
萹蓄化学成分及药理活性研究进展

陈瑞鑫１， 　 梁淞婷１， 　 戴忠华２， 　 陈文莉１， 　 蒋桂华１，３∗， 　 蒋运斌４∗

（１． 成都中医药大学药学院， 中药材标准化重点实验室西南特色中药资源国家重点实验室， 四川 成都

６１１１３７； ２． 广西中医药大学药学院， 广西 南宁 ５３０２００； ３． 成都中医药大学民族医药学院， 四川 成都

６１１１３７； ４． 西南大学药学院·中医药学院，重庆 ４００７１５）

收稿日期： ２０２２⁃０４⁃１４
基金项目： 国家自然科学基金青年科学基金项目 （８２１０４５２８）； 国家重点研发计划课题 （２０１９ＹＦＣ１７１２３０２， ２０１９ＹＦＣ１７１２３０５）； 重庆

市自然科学基金面上项目 （ｃｓｔｃ２０２０ｊｃｙｊ⁃ｍｓｘｍＸ０１４６）； 四川省科技厅应用基础项目 （２０２０ＹＪ０３６９）
作者简介： 陈瑞鑫 （１９９９—）， 女， 硕士生， 从事中药鉴定学研究。 Ｔｅｌ： １５３９９７０２０７９， Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｃｒｘ０１０５＠ １６３．ｃｏｍ
∗通信作者： 蒋桂华 （１９７０—）， 女， 教授， 博士生导师， 从事中药品种、 质量与资源开发研究。 Ｅ⁃ｍａｉｌ： １１４６９４１３＠ ｑｑ．ｃｏｍ

蒋运斌 （１９９０—）， 男， 博士， 讲师， 从事民族药学研究。 Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｙｕｎｂｉｎｊｉａｎｇ＠ ｓｗｕ􀆰 ｅｄｕ􀆰 ｃｎ

摘要： 萹蓄为蓼科植物萹蓄 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ａｖｉｃｕｌａｒｅ Ｌ． 的干燥地上部分， 是著名的传统中草药， 在泌尿系统疾病的治疗中

具有悠久的历史。 萹蓄主要活性成分为黄酮及其苷类、 酚酸和酯类、 挥发油类、 甾醇类、 醌类、 芪类、 萜类等， 具有

抑菌杀虫、 抗糖尿病、 抗肥胖、 抗衰老、 抗炎、 抗氧化、 抗肿瘤、 促进伤口愈合、 保肝等多种药理活性。 目前与萹蓄

相关的研究结果还较为分散， 缺乏全面而系统的综述， 不利于对其研究现状、 问题和发展趋势进行快速掌握， 阻碍了

萹蓄的药物研发和合理临床应用， 故本文从化学成分和药理活性 ２ 个方面对萹蓄进行综述， 以期助推萹蓄的药物研发

与临床应用。
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　 　 萹蓄为蓼科植物萹蓄 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ａｖｉｃｕｌａｒｅ Ｌ． 的干燥地

上部分， 收载于历版 《中国药典》， 通常在夏季叶茂盛时

采收， 除去根和杂质， 晒干作药用， 其味苦， 性微寒， 是

安全有效的利尿药和收涩药［１］ ， 具有利尿通淋、 杀虫、 止

痒等功效， 可用于热淋涩痛、 小便短赤、 虫积腹痛、 皮肤

湿疹、 阴痒带下等。 萹蓄原植物在北温带分布广泛， 常生

长于海拔 １０ ～ ４ ２００ ｍ 的田边路、 沟边湿地； 在河北、 山

西、 四川、 河南、 江苏等地分布较多［２］ ， 是一种极具研究

和开发价值的中药材［３］ ， 同时萹蓄也是一种广受欢迎和广

泛食用的草本茶、 野菜［４］ ， 其原植物和药材见图 １。
现代研究表明， 萹蓄具有影响泌尿系统、 抑菌杀虫、

抗糖尿病、 抗肥胖、 衰老、 抗炎、 抗氧化、 抗肿瘤、 促进

伤口愈合、 保肝等活性［５⁃６］ ， 此外， 其在治疗口腔或咽喉轻

微炎症方面的应用［７］ ， 具有研究与开发价值。 萹蓄含有黄

酮及其苷类［５］ 、 酚酸［５］ 和酯类［８］ 、 挥发油类［５］ 、 甾醇

类［５］ 、 醌类［５］ 、 芪类［９］ 、 萜类［５］ 、 苯丙素类［５］ 等成分， 其

中黄酮类为其主要活性成分［５］ 。
本文通过查阅中医药书籍， 并以 “Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ａｖｉｃｕｌａｒｅ

Ｌ．” 或 “ 萹 蓄 ” 为 检 索 词， 从 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ、
ＧｏｏｇｌｅＳｃｈｏｌａｒ、 ＰｕｂＭｅｄ、 ＣＮＫＩ 数据库中检索 １９２３ 年至

２０２１ 年相关文献， 对萹蓄的化学成分和药理活性进行综

述， 以期为萹蓄的药物研发与临床合理应用提供参考。

图 １　 萹蓄原植物 （左） 和药材 （右） 图

１　 传统用途及其他用途

“萹蓄” 一名始见于 《尔雅》， 作为药品正名首载于

《神农本草经》， 是中医临床常用的中药材［５］ 。 传统上多生

用， 《药性论》 中载其使用方法为 “洗去土， 捣汁服”。 而

萹蓄的现代炮制也是取原药材， 除去杂质与灰屑， 清水洗

净沥干后用机器或人工切成段干燥储存， 与传统使用方法

有异曲同工之妙。 《尔雅》 中将萹蓄记载为一种喜生于道

旁， 可食用又可以杀虫的植物。 至东汉， 《神农本草经》
指出萹蓄可以治疗疮疥湿疹之类的皮肤疾患， 也可用来杀
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蛔虫、 蛲虫和钩虫。 唐朝时期， 世界上最早的食疗专著之

