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苦苣属（Sonchus）隶属于菊科（Compositae）莴苣族（Tribe
Lactuceae），全世界共有 50多种，分布于欧洲、亚洲、非洲以及
地中海和大西洋岛屿等地区[1]。我国约有8 种，主要分布在西
北、华北、东北、华中地区，资源丰富 [2-3]。苦苣属植物性味苦
寒，具有清热解毒、消肿排脓、凉血化瘀、消食和胃、清肺止咳、

益肝利尿之功效，多用于治疗急性痢疾、肠炎、痔疮肿痛等症，

同时还具有抗肿瘤作用[4-5]。根据笔者调查，民间更多用于糖
尿病、保肝等方面的防治，并且这些作用也得到了现代药理实
验的证实[6-8]，具有很好的开发价值。故笔者选取苦苣属为研
究对象，以“苦苣”“化学成分”“研究进展”“Sonchus”“Chemi-
cal composition”等为关键词，组合查询 1966－2014年清华同
方、PubMed等数据库。结果得到相关文献300余条，对其中45

条有效文献分析总结后就苦苣属植物化学成分作一综述，希
望对关注此类植物研究的相关研究者提供有益参考。

1 黄酮类成分
黄酮类成分是广泛存在于植物中的化合物，也是苦苣属

植物研究较早的成分，其母核结构见图1。目前从苦苣属植物
的花、全草、根中共分离、鉴定了27个黄酮类成分，其中包括5

个黄酮（1～5）[9-17]、5个黄酮醇（6～10）[10，12-13，17-19]、1个黄烷-3-醇
（11）[17]、8个黄酮苷（12～19）[1，9-12，15，18-19]和 8个黄酮醇苷（20～

27）[10，12-13，17-19，20]。糖基主要连接在 7-C 位和 3-C 位，在 5-C 和
4′-C均有-OH连接，在 7-C如未连有糖基则肯定连接有-OH，

3′-C多为-OH或-OCH3所取代，所连糖基以葡萄糖为主，此外
还有葡萄糖醛酸、鼠李糖和芸香糖等。

关于苦苣属植物黄酮类成分的研究，Bondarenko VG等研
究小组从 20世纪 60－70年代就开始了，主要从 S. arvensis 和
S. oleraceus的花中分离得到一系列黄酮类成分[9-10，13，16，21]，且提
出黄酮类成分可能为花中的主要成分。Li Y 等[22]对 S. olera-

ceus的研究结果也表明，花的黄酮含量最高，其次是叶、茎，最
低的是根，不同月份中 4月产药材的黄酮含量最高。Mansour

RMA等[1]研究了 30多种苦苣属植物的酚类成分，发现化合物
12、14、16～19是苦苣属大部分植物的共性成分。苦苣属植物
黄酮类成分详见表1。

表1 苦苣属植物黄酮类成分

编号
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

名称
luteolin

chrysoeriol

apigenin

sonchoside

orientin

quercetin

isorhamnetin

5，7，3′，4′-tetrahydroxy-3-methoxy-flavone

kaempferol

myricetin

catechin

apigenin-7-β-D-glucuronide

luteolin-7-β-D-glucopyranoside（isocynaroside）

luteolin-7-β-D-glucuronide

apigenin-7-O-β-D-glucopyranoside

luteolin-7-O-β-D-glucoside（cynaroside）

apigenin-7-β-D-rutinoside

luteolin-7-β-D-rutinoside

luteolin 7-glucosylglucuronide

quercetin-7-β-D-glucopyranoside

isorhamnetin-3-β-D-glucoside

quercetin-3-O-α-L- rhamnoside

kaempfero-3，7-α-L-dirhamnoside

quercetin 3-O-β-D-glucoside

rutin

hyperin

apigenin-3-glucoside

来源
A，B，C

A

A，C

A

A

A，B

A

D

A

A

A

A，D

A，B

B，D

A

A，C，D

A，B

A

A

A

A，D

A

A

参考文献
[9-12]

[13]

[11-12，14-15]

[16]

[17]

[10，12-13，17-18]

[13]

[19]

[17]

[17]

[17]

[1，9，12，19]

[10，21]

[1，10，19]

[18]

[11，15，18-19]

[1]

[1]

[1]

[10，13]

[13]

[21]

[21]

[12，18-19]

[17-18]

[12，17]

[12]

