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中药“山豆根”化学成分与药理活性研究进展
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　　摘要：中药“山豆根”在我国不同区域存在同名异物的现象，其活性药效成分与药用途径也存在差异，国内外对各类
山豆根已有不同程度的研究，目前主要研究报道的山豆根是豆科槐属的越南槐（广豆根），而山豆根属植物报道较少，且

有几种还未见有报道。现代药理研究报道表明它们均具有重要药用价值，“山豆根”植物体内化学成分种类繁多，包括

黄酮类、生物碱类、三萜类、有机酸类等，具有抗肿瘤、抑菌、抗病毒、消炎、保护心脑血管等药理作用。综述了国内外对中

药“山豆根”植物的化学成分与药理活性的研究进展，为不同区域同名异物“山豆根”的中药利用与资源综合开发提供

依据。
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基金项目：国家自然科学基金项目（３１７６００８４）；湖南省中医药科研重
点项目（Ａ２０２３０４５）；广东省应用植物学重点实验室开放项
目（２０２３Ｂ１２１２０６００４６）

作者简介：莫嘉玮（１９９８－），女，广东佛山人，硕士在读，研究方向：天
然产物化学。

通讯作者：董爱文（１９６７－），男，湖南桃源人，教授，硕士研究生导师，
硕士，研究方向：资源植物的开发与利用。Ｅｍａｉｌ：ｄａｗ１９９９
＠１６３．ｃｏｍ。

　　文献资料显示，名为“山豆根”的中药材在我国不同区域
所用植物存在差异，这还体现在现行《中华人民共和国药典》

中是把豆科槐属越南槐称为山豆根，又叫广豆根（Ａ）［１］，而
《中国植物志》则把豆科山豆根属全属的植物称为山豆根，山

豆根属植物包括日本山豆根（Ｂ）台湾山豆根（Ｃ）、伏毛山豆根
（Ｄ）、管萼山豆根原变种（Ｅ）以及管萼山豆根的２种变种长序
山豆根和短萼山豆根［２］。不同区域的山豆根虽然存在一定的

差异，但它们均为珍贵的中药材，药用部位相近，习用其根茎；

其性寒、味苦，药用效果亦相近，具有清热解毒、消肿止痛等功
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效，主治腹泻腹胀、胃痛、咽喉肿痛、牙痛、疮疖肿毒等症状，在

西南地区还用来治疗食道癌、咽喉癌、胃癌等，同时这些“山豆

根”均含生物碱类、黄酮类、萜类等成分，具有抗肿瘤、抑菌抗

病毒及抗氧化等作用［１，３］。由于资源稀缺，目前国内外对山豆

根属植物的药效物质基础与药用机制研究报道多见于２０世纪
８０—９０年代，国内关于山豆根属植物的药效物质基础与药用
机制研究报道较少，特别是山豆根属植物中的伏毛山豆根与管

萼山豆根研究更少，而长序山豆根和短萼山豆根还未见有药理

活性等的相关报道。本文根据“山豆根”的研究报道，从主要

化学成分及药理作用等方面进行综述，以期对均为药用植物且

在国内外享有较高声誉［４］、但现代药业中难觅其踪影的山豆

根属植物的深入研究及现代药业中的应用提供参考。

１　化学成分
“山豆根”植物内的化学成分种类主要有黄酮类、生物碱

类、三萜类、甾类等，还含有部分挥发油、多糖类等物质，迄今为

止，已报道的广豆根化学成分接近３００种，山豆根属植物报道
的化学成分约１６０种。目前长序山豆根与短萼山豆根因为资
源缺乏仍未见化学成分的相关报道。

１．１　黄酮类　黄酮类化合物（ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ）是指通过３个碳原子
相互连接的２个苯环而组成的化合物，具有 Ｃ６－Ｃ３－Ｃ６结

构［５］，是“山豆根”植物中发挥活性的主要成分之一，具有抗肿

瘤、抗病毒、预防心脑血管疾病等作用。“山豆根”植物内所含

的黄酮主要分为黄酮醇（ｆｌａｖｏｎｏｌｓ）、异黄酮（ｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｓ）、二氢
异黄酮（ｄｉｈｙｄｒｏｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｓ）、二氢黄酮（ｄｉｈｙｄｒｏｆｌａｖｏｎｅｓ）等［４，７］。

广豆根与山豆根属植物拥有一部分相同的黄酮类化合物，如：

高丽槐素分别被ＳＨＩＲＡＴＡＫＩＹ等［８］、ＭＩＺＵＮＯＭ等［９］、ＬＵＯＧ
Ｙ等［１０］先后从台湾山豆根、伏毛山豆根及广豆根中被分离出

来；金雀异黄素被罗文利［１１］从台湾山豆根中分离后，又被ＬＵＯ
ＧＹ等从广豆根中再次发现；已报道的山豆根酮在此以前仅在

山豆根属植物体内被提取分离，后又被 ＨＵＡＮＧＭ等［１２］于

２０１６年在广豆根体内成功分离出来。本文总结了山豆根中常
见的１００种黄酮类化合物（１～１００），具体信息见表１，具体结
构见图１。
１．２　生物碱类　生物碱类化合物（ａｌｋａｌｏｉｄｓ）是广泛存在于自
然中的生物体内的一类含氮有机物，大多数具有碱性，是一类

有生物活性的重要天然产物，在抗炎、抑菌、抗肿瘤等方面作用

已被广泛报道，其主要分为吡咯类、哌啶类、吲哚类、胺类

等［１２］，根据现有文献报道，“山豆根”植物中所含有的生物碱

化合物极其相似，绝大部分为哌啶类中的喹诺里西啶类生物

碱，喹诺里西啶类生物碱为两个哌啶共用一个氮原子稠合而

成，其中以苦参碱型生物碱（ｍａｒｉｎｅ－ｔｙｐｅ）与金雀花碱型生物
碱（ｃｙｔｉｓｉｎｅ－ｔｙｐｅ）为主，还含有部分臭豆碱型（ａｎａｇｙｒｉｎｅ－
ｔｙｐｅ）、羽扇豆碱型（ｌｕｐｉｎｉｎｅ－ｔｙｐｅ）及其他类生物碱。其中苦
参碱类生物碱最多，主要有苦参碱、氧化苦参碱、槐定碱、槐果

碱、ｓｏｐｈｔｏｎｋｉｎｅＡ－Ｑ等；金雀花碱型主要有金雀花碱、Ｎ－甲
酰基金雀花碱、Ｎ－乙酰基金雀花碱、Ｎ－乙基金雀花碱、
ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｎｅＡ等；臭豆碱型主要有臭豆碱、黄华碱、赝靛叶碱、
ＬａｎａｔｉｎｅＡ等；羽扇豆碱型主要有 ｊｕｓｓｉａｅｉｉｎｅＡ、ｊｕｓｓｉａｅｉｉｎｅＢ、
ｃｅｒｍｉｚｉｎｅＣ等。生物碱类化合物（１０１～１９３）的具体信息见表
２，具体结构见图２。
１．３　其他化学成分　除上述两类化学成分外，“山豆根”植物
还含有部分的萜类（Ｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ）、甾类（Ｓｔｅｒｏｉｄｓ）、有机酸类
（Ｏｒｇａｎｉｃａｃｉｄｓ）等化学物质。广豆根作为槐属植物，目前已被
分离得到的三萜类及三萜皂苷类化合物结构多为齐墩果烯型

（ｏｌｅａｎｅｎｅ），个别为羽扇豆烷型（ｌｕｐａｎｅ）［１３］。部分甾类化合物
如β－谷甾醇、胡萝卜苷、豆甾醇等也在广豆根、台湾山豆根、
伏毛山豆根等体内被相继发现。本文综述了约１００种化合物
（１９４～２９９），具体信息见表３，具体结构见图３。

表１　广豆根及山豆根属植物的黄酮类成分

序号 化合物名称 取代基名字 来源

１ 金雀异黄素 Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｒ８＝Ｒ９＝Ｈ，Ｒ２＝Ｒ４＝Ｒ７＝ＯＨ Ａ［９］Ｃ［１０］

２ 大豆黄素 Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ４＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｒ８＝Ｒ９＝Ｈ，Ｒ２＝Ｒ７＝ＯＨ Ａ［１４］Ｃ［１５］

３ 芒柄花素 Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ４＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｒ８＝Ｒ９＝Ｈ，Ｒ２＝ＯＨ，Ｒ７＝ＯＣＨ３ Ａ［１４］Ｃ［１０］

４ 鸢尾黄素 Ｒ１＝Ｒ５＝Ｒ８＝Ｒ９＝Ｈ，Ｒ２＝Ｒ４＝Ｒ７＝ＯＨ，Ｒ３＝ＯＣＨ３ Ａ［１６］Ｃ［１０］

５ ８－甲雷杜辛 Ｒ１＝Ｒ７＝ＯＣＨ３，Ｒ２＝ＯＨ，Ｒ３＝Ｒ４＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｒ８＝Ｒ９＝Ｈ Ａ［１４］Ｄ［１６］

６ 山豆根酮 ｂ１ Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ６＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝Ｒ４＝Ｒ７＝ＯＨ，Ｒ５＝Ｒ８＝Ｒ９＝Ｈ Ｂ［８］Ｃ［１０］

７ 山豆根酮 ｂ２ Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ６＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝Ｒ４＝Ｒ７＝Ｒ９＝ＯＨ，Ｒ５＝Ｒ８＝Ｈ Ｂ［８］Ｃ［１０］Ｅ［１７］

８ ５，７，４′－三羟基－６，８－二异戊烯基异黄酮 Ｒ１＝Ｒ３＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝Ｒ４＝Ｒ７＝ＯＨ，Ｒ５＝Ｒ６＝Ｒ８＝Ｒ９＝Ｈ Ｂ［７］Ｄ［１６］

９ ｒｅｔｕｓｉｎ８－ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｒ Ｒ１＝Ｒ７＝ＯＣＨ３，Ｒ２＝ＯＨ，Ｒ３＝Ｒ４＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｒ８＝Ｒ９＝Ｈ Ｃ［１０］Ｄ［１６］

