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摘  要：地黄 Rehmannia glutinosa 为我国民间传统植物药，有着久远的历史记载，主产于河南、河北、陕西、山西等地。

其化学成分类型主要包括环烯醚萜类、紫罗兰酮类、苯乙醇苷类、三萜类、黄酮类及糖类等，对人体血液系统、心脑血管系

统、中枢神经系统和免疫系统有显著作用。随着现代分离分析手段的不断创新，加之现代科学技术与药理学方法不断应用于

地黄的药理作用及机理研究，近年来，地黄中的化学成分不断被发现，其药理作用进一步被开发，临床适用范围逐年扩大，

引起了国内外科研工作者的热切关注。对地黄化学成分和药理作用的研究进展进行概述，旨在为传统中药地黄的进一步开发

利用和现代化提供一定依据。 
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Abstract: Dihuang (Rehmannia glutinosa) has been used as a traditional Chinese herbal medicine for thousands of years in China, 

which is mainly distributed in Henan, Hebei, Shaanxi and Shanxi Provinces. It mainly contains iridoids, ionones, phenylethanoid 

glycosides, triterpenoids, flavonoids, and saccharides, which has significant effects on human blood system, cardiovascular and 

cerebrovascular system, central nervous system and immune system. In recent years, with the development of innovative methods for 

separation and analysis, the modern science and technology and pharmacological methods were applied to study the chemical 

constituents and pharmacological action of R. glutinosa. More and more chemical components in R. glutinosa have been discovered, 

and its pharmacological actions have been further improved by development. Furthermore, the clinical application scope of R. 

glutinosa has been expanded year by year, which has aroused the keen attention of domestic and foreign scientific research workers. 

In this paper, the chemical constituents and pharmacological actions of R. glutinosa were summarized, in order to provide some basis 

for its further utilization and modernization. 
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地黄为玄参科（ Scrophulariaceae）地黄属

