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温郁金化学成分、药理作用、临床应用的研究进展
及其质量标志物的预测分析
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［摘要］ 温郁金作为传统中药材“浙八味”之一，为浙江省道地药材，应用广泛，具有消淤散结、行气活血和清心解郁等功效。
现代研究表明其具有抗肿瘤、抗炎、抗氧化、抗血栓和保肝等药理作用，主要含有倍半萜类、单萜类、二萜类和姜黄素类等多种
化学成分。该文对温郁金近十年来化学成分和药理作用的研究进展进行综述，结合传统功效探讨现代临床应用，并以质量标
志物( quality marker，Q-marker) 概念为理论依据，从植物亲缘、药性、药效、炮制和化学成分可测性等方面对其质量标志物进行
预测分析，为未来建立更科学的质量评价体系及其进一步研究应用提供参考。
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Ｒesearch progress in chemical constituents，pharmacological effects，and
clinical application of Curcuma wenyujin and prediction of its quality markers
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［Abstract］ Curcuma wenyujin，as one of the eight Daodi-herbs in Zhejiang province，is widely used． It has the effects of eliminating
stasis and dissipating mass，moving Qi and activating blood，and clearing heart and relieving depression． Modern studies have shown
that it has anti-tumor， anti-inflammatory， anti-oxidation， anti-thrombus and liver-protecting effects and mainly contains
sesquiterpenoids，monoterpenoids，diterpenoids，and curcumins． This paper reviews the research progress in the chemical constituents
and pharmacological effects of C． wenyujin in the last decade，discusses the modern clinical applications combined with the traditional
efficacy，and predicts its quality markers ( Q-markers ) from plant consanguinity，medicinal properties，efficacy，processing and
measurability of chemical components based on the theory of Q-markers，so as to provide a reference for the establishment of a scientific
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quality evaluation system and the research and application of this herb in the future．
［Key words］ Curcuma wenyujin; chemical constituents; pharmacological effects; clinical application; quality markers; quality
control
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温郁金 Curcuma wenyujin Y． H． Chen et C． Ling为姜科姜
黄属多年生草本植物，主产于浙江省瑞安市，是著名的道地

药材，被列为“浙八味”之一［1］。其根茎或块根经过不同炮
制方法可分别加工成 3 种中药: 新鲜根茎切片称“片姜黄”，
煮熟晒干的根茎称“温莪术”，煮熟晒干的块根称“温郁金”，
均收录于 2020年版《中国药典》［2］。根据北宋《本草图经》
和近代《中国植物志》的记载，该药材具有清心解郁、行气活
血和消淤止痛的功效，临床常用于治疗肝淤气滞之痛证［3-4］。
本课题组一直致力于温郁金的资源开发与研究利用。

当前，虽已有国内外学者对温郁金的化学成分和生物活

性等进行了综述［5-7］，但尚缺乏全面系统的总结，限制了

对温郁金的系统认识和开发利用。而且温郁金质量标准
仅以挥发油含量为质控标准，与中药的功效属性关联不

强，无法满足当前中药质量控制及评价要求。鉴于此，本
文在综述温郁金化学成分和药理作用的基础上，并以质

量标志物( quality marker，Q-marker) 为理论依据［8］，从植
物亲缘及化学成分相关性、传统药性、药效、炮制和化学
成分可测性等方面对其质量标志物进行预测分析，为未

来建立更科学的质量评价体系及其进一步研究应用提供

参考。
1 化学成分
温郁金富含挥发油，化学成分多样。迄今为止，从温郁

金中分离鉴定出 196种化学成分，按结构类型可分为倍半萜
类、单萜类、二萜类、姜黄素类、多糖类、生物碱类、有机酸类
和各种营养元素等。其中以倍半萜类占大部分，是主要的活
性成分。
1. 1 倍半萜类
倍半萜类是温郁金挥发油中主要的化学成分，其基本母

核由 3个异戊二烯单元和 15 个碳原子组成。迄今为止，已
从温郁金中分离鉴定了 142个倍半萜类化合物，根据结构骨
架类型，可分为以下几类: 吉玛烷型( germacrene，1 ～ 25) 、愈
创木烷型( guaiane，26 ～ 84) 、裂环愈创木烷型( secoguaiane，
85～ 91) 、苍耳烷型( xanthane，92 ～ 93) 、桉烷型( eudesmane，
94～107) 、卡拉布烷型( carabrane，108 ～ 118 ) 、榄烷型( ele-
mane，119～ 130) 、杜松烷型( cadinene，131 ～ 133) 、没药烷型
( bisabolane，134～ 136) 、其他类型( 137 ～ 142) 。各化合物信
息及结构见表 1、图 1。

表 1 温郁金中倍半萜类化合物
Table 1 Sesquiterpenoides in Curcuma wenyujin

No． 化合物名称 结构类型 来源 分子式 文献

1 莪术二酮( curdione) Ⅰ 根茎、茎叶 C15H24O2 ［9-13］

2 新莪术二酮( neocurdione) Ⅰ 根茎、茎叶 C15H24O2 ［10-11］

3 反，反吉马酮( trans，trans-germacrone) Ⅰ 根茎、茎叶 C15H22O ［9］

4 顺，反吉马酮( cis，trans-germacrone) Ⅰ 根茎、茎叶 C15H22O ［11］

5 二氢莪术二酮［( 1Ｒ，10Ｒ) -( －) -1，10-dihydrocurdione］ Ⅰ 根茎、茎叶 C15H24O3 ［11］

6 欧亚活血丹内酯( glechomanolide) Ⅰ 根茎、茎叶 C15H20O2 ［11］

7 ( 4S，5S) -germacrone-4，5-epoxide Ⅰ 根茎、茎叶 C15H22O3 ［10］

8 ( 1Ｒ，10Ｒ) -epoxy-( －) -1，10-dihydrocurdione Ⅰ 根茎 C15H2 4O3 ［14-15］

9 germacrone-1，10-epoxide Ⅰ 根茎 C15H22O2 ［10］

10 curcuminol G Ⅰ 块根 C15H18O4 ［16］

11 curdionolide A Ⅰ 根茎 C15H20O4 ［17-18］

12 curdionolide B Ⅰ 根茎 C15H20O3 ［18-19］

13 curdionolide C Ⅰ 根茎 C15H21NO2 ［18］

14 wenjine Ⅰ 根茎 C15H22O5 ［20］

15 wenyujinin J Ⅰ 根茎 C15H22O3 ［21］

16 wenyujinin K Ⅰ 根茎 C15H18O4 ［21］

17 ( 1S，10S) ，( 4S，5S) -germacrone-1( 10) ，4-diepoxide Ⅰ 根茎 C15H22O3 ［21］

18 aeruginolactone Ⅰ 根茎 C15H20O3 ［22］
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续表1
No． 化合物名称 结构类型 来源 分子式 文献

