
湖南中医药大学学报 http://hnzyydxxb.hnucm.edu.cn 圆园24 年第 44 卷

宋佳玲 1袁2袁 张 泽 1袁2袁赵泽丹 1袁2袁高翠云 1袁2袁王茹钰 3袁潘华峰 4袁樊湘珍 1*
1.滨州医学院附属医院袁山东 滨州 256603曰2.滨州医学院袁山东 烟台 264003曰
3.江西中医药大学袁江西 南昌 330004曰4.广州中医药大学袁广东 广州 510006

也收稿日期页2023-09-04
也基金项目页山东省自然科学基金项目渊ZR2022QH001冤曰中国博士后科学基金项目渊2023M732138冤曰滨州医学院科技计划项目渊BY2021KYQD33冤遥
也通信作者页* 樊湘珍袁女袁博士袁主治医师袁研究方向院中药药理研究袁E-mail院fxzbyfy@126.com遥

也摘要页 鹅不食草是我国传统中药袁具有发散风寒尧止咳尧通鼻窍的功效袁在临床上主要应用于鼻炎尧鼻窦炎尧鼻咽癌的治疗遥 鹅

不食草的主要化学成分包括萜类尧黄酮类尧挥发油尧甾醇类及酚类等遥 本文较为全面地总结其 164 个化学成分及结构特征袁并进行分

类整理遥 鹅不食草及其成分具有抗肿瘤尧抗氧化尧抗炎尧抗菌尧抗过敏尧肝脏保护尧抗病毒等多种药理活性遥 本文对鹅不食草的化学成

分尧药理作用研究进展作一综述袁以期为鹅不食草的进一步研究提供思路袁为鹅不食草的开发及应用提供参考遥

也关键词页 鹅不食草曰化学成分曰药理作用曰临床应用曰研究进展曰综述

也中图分类号页R284曰R285 也文献标志码页A 也文章编号页doi:10.3969/j.issn.1674原070X.圆园24.03.027

Research progress of chemical constituents and pharmacological
actions of Ebushicao (Centipeda minima)

SONG Jialing1袁2, ZHANG Ze1袁2, ZHAO Zedan1袁2, GAO Cuiyun1袁2, WANG Ruyu3,

PAN Huafeng4, FAN Xiangzhen1*
1. The Hospital of Binzhou Medical University, Binzhou, Shandong 256603, China; 2. Binzhou Medical University, Yantai,

Shandong 264003, China; 3. Jiangxi University of Chinese Medicine, Nanchang, Jiangxi 330004, China; 4. Guangzhou University

of Chinese Medicine, Guangzhou, Guangdong 510006, China

也粤遭泽贼则葬糟贼页 As a traditional Chinese medicine, Ebushicao (Centipeda minima) is widely used in clinical practice. It possesses
the effects of dispelling wind cold, relieving cough, and improving nasal ventilation. The main chemical constituents of Ebushicao
(Centipeda minima) include terpenoids, flavonoids, essential oil, sterols, and phenols. This review has comprehensively summarized
and classified the 164 chemical constituents and their structural characteristics. Ebushicao (Centipeda minima) and its constituents
exhibit anti-tumor, anti-inflammatory, anti-oxidation, antibacterial, anti-allergy, anti-virus, liver-protective, and other pharmacological
activities. This paper has reviewed the chemical constituents and research progress of pharmacological actions of Ebushicao
(Centipeda minima), offering ideas for further research and providing a reference for its development and application.
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鹅不食草 Centipeda minima 渊L.冤A. Br. et As鄄
chers 为我国传统常用的药用植物袁系菊科石胡荽属

