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摘  要：香附作为我国传统中药材，用药历史悠久，临床应用广泛。现代研究表明香附的化学成分主要包括萜、黄酮、生物

碱、糖、甾醇等类成分，具有抗肿瘤、抗抑郁、抗炎、抑菌、抗氧化和降血糖等药理作用。对香附化学成分和药理作用的研

究进展进行综述，并对其质量标志物（quality marker，Q-Marker）进行预测分析，α-香附酮、香附烯酮、氧化石竹烯和木犀草

素等化合物可作为香附的主要 Q-Marker，为香附的进一步研究和应用提供依据。 
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Abstract: As a traditional Chinese medicine, Xiangfu (Cyperi Rhizoma) has a long history and is widely used in clinic. Modern research 

has shown that chemical components of Cyperi Rhizoma mainly include terpenes, flavonoids, alkaloids, sugars, sterols and so on, with 

the pharmacological effects such as anti-tumor, antidepressant, anti-inflammatory, antibacteriostatic, antioxidant and hypoglycemic. 

Research progress on chemical constituents and pharmacological effects of Cyperi Rhizoma were reviewed in this paper, and its quality 

markers (Q-markers) were predicted and analyzed. α-Cyperone, cyperenone, caryophyllene oxide, and luteolin can be used as the main 

Q-Markers of Cyperi Rhizoma, in order to provide basis for further research and application of Cyperi Rhizoma. 
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香附为莎草科植物莎草 Cyperus rotundus L.的

干燥根茎，始载于魏晋·陶弘景的《名医别录》，又

名莎草根、香附子、雀头草、雷公头等，现主产于

山东、浙江、湖南等地区。香附味辛、微苦、微甘，

性平，归肝、脾、三焦经，具有疏肝解郁、理气宽

中、调经止痛的功效，临床常用于肝郁气滞、脾胃
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气滞、痛经等病症的治疗[1]，被历代医家誉为“气病

之总司”[2]。香附是重要的疏肝理气药，在多个方剂

中配伍使用，如香苏散中，香附行气开郁为臣，与

君药共同行使理气解表作用；身痛逐瘀汤中，香附

开郁散气、以行气血；大活络丹中，香附条畅气机、

祛邪同时又利扶正[3]。 
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近年来，中药质量标志物（quality marker，Q-