１０ 染料木苷 Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｒ８＝Ｒ９＝Ｈ，Ｒ２＝Ｏ－β－Ｄ－Ｇｌｕ，Ｒ４＝Ｒ７＝ＯＨ Ａ［９］

１１ 槐属双苷 Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｒ８＝Ｒ９＝Ｈ，Ｒ２＝Ｒ４＝ＯＨ，Ｒ７＝Ｏ－β－Ｄ－Ｇｌｕ－Ｒｈａ Ａ［９］

１２ 大豆素－７－鼠李糖－４′－葡萄糖苷 Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ４＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｒ８＝Ｒ９＝Ｈ，Ｒ２＝α－Ｌ－Ｒｈａ，Ｒ７＝Ｏ－β－Ｄ－Ｇｌｕ Ａ［１４］

１３ 金雀异黄素－７－鼠李糖－４′－葡萄糖苷 Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｒ８＝Ｒ９＝Ｈ，Ｒ４＝ＯＨ，Ｒ２＝α－Ｌ－Ｒｈａ，Ｒ７＝Ｏ－β－Ｄ－Ｇｌｕ Ａ［１４］

１４ 苦参醇 Ｏ Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ４＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｒ８＝Ｒ９＝Ｈ，Ｒ２＝Ｏ－Ｘｙｌ（１→６）－Ｇｌｕ，Ｒ７＝ＯＣＨ３ Ａ［１８］

１５ 芒柄花苷 Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ４＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｒ８＝Ｒ９＝Ｈ，Ｒ２＝Ｏ－β－Ｄ－Ｇｌｕ，Ｒ７＝ＯＣＨ３ Ａ［１９］

１６ 大豆素二甲醚 Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ４＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｒ８＝Ｒ９＝Ｈ，Ｒ２＝Ｒ７＝ＯＣＨ３ Ａ［２０］

１７ 毛蕊异黄酮 Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ４＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｒ９＝Ｈ，Ｒ２＝Ｒ８＝ＯＨ，Ｒ７＝ＯＣＨ３ Ａ［２１］

１８ ｗｉｇｈｔｅｏｎｅ Ｒ１＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｒ８＝Ｒ９＝Ｈ，Ｒ２＝Ｒ４＝Ｒ７＝ＯＨ，Ｒ３＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ Ａ［９］

１９ 山豆根酮 ｂ１４ Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ６＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝Ｒ４＝Ｒ７＝ＯＨ，Ｒ９＝ＯＣＨ３，Ｒ５＝Ｒ８＝Ｈ Ｂ［２２］

２０ 山豆根酮 ｂ１５ Ｒ１＝Ｒ３＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝Ｒ４＝Ｒ７＝ＯＨ，Ｒ９＝ＯＣＨ３，Ｒ５＝Ｒ６＝Ｒ８＝Ｈ Ｂ［２２］

２１ ｆｌｅｍｉｐｈｙｌｌｉｎ Ｒ１＝Ｒ６＝Ｒ８＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝Ｒ４＝Ｒ７＝ＯＨ，Ｒ９＝ＯＣＨ３，Ｒ３＝Ｒ５＝Ｒ９＝Ｈ Ｃ［１０］

０７１
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续表１ 广豆根及山豆根属植物的黄酮类成分

序号 化合物名称 取代基名字 来源

２２ ２′－羟基金雀异黄素 Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｒ８＝Ｈ，Ｒ２＝Ｒ４＝Ｒ７＝Ｒ９＝ＯＨ Ｃ［１０］

２３ ２′，４′－二羟基－７－甲氧基异黄酮 Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ４＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｒ８＝Ｈ，Ｒ２＝ＯＣＨ３，Ｒ７＝Ｒ９＝ＯＨ Ｃ［１０］

２４ 鹰嘴豆芽素 Ａ Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｒ８＝Ｒ９＝Ｈ，Ｒ２＝Ｒ４＝ＯＨ，Ｒ７＝ＯＣＨ３ Ｃ［１０］

２５ ６，７，４′－三羟基异黄酮 Ｒ１＝Ｒ４＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｒ８＝Ｒ９＝Ｈ，Ｒ２＝Ｒ３＝Ｒ７＝ＯＨ Ｃ［１０］

２６ 山豆根酮 ｂ６ Ｒ１＝ＣＨ２ＣＨ２Ｃ（ＣＨ３）２ＯＨ，Ｒ２＝Ｒ３＝Ｈ，Ｒ４＝ＯＨ Ｂ［２３］Ｄ［１６］

２７ 攀登鱼藤异黄酮 Ｒ１＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝Ｒ３＝Ｈ，Ｒ４＝ＯＨ Ｂ［９］Ｄ［１６］

２８ 山豆根酮 ｂ１２ Ｒ１＝Ｒ３＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝ＯＣＨ３，Ｒ４＝ＯＨ Ｂ［２３］

２９ 山豆根酮 ｂ８ Ｒ１＝ＣＨ２ＣＨ２Ｃ（ＣＨ３）２ＯＨ，Ｒ２＝Ｒ３＝Ｈ，Ｒ４＝ＯＨ Ｄ［１６］

３０ 高山异黄酮４′－甲基醚 Ｒ１＝Ｒ２＝Ｒ３＝Ｈ，Ｒ４＝ＯＣＨ３ Ｄ［２４］

３１ 山豆根酮 ｂ１６ Ｒ１＝Ｒ３＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝Ｒ４＝ＯＨ Ｂ［２３］Ｃ［１２］

３２ 奥沙京 Ｒ１＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝Ｒ３＝Ｈ，Ｒ４＝ＯＨ Ｂ［９］Ｄ［２４］

３３ 山豆根酮 ｂ１３ Ｒ１＝Ｒ３＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝ＯＣＨ３，Ｒ４＝ＯＨ Ｂ［２３］

３４ 山豆根酮 ｂ７ Ｒ１＝ＣＨ２ＣＨ２Ｃ（ＣＨ３）２ＯＨ，Ｒ２＝Ｒ３＝Ｈ，Ｒ４＝ＯＨ Ｄ［１６］

３５ 山豆根酮 ｂ９ Ｒ１＝ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ（ＯＨ）Ｃ（ＣＨ３）＝ＣＨ２，Ｒ２＝Ｒ３＝Ｈ，Ｒ４＝ＯＨ Ｄ［１６］

３６ ｄｅｒｒｏｎｅ－４′－Ｏ－ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｒ Ｒ１＝Ｒ２＝Ｒ３＝Ｈ，Ｒ４＝ＯＣＨ３ Ｄ［２２］

３７ 山豆根酮 ｂ１０ Ｒ１＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝Ｒ４＝ＯＨ，Ｒ３＝ＯＣＨ３ Ｂ［２３］Ｄ［２４］

３８ 山豆根酮 ｂ１８ Ｒ１＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝Ｒ３＝ＯＨ，Ｒ４＝Ｈ Ｅ［２５］

３９ 山豆根酮 ａ９ Ｒ１＝Ｐｒｅ，Ｒ２＝Ｒ３＝ＯＨ，Ｒ４＝Ｈ Ｄ［２６］

４０ ｘａｍｂｉｏｏｎａ Ｒ１＝Ｒ２＝Ｒ３＝Ｒ４＝Ｈ Ｄ［２８］

４１ 山豆根酮 ｂ５ Ｒ１＝Ｒ２＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝Ｈ Ｂ［２７］

４２ 山豆根酮 ｂ１１ Ｒ１＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝ＯＣＨ３，Ｒ３＝ＯＨ Ｂ［２３］

４３ 山豆根酮 ｂ１７ Ｒ１＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝ＯＨ，Ｒ３＝Ｈ Ｅ［２５］

４４ 槲皮素 Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ６＝Ｒ９＝Ｒ１０＝Ｈ，Ｒ２＝Ｒ４＝Ｒ５＝Ｒ７＝Ｒ８＝ＯＨ Ａ［１４］Ｃ［１２］

４５ 桑色素 Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ６＝Ｒ７＝Ｒ９＝Ｈ，Ｒ２＝Ｒ４＝Ｒ５＝Ｒ８＝Ｒ１０＝ＯＨ Ａ［２９］

４６ 甘草素 Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ４＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｒ７＝Ｒ９＝Ｒ１０＝Ｈ，Ｒ２＝Ｒ８＝ＯＨ Ａ［３０］

４７ 汉黄芩素 Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ４＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｒ７＝Ｒ９＝Ｒ１０＝Ｈ，Ｒ２＝ＯＨ，Ｒ８＝ＯＣＨ３ Ａ［３１］

４８ 木犀草素 Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ４＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｒ７＝Ｒ９＝Ｒ１０＝Ｈ，Ｒ２＝ＯＨ，Ｒ８＝ＯＣＨ３ Ａ［３１］

４９ 牡荆素 Ｒ１＝β－Ｄ－Ｇｌｕ，Ｒ２＝Ｒ４＝Ｒ８＝ＯＨ，Ｒ３＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｒ７＝Ｒ９＝Ｒ１０＝Ｈ Ａ［３２］

５０ 黑豆黄素 Ｒ１＝β－Ｄ－Ｇｌｕ，Ｒ２＝Ｒ８＝ＯＨ，Ｒ３＝Ｒ４＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｒ７＝Ｒ９＝Ｒ１０＝Ｈ Ａ［３２］

５１ 砂生槐黄酮 Ａ Ｒ１＝Ｇｌｕ－Ｇｌｕ－Ｒｈａ，Ｒ２＝Ｒ８＝ＯＨ，Ｒ３＝Ｒ４＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｒ７＝Ｒ９＝Ｒ１０＝Ｈ Ａ［１９］

５２ 砂生槐黄酮 Ｂ Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ４＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｒ７＝Ｒ９＝Ｒ１０＝Ｈ，Ｒ２＝ＯＨ，Ｒ８＝Ｏ－β－Ｄ－Ｇｌｕ Ａ［１９］

