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[摘要] 　 本文对补骨脂化学成分进行了整理,并依据质量标志物(Q-Marker)理论,对补骨脂的有效性

及安全性、植物亲缘性、配伍作用、化学成分可测性等方面的质量标志物进行了预测分析。 建议将补骨脂总

多糖、异补骨脂苷、补骨脂苷、补骨脂总黄酮、异补骨脂素、补骨脂酚、补骨脂素作为补骨脂的候选质量标志

物,以期为补骨脂的深入研究、开发利用和质量控制标准提升提供参考。
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　 　 补骨脂为豆科植物补骨脂 Psoralea
 

corylifolia
 

L.
的干燥成熟果实[1] 。 其性温,味苦、辛,归肾、脾经,
具有温肾助阳、纳气平喘、温脾止泻等功效,外用可

消风祛斑。 补骨脂为我国常用中药材,临床应用广

泛,由其组成的中药复方制剂也常见,其中 2020 年

版《中国药典》收载含补骨脂的复方制剂有 41 种,
部颁中成药有一百余种,如肠胃宁片、龟龄集、国公

酒等均以补骨脂入药。 本文对补骨脂化学成分进

行整理,并依据其在化学成分、药效作用、毒理作

用、药对配伍等方面的特征,基于中药质量标志物

(Q-marker)理论[2]对其化学活性物质进行筛选,并
对其质量标志物进行预测。
1　 补骨脂的化学成分研究

　 　 目前从补骨脂中已发现 130 多种化学成分,主
要包括香豆素类、单萜酚类、黄酮类、脂肪类、微量

元素类、糖苷类、脂肪酸类以及其他类化合物。

1. 1　 香豆素类化合物　 补骨脂中的香豆素类化合

物主要包括呋喃香豆素类、拟雌内酯类、吡喃香豆素

类等,共计 20 种,具体信息见表 1[3-7] ,结构见图 1。
1. 2　 单帖酚类化合物　 单萜酚类化合物是植物挥

发油的主要组成成分,目前在补骨脂中发现的单萜

酚类化合物共有 26 种,具体信息见表 2[6,8-9] ,结构

见图 2。
1. 3　 黄酮类化合物　 补骨脂中所含黄酮类化合物

主要有黄酮类、二氢黄酮类、查尔酮类、异黄酮类等,
共计 64 种,具体信息见表 3[1,3,5-7,9-13] ,结构见图 3。
1. 4　 其他类化学成分 　 补骨脂还含有脂类化合

物:三酰甘油 ( 111) [6] 、 腊脂 ( 112) 和极性类脂

(113) [6] 、甘油单酯(114) [6] 、甘油二酯(115) [6] 、对
羟基苯甲酸甲酯 ( 116 ) [6] 、 磷酯 ( 136 ) [6] 、 脂肪

(137) [6] ;微量元素:Mn、Ca、Mg、Fe、Zn[14] ;生物碱

类化合物:尿囊素(117) [3] ;糖苷类化合物:β-谷甾
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醇-D-葡萄糖甙(118) [6] 、胡萝卜苷(119) [6] ;脂肪

