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摘要：蒲公英是一种药食同源植物，具有很高的营养价值和药用价值，产地分布广泛。蒲公英的主要化学成分
有黄酮类、酚酸类、萜类、甾醇类、多糖类和挥发油类等。其药理作用复杂，涉及到抗菌、抗炎、抗肿瘤、降血糖、抗氧
化和胃肠保护等多个方面。蒲公英还具有清热解毒、消痈散结、利尿通淋等传统功效。通过对蒲公英的化学成分、
药理作用及传统功效的总结和分析，认为蒲公英含有的绿原酸、菊苣酸、咖啡酸、木犀草素可作为其质量标志物。
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Chemical Components and Pharmacological Actions of Pugongying（Taraxacilterba） and 
Predictive Analysis on Q-markers

ZHANG Yiqing，HUANG Qingxia，FENG Xu，WEI Jianhua，LIANG Chenyan
（Guangxi University of Chinese Medicine，Nanning 530200，Guangxi，China）

Abstract：As a medicinal and edible homologous plant，Pugongying（Taraxacilterba） has high 
nutritional and medicinal value. The chemical components of Pugongying（Taraxacilterba） mainly include 
flavonoids，phenolic acids，terpenoids，sterols，polysaccharides，and volatile oils. Its pharmacological 
actions are complex，involving multiple aspects such as antibacterial，anti-inflammatory，anti-tumor，
hypoglycemic，antioxidant，and gastrointestinal protection. It also has traditional actions such as clearing 
heat and detoxifying，resolving carbuncle and dispersing nodules，diuresis and relieving gonorrhea. By 
summarizing and analyzing the chemical components，pharmacological actions，and traditional actions of 
Pugongying（Taraxacilterba），it is believed that the contents of chlorogenic acid，chicory acid，caffeic acid 
and luteolin in it could be used as quality markers（Q-markers）.
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蒲公英为菊科植物蒲公英Taraxacum mongolicum 
Hand.-Mazz、华蒲公英Taraxacum borealisinense Kitam.
及同属多种植物的干燥全草，民间俗称黄花郎子、黄
花草、婆婆丁、奶针草等，主要分布于海拔中等或较
低的坡地、草丛、田地、路旁和河滩等地［1］。由于其
繁殖速度快、生长范围广，故产地分布比较广泛，在
我国华北、西北、西南、东北等省区均比较常见［2］。
蒲公英首次被记录是在晋代《刘涓子鬼遗方》中，书
中称之为“蒲公草”，其汁水内饮或外敷可治疗“乳
痈”［3］。作为一种药食同源植物，蒲公英具有很高的
利用价值，其质量控制标准体系的完善是促进中药
传承创新和产业高质量发展的关键［4］。在 2020 年
版《中华人民共和国药典》中，蒲公英含量测定的指
标是菊苣酸［5］，然而一个化合物的含量测定结果无
法全面科学地体现出蒲公英的质量［6］，因此预测蒲
公英的质量标志物，旨在为完善其质量控制标准系
统提供理论依据。
1　化学成分

1.1　黄酮类化合物

黄酮类化合物是一种天然产物，其广泛存在于
植物界，一般以 C6-C3-C6 为基本碳链骨架，并含有 
2 个苯环，通过中央碳原子连接成一组生物化合
物［7］。董默等［8］采用分光光度法测定出蒲公英中
黄酮类物质含量为 4.33%，是蒲公英中重要的有效
成分。从蒲公英中分离到的黄酮类化合物见表 1，
其结构式见图 1。

从蒲公英中分离到的萜类化合物见表 3，其结构式
见图 3。
1.4　甾醇类化合物

甾体化合物的基本结构包括环戊并多氢菲和 
3 个侧链［7］。陈倩等［17］采用响应面法测定出蒲公
英中甾醇的含量为 6.73%，甾醇类化合物是蒲公英
中含有的重要物质。从蒲公英中分离到的甾醇类化
合物见表 4，其结构式见图 4。
1.5　挥发油类化合物

