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山豆根非生物碱化学成分研究进展
△

李秋萍１，缪剑华１，２，宋志军２，闫炳雄２，吴玲玲２，李力１，２

（１广西医科大学 药学院，广西　南宁　５３００２１；
２广西药用植物研究所 西南濒危药材资源开发国家工程实验室，广西　南宁　５３００２３）

［摘要］　山豆根，主产于中国西南部的传统药用植物，是广西道地药材。已报道的化学成分主要有生物碱、
多糖、酚性成分、黄酮类化合物，其中生物碱类是目前研究的热点。但是山豆根也含有大量非生物碱类成分，也

是其重要的活性成分。文献调研表明，山豆根非生物碱主要包括黄酮类、三萜类和多糖类等。特别是其黄酮类化

合物，具有十分广泛的生物活性，在抗菌，抗病毒，抗氧化，抗癌和抗肿瘤方面具有很大的潜力。本文综述了近

年来从山豆根中分离得到的非生物碱类化合物及其药理活性，为山豆根非生物碱类化合物的研究和开发利用提供

参考。

［关键词］　山豆根；非生物碱；化学成分；活性
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山豆根为豆科植物越南槐 Ｓｏｐｈｏｒａｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ
Ｇａｇｎｅｐ的干燥根及根茎，主产于中国西南部至西北
部。山豆根为中医喉科要药，始见于 《开宝本草》，

历代本草也均有记载。山豆根又名广豆根，２０１５年
版 《中华人民共和国药典》记载，山豆根性苦，味

寒；有毒；归肺、胃经；用于火毒蕴结，乳蛾喉痹，

咽喉肿痛，齿龈肿痛，口舌生疮。山豆根生物碱部

位化学成分和药理活性研究已经十分成熟。据报道

目前已经从山豆根中分离得到了苦参碱型、金雀花

碱型、臭豆碱型和羽扇豆碱型生物碱等生物碱类化

合物，其中大部分为苦参碱型生物碱。现代药理研

究表明生物碱是山豆根的主要活性成分，具有抗病

毒、抗炎和抗心率失常等多种活性［１２］。近几年的研

究表明山豆根的非生物碱部位同样具有多种活性，

２０１１年周明眉等［３］考察山豆根非生物碱部分对免疫

性肝损伤模型小鼠的保肝作用，结果表明山豆根非
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生物碱成分对免疫性肝损伤具有显著的保护作用，

与山豆根总成分相近。同年祝路等［４］采用 ＧＣＭＳ定
性、定量分析山豆根非生物碱中的部分化学物质组

成和含量。非生物碱部位样品经 ＴＭＳ衍生后，采用
ＧＣＭＳ法测定，通过ＮＩＳＴ２０数据谱库检索，结合
人工解析，鉴定出２４个化合物。文献考察表明目前
关于山豆根非生物碱部位化学成分论述较少，各研

究人员分离得到的化合物较为零散。为此，本综述

对山豆根非生物碱类化学成分进行整理归类，以期

为山豆根的非生物碱全面研究和进一步开发利用提

供参考。

１　山豆根非生物碱化学成分

山豆根非生物碱化学成分是指除了生物碱以外

的化学成分。根据化合物的结构特点，山豆根非生

物碱可以分为黄酮类、三萜类以及多糖等成分。

１１黄酮类

山豆根中富含黄酮类化合物。主要为黄酮、二

氢黄酮、异黄酮等化合物，以二氢黄酮类化合物为

主。文献报道有一定的抗癌、抗肿瘤、抗心脑血管

疾病、抑菌抗病毒、抗氧化、抗衰老和抗辐射等作

用［５］。山豆根中黄酮类化合物及其结构见表 １和
图１。

表１　黄酮类化合物
序号 名称 分子式

１ ６ａＲ，１１ａＲ１ｈｙｄｒｏｘｙ４ｉｓｏｐｒｅｎｙｌｍａａｃｋｉａｉｎ［６］ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ６

