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摘  要：防己 Stephania tetrandra 是一味使用历史悠久的中药，最早出现于《神农本草经》中。其味苦，性寒，归膀胱﹑肺

经，具有祛风止痛、利水消肿之功效，用于治疗风湿痹痛、水肿脚气、小便不利、湿疹疮毒等病症。对防己的化学成分和现

代药理研究进行综述，从防己特有化学成分、药理活性的药效物质基础和网络药理学 3 个方面对防己的质量标志物（quality 

markers，Q-Marker）进行预测分析，为防己质量控制提供科学依据。 
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Abstract: Stephania tetrandra is a traditional Chinese medicine with a long history of use, first appearing in Shennong Materia 

Medica Classic. It is bitter in taste, cold in nature, and belongs to the bladder and lung meridian. It has the effect of dispelling wind 

and relieving pain, diuresis and detumescence, used for the treatment of rheumatism arthralgia, edema beriberi, adverse urination, 

eczema and other diseases. In this paper, the chemical components and pharmacological effects of S. tetrandra were summarized and 

reviewed. The quality markers of S. tetrandra were predicted and analyzed from three aspects: Unique chemical composition, 

material basis for pharmacological effects based on pharmacological research, and network pharmacology, which provides scientific 

basis for the research on the quality control of S. tetrandra. 
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防己为防己科千金藤属植物粉防己 Stephania 

tetrandra S. Moore 的根，别名有粉防己、粉寸己、汉

防己、土防己（浙江）、石蟾蜍、蟾蜍薯、倒地拱、

白木香、猪大肠[1]，主要分布于安徽、浙江、江西、

湖南、湖北、福建、台湾、广东、广西和海南等地[2]。

《中国药典》2020 年版收载中药防己为防己科植物粉

防己的干燥根，味苦，性寒，归膀胱﹑肺经，具有祛

风止痛、利水消肿之功效，用于治疗风湿痹痛、水肿

脚气、小便不利、湿疹疮毒等病症[3]。 

防己含有生物碱类、挥发油类、黄酮类和有机

酸类等多种活性化学成分，且这些化学成分具有不

同的药理活性，《中国药典》2020 年版仅采用防己

药材中含粉防己碱（C38H42N2O6）和防己诺林碱

（C37H40N2O6）的总量作为质量控制标准，具有一定

的局限性。中药质量标志物（quality marker，

Q-Marker）是由刘昌孝院士[4]首次提出，其核心内

容是从中药安全性和有效性的标志性物质进行质量

控制研究。本文对防己中的化学成分以及防己现代

药理研究进行归纳整理，并从特征化学成分、药理

作用物质基础和网络药理学分析几方面，系统的对

防己的 Q-Marker 进行预测分析，旨在为防己质量

控制研究提供依据。 

1  化学成分 

防己含有丰富的化学成分，迄今为止共鉴定

出约 130 种，其化合物类型包括生物碱类、黄酮

类、挥发油类、甾醇和有机酸类等。其中生物碱

类含量丰富，药理活性显著，是目前研究较多的

活性成分。 

1.1  生物碱类 

1.1.1  双苄基异喹啉类  防己中所含生物碱类型主

要为双苄基异喹啉类生物碱，共 30 个化合物，见表

1，hue 结构式见图 1。双苄基异喹啉类生物碱由 2

个苄基异喹啉单位通过氧桥结合而成，结构类型多

变，主要表现在芳香氧基数目、醚键的数目、氧桥

的性质、苄基异喹啉单位上碳碳键的起始位点和氮

原子上取代基的理化性质等方面。 

1.1.2  阿朴菲类和菲类生物碱  防己中含有 15 个

阿朴菲类生物碱，它们具有联苯型的四环特殊结果，

分布于植物各个部位。此外还含有 3 个菲类生物碱，

包括防己菲碱、argentinine 和粉防己碱 F，均分布

于防己根中，具体见表 2，结构见图 2。 

1.1.3  单苄基异喹啉类  单苄基异喹啉类生物碱又

称苄基异喹啉类生物碱，本类生物碱的异喹啉母核 

表 1  防己中主要的双苄基异喹啉类生物碱 

Table 1  Main dibenzyl isoquinoline alkaloids from S. 

