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［摘要］　现代生物医学研究表明，罗布麻宁为还原型烟酰胺腺嘌呤二核苷酸磷酸（ＮＡＤＰＨ）氧化酶抑制剂，其
作为工具药广泛用于呼吸、神经、心血管等系统疾病的机理研究。为了开发富含罗布麻宁及其苷的天然药物资源，

本文综述了罗布麻宁及其苷在植物界中的分布情况，并对其药理作用进行概述。现有研究资料表明，罗布麻宁及其

苷广泛分布于植物界，迄今已在６０余科上百种植物中发现，集中分布于鸢尾科、玄参科、夹竹桃科等植物类群中。
以上综述可为新药资源开发提供线索，并为罗布麻宁治疗疾病的深入机理研究提供参考。

［关键词］　罗布麻宁；植物界分布；药理作用
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　　罗布麻宁（ａｐｏｃｙｎｉｎ）别名加拿大麻素、夹竹桃
麻素、香荚兰乙酮、乙酰香草酮、胡黄连苷元、茶

叶花宁、香草乙酮、乙酰愈创木酮，化学名为４羟
基３甲氧基苯乙酮，属于乙酰苯类小分子化合物，
化学机构见图 １。１８８３年，罗布麻宁首次由
Ｓｃｈｍｉｅｄｅｂｅｒｇ从加拿大麻Ａｐｏｃｙｎｕｍｃａｎｎａｂｉｎｕｍ的根
中分离得到［１］。目前多个科属植物中发现含罗布

麻宁，如玄参科、夹竹桃科、鸢尾科、唇形科等。

罗布麻宁除游离态外，在自然界中还以糖苷等形式

存在，如草夹竹桃苷（ａｎｄｒｏｓｉｎ）、草夹竹桃双糖苷
（ｔｅｃｔｏｒｕｓｉｄｅ）、罗布麻宁二聚体（ｄｉａｐｏｃｙｎｉｎ）［２］。

罗布麻宁及其苷是中药胡黄连和西藏胡黄连的

图１　罗布麻宁（ａｐｏｃｙｎｉｎ）

主要活性成分，在传统医药中主要用于治疗慢性炎

症［３］。现代药理研究发现，罗布麻宁为还原型烟酰

胺腺嘌呤二核苷酸磷酸（ＮＡＤＰＨ）氧化酶（ＮＯＸ）抑制
剂，作用于呼吸、神经、心血管、免疫等系统，对

哮喘、动脉粥样硬化、关节炎、糖尿病、高血压等

疾病均有治疗作用［４］，被广泛用于这些疾病机理研

究的工具药。草夹竹桃苷的药理研究主要关注抗炎、
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平喘方面［５］。为进一步开发利用，本文对罗布麻宁

及其苷在植物界中的分布进行综述，并对罗布麻宁

的药理研究作出总结，以期为中药新资源的开发提

供参考。

１　罗布麻宁及其苷在植物中的分布

１１罗布麻宁在植物界中的分布

随着植化分离及鉴定技术的发展，迄今已从越来

越多的植物中发现罗布麻宁，见表１。由表可知，罗
布麻宁在植物界的分布极为广泛，在６０科１１５属１５０
多种植物中均有发现，其中蕨类植物１科１属１种，
裸子植物１科３属５种，单子叶植物１０科２１属３４
种，双子叶植物４８科９０属１１０多种。其在植物中的
分布涵盖蕨类（蚌壳蕨科）、裸子（松科）、被子植物；

木本、草本植物；陆生、水生植物（菱科、丝粉藻科、

眼子菜科），暂未从低等植物中发现。罗布麻宁集中分

布于单子叶植物的鸢尾科、禾本科及双子叶植物的唇形

科、萝雐科、菊科、蔷薇科、茄科、夹竹桃科，包括传

统中药材、粮食、蔬果、木料、香草各类植物。

罗布麻宁存在于植物多种器官及部位，如根、

根茎、叶、花、果、虫瘿、树皮、愈伤组织、组织

分泌物等。不同植物及组织中含量差别较大，多数

植物中含量较低，含量较高的植物包括加拿大麻

（２ｇ·ｋｇ－１根干重）、东北菱（挥发油乙酸乙酯部位
８１４１％）、白薇、催吐白前、喷瓜、川赤芍、印度
胡黄连等。由于植物来源、提取、测定方法的不同，

各文献中罗布麻宁的含量会有所差异，仅供参考。

其他影响含量的因素包括产地、部位、病原入侵、

采摘时间、加工方式等，例如：经过烘烤的栗木、

樱桃木、橡木等罗布麻宁含量增高［６］；葡萄酒制造

过程中，罗布麻宁的含量随着后熟及酿造过程明显

增加，可能是由于苷的转化［７］；香草豆中罗布麻宁

及其苷的含量在加工后比新鲜的更低［８］；罗布麻宁

及草夹竹桃苷在白云杉嫩枝中的含量较虫瘿中的

高［９］；地中海白松幼松松针中罗布麻宁的含量显著

高于幼松根部及老松［１０］。

表１　罗布麻宁在植物界中的分布
科　　　　　　　 属　　　　　　　 种　　　　　　　 拉丁名　　　　　　　

蕨类植物

蚌壳蕨科 Ｄｉｃｋｓｏｎｉａｃｅａｅ 金毛狗属Ｃｉｂｏｔｉｕｍ 金毛狗 Ｃｉｂｏｔｉｕｍｂａｒｏｍｅｔｚ

裸子植物

松科 Ｐｉｎａｃｅａｅ 冷杉属 Ａｂｉｅｓ 西藏冷杉 Ａｂｉｅｓｓｐｅｃｔａｂｉｌｉｓ

臭冷杉 Ａｂｉｅｓｎｅｐｈｒｏｌｅｐｉｓ

松属 Ｐｉｎｕｓ 华山松 Ｐｉｎｕｓａｒｍａｎｄｉｉ

地中海白松 　 Ｐｉｎｕｓｈａｌｅｐｅｎｓｉｓ

云杉属 Ｐｉｃｅａ 白云杉 Ｐｉｃｅａｇｌａｕｃａ

单子叶植物

鸢尾科 Ｉｒｉｄａｃｅａｅ 射干属 Ｂｅｌａｍｃａｎｄａ 射干 Ｂｅｌａｍｃａｎｄａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ

