
知母为百合科植物知母 !!"#$%&&’#"% %()’*+,-*.+,(
!"#$%"的根茎#始载于$神农本草经%#性苦寒#具有滋阴降火&
润肠滑燥&止渴除烦&利大小便等作用#是中医传统药物’ 现
代研究发现知母具有改善老年性痴呆 &降糖&解热&抗炎&抗
病毒&抗癌等功效#是现代医药研究中的热点药物之一#近年
来的研究进展迅速( 本文对知母的主要化学成分以及近年的
成分药理研究进行综述(

! 知母的主要化学成分
知母中的化学成分以甾体皂苷&双苯吡酮类为主#尚有木

脂素类&黄酮类&多糖类&有机酸类等(

!"! 甾体皂苷
甾体皂苷在知母中数量多&含量高#已经鉴定的化合物有

&’多种( 其皂苷元有菝葜皂苷元!()*()()+,$%-.#也称萨尔萨
皂苷元"&马尔可皂苷元!/0*1,$%-."&新吉托皂苷元!.%,$-2,!
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知母是临床常用药材!在多种中医复方中都有应用!其研究具有重要的临床意义"近年来!随着研究不断深入!更多的知母化

学成分及药理作用为人们所了解!为临床治疗提供了启示作用"此外!由于早期在知母化学成分研究过程中出现不同研究者对同一

化合物给出不同命名的情况!造成了知母化学成分命名混乱" 因此!本文对知母中主要活性化合物的名称和结构进行了汇总!并综

述了近年知母中单体成分的药理学研究进展!其中值得关注的是知母皂苷类成分的改善老年性痴呆和抗肿瘤活性的研究"

知母#知母皂苷#双苯吡酮#药理效应
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!"#$!和薯蓣皂苷元"%&’!"$#$!#均为螺甾皂苷元 $ 知母皂苷
()**"+#,&’-.&$#$ (***!以萨尔萨皂苷元为母核#知母皂苷 / *
"+#,&’-.&$#$ / *#又叫知母皂苷 0#-$",-1’-.&$#$ 0!%知母皂
苷 /**"+#,&’-.&$#$ /**!%知母皂苷 /***"+#,&’-.&$#$ /***#又叫
知母皂苷 /#-$",-1’-.&$#$ /!% 知母皂苷 02 "+#,&’-.&$#$
02!% 知母皂苷 3 "-$",-1’-.&$#$ 4! 和知母皂苷 *"-$",-1!
15"$-’-.&$#$ *!的苷元为呋甾皂苷元#但水解脱糖后可转化生
成菝葜皂苷元$ 上述几种是知母中含量较高的皂苷成分 6789:$
另外#迄今从知母中分离得到的一些为 ;4<9取代的 4==化合

物#被认为可能是在提取分离过程中有甲醇等试剂存在的情
况下#由 3==为 ;> 的对应化合物转化产生的人工次生物 6?8@:#

如 +#,&’-.&$#$ /*%+#,&’-.&$#$ 0= 和 -$",-115"$-’-.&$#$ *- 可
能是对应于知母皂苷 +#,&’-.&$#$ /**%+#,&’-.&$#$ 07 和 -$"!
,-1185"$-’-.&$#$ *的人工甲醚化产物$ 知母中主要皂苷元和
皂苷的结构见图 7"该类皂苷 =@ 位碳构型在螺甾皂甙结构中
不同#图中标出#其他类皂苷构型则一致#图中不再文字说明!$

值得注意的是# 知母皂苷类的化学研究集中在 =A 世纪
BC 年代# 同样的化合物可能被不同的研究者给出不同的名
称# 导致后期名称使用混乱$ 本文对上述主要化合物的结构
和名称进行了核对和统一#提请以后的研究者予以关注$

!"# 双苯吡酮类
知母中的双苯吡酮类化合物主要有芒果苷",-$!#D"1#$!%

新芒果苷"$"&,-$!#D"1#$!和异芒果苷"#’,-$!#D"1#$!等成分#其
结构式见图 =$

!"$ 木质素类
从知母中发现的木质素类主要有顺一扁柏树脂酚 "E#’8

5#$&F#1"’#$&G#H7 I;<#H=I<!# 单甲基一顺一扁柏树脂酚

",&$&,"+5J8E#’85#$&F#1"’#$&G#H7I;4<K #H=I<!#氧化一顺一
扁柏树脂酚"&LJ8E#’85#$&F#1"’#$&G#H7I;<#H=I;<!等#结构
如图 K所示$

