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基于“成分-毒性-物质基础”的夹竹桃质量标志物（Q-Marker）预测分析1  
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摘  要：夹竹桃化学成分丰富多样，具有祛风止痉、镇痛除瘀、散结消肿等传统功效。现代药理学研究证实，其兼具强心、

抗癌、抑菌和镇痛镇静等药理活性，对心力衰竭、晚期癌症及跌打损伤均显示潜在治疗价值。然而，其毒性剧烈、不良反应

突出，且未被 中国药典》2020 年版收载，导致质量评价与临床使用缺乏统一规范。鉴于此，系统梳理了夹竹桃的化学成

分、药理作用及毒理研究，并结合文献研究对其质量标志物（quality marker，Q-Marker）进行预测分析。综合植物亲缘学及

化学成分特有性、有效性、传统药性、质量传递与溯源及化学成分可测性 5个维度，提出夹竹桃苷、黄花夹竹桃次苷丁、黄

花夹竹桃次苷乙、夹竹桃苷 A、欧夹竹桃苷、齐墩果酸、(＋)-羽扇豆醇、β-谷甾醇、山柰酚和槲皮素可作为夹竹桃潜在的 Q-

Marker。为构建夹竹桃质量评价体系提供了科学依据，也为深入探究其“药效-毒性-临床”内在关联提供重要参考。 
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Abstract: Jiazhutao (Nerium oleander) contains diverse chemical constituents and possesses traditional medicinal properties such as 

dispelling wind to relieve convulsions, alleviating pain and dissipating blood stasis, and dispersing nodules to reduce swelling. Modern 

pharmacological studies have confirmed its multiple bioactivities, including cardiotonic, anticancer, antibacterial, analgesic, and 

sedative effects, demonstrating particular value in treating heart failure, advanced cancer, and traumatic injuries. However, the 

significant toxicity and adverse reactions associated with N. oleander cannot be ignored. Moreover, because it is not included in the 

Chinese Pharmacopoeia (2020 edition), its quality evaluation and clinical application have long lacked unified standards. 

Consequently, this review systematically summarizes recent advances in the chemical constituents, pharmacological actions, and 

toxicological research of N. oleander. Furthermore, based on literature analysis, we performed a predictive analysis of its potential 

quality markers (Q-Marker). The analysis comprehensively considered five dimensions: plant phylogenetics, as well as the specificity, 

effectiveness, traditional medicinal properties, quality transference and traceability, and measurability of chemical constituents. It 
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proposes that compounds such as oleandrin, nerifolin, thevetin B, oleandrin A, nerioside, oleanolic acid, (+)-lupeol, β-sitosterol, 

kaempferol, and quercetin may serve as potential Q-Markers for N. oleander. This review not only provides a robust scientific 

foundation for establishing a quality evaluation system for N. oleander but also offers a reference for further in-depth exploration of 

the interrelationship among the efficacy, toxicity, and clinical application of this plant. 

Key words: Nerium oleander L.; toxicology research; quality marker; constitution-based toxicology; oleandrin; oleandrin A 