一 《食疗本草》 还收录了一些运用萹蓄治疗痔疾和蛔虫病

的食疗方。 到了明朝， 《本草纲目》 记载萹蓄具有治霍乱、
黄疸， 利小便的功效； 《景岳全书》 中记载萹蓄可用于治

疗小儿蛔虫上攻心腹作痛且效果显著， 并有歌曰 “心头急

痛不能当， 我有仙人海上方。 萹蓄醋煎通口咽， 管教时刻

即安康”。 其他本草专著如 《本草便读》 《本经逢原》 《本
草衍句》 等， 也记载了萹蓄具有杀虫、 利水散湿热的功

效， 与 ２０２０ 年版 《中国药典》 收载萹蓄的功效相吻合。 在

民间常取萹蓄煎汤， 趁热先熏后洗治疗肛门湿痒或痔疮初

起。 萹蓄在中医临床上常作为利尿药用于治疗泌尿系统疾

病［１０］ 。 表 １ 对萹蓄涉及的传统和临床用途进行了总结。
表 １　 萹蓄相关方剂或成方制剂的传统和临床用途

名称 主要药味 传统和临床用途 出处

八正合剂 车前子、瞿麦、萹蓄、滑石、山栀子仁、甘草（炙）、木通、大黄、
灯心草

小便短赤、淋沥涩痛、口燥
咽干

２０２０ 年版《中国药典》一部

雚芦散 雚芦、干漆、萹蓄 杀蛔虫 《圣济总录》卷五十六

萹蓄汤 萹蓄 祛湿杀虫 《类证治裁》卷七

二皮汤 桃皮、李皮、萹蓄、苦参 肠痔 《圣济总录》卷一四二

石膏汤 石膏、白茅根、萹蓄、滑石 中风头疼、烦热口干、小便赤 《奇效良方》
七正散 车前子、赤茯苓、山栀子仁、生甘草梢、木通、萹蓄、龙胆草 小儿痘疮、小便秘涩 《医方考》卷六

吉利散 当归、川芎、枳壳、陈皮、香附、厚朴、木香、苏木末、刘寄奴、落
得打、三七、乳香、没药、萹蓄

跌打损伤、红肿不消、阵阵
作痛

《伤科大成》

沁感颗粒 黄柏、冬葵果、萹蓄、白芷、柴胡、五味子、续断、桑寄生、甘草 尿频、尿急、尿痛 《国家中成药标准汇编》
坤复康胶囊 赤芍、苦参、香附、猪苓、女贞子、南刘寄奴、乌药粉、萆薢、萹蓄 带下量多、下腹隐痛 《国家中成药标准汇编》
分清五淋丸 木通、车前子、黄芩、茯苓、猪苓、黄柏、大黄、萹蓄、瞿麦、知母、

泽泻、栀子、甘草、滑石
小便黄赤、尿频尿急、尿道灼
热涩痛

２０２０ 年版《中国药典》一部

银花泌炎灵片金银花、半枝莲、萹蓄、瞿麦、石韦、川木通、车前子、淡竹叶、桑
寄生、灯心草

急性肾盂肾炎、急性膀胱炎 注册标准

金扁水洗剂 金钱草、萹蓄、楮桃叶 银屑病、瘙痒性皮肤病 《皮肤病中医诊疗简编》
前列泰片 益母草、萹蓄、红花、油菜蜂花粉、知母、黄柏 慢性前列腺炎湿热挟瘀证 《卫生部药品标准（新药转正

标准第三十四册）》
复方石韦片 石韦、黄芪、苦参、萹蓄 急性肾小球肾炎、尿道炎 ２０２０ 年版《中国药典》一部

复肾宁片 车前子、萹蓄、栀子、黄柏、知母、大黄、益母草、附子、甘草 急慢性尿路感染、急慢性膀
胱炎

《卫生部药品标准（中药成
方制剂第十三册）》

肾石通冲剂 金钱草、王不留行、萹蓄、延胡索、鸡内金、丹参、木香、瞿麦、牛
膝、海金沙

肾结石、膀胱结石、输尿管
结石

《卫生部药品标准（中药
成方制剂第二册）》

肾舒冲剂 白花蛇舌草、大青叶、瞿麦、萹蓄、海金沙藤、淡竹叶、黄柏、茯
苓、地黄、甘草

尿道炎、膀胱炎 《卫生部药品标准（中药成
方制剂第九册）》

　 　 此外， 萹蓄具有开发为城市草坪的优势［１１］ ， 可用作开

发农药杀虫剂的原料［１２］ ， 可运用在刑事案件中作为植物

ＤＮＡ 证据［１３］ ， 可作为合适的土壤金属含量指示剂［１４］ 。 综

上所述， 萹蓄用途广泛， 不仅具有利尿通淋、 杀虫、 止痒

的药效， 还能开发为其他的功能性产品， 具有较好的发展

前景， 值得继续深入研究。
２　 化学成分

迄今为止， 从萹蓄中分离得到九十多种化学成分， 包

括 ４７ 种黄酮及其苷类、 １２ 种酚酸和酯类、 ２ 种挥发油类、
２ 种甾醇类、 ２ 种醌类、 １ 种芪类、 ２ 种萜类、 ２ 种苯丙素类

等。 黄酮类被认为是萹蓄中最主要的化学成分［５］ 。
２􀆰 １　 黄酮及其苷类　 天然黄酮类化合物具有防治心脑血管

系统疾病、 抗菌、 抗氧化等作用， 该类成分一般是由 ２ 个

具有酚羟基的苯环通过中央 ３ 个碳原子相互连接而成。 而

黄酮苷是自然界中许多植物的次生代谢产物， 同样也具有

多种药理活性。
目前， 从萹蓄中分离得到黄酮及其苷类化合物主要有

胡桃宁 （１） ［１５］ 、 槲皮素 （２）、 杨梅素 （３）、 萹蓄苷 （４）、
槲皮苷 （５） ［１５］ 、 山柰素 （６） ［１６］ 、 山柰酚 （７） ［１５］ 、 木犀草

素 （８） ［１５］ 、 木犀草苷 （ ９） ［１７］ 、 杨梅苷 （杨梅树皮苷，
１０） ［１５］ 、 牡 荆 素 （ １１ ）、 异 牡 荆 素 （ １２ ） ［１５］ 、 芦 丁

