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［摘要］　红花为常用活血化瘀药，临床主要用于治疗高血压、冠心病、脑血栓等心脑血管疾病。红花含有黄
酮、生物碱、聚炔、亚精胺、甾醇、木脂素、多糖等类化学成分，具有抗心肌缺血、调节血流动力学、抗炎、镇

痛、抗氧化、调节免疫力等药理作用。对红花主要化学成分及其药理作用研究进展进行综述，在此基础上，结合质

量标志物的研究思路，从化学成分、临床药效、药动学及网络药理学等方面进行红花质量标志物预测分析，为其质

量综合评价及临床应用研究提供参考。
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红花是菊科植物红花 ＣａｒｔｈａｍｕｓｔｉｎｃｔｏｒｉｕｓＬ的
干燥管状花，始载于 《开宝本草》。中医认为红花

味辛、微苦，性温，归心、肝经，是活血通络、去

瘀止痛的良药［１］。红花原产于埃及的尼罗河上游等

处，扩种至波斯，后传入西域，自张骞出使西域后

引入我国，已有 ２１００多年的历史，入药使用也有
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１８００多年。红花现主产于印度、美国、墨西哥、加
拿大、中国、埃塞俄比亚及欧洲部分国家，我国在

新疆、四川、云南等地有大规模种植［２］。

药理研究表明，红花中的红花黄色素（ＳＹ）、羟
基红花黄色素Ａ（ＨＳＹＡ）等主要成分具有改善心肌血
液循环、降血压、扩血管、抗凝血、抑制血栓形成、

镇痛和免疫抑制等作用。红花的化学成分主要包括黄

酮、生物碱、聚炔、亚精胺、甾醇、木脂素、多糖等

类［３］。本文在对红花化学成分及药理作用研究进展进

行综述的基础上，结合质量标志物（Ｑｍａｒｋｅｒ）的研究
思路，从化学成分、临床药效、药动学及网络药理学

等方面对红花Ｑｍａｒｋｅｒ进行预测分析，为红花的质量
综合评价及临床应用研究提供参考。

１　化学成分

１１　黄酮及黄酮苷类成分

黄酮及黄酮苷类物质是红花中的主要生物活性

组分，与红花的药理作用密切相关。Ｈｏｎｇ等［４］基于

基质固相分散、高效液相色谱法（ＨＰＬＣ）、二极管阵
列及飞行时间质谱法（ＴＯＦＭＳ）等方法提取分离了红
花中ＨＳＹＡ等２１种主要成分，并用 ＴＯＦＭＳ进行了
结构鉴定，其中１２种为黄酮类成分。Ｓｉ等［５］利用单

方法异质矩阵（ＭＨＭ）对红花的生物标志物进行选择
性监测，实现对红花中的特异性成分２７种喹诺酮类
Ｃ糖苷（ＱＣＧｓ）化合物的鉴定，选定 ＨＹＳＡ（３７）、脱
水红花黄色素 Ｂ（ａｎｈｙｄｒｏｓａｆｆｌｏｒｙｅｌｌｏｗ Ｂ，３８）、
ｓａｆｆｌｏｍｉｎＣ（４７）、ｉｓｏｓａｆｆｏｍｉｎＣ（４８）４个黄酮类物质
作为红花的特征性物质。Ｚｈｏｕ等［６］采用核磁共振技

术鉴定得到了１种新成分（２Ｒ）４′，５二羟基６，７
二ＯβＤ吡喃葡萄糖基黄烷酮（３１）。目前从红花中
分离得到黄酮及黄酮苷类化合物结构见图 １和
表１［４１３］。

１２　生物碱类

生物碱类成分分子中含有吲哚环和对羟基桂皮

酰胺基团，是吲哚类生物碱的衍生物。此类成分具

有较小的极性，多存在于红花的种子中。Ｓａｔｏ等［１４］

采用红外光谱、核磁共振碳谱（１３ＣＮＭＲ）和 Ｘ射线
晶体 学 分 离 鉴 定 了 红 花 籽 中 的 吲 哚 衍 生 物

ｓｅｒｏｔｏｂｅｎｉｎｅ（６４）。Ｒｏｈ等［１５］采用 ＨＰＬＣ分离得到红
花籽中的 Ｎ阿魏酰基５羟色胺（５１）、Ｎ（ｐ香豆酰
基）５羟色胺（５４）。Ｓａｋａｍｕｒａ等［１６］通过核磁共振波