Rehmannia Libosch. ex Fisch. et Mey.植物地黄

Rehmannia glutinosa Libosch.的新鲜或干燥块根，

始载于《神农本草经》，列为上品，是著名的“四

大怀药”之一，至今已有千年的应用历史。地黄性

寒，味甘、苦，归心、肝、肾经，具有滋阴补肾的

功效，凡阴虚血虚肾虚者食之，颇有益处[1]。地黄

依炮制方法不同，在药材上分为鲜地黄、生地黄和

熟地黄[2]。地黄以鲜品入药习称鲜地黄，具有清热

生津、凉血散瘀、解毒止痛等功效，用于热病伤阴、

舌绛烦渴、发斑发疹、吐血、衄血、咽喉肿痛；将

地黄缓缓烘焙至约八成干后入药习称生地黄，生地

黄清热凉血、养阴和生津，用于热病舌绛烦渴、阴

虚内热、骨蒸劳热、内热消渴、吐血、衄血和发斑

发疹[1]；将生地黄酒制再干燥后入药习称熟地黄，

熟地黄滋阴补血、益精填髓，用于肝肾阴虚、腰膝

酸软、骨蒸潮热、盗汗遗精、内热消渴，血虚萎黄、

心悸怔忡、月经不调、崩漏下血、眩晕、耳鸣和须

发早白[1]。地黄在我国药用历史悠久，且不同炮制

品在临床上适用于不同症状，其化学成分和药理作

用有一定差异，本文对国内外有关地黄的化学成分

和药理作用概况进行综述，旨在为地黄的进一步研

究和开发医药品种提供参考。 

1  化学成分 

迄今为止，从鲜地黄、生地黄、熟地黄、地黄

叶及地黄愈伤组织中，共分离鉴定出化合物 200 余

种，主要为环烯醚萜类、紫罗兰酮类和苯乙醇类化

合物，此外还包括三萜类、黄酮类、木脂素类、酚

酸类等其他类化合物。 

1.1  环烯醚萜类 

环烯醚萜类成分是地黄中数量最多、含量最大

的一类化合物，具体名称见表 1，化学结构见图 1。

该类成分中代表性化合物梓醇是地黄中的主要成

分与活性成分，《中国药典》2015 年版与 2020 年版

均将其列为鉴别与含量测定项下的指标性成分[1,3]。

该类化合物基本骨架以益母草苷为主，所含糖基配

体以葡萄糖居多。据文献报道[30]，该类化合物在

地黄的加工炮制过程中含量变化很大，其可能原因

与该类化合物所连糖基数目有关：当化合物连有 3

个糖时，其在炮制过程中含量几乎不变；当连有 2

个糖时，其含量随着炮制过程的进行而下降，最终

降至原来含量的 1/3；当连有 1 个糖时，则几乎全

部降解。 

1.2  紫罗兰酮类 

地黄中发现的紫罗兰酮类多以单萜和倍半萜为

主，其 5 位羟基可与葡萄糖等成苷，少有与环烯醚

萜类化合物聚合。从地黄中分离得到的紫罗兰酮类

化合物的具体名称见表 2，化学结构见图 2。 

1.3  苯乙醇类化合物 

地黄中的苯乙醇类化合物绝大多数以苷的形式

存在，其结构特点是以 β-葡萄糖为连接体，苯乙醇

基和苯乙酰基为取代基，以糖苷键连接于糖的不同

部位。其代表性化合物毛蕊花糖苷为《中国药典》

2015 年版[38]所规定的地黄与熟地黄的指标性成分。

从地黄中分离得到的苯乙醇类化合物见表 3，化学

结构见图 3。 

1.4  三萜类 

地黄中的三萜类化合物主要存在于叶中，其他

部位未见相关报道。至今，从地黄叶中分离鉴定的

三萜类化合物仅有 9 个，结构类型为齐墩果烷型和

乌苏烷型。地黄中的三萜类化合物见表 4，化学结

构见图 4。 

1.5  黄酮类 

与三萜类化合物相同，地黄中的黄酮类化合物

主要存在于叶中。从地黄中分离得到的化合物见表

5，化学结构见图 5。 

1.6  糖类 

地黄中糖类化合物主要分为单糖和多糖 2 类。

其中单糖主要包括 D-葡萄糖、D-半乳糖、D-果糖，

蔗糖、棉子糖、甘露三糖、水苏糖、毛蕊花糖和 D-

甘露糖[49]。在生地黄中，水苏糖的含量最高，在其

水提物中质量分数可达 48.3%[49]。地黄多糖主要有

地黄多糖 a、地黄多糖 b[50]、地黄多糖 SRPⅠ、地黄

多糖 SRPⅡ[51]以及由 L-阿拉伯糖、D-半乳糖、L-鼠

李糖、D-半乳糖醛酸按10∶10∶1∶1与14∶7∶3∶

8 的比例组成的 2 种酸性多糖[52]。这些多糖的相对

分子质量巨大，多在 10 000 以上。 

1.7  其他类 

除上述类型成分以外，地黄中还有其他多种类

型的成分，如木脂素类、酚酸类、氨基酸类[30,56-57]、

挥发油类[32,58]以及无机元素[56]等。木脂素及酚酸类

化合物名称见表 6，结构见图 6。 

2  药理作用 

地黄在我国药用历史悠久且药理作用广泛，现

代药理学研究表明地黄对人体血液系统、心脑血管

系统、中枢神经系统和免疫系统有显著作用，此外 
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表 1  地黄中的环烯醚萜类化合物 

