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摘 要：丰城鸡血藤作为一种藤茎类中药，广泛应用于活血化瘀，舒筋通络。其化学成分丰富多样，主要

包括黄酮类、三萜及甾体类、木脂素类、酚酸类等成分，具有调节血液系统、抗肿瘤、抗氧化、抗炎等药

理作用。通过对丰城鸡血藤化学成分和药理作用进行综述，基于中药药性、化学成分可测性、入血成分、

药效、网络药理学、植物亲缘学及化学成分特有性对丰城鸡血藤的质量标志物（quality markers，Q-Marker）

进行预测。初步预测木犀草素、大豆黄素、染料木素、刺芒柄花素、异甘草素、美皂异黄酮、山柰素、丰

城鸡血藤异黄酮苷 F等可作为丰城鸡血藤的主要 Q-Marker，为丰城鸡血藤的质量评价提供科学依据。
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Abstract: Millettia nitida Benth. var. hirsutissima Z. Wei, as a type of vine like traditional Chinese medicine, is

widely used in promoting blood circulation and removing blood stasis, as well as relaxing tendons and unblocking

collaterals. Its chemical composition is rich and diverse, mainly including flavonoids, triterpenes and steroids,

lignans, phenolic acids and other components, which have pharmacological effects such as regulating the blood

system, anti-tumor, antioxidant, anti-inflammatory, etc. By reviewing the chemical components and

pharmacological effects of M. nitida var. hirsutissima, the quality markers (Q-Marker) of M. nitida var.

hirsutissima were predicted based on the properties of traditional Chinese medicine, the measurability of chemical

components, blood components, pharmacological effects, network pharmacology, plant genealogy and chemical

ingredient endemism. Preliminary predictions indicated that luteolin, daidzein, genistein, formononetin,



isoliquiritigenin,biochanin A, kaempferol, and hirsutissimiside F could be used as the main Q-Marker for the

quality evaluation ofM. nitida var. hirsutissima.

Keywords: M. nitida var. hirsutissima; chemical components; pharmacological effects; quality markers; luteolin;

formononetin

丰城鸡血藤（Millettia nitida Benth. var. hirsutissima Z. Wei）豆科鸡血藤属植物，为传统

活血化瘀中药，其性味甘，微温，归心、肝经，具有活血补血功效[1]。其可用于肢体麻木、

瘫痪、腰膝酸痛、月经不调、贫血等症状，主产地分布于江西、福建、湖南、广东、广西等，

已收载于《中华人民共和国卫生部药品标准中药成方制剂》（第十册）[2]，《江西省中药材

标准》（2014年版)，《湖南省中药材标准》（2009年版）[3]。

丰城鸡血藤作为江西特色道地药材，其疗效确切。现市面常有将大血藤、丰城鸡血藤混

淆出售，其混伪品层出不穷，急需严格的质量标准管控。而其现行的质量标准评价方法中含

量测定项的内容局限，进而影响了其临床安全应用及质量。因此，本文对丰城鸡血藤近年来

相关研究报道，归纳整理，并对丰城鸡血藤的质量标志物（quality markers，Q-Marker）进

行预测，为完善丰城鸡血藤的质量标准奠定基础。

1 化学成分

丰城鸡血藤作为临床补血活血常用药，含有丰富的成分，主要包括有黄酮类、三萜类、

木脂素、香豆素和酚酸类等[4]，其入血成分主要为黄酮类化合物[5]。

1.1 黄酮类

黄酮类化合物为丰城鸡血藤主要活性成分，其具有良好的抗血栓、抗肿瘤、抗病毒、抗

氧化等药理作用[6]。目前已经分离鉴定了 80个黄酮类结构，包括 4个黄酮，6个二氢黄酮，

3个黄酮醇，55个异黄酮，5个黄烷，2个异黄烷，3个查尔酮，2个紫檀烷，其名称及结构

见表 1、图 1。

表 1丰城鸡血藤中黄酮类化合物

Table 1 Flavonoids fromM. nitida var. hirsutissima

编号

No.

化合物 Compound 参考文献 Ref. 编号

No.

化合物 Compound 参考文献 Ref.

