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摘  要：山豆根 Sophorae Tonkinensis Radix et Rhizoma 用药历史悠久，为临床常用药，具有清热解毒、消肿利咽的功效。目

前已从山豆根中鉴定出 200 多种化合物，主要含黄酮类、生物碱类、三萜类等，其中生物碱为山豆根主要活性成分。山豆根

作用广泛，对免疫系统、消化系统、循环系统等均有调节作用，具有抗肿瘤、抗炎、护肝、降压、提高免疫、解痉止泻、升

血糖等诸多药理作用。综述了山豆根的化学成分和主要药理作用，为山豆根的深入研究提供参考。 
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Abstract: Shandougen (Sophorae Tonkinensis Radix et Rhizoma) is a commonly used clinical medicine with a long history. It has the 

effect of clearing heat, removing toxicity, easing sore throat, and alleviating edema. At present, more than 200 compounds have been 

identified from Shandougen. It mainly contains flavonoids, alkaloids, triterpenes, and so on, among which alkaloids are the main active 

ingredients of Shandougen. It has extensive effects on immune system, digestive system, and circulatory system, etc. The 

pharmacological effects include anti-tumor, anti-inflammation, protecting liver, reducing blood pressure, improving immunity, 

relieving spasm and diarrhea, increasing blood sugar and so on. The chemical compositions and pharmacological effects of Shandougen 

are reviewed in this article, which provides a reference for the further research of Shandougen. 
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山豆根又名广豆根，是豆科植物越南槐

Sophora tonkinensis Gagnep.的干燥根及根茎，主产

于云南、贵州、广西等地。山豆根药性苦、寒，有

毒，归肺、胃经，具有清热解毒、消肿利咽的功效，

用于火毒蕴结、肺热咳嗽、乳蛾喉痹、咽喉肿痛、
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齿龈肿痛、口舌生疮和湿热黄疸等症。山豆根为治

疗咽喉疼痛要药，常与板蓝根、桔梗、紫苏、牛蒡

子等配伍使用治疗咽喉肿痛，苗药开喉剑喷雾剂含

八爪金龙、山豆根、蝉蜕、薄荷脑 4 味中药也可治

疗肺胃蕴热所致的咽喉肿痛。本文依据近年来国内
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外对山豆根的研究，对山豆根的化学成分和主要药

理作用进行综述，为山豆根的深入研究与应用提供

参考。 

1  化学成分 

1.1  黄酮类 

山豆根中黄酮化合物含量较高，邹玉龙等[1]用

Al(NO3)3 等显色剂，使用分光光度法测定山豆根中

总黄酮含量为 5.7%。山豆根中含黄酮、二氢黄酮、

黄酮醇、异黄酮、查耳酮、紫檀素等化合物，其中二

氢黄酮类化合物最多，取代基多为羟基、甲基及异戊

烯基。Deng 等[2]从山豆根中分离出黑豆黄素、牡荆

苷及新的黄酮醇类化合物 tonkinensisol。Luo 等[3]从

山豆根首次分离出 2 个新的异戊二烯基黄烷酮

shandougenine C、shandougenine D 和染料木苷、高

丽槐素、三叶豆紫檀苷等其他已知的黄酮类化合

物。Yoo 等[4]从山豆根中分离出 3 个新的黄酮类化

合物 2′-羟基光甘草酚、3-甲基怀槐紫檀素、(6αR, 

11αR)-2-hydroxy-3-methoxy-1-(3-methyl-2-butenyl)-

maackiain。Ahn 等[5]从山豆根中分离鉴定得到的 7

个新的黄酮类化合物 sophoratonin A～G、新的类黄

酮化合物 sophoratonin H，及其他已知化合物

lonchocarpol A、柔枝槐酮色烯、7-methoxyebenosin、

homopterocarpin、dehydromaackiai、flemichapparin B、

erybraedin D、maackiapterocarpan A。本文总结了山

豆根中 100 多种黄酮类化合物，具体信息见表 1，

具体结构见图 1。 

表 1  山豆根中黄酮类化合物 

Table 1  Flavonoids in Sophorae Tonkinensis Radix et Rhizoma 

编号 化合物名称 分子式 文献 编号 化合物名称 分子式 文献 

  1 7,4′-二羟基黄酮 C16H10O4  4  27 山豆根色满二氢黄酮 A C30H36O4 15 

  2 2′,4′,7-三羟基-6,8-双(3-甲基-2-丁烯基)黄酮 C25H26O5  3  28 山豆根色满二氢黄酮 D C30H38O5 16 

  3 sophoraflavone B C21H20O9  6  29 山豆根黄酮 E C32H42O5 16 

  4 异槲皮素 C21H20O12  7  30 (2S)-[2-[[2′-(1-hydroxy-1-methylethyl)-7′-(3- C30H36O5  3 

