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草珊瑚属药用植物的生物活性物质基础
△
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［摘要］　评述金粟兰科草珊瑚属药用植物草珊瑚和海南草珊瑚的化学成分和分析方法、生物学活性和药理学作

用、安全性、临床应用。尽管已从草珊瑚属药用植物中分离鉴定出三萜、苯丙素、香豆素、木脂素、黄酮、酚、酚

酸等类型化合物，但倍半萜类化合物无论是在含量上，还是在化学结构多样性上，占绝对优势地位，它们可能是草

珊瑚属药用植物的重要生物活性物质基础之一。
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金粟兰科（Ｃｈｌｏｒａｎｔｈａｃｅａｅ）植物有 ５属，约 ７０
种，分布于热带和亚热带，药用 ３属 １３种 １亚种 ２
变种。草珊瑚属（ＳａｒｃａｎｄｒａＧａｒｄｎ）是其中的一属，
有３种，分布于亚洲东部至印度；我国有 １种 １亚
种，分别为草珊瑚 Ｓａｒｃａｎｄｒａｇｌａｂｒａ（Ｔｈｕｎｂ）Ｎａｋａｉ
ｓｕｂｓｐＧｌａｂｒａ（ＧｌａｂｒｏｕｓＳａｒｃａｎｄｒａ）、海 南 草 珊 瑚
Ｓａｒｃａｎｄｒａｇｌａｂｒａ（Ｔｈｕｎｂ）Ｎａｋａｉｓｕｂｓｐｂｒａｃｈｙｓｔａｃｈｙｓ
（Ｂｌｕｍｅ）Ｖｅｒｄｃ［＝Ｓａｒｃａｎｄｒａｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ（ＣＰｅｉ）
ＳｗａｍｙｅｔＩＷＢａｉｌｅｙ（ＨａｉｎａｎＳａｒｃａｎｄｒａ）］，产于西南
部至东南部，药用全草。其中的草珊瑚不良反应低，

在临床上正被广泛使用，有很好的应用前景，是研

制现代中药的天然资源。迄今，已从草珊瑚属药用

植物中分离鉴定了三萜、苯丙素、香豆素、木脂素、

黄酮、酚、酚酸、倍半萜等类型化合物。本文评述

这些化学成分的研究，重点突出其中的倍半萜类化

合物，并给出了它们的化学结构。

１　草珊瑚

１１产地和功效

产于江西、安徽、浙江、福建、湖北、湖南、

台湾、海南、广东、广西、贵州、四川和云南；亦

分布于柬埔寨、印度、日本、朝鲜、马来西亚、菲

律宾、斯里兰卡、越南。 《中华人民共和国药典》

１９７７、２０００、２００５、２０１０、２０１５年版收载在 “肿节

风”项下，《云南药品标准》１９７４和 １９９６年版收载
为 “鱼子兰”的基原植物，药用其干燥全草。江西

称肿节风，浙江称九节茶，广西称节骨茶，云南称

·５５１·
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珍珠兰、九节草、鱼子兰。具有祛风除湿、活血散