５３ 槲皮苷 Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ６＝Ｒ９＝Ｒ１０＝Ｈ，Ｒ５＝Ｏ－β－Ｄ－Ｇｌｕ，Ｒ２＝Ｒ４＝Ｒ７＝Ｒ８＝ＯＨ Ａ［２９］

５４ 异槲皮苷 Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ６＝Ｒ７＝Ｒ１０＝Ｈ，Ｒ５＝Ｏ－β－Ｄ－Ｇｌｕ，Ｒ２＝Ｒ４＝Ｒ８＝Ｒ９＝ＯＨ Ａ［１４］

５５ 黄芩苷 Ｒ１＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｒ７＝Ｒ８＝Ｒ９＝Ｒ１０＝Ｈ，Ｒ２＝Ｏ－β－Ｄ－Ｇｌｕ，Ｒ３＝Ｒ４＝ＯＨ Ａ［２９］

５６ 金丝桃苷 Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ６＝Ｒ７＝Ｒ１０＝Ｈ，Ｒ５＝Ｏ－β－Ｄ－ｇａｌａｃｔｏｓｉｄｅ，Ｒ２＝Ｒ４＝Ｒ８＝Ｒ９＝ＯＨ Ａ［２９］

５７ 芦丁 Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ６＝Ｒ７＝Ｒ１０＝Ｈ，Ｒ５＝Ｏ－β－Ｄ－ｒｕｔｉｎｏｓｉｄｅ，Ｒ２＝Ｒ４＝Ｒ８＝Ｒ９＝ＯＨ Ａ［２９］

５８ 木犀草苷 Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｒ７＝Ｒ１０＝Ｈ，Ｒ２＝Ｏ－Ｇｌｕ，Ｒ４＝Ｒ８＝Ｒ９＝ＯＨ Ａ［３３］

５９ 柔枝槐酮 Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ８＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝Ｒ７＝ＯＨ，Ｒ４＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｒ９＝Ｈ Ａ［３４］

６０ 山豆根黄酮 Ｊ Ｒ１＝Ｒ８＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝Ｒ３＝Ｒ７＝ＯＨ，Ｒ４＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｒ９＝Ｈ Ａ［３５］

６１ 柚皮苷 Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｒ８＝Ｒ９＝Ｈ，Ｒ２＝Ｒ５＝ＯＨ，Ｒ７＝Ｒｈａ－Ｇｌｕ Ａ［２９］

６２ 柔枝槐素色烯 Ｒ１＝Ｒ６＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝ＯＨ，Ｒ３＝Ｒ４＝Ｒ５＝Ｈ Ａ［１４］Ｃ［３６］

６３ 山豆根酮 ａ４ Ｒ１＝Ｒ３＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝Ｒ４＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｈ Ｂ［２７］Ｅ［２５］

６４ 山豆根酮 ａ５ Ｒ１＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝ＯＨ，Ｒ３＝Ｒ４＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｈ Ｂ［２２］Ｃ［２８］

６５ 山豆根酮 ａ６ Ｒ１＝Ｒ３＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝Ｒ４＝Ｒ５＝ＯＨ，Ｒ６＝Ｈ Ｂ［２２］Ｃ［２８］

６６ 山豆根黄烷酮 Ｃ Ｒ１＝Ｒ６＝Ｈ，Ｒ２＝Ｒ４＝Ｒ５＝ＯＨ，Ｒ３＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ Ｂ［９］Ｃ［１２］

６７ 光甘草醇 Ｒ１＝Ｒ６＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝Ｒ７＝ＯＨ，Ｒ３＝Ｒ４＝Ｒ５＝Ｒ８＝Ｈ Ａ［３６］Ｂ［３７］Ｃ［１２］Ｄ［３８］

６８ 苦参醇 Ｅ Ｒ１＝Ｒ３＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝Ｒ４＝Ｒ５＝Ｒ７＝ＯＨ，Ｒ６＝Ｒ８＝Ｈ Ａ［３９］Ｄ［２４］

６９ 山豆根黄烷酮 Ａ Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ８＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝Ｒ４＝Ｒ７＝ＯＨ，Ｒ５＝Ｒ６＝Ｈ Ｂ［４０］Ｃ［１０］

７０ 山豆根黄烷酮Ｂ Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ８＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｒ７＝ＯＨ，Ｒ４＝Ｈ Ｂ［９］Ｃ［１０］

７１ 山豆根黄烷酮Ｄ Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ８＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝Ｒ４＝Ｒ５＝Ｒ７＝ＯＨ，Ｒ６＝Ｈ Ｂ［９］Ｃ［１０］

７２ 山豆根酮 ａ３ Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ６＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝Ｒ４＝Ｒ７＝ＯＨ，Ｒ５＝Ｒ８＝Ｈ Ｂ［３３］

７３ 山豆根酮 ａ７ Ｒ１＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝Ｒ５＝Ｒ７＝ＯＨ，Ｒ３＝Ｒ４＝Ｒ６＝Ｒ８＝Ｈ Ｄ［３８］

７４ 山豆根酮 ａ８ Ｒ１＝Ｒ８＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝Ｒ５＝ＯＨ，Ｒ３＝Ｒ４＝Ｒ６＝Ｈ，Ｒ７＝ＯＣＨ３ Ｄ［３８］

７５ 山豆根酮 ａ２ Ｒ１＝Ｒ３＝Ｈ，Ｒ２＝ＯＨ，Ｒ４＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ Ｂ［３３］Ｃ［１０］
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续表１ 广豆根及山豆根属植物的黄酮类成分

序号 化合物名称 取代基名字 来源

７６ 山豆根酮 ｂ４ Ｒ１＝Ｒ２＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝ＯＣＨ３ Ｂ［２７］

７７ 山豆根酮 ｂ３ Ｒ１＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝ＯＣＨ３ Ｂ［８］

７８ 山豆根酮 ａ１ Ｒ１＝Ｒ３＝Ｈ，Ｒ２＝ＯＨ Ｂ［３３］Ｃ［１０］Ｅ［２５］

７９ 山豆根酮 ａ１２ Ｒ１＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝Ｒ３＝ＯＨ Ｂ［３７］Ｃ［４１］

８０ 山豆根酮 ａ１１ Ｒ１＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝Ｒ３＝ＯＨ Ｂ［３７］Ｃ［１０］

８１ 山豆根酮 ａ１４ Ｒ１＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝Ｒ３＝Ｈ Ｅ［２５］

８２ 高丽槐素 Ｒ１＝Ｒ２＝Ｒ３＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｈ，Ｒ４＝ＯＨ Ａ［１４］Ｂ［９］Ｃ［１０］Ｄ［１６］

８３ 三叶豆紫檀苷 Ｒ１＝Ｒ２＝Ｒ３＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｈ，Ｒ４＝Ｏ－β－Ｄ－Ｇｌｕ Ａ［１４］Ｂ［９］Ｃ［１０］

８４ ２－甲氧基高丽槐素 Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｈ，Ｒ２＝ＯＣＨ３，Ｒ４＝ＯＨ Ｃ［１０］Ｄ［２４］

８５ 三叶豆紫檀苷－６″－乙酸酯 Ｒ１＝Ｒ２＝Ｒ３＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｈ，Ｒ４＝Ｏ－Ｇｌｕ－６″－Ａｃ Ａ［４２］

８６ 三叶豆紫檀苷－６″－丙二酸酯 Ｒ１＝Ｒ２＝Ｒ３＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｈ，Ｒ４＝Ｏ－６－Ｏ－ｍａｌｏｎｙｌ－β－Ｄ－Ｇｌｕ Ａ［１４］

８７ 豌豆素 Ｒ１＝ＯＨ，Ｒ２＝Ｒ３＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｈ，Ｒ４＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ Ａ［４３］

８８ 紫檀素 Ｒ１＝Ｒ２＝Ｒ３＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｈ，Ｒ４＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ Ａ［３９］

８９ ｓｏｐｈｏｔｏｋｉｎ Ｒ１＝Ｒ２＝Ｒ３＝Ｈ，Ｒ４＝Ｒ５＝ＯＨ，Ｒ６＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ Ａ［２６］

９０ ｓｏｐｈｏｒａｃａｒｐａｎＢ Ｒ１＝Ｒ２＝Ｒ３＝Ｒ５＝Ｒ６＝Ｈ，Ｒ４＝ＯＨ Ｄ［１６］

９１ ｅｕｃｈｒｅｔｉｎＢ Ｒ１＝Ｒ３＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝Ｈ，Ｒ４＝ＯＨ Ｂ［３７］Ｃ［３７］Ｅ［２５］

９２ ｅｕｃｈｒｅｔｉｎＣ Ｒ１＝Ｒ２＝Ｒ３＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ４＝ＯＨ Ｂ［３７］Ｃ［３７］Ｅ［２５］

９３ ｅｕｃｈｒｅｔｉｎＦ Ｒ１＝Ｒ２＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ３＝Ｈ，Ｒ４＝ＯＨ Ｂ［３７］

９４ ｅｕｃｈｒｅｔｉｎＭ Ｒ１＝Ｒ３＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝ＣＨ２ＣＨ２Ｃ（ＣＨ３）２ＯＨ，Ｒ３＝ＯＨ Ｃ［１０］

９５ ｅｕｃｈｒｅｔｉｎＮ Ｒ１＝Ｒ２＝Ｒ３＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ４＝ＯＣＨ３ Ｃ［１０］

９６ ｆｏｒｍｏｓａｎａｔｉｎＡ Ｒ１＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝ＣＨ２ＣＨ２Ｃ（ＣＨ３）２ＯＨ，Ｒ３＝Ｒ４＝ＯＨ Ｃ［１５］

９７ ｅｕｃｈｒｅｔｉｎＧ Ｒ１＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝Ｈ Ｂ［３７］Ｃ［３７］

９８ ｅｕｃｈｒｅｔｉｎＩ Ｒ１＝Ｒ２＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ Ｅ［２５］

９９ ｅｕｃｈｒｅｔｉｎＡ Ｒ１＝Ｒ４＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝Ｒ３＝ＯＨ Ｂ［３７］Ｃ［３７］Ｅ［２５］

