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摘要： 瘤果黑种草是黑种草属， 在我国栽培和应用最为广泛的一种， 其种子是维吾尔族、 傣族、 蒙古族常用民族药的

重要组成成分之一。 瘤果黑种是黑种草属， 草子中富含生物碱、 皂苷、 黄酮、 挥发油、 脂肪油等生物活性物质， 具有

抗炎、 镇咳、 平喘、 抗肿瘤、 抗糖尿病、 抗结核等重要作用， 且对部分器官和组织具有较好的保护作用。 本文对近十

年来瘤果黑种草化学成分和药理作用进行综述， 以期为其深入研究和进一步开发提供参考。
关键词： 瘤果黑种草； 化学成分； 药理作用
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　 　 瘤果黑种草 Ｎｉｇｅｌｌａ ｇｌａｎｄｕｌｉｆｅｒａ Ｐｒｅｙｎｅｔ Ｓｉｎｔ􀆰 又称腺毛

黑种草， 是毛茛科黑种草属一年生植物。 原产于地中海地

区、 北非等地， 目前在亚洲和我国都有栽培， 其中新疆、
西藏和云南地区是主要种植区域。 瘤果黑种草具有重要的

药用价值， 种子为维吾尔族、 傣族、 蒙古族常用民族

药［１⁃４］ 。 瘤果黑种草维语名为斯亚旦， 作为维药最早收入

１９９７ 年版 《中国药典》 《中国民族药志》 《中华本

草》 ［５⁃６］ 。 另外， 在 《药品标准》 维吾尔药分册中收载了

复方斯亚旦生发油和复方斯亚旦生发酊 ２ 个复方制剂， 且

均用于脱发、 斑秃、 头皮瘙痒等的治疗［５］ 。 瘤果黑种草

傣名为景郎或景啷， 收录于民族药志 《傣医药》 《版纳傣

药》 中， 有通乳利尿、 祛风除湿的功效， 常用于治疗妇

女产后头晕目眩、 体弱多病［２， ７］ 。 瘤果黑种蒙语名为哈日

⁃赛拉、 塞拉纳格布或塞拉纳格布⁃朝格， 《内蒙古蒙药材

标准》 《传统蒙药与方剂》 中记载其有温胃、 助消化、 固

牙等功效， 主治胃巴达干症、 食积不消、 肝区疼痛、 肝脏

衰弱、 脸面浮肿、 龋齿［３， ８⁃１０］ 。
近年来， 国内外众多研究结果表明， 瘤果黑种草富含
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生物碱、 皂苷、 黄酮类、 脂肪油、 挥发油等生物活性物质，
具有抗炎、 镇咳、 平喘、 抗肿瘤、 抗糖尿病、 抗结核、 保

护器官或组织等作用。 本文对近 １０ 年来瘤果黑种草化学成

分和药理作用研究进行综述， 以期为进一步研究和开发应

用提供参考。
１　 化学成分

１􀆰 １　 生物碱类　 瘤果黑种草子中富含生物碱类活性物质，

文献报道 ３２ 个生物碱类化合物 （１ ～ ３２）， 见表 １、 图 １。
其中， 吲唑类生物碱 ８ 种［１１⁃１４］ 、 ｄｏｌａｂｅｌｌａｎｅ 类二萜生物碱

４ 种［１１］ 、 正 二 萜 生 物 碱 ３ 种［１５⁃１６］ 、 二 萜 生 物 碱 ９
种［１１， １４， １７］ 、 吲 哚 生 物 碱 ３ 种［１１］ 、 喹 啉 生 物 碱 ４
种［１１， １３， １５］ 、 外消旋体生物碱 １ 种［１７］ 。 另外， Ｔｉａｎ 等［１８］

