
第 49 卷第 6 期  2026 年 6 月     Drug Evaluation Research    Vol. 49 No. 6  June 2026 

    

·2231· 

草苁蓉化学成分、药理作用研究进展及质量标志物（Q-Marker）预测  
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摘  要：草苁蓉为列当科植物 Boschniakia rossica 的干燥地上部分，收载于《安徽省中药饮片炮制规范》及《吉林省中药材

标准》第一册。两个标准均明确记载其性温，核心功效为补肾壮阳、润肠通便，临床可用于肾虚阳痿、腰膝冷痛、肠燥便秘

等病症。现代研究表明草苁蓉是一味富含多种化学成分且具有显著补益作用的中药，具有抗肿瘤、保肝、抗炎、抗氧化、抗

阿尔茨海默病等多种药理活性。系统综述草苁蓉化学成分及药理作用的研究现状，在此基础上结合中药质量标志物（Q-

Marker）的概念，从可测性、特有性、传递性、有效性及与中医药理论的相关性等方面，对草苁蓉的 Q-Marker 进行预测分

析，推测草苁蓉苷 B、红景天苷、草苁蓉纳拉苷、棕榈酸、咖啡酸、齐墩果酸、肉桂酸、没食子酸及多糖可作为其 Q-Marker，

为草苁蓉的质量评价提供参考依据。 
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Abstract:  Boschniakia rossica (Cham. & Schltdl.) B. Fedtsch., known as Cao Congrong in Chinese, is the dried above-ground part 

of a plant belonging to the Orobanchaceae family. It is included in the “Anhui Province Chinese Herbal Decoction Pieces Preparation 

Standards” and the first volume of the “Jilin Province Chinese Medicinal Materials Standards”. Both standards clearly state that it is 

warm in nature, with the core functions of tonifying the kidney and enhancing yang, and lubricating the intestines to relieve 

constipation. It is clinically used for treating kidney deficiency impotence, cold pain in the waist and knees, and constipation due to 

intestinal dryness. Modern research shows that B. rossica is a traditional Chinese medicine rich in various chemical components and 

with significant tonic effects, possessing multiple pharmacological activities such as anti-tumor, liver protection, anti-inflammation, 

anti-oxidation, and anti-Alzheimer’s disease. This paper systematically reviews the current research status of the chemical components 

and pharmacological activities of B. rossica. Based on this, combined with the concept of quality markers (Q-Markers) in traditional 

Chinese medicine, a predictive analysis of the Q-Markers of B. rossica is conducted from the aspects of measurability, specificity, 

transferability, effectiveness, and relevance to traditional Chinese medicine theory. It is speculated that rossicaside B, salidroside, 

boschnaloside, palmitic acid, caffeic acid, oleanolic acid, cinnamic acid, gallic acid, and polysaccharides can be used as its quality 

markers, providing a reference basis for the quality evaluation of B. rossica.  
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cinnamic acid; anti-tumor; hepatoprotective; anti-inflammatory 
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以全草入药，具有补肾壮阳、润肠通便的功效，主

治肾虚阳痿、便秘等症。明代李时珍在《本草纲目》
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中记载肉苁蓉时提及“此物补而不峻，故有从容之

号，盖从蓉罕得，以草苁蓉充之”，表明草苁蓉曾

作为肉苁蓉的替代药材应用[1-2]。近年来，肉苁蓉资

源急剧减少，草苁蓉的研究热度逐渐提升，其化学

成分与药理作用相关研究日益增多。研究证实，草

苁蓉主要含苯乙醇苷类、环烯醚萜苷类、多糖等成

分，具有抗炎、抗氧化、抗肿瘤、保肝等药理活性。

随着研究深入，草苁蓉具有显著的药用潜力，然而，

其质量控制标准尚不明确，药效物质基础与作用机

制研究亦不充分，制约其深度研发与临床应用。因

此，建立科学的质量控制体系并阐明其“质量-效应”

关系，已成为亟待探讨的科学问题。为此本文系统

归纳草苁蓉的核心化学成分与主要药理作用，同时

预测其质量标志物（Q-Marker）。该研究可为草苁

蓉质量标准的完善提供实验依据与理论支撑，为其

临床规范化应用、资源开发利用及后续深入研究奠

定基础。 

1  化学成分 

草苁蓉中已经发现的化学成分主要包括苯乙

醇苷类 21 种、环烯醚萜类、单萜衍生物类及生物碱

成分共 24 种，其次还有三萜类、甾体 8 种、酚酸类

11 种、12 种挥发性成分以及 15 种多糖。 

1.1  苯乙醇苷类 

研究人员已从草苁蓉中分离出 21 种苯乙醇苷

类化合物，总结见表 1，结构见图 1。该类成分均以

C6-C3 苯乙醇母核为基本骨架，主要为苯乙醇、苯 

表 1  草苁蓉中苯乙醇苷类成分 

Table 1  Phenylethanoid glycosides in B.rossica 

序号 名称 R1 R2 R3 R4 母核 

1 草苁蓉苷A (rossicaside A)[3] H caffeoyl Glc H A 

2 草苁蓉苷B (rossicaside B)[3] H trans-caffeoyl H Glc B 

3 草苁蓉苷C (rossicaside C)[3] H trans-p-coumaroyl Glc H C 

4 草苁蓉苷D (rossicaside D)[3] trans-p-coumaroyl H Glc H C 

5 草苁蓉苷E (rossicaside E)[3] OH trans-caffeoyl H Glc B 

6 草苁蓉苷F (rossicaside F)[3] OCH2CH3 caffeoyl Glc H A 

7 草苁蓉苷G (rossicaside G)[4] H trans-p-coumaroyl H Glc B 

8 草苁蓉苷H (rossicaside H)[4] H H trans-p-coumaroyl Glc B 

9 草苁蓉苷 I (rossicaside I)[4] H H trans-caffeoyl Glc B 

10 草苁蓉苷 J (rossicaside J)[4] H trans-caffeoyl H Xyl B 

11 草苁蓉苷K (rossicaside K)[4] OH H trans-caffeoyl Glc B 

12 红景天苷 I (salidroside I)[5] H H H H C 

13 红景天苷 (salidroside)[5] H H H H C 

14 类叶升麻苷 (acetoside)[5] H caffeoyl H H A 

15 rossicasin A[3, 5] — — — —  

16 rossicasin B [3] — — — —  

17 β-D-吡喃葡萄糖基-(1→4)-α-L-鼠李吡喃糖基

-(1→3)-D-(4-O-咖啡酰)-吡喃葡萄糖 [β-D-

glucopyranosyl (1→4)-α-L-rhamnopyranosyl-

(1→3)-D-(4-O-caffeoyl)-glucopyranose][3,6] 

— — — —  

18 反式对香豆醇-1-O-β-D-吡喃葡萄糖基(1→4)-

α-L-吡喃鼠李糖基(1→3)-β-D-吡喃葡萄糖

苷 [trans-p-coumaryl alcohol-O-β-D-

glucopyranosyl (1→4)-α-L-rhamnopyranosyl 

(1→3)-β-D-glucopyranoside][5] 