tetrandra  

编号 化合物 植物部位 文献 

 1 粉防己碱（terandrine） 根 5 
 2 防己诺林碱（fangchinoline） 根 5 
 3 2′-N-chloromethylterandrine 根 6 
 4 氧化防己碱（oxo-fangchirine） 根 5 
 5 fenfangjine D chloride 根 6 
 6 (+)-2-N-methylfangchinoline  根 7 
 7 terandrine 2′-N-β-oxide 根 8-9 
 8 terandrine 2′-N-α-oxide 根 8-9 
 9 terandrine 2-N-β-oxide 根 8-9 

10 fangchinoline 2′-N-α-oxide 根 9 

11 2′-N-norfangchinoline 根 9 

12 cycleanorine 根 9 

13 轮环藤碱（cycleanine） 根 8-9 

14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

2-N-methylterandrine  
Homoaromaline 
Stephibaberine 
千金藤素（Cepharanthine） 
黄小檗碱（Obaberine） 
异甲防己素（Isotetrandrine） 
Northalrugosdine 
2-Norcepharanthine 
2-N-methyltetrandrinium chloride 
2′-N-methyltetrandrinium chloride 
2，2′-N,N- dimethyltetrandrinium dichloride 
粉防己碱 A（Fenfangjine A） 
粉防己碱 B（Fenfangjine B） 
粉防己碱 C（Fenfangjine C） 
粉防己碱 D（Fenfangjine D） 
粉防己碱 H（Fenfangjine H） 
粉防己碱 I（Fenfangjine I） 

根 
根 
根 
根 
根 
根 
根 
根 
根 
根 
根 
根 
根 
根 
根 
根 
根 

7 
10 
10 
10, 11 
10 
10 
10 
11 
8 
8, 9 
8 
8, 12 
8 
8 
8 
12 
12 

15 homoaromaline 根 10 

16 stephibaberine 根 10 

17 千金藤素（cepharanthine） 根 10-11 

18 黄小檗碱（obaberine） 根 10 

19 异甲防己素（isotetrandrine） 根 10 

20 northalrugosdine 根 10 

21 2-norcepharanthine 根 11 

22 2-n-methyltetrandrinium chloride 根 8 

23 2′-n-methyltetrandrinium chloride 根 8-9 

24 2,2′-N,N- dimethyltetrandrinium dichloride 根 8 

25 粉防己碱 A（fenfangjine A） 根 8,12 

26 粉防己碱 B（fenfangjine B） 根 8 

27 粉防己碱 C（fenfangjine C） 根 8 

28 粉防己碱 D（fenfangjine D） 根 
根 
根 
根 
根 
根 
根 
根 
根 
根 
根 
根 
根 
根 
根 
根 
根 

8 

29 粉防己碱 H（fenfangjine H） 根 12 

30 粉防己碱 I（fenfangjine I） 根 12 

 

1 位通常连有苄基，防己中共分离得到 N-甲基乌药

碱等 8 个单苄基异喹啉类生物碱，见表 3，结构见

图 3。 

1.1.4  其他类型生物碱  除了双苄基异喹啉类、阿

朴菲类、菲类以及单苄基异喹啉类生物碱，防己中

还含有千金藤宁碱（stepharanine）、去氢离木明碱

（dehydrodiscretamine）、cyclanoline chloride 等 11

个其他类型的生物碱，见表 4，结构见图 4。 

1.2  挥发油类 

巩江等[15]采用气质联用法对防己叶中挥发油

成分进行研究，共鉴定出防己叶中 48 种挥发油类成

分，主要成分为 2-甲氧基-4-乙基-苯酚（19.58%），

其他成分包括环己酮（13.07%）、3,7,11-三甲基- 

1,6,10-十二碳三烯-3-醇（10.01%）、2,2-二羟基-苯

并呋喃（3.96%）等，见表 5。 

1.3  黄酮类 

Si 等 [16]从防己地上部分分离得到双黄酮 A

（stephaflavone A，116）和双黄酮 B（stephaflavone 
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图 1  防己中主要的双苄基异喹啉类化合物结构 

Fig. 1  Structures of main dibenzyl isoquinoline alkaloids from S. tetrandra
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表 2  防己中主要的阿朴菲类和菲类生物碱 