（１３） ［１８］ 、 黄芪苷 （１４） ［１９］ 、 金丝桃苷 （１５） ［１７］ 、 ｂｅｔｍｉｄｉｎ
（１６） ［２０］ 、 合欢草素⁃１ （１７） ［２１］ 、 异槲皮苷 （１８） ［１］ 、 ５， ７⁃
二羟基⁃６⁃甲氧基黄酮 （１９） ［２１］ 、 ５， ７⁃二甲氧基⁃４′⁃羟基黄

酮 （２０）、 ５⁃羟基⁃３′⁃甲氧基双氢黄酮⁃７⁃Ｏ⁃芸香糖 （ ２１）、
ｌｉｑｕｉｒｉｔｉｎ （ ２２ ） ［２１］ 、 ５， ６， ７， ４′⁃ｔｅｔｒａｍｅｔｈｏｘｙ ｆｌａｖａｎｏｎｅ
（２３） ［２２］ 、 杨梅素 ３⁃Ｏ⁃ （ ３″⁃Ｏ⁃没食子 酰 基） ⁃鼠 李 糖 苷

（２４） ［８］ 、 槲皮素⁃３⁃Ｏ⁃甘露糖苷 （２５） ［２１］ 、 桑色素⁃７⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃
葡萄糖苷 （ ２６） ［２１］ 、 山柰素⁃３⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃鼠李糖苷 （ ２７） ［１５］ 、
异杨梅树皮苷 （２８）、 山柰酚⁃３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷 （２９）、 ２″⁃
ｇａｌｌｏｙｌｍｙｒｉｃｉｔｒｉｎ （ ３０ ） ［１５］ 、 槲 皮 素⁃３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡 萄 糖 苷

（ ３１ ） ［２３］、 ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ⁃３⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃ （ ２″⁃ｇａｌｌｏｙｌ ） ⁃ｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ
（３２） ［２０］、 ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ⁃３⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃ （ ２″⁃ｇａｌｌｏｙｌ ） ⁃ａｒａｂｉｎｏｆｕｒａｎｏｓｉｄｅ
（３３） ［２０］、 杨梅素 ３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖醛酸酯 （３４） ［２４］、 槲皮素

３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖醛酸酯 （３５）、 异鼠李糖苷 ３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖

醛酸 酯 （ ３６）、 山 柰 酚 ３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡 萄 糖 醛 酸 酯 （ ３７）、
ｍｅａｒｓｅｔｉｎ ３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｕｒｏｎｉｄｅ （３８）、 山柰素 ３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄

糖醛酸酯 （３９）、 槲皮素 ３⁃Ｏ⁃β⁃ （２″⁃Ｏ⁃乙酰基⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖
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醛酸酯） （４０）、 山柰酚 ３⁃Ｏ⁃β⁃ （２″⁃Ｏ⁃乙酰基⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖醛

酸酯 （４１）、 异鼠李素 ３⁃Ｏ⁃β⁃ （２″⁃Ｏ⁃乙酰基⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖醛酸

酯） （４２） ［２４］、 杨梅素 ３⁃Ｏ⁃半乳糖苷 （４３） ［１０］、 杨梅素 ３⁃Ｏ⁃
葡萄糖醛酸酯 （４４） ［１０］、 槲皮素 ３⁃Ｏ⁃ （６″⁃没食子酰） ⁃半乳

糖苷 （４５） ［１０］、 山柰酚 ３⁃Ｏ⁃葡萄糖醛酸酯 （４６） ［１０］、 ｏｒｉｅｎｔｉｎ
（４７） ［９］。 各化合物结构母核及取代基信息见图 ２、 表 ２。 图 ２　 萹蓄中黄酮及黄酮苷类化合物基本结构

表 ２　 萹蓄中黄酮及黄酮苷类化合物取代基信息

编号 取代基

１ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｃ５Ｈ９Ｏ５，Ｒ６ ＝Ｈ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝Ｈ
２ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝ＯＨ，Ｒ６ ＝Ｈ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝ＯＨ
３ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝ＯＨ，Ｒ６ ＝ＯＨ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝ＯＨ
４ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｃ５Ｈ９Ｏ５，Ｒ６ ＝Ｈ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝ＯＨ
５ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｃ６Ｈ１１Ｏ５，Ｒ６ ＝Ｈ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝ＯＨ
６ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝ＯＨ，Ｒ６ ＝Ｈ，Ｒ７ ＝ＯＣＨ３，Ｒ８ ＝Ｈ
７ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝ＯＨ，Ｒ６ ＝Ｈ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝Ｈ
８ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｈ，Ｒ６ ＝Ｈ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝ＯＨ
９ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝Ｃ６Ｈ１１Ｏ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｈ，Ｒ６ ＝Ｈ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝ＯＨ
１０ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｃ６Ｈ１１Ｏ５，Ｒ６ ＝ＯＨ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝ＯＨ
１１ Ｒ１ ＝Ｃ６Ｈ１１Ｏ５，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｈ，Ｒ６ ＝Ｈ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝Ｈ
１２ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｃ６Ｈ１１Ｏ５，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｈ，Ｒ６ ＝Ｈ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝Ｈ
１３ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｃ１２Ｈ２１Ｏ１０，Ｒ６ ＝Ｈ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝ＯＨ
１４ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｃ６Ｈ１１Ｏ６，Ｒ６ ＝Ｈ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝Ｈ
１５ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｃ６Ｈ１１Ｏ６，Ｒ６ ＝Ｈ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝ＯＨ
１６ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｃ５Ｈ９Ｏ５，Ｒ６ ＝ＯＨ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝ＯＨ
１７ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｃ１３Ｈ１５Ｏ９，Ｒ６ ＝ＯＨ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝ＯＨ
１８ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｃ６Ｈ１１Ｏ６，Ｒ６ ＝Ｈ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝ＯＨ
１９ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｈ，Ｒ６ ＝Ｈ，Ｒ７ ＝ＯＣＨ３，Ｒ８ ＝Ｈ
２０ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＣＨ３，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＣＨ３，Ｒ５ ＝Ｈ，Ｒ６ ＝Ｈ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝Ｈ
２１ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝Ｏ⁃ｇｃｌ⁃ｒｈａ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｈ，Ｒ６ ＝Ｈ，Ｒ７ ＝Ｈ，Ｒ８ ＝ＯＣＨ３