H H H Glc B 

19 反式-对香豆基-(2′-O-β-D)-吡喃葡萄糖基)-β-

D-吡喃葡萄糖苷 [trans-p-coumaryl-(2′-O-β-

D)-glucopyranosyl)-β-D-glucopyranoside][5] 

H H Glc H C 

20 (+)-松脂素-β-D-吡喃葡萄糖苷 [(+)-

pinoresinol-β-D-glucopyranoside][7] 

H Glc H — D 

21 毛蕊花糖苷 (acteoside)[8] — — — —  

caffeoyl-咖啡酰基；Glc-葡萄糖基；Xyl-木糖基；trans caffeoyl-反式咖啡酰基；trans-p-Coumaroyl-反式对香豆酰基。 

caffeoyl-caffeoyl group; Glc-glucose group; Xyl-xylose group; trans caffeoyl-trans caffeoyl group; trans-p-Coumaroyl-trans-p-coumaroyl group. 
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图 1  苯乙醇苷类成分结构 

Fig. 1  Structural of phenylethanoid glycosides 

丙醇及其衍生物，普遍通过 O-糖苷键与葡萄糖、鼠

李糖等糖基相连，形成单糖苷、双糖苷或三糖苷，

酰基取代主要发生在糖环羟基上，以咖啡酰基、反

式对香豆酰基为主要酰基取代形式，糖链组成与酰

基连接位点呈现规律性差异；木脂素型成分为双分

子苯乙醇单元缩合而成，可进一步与葡萄糖形成糖

苷。该类成分结构差异主要体现在糖链数目、糖基种

类以及酰基取代的数量与位置，整体以母核-糖苷-酰

基为核心组合模式。 

1.2  环烯醚萜类、单萜衍生物 

环烯醚萜类是草苁蓉的重要活性成分，目前已

从中分离得到 13 种环烯醚萜类及 5 种单萜衍生物。

该类成分的苷元母核以 C-1 位为主要糖基化位点，

多通过糖苷键连接一分子葡萄糖；C-4 位为常见修

饰位点，主要被羧基、醛基等取代，部分母核无糖

基取代；C-1 位还常参与形成五元或六元内酯环，

构成草苁蓉内酯类的特征结构，母核与糖链上的主

要取代形式为酯基、羧基、醛基及甲基等。单萜衍

生物结构相对简单，多为开链或单环萜类含氧衍生

物，与环烯醚萜类共同构成草苁蓉中萜类成分的核

心骨架。环烯醚萜类、单萜衍生物化合物总结见表

2，结构见图 2。 

1.3  生物碱类 

Sakan 等[9]于 1967 年首次从草苁蓉地上部分分

离得到草苁蓉碱，迄今已从该植物中分离鉴定出 6

种生物碱类化合物。按母核骨架可将其分为环戊烷

并吡啶类、二氢吲哚类、1, 3, 4-噁二唑类 3 类。环

戊烷并吡啶类以环戊烷并吡啶为母核，环戊烷带有

1 个甲基，吡啶环 4 位连接甲基、羧基等可变取代

基，为该类生物碱的核心骨架；二氢吲哚类以苯环

稠合饱和含氮五元环为母核，环内氮原子为仲胺，

吡咯环双键被还原；1, 3, 4-噁二唑类以五元芳香杂

环 1, 3, 4-噁二唑为母核，杂环 2 位连苯基、5 位连

异丙基。各类生物碱母核骨架差异明显，取代基类

型与连接位点具有典型结构特征。生物碱类化合物

总结见表 3，结构见图 3。 

1.4  三萜和甾体类 

研究人员从草苁蓉中分离得到 4 种三萜类及 4

种甾体类成分。三萜类以 6 个异戊二烯单元构成五

环母核，主要分为齐墩果烷型与乌苏烷型 2 类；齐

墩果烷型特征为 E 环 C-20 位具同碳二甲基，部分

化合物 C-3 位为 β-羟基、α-羟基或乙酰氧基取代；

乌苏烷型与齐墩果烷型的主要区别在于 E 环 C-19、

C-20 位为异碳二甲基。甾体类以环戊烷并多氢菲为

母核，C3 位多为 β-羟基取代或通过 O-糖苷键与葡萄

糖结合形成甾苷，部分成分 C24 位存在 S/R 手性异

构。三萜和甾体类化合物详见表 4，结构式见图 4。 

1.5  酚酸、脂肪酸及黄酮类 

研究人员从草苁蓉中分离得到酚酸类、脂肪酸

类及黄酮类成分，其中含 4, 5, 6-三羟基噢酮 1 种黄 
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表 2  草苁蓉中环烯醚萜类及单萜衍生物成分 

Table 2  Iridoids and monoterpene derivatives components in B.rossica 

序号 名称 R1 R2 母核 

1 草苁蓉醇 (boschnarol)[7] H CHO A 

2 草苁蓉醇甲醚 (boschnarol methylether)[7] CH3 CHO A 

3 8-表去氧马钱子酸 (8-epideoxyloganic acid)[7] Glc COOH A 

4 (1R)-1-O-甲基-8-表脱氧番木鳖酸苷元 [(1R)-1-O-methyl-8-epideoxyloganic acid 

aglycone][7] 

CH3 CHO A 

5 (1S)-1-O-甲基-8-表脱氧番木鳖酸苷元 [(1S)-1-O-methyl-8-epideoxyloganic acid 

aglycone][7] 

CH3 CHO A 

6 1,10-双脱氧-7, 8-二氢健尼品 (1,10-bisdeoxy-7, 8-dihydrogenipin)[7] — —  

7 (4R)-4-羟甲基草苁蓉内酯 [(4R)-4-hydroxymethylboschnialactone][9] CH2OH — B 

8 7-甲基-八氢环戊并[c]吡喃-4-羧酸 {7-methyl-octahy-drocyclopenta [c] pyran-4-

carboxylic acid}[7] 

COOH — B 

9 草苁蓉酮 (boschnialactone)[9] H — B 

10 β-D-吡喃葡萄糖-1-(3,7-二甲基)-2-反式-6-辛二烯酸酯 (β-D-glucopyranose 1-(3, 7-

dimethyl)-2-trans-6-octadienoate)[10] 

— —  

11 6,7-二氢叶薄荷酸双葡萄糖苷 (6,7-dihydrof acid diglucoside)[10] — —  

12 别-顺异臭蚁素 (all-cis-isoiridomyrmecin)[11] — —  

13 别-顺臭蚁素 (all-cis-iridomyrmecin)[12] — —  

14 别-顺-异二氢假荆芥内酯 (all-cis-isodihydronepetalactone)[12] — —  

15 别-顺-二氢假荆芥内酯 (all-cis-dihydronepetalactone)[12] — —  

16 新草苁蓉内酯 (neoboschnialactone)[7, 12] — —  

17 草苁蓉苷 (boschnaside)[6] Glc CH3 A 

18 草苁蓉纳拉苷 (boschnaloside)[13] Glc CHO A 

 