Table 1  Iridoids from R. glutinosa 

编号 化合物名称 来源 文献 编号 化合物名称 来源 文献 

 1 地黄苷A 鲜地黄、生地黄、熟地黄  4 45 京尼平 鲜地黄  6 

 2 地黄苷B 鲜地黄、生地黄、熟地黄  4 46 栀子苷 鲜地黄、生地黄  6 

 3 地黄苷C 鲜地黄  4 47 栀子新苷 鲜地黄 18 

 4 地黄苷D 鲜地黄、生地黄、地黄叶  4 48 栀子新苷甲酯 鲜地黄  9 

 5 地黄新苷A 鲜地黄  5 49 京尼平龙胆双糖苷 鲜地黄 18 

 6 地黄新苷 B 鲜地黄  5 50 genipin 1-O-α-L-rhamnopyranosyl(1→6)-β-D-  鲜地黄  9 

 7 地黄新苷 C 鲜地黄  5  glucopyranoside   

 8 地黄新苷D 鲜地黄  5 51 栀子酸 鲜地黄  9 

 9 地黄新苷 E 鲜地黄  5 52 筋骨草醇/益母草苷 A 鲜地黄、生地黄、地黄叶  4 

10 地黄新苷 F 鲜地黄  5 53 筋骨草苷 鲜地黄  6 

11 地黄新苷 G 鲜地黄  5 54 蜜力特苷 鲜地黄、生地黄、地黄叶  4 

12 地黄新苷H 鲜地黄  5 55 单蜜力特苷 鲜地黄、生地黄、地黄叶  4 

13 地黄新苷 I 鲜地黄  5 56 桃叶珊瑚苷 鲜地黄、地黄叶  4 

14 地黄新苷 J 鲜地黄  5 57 6-E-阿魏酰基筋骨草醇 生地黄、地黄叶 19 

15 地黄新苷K 鲜地黄  5 58 6-O-Z-阿魏酰基筋骨草醇 生地黄 19 

16 焦地黄苷A 鲜地黄  6 59 6-O-p-coumaroyl ajugol 生地黄 19 

17 焦地黄苷 B 鲜地黄  6 60 6-O-p-hydroxybenzoate ajugol 生地黄 19 

18 地黄素A 生地黄、熟地黄  7 61 6-O-香草酰基筋骨草醇 生地黄、地黄叶 19 

19 地黄素B 生地黄  7 62 6-O-E-caffeoyl ajugol 鲜地黄  9 

20 地黄素C 生地黄、熟地黄  7 63 6-O-sec-hydroxyaeginetoyl ajugol 鲜地黄 20 

21 地黄素D 生地黄  8 64 6-O-(4′′-O-α-L-rhamnopyranosyl)vanillate  生地黄 19 

22 地黄素 E 地黄叶  9  ajugol   

23 地黄素 F 地黄叶  9 65 aeginetoyl ajugol 5′′-O-β-D-quinovoside 鲜地黄 21 

24 地黄素 G 地黄叶  9 66 6β-hydroxy-2-oxabicyclo[4.3.0]
△8-9-nonen-1-one 鲜地黄 18 

25 天目地黄素 地黄叶 10 67 二氢马鞭草苷 生地黄 22 

26 焦地黄素A 熟地黄 11 68 8-表番木鳖酸 生地黄、地黄叶 19 

27 焦地黄素 B 熟地黄 11 69 地黄新萜 G 生地黄 29 

28 焦地黄素 C 熟地黄 11 70 jiofuraldehyde dimethyl acetal 生地黄 23 

29 焦地黄素D 生地黄 11 71 myoporoside 鲜地黄 24 

30 焦地黄素 E 生地黄 12 72 5-deoxyantirrhinoside 鲜地黄 25 

31 焦地黄素 F 鲜地黄  9 73 myobontioside A 鲜地黄  9 

32 焦地黄内酯 生地黄、熟地黄 11 74 3′-O-β-D-glucopyranosyl-catalpol 鲜地黄  9 

33 焦地黄呋喃 熟地黄、地黄叶 11 75 5-deoxylamiol 鲜地黄 26 

34 梓醇 鲜地黄、生地黄、熟地黄、 13 76 去乙酰野芝麻苷 鲜地黄 18 

  地黄叶  77 mussaenosidic acid 鲜地黄 22 

35 乙酰梓醇 鲜地黄、生地黄 14 78 genameside C 鲜地黄 20 

36 地黄内鎓盐A 地黄叶  9 79 10-deoxyeucommiol 地黄叶 27 

37 地黄内鎓盐 B 地黄叶  9 80 rehmachinin B 地黄叶 28 

38 地黄内鎓盐 C 地黄叶  9 81 7-hydroxy viteoid Ⅱ 地黄叶 27 

39 地黄呋喃醛 地黄叶  9 82 (1S,6R,7R,9S)-(−)-7,9-dihydroxy-9-methyl-3-oxa 地黄叶 17 

40 二氢梓醇 鲜地黄、生地黄、地黄叶  4  bicyclo[4.3.0] nonan-2-one   

41 二氢梓醇苷元 地黄叶 15 83 piscrosin E 地黄叶 17 

42 氯化梓醇 生地黄、熟地黄 16 84 7-hydroxytomentoside 地黄叶 25 

43 梓醇苷元 鲜地黄  9 85 frehmaglutoside G 生地黄 29 

44 1-甲氧基二氢 地黄叶 17 86 6-O-ssechajugol 生地黄 28 

 梓醇苷元       
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图 1  地黄中环烯醚萜类化合物的结构 

Fig. 1  Structures of iridoids from R. glutinosa 
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表 2  地黄中的紫罗兰酮类化合物 

