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金线莲 Anoectochilus roxburghii( Wall. ) Lindl，为兰科开唇
植物花叶兰属多年生珍稀中药材，具有很高的药用价值和经

济价值。民间有“药王”、“金草”之美誉，其味甘、微苦，性平。
具有清热凉血，祛风利湿，强心利尿，固肾，平肝等功能，主治

咯血、支气管炎、肾炎、膀胱炎、肺炎、糖尿病、风湿病、小儿急
惊风、百日咳、毒蛇咬伤等症。金线莲属阴生植物，在自然状
态下光饱和点低，对生长环境的要求较为苛刻，自然状态下难

以大量繁殖。随着今年来对金线莲研究的深入，其化学成分、
药理及临床作用不断被发现，得到社会上更多人的关注，金线

莲的市场日渐火爆，野生金线莲已经难以满足市场的需求。
经科研人员多年研究，金线莲组织培养和人工种植等技术取

得较大的进展。因此本文将从金线莲的化学成分、药理和临
床研究、组织培养及栽培四个方面做一综述，旨在为推动金线
莲产业持续和健康发展提供帮助。
1 化学成分
现代化学和药理研究表明，金线莲主要含有黄酮类、糖

类、生物碱类、甾体类、三萜类和氨基酸等成分〔1〕，其中的黄

酮类和多糖被推测为该药材的主要活性成分。

1. 1 黄酮 黄酮类化合物属于植物的次级代谢产物，在植物
中广泛存在，其种类繁多，结构类型复杂〔2〕。随着技术的发
展，越来越多的的成分被鉴定出来。关璟〔3〕等通过研究证明

了金线莲中黄酮类化合物母核类型主要为槲皮素、山柰素和
异鼠李素型，并且从正丁醇萃取成分中分离出了槲皮素-7-O-
β-D-葡萄糖苷、槲皮素-3-O-β-D-芸香糖苷、异鼠李素-3，4 ＇-O-
β-D-二葡萄糖苷、异鼠李素-3，7-O-β-D-二葡萄糖苷、异鼠李素
素-7-O-β-D-二葡萄糖苷 5 种化合物。龚秀会〔4〕等采用液相

色谱-串联质谱( LC-MS) 方法测定了福建金线莲、台湾金线莲
组培植株和福建金线莲林下种植植株中黄酮含量分别为

0. 722%、0. 895%和 0. 984%。杨秀伟〔5〕等采用柱色谱方法

对金线莲成分进行分离、纯化，并用 IＲ、NMＲ 和 MS 等方法进
行结构鉴定，得到并鉴定了对羟基苯甲醛、3-甲氧基-对羟基
苯甲醛、3'，4'，7-三甲氧基-3，5-二羟基黄酮、异鼠李素-3-O-β-
D-芸香糖苷和芦丁等 10 个化合物的结构。徐静〔6〕从金线莲

乙酸乙酯萃取部分分离并鉴定出 27 个化合物结构，包括槲皮
素、芦丁、鼠李秦素-3-O-β-D-葡萄糖苷、异鼠李素-3-O-β-D-葡
萄糖苷、鼠李秦素、对羟基苯甲醛等。
1. 2 多糖 多糖是由醛糖或酮糖通过脱水形成糖苷键，并以
糖苷键线性或者分枝连接而成的链状聚合物，是构成生命活

动的四大基本物质之一。多糖类成分种类繁多，而植物体内
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多糖含量也受各种因素影响。金线莲苷是开唇兰属植物研究
最多的成分之一，也是本属植物已知的主要活性成分〔7〕。金
线莲苷是金线莲干燥全草的甲醇提取物的正丁醇部位分离得

到的，研究表明其具有良好的降血糖作用。陈晓兰〔8〕等采用

苯酚-硫酸法测定了金线莲不同部位的多糖含量，结果表明金
线莲多糖含量在 0. 85% ～ 6. 40%，且根茎部含量高于叶中含
量。杨翠芹〔9〕等研究不同培养条件对金线莲组培中粪糖和