1 木犀草素 Luteolin 4 41 4',7-二甲氧基异黄酮

4',7-Dimethoxyisoflav

on

8



2 牡荆苷 Vitexin 7 42 Puerarin 9

3 山柰酚-3-O-D-吡喃

葡萄糖苷 Astragalin

8 43 Hirsutissimiside C 9

4 异牡荆素 Isovitexin 9 44 Luteone 9

5 柚皮素 Naringenin 8 45 毛蕊异黄酮

Calycosin

11

6 7-羟基-6-甲氧基二氢

黄酮

7-Hydroxy-6-methoxy

dihydroflavonol

8 46 Gliricidin 11

7 圣草酚

3',4',5,7-Tetrahydroxyf

lavanon

8 47 染料木苷 Genistin 11

8 橙皮苷 Hesperiden 9 48 8-甲雷杜辛

8-O-Methylretusin

11

9 香橙素

Aromadendrin

9 49 阿夫罗摩辛-7-Ｏ-β-

Ｄ-吡喃葡萄糖苷

Wistin

11

10 甘草素 Liquiritigenin 10 50 澳白檀苷

Lanceolarin

11

11 山柰素 Kaempferol 8 51 鹰嘴豆芽素

A-7-O-β-D-吡喃葡萄

糖苷 Sissotrin

12

12 3',7-Dimethoxy-3-hyd

roxyflavon

8 52 芒柄花素-7-O-β-D-呋

喃芹糖基-(1→6)

-O-β-D-吡喃葡萄糖

Formononetin-7-O-

β-D-apiofuranosyl-(1

→6)