Marker）的概念和相关研究引起国内外学者的广泛

关注，成为中药研究的热点之一[4-5]。Q-Marker 是中

药质量控制的指标性物质，并与中药材、中药饮片

和中成药生产加工过程以及中药的功效属性密切相

关[6]。Q-Marker 的确认对于中药的系统、深入研究

至关重要。本文综述了近 5 年香附化学成分、药理

作用的研究进展，并对其 Q-Marker 进行预测分析，

为其质量评价和相关产品研究开发提供依据。 

1  化学成分 

1.1  萜类 

萜类是以异戊二烯为基本结构单位所组成的有

机化合物。根据分子中含有异戊二烯的数目不同，

分为单萜、倍半萜、二萜及三萜等类型。挥发油类

是香附的主要成分，其质量分数为 0.65%～1.4%[7]。

香附挥发油的主要成分为萜类，包括倍半萜类（如

桉烷型倍半萜、愈创木烷型倍半萜、广藿香烷型倍

半萜、杜松烷型倍半萜等）、单萜类及其他类型。其

中倍半萜类占总挥发油的 74%[8]，α-香附酮占比最

高，为 22%～25%[9]。香附中主要萜类成分见表 1。 

1.2  黄酮类 

黄酮类化合物广泛存在于药用植物中，是重要

的植物次生代谢产物之一[29]。香附中含有多种黄酮

类成分，主要黄酮类成分见表 2。 

表 1  香附中的主要萜类成分 

Table 1  Main terpenoids from Cyperi Rhizoma 

编号 分类 化合物名称 文献 编号 分类 化合物名称 文献 

 1 单萜 樟烯（camphene） 10 29 倍半萜 sugetriol triacetate 20 

 2 单萜 γ-聚伞花素（γ-cymene） 11 30 倍半萜 valencene 21 

 3 单萜 桉叶素（1,8-cineole） 11 31 倍半萜 guaidiol 22 

 4 单萜 α-蒎烯 12 32 倍半萜 epi-guaiol 22 

 5 单萜 β-蒎烯 12 33 倍半萜 α-莎草醇 11 

 6 单萜 α-紫罗兰酮 12 34 倍半萜 β-莎草醇 11 

 7 倍半萜 6-甲基-2-异丙烯基-7,10-二氧 13 35 倍半萜 cyperensol A 23 

  代十一酸（香附酸）  36 倍半萜 β-愈创木烯 24 

 8 倍半萜 (4S,5E,10R)-7-oxo-trinoreudesm- 13 37 倍半萜 γ-衣兰油烯 24 

  5-en-4β-ol  38 倍半萜 2β-(5-oxopentyl)-2b-methyl-5b- 25 

 9 倍半萜 7-二甲基-4-羟基-1-四氢萘酮 13   isopropenylcyclohexanone  

10 倍半萜 香附烯酮 14 39 倍半萜 2α-(5-oxo-pentyl)-2b-methyl-5b- 25 

11 倍半萜 α-香附酮 14   isopropenylcyclohexanone  

12 倍半萜 cyprot-3-en-2-one-14-oic acid 15 40 倍半萜 3β-hydroxycyperenoic acid 25 

13 倍半萜 香附奠酮 16 41 倍半萜 4-cymene 25 

14 倍半萜 广香附烯醇乙酸酯 16 42 倍半萜 4α,5α-oxidoeudesm-11-en-3-one 26 

15 倍半萜 cadalene 16 43 倍半萜 cyper-11-ene-3,4-dione 26 

16 倍半萜 cypera-2,4-diene 16 44 倍半萜 isocyperol 26 

17 倍半萜 香附烯 17 45 倍半萜 cypera-2,4(15)-diene 27 

18 倍半萜 nootkatone 18 46 倍半萜 isorotundene 27 

19 倍半萜 myrtenal 12 47 倍半萜 norrotundene 27 

20 倍半萜 α-gurjunene 12 48 降倍半萜 norcyperone 25 

21 倍半萜 trans-(−)-pinocarveol 12 49 降倍半萜 cyperalin A 26 

22 倍半萜 α-humulene 12 50 氧化倍半萜 氧化石竹烯 14 

23 倍半萜 humulene epoxide 12 51 三萜 lup-12,20(29)-dien-3β-ol-3-α-L- 11 

24 倍半萜 oxygenated sesquiterpenes 12   arabinofuranosyl-2′-octadec-9′′-eonate  

25 倍半萜 4-oxo-α-yl angene 19 52 三萜 蒲公英萜酮 13 

26 倍半萜 α-selinene 19 53 三萜 达玛二烯醇乙酸酯 13 

27 倍半萜 isocyperotundone 20 54 三萜 泽屋萜 13 

28 倍半萜 1,4-epoxy-4-hydroxy-4,5-seco- 20 55 三萜苷 cyprotuoside C 28 

  guain-11-en-5-one  56 三萜苷 cyprotuoside D 28 
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1.3  生物碱类 

