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摘要： 香椿为楝科植物， 根皮、 树皮、 叶和果实均为民族药。 目前从香椿中分离得到 １５０ 余个化合物， 包括三萜、 生

物碱、 黄酮、 木脂素、 香豆素等类。 香椿提取物及其化合物具有抗炎、 抗氧化、 抗肿瘤、 降糖、 神经保护等生物活

性。 查阅国内外文献， 对已报道的香椿化学成分和生物活性进行归纳总结， 尤其对其特征成分三萜和稀有生物碱进行

系统阐述， 以期为其后续深入的化学成分、 生物活性、 质量控制研究及开发利用提供参考。
关键词： 香椿； 化学成分； 生物活性
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　 　 香椿 Ｔｏｏｎａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ （Ａ． Ｊｕｓｓ．） Ｒｏｅｍ． 为楝科香椿属植

物， 属多年生落叶乔木， 产于我国的华北、 华东、 中部、
南部和西南地区［１］ 。 香椿的各个部位都具有药用价值， 其

功效也不相同， 根皮或树皮称为香椿皮或椿白皮， 味苦、
涩， 性微寒， 归大肠、 胃经， 具有清热燥湿、 涩肠、 止血、
止带、 杀虫功效， 用于泄泻、 痢疾、 肠风便血、 崩漏、 带

下等症； 叶子称为椿叶， 味辛、 苦， 性平， 归脾、 胃经，
具有祛暑化湿、 解毒、 杀虫功效， 用于暑湿伤中、 恶心呕

吐、 食欲不振等症； 果实称为香椿子， 味辛、 苦， 性温，
归肺、 肝、 大肠经， 具有祛风、 散寒、 止痛功效， 用于外

感风寒、 风湿痹痛、 胃痛等症［２］ ， 其中香椿皮 （干燥树

皮） 为贵州苗药， 收载于 《贵州省中药材、 民族药材质量

标准》 ２００３ 年版［３］ 。 目前， 从香椿中已分离鉴定出多种化

学成分， 包括三萜、 生物碱、 黄酮、 苯丙素、 酚酸、 甾体

等， 其中 ｌｉｍｏｎｏｉｄ 和 ａｐｏｔｉｒｕｃａｌｌａｎｅ 型三萜为其主要的特征

性成分， ｌｉｍｏｎｏｉｄ 型生物碱是自然界稀有的一类生物碱。
现代药理研究发现香椿提取物及其成分具有抗炎、 抗氧化、
抗肿瘤、 降糖、 神经保护等生物活性［４］ 。 本文基于前人的

研究［５⁃７］ ， 对香椿的化学成分和生物活性进行了系统归纳总

结， 以期为其后续的深入研究及开发利用提供参考。
１　 化学成分

１􀆰１　 三萜类　 三萜类化合物是香椿中主要化学成分， 目前已经从

香椿的根、 树皮、 叶等部位分离到 ９３ 个三萜类化合物， 包括 ｌｉ⁃
ｍｏｎｏｉｄ、 ａｐｏｔｉｒｕｃａｌｌａｎｅ和 ｔｉｒｕｃａｌｌａｎｅ等三萜化合物。 见图１～３。
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图 １　 香椿中 ｌｉｍｏｎｏｉｄ 型三萜化合物结构
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１􀆰 １􀆰 １　 Ｌｉｍｏｎｏｉｄ 型三萜 　 柠檬苦素类 （ ｌｉｍｏｎｏｉｄ） 化合物

