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肉苁蓉功效物质与质量标志物研究进展  
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摘  要：肉苁蓉 Cistanches Herba 为著名补益中药，具有补肾阳、益精血、润肠通便的功效，用于肾阳不足、精血亏虚、腰

膝酸软、筋骨无力、肠燥便秘等病证，被誉为“沙漠人参”。现代研究表明，肉苁蓉中主要含有苯乙醇苷类、环烯醚萜及其

苷类、木脂素类、糖醇类、寡糖类、多糖类等化学成分。其中，松果菊苷和毛蕊花糖苷在《中国药典》2005～2025 年版中均

被列为肉苁蓉药材的质量控制指标成分。然而，仅以 2 种苯乙醇苷类成分作为评价指标，难以全面控制其功效相关物质并保

障药材质量。因此，有必要建立一套更系统的功效关联质量评价体系。在本团队 30 多年来专注于肉苁蓉相关研究的基础上，

进一步通过系统全面梳理肉苁蓉的化学成分与药理作用研究进展，并基于中药功效物质的“三要素”与质量标志物的“五原

则”，确定松果菊苷、毛蕊花糖苷、8-表马钱子酸、甜菜碱、甘露醇等成分可作为肉苁蓉质量评价的核心功效成分群，形成更

科学、全面的肉苁蓉质量控制指标。 
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Research progress on efficacious substances and quality markers of Cistanches 
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Abstract: Roucongrong (Cistanches Herba), a widely utilized tonic herbal medicine, is traditionally known for replenishing kidney 

yang, benefiting essence and blood, and moistening the intestines to relieve constipation. It has been used to treat kidney yang 

deficiency, depletion of essence and blood, soreness and weakness of the waist and knees, weakness of the bones and muscles, and 

constipation due to intestinal dryness, earning it the reputation of “desert ginseng.” Modern phytochemical investigations have revealed 

that Cistanches Herba contains a diverse array of constituents, primarily including phenylethanoid glycosides, iridoids and glycosides, 

lignans, alditols, oligosaccharides, and polysaccharides. Among these, echinacoside and acteoside are designated as quality control 

markers for Cistanches Herba in the Chinese Pharmacopoeia (2005—2025 Edition). However, relying predominantly on these two 

phenylethanoid glycosides as evaluation criteria is insufficient to comprehensively control the efficacious substances and ensure the 

quality of the medicinal materials of Cistanches Herba. Therefore, the development of a more comprehensive and efficacy-oriented 

quality evaluation system is warranted. In this review, on the basis of our sustainable efforts on Cistanches Herba for more than thirty 

years, advances in the chemical constituents and pharmacological activities of Cistanches Herba were systematically summarized. 

Furthermore, based on the “three elements” of efficacious substances and the “five principles” for identifying quality markers (Q-

Marker) of traditional Chinese medicines, echinacoside, acteoside, 8-epiloganic acid, betaine, and mannitol and other components can 

be used as the core functional component group for the quality evaluation of Cistanches Herba, forming a more scientific and 
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comprehensive quality control index for Cistanches Herba. 

Key words: Cistanches Herba; quality markers; echinacoside; betaine; mannitol; acteoside 

肉苁蓉为传统补益中药，始载于《神农本草

经》，具有补肾阳、益精血、润肠通便之功效，用于

肾阳不足、精血亏虚、阳痿不孕、腰膝酸软、筋骨

无力及肠燥便秘等病证，素有“沙漠人参”之誉。

“《中国药典》2025 年版收载的肉苁蓉为列当科植物

肉苁蓉“（荒漠肉苁蓉）Cistanche deserticola Y. C. Ma

或管花肉苁蓉 C. tubulosa (Schenk) Wight 的干燥带

鳞叶的肉质茎[1]。此外，盐生肉苁蓉 C. salsa (C. A. 

Mey.) G. Beck在我国西北部分地区亦有作为肉苁蓉

使用[2-3]。近年来，随着荒漠肉苁蓉被纳入按照传统

既是食品又是中药材的物质目录，并且管花肉苁蓉

提取物作为新食品原料的申请也于 2026 年 7 月获

国家卫健委受理，肉苁蓉的应用已由传统中药拓展

至食品和健康产品等领域，对药材质量稳定性和科

学评价提出了更高要求。 

现代研究表明，肉苁蓉化学成分组成复杂，主

要包括苯乙醇苷类、环烯醚萜及其苷类、木脂素类、

寡糖类、多糖类及甘露醇和甜菜碱等，并表现出改

善生殖功能、神经保护、抗衰老、抗骨质疏松、免

疫调节及润肠通便等药理作用。不同类型成分在肉

苁蓉不同功效中所发挥的作用并不完全相同，其中

苯乙醇苷类是目前研究最为深入的活性成分群，而

糖醇、寡糖、甜菜碱等与润肠通便作用关系密切，

提示肉苁蓉的功效谱是多种类型物质共同作用的

结果。《中国药典》2005～2025 年版以松果菊苷和

毛蕊花糖苷 2 种苯乙醇苷类成分作为中药肉苁蓉的

含量测定指标，虽然二者具有较高的含量及较好的

代表性和可测性，但属于同一类型成分，而环烯醚

萜苷类、糖醇类、寡糖类、甜菜碱等其他功效相关

成分未被纳入质控指标，难以全面控制肉苁蓉不同

传统功效所对应的物质基础。此外，荒漠肉苁蓉和

管花肉苁蓉在苯乙醇苷类、环烯醚萜苷类、甜菜碱

及糖类等成分的组成和含量方面存在明显差异，同

时，药材的质量普遍又受到寄主、产地、生长年限、

采收时期及加工炮制等多种因素影响，因此，中药

肉苁蓉的质量控制显示出较高的复杂性。 

近年来，中药质量评价的模式由单纯的丰量化

学成分含量测定逐渐转变为测定与安全性、有效性

及整体功效相关联的物质。质量标志物（quality 

marker，Q-Marker）理论强调质量控制指标的有效

性、特有性、传递与溯源、配伍环境和可测性，为建

立体现中药整体功效的质量评价体系提供了新的理

论框架。尽管已有研究基于化学成分、生源途径及传

统功效等对肉苁蓉 Q-Marker 进行了预测[4-7]，但候选

成分数量较多，与肉苁蓉功效之间的关联仍有待进

一步凝练。因此，以本团队 30 多年来专注于肉苁蓉

相关研究为基础，本文进一步系统总结肉苁蓉化学

成分及药理作用研究进展，重点梳理与其主要传统

功效相关的功效物质，并结合中药功效物质““三要

素”[8]和 Q-Marker““五原则”[9-10]，从有效性、特有

性、传递与溯源及可测性等方面对候选成分进行综

合评价，筛选能够较全面表征肉苁蓉整体功效与化

学成分组成特征的 Q-Marker，完善肉苁蓉质量标

准，并建立功效关联的多维质量评价体系。 

1  化学成分 

肉苁蓉的化学成分相关研究始于 20 世纪 80 年

代初，日本养命酒制造株式会社的 Kobayashi 等[11]

作了大量开创性工作。国内学者从 20 世纪 60 年代

开始关注国产肉苁蓉。马毓泉教授通过系统的资源

调查，确定了历代本草中肉苁蓉的基原植物，并将

其命名为荒漠肉苁蓉 C. deserticola Y. C. Ma[12]。相

关的化学成分研究工作主要起始于 20 世纪 80 年代

中期[13]。本团队从 20 世纪 90 年代开始对中国分布

的肉苁蓉属植物开展了系统研究[14-15]，通过深入分

离鉴定和全面分析，阐明了荒漠肉苁蓉、管花肉苁

蓉等国产肉苁蓉属植物的化学成分组成[2]。目前，

国内外学者的研究表明肉苁蓉属植物主要含有苯

乙醇苷类、环烯醚萜苷类、木脂素类、寡糖酯类、

多糖类、单萜及其苷类、甘露醇、甜菜碱等成分。 

1.1  苯乙醇苷类和苯甲醇苷类成分 

苯乙醇苷类化合物为肉苁蓉属植物的主要成

分，目前共分离鉴定了 70 个该类化合物[16]。从该

属植物中分离得到的苯乙醇苷类化合物的糖取代

基主要包括葡萄糖、鼠李糖和木糖等。其中，与苷

元直接相连的糖取代基“（中心糖）均为葡萄糖，该

中心糖 C-2 位常连有乙酰基，C-3 位连有鼠李糖，

C-4 位或 C-6 位常与咖啡酰基、阿魏酰基或香豆酰

基等苯丙烯酰基成酯。当化合物为三糖苷时，与苷

元直接相连的葡萄糖 C-6 位还连有葡萄糖、鼠李糖

或木糖。常见的苯乙醇苷类化合物包括松果菊苷、
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毛蕊花糖苷、异毛蕊花糖苷、2′-乙酰毛蕊花糖苷、