瘀、清热解毒的功能；用于肢体麻木、跌打损伤、

骨折、妇女痛经、产后瘀滞腹痛、肺炎、急性阑尾

炎、急性胃肠炎、菌痢、胆囊炎、脓肿、口腔炎、

风湿痹痛等症。

１２化学成分

地上部分或全草含特征性成分倍半萜类，包括

单量体和二聚体倍半萜。１９９６年，鉴定出金粟兰内
酯（ｃｈｌｏｒａｎｔｈａｌａｃｔｏｎｅ）Ａ（１）、Ｇ（２）［１］，其后相继鉴定
出金粟兰内酯 Ｂ（３）［２］和 Ｅ（４）［３］，肿节风苷（ｓａｒｃａ
ｇｌａｂｏｓｉｄｅ）Ａ（５）、Ｂ（６）［４］、Ｃ（７）［２，４］、Ｄ（８）、Ｅ（９）［４］、
Ｆ（１０）、Ｇ（１１）、Ｈ（１２）［２］，金栗兰诺苷 Ａ（ｃｈｌｏｒａｎｏｓｉｄｅ
Ａ，１３）［２，４５］，９羟基异质柳珊瑚内酯（９ｈｙｄｒｏｘｙｈｅｔｅｒｏ
ｇｏｒｇｉｏｌｉｄｅ，１４）［２］，８β，９α二羟基桉叶４（１５），７（１１）
二烯８α，１２内酯［８β，９αｄｉｈｙｄｒｏｘｙｅｕｄｅｓｍａｎ４（１５），７
（１１）ｄｉｅｎ８α，１２ｏｌｉｄｅ，１５］，８β，９α二羟基林丹４
（５），７（１１）二烯８α，１２内酯［８β，９αｄｉｈｙｄｒｏｘｙｌｉｎｄａｎ
４（５），７（１１）ｄｉｅｎ８α，１２ｏｌｉｄｅ，１６］，（－）伊斯坦布尔
马芹素 Ａ［（－）ｉｓｔａｎｂｕｌｉｎＡ，１７］［３］，白术内酯（ａｔｒａｃ
ｔｙｌｅｎｏｌｉｄｅ）ＩＩＩ（１８）［３，６］、ＩＶ（１９）［７］，伊斯坦布尔马芹素
Ａ（ｉｓｔａｎｂｕｌｉｎＡ，２０）［６］，金粟兰内酯 Ｅ８ＯβＤ吡喃葡
萄糖苷（ｃｈｌｏｒａｎｔｈａｌａｃｔｏｎｅＥ８ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ，
２１）［４］，草珊瑚醇（ｇｌａｂｒａｎｏｌ）Ａ（２２）、Ｂ（２３）［８］，８β，９α
二羟基林丹４（５），７（１１）二烯８α，１２内酯［８β，９α
ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｌｉｎｄａｎ４（５），７（１１）ｄｉｅｎ８α，１２ｏｌｉｄｅ，
２４］［７］，银线草内酯（ｓｈｉｚｕｋａｎｏｌｉｄｅ）Ｅ（２５）、Ｆ（２６）［７］、
Ｈ（２７）［９］，草珊瑚内酯（ｓａｒｃａｎｄｒａｌａｃｔｏｎｅ）Ａ（２８）［１０］、Ｂ
（２９）［９１０］、Ｃ（３０）、Ｄ（３１）、Ｅ（３２）［９］，尖叶木新姜子酮
Ｂ（ｎｅｏｌｉｔａｃｕｍｏｎｅＢ，３３）［９１０］，３桉叶烯１β，７，１１三醇
（３ｅｕｄｅｓｍｅｎｅ１β，７，１１ｔｒｉｏｌ，３４）［１０］，１α，８α，９α三羟
基桉叶３（４），７（１１）二烯８β，１２内酯［１α，８α，９αｔｒｉ
ｈｙｄｒｏｘｙｅｕｄｅｓｍａｎ３（４），７（１１）ｄｉｅｎ８β，１２ｏｌｉｄｅ，
３５］［１１］，４α羟基５αＨ林丹８（９）烯８，１２内酯（４α
ｈｙｄｒｏｘｙ５αＨｌｉｎｄａｎ８（９）ｅｎ８，１２ｏｌｉｄｅ，３６）［１２］，莪术
呋喃二烯酮（ｆｕｒａｎｏｄｉｅｎｏｎｅ，３７），银线草内酯（ｓｈｉｚｕ
ｋａｎｏｌｉｄｅ，３８）［１３］，日本金粟兰内酯 Ｃ（ｃｈｌｏｒａｊａｐｏｌｉｄｅ
Ｃ，３９），伊斯坦布尔马芹素 Ｂ（ｉｓｔａｎｂｕｌｉｎＢ，４０）［１４］，
４α，７α环 氧 愈 创 木 烷１０α，１１二 醇 （４α，７αｅｐ
ｏｘｙｇｕａｉａｎｅ１０α，１１ｄｉｏｌ，４１），匙叶桉油烯醇（ｓｐａｔｈｕ
ｌｅｎｏｌ，４２）［１，１０］，橙花叔醇（ｎｅｒｏｌｉｄｏｌ，４３）［１］，草珊瑚
宝酯（ｓａｒｃａｂｏｓｉｄｅ）Ａ（３９）、Ｂ（４０）［１５］。化学结构见
图 １。

二聚体倍半萜类化合物包括：草珊瑚萜内酯（ｓａｒ
ｃａｎｄｒｏｌｉｄｅ）Ａ（４６）、Ｂ（４７）、Ｃ（４８）［１０］、Ｄ（４９）、Ｅ
（５０）［９１０］、Ｆ（５１）、Ｇ（５２）、Ｈ（５３）、Ｉ（５４）、Ｊ（５５）［９］，银
线草醇（ｓｈｉｚｕｋａｏｌ）Ｂ（５６）［１０］、Ｃ（５７）［９１０］、Ｄ（５８）［９］、Ｅ
（５９）、Ｇ（６０）［１０］、Ｈ（６１）［９］，环银线草醇 Ａ（ｃｙｃｌｏｓｈｉ
ｚｕｋａｏｌＡ，６２），全缘金粟兰内酯 Ｆ（ｃｈｌｏｒａｈｏｌｏｌｉｄｅＦ，
６３）［９１０］，金粟兰素 Ｆ（ｓｐｉｃａｃｈｌｏｒａｎｔｉｎＦ，６４），宽叶金粟
兰醇 Ｄ（ｈｅｎｒｉｏｌＤ，６５）［９］，日本金粟兰尼内酯 Ｅ
（ｃｈｌｏｒａｊａｐｏｎｉｌｉｄｅＥ，６６）［９］。化学结构见图２。