也称为四降三萜， 是一类高度氧化的植物次生代谢物质，
由 ａｐｏｔｉｒｕｃａｌｌａｎｅ 或 ａｐｏｅｕｐｈａｎｅ 骨架的侧链失去 ４ 个碳原子

并通过一系列的氧化和分子重新环化形成［８］ 。 目前， 从香

椿的根、 树皮、 叶子和果实中分离到 ３８ 个 ｌｉｍｏｎｏｉｄ 类三萜

化合物［９⁃１６］ ， 见图 １、 表 １， 包括完整四环骨架型 （１）、 Ａ
环开裂型 （ ２ ～ ４）、 Ｂ 环开裂型 （ ５ ～ １４）、 Ｄ 环开裂型

（１５～ ２７）、 Ａ、 Ｂ 环开裂型 （２８）、 Ａ、 Ｄ 环开裂型 （２９ ～
３８）。 一般化合物 Ａ 环开裂后重新形成七元内酯环， Ｄ 环开

裂后酯化重新形成六元内酯环。
表 １　 香椿中 ｌｉｍｏｎｏｉｄ 型三萜三萜化合物

化合物 名称 部位 文献 化合物 名称 部位 文献

１ ａｚａｄｉｒｏｎｅ 树皮 ［９］ ２０ ｔｏｏｎａｓｉｎｅｍｉｎｅ Ｌ 根皮 ［１０］
２ ｔｏｏｎａｓｉｎｅｎｉｎｅ Ｊ 叶子 ［１１］ ２１ １１α⁃ｈｙｄｒｏｘｙｇｅｄｕｎｉｎ 树皮 ［１２］
３ ｔｏｏｎｉｎ Ｂ 根 ［１３］ ２２ １１β⁃ｈｙｄｒｏｘｙｇｅｄｕｎｉｎ 树皮 ［１２］
４ ｐｒｏｃｅｒａｎｏｎｅ 根 ［１３］ ２３ ７⁃ｄｅａｃｅｔｏｘｙ⁃７α，１１α⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｇｅｄｕｎｉｎ 树皮 ［１２］
５ ｔｏｏｎａｓｉｎｅｎｉｎｅ Ａ 叶子 ［１１］ ２４ ７⁃ｄｅａｃｅｔｏｘｙ⁃７α，１１β⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｇｅｄｕｎｉｎ 树皮 ［１２］
６ ｔｏｏｎａｆｏｌｉｎ 叶子 ［１１］ ２５ ｇｅｄｕｎｉｎ 树皮 ［１２］
７ ｔｏｏｎａｓｉｎｅｎｉｎｅ Ｂ 叶子 ［１１］ ２６ ７⁃ｄｅａｃｅｔｏｘｙ⁃７α⁃ｈｙｄｒｏｘｙｇｅｄｕｎｉｎ 树皮 ［１２］
８ ｔｏｏｎａｓｉｎｅｎｉｎｅ Ｃ 叶子 ［１１］ ２７ １１⁃ｏｘｏｇｅｄｕｎｉｎ 树皮 ［１２］
９ ｔｏｏｎａｓｉｎｅｎｉｎｅ Ｄ 叶子 ［１１］ ２８ ｔｏｏｎａｓｉｎｅｎｉｎｅ Ｉ 叶子 ［１１］
１０ ｔｏｏｎａｓｉｎｅｎｉｎｅ Ｅ 叶子 ［１１］ ２９ １１β⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃７α⁃ｏｂａｃｕｎｙｌ ａｃｅｔａｔｅ 叶子 ［１４］
１１ ｔｏｏｎａｓｉｎｅｎｉｎｅ Ｆ 叶子 ［１１］ ３０ １１⁃ｏｘｏ⁃７α⁃ｏｂａｃｕｎｙｌ ａｃｅｔａｔｅ 叶子 ［１４］
１２ ｔｏｏｎａｃｉｌｉａｎｉｎ Ｄ 叶子 ［１１］ ３１ １１⁃ｏｘｏ⁃７α⁃ｏｂａｃｕｎｏｌ 叶子 ［１４］
１３ ｔｏｏｎａｓｉｎｅｎｉｎｅ Ｇ 叶子 ［１１］ ３２ ７α⁃ｏｂａｃｕｎｙｌ ａｃｅｔａｔｅ 叶子 ［１５］
１４ ｔｏｏｎａｓｉｎｅｎｉｎｅ Ｈ 叶子 ［１１］ ３３ ６α⁃ａｃｅｔｏｘｙｏｂａｃｕｎｏｌ ａｃｅｔａｔｅ 叶子 ［１５］
１５ ｐｈｏｔｏｇｅｄｕｎｉｎ 树皮 ［１６］ ３４ ７α⁃ａｃｅｔｏｘｙｄｉｈｙｄｒｏｎｏｍｉｌｉｎ 叶子 ［１５］
１６ ｔｏｏｎａｓｉｎｅｍｉｎｅ Ｈ 根皮 ［１０］ ３５ １１β⁃ｈｙｄｒｏｘｙｃｎｅｏｒｉｎ Ｇ 叶子 ［１４］
１７ ｔｏｏｎａｓｉｎｅｍｉｎｅ Ｉ 根皮 ［１０］ ３６ １１⁃ｏｘｏｃｎｅｏｒｉｎ Ｇ 叶子 ［１４］
１８ ｔｏｏｎａｓｉｎｅｍｉｎｅ Ｊ 根皮 ［１０］ ３７ ｔｏｏｎｉｎ Ａ 根 ［１３］
１９ ｔｏｏｎａｓｉｎｅｍｉｎｅ Ｋ 根皮 ［１０］ ３８ ｃｅｄｒｅｌｌｉｎ 叶子 ［１５］

１􀆰 １􀆰 ２　 ａｐｏｔｉｒｕｃａｌｌａｎｅ 型 三 萜 　 甘 遂 烷 型 三 萜 认 为 是

ａｐｏｔｉｒｕｃａｌｌａｎｅ型三萜的前体， 由其 Ｃ⁃１７ 边链的环化形成，
一般为四氢呋喃环、 四氢吡喃环及七元含氧环等［１７⁃１８］ 。
目前， 从香椿的根、 皮、 叶子和果实中分离到 ３５ 个

ａｐｏｔｉｒｕｃａｌｌａｎｅ型三萜 （３９～ ７３）， 包括 ２８ 个 Ｃ⁃１７ 为四氢呋

喃环 （３９～ ６６）、 ５ 个 Ｃ⁃１７ 为四氢吡喃环 （６７ ～ ７１）、 ２ 个

Ｃ⁃１７ 为七元含氧环型 ａｐｏｔｉｒｕｃａｌｌａｎｅ 三萜 （７２～ ７３）。 见表

２、 图 ２。
表 ２　 香椿中 ａｐｏｔｉｒｕｃａｌｌａｎｅ 型三萜化合物

化合物 名称 部位 文献 化合物 名称 部位 文献

３９ — 树皮 ［９］ ５７ — 叶子 ［１９］
４０ — 树皮 ［９］ ５８ — 叶子 ［１９］
４１ — 树皮 ［９］ ５９ — 叶子 ［１９］
４２ — 树皮 ［９］ ６０ — 叶子 ［１９］
４３ — 树皮 ［９］ ６１ — 叶子 ［１９］
４４ — 树皮 ［９］ ６２ — 树干 ［１９］
４５ — 叶子 ［１９］ ６３ — 树干 ［１９］
４６ — 叶子 ［１９］ ６４ — 叶子、树干 ［１９］
４７ — 种子、叶子、树干 ［１９］ ６５ — 树皮 ［１９］
４８ — 叶子、树干 ［１９］ ６６ — 树皮 ［１９］
４９ — 叶子、树干 ［１９］ ６７ — 树皮 ［９］
５０ — 叶子 ［１９］ ６８ — 树皮 ［９］
５１ — 叶子、树干 ［１９］ ６９ — 叶子 ［１９］
５２ — 树干 ［１９］ ７０ ｇｒａｎｄｉｆｏｌｉｏｌｅｎｏｎｅ 树皮 ［９］
５３ — 种子、树干 ［１９］ ７１ ｂｏｕｒｊｏｔｉｎｏｌｏｎｅ Ａ 树皮 ［９］
５４ — 树干 ［１９］ ７２ — 树皮 ［９］
５５ — 树干 ［１９］ ７３ ｓａｐｅｌｉｎ Ｅ ａｃｅｔａｔｅ 树皮 ［９］
５６ — 叶子 ［１９］

　 　 注：—为文献中作者未给化合物命名。

１􀆰 １􀆰 ３ 　 ｔｉｒｕｃａｌｌａｎｅ 型 三 萜 　 从 香 椿 中 分 离 得 到 ６ 个

ｔｉｒｕｃａｌｌａｎｅ型三萜化合物 （７４～ ７９）， 其中， 化合物 ７９ 在 Ｃ⁃５
和 Ｃ⁃８ 之间形成一个过氧桥， 见表 ３、 图 ３。
１􀆰 １􀆰 ４ 　 ｄａｍｍａｒａｎｅ 型三萜 　 从香椿中分离得到 １１ 个
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图 ２　 香椿中 ａｐｏｔｉｒｕｃａｌｌａｎｅ 型三萜化合物结构
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ｄａｍｍａｒａｎｅ 型三萜化合物 （８０～ ９０）， 见表 ３、 图 ３。
１􀆰 １􀆰 ５　 其他三萜　 从香椿树皮中分离到 ３ 个五环三萜化合