鸢尾属 Ｉｒｉｓ 中亚鸢尾 Ｉｒｉｓｂｌｏｕｄｏｗｉｉ

华夏鸢尾 Ｉｒｉｓｃａｔｈａｙｅｎｓｉｓ

野鸢尾 Ｉｒｉｓｄｉｃｈｏｔｏｍａ

Ｉｒｉｓｆｌｏｒｅｎｔｉｎａ

喜盐鸢尾 Ｉｒｉｓｈａｌｏｐｈｉｌｅ

Ｉｒｉｓｎｉｇｒｉｃａｎｓ

Ｉｒｉｓｓｕａｖｅｏｌｅｎｓ

鸢尾 Ｉｒｉｓｔｅｃｔｏｒｕｍ

Ｉｒｉｓｔｉｎｇｉｔａｎａ

德国鸢尾 Ｉｒｉｓｇｅｒｍａｎｉｃａ

禾本科 Ｐｏａｃｅａｅ 慈竹属 Ｎｅｏｓｉｎｏｃａｌａｍｕｓ 慈竹 Ｎｅｏｓｉｎｏｃａｌａｍｕｓａｆｆｉｎｉｓ

刚竹属 Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓ 桂竹 Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓｍｂｕｓｏｉｄｅｓ
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表１（续）
科　　　　　　　 属　　　　　　　 种　　　　　　　 拉丁名　　　　　　　

禾本科 Ｐｏａｃｅａｅ 红壳雷竹 Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓｉｎｃａｒｎａｔａ

毛竹 Ｐｈｙｌｌｏｓｔａｃｈｙｓｐｕｂｅｓｃｅｎｓ

狗牙根属 Ｃｙｎｏｄｏｎ 狗牙根 Ｃｙｎｏｄｏｎｄａｃｔｙｌｏｎ

鷚竹属 Ｂａｍｂｕｓａ 硬头黄竹 Ｂａｍｂｕｓａｒｉｇｉｄａ

玉蜀黍属 Ｚｅａ 玉蜀黍 Ｚｅａｍａｙｓ

大麦属 Ｈｏｒｄｅｕｍ 大麦 Ｈｏｒｄｅｕｍｖｕｌｇａｒｅ

稻属 Ｏｒｙｚａ 稻 Ｏｒｙｚａｓａｔｉｖａ

兰科 Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ 开唇兰属 Ａｎｏｅｃｔｏｃｈｉｌｕｓ 金线兰 Ａｎｏｅｃｔｏｃｈｉｌｕｓｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉ

石斛属 Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ 石斛 Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍｎｏｂｉｌｅ

香荚兰属 Ｖａｎｉｌｌａ 香草 Ｖａｎｉｌｌａｐｌａｎｉｆｏｌｉａ

百合科 Ｌｉｌｉａｃｅａｅ 菝葜属 Ｓｍｉｌａｘ 菝葜 Ｓｍｉｌａｘｃｈｉｎａ

土茯苓 Ｓｍｉｌａｘｇｌａｂｒａ

葱属 Ａｌｌｉｕｍ 洋葱 Ａｌｌｉｕｍｃｅｐａ

眼子菜科Ｐｏｔａｍｏｇｅｔｏｎａｃｅａｅ 波喜荡属 Ｐｏｓｉｄｏｎｉａ 大洋洲波喜荡草 Ｐｏｓｉｄｏｎｉａｏｃｅａｎｉｃａ

川蔓藻属 Ｒｕｐｐｉａ 川蔓藻 Ｒｕｐｐｉａｍａｒｉｔｉｍａ

丝粉藻科

Ｃｙｍｏｄｏｃｅａｃｅａｅ 丝粉藻属 Ｃｙｍｏｄｏｃｅａ Ｃｙｍｏｄｏｃｅａｎｏｄｏｓａ

姜科 Ｚｉｎｇｉｂｅｒａｃｅａｅ 姜属 Ｚｉｎｇｉｂｅｒ 姜 Ｚｉｎｇｉｂｅｒｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ

莎草科 Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ 莎草属 Ｃｙｐｅｒｕｓ 油莎草 Ｃｙｐｅｒｕｓｅｓｃｕｌｅｎｔｕｓ