  5 牡荆苷 C21H20O10  2  methyl-2-butenyl)-2′,3′-dihydrobenzofuran]-    

  6 黑豆黄素 C21H20O9  2  5′-yl]-7-hydroxy-8-(3-methyl-2-butenyl)    

  7 芦丁 C27H30O16  7  chroman-4-one]   

  8 槲皮素 C15H10O7  7  31 山豆根黄酮 K C30H36O6 13 

  9 sophoraflavone A C27H30O13  6  32 2-(2′,4′-dihydroxyphenyl)-8,8-dimethyl-10- C25H26O5 17 

 10 tonkinensisol C25H24O6  2  (3-methyl-2-butenyl)-8H-pyreano[2,3-d]    

 11 去甲脱水淫羊藿黄素 C20H18O6  8  chroman-4-one）   

 12 flavenochromane B C25H26O6  9  33 山豆根黄酮M C30H36O5 14 

 13 6,8-二异戊烯基山奈酚 C25H26O6 10  34 (2S)-7,2′,4′-三羟基-8,3′,5′-三异戊烯基黄酮 C30H36O5 10 

 14 异鼠李素-3-O-芸香糖苷 C28H32O16 11  35 lupinifolin C25H26O5  3 

 15 甘草素 C15H12O4 12  36 5-dehydroxylupinifolin C25H26O4  3 

 16 shandougenine C C30H37O5  3  37 2-[(7′-hydroxy-2′,2′-dimethyl-2H-benzopyran)-  C25H26O5 18 

 17 shandougenine D C25H28O5  3  6′-yl]-7-hydroxy-8-(3-methyl-2-butenyl)    

 18 2′-羟基光甘草醇 C25H28O5  4  chroman-4-one   

 19 山豆根黄酮 J C25H28O5 13  38 山豆根色满二氢黄酮 B C30H36O4  9 

 20 苦参醇 E C25H28O6 14  39 山豆根色满素 C30H36O5  3 

 21 光甘草醇 C25H28O4  4  40 山豆根黄酮 H C30H34O5 13 

 22 柔枝槐酮 C30H36O4  3  41 山豆根色满二氢黄酮 I C30H36O5  8 

 23 山豆根黄酮 G C30H36O5 10  42 sophoratonin A C27H28O4  5 

 24 6,8-二异戊烯基柚皮素 C25H28O5  5  43 sophoratonin B C30H31O4  5 

 25 6,8-二异戊烯基-7,2′,4′-三羟基黄酮 C25H28O5  4  44 sophoratonin C C30H30O4  5 

 26 6,8-二异戊烯基-7,4′-二羟基黄酮 C25H28O4 15  45 sophoratonin D C30H36O4  5 
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续表 1 

