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小儿腹痛草化学成分、药理作用及质量控制
研究进展

田树兴，字发云，杨巧艳，石秀芳，邹 兰，王纪梅，张 攀

上药大理中药产业有限公司（云南巍山 672401）

【摘要】小儿腹痛草为龙胆科植物斜茎獐牙菜干燥全草，是云南、四川彝族经典民间

用药，常用于脘腹疼痛、风火牙痛、咽喉等病症。现代研究证实小儿腹痛草的化学成分以

环烯醚萜类、 酮类为主，獐牙菜苦苷、芒果苷、齐墩果酸是标志性活性成分。该药材及其

提取物具有解痉镇痛、镇静催眠、保肝、降血糖等多种药理活性。现阶段围绕小儿腹痛草

已开展显微鉴别、TLC、红外光谱、元素检测、HPLC含量测定及指纹图谱等多项质量控制

研究。本文汇总近年国内外文献，系统总结小儿腹痛草化学成分、药理活性与质量控制研

究进展，为其药材标准升级和药用资源开发提供参考。
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Research progress on chemical constituents, pharmacological effects and 
quality control of Swertia patens Burk.
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【Abstract】 Xiao'er Futongcao is the dried whole herb of Swertia patens Burk., a plant of the 
family Gentianaceae, a traditional folk medicinal herb of the Yi ethnic group in Yunnan and Sichuan 
provinces. It is commonly used to treat abdominal pain, wind-fire toothache, and sore throat. 
Modern studies have verified that its main chemical constituents are iridoids and xanthones, with 
swertiamarin, mangiferin, and oleanolic acid as the marker active ingredients. Pharmacological 
experiments prove that the herb and its extracts possess antispasmodic, analgesic, sedative-hypnotic, 
hepatoprotective, and hypoglycemic activities. At present, a variety of quality control technologies, 
including microscopic identification, thin-layer chromatography, infrared spectroscopy, elemental 
analysis, high performance liquid chromatography, and chromatographic fingerprinting, have been 
applied to this medicinal material. By reviewing domestic and foreign literatures published in recent 
years, this paper systematically summarizes the research progress on chemical constituents, 
pharmacological activities, and quality control of Swertia patens, so as to provide references for the 
improvement of its medicinal standards and the development of medicinal resources.
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小儿腹痛草为龙胆科植物斜茎獐牙菜（云南

习称金沙獐牙菜，Swertia patens Burk.）的干燥全

草［1］。别名落孺疴、金沙青叶胆、青叶胆、小

儿寒药、小苦参、小苦药、阴寒药、岩莲、地

花生、苦蚂蝗、石衔草等［2-3］。在我国云南东北

部及中部、四川南部等地均有分布［4］。其味

苦、微寒，归肝、胆、胃经，常用于胃痛、腹

痛、胁痛、风火牙痛、咽喉肿痛等，是我国少

数民族常用草药［5-6］。现代药学研究表明，小

儿腹痛草主要含环烯醚萜类、 酮类、苯丙素

类等化学成分，其有效成分具有解痉、镇静催

眠、抗炎、保肝等多方面药理活性［7-11］。针对

小儿腹痛草的质量控制，目前主要从显微鉴别、

TLC 鉴别、红外光谱鉴别、金属及微量元素检

测、含量测定、指纹图谱构建等方面开展研究。

本文对小儿腹痛草的化学成分、药理作用及质

量控制进行系统梳理与综述，为后续法定质量

标准制定及深度开发小儿腹痛草的药用资源提

供参考。

1　化学成分

小儿腹痛草化学成分方面的系统研究目前仍

较为薄弱，该领域的研究报道自1982年起逐步出

现。梁钜忠等［12-14］从小儿腹痛草的水提物中分

离鉴定了环烯醚萜类化合物獐牙菜苦苷和三萜类

化学成分齐墩果酸。纪兰菊等［15］采用 HPLC 法

对 15种獐牙菜属植物的主要药用成分进行测定，

结果显示，其中小儿腹痛草含环烯醚萜类化合物

獐牙菜苷、苦龙苷和 酮类化合物芒果苷、当药

醇苷、7-O- ［α-L-吡喃鼠李糖- （1→2） -β-D-
吡喃木糖］ -1,8-二羟基-3-甲氧基 酮、7-O- 
β-D-吡喃木糖-1,8-二羟基-3-甲氧基 酮。李耀