金石蝉苷、红景天苷、管花苷 A、管花苷 B、肉苁

蓉苷 A、肉苁蓉苷 C～E 等。其中，松果菊苷和毛

蕊花糖苷为多种肉苁蓉属植物中最主要的 2 个苯乙

醇苷类化合物，也是“《中国药典》2005～2025 年版

肉苁蓉药材项下规定的含量测定指标。 

此外，本团队从盐生肉苁蓉和荒漠肉苁蓉中分

离得到 6 个苯甲醇苷类化合物，分别为盐生苷 A、

B 和 Ca/Cb、3,4-dimethoxybenzyl-β-D-glucoside、

benzyl-glucopyranoside 、 4-hydroxybenzyl-β-D-

glucoside[16-17]。这类化合物的苷元均为苯甲醇，而

与之相连的中心糖 C-3 位常连有鼠李糖，C-4 位或

C-6 位常与咖啡酰基或香豆酰基成酯。 

1.2  环烯醚萜类成分 

环烯醚萜及其苷类成分也是肉苁蓉含有的主

要化学成分类型之一。目前，已从肉苁蓉属植物中

分离鉴定了 26 个环烯醚萜及其苷类成分，其中 4 个

为环烯醚萜类，22 个为环烯醚萜苷类[2]。对于环烯

醚萜苷类成分，环烯醚萜母核的 C-1 位常连有葡萄

糖，C-4 位常连有甲基或是羧基，C-5 位和 C-9 位

的 H 为 β 构型。C-6～8 或 C-10 位常连有羟基、形

成双键或形成三元氧环。常见的环烯醚萜及其苷类

主要包括 8-表马钱子酸、6-去氧梓醇、京尼平苷、

京尼平苷酸、格鲁苷等。 

1.3  木脂素类化合物 

木脂素类化合物在肉苁蓉的肉质茎中含量较

低。然而，随着肉质茎的木质化，木脂素的含量显

著升高，成为主要化学类型之一[18]。因此，木脂素

类化合物的含量可作为判定肉苁蓉药材是否显著

木质化的指标。目前，从肉苁蓉属植物中分离得到

2 个木脂素和 14 个木脂素苷，其中 2 个为新木脂素

苷、1 个为四氢萘类木脂素苷，其余均为双四氢呋

喃型木脂素[2]。主要的木脂素类化合物包括 (+)-

pinoresinol、(+)-pinoresinol-O-β-D-glucopyranoside、

liriodendrin、eucommin A、(+)-syringaresinol-O-β-D-

glucopyranoside 和 isoeucommin A 等。 

1.4  寡糖酯类及其他小分子成分 

肉苁蓉属植物中还含有糖醇类化合物及少量

的糖酯类化合物。目前，从肉苁蓉中共分离得到 5

个糖酯类化合物及 6 个糖醇类化学成分[2]。其中，

5 个寡糖酯类成分分别为肉苁蓉苷 F、肉苁蓉苷 I、

管花肉苁蓉糖酯 A1、管花肉苁蓉糖酯 A2、

kankanose。从结构上判断，这些寡糖酯类成分均为

苯乙醇苷类化合物失去羟基酪醇结构单元形成。 

从肉苁蓉中分离得到的糖类和多元醇类化合

物主要包括葡萄糖、果糖、蔗糖、甘露醇和 

(2S,3S,4S)-trihydroxypentanoic acid。作为荒漠肉苁

蓉中含量较高的成分之一，甘露醇曾被错误鉴定为

半乳糖醇，后来本团队通过核磁共振谱及在线能量

分辨质谱法，确认其应为甘露醇，而肉苁蓉并不含有

半乳糖醇[19]。此外，甜菜碱也是荒漠肉苁蓉等的主要

化学成分[2]。以上水溶性化学成分在荒漠肉苁蓉中的

含量显著高于管花肉苁蓉，被认为是荒漠肉苁蓉能

够耐受低温和具有较好通便作用的主要因素。 

1.5  单萜及其苷类化合物 

当前，从肉苁蓉属植物中分离得到 7 个单萜及

其苷类化合物，其中 2 个为单萜类，5 个为单萜苷

类化合物 [2] ，分别为 8-hydroxygeraniol-1-β-D-

glucopyranoside 、 kankanoside E 、 (2E,6Z)-8-β-D-

glucopyranosyloxy-2,6-dimehtyl-2,6-octadienoic acid、

8-hydroxygeraniol-8-O-β-D-glucopyranoside、(2E,6R)- 

8-hydroxy-2,6-dimethyl-2-octenoic acid、betulalbuside 

A 和 8-hydroxygeraniol。 

1.6  多糖类 

多糖也是肉苁蓉主要活性成分类型之一，主要

由葡萄糖、半乳糖、鼠李糖、阿拉伯糖、果糖等单

糖组成。截至目前，从肉苁蓉属植物中共分离鉴定

了 13 个多糖类成分[2]，分别为 pectic polysaccharides 

P1～P3[20]、cistan A[21]、mannoglucan[22]、arabinoglactan 

“（ACDP-2）[23]、linear glucan“（CDP-4）[24]、glucans 

1～3[25]、SPA[26]、CDA-1A[27]和 RG-I polysaccharide 

“（CDA-3B）[27]。 

1.7  其他类 

从肉苁蓉属植物中分离得到的化合物还包括

酚苷、甾醇、生物碱等成分[2]。此外，国内外许多学

者对肉苁蓉中的挥发性成分也进行了广泛研究。卢

克刚等[28]使用 GC-MS 技术分析荒漠肉苁蓉石油醚

提取物，共鉴定出 25 个化合物，其中酯类和烷烃类

化合物为主要成分。回瑞华等[29]采用蒸馏-萃取装

置提取了荒漠肉苁蓉挥发油，并利用 GC-MS 鉴定

了其中 24 种成分，其中丁香酚占总挥发油的

83.60%。马熙中等[30]采用 CO2 超临界流体萃取提取

肉苁蓉挥发性成分，并利用 GC 分离出 30 多个主

要组分，主要包括 C-16～18 的正构烷烃、酯类化合

物“（其中邻苯二甲酸二丁酯、癸二酸二丁酯和邻苯

二甲酸二异辛酯占总酯类质量分数的 90%以上）、



·8048· 中草药 2026 年 10 月 第 57 卷 第 20 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2026 October Vol. 57 No. 20 

   

