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摘  要：草苁蓉 Boschniakia rossica 为列当科珍稀药用植物，常作肉苁蓉的代用品，其化学成分主要为苯丙素苷类和环烯醚

萜类化合物。现代研究表明其具有抗肿瘤、抗氧化及清除自由基、抗衰老、保肝和增强免疫等广泛的药理活性。通过对国内

外有关草苁蓉的文献资料进行系统的整理，对其化学成分和药理活性进行总结，为相关的中蒙药研究、开发和利用提供参考。 
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草苁蓉 Boschniakia rossica (Cham. et Schlecht.) 
Fedtsch. 为列当科草苁蓉属寄生肉质草本植物，全

草入药，常作中药肉苁蓉的代用品[1-2]，有补肾壮阳、

润肠通便的功效，主要用于治疗肾虚阳痿、腰膝冷

痛、老年性习惯便秘、膀胱炎以及肾脏和膀胱出血

等疾病[3-4]，有“不老草”之美称。 
草苁蓉因受其寄生特性的限制，天然分布量较

少，主要分布于我国东北和内蒙古，朝鲜、日本和

俄罗斯也有分布。草苁蓉在中国、韩国和日本民间

作滋补强壮药已有很长的历史。近年来研究发现，

草苁蓉在人体内既能起到提高免疫和促进学习记忆

的作用，又能对老化和伴随老化而产生的各种疾病

中所生成的游离基起到较好的消除作用，因此引起

了国内外学者的广泛重视。本文对国内外有关草苁

蓉的文献资料进行系统的整理，全面综述其化学成

分和药理活性研究进展，以期为相关的中蒙药研究、

开发和利用提供参考。 
1  化学成分 

草苁蓉中已经发现的化学成分主要包括苯丙素

苷类（phenylpropanoid glycosides）、环烯醚萜类

（iridoids），其次还有三萜类（triterpenoids）、甾体

（steroids）及酚酸类（phenolic acids）等成分，各类

型化合物见表 1。 
1.1  苯丙素苷类 

苯丙素苷类化合物亦称苯乙醇苷（phenyl- 
ethanoid glycosides），是列当科中的特征性成分，已

经从肉苁蓉属分到了 40 多个。目前从草苁蓉中共分

到 19 个苯丙素苷类化合物，一般是由 3 个结构单元 
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表 1  草苁蓉中的化学成分 
Table 1  Chemical constituents from B. rossica 

编号 化合物名称 参考文献 
苯丙素苷类 

1 草苁蓉苷 B（rossicaside B） 5-9 
2 草苁蓉苷 C（rossicaside C） 5,9 
3 草苁蓉苷 D（rossicaside D） 5,10 
4 草苁蓉苷 A（rossicaside A） 6-7,9,11 
5 β-D-glucopyranosyl (1→4)-α-L-rhamnopyranosyl-(1→3)-D-(4-O-caffeoyl)-glucopyranose 7,11 
6 草苁蓉苷 E（rossicaside E） 6-9 
7 rossicasin A 7, 12 
8 rossicasin B 7 
9 草苁蓉苷 F（rossicaside F） 7 

10 trans-p-coumaryl alcohol-O-β-D-glucopyranosyl (1→4)-α-L-rhamnopyranosyl (1→3)-β-D-glucopyranoside 7-8,12 
11 trans-p-coumaryl-(2′-O-β-Z)-glucopyranosyl)-β-D-glucopyranoside 8,12 
12 triandrin（salidroside I） 6,8,12 
13 红景天苷（salidroside） 12 
14 阿克苷（acetoside） 12 
15 草苁蓉苷 G（rossicaside G） 8 
16 草苁蓉苷 H（rossicaside H） 8 
17 草苁蓉苷 I （rossicaside I） 8 
18 草苁蓉苷 J （rossicaside J） 8 
19 草苁蓉苷 K（rossicaside K） 8 