Table 2  Ionones from R. glutinosa 

编号 化合物名称 来源 文献 编号 化合物名称 来源 文献 

 87 地黄紫罗兰苷 A 生地黄 31 104 dihydrophaseic acid 4′-O-β-D-  鲜地黄 36 

 88 地黄紫罗兰苷 B 生地黄 31  glucopyranoside   

 89 地黄紫罗兰苷 C 生地黄 31 105 地黄新萜 A 鲜地黄  9 

 90 野菰酸 熟地黄 27 106 地黄新萜 B 鲜地黄  9 

 91 5-羟基野菰酸 熟地黄 27 107 地黄新萜 C 鲜地黄  9 

 92 黑蒴酸 鲜地黄 32 108 地黄新萜 D 鲜地黄  9 

 93 oxyrehmanionoside B 鲜地黄、生地黄 32 109 地黄新萜 E 鲜地黄  9 

 94 地黄苦苷 熟地黄 31 110 地黄新萜 F 鲜地黄  9 

 95 dihydroxy-β-ionone 生地黄、熟地黄 27 111 4-hydroxy β-cyclogeraniol 地黄叶 17 

 96 trihydroxy-β-ionone 熟地黄 27 112 吐叶醇 地黄叶 17 

 97 jiocarotenoside A1 生地黄 33 113 (+)-去氢催吐萝芙木醇 地黄叶 17 

 98 jiocarotenoside A2 生地黄 33 114 grasshopper ketone 地黄叶 17 

 99 rehmapicrogenin 熟地黄 27 115 corchoionol C 地黄叶 17 

100 rehmapicrogenin A 鲜地黄 34 116 6′-acetyl rehmapicroside 地黄叶 37 

101 5,6-dihydroxy-α-ionone 鲜地黄 32 117 3-methoxy-2,6,6-trimethylcyclohex-  生地黄 38 

102 neno-rehmannioside 生地黄 35  1-enecarboxylic acid   

103 aeginetic acid 5-O-β-D-quinovoside 生地黄 21 118 frehmaglutin B 生地黄 23 

 

 

图 2  地黄中紫罗兰酮类化合物的结构 

Fig. 2  Structures of ionones from R. glutinosa 
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表 3  地黄中苯乙醇类化合物 

Table 3  Phenylethanol from R. glutinosa  

编号 化合物名称 来源 文献 编号 化合物名称 来源 文献 

119 肉苁蓉苷 A 生地黄 39 132 焦地黄苯乙醇苷 A1 熟地黄 40 

120 肉苁蓉苷 F 生地黄 39 133 焦地黄苯乙醇苷 A2 生地黄 39 

121 海胆苷 熟地黄 40 134 焦地黄苯乙醇苷 B1 熟地黄 40 

122 毛蕊花糖苷 地黄愈伤组织、生 41 135 焦地黄苯乙醇苷 B2 生地黄 39 

  地黄、熟地黄  136 焦地黄苯乙醇苷 C 生地黄 39 

123 异毛蕊花糖苷 生地黄 39 137 焦地黄苯乙醇苷 D 生地黄 39 

124 2-acetylacteoside 生地黄 39 138 焦地黄苯乙醇苷 E 生地黄 39 

125 darendoside B  42 139 洋地黄叶苷 C 地黄染病根 43 

126 3,4-dihydroxy-β-phenethyl-O-α- 生地黄 43 140 地黄苷 生地黄 39 

 L-rhamnopyranosyl-(1-3)-O-β-   141 leucosceptoside A 生地黄 39 

 D-galacopyranosyl-(1-6)-4-O-   142 sculponiside 鲜地黄 17 

 caffeoyl-β-D-glucopyranoside   143 红景天苷 生地黄 44 

127 2-phenylethyl-O-β-D-xylopyranosyl-  生地黄 44 144 去咖啡酰基毛蕊花糖苷 生地黄 44 

 (1-6)-β-D-glucopyranoside   145 p-hydroxyphenylethyl alcohol 鲜地黄 33 

128 2-phenylethyl-O-β-D-xylopyranosyl- 生地黄 44 146 3,4-dihydroxy-phenylethyl alcohol 地黄叶 45 

