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2 种近缘中药翻白草和仙鹤草的化学成分和降血糖活性比较 
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天津中医药大学，天津  300193 

摘  要：翻白草 Potentilla discolor 和仙鹤草 Agrimonia pilosa 是蔷薇科（Rosaceae）2 种近缘的药用植物，具有明确的降血糖

活性，作为治疗糖尿病的中药材应用于临床。基于药用植物亲缘学（pharmaphylogeny）的理论，总结二者主要活性成分的

生物合成途径，进而比较二者活性成分的共性及差异，并对物质基础与疗效之间的相关性进行总结。结果表明，2 种近缘中

药共有的生物合成途径占到 60%，刺蒺藜苷、槲皮素等共有成分及翻白叶苷 A、蔷薇酸等差异性成分同时也是活性成分，

而特征成分及其量的差别可能引起功效及作用方式的不同。 
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Comparison on chemical components and hypoglycemic activities between two 
closely-related Chinese materia medica 
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Abstract: Potentillae Discoloris cum Radice Herba and Agrimoniae Herba are closely-related medicinal plants in Rosaceae with 
specific hypoglycemic activities and applied as Chinese materia medica in clinical practice for the treatment of diabetes. Based upon 
pharmaphylogeny theories, the biosynthetic pathways of the principal active components of the above two Chinese herbs were 
summarized, and the commonness and differences of the active components were compared further and the correlation between 
material basis and curative effects was summarized as well. The results indicated that the common biosynthetic pathways of the two 
Chinese herbs accounted for 60%; The common components of tiliroside and quercetin, etc. as well as the differentiated components of 
potengriffioside A and rosolic acid, etc. are also the active components; The differences of the characteristic components and their 
contents may lead to the differences of functions and modes of action between the two Chinese herbs. 
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翻白草 Potentillae Discoloris cum Radice Herba
为蔷薇科（Rosaceae）翻白草 Potentilla discolor Bge. 
的干燥全草，仙鹤草 Agrimoniae Herba 为蔷薇科植

物龙芽草 Agrimonia pilosa Ledeb. 的干燥地上部

分，二者均是治疗糖尿病的民间草药，具有确切而

显著的降血糖活性，翻白草和仙鹤草在临床上都可

作为单味或复方中药应用于糖尿病的治疗，治疗效

果已经得到实验和临床上的证实[1-7]。2 种近缘植物

在治疗糖尿病的同时还可防治多种并发症，例如在

发挥降糖作用的同时还可调血脂[8-9]。化学成分研究

表明，2 种中药主要的活性成分为黄酮类，如山柰

酚、槲皮素、芹菜素及相应的黄酮苷类；三萜类，

如熊果酸、坡模酸（pomolic acid）、科罗索酸

（corosolic acid）、齐墩果酸等；酚酸类，如阿魏酸、

没食子酸等[10-29]。除此之外，二者还富含糖尿病患

者所需的多种微量元素，可以更好地调节机体代

谢[30]。药用植物亲缘关系的研究对于中药资源的有

效利用、探讨中药有效成分的积累和代谢具有重要

的意义。基于药用植物亲缘学（pharmaphylogeny）
的理论，对 2 种近缘中药的生物合成途径进行总结， 
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并对它们的化学成分及疗效之间的关系进行比较，