相对分子质量低的含氧含氮化合物，其中丁香酚为

主要成分。张勇等[31]使用 GC-MS-DS 技术对管花肉

苁蓉精油进行测定，共鉴定出 21 个化合物，主要为

脂肪酸、酯、醇和脂肪烃。因此，肉苁蓉属植物的

挥发性成分主要含脂肪酸“（醇、酯）、甾醇、烃类化

合物及其他含氧含氮化合物，其中丁香酚是主要挥

发性酚类化合物。 

2  功效相关物质及其作用机制 

20 世纪 90 年代以前，肉苁蓉的药理作用研究

主要围绕着补肾阳、通便、抗氧化等方面，采用简

单体外实验展开。随着肉苁蓉人工种植获得成功及

相关研究技术的快速发展，国内外学者对肉苁蓉的

药效物质及其作用机制研究不断深入。其中，本团

队在深入挖掘历代本草著作记载的肉苁蓉功能主

治基础上，围绕“补肾、益髓、强筋骨、养五脏、

延年、通便”等方面，开展了系统深入的功效物质、

作用靶点和分子机制等研究，全面揭示了肉苁蓉的

功效相关物质及其作用机制，并将““补肾益髓”有

效部位苯乙醇总苷和主要活性成分松果菊苷分别

开发成为治疗血管性痴呆“（vascular dementia，VD）

新药，将润肠通便有效部位总糖醇开发成为治疗便

秘新药“（正在开展 III 期临床试验），促进名贵中药

肉苁蓉实现了““从濒危植物到中药大品种”的蜕变。 

2.1  传统功效挖掘 

为了深入挖掘肉苁蓉的临床价值，并为其功效

物质研究和开发利用提供指引，本团队对历代本草

及“《中国药典》《中华本草》等现代著作记载的肉苁

蓉功能主治进行了全面考证和总结[32-33]，肉苁蓉的

功能主治包括：①补肾益精，用于男子肾虚，精血

不足，精弱不育，阳痿，早泄，尿血，遗沥，阴茎

寒热疼痛。女子肾阴不足，癥瘕，血崩，赤白带下，

阴冷不孕，精败面黑。男女疝气，腰膝酸软，筋骨

无力，身心倦怠。②补髓益智，用于髓海亏空，神

经衰弱，失眠健忘，老年痴呆，震颤麻痹 [帕金森

病“（Parkinson’s disease，PD）]。③润肠通便，用于

肠燥便秘，尤其是老年、体弱、孕妇便秘。④悦颜

驻色。用于皮肤衰老、干枯、肤色不佳，⑤滋养五

脏，抗衰老，延年益寿。 

2.2  “补肾益精”的功效物质及作用机制 

中医学““肾”的概念与现代医学““肾”的概念

存在明显差异。中医认为肾主藏精、主水、主纳气。

肾藏先天之精，主生殖，为人体生命之本原，故称

肾为““先天之本”。肾精化肾气，肾气含阴阳，肾阴

与肾阳能资助、协调一身脏腑之阴阳，故肾又被称

为““五脏阴阳之本”。肾的功能与骨骼、骨髓、脊髓、

脑髓、思维、记忆、牙齿、头发、听觉、生殖、排

泄、情志等均有直接关系，““肾虚”将影响上述各器

官和组织的生理功能。 

肉苁蓉为著名的补益中药，在补肾方面尤为突

出。《日华子本草》曰：““肉苁蓉，治男子绝阳不兴，

女子绝阴不产，润五脏，长肌肉，暖腰膝，男子泄

精、尿血、遗沥，女子带下阴痛。”李时珍在“《本草

纲目》中提到““此物补而不峻，故有从容之号”，道

出了肉苁蓉温补肾的特点。20 世纪，多个研究团队

通过构建肾阳虚动物模型，充分证明了肉苁蓉具有

温补肾阳、补肾益精的功效[34-35]。为了阐明相关的

功效成分，本团队建立了氢化可的松诱导大鼠生殖

损伤肾阳虚模型，通过测定捕捉潜伏期、捕捉次数、

射精潜伏期、射精次数及精子活力等大鼠生殖能力

相关指标，发现肉苁蓉低分子水溶性成分（主要包括

甘露醇、甜菜碱、寡糖类成分）、多糖及苯乙醇苷类

成分均有改善大鼠勃起功能及交配能力的作用，并

能改善肾阳虚大鼠“饮食量明显减少，体质量增长减

缓，体毛稀疏凌乱，精神萎靡不振，畏寒喜暖聚团”

等典型症状，其中以苯乙醇苷类的药效最强[36]。 

下丘脑-垂体-性腺轴（hypothalamic-pituitary-

gonadal axis，HPG）负责维持内分泌系统的稳定，

HPG 异常会导致动物生殖功能缺陷。肾阳虚证病理

基础之一即 HPG 的功能障碍和功能低下，造成睾

酮分泌不足，最终导致性功能衰退。临床研究表明

肉苁蓉能够通过调节 HPG 功能，促进体内相关递

质和激素的释放，提高肾阳虚患者的性能力[37]。本

团队研究发现肉苁蓉总寡糖、多糖、苯乙醇苷类均

能显著调节氢化可的松致大鼠各种性激素水平紊

乱，提高生殖损伤大鼠的性能力[36]。并且，苯乙醇

苷类可以改善睾丸、附睾、精囊腺和阴茎的萎缩，

保护睾丸形态，适度提高睾酮水平[38]。另外，本团

队近期还发现荒漠肉苁蓉总苷提取物（ total 

glycosides of C. deserticola，TGCD）可通过剂量相

关性调节 HPG，进而逆转酒精所致精子质量下降，

修复睾丸及小肠组织病理损伤，提升睾酮水平，缓

解氧化应激与炎症反应。主要作用机制为重塑肠道

菌群，其中罗伊氏乳杆菌“（Lactobacillus reuteri，LR）

为关键菌株。TGCD 可作为 LR 的益生元，提升其

丰度，提高菌源代谢物亚精胺的浓度，激活 Leydig

细胞中核因子 E2 相关因子 2（nuclear factor E2 
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related factor 2，Nrf2）通路，减轻氧化应激并恢复

