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黑沙蒿化学成分、生物活性及应用研究进展
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摘 要：黑沙蒿是我国西北部地区分布广泛的菊科蒿属药用植物，具有重要的药用价值。本文对目前黑沙

蒿的已分离得到化学成分和生物活性特点进行总结。将 207种单体化合物分为 6大类，主要包括黄酮类、

萜类、苯丙素类、有机酸类、多糖类和其他类化学成分。黑沙蒿提取物具有抗氧化、抗炎、抗肿瘤、抑菌

和免疫调节等多种生物活性。黑沙蒿在生态环境保护、饲料添加剂和药用方面展现出了广阔的应用前景。

但作为一种中蒙药材，黑沙蒿的化学成分、生物活性和应用领域方面有待全面深入地研究，为该药材的资

源开发和综合利用奠定基础。

关键词：黑沙蒿；化学成分；生物活性；应用

中图分类号：R284.1 文献标识码：A

Research progress on the chemical composition, biological

activity and application of Artemisia ordosica Krasch.

WANGYue-mei1, 3, ZHANG Hong2, HONG Hai-long1 *, XIAO Bin2 *

1College of Chemical Engineering, Inner Mongolia University of Technology, Hohhot 010051, China; 2General

Clinical Research Center, Ordos Central Hospital; 3Department of Chemical Engineering, Ordos Institute of

Technology, Ordos 017000, China

Abstract: Artemisia ordosica Krasch. (Asteraceae family), is a widely distributed medicinal plant in northwest

China, known for its significant medicinal value. This paper summarizes the current knowledge on the chemical

constituents and biological activities of A. ordosica. A total of 207 isolated compounds were classified into six

major categories, including flavonoids, terpenoids, phenylpropanoids, organic acids, polysaccharides, and other

chemical components. With these constituents, A. ordosica exhibited antioxidant, anti-inflammatory, antitumor,

antibacterial, immunoregulation, and many other biological activities. A. ordosica has been promisingly applied in

ecological environmental protection, as a feed additive, and in medicinal applications. However, as a traditional

medicinal herb in Chinese and Mongolian medicine, the chemical composition, biological activity, and application

areas of A. ordosica require comprehensive and in-depth research to establish a foundation for the resource

development and optimal utilization.
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黑沙蒿（Artemisia ordosica Krasch.），菊科蒿属植物，又名鄂尔多斯蒿、沙蒿和油蒿等，

主要分布在我国西北部地区，常见于沙丘之上，具有较好的防风固沙性能[1]。黑沙蒿味苦，

性温，在中医药领域有着悠久的历史，其枝、叶和根均可入药，具有祛风湿、杀黏、清热之
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功效，可治各类炎症、感冒头痛、咽喉肿痛等疾病；蒙医也将其作为消除炎症、祛除风湿、

清热解毒的药物；此外，牧区将其用作牲畜饲料。众多研究表明，黑沙蒿具有如此广泛的药

用价值，与其丰富的化学成分密不可分。

天然产物的有效成分提取多采用溶剂提取法。黑沙蒿化学成分提取常用的溶剂是水和有

机溶剂（如石油醚、乙酸乙酯、正丁醇、乙醇和甲醇等）。随着对黑沙蒿研究的不断深入，

越来越多的化学成分被分离和鉴定，黑沙蒿所含化学成分主要有黄酮（醇）类、黄烷酮（醇）

类、萜类、苯丙素类、多糖类、甾体类、有机酸类、蒽醌类、核酸类、氨基酸类及微量元素

等。这些物质在抗氧化、抗炎、抑菌、调节免疫、抗肿瘤、降血糖和降血脂等方表现出较强

的生物活性，相关机制研究也在不断深入，这些研究有望拓宽黑沙蒿在中医药领域的应用范

畴。此外，黑沙蒿在生态保护和饲料添加剂方面应用较多，但关于其药用价值的研究还不够

深入，化学成分及生物活性也亟需拓展。本文综述了黑沙蒿相关研究，对目前已分离得到的

所有化学成分的种类和结构、生物活性特点，以及其在生态、饲料添加剂和药用方面的应用

情况进行汇总，以期为该内蒙古药用资源黑沙蒿的开发和综合应用提供参考。

1 黑沙蒿化学成分

1.1黄酮类

黄酮类化合物广泛存在于自然界，是一类以 2-苯基色原酮为母核、以 C6-C3-C6为碳骨

架的一系列化合物的总称。根据结构特点可分为：黄酮、黄酮醇、黄烷酮（二氢黄酮）、黄

烷酮醇（二氢黄酮醇）、异黄酮、异黄烷酮（二氢异黄酮）、查耳酮、黄烷类等[2]。此类化

合物有广泛的药用价值，如抗氧化及清除自由基、防治心血管疾病、抗癌和抗肿瘤、抑菌、

提高机体免疫机能等。

随着研究的不断深入，从黑沙蒿中分离得到的黄酮类化合物种类不断丰富。截至目前，

国内外学者研究表明，黑沙蒿所含有的黄酮类化合物包括黄酮、黄酮醇、黄烷酮、黄烷醇及

其苷类，其中黄酮和黄酮醇化合物是其中的主要成分，占此黄酮类化合物的一半以上[3,4]。

Zhao[5]和 Zhang 等[6,7]利用传统溶剂分层萃取、分离鉴定出了多个黄酮类化合物，包括 8 种

黄酮（1~8）、4 种黄酮醇（14~17）、6 种黄烷酮（23~28）和 1 种黄烷酮醇（32）。在此

基础上，Zhong等[8]利用传统溶剂萃取法同样从黑沙蒿分离得到多种黄酮类化合物，包括 1

种黄酮（9）、1种黄烷酮（29）和 2 种黄烷酮醇（33、34）。Hao 等[9]和 Bao 等[10]将黑沙

蒿经传统溶剂萃取，柱色谱分离，得到多种化学成分，发现 3种新黄酮（10~12）和 2种黄

烷酮（30、31）。Xiao 等[11]经液相色谱串联质谱鉴定，从黑沙蒿根乙酸乙酯萃取层首次发

现 1种黄酮（13）和 5种黄酮醇（18~22）。黄酮类成分的具体名称和化学结构分别见表 1
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和图 1。

表 1 黑沙蒿黄酮类化合物

Table 1 Flavonoids compounds in A. ordosica

编号

No.

化合物

Compound

参考文献

Ref.

