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整合药理学视角下红禾麻质量标志物辨识与质量标准构建研究进展
1
 

李太平 1，邹嘉欣 1，宿凯强 1，徐志立 1，钟余特 2，黄聪颖 2，王  萍 2，巩仔鹏 3*，许海玉 1* 

1. 辽宁中医药大学药学院，辽宁 大连  116600 

2. 中国中医科学院中药研究所，道地药材品质保障与资源持续利用全国重点实验室，北京  100700 

3. 贵州医科大学 中药功效成分发掘与利用全国重点实验室，贵州 贵阳  561113 

摘  要：红禾麻是贵州特色民族药材，为珠芽艾麻 Laportea bulbifera或大蝎子草 Girardinia diversifolia的新鲜或干燥全草，

具有祛风除湿、活血化瘀、解毒消肿等功效。现行质量标准仅以 β-谷甾醇作为其定性鉴别指标，专属性及功效关联性不足。

以质量标志物（quality marker，Q-Marker）理论为核心，结合整合药理学，从 Q-Marker特有性、有效性和可测性 3个维度

梳理红禾麻研究进展。现有研究表明，产地、加工、生境及种质等因素均可影响红禾麻的化学组成，2种基原及易混淆品之

间亦存在化学差异。珠芽艾麻中的芦丁、山柰酚-3-O-芸香糖苷、新绿原酸、绿原酸和隐绿原酸等成分与抗炎、抗风湿作用密

切相关，部分成分可到达关节腔。大蝎子草中含有紫云英苷、对羟基肉桂酸和东莨菪内酯等成分，其中紫云英苷具有一定的

质量评价潜力。基于现有证据，建议珠芽艾麻以芦丁作为主要定量候选 Q-Marker，以山柰酚-3-O-芸香糖苷及苯丙素类成分

对应的色谱峰作为指纹图谱特征峰；大蝎子草以紫云英苷作为定量候选指标，以对羟基肉桂酸和东莨菪内酯对应的色谱峰作

为指纹图谱特征峰。未来应加强候选 Q-Marker的实验验证和体内暴露与药效关联研究，完善 2种基原的药效物质基础，重点

补充大蝎子草相关研究，为红禾麻差异化质量标准的完善提供依据。 
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Abstract: Honghema, a representative ethnic medicine from Guizhou, ]consists of the fresh or dried whole plant of Laportea bulbifera 

(Sieb. et Zucc.) Wedd. or Girardinia diversifolia (Link) Friis, and possesses the functions of dispelling wind and dampness, activating 

blood and removing stasis, detoxifying and reducing swelling. The current quality standards only take β-sitosterol as its qualitative 

identification index, which lacks specificity and efficacy correlation. Centered on the theory of quality markers (Q-Marker) and 

combined with integrative pharmacology, the research progress of Honghema is sorted out from three dimensions: specificity, 

effectiveness and measurability. The current studies show that factors such as place of origin, processing, habitat, and germplasm can 

                                         

收稿日期： 2026-07-03 

基金项目：国家自然科学基金区域创新发展联合基金（U25A20167）；国家自然科学基金（82404819，82574682）；辽宁省科学技术计划项目

（2025JH2/101800286）；中央级公益性科研院所基本科研业务费专项资金资助（ZXKT25041）；贵州省科技计划项目（黔科合基础-

ZK[2024]重点 049）；国家中医药管理局青年岐黄学者培养项目（国中医药人教函[2026]9号） 

作者简介：李太平，博士，副教授，硕士生导师，从事中药药效物质基础研究。E-mail: 1319797933@qq.com 

*通信作者：许海玉，博士，教授，博士生导师，从事整合药理学及中药质量标志物研究。E-mail: hy_xu627@163.com 

巩仔鹏，博士，教授，博士生导师，从事中药药代动力学及其 PK-PD结合模型研究。E-mail: gzp4012607@126.com 

mailto:hy_xu627@163.com


·8186· 中草药 2026年 10月 第 57卷 第 20期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2026 October Vol. 57 No. 20 

    

affect the chemical composition of Honghema, and differences also exist between the two original sources and easily confused varieties. 

Rutin, kaempferol-3-O-rutinoside, neochlorogenic acid, chlorogenic acid, and cryptochlorogenic acid in L. bulbifera are associated 

with anti-inflammatory and antirheumatic effects, and some components can reach the articular cavity. Astragalin, p-hydroxycinnamic 

acid, and scopoletin have been reported in G. diversifolia, with astragalin showing potential for quality evaluation. Based on existing 

evidence, it is recommended that rutin be used as the primary quantitative candidate Q-Marker for L. bulbifera, and the chromatographic 

peaks corresponding to kaempferol-3-O-rutinoside and phenylpropanoids as characteristic fingerprint peaks; for G. diversifolia, 

astragalin should be used as the quantitative candidate indicator, and the chromatographic peaks corresponding to p-hydroxycinnamic 

acid and scopoletin as characteristic fingerprint peaks. Future research should focus on strengthening the experimental validation of 

candidate Q-Markers and the correlation between in vivo exposure and pharmacodynamics, further investigating the the 

pharmacological material basis of both botanical sources, with particular attention to G. diversifolia, and providing a basis for 

improving Honghema’s differentiated quality standards. 

