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［摘要］　中药牛膝分为怀牛膝、川牛膝和土牛膝，其化学成分和药理作用复杂且存在差异。皂苷和甾酮类化合
物是牛膝的主要成分，其研究得到了广泛关注。对牛膝的皂苷类及甾酮类化合物进行了归属，并对相关药理活性及

含量测定的研究进行综述，以期为牛膝的进一步研发提供参考。
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牛膝有怀牛膝、川牛膝和土牛膝之分。怀牛膝

是苋科植物牛膝 ＡｃｈｙｒａｎｔｈｅｓｂｉｄｅｎｔａｔａＢｌ的干燥根；
川牛膝是苋科植物川牛膝ＣｙａｔｈｕｌａｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓＫｕａｎ的
干燥根；土牛膝是苋科植物牛膝 ＡｂｉｄｅｎｔａｔａＢｌ的
野生种粗毛牛膝ＡａｓｐｅｒａＬ及柳叶牛膝 Ａｌｏｎｇｉｆｏｌｉａ

Ｍａｋｉｎｏ等的根及根茎［１２］。来源不同，功效及临床

应用也有较大差异。怀牛膝逐瘀通经、利尿通淋、

补肝肾、强筋骨；川牛膝逐瘀通经、通利关节、利

尿通淋；土牛膝有活血散瘀、清热解毒、利尿之功

效［２］。牛膝的应用在我国具有悠久的历史，《本草纲
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目》对其有详细的描述。牛膝的药用价值与其本身

所含有的化学成分是密不可分的。目前，从牛膝中

分离得到的化学成分主要包括皂苷、甾酮、黄酮、

糖、生物碱及有机酸等成分，其中皂苷类及甾酮类

是牛膝的主要化学成分，同时也是公认的主要活性

成分。为了进一步开发和利用牛膝资源，明确该药

的物质及药效基础，本文从牛膝皂苷类及甾酮类化

学成分、药理活性及含量测定３个方面进行综述。

１　化学成分

１１　三萜皂苷类化合物

三萜皂苷类化合物是中药牛膝中主要的化学成

分，其在怀牛膝、川牛膝和土牛膝中均有发现，也少

见于日本牛膝 （苋科植物日本牛膝 ＡｆａｕｒｉｅｉＬéｖ
ｅｔＶａｎ的根）。目前分离得到的三萜皂苷类的化学成
分主要是以齐墩果酸为苷元的皂苷类成分，共有３９
个化合物（１～３９），其母核结构见图１，各化合物的
名称、取代基团及来源见表１。

图１　牛膝中三萜类化学成分１～３９的母核结构

表１　牛膝中三萜及其皂苷类化合物
化合物 名称 Ｒ１ Ｒ２ ＣＡＳ号 来源

１ 齐墩果酸（ｏｌｅａｎｏｌｉｃａｃｉｄ） Ｈ Ｈ ５０８０２１ Ａｃｈｙｒａｎｔｈｅｓｂｉｄｅｎｔａｔａ［３］、Ｃｙａｔｈｕｌａ
ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ［２２］、Ａａｓｐｅｒａ［２３］

２ 普曲诺苷Ｃ（ｐｕｔｒａｎｏｓｉｄｅＣ） ｇｌｃ ５１１６１５８１ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［４］、
Ａａｓｐｅｒａ［１９］／Ｃｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ［２０］

３ 二齿皂苷Ⅰ（ｂｉｄｅｎｔａｔｏｓｉｄｅⅠ） ｇｌｃ ３３０８０８２７０ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［５］

４ 二齿皂苷Ⅱ（ｂｉｄｅｎｔａｔｏｓｉｄｅⅡ） ｇｌｃ ３８６２５３６２９ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［６］

５ 牛膝皂苷Ⅰ（ａｃｈｙｒａｎｔｈｏｓｉｄｅⅠ） ｇｌｃ １６８００９９１４ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［７］、Ａｆａｕｒｉｅｉ［１３］

６ 牛膝皂苷Ⅱ（ａｃｈｙｒａｎｔｈｏｓｉｄｅⅡ） Ｈ １６８０１００６８ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［７］
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续表１
化合物 名称 Ｒ１ Ｒ２ ＣＡＳ号 来源

