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摘要： 飞龙掌血是我国传统民族药材， 在我国境内主要分布于广西、 贵州、 云南等地。 飞龙掌血的化学成分类型丰

富， 主要包括香豆素类、 生物碱类、 三萜类等成分。 现代药理研究表明， 飞龙掌血具有抗疟疾、 降血脂、 保护心血管

等作用。 近年来， 飞龙掌血在药品中应用越来越广泛， 品质评价问题急需解决。 基于飞龙掌血化学成分与药理作用的

研究进展， 结合质量标志物 （Ｑ⁃Ｍａｒｋｅｒ） 新概念， 本文从化学成分特有性、 可测性等方面对飞龙掌血的 Ｑ⁃Ｍａｒｋｅｒ 进
行预测分析。 初步确定了飞龙掌血中的香豆素类、 生物碱类、 黄酮类成分是飞龙掌血 Ｑ⁃Ｍａｒｋｅｒ， 以期为飞龙掌血的质

量评价研究提供科学依据， 助推飞龙掌血的进一步研究和开发。
关键词： 飞龙掌血； 化学成分； 药理作用； 质量控制； 质量标志物 （Ｑ⁃Ｍａｒｋｅｒ）
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　 　 飞龙掌血 Ｔｏｄｄａｌｉａ ａｓｉａｔｉｃａ （Ｌ．） Ｌａｍ． 为芸香科飞龙掌

血属植物的根皮或茎皮， 别名见血飞、 三百棒、 大救驾

等［１］ 。 《植物名实图考》 有飞龙掌血的初次记录， 其归肾、
肝、 膀胱经， 味辛、 苦或者微苦， 性温或微温， 有小毒，
具有抗炎止痛、 止血、 抑菌、 抗氧化、 抗肿瘤等功效［２］ 。
目前， 临床上有龙掌口含液 （国药准字 Ｚ２００２５００５） ［３］ 、 关

通舒胶囊 （国药准字 Ｚ２００２５３０２） ［４］ 、 八味龙钻颗粒［５］ 等，
主要用于治疗口腔溃疡、 牙龈炎、 膝骨关节炎、 外伤性腰

腿痛、 类风湿关节炎等疾病， 临床应用价值高。 其长期依

赖野生资源， 市场供应量少， 且主要集中在西南地区。 虽

然飞龙掌血未被 ２０２０ 年版 《中国药典》 收录， 无完整的质

量标准提供参考， 但其质量标准研究仍取得了一定成果。
本文在综合分析飞龙掌血化学成分的基础上， 对其传统功

效及其现代拓展的药理作用进行综述， 根据其化学成分、
功效、 药性等方面开展 Ｑ⁃Ｍａｒｋｅｒ 的预测分析， 以期为其质

量评价提供科学的参考。
１　 鉴别与检查

１􀆰 １　 鉴别　 中药材鉴别可快速判断其真伪与优劣， 保证中

药饮片和中成药的质量， 有利于中药材的质量控制［６］ 。 赵

美雪等［７］对飞龙掌血根的性状和显微特征进行研究， 发现

（１） 性状， 根为圆柱形， 表面粗糙， 可有多数疣状突起，
有细纵纹与花斑纹， 表面颜色为灰棕色至灰黄色， 性微温，
味苦、 辛。 （２） 显微特征， ①木栓层由数十列木栓细胞组

成； ②皮层外侧可见由胞腔明显、 壁厚、 圆形、 椭圆形或

不规则长圆形的石细胞构成的石细胞群和晶鞘纤维； ③韧

皮部可见晶鞘纤维束与小油室散在分布； ④木质部有单列

断续放射状类圆形导管， 导管外有发达木纤维围绕， 木射

线宽 １～４ 个细胞， 薄壁细胞中可见散在的草酸钙棱晶或方

晶； ⑤根皮皮部粉末可见壁薄、 多角形或扁平形、 黄棕色

的木栓细胞与壁厚、 长圆形、 长多角形、 纹孔和层纹明显

的石细胞， 以及网纹导管、 大量草酸钙方晶、 筛管端壁薄

和斜置、 多有复筛板、 筛域为网状排列、 筛孔明显、 颓废

的薄壁组织； ⑥根心木部粉末可见不规则矩形的木薄壁细

胞与壁厚、 长圆形、 长多角形、 可有网纹导管、 纹孔和层

纹明显的石细胞， 以及木纤维细长且末端常尖锐、 细胞壁

薄且木化、 一边呈波状弯曲。 除上述 ２ 种鉴别方法外， 还

有来源鉴别、 理化鉴别等。
１􀆰 ２　 检查　 中药材检查可以有效控制药材内源性有毒成分

与外源污染物， 是中药材质量控制的重要方法［６］ 。 温羚玲

等［８］采用 ２０１０ 年版 《中国药典》 一部的检查方法测定了

１９ 批飞龙掌血根 （１０ 批来源于广东， ９ 批来源于广西） 的

总灰分与水分， 结果表明 １９ 批样品的总灰分含量在 １２􀆰 ４～
３３􀆰 ６ ｍｇ ／ ｇ 之间 （即 １􀆰 ２４％ ～ ３􀆰 ３６％ ）， 水分含量在 ７５􀆰 ８ ～
９８􀆰 ９ ｍｇ ／ ｇ 之间 （即 ７􀆰 ５８％ ～ ９􀆰 ８９％ ）。 ２０１４ 年版 《广西瑶

药材质量标准》 一卷［９］ 中规定， 按照 ２０１０ 年版 《中国药

典》 一部附录Ⅸ Ｈ 第一法测定水分， 不得过 １３􀆰 ０％ ； 按照
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２０１０ 年版 《中国药典》 一部附录Ⅸ Ｋ 测定总灰分， 不得过