对于充分开发利用植物资源具有重要意义。 
1  基于特征化学成分的代谢网络比较 

黄酮和三萜类化合物是翻白草和仙鹤草主要的

活性成分类型，对化学成分进行总结，发现 2 类成

分在 2 种中药中有一定的分布规律，因此，基于 2
类成分次生代谢途径的总结，对特征化学成分的代

谢网络进行对比研究。 
推导翻白草和仙鹤草中的 2 种特征性成分黄酮

及三萜类的分布及代谢途径，拟建立特征性成分的

代谢网络，以此可以直观对比 2 属植物中黄酮及三

萜的分布规律。目前，2 种中药中共分离得到 29 个

黄酮类成分及 21 个三萜类成分，对其二次代谢途径

进行推测，见图 1 和 2。图 1 表示黄酮类成分在 2 种

中药中的分布，①表示翻白草植物中特有的黄酮类

成分代谢途径，②表示仙鹤草植物中特有的黄酮类

成分代谢途径。图 2 表示三萜类成分在 2 种中药中

的分布，①表示翻白草植物中特有的三萜类成分代

谢途径，②表示仙鹤草植物中特有的三萜类成分代

谢途径。2 种中药中的相同途径占到 60%。 
1.1  从黄酮类成分的角度分析 

柚皮素（naringenin）、山柰酚（kaempferol）、槲

皮素（quercetin）及香橙素（aromadendrine）在翻白

草和仙鹤草中共同存在，也是最普遍的几种黄酮类

成分，在这 4 种结构基础之上，衍生出羟基化及糖

苷化的结构。从图 1 可以看出：（1）二氢黄酮醇类

香橙素途径中，目前只在仙鹤草植物中发现了进一

步羟基化及糖苷化的成分。（2）槲皮素途径中，只

有翻白草植物中发现了槲皮素 C-7 位苷化的成分。

（3）2 种中药中都存在刺蒺藜苷（tiliroside），该化合

物是在山柰酚途径中，由黄芪苷中葡萄糖的 6 位羟

基与反式香豆酸缩合而成。而异槲皮苷葡萄糖的 6
位羟基也可以与反式香豆酸缩合生成翻白叶苷 A
（potengriffioside A），翻白叶苷 A 目前只在翻白草中

发现，仙鹤草中还未见报道。根据文献报道[2,31]，刺

蒺藜苷、翻白叶苷 A 都是活性单体成分，证实山柰

酚与反式香豆酸缩合后，其降糖活性增强，见表 1。 
大部分共有的黄酮类成分都具有降血糖活性，

如槲皮素，其作用机制可能通过增强胰岛中胰岛素

的释放来增强肝葡糖激酶活性[32]，也可能通过改

变 Ca2+浓度对胰岛素分泌产生刺激作用[33]；山柰

酚衍生物中阿福豆苷（afzelin，山柰酚-3-O-L-鼠
李糖苷）、紫云英苷（astragalin，山柰酚-3-O-β-

鼠李糖苷）也具有降血糖活性[34-35]。 
1.2  从三萜类成分的角度分析 

目前翻白草和仙鹤草中发现的三萜结构类型

包括 α-香树脂型、β-香树脂型及羽扇豆醇型。3 种

结构类型中以 α-香树脂型-乌苏酸途径中的衍生结

构变化最为丰富，如科罗索酸（corosolic acid）、委

陵菜酸（tormentic acid）、坡模酸（pomolic acid）都

是 2 种中药共有的具有降血糖活性的成分。从图 2
中也可以发现 2 种中药中三萜类成分的区别：（1）
羽扇豆醇途径，如白桦脂酸（betulinic acid）目前只

在翻白草植物中发现。（2）熊果酸（ursolic acid）A
环多羟基化途径中，蔷薇酸（euscaphic acid）、积雪

草酸（asiatic acid）目前只在翻白草植物中发现，2
个单体成分都具有降血糖活性[36-37]，见表 1。（3）
翻白草中多发现的是 23 位羟基化三萜类成分，而仙