证实 ｎｉｇｅｇｌａｄｉｎｅ Ａ⁃Ｃ （２３～ ２４， ３２） ３ 种生物碱是百里香醌

二聚体。
表 １　 瘤果黑种草中生物碱类化合物

序号 名称 化学式 种类 参考文献

１ ｎｉｇｅｌｌｉｄｉｎｅ⁃４Ｏ⁃ｓｕｌｆｉｔｅ Ｃ１８Ｈ１７Ｎ２Ｏ５Ｓ 吲唑生物碱 ［１１］

２ ｎｉｇｅｌｌａｄｉｎｅ Ｃ１３Ｈ１５Ｏ３Ｎ２ 吲唑生物碱 ［１１⁃１２］

３ ４⁃ａｍｉｎｏｎｉｇｅｌｌｉｄｉｎｅ Ｃ１８Ｈ２０Ｎ３Ｏ 吲唑生物碱 ［１３］

４ 黑种草碱 Ｃ１２Ｈ１４Ｎ２Ｏ 吲唑生物碱 ［１２］

５ 黑种草碱 Ｃ１２Ｈ１６Ｎ２Ｏ２ 吲唑生物碱 ［１２］

６ ｎｉｇｅｌｌｉｄｉｎｅ Ｃ１８Ｈ１９Ｏ２Ｎ２ 吲唑生物碱 ［１２］

７ 甲氧黑种草碱 Ｃ１３Ｈ１８Ｎ２Ｏ２ 吲唑生物碱 ［１４］

８ ｍｅｔｈｏｘｙｎｉｇｅｌｌｉｄｉｎｅ Ｃ１９Ｈ２２Ｏ３Ｎ２ 吲唑生物碱 ［１４］

９ ｇｌａｎｄｕｌａｍｉｎｅｓ Ａ Ｃ３９Ｈ４２Ｎ２Ｏ６ ｄｏｌａｂｅｌｌａｎｅ 类二萜生物碱 ［１１］

１０ ｇｌａｎｄｕｌａｍｉｎｅｓ Ｂ Ｃ３９Ｈ５０Ｎ２Ｏ７ ｄｏｌａｂｅｌｌａｎｅ 类二萜生物碱 ［１１］

１１ ｇｌａｎｄｕｌａｍｉｎｅｓ Ｃ Ｃ３９Ｈ４９ＮＯ９ ｄｏｌａｂｅｌｌａｎｅ 类二萜生物碱 ［１１］

１２ ｇｌａｎｄｕｌａｍｉｎｅｓ Ｄ Ｃ３９Ｈ４２Ｎ２Ｏ８ ｄｏｌａｂｅｌｌａｎｅ 类二萜生物碱 ［１１］

１３ ｎｉｇｅｌｌａｄｉｎｅ Ａ Ｃ１９Ｈ２５ＮＯ 正二萜生物碱 ［１５⁃１６］

１４ ｎｉｇｅｌｌａｄｉｎｅ Ｂ Ｃ１９Ｈ２５ＮＯ 正二萜生物碱 ［１５⁃１６］

１５ ｎｉｇｅｌｌａｄｉｎｅ Ｃ Ｃ１９Ｈ２５ＮＯ 正二萜生物碱 ［１５⁃１６］

１６ ｎｉｇｅｌｌａｍｉｎ Ｂ１ Ｃ４０Ｈ４３Ｏ９Ｎ 二萜生物碱 ［１１］

１７ ｎｉｇｅｌｌａｍｉｎ Ｂ２ Ｃ３９Ｈ４２Ｏ９Ｎ２ 二萜生物碱 ［１１］

１８ ｎｉｇｅｌｌａｍｉｎ Ｂ３ Ｃ３８Ｈ４８Ｏ９Ｎ２ 二萜生物碱 ［１１］

１９ ｎｉｇｅｌｌａｍｉｎｅ Ａ１ Ｃ４０Ｈ４３Ｏ７Ｎ 二萜生物碱 ［１１］

２０ ｎｉｇｅｌｌａｍｉｎｅ Ａ２ Ｃ３９Ｈ４２Ｏ７Ｎ２ 二萜生物碱 ［１１］

２１ ｎｉｇｅｌｌａｍｉｎｅ Ａ３ Ｃ３８Ｈ４９Ｏ７Ｎ２ 二萜生物碱 ［１１］

２２ 附子碱 Ｃ２０Ｈ２５Ｏ５Ｎ 二萜生物碱 ［１４］

２３ ｎｉｇｅｇｌａｄｉｎｅ Ｂ Ｃ２０Ｈ２６Ｎ２Ｏ３ 二萜生物碱 ［１７］

２４ ｎｉｇｅｇｌａｄｉｎｅ Ｃ Ｃ２０Ｈ２６Ｎ２Ｏ４ 二萜生物碱 ［１７］

２５ ｉｎｄｏｌｙｌ⁃３⁃ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃ ａｃｉｄ Ｃ９Ｈ７Ｏ２Ｎ 吲哚生物碱 ［１１］

２６ ４，８⁃ｄｉｍｅｔｈｏｘｙ⁃１⁃ｖｉｎｙｌ⁃β⁃ｃａｒｂｏｌｉｎｅ Ｃ１３Ｈ１０Ｏ２Ｎ２ 吲哚生物碱 ［１１］

２７ ７Ｈ⁃ｂｅｎｚｏ［ｃ］ｃａｒｂａｚｏｌｅ Ｃ１６Ｈ１１Ｎ 吲哚生物碱 ［１１］

２８ 黄连素 Ｃ２０Ｈ１８Ｏ４Ｎ 异喹啉生物碱 ［１１］

２９ Ｎ⁃［（４ｈｙｄｒｏｘｙ⁃２⁃ｉｓｏｐｒｏｐｙｌ⁃５⁃ｍｅｔｈｙｌ）］ｐｈｅｎｙｌｕｒｅａ Ｃ１１Ｈ１７Ｎ２Ｏ２ 异喹啉生物碱 ［１３］

３０ ８⁃（４⁃ｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ）⁃６⁃ｍｅｔｈｏｘｙ⁃３，４ｄｉｈｙｄｒｏｉｓｏｑｕｉｎｏｌｉｎ⁃１（２Ｈ）⁃ｏｎｅ Ｃ１６Ｈ１５ＮＯ３ 异喹啉生物碱 ［１３］

３１ ｎｉｇｅｌｌａｑｕｉｎｏｍｉｎｅ Ｃ１８Ｈ２４ＯＮ２ 吡咯喹啉生物碱 ［１５］

３２ ｎｉｇｅｇｌａｄｉｎｅ Ａ Ｃ２０Ｈ２８Ｎ２Ｏ４ 外消旋体生物碱 ［１７］

１􀆰 ２　 皂苷类　 从瘤果黑种草子中分离鉴定到 １１ 个皂苷类

化合物 （３３ ～ ４３）， 见表 ２、 图 ２， 其中， 三萜皂苷 ９ 种

（３３～ ４１） ［１４， １８］ 。 另外， 从皂苷构成来看， 以常春藤皂苷元

为母核就有 １０ 种 （３３～ ４２） ［１４， １８⁃２０］ 。 随后， Ｚｈａｏ 等［１９］在瘤

果黑种草子中分离鉴定了 １ 个新的皂苷类化合物 （４３）。

１􀆰 ３　 黄酮类　 瘤果黑种草中的黄酮类包括黄酮醇及苷类，
目前文献报道共计 １４ 个化合物 （４４ ～ ５７）， 见表 ３、 图 ２，

包括 １２ 种黄酮醇苷 （４４ ～ ５５） ［２１⁃２３］ 和槲皮素 （５６） ［２２］ 以及

芦丁 （５７） ［２２］ 。 从获取黄酮类物质的部位来看， 草子萃取

物中鉴定获得 ３ 个化合物 （４４、 ５４～ ５５）， 全草萃取物中获

得另外 １１ 种黄酮类成分。

１􀆰 ４　 挥发油和脂肪油类 　 瘤果黑种草子中含 ０􀆰 ３３％ 挥发

油［３］ ， 其化学成分的组成和含有量与提取方法直接相

关［２４⁃２５］ 。 水蒸气蒸馏提取 ＧＣ⁃ＭＳ 法鉴定出 ２９ 个化合物，
５６５１
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图 １　 瘤果黑种草部分生物碱类化合物结构