类固醇生成酶表达，增强睾酮生物合成。另外，本

团队同时发现临床患者粪便中 LR 数量显著降低，

而人类睾丸单细胞转录组分析也显示不育患者中

亚精胺生物合成和 Nrf2 通路相关基因表达均明显

下调，这些现象为基于肠道菌群调控的 TGCD 临床

治疗少弱精提供了依据[39]。 

综上所述，肉苁蓉具有明确的补肾壮阳功效，

苯乙醇苷类、水溶性小分子成分（主要为甘露醇、

甜菜碱、寡糖类等）及多糖类均具有不同程度的““补

肾益精”功效，其中苯乙醇苷类的功效最为显著。 

2.3  “补髓益智”的功效物质及作用机制 

随着中国老年化社会的到来，神经退行性疾病

受到了广泛关注。现代药理学研究表明，肉苁蓉能

够显著改善阿尔茨海默病（Alzheimer’s disease，

AD）、VD、PD 等神经退行性疾病的相关症状，近

年来已经成为了相关的研究热点。 

2.3.1  提高学习记忆能力功效物质及作用机制  

国内外学者采用东莨菪碱致小鼠学习记忆获得障

碍、亚硝酸钠致小鼠学习记忆功能障碍、缺血再灌

注损伤致 VD 大鼠的记忆功能障碍、乙醇致小鼠学

习记忆再现缺失、氢化可的松致肾阳虚小鼠学习记

忆功能障碍等病理模型，通过测定肉苁蓉提取物或

单体化合物对上述模型小鼠行为学指标的影响，发

现肉苁蓉总苷可减少水迷宫实验错误次数、延长跳

台实验潜伏期、提高正确反应百分率、缩短到达终点

时间等[40-44]，呈现出显著的提高学习记忆能力作用。 

本团队发现管花肉苁蓉总苷“（total glycosides of 

C. tubulosa，TGCT）可以减少大脑中动脉闭塞/再灌

注模型大鼠脑梗死面积、增加缺血侧脑血流，改善

血脑屏障完整性，促进血管新生和神经血管单元重

塑，并增强谷胱甘肽过氧化物酶（glutathione 

peroxidase，GSH-Px）、超氧化物歧化酶“（superoxide 

dismutase，SOD）等抗氧化酶活性，降低丙二醛含

量 及 脑 细 胞 凋 亡 率 ， 抑 制 乙 酰 胆 碱 酯 酶

“（ acetylcholinesterase，AChE）和一氧化氮合酶

“（nitricoxide synthase，NOS）活性及调节兴奋性氨基

酸代谢等[45]。作为代表性成分，松果菊苷亦具有显著

的脑缺血保护作用，可减少海马区神经细胞凋亡[46]，

并调节缺血后纹状体单胺类神经递质及其代谢物

水平，提示其作用还可能与抗神经细胞凋亡及维持

神经递质稳态有关。 

2.3.2  抗 AD 功效物质及作用机制  AD 又称老年

痴呆，主要病变部位在大脑皮层，是一种以进行性

认知功能障碍和记忆力损伤为主要临床表现的中

枢神经系统退行性病变。 

国内外学者采用脑室内注射微量喹啉酸造成

AD 小鼠模型[47]、脑室内微量注射 β-淀粉样肽 25-

35（β-amyloid peptide 25-35，β-AP25-35）诱发 β-AP

在脑内的沉积造成 AD 小鼠模型[48]、采用氯化铝 sc

建立 AD 小鼠模型[49]、D-半乳糖（D-galactose，D-

Gal）诱导的脑老化模型小鼠[50]等动物模型评价了

肉苁蓉总苷抗 AD 的药效。结果表明 TGCT 可以提

高 AD 小鼠的学习记忆水平，降低脑组织丙二醛含

量，降低 GSH-Px、SOD 活性，降低 AChE 活性、

脑细胞凋亡率和减少脑组织中的钙积聚，使 B 淋巴

细胞瘤-2（B-cell lymphoma-2，Bcl-2）的表达增强

而 Bcl-2 相关 X 蛋白（Bcl-2 associated X protein，

Bax）的表达减弱。因此，TGCT 抗 AD 的机制可能

与其增强自由基清除酶活性、防止脂质过氧化作

用、抑制 β-AP 在脑内的沉积及抑制脑细胞凋亡有

关。并且，已有研究利用细胞模型进一步阐明了相

关的作用机制。齐晓岚等[51]采用人神经母细胞瘤

SH-SY5Y 细胞研究发现管花肉苁蓉能提高中枢烟

碱型乙酰胆碱受体 α3 及 α7 受体亚单位蛋白质表达

水平，对抗 β-AP25-35 引起 α3 及 α7 受体亚单位水平

的降低，同时能减弱 β 淀粉样蛋白（β-amyloid 

protein，Aβ）引起的细胞损伤和脂质过氧化水平升

高。Choi 等[52]研究发现荒漠肉苁蓉能促进大鼠嗜铬

细胞瘤细胞轴突生长，增加大鼠神经胶质瘤

Gliomas 细胞中神经生长因子（nerve growth factor，

NGF）的水平，还能促进小鼠海马轴突生长、神经元

分化、突触形成并能刺激小鼠皮层和海马中 NGF 的

分泌，显著提高小鼠学习记忆能力。 

苯乙醇苷类成分是肉苁蓉抗 AD 的主要药效物

质。田枫等[53]发现松果菊苷能显著提高脑组织总蛋

白含量和总抗氧化能力，降低 AChE 活性及血清中

白细胞介素-2（interleukin-2，IL-2）含量，提高

SAMP/8 小鼠学习记忆能力。Wang 等[54]研究发现毛

蕊花糖苷对 Aβ25-35 导致的 SH-SY5Y 细胞毒性具有

保护作用，能显著提高细胞存活率，降低细胞凋亡

和活性氧的生成，抑制细胞色素 C 的释放、线粒体

膜电位的降低及半胱氨酸天冬氨酸蛋白酶 -3

（cystein-asparate protease-3，Caspase-3）的清除。本

团队通过研究发现管花苷B和松果菊苷对肿瘤坏死

因子-α“（tumor necrosis factor-α，TNF-α）诱导的 SH-
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SY5Y 神经细胞凋亡显示出保护作用[55-56]。 

在前期发现肉苁蓉苯乙醇苷类成分具有显著

的抗 AD 等神经退行性疾病新作用的基础上，本团

队创制治疗 VD 新药苁蓉总苷胶囊，2005 年批准上

市。相关临床研究通过对 124 例 AD 患者进行临床

观察，发现苁蓉总苷胶囊对 AD 患者具有治疗作用，

能延缓痴呆的进展，效果与安理申相仿，但不良反

应显著低于安理申[57]。此后，本团队进一步将松果菊

苷研制成为一类新药，2017 年获得临床批件，目前

已完成 I 期临床试验。为了深入揭示苯乙醇苷类成分

防治 VD 的作用靶点和分子机制，本团队利用代表

性药效成分松果菊苷作为分子探针进行靶点“钩

钓”，成功鉴定松果菊苷发挥脑缺血神经损伤保护作

用的直接靶点蛋白为酪氨酸激酶 a′催化亚基[58]，并

进一步阐明了相关的分子机制，该研究成果入选了

““2022 年度中医药十大学术进展”[59]。 

2.3.3  抗 PD 功效物质及作用机制  PD 是一种中

枢神经系统锥体外系功能障碍的慢性进行性疾病，

常见于中老年人群，主要病理表现是黑质内多巴胺

神经元变性导致中枢神经递质多巴胺含量减少，同

时还伴有乙酰胆碱、去甲肾上腺素、5-羟色胺（5-

hydroxytryptamine，5-HT）、γ 氨基丁酸及神经肽等

神经递质的异常和平衡失调，从而引起一系列的临

床症状如肌肉僵直、运动困难、姿势障碍等[60]。 

目前，用于评价抗 PD 作用的动物模型主要为

1-甲基-4-苯基-1,2,3,6-四氢吡啶诱导的 PD 模型小

鼠。大量研究结果表明肉苁蓉中主要活性成分松果

菊苷[61-62]、毛蕊花糖苷[63-64]、campneoside II[65]均能

显著改善模型小鼠行为学缺陷，抑制小鼠黑质中多

巴胺能神经元及多巴胺转运体的减少，增加纹状体

内多巴胺的代谢产物 3,4-二羟基苯乙酸（3,4-

dihydroxyphenylacetic acid，DOPAC）及高香草酸的

含量，显著抑制因 Caspase-3、Caspase-8 活化而导

致的小脑颗粒神经元的凋亡，增强神经营养因子的

活性及蛋白质的表达，抑制模型小鼠中异常升高的

凋亡细胞数目及 Bax/Bcl-2 的 mRNA 和蛋白表达，

增加多巴胺递质含量和多巴胺能神经元的数量及

黑质纹状体 α-突触蛋白表达。进一步利用细胞模型

研究作用机制，结果表明管花苷 B 对神经毒素 1-甲

基 -4- 苯基吡啶（ 1-methyl-4-phenylpyridinium ，

MPP+）诱导的大鼠肾上腺嗜铬细胞瘤 PC12 细胞凋

亡有很好的抑制及抗氧化应激作用[66]；毛蕊花糖苷

可能通过减少 PD 相关蛋白降解及抑制 α-突触核蛋

白二聚体发挥对鱼藤酮诱导的 SH-SY5Y 细胞损伤

的保护作用[67]；毛蕊花糖苷通过降低细胞内活性氧

的水平、增高 Bcl-2 的表达、抑制 Caspase-3 的活

性、维持线粒体膜电位的高能状态等途径，发挥对

MPP+诱导的 SH-SY5Y 细胞损伤的保护作用[68]。 

2.3.4  抗抑郁症功效物质及作用机制  抑郁症是

一种以情绪障碍为特征的疾病，主要表现包括悲

伤、食欲不振、内疚、自我价值感低、睡眠障碍等，

严重者甚至出现自杀倾向。抑郁症的发病机制复

杂，目前受到广泛认可的理论主要包括单胺类神经

递质及其受体障碍、下丘脑 -垂体 -肾上腺轴

（hypothalamic-pituitary-adrenal axis，HPA）功能亢

进、神经可塑性失调、细胞因子分泌异常和肠道菌

群紊乱等学说。临床上治疗抑郁症主要以药物治疗

为主，辅以心理干预。而中医则认为抑郁症属于“郁

症”的范畴。《神农本草经》中曾记载肉苁蓉“主五

劳七伤”，此“五劳七伤”就包括情志所伤导致的抑

郁症。《本草概要》中也有肉苁蓉治疗神经衰弱的相

关描述。 

目前，用于评价抗抑郁作用的动物模型主要包

括获得性无助模型、慢性不可预知温和应激模型、

嗅球损伤模型、糖皮质激素/皮质酮诱导模型等。现

代药理研究表明，肉苁蓉可改善小鼠悬尾实验中的

累计不动时间[69]，连续服用肉苁蓉提取物还可以改

善抑郁模型大鼠在强迫游泳、蔗糖偏好、旷场实验

及新环境进食等抑郁行为[70]，显示出良好的抗抑郁

药效。Fan 等[71]研究发现管花肉苁蓉能够显著改善

绝望环境模型小鼠的抑郁行为。作为肉苁蓉的主要

化学成分类型，苯乙醇苷类成分能显著上调血清中

雌二醇和睾酮水平，提高脑内 5-HT 和多巴胺等单

胺类神经递质水平，改善小鼠围绝经期综合征中的

抑郁样行为，发挥抗抑郁作用。此外，肉苁蓉的环

烯醚萜苷提取物“（主要含有 8-表马钱子酸和京尼平

苷酸）也具有改善抑郁的作用。该团队进一步对相

关的作用机制进行研究[72]，结果表明管花肉苁蓉可

显著提高抑郁症模型大鼠海马体中各种神经信号

分子的表达，并能显著改善海马神经元萎缩，具有

神经保护作用。因此，肉苁蓉中的环烯醚萜苷类成

分可通过恢复 HPA 机能而改善抑郁症。此外，大量

研究还证实肠道菌群可能也是肉苁蓉抗抑郁的调

控靶点，肉苁蓉可通过““肠-脑轴”影响中枢神经系

统的生理机能、情绪及行为学特征，发挥抗抑郁症

的作用[73-74]。 
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综上，肉苁蓉中的苯乙醇苷类化合物为其““补

