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苋科牛膝资源植物的化学成分研究进展 
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摘  要：牛膝药用历史悠久，以“牛膝”冠名的药用植物很多。已进行较为深入的化学成分研究的 4 种牛膝分别属于牛膝属

牛膝 Achyranthes bidentata、粗毛牛膝 A. aspera 和杯苋属川牛膝 Cyathula officinalis、头花杯苋 C. capitata，不同种属的牛膝

之间化学成分组成具有一定的相似性。现对苋科牛膝资源植物的化学成分研究进展综述，为牛膝药材的规范使用提供一定的

科学依据。 
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牛膝始载于《神农本草经》，陶弘景释名为“其

茎有节似牛膝”，即药名相形之义。牛膝常用品种有

苋科牛膝属植物牛膝 Achyranthes bidentata Blume 
和杯苋属植物川牛膝 Cyathula officinalis Kuan。《中

国药典》2010 年版收载了这两种药材，二者虽然药

名相近，但功能不甚相同，前者补肝肾、强筋骨；

后者通利关节、利尿通淋。因此，在药材市场流通

和临床用药中要加以区别。“牛膝”之名出现在诸多

药材名中，如土牛膝、味牛膝、白牛膝、麻牛膝等，

其中既有《中国药典》收载的品种，还包含民间草

药，除了有苋科植物外，还有菊科、石竹科等的药

用植物，造成牛膝药材品种混杂，时常出现同名异

物的情况，市场上亦常有牛膝的代用品、混用品销

售，给中药材市场的规范和临床用药安全都带来了

一定难度。为了科学合理地使用牛膝，改变牛膝种

源的混乱现状，达到促进合理利用牛膝资源植物的

目的，本文整理了苋科中以“牛膝”冠名的药用植

物的研究资料，综述其化学成分研究进展，可为规

范牛膝药材市场提供一定的理论依据。 
1  苋科牛膝的资源植物[1] 

苋科中以“牛膝”冠名的药用植物见表 1。 
2  苋科牛膝资源植物的化学成分研究概况 

苋科牛膝的资源植物有 8 种，涉及 3 个属：牛

膝属 Achyranthes L.、杯苋属 Cyathula Blume、白花

苋属 Aerva Forsk.。其中牛膝属的牛膝和杯苋属的川

牛膝为《中国药典》2010 年版收载品种，二者的化

学成分已有较多研究报道，而钝叶土牛膝、白花苋

至今尚无化学成分方面的研究报道。柳叶牛膝和红 
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表 1  以牛膝冠名的苋科药用植物 
Table 1  Medicinal plants named with “Achyranthis Bidentatae Radix” from Amaranthaceae family 

植物名 拉丁学名 属名 冠以“牛膝”的俗名 其他俗名 

牛膝 Achyranthes bidentata  牛膝属 牛膝、铁牛膝、杜牛膝、怀牛膝、土牛膝、淮牛膝、

红牛膝 

 

粗毛牛膝 A. aspera  牛膝属 土牛膝、白基牛膝 倒扣草、鸡豚草、土常山、牛

舌大黄、牛舌头、鱼鳞菜、

倒钩草、倒梗草、牛七风 

柳叶牛膝 A. longifolia  牛膝属 土牛膝、杜牛膝、山牛膝、剪刀牛膝、红牛膝、龙牛膝 苏木红、荔枝红、透血红 

钝叶土牛膝 A. aspera var. indica  牛膝属 土牛膝、杜牛膝  

红褐粗毛 

牛膝 

A. aspera var. rubro-fusca 牛膝属 云牛膝、褐叶土牛膝、紫茎牛膝、昆明土牛膝、 

拐牛膝 

鸡豚草 

白花苋 Aerva sanguinolenta 白花苋属 白牛膝、土牛膝、怀牛膝 烂脚蒿 

川牛膝 Cyathula officinalis  杯苋属 川牛膝、牛膝、天全牛膝、都牛膝、米心牛膝、 

家牛膝、大牛膝、拐牛膝、甜牛膝 

 

头花杯苋 C. capitata  杯苋属 麻牛膝、苦麻牛膝、金河牛膝、白牛膝 千把钩 
 
褐粗毛牛膝仅报道了含有蜕皮甾酮（ecdysterone）
和牛膝甾酮（inokosterone）[2]。现将已有研究报道

的 4 种牛膝资源植物：牛膝、粗毛牛膝、川牛膝和

头花杯苋的化学成分研究概况进行综述。 
2.1  牛膝的化学成分 

牛膝分布于我国除东北以外的广大地区，以河南

产的怀牛膝质量最好，为道地药材。2000 年至今，已

从牛膝分离的化学成分有皂苷类、甾酮类等。 
2.1.1  皂苷类成分  已从牛膝根部获得了 30 余种

三萜皂苷类成分（1～34，见图 1 和表 2）[3-12]，苷

元均为齐墩果烷型五环三萜，其 C-3 位或 C-28 位与

糖相连。此外，孟大利等[13]首次分离到 C-28 位羧

基被降解的 28-norolean-17-en-3-ol（35）；Yang 等[14]

