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摘要:宁夏道地药材银柴胡为石竹科繁缕属植物银柴胡的干燥根,具有清虚热、除疳热的功效,临床用于阴虚发热、骨蒸劳热、

小儿疳热等症。从基原植物生物学特性、药材主要化学成分及药理作用研究等方面系统地综述了近年来银柴胡的最新研究

成果,以期为宁夏银柴胡资源合理开发利用以及更为深入的研究提供理论与实践依据。
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  银柴胡,别名银胡,山菜根,山马踏菜根,牛肚

根,沙参儿,土参等,其基原植物为石竹科繁缕属植

物银 柴 胡Stellariadichotoma L.varlanceolate
Bge.,其干燥根作为正品药材银柴胡。分布于宁夏、
内蒙古、陕西、甘肃等地[1],味甘性寒,是我国常用的

清虚热、除疳热的传统良药。在现代医学研究中认

为银柴胡具有良好的清热抗炎、抗过敏、抗癌等功

效[2]。20世纪80年代以来,野生银柴胡在宁夏率

先引种驯化成功[3],此后栽培银柴胡代替野生药材

逐渐成为市场的主流品种,这样不仅保护了野生资

源和生态环境,也缓解了供需矛盾。随着种植规模

的扩大,银柴胡的药用价值、质量评价和资源化利用

受到了越来越多关注,在此背景下,本文梳理了近几

年银柴胡基原植物生物学特性、主要化学成分以及

药理作用等方面的最新研究成果,以期为道地药材

银柴胡的系统化研究和指导药材规范化种植提供借

鉴。
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1 生物学特性

随着银柴胡药用价值的提高,其基原植物生物

学特性的研究也逐渐深入,最新的研究成果主要集

中在产地适应性、抗逆性、传粉特性及种质资源等方

面。

1.1 银柴胡产地适应性及其抗逆性研究

道地药材基原植物的生长发育及其药材品质形

成,与产地气候、土壤等生态因子密切相关,适宜的

产地环境是生产优质中药材的重要因素[4]。马伟宝

等[5]利用中药材产地适宜性地理信息分析系统

(TCMGIS)对野生银柴胡产地适宜性进行了分析,
结果显示:野生银柴胡分布广泛,秦岭淮河线以北,
横断山脉以西以及华北平原的北部,辽东半岛、山东

半岛的丘陵地均有分布,其中生态相似度95%~
100%的适宜生产区域几乎涵盖了我国北方大部分

地区,北京、甘肃、河北、黑龙江、吉林、辽宁、内蒙古、
宁夏、山西、陕西、四川、天津、西藏、新疆等均有分

布。尽管野生分布范围广泛,但由于历史原因、市场

需求、降雨量、土壤质地等因素,目前栽培银柴胡主

要在宁夏、甘肃、内蒙古、陕北、青海等干旱、半干旱

区域。一些学者的研究也证实了银柴胡对干旱等胁

迫的适应能力,在中重度胁迫(40%田间持水量)时
银柴胡根系生长受到一定程度的抑制[6],导致产量

降低,但是干旱胁迫明显提高了银柴胡药材中总黄

酮和总皂苷等次生代谢产物的含量[7􀆼8]。还有学者

研究报道,当土壤含盐量在0.3%时,银柴胡药材产

量和活性成分含量都较高,同时活性成分积累量达

到最大[9􀆼10]。这些研究结果不仅为银柴胡规范化种

植中选地、灌水等技术措施提供了依据,同时也为宁

夏及周边干旱及半干旱地区作为银柴胡最佳适宜产

区提供了依据。

1.2 传粉特性及其种质资源研究

传粉生物学是植物生殖生态学和进化生物学关

注的焦点之一[11]。马伟宝[12]等对银柴胡的传粉生

物学特性进行了研究,研究结果显示银柴胡的开花

过程可划分4个阶段:第1阶段为萼片包被花瓣,花
瓣未伸出萼片;第2阶段为萼片开始张开,花瓣露白

伸出萼片阶段;第3阶段为花瓣微张开;第4阶段为

花瓣完全打开。通过测定花粉胚珠比、杂交系数等,
判断银柴胡繁育系统为专性异交,需要传粉昆虫,为
虫媒花。田间观察到的主要传粉昆虫为中华食蜂郭

公虫 TrichodessinaeChevrolat、中 华 蜜 蜂 Apis
ceranaceranaFabricius、花蓟马Frankliniellain-

