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　　摘要：耳叶牛皮消是白首乌的常用药材来源，其９５％产自江苏省滨海县。目前已从耳叶牛皮消中分离出７４种化
合物，主要为Ｃ２１－甾苷类、苯乙酮类、萜类和生物碱类，研究表明这些化学成分具有显著的药理活性，包括抗肿瘤、免
疫调节、保护肝脏、抗抑郁以及舒张血管等。近年来，白首乌在药用价值以及临床应用方面取得了较大研究进展，但对

白首乌生物活性潜在分子作用机制以及高效栽培模式的研究仍存在一些空白。本文总结耳叶牛皮消的化学成分、药

理作用、栽培技术等方面的应用和进展，阐明现阶段白首乌综合开发利用面临的主要挑战，以期对白首乌产业的可持

续发展提供理论依据。
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　　白首乌是萝雐科鹅绒藤属植物，具有补肾益
肝、强筋壮骨、调节胃痛、乌须生发等功效，被奉为

延年防老的珍品。目前世界上有２００多种白首乌品
种，根据其植物来源分为 ３种类型：隔山牛皮消
（Ｃｙｎａｎｃｈｕｍ ｂｕｎｇｅｉＤｅｃｎｅ．，ＣＢ）、耳 叶 牛 皮 消
（ＣｙｎａｎｃｈｕｍａｕｒｉｃｕｌａｔｕｍＲｏｙｌｅｅｘＷｉｇｈｔ．，ＣＡ）、戟叶
牛皮消 ［Ｃｙｎａｎｃｈｕｍ ｗｉｌｆｏｒｄｉｉ（Ｍａｘｉｍ．）Ｈｅｍｓｌ．，
ＣＷ］。

白首乌中含有多种活性物质，其中 Ｃ２１甾苷
类、苯乙酮类、萜类等为其主要的活性成分，与白首

乌的药理作用密切相关。张宁等通过ＩＴＳ序列分析
发现，隔山牛皮消、耳叶牛皮消、戟叶牛皮消样品的

序列间存在多个变异位点，且序列组成、碱基含量

以及遗传距离等方面均不同，证明了这３种白首乌
间的差异性［１］。本文主要围绕耳叶牛皮消的化学

成分、药理作用以及栽培技术方面的研究展开综

述，以期为白首乌生产以及药用价值等综合开发利

用提供理论依据。

１　滨海白首乌产业概述

江苏省滨海县种植耳叶牛皮消已有一百多年

的历史，当地耳叶牛皮消的产量占全国总产量的

９５％以上，被誉为我国的“首乌之乡”。但由于首乌
传统产品加工技术含量较低，研究开发的深度不

够，导致滨海白首乌的资源利用仍存在很大不足。

目前主要是把白首乌去除根皮后加工成首乌粉，将

其作为保健产品在市场上进行销售，根皮则被作为

废弃物处理。然而，Ｗａｎｇ等曾研究报道白首乌根
皮中含有较高的Ｃ２１甾苷化合物，去根皮加工的传
统方法使得白首乌活性成分损失较多，直接造成首

乌药材资源的浪费［２］。因此，在提高白首乌的种植

效益的同时，更应该提高首乌资源的利用效率，从

而加快发展滨海白首乌的标准化生产以及营养品、

保健品等方面的综合开发利用。

２　白首乌化学成分

２．１　Ｃ２１甾苷类
Ｃ２１甾苷类是白首乌的主要活性成分，广泛分

布于鹅绒藤属植物中。从耳叶牛皮消中分离出的

Ｃ２１甾苷化合物已有４０多种（表１），相对于戟叶牛
皮消、隔山牛皮消的 Ｃ２１甾苷含量均较高［３］。以往

的生物学研究表明，Ｃ２１甾苷化合物在抗肿瘤［４－６］、

免疫调节［７］、抗抑郁［８］、抗真菌［９］、抗癫痫［１０］、神经

保护［１１］、血管舒张［１２］以及减肥［１３］等多方面发挥着

重要作用。Ｑｉｎ等通过光谱分析证明，黄芪甲苷Ｃ
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表１　白首乌Ｃ２１甾苷化合物

