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摘  要：岩黄连 Corydalis saxicola 是我国西南地区的民间传统药物，临床上用于乙型肝炎、肝硬化、肝癌等肝病的治疗，极

具开发价值。研究表明岩黄连中含丰富的生物碱、甾体、三萜、黄酮与核苷等类化合物，生物碱类为主要成分，多数化合物

具有显著的生物活性，如抗病毒、抗炎、抗肿瘤、保肝、抑菌、抑制乙酰胆碱酯酶、镇痛等活性，特别是对乙肝、肝癌以及

肝硬化等疾病的缓解作用比较显著。对岩黄连化学成分及生物活性的研究进展进行综述，以期为岩黄连的后续研究和深入开

发提供参考。 
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Abstract: Corydalis saxicola, a traditional folk medicine in Southwest China, is used for treatment of hepatitis B, liver cirrhosis, liver 

cancer and other liver diseases in clinic, which has great development value. Studies have shown that there are abundant alkaloids, 

sterides, triterpenoids, flavonoids and nucleosides in C. saxicola, and alkaloids are the main components. Most of the compounds have 

significant biological activities, such as antiviral, anti-inflammatory, anti-tumor, hepatoprotective, antibacterial, inhibitory activity 

against acetylcholinesterase, and analgesic activities, etc. It has significant remission effects especially for hepatitis B, liver cancer, 

liver cirrhosis and other diseases. Research progress on chemical constituents and biological activities of C. saxicola were reviewed in 

this paper, in order to provide the reference for further research and development of C. saxicola. 
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岩黄连又名石生黄堇、岩胡、土黄连、菊花黄

连，为罂粟科紫堇属多年生草本植物岩黄连

Corydalis saxicola Bunting 的全草[1]，常生于山地林

缘岩石隙缝中，主要分布于广西、贵州、云南等我

国西南部地区，野生岩黄连采收时间多为秋后，除
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杂、洗净、晒干后即得。其性凉，味苦，具有清热

解毒、利湿、止痛止血的功效，民间常用于治疗肝

炎、口舌糜烂、火眼目翳、痢疾、腹泻、腹痛、痔

疮出血等疾病[2]。目前，临床上有岩黄连注射液、岩

黄连总生物碱胶囊和岩黄连片，主要用于肝癌、乙
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型肝炎、肝硬化、肺癌、新生儿高胆红素血症等疾