12



-O-β-D-glucopyranosi

de

13 3,7-Dihydroxy-3',4'-di

methoxyflavon

8 53 圆荚草双糖苷

Sphaerobioside

12

14 槐角苷

Genistein-4′-O-β-gluc

oside

4 54 8-Methylretusin-7-O-β

-D-glucopyranoside

12

15 Saikoisoflavonoside A 4 55 β-Galactosyl

1-6β-galactosyl

formononetin

12

16 鹰嘴豆芽素 A

7-O-β-D-呋喃芹菜糖

基-(1→5)-β-D-呋喃

芹菜糖基(1→6)-β-D-

吡喃葡萄糖苷

Biochanin A

7-O-β-D-apiofuranosy

l-(1→5)-

β-D-apiofuranosyl(1

→6)-β-D-glucopyrano

side

4 56 Retusin 8-methylether 12

17 刺芒柄花素-7-O-β-D-

吡喃半乳糖苷

Formononetin-7-O-β-

D-Galactopyranoside

4 57 7-Hydroxy-4',6-dimet

hoxyisoflavone

12

18 3'-O-甲基红车轴草素

5,7-Dihydroxy-3',4'-di

methoxyisoflavone

4 58 4'-甲氧基-7-羟基异

黄酮

7-Hydroxy-4'-methox

yisoflavone

12



19 鹰嘴豆芽素 A

7-O-β-D-呋喃芹菜糖

基-(1→2)-β-D-吡喃

葡萄糖苷 Biochanin

A

7-O-β-D-apiofuranosy

l-(1→2)-β-D-Glucopy

ranoside

4 59 6-Methoxyisoformono

netin

12

20 槐属双苷

Sophorabioside

4 60 丰城鸡血藤异黄酮苷

F Hirsutissimiside F

13

21 4′-羟基-3′-甲氧基异

黄酮-7-O-β-D-呋喃芹

菜糖基-(1→6)-β-D-

吡喃葡萄糖苷

4’-Hydroxy-3’-metho

xy isoflavone-7-O- β

-D-apiofuranosyl-(1→

6）- β

-D-glucopyranoside

4 61 芒柄花素

Formononetin

13

22 樱黄素 Prunetin 4 62 奥刀拉亭 7-O-β-D-

吡喃葡萄糖苷

Odoratin 7-O-β-

D-glucopyranoside

13

23 樱黄素 4'-O-β-D-吡喃

葡萄糖苷 Prunetin

4’-O-β-D-Glucopyran

oside

4 63 阿夫罗摩辛

Afromosin

13

24 红车轴草素-7-O-β-D-

吡喃葡萄糖苷

4 64 丰城鸡血藤异黄酮苷

B Hirsutissimiside B

13



Pratensein-7-O-β-D-gl

ucoside

25 黄甘草苷

Formononetin-7-O-D-

apio-β-D-furanosyl

(l→2)-β-D

-glucopyranoside

4 65 3'-O-Methylorobol 14

26 8-甲氧基异刺芒柄花

素

8-Methoxyisoformono

netin

4 66 5-O-Methylgenistein 15

27 染料木素 Genistein 4 67 7-Hydroxy-3',4'-dimet

hoxy isoflavone

15

28 红车轴草素

3'-Hydroxybiochanin

A

4 68 大豆苷 Daidzin 15

29 鹰嘴豆芽素 A

Biochanin A

4 69 (+)-Epicatechin 9

30 5,7-二羟基-3',5'-二甲

氧基异黄酮 5,7-

Dihydroxy-3’,5’-dime

thoxyisoflavone

4 70 Afzelechin 9

31 芒柄花苷 Ononin 4 71 Symplocoside 11

