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摘要：黑种草是毛茛科黑种草属一年生植物，是众多民族药的重要组成成分，具有重要的药用价值。本文对黑种草油脂

及挥发油、黄酮、皂苷、生物碱、生物多糖等化学组分的提取工艺及其抗炎、抗菌、抗肿瘤、抗药物毒素、抗神经疾病

等药理作用进行了综述并提出了展望，以期为黑种草的进一步研究和开发利用提供理论参考。 
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ABSTRACT: Nigella is an annual plant of Ranunculaceae, which is an important component of many folk medicines and has 
important medicinal value. In this paper, the extraction technology of oil and volatile oil, flavonoids, saponins, alkaloids, 
biopolysaccharides and their pharmacological effects such as anti-inflammation, anti-bacterial, anti-cancer, anti-drug toxins and 
anti-neurological diseases are reviewed. It is hoped to provide a theoretical reference for the further research, development and 
utilization of Nigella. 
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黑种草是毛茛科黑种草属一年生植物，在地中

海地区、印度、摩洛哥及中国新疆、西藏、云南

等地区均有种植，且有悠久的药用历史。伊斯兰

国家广泛将其作为传统食品和民族药物，而在中

国黑种草也是维药和蒙药制剂的一味良方[1-4]。近

年来，国内外学者致力于研究采用不同的工艺手

段提取黑种草籽中的化学组分，包括索氏提取法、

冷凝回流法、溶剂萃取法、超声提取法等，提取

的化学成分包括挥发油、黄酮、皂苷、生物碱、

多糖等。同时对其药理作用进行了全面而深入的

研究，包括抗肿瘤、抗“三高”、抗菌、抗炎、抗

神经疾病、抗毒素等作用，见图 1。本文对近年来

黑种草中不同化学成分的提取工艺及相关药理作

用进行了梳理和总结，以期为后续各组分的药代

动力学及作用机制的进一步研究提供理论参考。 
1  提取工艺 

黑种草多以籽实入药，化学成分的研究报道

主要以黑种草籽为主，但黑种草植株中同样含有

相应的化学成分，例如皂苷类、生物碱类物质等，

见表 1。 

 
 
图 1  黑种草化学成分提取工艺及药理作用示意图 
Fig. 1  Chematic diagram of the extraction process and 
pharmacological action of the chemical components of 
Nigella 

 
1.1  油脂及挥发油类 

黑种草草籽中富含油脂，不饱和脂肪酸含

量>80%，其中亚油酸含量最高[5]。不同的提取工

艺，提取物中脂肪酸种类和含量有所差异，目前 
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表 1  黑种草化学成分及其主要部位 
Tab. 1  Chemical constituents of Nigella and its main parts 

化合物 
种类 

化合物举例 
黑种草来

源部位 
参考文献 

油脂类 亚油酸、棕榈酸等 籽 [2]、[5-8] 

挥发油类 百里醌、间伞花烃等 籽 [7]、[9-11] 

黄酮类 槲皮素、山奈酚等 籽 [3]、[12-14]

皂苷类 常春藤皂苷元、皂苷 A 等 籽、植株 [3]、[14-17]

生物碱类 黑种草碱、nigellicine 等 籽、植株 [3]、[18] 

生物多糖类 半乳糖糠醛、葡萄糖醛酸等 籽 [19] 

其他类 金属硫蛋白等 植株 [20] 

甘油磷酰胆碱、甘油等 籽 [21] 

 
通常采用索氏提取法、热水浸提法和冷压榨法，3
种方法提取的黑种草中脂肪酸种类和含量差异见

表 2。由表 2 可知，索氏提取法提取到脂肪酸只有

4 种，种类最少且亚油酸的含量也较低，而热水浸

提法和冷压榨法提取脂肪酸种类无差异，冷压榨

法提取到的亚油酸高于热水浸提法。随后，相关

学者对上述方法进行了优化，其中，张谦等[6]在传

统 SFE-CO2 法基础上通过优化萃取压力及萃取温

度，提取油脂后通过减压离心方法得到纯化的油

脂，其出油率为 28.3%；而用石油醚做溶剂经过索

氏提取法抽提后油脂的得率可提高至 32.9%[7-8]。 
 
表 2  不同提取方法对黑种草籽提取物中脂肪酸种类和含

量的影响 
Tab. 2  Effects of different extraction methods on species 
and concent of fatty acids in Nigella seeds extracts 

脂肪酸种类 
含量/% 

索氏提取法[8] 热水浸提法[2] 冷压榨法[2]

肉豆蔻酸(C14∶0)  0.2±0.1 1.0±0.1 

棕榈酸(C16∶0) 15.5 11.9±0.2 13.1±0.2 

棕榈油酸(C16∶1)  0.2±0.1 0.2±0.1 

硬脂酸(C18∶0) 13.0 3.2±0.1 2.3±0.1 

油酸(C18∶1) 24.6 24.9±0.5 23.8±0.1 

亚油酸(C18∶2) 54.3 56.5±0.7 58.5±0.1 

亚麻酸(C18∶3)  0.2±0.1 0.4±0.1 

注：“”表示未检测到。 
Note: “”represents undetected. 