图 2  环烯醚萜类及单萜衍生物类化合物结构 

Fig. 2  Structural of iridoids and monoterpene derivatives 

components 

酮类成分，酚酸类与脂肪酸类各 5 种。2 类成分均以

羧基为特征官能团。酚酸类以芳香苯环为母核，主要

分为苯甲酸型（C6-C1）与肉桂酸型（C6-C3），苯

甲酸型为苯环直接连羧基，肉桂酸型为苯环接 α, β- 

表 3  草苁蓉中生物碱类成分 

Table 3  Alkaloid components in B.rossica 

序号 名称 R 母核 

1 草苁蓉碱 (boschniakine)[9] CH3 A 

2 
草苁蓉酸 (boschnialinic 

acid)[9] 
COOH 

A 

3 猕猴桃碱 (actinidine)[11] —  

4 

反式-2, 3-二甲基二氢吲哚 

(trans-2,3-dimethyl 

dihydroindole)[7] 

—  

5 

7-甲基-6, 7-二氢化-5H-1-吡

任啶 (7-methyl-6,7-

dihydro-5H-1-pyridine)[7] 

—  

6 2-苯基-5-异丙基-1, 3, 4-噁二

唑 (2-phenyl-5-isopropy1-1, 

3, 4-oxadiazoles)[7] 

—  

不饱和丙烯酸侧链，苯环上以羟基、甲氧基为主要

取代基；脂肪酸类为无环长链脂肪族羧酸，包括直

链饱和、甲基支链饱和及含双键的不饱和脂肪酸。

酚酸和脂肪酸类化合物详见表 5，结构式见图 5。 
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图 3  生物碱类化合物结构 

Fig. 3  Structural of alkaloid components 

1.6  挥发性成分 

研究人员采用气相色谱-质谱联用技术，从草苁

蓉中鉴定出 12 种挥发性成分，以萜类为核心组成，

其次为脂肪族小分子，仅含 1 种芳香族成分。萜类

涵盖单萜、倍半萜及其含氧衍生物，具开链、单环、

双环、三环等多种环合形式，多含有羟基、羰基、

羧基等含氧官能团；脂肪族成分为简单直链结构，

包括饱和烷烃、脂肪醇及不饱和脂肪酸酯；芳香族

成分为烷基取代苯类简单小分子，无复杂聚合修 

表 4  草苁蓉中三萜和甾体类成分 

Table 4  Triterpenes and steroids in B.rossica 

序号 名称 R 母核 

1 齐墩果酸 (oleanolic acid)[7] β-OH A 

2 3α 乙酰基齐墩果酸 (3α-acetyloleanolic acid)[7, 14] α-CH3COO A 

3 3-表齐墩果酸 (3-epioleanolic acid)[7] α-OH A 

4 β-谷甾醇 (β-sitosterol)[15] H B 

5 β-谷甾醇-3-O-葡萄糖苷 (β-Sitosterol-3-O-glucoside)[15] Glc B 

6 (24S)-3β-羟基-24-乙基胆甾-5-烯-7-酮[(24S)-3β-hydroxy-24-ethylcholest-5-en-7-one][16] —  

7 (24R)-3β-羟基-24-乙基胆甾-5-烯-7-酮[(24R)-3β-hydroxy-24-ethylcholest-5-en-7-one][16] —  

8 熊果酸 (ursolic acid)[17] —  

  

图 4  三萜和甾体类化合物结构 

Fig. 4  Structural of triterpenes and steroids 

饰。挥发类化合物详见表 6，结构式见图 6。 

1.7  多糖类 

多糖类是草苁蓉的代表性活性成分与重要组成

部分。研究表明[21]，草苁蓉不同器官的总多糖含量具

有明显组织特异性，总糖含量依次为花序＞茎＞根

茎，且生品总多糖含量显著高于酒蒸品。目前已从中

分离得到 15 种多糖[22-28]，主要由葡萄糖、岩藻糖、

半乳糖、阿拉伯糖、木糖、甘露糖等单糖及糖醛酸

组成，多为中性杂多糖或酸性多糖。草苁蓉多糖具

有免疫调节、抗氧化、抗衰老、抗肿瘤等多种活性，

是体现其补益功效的核心物质基础。糖类成分见表

7，结构见图 7。 

2  药理活性 

2.1  抗肿瘤 

草苁蓉多糖、环烯醚萜苷、苯乙醇苷及草苁蓉

提取物均表现出显著的抗肿瘤药理活性。草苁蓉多

糖作为草苁蓉重要的活性成分，具有抗炎、抗癌、

抗衰老、抗氧化等多种药理作用。而环烯醚萜苷具

有保肝、抗肿瘤、抗氧化等活性。 

草苁蓉多糖的抗肿瘤作用主要与其免疫调节 
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表 5  草苁蓉中黄酮、酚酸和脂肪酸类成分 

Table 5  Flavonoids, phenolic acids and fatty acids in B.rossica 

序号 名称 R1 R2 R3 母核 

1 4, 5, 6-三羟基噢酮 (4, 5, 6-trihydroxy-aurone)[15] — — —  

2 对香豆酸 (p-coumaric acid)[18] — OH OH A 

3 咖啡酸 (caffeic acid)[15] OH OH OH A 

4 肉桂酸 (cinnamic acid)[15] — — OH A 

5 没食子酸 (gallic acid)[15] — — —  

6 对香豆酸甲酯 (methyl p-coumarate)[17] — OH CH3 A 

7 十氢萘甲酸 (decahydronaphthalene methanoic acid)[19] — — —  

8 3, 5-二甲氧基苯甲酸 (3, 5-dimethyl benzoic acid)[19] — — —  

9 10-甲基珠光脂酸 (10- methyl heptadecanoic acid)[19] — — —  

10 棕榈酸 (palmitic acid)[19] — — —  

11 亚油酸 (linoleic acid)[19] — — —  

  

图 5  酚酸类及脂肪酸类化合物结构 

Fig. 5  Structural of phenolic acids and fatty acids 

表 6  草苁蓉中挥发性成分 

Table 6  Volatile compounds in B.rossica 

序号 名称 

1 4-甲基-二环 (2, 2, 2)-辛烷酸 (4-methyl-

bicyclo(2, 2, 2)octane-1-carboxylic acid)[20] 

2 乙基庚烯酯 (ethyl-trans-2-heptenoate)[7, 20] 

3 蒲勒酮 (pulegone)[7, 20] 

4 二氢香芹酮 (dihydrocarvone)[7, 20] 

5 香叶醇 (geraniol)[7, 20] 

6 薰衣草花醇 (lavandulol)[7, 20] 

7 顺式-8-孟烯 (cis-8-menthene)[7, 20] 

8 绿叶萜 (γ-patchoulene)[7] 

9 顺-石竹萜烯 (cis-caryophyllene)[7, 20] 