1 芫花素 Genkwanin 5

2 羟基芫花素 Hydroxygenkwanin 5

3 芹菜素-7,4'-二甲醚 7,4'-Di-O-methylapigenin 5

4 滨蓟素 Cirsimaritin 6

5 4'-甲基金圣草素 4'-Methylchrysoeriol 5

6
5,7,2',4'-四羟基-6,5'-二甲氧基黄酮

5,7,2',4'-Tetrahydroxy-6,5'-dimethoxyflavone
6

7
金合欢素-7-O-β-D-葡萄糖

Acacetin-7-O-β-D-glucoside
5

8
5, 7-二羟基-4',6-二甲氧基黄酮

5,7-Dihydroxy-4',6-dimethoxyflavone
5

9 高车前素 Hispidulin 8

10 金圣草素 Chrysoeriol 9

11 芹菜素 Apigenin 9

12 金合欢素 Acacetin 10

13 香叶木素 Diosmetin 11

14
3,5-二羟基-4',7-二甲氧基黄酮

3,5-Dihydroxy-4',7-dimethoxyflavone
6

15 鼠李素 Rhamnocitrin 6

16 金丝桃苷 Hyperoside 6

17
3,5,3',4'-四羟基-6,7-二甲氧基黄酮

3,5,3',4'-Tetrahydroxy-6,7-dimethoxyflavone
6

18 槲皮素 Quercetin 11

19 异槲皮苷 Isoquercitroside 11
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20 芦丁 Rutin 11

21 桑黄素 Morin 11

22 异鼠李素 Isorhamnetin 11

23
5,7-Dihydroxy-6-methoxy-2-(4-methoxyphenyl)-2,3-dihyd

roc-hromen-4-one
7

24
5-羟基-7,4'-二甲氧基黄烷酮

5-Hydroxy-7,4'-dimethoxy-dihydroflavone
5

25 樱花素 Sakuranetin 5

26 异野樱素 Isosakuranetin 5

27 圣草酚 Eriodictyol 5

28 7-O-甲基圣草酚 7-O-Methyleriodictyol 5

29
5,7,4'-三羟基黄烷酮

5,7, 4'-Trihydroxy-dihydroflavone
8

30
5,7,4'-三羟基-6-甲氧基黄烷酮

5,7,4',-Trihydroxy-6-methoxy-dihydroflavone
9

31
5,4'-二羟基-7,3'-二甲氧基黄烷酮

5,4'-Dihydroxy-7,3'-dimethoxy-dihydroflavone
10

32
3,5-二羟基-7,4'-二甲氧基黄烷酮

3,5-Dihydroxy-7,4' -dimethoxy-dihydroflavone
6

33
3,5,4'-三羟基-7-甲氧基黄烷酮

3,5,4'-Trihydroxy-7-methoxydihydroflavone
8

34 二氢山柰素 Dihydrokaempferide 8
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图 1 黑沙蒿黄酮类化合物（1~34）结构

Fig. 1 Chemical structures of flavonoids compounds (1-34) in A. ordosica

1.2萜类

萜类化合物是以异戊二烯为基本结构单元的烃类及其含氧衍生物（如醇、醛、酮、羧酸、

酯等）。萜类可分为单帖类（萜烯类、醇类、醛酮类、蒎烯型和莰烯型等）、倍半萜类、二

萜、环烯醚萜及其苷等，具有祛痰、止咳、驱风、发汗、驱虫、镇痛等药理活性[12]。蒿属

植物挥发油含量大多在 0.5%左右，目前从黑沙蒿精油和传统溶剂萃取物中分离得到的有效

成分包括单帖类（如萜烯类、萜醇类、醛酮类和萜酯类）、倍半萜类和三萜类化合物。

1.2.1单萜类

Yan等[13]和 Yu等[14]将黑沙蒿提取得到的精油采用气相色谱串联质谱的方式分析得到多
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种化学成分，二者共同检测到 6 种萜烯（35~40）。此外，Yan等[13]还检测得到的典型成分

有 3种萜烯（41~43）和 7种萜酯（67~73）。在此基础上，Yu等[14]鉴定出一些其他成分，

有 6种萜烯（44~49）、3种萜醇（52~54）、4种醛酮（55~58）和 5种萜酯（74~78）。Liu

[15]利用热脱附-气相色谱/质谱法对黑沙蒿根、茎和叶的挥发性成分进行研究，除了检测到上

述已发现的萜类化合物外，还检测到 1种萜烯（50）。Basenjirigala 等[16]将黑沙蒿全草得到

的挥发油采用气相色谱串联质谱的方式检测到 1种萜烯（51）。Hao等[9]将黑沙蒿全草石油

醚回流提取后采用硅胶柱色谱分离得到 5种醛酮（59~63）。Xiao 等[11]等对黑沙蒿根部的乙

酸乙酯萃取层采用液相色谱串联质谱分离鉴定得到 3种醛酮（64~66）和 2种萜酯（79、80），

这些物质的具体名称见表 2，结构见图 2。

表 2 黑沙蒿单萜类化合物

Table 2 Monoterpene compounds in A. ordosica

编号

No.

化合物

Compound

参考文献

Ref.

35 α-蒎烯 α-Pinene 13,14

36 β-蒎烯 β-Pinene 13,14

37 α-水芹烯 α-Phellandrene 13,14

38 β-水芹烯 (-)-β-Phellandrene 13,14

39 反式-β-罗勒烯 (E)-β-Ocimene 13,14

40 α-罗勒烯 α-Ocimene 13,14

41 莰烯 Camphene 13

42 萜品油烯 Terpinolene 13

43 α-松油烯 α-Terpinene 13

44 柠檬烯 Limonene 14

45 月桂烯 Myrcene 14

46 γ-松油烯 γ-Terpinene 14

47 桧烯 Sabinene 14

48 对伞花烃 p-Cymene 14

49 茵陈炔 Capillene 14

50 崖柏烯 Thujene 15
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51 (+)-桧烯 (+)-Sabinene 16

52 松油烯-4-醇 (-)-Terpinen-4-ol 14

53 桃金娘烯醇 Myrtenol 14

54 麝香草酚 Thymol 14

55 香芹蒎酮 Pinocarvone 14

56 香芹酮 Carvone 14

57 茵陈二炔酮 Capillin 14

58 邻羟基苯乙酮 2'-Hydroxyacetophenone 14

59 对羟基苯乙酮 4'-Hydroxyacetophenone 9

60 香草乙酮 Acetovanillone 9

61 4-羟基苯甲醛 4-Hydroxybenzaldehyde 9

62 香草醛 Vanillin 9

63 原儿茶醛 Protocatechualdehyde 9

64 长叶薄荷酮 (+)-Pulegone 11

65 合成樟脑 Camphor 11

66 丁香醛 Syringaldehyde 11

67 丁酸顺-3-己烯酯 cis-3-Hexenyl-butyrate 13

68 异丁酸异戊酯 Isopentyl isobutyrate 13

69 异丁酸己酯 Hexyl isobutyrate 13

70 异戊酸异戊酯 Isoamyl isovalerate 13

71 丁酸己酯 Hexyl butyrate 13

72 异戊酸丁酯 Butyl isovalerate 13

73 2-甲基丁酸异丁酯 Iso-butyl-2-methylbutyrate 13

74 香叶酸甲酯 Methyl geranate 14

75 乙酸橙花醇酯 Neryl acetate 14

76 水杨酸甲酯 Methyl salicylate 14

77 异丁酸香叶酯 Geranyl isobutyrate 14

78 异丁酸香茅酯 Citronellyl isobutyrate 14

79 格列风内酯 Griffonilide 11
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80 亚油酸甲酯 Methyl linoleate 11