４􀆰 ５％ 。 在水分与总灰分检查上， １９ 批根药材都没超过标准

的上限， 质量可靠， 符合标准。 但标准中并没有酸不溶性

灰分、 杂质等其他检查， 且目前关于飞龙掌血药材检查的

研究较少， 亟需进一步的研究和完善。
２　 化学成分

２􀆰 １　 香豆素类 　 香豆素类是飞龙掌血的主要成分。 朱明

娟［１０］采用 ＨＰＬＣ⁃ＤＡＤ 法测定 １８ 批飞龙掌血根茎中绿原酸、
白屈菜红碱、 氯化两面针、 橙皮苷、 新橙皮苷、 毛两面针

素、 茴芹香豆素的含量， 结果显示毛两面针素为 ０􀆰 ２５ ～
１２􀆰 ７４ ｍｇ ／ ｇ、 茴芹香豆素为 ０􀆰 ０１～２０􀆰 ７９ ｍｇ ／ ｇ。 香豆素类化

合物详见表 １［１，１１⁃１６］ ， 结构式见图 １～２。
表 １　 飞龙掌血中香豆素类化合物

类型 编号 名称 分子式 ＣＡＳ 号 茎及茎皮 根及根皮 枝叶 文献

简单香豆素 １ ５，７⁃二甲氧基⁃２Ｈ⁃１⁃苯并吡喃⁃２⁃酮（５，７⁃二甲氧基香豆素） Ｃ１１Ｈ１０Ｏ４ ４８７⁃０６⁃９ － ＋ － ［１１］
２ 细指蟾酮 Ｃ１１Ｈ１０Ｏ５ ６１８９９⁃４４⁃３ － ＋ ＋ ［１２⁃１３］
３ ８⁃甲酰基柠檬油素 Ｃ１２Ｈ１０Ｏ５ ８８１４０⁃３０⁃１ － ＋ － ［１２］
４ ５，７，８⁃三甲氧基香豆素 Ｃ１２Ｈ１２Ｏ５ ６０７９６⁃６５⁃８ － ＋ ＋ ［１２⁃１３］
５ 顺式去氧月桔香豆素 Ｃ１６Ｈ１６Ｏ４ — － ＋ ＋ ［１１，１３］
６ 飞龙掌血内酯烯酮 Ｃ１５Ｈ１４Ｏ５ ８８１４２⁃５９⁃０ － ＋ ＋ ［１，１３］
７ ｇｌｅｉｎａｄｉｅｎｅ Ｃ１６Ｈ１６Ｏ４ １０６９４０⁃７７⁃６ － ＋ － ［１１］
８ 月桔香豆素 Ｃ１６Ｈ１８Ｏ４ １７２４５⁃２５⁃９ － ＋ ＋ ［１１，１３］
９ 月桔香豆素烯醇 Ｃ１６Ｈ１８Ｏ５ — － ＋ － ［１１］
１０ ５，７⁃ｄｉｍｅｔｈｏｘｙ⁃８⁃（３′⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃３′⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃１′⁃ｂｕｔｅｎｅ）⁃ｃｏｕｍａｒｉｎ Ｃ１６Ｈ１８Ｏ５ — － ＋ － ［１２］
１１ 迈万里香素 Ｃ１６Ｈ２０Ｏ６ １８１９６⁃００⁃４ － ＋ － ［１１］
１２ ａｒｔａｎｉｎ Ｃ１６Ｈ１８Ｏ５ ９６９１７⁃２６⁃９ － ＋ ＋ ［１，１３］
１３ ６⁃甲酰基柠檬油素 Ｃ１２Ｈ１０Ｏ５ — － ＋ － ［１１］
１４ ８⁃香叶草氧基⁃５，７⁃二甲氧基香豆素 Ｃ２１Ｈ２６Ｏ５ — － ＋ － ［１１］
１５ ５⁃甲氧基苏北任酮 Ｃ１５Ｈ１４Ｏ５ ８５０１１⁃５８⁃１ － ＋ － ［１１］
１６ 飞龙掌血内酯烯醇 Ｃ１６Ｈ１８Ｏ５ １３７１８２⁃３６⁃６ － ＋ － ［１］
１７ 飞龙掌血内酯酮 Ｃ１６Ｈ１８Ｏ５ ７７６３６⁃０８⁃９ － ＋ － ［１］
１８ （＋）⁃飞龙掌血内酯醇 Ｃ１６Ｈ１８Ｏ５ — － ＋ － ［１２］
１９ 飞龙掌血素 Ｃ１６Ｈ１８Ｏ４ ４３３５⁃１２⁃０ ＋ ＋ － ［１，１４］
２０ 环氧飞龙掌血内酯 Ｃ１６Ｈ１８Ｏ５ ５２３⁃５１⁃３ － ＋ － ［１２］
２１ 飞龙掌血内酯醇 Ｃ１６Ｈ１８Ｏ５ ７７７１５⁃９９⁃２ － ＋ － ［１２］
２２ 飞龙掌血内酯（毛两面针素） Ｃ１６Ｈ２０Ｏ６ ４８３⁃９０⁃９ ＋ ＋ － ［１１，１４］
２３ 飞龙掌血内酯甲酯 Ｃ１７Ｈ２２Ｏ６ １３７１８２⁃３５⁃５ － ＋ － ［１２］
２４ （－）⁃ｔｏｄｄａｌｏｌａｃｔｏｎｅ ３′⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ Ｃ２２Ｈ３０Ｏ１１ １１７６６４５⁃５７⁃０ － ＋ － ［１２］
２５ ７⁃甲氧基香豆素 Ｃ１０Ｈ８Ｏ３ ５３１⁃５９⁃９ － ＋ － ［１２］
２６ （＋）⁃白花前胡醇甲酯 Ｃ１４Ｈ１６Ｏ５ — － ＋ － ［１２］
２７ ６⁃（３⁃氯⁃２⁃羟基⁃３⁃甲丁基）⁃５，７⁃二甲氧基香豆素 Ｃ１６Ｈ１９ＣｌＯ５ １５５７５⁃５０⁃５ ＋ ＋ － ［１，１４］
２８ ６⁃（２⁃羟基⁃３⁃甲氧基⁃３⁃甲丁基）⁃５，７⁃二甲氧基香豆素 Ｃ１７Ｈ２２Ｏ６ — － ＋ － ［１５］
２９ 软木花椒素 Ｃ１５Ｈ１６Ｏ３ ５８１⁃３１⁃７ － ＋ － ［１１］
３０ ８⁃羟基⁃６⁃甲氧基香豆素 Ｃ１０Ｈ８Ｏ４ — － ＋ － ［１１］
３１ ｏｍｐｈａｌｏｃａｒｐｉｎ Ｃ１７Ｈ２２Ｏ６ １２０６９３⁃４５⁃０ － ＋ － ［１１］
３２ ８⁃异戊烯基⁃６，７⁃二甲氧基香豆素 Ｃ１６Ｈ２０Ｏ４ — － ＋ － ［１］
３３ ７⁃香叶草氧基⁃２Ｈ⁃１⁃苯并吡喃⁃２⁃酮 Ｃ１９Ｈ２２Ｏ３ — － ＋ － ［１２］
３４ ７⁃香叶草氧基⁃５⁃甲氧基⁃２Ｈ⁃１⁃苯并吡喃⁃２⁃酮 Ｃ２０Ｈ２６Ｏ４ — － ＋ － ［１２］

吡喃香豆素 ３５ ａｒｎｏｔｔｉａｎｉｎ Ｃ１５Ｈ１６Ｏ５ ３７８３１⁃２９⁃１ － ＋ － ［１１］
３６ 去甲布拉易林 Ｃ１４Ｈ１２Ｏ４ ６０７９６⁃６４⁃７ － ＋ － ［１１］
３７ （±）ｔｏｄｄａｎｉｎ Ｃ１５Ｈ１６Ｏ — － ＋ － ［１１］
３８ 鲁望桔内酯 Ｃ１５Ｈ１４Ｏ４ ４８３⁃９２⁃１ － ＋ － ［１１］
３９ 布拉易林 Ｃ１５Ｈ１４Ｏ４ ６０５４⁃１０⁃０ － ＋ ＋ ［１３，１６］
４０ ５⁃甲氧基邪蒿内酯 Ｃ１５Ｈ１４Ｏ４ ３１５２５⁃７６⁃５ － ＋ － ［１２］
４１ ｌｏｍａｔｉｎ Ｃ１４Ｈ１４Ｏ４ ５３２５⁃４０⁃６ － ＋ － ［１３］