挥发油是具有芳香气味的油状液体混合物，大
多具有显著的生理活性［7］。从蒲公英中分离到的挥
发油类化合物见表 5，其结构式见图 5。
1.6　其他化合物

蒲公英多糖大多由 D- 鼠李糖、葡萄糖、D- 半乳
糖、D- 木糖和 D- 阿拉伯糖等单糖组成［21］，是蒲公
英中含有的重要功能性成分［22］。除此之外，蒲公英
还含有生物碱以及其他化合物［23］。
2　药理作用

2.1　基于蒲公英传统功效的药理活性

2.1.1　清热解毒

《本草分经》中记载蒲公英具苦、甘二味，气
寒。能够通过对肾的作用发挥清热解毒的功效［24］。
HAHM D H 等［25］通过实验验证蒲公英能显著减轻
耳肿胀，可用于抵抗炎症，并且其抗炎作用与非甾
体抗炎药吲哚美辛相当。马艳妮等［26］研究了蒲公
英根中的活性组分，观察显示该部位组分对炎症因
子的分泌具有显著抑制作用，具有抗炎活性。李欢
等［27］从蒲公英根中提取了植物多糖进行研究，观察
结果显示蒲公英多糖能够抑制细胞炎症因子 NO 的
产生，具有一定的抗炎作用。王亚勤等［28］总结了
212 例新型冠状病毒感染患者临床上的情况以及用
药后的反应，发现以蒲公英作为君药与其他中药联
合使用能使核酸阳性病人转阴，可以认为蒲公英具
抗病毒活性。
2.1.2　消痈散结

《开宝本草》中记载：“味甘，平，无毒。主妇人乳
痈肿，水煮汁饮之，及封之，立消”［29］。李必运等［30］

通过临床试验证明蒲公英对治疗乳痈、痄腮有显著
疗效，对其他部位的疖肿痈毒也具有一定效果。张
金华［31］以蒲公英为君药制得的“蒲公英消痈汤”，
能显著提高早期乳痈的自愈率，降低手术率。殷飞
等［32］研制的蒲公英瓜络汤能够治疗乳汁淤积型哺
乳期乳腺炎，有助于提高母乳喂养率。
2.1.3　利尿通淋

《本草备要》针对蒲公英一药有言：“专治痈肿、
疔毒，亦为通淋妙品”［33］。张亚楠［34］通过开展大
鼠前列腺增生实验证明蒲公英具有通淋的功效。王
键利用蒲公英配伍功效治疗尿路感染、急慢性前列
腺炎症、前列腺增生等泌尿系统疾病［35］，疗效显著。
2.2　基于蒲公英拓展功效的药理活性

2.2.1　抗菌作用

童延清等［36］通过细菌实验发现蒲公英提取物
能够抑制革兰阴性杆菌，可用于治疗尿路感染。徐

Keywords：Pugongying（Taraxacilterba）；chemical components；pharmacological actions；traditional 
efficacy；quality markers

