-Glc6-Glc Ara3-Rha4-Xyl3-Api  B 

31 桔梗苷 G₃ (platycoside G₃)[6] Gen Ara3-Rha4-Xyl3-Api  B 

32 桔梗苷 H (platycoside H)[6] Gen Ara3-RhAra3-Rha4-Xyl3-Api-Xyl  B 

33 桔梗苷 I (platycoside I)[6] Glc6-Glc6-Glc Ara3-RhAra3-Rha4-Xyl3-Api-Xyl  B 

34 桔梗苷 J (platycoside J)[9] Gle Ara3-RhAra3-Rha4-Xyl3-Api-Xyl  B 

35 桔梗苷 N (platycoside N)[10] Gen ArAra3-RhAra3-Rha4-Xyl3-Api-Xyl-Rha  B 

36 远志酸 (polygalacic acid)[9] H H  B 

37 2''-O-乙酰基远志皂苷 D₂ (2"-O-acetyl polygalacin D2)[9] Lam Ara3-Rha(3-OAc)4-Xyl3-Api  B 

38 3''-O-乙酰基远志皂苷 D₂ (3"-O-acetyl polygalacin D2)[9] Lam Arap3-Rha(4-OAc)4-Xyl3-Api  B 

39 3'-O-乙酰基远志皂苷 D (3'-O-acetyl polygalacin D)[11] Glc Arap3-Rha(4-OAc)4-Xyl3-Api  B 
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    表 1（续） 

序号 化合物 R1 R2 R3 母核 

40 3-O-β-D-吡喃葡萄糖基远志酸 

(3-O-β-D-glucopyranosyl polygalacic acid) [11] 

Glc H  B 

41 3-O-β-D-昆布二糖基远志酸 

(3-O-β-D-laminaribiosyl polygalacic acid) [11] 

Lam H  B 

42 3-O-β-D-吡喃葡萄糖基远志酸酯 

(3-O-β-D-glucopyranosylpolygalaeate) [12] 

Gle CH3  B 

43 3-O-β-D-昆布二糖基远志酸酯 

(3-O-β-D-laminaribiosyl polygalaeate)[12] 

Lam CH3  B 

44 桔梗酸 A (platyconic acid A) [12] Gle Ara3-Rha4-Xyl3-Api H C 

45 桔梗酸 B (platyconic acid B)[6] Glc Arap3-Rha(4-OAc)4-Xyl3-Api H C 

46 桔梗酸 C (platyconic acid C)[6] Gle Ara3-RhAra3-Rha4-Xyl3-Api-Xyl H C 

47 桔梗酸 D (platyconic acid D)[6] Gle Ara3-Rha(3-OAc)4-Xyl H C 

48 桔梗酸 E (platyconic acid E)[7] Gen Ara3-RhAra3-Rha4-Xyl3-Api-Xyl H C 

49 桔梗苷 O (platycoside O)[6] Gle Ara3-RhAra3-Rha4-Xyl3-Api-Xyl CH3 C 

50 桔梗原酸 A (platycogenic acid A) [8] H H H C 

51 3''-O-乙酰基桔梗酸 A (3"-O-acetyl platyconic acid A)[8] Glc Arap3-Rha(4-OAc)4-Xyl3-Api H C 

52 桔梗原酸 A甲酯 (methyl-platyeogenate A)[8] Gle Ara3-Rha4-Xyl3-Api CH3 C 

53 桔梗酸 A甲酯 (platyconie acid A methyl ester)[8] Gle Ara3-Rha4-Xyl3-Api CH3 C 

54 3-O-β-D-吡喃葡萄糖基桔梗原酸 A二甲酯[8] 

(dimethyl-3-O-β-D-glucopyranosyl platycogenate A) 

Glc CH3 CH3 C 

55 桔梗苷 M-1 (platycoside M-1)[8] Glc H  D 

56 桔梗苷 M-2 (platyeoside M-2)[12] Glc ArAra3-RhAra3-Rha4-Xyl3-Api-Xyl-Rha  D 

57 桔梗苷 M-3 (platycoside M-3)[12] Glc Ara3-RhAra3-Rha4-Xyl3-Api-Xyl  D 

58 桔梗酸 A内酯 (platyconic acid A lactone)[12] Glc Ara3-Rha4-Xyl3-Api  D 

59 桔梗原酸 A 内酯 (platycogenic acid A lactone)[12] H H  D 

60 桔梗酸 B 内酯 (platyconic acid B lactone)[12] Gen Ara3-Rha4-Xyl3-Api  D 

61 去芹糖桔梗酸B内酯 (deapio-platyconic acid B lactone) [5] Gen Ara3-RhAra3-Rha4-Xyl3-Api-Xyl  D 

62 桔梗类化合物 A (platycodonoids A) [5] H H  E 

63 桔梗类化合物 B (platycodonoids B) [5] Gle H  E 

64 16-氧代桔梗皂苷 D (16-OXO-platycodin D) [5] Glc Ara3-Rha4-Xyl3-Api  E 

65 桔梗皂苷 B (platycodon B) [8] Xyl   F 

Glc-葡萄糖；Glc A-葡萄糖醛酸；Rha-鼠李糖；Ara-阿拉伯糖；Xyl-木糖；Api-芹糖；Lam-昆布二糖；Gen-龙胆二糖。 

Glc-glucose; Glc A-glucuronic acid; Rha-rhamnose; Ara-arabinose; Xyl-xylose; Api-apiose; Lam-laminaribiose; Gen-gentiobiose. 