19 ( 1E，4Z) -8-hydroxy-6-oxogermacra-1( 10) ，4，7( 11) -trieno-12，8-lactone Ⅰ 根茎 C15H18O4 ［22］

20 13-hydroxygermacrone Ⅰ 块根 C15H22O2 ［23］

21 germacrene D Ⅰ 根茎 C15H24 ［24］

22 germacrone-1( 10) ，4，7( 11) -triepoxide Ⅰ 根茎 C15H22O4 ［20］

23 呋喃二烯( furanodiene) Ⅰ 根茎 C15H20O ［25］

24 curcuminoel G Ⅰ 根茎 C15H20O4 ［26］

25 curcuminol H Ⅰ 根茎 C15H20O4 ［26］

26 环氧泽泻烯( alismoxide) Ⅱ 根茎 C15H26O2 ［22］

27 莪术醇( curcumol) Ⅱ 根茎 C15H24O2 ［10，13］

28 原莪术醇( procurcumenol) Ⅱ 根茎 C15H22O2 ［19，22］

29 郁金二醇( zedoarondiol) Ⅱ 根茎 C15H24O3 ［13，27］

30 异原郁金醇( isoprocurcumenol) Ⅱ 根茎 C15H22O2 ［11］

31 异郁金二醇( isozedoarondiol) Ⅱ 根茎 C15H24O3 ［13，27］

32 aerugidiol Ⅱ 根茎 C15H22O3 ［13，27］

33 curcumenol Ⅱ 根茎、块根 C15H22O2 ［19］

34 curcumadiol Ⅱ 根茎、块根 C15H2 6O2 ［28］

35 4-epi-curcumenoel Ⅱ 块根 C15H22O2 ［28］

36 epiprocurcumenol Ⅱ 根茎 C15H22O2 ［29］

37 procurcumadiol Ⅱ 根茎 C15H22O3 ［30］

38 gweicurculactone Ⅱ 块根 C15H16O2 ［28］

39 isocurcumol Ⅱ 根茎 C15H24O2 ［31］

40 isocurcumenol Ⅱ 根茎 C15H22O2 ［32］

41 neocurcumenol Ⅱ 根茎 C15H22O2 ［33］

42 phaeocaulisin A Ⅱ 根茎 C15H20O5 ［34］

43 phaeocaulisin B Ⅱ 根茎 C15H22O4 ［34］

44 phaeocaulisin C Ⅱ 根茎 C15H22O4 ［34］

45 phaeocaulisin D Ⅱ 根茎 C15H20O3 ［34］

46 phaeocaulisin E Ⅱ 根茎 C15H24O3 ［34］

47 phaeocaulisin F Ⅱ 根茎 C15H24O3 ［34］

48 phaeocaulisin G Ⅱ 根茎 C15H20O4 ［34］

49 phaeocaulisin H Ⅱ 根茎 C15H20O5 ［34］

50 phaeocaulisin I Ⅱ 根茎 C15H20O4 ［34］

51 phaeocaulisin J Ⅱ 根茎 C12H18O3 ［34］

52 wenyujinin A Ⅱ 根茎 C15H24O3 ［35］

53 wenyujinin B Ⅱ 根茎 C15H24O3 ［35］

54 wenyujinin F Ⅱ 根茎 C15H18O4 ［35］

55 wenyujinin G Ⅱ 根茎 C15H20O5 ［35］

56 wenyujinin H Ⅱ 根茎 C15H22O3 ［35］

57 wenyujinin I Ⅱ 根茎 C15H24O3 ［35］

58 wenyujinin Q Ⅱ 根茎 C15H24O3 ［35］

59 wenyujinin Ｒ Ⅱ 根茎 C15H24O3 ［35］

60 zedoalactone A Ⅱ 根茎 C15H22O4 ［27］

61 zedoalactone C Ⅱ 根茎 C15H22O4 ［27］

62 zedoarolide B Ⅱ 根茎 C15H22O5 ［27］
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续表1
No． 化合物名称 结构类型 来源 分子式 文献

63 zedoalactone B Ⅱ 根茎 C15H22O5 ［27］

64 zedoalactone D Ⅱ 根茎 C15H24O5 ［19］

65 1-epihydroxy-zedoalactone D Ⅱ 根茎 C15H24O5 ［36］

66 zedoalactone E Ⅱ 根茎 C15H22O4 ［19］

67 zedoalactone F Ⅱ 根茎 C15H18O3 ［19］

68 zedoalactone H Ⅱ 块根 C15H22O4 ［37］

69 ( 1S，4S，5S，10Ｒ) -isozedoarondiol Ⅱ 块根 C15H24O3 ［37］

70 ( 1S，4S，5S，10Ｒ) -zedoarondiol Ⅱ 根茎 C15H24O3 ［19］

71 ( +) -zedoalactone A Ⅱ 根茎 C15H24O4 ［38］

72 ( 4S) -4-hydroxy-gweicurculactone Ⅱ 根茎 C15H16O3 ［38］

73 phasalvione Ⅱ 块根 C15H22O3 ［28］

74 8，9-seco-4β-hydroxy-1α，5βH-7( 11) -guaen-8，10-olide Ⅱ 根茎 C15H24O3 ［30］

75 1α，8α-epidioxy-4α-hydroxy-5αH-guai-7( 11) ，9-dien-12，8-olide Ⅱ 根茎 C15H18O5 ［30］

76 8α-hydroxy-1α，4β，7βH-guai-10( 15) -en-5β，8β-endoxide Ⅱ 根茎 C15H24O2 ［31］

77 7β，8α-dihydroxy-1α，4αH-guai-10( 15) -en-5β，8β-endoxide Ⅱ 根茎 C15H24O3 ［31］

78 ( 1Ｒ，4Ｒ，5S，7S) -curwenyujinone Ⅱ 块根 C15H22O3 ［37］

79 12-hydroxycurcumenol Ⅱ 块根 C15H22O3 ［39］

80 ( 1Ｒ，4Ｒ，5S，10S) -zedoalactone B Ⅱ 根茎 C15H20O5 ［38］

81 1β，4β，10β-trihydroxy-5βH-guai-7( 11) ，8-dien-12，8-olide Ⅱ 根茎 C15H20O5 ［40］

82 4α，10α-dihydroxy-1，5，8βH-guai-7( 11) -en-12，8-olide Ⅱ 根茎 C15H20O4 ［40］

83 4β-hydroxy-5βH-guai-1( 10) ，7( 11) ，8-trien-12，8-olide Ⅱ 根茎 C15H18O5 ［40］

84 1α，8α-epidioxy-4α-hydroxy-5αH-guai-7( 11) ，9-dien-12，8-olide Ⅱ 块根 C16H20O5 ［40］