石蒜科 Ａｍａｒｙｌｌｉｄａｃｅａｅ 水仙属 Ｎａｒｃｉｓｓｕｓ Ｎａｒｃｉｓｓｕｓｔｒｅｖｉｔｈｉａｎ

棕榈科 Ｐａｌｍａｅ 油棕属 Ｅｌａｅｉｓ 油棕 Ｅｌａｅｉｓｇｕｉｎｅｅｎｓｉｓ

双子叶植物

唇型科 Ｌａｂｉａｔａｅ Ｐｒａｓｉｕｍ Ｐｒａｓｉｕｍｍａｊｕｓ

百里香属 Ｔｈｙｍｕｓ Ｔｈｙｍｕｓｍａｒｏｃｃａｎｕｓ

Ｔｈｙｍｕｓｐｕｌｅｇｉｏｉｄｅｓ

黄芩属 Ｓｃｕｔｅｌｌａｒｉａ Ｓｃｕｔｅｌｌａｒｉａｈｅｍａｔｏｃｈｌｏｒａ

多分枝黄芩 Ｓｃｕｔｅｌｌａｒｉａｒａｍｏｓｉｓｓｉｍａ

裂叶荆芥属 Ｓｃｈｉｚｏｎｅｐｅｔａ 裂叶荆芥 Ｓｃｈｉｚｏｎｅｐｅｔａｔｅｎｕｉｆｏｌｉａ

兔唇花属 Ｌａｇｏｃｈｉｌｕｓ 毛节兔唇花 Ｌａｇｏｃｈｉｌｕｓｌａｎａｔｏｎｏｄｕｓ

光刺兔唇花 Ｌａｇｏｃｈｉｌｕｓｌｅｉａｃａｎｔｈｕｓ

香茶菜属 Ｉｓｏｄｏｎ 冬凌草 Ｉｓｏｄｏｎｒｕｂｅｓｃｅｎｓ

新风轮属 Ｃａｌａｍｉｎｔｈａ Ｃａｌａｍｉｎｔｈａｇｌａｎｄｕｌｏｓａ

新塔花属 Ｚｉｚｉｐｈｏｒａ Ｚｉｚｉｐｈｏｒａｃｌｉｎｏｐｏｄｉｏｉｄｅｓ

萝雐科 Ａｓｃｌｅｐｉａｄａｃｅａｅ Ｄｅｃａｌｅｐｉｓ Ｄｅｃａｌｅｐｉｓｈａｍｉｌｔｏｎｉｉ

鹅绒藤属 Ｃｙｎａｎｃｈｕｍ 白薇 Ｃｙｎａｎｃｈｕｍａｔｒａｔｕｍ

蔓生白薇 Ｃｙｎａｎｃｈｕｍｖｅｒｓｉｃｏｌｏｒ

牛皮消 Ｃｙｎａｎｃｈｕｍａｕｒｉｃｕｌａｔｕｍ

华北白前 Ｃｙｎａｎｃｈｕｍｎｃｏｃｋｉａｎｕｍ

竹灵消 Ｃｙｎａｎｃｈｕｍｉｎａｍｏｅｎｕｍ

老瓜头 Ｃｙｎａｎｃｈｕｍｋｏｍａｒｏｖｉｉ

隔山消 Ｃｙｎａｎｃｈｕｍｗｉｌｆｏｒｄｉｉ

催吐白前 Ｃｙｎａｎｃｈｕｍｖｉｎｃｅｔｏｘｉｃｕｍ
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表１（续）
科　　　　　　　 属　　　　　　　 种　　　　　　　 拉丁名　　　　　　　

菊科 Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ Ｈｅｔｅｒｏｔｈｅｃａ Ｈｅｔｅｒｏｔｈｅｃａｉｎｕｌｏｉｄｅｓ

Ｐｓｉａｄｉａ Ｐｓｉａｄｉａａｒｇｕｔａ

飞蓬属 Ｅｒｉｇｅｒｏｎ 一年蓬 Ｅｒｉｇｅｒｏｎａｎｎｕｕｓ

千里光属 Ｓｅｎｅｃｉｏ Ｓｅｎｅｃｉｏｒｏｓｍａｒｉｎｕｓ

千里光 Ｓｅｎｅｃｉｏｓｃａｎｄｅｎｓ

橐吾属 Ｌｉｇｕｌａｒｉａ 窄头橐吾 Ｌｉｇｕｌａｒｉａｓｔｅｎｏｃｅｐｈａｌａ

亚菊属 Ａｊａｎｉａ 细裂亚菊 Ａｊａｎｉａｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉ

山芫荽属 Ｃｏｔｕｌａ Ｃｏｔｕｌａｃｏｒｏｎｏｐｉｆｏｌｉａ

蔷薇科 Ｒｏｓａｃｅａｅ 李属 Ｐｒｕｎｕｓ 欧洲李 Ｐｒｕｎｕｓｄｏｍｅｓｔｉｃａ

路边青属 Ｇｅｕｍ 柔毛路边青（变种） Ｇｅｕｍｊａｐｏｎｉｃｕｍｖａｒｃｈｉｎｅｎｓｅ

山楂属 Ｃｒａｔａｅｇｕｓ 山楂 Ｃｒａｔａｅｇｕｓｐｉｎｎａｔｉｆｉｄａ

杏属 Ａｒｍｅｎｉａｃａ 梅 Ａｒｍｅｎｉａｃａｍｕｍｅ

悬钩子属 Ｒｕｂｕｓ 兴安悬钩子 Ｒｕｂｕｓｃｈａｍａｅｍｏｒｕｓ

梨属 Ｐｙｒｕｓ 西洋梨 Ｐｙｒｕｓｃｏｍｍｕｎｉｓ

苹果属 Ｍａｌｕｓ 苹果 Ｍａｌｕｓｄｏｍｅｓｔｉｃａ

茄科 Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ 番茄属 Ｌｙｃｏｐｅｒｓｃｉｃｏｎ 番茄 Ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｏｎｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ

辣椒属 Ｃａｐｓｉｃｕｍ 辣椒（变种） Ｃａｐｓｉｃｕｍａｎｎｕｕｍｖａｒａｎｇｕｌｏｓｕｍ

皮契茄属 Ｆａｂｉａｎａ Ｆａｂｉａｎａｉｍｂｒｉｃａｔａ

茄属 Ｓｏｌａｎｕｍ 白英 Ｓｏｌａｎｕｍｌｙｒａｔｕｍ

假烟叶树 Ｓｏｌａｎｕｍｅｒｉａｎｔｈｕｍ

烟草属 Ｎｉｃｏｔｉａｎａ 烟草 Ｎｉｃｏｔｉａｎａｔａｂａｃｕｍ

夹竹桃科 Ａｐｏｃｙｎａｃｅａｅ 罗布麻属 Ａｐｏｃｙｎｕｍ 美国茶叶花 Ａｐｏｃｙｎｕｍａｎｄｒｏｓａｅｍｉｆｏｌｉｕｍ

加拿大麻 Ａｐｏｃｙｎｕｍｃａｎｎａｂｉｎｕｍ

Ａｐｏｃｙｎｕｍｌａｎｃｉｆｏｌｉｕｍ

Ａｐｏｃｙｎｕｍｐｉｃｔｕｍ

罗布麻 Ａｐｏｃｙｎｕｍｖｅｎｅｔｕｍ

毛茛科 Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ 芍药属 Ｐａｅｏｎｉａ 紫斑牡丹 Ｐａｅｏｎｉａｒｏｃｋｉｉｓｓｐ

