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【摘要】彝药紫地榆为牻牛儿苗科老鹳草属植物，入药部位是干燥根，具有凉血止血、

解毒敛疮的功效。紫地榆中主要含有鞣质类、有机酸类、黄酮类及萜类等化学成分。本文

通过对紫地榆的化学成分及质量控制的研究进展进行系统整理和综述，为未来其法定质量

标准制定及商业价值开发提供参考。
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【Abstract】The Yi medicine Geranium strictipes is a plant of the genus Geranium L. in 
Geraniaceae family. The medicinal part is the dried root, which has the effects of cooling the blood 
to stop bleeding and detoxifying and astringing sores. Geranium strictipes mainly contains chemical 
components such as tannins, organic acids, flavonoids and terpenoids. This article systematically 
organizes and reviews the research progress of chemical components and quality control of Geranium 
strictipes, aiming to provide a reference for the formulation of subsequent legal quality standards and 
the development of commercial value.
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彝 药 紫 地 榆（Geranium strictipes）， 为 牻

牛儿苗科老鹳草属植物，其入药部位为干燥

根 [1]。紫地榆最早载于《滇南本草》[2]，后世的

各中草药志书均有记载 [3-5]，别名隔山消、雀食

地榆、赤地榆、红地榆、地榆、万两金等 [6-7]。

其味苦、酸、涩、微寒，归肝、大肠经，具有

凉血止血、解毒敛疮的功效，用于便血、痔血、

血痢、崩漏、水火烫伤、痈肿疮毒 [8]。是我国

云南彝族、白族等少数民族常用草药。在我国

云南中甸、永宁、丽江、永胜、大理、昆明等

地分布 [9]。紫地榆及其有效成分具有抗氧化、

抗酸防龋、抗炎镇痛、调节胃肠功能、止血、

抗艾滋病毒等多方面的药理活性 [10-16]。现代药

学研究表明，紫地榆中主要含有鞣质类、有机

酸类、黄酮类及萜类等多种化学成分，质量控

制主要针对生药学、多指标成分含量测定、指

纹图谱等方面展开研究。本文系统综述了近年

来紫地榆的化学成分及质量控制的研究进展，

为未来法定质量标准制定及深度开发紫地榆的

药用资源提供参考。

http://dx.doi.org/10.12173/j.issn.1004-5511.202203023
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1  化学成分