编号 化合物名称 分子式 文献 编号 化合物名称 分子式 文献 

46 sophoratonin E C30H32O4  5  79 3,9-二甲氧基紫檀碱 C17H16O4  5 

47 sophoratonin F C35H44O4  5  80 美迪紫檀素 C16H14O4  4 

48 sophoratonin G C27H28O4  5  81 美迪紫檀素-3-O-β-D-吡喃葡萄糖-6′′-  C24H26O10   4 

49 (2S)-7,4′-dihydroxy-5′-aldehyde-8,3′-(3′′- C26H28O5 10  乙酸酯   

 methylbut-2′′-enyl)flavanone    82 (6αR,11αR)-3-O-β-D 吡喃葡萄糖基美 C22H24O9 20 

50 flemichin D C25H26O6 15  迪紫檀素   

51 4′,7-二羟基-6,8-二异戊烯基基黄酮 C24H26O4 10  83 dehydromaackiain C16H10O5  5 

52 山豆根色烯素 C30H34O4 14  84 flemichapparin B C17H12O15  5 

53 flavenochromane A C25H28O7  9  85 sophotokin C21H20O6 10 

54 苦参酚 J C27H32O14  9  86 (6αR,11αR)-2-羟基-3-甲氧基-1-异戊 C22H22O6  4 

55 考萨莫 A C30H38O8  9  烯基-高丽槐素    

56 染料木苷 C21H20O10  3  87 3-甲基怀槐紫檀素 C22H20O6  4 

57 5,7,2′,4′-四羟基异黄酮 C15H10O6 19  88 怀槐紫檀素 B C21H18O6  4 

58 金雀异黄素（染料木素） C15H10O5  3  89 demethylmedicarpin C15H12O4  3 

59 苦参新醇 O C27H30O13  9  90 sophoratonkin C26H26O11 22 

60 芒柄花素 C16H12O4  4  91 erybraedin D C25H26O4  5 

61 7,3′-二羟基-8,4′-二甲氧基异黄酮 C17H14O6 19  92 (6αR,11αR)-1-羟基-4-异戊烯基-高丽 C21H20O6 17 

62 7,4′-二羟基-3′-甲氧基异黄酮 C16H12O5 19  槐素   

63 芒柄花苷 C22H22O9 20  93 三叶豆紫檀苷-6′-乙酸酯 C24H24O11  4 

64 毛蕊异黄酮 C16H12O5 19  94 紫檀素 C17H14O5  4 

65 7,3′-二羟基-5′-甲氧基异黄酮 C16H12O5 19  95 三叶豆紫檀苷 C22H22O10  3 

66 大豆苷元 C15H10O4 19  96 (6αR,11αR)-高丽槐素 C16H12O5  3 

67 7,8-二羟基-4′-甲氧基异黄酮 C16H12O5 19  97 7,2′-二羟基-4′,5′-亚甲二氧基二氢黄 C16H14O5  3 

68 7,3′,4′-三羟基异黄酮 C15H10O5 19  烷酮醇   

69 7-methoxyebenosin C22H22O4  5  98 山豆根新色烯查耳酮 C25H26O5 14 

70 8,4′-二羟基-7-甲氧基异黄酮 C16H12O5 19  99 山豆根色满二氢黄酮 F C32H42O5 16 

71 大豆素二甲醚 C17H14O4 21 100 山豆根色满查耳酮 A C30H38O5 23 

72 5-羟基野靛苷 C16H9O6 21 101 山豆根黄酮 L C21H24O4 13 

73 8-甲雷杜辛 C17H14O5 19 102 山豆根色满二氢黄酮 C C30H34O4 24 

74 butesuperin A C26H22O8  9 103 sophoratonin H C22H26O5  5 

75 butesuperin B C27H24O9  9 104 柔枝槐素 C30H36O4  4 

76 wighteone C20H18O5  3 105 isoliquiritigenin C15H12O4  4 

77 (3S,4R)-4-羟基-7,4′-二甲氧基异黄酮-  C23H28O10 20 106 柔枝槐酮色烯 C30H34O4  5 

 3′-O-β-D-葡萄糖苷   107 山豆根查耳酮 C30H36O5 14 

78 7,2′-二羟基-4′-甲氧基-异黄烷酮 C16H16O5 14 108 山豆根苯并二氢呋喃素 C30H36O5 14 

 

1.2  生物碱类 

生物碱为山豆根的主要有效成分，其中主要活

性成分为苦参碱和氧化苦参碱。Pan 等[20]将山豆根

切片 95%乙醇提取物经柱色谱及制备型高效液相色

谱纯化，质谱定性分析；首次分离出新的金雀花碱

型生物碱 (−)-N-己酰基金雀花碱及 N-甲基金雀花

碱、(−)-N-乙基金雀花碱、N-醛基金雀花碱、(−)-N-

乙酰基金雀花碱、(−)-N-丙酰基金雀花碱、(−)-臭豆

碱。He 等[25]从山豆根中首次分离出 2 个苦参型生

物碱，分别为 5α,14β-二羟基苦参碱和 7β-槐胺碱。 
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1 R1=R2=R4=R5=R6=R8=H; R3=R7=OH 

2 R1=R5=R6=H; R2=R4=isoprenyl; R3=R7=R8=OH 

3 R1=R2=R4=R5=R6=R8=H; R3=OH; R7=O-β-D-Glu 

4 R1=O-β-D-Glu; R2=R4=R8=H; R3=R5=R6=R7=OH 

5 R1=R4=R6=R8=H; R2=β-D-Glu; R3=R5=R7=OH 

6 R1=R4=R5=R6=R8=H; R3=R7=OH; R2=β-D-Glu 

7 R1=rutinose; R2=R4=R8=H; R3=R5=R6=R7=OH 

8 R1=R3=R5=R6=R7=OH; R2=R4=R8=H 

9 
10 R1=R2=CH3 

11 R1=OH; R2=H 

12                    13                       14 

15 R1=R2=R3=R4=R5=R6=R7=H 

16 R1=R4=R5=R7=H; R2=R3=R5=isoprenyl; R6=OH 

17 R1=R2=R4=R7=H; R3=R5=isoprenyl; R6=OH 

18 R1=R2=R5=R7=H; R3=R6=isoprenyl; R4=OH 

19 R1=R2=R4=R7=H; R3=R6=isoprenyl; R5=OH 

20 R1=R7=OH; R2=R3=isoprenyl; R4=R5=R6=H 

21 R1=R2=R4=R5=R7=H; R3=R6=isoprenyl 

22 R1=R2=R4=R7=H; R3=R5=R6=isoprenyl 

23 R1=R2=R4=R7=H; R5=R6=isoprenyl; R3= 
 

24 R1=OH; R2=R3=isoprenyl; R4=R5=R6=R7=H 

25 R=OH 

26 R=H 

27 R= 

 

