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基于化学成分、药理作用和网络药理学的余甘子质量标志物（Q-Marker）
预测分析  

陈静梅 1, 2, 3，郝二伟 2, 3, 4，杜正彩 2, 3, 4，李思维 1, 2, 3，王星圆 1, 2, 3，侯小涛 1, 2, 3*，邓家刚 2, 3, 4* 

1. 广西中医药大学药学院，广西 南宁  530200 

2. 广西中药药效研究重点实验室，广西 南宁  530200 

3. 广西农作物废弃物功能成分研究协同创新中心，广西 南宁  530200 

4. 广西中医药大学 广西中医药科学实验中心，广西 南宁  530200 

摘  要：余甘子为大戟科植物余甘子 Phyllanthus emblica 的干燥成熟果实。对余甘子化学成分及主要药理作用进行综合分

析，基于中药质量标志物（quality marker，Q-Marker）理论，对余甘子从传统药性、药效、药效物质基础和化学成分可测性

的角度进行 Q-Marker 初步预测。基于文献整合及数据分析对余甘子 Q-Marker 的来源范围进行筛选，通过网络药理学进行成

分有效性分析，酚酸类及黄酮类成分中木犀草素、槲皮素、山柰酚、(−)-表没食子儿茶素-3-没食子酸酯等化合物可作为余甘

子的主要 Q-Marker，为其整体质量控制提供参考依据。 
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Abstract: Yuganzi (Phyllanthi Fructus) is the dry mature fruit of Phyllanthus emblica in Euphorbiaceae. Chemical composition and 

main pharmacological activities of P. emblica were summarized in this paper, based on quality marker (Q-Marker) theory of traditional 

Chinese medicine, Q-Marker of P. emblica was predicted and analyzed from the perspective of traditional medicinal property and 

efficacy, chemical composition effectiveness and measurability. Based on literature integration and data analysis, Q-Marker source 

range of P. emblica was screened, and the effectiveness of components of P. emblica was further confirmed through network 

pharmacology. Phenolic acids and luteolin, quercetin, kaempferol, and (−)-epigallocatechin-3-gallate in flavonoids can be used as the 

main Q-Markers of P. emblica, in order to provide reference for the whole quality control of P. emblica. 
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余甘子为大戟科植物余甘子 Phyllanthus 

emblica L.的干燥成熟果实，又名庵摩勒、滇橄榄、

橄榄子、油柑子等[1]。在印度、马来西亚、菲律宾、

泰国和中国等国家广泛分布，在我国余甘子主要分

布于广东、广西、海南等地[2]。余甘子药用始见于

《新修本草》[3]。《中国药典》2020 年版将其作为藏族

习用药材收录，记载其味甘、酸、涩，性凉，归肺、

胃经，具有清热凉血、消食健胃、生津止咳等传统功

效，常用于血热血瘀、消化不良等疾病[4]。壮医认为

余甘子性苦、甜、涩，微寒，能够通火路、调气道谷

道、解毒生津、止咳化痰，用于贫痧（感冒）、口干

烦渴、风火牙痛、兵霜火豪（白喉）、埃病（咳嗽）、

心头痛（胃痛）、能蚌（黄宜）和火眼[5]。余甘子可药

食两用，传统临床用药常与诃子、毛诃子配伍使用，

称为“大三果”，使用频率极高。目前，国内外对余

甘子研究的报道除了化学研究和药理研究外，还涉

及栽培技术[6]、组织培养[7]、产品研发[8]等。余甘子

既是民族药又是药食同源物质，功效确切，具有良好

的开发前景，但现行质量标准如《中国药典》2020 年

版、《广西壮族自治区壮药质量标准》等还需进一步

完善。本文对余甘子化学成分及主要药理作用进行

总结，并基于余甘子传统药性、功效及化学成分可测

性等方面对余甘子质量标志物（quality marker，Q-

Marker）进行初步预测分析，并采用网络药理学技术

从生物信息和化学角度对余甘子Q-Marker 进行进一

步的分析确认，为整体质量控制提供参考依据。 

1  化学成分 

余甘子含有多种化学成分，主要包括多酚（包

括鞣质）、蛋白质、维生素、多糖、还原糖、有机酸、

黄酮及微量元素等多种成分。其中以维生素、多糖、

黄酮及鞣质的含量为最高。余甘子各部位富含的化

学成分均不相同，其果实是主要的药用部位。新鲜

余甘子果实中鞣质的质量分数高达 45%，干燥余甘

子果实中鞣质的质量分数为 14%[9]。 

1.1  多酚类 

1.1.1  没食子酸类化合物  没食子酸类是一种酚

酸类化合物，在余甘子各部位均有分布，且参与了

多种生理活动。余甘子中含有大量的没食子酸及其

衍生物，他们与粘酸或苹果酸结合产生多种酚酸类

化合物，见图 1 和表 1。 

 

图 1  余甘子中没食子酸类化合物的母核、取代基及化合物 14 的化学结构 

Fig. 1  Parent nucleus and substituent groups of gallic acids and chemical structure of compound 14 in P. emblica 

表 1  余甘子中没食子酸类化合物 

Table 1  Gallic acid compounds in P. emblica 

编号 化合物名称 母核 取代基 文献 

 1 双没食子酸 M1 R1=G 10 

 2 没食子酸 M1 R1=OH 11-12 

 3 没食子酸甲脂 M1 R1=OCH3 11 

 4 粘酸-3-O-没食子酸酯 M2 R1=OH, R2=H, R3=G, R5=H, R6=OH 13 

 5 粘酸-2-O-没食子酸酯 M2 R1=OH, R2=G, R3=H, R5=H, R6=OH 13 

 6 粘酸-2,5-二-O-没食子酸酯 M2 R1=OH, R2=G, R3=H, R5=G, R6=OH 14 

 7 粘酸 M2 R1=OH, R2=H, R3=H, R5=H, R6=OH 14 

 8 粘酸-1-甲酯-6-乙酯 M2 R1=CH3, R2=H, R3=H, R5=H, R6=C2H5 15 

 9 2-O-没食子酰基黏酸二甲酯 M2 R1=CH3, R2=G, R3=H, R5=H, R6=CH3 15 

10 粘酸-1,4-内酯-3-O-没食子酸酯 M3 R1=H, R2=G, R3=H 13 

11 粘酸-1,4-内酯-5-O-没食子酸酯 M3 R1=H, R2=H, R3=G 13 

12 粘酸-1,4-内酯-2-O-没食子酸酯 M3 R1=G, R2=H, R3=H 14 

13 粘酸-1,4-内酯-2,5-二-O-没食子酸酯 M3 R1=G, R2=H, R3=G 14 

14 3-乙基没食子酸   16 
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1.1.2  鞣质类化合物  鞣质又称单宁或丹宁，分水