夹竹桃 Nerium oleander L.为夹竹桃科夹竹桃属

植物，其全株均可入药。该药性寒、味苦，归心、肺、

肝经，具祛风止痉、镇痛散瘀、消肿散结之功效，用

于治疗心脏病、心力衰竭、热性哮喘、癫痫及跌打瘀

痛等疾病[1-2]。然而夹竹桃因具有较强毒性未被 中

国药典》2020 年版收载，缺乏统一质量标准，导致

临床应用中的质量控制困难，进而限制了其深入开

发与应用。为促进夹竹桃的合理使用与质量控制研

究，本文系统综述了其化学成分、药理作用及毒理学

研究进展。进一步以中药质量标志物（quality marker，

Q-Marker）理论为指导，从“植物亲缘学及化学成分

特有性、化学成分有效性、传统药性、质量传递与溯

源、化学成分可测性”5个方面，分析与预测潜在Q-

Marker，旨在构建“药效-毒性-临床应用”三位一体

的质量控制体系，为夹竹桃资源的合理利用、标准提

升及新药研发提供科学依据。 

1  化学成分 

夹竹桃的化学成分主要有强心苷类、孕甾类、

三萜类及油脂类等[3]。其中，强心苷类化合物是夹

竹桃发挥药效作用的主要成分。 

1.1  强心苷类化合物 

强心苷是一类具有强心作用的甾体苷类化合

物，其结构特征为甾体母核 C17位连接不饱和内酯

环，并与糖基相连。夹竹桃中富含多种强心苷类成

分，目前已分离鉴定出的包括 3β-hydroxy-5α-carda-

14(15),20(22)-dienolide“（β-anhydroepidg; toxigenin）、

3β-O-(D-digitalosy)-21-hydroxy-5β-carda-8,14,16,20 

(22)-tetraenolide-(neriumogenin-A-3β-D-digitaloside)

等。此外，夹竹桃中还含有夹竹桃苷元、乌沙苷元、

欧夹竹桃苷元和奈利苷元等苷元类成分[1,4-9]。部分

强心苷及其苷元的化学成分见表 1。 

1.2  孕甾类化合物 

孕甾类化合物是一类含有 21 个碳原子的甾体

衍生物，其结构特征为 C-17 位侧链为乙基或衍生

物。从夹竹桃中分离出的孕甾类成分主要包括：3- 

O-β-gentiobiosyl-3β,14-dihydroxy-5α,14β-pregnan-

20-one 、 21-O-β-D-glucosyl-14,21-dihydroxy-14β-

pregn-4-ene-3,20-dione[10] 、 21-hydroxypregna-4,6-

diene-3,12,20-trione、 20R-hydroxypregna-4,6-diene-

3,12-dione、16β,17β-epoxy-12β-hydroxypregna-4,6- 

表 1  夹竹桃中强心苷及苷元类成分 

Table 1  Cardiac glycosides and aglycones in N. oleander 

编号 化合物 分子式 编号 化合物 分子式 

 1 14脱氧-14βH乌沙苷元 C23H36O4 16 3,12-二乙酰氧基地高辛苷元 C27H38O7 

 2 15-氧代洋地黄毒苷元 C23H32O5 17 地高辛 C41H64O14 

 3 15α-羟基-14α-木脂素 C23H34O6 18 羟基洋地黄毒苷元 C23H34O5 

 4 15β-羟基地高辛 C41H64O15 19 K-毒毛旋花子醇 C23H34O6 

 5 4′-O-甲基糖芥醇苷 C31H46O9 20 欧夹竹桃苷甲 C32H48O9 

 6 石菖蒲皂苷 C45H76O17 21 橙皮苷 C28H34O15 

 7 欧夹竹桃苷元 C23H34O5 22 夹竹桃塔洛糖苷 C29H44O10 

 8 欧夹竹桃苷元乙酸酯 C25H36O6 23 夹竹桃加拿大麻糖苷 C29H46O8 

 9 欧夹竹桃苷乙 C32H48O9 24 夹竹桃苷 A C30H44O9 

10 强心苷 B-3 C30H44O9 25 夹竹桃苷 H C30H44O9 

11 去乙酰基欧夹竹桃苷 C30H46O8 26 夹竹桃苷 B C30H44O9 

12 脱氢阿狄宁加拿大麻糖苷 C30H42O9 27 夹竹桃苷 C30H46O9 

13 洋地黄毒苷元 C23H34O4 28 美丽毒毛旋花子苷 C29H44O12 

14 洋地黄毒苷 C41H64O13 29 乌沙苷元 C23H34O5 

15 异羟基洋地黄毒苷元 C23H34O5    
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diene-3,20-dione[11]；5β-H-pregnan-3β-ol-20-one、5β-H-

