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摘 要 目的：了解石吊兰的化学成分和药理作用的研究进展，为石吊兰质量标志物（Q-marker）的筛选和质量控制提供科学依

据。方法：对石吊兰的化学成分和药理作用的研究进行归纳与总结，并结合中药Q-marker概念，从化学成分特有性、有效性、可测

性、入血成分等方面对其Q-marker进行预测分析。结果与结论：石吊兰的主要化学成分包括黄酮类、挥发油、苯乙醇苷类、苯甲醇

苷类、植物甾醇类和三帖皂苷类等；其药理作用有抗菌、抗炎、保肝、止咳祛痰、平喘镇静、降血压、降血脂、抗动脉粥样硬化、抗肿瘤

以及抗过敏等。根据Q-marker核心概念，可将单一成分石吊兰素、木通苯乙醇苷B和 isonuomioside A作为石吊兰的Q-marker，将

黄酮类、苯乙醇苷类、三萜皂苷类作为石吊兰Q-marker筛选的备选物质。
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石吊兰为苦苣苔科植物吊石苣苔Lysionotus pauci-

florus Maxim.的干燥地上部分，又名为石豇豆、石泽兰、

岩豇豆、岩头三七等，始载于《植物名实图考》；其味苦、

性温，归肺经，具有化痰止咳、软坚散结的功效，常用于

治疗咳嗽痰多、瘰疬痰核等[1]。我国南方石吊兰野生资

源分布十分广泛，在四川、贵州、广西、广东、福建、浙江、

江苏及云南东部等地区有大量分布，在陕西南部和甘肃

南部等西北地区也有少量分布[2]。石吊兰在贵州全省均

有分布，且野生资源丰富，是该地区少数民族（如苗族、

布依族）的常用药；苗族人常用石吊兰治疗疾病[3－4]。据

《中药大辞典》记载，石吊兰生长于海拔300～2 000 m的

丘陵、山地林中或阴暗的石岩上或树上[5]。近年来，随着

对石吊兰各方面的深入研究，其化学成分、药理作用及

应用开发备受关注，但在质量控制与评价方面的研究

还不足。因此，本文对石吊兰的化学成分和药理作用

进行综述，并根据中药质量标志物（Q-marker）概念，从

化学成分特有性、有效性、可测性、入血成分等方面对

石吊兰的 Q-marker 进行预测分析，为其 Q-marker 的筛

选和质量控制提供科学依据。

1 化学成分
石吊兰含有多种化学成分，主要包括黄酮类、挥发

油类、苯乙醇苷类、苯甲醇苷类、植物甾醇类和三萜皂苷

类等，还有蛋白质以及微量元素等成分[6－18]。

1.1 黄酮类

黄酮类化合物是石吊兰中主要活性成分之一，其基

本母核为2-苯基色原酮（骨架结构见图1）。石吊兰中黄

酮类化合物的结构类型主要以黄酮类（Ⅰ）、黄酮醇类

（Ⅱ）、黄酮苷类（Ⅲ～Ⅹ）为主，其化合物名称及取代基

见表1。

图1 黄酮类化合物骨架结构

1.2 挥发油类

李计龙等[8]用有机溶剂-水蒸气蒸馏法提取石吊兰

挥发油，用气相色谱-质谱联用技术（GC-MS）进行测定，

分离鉴定出 57 种挥发油成分 ，占挥发油总量的

85.334％；其中主要化合物为芳樟醇、1-辛烯-3-醇、己醛、

苯乙醛、2-羟基苯甲酸甲基酯、3-辛醇、二异丁基邻苯二

甲酸酯、反式-金合欢烯等。此外，Wen等[9]采用硅胶柱

等多种层析分离手段从石吊兰全草中分离出3个挥发油

成分：3，10-二羟基乌索烯、邻苯二甲酸二丁酯和 3′，5′-

二甲氧基-4-羟基顺式二苯乙烯。

1.3 苯乙醇苷类和苯甲醇苷类

苯乙醇类化合物也是石吊兰主要活性成分之一，其
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是一类含有羟基、甲氧基取代苯乙基和羟基、甲氧基取