1.1  鞣质类
鞣质类化合物是紫地榆中主要的化学成分，

其结构多为没食子酰基与葡萄糖等结合形成的酯

类化合物以及部分鞣质还含有六羟基联苯二甲酰

基（hexahydroxydiphenoyl，HHDP） 结 构。 杨 国

红等 [17] 将紫地榆根 95% 乙醇提取物用不同的溶

剂萃取，萃取物上不同层析柱，进行层析分离，

用光谱方法对分离所得的单体成分进行结构鉴

定，从中分离得到鞣质类化合物 β-1,4,6- 三-O-

没食子酰基葡萄糖、β-1,6-二 -O-没食子酰基葡

萄糖、五倍子酸甲酯。曹雨等 [18] 用醋酸乙酯对

紫地榆药材进行提取，采用超高效液相色谱 - 四

极杆-静电轨道阱-高分辨质谱（ultra-performance 

liquid chromatography-quadrupole-exactive orbitrap 

high-resolution mass spectromet，UPLC-Q-Exactive 

Orbitrap MS）对醋酸乙酯提取物进行分析，得到

没食子酰葡萄糖、没食子酸酯、鞣料云实素等多

种鞣质类化合物。杨晓珍 [19] 将紫地榆根 95% 乙

醇提取物用不同的溶剂萃取，萃取物经硅胶柱色

谱，以氯仿-甲醇进行梯度洗脱，反复分离纯化

得到提取物，用核磁共振波谱对提取物进行分

析，得到鞣质类化合物 3,3',4-三甲基鞣花酸-4'-

O-β-D-葡萄糖苷。郗仲玟 [20] 采用超高效液相色

谱 - 四级杆串联飞行时间质谱（ultra performance 

liquid chromatography-quadrupole time-of-flight 

mass spectrometry，UPLC-Q-TOF-MS）对紫地榆

进行化学成分分析，得到柯里拉京、脱氢老鹳草

素、诃子宁等多种鞣质类化合物。

1.2  有机酸
有机酸是紫地榆中另外一类含有较多的化学

成分，其结构多含有羧基、羟基等官能团，部分

还存在酯键结构。杨国红等 [17] 将紫地榆根 95%

乙醇提取物用不同的溶剂萃取，萃取物上不同层

析柱，进行层析分离，用光谱方法对分离所得的

单体成分进行结构鉴定，从中分离得到有机酸类

化合物没食子酸和 3,4-二羟基苯甲酸。曹雨等 [18]

用醋酸乙酯对紫地榆药材进行提取，采用 UPLC-

Q-Exactive Orbitrap MS 对醋酸乙酯提取物进行分

析，得到原儿茶酸、莽草酸等多种有机酸。郗仲

玟 [20] 采用 UPLC-Q-TOF-MS 对紫地榆进行化学

成分分析，得到苹果酸、琥珀酸、莽草酸-3-O-

没食子酸酯等多种有机酸。蓝海等 [21] 采用溶剂法

进行提取，硅胶柱层析法进行分层析离，用核磁

共振氢谱（H nuclear magnetic resonance spectra，

HNMR）技术及有关理化性质进行分析鉴定，从

紫地榆中分离得到有机酸类化合物鞣花酸、没食

子酸、原儿茶酸。

1.3  黄酮类
黄酮类也是紫地榆中含有较多的一类化学成

分。其具有黄酮类化合物 C6-C3-C6 为骨架的基

本母核结构，部分化合物在此基础上有不同取代

基，如羟基、甲氧基等，不同取代位置和数量使

得黄酮类化合物呈现出多种不同的结构。杨国红

等 [17] 将紫地榆根 95% 乙醇提取物用不同的溶剂

萃取，萃取物上不同层析柱，进行层析分离，用

光谱方法对分离所得的单体成分进行结构鉴定，

从中分离得到有黄酮类化合物（+）- 儿茶素。曹

雨等 [18] 用醋酸乙酯对紫地榆药材进行提取，采

用 UPLC-Q-Exactive Orbitrap MS 对醋酸乙酯提取

物进行分析，得到黄酮类化合物（+）- 儿茶素、

异鼠李素。杨晓珍 [19] 将紫地榆根 95% 乙醇提取

物用不同的溶剂萃取，萃取物经硅胶柱色谱，以

氯仿 - 甲醇进行梯度洗脱，反复分离纯化得到提

取物，用核磁共振波谱对提取物进行分析，得到

黄 酮 类 化 合 物 3,2'-epilarixinol。 郗 仲 玟 [20] 采 用

UPLC-Q-TOF-MS 对紫地榆进行化学成分分析，

得到儿茶素、表没食子儿茶素、金丝桃苷等多种

黄酮类化合物。

1.4  萜类
紫地榆的萜类主要为主要为倍半萜和三萜。

杨晓珍 [19] 将紫地榆根 95% 乙醇提取物用不同的

溶剂萃取，萃取物经硅胶柱色谱，以氯仿 - 甲醇

进行梯度洗脱，反复分离纯化得到提取物，用核

磁共振波谱对提取物进行分析，得到萜类化合物

齐墩果酸-3-O-β-D-吡喃木糖苷。郗仲玟 [20] 采

用 UPLC-Q-TOF-MS 对紫地榆进行化学成分分

析，得到 fomitoside F、齐墩果酸、吉马酮等多种

萜类化合物。

1.5  甾体类
杨晓珍 [19] 将紫地榆根 95 % 乙醇提取物用

正丁醇溶剂萃取，萃取物经硅胶柱色谱，以氯

仿-甲醇进行梯度洗脱，反复分离纯化得到提

取物胡萝卜苷。紫地榆中分离得的化学成分见

表 1。
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表1  紫地榆中分离得的化学成分
Table1. Chemical components isolated from Geranium strictipes

