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葛根、粉葛不同功效的药效物质基础、作用机制及
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［摘要］ 葛根、粉葛分别为豆科植物野葛 Pueraria lobata 和甘葛藤 Pueraria thomsonii的干燥根，自 2005 年版《中华人民共

和国药典》起分别被单独收载，两者功能主治相同，但葛根素含量要求差异达 8 倍，现行质量标准仅以单一葛根素为指标，未能

体现化学成分与核心功效的关联，导致临床和生产混用问题突出，制约产业高质量发展。现代研究表明，葛根中异黄酮类成分

的种类更全、含量更高，而粉葛则富含淀粉与多糖；葛根在解热、心脑血管保护及中枢性镇痛方面作用更强，而粉葛在抗炎、降

血糖、外周性镇痛方面更具优势。基于此，系统梳理并比较了葛根、粉葛大小分子层面的化学物质基础，总结了两者“解肌退

热”“生津止渴”“通经活络”三大核心功效的药效物质基础及其作用机制，两者三大功效关联度最高的共同代谢通路是花生四

烯酸代谢通路、共同核心靶点是前列腺素内过氧化物合酶 2（PTGS2）。该文根据两者的功效差异给出了临床应用建议，揭示

两者“同源异效”的科学内涵，并基于质量标志物（Q-Marker）理论，提出“物-效-证”关联的随效 Q-Marker 观点和以功效为导向

的随效质量评价新策略，初筛出不同功效关联的质量标志物。以期为葛根、粉葛的临床精准用药、质量标准提升及产业高质量

发展提供关键科学依据。
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［［Abstract］］ Puerariae Lobatae Radix and Puerariae Thomsonii Radix are the dried roots of Pueraria lobata and Pueraria 

thomsonii of the Leguminosae family， respectively. Since their separate inclusion in the 2005 edition of Pharmacopoeia of the 

People's Republic of China， the two herbs have been individually recorded. Although they share the same functions and indications， 

the required content of puerarin differs by a factor of up to eightfold between them. The current quality standard relies solely on a 

single indicator， puerarin， which fails to reflect the correlation between chemical constituents and core therapeutic effects. This has 

resulted in prominent issues of mixed use in clinical practice and production， thereby constraining the high-quality development of 

the industry. Modern research has demonstrated that Puerariae Lobatae Radix contains a comprehensive range and higher content of 
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isoflavonoid constituents， while Puerariae Thomsonii Radix is rich in starch and polysaccharides. Puerariae Lobatae Radix exhibits 

stronger effects in antipyresis， cardiovascular and cerebrovascular protection， and central analgesia， while Puerariae Thomsonii 

Radix demonstrates greater advantages in anti-inflammation， hypoglycemia， and peripheral analgesia. Based on this， the chemical 

material bases of Puerariae Lobatae Radix and Puerariae Thomsonii Radix at both the macromolecule and micromolecule levels 

were systematically reviewed and compared. The pharmacodynamic material bases and mechanisms of action underlying their three 

core therapeutic effects， namely "relieving exterior syndrome and clearing heat"， "promoting fluid production to quench thirst"， 

and "dredging channels and activating collaterals"， were summarized. The most highly correlated common metabolic pathway 

shared by both herbs for these three therapeutic effects is the arachidonic acid metabolic pathway， and their common core target is 

prostaglandin-endoperoxide synthase 2 （PTGS2）. This review provided clinical application recommendations based on the 

therapeutic differences between the two herbs， elucidated the scientific connotation of their "same origin but different effects"， and， 

grounded in the quality marker （Q-Marker）， proposed the concept of efficacy-related Q-Marker based on "substance-efficacy-

syndrome" association， as well as a novel strategy for efficacy-oriented quality evaluation. Preliminary screening of quality markers 

associated with different therapeutic effects was also conducted. This study aims to provide critical scientific evidence for the precise 

clinical application of Puerariae Lobatae Radix and Puerariae Thomsonii Radix， the improvement of quality standards， and the high-

quality development of the industry.

［［Keywords］］ Puerariae Lobatae Radix； Puerariae Thomsonii Radix； efficacy； pharmacodynamic material basis； 