85 curcumalactone Ⅲ 根茎 C15H24O3 ［41］

86 curcuzedoalide Ⅲ 块根 C15H20O3 ［39］

87 curcumanolide A Ⅲ 块根 C15H22O2 ［39］

88 curcumanolide B Ⅲ 块根 C15H22O2 ［39］

89 gajutsulactone A Ⅲ 块根 C15H22O2 ［39］

90 gajutsulactone B Ⅲ 块根 C15H22O2 ［39］

91 7-epicurcumalactone Ⅲ 根茎 C15H24O2 ［32］

92 郁金二酮( curcumadione) Ⅳ 根茎、茎叶 C15H22O2 ［14］

93 curcumadionol Ⅳ 根茎 C15H20O3 ［42］

94 butenolide Ⅲ Ⅴ 根茎 C15H22O3 ［32］

95 curcodione Ⅴ 根茎 C15H18O4 ［42］

96 curcolide Ⅴ 根茎 C15H22O5 ［42］

97 curcolonol Ⅴ 根茎 C15H22O4 ［42］

98 codonolactone Ⅴ 茎叶 C15H20O3 ［43］

99 cyperusol C Ⅴ 块根 C15H26O2 ［39］

100 neolitamone A Ⅴ 根茎 C15H20O4 ［44］

101 voleneol Ⅴ 茎叶 C15H26O2 ［43］

102 wenyujinlactone A Ⅴ 根茎 C15H24O5 ［13］

103 ( Z) -1β，4α-dihydroxy-5α，8β( H) -eudesm-7( 11) -en-12，8-olide Ⅴ 根茎 C15H22O4 ［52］

104 1β，4α，8β-trihydroxy-5αH，10β-eudesm-7( 11) -en-8，12-olide Ⅴ 根茎 C15H22O4 ［22］
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续表1
No． 化合物名称 结构类型 来源 分子式 文献

105 4α-hydroxy-8，12-epoxy-5βH，10β-eudesma-7，11-dien-1，6-dione Ⅴ 根茎 C15H18O4 ［42］

106 lβ，4α-dihydroxy-5α，8β( H) -eudesm-7( 11) -en-12，8-olide Ⅴ 根茎 C15H22O ［42］

107 7-hydroxy-5( 10) ，6，8-cadinatriene-4-one Ⅴ 根茎 C1 6H22O4 ［42］

108 郁金烯酮( curcumenone) Ⅵ 根茎、茎叶 C15H22O4 ［42］

109 curcarabranol A Ⅵ 根茎、茎叶 C15H24O3 ［45］

110 curcarabranol B Ⅵ 根茎、茎叶 C15H24O3 ［45］

111 ( 4S) -dihydrocurcumenone Ⅵ 根茎 C15H24O2 ［42］

112 7α，11-epoxy-6α-methoxycarabrane-4，8-dione Ⅵ 根茎 C16H24O4 ［31］

113 4，8-dioxo-6β-hydroxyl-7α，11-epoxycarabrane Ⅵ 根茎 C15H22O4 ［46-47］

114 4，8-dioxo-6β-methoxy-7α，11-epoxycarabrane Ⅵ 根茎 C16H24O4 ［46-47］

115 4，8-dioxo-6β-hydroxyl-7β，11-epoxycarabrane Ⅵ 根茎 C16H24O4 ［46-47］

116 4，8-dioxo-6β-methoxy-7β，11-epoxycarabrane Ⅵ 根茎 C15H22O3 ［46-47］

117 7α，11-epoxy-6α-hydroxy-carabrane-4，8-dion Ⅵ 根茎 C16H24O4 ［32］

118 8，11-epidioxy-8-hydroxy-4-oxo-6-carabren Ⅵ 根茎 C15H22O4 ［31］

119 β-榄香烯( β-elemene) Ⅶ 根茎 C15H24 ［48］

120 γ-榄香烯( γ-elemene) Ⅶ 根茎 C15H24 ［48］

121 δ-榄香烯( δ-elemene) Ⅶ 根茎 C15H24 ［48］

122 莪术烯( curzerene) Ⅶ 根茎 C15H20O ［48］

123 莪术酮( curzerenone) Ⅶ 块根 C15H18O2 ［39］

124 hydroxyisogermafurenolide Ⅶ 根茎 C15H20O3 ［42］

125 5-isopropenyl-3，6-dimethyl-6-vinyl-5，6，7，7α-tetrahydro-4H-benzofuran-2-one Ⅶ 根茎 C14H18O2 ［42］

126 5βH-elem-1，3，7，8-tetraen-8，12-olide Ⅶ 根茎 C15H18O2 ［31］

127 elema-1，3，7( 11) ，8-tetraen-8，12-lactam Ⅶ 根茎 C15H19NO ［33］

128 ( 5Ｒ，6Ｒ，7αＲ) -5-isopropenyl-3，6-dimethyl-6-vinyl-5，6，7，7α-tetrahydro-4H-
benzofuran-2-one

Ⅶ 根茎、茎叶 C15H20O2 ［49］

129 ( 5Ｒ，6Ｒ，7αS ) -5-isopropenyl-3，6-dimethyl-6-vinyl-5，6，7，7α-tetrahydro-4H-
benzofuran-2-one

Ⅶ 根茎、茎叶 C15H20O2 ［49］

130 8β-hydroxy-isogermafureolide Ⅶ 根茎、茎叶 C15H20O3 ［32］

131 curcujinone A Ⅷ 块根 C15H16O3 ［39］

132 curcujinone B Ⅷ 块根 C14H16O3 ［39］

133 7-hydroxy-5( 10) ，6，8-cadinatriene-4-one Ⅷ 根茎 C15H20O2 ［30］

134 αγ-turmerone Ⅸ 根茎 C15H20O ［50］

135 α-turmerone Ⅸ 根茎 C15H20O ［50］

136 β-turmerone Ⅸ 根茎 C15H20O ［50］

137 α-curcumene Ⅹ 根茎 C15H22 ［50］

138 姜黄内酯( curcumolide) Ⅹ 根茎 C15H22O3 ［51］

139 ( 6Ｒ) -dehydroxysipanolinolide Ⅹ 根茎 C15H20O3 ［42］

140 wenyujinin C Ⅹ 根茎 C15H24O3 ［21］

141 wenyujinin D Ⅹ 根茎 C15H24O3 ［21］

142 wenyujinin E Ⅹ 根茎 C15H24O3 ［21］

注:Ⅰ．吉玛烷型;Ⅱ．愈创木烷型;Ⅲ．裂环愈创木烷型;Ⅳ．苍耳烷型;Ⅴ．桉烷型;Ⅵ．卡拉布烷型;Ⅶ．榄烷型;Ⅷ．杜松烷型;Ⅸ．没药烷型;Ⅹ．其

他类型。
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图 1 温郁金中倍半萜类化合物的结构
Fig．1 Structures of sesquiterpenolids in Curcuma wenyujin
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续图 1
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续图 1