解鞣质和缩合鞣质 2 种，是植物体内种结构复杂的

多元酚类、防卫用化学成分，具有抗病毒、抗肿瘤、

抗脂质过氧化和清除由基等活性。余甘子中含有丰

富的鞣质，成熟果实中的质量分数可达 4.5%，见图

2 和表 2。 

1.1.3  其他酚类及其衍生化合物  余甘子中其他

酚类及其衍生化合物见图 3 和表 3。 

 

图 2  余甘子中的鞣质类化合物的母核、取代基及化合物 46 的化学结构 

Fig. 2  Parent nucleus and substituent groups of tannins and chemical structure of compound 46 in P. emblica  

表 2  余甘子中的鞣质类化合物 

Table 2  Tannin compounds in P. emblica 

编号 化合物名称 母核 取代基 文献 

15 1(β),4-二-O-没食子酰基葡萄糖苷 M4 R1=G, R2=H, R3=H, R4=G, R6=H 17 

16 1(β)2,3,6-四-O-没食子葡萄糖 M4 R1=G, R2=G, R3=G, R4=H, R6=G 17 

17 1,2,4,6-四-O-没食子酰-β-D-葡萄糖 M4 R1=G, R2=G, R3=H, R4=G, R6=G 17 

18 1-O-没食子酰基-β-D-葡萄糖 M4 R1=G, R2=H, R3=H, R4=H, R6=H 16 

19 

20 

1-O-二没食子酰-β-D-葡萄糖 

1,6-二-O-没食子酰基-β-D-葡萄糖 

M4 

M4 

R1=Re, R2=H, R3=H, R4=H, R6=H 

R1=G, R2=H, R3=H, R4=H, R6=G 

16,18 

16 

21 3,6-二-O-没食子酰基-D-葡萄糖 M4 R1=H, R2=H, R3=G, R4=H, R6=G 16 

22 (1,2,3,4,6-penta-O-galloylglucose)-isostrictiniin M4 R1=G, R2=G, R3=G, R4=G, R6=G 19 

23 诃子酸 M4 R1=G, R2=Che, R3=G, R4=Che, R6=G 16,18 

24 诃黎勒酸 M4 R1=G, R2=H, R3=HHDP, R4=H, R6=HHDP 16,18 

25 原诃子酸 M4 R1=G, R2=H, R3=HHDP, R4=G, R6=HHDP 20 

26 诃子宁 M4 R1=G, R2=Che, R3=H, R4=Che, R6=H 14 

27 甲基诃黎勒酸 M4 R1=G, R2=Ch, R3=HHDP, R4=Ch, R6=HHDP 21 

28 二甲基新诃黎勒酸 M4 R1=G, R2=H, R3=HHDP, R4=Ra, R6=HHDP 21 

29 tercatain M4 R1=G, R2=H, R3=HHDP, R4=G, R6=HHDP 21 
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续表 2 

编号 化合物名称 母核 取代基 文献 

30 新诃黎勒酸 M4 R1=G, R2=H, R3=HHDP, R4=Ra, R6=HHDP 16,18 

31 鞣云实精 M4 R1=G, R2=H, R3=HHDP, R4=H, R6=HHDP 14 

32 isocorilagin M4 R1=G, R2=H, R3=HHDP, R4=H, R6=CH2-HHDP 22 

33 杜英素 M4 R1=G, R2=ela, R3=HHDP, R4=ela, R6=HHDP 18 

34 老鹳草素 M4 R1=G, R2=Rb, R3=HHDP, R4=Rb, R6=HHDP 22 

35 夫罗星 M4 R1=G, R2=Rc, R3=H, R4=Rc, R6=H 23 

36 phyllaemblicin A M4 R1=G, R2=THBDF, R3=H, R4=THBDF, R6=H 24 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

phyllaemblicin B 

phyllaemblicin C 

phyllaemblicin D 

phyllaemblicin E 

phyllaemblicin F 

phyllanthunin 

putranjivain A 

诃子裂酸 

M4 

M4 

M4 

M4 

M4 

M4 

M4 

M5 

R1=G, R2=HHDP, R3=H, R4=HHDP, R6=H 

R1=G, R2=Che, R3=HHDP, R4=Che, R6=HHDP 

R1=G, R2=H, R3=neoche, R4=H, R6=H 

R1=G, R2=H, R3=H, R4=neoche, R6=H 

R1=G, R2=H, R3= H, R4=H, R6=neoche 

R1=G, R2=phy, R3=H, R4=phy, R6=H 

R1=G, R2=put, R3=HHDP, R4=put, R6=HHDP 

R3=H 

24 

24 

24 

24 

24 

25 

26 

18 

45 三甲基酯诃子裂酸 M5 R3=Tri 21 

46 鞣花酸   16 

 

 