Key words: Honghema; integrative pharmacology; quality marker; pharmacodynamic substances; quality standard 

 

红禾麻为荨麻科植物珠芽艾麻 Laportea 

bulbifera (Sieb. et Zucc.) Wedd. 或 大 蝎 子 草

Girardinia diversifolia (Link) Friis 的新鲜或干燥全

草，是贵州地区常用民族药材之一[1]。其具有祛风

除湿、活血化瘀、解毒消肿等功效，传统用于风湿

痹痛、跌打损伤及皮肤瘙痒等病症，现已作为润燥

止痒胶囊、复方伤复宁膏和通络骨质宁膏等中成药

的重要原料药材[2-3]。现行质量标准主要以 β-谷甾醇

为定性鉴别指标[1,3]，但该成分广泛存在于多种植物

中，专属性有限，且其与红禾麻主要功效及药效物

质基础的关联尚不明确。现有标准亦缺乏药效相关

的含量指标和整体化学评价手段。因此，有必要从

基原特征、药效物质基础及成分可测性等方面完善

红禾麻的质量评价体系。 

中药质量标志物（quality marker，Q-Marker）

由刘昌孝院士[4]于 2016年系统提出，其核心是以能

够反映中药自然属性、传递与溯源属性、生物学功

能及复方配伍等关键质量属性的化学物质为载体，

构建与中药安全性、有效性和质量一致性相关联

的质量评价体系[5-8]。整合药理学以中药化学成分

为基础，通过体内外药效物质辨识、作用机制解析

及质量评价等多层次研究，揭示中药成分、体内过

程与药理效应之间的内在联系[9-11]。从药效作用途

径看，中药成分可通过直接、间接和辅助调控作用

发挥效应。直接调控作用是指活性成分或其代谢产

物到达靶组织后，直接作用于相关分子靶点并调节

病理过程；间接调控作用是指药物成分首先作用于

非靶组织，然后通过诱导产生中间媒介物质进一步

调节远端靶组织；辅助调控作用则是指某些成分本

身不直接发挥主要药效，而是通过成分间的药物代

谢相互作用，或借助中药相态物质等特殊物质形

式，改变其他活性成分的吸收、代谢、转运及体内

暴露，从而协助其发挥药效。中药相态物质主要包

括由非共价相互作用形成的超分子聚集体以及中

药来源的细胞外囊泡样颗粒、自组装纳米颗粒等具

有特定物理形态的物质。上述直接、间接和辅助调

控 3类作用途径相互联系，共同体现中药多成分、

多途径和整体调节的作用特点，为 Q-Marker 有效

性辨识及药效关联性评价提供理论依据。 

本文从整合药理学视角梳理红禾麻的化学组

成、质量变异、体内过程及药效机制，从特有性、

有效性和可测性 3个方面辨识候选 Q-Marker，分析

现有质量评价研究的不足，以期为红禾麻质量标准

的完善提供依据。 

1  基于特有性的红禾麻 Q-Marker 辨识 

1.1  红禾麻化学组成 

化学物质组成是 Q-Marker筛选的基础。《贵州

省中药材民族药材质量标准》2003年版以珠芽艾麻

L. bulbifera为红禾麻基原，2019年版增补大蝎子草

G. diversifolia，形成现行的双基原药用格局[1]。其

中，珠芽艾麻化学成分研究较为深入，已报道黄酮

类化合物 51个、酚类化合物 16个、含氮化合物 8

个、甾类化合物 10个、萜类化合物 3个、香豆素类

化合物 11个、苯丙素类化合物 17个以及脂肪酸及

其衍生物 45个等[3]，为其 Q-Marker筛选提供了较

丰富的物质基础。代表性化合物见图 1。 

大蝎子草在《楚彝本草》《滇药录》《藏本草》

等民族医药典籍中均有记载[12]。现有化学研究首先

集中于挥发性成分，陶玲等[13]采用气相色谱-质谱

联用（gas chromatography-mass spectrometry，GC-

MS）技术分析其根、茎和叶，共检测到 44个化合

物，其中 19 个化合物在 3 个部位中均有检出。非 
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图 1  珠芽艾麻所含有的代表性化学成分 

Fig. 1  Representative chemical components contained in L. bulbifera 

挥发性成分研究随后逐步开展。已分离鉴定的成分

包括山柰酚（山柰素）、芹菜素-7-O-β-D-吡喃葡萄糖

苷和紫云英苷（山柰酚-3-O-β-D-吡喃葡萄糖苷）等

黄酮类，东莨菪内酯和秦皮素等香豆素类，以及儿

茶酚、对羟基肉桂酸、水杨酸、香草醛、委陵菜酸、

β-谷甾醇、草酸、丁二酸、壬二酸、1-亚油酸甘油酯、

尿嘧啶和蔗糖等[12,14-16]。国外研究还报道了 β-谷甾

醇、7-羟基谷甾醇和 3-羟基-(3β)-豆甾-5-烯-7-酮等

甾醇类化合物[17]。 

总体而言，大蝎子草的化学成分研究仍少于珠

芽艾麻，现有资料尚不足以完整反映其化学组成和

部位分布差异。后续应加强不同部位、鲜干状态及

加工条件下的系统表征，为基原鉴别、质量评价和

Q-Marker筛选提供依据。大蝎子草中代表性化合物

见图 2。 

1.2  基于差异成分的多维 Q-Marker 解析 

红禾麻化学成分受产地、生境、加工方式、种

质来源等多种因素影响，梳理这些差异有助于明确

质量变异来源，为 Q-Marker 筛选和质量评价提供

依据。 

1.2.1  产地与生境相关的成分差异  不同产地红禾

麻的化学组成及其含量存在明显差异。温海成等[18]对

不同产地珠芽艾麻建立高效液相色谱（ h i g h 

performance liquid chromatography，HPLC）指纹图谱，

筛选出原儿茶酸、原儿茶醛、绿原酸、对香豆酸和

山柰素-3-O-α-L-鼠李糖基-7-O-L-鼠李糖苷 5个具有

产地区分潜力的成分。多批次研究显示，儿茶素类、

咖啡酰奎宁酸类及黄酮苷类成分在不同来源珠芽 
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图 2  大蝎子草所含有的代表性化学成分 

