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骨碎补为水龙骨科植物槲蕨 [Drynaria fortunei
（Kunze）J．Sm．]的干燥根茎。槲蕨属植物主产于亚洲

及大洋洲，其中 2 种产于非洲中部，1 种产于马达加

斯加及附近岛屿，其余的分布于亚洲至澳大利亚的

昆士兰及太平洋的一些岛屿，该属在亚洲大陆最为

分化。中国有 9 种，主产长江以南各省区，向西达西

藏，向北达秦岭[1]。《中国药典》记载骨碎补具有补肾

强骨、续伤止痛的功效。现已被制成多种制剂用于

肾虚腰痛、耳鸣耳聋、牙齿松动、跌扑闪挫、筋骨折

伤，外治斑秃、白癜风[2]。因其疗效显著，国内外学者

对其化学成分和药理作用作了较多研究，现笔者对

其综述如下。
1 化学研究概况

通过研究表明，骨碎补中的主要化学成分为黄

酮类、三萜类、苯丙素类等。
1.1 黄酮类化合物 骨碎补中的黄酮类化合物主

要有二氢黄酮、黄烷-3-醇（又称儿茶素类）、黄酮、
黄酮醇、色原酮、查尔酮、橙酮类及其衍生物等。近

年来，从骨碎补的乙醇提取物中已经分离得到 40 种

黄酮类化合物。高颖等[3]和 Wang 等[4]从骨碎补 60%
乙醇提取物-大孔吸附树脂-30%和 50%乙醇洗

脱物中总共分离得到了 21 个黄酮类化合物，其中

11 个是首次从该属植物中分离得到。Wang 等[5]从骨

碎补中分离得到了 9 种黄酮类化合物，这 9 种化合

物都是在该属中首次报道[6-9]，见表 1。
1.2 三萜类化合物 周铜水等 [10]从骨碎补的石油

醚提取物中分离得到了 6 种三萜类化合物：羊齿-9

（11）-烯、环劳顿醇、里白烯、何帕-21-烯、里白醇和

环劳顿醛。Liang 等[11]也从骨碎补中分离得到了 6 种

三萜类化合物，分别为东北贯众醇乙酸酯、东北贯

众醇、何帕-22（29）－烯和 Chiratone，其中 Chiratone
是一种罕见的、新颖的三萜类化合物，它对海拉癌

细胞株、人前列腺癌细胞系和人肝癌细胞株有着明

显的细胞毒素活性。
1.3 苯丙素类化合物 王新峦等[12]从骨碎补的 60%
乙醇提取物-大孔吸附树脂-30%乙醇洗脱物中分

离得到了 7 个苯丙素类化合物，分别为（E）－4-O-
β-D- 吡喃葡萄糖基反式咖啡酸、反式咖啡酸、二氢

异阿魏酸、二氢咖啡酸、（E）－p-松针酸-β-D-吡喃

葡萄糖苷、阿魏酸-β-D-吡喃葡萄糖苷和 p-香豆

酸-4-O-β-D-吡喃葡萄糖苷。尚振苹等[13]从骨碎补

的乙酸乙酯萃取层分离得到了 4 个苯丙酸类化合

物，为 4-O-β-D-吡喃葡萄糖基香豆酸、咖啡酸-4-
O-β-D-吡喃葡萄糖苷、对羟基反式肉桂酸和反式

桂皮酸，后两者为首次从槲蕨属植物中分离得到。
Wang XL 等[5]从骨碎补中分离得到了一种新的苯丙

素类化合物为 12-O-caffeoyl-12-hydroxyldodecanoic
acid。
1.4 其他成分 通过气相色谱-质谱联用技术，从

骨碎补中分离得到并鉴定了 29 种挥发油成分，其

类型主要有直链烷烃、烯烃、酸醛酮及萜类等。王新

峦等[7，12]从骨碎补的 60%乙醇提取物-大孔吸附树

脂-30%乙醇洗脱物中分离得到了 2 个苯甲酸类化

合物为原儿茶酸和香草酸-4-O-β-D-吡喃葡萄糖

苷，从 50%乙醇洗脱物中分离得到了 3-乙酰胺基-
4-羟基苯甲酸和 5-乙氧基-2-羟基苯甲酸乙酯，后

3 者都为首次从该属植物中分离得到。此外，还从骨

碎补石油醚提取物中分离得到了一些脂溶性成分，

如三十二烷酸、环麻根醇、25-烯-环阿尔廷醇、25-
烯-环阿尔廷酮、24-烯-环阿尔廷醇、24-烯-环阿尔
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表 1 已分离鉴定的黄酮类化合物