10 1-己醇 (1-hexanol)[7, 20] 

11 1-苯基壬烷 (1-phenylnonane)[7, 20] 

12 正十五烷 (n-pentadecane)[7, 12] 

功能密切相关。研究证实[29]，草苁蓉根茎多糖可升

高小鼠肝癌细胞内超氧化物歧化酶（SOD）及血清 

 

图 6  挥发类化合物结构 

Fig. 6  Structural of volatile compounds 

肿瘤坏死因子-α（TNF-α）水平，降低丙二醛（MDA）

表达，从而缓解氧化应激损伤；在肝癌发生早中期，

可通过抑制自由基生成、减轻脂质过氧化损伤、增

强机体免疫功能发挥抗肝癌作用，进而减轻肝损 
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表 7  草苁蓉中糖类成分 

Table 7  Carbohydrate components in B.rossica 

序号 化合物 单糖组成 

1 草苁蓉碱提多糖 (CP I)[22] 岩藻糖、葡萄糖、半乳糖、阿拉伯糖物质的量比 3.09∶6.96∶4.58∶1.00 

2 草苁蓉碱提多糖 (CP II)[22] 岩藻糖、葡萄糖物质的量比 1.00∶1.27 

3 草苁蓉水提粗多糖 (BW I)[23] 岩藻糖、木糖、葡萄糖、半乳糖、阿拉伯糖、半乳糖醛酸物质的量比

2.60∶5.75∶21.88∶2.10∶1.00∶3.48 

4 草苁蓉水提粗多糖 (BW II)[23] 阿拉伯糖、岩藻糖、木糖、甘露糖、葡萄糖、葡萄糖胺物质的量比

1.44∶15.28∶1.00∶1.95∶19.91∶2.04 

5 草苁蓉碱提水溶粗多糖 (BJ Ⅰ)[23] 岩藻糖、木糖、葡萄糖、半乳糖、阿拉伯糖、半乳糖醛酸物质的量比

3.09∶0.42∶6.96∶4.58∶1.00∶0.47 

6 草苁蓉碱提水溶粗多糖 (BJ ⅠI)[23] 岩藻糖、木糖、葡萄糖物质的量比 1.000∶0.094∶1.270 

7 草苁蓉根、茎水溶性多糖 (BRT)[24] 阿拉伯糖、木糖、半乳糖、甘露糖、葡萄糖物质的量比 0.98∶1.00∶

2.38∶1.28∶10.00 

8 草苁蓉纯化多糖 (BRPS-0)[25] 半乳糖酸、葡萄糖、半乳糖、阿拉伯糖物质的量比 0.352∶3.020∶

1.260∶5.370 

9 草苁蓉多糖 (BRPS-A1)[26] 阿拉伯糖、甘露糖、半乳糖、葡萄糖、木糖物质的量比 13∶22∶26∶

30∶10 

10 草苁蓉多糖 (BRPS-B1)[26] 甘露糖、半乳糖、葡萄糖、葡萄糖醛酸物质的量比 8∶20∶50∶21 

11 草苁蓉多糖 (BRPS-B2)[26] 半乳糖、葡萄糖、葡萄糖醛酸物质的量比 23∶52∶24 

12 草苁蓉全草粗糖 (BRP-W1)[27] 阿拉伯糖、甘露糖、半乳糖、葡萄糖、木糖 

13 草苁蓉全草粗糖 (BRP-WA1)[27] 糖醛酸、甘露糖、半乳糖、葡萄糖、葡萄糖糖醛酸 

14 草苁蓉全草粗糖 (BRP-WA2)[27] 糖醛酸、半乳糖、葡萄糖、葡萄糖糖醛酸 

15 草苁蓉杂多糖[28] 鼠李糖、木糖、阿拉伯糖、葡萄糖、半乳糖醛酸 

伤。侯元等[30]进一步证实，草苁蓉多糖能剂量相关

性地升高小鼠胸腺指数与脾脏指数、提高 T 淋巴细

胞转化率、增强自然杀伤（NK）细胞杀伤活性并促

进巨噬细胞吞噬功能，通过强化细胞免疫与激活非

特异性免疫，进而实现对肿瘤生长的抑制作用，抑

瘤率达 38.86%。Wang 等[31]发现，草苁蓉多糖对人

喉鳞状细胞癌 Hep2 细胞具有显著抑制活性，其机

制与诱导细胞周期阻滞及凋亡相关，且该抑制作用

呈时间-剂量相关性；200 μg·mL−1的草苁蓉多糖可诱

导 Hep2 细胞发生 G0/G1期阻滞，100～400 μg·mL−1 

草苁蓉多糖作用 24 h 可显著促进细胞凋亡。同时，

草苁蓉多糖处理可促进半胱天冬酶-3 前体（pro-

Caspase-3）、半胱天冬酶-8 前体（pro-Caspase-8）

及半胱天冬酶-9 前体（pro-Caspase-9）剪切活化，上

调死亡受体 5（DR5）与 Bcl-2 相关 X 蛋白（Bax）

表达，下调 B 细胞淋巴瘤-2 蛋白（Bcl-2）表达。崔

静等[32]研究表明，草苁蓉多糖可通过下调程序性死

亡受体 1（PD-1）/程序性死亡配体 1（PD-L1）表达

抑制 Hep-2 细胞活力、增殖与迁移，且作用效果随

时间与浓度递增；经草苁蓉多糖处理后，脂肪酸合

成酶（Fas）表达升高、Bcl-2/Bax 值降低，进而促

进肺癌细胞凋亡。另有研究[33]显示，草苁蓉多糖单

用或与 5-氟尿嘧啶（5-FU）联用均可剂量相关性抑

制 S180 荷瘤小鼠肿瘤生长并提高脾脏指数，二者联

用呈现免疫调节协同效应，具体表现为促进淋巴细

胞增殖、增强 NK 细胞毒性、升高血清白介素-2（IL-

2）与 γ 干扰素（IFN-γ）水平，并增加脾脏 CD4
＋
及

CD8
＋

T 淋巴细胞比例。 

环烯醚萜苷的抗肿瘤活性与其抗氧化能力提

升密切相关。研究结果显示[34]，环烯醚萜苷可降低

肝癌前病变大鼠血清 γ-谷氨酰转肽酶（γ-GT）、谷

胱甘肽-S-转移酶（GST）、丙氨酸氨基转移酶（ALT）

及天冬氨酸氨基转移酶（AST）活性，提高 SOD、

谷胱甘肽过氧化物酶（GSH-Px）及过氧化氢酶

（CAT）活性并减少 MDA 含量，提示环烯醚萜苷可

通过抗氧化作用清除自由基，从而抑制肝癌前病变

的发生发展。金爱花等[35]研究指出，环烯醚萜苷可显

著上调 IL-2 水平、下调 TNF-α 等促炎因子水平；环

烯醚萜苷与草苁蓉水提取物（BRAF）均可提高血清

总抗氧化能力（T-AOC）、降低 MDA 含量，通过增
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强机体抗氧化功能抑制小鼠 H22 移植瘤增殖[36]。此