植物[1]袁又名石胡荽尧鸡肠草等袁因其味辛有刺激性袁
鹅皆不食袁故曰鹅不食草遥 鹅不食草生长于海拔

300耀1 900 m 的阴湿处袁在我国广泛分布于东北尧华
北尧华中尧华东尧华南尧西南等多个地区遥 鹅不食草始

载于南唐叶食性本草曳遥叶本草汇言窑石胡荽曳云院野石胡

荽袁利九窍袁通鼻气之药也遥 其味辛烈袁其气辛熏袁其
性升散袁能通肺经袁上达头脑袁故主齁鼻合痰喘袁气闭不

通袁鼻塞鼻痔袁胀闷不利袁去目中翳障袁并头中寒邪尧
头风脑痛诸疾袁皆取辛温升散之功也[2]遥 冶鹅不食草

味辛性温袁归肺经袁具有祛风散寒利湿尧止咳尧通鼻

窍尧散瘀消肿的功效袁民间常用于治疗各种鼻炎尧头
痛尧气管炎尧关节炎尧疟疾尧跌打肿痛等疾病[3]遥 鹅不

食草及其成分具有抗肿瘤尧抗炎尧抗氧化尧抗菌尧抗过

敏尧保护肝脏尧抗病毒等多种药理活性遥 本文对鹅不

食草的化学成分尧药理作用进行系统综述袁以期为

其深入研究及开发提供参考遥
1 鹅不食草的主要化学成分

到目前为止袁已从鹅不食草中分离出 100 多种

化合物袁涵盖了萜类尧黄酮类尧挥发油尧甾体类尧酚类尧
皂苷尧脂肪酸尧酰胺和其他类型袁其中萜类尧黄酮类尧
酚类等是鹅不食草的主要成分袁也是目前研究比较

多的成分[4]遥 这些化合物具有不同的生物活性袁如以

短叶老鹳草素为代表的倍半萜类化合物具有抗肿

瘤尧抗炎尧抗菌尧保护肝脏及抗病毒等多重药理作用袁
以槲皮素为代表的黄酮类化合物在抗炎尧抗过敏中

发挥重要价值袁而以异绿原酸 A 为代表的酚类化合

物主要表现为抗菌尧抗肿瘤活性遥
1.1 萜类化合物

萜类化合物是鹅不食草中种类最多的化合物袁
目前已鉴定出 69 种萜类化合物渊1~69冤袁包含了单

萜类渊1~12冤尧二萜类渊13~16冤尧倍半萜类渊17~48冤和
三萜类化合物渊49~69冤遥 其中袁倍半萜类被认为是其

特征和主要生物活性物质袁如短叶老鹳草素渊bre鄄
vilin A袁BA冤尧山金车内酯 C渊arnicolide C袁ArnC冤尧山
金车内酯 D渊arnicolide D袁ArnD冤尧堆心菊灵等袁因其

具备的药理活性而被广泛研究并为人熟知遥 倍半萜

内酯存在于多种植物中袁鹅不食草中以愈创木内酯

类和伪愈创木内酯类为主[5]遥 在鹅不食草中共分离

出 12 种单萜类化合物袁其以百里香酚为主要骨架袁
如百里香酚-茁-葡萄糖苷尧8袁9袁10-三羟基百里香

酚尧10-羟基-8袁9-二氧异亚丙基百里香酚等[6]遥 鹅不

食草中分离出 4 种二萜类化合物袁目前对于二萜类

化合物具备的药理作用研究尚少[7]遥 三萜类化合物

具有抗炎尧抗菌活性袁经研究表明袁阿里二醇尧3茁袁
16茁-羟基-羽扇豆二醇尧16茁-羟基-羽扇豆-20渊29冤-
烯-3-酮和 garcinielliptone Q有较明显的抗炎活性[8]遥
蒲公英甾醇和蒲公英甾醇乙酸酯具有较强的抗菌活

性[9]遥 具体化合物信息及结构式见表 1尧图 1遥

编号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

类别

单萜类

二萜类

化合物名称

渊-冤-cis-chrysanthenol-O-茁-D-glucopyranoside
minimaoside A
thymohydroquinone 3-O-茁-6爷-acetyl-Glc
thymohydroquinone 6-O-茁-6爷-acetyl-Glc
百里酚 3-O-茁-葡萄糖苷

百里香酚-茁-葡萄糖苷

zataroside
zataroside-A
zataroside-B
8,9,10-trihydroxythymol
8袁10-dihydroxy-9渊2冤-methylbutyryloxythymol
10-hydroxy-8,9-dioxyisopropylidene-thymol
2-O-茁-D-glucopyranosylatracyligenin
3'-desulphatedatractyloside
3',4'-didesulphatedatractyloside
15-O-[琢-L-rahmnolsyl-渊1寅2冤-茁-D-glucosyl]grandiflorodic acid

化学式

C16H26O6
C16H24O7
C18H26O8
C18H26O8
C16H24O6
C16H24O6
C15H22O7
C16H24O7
C16H24O7
C10H14O4
C15H22O5
C13H19O4

C30H46O16S2
C33H56O13S
C18H26O4
C32H51O12

文献

10, 12
11
12
12
12
6
12
12
12
6
6
6
7
7
7
7

表 1 鹅不食草中的萜类化合物
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编号

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
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

类别

倍半萜类

三萜类

化合物名称

山金车内酯 A
山金车内酯 B
山金车内酯 C
山金车内酯 D
青蒿酸

短叶老鹳草素

dihydrohelenalin
florilenalin-2琢-O-angelate
florilenalin-2琢-O-isobutyrate
florilenalin-2琢-O-isovalerate
堆心菊内酯

小堆心菊素 C
minimaoside B
minimolides A
minimolides B
minimolides C
minimolides D
minimolides E
minimolide F
minimolides G
minimolide H
plenolin
pulchellin-2琢-O-isovalerate
pulchellin-2琢-O-tiglate
2琢-hydroxylemmonin C
2茁 -羟基 -2, 3 -二氢 -6 -O-当归酰多梗白菜菊素

2-茁-渊isobutyryloxy冤 florilenalin
2-methoxytetrahydrohelenalin
4-hydroxyguaia-9,11渊13冤-dien-12,8茁-olide
4,5茁-dihydroxy-2茁-渊isobutyryloxy冤-10茁H-guai-11渊13冤-en-12,8茁-olide
6-0-senesioyl- plenolin
6-O-tigloxl-11琢, 13-dihydrohelenalin
阿里二醇

coflodiol
款冬二醇

木栓酮

garcinielliptone Q
羽扇豆醇

羽扇豆醇乙酸酯

马尼拉二醇

伪蒲公英甾醇乙酸酯

蒲公英甾醇

蒲公英甾醇乙酸酯

taraxast-20-ene-3茁,30-diol
ursane-20渊30冤-en-3茁,16茁,21琢-triol
3茁-acetoxytaraxaster-20-en-30-al
3茁-羟基-齐墩果-12-烯-11-酮
3茁-hydroxytaraxaster-20-en-30-al
3茁,16茁-羟基-羽扇豆二醇

