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摘 要：地榆 Sanguisorba officinalis为我国传统中药，是一种具有较高的药用价值和开发潜力的中药资

源。迄今为止，已从地榆中分离鉴定出 180多种化学成分。其中，鞣质、三萜类和黄酮类化合物为主要的生

物活性成分；鞣质类成分可作为地榆药材及其制剂的质量控制指标。体外研究表明，地榆具有止血、抗菌、

抗肿瘤、神经保护和降血糖等多种药理活性。在丰富的医疗实践中发现，地榆对于外伤出血、烧烫伤以及白

细胞减少症具有显著的临床疗效。然而，地榆发挥药理活性的物质基础及其作用机制，有待进一步研究和

论证。本文通过查阅大量文献资料，对近 40多年来国内外地榆的化学成分和药理作用进行分析综述，为其

进一步药效物质基础研究和开发利用提供参考。
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地榆属 Sanguisorba L.属于蔷薇科（Rosaceae）蔷薇

亚科（Rosoideae），为多年生草本植物，喜生于山坡、谷

地和丛林，适应性很强，抗寒、耐寒、喜光，在贫瘠、干

旱的土壤中也能正常生长[1]。全球共有 30余种，欧洲、

亚洲及北美洲均有分布，集中分布于西欧和亚洲北温

带地区。我国有 7个正品，分别为地榆 Sanguisorba
officinalis L.、细叶地榆 S. tenuifolia Fisch.、矮地榆 S.
filiforms (Hook. f.) Hand. -Mazz.、高 山 地 榆 S. alpine
Bge.、宽蕊地榆 S. applanata Yü et Li、疏花地榆 S.
diandra Wall. ex Hoedb. 和 大 白 花 地 榆 S. sitchensis
Mey.；6个变种，其中地榆种下的 4个变种为腺地榆 S.
officinalis L. var. glandulosa (Kom.) Worosch.、粉花地榆

S. officinalis L. var. carnea (Fisch.) Regel. ex Maxim.、长
叶地榆 S. officinalis L. var. longifolia (Bert.) Yü et Li和
长蕊地榆 S. officinalis L. var. longiflila (Kitagawa.) Yu et
Li，细叶地榆下 1个变种为小白花地榆 S. tenuifolia
Fisch. var. alba Trautv. et Mey.，宽蕊地榆种下 1个变种

为柔毛宽蕊地榆 S. applanata var. applanate Yü et Li[2]。

在我国南北各省均有分布，尤以黑龙江、内蒙古自治

区、吉林和四川等省分布种类最多[3]。可见，地榆种质

资源在我国较为丰富，但是也给地榆中药饮片的生药

鉴定、质量控制和流通监管带来问题和挑战。

目 前 ，2020 版《 中 国 药 典 》收 载 的 地 榆

Sanguisorbae Radix为蔷薇科植物地榆 S. officinalis L.
或长叶地榆 S. officinalis L. var. longifolia (Bert.) Yü et
Li的干燥根，后者习称“棉地榆”[4]。地榆别名猪人参、

马软枣、血箭草，因其具有清新雅致的黄瓜香味，一些

地区俗称“黄瓜香”[5]。《本草经集注》谓：“叶似榆而长，

初生布地”[6]。即指地榆叶似榆树叶，幼苗时基生叶伏

地而生之植物形态，这也是“地榆”正名的来源。又因

地榆的花、子呈现紫黑色如豉，所以又名“玉豉”。地

榆始载于《神农本草经》，被列为中品[7]，为我国传统常

用中药，其性微寒，味苦、酸、涩，归肝、大肠经。具有

凉血止血、解毒敛疮之功效[4]。广泛用于内外科止血、

烧烫伤、溃疡性结肠炎以及肾盂肾炎、直肠炎等的治

疗[8]。通过文献检索还发现，尽管药典规定的地榆有
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两个品种，但目前关于地榆的研究主要集中在正品地

榆，而对其变种长叶地榆的研究报道较少[9-10]，这可能

与正品地榆的自然分布较多有关，自古以来地榆无

“道地药材”及“道地产区”之说，即未形成特别适宜地

榆生长的自然条件（道地环境）。

现代研究显示，地榆中富含鞣质、三萜、黄酮和多

糖等化学成分，其中鞣质成分含量最高，约 17%[11]，此

外还有少量的有机酸、甾体及蒽醌类成分。药理研究

表明，地榆具有止血、抗菌、抗肿瘤、抗过敏、抗炎消

肿、抗氧化、改善血液系统及神经保护等作用[12-13]，这

与鞣质具有止血抗菌抗炎消肿作用、三萜具有抗菌抗

肿瘤作用、黄酮具有抗氧化及改善血液系统、多糖可

提高免疫保护神经等化学成分的主要药理活性相对

一致。目前临床上，地榆主要用于血液系统和免疫系

统疾病的治疗，如中成药地榆升白片、地榆升白胶囊，

以单味地榆组方，主要用于白细胞减少症；地榆槐角

丸、槐角地榆丸、榆槐片、七味刺榆颗粒、槐榆清热止

血胶囊等以地榆配伍其他中药组方，可用于不同症状

的肠风便血、痔疮肿痛；香榆胃舒合剂，以地榆为君

药，主要用于寒热错杂所致的胃脘疼痛，反酸嗳气，口

苦口臭，纳呆食少症状的改善[4]。另外，榆芩颗粒作为

三甲医院制剂，以地榆、黄芩、石榴皮组方，临床应用

多年，具有较好的抗菌和消炎作用，主要用于痢疾，上

呼吸道感染，扁桃体炎、尿路感染等疾病[14]。可见地榆

临床应用与其凉血止血、解毒敛疮的传统功效较为契

合，反映出传统中医用药的科学性。

中药地榆在抗炎和降血糖方面具有较好的活性，

通过前期体外药理活性筛选也发现，地榆具有明显的

抗 过 敏 和 降 血 糖 作 用 ，本 研 究 依 托 两 个 基 金

（2018ZX09711-001、81973458）的支持进一步对地榆

中的相关活性物质基础做深入研究。目前，关于地榆

属植物和地榆的综述均已有报道[11-13,15-20]，但大多是对

某一类成分的提取分离及相应的体内外药理作用研

究进行综述，对地榆的化学成分的总结不够全面，对

其发挥药效的具体物质基础及其作用机制的研究也

缺乏深度探讨。因此，本文系统查阅了近 40年来关于

地榆的化学成分及其药理作用研究，对其化学成分及

结构进行生物学特性分析、归纳整理，并总结其药理

作用，并进行综述，以期为传统中药地榆的药效物质

基础研究及进一步开发利用提供参考和帮助。

1 化学成分

以次级代谢产物进行文献检索，目前从地榆中共

分离鉴定了 180余种单体化合物，其中鞣质类成分 62
个，三萜类成分 84个，黄酮类成分 16个，木脂素类成

分 13个，还有 8个其他类化合物。下面将对上述 5种
化学成分类型逐一进行介绍。

1.1 鞣质类

鞣质是存在于植物体内结构比较复杂的多酚类

化合物，主要分为可水解鞣质（hydrolysable tannins）、

缩合鞣质（condensed tannins）和复合鞣质（complex
tannins）三大类。鞣质是地榆根部的主要化学成分类

型，主要包括可水解鞣质和缩合鞣质两类，最高含量

可达 17%。可水解鞣质根据水解后得到酚酸的类型，

可分为没食子酸鞣质（gallotannin）和逆没食子酸鞣质

（ellagitannins，又称鞣花酸鞣质）两类；缩合鞣质是由

儿茶素（catechin）或其衍生物（如黄烷-3-醇类、黄烷-
3,4-二醇类、原花色素等）以碳-碳键聚合而形成的化

合物。迄今为止，国内外学者从地榆植物中共分离得

到62个鞣质类化合物（表1、图1）。其中，化合物1-55

表1 地榆中的鞣质类化合物

可水解鞣质

1
2
3
4
5
6
7
8
9

没食子酸（gallic acid）
1-O-没食子酰-β-D-葡萄糖（1-O-Galloyl-β-D-glucose, β-glucogallin）
1,2,6-O-三没食子酰葡萄糖（1,2,6-tri-O-galloylglucose）
1,2,3,6-O-四没食子酰葡萄糖（1,2,3,6-tetra-O-galloyl-β-D-glucose）
2,3,4,6-O-四没食子酰葡萄糖（2,3,4,6-tetra-O-galloylglucose）
1,2,3,4,6-O-五没食子酰葡萄糖（1,2,3,4,6-penta-O-galloylglucose）
没食子酸-3-O-β-D-（6'-O-没食子酰）-吡喃葡萄糖苷（gallic acid 3-O-β-D-(6'-O-galloyl)-glucopyranoside）
6-O-没食子酰甲基-β-D-吡喃葡萄糖苷（methyl 6-O-galloyl-β-D-glucopyranoside）
4,6-O-双没食子酰甲基-β-D-吡喃葡萄糖苷（methyl 4,6-di-O-galloyl-β-D-glucopyranoside）