鹤草中多发现的是 24 位羟基化三萜类成分，2 种中

药中存在不同的羟基化酶——细胞色素 P450 酶。 
三萜类成分通常具有较好的抗氧化活性，可能

与其降血糖活性相关，翻白草和仙鹤草的共有成分

齐墩果酸可以显著降低四氧嘧啶诱导的糖尿病大

鼠血糖[38]，熊果酸型三萜成分通常具有较好的降

血糖活性[2,36-37,39]，如熊果酸[39]、科罗索酸[2]、委

陵菜酸[2,40]，见表 1。 
2  基于降血糖作用方式的比较 

翻白草和仙鹤草在《中国药典》2005—2010 年版

中均有收载，翻白草味甘、苦，性平，归肝、胃、大

肠经，有清热解毒、凉血消肿之功，治痢疾、疟疾、

咳血、吐血、糖尿病等症。仙鹤草味苦、涩，性平，

归心、肝经，有收敛止血之功，治各种出血病症和脱

力劳伤。这 2 种近缘药用植物都具有多方面的药理活

性，但是从性味、功效等方面还是有区别的，翻白草

是清热解毒药，而仙鹤草是收敛止血药，这些差异对

2 种近缘中药发挥降血糖药效的途径可能会有影响。 
2.1  翻白草降血糖的作用方式 

清热解毒药在糖尿病治疗中具有重要的作用，

热毒是糖尿病发生发展的基本致病因素和重要的病

理基础[43]。翻白草是清热解毒类中药，实验证实可

以改善糖尿病的多项指标，见表 2。如翻白草水提

物、总黄酮能通过改善糖脂代谢紊乱、改善胰岛素

抵抗、抗氧化作用、调节相关酶活性和基因蛋白表

达及细胞免疫等作用机制来发挥降血糖作用，同时

对糖尿病并发症如糖尿病肾病有一定治疗作用，对

糖尿病小鼠的血管内皮细胞有保护作用。
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图 1  翻白草 (①) 及仙鹤草 (②) 中黄酮类成分的代谢途径推测 

Fig. 1  Possible biosynthetic pathway of flavonoids in Potentillae Discoloris cum Radice Herba (①) and Agrimoniae Herba (②) 
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图 2  翻白草 (①) 及仙鹤草 (②) 中三萜类成分的代谢途径推测 
Fig. 2  Possible biosynthetic pathway of triterpenes in Potentillae Discoloris cum Radice Herba (①) and Agrimoniae Herba (②) 

表 1  翻白草和仙鹤草中活性单体成分的降血糖活性研究 
Table 1  Hypoglycemic studies on active single constituents in Potentillae Discoloris cum Radice Herba and Agrimoniae Herba 

植物 单体成分 模型 作用机制 参考文献

科罗索酸、蔷薇酸 高血糖小鼠 通过干扰糖代谢过程来逆转 2 型糖尿

病的病理过程 

36-37 

委陵菜酸、积雪草酸、翻白叶苷 A 高血糖小鼠 抑制糖原磷酸化酶（IC50=90.6、65.4、

85.9 μmol/L） 

2 

翻白草 

刺蒺藜苷 糖尿病小鼠 降低糖尿病小鼠血糖、血脂，增加抗

氧化活性 

31 

仙鹤草 熊果酸、没食子酸、山柰酚、槲皮素 293 细胞 抑制核转录因子-κB（NF-κB）激活

系统 

41 

  RAW264.7 细胞 抑制 NO 释放系 42 

 
2.2  仙鹤草降血糖的作用方式 

仙鹤草在临床上作为止血药、补虚药应用于糖

尿病的治疗，具有很好的功效。目前对仙鹤草降血

糖作用的研究较少，主要的作用方式包括：1）改善

糖脂代谢紊乱，醇提物可以降低四氧嘧啶糖尿病小

鼠的血糖[60]；仙鹤草高剂量可显著降低 2 型糖尿病

大鼠空腹血糖、空腹血清胰岛素及胰岛素抵抗指数；

可降低三酰甘油水平，升高高密度脂蛋白水平；降

低血清中炎症细胞因子、肿瘤坏死因子（TNF-α）
和 C 反应蛋白（CRP）的量[61]。2）抗氧化作用， 
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表 2  翻白草提取物对糖尿病的治疗作用 
Table 2  Effect of extracts from Potentillae Discoloris cum Radice Herba on diabetic 

作用方式 成分 研究模型 作用机制 参考文献 

提高胰岛素敏感， 

改善胰岛素抵抗 

翻白草黄酮、

翻白草提 

取物 

 