Fig. 2  Representative chemical components contained in G. diversifolia 

艾麻中含量差异明显[19-21]，其中新绿原酸、绿原酸、

隐绿原酸、芦丁和山柰酚-3-O-芸香糖苷等被多次报

道。产地差异还体现在薄层色谱和理化指标等方

面。不同来源珠芽艾麻的东莨菪内酯薄层斑点、总

灰分和水分存在差异[22-23]。大蝎子草中对羟基肉桂

酸、东莨菪内酯和紫云英苷的含量也具有地域差

异，并且东莨菪内酯薄层结果与含量变化趋势基本

一致[24-25]。 

生境因子与珠芽艾麻成分积累亦有关。舒燕霞

等[26]发现，芦丁和山柰酚-3-O-芸香糖苷的含量与降

水量和太阳辐射呈正相关，槲皮苷则呈相反趋势；

总多糖含量与土壤 pH 呈正相关，总黄酮含量与土

壤 pH 呈负相关。灰色关联和相关性分析进一步表

明，不同产地黄酮及多糖含量受温度、日照、降雨

和地理位置等多因素共同影响[27-28]。由此可见，红

禾麻品质形成具有明显的生态复杂性，单一环境因

子难以充分解释其成分差异。 

1.2.2  鲜干状态及产地加工相关的成分差异  鲜

干状态转换可改变珠芽艾麻化学组成。与鲜品相

比，干品色谱峰减少 3个，芦丁、绿原酸、隐绿原

酸、儿茶素类及部分黄酮等 14种成分含量降低[29]。

加工条件同样影响质量指标。不同干燥方式比较显

示，地上部分不杀青并于 40 ℃烘干时，总黄酮与

浸出物含量和折干率综合评价较优[30]。 

1.2.3  种质、植株形态及资源来源相关的成分差

异  珠芽艾麻种质资源具有较丰富的表型差异，部

分农艺性状与药材质量相关。研究显示，主茎粗细、

叶宽和株高等性状与总黄酮或浸出物含量存在一

定关联[31]。形态变异研究显示，不同居群及个体间

性状差异明显，10个性状的变异系数为 18.58%～
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49.35%，前 4个主成分累计解释 83.092%的表型差异，

36 个居群可聚为 4 类[32]。野生与引种珠芽艾麻的超

高 效 液 相 色 谱 （ ultra performance liquid 

chromatography，UPLC）指纹图谱亦存在一定差异[33]，

这提示资源来源可能影响化学组成。但现有研究

主要基于整体色谱轮廓，关键差异成分仍需进一

步明确。 

1.2.4  易混淆品及不同基原间的成分差异  珠芽

艾麻与近缘种艾麻 L. cuspidata (Wedd.) Friis在形态

上较为相似。生药鉴别和 HPLC特征图谱显示二者

存在形态及化学差异，其中异鼠李素-3-O-新橙皮苷

具有一定鉴别价值[34]。2 个法定基原之间也存在化

学差异，大蝎子草中含有紫云英苷、对羟基肉桂酸

和东莨菪内酯等成分[24-25]；珠芽艾麻的代表性成分

包括芦丁、山柰酚-3-O-芸香糖苷及新绿原酸、绿原

酸和隐绿原酸等[20-21]。 

综上，产地和生境影响空间尺度上的成分积

累，鲜干状态及加工影响成分保留，种质和资源来

源可造成进一步差异，而基原及易混淆品间的化学

差异可为真伪鉴别提供依据，相关信息见表 1。 

表 1  与基原、产地、加工及生境关联的成分信息 

Table 1  Component information associated with origin, place of origin, processing and habitat 