外，环烯醚萜苷可显著延长 VX2 荷瘤兔生存期，抑

制移植瘤生长并提高抑瘤率，其作用同样与增强抗

氧化能力相关，表现为 SOD、CAT 及 GSH-Px 活性

显著升高，MDA 水平下降[37]。环烯醚萜苷还可下

调肿瘤增殖细胞核抗原（PCNA）与 Bcl-2 蛋白表达，

上调 Bax 蛋白表达，降低 Bcl-2/Bax 值，进而诱导肿

瘤细胞凋亡[38]。另有研究[39]表明，环烯醚萜苷含药

血清可通过磷脂酰肌醇 3-激酶（PI3K）/蛋白激酶 B

（Akt）信号通路调控 Bcl-2 家族蛋白表达，诱导人

肝癌 SMMC-7721 细胞凋亡，进一步增强其抗肿瘤

效果。此外，环烯醚萜苷可下调转化生长因子-β1

（TGF-β1）诱导的人肝癌细胞（SMMC-7721、

HepG2、SK-Hep1）中基质金属蛋白酶-2（MMP2）、

基质金属蛋白酶-7（MMP7）、基质金属蛋白酶-9

（MMP9）及锌指转录因子（Snail、Slug）的蛋白表

达，通过逆转上皮-间质转化（EMT）抑制肝癌进

展[40-41]，展现出对肝癌多阶段进程的干预潜力。 

草苁蓉苯乙醇苷可诱导肺癌 A549 细胞凋亡，

并显著干扰细胞周期进程，使细胞阻滞于 G0/G1期；

其分子机制涉及上调 p53与 Fas蛋白表达、下调Bcl-

2 表达及上调 Bax 表达，提示草苁蓉苯乙醇苷可通

过激活 p53/Fas 通路、降低 Bcl-2/Bax 值促进 A549

细胞凋亡[42]。Yin等[43]发现，BRAF可通过抑制GST-

P、p53 及周期蛋白依赖性激酶抑制剂 1A（p21）表

达发挥抗炎作用，进而干预大鼠肝癌早期发生。草

苁蓉二氯甲烷提取物单用或与长春瑞滨（NVB）联

用均可显著抑制 VX2 移植瘤生长，并增强 NVB 的

化疗效果，其机制与抑制肿瘤细胞增殖及提高机体

抗氧化能力相关，表现为血清 SOD、CAT、GSH-Px

活性及 T-AOC 水平显著升高，MDA 水平降低[44]。

另有研究表明[45]，草苁蓉甲醇提取物对大鼠肝癌细

胞具有显著细胞毒性，质量浓度 0.75、1.0 g·L−1下

可明显抑制细胞生长并诱导细胞死亡，抑制率分别

达 64.40%与 98.58%。 

2.2  保肝 

宋昊[46]研究表明，草苁蓉乙醇提取物可通过调

节对乙酰氨基酚诱导的急性肝损伤小鼠氧化应激

水平，提高肝组织谷胱甘肽（GSH）含量、下调细

胞色素 P450 2E1（CYP2E1）表达，进而发挥肝脏

保护作用。尹学哲等[47]发现，BRAF 对氨基半乳糖

（GalN）联合脂多糖（LPS）诱导的小鼠急性肝损伤

具有保护效应，可减轻肝细胞 DNA 断裂与损伤程

度，增强机体抗氧化能力并抑制肝细胞凋亡。赵文

玺等[48]进一步证实，BRAF 对四氯化碳（CCl4）诱

导的小鼠急性肝损伤具有显著保护作用，可通过改

善氧化应激状态、提升肝脏抗氧化能力缓解肝组织

损伤，具体表现为降低血清 ALT、AST 及碱性磷酸

酶（ALP）水平，减轻肝组织病理损伤；提高肝组

织 SOD、CAT、GSH-Px 活性及 GSH 含量；增强肝

线粒体 SOD、Na+-K+-ATP 酶与 Ca2+-Mg2+-ATP 酶

活性；降低肝匀浆及线粒体中 MDA 含量。此外，

草苁蓉正丁醇提取部位与 BRAF 均对 GalN/LPS 联

合诱导的肝损伤具有保护作用，可逆转胱天蛋白酶-

3（Caspase-3）、胱天蛋白酶-8（Caspase-8）活性升

高，降低血清 ALT、AST 水平并减少肝细胞凋亡，

进而延缓急性肝损伤进程[49]。 

除草苁蓉提取物外，环烯醚萜苷、草苁蓉苯乙

醇苷及草苁蓉多糖对 CCl4 诱导的急性肝损伤亦具

有显著保护作用。草苁蓉正丁醇提取物[50]、环烯醚

萜苷[51]及草苁蓉多糖[52]可通过减轻氧化应激、抑制

炎症反应、诱导血红素加氧酶-1（HO-1）蛋白表达、

降低 Caspase-3 剪切活化与 DNA 片段化程度，并调

节肝脏 CYP2E1 表达及功能，从而逆转 CCl4 所致

急性肝损伤。全吉淑[53]研究发现，环烯醚萜苷可显

著降低 CCl4 诱导急性肝损伤小鼠血清 ALT、AST

及 MDA 水平，提升 SOD、GSH-Px、GSH 等抗氧

化指标，同时下调肝组织一氧化氮（NO）含量及一

氧化氮合酶（iNOS）、环氧化酶-2（COX-2）与 HO-

1 蛋白表达，进而发挥保肝作用。草苁蓉多糖可通

过调控炎症因子水平及相关信号通路活性实现保

肝效应，具体表现为回调 CCl4 诱导急性肝损伤小鼠

血清白细胞介素 6（IL-6）、TNF-α 水平，阻断

Caspase-1、Caspase-8 活化，同时抑制 Toll 样受体 4

（TLR4）表达及 JUN 氨基末端激酶（JNK）、细胞

外调节蛋白激酶（ERK）与核因子-κB（NF-κB）的

磷酸化激活[54]。草苁蓉苯乙醇苷类的草苁蓉苷 B 对

CCl4诱导的急性肝损伤同样具有保护作用，其机制

涉及抗氧化、抗炎及改善 CYP2E1 功能，可降低血

清毒性酶及 TNF-α 水平，减轻肝脏氧化应激，减少

脂质氢过氧化物与硫代巴比妥酸反应物生成，提高

GSH 含量及抗氧化酶活性，抑制肝脏亚硝酸盐产

生，并下调 iNOS、COX-2 蛋白的异常高表达[55]。 

肝纤维化是多种慢性肝病共同的终末病理进

程。研究显示[56]，草苁蓉乙醇提取物可显著抑制肝

星状细胞（HSC-T6）增殖并诱导其凋亡，该作用呈
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剂量-时间相关性；同时可降低细胞培养液中透明质