代肉桂酞基，以中心葡萄糖为母核的含有酯键及氧苷键

的化合物[10]。根据研究报道，从石吊兰中分离出43个苯

乙醇苷类化合物[11－13]，见表2；还分离得到苯甲醇苷类化

合物，如盐生肉苁蓉苷B、peroxy green 1（PG1）[11]。

1.4 三萜皂苷类和植物甾醇类

闫文义等 [14]从石吊兰中分离得到 6种三萜类化合

物，分别为熊果酸、3-epipomolic acid、3-epiursolic acid、3-

表齐墩果酸、马尾柴酸、scutellaric acid。此外，还有研究

者从石吊兰中发现了β-谷甾醇[15－16]。

1.5 其他化合物

除上述化合物外，Zhang等[17]从石吊兰中分离出新

的乌头烷倍半萜化合物。陈林等[18]用索式提取法提取

石吊兰的脂肪酸，发现其含有饱和脂肪酸、不饱和脂肪

酸、饱和烷烃、维生素、蛋白质、多糖以及无机物等成分。

2 药理作用
石吊兰是我国传统民族药，具有抗菌、抗炎、保肝、

止咳祛痰、平喘镇静、降压、降血脂、抗动脉粥样硬化、抗

肿瘤以及抑制过敏反应等药理作用[19－38]。

2.1 抗菌、抗炎及保肝

徐垠等[19]研究发现，200 μg/mL的石吊兰素具有显

著的抗结核杆菌作用，且无明显不良反应。为了进一步

研究石吊兰素的抗结核杆菌作用，张青等[20]通过临床试

验发现，石吊兰素可增加敏感药物的杀菌活性，同时也

可抑制敏感药物的耐药性，推测其可能具有调理、修复

损伤肺部组织的作用，从而加速有害物质代谢。Teng

等[21]研究发现，石吊兰素可保护人肺泡上皮细胞免受金

黄色葡萄球菌的侵害，同时也可保护小鼠免受金黄色葡

萄球菌引起的肺炎的侵害。孙利华[22]通过临床研究发

现，石吊兰对颈部淋巴结核有一定的疗效。根据现代药

理研究，石吊兰也具有抗炎、保肝作用[23]，同时其活性成

分毛蕊花糖苷对四氯化碳诱导的肝毒性有保护作用[2]。

2.2 止咳袪痰、平喘镇静

石吊兰水煎剂具有镇咳作用，可达到袪痰的疗效；

同时对因组胺吸入而导致哮喘的豚鼠，也有一定的镇静

作用[24]。孟雪飞等[25]研究发现，石吊兰的乙酸乙酯提取

物具有止咳化痰的作用，可以抑制由浓氨水、二氧化硫

诱发的小鼠咳嗽，也可以增加小鼠气管中的酚红含量。

2.3 降血压、降血脂及抗动脉粥样硬化

石吊兰素静脉或肌内注射均可使血压明显降

低[26]。彭罡等[27]研究发现，石吊兰脂肪酸对高酯血症模

型小鼠的血脂代谢有一定的影响，并可抑制胆固醇的吸

收，进而降低血清中总胆固醇（TC）、低密度脂蛋白胆固

醇（LDL-C）、TC/高密度脂蛋白胆固醇（HDL-C）和

LDL-C/HDL-C水平，显著升高HDL-C水平，从而发挥抗

动脉粥样硬化的作用。廖伟锋等[28]研究发现，石吊兰素

具有降低动脉血压的作用，且降低收缩压的作用强于降

低舒张压，其机制可能是石吊兰素激动中枢α肾上腺素

受体的作用强于激动中枢β肾上腺素受体的作用。此

外，陈清维等[29]研究发现，石吊兰还具有活血化瘀的作

用，与其他中药（如地龙、僵蚕、鱼腥草、矮地茶等）联用，

对慢性肺源性心脏病急性发作有良好的疗效。

2.4 抗肿瘤