环烯醚萜类及单萜衍生物 
20 boschnaloside 6,11,13-15 
21 boschnaside 11,16 
22 boschnarol 13 
23 boschnarol methylether 13 
24 7-deoxy-8-epiloganic acid（8-epideoxyloganic acid） 6,13-14 
25 (1R)-1-O-methyl-8-epideoxyloganic acid aglycone 6 
26 (1S)-1-O-methyl-8-epideoxyloganic acid aglycone 6 
27 1, 10-bisdeoxy-7, 8-dihydrogenipin 6 
28 (4R)-4-hydroxymethylboschnialactone 17 
29 7-methyl-octahy-drocyclopenta [c] pyran-4-carboxylic acid 6 
30 草苁蓉酮（boschnialactone） 18 
31 草苁蓉碱（boschniakine） 18 
32 草苁蓉酸（boschnialinic acid） 6,18 
33 β-D-glucopyranose 1-(3, 7-dimethyl)-2-trans-6-octadienoate 19 
34 6, 7-dihydrofoliamenthoic acid diglucoside 19 

三萜和甾体类 
35 3α-齐墩果酸（3-epioleanolic acid） 5-6 
36 齐墩果酸（oleanolic acid） 5-7,15 
37 3α-乙酰基齐墩果酸（3-epiacetyloleanolic acid） 6,15 
38 β-谷甾醇（β-sitosterol） 5-6,14-15 
39 胡萝卜苷（daucosterin） 14-15 
40 (24S)-3β-hydroxy-24-ethylcholest-5-en-7-one 17 
41 (24R)-3β-hydroxy-24-ethylcholest-5-en-7-one 17 

酚酸类 
42 (+)-pinoresinol-β-D-glucopyranoside 11 
43 4, 5, 6-三羟基噢酮（4, 5, 6-trihydroxy-aurone） 14 
44 对香豆酸（p-coumaric acid） 5 
45 咖啡酸（caffeic acid） 14 
46 肉桂酸（cinnamic acid） 14 
47 没食子酸（gallic acid） 14 
48 对香豆酸甲酯（methyl p-coumarate） 5 
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组成：苷元为取代苯乙醇，与中心葡萄糖呈苷键结

合，葡萄糖上的羟基又以酯的形式与多种芳香酸

（如咖啡酸、p-香豆酸和阿魏酸等）连接。从草苁

蓉中分到的苯丙素苷类化合物有 3 种类型：一种为

香豆酰基（coumaryl）或咖啡酰基（caffeoyl）取代

的二糖或三糖苷（1～4、6、9、14～19）；一种为

内侧葡萄糖基上不存在芳香酰基，以取代苯乙醇

（均为 p-香豆醇）为苷元与葡萄糖呈苷键结合的单

糖、二糖或三糖苷（7、8、10～13）；还有一种为

咖啡酸直接以酯的形式与糖上的羟基连接（5）。结

构式见图 1。 
1.2  环烯醚萜类及单萜衍生物 

环烯醚萜类成分也是草苁蓉的主要成分之一。

目前从草苁蓉中共分到环烯醚萜化合物 7 个（化合

物 20～27），其中 3 个为环烯醚萜苷。苷元 C-1 位连

有葡萄糖；C-4 位有时为羧基或醛基取代。化合物

28～30 为单萜内酯类；化合物 31、32 为单萜生物碱；

化合物 33、34 为单萜苷类化合物。结构式见图 2。 
1.3  三萜和甾体类 

草苁蓉中共分到 3 个齐墩果烯型三萜化合物，

分别是 3-epioleanolic acid（35）、oleanolic acid（36）
和 3-epiacetyloleanolic acid（37）。从草苁蓉的醋酸

乙酯部位分离到 β-谷甾醇（38）和胡萝卜苷（39）
2 种甾体类成分；Yim 等[17]报道了一对甾体混合物 
(24S) 和  (24R)-3β-hydroxy-24-ethylcholest-5-en-7- 
one（40、41）的分离。结构式见图 3。 
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图 1  草苁蓉中苯丙素苷类成分结构 
Fig. 1  Structures of phenylpropanoid glycosides in B. rossica 
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1.4  酚酸类 
草苁蓉中除含有上述较为常见的成分外，尚有