总生物碱含量的影响，发现 4%的蔗糖浓度处理对多糖积累
最有利，而在 1%的蔗糖浓度处理下总生物碱含量最高，且以
50 天时最高，此实验结果表明不同培养条件也对金线莲多糖
滑量存在影响。
1. 3 生物碱 生物碱广泛存在于植物、动物、微生物等生物
有机体内，其数量多、结构类型复杂，是最重要的天然产物之
一。朱善岚〔10〕采用液质联用技术，以羟喜树碱为内标物质，

鉴定了金线莲中的石杉碱甲和乌头碱的含量分别为

0. 00234%和 0. 00476%。台湾学者陈春雄〔11〕从金线莲中提

取出生物碱成分，对实验动物有强烈的镇痛作用，比吗啡强

10—40 倍，其主要成分是异亮石松碱。但伴随有“震颤”的毒
性，无法应用于临床。改变它的生物碱部分结构，使它成为有
用的镇痛剂将是今后重要研究方向。
1. 4 挥发油 韩美华〔12〕等以海南栽培金线莲为原材料，检

出 182 个成分，鉴定出 73 个化合物，占挥发油总量的
92. 64%，主要成分为:正十六烷酸( 25. 22% ) 、( Z，Z) -9，12-十
八碳二烯酸甲酯 ( 6. 47% ) 、11，14，17-二十碳三烯酸甲酯
( 4. 42% ) 、( Z，Z) -9，12-十八碳二烯酸( 15. 35% ) 和( Z，Z，Z) -
9，12，15-十八碳三烯酸甲酯( 13. 64% ) 。陈焰〔13〕等用福建组

培金线莲提取的挥发油中以十六羧酸甲酯 ( 47. 98% ) 、棕榈
酸( 20. 57% ) 为主，其次为亚油酸 ( 6. 17% ) 、亚麻酸甲酯
( 4. 07% ) 和 2 －十二酮( 3. 73% ) 。对于台湾金线莲挥发油中
检出十六酸甲酯与烷烃类化合物的文献尚未有报道，这可能

与不同地区的栽培金线莲所含挥发性成分差异较大有关，因

此对于不同地区金线莲的挥发油的主要成分的研究分析将是

下一个研究方向，对于开发具有地方特色的中草药意义重大。
1. 5 三萜类 齐墩果酸为齐墩果烷型五环三萜类化合物，大
部分以游离酸或糖苷的形式存在，是我国首次从植物中发现

的，是治疗急性黄疸型肝炎和慢性病毒性肝炎比较理想的药

物之一。朱善岚〔10〕应用 HPLC 的外标法测定金线莲中齐墩
果酸和熊果酸的含量分别为 72. 0μg /g 和 62. 6μg /g。此外何
春年等〔14〕从开唇兰属中首次分离得到两个三萜类成分: Sor-
ghumol、木栓酮。并对化合物 Sorghumol 的旋光数据和 NMＲ

数据首次进行了详细报道。
1. 6 甾醇 甾醇是一类以环戊烷全氢菲( 甾核) 为骨架的天
然醇类化合物，广泛地运用于医药、食品、化妆品等行业，经实
验证明其具有明显的降胆固醇、消炎、退热及抗肿瘤等疗效。
由于从金线莲中分得的甾体混合物各组成化合物结构相近，

普通硅胶柱层析难以分离，须采用硝酸银硅胶柱层析并结合

衍生化 GC-MS分析才能分离并鉴定，因此何春年〔14〕等用 EI-
MS、ESI-MS /MS技术并结合文献报道，鉴定出了甾体混合物
含有 5 种甾体成分分别为 24-异丙烯基胆甾醇、开唇兰甾醇、
β-谷甾醇、豆甾醇和菜油甾醇。朱善岚〔10〕则采用 HPLC 的外
标法测定金线莲中麦角甾醇、β-谷甾醇和豆甾醇的含量分别
为 314. 9μg /g、136. 3μg /g和 299. 8μg /g。
2 药理作用及临床应用
2. 1 抗乙型肝炎病毒 ( HBV) 郑玲〔15〕等以含有 HBV 基因
的 2. 2. 15 细胞株为研究对象，发现金线莲对 2. 2. 15 细胞分
泌 HBsAg和 HBeAg有显著抑制作用，并且随着作用时间的延
长和药物浓度的升高，抑制作用逐渐增强，证实了金线莲在体