石吊兰可抑制肿癌细胞的生长[30]。胡晓等[31]采用石

吊兰醇提液对荷S180实体瘤小鼠进行体内抗肿瘤实验，

结果发现，该醇提液可以恢复小鼠的胸腺指数和脾指

数；其机制可能是通过刺激小鼠T细胞产生大量的白细

胞介素2（IL-2），从而杀伤肿瘤及异常增生细胞。

2.5 抑制过敏反应

Zhang等[32]在石吊兰中分离得到一种黄酮类化合物

二氢杨梅素（DMY），并发现其可以上调小鼠直肠温度、

抑制腹泻的发生，降低血清特异性免疫蛋白E（IgE）、组

胺以及肥大细胞蛋白酶1的水平，促使卵清蛋白致过敏

的小鼠体内分泌 IL-10；其作用机制可能是通过阻断 IgE

与肥大细胞 IgE的高亲和力受体的相互作用，从而减轻

过敏反应。张亚芬[33]研究发现，石吊兰素也具有缓解小

鼠食物过敏反应的作用，其机制可能与降低肥大细胞干

细胞生长因子（c-Kit）受体表达有关。

2.6 其他作用

石吊兰总多酚能有效地清除血液中的自由基 [34]。

苟体忠等[35]对石吊兰总多酚进行了体外抗氧化活性的

研究，结果发现，其具有较强的还原能力，对羟自由基的

清除能力均强于维生素C。付正伟[36]研究发现，石吊兰

可以抑制佐剂性关节炎（AA）模型大鼠血清中肿瘤坏死

表1 石吊兰中的黄酮类化合物

化合物编号
11

22

33

44

55

66

77

88

99

1010

名称
石吊兰素
槲皮素
7-羟基-6，8，4′-三甲氧基-5-O-β-D-葡萄糖黄酮苷
7-羟基-6，8，4′-三甲氧基-5-O-[β-D-葡糖糖-（1→6）]-β-D-葡糖糖黄酮苷
8-羟基-6，4′-二甲氧基-5-O-β-D-葡糖糖黄酮苷
8-羟基-6，4′-二甲氧基-5-O-[β-D-葡糖糖-（1→6）]-β-D-葡糖糖黄酮苷
5-羟基-6，8，4′-三甲氧基-7-O-β-D-葡糖糖黄酮苷
5-羟基-6，8，4′-三甲氧基-7-O-[α-L-鼠李糖-（1→6）]-β-D-葡糖糖黄酮苷
5，4′-二羟基-7-甲氧基-6-C-β-D-葡糖糖黄酮苷
5，4′-二羟基-6，7-二甲氧基-8-C-β-D葡糖糖黄酮苷

取代基
R1＝R3＝OH，R＝R2＝R4＝OMe

R1＝R2＝R4＝OH，C3＝C5′＝OH

R3＝OH，R2＝R4＝R＝OMe，R1＝O-β-D-glucoside

R3＝OH，R2＝R4＝R＝OMe，R1＝O-[β-D-glucosyl-（1→ 6）]-β-D-glucoside

R3＝H，R4＝OH，R＝R2＝OMe，R1＝O-β-D-glucoside

R3＝H，R4＝OH，R＝R2＝OMe，R1＝O-β-D-glucosyl-（1→6）-β-D-glucosid

R1＝OH，R＝R2＝R4＝OMe，R3＝β-D-glucoside

R1＝OH，R＝R2＝R4＝OMe，R3＝O-[α-L-rhamnosy-（l→6）]-β-D-glucoside

R1＝R＝OH，R3＝OMe，R2＝C-β-D-glucoside

R1＝R＝OH，R2＝R3＝OMe，R4＝C-β-D-glucoside

文献
[6]

[11]

[7]

[7]

[7]

[7]

[7]