mechanism； quality marker（Q-Marker）

葛根、粉葛分别为豆科植物野葛 Pueraria lobata 和甘葛

藤 Pueraria thomsonii 的干燥根，自 2005 年版《中华人民共和

国药典》（以下简称《中国药典》）起被分列收载，功能主治、性

味归经、用法用量完全相同，都具有解肌退热，生津止渴，透

疹，升阳止泻，通经活络，解酒毒的作用，但两者含量测定项

中 指 标 成 分 的 含 量 要 求 却 不 同 ，葛 根 中 葛 根 素 含 量

（≥2.40%），粉葛中葛根素含量（≥0.30%），两者相差达 8 倍［1］。

葛根、粉葛均为药食同源的中药，不仅含有异黄酮、萜类、香

豆素、葛根苷等多种生物活性物质，而且富含淀粉、蛋白质

等，在我国食品与医药行业中具有重要应用。因外观形态相

似、功效及标准相同等原因，长期以来对两者的差异关注度

不够，导致临床应用和中成药、保健品等生产过程中出现混

用问题，直接影响了临床疗效和产品质量的准确性、稳定性，

制约了整个产业高质量发展。

现代研究表明，葛根、粉葛在化学成分、药理作用上均存

在一定差异，虽然两者均含有异黄酮类、黄酮类、萜类、多糖和

淀粉等成分［2］，但葛根中葛根素等异黄酮类成分含量明显高

于粉葛，而粉葛中淀粉及多糖含量远高于葛根；自明代起大量

医案及现代临床实践均表明两者临床效应存在明显差异［3-6］，

现代药理研究也证实葛根偏重于心脑血管保护和解热［7-13］，粉

葛则更擅长降血糖与抗炎［5，14］。然而，葛根、粉葛现行 2025年

版《中国药典》质控标准仅单一将葛根素成分作为含量测定指

标，未充分体现化学成分与临床功效的关联关系，无法全面科

学诠释和区分葛根、粉葛在解热、通经活络、生津止渴等方面

功效的差异和特点。因此，系统解析两者“同源异效”的科学

内涵，构建以功效导向的质量评价体系，对推动葛根、粉葛临

床合理用药、产业规范化发展具有重要的现实意义。

基于此，本研究系统比较了近年以来有关葛根、粉葛的

化学成分、入血成分等方面研究，总结了葛根、粉葛“解肌退

热、生津止渴、通经活络”三大核心功效的药效物质基础及其

作用机制，筛选出包括葛根素、大豆苷元、多糖等多个不同功

效的质量标志物（Q-Marker），提出了应构建以功效为导向的

葛根、粉葛随效质量评价观点，为葛根、粉葛的临床精准用

药、质量评价体系完善与产业高质量发展提供理论支撑，也

为中药质量评价从“指标成分导向”向“核心功效导向”理论

完善提供科学参考。

1 葛根、粉葛的化学成分差异性研究

1.1　小分子化学成分差异性研究     葛根、粉葛的小分子化

学组成均以异黄酮类为核心，种类高度相似，两者共享大量

相同的异黄酮骨架，尤其在入血成分中高度重合，体现了作

用物质基础同源；但葛根在成分数量、结构多样性与含量上

显著优于粉葛，展现了“同源异质”的化学特征。

葛根、粉葛主要有异黄酮类、黄酮类、萜类、甾体类和葛酚

苷类等成分，异黄酮类成分主要以葛根素、大豆苷为结构骨架

特征，但葛根中异黄酮类成分的种类及含量明显高于粉葛［2］。

采用色谱分离纯化并通过 1H-NMR、13C-NMR 进行结构鉴定，

从葛根、粉葛两者水提物中分离鉴定出化合物 62 个，其中两

者共有异黄酮类成分 10 个、差异性异黄酮类 27 个，葛根中二

糖苷和碳苷的数量均多于粉葛，葛根分离到特性成分葛酚苷

元及其苷［15-17］。通过高效液相色谱法（HPLC）测得葛根水提

物中葛根素、3ʹ-羟基葛根素、3ʹ-甲氧基葛根素、葛根素-6″-O-

木糖苷、葛根素芹菜糖苷、大豆苷、染料木苷、芒柄花苷、大豆

苷元等 11种主要异黄酮类成分的含量均明显高于粉葛，其中

葛根素相差 8 倍以上［18］。韩晓珂等［19］建立了 21 批葛根、粉葛

HPLC 特征图谱并结合主成分分析，证实葛根中异黄酮类成

分整体含量显著高于粉葛，葛根素、大豆苷元、大豆苷、染料木

苷等 12个成分是两者差异的核心成分。SHANG 等［20］通过超

高效液相色谱-串联质谱（UPLC-MS/MS）结合广泛靶向代谢

组学分析了葛根、粉葛的药用成分差异，发现葛根异黄酮类成

分的种类与含量显著优于粉葛，共检出葛根素、大豆苷、染料

木素、芒柄花素等 28种高含量异黄酮类成分。岳世彦等［21］利

用 UPLC-MS/MS 对两者中 23 种黄酮类成分进行测定，发现

葛根总黄酮含量明显高于粉葛，其中 3ʹ-羟基葛根素、葛根素、

3ʹ-甲氧基葛根素、葛根素芹菜糖苷、大豆苷元、染料木素等
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7 种成分含量显著高于粉葛。ZHANG 等［22］利用特征分子网

络与多技术整合策略，首次在野葛与粉葛中系统鉴定出 68个

异黄酮成分，其中野葛中检测到的低丰度异黄酮衍生物种类

远多于粉葛，粉葛的异黄酮种类更集中于常见基础型。

葛根、粉葛共有入血成分均以异黄酮类原型及代谢产物