物， 包括 ２ 个羽扇豆烷 （９１ ～ ９２） 和 １ 个齐墩果烷三萜

（９３）， 见表 ３、 图 ３。

表 ３　 香椿中 ｔｉｒｕｃａｌｌａｎｅ 型和其他三萜化合物

化合物 名称 部位 文献 化合物 名称 部位 文献

７４ ｂｏｕｒｊｏｔｉｎｏｌｏｎｅ Ｂ 树皮 ［１６， ２０］ ８４ ｏｃｏｔｉｌｌｏｎｅ 树皮 ［２０］

７５ ｐｉｓｃｉｄｉｎｏｌ Ａ 树皮 ［９， ２０］ ８５ （２０Ｓ，２４Ｒ）⁃ｅｐｏｘｙｄａｍｍａｒａｎｅ⁃１２􀆰 ２５⁃ｄｉｏｌ⁃３⁃ｏｎｅ 树皮 ［２０］

７６ ｈｉｓｐｉｄｏｌ Ｂ 树皮 ［９， ２０］ ８６ （２０Ｓ，２４Ｒ）⁃ｅｐｏｘｙｄａｍｍａｒａｎｅ⁃３β，２５⁃ｄｉｏｌ 树皮 ［２０］
７７ （２０Ｓ）⁃３⁃ｏｘｏ⁃ｔｉｒｕｃａｌｌａ⁃２５⁃ｎｏｒ⁃７⁃ｅｎ⁃２４⁃ｏｉｃ ａｃｉｄ 树皮 ［２０］ ８７ ｍｅｔｈｙｌ ｓｈｏｒｅａｔｅ 树皮 ［２０］

７８
４， ４， １４⁃ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ⁃３⁃ｏｘｏ⁃２４⁃ｎｏｒ⁃５α， １３α， １４β，
１７α，２０Ｓ⁃ｃｈｏｌ⁃７⁃ｅｎ⁃２３⁃ｏｉｃ ａｃｉｄ

树皮 ［２０］ ８８ ｓｈｏｒｅｉｃ ａｃｉｄ 树皮 ［２０］

７９
（２０Ｓ）⁃５α， ８α⁃ｅｐｉｄｉｏｘｙ⁃３⁃ｏｘｏ⁃２４⁃ｎｏｒ⁃６􀆰 ９ （ １１）⁃
ｄｉｅｎ⁃２３⁃ｏｉｃ ａｃｉｄ

树皮 ［２０］ ８９ ｒｉｃｈｅｎｏｎｅ 树皮 ［２０］

８０ （２０Ｓ，２４Ｓ）⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｄａｍｍａｒ⁃２５⁃ｅｎ⁃３⁃ｏｎｅ 树皮 ［２０］ ９０ ｃａｂｒａｌｅａｌａｃｔｏｎｅ 树皮 ［２０］
８１ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃｔｏｎｅ Ｄ 树皮 ［２０］ ９１ ｂｅｔｕｌｉｎｉｃ ａｃｉｄ 树皮 ［１６］
８２ ｈｏｌｌｏｎｇｄｉｏｎｅ 树皮 ［２０］ ９２ ｂｅｔｕｌｉｎ 树皮 ［１６］
８３ ２０⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃２４⁃ｄａｍｍａｒｅｎ⁃３⁃ｏｎｅ 树皮 ［２０］ ９３ ｅｒｙｔｈｒｏｄｉｏｌ 树皮 ［１６］

图 ３　 香椿中 ｔｉｒｕｃａｌｌａｎｅ 型和其他三萜化合物结构
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１􀆰 ２　 生物碱　 ｌｉｍｏｎｏｉｄ 型生物碱是自然界稀有的一类生物

碱， 其以 ｌｉｍｏｎｏｉｄ 为基本母核， Ｃ⁃１７ 位为内酰胺衍生

物［１０， ２１］ 。 目前， 从香椿已分离到 ８ 个 ｌｉｍｏｎｏｉｄ 型生物碱化

合物 （９４～ １０１）， 包括 ２ 个完整的 ｌｉｍｏｎｏｉｄ 型 （９４～ ９５） 和

６ 个 Ｄ 环开环的 ｌｉｍｏｎｏｉｄ 型 （９６～ １０１）， 见表 ４、 图 ４。

表 ４　 香椿中 ｌｉｍｏｎｏｉｄ 生物碱化合物

化合物 名称 部位 文献 化合物 名称 部位 文献

９４ ｔｏｏｎａｓｉｎｅｍｉｎｅ Ａ 根皮 ［１０］ ９８ ｔｏｏｎａｓｉｎ Ｂ 树皮 ［１６］
９５ ｔｏｏｎａｓｉｎｅｍｉｎｅ Ｂ 根皮 ［１０］ ９９ ｔｏｏｎａｓｉｎｅｍｉｎｅ Ｅ 根皮 ［１０］

９６ ｔｏｏｎａｓｉｎｅｍｉｎｅ Ｃ 根皮 ［１０］ １００ ｔｏｏｎａｓｉｎｅｍｉｎｅ Ｆ ／ ｔｏｏｎａｓｉｎ Ｃ
根皮、
树皮

［１０， １６］

９７
ｔｏｏｎａｓｉｎｅｍｉｎｅ Ｄ ／
ｔｏｏｎａｓｉｎ Ａ

根皮、
树皮

［１０， １６］ １０１ ｔｏｏｎａｓｉｎｅｍｉｎｅ Ｇ 根皮 ［１０］

图 ４　 香椿中 ｌｉｍｏｎｏｉｄ 型生物碱化合物结构

１􀆰 ３　 黄酮类　 黄酮类化合物是香椿中另一类主要的化学成

分， 从香椿的各个部位中分离到 ２１ 个黄酮及其苷类化合物

（１０２～ １２２） ［２２⁃３０］ ， 其中 １２１ ～ １２２ 为黄酮二聚体。 见表 ５、
图 ５。

表 ５　 香椿中黄酮类化合物

化合物 名称 部位 文献 化合物 名称 部位 文献

１０２ ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ
树皮、叶子、

果实
［２２⁃２４］ １１３

５，７⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃８⁃
ｍｅｔｈｏｘｙ ｆｌａｖｏｎｅ

树皮 ［２３， ２５］

１０３ ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ⁃３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ
叶子、嫩芽、

