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摘  要：牡丹皮首载于《神农本草经》，具有清热凉血、活血化瘀的功效，是临床常用的清热凉血药，其化学成分主要包括

苯乙酮类、萜类及其苷类、有机酸类以及其他类成分，具有抗炎、调节免疫功能、保护心血管等作用。通过分析牡丹皮植物

亲缘学、化学成分特有性证据、化学成分可测性等的关系，对牡丹皮的质量标志物（quality marker，Q-Marker）进行分析，

并预测丹皮酚、芍药苷、没食子酸、苯甲酰芍药苷、苯甲酰氧化芍药苷、氧化芍药苷、1,2,3,4,6-O-五没食子酰葡萄糖、丹皮

酚原苷、丹皮酚新苷、牡丹皮苷 C、苯甲酸等可作为其 Q-Markers，以期为牡丹皮质量评价体系的建立提供参考。 
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Abstract: Mudanpi (Moutan Cortex) was first recorded in “Shen Nong’s Materia Medica”. It has the effects of clearing heat and cooling 

blood, promoting blood circulation and removing blood stasis. It is a commonly used clinical medicine for clearing heat and cooling blood. 

Its chemical components mainly include acetophenones, terpenes and their glycosides, organic acids and other components, which have 

anti-inflammatory, immune function, and cardiovascular protection effects. By analyzing the relationship between plant genetics, chemical 

composition specificity evidence, chemical composition measurability, etc., the quality markers (Q-Markers) of Moutan Cortex were 

analyzed from various aspects, and the prediction of paeonol, paeoniflorin, gallic acid, benzoylpaeoniflorin, benzoyloxypaeoniflorin, 

oxypaeoniflorin, 1,2,3,4,6-O-pentagalloylglucose, paeonolide, apiopaeonoside, mudanpioside C, benzoic acid etc. can be used as its Q-

Markers, in order to provide a reference for the establishment of quality evaluation system of Moutan Cortex. 
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牡丹皮来源于毛茛科植物牡丹 Paeonia 

suffruticosa Andr.的干燥根皮，载于《神农本草经》，

性微寒，味辛、苦，归心、肝、肾经[1]，具有清热凉

血、活血化瘀的功效，临床常用于治疗热入营血、温

毒发斑、吐血衄血、夜热早凉、无汗骨蒸、经闭痛经、

跌扑伤痛、痈肿疮毒。《名医别录》记载牡丹皮“生

巴郡及汉中”，目前牡丹皮药材主要分布于安徽铜

陵、亳州及山东菏泽、重庆垫江、四川中江等地，其

中安徽铜陵凤凰山所产的质量最佳，称为凤丹皮[2]。 

牡丹皮的质量与生长合成、采收加工、饮片炮

制、制剂成型均密切相关，但现行的质量标准评价

方法多以丹皮酚为单一成分指标，不利于对牡丹皮

的质量整体评价，因此建立全面的质量标准体系尤

为重要。中药质量标志物（quality marker，Q-Marker）

由专属的、与临床疗效相关的、可被检测的化学成

分组成，与中药功能属性等相关，能提高中药质量

一致性、可控性[3]。因此，本文对牡丹皮化学成分、

药理作用的研究进展进行综述，并根据中药 Q-

Marker 特有性、有效性、可测性、传递性和中医药

理论关联性的五原则对牡丹皮的 Q-Marker 进行预

测，以期为牡丹皮质量评价提供思路。 

1  化学成分 

牡丹皮中含有多种化学成分，主要有苯乙酮类、

萜类及其苷类、有机酸类以及其他类成分，其中苯

乙酮类、萜类及其苷类含量较高，是牡丹皮的主要

活性成分。 

1.1  苯乙酮类 

以丹皮酚为代表的苯乙酮类化合物是牡丹皮中

主要的化学物质，除丹皮酚外，还包括丹皮酚原苷、

丹皮酚新苷、suffruticoside A 等。根据化合物连接糖

基的不同，苯乙酮类化合物可分为 A、B、C 3 类，

母核结构见图 1，具体信息见表 1。 
 

 