病的治疗，具有很高的临床应用价值。 

目前，国外尚无岩黄连化学成分及生物活性的

报道，国内最早于 1980 年开始研究[3]，但此后的 25

年缺乏岩黄连化学成分系统分离的报道，更多的是

岩黄连总生物碱的活性研究。直到 2005 年，岩黄连

单体化合物的研究逐渐活跃起来。截至 2021 年 6

月，从岩黄连中共报道了 89 个化合物，这些化合物

的骨架类型众多、活性多样，涉及的结构包括生物

碱、甾体、三萜和其他等类化合物，活性如抗病毒、

抗炎、抗肿瘤、抗氧化、抑菌、抑制乙酰胆碱酯酶、

降血糖、抗抑郁等。目前，有部分文献对岩黄连的

化学成分及生物活性进行了综述[4-8]，但多偏向于生

物活性研究。其中，张成等[4]只给出 3 个化合物的

结构，其他众多化合物的结构未能给出；诸葛明丽

等[5]、余姣娇等[6]和黄巧琴[7]主要综述了岩黄连的药

理作用及应用，对单体化学成分综述较少；唐超玲

等[8]较好地阐述了岩黄连中的单体结构，以及岩黄

连的药理作用，但收录的单体结构数量不够全面，

且其综述的药理作用主要集中在岩黄连总生物碱，

缺乏对单体成分的生物活性分析。本文对 1980 年 5

月—2021年 6月岩黄连化学成分及生物活性研究的

研究进展进行综述，以期为岩黄连的深层次研究和

更好的利用提供参考。 

1  化学成分 

1.1  生物碱 

岩黄连中含有丰富的生物碱类化合物，结构类

型多样且发现新化合物的概率高，是我国学者的主

要关注点。报道的 89 个化合物中生物碱（76 个）

约占 85%，其中，新化合物 14 个，均为生物碱类化

合物，涉及的生物碱包括苄基四氢异喹啉类、木脂

酰胺类、其他类如吲哚、有机胺、胍型等结构类型。 

1.1.1  苄基四氢异喹啉类  苄基四氢异喹啉类是

岩黄连中数量最多的一类生物碱，也是主要的药效

物质基础，碱性普遍较强；其中，报道最多的是原

小檗碱类、小檗碱类，其次是阿朴菲类和苯并菲啶

类，另外夹杂着少量的吗啡烷类、苯酞异喹啉类和

双苄基四氢异喹啉类。 

（1）原小檗碱类：岩黄连中报道的原小檗碱类化

合物有 20 个（1～20），另有 1 个开环原小檗碱（21），

其中，化合物 3、5、15、16 为新化合物。原小檗碱

类生物碱的具体信息见表 1，化学结构见图 1。 

表 1  岩黄连中的原小檗碱类生物碱 

Table 1  Protoberberine alkaloids from C. saxicola 

编号 化合物名称 文献 

 1 (−)-四氢非洲防己胺[(−)-tetrahydrocolumbamine]  3 

 2 (+)-四氢巴马汀[(+)-tetrahydropalmatine]  3 

 3 2,9,10-三羟基-3-甲氧基四氢原小檗碱（2,9,10-thrihydroxy-3-methoxy-tetrahydroprotoberberine）  9 

 4 d-紫堇碱（d-corydaline） 10 

 5 (−)-2,9-二羟基-3,11-二甲氧基-1,10-二硝基-四氢原小檗碱[(−)-2,9-dihydroxy-3,11-dimethoxy-1,10-dinitro-

tetrahydroprotoberberine] 

11 

 6 (−)-斯式紫堇碱[(−)scoulerine] 10 

 7 四氢巴马亭红碱（tetrahydropalmatrubine） 12 

 8 中位四氢刻叶紫堇明碱（mesotetrahydrocorysamine）  9 

 9 刺罂粟碱（stylopine） 10 

10 阿朴卡维汀（apocavidine）  9 

11 四氢表小檗碱（sinactine）  9 

12 (+)-卡维汀[(+)-cavidine] 10 

13 碎叶紫堇碱（cheilanthifoline） 10 

14 (+)-唐松草叶碱[(+)-thalictrifoline] 11 

15 (+)-4-硝基异阿朴卡维汀[(+)-4-nitroisoapocavidine] 11 

16 (+)-1-硝基阿朴卡维汀[(+)-1-nitroapocavidine] 13 

17 (−)-13β-羟基刺罂粟碱[(−)-13β-hydroxystilopine]  3 

18 氢化小檗碱（canadine） 10 

19 唐松草卡文碱（thalictricavine） 12 

20 (−)-紫堇西定碱[(−)-corynoxidine] 11 

21 7-羟基异喹啉（7-isoquinolinol） 12 
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图 1  岩黄连中原小檗碱类生物碱的化学结构 