图 2 黑沙蒿单萜类化合物（35~80）的结构

Fig. 2 Chemical structures of monoterpene compounds (35-80) in A. ordosica

1.2.2倍半萜

黑沙蒿中含有多种倍半萜类化合物。Yan等[13]鉴定得到 3种倍半萜烯（81~83）和 3种

倍半萜醇（90~92）。Yu等[14]鉴定得到 2 种倍半萜烯（84、85）和 1 种倍半萜醇（93）。

Liu [15]检测到 4种倍半萜烯（86~89）。Basenjirigala[17]对黑沙蒿地上部分的石油醚和氯仿提

取物进行研究，得到 3种倍半萜醇（94~96）。Xiao等[11]检测到 5种倍半萜酯（97~101）和

1种倍半萜酮（102）。Wang等[18]用丙酮、乙酸乙酯和甲醇等多种溶剂洗脱分离得到 32种
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双环倍半萜（103、134）。这些物质的具体名称见表 3，结构见图 3。

表 3 黑沙蒿倍半萜类化合物

Table 3 Sesqurterpenoid compounds in A. ordosica

编号

No.

化合物

Compound

参考文献

Ref.

81 β-石竹烯 β-Caryophyllene 13

82 榄香烯 Elemene 13

83 α-古芸烯 (-)-α-Gurjunene 13

84 α-石竹烯 α-Caryophyllene 14

85 α-姜黄烯 α-Curcumene 14

86 长叶烯 (+)-Longifolene 15

87 绿叶烯 α-Patchoulene 15

88 (-)-异丁香烯 Isocaryophyllene 15

89 金合欢烯 Farnesene 15

90 百秋李醇 Patchouli alcohol 13

91 橙花叔醇 Nerolidol 13

92 杜松烯醇 Cadinenol 13

93 斯巴醇 Spathulenol 14

94 Arteordoyn A 17

95 Dehydrofalcarinol 17

96 Heptadeca-1,9,16-trien-4,6-diyne-3,8-diol 17

97 小白菊内酯 Parthenolide 11

98 去氢木香内酯 Dehydrocostuslactone 11

99 白术内酯 I Atractylenolide I 11

100 青蒿素 Artemisinin 11

101 乌药醚内酯 Linderane 11

102 莪术二酮 Curdione 11

103 Artemordin 1 18

104 Artemordin 2 18
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105 Artemordin 3 18

106 Artemordin 4 18

107 Artemordin 5 18

108 Artemordin 6 18

109 Artemordin 7 18

110 Artemordin 8 18

111 Artemordin 9 18

112 Artemordin 10 18

113 Artemordin 11 18

114 Artemordin 12 18

115 Artemordin 29 18

116 Artemordin 13 18

117 Artemordin 30 18

118 Artemordin 14 18

119 Artemordin 15 18

120 Artemordin 16 18

121 Artemordin 17 18

122 Artemordin 18 18

123 Artemordin 19 18

124 Artemordin 20 18

125 Artemordin 21 18

126 Artemordin 22 18

127 Artemordin 23 18

128 Artemordin 24 18

129 Artemordin 25 18

130 Artemordin 26 18

131 Artemordin 27 18

132 Artemordin 28 18

133 Artemordin 31 18
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134 Artemordin 32 18
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图 3 黑沙蒿倍半萜类化合物（81~134）的结构

Fig. 3 Chemical structures of sesqurterpenoid compounds (81-134) in A. ordosica

1.2.3五环三萜类

黑沙蒿中已分离得到 4种五环三萜类化合物。Xiao等[11]检测到 2种五环三萜（135、136）。

其他研究者从黑沙蒿氯仿提取物中分离得到 1 个五环三萜（137）[19]。Hao等[9]从黑沙蒿石

油醚提取物中分离得到 1种五环三萜（138），这些物质的具体名称见表 4，结构见图 4。

表 4 黑沙蒿五环三萜类化合物

Table 4 Pentacyclic triterpene compounds in A. ordosica

编号

No.

化合物

Compound

参考文献

Ref.

135 刺囊酸 Echinocystic acid 11

136 齐墩果酸 Oleanolic acid 11

137 熊果酸 Ursolic acid 19

138 乌苏醇 Uvaol 9
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图 4 黑沙蒿三萜类化合物（135~138）的结构

Fig. 4 Chemical structures of pentacyclic triterpene compounds (135-138) in A. ordosica

1.3苯丙素类

苯丙素是一类由苯环与三个碳的直链（C6-C3基团）连接在一起构成的天然化合物，由

桂皮酸途径生物合成[12]。根据其羟化、氧化、还原、醚化、环化、缩合等反应过程的不同

可分为简单苯丙素类（包含苯丙醇、苯丙酸和苯丙烯等）、香豆素、木脂素和木质素等[12]。

苯丙素类化合物在植物界广泛存在，是许多结构聚合物的重要组成部分，可抵御紫外线，抵

御食草动物和病原体，作为花色素和气味化合物介导植物与传粉者的相互作用。黑沙蒿利用

传统溶剂萃取分离出的苯丙素大致可分为简单苯丙素、香豆素、木脂素和木质素四类成分。

1.3.1简单苯丙素类

Hao 等[9,19]从黑沙蒿石油醚提取物中分离得到 3 种苯丙醇（139~141）和 3 种苯丙酸

（146~148）。Xiao 等[11]对黑沙蒿根乙酸乙酯层物质经液相色谱和质谱联用鉴定得 1种苯丙

醇（142）。Basenjirigala[17]对黑沙蒿地上部分的石油醚和氯仿提取物进行研究，得到 3 种苯

丙醇（143~145）。Bao等[10]将黑沙蒿经萃取、柱色谱分离得到 2种苯丙酸（149、150）。

这些物质的具体名称见表 5，结构见图 5。

表 5 黑沙蒿简单苯丙素类化合物

Table 5 Simple phenylpropanoid compounds in A. ordosica

编号

No.

化合物

Compound

参考文献

Ref.