外有对抗 HBV活性，但其作用机理和抗 HBV 的有效成分尚
未明确。刘政芳〔16〕等在临床上用复方金线莲口服液联合恩

替卡韦治疗慢性乙型肝炎，将 60 例患者随机分为对照组和治
疗组，对照组单用恩替卡韦治疗，治疗组给予复方金线莲口服

液联合恩替卡韦治疗，结果治疗组在促进 HBV-DNA 转阴方
面及 ALT复常率优于对照组，在改善肝功能方面可起到明显
的作用。
2. 2 手足口病口腔疱疹 李芹等〔17〕对 65 例小儿手足口病
引起的口腔疱疹进行研究，随机分为治疗组 33 例和对照组
32 例，所有患儿均及时隔离、营养支持、调节水电解质平衡及
维持内环境稳定等基础治疗，治疗组在此基础上加用金线莲

喷雾剂外用喷口腔，1 日 3 ～ 4 次; 对照组在基础治疗上加用
重组人干扰素 α-2b外用喷口腔，1 日 3 ～ 4 次。结果显示，治
疗组口腔疼痛消失及口腔疱疹消退时间明显低于对照组，说

明金线莲对治疗手足口病的口腔疱疹有良好疗效，这可能与

金线莲有提高免疫力及镇痛作用有关。
2. 3 幽门螺杆菌感染 颜耀斌〔18〕将 120 例幽门螺杆菌患者
分为治疗组 60 例和对照组 1、2 各 30 例。治疗组用金线莲联
合奥美拉唑肠溶片，对照组 1 采用铋剂联合 2 种抗生素，对照
组 2 采用质子泵抑制剂联合 2 种抗生素治疗。结果显示，治
疗组中气滞证、郁热证、瘀血证与阴虚证、虚寒证的根治率比
对照组 1、2 高，差异有显著性。说明质子泵抑制剂联合金线
莲对中医辨证为气滞证、郁热证、瘀血证的 Hp 感染的根治率
高于阴虚证、虚寒证的根除率。
2. 4 治疗老年高尿酸血症 陈学香〔19〕等将 69 例老年人高
尿酸血症患者随机分为治疗组和对照组，治疗组用金线莲胶

囊治疗，对照组采用安慰剂治疗，疗程 30 天。结果显示治疗
组总有效率为 91. 43%，高于对照组的 27. 27%，治疗组治疗
后的血尿酸值较治疗前和对照组治疗后显著降低，差异有统

计学意义。且金线莲胶囊的安全性和耐受性高，是治疗高龄
老年人高尿酸血症的理想方药。
2. 5 抗癌 陈焰〔13〕等进行的人肺癌细胞 NCL-H446 细胞增
殖能力影响试验中，将由福建组培金线莲中提取的挥发油作

用于人肺加细胞 NCL-H446 24h 或 48h 以后，用四甲基偶氮
唑盐( MTT) 比色法检测细胞的增殖活性，结果表明，金线莲挥
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发油对人肺癌细胞 NCL-H446 有抑制作用，且抑制作用呈时
间和剂量依赖性。此外有文献报道金线莲多糖对前列腺癌细
胞株 PC-3〔20〕，白血病细胞 K562〔21〕，有显著的抑制作用，金线

莲的水提取物〔22〕对 HeLa宫颈癌细胞、spc2A1 肺腺癌细胞和
Bcap37 人乳癌细胞具有细胞杀伤活性。
2. 6 降血糖 陈卓等〔23，24〕通过研究表明金线莲水提物能明