利等［16］采用HPLC法测定云南产5种青叶胆及其

习用品药材的成分，结果表明，作为习用品之一

的小儿腹痛草中含有獐牙菜苷、红白金花内酯等

化学成分。何康等［17］对小儿腹痛草 90%乙醇提

取物进行乙酸乙酯萃取，采用多种柱色谱方法对

萃取部分进行分离纯化，结合氢核磁共振波谱、

碳核磁共振波谱以及质谱等波谱数据分析鉴定结

构，从中分离得到3,4-dihydro-1H,6H,8H-naphtho
［1, 2-C: 4, 5-c', d'］ dipyrano-1, 8-dion、 angelone、
gentiogenal 等 18 个化合物。何仁远等［18］从小儿

腹痛草分离到了 1,8-二羟基-3,5-二甲基氧基

酮、1-二羟基-3,5-二甲基氧基 酮等 4个 酮类

化合物。Kang等［19］首次从小儿腹痛草中分离得

到化合物獐牙菜酸（swerpatic acid）、獐牙菜内酯

（swerpalactone），以及 10 个已知化合物。字敏

等［20］亦从小儿腹痛草中分离得到三萜类化合物

齐墩果酸。小儿腹痛草中分离得到的化学成分见

表1和图1。
表 1  小儿腹痛草分离得到的化学成分

Table 1. Chemical components isolated from Swertia patens Burk.

环烯醚萜类

酮类

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17

獐牙菜苦苷

龙胆苦苷

獐牙菜苷

红白金花内酯

苦龙胆酯苷

3,4-dihydro-1H,6H,8H-naphtho［1,2-C:4,5-c',d'］ dipyrano-1,8-dione
angelone
gentiogenal
erythricin
秦艽碱甲

贵州獐牙菜苷 B
2'-O-actylswertiamarin
獐牙菜内酯

1,8-二羟基-3,5-二甲基氧基 酮

1-羟基-3,5-二甲基氧基 酮

1,8-二羟基-3,7-二甲基氧基 酮

1-羟基-3,7,8-三甲基氧基 酮

［12-17］
［15-16］
［16］

［16-17］
［15，17］

［17］
［17］
［17］
［17］
［17］
［17］
［17］
［19］
［18］
［18］
［18］
［18］

类型 序号 化合物名称 参考文献
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其他类

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

芒果苷

当药醇苷

7-O-［α-L-吡喃鼠李糖-（1→2）-β-D-吡喃木糖］-1,8-二羟基-3-甲氧基 酮

7-O-β-D-吡喃木糖-1,8-二羟基-3-甲氧基 酮

1,3,5-三羟基 酮

1,3-二羟基-5-甲氧基 酮

1-羟基-2,3,5-三甲氧基 酮

3-羟基苯甲酮

chinensin
（+）-dehydrodiconiferyl alcohol
trans-coniferyl aldehyde
5'-methoxylariciresinol
（–）-lariciresinol
（7S,8R,8'R）-5,5'-dimethoxylariciresinol
5-hydroxy-2-methyl-4H-chromen-4-one
dehydrozingerone
4-羟基反式桂皮酸二十六烷酯

4-羟基顺式桂皮酸二十六烷酯

齐墩果酸

cholest-4-en-3-one
3,3',5-trihydroxybiphenyl
gentiocrucine
butyl isobutyl phthalate
獐牙菜酸

［15-16］
［15］
［15］
［15］
［17］
［17］
［17］
［17］
［19］
［19］
［19］
［19］
［19］
［19］
［19］
［19］
［17］
［17］