139 松柏醇 Coniferyl alcohol 9

140 二氢松柏醇 Hydroconiferyl alcohol 9

141 2-[己二烯-(2.4)-基]-苯酚 2-[Hexadiin-(2.4)-yl]-phenol 9

142 羟基酪醇 Hydroxytyrosol 11

143 1-(2-Hydroxyphenyl) hexa-2,4-diyn-1-one 17

144 2-(1-Hydroxyhexa-2,4-diynyl) phenol 17
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145 o-Hydroxycapillene 17

146 肉桂酸 Cinnamic acid 20

147 阿魏酸 Ferulic acid 20

148 咖啡酸 Caffeic acid 20

149 对羟基肉桂酸 p-Hydroxycinnamic acid 10

150 邻羟基肉桂酸 o-Hydroxycinnamic acid 10

图 5 黑沙蒿简单苯丙素类化合物（139~150）的结构

Fig. 5 Chemical structures of simple phenylpropanoid compounds (139-150) in A. ordosica

1.3.2香豆素类

香豆素最早从豆科植物香豆中得到，是由邻羟基桂皮酸形成的内酯，具有芳香气味，也

可看成是苯骈α-吡喃酮[2]。目前，研究人员已从黑沙蒿中分离出多种香豆素类化合物。Xiao

等 [11]对黑沙蒿根部乙酸乙酯萃取层经液相色谱和质谱联用设备鉴定得到 8 种香豆素

（151~158）。Hao等[9]利用石油醚传统溶剂萃取法分离黑沙蒿，得到 1种香豆素（159）。

Basenjirigala[17] 和 Zhao等[21]分别对黑沙蒿地上部分的石油醚和氯仿提取物进行研究，共得到

2种香豆素（160、161），这两种物质是香豆素异构体，属于异香豆素类，可看作是邻羧基

苯乙烯醇所成的酯类。这些物质的具体名称见表 6，结构见图 6。

表 6 黑沙蒿香豆素类化合物

Table 6 Coumarin compounds in A. ordosica

编号

No.

化合物

Compound

参考文献

Ref.

151 6,7-二甲氧基香豆素 6,7-Dimethoxycoumarin 11

152 异莨菪亭 Isoscopoletin 11

153 3-羟基香豆素 3-Hydroxycoumarin 11
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154 秦皮乙素 Esculetin 11

155 瑞香素 Daphnetol 11

156 秦皮素 Fraxetin 11

157 秦皮甲素 Esculin 11

158 6-甲基香豆素 6-Methylcoumarin 11

159 白蜡树素 Dimethylfraxetin 9

160 Dehydrofalcarindiol 17

161 茵陈蒿素 Capillarin 21

图 6 黑沙蒿香豆素类化合物（151~161）的结构

Fig. 6 Chemical structures of coumarin compounds (151-161) in A. ordosica

1.3.3木脂素类

木脂素由两分子苯丙素衍生物（即 C6-C3 单体）聚合而成[2]。通常，桂皮酸、桂皮醇、

丙烯苯、烯丙苯等是组成木脂素的单体，它们在脱氢形成游离基后相互缩合，可形成各种类

型的木脂素[12]。Xiao 等[11]对黑沙蒿根乙酸乙酯萃取层经液相色谱和质谱鉴定得到 8种木脂

素（162~169）。Basenjirigala[17]对黑沙蒿地上部分的石油醚和氯仿提取物进行研究，得到 2

种木脂素（170~171）。Hao[20]利用石油醚萃取分离黑沙蒿得到 5种木脂素（172~176）。这

些物质的具体名称见表 7，结构见图 7。

表 7 黑沙蒿木脂素类化合物

Table 7 Lignan compounds in A. ordosica

编号

No.

化合物

Compound

参考文献

Ref.

162 异绿原酸 A Isochlorogenic acid A 11

163 异绿原酸 B Isochlorogenic acid B 11

164 异绿原酸 C Isochlorogenic acid C 11

165 1,3-二咖啡酰奎宁酸 1,3-Dicaffeoylquinic acid 11
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166 1,4-二咖啡酰奎宁酸 1,4-Dicaffeoylquinic acid 11

167 1,5-二咖啡酰奎宁酸 1,5-Dicaffeoylquinic acid 11

168 木通苯乙醇苷 B Calceolarioside B 11

169 紫丁香酚甙 Syringin 11

170 Arteordosin A 17

171 Arteordosin B 17

172 Arteordcoumarin A 20

173 Integrin A 20

174 Ordosicin A 20

175 Ordosicin B 20

176 Cymbadahoside A 20
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图 7 黑沙蒿木脂素类化合物（162~176）的结构

Fig. 7 Chemical structures of lignan compounds (162-176) in A. ordosica

1.3.4木质素类

木质素是具有三维网状结构的无定形生物高分子聚合物，含有丰富的芳香环、芳羟基和

醌基等活性基团[2]。Hao[20]利用石油醚萃取分离黑沙蒿得到 4种木质素（177~180），具体名

称见表 8，结构见图 8。

表 8 黑沙蒿木质素类化合物
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Table 8 Lignin compounds in A. ordosica

编号

No.

化合物

Compound

参考文献

Ref.

177 Verrucosin 20

178 4, 4', 7, 7'-Tetrahydroxy-3,3'-dimethoxy-8-8'-lignan 20

179 Artemor⁃dolignan glycoside A 20

180 Physochloside A 20

图 8 黑沙蒿木质素类化合物（177~180）的结构

Fig. 8 Chemical structures of lignin compounds (177-180) in A. ordosica

1.4有机酸类

有机酸是指具有羧基的化合物（不包括氨基酸），广泛分布于植物的叶、根和果实中[2]。

常见的植物来源有机酸包括酒石酸、抗坏血酸、苯甲酸、水杨酸及其衍生物等。黑沙蒿氯仿、

乙酸乙酯提取物中能够分离得到 2 个有机酸（181、182）[19]。Xiao等[11]对黑沙蒿根乙酸乙

酯萃取层分离纯化后采用液相色谱串联质谱设备鉴定得到多种化学成分，其中有 6种有机酸

（183~188）。Hao[20]利用石油醚萃取分离黑沙蒿得到 4种有机酸（189~192），具体名称见

表 9，结构见图 9。

表 9 黑沙蒿有机酸类化合物

Table 9 Organic acid compounds in A. ordosica
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编号

No.

化合物

Compound

参考文献

Ref.