２２ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝Ｈ，Ｒ５ ＝Ｈ，Ｒ６ ＝Ｈ，Ｒ７ ＝Ｃ６Ｈ１１Ｏ６，Ｒ８ ＝Ｈ
２３ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＣＨ３，Ｒ３ ＝ＯＣＨ３，Ｒ４ ＝ＯＣＨ３，Ｒ５ ＝Ｈ，Ｒ６ ＝Ｈ，Ｒ７ ＝ＯＣＨ３，Ｒ８ ＝Ｈ
２４ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｃ１３Ｈ１５Ｏ９，Ｒ６ ＝ＯＨ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝ＯＨ
２５ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝ ３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｍａｎ，Ｒ６ ＝Ｈ，Ｒ７ ＝ＯＣＨ３，Ｒ８ ＝Ｈ
２６ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ ７⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｃ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝ＯＨ，Ｒ６ ＝Ｈ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝Ｈ
２７ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｃ６Ｈ１１Ｏ５，Ｒ６ ＝Ｈ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝Ｈ
２８ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｃ６Ｈ１１Ｏ６，Ｒ６ ＝ＯＨ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝ＯＨ
２９ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｃ６Ｈ１１Ｏ６，Ｒ６ ＝Ｈ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝Ｈ
３０ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｃ１３Ｈ１５Ｏ１０，Ｒ６ ＝ＯＨ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝ＯＨ
３１ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝ ３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｃ，Ｒ６ ＝Ｈ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝ＯＨ
３２ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｃ１３Ｈ１５Ｏ９，Ｒ６ ＝Ｈ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝ＯＨ
３３ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｃ１２Ｈ１３Ｏ９，Ｒ６ ＝Ｈ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝Ｈ
３４ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｃ６Ｈ９Ｏ７，Ｒ６ ＝ＯＨ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝ＯＨ
３５ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｃ６Ｈ９Ｏ７，Ｒ６ ＝ＯＨ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝Ｈ
３６ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｃ６Ｈ９Ｏ７，Ｒ６ ＝ＯＣＨ３，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝Ｈ
３７ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｃ６Ｈ９Ｏ７，Ｒ６ ＝Ｈ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝Ｈ
３８ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｃ６Ｈ９Ｏ７，Ｒ６ ＝ＯＨ，Ｒ７ ＝ＯＣＨ３，Ｒ８ ＝ＯＨ
３９ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｃ６Ｈ９Ｏ７，Ｒ６ ＝Ｈ，Ｒ７ ＝ＯＣＨ３，Ｒ８ ＝Ｈ
４０ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｃ８Ｈ１１Ｏ８，Ｒ６ ＝ＯＨ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝Ｈ
４１ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｃ８Ｈ１１Ｏ８，Ｒ６ ＝Ｈ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝Ｈ
４２ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｃ８Ｈ１１Ｏ８，Ｒ６ ＝ＯＣＨ３，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝Ｈ
４３ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｏ⁃ｇａｌａｃｔｏｓｉｄｅ，Ｒ６ ＝ＯＨ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝ＯＨ
４４ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｏ⁃ｇｌｕｃｕｒｏｎｉｄｅ，Ｒ６ ＝ＯＨ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝ＯＨ
４５ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｏ⁃６″⁃ｇａｌｌｏｙｌ⁃ｇａｌａｃｔｏｓｉｄｅ，Ｒ６ ＝Ｈ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝Ｈ
４６ Ｒ１ ＝Ｈ，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｏ⁃ｇｌｕｃｕｒｏｎｉｄｅ，Ｒ６ ＝Ｈ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝Ｈ
４７ Ｒ１ ＝Ｃ６Ｈ１１Ｏ５，Ｒ２ ＝ＯＨ，Ｒ３ ＝Ｈ，Ｒ４ ＝ＯＨ，Ｒ５ ＝Ｈ，Ｒ６ ＝Ｈ，Ｒ７ ＝ＯＨ，Ｒ８ ＝ＯＨ
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　 　 研究表明， 黄酮及其苷类是萹蓄的主要活性成分。 其

中部分成分还被用于萹蓄质量标准的研究， 如杨梅苷 （１０）
是 ２０２０ 年版 《中国药典》 用于控制萹蓄质量的关键成分；
同时， 胡桃宁 （１） 能够抑制肺癌的发展［２５］ 。 因此， 对萹

蓄中的黄酮及其苷类成分进行研究对于其药物研发、 临床

应用均具有重要意义。
２􀆰 ２　 酚酸类和酯类　 萹蓄中的酚酸类和酯类化合物包括没

食子酸 （４８） ［１５］ 、 绿原酸 （４９） ［１８］ 、 鞣花酸 （５０） ［１８］ 、 咖

啡酸 （ ５１ ） ［１６］ 、 ４⁃香 豆 酸 （ ５２ ） ［９］ 、 没 食 子 酸 甲 酯

（５３） ［８］ 、 原儿茶酸 （５４） ［２２］ 、 苯酚 （５５） ［１５］ 、 反式对羟基

桂皮酸 （５６） ［１５］ 、 顺式对羟基桂皮酸 （５７） ［１５］ 。 有机酸包

括 ｔａｃｈｉｏｓｉｄｅ （５８） ［２２］ 、 ｉｓｏｔａｃｈｉｏｓｉｄｅ （５９） ［２２］ 。 其中没食子

酸具有抗氧化、 抗肿瘤、 抗炎、 抗感染、 保护心血管等活

性［２６］ 。 各成分相应母核结构、 取代基见图 ３。

图 ３　 萹蓄中酚酸类和酯类化合物结构

２􀆰 ３　 挥发油　 中药挥发油一般由多种成分组成， 除含有脂

肪族、 芳香族的烃、 含氧化物外， 大多含萜类， 具有较好

的抗菌效果。 许福泉等［２７］ 采用气质联用法， 通过 Ｘｃａｌｉｂｕｒ
工作站中的 ＮＩＳＴ 标准质谱图库， 从萹蓄挥发油中鉴定得到

６５ 个化合物， 其中棕榈酸 （６０）、 十八烷酸 （６１） 占比最

大。 由于针对萹蓄挥发油成分的研究还较少， 而近年来有

关中药挥发油抗微生物活性的报道逐渐增多， 因此对萹蓄

挥发油成分的研究也仍然有待进一步加强。
２􀆰 ４　 甾醇类和醌类　 萹蓄中甾醇类化合物主要有 β⁃谷甾醇

（ ６２ ） ［２８］ 、 β⁃胡 萝 卜 苷 （ ６３ ） ［８］ ； 醌 类 化 合 物 包 括 ６⁃
ｍｅｔｈｏｘｙｐｌｕｍｂａｇｉｎ （６４） ［２２］ 、 ２⁃ｍｅｔｈｏｘｙｓｔｙｐａｎｄｒｏｎｅ （６５） ［２９］ ，
见图 ４。 近年来关于甾醇类化合物在调节机体生理功能如降