Fig. 1  Chemical structures of protoberberine alkaloids from C. saxicola 

（2）小檗碱类：小檗碱类化合物是岩黄连中报

道的第 2 多的生物碱类化合物，有 16 个（22～37），

其中，化合物 31 为新化合物。小檗碱类生物碱的具

体信息见表 2，化学结构见图 2。 

（3）阿朴菲类：岩黄连中报道了 9 个阿朴菲类 

表 2  岩黄连中的小檗碱类生物碱 

Table 2  Berberine alkaloids from C. saxicola 

编号 化合物名称 文献 

22 非洲防己碱（columbamine） 14 

23 巴马汀（palmatine） 15 

24 去氢分离木瓣树胺（dehydrodiscretamine） 10 

25 药根碱（jatrorrhizine） 16 

26 四去氢金黄紫堇碱（tetradehydroscoulerine） 17 

27 去氢碎叶紫堇碱（dehydrocheilanthifoline） 14 

28 表小檗碱（epiberberine） 18 

29 脱氢卡维汀（dehydrocavidine） 17 

30 脱氢阿朴卡维汀（dehydroapocavidine） 17 

31 脱氢异阿朴卡维汀（dehydroisoapocavidine） 17 

32 小檗因（berbinium） 19 

33 小檗红碱（berberrubine） 19 

34 小檗碱（berberine） 10 

35 刻叶紫堇明碱（corysamine） 14 

36 黄连碱（coptisine） 15 

37 去氢黄连碱（dehydrocoptisine） 12 

生物碱（38～46）和 1 个开环阿朴菲生物碱（47），

分别为 8-羟基-9-甲氧基-11-硝基-利瑞尼碱（8-

hydroxy-9-methoxy-11-nitro-lirinidine，38）[12]、异波

尔 定 碱 （ isoboldine ， 39 ） [12] 、 紫 堇 块 茎 碱

（corytuberine，40）[12]、bracteollne（41）[12]、北美

鹅掌楸碱（liriotulipiferine，42）[12]、小鹰爪花碱

（suaveoline，43）[12]、石生黄堇碱 A（saxicolalines 

A，44）[20]、(+)-异紫堇定碱[(+)-isocorydin，45][21]、

木兰花碱[magnoflorine，46][15]、N-甲基那碎米辛（N-

methylnarceimicine，47）[20]。其中，化合物 38、44、

47 为新化合物。岩黄连中阿朴菲类生物碱的化学结

构见图 3。 

（4）苯并菲啶类：苯菲啶类生物碱有 9 个，分

别为 8- 丙酮基二氢白屈菜红碱（ 8-acetonyl-

dihydrochelerythrine，48）[11]、血根碱（sanguinarine，

49）[11]、二氢血根碱（dihydrosanguinarine，50）[15]、

6-甲氧基二氢血根碱（6-methoxydihydrosanguinarine，

51）[12]、11-甲氧基白屈菜红碱（11-methoxychelerythrine，

52）[12]、白屈菜红碱（chelerythrine，53）[12]、二氢

白屈菜红碱（dihydrochelerythrine，54）[15]、6-丙酮

基-5,6-二氢血根碱（6-acetonyl-5,6-dihydrosanguinarine，

55）[15]、岩黄连灵碱（cavidilinine，56）[22]。其中，

化合物 56 为新化合物。岩黄连中苯并菲啶类生物

碱的化学结构见图 4。 
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图 2  岩黄连中小檗碱类生物碱的化学结构 

Fig. 2  Chemical structures of berberine alkaloids from C. saxicola 

 

图 3  岩黄连中阿朴菲类生物碱的化学结构 

Fig. 3  Chemical structures of aporphine alkaloids from C. saxicola 

 

图 4  岩黄连中苯并菲啶类生物碱的化学结构 

Fig. 4  Chemical structures of benzophenanthridine alkaloids from C. saxicola 

（5）其他类：另外，还有一些数量较少的异喹

啉生物碱，如普罗托品类别隐品碱（allocryptopine，

57）[23]、原阿片碱（protopine，58）[24]，苯酞异喹

啉类山缘草定碱（adlumidine，59）[20]、双苄基四氢

异喹啉类刺檗碱（oxyacanthine，60）[23]、简单异喹啉

类黄堇碱（corypalline，61）[21]和(−)-沙罗泰里啶[(−)-

salutaridine，62][15]、深山黄堇碱（pallidine，63）[10]。

其他异喹啉类生物碱的化学结构见图 5。 

1.1.2  木脂酰胺类  木脂酰胺类生物碱 8 个，分别

为石生黄堇碱 A（corydalisins A，64）[25]、石生黄
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堇碱 B（corydalisins B，65）[25]、石生黄堇碱 C