还含有其他类型化学成分。降倍半萜或大柱香

波龙烷类：二氢催吐萝芙木醇ＯβＤ吡喃葡萄糖苷
（ｄｉｈｙｄｒｏｖｏｍｉｆｏｌｉｏｌＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ）［２］，（６Ｒ，
９Ｓ）长春花苷［（６Ｒ，９Ｓ）ｒｏｓｅｏｓｉｄｅ］，二氢催吐萝芙木
醇（ｄｉｈｙｄｒｏｖｏｍｉｆｏｌｉｏｌ）［７，１６］，催吐萝芙木醇ＯβＤ吡喃
葡萄糖苷（ｖｏｍｉｆｏｌｉｏｌＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ），淫羊藿
次苷 （ｉｃａｒｉｓｉｄｅ）Ｂ１、Ｂ５，顺 式脱 落 酸 （ｃｉｓａｂｓｃｉｓｉｃ
ａｃｉｄ），βＤ吡喃葡萄糖基脱落酸酯苷（βＤｇｌｕｃｏｐｙｒ
ａｎｏｓｙｌａｂｓｃｉｓａｔｅ）［１６］；三 萜 类：白 桦 脂 酸 （ｂｅｔｕｌｉｎｉｃ
ａｃｉｄ）［１］，１β羟基羽扇豆醇（１βｈｙｄｒｏｘｙｌｕｐｅｏｌ）［５］，羽
扇豆醇（ｌｕｐｅｏｌ），２４羟基羽扇豆醇（２４ｈｙｄｒｏｘｙｌｕｐｅ
ｏｌ）［１３］，草珊瑚三萜苷（ｓａｒｃａｎｄｒｏｓｉｄｅ）Ａ、Ｂ［１７］；苯丙素
类：草珊瑚酚苷（ｇｌａｂｒａｏｓｉｄｅ）Ｃ、Ｄ［１１］，５Ｏ咖啡酰奎宁
酸甲酯（ｍｅｔｈｙｌ５Ｏｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｌｉｃａｃｉｄ）［１８］，绿原酸
（ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ；３Ｏｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ），隐绿原酸
（ｃｒｙｐｔｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ；４Ｏｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ），新绿
原酸（ｎｅｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ；５Ｏｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ），迷
迭香酸４ＯβＤ吡喃葡萄糖苷（ｒｏｓｍａｒｉｎｉｃａｃｉｄ４Ｏβ
Ｄｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ）［１９］， 迷 迭 香 酸 （ｒｏｓｍａｒｉｎｉｃ
ａｃｉｄ）［１９２０］，迷迭香酸甲酯（ｒｏｓｍａｒｉｎｉｃａｃｉｄｍｅｔｈｙｌｅｓ
ｔｅｒ）［１９，２１］，迷迭香酸乙酯（ｅｔｈｙｌｒｏｓｍａｒｉｎａｔｅ）［２２］，咖啡
酸（ｃａｆｆｅｉｃａｃｉｄ）［１９，２１］，咖啡酸乙酯（ｃａｆｆｅｉｃａｃｉｄｅｔｈｙｌ
ｅｓｔｅｒ），乙烯醇咖啡酸酯（ｖｉｎｙｌｃａｆｆｅａｔｅ）［１９］，３Ｏ咖啡
酰莽草酸（３Ｏｃａｆｆｅｏｙｌｓｈｉｋｉｍｉｃａｃｉｄ），４Ｏ咖啡酰莽草
酸（４Ｏｃａｆｆｅｏｙｌｓｈｉｋｉｍｉｃａｃｉｄ）［１９２０］，５Ｏ咖啡酰莽草
酸（５Ｏｃａｆｆｅｏｙｌｓｈｉｋｉｍｉｃａｃｉｄ）［２０］，丁香酸（ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌｉｃ
ａｃｉｄ）［１９］，Ｎ反式阿魏酰酪胺 （Ｎｔｒａｎｓｆｅｒｕｌｏｙｌｔｙｒａ
ｍｉｎｅ）［２２］，ω羟基丙基愈创木酮（ωｈｙｄｒｏｘｙｐｒｏｐｉｏｇｕａｉ
ａｃｏｎｅ）［１６］，（２Ｓ）３，３二（４羟基３甲氧基苯基）１，
２丙二醇［（２Ｓ）３，３ｄｉ（４ｈｙｄｒｏｘｙ３ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ）
ｐｒｏｐａｎｅ１，２ｄｉｏｌ］［２３］；香豆素类：草珊瑚香豆素（ｓａｒ
ｃａｎｄｒａｃｏｕｍａｒｉｎ）［２０］，东莨菪内酯（ｓｃｏｐｏｌｅｔｉｎ）［１，２４］，东
莨菪苷（ｓｃｏｐｏｌｉｎ）［１６］，秦皮苷（ｆｒａｘｉｎ）［１６，２４］，４，４′双异
嗪皮啶（４，４′ｂｉｉｓｏｆｒａｘｉｄｉｎ），七叶树内酯（ｅｓｃｕｌｅｔｉｎ），