树皮
［２３， ２６⁃２７］ １１４ ｍｙｒｉｃｅｔｉｎ 树皮 ［２３］

１０４ ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ⁃３⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃ｒｈａｍｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ／ ｑｕｅｒｃｅｔｒｉｎ 叶子、嫩芽 ［２２， ２６， ２８］ １１５ ｍｙｒｉｃｉｔｒｉｎ 树皮 ［２３］
１０５ ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ⁃３⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃ａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ 叶子 ［２７］ １１６ ｄｅｍｅｔｈｏｘｙｍａｔｔｅｕｃｉｎｏｌ 树干 ［２９］
１０６ ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ⁃３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇａｌａｃｔｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ 叶子 ［２７］ １１７ ｍａｔｔｅｕｃｉｎｏｌ 树干 ［２９］
１０７ ｒｕｔｉｎ 叶子、嫩芽 ［２６］ １１８ （＋）⁃ｃａｔｅｃｈｉｎ 树干、叶子 ［２８⁃２９］
１０８ ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ 叶子、果实 ［２２， ２４⁃２５］ １１９ （－）⁃ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ 树干 ［２９］

１０９
ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ⁃３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｒａｎｏｓｉｄｅ ／
ａｓｔｒａｇａｌｉｎ

叶子、嫩芽 ［２２， ２６⁃２８］ １２０
（⁃）⁃
ｅｐｉｇａｌｌｏｃａｔｅｃｈｉｎ ｇａｌｌａｔｅ

叶子 ［２７］

１１０ ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ⁃３⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃ａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ／ ｊｕｇｌａｌｉｎ 叶子、嫩芽 ［２６］ １２１ ｐｒｏｃｙａｎｉｄｉｎ Ｂ３ 树干 ［２９］
１１１ ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ⁃３⁃Ｏ⁃α⁃Ｌ⁃ ｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ 果实、叶子 ［２２， ２８， ３０］ １２２ ｐｒｏｃｙａｎｉｄｉｎ Ｂ４ 树干 ［２９］
１１２ ６，７，８，２′⁃ｔｅｔｒａｍｅｔｈｏｘｙ⁃５，⁃６′⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ⁃ｆｌａｖｏｎｅ 叶子 ［２５］

１􀆰 ４　 木脂素和香豆素类 　 从香椿根、 皮、 叶子和果实中

分离到 ６ 个木脂素类化合物 （１２３～ １２８） 和 ３ 个香豆素类

化合物 （１２９ ～ １３１）， 其中 １２５ ～ １２６ 为降木脂素类化合

物。 见表 ６、 图 ６。
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图 ５　 香椿中黄酮类化合物结构

表 ６　 香椿中木脂素和香豆素类化合物

化合物 名称 部位 文献 化合物 名称 部位 文献
１２３ ｆｉｃｕｓｅｓｑｕｉｌｉｇｎａｎ Ａ 果实 ［３０］ １２８ ｌｙｏｎｉｒｅｓｉｎｏｌ 根 ［１３］
１２４ ｆｉｃｕｓｅｓｑｕｉｌｉｇｎａｎ Ｂ 果实 ［３０］ １２９ ｓｃｏｐｏｌｅｔｉｎ 树干、叶子 ［２５，２８⁃２９］
１２５ ｔｏｏｎｉｎ Ｃ 根 ［１３］ １３０ ｉｓｏｓｃｏｐｏｌｅｔｉｎ 根 ［１３］

１２６
７⁃ｍｅｔｈｏｘｙ⁃２⁃（ ３， ４⁃ｍｅｔｈｙｌｅｎｅｄｉｏｘｙ⁃
ｐｈｅｎｙｌ） ｂｅｎｚｏｆｕｒａｎ⁃５⁃ｃａｒｂｏｘｙｌａｔ

树皮 ［３１］ １３１ ４，７⁃ｄｉｍｅｔｈｏｘｙ⁃５⁃ｍｅｔｈｙｌｃｏｕｍａｒｉｎ 叶 ［２８］

１２７ ４⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃３⁃ｍｅｔｈｏｘｙ ｂｅｎｚｅｎｅｅｔｈａｎｏｌ 根 ［１３］

１􀆰 ５　 酚酸类　 从香椿中已分离鉴定出 ８ 个鞣质类化合物

（１３２～ １３９）。 见表 ７、 图 ７。
表 ７　 香椿中鞣质类化合物

化合物 名称 部位 文献
１３２ ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ 枝叶、树干 ［２６， ２９］
１３３ ｍｅｔｈｙｌ ｇａｌｌａｔｅ 枝叶、果实 ［２２， ２４， ２６］

１３４ ｅｔｈｙｌ ｇａｌｌａｔｅ
叶、 树 干、
果实

［２２，２４⁃２５，
２８⁃２９］

１３５ ｔｒｉｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ 枝叶 ［２６］
１３６ ６⁃Ｏ⁃ｇａｌｌｏｙｌ⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｅ 枝叶 ［２６］

１３７
１，２， ３⁃ｔｒｉ⁃Ｏ⁃ｇａｌｌｏｙｌ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕ⁃
ｃｏｐｙｒａｎｏｓｅ

枝叶 ［２６］

１３８
１， ２， ３， ６⁃ｔｅｔｒａ⁃Ｏ⁃ｇａｌｌｏｙｌ⁃β⁃
Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｅ

枝叶 ［２６⁃２７］

１３９
１，２， ３， ４， ６⁃ｐｅｎｔａ⁃Ｏ⁃ｇａｌｌｏｙｌ⁃
β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｅ

枝叶 ［２２， ２６⁃２７］

１􀆰 ６　 甾体类化合物　 李争玲等［２４］ 从香椿子中发现了 β⁃谷
甾醇 （１４０） 和豆甾醇 （１４２）； 罗晶等［３１］ 从香椿树皮中分

离到了 ７β⁃羟基谷甾醇 （１４１）、 豆甾烷⁃３， ６⁃二酮 （１４３）、
豆甾⁃４⁃烯⁃３⁃酮 （ １４４）、 ６⁃羟基豆甾⁃４⁃烯⁃３⁃酮 （ １４５）、 豆

甾⁃４⁃烯⁃３β， ６β⁃二醇 （１４６） 和过氧化麦角甾醇 （ １４７）。
见图 ８。
１􀆰 ７　 二萜类　 Ｌｕｏ 等［１５］从香椿叶中分离到 ３ 个植物醇类衍

生物 ２， ６， １０， １５⁃ｐｈｙｔａｔｅｔｒａｅｎｅ⁃１４⁃ｏｌ （ １４８）、 ２， ６， １０⁃
ｐｈｙｔａｔｒｉｅｎｅ⁃１， １４， １５⁃ｔｒｉｏｌ （ １４９）、 ｐｈｙｔｏｌ （ １５０）； 周先丽