（corydalisins C，66）[25]、大麻素 D（cannabisin D，

67）[25]、大麻素 E（cannabisin E，68）[25]、大麻素

F（cannabisin F，69）[25]、1,2-二氢-6,8-二甲氧基-7

羟基-1-(3,5-二甲氧基-4-羟基苯基)-N1,N2-二[2-(4-羟

基苯基 )乙基 ]-2,3-萘二乙酰胺（1,2-dihydro-6,8-

dimethoxy-7-hydroxy-1-(3,5-dimethoxy-4-hydroxyphenyl)- 

N1,N2-bis[2-(4-hydroxyphenyl)ethyl]-2,3-naphthalene 

dicarboxamid，70）[25]、克罗酰胺（grossamide，71）[25]，

其中，化合物 64～66 为新化合物。木脂酰胺类生物

碱的化学结构见图 6。 

1.1.3  其他类  另外，还有一些其他类生物碱，如

吲哚类生物碱 1-甲酰-5-甲氧基-6-甲基吲哚（1-

formyl-5-methoxy-6-methy-lindoline，72）[17]、1-甲酰

基 -2-羟基 -5-甲氧基 -6- 甲基吲哚（ 1-formyl-2-

hydroxy-5-methoxy-6-methy-lindoline，73）[17]，有机

胺类生物碱十四-氨基-二十七烷（74）[26]、十四-氨

基-二十八烷（75）[26]，胍型类生物碱阿魏酰胍丁胺

（feruloylagmatine，76）[21]，其中，化合物 72、73 为

新化合物。其他类生物碱的化学结构见图 7。 

1.2  甾体类 

岩黄连中报道的甾体类化合物较少，均为常见的

甾体及其苷类化合物，如胆甾醇（cholesterol，77）[26]、

β-谷甾醇（β-sitosterol，78）[23]、豆甾醇（stigmasterol，

79）[12]、胡萝卜苷（daucosterol，80）[23]。甾体类化

合物的化学结构见图 8。 

 

 

图 5  岩黄连中其他异喹啉类生物碱的化学结构 

Fig. 5  Chemical structures of other isoquinoline alkaloids from C. saxicola 

 

图 6  岩黄连中木脂酰胺类生物碱的化学结构 

Fig. 6  Chemical structures of lignan amide alkaloids from C. saxicola 
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图 7  岩黄连中其他类生物碱的化学结构 

Fig. 7  Chemical structures of other alkaloids from C. saxicola 

 
图 8  岩黄连中甾体类的化学结构 

Fig. 8  Chemical structures of steroids from C. saxicola 

1.3  三萜类 

岩黄连中报道的三萜类化合物有 6 个，分别为

齐墩果酸（oleanolic acid，81）[23]、β-香树脂醇（β-

amyrin，82）[23]、β-香树脂醇乙酸酯（β-amyrin acetate，

83）[23]、环桉烯醇（cycloeucalenol，84）
［23]、白桦

脂醇（betulin，85）[23]、白桦脂酸（betulinic acid，

86）[23]。三萜类化合物的化学结构见图 9。 

1.4  黄酮类与核苷类 

除了生物碱类、甾体类、三萜类之外，还有如

槲皮素 -3-O-β-D- 半乳糖苷（ quercetin-3-O-β-D-

galactoside，87）[22]和 5-羟基-3′,4′,6,7-四甲氧基黄酮

（5-hydroxy-3′,4′,6,7-tetramethoxyflavonel，88）[22]的

黄酮类以及核苷类化合物尿嘧啶（uracil，89）[22]。

黄酮类与核苷类化合物的化学结构见图 10。 

2  生物活性  

2.1  抗病毒 

2.1.1  抗乙型肝炎病毒（hepatitis B virus，HBV）  岩

黄连对乙型肝炎病毒的复制及相关蛋白的分泌具有

抑制作用。HBV 对肝脏会产生较为严重的损伤，岩

黄连总生物碱能在较短时间内产生相应抗体，清除

HBV，并修复受损的肝组织[27]。二氢白屈菜红碱

（54）和(−)-沙罗泰里啶（62）对 HBV 均具有很强的 
 

 