一些酚酸类成分。如木脂素  (+)-pinoresinol-β-D- 
glucopyranoside（42）、新噢酮化合物 4, 5, 6-三羟基

噢酮（43）以及对香豆酸（44）、咖啡酸（45）、肉

桂酸（46）、没食子酸（47）和对香豆酸甲酯（48），
结构式见图 4。 
1.5  其他成分 

草苁蓉多糖是其重要的活性成分。研究显示草

苁蓉碱提多糖的化学组成主要为岩藻糖、葡萄糖、

半乳糖和阿拉伯糖，岩藻糖与葡萄糖以 1→2 糖苷键

相连[10]。草苁蓉中含有多种氨基酸，总量为 6.55%；

具有健脑作用的谷氨酸量最高；必需氨基酸量占氨

基酸总量的 36.18%。营养元素量较高的为钾、钠、

钙、镁和铁，其中钾的量高达 20.436 mg/g[20]。 
2  药理活性 

现代药理研究表明，草苁蓉总提物及其有效部

位如环烯醚萜苷、苯丙素苷类、多糖等具有广泛的

药理活性，包括抗肿瘤、抗氧化、清除自由基及抗

衰老、保肝、抗炎作用等。 
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图 2  草苁蓉中环烯醚萜类及单萜衍生物结构 
Fig. 2  Structures of iridoids and monoterpene derivatives in B. rossica 
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图 3  草苁蓉中三萜及甾体成分结构 
Fig. 3  Structures of terpenoids and steroids in B. rossica 
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图 4  草苁蓉中酚酸类成分结构 
Fig. 4  Structures of phenolic acids in B. rossica 
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2.1  抗肿瘤作用 
草苁蓉中环烯醚萜苷（IGBR）[21]、苯丙素苷