廷醇、5-豆甾烯-3-醇和 5-豆甾烯-3-酮等及首次

从槲蕨属中分离得到的 5-羟甲基糠醛和蔗糖[10，13]。
2 药理作用

2.1 保护肾脏和强健筋骨

2.1.1 保肾 蒋文功等[14]通过实验发现骨碎补中的

类黄酮提取物注射到由氯化汞（HgCl2）诱导的急性

肾衰竭动物模型中后，不仅使急性肾功能衰竭大鼠

的血肌酐明显下降，而且使大鼠发生肾小管急性局

部坏死及完全坏死的百分比也明显下降，表明骨碎

补类黄酮对 HgCl2 诱导的肾组织损伤有保护作用。
Long 等[15]也通过对几种急性肾衰竭动物模型进行

生物活性测定，其结果表明骨碎补类黄酮提取物可

以预防中毒性肾损害，改善肾功能，促进主要的上

皮肾小管细胞再生，从而起到保护肾的作用。同时

骨碎补类黄酮提取液可通过清除肾组织中的活性

氧化产物，对大鼠系膜增殖性肾小球肾炎起到抑制

作用[16]。此外，骨碎补总黄酮对由大肠杆菌脂多糖诱

导的急性肾功能衰竭也具有防治作用[17]。
2.1.2 抗骨质疏松 谢雁鸣等[18]通过去卵巢大鼠骨

质疏松模型，研究了骨碎补总黄酮不同剂量组对成

骨细胞体外培养的作用机制，在实验中发现骨碎补

总黄酮对成骨细胞分化和增殖均有促进作用，高剂

量组明显增加细胞的分化和增殖，并且随时间延

长，其作用效果越大。但其剂量相关效应不如碱性

磷酸酶（ALP）明显。刘金文等[19]采用大鼠长骨骨髓

体外培养的方法，通过检测抗酒石酸酸性磷酸酶

（TRACP）阳性细胞生成数，发现骨碎补可抑制骨髓

体外培养中破骨样细胞的生长，主要抑制破骨母细

胞向多核破骨细胞转化 ,但与浓度有关。
同时，骨碎补总黄酮具有提高动物血钙水平，

增加大鼠骨密度的作用[20]。刘剑刚等[21]利用维甲酸

造成大鼠实验性骨质疏松症模型，观察骨碎补总黄

酮对大鼠骨密度的影响，结果表明骨碎补总黄酮能

提高大鼠的骨密度含量，提高大鼠的血钙浓度。
2.1.3 护牙健齿 胡其勇[22]以人牙周组织细胞为模

型，通过四甲基偶氮唑蓝（MTT 法）检测细胞增殖，

碱性磷酸酶活性测定细胞分化，观察了含不同浓度

骨碎补柚皮苷的细胞培养液对人牙周组织细胞增

类型 编号 化合物名称

二氢

黄酮

类

1
2
3
4

5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

新北美圣草苷

柚皮素－7－O－β－D－葡萄糖苷

江户樱花苷

5，7，3′，4′一四羟 基二 氢黄酮－7－O－α－L－鼠李 糖基－
（1→2）－β－D－葡萄糖苷

北美圣草素

柚皮苷

（R）－5，7，3′，5′－四羟基－二氢黄酮－7－O－新橙皮糖苷

（2S）－柚皮素－7－O－β－D－葡萄糖苷

（2S）－5，7，3′，5′－四羟基－黄烷酮－7－O－β－D－吡喃 葡

萄糖苷

（2R）－柚皮苷

柚皮素

苦参酮

kushennolF
sphoraflavanoneG
leachianoneA

黄烷-
3-醇

类及

其衍

生物

16

17
18

19
20
21

（－）－表阿夫儿茶精－3－O－β－D－吡喃阿洛糖苷 （石

莲姜素）

（－）－表阿夫儿茶精

表阿夫儿茶精－3－O－（6″－O－乙酰基）－β－D－吡喃阿

洛糖苷

4β－羧甲基－表阿夫儿茶精甲酯

4β－羧甲基－表阿夫儿茶精钠

4β－羧甲基－表阿夫儿茶精钠

文献

[6]
[6]
[3]
[3]

[3，7]
[3，8]
[4]
[4]

[4]
[4]
[5]
[5]
[5]
[5]
[5]

[8，9]

[8，9]
[8]

[8]
[8]
[8]

类型 编号 化合物名称 文献

黄烷-3-
醇类及其

衍生物

22

23

表 阿 夫 儿 茶 精－（4β→8，2β→O→7）－表 阿 夫 儿 茶

精－（4β→8）－表阿夫儿茶精

（－）－表儿茶精

[8]

[4]

黄酮、

黄酮

醇类

及其

衍生

物

24
25
26
27
28
29
30

31
32
33
34

山奈酚

8-异戊二烯基-山奈酚

山奈酚-3-O-α-L-吡喃鼠李糖苷

山奈酚-3-O-α-L-鼠李糖苷-7-O-β-D-葡萄糖苷

紫云英苷

阿福豆苷

山奈酚 3-O-β-D-吡喃葡萄糖苷-7-O-α-L-阿拉

伯呋喃糖苷

山奈酚 3-O-α-L-鼠李糖苷-7-O-β-D-葡萄糖苷

山奈酚-7-O-α-L-呋喃阿拉伯糖

木犀草素-7-O-β-D-葡萄糖醛酸苷

木犀草素-7-O-β-D-新橙皮糖苷

[5，6]
[5]
[3]
[3]