3茁,21茁-二醇-20渊30冤-烯-蒲公英甾烷

16茁-羟基-羽扇豆-20渊29冤-烯-3-酮
18琢-齐墩果-12-烯-3,11-二酮

20-oxo-30-nortaraxastan-3茁-yl acetate

化学式

C17H22O5
C20H28O5
C19H26O5
C19H24O5
C15H22O2
C20H26O5
C15H20O4
C20H24O5
C19H24O5
C19H22O5
C15H18O4
C20H26O5
C21H34O9
C20H28O6
C22H32O6
C20H28O6
C20H28O5
C20H26O5
C19H26O5
C19H26O6
C20H26O6
C15H20O5
C21H32O5
C20H28O5
C21H32O9
C22H32O5
C19H26O5
C16H24O5
C19H28O6
C20H30O5
C20H26O5
C20H26O5
C30H50O2
C30H50O2
C30H50O2
C30H50O
C30H52O2
C30H50O
C32H52O2
C30H50O2
C32H50O3
C30H50O
C31H52O2
C30H50O2
C30H50O3
C32H50O3
C30H48O2
C30H48O2
C30H50O2
C30H50O2
C30H48O2
C30H46O2
C31H50O3

文献

13
13

5, 10, 14
5, 10, 14

15
5, 10
11
16
16
16

14, 17
5, 14
11
16
16
16
16
16

14, 16
18
18
19
16
20
7
17

14, 20
12
20
20
21
19
8
8
8

15, 22
8
8
22
8

15, 22
8, 9, 17

9
8
9
8
8
8
8
8
8
8
8

续表 1
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图 1 鹅不食草中萜类化合物化学结构
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1.2 黄酮类化合物

黄酮类化合物的结构特征为含有两个或多个芳

香环袁且每个芳香环至少含有 1 个芳香羟基袁并与 1
个杂环吡喃相连遥 鹅不食草中的黄酮类化合物主要

有槲皮素尧槲皮素-3-甲酯尧3-甲氧基槲皮素和猫

眼草酚 D 等遥 黄酮类化合物是鹅不食草发挥抗过敏

作用的主要成分袁从鹅不食草中共分离出 14 种黄酮

类化合物渊70~83冤袁具体化合物信息及结构见表 2尧
图 2遥
1.3 挥发油类化合物

鹅不食草挥发油在临床上被广泛用于治疗变应

性鼻炎遥 刘杰等[25]采用气相色谱-质谱联用仪渊GC-
MS 联用仪冤分析鉴定鹅不食草挥发油成分袁其中相

对含量大于 1%的包括桉油精尧樟脑尧马鞭草烯醇尧
反式乙酸菊稀酯尧香芹酚和石竹烯等 11 种成分袁其
中反式乙酸菊稀酯含量高达 59.06%遥 陆慧宁等[26]对
水蒸气蒸馏法提取的新鲜鹅不食草挥发油进行分析

鉴定袁其中主要成分为渊-冤-乙酸桃金娘烯酯尧3-渊Z冤-
己烯醇尧桃金娘烯醇尧反式-1袁2颐4袁5-二环氧-P-薄荷

烷尧1-己醇等化合物遥 鹅不食草中共分离鉴别出 16
种挥发油类化合物渊84~99冤袁具体化学式及结构式

见表 3尧图 3遥

编号

70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83

化合物名称

艾香素

紫花牡荆素

猫眼草酚 D
粗毛豚草素

莺尾甲苷 A
山柰酚-3-O-芸香糖苷

木犀草素

槲皮素

芦丁

小麦黄素

7袁4'-O-二甲基双氢山柰酚

3-甲氧基槲皮素

5袁8袁4'-三羟基-7-甲氧基异黄酮

山柰酚-3-O-琢-L-吡喃鼠李糖基-渊1寅6冤-茁-D-吡喃葡萄糖苷

化学式

C20H20O8
C19H18O8
C18H16O8
C6H12O6
C23H24O12
C27H30O15
C15H10O6
C15H10O7
C27H30O16
C17H14O7
C17H20O6
C16H12O7
C16H12O6
C27H30O15

文献

22
22
15
23
23
24
12
12
12
12
23
12
23
12

表 2 鹅不食草的黄酮类化合物

图 2 鹅不食草中黄酮类化合物化学结构
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1.4 甾醇类及酚类化合物

鹅不食草中共分离鉴定出 9 种甾醇类渊100~
108冤及 18 种酚类渊109~126冤袁甾醇类包括 茁-谷甾醇

和豆甾醇等化合物袁其中渊22E袁24R冤-ergosta-4袁6袁8
渊14冤袁22-tetraen-3-one尧钝叶甾醇尧禾本甾醇尧豆甾-
4袁22-二烯-3-酮为首次从鹅不食草植物中分离得