谱、质谱、柱色谱和薄层色谱联合分离、鉴定出 Ｎ

（ｐ香豆酰）色胺ＯβＤ吡喃葡萄糖苷（５５）、４［Ｎ
（ｐ香豆酰）色胺４″基］Ｎ阿魏酰色胺（５８）等化合
物。红花中生物碱类化合物见图２、表２［１２，１４１６］。

１３　聚炔类

红花中的聚炔类成分主要以十碳和十三碳为主。

聚炔类化合物苷元多是油状物形态，置于空气中易

发生聚变，不稳定，形成糖苷之后多以粉末状态存

在，可增加稳定性［７］。红花中聚炔类化合物结构见

图３、表３［１２］。

１４　亚精胺类

红花中的亚精胺类化合物大多为含３个香豆酰基
的亚精胺衍生物。Ｙｕｅ等［１７］通过核磁共振和质谱得到

了１种新的神经酰胺相对（３Ｓ，４Ｓ，５Ｓ）３［（２Ｓ）２
羟基苯基二十烷基氨基］４羟基５［（４Ｚ）十四烷４
烯］２，３，４，５四 氢 呋 喃 ｛ｒｅｌ（３Ｓ，４Ｓ，５Ｓ）３
［（２Ｓ）２ｈｙｄｒｏｘｙｈｅｎｅｉｃｏｓａｎｏｙｌａｍｉｎｏ］４ｈｙｄｒｏｘｙ５
［（４Ｚ）ｔｅｔｒａｄｅｃａｎ４ｅｎｅ］２，３，４，５ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｆｕｒａｎ，
１０３｝。目前红花中已分离得到的亚精胺类结构见
图４、表４［１２，１７］。

１５　木脂素类

目前，红花中发现的木脂素类结构较少，包括

二苄基丁内酯（ｄｉｂｅｎｚｙｌｂｕｔｙｒｏｌａｃｔｏｎｅ，１０４）、马台树
脂醇４′ＯβＤ呋喃芹糖基（１→２）ＯβＤ吡喃葡萄
糖苷 ［ｍａｔａｉｒｅｓｉｎｏｌ４′ＯβＤａｐｉｏｆｕｒａｎｏｓｙｌ（１→２）Ｏ
βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ，１０５］、骈双四氢呋喃丁香脂素
（ｄｏｕｂｌｅｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｆｕｒａｎｓｙｒｉｎｇａｒｅｓｉｎｏｌ，１０６）、鹅掌楸
树脂醇（ｌｉｒｉｏｒｅｓｉｎｏｌＡ，１０７），结构见图５［１２，１８］。

１６　甾醇类

郑占虎等［３］采用红外（ＩＲ）、ＮＭＲ、ＭＳ等波谱
分析法确定了豆甾醇（ｓｔｉｇｍａｓｔｅｒｏｌ，１０８）、油菜甾醇
（ｃａｍｐｅｓｔｅｒｏｌ，１０９）、β谷甾醇（ｓｉｔｏｓｔｅｒｙｌ３Ｏｇｌｕｃｏｓｉｄｅ，
１１０）、胡萝卜苷（ｄａｕｃｏｓｔｅｒｏｌ，１１１）、孕甾醇（ｐｒｅｇｎａｎｔ
ｓｔｅｒｏｌ，１１２）的结构，见图６。

１７　多糖类

红花多糖多以混合物的形式存在，红花经提取、

沉淀、干燥、除蛋白与脱色，再经分离纯化得到红

花多糖，对其单糖组成及结构进行解析，发现经纯

化分离后红花多糖包含２个主要组分。２个组分皆
为均一杂多糖，一种由鼠李糖、阿拉伯糖、甘露糖、

葡萄糖、半乳糖、木糖６种单糖组成，另一种由鼠李
糖、阿拉伯糖、葡萄糖、半乳糖４种单糖组成［１９］。
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图１　红花中黄酮类化合物结构
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表１　红花中黄酮类化合物
序号 化合物名称 取代基 母核