图 3  余甘子中的其他酚类及其衍生物的化学结构 

Fig. 3  Chemical structures of other phenols and their derivatives in P. emblica 

表 3  余甘子中的其他酚类及其衍生化合物 

Table 3  Other phenols and their derivatives in P. emblica 

编号 化合物名称 母核 取代基 文献 

47 反式肉桂酸 M6 R1=H, R2=H, R3=H, R4=H, R5=H, R6=CHCHCOOH 11 

48 对羟基苯甲醛 M6 R1=H, R2=OH, R3=H, R4=H, R5=CHO, R6=H 11-12 

49 松柏醛 M6 R1=H, R2=H, R3=CHCHCHO, R4=H, R5=OCH3, R6=OH 11-12 

50 原儿茶酸 M6 R1=OH, R2=OH, R3=H, R4=H, R5=COOH, R6=H 11-12 

51 异香草酸 M6 R1=H, R2=H, R3=OCH3, R4=OH, R5=H, R6=COOH 11-12 

52 香草酸 M6 R1=OCH3, R2=H, R3=COOH, R4=H, R5=H, R6=OH 27 

53 香兰素 M6 R1=OH, R2=H, R3=OCH3, R4=OH, R5=H, R6=H 27 

54 丁香醛 M6 R1=CHO, R2=H, R3=OCH3, R4=OH, R5=OCH3, R6=H 27 

55 咖啡酸甲酯 M6 R1=OH, R2=H, R3=C2H4COOCH3, R4=H, R5=OH, R6=OH 27 

56 邻苯三酚 M6 R1=OH, R2=OH, R3=H, R4=H, R5=H, R6=OH 17 

57 

58 

59 

没食子苷 

油柑酚 

isostrictiniin 

15 

28 

13 
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1.2  黄酮及木脂素类 

1.2.1  黄酮类化合物  该类化合物几乎存在于所有

的绿色植物中，对植物的生长、生育、开花和结果

以及抵御异物的侵袭起重要作用。黄酮类化合物的

药理活性广泛，因此，对此类化合物的研究也较多，

是天然产物中一类重要的化合物。余甘子中的黄酮

类化合物含量丰富，普遍存在余甘子各器官中，并

以叶子和果实中居多，其次为根、枝。不同品种之

间黄酮含量也有所不同，见图 4 和表 4。 

1.2.2  黄烷醇及其衍生物化合物  从余甘子中共

得到 9 个黄烷醇类化合物，包括(−)-表没食子儿茶

素-3-O-没食子酸酯、(−)-表儿茶素-3-O-没食子酸

酯、表阿夫儿茶精（表阿福豆素）、(−)-表没食子酰

儿茶素、(+)-儿茶素等，其单体并不属于鞣质，但通

过缩合可以形成鞣质，见图 5 和表 5。 

1.2.3  木脂素类化合物  郭晓江[27]从余甘子果实

中发现 9 个木脂素类化合物，包括 vermixocins B、

vermixocins A、vermixocins D、4-羰基松脂酚、丁香

脂素、杜仲树脂酚、鹅掌揪树脂酚 A 等，见图 6 和

表 6。 

 

 

图 4  余甘子中黄酮类化合物的母核及取代基的结构 

Fig. 4  Structures of parent nucleus and substituent groups of flavonoids in P. emblica 

表 4  余甘子中的黄酮类化合物 

Table 4  Flavonoids in P. emblica 

编号 化合物名称 母核 取代基 文献 

60 山柰酚-3-O-α-L-鼠李糖 M7 R1=Rha, R2=H, R3=H, R4=H, R5=H, R6=H 11 

61 山柰酚-3-O-L-(6′′-甲基)-鼠李糖苷 M7 R1=Rha, R2=H, R3=H, R4=H, R5=H, R6=CH3 28 

62 山柰酚-3-O-L-(6′′-乙基)-鼠李糖苷 M7 R1=Rha, R2=H, R3=H, R4=H, R5=H, R6=C2H5 28 

63 山柰酚-3-O-葡萄糖苷 M7 R1=Glc, R2=H, R3=H, R4=H, R5=H, R6=H 26 

64 槲皮素 M7 R1=H, R2=H, R3=H, R4=OH, R5=H, R6=H 11 

65 槲皮素-3-β-D-葡萄糖 M7 R1=Glc, R2=H, R3=H, R4=OH, R5=H, R6=H 22 

66 槲皮素-3-O-葡萄糖苷 M7 R1=Glc, R2=H, R3=H, R4=OH, R5=H, R6=H 26 

67 杨梅素 M7 R1=H, R2=H, R3=H, R4=OH, R5=OH, R6=H 11-12 

68 芦丁 M7 R1=rut, R2=H, R3=H, R4=OH, R5=H, R6=H 29 

69 柚皮素 M8 R1=H, R2=H, R3=H, R4=H, R5=H, R6=H 11 

70 芹菜素-7-O-(6′′-丁酰基-β-吡喃葡萄糖苷) M9 R1=H, R2=OH, R3=Glc 19 

71 5,7,4′-三羟基-黄酮醇 M9 R1=H, R2=OH, R3=OH 20 

72 luteolin-4′-O-neohesperiodoside M9 R1=OH, R2=deu, R3=OH 19 

 

 

图 5  余甘子中黄烷醇及其衍生物的母核结构 

Fig. 5  Core structures of flavanols and their derivatives in 

P. emblica 

1.3  萜类及甾醇类 

1.3.1  甾醇类化合物  从余甘子中分离鉴定了 13

个甾醇类化合物，其中 Yang 等[23]从余甘子果实乙

醇提取物中分离提取得到 β-谷甾醇，见表 7。 

1.3.2  萜类化合物  余甘子中含有多种萜类结构，

包括倍半萜、五环三萜等化合物，其中五环三萜包

括齐墩果酸、β-香树脂酮、β-香树脂醇，见表 8。 

1.4  脂肪酸类 

余甘子中脂肪酸类化合物包括月桂酸[23]、软脂 
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表 5  余甘子中的黄烷醇及其衍生物 

Table 5  Flavanols and their derivative compounds in P. emblica 

编号 化合物名称 母核 取代基名称 文献 

73 (−)-表没食子儿茶素-3-O-没食子酸酯 M10 R1=OH, R2=OH, R3=G 24 

74 (−)-表儿茶素-3-O-没食子酸酯 M10 R1=H, R2=OH, R3=G 24 

75 表阿夫儿茶精（表阿福豆素） M10 R1=H, R2=H, R3=H 24 

76 (−)-表没食子酰儿茶素 M10 R1=OH, R2=OH, R3=H 24 

77 (−)-儿茶精 M10 R1=H, R2=OH, R3=H 24 

78 (+)-没食子酰儿茶素 M11 R4=OH 24 

79 (+)-儿茶素 M11 R4=H 24 

80 没食子儿酸（没食子儿茶精） M11 R1=OH, R2=OH, R3=H 24 

81 (−)-表没食子儿茶素 M11 R4=OH 24 

 

 

图 6  余甘子中的木脂素类化合物的母核及化合物 90、91 的化学结构 

Fig. 6  Core structures of lignans and chemical structures of compounds 90 and 91 in P. emblica 

表 6  余甘子中的木脂素类化合物 

Table 6  Lignans in P. emblica 

编号 化合物名称 母核 取代基 文献 

82 vermixocins B M12 R1=H, R2=OCOCH3 27 

83 vermixocins A M12 R1=OH, R2=OH 27 

84 vermixocins D M12 R1=H, R2=OH 27 

85 4-羰基松脂酚 M13 R1=OH, R2=H 27 

86 丁香脂素 M13 R1=OCH3, R2=OCH3 27 

87 杜仲树脂酚 M13 R1=OCH3, R2=H 27 

88 鹅掌揪树脂酚 A M13 R1=OCH3, R2=OCH3 27 

89 芳基四氢萘型木质素 M14 R1=G, R2=G 21 

90 7R,8S-4,9,9′-trihydroxy-3,4′-dimethoxy-8-O-3′-neolignan 25 

91 异落叶松树醋醇 25 

表 7  余甘子中的甾醇类化合物 

Table 7  Sterols in P. emblica 

编号 化合物名称 文献 编号 化合物名称 文献 

92 16-脱氢孕烯醇酮 30  99 β-谷甾醇 25 

93 杠柳苷元 30 100 豆甾-4-烯-3-酮 31 

94 5α,6β-二羟基谷甾醇 31 101 豆甾-4-烯-3,6-二酮 31 

95 5α,6β,7α-三羟基谷甾醇 31 102 豆甾-4-烯 6β 醇-3-酮 31 

96 7α-乙酰氧基谷甾醇 31 103 豆甾-4-烯 3α,6β 二醇 31 

97 7β-乙氧基醚醇 31 104 6´-(豆甾-5-烯-7-酮-3-O-D-吡喃葡萄糖苷)十六烷酸酯 31 

98 7-酮固醇 31 105 6´-(豆甾-5-烯-3-O-β-D-吡喃葡萄糖苷)十六烷酸酯 31 
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表 8  余甘子中的萜类化合物 

