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摘要 目的：对近年来黄芪的研究进行总结分析，并结合质量标志物（Q-Marker）概念对黄芪的

Q-Marker进行预测分析，为建立黄芪的质量控制体系提供参考依据。方法：查阅国内外相关文献，梳理

分析，对黄芪的本草考证、化学成分、药理作用和质量控制现状进行归纳综述，并从黄芪质量传递与溯

源、成分有效性、不同生长年限和产区、网络药理学等多个方面进行其Q-Marker的预测，对黄芪的潜

在作用靶点与通路进行分析。结果与结论：综合以上研究，发现黄芪的化学成分复杂，包含黄酮类、多

糖类、皂苷类和氨基酸等；药理活性多样，具有抗肿瘤、保护心血管、抗衰老和免疫调节等药理作用。

但是现行质量标准中质量控制指标单一，存在局限性，因此，应建立安全、科学、有效的质量控制方法

及品质评价体系。通过预测分析，建议将黄芪多糖、毛蕊异黄酮、槲皮素、芒柄花素、山柰酚、芒柄花

苷、正己醛作为黄芪Q-marker的参考。黄芪的化学成分和药理作用研究较多，但黄芪炮制品的药理研究

较少，应扩大其炮制品的研究范围。
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Abstract   Objective:  To summarize and analyze the research progress of Astragali Radix in recent years, 
and predict and analyze the quality marker of Astragali Radix in combination with the concept of quality 
marker (Q-Marker), in order to provide a reference for the establishment of a scientifi c quality control system 
for Astragali Radix. Methods: Through reviewing relevant domestic and foreign literatures, combing and 
analyzing, summarized the textual research,  chemical constituents, pharmacological eff ects and quality control 
status of Astragali Radix, predicted its quality markers from many aspects such as the quality transfer and 
traceability of Astragali Radix, the effectiveness of ingredients, different growth years and production areas, 
and network pharmacology, and analyzed the potential targets and pathways of Astragali Radix. Results and 
Conclusion: Based on the above studies, it is found that the chemical composition of Astragali Radix is complex, 
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黄 芪 为 豆 科 植 物 蒙 古 黄 芪 A s t r a g a l u s 
membranaceus（Fisch.）Bge. var. mongholicus
（Bge.）Hsiao或膜荚黄芪Astragalus membranaceus 

（Fisch.）Bge. 的干燥根，味甘，性微温，归肺、

脾二经，具有补气固表、利水消肿、行滞通痹、敛

疮生肌等功效，炮制后的炙黄芪有益气补中之功

效，常用于气虚乏力、食少便溏[1]。黄芪作为常见

的中药材，不仅在临床上应用广泛，近年也越来越

多地应用于保健食品的开发，所以对黄芪的质量控

制技术应进一步完善。本文对黄芪的本草考证、

临床使用、标准收载情况、炮制历史、化学成分

及药理作用进行归纳综述，结合中药质量标志物

（Q-Marker）的核心概念，对黄芪的Q-Marker进

行预测分析，为确定黄芪的Q-Marker和质量标准

研究提供理论依据。

1   本草考证、临床使用及标准收载情况
中药材的道地性和多基原性会影响中药材的

质量，不同品种、不同产地的黄芪质量差异明显。

为确保临床应用的安全有效，对黄芪的基原历史、

临床使用和标准收载情况进行归纳总结。

1.1   本草考证

黄芪原名“黄耆”，始载于汉代《神农本草

经》[2]中。其最早有明确的产地记载是在南北朝

《名医别录》[3]中，该时期的黄芪主产地主要在四

川、甘肃、陕西地区。宋《图经本草》[4]曰“今河

东陕西州郡多有之”，指出黄芪的产地由陕西逐

渐移至山西。而后直至《植物名实图考》[5]中记载

“山西、蒙古产者最佳”，黄芪的主产地最终移至

山西和蒙古。随着黄芪用量的逐渐增加，黄芪的产

地也逐渐增多，且主要以山西和内蒙古的黄芪质量

最佳[6]。目前，通过考证历代本草及国内外学者考

察各地黄芪使用情况来看，黄芪入药主流基原均为

今蒙古黄芪或膜荚黄芪的干燥根，以恒山山脉等地

野生或仿野生的蒙古黄芪作为道地药材，也有多花

黄芪、金翼黄芪、梭果黄芪等黄芪属他种植物作黄

芪使用的情况[7]。优质黄芪药材应该具有形直如箭

杆、质地柔软如绵、断面金井玉栏、味甘、具豆腥

气等综合特征[8]。

1.2   临床使用及标准收载情况

通过查询“药智数据库”（https://db.yaozh.