图 1  牡丹皮中苯乙酮类化合物的母核结构 

Fig. 1  Core structures of acetophenone compounds from Moutan Cortex 

表 1  牡丹皮中以苯乙酮为母核的化合物 

Table 1  Compounds with acetophenone as parent nucleus from Moutan Cortex 

编号 化合物名称 取代基 母核 文献 

 1 丹皮酚 R1＝H，R2＝OCH3，R3＝OH A 4 

 2 2,5-dihydroxy-4-methoxylacetophenone R1＝OH，R2＝OCH3，R3＝OH A 4 

 3 2,5-dihydroxy-4-methylacetophenone R1＝OH，R2＝CH3，R3＝OH A 4 

 4 2-乙酰基-5-甲氧苯基-β-D-吡喃葡萄糖苷 R1＝H，R2＝OCH3，R3＝β-D-glu A 5 

 5 mudanoside C R1＝O-glu，R2＝OCH3，R3＝OH A 5 

 6 对羟基苯乙酮 R1＝R3＝H，R2＝OH A 6 

 7 4-甲氧基-3-羟基苯乙酮 R1＝OH，R2＝OCH3，R3＝H A 7 

 8 suffruticoside A R1＝H，R2＝galloyl B 8 

 9 suffruticoside B R1＝galloyl，R2＝H B 8 

10 丹皮酚新苷 R1＝H，R2＝H B 9 

11 丹皮酚原苷 R1＝R2＝R3＝H C 8 

12 suffruticoside C R1＝R2＝H，R3＝galloyl C 8 

13 suffruticoside D R1＝R3＝H，R2＝galloyl C 8 

14 suffruticoside E R1＝β-D-glu，R2＝R3＝H C 8 

glu-葡萄糖  galloyl-没食子酰基 

glu-glucose  galloyl-galloyl 
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1.2  萜类及其苷类 

萜类化合物是牡丹皮中含量较高的一类化合

物，其中单萜主要为具有笼状结构的蒎烷型，三萜

则有齐墩果烷型、何帕烷型、环阿尔廷烷型和降三

萜类等。 

1.2.1  单萜及其苷类  单萜及其苷类是牡丹皮中含

量较高的一类成分，其大多是芍药苷元或其类似物

与糖缩合而成，目前从牡丹皮中分离得到的单萜

（15～70）有 56 种，母核结构（D～F）及其他化合

物（61～70）见图 2，具体信息见表 2。 

 

图 2  牡丹皮中单萜及其苷类成分的母核结构和化合物 61～70 的化学结构 

Fig. 2  Core structures of monoterpenes and their glycosides and chemical structures of compounds 61—70 from Moutan Cortex 