类别 序号 化合物名 文献

鞣质类 1 β-1,4,6-三-O-没食子酰基葡萄糖 [17-18]

2 β-1,6-二-O-没食子酰基葡萄糖 [17-18]

3 五倍子酸甲酯 [17]

4 没食子酰葡萄糖 [18]

5 没食子酸酯 [18]

6 老鹳草素 [18, 20]

7 鞣料云实素 [18]

8 digalloyl-HHDP-glucose [18]

9 β-1,2,3,6-四-O-没食子酰基葡萄糖 [18]

10 trigalloyl-HHDP-glucose [18]

11 五没食子酰葡萄糖 [18]

12 hexagalloyl glucose [18, 20]

13 没食子酸乙酯 [18]

14 heptagalloyl glucose [18]

15 3,3',4-三甲基鞣花酸-4'

-O-β-D-葡萄糖苷

[19-20]

16 一没食子酰葡萄糖苷 [20]

17 二没食子酰基葡萄糖苷 [20]

18 没食子甲酯-3-O-β-D-(6′-O-

没食子酰基)-吡喃葡糖苷

[20]

19 三没食子酰基葡萄糖苷 [20]

20 柯里拉京 [20]

21 脱氢老鹳草素 [20]

22 诃子宁 [20]

23 芙芦草素 [20]

24 石岩枫鞣酸A [20]

25 Mallotinin [20]

26 鞣花酸-4-O-吡喃木糖苷 [20]

27 叶下珠素C [20]

28 stachyanthuside A [20]

29 四没食子酰基葡萄糖苷 [20]

30 石榴叶鞣质 [20]

31 β-1,2,3,4,6-O-五没食子酰葡萄糖 [20]

32 叶下珠素 U [20]

萜类 1 齐墩果酸-3-O-β-D-吡喃木糖苷 [19-20]

2 1-O-[(16α)-16-acetoxy-24-

methylene-3,21-dioxolanost-8-en-

21-yl]-β-D-glucopyranose

[20]

3 2,3,23-tri(acetyloxy)-(2α, 3β, 4α)-urs-

12-en-28-oic acid

[20]

4 fomitoside F [20]

5 齐墩果酸 [20]

6 3-O-咖啡酰基齐墩果酸 [20]

7 (E)-p-elemenone [20]

8 吉马酮 [20]

9 germazone [20]

类别 序号 化合物名 文献

10 isogermaerone [20]

11 橙花叔醇 [20]

有机酸 1 鞣花酸 [17-18, 20-21]

2 没食子酸 [17-18, 20-21]

3 3,4-二羟基苯甲酸 [17]

4 原儿茶酸 [18, 20-21]

5 莽草酸 [18]

6 没食子酸甲酯 [18, 20]

7 苹果酸 [20]

8 琥珀酸 [20]

9 莽草酸-3-O-没食子酸酯 [20]

10 短叶苏木酚酸 [20]

11 3-甲氧基鞣花酸 [20]

12 亚油酸 [20]

13 棕榈酸 [20]

14 油酸 [20]

15 棕榈酸甲酯 [20]

16 棕榈酸乙酯 [20]

17 叶下珠素 E [20]

18 原儿茶醛 [20]

19 Gerfelin [20]

20 亚麻油酸 [20]

21 邻苯二甲酸二丁酯 [20]

22 11-(3-戊氧基-2-乙基)十一酸甲酯 [20]

23 邻苯二甲酸二辛酯 [20]

黄酮类 1 (+)-儿茶素 [17-18]

2 异鼠李素 [18]

3 3,2'-epilarixinol [18-19]