32 异芒柄花素

Isoformononetin

4 72 儿茶素 Catechin 15

33 黄豆黄素 Glycitein 6 73 没食子儿茶素

(-)-Gallocatechin

15

34 Odoratin 6 74 Sativan 9

35 野靛黄素 6 75 3R-牛角花酮 10



Pseudobaptigenin 3R-Vestitol

36 4'，

8-Dimethoxyl-7-O-β-

D-glucopyranosyl

isoflavone

7 76 Methylnissolin 9

37 Mncodianin F 7 77 马卡因 Maackiain 10

38 大豆黄素 Daidzein 8 78 紫铆花素 Butein 7

39 7-羟基-6,4'-二甲氧基

异黄酮-7-O-β-D-吡喃

葡萄糖苷

7-Hydroxy-6,4 '-

dimethoxyflavone 7-O

- β - D-

Glucopyranoside

8 79 4-羟基-2',4',-二甲氧

基查耳酮

Glypallichalcone

9

40 5,7-Dihydroxy-3',4'-di

methoxyisoflavone

8 80 异甘草素

Isoliquiritigenin

11



图 1 丰城鸡血藤中黄酮类化合物的化学结构

Fig.1 Chemical structures of flavonoids from M. nitida var. hirsutissima

1.2 三萜类及甾体

萜类化合物是有天然活性的一类化合物，目前从丰城鸡血藤分离鉴定得到有 7个三萜类

化合物及 2个甾体化合物，其名称及结构见表 2、图 2。

表 2 丰城鸡血藤中三萜类及甾体化合物

Table 2 Triterpenes and steroids fromM. nitida var. hirsutissima

编号 No. 化合物 Compound 参考文献 Ref.



81 蒲公英赛酮 Taraxerone 4

82 羽扇豆酮 Lupeone 8

83 大豆皂苷 B Soyasaponin Bb 9

84 白桦脂酸 Betulinic acid 9

85 羽扇豆醇 Lupeol 11

86 无羁萜-3β-醇 Friedelanol 11

87 Epilupeol 12

88 豆甾醇 Stigmasterin 8

89 7-O-Xostigmasterol 9

图 2 丰城鸡血藤中三萜类及甾体化合物的化学结构

Fig.2 Chemical structures of triterpenes and steroids fromM. nitida var. hirsutissima

1.3 木脂素和香豆素类

木脂素和香豆素类结构在丰城鸡血藤分布较少，He[11]和 Chen [8]从丰城鸡血藤中分别分

离得到 1 个木脂素类结构和 1 个香豆素类结构，为(+)-Lyoniresinol-3α-O-D-glucopyranoside

（90）、白当归素（91）。

1.4 酚酸类

丰城鸡血藤中还存在一些酚酸类化合物，目前分离鉴定了有 4个结构，其名称及结构见

表 3、图 3。



表 3 丰城鸡血藤中酚酸类化合物

Table 3 Phenolic acids from M. nitida var. hirsutissima

编号

No.

化合物 Compound 参考文献 Raf.

92 水杨酸 Salicylic acid 7

93 龙胆酸 Gentisic acid 8

94 4-羟基苯甲酸 4-Hydroxybenzoic acid 8

95 咖啡酸 Caffeic acid 8

96 Syringic acid 9

97 3,2',4',-Trihydroxy-4-methoxychalcone 9

图 3 丰城鸡血藤中木脂素类、香豆素类、酚酸类和蒽醌类的化学结构

Fig.3 Chemical structures of lignan, coumarin, phenolic acid, and anthraquinone from M. nitida var.