药材部位 关联因子 样本来源 差异成分 文献 

珠芽艾麻全草 产地 广西、云南、湖北 10 个地

点，13批 

5个（原儿茶酸、原儿茶醛、绿原酸、对香豆酸、山柰素-3-O-α-L-鼠李糖基-7-

O-L-鼠李糖苷） 

18 

珠芽艾麻全草 产地 贵州 13个地点，28批 4个[(−)-没食子儿茶素、(±)-表没食子儿茶素、(＋)-儿茶素、(−)-表儿茶素] 19 

珠芽艾麻全草 产地 贵州 5个地点，13批 11个（槲皮苷、山柰酚-3-O-芸香糖苷、异槲皮苷、芦丁、表儿茶素、隐绿原

酸、绿原酸、儿茶素、表没食子儿茶素、新绿原酸、没食子儿茶素） 

20 

珠芽艾麻全草 产地 贵州 7个地点，12批 10个（新绿原酸、表没食子儿茶素、绿原酸、隐绿原酸、表儿茶素、芦丁、异

槲皮苷、木犀草苷、山柰酚-3-O-芸香糖苷、槲皮苷） 

21 

大蝎子草全草 产地 贵州 13个地点，13批 3个（对羟基肉桂酸、东莨菪内酯、紫云英苷） 24 

珠芽艾麻全草 加工方式（鲜品与干

品） 

贵州党武，1批 14 个（芦丁、对羟基苯甲酸、原儿茶醛、绿原酸、隐绿原酸、儿茶素或表儿茶

素、亚麻酸、表没食子儿茶素、槲皮苷、山柰酚、原花青素或花青素、芸香糖） 

29 

珠芽艾麻全草 环境因子（温度、土

壤、光照、降雨量） 

贵州 20个地点，33批 5个（总多糖、总黄酮、芦丁、山柰酚-3-O-芸香糖苷、槲皮苷） 26 

珠芽艾麻全草 环境因子（温度、土

壤、光照、降雨量） 

贵州、吉林、云南 19 个地

点，26批 

1个［槲皮黄酮-3-O-芸香糖苷（芦丁）］ 27 

珠芽艾麻根 环境因子（温度、土

壤、光照、降雨量） 

贵州、吉林、云南 25 个地

点，43批 

多糖 28 

珠芽艾麻全草 农艺性状（株高、最大

展幅宽、叶宽） 

贵州修文，60批 总黄酮 31 

珠芽艾麻全草 混淆品（艾麻） 贵州威宁、赫章、贵阳，6批 1个（异鼠李素-3-O-新橙皮苷） 34 
 

2  基于有效性的红禾麻质量标志物辨识 

2.1  红禾麻传统功效与现代药理活性 

红禾麻为双基原药用植物，珠芽艾麻与大蝎子

草在传统功效上具有一定共性，主要表现为祛风除

湿、活血化瘀、解毒消肿等[1-3,35]，民间常用于风湿

痹痛、跌打损伤及皮肤瘙痒等病症。现代应用中，

红禾麻已作为润燥止痒胶囊、复方伤复宁膏和通络

骨质宁膏等中成药的重要药味[2-3]。现代药理研究表

明，红禾麻具有抗炎镇痛、抗风湿、抗氧化、免疫

调节、降血糖、调血脂等作用[3,35]，其中抗炎镇痛和

抗风湿作用与其祛风除湿、缓解风湿痹痛等传统功

效联系较为密切，红禾麻药效物质基础研究亦主要

围绕这 2类作用展开。 

中药成分进入机体后需经历吸收、分布、代谢

和排泄等过程，其药效既可由原型成分或代谢产物

直接作用于靶部位产生，也可通过非靶组织介导的

间接调控作用，或由其他成分及中药相态物质改变

活性成分的体内行为而产生辅助调控作用。整合药

理学据此将药效作用途径概括为直接调控作用、间

接调控作用和辅助调控作用 3 类[9,36-38]。基于该框

架，本文从 3类作用模式梳理红禾麻药效物质及作

用机制，评价候选 Q-Marker的有效性证据。 

2.2  基于直接调控作用的红禾麻 Q-Marker 辨识 

现有研究中，红禾麻有效性的证据主要集中于

直接调控作用。部分黄酮类、苯丙素类成分的活性

及药效关联已获得体外活性、动物药效、体内暴露

和靶组织分布等研究支持。尤其是能够以原型或活

性代谢物形式进入体内并到达作用部位，同时与药

效指标或相关靶点建立联系的成分作为有效性 Q-

Marker的依据更为充分。相关研究主要涉及抗炎镇
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痛、抗风湿、免疫调节及其他药理作用。 

2.2.1  抗炎镇痛的活性物质及分子机制  Wang 等[39]