７ 牛膝皂苷Ⅲ（ａｃｈｙｒａｎｔｈｏｓｉｄｅⅢ） ｇｌｃ １５８５１１５５８ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［８］

８ 牛膝皂苷Ⅳ（ａｃｈｙｒａｎｔｈｏｓｉｄｅⅣ） Ｈ １６８０１００５７ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［８］

９ 牛膝皂苷Ｅ（ａｃｈｙｒａｎｔｈｏｓｉｄｅＥ） ｇｌｃ １８２３２２５７２ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［９］

１０ 牛膝皂苷 Ｃ二甲酯（ａｃｈｙｒａｎｔｈｏｓｉｄｅＣ
ｄｉｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ）

ｇｌｃ ８７３７９７４４５ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［１０］

１１ 牛膝皂苷Ｃ丁基二甲酯
（ａｃｈｙｒａｎｔｈｏｓｉｄｅＣｂｕｔｙｌｄｉｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ）

ｇｌｃ ８５００２８１４７ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［１０］

１２ 牛膝皂苷 Ｅ二甲酯（ａｃｈｙｒａｎｔｈｏｓｉｄｅＥ
ｄｉｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ）

ｇｌｃ ８５００２８１８１ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［１０］

１３ 牛膝皂苷Ｅ丁基甲酯
（ａｃｈｙｒａｎｔｈｏｓｉｄｅＥｂｕｔｙｌｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ）

ｇｌｃ ８７３７９７４５６ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［１０］

１４ 牛膝皂苷 Ａ三甲酯（ａｃｈｙｒａｎｔｈｏｓｉｄｅＡ
ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ）

ｇｌｃ １５８３２９１１４ Ａｆａｕｒｉｅｉ［１１］

１５ 牛膝皂苷 Ｅ三甲酯（ａｃｈｙｒａｎｔｈｏｓｉｄｅＥ
ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ）

ｇｌｃ ２２０６２０７７９ Ａｆａｕｒｉｅｉ［１２］
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续表１
化合物 名称 Ｒ１ Ｒ２ ＣＡＳ号 来源

１６ 牛膝皂苷Ｃ（ａｃｈｙｒａｎｔｈｏｓｉｄｅＣ） ｇｌｃ １６８００９９０３ Ａｆａｕｒｉｅｉ［１３］

１７ 牛膝皂苷 Ｃ三甲酯（ａｃｈｙｒａｎｔｈｏｓｉｄｅ
Ｃｔｒｉｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ）

ｇｌｃ １６７７７４３６９ Ａｆａｕｒｉｅｉ［１３］

１８ 牛膝皂苷Ｄ三甲酯（ａｃｈｙｒａｎｔｈｏｓｉｄｅ
Ｄｔｒｉｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ）

ｇｌｃ １６７７７４３８１ Ａｆａｕｒｉｅｉ［１３］

１９ 竹节参苷Ⅴ甲酯（ｃｈｉｋｕｓｅｔｓｕｓａｐｏｎｉｎ
Ⅴ ｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ）

ｇｌｃ ３４２９１２２０ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［６］

２０ 竹节参皂苷１（ｃｈｉｋｕｓｅｔｓｕｓａｐｏｎｉｎ１） Ｈ ｇｌｃ １４１６２５３９ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［１４］、Ａａｓｐｅｒａ［２４］

２１ 竹节参苷Ⅳａ乙酯
（ｃｈｉｋｕｓｅｔｓｕｓａｐｏｎｉｎⅣａｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ）

ｇｌｃ ９６１５８０６４ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［１５］

２２ 竹节参苷Ⅴ（ｃｈｉｋｕｓｅｔｓｕｓａｐｏｎｉｎⅤ） ｇｌｃ ３４３６７０４９ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［１６］

２３ 竹节参苷Ⅴ丁酯（ｃｈｉｋｕｓｅｔｓｕｓａｐｏｎｉｎ
Ⅴ ｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ）

ｇｌｃ １８０００４６９３８ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［１６］

２４ 竹节参苷Ⅳａ甲酯
（ｃｈｉｋｕｓｅｔｓｕｓａｐｏｎｉｎⅣａｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ）