 
耿东升等[7, 9]用冷凝回流蒸馏、乙醚萃取的方

法提取黑种草籽中的挥发油，得到其含量为

0.39%。李正洪等[10]将黑种草籽先加水浸泡预处

理，再经过超声提取和水蒸气蒸馏后进行无水硫

酸钠干燥，挥发油得率为 0.54%。由此可见，浸泡

后超声提取能使组织细胞破碎浸出更多的挥发成

分。另外，Piras 等[11]用超临界 CO2 萃取法提取黑

种草籽得到挥发油，其得率为 0.1%~0.3%。进一步

研究表明挥发油中含百里香醌、β-蒎烯、长叶烯、

侧柏烯、柠檬烯等多种活性成分，而不同的提取工

艺条件下挥发油化学组成和含量均不同[9-11]，结果见

表 3。 
 

表 3  不同提取工艺条件下黑种草籽挥发油主要化学组成

和含量 
Tab. 3  Main chemical composition and content of volatile 
oil from Nigella seeds under different extraction technologies 

化学组分 
含量/% 

超临界萃取法[11] 超声提取法[10] 冷凝回流法[9]

β-蒎烯  0.458 1.12 

百里醌 79.5 35.593 3.80 

间-伞花烃   33.75 

邻-伞花烃 11.0   

柠檬烯 0.7 22.847 1.13 

香芹酮  0.083  

长叶烯 1.9  3.11 

侧柏烯  0.904 3.27 

百里酚   26.78 

β-榄香烯   5.47 

β-愈创木烯  0.236  

α-崖柏烯 0.4   

注：“”表示未检测到。 
Note: “” represents undetected. 
 
1.2  黄酮类 

黄酮类物质是植物次级代谢产物，其提取工

艺主要有响应面优化法和传统溶剂提取法。曹莹

粲等 [12]用响应面法优化黑种草总黄酮的提取工

艺，将黑种草籽经干燥脱脂前处理后用 63%甲醇

水在 62 ℃下超声辅助提取 50 min，总黄酮得率为

15.48%，与其理论预设值相接近。章丹丹等[13]将

粉碎的黑种草籽，用 75%乙醇在 80 ℃提取 3 次再

经石油醚脱脂，溶于水中的醇提物经乙酸乙酯萃

取再用 D-101 树脂富集，浓缩干燥收集 70%乙醇

洗脱液，得到总黄酮质量分数为 60.19%。 
1.3  皂苷类 

皂苷是黑种草中另一种活性物质，不同的提

取条件下总皂苷得率有明显差异，见表 4。用 8 倍

量的 30%乙醇在 70 ℃水浴中提取 3 次，每次 1 h，
得到总皂苷平均含量为 8.41%[15]。而采用 12 倍量

50%乙醇 60 ℃条件下回流提取 2 次黑种草籽，每

次 90 min，总皂苷得率为 8.29%，接近实验设计预

测值[14]。于航等[16]加入酶辅助超声法提取，将粉

碎脱脂的黑种草加入 54%乙醇，料液比为 1∶37，
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同时加入 0.98%酶，在 60 ℃下酶解并同时超声

60 Hz 辅助提取 30 min，总皂苷得率为 14.09%。

可见，随着萃取乙醇浓度和物料比的升高，皂苷

得率也逐渐增加，同时，酶解法的特异性和高效

性有助于提高皂苷得率。 
 

表 4  黑种草中总皂苷在不同提取条件下的得率 
Tab. 4  Total saponins yield of Nigella under different 
extraction conditions 
提取 
方法 

乙醇浓度/% 温度/℃ 时间 t 
/min 

料液比 
超声

辅助 
酶添加

量/%
得率/%

Ⅰ[14] 30 70 60×3 1∶8    8.41 

Ⅱ[15] 50 60 90×2  1∶12    8.29 

Ⅲ[16] 54 60 30  1∶37 60 Hz 0.98 14.09 

注：“”表示未使用。 
Note: “”represents unused. 