首次分离到 hederagenin-28-O-β-D-glucopyranosyl 
ester（36）；Tatsuro 等[15]分离到 achyranthoside A（26）
和 achyranthoside I （ 4 ） 的 磺 酸 化 衍 生 物

sulfachyranthosid B（37）和 sulfachyranthoside D
（38），磺酸基取代在 C-28 位葡萄糖基的 C-4 位上。  
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图 1  牛膝中的五环三萜及其苷类化合物结构 
Fig. 1  Structures of pentacyclic triterpenes and their glycosides from A. bidentata 
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表 2  牛膝中的五环三萜及其苷类化合物 
Table 2  Pentacyclic triterpenes and their glycosides from A. bidentata 

序号 化合物名称 R1 R2 R3 R4 R5 文献

1 oleanolic acid 3-O-β-D-glucuronopyranoside H H H H H 3 

2 oleanolic acid 3-O-β-D-glucuronopyranoside-6-O-butyl ester H H H H Bu 4 

3 oleanolic acid 3-O-β-D-glucuronopyranoside-6-O-methyl ester H H H H CH3 4 

4 achyranthoside I Glc Glc A H H 5 

5 achyranthoside II H H A H H 5 

6 achyranthoside C Glc H A H H 12 

7 achyranthoside C dimethyl ester  Glc H B H H 6 

8 achyranthoside C butyl dimethyl ester Glc H B H Bu 6 

9 achyranthoside D trimethyl ester Glc Glc B H CH3 6 

10 achyranthoside E Glc H C H H 7 

11 achyranthoside E trimethyl ester Glc H B H CH3 6 

12 achyranthoside E dimethyl ester Glc H B H H 6 

13 achyranthoside E butyl methyl ester Glc H C H Bu 6 

14 chikusetsusaponin IV Glc H H Ara H 12 

15 chikusetsusaponin IV a Glc H H H H 3 

16 chikusetsusaponin IV a methyl ester Glc H H H CH3 3 

17 chikusetsusaponin IV a butyl ester Glc H H H Bu 3 

18 chikusetsusaponin IV a ethyl ester Glc H H H Et 4 

19 chikusetsusaponin V Glc Glc H H H 8 

20 chikusetsusaponin V methyl ester Glc Glc H H CH3 9 

21 chikusetsusaponin V butyl ester Glc Glc H H Bu 8 

22 28-deglucosyl achyranthoside D methyl ester H Glc B H CH3 3 

23 3-O-β-D-glucopyranosyl-(1→3)-β-D-glucopyranosyl-oleanoic acid-28-

O-β-D-glucopyranosyl ester 

Glc H Glc H CH3 6 

24 zingibroside R1 H Glc H H H 8 

25 momordin IIa Glc H Rha H CH3 6 

26 achyranthoside A Glc H H H H 7 

27 achyranthoside A trimethyl ester Glc H CH3 CH3 CH3 6 

28 achyranthoside III Glc H H H H 10 

29 achyranthoside IV H H H H H 10 

30 3-O-β-D-glucosyl-oleanoic acid-28-O-β-D-glucosyl ester Glc Glc    4 

31 chikusetsusaponin I Glc H    4 

32 oleanolic acid H H    4 

33 bidentatoside I Glc D    11 

34 bidentatoside II Glc E    9 
 
2.1.2  甾酮类成分  甾酮类成分具有甾体母核，结构

变化主要在 17 位侧链。已获得的甾酮类成分[3,16-22]

包括：牛膝甾酮（39）、蜕皮甾酮（40）、polypodine 
B（41）、podecdysone C（42）、stachysterone A

（43） [19]、旌节花甾酮 D（44）、红苋甾酮（45）、

achyranthesterone A（46）、25, 26-二去氢坡那甾酮 A
（47）、旌节花甾酮 C（48）、漏芦甾酮 B（49）[16]、2β, 
3β, 20β, 22α, 25-五羟基-8, 14-二烯-胆甾-6-酮（50）[18]、