ｇｌｃ ５８５４６６１５ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［１７］

２５ 竹节参苷Ⅳａ丁酯
（ｃｈｉｋｕｓｅｔｓｕｓａｐｏｎｉｎⅣａｂｕｔｙｌｅｓｔｅｒ）

ｇｌｃ １６４９９０９８１ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［１７］

２６ 竹节参苷Ⅳａ
（ｃｈｉｋｕｓｅｔｓｕｓａｐｏｎｉｎⅣａ）

ｇｌｃ ５１４１５０２２ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［１７］、
Ｃｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ［２０］／Ａａｓｐｅｒａ［１９］

２７ ２８去葡萄糖基牛膝皂苷 Ｄ甲酯
（２８ｄｅｇｌｕｃｏｓｅ ａｃｈｙｒａｎｔｈｏｓｉｄｅ Ｄ
ｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ）

Ｈ １６７７７４３９２ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［１７］

·５２１２·
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续表１
化合物 名称 Ｒ１ Ｒ２ ＣＡＳ号 来源

２８ 金盏花皂苷Ｅ（ｃａｌｅｎｄｕｌｏｓｉｄｅＥ） Ｈ ２６０２０１４４ Ａａｓｐｅｒａ［１８］、
Ｃｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ［２０］

２９ 齐墩果酸３ＯβＤ（６′丁基）葡萄糖醛酸吡喃
糖 苷 ［ｏｌｅａｎｏｌｉｃ ａｃｉｄ３ＯβＤ （６′ｂｕｔｙｌ）
ｇｌｕｃｕｒｏｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ］

Ｈ １６４９９０９５８ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［１５］

３０ 齐墩果酸３ＯβＤ（６′甲基）葡糖醛酸吡喃糖
苷 ［ｏｌｅａｎｏｌｉｃ ａｃｉｄ３ＯβＤ （６′ｍｅｔｈｙｌ）
ｇｌｕｃｕｒｏｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ］

Ｈ ５１７２４３８０ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［１５］

３１ 姜状三七苷Ｒ１（ｚｉｎｇｉｂｒｏｓｉｄｅＲ１） Ｈ ８０９３０７４１ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［１６］

３２ ３Ｏ（βＤ葡聚糖基）齐墩果酸２８ＯβＤ吡
喃葡糖苷［３Ｏ（βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ）ｏｌｅａｎｏｌｉｃ
ａｃｉｄ２８ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ］

ｇｌｃ ｇｌｃ ７８４５４２０３ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［３］

３３ ｍｅｔｈｙｌ（３β）２８（βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌｏｘｙ）２８
ｏｘｏｏｌｅａｎ１２ｅｎ３ｙｌ ３ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌβ
Ｄｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｕｒｏｎａｔｅ

ｇｌｃ ２８８３０３２９７ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［１０］

３４ 金盏花苷Ｃ（ｃａｌｅｎｄｕｌａｇｌｙｃｏｓｉｄｅＣ） ｇｌｃ ２６０２０２９１ Ａａｓｐｅｒａ［１９］

３５ （３β）２８（βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌｏｘｙ）２８ｏｘｏｏｌｅａｎ
１２ｅｎ３ｙｌＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→ ２）Ｏ
６ｄｅｏｘｙαＬｍａｎｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１ → ３）βＤ
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｕｒｏｎｉｃａｃｉｄ

ｇｌｃ ９１３８２９６６０ Ｃｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ［２０］

３６ （３β）２８（βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌｏｘｙ）２８ｏｘｏｏｌｅａｎ
１２ｅｎ３ｙｌＯ６ｄｅｏｘｙαＬｍａｎｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→
３）Ｏ［βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→ ２）］βＤ
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｕｒｏｎｉｃａｃｉｄ

ｇｌｃ １１００８１９１９ Ｃｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ［２０］

·６２１２·
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续表１
化合物 名称 Ｒ１ Ｒ２ ＣＡＳ号 来源

３７ （３β）１７ｃａｒｂｏｘｙ２８ｎｏｒｏｌｅａｎ１２ｅｎ３ｙｌ
ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１ → ２）Ｏ６
ｄｅｏｘｙαＬｍａｎｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→３）βＤ
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｕｒｏｎｉｃａｃｉｄ