序号 化合物名称 化合物分子式 参考文献

１ 隔山消苷Ｃ１Ｇ Ｃ６２Ｈ１００Ｏ２４ ［１３］

２ 隔山消苷Ｍ１Ｎ Ｃ５１Ｈ７８Ｏ１８ ［１３］

３ 隔山消Ｃ３Ｎ Ｃ４９Ｈ７８Ｏ１６ ［１３，１５］

４ 耳叶牛皮消Ⅰ Ｃ７６Ｈ１２４Ｏ３０ ［１５］

５ 耳叶牛皮消Ⅱ Ｃ６７Ｈ１０８Ｏ２７ ［１５］

６ 耳叶牛皮消Ⅲ Ｃ７８Ｈ１２０Ｏ３０ ［１５］

７ 耳叶牛皮消Ⅳ Ｃ７０Ｈ１０６Ｏ２９ ［１５］

８ 耳叶牛皮消Ａ Ｃ６２Ｈ１００Ｏ２４ ［１６］

９ 耳叶牛皮消Ｂ Ｃ６１Ｈ９８Ｏ２４ ［１６］

１０ 开德苷元 Ｃ３０Ｈ３８Ｏ７ ［１４，１７］

１１ 开德苷元３－Ｏ－β－洋地黄毒糖苷 Ｃ３６Ｈ４８Ｏ１０ ［１８］

１２ 开德苷元３－Ｏ－α－迪吉糖－（１→４）β－磁麻糖 Ｃ４４Ｈ６２Ｏ１３ ［１８］

１３ 告达庭 Ｃ２８Ｈ４２Ｏ７ ［４，１４］

１４ 告达庭－３－Ｏ－β－磁麻吡喃糖苷 Ｃ３５Ｈ５４Ｏ１０ ［２，１９］

１５ 告达庭－２，６－双脱氧－３－Ｏ－甲基－β－Ｄ－磁麻糖 Ｃ３５Ｈ５８Ｏ８ ［２０］

１６ 青阳参苷元 Ｃ２８Ｈ３６Ｏ８ ［８，１４，２１］

１７ 去酰基萝雐苷元 Ｃ２１Ｈ３２Ｏ６ ［８，２２－２３］

１８ 黄芪甲苷Ｃ Ｃ６０Ｈ１１０Ｏ２９ ［７］

１９ 白首乌苷Ａ Ｃ６４Ｈ９６Ｏ２４ ［２，１２，２４］

２０ 白首乌苷Ｂ Ｃ５１Ｈ８２Ｏ１９ ［２，１２］

２１ 白首乌苷Ｃ Ｃ６８Ｈ１１０Ｏ２９ ［２，１２］

２２ ｃｙａｎｏａｕｒｉｃｕｌｏｓｉｄｅＡ Ｃ７２Ｈ１０９Ｏ３０ ［２５－２６］

２３ ｃｙａｎｏａｕｒｉｃｕｌｏｓｉｄｅＢ Ｃ６６Ｈ１００Ｏ２５ ［２５］

２４ 牛皮消新苷Ｃ Ｃ４２Ｈ６０Ｏ１４ ［８］

２５ 牛皮消新苷Ｄ Ｃ６１Ｈ９２Ｏ２７ ［８］

２６ 牛皮消新苷Ｅ Ｃ６０Ｈ９６Ｏ２６ ［８］

２７ ｃｙａｎｏａｕｒｉｃｕｌｏｓｉｄｅＦ Ｃ６０Ｈ９０Ｏ２０ ［２７］

２８ ｃｙａｎｏａｕｒｉｃｕｌｏｓｉｄｅＧ Ｃ６４Ｈ９１ＮＯ２０ ［２７］

２９ ｃｙａｎｏａｕｒｉｃｕｌｏｓｉｄｅＨ Ｃ６５Ｈ９６Ｏ２３ ［２７］

３０ 牛皮消新苷Ⅰ Ｃ７６Ｈ１１６Ｏ３０ ［１５］

３１ 牛皮消新苷Ⅱ Ｃ７７Ｈ１１８Ｏ３０ ［１５］

３２ 耳叶苷Ｌ Ｃ６１Ｈ９８Ｏ２６ ［８，２８］

３３ 罗素他命 Ｃ２７Ｈ３５ＮＯ７ ［１４］

３４ ｇａｇａｍｉｎｉｎｅ Ｃ３６Ｈ４３ＮＯ８ ［２，１２］

３５ ｃｙｎａｕｒｉｃｕｓｉｄｅＡ Ｃ５１Ｈ７４Ｏ１６ ［１３，２６］

３６ ｃｙｎａｕｒｉｃｏｓｉｄｅＢ Ｃ６３Ｈ９４Ｏ２２ ［１３］

３７ ｃｙｎａｕｒｉｃｏｓｉｄｅＣ Ｃ６５Ｈ９６Ｏ２３ ［１３］

３８ ｃｙｎａｕｒｉｃｏｓｉｄｅＤ Ｃ５６Ｈ９０Ｏ２２ ［１３］

３９ ｃｙｎａｕｒｉｃｏｓｉｄｅＥ Ｃ５８Ｈ９２Ｏ２３ ［１３］

４０ ｃｙｎａｕｒｉｃｏｓｉｄｅＦ Ｃ５４Ｈ８８Ｏ２１ ［１３］

４１ ｃｙｎａｕｒｉｃｏｓｉｄｅＧ Ｃ５６Ｈ９０Ｏ２２ ［１３］

４２ ｃｙｎａｕｒｉｃｏｓｉｄｅＨ Ｃ４７Ｈ７６Ｏ１８ ［１３］

４３ ｃｙｎａｕｒｉｃｏｓｉｄｅＩ Ｃ４９Ｈ７８Ｏ１９ ［１３］
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能显著抑制 Ｂ、Ｔ淋巴细胞的增殖［７］。Ｈｕａｎｇ等采
用菌丝生长速率法，鉴定了１１种Ｃ２１甾苷化合物的
抑菌活性，发现告达庭和青阳参苷元有较强的抗真

菌活性［１４］。Ｚｈｕ等通过体外试验研究 Ｃ２１甾苷化
合物对人脑胶质瘤Ｕ２５１、Ｕ８７细胞生长的作用机制
发现，告达庭和告达庭 －２，６－双脱氧 －３－Ｏ－甲
基－β－Ｄ－磁麻糖能显著抑制Ｕ２５１、Ｕ８７细胞的生
长，并与试验处理时间以及 Ｃ２１甾苷化合物的剂量
呈正相关。目前，国内外对 Ｃ２１甾体化合物的研究
主要围绕告达庭苷元，而筛选 Ｃ２１甾苷类活性苷元
方面的研究还较少，因此还需要进一步系统研究