 (1-2)-β-D-glucopyranoside   147 3-hydroxy-4-(4-(2-hydroxyethyl)  地黄叶 46 

129 dorsythiaside 地黄愈伤组织 41  phenoxy)benzaldehyde   

130 dihoside A 地黄愈伤组织 41 148 deacyl-martynoside 鲜地黄 17 

131 dihoside B 地黄愈伤组织 41 149 leonoside F 生地黄 22 

 

 

图 3  地黄中的苯乙醇类化合物的结构 

Fig. 3  Structures of phenylethanol from R. glutinosa 
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表 4  地黄中的三萜类化合物 

Table 4  Triterpenoids from R. glutinosa 

编号 化合物名称 来源 文献 

150 glutinosalactone A 地黄叶 47 

151 glutinosalactone B 地黄叶 47 

152 glutinosalactone C 地黄叶 47 

153 glutinolic acid 地黄叶 45 

154 2β,3β,19α-trihydroxyolean-12-ene-13,

28-dioic acid 

地黄叶 45 

155 2β,3β-dihydroxyolean-12-ene-28-oic 

acid 

地黄叶 45 

156 齐墩果酸 地黄叶 45 

157 熊果酸 地黄叶 45 

158 齐墩果酮酸 地黄叶 45 

 

还具有调节血糖和血脂、抗衰老、抗肿瘤、抑菌和

抗胃溃疡及保护胃黏膜等作用。 

2.1  对血液系统的作用 

熟地黄是临床常用补血要药，可增强机体造血，

黄霞等[61]通过观察熟地黄多糖对模型小鼠外周血

象、骨髓造血干细胞、骨髓有核细胞的影响发现，

熟地黄多糖对于不同血虚模型小鼠外周血象、骨髓

有核细胞下降均有拮抗作用，且对小鼠造血干细胞

具有促进增殖、分化作用；此外，刘培建等[62]研究

表明，地黄多糖可通过升高气血双虚模型小鼠血清

中粒细胞-巨噬细胞集落刺激因子水平来维持造血

前体细胞和成熟血细胞的增殖与分化，从而促进骨

髓造血机能；给予贫血大鼠地黄提取物后，薛莉君

等[63]发现，相对模型组，给药组大鼠红细胞数和血 

 

图 4  地黄中三萜类化合物的结构 

Fig. 4  Structures of triterpenoids from R. glutinosa 

表 5  地黄中的黄酮类化合物 

Table 5  Flavones from R. glutinosa  

编号 化合物名称 来源 文献 

159 香叶木素 地黄叶 45 

160 芹菜素 地黄叶 45 

161 木犀草素 地黄叶 45 

162 木犀草素-7-O-β-D-葡萄糖醛酸苷 地黄叶 45 

163 7,3′-dihydroxyl-5′-methoxyisoflavone 地黄叶 48 

 

红 蛋 白 显 著 升 高 、 血 浆 促 红 细 胞 生 成 素

（erythropoietin，EPO）水平提高、脑中 EPO 及其受

体水平显著上调，证实了地黄可作用于大鼠骨髓造

血系统，促进造血，改善贫血，从而发挥对于贫血 

 

图 5  地黄中黄酮类化合物 

Fig. 5  Structures of flavones from R. glutinosa 

大鼠的治疗作用。地黄还具有凉血止血作用，据报

道鲜地黄能够减轻血热出血大鼠舌、肺、胃部出血

损伤的相关症状，改善异常的血液流变学、凝血系

统指标，具有凉血止血功效[64]。研究还发现，生地 
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表 6  地黄中的木脂素及酚酸类化合物 

Table 6  Lignans and phenolic acids from R. glutinosa 

编号 化合物名称 来源 文献 编号 化合物名称 来源 文献 

164 yemuoside YM 1 鲜地黄 33 181 2,5-二羟基苯乙酮 生地黄 60 

165 hierochin D 鲜地黄 33 182 高香草酸 鲜地黄 33 

166 lariciresinol-4′-O-β-D-glucopyranoside 鲜地黄 33 183 氢化阿魏酸 鲜地黄 33 

167 (+)-(7′S,8S,8′S)-9′-O-[β-glucopyranoside]  地黄叶 53 184 threo-l-(4′-hydroxy-3′-methoxyphenyl)-1, 鲜地黄 33 