4 儿茶素 [20]

5 表没食子儿茶素 [20]

6 金丝桃苷 [20]

7 tricetin-7-glucoside [20]

8 异槲皮苷 [20]

9 紫云英苷 [20]

10 山奈酚异构体 [20]

11 2'-O-没食子酰基金丝桃苷 [20]

12 山奈酚 [20]

13 山柰酚-3-O-α-L-呋喃阿拉伯糖苷 [20]

14 原花青素 [20]

15 花旗松素 [20]

16 槲皮素-3-O-α-(2''-没食子

酰基)-阿拉伯吡喃糖苷

[20]

17 表-5,7,4'-三羟基黄烷-3-醇-

（4β→8, 2β→O→7）-棓儿茶素

[20]

甾体类 1 胡萝卜苷 [20]

2  紫地榆质量控制

2.1  标准收载情况
紫地榆使用历史悠久，最早载于《滇南本

草》，后世各中草药志书均有记载。市场紫地

榆的产品众多，目前有肠胃舒胶囊、千紫红胶囊、

千紫红颗粒（冲剂）、郑氏女金丹、郑氏女金丸、

壮骨丸、千紫红片等众多中成药使用紫地榆作
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为组方药材 [22-23]，包括紫地榆饮片、醋紫地榆、

酒紫地榆、炒紫地榆、紫地榆炭等炮制饮片。

紫地榆涉及到的质量标准众多，现行质量标准

主要包括《中华人民共和国卫生部药品标准》

中药成方制剂第十一、十二、十七、十九册、《国

家中成药标准汇编》内科脾胃分册、《新编国

家中成药》第 2 版、国家食品药品监督管理局

国家药品标准 YBZ07592006-2011Z、云南省药

品监督管理局中药饮片炮制规范云 YPBZ-0072-

2005-2023、《云南省中药材标准》2005 年版第

六册·彝族药、《云南省中药饮片标准》2005

年版第一册、《云南省中药饮片标准》2005 年

版第二册 [8, 24]。仅对以紫地榆作为组方药材的中

成药及紫地榆炮制的中药饮片的性状、水分、

总灰分、浸出物等指标作出了相应的规定，但

并未对农药残留量、重金属及有害元素含量、

主药含量测定等指标及方法进行规定。

2.2  定性鉴别
《云南省中药材标准》2005 年版第六册·彝

族药对紫地榆药材的性状和薄层色谱鉴别方法

进行了规定，但对紫地榆的显微鉴别、薄层色

谱鉴别等定性鉴别方法并未进行规定。万近福

等 [25] 对紫地榆的来源鉴定、性状鉴定、显微鉴

定及薄层色谱等指标进行了初步研究。其研究

结果表明，显微鉴定中紫地榆粉末草酸钙簇晶

及淀粉粒较多；以聚酰胺薄膜为固定相，乙醇-

水-甲酸（3 ∶ 2 ∶ 0.1）为展开剂，1% 三氯化铝

乙醇液为显色剂，在 365 nm 的紫外光灯下观察，

紫地榆样品色谱中与对照药材色谱相应的位置

上显相同颜色的荧光斑点，且有较好的重现性。

罗宝生 [26] 从紫地榆植物来源、药材性状、功用

等几个方面进行研究，分别对地榆和紫地榆二

者区别进行阐述，对规范中药名称、正确选用

中药品种、降低药物不良反应、提高防病治病

成效具有重要的指导意义。

2.3  含量测定
中药材常用的含量测定方法有滴定法、紫外 -

可见分光光度法及 HPLC 法 [27-29] 等，重金属及有

害元素的测定方法有重金属检查法、原子吸收分