·６５１·



２０１７年 ２月　第 １９卷　第 ２期 中国现代中药　ＭｏｄＣｈｉｎＭｅｄ Ｆｅｂ２０１７　Ｖｏｌ１９　Ｎｏ２

图 １　草珊瑚中的单倍体倍半萜类化合物结构

秦皮素（ｆｒａｘｅｔｉｎ），滨蒿内酯（ｓｃｏｐａｒｏｎｅ）［２４］，异嗪皮啶
（ｉｓｏｆｒａｘｉｄｉｎ）［１，２４２５］，秦皮啶（ｆｒａｘｉｄｉｎ），异嗪皮啶７Ｏ

βＤ吡喃葡萄糖苷（ｉｓｏｆｒａｘｉｄｉｎ７ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏ
ｓｉｄｅ）［２５］，３，３′双异嗪皮啶（３，３′ｂｉｉｓｏｆｒａｘｉｄｉｎ）［６］，３，
５二羟基香豆素７ＯαＬ吡喃鼠李糖苷 （３，５ｄｉ
ｈｙｄｒｏｘｙｃｏｕｍａｒｉｎ７ＯαＬｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ）［２６］；木 脂
素类：印度杠柳素 １（ｈｅｍｉｄｅｓｍｉｎ１）［２２］，（－）（７Ｓ，
８Ｒ）二氢去氢二松柏醇［（－）（７Ｓ，８Ｒ）ｄｉｈｙｄｒｏｄｅ
ｈｙｄｒｏｄｉｃｏｎｉｆｅｒｙｌａｌｃｏｈｏｌ］［２２，２７］，（－）（７Ｓ，８Ｒ）二氢去
氢二松柏醇９ＯαＤ吡喃葡萄糖苷［（－）（７Ｓ，８Ｒ）
ｄｉｈｙｄｒｏｄｅｈｙｄｒｏｄｉｃｏｎｉｆｅｒｙｌａｌｃｏｈｏｌ９ＯαＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏ
ｓｉｄｅ］，（－）（７Ｓ，８Ｒ）二氢去氢二松柏醇９′ＯαＤ
吡喃葡萄糖苷［（－）（７Ｓ，８Ｒ）ｄｉｈｙｄｒｏｄｅｈｙｄｒｏｄｉｃｏ

ｎｉｆｅｒｙｌａｌｃｏｈｏｌ９′ＯαＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ］，（－）（７Ｓ，
８Ｒ）二 氢去 氢二松 柏醇４ＯαＤ吡 喃葡萄糖苷
［（－）（７Ｓ，８Ｒ）ｄｉｈｙｄｒｏｄｅｈｙｄｒｏｄｉｃｏｎｉｆｅｒｙｌａｌｃｏｈｏｌ４
ＯαＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ］，（－）（７Ｓ，８Ｒ）５甲氧基二
氢去氢二松柏醇４ＯβＤ吡喃葡萄糖苷［（－）（７Ｓ，
８Ｒ）５ｍｅｔｈｏｘｙｄｉｈｙｄｒｏｄｅｈｙｄｒｏｄｉｃｏｎｉｆｅｒｙｌａｌｃｏｈｏｌ４Ｏβ
Ｄｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ］［２７］；黄酮类：２′，４′二羟基６′甲氧

基二氢
!

耳酮（２′，４′ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ６′ｍｅｔｈｏｘｙｄｉｈｙｄｒｏｃｈ
ａｌｃｏｎｅ），２′，４′二羟基４，６′二甲氧基二氢

!