目前，香附中生物碱类化合物的研究不多，分

离鉴定出的此类化合物相对较少。主要生物碱类成

分见表 3。 

1.4  其他类 

除上述化学成分外，香附中也有蒽醌类、甾醇

类、糖类等其他成分的研究报道，具体化合物信息

见表 4。 

表 2  香附中的主要黄酮类成分 

Table 2  Main flavonoids from Cyperi Rhizoma 

编号 化合物名称 文献 编号 化合物名称 文献 

57 (+)-catechin 25 66 sciadopitysin 10 

58 vitexin 25 67 山柰酚 10 

59 luteolin-7-O-β-D-glucuronopyranoside-6′′-methyl ester 25 68 槲皮素 31 

60 luteolin-4′-O-β-D-glucuronopyranoside 25 69 quercetin-3-O-β-D-rutinoside 31 

61 二氢槲皮素 30 70 amentoflavone 31 

62 taxifolin 30 71 去甲基银杏双黄酮 32 

63 木犀草素 30 72 银杏双黄酮 32 

64 rhamnetin-3-O-rhamnosyl-(1→4)-rhamnopyranoside 11 73 异银杏双黄酮 32 

65 pinoquercetin 10    

表 3  香附中的主要生物碱类成分 

Table 3  Main alkaloids from Cyperi Rhizoma 

编号 化合物名称 文献 编号 化合物名称 文献 

74 假蒟亭碱 13 82 3-丁烯酰胺 33 

75 几内亚胡椒酰胺 13 83 2-羟基丙酸 33 

76 墙草碱 13 84 羟基脲 33 

77 己内酰胺 13 85 (R)-(−)-2-氨基-1-丙醇 33 

78 rotundine A 10 86 1-肼基-2-丙醇 33 

79 rotundine B 10 87 3-丁烯酰胺 33 

80 rotundine C 10 88 phytosphingosine 27 

81 2-羟基-2-甲基丙二酸 33    

表 4  香附中的其他成分 

Table 4  Other constituents from Cyperi Rhizoma 

编号 分类 化合物名称 文献 编号 分类 化合物名称 文献 

89 甾醇类 豆甾醇 22 94 蒽醌类 catenarin 22 

90 甾醇类 月桂酸豆甾醇酯 15 95 蒽醌类 鹅掌楸苦素 13 

91 甾醇类 β-谷甾醇 34 96 糖类 D-果糖 10 

92 碳氢化合物 hydrocarbons 12 97 糖类 蔗糖 10 

93 蒽醌类 大黄素甲醚 22 98 酚类 甲氧基苯酚 30 

 

2  药理作用 

传统中药学研究认为，香附具有疏肝解郁、理

气宽中、调经止痛的功效。现代药理学研究表明，

香附具有抗肿瘤、抗抑郁、抑菌和抗炎、抗氧化等

药理作用。 

2.1  抗肿瘤 

香附具有抗肿瘤作用，其挥发油成分、乙醇提

取物和甲醇提取物对多种癌细胞增殖有抑制或杀灭

作用[35-36]。香附挥发油对肝癌 HepG2 细胞、肺腺癌

A549 细胞、大鼠肾上腺嗜铬细胞瘤 PC12 细胞、前
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列腺癌 Lncap4 细胞增殖均有抑制作用，且在一定范