酸 类 化 合 物: 游 离 脂 肪 酸 ( 120 ) [6] 、 硬 脂 酸

(121) [3] 、棕榈酸(122) [3] 、亚油酸(123) [6] ;苯酚衍

生物: 对 - 羟基苯甲醛 ( 124 ) [6] 、 对羟基苯甲酸

(125) [6] ;类固醇化合物:B-sitosterol(126) [9] 、β-豆

甾醇(127) [6] ;糖类化合物:葡萄糖(128) [6] 、棉子

糖(129) [6] ;其他类化合物:树脂(130) [6] 、补骨脂

醛(131) [6] 、十三烷(132) [6] 、尿嘧啶(133) [6] 、松醇

(134) [6] 、亚麻酸(135) [6] 、亚油酸(138) [6] 、对羟基

苯甲醇(139) [6]等。

表 1　 补骨脂中香豆素类化合物成分信息表

序号 类型 化合物名称 分子式 文献 序号 类型 化合物名称 分子式 文献

1 呋喃香豆素类 异补骨脂素 C11 H6 O3 [3]
2 补骨脂呋喃香豆精 C11 H6 O3 [3]
3 5-甲氧基补骨脂素 C12 H8 O4 [4]
4 8-甲氧基补骨脂素 C12 H8 O4 [5]
5 补骨脂苷 C17 H18 O9 [5]
6 异补骨脂苷 C17 H18 O9 [5]
7 8-羟基补骨脂素 C11 H6 O4 [5]
8 补骨脂素 C11 H6 O3 [5]
9 拟雌内酯类 4" ,5" -去氢异补骨脂定 C20 H14 O5 [5]
10 新补骨脂素 C17 H8 O5 [6]

11 槐属香豆雌烷 A C20 H14 O5 [7]
12 补骨脂定-2',3'-环氧化物 C20 H16 O6 [7]
13 补骨脂定 C20 H16 O5 [6]
14 补骨脂香豆雌烷 A C20 H16 O6 [6]
15 补骨脂香豆雌烷 B C20 H16 O6 [6]
16 双羟异补骨脂定 C20 H16 O7 [6]
17 异补骨脂定 C20 H16 O5 [3]
18 吡喃香豆素类 吡喃骈香豆精 C27 H28 O4 [6]
19 其他香豆素类 7,2,4'-三羟基-3-芳基香豆素 C15 H10 O5 [3]
20 2,3-dihydro-7h-furo[3,2-g]chromen-7-one C11 H8 O3 [6]

表 2　 补骨脂中单帖酚类化合物成分信息表

序号 化合物名称 分子式 文献 序号 化合物名称 分子式 文献

1 13-乙氧基异补骨脂酚) C20 H28 O2 [8]
2 补骨脂甲素 C13 H16 O [6]
3 Δ1-3-补骨脂酚 C18 H22 O [8]
4 15-去甲基-12,13-二氢-13-酮基补骨脂酚 C17 H22 O2 [8]
5 12,13-二氢-13-羟基补骨脂酚 C18 H26 O2 [8]
6 Δ10-12,13-二氢-12-(R) -甲氧基异补骨脂酚 C19 H26 O2 [8]
7 Δ10-12,13-二氢-12-(S) -甲氧基异补骨脂酚 C19 H26 O2 [8]
8 13-甲氧基异补骨脂酚 C19 H26 O2 [8]
9 补骨脂酚 C18 H24 O [6]
10 Δ1-3-羟基补骨脂酚 C18 H24 O2 [8]
11 Δ3-2-羟基补骨脂酚 C18 H24 O2 [8]
12 环补骨脂酚 A C18 H24 O [6]
13 环补骨脂酚 B C18 H24 O [6]
14 12,13-环氧补骨脂酚 C18 H24 O2 [6]
15 环补骨脂酚 C C18 H26 O2 [6]
16 12,13-二羟基补骨脂酚 C18 H26 O3 [6]

17 (12S) -双补骨脂酚 C C36 H48 O3 [6]
18 双补骨脂酚 A C36 H12 O4 [6]
19 双补骨脂酚 B C36 H12 O4 [6]
20 4-[(S)-羟基[(2S,3S,6S)-3-甲基-6-(丙-1-烯-

2-基)-3-乙烯基四氢-2H-吡喃-2-基]甲基]苯酚

C18 H24 O3 [6]

21 4-[(1R,2S,5R,7R) -5-异丙醇-2-甲基-2-乙烯

基-6,8-二氧杂[3. 2. 1]辛-7-基]苯酚

C18 H24 O3 [6]

22 4-[(1S,2S,5S,7S) -5-异丙醇-2-甲基-2-烯
基-6,8-二氧杂[3. 2. 1]辛-7-基]苯酚

C18 H24 O3 [6]

23 (4-[(1S,2S,5R,7S) -2,8,8-三甲基-2-乙烯基-
6-氧杂环[3. 2. 1]辛-7-基]苯酚)

C18 H24 O2 [6]