耳酮

（２′，４′ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ４，６′ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｄｉｈｙｄｒｏｃｈａｌｃｏｎｅ），２′，
６′二羟基４，４′二甲氧基二氢

!

耳酮（２′，６′ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ
４，４′ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｄｉｈｙｄｒｏｃｈａｌｃｏｎｅ；ｃａｌｏｍｅｌａｎｅｎ），２′羟基
４′，６′二甲氧基二氢

!

耳酮（２′ｈｙｄｒｏｘｙ４′，６′ｄｉｍｅｔｈｏｘｙ
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图 ２　草珊瑚中的二聚体倍半萜类化合物结构

ｄｉｈｙｄｒｏｃｈａｌｃｏｎｅ；ｄｉｈｙｄｒｏｆｌａｖｏｋａｗａｉｎＢ；ｄｉｈｙｄｒｏｆｌａｖｏｋａ
ｗｉｎＢ；ｌａｐａｔｈｏｎｅ），６′羟基２′，４，４′三甲氧基二氢

!

耳 酮 （６′ｈｙｄｒｏｘｙ２′，４，４′ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｄｉｈｙｄｒｏｃｈａｌ
ｃｏｎｅ）［１］，鸢尾苷（ｔｅｃｔｏｒｉｄｉｎ）［５］，５羟基７，４′二甲氧
基二氢黄酮（５ｈｙｄｒｏｘｙ７，４′ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖａｎｏｎｅ；ｎａｒｉｎ
ｇｅｎｉｎ４′，７ｄｉｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｒ）［１，６］，安 哥 拉 紫 玉 盘 素

（ｕｖａｎｇｏｌｅｔｉｎ）［６］，２′，６′二羟基４′甲氧基二氢
!

耳酮

（２′，６′ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ４′ｍｅｔｈｏｘｙｄｉｈｙｄｒｏｃｈａｌｃｏｎｅ）［１，１３］，７

甲基柚皮苷元（７ｍｅｔｈｙｌｎａｒｉｎｇｅｎｉｎ）［１３］，槲皮素３Ｏ

αＤ吡喃 葡 萄 糖 醛 酸 苷 （ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ３ＯαＤｇｌｕｃｕ
ｒｏｎｉｄｅ），槲皮素３ＯβＤ吡喃葡萄糖醛酸苷甲酯
（ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ３ＯβＤｇｌｕｃｕｒｏｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ），
５，７，４′三羟基８ＣβＤ吡喃葡萄糖基二氢黄酮苷

（５，７，４′ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ８ＣβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌｆｌａｖａｎｏｎｅ），
新落新妇苷（ｎｅｏａｓｔｉｌｂｉｎ）［１８］，山柰酚３ＯβＤ吡喃葡

萄糖醛酸苷（ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ３ＯβＤｇｌｕｃｕｒｏｎｉｄｅ）［１８，２５］，
（＋）３，３′，５，５′，７五羟基二氢黄酮［（＋）３，３′，５，
５′，７ｐｅｎｔａｈｙｄｒｏｘｙｆｌａｖａｎｏｎｅ］［２２］，５，７，３′，４′四羟基６
ＣβＤ吡喃葡萄糖基二氢黄酮苷（５，７，３′，４′ｔｅｔｒａ
ｈｙｄｒｏｘｙ６ＣβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌｆｌａｖａｎｏｎｅ），山 柰 酚

（ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ），球松素（ｐｉｎｏｓｔｒｏｂｉｎ）［１，６，１３，２５］，草珊瑚酚
苷 Ａ（ｇｌａｂｒａｏｓｉｄｅＡ），３′（７＂烯丙基苯基）２′，４′，４′
三羟基６′甲氧基二氢查尔酮［３′（７＂ａｌｌｙｌｐｈｅｎｙｌ）
２′，４′，４′ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ６′ｍｅｔｈｏｘｙｄｉｈｙｄｒｏｃｈａｌｃｏｎｅ］［２８］；