Ｃ２１甾苷化合物的活性成分及其作用。
２．２　苯乙酮类

苯乙酮类化合物是白首乌中具有代表性的生

物活性成分之一，具有显著的抗炎、舒张血管、保

肝、降血糖、保护神经的作用。１９９２年，首次报道从
戟叶牛皮消中分离出２，４－二羟基苯乙酮和４－羟
基苯乙酮，之后研究者们从戟叶牛皮消、隔山牛皮

消以及耳叶牛皮消中先后提取出２４种苯乙酮类化
合物，其中从耳叶牛皮消中提取出的苯乙酮类化合

物有８种［２９］（表２）。近年来，国内外对苯乙酮类化
合物的研究取得了较大进展。Ｚｈａｎｇ等首次采用高
效液相色谱 －电喷雾串联质谱联用技术对混合物
中的ｃｙｎａｎｄｉｏｎｅＡ及其衍生物进行了简单有效的筛
选鉴定，他们通过评估分解曲线，迅速区分位置异

构体以及手性异构体，并发现苯乙酮的裂解反应主

要有水的消除反应、甲基自由基的消除反应以及ＣＯ
与二聚体的解离［３０］。ｃｙｎａｎｄｉｏｎｅＡ是苯乙酮的生物
活性代表，是一种具有联苯结构的特征双苯乙酮衍

生物，另外有研究报道 ｃｙｎａｎｄｉｏｎｅＢ可能是
ｃｙｎａｎｄｉｏｎｅＡ的人工产物［３１］。２０１１年，Ｓｕｎ等研究
发现高速逆流（ＨＳＣＣＣ）不仅能够有效分离纯化苯
乙酮类化合物，同时也能从植物（如白首乌）中分离

纯化低浓度、高极性的相似结构成分［３２］。Ｓｕｎ等进
一步探索提取苯乙酮的方法，２０１３年他们报道离子
液体超声辅助萃取（ＩＬＵＡＥ）可显著提高苯乙酮的回
收率，且该萃取方法环保又高效［３３］。目前对白首乌

苯乙酮类化合物的研究仍处在提取纯化阶段，需要

研究者们对其活性作用进行更深入的研究。

２．３　萜类
萜类化合物主要来源于甲戊酸衍生物，是植物

中重要的次生代谢产物。根据５个碳的单元数结构
可将萜类化合物分为单萜类、倍半萜类、二萜类、二

表２　白首乌苯乙酮类化合物

序号 化合物名称 化合物分子式 参考文献

４４ ２，４－ｄｉｈｙｄｒｏｘｙａｃｅｔｏｐｈｅｎｏｎｅ Ｃ８Ｈ８Ｏ３ ［３３－３４］

４５ ２，５－ｄｉｈｙｄｒｏｘｙａｃｅｔｏｐｈｅｎｏｎｅ Ｃ８Ｈ０Ｏ３ ［３３－３４］

４６ ４－ｈｙｄｒｏｘｙａｃｅｔｏｐｈｅｎｏｎｅ Ｃ８Ｈ８Ｏ２ ［３３－３４］

４７ ｃｙｎａｎｄｉｏｎｅＡ Ｃ１６Ｈ１３Ｏ６ ［１７］

４８ ｂａｉｓｈｏｕｗｕｂｅｎｚｏｐｈｅｎｏｎｅ Ｃ１６Ｈ１３Ｏ６ ［３３］

４９ ｃｙｎａｎｄｉｏｎｅＢ Ｃ３２Ｈ２４Ｏ１０ ［３０］

５０ ｃｙｎａｎｄｉｏｎｅＥ Ｃ３２Ｈ２２Ｏ１０ ［３０］

５１ ｐｉｃｅｉｎ Ｃ１４Ｈ１８Ｏ７ ［１７］

倍半萜类。目前，从ＣＡ、ＣＢ、ＣＷ中已提取出一些具
有生物活性的萜类化合物，其中 ＣＡ居多（表 ３）。
但ＣＡ中萜类化合物的活性还需进一步研究验证。

表３　白首乌萜类化合物

序号 化合物名称 化合物分子式 参考文献

５２ ｔａｒａｘａｓｌｅｒｏａｃｅｔａｔｅ Ｃ３２Ｈ５２Ｏ２ ［１７］

５３ ｂｅｔｕｌｉｎｉｃａｃｉｄ Ｃ３０Ｈ４８Ｏ３ ［１７］

５４ β－ｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ Ｃ２９Ｈ５０Ｏ ［３５］

５５ β－ａｍｙｒｉｎａｃｅｔａｔｅ Ｃ３２Ｈ５２Ｏ２ ［３５］

５６ １１α，１２α－ｅｐｏｘｙｔａｒａｘｅｒ－１４－ｅｎ－
３β－ｙｌ－ａｃｅｔａｔｅ

Ｃ３３Ｈ５２Ｏ２ ［３６］

５７ ２８α－ｈｏｍｏ－β－ａｍｙｒｉｎａｃｅｔａｔｅ Ｃ３２Ｈ４８Ｏ３ ［３６］

５８ ｃｙｃｌｏａｒｔｅｎｏｌ Ｃ３０Ｈ５０Ｏ ［３６］

５９ δ－ａｍｙｒｉｎｅａｃｅｔａｔｅ Ｃ３２Ｈ５３Ｏ２ ［３６］

２．４　生物碱类
生物碱化合物是一类具有显著生物活性且含

有丰富生物碱的含氮有机化合物。目前，研究者通

常用水浴法从白首乌中分离提取出生物碱。Ｚｈａｎｇ
等在耳叶牛皮消化学成分的试验中发现５种生物
碱，即３－羟基吡啶、３－羟基 －２－甲基吡啶、吡啶
甲醇、５－羟基－（６ＣＩ，９ＣＩ）以及１Ｈ－咪唑 －５－羟
酸［１６］（表４）。但是迄今为止，关于生物碱类活性成
分的研究仍未见报道。