 
此外，黑种草总皂苷中单一组分皂苷 A 是

黑种草中含量最高的水溶性成分，阿米热·艾则

孜等[17]用响应面法优化其双水相法提取工艺。将

黑 种 草 籽 粉 碎 后 加 入 乙 醇 (47%)—— 硫 酸 铵

(0.35 g·mL1)双水相试剂，料液比为 1∶40，静置

1 h 后超声提取，得到皂苷 A 含量为 3.15%。 
1.4  生物碱类 

黑种草中生物碱提取工艺相关报道较少，许

晶晶等[18]用 Box-Behnke 中心组合设计为原理，

优化生物碱的提取工艺。瘤果黑种草经过 60%乙

醇 83 ℃提取 160 min，再进行减压浓缩、酸解、

碱化、氯仿萃取及浓缩干燥，得到生物碱含量为

3.69 mg·g1。 
1.5  生物多糖类 

将黑种草籽粉用 95%乙醇室温下预提，除去

小分子及杂质，将残留物用去离子水 90 ℃下提取

2 次，之后用 95%乙醇在 4 ℃下沉淀滤液，沉淀经

4 ℃离心后用水复溶除去蛋白，4 ℃下用去离子水

透析 3 d 除去无机盐，最后冻干得到生物多糖，其

中主要成分是半乳糖醛酸(30.20%)和葡萄糖醛酸

(17.66%)[19]。 
1.6  其他成分的提取 

金属硫蛋白在机体的基本金属元素的调节中

起重要作用，并且对非基本的金属元素有抑制和

解毒作用。黑种草植株自然晾干后磨粉过筛，用

Tris-HCl 缓冲液提取后，经过离心、加热、冷却乙

醇过夜沉淀等工艺流程，再用 Tris-HCl 缓冲液复

溶沉淀，离心后得到的上清液即为金属硫蛋白无

细胞提取液。经过镉血红蛋白饱和法测定类金属

硫蛋白含量为 0.14 mg·g1[20]。另外，通过 70%乙

醇提取经 AB-8 大孔树脂吸附洗脱后，得黑种草活

性中间产物 HE-Ⅲ，其含量≥45%[22]。黑种草子饼

榨油后经 95%乙醇提取，去脂，经 MPLC 硅胶柱

色谱分离纯化，根据理化性质和波谱分析鉴定出 5
个磷脂化合物，分别为异株五加甲苷、甘油、1-
油酰-甘油-3-磷酰胆碱、甘油磷酰胆碱、O-(1-丙三

醇基)-O-(2-胆碱基)二硫代磷酸酯[21]。 
2  药理研究进展 
2.1  抗炎作用 

Balaha 等[23]通过致敏模型小鼠口服黑种草油

后比对照组，发现气道高反应性显著降低，其对

T1、T2 免疫途径的生物因子检测数据表明口服黑

种草油的小鼠 T1/T2 免疫维持平衡。Ikhsan 等[24]

研究表明黑种草乙醇提取物对大鼠的腹腔黏膜组

胺释放有抑制作用，同时对肥大细胞有抗炎作用

且无毒。Khaldi 等[25]研究发现无烟烟草致敏的小

鼠口服黑种草油后丙二醛、羰基、谷胱甘肽和非

蛋白质巯基含量显著增加，炎症细胞浸润和细胞

增殖减少，细胞形态趋于正常，其抗炎和抗氧化

效果明显，进一步研究表明黑种草油通过降低 IL-4
和 NO 来实现抗炎和抗氧化作用[26]。另外，通过

给不同程度的过敏性鼻炎患者口服黑种草提取

物，观察记录患者的病征体现，从临床角度证明黑

种草提取物有改善缓解过敏性鼻炎的功效[27-28]。 
2.2  抗菌作用 

黑种草提取物具有广泛的抑菌作用，范围包

括革兰氏阴性菌、革兰氏阳性菌、真菌等[29]。根

据不同的目标菌属，黑种草籽油和百里醌的有效

性不同。Singh 等[30]研究发现黑种草挥发油抑制念

珠菌和绿脓杆菌的生长，其抑菌圈为 90%；对曲

霉菌和赤霉菌的生长抑菌圈分别为 50%和 60%。

Ashraf 等[31]的研究表明，当黑种草甲醇提取物平

均 MIC 值≥(562.5±384.1)µg·mL1 时，沙门氏菌的

抑菌圈范围为(35±1.00)mm~(17±1.00)mm；黑种草

油平均 MIC 值≥(1 000.0±322.7)µg·mL1 时，沙门

氏菌的抑菌圈范围为(20±1.00)mm~(14±1.00)mm；

可见黑种草提取物对沙门氏菌体外活性有抑制作

用，可用于药物治疗。此外，黑种草籽油还对金

黄色葡萄球菌、大肠杆菌等有抑制作用[32]。 
2.3  抗“三高”疾病作用 

Yuan 等[33]从黑种草籽油中分离出 2 种新型
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吲哚生物碱，与二甲双胍相比，其中 17-O-(-D- 
glucopyranosyl)-4-O-methylnigellidine 通 过 激 活