[21]
[22]
[22]
[22]
[22]
[22]
[23]
[23]
[23]

编号 化合物名称 参考文献
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
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

2,3,6-O-三没食子酰甲基-β-D-吡喃葡萄糖苷（methyl 2,3,6-tri-O-galloyl-β-D-glucopyranoside）
3,4,6-O-三没食子酰甲基-β-D-吡喃葡萄糖苷（methyl 3,4,6-tri-O-galloyl-β-D-glucopyranoside）
2,3,4,6-O-四没食子酰甲基-β-D-吡喃葡萄糖苷（methyl 2,3,4,6-tetra-O-galloyl-β-D-glucopyranoside）
methyl 2, 6-di-O-galloyl-β-D-glucopyranoside
6-O-双没食子酰甲基-β-D-吡喃葡萄糖苷Ⅰ（methyl 6-O-digalloyl-β-D-glucopyranoside (Ⅰ)）
6-O-双没食子酰甲基-β-D-吡喃葡萄糖苷Ⅱ（methyl 6-O-digalloyl-β-D-glucopyranoside (Ⅱ)）
3-O-甲基没食子酸甲酯（methyl 3-O-methyl-gallate）
methyl 4-O-β-D-glucopyranosy-5-hydroxy-3-methoxylbenzoate
没食子酸甲酯（methyl gallate）
没食子酸乙酯（ethyl gallate）
3,4-二羟基-5-甲氧基苯甲酸乙酯（3, 4-dihydroxy-5-methoxybenzoic acid ethyl ester）
3,4-二甲氧基-5-羟基苯甲酸甲酯（3,4-dimethoxy-5-hydroxybenzoic acid methyl ester）
methyl 3-(β-D-glucopyranosyloxy)-4-hydroxy-5-methoxybenzoate
Benzoic acid, 3-(α-D-glucopyranosyloxy)-4,5-dimethoxy-, methyl ester
原儿茶酸（protocatechuic acid）
3,4-二羟基苯甲醛（3,4-dihydroxy-benzaldehyde）
3,4-二羟基苯甲酸乙酯（ethyl-3,4-dihydroxybenzoate）
8-O-β-D-glucopyranosyl-(R)-(+)-3,4,8-trihydroxy methyl phenylpropionate
β-hydroxypropiovanillone
9-O-[6-O-acetyl-β-D-glucopyranosyl]-4-hydroxycinnamic acid
chavicol 4-O-α-L-arabinopyranosyl-(1→6)-β-D-glucopyranoside
chavicol 4-O-α-L-arabinofuranosyl-(1→6)-β-D-glucopyranoside
D-threo-guaiacylglycerol 8-O-β-D-(6ʹ-O-galloyl) glucopyranoside
鞣花酸（ellagic acid）
地榆酸双内酯（sanguisorbic acid dilactone）
3,4'-O-二甲基逆没食子酸（3,4'-O-dimethylellagic acid）
3,3',4-O-三甲基逆没食子酸（3,3',4-tri-O-methylellagic acid）
3,3',4-O-三甲基逆没食子酸-4'-O-β-D-木糖苷（3,3',4-tri-O-methylellagic acid-4'-O-β-D-xyloside）
3,3',4-O-三甲基逆没食子酸-4'-O-α-D-葡萄糖苷（3,3',4-tri-O-methylellagic acid-4'-O-α-D-glucoside）
3,4'-O-二甲基逆没食子酸-4-O-β-D-木糖苷（3,4'-di-O-methylellagic acid-4-O-β-D-xyloside）
eugeniin
地榆素H-1（sanguiin H-1）
地榆素H-2（sanguiin H-2）
地榆素H-3（sanguiin H-3）
地榆素H-4（sanguiin H-4）
地榆素H-5（sanguiin H-5）
地榆素H-6（sanguiin H-6）
地榆素H-7（sanguiin H-7）
地榆素H-8（sanguiin H-8）
地榆素H-9（sanguiin H-9）
地榆素H-10（sanguiin H-10）
地榆素H-11（sanguiin H-11）
Eugenine
β-D-glucopyranose,cyclic 4,6-[(1S)-4,4',5,5',6,6'-hexahydroxy[1, 1'-biphenyl]-2,2'-dicarboxylate]1-(3,4,5-trihydroxybenzoate)
赤芍素（pedunculagin）

[23]
[23]
[23]
[24]
[23]
[23]
[25]
[26]
[27]
[27]
[27]
[27]
[28]
[29]
[27]
[27]
[27]
[30]
[24]
[30]
[24]
[24]
[24]
[21]
[21]
[25]
[25]
[29]
[29]
[29]
[21]
[21]
[21]
[21]
[31]
[31]
[32]
[31]
[31]
[31]
[31]
[31]
[31]
[31]
[33]

续表
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55
缩合鞣质

56
57
58
59
60
61
62

1, 2-di-O-galloyl-β-D-glucopyranoside

(4α-8)-非瑟酮醇儿茶素（fisetinidol-(4α-8)-catechin）
7-O-没食子酰-(+)-儿茶素（7-O-galloyl-(+)-catechin）
3-没食子酰原花青素B-3（3-O-galloylprocyanidin B-3）
棕儿茶素A-1（gambiriin A-1）
棕儿茶素B-3（gambiriin B-3）
原花青素B-3（procyanidin B-3）
原花青素C-2（procyanidin C-2）

[24]

[26]
[22]
[22]
[22]
[22]
[22]
[22]

续表

编号 化合物名称 参考文献

是可水解鞣质；化合物 56-62是缩合鞣质。在可水解

鞣质中 1-32为没食子酸鞣质，多含有邻三酚羟基或邻

二酚羟基；33-55为逆没食子酸鞣质，值得注意的是，

在这类化合物中，没食子酰基、六羟基二苯甲酰基与

吡喃葡萄糖上的 6个羟基位点均易成键，甚至通过聚

合形成地榆素系列的大分子化合物。在缩合鞣质中，

多通过儿茶素以C4-C8键缩合形成二聚体或三聚体。

1.2 三萜及其苷类

地榆根部主要含有三萜及其苷类化合物，还有少

量单萜苷类化合物，含量约为 2.4%-4.0%。三萜类化

合物以五环三萜（pentacyclic triterpenoids）类为主，其

结 构 类 型 主 要 有 乌 苏 烷（ursane）型 、齐 墩 果 烷

（oleanane）型和羽扇豆烷（lupane）型，以乌苏烷型和齐

墩果烷型苷元最为常见。迄今为止，从地榆植物中共

分离得到 75个（化合物 63-137）三萜类化合物和 9个
（化合物 138-146）单萜苷类化合物（表 2、图 2）。已分

离到的地榆三萜苷类化合物中，C3位连接的糖均为呋

喃或吡喃鼠李糖，而C28位若连糖，则以吡喃葡萄糖或

OH
OH

HO

O O Glc

2

OH
OH

HO

O OH

1

O
O

O O

CH2
R4

R3

R3

R2

R2 R1

H,OR1 

OCHO

HO

HO
O

OO
O O

CH2
OCHO

HO

HO
O

O CH3

8 R1=H,R2=H,R3=H

16 R1=H,R2=H,R3=H,R4=CH3

35 R1=CH3,R2=H,R3=H,R4=CH3

36 R1=CH3,R2=CH3,R3=CH3,R4=H
37 R1=CH3,R2=CH3,R3=CH3,R4=Xyl
38 R1=CH3,R2=CH3,R3=CH3,R4=Glc
39 R1=CH3,R2=Xyl,R3=H,R4=CH3

17 R1=H,R2=CH3,R3=Glc,R4=H
18 R1=H,R2=H,R3=H,R4=H
19 R1=CH3,R2=H,R3=H,R4=H
20 R1=CH3,R2=H,R3=H,R4=CH3
21 R1=H,R2=H,R3=CH3,R4=CH3
22 R1=H,R2=Glc,R3=H,R4=CH3