牡丹 Ｐａｅｏｎｉａｓｕｆｆｒｕｔｉｃｏｓａ

Ｐａｅｏｎｉａｂｒｏｔｅｒｏｉ

芍药 Ｐａｅｏｎｉａｌａｃｔｉｆｌｏｒａ

川赤芍 Ｐａｅｏｎｉａｖｅｉｔｃｈｉｉ

银莲花属 Ａｎｅｍｏｎｅ 多被银莲花 Ａｎｅｍｏｎｅｒａｄｄｅａｎａ

壳斗科 Ｆａｇａｃｅａｅ 栎属 Ｑｕｅｒｃｕｓ Ｑｕｅｒｃｕｓｐｅｔｒａｅａ

Ｑｕｅｒｃｕｓｐｙｒｅｎａｉｃａ

Ｑｕｅｒｃｕｓｓｅｓｓｉｌｉｆｌｏｒａ

栗属 Ｃａｓｔａｎｅａ Ｃａｓｔａｎｅａｓａｔｉｖａ

玄参科 Ｓｃｒｏｐｈｕｌａｒｉａｃｅａｅ 玄参属 Ｓｃｒｏｐｈｕｌａｒｉａ 玄参 Ｓｃｒｏｐｈｕｌａｒｉａｎｉｎｇｐｏｅｎｓｉｓ

胡黄连属 Ｐｉｃｒｏｒｈｉｚａ 印度胡黄连 Ｐｉｃｒｏｒｈｉｚａｋｕｒｒｏａ

胡黄连 Ｐｉｃｒｏｒｈｉｚａｓｃｒｏｐｈｕｌａｒｉｉｆｌｏｒａ
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表１（续）
科　　　　　　　 属　　　　　　　 种　　　　　　　 拉丁名　　　　　　　

仙人掌科 Ｃａｃｔａｃｅａｅ Ｅｃｈｉｎｏｃｅｒｅｕｓ Ｅｃｈｉｎｏｃｅｒｅｕｓｅｎｇｅｌｍａｎｉｉ

Ｍａｍｍｉｌｌａｒｉａ Ｍａｍｍｉｌｌａｒｉａｒｕｎｙｏｎｉｉ

Ｎｅｏｌｌｏｙｄｉａ Ｎｅｏｌｌｏｙｄｉａｔｅｘｅｎｓｉｓ

苦苣苔科 Ｇｅｓｎｅｒｉａｃｅａｅ 吊石苣苔属 Ｌｙｓｉｏｎｏｔｕｓ 吊石苣苔 Ｌｙｓｉｏｎｏｔｕｓｐａｕｃｉｆｌｏｒｕｓ

珊瑚苣苔属 Ｃｏｒａｌｌｏｄｉｓｃｕｓ 石胆草 Ｃｏｒａｌｌｏｄｉｓｃｕｓｆｌａｂｅｌｌａｔａ

旋蒴苣苔属 Ｂｏｅａ 旋蒴苣苔 Ｂｏｅａｈｙｇｒｏｍｅｔｒｉｃａ

石竹科 Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ 繁缕属 Ｓｔｅｌｌａｒｉａ 银柴胡 Ｓｔｅｌｌａｒｉａｄｉｃｈｏｔｏｍａｖａｒｌａｎｃｅｏｌａｔａ

蝇子草属 Ｓｉｌｅｎｅ 红茎蝇子草 Ｓｉｌｅｎｅｒｕｂｉｃｕｎｄａ

石头花属Ｇｙｐｓｏｐｈｉｌａ 霞草 Ｇｙｐｓｏｐｈｉｌａｏｌｄｈａｍｉａｎａ

豆科 Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ 胡卢巴属 Ｔｒｉｇｏｎｅｌｌａ 胡卢巴 Ｔｒｉｇｏｎｅｌｌａｆｏｅｎｕｍｇｒａｅｃｕｍ

Ｔｒｉｇｏｎｅｌｌａｓｔｅｌｌａｔｅ

金雀儿属 Ｃｙｔｉｓｕｓ 金雀儿 Ｃｙｔｉｓｕｓｓｃｏｐａｒｉｕｓ

十字花科 Ｂｒａｓｓｉｃａｃｅａｅ 含生草属Ａｎａｓｔａｔｉｃａ 含生草 Ａｎａｓｔａｔｉｃａｈｉｅｒｏｃｈｕｎｔｉｃａ

菘蓝属 Ｉｓａｔｉｓ 菘蓝 Ｉｓａｔｉｓｉｎｄｉｇｏｔｉｃａ

芸苔属 Ｂｒａｓｓｉｃａ 甘蓝 Ｂｒａｓｓｉｃａｏｌｅｒａｃｅａ

伞形科 Ａｐｉａｃｅａｅ 阿魏属 Ｆｅｒｕｌａ Ｆｅｒｕｌａｃｏｍｍｕｎｉｓ

藁本属 Ｌｉｇｕｓｔｉｃｕｍ Ｌｉｇｕｓｔｉｃｕｍｐｏｒｔｅｒｉ

楝科 Ｍｅｌｉａｃｅａｅ 香椿属 Ｔｏｏｎａ 香椿 Ｔｏｏｎａｓｉｎｅｎｓｉｓ

米仔兰属 Ａｇｌａｉａ Ａｇｌａｉａｓｉｌｖｅｓｔｒｉｓ

蓼科 Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ 蓼属 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ 红蓼 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍｏｒｉｅｎｔａｌｅ

酸模属 Ｒｕｍｅｘ Ｒｕｍｅｘｉｎｄｕｒａｔｕｓ

葫芦科 Ｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｅａｅ Ｓｉｃａｎａ Ｓｉｃａｎａｏｄｏｒｉｆｅｒａ