１００ ｅｕｃｈｒｅｔｉｎＨ Ｒ１＝ｉｓｏｐｒｅｎｙｌ，Ｒ２＝Ｒ３＝Ｒ４＝Ｈ Ｂ［３７］

图１　广豆根及山豆根属植物的黄酮类结构
表２　广豆根及山豆根属植物的生物碱类成分

序号 化合物名称 取代基名字 来源

１０１ 苦参碱 Ｒ１＝Ｒ２＝Ｒ３＝Ｒ４＝Ｈ Ａ［４４］Ｂ［４５］Ｃ［１２］Ｄ［４６］Ｅ［４７］

１０２ 槐醇碱 Ｒ１＝ＯＨ，Ｒ２＝Ｒ３＝Ｒ４＝Ｈ Ｂ［４５］Ｄ［４６］

１０３ ５α，１４β－二羟基苦参碱 Ｒ１＝α－ＯＨ，Ｒ３＝β－ＯＨ，Ｒ２＝Ｒ４＝Ｈ Ａ［４４］

１０４ ９α－羟基苦参碱 Ｒ１＝Ｒ３＝Ｈ，Ｒ２＝ＯＨ Ａ［４８］

１０５ １３α－羟基苦参碱 Ｒ１＝Ｒ３＝Ｈ，Ｒ２＝ＯＨ，Ｒ４＝α－ＯＨ Ａ［４９］

１０６ １３β－羟基苦参碱 Ｒ１＝Ｒ３＝Ｈ，Ｒ２＝ＯＨ，Ｒ４＝β－ＯＨ Ａ［４９］

１０７ １４β－羟基苦参碱 Ｒ１＝Ｒ２＝Ｒ４＝Ｈ，Ｒ３＝ＯＨ Ａ［４４］

１０８ ５α，９α－二羟基苦参碱 Ｒ１＝α－ＯＨ，Ｒ２＝α－ＯＨ，Ｒ３＝Ｒ４＝Ｈ Ａ［５０］Ｄ［４６］

１０９ １４β－乙酰基苦参碱 Ｒ１＝Ｒ２＝Ｒ４＝Ｈ，Ｒ３＝β－ＯＡｃ Ａ［５１］
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续表２ 广豆根及山豆根属植物的生物碱类成分

序号 化合物名称 取代基名字 来源

１１０ １４α－乙酰基苦参碱 Ｒ１＝Ｒ２＝Ｈ，Ｒ３＝α－ＯＡｃ Ａ［５１］

１１１ 氧化苦参碱 Ｒ１＝Ｒ２＝Ｒ３＝Ｈ Ａ［４４］Ｂ［４５］Ｄ［４６］Ｅ［５２］

１１２ ５α－羟基氧化苦参碱 Ｒ１＝ＯＨ，Ｒ２＝Ｒ３＝Ｈ Ａ［４４］Ｂ［４５］Ｄ［５３］

１１３ １４β－羟基氧化苦参碱 Ｒ１＝Ｒ２＝Ｈ，Ｒ３＝ＯＨ Ａ［４４］

１１４ 槐定碱 Ｒ１＝α－Ｈ，Ｒ２＝β－Ｈ，Ｒ３＝Ｒ４＝Ｈ Ａ［５４］Ｂ［４５］

１１５ 氧化槐定碱 Ｒ１＝α－Ｈ，Ｒ２＝β－Ｈ，Ｒ３＝Ｒ４＝Ｈ Ｂ［４５］

１１６ 槐果碱 Ｒ１＝Ｒ２＝Ｒ３＝Ｈ Ａ［４４］

１１７ ５α－羟基槐果碱 Ｒ１＝ＯＨ，Ｒ２＝Ｒ３＝Ｈ Ａ［５４］

１１８ ９α－羟基槐果碱 Ｒ１＝Ｒ３＝Ｈ，Ｒ２＝ＯＨ Ａ［４８］

１１９ １２α－羟基槐果碱 Ｒ１＝Ｒ２＝Ｈ，Ｒ３＝α－ＯＨ Ａ［５４］

１２０ １２β－羟基槐果碱 Ｒ１＝Ｒ２＝Ｈ，Ｒ３＝β－ＯＨ Ａ［４８］

１２１ 氧化槐果碱 Ｒ１＝Ｒ２＝Ｒ３＝Ｈ Ａ［４８］

１２２ ５α－羟基氧化槐果碱 Ｒ１＝α－ＯＨ，Ｒ２＝Ｒ３＝Ｈ Ａ［４８］

１２３ １２β－羟基氧化槐果碱 Ｒ１＝Ｒ２＝Ｈ，Ｒ３＝β－ＯＨ Ａ［４８］

１２４ 槐胺碱 Ｒ＝Ｈ Ａ［４８］

１２５ ７β－槐胺碱 Ｒ＝ＯＨ Ａ［４４］

１２６ 莱蔓碱 Ｒ＝Ｈ Ａ［５４］

１２７ ５α－羟基莱蔓碱 Ｒ＝ＯＨ Ａ［４８］

１２８ ｓｏｐｈｔｏｎｋｉｎｅＡ Ｒ＝Ｈ Ａ［５５］

１２９ ｓｏｐｈｔｏｎｋｉｎｅＢ Ｒ＝ＯＣＨ３ Ａ［５５］

１３０ ｓｏｐｈｔｏｎｋｉｎｅＣ Ｒ＝ＯＨ Ａ［５５］

１３１ ｓｏｐｈｔｏｎｋｉｎｅＤ Ｒ＝ＮＨＡｃ Ａ［５５］

１３２ ｓｏｐｈｔｏｎｋｉｎｅＥ Ｒ＝Ｈ Ａ［５５］

１３３ ｓｏｐｈｔｏｎｋｉｎｅＦ Ｒ＝Ｈ Ａ［５５］

１３４ ｓｏｐｈｔｏｎｋｉｎｅＧ Ｒ＝Ｈ Ａ［５５］

１３５ ｓｏｐｈｔｏｎｋｉｎｅＨ Ｒ＝Ｈ Ａ［５５］

１３６ ｓｏｐｈｔｏｎｋｉｎｅＩ Ｒ＝Ｈ Ａ［５５］

１３７ ｓｏｐｈｔｏｎｋｉｎｅＪ Ｒ＝Ｈ Ａ［５５］

１３８ ｓｏｐｈｔｏｎｋｉｎｅＫ Ｒ＝Ｈ Ａ［５５］

１３９ ｓｏｐｈｔｏｎｋｉｎｅＬ Ｒ＝ＯＣＨ３ Ａ［５５］

１４０ ｓｏｐｈｔｏｎｋｉｎｅＭ Ｒ＝ＮＨ２ Ａ［５５］

１４１ ｓｏｐｈｔｏｎｋｉｎｅＮ Ｒ＝ＯＣＨ３ Ａ［５５］

１４２ ｓｏｐｈｔｏｎｋｉｎｅＯ Ｒ＝Ｈ Ａ［５５］

１４３ ｓｏｐｈｔｏｎｋｉｎｅＰ Ｒ１＝Ｒ２＝ＯＨ，Ｒ３＝Ｒ４＝Ｈ Ａ［５５］

１４４ ｓｏｐｈｔｏｎｋｉｎｅＱ Ｒ１＝ＯＨ，Ｒ２＝Ｒ３＝Ｒ４＝Ｈ Ａ［５５］

１４５ ｓｏｐｈｔｏｎｓｅｅｄｌｉｎｅＥ Ｒ１＝ＯＨ，Ｒ２＝Ｒ４＝Ｈ，Ｒ３＝ＯＡｃ Ａ［５５］

１４６ ｓｏｐｈｔｏｎｓｅｅｄｌｉｎｅＣ Ｒ１＝ＯＨ，Ｒ２＝ＯＡｃ Ａ［５５］

１４７ ｓｏｐｈｔｏｎｓｅｅｄｌｉｎｅＤ Ｒ１＝ＯＨ，Ｒ２＝ＯＣＨ２ＳＣＨ３ Ａ［５６］

１４８ ｓｏｐｈｔｏｎｓｅｅｄｌｉｎｅＦ Ｒ＝ＯＨ Ａ［５５］

１４９ ｓｏｐｈｔｏｎｓｅｅｄｌｉｎｅＧ Ｒ１＝Ｈ，Ｒ２＝ＯＨ，Ｘ＝Ｏ Ａ［５６］

１５０ ｓｏｐｈｔｏｎｓｅｅｄｌｉｎｅＨ Ｒ１＝Ｈ，Ｒ２＝ＯＣＨ３，Ｘ＝ｌｏｎｇｐａｉｒ Ａ［５６］

１５１ ｓｏｐｈｔｏｎｓｅｅｄｌｉｎｅＪ Ｒ＝ＯＨ Ａ［５６］

１５２ ｓｏｐｈｔｏｎｓｅｅｄｌｉｎｅＫ Ｒ＝ＯＨ Ａ［５６］

１５３ ｆｌａｖｅｓｉｎｅＨ Ｒ＝ＣＯＯＨ Ａ［５５］

１５４ ｆｌａｖｅｓｉｎｅＩ Ｒ＝ＣＯＯＨ Ａ［５５］

１５５ ａｌｏｐｅｃｕｒｏｉｄｉｎｅＡ Ｒ＝Ｈ Ａ［５５］

１５６ ｓｏｐｈｔｏｎｓｅｅｄｌｉｎｅＩ Ｒ１＝ＯＨ，Ｒ２＝ＯＡｃ Ａ［５６］

１５７ ６，７－去氢苦参碱 Ｒ１＝Ｒ２＝Ｈ Ａ［５６］

１５８ ５－羟基－６，７－去氢苦参碱 Ｒ１＝ＯＨ，Ｒ２＝Ｈ Ａ［５６］

１５９ ５，６－去氢苦参碱 Ｒ＝Ｈ Ａ［５６］

１６０ ７，１１－去氢苦参碱 Ｒ＝Ｈ Ａ［１８］

１６１ １１，１２－去氢苦参碱 Ｒ＝α－Ｈ Ａ［５７］

１６２ １１，１２－ｄｅｈｙｄｒｏａｌｌｍａｔｒｉｎｅ Ｒ＝β－Ｈ Ａ［５７］

１６３ １２，１３－去氢槐定碱 Ｒ１＝α－Ｈ，Ｒ２＝β－Ｈ Ａ［４９］
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续表２ 广豆根及山豆根属植物的生物碱类成分