表 1　蒲公英中黄酮类化合物

编号 化合物名称 文献

1 木犀草素 ［9］

2 槲皮素 ［9］

3 芹菜素 ［10］

4 芹菜素 -7-O- 葡萄糖苷 ［10］

5 木犀草素 -7-O- 葡萄糖苷 ［10］

6 芦丁 ［10］

7 青蒿亭 ［11］

8 槲皮素 -3'，4'，7- 三甲醚 ［11］

9 木犀草素 -7-O-β-D- 葡萄糖苷 ［11］

10 木犀草素 -7-O-β-D- 半乳糖苷 ［11］

11 芫花素 ［11］

12 橙皮素 ［11］

13 芫花素 -4'-O-β-D- 芦丁糖苷 ［11］

14 橙皮苷 ［11］

1.2　酚酸类化合物

绝大多数植物中都含有酚酸类化合物，其基本

结构是酚羟基取代的芳香羧酸［7］。张艳等［12］改进

方法测定出蒲公英中总酚酸的含量为 12.05%，是蒲

公英中含量较多的物质。从蒲公英中分离到的酚酸

类化合物见表 2，其结构式见图 2。

1.3　萜类化合物

萜类化合物是由 2 个或 2 个以上异戊二烯单位

构成，是一类由甲戊二羟酸衍生而来的化合物［7］。



2期 2 7卷

61

张怡情，等：蒲公英化学成分、药理作用及质量标志物预测分析

图 1　蒲公英中黄酮类化合物结构式

长丽等［37］设计实验观察发现加入蒲公英提取物的

实验组细菌数量明显减少，表明蒲公英提取物具有

一定的抑菌作用。QIAN L 等［38］发现蒲公英中的寡

糖对大肠杆菌、枯草杆菌和金黄色葡萄球菌均有很

高的抗菌活性。

2.2.2　抗肿瘤作用

ZHANG S 等［39］从蒲公英中提取有效成分进行

体外抗肿瘤实验，结果表明蒲公英中的菊糖果聚糖

具有抗肿瘤活性。陈子涵等［40］用水对蒲公英根中的

化合物进行提取，通过细胞培养实验验证蒲公英根

水提物能够抑制癌细胞增殖生长，具有一定的抗肿

瘤功效。孙玉敏［41］检测出蒲公英中的黄酮能够影

响到人乳腺癌细胞生长，促进其凋亡，具有一定的抗

癌作用。张瑜等［42］观察到蒲公英甾醇可以在一定

程度上降低肝癌细胞的繁殖，加强患癌小鼠的抵抗

力，提高其对癌细胞的免疫应答。

2.2.3　降血糖作用

WIRNGO F E 等［43］认为蒲公英中的菊苣酸、紫

苏甾醇、绿原酸和倍半萜内酯具有降血糖的作用。

闫爽等［44］通过动物实验观察到经不同剂量蒲公英
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提取物灌胃的大鼠血糖值会相应程度地降低，表明
蒲公英提取物可降低 2 型糖尿病大鼠的血糖值，具
有降血糖活性。郭慧静等［45］认为蒲公英多糖对 α-
葡萄糖苷酶具有一定的抑制作用，能够降低生物体
内的血糖。
2.2.4　抗氧化作用

洪昕［46］比较了蒲公英提取物对菜籽油抗氧化
稳定性的影响，证明了蒲公英中的菊苣酸和绿原酸
对抑制菜籽油氧化有明显效果，具有一定的抗氧化
作用。LIU Z 等［47］分析了蒲公英指纹图谱与抗氧化
活性之间的光谱 - 效应关系，发现 5 种化合物具有
抗氧化活性，可作为蒲公英品质的候选标记，分别是
咖啡酸、绿原酸、菊苣酸、异绿原酸 A 和异绿原酸 C。
2.2.5　胃肠保护作用

LI Y 等［48］通过实验研究得出蒲公英的胃肠道
保护物质包括蒲公英甾醇、咖啡酸、菊苣酸、绿原酸、
木犀草素及其葡萄糖苷、多糖、菊糖和 β- 谷甾醇。
段惠春等［49］认为蒲公英赛醇能够通过对细胞信号

表 2　蒲公英中酚酸类化合物

编号 化合物名称 文献

1 咖啡酸 ［11］

2 阿魏酸 ［11］

3 绿原酸 ［11］

4 3，5-O- 双咖啡酰基奎尼酸 ［11］

5 3，4-O- 双咖啡酰基奎尼酸 ［11］

6 4，5-O- 双咖啡酰基奎尼酸 ［11］

7 对羟基苯甲酸 ［11］

8 香豆酸 ［11］

9 3，5- 二羟基苯甲酸 ［11］

10 没食子酸 ［11］

11 没食子酸甲酯 ［11］

12 丁香酸 ［11］

13 咖啡酸乙酯 ［11］

14 对香豆酸 ［13］

15 原儿茶酸 ［13］

16 菊苣酸 ［14］

17 单咖啡酰酒石酸 ［14］

图 2　蒲公英中酚酸类化合物结构式
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图 3　蒲公英中萜类化合物结构式