181 二十四烷酸 Tetracosanoic acid 19

182 棕榈酸 Palmitic acid 19

183 右旋奎宁酸 d-(-)-Quinic acid 11

184 10-羟基-2-癸烯酸 10-Hydroxy-2-decenoic acid 11

185 原儿茶酸 Protocatechuic acid 11

186 琥珀酸 Succinic acid 11

187 富马酸 Fumaric acid 11

188 没食子酸 Gallic acid 11

189 Ordosacid A 20

190 Ordosacid B 20

191 Integrin B 20

192 Arteordoyn B 20

图 9 黑沙蒿有机酸类化合物（181~192）的结构

Fig. 9 Chemical structures of organic acid compounds (181-192) in A. ordosica

1.5多糖类

多糖是生物体中广泛存在并维持生命活动正常运转的重要生物大分子[2]。黑沙蒿多糖主

要是从沙蒿（籽）胶分离出。沙蒿籽主要指黑沙蒿和白沙蒿的种子，其表面有一薄层胶质，

称为沙蒿（籽）胶。Wei [22]将沙蒿胶用 80%的浓硫酸融化后，加水稀释、水解得到沙蒿胶多

糖，经层析分离后确定其中含有阿拉伯糖、甘露糖、葡萄糖、半乳糖和木糖。研究表明，沙

蒿籽胶多糖是由多种单糖组成的杂多糖，对其分级、纯化后发现，主要由葡萄糖、甘露糖、
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半乳糖、阿拉伯糖、鼠李糖、木糖和糖醛酸组成[23]。Deng [24]采用热水法提取沙蒿籽胶多糖，

并用强碱性溶液处理得到沙蒿籽胶多糖，将其分离纯化后发现这类物质主要由甘露糖、葡萄

糖、半乳糖及酸性木聚糖组成。Xing[25]对黑沙蒿地上部分利用水提醇沉得到黑沙蒿多糖，

采用柱层析纯化，凝胶色谱分析确定黑沙蒿多糖由阿拉伯糖、半乳糖、葡萄糖、木糖、甘露

糖、岩藻糖、核糖、半乳糖醛酸和葡萄糖醛酸组成，是一种中性杂多糖。

1.6其他类

黑沙蒿中的活性成分多种多样，除已介绍的主要成分外，还含有一些其他类化合物，如

核酸类（193~197）[11]、甾体类（198~200）[11, 19, 20]、蒽醌类（201~203）[11]、维生素类（204~206）

和杂环类（207）等[4,11]，这些物质的名称见表 10，结构见图 10。此外黑沙蒿还包含一些植

物所必需的氨基酸（如 D-脯氨酸、缬氨酸、苏氨酸、蛋氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、苯丙氨

酸、赖氨酸、组氨酸和精氨酸等）和微量元素（如，钾、钙、锰、铁、铜、锌、铷和锶等）

[4,13]。

表 10 黑沙蒿其他类化合物

Table 10 Other compounds in A. ordosica

编号

No.

化合物

Compound

参考文献

Ref.

193 尿苷 Uridine 11

194 腺嘌呤核苷 Adenosine 11

195 鸟嘌呤核苷 Guanosine 11

196 腺嘌呤 Adenine 11

197 虫草素 Cordycepin 11

198 拟人参皂甙 RT5 Pseudoginsenoside RT5 11

199 β-谷甾醇 β-Sitosterol 19

200 (+)-Neoolivil 20

201 大黄素 Emodin 11

202 大黄酚 Chrysophanol 11

203 橙黄决明素 Aurantio-obtusin 11

204 烟酰胺 Nicotinamide 11

205 烟酸 Nicotinic acid 11
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206 维生素 E Vitamin E 11

207 黄芪紫檀烷 Methylnissolin 11

图 10 黑沙蒿其他类化合物（193~207）的结构

Fig. 10 Chemical structures of other compounds (193-207) in A. ordosica

2黑沙蒿生物活性

大量研究表明黑沙蒿及其化学成分具有广泛的生物活性，如抗氧化、抗炎、抑菌、调节

免疫、抗肿瘤、降血糖、降血脂、促进瘤胃发酵、抗溃疡、降胆固醇和对粘虫的抑制活性等。

2.1抗氧化活性

研究表明，黑沙蒿及其提取物具有一定的抗氧化作用。Zhang[26]将黑沙蒿作为饲料添加

剂，发现其可能通过上调绒山羊羔羊血液中核转录因子 E2 相关因子 2（nuclear factor

erythroidderived 2-like 2，NRF2）基因的表达量，调控下游抗氧化酶和过氧化氢酶等基因的

表达，增强抗氧化酶的活性，从而发挥抗氧化活性。Tong[27]发现在饲粮中添加黑沙蒿水提

物可以提高肉仔鸡抗氧化功能。Guo等[28]研究发现，黑沙蒿水提物能够提高小白鼠钙和磷的

表观消化率，提高血清和组织中抗氧化酶活性，来提高抗氧化水平。Li等[29]研究表明，饲

粮中添加黑沙蒿粗多糖（Artemisia ordosica crude polysaccharide，AOCP）能够降低血清中肿

瘤坏死因子-α、一氧化氮、活性氧和丙二醛的浓度，提高泌乳驴血清中免疫球蛋白 A
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（immunoglobulin A，IgA）、IgG、IgM的浓度、超氧化物歧化酶、过氧化氢酶活性和总抗