com/）发现，黄芪常以单方或配伍入药，其配方药

用情况见表1，现行标准见表2。《中华人民共和国

药典》（以下简称《中国药典》）2020年版收载的

含黄芪中药成方制剂总数达到224种，其中以黄芪

为君药的有10种[9]。目前，以黄芪为主的复合制剂

广泛应用于临床治疗，如治疗心肌疾病、认知疾

病、癌症、糖尿病及其并发症和影响自身免疫性疾

病等[10]。除复方制剂外，黄芪经典名方黄芪桂枝五

物汤[11]和黄芪建中汤[12]在临床应用居多，用于治疗

心血管疾病和脾胃虚寒证，疗效较好。

including flavonoids, polysaccharides, saponins and amino acids, with diverse pharmacological activities, and 
has pharmacological effects such as anti-tumor, cardiovascular protection, anti-aging and immune regulation. 
However, the quality control indicators in the current quality standards are single and have limitations. Therefore, 
a safe, scientifi c and eff ective quality control method and quality evaluation system should be established. Through 
the prediction and analysis, it is suggested that astragalus polysaccharides, stamen isofl avones, quercetin, stilbene, 
kaempferol, stilbene and n-hexanal should be taken as the reference of astragalus Q-marker. There are many 
studies on the chemical constituents and pharmacological effects of Astragali Radix, but the pharmacological 
studies on the processed products of Astragali Radix are few, so the research scope of its processed products 
should be expanded.
Keywords:  Astragali Radix; fl avonoids; polysaccharides; processing; network pharmacology; quality marker; 
quality control method; evaluation system
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表 1   黄芪配方药用情况

