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摘  要：甘遂 Euphorbia kansui 为大戟科大戟属植物，是传统峻下逐水药，具有泻水逐饮，消肿散结的功效，素有“泻水之

圣药”之称，但其药性峻猛，兼具药效与毒性。现代研究表明，甘遂主要含萜类和甾醇类等 200 余种化学成分，以巨大戟烷

型、假白榄烷型二萜以及大戟烷型、甘遂烷型三萜为主要特征成分，表现出显著的抗肿瘤、抗病毒、抗炎、免疫调节及神经

保护等多种药理活性。系统梳理甘遂萜类、甾醇类及其他类化合物的结构特点，总结其主要药理作用、作用机制与临床应用

概况；在此基础上，结合中医药理论，遵循质量标志物（Q-Marker）核心概念，预测大戟二烯醇、甘遂萜酯 A、甘遂萜酯 B

等可作为甘遂潜在 Q-Marker，以期为甘遂药效物质阐释、临床安全用药、质量控制及新药研发提供参考。 
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Abstract: Euphorbia kansui is a plant belonging to the Euphorbiaceae family and the Euphorbia genus. It is a traditional purgative and 

diuretic drug with the functions of expelling water, eliminating fluid retention, reducing swelling, and dispersing nodules. It is also known 

as the “sacred medicine for expelling water”. However, its medicinal properties are extremely potent, combining both therapeutic effects 

and toxicity. Modern research has shown that E. kansui mainly contains over 200 chemical components, including terpenoids and sterols, 

with the ingenane-type and jatrophane-type diterpenoids, and euphane-type and tirucallane-type triterpenoids as the main characteristic 

components. These exhibit significant pharmacological activities such as anti-tumor, anti-viral, anti-inflammatory, immune regulation, and 

neuroprotection. This paper systematically reviews the structural characteristics of terpenoids, sterols, and other compounds in E. kansui, 
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summarizes its main pharmacological effects, mechanism of action, and clinical application overview; on this basis, in accordance with 

traditional Chinese medicine theory, following the core concept of quality markers (Q-Markers), it predicts that euphol; kansuinine A; 

kansuinine B, etc., could serve as potential Q-Markers of E. kansui, with the aim of providing references for the elucidation of the 

pharmacological substances of E. kansui, clinical safe medication, quality control, and new drug development.  

Key words: Euphorbia kansui T. N. Liou ex T. P. Wang; quality markers; anti-tumor; anti-inflammatory; euphol; kansuinine A; 

kansuinine B 

 