pregnan-3,20-dione、5β-H-pregnan-3-uol-20-one和 5β-

H-pregnan-3α-ol-20-oneglucoside[12]、14α,16-dihydroxy-

3-oxo-γ-lactone-4-en-21-oic acid(16β,17α)[13]。 

1.3  萜类化合物 

萜类化合物是由异戊二烯单元“（C5单元）构成

的一类天然产物，广泛存在于植物中，具有多种生

物活性。夹竹桃中分离得到的萜类成分主要包括三

萜类，如乌索酸、齐墩果酸、羽扇豆醇、桦木醇、

桦木酸等[14-17]。部分萜类化合物见表 2。 

1.4  其他类成分 

除上述成分外，夹竹桃中还含有生物碱类“（如

利血平[18]、马兜铃酸及其内酯铵[19]）、挥发性成分

“（乙醛、松油醇、丙烯等[20-21]）、香豆素类、黄酮苷

类及多糖等[22-23]。其中，挥发性成分的研究较为系

统，已鉴定出多种挥发性有机物。夹竹桃各部位化

合物组成受采收时间影响显著，种子中则富含油

酸、亚油酸等脂肪酸类成分[24]。 

表 2  夹竹桃中萜类成分 

Table 2  Terpenoids in N. oleander 

编号 化合物 化学式 编号 化合物 化学式 编号 化合物 化学式 

1 异夹竹桃香豆酸 C21H24O7 5 夹竹桃烯 C15H24O  9 顺式-夹竹桃卡烯素 C20H20N2O4 

2 夹竹桃卡宁酸 C21H24O7 6 夹竹桃醇 C15H26O 10 乌发醇 C30H48O3 

3 夹竹桃卡烯二酮 C15H20O9 7 夹竹桃油酸 C30H48O3 11 β-夹竹桃乌苏酸酯 C36H56O3 

4 夹竹桃香豆酸 C21H24O7 8 反式-卡列宁 C10H16O    

 