序号 化合物名称 取代基名字 来源

１６４ １３，１４－去氢槐定碱 Ｒ１＝α－Ｈ，Ｒ２＝β－Ｈ Ａ［５５］

１６５ ５，１７－去氢氧化苦参碱 Ｒ＝Ｈ Ｂ［５８］

１６６ 金雀花碱 Ｒ＝Ｈ Ａ［４４］Ｂ［４５］Ｃ［１０］Ｄ［４６］Ｅ［５２］

１６７ Ｎ－甲基金雀花碱 Ｒ＝ＣＨ３ Ａ［１９］Ｂ［４５］Ｅ［５５］

１６８ Ｎ－甲酰基金雀花碱 Ｒ＝ＣＯ Ａ［５６］Ｄ［４６］Ｅ［５２］

１６９ Ｎ－乙酰基金雀花碱 Ｒ＝Ａｃ Ａ［１９］Ｅ［５２］

１７０ Ｎ－乙基金雀花碱 Ｒ＝ＣＨ２ＣＨ３ Ａ［１９］

１７１ Ｎ－醛基金雀花碱 Ｒ＝ＣＨＯ Ａ［１９］

１７２ Ｎ－丙酰基金雀花碱 Ｒ＝Ｐｒ Ａ［１９］

１７３ Ｎ－己酰基金雀花碱 Ｒ＝ｈｅｘａｎｏｙｌ Ａ［１９］

１７４ 臭豆碱 Ｒ＝α－Ｈ Ａ［１９］Ｄ［４６］

１７５ 黄华碱 Ｒ＝β－Ｈ Ａ［４４］

１７６ 赝靛叶碱 Ｒ＝ＯＨ Ｂ［４５］

１７７ １２－ｃｙｔｉｓｉｎｅａｃｅｔｉｃａｃｉｄ Ｒ＝ＣＯＯＨ Ｂ［５９］

１７８ ｌａｎａｔｉｎｅＡ Ｒ＝Ｈ Ａ［６０］

１７９ ｊｕｓｓｉａｅｉｉｎｅＡ Ｒ＝ＯＣＨ３ Ａ［６０］

１８０ ｊｕｓｓｉａｅｉｉｎｅＢ Ｒ＝ＯＣＨ３ Ａ［６０］

１８１ ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｎｅＡ Ｒ＝ＯＨ Ａ［４７］

１８２ ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｎｅＢ Ｒ＝ＯＨ Ａ［４７］

１８３ ｓｅｎｅｐｏｄｉｎｅＨ Ｒ＝ＯＨ Ａ［６０］

１８４ ｓｅｎｅｐｏｄｉｎｅＧ Ｒ＝Ｈ Ａ［６０］

１８５ ｃｅｒｍｉｚｉｎｅＣ Ｒ＝Ｈ Ａ［６０］

１８６ １－（６，７－ｄｉｈｙｄｒｏ－５Ｈ－ｐｙｒｒｏｌｏ［１，２－ａ］ｉｍｉｄａｚｏｌ－３－
ｙｌ）ｅｔｈａｎｏｎｅ

Ｒ＝Ｈ Ａ［６１］

１８７ ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｎｅＣ Ｒ＝ＯＨ Ａ［５７］

１８８ 哈尔碱 Ｒ＝Ｈ Ａ［５７］

１８９ 川芎哚 Ｒ＝ＣＨ３ Ａ［５７］

１９０ ３－（４－ｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ）－４－（３－ｍｅｔｈｏｘｙ－４－ｈｙｄｒｏｘｙ
ｐｈｅｎｙｌ）－３，４－ｄｅｈｙｄｒｏｑｕｉｎｏｌｉｚｉｄｉｎｅ

Ｒ＝ＯＨ Ａ［６０］

１９１ 烟酸 Ｒ＝ＯＨ Ａ［６１］

１９２ ｃｌａｔｈｒｏｔｒｏｐｉｎｅ Ｒ＝ＣＨ３ Ａ［６０］

１９３ ｃｙｃｌｏ（Ｐｒｏ－Ｐｒｏ） Ａ［６１］

２　药理活性作用及机制
广豆根及山豆根属植物都是珍贵的药用植物，它们体内含

有的主要化学成分黄酮类及生物碱类化合物对多种疾病均有

抑制效果，且现代药理学表明“山豆根”具有抗肿瘤、消炎、抑

菌抗病毒等功效。

２．１　抗肿瘤作用　癌症是国人的主要致死原因之一，中国在
世界范围内癌症的发生率和病死率皆高居首位，其中死亡人数

最多的癌症当属肺癌、乳腺癌、前列腺癌及结肠直肠癌［７３］。

ＷＵＷ 等［７４］利用网络药理学分析，确定 ２６２８个基因为
ＣＯＶＩＤ－１９和肺癌的共同靶标，通过整合转录组测序技术和
从官方网站获得的肺癌数据集获得的临床数据进行临床病理

学分析，确定氧化苦参碱对 ＣＯＶＩＤ－１９诱导的肺癌作用是通
过免疫调节、细胞保护、抗病毒和抗炎活性、免疫调节和相关信

号通路的控制来介导的，包括中性粒细胞胞外陷阱、吞噬体、

Ｔｏｌｌ的形成类受体信号通路、细胞凋亡、癌症中的蛋白聚糖、细
胞外基质分解以及细胞蛋白质分解代谢中涉及的蛋白水解。

ＳＵＮＸＲ等［７５］使用 ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｎｅＢ处理乳研究表明其作用于
线粒体介导的凋亡途径。腺癌 ＭＤＡ－ＭＢ－２３１细胞，使其线
粒体膜电位降低、ＡＴＰ合成丧失、活性氧生成升高，抑制其细胞

增殖，为了阐述槲皮素的抗癌潜力，ＨＡＳＨＥＭＺＡＥＩＭ等［７６］使

用不同浓度的槲皮素进行体外活性实验以及体内小鼠模型实

验。在实验中得出槲皮素可以诱导包括结肠癌 ＣＴ－２６细胞、
前列腺腺癌ＬＮＣａＰ细胞、人类前列腺 ＰＣ３细胞、ＰＣ１２细胞等
癌细胞凋亡，并且随着使用时间的延长，作用会越明显。同时，

与对照组相比，槲皮素治疗组中携带雌激素受体阳性乳腺癌

ＭＣＦ７和结肠癌ＣＴ２６肿瘤的小鼠的肿瘤体积显著减少。
２．２　抑菌抗病毒　ＳｏｐｈｔｏｎｋｉｎｅＬ作为广豆根中的苦参碱型生
物碱，具有十分显著的抗病毒活性，ＺＨＡＮＧＰ等［５５］发现其具

有显著的抗番茄斑点枯萎病病毒（ＴＳＷＶ）活性，甚至强烈抑制
了ＴＳＷＶ相关基因及蛋白的表达。山豆根属植物中的 ｅｕｃｈｒｅ
ｔｉｎＡ相比于对羟基苯甲酰甲酯，在对抗大肠杆菌、金黄色葡萄
球菌、热带念珠菌方面具有更强的抗菌活性，而且其在抗 ＨＩＶ
病毒复制中也发挥一定作用［７７］。ＨＵＺＸ等［４２］采用半叶法检

测１００μｇ／ｍＬ浓度下分离株的抗烟草花叶病毒活性，以宁南
霉素作为参考药物，得出 ｓｏｐｈｔｏｎｓｅｅｄｌｉｎＢ及三叶豆紫檀苷具
有良好的活性，分别为６９．６２％和６８．７２％，与宁南霉素的活性
相似。

２．３　护肝　在慢性乙型肝炎病毒（ＨＢＶ）感染小鼠模型中，氧
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图２　广豆根及山豆根属植物的生物碱类结构
表３　广豆根及山豆根属植物的其他化学成分

序号 化合物名称 取代基名字 来源

１９４ 山豆根皂苷元 Ａ Ｒ１＝Ｒ２＝ＣＨ２ＯＨ，Ｒ３＝ＣＨ３ Ａ［６２］

１９５ 山豆根皂苷元 Ｂ Ｒ１＝Ｒ２＝Ｒ３＝ＣＨ２ＯＨ Ａ［６２］

１９６ 山豆根皂苷元 Ｃ Ｒ１＝Ｒ２＝ＣＨ３，Ｒ３＝ＣＯＯＨ Ａ［６２］

１９７ 山豆根皂苷元 Ｄ Ｒ１＝Ｒ３＝ＣＨ３，Ｒ２＝ＣＯＯＨ Ａ［６２］

１９８ 山豆根皂苷元 Ｃ甲酯 Ｒ１＝Ｒ２＝ＣＨ３，Ｒ３＝ＣＯＯＣＨ３ Ａ［６２］

１９９ 山豆根皂苷元 Ｄ甲酯 Ｒ１＝Ｒ３＝ＣＨ３，Ｒ２＝ＣＯＯＣＨ３ Ａ［６２］

２００ 相思子皂醇 Ｈ Ｒ１＝Ｒ２＝ＣＨ３，Ｒ３＝ＣＨ２ＯＨ Ａ［６２］

２０１ 相思子皂醇 Ｉ Ｒ１＝ＣＨ２ＯＨ，Ｒ２＝ＣＨ３，Ｒ３＝ＣＯＯＨ Ａ［６２］

２０２ 紫藤皂醇 Ａ Ｒ１＝Ｒ３＝ＣＨ２ＯＨ，Ｒ２＝ＣＨ３ Ａ［６２］

２０３ 草木樨苷元 Ｒ１＝ＣＨ２ＯＨ，Ｒ２＝ＣＯＯＨ，Ｒ３＝ＣＨ３ Ａ［６２］

２０４ 槐花二醇 Ｒ１＝Ｒ２＝Ｒ３＝ＣＨ３，Ｒ４＝Ｈ Ａ［６２］

２０５ 广东相思子三醇 Ｒ１＝Ｒ２＝Ｒ３＝ＣＨ３，Ｒ４＝ＯＨ Ａ［６２］

２０６ 大豆皂醇 Ａ Ｒ１＝ＣＨ２ＯＨ，Ｒ２＝Ｒ３＝ＣＨ３，Ｒ４＝ＯＨ Ａ［６２］

２０７ 大豆皂醇 Ｂ Ｒ１＝ＣＨ２ＯＨ，Ｒ２＝Ｒ３＝ＣＨ３，Ｒ４＝Ｈ Ａ［６２］

２０８ 大豆皂醇甲酯 Ａ Ｒ１＝Ｒ３＝ＣＨ２ＯＨ，Ｒ２＝ＣＨ３，Ｒ４＝ＯＨ Ａ［６２］

２０９ 相思子皂醇 Ａ Ｒ１＝Ｒ２＝ＣＨ３，Ｒ３＝ＣＨ２ＯＨ，Ｒ４＝Ｈ Ａ［６２］
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续表３ 广豆根及山豆根属植物的其他化学成分