１ 山柰酚（ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ） Ｒ１＝Ｒ２＝Ｒ３＝Ｈ Ａ
２ ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ３ＯβＤｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｒ１＝Ｇｌｃ，Ｒ２＝Ｒ３＝Ｈ Ａ
３ ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ３Ｏβｒｕｔｉｎｏｓｉｄｅ Ｒ１＝ｒｕｔｉｏｓｅ，Ｒ２＝Ｒ３＝Ｈ Ａ
４ ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ３ＯβＤｇｌｕｃｏｓｉｄｅ７ＯβＤｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｒ１＝Ｇｌｃ，Ｒ２＝ＧｌｕＡ，Ｒ３＝Ｈ Ａ
５ ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ３Ｏβｓｏｐｈｏｒｏｓｅ Ｒ１＝ｓｏｐｈｏｒｏｓｅ，Ｒ２＝Ｒ３＝Ｈ Ａ
６ ６羟基山柰酚（６ｈｙｄｒｏｘｙｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ） Ｒ１＝Ｒ２＝Ｈ，Ｒ３＝ＯＨ Ａ
７ ６ｈｙｄｒｏｘｙｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ３ＯβＤｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｒ１＝Ｇｌｃ，Ｒ２＝Ｈ，Ｒ３＝ＯＨ Ａ
８ ６ｈｙｄｒｏｘｙｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ７ＯβＤｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｒ１＝Ｈ，Ｒ２＝Ｇｌｃ，Ｒ３＝ＯＨ Ａ
９ ６ｈｙｄｒｏｘｙｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ３，６ｄｉＯβＤｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｒ１＝Ｇｌｃ，Ｒ２＝Ｈ，Ｒ３＝ＯＧｌｃ Ａ
１０ ６ｈｙｄｒｏｘｙｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ６，７ｄｉＯβＤｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｒ１＝Ｈ，Ｒ２＝Ｇｌｃ，Ｒ３＝ＯＧｌｃ Ａ
１１ ６ｈｙｄｒｏｘｙｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ３，６，７ｔｒｉＯβＤｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｒ１＝Ｇｌｃ，Ｒ２＝Ｇｌｃ，Ｒ３＝ＯＧｌｃ Ａ
１２ ６ｈｙｄｒｏｘｙｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ３，６ｄｉＯβＤｇｌｕｃｏｓｉｄｅ７ＯβＤｇｌｕｃｕｒｏｎｉｄｅ Ｒ１＝Ｇｌｃ，Ｒ２＝ＧｌｃＡ，Ｒ３＝ＯＧｌｃ Ａ
１３ ６ｈｙｄｒｏｘｙｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ３ＯβＤｒｕｔｉｎｏｓｉｄｅ６ＯβＤｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｒ１＝ｒｕｔｉｎｏｓｅ，Ｒ２＝Ｈ，Ｒ３＝ＯＧｌｃ Ａ
１４ 槲皮素（ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ） Ｒ１＝ＯＨ，Ｒ２＝Ｈ Ｂ
１５ ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ３ＯβＤｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｒ１＝ＯＧｌｃ，Ｒ２＝Ｈ Ｂ
１６ ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ７ＯβＤｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｒ１＝ＯＨ，Ｒ２＝Ｇｌｃ Ｂ
１７ ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ３，７ｄｉＯβＤｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｒ１＝ＯＧｌｃ，Ｒ２＝Ｇｌｃ Ｂ
１８ ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ３ＯαＬｒｈａｍｎｏｓｉｄｅ７ＯβＤｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｒ１＝ＯＧｌｃ，Ｒ２＝ＧｌｕＡ Ｂ
１９ 芦丁（ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ３Ｏβｒｕｔｉｎｏｓｉｄｅ，ｒｕｔｉｎ） Ｒ１＝Ｏｒｕｒｉｎｏｓｅ，Ｒ２＝Ｈ Ｂ
２０ 木犀草素（ｌｕｔｅｏｌｉｎ） Ｒ１＝Ｒ２＝Ｈ Ｂ
２１ ｌｕｔｅｏｌｉｎ７ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ Ｒ１＝Ｈ，Ｒ２＝Ｇｌｃ Ｂ
２２ ｌｕｔｅｏｌｉｎ７Ｏ（６″Ｏａｃｅｔｙｌ）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ Ｒ１＝Ｈ，Ｒ２＝（６″ａｃｅｔｙｌ）Ｇｌｃ Ｂ
２３ ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ７Ｏ（６″Ｏａｃｅｔｙｌ）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ Ｒ１＝ＯＨ，Ｒ２＝（６″ａｃｅｔｙｌ）Ｇｌｃ Ｂ
２４ 芹菜素（ａｐｉｇｅｎｉｎ） Ｒ１＝Ｒ２＝Ｒ３＝Ｒ４＝Ｈ Ｃ
２５ 野黄芩素（ｓｃｕｔｅｌｌａｒｅｉｎ） Ｒ１＝Ｇｌｃ，Ｒ２＝Ｒ４＝Ｈ，Ｒ３＝ＯＨ Ｃ
２６ ５，７ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ４′ｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ７ＯβＤａｐｉｏｆｕｒａｎｏｓｙｌ（１６）ＯβＤｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｒ１＝Ａｐｌ（１→６）Ｇｌｃ，Ｒ２＝ＣＨ３，Ｒ３＝Ｒ４＝Ｈ Ｃ
２７ 金合欢素（ａｃａｃｅｔｉｎ） Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ４＝Ｈ，Ｒ２＝ＣＨ３ Ｃ
２８ ａｃａｃｅｔｉｎ７ＯβＤｇｌｕｃｕｒｏｎｉｄｅ Ｒ１＝ＧｌｕＡ，Ｒ２＝ＣＨ３，Ｒ３＝Ｒ４＝Ｈ Ｃ
２９ ａｐｉｇｅｎｉｎ６，８ｄｉＣβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ Ｒ１＝Ｒ２＝Ｈ，Ｒ３＝Ｒ４＝Ｇｌｃ Ｃ
３０ 新红花苷（５，６，７，４′ｒａｈｙｄｒｏｘｙｆｌａｖａｎｏｎｅ５ＯβＤｇｌｕｃｏｓｉｄｅ，ｎｅｏｃａｒｔｈａｍｉｎ）
３１ （２Ｒ）４′，５ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｌ６，７ｄｉＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌｆｌａｖａｎｏｎｅ
３２ （２Ｓ）４′，５ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｌ６，７ｄｉＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌｆｌａｖａｎｏｎｅ
３３ 前红花苷（ｐｒｅｃａｒｔｈａｍｉｎ）
３４ 红花苷（ｃａｒｔｈａｍｉｎ）
３５ 红花黄色素Ａ（ｓａｆｆｌｏｒｙｅｌｌｏｗＡ）
３６ 红花黄色素Ｂ（ｓａｆｆｌｏｒｙｅｌｌｏｗＢ）
３７ 羟基红花黄色素Ａ（ｈｙｄｒｏｘｙｓａｆｆｌｏｒｙｅｌｌｏｗＡ）
３８ 脱水红花黄色素Ｂ（ａｎｈｙｄｒｏｓａｆｆｌｏｒｙｅｌｌｏｗＢ）
３９ ｓａｆｆｌｏｍｉｎＡ
４０ ｔｉｎｃｔｏｒｉｍｉｎｅ
４１ ｃａｒｔｏｒｉｍｉｎｅ
４２ ｓａｆｆｌｏｑｕｉｎｏｓｉｄｅＡ
４３ ｓａｆｆｌｏｑｕｉｎｏｓｉｄｅＢ
４４ ｓａｆｆｌｏｑｕｉｎｏｓｉｄｅＣ
４５ ｓａｆｆｌｏｑｕｉｎｏｓｉｄｅＤ
４６ ｓａｆｆｌｏｑｕｉｎｏｓｉｄｅＥ
４７ ｓａｆｆｌｏｍｉｎＣ
４８ ｉｓｏｓａｆｆｌｏｍｉｎＣ
４９ ｍｅｔｈｙｌｓａｆｆｌｏｍｉｎＣ
５０ ｍｅｔｈｙｌｏｓｏｓａｆｆｌｏｍｉｎＣ
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图２　红花中生物碱类化合物结构