氧化能力，这与其他研究结果类似[30]。Xing 等[31]和 Du 等[32]对黑沙蒿提取多糖进行抗氧化

活性检测，表明此类多糖可以提高大鼠和肉仔鸡肝脏中与各类抗氧化相关酶种的活性，增强

相关基因的表达水平，而且在体外具有清除各类自由基（DPPH、羟基和 ABTS 自由基）的

能力。Wang等[33]研究表明，黑沙蒿的无水乙醇和乙酸乙酯提取物抗 DPPH自由基氧化效果

优于水和乙醚提取物，尽管以现有手段检测得到后两种溶剂提取物中多糖、黄酮和多酚含量

都高于前两者。Yang [34]对黑沙蒿黄烷酮类化合物的抗自由基活性进行研究，发现 5-羟基-7,4′-

二甲氧基黄烷酮（24）、樱花素（25）和异野樱素（26）对 DPPH、羟自由基和超氧阴离子

自由基均有一定程度的清除能力。Qi等[35]采用模拟计算分析黑沙蒿分离的黄酮类化合物（芫

花素（1）、羟基芫花素（2）、芹菜素-7,4'-二甲醚（3）和鼠李素（15））的生物活性特点，

发现这些物质的抗氧化性能与其结构中含有的酚羟基数目和取代基位置的异同有密切关系，

其中鼠李素分子独特的共轭结构表现出最强的抗氧化活性。Wang等[36]通过研究发现不同黄

酮类化合物间抗氧化活性的差异主要由其结构中酚羟基的数目不同而引起的，且二者之间的

关系呈现出正相关趋势。Pan等[37]测定油蒿挥发油的抗氧化性，表明油蒿挥发油对 DPPH、

ABTS和铁离子自由均有一定的清除作用，表现出良好的抗氧化能力。

2.2抗炎活性

研究表明，黑沙蒿黄酮具有潜在的抗炎活性。Zhong等[8]研究表明，黑沙蒿分离得到的

3个黄酮类化合物（高车前素（9）、3,5,3',4'-四羟基-6,7-二甲氧基黄酮（17）和 7-O-甲基圣

草酚（28））能够抑制大鼠巨噬细胞生成 NO，表明其具有潜在的抗炎活性。She等[38]首次

通过药效试验证明黑沙蒿根乙酸乙酯提取物可以呈剂量依赖性地发挥抗类风湿关节炎的效

果，并通过影响信号转导和转录激活因子 3（signal transducer and activator of transcription 3，

STAT3）、胱天蛋白酶 3（Caspase‑3）、半乳糖凝集素-3（Galectin‑3）和 S100钙结合蛋白

A9（S100A9）蛋白表达，抑制滑膜成纤维细胞的增殖并促进其凋亡、影响血清相关免疫因

子水平、影响关节部位炎症因子和趋化因子水平以及关节部位免疫细胞的浸润等方面协同发

挥抗类风湿关节炎作用。Xiao 等[11]采用传统溶剂萃取分离，发现黑沙蒿乙酸乙酯层提取物

可以通过抑制组胺、白细胞介素-4（interleukin 4，IL-4）、干扰素-γ（interferon-γ，IFN-γ）

等过敏和炎症介质，并减少鼻黏膜中嗜酸性粒细胞的浸润，在体内表现出潜在的抗炎特性。

该课题组进一步研究发现黑沙蒿中的异绿原酸 A（162）和异绿原酸 C（164）可显著减少肥

大细胞脱颗粒率，并通过网络药理学研究显示这两个化合物可能通过白细胞跨内皮转移信号

通路、促性腺激素释放激素（gonadotropin-releasing hormone，GnRH）信号通路和肿瘤信号
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通路等，参与丝裂原活化蛋白激酶（mitogen-activated protein kinase，MAPK）正向调节、细

胞外基质分解和整合素介导的信号通路等生物学过程来发挥抗过敏性鼻炎的作用[39]。Guo

等 [40]研究表明，肉仔鸡饲粮中添加黑沙蒿水提物可显著降低（ P<0.05）脂多糖

（lipopolysaccharide，LPS）刺激下肉仔鸡小肠炎 Toll样受体 4（Toll-like receptor 4，TLR4）、

脂多糖诱导的肿瘤坏死因子（lipopolysaccharide-induced tumor necrosis factor alpha factor，

LITAF）、一氧化氮合酶 2（nitric-oxide synthase 2，NOS2）、核凋亡诱导因子 1（nuclear

apoptosis-inducing factor 1，NAIF1）、IL-1β、IL-6、LITAF、NOS2 和回肠原癌基因核转录

因子（nuclear factor kappa-B，NF-κB）等基因表达水平。Sun等[41]采用网络药理学探讨黑沙

蒿治疗过敏性鼻炎的作用机制，表明黑沙蒿黄酮类化合物中的芫花素（1）、羟基芫花素（2）、

滨蓟素（4）和金合欢素（12）通过调节雌激素信号通路、磷脂酰肌醇 3激酶（phosphoinositide

3-kinase-protein kinase B，PI3K-PKB）信号通路等发挥抗过敏性鼻炎的作用。Hao [20]基于网

络药理学研究表明黑沙蒿提取得到的芹菜素-7,4'-二甲醚（3）、阿魏酸（147）、咖啡酸（148）、

integrin A（173）和 ordosicin B（175）通过调节MAPK1、磷脂酰肌醇 3激酶（Phosphoinositide

3-kinase，PI3K）中的异构体磷脂酰肌醇 3 激酶催化亚基γ（PI3K catalytic subunit gamma，

PI3KCG）、磷脂酰肌醇 3激酶催化亚基δ（PI3K catalytic subunit delta，PI3KCD）和基质金

属蛋白酶（matrix metalloprotein 9，MMP9）、MMP2信号通路发挥抗风湿性关节炎的作用。

2.3抑菌活性

研究表明，黑沙蒿提取物中的多糖类、黄酮类和萜类等物质能够发挥出抑制多种细菌的

生物活性。Wang [42]通过研究发现黑沙蒿多糖对肉仔鸡肠道菌群的结构促进作用，表明其能

够促进肠道双歧杆菌的增殖并抑制大肠杆菌的增殖，具有一定的抑菌活性。Bi等 [43]研究发

现，黑沙蒿分离得到金合欢素（12）能与金黄色葡萄球菌结合形成紧密构象，从而发挥抑菌

活性。Liu等[44]将高效液相指纹图谱和对金黄色葡萄球菌的抑菌试验结果进行分析，表明黑

沙蒿乙醇提取物抑菌活性是由于多个具有抑菌效果的组分协同作用的结果。

除以上常见细菌的抑菌活性外，黑沙蒿对植物病菌也表现出各种不同的活性。Yu等[45]

研究表明，黑沙蒿提取物对黄瓜枯萎病菌、黄瓜炭疽病菌、番茄灰霉病菌、番茄早疫病菌的

抑制率均在 70%以上，具有明显的抑菌作用。此外，黑沙蒿乙酸乙酯、乙醇和甲醇等有机

溶剂提取物能够制成新型的杀菌剂，对大棚番茄灰霉病和黄瓜霜霉病具有较好的防治效果，

施用后无残留，是理想的无公害杀菌剂[46]。

2.4免疫调节活性

一些研究者对黑沙蒿多糖的体外活性进行了研究，结果表明黑沙蒿多糖可通过提高肉仔
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鸡蛋白质表观代谢率，降低血清应激激素和促炎细胞因子含量来缓解细菌脂多糖导致的生长