制剂 配方 功能主治
生产企业

数量 / 个

十全大补丸 炙黄芪、党参、炒白术、茯苓、炙

甘草、当归、川芎、酒白芍、熟地

黄、肉桂、黄芪、肉桂（去粗皮）、

白芍、甘草（蜜制）、大枣

温补气血。用于气血两虚所致的面色苍白，气短

心悸，头晕自汗，体倦乏力，四肢不温，月经量

多

217

黄芪建中丸 黄芪、蔗糖等辅料 补气散寒，健胃和中。用于中气不足，心跳气短，

恶寒腹痛，身体衰弱

5

黄芪精 黄芪，辅料为蔗糖 补血养气，固本止汗。用于气虚血亏，表虚自汗，

四肢乏力，精神不足或久病衰弱，脾胃不壮

4

黄芪颗粒 黄芪 补气固表，利尿，托毒排脓，生肌。用于气短心悸，

虚脱，自汗，体虚浮肿，慢性肾炎，久泻，脱肛，

子宫脱垂，痈疽难溃，疮口久不愈合

3

黄芪片 黄芪 补气固表，利尿，托毒排脓，生肌。用于气短心悸，

虚脱，自汗，体虚浮肿，慢性肾炎，久泻，脱肛，

子宫脱垂，痈疽难溃，疮口久不愈合

2

黄芪生脉饮 黄芪、党参、麦冬、五味子、南五

味子

益气滋阴，养心补肺。用于气阴两虚，心悸气短

的冠心病患者

2

黄芪注射液 黄芪 益气养元，扶正祛邪，养心通脉，健脾利湿。用

于心气虚损、血脉瘀阻之病毒性心肌炎、心功能

不全及脾虚湿困之肝炎

11

复方黄芪健脾口

服液

黄芪、莱菔子（炒）、白术（炒）、

山楂（炒）、山药（炒）、桑叶、

大枣

益气固表，健脾消食。适用于小儿脾胃虚弱所致

的反复呼吸道感染、营养性贫血、厌食等

1

西洋参黄芪胶囊 西洋参、冬虫夏草、虫草头孢菌粉、

人参、黄芪

益气健脾，养阴清热，生津止渴。用于气阴两虚者，

症见神疲乏力，呼吸气短，五心烦热，口干咽燥，

食欲减退，心悸失眠

1

黄芪精颗粒 黄芪 具有补血养气，固本止汗的功效。用于气虚血亏，

表虚自汗，四肢乏力，精神不足或久病衰弱，脾

胃不壮

1

黄芪健胃膏 黄芪、白芍、桂枝、生姜、甘草、

大枣

补气温中，缓急止痛。用于脾胃虚寒，腹痛拘急，

心悸自汗，并用于胃、十二指肠溃疡，胃肠功能

紊乱

1

阿胶黄芪口服液 阿胶、大枣、枸杞子、黄芪、仙茅、

砂仁

益气，补血。用于血虚或气虚引起的面色苍白或

萎黄，倦怠乏力，心悸怔忡，失眠多梦，产后体

虚等症

1

复方黄芪益气口

服液

黄芪、党参、甘草、大枣 益气养血，用于气血两虚引起的体倦乏力，神疲，

面白，心悸气短，失眠健忘

1

复方黄芪口服液 黄芪（灸）、枸杞子、菟丝子、制

何首乌、女贞子、鸡血藤、当归、

茯苓

补肾健脾，益气养血。适用于中老年因肾虚、脾

虚所致神疲乏力，腰膝酸软，食欲不振，失眠多梦，

头晕眼花

1
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制剂 配方 功能主治
生产企业

数量 / 个

注射用黄芪多糖 黄芪多糖 用于倦怠乏力、少气懒言、自汗、气短、食欲不

振属气虚证因化疗后白细胞减少，生活质量降低，

免疫功能低下的肿瘤患者

1

黄芪生脉颗粒 黄芪、党参、麦冬、五味子 益气滋阴，养心行滞。用于气阴两虚，血脉瘀阻

引起的胸痹心痛，症见：胸痛、胸闷、心悸、气短；

冠心病、心绞痛见上述证候者

1

续表 1

表 2   黄芪现行标准

序号 现行标准 版本

1 中国药典 2020 年一部

2 香港中药材标准 第一期

3 陕西省中药饮片标准 第一册

4 上海市中药饮片炮制规范 2018 年版

5 内蒙古蒙药材炮制规范 2017 年增补版

6 四川省中药饮片炮制规范 2015 年版

7 浙江省中药炮制规范 2015 年版

8 天津市中药饮片炮制规范 2012 年版

9 湖南省中药饮片炮制规范 2010 年版

10 湖北省中药饮片炮制规范 2009 年版

11 北京市中药饮片炮制规范 2008 年版

12 江西省中药饮片炮制规范 2008 年版

13 广西壮族自治区中药饮片炮制规范 2007 年版

14 重庆市中药饮片炮制规范及标准 2006 年版

15 贵州省中药饮片炮制规范 2005 年版

16 安徽省中药饮片炮制规范 2005 年版

17 河南省中药饮片炮制规范 2005 年版

18 江苏省中药饮片炮制规范 2002 年版

19 山东省中药炮制规范 1990 年版

20 福建省中药炮制规范 1988 年版

21 辽宁省中药炮制规范 1986 年版
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2   化学成分
黄芪化学成分复杂，主要含有黄酮类、皂苷