2  药理作用 

夹竹桃作为一种传统药用植物，广泛用于治

疗多种疾病，如心脏异常、疼痛瘫痪、皮肤病，并

具有独特的杀虫功效。现代药理学研究进一步证

实，夹竹桃具有多靶点生物活性，主要包括强心、

抗癌、抑菌、抗糖尿病、镇痛镇静及抗氧化作用，

在心血管疾病、肿瘤和炎症性疾病的治疗中展现出

重要潜力。 

2.1  强心 

强心作用是夹竹桃研究中最为广泛深入探讨

的药理作用之一。其多个部位均含有强心苷，以叶

片含量最高且作用最强。强心苷通过抑制心肌细胞

膜上的 Na+, K+-ATP酶活性，减少 Na+外排和 K+内

流，导致胞内 Na+浓度升高；进而激活 Na+/Ca2+交

换，增加胞内 Ca2+浓度，最终产生正性肌力作用-增

强心肌收缩力。该机制与乌本苷类似。此外，强心

苷还能提高心脏自律性[25-26]。动物实验表明夹竹桃

提取物在特定给药条件下可增强心肌收缩力、增大

收缩振幅、减慢心率和传导、改变兴奋性并升高血

压[25,27]。梁金照等[28]开发的夹竹桃强心剂在治疗

21例不同原因所致心力衰竭患者时，显著改善了心

功能，进一步证实了其在心血管疾病治疗中的应用

潜力。 

2.2  抗癌 

除强心作用外，夹竹桃及其活性成分亦具显著

抗癌潜力。其改良超临界 CO2提取物 PBI-05204“（主

要含夹竹桃苷）已进入 I/II 期临床试验，用于多种

晚期癌症的治疗。研究表明，夹竹桃苷通过多重机

制发挥抗癌效应，包括调控特定基因表达，抑制细

胞增殖并诱导肿瘤细胞凋亡。其核心机制涉及影响

Na⁺, K⁺-ATP酶亚基表达，抑制核因子-κB（nuclear 

factor-κB，NF-κB）活化，抑制蛋白激酶 B“（protein 

kinase B，Akt）磷酸化并下调哺乳动物雷帕霉素靶

蛋白“（mammalian target of rapamycin，mTOR）信号

通路[29-30]，及驱动免疫原性细胞死亡[31]。此外，夹

竹桃苷还可通过诱导细胞周期阻滞、抑制肿瘤血管

生成、减少炎症等途径抑制肿瘤发展[32-33]。 

除夹竹桃苷外，其他活性成分也显示抗癌活

性：白桦脂酸和齐墩果酸对肺癌及肝癌细胞具有

细胞毒性，尤以白桦脂酸活性尤为突出[11]；粉花

夹竹桃中的主要成分绿原酸及其衍生物能诱导细

胞周期阻滞、抑制增殖、从而抑制人结肠癌细胞生

长；黄酮类如山柰酚和槲皮素的糖基衍生物在体

内、外亦表现抗癌作用[34-35]。机制研究显示，夹竹

桃水醇提取物对人肺癌 A549细胞毒性显著，可能

与抑制糖酵解和诱导 DNA损伤相关，其选择性和

效力与顺铂相当 [36]；乙醇及水提物对人乳腺癌

MDA-MB-231 细胞及人结肠癌 HT29 细胞同样显

示强细胞毒性。大鼠结肠癌模型研究进一步证实

了夹竹桃蒸馏所得物的抗癌特性，相关结果通过

组织化学增殖细胞核抗原评分及异常隐窝灶评分

等方法得到了验证[37-38]。 
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2.3  抑菌 

夹竹桃提取物亦具有重要抗菌价值。早期研究

显示，其分离的强心苷对多数革兰阳性菌有抑制作

用[39]。但因强心苷含量低、分离困难，研究重点转

向各类提取物的抑菌活性。多项研究证实夹竹桃提

取物具有广谱抗菌活性，但其效力显著受提取溶

剂、浓度、部位及菌种影响。李昌灵等[40]发现叶提

取物可抑制大肠埃希氏菌、铜绿假单胞菌等，对金

黄色葡萄球菌作用最强。陆宁海等[41]研究进一步表

明其对小麦纹枯病菌、黄瓜褐斑病菌等植物病原菌

亦有较强抑制效果。Shafiq等[42]观察到夹竹桃花乙

醇提取物对革兰阳性菌 [如耐甲氧西林金黄色葡萄

球菌（methicillin-resistance Staphylococcus aureus，

MRSA）、表皮葡萄球菌等] 抑制作用更强，尤其

MRSA和表皮葡萄球菌呈剂量相关高度敏感性；该

提取物起效快。根据MRSA形态学变化，推测其机

制可能与结合细菌细胞膜脂多糖有关。 

然而，Mohammed等[37]研究结果存在差异：其