1. 2 单萜类
单萜是含有 10 个碳原子的 2 个异戊二烯单元的萜类

化合物，大部分是温郁金挥发油中的低沸点成分。迄今为
止，仅从温郁金中分离和鉴定了 7 个单萜类化合物。各化
合物信息及结构见表 2、图 2。
1. 3 二萜类
二萜类是由 4个异戊二烯单元组装而成的具有 20 个碳

原子的萜类化合物。到目前为止，从温郁金的根中分离出 9

个二萜类化合物。各化合物信息及结构见表 3、图 3。
1. 4 姜黄素类
姜黄素类化合物是具有芳基骨架的二苯基庚烷化合物，

以及少部分戊烷类化合物。根据苯环上羟基的有无可分为

表 2 温郁金中单萜类化合物
Table 2 Monoterpenolids in Curcuma wenyujin

No． 化合物名称 来源 分子式 文献

143 樟脑( bornan-2-one) 根茎 C10H16O ［51］

144 龙脑( borneol) 茎叶 C10H18O ［51］

145 脱氢-1，8-桉叶素 ( de-

hydro-1，8-cineole)
根茎 C10H16O ［10］

146 异龙脑( isoborneol) 根茎 C10H18O ［51］

147 p-menth-2-ene-1，8-diol 根茎 C10H18O2 ［10］

148 桉叶素( 1，8-cineole) 茎叶 C10H18O ［12］

149 wenyujinin L 根茎 C11H16O2 ［21］
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图 2 温郁金中单萜类化合物的结构
Fig．2 Structures of monoterpenolids in Curcuma wenyujin

表 3 温郁金中二萜类化合物
Table 3 Diterpenoids in Curcuma wenyujin

No． 化合物名称 来源 分子式 文献

150 curcuminol A 块根 C20H32O3 ［5］

151 curcuminol B 块根 C20H32O3 ［5］

152 curcuminol C 块根 C22H36O5 ［5］

153 curcuminol D 块根 C20H30O2 ［5］

154 curcuminol E 块根 C19H30O2 ［5］

155 curcuminol F 块根 C20H22O9 ［5］

156 curcumrinol A 块根 C20H32O3 ［52］

157 curcumrinol B 块根 C20H32O3 ［52］

158 amoxanthin A 块根 C18H28O ［52］

酚类和非酚类 2类。到目前为止，已从温郁金中分离鉴定出
21种姜黄素类化合物。各化合物信息及结构见表 4、图 4。
1. 5 其他化合物
从温郁金中分离的其他成分主要包括生物碱、多糖、木

脂素、脂肪酸和微量元素铁、铜、锌、钙、镁、锰、钾、砷、硒、镍
等。相关化合物信息及结构见表 5、图 5。
2 药理作用
2. 1 抗肿瘤作用
温郁金在临床上广泛用于肿瘤治疗，已从挥发油中分离

鉴定多种抗肿瘤有效成分，主要包括 β-榄香烯、呋喃二烯、吉
马酮、莪术醇和姜黄素类等有效成分，通过诱导细胞凋亡、抑
制细胞有丝分裂、逆转多药耐药、增强放化疗敏感性和增强
机体免疫功能等途径发挥抗肿瘤作用［54］。其中榄香烯作为

图 3 温郁金中二萜类化合物的结构
Fig．3 Structures of diterpenoids in Curcuma wenyujin

国家二类非细胞毒性抗肿瘤药物，临床已经被开发为榄香

烯注射液及榄香烯口服乳剂，在抗肿瘤方面具有广谱、安
全、有效和廉价的突出优点［55］。相关药理活性及作用机制
见表 6。
2. 2 抗炎作用
研究发现，温郁金提取物可抑制炎性水肿及毛细血管通

透性改变，降低血清中肿瘤坏死因子-α ( TNF-α) 、白细胞介

素-1β( IL-1β) 和白细胞介素-6( IL-6) 的含量［77-78］，具有缓解
炎症作用。姜黄素可改善肺组织中炎症细胞的浸润和黏液
栓塞，减少 BAL液中白细胞和嗜酸性粒细胞的数量，其机制
为通过抑制 NF-κB信号通路减轻气道炎症反应［79］。β-榄香
烯通过降低血清中 TNF-α、核因子-κB( NF-κB) 、IL-6、一氧化
氮合酶( iNOS) 和环氧合酶( COX-2) 表达水平抑制炎症反
应［80］。采用多糖提取物处理脂多糖( LPS) 刺激的小鼠脾细
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表 4 温郁金中姜黄素类化合物
Table 4 Curcuminoids in Curcuma wenyujin

No． 化合物名称 来源 分子式 文献

159 姜黄素( curcumin) 根茎、茎叶 C21H20O6 ［52-53］

160 去甲氧基姜黄素( demethoxycurcumin) 根茎 C20H18O5 ［52-53］

161 双去氧基姜黄素( bisdemethoxycurcumin) 根茎 C19H16O4 ［52-53］

162 1-( 4-hydroxy-3-methoxyphenyl) -7-( 3，4-dihydroxypheny) -1，6-heptadiene-3，5-dione 根茎 C20H18O6 ［52-53］

163 1-( 4-hydroxy-3，5-dimethoxyphenyl ) -7-( 4-hydroxy-3-methoxypheny ) -( 1E，6E ) -1，6-
heptadiene-3，5-dione

根茎 C22H22O5 ［52-53］

164 dihydrocurcumin 根茎 C21H22O5 ［52-53］

165 1-hydfoxy-1，7-bis( 4-hydroxy-3-methoxyphenyl) -6-heptene-3，5-dione 根茎 C21H22O6 ［52-53］

166 1，7-bis( 4-hydmxyphenyl) -1-heptene-3，5-dione 根茎 C20H20O4 ［52-53］

167 octahydrocurcumin 根茎 C21H28O6 ［52-53］

168 1，7-bis( 4-hydroxyphenyl) -1，4，6-heptatrien-3-one 根茎 C20H18O3 ［52-53］

169 1，7-bis( 4-hydroxy-3-methoxyphenyl) -1，4，6-heptatrien-3-one 根茎 C21H20O4 ［52-53］

170 桤木酮( alnustone) 根茎 C20H26O3 ［52-53］

171 trans-1，7-diphenyl-1-hepten-5-ol 根茎 C20H26O3 ［52-53］

172 5-hydroxy-7-( 4-hydroxyphenyl) -1-phenyl-( 1E) -1-heptene 根茎 C20H26O5 ［52-53］

173 7-( 3，4-dihydroxyphenyl) -5-hydroxy-1-phenyl( 1E) -1-heptene 根茎 C22H28O3 ［52-53］