甘遂 Euphorbia kansui T. N. Liou ex T. P. Wang

为大戟科大戟属药用植物，始载于我国现存最早的

药学专著《神农本草经》，被列为下品，书中记载其

“主下五水，散膀胱留热，皮中痞，热气肿满”[1]。

《药性论》、《本草纲目》等历代主流本草典籍均有收

载。中医理论表明，甘遂性寒、味苦、有毒，归肺、

肾、大肠经，具有峻猛的泻水逐饮、消肿散结功效，

临床多用于治疗胸腹积水、水肿胀满、痰饮咳喘、

二便不通等病症[2]。但因其药性峻烈、不良反应较

为突出，临床应用需谨慎，临床常通过醋炙等炮制

方法缓和药性、消减药物毒性[3]。 

现代药理学研究证实，甘遂具有广泛的生物活

性，主要包括抗肿瘤[4]、抗人类免疫缺陷病毒（HIV）

及流感病毒等抗病毒作用[5-6]、抗炎[7]、免疫调节[8]、

抗生育[9]，以及抗抑郁活性[10]。甘遂的上述生物活

性主要依托其结构特异的萜类化合物实现，核心活

性成分为巨大戟烷型、假白榄烷型二萜，以及大戟

烷型、甘遂烷型三萜类成分。伴随天然产物分离技

术与药理活性筛选体系的不断发展，国内外学者对

甘遂化学成分的研究不断深入，相继发现多种新颖

骨架和高活性分子，为阐释甘遂的药效物质基础与

毒性作用机制、指导临床合理用药、推动甘遂相关

创新药物研发奠定了重要基础。 

质量标志物（Q-Marker）是近年中药质量控制

领域的核心概念，该理论明确中药质量控制指标成

分需与药材功效、用药安全性紧密相关，同时具备

良好的特异性与可测性[11-12]。甘遂药效显著且兼具

毒性，精准筛选并确定其 Q-Marker，对保障其临

床用药安全、有效、可控具有重要意义。本文系统

梳理甘遂化学成分、药理活性及临床应用的相关研

究进展，结合中医药基础理论对甘遂的 Q-Marker

进行预测，以期为甘遂的深入研究和标准化发展提

供参考。 

1  化学成分 

迄今为止，已从甘遂中分离鉴定出超 200 种化

合物，主要为萜类和甾醇类，此外还包括少量黄酮、

香豆素、脂肪酸等。其中二萜类和三萜类化合物种

类多，含量高，是甘遂发挥药效的主要成分。 

1.1  二萜类 

甘遂中的二萜主要为巨大戟烷型和假白榄烷

型，是其发挥抗肿瘤、抗病毒等强效生物活性的主

要物质基础，也是其毒性的主要来源。 

1.1.1  巨大戟烷型二萜   该类二萜具有独特的

5/7/7/3 四环骨架，多为巨大戟二萜醇的衍生物。其

结构特点是 C-8 和 C-10 通过 C-9 羰基桥连；C-3、

C-4、C-5 位常被羟基或不同长度和类型的酰基取

代。代表性化合物见表 1。 

1.1.2  假白榄烷型二萜  该类二萜具有 5/12 元双

环核心骨架，整体结构氧化程度较高。C‑6/C‑17 与

C‑11/C‑12 位点常形成双键，也可被氧化生成环氧结

构；C‑9 和 C‑14 位易氧化形成羰基。该类化合物取

代基类型丰富，常见苯甲酰基、乙酰基、烟酰基等

取代基团[5]。代表性化合物见表 2。 

1.1.3  其他类型二萜  除上述 2 类外，还分离得

到少量其他类型的二萜，如千金子烷型 kansuingol 

A 、 B[25] ，以及拥 有新 颖 5/6/7/3 环骨架的

euphorikanin A[26]。 

1.2  三萜类 

三萜类化合物主要包括大戟烷型、甘遂烷型、羊

毛甾烷型和达玛烷型四环三萜，以及少量五环三萜。 

1.2.1  大戟烷型与甘遂烷型三萜  这 2 类三萜骨架

相似，其主要区别在于 C-20 位侧链的立体构型：大

戟烷型为 α 取向，甘遂烷型为 β 取向。代表性化合

物如大戟二烯醇、表大戟二烯醇、甘遂酮等，该类成

分常在 C-7、C-8 等位置发生氧化或形成双键[15,27]。

代表性化合物见表 3。 

1.2.2  其他类型三萜  达玛烷型（如达玛二烯醇[10]）、

羊毛甾烷型（如羊毛甾-8-烯-3β-醇[14]）、齐墩果烷型

（如齐墩果酸[28]）和乌索烷型（如熊果酸[28]）等三萜。 

1.3  甾醇类 

从甘遂中还分离得到多种甾醇类化合物，如 β-

谷甾醇、豆甾醇、胡萝卜苷等，以及一些结构独特 
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表 1  甘遂中的巨大戟烷型二萜类化合物 

Table 1  Ingenane-type diterpenoids from E. kansui 

编号 化合物名称 分子式 编号 化合物名称 分子式 

1 甘遂大戟素A[5] C30H48O3 17 3-E-(2'E,4'Z-癸二烯酰基)-20-去氧巨大戟醇[17] C30H42O5 

2 甘遂大戟素B[5] C30H48O2 18 3-E-(2'E,4'E-癸二烯酰基)-20-去氧巨大戟醇[17] C30H42O5 

3 甘遂大戟萜酯A[13] C54H90O9 19 3-E-(2,3-二甲基丁酰基)-13-E-十二烷酰基-20-

E-乙酰基巨大戟醇[17] 

C40H62O9 

4 甘遂大戟萜酯B[13] C54H90O10 

5 甘遂大戟萜酯C[14] C29H34O6 20 3-E-(2,3-二甲基丁酰基)-13-E-十二烷酰基-20-

去氧巨大戟醇[17] 

C38H60O7 

6 甘遂大戟萜酯D[15] C29H34O6 

7 巨大戟醇[16] C20H28O5 21 3-E-(2'E,4'Z-癸二烯酰基)巨大戟二萜醇[17] C30H42O6 

8 20-去氧巨大戟醇[14] C20H28O4 22 3-E-(2,3-二甲基丁酰基)-13-E-

十二烷酰基巨大戟醇[17] 

C38H60O8 

9 3-E-苯甲酰基-20-去氧巨大戟醇[14] C27H32O5 

10 5-E-苯甲酰基-20-去氧巨大戟醇[14] C27H32O5 23 3-E-苯甲酰基-13-E-十二烷酰基巨大戟醇[17] C39H54O8 

11 3-E-(2'E,4'E-癸二烯酰基)巨大戟二萜醇[17] C30H42O6 24 20-E-苯甲酰基-13-E-十二烷酰基巨大戟醇[17] C39H54O8 

12 3-E-(2'E,4'Z-癸二烯酰基)-5-E-

乙酰基巨大戟醇[17] 

C32H44O7 25 甘遂大戟烷A[18] C36H54O9 

26 甘遂大戟醇A[5] C29H34O7 

13 3-E-(2'E,4'Z-癸二烯酰基)-20-E-

乙酰基巨大戟醇[17] 

C32H44O7 27 甘遂大戟醇B[5] C20H28O5 

28 20-E-(2'E,4'E-癸二烯酰基)巨大戟醇[10] C30H42O6 

14 3-E-(2'E,4'E-癸二烯酰基)-20-E-

乙酰基巨大戟醇[17] 