AMPK 酶来调节葡萄糖消耗的作用更强；此种新

型吲哚生物碱可以用作合成结构类似物的主要支

架，使合成物具有更强的抗高血糖活性。Kaur 等[34]

在评估肉桂和黑种草提取物对糖尿病治疗作用时

发现，在给药 28 d 后，服用肉桂和黑种草混合提

取物的动物和对照组相比，血糖水平、血脂水平、

肾功能参数均有良性改善，胰腺细胞损伤也有明

显逆转。此外，黑种草提取物有胰岛素增敏作用，

给糖尿病患者口服含有黑种草提物胶囊 3 个月后，

其空腹血糖和糖化血红蛋白值均显著降低，且对

肾功能和肝功能没有不良反应[35]。 
黑种草提取物具有降低血脂和改善非酒精性

脂肪肝(nonalcoholic fatty liver disease，NAFLD)病
症的作用。Darand 等[36]和 Khonche 等[37]均采用双

盲-随机安慰剂实验研究黑种草提取物对 NAFLD
的临床作用。Darand 等[36]给患者用含黑种草提取

物药物 12 周之后，患者的 hs-CRP 水平和 NF-kB
的水平显著降低，血清中 TNF-α 水平降低程度更

明显；根据纤维扫描检查，服药患者肝性脂肪变

性程度有所降低。Khonche 等[37]研究发现，接受

黑种草籽油 3 个月之后，患者的脂肪肝变性程度、

甘油三酯、谷丙转氨酶和谷草转氨酶水平明显降

低，同时提升了高密度脂蛋白胆固醇水平，且患者

无不良反应。由此可见，黑种草油可以改善 NAFLD
患者肝脏脂肪的变性和损伤以及血液中甘油三酯

和 HDL-C 水平。 
此外，黑种草提取物具有抗高血压作用。

Alu’datt 等[38]从黑种草中分离的蛋白质组分球蛋

白和谷蛋白-2 中提取游离酚类化合物，在 25 ℃或

60 ℃下用甲醇处理然后进行酸碱水解，得到结合

型酚类化合物。通过测定蛋白质组分的游离酚类

和结合酚类对血管紧张素转换酶 (angiotensin 
converting enzyme，ACE)的抑制作用得出，此种

酚类提取物对 ACE 活性的抑制作用最大。 
2.4  抗肿瘤作用 

黑种草中提取物中的百里醌有抑制肿瘤细胞

增殖、迁移等作用。三四脯氨酸(triprolidine，TTP)
是肿瘤抑制因子，黑种草中提取的百里醌能够增

加胃癌和乳腺癌细胞中 TTP mRNA 和蛋白质的

表达水平，使百里醌诱导生成的 TTP 抑制肿瘤细

胞的增殖、迁移和侵袭过程，并降低 TTP 的靶基

因——上皮间充质(epithelial mesenchymal，EMT)
相关基因的表达[39]。Liou 等[40]和 Dera 等[41]通过

细胞增殖、伤口愈合和侵袭试验，发现黑种草中

的百里醌明显抑制人体肾脏癌细胞 786-O-Si3 的

迁移和入侵；酶谱、免疫印迹分析和激酶级联分

析表明百里醌下调基质金属蛋白酶-2 和尿激酶型

纤溶酶原激活剂 (U-PA)的活性和表达，并减弱

786-O-Si3 对 I 型和 IV 型胶原的黏附，抑制磷脂酰

肌醇 3-激酶、Akt、Src 和 Paxillin 的磷酸化；肿瘤

异种移植模型显示百里醌经过以上作用，抑制体

内肿瘤细胞 786-O-Si3 向肺的转移。Khan 等[42]研

究表明黑种草中百里醌可以不依赖 FANS 介导的

信号传导而改变细胞周期进程，诱导细胞死亡。

同时，临床结果还表明百里醌可以增强环磷酰胺

在乳腺癌中的作用，不仅局限于 Her-2+或 Her胸
腺癌细胞。此外，在 Aljabre 等[43]的综述论文中，

黑种草对皮肤癌还有一定的抑制作用。 
2.5  抗药物毒素作用 

黑种草提取物对常见药品及其添加剂、水质

中化合物的毒性引起的肌体损伤有一定的保护作

用。柠檬黄是常用的药品添加剂，最近 1 项试验

显示服用柠檬黄的大鼠不仅体内总蛋白、抗氧化

剂和高密度脂蛋白含量降低，还引起肝脏、肾脏、

睾丸和胃的疾病，而黑种草油治疗加柠檬黄的大

鼠 8 周后，所有生化参数均有所改善，肾、胃、

睾丸组织和肝脏功能恢复正常水平[44]。Edizer 等[45]