２ （３Ｓ，４Ｒ）４ｈｙｄｒｏｘｙ７，４′ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｉｓｏｆａｖａｎ３′ＯβＤｇｌｙｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ［７］ Ｃ２３Ｈ２８Ｏ１０
３ ｓｈａｎｄｏｕｇｅｎｉｎｅＣ［８］ Ｃ３０Ｈ３６Ｏ５
４ ｓｈａｎｄｏｕｇｅｎｉｎｅＤ［８］ Ｃ２５Ｈ２８Ｏ５
５ ２′ｈｙｄｒｏｘｙｇｌａｂｒｏｌ［９］ Ｃ２５Ｈ２８Ｏ５
６ ８，４′ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ７ｍｅｔｈｏｘｙｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ［１０］ Ｃ１６Ｈ１２Ｏ５
７ ５，７，２′，４′ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｘｙｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ［１０］ Ｃ１５Ｈ１０Ｏ６
８ ８Ｏｍｅｔｈｙｌｒｅｔｕｓｉｎ［１０］ Ｃ１７Ｈ１４Ｏ５
９ ｃａｌｙｃｏｓｉｎ［１０］ Ｃ１６Ｈ１２Ｏ５
１０ ７，３′ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ５′ｍｅｔｈｏｘｙｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ［１０］ Ｃ１６Ｈ１４Ｏ５
１１ ７，４′ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ３′ｍｅｔｈｏｘｙｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ［１０］ Ｃ１６Ｈ１２Ｏ５
１２ ｄａｉｄｚｅｉｎ［１０］ Ｃ１５Ｈ１０Ｏ４
１３ ７，３′ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ８，４′ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ［１０］ Ｃ１７Ｈ１４Ｏ６
１４ ７，８ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ４′ｍｅｔｈｏｘｙｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ［１０］ Ｃ１６Ｈ１２Ｏ５
１５ ７，３′，４′ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ［１０］ Ｃ１５Ｈ１０Ｏ５
１６ Ｌｉｑｕｉｒｉｔｉｇｅｎｉｎ［１１］ Ｃ１５Ｈ１２Ｏ４
１７ ７，４′ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ［１１］ Ｃ１６Ｈ１０Ｏ４
１８ ｔｏｎｋｉｎｏｃｈｒｏｍａｎｅＩ［１２］ Ｃ３０Ｈ３６Ｏ５
１９ ｇｌａｂｒｏｌ［１２］ Ｃ２５Ｈ２８Ｏ４
２０ Ｓｏｐｈｏｒａｎｏｎｅ［１３］ Ｃ３０Ｈ３６Ｏ４
２１ ＴｏｎｋｉｎｏｃｈｒｏｍａｎｅＦ［１３］ Ｃ３０Ｈ３６Ｏ５
２２ ＴｏｎｋｉｎｏｃｈｒｏｍａｎｅＧ［１３］ Ｃ３０Ｈ３６Ｏ５
２３ Ｓｏｐｈｏｒａｎｏｃｈｒｏｍｅｎｅ［１３］ Ｃ３０Ｈ３４Ｏ４
２４ ＴｏｎｋｉｎｏｃｈｒｏｍａｎｅＨ［１３］ Ｃ３０Ｈ３４Ｏ５
２５ ２［｛３Ｈｙｄｒｏｘｙ２，２ｄｉｍｅｔｈｙｌ８（３ｍｅｔｈｙｌ２ｂｕｔｅｎｙｌ）｝ｃｈｒｏｍａｎ６ｙｌ］７ｈｙｄｒｏｘｙ８（３ｍｅｔｈｙｌ２ｂｕｔｅｎｙｌ）ｃｈｒｏｍａｎ４ｏｎｅ［１３］ Ｃ３０Ｈ３６Ｏ５
２６ ２［｛２（１Ｈｙｄｒｏｘｙ１ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）７（３ｍｅｔｈｙｌ２ｂｕｔｅｎｙｌ）２，３ｄｉｈｙｄｒｏｂｅｎｚｏｆｕｒａｎ｝５ｙｌ］７ｈｙｄｒｏｘｙ８（３ｍｅｔｈｙｌ２ｂｕｔｅｎｙｌ）