表 ２　 瘤果黑种草中皂苷类化合物

序号 名称 化学式 种类 参考文献

３３ ３⁃Ｏ⁃［Ｌ⁃ｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃（１→２）⁃α⁃Ｌ⁃ａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ］⁃ｈｅｄｅｒａｇｅｎｉｎ Ｃ４１Ｈ６４Ｏ１２ 三萜皂苷 ［１８］
３４ ３⁃ Ｏ⁃［β⁃Ｄ⁃ｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ （１→３）⁃α⁃Ｌ⁃ｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃ （１→２）⁃α⁃Ｌ⁃ａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ］⁃ｈｅｄｅｒａｇｅｎｉｎ Ｃ４５Ｈ７２Ｏ１６ 三萜皂苷 ［１８］
３５ α⁃常春藤苷 Ｃ４２Ｈ６６Ｏ１２ 三萜皂苷 ［１４］
３６ ３⁃Ｏ⁃β⁃［Ｄ⁃ｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃（１→３）⁃α⁃Ｌ⁃ｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃（１→ ２）⁃α⁃Ｌ⁃ａｒａｂｉｎｐｙｒａｎｏｓｙｌ］⁃ｈｅｄｅｒａｇｅｎｉｎ Ｃ４６Ｈ７４Ｏ１６ 三萜皂苷 ［１４］

３７
３⁃Ｏ⁃［β⁃Ｄ⁃ｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃（１→３）⁃α⁃Ｌ⁃ｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃（ １→２）⁃α⁃Ｌ⁃ａｒａｂｉｎｐｙｒａｎｏｓｙｌ］⁃２８⁃Ｏ⁃［ α⁃Ｌ⁃
ｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃（１→４）⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃（１→６）⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ］⁃ｈｅｄｅｒａｇｅｎｉｎ

Ｃ６４Ｈ１０４Ｏ３０ 三萜皂苷 ［１４］

３８
３⁃Ｏ⁃［Ｄ⁃ｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃（ １→３）⁃α⁃Ｌ⁃ｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃（ １→２）⁃α⁃Ｌ⁃ａｒａｂｉｎｐｙｒａｎｏｓｙｌ］⁃２８⁃Ｏ［⁃α⁃Ｌ⁃ｒｈ⁃
ａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃（１→４）⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃（１→６）⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ］⁃ｈｅｄｅｒａｇｅｎｉｎ

Ｃ６５Ｈ１０６Ｏ２９ 三萜皂苷 ［１９］

３９
３⁃Ｏ⁃［Ｄ⁃ｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃（１→３）⁃α⁃Ｌ⁃ｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃（１→２）⁃α⁃Ｌ⁃ａｒａｂｉｎｐｙｒａｎｏｓｙｌ］⁃２８⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏ⁃
ｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃ｈｅｄｅｒａｇｅｎｉｎ

Ｃ５２Ｈ８４Ｏ２１ 三萜皂苷 ［１９］

４０
３⁃Ｏ⁃［α⁃Ｌ⁃ｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃（１→２）⁃α⁃Ｌ⁃ａｒａｂｉｎｐｙｒａｎｏｓｙｌ］⁃２８⁃Ｏ⁃［ β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃（１→６）⁃β⁃Ｄ⁃
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ］⁃ｈｅｄｅｒａｇｅｎｉｎ

Ｃ５３Ｈ８６Ｏ２２ 三萜皂苷 ［１９］

４１
３⁃Ｏ⁃［Ｄ⁃ｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃（１→３）⁃α⁃Ｌ⁃ｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃（１→２）⁃α⁃Ｌ⁃ａｒａｂｉｎｐｙｒａｎｏｓｙｌ］⁃２８⁃Ｏ⁃［ ⁃α⁃Ｌ⁃ｒｈ⁃
ａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃（１→４）⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ⁃（１→６）⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ］⁃ｈｅｄｅｒａｇｅｎｉｎ

Ｃ５８Ｈ９４Ｏ２６ 三萜皂苷 ［１９］

４２ 常春藤皂苷元 Ｃ３０Ｈ４８Ｏ４ 常春藤皂苷元 ［２０］
４３ 黑种草苷 Ｃ３０Ｈ３４Ｏ２２ 黑种草苷 ［１９］

主要为间⁃伞花烃 （６１􀆰 ４８％ ）、 α⁃蒎烯 （１２􀆰 ９５％ ）、 百里醌

（３􀆰 ７３％ ） ［２４］ 。 ＳＦＥ⁃ＣＯ２ 萃取获得的挥发性成分经 ＧＣ⁃ＭＳ 法

鉴定得到 １５ 个化合物， 主要为百里醌 （５􀆰 ７９％ ）、 间⁃伞花

烃 （１􀆰 ２４％ ）、 α⁃红没药醇 （０􀆰 ９３％ ） ［２４］ 。 顶空固相微萃取

ＧＣ⁃ＭＳ 法鉴定个 １２ 个化合物， 主要为百里醌 （４７􀆰 ６２％ ）、
百里香烯 （２３􀆰 ９３％ ）、 α⁃侧柏烯 （１１􀆰 ２１％ ） ［２５］ 。

瘤果黑种草子富含脂肪油， 其含有量介于 ３０％ ～ ６５％
之间［３， ２６］ 。 脂肪油中约含 １４ 个化合物， 主要成分为不饱和

脂肪酸， 其中亚油酸含有量高达 ３９􀆰 ７５％ ， 不同提取方法鉴

定到的化合物数量有所差别， 但总体含有量变化不大［２６］ 。
１􀆰 ５　 其他　 瘤果黑种草子中含有众多酯类物质， 包括 Ｌ⁃色
氨酸甲酯、 十六烷酸 １⁃甘油酯、 硬酯酸 ２⁃甘油酯、 邻苯二