酚、酚酸类：刺五加苷 Ｂ１（ｅｌｅｕｔｈｅｒｏｓｉｄｅＢ１）
［１３，２７］

，３，５
二甲氧基４羟基苯甲醇４ＯβＤ吡喃葡萄糖苷（３，
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５ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｌ４ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｙｌａｌｃｏｈｏｌ４ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙ
ｒａｎｏｓｉｄｅ），葡萄糖丁香酸（ｇｌｕｃｏｓｙｒｉｎｇｉｃａｃｉｄ）［１６］，香荚
兰酚苷（ｖａｎｉｌｌｏｌｏｓｉｄｅ）［１６，２０］，丁香酸（ｓｙｒｉｎｇｉｃａｃｉｄ），１，
２苯二酚（１，２ｂｅｎｚｅｎｅｄｉｏｌ），香草酸（ｖａｎｉｌｌｉｃａｃｉｄ），３，
４二羟基苯甲酸（３，４ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃａｃｉｄ），酪醇
（ｔｙｒｏｓｏｌ）［２０］，３，４二羟基苯乳酸甲酯（ｍｅｔｈｙｌ３，４ｄｉ
ｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌｌａｃｔａｔｅ），邻苯二甲酸二丁酯 （ｄｉｂｕｔｙｌ
ｐｈｔｈａｌａｔｅ）［２１］，苄基２β吡喃葡萄糖氧基苯甲酸酯
（ｂｅｎｚｙｌ２βｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌｏｘｙｂｅｎｚｏａｔｅ）［２７］，３甲氧基
４羟基苯甲酸（３ｍｅｔｈｏｘｙ４ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃａｃｉｄ），原儿
茶酸（ｐｒｏｔｏｃａｔｅｃｈｕｉｃａｃｉｄ）［１９］；其他类：β谷甾醇，胡萝
卜苷

［６］
，３β羟基豆甾５烯７酮（３βｈｙｄｒｏｘｙｓｔｉｇｍａｓｔ５

ｅｎ７ｏｎｅ），３β羟基豆甾５，２２二烯７酮（３βｈｙｄｒｏｘｙｓ
ｔｉｇｍａｓｔ５，２２ｄｉｅｎ７ｏｎｅ），４羟基４，７二甲基ｌ四氢
萘酮（４ｈｙｄｒｏｘｙ４，７ｄｉｍｅｔｈｙｌｌｔｅｔｒａｌｏｎｅ），（＋）羟基
二氢新库鲁醇［（＋）ｈｙｄｒｏｘｙｄｉｈｙｄｒｏｎｅｏｃｕｒｕｃｏｌ］［１４］，
十六酸

［６］
，十五酸

［１３］
，酸性多糖 ＳＧＰ２［２９］。

种子含特征性成分倍半萜类化合物，包括草珊瑚

酯 Ｂ（ｓａｒｃａｎｄｒｏｌｉｄｅＢ，４７），银线草醇（ｓｈｉｚｕｋａｏｌ）Ｂ
（５６）、Ｃ（５７）、Ｇ（６０）、Ｎ（６７），草珊瑚新酯（ｓａｒｇｌａｂｏｌ
ｉｄｅ）Ａ（６８）、Ｂ（６９）、Ｃ（７０）、Ｄ（７１）、Ｅ（７２）、Ｆ（７３）、Ｇ
（７４）、Ｈ（７５）、Ｉ（７６）、Ｊ（７７）、Ｋ（７８）［３０］，草珊瑚过氧
化物（ｓａｒｇｌａｐｅｒｏｘｉｄｅ）Ａ（７９）、Ｂ（８０）［３１］。化学结构见
图３。

图 ３　草珊瑚种子中的倍半萜类化合物结构

１３化学成分分析方法

《中华人民共和国药典》２０１５年版 “肿节风”

项下规定照反相高效液相色谱（ＨＰＬＣ）法测定，按干
燥品计算，含异嗪皮啶不得少于 ００２％，含迷迭香
酸不得少于 ００２％［３２］２２３２２４

； “肿节风浸膏”项下规

定照反相 ＨＰＬＣ法测定，特征图谱中应检出绿原酸、
异嗪皮啶、迷迭香酸、新绿原酸、隐绿原酸等 ６个
特征峰

［３２］４０９４１０
。Ｌｉ等［３３］

开发了超高效液相色谱

（ＵＰＬＣ）法测定草珊瑚全草及清热消炎宁胶囊、肿节
风片、金粟兰搽剂、肿节风注射液、血康胶囊等相

关制剂中的绿原酸、隐绿原酸、新绿原酸、咖啡酸、

异嗪皮啶７ＯβＤ吡喃葡萄糖苷、秦皮啶、迷迭香
酸、迷迭香酸４ＯβＤ吡喃葡萄糖苷、落新妇苷和
新落新妇苷等１０个化学成分。嗣后，将液质联用技
术用于测定草珊瑚全草中的 １７个成分，除上述 １０
个化学成分外，还包括原儿茶酸、异嗪皮啶、新异