!"% 其他
此外#从知母中还获得知母多糖"-$",-1-$!M%/%4%N#但

结构尚未确定$黄酮类物质"图 ?!有宝藿苷 *"O-&5P&’#%" *#H7I
;Q15-#H=I;<!#淫羊藿苷 *"#E-1#’#% *#H7I;<#H=I;8!GE!等$

# 知母化学成分的活性
#"! 知母皂苷
近年来对知母皂苷活性的研究成为热点#研究集中在改

善和治疗老年性痴呆%抗血栓%抗动脉粥样硬化等方面#除此
之外知母皂苷在抗氧化及抗骨质疏松方面也有作用$

#"!"! 改善老年性痴呆症状
脑组织中 R 受体数量下降与患老年性痴呆症密切相关#

=&.%&%&’$6-0(!菝葜皂苷元"
>&.?$6-"(!马尔可皂苷元"

@-$6"!$6-"(!新吉托皂苷元"
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图 ! 皂苷元和皂苷类结构
4+;" ! )/,56/5,< -: .&*-;<0+0 &0= .&*-0+0

!&" >&0;+:<,+0 !2" ?.@&0;+:<,+0 !6" A<-@&0;+:<,+0

图 # 双苯吡酮类化合物结构
4+;" # )/,56/5,< -: B&0/C-0<

图 $ 木质素类结构
4+;" $ )/,56/5,< -: 1+;0+0

图 % 黄酮类结构
4+;" % )/,56/5,< -: :1&D-0-+=.
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!受体密度与大脑的学习记忆功能密切相关! 张乃钲等 "#$发

现"知母总皂苷及菝葜皂苷元具有提高衰老大鼠老年痴呆模
型的 % 受体密度的作用" 可使其达到青年正常大鼠的水平"
从而改善老年痴呆症状! 但徐江平等 "&$和王顺官等 "’$提出"知
母总皂苷并无明显提高大脑中 %受体数量的作用"但可明显
增加 ! 受体的密度"能显著提高大脑的学习记忆水平"具有
益智作用!刘卓等 "($发现"知母皂苷具有保护 !)淀粉样蛋白诱
导的神经细胞凋亡的作用! 钟雷等 "*+$为大鼠脑部注射知母皂

苷 ,后"大鼠海马区#-./00123$456%788 的表达和磷酸化 9:;
蛋白的量都有降低"提示知母皂苷 , 能够通过缓解 !)淀粉样
肽对关键的信号转导通路 <=9 &: >?@A.- 13 <.=BCDEE :=- F=9$
的抑制而减轻 9:;蛋白的异常磷酸化" 维护海马神经元微管
的正常结构"保持其正常的运转功能"从而达到改善老年性
痴呆病症的目的’ 除知母皂苷 ,外"G.等 "**$发现知母皂苷 ,FF
对脑缺血造成的学习记忆障碍具有改善作用"这种作用可能
与知母皂苷 ,FF 的抗炎作用有一定关系! GDD 等 "*H$证明知母皂

苷 IFFF 主要通过抑制乙酰胆碱酯酶"以及抑制炎症因子的表
达缓解记忆缺失!

!"#"! 降脂!抗动脉粥样硬化
韩兵等 "*6$建立鹌鹑高血脂和动脉粥样硬化模型"经过灌

胃给药发现知母总皂苷可以降低血清总胆固醇% 甘油三酯%
低密度脂蛋白的含量"并明显缩小动脉斑块面积"提示知母
皂苷具有治疗高血脂和动脉粥样硬化的作用! 付宝才等 "*J$提

出"知母总皂苷可能通过增强肝脏低密度脂蛋白受体基因的
表达"促进低密度脂蛋白受体蛋白合成 "从而增加了肝细胞
表面的低密度脂蛋白受体数量与活性"增强了肝脏对血脂的
代谢"起到了调节血脂水平的作用!