呋喃香豆素 ４２ 佛手柑内酯（佛手内酯） Ｃ１２Ｈ８Ｏ４ ４８４⁃２０⁃８ － ＋ ＋ ［１１，１３］
４３ ５⁃甲氧基⁃８⁃香叶草氧基补骨脂素 Ｃ２２Ｈ２４Ｏ５ １７１８２⁃５２⁃４ － ＋ － ［１１］
４４ ５⁃甲氧基⁃８⁃羟基补骨脂素 Ｃ１２Ｈ８Ｏ５ １６０３⁃４７⁃０ － ＋ － ［１１］
４５ 茴芹内酯（茴芹香豆素） Ｃ１３Ｈ１０Ｏ５ １３１⁃１２⁃４ － ＋ － ［１６］
４６ 异茴芹内酯（异茴芹香豆素） Ｃ１３Ｈ１０Ｏ５ ４８２⁃２７⁃９ － ＋ ＋ ［１３，１６］
４７ 珊瑚菜内酯（珊瑚菜素） Ｃ１７Ｈ１６Ｏ５ ２５４３⁃９４⁃４ － ＋ － ［１１］
４８ 别欧前胡素 Ｃ１６Ｈ１４Ｏ４ ６４２⁃０５⁃７ － ＋ － ［１６］
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续表 １

类型 编号 名称 分子式 ＣＡＳ 号 茎及茎皮 根及根皮 枝叶 文献
４９ 走马芹内酯 Ｃ２６Ｈ２０Ｏ１０ １０５０９９⁃８７⁃４ － ＋ － ［１６］

双香豆素 ５０ 飞龙掌血双香豆精 Ｃ３２Ｈ３２Ｏ８ — ＋ ＋ － ［１１，１４］
５１ 飞龙掌血香豆亭 Ｃ３０Ｈ２６Ｏ８ — － ＋ － ［１１］
５２ 飞龙掌血新香豆精 Ｃ３２Ｈ３４Ｏ９ １３７１８２⁃３７⁃７ ＋ ＋ － ［１１，１４］

其他香豆素 ５３ ３′″⁃Ｏ⁃去甲基飞龙掌血香豆素 Ａ Ｃ３２Ｈ３６Ｏ１４ １５３８６０６⁃８９⁃１ － ＋ － ［１２］
５４ 飞龙掌血香豆素 Ａ Ｃ３３Ｈ３８Ｏ１４ １５３８６０６⁃８７⁃９ － ＋ － ［１１］
５５ 飞龙掌血香豆素 Ｂ Ｃ３２Ｈ３８Ｏ１０ １５３８６０６⁃９１⁃５ － ＋ － ［１１］
５６ 飞龙掌血香豆素 Ｃ Ｃ３２Ｈ４０Ｏ１２ １５７００６３⁃３６⁃３ － ＋ － ［１１］
５７ 飞龙掌血香豆素 Ｄ Ｃ３２Ｈ３８Ｏ１１ １５３８６０６⁃９３⁃７ － ＋ － ［１１］
５８ 飞龙掌血香豆醌 Ｃ２３Ｈ１８Ｏ７ １４２８７８⁃０３⁃３ － ＋ － ［１６］
５９ 飞龙掌血香豆喹啉酮 Ｃ３１Ｈ３１ＮＯ６ １３９７５０⁃７９⁃１ － ＋ － ［１２］
６０ 九里香内酯 Ｃ１７Ｈ１８Ｏ６ ９５３６０⁃２２⁃８ － ＋ － ［１６］

　 　 注： ＋表示已有报道， －表示至今未见报道。

图 １　 飞龙掌血中香豆素类化合物结构式 （Ⅰ）
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图 ２　 飞龙掌血中香豆素类化合物结构式 （Ⅱ）

２􀆰 ２　 生物碱类 　 生物碱为含氮类化合物。 朱明娟［１０］ 发现

１８ 批药材中氯化两面针碱、 白屈菜红碱的含量分别为 ０􀆰 ４７
～ ２􀆰 ９７、 ０􀆰 ２２ ～ １􀆰 ３１ ｍｇ ／ ｇ。 此外， 张淼等［１７］ 采用 ＨＰＬＣ
　 　 　 　

法测定广西产飞龙掌血根中白屈菜红碱含量， 结果为

（０􀆰 ０８５ ６±０􀆰 ００１ ６）％ 。 生物碱类化合物详见表 ２［１１⁃１４，１８］ ， 结

构式见图 ３。
表 ２　 飞龙掌血中生物碱类化合物

类型 编号 名称 分子式 ＣＡＳ 号 茎及茎皮 根及根皮 枝叶 文献

喹啉生物碱 ６１ ３（⁃２，３⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃３⁃ｍｅｔｈｙｌｂｕｔｙｌ）⁃４，７⁃ｄｉｍｅｔｈｏｘｙ⁃１⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃１Ｈ⁃ｑｕｉｎｏｌｉｎ⁃２⁃ｏｎｅ Ｃ１７Ｈ２３ＮＯ５ — － ＋ － ［１２］
６２ ｎ⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃４⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃７⁃ｍｅｔｈｏｘｙ⁃３（⁃２，３⁃ｅｐｏｘｙ⁃３⁃ｍｅｔｈｙｌｂｕｔｙｌ）⁃１Ｈ⁃ｑｕｉｎｏｌｉｎ⁃２⁃ｏｎｅ Ｃ１６Ｈ１９ＮＯ４ — － ＋ － ［１２］
６３ ４⁃甲氧基⁃１⁃甲基⁃２⁃喹诺酮 Ｃ１１Ｈ１１ＮＯ２ ３２２６２⁃１８⁃３ － ＋ － ［１１］
６４ 花椒喹诺酮（全缘喹诺酮） Ｃ１１Ｈ１３ＮＯ３ — － ＋ － ［１２］
６５ 弗林德碱 Ｃ１４Ｈ１３ＮＯ２ ５２３⁃６４⁃８ － ＋ ＋ ［１２，１８］
６６ 白藓碱 Ｃ１２Ｈ９ＮＯ２ ４８４⁃２９⁃７ － ＋ ＋ ［１１，１３］
６７ Ｎ⁃甲基弗林德碱（Ｎ⁃甲基芸香碱） Ｃ１５Ｈ１５ＮＯ２ ５０３３３⁃１３⁃６ － ＋ － ［１２］
６８ 茵芋碱 Ｃ１４Ｈ１３ＮＯ４ ８３⁃９５⁃４ － ＋ － ［１１］
６９ 大叶桉亭 Ｃ１２Ｈ９ＮＯ３ ２２５５⁃５０⁃７ － ＋ ＋ ［１１，１３］
７０ ５⁃甲氧基白藓碱 Ｃ１３Ｈ１１ＮＯ３ — － ＋ － ［１２］
７１ 飞龙掌血喹啉（塔坦奎宁） Ｃ１４Ｈ９ＮＯ３ １５２４０６⁃７３⁃０ － ＋ － ［１２］
７２ γ⁃崖椒碱（γ⁃花椒碱） Ｃ１３Ｈ１１ＮＯ３ ５２４⁃１５⁃２ － ＋ － ［１２］
７３ 单叶芸香品碱 Ｃ１３Ｈ１１ＮＯ４ ５８７６⁃１７⁃５ － ＋ － ［１１］