酸与Ⅳ型胶原（CⅣ）分泌，将细胞阻滞于 G0/G1期

以阻止其进入 S 期，最终通过诱导凋亡、抑制胶原

合成与细胞增殖发挥抗肝纤维化作用。另有研究表

明[57]，环烯醚萜苷可通过抑制肝星状细胞活化减少

肝纤维化发生，进而保护肝组织。此外，潘理会等[58]

发现，草苁蓉可显著改善肝纤维化模型大鼠肝功能

及肝纤维化指标，降低血清Ⅲ型前胶原（PCⅢ）、

CⅣ含量，减轻肝组织胶原纤维面密度并降低纤维化

分级，从而延缓肝纤维化进展，发挥保肝护肝功效。 

2.3  抗炎 

草苁蓉多糖具有极佳的抗炎药理活性。迟立超[59]

研究显示，草苁蓉多糖能显著抑制二甲苯致耳肿胀

小鼠血液中白细胞及中性粒细胞数量的升高，同时

对右旋糖酐诱导的大鼠足肿胀具有显著抑制效果，

证实其抗炎潜力；费鸿博等[60]的研究则进一步揭示

草苁蓉多糖可通过抑制血管内白细胞与中性粒细胞

的渗出，有效减缓二甲苯诱导的小鼠耳肿胀及急性

腹腔炎症的炎症反应强度。此外，马新月等[61]研究

发现，草苁蓉多糖通过调节丝裂原活化蛋白激酶

（MAPK）和 NF-κB 信号通路，从而抑制 LPS 诱导

的 THP-1 巨噬细胞炎症反应。 

2.4  抗氧化 

草苁蓉多糖、草苁蓉提取物及草苁蓉苯乙醇苷

凭借其显著的抗氧化及自由基清除活性，在延缓衰

老方面发挥重要作用。赵骥民[62]研究发现，草苁蓉多

糖可通过上调大鼠血清中 SOD 活性、增强氧自由基

清除能力，发挥明确的抗衰老功效；尹学哲等[63]发

现，草苁蓉正丁醇提取物具有显著的体外抗氧化及

抗活性氧（ROS）作用，可通过清除 ROS 自由基，

阻断Cu2+诱导的血清脂质过氧化及 Fe2+诱导的肝组

织脂质过氧化进程。 

李勇等[64]进一步明确了草苁蓉多糖与草苁蓉

正丁醇提取物的抗氧化作用机制，指出二者可通过

捕捉脂质过氧化链式反应中产生的 ROS，切断或减

缓脂质过氧化进程，进而抑制 H2O2、Fe2+及·OH 诱

导的肝脏脂质过氧化损伤，且该保护作用呈良好的

剂量相关性。BRAF 可通过增强机体抗氧化酶活性、

减少自由基生成，显著降低高脂血症兔血清 MDA 水

平，提升 SOD、CAT、GSH-Px 活性及 T-AOC，从而

发挥对心血管损伤及动脉粥样硬化的防治作用[65]。

同时，BRAF 还能显著改善高脂血症兔的血脂代谢及

脂质过氧化状态，降低低密度脂蛋白（LDL）的氧化

易感性，进一步提升机体抗氧化能力[66]。 

此外，赵卓豪[67]研究证实，草苁蓉乙醇提取物

可有效抑制 CuSO4/H2O2及 2, 2'-偶氮二异丁脒盐酸

盐（AAPH）诱导的牛血清白蛋白（BSA）氧化损伤，

清除 ABTS、DPPH、·OH 等多种自由基，上调 SOD

及 CAT 活性，进而发挥抗氧化与抗衰老作用。张海

丰等[68]则聚焦于草苁蓉正丁醇萃取部位，证实该部

位可剂量相关性调节 D-半乳糖诱导衰老大鼠肝脏

中 MDA、SOD 及 CAT 水平，且明确其核心抗氧化

成分为草苁蓉苯乙醇苷中的草苁蓉苷Ⅰ。 

2.5  抗阿尔茨海默病（AD）活性 

草苁蓉在改善学习记忆障碍、缓解认知功能衰

退等方面均表现出一定药理活性。目前，针对草苁

蓉提取物的抗阿尔茨海默病相关研究较为深入，且

多以体内实验为主要研究手段。 

在神经保护作用研究中，付艾妮等[69]证实，草

苁蓉乙醇提取物可通过抑制 Meynert 核微量注射 β-

淀粉样蛋白 1～40（Aβ1～40）构建的 AD 模型大鼠脑组

织内胶质细胞异常活化，实现对神经元的靶向保

护，进而有效改善模型动物的学习记忆能力。 

周丽莎等[70-72]研究表明，草苁蓉乙醇提取物可

呈剂量相关性降低脑内神经元凋亡水平，通过清除

Aβ1～40诱导产生的自由基，减轻胆碱能神经元损伤；

同时可上调大鼠海马区碱性成纤维细胞生长因子

（bFGF）与巢蛋白（Nestin）的免疫阳性表达，激活

神经细胞增殖，参与神经损伤修复过程。此外，草

苁蓉乙醇提取物还能提高 AD 模型大鼠海马及皮质

组织中乙酰胆碱（Ach）含量，拮抗 Aβ 对胆碱能神

经元的毒性损伤，调节胆碱能系统功能，促进乙酰

胆碱合成与释放，从而改善 AD 大鼠学习记忆与认

知功能障碍，促进神经再生与修复，发挥抗衰老、

益智及神经保护作用。 

刘永镇等[73]研究证实，草苁蓉乙醇提取物可显

著改善胆碱能中枢神经损伤所致衰老动物模型的

学习记忆能力，清除机体衰老及相关退行性疾病产

生的自由基，提升认知功能，延缓衰老进程。张艳

等[74]研究发现，草苁蓉醇提取物可显著增强正常小

鼠的学习记忆能力，并表现出明显的抗疲劳、耐缺

氧作用；但大剂量给药对小鼠自发活动存在一定抑

制效应。 

2.6  补肾壮阳 

草苁蓉作为传统补肾壮阳类中药，中医理论认

为肾与机体免疫功能密切相关，肾虚状态常伴随免
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疫功能抑制，而补肾壮阳类药物多具有免疫增强效