Ｈ １２４５９３９８０３ Ｃｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ［２０］

３８ 普曲诺苷Ａ（ｐｕｔｒａｎｏｓｉｄｅＡ） Ｈ ５１１６１５６９ Ｃｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ［２０］

３９ ３Ｏ［αＬ鼠李吡喃糖基（１→３）（正
丁基βＤ吡喃吡喃葡萄糖苷）］２８Ｏ
βＤ吡喃吡喃糖基齐墩果酸（３Ｏ［α
Ｌｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→３）（ｎｂｕｔｙｌβ
Ｄｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｕｒｏｎａｔｅ）］２８ＯβＤ
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌｏｌｅａｎｏｌｉｃａｃｉｄ）

ｇｌｃ ９１３８２９６５９ Ｃｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ［２１］

１２　甾酮类化合物
甾酮类被认为是牛膝的第二类活性成分，其中怀

牛膝主要含牛膝甾酮类化合物，川牛膝含有杯苋甾酮

类化合物及其衍生物，目前从土牛膝中分离得到的

甾酮类化合物较少。从牛膝中分离得到的甾酮类化

合物有３１个，化合物４０～７０的结构和来源见表２。

表２　牛膝中甾酮类化合物
化合物 名称 结构 ＣＡＳ号 来源

４０ 红苋甾酮（ｒｕｂｒｏｓｔｅｒｏｎｅ） １９４６６４１２ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［２５］、Ａａｓｐｅｒａ［３７］

４１ ２５Ｒ牛膝甾酮（２５Ｒｉｎｏｋｏｓｔｅｒｏｎｅ） １９６８２３８３ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［２５］

·７２１２·
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续表２
化合物 名称 结构 ＣＡＳ号 来源

４２ ２５Ｓ牛膝甾酮（２５Ｓｉｎｏｋｏｓｔｅｒｏｎｅ） １９５９５１８７ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［２５］

４３ β蜕皮甾酮（βｅｃｄｙｓｔｅｒｏｎｅ） ５２８９７４７ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［２６］、Ａａｓｐｅｒａ［３７］

４４ 旌节花甾酮Ａ（ｓｔａｃｈｙｓｔｅｒｏｎｅＡ） ３０６５５７８８ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［２６］

４５ 罗汉松甾酮Ｃ（ｐｏｄｅｃｄｙｓｏｎｅＣ） １９４５８４６９ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［２６］

４６ 旌节花甾酮Ｄ（ｓｔａｃｈｙｓｔｅｒｏｎｅＤ） ２６３６１６７１ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［２７］

４７ 漏芦甾酮Ｂ（ｒｈａｐｏｎｔｉｓｔｅｒｏｎｅＢ） ６９８９７５６４３ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［２７］

·８２１２·
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续表２
化合物 名称 结构 ＣＡＳ号 来源

４８ 水龙骨甾酮Ｂ（ｐｏｌｙｐｏｄｉｎｅＢ） １８０６９１４２ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［２８］、Ａａｓｐｅｒａ［３７］

４９ 罗汉松甾酮Ｂ（ｐｏｄｅｃｄｙｓｏｎｅＢ） ２２６１２２７７ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［２８］

５０ （２０Ｒ，２２Ｒ）２β，３β，２０，２２，
２６五羟基胆甾烷７，１２二烯６
酮 ［（２０Ｒ，２２Ｒ）２β，３β，２０，
２２， ２６ｐｅｎｔａｈｙｄｒｏｘｙｃｈｏｌｅｓｔａｎ７，
１２ｄｉｅｎ６ｏｎｅ］

１０１７２７６７２０ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［２９］

５１ 牛膝甾酮Ａ（ａｃｈｙｒａｎｔｈｅｓｔｅｒｏｎｅＡ） ８６４７５３９９１ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［３０］、Ａａｓｐｅｒａ［３７］

５２ 牛膝新甾酮Ａ（ｎｉｕｘｉｘｉｎｓｔｅｒｏｎｅＡ） １３５１９５２２６５ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［３１］

５３ 牛膝新甾酮Ｂ（ｎｉｕｘｉｘｉｎｓｔｅｒｏｎｅＢ） １３５１９５２２８７ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［３１］