异喹啉生物碱 ７４ ８⁃羟基二氢白屈菜红碱 Ｃ２１Ｈ１９ＮＯ５ ４０７０⁃４２⁃２ － ＋ － ［１１］
７５ 白屈菜红碱 ψ⁃氰化物 Ｃ２２Ｈ１８Ｎ２Ｏ４ — － ＋ － ［１１］
７６ 二氢白屈菜红碱 Ｃ２１Ｈ１９ＮＯ４ ６８８０⁃９１⁃７ － ＋ － ［１２］
７７ ｚａｎｔｈｏｃａｄｉｎａｎｉｎｅ Ａ Ｃ３７Ｈ４５ＮＯ５ — － ＋ － ［１２］
７８ 氧化血根碱 Ｃ２０Ｈ１３ＮＯ５ ５４８⁃３０⁃１ － ＋ － ［１１］
７９ ｏｘｙｔｅｒｉｈａｎｎｉｎｅ Ｃ２０Ｈ１５ＮＯ５ — － ＋ － ［１２］
８０ 白屈菜红碱 Ｃ２１Ｈ１８ＮＯ４

＋ ３４３１６⁃１５⁃９ ＋ ＋ ＋ ［１３⁃１４］
８１ 光叶花椒碱（两面针碱） Ｃ２１Ｈ１８ＮＯ４

＋ ６８７２⁃５７⁃７ － ＋ － ［１１］
８２ 勒木党碱 Ｃ２０Ｈ１４ＮＯ４

＋ ２４９３９⁃３１⁃９ － ＋ － ［１１］
８３ 氯化两面针碱 Ｃ２１Ｈ１８ＣｌＮＯ４ １３０６３⁃０４⁃２ － ＋ － ［１２］
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续表 ２

类型 编号 名称 分子式 ＣＡＳ 号 茎及茎皮 根及根皮 枝叶 文献

８４ ８⁃丙酮基二氢白屈菜红碱 Ｃ２４Ｈ２３ＮＯ５ — － ＋ － ［１２］
８５ 光叶花椒碱氯仿加合物（两面针碱氯仿加合物） Ｃ２２Ｈ１８Ｃｌ３ＮＯ４ — － ＋ － ［１１］
８６ 二氢光花椒碱 Ｃ２１Ｈ１９ＮＯ４ １３０６３⁃０６⁃４ － ＋ － ［１２］
８７ 氧化勒木党碱 Ｃ２０Ｈ１３ＮＯ５ ７０９７⁃０６⁃５ － ＋ － ［１１］
８８ 氧化白屈菜红碱 Ｃ２１Ｈ１７ＮＯ５ ２８３４２⁃３３⁃８ － ＋ － ［１１］
８９ 氧化光叶花椒酮碱 Ｃ２１Ｈ１７ＮＯ５ ５４８⁃３１⁃２ － ＋ － ［１１］
９０ ８⁃甲氧基白屈菜红碱 Ｃ２２Ｈ２０ＮＯ５

＋ — － ＋ － ［１１］
９１ ８⁃甲氧基光叶花椒碱（８⁃甲氧基两面针碱） Ｃ２２Ｈ２０ＮＯ５

＋ — － ＋ － ［１１］
９２ 氯化白屈菜红碱 Ｃ２１Ｈ１８ＣｌＮＯ４ ３８９５⁃９２⁃９ － ＋ － ［１１］
９３ １１⁃去甲基野漆树碱 Ｃ２０Ｈ１５ＮＯ５ — － ＋ － ［１２］
９４ 去甲白屈菜红碱 Ｃ２０Ｈ１５ＮＯ４ ６９００⁃９９⁃８ － ＋ － ［１１］
９５ ８，９，１０，１２⁃四甲氧基去甲白屈菜红碱 Ｃ２２Ｈ１９ＮＯ６ — － ＋ － ［１１］
９６ ８⁃甲氧基二氢白屈菜红碱 Ｃ２２Ｈ２１ＮＯ５ ２１０８０⁃３１⁃９ － ＋ － ［１２］
９７ ｐａｎｃｏｒｉｎｅ Ｃ２０Ｈ１３ＮＯ５ １２５０１３⁃２３⁃２ － ＋ － ［１１］
９８ 全缘叶花椒酰胺 Ｃ２０Ｈ１５ＮＯ６ ７２４５９⁃１６⁃６ － ＋ － ［１１］
９９ 飞龙掌血默碱 Ｃ４４Ｈ３８Ｎ２Ｏ９ — － ＋ － ［１２］
１００ 荷包牡丹酮碱 Ｃ１９Ｈ１３ＮＯ５ １６４０８⁃７８⁃９ － ＋ － ［１２］
１０１ １１⁃去甲基野漆树碱 Ｂ Ｃ２１Ｈ１７ＮＯ５ — － ＋ － ［１２］
１０２ ８⁃甲氧基去甲白屈菜红碱 Ｃ２１Ｈ１７ＮＯ５ — － ＋ － ［１２］
１０３ ８⁃乙酰去甲白屈菜红碱 Ｃ２２Ｈ１７ＮＯ５ — － ＋ － ［１１］
１０４ 阿尔诺花椒酰胺（山椒酰胺） Ｃ２１Ｈ１９ＮＯ６ ６０３９４⁃８８⁃９ － ＋ － ［１１］
１０５ 异全缘叶花椒酰胺 Ｃ２０Ｈ１５ＮＯ６ — － ＋ － ［１１］
１０６ 木兰花碱 Ｃ２０Ｈ２４ＮＯ４

＋ ２１４１⁃０９⁃５ － ＋ － ［１２］
１０７ １⁃去甲荷包牡丹酮碱 Ｃ１８Ｈ１３ＮＯ５ — － ＋ － ［１２］
１０８ 异种荷包牡丹碱 Ｃ１９Ｈ２１ＮＯ４ １４１４０⁃１９⁃３ － ＋ － ［１２］
１０９ （２，３，１０，１１）⁃二亚甲基二氧四氢原小檗碱 Ｃ１９Ｈ１７ＮＯ４ — － ＋ － ［１１］
１１０ １１⁃羟基⁃１０⁃甲氧基（⁃２，３）⁃亚甲基二氧四氢原小檗碱 Ｃ２０Ｈ１９ＮＯ５ — － ＋ － ［１１］
１１１ 原阿片碱 Ｃ２０Ｈ１９ＮＯ５ １３０⁃８６⁃９ － ＋ － ［１２］
１１２ 小檗碱（黄连素） Ｃ２０Ｈ１８ＮＯ４

＋ ２０８６⁃８３⁃１ － ＋ － ［１３］
吡咯烷类生物碱 １１３ ４⁃羟基⁃１⁃甲基⁃吡咯烷⁃２⁃羟酸 Ｃ６Ｈ１１ＮＯ３ ６７４６３⁃４４⁃９ － ＋ － ［１１］
氨基酸及其含氮 １１４ Ｎ，Ｎ′⁃二环己基草酰胺 Ｃ１４Ｈ２４Ｎ２Ｏ２ ３２９９⁃６４⁃７ － ＋ － ［１２］
的有机化合物 １１５ ｔｏｄｄａｌｉａｍｉｄｅ Ｃ２２Ｈ３３ＮＯ６ — － ＋ － ［１２］