表２　红花中生物碱类化合物
序号 化合物名称 取代基 母核

５１ Ｎ阿魏酰基５羟色胺（Ｎｆｅｒｕｌｏｙｌｓｅｒｏｔｏｎｉｎ） Ｒ１＝ＯＨ，Ｒ２＝ＯＣＨ３ Ａ

５２ Ｎ（ｐｃｏｕｍａｒｏｙｌ）ｓｅｒｏｔｏｎｉｎＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ Ｒ１＝ＯＧｌｃ，Ｒ２＝Ｈ Ａ

５３ Ｎ阿魏酰基色胺（Ｎｆｅｒｕｌｏｙｌｔｒｙｐｔａｍｉｎｅ） Ｒ１＝Ｈ，Ｒ２＝ＯＣＨ３ Ａ

５４ Ｎ（ｐ香豆酰基）５羟色胺 ［Ｎ（ｐｃｏｕｍａｒｏｙｌ）ｓｅｒｏｔｏｎｉｎ］ Ｒ１＝ＯＨ，Ｒ２＝Ｈ Ａ

５５ ＮｆｅｒｕｌｏｙｌｓｅｒｏｔｏｎｉｎＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ Ｒ１＝ＯＧｌｃ，Ｒ２＝ＯＣＨ３ Ａ

５６ Ｎ（ｐ香豆酰）色胺 ［Ｎ（ｐｃｏｕｍａｒｏｙｌ）ｔｒｙｐｔａｍｉｎｅ］ Ｒ１＝Ｒ２＝Ｈ Ａ

５７ ４，４″二（Ｎｐ香豆酰基）５羟色胺 ［４，４″ｂｉｓ（Ｎｐｃｏｕｍａｒｏｙｌ）ｓｅｒｏｔｏｎｉｎ］ Ｒ１＝Ｒ２＝Ｈ Ｂ

５８ ４［Ｎ（ｐｃｏｕｍａｒｏｙｌ）ｓｅｒｏｔｏｎｉｎ４″ｙｌ］Ｎｆｅｒｕｌｏｙｌｓｅｒｏｔｏｎｉｎ Ｒ１＝Ｈ，Ｒ２＝ＯＣＨ３ Ｂ

５９ ４，４″二（Ｎｐ阿魏酰基）５羟色胺 ［４，４″ｂｉｓ（Ｎｐｆｅｒｕｌｏｙ）ｓｅｒｏｔｏｎｉｎ］ Ｒ１＝Ｒ２＝ＯＣＨ３ Ｂ

６０ Ｎ，Ｎ′［２，２′（５，５′ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ４，４′ｂｉ１Ｈｉｎｄｏｌ３，３′ｙｌ）ｄｉｅｔｈｙｌ］ｄｉｆｅｒｕｌａｍｉｄｅ Ｒ１＝Ｒ２＝Ｈ Ｃ

６１ Ｎ［２［５（βＤｇｌｕｃｏｓｙｌｏｘｙ）１Ｈｉｎｄｏｌ３ｙｌ］ｅｔｈｙｌ］ｐｃｏｕｍａｒａｍｉｄｅ Ｒ１＝ＯＣＨ３，Ｒ２＝Ｈ Ｃ

６２ Ｎ［２［５（βＤｇｌｕｃｏｓｙｌｏｘｙ）１Ｈｉｎｄｏｌ３ｙｌ］ｅｔｈｙｌ］ｆｅｒｕｌａｍｉｄｅ Ｒ１＝ＯＣＨ３，Ｒ２＝ＯＣＨ３ Ｃ

６３ ｍｏｓｃｈａｍｉｎｄｏｌｅ

６４ ｓｅｒｏｔｏｂｅｎｉｎｅ

６５ 尿苷（ｕｒｉｄｉｎｅ）

６６ 腺苷（ａｄｅｎｏｓｉｎｅ）

６７ ７，８ｄｉｍｅｔｈｙｌｐｙｒａｚｉｎｏ［２，３ｇ］ｑｕｉｎａｚｏｌｉｎ２，４（１Ｈ，３Ｈ）ｄｉｏｎｅ

６８ 腺嘌呤（ａｄｅｎｉｎｅ）

６９ 胸腺嘧啶（ｔｈｙｍｉｎｅ）

７０ ｕｒａｃｉｌ
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图３　红花中聚炔类化合物结构

·３３９·



２０２１年５月　第２３卷　第５期 中国现代中药　ＭｏｄＣｈｉｎＭｅｄ Ｍａｙ２０２１　Ｖｏｌ２３　Ｎｏ５

表３　红花中聚炔类化合物
序号 化合物名称 序号 化合物名称

７１ （８Ｚ）ｄｅｃａｅｎｅ４，６ｄｉｙｎｅ１ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ８５ （２Ｅ，８Ｚ）ｔｅｔｒａｄｅｃａｄｉｅｎｅ４，６ｄｉｙｎｅ１，１２，１４ｔｒｉｏｌ１βＤ
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ

７２ （２Ｚ）ｄｅｃａｅｎｅ４，６ｄｉｙｎｅ１ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ８６ （２Ｚ，８Ｚ）１１Ｓｔｅｔｒａｄｅｃａｄｉｅｎｅ４，６ｄｉｙｎｅ１，１１，１４ｔｒｉｏｌ１β
Ｄｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ

７３ ４′，６′ａｃｅｔｏｎｉｄｅ８Ｚｄｅｃａｅｎｅ４，６ｄｉｙｎｅ１ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ８７ （２Ｅ，８Ｚ）１１Ｓｔｅｔｒａｄｅｃａｄｉｅｎｅ４，６ｄｉｙｎｅ１，１１，１４ｔｒｉｏｌ１β
Ｄｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ

７４ ｃａｒｔｈｍｏｓｉｄｅＡ１ ８８ （２Ｅ，８Ｅ）１１Ｓｔｅｔｒａｄｅｃａｄｉｅｎｅ４，６ｄｉｙｎｅ１，１１，１４ｔｒｉｏｌ１β
Ｄｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ

７５ ｃａｒｔｈｍｏｓｉｄｅＡ２ ８９ （２Ｅ，８Ｅ）１１Ｓｔｅｔｒａｄｅｃａｄｉｅｎｅ４，６ｄｉｙｎｅ１，１１，１４ｔｒｉｏｌ

７６ ４，６ｄｅｃａｄｉｙｎｅ１Ｏβｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ９０ １，１１ｔｒｉｄｅｃａｄｉｅｎｅ３，５，７，９ｔｅｔｒａｙｎｅ

７７ （８Ｅ）ｄｅｃａｅｎｅ４，６ｄｉｙｎｅ１ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ９１ １，３，１１ｔｒｉｄｅｃａｄｉｅｎｅ５，７，９ｔｅｔｒａｙｎｅ

７８ （８Ｚ）ｄｅｃａｅｎｅ４，６ｄｉｙｎｅ１ｏｌ１ＯβＤｇｌｕｃｕｒｏｎｙｌ（１″，２′）βＤ
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ

９２ １，３，５，１１ｔｒｉｄｅｃａｄｉｅｎｅ７，９ｔｅｔｒａｙｎｅ

７９ （２Ｅ，８Ｚ）ｄｅｃａｅｎｅ４，６ｄｉｙｎｅ１ｏｌ１ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ９３ １ｔｒｉｄｅｃａｄｉｅｎｅ５，７，９，１１ｐｅｎｔａｙｎｅ

８０ （２Ｅ，８Ｅ，１０Ｅ）ｔｒｉｄｅｃａｔｒｉｅｎｅ４，６ｄｉｙｎｅ１，１２，１３ｔｒｉｏｌ１βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ９４ １，３ｔｒｉｄｅｃａｄｉｅｎｅ５，７，９，１１ｔｅｔｒａｙｎｅ

８１ （２Ｅ）ｔｅｔｒａｄｅｃａｅｎｅ４，６ｄｉｙｎｅ１，１０，１４ｔｒｉｏｌ１βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ９５ １，３，５ｔｅｔｒａｙｎｅ７，９，１１ｔｒｉｙｎｅ

８２ （２Ｅ，８Ｅ）ｔｅｔｒａｄｅｃａｄｉｅｎｅ４，６ｄｉｙｎｅ１，１２，１４ｔｒｉｏｌ１βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ９６ ｔｒａｎｓ３ｔｒｉｄｅｃｅｎｅ５，７，９，１１ｔｅｔｒａｐｙｎｅ１，２ｄｉｏｌ

８３ （２Ｚ，８Ｚ）ｔｅｔｒａｄｅｃａｄｉｅｎｅ４，６ｄｉｙｎｅ１，１２，１４ｔｒｉｏｌ１βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ９７ ｔｒａｎｓ，ｔｒａｎｓ３，１１ｔｒｉｄｅｃｅｎｅ５，７，９ｔｒｉａｃｅｔｙｌｅｎｅ１，２ｄｉｏｌ

８４ （２Ｚ，８Ｅ）ｔｅｔｒａｄｅｃａｄｉｅｎｅ４，６ｄｉｙｎｅ１，１２，１４ｔｒｉｏｌ１βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ

图４　红花中亚精胺类化合物结构
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表４　红花中亚精胺类化合物
序号 化合物名称