·９２１２·
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续表２
化合物 名称 结构 ＣＡＳ号 来源

５４ 牛膝新甾酮Ｃ（ｎｉｕｘｉｘｉｎｓｔｅｒｏｎｅＣ） １３５１９５２３０１ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［３１］

５５ ２２去氧土克甾酮
（２２ｄｅｏｘｙｔｕｒｋｅｓｔｅｒｏｎｅ）

４７４５２４７５９ Ａｂｉｄｅｎｔａｔａ［３２］

５６ 杯苋甾酮（ｃｙａｓｔｅｒｏｎｅ） １７０８６７６９ Ｃｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ［３３］

５７ ５表杯苋甾酮（５ｅｐｉｃｙａｓｔｅｒｏｎｅ） ３１５８１８２５ Ｃｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ［３４］

５８ ２８表杯苋甾酮（２８ｅｐｉｃｙａｓｔｅｒｏｎｅ） ８４９２０６１３９ Ｃｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ［３５］

５９ ２５表２８表杯苋甾酮
（２５ｅｐｉ２８ｅｐｉｃｙａｓｔｅｒｏｎｅ）

８５１７２７３９４ Ｃｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ［３５］

·０３１２·
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续表２
化合物 名称 结构 ＣＡＳ号 来源

６０ 异杯苋甾酮（ｉｓｏｃｙａｓｔｅｒｏｎｅ） ５４０８２４２７ Ｃｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ［３５］

６１ 森告甾酮（ｓｅｎｇｏｓｔｅｒｏｎｅ） ２２７９９１１７ Ｃｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ［３４］

６２ ２４羟基杯苋甾酮
（２４ｈｙｄｒｏｘｙｃｙａｓｔｅｒｏｎｅ）

６２７５１１３４６ Ｃｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ［３６］

６３ 紫苋甾酮Ａ（ａｍａｒａｓｔｅｒｏｎｅＡ） ２０８５３８８７ Ｃｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ［３６］

６４ 紫苋甾酮Ｂ（ａｍａｒａｓｔｅｒｏｎｅＢ） ２１１３２１５０ Ｃｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ［３４］

６５ 头花杯苋甾酮（ｃａｐｉｔａｓｔｅｒｏｎｅ） ２０８３５６５８ Ｃｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ［３４］
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续表２
化合物 名称 结构 ＣＡＳ号 来源

６６ 前杯苋甾酮（ｐｒｅｃｙａｓｔｅｒｏｎｅ） ２７３３５８５９ Ｃｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ［３４］

６７ 后甾酮（ｐｏｓｔｓｔｅｒｏｎｅ） １０１６２９９９ Ｃｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ［３４］

６８ 马克甾酮Ｂ（ｍａｋｉｓｔｅｒｏｎｅＢ） ２０５１２３１６ Ｃｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ［３６］

６９ 蕨甾酮（ｐｔｅｒｏｓｔｅｒｏｎｅ） １８０８９４４６ Ａａｓｐｅｒａ［３７］

７０ ２４，２８二表杯苋甾酮
（２４，２８ｄｉｅｐｉｃｙａｓｔｅｒｏｎｅ）

１０４２６６３２２ Ｃｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ［３８］

２　药理作用

中医研究理论认为，怀牛膝逐瘀通经、利尿通

淋、补肝肾、强筋骨，主治月经不调、腰膝酸痛、

肝肾亏虚等；川牛膝逐瘀通经、通利关节、利尿通

淋，主治风湿痹痛、足痿筋挛、跌扑损伤等；土牛

膝活血散瘀、清热解毒、利尿，主治跌打损伤、风

湿关节痛、白喉、咽喉肿痛等。药理研究表明，怀

牛膝具有调节免疫系统、抗生育、抗肿瘤、抗衰老、

抗炎及抗骨质疏松等药理作用；川牛膝具有调节心

血管系统、调节免疫系统、抗病毒、抗生育、抗肿

瘤等药理作用；土牛膝具有降糖、抗菌、抗病毒及

镇痛抗炎的药理作用。皂苷及甾酮类化合物是牛膝

主要的化学成分，同样具有一定的药理作用，但由
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于各品种所含的皂苷及甾酮类化学成分存在差异，