（PGBR）[22]和富含环烯醚萜苷和苯丙素苷类化合物

的草苁蓉提取物（BRE）[23-24]均对人肺癌和肝癌细

胞株有细胞毒作用。研究发现，IGBR 和 BRE 可抑

制 A549 肺癌细胞增殖，诱导肺癌细胞凋亡，能明

显增加 Fas、Bax 表达及降低 Bc1-2 表达，但不改变

P53 表达以及 sFas 蛋白水平而发挥抗肺癌作用，并

具有明显的时间与浓度依赖性。PGBR 也可诱导肺

癌 A549 细胞凋亡，能明显改变癌细胞的周期分布，

使细胞阻滞于 G0/G1 期。 
早期的研究证实草苁蓉中的活性成分对肝脏化

学致癌过程起抑制作用，与其抗氧化活性有关。

IGBR 能降低二乙基亚硝胺诱发的肝癌前病变大鼠

血清 γ-谷酰胺转肽酶（γ-GT）、谷胱甘肽-S-转移酶

（GST）、丙氨酸氨基转移酶（ALT）和天冬氨酸氨

基转移酶（AST）活性，升高血清超氧化物歧化酶

（SOD）、过氧化氢酶（CAT）和谷胱甘肽过氧化物

酶（GSH-Px）活性，降低丙二醛（MDA）水平，

同时，IGBR 增高血清 NO 水平，但对血清肿瘤坏

死因子-α（TNF-α）水平没有显著影响。IGBR 表现

出明显的抗致癌作用，是通过其抗氧化活性来实现

的[25]。研究表明草苁蓉甲醇提取物只有在高浓度

（0.75、1.0 g/L）时才对大鼠肝癌细胞有明显的抑制

生长和杀伤作用[26]。草苁蓉环醚萜苷及其水萃取物

对小鼠 H22 移植瘤生长具有明显的抑制作用，血清

总抗氧化活性（T-AOC）明显增高，血清 MDA 水

平显著降低，其机制也与增高抗氧化能力有关[27-28]。 
草苁蓉中的多糖（BRP）具有显著的抗肿瘤活

性。研究显示草苁蓉根茎多糖可抑制脂质过氧化反

应，可使小鼠肝癌细胞内 SOD 和血液 TNF-α 水平

升高，使 MDA 量降低，肝癌细胞内氧化应激明显

减轻，因此可减轻肝癌发生时的肝损伤[29]。草苁蓉

多糖还能抑制肿瘤生长，对小鼠免疫功能具有调节

作用[30]。实验给接种肝癌细胞 H22 的荷瘤小鼠以不

同剂量的草苁蓉多糖，结果表明草苁蓉多糖能够显

著抑制肿瘤生长，抑制率达 38.86%，与阴性对照组

相比，实验组荷瘤小鼠的脾脏指数显著提高（P＜
0.01），胸腺指数则有降低趋势，T 淋巴细胞的转化

率、NK 细胞的活性、巨噬细胞的吞噬能力显著增

强（P＜0.01），与给药剂量存在正相关的关系。BRP
对人喉鳞状细胞癌也具有抗肿瘤活性，其可抑制人

喉鳞癌细胞 Hep2 的增殖，并呈现出浓度及时间的

依赖性关系，使细胞阻滞于 G0/G1 期；诱导 Hep2
细胞凋亡，促进 pro-caspase-3、pro-caspase-8 和

pro-caspase-9 的裂解，增加死亡受体 DR5 和 Bax 的

表达，降低 Bcl-2 表达[31]。BRP 单独或联合 5-FU
使用能明显抑制小鼠 S180 肉瘤的生长，并能剂量依

赖性地提高小鼠脾指数。BRP 联合 5-FU 对荷瘤小

鼠的抗肿瘤活性具有协同作用，如刺激淋巴细胞增

殖，提高 NK 细胞的细胞毒作用，增加血清白细胞

介素-2 和 TNF-γ的分泌，使脾组织中 CD4+、CD8+ 

T 淋巴细胞浓度增加[32]。 
IGBR 能显著延长 VX2 荷瘤兔生存时间，减小

移植瘤的瘤质量，提高抑瘤率。同时，IGBR 可明

显升高 SOD、CAT 和 GSH-Px 活性，降低 MDA 水

平。IGBR 的抑瘤作用可能与其增高机体抗氧化能

力有关[33]。研究发现 IGBR 还可显著抑制肿瘤细胞

PCNA 表达，诱导肿瘤细胞凋亡，并降低 Bcl-2 蛋

白表达和增高 Bax 蛋白表达，这可能是 IGBR 抑制

肿瘤生长作用机制之一[34]。BRE 单独或联合长春瑞

滨（NVB）化疗均可明显抑制兔 VX2 移植瘤生长

和肿瘤细胞增殖，可明显升高血清 SOD、CAT 和

GSH-Px 活性和 T-AOC 水平，降低 MDA 水平，其

作用可能与其抑制细胞增殖和增高机体抗氧化能力

有关[35]。 
2.2  抗氧化及清除自由基作用 

自由基是导致人体衰老、发生病变的主要因素。

近年来国内外学者研究发现，BRE 具有显著的抗氧

化及清除自由基的活性[36]。BRE 可明提高肝组织总

抗氧化能力和抗活性氧能力，抑制肝匀浆和肝线粒

体脂质过氧化发生[37]。BRE 还具有体外抗氧化和抗

活性氧能力，可抑制 Cu2+诱导的血清脂质过氧化和

Fe2+诱导的肝组织脂质过氧化作用的发生[38]。草苁蓉

醇提物具有清除羟基自由基能力，明显抑制红细胞

脂质过氧化作用，提高红细胞 SOD 和 GSH-Px 活性，

减少红细胞溶血程度，具有红细胞保护作用[39]。BRP
也具有体外抗脂质过氧化活性，浓度依赖性地抑制

H2O2、Fe2+以及•OH 诱导的肝匀浆和肝线粒体体系

的脂质过氧化作用[40]。 
研究发现草苁蓉乙醇提取物能使 D-半乳糖所

致衰老大鼠的脑组织 SOD 活性增强，抑制 MDA
活性并使之量降低，且抑制单胺氧化酶（MAO）

的活性，减轻 D-半乳糖导致的线粒体等超微结构

的改变，使细胞处于功能活跃状态从而起到抗衰老

的作用[41]。 



中草药  Chinese Traditional and Herbal Drugs  第 45 卷 第 7 期 2014 年 4 月 

   