图 9  岩黄连中甾体类的化学结构 

Fig. 9  Chemical structures of triterpenoids from C. saxicola 

 

图 10  岩黄连中黄酮类与核苷类的化学结构 

Fig. 10  Chemical structures of flavonoids and nucleosides from C. saxicola 
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抑制作用，两者对乙型肝炎表面抗原（hepatitis B 

surface antigen，HbsAg）的半数抑制浓度（median 

inhibitory concentration，IC50）值分别为＜0.02和0.09 

mg/mL[15]。石生黄堇碱 A（44）和 N-甲基那碎米辛

（47）显示中度的抗 HBV 活性，对 HBsAg 的 IC50

值分别为 2.19、1.22 μmol/L[20]。去氢碎叶紫堇碱（27）

除了能抑制 HbsAg 的分泌，还可以抑制乙型肝炎 e

抗原（hepatitis B virus e antigen，HbeAg）的分泌和

乙肝病毒的复制[28]。另有实验表明脱氢卡维汀（29）

和脱氢阿朴卡维汀（30）等小檗碱类化合物抑制

HBV 的活性显著优于阿朴卡维汀（10）等原小檗碱

类化合物[12]。综上，岩黄连可能通过抑制 HbsAg、

HbeAg 等的分泌来抑制 HBV 活性，清除 HBV，减

少 HBV 对肝脏的影响。 

2.1.2  抗其他病毒  d-紫堇碱（4）可以抑制肠道病

毒 71（enterovirus 71，EV71）中关键结构蛋白、非

结构蛋白和环氧合酶-2（cyclooxygenase-2，COX-2）

的表达、以及有丝分裂原激活蛋白（mitogen 

activated protein kinase，MAPK）等信号通路的磷酸

化，发挥抑制 EV71 复制的作用[29]。巴马汀（23）

可以与 Zika 病毒的包膜蛋白结合，阻断病毒进入细

胞，这或许对治疗胎儿严重先天性脑畸形和成人麻

痹性格林-巴利综合征有较好作用[30]。小檗碱（34）

可以嵌入病毒的 DNA 序列中，也可调节病毒复制

的信号通路，从而抑制 DNA 的合成，对人乳头瘤

病毒等多种病毒的复制具有抑制作用[31-32]。 

2.2  抗炎 

在 1,1-二苯基-2-三硝基苯肼自由基清除实验

中，碎叶紫堇碱（13）、氢化小檗碱（18）、深山黄

堇碱（63）、去氢碎叶紫堇碱（27）的 IC50 值分别为

0.25、2.18、1.00、1.63 mg/mL，叔胺碱的抗氧化活

性要高于其相应的季胺碱，可能为岩黄连的主要抗

炎成分[10]。刺罂粟碱（9）对脂多糖诱导的肿瘤坏死

因子-α（tumor necrosis factor-α，TNF-α）、白细胞介

素-6（interleukin-6，IL-6）等各种细胞内因子的产生

具有抑制作用，通过下调一氧化氮合成酶和 COX-2

的表达，从而产生抗炎作用[33]。氢化小檗碱（18）

对二甲苯导致的小鼠耳部炎性水肿具有抑制作用，

实验组水肿程度明显降低[34]。巴马汀（23）对醋酸