3 R1=β−G,R2=G,R3=H,R4=H

40 R1=G,R2=G,R3=G,R4=R5=HHDP

43 R1=G,R2=R3=HHDP,R 4=HHDP,R 5=H
46 R1=G,R2=R3=HHDP,R 4=HHDP,R 5=HHDP
48 R1=G,R2=G,R3=G,R4=HHDP,R 5=H
49 R1=G,R2=H,R3=H,R4=H,R5=HHDP
50 R1=G,R2=R3=HHDP,R 4=H,R5=HHDP
51 sanguiin H-11(36) is the tetramer of sanguiin H-2(42)
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图1 地榆中鞣质类化合物的结构
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吡喃丙酮基葡萄糖为主；在单萜苷中，多是由呋喃或

吡喃鼠李糖和吡喃葡萄糖（1→6）连接形成的二糖单

萜苷，而单萜都是通过 C-O键连接在葡萄糖的 C1位

上；还发现地榆中存在由乌苏烷和齐墩果烷类化合物

通过C24羧基和C3位羟基脱水缩合形成三萜二聚体，如

化合物126-130。

表2 地榆中的三萜及单萜苷类化合物

三萜类

63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102

熊果酸（Ursolic acid）
Sanguisorbin B (β-L-arabopyranosyl-3-ursolic acid)
地榆皂苷Ⅰ（3β-[(α-L-arabinopyranosyl)oxy]-19α-hydroxyurs -12-en-28-oic acid 28-β-D-glucopyranosyl ester）
地榆皂苷Ⅱ（3β-[(α-L-arabinopyranosyl)oxy]-19α-hydroxyurs -12-en-28-oic acid）
坡模酸（3β,19α-hydroxyurs-12-en-28-oic acid）
pomolic acid 28-O-β-D-glucopyranosyl ester
2α,3α,19α-trihydroxyurs-12-en-28-oic acid
3β-[(α-L-arabinopyranosyl)oxy]-19α-hydroxyurs-12-en-28-oic acid 28-(6-O-galloyl-β-D-glucopyranosyl)ester
2α,3β,19α-trihydroxyurs-12-en-28-oic acid 28-β-D-glucopyranosyl ester
2α,3α,19α-trihydroxyurs-12-en-28-oic acid 28-β-D-glucopyranosyl ester
委陵菜酸（tormentic acid）
Sanguisorbin
19α-dehydroursolic acid
3β-hydroxy-ursadien-(12,19)-oic acid-(28)-methyl ester
Sanguisorbin E (β-L-arabopyranosyl 3-ursano-28-β- (3-acetyl)-D-glucopyranose)
3-oxo-19α-hydroxyurs-12-en-28-oic acid
3,11-dioxo-19α-hydroxyurs-l2-en-28-oic acid
3β-[(α-L-arabinopyranosyl)oxy]-urs-12,19(29)-dien-28-oic acid
3β-[(α-L-arabinopyranosyl)oxy]urs-12,19(29)-dien-28-oic acid 28-β-D-glucopyranosyl ester
3β-[(α-L-arabinopyranosyl)oxy]-23-hydroxyurs-12,19(29)-dien-28-oic acid 28-β-D-glucopyranosyl ester
Ursa-12,19(29)-dien-28-oic acid, 3-(acetyloxy)-, methyl ester, (3β) (9CI)
1β-羟基蔷薇酸（1β,2α,3α,19α-tetrahydroxyurs-12-en-28-oic acid）
suavissimoside F1
niga-ichigoside F1
2α,3α,23-trihydroxyurs-12-en-24,28-dioic acid 28-β-D-glucopyranosyl ester
2α,3β-dihydroxy-28-norurs-12,17,19(20),21-tetraen-23-oic acid
3β-[(α-L-arabinopyranosyl)oxy]-19β-hydroxyurs-12,20(30)-dien-28-oic acid
3β-[(α-L-arabinopyranosyl)oxy]-urs-11,13(18)-dien-28-oic acid β-D-glucopyranosyl ester
3β-[(α-L-arabinopyranosyl)oxy]urs-12,18-dien-28-oic acid
3β-[(α-L-arabinopyranosyl)oxy]-urs-12,19(20)-dien-28-oic acid
3β-hydroxy-28-norurs-12,17-dien
sanguisorbigenin V（3β-hydroxy-28-norurs-12, 17-dien-22-one）
sanguisorbigenins Y2（3β-[(α-L-arabinopyranosyl)oxy]-28-norurs-12,17-dien）
sanguisorbigenins Y1（3β-[(α-L-arabinofuranosyl)oxy]-28-norurs-12,17-dien）
3β-hydroxyurs-11,13(18)-dien-28-oic acid
3β-hydroxyurs-12, 19(20)-dien-28-β-D-glucopyranoside
sanguisorbigenins Z（3β-hydroxy-28-norurs-17,19,21-trien）
3-oxo-urs-11, 13(18)-dien-19, 28-olide
3β-hydroxyurs-12-ene/α-Amyrin
3β-hydroxyurs-12-en-28-al

ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane

[34]
[34]
[35]
[35]
[35]
[36]
[37]
[38]
[38]
[38]
[39]
[40]
[40]
[41]
[34]
[37]
[37]
[42]
[38]
[38]
[41]
[38]
[43]
[44]
[42]
[42]
[42]
[42]
[38]
[42]
[45]
[46]
[45]
[45]
[47]
[46]
[45]
[48]
[48]
[48]

编号 化合物名称 结构类型
参考

文献
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103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137