注：A为S. arvensis；B为S. oleraceus；C为S. brachyotus DC；D为

S. erzincanicus Matthews；化合物17～19在文献中涉及植物较多

2 倍半萜类成分
2.1 桉烷型倍半萜

倍半萜是从苦苣属植物中分离量最高、研究最多的一类
成分，是苦苣属植物的特征成分，也是该属植物的主要活性成
分，其中又以桉烷型倍半萜为主，桉烷型倍半萜母核结构见图
2。本属植物桉烷型倍半萜成分根据结构特点分为 12，6内酯
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图1 黄酮类化合物的母核结构 图2 桉烷型倍半萜母核结构
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型和 12-COOH 型。12，6内酯桉烷型倍半萜的结构特点是五
元内酯环连接在桉烷型倍半萜碳骨架的C-6与C-7位。目前
共分离得到了 36个该类型的桉烷型倍半萜内酯（28～63）[23-34]

和1个12-COOH 型衍生物（64）[31]。桉烷型倍半萜内酯结构的
显著差别在于碳骨架中烯键位置的变化，在Δ1、2，Δ3、4，Δ4、5，
Δ4、15，以及Δ12、13均可能存在。在烯键，母核上多有羟基或
为糖基取代，少数化合物有羰基。根据结构推测，12-COOH 型
倍半萜分别与6位或8位羟基分子内脱水，可形成12 ，6 内酯
和12 ，8内酯，具体见表2。

表2 苦苣属植物桉烷型倍半萜成分

编号
28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

名称
（1β，6α）-1，6，14-trihydroxyeudesm-3-en-12-oic acid γ-lactone

（1β，6α）-1，6，14-trihydroxyeudesma-3，11（13）-dien-12-oic acid γ-lactone

（1 β ，6 α）-1，6-dihydroxy-14-O-[（4-hydroxyphenyl）acetyl]eudesma-3，11
（13）-dien-12-oic acid γ-lactone

1 β-（p-hydroxyphenyl acetyl）-15-O-β-D-glucopyranosyl-5 α ，6 β H-eude-
sma-3- en-12，6α-olide

1β-sulfate-5α，6βH-eudesma-3-en-12，6α-olide

1 β-hydroxy-3，4-en-15-O-β-glucopyranosyl-5，7 α，6，11 β（H）-eudesman-6，
12-olide

1β，15-diacetoxy-5，7α，6，11β（H）-eudesm-3，4-en-6，12-olide

（1 β ，6 α）-1，6-dihydroxy-14-O-[（4-hydroxyphenyl）acetyl]eu desma-3，11
（13）-dien-12-oic acid γ-lactone

1β-hydroxy-15-O-（p-hydroxyphenylacetyl）-5α，6βH-eudesma

dihydrosantamarin

1 β-hydroxy-15-O-（p-methoxyphenylacetyl） -5 α ， 6 β H-eudesma-3，11
（13）-dien- 12，6α-olide

1 β-O-β-D-glucopyranosyl-15-O-（p-hydroxyphenylacetyl）-5 α，6 β H-eudes-
ma-3，11（13）-dien-12，6α-olide

1 β-O-β-D-glucopyranosyl-（6′-O-p-hydroxyphenylacetyl）-15-O-（p-hydroxy-
phenylacetyl）-5α，6βH-eudesma-3，11（13）-dien-12，6α-olide

1β-O-β-D-glucopyranosyl-5α，6βH-eudesma-3-en-12，6α-olide

1 β-O-β-D-glucopyranosyl-（6′-O-p-methoxyphenylacetyl）-15-O-（p-hydroxy-
phenylacetyl）-5α，6βH-eudesma-3，11（13）-dien-12，6α-olide

15-hydroxy-4β，15，11β，13-tetrahydrorenosin

11β，13-dihydroreynosin

11β，13-dihydroreynosin-β-D-glucoside

sonchuside D

sonchuside E

sonchuside F

sonchuside G

sonchuside H

sonchuside I

sonchucarpolide

11β，13-dihydrosonchucarpolide

15-hydroxy-4β，15-dihydroreynosin

15-hydroxy-4β，15，11β，13-tetrahydroreynosin

reynosin

11β，13-dihydroreynosin

1，15-diacetoxy-tetrahydro-reynosin

1β-hydroxyl-eudesman-4-ene-12，6α-olide

1-epi-dehydroisoeranin

sonchuside C

tuberiferin

hydrotuberiferin

methyl-1β，6α，15-trihydroxy-4β，15-dihydrocostate

来源
A，E

A，E

E

A

A

A

A

A

A

F

G

A，E，G

A，E，G

A，G

A

A

A

A

B，H

H

H

H

H

H

I

I

I

I，J

I

I

J

A

A

B

K

K

I

参考文献
[23-24，26]