应。陈民[75]研究表明，草苁蓉甲醇提取物可通过回

调氢化可的松诱导的肾阳虚模型小鼠血清睾酮水

平，改善其肾阳虚证候，从而发挥雄激素样活性。

Mu 等[76]研究发现，草苁蓉甲醇提取物通过升高血

清睾酮水平、降低卵泡刺激素（FSH）分泌水平，

进而调节下丘脑-垂体-靶腺轴功能，逆转氢化可的

松诱导的大鼠肾阳虚模型内分泌紊乱，证实其对肾

阳虚小鼠具有系统性治疗效应。 

2.7  其他 

姜勇男等[77]研究证实，草苁蓉可剂量相关性地

提高小鼠脾细胞中空斑形成细胞（PFC）数量，提

示其能够促进脾脏抗体分泌细胞的功能活性。朴玉

仁等[78]进一步验证，草苁蓉可显著增强经 CCl4 损

伤大鼠枯否细胞的免疫活性及吞噬功能，使超 90%

的枯否细胞对绵羊红细胞（SRbC）呈现完全吞噬状

态。另有研究显示[79]，草苁蓉多糖同样具有增强小

鼠免疫功能的作用，可显著提高抗体分泌细胞数

量，增强脾细胞对 LPS 的增殖反应，并促进脾细胞

有丝分裂及 IL-2 的生成。此外，草苁蓉多糖还具有

抗心肌损伤的作用，通过调控 miR-302a-3p/LRP8

轴，有效缓解缺氧/复氧（H/R）诱导的心肌细胞损

伤[80]。 

3  草苁蓉 Q-Marker 的预测分析 

针对中药现阶段质量控制体系不完善问题，刘

昌孝院士[81-82]提出了 Q-Marker 的新概念，其确定

原则有：（1）中药材/产品中固有存在或经加工制

备形成的化学物质；（2）化学结构明确，与中药功

效密切相关，且具有特异性；（3）使用标准方法制

备样品用于定性和定量；（4）复方中遵循君药优先、

兼顾臣佐使药的代表性遴选原则。基于此，将其总

结为有效、特有、传递与溯源、可测和处方配伍的

“五原则”[83]。这些要素可有效支撑中药生产过程与

产品质量的管控，保障中药的临床疗效与用药安全

性。因此，本文通过整理归纳相关文献，从“五原

则”角度，对草苁蓉的 Q-Marker 进行预测分析，为

草苁蓉质量评价体系的建立提供理论参考。 

3.1  基于可测性 

可测性指 Q-Marker 需具备一定含量，且拥有

成熟的定性鉴定、定量测定方法。在中药复杂体系

中，不同成分的含量差异会直接导致药效强度的变

化，因此基于“成分可测性”原则筛选 Q-Marker，

成为确保中药质量可控与疗效稳定的关键环节。对

于草苁蓉中的主要活性成分苯乙醇苷类、环烯醚萜

类、三萜类、脂肪酸类及多糖类的检测技术已趋于

成熟。陈民等[84]建立了草苁蓉药材中草苁蓉纳拉苷

和草苁蓉苷 B 的高效液相色谱法（HPLC）同步定

量分析方法，并首次对特征峰进行鉴定和含量测

定；张海丰等[85-87]采用分光光度法在 523 nm 处测

得草苁蓉中总苷含量可达 10.61%，且草苁蓉的平均

回收率为 99.68%，并借助甲醇超声提取法从草苁蓉

中提取红景天苷，确定红景天苷的最佳提取工艺条

件为物料比 1∶20、提取时间 30 min、提取温度

60 ℃，方法的平均回收率为 99.88%，该方法操作

简便、结果准确、重复性好，可用于草苁蓉中红景

天苷的质量控制与分析测定，此外，选用 50%乙醇

超声 30 min 提取草苁蓉中齐墩果酸比甲醇与其他

体积分数乙醇提取率高，平均加样回收率可达

101.69%；樊红军等[88]采用 HPLC 法测定 10 个不同

产地草苁蓉药材中齐墩果酸含量，发现吉林安图的

质量分数最高（0.0205%）；为克服棕榈酸沸点高、

难以直接进行气相色谱分析的困难，容艳芬等[89]对

其进行了甲酯化衍生处理，经衍生化后，样品沸点

降低，更易气化与分离，从而实现了准确的定量分

析；研究发现[21,26]，采用热回流法提取草苁蓉多糖

成分后，经 Sevag 法脱除蛋白质后获得粗多糖，进

一步通过多种层析技术联用对粗多糖进行逐步纯

化，最后采用苯酚-硫酸法测定其多糖含量。此外，

张金花等[90]采用紫外分光光度法对草苁蓉中多糖

含量的测定，多糖回收率为 96.1%。综上所述，草

苁蓉中的草苁蓉纳拉苷、草苁蓉苷 B、红景天苷、

齐墩果酸、棕榈酸及多糖，均具备成熟的检测技术，

可作为草苁蓉 Q-Marker 的候选成分。 

3.2  基于特有性 

特有性指 Q-Marker 是中药材及其中药产品固

有的化学物质，且能与其他中药材及产品明确区

分。中药化学成分复杂，同一化学成分可能存在于

多种中药中，这给 Q-Marker 的确定带来了挑战。因

此，通过对比草苁蓉基原植物的化学成分，筛选其

特有成分，明确草苁蓉的特异性，是预测其 Q-

Marker 的重要依据。列当科包含肉苁蓉属、草苁蓉

属、野菰属、丁座草属和列当属等 10 个属 35 种植

物，其主要活性成分为苯乙醇苷类、环烯醚萜苷类

及多糖，而草苁蓉属于列当科草苁蓉属植物。有研

究发现[91]，列当属的列当及欧亚列当虽与草苁蓉含

有相同类型的化学成分，但二者的化学成分组成存
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在显著差异，其中草苁蓉苷等苯乙醇苷类成分、草