显对抗肾上腺素、外源葡萄糖引起的小鼠血糖升高，且对四氧
嘧啶引起的小鼠血糖升高具有显著的防治作用，对四氧嘧啶

所致糖尿病小鼠进行胰腺的病理切片检查，检查结果显示金

线莲对四氧嘧啶所致胰岛细胞的损伤无明显减轻作用，胰岛

细胞中出现空泡样变性程度与四氧嘧啶模型组相似，由此推

断，金线莲的降糖机制不是通过直接刺激胰岛 B 细胞释放胰
岛素而实现的。唐菲〔25〕等通过研究发现金线莲正丁醇部位

是降血糖的主要活性部位，能显著降低糖尿病大鼠的血糖，使

糖尿病大鼠血清中 SOD 活性升高，其降糖机制可能与提高大
鼠抗氧化能力以及减轻胰岛及胰腺细胞的损伤，减少细胞凋

亡有关。
2. 7 抗氧化作用 刘青〔26〕等采用体外分析的方法观察金线

莲多糖( AFP) 的抗氧化能力，研究 AFP 对氧自由基的清除作
用及抑制脂质过氧化的作用。结果表明，AFP 能以剂量依赖
的方式抑制。OH 和 O2-的活性，AFP 在小鼠肝组织匀浆脂
质过氧化中也显示出明显的抗氧化作用。即 AFP 在体外实
验中有清除自由基及抗氧化作用。
2. 8 降血压 李葆华〔27〕等研究表明金线莲提取物对肾血管

性高血压大鼠模型( ＲHＲ) 具有良好的降压作用，还有保护血
管内皮损伤，改善血管内皮功能的作用。通过股静脉注射金
线莲单体〔28〕发现金线莲单体能显著降低 ＲHＲ 的收缩压、舒
张压，减慢心率和降低血浆 AngII 含量，并呈剂量依赖性关
系，给药 30min后，降低血压、心率效果最显著。并推测其降
压机制可能与降低 AngII的含量有关。
2. 9 治疗 2 型糖尿病 许文江等〔29〕对复方金线莲胶囊的

药效、急毒性及临床进行研究时，发现复方金线莲胶囊在治疗
气阴两虚型 2 型糖尿病时有明显的养阴益气、降血糖作用，能
明显改善 2 型糖尿病各种症状，降低血糖，有效率达到 80%，
显效 60% 以上，有明显抗糖尿病作用。因此在金线莲在治疗
糖尿病方面值得深入研究。
2. 10 对肥胖大鼠血清 IL—2、CＲP、SOD 的影响 帖彦清〔30〕

等通过研究发现金线莲能明显降低肥胖大鼠血清白介素 － 2
( IL － 2) 和 C 反应蛋白( CＲP) 的含量，提高超氧化物歧化酶
( SOD) 的含量，因此金线莲对于控制肥胖大鼠的体重有良好
作用。但是本研究内容较为简单，且局限于动物实验，距临床
应用仍有较大差距。在肥胖、超重的群体越来越大，包括胃切
除和吸脂在内的手术疗法、药物疗法、运动疗法等均未取得令
人满意的效果的今天，本研究也给治疗肥胖提供了一条新的

思路。
2. 11 镇痛作用 林婷〔31〕等研究发现金线莲组织培养苗提

取物对醋酸所致小鼠扭体模型具有显著的镇痛作用，可以显

著抑制坐骨神经慢性压迫小鼠产生的自发性疼痛和诱发性疼

痛。连续 7d给药，显示小鼠的痛阈在给药期间虽有波动，但
未见下降趋势，这表明镇痛作用无耐受性。李鸣〔32〕等通过对

野生、人工栽培、组织培养 3 种不同来源金线莲的药理作用进
行研究比较时发现 3 种金线莲与对照组比较差别均有显著意
义，表明均有镇痛功效，且 3 种金线莲之间差别无显著意义。
2. 12 高免疫力 免疫球蛋白在体液免疫中起着重要的作
用，是免疫系统的重要组成部分，其中，IgG、IgM、IgA 是 3 种
体内重要的免疫球蛋白，血清球蛋白含量的升高可以在一定