序号 化合物名称 取代基名字 来源

２１０ 相思子皂醇 Ｃ Ｒ１＝Ｒ２＝ＣＨ３，Ｒ３＝ＣＨ２ＯＨ，Ｒ４＝ＯＨ Ａ［６２］

２１１ 相思子皂醇 Ｄ Ｒ１＝Ｒ３＝ＣＨ３，Ｒ２＝ＣＨ２ＯＨ，Ｒ４＝ＯＨ Ａ［６２］

２１２ 相思子皂醇 Ｅ Ｒ１＝Ｒ２＝ＣＨ２ＯＨ，Ｒ３＝ＣＨ３，Ｒ４＝Ｈ Ａ［６２］

２１３ 葛根皂醇 Ａ Ｒ１＝Ｒ３＝ＣＨ２ＯＨ，Ｒ２＝ＣＨ３，Ｒ４＝ＯＨ Ａ［６２］

２１４ 葛根皂苷 Ａ３ Ｒ１＝ＣＨ２ＯＨ，Ｒ２＝ａ，Ｒ３＝ＯＨ，Ｒ４＝ＣＨ３，Ｒ５＝Ｈ Ａ［６３］

２１５ 葛根皂醇 Ａ甲酯 Ｒ１＝ＣＨ２ＯＨ，Ｒ２＝ｃ，Ｒ３＝Ｒ５＝ＯＨ，Ｒ４＝ＣＨ３ Ａ［６４］

２１６ 柔枝槐苷 Ｉ Ｒ１＝ＣＨ３，Ｒ２＝ａ，Ｒ３＝Ｒ５＝ＯＨ，Ｒ４＝ＣＨ３ Ａ［６３］

２１７ 柔枝槐苷 Ｉ甲酯 Ｒ１＝ＣＨ３，Ｒ２＝ｃ，Ｒ３＝Ｒ５＝ＯＨ，Ｒ４＝ＣＨ３ Ａ［６３］

２１８ 柔枝槐苷 ΙΙ Ｒ１＝ＣＨ２ＯＨ，Ｒ２＝ｂ，Ｒ３＝Ｒ５＝ＯＨ，Ｒ４＝ＣＨ３ Ａ［６３］

２１９ 柔枝槐苷 ΙΙ甲酯 Ｒ１＝ＣＨ２ＯＨ，Ｒ２＝ｄ，Ｒ３＝Ｒ５＝ＯＨ，Ｒ４＝ＣＨ３ Ａ［６３］

２２０ 柔枝槐苷 Ⅳ Ｒ１＝ＣＨ３，Ｒ２＝ａ，Ｒ３＝Ｒ５＝Ｈ，Ｒ４＝ＣＨ２－Ｏ－Ｇｌｕ Ａ［６３］

２２１ 柔枝槐苷 Ⅳ甲酯 Ｒ１＝ＣＨ３，Ｒ２＝ｃ，Ｒ３＝Ｒ５＝Ｈ，Ｒ４＝ＣＨ２－Ｏ－Ｇｌｕ Ａ［６３］

２２２ 柔枝槐苷 Ｖ Ｒ１＝ＣＨ２ＯＨ，Ｒ２＝ａ，Ｒ３＝Ｒ５＝Ｈ，Ｒ４＝ＣＨ２－Ｏ－Ｇｌｕ Ａ［６５］

２２３ 柔枝槐苷 Ｖ甲酯 Ｒ１＝ＣＨ２ＯＨ，Ｒ２＝ｃ，Ｒ３＝Ｒ５＝Ｈ，Ｒ４＝ＣＨ２－Ｏ－Ｇｌｕ Ａ［６５］

２２４ 柔枝槐苷 Ⅵ Ｒ１＝ＣＨ２ＯＨ，Ｒ２＝ａ，Ｒ３＝Ｒ５＝Ｈ，Ｒ４＝Ｏ－Ｒｈａ Ａ［６５］

２２５ 柔枝槐苷 Ⅵ甲酯 Ｒ１＝ＣＨ２ＯＨ，Ｒ２＝ｃ，Ｒ３＝Ｒ５＝Ｈ，Ｒ４＝Ｏ－Ｒｈａ Ａ［６５］

２２６ 柔枝槐苷 Ⅶ Ｒ１＝ＣＨ２ＯＨ，Ｒ２＝ａ，Ｒ３＝Ｒ５＝Ｈ，Ｒ４＝Ｏ－Ｇｌｕ－（１→２）－Ｄ－Ｘｙｌ Ａ［６５］

２２７ 柔枝槐苷 Ⅶ甲酯 Ｒ１＝ＣＨ２ＯＨ，Ｒ２＝ｃ，Ｒ３＝Ｒ５＝Ｈ，Ｒ４＝Ｏ－Ｇｌｕ－（１→２）－Ｄ－Ｘｙｌ Ａ［６５］

２２８ 槐花皂苷 Ｉ甲酯 Ｒ１＝Ｒ４＝ＣＨ３，Ｒ２＝ｅ，Ｒ３＝Ｒ５＝Ｈ Ａ［６４］

２２９ 槐花皂苷 Ⅱ Ｒ１＝ＣＨ２ＯＨ，Ｒ２＝ｆ，Ｒ３＝Ｒ５＝Ｈ，Ｒ４＝ＣＨ３ Ａ［６４］

２３０ 槐花皂苷 Ⅱ甲酯 Ｒ１＝ＣＨ２ＯＨ，Ｒ２＝ｇ，Ｒ３＝Ｒ５＝Ｈ，Ｒ４＝ＣＨ３ Ａ［６４］

２３１ 槐花皂苷 Ⅲ Ｒ１＝Ｒ４＝ＣＨ３，Ｒ２＝ａ，Ｒ３＝Ｒ５＝Ｈ Ａ［６４］

２３２ 槐花皂苷 Ⅲ甲酯 Ｒ１＝Ｒ４＝ＣＨ３，Ｒ２＝ｃ，Ｒ３＝Ｒ５＝Ｈ Ａ［６４］

２３３ 大豆皂苷 Ⅰ Ｒ１＝ＣＨ２ＯＨ，Ｒ２＝ａ，Ｒ３＝Ｒ５＝Ｈ，Ｒ４＝ＣＨ３ Ａ［６４］

２３４ 大豆皂苷 Ⅰ甲酯 Ｒ１＝ＣＨ２ＯＨ，Ｒ２＝ｃ，Ｒ３＝Ｒ５＝Ｈ，Ｒ４＝ＣＨ３ Ａ［６４］

２３５ 大豆皂苷 Ⅱ Ｒ１＝ＣＨ２ＯＨ，Ｒ２＝ｂ，Ｒ３＝Ｒ５＝Ｈ，Ｒ４＝ＣＨ３ Ａ［６３］

２３６ 大豆皂苷 Ⅱ甲酯 Ｒ１＝ＣＨ２ＯＨ，Ｒ２＝ｄ，Ｒ３＝Ｒ５＝Ｈ，Ｒ４＝ＣＨ３ Ａ［６３］

２３７ 大豆皂苷 Ａ３ Ｒ１＝ＣＨ２ＯＨ，Ｒ２＝ａ，Ｒ３＝Ｈ，Ｒ４＝ＣＨ３，Ｒ５＝ＯＨ Ａ［６４］

２３８ 大豆皂苷 Ａ３甲酯 Ｒ１＝ＣＨ２ＯＨ，Ｒ２＝ｃ，Ｒ３＝Ｈ，Ｒ４＝ＣＨ３，Ｒ５＝ＯＨ Ａ［６４］

２３９ 脱氢大豆皂苷 Ⅰ Ｒ１＝ａ，Ｒ２＝Ｒ３＝Ｈ Ａ［６４］

２４０ 柔枝槐苷 Ⅲ Ｒ１＝ａ，Ｒ２＝Ｏ－Ｇｌｕ，Ｒ３＝ＯＨ Ａ［６３］

２４１ 柔枝槐苷 Ⅲ甲酯 Ｒ１＝ｃ，Ｒ２＝Ｏ－Ｇｌｕ，Ｒ３＝ＯＨ Ａ［６３］

２４２ 羽扇豆醇 Ｒ＝ＯＨ Ａ［６６］

２４３ β－谷甾醇 Ｒ＝ＯＨ Ａ［９］Ｂ［７］Ｃ［１０］

２４４ 胡萝卜苷 Ｒ＝Ｏ－β－Ｄ－Ｇｌｕ Ａ［３９］Ｃ［１０］

２４５ 豆甾醇 Ｒ＝ＯＨ Ａ［６６］Ｃ［１０］

２４６ 豆甾醇葡萄糖苷 Ｒ＝Ｏ－β－Ｄ－Ｇｌｕ Ｃ［１０］

２４７ 对羟基苯甲酸 Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ４＝Ｈ，Ｒ２＝ＯＨ，Ｒ５＝ＣＯＯＨ Ａ［２９］Ｃ［１０］