等［３２］ 从 香 椿 树 皮 中 分 离 到 （ ９Ｓ， １０Ｅ， １６Ｒ ） ⁃９， １６⁃
ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｏｃｔａｄｅｃ⁃１０⁃ｅｎｅ⁃１２， １４⁃ｄｉｙｎ⁃１⁃ｙｌ ａｃｅｔａｔｅ （ １５１ ）；
Ｍｅｎｇ 等［１６］ 从香椿的树皮中分离到 ｇｏｓｓｗｅｉｌｏｎｅ （１５２）。 见

图 ９。
１􀆰 ８　 其他　 Ｌｉ 等［３３］ 从香椿嫩芽中分离到 ３ 个含硫化合物
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图 ６　 香椿中木脂素和香豆素类化合物结构

　 　 　 　 　

图 ７　 香椿中鞣质类化合物结构

（Ｓ， Ｓ） ⁃γ⁃ｇｌｕｔａｍｙｌ⁃ （ ｃｉｓ⁃Ｓ⁃１⁃ｐｒｏｐｅｎｙｌ） ｔｈｉｏｇｌｙｃｉｎｅ （ １５３）、
（ Ｓ， Ｓ ） ⁃γ⁃ｇｌｕｔａｍｙｌ⁃ （ ｔｒａｎｓ⁃Ｓ⁃１⁃ｐｒｏｐｅｎｙｌ ） ｔｈｉｏｇｌｙｃｉｎｅ
（１５４）、 γ⁃ｇｌｕｔａｍｙｌ⁃ （ ｃｉｓ⁃Ｓ⁃１⁃ｐｒｏｐｅｎｙｌ） ⁃ｃｙｓｔｅｉｎｅ （ １５５）； 罗

晶等［３１］从香椿树皮 ９５％ 乙醇提取物中分离得到铁屎米⁃６⁃酮
（１５６）、 α⁃ａｃｅｔｙｌａｍｉｎｏ⁃ｐｈｅｎｙｌｐｒｏｐｙｌ α⁃ｂｅｎｚｏｙｌａｍｉｎｏ ｐｈｅｎｙｌｐｒｏ⁃
ｐｉｏｎａｔｅ （１５７）； 侯丽等［３０］ 从香椿子中分到 ３， ５⁃二羟基苯

乙醚 （１５８）、 ｅｕｄｅｓｍ⁃４ （１５） ⁃ｅｎｅ⁃１β， ６α⁃ｄｉｏｌ （１５９）。 除此

之外， 李国成等［２３］从香椿树皮中分离得到二十碳酸乙酯和

正二十六烷醇。
２　 生物活性

２􀆰 １　 抗炎、 镇痛 　 阮志鹏等［３４］ 发现香椿叶水提取物可以

抑制二甲苯致小鼠耳廓和角叉菜胶致大鼠足肿胀， 其作用

可能与降低足组织中 ＮＯ 和 ＰＧＥ２ 的量有关。 杨艳丽等［３５］

发现香椿子总多酚对佐剂型关节炎大鼠有一定的治疗作用，
能减轻大鼠足趾肿胀度、 降低脾脏指数和胸腺指数， 改善

踝关节病理组织形态。 Ｙａｎｇ 等［３６］发现香椿叶水提取物能改

善 ＣＬＰ 诱导败血症小鼠的存活率， 可减少小鼠的肺损伤，
其与减少 ＮＯ 的产生和 ｉＮＯＳ 酶的表达， 增加 ＨＯ⁃１ 的表达

有关。 在体实验表明香椿叶水提取物能抑制 ＬＰＳ 诱导转基

因小鼠 ＮＦ⁃κＢ 的激活， 体外实验表明其能降低小肠中 ＴＸ⁃
ＮＬ４Ｂ 及 ＲＡＷ ２６４􀆰 ７ 中 ＴＸＮＬ４Ｂ、 ｉＮＯＳ、 ＣＯＸ⁃２ 的表达， 这

些与调节 ＮＦ⁃κＢ 通路有关［３７］ 。 Ｓｕ 等［３８］ 发现香椿叶水提取

物对醋酸致小鼠扭体有一定的镇痛作用。 本实验中化合物

（２、 ５～ １２） 具有一定的抗炎活性， 在 １００ μｍｏｌ ／ Ｌ 下能抑制
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图 ８　 香椿中甾体类化合物结构

图 ９　 香椿中二萜类化合物结构

ＣＯＸ⁃１ 和 ＣＯＸ⁃２ 产生［１１］ ， 化合物 （１６ ～ １７、 ９４ ～ ９５、 １００）
能显著抑制 ＬＰＳ 诱导的 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞产生 ＮＯ［１０］ ， 见

表 ８。
表 ８　 香椿中各化合物抗炎活性

化合物
抑制率 ／ （％ ） ａ

ＣＯＸ－１ ＣＯＸ－２
化合物

ＩＣ５０ ／ （μｍｏｌ·Ｌ－１）
ＮＯ

２ ３０􀆰 ２ １９􀆰 ７ １６ １２􀆰 ５６
５ ８８􀆰 １ ３５􀆰 ６ １７ ２０􀆰 ６８
６ ８９􀆰 ８ ３７􀆰 ６ ９４ １０􀆰 ２１
７ ９２􀆰 ７ ３９􀆰 ３ ９５ ２０􀆰 ０５
８ ９１􀆰 １ ４０􀆰 ２ １００ １２􀆰 ５６
９ ９５􀆰 ２ ４０􀆰 １
１０ ４４􀆰 ３ ２１􀆰 ４
１１ ５３􀆰 １ ２４􀆰 ４
１２ ４４􀆰 ３ ２０􀆰 ７