单萜苷类

138
139
140
141
142
143
144
145
146

3-oxo-15α,19α-dihydroxyurs-12-en-28-oic acid
3-oxo-7β,19α-dihydroxyurs-12-en-28-oic acid
2α,19α-dihydroxy-3-oxo-12-ursen-28-oic acid
1α,2β,3β,19α-tretrahydroxyurs-12-en-28-oic acid
1β,2α,3α,19α-tretrahydroxyurs-12-en-28-oic acid
2α,3β-dihydroxyurs-12,18-dien-28-oic acid-28-O-β-D-glucopyranosyl ester
2α,19α-dihydroxy-3-oxo-12-ursen-28-oic acid-β-D-glucopyranosyl ester
覆盆子酸（fupenzic acid）
2α,19α-dihydroxy-3-oxours-1,12-dien-28-oic acid-28-O-β-D-glucopyranosyl ester
2α,3β,19α,23-tetrahydroxyurs-12-en-28-oic acid 28-[6-O-acetyl-β-D-glucopyranosyl] ester
3β-[(α-L-arabinopyranosyl)oxy]-19α-hydroxyurs-12,20(30)-dien-28-oic acid 28-[6-O-acetyl-β-D-glucopyranosyl] ester
3β-[(α-L-arabinopyranosyl)oxy]-19α-hydroxyolean-12-en-28-oic acid 28-β-D-glucopyranosyl ester
3β-[(α-L-arabinopyranosyl)oxy]-19α-hydroxyolean-12-en-28-oic acid
阿江榄仁酸（arjunic acid）
3β, 19α-dihydroxyolean-12-en-28-β-D-glucopyranoside
3β-[(α-L-arabinopyranosyl)oxy]-23-hydroxyolean-12-en-28-oic acid 28-β-D-glucopyranosyl ester
3β-[(α-L-arabinopyranosyl)oxy]-19α,23-dihydroxyolean-12-en-28-oic acid 28-[6-O-acetyl-β-D-glucopyranosyl] ester
2α,3α,19α,24α-tetrahydroxyolean-12-en-28-oic acid
Oleana-11,13(18)-dien-28-oic acid, 19-hydroxy-3-oxo-, γ-lactone, (19β)-
3β-Acetoxyolean-12-ene/3-O-Acetyl-β-amyrin
2α,3β-dihydroxyolean-12-en-28-oic acid
lup-12-en-15α,19β-diol-3,11-dioxo-28-oic acid
C(14α)-homo-27-norgammacer-14-ene-3β,21α-diol (8CI)
地榆皂苷A（sanguidioside A）
地榆皂苷B（sanguidioside B）
地榆皂苷C（sanguidioside C）
地榆皂苷D（sanguidioside D）
sanguidiogenin E
12β-O-acetyl-3β,22-dihydroxy-23,24,25,26,27-pentanordammarane
12β,22-dihydroxy-3-oxo-23,24,25,26,27-pentanordammarane
3β,12β-dihydroxy-23,24,25,26,27-pentanordammarane-22-carbaldehyde
rosamultic acid
haptadienic acid
18,19-seco,1β-hydroxyl-3,19-dioxo-urs-11,13(18)-dien-28-oic acid
octanordammar-1,11,13(17)-trien-17-ol-3,16-dione

geraniol-1-O-α-L-arabinofuranosyl-(1→6)-β-D-glucopyranoside
geraniol-1-O-α-L-arabinopyranosyl-(1→6)-β-D-glucopyranoside
citronellol-1-O-α-L-arabinofuranosyl-(1→6)-β-D-glucopyranoside
8-hydroxygeraniol-1-O-(6-O-galloyl)-β-D-glucopyranoside
8-hydroxygeraniol-1-O-α-L-arabinofuranosyl-(1→6)-β-D-glucopyranoside
8-hydroxygeraniol-β-D-glucopyranoside
geranyl-1-O-β-D-xylopyranosyl-(1→6)-β-D-glucopyranoside
7-hydroxy-3,7-dimethyloctyl-6-O-α-L-arabinofuranosyl-β-D- glucopyranoside
(2E)-7-hydroxy-3,7-dimethyl-2-octenyl-6-O-α-L-arabinofuranosyl-β-D-glucopyranoside

ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
ursane
oleanane
oleanane
oleanane
oleanane
oleanane
oleanane
oleanane
oleanane
oleanane
oleanane
lupane
lycoclain
other
other
other
other
other
other
other
other
other
other
other
other

monoterpene
monoterpene
monoterpene
monoterpene
monoterpene
monoterpene
monoterpene
monoterpene
monoterpene

[49]
[49]
[49]
[49]
[49]
[24]
[24]
[49]
[24]
[50]
[50]
[38]
[42]
[39]
[46]
[38]
[50]
[49]
[48]
[48]
[48]
[51]
[41]
[44]
[44]
[44]
[44]
[44]
[52]
[52]
[52]
[39]
[39]
[49]
[51]

[53]
[53]
[53]
[54]
[54]
[54]
[27]
[28]
[54]

续表

编号 化合物名称 结构类型
参考

文献

365



〔 Modernization of Traditional Chinese Medicine and Materia Medica-World Science and Technology 〕

2022 第二十四卷 第一期 ★Vol. 24 No.1

H
H

H
O

R1

R1

R1R2

R2

R2

R4

R4

R3

R3

O

O H
H

H
O

Glc
O

Ara
O H

H
H

O Glc

O
Ara

81 82HO

HO H
H

H
OH

O

HO

84

HO
OH

HO H
H

H
O

Glc
O

HO

HO

HO
86

COOH
HO

HO

HO
O Glc

O

85

O

O

HO

 R

H

H

H

O

O

H

H

HO
COOH

H
H

88

HO

O H
H

H
OH

O

80

Ara
H

H
H

O

O
O

O

83

HO
HOOC H

H

O

O

87

GlcHO

HO

HO

O H
H

H
OH

O

HO

89

Ara

O H
H

O

O

90

Ara

Glc

O H
H

H
OH

O

92

Ara
O H

H

OH

OAra

91

HO
H

H

OH

O

97
HO H

H

O

O
GlcH

98
HO

H
H

99

H
H

H
OH

O

103
O OH

HO

H
H

H
OH

O

104
O

HO

OH

H
H

H
OH

O

106

HO

HO

HO
OH

H

H
H

OH

O

HO

HO

HO
OH

H
H

H
OH

O

HO

HO

O

107

110

H
H

H
OH

O
O

HO

HO

105

H
H

H
O

O
O

HO

HO
Glc

109
H

H
H

O

O
O

OH

OH Glc

111

H
H

O

O
HO

HO

Glc

108

O
H

H
O

H
H O

Ara OH

OH

HO 9695
HO

H
H

O

94

HO
H

H

93

HO H
H

H
O-6-Ac-Glc

O

112
OH

HO

HO

O H
H

H
O-6-Ac-Glc

O

113
OH

HO

Ara

H
H

H
O

O

HO HO
H H H

H OH

125

O

O

COOH

OH

124

H
H

O

O

100
H

H

H

HO
101

H
H

H CHO

HO
102

O

H

H
H

OH

O

HO

HO

HO

HO 120

O H
H

H
O-6-Ac-Glc

O

HO

119

Ara
O H

H
H

O
Glc

O
Ara

118HO

O
HOOC H

H
H

O Glc
O

HO

HOH
H

H
O Glc

O

HO

HO

O

H
H

H H
O

O
OHO

HO OH

O

OH

OH
O

HO

140

O
HO

HO OH
O

OHO
HO OH

O

144

HO

O
OHO

HO
OH OH
146

O
OHO

HO
OH

OR

O
O

HO
HO OH

OR

OH

145

O
OHO

HO OH OH

O

OH

OH
O

HO

O

OH

OH
O

HO

121
H

H
H

O
122

H
H

H
OH

O
HO

HO

123
H

H

O

O

O
O

O
HOOC H

H
H

OH

O

HO

HOHO H
H

H
OH

O

HO

HO

O

130

H
H

H
OH

O

HO

HO

R

134 R=CH2OH
135 R=CH3

H
H

OH

O
136O

OH

O

OH

O

O 137

78 R1=O,R2=H,R3=H,R4=H
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64 R1=H,R2=O-β-Ara,R3=H,R4=H
65 R1=H,R2=O-α-Ara,R3=β-D-Glc,R4=OH
66 R1=H,R2=O-α-Ara,R3=H,R4=OH
67 R1=H,R2=β-OH,R3=H,R4=OH
68 R1=H,R2=β-OH,R3=β-D-Glc,R4=OH
69 R1=α-OH,R2=α-OH,R3=H,R4=OH
70 R1=H,R2=O-α-Ara,R3=6-Galloyl-Glc,R4=OH
71 R1=α-OH,R2=β-OH,R3=β-D-Glc,R4=OH
72 R1=α-OH,R2=α-OH,R3=β-D-Glc,R4=OH
73 R1=α-OH,R2=β-OH,R3=H,R4=OH