174 1，7-diphenyl-3-acetoxy-6( E) -heptene 根茎 C21H26O3 ［52-53］

175 1，7-diphenyl-6( E) -hepten-3-one 根茎 C20H20O ［52-53］

176 trans，trans-1，7-diphenyl-1，3-heptadiene-5-ol 根茎 C19H20O ［52-53］

177 cyclocurcumin 根茎 C21H20O6 ［52-53］

178 1，5-bis( 4-hydroxy-3-methoxyphenyl) -1，4-pentadien-3-one 根茎 C21H24O5 ［52-53］

179 tetrahydrocurcumin 根茎 C21H24O6 ［52-53］

图 4 温郁金中姜黄素类化合物的结构
Fig．4 Structures of curcuminoids in Curcuma wenyujin
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表 5 温郁金中其他化合物
Table 5 Other constituents in Curcuma wenyujin

No． 化合物名称 来源 分子式 文献

180 β-谷甾醇( β-sitosterol) 根茎 C29H50O ［52］

181 β-胡萝卜苷( β-daucosterol) 根茎 C35H60O6 ［52］

182 阿魏酸( ferulic acid) 根茎 C10H10O4 ［52］

183 对羟基肉桂酸( p-hydroxy cinnamic acid) 根茎 C9H8O3 ［52］

184 四甲基吡嗪( tetramethylpyrazine) 根茎 C8H12N2 ［52］

185 5，7，4'-trihydroxy flavanone 根茎 C15H12O5 ［52］

186 curcuminol I 块根 C25H26N2O3 ［52］

187 crotepoxide 块根 C19H20O7 ［52］

188 wenyujinoside 块根 C22H24O9 ［52］

189 aurantiamide 块根 C25H26N2O3 ［52］

190 curcuminol F 块根 C20H24O9 ［52］

191 二十八烷酸( octacosanoic acid) 茎叶 C28H56O2 ［52］

192 mangdesisterol 茎叶 C29H48O2 ［52］

193 Ｒ-( +) -1，2-hexadecanediol 根茎 C16H34O2 ［52］

194 十七烷酸 根茎 C17H34O2 ［53］

195 软脂酸 根茎 C16H32O2 ［53］

196 亚油酸 根茎 C18H32O2 ［53］

图 5 温郁金中其他化合物的结构
Fig．5 Structures of other constituents in Curcuma wenyujin
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表 6 温郁金抗肿瘤作用机制
Table 6 Anticancer effects and mechanisms of Curcuma wenyujin

肿瘤类别 肿瘤细胞类型 活性成分 药效及作用机制 文献

胶质瘤 SHG-44、U87细胞 β-榄香烯 抑制 STAT3信号通路，促进活性氧( ＲOS) 产生，诱导细胞凋亡 ［56］
C6、U87MG细胞 β-榄香烯 抑制 YAP-CDK6信号通路，诱导细胞凋亡 ［57］

U373、SHG-44细胞 β-榄香烯 下调 Notch蛋白表达，抑制细胞增殖 ［58］

U251细胞 β-榄香烯 上调 p38 MAPK蛋白表达，阻滞 G0 /G1 期 ［59］

U87细胞 β-榄香烯 上调 p-MKK3和 p-MKK6蛋白表达，阻滞 G0 /G1 期 ［60］

ＲG2细胞 β-榄香烯 下调 P-gp蛋白表达，减少药物外排 ［61］

乳腺癌 MDA-MB-231、MCF-7细胞 呋喃二烯 下调 Cyclin D1、CDK2、pＲb和 Bcl2家族蛋白表达，激活 caspase

和 PAＲP，抑制细胞增殖

［62-63］

MDA-MB-468细胞 β-榄香烯 下调磷酸化 p70S6K1和 4EBP1蛋白表达，诱导细胞自噬 ［64］

MDA-MB231细胞 莪术醇 上调 p73、PUMA和 Bak蛋白的表达，诱导细胞凋亡 ［47］

MCF-7 /ADＲ细胞 温郁金醇提取物 下调 P-gp蛋白表达，减少药物外排 ［65］

胃癌 SGC-7901 /ADＲ细胞 β-榄香烯 抑制 miＲ-1323 /Cbl-b /EGFＲ信号轴，抑制肿瘤转移 ［66］

SGC-7901细胞 curcumrinol C 抑制 p38 MAPK信号通路，上调 caspase-3蛋白的表达，诱导细胞凋亡 ［67］

SGC-7901 /VCＲ皮下移植

瘤模型

温郁金醇提取物 下调 P-gp耐药蛋白的表达 ［68］

肺癌 A549细胞 β-榄香烯 激活 PEＲK /IＲE1α /ATF6通路，诱导细胞凋亡 ［69］

A549细胞 四氢姜黄素 激活 PI3K /Akt /mTOＲ信号通路，诱导细胞自噬 ［70］

白血病 HL-60细胞 呋喃二烯 激活 TNFＲ 1信号通路，诱导细胞凋亡 ［71］

HL-60细胞 δ-榄香烯 上调 caspase-3蛋白的表达，干扰 G2 /M期 ［72］

K562细胞 curcuminol D 细胞毒性 ［73］

肝癌 HepG2细胞 呋喃二烯 抑制 MAPK信号通路，上调 p38 MAPK蛋白表达，诱导细胞凋亡 ［74］

HepG2、Bel-7402细胞 β-榄香烯 下调 LncＲNA HOTAIＲ、SP1和 PDK1的表达，抑制细胞增殖 ［75］

Hep3B细胞 莪术醇 抑制 HIF-1α与 STAT3信号通路，抑制细胞增殖 ［76］

胞 24 h 后，可明显降低前列腺素 E2( PGE2) 和白细胞介素-
12( IL-12) 释放［81］。LPS 诱导的巨噬细胞经1～ 10 μmol·L－1

浓度的挥发油处理后，NO 水平降低［28］，提示温郁金具有抗
炎作用。姜黄内酯可抑制脂多糖( LPS) 诱导的 ＲAW264. 7

细胞中的 NF-κB活化，并减少 TNF-α、IL-6、IL-1β、NO和活性
氧( ＲOS) 的产生［51］。温郁金二萜类化合物 C( diterpenoid C)

可阻断幽门螺杆菌诱导的胃上皮 GES-1细胞的 NF-κB 信号
通路，减少促炎症细胞因子白细胞介素-8( IL-8) 和 IL-6的分
泌，增加抗炎细胞因子白细胞介素-4( IL-4) 的分泌［82］。链脲
佐菌素( STZ) 诱导的糖尿病大鼠经姜黄内酯处理后，减轻了
TNF-α和细胞间黏附分子-1( ICAM-1) 的过表达，并抑制 p38
MAPK和 NF-κB信号通路以及相关炎症介质的释放，视网膜
血管通透性和白细胞淤滞得到改善［83］。
2. 3 抗氧化作用
温郁金提取物具有明显的抗氧化和清除自由基的作用，