研究表明，在未注射庆大霉素的豚鼠和注射黑种

草油组的豚鼠耳蜗神经、血管纹和皮质器官外观

均正常的前提下，注射庆大霉素组有严重的组织

学病变，包括水肿、空泡变性、毛细胞损伤和基

底膜变形，相应的经黑种草油治疗后的庆大霉素

组豚鼠组织学病变损伤显著降低。可见，黑种草

油能有效减轻氨基糖苷类抗菌药物(庆大霉素)引
起的听力伤害。Kotb 等[46]实验表明，黑种草能降

低 4-壬基酚引发的肾毒性，被 4-壬基酚损伤肾功

能的非洲鲶鱼经黑种草治疗后，其生化指标如肾

小球血管扩张，肾小球细胞含量减少、肾小球蛋

白表达减少、自噬水平增加等均有明显改善。另

外，黑种草油能够降低化疗药物卡铂引起的肝脏

损伤。Erisgin 等[47]的实验中，卡铂组小鼠肝细胞

变性，中心静脉和门静脉周围的纤维分布明显增

加；而黑种草油-卡铂组小鼠肝细胞索保持完整，
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肝细胞部分变性，中央静脉周围胶原纤维分布明

显减少。此外，通过肝功能和肾功能指标丙氨酸

转氨酶、谷草转氨酶、载脂蛋白、尿素和肌酐的

对比研究，黑种草还可以降低甲亢药物卡比唑引

起的肾脏和肝脏毒性[48]。 
2.6  抗神经性疾病作用 

黑种草油对治疗毒死蜱诱导的认知缺陷、癫

痫等神经性疾病有潜在的药用价值。Imam 等[49]

研究显示，接受毒死蜱的小鼠经黑种草油治疗后

海马体中 ROS/NO 水平降低，相反的神经源性蛋

白、乙酰胆碱脂酶活性和神经认知标记物消耗有

所提高。Momen 等[50]的临床研究表明，黑种草和

百里香的提取物可能对少数高选择性的难治性癫

痫儿童有治疗效果。另外，Khazdair[51]的综述文章

中总结黑种草还有对神经退行、阿尔茨海默、帕

金森等神经性疾病均有治疗作用。 
2.7  其他 

除以上作用之外，黑种草还具有抗氧化、抗

缺血症、抗辐射、促进伤口愈合、促进生长等作

用。经过冷压榨，含有黑种草油的混合油氧化稳

定性强，对 DPPH 自由基有 70%的抑制作用[52]。

黑种草的活性成分通过抑制生物生长因子的活性

以及调节相关基因表达，实现抑制脑、肾、心、

肝等不同器官的缺血活性[53]。黑种草还可以减弱

辐射引起的小鼠空肠黏膜形态学改变，降低被辐

射小鼠肠组织样品中组织丙二醛水平，并提高谷

胱甘肽过氧化物酶和超氧化物歧化酶活性[54]。黑

种草的水提物具有较低的自由基清除活性，可以

诱导牙龈纤维细胞增殖，促进伤口闭合[55]。在用

野羔羊为模型进行的研究中，证实饲料添加黑种

草籽都显著提高野羔羊的生长速度[56]。 
3  讨论 

黑种草被地中海国家称为“神奇的草药”，

对黑种草的研究一直较为火热。不仅体现在对其

化学组分的纵向挖掘上，其横向研究领域也在不

断拓展，比如逐渐兴起的含有黑种草的功能性食

品和保健品的开发和应用[57]。本文对化学组分的

提取工艺和药理作用进行了广泛的综述后发现，

在提取工艺方面，虽然传统提取方法和工艺日趋

完善，但是组分得率有待提升，且就单一组分的

分离提纯工艺报道较少。在药理学作用研究方面，

深入研究治病机制的报道较少，尤其是分子生物

学、代谢组学和蛋白组学方向。因此，黑种草的

后续研究空间巨大，开发利用潜在价值明显。 
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