２４８ 对甲氧基苯甲酸 Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ４＝Ｈ，Ｒ２＝ＯＣＨ３，Ｒ５＝ＣＯＯＨ Ａ［６１］

２４９ 水杨酸 Ｒ１＝Ｒ２＝Ｒ３＝Ｈ，Ｒ４＝ＯＨ，Ｒ５＝ＣＯＯＨ Ａ［６７］

２５０ ３，４－二羟基苯甲酸 Ｒ１＝Ｒ２＝ＯＨ，Ｒ３＝Ｒ４＝Ｈ，Ｒ５＝ＣＯＯＨ Ａ［２９］

２５１ ３，４，５－三羟基苯甲酸 Ｒ１＝Ｒ２＝Ｒ３＝ＯＨ，Ｒ４＝Ｈ，Ｒ５＝ＣＯＯＨ Ａ［２９］

２５２ ４－（２－羟丙基）苯酚 Ｒ１＝Ｒ２＝Ｒ５＝Ｈ，Ｒ３＝ＣＨ２Ｃ（ＯＨ）ＣＨ３，Ｒ４＝ＯＨ Ａ［６７］

２５３ ４－（３－羟丙基）苯酚 Ｒ１＝ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２ＯＨ，Ｒ２＝Ｒ３＝Ｒ５＝Ｈ，Ｒ４＝ＯＨ Ａ［６７］

２５４ 酪醇 Ｒ１＝ＣＨ２ＣＨ２ＯＨ，Ｒ２＝Ｒ３＝Ｒ５＝Ｈ，Ｒ４＝ＯＨ Ａ［６７］

２５５ 香草醛醇 Ｒ１＝ＣＨ２ＯＨ，Ｒ２＝Ｒ５＝Ｈ，Ｒ３＝ＯＣＨ３，Ｒ４＝ＯＨ Ａ［６７］

２５６ 香草酸 Ｒ１＝ＯＣＨ３，Ｒ２＝ＯＨ，Ｒ３＝Ｒ４＝Ｈ，Ｒ５＝ＣＯＯＨ Ａ［６８］

２５７ ３－（对甲氧苯基）－１，２－丙二醇 Ｒ１＝ＯＣＨ３，Ｒ２＝Ｒ３＝Ｒ５＝Ｈ，Ｒ４＝ＯＣＨ（ＯＨ）ＣＨ２ＯＨ Ａ［６７］

２５８ 松柏苷 Ｒ１＝ＯＣＨ３，Ｒ２＝Ｏ－β－Ｄ－Ｇｌｕ，Ｒ３＝Ｒ４＝Ｈ，Ｒ５＝ＣＨＣＨＣＨ２ＯＨ Ａ［６１］

２５９ 紫丁香苷 Ｒ１＝Ｒ３＝ＯＣＨ３，Ｒ２＝Ｏ－β－Ｄ－Ｇｌｕ，Ｒ４＝Ｈ，Ｒ５＝ＣＨＣＨＣＨ２ＯＨ Ａ［６１］

２６０ ４－羟甲基－２，６－二甲氧基苯酚－１－Ｏ－β－Ｄ－吡喃葡萄糖苷 Ｒ１＝Ｒ３＝ＯＣＨ３，Ｒ２＝Ｏ－β－Ｄ－Ｇｌｕ，Ｒ４＝Ｈ，Ｒ５＝ＣＨ２ＯＨ Ａ［６９］

２６１ ３，４－二甲氧基苯丙烯酸甲酯 Ｒ１＝Ｒ２＝ＯＣＨ３，Ｒ２＝Ｒ３＝Ｈ，Ｒ４＝Ｒ５＝Ｃ２Ｈ２ＣＯＯＣＨ３ Ａ［４３］

２６２ 咖啡酸二十二酯 Ｒ１＝Ｒ２＝ＯＨ，Ｒ３＝Ｒ４＝Ｈ，Ｒ５＝Ｃ２Ｈ２ＣＯＯＣ２２Ｈ４５ Ａ［６８］

２６３ 香草醛 Ｒ１＝ＣＨＯ，Ｒ２＝Ｒ５＝Ｈ，Ｒ３＝ＯＣＨ３，Ｒ４＝ＯＨ Ｃ［１０］
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续表３ 广豆根及山豆根属植物的其他化学成分

序号 化合物名称 取代基名字 来源

２６４ ３－（４－羟基－３－甲氧基苯基）－丙烯酸油酸十八烷醇酯 Ｒ１＝ＯＣＨ３，Ｒ２＝ＯＨ，Ｒ３＝Ｒ４＝Ｈ，Ｒ５＝Ｃ２Ｈ４ＣＯＯＣ１８Ｈ３７ Ｃ［１０］

２６５ 阿魏酸十六烷基乙酸酯 Ｒ１＝ＯＣＨ３，Ｒ２＝ＯＨ，Ｒ３＝Ｒ４＝Ｈ，Ｒ５＝Ｃ２Ｈ２ＣＯＯＣ１６Ｈ３３ Ｄ［２４］

２６６ 丁香脂素 Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ４＝Ｒ６＝ＯＣＨ３，Ｒ２＝Ｒ５＝ＯＨ Ａ［３０］Ｃ［１０］

２６７ 丁香脂素－４－Ｏ－β－Ｄ－吡喃葡萄糖苷 Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ４＝Ｒ６＝ＯＣＨ３，Ｒ２＝Ｒ５＝Ｏ－β－Ｄ－Ｇｌｕ Ａ［６１］

２６８ 丁香脂素－４，４′－二－Ｏ－β－Ｄ－吡喃葡萄糖苷 Ｒ１＝Ｒ３＝Ｒ４＝Ｒ６＝ＯＣＨ３，Ｒ２＝ＯＨ，Ｒ５＝Ｏ－β－Ｄ－Ｇｌｕ Ａ［６１］

２６９ 松脂素 Ｒ１＝Ｒ６＝ＯＣＨ３，Ｒ２＝Ｒ５＝ＯＨ，Ｒ３＝Ｒ４＝Ｈ Ａ［３０］

２７０ 松脂素－４，４′－二－Ｏ－β－Ｄ－吡喃葡萄糖苷 Ｒ１＝Ｒ４＝ＯＣＨ３，Ｒ２＝Ｒ５＝Ｏ－β－Ｄ－Ｇｌｕ，Ｒ３＝Ｒ６＝Ｈ Ａ［６１］

２７１ 杜仲树脂酚 Ｒ１＝Ｈ，Ｒ２＝Ｒ５＝ＯＨ，Ｒ３＝Ｒ４＝Ｒ６＝ＯＣＨ３ Ａ［３０］

２７２ （６Ｓ，９Ｒ）－长寿花糖苷 Ｒ１＝Ｏ－β－Ｄ－Ｇｌｕ，Ｒ２＝Ｈ Ａ［６９］

２７３ 布卢门醇 Ａ Ｒ１＝Ｈ，Ｒ２＝ＯＨ Ｃ［１０］

２７４ 番石榴酸乙酯 Ｒ＝ＯＨ Ａ［７０］

２７５ 苯甲酰胺 Ｒ＝Ｈ Ａ［６７］

２７６ 对甲氧基苯甲酰胺 Ｒ＝ＯＣＨ３ Ａ［６７］

２７７ 麦芽酚 Ｒ＝ＯＨ Ａ［６８］

２７８ 大黄素 Ｒ＝ＯＨ Ａ［７０］

２７９ 大黄素甲醚 Ｒ＝ＯＣＨ３ Ａ［７０］

２８０ ｂｏｌｕｓａｎｔｈｉｎⅣ Ｒ＝ＯＣＨ３ Ａ［９］

２８１ ２－（２′，４′－ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ）－５，６－ｍｅｔｈｙｌｅｎｅｄｉｏｘｙｂｅｎｘｏｆｕｒａｎ Ｒ＝ＯＨ Ａ［９］

２８２ ７，２′－Ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ－４′，５′－ｍｅｔｈｙｌｅｎｅｄｉｏｘｙｉｓｏｆｌａｖａｎ Ｒ＝ＯＨ Ａ［９］

２８３ ｓｈａｎｄｏｕｇｅｎｉｎｅＡ Ｒ＝ＯＨ Ａ［９］

２８４ ｓｈａｎｄｏｕｇｅｎｉｎｅＢ Ｒ＝ＯＨ Ａ［９］

２８５ ｓｏｐｈｔｏｎｓｅｅｄｌｉｎＡ Ｒ＝ＯＨ Ａ［４２］

２８６ γ－ｍｅｔｈｏｘｙｉｓｏｅｕｇｅｎｏｌ４－Ｏ－（２′－Ｏ－β－Ｄ－ａｐｉｏｆｕｒａｎｏｓｙｌ）－β－
Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ

Ｒ＝ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ Ａ［７１］

２８７ ２－ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｙｌ－１－Ｏ－（２′－Ｏ－β－Ｄ－ａｐｉｏｆｕｒａｎｏｓｙｌ）－β－
Ｄ－ｇｌｕｃ－ｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ

Ｒ＝ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ Ａ［７１］

２８８ （７Ｒ）－１－（８－ｈｙｄｒｏｘｙｅｔｈｙｌ）－４－ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ－７－Ｏ－（６′－
Ｏ－α－Ｌ－ａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎ－ｏｓｙｌ）－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ

Ｒ＝ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ Ａ［７１］

２８９ （Ｓ）－２－ｄｅａｍｉｎｏ－２－（３－ｍｅｔｈｏｘｙｐｙｒｉｄｉｎｉｕｍｙｌ）ｔｒｙｐｔｏｐｈａｎ Ｒ＝ＯＣＨ３ Ａ［７２］

２９０ （Ｓ）－２－ｄｅａｍｉｎｏ－２－（３－ｈｙｄｒｏｘｙｐｙｒｉｄｉｎｉｕｍｙｌ）ｔｒｙｐｔｏｐｈａｎ Ｒ＝ＯＨ Ａ［７２］

２９１ （１Ｓ，３Ｓ）－１－甲基－１，２，３，４－四氢咔啉－３－羧酸 Ｒ＝α－ＣＨ３ Ａ［７２］

２９２ （１Ｒ，３Ｓ）－１－甲基－１，２，３，４－四氢咔啉－３－羧酸 Ｒ＝β－ＣＨ３ Ａ［７２］

２９３ （１１Ｓ，１３Ｒ）－ｃｕｓｃｕｔａｍｉｎｅ Ｒ＝ＣＯＯＨ Ａ［７２］

２９４ １，４－ｄｉｈｙｄｒｏ－６，７－ｄｉｍｅｔｈｙｌ－１－ｒｉｂｉｔｙｌ－２，３－ｑｕｉｎｏｘａｌｉｎｅｄｉｏｎｅ Ｒ＝ＣＨ３ Ａ［７２］

２９５ ｃｉｓ－３－ｉｓｏｂｕｔｙｌｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｉｍｉｄａｚｏ［１，２－α］ｐｙｒｉｄｉｎｅ－２，５－ｄｉｏｎｅ Ｒ＝ＣＨ３ Ａ［７２］

２９６ 环（Ｄ－缬氨酸－Ｌ－脯氨酸） Ｒ＝ＣＨ３ Ａ［７２］

２９７ 苜蓿酚 Ｒ＝ＯＨ Ｃ［１０］

２９８ 脱镁叶绿素 Ａ Ｒ＝Ｃ４Ｈ７（ＣＨ３）ＣＨ３ Ｃ［１０］

２９９ ｅｕｃｈｒｅｓｔａｆｕｒａｎ Ｒ＝ＣＨ３ Ｅ［２５］

化苦参碱可促进其ＨＢＶＤＮＡ的清除，同时显著抑制乙型病毒
性肝炎ｅ抗原、血清乙型肝炎表面抗原和ｅ抗原以及肝内乙型
肝炎核心抗原的表达，其机制与其促进ＣＤ４＋Ｔ细胞分泌小鼠
血清ＩＦＮ－γ有关；同时，研究发现槐果碱可以抑制肝脏趋化
因子和黏附因子巨噬细胞炎性蛋白－１α和细胞间黏附分子－
１ｍＲＮＡ的表达，同时显著降低脾淋巴细胞ＩＦＮ－γ的比例，其
中对ＩＦＮ－γ的抑制呈剂量依赖性，其通过上调细胞因子信号
传导抑制因子１表达抑制信号传导与转录活化因子１的激活
抑制刀豆蛋白诱导的小鼠免疫性肝损伤［７８］。ＬＩＵＭＦ等［７９］通

过ｐＨ梯度活性负载制备了氧化苦参碱氢化大豆磷脂酰胆碱
（ＨＳＰＣ）脂质体，成功延长了氧化苦参碱保留时间并在肝脏中
维持较高的治疗水平，经氧化苦参碱ＨＳＰＣ脂质体治疗后的急
性肝损伤小鼠，病理性局部坏死和轻度肝液泡变性逐渐恢复正

常，并且血清丙氨酸－氨基转移酶和天冬氨酸－氨基转移酶的
水平显著降低。

２．４　消炎　对广豆根中新分离鉴定的１２，１３－去氢槐定碱进
行体外消炎作用的研究，发现其对脂多糖诱导的 ＲＡＷ２６４．７
巨噬细胞炎症细胞因子 ＴＮＦ－α和 ＩＬ－６的活性比苦参碱的
活性要强，ＴＮＦ－α和 ＩＬ－６的分泌水平分别为 ５６．８２％和
６５２１％［４９］。ＮＡＵＤＨＡＮＩＭ等［８０］通过研究得知芒柄花素能调

节与肥胖有关的特定肝脏 ｍｉＲＮＡ的表达，并下调促炎细胞因
子ＩＬ－６、ＩＬ－２２和 ＴＮＦ－α的 ｍＲＮＡ表达水平，有效调节肠
道微生物群，改善宿主代谢和全身炎症。

２．５　保护心脑血管　外源性花生四烯酸（ＡＡ）可通过血小板
环加合酶转化为前列腺素内过氧化物，再通过血栓素合成酶转

化为血栓素Ａ２，这是血小板聚集的重要介质。胶原蛋白也可
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图３　广豆根及山豆根属植物的其他化合物结构

能通过增加血栓素 Ａ２的形成来触发血小板聚集。ＬＯＷ Ｌ
等［７７］从台湾山豆根中分离出３０多种化合物并将其进行抗血
小板凝集实验，在化合物浓度为１００μｍｏｌ／Ｌ时，鸢尾黄素对
ＡＡ和胶原诱导的血小板聚集有很强的抑制作用；对胶原诱导
的血小板聚集，金雀异黄素与６，７，４′－三羟基异黄酮可完全抑
制，山豆根酮 ｂ２与高丽槐素也能发挥很好的抑制作用。
３　结语

“山豆根”都是珍贵的中药材，相对于广豆根，山豆根属植

物研究报道较少，伏毛山豆根在爪哇岛是当地的补肾药，日本

山豆根、管萼山豆根在民间用于治疗癌症有奇效［８１］，在后期的

试验研究中应加强对不同“山豆根”植物的研究工作。同时，

按照现行的《中华人民共和国药典》中对越南槐的药用集中在

根茎，而民间使用山豆根属植物也主要是根茎部分，对植物的

其他部位如：叶、花、种子等使用与研究的报道极少。据此探索

山豆根属植物及山豆根其他部位中是否存在新型天然结构的

药效物质，并对研究获得的新型药效物质进行药理活性检测是

促进“山豆根”的新药开发以及将山豆根属植物由民间草药走

向现代药业的基础性工作。
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ｐｈａｇｅｓ［Ｊ］．ＢｉｏｏｒｇＭｅｄＣｈｅｍＬｅｔｔ，２０１５，２５（４）：９６０－９６２．
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［３０］　ＤＥＮＧＹＨ，ＸＵＫＰ，ＺＨＯＵＹＪ，ｅｔａｌ．ＡｎｅｗｆｌａｖｏｎｏｌｆｒｏｍＳｏ
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４５－４８．

［３１］　程钱，王金凤，王宝丽，等．山豆根化学成分、生物活性及质量

控制研究进展［Ｊ］．辽宁中医药大学学报，２０１７，１９（７）：１１９－

１２５．
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［３６］　ＭＩＺＵＮＯＭ，ＴＡＮＡＫＡＴ，ＭＡＴＳＵＵＲＡＮ，ｅｔａｌ．Ｔｗｏｆｌａｖａｎｏｎｅｓ

ｆｒｏｍｅｕｃｈｒｅｓｔａｈｏｒｓｆｉｅｌｄｉｉ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９０，２９（８）：

２７３８－２７４０．

［３７］　ＬＩＸＮ，ＳＨＡＮ，ＹＡＮＨＸ，ｅｔａｌ．Ｉｓｏｐｒｅｎｙｌａｔｅｄｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｆｒｏｍ
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ｅｒａｐｉａ，２０１９，１３９：１０４３９１．
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ｌｏｉｄｓｆｒｏｍｔｈｅｒｈｉｚｏｍｅｓｏｆＳｏｐｈｏｒａｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ［Ｊ］．ＪＮａｔＰｒｏｄ，
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ｆｒｏｍ Ｓｏｐｈｏｒａｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ［Ｊ］．ＪＮａｔＭｅｄ，２０２１，７５（３）：
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［５２］　李维新．管萼山豆根中生物碱的制备及其活性研究［Ｄ］．吉

首：吉首大学，２０２０．

［５３］　李若存，候遇成．管萼山豆根化学成分的研究———生物碱的分
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２０１６，４１（１２）：２２６１－２２６６．

［６１］　潘其明，黄日镇，潘英明，等．山豆根的化学成分研究［Ｊ］．中

国中药杂志，２０１６，４１（１）：９６－１００．

［６２］　ＴＡＫＥＳＨＩＴＡＴ，ＹＯＫＯＹＡＭＡＫ，ＹＩＤ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｌｅｇｕ
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ｆｒｏｍＳｏｐｈｏｒａｅＳｕｂｐｒｏｓｔｒａｔａｅＲａｄｉｘ［Ｊ］．ＣｈｅｍＰｈａｒｍＢｕｌｌ，１９９１，

３９（７）：１９０８－１９１０．

［６３］　ＤＩＮＧＹ，ＴＡＫＥＳＨＩＴＡＴ，ＹＯＫＯＹＡＭＡＫ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅ
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１９９２，４０（１）：１３９－１４２．
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Ｂｕｌｌ，１９９２，４０（７）：１８３１－１８３４．

［６６］　隆金桥，林华，羊晓东，等．广西山豆根化学成分的研究［Ｊ］．

云南大学学报（自然科学版），２０１１，３３（１）：７２－７６．
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［６８］　丁佩兰，陈道峰．山豆根酚性成分的研究［Ｊ］．中草药，２００８，

３９（２）：１８６－１８８．

［６９］　潘其明．山豆根化学成分及生物活性的研究［Ｄ］．桂林：广西

师范大学，２０１６．

［７０］　丁佩兰．山豆根和苦参化学成分的比较研究［Ｄ］．上海：复旦

大学，２００４．
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［７３］　邱海波，曹素梅，徐瑞华．基于２０２０年全球流行病学数据分析

中国癌症发病率、死亡率和负担的时间趋势及与美国和英国数

据的比较［Ｊ］．癌症，２０２２，４１（４）：１６５－１７７．

［７４］　ＷＵＷ，ＣＨＥＮＧＣ，ＹＵＡＮＤＤ，ｅｔａｌ．Ｅｘｐｌｏｒｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｇｅｎｅｓ
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