74 R1=C5H9O,R2=H
75 R1=β-OH,R2=H
76 R1=β-OH,R2=Me
77 R1=O-β-Ara,R2=Glc

114 R1=H,R2=O-α-Ara,R3=β-D-Glc 
115 R1=H,R2=O-α-Ara,R3=H 
116 R1=α-OH,R2=β-OH,R3=H 
117 R1=H,R2=β-OH,R3=β-D-Glc 

127 R1=α-OH,R2=Me,R3=H,R4=Me,R5=H,R6=H
128 R1=β-OH,R2=H,R3=Me,R4=Me,R5=H,R6=H
129 R1=β-OH,R2=H,R3=Me,R4=H,R5=Me,R6=OH

126 R1=β-OH,R2=Me,R3=H,R4=Me,R5=H,R6=H

131 R1=β-OH,R2=Ac,R3=CH2OH
132 R1=O,R2=H,R3=CH2OH
133 R1=β-OH,R2=H,R3=CHO
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138 R=α-L-arabinofuranosy1
139 R=α-L-arabinofuranosy1

141 R=G
142 R=Ara′(α-L-arabinofuranosy1)
143 R=H

图2 地榆中三萜及单萜苷类化合物的结构
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1.3 黄酮类

地榆根部的黄酮类成分主要是黄酮醇类衍生物

及花色素类衍生物，含量大约在 3.0%-4.0%。但目前

为止，报道出的黄酮类化合物较少，共 16个（化合物

147-162），主要是儿茶素、槲皮素和黄酮醇类以及矢

车菊苷、花青苷等（表3、图3）。

1.4 木脂素类

地榆根中含有少量的木脂素类成分，迄今为止发

现的木脂素类成分共 13个（化合物 163-175）（表

4、图4）。

1.5 其他

地榆中含有一大类多糖成分，到目前为止，仅有

表3 地榆中的黄酮类化合物

编号

147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162

化合物名称

山柰素-3,7-二-α-L-鼠李糖苷（kaempferol-3,7-di-α-L-rhamnoside）
槲皮素-3-半乳糖-7-葡萄糖苷（quercetin-3-galactoside-7-glucoside）

樱桃苷（prunin）
confusoside

3,4',7-三羟基黄烷酮（garbanzol）
槲皮素（quercetin）

taxifolin 3-O-glucoside
taxifolin 4'-O-β-D-glucopyranoside

(2R, 3R)-(+)-dihydrokaempferol-3-β-D-glucopyranoside
maesopsin-6-O-glucopyranoside

矢车菊苷（Chrysontemin）
花色素苷（Anthocyanin）

（+）-儿茶素（(+)-catechin）
（±）-没食子儿茶素（(±)-gallocatechin）

5, 3ʹ, 4ʹ-三甲基儿茶素（5,3',4'-trimethylcatechin）
7, 3ʹ, 4ʹ-三甲基儿茶素（7,3',4'-trimethylcatechin）
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赵元等[62]采用水提取法，去蛋白质纯化法和色谱法对

地榆进行分离纯化而得到地榆多糖（sanguisorba
polysaccharide）。其多糖类成分有葡萄糖等多类单糖

类成分[10]。

地榆根茎中还含有少量的有机酸，如阿魏酸

（ferulic acid）等；少量的甾体成分，如 β-胡萝卜苷（β-
daucosterol）、β-谷甾醇（β-sitosterol）；以及少量的蒽醌

类物质，如大黄酚、大黄素甲醚[12]等（表 5、图 5）。此

外，地榆中含有丰富的矿物质（微量元素）[63-64]，其中K、
Ca含量较高，Zn、Mn次之。

2 药理作用

2.1 止血作用

传统中医认为地榆具有凉血止血的功效，可用于

治疗便血、痔血、血痢、崩漏等症，现代研究发现地榆

中鞣质、三萜及粗提物都有一定的止血效果，此与地

榆的传统功效相一致。

贾天柱等[65]研究发现地榆烘制品鞣质在 150℃时

达到高峰，可溶性钙含量则随温度升高而升高；还发

现地榆对家兔血小板的促聚作用与鞣质有关，而对小

表4 地榆中的木脂素类化合物

编号

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

化合物名称

(7S,8R)-4,9,5',9'-tetrahydroxy-3,3'-dimethoxy-8-O-4'-neolignan-7-O-α-L-rhamnopyranoside
(7S,8R)-4,9,9'-trihydroxy-3,3',5'-trimethoxy-8-O-4'-neolignan-7-O-α-L-rhamnopyranoside
(7S,8R)-4,7,9,9'-tetrahydroxy-3,3'-dimethoxy-8-O-4'-neolignan
7R,8R-threo-4,7,9,9'-tetrahydroxy-3-methoxy-8-O-4'-neolignan-3'-O-β-D-glucopyranoside

7R,8R-threo-4,7,9,9'-tetrahydroxy-3-methoxy-8-O-4'-neolignan-3'-O-(3″-α-L-arabinofuranosyl)-β-D-glucopyranoside
(+)-5-methoxyl-cycloolivil
(+)-5, 5'-dimethoxyl-cycloolivil
(+)-环橄榄树脂素（(+)-cycloolivil）

isolariciresinol 9'-β-D-xylopyranoside
(+)-piresil-4-O-β-D-glucopyraside
(+)-syringaresinol

Icariside E4
南烛木糖苷（lyoniside）
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鼠的促凝血作用则与钙离子有关；并表示地榆缩短

出、凝血时间及促进血小板聚集作用和其传统的凉血

止血功用是相吻合的。郭淑艳等[66]通过对比地榆炒炭

前后的止血作用，发现地榆炭的止血作用优于生地

榆，推断其止血作用的增强与炒炭后鞣质和钙离子含

量的大幅增加有关。

党春兰等[67]研究发现地榆水煎液能使家兔血液中

红细胞百分比含量增高，导致全血粘度升高，血流速

度变缓而利于血小板凝血功能的发挥，从而起到凝血

止血的作用。之后，Gao等[68]通过对地榆根中分离得

到的两种鞣花酸（化合物 48和化合物 49）进行体外细

胞实验，发现这两种鞣花酸能显著促进Baf3/Mpl造血

细胞的增殖，并诱导人红白血病细胞的分化。高小平

等[69]发现皂苷类成分能明显促进小鼠骨髓细胞体外增

殖，也能使骨髓抑制小鼠骨髓有核细胞和外周血白细

胞、红细胞以及血小板的数量增加。随后，Sun等[53]采

用山羊抗人α2-纤溶酶抑制剂ELISA试剂盒法测定七

种萜类皂苷的止血活性，发现地榆皂苷Ⅰ（化合物 65）

在 0.047 mg· μl-1 浓度下表现出最强的止血活性

（88.7%）。蔡靓[70]研究证实化合物 65是地榆止血活性

的主要物质。

总之，许多体内外研究表明均地榆具有良好的止

血作用，主要是鞣质类成分和地榆皂苷Ⅰ。地榆鞣质

能够将蛋白质收敛成大分子化合物，而且该物质不会

溶于水，而是凝结在黏膜表面，这也是地榆止血、保护

黏膜的基本物质基础，也是地榆发挥药理作用及 2020
版《中国药典》质量控制的主要指标成分。然而，其作

用机理尚不清楚。

2.2 抗炎作用

地榆的抗炎消肿作用已较为公认，多种动物实验

表明，地榆对大鼠棉球肉芋肿增生模型[71]、二硝基氟苯

致小鼠接触性皮炎模型[72]、巴豆油和二甲苯致小鼠耳

肿胀模型[73-74]、醋酸扭体试验和腹腔毛细管通透性亢

进试验[75]，均具有明显的治疗作用。其抗炎消肿作用

的发挥主要通过抑制 PGE2（prostaglandin E2，前列腺

素 E2）、NO（nitric oxide，一氧化氮）、TNF- α（tumor
necrosis factor- α，肿 瘤 坏 死 因 子 - α）、IL-1β
（interleukin-1β，白细胞介素-1β）、IL-6（interleukin-6，
白细胞介素-6）等炎症介质的产生，来达到抗炎效果。

研究表明，地榆不论炮制与否均具有较好的抗炎
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表5 地榆中的其他类化合物

编号

176

177

178

179

180

181

182

183

化合物名称

阿魏酸（Ferulic acid）
4-（4-羟苯基）-2-丁酮（4-(4-hydroxyphenyl)-2-butanone）
4-(4'-hydroxyphenyl)-2-butanone-4'-O-β-D-glucopyranoside