　 　 注意： ａ化合物浓度为 １００ μｍｏｌ ／ Ｌ。

２􀆰 ２　 抗氧化　 香椿叶水提物具有较强的抗氧化能力， 具有

清除自由基、 较强的还原力和金属螯合能力， 它能阻止

ＡＡＰＨ⁃诱导人红细胞的氧化溶血、 脂质过氧化和 ＳＯＤ 活力

下降［３９］ 。 香椿叶水提取物对 ＡＡＰＨ⁃诱导人脐静脉内皮细胞

细胞 （ＥＣｓ） 氧化损伤具有保护作用， 并成剂量依赖性。
其能抑制 ＡＡＰＨ⁃ ＥＣｓ 中 ＲＯＳ 产生、 ＭＤＡ 形成、 ＳＯＤ ／过氧

化氢酶活性和 Ｂａｘ ／ Ｂｃｌ⁃２ 失调［４０］ 。 香椿叶乙醇提取物对

Ｈ２Ｏ２ 诱发小鼠氧化应激有一定的保护作用， 这与增加肝脏

中过氧化氢酶、 铜 ／锌 ＳＯＤ、 ＧＰｘ、 ＧＲ 和 ＧＳＴ 的活性有关，
其还能加强 ＡＯＥｓ 的活性， 增加肝脏的解毒能力［４１］ 。 体内

研究发现， 大鼠灌胃厌氧发酵的香椿叶提取物能显著增加

肝组织中抗氧化酶的活性， 增加过氧化氢酶 （ＣＡＴ）、 谷胱

甘肽过氧化酶 （ＧＰｘ） 和超氧化物歧化酶 （ＳＯＤ） 的 ｍＲＮＡ
表达和 ＣＡＴ 蛋白的水平［４２］ 。 从香椿叶中分离得到的三萜类

化合物 （２、 ９～ １１、 １３ ～ １４、 ２８） 也具有清除自由基的能

力［１１］ ， 见表 ９。
２􀆰 ３　 抗肿瘤 　 Ｃｈａｎｇ 等［４３］ 发现香椿叶提取物能抑制 Ａ５４９
细胞增生， 有效抑制 ｃｙｃｌｉｎ Ｄ１ 和 Ｅ 的表达， 有效阻断细胞

周期进程， 并且能激活 ｃａｓｐａｓｅ⁃３ 蛋白， 从而诱导细胞凋亡。
Ｙａｎｇ 等［４４］发现香椿叶提取物能诱导 ＨＬ⁃６０ 细胞调亡， 并呈
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　 　 　 表 ９　 香椿中各化合物的清除自由基活性

化合物 ＤＰＰＨ ＩＣ５０ ／ （μｍｏｌ·Ｌ－１） ＡＢＴＳ·＋ ＩＣ５０ ／ （μｍｏｌ·Ｌ－１）
２ ７３􀆰 １ １６７􀆰 ３
９ １０４􀆰 ０ ５２􀆰 ２
１０ ６２􀆰 １ １２４􀆰 ７
１１ ２４４􀆰 ７ ２５６􀆰 １
１３ ５９􀆰 ２ １１９􀆰 ８
１４ ５１􀆰 ３ １０９􀆰 ７
２８ ７１􀆰 ０ １６０􀆰 １

剂量和时间的依赖性， 其凋亡机制与细胞色素 Ｃ 从线粒体

内膜释放到胞浆， 引发其下游 ｃａｓｐａｓｅ⁃３ 活化， 可以降解

ＰＡＲＰ， 使 Ｂｃｌ⁃２ ／ Ｂａｘ 比值降低， 诱导 ＨＬ⁃６０ 细胞凋亡， 其

机制与线粒体的结构与功能有关； 还可以诱导产生大量

ＲＯＳ， 而 ＲＯＳ 直接参与死亡调节。 香椿叶提取物 ＴＳＬ⁃１ 对

Ｈ４４１、 Ｈ５２０ 和 Ｈ６６１ 细胞增生有抑制作用， ＩＣ５０ 值分别为

０􀆰 ２０、 ０􀆰 ２５、 ０􀆰 １２ ｍｇ ／ ｍＬ， 其机制可能是通过上调 ｐ２７ 水

平， 进而抑制 ｃｙｃｌｉｎ Ｄ１ 和 ＣＤＫ４ 表达， 导致细胞被阻滞在

Ｇ１ 期， 并降低 Ｂｃｌ⁃２ 表达， 同时增加 Ｂａｘ 表达， 从而抑制

细胞增殖， 诱导细胞凋亡［４５］ 。 香椿叶提取物能诱导肾细胞

癌凋亡， 改变线粒体膜电位， 可通过线粒体膜电位下降，
细胞色素 Ｃ 从线粒体内膜释放到胞浆， 引发其下游 ｃａｓｐａｓｅ⁃
３、 ７、 ９ 激活和 ＰＡＲＰ 降解、 减少 Ｂｃｌ⁃２ 和热休克蛋白表

达， 还可以诱导产生大量 ＲＯＳ， 而 ＲＯＳ 直接参与死亡调

节［４６］ 。 Ｗｕ 等［４７］ 研究香椿叶挥发油对 ＳＧＣ７９０１、 ＨｅｐＧ２、
ＨＴ２９ 细胞的增殖有抑制作用， ＩＣ５０值分别为 ７０􀆰 ３８、 ８２􀆰 ２０、
９９􀆰 ９４ μｇ ／ ｍＬ， 在质量浓度大于 １００ μｇ ／ ｍＬ 时， 对 ＨＵＶＥ 细

胞无毒性。 挥发油对 ＳＧＣ７９０１ 细胞的抑制作用呈剂量依赖

性， 与上调 Ｂａｘ 和 ｃａｓｐａｓｅ⁃３ 和下调 Ｂｃｌ⁃２ 表达有关。 Ｃｈａｎｇ
等［３７］发现香椿叶的 ＴＳＬ２ 部位抑制 ＳＫＯＶ３ 细胞的增殖， 使

其停滞在 Ｇ２ ／ Ｍ； ＴＳＬ２ 能抑制模型动物卵巢癌细胞的增殖，
抑制作用呈剂量依赖性。 Ｍｉｔｓｕｉ 等［１９］ 发现从香椿中分离得

到的 ２３ 个 ａｐｏｔｉｒｕｃａｌｌａｎｅ 型三萜化合物对 Ｐ⁃３８８ 细胞有细胞

毒性， 其 ＩＣ５０在 ０􀆰 ２６～９􀆰 ９ ｍｇ ／ ｍＬ。 化合物 （６～ ９、 １６、 ７４、
７６、 ８３、 ８７～ ８８） 也具有细胞毒性， 见表 １０。

表 １０　 香椿中各化合物细胞毒性 ＩＣ５０值

化合物
ＩＣ５０ ／ （μｍｏｌ·Ｌ－１）

Ａ⁃５４９ ＣＨＧ⁃５ ＨＣＴ１５ ＨｅＬａ ＨｅｐＧ２ ＭＤＡ⁃ＭＢ⁃２３１ ＳＧＣ⁃７９０１
６ ９􀆰 ７ ９􀆰 ６ — ９􀆰 ０ — ９􀆰 ８ —
７ ５􀆰 ７ ５􀆰 ０ ５􀆰 ７ ６􀆰 ２ ５􀆰 ５ ６􀆰 ０ ６􀆰 ０
８ ９􀆰 ７ ８􀆰 ３ — ８􀆰 １ ９􀆰 １ ９􀆰 ４ ９􀆰 ４
９ ２􀆰 ３ ２􀆰 ８ ２􀆰 ６ ２􀆰 ９ ３􀆰 ０ ２􀆰 ７ ２􀆰 １
１６ — — — — ３􀆰 ２５ — —
７４ ５􀆰 ２ — — — — — ６􀆰 １
７６ ６􀆰 ４ — — — — — —
８３ — — — — — — ９􀆰 ８
８７ ７􀆰 １ — — — — — —
８８ ６􀆰 ０ — — — — — —