表４　白首乌Ｃ２１甾体化合物

序号 化合物名称 化合物分子式 参考文献

６０ ３－羟基砒啶 Ｃ５Ｈ５ＮＯ ［１６］

６１ ３－羟基－２－甲基吡啶 Ｃ６Ｈ７ＮＯ ［１６］

６２ 吡啶甲醇，５－羟基－（６ＣＩ，９ＣＩ）Ｃ６Ｈ７ＮＯ２ ［１６］

６３ １Ｈ－咪唑－５－羟酸 Ｃ４Ｈ４Ｎ２Ｏ２ ［１６，３６］

２．５　其他化合物
此外，从耳叶牛皮消中还提取出其他的化合

物，包括东莨菪素、异嗪皮啶、琥珀酸、４，４－二甲基
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庚二酸、阿魏酸甲酯、蔗糖咖啡酸甲酯、甲基丁子香

酚、吐叶醇、ｉｓｌａｒｉｃｉｒｅｓｉｎｏｌ、腺甘酸、ｎ－ｈｅｘａｃｏｓ－５，８，
１１－三烯酸（表５）。

表５　白首乌其他化合物

序号 化合物名称 化合物分子式 参考文献

６４ 东莨菪素 Ｃ１０Ｈ８Ｏ４ ［１７］

６５ 异嗪皮啶 Ｃ１１Ｈ１０Ｏ５ ［１７］

６６ 琥珀酸 Ｃ４Ｈ６Ｏ４ ［３７］

６７ ４，４－二甲基庚二酸 Ｃ９Ｈ１６Ｏ４ ［１７］

６８ 阿魏酸甲酯 Ｃ１１Ｈ１２Ｏ４ ［３８］

６９ 蔗糖咖啡酸甲酯 Ｃ１２Ｈ２２Ｏ１１ ［３９］

７０ 甲基丁子香酚 Ｃ１１Ｈ１４Ｏ２ ［３７］

７１ 吐叶醇 Ｃ１３Ｈ２０Ｏ３ ［１７］

７２ ｉｓｌａｒｉｃｉｒｅｓｉｎｏｌ Ｃ２０Ｈ２４Ｏ６ ［１７］

７３ 腺甘酸 Ｃ１０Ｈ１３Ｎ５Ｏ４ ［１７］

７４ ｎ－ｈｅｘａｃｏｓ－５，８，１１－三烯酸 Ｃ２６Ｈ４６Ｏ ［３６］

３　白首乌药理作用

药理学研究表明，耳叶牛皮消、隔山牛皮消、戟

叶牛皮消都有抗肿瘤、抗真菌活性的作用。但由于

３种白首乌的 Ｃ２１甾体、苯乙酮等生物活性成分不
同，导致这３种植物的生物学功能不同。目前对白
首乌在抗肿瘤以及抗炎方面的研究较多，而在补

肾、健骨筋骨、保护心血管系统、增强免疫功能等传

统药用价值方面尚未深入研究。今后的药理学研

究应重点挖掘其传统药用价值。

３．１　抗肿瘤
白首乌具有多种药理作用，近年来因其潜在的

抗肿瘤活性受到了广泛关注。大量的体内、体外试

验表明，从白首乌中分离得到的粗提物以及 Ｃ２１甾
体等对肿瘤细胞具有拮抗作用，并表现较强的抗肿

瘤活性。

Ｈｕ等研究发现 ＣＡ的粉末悬浮液（０．２５～
４．００ｍｇ／ｍＬ）通过诱导Ｇ１期细胞生长中止，可以抑
制Ｓ－１８０以及富集癌（ＥＡＣ）细胞的生长，且抑制
效果与ＣＡ的剂量呈正相关；他们进一步试验发现，
连续 １２ ｄ给 Ｃ５７ＢＬ／６小 鼠 皮 下 接 种 ＣＡ
（２２５ｍｇ／ｋｇ），Ｌｅｗｉｓ肺癌细胞的生长以及癌细胞转
移均显著受到抑制，其抑制率分别为 ３８．６８％、
６３６４％［４０］。Ｓｈａｎ等通过小鼠体外试验，证明了
１μｇ／ｍＬＣＡ的乙醇提取物对Ｋ５６２细胞有显著的抑
制作用，抑制率为２４．０６％［３５］。另外，他们发现 ＣＡ
的乙醇提取物、正丁醇馏分（１００ｍｇ／ｋｇ）也能阻碍
小鼠体内 Ｓ－１８０肉瘤的生长，其抑制率分别为

４２２２％、４１．５０％。Ｗａｎｇ等研究 ＣＡ根皮和块茎不
同部位的抗肿瘤活性，证实ＣＡ块茎中的氯仿、乙酸
乙酯馏分对 ＨｅｐＧ２、ＳＭＭＣ－７７２１癌细胞的生长有
较强的抑制作用［２］。