可能导致牛膝不同品种药理作用存在差异。

２１　抗肿瘤作用

王一飞等［３９］采用体内实验、体外实验对牛膝总

皂苷的抗肿瘤活性进行研究，实验结果表明，牛膝

总皂苷的浓度升高后，体外实验对艾氏腹水癌细胞

的毒副作用逐渐增强，体内实验对小鼠肉瘤Ｓ１８０腹
水性及肝癌实体瘤细胞的抑制率逐渐上升。因此推

测牛膝总皂苷具有抗肿瘤作用。

尚风琴［４０］将怀牛膝和川牛膝进行抑制肿瘤细胞

增殖活性实验，结果表明，甾酮类化合物表现出抗

肿瘤活性，且怀牛膝甾酮类化合物抗肿瘤活性高于

川牛膝。

２２　镇痛抗炎作用

Ｌｉ等［４１］研究了蜕皮甾酮（１种来自怀牛膝干燥根
的甾酮）对辐射诱导的口腔黏膜炎的大鼠模型的治疗

效果，结果表明，蜕皮甾酮可通过上调有丝分裂原活

化蛋白激酶（ＲａｓＲａｆＥＲＫ）信号通路加速辐射诱导的
口腔黏膜炎大鼠模型的愈合过程。

Ｘｕ等［４２］研究了怀牛膝皂苷（ＡＢＳ）对白细胞介素
１β（ＩＬ１β）诱导的软骨细胞炎症和凋亡的保护作用，
首次证明了ＡＢＳ对ＩＬ１β刺激的软骨细胞的保护作用
及其分子机制，可认为ＡＢＳ可能是治疗骨关节炎的潜
在药物。

Ｃａｏ等［４３］研究了川牛膝提取物及其有效部位对急

性血瘀模型大鼠的血液流变学及抗炎作用，并对其进

行成分分析。结果表明，川牛膝提取物及其有效部位

能显著降低血液、血浆黏度和体内白细胞介素６（ＩＬ
６）、一氧化氮（ＮＯ）、肿瘤坏死因子α（ＴＮＦα）、环
氧化酶２（ＣＯＸ２）等因子的水平；并从川牛膝有效
部位鉴定出４０个化合物，主要为蜕皮激素类及皂苷
类化合物，其中 ｃｙａｓｔｅｒｏｎｅ和 ｃｈｉｋｕｓｅｔｓｕｓａｐｏｎｉｎⅣ可
明显抑制体外血栓素 Ａ２（ＴＸＡ２）、内皮素（ＥＴ）、丙
二醛（ＭＤＡ）、ＣＯＸ２的水平并提高内皮型一氧化氮
合酶（ｅＮＯＳ）和超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）的活性。说明
川牛膝提取物及其活性部位对急性血瘀模型大鼠具

有明显的改善血液流变学和抗炎作用，其代表性成

分ｃｙａｓｔｅｒｏｎｅ和ｃｈｉｋｕｓｅｔｓｕｓａｐｏｎｉｎⅣ在体外具有明显
的抗炎、抗氧化和抗凝血作用。

２３　抗生育作用

郭胜民等［４４］研究结果发现，在０１２ｇ·Ｌ－１质量

浓度时，怀牛膝皂苷 Ａ对不同生理状态下的大鼠离
体子宫均有明显兴奋作用，但对幼龄子宫作用最弱，

对晚孕子宫作用最强，对大鼠宫角平滑肌有明显兴

奋作用，对宫颈兴奋不明显；且通过在体家兔子宫

实验发现，局部分别给予００６、０１２、０２４ｇ·Ｌ－１

剂量的怀牛膝皂苷Ａ均有明显兴奋未孕及已孕家兔
在体子宫的作用。

王世祥等［４５］通过给小鼠灌服怀牛膝总皂苷，表

明怀牛膝总皂苷具有明显的抗着床、抗早孕作用，

且呈剂量依赖性关系。朱和等［４６］］实验观察了怀牛

膝总皂苷对大、小鼠的抗生育作用。结果显示，小

鼠妊娠的第１～１０天，灌胃给药具有显著的抗生育
作用，且呈剂量依赖性关系；小鼠妊娠的第 １～
５天，怀牛膝总皂苷５００ｍｇ·ｋｇ－１灌胃给药具有明显
的抗着床作用。但对大鼠２５０～５００ｍｇ·ｋｇ－１剂量灌
胃给药时无抗生育作用，２ｇ·ｋｇ－１灌胃给药时也无堕
胎作用。