表 2  牡丹皮中单萜及其苷类成分 

Table 2  Monoterpenes and their glycosides from Moutan Cortex 

编号 化合物名称 取代基 母核 文献 

15 芍药苷 R＝H，R1＝Ph，R2＝H，R3＝H D 10 

16 氧化芍药苷 R＝H，R1＝Bz，R2＝H，R3＝H D 10 

17 苯甲酰芍药苷 R＝H，R1＝Ph，R2＝Ph，R3＝H D 10 

18 苯甲酰氧化芍药苷 R＝H，R1＝Bz，R2＝Ph，R3＝H D 10 

19 没食子酰芍药苷 R＝H，R1＝Ph，R2＝glu，R3＝H D  6 

20 没食子酰氧化芍药苷 R＝H，R1＝Bz，R2＝glu，R3＝H D 11 

21 mudanpioside A R＝H，R1＝Ph，R2＝MB，R3＝H D 10 

22 mudanpioside B R＝H，R1＝Bz，R2＝MB，R3＝H D 10 

23 mudanpioside C R＝H，R1＝Ph，R2＝Bz，R3＝H D 10 

24 mudanpioside D R＝H，R1＝MB，R2＝H，R3＝H D 10 

25 mudanpioside E R＝H，R1＝Va，R2＝H，R3＝H D 10 

26 mudanpioside J R＝H，R1＝Ph，R2＝Va，R3＝H D  6 

27 paeonidanin A R＝Ph，R1＝H，R2＝OCH3，R3＝Ph E  9 

28 4-O-butylpaeoniflorin R＝n-Bu，R1＝Ph，R2＝Bz，R3＝H D  9 

29 6′-O-vanillyloxypaeoniflorin R＝H，R1＝Bz，R2＝Va，R3＝H D 11 

30 oxypaeoniflorin sulfonate R＝SO2，R1＝Bz，R2＝H，R3＝H D 12 

31 paeoniflorin B R＝H，R1＝Ph，R2＝Ph，R3＝glu D 12 

32 9-epi-oxypaeonidanin R＝Bz，R1＝OCH3，R2＝H，R3＝H E 12 

33 9-O-butyloxypaeonidanin R＝Bz，R1＝H，R2＝Bu，R3＝H E 12 

34 9-O-butylpaeonidanin R＝Ph，R1＝H，R2＝Bu，R3＝H E 12 
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续表 2 