 

黄酮苷类 (A)                             黄酮衍生物 (B)                          黄酮衍生物 (C) 

图 2  桔梗中黄酮类物质母核结构 

Fig. 2  Parent core structure of flavonoids from P. grandiflorum 
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表 2  桔梗中黄酮类物质及其官能团 

Table 2  Flavonoids and their functional groups from P. grandiflorum  

序号 化合物 R1 R2 R3 母核 

1 桔黄素 (platyconin)[16] Glc6-Caf4-Glc6-Car4-Glc6-Caf Glc6-Rha  A 

2 双糖花翠素 (delphinidin-3-rutinnoside-7-glucoside)[16] Glc Glc6-Rha  A 

3 槲皮七葡苷 (quercetin-7-O-glucoside) [16] Glc OH OH B 

4 木犀草七葡苷 (luteolin-7-O-glucoside) [16] Glc H OH B 

5 槲皮七芦丁苷 (quercetin-7-O-rutinoside) [16] Glc6-Rha OH OH B 

6 芹菜素七葡苷 (apigetin-7-O-glucoside) [16] Glc H H B 

7 右旋丹西黄酮 [(2R, 3R)-tanxifolin] [10] H   C 

8 桔香黄苷 (flavoplatycoside) [10] Glc6-Rha   C 

Glc-葡萄糖；Rha-鼠李糖；Car-对香豆酰基；Caf-咖啡酰基。 

Glc-glucose; Rha-rhamnose; Car-para-chlorobenzoyl; Caf-caffeoyl group. 

1.3  酚类 

酚类物质在桔梗中均匀分布。Lee 等[17]通过

现代色谱分析技术，采用石油醚-乙醚（8∶2）混

合溶剂系统，通过连续梯度萃取法从桔梗根部脂

溶性组分中实施酚类化合物的分离纯化，在桔梗

根部组织中首次鉴定出棕榈酸松柏醇酯与油酸

松柏醇酯这 2 种松柏醇酯类酚类化合物，该发现

系桔梗属植物中酚类化合物的首次发现。Mazol

等[18]通过 TLC 与 HPLC 联用技术，在桔梗地上

部位首次系统鉴定出 12种酚酸类次生代谢产物，

包括咖啡酸、阿魏酸、异阿魏酸、间香豆酸、对

香豆酸、3,4-二甲氧基肉桂酸、间羟基苯甲酸、

对羟基苯甲酸、2-羟基-4-甲氧基苯甲酸、2,3-二

羟基苯甲酸等酚类物质，该研究揭示了桔梗酚类

成分的多样性特征。其相应的母核见图 3，具体

成分见表 3。 

1.4  聚炔类化合物 

现研究证明，桔梗中含有 7 类聚炔类化合物，

桔梗根部特征性成分包含桔梗炔醇、桔梗炔苷、桔

梗炔苷元，这 3 种特征性化学成分是桔梗在植物化

学中的重要分类依据[19]，这类 C17～C30 聚炔类次

生代谢物通过其特有的共轭烯炔骨架及 β-糖苷键

修饰，成为桔梗科植物化学分类的核心分子标记体

系[20]。基本母核见图 4，具体成分见表 4。 

 

       

甲羟苯甲基羧酸 (A)                       甲羟丙烯型羧酸 (B) 

图 3  桔梗中黄酮类物质母核结构 

Fig. 3  Parent core structure of phenolic compounds from P. grandiflorum 

表 3  桔梗中酚类物质及其官能团 

Table 3  Phenolic compounds and their functional groups from P. grandiflorum 

序号 化合物 R1 R2 R3 母核 

1 二羟苯丙烯酚酸 (caffeic acid) [18] OH OH  A 

2 二甲氧苯丙烯酚酸 (3,4-dimethoxycinnamic acid) [18] OCH3 OCH3  A 

3 甲羟苯丙烯酚酸 (ferulic acid) [18] OCH3 OH  A 

4 异甲羟苯丙烯酚酸 (isoferulic acid) [18] OH OCH3  A 

5 单羟苯羧酚酸 (4-hydroxybenzoic acid) [18] H H OH B 

6 邻二羟苯羧酚酸 (2,3-dihydroxybenzoic acid) [18] H OH H B 
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多炔羟烷基型聚炔 

图 4  桔梗中聚炔类化合物母核结构 

Fig. 4  Parent core structure of polyacetylene compounds 

from P. grandiflorum 

1.5  多糖 

化学分析表明[21]，桔梗多糖呈现显著的组织特异

性分布特征，其根部组织作为主要储存器官含有最高

累积量。且桔梗根中含有大量由果糖、葡萄糖、半乳

糖等单糖组成的桔梗多糖（PGP），其中已经明确结

构的有桔梗多糖 GF2～GF9[22]。主要多糖成分见表 5。

表 4  桔梗中聚炔类物质及其官能团 

Table 4  Polyacetylene compounds and their functional groups from P. grandiflorum 

序号 化合物 R1 R2 

1 单糖炔醇聚炔(lobetyol) [19] CH＝CHCH3（反式） H 

2 双糖炔醇聚炔(lobetyolin) [19] CH＝CHCH3（反式） Glc 

3 三糖炔醇聚炔(lobetyolinin) [19] Glc Gen 

Glc-葡萄糖；Gen-龙胆二糖。 

Glc-Glucose; Gen-Gentiobiose. 