落新妇苷、异落新妇苷、槲皮素３ＯβＤ吡喃葡萄
糖醛酸苷、槲皮苷（ｑｕｅｒｃｉｔｒｉｎ）、金粟兰内酯 Ｅ，并
进行了定量分析

［３４］
，只有金粟兰内酯 Ｅ是比较有特

征性的成分。

１４生物活性和药理学作用

１４１抗肿瘤作用　草珊瑚挥发油对 ＥＡＣ、Ｓ１８０、

·９５１·
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Ｗ２５６、Ｌ６１５等瘤株增殖均有抑制作用［３５３６］
。草珊

瑚挥发油和浸膏对癌细胞株白血病 ６１５、瓦克癌
２５６、ＴＭ７５５、肺腺癌６１５、自发乳腺癌６１５、自发腹
水型 ＡＬ７７１、艾氏腹水癌、肉瘤 １８０、肉瘤 ３７等增
殖均有抑制作用

［３７］
。肿节风注射液对 Ｂｃｌ７４０８、

ＨＣＴ８肿瘤细胞增殖具有一定的抑制作用，与阿霉
素并用对 ＨＣＴ８细胞可产生相加或增强的协同抑制
效果，尤以高浓度与阿霉素的协同作用更显著

［３８］
；

草珊瑚注射液体外可灭活 Ｌ６１５细胞，且能减少其对
自发乳腺癌 ６１５敏感小鼠的感染率；腹腔注射草珊
瑚粗提物，对移植性小鼠固体肿瘤 Ｓ１８０和大鼠
Ｗ２５６增殖均有较强的抑制作用；草珊瑚浸膏和注射
液中的黄酮类成分对艾氏腹水癌、Ｓ１８０、ＲＳ６１５、
ＴＭ７５５均有抑制作用；草珊瑚乙酸乙酯提取物通过
干预人白血病 ＨＬ６０细胞 ＤＮＡ复制，将细胞阻滞于
Ｓ期，通过上调 Ｂａｘ／Ｂｃｌ２比率，促进肿瘤细胞
凋亡

［３９］
。

单体化合物４１、４２、４３［１０］、４６和４８［９］对人白血
病细胞株 ＨＬ６０细胞增殖具有抑制作用，ＩＣ５０分别为

３１、８４、８５、００３、１２μｍｏｌ·Ｌ－１；４１和 ４３［１０］对
人肺腺癌细胞株 Ａ５４９细胞增殖亦具有抑制作用，
ＩＣ５０分别为７２、４７μｍｏｌ·Ｌ

－１
。从草珊瑚抗肿瘤活性

部位分离出的某些化合物在低质量浓度（１μｇ·ｍＬ－１）、
中质量浓度（１０μｇ·ｍＬ－１）没有显示出对肿瘤细胞增
殖有抑制作用，但在高质量浓度（１００μｇ·ｍＬ－１）具
有一定程度的抑制活性，３，３′双异嗪皮啶、伊斯坦
布尔马芹素 Ａ、２′，４′二羟基６′甲氧基二氢查耳酮
和异嗪皮啶对 ＨＬ６０、Ａ５４９、ＢＧＣ８２３和 ＢＥＬ７４０２
有抑制活性；球松素、滨蒿内酯对 ＨＬ６０、ＢＧＣ８２３
和 ＢＥＬ７４０２有抑制活性；白术内酯 ＩＩＩ对 ＨＬ６０和
ＢＧＣ８２３有抑制活性；金粟兰内酯 Ｅ对 ＨＬ６０、Ａ５４９
和 ＢＧＣ８２３有抑制活性［６］