采用 DPPH自由基分析、芬顿反应、亚铁离子螯合和 Fe3+还
原等方法，发现其 95%乙醇和乙酸乙酯提取物在低浓度下表
现出较高的自由基清除活性［84］。蔡吉祥等［85］研究发现莪术
油质量浓度为 200 μg·mL－1时，对 DPPH 自由基清除率可达
到 70%，与对照品维生素 C 接近。在小鼠肝毒性模型中，温

郁金提取物减少肝中 ＲOS积累，谷胱甘肽( GSH) 含量提高，

缓解氧化还原失衡诱导的内质网应激反应［86］。姜黄素可缓
解乙醇诱导的小鼠氧化应激反应，显著降低脑组织提取物中

丙二醛和氧化应激磷脂酰胆碱过氧化物( PCOOH ) 的水
平［87］。按照每千克体质量注射 30 mg Fe2+的大鼠被喂食姜
黄根粉后，肝脏匀浆中的超氧化物歧化酶、过氧化氢酶和谷
胱甘肽过氧化物酶的活性增强( 分别提高了 19%、19%、
20%) ［88］。在 DMBA/TPA诱导的动物模型中，口服 β-榄香烯
恢复其脂质过氧化和抗氧化剂水平，有效清除自由基，提高

非酶类抗氧化剂 GSH、维生素 E、维生素 C 以及酶类抗氧化
剂超氧化物歧化酶、过氧化氢酶和谷胱甘肽过氧化物酶的水
平［80］。采用薄层色谱-生物自显影法对挥发油中倍半萜类化
合物的抗氧化活性进行了测定和比较，确定莪术烯、呋喃二
烯、α-姜黄酮、β-姜黄酮和 β-倍半水芹烯为主要的抗氧化活
性成分［89］。
2. 4 抗菌和抗病毒活性
温郁金提取物具有良好的抗菌活性，对多种细菌和真菌

均具有抑制作用。挥发油中倍半萜类化合物吉马酮对铜绿
假单胞菌和去氢莪术二酮对枯草芽孢杆菌表现出较高的抗

菌活性，MIC分别为 15. 6、31. 2 μg·mL－1，MBC均为 31. 2 μg·
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mL－1［90］。温郁金挥发油对白色念珠菌和酿酒酵母菌也表现
出较佳的抗菌活性，MIC分别为 208. 61、193. 27 μg·mL－1［91］。
使用琼脂扩散法和肉汤稀释法测试温郁金的新鲜根茎切

片———片姜黄挥发油对 2种细菌( 痤疮丙酸杆菌和金黄色葡
萄球菌) 和 1种真菌菌株( 糠秕马拉色菌) 的抗菌活性，发现
单萜类化合物桉叶油素和异龙脑的 MIC 为 62. 5 ～ 500 μg·
mL－1，具有抑菌作用［92］。SONG S 等［93］建立温郁金挥发油
的二元指纹图谱，采用液体稀释法测定其对大肠杆菌的抗菌

活性，在指纹图谱中检测到吉马酮、莪术二酮和呋喃二烯化
合物，表明它们可能是主要的抗菌成分。另一项研究表明，
温郁金中的倍半萜类化合物 1α，8α-epidioxy-4α-hydroxy-5αH-
guai-7( 11) ，9-dien-12，8-olide 对甲型 H1N1 流感病毒具有明
显的体外抗病毒活性［30］。大量研究表明姜黄素是一种有效
的蛋白酶抑制剂，体外抑制 HIV-1( IC50为 100 μmol·L－1 ) 和

HIV-2复制( IC50为 250 μmol·L－1 ) ［94］。秦宇雯等［95］通过总
结温郁金抗病毒的作用机制，得出温郁金中的莪术油成分治

疗 COVID-19机制可能是通过抑制病毒 NP 蛋白，调控 PI3K /
Akt /mTOＲ信号通路，直接灭活病毒。
2. 5 对心血管的影响
郁金提取物可提高红细胞的变形能力，减弱红细胞的聚

集，抑制血小板的聚集，降低全血黏度，达到活血化瘀的功

效［96］。在角叉菜胶致小鼠尾血栓模型中，发现莪术二酮具
有显著抗凝血和抗血栓形成作用，其作用机制可能与抑制血

小板聚集及升高 NO含量有关［97］。蒋浩等［98］发现温郁金醇
提物能缩短红细胞的电泳时间，对大鼠体内血栓形成有非常

显著的抑制作用。莪术醇能使血瘀模型大鼠全血黏度高、中
切变速率显著降低，明显延长小鼠血凝时间［99］。姜黄素还
可以减少高脂肪饮食喂养的载脂蛋白 E基因敲除( ApoE－/－ )

小鼠的肠道胆固醇吸收，并预防动脉粥样硬化的发展，血浆

总胆固醇和低密度脂蛋白胆固醇水平降低［100］。莪术中的吉
马酮等活性成分可以有效抑制 MAPK和 PI3K-Akt信号通路
相关蛋白的表达，降低细胞外信号调节激酶( EＲK) 、应激活
化蛋白激酶( JNK) 、丝裂原活化蛋白激酶( MAPK) 、磷脂酰肌
醇 3-激酶 ( PI3K ) 、蛋白激酶 B ( PKB ) 和趋化因子受体
( CCＲ5) 的表达水平，从而抑制血小板聚集［101］。霍伟敏
等［102］采用新西兰兔体外抗凝血法、血浆复钙时间实验和体
外血栓法考察 β-榄香烯抗凝血溶血栓作用，发现 β-榄香烯延
长寒凝血瘀大鼠的凝血酶时间，且对花生四烯酸( AA) 和二
磷酸腺苷( ADP) 诱导的血小板最大聚集率有显著的抑制作
用。LIN W等［103］发现姜黄素通过调节血管内皮生长因子受
体 2( VEGFＲ2) 介导的内皮细胞下游信号级联的激活而发挥
抗血管生成作用。
2. 6 保肝能力
温郁金挥发油降低 S-GDT 活性，肝炎时能纠正 A/G 比

例倒置，具有去脂和抑制肝细胞纤维化作用［104］。在肝星状
细胞-T6( HSC-T6) 中，温郁金根提取物通过抑制组织金属蛋

白酶抑制剂 1( TIMP-1) 和 aI-collagen 胶原蛋白的表达，提高
基质金属蛋白酶-13 ( MMPs-13 ) 的表达，加速细胞外基质
( ECM) 的分解［105］; 进一步的药理研究表明，温郁金根提取
物可以抑制 Tβ-ＲⅠ mＲNA的表达，阻止下游信号的传递，阻
断 TGF-β1 的作用，从而显著减轻肝纤维化的发展