Ｃ２１甾体是白首乌中主要的抗肿瘤活性化合
物。ＣＡ中的耳叶牛皮消Ａ和耳叶牛皮消Ｂ能够抑
制肿瘤细胞ＰＣ３、Ｈｃｅ－８６９３、ＨｅＬａ、ＰＡＡ的生长［１６］。

Ｌｉ等研究发现，当 ＩＣ５０值为８．６～５８．５μｍｏｌ／Ｌ时，
ＣＡ中的开德苷元３－Ｏ－β－洋地黄毒糖苷、开德苷
元 ３－Ｏ－α－迪吉糖 －（１→４）β－磁麻糖、告达
庭－３－Ｏ－β－磁麻吡喃糖苷对肿瘤细胞 ＳＭＭＣ－
７７２１、ＨｅＬａ具有一定的毒性作用［１８］。Ｐｅｎｇ等通过
常规方法和二乙基亚硝胺（ＤＥＮ）诱导大鼠的肝细
胞癌（ＨＣＣ），再利用超高效液相色谱串联质谱法
（ＵＰＬＣ－ＭＳ／ＭＳ），成功在大鼠的血浆和组织中，测
定了告达庭化合物的抗癌活性。另外，耳叶牛皮消

中的告达庭－２，６－双脱氧－３－Ｏ－甲基－β－Ｄ－
磁麻糖能显著抑制肿瘤细胞 ＳＭＭＣ－７７２１、Ｈ２２的
生长［６，２０］。Ｈｕａｎｇ等通过大量试验证明，相对于对
照阿霉素（ＩＣ５０分别为０．３２、０．１８μｍｏｌ／Ｌ），青阳参
苷元对 Ｋ－５６２有较强的抑制作用（ＩＣ５０值为
６．７２μｍｏｌ／Ｌ）；罗素他命对 ＨＬ－６０有较强的细胞
毒性作用（ＩＣ５０值为２．４９μｍｏｌ／Ｌ）

［４１］。由此可见，

ＣＡ在抗血管生成以及抗癌细胞入侵方面有着较大
应用前景，有望成为新型的抗肿瘤治疗药物［３８］。

综上所述，白首乌的粗提物和纯化合物，如

ＨｅｐＧ２、Ｓ－１８０、ＥＡＣ、ＳＭＭＣ－７７２１、ＨＵＶＥＣｓ、
ＨＴ１０８０、ｐｃ３、Ｈｃｅ－８６９３、ＨｅＬａ、ＰＡＡ、Ｕ２５１、Ｕ８７、
ＳＧＣ－７９０１、ＨＬ－６０、ＫＢ－Ｖ１、ＭＣＦ７／ＡＤＲ细胞等，
对多种肿瘤细胞有显著的抑制作用。另外，开

!

苷

元、告达庭、青阳参苷元 、罗素他命等Ｃ２１甾体化合
物可以通过诱导肿瘤细胞的凋亡或阻碍细胞的增

殖，从而抑制肿瘤细胞的生长。然而，其抗癌机制

仍需要于进一步的临床试验来明确。

３．２　免疫调节
中国医学认为，白首乌主治久病虚弱，可增强

人体抗病能力，曾有相关研究报道 ＣＡ具有较强的
免疫活性。Ｇａｏ等试验证明，ＣＡ的多糖溶液（２、４、
６ｍｇ／ｍＬ）能够显著促进体外 Ｔ淋巴细胞增殖。另
外，他们连续７ｄ给小鼠喂 ＣＡ多糖溶液［５０、１００、
１５０ｍｇ／（ｋｇ·ｄ）］，发现ＣＡ多糖溶液能够提高小鼠
免疫功能，从而抑制小鼠的脾脏指数以及胸腺指

数，不仅促进了小鼠细胞的吞噬作用，还增强了小
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鼠迟发性过敏反应以及碳颗粒的清除能力。这些

结果证实，多糖具有调节人体免疫平衡的作用，并

提高小鼠的非特异性和特异性细胞免疫功能［２２］。

然而，ＣＡ多糖溶液影响免疫功能的分子机制尚不
清楚，须做进一步试验研究。

３．３　保护肝脏
Ｌｖ等利用氢化可的松作为对照，发现 ＣＡ的总

Ｃ２１甾体苷（４、８、１６ｍｇ／ｋｇ）能显著降低大鼠由于
ＣＣｌ４损伤导致的肝脾／纤维化指数、血清谷丙转氨
酶（ＧＰＴ）和谷草转氨酶（ＧＯＴ）活性、血清透明质酸
（ＨＡ）和Ⅲ型前胶原（ＰＣⅢ）含量以及肝组织中的丙
二醛（ＭＤＡ）和羟脯氨酸（Ｈｙｐ）水平，并能提高肝组
织中的超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性，从而减轻了
ＣＣｌ４诱导的急性肝损伤

［４２］。白首乌是传统的养肝

补品，希望未来的研究能够阐明白首乌这些生物成

分护肝功能的活性机制。

３．４　降糖降脂
ＣＷ中的ｃｙｎａｎｄｉｏｎｅＡ、ｃｙｎｗｉｌｆｏｒｏｎｅＡ具有显著

的降血糖作用，主要通过下调磷酸烯醇式丙酮酸羧

酸激酶（ＰＥＰＣＫ）和葡萄糖 －６－磷酸酶（Ｇ６Ｐ）的表
达从而抑制肝脏糖异生，该研究是苯乙酮具有降糖

作用的首次报道［４３］。Ｌｉｕ等试验发现 ＣＡ中的
ｗｉｌｆｏｓｉｄｅＫ１Ｎ（５０ｍｇ／ｋｇ）可以明显抑制小鼠食欲，
控制小鼠体重［１３］。众所周知，肥胖是糖尿病的重要