24 (4-[(1R,2S,5S,7R) -2,8,8-三甲基-2-乙烯基-
6-氧杂环[3. 2. 1]辛-7-基]苯酚)

C18 H24 O2 [6]

25 (4-[(1R,2R,3S) -2-羟基-3-甲基-6-(丙-1-
烯-2-基) -3-乙烯基环己基]苯酚)

C18 H24 O2 [6]

26 12,13-Dihydro-12,13-epoxybakuchio C18 H24 O2 [9]

表 3　 补骨脂中黄酮类化合物成分信息表

序号 类型 化合物名称 分子式 文献 序号 类型 化合物名称 分子式 文献

1 黄酮类 补骨脂色烯黄酮 C20H16O5 [7]
2 黄芩苷 C21H18O11 [3]
3 (3,5,3',4'-四羟基-7-甲氧基黄酮-3'-O-

α-L-吡喃木糖(1→3)-O-α-L-吡喃阿拉

伯糖(1→4)-O-β-D-半乳糖苷)

C32H38O20 [6]

4 紫云英苷 C21H20O11 [3]
5 7,3',4'-三羟基-8-异戊烯基黄酮 C20H18O5 [10]
6 4'-甲氧基黄酮 C16H12O3 [6]
7 5,7,4'-三羟基黄酮 C15H10O5 [11]

8 二氢黄酮类 补骨脂二氢黄酮 C20H20O4 [5]
9 异补骨脂二氢黄酮 C20H16O5 [5]
10 补骨脂二氢黄酮甲醚 C21H22O4 [5]
11 呋喃(2″,3″,7,6)-4'-羟基二氢黄酮 C17H12O4 [6]
12 6-异戊烯柚皮素 C20H20O5 [10]
13 (7,8-二氢-8-(4-羟基苯基)-2,2-二甲基-

2H,6H-苯骈[1,2-b:5,4-b]二吡喃-6-酮)
C20H18O4 [6]

14 查尔酮类 异补骨脂查尔酮 C20H20O4 [5]
15 异新补骨脂查耳酮 C17H14O5 [7]
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续上表

序号 类型 化合物名称 分子式 文献 序号 类型 化合物名称 分子式 文献

16 补骨脂色酚酮 C20H20O5 [7]
17 异补骨脂色烯素 C20H18O4 [10]
18 3,4,2'4'-四羟基-3'-异戊烯基查尔酮 C20H20O5 [10]
19 补骨脂色烯素 C20H18O4 [10]
20 黄当归醇 C25H28O4 [10]
21 补骨脂呋喃查尔酮(补骨脂色烯查尔酮 / 巴

库查尔酮

C20H20O5 [10]

22 (2E)-1-[(2S,3S)-2,3-二氢-3,4-二羟

基-2-(1-羟基-1-甲基乙基)-5-苯并呋

喃]-3-(4-羟基苯)-2-丙烯-1-酮)

C20H20O6 [6]

23 4,2',4'-三羟基-3'-(3″-甲基- 2″-羟基- 3″-
丁烯基)查尔酮

C20H20O5 [6]

24 补骨脂查尔酮 C20H20O4 [12]
25 新补骨脂查耳酮 C17H14O6 [3]
26 4,2'-二羟基-2″-(1″-甲基乙基)-2″,3″-

二氢-(4″,5″,3',4')呋喃查尔酮

C20H20O4 [6]

27 (R,Z)-2-氧-3,4,5,6,7,10-六氢-2H-氧
杂环癸烷-5-基十三烷

C22H38O4 [6]

28 4,2'-二羟基-4'-甲氧基-5'-(3',3'-二甲

基烯丙基)-查尔酮

C21H22O4 [1]

29 4-hydroxyisolonchocarpin C20H18O4 [1]
30

 

kanzonol
 

B C20H18O4 [13]
31 异黄酮类 补骨脂异黄酮 C20H16O4 [5]
32 新补骨脂异黄酮 C20H18O4 [5]
33 4',7-二羟基-3'-牻牛儿基异黄酮 C25H26O4 [5]
34 7-甲氧基补骨脂醇 C21H20O5 [6]
35 补骨脂异黄酮醛甲基醚 C17H12O5 [6]
36 corylinnin C25H26O4 [3]
37 大豆苷 C21H20O9 [3]