类、多糖类和氨基酸等。目前已从蒙古黄芪中分离

鉴定出150余种化合物。

2.1   黄酮类成分

通过查阅文献可知，黄芪中含有的黄酮类化

合物有黄酮、异黄酮、异黄烷、紫檀烷、二氢异

黄酮和紫檀烯6大类[13]，主要有槲皮素、异鼠李

素、异黄烷、芒柄花素、毛蕊异黄酮等[14]。其中异

黄酮的种类最多，其母核多为5-羟基黄酮[15]。研

究发现，rhamnocitrin-3-O-β-D-glucopyranoside

（1'''→2''）-β-D-apiofuranosyl、4',7-二羟基-3'-

甲氧基异黄酮、银椴苷首次在黄芪属植物中分离得

到[16]。Sheng等[17]采用UHPLC-MS/MS法从不同产地

的黄芪中鉴定出34种黄酮类化合物，其中甲氧基黄

酮类化合物13种，黄酮糖苷15种，黄酮醇6种；经

主成分分析，鉴定出18个化合物为主要化合物。研

究发现，蒙古黄芪的根茎叶中均含有黄酮类成分且

黄芪叶中的含量最高[18]。

2.2   多糖类成分

黄芪多糖（Astragalus Polysaccharides，APS）

是黄芪中重要的天然活性成分之一，是黄芪中含

量最多的物质。多糖成分主要分为葡聚糖和杂多

糖两类，葡聚糖包括水溶性葡聚糖和水不溶性葡

聚糖，杂多糖大多是水溶性酸性杂多糖[19]。注射

用黄芪多糖可分为APS-Ⅰ和APS-Ⅱ两部分，阿拉

伯糖为APS-Ⅰ主要成分，葡萄糖为 APS-Ⅱ主要成

分[20]。多糖的化学结构是其发挥生物活性的基础，

但多糖结构复杂，现有技术还不能对多糖结构进行

全方位解析。目前文献报道中较多研究多糖的一级

结构，而高级结构的研究存在技术难题，需进一步

探索[21]。同时，有研究发现种植因素对APS含量有

影响，主产地中，山西黄芪的APS含量最高，人工

栽培品的APS含量高于野生和半野生品，且采收期

为3年的黄芪总多糖含量最高[22]。

2.3   皂苷类成分

皂苷类化合物是黄芪中重要的有效成分之一，

皂苷的苷元为三萜或螺旋甾烷类化合物，三萜的骨

架主要为黄芪醇型和齐墩果烷型。目前，黄芪中

已发现54种皂苷类成分，主要以环黄芪醇类、环黄

芪醇异构体（Cyclogalegigenin、Cyclocanthogenin）

类、大豆皂苷元B类为主要母核[23]，包括黄芪皂苷

Ⅰ～Ⅷ、异黄芪皂苷Ⅰ、Ⅱ和Ⅳ、乙酰黄芪皂苷、

环黄芪苷 E、F和G、黄芪甲苷Ⅰ～Ⅳ和大豆皂苷Ⅰ

等[24]。徐凤等[25]从膜荚黄芪叶提取物中共分离出15

个化合物，其中3β,21α,24-三羟基-齐墩果-12-

烯、3β,22β,24,29-四羟基齐墩果-12-烯、豌豆

皂苷I、大豆皂醇B-3-O-β-D-吡喃葡萄糖醛酸基

（1→2）-β-D-吡喃葡萄糖基-（1→4）-α-L-吡

喃鼠李糖苷为首次在黄芪属植物中分离得到。邵杰

敏等[26]统计不同产地黄芪的总皂苷含量，结果显示

以河北产的蒙古黄芪中皂苷含量最高且野生品含量

大于人工栽培品。

2.4  氨基酸类及其他成分

除上述活性化合物外，黄芪还含有其他成

分，如氨基酸、微量元素（Fe、Cr、Zn、Se、

Mn、Ag、Co、Cu等）、活性小分子核黄素、咖啡

酸、绿原酸、烟酸、亚油酸、香豆素、叶酸、亚麻

酸、芦皮酚、豆甾醇、维生素P、淀粉E、甾醇、

甜菜碱、胆碱等成分。吴娇等[27]从黄芪中分离得到

25种氨基酸，其中一些氨基酸属于人体不能自主合

成的氨基酸，能够促进疮疡愈合[28]。李园[29]通过研

究发现黄芪的茎、叶、花中均含有氨基酸类成分，

且黄芪花中含量最高，推测可能离植物顶端越近，

氨基酸含量越高。

3   药理作用
传统中药学研究认为，黄芪具有补气固表、

利水消肿、托毒排脓的功效。现代药理学研究表

明，黄芪具有抗肿瘤、保护心血管、抗衰老和免疫

调节等药理作用。

3.1   基于黄芪传统功效的药理活性

3.1.1   补气固表

黄芪性温，味甘，归脾、肺经，益气生血固

表。余意[30]和张丹丹等[31]通过研究建立气虚模型，

发现APS和黄芪总皂苷都可以减轻脂质过氧物、降

低乳酸含量、增加白蛋白的含量来提高机体的免疫

力，起到补气和缓解疲劳的作用。槲皮素、刺芒柄

花素、毛蕊异黄酮、华良姜素等可作用于CREB1、

ALB、MMP9等关键靶点，进而产生免疫作用，与

补气功效相一致[32]。补中益气汤中黄芪为君药，通

过观察补中益气汤对脾气虚大鼠的影响，发现其能

显著提高脾气虚大鼠的胃黏膜血流量、血清D-木

糖浓度、淀粉酶活性及血清肌酸激酶活性，起到补

气的作用，有效改善大鼠脾虚[33]。占扎君等[34]研究
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黄芪生脉对“气虚”“阴虚”症状的治疗作用，发

现其能够提高肝糖原的储备量，改善气阴两虚。

在临床用药中，黄芪常与其他药物配成方剂或药

对使用，达到增效及降低不良的效果。黄芪-当

归药对具有补气生血之功效，补气为主，补血为

次，通过网络药理学研究发现“黄芪-当归”可能

通过改善造血微环境、促进红细胞生成、增加血

管新生等多方面调节造血功能治疗慢性再生障碍

性贫血[35]。

3.1.2   利水消肿

黄芪性温，亦归肾经，有利水、生津之功

效。黄芪可以治疗水肿，最早记载于《金匮要

略》。常用的复方为防己黄芪汤，可有效治疗气虚

类型的水肿。曹广海等[36]通过研究发现防己黄芪汤

能够缓解水肿症状，改善血液高凝状态，保护肾功

能。王晓春[37]通过观察黄芪注射液治疗糖尿病肾病

性水肿的临床情况，发现使用黄芪注射液可显著改

善尿蛋白水平，减轻水肿。Zhao等[38]研究发现黄芪

中的主要化学成分，尤其是APS，可以通过改变水

通道蛋白来调节十二指肠中水的分泌和吸收，降低

水负荷指数，增加模型大鼠的尿量，减轻组织水

肿。林妮等[39]研究发现黄芪中乙酸乙酯组分和正丁

醇组分有利尿作用，与其中含有较多中等极性的

黄酮类化合物和正丁醇组分含有较多皂苷类成分

有关。

3.1.3   托毒排脓

《神农本草经》记载黄芪“主痈疽，久败

疮，排脓止痛”，有“疮家圣药”之称。痈疽相当

于现代医学中各种因素所致的慢性难愈性疮面、创

面、溃疡，黄芪汤方、内补黄芪汤方、内补竹叶

黄芪汤及黄芪膏均有托毒排脓之效[40]。曾照全等[41]