编号 化合物名称 取代基 母核 文献 

35 4-O-butyloxypaeoniflorin R＝Bu，R1＝Bz，R2＝H，R3＝H D 12 

36 4-O-methyloxypaeoniflorin R＝OCH3，R1＝Bz，R2＝H，R3＝H D 12 

37 4-O-methylgalloyloxypaeoniflorin R＝OCH3，R1＝Bz，R2＝glu，R3＝H D 12 

38 4-O-methylpaeoniflorin R＝OCH3，R1＝Ph，R2＝H，R3＝H D 12 

39 oxypaeonidanin R＝Bz，R1＝H，R2＝OCH3，R3＝H E 12 

40 paeonidanin R＝Ph，R1＝H，R2＝OCH3，R3＝H E 12 

41 4-O-methyl-moudanpioside-C R＝OCH3，R1＝Ph，R2＝Bz，R3＝H D 13 

42 4-O-methylbenzoyloxypaeoniflorin R＝OCH3，R1＝Bz，R2＝Ph，R3＝H D 13 

43 paeonidanin C R＝Bz，R1＝H，R2＝OCH3，R3＝Ph E 13 

44 p-hydroxylbenzoyl-paeonidanin R＝Ph，R1＝H，R2＝OCH3，R3＝Bz E 13 

45 paeoniside A R＝H，R1＝Ph，R2＝Ph，R3＝H D 14 

46 paeoniside B R＝H，R1＝Ph，R2＝glu，R3＝H D 14 

47 6′-O-benzoyl-4″-hydroxy-3″-methoxy-paeoniflorin R＝H，R1＝Va，R2＝Ph，R3＝H D 15 

48 6′-O-benzoylalbiflorin R＝H，R1＝Bz，R2＝Ph F 15 

49 β-gentiobiosyl-paeoniflorin R＝H，R1＝Ph，R2＝glu，R3＝H D 16 

50 suffrupaeoniflorin A R＝H，R1＝Bz，R2＝Ph，R3＝glu D 16 

51 suffrupaeoniflorin B R＝H，R1＝MB，R2＝Ph，R3＝H D 16 

52 4-O-methylsuffrupaeoniflorin B R＝H，R1＝MB，R2＝MB，R3＝H D 16 

53 suffrupaeonidanin D R＝Ph，R1＝OCH3，R2＝H，R3＝Ph E 16 

54 suffrupaeonidanin E R＝MB，R1＝H，R2＝OCH3，R3＝Ph E 16 

55 suffrupaeonidanin F R＝Ph，R1＝H，R2＝OCH3，R3＝MB E 16 

56 4″-hydroxy-4″′-O-methyl-benzoylpaeonidanin R＝Bz，R1＝H，R2＝OCH3，R3＝MB E 17 

57 4″-hydroxy-4″′-hydroxy-benzoylpaeonidanin R＝Bz，R1＝H，R2＝OCH3，R3＝Bz E 17 

58 paeonivayin R＝H，R1＝Ph，R2＝Ph F 18 

59 mudanpioside H R＝H，R1＝Bz，R2＝Bz，R3＝H D 19 

60 mudanpioside I R＝H，R1＝H，R2＝Ph，R3＝H D 19 

61 mudanpioside G   19 

62 mudanpioside F   10 

63 isopaeonisuffral   19 

64 paeonisuffral    4 

65 3-O-methypaeonisuffral    4 

66 paeonisuffrone    8 

67 5-hydroxy-3S-hydroxymethyl-6-methyl-2,3-dihydrobenzofuran    9 

68 6-methoxypaeoniflorigenone    9 

69 paeoniflorigenone    9 

70 4-thujone-7-hydroxyl-8-O-β-D-glucopyranoside   17 

Ph-苯基  Bz-苯甲酰基  MB-2-巯基苯并咪唑  Va-醋酸乙烯酯  n-Bu-正丁基 

Ph-phenyl  Bz-benzoyl  MB-2-mercapto benzimidazole  Va-vinyl acetate  n-Bu-n-butyl 

1.2.2  三萜类  牡丹皮中三萜类成分含量较少，主

要包括常春藤皂苷元（71）[20]、齐墩果酸（72）[21]、

白桦脂酸（73）[21]、mudanpinoic acid A（74）[21]、30-

norhederagenin（75）[10]、熊果酸（76）[16]，具体化学

结构见图 3。 

1.3  有机酸类 

牡丹皮中还包括苯甲酸（77）[22]、对羟基苯甲

酸（78）[22]、没食子酸（79）[23]、咖啡酸（80）[24]、

1,3,6-O-三没食子酰葡萄糖（81）[25]、1,2,3,4,6-O-五

没食子酰葡萄糖（82）[25]等，具体化学结构见图 4。 
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图 3  牡丹皮中三萜类成分的化学结构 

Fig. 3  Chemical structures of triterpenoids from Moutan Cortex 

 

图 4  牡丹皮中有机酸类化合物的化学结构 

Fig. 4  Chemical structures of organic acids from Moutan Cortex 

1.4  其他类 

武子敬等[26]采用同时蒸馏萃取法对牡丹皮中挥

发油成分进行提取，并采用气相色谱-质谱联用仪

（GC-MS）进行鉴别分析，共分离鉴定出 18 个化合物

（83～100），具体化学结构见图 5。赵运霞等[27]采用

GC-MS 对不同产地牡丹皮中挥发油成分进行测定，

结果显示不同产地均含有丹皮酚、油酸。此外，牡丹

皮中还含有(+)-儿茶素（101）、槲皮素（102）、山柰酚

（103）[22]等黄酮类化合物，具体化学结构见图 6。 

2  药理作用 

牡丹皮的传统功效为清热凉血、活血化瘀，现

代药理研究亦表明牡丹皮具有抗炎、解热、抗血小

板聚集、抗血栓形成、改善血液流变性、抗肿瘤等

与传统功效相对应的药理作用。 

 

 

图 5  牡丹皮中挥发油成分的化学结构 

Fig. 5  Chemical structures of volatile oils from Moutan Cortex 
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图 6  牡丹中部分黄酮类化合物的化学结构 

Fig. 6  Chemical structures of some flavonoids from Moutan Cortex 

2.1  抗炎 

研究表明，丹皮酚是牡丹皮中发挥抗炎作用的

主要成分。巫冠中等[28]研究表明丹皮酚对由角叉

菜、蛋清、甲醛、组胺、5-羟色胺和缓激肽致大鼠足

肿胀、二甲苯性小鼠耳廓肿胀和内毒素所致腹腔毛

细血管通透性升高，均有明显抑制作用。Fu 等[29]采

用牡丹皮对由脂多糖诱导的肺炎损伤 SD 模型大鼠

进行治疗，能使白细胞介素-1β（interleukin-1β，IL-

1β）等多种细胞因子明显降低，同时使白细胞浸润、

肺泡蛋白渗出量也减轻，这表明牡丹皮能抑制炎症

反应和凝血反应，可明显防治急性肺损伤。Yun 等[30]