到[27]遥 酚类化合物以酚酸及百里酚类为主袁包括咖啡

酸尧隐绿原酸尧异绿原酸尧9-羟基百里酚尧8-羟基-
7袁9-二异丁酰氧基百里酚尧8-羟基-9袁10-二异丁酰

百里香酚等[14袁24袁27]遥 其主要药理作用表现为抗菌活性[6]袁
其中一种天然多酚化合物渊Z冤-3袁5袁4'-三甲氧基二

苯乙烯被验证具有抗肿瘤活性[28]袁但酚类化合物的

生物活性尚未得到全面地研究遥 具体化合物信息及

结构式见表 4尧图 4遥
1.5 皂苷尧脂肪酸尧氨基和酰胺衍生物

目前袁从鹅不食草中分离出皂苷类化合物 9 种

渊127~135冤尧脂肪酸 3 种渊136~138冤尧氨基和酰胺衍

生物 5 种渊139~143冤遥GUPTA 于 1989 年首次在鹅不

食草的乙醇提取物中发现 3 种皂苷类化合物[29]袁并在

1990 年再次在鹅不食草中发现 4 种新的皂苷类化

合物[30]袁但对于皂苷类化合物的药理学活性并未进

行深入研究遥 RAI 等[31]2001 年从其乙醇提取物中得

到两个三萜皂苷遥杨艳芳等[32]采用硅胶柱层析等方

法从鹅不食草丁正醇部位分离纯化出 6 种化合物袁
其中包含 3 种脂肪酸袁分别为棕榈酸尧十五烷酸尧十
八烷酸遥 具体化合物信息及结构式见表 5尧图 5遥
1.6 其他类化合物

除上述成分外袁唐小丽等[33]学者在鹅不食草的

氯仿提取物中分离出 5 种化学成分渊144~148冤袁分别

为环己基三氯硅烷尧六乙苯尧渊1-甲基乙基冤[甲基渊1-
甲基乙基冤环己基]氯化磷尧2-甲基-2-[3-[渊乙酰氧

基冤甲基]-2-环氧乙基]-5-甲苯基丙酸酯及 2,2-二

编号

84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

化合物名称

渊-冤-乙酸桃金娘烯酯

香柠檬醇

1, 2, 3, 6-四甲基双环[2, 2, 2]-2, 5-环辛二烯

6, 6-二甲基-2-亚甲基双环[3, 1, 1]庚烷

樟脑

香芹酚

石竹烯

桉油精

异石竹烯

里那醇乙酸酯

桃金娘烯醇

反式乙酸菊稀酯

反式-1,2:4,5-二环氧-P-薄荷烷

马鞭草烯醇

1-己醇

3-渊Z冤-己烯醇

化学式

C12H18O2
C12H20O2
C12H18
C10H16
C10H16O
C10H14O
C15H24
C10H18O
C15H24

C12H20O2
C10H16O
C12H18O2
C10H16O2
C10H16O
C6H14O
C6H12O

文献

26
25
25
25
25
25
25
25
25
25
26
25
26
25
26
26

表 3 鹅不食草中的挥发油类化合物

图 3 鹅不食草中挥发油类化合物化学结构
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甲基-4,5-二苯基-2H-吡咯啉遥王嘉欣等[34]在丁正醇

提取物中分离出阿魏酸尧guaiacin D 等 16 种化合物

渊149~164冤遥化合物具体信息及化学结构见表 6尧图6遥
2 鹅不食草的药理学研究

现代药理研究表明袁鹅不食草具有抗肿瘤尧抗
炎尧抗氧化尧抗菌尧抗过敏尧抗病毒尧保护肝脏及其他

多种药理活性遥
2.1 抗肿瘤作用

肿瘤是机体受到致瘤因子的影响袁导致体内某

一部分组织细胞异常增殖尧分化后形成的块状新生

物遥 恶性肿瘤已成为我国居民的首要死因袁且肿瘤

的发生率呈逐年上升及年轻化态势袁手术协同化疗

药物为当前的主要治疗手段遥 然而化疗药物具有较

大的毒副作用袁故从天然药物中寻找低毒尧高效的抗

肿瘤成分是成为研究趋势遥
研究表明袁 鹅不食草的提取物可发挥良好的抗

肿瘤效应袁且未发现明显的毒副作用遥鹅不食草总提

取物能显著抑制乳腺癌尧鼻咽癌细胞活力和增殖袁诱
发 G2/M 期阻滞引起细胞凋亡袁 还可通过抑制信号

传导及转录激活因子 3 渊signal transducer and acti鄄
vator of transcription 3, STAT3冤 的小干扰 RNA 分