表 5  多糖主要成分及相关单糖 

Table 5  Main components of polysaccharides and related monosaccharides from P. grandiflorum 

序号 化合物 单糖组成 

1 桔梗 90 号多糖(PGP90) [23] 果糖、葡萄糖摩尔比 1.00∶0.05 

2 桔梗酯型多糖(PGP-AE) [23] 阿拉伯糖、半乳糖、葡萄糖摩尔比 1.06∶1.00∶0.014 

3 桔梗水溶性 1 号多糖(PGP-W-1) [23] 甘露糖、鼠李糖、葡萄糖、半乳糖、木糖、阿拉伯糖摩尔比 

4.90∶4.30∶7.90∶7.80∶4.80∶18.60 

4 桔梗氮苷多糖(PGPN)[23] 果糖、葡萄糖、半乳糖 

 

1.6  其他类成 

除了皂苷类、黄酮类、酚类、多糖、聚炔类化

合物之外，桔梗中同时含有多种如 β-谷甾醇和白桦

脂醇、菠菜甾醇等甾醇类化合物[10]。 

桔梗根中有 16 种以上的氨基酸，包括了 8 种必

需氨基酸，其中包括了人类脑细胞能量代谢过程中

必需的神经传导化学物质 γ-氨基丁酸[24]。桔梗根部

脂溶性成分中共鉴定出 34 种脂肪酸类化合物，主要

包括亚油酸、棕榈油酸及 α-亚麻酸等具有生物活性

的多烯成分的不饱和脂肪酸 15 种；以棕榈酸、硬脂

酸和花生酸等直链烷酸为主的饱和脂肪酸 19 种[25]，

该脂肪酸谱特征为阐明桔梗脂类成分的生物合成途

径提供了关键代谢组学证据。通过气相色谱-质谱联

用技术分析，从桔梗根部挥发油中共检出 75 种挥

发性成分，其中 21 种经 NIST 质谱库比对得到明确

鉴定[26]。 

2  药理作用 

研究已证实桔梗化学成分多样且发挥药理作

用的核心活性成分为桔梗皂苷，桔梗及其活性成分

（桔梗皂苷等）在抗肿瘤、抗炎镇咳、抗氧化、抗肺

纤维化、肝保护、抗病毒、降血糖、抗肥胖、多器

官保护等方面发挥作用，还能辅助抑制细胞凋亡、

改善骨质疏松等。其药理作用机制涵盖多靶点调控

与多通路协同效应。桔梗药理作用机制汇总见图 5。 

2.1  抗肿瘤作用 

桔梗皂苷 D 在治疗癌症方面具有积极作用。对

于肺癌，一方面，桔梗皂苷 D 可以抑制部分肺癌细

胞的增殖活性，Chen 等[28]研究指出，桔梗皂苷 D 处

理通过激活 c-Jun 氨基末端激酶 1/激活蛋白-1

（JNK1/AP-1）信号通路显著抑制非小细胞肺癌

（NSCLC）细胞增殖活性，具体表现为细胞活力下

降、集落形成能力减弱及线粒体膜电位去极化。其

促凋亡机制与 p53 上调凋亡调节因子（PUMA）表

达上调密切相关。另一方面，桔梗皂苷 D 可以改变

免疫抑制环境以抑制肿瘤存活。Huang 等[29]研究发

现，在肿瘤细胞表面表达的程序性死亡配体 1（PD-

L1）触发免疫抑制（细胞外释放），从而抑制肿瘤

细胞的损伤。肺癌细胞经过桔梗皂苷 D 处理后的
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图 5  桔梗药理作用机制图 (通过 BioGDP[27]绘制) 

Fig. 5  Mechanism of pharmacological action of Platycodon (drawn using BioGDP[27]) 