１１６ 环己胺 Ｃ６Ｈ１３Ｎ １０８⁃９１⁃８ － ＋ － ［１１］
１１７ ４⁃羟基⁃Ｎ⁃甲基脯氨酸 Ｃ６Ｈ１１ＮＯ３ — － ＋ － ［１２］
１１８ Ｎ，Ｎ′⁃二环己基脲 Ｃ１３Ｈ２４Ｎ２Ｏ ２３８７⁃２３⁃７ － ＋ － ［１１］
１１９ ｍｅｔｈｙｌｔｏｄｄａｌｉａｍｉｄｅ Ｃ２３Ｈ３５ＮＯ６ — － ＋ － ［１２］
１２０ Ｎ⁃反式⁃阿魏酰酪胺 Ｃ１８Ｈ１９ＮＯ４ ６６６４８⁃４３⁃９ － ＋ － ［１２］

　 　 注： ＋表示已有报道， －表示至今未见报道。

２􀆰 ３　 三萜类 　 三萜类化合物主要存在于茎及茎皮， 包括

２α， ３α， １９α⁃ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃１１⁃ｏｘｏ⁃ｕｒｓ１２⁃ｅｎ⁃２８⁃ｏｉｃ ａｃｉｄ （ １２１）、
２α， ３α⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ１９⁃ｏｘｏ⁃１８， １９⁃ｓｅｃｏ⁃ｕｒｓ⁃１１， １３ （ １８ ） ⁃
ｄｉｅｎｅ⁃２８⁃ｏｉｃ ａｃｉｄ （ １２２）、 ２α， ３α， １１α， １９α⁃ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｘｙ⁃
ｕｒｓ⁃１２⁃ｅｎ⁃２８⁃ｏｉｃ ａｃｉｄ （１２３）、 ２α， ３β， １９α⁃ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃ｏｌｅａｎ⁃
１１， １３ （１８） ⁃ｄｉｅｎ⁃２８⁃ｏｉｃ ａｃｉｄ （１２４）、 野鸭春酸 （１２５）、
阿江榄仁酸 （１２６）、 β⁃香树素 （１２７）、 山楂酸 （１２８）、 乌

苏酸 （ １２９）、 ２α⁃羟 基 乌 苏 酸 （ １３０）、 １β⁃羟 基 蔷 薇 酸

（１３１） ［１１⁃１２］ 。
２􀆰 ４　 黄酮类　 黄酮类化合物主要存在于根和茎中， 包括橙

皮苷 （１３２）、 新橙皮苷 （１３３）、 橙皮素 （１３４）、 橙皮素⁃７⁃
Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖苷 （１３５）、 香叶木苷 （１３６） ［１１，１４］ 。 朱明

娟［１０］研究发现， １８ 批药材中橙皮苷、 新橙皮苷的含量分别

为 ６􀆰 ８８～３５􀆰 １０、 ０～２􀆰 ５３ ｍｇ ／ ｇ。

２􀆰 ５　 酚酸类　 酚酸类化合物存在于根及根皮， 包括 ４⁃氧香

叶草 基 松 柏 醛 （ １３７ ）、 ｎｅｌｕｍｏｌ Ａ （ １３８ ）、 １， ２⁃ｓｅｃｏ⁃
ｄｉｈｙｄｒｏｍｅｔｈｙｌｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒｏｎｅ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ （ １３９ ）、 绿 原 酸

（１４０）、 苯甲酸 （１４１） ［１１］ 。 朱明娟［１０］ 研究表明 １８ 批药材

中绿原酸的含量为 １􀆰 ５５～５􀆰 ９９ ｍｇ ／ ｇ。
２􀆰 ６　 其他　 目前从飞龙掌血中还分离鉴定出木脂素类化合

物、 醌类化合物、 甾类化合物、 有机酸、 糖类化合物、 挥

发油、 酯类、 脂溶性成分［１１，１９］ 。
３　 药理作用

３􀆰 １　 抗炎　 抗炎作用是飞龙掌血的主要药理活性。 王先坤

等［２０］在佐剂性关节炎 （ａｄｊｕｖａｎｔ ａｒｔｈｒｉｔｉｓ， ＡＡ） 大鼠模型中

发现飞龙掌血根皮乙醇提取物能改善大鼠的关节肿胀， 减

轻大鼠的炎症， 其作用机制可能与升高大鼠关节滑膜组织

和血清中白细胞介素 （ ＩＬ） ⁃１０ 水平， 降低 ＩＬ⁃１β、 ＩＬ⁃６、
１１５
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图 ３　 飞龙掌血中生物碱类化合物结构式
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肿瘤坏死因子 （ＴＮＦ） ⁃α、 前列腺素 Ｅ２ 水平有关， 从而重

构抗炎与促炎细胞因子的平衡， 发挥抗炎作用。 飞龙掌血

抗 ＡＡ 的机制还可能为 （１） ＡＡ 大鼠滑膜中基质金属蛋白

酶⁃３ 与血管内皮生长因子的表达受到抑制［２１］ ； （２） 调节 Ｔ
细胞与辅助性 Ｔ 细胞 （Ｔｈ１７） 之间的平衡［２２］ ， 从而改善炎

症反应。
研究表明， 飞龙掌血内酯可以通过抑制 ｐ６５、 ｐ３８、

ＪＮＫ 表达和 ＥＲＫ 磷酸化来抑制 ＮＦ⁃κＢ 与 ＭＡＰＫ 信号通路，
从而抑制软骨细胞的炎症和破骨细胞的形成， 防治骨关节

炎［２３］ 。 飞龙掌血生物总碱制剂、 乙酸乙酯部位浸膏也有抗

炎活性。 乙酸乙酯部位的抗炎活性成分为 ｏｍｐｈａｌｏｃａｒｐｉｎ［２４］ 。
飞龙掌血生物碱部位的抗炎活性成分可能为茵芋碱、 Ｎ⁃反
式⁃阿魏酰酪胺、 ５⁃甲氧基白藓碱、 两面针碱、 飞龙掌血喹