低胆固醇等方面的报道逐渐增多， 因此， 可以进一步验证

萹蓄中的甾醇类化合物的药理作用， 从而促进萹蓄相关药

物的开发。

图 ４　 萹蓄中甾醇类和醌类化合物结构

２􀆰 ５　 芪类和萜类　 Ｃａｉ 等［９］ 采用亲和超滤结合高效液相色

谱法从萹蓄中鉴定得到 １ 种芪类成分———虎杖苷 （６６）。 萜

类成分主要为 ｌｏｌｉｏｌｉｄｅ （６７） ［２２］ 、 齐墩果酸 （６８） ［２２］ 。
２􀆰 ６　 苯丙素类 　 萹蓄的苯丙素类成分主要包括 ａｖｉｃｕｌｉｎ

（６９） ［１５］ 、 丁香脂素 （７０） ［２２］ 。
芪类、 萜类和苯丙素类化合物结构见图 ５。

图 ５　 萹蓄中芪类、 萜类和苯丙素类化合物结构

２􀆰 ７　 其他 　 萹蓄中氨基酸类成分主要有色氨酸［２２］ 、 天冬

氨酸［３０］ 、 苏氨酸、 丝氨酸、 谷氨酸、 脯氨酸、 甘氨酸、 丙

氨酸、 缬氨酸、 甲硫氨酸、 亮氨酸、 异亮氨酸、 酪氨酸、
苯丙氨酸、 组氨酸、 赖氨酸、 精氨酸［３０］ 。 维生素类主要为

烟酸 （７１） ［２８］ ， 是人体中不可缺少的营养成分， 在促进人

体的正常生长发育上起着重要的作用。
糖类成分也有一定的报道， 黄红梅［２８］ 在萹蓄中检测出

半乳糖 （７２） 和鼠李糖 （７３）； Ｙｕｎｕｓｋｈｏｄｚｈａｅｖａ 等［３０］ 发现

萹蓄中含有葡萄糖 （７４）、 阿拉伯糖 （７５）、 水溶性多糖，
半乳糖和葡萄糖互为同分异构体。 萹蓄多糖复合物的主要

成分为半乳糖醛酸 （７６）、 阿拉伯糖［２８］ 。
另外， 刘桂娇［１５］还从萹蓄提取物的乙酸乙酯层和正丁
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醇层中分离得到了丁香酸葡萄糖苷 （７７）、 ｌ， ６⁃ｄｉ⁃Ｏ⁃ｇａｌｌｏｙ⁃
β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｅ （７８）。 Ｇｒａｎｉｃａ 等［２４］ 在萹蓄中分离得到

１１ 个黄酮醇葡萄糖醛酸类化合物， 其中 ８ 个为首次报道，
包括 槲 皮 素 ３⁃Ｏ⁃β⁃ （ ３″⁃Ｏ⁃乙 酰 基⁃β⁃Ｄ⁃葡 萄 糖 醛 酸 酯 ）
（７９）、 山柰酚 ３⁃Ｏ⁃β⁃ （３″⁃羟基⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖醛酸） （８０）。
黄红梅［２８］在萹蓄中鉴定得到二十九烷醇 （８１）。 Ｃｏｎｇ 等［３１］

也从萹蓄中分离得的 １ 种新的原花青素葡萄糖苷———
ｃａｔｅｃｈｉｎ３⁃Ｏ⁃ａｃｅｔａｔｅ⁃ （４α→８） ⁃ｃａｔｅｃｈｉｎ ３⁃Ｏ⁃ａｃｅｔａｔｅ⁃３′⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ （８２）。 Ｓａｌａｍａ 等［３２］ 在研究萹蓄不同提取成

分的抗菌作用时， 通过结构光谱分析， 得到 １ 种生物碱

———６⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃１１⁃ｄｅｏｘｙ⁃１３⁃ｄｅｈｙｄｒｏｈｅｔｉｓａｎｅ （８３）。
３　 药理活性