围内呈剂量和时间相关性[37]。Susianti 等[38]研究发

现香附挥发油对宫颈癌HeLa细胞具有细胞毒作用，

且呈浓度相关性。除此之外，香附挥发油对乳腺癌

MCF-7 细胞株增殖具有体外抑制活性[39]，其主要成

分 α-香附酮可抑制小胶质细胞的激活，并可减少肿

瘤源性 DNA 诱发的疼痛[40]。Ma 等[41]通过细胞代谢

组学从小分子水平研究了香附乙醇提取物治疗三阴

性乳腺癌的作用机制，发现其可通过阻断碳水化合

物 代 谢 途 径 、 加 速 三 磷 酸 腺 苷 （ adenosine 

triphosphate，ATP）的代谢途径打破 ATP 产生和消

耗平衡，进而诱导细胞凋亡；香附乙醇提取物还可

通过增加 B 淋巴细胞瘤-2/凋亡相关因子 Bcl-2 相关

X 蛋白值诱导三阴性乳腺癌细胞凋亡[42]。Nidugala

等[35-36]采用 SRB 和 Trypan 实验研究了香附根茎水

提取物和乙醇提取物的体外抗癌作用，结果表明香

附的 2 种提取物对人结肠癌 HCT-116 细胞和埃里希

腹水癌均有效，乙醇提取物效果优于水提取物；与

常用抗癌药顺铂的毒副作用相比，未发现任何肝肾

等器官的毒性迹象。 

此外，香附对 L5178 小鼠的淋巴瘤细胞[43]、白血

病 K562 和 L1210 细胞[44]和前列腺癌细胞 PC-3[45]等

肿瘤细胞也具有抑制作用。 

2.2  抗抑郁 

抑郁症是常见的精神疾病之一，以情绪低落为

主要特征，常伴有焦虑、饮食和睡眠障碍等症状[46]。

香附对抑郁症的治疗作用在大鼠实验中已被证明，

悬尾实验和强迫游泳实验结果表明，香附提取物可

明显缩短抑郁大鼠的静止不动时间，治疗 14 d 后，

香附提取物 800 mg/kg 比氟西汀更有效，可能的作

用机制为抑制脑内的单胺氧化酶活性和增加脑组织

中 5-羟色胺的含量[47–49]。贾红梅等[50]通过网络药理

学研究发现了香附 2 个可能的抗抑郁作用机制。 

Li 等[51]整合网络药理学和代谢组学研究了香苏

（香附-紫苏）挥发油抗更年期抑郁症（大鼠切除卵巢

联合慢性不可预测轻度应激）的药理作用机制。结果

显示，香苏的作用靶点为溶质载体家族6成员4（solute 

carrier family 6 member 4，SLC6A4）和 SLC6A3，即

5-羟色胺能和多巴胺能突触的调节，参与了香苏挥发

油的抗抑郁作用；代谢组学结果表明，香苏挥发油主

要作用于 5-羟色胺能和多巴胺能突触的途径。 

2.3  抑菌和抗炎 

香附中多种化学成分具有抑菌和抗炎作用。

Zhang 等[52]研究发现，香附挥发油通过破坏金黄色

葡萄球菌细胞膜诱导其凋亡而起到显著的抑菌作

用。另有研究表明，香附提取物中的多酚成分也对金

黄色葡萄球菌具有显著的抑制作用[53]。此外，香附提

取物对变形链球菌、聚集放线菌也有抑制作用[54]，而

用植物乳杆菌发酵可以提高香附的抗菌活性 [55]。

Sabir 等[56]发现了香附中的一种新型过氧倍半萜苷，

该化合物对金黄色葡萄球菌和白色念珠菌具有良好

的抗菌活性，香附中的黄酮类和酯类化合物对维罗

尼亚气单胞菌有抑制作用[57]。 

在刺激性皮炎和皮肤过度增生模型中，香附提

取物表现出局部抗炎活性[58]。而香附中的萜类化合

物可减轻软骨细胞炎症和细胞外基质降解，改善小

鼠骨关节炎。研究认为，香附中的 α-香附酮可通过

与微管蛋白结合破坏微管聚合和下调核因子-κB 和

丝裂原活化蛋白激酶信号传导来减轻炎症[59-60]。 

2.4  抗氧化 

人体中氧化自由基与抗氧化防御功能的失衡是

导致炎症发生和衰老的重要机制之一。香附具有显

著的抗氧化活性。研究报道，香附 70%丙酮和 70%

甲醇提取物可能是抗氧化剂的潜在来源[61]；挥发油

成分有显著的自由基清除和轻微的铁还原作用，对

蛋白质（Cu2+引起）和质粒 DNA（Fe2+和偶氮二异丁

脒盐酸盐诱导）氧化损伤具有很好的保护作用[62-63]。

香附乙醇提取物多酚含量高于水提取物，所以前者

对铁的还原能力强于后者，但两者清除 1,1-二苯基-

2-三硝基苯肼自由基的能力相同[64]。Kakarla 等[65]发

现香附中槲皮素、没食子酸、山柰酚和咖啡酸，表

现出较强的抗氧化活性。香附还有保肝功能和细胞

色素 P450 3A4 酶的调节作用[66]，通过减少自由基

衍生物及其自身的抗氧化活性，对葡萄糖噬菌体诱

导的肝损伤发挥作用[67]。 

2.5  促透皮吸收 

透皮吸收是一种常用的给药方式，但由于皮肤

角质层等屏障，限制了部分活性成分入血起效。中药

挥发油是一类优良的透皮促渗剂，具有安全性高、对

皮肤刺激小、促透效果好及药效协同等优点[68-69]。研

究表明，香附挥发油成分对硝西泮[70]、吲哚美辛[71]、

吡罗昔康[72]、对乙酰氨基酚[73]、苯二氮䓬类药物[7]