Table 2  Main aporphine and phenanthrene alkaloids in S. tetrandra 

编号 化合物 植物部位 文献 

31 荷包牡丹碱（dicentrine） 根  6 
32 tazopsine 根  6 
33 防己醌碱（stephadione） 地上部分 13 
34 氧化南天竹啡碱（oxonantenine） 地上部分 13 
35 无根藤米里丁（cassameridine） 根 13 
36 南天竹啡碱（nantenine） 地上部分 13 
37 无根藤新碱（cassythicine） 地上部分 13 
38 紫堇醌碱（corydione） 地上部分 13 
39 异波尔定碱（isoboldine） 根 10 
40 紫堇块茎碱（corytuberine） 根 10 
41 木兰花碱（magnoflorine） 根 10 
42 脱氢克斑宁（dehydrocrebanine） 根 10 
43 去氢荷苞牡丹碱（dehydrodicentrine） 根 10 
44 罗默碱（roemerine） 

 
根 
 
根 
根 
根 

10 
9 
5 
8 

14 

45 粉防己碱 G（fenfangjine G） 
 

根  9 

46 防己菲碱（stephenanthrine） 
 

根  5 

47 argentinine 
 

根  8 

48 粉防己碱 F（fenfangjine F） 根 14 

  

图 2  防己中主要的阿朴菲类和菲类生物碱结构 

Fig. 2  Structures of main aporphine and phenanthrene alkaloids from S. tetrandra
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表 3  防己中主要的单苄基异喹啉类生物碱 

Table 3  Main monobenzyl isoquinoline alkaloids from S. tetrandra 

编号 化合物 植物部位 文献 

49 N-甲基乌药碱（N-methylcoclaurine） 根 10 
50 juziphine 根 10 

51 coclaurine 根 10 

52 protosinomenine 根 10 

53 reticuline 根 10 

54 coclaurine-7-O-β-D-glucopyranoside 根 11 

55 oblongine 根 11 

56 oblongine chloride 根  8 

 

图 3  防己中主要的单苄基异喹啉类生物碱结构 

Fig. 3  Structures of main monobenzyl isoquinoline alkaloids from S. tetrandra

表 4  防己中的其他类生物碱 

Table 4  Other kinds of alkaloids from S. tetrandra 

编号 化合物 植物部位 文献 

57 千金藤宁碱（stepharanine） 根 10 
58 去氢离木明碱（dehydrodiscretamine） 根 10 

59 cyclanoline chloride 根  8 

60 千金藤啶碱（stepholidine） 根 10 

61 离木明碱（discretamine） 根 10 

62 isoscoulerine 根 10 

63 紫堇达明（cor ydalmine） 根 10 

64 四氢药根碱（tetrahydrojatrorrhizine） 根 10 

65 延胡索乙素（tetrahydropalmatine） 根 10 

66 延胡索碱（capaurine） 根 10 

67 汉防己丙素（cyclanoline） 根  5 

 

图 4  防己中的其他类生物碱结构 

Fig. 4  Structures of other kinds of alkaloids from S. tetrandra  
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表 5  防己中主要的挥发油类成分 

Table 5  Main volatile oils from S. tetrandra 

编号 化合物 植物部位 文献 

68 顺-3-己稀-1-醇（cis-3-hexene-1-ol） 叶 15 

69 环己酮（cyclohexanone） 叶 15 

70 苯甲醛（benzaldehyde） 叶 15 

71 3-庚烯-2,2,4,6-辛醇（3-heptene-2,2,4,6-octanol） 叶 15 

72 2-甲基庚酮（2-methyl heptanone） 叶 15 

73 3,3,7,7-四甲基-1,5 二环-[3.3.0]辛烷（3,3,7,7-tetramethyl-1,5-cyclo-[3.3.0]octane） 叶 15 