[23-24]

[23]

[24]

[24]

[25]

[25]

[26]

[26]

[27]

[28]

[23，26，28]

[23，26，28]

[24，28]

[26]

[24]

[24]

[24]

[29，32]

[29]

[29]

[29]

[29]

[29]

[30-31]

[30-31]

[31]

[31，33]

[31]

[31]

[33]

[24]

[24]

[32]

[27，34]

[34]

[31]

注：A 为 S. arvensis；B 为 S. oleraceus；E 为 S. uliginosus；F 为 S.

bierrensis var beneboarensis SVEN；G为S. transcaspicus；H为S. asper；

I为S. macrocarpus；J为S. nymanii；K为S. tuberifer svent

2.2 吉马烷型倍半萜

吉玛烷型倍半萜内酯的碳骨架母核中包含 1个特有的十
元大环结构，目前从本属植物中分离到 9个吉马烷型倍半萜
（65～73）[32，35-36]，均为 12，6α内酯型，其母核结构见图 3。其在
Δ1、10，Δ4、5，Δ11、13多有烯键取代，在8位有羟基取代，15位
羟基常为糖基取代，14位连有醛基，8、14位有环氧取代并推测
是8位羟基与14位醛基缩合而成。苦苣属植物吉马烷型倍半
萜成分见表3。

表3 苦苣属植物吉马烷型倍半萜成分

编号
65

66

67

68

69

70

71

72

73

名称
sonchusides A

sonchusides B

picrisides B

picrisides C

15-O-β-D-glucopyranosyl-11β，13-dihydrourospermal A

11β，13-dihydrourospermal A

14-O-methylacetal-15-O-[6′-（p-hydroxyphenylacetyl）]-β-D-glucopyranosyluros-
permal A

15-O-β-D-glucopyranosylurospermal A

15-O-[6′-（p-hydroxyphenylacetyl）]-β-D-glucopyranosylurospermal A

来源
B

B

B

B，J

J

J

J

J

J

参考文献
[32]

[32]

[32]

[32]

[35-36]

[35]

[35]

[35]

[35]

注：B为S. oleraceus；J为S. nymanii

2.3 愈创木烷型倍半萜

本属所含的愈创木烷型倍半萜内酯也是12，6α内酯型，是
目前分离到的最少类型的倍半萜，其母核结构见图 4。共有 4

个（74～77）[27，32，37]化合物在C-9位有羟基取代、C-2位有羰基、

C-15位多有糖基取代；烯键取代多在Δ1、10，Δ3、4，Δ10、14，

Δ4、15，Δ11、13。此外，Mahmoud Z 等[31]用乙醚-石油醚（2 ∶ 1）
提取，从 S. macrocarpus的地上部分还得到了 2个倍半萜内酯
（78～79）；Saad EE[36]从 S. oleraceus的根中得到 1个内酯 lolio-

lide（80），具体见表4 。

表4 苦苣属植物愈创木烷倍半萜成分

编号
74

75

76

77

78

79

80

名称
glucozaluzanin C

macrocliniside A

crepidiaside A

jacquinelin

10β-hydroxy-cichopumilode

10β-hydroxy-11β，13-dihydrocichopumilode

loliolide

来源
B

B

B

L，M，N

I

I

B

参考文献
[32]

[32]

[32]

[27，37]

[31]

[31]

[36]

注：B为S. oleraceus；I为S. macrocarpus；L为S. jacquini DC；M为

S. pinnatus Ait；N为S. radicatu

3 三萜类成分
该属植物除了倍半萜成分外，还分离得到了 11个三萜类

成分，其母核结构见图5。该类成分主要包括2个羽扇豆烷型
（81～82）[36，38]、2个乌苏烷型（83～84）[36，39]和 6个齐墩果烷型
（85～90）[38-40]，此外，还从 S. arvensis L中分离得到 1个木栓烷
型三萜无羁萜（91）[40]，从 S. asper中分离得到 1个新的克罗烷

图3 吉玛烷型倍半萜内酯的

母核结构

ROH2C O

O

OH

CHO

O

O

R

Glc-O

图4 愈创木烷型倍半萜内酯

的母核结构
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二萜asperal（92）[41]，具体见表5。