均有显著的促透皮作用。挥发油的促透皮作用与其

“四气、五味、归经”有一定的内在关系[68]。香附挥

发油浓度大于 1.0%时具有良好的皮肤渗透性，且促

渗效果呈浓度相关性。 
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2.6  抗病毒 

Kumar 等[74]从香附中筛选天然成分，预测其对新

型冠状病毒的抑制作用及潜在作用成分，并通过分子

对接技术进行了验证。结果表明，香附中的 β-胰淀素

和豆甾-5,22-二烯-3-醇 2 种成分，对病毒复制周期中

关键的酶（主蛋白酶 Mpro）具有潜在的抑制作用。 

2.7  其他 

香附在妇科疾病治疗领域应用广泛。香附中的

门冬氨酸黄酮对大鼠子宫肌瘤具有抑制作用[75]，水

提物可增强子宫内膜容受性[76]，香附的石油醚提取

部位具有调经止痛的作用[77]，所含 4α,5α-氧化脱氢

酶-11-烯-3-酮对雌激素受体具有双相效应[26]。此外，

香附提取物还有降血糖[68,78]和调节血脂的活性[79]。

张跃飞等[80]通过动物体内外实验验证了以 α-香附

酮为主的 17 个挥发油成分具有促进胃肠动力的生

物活性。 

3  Q-Marker 预测分析 

中药质量控制是临床疗效的基础。由于中药成

分的复杂性以及质量难控，阻碍了中药质量标准化

的进一步实施[81]。Q-Marker 在推动中药质量控制体

系的标准化方面发挥着重要作用。2016 年，刘昌孝

院士提出 Q-Marker 概念，并明确了其 5 个基本条

件[82]。自此，中药 Q-Marker 的研究成为行业热点，

不同学者对元胡止痛滴丸[83]、黄精[84]、吴茱萸[85]、

延胡索[86]等多个中药完成了 Q-Marker 相关研究，

对中药质量系统控制研究起到重要推动作用。 

随着香附化学成分、药理作用和临床应用研究

的逐步深入，香附的活性部位和有效成分也为研究

人员所重视。本文在香附化学成分和药理作用研究

进展综述的基础上，基于 Q-Marker 概念及“五要

素”科学内涵的确定标准，对香附的 Q-Marker 进行

预测分析。 

3.1  基于化学成分与有效性相关证据的 Q-Marker

预测分析 

“有效”是 Q-Marker 的核心要素。“药效”与“药

性”是中药特有的功效属性，是从不同的角度和层

面表述中药的有效性。本文从香附“药效”和“药

性”2 个方面进行 Q-Marker 的预测分析。 

3.1.1  基于成分与药效关联的 Q-Marker 研究  现

代药理研究表明，香附提取物具有抗炎、镇痛、抗

肿瘤、抗抑郁、抗病毒等多种药理活性。其中，以

倍半萜为主导的挥发油成分和黄酮类成分含量较

高，也是主要的药效物质基础。挥发油成分可以抑

菌[50]、抗抑郁[51]、抗肿瘤[37]，其中 α-香附酮通过破

坏脑内微管纤维而减轻炎症[59]；不同类型的倍半

萜，如香附烯-3,8-二酮、14-羟基香附酮、14-乙酰氧

基香附酮、3β-羟基香附烯酸等均有抗乙型肝炎病毒

的活性。因此，挥发油及黄酮类成分为香附的主要

药效物质基础，可作为其 Q-Marker 的选择参考。 

3.1.2  基于成分与药性关联的 Q-Marker 研究  中

药药性反映药物作用的性质和特性，是中药基本理

论的核心，主要包括四气五味、归经、升降浮沉等[87]，

与中药功效及药理作用有密切关系，可以作为确定

Q-Marker 的一个依据。香附是常用的疏肝解郁药，

具有调经止痛等功效，其味辛、微甘，无毒，归肝、

脾、三焦经[88]。《本草经疏》中记载：“五味之中，

惟辛通气”，挥发油成分是中药最主要的“辛”味物

质基础[89]。“五味”与倍半萜、倍半萜氧化物及单萜