74 n-甲基丙烯酸正丁酯（n-butyl methacrylate） 叶 15 

75 2-异戊基-5-甲基-1-己烯（2-isoamyl-5-methyl-1-hexene） 叶 15 

76 N,N-二乙基丙烯酰胺（N,N-diethyl acrylamide） 叶 15 

77 2,3,6-三甲基辛烷（2,3,6-trimethyl-octane） 叶 15 

78 2,2-二甲基丁烷（2,2-dimethyl butane） 叶 15 

79 3,6-二甲基癸烷（3,6-dimethyl decane） 叶 15 

80 3-乙基-3-甲基庚酮（3-ethyl-3-methyl-heptanone） 叶 15 

81 辛醇（octanol） 叶 15 

82 壬醛（nonanal） 叶 15 

83 2,6,6-三甲基-2-环己烯-1,4-二酮（2,6,6-trimethyl-2-cyclohexene 1,4-dione） 叶 15 

84 甲基环己基二甲氧硅烷（cyclohexyl methyl dimethoxy silane） 叶 15 

85 水杨酸甲酯（methyl salicylate） 叶 15 

86 薄荷醇（menthol） 叶 15 

87 2,2-二羟基-苯并呋喃（2,2-dihydroxy-benzofuran） 叶 15 

88 2-甲基-1-辛醇（2-methyl-1-octanol） 叶 15 

89 壬酸（nonanoic acid） 叶 15 

90 麝子油烷（farnesane） 叶 15 

91 2-甲氧基-4-乙基-苯酚（2-methoxy-4-ethyl-phenol） 叶 15 

92 叔-戊基戊酸酯（tert-amyl valerate） 叶 15 

93 3-甲基癸烷（3-methyl-decane） 叶 15 

94 5-丁基壬烷（5-butyl nonane） 叶 15 

95 2,6,10-三甲基十二烷（2,6,10-trimethyl dodecane） 叶 15 

96 环己烷羧酸乙烯酯（cyclohexane carboxylic acidvinyl ester） 叶 15 

97 3,7,11-三甲基-1,6,10-十二碳三烯-3-醇（3,7,11-trimethyl-1,6,10-twelve carbon-triene-3-ol） 叶 15 

98 对-薄荷烷-1,2-二醇（para-mint alkyl 1,2-diol） 叶 15 

99 2,4-二丁基-5-戊羟基酚酯（2,4-butyl-5-E-hydroxy mofetil） 叶 15 

100 3-乙基-3-甲基庚烷（3-ethyl-3-methyl heptane） 叶 15 

101 3-乙基-3-二甲基庚烷（3-ethyl-3-dimethyl heptane） 叶 15 

102 9-亚甲基-呋喃（9-methylene-furan） 叶 15 

103 3,7-二甲基壬烷（3,7 -dimethyl-nonane） 叶 15 

104 2-四氢呋喃甲醇丙烯酸（2-tetrahydrofuran methanol acrylate） 叶 15 

105 癸酸（decanoate） 叶 15 

106 5-丁酰基壬烷（5-butyryl nonane） 叶 15 

107 邻苯二甲酸环丁基戊基（bis-butyl pentyl phthalate esters） 叶 15 

108 2,3,7-三甲基辛烷（2,3,7-trimethyl-octane） 叶 15 

109 十四醇（tetradecyl alcohol） 叶 15 

110 5-甲基-5-丙基壬烷（5-methyl-5-propyl nonane） 叶 15 

111 5-乙基-4-甲基-5-庚基-3-酮（5-ethyl-4-methyl-5-heptyl-3-ketone） 叶 15 

112 正十九烷（nonadecane） 叶 15 

113 正二十一烷（heneicosane） 叶 15 

114 二十烷（eicosane） 叶 15 

115 2-环己基-2-(2-甲基环己基)丙二腈[2-cyclohexyl-2-(2-methyl-cy-clohexyl)malononitrile] 叶 15 
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B，117）。其他黄酮类成分还包括异鼠李素-3-O-