苁蓉纳拉苷等环烯醚萜苷类成分以及没食子酸等

有机酸类成分，均未在列当及肉苁蓉中检出。关于

草苁蓉的活性成分，其环烯醚萜苷类的主要代表化

合物为草苁蓉纳拉苷，苯乙醇苷类的关键成分是草

苁蓉苷 B。陈民等[84]在前人研究草苁蓉的指纹图谱

的基础上，对特征峰草苁蓉纳拉苷及草苁蓉苷 B 进

行鉴定与含量测定。故而将这些特异性成分（草苁

蓉苷、草苁蓉纳拉苷、没食子酸等）预测为草苁蓉

Q-Marker 的重要候选。 

3.3  基于传递性（溯源性） 

传递性指 Q-Marker 可在从药材到体内起效的

全过程中被检测到，能清晰反映各环节化学成分的

组成、传递及变化规律。中药成分复杂，入血成分

被认为是潜在的生物活性成分，也是中药发挥药理

作用的核心物质基础，因此基于入血成分分析可作

为 Q-Marker 筛选的重要依据。 

Tadashi 等[92]研究显示，大鼠给予草苁蓉 50%

乙醇提取物后，其血浆自由基清除活性显著优于对

照组，这一结果与该提取物可显著提高血浆 SOD 活

性的发现相互印证，提示草苁蓉 50%乙醇提取物中

可能存在可进入血液循环并发挥抗氧化作用的活

性成分。毛蕊花糖苷属于苯乙醇苷类化合物，具有

显著的抗氧化、抗肿瘤及神经保护等药理活性[8]。

Wu 等[93]研究发现，毛蕊花糖苷可直接以原型入血，

口服生物利用度仅为 0.12%，但血浆蛋白结合率较

高，为（75.5±1.8）%；此外，iv 10 mg·kg−1毛蕊花

糖苷 15 min 后，该成分可透过血脑屏障进入脑组

织，在脑干、小脑、皮层、海马及纹状体等脑区分

布相对均匀，脑组织浓度约为血浆浓度的 0.45%～

0.68%，为其中枢神经系统潜在活性提供了实验依

据。但草苁蓉中毛蕊花糖苷含量极低，远低于肉苁

蓉，若将其作为目标成分来源或替代原料，需审慎

评估其实际有效性。 

目前，关于草苁蓉入血成分的研究较少，因此，

基于“中医药理论相关性”，开展草苁蓉入血成分

的后续研究，将成为未来草苁蓉研究的重点方向之

一。现有研究围绕草苁蓉单体成分的入血情况展

开，发现红景天苷[94]、棕榈酸[95]、咖啡酸[96]、齐墩

果酸[97]、肉桂酸[98]、没食子酸[99]均能以原型形式入

血，且入血后可迅速、稳定地发挥药效。基于物质

传递性原则，上述成分可作为草苁蓉 Q-Marker 的

参考候选。 

3.4  基于有效性 

有效性是衡量中药材及中药产品通过具体生

物医学效应发挥药性、产生相应生物学效应的核心

标准，也是 Q-Marker 筛选的重要原则。环烯醚萜类

成分是植物自身的防御物质，具有广泛的生物活

性，也是植物的重要有效成分之一，现代药理学研

究表明，其具有抗炎、抗氧化、抗肿瘤、抗 AD、保

肝、增强机体免疫功能及补肾壮阳等药理作用。草

苁蓉“润肠”的传统功效，主要依托其所含环烯醚

萜类成分的泻下作用，该类成分也是草苁蓉发挥润

肠功效的主要物质基础。 

相关研究显示[61,100]，草苁蓉多糖通过抑制 NF-

κB、MAPK、信号传导与转录激活因子-3（STAT3）

通路进而抑制 LPS 诱导的 RAW264.7 及 THP-1 巨

噬细胞炎症反应，从而发挥抗炎的作用；崔静等[32]

通过下调 PD-1/PD-L1 信号轴，呈时间和浓度相关

性抑制 Hep-2 细胞增殖及迁移能力，达到抑制喉癌

的发展进程，发挥抗肿瘤的药理作用；华龙等[101]通

过调控 HIF-1α 来抑制 EMT 的发生，从而促进肝癌

HepG2 细胞凋亡，抑制其侵袭和迁移，达到抑制肝

癌的作用；此外，有研究发现[80]，草苁蓉多糖可改

善心肌缺血再灌注损伤，通过调节 miR-302a-

3p/LRP8 轴减轻 H/R 诱导的心肌细胞损伤。环烯醚

萜苷可延缓肝纤维化大鼠的肝组织损伤、抑制肝癌

进程，其作用机制主要通过提升肝脏抗氧化防御能

力、抑制 TGF-β/抗 DPP 同源物（Smad）信号通路

及协调组织金属蛋白酶抑制剂（TIMP）/MMP 的动

态平衡，实现对肝组织的保护[57, 102]；草苁蓉纳拉苷

可抑制肝癌细胞 EMT 进程，并在构建的肾阳虚证

动物模型中，显示出其显著的改善肾阳虚证效能，

且该效能与提取物的给药浓度呈量效关系[13, 75]。综

上，草苁蓉纳拉苷、环烯醚萜类及多糖类成分，均

能体现草苁蓉的药效作用，可作为草苁蓉 Q-Marker

筛选的重要依据。 

3.5  基于配伍环境 

中医药性理论是指导中医用药的核心依据，集

中体现了中药防治疾病的功效与性质，其“物质功

效关联性”及“配伍环境”则表明，Q-Marker 经中

药配伍后，会受多种条件协同作用，进而影响中药

的药效物质基础与作用机制，而配伍需根据药材的

性味、归经、功效综合运用。草苁蓉首载于《新修

本草》，书中记载：“此注论草苁蓉，陶未见肉者。

今人所用亦草苁蓉去花，用代肉苁蓉尔”。古本草
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中，草苁蓉的相关记载多附于“肉苁蓉”及“列当”

条目之下，《现代实用中药》中对草苁蓉的性味与

功效描述为：“微臭，和缓。甘、酸、咸、温，可

滋润五脏，益髓，强筋，治五劳七伤，绝阳不兴，

绝阴不产，腰膝冷痛，遗精带下”。草苁蓉的不同

药效成分，可对应其性味功效特征，进而作为 Q-

Marker 的预测依据。相关研究表明[103-104]，甘味药

具有补益、和缓、养心安神、利水渗湿的作用，其

中补益可补气、阳、血、阴，化学成分多以多糖为

主，有增强免疫功能、补肾阳、抗恶性贫血、补肝

肾、强心之效；酸味药具有收敛、固涩、敛汗、止

泻、涩小便、涩精、止血、止带的作用，酸味药的

化学成分多以有机酸为主，具有抗炎、抗氧化的作

用。因此，草苁蓉中含有的多糖是其甘味的主要物

质基础，咖啡酸、齐墩果酸等有机酸类成分则是其

酸味的主要物质基础，这些成分可作为基于配伍环

境的 Q-Marker 候选。 

综上所述，根据草苁蓉的可测性、特有性、传

递性与溯源性、有效性和处方配伍的“五原则”，

预测草苁蓉纳拉苷、草苁蓉苷 B、红景天苷、棕榈

酸、咖啡酸、齐墩果酸、肉桂酸、没食子酸、多糖

成分可作为其 Q-Marker。 

4  结语 

草苁蓉是一味临床药用价值较高的中药，其化

学成分丰富、药理作用广泛，具有良好的开发价值

与发展前景。其中，苯乙醇苷类、环烯醚萜类是草

苁蓉的主要活性成分，具有神经保护、抗病毒、抗

氧化、保肝护肝、拟雌激素等作用；多糖也是其主

要活性成分之一，主要具有调节免疫活性、抗氧化、

抗衰老等功效。本文通过对草苁蓉的化学成分与药

理作用进行综述分析，结合 Q-Marker 概念，从可测

性、特有性、传递性、有效性及与中医药理论配伍

环境的相关性 5 个维度，对草苁蓉的 Q-Marker 进

行了系统预测，推测草苁蓉中的草苁蓉纳拉苷、草

苁蓉苷 B、红景天苷、棕榈酸、咖啡酸、齐墩果酸、

肉桂酸、没食子酸、多糖成分可作为其 Q-Marker。 

未来将以建立草苁蓉专属指纹图谱、开发上述

候选成分的定量测定方法为核心研究内容，进一步

确认这些 Q-Marker 的可靠性；同时，深入探究草苁

蓉纳拉苷等环烯醚萜苷类成分的神经保护通路，并

结合基因敲除或抑制剂实验验证其关键靶点。此

外，草苁蓉作为滋补类中药，目前关于其补肾壮阳

传统功效的研究较为匮乏，后续将重点开展草苁蓉

拟雄性激素的药理作用研究，明确其发挥拟雄性激

素作用的物质基础，并为临床合理用药提供支撑。 
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