髓益智”的主要功效物质，而环烯醚萜苷类成分也

具有一定的改善退行性疾病药效。 

2.4  “强筋骨”功效物质及其作用机制 

依据中医理论，肾的功能与骨骼、骨髓、脊髓

等密切相关，传统的补肾中药肉苁蓉也表现出较好

的强筋骨、抗疲劳功效。 

Li 等[75]研究发现荒漠肉苁蓉提取物能增加骨

质 疏 松 模 型 大 鼠 的 碱 性 磷 酸 酶 （ alkaline 

phosphatase，ALP）、骨形态发生蛋白 -2（bone 

morphogenetic protein-2，BMP-2）、骨桥蛋白 mRNA

及骨盐沉淀，对骨质疏松症呈现出很好的治疗作

用。曾建春等[76]发现骨髓间充质干细胞在肉苁蓉含

药血清作用下可向成骨细胞分化，提示肉苁蓉治疗

骨质疏松、骨折不愈合有良好的前景。本团队对比

了荒漠肉苁蓉不同组分对 SAMP6 小鼠骨质疏松的

影响，发现 TGCD 和肉苁蓉多糖能够显著改善

SAMP6 小鼠股骨病理形态损伤，增加骨小梁数量，

促进骨的形成，减小骨吸收，而肉苁蓉糖醇未能表

现出活性[77]。相关的作用机制研究表明 TGCD 和肉

苁蓉多糖均可显著上调 BMP-2、骨钙素和骨保护素

蛋白的表达，下调核因子-κB 受体活化因子配体

（receptor activator of nuclear factor-κB ligand，RANKL）

蛋白表达，激活 Wnt/β-catenin 信号通路的相关蛋

白。此外，作为关键的药效成分，松果菊苷能显著

增强卵巢摘除骨质疏松大鼠的骨质量，对因雌激素

缺乏导致的骨质疏松有很好的抑制作用[78]。在细胞

模型中，松果菊苷能显著促进小鼠胚胎成骨细胞前

体 MC3T3-E1 细胞增殖，增加 ALP 的活性及胶原

蛋白的含量，提高骨钙蛋白及骨细胞的矿化水平，

增加骨保护素和 RANKL 比例，显示出良好的促进

骨质再生作用[79]。 

杨宏新等[80]发现荒漠肉苁蓉水煎液可有效的

保护负重游泳小鼠肝脏肝细胞和内皮细胞受损，上

调 NOS3 的表达，促进肝糖原合成。Cai 等[81]研究

发现荒漠肉苁蓉提取物能够显著降低小鼠血清肌

酸激酶、乳酸脱氢酶和乳酸含量，提高血红蛋白和

葡萄糖的含量。荒漠肉苁蓉能使衰老模型小鼠游泳

时间延长、耐缺氧能力提高及御寒能力增强[34]，还

能降低负荷运动后血清肌酸激酶的升高幅度，保持

运动后小鼠骨骼肌超微结构正常[82]。徐文豪等[83]发

现荒漠肉苁蓉能显著增加小鼠体质量，提高耐缺氧

能力、延长持续游泳时间等。 

综上，肉苁蓉具有明确的强筋骨、抗疲劳功效，

而松果菊苷等成分为主要功效物质。 

2.5  “滋养五脏”功效物质及其作用机制 

酒精损伤原代肝细胞后，其存活率降低，出现

明显凋亡和坏死改变，凋亡抑制基因 Bcl-2 减弱，

而促凋亡原癌基因 c-fos 表达增强。赵锡安等[84]发

现荒漠肉苁蓉提取物可以修复负荷运动小鼠肝组

织结构、增加肝糖原含量、降低乳酸脱氢酶同工酶

活性，发挥肝脏保护作用。本团队比较了荒漠肉苁

蓉不同组分对急性酒精性肝损伤小鼠的影响，发现

TGCD 为有效部位，能够降低酒精性肝损伤小鼠的

肝脏脂质沉积及丙氨酸氨基转移酶（ alanine 

aminotransferase，ALT）、天冬氨酸氨基转移酶

（aspartate aminotransferase，AST）和丙二醛含量，显

著升高 SOD、过氧化氢酶和 GSH-Px 活性，改善肝

脏组织形态结构及肠壁通透性，降低血清中脂多

糖、二胺氧化酶和 D-乳酸含量，抑制细菌次级代谢

产物向肝脏转移。同时，能够显著促进 Nrf2 入核，

抑制 Kelch 样 ECH 相关蛋白 1 蛋白及肠壁上质膜囊

泡相关蛋白 1 的表达[85]。本团队进一步采用国际公

认的慢性酒精性肝损伤模型结合多组学对 TGCD

的肝保护作用及相关机制进行了研究，发现 TGCD

对慢性肝损伤的病理改变具有显著改善作用。相关

机制研究揭示 TGCD 通过抑制胆盐水解酶活性，重

塑胆汁酸稳态，缓解胆汁淤积，调节硬脂酰辅酶 A

去饱和酶 1/腺苷酸活化蛋白激酶/哺乳动物雷帕霉

素靶蛋白信号通路，调控脂质代谢平衡，降低炎症反

应，发挥肝保护作用[86]。罗慧英等[87]研究也发现肉

苁蓉总苷可剂量相关性改善凋亡和坏死情况、提高

细胞存活率、增强抑制基因的表达、抑制促凋亡基

因表达，实现对原代培养肝细胞的保护作用。 

作为肉苁蓉的高含量成分，Houghton 等[88]首次

报道了松果菊苷对肝脏具有保护作用。Wu 等[89]研

究发现松果菊苷可以有效降低 CCl4 诱导的急性肝

损伤大鼠血清中 ALT、AST 水平和组织中丙二醛的

浓度，降低 Caspase-3 活性和 TNF-α 水平，升高 SOD

活性，使大鼠肝组织损伤程度大为改善。本团队近

期研究发现，松果菊苷一方面可作为益生元，通过

促进益生菌——罗伊氏黏液乳杆菌的生长，另一方

面还能激活肝脏法尼醇 X 受体的表达，降低肝脏中

有害胆汁酸的水平，通过双重途径，协同改善慢性

酒精性肝病小鼠的肝损伤[90]。此外，毛蕊花糖苷[91]、

异毛蕊花糖苷[92]、2′-乙酰基毛蕊花糖苷[92]、管花苷
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B[92] 、 kankanoside K1[93] 、 kankanoside K2[93] 及