PD-L1 的蛋白水平降低，但 PD-L1 的 mRNA 水平

没有降低，并且检测到细胞培养基中 PD-L1 的蛋白

水平升高，证明，桔梗皂苷 D 促进了 PD-L1 的胞外

释放，从而改变了肿瘤免疫抑制的微环境。在治疗

乳腺癌方向，一方面，已知血管内皮生长因子

（VEGF）和白细胞介素-8（IL-8）是有效的血管生成

因子，通过直接或间接促进血管生成过程（包括肿

瘤血管），所以，Son 等[30]研究发现，桔梗皂苷 D

通过阻断 VEGF 介导的丝裂原活化蛋白激酶

（MAPK）磷酸化级联反应和抑制 IL-8 的生物合成

的双重作用机制抑制血管生成，从而有效拮抗

VEGF 诱导的血管内皮细胞增殖与管腔形成。另一

方面，已知乳腺癌细胞的生长和肺部转移与中性粒

细胞密切相关，而 PD-L1 的生物合成升高会抑制中

性粒细胞的凋亡，Ye 等[31]研究发现，桔梗皂苷 D 抑

制中性粒细胞中 PD-L1 的表达和阳性率，诱导中性

粒细胞凋亡并减少其高迁移性，从而抑制乳腺癌细

胞生长和肺转移。此外，桔梗除抗肺癌、乳腺癌外，

还对肝癌、肠癌、前列腺癌等癌症同样具有抑制作

用。Lei 等[32]研究发现，桔梗皂苷 D 作为蛋白质毒

素佐剂显著增强其抗肿瘤效应，其作用机制包含双

重调控路径：其一，通过自身内体逃逸能力促进毒

素的胞内递送效率；其二，与核糖体失活蛋白形成

功能协同模块，共同介导蛋白激酶 B（Akt）/MAPK

信号轴调控的肝癌细胞程序性死亡通路。对于肠

癌，Liu[33]等研究发现，PD 可能通过抑制 PI3K/Akt

信号通路，从而使 KRAS 突变的结直肠癌细胞对西

妥昔单抗敏感，从而增强其化疗疗效。对于前列腺

癌，Lu[34]等研究发现，桔梗皂苷 D 通过协同索拉非

尼（sorafenib）作用，显著增强人前列腺癌细胞

（PC3）的凋亡级联反应及 G0/G1期细胞周期阻滞，

其机制涉及 p21/p53 通路激活及 CDK4/6-cyclin D

复合物表达抑制。 

2.2  抗炎作用 

炎症反应是维持机体免疫稳态的关键性生理

防御机制。Peng[35]等尝试通过桔梗皂苷 D3 治疗哮

喘小鼠的实验研究发现，桔梗皂苷 D3 有效降低了

气道炎症细胞因子和免疫球蛋白 E（IgE）的水平，

并减轻了气道病理变化，这可能与桔梗皂苷 D3 抑

制了与 MAPK/核因子-κB（MAPK/NF-κB）信号通

路相关的蛋白表达，从而改善气道病理环境来改善

气道炎症有关；Lee 等[36]研究发现在柠檬酸诱导的

豚鼠咳嗽模型中，富含桔梗皂苷 D 的发酵桔梗提取

物可显著抑制咳嗽反射，咳嗽次数显著减少，其作

https://www.worldscientific.com/doi/10.1142/S0192415X22500690
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用机制与香草酸受体 1（TRPV1）受体敏感性调控