表 3　蒲公英中萜类化合物

编号 化合物名称 文献

1 isodonsesquitin A ［11］

2 蒙古蒲公英素 B ［11］

3 蒲公英甾醇醋酸酯 ［11］

4 β- 香树脂醇 ［11］

5 羽扇豆醇乙酸酯 ［11］

6 蒲公英甾醇 ［15］

7 （2α，3α）-2，3- 二羟基乌苏 -12-
烯 -28- 酸

［15］

8 plebeiolide A ［16］

9 plebeiafuran ［16］

10 9β-acetoxy-1β-hydroperoxy-
3β，4β-dihydroxygermacra-5，10

（14）-diene

［16］

11 4-O-acety-3-O-（3'-acetoxy-2'- 
hydroxy-2'-methylbutyryl）-cuauhtemone

［16］

12 chlorantholide A ［16］

13 chlorantholide C ［16］

14 daucucarotol ［16］

15 1α，6β-dihydroxy-cis-eudesm-3-ene-
6-O-β-D-glucopyranpside

［16］

转导的干预、对相关酶类的诱导、对细胞因子的调

节、对胃酸分泌的抑制以及对胃幽门螺杆菌的杀灭，

起到保护胃上皮细胞的作用。周亚妮等［50］通过动

物实验发现蒲公英多糖能够平衡小鼠肠道内的菌

群，对肠道起到一定的保护作用。

2.2.6　其他作用

蒲公英乙醇提取物具有保肝作用［51］；蒲公英

中的绿原酸具有很高的与胆酸钠盐结合能力，能

够显著降低血脂［52］；蒲公英煎服能够治疗血栓性 

外痔［53］。
3　质量标志物

蒲公英属植物虽种类繁多，但化学成分相差不

大，主要区别在于产地及茎叶形态［54-55］。根据2020

版《中华人民共和国药典》记载，蒲公英为菊科植物

蒲 公 英Taraxacum mongolicum Hand.-Mazz、碱 地 蒲

公英Taraxacum borealisinense Kitam. 及同属多种植

物的干燥全草，规定了蒲公英干燥品中菊苣酸的

含量不得少于 0.45%，药材中菊苣酸含量不得少于

0.30%［5］。其测定指标成分较单一，无法将蒲公英的

整体价值体现［56］。中药质量标志物是指某些化学
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英、白缘蒲公英等［59］。冯薇等［60］采用 SSR 标记对
82 份蒲公英种质资源进行了遗传多样性评价，结果
表明，82 份蒲公英种质资源的绿原酸、菊苣酸和咖
啡酸含量均具有丰富的遗传变异。因此，绿原酸、菊
苣酸和咖啡酸是蒲公英的主要化学成分。研究表明，
蒲公英属植物均含有黄酮类、酚酸类、萜类、多糖类
等多种有效成分［61］，且具有消炎、抑菌、抗氧化、抗
肿瘤等作用，与蒲公英的基本化学成分和药理作用
相似。其中，蒲公英属植物中的黄酮类和酚酸类化
合物被认为是主要活性成分［62］。因此，通过对蒲公
英属植物亲缘学及化学成分分析，可将黄酮类和酚
酸类化合物作为蒲公英的质量标志物。
3.2　基于化学成分与有效性相关证据的质量标志物

预测分析

通过文献分析，蒲公英含有黄酮类、酚酸类、萜
类、甾醇类、多糖类、挥发油类等多种成分。中药质
量标志物［57］能够科学体现中药有效性，为了进一步
确定质量标志物，本节对蒲公英的中药有效性进行
分析。
3.2.1　成分与传统功效的相关性

中药的有效性能够通过传统功效体现，并为临
床用药提供指导依据［63］。蒲公英具有清热解毒、消
痈散结、利尿通淋等传统功效，临床上常用于治疗
疔疮肿毒、乳痈、瘰疬、咽痛、肺痈、肠痈等［2］。蒲公