isocampneoside I[93]也具有显著的肝脏保护活性，其

作用机制可能与对超氧化物自由基的清除作用，抑

制肝细胞微粒体的脂质过氧化，抑制细胞中 AST 的

释放等有关。 

因此，肉苁蓉具有明确的肝保护作用，主要功效

物质为松果菊苷、毛蕊花糖苷等苯乙醇苷类成分。 

2.6  “润肠通便”功效物质及其作用机制 

中医认为，肉苁蓉入肾和大肠经，补肾助阳以

润燥通便。肉苁蓉的通便作用最早以其用药禁忌出

现。《本草衍义补遗》载““骤用反致动大便滑”。《神

农本草经疏》曰““泄泻禁用”。《医宗必读·本草征要》

首次将肉苁蓉的通便作用作为其功用提出，曰：““补

伤润大肠”。明代“《景岳全书·本草正》指出：““肉苁

蓉，若虚不可攻而大便闭结不通者，洗淡，暂用三

四钱，一剂即通，神效。”此后，治疗便秘是肉苁蓉

的一个独特功效。 

张百舜等[94]研究发现荒漠肉苁蓉可以显著提

高小肠推进速度，缩短通便时间，有效对抗阿托品抑

制排便作用，抑制大肠对水分的吸收，并初步确定其

缓泻成分为无机盐和亲水性胶质多糖。张勇等[95]比

较了荒漠肉苁蓉、管花肉苁蓉、盐生肉苁蓉、沙苁

蓉 C. sinensis G. Beck 及其炮制品的通便作用，发现

4 种肉苁蓉药材均能显著提高小鼠小肠推进功能，

缩短通便时间，其中以荒漠肉苁蓉作用最强，但炮

制后通便作用减弱。本团队开展了大量关于肉苁蓉

润肠通便的药效研究，发现荒漠肉苁蓉、管花肉苁

蓉和盐生肉苁蓉均可明显地抑制小鼠大肠对水分

的吸收，促进大肠蠕动，缩短排便时间[96]，并发现

总糖醇、甘露醇和去甘露醇总糖醇均能明显缩短便

秘小鼠排便时间，显著提高小鼠小肠推进功能，增

加粪便含水量。因此，肉苁蓉润肠通便的主要药效

成分为总糖醇，其机制可能与提高肠内渗透压、抑

制水分吸收和促进肠蠕动有关。本团队进一步将有

效部位总糖醇开发成为治疗便秘新药，目前正在开

展 III 期临床试验。 

2.7  其他功效的药效物质及其作用机制 

肉苁蓉具有较强改善免疫的功效。张洪泉等[97-98]

发现肉苁蓉多糖或毛蕊花糖苷能够明显降低 D-Gal

导致亚急性衰老模型小鼠的脑、心和肝中丙二醛含

量，而能显著升高心和脑组织端粒酶活性、腹腔巨

噬细胞吞噬功能、淋巴细胞增殖反应及外周血 IL-2

含量，显示增强机体免疫的功效。王翔岩等[99]使用

环磷酰胺构建免疫功能低下的动物模型，观察发现

肉苁蓉多糖促进淋巴细胞 IL-2 的分泌，且对活化淋

巴细胞及未活化正常细胞均有明显促增殖作用，腹

腔给药显示能提高正常及免疫低下小鼠的脾指数，

对因环磷酰胺所致胸腺指数的降低也有显著对抗

作用。曾群力等[100]研究发现荒漠肉苁蓉多糖能对

抗地塞米松、异丙肾上腺素及高浓度 TNF-β 对淋巴

细胞增殖的抑制作用，协同低浓度 TNF-β 对淋巴细

胞的增殖促进作用，显示肉苁蓉多糖对小鼠胸腺淋

巴细胞增殖有促进作用，其机制可能与其促进小鼠

胸腺淋巴细胞内钙释放有关。商小英等[101]发现肉

苁蓉总苷对 60Co γ 射线损伤辐射损伤小鼠的免疫功

能具有较强防护作用。 

肉苁蓉具有一定的抗氧化作用。荒漠肉苁蓉多

糖对衰老小鼠红细胞和肺组织中 SOD、GSH-Px 活

力有不同程度的提高，降低肺及血浆中丙二醛和胶

原蛋白含量，增加弹性蛋白含量，证实荒漠肉苁蓉

多糖具有抗氧化损伤和抗肺衰老的作用[102]。滕立

平等[103]研究发现管花肉苁蓉粗多糖对 1,1-二苯基-

2-三硝基苯肼自由基有很好的清除作用。Sui 等[104]

从肉苁蓉中分离得到一个水溶性多糖，发现其具有

较强的抗氧化能力和抗皮肤衰老药效。Xiong 等[105]

研究发现荒漠肉苁蓉苯乙醇苷类成分都具有显著

的清除自由基活性和抗脂质过氧化作用，并发现分

子中酚羟基越多活性越强。杨建华等[106]比较了 6 个

苯乙醇苷类化合物的清除自由基能力，并探讨了构

效关系，发现苯乙醇苷类化合物的抗氧化活性与苷

元及苯丙烯酰基上的酚羟基数目及位置、化合物空

间位阻的大小、中心葡萄糖 C-2 位上乙酰基的取代

均存在一定关系，与苯乙烯酰基上的 α,β-不饱和酮

结构可能也有一定关联。 

肉苁蓉中的苯乙醇苷类、多糖类和甘露醇具有

一定的抗衰老功效。薛德钧等[107]首次发现荒漠肉

苁蓉多糖和甘露醇在延缓皮肤衰老、激活 SOD 和

降低体内脂褐质堆积方面均具有显著作用，且后者

同时具有使老龄动物的脂质过氧化物与 SOD 比例

向成年动物逆转的趋势。玄国东等[108]研究肉苁蓉

苯乙醇苷对 D-Gal 致衰老模型小鼠的抗衰老作用，

以维生素 E 为阳性对照，结果发现苯乙醇苷组小鼠

的学习和记忆的错误次数降低，学习反应期缩短，

记忆潜伏期延长，且小鼠血清和脑的 SOD 活力显

著提高、肝脏和血清丙二醛活力下降、脾脏系数显

著升高。 
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此外，Lin 等[109]发现荒漠肉苁蓉具有良好的抗