hirsutissima

1.5 蒽醌类

丰城鸡血藤蒽醌类化合物见报道的仅有黄芪醌（98）[7]和大黄酚[9]（99）（见图 3）。

1.6 其他类

除了以上类别的化合物，目前从中分离到多糖类化学成分有麦芽糖（100）[9]，其他类

化学成分有(2S) -1-O-Heptatriacontanoyl glycerol（101）[7]、麦芽酚（102）、对甲氧基肉桂

酸辛酯（103）、高紫檀素（104）、Asperglaucide （105）、1-Monopsimitoylglycerol（106）、

十六碳烯酸（107）、硬脂酸（108）、邻酞酸二异辛酯（109）、苯丙氨酸（110）[9]（见图

4）。



图 4 丰城鸡血藤中其他类化合物的化学结构式

Fig.4 Chemical structures of other compounds from M. nitida var. hirsutissima

2 药理作用

2.1 调节血液系统

现有文献研究报道，丰城鸡血藤具有抗血小板聚集及抗血栓形成的作用，此外，对辐射

所致造血功能损伤有保护作用，从而达到改善造血系统生血功能[16,17]。

血栓形成性疾病发病率高居各类疾病之首，全身或局部血流缓慢是血栓形成的由来。血

小板具有黏附、变形、释放和聚集功能，而血小板与内皮的黏附及聚集、释放反应将会导致

血栓形成[18]。Li[17]采取用不同剂量的丰城鸡血藤总黄酮对实验性大鼠灌胃给药，其结果表明

不同给药剂量均能抑制血小板聚集，并能减少血栓形成。

Zhang 等[16]研究发现丰城鸡血藤提取物一定程度上有恢复照射损伤小鼠的脾脏和胸腺

指数能力，丰城鸡血藤提取物作用 60Co-γ射线照射小鼠外周血象，对其致小鼠血象中外周

血白细胞、红细胞、血红蛋白、血小板的下降均有一定的促进恢复作用，明显表现出其调节

造血系统，升高白细胞，刺激机体造血功能的能力。Liao 等[19]采用血小板聚集和凝血酶时

间法对丰城鸡血藤黄酮进行抗凝血活性研究，结果表明其具有抗凝血活性。Xiong[20]建立小

鼠复合性血虚模型，给予血虚小鼠丰城鸡血藤灌胃后，小鼠血清中造血细胞因子促红细胞生

成素（erythropoietin，EPO）和 6-磷酸葡萄糖脱氢酶（glucose-6-phosphate dehydrogenase，

G6PDH）的表达均有所提升，受损造血功能有缓解。Zhang[5]通过建立血虚模型，提取模型

下的小鼠骨髓造血细胞，进行体外药理实验研究，其结果表明丰城鸡血藤能较好的恢复骨髓

的造血功能。



2.2 抗肿瘤

恶性肿瘤是一种由于细胞生长不可控、发生增殖失控情况而引起的疾病。活血化瘀法是

中医治疗肿瘤的六大法则之一，丰城鸡血藤作为我国一味传统的活血化瘀中药，其治疗肿瘤

研究前景不可估测，因此，研究其药效对治疗肿瘤有着重大意义。

Li[21]通过网络药理学和分子对接预测了丰城鸡血藤中的木犀草素、白桦脂酸等有效活性

成分有治疗三阴性乳腺癌的作用，通过蛋白免疫印迹（Western blot，WB）和实时荧光定量

PCR（real-time quantitative PCR，qPCR）实验发现白桦脂酸能抑制磷脂酰肌醇三羟基激酶/

蛋白激酶 B（phosphatidylinositol 3‑kinase/protein kinase B，PI3K/AKT）信号通路的激活，以

及能够降低影响细胞迁移的血管内皮生长因子，降低能够促进细胞增殖的周期蛋白表达，并

且在分泌型糖蛋白（Wnt）/β-连环蛋白（β-catenin）信号通路中还能有效抑制转录因子β-catentin

的表达且增加别藻蓝蛋白（allophycocyanin，APC）的表达，抑制其在胞质中累计向细胞核

转移，影响β-catentin与转录因子的结合，从而下调细胞周期素 D1（cyclin D1，CCND1）表

达进而抑制细胞的增殖、分化、成熟。Liu[22]采用四甲基偶氮唑盐法检测不同浓度的丰城鸡

血藤 H-103 树脂提纯物在体外抑制肿瘤细胞的增殖，其结果表明在一定的浓度范围内对人

乳腺癌和人肺腺癌细胞的生长有抑制作用，且该实验中细胞形态学和生化改变结果均表明其

能够诱导这两种肿瘤细胞凋亡。

2.3 抗氧化

抗氧化性研究是基于自由基理论。自由基是生物体生命活动中多种生化反应产生的正常

代谢产物，是维持生命活动所必需的。正常情况下机体的氧化与抗氧化处于一种动态平衡，

一旦机体内自由基动态平衡被破坏，自由基水平升高而导致机体疾病发生[23]。维护机体氧

化与抗氧化平衡是较为重要的，对自由基的把控是增进机体健康的一条重要途径。