38 补骨脂异黄酮苷 C27H30O13 [3]
39 刺桐素 A C20H16O4 [3]
40 补骨脂异黄酮醛 C16H10O5 [3]
41 异新补骨脂异黄酮 C20H18O4 [3]
42 新补骨脂宁 C20H18O4 [3]
43 8-异戊烯基大豆苷元 C20H18O4 [3]
44 补骨脂异黄酮醇 C20H18O5 [3]
45 5,7,4'-三羟基-6-异戊烯基异黄酮 C20H18O5 [10]
46 3'-二甲基烯丙基染料木黄酮 C20H18O5 [10]
47 7,2',4'-trihydroxy-3-arylcoumarin C15H10O5 [10]
48 7-o-methylcorylifola C26H28O4 [9]
49 7-o-isoprenylcorylifola C30H34O4 [9]
50 7-o-isoprenylneobavaisoflavone C25H26O4 [9]
51 5,7,4'-三羟基异黄酮 C15H10O5 [11]
52 corylifolc C20H18O5 [6]
53 Psoralenoldiacetate C24H22O7 [6]
54 3'-乙酰氧基-7-甲氧基补骨脂醇 C23H22O6 [6]
55 鹰嘴豆芽素 A C16H12O5 [6]
56 补骨脂异黄酮 A C18H16O6 [6]
57 7-羟基-(2″-异丙醇基-3',4'-二氢呋喃)

异黄酮

C20H18O5 [6]

58 7-羟基-(1″-羟基-2″-异丙醇基-3',4'-二
氢呋喃)异黄酮

C20H18O6 [6]

59 daidzein(大豆苷元) C15H10O4 [6]
60 补骨脂新异黄酮 C22H22O7 [6]
61 seputhecarpanA C20H18O4 [1]
62 苯并呋喃类 psoracoumestan C20H14O5 [10]
63 异补骨脂苯并呋喃酚 C13H14O4 [6]
64 补骨脂苯并呋喃酚 C13H14O4 [6]

2　 补骨脂的质量标志物分析

2. 1　 基于有效性及安全性证据的质量标志物分

析 　 筛选中药质量标志物的根本目标是保障临

床用药的有效性和安全性,“ 药性” 和“ 药效” 均

是中药的基本属性,是反映中药有效性的本质特

征。 在实际的临床工作中安全有效的合理用药

至关重要,兼顾药物的毒理作用,是安全用药的

基本保障。
2. 1. 1　 基于药性证据的质量标志物分析　 药性即

中药性能,是中药效用的基本性质和特征的高度概

括,其中主要包括四气(寒、热、温、凉)、五味(酸、
苦、甘、辛、咸)、升降沉浮、归经、毒性等特征。 中药

药性的呈现离不开其内在的物质基础,因此可将中

药药性纳入补骨脂质量标志物分析中,密切关注其

与化学物质之间的联系。

辛味属于中药五味之一,辛味药主要归肝、脾、
肺、胃经,其性多温热,气芳香,能散、能行。 补骨脂

具有的温肾助阳、纳气平喘、温脾止泻等功效主要

是取其辛散温通之性,但辛散不抑易伤阴,温燥之

性易助火,用之不当亦能为害[15] 。 严永清等[16] 对

辛味中药中的化学成分进行分析,得出辛味中药主

要含有挥发油类、苷类、生物碱等化学成分。 苦味

中药主要归肝、肺、胃经,能泄、能燥、能坚。 张静雅

等[17]研究发现,补骨脂中含有的主要化学成分为生

物碱、挥发油、苷类、醌类、黄酮类及苦味素等,其中

苦温药以挥发油为主要成分。
2. 1. 2　 基于药理证据的质量标志物分析　 补骨脂

药理作用广泛,作用机制复杂,通过对补骨脂药理

作用及其活性成分的分析,建立“功效-成分”对应

关系,如表 4 所示。
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表 4　 补骨脂中化学成分的生物活性信息表