!"$%& 抗血小板聚集
早在 H+ 世纪 ’+ 年代就发现知母皂苷 IFFF 对由二磷酸

腺苷&I74$%5K羟色胺&5KLM$和花生四烯酸&II$诱导的兔和
人血小板聚集均有很强的抑制作用 "*5$! 李素燕等 "*#$进行知母

皂苷 I!!!体内体外抗血栓活性实验"结果表明知母皂苷 IFFF
在体内外都具有明显的抗血栓作用" 但不影响体内凝血时
间"这说明知母皂苷 IFFF 在抑制凝血过程中可能只是影响血
小板的聚集%粘附和活化"而对血液中的各种凝血因子和血
细胞因子没有影响!

!%$%’ 抗炎作用
G; 等"*&$提出知母皂苷 ,FF 可以在 NO!I和蛋白质水平上减
少炎性细胞因子如白介素K*! &FGK*!$" 肿瘤坏死因子K"
&M!PK"$和白细胞介素K#&FGK#$的生成"且呈现剂量依赖性(
知母皂苷 ,FF 还可以抑制核因子 !P!, 的活性) 8.N等"*’$认为

知母皂苷 ,具有抗炎作用"与知母皂苷 ,FF 一样"也可以阻断
细胞炎症因子 !PK!,的生成"是通过抑制 26’ 丝裂素活化蛋
白激酶&%I48$途径实现的!
!%$%( 改善骨质疏松症状
知母皂苷可上调人体雌激素水平"改善因雌激素变化而

出现的一系列症状! 知母皂苷对女性绝经后骨质疏松症具有

改善作用!杨茗等"*($试验证明"知母中的菝葜皂苷元对维 I酸
诱导的小鼠骨质疏松模型具有增强骨矿物质吸收%增加骨胶
原含量的功效"对骨质疏松有一定的治疗恢复作用"经血液
中激素检测"雌激素含量有所上升"但知母皂苷元如何改变
雌激素水平亦或知母皂苷元本身就具雌激素样作用"还有待
进一步研究! !.:=等"H+$研究了知母皂苷对大鼠卵巢切除骨流

失模型的影响"知母皂苷可增加大鼠血中磷酸酯酶浓度并降
低血钙浓度! 虽然知母皂苷对破骨细胞没有影响"但其可以
改善骨质结构"抑制骨成分流失"防止骨小梁变薄分离!

!%#%) 清除自由基及抗氧化!抗辐射作用
菝葜皂苷元可以提高痴呆模型小鼠脑中超氧化物歧化

酶&QR7$的活性"降低脑组织中的丙二醛%脂褐素含量"有利
于抗衰老 "H*$!S>:=B等"HHKHJ$的研究组先后发现知母皂苷 T*%TH%
F%F:%,FF%,FFF%IFFF具有抑制超氧化物生成的作用!
!%#%* 抗癌作用
知母皂苷类成分还具有抗癌作用! ,:1等 "H5$和 !. 等 "H#$发

现"菝葜皂苷元能够诱导人肝癌细胞 LD2UH 凋亡"作用机制
在于菝葜皂苷元会阻碍细胞二次分裂"中断细胞生长周期!Q?
等"H&$发现知母皂苷 IFFF 具有诱发 LDC:肿瘤细胞凋亡的作用"
而且发现知母皂苷 IFFF 的糖链是活性的关键结构"其母核菝
葜皂苷元没有相应活性! 8.=B等"H’$研究发现知母皂苷 IFFF具
有细胞毒性"能够引发多种肿瘤细胞凋亡"知母皂苷 ,FF则无
此作用"只有当其部分糖被水解"形成知母皂苷 IFFF 才发挥
作用 ! 其作用途径有两个 * " 抑制 %:NN:C.:= 9:ABD9 13
A:2:N?/.= *&NMROV*$"从而减少 NMROV* 靶目标的磷酸化(
# 诱导内质网激发红细胞生长抑制因子磷酸化)这两种途径
都能显著引发细胞自我吞噬" 上述作用只针对肿瘤细胞"而
对正常细胞并无影响)

!"$"+ 抗抑郁作用
OD= 等 "H($发现萨尔萨皂苷元可以显著增加下丘脑和海马

区的去甲肾上腺素和 5 羟色胺的水平"从而减少游泳试验中
不动持续时间"因此认为该化合物具有抗抑郁的作用)