Table 8  Terpenoids in P. emblica 

编号 化合物名称 文献 编号 化合物名称 文献 

106 phyllaemblic acid D 32 115 乌苏酸 29 

107 phyllaemblic acid B 33 116 齐墩果酸 29 

108 phyllaemblic acid C 33 117 桦木素 30 

109 phyllaemblic acid 34 118 叶绿素 30 

110 β-香树脂酮 15,29 119 4-羟基叶酸甲酯 27 

111 β-香树脂醇 15 120 4-余甘子素 B  24 

112 白桦脂酮酸 29 123 3-O-α-L-阿拉伯吡喃苯甲酸 30 

113 β-香树脂醇-3-棕榈酸酯 29 124 羽扇豆醇乙酸酯 29 

114 白桦脂酸 29    

酸、花生油酸、二十六烷酸[17]、棕榈酸、棕榈油酸、

珠光脂酸、油酸、硬脂酸、亚油酸、亚麻酸、肉豆

蔻酸、花生酸、花生四烯酸、山嵛酸、木蜡酸、十

九烷酸、二十五烷酸[35]、山酸[36]、三十烷酸[29]。 

1.5  氨基酸 

余甘子果实中含有 17 种氨基酸，包括了人体中

必需的 8 种氨基酸，其氨基酸含量为 1.851 mg/g，

如天门冬氨酸、组氨酸、亮氨酸、谷氨酸、缬氨酸、

精氨酸、甘氨酸、苏氨酸、色氨酸、酪氨酸、蛋氨

酸等多种氨基酸类化合物[37]。 

1.6  维生素类 

余甘子果实中含有维生素 B1、维生素 B2、维生

素 C 和胡萝卜素等多种维生素，其中维生素 C 含量

最高，平均含量是柑橘的 100 倍，苹果的 160 倍，猕

猴桃的 5 倍，仅次于水果维生素 C 之王的刺梨[37-38]。 

1.7  微量元素类 

余甘子果实中含有多种微量元素包括锌、锗、

硒、铬、铁、铜、锰和常量元素钾、钠、钙、磷等；

硼、硫、镁、硒、硅、氯化物[20]。 

1.8  多糖类 

研究表明，余甘子各器官皆含有多糖类化合物，

其大小顺序为果实（32.7%）＞枝（3.67%）＞芽

（3.15%）＞根（2.05%）＞叶片（1.18%）＞种子

（0.88%）[14]。余甘子多糖主要由葡萄糖、半乳糖、

甘露糖、阿拉伯糖、木糖等组成。 

1.9  其他类 

余甘子中的其他化合物有 2,5-二羧基吡咯以及

芳香酯类化合物，如邻苯二甲酸二丁酯、邻苯二甲

酸-双(2′-二乙基庚基)酯、2-羟基-3-苯基丙酸甲酯、

1-(4′-甲氧基-4′-氧代丁基)-1H-吡咯-2,5-二羧酸、邻

苯二甲酸(2-乙基己)酯、2-羟基-3-苯基丙酸甲酯[12]。 

2  药理作用 

2.1  基于传统功效的药理作用 

余甘子味甘、酸、涩，性凉，归肺、胃经。其

传统功能可归为 3 个方面，一是清热凉血，二是消

食健胃，三是生津止咳，常用于治疗多种临床疾病，

如血热血瘀、消化不良、腹胀、咳嗽、喉痛、口干

等[4]。同时壮医用于贫痧（感冒）、风火牙痛、兵霜

火豪（白喉）、心头痛（胃痛）、能蚌（黄宜）、火眼

等病症。 

2.1.1  清热凉血——保护血管和抗动脉粥样硬化作

用  余甘子有保护血管和抗动脉粥样硬化作用，在

《南宁市药物志》中记载余甘子清凉解毒，可用于感

冒发热、血热血瘀等病症；现代多名学者也针对这

方面开展研究。呙爱秀等[39]发现可溶性鞣质成分

phy-13[β-1-O-没食子酰基-3,6-(R)-六羟基二苯甲酰-

D-葡萄糖]和 phy-16[1,6-二-O-没食子酰-β-D-葡萄

糖]具有抗动脉粥样硬化作用，其作用机制可能为减

少内皮细胞丙二醛（malondialdehyde，MDA）的生

成；减少氧化型低密度脂蛋白诱发的单核细胞和内

皮细胞黏附；可以对抗氧化型低密度脂蛋白诱导动

脉血管平滑肌细胞增殖。周俊旋[40]采用注射链脲佐

菌的方法建立高糖血症模型，发现余甘子汁液可显

著升高血清中一氧化氮（nitric oxide，NO）的含量，

改善主动脉环内皮依赖性血管舒张以及抑制动脉组

织磷酸化蛋白激酶 B（protein kinase B，PKB/Akt]的

表达，其机制可能与 Akt/β-连环蛋白（β-catenin）信

号通路有关。章江生等[41]采用动脉线栓法制备大鼠

脑缺血再灌注模型，发现余甘子提取物可以减少脑

梗死面积，提高脑组织超氧化物歧化酶活性，降低
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MDA、NO、白细胞介素-1β（interleukin-1β，IL-1β）、