图 4　蒲公英中甾醇类化合物结构式

表 4　蒲公英中甾醇类化合物

编号 化合物名称 文献

1 β- 谷甾醇 ［10］

2 豆甾醇 ［10］

3 胡萝卜苷 ［10］

4 蒲公英甾醇 ［15］

5 花粉烷甾醇 ［18］

6 豆甾 -7- 醇 ［18］

7 异岩藻甾醇 ［18］

8 5 - 豆甾 -7- 烯 -3 - 醇 ［18］

9 菜油 -7，24（28）- 双烯 -3 - 醇 ［18］

物质，其存在于中药材或与中药相关的产品中，还有
可能是在加工制备过程中产生的，这些物质能够反
映中药质量的安全性和有效性［57］。因此，预测分析
蒲公英的质量标志物是建立科学的蒲公英质量控制
方法的关键一步。
3.1　基于植物亲缘学及化学成分特有性证据的质量

标志物预测分析

资料显示，蒲公英属植物包含广泛，是菊科较
大的属，全世界约有 300 多种，大部分种类分布于北
半球温带至亚热带地区，少部分种类分布于南美洲
热带地区，我国有 70 种和 1 变种，东北产 19 种、1 变
种和 3 变型［58］。由于蒲公英属植物分布范围广泛，
常常根据产地来进行划分，如蒙古蒲公英、华蒲公
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英中的菊苣酸通过抑制 PI3K/AKT 和 NF-κB 信号