对珠芽艾麻所含成分进行活性筛选，报道多种化合

物具有较好的环氧合酶-2（cyclooxygenase-2，COX-

2）抑制活性，其中表儿茶素-3-O-没食子酸酯、槲

皮素、虎杖苷和亚油酸表现出较高选择性。韩红园

等[40]发现，对香豆酸和咖啡酸可抑制小鼠单核巨噬

细胞 RAW264.7释放一氧化氮（nitric oxide，NO），

提示其具有潜在抗炎活性。小鼠耳廓肿胀、醋酸扭

体及热板实验表明，大蝎子草不同极性部位及水提

物具有抗炎镇痛作用，其中醋酸乙酯部位和鲜品水

提物活性较为突出[41-43]。细胞研究显示，大蝎子草

醋 酸 乙酯 部位 和水提 部 位可 抑制 脂多 糖

（lipopolysaccharide，LPS）诱导的 NO 和肿瘤坏死

因子-α（tumor necrosis factor-α，TNF-α）产生，并

降低诱导型一氧化氮合酶（ inducible nitric oxide 

synthase，iNOS）表达[44-45]。总体来看，红禾麻抗炎

镇痛作用已有酶、细胞和动物实验支持，但大蝎子

草研究仍以提取物和活性部位为主，具体药效成分

尚需明确。 

2.2.2  抗类风湿性关节炎的活性物质及分子机制  

巩仔鹏团队[46]采用关节腔微透析技术建立珠芽艾

麻提取物在佐剂性关节炎（adjuvant arthritis，AA）

大鼠关节腔内的药动学-药效学（pharmacokinetics-

pharmacodynamics，PK-PD）模型。山柰酚-3-O-芸

香糖苷、新绿原酸、芦丁、绿原酸和隐绿原酸均可

到达关节腔炎症部位，其效应强度依次为山柰酚-3-

O-芸香糖苷、新绿原酸、芦丁、绿原酸和隐绿原酸，

且暴露量与类风湿因子（rheumatoid factor，RF）水

平存在显著关联。该研究从靶组织暴露和药效效应

层面为上述成分作为抗风湿候选 Q-Marker 提供了

较强证据。 

其他研究表明，珠芽艾麻提取物可降低 AA大

鼠 TNF-α、γ干扰素（interferon-γ，IFN-γ）、白细胞

介素-1β（interleukin-1β，IL-1β）和 RF等指标水平，

其作用与上述 5种成分相关[47]。血清药理学和血清

药物化学研究还检测到新绿原酸、绿原酸、隐绿原

酸、芦丁、异槲皮苷、木犀草苷、山柰酚-3-O-芸香

糖苷和槲皮苷等入血原型成分，含药血清可抑制人

类风湿关节炎滑膜成纤维细胞MH7A炎症反应[48]。

网络药理学亦提示相关成分可能涉及丝裂原活化

蛋白激酶 3（mitogen-activated protein kinase 3，

MAPK3 ）、 前 列 腺 素 内 过 氧 化 物 合 酶 2

（prostaglandin-endoperoxide synthase 2，PTGS2）、肿

瘤坏死因子（tumor necrosis factor，TNF）和 IL-6等

靶点[49]。此外，珠芽艾麻根部提取物和醋酸乙酯部

位分别可能通过信号转导及转录激活因子 3（signal 

transducer and activator of transcription 3，STAT3）/B

细胞淋巴瘤 2（B-cell lymphoma-2，Bcl-2）/半胱氨

酸天冬氨酸蛋白酶-3（Caspase-3）及细胞因子信号

转导抑制因子 1（suppressor of cytokine signaling 1，

SOCS1）/STAT3通路改善关节炎[50-51]，但具体活性

成分尚未明确。 

综合现有证据，山柰酚-3-O-芸香糖苷、新绿原

酸、芦丁、绿原酸和隐绿原酸兼具成分明确、体内

暴露、靶组织可达和药效相关等证据，是珠芽艾麻

抗类风湿性关节炎 Q-Marker的重要候选成分。 

2.2.3  免疫调节及抗 1型糖尿病的活性物质及分子

机制  珠芽艾麻根总香豆素可调节树突状细胞 Toll

样受体 4（Toll-like receptor 4，TLR4）信号，促进

2型辅助性 T细胞（type 2 helper T cell，Th2）偏向

和调节性 T细胞（regulatory T cell，Treg）生成，从

而改善免疫状态并保护胰岛 β细胞[52]。由于具体活

性单体尚未解析，总香豆素目前仅可作为活性部位

层面的药效物质基础。 

2.2.4  其他活性及其物质基础  红禾麻还具有抗

氧化和抗病毒等活性。珠芽艾麻根部提取物具有较

强抗氧化活性[53]，部分山柰酚和槲皮素糖苷可抑制

流感病毒神经氨酸酶的活性[54]。大蝎子草总多酚提

取液具有 1,1-二苯基 -2-苦基肼（1,1-diphenyl-2-

picrylhydrazyl，DPPH）自由基清除能力[55]。上述结

果主要来自体外或提取物研究，其可作为候选活性

证据，但不能替代体内药效和暴露证据。 

2.2.5  活性成分的体内暴露与代谢转化  黄静等[56]

采用人结直肠腺癌细胞 Caco-2 模型进行研究发现，

珠芽艾麻主要活性成分具有一定跨膜转运能力，以

被动扩散为主，未观察到明显的 P 糖蛋白（P-

glycoprotein，P-gp）、多药耐药相关蛋白 2（multidrug 

resistance-associated protein 2，MRP2）和乳腺癌耐

药蛋白（breast cancer resistance protein，BCRP）介

导的外排。外翻肠囊研究显示，类风湿性关节炎模

型动物中新绿原酸、绿原酸、隐绿原酸、芦丁、异

槲皮苷、槲皮苷、山柰酚-3-O-芸香糖苷和木犀草苷

等成分的吸收特征与正常动物存在差异[57]。 

代谢研究表明，珠芽艾麻成分可经肠道菌群及

体内代谢形成多种产物。离体肠道菌群研究检测到
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22个代谢产物[58]，大鼠粪便中检测到 8个原型成分