IL-6、诱导性一氧化氮合酶（inducible nitric oxide 

synthase，iNOS）和核因子-κB（nuclear factor-κB，NF-

κB）的水平，对大鼠脑缺血再灌注损伤具有明显的

保护作用。《本草纲目》记载“余甘子可解金石毒，

解硫磺毒”，动物实验表明，小鼠 ip 硝酸铅或硫酸铝

后，连续 7 d ig 余甘子果提取物和等量的维生素 C，

可增加老鼠骨髓细胞的分裂次数，减少大鼠染色体

断裂、变异姐妹染色体单体互换的次数，缓解铅和

铝对动物肝和肾组织的毒害[42-44]。 

2.1.2  消食健胃——消食、止泻、健胃作用  余甘

子有消食、止泻、健胃的作用。《本草纲目》中记载

余甘子“久服轻身，延年生长”，“轻身”指体内垃

圾废物都能顺畅排出，保证身体轻盈，其主要是由

于余甘子中富含纤维素和果胶，可以促进肠胃的蠕

动，促进身体对食物的消化。研究发现余甘子果实

提取物具有止泻和解痉活性，其可能与毒蕈碱受体

和钙离子通道的双重阻断介导有关[45-46]。在胃应激

期间的稳定性和热稳定性实验中，发现余甘子果实

提取物有显著的胃酸耐受性，且对湿热具有热稳定

性[47]。余甘子果实水提液具有保护胃黏膜的作用，

可增强溃疡大鼠黏液和氨基己糖的分泌，从而防止

胃壁受到损伤[48]。 

2.1.3  生津止咳——治疗急慢性咽喉炎  具有生津

液、咳嗽、治疗急慢性咽喉炎的作用。《常用中草药

手册》写到余甘子可润肺化痰、生津止渴，书中附方

记载“治咳嗽，咽喉痛，口干烦渴等病症，鲜余甘子

果十至三十个，水煎服即可”。民间有利用余甘果抗

菌、生津止咳功效，来治疗急慢性咽喉炎疾病，并据

此生产出“余甘子喉片”，该制剂已收载于卫生部药

品标准中药成方制剂集中。邢海晶等[49]研究表明余

甘子含片对口咽部优势甲型链球菌的生长有明显的

促进作用，能帮助恢复局部菌群平衡，证实其对慢性

咽炎有一定的防治作用。席晓蓉等[50]通过对人唾液

分泌型免疫球蛋白 A 的影响研究中，发现复方余甘

子含片刺激健康人唾液分泌型免疫球蛋白 A 的分

泌，增强人体口咽部局部黏膜免疫，从而对健康人群

预防上呼吸道感染性疾病有一定的保健作用，也为

余甘子治疗咳嗽提供了实验依据。 

2.2  基于扩展功效的药理作用 

2.2.1  抗氧化  余甘子在体外、体内实验中都表现

出抗氧化活性。在体外研究中，有研究证实用含有

没食子酸、抗坏血酸、鞣花酸、芦丁、槲皮素和儿茶

酚的余甘子馏分预处理的宫颈癌 HeLa 细胞能够减

少细胞内过氧化物酶的过氧化来抵抗氧化应激[51]。

研究证实，余甘子提取物可以保护红细胞和血浆蛋

白免受活性氧诱导的氧化损伤，其提取物主要成分

是没食子酸、奎宁酸、槲皮素[52]。李伟等[53]发现不

同溶剂余甘子提取物能改善过氧化氢诱导的细胞损

伤，其作用机制可能与清除自由基和提高抗氧化酶

活性有关。也有研究证明[54]，用余甘子提取物处理

视网膜神经节细胞 RGC-5，可以防止视网膜变性，

该作用归因于其抗氧化特性。在体内研究中，发现

余甘子乙醇提取物对高脂饮食喂养的大鼠，具有改

善氧化应激以及心脏保护作用[55]。研究发现余甘子

治疗高脂血症大鼠，可改善由高脂饮食引起的氧化

损伤和肾毒性[56]。也有研究发现余甘子水提取物可

减轻水稻幼苗中铬的影响，其机制与抑制铬的吸收，

减少氧化应激和调节抗氧化酶的活性有关[57]。 

2.2.2  抗菌及抗病毒  研究发现，由余甘子果实提

取物制备的纳米颗粒对肺炎克雷伯菌和金黄色葡萄

球菌的生长具有抑制作用[58]。罗兰等[59]研究发现余

甘子醋酸乙酯提取部位对消化道菌群生长有较强抑

制作用，且对厌氧菌的抑菌效果比需氧菌好。研究

发现余甘子种子的水醇提取物对紫罗兰假单胞菌、

黏质沙雷菌、铜绿假单胞菌和金黄色葡萄球菌具有

体外群体调节作用以及可抑制溶血活性和生物膜形

成[60]。隗洋洋[61]发现余甘子提取物中异柯里拉京可

以抑制病毒 DNA 的复制以及直接灭活病毒，阻止

病毒的吸附，是一种潜在的抗病毒药物。余甘子中

的多糖具有抑菌活性及群体感应抑制活性[62]。余甘

子中总黄酮提取物具有较好的抑制抗甲型流感病毒

感染小鼠肺部炎症的作用[63]。 

2.2.3  抗炎  研究发现余甘子抗炎作用可能与酚酸

和黄酮类化合物有关，特别是其含没食子酸和没食

子酸甲酯高，能显著抑制炎症因子的释放[11]。在研

究余甘子抗炎活性物质基础的实验中[64]，从余甘子

假单胞菌的乙醇提取物中分离得到非瑟素和没食子

酸，具有最佳的抗炎作用，可抑制脂多糖刺激的巨

噬细胞中的 NO 和促炎细胞因子水平。研究发现余

甘子总黄酮治疗类风湿关节炎大鼠的机制可能是由

免疫耐受的主动抑制机制降低大鼠抗原产生的特异

性免疫反应，并通过细胞因子调控网路降低肿瘤坏

死因子-α、IL-6 水平以及前列腺素 E2 水平，从而抑

制细胞因子的炎症效应加剧[65-66]。 

2.2.4  抗肿瘤  在体外和体内实验中，余甘子提取
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物已被证明对多种癌症类型具有较强的抑制特性。