喷瓜属 Ｅｃｂａｌｌｉｕｍ 喷瓜 Ｅｃｂａｌｌｉｕｍｅｌａｔｅｒｉｕｍ

鹿蹄草科 Ｐｙｒｏｌａｃｅａｅ 鹿蹄草属 Ｐｙｒｏｌａ 鹿蹄草 Ｐｙｒｏｌａｃａｌｌｉａｎｔｈａ

Ｐｙｒｏｌａｉｎｃａｒｎａｔａ

马鞭草科 Ｖｅｒｂｅｎａｃｅａｅ 豆腐柴属 Ｐｒｅｍｎａ Ｐｒｅｍｎａｓｅｒｒａｔｉｆｏｌｉａ

柚木属 Ｔｅｃｔｏｎａ 柚木 Ｔｅｃｔｏｎａｇｒａｎｄｉｓ

白花丹科Ｐｌｕｍｂａｇｉｎａｃｅａｅ 蓝雪花属 Ｃｅｒａｔｏｓｔｉｇｍａ 小蓝雪花 Ｃｅｒａｔｏｓｔｉｇｍａｍｉｎｕｓ

蓝雪花 Ｃｅｒａｔｏｓｔｉｇｍａｐｌｕｍｂａｇｉｎｏｉｄｅｓ

胡桃科 Ｊｕｇｌａｎｄａｃｅａｅ 黄杞属 Ｅｎｇｅｌｈａｒｄｔｉａ Ｅｎｇｅｌｈａｒｄｉａｒｏｘｂｕｒｇｈｉａｎａ

胡桃属 Ｊｕｇｌａｎｓ 胡桃 Ｊｕｇｌａｎｓｒｅｇｉａ

桃金娘科 Ｍｙｒｔａｃｅａｅ 蒲桃属 Ｓｙｚｙｇｉｕｍ Ｓｙｚｙｇｉｕｍａｒｏｍａｔｉｃｕｍ

亚麻科 Ｌｉｎａｃｅａｅ 亚麻属 Ｌｉｎｕｍ Ｌｉｎｕｍｕｓｉｔａｔｉｓｓｉｕｍ

葡萄科 Ｖｉｔａｃｅａｅ 葡萄属 Ｖｉｔｉｓ Ｖｉｔａｓｖｉｎｉｆｅｒａ等

报春花科 Ｐｒｉｍｕｌａｃｅａｅ 珍珠菜属 Ｌｙｓｉｍａｃｈｉａ 灵香草 Ｌｙｓｉｍａｃｈｉａｏｅｎｕｍｇｒａｅｃｕｍ

大戟科 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ 木薯属 Ｍａｎｉｈｏｔ 木薯 Ｍａｎｉｈｏｔｅｓｃｕｌｅｎｔａ

落葵科 Ｂａｓｅｌｌａｃｅａｅ 落葵属 Ｂａｓｅｌｌａ 落葵 Ｂａｓｅｌｌａｒｕｂｒａ

杜仲科 Ｅｕｃｏｍｍｉａｃｅａｅ 杜仲属 Ｅｕｃｏｍｍｉａ 杜仲 Ｅｕｃｏｍｍｉａｕｌｍｏｉｄｅｓ

海桑科 Ｓｏｎｎｅｒａｔｉａｃｅａｅ 海桑属 Ｓｏｎｎｅｒａｔｉａ 卵叶海桑 Ｓｏｎｎｅｒａｔｉａｏｖａｔｏ

胡麻科 Ｐｅｄａｌｉａｃｅａｅ 胡麻属 Ｓｅｓａｍｕｍ 芝麻 Ｓｅｓａｍｕｍｉｎｄｉｃｕｍ
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表１（续）
科　　　　　　　 属　　　　　　　 种　　　　　　　 拉丁名　　　　　　　

黄杨科 Ｂｕｘａｃｅａｅ 板凳果属 Ｐａｃｈｙｓａｎｄｒａ 粉蕊黄杨 Ｐａｃｈｙｓａｎｄｒａｔｅｒｍｉｎａｌｉｓ

景天科 Ｃｒａｓｓｕｌａｃｅａｅ 红景天属 Ｒｈｏｄｉｏｌａ 红景天 Ｒｈｏｄｉｏｌａｒｏｓｅａ

?牛儿苗科 Ｇｅｒａｎｉａｃｅａｅ 老鹳草属 Ｇｅｒａｎｉｕｍ Ｇｅｒａｎｉｕｍｍａｃｒｏｒｒｈｉｚｕｍ

木通科 Ｌａｒｄｉｚａｂａｌａｃｅａｅ 大血藤属 Ｓａｒｇｅｎｔｏｄｏｘａ 大血藤 Ｓａｒｇｅｎｔｏｄｏｘａｃｕｎｅａｔａ

忍冬科 Ｃａｐｒｉｆｏｌｉａｃｅａｅ 接骨木属 Ｓａｍｂｕｃｕｓ 接骨木 Ｓａｍｂｕｃｕｓｗｉｌｌｉａｍｓｉｉ

藜科 Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ 驼绒藜属 Ｃｅｒａｔｏｉｄｅｓ 驼绒藜 Ｃｅｒａｔｏｉｄｅｓｌａｔｅｎｓ

桑科 Ｍｏｒａｃｅａｅ 榕属 Ｆｉｃｕｓ 棱果榕 Ｆｉｃｕｓｓｅｐｔｉｃａ

山柑科 Ｃａｐｐａｒａｃｅａｅ 山柑属 Ｃａｐｐａｒｉｓ 刺山柑 Ｃａｐｐａｒｉｓｓｐｉｎｏｓａ

卫矛科 Ｃｅｌａｔｒａｃｅａｅ 卫矛属 Ｅｕｏｎｙｍｕｓａ 鬼箭羽 Ｅｕｏｎｙｍｕｓａｌａｔｕｓ

无患子科 Ｓａｐｉｎｄａｃｅａｅ 车桑子属 Ｄｏｄｏｎａｅａ 车桑子 Ｄｏｄｏｎａｅａｖｉｓｃｏｓａ

五加科 Ａｒａｌｉａｃｅａｅ 人参属 Ｐａｎａｘ 竹节参 Ｐａｎａｘｊａｐｏｎｉｃａｓ

苋科 Ａｍａｒａｎｔｈａｃｅａｅ 猪毛菜属 Ｓａｌｓｏｌａ Ｓａｌｓｏｌａｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｉｆｏｒｍｉｓ

列当科 Ｏｒｏｂａｎｃｈａｃｅａｅ 列当属 Ｏｒｏｂａｎｃｈｅ Ｏｒｏｂａｎｃｈｅｓｐｅｃｉｏｓａ

菱科 Ｔｒａｐａｃｅａｅ 菱属 Ｔｒａｐａ 东北菱 Ｔｒａｐａｍａｎｓｈｕｒｉｃａ

小檗科 Ｂｅｒｂｅｒｉｄａｃｅａｅ 桃儿七属 Ｓｉｎｏｐｏｄｏｐｈｙｌｌｕｍ 鬼臼 Ｓｉｎｏｐｏｄｏｐｈｙｌｌｕｍｅｍｏｄｉ

旋花科 Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌａｃｅａｅ 菟丝子属 Ｃｕｓｃｕｔａ 南方菟丝子 Ｃｕｓｃｕｔａａｕｓｔｒａｌｉｓ