C32H44O7 29 20-E-(2'E,4'Z-癸二烯酰基)巨大戟醇[10] C30H42O6 

30 甘遂巨大戟醇A[19] C27H34O7 

15 20-E-癸酰基巨大戟醇[17] C30H46O6 31 甘遂巨大戟醇B[19] C29H36O8 

16 5-E-(2'E,4'E-癸二烯酰基)巨大戟醇[17] C30H42O6 32 甘遂巨大戟醇C[19] C27H34O8 

表 2  甘遂中的假白榄烷型二萜代表性化合物 

Table 2  Representative jatrophane-type diterpenoids from E. kansui 

编号 化合物名称 分子式 编号 化合物名称 分子式 

33 甘遂萜酯A[20] C37H46O15 45 甘遂大戟萜A[5] C35H42O12 

34 甘遂萜酯B[20] C38H42O14 46 甘遂大戟萜B[5] C33H40O12 

35 甘遂萜酯C[21] C38H42O14 47 甘遂大戟萜C[5] C40H44O13 

36 甘遂萜酯D[21] C41H47NO15 48 甘遂大戟萜D[5] C42H46O14 

37 甘遂萜酯E[21] C41H47NO14 49 甘遂大戟萜E[5] C37H46O13 

38 甘遂萜酯F[22] C42H48O14 50 甘遂大戟萜F[5] C42H48O13 

39 甘遂萜酯G[22] C34H43NO12 51 甘遂大戟萜G[5] C42H48O13 

40 甘遂萜酯H[22] C37H46O16 52 甘遂大戟萜H[5] C40H44O15 

41 甘遂萜酯J[23] C35H50O15 53 甘遂麻风树醇A[19] C36H42O14 

42 甘遂萜酯P[4] C36H45NO15 54 甘遂麻风树醇B[19] C34H45NO13 

43 甘遂萜酯Q[4] C36H45NO15 55 甘遂麻风树醇C[19] C48H48O17 

44 大戟酮A[24] C38H42O12 56 甘遂麻风树醇D[19] C58H54O20 

的 C-21 甾体糖苷[37]。代表性化合物见表 4。 

1.4  其他成分 

甘遂中还含有少量黄酮类（如 2',4',7-三羟基异

黄酮[40]）、香豆素类（如 6-羟基-7-甲氧基香豆素[5]）、

脂肪酸类（如亚油酸[38]）、生物碱、糖类等成分。这

些成分可能在整体药效中发挥协同作用。代表性化

合物见表 5。 

2  药理作用 

2.1  抗肿瘤活性 

大戟烷型二萜化合物甘遂大戟萜酯 A 与甘遂

大戟萜酯 B 具有强效且具有选择性的抗白血病活

性。在体内抗白血病活性研究中，Wu 等[12]以治疗

组与对照组小鼠生存时间比（T/C）值为核心评价指

标开展实验。结果表明，在 0.1、0.5 mg·kg−1剂量条 
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表 3  甘遂中的三萜代表性化合物 

Table 3  Representative triterpenoids from E. kansui 

编号 化合物名称 分子式 编号 化合物名称 分子式 

57 大戟二烯醇[27] C30H50O 71 大戟醇[31] C30H50O 

58 甘遂酮[17] C30H48O2 72 11-氧代甘遂酮醇[17] C30H46O4 

59 熊果酸[28] C30H42O3 73 甘遂烷-8,24-二烯-3β,11β-二醇-7-酮[32] C30H48O3 

60 齐墩果酸[28] C30H42O3 74 甘遂-8,24-二烯-3β,11β-二醇-7-酮[32] C30H48O3 

61 甘遂酮A[29] C38H42O13 75 甘遂烯酮[33] C30H50O3 

62 甘遂酮B[29] C40H44O14 76 α-香树脂醇[28] C30H44O 

63 甘遂酮醇[17] C30H48O3 77 β-香树脂醇[28] C30H44O 

64 表甘遂酮[17] C30H48O2 78 β-香树脂醇乙酸酯[34] C32H46O2 

65 甘遂醇[17] C30H48O2 79 齐墩果-12-烯-3-十二烷酸酯[35] C40H68O2 

66 (20R,23E)-甘遂-8,23-二烯-3β,25-二醇[30] C30H50O2 80 3-乙酰基-齐墩果-11,13(18)-二烯[35] C30H50O2 

67 表大戟二烯醇[15] C30H50O 81 (3β,11β)-3,11-二羟基羊毛甾-8,24-二烯-7-

酮[18] 

C30H50O3 

68 表甘遂酮[15] C30H48O2 

69 甘遂烷-3β,20-二羟基-24-烯[10] C31H54O2 82 羊毛甾-8-烯-3β-醇[34] C30H54O 

70 (24R)-甘遂-8,25-二烯-3β,24-二醇[10] C30H50O2 83 3β,20(R)-二羟基达玛-24-亚甲基[36] C31H54O2 

表 4  甘遂中的甾醇代表性化合物 

Table 4  Representative sterols from E. kansui 

编号 化合物名称 分子式 

84 β-谷甾醇[38] C29H50O 

85 胡萝卜苷[38] C35H60O6 

86 7β-羟基谷甾醇[38] C29H50O2 

87 7α-羟基谷甾醇[38] C29H50O2 

88 告达亭[37] C28H42O7 

89 开德苷元[37] C30H38O7 

90 β-谷甾醇-3-O-6-硬脂酰基-β-

D-吡喃葡萄糖苷[39] 

C35H60O6 

91 豆甾醇-β-D-葡萄糖苷[39] C35H58O6 

件下，甘遂大戟萜酯 A、甘遂大戟萜酯 B 的 T/C 值

分别不低于 176%、177%，显著高于美国国家癌症

研究所（NCI）规定的 T/C≥125%的活性判定标准，

证实 2 种化合物具备优异的体内抗白血病活性。在

体外细胞毒活性评价中，基于 NCI 疾病导向型人癌

细胞株模型的实验数据显示，甘遂大戟萜酯 A 对多

种人肿瘤细胞株具有选择性杀伤作用，对白血病

HL-60 TB、K-562 细胞的半数抑制浓度（IC50）均为

0.03 μg·mL−1，对肾癌 A-498 细胞、黑色素瘤 RPMI-

7951 细胞的 IC50分别低至 0.02、0.05 μg·mL−1；但该

化合物对 P388/ADR、MCF-7/ADR 等多药耐药肿瘤 

表 5  甘遂中其他代表化合物 

Table 5  Representative other constituents from E. kansui 

编号 化合物名称 分子式 编号 化合物名称 分子式 

92 2',4',7-三羟基异黄酮[40] C15H10O5 104 麦芽酚[39] C6H6O3 

93 2',4'-二羟基-6'-甲氧基-3'-甲基查尔酮[28] C17H16O4 105 单棕榈酸甘油酯[39] C19H38O4 

94 2',4'-二羟基-6'-甲氧基-3',5'-二甲基查尔酮[28] C18H18O4 106 5-羟基麦芽酚[39] C7H8O3 

95 6-羟基-7-甲氧基香豆素[14] C10H8O4 107 琥珀酸[39] C4H6O4 

96 东莨菪内酯[6] C10H8O4 108 尿嘧啶[39] C4H4N2O2 

97 棕榈酸[14] C16H32O2 109 蔗糖[39] C12H22O11 

98 角鲨[35] C30H50 110 β-D-果糖[39] C6H12O6 

99 阿魏酸二十八酯[14] C38H66O4 111 白桦脂酸[36] C30H48O3 

100 亚油酸[14] C18H32O2 112 鹅绒藤酮A[41] C16H14O6 

101 腺苷[40] C10H13N5O4 113 5-羟甲基糠醛[41] C6H6O3 

102 羟基酪醇[40] C8H10O3 124 环桉烯醇[42] C30H50O 

103 大黄素[40] C15H10O5 125 邻苯二甲酸二(2-乙基己基)酯[43] C16H22O4 
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株及部分实体瘤细胞无明显抑制效果，呈现出良好