９８ Ｎ１，Ｎ５，Ｎ１０（Ｚ）ｔｒｉｐｃｏｕｍａｒｏｙｌｓｐｅｒｍｉｄｉｎｅ

９９ Ｎ１，Ｎ５，Ｎ１０（Ｅ）ｔｒｉｐｃｏｕｍａｒｏｙｌｓｐｅｒｍｉｄｉｎｅ

１００ ｓａｆｆｌｏｓｐｅｒｍｉｄｉｎｅＡ

１０１ ｓａｆｆｌｏｓｐｅｒｍｉｄｉｎｅＢ

１０２ Ｎ１，Ｎ５（Ｚ）Ｎ１０（Ｅ）ｔｒｉｐｃｏｕｍａｒｏｙｌｓｐｅｒｍｉｄｉｎｅ

１０３ ｒｅｌ（３Ｓ，４Ｓ，５Ｓ）３［（２Ｓ）２ｈｙｄｒｏｘｙｈｅｎｅｉｃｏｓａｎｏｙｌａｍｉｎｏ］４ｈｙｄｒｏｘｙ５［（４Ｚ）ｔｅｔｒａｄｅｃａｎ４ｅｎｅ］２，３，４，５ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｆｕｒａｎ

图５　红花中木脂素类化合物结构

图６　红花中甾醇类化合物结构

１８　其他类
Ｚｈｏｕ等［６］通过核磁共振谱又发现 ３个新的芳

香糖苷 ２，３二甲氧基５甲基苯基１ＯβＤ吡喃
葡萄 糖 苷 （２，３ｄｉｍｅｔｈｏｘｙ５ｍｅｔｈｙｌｐｈｅｎｙｌ１ＯβＤ
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ，１１３）、２，６二甲氧基４甲基苯基
１ＯβＤ吡 喃 葡 萄 糖 苷 （２， ６ｄｉｍｅｔｈｏｘｙ４
ｍｅｔｈｙｌｐｈｅｎｙｌ１ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ，１１４）和 ３（４
ＯβＤ吡喃葡萄糖基３甲氧基苯基）丙酸乙酯

［ｅｔｈｙｌ３（４ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ３ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ）
ｐｒｏｐｉｏｎａｔｅ，１１５］及３个已知的芳香糖苷３（４Ｏβ
Ｄ吡喃葡萄糖基３甲氧基苯基）丙酸甲酯 ［ｍｅｔｈｙｌ３
（４ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ３ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ）ｐｒｏｐｉｏｎａｔｅ，
１１６］、乙基紫丁香苷（ｅｔｈｙｌｓｙｒｉｎｇｉｎ，１１７）和甲基紫
丁香苷（ｍｅｔｈｙｌｓｙｒｉｎｇｉｎ，１１８）。另外，还有红花籽中
的主要成分亚油酸（１１９）、油酸（１２０）和生育酚
（１２１）。红花中其他类化合物结构见图７。

·５３９·
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图７　红花中其他类成分结构

２　药理作用

２１　抗心肌缺血、调节血流动力学作用

据研究，红花醇提物能够改善高血压大鼠的血流

动力学，减轻主动脉重构，同时可明显降低收缩压、

心肌内小块冠状动脉重构和心脏指数，减轻左室肥厚

和纤维化程度，提高血浆一氧化氮代谢物（ＮＯｘ）水
平，降低血浆转化生长因子１（ＴＧＦ１）水平，并下调
心肌ＴＧＦ１和基质金属蛋白酶９（ＭＭＰ９）表达水平，
减轻亚硝基左旋精氨酸甲酯（ＬＮＡＭＥ）诱导的高血
压小鼠心脏重构［２０］。另外，红花提取物可减少氧化

应激引起的损伤和细胞凋亡，通过清除部分活性氧

（ＲＯＳ），调节磷脂酰肌醇３激酶（ＰＩ３Ｋ）信号通路，
从而起到对心肌缺血的预防作用。红花注射液作为

临床常用制剂，对异丙肾上腺素诱导的急性心肌缺血

也有一定的预防作用，可能与下调Ｂａｘ蛋白、上调心
肌组织Ｂｃｌ２蛋白水平，抑制肿瘤坏死因子α（ＴＮＦα）
和白细胞介素６（ＩＬ６）介导的炎症反应有关［２１］。红花

中的ＨＹＳＡ对大鼠脑缺血损伤有一定的治疗作用［２２］。

红花籽中的亚油酸、油酸属于不饱和脂肪酸，

可以溶解胆固醇，具有调血脂、降血压、软化血管

的作用，同时还可以促进微循环，预防 “三高”［２３］。

２２　抗炎、镇痛、抗氧化作用

ＨＹＳＡ可显著减少醋酸所致的小鼠扭体数，并
可提高热板所致的小鼠疼痛阈值，其镇痛机制可能

与抑制丝裂原活化蛋白激酶／ｐ３８／诱导型一氧化氮合
酶（ＭＡＰＫ／ｐ３８／ｉＮＯＳ）通路，继而减少 ＮＯ的合成和

释放有关［２４］。红花黄色素Ｂ（ＳＹＢ）可通过抗氧化系统
和Ｂｃｌ２／Ｂａｘ途径保护氧化应激损伤的嗜铬细胞瘤细
胞ＰＣ１２［２５］。山柰酚３Ｏ葡萄糖苷和山柰酚３Ｏ芸香
糖苷可以减轻 ＣＣｌ４诱导的肝脏组织学改变，对其诱
导的肝脏氧化损伤具有保护作用［２３］。红花水提物能