［9，20］
［17］
［19］
［17］
［19］
［19］

续表 1
类型 序号 化合物名称 参考文献

2　药理作用

2.1　镇静、解痉与镇痛
小儿腹痛草是彝族传统解痉止痛草药，獐牙

菜苦苷是其核心活性单体，在早期研究中亦被称

作苦味苷，小儿腹痛草水溶性总苷青叶胆总苷及

其主要单体成分獐牙菜苦苷均具有镇静活性。雷

伟亚等［7，21］开展的系列实验表明，小鼠灌胃獐

牙菜苦苷半数致死量（LD50）＞10 g/kg，腹腔注

射LD50＞8 g/kg，毒性极低；离体实验显示，獐牙

菜苦苷浓度为 4×10-3 g/mL时，可显著抑制大鼠、

家兔离体十二指肠及家兔原位小肠的自主节律性

收缩，该浓度下能完全拮抗乙酰胆碱、组胺、氯

化钡诱发的肠平滑肌强直性痉挛；其拮抗乙酰胆

碱与氯化钡痉挛所需浓度一致，作用靶点为肠平

滑肌本身，并非M胆碱受体，因此不会产生阿托

品样不良反应。同时，该浓度的獐牙菜苦苷可抑

制大鼠离体子宫收缩；家兔在体实验表明，静脉

注射 60~100 mg/kg獐牙菜苦苷，可拮抗垂体后叶

素、乙酰胆碱引发的子宫平滑肌痉挛，降低收缩

张力、减慢收缩频率、减小收缩幅度，与本品传

统用于脘腹疼痛、胃痛的应用记载相符。梁钜忠

等［8］动物实验表明，獐牙菜苦苷具备良好的镇

痛效果，在醋酸扭体法实验中，灌胃给药獐牙菜

苦苷的镇痛作用强度略优于氨基比林；热板法实

验显示，其腹腔注射镇痛强度与吗啡、左旋四氢

巴马汀相当。此外，青叶胆总苷与獐牙菜苦苷均

可减少小鼠自主活动，还能与硫喷妥钠、戊巴比

妥发挥协同催眠作用，通过温和抑制中枢神经，

与解痉、镇痛作用协同缓解各类疼痛［22］。
2.2　保肝

小儿腹痛草除环烯醚萜类成分外，还含有三

萜类活性物质，齐墩果酸是其标志性保肝成分，

也是本品干预肝脏相关病症的主要物质基础［8］。
字敏等［20］研究表明，齐墩果酸对四氯化碳所致

大鼠急性肝损伤具有保护作用，可明显降低模型

大鼠血清转氨酶水平，也是獐牙菜属药材民间用

于治疗黄疸型肝炎的有效成分。雷伟亚等［22］亚

急性毒性研究同时显示，长期给予青叶胆总苷仅

高剂量组 （482 mg/kg） 出现大鼠肝细胞轻度浊
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肿，低剂量组 （155 mg/kg） 肝组织未见明显异

常，侧面印证该药材及活性成分对肝脏安全性良

好。结合民族用药经验与现代药理结果可知，该

成分的保肝作用，也印证了獐牙菜属植物在民间

用于黄疸型肝炎治疗的合理性［8］。
2.3　降血糖

小儿腹痛草中的三萜类成分齐墩果酸亦具有

一定的降血糖活性。字敏等［20］相关动物实验分

别采用蔗糖负荷小鼠模型与四氧嘧啶致糖尿病模

型开展药效验证，结果显示，口服0.5 mg/kg齐墩

果酸可有效抑制血糖异常升高；在四氧嘧啶诱导

的糖尿病模型中，齐墩果酸能够对胰岛 β细胞起

到保护作用，减轻胰岛结构与功能损伤。上述研

究结果表明，齐墩果酸的降糖作用确切，为小儿

腹痛草在糖代谢紊乱相关病症的开发应用提供了

一定的实验依据。

3　质量控制

3.1　标准收载情况
小儿腹痛草是彝药常用品种，收载于《云南

省中药材标准》2005年版第一册［1］。以小儿腹痛

草为主要药味，开发了温中和胃胶囊（嗨诺惰秋

齐胶囊）、利胆解毒胶囊（基诺惰秋齐胶囊）、香

藤胶囊等制剂产品。目前，现行药材标准仅对性

状、水分、总灰分、浸出物等基础指标进行了控

制，尚未建立指标性成分（有效成分）的含量测

图 1  小儿腹痛草化学成分结构图谱

Figure 1. Structural diagrams of chemical constituents of Swertia patens Burk.
注：图中数字编号对应表1中化合物的序号。
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定、特征/指纹图谱等关键质量控制项目与方法，