28 R= 

 

29 R= 

 

30 R=H 

31 R=OH 
32                     33 

34 

37 R1=OH; R2=R3=H 

38 R1=R3=H; R2=isoprenyl 

39 R1=H; R2=isoprenyl; R3=OH 
 

40 R1=R3=H; R2= 

41 
35 R=OH 

36 R=H 

42 R=H 

43 R= 

44                                 45                             46                                 47  

48                         49                          50                       51                    52 

53                            54                              55                       56                57  
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图 1  山豆根中黄酮类化合物的结构 

Fig. 1  Structures of flavonoids in Sophorae Tonkinensis Radix et Rhizoma 

Wu 等[26]从山豆根分离出 5 个生物碱，分别为山豆

根碱C、11,12-dehydroallmatrine、11,12-dehydromatrine、

川芎哚、哈尔碱。山豆根中生物碱主要为喹诺里西

啶类生物碱，分别为苦参碱型、羽扇豆碱型、金雀

花碱型和鹰爪豆碱型，具体信息见表 2，具体结构

见图 2。 

1.3  三萜类 

山豆根所含三萜类化合物 30 多种，多为齐墩

果烷型，羽扇豆烷型较少，具体信息见表 3，具体

结构见图 3。 

 

58 

59 R1=O-Xyl(1→6)-Glu; R2=R3=R5=H; R4=OCH3 

60 R1=OH; R2=R3=R5=H; R4=OCH3 

61 R1=R3=OH; R2=R4=OCH3; R5=H 

62 R1=R4=OH; R2=R5=H; R3=OCH3 

63 R1=O-Glu; R2=R3=R5=H; R4=OCH3 

64 R1=R5=OH; R2=R3=H; R4=OCH3 

65 R1=R3=OH; R2=R4=H; R5=OCH3 

66 R1=R4=OH; R2=R3=R5=H 

67 R1=R2=OH; R3=R5=H; R4=OCH3 

68 R1=R3=R4=OH; R2=R5=H 

69 R1=R4=OCH3; R2=isoprenyl; R3=R5=H 

70 R2=R4=OCH3; R1=OH; R3=R5=H 

71 R1=R4=OCH3; R2=R3=R5=H 

72 73 

74 R=H 

75 R=OCH3 

76                     77                     78 
79 R=OCH3 

80 R=OH 

81 R=O-6-Ac-Glu 

82 R=O Glu 

83 R=OH 

84 R=OCH3 

85 R=H 

86 R=CH3 

87 R=CH3 

88 R=OH 
89                          90 

91                 92 

93 R1=R2=H; R3=O-Glu-6′′-Ac 

94 R1=R2=H; R3=OCH3 

95 R1=R2=H; R3=O-Glu 

96 R1=R2=R3=H 

97                      98 

99 R1=OH; R3=(CH3)2; R2= 
 

100 R1=OH; R3=(CH3)2; R2= 101                           102                         103 

104                 105                         106                    107                           108  
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表 2  山豆根中生物碱类化合物 

Table 2  Alkaloids in Sophorae Tonkinensis Radix et Rhizoma 

编号 化合物名称 分子式 文献 编号 化合物名称 分子式 文献 

109 苦参碱 C15H24N2O 25 132 12α-羟基槐果碱 C15H22N2O2 30 

110 氧化苦参碱 C15H24N2O2 25 133 12β-羟基槐果碱 C15H22N2O2 30 

111 5-羟基苦参碱（槐醇） C15H24N2O2 27 134 氧化槐醇 C15H24N2O3 28 

112 5α,9α-二羟基苦参碱 C15H24N2O3 28 135 5α-羟基氧化槐果碱 C15H22N2O3 30 

113 槐定碱 C15H24N2O 29 136 12β-羟基氧化槐果碱 C15H22N2O3 30 

114 9α-羟基苦参碱 C15H24N2O2 30 137 莱蔓碱 C15H22N2O  9 

115 5α-羟基氧化苦参碱 C15H24N2O3 25 138 5α-羟基莱蔓碱 C15H22N2O2 30 

116 14β-羟基氧化苦参碱 C15H24N2O3 25 139 槐胺碱 C15H20N2O 32 

117 14β-乙酰基苦参碱 C17H26N2O3 31 140 7β-槐胺碱 C15H20N2O 25 

118 14α-乙酰基苦参碱 C17H26N2O3 31 141 1-[6,7-dihydro-5H-pyrrolo[1,2-α]imidazol- C8H10N2O 30 