甲酸二丁酯［２７］ 。 另外， 还含有 β⁃谷甾醇、 豆甾醇、 油菜甾

醇、 羊毛甾醇、 β⁃香树脂醇、 豆甾醇⁃３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷等

多种甾醇及其衍生物［２７］ 。 Ｓｕｎ 等［２８］从瘤果黑种草子中分离

鉴定 ３ 个酚类化合物， ｎｉｇｅｐｈｅｎｏｌ Ａ、 Ｂ、 Ｃ。 Ｔａｎｇ 等［１６］报
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图 ２　 瘤果黑种草中皂苷和黄酮类化合物结构

表 ３　 瘤果黑种草中黄酮类化合物

序号 名称 化学式 种类 参考文献

４４
ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ⁃３⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃ｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（ １→６）⁃Ｏ⁃［ β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ （ １→２）⁃β⁃Ｄ⁃ｇａｌａｃｔｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ
（１→２）］⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ

Ｃ３９Ｈ５０Ｏ２５ 黄酮醇苷 ［２１］

４５ ｎｉｇｅｌｆｌａｖｏｎｏｓｉｄｅ Ａ Ｃ４３Ｈ４８Ｏ２４ 黄酮醇苷 ［２１］
４６ ｎｉｇｅｌｆｌａｖｏｎｏｓｉｄｅ Ｂ Ｃ３９Ｈ５０Ｏ２６ 黄酮醇苷 ［２１］
４７ ｎｉｇｅｌｆｌａｖｏｎｏｓｉｄｅ Ｃ Ｃ４８Ｈ５６Ｏ２９ 黄酮醇苷 ［２１］
４８ ｎｉｇｅｌｆｌａｖｏｎｏｓｉｄｅ Ｄ Ｃ４４Ｈ５０Ｏ２６ 黄酮醇苷 ［２１］
４９ ｎｉｇｅｌｆｌａｖｏｎｏｓｉｄｅ Ｅ Ｃ３９Ｈ５０Ｏ２７ 黄酮醇苷 ［２１］
５０ ｎｉｇｅｌｆｌａｖｏｎｏｓｉｄｅ Ｆ Ｃ３９Ｈ５０Ｏ２７ 黄酮醇苷 ［２１］

５１
ｋｕｅｒｃｅｔｉｎ⁃３⁃［６⁃ｆｅｒｕｌｏｙｌ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２） ⁃β－Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→２） β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏ⁃
ｓｉｄｅ］

Ｃ４４Ｈ４２Ｏ２５ 黄酮醇苷 ［２２］

５２ ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ ３⁃ｇｌｕｃｏｓｙｌ（１→２）⁃ｇａｌａｃｔｏｓｙｌ（１→２）⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｃ３３Ｈ３４Ｏ２２ 黄酮醇苷 ［２２］
５３ ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ ３⁃（６⁃ｆｅｒｕｌｏｙｌｇｌｕｃｏｓｙｌ） （１→２）⁃ｇａｌａｃｔｏｓｙｌ（１→２）⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｃ４３Ｈ４２Ｏ２４ 黄酮醇苷 ［２２］

５４
ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ⁃３⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃ｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ （ １→６）⁃Ｏ⁃［ β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ （ １→２）⁃Ｏ⁃ β⁃Ｄ⁃ｇａｌａｃｔｏｐｙｒ⁃
ａｎｏｓｙｌ （１→２）］⁃Ｏ⁃β ⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ

Ｃ３９Ｈ５０Ｏ２５ 黄酮醇苷 ［２３］

５５
ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ ３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ （１→２）⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇａｌａｃｔｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ （１→２）⁃Ｏ⁃ β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏ⁃
ｓｉｄｅ

Ｃ３３Ｈ４０Ｏ２１ 黄酮醇苷 ［２３］

５６ ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ⁃３⁃ｓｏｐｈｏｒｏｔｒｉｏｓｉｄｅ Ｃ３３Ｈ３４Ｏ２２ 黄酮类 ［２２］
５７ 芦丁 Ｃ２６Ｈ２７Ｏ１６ 黄酮类 ［２２］
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道瘤果黑种草子中含有 ５， ７⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ６⁃ （ ３⁃ｍｅｔｈｙｂｕｔ⁃２⁃
ｅｎｙｌ） ｉｓｏｂｅｎｚｏｆｕｒａｎ⁃１ （３Ｈ） ⁃ｏｎｅ。 葛丹丹等［２２］ 分离鉴定到

２ 种异苯并呋喃酮 ｓａｌｆｒｅｄｉｎ Ｂ１１ 和 ５， ７⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ６⁃ （ ３⁃
ｍｅｔｈｙｂｕｔ⁃２⁃ｅｎｙｌ） ｉｓｏｂｅｎｚｏｆｕｒａｎ ⁃１ （３Ｈ） ⁃ｏｎｅ。