　 　 注：—表示没有检测细胞毒性。

２􀆰 ４　 降糖 　 胰岛素抵抗对 ２ 型糖尿病的发病机制至关重

要， Ｌｉｕ 等［４８］研究表明香椿叶 ９５％ 乙醇提取物降低高脂饮

食 （ＨＦＤ） 诱导小鼠的血糖， 刺激小鼠脂肪组织中的

ＰＰＡＲγ 和脂联素表达改善的胰岛素敏感性， 还与激活骨骼

肌中 ＡＭＰＫ 刺激葡萄糖摄取有关。 Ｗａｎｇ 等［４９］ 发现香椿叶

水提取物能改善四氧嘧啶糖尿病大鼠血浆中胰岛素的水平，
进而介导葡萄糖转运蛋白 ４ （ＧＬＵＴ４） 来完成降糖作用。 香

椿叶超临界 ＣＯ２ 提取物能增加 ３Ｔ３⁃Ｌ１ 脂肪细胞对葡萄糖的

消耗， 呈剂量依赖性［５０］ 。 糖尿病并发症严重威胁着人类健

康， 是终末期肾病、 神经病变等的主要原因。 香椿子乙醇

提取物能够改善糖尿病大鼠周围神经病变， 其作用机制与

降低血糖、 抑制氧化应激、 调节 ＮＧＦ⁃β、 ＴＮＦ⁃α 和 ＩＦ⁃６
有关［５１］ 。
２􀆰 ５　 神经保护　 香椿水提取物正丁醇萃取部位对大鼠大脑

中动脉闭塞诱导的局灶性脑缺血损伤具有保护作用， 可减

少局部缺血诱导的急性脑梗塞、 脑含水量和神经损伤， 减

少缺血脑组织中脂质过氧化、 环氧合酶⁃１ 和血栓素的水平，
提高谷胱甘肽过氧化酶、 超氧化物歧化酶的活性， 其神经

保护作用与抗氧化和抗炎有关［５２］ 。 Ｗａｎｇ 等［５３］ 研究发现香

椿叶水提取物能抑制 ＬＰＳ 诱导的 ＢＶ⁃２ 细胞的炎症， 减少

ＮＯ 生成， 能抑制 ＴＮＦ⁃α 分泌和 ｉＮＯＳ 蛋白的表达。 Ｌｉａｏ
等［５４］发现香椿叶、 根和皮提取物可减少 ＳＡＭＰ８ 脑中 β⁃淀
粉样蛋白质沉淀和认知衰退。
２􀆰 ６　 抗血管生成　 内皮细胞增殖是血管新生的重要环节，
Ｈｓｅｕ 等［５５］研究香椿叶提取物 （５０～ １００ ｇ ／ ｍＬ） 显著抑制鸡

胚绒毛尿囊膜 （ＣＡＭ） 血管生成， 在体外实验表明椿叶提

取物能够抑制由 ＶＥＧＦ 诱导 ＥＡ． ｈｙ ９２６ 和 ＨＵＶＥＣｓ 细胞的

增殖、 迁移和微管形成， 其可以 通 过 减 少 ｃｙｃｌｉｎ Ｄ１、
ｃｙｃｌｉｎ Ｅ、 ＣＤＫ４、 ｐＲｂ， ＶＥＧＦＲ⁃２ 和 ｅＮＯＳ 的表达阻滞 ＥＡ．
ｈｙ ９２６ 停在 Ｇ０ ／ Ｇ１ 期。
２􀆰 ７　 抗菌　 Ｗｕ 等［４７］采用微量稀释法测定了香椿叶挥发油

对甲氧西林敏感金黄色葡萄球菌和耐甲氧西林金黄色葡萄

球菌都有抑制作用， 最小抑菌浓度 （ＭＩＣ） 分别为 ０􀆰 １２５、
１ ｍｇ ／ ｍＬ。
２􀆰 ８　 生殖系统作用　 Ｐｏｏｎ 等［５６］ 发现香椿提取物能降低人

绒毛膜促性腺激素诱导的小鼠睾丸间质细胞睾酮的产生，
并呈剂量依赖性， 还能抑制 ｄｂｃＡＭＰ 诱导睾酮的产生， 其

作用与抑制 ｃＡＭＰ⁃ＰＫＡ 信号通路和神经甾体合成代谢酶活

性有关。 香椿叶提取物能改善氧化压力下雄性小鼠精子质

量和睾丸功能， 这与其抗氧化作用有关［５７］ 。
２􀆰 ９　 抗病毒　 香椿叶水提物具有抗 Ｈ１Ｎ１ 病毒作用， 有效

抑 制 Ｈ１Ｎ１ 在 ＭＤＣＫ 细 胞 上 形 成 菌 斑， ＥＣ５０ 值 为

２０􀆰 ４ μｇ ／ ｍＬ。 其提取物能抑制病毒在感染的 Ａ５４９ 细胞中基

因荷载， 下调 Ｈ１Ｎ１ 病毒感染后 Ａ５４９ 细胞对黏附分子和趋

化因子 （ ＶＣＡＭ⁃１、 ＩＣＡＭ⁃１、 Ｅ⁃选择素、 ＩＬ⁃８， 等） 的表

达［５８］ 。 香椿叶提取物在体外能抑制 ＳＡＲＳ⁃ＣｏＶ 病毒［５９］ 。
２􀆰 １０　 其他　 香椿叶水提物能促使原代大鼠肾上腺皮质细

胞产生肾上腺类固醇， 呈时间和剂量相关性， 其作用与

ｃＡＭＰ 依赖性 ＰＫＡ， 类固醇生成酶和 ＳｔＡＲ 的表达有关［６０］ 。
香椿叶水提取物具有抗肝纤维化作用， 减少胶原形成和
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ＴＧＦｂ１， 通过增加解毒和代谢保护肝脏［６１］ 。
３　 安全性评价　 Ｌｉａｏ 等［６２］ 采用 Ａｍｅｓ、 急性毒性和亚慢性