通路，促进 Nrf-2/HO-1 通路活化以限制 NF-κB 通

路的激活来发挥抗骨关节炎作用［64］，蒲公英水提液

具有抗病毒作用［65］。二者具有的抗炎和抗病毒作

用与蒲公英的传统功效“清热解毒”一致。王桂英［66］

采用蒲公英加活血丹给肌肉注射后硬结的患者进行

外敷疗效显著，说明蒲公英能够使肿块消退，具有

活血化瘀的功效，与蒲公英传统功效“消痈散结”一

致。黄梦桃等［67］通过实验发现灌入蒲公英水煎剂的

大鼠尿量增多，说明蒲公英能够促进尿液的排出，与

蒲公英传统功效“利尿通淋”一致。咖啡酸和菊苣

酸等酚酸类化合物具有清热解毒的作用［68］；芦丁具

有消痈散结的作用［69］；萜类化合物具有利尿通淋的

作用［70］。以上结果表明，蒲公英传统功效的主要药

效物质基础来自酚酸类、黄酮类和萜类成分，故可从

中筛选出蒲公英质量标志物。

3.2.2　成分与传统药性的相关性

中药学认为，中药的五味来自于不同种类的化

合物［71］。中药的甘味取决于其中所含有的有机成

分和无机成分的种类和量，现代化学研究表明，糖

类、皂苷、脂肪、维生素、蛋白质、甾醇及氨基酸等是

表 5　蒲公英中挥发油类化合物

编号 化合物名称 文献

1 正己醇 ［19］

2 3- 丁烯 -1- 醇 ［19］

3 2- 呋喃甲醛 ［19］

4 苯甲醛 ［19］

5 正辛醇 ［19］

6 3，5- 正辛烯 -2- 酮 ［19］

7 正十四烷 ［19］

8 樟脑 ［19］

9 反式石竹烯 ［19］

10 萘 ［19］

11 β- 紫罗兰醇 ［19］

12 正十五烷 ［19］

13 正二十一烷 ［19］

14 正十八烷 ［19］

15 α- 雪松醇 ［19］

16 亚麻酸 ［20］

17 棕榈酸 ［20］

18 油酸 ［20］

19 棕榈酸乙酯 ［20］

20 十九烷酸 ［20］

21 二十二烷酸 ［20］

图 5　蒲公英中挥发油类化合物结构式
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中药甘味的主要来源［72］。自然界中大多数植物都
具有苦味，这与其所含的生物碱类、萜类、黄酮类等
成分有关，而这些成分有很大可能是其具有药效的
主要活性成分，往往具有抗氧化作用和抗肿瘤作
用［73］。蒲公英味甘、微苦，入肝胃经。根据中医药
基础理论，“甘味”中药的物质基础应具备“甘味”的
功能属性，即“能补能和能缓”作用，蒲公英具有的
利尿通淋作用与其“甘味”特性相符；“苦味”中药的
物质基础应具备“苦味”的功能属性，即“能泄能燥
能坚”作用，蒲公英具有的清热解毒作用与其“苦味”
特性相符［74］。研究表明，多糖类和甾醇类等化合物
是蒲公英甘味的主要来源，挥发油类、萜类和黄酮类
等化合物是蒲公英苦味的主要来源［75］。所以蒲公
英中的多糖类、黄酮类、挥发油类、萜类和甾醇类化
合物可作为质量标志物的主要选择。
3.2.3　成分与现代药理作用的相关性

刘旭等［76］研究发现蒲公英含有的异绿原酸
A 和齐墩果酸具有抗菌作用。杨超等［20］实验发
现蒲公英挥发油能够很好地抑制乳腺癌细胞株 
MCF-7的生长，具有一定的抗肿瘤作用。LI G Z等［77］

发现蒲公英甾醇能够抑制心血管衰老，具有抗氧化
作用。

以上成分与蒲公英的传统功效相关，现代药理
研究又发现了其新的药理作用，可以作为蒲公英质
量标志物的选择。
3.3　基于化学成分可测性的质量标志物预测分析

化学成分可测性能够作为一项重要依据来确定
质量标志物［78］，2020 年版《中华人民共和国药典》
中记载了测定蒲公英中主要成分菊苣酸的方法，制
定了含量限度。李超等［79］首次运用高效液相色谱
法对蒲公英中的绿原酸、菊苣酸和咖啡酸的含量进
行了测定，该方法简便容易操作，能够方便快捷地测
定出蒲公英中这 3 种有机酸成分的含量，并且为蒲
公英药材提供质量控制依据。杨丽群［80］采用高效
液相色谱双波长法对蒲公英片中的绿原酸、原儿茶
酸和咖啡酸的含量进行了测定，该方法具有较高的
稳定性和重复性，操作简便、快捷。王超众等［81］采
用超高效液相色谱 - 串联质谱法对蒲公英中的木犀
草素、木犀草苷、咖啡酸和香豆素的含量进行了测
定，该方法灵敏、准确、快速，能够用于蒲公英中这 
4 种指标性成分的含量测定。安欣欣等［82］采用超高
效液相色谱 - 四极杆质谱联用（UHPLC-QE）法在
负离子模式下对蒲公英总黄酮部位成分进行分析，
推断出黄酮类化合物的相对分子质量；采用高效液
相色谱（HPLC）法对蒲公英总黄酮部位中槲皮素、
木犀草素和山柰酚含量进行测定，快速准确、有效可
靠。高生平等［83］采用荧光法测定了蒲公英中黄酮
类物质的含量，该方法具有较高的灵敏度和准确度，
并且结果较稳定，蒲公英中黄酮类物质的含量能够
用该方法测得。综上所述，黄酮类和酚酸类化合物
具有可测性，可作为蒲公英质量标志物的主要选择。
4　小结

蒲公英作为我国的传统药材，具有清热解毒、消
痈散结、通淋利尿等功效。文章主要总结了蒲公英
在化学成分和药理作用两方面的研究现状，并在此
基础上，从植物亲缘学及化学成分特有性、化学成分

与有效性、化学成分可测性几方面对蒲公英的质量
标志物进行了预测分析，认为蒲公英中含有的黄酮
类和酚酸类成分可作为蒲公英质量标志物的主要选
择，其中绿原酸、菊苣酸、咖啡酸、木犀草素与质量标
志物（Q-marker）理念相吻合，可作为蒲公英的质量
标志物。◆
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