通过临床研究发现内补黄芪汤能够联合富血小板血

浆治疗难愈性创面，改善局部血液循环，增强身

体抵抗力，疗效显著。郭丽丽等[42]研究发现，黄芪

茎叶总皂苷提取物对大肠杆菌和金黄色葡萄球菌有

明显的抑制作用，其原因可能是皂苷能够影响菌株

的生长周期，破坏细胞膜，从而影响菌株的正常生

长。Zhao等[43]研究发现APS诱导了呼吸道上皮细胞

HBE16和A549中关键的宿主抗感染分子——人组

织蛋白酶抗菌肽LL-37在mRNA和蛋白质水平上的

表达，并且APS处理的HBE16细胞的裂解液和上清

液均表现出明显的抗菌作用。

3.2   基于黄芪拓展功效的药理活性

3.2.1   抗肿瘤

黄芪中的APS、黄酮类化合物和皂苷类化合物

等活性成分对多种恶性肿瘤细胞生长具有良好的抑

制作用，能诱导癌细胞凋亡。其中，黄酮中的芒柄

花素、毛蕊异黄酮、毛蕊异黄酮-7-O-β-D-吡喃

葡萄糖苷、芒柄花素-7-O-β-D-吡喃葡萄糖苷、

华良姜素，以及皂苷类化合物中的黄芪甲苷IV、黄

芪皂苷Ⅱ和Ⅲ为主要活性成分。黄芪主要通过直

接抑制肿瘤细胞增殖、促进肿瘤细胞凋亡、提高

化疗疗效、潜在地阻止肿瘤细胞转移、通过增强

机体或局部免疫功能改善肿瘤微环境发挥抗肿瘤

作用[44]。Li等[45]研究APS以激活巨噬细胞释放NO和

肿瘤坏死因子-α，从而直接阻止癌细胞的生长。

贾绍华等[46]以氧化应激为切入点，发现芒柄花素

可能通过发生氧化应激来激活JNK信号通路，激活

Caspase-3，诱导人乳腺癌MCF-7细胞凋亡。王莉

新等[47]研究发现黄芪甲苷可以发挥抗肿瘤作用，其

作用机制与黄芪甲苷诱导巨噬细胞向M1型巨噬细

胞发生极化有关。以上研究都表明上述成分均具有

良好的抗肿瘤活性。

3.2.2   对心血管系统的作用

心血管系统由心脏和血管组成，心肌梗死、

心绞痛、冠心病等为其多发病、常见病。黄芪主要

化合物黄芪甲苷、APS、毛蕊异黄酮等都有很强的

心血管治疗作用。张尚祖等[48]从保护心血管组织细

胞、抑制心血管异常重构、促进血管代偿性生成

和维持心血管物质代谢稳态4个方面阐述黄芪防治

心血管疾病的相关作用机制，黄芪通过多靶点和

多通路发挥作用来保护心血管组织。β地中海贫

血是一种遗传性血液疾病，铁负荷过多会导致地

中海贫血小鼠心脏功能受损。Yang等[49]通过APS给

药铁超负荷地中海贫血小鼠，发现APS能够减轻铁

积累和氧化应激，使小鼠在心率变异性和左心室

功能方面得到改善。朱晓雨等[50]研究发现，APS对

心肌纤维化有一定的抑制作用，作用机制与其对

TGF-β1/Smads通路的抑制有关，从而达到保护心

脏的目的。

3.2.3   对免疫系统的作用

多项研究表明，APS具有良好的免疫调节活

性。Feng等[51]研究APS对RAW264.7细胞的免疫调节

作用，发现APS能够增强RAW264.7细胞中NO的产
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生，TNF-α、IL-6和iNOS的基因表达，以及磷酸