子使基质金属蛋白酶-9渊matrix metalloproteinase-9,
MMP-9冤的活性降低袁从而抑制癌症细胞的迁移和

侵袭遥 其主要通过表皮生长因子受体尧磷脂酰肌醇 3-
激酶渊PI3K冤/蛋白激酶 B渊AKT冤/雷帕霉素靶体蛋白

渊mTOR冤尧细胞核因子 资B渊nuclear Factor 资B袁NF-资B冤
和 caspase 等多种信号通路发挥作用[35-36]遥 鹅不食草

挥发油可通过调控 Bcl-2 家族蛋白的表达诱导鼻咽

癌细胞凋亡袁导致线粒体功能紊乱袁将细胞色素C

编号

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126

类别

甾醇类

酚类

化合物名称

茁-谷甾醇

茁-谷甾醇棕榈酸酯

胡萝卜苷

禾本甾醇

钝叶甾醇

豆甾-4袁22-二烯-3-酮
豆甾醇

豆甾醇-3-O-茁-D-吡喃葡萄糖苷

渊22E,24R冤-ergosta-4,6,8渊14冤,22-tetraen-3-one
咖啡酸

隐绿原酸

咖啡酸乙酯

异绿原酸 A
异绿原酸 B
异绿原酸 C
原儿茶酸

渊Z冤-3袁5袁4'-三甲氧基二苯乙烯

3袁5-二咖啡酰奎宁酸甲酯

2-渊1-羟基丙烷冤-4 -甲酚

3-O-咖啡酸-琢-葡萄糖酯

3-O-咖啡酸-茁-葡萄糖酯

8-hydroxy-7-渊2-methyl-butyryloxy冤-9-isobutyryloxy thymol
8-羟基-7袁9-二异丁酰氧基百里酚

8-hydroxy-9-isobutyryloxy-10渊2冤-methylbutyryloxy-thymol
8-羟基-9,10-二异丁酰百里香酚

8袁10-二羟基-9-异丁酰百里香酚

9-羟基百里酚

化学式

C29H50O
C46H82O2

C35H60O6

C29H48O
C30H50O
C29H46O
C29H49O
C35H58O6

C28H40O
C9H8O4

C16H18O9

C11H12O4

C25H24O12

C25H24O13

C25H24O14

C7H6O4

C17H18O3

C26H26O12

C10H14O2

C15H18O9

C15H18O9

C19H28O6

C18H26O6

C19H28O6

C18H27O6

C14H20O5

C10H14O2

文献

15, 22
17
15
27
27
27
27
17
27
24
24
12
24
24
24
14
28

10, 12
17
23
23
27
27
27

14, 27
14, 27
14, 27

表 4 鹅不食草中的甾醇类及酚类化合物
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图 4 鹅不食草中的甾醇类及酚类化合物的化学结构

释放到细胞质中袁激活 caspase 信号通路发挥作用[37]遥
鹅不食草的单体化合物亦有显著的抗肿瘤作

用袁其中 BA 最具代表性袁对多种肿瘤均有明显抑制

作用遥 BA 可通过抑制酪氨酸蛋白激酶-2/STAT3 通

路发挥抗黑色素瘤效应[38]袁还可作用于血管内皮细胞

生长因子-白细胞介素 6渊interleukin-6袁IL-6冤-STAT3
轴袁在体内和体外均发挥抑制结肠癌生长和肝转移

的作用[39]遥YOU 等[40]发现 BA 对结肠腺癌 CT26 细胞

的凋亡诱导作用大于阿霉素袁对肿瘤生长的抑制率

分别为 74.89%和 53.18%遥 而其对体质量及肝脾的

影响均较阿霉素低遥 该团队最新研究发现 BA 可通

过抑制长链非编码 RNA H19 和 E2F3 的表达提高

微小 RNA194 水平袁通过该信号轴来抑制前列腺癌

的增殖尧迁移和侵袭等生物学行为[41]遥BA 还可通过调

节细胞周期袁诱发细胞凋亡袁抑制 PI3K/AKT/mTOR
和 STAT3 信号通路等途径对鼻咽癌尧乳腺癌尧非小
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细胞肺癌尧胶质母细胞瘤等多种肿瘤发挥抗肿瘤效

应[42-43]遥 研究表明袁ArnC 和 ArnD 等其他单体化合物

也在抗肿瘤作用中占据重要地位遥 ArnC和 ArnD均可

抑制鼻咽癌细胞活力袁ArnD 可通过诱导 G2/M 期阻

滞袁诱导细胞凋亡袁调控 caspase 和 NF-资B 等信号通

路发挥抗鼻咽癌及黑色素瘤效应[44-45]遥 HUANG 等[46]