[7]

[6]

[6]
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因子α（TNF-α）、IL-17等促炎因子的表达，从而减轻其关

节肿胀，改善类风湿关节炎的症状；同时可下调AA模型

大鼠体内基质金属蛋白酶 3（MMP3）、IL-17的水平，抑

制炎症反应，减少关节软骨的损失。此外，陈林[37]研究

发现，石吊兰乙酸乙酯提取物有较强的抑制α-葡萄糖苷

酶的活性作用。Li等[38]通过人肝微体进行体外试验，结

果显示，石吊兰素可抑制体内药物代谢酶细胞色素P450

（CYP）3A4、CYP 2C19和CYP 2C8的酶活性。

3 石吊兰的Q-marker预测分析

石吊兰含有多种化学成分，但在 2020年版《中国药

典》（一部）中，石吊兰仅以单一成分石吊兰素作为含量

测定的指标[1]。中药具有多成分作用于多靶点的特点，

仅以单一成分作为质控指标存在一定局限性，也难以反

映石吊兰的整体药用价值。2016年刘昌孝院士提出了

Q-marker的新概念，其宗旨在于提高中药及其产品的质

量标准[39]。中药Q-marker是在中药材和中药产品（如中

药饮片、中药煎剂、中药提取物、中成药制剂）中固有的

或加工制备过程中形成的，与中药的功能属性密切相关

的化学物质，可作为反映中药安全性和有效性的标志物

质进行质量控制[39－40]。因此，笔者通过文献分析，对石

吊兰的质量客观科学地进行评价，以求建立对其更科

学、合理的质量控制方法。

表2 石吊兰中的苯乙醇苷类化合物

化合物编号
1111

1212

1313

1414

1515

1616

1717

1818

1919

2020

2121

2222

2323

2424

2525

2626

2727

2828

2929

3030

3131

3232

3333

3434

3535

3636

3737

3838

3939

4040

4141

4242

4343

4444

4545

4646

4747

4848

4949

5050

5151

5252

5353

名称
decaffeoylacteoside

fucatoside B

paucifloside

2-（3，4-二羟基苯基）乙基-3-O-β-D-吡喃吡喃糖基-6-O-（2，3，4，5-四羟基环戊基）-4-[（2E）-3-（3，4-二羟基苯基）-2-丙酸酯]-β-D-葡糖苷
rashomoside A

2-（3，4-二羟基苯基）乙基-O-D-apio-β-D-呋喃糖基-（1→3）-O-[β-D-吡喃葡萄糖基-（1→6）]-4-[（2E）-3-（3，4-二羟基苯基）-2-丙酸酯]-β-D-吡喃葡萄糖苷
2-（3，4-二羟基苯基）乙基-6-[（2Z）-3-（3，4-二羟基苯基）-2-丙酸酯-β-D-吡喃葡萄糖苷
木通苯乙醇苷A

2-羟基-4-（羟基甲基）苯基-6-3-（4-羟基-3-甲氧基苯基）-2-丙烯酸酯]-β-D-吡喃葡萄糖苷
木通苯乙醇苷 B

2-（3，4-二羟基苯基）乙基-2-O-β-D-吡喃喃糖基-4-[（2E）-3-（3，4-二羟基苯氧基）-2-丙酸酯]-β-D-吡喃葡萄糖苷
2-（3，4-二羟基苯基）乙基-2-O-D-apio-β-D-呋喃糖基-4-[（2E）-3-（3，4-二羟基苯基）-2-丙酸酯]-β-D-吡喃葡萄糖苷
calceolarioside C

calceoralarioside E

大车前苷
chionoside A

2-（3，4-二羟基苯基）乙基3-O-β-D-吡喃葡萄糖基-6-O-（2，3，4，5-四羟基环戊基）-4-[（2E）-3-（4-羟基-3-甲氧基苯基）-2-丙烯酸]-β-D-吡喃葡萄糖苷