现代药理研究表明， 萹蓄具有影响泌尿系统、 抑菌杀

虫、 抗糖尿病、 抗肥胖和衰老、 抗炎、 抗氧化、 抗肿瘤、
促进伤口愈合、 保肝等活性， 但其各药理活性研究报道偏

少， 且其作用机制尚需进一步明确。 此外， 关于萹蓄毒性

以及药动学的研究也待进一步开展。
３􀆰 １　 对泌尿系统的影响　 目前萹蓄对泌尿系统影响的研究

主要集中在慢性前列腺炎、 尿路结石等疾病上， 更多的侧

重于药效研究， 其作用机制尚未阐明。 Ｎｉｋｏｌａｅｖ 等［３３］ 发现，
由萹蓄等 ５ 种植物提取物组成的多聚物对大鼠实验性慢性

前列腺炎具有前列腺保护作用， 对实验组大鼠连续灌胃给

予多聚物水溶液 １０ ｄ 后， 与对照组比较， 实验组大鼠前列

腺匀浆中丙二醇 （ＭＤＡ） 水平降低了 ４２％ ， 血清卵泡刺激

素 （ＦＳＨ） 水平降低了 ６３％ （雄性大鼠慢性前列腺炎的发

展特点是前列腺匀浆 ＭＤＡ 水平加倍， 血清 ＦＳＨ 水平增加 ３
倍以上）， 提示在不需要紧急泌尿系统干预的情况下， 植物

疗法可以帮助预防和治疗慢性前列腺炎。 Ｓａｒｅｍｉ 等［３４］ 研究

表明， 萹蓄水提取物对乙二醇和氯化铵所致的大鼠尿路结

石有干预作用， １００、 ４００ ｍｇ ／ ｋｇ 萹蓄水提取物能减少草酸

钙晶体的数量和肾间质损伤的程度， 推测其机制为减少血

清脂肪紊乱， 从而防治肾结石， 但具体的作用机制还需进

一步研究。
３􀆰 ２　 抑菌和杀虫　 萹蓄在传统上多用于杀虫止痒， 目前与

萹蓄抑菌功效相关的研究主要集中于大肠杆菌、 金黄色葡

萄球菌等菌种， 且已有的研究表明萹蓄黄酮及其苷类、 酚

酸类成分是其主要抑菌成分。 李曼曼等［８］ 发现， 萹蓄乙酸

乙酯提取部位对大肠杆菌、 致病性大肠杆菌、 金黄色葡萄

球菌、 伤寒杆菌、 痢疾杆菌都有一定的抑菌效果， 并呈浓

度依赖性， 且山柰酚 （７）、 槲皮素 （２）、 萹蓄苷 （４）、 槲

皮苷 （５）、 没食子酸 （４８） 对致病性大肠杆菌的抑制效果

要强于其他 ４ 种供试菌。 Ｋｕｐｃｚｙńｓｋ 等［７］ 将含有萹蓄的草药

混合物作为感染了大肠杆菌动物的饲料， 进一步证实了萹

蓄能够减少盲肠中大肠杆菌的数量， 且该草药提取物对肝

脏的分泌功能没有产生不利影响， 提示萹蓄提取物可能是

抗生素治疗较好的替代物； 草药混合物的活性主要为减少

细菌在肠道各部分的分布， 但作用机制还需进一步研究。
Ｓａｌａｍａ 等［３２］发现， 萹蓄氯仿提取物对被测试细菌的抗

菌 效 果 最 好， 氯 仿 提 取 物 中 ６⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃１１⁃ｄｅｏｘｙ⁃１３⁃
ｄｅｈｙｄｒｏｈｅｔｉｓａｎｅ （８３）， 对革兰氏阳性菌、 革兰氏阴性菌都

具有抗菌活性， 并报道了该提取物对金黄色葡萄球菌的最

小抑菌浓度 （ＭＩＣ） 为 １８ ｍｇ ／ ｍＬ 和最小杀菌浓度 （ＭＢＣ）
为 ２０ ｍｇ ／ ｍＬ， 而对枯草芽孢杆菌的 ＭＩＣ 和 ＭＢＣ， 均为

８ ｍｇ ／ ｍＬ， 且其茎提取物比其叶提取物更有效， 但这些提取

物对其他病原生物的影响、 作用机制、 毒理学调查还需要

更进一步研究， 这同时也提示后续的研究需要对萹蓄不同

药用部位的药效进行对比， 从而更好地助力萹蓄临床使用。
３􀆰 ３　 抗糖尿病　 糖尿病是一种常见的代谢紊乱疾病， ８０％
以上的糖尿病属于 ２ 型糖尿病。 而 α⁃葡萄糖苷酶抑制剂作

为抗糖尿病药物， 能有效抑制葡萄糖在体内的快速吸收。
Ｃａｉ 等［９］首次采用亲和超滤结合高效液相色谱法鉴定了萹蓄

中的 ７ 种具有较高结合能力的 α⁃葡萄糖苷酶抑制剂， 且通

过 α⁃葡萄糖苷酶抑制活性测定证实了杨梅树皮苷 （１０）、
槲皮素 （２）、 虎杖苷 （６６） 活性最大， ＩＣ５０ 值为 （８􀆰 ６５±
１􀆰 ４８）、 （１５􀆰 １７±３􀆰 ２５）、 （３５􀆰 １５±３􀆰 ２５） μｇ ／ ｍＬ， 提出配体

与受体形成的 Ｈ 键数目以及活性位点残基类型是影响酶活

性的关键因素。 分子对接分析发现， 这 ３ 种抑制剂均与 α⁃
葡萄糖苷酶的关键位点残基 ＡＲＧ ４４２ 和 ＧＬＵ ４１１ 结合， 认

为 ＧＬＵ ４１１ 可能是作用的关键活性位点。 同时， 该研究证

明萹蓄提取物对 α⁃葡萄糖苷酶的抑制作用高于抗糖尿病药

物阿卡波糖， 这对于开发抗糖尿病的天然药物具有重要的

意义。
２ 型糖尿病患者的尿液中往往含有大量葡萄糖， 适合

各种细菌的培养和生长， 容易发生细菌感染， 缪晓明等［３５］

通过萹蓄治疗 ２ 型糖尿病合并泌尿道感染患者， 发现其与

左氧氟沙星片疗效相当， 且对肾功能等没有明显安全性损

害， 对萹蓄的临床使用具有一定的指导意义， 但该试验只

采用了 １２０ 名患者， 需进行进一步论证。
３􀆰 ４　 抗肥胖和抗衰老　 关于萹蓄抗肥胖和衰老的研究， 目

前对其作用机制虽有一定的阐述， 但仍需要进一步验证，
且有效成分集中于黄酮及其苷类。 Ｐａｒｋ 等［２０］ 提出， 萹蓄提

取物的乙酸乙酯组分具有较高的抑制胰脂肪酶的作用 （胰
脂肪酶是水解膳食脂肪最重要的酶， 胰脂肪酶抑制剂是药

物治疗肥胖的有效途径之一）， 其主要有效成分是 ｆａｖｏｎｏｌ⁃３⁃
Ｏ⁃ｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓ、 ｆａｖｏｎｏｌ⁃３⁃Ｏ⁃ （ ２″⁃ｇａｌｌｏｙｌ ） ⁃ｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓ、 ｆａｖｏｎｏｌ
ａｇｌｙｃｏｎｅｓ 等黄酮类成分， 且其抑制活性的差异主要是结构