质量控制体系尚不完善，难以全面、科学地评价

小儿腹痛草的品质。因为药材的质量标准和技术

水平较低，制剂产品也存在着对于主要药物小儿

腹痛草有效成分的检测和含量控制不完善的类似

问题。质量标准体系技术水平不高，目前已成为

制约小儿腹痛草资源开发和临床应用的关键技术

问题之一。

3.2　定性鉴别
3.2.1　显微鉴别

何广新等［23］对小儿腹痛草的显微鉴定进行

了研究，研究结果表明，小儿腹痛草茎横切面呈

类圆形且不具棱翅，表皮细胞1列，外被角质层，

皮层薄壁细胞含团块状褐色分泌物，石细胞散列

或断续成环，内皮层不明显，维管束为双韧型，

木质部纤维细胞类方形、壁厚，导管多为孔纹和

螺纹，髓部薄壁细胞散在石细胞。其粉末特征显

示花冠表皮细胞呈乳突状，存在石细胞，而茎表

皮与叶上表皮细胞均无毛。夏杰等［24］对青叶胆

与小儿腹痛草比较鉴别研究表明，小儿腹痛草茎

横切面四方形，表皮 1列类圆形细胞，外被角质

层；皮层 4~9列椭圆形薄壁细胞，含团块状褐色

分泌物，石细胞散列或断续成环，类圆形，壁厚

孔沟明显；双韧型维管束，木质部连续环状，宽

约为皮部 1/2，纤维类方形、壁厚，导管孔纹或

螺纹，直径20~40 μm；韧皮部位于木质部环内外

侧，内侧束状接髓部，髓部散在石细胞。粉末黄

绿色，薄壁细胞含褐色分泌物，石细胞直径 20~
70 μm、壁厚 5~20 μm，纤维类方形，导管同茎。

陈芬等［25］对小儿腹痛草的鉴别进行研究，显微

鉴别结果表明，小儿腹痛草根横切面表皮 1列细

胞，类圆形或方形，皮层疏散，散在类圆形、椭

圆形及不规则石细胞，韧皮部紧密，木质部宽

广，导管散在或环状，木射线 1列。茎横切面类

圆形，具 4棱翅，表皮 1列类椭圆形细胞，皮层

疏松，散在长椭圆形或长条形石细胞，双韧型维

管束，木质部径向紧密，导管散在或成环，内外

韧皮部有石细胞，髓部中空。叶横切面上表皮不

规则，下表皮类方形，叶肉未分化，有棕色物，

中脉与上表皮间有 2~3列厚角细胞，外韧型维管

束，韧皮部偶见厚壁细胞；表面观上下表皮角质

层纹波状，具不等式气孔，上表皮较少。粉末棕

黄色，石细胞单个或 2~3成群，纤维众多，导管

主要为螺纹和网纹，花粉粒圆球形，具三萌发

孔，花冠表皮细胞断面观乳头状，有棕色块。

3.2.2　TLC鉴别
杜利云等［26］对基诺惰秋齐胶囊的 TLC 鉴别

方法进行了研究，小儿腹痛草在基诺惰秋齐胶囊

的TLC鉴别中，制备供试品溶液，同时制备缺小

儿腹痛草的阴性样品溶液，另取獐牙菜苦苷对照

品，加无水乙醇制成 1 mg/mL的对照品溶液。分

别吸取上述 3 种溶液各 2 μL，点于同一硅胶

GF254薄层板上，以氯仿-甲醇-水（30∶10∶3）
的下层液为展开剂进行展开，展开后取出晾干，

置于紫外灯（254 nm）下检视。结果显示，供试

品色谱中，在与对照品色谱相应的位置上，显相

同颜色的荧光斑点，且阴性对照无干扰。陈芬

等［25］同样以獐牙菜苦苷对照品，小儿腹痛草的

甲醇溶液为供试品溶液。吸取供试品溶液和对照

品溶液各2 μL，分别点于同一硅胶GF254薄层板

上，以氯仿-甲醇（3∶1）为展开剂，展开，取

出，晾干，置于紫外光灯（254 nm）下检视。结

果显示，供试品色谱中，在与对照品色谱相应的

位置上，显相同颜色的荧光斑点。同时以齐墩果