杨柳科 Ｓａｌｉｃａｃｅａｅ 柳属 Ｓａｌｉｘ Ｓａｌｉｘａｅｇｙｐｔｉａｃａ

１２草夹竹桃苷及双糖苷在植物界中的分布
草夹竹桃苷及双糖苷共分布于 １４科 ２２属 ３６

种植物中，其中蕨类植物 １科 １属 ２种，裸子植
物１科１属１种，单子叶植物１科２属１１种，双

子叶植物１１科１８属２２种，见表２。集中分布于
鸢尾科和玄参科，仅射干、鸢尾和野鸢尾 ３种植
物中同时含有罗布麻宁、草夹竹桃苷和草夹竹桃

双糖苷。

表２　草夹竹桃苷及草夹竹桃双糖苷在植物界中的分布
科　　　　　　　 属　　　　　　　 种　　　　　　　 拉丁名　　　　　　　

蕨类植物

瘤足蕨科 ｌａｇｉｏｇｙｒｉａｃｅａｅ 瘤足蕨属 Ｐｌａｇｉｏｇｙｒｉａ 镰叶瘤足蕨 Ｐｌａｇｉｏｇｙｒｉａｄｉｓｔｉｎｃｔｉｓｓｉｍａ

裸子植物

松科 Ｐｉｎａｃｅａｅ 云杉属 Ｐｉｃｅａ 欧洲云杉 Ｐｉｃｅａａｂｉｅｓ

单子叶植物

鸢尾科 Ｉｒｉｄａｃｅａｅ 射干属 Ｂｅｌａｍｃａｎｄａ 射干 Ｂｅｌａｍｃａｎｄａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ▲

鸢尾属 Ｉｒｉｓ 中亚鸢尾 Ｉｒｉｓｂｌｏｕｄｏｗｉｉ

华夏鸢尾 Ｉｒｉｓｃａｔｈａｙｅｎｓｉｓ

野鸢尾 Ｉｒｉｓｄｉｃｈｏｔｏｍａ▲

德国鸢尾 Ｉｒｉｓｇｅｒｍａｎｉｃａ

蝴蝶花 Ｉｒｉｓｊａｐｏｎｉｃａ

薄叶鸢尾 Ｉｒｉｓｌｅｐｔｏｐｈｙｌｌａ

黄菖蒲 Ｉｒｉｓｐｓｅｕｄａｃｏｒｕ

小花鸢尾 Ｉｒｉｓｓｐｅｃｕｌａｔｒｉｘ

鸢尾 Ｉｒｉｓｔｅｃｔｏｒｕｍ▲

变色鸢尾 Ｉｒｉｓｖｅｒｓｉｃｏｌｏｒ
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表２（续）
科　　　　　　　 属　　　　　　　 种　　　　　　　 拉丁名　　　　　　　

双子叶植物

玄参科 Ｓｃｒｏｐｈｕｌａｒｉａｃｅａｅ 钓钟柳属 Ｐｅｎｓｔｅｍｏｎ Ｐｅｎｓｔｅｍｏｎｐｉｎｉｆｏｌｉｕｓ

灌木钓钟柳
Ｐｅｎｓｔｅｍｏｎ
ｆｒｕｔｉｃｏｓｕｓｖａｒｆｒｕｔｉｃｏｓｕｓ

胡黄连属 Ｐｉｃｒｏｒｈｉｚａ 印度胡黄连 Ｐｉｃｒｏｒｈｉｚａｋｕｒｒｏａ

胡黄连 Ｐｉｃｒｏｒｈｉｚａｓｃｒｏｐｈｕｌａｒｉｉｆｌｏｒａ

婆婆纳属 Ｖｅｒｏｎｉｃａ Ｖｅｒｏｎｉｃａｏｄｏｒａ

唇型科 Ｌａｂｉａｔａｅ 百里香属 Ｔｈｙｍｕｓ Ｔｈｙｍｕｓｖｕｌｇａｒｉｓ

水苏属 Ｓｔａｃｈｙｓ 绵毛水苏 Ｓｔａｃｈｙｓｌａｎａｔａ

兔唇花属 Ｌａｇｏｃｈｉｌｕｓ 毛节兔唇花 Ｌａｇｏｃｈｉｌｕｓｌａｎａｔｏｎｏｄｕｓ

鹿蹄草科 Ｐｙｒｏｌａｃｅａｅ 鹿蹄草属 Ｐｙｒｏｌａ 鹿蹄草 Ｐｙｒｏｌａｃａｌｌｉａｎｔｈａ

日本鹿蹄草 Ｐｙｒｏｌａｊａｐｏｎｉｃａ

绿花鹿蹄草 Ｐｙｒｏｌａｃｈｌｏｒａｎｔｈａ

紫茉莉科 Ｎｙｃｔａｇｉｎａｃｅａｅ 黄细心属 Ｂｏｅｒｈａｖｉａ 黄细心 Ｂｏｅｒｈａｖｉａｄｉｆｆｕｓａ

大瘤足蕨 Ｐｌａｇｉｏｇｙｒｉａｍａｘｉｍａ

木兰科 Ｍａｇｎｏｌｉａｃｅａｅ 南五味子属 Ｋａｄｓｕｒａ 黑老虎 Ｋａｄｓｕｒａｃｏｃｃｉｎｅａ

五味子属 Ｓｃｈｉｓａｎｄｒａ Ｓｃｈｉｚａｎｄｒａｎｉｇｒａ

仙人掌科 Ｃａｃｔａｅａｅ 仙人掌属 Ｏｐｕｎｔｉａ 缩刺仙人掌 Ｏｐｕｎｔｉａｓｔｒｉｃｔａ

圆锥玉属 Ｎｅｏｌｌｏｙｄｉａ Ｎｅｏｌｌｏｙｄｉａｔｅｘｅｎｉｓ

茄科 Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ Ｄｕｂｏｉｓｉａ　 Ｄｕｂｏｉｓｉａｍｙｏｐｏｒｏｉｄｅｓ