ｃｈｒｏｍａｎ４ｏｎｅ［１３］
Ｃ３０Ｈ３６Ｏ５

２７ ＴｏｎｋｉｎｏｃｈｒｏｍａｎｅＪ［１４］ Ｃ２５Ｈ２８Ｏ５
２８ ＴｏｎｋｉｎｏｃｈｒｏｍａｎｅＫ［１４］ Ｃ３０Ｈ３６Ｏ６
２９ ｔｏｎｋｉｎｏｃｈｒｏｍａｎｅＤ［１５］ Ｃ３０Ｈ３８Ｏ５
３０ ｔｏｎｋｉｎｏｃｈｒｏｍａｎｅＥ［１５］ Ｃ３２Ｈ４２Ｏ５
３１ ｔｏｎｋｉｎｏｃｈｒｏｍａｎｅ［１５］ Ｃ３２Ｈ４２Ｏ５
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续表１
序号 名称 分子式

３２ ｖｉｔｅｘｉｎ［１６］ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１０
３３ ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ［１７］ Ｃ１５Ｈ１０Ｏ７
３４ ｒｕｔｉｎ［１７］ Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１６
３５ ｉｓｏｒｈａｍｎｅｔｉｎ３ｒｕｔｉｎｏｓｉｄｅ［１７］ Ｃ２８Ｈ３２Ｏ１６
３６ ＴｏｎｋｉｎｏｃｈｒｏｍａｎｅＬ［１４］ Ｃ２１Ｈ２４Ｏ４
３７ ７，２′ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ４′ｍｅｔｈｏｘｙｉｓｏｆｌａｖａｎｏｌ［１２］ Ｃ１６Ｈ１６Ｏ５
３８ ３ｍｅｔｈｙｌｍａａｃｋｉａｐｔｅｒｏｃａｒｐａｎＢ［９］ Ｃ２２Ｈ２０Ｏ６
３９ ｂａｙｉｎ［１６］ Ｃ２５Ｈ２４Ｏ６
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图１　黄酮类化合物的结构
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１２三萜类
山豆根所含三萜及三萜皂苷多为齐墩果烷型，

个别为羽扇豆烷型，部分化合物在 ２２位有羰基取
代。三萜类化合物及其结构见表２和图２。

表２　三萜类化合物
序号 　　　　名称 　分子式

４０ ｌｕｐｅｏｌ［１１］ Ｃ３０Ｈ５０Ｏ

４１ ａｂｒｉｓａｐｏｇｅｎｏｌ［１８］ Ｃ３０Ｈ５０Ｏ
４２ ａｂｒｉｓａｐｏｇｅｎｏｌＧ［１９］ Ｃ３２Ｈ５４
４３ ａｂｒｉｓａｐｏｇｅｎｏｌＨ［２０］ Ｃ３０Ｈ４８Ｏ３
４４ ａｂｒｉｓａｐｏｇｅｎｏｌＦ［２１］ Ｃ３０Ｈ４８Ｏ２
４５ ＭｅｌｉｌｏｔｉｇｅｎｉｎＣ［２０］ Ｃ３０Ｈ４８Ｏ３
４６ ＭｅｌｉｌｏｔｉｇｅｎｉｎＤ［２０］ Ｃ３１Ｈ４６Ｏ５
４７ ｗｉｓｔａｒｉａｓａｐｏｇｅｎｏｌＡ［２０］ Ｃ３５Ｈ５４Ｏ４
４８ ｃａｎｔｏｎｉｅｎｓｉｓｔｒｉｏｌ［２０］ Ｃ３０Ｈ５０Ｏ３
４９ ｋｕｄｚｕｓａｐｏｇｅｎｏｌＡ［２０］ Ｃ３０Ｈ５０Ｏ５
５０ ｓｏｐｈｏｒａｄｉｏｌ［２０］ Ｃ３０Ｈ５０Ｏ２
５１ ｓｕｂｐｒｏｇｅｎｉｎＡ［２０］ Ｃ３０Ｈ４８Ｏ４
５２ ｓｕｂｐｒｏｇｅｎｉｎＢ［２０］ Ｃ３０Ｈ４８Ｏ５
５３ ｓｕｂｐｒｏｇｅｎｉｎＣｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ［２０］ Ｃ３１Ｈ４８Ｏ４
５４ ｓｕｂｐｒｏｇｅｎｉｎＤｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ［２０］ Ｃ３１Ｈ４８Ｏ４
５５ ｓｏｙａｓａｐｏｇｅｎｏｌＡ［２２］ Ｃ３０Ｈ５０Ｏ４
５６ ｓｏｙａｓａｐｏｇｅｎｏｌＢ［２３］ Ｃ２９Ｈ４８Ｏ３
５７ ＤｅｈｙｄｒｏｓｏｙａｓａｐｏｎｉｎＩ［２４］ Ｃ４９Ｈ７８Ｏ１８
５８ ｋａｉｋａｓａｐｏｎｉｎＩＩＩ［２５］ Ｃ４８Ｈ７８Ｏ１７