Zhang[6]和 Wang等[24]研究发现，丰城鸡血藤几种提取物对自由基清除活性均有不错的

效果，各提取物的抗氧化性与其总黄酮含量密切相关。Yu等[25]分别采用紫外可见分光光度

法、邻苯三酚自氧化法和 Fenton反应-邻菲罗啉显色法对丰城鸡血藤不同提取物对自由基清

除活性进行考察。实验结果表明丰城鸡血藤黄酮提取物对 DPPH自由基和 O2-自由基有较强

的清除活性，而对羟基自由基清除活性较弱。

2.4 抗炎

Zhao[26]对丰城鸡血藤中分离得到的部分单体化合物和丰城鸡血藤二氯甲烷部位进行抗

类风湿性关节炎（rheumatoid arthritis，RA）活性，其中丰城鸡血藤二氯甲烷提取物、刺芒

柄花素、染料木素、芒柄花苷显示对滑膜细胞增殖有显著的抑制效果，有较好的抗 RA活性。



而单体化合物中，染料木素的抗 RA效果最为理想。在此报道中，丰城鸡血藤二氯甲烷部位

通过抑制胶原诱导性关节炎（collagen-induced arthritis，CIA）大鼠血清中促炎因子肿瘤坏死

因子-α（tumor necrosis factor-α，TNF-α）和白细胞介素 1β（interleukin-1β，IL-1β）的表达

来发挥其作用。抑制炎性因子的分泌，是其发挥抗类风湿关节炎作用的机制之一。丰城鸡血

藤三氯甲烷提取物和乙酸乙酯提取物也均能降低 CIA大鼠足趾肿胀度、炎症因子 TNF-α及

IL-6和免疫球蛋 A（immunoglobulin A，IgA）、IgG、IgM 水平，从而达到治疗类风湿性关

节炎的作用[8]。

3 丰城鸡血藤 Q-Marker 的预测分析

中药质量标志物是存在于中药材和中药产品中固有的或加工制备过程中形成的与中药

的功能属性密切相关的化学物质，是反映中药安全性和有效性的标志性物质。丰城鸡血藤作

为临床活血补血常用药，质量标准评价内容局限，这极大地影响了对丰城鸡血藤的质量控制。

因此，本文通过对相关文献的整理归纳，从多方面预测分析丰城鸡血藤的 Q-Marker，为完

善丰城鸡血藤的质量评价提供参考。

3.1 中药药性

中药的性味归经是对症下药及质量标志物确定的重要依据之一。四气五味是中药药性理

论基本内容之一。

2014年版《江西中药材标准》记载，丰城鸡血藤性味甘、微温，归心、肝经，能补血

活血，舒筋通络。“甘”味药的基本功效是能缓、能补、能和，其化学成分与糖类、蛋白质、

氨基酸类、苷类、有机酸、甾醇类、无机盐类等相关[27,28]。丰城鸡血藤主要的化学成分是黄

酮类化合物，其常以游离态或与糖结合为苷的形式存在。据此，可认为黄酮苷类化合物是丰

城鸡血藤甘味来源之一。Li等[29]推测，高锰低铁是温热类中药的共同属性。丰城鸡血藤性

微温，属于温热药，其富含钙、镁、钾、锰、锌、铁等元素，其中，锰元素含量是铁的 1~2

倍[30]。研究结果与温热药属性相符，可作为质量标志物的参考依据。综上分析，黄酮苷类

成分可作为丰城鸡血藤 Q-Marker筛选的参考指标。

3.2 成分可测性

化学成分可测性是确定质量标志物的重要依据之一。

《江西省中药材标准》2014 年版中规定，含芒柄花素不得少于 0.0020%，总黄酮不得

少于 0.7%。Zhong等[31, 32]通过正交试验优化提取工艺，以总黄酮提取率、芒柄花素提取率、

干膏得率为指标，最终得到丰城鸡血藤最优水提取工艺；此外，对该药材芒柄花素提取进行

系统研究，发现芒柄花素的稀醇提取率大于水提取率，但其稀醇溶解度大于水溶解度，提取



液滤去沉淀后，其保留率小于纯化后的水提取物。Wang 等[33]通过静态吸附实验筛选得到

AB-8树脂对丰城鸡血藤总黄酮具有良好的吸附和解吸性能，对丰城鸡血藤中极性较弱的黄

酮类化合物具有较好的分离富集效果。Yu等[34]采用紫外分光光度法测定丰城鸡血藤总黄酮，

该法操作简单、灵敏度高、准确度较好、重现性好。

Zhang 等[35]采用反相高效液相色谱法建立了丰城鸡血藤药材黄酮类化合物的高效液相

色谱指纹图谱，大豆黄素、染料木素和刺芒柄花素等化学成分在相应位置均有色谱峰出现。

Long等[36]通过高效液相色谱法测定丰城鸡血藤中大豆黄素、染料木黄酮、异甘草素、美皂

异黄酮这 4个黄酮类化合物的含量。Yu[37]通过反相高效液相色谱-质谱联用法分离测定丰城

鸡血藤中刺芒柄花素含量，测得刺芒柄花素平均含量（以丰城鸡血藤干基计）0.172 5 mg/g，

为丰城鸡血藤质量标准提供依据。锶元素作为一种微量元素，是骨骼和牙齿的重要组成部分，

Zhang等[38]通过空气-乙炔火焰原子吸收光谱法测定了丰城鸡血藤中锶元素的含量，为其他