及气道神经肽（如 P 物质）释放抑制密切相关，体

现出桔梗本身具有的镇咳特性。另一方面，桔梗皂

苷 D 除了在呼吸系统方面的抗炎活性，在其他器官

同样能得到证明，Guo 等[37]研究人员发现桔梗皂苷

D 减轻了硫酸葡聚糖（DSS）诱导的结肠炎和脂多

糖（LPS）诱导的炎症，其机制可能是通过激活

AMPK 调节巨噬细胞极化。Fu 等[38]发现桔梗皂苷

D 通过激活肝 X 受体 α（LXRα）/三磷酸腺苷结合

盒转运体 Glc6-Glc6-Glc（ABCGlc6-Glc6-Glc）信号

轴的调控机制，促进小胶质细胞胆固醇外流，进而

显著抑制 NF-κB 介导的促炎因子释放。其他方面，

Guo[39]等通过将桔梗多糖（PGP）作用于含有猪圆环

病毒 2 型（PCV2）的细胞系中，并通过 CCK-8、

ELISA、实时荧光定量 PCR（qRT-PCR）等检测炎

症相关标志物和信号通路的变化，结果发现，PGP

可以通过调节组蛋白乙酰化抑制炎症因子的释放，

控制 NF-κB 和 MAPKs 的激活，进一步减轻炎症反

应，同时对细胞无害。 

2.3  抗氧化作用 

氧化应激是体内的氧化作用与抗氧化作用失衡

的一种表现，会导致中性粒细胞炎症浸润，蛋白酶分

泌增加，产生大量氧化中间产物。通常情况下，氧化

应激会促进动脉粥样硬化[40]的斑块形成[41]和神经退

行性疾病进展[42]。研究[43]发现，桔梗皂苷在体外抗

氧化评价体系中表现出显著的自由基清除能力与铁

离子还原活性。当质量浓度接近 0.8 mg·mL−1时，桔

梗皂苷 D 对 2,2-二苯基-1-苦基肼基自由基（DPPH）

自由基清除率、羟基自由基清除率达到顶峰，并且铁

离子还原抗氧化能力（FRAP）值的协同作用显著优

于同浓度梯度的维生素 C（Vc）。此外，桔梗皂苷 D

处理显著拮抗顺铂诱导的细胞凋亡水平升高[44]，通

常情况下，桔梗皂苷 D 预处理可以扭转缺氧/复氧

（H/R）模型导致的丙二醛与活性氧（ROS）蓄积，

同时恢复超氧化物歧化酶（SOD）及过氧化氢酶

（CAT）活性[45]。 

2.4  抗肺纤维化作用 

纤维化是指器官组织内纤维结缔组织增多而

实质细胞减少，发展下去可致器官结构破坏和功能

减退。Dou 等[46]通过将人参与桔梗联合作用于香烟

烟雾导致的肺纤维化大鼠，结果发现，人参和桔梗

通过改善 Toll 样受体 4-嘌呤能受体 P2X7/核苷酸结

合寡聚化结构域样受体 3（TLR4-P2X7r/NLRP3）通

路改善肺纤维化。与此同时，桔梗及其相关的皂苷

可以通过调节肺泡微环境中的细胞串扰对抗肺纤

维化。Su 等[47]通过逆转录定量 PCR 和 Western 

blotting 发现桔梗衍生的桔梗酸 A 可以通过激活蛋

白磷酸酶 Mg2+/Mn2+依赖性 1A（PPM1A）调节 Smad

蛋白/β-连环蛋白（SMAD/β-catenin）信号传导来对

抗转化生长因子-β1（TGF-β1）诱导的肺纤维化。Li

等[48]研究人员通过UPLC-Q-TOF/MS及对桔梗乙醇

提取物的网络药理学研究发现，芹菜素、山柰酚、

山柰酚 3-葡萄糖醛酸苷和槲皮素这 4 种黄酮类物质

能够逆转博来霉素（BLM）诱导的肺纤维化中的细

胞活力的降低，并且，芹菜素能够调节肿瘤坏死因

子-α（TNF-α）的同时抑制 Caspase-3，进而对抗肺

纤维化。 

2.5  肝损伤保护作用 

肝损伤指由病毒、酒精或药物等致病因子导致

的肝细胞坏死及功能紊乱病理过程，进一步发展可

能引发代谢解毒障碍、全身炎症反应，重者导致肝

衰竭、多器官功能代偿失调，并显著增加肝硬化及

肝癌等肝脏相关疾病的发病风险。Kim 等[49]研究发

现，桔梗发酵提取物处理显著降低脂多糖/半乳糖胺

（LPS/GalN）诱导产生内毒素的急性肝损伤小鼠的

血浆丙氨酸氨基转移酶 /天冬氨酸氨基转移酶

（ALT/AST）水平及肝组织坏死，并抑制肝脏炎症反

应、细胞凋亡及氧化应激，证实其具有治疗急性肝

损伤的潜力。此外，Ke 等[50]研究发现，桔梗皂苷可

以通过调节乙酰辅酶 A 羧化酶（p-ACC）的磷酸化

和脂肪酸合酶（FAS）的表达，显著降低高脂饮食

（HFD）诱导的肝损伤和高脂血症，以及肝脂肪变

性；同时恢复谷胱甘肽（GSH）的抗氧化系统，激

活 PI3K/Akt/GSK3β 信号通路增强胰岛素敏感性，

其双重调控脂毒性应激与胰岛素抵抗的作用机制，

揭示了桔梗皂苷靶向干预代谢相关性脂肪性肝病

（MAFLD）核心病理环节的治疗潜力。由此可以看

出桔梗通过激活 Nrf2/ARE 通路增强抗氧化能力，

抑制 TLR4/NF-κB 炎症通路，调控 PI3K/Akt 促再生

及 FXR-SHP 改善胆汁酸代谢，同步降低肝细胞凋

亡与脂肪变性，证实了桔梗对于氧化应激、炎症反

应、肝损伤具有协同治疗优势。 

2.6  抗病毒活性 

大量现代中医临床已证明，中药及其提取物具

有一定的抗病毒活性，其中桔梗对病毒性疾病的抑

制作用相对较大[51]。桔梗中有 6 种三萜皂苷成分具
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有抗病毒活性，包括单体化合物桔梗酸 A、桔梗素

D、桔梗素 D2/D3、脱皮桔梗苷 D、脱皮筋草蛋白 D2

以及 1 种桔梗总皂苷提取物，其中，桔梗皂苷 D 做

为桔梗当中抗病毒的主要活性成分，一定程度上抑

制 RNA 病毒的复制。上述成分对丙型肝炎病毒

（HCV）复制均具有显著抑制作用[52]。桔梗皂苷 D

还可以通过调节细胞状态影响病毒增殖。桔梗主要

通过 PGP 来调节细胞状态，PGP 通过激活 miR-181a

调节的 Hippo 和 SIRT1 信号通路来减轻呼吸道合胞

病毒诱导的上皮细胞凋亡 [53] ； PGP 还通过

Akt/mTOR 信号通路抑制伪狂犬病毒（PRV）诱导

的自噬体积累，通过增强 LC3 与 SOCA 和 SOCB

的共定位[54]，这 2 种途径显著影响细胞自噬过程。

在其他方面桔梗皂苷 D 可以通过直接黏附病毒粒

子显著抑制猪繁殖与呼吸综合征病毒（PRRSV）的

复制以及后续的 RNA 合成、蛋白质表达和后代病

毒的释放[55]。Xing 等[56]通过定量聚合酶链反应、酶

联免疫吸附测定、Western blotting 等实验发现，PGP

可以抑制 PRV 的复制，并且 PRV 导致的自噬体积

累同样被抑制。Gurung 等[57]通过计算机模拟发现桔

梗中的 3 个黄酮类物质芹菜素、木犀草素和阿魏酸

能有效结合人体跨膜丝氨酸蛋白酶 2（TMPRSS2）

蛋白酶即严重急性呼吸综合征冠状病毒 2 型

（SARS-CoV-2）入侵宿主细胞的关键宿主蛋白，进

而可以对 SARS-CoV-2 进行替代性治疗。 

2.7  降血糖与抗肥胖作用 

桔梗通过桔梗皂苷（桔梗皂苷 D）等活性成分，

调控脂代谢关键酶（如 AMPK、GPX4）抑制脂肪堆

积，同时增强胰岛素敏感性并抑制肠道糖吸收，进

而从多靶点干预代谢紊乱。在脂质代谢方面，桔梗

皂苷 D 降低了全身脂质水平，包括总胆固醇、三酰

甘 油 和 高 密 度 脂 蛋 白 ， 并 通 过 调 控

AMPK/ACC/CPT-1 脂肪酸合成代谢途径减少了 2

型糖尿病诱导的肝脏脂肪积累[58]。桔梗皂苷 D 通过

调控谷胱甘肽过氧化物酶 4（GPX4）的表达抑制高

糖诱导的细胞铁死亡[59]。综上所述，桔梗皂苷 D 可

能通过调控 AMPK 等糖脂代谢关键蛋白，其调控肝

脏糖脂代谢紊乱的作用在 2 型糖尿病治疗中具有潜

在应用前景。与此同时，Ke 等[60]通过体外发酵等实

验发现桔梗多糖通过介导肠道菌群组成和代谢活

性的变化，进而对 HFD 小鼠的肠道菌群产生显著

影响，从而抵抗肥胖。 

Kim 等[61]发现桔梗皂苷 D 治疗后能上调棕色

脂肪组织（BAT）、解偶联蛋白 1（UCP1）及过氧化

物酶体增殖物激活受体 γ 共激活因子 1α（PCG1α）

等关键调控因子，促进产热作用；Ye 等[62]采用单中

心随机双盲安慰剂对照试验，研究桔梗乙醇提取物

的安全有效性，证实桔梗乙醇提取物可使超重/中度

肥胖成人受试者的体质量和身体质量指数（BMI）明

显下降，改善其脂肪代谢相关指标且无严重不良反

应发生，为其后续应用于体质量管理提供临床依据。 

2.8  器官保护作用 

桔梗在降低氧化应激与炎症反应的同时会对

相应器官发挥保护作用。在心血管方面，Lin 等[63]