化p65、p38、JunN末端激酶和细胞外信号调控激

酶的蛋白水平，表明APS通过NF-κBp65/MAPK信

号通路增强RAW264.7巨噬细胞的免疫功能。侯明

英[52]探讨黄芪注射液对72例病毒性心肌炎患者治疗

效果的影响，结果表明治疗组的痊愈率和有效率优

于对照组，说明黄芪注射液能够提高病毒性心肌炎

的治疗效果。

3.2.4   抗衰老

黄芪在抗衰老方面同样有一定作用。人类机

体衰老目前被定义为一个动态的过程，包括从出生

到死亡的过程中身体内外部损伤的持续积累及适应

刺激的过程。黄芪甲苷是黄芪中的主要成分，环黄

芪醇（Cycloastragenol，CAG）是黄芪甲苷中主要

皂苷的苷元，是从黄芪甲苷水解产物中获得的三萜

皂苷化合物[53]。阿尔茨海默病的主要危险因素是衰

老，可导致进行性痴呆。β淀粉样蛋白（Amyloid-

betapeptide，Aβ）的过量产生和积累是阿尔茨海

默病的一个标志性病理特征。CAG对寡聚体Aβ导

致的体外血脑屏障损伤具有改善作用，进一步发现

CAG可以减少模型中细胞的凋亡，增加紧密连接支

架蛋白的表达[54]。同时，APS也有抗衰老作用。唐

石欢等[55]构建衰老小鼠模型，发现APS对其造血干

细胞凋亡有抑制作用，能够干扰p53-p21信号途径

激活，减少细胞衰老，为开发抗衰老药物提供了新

思路。

3.3   黄芪炮制品的药理活性

目前，国内临床最常使用的黄芪炮制品为蜜

炙黄芪饮片，炙黄芪改善了生黄芪的寒凉药性，增

强补中益气的功效[56]，且研究发现加蜜量是影响其

疗效的重要因素[57]。通过动物实验，发现炙APS能

够改善小鼠对抗生素相关性的腹泻，研究表明蜜炙

后的APS的分子量和组成发生了变化，从而影响其

活性[58-59]。同时通过实验发现，蜜炙黄芪还能够增

强抗氧化[60]、抗疲劳[61]和免疫功能[62]。

4   黄芪质量控制现状
2020年版《中国药典》[1]中收录了黄芪的性

状、鉴别、检查、含量测定等方法，其中黄芪和炙

黄芪的质量控制指标均为黄芪甲苷和毛蕊异黄酮葡

萄糖苷。当前的质量控制指标专属性差且单一，很

难全面展现黄芪药材的品质。郭雅璇等[63]建立了高

效液相色谱法测定黄芪药材中毛蕊异黄酮葡萄糖

苷、芒柄花苷、黄芪紫檀烷苷、黄芪异黄烷苷、黄

芪异黄烷的含量，结果发现5种化合物能够良好地

分离且在考察范围内线性关系良好，其中毛蕊异

黄酮葡萄糖苷、黄芪紫檀烷苷、黄芪异黄烷苷在

恒山黄芪中含量较高，可作为质控成分。童丹等[64]

采用HPLC-UV法测定黄芪中4种黄酮类化合物的含

量。姚静等[65]建立了黄芪HPLC-CAD指纹图谱结合

化学计量学的评价方法，能够从整体上反映黄芪的

质量，为黄芪质量评价提供重要的技术支持。夏

义平等[66]建立了超高效液相色谱-串联质谱法测定

黄芪中黄芪甲苷的含量。张丽等[67]采用超高效液相

色谱-三重四极杆质谱串联法（UPLC-TQ-MS法）

对不同产地黄芪中的皂苷和黄酮等17种成分同时测

定，此方法准确可靠，可作为黄芪药材中多种有效

成分的含量测定方法。上述方法都是对黄芪中单

个、一类或部分化合物进行质量控制研究，黄芪包

含多种活性成分，不同的炮制方式、不同的采收

期、不同产区等都会导致其质量以及药效存在一定

的差异，因此需要寻找更多的测定指标来对药材进

行质量评价。

5   Q-Marker的预测分析
中药Q-Marker理论由刘昌孝[68]院士首次提出，

Q-Marker应具有有效、特有、传递与溯源、可测

和处方配伍的五要素。对黄芪Q-Marker进行预测

分析，有利于建立科学的质量控制方法，更好地评

价黄芪药材质量。

5.1   基于质量传递与溯源的Q-Marker预测

中药形成产业链长且复杂，包含种植、采

收、加工、提取、包装、仓储等环节，造成中药质

量参差不齐，因此中药质量控制应着眼于中药材形

成的全过程。中药材一般通过炮制加工形成饮片，

炮制过程中会发生复杂的化学变化，炮制是中药

成分质量传递过程的核心环节[69]。通过查阅古籍发

现，黄芪的炮制历经数代，主要以蜜制、盐制、酒

制等为主。随着科学技术的发展，有更多的新方法

应用于中药炮制。贾天柱[70]提出了中药炮制的“四

新八化”，在炮制工艺上提出定向炮制、定性炮制

等新型炮制工艺方法。黄芪炮制后其成分含量有一

定的变化，刘蓬蓬等[71]通过研究4种酶定向炮制黄

芪，发现毛蕊异黄酮随着烘制温度的升高而先升高

后降低，毛蕊异黄酮苷、芒柄花苷的含量均降低。

江国荣等[72]通过高效液相色谱法测定生黄芪和不同
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炮制品黄芪中糖类的含量，结果显示糖类在不同的