此外， 瘤果黑种草还含有蔗糖、 氨基酸、 磷脂等多种

初级代谢产物［２７， ２９］ ， 其中， 信学雷等［２７］ 利用理化性质及

波谱方法鉴定得到蔗糖、 Ｌ⁃色氨酸。 李静等［２９］ 从瘤果黑种

草子 ９５％ 乙醇提取物中， 鉴定到 ３ 种磷脂物质， 包括

１⁃油酰⁃甘油⁃３⁃磷酰胆碱、 甘油磷酰胆碱、 Ｏ⁃ （ １⁃丙三醇

基） ⁃Ｏ⁃ （２⁃胆碱基） 二硫代磷酸酯。
２　 药理作用

近年来， 众多研究结果表明， 瘤果黑种草具有多种药

理作用， 包括抗炎、 镇咳、 平喘、 抗肿瘤、 抗糖尿病、 抗

结核、 保护器官或组织等重要作用， 其相应化学成分和初

步的作用机理也越来越明晰， 见表 ４。

表 ４　 瘤果黑种草的主要药理作用

药理作用 物质基础 作用机理 参考文献

抗炎、镇咳、平喘 油脂、非油脂、总黄酮、挥发油 减弱炎性细胞对脂多糖的反应，抑制炎症因子的合成和释放 ［３０⁃３５］
总皂苷 提高血浆 ＳＯＤ 和 ＧＳＨ⁃Ｐｘ 活性，降低 ＭＤＡ 水平 ［１９， ３６］
生物碱 抑制二氢乳清酸脱氢酶活性，减少 ＬＰＳ，诱导 ＮＯ 生成 ［１１］

抗肿瘤 水提物 提高机体抗氧化酶的活力，加强自由基的清除，减少脂质过氧化

物 ＭＤＡ 和 ＬＰＯ 的产生

［３７⁃３８］

总黄酮 上调自噬相关基因 ＢＥＣＮ１、ＭＡＰＩＬＣ３Ｂ 的表达量 ［３９］
总皂苷、酚类物质、三萜皂苷 ｋａｌｏ⁃
ｐａｎａｘｓａｐｏｎｉｎｓ Ａ （ ３３ ） 和 Ｉ （ ３４ ）、
ｎｉｇｅｌｌａ Ａ（３７）

抑制癌细胞增殖，诱导细胞凋亡 ［ １８， ２８，
３８， ４０］

抗糖尿病、抗结核 ｎｉｇｅｌｌａｄｉｎｅｓ Ａ⁃Ｃ （ １３ ～ １５ ）、
ｎｉｇｅｌｌａｑｕｉｎｏｍｉｎｅ（３１）

激活 ＰＩ３ Ｋ ／ Ａｋｔ 胰岛素信号通路，抑制蛋白酪氨酸磷酸酶 １Ｂ 活

性，促进糖原的合成

［１６］

ｍｅｔｈｏｘｙｎｉｇｅｇｌａｎｉｎｅ（７）、ｍｅｔｈｏｘｙｎｉｇｅｌ⁃
ｌｉｄｉｎｅ（８）、ｆｕｚｉｔｉｎｅ（２２）

——— ［１４］

保护器官或组织 水提物 减轻肝细胞水肿、脂肪变性、斑状坏死和炎性细胞浸润，提高肝脏

重量及肝脏指数，减缓 ＡＬＴ、ＡＳＴ 升高趋势，促进肝细胞再生

［４１⁃４２］

百里香醌二聚体 ｎｉｇｅｇｌａｄｉｎｅ Ａ（３２） 提高细胞存活率 ［１７］
挥发油、总黄酮、生物碱 抑制 ＩＬ⁃６ 和 ＩＬ⁃８ 的分泌以及 ＮＯ 的生成，解除支气管痉挛 ［４３⁃４７］

　 　 注：“———”作用机理未知。

２􀆰 １　 抗炎、 镇咳、 平喘　 研究结果表明瘤果黑种草子提取

物［３０］ 、 挥发油［３１⁃３３］ 、 总黄酮［３４⁃３５］ 、 总皂苷［３６］ 具有抗炎、
镇咳、 平喘等作用。 在作用机理方面， 提取物 （油脂和非

油脂）、 总黄酮、 挥发油均通过减弱炎性细胞对脂多糖的

反应并抑制炎症因子的合成和释放， 从而抑制慢性阻塞性

肺病大鼠模型的炎症［３０⁃３５］ 。 Ｚｈａｏ 等［１９］ 通过 Ｄ 半乳糖衰老

模型证实瘤果黑种草子中的总皂苷能显著提高小鼠血浆超

氧化物歧化酶 （ＳＯＤ） 和谷胱甘肽过氧化物酶 （ＧＳＨ⁃Ｐｘ）
活性并降低丙二醛 （ＭＤＡ） 水平， 进而起到抗炎作用。
Ｇａｏ 等［１１］研究证实瘤果黑种草子中的生物碱通过显著抑制

二氢乳清酸脱氢酶活性和减少脂多糖诱导 ＮＯ 生成， 从而

达到抗炎作用。
２􀆰 ２　 抗肿瘤 　 文献报道瘤果黑种草子水提物［３７⁃３８］ 、 总黄

酮［３９］ 、 总皂苷［１８］ 、 酚类物质［２８］ 、 三萜皂苷［１８， ４０］ 对人肺

癌、 肝癌、 宫颈癌、 结肠癌相关细胞株的生长有明显的抑

制作用， 抗癌效果显著。 其中， 瘤果黑种草子水提物能明

显提高艾氏腹水瘤模型小鼠血清中的总 ＳＯＤ、 干扰素 γ
（ＩＦＮ⁃γ）、 干扰素 α （ＴＮＦ⁃α）、 白介素 １β （ＩＬ⁃１β）、 白介

素 ２ （ ＩＬ⁃２）、 自然杀伤细胞 （ ＮＫ） 的水平， 明显降低

ＭＤＡ 和过氧化脂质 （ＬＰＯ） 的水平， 从而提高机体抗氧化

酶的活力， 加强自由基的清除， 减少脂质过氧化物 ＭＤＡ 和

ＬＰＯ 的产生， 起到抗肿瘤的作用［３７⁃３８］ 。 总黄酮可通过上调

自噬相关基因 ＢＥＣＮ１、 ＭＡＰＩＬＣ３Ｂ 的表达， 抑制人结肠癌

细胞株 ＳＷ４８０ 的增殖和迁移［３９］ 。 总皂苷和酚类物质对人

肝癌细胞株 Ｂｅｌ ７４０２ 和宫颈癌细胞株的生长有明显的抑制

作用， 且呈剂量依赖型［１８， ２８］ 。 三萜皂苷 ｋａｌｏｐａｎａｘｓａｐｏｎｉｎｓ
Ａ （３３） 和 Ｉ （３４） 通过诱导细胞凋亡抑制人肝癌细胞

ＨｅｐＧ２ 的增殖［１８］ ， 三萜皂苷 ｎｉｇｅｌｌａ Ａ （３７） 对人肺癌 Ａ⁃
５４９ 细胞具有很强的抗增殖活性［４０］ 。
２􀆰 ３　 抗 糖 尿 病、 抗 结 核 　 瘤果黑种草子中的生物碱