上的某些轻微差异造成的， 如黄酮主链的 ｂ 环羟基化、 Ｃ⁃３
羟基位置存在糖基化以及糖苷糖的类型不同等， 并提出黄

酮类化合物的糖基化会导致其抑制活性降低。 该研究为进

一步有效采用萹蓄作为一种以胰脂肪酶抑制为基础的抗肥

胖药物提供了信息， 同时未来的研究也要加强分析化合物

结构对活性抑制的影响。 Ｓｕｎｇ 等［３６］也对萹蓄乙醇提取物对

高脂饮食诱导的肥胖小鼠的抗肥胖作用进行研究， 初步证

明了其作用是通过抑制脂肪组织中的脂肪生成和增加抗氧

化活性完成的。 Ｈａｅｎｇ Ｐａｒｋ 等［３７］ 还发现萹蓄提取物能通过

抗血管炎症机制对动脉粥样硬化中的主动脉损伤产生保护
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作用， 可以降低动脉粥样硬化病变， 减少粘附分子和

ＭＡＰＫ 通路磷酸化， 对肥胖和血管系统疾病有良好的治疗

作用， 但具体的药理作用机制有待进一步研究。
此外， Ｙａｎｇ 等［３８］研究表明， 萹蓄中的槲皮素⁃３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃

葡萄糖醛酸酯 （３５， 人体血浆中槲皮素的代谢产物之一）
对人原代细胞、 人真皮成纤维细胞 （ＨＤＦＳ） 和人脐静脉内

皮细胞 （ＨＵＶＥＣｓ） 的衰老有抑制作用， 并首次报道了该

化合物抗衰老活性是通过抑制 ＳＡ⁃β⁃ｇａｌ 活性升高， 降低

ｐ５３、 ｐ２１ 蛋白 （细胞衰老标志物） 表达达到的。 但该研究

是基于体外细胞模型进行的实验， 具体的体内作用机制还

需要深入研究。
３􀆰 ５　 抗炎　 慢性疲劳综合征对人体的生理和心理方面都会

产生许多的危害。 Ｐａｒｋ 等［１］ 揭示了萹蓄提取物可通过抑制

小鼠神经炎症， 减轻应激引起的脑和肝组织损伤来减轻疲

劳， 能够降低脑和血清中皮质酮、 ５⁃羟色胺、 儿茶酚胺

（肾上腺素和去甲肾上腺素） 等疲劳相关因子水平， 并证明

了萹蓄提取物萹蓄苷 （ ４）、 槲皮苷 （ ５）、 杨梅树皮苷

（１０）、 异槲皮苷 （１８） 对肿瘤坏死因子⁃α 的产生具有抑制

作用， 提出萹蓄提取物可能是治疗慢性疲劳的一种新的抗

炎疗法。
３􀆰 ６　 抗氧化　 由于对氧化损害认识的不断深入， 抗氧化药

物成了近年来研究的热点。 Ｊｉａｏ 等［４］ 研究表明， 萹蓄黄酮

类和酚酸类成分没食子酸 （４８）、 绿原酸 （４９）、 杨梅树皮

苷 （１０）、 金丝桃苷 （１５） 具有明显的清除自由基作用；
Ｎｕｇｒｏｈｏ 等［３９］也发现萹蓄中萹蓄苷 （４）、 杨梅树皮苷等黄

酮类化合物表现出较强的过氧亚硝酸盐清除活性。
３􀆰 ７　 抗肿瘤　 萹蓄抗肿瘤作用的相关研究主要集中于人肺

癌细胞、 人宫颈癌细胞、 乳腺癌细胞等， 其药效成分仍存

在于萹蓄酚酸类和黄酮及其酮苷类成分中。 刘桂娇［１５］ 对提

取到的萹蓄化合物进行体外癌细胞毒性实验， 发现萹蓄中

没食子酸 （４８）、 杨梅素 （３）、 山柰酚 （ ７）、 木犀草苷

（９） 均对人肺癌细胞和人宫颈癌细胞有抑制作用， 这为研

究萹蓄抗肿瘤活性物质提供了基础。 研究表明， 萹蓄提取

物胡桃宁 （１） 能够通过升高 ｃａｓｐａｓｅ⁃３ 和 ｐｏｌｙ ＡＤＰ⁃核糖聚

合酶 （ＰＡＲＰ） 水平来促进肺癌细胞的凋亡， 细胞凋亡与

ｐ５３ 通路以及胡桃宁调控的 ＴＲＡＩＬ ／ ＤＲｓ 有关， 还可以通过

调节 ＮＦ⁃ｋＢ、 ＰＩ３Ｋ ／ Ａｋｔ、 ＭＡＰＫｓ 信号通路， 增强肺癌细胞

中活性氧 （ＲＯＳ） 的产生从而抑制肺癌进展， 且没有继发

毒性， 提示胡桃宁在治疗肺癌上具有巨大的潜力［２４］ 。 于茜

等［４０］也进一步通过 ＭＴＴ 法检测萹蓄中萹蓄苷 （４） 对乳腺

癌细胞 ＭＤＡ⁃ＭＢ⁃２３１ 增殖的影响， 结果表明， 萹蓄苷可抑

制该细胞增殖， 使细胞周期阻滞于 Ｓ 期、 Ｇ２ ／ Ｍ 期， 并诱导

癌细胞凋亡。 Ｈａｂｉｂｉ 等［４１］通过萹蓄提取液处理乳腺癌细胞

ＭｃＦ⁃７， 并采用 ＲＴ⁃ＰＣＲ 法评估凋亡基因的表达， 发现人体

抑癌基因 Ｐ５３ 表达升高， Ｂ 淋巴细胞瘤⁃２ （Ｂｃｌ⁃２） 表达降

低， 证明萹蓄具有诱导乳腺癌 ＭｃＦ⁃７ 细胞凋亡的能力。 目

前乳腺癌等癌症发病率较高， 可通过开展药理实验对萹蓄

抑制癌细胞的作用进一步论证。

３􀆰 ８　 其他　 Ｌｕｏ 等［４２］ 发现， 萹蓄中槲皮素 （２） 可以通过

抑制 Ｃａ２＋通道如 Ｌ 型电压依赖性钙通道和经典型瞬时受体

电势通道 ３， 从而抑制小鼠和人气道平滑肌收缩， 提出可将

萹蓄用于开发新的支气管扩张剂。 此外， Ｓｅｏ 等［６］还发现萹

蓄提取物及其有效成分可能成为伤口愈合的潜在治疗药物，
萹蓄中槲皮苷 （５） 水合物、 咖啡酸 （５１）、 芦丁 （１３） 可

以激活 Ｗｎｔ ／ β⁃ｃａｔｅｎｉｎ 信号通路促进伤口愈合， 具有增加皮

肤角质形成细胞和真皮成纤维细胞的应力纤维和肌成纤维

细胞分化的能力。 徐燕等［２２］还通过萹蓄甲醇提取物处理胆

管结扎和肝纤维化的大鼠， 发现其可以降低大鼠血清中天

冬氨酸转氨酶、 丙氨酸转氨酶和碱性磷酸酶活性， 表明了

萹蓄具有抗肝纤维化的作用； 徐燕等［２２］ 也发现萹蓄中的萹

蓄苷 （４） 和胡桃宁 （１） 能够抑制大鼠肝脏脂质过氧化，
对肝脏有保护作用。
３􀆰 ９　 毒理学 　 目前， 鲜见萹蓄毒理学的相关研究， 历版

《中国药典》 中并未记载萹蓄具有毒性。 丁建海等［４３］ 研究

发现， 萹蓄乙醇提取物对小菜蛾有触杀作用； 同时也有研

究表明萹蓄可开发为农药杀虫制剂［１２］ ， 其杀虫功效是否会

对人体造成影响也还没有确切的证明， 为了保障临床用药

的安全， 萹蓄的毒理学研究亟待开展。
３􀆰 １０　 药动学 　 萹蓄药效广泛， 但缺乏相关药动学研究。
目前有一些针对萹蓄中有效成分的药动学报道， 可为萹蓄

药动学研究提供参考。 杜飞飞［４４］ 探讨了不同给药途径下槲

皮素 （２）、 芦丁 （１３）、 异槲皮苷 （１８） 在大鼠体内的药

动学特征， 灌胃给药后， 槲皮素吸收较快， １５ ｍｉｎ 总槲皮

素达到约 ０􀆰 １ μｍｏｌ ／ Ｌ， 而异槲皮苷吸收最好， 给药后

１５ ｍｉｎ时总槲皮素浓度高于 ５ μｍｏｌ ／ Ｌ， ＡＵＣ０～ ｔ是槲皮素和

芦丁组的 ６～ ４０ 倍， ｔ１ ／ ２最长。 静注给药时， 芦丁组血浆中

总槲皮素 Ｃ５ ｍｉｎ大约为 １０ μｍｏｌ ／ Ｌ， 高于槲皮素和异槲皮苷

组。 另外， 通过药动学软件对药时数据进行拟合， 刁磊

等［４５］发现在大鼠尾静脉注射金丝桃素 （１５）， 其药动学特

征符合二室模型。
４　 结语与展望

萹蓄作为利尿通淋、 杀虫止痒的药物， 在中医临床上

具有悠久的用药历史。 随着对萹蓄化学成分和药理活性研

究的深入， 其药用价值也逐渐彰显。 已有研究发现， 萹蓄

具有较好的影响泌尿系统、 抑菌杀虫、 抗糖尿病、 抗肥胖

和衰老、 抗炎、 抗氧化、 抗肿瘤、 促进伤口愈合、 保肝等

作用。 然而萹蓄关键药效成分、 不同药效的作用机制仍有

待阐明； 其毒性机制也尚不明确； 药动学研究处于空白阶

段， 亟待剖析。
鉴于萹蓄研究的现状， 建议后续研究应从以下方面进

行突破， ①采用能体现中药整体观的网络药理学、 谱效关

联等方法筛选并明确萹蓄的主要药效成分群， 进一步从整

体⁃细胞⁃分子水平上对萹蓄利尿、 杀虫主要药效作用机制进

行阐释； ②通过药理实验并结合其他实验方法对萹蓄造成

皮炎和胃肠紊乱的毒性机制进行分析； ③采用 Ｐｏｌｙ⁃ＰＫ 等

方法对萹蓄的药动学进行研究。 通过对萹蓄研究的薄弱环

４３９１

２０２３ 年 ６ 月

第 ４５ 卷　 第 ６ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｊｕｎｅ ２０２３

Ｖｏｌ． ４５　 Ｎｏ． ６



节进行探索， 有望加速相关的药物开发， 促进其临床运用。
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摘要： 接骨木属植物广泛分布于北半球温带和亚热带地区， 主要包括接骨木、 接骨草、 血满草、 西洋接骨木、 西伯利

亚接骨木， 含萜类、 苯丙素、 黄酮、 生物碱、 甾醇、 挥发油、 酚酸等成分， 作为治疗风湿痹痛、 跌打损伤、 筋骨疼痛

的民间用药已有悠久历史。 现代药理研究表明， 该属植物的提取物及单体化合物具有骨保护、 抗炎镇痛、 抗真菌、 抗

氧化、 抗血栓、 肝保护等药理活性， 主要成分为木脂素类、 黄酮类、 萜类。 本文对接骨木属植物中化学成分及药理活

性进行综述， 以期为其药效物质基础研究和新药开发提供思路。
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　 　 接骨木属植物系忍冬科落叶乔木或灌木， 共二十余种，
广泛分布于北半球温带和亚热带地区， 包括接骨木、 接骨

草、 血满草、 西洋接骨木和西伯利亚接骨木［１］ 。 其中， 接

骨木 Ｓａｍｂｕｃｕｓ ｗｉｌｌｉａｍｓｉｉ Ｈａｎｃｅ 应用最为广泛， 它出自 《新
修本草》 ［２］ ， 别名续骨木、 接骨风、 铁骨散等， 其根、 茎、
叶、 花、 果实均可入药， 味甘、 苦， 性平， 无毒， 归肝经，

６３９１

２０２３ 年 ６ 月

第 ４５ 卷　 第 ６ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｊｕｎｅ ２０２３

Ｖｏｌ． ４５　 Ｎｏ． ６