4-(4'-hydroxyphenyl)-2-butanone-4″-O-(6-β-D-xylosyl)-β-D-glucopyranoside
β-胡萝卜苷（β-daucosterol）
β-谷甾醇（β-sitosterol）

大黄酚（1,8-dihydroxy-3-methylanthraquinone）
大黄素甲醚（1,8-dihydroxy-3-methoxy-6-methyl-anthraquinone）

参考文献

[55]
[27]
[60]
[60]
[37]
[55]
[12]
[12]
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消肿作用，但炮制前后水提物的抗炎效果强弱观点不

同。俞浩等[76]研究发现生地榆和地榆炭水提物均能抑

制二甲苯引起的小鼠耳廓肿胀、冰醋酸引起的小鼠腹

腔毛细血管通透性增高和蛋清所致的大鼠足跖肿胀，

显著降低足跖肿胀大鼠血清 IL-1β和炎症足跖组织中

PGE2含量，但生地榆水提物的作用强于地榆炭水提

物。然而，张晓霞[77]，段磊[78]，惠振焘等[79]对地榆生药与

炮制品对小鼠耳肿胀的消除效果分析评价中，均得出

地榆水提物具有良好的抗炎效果，但炮制前后的水提

物抗炎效果未呈现显著性差异的结论。

Yang等[80]通过TNF-α和 IFN-γ（interferon-γ，干扰

素-γ）刺激人角质形成HaCaT细胞，发现地榆的 70%
乙醇提取物（100 μg·mL-1）可减少炎性趋化因子MDC
（macrophage-derived chemokine，巨噬细胞源性趋化因

子）、RANTES（reduced on activation，normal T cell
expressed and secreted，T细胞激活性低分泌因子）、IL-
8（interleukin-8，白细胞介素-8）和 TARC（thymus and
activation regulated chemokine，胸腺和活化调节趋化因

子）的产生，其抗炎作用机制包括抑制磷酸化 ERK
（extracellular signal-regulated kinase，细胞外信号调节

激酶）和磷酸化 STAT（signal transducer and activator of
transcription，信号转导与转录激活因子）-1的表达，抑

制 MAPK（mitogen-activated protein kinases，增殖蛋白

激酶）和 STAT-1信号通路的组成部分，以及通过抑制

IκB-α（Inhibitor κB-α，核因子 κB抑制蛋白 α）的降解

而导致NF-κB（Nuclear factor-kappa B，核因子 κB）p65
的核易位。Seo等[81]用 LPS（lipopolysaccharide，细菌脂

多糖）刺激RAW 264.7细胞，发现地榆的 70%乙醇提

取物对 PGE2和 NO的调节效率高于 TNF-α、IL-1β、
IL-6或单核细胞趋化蛋白-1。陈鹏等[82]发现地榆鞣质

可以明显提升血清中 TNF-α、IL-6及 IL-1β等抗炎因

子水平（P<0.01），从而增强衰老大鼠的抗炎能力。

Konishi等[83]研究发现地榆素H-11（化合物 51）对

中性粒细胞的趋化性有很强的抑制作用，提示化合物

51可能对炎症有一定影响。Su等[28]通过对分离到的

化合物进行抗炎活性筛选实验发现地榆中的一些酚

类（化合物 5）和单萜类（化合物 140）化合物，可能是抗

炎治疗的潜在候选药物。Yasueda等[84]研究发现地榆

提取物及其活性成分（化合物 1、33、66、159）可通过促

进Atg7依赖性自噬，为肠道提供具有抗炎特性的巨噬

细胞，从而改善葡聚糖硫酸钠诱导的小鼠结肠炎。

Zhao等[85]发现从地榆中提取的一种酸性多糖具有显著

的抗炎保护作用，可能成为治疗急性肾损伤的候选

药物。

2.3 抗菌作用

目前临床上广泛应用的抗菌药物主要是抗生素

类和磺胺类药物，但随着细菌耐药性增加，需要人们

不断探索发现新的活性更好的抗菌药物。因此，从中

药中筛选新的高效抗菌药物成为人们的主要探索途

径之一。迄今为止，大量文献报道地榆具有抗菌活

性，主要是鞣质类成分起作用，尤其对革兰阳性菌有

较强的抑菌效果。

吴开云等[86]研究发现地榆水煎剂对 6种细菌均有

抑菌作用，且抑菌作用为：金黄色葡萄球菌>表皮葡萄

球菌>枯草杆菌>变形杆菌>甲型链球菌>绿脓杆菌。

Kim等[87]发现地榆具有较强的抗痤疮丙酸杆菌活性，

且 MIC（minimal inhibitory concentration，最小抑菌浓

度）与总酚含量呈中度正相关。耿梅英等[88]对地榆水

提物的体外抑菌试验和临床治疗试验中，发现其对引

起奶牛乳房炎的常见病原菌，如乳房链球菌、大肠杆

菌等具有良好的抑菌效果，并对病原菌造成的奶牛乳

腺损伤有良好的修复和保护作用。Shen等[89]研究发现

地榆对多种幽门螺杆菌具有抑制作用，MIC在 160-
320 μg·mL-1。Chen[90]，张斌等[91]发现地榆醇提物和水

提物均可破坏临床耐药菌株耐甲氧西林金黄色葡萄

球菌的细胞壁膜结构而发挥抗菌活性，有望用于临床

耐药菌株感染的治疗。

Liu等[92]对 88种植物的抑菌活性筛选试验发现地

榆等 8种抑菌效果较好的植物，其对枯草杆菌、金黄色

葡萄球菌、大肠杆菌、铜绿假单胞菌的MIC均低于 200
μg·mL-1，再通过HPLC-HRMS-SPE-NMR对抑菌活性

成分进行结构鉴定，结果显示鞣质类成分对细菌有较

强的抑制作用。丁辉煌等[93]对地榆中的原花青素成

分，即缩合鞣质进行体外抑菌研究，发现地榆原花青

素对金黄色葡萄球菌、枯草芽孢杆菌、大肠埃希菌和

蜡样杆菌均有较强抑制作用，其中对金黄色葡萄球菌

的抑菌作用最强（MIC为 900 μg·L-1），说明地榆缩合

鞣质具有较强的抑菌作用。周本宏等[94]发现地榆鞣质

能够改变金黄色葡萄球菌细胞膜的通透性，并破坏细

胞的完整性；能够有效抑制革兰阳性菌，但对革兰阴

性菌无明显的抑制作用。Zhu[95]，朱宏林等[96]研究发现

纯化的地榆多酚提取物（polyphenolic extract，PE）比粗
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PE具有更明显的抑菌效果（P<0.05），且 PE对革兰氏