毒性试验评价香椿叶水提物的安全性。 Ａｍｅｓ 试验表明， 提

取物对 ＴＡ９８、 ＴＡ１００、 ＴＡ１０２、 ＴＡ１５３５ 等菌株无产生回复

突变的作用； 急性毒性试验表明， ＩＣＲ 小鼠以 ５ ０００ ｍｇ ／ ｋｇ
剂量连续 １４ ｄ 灌服提取物， 各组动物未见明显毒性反应；
亚慢性毒性试验表明， ＩＣＲ 小鼠以 １ ０００ ｍｇ ／ ｋｇ 剂量连续

２８ ｄ灌服提取物， 雄性小鼠的体质量和进食量、 生化和组

织指标均未发现明显异常， 但雌性小鼠体质量、 进食量和

肺器官系数降低， 生化和组织指标正常。 研究发现发酵的

香椿叶具有较强的抗氧化作用， 采用同样安全评价方法发

现其也无明显的毒副作用［６３］ 。
４　 结语与展望

香椿的根、 茎、 叶、 果实均可入药， 嫩芽为蔬菜， 其

在我国分布广泛、 资源丰富， 具有较大的开发前景。 本文

对 ２０００ 至 ２０１８ 年香椿的化学成分和生物活性文献进行系

统综述， 从中分离得到三萜、 生物碱、 黄酮、 苯丙素、 酚

酸、 甾体等化合物 １５９ 个， 其提取物及化学成分具有较好

的抗菌、 抗炎、 镇痛、 抗氧化、 神经保护、 抗癌、 降糖等

生物活性， 香椿叶的水提取物无毒性。 近几年， 国内外学

者从香椿中发现了新颖的三萜和生物碱类化合物， 但是对

这些化合物的生物活性及作用机制研究的非常少； 其提取

物具有多种药理活性， 但药效物质基础尚不明确。 因此，
对化合物的生物活性和活性部位的物质基础有待进一步的

研究。 目前， 以黄酮类化合物为指标建立香椿含有量的测

定方法［６４⁃６５］ ， 尚未见以三萜类化合物为指标的含有量测定

方法的报道， 有待进一步研究。
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１６３．ｃｏｍ

摘要： 苦木为我国传统中药， 是苦木科苦树属植物， 具有清热解毒、 祛湿等功效， 临床药用价值高。 苦木中含有生物

碱类、 苦木内酯类、 三萜类等多种成分， 具有抗肿瘤、 抗炎、 抗病毒、 对心血管系统的作用等多种生物活性。 本文综

述了近十年来苦木的化学成分及生物活性研究进展， 以期为进一步研究和开发苦木资源提供参考。
关键词： 苦木； 化学成分； 生物活性

中图分类号： Ｒ２８４􀆰 １　 　 　 　 　 文献标志码： Ａ　 　 　 　 　 文章编号： １００１⁃１５２８（２０２０）０５⁃１２９１⁃０６
ｄｏｉ：１０􀆰 ３９６９ ／ ｊ．ｉｓｓｎ．１００１⁃１５２８􀆰 ２０２０􀆰 ０５􀆰 ０３４

　 　 苦木 Ｐｉｃｒａｓｍａ ｑｕａｓｓｉｏｉｄｅｓ （Ｄ． Ｄｏｎ） Ｂｅｎｎ． 为苦木科苦

木属植物， 是我国民间常用中药。 苦木药材及其饮片收载

于 ２０１５ 年版 《中国药典》 一部， 具有清热解毒、 祛湿等功

效， 临床主要用于风热感冒、 咽喉肿痛、 湿热泻痢、 湿疹、
疮疖、 蛇虫咬伤［１］ 。 苦木资源丰富， 国外分布于印度北部、
不丹、 尼泊尔、 朝鲜和日本等地， 国内主产于我国黄河流

域及其以南各省区， 以广东、 广西山区资源最为丰富［２］ 。
苦木具有广泛的生物活性和较高的临床应用价值， 国内外

学者对其进行了大量的基础研究。 已报道的苦木化学成分

主要有生物碱类、 三萜类、 苦木苦味素类、 醌类、 甾醇、
皂苷等， 现代药理研究表明， 苦木具有抗癌、 降压、 抗蛇

毒、 抑制转氨酶等作用［３］ 。 本文综述近十年来苦木研究的

新发现、 新进展， 以期为苦木资源的后续研究和开发提供

参考。
１　 化学成分

近 １０ 年来， 从苦木中分离鉴定的化合物约有 ６４ 个，

其中生物碱类 １８ 个 （１ ～ １８）、 苦木苦味素 １４ 个 （１９ ～
３２）、 三萜类 ２７ 个 （３３ ～ ５９）、 其他类 ５ 个 （６０ ～ ６４）。 见

图 １～４。
１􀆰 １　 生物碱 　 Ｊｉａｏ 等［４］ 从苦木茎中分得到 ｑｕａｓｓｉｄｉｎｅ Ｅ
（１）、 ｑｕａｓｓｉｄｉｎｅ Ｆ （ ２）、 ｑｕａｓｓｉｄｉｎｅ Ｇ （ ３）、 ｑｕａｓｓｉｄｉｎｅ Ｈ
（４）、 铁屎米⁃６⁃酮⁃１４⁃丁酸 （ ５）、 ３⁃ （ １， １⁃二甲氧基甲

基） ⁃β⁃咔巴啉 （６）、 ６， １２⁃二甲氧基⁃３⁃甲酰基⁃β⁃咔巴啉

（７）， 其中化合物 １ 同时含有铁屎米⁃６⁃酮和 β⁃咔巴啉结

构。 Ｌａｉ 等［５］通过 ＩＲ、 ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ、 １Ｄ 和 ２Ｄ 核磁共振手

段从苦木茎分离鉴定了 ６⁃羟基⁃β⁃咔巴啉⁃１⁃羧酸 （ ８）。
Ｇｏｎｇ 等［６］报道了 ４⁃羟甲基⁃铁屎米 ［ ４， ５⁃ｂ］ 呋喃⁃６⁃酮
（９）、 １１⁃羟基⁃５⁃甲氧基⁃铁屎米⁃６⁃酮 （１０）、 １⁃羟甲基⁃８⁃
羟基⁃β⁃咔巴啉 （１１） 以及 ６⁃羟基⁃１⁃乙氧甲酰基⁃β⁃咔巴啉

（１２）， 其中化合物 ９ 为首次从苦木植物中分离得到的具

有呋喃环结构的高度共轭铁屎米酮化合物。 林清华等［７］

通过硅胶、 ＯＤＳ 和凝胶等柱层析色谱法以及 ＮＭＲ、 ＭＳ 等
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