炎活性。Jia 等[110]发现管花肉苁蓉提取物对葡聚糖

硫酸钠诱导的结肠炎小鼠有很好的改善作用。

Xiong 等[111]发现苯乙醇苷类化合物都具有清除一

氧化氮自由基的能力，呈现出一定的抗炎作用。 

3  肉苁蓉 Q-Marker 的确定与标准体系建立 

肉苁蓉属于补益类中药，被誉为““沙漠人参”，

临床被广泛用于补肾壮阳。《中国药典》2025 年版

中规定松果菊苷和毛蕊花糖苷为质量控制的指标

性成分，但肉苁蓉的化学组成复杂，除了以松果菊

苷和毛蕊花糖苷为代表的苯乙醇苷类成分外，还包

括环烯醚萜苷类、糖醇和多糖类成分等。仅仅检测

松果菊苷和毛蕊花糖苷 2 个指标不利于肉苁蓉质量

的全面控制。因此，基于肖伟院士[8]提出的中药功

效物质的““三要素”和刘昌孝院士[9]提出的Q-Marker

核心概念，本团队在对肉苁蓉化学成分、药理作用

系统研究的基础上，对肉苁蓉的功效物质和 Q-

Marker 进行分析，并对肉苁蓉药材开展了系统的质

量评价，有效提高了肉苁蓉药材质量的稳定性、一

致性、可控性和溯源性。 

3.1  Q-Marker 的确定 

3.1.1  植物亲缘学和化学成分特有性  中药主要

为植物药，有效成分通常为植物次生代谢产物。不

同植物的遗传特性和生物合成途径往往存在差异，

能够合成各自特有的次生代谢产物。不同药材的特

有成分差异显著，构成了药材性味归经和功效的物

质基础，也是评价药材质量的重要依据。化学分类

学认为亲缘关系相近的植物种类化学成分类型往

往相似，因此，通过研究同一科属植物的化学特征，

可以预测 Q-Marker，从而为药材质量评价提供科学

依据。 

肉苁蓉属植物均为多年生寄生草本，是列当科

植物中研究较多的属。该属植物全世界约 22 种，广

泛分布于北半球温暖的沙漠、荒漠等干旱和半干旱

地带，在中国、伊朗、印度、巴基斯坦、蒙古等国

家都有分布[112]。《中国高等植物科属检索表》记载

我国有 6 种[113]，后根据国内学者进一步调查确定

主要为 4 种，分别为荒漠肉苁蓉、管花肉苁蓉、盐

生肉苁蓉和沙苁蓉，分布于内蒙古、新疆、青海、

甘肃、宁夏等地，多具有益肾强筋之功效[15]。《中国

药典》2025 年版规定肉苁蓉为荒漠肉苁蓉和管花肉

苁蓉的干燥带鳞片肉质茎。 

列当科植物均为寄生植物，特征性成分为各种

苷类化合物，如苯丙醇苷类和苯乙醇苷类成分，还

有少量植物含有苯甲醇苷类成分。列当科草苁蓉属

植物中常含有大量的苯丙醇苷类成分“（如草苁蓉苷

B 等）[114]，而肉苁蓉属植物主要含有松果菊苷等苯

乙醇苷类成分，几乎不含苯丙醇苷类成分。列当属

植物中几乎不含松果菊苷[115]。至今有过含量测定

研究的肉苁蓉属植物中，以管花肉苁蓉苯乙醇苷类

成分的含量最高，且主要为松果菊苷和毛蕊花糖苷，

而沙苁蓉几乎不含松果菊苷。本团队研究表明苯乙

醇苷类成分的生物合成途径类似[116]，而作为结构

最复杂的松果菊苷为多种苯乙醇苷类成分通过多

步糖苷化反应得到。肉苁蓉口服后，这些苯乙醇苷类

成分的体内代谢路径也类似，均可以水解为 DOPAC、

高香草酸等小分子酚酸类成分，与多巴胺的相关代

谢产物结构一致，具有神经递质样作用[45,117-119]。因

此，专属性较强的苯乙醇苷类成分，特别是其中含

量最高的松果菊苷和毛蕊花糖苷可以作为肉苁蓉

的 Q-Marker。 

3.1.2  肉苁蓉质量相关功效物质预测分析  通过

系统综述肉苁蓉的药理作用及功效物质，发现肉苁

蓉多糖、糖醇类（主要为甘露醇等）、甜菜碱、苯乙

醇苷类均具有较强的补肾阳药效。松果菊苷、毛蕊

花糖苷等苯乙醇苷类成分还是提高学习记忆能力、

抗 AD、抗 PD、抗抑郁症等的主要功效物质，而 8-

表马钱子酸、京尼平苷酸等环烯醚萜苷类成分也具

有一定的抗抑郁作用；润肠通便的主要功效成分为

甘露醇、甜菜碱、果糖等；肉苁蓉中的多糖类成分、

甜菜碱、甘露醇、苯乙醇苷类成分具有较好的抗衰

老功效；松果菊苷、毛蕊花糖苷等具有较强的保肝

药效。此外，肉苁蓉中的多糖类成分具有免疫调节

活性，能够促进淋巴细胞的增殖与分化、促进免疫

功能的恢复，改善机体免疫功能，而抗氧化活性主

要来自于苯乙醇苷类和多糖的贡献。而作为肉苁蓉

肉质茎木质化后含量显著升高的化合物群，木脂素

类成分与肉苁蓉功效的相关性研究较少。 

因此，结合传统药性和药效，松果菊苷、毛蕊

花糖苷等苯乙醇苷类成分，8-表马钱子酸、京尼平

苷酸等环烯醚萜苷类成分，甜菜碱、甘露醇和多糖

类成分共同构成了肉苁蓉发挥临床疗效的关键物

质基础，可作为肉苁蓉的候选 Q-Marker。 

3.1.3  化学成分可测性   化学成分可测性是 Q-

Marker 预测分析的主要依据之一。本团队在化学成

分研究的基础上，采用多维色谱-质谱联用技术对荒
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漠肉苁蓉和管花肉苁蓉进行系统分析，鉴定了 513

个化合物，实现了苯乙醇苷类、环烯醚萜苷类、木

脂素类、糖醇类、甜菜碱等成分的全面测定，不仅

揭示了肉苁蓉的物质基础，且解决了肉苁蓉化学成

分可测性难题[120]。对于多糖类成分，《中国药典》

规定可以采用苯酚-硫酸比色法测定多糖含量，但受

限于分析方法的专属性和准确性，因此，暂不考虑

将多糖作为肉苁蓉的 Q-Marker，有待于后续研究方

法的提升。综上，基于化学成分可测性，肉苁蓉中

的松果菊苷、毛蕊花糖苷等苯乙醇苷类成分，8-表

马钱子酸、京尼平苷酸等环烯醚萜类，及甜菜碱、

甘露醇等成分可作为肉苁蓉的候选 Q-Marker。 

3.1.4  复方配伍环境  中药以复方形式临床运用，

其核心在于配伍理论。在此背景下，Q-Marker 的研

究不能孤立地进行，需要置于“配伍环境”这一关

键维度下考量。中医临床中，肉苁蓉也以复方用药

为主。《本草新编》指出：“肉苁蓉，然虽补肾，而

不可专用，佐人参、白术、熟地、山茱萸诸补阴阳

之药，实有利益”。《本草经解要》曰：“肉苁蓉同白

胶、杜仲、地黄、当归、麦冬，治妇人不孕。同人

参、鹿茸、牡狗茎、白胶、杜仲、补骨脂，治阳痿

及老人阳衰，一切肾虚腰痛，兼令人有子。同黄耆，

治肾气虚。同北味丸，治水泛成痰。同鹿茸、山药、

白茯丸，治肾虚白浊。同沉香、脂麻丸，治汗多便

闭。同山萸、北味丸，治消中易饥，同山药、杞子、

山萸、北味、黄芪、归身，治肾燥泄泻。同白芍、

甘草、黄芩、红曲，治痢”。现代中医临床涉及到中

药肉苁蓉的主要为补肾壮阳（如地黄饮子、肉苁蓉

丸、龟龄集等）、润肠通便（如济川煎等）和益智健

脑（如复方苁蓉益智胶囊等）的复方，配伍的中药

大多为补肾药，如菟丝子、巴戟天、熟地黄、山茱

萸、锁阳、淫羊藿等。李庆云[121]将地黄饮子拆方为

补肾组（包含肉苁蓉）与化痰组，结果发现 2 个拆

方组在促进再灌注模型大鼠神经功能损伤、减少梗

死面积，抑制神经元细胞凋亡，促进神经抗细胞增

殖分化等方面均具有协同作用。Chang 等[122]发现地

黄饮子通过促进 Miro1 泛素化以增强线粒体自噬并

且抑制核因子-κB 介导的神经炎症改善中风后抑郁

症状，其中活性成分松果菊苷与该靶点具有最强的

亲和力，提示松果菊苷为关键药效成分。肉苁蓉为

济川煎的君药，苏志伟[123]通过济川煎拆方分析，发

现温肾润肠组中药（肉苁蓉、牛膝和当归）能够显

著增加肠道含水量，与降浊组和升清组通过不同机

制发挥润肠通便功效。韦红杏等[124]和高祖等[125]采

用“五原则”从济川煎中筛选出代表性成分松果菊

苷、毛蕊花糖苷作为潜在 Q-Marker，提示苯乙醇苷

类成分的重要价值。在作为佐药使用的调理补虚方

中，松果菊苷、毛蕊花糖苷和多糖类均被列为潜在

Q-Marker[126]。综上，肉苁蓉在复方中主要发挥补肾

益精、补髓益智、润肠通便的功效，相关的功效物

质主要包括苯乙醇苷类、糖醇类（如甘露醇）、甜菜

碱等，均可作为肉苁蓉基于配伍环境的 Q-Marker。 

3.1.5  质量传递与溯源  中药原料来源于生物有

机体，从加工、炮制和制剂制备，到复方配伍，再

到吸收入血体内代谢等过程，化学成分在各环节间

不断发生转移、转化、富集或消减，识别其中能够

稳定传递、可溯源的成分，为 Q-Marker 预测分析提

供依据[127]。目前较多研究关注肉苁蓉炮制过程及

其吸收、代谢，较少有肉苁蓉配伍前后成分组成转

移、变化横向对比的相关研究，因此，本部分主要

从炮制和体内代谢因素考量肉苁蓉 Q-Marker。 

炮制是一个复杂而精细的过程，对中药有效成

分会产生一定影响，如有效成分的含量及种类。因

此，在对 Q-Marker 进行预测分析时，考虑炮制因素

的影响，对 Q-Marker 的预测分析具有重要意义。肉

苁蓉的炮制最早记载于“《雷公炮炙论》曰：““凡使，

先须用清酒浸一宿”，指出使用肉苁蓉必须先用清

酒浸泡一夜，然后再蒸。此后的本草多数沿用了此

方法，只是在后续的炙法上有所差别。如“《药性要

略大全》““须用酒蒸酥，炙用”等。而关于肉苁蓉的

盐制与咸味，《本草正义》指出““苁蓉为极润之品，

市肆皆以盐渍，乃能久藏，古书皆称其微温，而今

则为咸味久渍，温性已化除净绝，纵使漂洗极淡，

而本性亦将消灭无余”。因此，肉苁蓉不应该盐制，

如果盐制再漂洗，其功效基本丧失。 

现代中医临床中，肉苁蓉生品最为常用，少数

情况下会采用酒苁蓉、盐苁蓉、黑豆制肉苁蓉等。

其中以酒苁蓉最为常见，《地黄饮子》所采用的正是

酒制肉苁蓉。酒制不仅会对肉苁蓉的成分产生影

响，其药效也会受到影响。马志国等[128]发现在酒制

过程中，苯乙醇苷类化合物可以发生水解和异构化

反应，而葡萄糖等寡糖只会发生氧化反应生成 5-羟

基麦芽酚和5-羟甲基糠醛等降解产物。张淑运等[129]