叶的乙醇和水提物仅对部分革兰阳性菌有中度抗

菌作用，而对测试的革兰阴性菌“（大肠杆菌、铜绿

假单胞菌）及金黄色葡萄球菌 CECT 476、鼠伤寒

沙门氏菌则表现出抗性。这些差异可能主要源于提

取条件（如溶剂）和测试菌株的不同。此外，Germi

等[43]发现粗提取物的抗菌效果优于纯化组分，提示

多种成分可能通过协同作用发挥抑菌效应。 

2.4  其他 

夹竹桃还具有多靶点的药理活性，其提取物

表现出显著的抗氧化能力，可通过清除自由基、抑

制自由基活性及调节抗氧化酶水平保护肝脏，主要

活性成分（如绿原酸、咖啡酰奎宁酸衍生物、鞣花

酸、儿茶素）通过与核因子 E2相关因子 2（nuclear 

factor E2 related factor 2，Nrf2）相互作用介导抗氧

化效应[44]。在抗糖尿病方面，提取物通过抑制 α-葡

萄糖苷酶和 α-淀粉酶活性延缓碳水化合物分解和

葡萄糖吸收以降低餐后血糖，并调节脂肪/葡萄糖代

谢，改善胰岛素抵抗，增强胰岛 β细胞功能及调控

过氧化物酶体增殖物激活受体家族基因表达[45]。夹

竹桃还具有抗炎与免疫调节作用：花提取物通过抑

制环氧合酶-2、肿瘤坏死因子-α、白细胞介素-1β和

诱导型一氧化氮合酶表达抑制炎症“（主要活性成分

为山柰酚、绿原酸等）[46]，而叶提取物则通过调节

免疫球蛋白 M 释放和细胞因子表达维持辅助性 T

细胞 1“（T helper cell 1，Th1）/Th2免疫平衡。其强

心苷成分对流感病毒、单纯疱疹病毒、人类免疫缺

陷病毒及新型冠状病毒等具广谱抗病毒活性，机制

涉及降低病毒外壳蛋白表达或抑制复制[47-48]。神经

保护方面，夹竹桃苷及其提取物可通过提高 Na+, 

K+-ATP酶表达水平、诱导脑源性神经营养因子合成

和促进线粒体功能，保护神经细胞免受缺血性损

伤，多糖成分则通过抑制 c-Jun 氨基末端激酶通路

发挥作用[49-50]。此外，夹竹桃提取物具有镇痛“（表

现为减少小鼠扭体次数及抑制热刺痛反应，呈剂量

相关性）[51]、镇静“（减少自发活动、诱导嗜睡）及

利尿作用“（强心苷类通过扩张血管、增加肾血流量，

降低肾小管 Na+重吸收实现，临床用于心衰患者效

果良好）[28]。 

综上，夹竹桃广泛的药理活性为其新药开发提

供了重要依据，鉴于其毒性，开发应用需严格控制

剂量与用法。未来研究应深入探索药理机制、优化

提取工艺并推进临床试验。 

3  毒理研究 

夹竹桃（中国植物图谱数据库收录有毒植物）

全株有毒，毒性成分主要分布于花、叶和茎皮，毒

性强度依次为茎皮＞叶＞花，干燥处理可降低毒

性。全球已报道多起中毒事件及实验研究证实其可

显著损害肺、肝、心等器官[52-55]。摩洛哥、澳大利

亚等地[56-57]还报道外用引发接触性皮炎病例，表现

为皮肤红斑、肿胀及水泡。 

3.1  夹竹桃强心苷毒理研究 

夹竹桃的主要毒性物质为强心苷类，以夹竹桃

苷为代表，其药理与毒理作用类似洋地黄。Amend

等[58]利用微电极阵列和人诱导多能干细胞衍生心

肌细胞模型评估夹竹桃活性成分毒性强度，结果发

现其毒性强度为黄花夹竹桃苷＞欧夹竹桃苷＞地

高辛苷元＞黄花夹竹桃次苷＞地高辛（参考化合

物）＞黄花夹竹桃苷 A。夹竹桃苷脂溶性高、胃肠

吸收快、尿液排泄慢，易致致命性中毒[59]。其毒性

表现与地高辛相似，主要累及心血管系统“（房室传

导阻滞、室性早搏、严重心率失常甚至心跳骤停）

和消化系统“（恶心、呕吐、腹痛、出血性胃肠炎），

常伴全身出血倾向。核心毒性机制为特异性抑制心

肌细胞膜 Na⁺, K⁺-ATP 酶，导致胞内 K⁺显著升高，

胞外 K⁺降低。值得注意的是，慢性中毒多表现为低

钾血症，急性重度中毒则为高钾血症，故血钾水平

可作为急性中毒严重程度的辅助指标[60]。近年来，

研究发现肠道微生物可能通过多重机制调控夹竹
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桃毒性。如 Eggerthella lenta编码的强心苷还原酶操