(20R, 22R)-2β, 3β, 20, 22, 26-pentahydroxycholestan-7, 
12- dien-6-one（51）[20]（图 2 和表 3）。 
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图 2  牛膝中的甾酮类化合物结构 
Fig. 2  Structures of sterones from A. bidentata 

表 3  牛膝中的甾酮类化合物 
Table 3  Sterones from A. bidentata 

序号 化合物名称 R1 R2 R3 R4 R5 文献 

39 牛膝甾酮（inokosterone） OH OH H OH A 3 

40 蜕皮甾酮（ecdysterone） OH OH H OH B 18 

41 polypodine B OH OH OH OH B 17 

42 podecdysone C OH OH H OH C 19 

44 旌节花甾酮 D（stachysterone D） OH OH H OH D 17 

45 红苋甾酮（rubrosterone） OH OH H OH =O 16 

46 achyranthesterone A OH OH OH OH E 17 

47 25, 26-二去氢坡那甾酮 A（25, 26-dehydroponasterone A） OH OH H OH F 24 

48 旌节花甾酮 C（stachysterone C） OH OH H OH G 25 
 
2.1.3  其他成分  汪涛等[23]对牛膝的水溶性部位进

行了研究，分离到正丁基吡喃果糖苷、尿囊素和谷氨

酸。孟大利等[13,24-25]分离到 5-羟甲基糠醛、环（酪氨

酸-亮氨酸）、环（亮氨酸-异亮氨酸）、杜鹃花酸、琥

珀酸及京尼平苷 A、蔗糖和葡萄糖。Yang 等[14]分得 2
个阿魏酰胺苷，其中N-trans-feruloyl-3-methoxytyramine- 
4′-O-β-D-glucopyranoside 为新化合物，还分离到小檗

碱、邻苯二甲酸二丁酯[21]。董琴琴等[26]从牛膝种子中

分离出 N-反式-阿魏酰酪胺、亚油酸甘油酯、麦角甾- 
7, 22-二烯-3β, 5α, 6β-三醇及胡萝卜苷。 
2.2  粗毛牛膝的化学成分 

粗毛牛膝分布于我国华南、西南等地，具有活

血化瘀、利尿通淋、清热解表的功效。其常在市场

上以牛膝代用品的形式流通。粗毛牛膝也富含五环

三萜及其苷类成分（52～61）[27-31]，迄今分离到的

三萜及其苷类化合物结构见图 3 及表 4。 
从粗毛牛膝中也分离到蜕皮甾酮（40）[30]，以

及一个新的黄酮苷 quercetin-3-O-β-D-galactoside[30] 
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图 3  粗毛牛膝中的五环三萜及其苷类化合物结构 
Fig. 3  Structures of pentacyclic triterpenes 

     and their glycosides from A. aspera 
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表 4  粗毛牛膝中的五环三萜及其苷类化合物 
Table 4  Pentacyclic triterpenes and their glycosides from A. aspera 

序号 化合物名称 R1 R2 R3 R4 R5 文献

52 achyranthes saponin A H H H Rha(1→4)-Glc H 28

53 achyranthes saponin B Gal H H Rha-(1→4)-Glc H 28

54 achyranthes saponin C Glc H H Rha H 29

55 achyranthes saponin D Glc H H Rha-(1→4)-Glc H 29

56 β-D-glucosyl-3-[β-D-glucopyranuronosyloxy] oleanolate Glc H H H H 30

57 β-D-glucosyl-3-[α-L-rhamnosyl-(1→3)-(β-D-glucopyranuronosyloxy]-oleanate Glc H Rha H H 30

58 β-D-glucosyl-3-[β-D-glactosyl(1→2)-(β-D-glucopyranuronosyloxy)]-oleanate Glc Gal H H H 30

59 β-D-glucosyl-3-[β-D-glactosyl(1→3)-(β-D-glucopyranuronosyloxy)]-oleanate Glc H Gal H H 31

60 β-D-glucosyl-3β-[O-α-L-rhamnosyl-(1→3)-O-β-D-glucopyranuronosyloxy]-machaerinate Glc H Rha H OH 30

61 β-D-glucosyl-3β-[O-β-D-galactosyl-(1→2)-O-α-D-glucopyranuronosyloxy]-machaerinate Glc Gal H H OH 30
 
和脂肪族化合物 16-hydroxy-26-methyl-heptacosan- 
2-one、27-cyclohexyl-heptacosan-7-ol[31]和 36, 47- 
dihydroxyhenpentacontan-4-one[32]。 
2.3  川牛膝的化学成分 