表5 苦苣属植物三萜类成分

编号
81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

名称
lupeol

betulinic acid

α-amyrin

ursonic acid

β-amyrin

oleanolic acid

oleanane

β-amyrone

taraxeryl acetate

bauerenyl acetate

riedelin

asperal

来源
B

B

B

B

B

B

A

A

A

A

A

J

参考文献
[36]

[38]

[39]

[36]

[39]

[38]

[40]

[40]

[40]

[40]

[40]

[41]

注：A为S. arvensis；B为S. oleraceus；J为S. nymanii

4 紫罗兰酮衍生物
从苦苣属植物当中还分离到了 6个结构相对比较新颖的

单萜——紫罗兰酮衍生物（93～98）[19，29]，其母核结构见图 6。

其中化合物97～98为α-紫罗兰酮，94～96为β-紫罗兰酮，具体
见表6。

表6 苦苣属植物紫罗兰酮衍生物成分

编号
93

94

95

96

97

98

名称
icariside B1

sonchuionoside A

sonchuionoside B

sonchuionoside C

corchoionoside C 6′-O-sulfate

corchoionoside C

来源
G

G

G

G

D

D

参考文献
[29]

[29]

[29]

[29]

[19]

[19]

注：D为S.erzincanicus Matthews；G为S. transcaspicus

5 其他成分
研究人员陆续还从苦苣属植物中分离得到植物甾醇类成

分（99～105）[14，36]、奎尼酸衍生物（106～108）[26]、香豆素类成分
（109～111）[1，14]、苯丙素衍生物（112～117）[17，23]、木脂素（118）[30]

和蒽醌成分（119）[14，41]，具体见表7。

此外，武斌等[40]还发现了棕榈酸[十六（烷）酸，Palmitic ac-

id]；白玉华等[42]从S. soleraceus中首次分离出了脱镁叶绿酸甲
酯（Phaeophorbide-a methyl ester）和 10-羟基脱镁叶绿酸甲酯
[Methyl（10S）-hydroxypheophorbide]。Baruah P 等 [43]用气相色
谱-质谱（GC-MS）联用法测定了Sonchus arvensis subsp. Uligi-

nosus挥发油中的 114个成分。结果显示，主要成分为二十一
烷（28.4％）、（Z）-己烯（19％）、（E）-烯醇（11.6％）、1-eicosanol

（7.5％）、二十三烷（5.3％）、heneicosane（28.4％）、（Z）-3-hex-

en-1-ol（19.0％）、（E）-2-hexen-1-ol （11.6％）、1-eicosanol

（7.5％）和 tricosane（5.3％）。其中，主要的是脂肪酸衍生物，

占89.4％，莽草酸代谢产物仅占5.0％，还有类胡萝卜素衍生物
（1.7％）和萜类化合物（0.9％）。有学者研究了苦苣属3个物种

（S. asper、S. oleraceus和 S. tenerrimus）嫩叶的营养成分。结果
显示，新鲜植物中，碳水化合物的比例低；维生素C含量高，范
围从 457（S. tenerrimus）～779（S. oleraceus）mg/kg；类胡萝卜
素有很高的含量，达到 158 mg/kg；在 S. oleraceus中微量元素
含量接近其他绿色蔬菜，纤维达到30 g/kg；必需脂肪酸在S. ol-

eraceus L中含量最高，达到44.97％[44-45]。

6 结语
苦苣属植物化学成分的研究主要集中在倍半萜内酯及其

苷类，倍半萜骨架均以 12，6α内酯为主，是苦苣属植物的特征
成分，也是该属植物的主要活性成分，因此可作为质量控制的
指标。苦苣属植物全世界范围共有50多种，但研究较多、较系
统的仅仅是少数几种，如 S. arvensis、S. oleraceus、S. asper等。

笔者调查发现，该属植物气候适应能力强，在我国分布较广，

南北均可生长，植物资源极其丰富，营养和药用价值均较高，

但因成分复杂、较难分离，故近年研究较少，有待进一步系统
研究开发其药用价值。
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表7 苦苣属植物其他类成分
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中药复杂的成分和不甚明确的作用机制无疑是制约其发