清除超氧化物、羟基自由基、１，１二苯基２苦基肼
基自由基和单线体氧，保护成骨细胞免受氧化应激

诱导的毒性［２６］。

另外，通过小鼠耳郭肿胀和足趾肿胀实验发现，

红花籽油具有抗炎的作用。红花籽油中含有生育酚，

能够显著降低Ｄ半乳糖所致的衰老小鼠脑、肝组织
中丙二醛（ＭＤＡ）含量和单胺氧化酶（ＭＡＯ）活性，显
著提高超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）和谷胱甘肽过氧化酶
（ＧＳＨＰｘ）活性，具有明显的抗衰老作用。在体内抗
氧化实验中，红花籽油能显著提高血清和肝脏中

ＳＯＤ、ＧＳＨＰｘ水平，降低ＭＤＡ含量，可保护由乙醇
所致的机体过氧化性损伤。同样，红花籽中的 Ｎ阿
魏酰基５羟色胺、Ｎ（ｐ香豆酰基）５羟色胺具有清
除氧自由基、抑制脂质过氧化的作用［２３，２７］。

２３　免疫调节作用

红花注射液能提高外周血内的 Ｔ淋巴细胞百分
率，说明红花注射液能促进细胞介导的免疫功

能［２８］。同时，也发现ＳＹＢ可抑制非特异性和特异性
免疫功能，还具有促进淋巴细胞转化和对抗泼尼松

龙的免疫抑制作用［２９］。另外，还发现红花多糖具有

促进人外周血单个核细胞增殖的作用，使单核细胞

中γ干扰素（ＩＦＮγ）、ＩＬ２水平升高，具有抗肿瘤、
·６３９·
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免疫调节作用［３０］。

２４　抗纤维化作用

ＨＹＳＡ可下调胶原 αⅠ型蛋白、α平滑肌肌动蛋

白（αＳＭＡ）、组织金属蛋白酶抑制剂１（ＴＩＭＰ１）和
ＭＭＰ９ｍＲＮＡ的表达，抑制转化生长因子β１（ＴＧＦβ１）
和Ｓｍａｄ４蛋白磷酸化，明显减轻大鼠肝纤维化程
度［３１］。此外，ＳＹＢ也能抑制博莱霉素（ＢＬＭ）诱导的
肺纤维化，对纤维细胞向肌成纤维细胞分化过程中α
ＳＭＡ和ＴＧＦβ１的表达也有抑制作用，具有抗肺纤维
化的作用［３２］。

２５　神经保护作用

ＳＹＢ可以通过调节β淀粉样蛋白１４２（Ａβ１４２）相

关代谢酶而减少Ａβ１４２的含量，从而保护人神经母细
胞瘤细胞 ＳＨＳＹ５Ｙ的损伤，发挥抗阿尔茨海默病
（ＡＤ）作用［３３］。红花黄色素通过调控 ｐ３８丝裂原活
化蛋白激酶（ｐ３８ＭＡＰＫ）通路，减轻Ｈ２Ｏ２诱导的星形
胶质细胞损伤，从而发挥神经保护作用［３４］。

２６　肿瘤抑制作用

红花多糖可下调血管内皮生长因子（ＶＥＧＦ）、
Ｋｉ６７表达水平，降低血清 ＩＬ１０、提高血清 ＩＬ１２水
平，正向调节细胞免疫，从而起到抑制肿瘤生长的

作用［３５］。红花多糖通过调节 Ｂａｘ／Ｂｃｌ２ｍＲＮＡ的表
达，从而对人肝癌细胞 ＳＭＭＣ７７２１起到抑制增殖与
诱导凋亡作用［３６］；通过抑制 ＶＥＧＦ的表达抑制宫颈
癌细胞Ｈｅｌａ的增殖，发挥抗肿瘤的作用［３７］；还可抑

制胃癌细胞ＭＧＣ８０３增殖和侵袭，并诱导细胞周期
阻滞于 Ｇ０／Ｇ１期，其作用机制可能与抑制 Ｗｎｔ／β
ｃａｔｅｎｉｎ信号通路有关［３８］。另外，还有研究报道，红

花多糖对人乳腺癌、结直肠癌细胞增殖均具有抑制

作用［３９４０］。

３　红花ＱＭａｒｋｅｒ预测分析

ＱＭａｒｋｅｒ是刘昌孝院士等［４１４２］以 《中华人民共

和国药典》为核心，基于有效、特有、传递与溯源、

可测和处方配伍的 “五要素”，探究中药材或中药

产品中的固有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，将其作为反映中药

有效性和安全性的标示性物质进行质量控制。红花

的ＱＭａｒｋｅｒ主要体现在以下几个方面。

３１　基于化学成分特有性的Ｑｍａｒｋｅｒ预测分析

红花中存在很多的化学成分，包括黄酮、生物

碱、多糖、木脂素、甾醇等类成分，其中黄酮类和

多糖类是其主要的药效成分。Ｆａｎ等［４３］采用高效液

相色谱二极管阵列检测器对红花药材中１０个主要
成分进行检测，其中 ＨＹＳＡ、脱水红花黄色素 Ｂ含
量远高于其他成分含量，且在不同产地采收的红花

样品中含量均偏高。兰艺凤等［４４］采用 ＨＰＬＣ同时测
定红花中５个黄酮类成分，同样发现 ＨＹＳＡ和 ＳＹＢ
含量高于其他成分。综上所述，可选择 ＨＹＳＡ和
ＳＹＢ作为红花药材Ｑｍａｒｋｅｒ的指标。