的肿瘤作用选择性[13]。机制研究表明，甘遂大戟萜

酯 A、B 的 C-20 位十六烷酸酯化修饰可改变其生

物活性功能，使其由蛋白激酶 C（PKC）激活剂转

化为 PKC 抑制剂，在有效保留抗白血病活性的同

时，消除了原有促癌风险。 

甘遂醇提物中的萜类馏分对人实体瘤细胞具

有显著的增殖抑制作用。Hou 等[4]从甘遂醇提物中

分离得到 25 个萜类化合物，其中馏分 2、3 对 MDA-

MB-435、Colo205 肿瘤细胞均表现出显著的浓度相

关性增殖抑制效应。2 种馏分作用于 MDA-MB-435

细胞的 IC50 分别为 0.009、0.003 μg·mL−1，作用于

Colo205 细胞的 IC50 分别为 0.144、0.056 μg·mL−1。

萜类化合物的抗肿瘤增殖活性与其分子结构特征

密切相关。Wang 等[44]通过主成分分析（PCA），对

该类化合物的分子描述符与 pIC50（IC50的负对数）

进行关联性分析，明确了化合物最高占据分子轨道

能量越高、绝对硬度越低、正电荷溶剂可及表面积

越小，其抗肿瘤增殖活性越强。该结果提示，甘遂

萜类化合物可能通过调控电子转移、结合肿瘤细胞

DNA 的方式，发挥细胞毒性作用。 

Yu 等[45]以人胃癌 SGC-7901 细胞为研究模型

发现，11,13-eicosadienoic acid methyl ester 等 6 种甘

遂来源甲基脂类成分可破坏细胞膜完整性，使肿瘤

细胞停滞于 G1 期，并引发 DNA 降解及核内 DNA

片段化，从而激活凋亡通路。 

Wang 等[27]以细胞分裂抑制率作为评价指标，

对甘遂醇提物中分离得到的三萜类成分开展活性

评价，结果显示该类成分对非洲爪蟾囊胚期单细胞

体外培养模型的细胞分裂抑制率均高于 50%；同等

浓度条件下，阳性对照药 5‑氟尿嘧啶的抑制率为

47%。推测该类三萜化合物可通过干扰细胞 M 期进

程发挥细胞分裂抑制效应，提示其具有潜在的抗增

殖及抗肿瘤活性。 

2.2  抗病毒活性 

甘遂的二萜类成分具备突出的抗病毒活性。

王思燚[5]研究发现假白榄烷型二萜甘遂萜酯 E 对

H1N1 流感病毒具有显著的抑制活性， IC50 为

（ 2.31± 0.84） μmol·L−1 、半数细胞毒性浓度

（CC50）＞30 μg·mL−1，为开发新型抗流感药物提供

了物质基础。甘遂巨大戟烷型二萜对 HIV-1 的复制

与潜伏过程发挥双重调控作用。基于 MT-4 细胞模

型评价抗复制活性，化合物 3-(2-萘甲酰基)巨大戟

醇半数有效浓度（EC50）为 1.3 nmol·L−1，选择性指

数（SI）高达 6 153；采用 U1、JLat‑A2 潜伏细胞模

型进一步验证，该化合物激活潜伏 HIV‑1 的 EC50为

2.4 nmol·L−1，且细胞毒性微弱（CC50＞2.0 μmol·L−1）。

其作用机制与激活蛋白激酶 C（PKC）‑核因子

（NF）‑κB 信号轴相关：一方面抑制子代病毒复制，

另一方面清除 HIV‑1 潜伏病毒库[6]。该化合物可与

PKC 激动剂、溴结构域抑制剂 JQ1、组蛋白去乙酰

化酶抑制剂 SAHA、DNA 甲基转移酶抑制剂 5‑Aza

等潜伏逆转剂，产生协同作用[46]。甘遂提取物与

SAHA 或 JQ1 联合干预可将有效剂量降低 10 倍，

协同激活潜伏病毒；取自接受高效抗反转录病毒治

疗抑制患者的人外周血单个核细胞模型进一步证

实，甘遂提取物与 SAHA 联用可使 HIV mRNA 表

达中位数上调 9 倍，提示甘遂提取物具备开发为天

然 HIV 潜伏逆转剂的潜力[47]。 

2.3  抗炎活性 

甘遂的传统功效“消肿散结”与其抗炎作用密

切相关。假白榄烷型（甘遂萜酯 A、B）和多种巨大

戟烷型二萜在非细胞毒性浓度下，以浓度相关性方

式显著抑制脂多糖（LPS）刺激引起的一氧化氮

（NO）释放，其 IC50在 0.7～46.5 μmol·L−1，其核心

机制在于通过抑制诱导型一氧化氮合酶（iNOS）的

表达或活性，减少 NO 的过量产生，从而发挥潜在

的抗炎作用[29]。Zhang 等[7]从甘遂根部分离得到的

巨大戟烷型二萜类化合物通过抑 NF-κB 的转录活

性，从而下调多种促炎因子的表达，其中甘遂大戟

烷A和 3-O-(2'E,4'E-癸二烯酰基)巨大戟二萜醇能够

呈剂量相关性地抑制肿瘤坏死因子-α（TNF-α）和白

细胞介素-6（IL-6）的释放，其作用与阳性药吡咯烷

二硫代氨基甲酸盐相比，差异无统计学意义。 

2.4  泻下及利尿作用 

泻水逐饮是甘遂最经典的功效。研究表明，甘遂

醇提物能显著促进小鼠肠道蠕动，加快肠内容物转

运，发挥泻下作用，其药效物质基础可能是大戟树脂

类多种三萜成分构成的混合物[48]。李慧玉等[49]通过肾

功能及分子机制检测，甘遂高剂量（1.2 g·kg⁻¹）可下

调肾脏集合管水通道蛋白 AQP2 的 mRNA 表达，减

少肾小管对水的重吸收，从而促进排尿；但该剂量

会使血清肌酐水平明显升高，同时上调炎症因子

TNF-α 的 mRNA 表达。低剂量（0.3 g·kg⁻¹）甘遂则

呈现相反效应，可上调 AQP2 表达，利尿作用减弱。

甘遂对肾脏的作用呈现剂量相关性，其机制涉及水
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通道调控与炎性信号通路激活，利尿效应与肾功能