 sesaminone    2,3-propanetriol   

168 guaiacylglycerol-β-ferulic acid ether 地黄叶 16 185 二氢松柏醇 地黄叶 45 

169 新地黄木脂素 A 生地黄 59 186 6,7-二羟基香豆素 地黄叶 45 

170 新地黄木脂素 B 生地黄 59 187 7-O-ethyl guaiacylglycerol 生地黄 59 

171 trans-liovil 生地黄 59 188 coniferin 生地黄 22 

172 (7R,8S)-4,9,3′-三羟基-3-甲氧基-7,8-二 生地黄 59 189 阿魏酸甲酯 生地黄 22 

 氢苯骈呋喃-1′-丙醛基新木脂素   190 对羟基桂皮酸甲酯 生地黄 22 

173 白藓苷 A 地黄叶 54 191 3-甲氧基-4-羟基桂皮醛 生地黄 22 

174 soscopoletin 地黄叶 55 192 pterolactam 生地黄 22 

175 1-苯基-1,2-乙二醇 鲜地黄 33 193 rhamnopyranosyl vanilloyl 鲜地黄 17 

176 对羟基苯甲酸 地黄叶 45 194 syringicacid-4-O-α-L-rhamnopyranoside 鲜地黄 17 

177 1,2,4-苯三酚 地黄叶 45 195 1,2,3,4-tetrahydro-β-carboline-3-carboxylic  生地黄 59 

178 香草酸 鲜地黄 33  acid   

179 龙胆酸 地黄叶 45 196 diincarvilone A 生地黄 22 

180 原儿茶酸 地黄叶 45     

 

图 6  地黄中的木脂素及酚酸类化合物 

Fig. 6  Lignans and phenolic acids from R. glutinosa 
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黄、炒生地黄炭和炒熟地黄炭均能缩短小鼠出血时

间和凝血时间，具有一定止血作用[65]。王梅等[66]