在体外运用反转录聚合酶，发现丹皮酚通过下调 42

个炎症相关基因的表达发挥抗炎作用。 

刘玲等[31]研究表明芍药苷可降低脂多糖诱导的

急性炎性脑损伤小鼠血清肿瘤坏死因子-α（tumor 

necrosis factor-α，TNF-α）和 IL-1β 含量，降低脑组

织中髓过氧化物酶、一氧化氮合成酶活性及一氧化

氮含量和 TNF-α、IL-1β 和诱导型一氧化氮合酶

（inducible nitric oxide synthase，iNOS）mRNA 表达，

可使脑组织中核转录因子磷酸化蛋白表达减少。没

食子酸对蛋清、右旋糖酐、5-羟色胺诱发急性炎症及

甲醛所引起的慢性炎症均有显著抗炎作用，且没食

子酸治疗指数明显高于水杨酸钠[32]。研究表明牡丹

皮的其他有效成分也有抗炎活性，如去甲丹皮酚（亦

称雷琐苯乙酮）是丹皮酚的结构类似物，其衍生物对

二甲苯所致小鼠耳肿胀炎症有抑制作用[33]。 

2.2  解热 

蒋舜媛等[34]研究发现，牡丹皮 10～40 g/kg 能

使内毒素、酵母和 2,4-二硝基酚所致的发热消退。

牡丹皮中丹皮酚亦具有解热作用，能降低小鼠正常

体温，正常小鼠 ip 丹皮酚 200 mg/kg，30 min 后可

使体温平均降低 2.9 ℃，同时丹皮酚对口服伤寒、

副伤寒菌苗引起的小鼠发热也有解热作用[35]。 

2.3  对血液系统的影响 

现代药理研究表明，牡丹皮中丹皮酚等通过抑

制血小板聚集、抗调理素以及稳定红细胞膜等抑制

血栓的形成。 

2.3.1  抗血小板聚集  林碧璇[36]研究表明牡丹皮

水提取物能抑制从花生烯酸 AA 至前列腺素 H2 的

环氧化酶反应。家兔 iv 丹皮酚 50 mg/kg，能抑制凝

血酶诱导的血小板聚集，当质量浓度为 50、100、

200 μg/mL 时在体外能产生同样的抑制作用，使血

小板内环磷酸腺苷含量升高，并能抑制凝血酶诱导

的大鼠血小板 5-羟色胺的释放，呈量效关系。另外，

丹皮酚、苯甲酰芍药苷、苯甲酰氧化芍药苷对内毒

素、胶原、二磷酸腺苷诱导的大鼠和人的血小板聚

集也有抑制作用。 

2.3.2  抗血栓  血栓形成与血管内膜损伤、血小板

功能及凝血系统被激活有关[37]。因此防止血液凝固

或抑制血小板聚集则可以预防血栓的形成。许超千

等[38]采用动静脉旁路血栓模型的方法，发现丹皮酚

与芍药苷配伍能显著降低大鼠实验性动脉血栓的湿/

干质量，表明丹皮酚与芍药苷配伍对血小板黏附、

聚集所形成的血栓具有一定的抑制作用。 

2.3.3  对血细胞的影响  红细胞的变形性是红细胞

生理功能的一个重要生物物理特性指标。它既可以

决定血液黏度，又是决定体内红细胞寿命和微循环

灌注的重要因素。李薇等[39]研究发现丹皮酚可以通

过降低全血表观黏度，使红细胞压积降低，同时降

低红细胞聚集性和血小板黏附性，使红细胞的变形

能力显著增强，从而影响血液流变学指标。郭平等[40]

研究发现芍药苷能显著升高放射线致血虚证小鼠外

周血白细胞数量和骨髓粒细胞-巨噬细胞集落形成单

位、爆裂型红细胞集落形成单位、红细胞集落形成单

位、混合集落形成单位数量，上调骨髓红细胞生成素

和粒细胞集落刺激因子基因表达，其中骨髓红细胞
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生成素和粒细胞集落刺激因子基因的表达，是芍药