在体外研究中，马美等[67]发现余甘子可抑制三阴性

乳腺癌 MDA-MB-231 细胞体外增殖，从而促进

MDA-MB-231 细胞的凋亡，其机制可能与上调细胞

周期蛋白和细胞周期依赖性蛋白激酶抑制因子水平

有关。也有研究发现余甘子总黄酮、叶绿素对乳腺

癌细胞具有良好的抗癌活性[68-69]。余甘子多酚提取

物通过诱导细胞周期停滞在 G2/M 期和诱导细胞凋

亡来有效抑制 HeLa 细胞增殖[70]。余甘子醇提物对

人胃癌细胞 AGS 具有良好的抑制生长和诱导凋亡

的作用，主要是通过促进肿瘤细胞的凋亡[71]。在体

内研究中，余甘子鞣质部位对荷瘤小鼠的肿瘤生长

均有明显的抑制作用，且呈一定剂量相关性，但对

荷瘤小鼠免疫器官未见明显影响[72]。陈静等[19]发现

余甘子鞣质部位具有体外抗肿瘤作用，可通过诱导

肿瘤细胞凋亡和对细胞周期阻滞而发挥其作用。 

2.2.5  保肝  胡亦懿等[73]发现余甘子提取物对非

酒精性脂肪性肝病大鼠具有改善肝组织病理学损伤

作用。采用非酒精性脂肪性肝病大鼠模型研究发现

余甘子果实水提取物有保肝作用[74]。研究表明，余

甘子提取物可抑制小鼠肝损伤，其可有效地消除体

内的氧自由基和过氧化脂质，减轻乙酰氨基酚引起

的急性肝损伤[75-76]。 

2.2.6  降糖  研究发现，余甘子多糖对 α-淀粉酶、α-

葡萄糖苷酶具有剂量相关性抑制活性，以及其最大

抑制率均高于阿卡波糖，有一定的降血糖作用[67,77]。

另外，余甘子多酚提取物对 α-葡萄糖苷酶的抑制及

抗氧化作用呈剂量相关性[78]。李明玺等[79]发现余甘

子具有降血糖作用，其可能与升高人正常肝细胞

L02 葡萄糖转运蛋白 2 和过氧化物酶体增殖物激活

受体-γ 的表达和抑制相关炎症通路有关，主要的活

性成分可能为没食子酸。余甘子及其有效成分鞣花

酸可刺激糖尿病大鼠离体胰岛的葡萄糖，从而刺激

胰岛素分泌，并降低葡萄糖耐受不良[80]。也有研究

发现余甘子果实的乙醇提取物具有降血糖作用并以

剂量相关性方式显著抗糖尿病，这提示可能对治疗

糖尿病有效[81]。 

2.2.7  其他  研究证明，余甘子果实提取物通过引

发脂肪细胞凋亡来负调控脂肪形成。黄清松等[82]通

过 ig 余甘子果汁以及建立大鼠衰老模型研究发现

其具有良好的抗疲劳和抗衰老功效[83]。 

3  余甘子 Q-Marker 的预测分析 

中药 Q-Marker 理论由刘昌孝院士[84-87]首次提

出，其核心内容是从与中药安全性和有效性相关的

标志性物质进行质量控制。因此，对余甘子质量进

行客观科学评价，对余甘子 Q-Marker 进行预测分

析，有利于建立科学的质量控制方法。 

3.1  基于传统药性的 Q-Marker 预测分析 

余甘子味甘、酸、涩，性凉，归肺、胃经。在

中药药性理论中，“甘”具有补益、和中、调和药性

和缓急止痛的作用。“酸”具有收敛、固涩的作用。

根据中医药基础理论，“甘味”“酸味”中药的物质

基础应兼具“甘味”“酸味”的味觉特征和功能属性，

余甘子具有健胃消食、生津止咳的作用与“甘味”

“酸味”能补、能和、能收、能涩作用相符，现代化

学研究表明，糖类、皂苷、脂肪、维生素、蛋白质、

甾醇及氨基酸等[88-89]是中药甘味的主要来源。吴建

新等[90]发现酸味药物的化学成分主要为有机酸，其

次为鞣质、生物碱、黄酮苷和皂苷。涩味源于复合

的多酚类物质，称为鞣质[91]。根据以上分析，余甘

子中糖类、皂苷、脂肪、维生素、蛋白质、甾醇及

氨基酸、有机酸、多酚类等成分应是其“甘、酸、

涩”的主要物质基础，可为余甘子 Q-Marker 选择提

供参考。 

3.2  基于传统功效的 Q-Marker 预测分析 

传统功效是对中药有效性的概况，也是临床用

药的依据。根据药性理论，余甘子具有热性、寒性

双重效能，具有清热凉血、健胃消食、生津止咳等

传统功效。现代研究表明，余甘子在抗氧化、抗菌、

抗病毒、抗炎镇痛、降血糖、抗动脉粥样硬化、抗

肿瘤、保肝等多方面有一定的活性，其中抗菌、抗

病毒、抗炎、抗动脉粥样硬化与传统功效“清热凉

血”相关。总黄酮类具有抗菌、抗病毒、抗炎作用，

异柯里拉京具有抗病毒作用，多糖具有抗菌作用，

酚类成分没食子酸、没食子酸甲酯、非瑟汀具有抗

炎作用，与“清热凉血”功效相对应。纤维素和果

胶可以促进肠胃的蠕动，促进身体对于食物的消化

与余甘子的传统功效“消食健胃”相对应；以上几

类成分可作为余甘子 Q-Marker 筛选与药效物质基

础的理论依据。 

3.3  基于化学成分可测性的 Q-Marker 预测分析 

《中国药典》2020 年版中以没食子酸作为其主

要的含量测定成分。郑玉忠等[92]采用高效液相色谱

（HPLC）指纹图谱对余甘子没食子酸和鞣花酸含量

进行分析，发现不同产地余甘子药材中没食子酸和

鞣花酸的含量有明显差异。王飞等[93]采用 HPLC 指
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纹图谱分析不同产地余甘子中的酚酸类成分，发现