川牛膝分布于四川、云南等地，具有活血祛瘀、

祛风利湿的功效。Zhou 等[33-36]对其根部进行化学成

分研究，发现其所含成分类型也以五环三萜及其苷

类和甾酮类为主。 
从川牛膝中已分离到的三萜及其苷类化合物部

分结构见图 4 及表 5 ，此外还有 3-O-β-D- 
glucopyranosyl oleanolic acid（65）和 28-O-β-D- 
glucuronopyranosyl-(1→4)-β-D-glucopyranosyl heder- 

agenin（66）。其中有 3 个化合物与牛膝中分离的化

合物相同，分别为 1、15、16，有 1 个化合物与粗

毛牛膝中分离的化合物（57）相同。 
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图 4  川牛膝中的五环三萜及其苷类化合物结构 

Fig. 4  Structure of pentacyclic triterpenes  
         and their glycosides from C. officinalis 

表 5  川牛膝中的五环三萜及其苷类化合物 
Table 5  Pentacyclic triterpenes and their glycosides from C. officinalis 

序号 化合物名称 R1 R2 R3 R4 R5 文献

62 3-O-[α-L-rhamnopyranosyl-(1→3)-(n-butyl-β-D-glucopyranosiduronate)]-28- 

O-β-D-glucopyranosyl oleanolic acid 

Glc H Rha H Bu 33

63 3-O-[α-L-rhamnopyranosyl-(1→3)-(β-D-glucuronopyranosyl)] oleanolic acid H H Rha H H 33

64 3-O-[β-D-glucopyranosyl-(1→2)-α-L-rham-nopyranosyl-(1→3)-β-D- 

glucuronopyranosyl]-28-O-β-D-glucopyranosyl oleanolic acid 

Glc H Glc-(1→2)-Rha H H 33

 
从川牛膝中已分离到的甾酮类化合物[34]包括

杯苋甾酮 cyasterone（67）、isocyasterone（68）、
28-epi-cyasterone （ 69 ）、 25-epi-28-epi-cyasterone
（70）、24-hydroxycyasterone（71）、sengosterone（72）、
amarasterone A（73）、precyasterone（74）、makisterone 
B（75）和 2, 3-isopropylidene cyasterone（76）、2, 
3-isopropylidene isocyasterone（77），结构见图 5。
它们与牛膝中的甾酮类化合物结构有明显差异，这

可能与二者药效的差异相关。 
此外，Zhou 等[34]首次分离到 4-[(1-乙氧基-2-

羟基)-乙基-苯酚、N-[(3, 4, 5-三甲氧基)]-苯基-甲酰

胺、丁二酸、对羟基苯甲酸、大豆苷、葛根苷和苯

基-1-β-D-葡萄糖苷。Liu 等[36]分离到一个新的杂环

化合物 5, 5′-diisobutoxy-2, 2′-bifuran。 
2.4  头花杯苋的化学成分 

头花杯苋分布于我国四川、云南、西藏等地，
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具有祛风湿、逐瘀血的功效，常与川牛膝混用或作

川牛膝的代用品。近几年没有对其化学成分方面的

研究报道，仅在 20 世纪 70 年代有学者从其根部分

离到 9 个甾酮类化合物：cyas te rone（ 67）、

isocyasterone（68）、sengosterone（72）、amarasterone 
A（73）、precyasterone（74）、epi-cyasterone（78）、
poststerone（79）、capitasterone（80）、amarasterone 
B（81）[37-39]。部分化合物结构见图 6。 

 

 
图 5  川牛膝中的甾酮类化合物结构 

Fig. 5  Structures of sterones from C. officinalis 
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图 6  头花杯苋中的甾酮类成分结构 
Fig. 6  Structures of sterones from C. capitata 

3  结语 
综述了 4 种苋科牛膝的资源植物化学成分研究

概况，化学成分类型以五环三萜及其苷类和甾酮类

为主，成分结构骨架相似，但不同属牛膝之间成分

结构差异明显，如牛膝和川牛膝的甾酮类成分尽管

结构骨架相似，但 17 位取代基差异显著，提示二者

的药效物质基础不同，因而功效有别。中药的同名

异物现象十分常见，消除同名异物现象，规范我国

中药材名称，有利于更好地认识和利用药材。就牛

膝的资源植物而言，目前除了对《中国药典》收载

的牛膝和川牛膝化学成分研究较多外，其余药材的

化学成分研究较少甚至没有。对具有同一俗名的药

材资源植物进行化学成分的系统性对比研究，有利

于揭示它们不同的药效物质基础，探讨成分差异与

药理作用差异的相关性，有助于消除同名异物现象，

进一步规范药材的流通和使用。 
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