119 7,11-去氢苦参碱 C15H22N2O  9  3-yl]ethenone   

120 5α,14β-二羟基苦参碱 C15H24N2O3 25 142 环(脯氨酸-脯氨酸) C10H14N2O2 33 

121 5α-羟基苦参碱 C15H24N2O2 25 143 烟酸 C6H5NO12 30 

122 14α-羟基苦参碱 C15H24N2O2 25 144 金雀花碱 C11H14N2O 25 

123 山豆根碱 C C16H16N2O2 26 145 N-甲基金雀花碱 C12H16N2O 20 

124 11,12-dehydroallmatrine C15H22N2O 26 146 N-醛基金雀花碱 C12H14N2O2 20 

125 11,12-去氢苦参碱 C15H22N2O 26 147 N-乙基金雀花碱 C13H18N2O 20 

126 川芎哚 C16H12N2O2 26 148 N-乙酰基金雀花碱 C13H16N2O2 20 

127 哈尔碱 C13H12N2O 26 149 N-丙酰基金雀花碱 C14H18N2O2 20 

128 氧化槐果碱 C15H24N2O2 32 150 N-己酰基金雀花碱 C17H24N2O2 20 

129 9α-羟基苦参碱 C15H22N2O2 32 151 tonkinensines A C28H26N2O6 34 

130 5α-羟基槐果碱 C15H22N2O2 29 152 臭豆碱 C15H20N2O 20 

131 槐果碱 C15H22N2O 25 153 tonkinensines B C28H26N2O6 34 

 

图 2  山豆根中生物碱类化合物的结构 

Fig. 2  Structures of alkaloids in Sophorae Tonkinensis Radix et Rhizoma 

 

109 R1=α-H; R2=H 

110 R1=α-OH 

111 R1=α-OH; R2=α-OH 

112 R1=β-H; R2=H 

113        114                     117         118          119       120                         123  115 R1=OH; R2=H 

116 R1= H; R2=OH 

121 R1=H; R2=OH 

122 R1=OH; R2=H  

124 R=β-H 

125 R=α-H 

126                   127              128 129 R1=H; R2=OH; R3=H 

130 R1=OH; R2=H; R3=H 

131 R1=R2=R3=H 

132 R1=H; R2=H; R3=α-OH 

133 R1=H; R2=H; R3=β-OH 

135 R1=H; R2=α-OH 

136 R1=β-OH; R2=H 
134 

137 R=H 

138 R=OH 

139 R=α-H 

140 R=β-H 

141           142         143 

144 R=H 

145 R=CH3 

146 R=CHO 

147 R=CH2CH3 

148 R=COCH3 

149 R=COCH2CH3 

150 R=CO(CH2)4CH3 151                         152                   153 
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表 3  山豆根中三萜类化合物 