各产地酚酸类成分相似度均在 0.90 以上，差异不

大。王飞等[94]采用 HPLC 指纹图谱分析不同产地余

甘子中的黄酮类成分，发现除广西、广东产的余甘

子外，其他产地 18 个黄酮类成分指纹图谱相似度

均在 0.90 以上，差异不大。李琦等[95]采用 HPLC 法

同时测定余甘子中没食子酸、没食子儿茶素、柯里

拉京、诃子联苯酸、鞣花酸的含量，并通过主成分

分析和聚类分析，发现广西不同产地余甘子质量有

差异。毛胜楠等 [96]采用高效液相色谱 -紫外法

（HPLC-UV）傅里叶变换近红外光谱对 7 个不同贮

藏年限的余甘子进行测定，发现没食子酸含量最高，

其次是鞣花酸与诃黎勒酸，柯里拉京与槲皮素的含

量较少；各成分在不同贮藏年限间样品中具有显著

性差异。张文莉等[97]采用 HPLC 测定余甘子提取物

中没食子酸与鞣花酸含量，发现没食子酸与鞣花酸

含量差异较大。罗兰等 [98]通过超高液相色谱

（UPLC）法对不同产地、不同采收时间及不同炮制

方法测定余甘子中没食子酸和鞣花酸的含量，发现

不同产地、不同采摘时间余甘子中没食子酸和鞣花

酸含量存在较大差异。根据以上分析，没食子酸与

鞣花酸、槲皮素可作为余甘子 Q-Marker 的重要选

择，其主要可采用 HPLC-UV 和 FT-NIR 进行测定。 

4  基于网络药理学的余甘子 Q-Marker 进一步预

测分析 

4.1  余甘子潜在 Q-Marker 的来源定位 

余甘子的主要活性物质为鞣质类成分、酚酸类

成分、黄酮类成分，是其主要的化学标志物。相关

药理研究表明余甘子鞣质类成分具有抗氧化、抗菌、

抗病毒、降糖、抗肿瘤等作用；余甘子酚酸类成分

具有抗氧化、抗炎、抗病毒、抗肿瘤、抗菌、保肝、

降糖等多方面的作用；余甘子黄酮类成分具有抗氧

化、抗病毒、抗炎、抗肿瘤、调节免疫等作用。研

究表明余甘子不同产地、不同贮藏年限、不同采摘

时间、不同炮制方法间化学标志物均与鞣质、酚酸

及黄酮类成分密切相关，故将鞣质、酚酸及黄酮等

类化学成分作为余甘子潜在 Q-Marker 的来源定位。 

4.2  基于网络药理学余甘子 Q-Marker 预测 

4.2.1  余甘子酚酸类及黄酮类活性成分筛选  运用

中药系统药理学数据库和分析平台（TCMSP，

http://lsp.nwu.edu.cn/ tcmsp.php）查找余甘子的化合

物。以口服利用度（oral bioavailability，OB）≥30%、

类药性（drug likeness，DL）≥0.18 为条件进行化合

物筛选，得到 6 个黄酮类成分、3 个酚酸类成分及

4 个鞣质类成分，共计 13 个活性成分（表 9）。 

4.2.2  靶点预测及蛋白质 - 蛋白质相互作用

（protein-protein interaction，PPI）网络构建  运用

TCMSP 查找所得化合物对应的靶点信息，将结果输

入 Uniprot（http://www.uniprot.org/），获取靶点对应

的基因 Symbol，最终得到与 13 个化合物相关的 393

个靶点蛋白。将获得的 393 个靶点蛋白导入在线

STRING 11.0软件（https://string-db.org/cgi/input.pl），

物种选择为人“homo sapiens”，选取最高置信蛋白

交互参数评分值为 0.9 的蛋白互作数据，其他参数

设置不变，去掉网络中的单一节点，获得 PPI 网络

图，见图 7。运用 R×644.0.8 软件，计数 PPI 中靶

基因连接的靶点数目，取前 31 位作为核心靶点，制

作连接靶点数目的柱状图，见图 8。可以看出 PPI 网 

表 9  余甘子中酚酸类及黄酮类有效成分 

Table 9  Phenolic acids and flavonoids active ingredients in P. emblica 

MOL ID 化学成分 OB/% DL 

MOL000422 山柰酚 41.88 0.24 

MOL000492 (+)-儿茶素 54.83 0.24 

MOL005983 leucodelphinidin 43.45 0.31 

MOL000006 木犀草素 36.16 0.25 

MOL006821 (−)-表没食子儿茶素-3-没食子酸酯 55.09 0.77 

MOL000098 槲皮素 46.43 0.28 

MOL006793 粘酸-1,4-内酯-2-O-没食子酸酯 49.56 0.31 

MOL006796 粘酸-1,4-内酯-5-O-没食子酸酯 52.26 0.27 

MOL000569 没食子酸酯 61.85 0.26 

MOL006802 phyllaemblicin A 45.63 0.77 

MOL006806 phyllanemblinin A 72.44 0.33 

MOL006826 诃子裂酸 72.00 0.32 

MOL001002 鞣花酸 43.06 0.43 
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图 7  PPI 网络 

Fig. 7  PPI network 

       

 

图 8  余甘子核心靶点连接数目 

Fig. 8  Number of connections to core targets of P. emblica 

络的核心靶点为丝裂原活化蛋白激酶 1（mitogen-

activated protein kinase 1，MAPK1）、转录因子 AP-

1（transcription factor AP-1，JUN）、MAPK3、信号

转导及转录活化因子 3（ signal transducer and 

activator of transcription 3，STAT3）、v-akt 鼠科胸腺

瘤病毒癌基因同源物 1（v-akt murine thymoma viral 

oncogene homolog 1，Akt1）、核转录因子（nuclear 

transcription factor，RELA）、IL-6、MAPK8、c-fos 

转录产生的核磷蛋白（ nuclear phosphoprotein 

produced by c-fos transcription，FOS）、转录因子

（transcription factors，SP1）等靶点基因。这 31 个靶

点与木犀草素、(−)-表没食子儿茶素-3-没食子酸酯、

槲皮素、山柰酚、鞣花酸 5 个成分有关。 

4.3  通路注释和功能分析 

4.3.1  基因本体（gene ontology，GO）功能富集分

析  采用 Metascape 数据库（http://metascape.org/gp/ 

index.html#/main/step1）对 31 个核心靶点在基因功

能中的作用进行 GO 富集分析。研究选择 GO 中生

物过程（biological process，BP）、分子功能（molecular 

function，MF）和细胞组成（cellular component，CC）

3 个模块对基因进行功能注释（P＜0.01，最小计数

为 6，富集因子＞1.5），确定了 289 个 GO 条目（表

10，根据基因数目列出前 20 个），其中 BP 相关的

条目最多，共计 265 条，主要涉及 DNA 结合转录
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表 10  基因生物学过程（GO 富集分析） 

Table 10  Gene biological process (GO enrichment analysis) 