成分具有相关性，其中与单帖、倍半萜呈正相关，

成分含量越高，苦度越高；与倍半萜氧化物呈负相

关，成分含量越高，苦度越低。“四气”与单萜、芳

香族复合物具有相关性，且均呈正相关，成分含量

越高，热度越高。其归肝、脾经均与倍半萜、二萜

及其氧化物呈正相关[90]。基于对香附化学成分的总

结，可知香附无论生用还是炮制用，均含有挥发油，

且挥发油的主要成分为倍半萜，还有其氧化物和单

萜等。综上，根据香附的“四气五味”“归经”等药

性结合成分分析，挥发油类成分极可作为其 Q-

Marker 的选择参考。 

3.2  基于原植物亲缘学及化学成分特有性证据的

Q-Marker 预测分析 

香附是莎草科莎草属植物莎草的干燥根茎。莎

草科是一个类似草的单子叶植物科，共有 5600 种

100 属，其中第 2 大属为莎草属，约有 950 种[91]，

最常见的 3 个物种是紫色莎草 C. rotundus L.即香

附、黄色莎草 C. esculentus L.和纸莎草 C. papyrus L.，

主要分布在温带和热带地区[92]，如印度、中国、韩

国、菲律宾等国家。从植物化学角度来看，莎草属是

莎草科植物中应用最广泛的属之一，其中香附是研

究报道最多的中药[92]。全世界各地有关该植物所有

化学成分的研究均显示 α-香附酮、香附烯酮及 β-己

烯酮含量较高，是鉴定该植物的主要化合物，且其中

α-香附酮和香附烯酮为莎草属香附的特有成分[93]，

可作为香附 Q-Marker 的备选化学成分。 

3.3  基于化学成分传递与溯源的Q-Marker 预测分析 

中药质量难控，是因为其生产过程复杂，药物
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成分须经历产地加工-炮制-提取、制剂工艺-体内吸

收、分布、代谢等过程，最终体内的有效成分和原

药材的成分构成有很大的变化。Q-Marker 的应用价

值在于建立中药全周期的质量控制体系，即需阐明

中药全过程中每个环节的成分及其传递和变化规

律，提炼安全、有效、质量可控的标志性成分。目

前，香附挥发油成分的研究较多，其主要化学成分

是 α-香附酮、香附烯酮等。 

香附炮制后其成分及含量会有一定的变化，刘

欢等[48]用气相色谱-质谱联用（GC-MS）法分析了醋

香附挥发性成分，共测得 36 个成分，其中 α-香附

酮含量最高，占总挥发油的 15.93%。刘聪等[94]以 α-

香附酮和香附烯酮为主要药效成分研究了四制香附

和生品指纹图谱中特征成分的变化，结果显示四制

前后均具有这 2 个成分的特征峰，四制后香附烯酮

和 α-香附酮的含量比值均显著升高，预测香附四制

后抗痛经药效提高可能与这 2 个成分的含量比例有

关。在乌药汤物质基准中，也可以定性和定量测得

香附烯酮和 α-香附酮。 

药物进入体内，经一定的吸收、分布、代谢等

途径到达病灶，并产生特异的生物效应。中药入血

成分及其代谢产物是最终的效应成分。从质量传递

与溯源的角度，进入血中的成分是中药质量传递体

系的最终环节，也是确定其Q-Marker的重要依据[95]。

关于香附入血成分研究的文献较少，黄明萍[96]用液

相二级质谱联用（LC-MS/MS）方法对复方救必应胶

囊（救必应、香附、东风桔）中 α-香附酮、香附烯

酮、圆柚酮在大鼠体内的药动学进行了研究。结果

表明，这 3 个成分的血药浓度均快速降低，但在大

鼠肝微粒体中代谢较慢。 

综合上述预测分析，可将香附中 α-香附酮、香

附烯酮作为 Q-Marker 的筛选参考。 

3.4  基于化学成分配伍环境的Q-Marker预测分析 

配伍理论是中医药理论的核心内容，复方是中

药临床主要的运用形式。中医理论按照“君臣佐使”