!"$", 其他作用
W.:1等 "6+$发现知母皂苷具有抑制血管平滑肌细胞增殖和

促进其凋亡的作用"且作用机制是依赖一氧化氮&!R$通路实
现的) 知母皂苷 IFFF 有促进血管内皮细胞和平滑肌细胞的钙
流入"缓解血管紧张的作用"6*$)

!"! 双苯吡酮类化合物的药理作用
芒果苷是知母中主要的双苯吡酮类成分 "含量可达

+X&Y"6H$)目前"对双苯吡酮类物质药理研究的热点主要聚集在
芒果苷上"66$) 芒果苷也称知母宁"是知母中主要的抗炎+抗病
毒和抗氧化成分!
!"!"$ 抗炎!减轻哮喘作用

Q>.= 等 "6J$发现芒果苷具有抑制细菌脂多糖&G4Q$诱导巨
噬细胞中一氧化氮和前列腺素 TH 等炎症因子生成的作用"
减轻炎症症状 ! 芒果苷还具有肾上腺糖皮质激素样抗炎作
用"可降低毛细血管通透性"其抗炎反应率达 6’"! 芒果苷对
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支气管哮喘有一定的治疗作用!可以延长诱喘时间!减轻哮
喘!降低抽搐发生率" 同时!芒果苷能降低血清中的 !"含量
和肺泡灌洗液中内皮素#$#%&#’$水平!对哮喘发作起到一定
的预防作用 ()*+%

!"!"! 抗病毒和抗肿瘤作用
在抗病毒方面!芒果苷可抗单纯疱疹病毒 !体外能拮抗

,-. 所致的细胞病变 ()/+!还具有抗乙肝病毒作用()0+" 在抗肿瘤
方面!芒果苷具有抑制瑞士小鼠体内腹水性纤维肉瘤生长的
作用!在体外经芒果苷处理过后!肿瘤小鼠脾细胞杀伤肿瘤
细胞的能力也有所增强 ()/+"

!"!"# 抗氧化
芒果苷也是一种自由基清除剂和抗氧化剂!它能有效地

清除&", 和&"1这两种活性氧!其中以清除&", 作用最强!是
甘露醇的 234 倍’抗脂质过氧化作用是维生素 % 的 5444 倍%
芒果苷还是一种天然的辐射保护剂!其分子结构中的 * 个酚
羟基具有亲电子能力!且苯环是良好的能量陷阱!可使生物
分子受辐照引发的自由基进行一定的转移!从而保护生物分
子 ()/+%

!"!"$ 免疫调节作用
芒果苷能增加老化红细胞数量!老化红细胞可提高 & 淋

巴细胞 -671 的分泌水平!提高机体的免疫水平!这与红细胞
增强淋巴细胞因子分泌功能结果相似% 这种作用可能与芒果
苷的抗脂质过氧化(稳定红细胞膜受体活性有一定的关系()/+%

!"!"% 降血糖
芒果苷及其糖苷也具有降糖作用!口服后能降低非胰岛

素依赖型糖尿病 )!89#-9:;$<9#=>?>9@>9A =<BC>A>: D>$$<A;:!
!-==D$动物模型 EE7FG 小鼠的血糖水平!而不影响正常小
鼠血糖水平% 对高胰岛素血症小鼠有改善症状的作用!可能
预示芒果苷是通过增强胰岛素敏感性而发挥抗糖尿病作用

的 ()0+% ,<H8I;J< 等()2+研究证明芒果苷和芒果苷727"7!7=7葡萄
糖苷具有改善 !! 型糖尿病症状的作用!其作用主要是通过芒
果苷和芒果苷727"7!7=7葡萄糖苷对 "7糖苷酶和糖醛酶的
抑制实现的%

!"!"& 改善学习记忆障碍
K;9G 等()3+试验证明!芒果苷还具有抑制乙酰胆碱酯酶或

胆碱酯酶受体作用和催化 !L7!M 因子!改善胆碱能机能记忆
障碍%

!"# 知母多糖的药理作用
!"#"’ 对血糖的影响

* 种知母多糖 F9>NBHB9> F(M(O 和 =!均具有降糖作用!
对正常小鼠的降糖率分别为 23"(/0"(01"和 0*"! 其中仅
有知母多糖 M 可维持 1*P()Q+%黄彩云等 (*4+报道知母总多糖可剂