纵子对强心苷具特异性[61]；拟杆菌属等分泌的 β-葡

萄糖苷酶可将夹竹桃中低毒糖苷前体水解为高活

性苷元[62]；梭菌通过细胞膜吸附富集夹竹桃苷，使

半衰期延长；另外菌群代谢物丁酸盐下调肠道 P-糖

蛋白表达，增加夹竹桃苷吸收率[63]。地高辛可诱导

该操纵子表达显著上调[64]，并通过生物转化作用使

其失活。鉴于夹竹桃苷与地高辛结构相似，而后者

已知可被肠道微生物代谢转化，据此推测夹竹桃苷

的毒性也可能受到菌群的弱化。然而，饮食、年龄、

合并用药等因素显著影响肠道菌群的组成与功能，

因此菌群如何调节夹竹桃的体内毒性，其具体互作

机制目前仍不明确，有待深入研究。 

3.2  夹竹桃提取物的毒理研究 

多项研究利用不同模型揭示了夹竹桃提取物

的系统性毒性。器官损伤与炎症方面，肌肉注射煎

剂可诱导大鼠急性期反应，导致肺、肾、肝、脾等

多器官显著病理改变，并伴有铁调节紊乱和急性期

细胞因子异常表达[65]。神经毒性研究方面，乙醇提

取物对Wistar大鼠呈双相中枢效应[66]。初期抑制阶

段表现为骨骼肌松弛和抑郁状态，机制可能与增强

γ-氨基丁酸能神经传递活性有关；后期兴奋阶段表

现为激动行为和癫痫样发作，机制涉及脑组织 Na⁺, 

K⁺-ATP 酶活性降低导致的神经递质失衡和神经元

兴奋性异常增高[67]。 

Abdou等[26]通过小鼠亚急性毒性研究发现，夹

竹桃叶乙醇提取物可致多项生理指标显著异常：平

均红细胞体积、白细胞计数、血小板计数及炎症因

子水平升高；肝功能和心肌损伤标志物显著增加，

并伴心脏组织病理变化。进一步研究表明，ig该提

取物后，血清中心肌损伤标志物显著升高，同时心

脏组织脂质过氧化物和细胞色素 C水平增加、谷胱

甘肽水平降低，抗氧化酶系统活性显著下降[68-69]。

提示夹竹桃提取物可诱导强烈氧化应激，导致心肌

氧化损伤，是其心脏毒性的重要机制之一。 

3.3  夹竹桃剂量-毒性关系与种属差异 

夹竹桃毒性存在显著种属差异，夹竹桃叶对绵

羊和大鼠的半数致死量（median lethal dose，LD50）

分别为 250、4 000 mg/kg[70-71]。刘晓艳等[72]证实叶

提取物对小鼠的 LD50为 2 275.3 mg/kg。临床观察

显示，人类摄入 5～40片夹竹桃叶[73]或 1～10粒夹

竹桃种子[74]即可致死。然而，夹竹桃蒸馏所得物在

大鼠急性口服毒性试验中未见明显毒性效应[75]，给

药 14 d后，实验动物的生化参数及组织病理学均未

见异常。Shafiq 等[42]在大鼠模型中的研究进一步阐

明其剂量-毒性关系：即使夹竹桃花乙醇提取物的剂

量达到抗炎有效浓度的 20倍时，也仅观察到轻微的

肝毒性，且肾脏未见明显不良反应。上述结果表明

夹竹桃毒性具有明显的剂量依赖性和组织特异性。 

4  Q-Marker 预测分析 

夹竹桃富含结构多样、活性显著的化学成分，

是具有潜在药用价值的传统植物资源。其改良超临

界CO2提取物在国外已作为抗癌候选药物进入临床

试验阶段。然而， 中国药典》2020 年版尚未收载

该药材，且缺乏统一质量评价标准，严重制约了制

剂的现代化与国际化。为突破这一瓶颈，本研究引

入刘昌孝院士[76-78]提出的中药 Q-Marker 理念，构

建““五维度”评价框架：（1）植物亲缘学及化学成

分特有性；（2）化学成分有效性；（3）传统药性归

属；（4）质量传递与溯源；（5）化学成分可测性。

该体系通过建立““有效性-物质基础-质量控制”的关

联机制，实现全生命周期质量追踪。图 1展示了基

于此框架的研究路径，为建立科学、规范、可追溯

的夹竹桃质量控制标准提供了系统策略与方法学

参考。 

4.1  植物亲缘学及化学成分特有性 

夹竹桃现广泛分布于全国，尤以温暖湿润的南

方种植普遍。其同科植物罗布麻叶和络石藤均收载

于“ 中国药典》2020年版。三者虽同科且均含山柰

酚、槲皮素等黄酮类化合物，化学成分组成却存在

显著差异：罗布麻叶富含特征性黄酮类成分金丝桃

苷，络石藤则含特征性木脂素类成分络石苷。因此，

“ 中国药典》明确规定罗布麻叶以金丝桃苷、络石藤

以络石苷作为含量测定与质量控制的对照品。夹竹

桃的主要活性成分为强心苷类，其中特征性成分夹

竹桃苷是发挥强心、抗癌及抑菌作用的关键物质，

这为建立其质量控制标准提供了重要依据。 

4.2  化学成分有效性 

本草典籍记载夹竹桃叶具镇痛祛瘀及强心利

尿祛痰之效。现代研究证实其具强心、抗癌、抑菌、

镇静等广泛药理活性，其作用机制与物质基础已得

到初步阐明：强心作用源于强心苷类抑制 Na⁺, K⁺-

ATP酶[25-26]；利尿作用继发于强心效应增加的肾血

流量[28]；抗氧化作用由酚类及黄酮类（如肉桂酸、

鞣花酸）介导[44]；抗糖尿病作用通过齐墩果酸和 β-谷

甾醇抑制 α-葡萄糖苷酶实现[45]；抗癌活性依赖白桦 
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图 1  基于“五原则”的夹竹桃 Q-Marker 发现的研究路径 

Fig. 1  Research approach of Q-Marker of N. oleander based on “five principles” 