Table 3  Triterpenoids in Sophorae Tonkinensis Radix et Rhizoma 

编号 化合物名称 分子式 文献 编号 化合物名称 分子式 文献 

154 羽扇豆醇 C30H50O 12 177 山豆根皂苷 ΙΙ 甲酯 C48H78O19 36 

155 相思子皂醇 C C30H50O4 35 178 柔枝槐苷Ⅳ C54H88O23 37 

156 相思子皂醇 D C30H50O3 35 179 柔枝槐苷Ⅳ甲酯 C55H90O23 37 

157 广东相思子三醇 C30H50O3 35 180 柔枝槐苷 V C54H88O24 37 

158 槐花二醇 C30H50O2 35 181 柔枝槐苷 V 甲酯 C55H90O24 37 

159 相思子皂醇 A C30H50O3 35 182 柔枝槐苷Ⅵ C54H88O23 37 

160 相思子皂醇 E C30H50O4 35 183 柔枝槐苷Ⅵ甲酯 C55H90O23 37 

161 大豆皂醇 A C30H50O4 35 184 柔枝槐苷Ⅶ C61H100O26 37 

162 大豆皂醇 B C30H50O3 35 185 柔枝槐苷Ⅶ甲酯 C62H102O26 37 

163 大豆皂醇甲酯 A C30H50O5 35 186 槐花皂苷Ⅱ C48H78O17 38 

164 相思子皂醇 H C30H48O3 35 187 槐花皂苷Ⅱ甲酯 C49H80O17 38 

165 山豆根皂苷元 C 甲酯 C31H48O4 35 188 槐花皂苷Ⅲ C48H78O17 38 

166 山豆根皂苷元 C C30H46O4 35 189 槐花皂苷Ⅲ甲酯 C49H80O17 38 

167 山豆根皂苷元 D C30H46O4 35 190 大豆皂苷Ⅰ C48H78O18 38 

168 山豆根皂苷元 D 甲酯 C31H48O4 35 191 大豆皂苷Ⅰ甲酯 C49H80O18 38 

169 相思子皂醇 I C30H46O5 35 192 大豆皂苷Ⅱ C47H76O17 38 

170 草木犀苷元 C30H46O5 35 193 大豆皂苷Ⅱ甲酯 C48H78O17 38 

171 紫藤皂醇 A C30H48O4 35 194 大豆皂苷 A3 C48H78O19 38 

172 山豆根皂苷元 A C30H48O4 35 195 大豆皂苷 A3 甲酯 C49H80O19 38 

173 山豆根皂苷元 B C30H48O5 35 196 山豆根皂苷Ⅲ（柔枝槐苷Ⅲ） C54H86O25 36 

174 山豆根皂苷 I（柔枝槐苷 I） C48H78O19 36 197 山豆根皂苷Ⅲ甲酯 C55H88O25 36 

175 山豆根皂苷 I 甲酯 C49H80O19 36 198 脱氢大豆皂苷Ⅰ C48H76O18 36 

176 山豆根皂苷 ΙΙ（柔枝槐苷 ΙΙ） C47H76O19 36 199 kudzusaponin A3 C48H78O20 36 

 

图 3  山豆根中三萜类化合物的结构 

Fig. 3  Structures of triterpenoids in Sophorae Tonkinensis Radix et Rhizoma 
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171 R1=CH2OH; R2=CH3 
172 R1=CH3; R2=CH2OH 
173 R1=R2=CH2OH 

174 R1=CH3; R2=B1 
175 R1=CH3; R2=B2 
176 R1=CH2OH; R2=A1 
177 R1=CH2OH; R2=A2 

178 R1=CH2-O-Glu; R2=B1; R3=CH3 
179 R1=CH2-O-Glu; R2=B2; R3=CH3 
180 R1=CH2-O-Glu; R2=B1; R3=CH2OH 
181 R1=CH2-O-Glu; R2=B2; R3=CH2OH 
182 R1=O-Rha; R2=B1; R3=CH2OH 
183 R1=O-Rha; R2=B2; R3=CH2OH 
184 R1=O-Glu-(1→2)-D-Xyl; R2=B1; R3=CH2OH 
185 R1=O-Glu-(1→2)-D-Xyl; R2=B2; R3=CH2OH 

186 R1=CH2OH; R2=C1 
187 R1=CH2OH; R2=C2 
188 R1=CH3; R2=B1 
189 R1=CH3; R2=B2 

190 R1=H; R2=B1 
191 R1=H; R2=B2 
192 R1=H; R2=A1 
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195 R1=OH; R2=B2 

196 R=B1 
197 R=B2 

198               199 

A1                A2              B1                   B2                  C1                 C2 
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1.4  其他 

山豆根除了黄酮、生物碱三萜及其皂苷类化合

物还含有蒽醌类、甾醇类、酚酸类、烯烃类和多糖

类化合物。Luo 等[3]从山豆根分离得 shandougenines 

A、shandougenines B、bolusanthin IV、2-(2′,4′-二羟

基 苯 )-5,6- 亚 甲 基 二 羟 基 苯 并 呋 喃 ， 其 中

shandougenines A、shandougenines B 为首次分离出

2 个新的苯并呋喃化合物。从山豆根醇提物分离出

松脂酚、丁香脂素、皮树脂醇[22]。山豆根其他成分

具体信息见表 4，具体结构见图 4。

表 4  山豆根中其他类化合物 

Table 4  Other compounds in Sophorae Tonkinensis Radix et Rhizoma 

编号 化合物名称 分子式 文献 编号 化合物名称 分子式 文献 

200 β-谷甾醇 C29H50O 14 213 4-羟甲基-2,6-二甲氧基苯酚-1-O-β-D-  C15H22O9 30 

201 胡萝卜苷 C35H60O6 14  吡喃葡萄糖苷   

202 豆甾醇 C29H48O 12 214 松柏苷 C16H22O8 33 

203 开环异落叶松树脂酚-4-O-β-D-葡萄 C26H36O11 33 215 紫丁香苷 C17H24O9 33 

 糖苷   216 对甲氧基苯甲酸 C8H8O3 33 

204 松脂素 C20H22O6 22 217 番石榴酸乙酯 C13H16O7 23 

205 丁香脂素 C22H26O8 22 218 麦芽酚 C6H6O3 39 

206 杜仲树脂酚 C21H24O7 22 219 香草酸 C8H8O4 39 

207 丁香脂素-4,4′-二-O-β-D-吡喃葡萄糖苷 C34H46O18 33 220 咖啡酸二十二酯 C31H52O4 39 

208 丁香脂素-4-O-β-D-吡喃葡萄糖苷 C28H36O13 33 221 2-(2′,4′-dihydroxyphenyl)-5,6-methyl C15H10O5  3 