中药材中微量元素锶含量测定提供参考。综上，大豆黄素、染料木素、刺芒柄花素、异甘草

素、美皂异黄酮等化学成分提取分离与测定技术较为成熟可靠，可作为丰城鸡血藤 Q-Marker

的参考依据。

3.3 入血成分

入血成分是中药发挥功效的物质基础，因此，基于入血成分分析可作为 Q-Marker参考

依据。这个过程涉及肠道菌群代谢、肝药酶代谢、跨膜转运吸收等生物过程。Liu 等[39]应用

超高压液相色谱串联四级杆飞行时间质谱技术研究刺芒柄花素在人工肠道菌液的代谢，发现

刺芒柄花素易于在肠道菌群中发生葡萄糖醛酸化反应；刺芒柄花素在大鼠肠道内的吸收机制

为被动扩散，其在全肠段的吸收较好，小肠作为主要吸收窗，且小肠内无明显的特定吸收部

位[40]。Zhang[5]采用超高效液相色谱-四级杆-飞行时间质谱法，从灌胃丰城鸡血藤提取物大

鼠血浆中鉴定出 102个入血成分，包括 48个原型成分（主要为黄酮类化合物）和 54个代谢

成分；54 个潜在化合物分析结果为甘草素、异甘草素、染料木素、大豆黄素、鹰嘴豆牙素

A、丰城鸡血藤异黄酮苷 F、咖啡酸、澳白檀苷、鹰嘴豆芽素 A-7-O-β-D-吡喃葡萄糖苷等。

体外实验，发现异甘草素、木犀草素、鹰嘴豆芽素 A、大豆黄素有较好的抗血虚药效。综上，

可将上述成分作为丰城鸡血藤 Q-Marker重要参考依据。

3.4 成分与药效的关联性

药效反映了中药药理特征，有效化学成分是发挥药理作用的物质基础，故可作为中药

Q-Marker的参考依据。黄酮类化合物是丰城鸡血藤主要的化学成分，具有抗炎、抗氧化、

抗肿瘤、抗血栓等作用，其不同药效反映了丰城鸡血藤药理特征。目前，已有众多学者从丰



城鸡血藤分离鉴定得到木犀草素、刺芒柄花素、芒柄花苷、染料木素、鹰嘴豆芽素 A等黄

酮类物质[4,7,11-15]。木犀草素在体外可抑制多种肿瘤细胞的增殖，在体内可有效抑制肿瘤生长

[41]，例如宫颈癌、肺癌、食管癌等[42-44]。刺芒柄花素抑制胶质瘤细胞的增殖和迁移[45]，也

可通过抑制微小 RNA-182（microRNA-182，miR-182）并上调叉头框蛋白 O3（forkhead box

protein O3，FOXO3）的表达来抑制子宫内膜癌细胞的迁移和侵袭[46]，并被用于治疗几种疾

病，主要是糖尿病、神经系统疾病和心血管疾病[47]。染料木素具有很好的抗癌活性，包括

乳腺癌、前列腺癌、胃癌、结肠癌和肝癌[48-50]。鹰嘴豆芽素 A可有效抑制人成骨肉瘤细胞

的细胞活性[51]，诱导肺癌细胞 S期阻滞和凋亡[52]，且通过调节 Toll样受体 4（Toll like receptor

4，TLR4）/核因子κB 和过氧化物酶体增殖物激活受体γ（peroxisome proliferator-activated

receptor γ，PPARγ）途径来保护小鼠免受脂多糖诱导的急性肺损伤[53]。三萜类化合物具有抗

炎、抗肿瘤、调节免疫作用，从丰城鸡血藤鉴定分离得到的有蒲公英赛酮、羽扇豆醇、无羁

萜-3β-醇等[4,11,12]，其中蒲公英赛酮可通过诱导细胞凋亡来抑制癌细胞生长[54]，同时可能是

开发新的免疫调节剂来调节吞噬细胞的先天免疫反应的潜在先导分子[55]。羽扇豆醇对餐后

高血糖具有缓解作用[56]，此外，还能诱导宫颈癌细胞 S期停滞和细胞凋亡[57]，抑制人鼻咽

癌 CNE2细胞和乳腺癌细胞增殖[58,59]。无羁萜-3β-醇具有抗菌、抗炎作用[60,61]。综上，木犀

草素、刺芒柄花素、芒柄花苷、染料木素、鹰嘴豆芽素 A、蒲公英赛酮、羽扇豆醇、无羁萜

-3β-醇等可作为丰城鸡血藤 Q-Marker选择的基础。

3.5 网络药理学

网络药理学已成为中药活性成分筛选及机制研究的重要工具，为中药研究开辟了新的道

路，是初步筛选中药活性成分的试金石。本文利用该方法预测了丰城鸡血藤的主要活性成分

及其作用靶点。通过对 TCMSP数据库（https://old.tcmsp-e.com/index.php）、PubChem数据

库（https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/）和文献报道，收集丰城鸡血藤化学成分共 112个。首

先根据口服生物利用度（oral bioavailability，OB）≥30%和类药性（drug-likeness，DL）≥0.18

对化合物进行筛选（见表 4）。

表 4 丰城鸡血藤活性成分化合物信息

Table 4Information of active components from M. nitida var. hirsutissima

编号

No.