2型糖尿病胰岛素抵抗大鼠、

糖尿病大鼠模型、胰岛素

抵抗原代小鼠肝细胞、高

血糖小鼠 

提高空腹胰岛素水平和胰岛素敏感指

数；激活腺苷酸活化蛋白激酶

（AMPK），活化的 AMPK 促进转运载

体 4（GLUT4）转位，加快葡萄糖利

用，激活 PI3k/Akt 途径，活化的 Akt

进一步激活AS160蛋白，加强GLUT4

转运 

44-49 

改善糖脂代谢紊乱 翻 白 草 水 提

物、翻白草

黄酮 

2型糖尿病胰岛素抵抗大鼠、

糖尿病大鼠模型、胰岛素

抵抗原代小鼠肝细胞、糖

尿病小鼠 

降低大鼠空腹血糖，调节大鼠血脂；降

低大鼠三酰甘油（TG）、胆固醇（TC）、

低密度脂蛋白（LDL）、游离脂肪酸

（FFA）水平，升高高密度脂蛋白

（HDL）水平；促进离体肝细胞对葡

萄糖的吸收和利用；改善 2 型糖尿病

大鼠脂代谢紊乱 

1,3-5,37,44,46, 

48-51 

抗氧化作用 翻白草黄酮 2型糖尿病胰岛素抵抗大鼠、

糖尿病大鼠模型、高血糖

小鼠 

提高血清过氧化氢酶、谷胱甘肽过氧化

物酶活力，降低血清丙二醛（MDA）

量；清除自由基以及抗脂质过氧化过

程；提高血清中超氧化物歧化酶

（SOD）和 NO 的量；抑制 2 型糖尿

病大鼠氧化应激，改善 2 型糖尿病大

鼠肝脏的能量代谢障碍，对 2 型糖尿

病引起的氧化损伤有保护作用 

1,42,44,49-50

调节相关酶活性和 

基因蛋白表达 

翻 白 草 提 取

物、翻白草

总黄酮、总

三萜 

2型糖尿病胰岛素抵抗大鼠、

2 型糖尿病大鼠、高血糖

小鼠 

上调大鼠的肝脏组织中 P-AMPK、P-Akt 

(Ser 473）、P-AS160 蛋白的表达；上

调骨骼肌组织中 GLUT 4-mRNA 的

表达；显著降低大鼠肾周脂肪组织抵

抗素基因表达；显著升高 2 型糖尿病

大鼠肾周脂肪组织脂联素基因表达；

降低 2型糖尿病大鼠胰岛素降解酶基

因的表达；抑制糖原磷酸化酶的活性 

2,51,52-54 

免疫调节 翻白草水煎剂 2 型糖尿病大鼠 增强 2 型糖尿病大鼠的细胞免疫功能 52,55 

血管保护作用 翻白草水煎剂 糖尿病大鼠模型、2 型糖尿

病大鼠模型 

翻白草能有效防止大鼠血管内皮细胞

NOS 的破坏，提高 NOS 的活性；抑

制内皮素分泌 

56-57 

抗糖尿病肾病 翻白草水煎剂 2 型糖尿病大鼠、糖尿病

大鼠  

降低 2 型糖尿病大鼠肾脏细胞凋亡，增

强肾脏细胞的抗氧化能力，血清 NO、

MDA 量下降，SOD 量增加；延缓糖

尿病肾病进程，降低空腹血糖水平、

肾脏指数、血肌酐（SCr）、尿素氮

（BUN）、24 h 尿蛋白水平，降低糖基

化终末产物量 

58-59 
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糖尿病大鼠模型中，仙鹤草可通过增加 GSH-Px 活