·３７１１·
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图２　三萜类化合物的结构

１３其他
山豆根中除了含生物碱、黄酮、三萜类成分之

外，还含有香豆素、甾醇、脂肪酸和多糖等成分，

如谷甾醇、豆甾醇和大黄素甲醚等。其他化合物及

其结构见表３和图３。

表３　山豆根中其他化合物
序号 名称 　分子式

５９ ｎｉｃｏｔｉｎｉｃａｃｉｄ［２６］ Ｃ６Ｈ５Ｏ２Ｎ１
６０ ｃｏｎｉｆｅｒｉｎ［２６］ Ｃ１６Ｈ２２Ｏ８
６１ ｓｙｒｉｎｇｉｎ［２６］ Ｃ１７Ｈ２４Ｏ９
６２ （６Ｓ，９Ｒ）ｒｏｓｅｏｓｉｄｅ［２６］ Ｃ１９Ｈ３０Ｏ８
６３ ｓｈａｎｄｏｕｇｅｎｉｎｅＡａｎｄＢ［８］ Ｃ３０Ｈ１８Ｏ１０
６４ ｂｕｔｅｓｕｐｅｒｉｎＢ７″Ｏβｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ［２７］ Ｃ３３Ｈ３４Ｏ１４
６５ ｍａａｃｋｉａｉｎ［１１］ Ｃ１６Ｈ１２Ｏ５
６６ ｔｒｉｆｏｌｉｒｈｉｚｉｎ［１１］ Ｃ２２Ｈ２２Ｏ１０
６７ ｂｅｎｚｏｉｃａｃｉｄ［１１］ Ｃ７Ｈ６Ｏ
６８ ｌｕｐｉｎｉｆｏｌｉｎ［１２］ Ｃ２５Ｈ２６Ｏ５
６９ ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓｏｌ［１２］ Ｃ２５Ｈ２４Ｏ６
７０ Ｌｍａａｃｋｉａｉｎ［１７］ Ｃ１６Ｈ１２Ｏ５
７１ ｃｙｃｌｏ（ＰｒｏＰｒｏ）［２６］ Ｃ１０Ｈ１４Ｎ２Ｏ２
７２ １（６，７ｄｉｈｙｄｒｏ５Ｈｐｙｒｒｏｌｏ［１，２ａ］ｉｍｉｄａｚｏｌ３ｙｌ）ｅｔｈａｎｏｎｅ［２６］ Ｃ８Ｈ１０Ｎ２Ｏ
７３ ４ｈｙｄｒｏｘｙｍｅｔｈｙｌ２，６ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｏｌ１ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ［２６］ Ｃ１５Ｈ２２Ｏ９
７４ ｐｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｏｎｉｃａｃｉｄ［２６］ Ｃ８Ｈ８Ｏ３
７５ （）ｓｅｃｏｉｓｏｌａｒｉｃｉｒｅｓｉｎｏｌ４ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ［２６］ Ｃ２６Ｈ３６Ｏ１１
７６ （）ｓｙｒｉｎｇａｒｅｓｉｎｏｌ４，４′ｄｉＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ［２６］ Ｃ３４Ｈ４６Ｏ１８
７７ （）ｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ４，４′ｄｉＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ［２６］ Ｃ３２Ｈ４２Ｏ１６
７８ ｃｏｍｐｏｕｎｄ３［９］ Ｃ２２Ｈ２２Ｏ６
７９ ｓｔｉｇｍａｓｔｅｒｏｌ［１１］ Ｃ２９Ｈ４８Ｏ

·４７１１·
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图３　山豆根中其他化合物的结构
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２　山豆根非生物碱药理活性