啉、 木兰花碱、 白屈菜红碱、 γ⁃崖椒碱、 弗林德碱、 花椒

喹诺酮［２５］ 。 此外三萜类化合物也具有抗炎活性［２６］ 。
３􀆰 ２　 抑菌　 飞龙掌血可以抑制白念珠菌、 枯草杆菌、 表皮

葡萄球菌、 金黄色葡萄球菌、 肺炎克雷伯菌、 铜绿假单胞

菌、 大肠杆菌。 许颖等［２７］采用微量肉汤稀释法发现飞龙掌

血乙醇提取物有抑制白念珠菌的活性， 且随着药物浓度的

升高， ＰＤＥ２ 与 ＳＮＦ２ 这 ２ 个毒力因子的 ＰＣＲ 产物电泳图谱

亮度逐渐变暗， 并且菌丝经过药物作用后， 表面出现裂痕、
凹陷和折光性增强的现象， 表明飞龙掌血可以干扰或抑制

ＰＤＥ２ 与 ＳＮＦ２ 转录过程中的表达， 抑制菌丝形成和破坏细

胞壁。 飞龙掌血叶挥发油对金黄色葡萄球菌、 肺炎克雷伯

菌、 新生沙门氏菌、 铜绿假单胞菌、 大肠杆菌的抗菌活性

较强［２８］ 。 飞龙掌血中的白屈菜红碱可以部分破坏细菌结

构， 致其受损或死亡［２９］ 。 弗林德碱和佛手柑内酯也具有较

强抗菌活性［１３］ 。
３􀆰 ３　 抗肿瘤　 李勋［３０］ 用流式细胞术等方法研究飞龙掌血

二氯甲烷提取物对结肠癌 ＨＴ⁃２９ 细胞的影响， 发现其能抑

制 ＣＤＫ１⁃ｃｙｃｌｉｎ Ｂ１ 复合物酶活性， 阻滞细胞周期， 抑制 ＨＴ⁃
２９ 的增殖， 还能诱发 ＨＴ⁃２９ 凋亡。 其机制可能为 （１） 内

部途径， 飞龙掌血二氯甲烷提取物诱导细胞内部环境发生

变化， 导致线粒体中的细胞色素 Ｃ 释放到细胞质中， 与凋

亡激活因子 Ａｐａｆ⁃１ 结合， Ａｐａｆ⁃１ 结构发生改变， 形成凋亡

小体， 激活 ｃａｓｐａｓｅ⁃９， 继而激活 ｃａｓｐａｓｅ⁃３； （２） 外部途径，
肿瘤坏死因子受体相关死亡结合域、 ｃａｓｐａｓｅ⁃８、 Ｆａｓ 分子相

关蛋白三者结合， 形成死亡诱导信号复合物， 激活 ｃａｓｐａｓｅ⁃
８， 继而激活 ｃａｓｐａｓｅ⁃３， 提示内外部途径最终都会启动

ｃａｓｐａｓｅｓ 级联反应， 诱发 ＨＴ⁃２９ 细胞凋亡， 发挥抗 ＨＴ⁃２９ 细

胞的作用。 飞龙掌血根提取物可以通过激活 ｐ５３ 来抑制人

结直肠癌细胞的增殖， 并诱导其凋亡［３１］ ； 促进非小细胞肺

癌 Ａ５４９ 细胞自噬， 诱导其凋亡， 抑制其增殖［３２］ ； Ｔｗｉｓｔｌ 介
导的粘附途径来抑制宫颈癌细胞 ＨｅＬａ 的侵袭与增殖能力，
并促进其凋亡［１５］ 。 飞龙掌血中的二氢光花椒碱可以诱导

Ａ５４９ 细胞特异性凋亡［１２］ ； 白屈菜红碱能改变人肝癌 Ｈｅｐ３Ｂ
细胞的骨架结构， 并抑制其侵袭及迁移［３３］ 。 这表明飞龙掌

血在抗癌方面拥有广阔前景。

３􀆰 ４　 降血脂　 环氧飞龙掌血内酯、 乙酸乙酯提取物与弗林

德碱是飞龙掌血发挥降血脂作用的重要活性成分。 环氧飞

龙掌血内酯通过增强过氧化物酶体增殖物， 激活受体⁃γ 靶

基因 （ Ｐｐａｒｇ、 Ａｐ２、 Ｃｄ３６、 Ｇｌｕｔ４、 Ａｄｉｐｏｑ ） 表 达， 促 进

３Ｔ３⁃Ｌ１ 细胞分化， 增强脂肪分解， 提示其降血脂的活性与

受体⁃γ 靶基因有关［３４］ 。 飞龙掌血叶乙酸乙酯提取物能降低

高脂血症模型大鼠血清中总胆固醇、 甘油三酯、 低密度脂

蛋白胆固醇水平， 升高高密度脂蛋白胆固醇水平， 并改善

肝脏和血浆的脂质水平［３５］ 。 飞龙掌血叶中提取的弗林德碱

可以增强糖尿病模型大鼠骨骼肌与脂肪组织中 ＡＭＰＫ 磷酸

化、 ＧＬＵＴ４ 转位和 ＰＰＡＲγ 激动作用， 从而改善胰岛素敏感

性， 发挥降血脂、 抗糖尿病作用［１８］ ， 表明飞龙掌血在脂肪

肝、 动脉粥样硬化、 糖尿病防治方面具有较大潜能。
３􀆰 ５　 止血　 飞龙掌血具有止血活性。 孙文博［３６］ 研究证实，
５⁃甲氧基⁃８⁃羟基补骨脂素、 ｌｏｍａｔｉｎ、 异茴芹内酯、 茴芹内

酯是发挥止血的重要活性成分， 其通过增强纤溶系统敏感

性， 激活内外源凝血途径实现止血。 另有研究发现， 飞龙

掌血的止血机制可能是增加血小板和纤维蛋白原含量， 改

变血小板形态， 诱导血小板聚集， 促进内源性凝血途径，
发挥凝血作用［１９］ 。
３􀆰 ６　 其他　 此外， 飞龙掌血还有抗病毒［２８］ 、 止痛［３７］ 、 抗

疟［３８］ 、 保护心血管［８］ 、 抗氧化［３９］ 、 维持骨稳态［４０］ 、 免疫

抑制［４１⁃４２］ 、 抗阿尔茨海默病［４３］ 、 降血压［４４］ 等作用。 飞龙

掌血主要药理作用的机制归纳见图 ４。
４　 药效物质基础

本文归纳了大量药理作用及其相关活性成分， 详见表

３， 并选取了在以下药理作用中发挥作用频数较高的前 ９ 种

成分， 见图 ５； 统计了在前 ８ 种药效中发挥作用的活性成分

数量， 见图 ６， 以期为临床药物开发和使用提供借鉴。
５　 Ｑ⁃Ｍａｒｋｅｒ 预测分析

中药 Ｑ⁃Ｍａｒｋｅｒ 是一类存在于中药材与中药产品中固有

的或者加工处理过程中形成的与中药功效密切相关的化学

物质， 可作为反映中药有效性与安全性的标志性物质进行

质量控制［４５］ 。 Ｑ⁃Ｍａｒｋｅｒ 的五大核心原则为溯源与传递、 特

有性、 可测性、 有效性、 处方配伍［４６⁃４７］ 。 随着市场经济的

发展， 飞龙掌血质量控制指标专属性有待提高。 本文主要

从溯源、 特有性、 有效性、 可测性来分析和预测飞龙掌血

的 Ｑ⁃Ｍａｒｋｅｒ， 为今后的药用研究和临床使用提供参考。
５􀆰 １　 基于植物亲缘学及化学成分特有性证据的 Ｑ⁃Ｍａｒｋｅｒ 预

测分析　 飞龙掌血为芸香科飞龙掌血属仅有的植物， 分布

于非洲、 亚洲等地， 在我国主要见于东南和西南地区。 香

豆素类和生物碱类是飞龙掌血属的主要有效成分。 香豆素

类成分是一种具有苯并 α⁃吡喃酮母核的白色结晶体， 目前

分离得到香豆素大概有六十余种， 如飞龙掌血素、 毛两面

针素等， 其中毛两面针素为飞龙掌血根部标志性成分［８］ 。
现代研究发现， 香豆素类成分有抗炎镇痛、 抗肿瘤、 抑菌

等作用。 生物碱类主要为白屈菜红碱、 两面针碱等， 具有

抗炎镇痛、 止血、 抗疟疾等作用。 香豆素母环上取代基的
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图 ４　 飞龙掌血主要药理作用机制 （本图通过 Ｆｉｇｄｒａｗ 绘制）