tonsa(Trybon)、长叶异痣螅Ischnuraelegans等,
花期传粉昆虫种类较少,可能与花小、色淡等花部特

征有关。银柴胡开花属于雌蕊先熟型,雄蕊成熟比

雌蕊迟1~2d;花粉活力最大值在开花的第3天,第

7天花粉失去活力。这些研究结果对指导银柴胡新

品种选育和良种生产具有一定的理论意义。
种质资源是影响药材品质和功效作用的重要因

素之一[13]。孟祥善[14]等采用ITS序列分析技术对

银柴胡种质遗传多样性进行了比较分析,从15份银

柴胡种质资源共检测到10条不同的ITS序列,序
列一致性达99.87%,遗传距离变幅范围0.002~
0.013,由此认为所研究的人工栽培银柴胡和野生银

柴胡种质资源ITS序列遗传差异小,亲缘关系近。
孟祥善等还对所收集的样品中野生和不同产区栽培

银柴胡的总黄酮含量进行了分析,结果表明:野生银

柴胡的含量最高,为9.7698mg/g,11个栽培种的

总黄酮含量均极显著低于野生种,从而推测不同来

源银柴胡种质资源间总黄酮含量的差异是由遗传差

异引起,但银柴胡ITS序列长度仅为625~626bp,
不能全面反映该种质资源间的遗传差异,也难以用

该序列的差异来说明各银柴胡种质资源间总黄酮含

量上的不同。确切原因还有待于更深入的研究。

2 化学成分

关于银柴胡化学成分的研究最早始于20世纪

80年代,分析鉴定出的主要化学成分包括:甾醇类、
环肽类、生物碱类、挥发性物质等[15]。近年来随着

提取分离技术和检测设备的不断优化升级,更多新

成分被发现和确认。

2.1 甾醇类

传统中医提出银柴胡具有清虚热的功效,而现

代研究认为甾醇类物质是其清虚热功效的主要成

分[16]。围绕银柴胡药效成分的挖掘,研究者先后从

银柴胡根中分离α􀆼菠甾醇葡萄糖苷(Aspinastero􀆼
lglucoside)、豆甾􀆼7􀆼烯醇葡萄糖苷(Stigmast􀆼7􀆼enol
glucoside)、麦角􀆼7􀆼烯醇葡萄糖苷(Ergostenol􀆼7􀆼
glucosid)、β􀆼谷甾醇(β􀆼sitosterol)、豆甾醇(Stigmas-
terol)、α􀆼菠甾醇(α􀆼Spinasterol)、豆甾􀆼7􀆼烯醇(Stig-
mast􀆼7􀆼enol)[17􀆼18]等成分,并且证实豆甾􀆼7􀆼烯醇和α
􀆼菠甾醇具有较高活性且含量相对较高[16]。因此,
银柴胡甾醇类的成分研究引起研究者的关注,先后

建立了采用紫外分光光度法和双波长薄层扫描法对

银柴胡总甾醇、α􀆼菠甾醇和豆甾􀆼7􀆼烯醇含量同时测

定方法[19􀆼20],比较了不同生长年限栽培银柴胡中α􀆼
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菠甾醇和豆甾􀆼7􀆼烯醇含量与总甾醇含量[21]。继而