相关指标的变化密切相关。有研究采用小鼠小肠推

进运动模型（炭末推进法），以墨汁推进率、小肠容

积变化为核心指标评价甘遂与醋甘遂的泻下药效，

结果显示甘遂醇提物高剂量组墨汁推进率可达

83.1%，并可造成肠道容积膨胀，通过增强肠道蠕

动、抑制肠道水分吸收发挥泻下功效[50]。 

2.5  神经保护与抗抑郁活性 

Yamaguchi 等[51]以神经生长因子（NGF）生成

细胞系 L‑M 细胞为模型，采用酶免疫法检测 NGF

含量、MTT 法评价细胞活力。结果表明，25 μg·mL−1

以下的甘遂萜酯 A 可使 NGF 产量提高 100 倍以上；

该化合物高剂量下活性下降与细胞毒性无关，活性

显著高于其他化合物，推测其存在独立的负反馈调

控机制。袁帅[10]研究发现，巨大戟烷型（如甘遂大

戟萜酯 C）和假白榄烷型二萜（如甘遂萜酯 A、B）

对皮质酮诱导的 PC12 神经细胞损伤具有显著的保

护作用，能提高细胞存活率、减少乳酸脱氢酶释放，

并降低细胞内 Ca2+浓度，提示该类成分具有潜在抗

抑郁活性。上述结果为甘遂治疗情志相关疾病提供

科学依据。 

2.6  抗生育与引产作用 

甘遂注射液可用于中期妊娠及病理性晚期妊

娠引产。动物实验以妊娠豚鼠为模型，ip 给药后流

产率可达 95%以上；临床研究采用羊膜腔注射方式

给予含生药 250 g～500  mg 的制剂，引产成功率达

99.56%～100%，平均流产时间为 28 h 48 min[52]。

大戟二烯醇可被胎儿、羊膜及胎盘组织摄取，造成

胎儿中毒死亡；同时诱发蜕膜变性坏死，造成胎盘

组织病理及超微结构损伤，并通过改变胎盘组织化

学状态，促进内源性前列腺素（PGE）的合成与释

放。此外，甘遂注射液可直接兴奋妊娠子宫肌层，

进一步增强子宫收缩[9]。 

2.7  杀虫活性 

甘遂根部二萜类化合物对日本白蚁、褐飞虱、

二斑叶螨具有直接毒杀效果。将不同剂量（每片滤

纸 50.0、25.0、12.5  μg）的受试化合物涂布于滤纸

片供白蚁取食，分别记录 36、48、60、72  h 处理后

的累计死亡率。结果显示，5 种巨大戟烷型二萜杀

白蚁活性最强；每片 25 μg 剂量下，多数化合物作

用 72  h 即可实现 100%死亡率。其中 3-O-(2,3-二甲

基丁酰基)-13-O-十二烷酰基巨大戟醇活性最优，在

每片12.5 μg作用 72  h，白蚁死亡率仍可达 100%[53]。

针对褐飞虱，采用微点滴法、喷雾法 2 种施药方式，

该类化合物均表现出强效杀虫活性；杀螨活性评价

结果表明，3-O-(2,3-二甲基丁酰基)-13-O-十二烷酰

基巨大戟醇在 1 000 mg·L−1 质量浓度下对二斑叶螨

致死率为 59%，表现为中等杀螨活性[33]。 

2.8  免疫调节作用 

甘遂根部巨大戟烷型二萜化合物能够激活自

然杀伤（NK）细胞的 NF‑κB 信号通路，显著促进 γ

干扰素（IFN‑γ）分泌，发挥免疫增强效应。在 0.1～

10.0 μmol·L−1 各化合物（如甘遂大戟萜酯 A）可剂

量相关性性诱导 IFN‑γ 分泌，同时升高蛋白激酶 D

与 IκB 激酶磷酸化水平，促进 NF-κB 抑制蛋白降

解、介导 p65 入核，于转录水平上调 NF‑κB 通路活

性，通过 NF‑κB 信号通路调控 NK 细胞功能[8]。甘

遂根三氯甲烷提取物可剂量相关性降低皮肤厚度、

减轻炎性浸润，改善银屑病样病理表型；抑制脾脏

及淋巴结中 Th17/Th1 相关细胞因子生成，阻滞树

突状细胞活化，且对角质形成细胞无直接作用，提

示其抗银屑病作用机制与调控 Th17 细胞分化、调

节树突状细胞功能相关[54]。 

3  Q-Marker 的预测分析 

Q‑Marker 是存在于中药材及中药产品中，与中

药功效属性密切相关、可实现定性鉴别与定量测定

的化学物质，是中药质量控制的核心指标 [11]。

Q‑Marker 的预测与确证需遵循基于“质量传递与溯

源、成分特有性、成分有效性、成分可测性、复方

配伍环境”五原则[55-56]。 

3.1  基于质量传递与溯源 

质量传递与溯源强调 Q-Marker 应存在于药材

原植物中，并在提取、加工、炮制及制剂过程中维

持结构稳定或发生可溯源的规律性化学转化。冯雪

梅等[57]采用 HPLC 法对不同产地、生长年限、采收

期甘遂中大戟二烯醇的含量测定与分析，在采集的

18 个批次样品中有 15 批大戟二烯醇含量符合《中

国药典》2015 年版法定标准，其中山西产地、2 年

生、春季采收的甘遂药材大戟二烯醇含量最高。《中

国药典》2025 年版仅收录醋炙法为甘遂的法定炮制

方法。沈佳丹[58]构建了甘遂炮制前后的 HPLC 指纹

图谱，分别确定生甘遂 14 个共有峰、醋甘遂 12 个

共有峰，2 类样品指纹图谱与对应对照图谱的相似

度均大于 0.950。生甘遂与醋甘遂中大戟二烯醇的

质量分数分别为 0.249%、0.222%。甘遂经醋炙炮制

后指纹图谱特征发生显著变化，大戟二烯醇含量显
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著降低。修彦凤等[59]通过对比控涎丸样品图谱与缺