209 松脂素-4,4′-二-O-β-D-吡喃葡萄糖苷 C32H42O16 33  enedioxybenxofuran   

210 大黄素甲醚 C16H12O5 23 222 shandougenine A C30H18O10  3 

211 大黄素 C15H10O5 23 223 shandougenine B C30H18O10  3 

212 (6S,9R)-长寿花糖苷 C19H30O8 30 224 bolusanthin IV C15H12O4  3 

 

图 4  山豆根中其他类化合物 

Fig. 4  Structures of other compounds in Sophorae Tonkinensis Radix et Rhizoma 
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210 R=CH3 

211 R=H 

212                213 

214 R=H 

215 R=OCH3 

216             217               218        219 

220                   221                      222                       223                     224  
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2  药理作用 

2.1  抗肿瘤作用 

山豆根提取物可抑制人非小细胞肺癌 A549 细

胞和黑色素瘤 B16-BL6 细胞增殖，抑制作用与提取

物浓度呈正相关性[40-41]。Chui 等[42]研究发现，山豆

根提取物对人肝母细胞瘤 HepG2 细胞、人肝癌

Hep3B 细胞、人乳腺癌 MDA-MB231 细胞、A549 细

胞和急性髓系白血病 KG-1 细胞的增殖均有抑制作

用，并且诱导大部分MDA-MB231、HepG2和Hep3B

细胞株凋亡。进一步研究表明[42]，山豆根提取物可

以激活天冬氨酸蛋白酶 3，从而诱导 HepG2 细胞

DNA 片段化，导致细胞凋亡，显著降低 HepG2 细

胞的存活率。山豆根颗粒与饮片可提高 H22 荷瘤小

鼠、S180荷瘤小鼠血清中白细胞介素-2、干扰素-γ、

肿瘤坏死因子-α 等细胞因子含量，抑制肿瘤生长[43]。

路海滨等[44]研究表明，山豆根多糖通过升高 Lewis

肺癌小鼠胸腺指数、提高 T 淋巴细胞亚群 CD4
＋

 T

细胞、CD8
＋

 T 细胞水平及 CD4
＋

/CD8
＋
比值从而提

高小鼠免疫力并提高血清肿瘤坏死因子-α、血管内

皮生长因子水平抑制肿瘤细胞生长。 

2.2  抗炎及提高免疫力作用 

山豆根颗粒及饮片可抑制一氧化氮、一氧化氮

合酶等炎症因子的产生；降低小鼠血清中丙二醛、

维生素 C、肿瘤坏死因子-α、白细胞介素-6 及前列

腺素 E2 的水平，山豆根及山豆根颗粒的抗炎机制可

能与肾上腺皮质系统有关，并且通过抑制自由基的

生成抑制细胞膜脂质过氧化反应缓解炎症反应[45]。山

豆根中怀槐紫檀素 B[46]和戊烯基黄酮 8-二戊烯基- 

7,4′-二黄烷酮[15]、(2S)-[2-[[2′-(1-hydroxy-1-methylethyl)- 

7′-(3-methyl-2-butenyl)-2′,3′-dihydrobenzofuran]-5′-

yl]-7-hydroxy-8-(3-methyl-2-butenyl)chroman-4-one]