为主，但葛根的入血成分种类及数量多于粉葛。俞洪华和陈

美庆分别利用超高效液相色谱 -四级杆 -飞行时间质谱法

（UPLC-Q-TOF-MS）结合血清药物化学方法，对葛根、粉葛不

同提取物灌胃后大鼠血清和血浆中的移行成分进行比较研

究，均显示葛根入血成分多于粉葛，且两者入血成分均以异

黄酮类为核心。俞洪华等［16］从葛根、粉葛水提物给药的大鼠

血清中分别分析推测到 42 个和 35 个移行成分，其中共有成

分 33 个，包括 13 个入血成分和 20 个代谢产物，13 个入血成

分中葛根素等异黄酮类成分有 10 个，两者在大鼠血清中共

有的移行成分大部分相似，主要是异黄酮类成分。陈美庆［7］

从葛根和粉葛配方颗粒的大鼠血浆中发现葛根入血成分共

39 个，粉葛入血成分共 36 个，两者共有入血成分 27 个，包括

17 个原型成分和 10 个代谢成分，27 个入血成分中有 3'-甲氧

基葛根素等异黄酮类成分 8 个，均为原型成分；此外，两者血

浆中存在大豆苷、芹菜素 -7-O-β-D-葡萄糖苷、5，7-二羟基异

黄酮等 6 个异黄酮类原型差异化合物。

1.2　大分子多糖与淀粉的差异性研究     葛根、粉葛均含有

多糖与淀粉，但两者在多糖、淀粉组成上存在显著差异；粉葛

以高含量、高分子量的多糖及高淀粉含量为特征；而葛根中

多糖、淀粉的含量较低，多糖结构更具多样性。葛根、粉葛中

多糖含量与种类有所不同，粉葛中多糖含量明显高于葛根。

章贞阳［23］采用分光光度法分析不同产地葛根中的多糖含量，

发现连云港产地粉葛的多糖含量高达 23.1%，而野葛含量仅

10.3%。黄再强等［24］对四川不同产地来源的粉葛与葛根进

行含量测定也发现，粉葛中多糖含量约为葛根的 6 倍。同

时，粉葛中的多糖成分平均分子量均高于葛根，粉葛中多糖

平 均 分 子 量 为 176.555 kDa，而 葛 根 多 糖 平 均 分 子 量 为

15.441 kDa［25］；且两者多糖的链接方式也有区别，粉葛中直

链多糖含量更高。从野葛与粉葛中分别分离到 2 种新型均

一多糖，一种命名为 PL-S2（分子量 18.73 kDa）为由 α -1，3/

α-1，4-葡萄糖构成、具三维片状网状结构的中性葡聚糖；另
一种命名为 RPP-2（分子量 10.03 kDa）则为仅含 α-1，3-糖苷

键的直链 α-D-1，3-葡聚糖，无分支结构；两者均总糖含量高、

蛋白杂质极低，结构特征差异显著［26-27］。DONG 等［28］从葛根

中分离出一种新型多糖，分子量为 12.3 kDa，主要糖链结构

为 1，4-α-D-Glcp 和 1，3，6-α-D-Glcp。

葛根、粉葛均含有一定量淀粉，可作为优质食品原料，但

两者的淀粉含量具有一定差异，粉葛中淀粉含量明显高于葛

根。殷茜茜等［18］采用高氯酸-蒽酮比色法测定了江西不同品

种、产地及生长周期粉葛淀粉含量，发现赣葛 1号、2号、6号不

同生长周期的淀粉含量质量分数为 43.37%~79.33%，2年生的

赣葛中淀粉含量在次年 11—12 月达到峰值。丁之恩等［29］运

用酶解重力法测定两者淀粉含量，结果显示粉葛中淀粉含量

达 52.87%，显著高于野葛的 16.31%。岳世彦等［21］采用蒽酮比

色法对两者中的淀粉含量进行测定，发现粉葛中淀粉含量明

显高于葛根。赵婧文等［30］研究还发现粉葛中的淀粉含量与葛

根素含量呈负相关。GUAN 等［31］采用不同方法从天然葛根

淀粉中制备葛根抗性淀粉，发现其结构特性、理化性质及消化

性能均发生显著改变，其中纯化法制备的抗性淀粉含量最高

达 71%、热稳定性和抗消化性更优，在调节血糖方面具有潜在

应用价值；所有制备的葛根抗性淀粉糊化温度和热稳定性均

提高，峰值黏度和膨化度则显著降低，表明其可作为新型功能

性食品配料。葛根、粉葛的化学成分差异对比见表 1。

2 葛根、粉葛不同功效的药理研究

葛根、粉葛的化学物质基础有差异，导致其在核心功效

通经活络、解肌退热、生津止渴方面的药理作用有所不同。

大量研究表明，葛根和粉葛的药理作用主要源于其异黄酮类

成分［2，13，33-34］；但近年来，葛根、粉葛中多糖成分已被证实具

有降血脂［35］，降血糖［36］，抗溃疡性结肠炎［25］，保肝［27］，调节免

疫、改善肠道菌群等生物活性。葛根因异黄酮类成分含量

高，在解热和心脑血管保护方面作用更强；而粉葛中多糖含

量丰富，在抗炎和降血糖方面更具优势。

2.1　葛根、粉葛通经活络功效的药理研究     

2.1.1　抗高血压     葛根具有明确的抗高血压作用，而粉葛降

压作用不明显；葛根主要通过其高含量的异黄酮类成分（尤

表 1　葛根、粉葛的化学成分差异对比

Table 1　Comparison of chemical component differences between Puerariae Lobatae Radix（PLR） and Puerariae Thomsonii Radix（PTR）
比较维度