甘遂阴性对照图谱，明确控涎丸中的大戟二烯醇来

源于甘遂药材。黄群等[60]采用 HPLC 法测定十枣汤

凝胶膏剂中大戟二烯醇含量，方法学验证各项指标

均符合中药成分定量分析要求。Zhang 等[61]首次基

于 UPLC-Q-TOF/MS 技术，结合大鼠血清与尿液代

谢组学研究，阐释了醋炙甘遂治疗恶性腹水的作用

机制，从醋甘遂中鉴定出包含大戟二烯醇在内的 31

种化合物，明确这类成分是治疗恶性腹水的潜在活

性物质。刘悦等[62]应用电喷雾多级串联质谱技术对

传统中药甘遂根中的弱极性部分化学成分进行了

分析鉴定，发现甘遂萜酯 I、甘遂萜酯 K 2 个新二

萜化合物。王立岩[17]使用溶剂萃取法从甘遂中分离

得到甘遂酮醇。崔悦[63]通过对甘遂半夏汤复方进行

UHPLC-Q/TOF-MS 分析，甘遂中检测到 19 个化合

物，其中包括甘遂萜酯 I、甘遂萜酯 K 等 16 个二萜

和甘遂酮醇等 3 个三萜。在使用同种技术对大鼠血

浆和尿液中的原型和代谢产物进行了研究，结果表

明体内吸收的生物活性成分主要含有二萜类、三萜

类、黄酮类和单萜苷类，其中来自甘遂的有甘遂萜

酯 I、甘遂萜酯 K、甘遂酮醇[64]。 

综上所述，大戟二烯醇具备成熟的检测技术基

础与优良的质量表征价值，其含量变化可直观反映

产地、生长年限、采收期、炮制工艺等关键因素对

甘遂药材质量的影响。同时，大戟二烯醇、甘遂萜

酯 I、甘遂萜酯 K、甘遂酮醇在甘遂生品、醋炙品及

相关复方制剂中的质量传递特征，以及其与醋甘遂

抗恶性腹水药效机制的内在关联，进一步印证了其

作为甘遂 Q-Marker 的理论依据。因此，大戟二烯

醇、甘遂萜酯 I、甘遂萜酯 K、甘遂酮醇可作为甘遂

Q-Marker 筛选的核心候选成分。后续可进一步围绕

大戟二烯醇的体内药动学规律、药效贡献程度及毒

性关联机制开展深度研究，系统验证其作为甘遂专

属 Q-Marker 的科学性与适用性。 

3.2  基于成分特有性  

成分特有性是鉴别中药真伪、区分近缘物种的

关键。二萜类、三萜类是大戟属植物的特征标志性

物质，既是该属植物主要的生理活性物质，也是区

别于其他植物类群的关键化学标志物。二萜酯类成

分是大戟属植物的共有成分，主要存在于植株的乳

状汁液中，主要包括松香烷型、阿替斯烷型、贝壳

杉烷型、海松烷型、异海松烷型、巴豆萜烷型、巨

大戟烷型、瑞香烷型、千金二萜烷型、假白榄烷型、

西松烷型等骨架构型[65]。不同大戟属植物的二萜类

成分构型存在显著差异，京大戟以阿替斯烷型二萜

为主，月腺大戟和狼毒大戟中富含松香烷型二萜，

而甘遂主要含有假白榄烷型、巨大戟烷型二萜。其

中假白榄烷型是甘遂区别其他属内植物的特异性

标志物，以甘遂萜酯系列成分为代表，该类成分发

现时间早、在甘遂中含量较高，且在其他大戟属植

物中分布极少或存在显著结构差异。例如甘遂萜酯

A 具有独特的笼状结构，在植物化学分类学中具备

重要价值[20]。三萜类成分在大戟属植物中分布广

泛，但其药理活性研究较少，目前已知的三萜类化

合物化学结构类型主要有环阿尔廷烷型、羊毛脂烷

型、大戟烷型、甘遂烷型、齐敦果烷型、乌苏烷型、

羽扇豆烷型等，大戟烷型的大戟二烯醇普遍存在于

大戟属植物中，甘遂主要含有大戟烷型、甘遂烷型

三萜，代表性成分甘遂酮醇结构特征鲜明，可作为

区分甘遂与其他大戟属植物的差异性候选成分。 

综上，甘遂萜酯 A 和甘遂酮醇兼具显著的结构

特异性与物种专属性，可作为区别甘遂与其他近缘

植物的重要化学依据。基于成分特有性原则，二者

可被优先纳入甘遂 Q-Marker 候选成分体系。后续

可通过多产地、多批次样品比对、指纹图谱表征及

生物活性验证等试验，进一步明确其在甘遂质量控

制、物种精准鉴别中的实际应用价值。 

3.3  基于成分有效性 

3.3.1  基于传统药性与功效的分析  甘遂味苦，性

寒，有毒，归肺、肾、大肠经。《伤寒论》记载：“苦

以泄之，甘遂、大戟之苦，以泄水”，说明甘遂的泻

下作用与苦味相关。现代药理学研究表明，二萜类

成分是甘遂发挥泻下作用的主要成分，其中大戟二

萜醇类化合物有皮肤和粘膜刺激作用，与甘遂“有

毒”药性相关[19]。 

甘遂的传统药用功效以泻水逐饮与消肿散结

为核心。其中，泻水逐饮功效可对应现代药理学中

的泻下、利尿作用。Zhang 等[66]研究证实，甘遂大

戟萜酯 C 与甘遂萜酯 A 可通过调控肠道菌群结构

改善恶性腹水，具体表现为上调乳酸杆菌丰度、下

调螺旋杆菌丰度，并调节机体碳水化合物与氨基酸

代谢紊乱。曹艳等[67]比较甘遂生品与醋炙品提取物

对小鼠的肾脏毒性及利尿作用发现，醋制炮制可显

著降低甘遂的肾脏毒性，且低剂量醋制甘遂仍具有

一定的利尿作用。 

传统认知中，甘遂所治之“肿”可对应现代医
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学的炎症、水肿，“结”则指机体异常增生的肿瘤、