有研究者在充分考虑到银柴胡甾醇类成分吸收光谱

特性的基础上,建立了高效液相􀆼蒸发光散射检测法

测定中药银柴胡中豆甾􀆼7􀆼烯醇和α􀆼菠甾醇的方

法[22􀆼23],这些方法的建立为银柴胡甾醇类物质含量

的测定和银柴胡质量评价提供了手段。

2.2 环肽类

肽类成分广泛分布于动植物中,并具有多种药

理活性和潜在的药用价值[24]。该类物质在银柴胡

中主要以环状肽形式存在,目前被鉴定出的有环五

肽、环六肽、环八肽和环九肽化合物[25􀆼27]。

2.3 生物碱类

在现代医学的研究中,生物碱类成分发挥着越

来越重要的作用[28]。据报道,Sun等[29]从银柴胡中

提取出新型β􀆼咔啉类生物碱:DichotominesA、B、

C、D和DichotomidesⅠ、Ⅱ以及β􀆼咔啉类生物碱苷

GlucodichotomineB。李静等[30]从银柴胡中也分离

鉴定出9种生物碱类物质,分别为 GelebolineA、

GelebolineB、CordysininE、3􀆼羟基􀆼β􀆼咔啉(3􀆼Hy-
droxy􀆼β􀆼carboline)、TaraxacineA、1,2,3,4􀆼四氢􀆼1,

3,4􀆼三羟基􀆼β􀆼咔啉(1,2,3,4􀆼Tetrahydro􀆼1,3,4􀆼tri-
oxo􀆼β􀆼carbo1ine)、1􀆼乙酰基􀆼β􀆼咔啉(1􀆼Acetyl􀆼β􀆼car-
boline)、ArenarineA、ArenarineB。

2.4 黄酮类

黄酮类化合物是普遍存在于植物中的一大类次

生代谢物,多具有良好的药理作用[31􀆼32]。在银柴胡

中,5,7􀆼二 羟 基􀆼二 氢 黄 酮(5,7􀆼Dihydroxy􀆼di-
hydroflavone)为 鉴 定 出 的 首 个 银 柴 胡 黄 酮 类 成

分[33]。最新的研究结果显示又有4种黄酮类成分

被分离和鉴定,分别为苜蓿素(Tricin)[30,34]、苜蓿素

􀆼7􀆼O􀆼β􀆼D􀆼葡萄糖苷(Alizarin􀆼7􀆼O􀆼β􀆼D􀆼glucoside)、
槲皮素􀆼3􀆼O􀆼β􀆼D􀆼葡萄糖苷(Quercetin􀆼3􀆼O􀆼β􀆼D􀆼glu-
coside)和鼠李秦素(Rhamnetin)[35](图1)。

2.5 酚酸类

酚酸类物质是银柴胡中重要的化学成分之一。
现已鉴定到的银柴胡中酚酸类成分主要包括:2,3,8
􀆼三 邻 甲 基 鞣 花 酸(2,3,8􀆼Tri􀆼Omethylellagic
acid)[34]、二氢阿魏酸(Dihydroferulicacid)、香草酸

(Vanillicacid)、3,4􀆼二甲氧基苯丙烯酸(3,4􀆼Dime-
thoxycinnamicacid)[33]等。

注:A.苜蓿素;B.苜蓿素􀆼7􀆼O􀆼β􀆼D􀆼葡萄糖苷;

C.槲皮素􀆼3􀆼O􀆼β􀆼D􀆼葡萄糖苷;D.鼠李秦素

图1 银柴胡新发现黄酮成分化学结构式

2.6 挥发类物质

挥发性物质也是银柴胡药材中重要成分之一。
目前已分离鉴定出的物质主要有萜类、烷醇类、烷烃

类、酯类等物质(表1)[35􀆼37],在最新的研究中又有多

个物质被鉴定出,包括:丹皮酚(Paeonol)、3􀆼呋喃甲

醇(3􀆼Furanomethanol)、棕榈酸甲酯(Methylpalmi-
tate)等。此外,孙艳[36]、杨丽敏[37]采用GC􀆼MS技

术分别对北京和宁夏产银柴胡的挥发性成分进行了

比较,结果显示两地产银柴胡挥发油成分种类和含

量存在较大差异,并推断这主要原因是由于其不同

的产地、气候所造成的,更为明确的原因有待于进一

步研究。

2.7 其他化学成分

银柴胡中的化学成分复杂,除鉴定到以上6类

化学成分外,还发现新木脂素􀆼B􀆼D葡萄糖苷A~D
(DichotomosideA~D)[30]、(-)􀆼丁香酯素[(-)􀆼
Syringaresinol][34]、5􀆼羟甲基􀆼2􀆼甲酰基吡咯[5􀆼(Hy􀆼
droxymethyl)􀆼2􀆼formyl􀆼pyrrole]、香草醛(Vani􀆼
llin)、1􀆼(4􀆼羟基􀆼3􀆼甲氧基苯基)乙酮[1􀆼(4􀆼Hydro􀆼
xy􀆼3􀆼methoxyphenyl)􀆼ethanone]、1􀆼(3'􀆼甲氧基􀆼4'􀆼5'􀆼
甲叉基二氧)苯基丙醇[1􀆼Hydroxy􀆼1􀆼(3'􀆼methoxy􀆼4'
􀆼5'􀆼methylenedioxy)phenylpropanol]、5􀆼羟甲基糠