（1S）-2-（3，4-dihydroxyphenyl）-1-hydroxyethyl-O-6-deoxy-α-L-mannopyranosyl-（1→3）-O-[6-deoxy-α-L-mannopyranosyl-（1→6）]-4-[（2E）-3-（3，4-dihydroxyphenyl）-2-propenoate]-
β-D-glucopyranoside]

verpectoside B

raduloside

lysionotoside

连翘脂苷B

lysionotoside或其异构体
lysionotoside或其异构体
lysionotoside或其异构体
lysionotoside或其异构体
betonyoside F

damioside

2′-O-β-apiosylver-bascoside

杨梅常山苷
三糖苯丙素苷
chionoside F

毛蕊花糖苷
2-（3，4-二羟基苯基）乙基-3-O-（6-脱氧-α-L-吡喃半乳糖基）-4-[（2E）-3-（3，4-二羟基苯基）-2-丙酸酯]-β-D-吡喃葡萄糖苷
lagotiside A

2-（3，4-二羟基苯基）乙基-6-O-（6-脱氧-α-L-甘露吡喃糖基）-4-[3-（3，4-二羟基苯基）-2-丙酸酯]-β-D-吡喃葡萄糖苷
lunariifolioside

marruboside

chionoside B

integrifolioside A

cistantubuloside B

verpectoside A

isonuomioside A

分子式
C20H30O12

C33H42O19

C33H42O19

C34H44O20

C34H44O20

C34H44O20

C23H26O11

C23H26O11

C23H26O11

C23H26O11

C28H34O15

C28H34O15

C28H34O15

C28H34O15

C29H36O16

C35H46O20

C35H46O20

C35H46O20

C35H46O20

C38H50O23

C34H44O19

C34H44O19

C34H44O19

C34H44O19

C34H44O19

C34H44O19

C34H44O19

C34H44O19

C34H44O19

C34H44O19

C34H44O19

C40H54O24

C29H36O15

C29H36O15

C29H36O15

C29H36O15

C39H52O23

C39H52O23

C36H48O20

C35H46O19

C35H46O19

C35H46O19

C28H34O15

文献
[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－13]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[11－12]

[13]
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3.1 基于植物亲缘学及化学成分特有性证据的石吊兰