包块组织，由此可知，抗炎、抗肿瘤活性成分是甘

遂实现“消肿散结”功效的关键物质基础。在抗炎

作用方面，Zhang 等[7]通过检测核心炎症介质表达

水平发现，甘遂大戟烷 A、3-O-(2'E,4'E-癸二烯酰基)

巨大戟二萜醇两种化合物可剂量相关性抑制 TNF-

α、IL-6 等炎症因子释放，通过调控 NF-κB 通路活

性介导抗炎效应。在抗肿瘤及抗病毒活性方面，甘

遂中的 3-(2-萘甲酰基)巨大戟醇成分对 HIV-1 病毒

的感染与潜伏过程具有双重抑制药理活性[6]。王思

燚[5]通过网络药理学系统探究甘遂的抗肿瘤作用机

制，研究表明巨大戟烷型二萜类成分[3-O-(2,3-二甲

基丁酰基)-13-O-十二烷酰基巨大戟醇等]为甘遂抗

肿瘤的核心活性物质，该类成分可靶向作用于

NOS3、RELA、HRAS、NRAS、KRAS、RASGRP1、

PEKCA、PRKCB、PRKCE 等关键蛋白，调控 EGFR、

VEGF、FGFR 信号网络下游的 RAS-RAF-MEK-

MAPK 及 PLC-PKC 信号通路，最终发挥抗肿瘤作

用。此外，从甘遂中分离得到的 11,13-二十碳二烯

酸甲酯可通过破坏肿瘤细胞膜完整性，产生显著的

抗肿瘤药理活性[45]。 

综上，甘遂传统核心功效与现代药理活性对

应，现代研究已从泻下、利尿、抗炎、抗肿瘤、免

疫调节等多维度阐释其传统功效的物质基础与作

用机制。现有研究明确，甘遂大戟萜酯 C、甘遂萜

酯 A 是甘遂泻水逐饮功效的特征性成分；甘遂大戟

烷 A、3-(2-萘甲酰基)巨大戟醇、3-O-(2'E,4'E-癸二

烯酰基)巨大戟二萜醇、3-O-(2,3-二甲基丁酰基)-13-

O-十二烷酰基巨大戟醇等二萜类成分是其抗炎、抗

肿瘤的核心物质，11,13-二十碳二烯酸甲酯则与肿

瘤细胞损伤作用相关。上述活性成分可从不同维度

关联甘遂传统药性功效与现代药理机制，契合 Q-

Marker 筛选体系中“功效相关性”的基本要求，可

作为甘遂 Q-Marker 的候选成分。后续仍需通过体

内药效实验、量效关系及毒效关联研究，对其作为

Q-Marker 的可靠性进行进一步验证。 

3.3.2  基于毒性-效应关系  甘遂在临床上具有泻

水逐饮、消肿散结等功效，但其药性峻烈，属于典

型的有毒中药。因此，在甘遂 Q-Marker 预测时，还

应将毒性成分及其潜在毒性风险纳入综合评价体

系。从化学成分看，甘遂中含有多种二萜类化合物，

包括大戟烷型、巨大戟烷型及相关酯类衍生物。将

含量较高、炮制前后变化明显或体内暴露水平较高

的化合物作为甘遂 Q-Marker 预测过程中重点关注

二萜成分。此类成分既可能是药效相关物质，也可

能是毒性风险的重要来源，具有作为效-毒关系 Q-

Marker 的价值。含量较高或在药材中稳定检出的成

分更容易用于质量控制，也更可能对整体药效或毒

性产生贡献。甘遂中二萜类和三萜类成分较为丰

富，其中二萜酯类成分常被认为与甘遂的刺激性、

炎症反应及毒性密切相关。据文献报道，甘遂中含

有多种特征性二萜类化合物，如甘遂萜酯 A、甘遂

萜酯 B、甘遂大戟萜酯 A、甘遂大戟萜酯 B、甘遂

大戟萜酯 C 在药材中含量较高，且与泻下、促炎、

胃肠道刺激或细胞毒性等生物效应相关[68]。甘遂中

还含有大戟二烯醇等三萜类成分，这类成分毒性风

险相对二萜酯类可能较低，但因其稳定性、可检测

性较好，也可作为辅助性质量评价指标进行考察。

炮制前后变化明显的成分是甘遂毒性控制 Q-

Marker 的重点来源。甘遂临床多以醋炙品入药。炮

制过程中，甘遂部分多酰基二萜酯类成分可能发生

水解、酯键断裂、酰基迁移或含量下降，从而影响

其毒性强弱。例如，生甘遂中甘遂萜酯 A、甘遂萜

酯 B、甘遂大戟萜酯 A、甘遂大戟萜酯 B 等化合物，

在醋炙后含量可能发生明显变化。大戟二烯醇在醋

炙后仍保持相对稳定，并与药效作用密切相关。因

此，比较生甘遂与醋甘遂中关键二萜类成分的动态

变化，有助于解释甘遂“炮制减毒存效”的物质基

础。体内暴露水平较高的成分更可能直接参与药效

或毒性作用，应作为 Q-Marker 预测的核心指标之

一。中药成分能否进入体内并达到一定暴露水平，

是判断其是否具备质量标志物价值的重要依据。对

于甘遂而言，甘遂萜酯 A、甘遂萜酯 B、大戟二烯

醇等脂溶性较强的二萜酯类和三萜类成分具有较

高的膜通透性，理论上更容易被吸收并在体内产生

作用，均可作为血清药物化学和药动学研究的重点

对象。 

综上，甘遂 Q-Marker 预测应充分考虑其有毒

中药属性，将毒性成分或具有潜在毒性的化合物纳

入候选标志物筛选范围，可将甘遂萜酯 A、甘遂萜

酯 B、甘遂萜酯 E、甘遂大戟萜酯 A、甘遂大戟萜