诱导的大鼠胃溃疡有明显的抗炎和保护胃黏膜的作

用，10、20 mg/kg 剂量组分别显著减少 51.42%、

60.92%的溃疡面积[35]。黄连碱（36）能抑制核因子-κB

（nuclear factor-κB，NF-κB）的表达从而抑制 IL-1β 诱

导的炎症反应，对于因炎症致使的软骨细胞活力下降

具有逆转作用，其抗炎作用对治疗骨关节炎有一定效

果[36]，此外，对卵清蛋白诱导的过敏性鼻炎有抑制作

用，可以明显减少鼻摩擦次数，并且降低组胺、IL-4

和 TNF-α 的水平[37]。所以岩黄连可能通过抑制 NF-κB

的表达、降低 IL-6 和 IL-1β 等细胞因子水平产生较强

的抗炎活性，并且叔胺碱可能为主要活性物质。 

2.3  抗肿瘤 

岩黄连能抑制癌细胞增殖、扩散，并诱导其凋

亡来产生抗肿瘤活性。研究发现岩黄连总生物碱

10 μg/mL 能抑制非小细胞肺癌的生长和迁徙能力，

其可能是通过影响 Cdc42 基因及其相关蛋白的表达

来发挥抑制作用[38]。石生黄堇碱 C（66）对人胃癌

MGC-803 细胞和膀胱癌 T24 细胞的生长抑制作用很

强，IC50分别为 8.81、9.62 μmol/L，且在 100 μmol/L

下几乎不抑制正常细胞系 HL-7702 的生长[25]。中位四

氢刻叶紫堇明碱（8）能够下调抗凋亡蛋白、上调促

凋亡蛋白的表达，促进细胞因子从线粒体向胰腺癌

细胞释放，抑制胰腺癌细胞的生长[39]。非洲防己碱

（22）能够抑制热休克蛋白 90 介导的转录激活因子 3

信号通路的表达，对黑色素瘤细胞的扩散、增殖具

有抑制作用，从而发挥抗黑色素瘤的作用[40]。岩黄

连总生物碱和脱氢阿朴卡维汀（30）抑制 NF-κB 的

活性，从而降低 NF-κB 进入细胞核活化端粒酶的能

力，抑制人舌鳞癌细胞的增殖[41]。血根碱（49）对

于耐药肿瘤细胞具有明显的细胞毒性，对癌细胞的

细胞膜上糖蛋白活性具有抑制作用，减少糖蛋白对

药物的排出，使得药物摄取增加，并且能够显著抑

制 NF-κB 的活化[42]。综上，岩黄连在发挥抗肿瘤作

用中，可能通过抑制肿瘤细胞 Cdc42 基因、NF-κB

以及相关蛋白的表达来抑制肿瘤生长和扩散。 

2.4  保肝 

肝纤维化是一种肝损伤，能缓慢发展为肝硬化，

岩黄连能缓解肝纤维化发展为肝硬化。在四氯化碳

诱导的肝纤维化、肝损伤小鼠模型中，脱氢卡维汀

（29）可能通过提高超氧化物歧化酶、谷胱甘肽氧化

酶的活性，调节相关蛋白的表达从而降低四氯化碳

对肝的伤害，对肝具有保护作用[43]；巴马汀（23）、

脱氢卡维汀（29）、小檗碱（34）在 0.1 mg/mL 时，

对肝星状细胞凋亡率分别为 42.12%、42.22%、

36.73%[44]，另外，该课题组发现转化生长因子-β1 与

肝纤维化之间存在至关重要的联系，CSBTA 通过抑

制转化生长因子-β1 的表达，缓解肝纤维化发展为

https://baike.baidu.com/item/%E7%A1%9D%E5%9F%BA%E8%8B%AF/1551470
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肝硬化[45]；别隐品碱（57）对四氯化碳导致的肝纤