致病因素之一。ＣＷ提取物可以显著降低高血脂小
鼠的动脉粥样硬化指数，从而改善高胆固醇血症状

况［４４］。但目前ＣＡ关于降糖降脂的研究较少，且白
首乌降糖降脂的具体机制还需要进一步研究。

３．５　抗抑郁
随着现代发展节奏的变快，人们的生活压力变

大，近年来抑郁症的发病率暴增且仍呈上升趋势。

白首乌苷Ｃ、牛皮消新苷 Ｃ、牛皮消新苷 Ｄ、牛皮消
新苷Ｅ、耳叶苷 Ｌ在强迫小鼠悬尾试验（ＴＳＴ）、强迫
游泳试验（ＦＳＴ），以及矿场试验（ＯＦＴ）中表现出显
著的抗抑郁活性［８］。Ｊｉ等报道，给小鼠灌胃 ＣＡ的
乙醇提取物（ＴＧＣ８０ｍｇ／ｋｇ）、ＣＨＣｌ３／甲醇馏分
（ＴＧＤ８０ｍｇ／ｋｇ、ＴＧＥ８０ｍｇ／ｋｇ），２次／ｄ，连续给药
５ｄ，发现小鼠悬尾时间分别减少了６１．７％、６４．５％、
６１．９％。他们用同样的方法给小鼠分别灌胃 ＴＧＣ
（８０ｍｇ／ｋｇ）、ＴＧＣ－ ｄ（８０ｍｇ／ｋｇ）、ＴＧＣ－ ｅ
（２０ｍｇ／ｋｇ）并测定小鼠游泳静止时间，发现与对照
相比，分别减少３２６％、４７．３％、４８．７％。进一步试
验研究给小鼠灌胃 ＴＧＣ（１０ｍｇ／Ｌ）、ＴＧＣ－ｄ

（１０ｍｇ／Ｌ）、ＴＧＣ－ｅ（１０ｍｇ／Ｌ），证实小鼠脑突触体
中血清素的再摄取受到抑制，其抑制率分别为

７４％、４．５％、７１．１％，这些结果表明 ＴＧＣ、ＴＧＣ－ｄ、
ＴＧＣ－ｅ具有潜在的抗抑郁活性，且可能与阻碍血
清素的再摄取相关［４５］。然而，因该研究一方面缺乏

基于抑郁症病理生理学的血清生化指标分析，另一

方面试验中使用的 ＣＡ含量较高，限制了研究结果
在实际临床上的应用。

３．６　扩血管活性
白首乌是一种被广泛应用于养血补血的药用

植物，能有效预防动脉粥样硬化性血管疾病。研究

表明，ＣＡ中的告达庭在抗血管生成作用中发挥着
至关重要的作用。Ｗａｎｇ等发现告达庭通过干扰血
管内皮生长因子（ＶＥＧＦ）－ＶＥＧＦＲ２－ＡＫＴ／黏着斑
激酶（ＦＡＫ）的信号通路，可以阻断人脐静脉内皮细
胞（ＨＵＶＥＣｓ）的迁移、侵入以及毛细血管样管的形
成，从而抑制 ＨＵＶＥＣ细胞的增殖［４６］。Ｃｈｏｌ等连续
６周给高脂高胆固醇饮食（ＨＦＣＤ）的大鼠喂食ＣＡ的
乙醇提取物［１００００、２００ｍｇ／（ｋｇ·ｄ）］，证明 ＣＡ可
以改善与胰岛素抗体 ＡＫＴ／ｉＮＯＳ／ＮＯ／ｃＧＭＰ信号通
路相关的多种血管疾病，如血管内皮功能障碍、肥

胖、高血压以及高脂血症［４７］。进一步研究发现，ＣＡ
也能够通过阻碍 ＮＯ／ｃＧＭＰ信号通路，从而改善饮
食或遗传性高脂血症小鼠的血管内皮功能障碍［４８］。

这些研究结果为白首乌在心血管保护方面的应用

提供了良好的依据。但目前告达庭的心血管保护

作用以及白首乌舒张血管活性的分子机制有待进

一步研究。

４　白首乌高效栽培技术

国内外研究者们已对白首乌的药理活性进行

了一系列的研究，而白首乌栽培方面的研究工作仍

存在较大不足。江苏沿海地区农业科学研究所新

洋试验站多年来致力于白首乌栽培技术的研究，力

求寻得首乌种植发展的高效种植模式。

４．１　套种
白首乌春季播种的出苗时期长（４０～５０ｄ），利

用这一特点，试验站科研人员尝试白首乌套种栽培

模式，旨在通过套种技术提高白首乌的复种指数，

增加种植效益。目前，已报道了白首乌与大小麦、

蚕豆以及油菜的套种栽培模式，这些作物对土壤的

适应性都很强，能够在大多数类型的土壤环境中生

长［４９－５１］。白首乌耐旱怕涝，不宜种植在易受水淹的
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田块。最好选用耕层深厚、土质肥沃、排水通畅的

土壤，并保证田间墒沟（３０ｃｍ）、田头沟（８０～
１００ｃｍ）以及腰沟（每隔 ３０～５０ｍ开 １条，深度
５０～６０ｃｍ）配套，从而提高白首乌的耐涝能力。

套种栽培模式中，在大小麦、蚕豆以及油菜的

种植期间，田地应深翻耕，做到土地平整细碎，施足

基肥，适时播种，及时收获，并将脱粒后的秸秆铺在

白首乌行间，既可以作为肥料，还可以一定程度上

减轻白首乌苗期田间杂草的生长。白首乌种植过

程中，若田间杂草较多，播后出苗前可利用５０％乙
草胺乳液１２００～１５００ｍＬ兑水（７５０ｋｇ／ｈｍ２）均匀
喷施于表面；出苗后可在杂草 ３～５叶期，利用
１０８％ 高 效 氟 吡 甲 禾 灵 乳 油 ４５０ ｍＬ兑 水
（７５０ｋｇ／ｈｍ２）均匀喷施。及时追施苗肥，开塘穴施
氮磷钾复合肥（４５０～６００ｋｇ／ｈｍ２）和腐熟饼肥
（７５０～１５００ｋｇ／ｈｍ２），从而促进白首乌壮苗早发。
在白首乌生长前中期，对生长不整齐的田块喷施或