２４　抗骨质疏松作用

孙奋勇等［４７］制备牛膝含药血清，醇提法制备牛

膝脱皮甾酮，噻唑蓝法（ＭＴＴ）检测两者对体外培养
的ＨＯＦＢ１１９的促增殖作用，实时荧光定量 ＰＣＲ
（ＲＴＰＣＲ）检测蛋白激酶Ａ调节基Ｉβ（ＰＫＡＲＩβ）的表
达。结果显示，牛膝含药血清与牛膝蜕皮甾酮均能

促进成骨细胞的增殖，并导致ＰＫＡＲＩβ表达的上调，
可初步判定牛膝在体外有促进人成骨细胞增殖的作

用，其主要成分是蜕皮甾酮，并可能是通过环磷酸

腺苷（ｃＡＭＰ）介导的信号传导途径进行的。
董群伟等［４８］研究了牛膝蜕皮甾酮对去卵巢大鼠

骨质疏松的治疗作用，发现怀牛膝蜕皮甾酮高、中、

低３个剂量组均有改善骨密度和各项生物力学及骨
形态计量学指标的作用，表明牛膝蜕皮甾酮对卵巢

大鼠骨质疏松具有防治作用，并呈剂量依赖性。

任心慈等［４９］研究了怀牛膝总皂苷对维甲酸所致

骨质疏松大鼠骨代谢指标的影响，发现怀牛膝总皂苷

可升高骨质疏松大鼠血Ｃａ含量、碱性磷酸酶（ＡＬＰ）
活性、血清骨钙素（ＢＧＰ）水平以及降低尿中羟脯氨
酸水平。结果表明，牛膝总皂苷可改善患有骨质疏

松大鼠的骨代谢。

卢清秀［５０］通过体内药效学实验，建立了大鼠骨

质疏松模型及骨折模型，确定了怀牛膝甾体组分为

治疗骨质疏松的主要有效性组分。在治疗骨折过程

中怀牛膝甾体组分和怀牛膝皂苷组分发挥了协同作
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用，均有治疗骨折的作用。

２５　降糖作用

相关研究发现，蜕皮甾酮在 １×１０－６ ～１×
１０－４ｍｏｌ·Ｌ－１的浓度能增加葡萄糖消耗量，且蜕皮甾
酮的降糖效果随葡萄糖浓度的升高而降低，说明蜕

皮甾酮降糖作用是通过干细胞发挥作用的。通过胰

岛素抵抗细胞模型，发现蜕皮甾酮在胰岛素抵抗细

胞模型中能增加胰岛素的敏感性，改善糖代谢［５１５２］。

２６　对神经系统的作用

孟大利［５３］对怀牛膝总甾酮在改善脑功能障碍方

面的作用进行研究，结果表明，对环己酰亚胺所致

小鼠记忆巩固障碍有显著的拮抗作用，怀牛膝总甾

酮能显著对抗东莨菪碱所致小鼠记忆获得障碍；同

时怀牛膝总甾酮能显著缩短氰化钾所致的翻正反射

消失时间及再探索时间，具有显著的抗缺氧作用。

王龙［５４］研究发现，怀牛膝中蜕皮甾酮可通过抑制脑

内乙酰胆碱酯酶活性，增加脑内乙酰胆碱含量，从

而对中枢胆碱能神经系统产生积极影响，发挥增强

记忆力作用。

３　含量测定

卫修来等［５５］采用高氯酸香草醛比色法建立怀
牛膝中总皂苷含量的测定方法，对５批不同牛膝药
材进行测定，经计算总皂苷质量分数分别为５８８％、
６４７％、６０５％、５７０％、７１１％，平均质量分数为
６２４％。杨柳等［５６］采用高效液相色谱二极管阵列检
测器蒸发光检测器法（ＨＰＬＣＤＡＤＥＬＳＤ）同时测定
怀牛膝中 β蜕皮甾酮、人参皂苷 Ｒ０、竹节参皂苷
Ⅳａ的含量，结果测得１０个不同批次的怀牛膝药材
中β蜕皮甾酮、人参皂苷 Ｒ０、竹节参皂苷Ⅳａ的质
量分数分别为００１９～０９６３、００２２～４６９５、００４７～
４８３０ｍｇ·ｇ－１。王龙等［５７］采用大孔吸附树脂提取分