通过正常小鼠和自发性高血压大鼠（SHR）分组实

验发现，与未干预 SHR 组相比，桔梗给药组的心肌

肥厚相关标志物（CaMKIIα、NFATc3 等）及纤维化

因子（TGF-β1、MMPs 等）表达均显著下调，且高

剂量组改善更明显，得出桔梗减轻心肌肥大的能力

较为突出。同时，在 Hao 等[64]研究研究中，桔梗皂

苷可有效预防蒽环类药物所致早期乳腺癌患者的

急慢性心脏毒性，且不干扰化疗药物的抗肿瘤疗

效。此外，Wang[65]发现，桔梗皂苷 D 通过抑制

NLRP3 介导的细胞焦亡并激活 Nrf2/HO-1 抗氧化

通路，减轻慢性肾脏病（CRS）患者肾上皮细胞

（HNEpC）的炎症损伤，从而减少 ROS 生成并改善

线粒体功能障碍。 

2.9  其他药理作用 

除以上主要药理作用外，桔梗还具有其他药理

作用。Zhang 等[66]通过将 PGP 作用于六价铬 Cr（VI）

感染的 DF-1 细胞模型发现，PGP 可以通过 ROS-

Drp1 信号通路抑制 Cr（VI）诱导的 DF-1 细胞凋

亡，为日后针对 Cr（VI）的新药研发提供新的思路。 

Song 等[67]通过实验发现葛根与桔梗提取混合

物（HX112）通过阻断 Src/PI3K/Akt 及 JNK/p38 信

号通路活性，抑制破骨细胞分化（TRAP 活性/染色

验证）及其骨吸收功能（凹坑实验证实），并下调

NFATc1/c-Fos 等破骨细胞生成关键基因表达。该研

究对于日后治疗骨质疏松症有着积极的影响。Wang

等[68]通过基因肿瘤学功能分析和挽救实验得出木

犀草素能够通过定向治疗内皮一氧化氮合酶 3

（NOS3）这一关键靶点从而治疗皮肤烫伤。Lu 等[69]

采用了彗星测定法测定桔梗皂苷 D 在大鼠子宫内是

否会对精子的 DNA 产生损伤，通过透射电子显微镜

（TEM）和扫描电子显微镜（SEM）显示，桔梗皂苷

D 对于精子的头尾部均造成了损伤，且无 DNA 损
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伤，并对大鼠的阴道组织无害，并且在 0.25 mmol·L−1