开穴追施平衡肥（尿素７５～１２０ｋｇ／ｈｍ２）；对黄僵苗
和受灾苗及时松土透气；对于生长旺盛的田块，喷

施多效唑，从而保证白首乌的平衡生长。白首乌生

长中后期，用磷酸二氢钾（３ｋｇ）、百施利（１５００ｍＬ）
兑水（３００ｋｇ／ｈｍ２）间隔１０ｄ喷施叶面 ２～３次。另
外，在白首乌的整个生育期应注意以中华萝雐叶甲

和红脊长蝽为主的虫害防治以及褐斑病的防治。

４．２　水旱轮作
水旱轮作系统是我国目前重要的作物种植系

统之一，交替变化土壤的水热条件，使得系统内的

土壤养分循环以及转换等方面显著不同于纯旱作

或湿地系统。由于白首乌在重茬种植过程中易出

现块根腐烂、病虫害问题，新洋试验站技术人员开

展了白首乌水旱轮作栽培技术的试验研究［５２］。通

过选用种植年限相同相邻田块，前茬分别种植水稻

和大豆，结果表明白首乌水旱轮作技术能够显著降

低霜霉病和褐斑病的发病率，提高了白首乌产量以

及白首乌黄酮、多酚、甾苷等活性成分含量。此外，

该技术提高了肥料的利用效率，对维持土壤生产

力，确保作物和环境安全，推动农业的可持续发展

具有重要的理论和实践意义。

４．３　立式栽培
白首乌是一种喜温光的经济作物，在首乌栽培

过程中应注意温度和光照条件。白首乌立式栽培

可以改善首乌叶面的分布位置，从而提高叶面积指

数，增强光能的利用率，进而提高首乌的产量。新

洋试验站技术人员研究了首乌立式栽培的最佳种

植密度，结果表明，栽培过程中将株距以及行距控

制在４０ｃｍ左右，并将藤蔓攀缘的树枝插在距离首
乌块根１０ｃｍ左右位置，其单株产量最高［５３］。另

外，将首乌花果期茎叶长度控制在２５０ｃｍ以下，可
以有效提高白首乌的块根质量。该研究根据首乌

生长、考种情况以及块根产量的统计分析结果，证

明了白首乌立式栽培明显优于传统栽培模式。

５　总结和展望

白首乌是我国传统中药材之一，历来被中医学

用于滋补肝肾、强健筋骨、增强免疫等。目前白首

乌的一些疗效已被现代药理学研究证实，比如白首

乌的养肝护肝功能。然而白首乌其他生物活性成

分的潜在分子机制与传统用途之间的相关性尚不

清楚，因此仍需进一步研究白首乌的药理作用，从

而证明其传统中药学用途。

白首乌的化学成分决定其药理作用以及对疾

病的治疗作用。Ｃ２１甾苷和苯乙酮化合物是白首乌
中主要的活性成分，具有抗肿瘤、抗炎症、降血脂和

护肝等作用。近年来，白首乌潜在药用价值以及临

床应用方面取得了重大进展，但白首乌的研究仍存

在一些空白。

第一，植物中的化合物与其药理作用密切相

关。植物体内一般含有数千种化合物，目前从白首

乌中仅分离出１５１种化合物，不能代表白首乌的化
学组成。从白首乌中提取出新的化合物，将更有利

于新型药物的开发以及临床的运用。

第二，白首乌药理学研究不够深入，大部分报

道只与粗提物相关，对潜在分子机制的分析尚不充

分。在今后的研究中可以重点探讨 Ｃ２１甾苷化合
物和苯乙酮类的作用机制，并通过人工生物合成告

达庭、罗素他命以及ｃｙｎａｎｄｉｏｎｅＡ的衍生物，增强其
抗肿瘤活性和抗炎作用，开发具有临床潜力的药

物。此外，白首乌有多种传统药用价值，但仅有一

小部分被研究证实，应进一步研究白首乌传统用途

与药理作用之间的关系，从而促进白首乌的临床

应用。

第三，白首乌化合物的毒性评价是开展临床试

验以及开发新药的必要条件。毒性评价可保证药

物疗效和患者临床用药的安全性，该方面的试验应

引起重视，但目前相关报道较少，应研究白首乌主

要活性成分的分布以及代谢机制，为新型天然抗肿
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瘤药物的开发利用提供科研基础。