性能下降、免疫应激及氧化损伤[25]。Guo等[47]发现黑沙蒿醇提物可通过抑制 TLR4或 NF-κB

信号通路来调节肉仔鸡的免疫功能，改善肉仔鸡的生长性能，促进免疫器官发育，提高机体

中免疫球蛋白和抗炎因子水平。Guo等[28]研究表明，饲粮中添加黑沙蒿水提物后能够提高小

白鼠血清中免疫球蛋白 IgM、IgG 和 IL-1β的含量，从而提高机体免疫。Zhang[26]研究发现黑

沙蒿作为饲料添加剂能够对羔羊产生免疫作用，这可能是通过上调 IL-1β的表达，诱导一氧

化氮合酶基因的表达，抑制 NF-κB信号通路，促进脾脏中 IFN-γ、IL-2、IL-6和肿瘤坏死因

子-α（tumor necrosis factor-α，TNF-α）等的基因表达来发挥免疫作用。Deng[24]从沙蒿多糖

中分离纯化后得到沙蒿多糖-1，并对其免疫调节活性进行了评价，发现沙蒿多糖-1 能够刺激

巨噬细胞释放一氧化氮，分泌 TNF-α、IL-6 和 IFN-β等免疫调节因子，提升巨噬细胞的吞噬

能力，达到抵御病原体入侵和提高机体免疫功能的作用。

2.5抗肿瘤活性

黑沙蒿中分离得到的多种物质都具有不同程度的抗肿瘤活性，如金合欢素（12）可通过

PINK1/Parkin通路介导的线粒体自噬，抑制 Hep G2 细胞的增殖、迁移，减弱其体内外血管

生成，从而促进肝癌细胞凋亡[48]；金丝桃苷（16）可通过降低非小细胞肺癌细胞（non-small

cell lung cancers，NSCLC）中细胞程序性死亡配体 1（programmed cell death 1 ligand 1，PD-L1）

的表达水平，阻断程序性死亡受体 1（programmed cell death protein 1，PD-1）/PD-L1 的相

互作用，从而促进 T细胞对 NSCLC细胞的杀伤活性，发挥其抗肿瘤免疫作用[49]；槲皮素（18）

可通过调控 IL-6 介导的炎症反应，抑制 Janus激酶（Janus kinase，JAK）信号转导和转录激

活因子（Signal transducer and activator of transcription，STAT）通路表达，进一步抑制其下

游通路蛋白，抑制结肠癌的恶化[50]。Artemordin 2（104）和 artemordin 8（110）对 Hep G2、

Huh7和 SK-Hep-1 肝癌细胞均能够产生抑制作用[18]。

2.6其他活性

除常见的上述活性外，黑沙蒿及其提取物还具有降血糖、降血脂、促进瘤胃发酵、抗溃

疡、降胆固醇、对粘虫的抑制活性等。

Zhang [26]发现黑沙蒿能降低不同时期绒山羊血清中游离脂肪酸和碱性磷酸酶，增加总蛋

白含量，但血清中尿素氮和葡萄糖的含量呈现先降低后升高的趋势，表明黑沙蒿对绒山羊具

有一定的降血糖和降血脂的作用。Xiao 等[51]发现芫花素（1）、羟基芫花素（2）、芹菜素

-7,4'-二甲醚（3）、4'-甲基金圣草素（5）和金合欢素（12）等黑沙蒿中的黄酮类化合物能

够与过氧化物酶体增殖物激活受体γ（peroxisome proliferators-activated receptor-γ，PPAR-γ）
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形成较好的对接模式与较高亲和力，表明其具有潜在降血糖活性。Liu[52]通过研究不同剂量

的黑沙蒿水提物对奶牛体外瘤胃发酵功能的影响，发现添加黑沙蒿水提物会降低瘤胃 pH值，

从而抑制原虫的繁殖，促进瘤胃发酵。Li 等[53]通过绒山羊体外瘤胃发酵分析证实，日粮中

添加 0.3%AOCP 可改变绒山羊瘤胃菌群分布、促进有益菌定植、减少潜在致病菌定植，提

高了绒山羊瘤胃发酵、抗氧化和免疫功能、营养物质消化率和生长性能。Li等[54]研究发现，

沙蒿种子油乳剂能提高多种胃溃疡动物模型引起的胃蛋白酶活性，使溃疡面积显著缩小，这

可能是由于沙蒿油乳剂表现出积极地屏障作用，减少了溃疡的形成。Huang等[55]研究发现，

沙蒿籽多糖可显著降低由四氧嘧啶模型诱导的糖尿病大鼠血清中葡萄糖、甘油三酯和胆固醇

的含量，发挥降血糖、降胆固醇和降血脂的综合作用。一些研究者对沙蒿多糖及其衍生物的

体外降血糖作用进行细致研究，发现此类多糖及其衍生物可不同程度的增加细胞中的胰岛素

的消耗，提高葡萄糖的代谢率，体现出降血糖的功效[56]。Liu等[57]采用浸虫法测定黑沙蒿石

油醚、氯仿、乙酸乙酯、正己烷和丙酮 5种传统溶剂提取物对粘虫的作用，表明这些提取物

均对粘虫具有一定的抑制活性，而乙酸乙酯提取物活性最优，主要为拒食、触杀和抑制生长

发育等。

3 黑沙蒿应用

3.1生态应用

黑沙蒿是西北地区优良的防风固沙辅助性植物之一，具有耐沙埋、抗风蚀、耐贫瘠、分

枝和结实性良好等特性[58]。因此，黑沙蒿在生态应用方面有着重要意义，尤其在荒漠化防

治、生态恢复和环境保护中发挥了关键作用，是应对荒漠化和生态退化的有效植物资源。

黑沙蒿作为一种耐旱耐盐碱植物，能够在恶劣的沙漠环境中生存，成为沙漠地区良好的

固沙植物之一。Zhang等[59]研究表明，黑沙蒿主要通过提升小枝向叶片供水的潜力增加其抗

旱能力。黑沙蒿根系发达，能深入地下数米，牢固地固定沙土，其密集的植被覆盖能显著降

低地表风速，减少土壤侵蚀和沙尘暴的发生频率，减少沙漠化扩展，发挥荒漠化防治的作用。

在沙漠地区，如毛乌素沙地、库布齐沙漠等地，通过种植黑沙蒿，使得这些地区的风沙活动

明显减少，土地沙漠化趋势得到有效控制。黑沙蒿不仅能固定土壤，其落叶和枯枝能够增加

土壤有机质含量，改善土壤结构和肥力，有助于恢复生态系统。Zheng等[60]研究表明，采煤

沉陷区土壤侵蚀破坏造成的黑沙蒿根系断裂会降低其生长速率，但其可通过调节自身抗氧化

酶活性来维持其基本生长，是具有优良抗逆性与适应性的侵蚀区生态修复植物之一。另有研

究表明黑沙蒿能够在短时间内修复矿区植被，建立起稳定的植被生态系统且具有一定的重金

属耐受性，能够修复重金属污染土壤，无二次污染[61]。
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3.2饲料添加剂应用