醛[5􀆼(Hydroxymethyl)􀆼2􀆼furfural][33]等。

3 药理作用

传统医学中对银柴胡的药用主要概括为清虚

热、除疳热。随着更多有效成分的发现和现代医学

研究的深入,银柴胡的药用价值不断被揭示,药理作

用更为明晰,主要表现在解热抗炎、抗过敏、抗癌、促
进血管舒张等方面。
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表1 银柴胡中挥发油化学成分

序号 化合物名称 序号 化合物名称

1 乙基􀆼5􀆼(2􀆼乙基丁基)十八烷

(3􀆼Ethyl􀆼5􀆼(2􀆼ethylbutyl)octadecane)
23 5β􀆼胆甾烷􀆼3􀆼酮,乙二醇缩醛

(5β􀆼Cholest􀆼3􀆼one,ethyleneglycolacetal)
2 1􀆼甲基􀆼4(1􀆼异丙基)􀆼1,4􀆼环己双烯

(1􀆼Methyl􀆼4(1􀆼methylethyl)􀆼1,4􀆼cyclohexadiene)
24 1,2􀆼苯二羟基酸二甲基酯

(1,2􀆼Diphenyldihydroxyaciddimethylester)
3 4􀆼甲基􀆼1􀆼异丙基环己烯

(3􀆼Cyclohexen􀆼1􀆼ol,4􀆼methyl􀆼1􀆼(1􀆼methylethyl))
25 α,α,4􀆼三甲基苯乙醇

(α,α,4􀆼Trimethyl􀆼benzeneethanol)
4 1,7,7􀆼三甲基􀆼二环[2,2,1]􀆼庚烷􀆼2􀆼酮

(1,7,7􀆼Trimethyl􀆼bicyclo[2,2,1]heptan􀆼2􀆼one)
26 5􀆼(2􀆼丙烯基)􀆼1,3􀆼苯唑

(5􀆼(2􀆼Propenyl)􀆼1,3􀆼benzodioxole)
5 2􀆼甲基􀆼5􀆼异丙烯基􀆼2,5􀆼己二烯􀆼1􀆼乙酸酯

(Lyratylacetate)
27 7􀆼环己烷基􀆼2,3􀆼二氢􀆼2􀆼甲基苯并呋喃

(7􀆼Cyclohexyly􀆼2,3􀆼hydro􀆼2􀆼methyl􀆼benzofuran)
6 11􀆼烯十六烷酸甲酯

(11􀆼Hexadecanoicacid)
28 14􀆼甲基十五烷酸甲酯

(Methyl14􀆼methylpentadecanoate)
7 3,6􀆼二甲基菲

(3,6􀆼Dimethylphenanthrene)
29 8􀆼甲氧基􀆼1􀆼甲基􀆼β􀆼咔啉

(8􀆼Methoxy􀆼1􀆼methyl􀆼β􀆼carboline)
8 丁基化羟基甲苯

(2,6􀆼Di􀆼tert􀆼butyl􀆼4􀆼methylphenol)
30 二甲基邻苯二甲酸酯

(Dimethylphthalate)
9 4,6􀆼二(1,1􀆼二甲基乙基)􀆼2􀆼甲基苯酚

(4,6􀆼Bis(1,1􀆼dimethylethyl)􀆼2􀆼methylphenol)
31 1,2􀆼苯二羟基酸二乙基酯

(1,2􀆼Phenyldihydroxyaciddiethylester)

10 苍术醇(Hinesol) 32 17􀆼甲基睾酮(17􀆼Methyltesterone)

11 α􀆼蒎烯(α􀆼Pinene) 33 莰烯(Camphene)