药理作用 活性成分 文献

治疗骨质疏松症 补骨脂素、异补骨脂素、补骨脂酚、异补骨

脂二氢黄酮、新补骨脂异黄酮、补骨脂甲

素、补骨脂、补骨脂酚

[14]

抗炎、抗菌作用 补骨脂素、异补骨脂素、补骨脂定、补骨脂

二氢黄酮、补骨脂酚、补骨脂宁、丙烯基查

尔酮类(异补骨脂查尔酮、补骨脂色烯素、
kanzonol

 

B)

[7] [13]

心血管保护作用 补骨脂定、补骨脂查耳酮、补骨脂查耳酮 [18]
预防肥胖 补骨脂二氢黄酮甲醚、补骨脂乙素、补骨

脂乙素、补骨脂查耳酮、corylifolA
[19]

保护肝脏作用 补骨脂素、补骨脂酚 [20]
稳定血糖 补骨脂二氢黄酮甲醚、5 -甲氧基补骨脂

素、补骨脂总黄酮、异补骨脂色烯查尔酮

[7]

神经保护作用 补骨脂二氢黄酮、补骨脂二氢黄酮甲醚、补
骨脂查耳酮、补骨脂乙素、异补骨脂查尔酮

[12]

抗忧郁作用 补骨脂素和异补骨脂素、补骨脂酚 [21] [22]
抗氧化作用 补骨脂多糖、补骨脂二氢黄酮甲醚、异补骨

脂二氢黄酮、补骨脂定、补骨脂酚、新补骨脂

异黄酮、补骨脂素、异补骨脂素、补骨脂宁

[7][23]

抗癌细胞作用 异补骨脂素、异补骨脂查耳酮、补骨脂素、补
骨脂乙素、补骨脂定、补骨脂酚

[24][14]

抗皮肤病 补骨脂素、补骨脂二氢黄酮甲醚和补骨脂异

黄酮、补骨脂酚

[25]

治疗青光眼 补骨脂酚 [26]
增强免疫力 补骨脂多糖 [4]

2. 1. 3　 基于毒理作用证据的质量标志物分析　 近

年来补骨脂毒性作用备受关注,通过对补骨脂毒理

作用及其毒性成分的分析,建立“毒理-成分”对应

关系,如表 5 所示。
表 5　 补骨脂中化学成分的毒性作用信息表

毒性作用 毒性物质 文献

肝毒性 补骨脂素、补骨脂二氢黄酮、补骨脂定、
补骨脂二氢黄酮甲醚、新补骨脂异黄酮、
补骨脂酚、补骨脂甲素、corylifolA、补骨

脂呋喃香豆素类

[14]

光毒性 8-甲氧基补骨脂、补骨脂水煎液、含补

骨脂内服中药复方制剂

[27]

肾毒性 补骨脂酚、补骨脂水煎液 [27]
生殖毒性 补骨脂提取物、补骨脂水提物 [14]
细胞毒性 补骨脂二氢黄酮甲醚、补骨脂定、补骨脂

异黄酮 A
[27]

其他毒性 补骨脂素 [28]

　 　 综上所述,可考虑将黄酮类、单萜酚类、生物碱

类、醌类等成分作为补骨脂的有效性及安全性质量

标志物的重要参考。

2. 2　 基于入血成分的质量标志物分析　 中药的有

效性和安全性与体内吸收、分布、代谢、排泄等规律

有关,从质量传递与溯源的角度分析,入血成分及

其体内代谢产物才是最终的“效应成分”。 学者们

采用液质联用方法结合血清药物化学方法对血中

移行成分、组织分布特点、转运机制及其药动学规

律进行研究,揭示了效应成分的重要性。 宋殿荣

等[29]对补骨脂水煎液给予大鼠灌胃后的入血药物

成分测定,发现异补骨脂苷、补骨脂苷、异补骨脂素

和补 骨 脂 素 是 补 骨 脂 入 血 的 主 要 活 性 物 质。
GAO

 