类别 条目 数目 lgP lgQ 

BP regulation of DNA-binding transcription factor activity 17 −22.43 −18.08 

BP positive regulation of cell migration 15 −17.30 −13.38 

BP response to growth factor 16 −17.07 −13.38 

BP response to lipopolysaccharide 13 −17.04 −13.38 

BP epithelial cell proliferation 13 −15.36 −12.16 

MF transcription factor binding 14 −14.95 −11.83 

BP positive regulation of defense response 13 −14.27 −11.17 

BP apoptotic signaling pathway 13 −13.76 −10.81 

BP response to light stimulus 11 −13.62 −10.69 

BP peptidyl-serine phosphorylation 10 −12.08  −9.40 

BP response to toxic substance 11 −11.46  −8.82 

BP peptidyl-tyrosine phosphorylation 10 −11.26  −8.68 

BP female pregnancy  8 −10.84  −8.31 

BP peptidyl-threonine phosphorylation  7 −10.34  −7.87 

BP cellular response to abiotic stimulus  9 −10.19  −7.75 

BP cellular response to hormone stimulus 11 −10.18  −7.75 

BP immune response-regulating signaling pathway 11  −9.96  −7.56 

BP regulation of binding  9  −9.86  −7.48 

BP response to peptide 10  −9.83  −7.45 

MF growth factor receptor binding  7  −9.79  −7.42 

因子活性的调节、积极调控细胞迁移、响应生长因

子、对脂多糖的反应等过程；MF 相关 17 条，主要

涉及转录因子结合、生长因子受体结合、RNA 聚合

酶 II 转录因子结合、DNA 结合转录激活剂活性等

过程；CC 相关 7 条，主要富集在 RNA 聚合酶 II 转

录因子复合物、核转录因子复合体、转录因子复合

体、膜筏、膜微区等。 

4.3.2  京都基因与基因组百科全书（ Kyoto 

encyclopedia of genes and genomes，KEGG）富集分

析  将 31 个核心靶点利用 R×644.0.8 软件载入

org.Hs.eg.db3.8，将余甘子靶点基因进行匹配并获取

entrez IDs，再利用 R×644.0.8 软件及 Bioconductor-

clusterProfiler 4.1 工具进行 KEGG 富集分析，限定

检索类型为人类基因，且 P＜0.01、Q＜0.05，最小

计数为 8，筛选出 79 条（图 9，根据 P 值列出前 20

个 ）， 包 括 人 类 巨 细 胞 病 毒 感 染 （ Human 

cytomegalovirus infection）、卡波西氏肉瘤相关疱疹

病毒感染（Kaposi sarcoma-associated herpesvirus 

infection）、乙型肝炎（hepatitis B）、糖尿病并发症

中的 AGE-RAGE 信号通路（AGE-RAGE signaling 

pathway in diabetic complications）、HIF-1 信号通路 

                

图 9  KEGG 富集分析 

Fig. 9  KEGG enrichment analysis 
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（HIF-1 signaling pathway）、胰腺癌（Pancreatic 

cancer）、Th17 细胞分化（Th17 cell differentiation）

等，表明 31 个靶点可能主要通过调控这些通路达

到干预疾病的目的，其中主要为信号通路及癌症疾

病通路。 

4.4  “成分-靶点-通路”网络构建 

根据筛选得到的 5 个成分、31 个靶点和 79 条

通路，运用 Cytoscape 3.7.2 软件构建“成分-靶点-通

路”网络图，见图 10。根据 Cytoscape 3.7.2 软件对

网络图进行分析，以化合物、靶点蛋白、信号通路

的连接度为参考。发现(−)-表没食子儿茶素-3-没食

子酸酯化合物连接度最高，鞣花酸连接度最低，提示

木犀草素、槲皮素、山柰酚、(−)-表没食子儿茶素-3-

没食子酸酯化合物可能是余甘子发挥药效的主要活

性物质。根据图中靶点连接度越高，其形状及颜色

越深；发现 MAPK1、MAPK3、Akt1、RELA、MAPK8、

JUN、B 细胞 κ 轻肽基因增强子核因子抑制因子（α 

nuclear factor of kappa light polypeptide gene enhancer 

in B cells inhibitor，NFKBIA）、表皮生长因子受体

（epidermal growth factor receptor，EGFR）、FOS、周

期蛋白 D1（cyclin D1，CCND1）、细胞周期蛋白依

赖激酶抑制因子 1A（cyclindependent kinase inhibitor 

1A，CDKN1A）、IL-6 等靶点连接度是比较高的。

提示这些可能是余甘子中酚酸类及黄酮类化合物作

用于细菌及病毒感染、癌症、炎症、代谢等通路潜

在的关键作用靶点。 

 

图 10  “成分-靶点-通路”网络 

Fig. 10  “Component-target-pathway” network 

5  结语 

余甘子临床用药历史悠久，疗效显著，并且其

具有广泛的生理活性，在多方面的药用价值具有广

阔的开发利用前景。兰杨等[99]在 2020 年分别对余

甘子的化学成分、药理活性及质量控制进行综述，

首先对化学成分进行大致的归纳以及对药理活性进

行分类总结，之后指出余甘子质量控制的现状以及

展望。但该论文未对余甘子化学成分进行分类归纳

和给出化学成分的化学结构。在对质量控制现状的

阐述中，主要提到没食子酸、鞣花酸等不同化学成

分的含量测定方法，但未见对控制余甘子质量的主

要指标性成分进行总结分析，也没有基于余甘子传

统性效和现代研究对其指标性成分与药效物质基础

之间的关系进行分析。 

本研究从余甘子化学成分和药理作用研究现状

的总结分析入手，在此基础上，首先对余甘子化学

成分与传统性效的关系进行分析，明确其清热凉血、

健胃消食、生津止咳等传统功效的化学物质基础。

其次，前人对余甘子的化学成分、药理作用研究总

结相对比较充分，但决定余甘子质量控制主要依据
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是自身具有的药效指标性成分。因此，本研究对余

甘子药效指标性成分进行系统整理，以中医药理论

为基础，结合 Q-Marker 进行分析，基于化学成分与

余甘子传统性效和现代研究的相关性对余甘子 Q-

Marker 可测性进行分析。最后，基于网络药理学进

行分析，发现余甘子酚酸类及黄酮类成分中木犀草

素、槲皮素、山柰酚、(−)-表没食子儿茶素-3-没食子

酸酯等化合物可通过 MAPK1、MAPK3、Akt1、

RELA、MAPK8、JUN、NFKBIA、EGFR、FOS、

CCND1、CDKN1A、IL-6 等靶点作用于细菌及病毒

感染、癌症、炎症、代谢等通路发挥药理作用。结

合余甘子 Q-Marker 可测性分析结果和网络药理学

分析结果，表明余甘子中酚酸类及黄酮类成分中木

犀草素、槲皮素、山柰酚、(−)-表没食子儿茶素-3-没

食子酸酯等化合物是发挥临床功效的活性成分，为

余甘子质量控制的指标性成分选择提供了依据，为

其深入的研究提供方向。 

对余甘子的国内外研究进行梳理，以 Q-Marker

理论为指导，从余甘子化学成分与传统性效及现代

研究的相关性等方面对余甘子 Q-Marker 进行初步

预测分析，结合网络药理学对潜在 Q-Marker 进行预

测，可为全面建立余甘子质量评价的方法及质量追

溯和评价体系提供更为全面的科学依据，同时可为

含有余甘子复方 Q-Marker 的筛选提供参考。但目前

对于余甘子研究尚有不足，如部分与传统功效相关

的化学物质基础不明确，还停留在粗提取物的阶段，

药理作用及其机制研究不够深入，质量控制研究不

够系统等，使得其开发利用受到一定的影响。因此，

后续有待根据 Q-Marker 研究的整体模式，借助液质

联用、代谢组学等前沿技术对余甘子进行深入研究。 
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