·1021·

高脂血症是脂肪代谢异常导致血浆中脂质高于

正常水平的一种病症。BRE 能明显降低高脂血症家

兔血浆三酰甘油（TG）、血清总胆固醇（TC）、低

密度脂蛋白胆固醇（LDL-CH）和高密度脂蛋白胆

固醇（HDL-CH）等水平起到很好的调脂疗效[42-43]。

BRE 还可明显降低高脂血症兔血浆总血浆脂蛋白

过氧化脂质（LPO）水平，延长 LDL 氧化延滞时间，

降低其氧化易感性，提高其抗氧化能力。因此，能

够积极防治动脉粥样硬化症。 
2.3  保肝作用 

草苁蓉对肝脏保护的作用也与其抗氧化作用有

关。研究表明草苁蓉水萃取物（BRAF）能明显降

低 CCl4 致急性肝损伤小鼠血清 ALT、AST 和 ALP
水平，减轻肝组织损伤，升高肝脏 SOD、CAT、GPx
和 GSH 水平，升高肝线粒体 SOD、Na+-K+-ATPase
和 Ca2+-Mg2+-ATPase 活性，降低肝匀浆及线粒体

MDA 的量，抑制小鼠肝脏氧化应激，对急性肝损

伤具有保护作用。BRAF 对氨基半乳糖（GalN）和

脂多糖（LPS）联合诱导的小鼠急性肝损伤也具有

保护作用，可降低肝细胞 DNA 损伤程度，机制可

能与其抗氧化活性和抑制肝细胞凋亡作用有关[44]。

草苁蓉正丁醇及水萃取物均可明显降低肝损伤小鼠

血清 ALT 和 AST 水平，降低肝组织 caspase-3 和

caspase-8 水平，对 GalN 和 LPS 联合诱导的小鼠急

性肝损伤具有保护作用，机制可能与抑制肝细胞凋

亡作用有关[45]。 
草苁蓉中的环烯醚萜成分可提高肝组织抗氧化

活性，对 GaIN 诱导[46]、GaIN 和内毒素（LPS）联

合诱导[47]的小鼠急性肝损伤具有保护作用。与模型

组相比，草苁蓉环烯醚萜大、小剂量组肝损伤小鼠

AST 和 ALT 活性明显降低，肝组织 SOD、CAT 及

GSH-Px 活性显著升高，MDA 水平明显降低。 
草苁蓉中苯丙素苷 rossicaside B、环烯醚萜苷、

多糖以及草苁蓉总提取物（富含苯丙素苷类和环烯

醚萜苷）均对 CCl4 诱导的急性肝损伤有保护作用。

rossicaside B 的保肝作用可能与其抗氧化活性、抑制

炎症反应、诱导 HO-1 表达和提高肝脏细胞色素

P4502E1（CYP2E1）功能有关[48]。rossicaside B 不仅

能降低血清毒性标记酶 AST、ALT 和 TNF-α的量，

还可减少肝脏的氧化应激，降低脂氢过氧化物

（LOOH）和硫代巴比妥酸反应物质（TBA-RS）浓度，

同时增加肝组织 GSH 的量和抗氧化酶活性，抑制肝

亚硝酸盐的形成，减少诱导型 NO 合酶（iNOS）和

环氧合酶-2（COX-2）蛋白的过度表达，增加 CYP2E1
功能。草苁蓉总提物[49]、环烯醚萜苷[50]和多糖[51]也

是通过减少氧化应激，抑制肝组织炎症反应，改善

肝脏 CYP2E1 功能来发挥保肝作用的。 
肝纤维化是各种急慢性肝病向肝硬化发展的必

经阶段。肝细胞受损时，通过不同途径使肝星状细

胞激活并转化为成纤维细胞，合成大量的胶原等细

胞外基质，沉积于肝脏而形成肝纤维化。肝星状细

胞（HSC-T6）的激活是肝纤维化发生、发展的核心

环节。研究表明草苁蓉乙醇提取物可明显抑制体外

培养的大鼠 HSC-T6 的增殖，并呈现出浓度以及时