番茄属 Ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｏｎ 番茄 Ｌｙｃｏｐｅｒｓｃｉｃｏｎｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ

蔷薇科 Ｒｏｓａｃｅａｅ 桃属 Ａｍｙｇｄａｌｕｓ 山桃 Ａｍｙｇｄａｌｕｓｄａｖｉｄｉａｎａ

木通科 Ｌａｒｄｉｚａｂａｌａｃｅａｅ 大血藤属 Ｓａｒｇｅｎｔｏｄｏｘａ 大血藤 Ｓａｒｇｅｎｔｏｄｏｘａｃｕｎｅａｔａ

夹竹桃科 Ａｐｏｃｙｎａｃｅａｅ 罗布麻属 Ａｐｏｃｙｎｕｍ Ａｐｏｃｙｎｕｍａｎｄｒｏｓａｅｍｉｆｏｌｉｕｍ

列当科 Ｏｒｏｂａｎｃｈａｃｅａｅ 肉苁蓉属 Ｃｉｓｔａｎｃｈｅ 肉苁蓉 Ｃｉｓｔａｎｃｈｅｄｅｓｅｒｔｉｃｏｌａ

　注：为同时含有罗布麻宁及草夹竹桃苷；▲为同时含有罗布麻宁、草夹竹桃苷及双糖苷。

１３游离态和糖苷态罗布麻宁在植物界中的分布
许多研究关注了植物体内游离态和糖苷态物质

的含量变化问题。游离态和糖苷态罗布麻宁的分布

情况见表 ３。酶解或酸碱水解前的物质不能确定，
可能为草夹竹桃苷、双糖苷或其他形式，因此暂未

计入表２中的分布。由表３可以看出，游离和糖苷
态罗布麻宁普遍存在于蔷薇科等蔬菜水果植物中，

作为其中的芳香成分，但其含量较低。糖苷态比游

离态的罗布麻宁分布更普遍，且含量更高。传统的

植物化学和成分分析的研究中却发现游离态罗布麻

宁比草夹竹桃苷、草夹竹桃二糖苷的分布更广，这

可能是由于草夹竹桃苷、草夹竹桃二糖苷含量较低，

受技术所限未能检出。

表３　游离态和糖苷态罗布麻宁在植物界中的分布
科　　 属　　　　 种　　　　 拉丁名　　　　　 游离态 糖苷态

蔷薇科 Ｒｏｓａｃｅａｅ 李属 Ｐｒｕｎｕｓ Ｐｒｕｎｕｓｐｅｒｓｉｃａｎｅｃｔａｒｉｎａ √

草莓属 Ｆｒａｇａｒｉａ 草莓 Ｆｒａｇａｒｉａａｎａｎａｓｓａ √

悬钩子属 Ｒｕｂｕｓ 黑莓 Ｒｕｂｕｓｆｒｕｔｉｃｏｓｕｓ √

悬钩子属 Ｒｕｂｕｓ 覆盆子 Ｒｕｂｕｓｉｄａｅｕｓ √

梨属 Ｐｙｒｕｓ 西洋梨 Ｐｙｒｕｓｃｏｍｍｕｎｉｓ √ √

苹果属 Ｍａｌｕｓ 苹果 Ｍａｌｕｓｄｏｍｅｓｔｉｃａ √ √
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表３（续）
科　　 属　　　　 种　　　　 拉丁名　　 游离态 糖苷态

松科 Ｐｉｎａｃｅａｅ 云杉属 Ｐｉｃｅａ 白云杉 Ｐｉｃｅａｇｌａｕｃａ √ √

黑云杉 Ｐｉｃｅａｍａｒｉａｎａ √

十字花科

Ｃｒｕｃｉｆｅｒａｅｏｌｅｒａｃｅａ 芸苔属 Ｂｒａｓｓｉｃａ 甘蓝 Ｂｒａｓｓｉｃａｏｌｅｒａｃｅａ √ √

Ａｕｒｉｎｉａ Ａｕｒｉｎｉａｓｉｎｕａｔａ √

唇型科 Ｌａｂｉａｔａｅ

新风轮属Ｃａｌａｍｉｎｔｈａ Ｃａｌａｍｉｎｔｈａｎｅｐｅｔａ √

百里香属 Ｔｈｙｍｕｓ Ｔｈｙｍｕｓｐｕｌｅｇｉｏｉｄｅｓ √ √

茄科 Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ 枸杞属 Ｌｙｃｉｕｍ 宁夏枸杞 Ｌｙｃｉｕｍｂａｒｂａｒｕｍ √

番茄属Ｌｙｃｏｐｅｒｓｃｉｃｏｎ 番茄 Ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｏｎｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ √ √

漆树科Ａｎａｃａｒｄｉａｃｅａｅ ?果属 Ｍａｎｇｉｆｅｒａ ?果 Ｍａｎｇｉｆｅｒａｉｎｄｉｃａ √

葡萄科 Ｖｉｔａｃｅａｅ 葡萄属 Ｖｉｔｉｓ Ｖｉｔａｓｖｉｎｉｆｅｒａ等 √ √

兰科 Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ 香荚兰属 Ｖａｎｉｌｌａ 香草 Ｖａｎｉｌｌａｐｌａｎｉｆｏｌｉａ √ √

葫芦科ｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｅａｅ Ｓｉｃａｎａ Ｓｉｃａｎａｏｄｏｒｉｆｅｒａ √ √

凤梨科 Ｂｒｏｍｅｌｉａｃｅａｅ 水塔花属 Ｂｉｌｌｂｅｒｇｉａ Ｂｒｏｍｅｌｉａｐｌｕｍｉｅｒｉ √

杜鹃花科 Ｅｒｉｃａｃｅａｅ 越桔属 Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ 蓝莓 Ｖａｃｃｉｎｉｕｍｃｙａｎｏｃｏｃｃｕｓ √