Q-marker预测分析

中药化学成分复杂多样，一种中药含有多种化学成

分，且不同中药可能含有同种化学成分[41]。在明确中药

的化学成分的基础上，根据药材中具有代表性、特有性

的化学成分来进一步控制中药的质量是科学的、合理

的。因此，从植物亲缘学入手探讨石吊兰的化学成分，

进行石吊兰Q-marker预测分析，对提高其质量控制水平

具有重要意义。

石吊兰为苦苣苔科吊石苣苔属植物，该属植物在全

球约30种，自印度北部、尼泊尔向东经我国、泰国及越南

北部到日本南部均有分布；而我国有28种、8变种，分布

于秦岭以南各省区，多数分布于云南、广西、四川等省

区 [42]。吊石苣苔属植物化学成分复杂，主要包括黄酮

类、挥发油、苯乙醇苷类、苯甲醇苷类、植物甾醇类和三

萜皂苷类等化合物；其中黄酮类成分是吊石苣苔属植物

的主要有效成分，也是该属植物的重要化学标志物。从

吊石苣苔属植物全株均可分离出多种黄酮类化合物，其

黄酮类母核以2-苯基色原酮为骨架，石吊兰素是该属植

物中药理活性显著的黄酮类化合物。以吊石苣苔属植

物亲缘关系及成分的差异和特有性为分析基础，石吊兰

素可作为吊石苣苔属药用植物 Q-marker 的重要筛选

对象。

3.2 基于化学成分与有效性相关证据的Q-marker预

测分析

Q-marker是评价和控制中药材有效性的主要指标，

因此必须与中药材的有效性相结合。基于文献分析发

现，石吊兰具有黄酮类、挥发油、苯乙醇苷类、苯甲醇苷

类、植物甾醇类和三萜皂苷类化合物等成分[6－18]。按照

Q-marker的核心概念要求，石吊兰Q-marker预测可从成

分与传统功效、成分与传统药性、成分与新的药效用途

等方面进行分析，进一步确定石吊兰的Q-marker。

3.2.1 成分与传统功效的相关性 中药的传统功效是

基于中医理论为前提，经过长期实践对其临床治疗的高

度总结，对中药的临床使用具有重要指导意义[43]。石吊

兰始载于《植物名实图考》；2020年版《中国药典》（一部）

收载的石吊兰具有化痰止咳、软坚散结的功效，用于咳

嗽痰多，瘰疬痰核等证[1]。现代药理研究发现，黄酮类化

合物具有抗胃溃疡、神经保护、抗心肌缺血、降压、改善

学习记忆认知功能、保护生殖组织、抗炎、抗菌、抗病毒、

抗肿瘤以及降血糖等作用[44]；苯乙醇苷类化合物具有抗

炎、抗菌、抗肿瘤、保肝、抗氧化、抗衰老、免疫调节、抗病

毒、增强记忆等作用[45]；三萜皂苷类化合物具有抗肿瘤、

抗炎、抗氧化、抗病毒、抗血吸虫、增强免疫等作用 [46]。

由此可见，黄酮类、苯乙醇苷类及三萜皂苷类成分的药

理作用与石吊兰传统功效相一致，是石吊兰传统功效的

主要药效物质基础，也是石吊兰 Q-marker 的重要筛选

对象。

3.2.2 成分与传统药性的相关性 中药的性味归经是

中药的基本属性，也是中医临床运用中药治疗疾病的重

要依据，因此应作为Q-marker确定的依据之一[47]。石吊

兰味苦，性温，归肺经[1]。根据中药药性理论，“苦味”的

物质基础首先有苦味的味觉特征；同时苦味药还具有

“泻、燥、坚”功能属性[48]。张静雅等[49]发现苦味药含有黄

酮类、萜类、苷类、生物碱类等化学成分。基于上述分

析，石吊兰中的黄酮类、苯乙醇苷类、苯甲醇苷类、三萜

皂苷类及挥发油类等成分应该是其“性味”的主要物质

基础，应该将其作为石吊兰Q-marker的重要筛选对象。

3.2.3 成分与新的药效用途的相关性 从药智网

（https：//www.yaozh.com/）中查询发现，石吊兰常作为复

方制剂（感清糖浆、咳康含片、马兰感寒胶囊、兰花咳宁

片等）的主药，用于感冒所致的咳嗽、咳喘、头痛、发热、

流涕。苗医常用石吊兰治疗结核病（肺结核、颈淋结

核）、类风湿关节炎、风热或风寒感冒。研究发现，石吊

兰中的黄酮类化合物具有抗菌[19－21]、止咳祛痰、平喘镇

静[24－25]、降血压[26－29]、抗肿瘤[30－31]和抑制过敏反应[32－33]的

作用；苯乙醇苷类化合物具有抗炎、保肝[2，23]、清除自由

基[34－35]和抑制类风湿关节炎[36]的作用。因此，应将黄酮

类和苯乙醇苷类成分作为石吊兰Q-marker的重要筛选