２１抗炎

Ｙｏｏ等［２８］通过建立体外酶分析模型和卵清蛋白

（ＯＶＡ）诱导哮喘动物模型，对山豆根中含高丽槐素
提取物的抗炎和抗哮喘效果进行研究。实验表明含

高丽槐素的提取物能明显抑制５脂氧酶、磷酸二酯
酶３和４、血栓合成酶的活性，对过敏性哮喘有治疗
潜力。Ｃｈａｅ等［２９］通过巨噬细胞介导的炎症反应，对

６，８二异戊烯基７，４′二羟黄烷酮的抗炎作用和分
子机制进行了体外研究。研究发现６，８二异戊烯基
７，４′二羟黄烷酮能抑制一氧化氮生成和肿瘤坏死
因子、白细胞介素１和白细胞介素６的表达。此外，
６，８二异戊烯基７，４′二羟黄烷酮可以阻断核内转
录因子ＮＦｋａｐｐａＢ和细胞外信号调节激酶 ＥＲＫ的激
活，对抗炎具有潜在的价值。Ｌｉ等［３０］建立巴豆油所

致耳肿胀和琼脂肉芽肿测试模型，对小鼠静注不同

剂量的山豆根水提取物和醇提物并观察毒性和 ＡＬＴ、
ＡＳＴ的变化，同时测量血清中 ＳＯＤ、ＭＤＡ、ＰＥＧ２、
ＮＯ、ＮＯＳ、Ｃｒ、ＢＵＮ、ＧＳＨ、ＴＧ和 Ｇｎ的含量。结
果表明水提取物和醇提取物均对巴豆油所致耳肿胀

和肉芽肿有很强的抑制作用。水提取物和酒精提取

液对急性和慢性炎症具有消炎作用。但同时，也有

一定的副作用和肝毒性。

２２抗菌抗毒

Ｔａｎｇ等［３１］通过建立裸小鼠的丙型肝炎病毒模

型，并采用定量 ＲＴＰＲＣ技术对裸小鼠丙型肝炎治
疗前后小鼠的血清 ＨＣＶＲＮＡ含量进行检测。结果
发现，在２０多种草本植物中山豆根能明显抑制丙型
肝炎病毒的复制，表明山豆根对丙型肝炎具有一定

的治疗作用。许海棠等［３２］研究山豆根不同溶剂（三

氯甲烷、乙酸乙酯、正丁醇、乙醇）提取物的抗氧化

活性和抑菌活性。通过测试各提取物对７种实验菌
的最低抑菌浓度（ＭＩＣ）来评估它们的抑菌活性。结
果表明：山豆根四种溶剂提取物均具有一定的抗氧

化能力和抑菌活性，其中对１，１二苯基２苦肼基自
由基 （·ＤＰＰＨ）的清除效果最佳，ＥＣ５０均小于
０２ｍｇ·ｍＬ－１；乙酸乙酯提取物对金黄色葡萄球菌
有明显的抑菌作用，其 ＭＩＣ为０３１３ｍｇ·ｍＬ－１。蔡
锦源等［３３］采用单因素和正交实验并结合遗传算法，