刺槐双糖苷（isorhamnetin-3-O-robinobiosidle，118）、

木 犀 草 -7-O-β-D- 葡 萄 糖 苷 （ luteolin-7- 

O-β-D-glucopyanoside，119）、槲皮素-3-O-β-D-葡

萄 糖 -7-O-β-D- 龙 胆 双 糖 苷 （ quercetin-3-O-β- 

D-glucose-7-O-β-D-gentiobiosiden，120）[17]等。 

1.4  甾体、有机酸和其他化合物 

防己中分离出的甾醇类化合物包括 β-谷甾醇

（β-sitosterol，121）[16]、β-豆甾醇（β-stigmasterol，

122）[18]和胡萝卜苷（daucosterol，123）[17]等；

有机酸类成分包括马兜铃酸（aristolochic acid，

124）[19]、绿原酸（chlorogenic acid，125）、咖啡

酸（caffelc acid，126）[17]、棕榈酸（palmitic acid，

127）[18]等；还含有正三十五烷（n-pentatriacontane，

128）[20]、环丙酮（cycleanorine，129）[18]以及葡聚

糖、葡萄糖构成的多糖等其他成分[21-22]。 

2  药理作用 

现代研究发现防己具有抗肿瘤、抗炎、抗细胞

纤维化、保护心血管以及抗氧化、抗菌、抗病毒、

提高免疫力等多种药理作用，主要与其生物碱类、

挥发油类、黄酮类和多糖类化学成分相关。 

2.1  抗肿瘤 

防己中含有多种抗肿瘤活性化合物，其中粉防

己碱和防己诺林碱是研究较多的单体化合物，另外

其他的生物碱例如异紫堇定碱（isocorydine）、克

班宁、轮环藤碱、nantenie、小檗胺，以及甾醇类化

合物谷甾醇和豆甾醇，也有报道对多种肿瘤具有良

好的治疗效果。 

防己中含有丰富的生物碱，是其主要的抗肿瘤药

效物质基础。例如粉防己碱对多种实体瘤和白血病都

具有良好的抗肿瘤效果，包括鼻咽癌[23]、膀胱癌[24]、

三阴性乳腺癌[25]、肺癌[26]、肝癌[26]、胃癌[27]和白血

病[28]等，可抑制肿瘤细胞增殖、抑制血管再生、增强

肿瘤对放疗和化疗药物的敏感性，以及逆转肿瘤多

药耐药性[29-30]，其作用机制可能与促进细胞自噬和

凋亡相关；防己诺林碱，对结肠癌[31-32]、三阴性乳

腺癌[33-34]、黑色素瘤[35]等具有良好抑制效果；异紫

堇定碱具有增加胰腺癌[36]和肝癌[37-39]化疗药物敏感

性的作用，且抑制宫颈癌和胃腺癌的增殖[40]；克班宁

可通过阻滞细胞周期和细胞凋亡，显著抑制人白血

病、人纤维肉瘤和宫颈癌细胞的增殖有作用[41]；轮环

藤碱对卵巢癌具有良好的细胞毒性，且可调控肿瘤细

胞摄取和诱导其发生凋亡[42]；Nantenie 对结肠癌具

有良好的抑制效果[43]；小檗胺被报道可抗肝癌[44]、

乳腺癌[45]、胰腺癌[46]、头颈部鳞状细胞癌[47]、膀胱

癌[48]、三阴性乳腺癌[49]等多种癌症，其机制可能

与调控 PI3K/Akt/MDM2/p53 和 PI3K/Akt/ mTOR

信号通路相关。另外，防己中的甾醇类化合物 β-

谷甾醇[50]和豆甾醇[51]也被报道对多种癌症细胞具

有抑制增殖和化疗增敏的作用。 

2.2  抗炎、抗痛风 

防己具有抗炎镇痛作用，对关节炎、痛风性关

节炎[52-53]等炎症具有较好作用，其中生物碱和有机

酸等为其研究较多的活性成分。 

生物碱成分中，粉防己碱可通过调控 NF-κB 信号

通路和 NLRP3 炎症小体等炎症相关通路，在体内外

多种炎症模型中发挥良好的抗炎效果[54-60]；防己诺

林碱，对脂多糖（lipopolysaccharide，LPS）诱导的

细胞[61]和小鼠[62]以及类风湿关节炎大鼠模型[63]具有

一定抗炎作用，其作用机制可能与抗氧化和调控一氧

化氮（nitrogen monoxide，NO）、肿瘤坏死因子-α（tumor 

necrosis factor alpha，TNF-α ）、白细胞介素 -6

（interleukin-6，IL-6）等炎症因子相关；其他生物碱

荷包牡丹碱（dicentrine）[64]、小檗胺[65]、克班宁[66]