第四，白首乌与其他中药材相似，其化学成分

复杂，因此需要建立国际公认统一的质量安全标

准。我们可通过现代生物学分析和特异性分析，确

定白首乌化学成分的来源及特异性，并根据研究结

果确定其质量参考标准。此外，应进一步开发白首

乌的非药用部分，如白首乌的花、茎、叶等。

第五，滨海白首乌产业发展状况与消费者对市

场需求不匹配，当前种植优质品种较少，高产优质

种植方式不多，白首乌制品品种传统、单一。随着

生活水平的提高、现代医疗模式的变化以及天然药

物市场的扩大，人们对功能性保健食品、美容用品、

中草药及中药制剂等产品的需求量增加。滨海白

首乌种植应发挥其传统优势和地域优势，结合滨海

白首乌产业现状，进一步加强对白首乌的高产优质

栽培、良种选育、遗传基础以及产品加工等方面的

研究，从而选出功能突出的白首乌品种、优质高产

的栽培技术以及多样的白首乌制品种类。

白首乌是我国最受欢迎的传统中药材之一，但

目前国内还没有白首乌临床试验的文献报道。根

据上述的研究空白，应系统开展白首乌的化学活性

成分、潜在分子机制、毒性评价、质量安全标准以及

高产栽培方面的研究。
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ＣｙｎａｎｃｈｕｍａｕｒｉｃｕｌａｔｕｍｏｆＪｉａｎｇｓｕｐｒｏｖｉｎｃｅｏｎｌｉｖｅｒｆｉｂｒｏｓｉｓｏｆｒａｔｓ

［Ｊ］．ＺｈｏｎｇｇｕｏＺｈｏｎｇＹａｏＺａＺｈｉ，２００９，３４（１９）：２５０８－２５１１．

［４３］ＪｉａｎｇＨＷ，ＧｕＳＳ，ＣａｏＬ，ｅｔａｌ．Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｙｐｏｇｌｙｃｅｍｉｃｅｆｆｅｃｔｏｆ

ａｃｅｔｏｐｈｅｎｏｎｅｓｆｒｏｍ ｔｈｅｒｏｏｔｂａｒｋｏｆＣｙｎａｎｃｈｕｍ ｗｉｌｆｏｒｄｉｉ［Ｊ］．

ＮａｔｕｒａｌＰｒｏｄｕｃｔＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１８，３３（１６）：１－８．

［４４］ＬｅｅＨＳ，ＣｈｏｉＪＨ，ＫｉｍＹＥ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅＣｙｎａｎｃｈｕｍ

ｗｉｌｆｏｒｄｉｉ ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｓｅｒｕｍ ｌｉｐｉｄ ｐｒｏｆｉｌｅ ｉｎ

ｈｙｐｅｒｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌｅｍｉｃｒａｔｓ［Ｊ］．ＰｒｅｖｅｎｔｉｖｅＮｕｔｒｉｔｉｏｎ＆ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ，

２０１３，１８（３）：１５７－１６２．

［４５］ＪｉＣＸ，ＬｉＸＹ，ＪｉａＳＢ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅａｎｔｉｄｅｐｒｅｓｓａｎｔｅｆｆｅｃｔｏｆ

Ｃｙｎａｎｃｈｕｍａｕｒｉｃｕｌａｔｕｍ ｉｎｍｉｃｅ［Ｊ］．ＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌＢｉｏｌｏｇｙ，

２０１２，５０（９）：１０６７－７２．

［４６］ＷａｎｇＸ，ＦｕＸ，ＺｈａｏＳ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉａｎｇｉｏｇｅｎｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｃａｕｄａｔｉｎ

ｉｎｖｉｔｒｏａｎｄｉｎｖｉｖｏｂｙｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＶＥＧＦＶＥＧＦＲ２ＡＫＴ／ＦＡＫ

ｓｉｇｎａｌａｘｉｓ［Ｊ］．ＭｏｌｅｃｕｌａｒＭｅｄｉｃｉｎｅＲｅｐｏｒｔｓ，２０１７，１６（６）：８９３７－

８９４３．　

［４７］ＤｅｏｋＨＣ，ＹｕｎＪＬ，ＪｉｎＳＫ，ｅｔａｌ．Ｃｙｎａｎｃｈｕｍｗｉｌｆｏｒｄｉｉａｍｅｌｉｏｒａｔｅｓ

ｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎａｎｄｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｒａｔｓｆｅｄｗｉｔｈｈｉｇｈｆａｔ／

ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌｄｉｅｔｓ［Ｊ］．ＩｍｍｕｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙａｎｄＩｍｍｕｎｏｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ，

２０１１，３４（１）：４－１１．

［４８］ＣｈｏｉＤＨ，ＹｕｎＪＬ，ＯｈＨＣ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐｒｏｖｅｄｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎ

ｂｙＣｙｎａｎｃｈｕｍｗｉｌｆｏｒｄｉｉｉｎａｐｏｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎＥ（－／—）ｍｉｃｅｆｅｄａ

ｈｉｇｈｆａｔ／ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌｄｉｅｔ．［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｅｄｉｃｉｎａｌＦｏｏｄ，２０１２，１５

（２）：１６９．

［４９］赫明涛，吴承东．白首乌蚕豆套种栽培技术［Ｊ］．耕作与栽培，

２０１３（４）：４８－４９．

［５０］赫明涛，耿安红，郭树庆，等．小麦套种白首乌栽培技术［Ｊ］．耕

作与栽培，２０１５（５）：６２－６３．

［５１］吴承东，赫明涛，王　军，等．白首乌－油菜套种栽培技术［Ｊ］．

现代农业科技，２０１３（８）：２７－２８．

［５２］张　明，顾小兵，李春阳，等．白首乌水旱轮作种植技术研究

［Ｊ］．农业开发与装备，２０２０（１１）：２０３－２０４．

［５３］张　明，吴承东．白首乌露地立式高效栽培关键技术［Ｊ］．江西

农业，２０１７（８）：９－１０．
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