酯 B、甘遂大戟萜酯 C、大戟二烯醇、甘遂酮醇等

作为 Q-Marker 的选择对象，有助于从质量可控性、

安全性和临床有效性 3 个层面综合评价甘遂。后续

仍需结合谱效关系、毒效关系和体内药动学研究，

进一步明确其作为甘遂 Q-Marker 的科学依据。 
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3.4  基于化学成分可测性 

中药的化学成分具有多样性复杂性，药物疗效

往往与化学成分的含量相关，因此能否建立专属的

定性、定量检测方法，是筛选 Q‑Marker 的重要评判

依据。《中国药典》2025 年版已收载甘遂药材的含

量测定项，规定本品按干燥品计，大戟二烯醇含量

不得低于 0.12%。Hou 等[69]成功建立外源参照物-一

测多评法，以苯甲酸乙酯为外源参照物，可在 25 min

内同时测定甘遂中 8 种巨大戟烷型二萜、3 种假白

榄烷型二萜和 2 种三萜的含量。该方法克服了甘遂

部分对照品稀缺、化合物结构相近、紫外响应弱等

定量难点，可实现多类目标成分的同步测定。程显

隆等[70]建立甘遂中甘遂大戟萜酯 D 的含量测定方

法，比较生甘遂和醋甘遂中甘遂大戟萜酯 D 的含量

差异，该方法准确度高、重复性与稳定性良好，适

用于甘遂大戟萜酯 D 的定量分析。张珊珊等[71]以葡

萄糖为对照品，采用苯酚-硫酸比色法测定甘遂生品

及醋炙品多糖含量，方法简便、可靠、稳定性好，

为甘遂及其炮制品多糖类成分的进一步研究奠定

基础。 

综上，甘遂化学成分可测性相关研究为其

Q‑Marker 筛选提供了重要实验依据。现有研究既确

立了药典指标大戟二烯醇在质量控制中的应用价

值，也借助一测多评、HPLC 定量、比色分析等技

术完成了二萜、三萜、多糖等多类成分的定量表征，

反映出甘遂质量评价正由单一指标控制向多成分

综合质量评价转变。其中大戟二烯醇具备成熟的标

准化检测体系；甘遂大戟萜酯 D 在生品‑醋制品间

存在显著含量差异，能够表征炮制引发的化学成分

改变，二者均具备成为甘遂 Q‑Marker 候选物的潜

力。后续还需结合药效活性、毒性关联特征、体内

代谢特征及批次间稳定性开展系统研究，进一步验

证二者作为 Q‑Marker 的科学性与代表性。 

4  结语与展望 

未来研究应首先加强对 Q-Marker 预测成分

群的药理学确证，深入研究其构效关系和构毒关

系，明确各成分在整体药效和毒性中的贡献；其

次建立和完善基于 Q-Marker 成分群稳定可靠的

定量分析方法，并应用于甘遂药材、饮片及相关

制剂的质量控制；此外深入探究甘遂炮制减毒的

化学本质，阐明炮制过程中 Q-Marker 成分的转化

规律，为优化炮制工艺提供科学依据；最后继续

发掘甘遂新的药理活性，为这一古老中药的现代

化应用开辟新途径。 

甘遂是一味功效与毒性并存的传统中药，目前

学界针对其药效物质基础与作用机制的研究已取

得显著进展。本文系统梳理甘遂的化学成分，重点

聚焦结构新颖、生物活性多样的二萜及三萜类化合

物，汇总其抗肿瘤、抗病毒、抗炎等核心药理作用，

为阐释甘遂传统药用功效的科学内涵提供现代实

验依据。 

本研究基于中药 Q-Marker 传递与溯源、特有

性、有效性、可测性的核心筛选原则，筛选预测大

戟二烯醇、甘遂萜酯 A、甘遂萜酯 B、甘遂萜酯 E、

甘遂萜酯 I、甘遂萜酯 K、甘遂大戟烷 A、3-(2-萘甲

酰基)巨大戟醇、3-O-(2'E,4'E-癸二烯酰基)巨大戟二

萜醇、3-O-(2,3-二甲基丁酰基)-13-O-十二烷酰基巨

大戟醇、11,13-二十碳二烯酸甲酯、甘遂大戟萜酯A、

甘遂大戟萜酯 B、甘遂大戟萜酯 C、甘遂大戟萜酯

D、甘遂酮醇等成分作为甘遂的潜在 Q-Marker。 

基于当前研究现状，后续甘遂相关研究可从多

方面深化推进。其一，强化预测 Q-Marker 成分群的

药理活性验证，深入探究各类成分的构效与构毒关

系，明确不同组分在甘遂整体药效发挥及毒性产生

过程中的作用与贡献。其二，构建并完善基于 Q-

Marker 成分群的稳定性、精准化定量分析体系，将

其应用于甘遂原药材、炮制饮片及相关中成药制剂

的质量评价与质量控制。其三，深度挖掘甘遂炮制

减毒的化学物质机制，阐明炮制工艺过程中核心 Q-

Marker 成分的结构转化、含量演变规律，为甘遂炮

制工艺的标准化、规范化优化提供科学支撑。其四，

持续探索甘遂潜在的全新药理活性，拓展其药用价

值与应用场景，为传统中药的现代化开发与临床创

新应用开辟新路径。 
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