对 LPS 诱导的巨噬细胞炎症模型也具有抗炎效果。有

机酸成分中，绿原酸报道对类风湿性关节炎[67]和肠道

炎症[68-70]具有良好抗炎作用，其机制可能与抑制

NF-κB 途径介导的 B 细胞活化因子表达相关。 

2.3  抗细胞纤维化 

纤维化可造成器官组织内部结缔组织增多而实

质细胞减少，破坏组织结构并导致器官功能衰退，

影响其正常功能发挥甚至对生命造成威胁。防己中

的粉防己碱、防己诺林碱和小檗胺被报道具有抗纤

维化的作用。 

粉防己碱在临床中被用于治疗矽肺病与纤维化。

梁晓飞等[71]研究发现，粉防己碱介导人胚肺成纤维细

胞 MRC-5 中的转化生长因子-β1（transforming growth 

factor-β1，TGF-β1），抑制成纤维细胞大量分泌 I 型

胶原蛋白（Col-I），纤维蛋白（fibrin，FN）等细胞

外基质的过程，起到抗肺纤维化的作用。此外，粉防

己碱还具有抗肝纤维化[72-73]和心肌细胞纤维化[74]的

作用；防己诺林碱和小檗胺也被报道具有抗纤维化作

用。宋英莉等[75]研究发现，防己诺林碱可降低瘢痕组

织成纤维细胞中细胞周期蛋白 D1（cyclin D1）和 B

细胞淋巴瘤/白血病-2（B-cell CLL/lymphoma 2，Bcl-2）

基因的表达水平，抑制细胞周期进程和细胞增殖，诱
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导其凋亡。Li 等[76]研究发现，小檗胺通过 Akt/mTOR

途径抑制人 Tenon’s 成纤维细胞（HTF）的生长和存

活，发挥抗纤维化作用。 

2.4  其他 

现代研究表明，防己也有保护心血管、保肝、

抗菌抗病毒、抗氧化、调节免疫等药理作用，其活

性与生物碱和多糖相关。防己中的粉防己碱通过降

压、抗心律失调和抗心肌缺血及再灌注损伤等保护

心血管系统[76-82]，此外粉防己碱还具有抗菌[83-84]