Q 等[30] 、WANG
 

PL 等[31] 对大鼠喂服补骨脂

提取物,分析其血浆、尿液、粪便和胆汁,发现了补

骨脂甲素、 补骨脂二氢黄酮甲醚、 补骨脂乙素、
Corylifol

 

A 和新补骨脂异黄酮等化学成分及 100 多

个相关代谢产物,其中大部分代谢物与补骨脂酚、
补骨脂素、补骨脂甲素、新补骨脂异黄酮、补骨脂定

和补骨脂乙素有关,其原有成分和活性代谢产物共

同发挥治疗作用。
基于上述分析,可考虑将补骨脂甲素、补骨脂

二氢黄酮甲醚、补骨脂乙素、Corylifol
 

A 和新补骨脂

异黄酮等作为补骨脂的候选质量标志物。
2. 3　 基于植物亲缘学及化学成分特有性证据的质

量标志物分析　 补骨脂为豆科 Leguminosae 蝶形花

亚科 Papilionoideae 补骨脂属
 

Psoralea 植物,全球豆

科补骨脂属( Psoralea) 植物约 120 种,主要产于非

洲南部、南北美洲和澳大利亚,少数产于亚洲和温

带欧洲,目前我国仅有补骨脂( Psoralea
 

corylifolia)
一种。 该属植物包含黄酮类、香豆素类、酚类、醌

类、甾醇、倍半萜类、三萜、挥发油、有机酸等多种类

型的化合物。 中药材各部位所含化学成分及成分

含量分布均存在显著差异,各部位化学成分和含量

也受采收时期的影响。 王丹妮[14] 在补骨脂植株各

部位中均检出香豆素和单萜酚类成分,果实中还检

测到黄酮类成分;其中香豆素类成分在花和果实中

含量较高,茎叶中较少;嫩果中黄酮和单萜酚含量

明显高于成熟果实,(异)补骨脂苷、(异)补骨脂素

在幼嫩果实和成熟果实中含量基本一致。 因此,可
将黄酮类、香豆素类及单萜酚类作为补骨脂质量标

志物的重要参考。
2. 4　 基于不同贮藏时间和炮制方法的质量标志物

分析　 补骨脂中苷及苷元之间存在相互转化关
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系,为使补骨脂质量符合《中华人民共和国国药

典·一部》 [1] 中补骨脂素和异补骨脂素总含量不

低于 0. 7%的要求,中药商多将补骨脂储藏一段时

间后再销售,致使市面上对于补骨脂质量的辨别

也出现了“越陈越好” “越瘪越好”的误判,这与补

骨脂传统描述“药材以颗粒饱满、黑褐色者为佳”
相悖。 补骨脂素和异补骨脂素主要分布在皮内,
补骨脂在长期放置过程中,在相关酶的催化作用

下,补骨脂苷、异补骨脂苷不断转化成补骨脂素、
异补骨脂素,期间并产生化学中间体,因此补骨脂

放置时间越长,补骨脂素和异补骨脂素的含量越

高,皮占总体质量的比重也越大,补骨脂形态就会

越瘪[32] 。 然而在补骨脂的药效学分析中发现补

骨脂苷及异补骨脂苷也是补骨脂的主要药效

成分。
炮制对补骨脂有增效减毒的作用,在《中华人

民共和国药典·一部》 [1]中仅有补骨脂和盐补骨脂

两种炮制品,但补骨脂的炮制方法有 30 多种。 陈

李东[33]通过对 15 种代表性的补骨脂炮制方法进行

研究,以补骨脂素、异补骨脂素和补骨脂酚为判定

指标,发现烘炙品的作用效果最佳。
基于此,可考虑将香豆素类中的补骨脂苷、异

补骨脂苷、补骨脂素、异补骨脂素、补骨脂酚纳入补

骨脂的候选质量标志物。
2. 5　 基于配伍作用的质量标志物分析　 配伍是中

医临床用药的突出特点,中药经过适当配伍,在组

方中相互协同、相互制约,达到用药性之偏以疗

疾,又防其偏之有弊的用药目的[34] 。 中药方剂中

含有补骨脂的方剂共有 1528 首,主要与补虚药

(肉苁蓉、杜仲等) 、理气药(沉香、木香等)和温里

药(肉桂、附子等)等药味进行配伍使用。 杨阔[28]