酸对照品，吸取供试品溶液和齐墩果酸对照品溶

液各5 μL，分别点于同一硅胶G薄层板上，以石

油醚-乙酸乙酯-甲酸（4.5∶1∶0.25）为展开剂，

展开，取出，晾干，喷以 10% 硫酸-乙醇溶液，

在 105 ℃加热至斑点显色清晰。结果明显，供试

品在与对照品色谱相应的位置上显相同颜色的荧

光斑点。獐牙菜苦苷为小儿腹痛草专属指标性成

分，专属性强。同时，齐墩果酸为该植物中含量

稳定、易于检出的三萜类特征成分，二者互补可

显著提升定性鉴别的可靠性与专属性。

3.2.3　红外光谱鉴别
颜茜等［27］采用傅里叶变换红外光谱法对小儿

腹痛草根、茎、花进行研究，其在400~4 000 cm-1

波数范围内的红外光谱主要吸收峰位置基本相

同，2 925 cm-1和 2 855 cm-1为亚甲基伸缩振动，

1 735 cm-1是六元环内酯羰基振动，1 068 cm-1和
1 031 cm-1为多糖等的C-OH振动，显示主要成分

相近，支持全草入药。但吸收峰的位置、个数、

强度和峰形有差异，如主峰形状、1 736 cm-1处峰

的表现等不同，且根和茎中有效成分相对含量比

花中高。周林宗等［28］采用溴化钾压片法测定小

儿腹痛草红外光谱，扫描范围 4 000~500 cm-1。
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其主要特征峰有 2 924 cm-1和 2 854 cm-1 （四甲基

C-H伸缩振动）、1 736 cm-1 （醛C=O伸缩振动）、

1 685 cm-1（酰胺C=O伸缩振动）、 1 620 cm-1（C=
C 伸缩振动）、 1 321 cm-1 （C-N 伸缩振动）、

1 270 cm-1 （C-O-C伸缩振动）、1 152 cm-1 （三级

醇C-O伸缩振动）及 107 cm-1 （一级醇C-O伸缩

振动）。红外光谱法具有前处理简便、快速高效、

重现性较好等特点，可作为小儿腹痛草初步鉴别

与不同部位对比研究的辅助手段。但由于不同部

位图谱存在一定差异，且方法易受样品粒度、压

片厚度等因素影响，若直接转化为法定标准控制

方法，仍需进一步开展规范化、标准化研究以提

升专属性与适用性。

3.3　金属及微量元素
周林宗等［28-29］采用干灰化法处理样品，分

别以原子吸收分光光度法及电感耦合等离子体发

射光谱法测定小儿腹痛草中无机元素含量，结果

显示，常量元素钙 （Ca） 为 10 599 μg/g、镁

（Mg）为4 322 μg/g、钾（K）为5 559 μg/g，含量

较高；微量元素铁（Fe）为 2 175 μg/g、锌（Zn）
为 47.0 μg/g、锰（Mn）为 130 μg/g、铜（Cu）为

26.3 μg/g，均被检出；且根中 Ca、Mg、Fe、Mn
含量高于叶部。韦薇等［30］采用湿法消解结合电

感耦合等离子体发射光谱法测定10种彝药，结果

表明，小儿腹痛草根中Ca为1 9 400 μg/g、Mg为7 
300 μg/g、Fe为 4 710 μg/g、Zn为 287 μg/g、Mn为

262 μg/g，叶中Ca为8 970 μg/g、Mg为6 965 μg/g、
Fe 为 3 075 μg/g、Zn为 316 μg/g、Mn为 219 μg/g，
有害元素铅（Pb）、砷（As）、汞（Hg）均未检出。