ｎｉｇｅｌｌａｄｉｎｅｓ Ａ⁃Ｃ （１３⁃１５） 和 ｎｉｇｅｌｌａｑｕｉｎｏｍｉｎｅ （３１） 通过激

活 ＰＩ３ Ｋ ／ Ａｋｔ 胰岛素信号通路， 抑制蛋白酪氨酸磷酸酶 １Ｂ
活性， 促进糖原的合成而改善糖代谢， 具有显著的抗糖尿

病作用［１６］ 。 生物碱 ｍｅｔｈｏｘｙｎｉｇｅｇｌａｎｉｎｅ （７）、 ｍｅｔｈｏｘｙｎｉｇｅｌｌｉ⁃
ｄｉｎｅ （８） 和 ｆｕｚｉｔｉｎｅ （２２） 对结核分枝杆菌 Ｈ３７Ｒｖ 具有一

定的抗结核活性， 其最低抑菌浓度 （ ＭＩＣ） 介于 ３２ ～
２５０ μｇ ／ ｍＬ之间［１４］ 。
２􀆰 ４　 保护器官或组织　 瘤果黑种草子水提物能明显减轻肝

细胞水肿、 脂肪变性、 斑状坏死和炎性细胞浸润， 提高小

鼠肝脏重量及肝脏指数， 减缓谷丙转氨酶 （ＡＬＴ） 及谷草

转氨酶 （ＡＳＴ） 升高趋势， 促进肝细胞再生， 从而对急性

肝损伤起到明显的保护作用［４１⁃４２］ 。 Ｊｉｅ 等［１７］ 研究表明， 瘤

果黑种草子挥发油中的百里香醌二聚体 ｎｉｇｅｇｌａｄｉｎｅｓ Ａ
（３２） 对心肌细胞损伤具有明显的保护作用， 其效果与药

物戊脉安相当。
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瘤果黑种草子挥发油［４３］ 、 总黄酮［４４］ 、 挥发油和黄酮

组合物［４５］具有抑制小鼠单核 ／巨噬细胞 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 分泌白

介素 ６ （ＩＬ⁃６） 和白介素 ８ （ ＩＬ⁃８） 以及 ＮＯ， 解除支气管

痉挛、 保护气管平滑肌的作用。 此外， 挥发油中油脂和非

油脂明显延长小鼠哮喘反应的潜伏期， 增加豚鼠支气管肺

灌流量， 降低豚鼠回肠平滑肌收缩张力， 对支气管平滑肌

具有一定的解痉作用［４６］ ， 而生物碱激动支气管平滑肌上的

Ｍ 受体， 明显增加豚鼠离体回肠的收缩张力， 使支气管平

滑肌收缩［４７］ 。
２􀆰 ５　 其他　 研究表明， 瘤果黑种草子总皂苷能抑制二甲苯

致小鼠耳肿胀， 明显减少冰醋酸致小鼠扭体反应次数， 对

佐剂性关节炎原发性、 继发性损害和胶原性关节炎均有保

护作用［４８］ 。 另外， 瘤果黑种草子极性溶剂提取物具有较强

的清除二苯代苦味酰基自由基 （ＤＰＰＨ） 和 ２， ２′⁃连氨双⁃
（３⁃乙基苯并噻唑啉⁃６⁃磺酸） 二胺盐 （ＡＢＴＳ） 的能力， 抗

氧化作用显著［４９］ 。
３　 小结与展望

家黑种草原产于南亚、 西南亚及地中海地区， 目前在

印度、 孟加拉国、 土耳其、 中东地区栽培种植， 其种子在

伊斯兰国家广泛用作传统药物或香料［５０］ 。 因家黑种草和瘤

果黑种草化学成分和药理作用相近， 在实际应用中通常混

用。 总体而言， 对瘤果黑种草的研究， 从化学成分的分离

鉴定到药理作用再到作用机制的研究均有较为大量的报道。
然而， 仍有以下 ４ 个方面稍显不足： 对瘤果黑种草与其他

黑种草属植物在化学成分和药理作用方面的比较研究缺乏；
瘤果黑种草栽培种植技术方面鲜有文献报道； 瘤果黑种草

不同部位化学成分的差异及其药用价值尚未可知； 瘤果黑

种草道地特征指标等的研究存在空白。 因此， 今后应加强

这些方面的研究， 以期为全面阐释其治病机理、 进一步药

用开发和综合利用提供参考。
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Ｅｖｉｄ⁃Ｂａｓｅｄ Ｃｏｍｐｌ Ａｌｔ， ２０１３， １３（１）： ２２７⁃２３０．

［２０］ 　 Ｘｉｎ Ｘ， Ｙａｎｇ Ｙ， Ｚｈｏｎｇ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｐｒｅｐａｒａｔｉｖｅ ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｕｒｉｆｉ⁃
ｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｓｏｂｅｎｚｏｆｕｒａｎｏｎｅ ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ ａｎｄ ｓａｐｏｎｉｎｓ ｆｒｏｍ ｓｅｅｄｓ ｏｆ
Ｎｉｇｅｌｌａ ｇｌａｎｄｕｌｉｆｅｒａ Ｆｒｅｙｎ ｂｙ ｈｉｇｈ⁃ｓｐｅｅｄ ｃｏｕｎｔｅｒ⁃ｃｕｒｒｅｎｔ ｃｈｒｏ⁃
ｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｇｅｌ ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ［ Ｊ］ ． Ｊ Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒ Ａ，
２００９， １２１６（１９）： ４２５８⁃４２６２．