对补骨脂配伍药研究发现,大枣、黄芪、白芍、丹参

有利于补骨脂素、异补骨脂素的煎出,菟丝子仅有

利于补骨脂素的煎出,当归有利于异补骨脂素煎

出,何首乌不利于异补骨脂素的煎出。 补骨脂-肉

豆蔻是温补脾肾药对,在临床处方中常用,二神

丸、四神丸便是其药对代表药。 高家荣等 [ 35] 通

过对比补骨脂与肉豆蔻配伍前后的特征指纹图

谱及指标成分含量发现,药对中补骨脂素、异补

骨脂素和去氢二异丁香酚的含量较单味药材均

有提高。

因此,基于补骨脂不同贮藏时间化学成分含量

变化及配伍作用的分析,可考虑将补骨脂苷、异补

骨脂苷、补骨脂素、异补骨脂素纳入补骨脂的候选

质量标志物。
2. 6　 基于化学成分可测性证据的质量标志物分析

　 针对补骨脂化学成分的定性研究方法主要包括

薄层色谱法、HPLC / UPLC 指纹图谱结合质谱法等。
王丹妮等[36]采用薄层色谱法从补骨脂药材中鉴别

出了补骨脂素、异补骨脂素、补骨脂酚等指标性成

分。 王娟等[37] 采用补骨脂 UPLC 指纹图谱, 在

21 个共有峰中指认出(异) 补骨脂素、补骨脂定、
4,5-去氢异补骨脂定、补骨脂甲(乙)素、欧前胡素

等 12 种化学成分。
高效液相色谱以及高效液相色谱-质谱联用技

术被广泛用于补骨脂的化学成分测定。 王丹妮

等[36]采用 HPLC 同时测定了异补骨脂苷、补骨脂

苷、异补骨脂素的含量。 谭鹏等[5] 在 HPLC 测定法

基础上建立了双标多测(TRSDMC)法同时测定补骨

脂中补骨脂素、异补骨脂、补骨脂苷和异补骨脂苷

素的成分含量;魏蒙蒙等[11] 利用
 

UPLC-MS / MS 同

时测定了犬血浆中补骨脂的 10 个活性成分(补骨

脂素、异补骨脂素、5,7,4'-三羟基黄酮、5,7,4'-三

羟基异黄酮、补骨脂宁、新补骨脂异黄酮、补骨脂甲

素、补骨脂二氢黄酮甲醚、补骨脂苷和异补骨脂

苷)。
基于化学成分可测性可以将(异) 补骨脂素、

(异)补骨脂苷、补骨脂定、补骨脂酚、补骨脂甲素、
补骨脂二氢黄酮甲醚、新补骨脂异黄酮、5,7,4'-三

羟基黄酮等做为补骨脂的候选质量标志物。
3　 结　 　 论

本研究在对补骨脂化学成分研究进展综述的

基础上,结合质量标志物( Q-marker)分析,从化学

物质组,入血成分、有效性及安全性、植物亲缘学及

化学成分特有性、不同贮藏时间化学成分含量的变

化、配伍作用、化学成分可测性等方面对补骨脂 Q-
marker 的选择进行了论述分析,可将黄酮类、香豆

素类及单萜酚类化合物作为补骨脂质量标志物的

重要参考,建议将补骨脂总多糖、异补骨脂苷、补骨

脂苷、补骨脂总黄酮、异补骨脂素、补骨脂酚、补骨

脂素等多个指标作为其质量标志物,参与补骨脂质

量标准的控制。
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图 1　 补骨脂中香豆素类化合物结构式图

图 2　 补骨脂中单帖酚类化合物结构式图
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续上图

图 3　 补骨脂中黄酮类化合物结构式图
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