异黄酮类

多糖含量

多糖平均分子量

淀粉含量

淀粉特性

淀粉与异黄酮关系

功效作用特点

葛根

种类全、含量高（如葛根素≥2.40%）
较低（通常低于 10%），结构较复杂

较小（约 15.4 kDa）
较低（约 16.31%）
经改性可制备高抗性淀粉，热稳定性与抗消化性优

异黄酮含量高，淀粉含量低

    异黄酮类发挥主要药效作用，大分子更多发挥辅

助与协同作用

粉葛

种类少、含量较低（如葛根素≥0.30%）
极高（可达 30% 以上），结构直链为主

巨大（约 176.6 kDa）
极高（可达 52.87%）
天然淀粉含量高，是其“粉”质感的来源

    异黄酮含量低，淀粉含量高；淀粉含量与葛根素含

量呈负相关

    高多糖、高淀粉特性更侧重于“生津止渴”、调节肠

道菌群、提供能量及改善代谢
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其是葛根素），以“多成分‑多靶点‑多通路”方式发挥降压作

用，主要机制为血管内皮保护、离子通道调控、抗炎抗氧化

等；而粉葛在常规高血压模型中降压作用不明显，其作用重

心可能在于代谢调节与系统稳态改善。权赫秀等［8］对比研

究了葛根、粉葛对 L-NAME 诱导高血压大鼠的治疗作用及机

制差异，发现葛根能显著降低大鼠血压、心脏指数及血浆乳

酸脱氢酶含量，同时提高血浆内皮型一氧化氮合酶（eNOS）、
一氧化氮（NO）、超氧化物歧化酶（SOD）的活性，并减少血浆

心房钠尿肽（ANP）含量，而粉葛无明显效果；其降压机制可

能与改善内皮功能（eNOS/NO 信号通路）、增强抗氧化能力、

调节 ANP 分泌相关。WU 等［37］研究进一步明确了葛根素、

黄豆苷元、染料木素等 13 种葛根活性化合物与关键靶点前

列腺素内过氧化物合酶 2（PTGS2）的作用关系，其中核心成

分葛根素能与 PTGS2、血管内皮生长因子 A（VEGFA）、胱天

蛋白酶（Caspase）-3 等 48 个靶点相互作用，证实葛根可能通

过调控增殖、凋亡和炎症等生物学过程发挥降压作用，体现

了葛根通过“多成分 -多靶点 -多通路”的协同作用治疗高血

压。葛根素是葛根中最主要、含量最丰富的活性成分，也是

目前研究热点成分之一，具有降血压、抗动脉粥样硬化、抗缺

血再灌注损伤、抗血栓、抗炎、抗肿瘤、神经保护、肝脏保护及

调节肠道菌群等功能［38］；大豆苷元、大豆苷等其他黄酮类成

分也被证明具有良好的降压效果［39］。郭梦婷［40］通过分子对

接、细胞实验、组织水平实验及高血压小鼠模型，探讨了葛根

素通过瞬时受体电位香草酸受体 4（TRPV4）通道调控血压

的机制，发现葛根素可与 TRPV4 蛋白结合并在内皮细胞中

引起钙内流，进而通过中电导钙激活钾通道（IKCa）/钙离子

激活钾通道（SKCa）信号通路促进血管舒张。吴昀［41］采用高

血压动物模型、离体器官功能实验、细胞分子生物学技术相

结合的方法，探究了葛根素对自发性高血压大鼠大血管舒缩

功能的影响及其分子机制，证实葛根素可以通过瞬时受体电

位 阳 离 子 通 道 亚 家 族 3（TRPC3）抑 制 核 转 录 因 子 - κB

（NF-κB）和缝隙连接蛋白 43（Cx43）的激活，下调 Cx43 的表

达，促进血管平滑肌细胞向收缩表型转化，从而改善血管舒

缩功能。

2.1.2　抗心肌缺血     葛根、粉葛对心肌缺血损伤均具有明确

保护作用，均能通过抑制细胞凋亡、调控代谢紊乱、减轻氧化

应激与炎症反应等途径发挥作用；两者主要差异在于葛根调

控的代谢通路更广，且其关键成分葛根素具有更明确的特异

性抗炎机制。张丽等［42］采用左冠状动脉前降支（LAD）结扎

法、异丙肾上腺素（ISO）皮下注射法分别建立大鼠心肌缺血

模型，发现葛根、粉葛均可改善心肌组织病理损伤，上调抗凋

亡蛋白 B 细胞淋巴瘤 -2（Bcl-2）表达，下调促凋亡蛋白 Bcl-2

相关 X 蛋白（Bax），调节 Bcl-2/Bax 比值抑制细胞凋亡；在
H2O2 诱导 H9c2 心肌细胞氧化应激损伤模型中，经染料木素

预处理后，心肌细胞存活率显著提高，凋亡率和活性氧水平

降 低 ，炎 症 因 子 肿 瘤 坏 死 因 子 -α（TNF-α）、前 列 腺 素 E2

（PGE2）释放减少，SOD 活性增强，证实其可通过抗氧化和抗

炎途径发挥心肌细胞保护作用。俞洪华［9］通过网络药理学

和分子对接分析，发现葛根、粉葛的共同作用靶点包括谷胱

甘肽硫转移酶 P1（GSTP1）、磷酸二酯酶 5A（PDE5A）、雌激素

受体 1（ESR1）等，这些靶点可通过调控氧化应激、细胞凋亡、

血管舒张等病理过程发挥保护作用；代谢组学研究显示心肌

缺血模型大鼠存在 30 种差异代谢物，葛根可通过调控甘油

磷脂代谢、花生四烯酸代谢、亚油酸代谢、苯丙氨酸代谢、

α-亚油酸代谢、糖基磷脂酰肌醇（GPI）-锚定生物合成和原发

性胆汁酸生物合成共 7 条代谢通路发挥作用，粉葛则调控前

6 条通路，两者均可改善脂质代谢、炎症反应及能量代谢紊

乱实现心肌保护。FAN 等［43］利用氧糖剥夺（OGD）处理人心

肌细胞以模拟缺血损伤并结合 LAD 模型实验，发现葛根素

通过上调 miR-130a-5p 抑制高迁移率族蛋白 B2（HMGB2）表
达，进而阻断 NF-κB 炎症通路，从而改善心肌细胞活力和减

轻炎症反应。另外，葛根素还可通过调控核转录因子 E2相关

因子 2（Nrf2）/血红素氧合酶 1（HO-1）信号通路，抑制 NOD

样受体蛋白 3（NLRP3）/Caspase-1/消皮素 D（GSDMD）介导

的细胞焦亡，进而减轻心肌缺血再灌注损伤［44］。GUO 等［45］

研究发现葛根、粉葛中大豆苷元、3'-羟基葛根素、3'-甲氧基葛

根素等 10 种主要异黄酮类成分对缺氧/复氧损伤的 H9c2 心

肌细胞具有保护作用，且葛根提取物的保护效果显著优于粉

葛提取物。

2.1.3　抗心律失常     葛根、粉葛均能通过减轻氧化应激、抑

制炎症及调控丝裂原活化蛋白激酶（MAPK）/NF-κB 通路抗

心律失常；但葛根的作用效果显著优于粉葛，葛根在整体药

效、对心肌细胞凋亡的抑制、电生理协调性的改善及能量代

谢的恢复方面均表现出显著优势，这些优势与其富含葛根

素、大豆苷元等异黄酮类成分相关。马嘉鑫［10］在 LAD 构建

的 I/R 模型中发现，葛根和粉葛均能显著改善心律失常评分，

减少缺血区面积，调节氧化应激［SOD、丙二醛（MDA）、谷胱

甘肽过氧化物酶（GSH-Px）］和炎症因子［TNF-α、白细胞介

素（IL）-6］水平，并通过抑制 MAPK p38/NF-κB p65 信号通路

发挥保护作用；相同剂量下葛根抗心律失常效果优于粉葛，

尤其在降低凋亡指数、改善 Cx43 表达及调节 ATP 酶活性方

面表现更显著；在 OGD/R 细胞模型中，对比两者的含药肠吸

收液（IAF）与含药血清（MS）对 H9c2 细胞的保护作用，发现

葛根的 IAF 和 MS 在提高细胞活力、SOD 活性及抑制乳酸脱

氢酶（LDH）释放方面均优于粉葛；结合 UPLC-Q-TOF-MS/

MS 与分子对接分析等，筛选出葛根素、大豆苷元、染料木素

等关联度最高的 5 种成分，这些成分可能通过磷脂酰肌醇 3-

激酶（PI3K）/蛋白激酶 B（Akt）、MAPK 等通路发挥抗心律失

常作用。刘功来等［46］通过构建大鼠缺血再灌注心律失常模

型，也发现葛根素预处理后可以显著延迟心律失常的发生，

缩短室速和室颤的持续时间，并降低其发生率，作用机制与

SOD 活性上升、MDA 下降、Na+-K+-ATP ase 活性增强及 LDH

水平降低相关。

2.1.4　抗脑缺血     葛根、粉葛对脑缺血损伤均具有保护作

用，其共同机制与抑制氧化应激、减轻炎症反应、保护神经元

结构与功能相关；但两者作用侧重点不同，葛根强于减轻脑

水肿、缩小梗死灶及抗氧化应激，而粉葛长于抑制神经元凋

亡与抗炎。姚伟等［11］采用线栓法建立大脑中动脉闭塞模型，
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对比葛根、粉葛对局灶性脑缺血的预防性治疗药效差异，发