程度上反映了机体抗体水平的上升，许丹妮〔33〕通过研究发现

金线莲多糖能提高小鼠免疫球蛋白 IgG、IgM、IgA 的含量，提
高体液免疫功能，对小鼠的机体免疫调节具有一定的促进作

用。且不同剂量金线莲多糖均可提高小鼠血清补体 C3、C4

的含量，虽然差异不显著，但补体含量升高的趋势也表明金线

莲多糖在一定程度上能改善小鼠的非特异性免疫功能。
3 组织培养
金线莲种子不具胚乳，无发芽能力，只有在真菌共生下，

才促进种子萌发生长，但发芽率很低，以分根法或扦插法方式

繁殖，则时间长且繁殖倍数不高，而植物组织培养技术的发展

为生产贵重药材提供可能性。利用组织培养这一生物技术对
金线莲的保护与开发，具有重要的研究意义与经济价值。
3. 1 外植体的选择 在植物的离体快速繁殖中，外植体的选
择尤为重要。因此筛选出适宜的外植体，是金线莲组织培养
首要的，也是重要的研究内容。目前的研究多以茎段〔34〕茎

尖〔35〕或果实〔36〕为试验材料。从前人的研究成果可看出以金
线莲的种子、叶片、茎段等作为外植体，均成功建立了金线莲
的无菌体系，同时在后期也可发育成苗，但综合比较，在金线

莲种苗规模化生产过程中，首选外植体以金线莲的顶芽、茎段
为佳，其启动易，增殖速度快，且能够使得繁育的种苗保持较

为一致的遗传性状〔37，38〕。
3. 2 增殖研究 金线莲的增殖方式一般可分为三种:
3. 2. 1 分化为愈伤组织从而再分化形成不定芽，不定芽再诱
导产生不定根而形成完整植株。细胞分裂素和生长素搭配使
用可诱导植物脱分化形成愈伤组织。但不同的植物对细胞分
裂素和生长素的种类和浓度不尽相同。因此，需要筛选出适
合金线莲愈伤组织诱导的配方。冯亦平〔39〕通过研究发现愈

伤组织的适宜培养基是: MS( 大量元素减半，微量元素加倍)
+ 6-BA 4. 0mg·L －1 + ZT 0. 2mg·L －1 + NAA 0. 5 mg·L －1 +
0. 7%琼脂 + 3%蔗糖; 适合不定芽分化的培养基是: MS + 6-
BA 4. 0mg·L －1 + NAA 0. 3 mg·L －1 + 0. 7%Agar + 3%蔗糖。
3. 2. 2 分化形成腋芽或顶芽，经继代培养而进行壮苗和生
根。与不定芽不同，定芽是从特定部位生长出的，如顶芽、侧
芽。研究发现较低浓度的 6-BA( 1 mg·L －1 ) 与 NAA ( 0. 1 ～
0. 5 mg· L －1 ) 的组合就可诱导金线莲顶芽或侧芽的产

生〔40，41〕。
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3. 2. 3 通过种子无菌萌发进行原球茎诱导。伍成厚〔42〕通过

研究发现金线莲种子在培养基 1 /2MS + 6-BA 1. 0mg·L －1 +
NAA1. 0 mg·L －1上萌发后形成原球茎，原球茎可以直接发育

成幼苗，也可以由原球茎产生愈伤组织，再由愈伤组织发育成

类原球茎而分化成幼苗。通过类原球茎可以实现大量增殖，

在 MS + 6-BA 1. 0 mg·L －1 + NAA 0. 1 mg·L －1上培养 60d的
增殖倍数达到 6. 7 倍。在培养基 MS + IBA 0. 3mg·L －1上，金

线莲的生根率可达到 96. 0%。
4 栽培
4. 1 炼苗移栽研究 培养瓶中的组培苗比较幼小，大都需要
移入田间栽培，但培养瓶与田间的条件和环境差异较大，故需

进行炼苗，何云芳〔43〕采用三步炼苗法炼苗: 将未揭盖的瓶苗

置于棚内一段时间，然后松盖炼苗几天，最后揭盖再炼苗 3 ～
5 天，起到了较好的效果。金线莲的栽培基质较为严格，要求
疏松、透气、无菌、排水和保水性能良好，朱小鹏〔44〕通过研究