对象。

3.3 基于化学成分可测性的Q-marker预测分析

化学成分可测性是中药质量评价中必不可少的环

节，也是Q-marker确定的重要依据。根据上述分析，黄

酮类、苯乙醇苷类、苯甲醇苷类、三萜皂苷类及挥发油类

等成分是石吊兰Q-marker的重要筛选对象。挥发油类

成分结构复杂多样，有单萜类、酯类、醇类及烯类等，难

以进行分离纯化和结构鉴定。关于石吊兰中挥发油的

研究较少，其不同的挥发油的构效关系目前还不明确，

且缺乏特异性和专属性鉴定方法，不适合将其作为

Q-marker。黄酮类、苯乙醇苷类、苯甲醇苷类及三萜皂

苷类等成分易用色谱进行定性和定量分析，且操作方

便、可测定性高。

在选择石吊兰的 Q-marker 时，应关注其有药理活

性、专属性高且易测定的成分。张瑜等[13]采用超高效液

相色谱-串联质谱技术（UPLC-MS/MS）测定了不同产地

吊石苣苔中苯乙醇苷类成分含量，结果发现，木通苯乙

醇苷 B 和 isonuomioside A 含量最高且有很好的活性。

因此，石吊兰中的黄酮类、苯乙醇苷类（如木通苯乙醇苷

B、isonuomioside A）和三萜皂苷类可以作为石吊兰

Q-marker的重要标志物。

3.4 基于可入血成分的Q-marker预测分析

中药中含有多种化学成分，一种中药可能含有数类

结构不同的化合物，且每类化合物数量众多。中药成分

的复杂性，是中药作用途径广泛且发挥药理作用的基
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础。虽然中药成分复杂多样，但成分必须能够吸收进入

血液循环并达到一定的血药浓度才能直接或间接地发

挥药理作用（少数直接作用于肠道的成分除外）[50]。通

过分析给药后原型成分及其代谢产物，以及化合物-靶

点-通路的相互关系，将入血成分的组织分布与疾病的

病理部位和药物干预方式相结合，筛选出的石吊兰药效

成分，可作为石吊兰的Q-marker[51]。

研究发现，苯乙醇苷类化合物在胃液中稳定存在，

在肠道菌群作用下，部分可代谢为咖啡酸，经肠道吸收

入血，在体内主要以原型成分存在并发挥药效作用[52]；

黄酮类化合物进入体内，在受胃肠道菌群的影响下水解

生成对应的苷元，以被动转运方式吸收入血[53]；三萜皂

苷类化合物在肠道内难以吸收、易受到肠道菌群的影

响，在水解酶、氧化还原酶等多种代谢酶作用下，易生成

次生苷或苷元，以被动转运方式进入血液，发挥药理活

性[54]。石吊兰中的黄酮苷类、苯乙醇苷类、三萜皂苷类

化合物均可通过肠道吸收入血，可能是石吊兰的主要药

效物质基础，可作为石吊兰 Q-marker 的重要筛选对

象。有研究采用超高效液相色谱-飞行时间质谱技术

（UHPLC-Q-TOF-MS/MS）对大鼠的体内成分进行研究，

结果发现，黄酮类（石吊兰素）可以入血并发挥抗结核作

用[55－57]。上述研究均提示，石吊兰中黄酮类、苯乙醇苷

类、三萜皂苷类化合物可作为石吊兰质量控制的重要指

标成分。

4 结语

石吊兰的主要化学成分为黄酮类、挥发油、苯乙醇

苷类、苯甲醇苷类、植物甾醇类和三帖皂苷类等；其药理

作用主要包括抗菌、抗炎、保肝、止咳祛痰、平喘镇静、降

血压、降血脂、抗动脉粥样硬化、抗肿瘤以及抗过敏等。

在此基础上，根据Q-marker的核心概念，从植物亲缘学

及化学成分特有性、有效性（传统功效、传统药效、新的

药效用途）、可测性和入血成分的角度，建议可把石吊兰

素、木通苯乙醇苷 B 和 isonuomioside A 作为石吊兰的

Q-marker，并可将黄酮类、苯乙醇苷类和三萜皂苷类化

合物作为石吊兰Q-marker筛选的备选物质。目前，虽然

对石吊兰的研究已经取得一定进展，但关于石吊兰的疾

病治疗作用机制的报道较少，因此为了更好地开发与利

用石吊兰，后期本课题将基于石吊兰Q-marker的预测分

析对其质量进行深入研究，建立科学、合理的质量评价

方法和石吊兰的质量控制体系，同时进一步研究石吊兰

治疗疾病的分子机制。
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