和激活间充质干细胞以增强免疫调节[85]的作用；

小檗碱[86-87]对心血管系统也具有保护作用；粉防己

多糖[88]可以显著改善小鼠肝组织细胞变性和坏死

程度，起到保肝作用，此外防己多糖在体内外均具

有一定的抗氧化作用[22, 89]。 

3  Q-Marker 的预测分析 

《中国药典》2020 年版中以粉防己碱和防己诺林碱

的总量不少于 1.6%做为防己的质量标准，但仅以这 2

个成分总量作为防己的质量控制标准仍不够完善，不

能很好反映防己的中药安全性和有效性，不利于对防

己进行质量控制。所以通过对防己Q-Marker 的预测，

可为其建立更科学的质量控制方法提供新的思路。 

3.1  基于特有化学成分预测防己的 Q-Marker 

防己使用历史悠久，因各地习用区别较大，造

成防己类中药同名异物或者名称类似者多，存在品

种混用、代用的问题，《中国药典》明确规定，所

收载的中药防己为粉防己。防己与广防己和木防己

由于药材性状和功效类似，市场上和实际应用过程

中，混用和代用现象尤其严重，但是三者的药理作

用并不完全相同，且所含有效化学成分和作用机制

均差异较大，尤其是广防己因其含有马兜铃酸等能

够造成肾脏损伤，已取消广防己药用标准，凡国家

药品标准处方中的广防己应替换为粉防己。因此，

非常有必要建立完善和可靠的质量标准体系，有效

的鉴别防己、广防己和木防己，避免混用和代用。 

防己为防己科千金藤属植物粉防己的干燥根，

主要含有粉防己碱、防己诺林碱、氧防己碱、轮环

藤碱等；广防己为马兜铃科植物广防己 Aristolchia 

fangchi Y. C. Wuex L. D. Chou et S. M. Hwang 的干

燥根，主要含有马兜铃酸、马兜铃内酰胺、尿囊素、

木兰花碱等；木防己为防己科植物木防己 Cocculus 

orbiculatus (L.) DC.的干燥根，主要含有木防己碱、

异防己碱、木防己胺、木兰碱、木防己新碱等[90]。

鉴于粉防己碱为粉防己中特征性成分，因此建议将

粉防己碱作为鉴别防己、广防己和木防己的

Q-Marker。 

3.2  基于防己药理活性研究预测防己的 Q-Marker 

防己属于祛风湿药，传统上用于祛风止痛以及

利水消肿，在现代药理上用于抗肿瘤、抗炎、抗肝

纤维化、保护心血管等。防己中的粉防己碱、防己

诺林碱、小檗胺都具有抗肿瘤、抗纤维化、保护心

血管等作用，对其抗肿瘤和抗炎方面的研究表明，

虽然三者药效相似，但是其作用机制又有所不同。

此外，防己中的异紫堇定碱、克班宁、轮环藤碱和

nantenie 和甾醇等也被报道具有一定的抗肿瘤作

用；荷包牡丹碱、克班宁、绿原酸、防己多糖具有

体内外抗炎效果。鉴于防己广泛的药理作用，考虑

其具有多种药效物质基础，防己中的生物碱是其发

挥药理活性的主要物质基础，其中粉防己碱和防己

诺林碱已有研究较多，但其他生物碱也被报道具有

良好的抗肿瘤或者抗炎等活性，因此，从药理研究

方面综合考虑，生物碱（粉防己碱、防己诺林碱、

小檗胺、克班宁、轮环藤碱、异紫堇定碱和 nantenie

和 dicentrine 等）、甾醇、有机酸以及防己多糖可作

为防己药理作用的 Q-Marker。 

3.3  基于网络药理学预测分析防己的 Q-Marker 

网络药理学是基于系统药理学，从多方面分析药

物作用机制的的方法，对于分析中药多化合物、多靶

点的特点具有显著优势。利用网络药理学分析预测了

防己中的主要活性化合物及其作用靶点。首先通过

TCMSP、BATMAN-TCM 数据库和文章报道，建立防

己的化学成分数据集共 96 种化合物。依据（oral 

bioavailability，OB）和类药性（drug-likeness，DL）进

行筛选，同时结合已发表文章中防己化学成分的分离

和鉴定的数据，共筛选出 β-谷甾醇、小檗胺、粉防己

碱、木兰碱、粉防己碱D、防己诺林碱、轮环藤酚碱 7

个候选活性成分（图 5），并进一步预测了其可能的蛋

白作用靶点（图 6）。根据网络药理学预测，建议以此

7 个化合物或其中的部分化合物为防己的Q-Marker。 

 

图 5  防己活性成分与作用靶点的分布 

Fig. 5  Active components and targets distribution of S. 

tetrandra

magnoflorine 
fenfangjine 
berbamine 
cyclanoline 
β-sitosterol 
fangchinoline 
tetrandrine 



 中草药 2022 年 10 月 第 53 卷 第 19 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2022 October Vol. 53 No. 19 ·6291· 

   

 

图 6  防己活性成分作用靶点 

Fig. 6  Targets of active components of S. tetrandra

4  结语 

防己作为药用植物距今已有近 2000 年的使用

历史，其味苦，性寒，归膀胱﹑肺经，具有祛风止

痛、利水消肿之功效，用于治疗风湿痹痛、水肿脚

气、小便不利、湿疹疮毒等病症，现代研究表明，

防己还具有抗肿瘤、抗炎，抗纤维化和保护心血管

系统等多种药理活性。防己含有生物碱类、挥发油

类、黄酮类、甾醇和有机酸类等多种活性化学成分，

其中生物碱是其药理活性的主要物质基础，例如粉

防己碱、防己诺林碱、轮环藤碱、克班宁、小檗胺

等多种生物碱被报道具有抗肿瘤、抗炎、抗纤维化、

保护心血管等作用，除此以外防己中的甾醇和多糖

也被报道具有抗肿瘤、抗炎、抗氧化等多种生理活

性。因此，鉴于防己中含有丰富的活性化合物和具

有广泛的药理活性，参照《中国药典》中以粉防己

碱和防己诺林碱总量来做为防己的 Q-Marker 具有

一定的局限性。 

本文较为系统地介绍了防己的化学成分、药理

作用，并利用网络药理学对防己中可能的主要药效

活性成分及其作用靶点进行了预测，从防己中化学

成分特有性、药理活性的物质基础以及网络药理学

分析方面，对其 Q-Marker 进行预测，从而为更科学

地对其进行质量评价，制定科学、精准、可控的质

量标准提供支撑。 
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