（30）和山豆根色满素（39）[47]可抑制促炎细胞因子

的产生，发挥抗炎作用。人体肠道菌群可将山豆根

中黄酮苷转化为相应黄酮苷元，增强其抗补体活性

从而抑制细胞产生一氧化氮，增强山豆根黄酮化合

物的抗炎作用[7]。Xia 等[10]研究发现山豆根中的紫

檀素类化合物 sophotokin 具有抗神经炎作用，

sophotokin 能透过血脑屏障显著抑制一氧化氮、白

细胞介素-1β、肿瘤坏死因子-α 和前列腺素 E2 的产

生并抑制小胶质细胞一氧化氮合酶、肿瘤坏死因子-α、

白细胞介素-1β 和环氧合酶-2 的表达。Sophotokin 可

能通过与 PU.1 靶点结合抑制人白细胞分化抗原 14

的表达，抑制 Toll 样受体 4 信号通路、核因子-κB

信号通路和有丝分裂素激活蛋白激酶信号通路，抑

制促炎介质的产生。山豆根中苦参碱、槐定碱[48]能

显著降低醋酸引起小鼠黏膜疼痛；氧化苦参碱、槐

果碱能明显抑制二甲苯所致的小鼠耳廓肿胀。 

山豆根还具有提高免疫力的作用。山豆根非生

物碱类化合物对环磷酰胺引起免疫低下，可通过提

高小鼠胸腺和脾脏脏器指数、巨噬细胞吞噬功能、溶

血素抗体提高小鼠免疫力；抑制脂多糖引起的 B 淋

巴细胞转化及刀豆蛋白 A 引起的 T 淋巴细胞转化提

高小鼠特异性免疫作用[49]。山豆根多糖能显著抑制

地塞米松所引起的小鼠体内自由基的异常升高，明

显抑制髓过氧化物酶、黄嘌呤氧化酶活性，增强谷胱

甘肽过氧化物酶的活性，清除体内异常自由基及过

氧化物保护胸腺和脾脏，增强机体免疫功能[50]。 

2.3  护肝作用 

山豆根水提醇沉法所得粗多糖部位（沉淀）以

及母液中去除生物碱部位能显著降低 CCl4 所致急

性肝损伤引起的大鼠血清中异常升高的丙氨酸氨

基转移酶、天冬氨酸氨基转移酶水平[51]。山豆根中

多糖类化合物对扑热息痛所致的肝损伤具有明显

保护作用，山豆根多糖类化合物明显减轻了小鼠肝

损伤的病理变化；对自由基有较强的清除作用；在

体内通过抑制天冬氨酸氨基转移酶、丙二醛、活性

氧的产生并提高肝脏中谷胱甘肽、谷胱甘肽过氧化

物酶、总超氧化物歧化酶、过氧化氢酶的含量，从

而提高小鼠肝脏抗氧化活性[52]。肝炎灵注射液为山

豆根提取物，可改善乙型肝炎病毒（hepatitis B virus，

HBV）转基因小鼠的肝组织病变，明显降低 HBV 表

面抗原、HBV-DNA 表达；临床上可用于治疗慢性

肝炎及活动性肝炎[53-54]。 

2.4  对心血管系统的影响 

黄小燕等[55]研究氧化苦参碱对自发性高血压

大鼠的血流动力学影响，将 10 周龄自发性高血压

大鼠随机分为 4 组：对照组、卡托普利阳性对照组

及氧化苦参碱 30、60 μg/g 组，连续给药 21 周，测

定血流动力学指标。实验结果表明氧化苦参碱能降

低自发性高血压大鼠收缩压与舒张压，升高左室收

缩/ 舒张最大速率；氧化苦参碱组还能升高左心室

收缩压降低左室舒张末期压，从而改善高血压引起

的心脏收缩和舒张功能延缓心力衰竭。氧化苦参碱

还能降低脑缺血再灌注大鼠脑组织水肿及脑梗死

面积，改善神经功能。氧化苦参碱治疗后缺血区皮

质上调核因子 E2 相关因子 2（nuclear factor E2 
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related factor 2，Nrf2） /血红素加氧酶 -1（heme 

oxygenase，HO-1）的表达，HO-1 和 Nrf2 阳性细胞

数明显增加，降低大鼠脑组织脂质过氧化程度。氧

化苦参碱对脑缺血再灌注的神经保护作用可能与

激活 Nrf2/HO-1 通路有关[56]。 

2.5  其他作用 

2.5.1  胃肠道的作用  山豆根甲醇提取物对蓖麻

油所致腹泻小鼠具有止泻作用，其止泻作用与山豆

根剂量呈正相关，山豆根提取物能降低小鼠的排空

指数，延长小鼠半固体粪便排便时间，其作用机制

可能是通过调节肠黏膜的水和电解质通透性，或通

过抑制前列腺素的异常增多；山豆根醇提物可抑制

乙酰胆碱所引起家兔平滑肌痉挛，家兔空肠收缩频

率随山豆根甲醇提取物浓度增加而降低其机制可

能与阻断 Ca2＋通道有关[57]。 

2.5.2  降血糖  山豆根醋酸乙酯提取物可通过特

异性激活腺苷酸活化蛋白激酶途径，以促进 2 型糖

尿病模型 KK-Ay 小鼠葡萄糖转运体 4 转移提高葡

萄糖摄取，改善 KK-Ay 小鼠的高血糖和高胰岛素血

症；同时降低总胆固醇、三酰甘油、低密度脂蛋白

胆固醇和游离脂肪酸升高高密度脂蛋白胆固醇，降

低血脂保护糖尿病所致肝脏和胰腺损伤[58]。 

3  结语 

山豆根的化学成分复杂，主要含有生物碱、黄

酮、三萜类、酚酸类、多糖类等多种化合物。目前

对山豆根中生物碱、黄酮及多糖类化合物的药理作

用及其作用机制报道较多，缺乏对其他成分的研

究。山豆根为传统中药材，用药历史悠久，最早记

载于宋代《开宝本草》《本草纲目》《景岳全书》《本

草备要》等多本古籍。古籍中山豆根多用于治疗咽

喉肿痛、肺热咳嗽、牙龈肿痛、湿热黄疸等症。随

着现代研究的不断深入发现山豆根还具有保护心

血管系统、抗肿瘤、保肝、升血糖等作用。然而山

豆根的药理作用研究多为细胞水平或动物水平，仍

需结合分子生物学、代谢组学等学科相关知识深入

探讨其药理作用机制及其代谢规律。 
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