发现 ArnD 对人结肠癌 HT-29 细胞的细胞毒性优于

顺铂袁其作用机制与 G1 期阻滞尧ROS 增加和 NF-资B
水平下调有关遥CHABERT 等[28]研究发现鹅不食草中

分离的酚类化合物渊Z冤-3袁5袁4'-三甲氧基二苯乙烯渊116冤
具有抗有丝分裂特性袁可通过抑制微管蛋白的聚合

及阻断 G2/M 期阻止细胞增殖袁并在人结肠腺癌

编号

127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143

类别

皂苷类

脂肪酸

氨基和酰胺衍生物

化合物名称

1琢,3茁,19琢,23-tetrahydroxyurs-12-en-28-oic acid-28-O-茁-D-xylopyranoside
1茁,2琢,3茁,19琢-tetrahydroxyurs-l2-ene-28-oate-3-O-茁-D-xylopyranoside
1茁,2琢,3茁,19琢,23-pentahydroxyurs-12-en-28-oic acid-28-O-茁-D-xylopyranoside
1茁,2茁,3茁,19琢-tetrahydroxyurs-l2-ene-28-oate-3-O-茁-D-xylopyranoside
2琢,3茁,19琢,23-tetrahydroxyurs-12-en-28-oic acid-28-O-茁-D-xylopyranoside
3琢,l6琢,21琢,22琢,28-pentahydroxyolean-12-en-28-O-D-xylopyranoside
3琢,21琢,22琢,28-tetrahydroxyolean-12-en-28-O-茁-D-xylopyranoside
3琢,21茁,22琢,28-tetrahydroxyolean-12-en-28-O-茁-D-xylopyranoside
3茁,16琢,21茁,22琢,28-pentahydroxyolean-12-en-28-O- 茁-D-xypyranoside
棕榈酸

十五烷酸

十八烷酸

金色酰胺醇乙酸酯

尿嘧啶

2-氨基-3-苯基丙酸

2-氨基-4-甲基戊酸

4-氨基-4-羧酸铬-2-酮

化学式

C35H56O11
C36H58O10
C35H56O11
C36H58O10
C35H56O11
C35H58O9
C35H58O8
C35H58O8
C35H58O9
C16H32O2
C15H30O2
C18H32O2

C27H28N2O4
C4H4N2O2
C11H15NO2
C6H13NO2
C10H9NO4

文献

30
31
30
31
29
29
29
30
30

15袁22
32
32
21
32

10袁12
10

10袁12

表 5 鹅不食草中的皂苷尧脂肪酸尧氨基和酰胺衍生物

图 5 鹅不食草中的皂苷尧脂肪酸尧氨基和酰胺衍生物类化合物化学结构
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编号

144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164

类别

氯仿萃取

丁正醇部位

化合物名称

环己基三氯硅烷

六乙苯

渊1-甲基乙基冤[甲基渊1-甲基乙基冤环己基]氯化磷

2-甲基-2-[3-[渊乙酰氧基冤甲基]-2-环氧乙基]-5-甲苯基丙酸酯

2,2-二甲基-4,5-二苯基-2H-吡咯啉

芹菜素-7-O-茁-D 葡萄糖醛酸苷

绿原酸

阿魏酸

guaiacin D
对羟基苯甲酸

木犀草素-7-O-茁-D-葡萄糖苷

咖啡酸甲酯

nudicaucins A
槲皮素-3-O-茁-D-葡萄糖苷

水杨酸

芥子酸

芥子酸甲酯

丁香酸

4袁5-二咖啡酰奎宁酸-甲酯

苯甲酸

表松脂醇

化学式

C6H11Cl3Si
C18H30

C13H26ClP
C16H20O5

C18H21N
C21H18O11

C16H18O9

C10H10O4

C52H82O21

C7H6O3

C21H20O11

C10H10O4

C46H72O17

C21H20O12

C7H6O3

C11H12O5

C12H14O5

C9H10O5

C26H26O12

C7H6O2

C20H22O6

文献

33
33
33
33
33
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34

15袁22
23

表 6 鹅不食草中的其他化合物

图 6 鹅不食草中的其他化合物化学结构
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Caco-2 细胞系中验证了其抗肿瘤活性遥 综上所述袁
鹅不食草的化学成分对多种肿瘤细胞具有较强的抑

制作用袁是一个潜在的抗肿瘤药物袁但对于单个化合

物的药理学功效袁还有待进一步研究与验证遥
目前袁化疗耐药已成为影响肿瘤患者生存率的

一大阻碍袁而所述研究发现鹅不食草表现出较好的

化疗增敏效应袁这为提高肿瘤患者生存率提供了新

的药物扩展遥 鹅不食草乙醇提取物渊ethanol extract of
Centipeda minima袁ECM冤可增强抗癌药物顺铂或丝

裂霉素 C 对非小细胞肺癌的细胞毒性作用袁还可通

过抑制 DNA 损伤修复通路发挥体内化疗增敏效应袁
联合给药后能有效逆转肿瘤多药耐药的缺陷[47]遥 其

单体化合物 BA 通过下调多药耐药基因表达袁逆转

结肠癌细胞的长春新碱耐药性[48]遥 槲皮素也可逆转

乳腺癌阿霉素耐药尧人宫颈癌顺铂耐药尧非小细胞肺

癌吉西他滨耐药等多种肿瘤的化疗耐药性[49-51]遥
2.2 抗氧化尧抗炎作用

鹅不食草具有清热解毒的功效袁可用于疮痈肿毒尧
目赤肿痛等病症的治疗遥 现代药理学研究发现袁鹅不

食草的提取物表现出抗炎尧抗氧化活性袁其中倍半萜

类化合物尧三萜类化合物尧酚类及挥发油可能是鹅不食

草发挥抗炎尧抗氧化作用的主要化学成分遥CHAN 等[52]