优选山豆根黄酮的超声微波协同提取工艺条件，考
察了其抗氧化活性和抑菌活性。山豆根黄酮对常见

菌的抑制作用大小为金黄色葡萄球菌 ＞沙门菌 ＞志

贺菌＞枯草芽孢杆菌 ＞大肠杆菌 ＞酵母，对黑曲霉
无明显抑制作用。

２３抗氧化

槲皮素及其吡喃鼠李糖苷是山豆根的一类非生物

碱的有效成分，Ｑｉｕ等［３４］从１３种苯酚类化合物中发
现，槲皮素及其吡喃鼠李糖苷具有很强的自由基清除

能力，它们的 ＩＣ５０值分别为６０６和９６０μｇ·ｍＬ
－１，

槲皮素有望在食品和药物领域用以预防人类衰老的

疾病。ＥｒｅｎＧｕｚｅｌｇｕｎ等［３５］探讨了染料木苷、大豆苷

元、槲皮素等的抗氧化作用。在红细胞中，染料木苷

和大豆苷元是氧化剂，而在微粒体中它们是抗氧化

剂。槲皮素在所有的模型和条件中都显示出抗氧化作

用。在染料木苷和大豆苷元混合的氧化剂中添加槲皮

素可以抑制氧化作用。研究结果表明，黄酮类在一定

条件下可产生氧化作用。在评估其效果和安全性时，

可以考虑其混合效应。蔡锦源等［３３］实验表明山豆根

黄酮对·ＤＰＰＨ、超氧阴离子自由基（·Ｏ２）和羟基自由
基（·ＯＨ）具有良好的清除作用，半数抑制浓度
（ＩＣ５０）分别为９５２、１７２１和１４４４ｍｇ·Ｌ

－１。山豆

根黄酮可明显减缓猪油、花生油和玉米油的氧化速

度，与相同质量分数的二丁基羟基甲苯相当。

２４抗癌

羽扇豆醇是一个三萜类化合物，具有多种药理

作用，其中包括抗肿瘤活性。Ｌｉｕ等［３６］的研究表明，

低剂量的羽扇豆醇（＜４０μＭ）可以激活 ＰＩ３激酶／
Ａｋｔ信号通路，而 ＰＩ３激酶／Ａｋｔ信号通路的激活与
肝癌（ＨＣＣ）细胞的增殖、分化、凋亡及迁徙有关。
Ｌｉｕ等［３６］进一步研究了羽扇豆醇和８ｅｔｈｏｘｙ２（４ｆｌｕ
ｏｒｏｐｈｅｎｙｌ）３ｎｉｔｒｏ２Ｈｃｈｒｏｍｅｎｅ的体外内联合抗肿瘤
效果。结果表明 ＰＩ３激酶／Ａｋｔ通路抑制剂与羽扇豆
醇相结合，可协同增强羽扇豆醇的抗肿瘤效果，这

可能是肝癌治疗的一种可行策略。李飞等［３７］探讨染

料木黄酮对氨所致星形胶质细胞 ＮＦκＢ活化的影响
及其机制。以氯化铵刺激原代培养的星形胶质细胞

建立高血氨模型，用Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ检测星形胶质细胞
中ＥＲＫ、Ａｋｔ及核因子 κＢ（ＮＦκＢ）的活化。实验表
明染料木黄酮可显著抑制氨诱导的星形胶质细胞

ＥＲＫ活化和Ａｋｔ介导的 ＮＦκＢ活化，这可能是该天
然物质抑制星形胶质细胞水肿的重要机制。Ｌｕ等［３８］

通过ＭＴＴ法评估了红车轴草苷对 ＭＫＮ４５的细胞毒
性。通过赫氏染色、ＴＵＮＥＬ方法和流式细胞仪等来
观察，测定细胞周期和凋亡的比例。结果表明红车

轴草苷在一种时间和剂量范围内显著减少了 ＭＫＮ４５
·６７１１·
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细胞增殖，在 ４８０２ｈ内，ＩＣ５０值达到 ３３２７±
２０６ｇ·ｍＬ－１。红车轴草苷激活了ＥＧＦＲＭＡＰＫ信号
通路，这可能是治疗胃癌的一种潜在机制。

２５心血管疾病

紫丁香苷是山豆根的一种生物活性成分，具有

多种药理活性。ＬＩ等［３９］通过建立小鼠心脏肥厚模

型，采用超声心动图和基于导管的血流动力学参数，

在主动脉造影后的８周内对小鼠心脏功能进行评估，
同时对其形态学和病理变化也进行了评估研究。阐

明了紫丁香苷治疗心脏肥大的机制：紫丁香苷可以

通过活化的蛋白激酶（ａｍｐｋ）和自体吞噬相关的信号
通路，减弱由主动脉束带引起的心脏肥大。研究结

果表明山豆根中紫丁香苷具有减弱心脏肥大的治疗

潜力。

３　讨论

山豆根是广西道地药材，有较高的药用价值，

在中医临床尤其是广西壮医瑶医药中都有较为广泛

和悠久的使用历史，其化学成分复杂多样，具有抗

肿瘤、抗心律失常、抗炎抑菌等药理活性。其非生

物碱的药理作用相当广泛，在山豆根的药理药效中

发挥着生物碱类化合物不可替代的作用。中药的疗

效发挥，不是单一成分或单一的某类成分起作用，

它往往是多成分多靶点的综合疗效，希望在后续研

究中加强山豆根的非生物碱类成分研究，特别是加

强非生物碱成分与生物碱成分在山豆根疗效发挥中

的协同作用研究。山豆根非生物碱中含有许多有效

和微量成分，有待开发。
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