光光度法等 [30]。

2.3.1  紫外-可见分光光度法
骆婷婷等 [31] 用采用鞣质含量测定法，以没食

子酸为对照品，以紫外 - 可见分光光度法测其总

鞣质含量。测定结果表明，总鞣质以没食子酸计，

当紫地榆鞣质浓度在 2.03~12.17 μg/mL 范围内，

与吸光度呈良好的线性关系（r=0.999 4），平均

加样回收率为 99.1%。

2.3.2  液相色谱法
肖 培 云 等 [32] 经 回 流 提 取 法 提 取， 以 没 食

子 酸 为 对 照 品， 以 HPLC 法 测 其 没 食 子 酸 含

量，结果表明，当采用 Agilent ZOR-BAX SB C18

（150  mm×4.6 mm，5 μm） 色 谱 柱、 流 动 相 为

甲醇 -0.4 % 磷酸水溶液、检测波长为 273 nm、

流速为 1.0 mL/min、柱温为 25℃时，没食子酸在

0.05~0.5 μg 范围内线性关系良好，平均加样回收

率为 98.46%。谢苗等 [33] 通过 HPLC 法，测定经

乙酸乙酯、正丁醇和水提取物中没食子酸甲酯、

没食子酸、儿茶素和鞣花酸的含量。测定结果表

明， 当 采 用 Thermo Syncronis AQ C18（250 mm× 

4.6 mm，5 μm）色谱柱、流动相为乙腈 -0.5% 磷

酸水溶液（梯度洗脱）、流速为 1.0 mL/min、柱

温为 25℃、检测波长为 214 nm（没食子酸甲酯、

没食子酸、儿茶素）和 254 nm（鞣花酸）时，没

食子酸、没食子酸甲酯、儿茶素和鞣花酸分别在

0.106~2.64、0.106~1.59、0.024~0.288、0.252~6.30  μg

范围内线性关系良好；没食子酸、鞣花酸含量分

别在水、乙酸乙酯提取物中最高，而正丁醇及水

提取物中均未检测到儿茶素和没食子酸甲酯。邹

绒弟等 [34] 采用 70% 乙醇为溶剂提取紫地榆中的

化学成分，以 HPLC 法测其鞣花酸和没食子酸的

含量，结果表明，当采用 Thermo C18（250 mm× 

4.6  mm，5 μm）色谱柱、流动相为甲醇-0.1% 磷

酸水溶液（梯度洗脱）、检测波长为 260 nm、

流速为 1.0 mL/min、柱温为 30℃时，鞣花酸和没

食 子 酸 分 别 在 6.38~31.88、11~55 μg/mL 范 围 内

线性关系良好，回收率分别为 99.2%、97.6%。

庞博等 [35] 以红外辅助提取法提取紫地榆药材，采

用 HPLC 法测定紫地榆药材中没食子酸、没食子

酸甲酯、鞣料云实素、老鹳草素、鞣花酸、五没

食子酰葡萄糖的含量，结果表明，当采用 Aglient 

ZORBAX SBAq-C18（250 mm×4.6 mm，5 μm） 色

谱柱、流动相为乙腈 -0.1% 甲酸水溶液（梯度洗

脱）、检测波长为 254 nm、流速为 1.0 mL/min、

柱温为 30℃时，6 个化学成分均线性关系良好，

平均回收率在 98.44%~102.03% 之间。
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2.3.3  UHPLC-MS/MS法
郗仲玟等 [36] 以 70% 甲醇溶液超声提取法提