量依赖性地降低四氧嘧啶型糖尿病家兔血糖!而对正常家兔
血糖影响较小% 与 =304)甲苯磺丁脲$相比!知母多糖降血糖
作用时间快!持续时间短!认为其降血糖作用机制可能与增
加葡萄糖的利用有关! 可促进脂肪组织对葡萄糖的摄取!使
血糖降低!从而产生降血糖的作用%

!"#"! 抗炎作用
知母总多糖具有抗炎作用!可以显著改善二甲苯致小鼠

耳廓肿胀( 醋酸致小鼠腹腔毛细血管通透性增高等炎症反
应% 知母多糖能显著提高大鼠血浆中皮质酮浓度!而使血浆
中促肾上腺素浓度显著降低!还能显著降低炎症组织中前列
腺素的含量(*5+%

!"$ 其他成分的药理作用
知母中分离出的木脂素类化合物具有较强的 OFDR 磷

酸酯酶抑制作用! 顺#扁柏脂素还具有较强的睾酮 /#还原酶
抑制作用!其强度甚至超越了炔雌醇 (*1+% K>89G 等 (*)+发现它具

有抑制血管组织生成的作用% 知母总黄酮具有抗氧化作用!
在溴酸钾诱导小鼠肾损伤实验中发现知母总黄酮可以有效

降低血清肌酐水平和肾组织中丙二醛含量!提高肾损伤小鼠
肾组织的抗氧化能力指数!降低谷胱甘肽(半胱氨酸及维生
素 O水平!并在体外显示出较强的抗氧化能力 (**+%

从已有的研究可以看出! 知母具有多种类型的活性成
分! 且知母中所含的成分对其主要活性都起着一定的作用!
目前较为关注的是其中的皂苷类成分! 其中的知母皂苷 F---
和 M-- 在抗老年性痴呆方面有较好的前途! 知母皂苷 F---通
过诱导细胞凋亡的途径可能成为较好的抗癌药物或先导化

合物%

# 结语
知母使用历史悠久! 近年的药理研究有长足的发展!其

中的皂苷类成分! 如知母皂苷 M--(F--- 等! 是治疗老年性痴
呆(心血管疾病(抗癌!以及辅助改善骨质疏松症状方面的有
效成分!因此具有研究价值和非常好的开发前景% 其苷元成
分拔葜皂苷元活性类似! 已经有不少涉及知母皂苷 )元$活
性(制备工艺等国内外专利被申请!相应的高类别新药也在
多个研究单位研究开发过程中% 而双苯吡酮类化合物中芒果
苷和异芒果苷的抗氧化(降血糖和抗炎方面的活性也十分肯
定! 在相应药物和保健食品中的广泛应用具有不错的前景%
但是对其各类成分深层次的活性机制方面的研究还不够深

入!两类成分之间在构成知母药材各自承担的角色和相互的
协同作用方面尚无研究’对于含有知母的成药根据功效取向
的不同应该如何订立更合理的质量控制标准也需要关注% 另
外知母中多糖含量很高!而相应的研究还比较薄弱!也是以
后需要深入开展的方面%
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!学术动态!

中国针灸学会将于 !"#"年 $$月在上海市召开!第九届全国中青年针灸推拿学术研讨会"# 根据国家中医药管理局继续
教育规定$参加本次会议将授予国家级中医药继续教育学分#
征文内容%针灸推拿基础理论研究$针灸推拿及针药结合的临床研究$针灸推拿教学与学习经验$针灸推拿专科&专病&专

技建设及人才培养$针灸推拿器材研究与开发应用$针灸推拿临床诊治规范化研究$针灸推拿临床特色经验与特种技术的应
用$针灸推拿新进展&新成果的研究#
会议网址%%&&’())***+,--.+,/)01/00-1)01/00-1)!"$""2)342+%&.5#
征文截止时间%!6$6年 4月 26 日#
联系方式%北京市东直门内南小街 $7 号中国针灸学会学术部’$66366( 文碧玲$易文军)电话%6$6879"$99$$82"7:$

传真%6$68796264:4$电子信箱%,--.;<%=>-%11+,1.+,/#

科技导报 ’()(#’*!)’" ))+
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