［106］。生醋
加工的温郁金可阻断 TGF-β /Smad 信号通路和上调 MMP-2/
TIMP-1比值，减少细胞外基质的产生并促进其降解，从而抑
制肝星状细胞的激活和增殖，调节肝纤维化［107］。兰凤
英［108］通过建立急性肝损伤模型小鼠，发现郁金治疗组肝组

织中 IL-2、IL-4 及 IL-18 蛋白表达减少，NF-κB 表达明显降
低，caspase-3蛋白表达明显减少，对急性肝损伤具有明显的
保护作用。WU P 等［109］使用 CCl4 诱导的 BALB /c 小鼠肝损
伤和大鼠肝星状细胞系 HSC-T6 作为实验模型，通过 MeDIP
芯片分析基因组 DNA 甲基化，验证姜黄素可能通过下调
DNA甲基转移酶( DNMT1) 、α-平滑肌肌动蛋白( α-SMA) 和
小鼠Ⅰ型胶原 α1( Col1α1) 以及关键基因的去甲基化来逆转
体内和体外肝损伤。倍半萜化合物呋喃二烯、吉马酮和姜黄
酮也显示出对 D-GaLN /TNF-α 诱导的肝损伤的保护作
用［110］。
2. 7 其他重要的药理活性

tau蛋白的过度磷酸化是阿尔茨海默病( AD) 的主要病
理特征之一，温郁金挥发油可以通过激活 PI3K-Akt 信号通
路来抑制 tau蛋白激酶的活性，从而抑制 tau 蛋白的过度磷
酸化［111］。王雅彬等［112］发现温郁金提取物可以显著改善
AD小鼠的工作记忆、空间学习和记忆。姜黄素可能激活
Nrf2途径，增加抗氧化酶活性，发挥神经保护作用［113］。另有
研究发现，姜黄内酯在 HUVEC 和缺血诱导的视网膜新生血
管的小鼠 OIＲ模型中具有抗血管生成活性，可能是治疗增殖
性糖尿病视网膜病变的潜在候选药物［103］。
3 临床应用
温郁金在临床上具有活血化瘀、清心解郁和通经止痛等

功效，其挥发油被制成一种中成药保妇康栓，主要用于治疗

霉菌性阴道炎、老年性阴道炎和宫颈糜烂［46］。研究发现肝
脂消颗粒具有降血脂和护肝的功效，临床主要用于治疗脂肪

肝，其中郁金作为佐药，行气活血［114］。本课题组结合分子配
伍理论，历经二十多年成功研发具有我国自主知识产权的抗

癌新药榄香烯脂质体，循症医学评价证实榄香烯脂质体对肺

癌、肝癌、脑胶质瘤、乳腺癌、胰腺癌及消化系统肿瘤等安全
有效［115-116］。出自于清《温病全书》，以郁金为君药的名方
“菖蒲郁金汤”，临床主要用于治疗抑郁症、睡眠障碍、病毒性
脑炎、多发性抽动症等，可显著缓解症状［117-120］。顾薇等［121］

研究发现片姜黄、莪术和醋莪术均能主治中医癥瘕相关病
症，且活血化瘀功效随着加工炮制过程的推进呈现依次增强

的趋势。国家卫生健康委员会公布了《新型冠状病毒感染的
肺炎诊疗方案( 试行第七版) 》提到重症患者可以在中药汤
剂的基础上，送服安宫牛黄丸，按照中药配伍原则，臣药郁金
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起到加强君药开窍醒神、清热解毒的功能［122］。郁金以复方
形式入药的抗病毒口服液，源自东汉名医张仲景所著《伤寒
论》，依中医泻火验方中的“白虎汤”和“清瘟败毒饮”为基础
改进而成，具有清热祛湿、凉血解毒功效，临床用于治疗新冠
肺炎早期湿热郁症［123］。
4 温郁金质量标志物预测分析
4. 1 基于植物亲缘学及化学成分相关特性的质量标志物预
测分析

温郁金属于姜科姜黄属植物，姜黄属植物在全世界有 50
余种，喜温暖湿润环境，主要分布于东南亚和澳大利亚北部

等地区，我国有 4 种 3 变种，主产于江苏、浙江、福建、广东、
广西、四川和云南等省区［124］。温郁金中含有多种化学成分，
其中以倍半萜为主的挥发油是其主要活性成分。研究表明，
倍半萜类化合物的生物合成主要通过甲羟戊酸途径( meva-
lonate pathway，MVA ) 实现，以异戊烯基焦磷酸( isopentenyl
diphosphate，IPP ) 和二甲基烯丙基焦磷酸 ( dimethylallyl
diphosphate，DMAPP) 为原料，在酶的作用下，头尾缩合生成
香叶基焦磷酸( geranyl diphosphate，GPP ) 。GPP 再与 1 分子
IPP 缩合生成倍半萜化合物生物合成的前体物质———法尼
基焦磷酸( farnesyl diphosphate，FPP ) 。FPP 在相应的倍半萜
类合成酶催化作用下生成结构多种多样的倍半萜类化合

物［125］。温郁金与其他同属植物相比，吉马酮、莪术醇、莪术
二酮和蓬莪二醇等含量差异较大［126-127］，且不同温郁金居

群［128］、基原［129-130］、产地［131］挥发油有较大差异。因此，基于
温郁金挥发油成分类型及含量，受种质和产地的影响，其挥

发油成分如吉马酮、莪术醇、莪术二酮和蓬莪二醇等可作为
其质量标志物的参考。
4. 2 基于化学成分与药效药性相关性的质量标志物预测
分析

4. 2. 1 与传统功效的相关性分析 传统功效对临床用药具
有重要的指导作用，确定与功效相关联的化学成分是筛选质

量标志物的关键。温郁金最早始载于《药性论》“入心经。
治血郁于目，能凉能破心下气，开郁，列为中品”［132］。《新修
本草》载“郁金，味辛、苦，寒，无毒。主血积，下气，生肌，止
血，破恶血，血淋，尿血，金疮”［133］。《本草衍义补遗》“治郁
遏不能散”［134］。《本草备要》“行气，解郁; 泄血，破瘀; 凉心
热，散肝郁; 治妇人经脉逆行”［135］。《本草述》“治发热郁，狂
痫头痛，眩晕咳嗽，齿衄咳血，滞下淋，并目鼻舌喉等证”［136］。
《本草正》“治吐血、衄血、唾血，及经事逆行”［137］。《中国药
典》“郁金，活血止痛，行气解郁，清心凉血，利胆退黄。用于
胸胁刺痛，胸痹心痛，经闭痛经，乳房胀痛，热病神昏，癫痫发