脂酸、齐墩果酸、绿原酸衍生物及黄酮类成分[32-33]；

抗炎作用主要涉及山柰酚及其糖苷、绿原酸[46]；镇

痛镇静作用与夹竹桃苷类的中枢抑制[51]及生物碱

的心脑血管调节相关；抑菌、抗病毒及神经保护作

用则以夹竹桃苷为关键物质基础。传统功效与现代

药理共同指向的化学物质，为阐释夹竹桃科学内涵

及筛选其 Q-Marker提供了核心依据。 

4.3  传统药性 

中药“五味”理论是药性理论的核心[79]。“药物-

五味-物质-效应-功用”研究模式为中药研究提供了

新思路[80]。夹竹桃性味归经明确：味苦、性寒、归

心经，且具大毒。苦味在中药理论中不仅反映味觉，

更体现““苦能泄、能燥、能坚”的功能特性。研究

表明，苦味中药的活性物质主要为生物碱、苷类等，

苦寒药特性尤与生物碱及苷类相关 [79,81]。据此推

断，夹竹桃的苦味特征以生物碱及苷类为关键物质

基础，这不仅阐释其传统药性科学内涵，更为筛选

Q-Marker及构建质量标准提供了核心依据。 

4.4  质量传递与溯源 

本课题组前期采用超高效液相色谱-四极杆-飞

行时间串联质谱联用技术分析夹竹桃醇提物，在

正、负离子模式下共鉴定 74个成分，主要为强心苷

类“（如夹竹桃苷、欧夹竹桃苷、黄花夹竹桃苷甲/乙）

及黄酮类“（如芦丁、金丝桃苷）。ig夹竹桃醇提取物

于大鼠后进行血样分析，共鉴定出 15 个入血原型

成分，其中以强心苷类为主，包括夹竹桃苷、黄花

夹竹桃次苷乙/丁、夹竹桃苷 A及欧夹竹桃苷）。结

合文献与实验，强心苷类成分既是治疗心力衰竭的

核心药效物质“（通过强心利尿及正性肌力作用），亦

为其毒效物质基础。据此，本研究提出上述 5种强

心苷可作为夹竹桃 Q-Marker 的关键候选物，为质

量评价体系构建提供依据。 

4.5  化学成分可测性 

文静等[82]采用硅胶柱色谱与 Sephadex LH-20

凝胶色谱技术对夹竹桃化学成分进行系统分离纯

化，结合理化性质及波谱分析，成功鉴定出包括 

(＋)-羽扇豆醇、β-谷甾醇、槲皮素-3-O-洋槐苷、芦

丁及夹竹桃苷在内的关键活性成分；Ayouaz等[83]利

用液相色谱-二极管阵列检测器-电喷雾电离串联质

谱从夹竹桃花中初步鉴定出 20 种化合物，以绿原

酸及其衍生物“（如咖啡酰奎宁）和糖基化黄酮类“（槲

皮素、山柰酚等）为主；郝福玲等[84]、方访[1]分别

通过GC-MS和LC-MS技术全面分析夹竹桃鲜叶化

学成分，前者鉴定出 48种非挥发成分及 66种挥发

性成分，后者则鉴定出 48 种非挥发成分与 104 种

挥发性成分，并精确测定各组分相对含量，其中夹

竹桃苷（1.28%）、欧夹竹桃苷（0.18%）及山柰酚

“（0.12%）为代表性高含量活性物质。 

5  结语与展望 