炮制品中的含量有显著差异，其中酒黄芪中糖类成

分含量明显增加。林莎莎等[73]应用微生物发酵技术

对黄芪进行发酵，利用HPLC-ELSD方法检测发酵

前后黄芪中黄芪甲苷含量，发现其含量有所提高。

中药材或饮片经过炮制加工、提取纯化等制

备工艺制成中药制剂，而制剂中的原型成分并不

代表作用在人体中的最终成分，大多数原型成分

需要入血才能发挥作用，从质量传递与溯源的角

度看，药物的入血成分是质量传递体系的最终环

节，也是确定Q-Marker的重要依据。谭云龙[74]通过

UPLC－HDMS/MS技术对参芪五味子片进行入血成

分分析，结果显示黄芪皂苷Ｉ、黄芪甲苷、芒柄花

苷、毛蕊异黄酮为其中的4个成分，也是源于黄芪

的化学成分。任慧等[75]研究了黄芪中3种成分（毛

蕊异黄酮苷、芒柄花苷、3-羟基-9,10-二甲氧基紫

檀烷）在大鼠血浆中的药动学行为，结果显示各成

分按达峰时间（Tmax）由快到慢依次为毛蕊异黄酮

苷＜芒柄花苷＜3-羟基-9,10-二甲氧基紫檀烷，表

明其以原型形式入血。

综合上述预测分析，可将黄芪中毛蕊异黄

酮、毛蕊异黄酮苷、芒柄花苷、黄芪甲苷和APS作

为 Q-Marker 的筛选参考。 

5.2   基于成分有效性的Q-Marker预测分析

安全、有效、质量可控是药品基本属性，

中药质量控制的目的是保障临床用药的有效性，

因此有效性应作为Q-Marker预测的核心。根据

Q-Marker的定义和要求，其预测应从成分与传统

功效、传统药性这2个方面进行分析。

5.2.1   成分与传统功效相关性

黄芪具有补气固表、利水消肿、托毒排脓

的传统功效。现代药理研究表明，黄芪在抗肿

瘤、保护心血管、免疫调节、抗衰老等方面也具

有药理活性。黄芪中黄酮成分芒柄花苷、芒柄花

素的抗疲劳和保护心血管作用与黄芪“补气固

表”传统功效具有一致性；黄芪中的槲皮素、

7-O-methylisomucronulatol、山柰酚、芒柄花素、

毛蕊异黄酮的保护肾功能作用与黄芪的“利水消

肿”传统功效具有一致性；黄芪中多糖类化合物抗

炎作用和黄芪中毛蕊异黄酮、异鼠李素的抗溃疡[76]

作用与黄芪的“托毒排脓”传统功效具有一致性。

以上成分是黄芪传统药效的物质基础，可作为黄芪

Q-Marker的筛选依据。

5.2.2   成分与传统药性相关性

中药药性理论是中医药基本理论的重要组成

部分，中药有效成分也是药效的基础，所以可以

根据传统药性来筛选Q-Marker。黄芪气微，味微

甜，嚼之有豆腥味[1]。《本草新编》记载黄芪“味

甘，气微温，气薄而味厚，可升可降，阳中之阳

也。无毒，专补气。入手太阴、足太阴、手少阴之

经。”甘味药的主要化学成分是糖类、氨基酸、苷

类等，主要药理作用为补益缓和、养心安神、利水

渗湿，主入肝、脾、肺、胃经，主要分布在虚药、

消食药、安神药和利水渗湿药中[77]，表明黄芪的主

要化学成分糖类、苷类与其传统药性相关，APS、

黄芪皂苷类成分可作为黄芪的Q-Marker，用于评

价黄芪的质量水平。

5.3   基于不同生长年限和产区的Q-Marker预测

分析

生长环境、年限和地理因素，在中药材的生

长过程中起着至关重要的作用。储成俭等[78]基于一

测多评法研究发现不同生长年限的黄芪中黄酮含量

不同，毛蕊异黄酮等的黄酮含量随着生长年限增加

而升高，而与春季采收和秋季采收无明显关系。余

亦婷等[79]通过快速气相电子鼻技术对不同产区和生

长年限的黄芪进行质量评价，该方法主要是利用气

味特征为指标，推测黄芪中主要的挥发性成分正己

醛是导致黄芪气味差异的主要因素。因此，基于不

同生长年限和产区，黄芪中的毛蕊异黄酮和挥发性

成分正己醛可作为黄芪Q-Marker预测分析指标。

5.4   基于网络药理学评价的黄芪Q-Marker分析

张淑娟等 [80]基于中药系统药理学数据库分

析平台（Traditional Chinese Medicine Systems 

Pharmacology Database and Analysis Platform, 

TCMSP），筛选出毛蕊异黄酮葡萄糖苷、芒柄花

苷、毛蕊异黄酮、芒柄花素、黄芪甲苷等10种候

选化合物，并构建蛋白-蛋白相互作用（Protein-

protein interaction，PPI）网络，发现黄芪参与治疗

的多种信号通路，包括神经活性配体受体相互作

用、癌症的途径、钙信号通路等，为进一步开展黄

芪的相关实验和临床治疗奠定了基础。宋建波等[81]