和 35个代谢产物[59]。给药润燥止痒胶囊后，血浆、

尿液和胆汁中亦检测到来源于红禾麻的原型及代

谢产物[60]。目前这些代谢产物的药效贡献和靶点仍

不明确，原型成分、代谢产物、靶组织暴露与药效

之间的因果关系尚需进一步验证。 

2.2.6  多成分联合作用及复方配伍中的药效贡献  

血清药物化学研究显示，多种珠芽艾麻入血成分与

炎症指标相关，提示黄酮类与苯丙素类可能共同参

与抗炎作用[48]。但现有证据主要来自相关性分析，

尚不足以证明严格意义上的药理学协同。在润燥止

痒胶囊中，网络药理学、分子对接和细胞实验提示

绿原酸可能参与抗瘙痒作用[61]，体内研究还检测到

来源于红禾麻的绿原酸和芦丁[60]。因此，Q-Marker

的筛选还应关注候选成分在复方中的传递和实际

暴露。 

2.3  基于间接调控作用的红禾麻质量标志物辨识 

红禾麻间接调控作用的研究相对较少。已有结

果提示，肠道菌群转化和外周免疫调节可能参与其

整体药效，但现有证据多集中于成分转化、免疫细胞

变化或炎症因子调节等方面，尚未建立由非靶向组

织作用、中间媒介产生到远端靶器官效应的完整联

系。因此，目前相关研究更多反映潜在的间接调控途

径，其对Q-Marker辨识的支持仍需进一步验证。 

2.3.1  肠道菌群介导的潜在间接调控作用  珠芽艾

麻部分成分可被肠道菌群代谢并生成多种产物[58-59]，

但尚无证据表明这些过程通过特定中间媒介进一

步产生肠道与远端器官之间的调节效应[62-63]。因

此，现有证据主要支持肠道菌群参与珠芽艾麻成分

的生物转化，尚不足以确认其介导远端药效。 

2.3.2  免疫器官介导的潜在间接调控作用   Luo

等[64]发现，珠芽艾麻根总香豆素可影响树突状细胞

成熟、 Treg 形成及 IL-10、转化生长因子 -β

（transforming growth factor-β，TGF-β）水平，并改

善实验性关节炎。该研究提示外周免疫器官可能参

与药效，但未建立总香豆素在关节局部的暴露与效

应关系，因此尚不足以确认间接调控机制。总体而

言，红禾麻间接调控作用仍处于初步研究阶段，现

有证据不足以据此确定 Q-Marker。 

2.4  基于辅助调控作用的红禾麻 Q-Marker 辨识 

辅助调控作用主要关注非直接起效成分或中

药相态物质对其他活性成分体内过程及药效发挥

的影响。其作用形式主要包括成分间的药物代谢相

互作用，以及中药相态物质介导的递送增效作用。

红禾麻辅助调控作用的现有研究线索主要来自药

物代谢酶调控，而中药相态物质及其递送作用尚缺

乏直接研究。 

2.4.1  成分-成分药物代谢相互作用  杨惠林等[65]

发现，珠芽艾麻提取物可调节多种细胞色素 P450

（cytochrome P450，CYP450）酶亚型活性，提示珠

芽艾麻具有调节药物代谢酶活性的潜力，并可能影

响其他成分的体内暴露。但目前尚缺乏具体成分通

过调节代谢酶改变另一活性成分的药动学并增强

药效的直接证据，因此尚不足以此为据确立辅助调

控作用的 Q-Marker。 

2.4.2  中药相态物质介导的递送增效作用  中药

相态物质是指具有特定物理形态并可能影响活性

成分体内行为的物质，包括由非共价相互作用形成

的超分子聚集体、中药来源细胞外囊泡样颗粒及自

组装纳米颗粒等。相关研究表明，这类物质可通过

改善活性成分的溶解和稳定性、促进跨膜转运或改

变体内暴露等方式影响药效[66-67]。 

目前尚无充分证据证实红禾麻中存在具有明

确递送增效作用的相态物质。时庆欣等[68]虽从珠芽

艾麻醋酸乙酯部位中分离得到寡肽物质，但尚未证

实其能够形成相态结构或影响其他活性成分的递

送。因此，该模式目前仍属于红禾麻辅助调控作用

研究的潜在方向，不宜作为现阶段 Q-Marker 辨识

的主要依据。 

总体而言，红禾麻有效性证据主要来自直接调

控作用，珠芽艾麻中山柰酚-3-O-芸香糖苷、新绿原

酸、芦丁、绿原酸和隐绿原酸的证据相对完整。大

蝎子草的药效物质基础以及间接调控作用、辅助调

控作用机制仍需补充。相关活性部位、候选成分及

功效关系见图 3。 

3  基于可测性的红禾麻质量标准构建 

现行红禾麻质量标准包括性状、β-谷甾醇薄层鉴

别、水分、总灰分和醇溶性浸出物等项目，尚未设置

与主要药效物质基础相对应的含量测定指标[1]。基于

前述研究，本文从检测方法、含量变异和基原专属

性等方面评价红禾麻候选 Q-Marker 的可测性，并

提出双基原差异化质量评价思路。 

3.1  候选 Q-Marker 的可测性评价 

珠芽艾麻已建立超高效液相色谱-电喷雾电离

质谱联用（ultra performance liquid chromatography-

electrospray ionization-mass spectrometry，UPLC- 
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图 3  红禾麻功效物质与作用机制关联分析 