发现鹅不食草总提取物可通过抑制NF-资B尧STAT3 和

丝裂原活化蛋白激酶信号通路的激活抑制巨噬细胞

活化袁以及减少 CCL8 的表达抑制单核细胞的趋化

性遥 在结肠炎诱导小鼠体内袁高浓度的鹅不食草总

提取物治疗组的炎症因子 TNF-琢尧IL-1茁 和 IL-6 水

平分别被抑制 54%尧22%和 47%袁证明其治疗炎症性

肠病具有相对显著的疗效袁为鹅不食草治疗炎症性

肠病提供证据遥 ECM 通过减少促炎介质的产生尧抑
制 NF-资B 的磷酸化以及减少环氧化酶-2渊cyclooxy鄄
genase-2袁COX-2冤尧诱异型一氧化氮合成酶渊iNOS冤尧
NADPH 氧化酶 2 和 NADPH 氧化酶 4 的表达来发

挥抗炎活性遥 在脂多糖诱导的小鼠神经炎症中袁高
剂量 ECM 比阳性对照地塞米松具有更强的抗炎活

性[53]遥 在最新的研究中袁RUAN 等[54]发现 BA 可显著

降低 IL-1茁 诱导的前列腺素 E2尧一氧化氮尧丙二醛

和铁死亡袁此外袁BA可以减轻骨关节炎小鼠中 MMP-
1尧MMP-3尧iNOS 和 COX-2 的表达遥 综上袁BA 通过

调节沉默信息调节因子 1/转录因子 Nrf2/谷胱甘肽

过氧化物酶 4 信号传导抑制炎症反应和铁死亡来减

轻骨关节炎模型小鼠的软骨破坏遥 上述研究表明鹅

不食草的水提物尧醇提物及部分单体化合物均表现

出一定的抗炎尧抗氧化作用遥
2.3 抗菌作用

现代科学研究显示袁鹅不食草提取物和单体化

合物具有广谱抗菌作用袁其中黄酮类尧萜类化合物可

能为其主要抗菌活性成分遥SOETARDJO 等[55]发现其

提取物对产气肠杆菌尧肺炎克雷伯菌尧金黄色葡萄球

菌和小肠结肠炎耶尔森菌等均有较好的抗菌活性袁
特别是金黄色葡萄球菌和克雷伯菌肺炎遥 LIANG 等[20]

从鹅不食草中分离出的 2 种单萜类化合物及 5 种百

里香酚衍生物对金黄色葡萄球菌等受试的 8 个菌株

等均有抗菌效应遥TAYLOR 等 [56]从鹅不食草中提取

出 3 种倍半萜内酯 6-O-methylacrylylplenolin尧6-O-
isobutyroylplenolin 和 BA 均对枯草芽孢杆菌和金黄

色葡萄球菌有抗菌活性遥
2.4 抗过敏作用

过敏反应为机体再次接触变应原后免疫系统过

度反应袁表面有 IgE 抗体的嗜碱性粒细胞和肥大细

胞释放一些物质渊诸如组胺尧前列腺环素和白三烯

等冤导致周围组织肿胀或发炎袁而这些物质启动了一

个反应瀑布袁持续刺激和损伤组织遥鹅不食草的提取

物可减少组胺分泌尧抑制嗜酸性粒细胞和肥大细胞

的产生袁减轻组织病理损害袁从而发挥抗过敏作用遥
通过分离鉴定及实验验证表明袁黄酮类及倍半萜类

化合物为主要的抗过敏活性成分[57]遥 余志刚等[58]在

过敏性鼻炎模型组中观察到鼻上皮细胞出现显著的

病理变化袁结缔组织也出现细胞结构紊乱及大量嗜

酸性粒细胞和肥大细胞的浸润遥然而袁在接受鹅不食

草提取物干预的治疗组袁上述病理变化明显减少遥其
机制可能是鹅不食草具有调节细胞免疫尧抑制免疫

反应袁从而减轻鼻黏膜组织病理损伤作用遥
2.5 肝脏保护作用

肝损伤是由多种原因导致的肝脏细胞受到破

坏袁进而影响肝脏正常的功能遥引起肝损伤的常见因

素有化学物质尧肝毒性药物尧病毒尧细菌尧寄生虫尧自
身免疫等[59]遥 鹅不食草主要化学成分槲皮素在不同

病因所致急慢性肝损伤中均具有保护作用袁其防治
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肝损伤的机制涉及多个方面袁如减轻氧化应激和炎