通过生地黄止血作用药效物质基础实验研究表明生

地黄止血作用的药效活性物质与糖类、环烯醚萜苷

类有关，具体作用机制还需进一步深入研究。 

2.2  对心脑血管系统的作用 

研究显示，地黄对心血管疾病有良好的治疗作

用。杨焕斌等[67]通过临床实验观察到，给予冠心病

心绞痛患者地黄饮子后，其治疗心绞痛作用优于单

硝酸异山梨醇酯，且对心电图改善有效率也显著高

于对照组；还有临床研究显示，以自拟加减地黄饮

法治疗脑梗死总有效率达 86.5%，且此法滋肾通络，

标本兼顾，取得较好的治疗效果[68]。 

2.3  对中枢神经系统的影响 

阿尔茨海默病的临床表现为智能减退、记忆缺

失、认知功能障碍、精神行为改变以及社会活动能

力减退，是导致老年痴呆症最常见的神经退行性疾

病。研究表明，地黄可广泛应用于治疗各种神经退

行性疾病、有效改善认知和记忆障碍。Lee 等[69]通

过对大鼠 ip 东莨菪碱氢溴酸盐进行造模引起记忆

缺陷，造模成功后，ip 200 mg/kg 地黄提取物，2 周

后发现，地黄提取物不但明显改善大鼠记忆障碍，

并减少大鼠在水迷宫中寻找平台的潜伏期，此外，

该研究还显示 200 mg/kg 地黄提取物可增强与记忆

相关的胆碱能免疫反应并降低海马中白细胞介素

（interleukin，IL）-1β 和肿瘤坏死因子-α（tumor 

necrosis factor-α，TNF-α）mRNA 的表达，提示地

黄提取物可能通过刺激胆碱能酶活性改善认知并减

轻炎症反应。刘志寿等[70]的类似研究也表明，地黄

益智方对老年性痴呆有一定的防治作用，其机制可

能与其能够改善脑组织中氧化应激水平和神经突触

间的乙酰胆碱浓度有关。薛莉君等[63]采用断尾放血

结合注射环磷酰胺制备贫血大鼠模型，模型成功后，

ig 3、6、10 g/kg 地黄水提物，10 d 后发现地黄治疗

组空间记忆能力明显提高，逃避潜伏期明显缩短，

一定时间内穿越平台次数显著增多，且脑组织红细

胞生成素及其受体表达明显升高，说明地黄水提物

显著提高贫血鼠空间记忆能力。 

2.4  对免疫系统的影响 

免疫系统是机体执行免疫应答及免疫功能的重

要系统，免疫功能低下容易受到各类疾病的侵袭。

研究报道，不同剂量地黄提取物均能不同程度地提

高小鼠免疫器官指数、碳粒廓清指数、IL-2 和 TNF-α

水平，提高 T 淋巴细胞比值、血清溶血素水平及脾

淋巴细胞增殖率，不同剂量地黄提取物组小鼠血清

免疫球蛋白 G、免疫球蛋白 A 水平也有不同程度地

提高，表明地黄提取物可促进小鼠免疫功能[71]。奚

香君等[72]的小鼠免疫功能低下模型实验研究表明，

地黄煎能通过提高小鼠血清中 IL-1α 水平增强免疫

功能，并调节内分泌、保护胸腺和卵巢形态结构。 

2.5  抗衰老作用 

衰老与体内自由基密切相关，自由基的过量可

导致细胞损伤机体衰老。Piątczak 等[73]研究表明地

黄甲醇提取物可以抑制 H2O2/Fe 诱导血浆蛋白氧

化，50 μg/mL 甲醇提取物可抑制静息血小板产生超

氧阴离子。麻锐等[74]研究表明地黄可以抑制 H2O2

诱导的大鼠肾脂质过氧化及红细胞溶血，通过清除

自由基的产生，抑制脂质过氧化，延缓细胞衰老。 

2.6  抗肿瘤 

水苏糖是地黄寡糖中含量较多的成分，在体外

有抗肿瘤作用。水苏糖可抑制人肝癌 HepG-2 细胞、

人胃癌 SGC-7901 细胞的生长、促进癌细胞死亡，

且其作用与浓度呈正相关，水苏糖联合环磷酰胺治

疗 H22 荷瘤小鼠，小鼠肿瘤质量与水苏糖浓度呈负

相关[75]。 

2.7  调节血糖和血脂 

蔡春沉等[76]研究表明高脂高糖饲料联合链脲

佐菌素所致肥胖糖尿病大鼠模型，ip 10、20、30 

mg/kg 地黄多糖 4 d，小鼠体质量、空腹血糖及胰岛

素水平、三酰甘油、总胆固醇明显降低，胰高血糖

素样肽-1及葡萄糖依赖性促胰岛素释放肽含量明显

提高。地黄低聚糖可降低正常小鼠餐后血糖水平及

α-葡萄糖苷酶活性并降低 db/db 2 型糖尿病小鼠葡

萄糖耐量抑制，地黄低聚糖在体外可抑制肝 H4IIE 细

胞中磷酸烯醇式丙酮酸羧化激酶基因的表达从而抑

制肝脏糖异生[77]。 

2.8  抑菌 

地黄醋酸乙酯浸膏、正丁醇浸膏、不同浓度氯

仿提取物等对大肠杆菌、金色葡萄球菌、枯草杆菌

等有明显抑菌作用[78]。元辉明等[79]研究发现生地黄

色素能抑制枯草芽孢杆菌、金黄色葡萄球菌、大肠

杆菌活性，其中对枯草芽孢杆菌的抑制作用最强，

其抑制作用与生地黄色素浓度呈正相关，但对酿酒

酵母菌产朊、假丝酵母、黑曲霉没有明显抑制作用。 

2.9  抗胃溃疡 

干地黄80%乙醇提取物A液可明显减少无水乙
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醇所致的胃黏膜损伤，抑制热休克蛋白 70 的合成增