苷升高放射致血虚证小鼠外周血白细胞数量、促进

各种造血祖细胞增殖的机制之一。 

综上，牡丹皮具有抗血小板凝集作用，能够抗血

栓形成，与牡丹皮的活血化瘀作用密切相关。牡丹皮

中所含的丹皮酚、苯甲酰芍药苷和苯甲酰氧化芍药苷

能够抑制血小板凝集，而丹皮酚、芍药苷和氧化芍药

苷有抗调理素的作用，苯甲酰氧化芍药苷、苯甲酰芍

药苷能够阻断纤维蛋白溶酶原活性及抗纤维蛋白溶

解。通过各活性成分的协同作用，牡丹皮能有效地拮

抗体内血栓形成，且很少出现出血的不良反应[41-42]。 

3  Q-Marker 预测分析 

Q-Marker 是存在于中药材和中药产品（如中药

饮片、中药煎剂、中药提取物、中成药制剂）中专

属的、与临床疗效相关的、可被监测的化学成分，

Q-Marker 的核心内容基于特有性、可测性、有效性、

传递性和中医药理论关联性的“五要素”，既反映了

与有效性、安全性的关联关系，又体现了中药成分

的专属性、差异性特征[43-44]。Q-Marker 的提出有利

于中药全程质量控制及其溯源，有利于提高中药质

量一致性、可控性。因此，为了完善对牡丹皮的质

量评价，根据 Q-Marker 的概念结合文献调研，对牡

丹皮进行 Q-Marker 的预测分析，为建立牡丹皮更加

科学的质量控制方法提供参考。 

3.1  基于植物亲缘学及化学成分特有性证据的 Q-

Marker 预测分析 

牡丹皮原植物为木本植物牡丹，按照植物亲缘

学属于芍药科（Paeoniaceae）芍药属 Paeonia L.植

物。芍药科系单属科，由毛茛科（Ranunculaceae）

芍药属独立而来。芍药属约 35 种，划分为 3 个组，

即牡丹组、北美芍药组和芍药组。其中北美芍药组

仅 2 种，分布在北美西部；芍药组是该属最大的组，

为草本类型，包括 25 种，主要分布在亚欧大陆；牡

丹组为木本类型，包括 8 个种，6 个亚种，分布在

我国西南和西北一带[45-46]，药用牡丹主要分布在安

徽、四川、甘肃、湖南、湖北、陕西、山东、贵州

等地。牡丹皮中含有多种化学成分，包括苯乙酮类、

萜类及其苷类、黄酮类、有机酸类等，其中苯乙酮

类和萜类及其苷类含量较高，苯乙酮类包括丹皮酚、

丹皮酚原苷、丹皮酚新苷、suffruticosides A～E 等，

萜类及其苷类主要包括芍药苷、氧化芍药苷、牡丹

皮苷 C、苯甲酰氧化芍药苷等[14]。 

苯乙酮类和单萜苷类是牡丹皮中主要的活性成

分，王志强[47]研究发现丹皮酚在除牡丹以外的芍药

属植物中含量较少，而且苯甲酰氧化芍药苷在芍药

属中系牡丹皮的特有成分。研究表明丹皮酚可能的

生物合成途径为莽草酸途径，由莽草酸途经生成的

苯丙氨酸，经由桂皮酸途径失去侧链碳合成丹皮酚。

丹皮酚的生物合成途径见图 7。 

综上所述，由植物亲缘学可知，苯甲酰氧化芍

药苷、丹皮酚可作为牡丹皮 Q-Marker，根据牡丹皮

化学成分特有性分析结果可知，苯乙酮类成分丹皮

酚原苷、丹皮酚新苷，萜及其苷类成分氧化芍药苷、

牡丹皮苷 C 等可作为 Q-Marker 的筛选参考。 

 