症反应尧影响脂质代谢尧抗病毒和调节免疫等[60]遥 LI
等[61]发现倍半萜类化合物心菊内酯对脂多糖/D-氨
基半乳糖诱导的肝细胞损伤具有保护作用袁可能通

过保护线粒体功能减轻肝细胞凋亡袁通过激活转录

因子 Nrf2 途径抑制氧化应激袁通过抑制 NF-资B 活

化减轻炎症袁是治疗急性肝衰竭的潜在药物遥 心菊

内酯对慢性乙醇诱导的肝纤维化具有显著的保护作

用袁其作用机制可能是下调 NF-资B袁减轻脂质过氧

化袁增强乙醇代谢尧减轻氧化应激尧降低促纤维化细

胞因子和抑制肝星状细胞活化[62]遥 心菊内酯还可通

过抑制微 RNA200a 介导的 PI3K/Akt 和 NF-资B 途

径抑制肝星状细胞活化袁减轻肝纤维化[63]遥这表明鹅

不食草可能是一种有研究前景的护肝药物遥
2.6 抗病毒作用

有研究报道鹅不食草其倍半萜类化合物 BA 具

有抗病毒作用遥 ZHANG 等研究发现鹅不食草的超

临界流体提取物渊supercritical fluid extracts袁SFE冤对
流感病毒具有良好的体外抗病毒活性袁进一步分离

鉴定发现 BA 表现出最强的抗H1N1 活性袁半数致

死浓度渊IC50冤值远低于阳性对照利巴韦林遥其机制可

能为 BA 通过下调病毒 M2 蛋白的表达来影响PR8
的细胞内复制[64]遥LIANG 等检测发现 BA 和鹅不食草

提取物可抑制 COVID-19 病原体 SARS-CoV-2 的

受体血管紧张素转化酶 2袁并下调 IL-6尧CXCL13 和

CX3CL1 等趋化因子袁可能具有保护肺上皮细胞免

受 SARS-CoV-2 感染的作用[65]遥
2.7 其他药理作用

除了上述药理作用袁川木香属植物还表现出其

他多种药理活性袁如抗血管生成尧神经保护作用尧抗
血小板活化作用尧杀虫等作用[66-67]遥HUANG 等[68]应用

水蒸气蒸馏法和超临界流体萃取法制备鹅不食草中

两种挥发油袁发现 SFE 油具有较强的抗血管生成活

性袁其中 SFE 油的主要组分 BA 效应最强袁可将斑马

鱼胚胎中的血管形成减少至对照组的 40%遥 ZHOU
等[69]发现鹅不食草中的 BA 可通过抑制脂多糖引起

的神经炎症而发挥保护神经的作用遥 Ma 等[70]通过对

银屑病机制的研究发现鹅不食草提取物可抑制表皮

组织中角质形成细胞过度增殖和炎症细胞浸润袁其

机制可能为抑制了炎症趋化因子激活的 JAK/STAT
信号传导通路遥 鹅不食草提取物可能作为一种潜在

的银屑病治疗药物袁其主要作用成分为 BA尧ArnC尧
ArnD 和小堆心菊素 C遥
2.8 毒理学研究

中医古籍叶履巉岩本草曳指出鹅不食草院野温袁无
毒遥 冶鹅不食草具有广泛的药理活性袁其提取物及单

体化合物均无明显毒性遥在动物实验中袁通过监测给

药前后小鼠体内血清转氨酶尧谷丙转氨酶尧肌酐和血

尿素氮浓度袁结果表明鹅不食草提取物治疗基本无

体质量减轻及肝肾毒性袁具有较高的安全性[47袁54]遥 不

同浓度的 BA渊4.5 mg/kg 和 9 mg/kg冤均未导致动物

体质量的显著降低袁临床体征以及大体病理学中亦

未见异常袁表明 BA 具有低毒性[38]遥 鹅不食草在临床

应用中偶有不良反应发生遥 据文献报道袁鹅不食草所

致不良反应多由内服所致袁以消化道不适为主[71]遥 另

外袁有报道称鹅不食草外用致急性接触性皮炎 1例[72]遥
目前袁对鹅不食草尚无系统的毒理学研究袁未来

需进一步进行科学规范的毒理学研究袁分析其可能

的毒性反应及毒性靶器官袁预测人体中可能出现的

不良反应袁确定安全用药范围袁为鹅不食草的安全性

提供参考袁这对其开发及临床应用推广至关重要遥
3 结语

鹅不食草中含有萜类尧黄酮类尧挥发油尧甾醇类

及酚类等化学成分袁其中主要成分倍半萜类及黄酮

类具有广泛的药理作用遥 本文对以往化学成分研究进

行整理分析发现其研究热点基本集中于倍半萜类化

合物袁其中以 BA 的研究最为广泛袁而黄酮类尧挥发

油及其他成分的研究不够深入袁且对成分的构效关

系及成分之间的药效关联研究尚少遥同时袁相关的质

量标志物研究报道较少袁缺乏充分的质量控制标准

研究及药效基础研究遥 鹅不食草具有抗肿瘤尧抗炎尧
抗氧化尧抗菌尧抗过敏尧抗病毒尧保护肝脏及其他多

种药理活性袁在药理学研究方面虽已取得了一定的

进展袁但其作用机制尚有待进一步阐明遥 此外袁药理

学相关的基础研究与临床研究存在脱节袁鹅不食草

的众多药理作用亟待进一步从临床实践中加以验

证遥鹅不食草作为传统中药袁具有祛风散寒尧通鼻窍尧
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止咳尧解毒等多种功效袁临床应用历史悠久袁但诸多

应用尚未在临床广泛开展袁深入的作用机制研究及

系统的毒理作用评估是未来临床推广的重要前提遥
综上所述袁鹅不食草具有广阔的应用前景袁但药

用价值开发和高效利用亟待提升遥 因此袁今后可加

强其化学成分尧药理作用及临床应用研究袁进一步阐

明其作用机制袁为鹅不食草的开发和应用提供重要

科学依据遥
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