芭蕉科 Ｍｕｓａｃｅａｅ 芭蕉属 Ｍｕｓａ Ｍｕｓａｂａｓｊｏｏ √

其他 谷类 ｏａｓ，ｗｈｅａｔ，ｂａｒｌｅｙ，ｒｉｃｅ，ｍａｉｚｅ √ √

　注：√表示含有游离态或糖苷态罗布麻宁。

２　罗布麻宁的药理研究

１９９０年，Ｓｉｍｏｎｓ等通过对印度胡黄连根的活性
导向分离，证实了罗布麻宁能选择性抑制人类中性

粒细胞（ＰＭＮｓ）中ＮＡＤＰＨ氧化酶（ＮＯＸ）的活性及伴
随产生的活性氧（ＲＯＳ），在治疗由中性粒细胞介导
的炎症中发挥重要作用［１１］。迄今，罗布麻宁被广泛

用作阻断ＮＯＸ活性的工具药，用于各类炎症相关的
药理研究。此外，罗布麻宁衍生物的合成、构效关

系、药理活性及代谢也受到越来越多的关注［１２］。以

下对罗布麻宁在各系统疾病研究中的应用进行概述。

２１呼吸系统

Ｄｏｄｄｏ等［１３］报道，罗布麻宁能阻止羊肺局部缺

血及再灌注引起的血管通透性增加，并呈现剂量依

赖性。Ｃｈｉａｎｇ等［１４］报道，罗布麻宁能降低大鼠的缺

血再灌注肺损伤，减弱一系列炎症反应，降低肺通

透性，对缺血再灌注肺损伤起到了保护作用。Ｐｅｔｅｒｓ
等［１５］发现，罗布麻宁能有效缓解臭氧引起的气道高

反应，并排除了其消除臭氧的可能性，说明罗布麻

宁或能预防臭氧诱发的哮喘。罗布麻宁对于呼吸系

统疾病的作用机制可能通过对活性氧及活性氮过氧

亚硝基的抑制，从而降低上皮损伤，抑制炎症介质

释放及伴随产生的气道高反应［１６］。

２２神经系统

罗布麻宁通过对ＮＯＸ产生超氧化物这一过程的
抑制，来减弱缺血性中风导致的大脑损伤［１７］。Ｗａｎｇ
等［１８］发现，罗布麻宁能保护沙鼠全脑缺血再灌注诱

发的氧化胁迫及海马损伤。Ｌｏ［１９］等研究显示，罗布
麻宁能保护胶原酶诱导的颅内出血（ＩＣＨ）大鼠模型，
降低实验性中风模型中的大脑及血管损伤。罗布麻

宁通过对先天性免疫的选择性抑制，减弱小神经胶

质细胞的氧化反应，从而对多种神经退行性疾病起

保护作用，包括肌萎缩性脊髓侧索硬化症（ＡＬＳ）、
阿尔茨海默病（ＡＤ）、帕金森病（ＰＤ）等，其可作为
潜在的治疗药物［２０］。

２３心血管系统

氧化胁迫与多种心血管疾病的产生和发展密切

相关，罗布麻宁通过抑制心血管疾病中导致内皮功

能紊乱的主要因素超氧阴离子的产生，及其与一氧

化氮反应产生的更多活性氧，来维持血管内皮功能，

预防动脉粥样硬化、高血压等疾病的发生。罗布麻

宁显著降低了大鼠主动脉的超氧阴离子产生，长期
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给药更降低了主动脉收缩压［２１］。体内外实验均说

明，罗布麻宁能抑制高胆固醇血症小鼠的动脉粥样

硬化进程［２２］。此外，还能减缓受损心脏的肥大与纤

维化，可能对心房颤动起效［２３］。

２４其他作用

罗布麻宁口服给药具有类似于非甾体抗炎药的

环氧酶（ＣＯＸ）活性抑制作用，可以部分缓解炎症所
致软骨蛋白多糖合成的抑制作用，可能成为慢性炎

症性关节疾病的潜在治疗药物［２４］。动物实验证明，

罗布麻宁能够降低关节炎发病率，减少胶原诱导性

关节炎小鼠的关节肿胀，降低大鼠发炎皮肤的溃疡

性皮肤损伤。

另有报道，罗布麻宁处理能逆转高草酸尿症导

致的大鼠肾脏 ＮＯＸ系统过表达［２５］。罗布麻宁通过

减弱谷胱甘肽过氧化物酶的活性，能维持糖尿病肥

胖大鼠肾脏的谷胱甘肽稳态［２６］。此外，还具有保

肝、利胆、收缩子宫等作用［２７２８］。罗布麻宁的衍生

物能抑制肿瘤细胞迁移［２７］。

２５研究争议

动物实验显示，罗布麻宁低急毒、无长期毒性

及遗传毒性，在治疗肺气肿的一期临床实验中无胃

肠道反应和其他副作用，具有良好的选择性，作为

潜在的抗炎药物有待深入挖掘［２８］。近年来对于罗布

麻宁的作用机制，学者们有着不同的看法。Ｖｅｊｒａｚｋａ
等［２９］发现，罗布麻宁在吞噬细胞中以二聚体形式抑

制ＮＯＸ的作用，而在非吞噬细胞（如血管内皮或平滑
肌细胞）中则不具有抑制ＮＯＸ的作用，在体外试验中
甚至有刺激活性氧生成的作用。Ｃａｓｔｏｒ等［３０］认为，高

剂量的罗布麻宁可能具有促氧化作用，较窄的治疗剂

量范围会使其使用受到限制。Ｗａｎｇ等［３１］认为，罗布

麻宁在体内快速糖基化并运输到血液和其他组织，非

体外研究显示的转化为二聚体。

３　结语

通过文献整理，笔者发现罗布麻宁在植物界中

普遍存在，自１９９０年被证实为人类中性粒细胞ＮＯＸ
抑制剂后，引起了众多药理研究者的关注。作为工

具药，罗布麻宁在ＮＯＸ介导的各系统炎症反应机理
的研究中发挥了重要作用。然而，越来越多的研究

认为其具有除抑制ＮＯＸ之外的活性，具体机制仍有
待深入研究。探寻新的研究方向及模式，有助于人

们更好地认识罗布麻宁这一小分子化合物的多方面

意义及推动其在药用植物新资源开发中的应用。
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