Fig. 3  Correlation analysis of functional substances and mechanism of Honghema 

ESI-MS）和 HPLC多成分定量方法，可同时测定芦

丁、山柰酚-3-O-芸香糖苷、绿原酸及儿茶素类等成

分，方法学指标总体良好[19-21]，具备进一步开展候

选指标定量评价的基础。珠芽艾麻指纹图谱研究已

获得 17～20个共有峰[18,21]，但不同产地及野生、引

种样品的相似度存在差异[18,21,33]。因此，现有数据

可为参照指纹图谱的建立提供依据，但不宜直接将

单项研究的最低相似度作为正式标准阈值。大蝎子

草已建立对羟基肉桂酸、东莨菪内酯和紫云英苷的

HPLC 定量及指纹图谱方法[24]，另有 15 批药材指

纹图谱研究获得 11 个共有峰[15]。上述研究为大蝎

子草的液相色谱分析提供了基础，但样本数量和成

分覆盖仍有限。 

现有多批次数据表明，珠芽艾麻中芦丁质量分

数为 0.010 29%～0.093 55%，山柰酚-3-O-芸香糖苷

及新绿原酸、绿原酸、隐绿原酸在不同研究样品中亦

存在不同程度的含量差异[18,20]。大蝎子草中紫云英

苷质量分数为 0.009 99%～0.017 30%，批次变异相

对较小，而对羟基肉桂酸和东莨菪内酯波动较大[24]。

因此，芦丁、山柰酚-3-O-芸香糖苷及苯丙素类均具

有较好的检测可行性，紫云英苷则兼具多批次检出

和较好的定量基础。上述含量范围仍受样本来源、

采收和加工条件影响，仅可作为后续指标筛选和限

度研究的参考。 

红禾麻
珠芽艾麻

大蝎子草

全草

根

地上部分

抗风湿

抗炎镇痛

配伍协同增效

调血脂

肠道菌群互作

 药酶互作

抗氧化

抗糖尿病

调控流感
病毒蛋白

SOCS1, STAT3

STAT3/Bcl -2/

Caspase-3

MAPK3, PTGS2,

TNF, IL-6

COX-2/COX-1

RF

LPS, NO, TNF- 

TNF- , IFN- , IL-1 ,

RF, TGF- 

NO

PGE , IL-6, IL-1 

未确证

IFN- /IL-2/T-bet,

IL-10/TGF- 

CYP450

TLR4

流感病毒神经氨酸酶

大豆素

表儿茶素-3-O-

没食子酸酯

槲皮素

虎杖苷

亚油酸

醇提-醋酸乙酯部位

醇提-水层部位

隐绿原酸

对香豆酸

咖啡酸

芦丁

绿原酸

山柰酚-3-O-芸香糖苷

新绿原酸

木犀草苷

异槲皮苷

槲皮苷

3-O-咖啡酰基奎宁酸

4-O-咖啡酰基奎宁酸

5-O-咖啡酰基奎宁酸

甲醇提取物

水提-70%乙醇部位

水提取物

总多酚提取液

总香豆素

醇提-正丁醇部位

槲皮素-3-O- -D-葡萄糖苷

山柰酚-3,7-O- -L-

二鼠李糖苷

山柰酚-3-O- -D-葡萄糖苷

药材 基原 部位

功效及过程

靶点及指标 成分及部位
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紫云英苷已从大蝎子草中分离鉴定，并具有多