[3，7]
[7]
[4]

[4]
[3，7]
[13]
[4]

色原酮类 35

36
37

5，7-二羟基色原酮-7-O-α-L-鼠李糖基-（1→2）-
β-D-葡萄糖苷

5，7-二羟基色原酮-7-β-D-吡喃葡萄糖苷

4H-1-苯并吡喃-4-酮，7-α-5-羟基

[3]

[4]
[13]

查尔酮 38
39

Xanthogalenol
3′-lavandulyl-4-methoxyl-2，2′，4′，6′-tetrahydrox-
ylchalcone

[5]
[5]

橙酮类 40 金鱼草素-6-新橙皮糖苷 [3]
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殖、分化作用的影响，结果表明骨碎补柚皮苷能促

进人牙周组织细胞增殖与分化，提示它可能促进牙

周组织的修复再生。
2.2 抗炎 龚晓健等 [23]利用兔和大鼠造成膝关节

炎模型，通过实验发现骨碎补总黄酮能减轻软骨病

变，显著降低 Mankin 法软骨积分。病理检测结果表

明骨碎补总黄酮组形态明显优于模型对照组。扫描

电镜观察到骨碎补总黄酮组大鼠软骨表面光滑，似

覆盖一层无定形物质，较模型对照组有明显的改

善。从而得出骨碎补总黄酮具有较强的抗膝骨关节

炎作用。
骨碎补中的总黄酮除了对膝骨节的炎症有一

定的抑制作用外，对其他的炎症也有一定的效果。
刘剑刚等[24]采用二甲苯所致小鼠耳廓肿胀实验、醋
酸所致小鼠毛细血管渗透实验及大鼠蛋清足跖肿

胀实验、大鼠棉球肉芽肿增生实验来研究骨碎补总

黄酮的抗炎作用，结果表明其对二甲苯所致小鼠耳

廓肿胀有一定的抑制作用，和对照组比较有明显差

异；对醋酸所致小鼠腹腔毛细血管扩张和渗透性增

高有拮抗作用，大剂量组和对照组比较有明显差

异；对蛋清造成大鼠足跖肿胀、棉球诱发的肉芽肿

有抑制作用，和对照组比较有显著差异。从而得出

总黄酮具有抗炎作用，并能抑制毛细血管渗透性的

增高。
2.3 预防氨基苷类抗生素的不良反应 卡那霉素、
链霉素和庆大霉素是临床上常用的氨基苷类抗生

素，但因具有耳毒性而使其应用受到限制。当大剂

量注射链霉素时会引起内耳淋巴中药物的积蓄，导

致内耳毛细胞损害。卡那霉素、链霉素和庆大霉素

对肾和耳都有毒性，从耳蜗形态及耳蜗电生理角度

证明骨碎补对卡那霉素引起的耳聋及肾损害有一

定的预防作用。通过实验证明了骨碎补对链霉素所

致耳蜗听毛细胞损伤有一定的防治作用。Long 等[25]

通过动物实验得出骨碎补类黄酮提取物对抑制内

耳毛细胞的缺失有显著的保护作用并能促进受损

毛细胞的修复，被证明了在预防庆大霉素的耳毒性

中毒中起到很大的作用。
2.4 降血脂及防止主动脉粥样硬化斑块形成 骨

碎补不仅可以预防造型动物血清胆固醇增高，而且

对血清胆固醇已增高的动物也有一定的降低作用。
另外也可预防血清甘油三酯的升高，对家兔高

甘油三酯血症有明显的治疗作用，但要在连续用药

5~10 周后，才能出现明显的效果，故用药时间应稍

长些。
骨碎补在防止主动脉粥样硬化斑块形成方面

作用亦是显著的。全部造型组动物的主动脉均有斑

块形成，病变亦很严重，有的几乎遍及整个主动脉；

而预防组及治疗组则显著减少，经统计学处理差异

有意义，提示了骨碎补具有明显的防止斑块形成的

作用。
2.5 其他药理作用 骨碎补还具有活血化瘀[21]、免
疫抑制、抗氧化、抗过敏作用等[26-27]。
3 结语

骨碎补作为常用中药，其资源丰富，在中国有

悠久的应用历史。现代研究表明，骨碎补的化学成

分复杂，目前已分离并鉴定的黄酮类化合物、三萜

类、苯丙素类等就多达 100 多种。对于这些成分的

功效，只有少数已知，绝大部分尚不明确，只知柚皮

苷是骨碎补中的有效成分，但还不能确定是惟一的

有效成分。近年来国内外对骨碎补中总黄酮的药理

作用研究较多，但对其具体的某类化学成分的药理

作用研究尚不够深入。因此，建议更透彻的去研究

某类黄酮物质的药理作用，找出骨碎补中除了柚皮

苷外，其他的有效成分，为以后科学的应用中药，开

发新药提供新的依据。
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