阳性菌的抑制效果优于革兰氏阴性菌。没食子酸、鞣

花酸、儿茶素类化合物及其衍生物是主要的多酚类成

分，已被证明具有抗菌活性，这可能是纯化的 PE具有

较强抗菌能力的原因。这种提取物有可能成为一种

新型的天然食品防腐剂。

黄雪芳等[97]采用琼脂稀释药敏平板试验法，对比

甘草、虎杖和地榆按不同比例组合后的抑菌效果，发

现三药联合使用可以增强地榆的抑菌能力，这为探索

新的高效抗菌药物提供了思路。

2.4 抗氧化作用

临床调查发现，很多的疾病如代谢综合征、心血

管疾病、癌症等与抗氧化防御系统的生物失衡和氧化

应激的积累密切相关[98]。我们身体在自然或病理状态

下产生的有害自由基的积累是非常严重的医学问题，

近年的研究发现各种植物化学物质和草药中含有高

效的抗氧化活性成分，它们将是未来开发新的抗氧化

药物的主要研究方向[99]。地榆具有显著的抗氧化活

性，且与鞣质类、黄酮类化合物密切相关，能够清除人

体内正常新陈代谢的活性氧及 2,2-二苯基-1-苦基肼

自由基（DPPH•），并具有一定的浓度依赖性。

Kim等[87]研究发现地榆中的酚酸类、黄酮类和鞣

质类化合物是地榆抗氧化活性的主要成分，且抗氧化

能力与缩合鞣质含量有很强的正相关性。Yokozawa
等[100]研究发现地榆水提物（约含鞣质 46.3%）可显著提

高老化加速小鼠（SAM小鼠）肝肾中过氧化氢酶和谷

胱甘肽过氧化物酶活性，使血清、肾脏及肝脏中丙二

醛含量显著降低并接近正常水平，表明地榆提取物能

刺激 SAM小鼠增强抗氧化保护能力，具有改善氧化应

激和氧化损伤的作用。丁辉煌等[93]发现地榆原花青素

有较强抗氧化能力，对超氧阴离子（O2•）清除作用极

强，在较低质量浓度下清除效果较好，IC50为 0.015 mg·
mL-1；对DPPH•、羟自由基（OH•）也有清除作用，且随

质量浓度的增加而增强。梁丽丽等[101]研究发现地榆

提取物各萃取部分（除石油醚层外）对OH•都有清除

作用，且随提取物浓度的增加而增强；对OH•的清除

效果为：乙酸乙酯层>正丁醇层>三氯甲烷层>水层；但

对O2•没有明显的清除作用。

魏智芸等[102]发现地榆大孔树脂的 40%乙醇洗脱

物（多酚类成分）对DPPH•、OH•、H2O2三种自由基的

清除作用最高，分别为 89.00%、98.00%、83.00%，与标

准品芦丁清除率接近，且清除作用具有浓度依赖性。

Zhang等[103]用酿酒酵母进行生物测定评价地榆多糖组

分的抗氧化活性，发现 95%乙醇提取的地榆多糖组分

（1 mg·mL-1，平均分子质量 46 kDa）具有显著的DPPH•
自由基清除活性，清除能力在 552-977 μM当量的抗

坏血酸，还能改善酿酒酵母的氧化应激能力。

陈鹏等[82]通过研究地榆鞣质提取物对D-型半乳

糖致衰老模型大鼠体内抗氧化能力的影响，发现地榆

鞣质能显著降低肝脑组织丙二醛含量，提高肝脑组织

中超氧化物歧化酶、谷胱甘肽过氧化物酶活力，并增

强脑组织的总抗氧化能力，从而提高衰老模型大鼠的

抗氧化能力。

2.5 抗肿瘤作用

研究表明，地榆的多种活性成分包括鞣质、三萜

类成分以及地榆多糖等，对肿瘤生长的各个阶段均有

抑制作用，是一种极具潜力的天然抗肿瘤药物。其主

要通过激活三大细胞凋亡通路来抑制肿瘤细胞的增

殖，促进肿瘤细胞的凋亡。

胡毅等[104]研究发现地榆鞣质（3.125 mg·L-1）对肝

癌细胞 SMMC-7721具有促进凋亡的作用。韩康等[105]

比较地榆不同溶剂提取物对肝癌HepG2细胞的抑制

作用发现地榆乙酸乙酯提取物对肝癌细胞的抑制率

（68.30%）最大。宛春雷等[106]发现地榆正丁醇萃取层

（鞣质含量 15.36%）可以浓度依赖性地抑制人肝癌细

胞株HepG2的增殖（IC50=222.87 μg·mL-1）并促进其凋

亡，其机制可能与促进细胞内活性氧（ROS）的产生有

关。Jiang等[107]研究发现地榆对肝癌细胞株HepG2的
治疗作用主要是通过 EGFR/MAPK 和 EGFR/PI3K/
AKT/NF-κB信号通路调控细胞增殖和存活。于娅[108]

对地榆抗肿瘤血管生成活性成分的筛选研究发现鞣

花酸具有良好的抗肿瘤及抗肿瘤血管生成作用，其机

制可能与下调人血小板衍生生长因子B表达并抑制下

游 STAT-3蛋白的表达及磷酸化有关。秦三海等[109]采

用四甲基偶氮唑蓝（MTT）比色法检测地榆总皂苷对肺

癌A549、胃癌 SGC-7901、肝癌BEL7402的生长抑制作

用，结果显示对该 3种细胞株的 IC50分别为 122.05、
84.04、104.60 μg·mL-1；对荷肉瘤 S180、肝癌H22小鼠

肿瘤生长也具有一定的抑制作用，且无明显的毒性反

应。此外，对地榆总皂苷的体内抗肿瘤组织微血管生

成的研究表明：地榆总皂苷具有一定的体内抗肿瘤血

管生成作用，其作用与抑制肿瘤组织血管内皮生长因
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子的表达有关[110]。