［２１］ 　 Ｚｈａｎｇ Ｙ， Ｇｅ Ｄ Ｄ， Ｃｈｅｎ Ｑ， ｅｔ ａｌ． Ｆｌａｖｏｎｏｌ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓ，
ｎｉｇｅｌｆｌａｖｏｎｏｓｉｄｅｓ Ａ⁃Ｆ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｐｌａｎｔ ｏｆ Ｎｉｇｅｌｌａ
ｇｌａｎｄｕｌｉｆｅｒａ （ Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ） ［ Ｊ］ ． Ｊ Ｎａｔ Ｍｅｄ， ２０１２， ６６
（４）： ６４５⁃６５２．

［２２］ 　 葛丹丹， 陈　 秋， 许晶晶， 等． 瘤果黑种草中黄酮类成分的

分离与结构鉴定 （Ⅰ） ［Ｊ］ ． 沈阳药科大学学报， ２０１１， ２８
（６）： ４２０⁃４２４．

［２３］ 　 Ｌｉｕ Ｙ Ｍ， Ｌｉｕ Ｑ Ｈ， Ｃｈｅｎ Ｂ Ｑ． Ａ ｎｅｗ ｆｌａｖｏｎｏｌ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｓｅｅｄｓ ｏｆ Ｎｉｇｅｌｌａ ｇｌａｎｄｕｌｉｆｅｒａ［ Ｊ］ ． Ｎａｔ Ｐｒｏ Ｒｅｓ， ２０１１， ２５
（１４）： １３３４⁃１３３８．

［２４］ 　 耿东升， 张淑锋， 兰建国． 瘤果黑种草子挥发油的化学成分

分析及百里醌的定量［ Ｊ］ ． 中国中药杂志， ２００９， ３４（２２）：
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２８８７⁃２８９０．
［２５］ 　 黄　 娜， 王　 强， 陈　 燕， 等． 顶空固相微萃取气质联用分

析瘤果黑种草子挥发性成分［Ｊ］ ． 化学试剂， ２０１５， ３７（６）：
５３５⁃５３６； ５４４．

［２６］ 　 耿东升， 兰建国， 张淑锋． 瘤果黑种草子脂肪油成分分析及

其亚油酸定量 ［ Ｊ］ ． 中国民族医药杂志， ２００９， １５ （ ８）：
５９⁃６０．

［２７］ 　 信学雷， 汪汉卿， 阿吉艾克拜尔·艾萨． 维药瘤果黑种草籽

化学成分研究［ Ｊ］ ． 天然产物研究与开发， ２０１２， ２４（７）：
８９２⁃８９６； ８９９．

［２８］ 　 Ｓｕｎ Ｌ， Ｌｉｕ Ｙ Ｍ， Ｃｈｅｎ Ｂ Ｑ， ｅｔ ａｌ． Ｎｅｗ ｐｈｅｎｏｌｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｅｅｄｓ ｏｆ Ｎｉｇｅｌｌａ ｇｌａｎｄｕｌｉｆｅｒａ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ａｇａｉｎｓｔ ｈｕｍａｎ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌｓ ［ Ｊ］ ． Ｂｉｏｏｒｇ Ｍｅｄ Ｃｈｅｍ
Ｌｅｔｔ， ２０１６， ４７（１）： ３８６４⁃３８６６．

［２９］ 　 李　 静， 刘玉明， 刘庆华， 等． 瘤果黑种草子中磷脂类成分

的研究［Ｊ］ ． 中成药， ２０１５， ３７（１）： １２８⁃１３１．
［３０］ 　 耿东升， 李学强， 陈雪莲， 等． 瘤果黑种草子提取物对慢性

阻塞性肺病大鼠模型肺部炎症的影响［ Ｊ］ ． 中成药， ２０１４，
３６（８）： １７５８⁃１７６１．

［３１］ 　 耿东升， 王雪飞， 陈雪莲． 瘤果黑种草子挥发油抗炎、 祛痰

药理作用［Ｊ］ ． 中国医院药学杂志， ２０１４， ３４（８）： ６０５⁃６０７．
［３２］ 　 耿东升， 陈雪莲， 陈　 明． 瘤果黑种草子挥发油平喘作用的

研究［Ｊ］ ． 西北药学杂志， ２０１４， ２９（１）： ４５⁃４７； ５７．
［３３］ 　 耿东升， 陈雪莲． 瘤果黑种草子挥发油对慢性阻塞性肺病

大鼠肺部炎症的影响［Ｊ］ ． 中药药理与临床， ２０１３， ２９（５）：
８７⁃８９．

［３４］ 　 张宏涛， 张淑锋， 陈雪莲， 等． 瘤果黑种草子总黄酮抗炎及

平喘作用 ［ Ｊ］ ． 中国实验方剂学杂志， ２０１４， ２０ （ １ ）：
１６６⁃１６９．

［３５］ 　 陈雪莲， 耿东升． 瘤果黑种草子总黄酮对慢性阻塞性肺病

大鼠模型炎症的干预作用及机制研究［ Ｊ］ ． 中国药学杂志，
２０１４， ４９（４）： ２９４⁃２９７．

［３６］ 　 耿东升， 赵丽萍， 史荣梅， 等． 维药瘤果黑种草子总皂苷镇

咳祛痰及抗炎作用研究［ Ｊ］ ． 新疆医科大学学报， ２０１３， ３６
（７）： ９０８⁃９１１．

［３７］ 　 艾尼娃尔·艾克木， 阿不来提·买买提明， 单莲莲， 等． 维

吾尔药瘤果黑种草子对艾氏腹水瘤肿瘤小鼠的抗癌及抗氧

化作用［Ｊ］ ． 新疆医科大学学报， ２０１４， ３７（３）： ２６９⁃２７２．
［３８］ 　 Ａｉｋｅｍｕ Ａ， Ｘｉａｅｒｆｕｄｉｎｇ Ｘ， Ｓｈｉｗｅｎｈｕｉ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ｉｍｍｕｎｏｍｏｄｕｌａ⁃