离牛膝总甾酮，利用紫外分光光度法测定牛膝总甾

酮含量，结果测得５批不同样品的牛膝总甾酮平均
质量分数为３７８％。

尚风琴［４０］通过大孔树脂、十八烷基硅烷键合反

相硅胶色谱柱（ＲＰＣ１８）等手段有效地富集其三萜皂
苷类及甾酮类化合物，分别建立了怀牛膝和川牛膝

皂苷类指纹图谱和甾酮类指纹图谱。根据指纹谱图

提供的信息，怀牛膝和川牛膝总皂苷分别占所有化

合物含量的６６５％和５２５％。马英等［５８］用反相高效

液相色谱法对１６个不同产地的川牛膝中所含的杯苋

甾酮进行含量测定，结果表明，各批次川牛膝中杯

苋甾酮的质量分数为（０４７～３４８）×１０－２ｍｇ·ｇ－１，
不同产地的样品中杯苋甾酮含量不同。

黄志芳等［５９］采用薄层色谱法和分光光度法对土

牛膝中的齐墩果酸和多糖进行定性和定量分析，结

果齐墩果酸的提取率为０８８％，牛膝多糖的提取率
为７２％。欧丽兰等［６０］采用显微鉴别、薄层色谱鉴

别和ＨＰＬＣ对土牛膝进行定性和定量鉴定，测得土
牛膝中齐墩果酸和蜕皮甾酮的平均质量分数分别为

０４４５３％和０１０３３％。柳立新等［６１］采用比色法测

定甲醇回流提取、乙醇回流提取、水超声提取、乙

醇超声提取及索氏回流提取制备的样品溶液中总皂

苷含量，结果表明，样品溶液中总皂苷的质量分数

分别为３３６％、４７５％、２６３％、４９７％、２１４％。

４　结语与展望

本文综述了怀牛膝、川牛膝和土牛膝皂苷类及

甾酮类化学成分、药理活性及含量测定的概况。迄

今为止国内外研究人员已从中分离得到了大量皂苷

类、甾酮类等化合物，部分黄酮类、糖苷类、生物

碱类及脂肪酸等化合物。怀牛膝、川牛膝和土牛膝

在化学成分和药理作用方面均存在差异，且皂苷及

甾酮类含量均有不同，临床上应规范应用，以保证

疗效及安全。牛膝的药理作用广泛，有关牛膝的药

理研究也更多停留在牛膝粗提物或其个别化合物上，

且有关药理药效机制的文献报道不全面，可更加深

入地开展其单体化合物的药效机制研究及临床应用

方面的研究，有效利用牛膝的药用价值。

不同来源之间的牛膝化学成分也存在较大差异，

怀牛膝含齐墩果酸型三萜皂苷及蜕皮甾酮、牛膝甾

酮等化合物，川牛膝主要含皂苷、阿魏酸及大量甾

酮类化合物，土牛膝含齐墩果酸型皂苷及昆虫变态

激素蜕皮甾酮，其功效不同可能受化学成分差异的

影响。且目前文献报道主要集中在怀牛膝和川牛膝

等方面，关于土牛膝的化学成分的相关文献报道较

少，近５年有关牛膝的文献报道也相对缺乏。
目前，本团队对土牛膝各极性部位的化学成分

进行分离鉴定，并对各极性部位及分离得到的化学

成分进行体外抗炎活性筛选，以期更充分研究土牛

膝的化学成分及其药理作用。近年从粗毛牛膝首次

分离得到了包括吲哚类生物碱、新异黄酮类等新结

构类型化合物，这些化合物与土牛膝清热解毒的药

效是否有联系，或者该植物是否还有更多更新颖化
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学成分，均值得进一步深入探讨研究。
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