图 7  丹皮酚的生物合成途径 

Fig. 7  Biosynthetic pathway of paeonol 

3.2  基于质量传递与溯源的 Q-Marker 预测分析 

中药中的化学成分是中药发挥药效的物质基

础，其在中药中的含量可以反映中药质量。中药来

源众多，成分复杂，且经历药材采收加工、饮片炮

制、制剂成型工艺等复杂的药物制备过程，药物传

输及体内过程也具有多组分交互作用的特点[48]。因

此，中药质量控制应关注中药生长合成、采收加工、

饮片炮制、制剂成型、入血成分的全过程。 

中药 Q-Marker 首先要系统地辨识中药形成过

程中各环节化学物质组及传递变化的规律，为中药

全程质量控制提供方法和参考[49]。中药生长过程中

其化学成分也是不断变化的。范俊安等[50]采用高效液

相色谱法（HPLC）对 3～7 年生牡丹皮中丹皮酚、

芍药苷 2 种有效成分含量进行测定，结果表明 2 种

成分含量均有显著变化，两者含量在 3～5 年生中

均呈上升趋势，且 5 年生所含有效成分含量最高，

6～7 年生样品丹皮酚含量下降，芍药苷含量基本不

变。夏成凯等[51]采用 HPLC 法测定了山东、山西、
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安徽铜陵等不同产地 4 年生牡丹皮中 13 种化学成

分的含量，其中各产地均以丹皮酚、芍药苷含量最

高，其次是 1,2,3,4,6-O-五没食子酰葡萄糖、氧化芍

药苷、苯甲酸、没食子酸等成分含量相对较高。黄

绮韵等[52]采用 HPLC 法对牡丹皮炭中没食子酸、5-

羟甲基糠醛、儿茶素、丹皮酚 4 种成分进行含量测

定，结果表明没食子酸和 5-羟甲基糠醛的含量随着

炮制程度的加深先升高后降低；儿茶素和丹皮酚的

含量则是随着炮制程度的加深呈不同程度的下降。

樊晓荃等[53]采用超高效液相色谱法结合四极杆飞

行时间质谱法技术（UPLC-Q-TOF/MS）对六味地黄

苷糖片中的化学成分进行快速辨识，共鉴定和推测

出 71 个化合物，31 个来自牡丹皮，其中单萜类成分

主要是牡丹皮中的芍药苷、氧化芍药苷等。潘坚扬[54]

采用液相色谱-质谱联用仪（GC-MS）对双丹方的入

血成分进行分析，共鉴定出 16 个入血成分，包括 13

个原型成分和 1 个代谢产物，主要包括芍药苷、丹

皮酚、没食子酸等。基于牡丹皮生长过程分析可知，

牡丹皮中丹皮酚、芍药苷随生长年限增长有较大变

化，根据其加工炮制、制剂及其入血成分可知，除丹

皮酚、芍药苷外，1,2,3,4,6-O-五没食子酰葡萄糖、

氧化芍药苷、苯甲酸、没食子酸等成分在牡丹皮生

长-入血全过程有重要影响。综上所述，牡丹皮中丹

皮酚、芍药苷、1,2,3,4,6-O-五没食子酰葡萄糖、氧化

芍药苷、没食子酸等成分，可以作为筛选 Q-Marker

的重要参考。 

3.3  基于质量评价的牡丹皮 Q-Marker 预测分析 

化学成分可测性是建立质量评价的必要条件。

《中国药典》2020 年版规定了牡丹皮中丹皮酚的含

量测定方法和限定要求。伍淳操等[55]采用 HPLC 法

对垫江牡丹皮中丹皮酚和芍药苷进行含量测定；范

旭航等[56]利用UPLC对不同产地牡丹皮不同部位的

没食子酸、芍药苷、苯甲酸、苯甲酰氧化芍药苷、

苯甲酰芍药苷和丹皮酚含量进行测定；王美慧等[57]