发现腐殖土、泥炭土、蛭石和树皮的成活率明显高于其他基
质;在提高成活率的基础上，综合考虑可行性和经济性，优选

出以泥炭土和树皮为最佳基质组合，并得出该组合比例在泥

炭土∶ 树皮∶ 其他原料 = 14∶ 5∶ 1 情况下时，金线莲移栽成
活率最高，生长状况最好，可有效满足金线莲的生长需求，移

植 90 d，平均成活率、平均株高、平均叶数可达到 98. 1%、9. 9
cm 和 5. 5 片。江建铭〔45〕等采用试管苗移栽适宜的基质为菜

园土 1 份 + 2 ～ 3mm粗砂 2 份( 或 1 份) +木屑 1 份( 或 2 份，3
个月成活率均达 100%，且生长良好。
4. 2 栽培环境的选择 何碧珠〔46〕等通过研究发现两种模式

( 大棚和林下) 栽培苗随着栽培月龄的增长，多糖含量先减少

后增加，黄酮含量则逐渐增加。种植 6 月后，以林下仿生态种
植的金线莲在形态和生物量都显著优于大棚种植，多糖含量

比大棚种植高 2. 9mg，但黄酮含量差异不显著，因此若以多糖
含量作为金线莲有效成分指标来考量，应选择林下栽培的金

线莲。
4. 3 栽培时间的研究 多糖、总氨基酸、总黄酮、总生物碱等
是金线莲的主要有效成分，是金线莲产品质量标准的重要控

制成分，其含量的差异将直接影响金线莲及其相关产品的应

用功效。蒋元斌〔47〕通过研究发现福建金线莲和台湾金线莲

在培养 5 个月的多糖含量均达最大值;大棚移栽培植阶段，两
种金线莲前 3 个月的多糖含量均呈下降趋势，3 个月后多糖
含量开始增长。施满容〔48〕对福建不同地区和不同栽培月龄

组培苗进行多糖、总氨基酸、总黄酮、总生物碱含量的测定，结
果表明，多糖和总氨基酸含量组培苗栽培种均高于野生种，且

随着栽培时间增加而下降;总黄酮和总生物碱含量均表现随

着栽培时间增加而上升，糖含量栽培 4 个月最高，达
10. 70% ; 生物碱的积累以栽培 6 个月组培苗最高，达
0. 066%。根据实验结果可知，组培苗栽培 4 ～ 6 月，多糖、总
黄酮、总氨基酸、总生物碱含量可以达到甚至超过野生种。何
碧珠〔46〕通过研究也发现金线莲的适宜采收期为林下栽培 6

个月以上。
5 结语
金线莲作为一种传统珍贵药材，具有重要的药用和保健

作用，在民间应用广泛。近年来由于人为的大量掠夺性采集
和生态环境的破坏，野生金线莲的数量越来越少，加强对野生

金线莲的保护已经刻不容缓。目前国内的金线莲的组培快繁
技术已经比较成熟，，不同外植体的选择、不同的培养条件及
目的有不同的培养途径与方法，今后的主要侧重点应把已有

的研究结果结合实际有效的方法转化为符合工业化生产的需

要，尽快加大金线莲的市场供应。此外金线莲质量标准的缺
失已成为金线莲产业升级的瓶颈，所能查到的标准仅见于

2006 年福建省颁布的金线莲的标准，分别从叶横切面特征及
粉末特征进行的规定，但未从有效成分及其含量等方面进行

规定，这也与目前金线莲的化学成分和药理作用的研究缺乏

一定的广度和深度有关。因此要加强对金线莲的基础研究的
投入，可以以企业与高校、科研院所合作等多种模式，利用各
方的优势，加快金线莲的研究，制定出金线莲的质量标准，以

推动金线莲产业更好，更快的发展，为人类的健康发挥更大的

功效。
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