的配伍方式，将不同药味配伍组合，以达到临床治

疗作用。但不同疾病的用药目的不同，同一药材在

不同处方中，其药效物质基础也不尽相同。不同的

配伍环境中，由于药物的相互作用不同，其体内过

程及作用机制也不同。Q-Marker 的确定，应结合临

床的具体疾病。香附在不同的中药复方中可能是不

同的化学成分起效。Li 等[51]综合网络药理学和代谢

组学研究了香附-紫苏药对治疗更年期抑郁症的疗

效，香附中主要起效成分有香附烯酮和 α-香附酮；

袁胜男等[97]基于网络药理学研究了乌药汤治疗原

发性痛经的机制，共得到 31 种潜在活性成分，香附

中含 13 种，其中 α-香附酮成分与体内的雌激素竞

争受体，产生类雌激素作用，从而减少了子宫的异

常收缩，减轻了疼痛；木犀草素可抑制环加氧酶 2

的表达，减少前列腺素的释放，从而缓解疼痛。因

此，可将香附烯酮、α-香附酮和木犀草素作为 Q-

Marker 的备选成分。 

3.5  基于化学成分可测性的 Q-Marker 预测分析 

“可测性”是研究和建立中药质量评价方法和质

量标准的前提。满足“可测性”的 Q-Marker 必须具

有一定的含量和体内暴露量以及符合专属性的定量

测定方法。《中国药典》2020 年版规定了香附中挥

发油的测定方法和含量限度（不少于 1.0%）以及 α-

香附酮（挥发油成分）的鉴别方法。徐程等[98]采用

GC 法建立了一种快速、准确、简便的测定香附挥发

油中 α-香附酮的方法，张跃飞等[80]从香附挥发油中

鉴定出 17 种成分，包括 α-香附酮和氧化石竹烯等，

且四制后香附的 α-香附酮含量明显增高[99]，但醋制

后α-香附酮含量降低，香附烯酮含量无明显变化[100]。

杨天歌等[101]对香附挥发油的成分进行检测，并准确

定量出占比较高的香附烯酮（4.24%）、氧化石竹烯

（2.78%）、α-香附酮（25%）等成分。综合分析，基

于化学成分的可测性，香附中的挥发油成分和黄酮

类能通过一定的方法实现“可测”，且这些成分和其

药效密切相关，可作为 Q-Marker 的备选，尤其是含

量较高、疗效显著的成分 α-香附酮、香附烯酮和氧

化石竹烯。 

综合上述预测分析，可将香附中倍半萜 α-香附

酮、香附烯酮、氧化石竹烯及黄酮类成分木犀草素

作为 Q-Marker 的候选。 

4  结语 

中国香附资源丰富，药用历史悠久，在众多方

剂中配伍使用，具有广阔的开发应用前景。本文主

要综述了香附化学成分和药理作用的研究进展，以

中药 Q-Marker“五要素”为指导进行文献分析，初

步考虑以倍半萜类成分 α-香附酮、香附烯酮、氧化

石竹烯以及黄酮类成分木犀草素作为香附的 Q-

Marker。 

目前，香附的基础研究较少，主要集中在化学成

分和药理作用 2 个方面。本文的 Q-Marker 预测较为

初步，需要进一步通过动物体内入血成分、代谢物分
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析，结合药动学、代谢组学等研究对香附的 Q-Marker

进行深入的研究，建立其质量评价和控制体系。 
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