表 ３　 飞龙掌血药效物质基础
药理作用 可能发挥药效的活性成分 文献

抗炎镇痛 毛两面针素、ｏｍｐｈａｌｏｃａｒｐｉｎ、橙皮素、橙皮苷、氯化两面针碱、白屈菜红碱、二氢白屈
菜红碱、两面针碱、茵芋碱、飞龙掌血喹啉、木兰花碱、Ｎ，Ｎ′⁃二环己基草酰胺、γ⁃崖
椒碱、花椒喹诺酮、小檗碱、Ｎ⁃反式⁃阿魏酰酪胺、５⁃甲氧基白藓碱、飞龙掌血内酯、
部分三萜类

［１７，２３⁃２６，３９，４４］

抗肿瘤 毛两面针素、飞龙掌血素、氯化两面针碱、白屈菜红碱、二氢白屈菜红碱、二氢光花
椒碱、两面针碱、茴芹内酯、异茴芹内酯、珊瑚菜内酯

［１２，１３，１７，１９，３３，４４］

抑菌 毛两面针素、氯化两面针碱、白屈菜红碱、弗林德碱、橙皮素、橙皮苷、佛手柑内酯、
部分挥发油

［１３，１７，２８，２９，３９，４４］

止血 ｌｏｍａｔｉｎ、香叶木苷、茴芹内酯、异茴芹内酯、５⁃甲氧基⁃８⁃羟基补骨脂素、白屈菜红
碱、二氢白屈菜红碱、两面针碱、茵芋碱、γ⁃崖椒碱

［１７，１９，３６，３９］

抗病毒 氯化两面针碱、两面针碱 ［８，２８］
抗疟疾 两面针碱、５，７⁃ｄｉｍｅｔｈｏｘｙ⁃８⁃（３′⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃３′⁃ｍｅｔｈｙｌ⁃１′⁃ｂｕｔｅｎｅ）⁃ｃｏｕｍａｒｉｎ ［３０，３８］
降血脂 环氧飞龙掌血内酯、弗林德碱 ［１８，３４］

保护心血管 异茴芹内酯、氯化两面针碱 ［８，１０］
抗氧化 橙皮素、橙皮苷 ［３９］

抗糖尿病 弗林德碱 ［１８］
维持骨稳态 飞龙掌血素 ［４０］
免疫抑制 毛两面针素、氯化两面针碱 ［４１⁃４２］

抗阿尔茨海默病 珊瑚菜内酯 ［４３］
降血压 毛两面针素、氯化两面针碱 ［４４］

保护神经系统 橙皮素、橙皮苷 ［３９］

图 ５　 飞龙掌血中发挥作用频数较高的活性成分

图 ６　 飞龙掌血中发挥作用的活性成分数量
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多样性和生物碱上复杂的环状结构是飞龙掌血属化合物结

构丰富的主要原因之一， 这 ２ 类化合物可为其亲缘关系的

研究提供线索。 因此香豆素类和生物碱类成分可作为飞龙

掌血属植物 Ｑ⁃Ｍａｒｋｅｒ 筛选的依据。
５􀆰 ２　 基于传统药性的 Ｑ⁃Ｍａｒｋｅｒ 预测分析　 中药的性味归经

作为中药的固有属性， 是筛选质量标志物的重要参考依据。
飞龙掌血味辛、 苦或者微苦， 性温或微温， 归肾、 肝、 膀

胱经。 基于中药药性理论进行分析， 辛味中药应具备辛味

应有的味觉特征与功能属性， 其特有的外在特征是刺激性

和辛辣味。 研究发现， 挥发油、 萜类、 生物碱类等成分是

辛味药的主要物质基础， 而苦味药的物质基础主要是生物

碱类、 挥发油等。 因此， 挥发油、 生物碱类、 萜类应是飞

龙掌血辛味、 苦味的物质基础， 可作为筛选飞龙掌血 Ｑ⁃
Ｍａｒｋｅｒ 的参考［４８⁃４９］ 。
５􀆰 ３　 基于传统功效的 Ｑ⁃Ｍａｒｋｅｒ 预测分析　 飞龙掌血药用历

史悠久， 是西南地区民间常用药物， 具有消肿止痛、 祛风

通络、 散瘀止血的功效， 用于风湿疼痛、 跌打损伤、 吐血、
崩漏等。 据报道， 飞龙掌血中的毛两面针素、 橙皮素、 橙

皮苷、 氯化两面针碱、 白屈菜红碱、 二氢白屈菜红碱、 两

面针碱、 茵芋碱、 γ⁃崖椒碱等成分具有抗炎、 止痛的作用，
与其传统功效 “消肿” “止痛” 一致； 飞龙掌血中的白屈

菜红碱、 二氢白屈菜红碱、 两面针碱、 ｌｏｍａｔｉｎ、 茴芹内酯、
异茴芹内酯、 ５⁃甲氧基⁃８⁃羟基补骨脂素、 茵芋碱、 γ⁃崖椒

碱等成分具有止血的作用， 与传统功效 “止血” 一致。 以

上化学成分是飞龙掌血的发挥药效的物质基础， 与飞龙掌

血传统功效相对应， 是筛选飞龙掌血 Ｑ⁃Ｍａｒｋｅｒ 的依据。
５􀆰 ４　 基于现代药效用途的 Ｑ⁃Ｍａｒｋｅｒ 预测分析　 现代药理研

究结果显示， 飞龙掌血中的毛两面针素具有抑菌、 抗肿瘤、
降血压等作用； 橙皮素和橙皮苷具有抗氧化、 抑菌、 保护

中枢神经系统等作用； 氯化两面针碱具有抗肿瘤、 抑菌、
抗病毒、 保护心血管等作用； 两面针碱具有抗肿瘤、 抗病

毒、 抗疟疾等作用； 白屈菜红碱具有抗肿瘤、 抑菌等作用；
二氢白屈菜红碱具有抗肿瘤等作用。 因此飞龙掌血中的毛

两面针素、 橙皮苷、 橙皮素、 氯化两面针碱、 两面针碱、
白屈菜红碱、 二氢白屈菜红碱可作为飞龙掌血 Ｑ⁃Ｍａｒｋｅｒ 筛
选的参考。
５􀆰 ５　 基于成分可测性的 Ｑ⁃Ｍａｒｋｅｒ 预测分析　 中药 Ｑ⁃Ｍａｒｋｅｒ
是实现中药有效性和安全性的决定性因素， 能够提高中药