批次定量研究基础 [16,24]，可作为质量评价候选指

标；其基原区分能力仍需通过 2种基原在相同条件

下的比较加以验证。山柰酚-3-O-芸香糖苷在珠芽

艾麻中较具代表性，但其含量变异较大，更适合作

为特征指纹峰。东莨菪内酯和 β-谷甾醇在 2 种基

原中均有报道，适合作为通用或辅助指标，但基原

专属性有限[14,23-25]。 

3.2  红禾麻质量评价指标的筛选原则 

质量评价指标应兼顾基原专属性、药效关联

性、批次可获得性和检测可行性，可根据 2个基原

的成分特点实施差异化评价。珠芽艾麻中的芦丁稳

定检出、分析方法成熟，具有较明确的抗炎和抗风

湿关联[20-21,46-48]，可作为重点定量候选指标。但其含

量存在明显产地差异，因此仍需扩大样本以确定合

理限度。大蝎子草中紫云英苷具有多批次检出和较

小的批次变异等特点[24]，可作为重点候选定量指

标。山柰酚-3-O-芸香糖苷在珠芽艾麻中较具代表性，

但其含量波动较大，更适合作为指纹图谱特征峰。 

新绿原酸、绿原酸和隐绿原酸与珠芽艾麻抗

炎、抗风湿作用相关[18,20-21,46-48]，但其受产地影响较

大，现阶段更适合作为药效相关指纹峰，而非统一

含量限度指标。东莨菪内酯在 2种基原中均有检出，

基原专属性和药效关联性均有限，宜作为辅助定性

或指纹图谱成分。据此，珠芽艾麻可重点控制芦丁、

山柰酚-3-O-芸香糖苷、苯丙素类特征成分，大蝎子

草可重点控制紫云英苷，并结合指纹图谱和性状鉴

别形成差异化评价。 

3.3  红禾麻差异化质量评价体系的初步构建 

3.3.1  基原与性状鉴别  现行标准已明确珠芽艾

麻和大蝎子草双基原。珠芽艾麻可依据根部形态和

叶腋珠芽等特征鉴别，大蝎子草可依据茎被刺毛和

叶掌状深裂等特征区分。β-谷甾醇薄层鉴别可继续

作为基础定性项目[23,25]。由于 β-谷甾醇为 2种基原

共有成分，可结合山柰酚-3-O-芸香糖苷、紫云英苷

等成分及差异指纹图谱开展综合鉴别，但单一成分

的基原区分能力仍需验证。 

3.3.2  特征指纹图谱   珠芽艾麻已有研究获得

17～20个共有峰[18,21]，但因样品来源和检测条件不

同，相似度范围差异较大。后续应在统一色谱条件

下建立参照指纹图谱，并通过多产地、多采收期和

不同加工样品确定合理的共有峰及评价范围。指纹

图谱可重点关注芦丁、山柰酚-3-O-芸香糖苷、新绿

原酸、绿原酸和隐绿原酸等已完成指认且具有一定

药效关联性的成分。大蝎子草已有研究获得 9～11

个共有峰[15,24]，可重点关注紫云英苷、对羟基肉桂

酸和东莨菪内酯等成分，并通过扩大样本建立专属

参照指纹图谱。 

3.3.3  关键成分定量控制  基于现有文献，芦丁和

紫云英苷可分别作为珠芽艾麻和大蝎子草的重点

候选定量指标。13批珠芽艾麻中芦丁的质量分数为

0.010 29%～0.093 55%[20]，0.010%可作为后续标准

研究的参考下限，但现阶段尚不能将其直接作为法

定限度。13 批大蝎子草中紫云英苷质量分数为

0.009 99%～0.017 30%[24]，0.010%亦可作为研究性

参考下限，但正式限度仍需扩大样本验证。山柰酚- 

3-O-芸香糖苷、新绿原酸、绿原酸、隐绿原酸虽具

有药效关联性，但其含量受产地等因素影响明显，

现阶段宜用于指纹图谱评价，后续再评估其定量控

制价值。 

3.4  红禾麻质量评价体系构建建议 

结合现有证据，红禾麻可逐步建立基原鉴别、

特征指纹图谱和关键成分定量相结合的差异化质

量评价体系。建议珠芽艾麻以芦丁作为主要候选定

量指标，以山柰酚-3-O-芸香糖苷、新绿原酸、绿原

酸和隐绿原酸对应的色谱峰作为重点指纹峰；大蝎

子草以紫云英苷作为主要定量候选指标，以对羟基

肉桂酸和东莨菪内酯对应的色谱峰作为指纹图谱

特征峰。 

上述指标组合和 0.010%参考下限主要来自现

有文献和有限批次样品，应将其定位为研究性方

案。后续需采用统一方法扩大不同产地、采收期和

加工方式样品的覆盖范围，然后再确定合理限度。

在保留现行性状、检查和基础薄层鉴别项目的基础

上，引入基原特征成分、HPLC 指纹图谱及关键成

分定量，可推动红禾麻由单一鉴别向基原可辨、整

体可控和关键成分可量化的质量评价模式转变，具

体建议见表 2。 

4  结语与展望 

4.1  结语 

本综述从特有性、有效性和可测性 3个方面梳

理了红禾麻双基原的化学物质基础、质量变异、药

效及质量评价研究。现有研究表明，产地、生境、

加工方式及种质等因素均可影响红禾麻化学组成，

不同基原及易混淆品之间亦存在一定差异，提示其

质量控制应兼顾基原特征和来源差异。 
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表 2  红禾麻差异化质量评价体系构建建议 

Table 2  Suggestions for establishing a differentiated quality evaluation system for Honghema 

项目 珠芽艾麻 大蝎子草 

基原 L. bulbifera G. diversifolia 

性状 根纺锤形，叶腋具珠芽 茎被刺毛，叶掌状深裂 

薄层鉴别 β-谷甾醇 β-谷甾醇 

定量指标 芦丁≥0.010%* 紫云英苷≥0.010%* 

指纹图谱 芦丁、山柰酚-3-O-芸香糖苷、新绿原酸、绿原酸、隐绿原酸 紫云英苷、对羟基肉桂酸、东莨菪内酯 

0.010%*为基于现有文献数据提出的研究性参考限度，正式限度仍需经扩大样本验证。 

0.010%* is a research reference limit proposed based on existing literature data, the formal limit still needs to be verified by expanding the sample. 

珠芽艾麻的抗炎、抗风湿研究基础相对完善。芦丁、

山柰酚-3-O-芸香糖苷、新绿原酸、绿原酸和隐绿原

酸已获得药效及体内暴露等多层证据支持。其中，芦

丁兼具药效关联、稳定检出和分析方法成熟等特点，

可作为主要定量候选Q-Marker，山柰酚- 3-O-芸香糖

苷及苯丙素类成分可作为药效相关指纹峰。大蝎子

草中紫云英苷具有较好的检出与定量分析基础，可

作为重点定量候选 Q-Marker。 

因此，红禾麻宜在现行标准基础上逐步建立基

原鉴别、特征指纹图谱和关键成分定量相结合的差

异化评价体系。现有候选指标及参考限度仍主要来

源于有限批次样品，尚需通过扩大样本并统一分析

方法进行进一步验证。总体上，红禾麻 Q-Marker辨

识应综合基原特有性、药效有效性和分析可测性，

并根据 2个基原的证据基础进行差异化筛选。 

4.2  现有研究的局限性 

目前红禾麻 Q-Marker 研究仍存在若干不足。

部分药效研究主要基于网络药理学预测或活性部

位评价，具体活性成分及作用机制缺乏充分实验验

证[49-51]。珠芽艾麻的肠道吸收、代谢及关节局部 PK-

PD研究已取得一定研究进展[46,56-59]，但原型成分和

代谢产物的药效贡献以及靶组织暴露与效应之间

的关系仍需明确。大蝎子草研究明显少于珠芽艾

麻，其化学成分、药效物质基础和体内过程均缺乏

系统研究。目前紫云英苷等候选指标主要依据检出

特征和可测性，其基原专属性及有效性仍需验证。 

红禾麻的间接调控作用和辅助调控作用研究

尚处于探索阶段。现有研究虽提示肠道菌群转化、

外周免疫调节及 CYP450酶调控可能参与其整体药

效研究[58,64-65]，但尚未形成由非靶组织作用、中间

媒介物质到远端效应，或由成分间相互作用及中药

相态物质调节体内暴露的完整证据链。不同质量评

价研究在样品来源、分析方法和评价指标方面亦存

在差异，大蝎子草样本量尤其有限。因此，目前提

出的候选指标和参考限度仍属于研究性方案。 

4.3  未来研究方向 

未来应加强候选活性成分的实验验证，通过活

性追踪、细胞和动物实验及靶点研究明确关键成分

的药效贡献。结合 PK-PD研究，进一步阐明原型成

分及主要代谢产物在血浆和靶组织中的暴露与药

效关系，提高 Q-Marker有效性评价的证据等级。 

此外，应重点加强大蝎子草研究，系统表征其

化学成分谱，结合活性筛选和体内暴露研究明确主

要药效物质，进一步评价紫云英苷、对羟基肉桂酸

和东莨菪内酯等特征成分的药效关联性及基原专

属性。对于间接调控作用和辅助调控作用可围绕肠

道菌群、外周免疫、药物代谢酶及中药相态物质等

开展研究，明确其在跨器官调节、成分间相互作用

及活性成分递送中的作用。 

质量标准研究应扩大不同产地、采收期、加工

方式及资源来源样品的覆盖范围，统一分析方法，

验证关键定量指标和指纹图谱特征，通过不同实验

室之间的方法验证推动候选 Q-Marker 向实际质量

标准转化。 

综上，红禾麻 Q-Marker 研究应进一步加强化

学特征、体内暴露、药效物质及质量控制之间的关

联，重点补充大蝎子草的研究证据，为红禾麻质量

标准现代化提供科学依据。 
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