现两者虽都能改善神经功能、减轻脑损伤、抑制氧化应激与

炎症反应，但作用特点显著不同：葛根在减轻脑水肿、缩小梗

死范围及增强 SOD 活性等抗氧化机制上作用更强，而粉葛

在抑制神经元凋亡及降低 TNF-α等抗炎指标方面作用突出。

YAO 等［47］结合网络药理学和分子对接，从葛根中筛选出葛

根素、染料木素及芒柄花素等 84 种活性成分及其对应的溶

质载体家族 1 成员 2（SLC1A2）、谷氨酸离子型受体红藻氨酸

型亚基 1（GRIK1）、谷氨酸离子型受体 N-甲基-D-天冬氨酸型

亚基 1（GRIN1）等 34 个脑缺血相关靶点，这些靶点主要参与

兴奋性氨基酸毒性与钙超载相关蛋白调控；MCAO 模型动

物实验显示葛根能够显著降低神经行为学评分和脑组织梗

死率，并上调脑缺血大鼠的 SLC1A2 蛋白表达，下调 GRIN1、

谷氨酸离子型受体 AMPA 型亚基 2（GRIA2）、钙/钙调蛋白依

赖 性 蛋 白 激 酶Ⅱ（CaMKⅡ）、神 经 元 型 一 氧 化 氮 合 酶

（nNOS）蛋白表达，通过减轻兴奋性氨基酸毒性、改善钙超

载，实现对脑缺血的防治作用，葛根抗脑缺血的作用机制是

葛根素、染料木素及芒柄花素等多成分通过抑制兴奋性氨基

酸毒性及缓解细胞内钙超载，显著减小脑梗死面积并减轻神

经功能损伤。黎昌炫［48］在 PC12 细胞上构建 OGD/R 模型发

现，葛根素能显著减轻细胞损伤，提高细胞存活率，降低

MDA 水平、恢复铁死亡关键蛋白 PTGS2 和谷胱甘肽过氧化

物酶 4（GPX4）的正常表达、维持线粒体完整性并降低氧化

应激，其机制与抑制过度自噬并激活 Nrf2 抗氧化通路相关。

葛根素还能通过抑制 Ser15 磷酸化依赖的 p53 激活，减少铁

死亡发生，从而减轻脑缺血/再损伤［49］。

2.1.5　降血脂     葛根、粉葛均有明确的降血脂作用，能显著

改善血清总胆固醇（TC）、低密度脂蛋白胆固醇（LDL-C）等
指标，其机制主要与协同调节代谢物、重塑肠道菌群及调控

脂质代谢相关；但粉葛侧重于直接调控脂质代谢通路与氧化

应激，而葛根则通过多通路与肠道菌群‑腺苷酸活化蛋白激

酶（AMPK）轴发挥作用，两者机制虽有差异，最终均汇聚于

AMPK 通路有效调节血脂。易建云等［50］对粉葛治疗轻中度

血脂异常的作用机制进行临床研究，采用临床代谢组学与蛋

白质组学联合的系统生物学方法，分析患者服药前后血浆样

本，发现粉葛干预可显著回调 56 种差异代谢物和 78 种差异

蛋白水平，涉及脂质与糖代谢、炎症与氧化应激等相关分子，

富集到甘油磷脂代谢、鞘脂代谢、糖酵解等关键通路；结果表

明，粉葛可能通过下调 ApoB-100、激活过氧化物酶体增殖物

激活受体 α/γ（PPARα/γ）通路、促进脂肪和甘油分解、缓解白

三烯 B4（LTB4）与氧化磷脂介导的氧化应激，发挥调血脂作

用。陈美庆［7］在研究葛根、粉葛改善血脂异常的作用及机制

差异时发现：葛根主要通过不饱和脂肪酸生物合成、硫胺素

代谢等多条通路发挥作用，而粉葛主要调控不饱和脂肪酸生

物合成单一通路；在高脂饮食诱导的 Wistar 大鼠血脂异常模

型实验中，证实两者均能显著回调血脂异常大鼠的 TC、

LDL-C 等指标，减缓体质量增长，改善肝脏病理损伤，且葛根

药 效 略 优 于 粉 葛 ；经 多 组 学 分 析 发 现 ，葛 根 降 低 g_

Streptococcus 菌丰度影响氮代谢通路进而调控 AMPK 信号

通 路 发 挥 降 脂 作 用 ，而 粉 葛 则 升 高 g_Streptococcus 和

g_UBA1819 菌丰度影响花生四烯酸代谢通路最终也作用于

AMPK 信号通路；两者的作用方式虽然不同，但最终均通过

调控 AMPK 信号通路实现降脂作用。张春艳等［51］通过大鼠

急性高脂肪模型，发现葛根素可剂量依赖性提高大鼠血清及

肝脏中 SOD 活性，降低血清中肌酸激酶（CK）、血尿素氮

（BUN）、天冬氨酸氨基转移酶（AST）、丙氨酸氨基转移酶

（ALT）含量及血清和肝脏中 MDA 含量；结合实时荧光定量

聚合酶链式反应（Real-time PCR）、蛋白免疫印迹法（Western 

blot）检测，证实有氧运动结合葛根素干预能显著上调肝脏脂

酸 β氧化关键酶和 PPAR-α的表达水平，改善急性高脂大鼠

的脂质代谢状况。葛根、粉葛通经活络的物质基础与作用机

制见增强出版附加材料。

2.2　葛根、粉葛解肌退热功效的药理研究     

2.2.1　解热     葛根、粉葛均具有解热作用，均涉及抑制炎症

反应、调节体温中枢及影响肠道菌群；但葛根解热效果更强，

与葛根素等高异黄酮类成分含量呈正相关，主要通过花生四

烯酸代谢通路，抑制 PTGS2/环氧化酶（COX）-1，减少 PGE2

生成，从而发挥解热效应；而粉葛中多糖含量更高，解热作用

依赖多糖与异黄酮的协同调节，以 IL-1β 和 5-脂氧合酶

（5-LOX）为核心靶点，影响谷胱甘肽代谢通路。李冰涛等［52］

采用活性成分筛选、靶点预测、分子对接及生物信息学方法，

确定了葛根解热作用有效成分及作用靶点，发现葛根中葛根

素、3'-甲氧基大豆苷元等 49 个成分可能调控 PTGS2、表皮生

长因子受体（EGFR）等 21 个靶点，其中 3'-甲氧基大豆苷元、

染料木素、芒柄花素、槲皮素是葛根解热作用的关键活性成

分，PTGS2、EGFR、基质金属蛋白酶（MMP）2 和 PTGS1 这

4 个节点是葛根解热作用的关键靶点，阐明葛根解热作用通

过干预氧化还原、环氧化酶通路、前列腺素合成、正向调节发

热、炎症反应等生物过程，调控花生四烯酸代谢、5 羟色胺突

触、缺氧诱导因子 -1（HIF-1）信号等通路。席超等［53］采用风

寒表证大鼠模型深入探究葛根、粉葛解热机制，发现两者均

能显著降低模型大鼠体温并恢复体质量，其机制一方面通过

降低普雷氏沃菌和增加约氏乳杆菌丰度，降低血浆促炎因子

IL-6 和 IL-8 水平，影响体温调控中枢；另一方面，下调下丘脑

冷敏通路受体瞬时受体电位 M 型通道 8（TRPM8）表达，上调

热敏通路受体 TRPV1 表达，抑制棕色脂肪组织和骨骼肌组

织产热，促进皮肤血管舒张，从而降低机体体温。张明月［12］

采用脂多糖（LPS）和酵母菌诱导的大鼠发热模型对比两者

解热作用，结果显示在 LPS 诱导发热模型中葛根解热效果更

强，葛根中剂量可显著降低大鼠体温，效果优于同等剂量的

粉葛，粉葛降低促炎因子 IL-1β的能力显著强于同剂量葛根，

两者可能通过不同炎症通路发挥解热作用；在酵母菌致热模

型中葛根的高、中剂量组均能有效退热，而粉葛仅高剂量组

有效；同等剂量下葛根降温效果更显著，且对 PTGS1 和 PGE2

的下调作用更明显。胡文婷［54］采用单克隆抗体的免疫亲和

层析技术发现，葛根提取物的解热作用与葛根素含量呈明显

正相关，敲除葛根素后，解热效应显著减弱；而随着敲入葛根

素含量的增加，降低发热小鼠体温、抑制下丘脑中促炎因子

··5
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TNF-α水平作用显著增强。

2.2.2　镇痛     葛根、粉葛均具有镇痛作用，但作用特点和优