质量， 健全国家中药及其饮片管理体系［４５］ 。 其中， 化学成

分的可测性是分析确定中药 Ｑ⁃Ｍａｒｋｅｒ 的关键。 目前， 飞龙

掌血化学成分的分离鉴定及其含量测量主要运用 ＨＰＬＣ 法。
ＨＰＬＣ 法是一种在分离速率、 灵敏度、 自动化与适用性上都

具有优势的方法［５０］ 。 飞龙掌血化学成分通过 ＨＰＬＣ 法进行

定性鉴定和定性测量， 有利于完善质量评析体系。
综上所述， 香豆素类、 生物碱类、 黄酮类化合物是飞

龙掌血 Ｑ⁃Ｍａｒｋｅｒ 的重要参考。 这些化合物可以采用 ＨＰＬＣ
法进行分离纯化、 结构鉴定和含量测定。 如张淼等［１７］ 采用

ＨＰＬＣ 法测定了生物碱类中白屈菜红碱的含量。 朱明娟［１０］

采用 ＨＰＬＣ 法来检测黄酮类中橙皮苷的含量。 温羚玲等［８］

也采用 ＨＰＬＣ 法测定香豆素类中毛两面针素与生物碱类中

氯化两面针碱的含量。 对于飞龙掌血中含量低， 结构复杂

的化学成分， 还需研发新的检测方式和制备技术。
５􀆰 ６　 基于可入血成分的 Ｑ⁃Ｍａｒｋｅｒ 预测分析　 飞龙掌血中含

有大量结构复杂的化学成分。 通过给药后这些化学成分被

吸收入血， 在人体达到一定的血药浓度后， 才能够发挥其

药理作用 （对于直接作用于肠道的除外）。 通过研究给药后

原型成分以及其代谢产物， 基于 “化合物⁃靶点⁃通路” 对

其显效方式开展分析， 将入血成分组织分布、 疾病部位与

药物干预方式相结合， 筛选出飞龙掌血的药效成分， 作为

筛选飞龙掌血 Ｑ⁃Ｍａｒｋｅｒ 的重要依据。 孙文博［３６］对出血模型

大鼠的血浆进行分析， 发现给予大鼠飞龙掌血根皮乙酸乙

酯部位和正丁醇部位提取物后， 血浆中出现 ６ 种来自飞龙

掌血的化学成分， 分别为 ｌｏｍａｔｉｎ、 茴芹内酯、 异茴芹内酯、
５⁃甲氧基⁃８⁃羟基补骨脂素、 茵芋碱、 γ⁃崖椒碱。 这些可入

血成分可作为飞龙掌血 Ｑ⁃Ｍａｒｋｅｒ 筛选的重要依据。
综上所述， 可选取飞龙掌血中香豆素类成分的毛两面

针素、 茴芹内酯和异茴芹内酯， 生物碱类成分的白屈菜红

碱、 氯化两面针碱、 二氢白屈菜红碱、 两面针碱、 茵芋碱

和 γ⁃崖椒碱， 黄酮类成分的橙皮素、 橙皮苷作为飞龙掌血

Ｑ⁃Ｍａｒｋｅｒ 的主要参考。
６　 结语

飞龙掌血药用价值高， 前景广阔。 目前野生飞龙掌血

正面临过度砍伐的问题， 部分飞龙掌血药材已来源于人工

种植。 因此， 建立科学与安全的质量评价标准， 具有促进

飞龙掌血产业发展的意义。 本文在对飞龙掌血化学成分和

药理作用进行综述的基础上， 以 Ｑ⁃Ｍａｒｋｅｒ 理论为指导， 根

据飞龙掌血化学成分和性味、 功效对应关系等对飞龙掌血

的 Ｑ⁃Ｍａｒｋｅｒ 进行初步筛选和确定。 下一阶段应多重视对以

下几个方面的探讨研究， （１） 加强对香豆素类和生物碱类

等主要成分的研究， 可将其作为飞龙掌血 Ｑ⁃Ｍａｒｋｅｒ 的重要

筛查对象。 其次， 黄酮类成分也可以作为 Ｑ⁃Ｍａｒｋｅｒ 的重要

选择， 应重视对这几类化合物的研究。 （２） 癌症在我国属

于第一大杀手。 癌症晚期的病灶易出现出血、 溃烂、 感染

等现象。 目前市面上抗癌药价格昂贵， 且疗效有限， 副作

用多， 因此急需寻找一种新的天然高效抗癌药。 飞龙掌血

具有抗炎止痛、 抑菌、 止血、 抗癌的作用， 在抗癌方面有

很大潜能。 若能从飞龙掌血提取物中深入研究具体的抗癌

成分及其抗癌机制， 将产生巨大的临床应用价值。 （３） 飞

龙掌血是西南地区道地药材， 临床应用多局限于当地， 临

床用药数据较少， 应聚焦在临床实际应用的研究， 探索其

功能发挥的模式， 为确定其质量标志物提供临床数据与参

考依据。
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摘要： 骨关节炎是临床上常见的一种慢性筋骨疾病， 其病程缠绵， 反复发作， 发病机制复杂， 与氧化应激反应相关。
Ｋｅａｐ１ ／ Ｎｒｆ２ ／ ＡＲＥ 信号通路是细胞氧化应激反应中的关键通路， 其调控的下游抗氧化蛋白 ／酶在细胞防御保护中发挥重

要作用。 骨关节炎的病程中 Ｎｒｆ２、 ＮＱＯ１、 ＨＯ⁃１ 等关键蛋白表达受到抑制， 组织抗氧化及抗炎能力减弱， 软骨细胞损

伤， 软骨结构破坏。 目前西医的治疗侧重于缓解症状， 但不能逆转骨关节炎的进展， 急需有效的非手术策略来延缓骨

关节炎的病理过程。 近年来， 大量基础及临床试验表明 Ｋｅａｐ１ ／ Ｎｒｆ２ ／ ＡＲＥ 通路是中医药治疗骨关节炎的潜在靶点之一。
基于骨关节炎本虚标实的病机， 中医药以补虚、 化瘀、 解毒等法调控 Ｋｅａｐ１ ／ Ｎｒｆ２ ／ ＡＲＥ 信号通路， 在发挥抗氧化及抗

炎作用同时， 还能调节软骨细胞外基质的稳态， 发挥对骨关节炎的治疗作用。 本文总结了中医药靶向干预 Ｋｅａｐ１ ／
Ｎｒｆ２ ／ ＡＲＥ 信号通路防治骨关节炎的作用机制， 旨在为中医药更合理的运用临床防治骨关节炎提供理论基础。
关键词： 中医药； 骨关节炎； Ｋｅｌｃｈ 样环氧氯丙烷相关蛋白⁃１ ／核转录因子 Ｅ２ 相关因子 ／血红素加氧⁃１ （Ｋｅａｐ１ ／ Ｎｒｆ２ ／
ＡＲＥ） 信号通路
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　 　 骨关节炎是由关节不稳定引起的一种常见的老年性疾

病［１］ ， 常表现出关节疼痛、 肿胀等典型临床特征， 随着病

情进展， 最终可以导致关节功能障碍， 降低生活质量［２］ 。
其主要病理变化是关节软骨退变和继发的骨质增生［３］ ， 与

之相关的危险因素包括性别、 年龄、 机械压力、 遗传、 创

伤、 肥胖等［４⁃７］ 。 然而， 骨关节炎的生理机制尚未完全阐

明， 临床治疗上多以阿片类药物口服和透明质酸关节腔注

射为主， 侧重于缓解症状， 但不能逆转骨关节炎的病程进

７１５

２０２４ 年 ２ 月

第 ４６ 卷　 第 ２ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｆｅｂｒｕａｒｙ ２０２４

Ｖｏｌ． ４６　 Ｎｏ． ２