利用声光可调-近红外光谱技术测定牡丹皮中丹皮

酚的含量，进而评价牡丹皮质量；陈菲菲等[58]利用

UPLC-TQ-MS 技术对牡丹皮药材中丹皮酚、没食子

酸、芍药苷、1,2,3,4,6-O-五没食子酰葡萄糖等 18 个

化学成分的含量进行测定分析。 

综合分析，牡丹皮中丹皮酚、芍药苷、苯甲酸、

苯甲酰芍药苷、1,2,3,4,6-O-五没食子酰葡萄糖与牡

丹皮有效性密切相关，作为主要药效物质基础，且

能够利用 HPLC 等方法进行含量测定，可作为牡丹

皮 Q-Marker 进行筛选。 

3.4  基于药效活性的牡丹皮 Q-Marker 预测分析 

中药质量与中药中有效成分密切相关，因此，

化学成分有效性是质量控制的重要部分[59]。按照 Q-

Marker 的定义与要求，可从中药的药性和药效 2 个

方面与化学成分有效性进行相关性分析，以确定 Q-

Marker。 

中药的药性和药效是中药的特有属性，也是中

药治疗疾病的客观依据。中药性味归经与组方配伍

密切相关。《中国药典》2020 年版[1]记载牡丹皮味

苦、辛，性微寒，归心、肝、肾经。现代研究表明

寒凉药多有苦味，而中药清热功效主要来源于苦味，

牡丹皮性微寒，味苦，这与其清热凉血功效相适应；

辛味药的药效物质基础以挥发油、苷类、萜类等成

分为主[60-62]。通过以上分析，牡丹皮中丹皮酚、芍

药苷、氧化芍药苷等可作为其 Q-Marker 选择的重要

参考依据。 

中药的传统功效是现代研究与临床用药的基

础，可作为 Q-Marker 确定的依据之一。《中国药典》

2020 年版记载牡丹皮具有清热凉血、活血化瘀的作

用，属于清热凉血类中药，用于热入营血、温毒发斑、

吐血衄血、夜热早凉、无汗骨蒸、经闭痛经、跌扑伤

痛、痈肿疮毒。以丹皮酚为代表的苯乙酮类具有解

热、抗炎、抑制血小板聚集等作用，以芍药苷为代表

的单萜及其苷类具有抗菌、抗血栓等作用[41-42]。这 2

类化合物与牡丹皮传统功效一致，是其清热凉血、

活血化瘀的主要药效物质基础，也是牡丹皮 Q-

Marker 筛选重要依据。 

综上所述，牡丹皮中丹皮酚、芍药苷、丹皮酚

原苷、丹皮酚新苷、苯甲酰芍药苷、氧化芍药苷等

可作为 Q-Marker 的参考指标。 

4  结语 

牡丹皮是清热凉血的要药，牡丹皮中苯乙酮类、

萜类及其苷类、有机酸类是其主要活性成分，而挥

发油类、黄酮类以及无机元素也是其重要成分。牡

丹皮作为大宗常用药材，药用历史悠久，常与白芍、

熟地、当归、红花等配伍治疗温热病、痛经以及跌

打损伤等，近年来随着对牡丹皮研究的深入，牡丹

皮的临床应用范围也不断被拓展，常用于治疗高血

压、急性软组织损伤等疾病，这与牡丹皮清热凉血、

活血化瘀的功效相一致。由于牡丹皮成分复杂，牡

丹皮作为单味药材使用时的研究仍存在诸多问题，

如牡丹皮入血成分及体内代谢物的相关研究较少；
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牡丹皮的研究大多基于丹皮酚、芍药苷，而其他成

分研究较少；牡丹皮“清热凉血、活血化瘀”传统

功效的药效物质基础缺乏进一步挖掘；同时，市场

上牡丹皮质量良莠不齐，而其质量控制多以丹皮酚

单一成分为主，使得牡丹皮的质量评价并不全面，

因此，建立以 Q-Marker 为准则的质量评价体系有重

大意义。基于刘昌孝院士提出的“Q-Marker”概念，

本文结合中药 Q-Marker“五原则”，从植物亲缘学、

质量传递与溯源、化学成分有效性、化学成分可测

性等方面对牡丹皮 Q-Marker 的选择进行了论述，推

测牡丹皮中丹皮酚、芍药苷、没食子酸、苯甲酰芍

药苷、苯甲酰氧化芍药苷、氧化芍药苷、1,2,3,4,6-O-

五没食子酰葡萄糖、丹皮酚原苷、丹皮酚新苷、牡

丹皮苷 C、苯甲酸等化合物可作为其 Q-Marker，为

后续牡丹皮建立质量评价体系提供参考和思路。 
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