势领域存在明显区别，展现出“同中有异，各有侧重”功效特

点；葛根以其高含量的异黄酮（尤其是葛根素）强于中枢性镇

痛与神经保护，而粉葛则通过其成分组合在外周抗炎与氧化

应激调控方面更具优势。张明月［12］通过热辐射甩尾实验发

现，葛根高、中、低剂量组均能显著延长大鼠甩尾潜伏期，且

镇痛效果呈现剂量依赖性，其中高、中剂量组镇痛效果显著

优于同剂量粉葛组，表明葛根在神经性疼痛模型中具有更好

的中枢镇痛作用；而在角叉菜胶致炎模型中，粉葛镇痛效果

更强；粉葛各剂量组能显著改善大鼠的步态参数、提高患足

的平均接触压力和接触面积，尤其高剂量组改善接触压力效

果优于同剂量葛根组，表明粉葛在炎症性疼痛中具有更好的

外周镇痛作用，机制上，粉葛通过调节谷胱甘肽代谢途径，增

强 γ-谷氨酰半胱氨酸连接酶（γ-GCL）活性，提高还原型谷胱

甘肽/氧化型谷胱甘肽（GSH/GSSG）比值，从而增强抗氧化

和抗炎能力，间接发挥镇痛作用；葛根通过调节中枢神经反

应、抑制 TNF-α、IL-1β等炎症因子表达来缓解疼痛。此外，

WANG 等［55］还采用 SD 雌性大鼠构建慢性偏头痛模型，结合

非靶向代谢组学、空间代谢组学、转录组学多组学整合分析

和 Western blot证实，葛根-天麻能够调控前额叶皮层-丘脑神

经环路中 p38 MAPK/环磷腺苷效应元件结合蛋白（CREB）
信号通路的蛋白磷酸化表达，保护前额叶皮层和丘脑的神经

元细胞，最终保护神经元细胞、缓解偏头痛症状。葛根素具

有神经保护与镇痛作用，尤其在神经病理性疼痛模型中表现

出良好的镇痛潜力［56-58］。罗敬华等［59］采用雌性 C57BL/6 小

鼠通过结扎单侧胫神经和腓总神经建立坐骨神经分支选择

损伤模型，腹腔注射不同剂量葛根素证实了适当剂量的葛根

素对神经病理性痛具有明显的镇痛作用。

2.2.3　抗炎     葛根、粉葛均有明确抗炎作用，但整体而言粉

葛抗炎作用更具优势；两者抗炎机制既涉及小分子黄酮类成

分，也与多糖类成分密切相关，主要通过抑制 NF-κB、激活

Nrf2/HO-1 及调节 PI3K/Akt 通路，调控花生四烯酸与谷胱甘

肽代谢，并改善肠道菌群发挥抗炎作用，呈现“多成分、多靶

点、多通路”的特点。粉葛在整体抗炎方面优势明显，与其对

花生四烯酸和谷胱甘肽代谢通路的更强调控有关。目前已

有葛根素、大豆苷、大豆苷元、染料木素、异芒柄花素、葛根素

6″-O-木糖苷等 18 个黄酮类化合物被证实具有抗炎活性［60］。

XI 等［14］采用小鼠二甲苯耳肿胀、大鼠角叉菜胶足肿胀急性

炎症和大鼠棉球肉芽肿慢性炎症模型比较野葛与粉葛水提

物的整体抗炎活性，同剂量粉葛对小鼠耳肿胀的抑制率、大

鼠足肿胀相关步态参数的改善效果更显著，粉葛抑制肉芽肿

生长、降低血浆促炎因子 IL-1β和 TNF-α水平作用更强；经血

浆代谢组学分析，鉴定出与葛根相关 18 个炎症调控生物标

志物、粉葛相关 16 个生物标志物，富集到花生四烯酸代谢和

谷胱甘肽代谢两大核心通路；结合酶联免疫吸附测定法

（ELISA）验证显示，同剂量下粉葛对 COX-2、5-LOX 的下调

及 γ-GCL 活性的增强效果均优于野葛。张壮等［61］利用 LPS

诱导的 RAW264.7 巨噬细胞炎症模型，对比了粉葛粗多糖、

葛根粗多糖及粉葛均一多糖的抗炎效应，发现葛根粗多糖抗

炎作用显著，主要通过 NF-κB 与 Nrf2/HO-1 2 条通路来实现。

此外，体内外实验表明葛根、粉葛多糖均能有效改善溃疡性

结肠炎症状，降低疾病活动指数评分（DAI）、抑制结肠缩短

与炎症因子分泌，而体外葛根多糖在抑制细胞凋亡、回调紧

密连接蛋白表达上更具优势；两者均通过调节肠道菌群多样

性、改善代谢紊乱及抑制 PI3K/Akt 磷酸化发挥作用，且葛根

多糖依赖 PI3K 通路，粉葛多糖存在多靶点作用［25］。ZHANG

等［62］研究发现葛根多糖（PLP-3）不仅能直接减轻小鼠缺血

性脑损伤和改善神经功能，还能通过富集有益菌属、修复肠

道屏障功能、增加有益的代谢产物，抑制系统性炎症和大脑

中的 TLR-4/MyD88 炎症信号通路。根、粉葛解肌退热的物

质基础与作用机制见增强出版附加材料。

2.3　葛根、粉葛生津止渴功效的药理研究     葛根、粉葛均有

显著“生津止渴”功效，现代药理主要表现为降血糖、改善胰

岛素抵抗及防治糖尿病并发症，其作用机制既有共同通路，

又各有侧重及内涵：两者共同机制是通过抑制 α-葡萄糖苷

酶、阻断晚期糖基化终产物（AGEs）生成及激活 PI3K/Akt、

AMPK 通路促进葡萄糖摄取；但葛根侧重于直接保护胰岛

β细胞、抑制内质网应激；而粉葛则突出通过“菌群-肠-脑轴”

调节神经 -内分泌 -代谢网络，除降糖外，显著缓解胰腺组织

损伤，体现其“生津止渴”与“调节代谢”的协同优势；两者多

糖成分均通过重塑肠道菌群、激活 PPAR 信号通路发挥协同

作用。张路煜等［63］采用 2 型糖尿病（T2DM）大鼠模型，发现

葛根水提物能显著降低大鼠空腹血糖、糖化血清蛋白、胰岛

素水平、甘油三酯和胆固醇含量，并改善胰岛素抵抗指数，其

机制与抑制胰腺组织中炎症因子 TNF-α表达，以及下调胰岛

β细胞的内质网应激相关蛋白葡萄糖调节蛋白 78（GRP78）
和 激 活 转 录 因 子 6（ATF6）密 切 相 关 。 LI 等［64］以 自 发 性

T2DM 的 db/db 小鼠为模型，发现粉葛可显著缓解胰腺组织

损伤，降低空腹血糖、胰岛素抵抗指数等关键指标，并回调

74 种与 T2DM 相关的血清差异代谢物，下调应激激素皮质醇

的水平；16S rRNA 测序显示，其可降低厚壁菌门/拟杆菌门

比值，特异性上调 Muribaculum 等有益菌，下调有害菌脱硫

弧菌（Desulfovibrio）；增加肠道内 γ-氨基丁酸（GABA）的水

平，通过“菌群 -肠 -脑轴”抑制下丘脑 -垂体 -肾上腺轴（HPA

轴）的过度激活，最终降低皮质醇水平，改善 T2DM 相关的代

谢紊乱。WANG 等［65］以 C57BL/KsJ-db/db 小鼠为模型，结合

生理生化检测、血清非靶向代谢组学及肠道菌群 16S rRNA

测序等方法，比较了葛根多糖与粉葛多糖治疗 T2DM 的功效

及机制，发现 2 种多糖均能有效改善小鼠血糖稳态、胰岛素

抵抗及慢性炎症状态；机制上，2 种多糖可回调紊乱的血清

代谢物，并重塑失调的肠道菌群结构；Western blot 验证表明

2 种多糖虽调节不同关键菌属及代谢物发挥作用，但最终都

激活 PPAR 信号通路，调控甘油磷脂等代谢治疗 T2DM。

QIAN 等［66］以棕榈酸和高糖诱导构建胰岛素抵抗 HepG2 细

胞模型，探究从葛根中纯化得到均一水溶性中性葡聚糖

（PLP-1）的降糖活性，发现 PLP-1 可通过上调胰岛素抵抗细

胞中 PI3K/Akt 通路的基因表达水平和下调叉头框蛋白 O1
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（FoxO1）、线粒体型磷酸烯醇式丙酮酸羧激酶 2（PCK2）、葡
萄糖 -6-磷酸酶（G6Pase）等调节因子的表达降低葡萄糖浓