黑沙蒿是我国西北部地区天然草地资源中饲用价值较高、分布较广、数量较多的一类牧

草。黑沙蒿的粗蛋白、粗脂肪、无氮浸出物、钙等营养成分含量较高，营养价值较大，适口

性好[58]。因其具有纯天然、无公害、无残留和价格低廉等优点，使得其在动物养殖饲料添

加剂方面应用广泛，包括改善动物健康、替代抗生素、促进生长、改善肉质和产品质量等[62]。

使其在现代畜牧业中具有广泛的应用前景和巨大的市场潜力，能够推动畜牧业的可持续发展。

由前述可知，黑沙蒿中含有多种活性成分，能够发挥多种生物活性。如黄酮类化合物、

挥发油中的萜类成分以及各类混合提取物等具有抗氧化、抗菌、抗炎和增强免疫等作用。通

过添加到饲料中，可以刺激动物免疫系统，增强动物的免疫力，提高动物对病原体的抵抗能

力；能够抑制病原菌的生长，发挥抗菌作用，减少感染性疾病的发生，提高动物整体健康水

平，促进动物生长发育、提高生产性能。黑沙蒿及其提取物具有天然的抗生素的特性，可作

为现有抗生素的替代品，作为饲料添加剂可减少对传统抗生素的使用性和依赖性，降低耐药

性的风险，从而提高动物产品的安全性。

研究表明，黑沙蒿中的活性成分能够改善肠道微生物环境，提升消化和营养吸收效率，

增加体重，从而促进家禽和家畜的生长。Xing 等[63]通过在饲粮中添加黑沙蒿提取多糖，发

现其可显著地增加大鼠每日平均增重和增重耗料比，促进大鼠的生长。Liu 等[64]研究表明，

在肉兔日粮中添加黑沙蒿水提物，能明显改善肉兔生长性能。Xing等[65]发现在不影响仔猪

体重的情况下，将黑沙蒿水提物作为仔猪的饲料添加剂，可降低其每日进食量，表现出更好

的生长性能。研究发现，黑沙蒿可以增加肉类中不饱和脂肪酸和抗氧化物质等有益成分的含

量，改善肉质风味和营养价值，提高肉质和产品质量。Wu[66]通过研究发现随着黑沙蒿粗黄

酮添加量的增加，肉仔鸡腿肌的滴水损失呈显著一次线性降低，对肉仔鸡肌肉品质略有改善

效果。Yan[67]研究表明，黑沙蒿植株可显著降低内蒙古阿尔巴斯白绒山羊肌肉背最长肌粗脂

肪和胆固醇的含量，增加肌肉蛋白质含量，进而改善山羊肉的营养品质。Meng[68]研究表明，

日粮通过在饲料中添加黑沙蒿水提物，可增加泌乳期带驹德州母驴的产奶性能，优化驴乳的

脂肪酸组成。此外，还有研究表明，将黑沙蒿全草乙醇回流后得到的提取物作为奶牛的饲料

添加剂，能够显著增加牛乳中的共轭亚油酸的含量，改善牛乳品质和营养价值，提高产奶量

[69]。

3.3医药应用

蒿属植物种类繁多，黑沙蒿作为其中一种特色中蒙药材，在民间应用历史悠久，疗效优

良，享有盛誉。
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黑沙蒿，味辛苦，性微温，具有祛风除湿、解毒消肿的作用，主治风湿性关节炎、感冒

头痛、咽喉肿痛等。《内蒙古中草药》中介绍黑沙蒿茎叶有去风湿，消热消肿，治风湿性关

节炎，咽喉肿痛。具体用法为：黑沙蒿茎叶、老鹳草各五钱，马先蒿三钱，水煎服，可治风

湿性关节炎。《中国沙漠地区药用植物》中介绍黑沙蒿新鲜枝叶及花蕾，捣烂外敷疮疖痈肿

具有拔脓作用；黑沙蒿花蕾三钱，水煎服，可治感冒头痛；鲜黑沙蒿根，去外皮，折断用鼻

嗅之，治鼻出血，但不宜嗅之过久，会引起鼻腔肿胀；休克晕倒用鲜根闻之即能苏醒。此外，

黑沙蒿还可与其他中药配伍，协同发挥作用。同时，黑沙蒿也收录在《中华本草》和《中药

大辞典》中。Lan[70]公开一种黑沙蒿活络伤湿止痛膏的发明专利，是由黑沙蒿、吹风散、四

方藤、花叶假杜鹃、薜荔、虎杖、细辛、珠兰、油菜籽油按一定比例配比制成，能够祛风除

湿、舒筋活络、活血止痛，临床主要用于治疗跌打损伤、跌打肿痛、扭伤肿痛、软组织挫伤、

风湿、类风湿性关节炎、腰腿关节疼痛、筋骨扭伤疼痛的疾病等。

黑沙蒿植物资源日益增加，然而作为传统中蒙药材，其在医药应用方面的研究仍显不足，

亟待加强。

4结语与展望

黑沙蒿植物资源丰富，因其化学成分种类繁多、生物活性丰富，在生态应用、饲料添加

剂和医药领域具有一定程度的应用。近年来，随着对黑沙蒿化学成分研究的不断深入，已发

现黑沙蒿包含的物质种类繁多，大致可分为黄酮类、萜类、苯丙素类、有机酸类、多糖类和

其他类共 6大类 26小类，207种单体化合物。其中，有 34种黄酮类成分（分为黄酮、黄酮

醇、黄烷酮和黄烷酮醇），104种萜类成分（分为单萜、倍半萜和三萜类），42种苯丙素类

成分（分为简单苯丙素、香豆素、木脂素和木质素），12种有机羧酸类成分， 5种核苷酸

类成分，3种甾体类、3种蒽醌类、3种维生素类和 1种杂环类成分。此外还有 10种氨基酸

和 8种微量元素。黑沙蒿化学成分种类众多，活性独特的化合物也不在少数，从其中寻找具

有药用价值的天然化学成分，阐述其中的药理学原理是值得深入研究的内容。

目前研究发现的黑沙蒿活性特点有抗氧化、抗炎、抗肿瘤、抑菌、免疫调节、促进瘤胃

发酵、降胆固醇、降血糖、抗溃疡和对粘虫的抑制活性等。诸多的活性使得黑沙蒿在临床应

用方面有着广阔的前景，如抗菌和抗病毒活性使得黑沙蒿有望成为新型抗感染药物的开发对

象；抗炎活性使其有望用于治疗炎症性疾病，如过敏性鼻炎、关节炎、炎症性肠病等；抗肿

瘤活性为其在癌症治疗中的应用提供了理论基础，未来可能用于开发新的抗癌药物；免疫调

节活性可使其作为免疫调节药物，增强机体免疫力等多个方面的潜在应用。同时，作为一种

优良植物在生态环境、畜牧业饲料添加剂和医药方面展现出了广阔的应用前景。
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然而，从目前的黑沙蒿提取物活性研究和饲料添加剂的应用情况来看，大多数学者对黄

酮类、糖类和混合提取物进行了研究，展现出多方面的活性和临床应用的巨大潜力，但其开

发和应用仍面临一些挑战。首先就是黑沙蒿的活性成分复杂性，使得提取和纯化过程较为困

难，需要进一步优化技术手段，提取更多潜在活性成分；其次是在将黑沙蒿提取物应用于临

床前，必须进行全面的毒理学研究，确保其安全性；最后还需要深入研究黑沙蒿生物活性成

分（如黄酮类、苯丙素类、萜类和有机酸类等）的药效作用机制，以便更好地开发针对特定

疾病的治疗方法。未来有关黑沙蒿的研究应着重于其活性成分的分离、鉴定及其作用机制的

探索，同时进行一定规模的动物及临床试验，以验证其治疗效果和安全性。这些努力将有助

于推动黑沙蒿在临床医学中的广泛应用。
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