桔梗皂苷 D 作用下观察到最大的杀精效果。 

3  Q-Marker 预测分析 

刘昌孝院士[2]于 2016 年提出的 Q-Marker 需满

足以下基本条件：（1）具明确化学结构的同时能够

进行定性定量检测；（2）具有药材（饮片）特异性；

（3）为中药材/产品固有或加工产生的次生代谢物/

化学物质；（4）在复方中体现出君臣佐使的药物性

质。张铁军等[70]将其总结为“五原则”即有效、特

有、传递与溯源、可测和处方配伍，以下基于“五

原则”进行桔梗的 Q-Marker 预测分析。 

3.1  基于成分与有效性原则 

中药的有效性在中医药理论体系中，是对中药

的“药性”和“功效”这 2 个中医药核心概念通过

不同角度治疗疾病能力的客观描述，是确定中药 Q-

Marker 的重要依据。谈及成分与药性的关系，桔梗

“味苦，辛，性平”，张玲等[71]对桔梗中的苦味成分

的分布及动态积累进行了统计，发现桔梗皂苷、黄

酮类成分中的木犀草素和芹菜素含有苦味物质，可

以将这些物质作为桔梗的 Q-Marker。谈及成分与功

效的关系，杨亦柳[72]等通过网络药理学的有效性分

析发现桔梗皂苷 D、桔梗皂苷 D3、桔梗皂苷 E、木

犀草素、紫丁香苷、绿原酸 6 种成分是主要活性成

分，其中，黄酮类的几种成分在不同程度上发挥着

抗氧化、抗炎、抗肿瘤等作用[73]，桔梗皂苷在此基

础上还发挥着保护肝脏等器官保护作用[74]，桔梗皂

苷 D3 可促黏蛋白分泌，可以作为桔梗祛痰功效的

Q-Marker[75]。此类药理作用可能通过 AKT1、

PIK3R1、HRAS、JUN 等关键靶点作用于 PI3K-Akt

通路、Fox O 信号通路、cAMP 信号通路、HIF-1 等

信号通路发挥。井亚江等 [76]建立了桔梗 HPLC-

ELSD 指纹图谱，发现 12 个共有峰，且其中 6 个可

以指认出，而后在网络药理学的基础上进行系列细

胞实验，发现桔梗皂苷 D3、桔梗皂苷 D2、桔梗皂苷

A、桔梗酸 A、远志皂苷 D2 等成分是经过网络药理

学和细胞实验双重验证，与宣肺、利咽功效强相关

的关键成分，并且初步判定这些成分为桔梗发挥宣

肺、利咽的 Q-Marker。 

3.2  基于特有性原则 

桔梗化学成分种类丰富，包含皂苷类、黄酮类、

聚炔类等一系列化学成分，但其中最重要的活性成

分为三萜皂苷即桔梗皂苷，几乎参与了桔梗的各种

药理作用，且绝大多数三萜皂苷结构为齐墩果酸型

五环三萜皂苷，桔梗皂苷 D 为桔梗的特有性成分之

一，正如井亚江等[76]通过指纹图谱发现桔梗皂苷 D

为其特有峰，是桔梗区别于其他混淆药物的关键成

分，故而可以通过特有性原则将桔梗皂苷 D 预测为

Q-Marker。 

3.3  基于传递与溯源原则 

基于传递原则，药物成分最终发挥药效的途径

为入血、代谢、分布、发生特异性药效反应。血中

的药物成分含量为药物传递的最终目的地，由此可

知，血中的药效成分是判断中药 Q-Marker 必不可

少的依据。宋玮等[77]发现皂苷类物质和黄酮类物质

在吸收入血、代谢后，皂苷类几乎以原化学结构存

在，直接吸收入血发挥作用，进而做为桔梗 Q-Marker

的依据。而黄酮类多数会转变为苷元，进而被重新被

动运输到血液中发挥作用，由此可知，黄酮类物质也

可以作为桔梗的 Q-Marker 的依据。除了对药物在体

内的传递的验证，在体外制剂时，谢兴亮等[78]通过对

桔梗汤煎煮过程中由饮片转变为制剂的研究中构建

了关于桔梗皂苷 D“饮片-物质基准”的量值传递方

法，得到桔梗皂苷 D 从饮片到煎液再到物质基准处

于稳定状态，证明桔梗皂苷 D 在体外稳定传递可作

为桔梗 Q-Marker 的依据。 

基于溯源原则，在体外，对于桔梗产地方面来

说，Lee 等[79]研究人员通过对中韩两国的桔梗进行

新型分子标记，且分子标记与桔梗皂苷 D 的含量成

正相关，结果显示成分相似，但具体含量存在差异，

揭示了桔梗 DNA 具有多样的遗传性，这就为桔梗

的产地溯源提供了先进的分子指纹技术与理论依

据。因此，通过溯源性原则，可将桔梗皂苷 D 作为

Q-Marker，溯源至药材种植环节的质量差异。在体

内，王晶晶等[80]研究人员通过超高效液相色谱-串

联四极杆飞行时间质谱（UPLC-Q-TOF-MS）技术对

桔梗成分进入体内后的原型、代谢产物进行定性、

定量分析，并明确了桔梗成分在体内的动态变化过

程，明确其体内药效物质形式：桔梗皂苷 D、桔梗

皂苷 D3等三萜皂苷类物质的糖链（如葡萄糖、鼠李

糖）被肠道菌群的 β-葡萄糖苷酶水解，脱去 1～3 个

糖基，生成低糖链皂苷元衍生物（如桔梗皂苷元）；

咖啡酸、对香豆酸等酚类物质入肝后，与葡萄糖醛

酸结合生成次级代谢产物（如啡酸葡萄糖醛酸酯、

对香豆酸硫酸酯），通过次级代谢产物溯源药材质

量差异，可以将桔梗皂苷 D、桔梗皂苷 D3、咖啡酸、

对香豆酸作为桔梗的 Q-Marker，完善了桔梗体内代
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谢过程的追溯。赵爽[81]通过将桔梗醇提物作用于秀

丽隐杆线虫体内并表达抗氧化能力中发现，桔梗成

分能降低秀丽隐杆线虫体内 ROS、MDA 水平，提

升谷胱甘肽（GSH）含量和 SOD 酶活力，此作用可

能与瞬时受体电位锚蛋白 1（TRPA1）通道相关，

其体内桔梗皂苷 G1、桔梗皂苷 E 的次级代谢产物

如去芹菜糖基 PgG1、去葡萄糖基 PE 等含量偏高，

可溯源桔梗质量差异，故可预测桔梗皂苷 G1、桔梗

皂苷 E 可作为桔梗的 Q-Marker。这就将桔梗成分与

体内抗氧化作用相关联，初步完善了桔梗体内作用

机制的追溯。 

3.4  基于可测性原则 

中药的成分多样且复杂，成分含量的高低会直

接影响药物疗效的发挥，所以以成分可测性原则来

确定中药 Q-Marker 显得尤为重要。对于桔梗中的

主要活性成分皂苷类，已有多种技术证明其可测

性。《中国药典》2020 年版关于桔梗皂苷 D 的测定

标准指出，针对桔梗皂苷类成分紫外吸收较弱，故

而采用蒸发光散射检测法（ELSD）替代，解决了低

紫外响应导致的可测性不足问题。该方法对 10 批

桔梗药材的测定结果显示，桔梗皂苷 D 含量在

0.15%～0.32%，RSD 为 1.2%～2.1%，实现了不同

产地桔梗核心 Q-Marker 的精准量化；蒋龄周等[82]