3.4　含量测定
纪兰菊等［15］采用甲醇回流提取，以獐牙菜

苦苷、龙胆苦苷、苦龙苷等为对照品建立HPLC
法同时测定 9种成分含量，采用Kromasil C18色谱

柱、甲醇-水-0.02% 磷酸梯度洗脱、240 nm 和

260 nm双波长检测，各成分线性关系良好，回收

率与精密度符合要求。李耀利等［16］以 75%甲醇

超声提取，建立 5 种指标成分的 HPLC 含量测定

方法，采用Thermo BDS Hypersil C18色谱柱、0.1%
磷酸溶液-甲醇梯度洗脱并设置变流速与多波长检

测，方法线性关系良好、回收率稳定，小儿腹痛草

原药材中獐牙菜苦苷为60.32~98.97 mg/g，龙胆苦苷

含量仅微量检出。王丽等［31］采用甲醇超声提取，

以Phenomenex luna C18色谱柱、甲醇-水（22∶78）

等度洗脱、239 nm波长检测，建立獐牙菜苦苷和

龙胆苦苷的含量测定方法，线性、回收率及精密

度良好，小儿腹痛草原药材中獐牙菜苦苷为

20.486%~24.159%，龙胆苦苷为 0.026%~0.246%。

黄思成等［32］采用煎煮提取，以 Phenomenex luna 
C18色谱柱、甲醇-水（22∶78）等度洗脱、239 nm
波长检测，建立獐牙菜苦苷和龙胆苦苷的含量测

定方法，线性、回收率及精密度良好，小儿腹痛

草标准汤剂中獐牙菜苦苷为 250.64~385.21 mg/g，
龙胆苦苷为0.69~2.70 mg/g。综合上述多项测定结

果可见，受产地与采收批次影响，小儿腹痛草中

有效成分含量存在明显波动。同时各项研究选用

的检测指标、提取工艺、色谱条件及数据单位均

不相同，试验条件缺乏统一性。由此表明，目前

小儿腹痛草HPLC含量测定尚未形成规范、统一

的技术体系，仍需进一步优化检测方法，建立完

善的质量控制标准。

3.5　指纹图谱
李耀利等［33］以 75%甲醇溶液超声提取，采

用 HPLC 法 建 立 小 儿 腹 痛 草 指 纹 图 谱 ， 在

Kromasil Eternity-5-C18 色谱柱、0.1% 甲酸水溶

液-乙腈梯度洗脱、柱温 35 ℃、检测波长 254 nm
条件下，12 批小儿腹痛草样品指纹图谱中获得

13个共有峰，与 5批弥勒獐牙菜样品相似度均大

于0.94；黄思成等［34］以50%乙醇溶液超声提取，

采用ZORBAX Extend C18色谱柱、0.1%磷酸溶液-
乙腈梯度洗脱、柱温 35 ℃、检测波长 270 nm 条

件下建立指纹图谱，15批样品获得 13个共有峰，

相似度在0.642~0.988之间，并通过化学模式识别

筛选出 9个质量差异标志性成分，上述指纹图谱

在共有峰归属、样品相似度及整体质量评价上存

在差异，其来源主要包括方法学差异 （提取溶

剂、流动相体系、检测波长不同）与样品自身差

异（药材基原、产地、采收期、加工方式不同）

两方面，表明小儿腹痛草指纹图谱研究受样品自

身质量波动与检测方法条件双重影响，目前尚未

形成统一、规范的指纹图谱标准方法。

4　结语

小儿腹痛草作为疗效确切、具有重要民族药

用价值的彝药，其化学成分与质量控制研究已取

得一定进展，目前已明确含环烯醚萜类、 酮

类、苯丙素类等多种活性成分，具有解痉、镇静
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催眠、抗炎、保肝等药理作用。现有研究整体仍

存在较为突出的共性短板，研究样品数量偏少且

产地覆盖范围有限，难以全面反映不同产区药材

的质量差异，专属性对照品较为缺乏也在一定程

度上限制了定性定量方法的通用性与准确性，同

时质量控制指标与临床治疗腹痛、胃痛、胁痛等

实际疗效之间的关联性研究不足，未能充分揭示

质量差异与药效之间的内在联系。现行质量标准

尚不完善，普遍缺少农药残留、重金属及有害元

素、含量测定等关键控制项目，定性鉴别方法也

未形成统一规范。未来研究应进一步扩大样品覆

盖范围，增强研究结果的代表性与可靠性，丰富

对照品体系以提高检测方法的专属性与稳定性，

加强质量评价指标与临床疗效的关联研究，使质

量控制更贴合实际药用价值，同时建立系统、统

一、可推广的质量标准，完善重金属、残留、含

量测定及指纹图谱等关键技术，并开展规范化种

植与资源可持续利用研究，从而全面提升小儿腹

痛草的质量控制水平，更好地支撑其在现代医药

领域的安全有效应用。
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