间的依赖性关系；可诱导 HSC-T6 凋亡，并使细胞

周期阻滞于 G0/G1 期；显著抑制胶原蛋白的合成，

从而可治疗肝纤维化[52-54]。草苁蓉乙醇提取物对大

鼠肝组织 α-平滑肌肌动蛋白（α-SMA）、转移生长

因子-β1（TGF-β1）及金属蛋白酶组织抑制因子

（TIMP-1）的表达有抑制作用，具有抗非酒精性脂

肪性肝病纤维化的作用，其机制可能与下调肝组织

CYP2E1 和血清 TNF-α表达有关[55]。 
2.4  增强免疫作用 

草苁蓉作为传统的补肾药物与机体的免疫功能

关系十分密切。草苁蓉乙醇提取物可明显增强 CCl4

损伤的枯否细胞的免疫活性[56]。草苁蓉多糖也具有

提高小鼠免疫功能的作用[57]。草苁蓉多糖能使小鼠

特异的抗体分泌细胞数明显增多，促进小鼠脾细胞

对草苁蓉多糖的增殖反应，对小鼠脾细胞有明显的

促有丝分裂作用，还能促进小鼠脾细胞产生白细胞

介素-2。 
2.5  益智作用 

研究显示草苁蓉具有一定的益智作用。草苁蓉

提取物能增强阿尔茨海默病（AD）大鼠海马神经干

细胞 Nestin 的表达，显著减少脑内神经元凋亡百分

比，减少胶质细胞的活化，从而对神经元发挥保护

作用，起到很好的抗衰老和促智作用[58-60]。草苁蓉

提取物能增强 AD 模型大鼠海马区碱性成纤维生长

因子（bFGF）的表达；提高 AD 模型大鼠脑内海马

和皮质部位乙酰胆碱转移酶（ChAT）活性，抑制乙

酰胆碱酯酶（AchE）活性，从而增加脑内 Ach 水平，

提高 AD 大鼠的学习记忆能力[61]。 
2.6  其他作用 

草苁蓉多糖具有较好的抗炎作用，能够显著抑

制二甲苯引起的小鼠耳肿胀及右旋糖酐所致大鼠足

肿胀；能够抑制小鼠腹腔的白细胞渗出，呈现一定
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的浓度依赖性[62-63]。急毒实验、最大耐受量实验、

微核实验和小鼠精子畸变实验表明草苁蓉多糖属一

级无毒物，使用的安全性很高。 
3  结语 

通过整理草苁蓉国内外化学成分和现代药理学

的研究文献，发现草苁蓉具有悠久的民间用药历史，

疗效显著，其化学成分和药理研究正不断深入，并

逐步阐释药效物质基础。目前已经从草苁蓉中分到

的化学成分的种类与肉苁蓉相似，主要有环烯醚萜

苷类和苯丙素苷类化合物，它们都具有良好的生物

活性。其中，苯丙素苷类化合物在抗氧化、保肝、

抗肿瘤等方面具有明显的活性，其抗肿瘤与保肝活

性都与其抗氧化活性有关，而抗氧化又主要与其多

酚羟基结构有关。环烯醚萜类化合物是另一类重要

而且草苁蓉中量较高的成分，也具有显著的抗氧化、

抗肿瘤和保肝等药理活性。草苁蓉中的多糖也具有

免疫调节、抑制肿瘤生长、抗氧化和保肝活性。 
药效和药理方面，研究者也在不断验证草苁蓉

的传统疗效。在此基础上，还应对其特色药理作用，

如抗衰老作用的有效成分及其作用机制进行深入研

究，将为新的、强效的天然保健产品的开发提供充

分的科学根据。伴随着老龄化社会的到来，以老年

痴呆、帕金森病等为代表的老年性疾病的发病率及

患病率快速增长，其作为抗衰老、延年益寿或促智

药的开发将有一定的社会和经济价值。 
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