取，采用采用 UHPLC-MS/MS 法同时测定了 15 批

彝族药紫地榆中 11 个化学成分（没食子酸、短

叶苏木酚酸、鞣花酸、没食子酸甲酯、儿茶素、

老鹳草素、柯里拉京、异槲皮苷、紫云英苷、五

没食子酰葡萄糖、齐墩果酸）的含量，测定结

果表明，当采用 Shim-pack GIST C18（100 mm× 

2.1  mm，2.0 μm）色谱柱、流动相为乙腈 -0.1%

乙酸水溶液（梯度洗脱）、流速为 0.4 mL/min、

柱温为 30℃、进样量为 1 μL、电喷雾离子源、多

重反应监测模式负离子检测时，11 个化学成分在

测定浓度范围内线性关系良好，平均加样回收率

为 98.7%~109.7%。

2.3.4  原子荧光光谱法
蓝海等 [37] 以湿法消解处理样品，采用原子荧

光分光光度法测定紫地榆中砷、汞、镉、铅 4 种元

素的含量，r＞0.999 3，回收率为 99.4%~102.3%，

紫地榆中的砷、汞、镉、铅 4 种重金属含量符合《中

国药典》中重金属的限量标准。

2.3.5  原子吸收光谱法
杨晓莉等 [38] 以湿法消解处理样品，采用用火

焰原子吸收法测定紫地榆中钙、镁、铁、铜、锰、

锌 6 种元素的含量，r＞0.991 7；紫地榆中 6 种元

素回收率 94.4%~119.1%。

2.4  指纹图谱
中药指纹图谱技术是一种利用现代分析技术

如 HPLC 法、GC 法、MS 法等对中药材进行综合

化学成分分析的方法，其构建的中药材化学指纹

图谱不仅能够反映样品的整体化学成分，还能够

展示各成分的含量和相对比例，为质量控制提供

详细的化学指纹，实现对中药材的快速、精准检

测 [39-40]。通过对中药材中多个化学成分的分离、

检测和定量，形成特征化的“指纹图谱”，以表

征其质量特征 [41]。杨晓珍等 [42] 以 70% 甲醇溶液

超声提取法提取，并通过 HPLC 法对紫地榆进行

指纹图谱分析，分析结果表明，当采用 Aglient 

ZORBAX SB-C18（250 mm×4.6 mm，5 μm）色谱

柱、流动相为乙腈 - 水（梯度洗脱）、柱温为

25℃、检测波长为 254 nm 时，21 批样品指纹图

谱中有 13 个共有峰，相似度均在 0.894 以上。

吕兴等 [43] 以紫地榆乙醇总提物经不同极性试剂

萃取后通过 HPLC 法对紫地榆萃取物进行指纹图

谱分析，并研究其体内抗炎活性的谱效相关性，

结果表明，HPLC 图谱所标定的 27 个特征色谱峰

中，有 13 个与抗炎率呈显著相关。田宇柔等 [44]

以 70% 甲醇溶液超声提取法提取，并通过 HPLC

法对紫地榆进行指纹图谱分析，共标定 21 个共

有峰，15 批药材相似度为 0.908~0.990。

3  结语

紫地榆作为一种具有确切疗效、重要药用价值

的彝药，在化学成分和质量控制方面已取得了一定

的研究成果。目前已明确紫地榆含有鞣质类、有机

酸类、黄酮类、萜类及甾体类等多种化学成分，这

些成分赋予了紫地榆抗氧化、抗炎镇痛、调节胃肠

功能等多种药理活性。在质量控制方面，虽然现有

众多涉及紫地榆的质量标准，但仍存在农药残留量、

重金属及有害元素含量规定缺失等不足，定性鉴别

和含量测定方法也有待进一步完善和统一。在未来

的研究中，鉴于紫地榆在化学成分和质量控制方面

已有的研究成果，以及当前质量控制体系存在的不

足，深入探究其药效物质基础显得尤为关键，明确

各类化学成分在发挥凉血止血、解毒敛疮等功效中

的协同作用机制，为新药研发提供更精准的理论依

据。同时完善质量控制体系，建立全面且统一的质

量标准，增加农药残留、重金属及有害元素的检测

指标，并优化含量测定和指纹图谱技术，确保紫地

榆药材及相关制剂的质量稳定可控。其次开展紫地

榆的规范化种植研究，探究不同产地、种植环境和

栽培技术对其化学成分和质量的影响，实现紫地榆

资源的可持续利用。通过这些研究，有望进一步挖

掘紫地榆的药用潜力，推动其在现代医药领域的广

泛应用。
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