通过一测多评法即以桔梗皂苷 D 为内标物，建立与

桔梗皂苷 D3、桔梗皂苷 E 的相对校正因子（RCF），

从而实现单标定量多成分，提升了皂苷类 Q-Marker

可测性的效率。桔梗的其他成分辅助桔梗 Q-Marker

可测性的突破，周秀娟等[83]建立专属 HPLC 方法同

时测定桔梗中的木犀草素和芹菜素，并且通过优化

流动相 pH 值增强黄酮类成分保留，一定程度上缓

解皂苷类成分的分离干扰问题；李卫等[84]研究人员

针对桔梗多糖提取率低的问题，采用“纤维素酶＋

果胶酶＋木瓜蛋白酶”复合酶法提取，发现桔梗的

部分多糖中含有甘露糖、葡萄糖等，进一步完善了

多糖的结构特征，并且回收率大于 90%，有效减轻

了多糖类成分“难量化、难表征“的可测性难题。

综上所述，目前桔梗皂苷 D、桔梗皂苷 D3、桔梗皂

苷 E、木犀草素、芹菜素、少量桔梗多糖，可作为

桔梗 Q-Marker 的选择对象。 

3.5  基于处方配伍原则 

中药 Q-Marker 的确定，应当基于中药临床运

用时最终效应成分及其功效的临床表达形式。而临

床上桔梗大多以复方的形式使用，在这一过程中，

药物的化学成分往往会发生溶出率、转化率及生物

利用度的改变，所以依据桔梗的处方配伍规律来确

定 Q-Marker 是必要的。以中药经典名方桔梗汤为

例，其有抗肿瘤、抗炎、止咳祛痰等功效。作为君

药时，汪聪聪等[85]通过 HPLC-ELSD 方法提取桔梗

汤中桔梗皂苷 D 时，发现含甘草的桔梗汤中桔梗皂

苷 D 的提取回收率高于从单体中提取，且单体提取

需要正丁醇萃取，由此可证明，在桔梗汤中，桔梗

与甘草存在协同增效作用，这不仅提升药效，更简

化了 Q-Marker 的检测前处理，并为桔梗 Q-Marker

的可测性提供优势。作为臣药时，潘梓烨等[86]研究

人员通过抑制 NF-κB 炎症通路，进而使用超高效液

相色谱 -四极杆 -飞行时间质谱联用仪（UPLC-

Q/TOF）对桑菊饮中的抗炎物质进行成分筛选，检

测出桑叶中的黄酮、菊花中的苷类以及桔梗中的黄

酮类（木犀草素与绿原酸），这不仅表明在桑菊饮

的特定配伍下，多组分协同抗炎，而且，这为确定

桔梗黄酮类成分（木犀草素与绿原酸）成为在桔梗

发挥抗炎作用时的 Q-Marker 提供证据。作为佐使

药时，欧春雪等[87]通过超高效液相色谱-四极杆-飞

行时间串联质谱（UPLC-Q-TOF-MS/MS）技术对参

苓白术散全方与去除桔梗后的方子进行化学成分

鉴定，结果发现，全方鉴定出 83 种化学成分，去桔

梗方中鉴定出 69 种，并对两方化学成分种类进行

韦恩交集分析，结果显示出桔梗影响了特定化学成

分的溶出量，表明桔梗作为使药具有载药上行的作

用，以及桔梗自身含有的特定成分（桔梗皂苷 D），

这就成为桔梗皂苷 D 作为本方剂 Q-Marker 强有力

的证据。 

综上所述，根据桔梗的有效、特有、传递与溯

源、可测和处方配伍的“五原则”，预测桔梗皂苷

D、桔梗皂苷 D3、桔梗皂苷 D2、桔梗皂苷 A、桔梗

酸 A、远志皂苷 D2、桔梗皂苷 G1、桔梗皂苷 E、木

犀草素、芹菜素、绿原酸、咖啡酸、对香豆酸等可

以作为桔梗的 Q-Marker。 

4  结语与展望 

桔梗作为药食同源的代表性药材，应用历史悠

久，在各种古代中草药著作中皆有呈现，《中国药

典》记载了其“宣肺，利咽，祛痰，排脓”的功效，

桔梗自身包含皂苷类、黄酮类、酚类、聚炔类、多

糖类等多种化学成分，至今被发现的桔梗的化学成

分已有 100 多种，其中的皂苷种类为最多，所表现

出的药理活性最高，其次为黄酮类、酚类等。桔梗
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的化学成分多样，使得其药理作用同样丰富，其具

有抗肿瘤、抗氧化、抗纤维化、抗病毒、降血糖、

器官保护等多种作用，并且近年随着对桔梗作用机

制研究的深入，桔梗发挥药理作用的靶点和通路也

逐渐清晰。 

但桔梗的开发与利用仍有一些需要解决的问

题：（1）还有许多复杂的未知成分仍未被发现，这

就需要应用更多现代科学技术对桔梗的成分进行

更加快速高效的分析；（2）国内外对于桔梗的药理

作用大多只进行了初步的印证，许多作用难以确定

在人体内的具体疗效及作用机制，这就需要日后加

强对于桔梗的药理作用的系统分析；（3）桔梗的成

分研究主要集中在皂苷类，对于黄酮类、酚类等化

学物质的研究偏弱，多数仅仅停留在优化提取与分

离层面，进一步的研究较少，需要对桔梗的单一成

分的药理作用进行更深层次的研究；（4）桔梗作为

药食同源的药材，其高营养与高药用价值在如今食

品或药品领域未得到充分应用，需要未来深入挖掘

并利用其丰富的药用价值，优选桔梗的炮制工艺，

并可以相应扩大桔梗的应用范围，可以开发相应的

保健食品以满足人民群众对于健康生活的需求。 

关于深入进行桔梗 Q-Marker 的研究，最终目

标是建立药效紧密关联、成分便捷溯源、并适用于

复方配伍环境的质量评价标准与方法。由此，其深

远意义在于提升桔梗质量控制水平，保证临床疗效

与用药安全，进而促进相关产业的高质量发展。目

前桔梗 Q-Marker 研究仍存在巨大挑战：（1）化学

成分研究不够宽泛，大多仍集中在皂苷类成分，限

制了对桔梗药效的全面认识；（2）对桔梗传统的功

效“宣肺、利咽、祛痰”相关联的论证不够充分；

（3）特别是在配伍研究方面，桔梗在复方中作为“臣

药”或“使药”时，其 Q-Marker 与其他药味成分相

互作用的稳定性研究尚不够深入。针对以上问题，

未来可以在以下方面进行研究：（1）采用非靶向代

谢组学等技术，对桔梗的化学成分进行全面表征；

（2）重点研究在经典名方中桔梗 Q-Marker 的动态

变化规律与协同作用机制；（3）增强桔梗 Q-Marker

从药材-饮片-制剂的追溯，并明确其传递规律。 

综上所述，桔梗在我国产量大，药效作用丰富，

推动桔梗更深层次的研究，对于未来桔梗的大规模

应用以及相关的产业发展都具有积极的意义。 
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