度，改善糖尿病患者的胰岛素抵抗。另有文献表明，大豆苷

元、葛根素、大豆苷、芒柄花苷等异黄酮类成分通过抑制 α-葡

萄糖苷酶活性发挥降糖作用［67］；大豆苷元与染料木素在体外

能够抑制 AGEs 的生成，对糖尿病血管并发症的发生具有减

轻和延缓作用［68］；葛根素可通过激活 AMPK、PI3K/Akt 和

PPARγ通路，上调葡萄糖转运蛋白 4（GLUT4）的表达，从而

增强脂肪细胞对葡萄糖的摄取，缓解胰岛素抵抗［69］。

粉葛富含多糖、淀粉，可调节肠道菌群、改善代谢，与“生

津止渴”功效相关；葛根黄酮类成分高，具有血管活性与降糖

作用，其“止渴”效应可通过降血糖、改善循环等现代机制解

释，但不宜等同于传统“生津”。张泰［5］从本草考证、古今医

籍及名医医案等角度，对葛根、粉葛“生津止渴”功效差异进

行了研究，发现葛根最早（汉代及之前）的药用基原为野葛

（即今之葛根），主要功效为“主消渴”“止渴”“解肌发表”。自

南北朝时期开始，产自南方、富含淀粉、可食用的粉葛逐渐混

入“葛根”应用，至宋金元时期，“生津”功效开始被记载于本

草，可能与粉葛的混用有关；认为传统“葛根生津”的认识，实

际上是粉葛“生津止渴”功效与葛根“解肌止渴”“鼓舞胃气上

行”等间接止渴效应的叠加与混淆。清代叶天士在《临证指

南医案》中也明确将“白粉甘葛”（粉葛）与野葛（葛根）区分应

用，于消渴门用粉葛，而于解肌发表用葛根，体现了对两者功

效差异的临床把握。葛根、粉葛生津止渴功效的物质基础与

作用机制见增强出版附加材料。

2.4　葛根、粉葛其他功效的药理作用     葛根、粉葛均有解酒

保肝作用，但粉葛效果优于葛根。在高脂饮食诱导的非酒精

性脂肪肝（NAFLD）C57/BL6J 小鼠模型中发现，粉葛中多糖

RPP-2 可以调节肠道菌群组成及其代谢物，修复肠道屏障完

整性，平衡辅助性 T 细胞 17（Th17）/调节性 T 细胞（Treg）免疫

细胞亚群，进而通过 NF-κB 和 PPAR 信号通路改善肝脏炎

症、糖脂代谢紊乱及脂肪变性，从而缓解 NAFLD［27］；粉葛中

多糖 RPP 能够显著缓解肝损伤和脂肪变性，并通过 NF-κB 信

号通路促进肠道屏障完整性和减少炎症反应，同时通过

AMPK/还原型烟酰胺腺嘌呤二核苷酸磷酸（NADPH）氧化

酶信号通路改善脂质过氧化［70］。此外，罗权等［71］通过金黄

地鼠模型研究发现粉葛中多糖可通过调节肠道菌群减少肠

源性 LPS 释放，修复肠道屏障损伤，进而改善高脂饮食诱导

的金黄地鼠血脂异常及肝脏脂肪变性，最终改善 NAFLD。

葛根素可抑制肝巨噬细胞中的干扰素基因刺激蛋白-干扰素

调节因子 3（STING-IRF3）/NF-κB 信号通路，减轻肝脏炎症

和脂质堆积，改善代谢相关脂肪性肝病［72］。葛根素还能与

GABAɑ受体结合，抑制迷走神经背运动核神经元活性和脂

肪吸收，可用于减脂［73］。王涛［74］发现野葛与粉葛均能显著

降低血清 ALT、AST 水平，提升肝脏 SOD 活性并减少 MDA

含量。张会香等［75］认为粉葛的醒脾解酒作用更佳，粉葛中的

有效活性成分不仅可抑制血液中酒精浓度并促进其代谢，从

而减少肠胃对乙醇的吸收，而且可降低乙醇对人体的损伤。

谢雪勤等［76］以小鼠酒精性肝损伤模型探究天然纯鲜粉葛饮

料护肝作用及机制，发现其含葛根素等 6 种异黄酮，能显著

降低小鼠血清转氨酶水平，调节血脂代谢，减少 IL-6、IL-1β、

TNF-α等炎症因子的释放，改善肝组织脂肪空泡、胞质疏松

等病理损伤，其护肝作用与抑制 Toll 样受体 4（TLR4）/髓样

分化因子 88（MyD88）/NF-κB 通路激活、下调通路相关蛋白

表达有关。

葛根、粉葛均有止泻作用，生粉葛止泻作用优于生葛根，

煨制后止泻作用均增强。粉葛多糖能改善肠道菌群，展现潜

在益生元活性。钟凌云等［77］运用番泻叶致泻模型结合

16S rDNA 高通量测序方法，比较了葛根、粉葛生品及其不同

炮制品的止泻药效差异，发现生粉葛止泻作用效果优于生葛

根，经过煨制后，两者止泻作用均增强。李琼等［78］基于高脂

加乙醇饮食诱导的小鼠模型，通过 16S rRNA 测序发现，粉葛

多糖干预能显著提升小鼠盲肠内容物中普雷沃氏菌属的丰

度；选用肠道来源的普雷沃菌 Prevotella copri 和口腔来源的

口腔普雷沃菌 Prevotella oralis，在含不同浓度粉葛多糖的

BHI 培养基中培养，显示添加粉葛多糖能显著提高菌液 OD

值、降低 pH，并促进乙酸和琥珀酸等短链脂肪酸的产量，证

实了粉葛多糖体内外均能促进普雷沃氏菌生长及有益代谢

产物生成，具有潜在益生元活性。葛根、粉葛多糖的药理作

用及其机制见增强出版附加材料。

3 葛根、粉葛的随效质量标志物筛选

基于刘昌孝院士提出的 Q-Marker、中药 Q-Marker“量效

转换”的整合评价方法及“物质-药代-功效”关联的中药研发

模式等相关理论［79-82］，许多学者对葛根、粉葛的 Q-Marker 进

行了多角度研究，但仍未充分体现两者的功效差异、区分临

床疗效。翟兴英等［83］探索构建了一种基于网络药理学多靶

点协同作用活性成分效应指数方法，并将其应用于葛根治疗

糖尿病的质量标志物研究，分析识别出葛根素、大豆苷元、染

料木苷、黄豆黄苷和刺芒柄花素等成分可作为糖尿病导向的

潜在 Q-Marker。蒋康等［84］基于化学成分与网络药理学预测

葛 根 汤 的 Q-Marker，筛 选 出 肿 瘤 蛋 白 p53（TP53）、Akt1、

IL-6、TNF 等核心靶点，涉及脂质代谢、HIF-1 信号通路等，体

现抗炎、免疫调节作用，综合成分活性、配伍规律及网络药理

学结果，提出了葛根素、大豆苷元、芒柄花素、麻黄碱、伪麻黄

碱、6-姜辣素和异甘草素 7 种关键活性成分可作为葛根汤的

Q-Marker。ZHANG 等［85］基于谱效关系结合 Q-Marker，发现

葛根中有 10 个蛋白酪氨酸磷酸酶 1B（PTP1B）抑制活性高度

相关的活性物质，体外实验证实染料木苷、4'-甲氧基葛根素、

黄豆黄苷通过抑制 PTP1B 活性改善胰岛素抵抗发挥降血糖

作用。王璐等［86］研究了竹茹汤中葛根相关成分的作用靶点

和通路，筛选出 3'-羟基葛根素、葛根素、3'-甲氧基葛根素、葛

根芹菜糖苷、大豆苷、大豆苷元共 6 个化合物的 14 个核心靶

点和 20 条关键通路，构建成分 -靶点 -通路网络，分析预测大

豆苷元、葛根素、大豆苷可作为竹茹汤中葛根发挥治疗胃热

呕吐功效潜在 Q-Marker。徐蓓蕾等［87］通过构建 NF-κB 信号

通路网络筛选出 8 个与溃疡性结肠炎相关结肠癌（UCRCC）
相关的关键靶标，结合 HPLC 明确了葛根芩连汤中葛根素、

大豆苷、甘草苷等 10 种指标成分，经氧化偶氮甲烷/葡聚糖硫
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酸钠（AOM/DSS）小鼠模型验证，发现葛根芩连汤及其成分