ｔｏｒｙ ａｎｄ ａｎｔｉ⁃ｔｕｍｏｒ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｎｉｇｅｌｌａ ｇｌａｎｄｕｌｉｆｅｒａ Ｆｒｅｙｎ ａｎｄ Ｓｉｎｔ
ｓｅｅｄｓ ｏｎ ｅｈｒｌｉｃｈ ａｓｃｉｔｅｓ ｃａｒｃｉｎｏｍａ ｉｎ ｍｏｕｓｅ ｍｏｄｅｌ［ Ｊ］ ． Ｐｈｃｏｇ

Ｍａｇ， ２０１３， ９（３５）： １８７⁃１９１．
［３９］ 　 热娜古丽·热依木， 盛　 磊， 方　 磊， 等． 瘤果黑种草子总

黄酮成分对结肠癌细胞株 ＳＷ４８０ 增殖、 迁移能力的影响及

机制 ［ Ｊ ］ ． 食 品 安 全 质 量 检 测 学 报， ２０１９， １０ （ ９ ）：
２５９６⁃２６０１．

［４０］ 　 Ｈｕ Ｘ， Ｌｉｕ Ｘ， Ｇｏｎｇ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ ｏｆ
ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ⁃ｔａｎｄｅｍ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ
ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｎｔｉｃａｎｃｅｒ ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｅ ｓａｐｏｎｉｎ ｆｒｏｍ
ｓｅｅｄｓ ｏｆ Ｎｉｇｅｌｌａ ｇｌａｎｄｕｌｉｆｅｒａ ｉｎ ｒａｔ ｐｌａｓｍａ： ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ ａ
ｐｈａｒｍａｃｏｋｉｎｅｔｉｃ ｓｔｕｄｙ ［ Ｊ ］ ． Ｊ Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒ Ｂ， ２０１４， ９６７：
１５６⁃１６１．

［４１］ 　 Ｍａｉｍａｉｔｉｙｉｍｉｎｇ Ｄ， Ｋａｍｉｌｉｊｉａｎｇ Ｍ， Ｘｉａｅｒｆｕｄｉｎｇ Ｘ， ｅｔ ａｌ．
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｕｉｇｈｕｒ ｍｅｄｉｃｉｎｅ⁃ｓｅｅｄｓ ｏｆ Ｎｉｇｅｌｌａ
ｇｌａｎｄｕｌｉｆｅｒａ Ｆｒｅｙｎ ｅｘｔｒａｃｔｓ ａｇａｉｎｓｔ ＣＣｌ４ ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ａｃｕｔｅ ｈｅｐａｔｉｃ
ｉｎｊｕｒｙ ｉｎ ｍｉｃｅ ［ Ｊ ］ ． Ｐａｋ Ｊ Ｐｈａｒｍ Ｓｃｉ， ２０１７， ３０ （ ５ ）：
１５６７⁃１５７１．

［４２］ 　 于世博， 孔祥耀， 陈明翠， 等． 瘤果黑种草子对小鼠急性酒

精性肝损伤的影响［ Ｊ］ ． 贵阳医学院学报， ２０１６， ４１（１１）：
１２８８⁃１２９１．

［４３］ 　 曹　 园， 耿 东 升， 张 藤 曦． 瘤 果 黑 种 草 子 挥 发 油 对

ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞及豚鼠气管平滑肌的作用研究［ Ｊ］ ． 新疆医

科大学学报， ２０１７， ４０（４）： ４６４⁃４６７．
［４４］ 　 曹　 园， 耿东升， 孙玉华， 等． 瘤果黑种草子总黄酮对

ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞及豚鼠气管平滑肌的作用［ Ｊ］ ． 中国药业，
２０１７， ２６（５）： ６⁃９．

［４５］ 　 耿东升， 张宏涛， 马光霞， 等． 瘤果黑种草子组合物对豚鼠

气管致痉及 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞分泌炎症因子的影响 ［ Ｊ］ ．
解放军药学学报， ２０１８， ３４（１）： １⁃５．

［４６］ 　 陈雪莲， 谢　 玲， 涂宏海， 等． 瘤果黑种草子提取物对支气

管平滑肌解痉作用的研究［ Ｊ］ ． 时珍国医国药， ２０１４， ２５
（２）： ２６８⁃２６９．

［４７］ 　 耿东升， 张文斌， 马光霞， 等． 维药瘤果黑种草子生物碱对

豚鼠离体平滑肌作用的实验研究［ Ｊ］ ． 新疆中医药， ２０１３，
３１（６）： ３１⁃３３．

［４８］ 　 王林林， 史玉柱， 刘　 燕， 等． 瘤果黑种草子总皂苷治疗类

风湿性关节炎的作用研究［ Ｊ］ ． 中药药理与临床， ２０１４， ３０
（３）： ７８⁃８２．

［４９］ 　 于　 明， 刘玲玲， 徐　 鑫， 等． 新疆特色维药瘤果黑种草籽

的抗氧化活性研究［Ｊ］ ． 中国酿造， ２０１４， ３３（１１）： １１０⁃１１２．
［５０］ 　 李雅丽， 王增尚， 刘　 博， 等． 黑种草子化学成分和药理研

究进展［Ｊ］ ． 中国药学杂志， ２０１６， ５１（１４）： １１５７⁃１１６１．
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