维化、肝损伤具有一定的保护作用，但对血吸虫尾

蚴感染导致的肝纤维化保护作用不明显[46]。岩黄连

可能通过调节超氧化物歧化酶等的活性和促进肝星

状细胞的凋亡来发挥保肝作用。 

2.5  抑菌 

岩黄连治疗因细菌、真菌感染的痢疾、腹泻等

疾病有较好作用。二氢血根碱（50）和二氢白屈菜

红碱（54）对植物病原真菌番茄灰霉病菌具有较好

的抑制作用，在 50 mg/L 时，菌丝生长抑制率分别

为 95.16%、98.32%，同时对离体的番茄灰霉病菌孢

子的萌发具有抑制作用，半数有效浓度值分别为

56.35、44.26 μg/mL[47]。木兰花碱（46）对红色毛癣

菌的孢子萌发和菌丝生长具有抑制作用，最低抑菌

浓度为 62.5 μg/mL，其不仅能够使菌丝生长变形，

而且能够降低真菌细胞内的角鲨烯环氧化酶活性和

麦角甾醇的含量，破坏真菌的细胞膜，进而抑制真

菌的活性[48]。药根碱（25）对耐甲氧西林金黄色葡

萄球菌（methicillin-resistant Staphylococcus aureus，

MRSA）的抑制活性较低，但可以和诺氟沙星协同

产生强效的抑菌作用，对 MRSA 的耐药性有抑制作

用，且能抑制药物外流[49]；小檗碱（34）在 128、

256 μg/mL 下对 MRSA 的平均抑菌直径分别为 8、

12 mm[50]。岩黄连可能通过抑制细菌和真菌增殖产

生强效的抑菌作用，并且对细菌排斥药物具有一定

的抑制作用。 

2.6  抑制乙酰胆碱酯酶 

2,9-二羟基-3,11-二甲氧基-1,10-二硝基-四氢原

小檗碱（5）、(+)-1-硝基-阿朴卡维汀（16）、巴马汀

（23）、脱氢卡维汀（29）、小檗碱（34）和血根碱（49）

对乙酰胆碱酯酶均具有强抑制活性，IC50 值分别为

（8.77±0.2）、（1.87±0.48）、（2.20±0.46）、（9.92±

0.23）、（1.70±0.31）、（1.93±0.01）μmol/L[11]。此外，

小檗碱还可以减少 β-淀粉样蛋白的生成、降低神经

炎症、减少炎症对神经细胞的伤害[51]，还具有神经

营养的作用，使神经细胞能够保持较好状态，缓解

阿尔茨海默症[52]。 

2.7  降血糖 

二氢血根碱（50）通过抑制单磷酸腺苷活化的

蛋白激酶 α（AMP-activated protein kinase α，AMPKα）

的表达，上调过氧化物酶增殖物激活受体 γ 及其基

因的表达，显著增强小鼠胚胎成纤维细胞对葡萄糖

的摄取，降低血糖浓度[53]。齐墩果酸（81）和熊果

酸可以产生良好的协同作用，二者可以和 α-葡萄糖

苷酶的不同位点结合，导致其构象改变而活性降低，

使血糖降低[54]。白桦脂酸（86）是 G-蛋白偶联胆汁

酸受体 5（G-protein coupled bile acid receptor 5，TGR5）

的激动剂，通过激活 TGR5 来增加细胞摄取葡萄糖，

刺激胰高血糖素肽Ⅰ的分泌，从而降低血糖[55]。 

2.8  抗抑郁 

单胺氧化酶 A 可以促进 5-羟色胺脱氨而失去

活性，四氢非洲防己胺（1）与单胺氧化酶 A 有较

好的亲和力，IC50 值为（44.66±4.16）μmol/L，减少

5-羟色胺失活，使更多的 5-羟色胺发挥活性[56]。药

根碱（25）能阻断单胺神经传递，抑制摄取-2 转运

体对 5-羟色胺和去甲肾上腺素的再摄取作用，产生

抗抑郁的作用[57]。 

2.9  镇痛 

岩黄连对因癌症治疗产生的疼痛具有较好的镇

痛作用。骨癌治疗会引起转移性骨痛，岩黄连总生

物碱对骨溶解以及破骨细胞的生成具有抑制作用，

明显降低患者因治疗而产生的疼痛感，具有较好的

镇痛作用[58]。岩黄连总生物碱对因顺铂治疗而导致

的神经性疼痛具有改善作用，腹膜注射顺铂后，

TNF-α 和 IL-1β 含量以及瞬态受体电位香草样受体 1