加胃黏膜血流量；无水乙醇组 HE 染色切片显示胃

黏膜损伤严重，胃小凹细胞、腺体细胞均有严重损

伤表面上皮层脱落，A 液组切片显示部分细胞脱落、

大部分胃小凹细胞、腺体细胞完好[80]。 

2.10  其他 

2.10.1  糖尿病性骨质疏松症  Gong等[81]研究发现

熟地黄水提取物可改善糖尿病引起的骨质疏松。熟

地黄水提物可提高链脲佐菌素所诱导的糖尿病模型

小鼠血清中骨特异性碱性磷酸酶活性，降低血清骨

钙素，显著提高糖尿病大鼠股骨的骨密度、三维校

准骨小梁厚度、小梁数和连接性密度，降低小梁间

距和结构模型指数，抑制糖尿病大鼠所致的骨丢失

和微结构恶化。地黄水提取物对地塞米松所致骨质

疏松模型可改善小鼠股骨微结构，提高骨密度，增

加骨小梁参数，促进成骨细胞增殖，其机制为地黄

可增加碱性磷酸酶活性和骨基质矿化水平；增加

Runt 相关转录因子 2 和骨桥蛋白的表达，促进成骨

细胞分化；通过上调细胞色素 P45017A1 和芳香化

酶，下调 11β-羟基类固醇脱氢酶的表达进而干扰固

醇激素的生物合成，改善糖皮质激素对体内代谢失

衡[82]。 

2.10.2  糖尿病引起的肾功能障碍  Dai 等[83]采用

腹腔注射链脲佐菌素结合高脂饮食制备糖尿病肾病

大鼠模型，分别服用地黄总苷、地黄叶总苷胶囊 15 d，

大鼠血清肌酐、尿素氮、24 h 尿蛋白定量及肾间质

纤维化程度均明显降低，人无翅型 MMTV 整合位

点家族成员 4、β 链蛋白、转化生长因子-β1 表达均

明显减少，保护肾小球系膜细胞，2-酮基戊二胺酸、

三磷酸鸟苷、新鹅去氧胆酸、1-磷酸鞘氨醇、三磷

酸硫胺素、N-乙酰-D-氨基葡萄糖 6-磷酸等 27 种内

源性代谢物在不同程度上恢复到正常水平。 

2.10.3  抗抑郁  熟地黄水提物可通过改善慢性温

和不可预知应激（chronic mild unpredictable stress，

CUMS）抑郁症小鼠胃溃疡、抗氧化能力及运动能

力缓解小鼠抑郁。熟地黄水提物可降低 CUMS 模型

小鼠肝脏中丙二醛的水平，并提高超氧化物歧化酶和

过氧化氢酶活性，减少机体氧化损伤[84]。地黄醇提物

对 CUMS 抑郁症模型小鼠具有抗抑郁作用，可缓解

由 CUMS 引起的小鼠对于蔗糖偏好降低的症状，并

能恢复 CUMS 所致血清中异常升高皮质醇水平，可

能通过抑制下丘脑-垂体-肾上腺轴的过度活动来升

高中枢神经递质 5-羟色胺、去甲肾上腺素，提高脑

源性神经营养因子和原肌球蛋白相关激酶 B 蛋白的

表达[85]。 

2.10.4  保肝  Zhang等[86]用CCl4制备肝损伤模型，

地黄寡糖连续给药 21 d，小鼠血清中丙氨酸转氨酶

和天冬氨酸转氨酶水平明显升高，总胆固醇和三酰

甘油水平明显降低；肝脏氧化损伤明显改善，谷胱

甘肽、谷胱甘肽过氧化物酶和超氧化物歧化酶活性

升高。 

3  结语与展望 

地黄始载于《神农本草经》，列为上品，是著名

的“四大怀药”之一，至今已有千年的应用历史。

随着现代药学的不断发展以及对地黄的深入研究，

地黄中越来越多的活性成分被挖掘出来，如环烯醚

萜类、紫罗兰酮类和苯乙醇类，以及三萜类、黄酮

类等化合物。然而，地黄或熟地黄常以水煎剂的形

式入药，在汤剂中发挥药效的成分多为大极性的水

溶性成分，因此地黄以及熟地黄水溶性成分的研究

对其开发利用有着重要作用与意义。药理学研究发

现，地黄对血液系统、心脑血管系统、中枢神经系

统和免疫系统有显著调节作用，此外，还具有调节

血糖和血脂、抗衰老、抗肿瘤、抑菌和抗胃溃疡及

保护胃黏膜等作用[87]。尽管地黄的药理活性众多，

但其中活性物质的作用机制尚未被研究清楚。此外，

《中国药典》2020 年版也对地黄以及熟地黄的质量

控制方法进行改进，较 2015 年版，新增生地黄以及

熟地黄中地黄苷 D 的含量测定，而删去了对毛蕊花

糖苷的含量测定[1]。由此说明，国家以及学界对于

中药有效成分的研究及质量控制更加重视。故后续

地黄研究工作可以从以下几方面入手：（1）改善现有

的地黄提取工艺，提高有效成分的获取量；（2）加大

研究力度，拓宽研究维度，阐明地黄药理作用的分

子机制，如借助分子生物学、网络药理学等现代研

究手段，发掘新的活性成分以及现有活性成分的新

靶点、新药理作用；（3）依据不同治疗目的、诊疗

手段，选取不同活性成分，如采用质量标志物的研 

究手段及方法，建立地黄质量评价、质量控制系统，

保证地黄中药材及饮片的安全、有效、可控。 
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