展的两大难题。其成分复杂主要体现在以下几个方面：（1）固

有化学物质种类多；（2）炮制和加工过程中，药物相互反应产

生新的化合物[1-2]；（3）经人体代谢产生的有生物活性的新的化

合物；（4）经人体微生物代谢产生的新的化合物[3]。其机制多

样主要体现在：（1）多种成分作用于一个相同的靶标，产生协

同作用[4]；（2）调节人体内酶的活性，影响物质转运，降低血浆

清除速率，延长作用时间，提高生物利用度；（3）克服药物抵抗

作用，尤其是针对微生物感染和抗肿瘤治疗过程中产生的药

物抵抗和多种药物耐受的现象。

中药作为一个整体发挥药效，且整体药效优于任何单体

或拆分单体，如黄连中含多种生物碱，其综合作用强于其中任

何一种单体[5]。该理论突出了中药多成分、多靶点、散弹式综

合治疗的优越性，但对中药的研究也构成了非常大的困难和

挑战。迄今为止，中药药效物质基础研究还未能建立一种行

之有效的现代化检测体系。我们不能再停留在用西药思维方

式研究中药的怪圈，应该结合中医药理论，从整体上寻找适合

中药药效物质基础研究的新方法、新手段 [6]。笔者以“中药”

“中药发展”“药效物质基础”“Traditional chinese medicine”

“Material basis of efficacy”为关键词，组合查询 2006－2014年

中国生物医学、中国知网、PubMed 数据库，得到相关文献 94

条，其中有效文献41条。对文献进行分析归纳后，就中药药效

物质研究方法和多元化中药指纹图谱建立两个方面作如下综

述，以期为实现中药的质量控制和标准化管理、开发多靶点综

合治疗药物和中药现代化提供理论参考。

1 中药药效物质研究方法
1.1 体外提取药效学研究

中药体外提取是方剂研究过程中经典的必不可少的环

节，分析和鉴定方剂的固有成分，可以为进一步研究中药药效

物质奠定良好的基础[7]。Luo LQ等[1]对补肾益气汤分析结果

表明，60％乙醇溶液体外提取效果最佳；采用高效液相色谱-电

喷雾飞行时间质谱联用（HPLC-ESI-Q-TOF-MS/MS）法分析提

取液化合物种类，结合动物模型体内细胞因子分泌，比较不同

提取方式化合物种类以及动物模型体内炎性因子水平，得到

共有的 38种化合物，对此进行研究可以进一步找到造成药效

反应和药效差异的物质基础。

1.2 体外谱效相关性研究

谱效相关性研究是指运用色谱和光谱手段综合分析中药

体外提取物质谱。其特点是选择特征指纹，联系体内外实验

药效学变化参数，并利用适当的统计学方法，将“谱”和“效”联

系起来，然后采集较稳定的有标志意义的特征峰，用于单味药

质量控制和方剂药效物质基础研究[8-9]。例如采用红细胞凝集

活性探讨板蓝根抗病毒活性试验中，板蓝根HPLC指纹图谱显

示2号和11号（保留时间分别为7.23、43.00 min）峰的相对峰面

积较大，说明在这两个峰处家兔红细胞的凝集作用较强，可能

为板蓝根抗病毒活性的特征指纹峰[10]。可优先选择此特征峰

用于板蓝根的进一步药效物质基础研究和质量控制。

1.3 血清色谱法研究

血清色谱法可以排除机体对药物代谢的影响，更深入地

了解中药的系统调节机制，鉴别和检测血中移行成分（包括内

源性和外源性生物活性物质）。探索这些化合物群的药理作

用和代谢规律，阐明疾病的发生、发展和药物作用关系，将有

助于我们快速准确地找出中药药效的基础化合物群[11]。王喜

军等[12]采用血清药物化学理论分析酸枣仁汤血中移行成分，对

比小鼠用药前后血清体外色谱，共发现 9个血中移行成分，并

鉴定了其中7个移行成分，为进一步阐明各成分药理作用提供

中药药效物质基础的研究进展
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摘 要 目的：为中药以及中药复方制剂药效物质基础研究提供方法参考。方法：以“中药”“中药发展”“药效物质基础”“Tradi-

tional chinese medicine”“Material basis of efficacy”为关键词，组合查询2006－2014年中国生物医学、中国知网、PubMed数据库中

相关文献，总结归纳后，简述中药药效物质基础研究方法，并探讨建立多元化中药指纹图谱库的重要意义。结果与结论：检索到相

关文献94条，其中有效文献41条。中药药效物质基础研究经历了由外而内、由浅入深的细化过程；采用高效液相色谱和质谱等现

代化检测体系，结合代谢组学、蛋白质组学等生物技术，是筛选活性化合物群的重要手段。多种现代化检测体系结合交叉应用于

中药药效基础研究，有利于筛选活性化合物群；建立多元化中药指纹图谱库，有利于实现中药标准化和现代化。
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