对地榆中主要三萜类成分地榆皂苷Ⅰ（化合物

65）和地榆皂苷Ⅱ（化合物 66）的抗肿瘤实验发现，化

合物 65通过激活线粒体通路，抑制人甲状腺乳头状癌

BCPAP细胞增殖，并诱导细胞凋亡[111]；化合物 66有广

泛的抗肿瘤活性（可以抑制乳腺癌细胞株MDA-MB-
231和MCF-7、卵巢癌细胞株 SKOV3、胰腺癌细胞株

Capan-1、肝癌细胞株 HepG2和 SMMC-7721[112]、人舌

鳞癌细胞 CAL27[113]等的体外增殖），能通过激活三大

细胞凋亡通路（线粒体途径、外部凋亡途径、内质网凋

亡途径）来抑制肿瘤细胞增殖，促进肿瘤细胞凋亡[114]。

Wang等[115]研究发现地榆乙醇提取物能显著提高外周

血白细胞数量。杨桂燕[116]经体外细胞活性实验发现

化合物 65和化合物 66具有显著的升白活性，并推断

母核的 3位糖苷化、17位羧基及 19位羟基为其活性基

团；还发现地榆皂苷主要作用于骨髓中段，通过促进

骨髓细胞MGMT基因及蛋白的表达及粒系细胞的增

殖分化来发挥升白作用。

Bai等[117]研究发现 3,3',4-O-三甲基逆没食子酸

（化合物 36）通过体外诱导结肠癌 SW620肿瘤细胞凋

亡、抑制肿瘤血管生成和体内肿瘤生长来发挥其抗肿

瘤活性。Tan等[118]发现从地榆中提取的鞣花酸（化合

物 33）对黑色素瘤细胞 B16F10的生长具有很强的抑

制作用，并且和顺铂的联合使用可以更有效地诱导黑

色素瘤细胞死亡，可作为抗癌候选药物。Cai等[119]采

用小鼠巨噬细胞测定地榆多糖的免疫调节活性，发现

地榆多糖能刺激巨噬细胞产生NO和 TNF-α，提示其

具有天然抗肿瘤药物的潜力。

2.6 抗过敏作用

Shin等[120]首次研究了地榆根的水提物对急性过

敏反应模型的体内外影响，发现当地榆根的水提物用

于全身免疫反应实验时，血浆组胺浓度呈剂量依赖性

降低；还可以浓度依赖性抑制由抗二硝基苯基（anti-
DNP）IgE（Immunoglobulin E，免疫球蛋白 E）刺激的被

动皮肤过敏反应及大鼠腹腔肥大细胞的组胺释放，并

显著抑制由 anti-DNP IgE诱导的 TNF-α的产生。以

上实验结果表明地榆根的水提物可能具有治疗急性

过敏反应的效果。

冯志臣[121]研究发现地榆大孔树脂 40%乙醇洗脱

组分对透明质酸酶抑制率最高可以达到 76%（2 mg·
mL-1）；大孔树脂HP-20，超滤膜，聚酰胺，凝胶 LH-20

可以有效的对地榆抗过敏成分进行吸附分离；分离到

的一个缩合鞣质单体抑制率高达 89%（2 mg·mL-1）。

随后，黄丽[122]，魏智芸[102]等均得到相似的实验结论。

2.7 降血糖作用

研究发现地榆具有显著的降血糖作用。地榆多

糖对α-葡萄糖苷酶具有很强的抑制活性，赵元[123]通过

研究 14味中草药水提物对α-葡萄糖苷酶活性的抑制

作用，结果显示地榆多糖对酵母α-葡萄糖苷酶活性的

IC50为 1.69 μg·mL-1，属于竞争性抑制；对 SD大鼠体外

小肠粘膜α-葡萄糖苷酶活性的 IC50为1.51 μg·mL-1。
化合物 65可以降低 2型糖尿病小鼠模型的血糖、

糖化血红蛋白和胰岛素水平，达到降低血糖的作用；

经过结构修饰的地榆皂苷Ⅱ甲酯不仅具有更好的抗

糖尿病活性，还对2型糖尿病有肝肾保护作用[124]。

2.8 护肤作用

传统中医认为地榆具有解毒敛疮之功效，可以用

于治疗痈肿疮毒，水火烫伤，为治疗烧烫伤之要药，如

今作为疡科、皮肤科疾病的常用药，广泛使用且疗效

较佳。

地榆 50%乙醇提取物能显著降低内皮素转化酶

活性，抑制角质形成层细胞分泌内皮素-1，显著减轻

由紫外线B照射引起的色素沉着，具有良好的美白作

用[125]。Tsukahara等[126]研究表明地榆 50%1，3-丁烯乙

二醇提取物能明显抑制紫外线B照射后大鼠皮肤皱纹

的形成、保持皮肤弹性，可用来改善紫外线B照射引起

的慢性光损伤。Yoshida等[127]研究发现地榆根提取物

可 通 过 改 善 人 面 部 皮 肤 弹 性 ，发 挥 抗 HYBID
（hyaluronan binding protein involved in hyaluronan
depolymerization，透明质酸结合蛋白参与透明质酸解

聚）介导的透明质酸降解活性和抗皱活性。

目前，在临床上已报道很多地榆方剂用于皮肤病

的治疗，如单味地榆治疗压疮[128]、“地榆膏”防治痔疮

术后皮缘肿痛[129]、地榆大黄寒冰散治疗带状疱疹[130]、

黄柏地榆溶液冷湿敷治疗面部激素依赖性皮炎等[131]。

2.9 抗溃疡作用

有研究[132]发现地榆鞣质能改善小鼠急性胃溃疡

情况，且剂量为 260 mg·kg-1时，抗溃疡效果与云南白

药效果相当。赵崧等[133]研究发现地榆能显著降低溃

疡性结肠炎大鼠肠血清中 IL-1β水平，升高 IL-10，明
显下调NF-κB p65蛋白的表达，发挥抗溃疡作用。陈

晨等[134]研究表明地榆七柏汤能改善溃疡结肠炎大鼠

372



〔 Modernization of Traditional Chinese Medicine and Materia Medica-World Science and Technology 〕

世界科学技术-中医药现代化★中药学研究

的疾病活动性、降低血清TNF-α、IL-8水平，促进结肠

组织创面修复。

2.10 其他作用

有研究表明，地榆提取物可以通过攻击冠状病

毒、出血性败血症病毒、HIV和HBV自身或调节病毒

产物或炎性细胞因子，在体内外抑制病毒复制，有待

于开发成抗病毒药物，治疗病毒感染患者[20]。

还有文献报道地榆具有防止肾间质纤维化[135]、抗

肥胖[136]、神经保护[137]、增强免疫[138, 139]、提高体能[140]等

作用。

3 结语

本文系统总结了关于地榆的化学成分及其药理

活性的研究成果，发现近 40年来从地榆中分离得到的

单体化合物共 183个，其中 62个鞣质类，84个三萜类，

16个黄酮类，13个木脂素类，8个其他类。进一步文献

分析发现，地榆中鞣质类含量最多，最高可达 17%，三

萜类次之，为 2.4%-4.0%。2020版《中国药典》仍沿用

以往规定，将地榆药材和饮片中鞣质（不得少于 8.0%）
和没食子酸（不得少于 1.0%）作为其含量测定标准。

但文献调研时发现，除利用没食子酸作为地榆含量测

定标准外[141-143]，因地榆中的三萜类成分也较多，以乌

苏烷型五环三萜为主，有不少科研工作者建立了以地

榆皂苷Ⅰ和地榆皂苷Ⅱ为质量标志物的含量测定方

法[144-147]，来分析不同产地的地榆质量，显示出较好的

区分效果，提示可将地榆皂苷也作为地榆的质控指标

之一，以进一步完善地榆药材和饮片的质量评价

标准。

对本文地榆的药理活性文献总结发现近年来地

榆的药理研究多集中在抗炎消肿、抗肿瘤、抗菌方面

（图 6），其中抗炎消肿最多占到了 20%，抗肿瘤次之占

到了 18%，抗菌占到了 15%。这些药理作用与地榆中

的主要成分鞣质类和三萜类显示出高度的相关性，其

中鞣质类成分是地榆发挥抗炎消肿、抗菌、抗氧化等

药理活性的主要有效物质，而三萜类成分与抗肿瘤作

用密切相关。此外，这些药理研究也与地榆的“凉血

止血、解毒敛疮”的传统功效基本一致，为进一步开展

地榆的药效物质基础研究指明了方向，同时也表明传

统中药地榆具有较高的科学研究价值和良好的发展

前景。

总之，中药地榆野生资源丰富，为我国常用传统

中药，有着悠久的药用历史及民间使用记载，且为药

食同源类中药，具有止血、抗炎、抗菌、抗肿瘤及增强

免疫等多种作用。国内外学者进行了广泛的研究，但

缺乏系统、深入的化学成分和药理研究，大部分药理

活性实验还停留在粗提物水平，化学成分和药理活性

的相关性研究不多且缺乏深度，尤其是其药效物质基

础和作用机制方面，以上问题还需要科研工作者的努

力探索和挖掘来解决。随着各种医药科技的兴起、提

取分离技术的更新发展、各种色谱分离鉴定技术的日

益成熟，可以采用HPLC指纹图谱技术对地榆进行系

统分析，然后根据体内外活性筛选的结果，采用相应

的化学方法和手段进行化学成分的系统性分离纯化，

最终通过药理活性导向性分离筛选出地榆发挥不同

药理作用的物质基础。在此基础上，完善其毒理学数

据，建立更加科学的质控标准，最终构建出从地榆粗

提物到活性成分再到活性代谢产物及作用机制的研

究体系，以期为地榆药用资源充分地开发利用提供

参考。
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Research Progress on Chemical Constituents and Pharmacological Activities of Sanguisorba officinalis

Wu Longlong1，Xu Haoyang2，Zhang Liuqiang1，Li Yiming1

(1. School of Pharmacy, Shanghai University of Traditional Chinese Medicine, Shanghai 201203, China；
2.International Education College, Shanghai University of Traditional Chinese Medicine,

Shanghai 201203, China)

Abstract: Sanguisorba officinalis is a traditional Chinese medicine in China, which has high medicinal value and
development potential. So far, more than 180 chemical constituents have been isolated and identified from Sanguisorba
officinalis. Among them, tannins, triterpenoids and flavonoids are the main bioactive components. Tannins can be used
as quality control indexes of Sanguisorba officinalis and its preparations. In vitro studies showed that Sanguisorba
officinalis has hemostatic, antibacterial, antitumor, neuroprotective, hypoglycemic activities, etc. In the rich medical
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practice, it was found that Sanguisorba officinalis had significant clinical effect against traumatic bleeding, burns and
leukopenia. However, the material basis and mechanism of Sanguisorba officinalis should be further studied and
demonstrated. In this paper, the chemical constituents and pharmacological effects of Sanguisorba officinalis were
analyzed and summarized in recent 40 years, so as to provide references for the further research on the material basis of
pharmacodynamics, development and utilization of Sanguisorba officinalis.
Keywords: Sanguisorba officinalis, Chemical composition, Pharmacological action, Research progress
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