（ transient receptor potential vanilloid receptor 1 ，

TRPV1）表达均增高，经 CSBTA 治疗后，TNF-α 和

IL-1β 含量、TRPV1 表达回归正常水平，神经性疼痛

导致的热、冷和机械性痛觉过敏等得到改善[59]。紫杉

醇治疗癌症会产生周围神经病变等不良反应，实验

组经岩黄连总生物碱治疗，当质量分数为 120 mg/kg

时，治疗 20 d，实验组与对照组的冷痛阈值已没有

显著性差异，大鼠血清中 IL-1β 等细胞因子明显降

低，周围神经病变明显得到改善，其机制可能是岩

黄 连 总 生 物 碱 通 过 调 节 蛋 白 激 酶 Cε/p38 

MAPK/TRPV1 信号通路，降低促炎因子的水平，实

现镇痛作用[60]。热板法和扭体法小鼠模型中，氢化小

檗碱（18）的低（2 g/mg）、中（6 g/mg）、高（18 g/mg）

剂量组痛阈值均有明显的提升作用[34]。所以，岩黄

连的镇痛作用可能是通过调节 IL-1β 等细胞因子和

相关信号通路的表达，使疼痛阈值恢复或高于正常

水平，达到镇痛作用。 

2.10  其他 

岩黄连水提液可以缓解因新生儿高胆红素血症

导致的大鼠听觉损伤，耳蜗核组织胆红素沉积明显

减少，这可能与磷脂酶 C/磷酸肌醇信号通路的激活



 中草药 2022 年 5 月 第 53 卷 第 9 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2022 May Vol. 53 No. 9 ·2869· 

   

有关[61]。四氢巴马汀（2）对放疗肺部肿瘤引起的肺

部细胞损伤有保护作用，可减轻肺纤维化和肺部慢

性炎症、改变脂质过氧化水平[62]。此外，化合物 2

还具有抑制氧化应激和乙酰胆碱酯酶活性、减少炎

症发生、上调胶质细胞源性神经营养因子蛋白的表

达，对氯胺酮诱导的学习障碍和记忆损伤具有保护

作用[63]。 

卡维汀（12）对乙醇诱导的胃黏膜损伤具有保

护作用[64]，还能够通过抑制促炎因子和细胞因子从

而保护小鼠因外毒素而导致的休克，并且能够显著

减轻脂多糖诱导的肺、肝、肾的损伤[65]，此外，对

离体豚鼠的回肠具有解痉作用，在 10 μg 时解痉率

达 84%[66]。表小檗碱（28）能够抑制 AMPKα/蛋白

激酶 B 等信号通路的磷酸化，下调脂肪形成的转录

因子的表达，抑制脂肪形成[67]，抑制线粒体相关途

径，促进细胞凋亡和阻滞细胞周期而抑制肿瘤的生

长，产生抗胃癌作用[68]，还能够减轻糖尿病所引起

的相关代谢障碍，减轻肾脏纤维化，治疗因糖尿病

引起的糖尿病肾病[69]。 

3  结语与展望 

岩黄连主产于广西、贵州、云南等我国西南部

地区，在民间常以全草煎服或研碎涂抹患处等为主

要使用方法，应用历史悠久，治疗肝炎、痢疾、目

翳等疾病效果优良。近年来，以岩黄连总生物碱为

有效成分开发的岩黄连注射液、岩黄连片和岩黄连

胶囊等在临床上治疗肝脏疾病效果良好，但岩黄连

的相关质量标准未被《中国药典》2020 年版收录，

对其化学成分和生物活性总结归纳意义重大。 

研究表明，岩黄连化学成分较为复杂，目前已

经报道的 89 个化合物中，包括生物碱、甾体、三萜

和黄酮等类化合物，生物碱类为主要成分，多数化

合物具有显著的生物活性，如明显的抗病毒、抗炎、

抗肿瘤、保肝、抑菌、抑制乙酰胆碱酯酶、镇痛等

活性，特别是对乙肝、肝癌以及肝硬化等疾病的缓

解作用比较显著。但是目前相关研究主要集中在岩

黄连总生物碱的活性方面，对岩黄连化学成分和作

用机制的相关研究仍然较少，因此，有必要对岩黄

连进行系统性的分离和生物活性测定以及相关机制

的研究，为岩黄连的开发和药效物质基础研究提供

相关依据。 
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