性和降低 MDA 量，发挥抗糖尿病作用[62]。3）α-
糖苷酶抑制活性，仙鹤草提取物醋酸乙酯萃取部位

具有很强的 α-糖苷酶抑制活性[63]。4）提高胰岛素

敏感性，改善胰岛素抵抗，缓解 2 型糖尿病胰岛

素抵抗，并推测可能与降低血清炎症细胞因子水

平有关[61]。 
目前对翻白草及仙鹤草的药理学研究尚处于利

用单一机制药理模型的研究方法，例如总提取物或

黄酮提取物缓解 2 型糖尿病胰岛素抵抗等，往往难

以明确地解释糖尿病防治作用是否由该类成分引

起。这就需要借助现代分离分析技术并结合生物信

息学、药效学等学科，阐明与活性相关的，符合多

成分、多靶点协同作用特点的药效物质基础。 
中药治疗糖尿病具有成分多样性，作用方式多

靶点性等特征，不仅可以控制血糖，治疗其并发症，

还可以对整个机体进行调节。根据文献报道[43]，

糖尿病发病的早期多以气阴两虚为主，治疗采用补

益类中药，而中期以阴虚内热为主，治疗采用清热

解毒药，中后期则以活血化瘀药调节气滞血瘀。因

此，翻白草、仙鹤草的功效不同，在治疗方式上也

有区别。 
3  结语与讨论 

翻白草和仙鹤草为近缘的 2 种中药，从形态学

角度，两者都隶属于蔷薇科，形态上极为相近，都

是多年生草本，奇数羽状复叶等；从化学成分角度，

两者都富含黄酮类、三萜类、酚酸类及鞣花酸等成

分；同时二者对群落环境和生存资源需求具有相似

性，处于相似的生态位，体现了生态位的重叠[64]。 
翻白草和仙鹤草中的黄酮类成分包括柚皮素、

山柰酚、槲皮素及香橙素，通过羟基化、糖苷化和

脱氢化，形成共有成分和差异性成分，其中山柰酚

途径下，通过糖苷化形成共有的活性成分阿福豆苷、

紫云英苷和刺蒺藜苷，差异性成分由不同糖基苷化

形成；香橙素途径下，通过羟基化、糖苷化形成仙

鹤草中特有的黄酮苷类成分；槲皮素途径下，不同

糖基苷化，形成各自的差异性成分。从代谢途径中

可以发现翻白草和仙鹤草植物中存在不同的糖苷化

酶，而且苷化的位置也不同，从而形成不同的活性

成分。翻白草和仙鹤草中的三萜类成分包括 α-香树

脂型、β-香树脂型及羽扇豆醇型 3 类，在熊果酸、

齐墩果酸及白桦脂酸结构基础上羟基化形成共有成

分及差异性成分，其中白桦脂酸途径目前只在翻白

草植物中发现；熊果酸途径中存在活性较好的熊果

酸、科罗索酸、委陵菜酸等共有成分，羟基化的差

异形成翻白草中特有的蔷薇酸、积雪草酸等活性成

分，从代谢途径中可以明显地发现翻白草中的三萜

类成分羟基化程度更高。这几类成分对于降血糖活

性的贡献还有待进一步的研究。随着化学成分研究

的深入，翻白草及仙鹤草次生代谢途径的比较会进

一步完善，在此基础上，对其和药理药效作用进行

科学评价，将更有利于发现新的活性化合物，为开

发降血糖化学资源提供有力的理论基础。 
从功效的角度，翻白草属于清热解毒类中药，

在临床上缓解糖尿病患者的燥热症状，而仙鹤草为

收敛止血药，作为糖尿病治疗前期的补益类中药使

用。2 种植物功效主治上差别的物质基础与特征性

成分有关。因此翻白草及仙鹤草因富含黄酮类及三

萜类成分，可能通过相同的途径来降低模型动物血

糖，改善并发症。例如，通过抗氧化作用来改善糖

尿病；而特征成分及其量的差别，可能引起疗效的

不同。目前，尚未同时对这 2 种中药的降血糖活性

及活性成分进行过对比研究。后期可以从二者中化

学成分的总量与降血糖活性评价结果进行相关性

分析，从而明确二者的主要活性部位。通过现代分

析方法对具有相近药理作用的近缘植物的活性部

位进行单体成分的定性、定量研究，从而通过差异

性的研究方式，明确不同药用植物发挥其药效的物

质基础。 
翻白草和仙鹤草均为多年生草本，资源丰富，

遍及全国各地，生于丘陵坡地、山野草丛中；用药

方便、价格便宜，且都是药食兼备的野生蔬菜，既

可开发为保健食品，也可作为防治糖尿病和增强机

体免疫功能等方面的药用资源来开发，具有很好的

研究前景。 
基于近缘药用植物亲缘关系的总结，翻白草和

仙鹤草可以通过对比研究来评价其在降血糖方面的

关联性，运用现代科学的方法，结合中医治疗糖尿

病的特点，平行考察 2 种近缘中药相似的活性部位、

相同成分及差异性成分引起的作用方式的区别。开

发这样一类廉价、高疗效的中药，在糖尿病的治疗

方面具有独特的优势，同时为开发同属或近缘植物

的降血糖药物提供多层次、多角度的理论依据。 
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