应用网络药理学技术，筛选出槲皮素、山柰酚、芒

柄花素等成分与治疗糖尿病肾病相关，是黄芪治疗

糖尿病肾病的潜在Q-marker。综上分析，毛蕊异黄
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酮葡萄糖苷、芒柄花苷、毛蕊异黄酮、芒柄花素、

黄芪甲苷、槲皮素、山柰酚等成分可以作为黄芪的

Q-Marker预测分析指标。

6   基于网络药理学的黄芪Q-Marker预测
研究表明，黄芪不同产地和生长年限、不同

炮制方法间化学标志物均与黄酮、皂苷、多糖类成

分密切相关，故将黄酮、皂苷、多糖等类化学成分

作为黄芪潜在Q-Marker的来源定位。运用TCMSP

数据库共筛选得到黄芪16个活性成分（见3），潜

在作用靶点114个。通过Uniprot数据库将预测出的

靶点蛋白名转换为对应的基因名。运用Metascape

数据库对靶点进行KEGG富集分析，找到145条信

号通路，把预测的黄芪Q-Marker成分、潜在作用

靶点和信号通路，运用Cytoscape软件构建成分靶

点-通路网络，见图1。图中共有276个节点，1590

条连接线，左边圆形代表通路，右边圆形代表靶

点，中间三角形代表预测的黄芪Q-Marker，连接

线代表它们之间的关联，且Degree值越大，节点越

大。图中连接线越密集，表明黄芪预测Q-Marker

的靶点和通路越重要。因此，山柰酚、芒柄花素、

7-O-甲基异戊烯醇可作为黄芪的Q-Marker预测分

析指标。

 图 1   黄芪靶点 -通路网络

 表 3   黄芪活性成分

成分编号 化合物名称 口服生物利用度 /% 类药性

MOL000033 (3S,8S,9S,10R,13R,14S,17R)-10,13-dimethyl-17-[(2R,5S)-

5-propan-2-yloctan-2-yl]-2,3,4,7,8,9,11,12,14,15,16,17-

dodecahydro-1H-cyclopenta[a]phenanthren-3-ol

36.23 0.78

MOL000211 Mairin 55.38 0.78

MOL000239 Jaranol 50.83 0.29

MOL000296 Hederagenin 36.91 0.75

MOL000354 Isorhamnetin 49.6h 0.31

MOL000371 3,9-di-O-methylnissolin 53.74 0.48

MOL000378 7-O-methylisomucronulatol 74.69 0.3

MOL000379 9,10-dimethoxypterocarpan-3-O-β-D-glucoside 36.74 0.92

MOL000380 ( 6 a R , 1 1 a R ) - 9 , 1 0 - d i m e t h o x y - 6 a , 1 1 a - d i h y d r o - 6 H -

benzofurano[3,2-c]chromen-3-ol

64.26 0.42
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7   结语
黄芪是常用的传统中药材，药用历史悠久，

是许多中成药和处方的成分之一。其质量对临床疗

效起到至关重要的作用，但是现行标准仅对黄芪甲

苷和毛蕊异黄酮葡萄糖苷的含量做出规定，过于局

限。目前关于黄芪质量控制现状的阐述中，主要提

到黄芪甲苷、毛蕊异黄酮葡萄糖苷、芒柄花苷等不

同化学成分的含量测定方法，但未见对控制黄芪质

量的主要指标性成分进行总结分析，也没有基于黄

芪的传统药性、传统功效和现代研究对其指标性成

分与药效物质基础之间的关系进行分析。因此，建

立和完善科学的黄芪质量控制体系，能更好地推动

黄芪的开发利用。

本文通过对黄芪的化学成分、药理作用和质

量控制等进行总结，以中药Q-marker为筛选原则进

行预测分析，建议将毛蕊异黄酮、毛蕊异黄酮苷、

芒柄花苷、芒柄花素、槲皮素、异鼠李素、山柰

酚、7-O-methylisomucronulatol、APS、挥发性成分

正己醛作为黄芪Q-marker的参考，为进一步完善黄

芪质量标准和品质评价提供参考依据。

“治未病”是我国中医药理论的经典思想，

中药在治未病方面发挥了重要作用。随着对黄芪的

深入研究，黄芪在保健食品中得到了合理开发，尤

其在增强免疫力和缓解疲劳方面有较多应用。目

前，黄芪还未列入最新的《保健食品原料目录》，

但是作为普通食品原料使用已经进入试点阶段。关

于生品黄芪的药理研究较多，但黄芪炮制品的药理

研究较少，且局限于蜜炙黄芪，应扩大其炮制品的

研究范围，为临床开发提供合理依据。针对不同炮

制方法对黄芪化学成分影响的研究也有一定进展，

但仍不完善，对于发酵炮制黄芪研究的广度和深度

还需深入探讨，从而为黄芪合理开发应用提供科学

依据。
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