夹竹桃作为传统药用植物，其应用历史悠久，
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广泛记载于多部地方药物志与本草典籍，在世界各

地的传统医学体系中沿用千年，其临床价值已被长

期实践所证实。然而，因其潜在毒性，加之未被“ 中

国药典》及现行国家标准暂收录，导致其质量评价

体系缺失，严重限制了临床应用。本研究团队提出

的““体质毒理学”新理论[85]，基于““中医体质”与

““中药特性”的关联，关注到患者体质差异可导致药

效偏移甚至引发毒性反应，将体质因素纳入临床毒

性评价体系。该理论与 Q-Marker预测紧密关联：不

同体质人群肠道菌群组成的差异（如特定菌株丰

度）可能显著影响强心苷类成分的生物转化效率，进

而导致其毒性代谢动力学特征的个体化差异[86-87]。

因此，未来的 Q-Marker研究需整合体质分型数据，

探索建立基于菌群特征的毒性预警模型，为安全治

疗窗的设定提供新视角。 

现代药理学研究已证实夹竹桃具有强心、利

尿、镇痛等核心药理活性，并在抗肿瘤、抑菌及抗

炎等方面展现出潜在价值，凸显了其药用开发前

景。然而，其安全应用亟需建立在科学的质量标准、

明确的药效物质基础与清晰的作用机制之上。本文

系统综述了夹竹桃的化学成分、药理及毒理研究进

展，旨在为其药性阐释、入血成分解析及临床安全

性评估提供关键科学依据。 

鉴于当前质控标准的空白，本研究基于 Q-

Marker概念，从植物亲缘性与成分特有性、化学有

效性、传统药性、质量传递与溯源及成分可测性 5

个维度进行预测分析。结果表明在以夹竹桃叶为主

要药用部位的研究背景下，夹竹桃苷、黄花夹竹桃

次苷丁、黄花夹竹桃次苷乙、夹竹桃苷 A、欧夹竹

桃苷等强心苷类成分特征显著；齐墩果酸、(＋)-羽

扇豆醇、β-谷甾醇、山柰酚、槲皮素等成分亦具备

良好的 Q-Marker特性。需特别指出的是，夹竹桃苷

作为核心 Q-Marker 与主要毒性物质，其“效-毒双

重属性”的平衡依赖于严格的安全阈值控制。未来

应通过建立““治疗窗”，如基于血药浓度监测及探索

配伍减毒策略，以实现效毒分离的目标。同时，鉴

于夹竹桃不同部位的成分分布与毒性强度存在显

著差异“（茎皮＞叶＞花），本研究当前聚焦于叶“（作

为主要药用部位且强心苷含量较高）的Q-Marker预

测。未来研究需系统积累各部位化学成分的定量数

据“（如花中黄酮类、茎皮中生物碱的含量），为制定

部位专属的 Q-Marker标准奠定基础。 

本研究为构建夹竹桃规范化质量控制体系奠

定了基础，为其新药研发与科学应用提供了理论支

撑，并明确了未来研究的重点方向。 
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