12 棕榈酸(Palmiticacid) 34 棕榈酸甲酯(Methylpalmitate)

13 O􀆼苯二羟基酸(O􀆼Benzenedihydroxyacid) 35 正二十二烷(n􀆼Docosane)

14 乙酸冰乙酯(Bornylacetate) 36 正二十五烷(n􀆼Pentacosane)

15 4􀆼乙氧基丁醇(4􀆼Ethoxybutan􀆼1􀆼ol) 37 正二十六烷(n􀆼Hexacosane)

16 7􀆼甲基十五烷(7􀆼Methylpentadecane) 38 正二十八烷(n􀆼Octacosane)

17 8􀆼甲基十七烷(8􀆼Methylheptadecane) 39 十九烷(Ninecane)

18 3􀆼甲基二十烷(3􀆼Methyleicosane) 40 二十一烷(Heneicosane)

19 10􀆼甲基二十烷(10􀆼Methyleicosane) 41 二十四烷(Tetracosane)

20 1􀆼二十六烯(1􀆼Dihexene) 42 丹皮酚(Paeonol)

21 3􀆼呋喃甲醇(3􀆼Furanmethanol) 43 柏木脑(Cypress)

22 去乙酰基蛇形毒素(Desacetylanguidine)

3.1 解热抗炎

Bae等[38]发现银柴胡70%乙醇提取物可有效

降低感染脓肿分枝杆菌(Mab)小鼠的死亡率,同时

可有效减弱 Mab感染的炎症反应。李静等[30]通过

采用脂多糖(LPS)诱导的小鼠巨噬细胞RAW264.7
炎症反应模型对6种银柴胡生物碱成分进行抗炎活

性评价,确定以上6种物质均具有较强的抗炎作用。
此外张星贤等[39]对18种清热中药特征性挥发性成

分进行了分析,发现牡丹皮、银柴胡、赤芍、地骨皮、
白薇和知母等清热药中均含有大量的丹皮酚,其中

银柴胡、地骨皮、白薇均为清虚热药材,且银柴胡挥

发性成分中丹皮酚含量占到57.28%。丹皮酚在已

有国内外报道中已证实具有良好的抗菌消炎、抗过

敏、抗肿瘤等药理作用[40],在银柴胡中丹皮酚的发

现为银柴胡清虚热作用机制的研究提供了借鉴。

3.2 抗过敏

银柴胡在传统抗过敏的中药方剂中多有使用。

Sun等[29]对银柴胡中β􀆼咔啉类生物碱的抗过敏作

用进行了验证,结果显示DichotominesC、D具有明

显抗过敏反应作用,其中以DichotominesD为佳。
孙博航[41]采用大鼠RBL􀆼2H3细胞体外培养试验研

究了银柴胡提取物抗过敏活性,结果表明新木脂素􀆼
B􀆼D葡萄糖苷A具有较强的抗过敏活性,且细胞毒

性较小,具有良好的开发前景。

3.3 其他方面

Morikawa[42]等发现从银柴胡中分离得到的环

肽H、I、J、K对P􀆼388细胞均具有了中度抑制作用,
表现出一定的体外抗癌活性;同时环肽J、K对由去
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果,显示了温和的舒张鼠大动脉血管作用。此外,已
鉴定出的银柴胡部分甾醇类、黄酮类、酚酸类等成分

除具有抗炎、抗过敏作用外,还具有良好的抗氧化、
抗病毒、降血压等功效。

4 讨论

随着银柴胡药用价值的提高和种植规模的扩

大,有关银柴胡的生物学特性、主要化学成分和活性

研究逐渐深入,然而与大宗药材相比,其研究的深度

和广度仍有待于进一步提高。尽管对银柴胡药用成

分及作用取得了新的突破,发现和鉴定了多个新物

质,但是仍不能满足日益发展的产业需求,突出的问

题表现在药材规范化种植、产地加工等过程中质量

评价指标粗放,几乎没有反映功效的标志性成分,临
床作用物质基础不甚明确,尚未建立起有效的质量

控制方法和评价体系等。因此,有必要开展更为深

入、系统的银柴胡活性成分和药材质量控制研究,为
提升银柴胡药用价值和资源的综合开发利用提供依

据。
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