化合物

Compound
OB（%）

血脑屏障

Blood-bra

in barrier

DL

肠上皮通透

性

Intestinal



epithelial

permeability

FC1
木犀草素

Luteolin
36.16 -0.84 0.25 0.19

FC2
异牡荆素

Isovitexin
31.29 -2.01 0.72 -1.24

FC3
柚皮素

Naringenin
59.29 -0.37 0.21 0.28

FC4
甘草素

Liquiritigenin
32.76 -0.29 0.18 0.51

FC5
山柰素

Kaempferol
41.88 -0.55 0.24 0.26

FC6

黄甘草苷

Formononetin-7-O-D-apio-

β-Dfuranosyl(- l→2)-β-D

-glucopyranoside

37.25 -2.56 0.79 -1.58

FC7
异芒柄花素

Isoformononetin
38.37 0.25 0.21 0.79

FC8
黄豆黄素

Glycitein
50.48 -0.29 0.24 0.56

FC9 Odoratin 49.95 -0.24 0.30 0.42

FC10 野靛黄素Pseudobaptigenin 70.12 -0.27 0.31 0.57

FC11
毛蕊异黄酮

Calycosin
47.75 -0.43 0.24 0.52

FC12
芒柄花素

Formononetin
69.67 0.02 0.21 0.78

FC13 3'-O-Methylorobol 57.41 -0.38 0.27 0.45

FC14
马卡因

Maackiain
75.18 0.40 0.54 0.89



FC15 Methylnissolin 64.26 0.55 0.42 0.93

FC16 (+)-Epicatechin 48.96 -0.64 0.24 0.02

FC17

4-羟基-2',4',-二甲氧基查

耳酮

Glypallichalcone

61.60 0.23 0.19 0.76

FC18
豆甾醇

Stigmasterin
43.83 1.00 0.76 1.44

FC19 Asperglaucide 58.02 -0.22 0.52 0.28

FC20
邻酞酸二异辛酯

Corflex 880
43.59 0.26 0.39 0.79

FC21
红车轴草素

3′-Hydroxybiochanin A
39.06 -0.09 0.28 0.39

FC22

圣草酚

3',4',5,7-Tetrahydroxyflava

none

41.35 -0.66 0.24 0.05

借助网络药理学手段，预测其中可能对疾病有效化学成分，以及它们作用的蛋白靶点，

见图 5。菱形为丰城鸡血藤化学成分、椭圆形为蛋白靶点，其中，马卡因和(+)-epicatechin

没有预测到靶点信息，故删除。综上，筛选出木犀草素、甘草素、山柰素、异芒柄花素、

methylnissolin、asperglaucide、柚皮素、odoratin、红车轴草素、3'-O-methylorobol等 10个化

合物，其中木犀草素、甘草素、山柰素作为入血原型成分，含量测定技术较为成熟，作用机

制研究报道丰富，故可选择这 3个化合物作为丰城鸡血藤 Q-Marker选择的基础。



图 5 “成分-靶点”网络图

Fig. 5 Network diagram of “component-target”

3.6植物亲缘学及化学成分特有性

丰城鸡血藤为豆科鸡血藤属植物的干燥藤茎。豆科有约 650属，18 000种；广布于全世

界，仅次于菊科及兰科的三个最大的科之一。我国有 172属，1 485种，13亚种，153变种；

各省区均有分布。鸡血藤属（Callerya）为被子植物门（Angiospermae）木兰纲（Magnoliopsida）

蔷薇亚纲（Rosidae）蔷薇超目（Rosanae）豆目（Fabales）豆科（Fabaceae）藤本植物、攀

援灌木少为乔木，包括长梗鸡血藤、滇缅鸡血藤、灰毛鸡血藤、喙果鸡血藤、亮叶鸡血藤、

密花鸡血藤、球子鸡血藤、松岗鸡血藤、香花鸡血藤等，集中于南方地区，其中，鸡血藤属

与崖豆藤属药用植物基原关系较为复杂，多次合并于同一属，导致多种混用，现在已从崖豆

藤分离出[62,63]。鸡血藤属与崖豆藤属均是以黄酮类化合物成分为主，但化合物种类及比例不

一样，鸡血藤属黄酮类化合物大部分以苷元形式存在，崖豆藤属含有多种二氢异黄酮衍生物

紫檀素类化合物，且苷的活性强于苷元。在同属中，香花鸡血藤和丰城鸡血藤表观特征相似，

核内转录间隔区 2（internal transcribed spacer 2，ITS2）和叶绿体基因间隔区（psbA-trnH）

序列方法能将香花鸡血藤、丰城鸡血藤明显区分开[64]。从化学成分特有性看，丰城鸡血藤

异黄酮苷 F为丰城鸡血藤特有成分。综上所述，可将丰城鸡血藤异黄酮苷 F作为丰城鸡血

藤 Q-Marker的选择参考。

4 结语与展望



丰城鸡血藤含有多种活性成分，用药历史悠久，对其研究与开发利用具有广阔的前景。

目前，对于丰城鸡血藤的研究主要集中于黄酮类成分，其药理机制研究较多，然而所含的三

萜类、木脂素类、酚酸类等其他化学成分的提取分离及其药效学还未得到进一步研究，还需

深入挖掘。此外，药效相关成分研究较少且不系统，可通过高效液相色谱建立指纹图谱，将

指纹图谱中化学成分的变化与药效联系起来，为质量控制提供理论依据。同时，丰城鸡血藤

化学成分在机体内的代谢过程、代谢产物及差异性相关研究也较为局限，仍需深入研究，为

后续药理研究和质量评价提供基础。

基于丰城鸡血藤的化学成分及药理作用，本文综合考虑中药药性、成分可测性、入血成

分、药效、网络药理学、植物亲缘学及化学成分特有性等方面，预测木犀草素、大豆黄素、

染料木素、刺芒柄花素、异甘草素、美皂异黄酮、山柰素、丰城鸡血藤异黄酮苷 F 等为丰

城鸡血藤的质量标志物，以便建立丰城鸡血藤质量控制体系，有助于丰城鸡血藤的合理开发

与使用。今后需要更加深入地研究其各类化学成分及构效关系，寻找针对疾病有治疗作用的

高活性先导化合物，阐明其药理作用机制，为后期临床开发新药奠定基础，从而充分挖掘和

开发丰城鸡血藤的药用价值。
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