组合物可通过抑制 NF-κB 通路，下调 NF-κB p65、诱导型一

氧化氮合酶（iNOS）、COX-2 等蛋白表达及 TNF-α、IL-1β等

血清炎性因子水平，对 UCRCC 具有明确干预作用。

葛根、粉葛的“解肌退热”“生津止渴”“通经活络”三大功

效虽涉及多通路多靶点，但关联度最高的共同代谢通路为花

生四烯酸代谢通路，共同核心靶点为 PTGS2。花生四烯酸代

谢产物广泛参与炎症、疼痛、发热、血压调节及心血管功能，

PTGS2 作为前列腺素合成的关键酶，在多种生理病理过程中

发挥核心作用。葛根素、大豆苷元作为两者共有的主要活性

成分、含量较高，且葛根素具有降血压、抗动脉粥样硬化、抗缺

血再灌注损伤、抗血栓、抗炎、抗肿瘤、神经保护、肝脏保护及

调节肠道菌群等多重功效，大豆苷元具有心血管保护、抗炎、

抗肿瘤、神经保护、降糖调脂及雌激素样活性等多方面药理作

用。葛根、粉葛的质量控制策略应从成分特有性、传统功效、

药性、可测性、配伍环境及有效性等多角度考虑，其标志物的

确定须结合临床应用实际，充分考虑处方配伍环境、最终效应

成分及其功效的临床表达。本研究认为花生四烯酸代谢通路

及 PTGS2靶点可作为葛根、粉葛三大功效的共同核心生物学

机制，通经活络、解肌退热功效的功效物质群为异黄酮类成

分，葛根素与大豆苷元可作为表征其共同功效的随效质量标

志物；两者中多糖类成分是其“生津止渴”功效的重要物质基

础，葛根素与多糖可作为“生津止渴”功效的随效质量标志物。

基于 Q-marker 理论的质量传递与溯源、成分特有性、成

分的有效性、成分可测性及复方配伍环境五原则，本研究认

为葛根素、大豆苷元及多糖类成分可作为葛根、粉葛的随效

质量标志物。现代化学和药理研究表明：葛根、粉葛中均含

有葛根素、大豆苷元及多糖类成分，葛根素是葛属植物特征

成分，葛根多糖、粉葛多糖均显示各自特点，符合成分特有性

原则；葛根素、大豆苷元及多糖类成分是葛根、粉葛植物中的

“生物合成成分”，葛根素、大豆苷元不仅是葛根、粉葛的主要

活性成分，而且体内代谢中的主要“效应成分”，两者的多糖

类成分通过调控肠道菌群发挥多种药理活性，符合质量传递

与溯源、成分的有效性原则；葛根素、大豆苷元是葛根、粉葛

的主要成分，可用 HPLC 等方法测定，两者中的多糖类成分

可用分光光度法测定含量多少，符合成分可测性原则；葛根

芩连汤、竹茹汤等中药复方中均能 HPLC 检测到葛根素、大

豆苷元成分，针对临床不同症候和疾病可选用葛根或粉葛，

两者中的葛根素、大豆苷元及多糖类成分发挥着协同作用，

符合复方配伍环境原则。葛根、粉葛三大功效的作用机制、

药效物质基础及随效质量标志物见图 1。

4 讨论

葛根、粉葛均为历史悠久、应用广泛的药食同源大宗药

材。自 2005 年版《中国药典》将两者分列，目前葛根来自野

生、粉葛主要来自家种，其“同源异效”的差异逐渐成为研究

与应用的焦点。本研究通过系统比较，证实两者虽共享以异

黄酮类及多糖类为基础的化学轮廓，但在具体成分含量、比

例及大分子组成上存在明显区别。葛根在小分子层面呈现

出“种类更全、结构更复杂、含量更高”的鲜明特征，这为其在

解热、中枢镇痛、心脑血管保护等方面更强的药理活性提供

了化学物质基础；粉葛虽成分种类与含量相对较低，但其特

有的成分谱及不同的体内暴露模式可能与其在抗炎、外周镇

痛、降血糖等方面的作用特色相关。粉葛在大分子层面呈现

出“高富集”特征（高多糖、高淀粉），这与其传统上用于“生津

止渴”、食疗滋补，以及现代研究中显示出的良好降血糖、益

生元活性高度吻合，其多糖成分也均被证实参与调节免疫、

改善肠道菌群等；而葛根的大分子则表现为“低含量、结构特

化”，其多糖结构更为复杂，且其淀粉易于被改性（如抗性淀

粉），展现其深度食用开发潜力。葛根、粉葛相关功效的药效

物质基础不仅源于小分子有效成分，而且和大分子多糖成分

也密切相关，葛根素、大豆苷元等小分子主要是通过入血后

与靶点结合发挥药效作用，而大分子多糖成分则通过调节肠

道菌群发挥免疫调节作用。这些物质成分的差异直接决定

了两者核心功效的差异和“同源异效”的内涵：葛根凭借其高

含量的异黄酮（尤其是葛根素），在“通经活络”（心脑血管保

护）和“解肌退热”（尤擅解热）方面表现更强作用；而粉葛则

依托其丰富的多糖和淀粉，在“生津止渴”（降血糖、调节代

谢）和“解肌退热”（尤擅抗炎）方面展现优势。这些功效作用

的差异决定了两者对应临床证候和病症的不同，具体临床选

用时，可主要考虑两者核心功效的差异和临床实际，侧重生

津止渴功效时建议首选粉葛，如津亏消渴、糖尿病及其合并

代谢紊乱者建议首选粉葛，若选葛根需配伍滋阴生津药以制

其升散耗津之性；侧重通经活络功效时建议葛根为佳，如治

疗高血压、心律失常、心肌缺血等应优先选用葛根；解肌退热

功效两者各有特色，粉葛善抗炎、葛根善解热，解热退烧宜用

葛根；抗炎消肿、外周镇痛宜用粉葛，两者可单用或混用，发

图 1　葛根、粉葛三大功效的作用机制、药效物质基础及随效质量标

志物

Fig.  1　 Mechanisms of action， pharmacodynamic material basis 

and Q-Markers coupled with efficacy of PLR and PTR for three 

major efficacies
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挥协同作用。

中药具有多成分、多途径、多靶点的特点，临床多配伍使

用；中药的临床药效并非单一成分的作用，而是多种成分协

同作用结果，其质量评价不应仅关注一个或几个“指标成

分”，而应关注其整体化学特征的“一致性”和“稳定性”。随

着中药国际化和精准用药及个性化、现代化质控需求，应探

索建立符合临床疗效特点中药的质量评价方法，筛选出反映

中药临床疗效特征的随效质量标志物，随效质量标志物应是

基于中药的核心功效，从药效物质基础中筛选出的、能够表

征特定功效并可用于质量评价的化学标志物群，具有功效导

向性、多元协同性、差异化特性和动态关联性等特征。随效

质量标志物的功效导向性指不同于传统以单一成分（如葛根

素）为指标的质控模式，须与中药的临床功效（如解热、生津

止渴、通经活络）建立直接关联，能够区分不同功效的药材选

用；多元协同性通常是多成分组合（如葛根素、大豆苷元、多

糖类等），能体现中药“多成分 -多靶点 -多通路”的协同作用

特点，而非单一成分的评价；差异化特性是针对同一药材的

不同功效，可筛选出不同的随效质量标志物，如葛根中葛根

素、大豆苷元可作为“通经活络”功效标志物，而粉葛中多糖

类成分可作为“生津止渴”功效标志物；动态关联性是需与体

内过程（入血成分）、药理机制（作用通路、靶点）及临床效应

形成可验证的关联链条，实现从“化学一致性”控制向“功效

关联性”控制跃升。随效质量标志物将是中药质量评价从

“指标成分导向”转向“核心功效导向”的关键桥梁，是实现中

药精准用药与个性化质控的科学基础。

本研究系统总结了“异黄酮类 -通经活络/解肌退热”“多

糖类 -生津止渴”的功效成分关系，筛选出葛根、粉葛核心功

效关联的随效 Q-Marker——葛根素、大豆苷元、多糖，提出

构建“物质成分 -功效作用 -临床证候”关联的随效质量标志

物新观点，为建立能够区分并反映葛根、粉葛功效特点的随

效质量评价体系研究奠定关键理论支撑，也为中药质量评价

实现从“化学一致性”控制向“功效关联性”控制提供科学参

考。当然，本研究也存在一定不足：所筛选的潜在 Q-Marker

还需更严格的临床样本验证与量效关系研究，入血成分差

异、不同产地、采收期及加工方式对两者功效物质群的影响

及其机制有待深入研究，随效质量评价方法从理论到实际应

用仍需大量转化工作。葛根、粉葛使用历史悠久，药用、食用

价值高，涉及产业链长、领域宽，市场需求大、潜力巨大。展

望未来，应深化基于真实世界的临床药效物质群及其作用机

制验证研究，进一步明确两者各功效的关键质量标志物，并

结合人工智能、过程分析等现代技术，完善随效质量评价体

系，实现从药材到产品的全过程、可追溯的质量精准控制，推

动葛根、粉葛的质量标准升级，保障临床安全用药、精准对症

和合理配伍，促进产业高质量发展。
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