狂，血热吐衄，黄疸尿赤”［2］。
可见历代本草记载温郁金具有活血化瘀、通经散郁之

功，主要用于脘腹胀痛、气逆、癫狂忧郁等病症。温郁金中的
莪术二酮、莪术醇、吉马酮、β-榄香烯成分以及水提取物的抗
血栓作用与温郁金的传统功效“主血积、破恶血”一致; 温郁

金中的莪术醇、莪术二酮、莪术酮、β-榄香烯、吉马酮、姜黄素
等的抗肿瘤作用，与温郁金传统功效的“消淤散结”一致。温
郁金中挥发油及其萜类成分的抗炎镇痛作用与温郁金传统

功效的“止痛”一致。以上几类成分及物质作为温郁金的主
要药效物质，与温郁金传统功效基本一致，可作为质量标志

物的主要选择。
4. 2. 2 与现代药效的相关性分析 现代药理研究表明，温
郁金提取物具有抗肿瘤、抗炎、镇痛、抗病毒、抗抑郁等多种
药理活性，其中，以倍半萜为主成分的挥发油和姜黄素类成

分含量较高，为主要的药效物质基础。挥发油成分可以抗肿
瘤［138］、抗血栓［99］、保肝［104］。其中姜黄内酯能抑制相关炎症
介质的释放［86］。不同类型的倍半萜，如吉马酮、去氢莪术二
酮、莪术二酮和呋喃二烯等均有抗菌的活性。因此，挥发油
及姜黄素类成分作为温郁金的主要药效物质基础，可作为其

质量标志物的选择参考。
4. 2. 3 与药性的相关性分析 中药的药性归经是中药的基
本属性，是中药对症治法、配伍应用的重要依据，因此也是质
量标志物的一个依据。温郁金味苦、辛，入心经，能破心下
气，开郁。传统中医理论认为，苦味能泄、能燥、能坚，辛味能
散、能行。温郁金的行气化瘀，清心解郁，利胆退黄的传统功
效符合“苦、辛”之性。现代研究表明，中药苦味的物质基础
为生物碱类、挥发油类、黄酮类［139］。辛味药主要以挥发油
类、苷类、生物碱类、萜类等为主要有效成分［140］。温郁金行
气化瘀之功可能得益于辛味成分萜类的促进血管新生活性

等［141］，含有的挥发油类、萜类、生物碱类等成分，可构成其
“苦、辛”的味觉感受。综上，温郁金中含有的挥发油类、萜
类、生物碱类等成分是其“苦、辛”的主要物质基础，可以作为
温郁金质量标志物的选择参考。
4. 3 基于炮制与化学成分相关特性的质量标志物预测分析
中药炮制的发展历史悠久，它是世代医学家总结出来的

知识宝库。中药经过炮制后，原性味、升降沉浮、归经、毒性
都会发生一定的改变。中药炮制与质量评价研究是保证中
医临床用药安全、有效的关键，是实现中药现代化、产业化
及国际化的基础。2020年版《中国药典》对温郁金其他临床
常用饮片如炒制品、醋制品和酒制品等均未收载，无法对温
郁金的炮制质量可控建立标准。陈志敏等［142］讨论郁金炮制
沿革及质量评价方法研究现状，建议将郁金各品种黄丝郁

金、温郁金、广郁金单列，尽快建立相应的质控标准，为温郁
金的质量标准提供参考。袁玮等［143］详细论述温郁金、温莪
术和片姜黄的传统炮制方法，总结三者的化学成分研究主要

以莪术油、莪术二酮、榄香烯类和姜黄素类等物质为主，主要
活性成分为挥发油类和姜黄素类。石典花等［144］采用高效液
相色谱法测定生品、醋制温郁金、清炒温郁金、清炒拌醋温郁
金以及生拌醋温郁金中的姜黄素和吉马酮的含量，发现醋制

可使温郁金中姜黄素和吉马酮含量降低。郝敏等［145］采用
UPLC测定温郁金根茎 3 种炮制品中倍半萜类化合物含量，
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分别建立指纹图谱，结果表明莪术二酮、莪术醇、吉马酮、呋
喃二烯、β-榄香烯成分含量发生明显变化。顾薇等［121］发现
加工炮制可增强温莪术活血化瘀功效，这可能与莪术二酮可

以减少体内血栓的形成，产生抗凝血作用有关［97］。马银宇
等［146］对比分析温郁金生品、醋制品和酒制品中的挥发性成
分，发现醋制品和酒制品新增吉马酮等 29种成分。综上，可
将温郁金中莪术二酮、莪术醇、吉马酮、呋喃二烯和 β-榄香烯
作为质量标志物的筛选参考。
4. 4 基于化学成分可测性的质量标志物预测分析
化学成分可测性既是建立其质量评价体系的必要前提，

又是中药质量评价标准的核心。应用 GC-MS 建立温郁金挥
发油化学成分的指纹图谱，指出不同品种不同产地的茎叶挥

发油成分吉马酮、莪术烯、莪术二酮、β-榄香烯存在含量差
异［147-149］。采用 UPLC［129，145］和网络药理学方法［150］，评价姜
黄酮、莪术二酮、莪术醇和去甲氧基姜黄素等成分可作为潜
在的质量标志物。运用 HPLC构建温郁金、片姜黄、温莪术 3
种不同加工药材的指纹图谱，发现温郁金中所含的呋喃二

烯、莪术二酮、吉玛酮、β-榄香烯含量远远小于温莪术和片姜
黄［151］。综上，可将温郁金中莪术二酮、莪术醇、吉马酮、呋喃
二烯、β-榄香烯作为质量标志物的筛选参考。
5 结语
温郁金作为传统中药，临床应用广泛，药理作用多样，目

前，国内外学者已在温郁金的化学成分、药理作用、临床应用
和质量评价等方面取得了一些进展，但由于郁金基原复

杂［152］，其研究仍存在诸多问题，如温郁金与莪术、姜黄和片
姜黄都来源于姜科姜黄属植物，药材名与植物名又有所重

叠，因此很难考证［153］。其次温郁金化学成分复杂，采用不同
的炮制方法后化学成分和药效会发生改变［144］。此外，目前
市场上温郁金的质量良莠不齐，尚未建立质控指标［152］，不同

品种的温郁金挥发油成分差异较大，限制了温郁金的进一步

开发［154］。本文在对温郁金化学成分、药理作用、临床应用研
究现状进行系统综述的基础上，从植物亲缘、药性、药效、炮
制和化学成分可测性等方面，对其质量标志物进行预测分

析，建议将挥发油成分如吉马酮、去氢莪术二酮、莪术二酮、
呋喃二烯、莪术醇、β-榄香烯、姜黄素和姜黄醇作为质量标志
物的指标，为系统建立质量控制方法奠定了基础，对促进未

来的可持续产业化发展具有重要意义。
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