３２　基于临床药效的Ｑｍａｒｋｅｒ预测分析

经过大量的研究发现，ＨＹＳＡ可降低脑缺血引
起的脑损伤［２２］，具有明显的镇痛作用［２４］。ＨＹＳＡ和
ＳＹＢ均具有减轻肝纤维化的作用［３１３２］，同时 ＳＹＢ可
以抗氧化、减轻神经损伤，具有抗 ＡＤ的作用［３３３４］。

从红花籽中鉴定得到的 Ｎ阿魏酰基５羟色胺、
Ｎ（ｐ香豆酰基）５羟色胺具有抑制黑色素生成、抗
氧化等作用，其他生物碱类成分如腺嘌呤、尿嘧啶、

胸腺嘧啶等成分也具有一定生理活性，且红花籽中

的不饱和脂肪酸成分亚油酸、油酸和生育酚也具有

调血脂、降血压、软化血管、促进微循环、抗氧化

的功效［２３，２７］，但其主要存在于红花的籽中，不是红

花药材的入药部位。因此，选择 ＨＹＳＡ和 ＳＹＢ作为
红花药材Ｑｍａｒｋｅｒ的指标较为适宜。

３３　基于药动学的Ｑｍａｒｋｅｒ预测分析

红花具有活血通经、散瘀止痛的作用，主要有

效成分为黄酮类化合物。王婧雯等［４５］通过ＨＰＬＣＵＶ
测定大鼠血浆中红花提取物和 ＨＳＹＡ的血药浓度，
发现红花提取物对血液流变学的改善较 ＨＳＹＡ明显，
而ＨＹＳＡ药效相当于红花提取物的 ８０％。孙燕雯
等［４６］同样发现，红花水提物中 ＨＹＳＡ和脱水红花黄
色素Ｂ在大鼠体内的药动学类似，两者在大鼠体内
的吸收均较快，代谢也较慢。因此，ＨＹＳＡ和脱水
ＳＹＢ可作为红花药材Ｑｍａｒｋｅｒ的指标。

３４　基于不同产地成分含量的Ｑｍａｒｋｅｒ预测分析

通过对新疆、河南、四川、云南、山西５个产
地的红花药材进行含量分析，发现不同批次、不同

实验条件下红花中的 ＨＹＳＡ质量分数较其他单一成
分高，均大于 １％，故 ＨＹＳＡ可作为红花药材 Ｑ
ｍａｒｋｅｒ的指标［４７］。

３５　基于网络药理学评价的Ｑｍａｒｋｅｒ预测分析

网络药理学可将 “药效成分靶点疾病”进行
·７３９·
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有效结合，可用于筛选或预测中药的 Ｑｍａｒｋｅｒ。韩
盟帝等［４８］结合网络药理学探讨了红花的药效物质基

础，经筛选最后确定了２５个主要活性成分。
综合考虑红花中的主要成分、成分的稳定性及

药理作用，可选择ＨＹＳＡ作为红花药材的Ｑｍａｒｋｅｒ。

４　结语与展望

红花用药历史悠久，具有活血通经、散瘀止痛

的功效，是临床常用的活血药材，有广泛的应用市

场与前景。但市面上常有红花掺假的现象出现，是

影响红花安全性和有效性的主要因素，故而确定红

花Ｑｍａｒｋｅｒ对于快速、准确地鉴别红花药材十分重
要。目前，虽然红花的唯一来源为菊科植物红花

ＣｔｉｎｃｔｏｒｉｕｓＬ的干燥管状花，但红花的产地广泛分
布于世界各地，国内的红花种植产区也相对分散，

对于不同产地的红花是否存在种质变异、化学成分

及药效是否存在差异、采收加工及储藏条件对其质

量是否存在影响的研究较少；对于红花中各个类别

化合物的含量研究也没有量化标准；对红花在体内

代谢途径及成分转化过程的研究也不够深入。另外，

红花除管状花外，其瘦果果实富含油酸、亚油酸等

不饱和脂肪酸类物质，是食品、保健品及化妆品的

常用原料，具有调节血脂、增强免疫等功效；其种

子中的生育酚、不饱和脂肪酸、生物碱类成分也具

有预防 “三高”、抗氧化的作用；其嫩叶具有耐缺

氧的功效，逐渐也被保健品市场所应用。由此可见，

红花的资源利用具有广泛前景。因此，对于红花从

产地、种植、采收、加工、贮藏，到红花不同部位

入药的吸收、代谢、转化和发挥药效，整个产业链

的发展有待研究与完善，这对指导红花资源科学、

合理利用及红花产业发展具有深远的意义。

本文在对红花化学成分、药理作用研究进展进行

综述的基础上，依据中药Ｑｍａｒｋｅｒ的核心概念，对红
花药材Ｑｍａｒｋｅｒ的筛选和确定进行论证，发现其中黄
酮及其苷类成分具有广泛的活性且具有明确的化学结

构，ＨＹＳＡ、ＳＹＢ均可考虑作为红花药材的Ｑｍａｒｋｅｒ，
为红花临床应用的安全性和有效性研究提供参考。红

花作为常用的活血化瘀药常与其他中药配伍使用，其

多成分、多靶点协同作用仍需深入探究。
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