发现肉苁蓉酒制后，甜菜碱含量明显提高。王旭星

等[130]比较研究肉苁蓉及酒肉苁蓉提取物的药效差

异，在整体趋势上酒肉苁蓉的作用效果较好，说明



 中草药 2026 年 10 月 第 57 卷 第 20 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2026 October Vol. 57 No. 20 ·8055· 

    

松果菊苷、毛蕊花糖苷、异毛蕊花糖苷和管花苷 B

可能为肉苁蓉炮制后增强补肾助阳作用的有效成

分。因此，松果菊苷、毛蕊花糖苷等苯乙醇苷类、

甜菜碱、甘露醇等成分可作为肉苁蓉基于炮制影响

的 Q-Marker。 

颜昱[131]采用液质联用系统采集肉苁蓉灌胃大

鼠后入血成分，发现松果菊苷、毛蕊花糖苷、肉苁

蓉苷 A 等苯乙醇苷类成分、8-表马钱子酸、京尼平

苷酸均能以原型形式吸收入血。王淑凡[132]发现管

花肉苁蓉生品、清蒸品、酒制品给药后，大鼠血清

中均能检出松果菊苷和京尼平苷酸原型形式。因

此，松果菊苷等苯乙醇苷类成分及京尼平苷酸可以

作为肉苁蓉基于移行入血影响的 Q-Marker。 

综合考虑，松果菊苷、毛蕊花糖苷等苯乙醇苷

类成分，8-表马钱子酸、京尼平苷酸等环烯醚萜苷

类成分，及甜菜碱、甘露醇等亲水性成分均可作为

荒漠肉苁蓉潜在 Q-Marker。考虑到另一基原植物管

花肉苁蓉中甘露醇含量较低，并且不含甜菜碱，因

此其候选 Q-Marker 应将甜菜碱、甘露醇剔除。此

外，虽然多糖类成分具有补肾阳、抗衰老、免疫调

节、抗氧化等活性，但受限于目前分析方法不足，

因此，暂未将其列入候选 Q-Marker。 

3.2  基于 Q-Marker 的肉苁蓉标准体系建立 

由于含量高、易于检测、活性明确，苯乙醇苷

类成分一直以来都被作为肉苁蓉的质量控制指标。

国内外多个研究团队针对苯乙醇苷类成分，分别采

用 HPLC-UV[133]、LC-MS[130,134]、1H-NMR[135-136]等

技术建立了多个成分含量同步测定的方法，对不同

产地[134-135]、不同炮制品[137]、不同采收季节[133]、不

同部位[136,138]、不同寄主[134,138-139]的荒漠肉苁蓉和

管花肉苁蓉，乃至盐生肉苁蓉[140]和沙苁蓉[141]进行

质量分析，结果表明苯乙醇苷类在不同种，乃至不

同批次样品中的含量存在显著差异。然而，中药肉

苁蓉的质量尚与糖醇类、多糖类、环烯醚萜苷类成

分的含量关系密切，现有的指标成分和评价手段难

以实现肉苁蓉质量的全面评价。 

30 余年来，本团队一直专注于肉苁蓉的科学研

究和产业化推广，在系统的化学成分、药效研究基

础上，构建了肉苁蓉药材和饮片完善的质量标准。

本团队以松果菊苷和毛蕊花糖苷为指标成分，起草

和修订了“《中国药典》2005、2010 年版中肉苁蓉质

量标准。采用 LC-MS、定量核磁共振技术，对荒漠

肉苁蓉和管花肉苁蓉进行全成分分析，结果表明荒

漠肉苁蓉寡糖类、甘露醇和甜菜碱含量较高；管花

肉苁蓉苯乙醇苷类成分含量较高，寡糖类成分含量

相对较低，且不含甜菜碱；二者中木脂素苷类成分

的含量均较低[120]。利用 LC-UV 建立肉苁蓉的指纹

图谱，发现荒漠肉苁蓉、管花肉苁蓉和盐生肉苁蓉

的主要特征峰均为松果菊苷、毛蕊花糖苷，而沙苁

蓉基本上不含有松果菊苷[142]。此外，还建立了同步

测定肉苁蓉中松果菊苷、管花苷 A、类叶升麻苷“（毛

蕊花糖苷）、异类叶升麻苷和 2'-乙酰毛蕊花糖苷等

5 种苯乙醇苷类成分含量的一标多测方法，为肉苁

蓉药材的质量控制提供了经济有效的方法[143]。并

且，为了实现补肾益精、补髓益智、润肠通便功效

成分的全面分析，利用高效液相色谱-蒸发光散射技

术[144-145]、HPLC-UV 等技术，对 5 种苯乙醇苷类及

甜菜碱、甘露醇、果糖、葡萄糖、蔗糖等成分含量

进行同步测定，为基于 Q-Marker 的肉苁蓉质量评

价提供了有效分析工具和理论依据。针对近年来荒

漠肉苁蓉出现的新寄主四翅滨藜，本团队也系统比

较了不同寄主荒漠肉苁蓉中主要活性成分的含量

差异[145]。目前，本课题组正承担着“《美国药典》和

“《欧洲药典》肉苁蓉质量标准的制定任务，为肉苁蓉

走向世界提供法定标准。以上研究成果作为““沙漠

濒危寄生中药肉苁蓉全产业链开发关键技术及其

推广应用”成果的一部分，获得 2025 年度国家科学

技术进步奖二等奖，相关研究还获得了 2016 年度

高等学校科学研究优秀成果奖科学技术进步奖“（推

广类）一等奖等奖项。 

4  结语与展望 

肉苁蓉药用价值高，临床应用广泛。本文基于

本团队系列工作并综合大量国内外文献，系统综述

了肉苁蓉的化学成分及药理作用研究进展，结合中

药功效物质的““三要素”及 Q-Marker““五原则”等，

预测分析肉苁蓉与质量相关的功效物质，得出松果

菊苷、毛蕊花糖苷、8-表马钱子酸、甜菜碱、甘露

醇可作为肉苁蓉与质量相关的 Q-Marker，实现肉苁

蓉质量的全面、准确分析。对于建立肉苁蓉功效关

联的质量评价体系具有重要意义，也有利于推动肉

苁蓉资源的合理利用及产业的高质量发展。但目前

肉苁蓉相关研究仍存在明显缺口：（1）虽然环烯醚

萜苷类成分也为肉苁蓉中主要化学成分类型，但其

与功效、质量的关系尚不明确；（2）多糖类成分的

功效和作用机制尚未被系统揭示，导致对于整体质

量的贡献难以明确；（3）炮制和配伍规律相关的成
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分和功效研究不足。未来可借助代谢组学、多糖组

学等现代组学技术，在建立完善的化学成分谱基础

上，深入开展多组分、多靶点的协同作用机制研究，

绘制“物质-靶点-功效”关联网络，并结合炮制与配

伍规律，建立与临床效用关联的质量评价新模式，从

而系统提升肉苁蓉的质量控制水平，促进临床应用。 
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