。

１４２抗炎镇痛作用　草珊瑚对脂多糖所致内皮细
胞株表达白细胞介素１（ＩＬ１）有抑制作用，但对改
善细胞存活率无明显作用，提示在细胞毒素性肺损

伤过程中其可能是通过稳定内皮细胞的代谢活性来

调节由于内毒素休克所致血管内皮细胞分泌功能的

紊乱
［４０］
；同时能调节由于尿酸盐所致血管内皮细胞

分泌功能的紊乱，抑制炎症因子 ＩＬ１的过度释放，
阻断炎症级联反应，达到治疗效果

［４１］
；草珊瑚干浸

膏灌胃能显著减轻巴豆油所致小鼠耳廓炎症和角叉

莱胶所致大鼠足趾炎症、减少醋酸腹腔注射所致小

鼠扭体次数
［４２］
。单体化合物 ３，５二羟基香豆素７

ＯαＬ吡喃鼠李糖苷对脂多糖所致 ＲＡＷ２６４７巨噬
细胞一氧化氮（ＮＯ）的产生具有抑制作用，其作用是
通过抑制诱导性一氧化氮合酶（ｉＮＯＳ）ｍＲＮＡ表达实
现的

［２６］
；５６、６０和 ６８对脂多糖所致 ＲＡＷ２６４７巨

噬细胞 ＮＯ的产生具有抑制作用，ＩＣ５０分别为 ２３３、

４６５和 ３０４μｍｏｌ·Ｌ－１［３０］；７９对 脂 多 糖 所 致
ＲＡＷ２６４７巨噬细胞 ＮＯ的产生亦具有抑制作用［３１］

。

二聚体倍半萜类的 ５６能抑制血管细胞黏附，特别是
细胞内的细胞黏附分子１（ＩＣＡＭ１），提示其能用于
动脉硬化和炎症性疾病（类风湿性关节炎、过敏性哮

喘、骨质疏松症等）
［４３］
。５６和 ６２在 ＨＬ６０细胞能抑

制佛波醇１２肉豆蔻酸酯１３乙酸酯（ＰＭＡ）所致同型
细胞聚集，最小抑制浓度（ＭＩＣ）分别为３４１ｎｍｏｌ·Ｌ－１

和 ０９μｍｏｌ·Ｌ－１，抑制 ＨＬ６０细胞的 ＩＣＡＭ１表达呈
现浓度依赖性

［４４］
。

１４３抗菌抗病毒作用　草珊瑚干浸膏（肿节风片）
对白色念珠菌、链球菌

［４２］
、绿脓杆菌、金黄色葡萄

球菌（敏感株和耐药株）、大肠杆菌
［４２，４５］

和痢疾（志

贺氏、宝石、弗氏３种）杆菌、伤寒和副伤寒杆菌皆
有一定程度的抑制作用

［４５］
；在与双黄连、柴银口服

液、祛痰灵口服液比较性试验中，发现肿节风片抑

制金黄色葡萄球菌、肺炎链球菌、大肠埃希菌等有

更好的抗菌效果，在抑制铜绿假单胞菌的效果上，

肿节风片与双黄连口服液抑菌效果相当
［４５］
。草珊瑚

ＣＯ２超临界流体萃取物对金黄色葡萄球菌、大肠埃希

菌、伤寒沙门菌、铜绿假单胞菌具有抑菌作用
［４６］
。

草珊瑚乙醇提取物对牙龈卟啉单胞菌生长具有抑制

作用，其最小抑菌浓度（ＭＩＣ）为 ０３１３ｍｇ·ｍＬ－１。
活性导向分离发现其三氯甲烷萃取物对牙龈卟啉单

胞菌 和 转 糖 链 球 菌 生 长 的 ＭＩＣ分 别 为 ０３１３、
１２５ｍｇ·ｍＬ－１；乙酸乙醋萃取物 的 ＭＩＣ分别为
０１５６、１２５ｍｇ·ｍＬ－１；进一步从抗菌活性部位分离
得到的６个化合物，皆显示较好的抗菌活性。其中，
异嗪皮啶对牙龈卟啉单胞菌生长的抗菌效果最好，

ＭＩＣ为００７８ｍｇ·ｍＬ－１；４，４′双异嗪皮啶对转糖链
球菌的抗菌效果最好，ＭＩＣ为０１２５ｍｇ·ｍＬ１［２４］。此
外，草珊瑚中的山柰酚３ＯβＤ吡喃葡萄糖醛酸苷、
异嗪皮啶７ＯβＤ吡喃葡萄糖苷、山柰酚对金黄色
葡萄球菌具有抑制作用

［２５］
；７９对金

"

色葡萄球菌生

长具有抑制作用，在 ２５μｇ·ｍＬ－１的抑制率为
６４５％［３１］

。１０％去鞣质的草珊瑚浸膏对流感病毒Ａ／

·０６１·
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京科６８１１５（Ｈ３Ｎ２）的半数感染量有明显的灭活作
用，其作用强于或等于金刚烷胺、病毒灵、吗啉双

胍等３种对照药物［４７］
。

１４４保肝作用　小鼠口服草珊瑚粗提取物，对注
射刀豆蛋白 Ａ所致血清谷丙转氨酶升高具有显著的
保护作用。此外，倍半萜类的 ５～９、１３和 ２１对 Ｄ
半乳糖胺所致 ＷＢＦ３４４大鼠肝上皮干细胞样细胞毒
性具有明显的保护作用

［４］
。

１４５调节免疫作用　草珊瑚片能通过提高小鼠网
状内皮系统的吞噬功能，增强非特异性免疫作

用
［４８］
。草珊瑚浸膏及其总黄酮能促进小鼠巨噬细胞

吞噬功能，小剂量时可以使免疫状态亢进，但高剂

量则使其下降
［４７］
。肌内注射草珊瑚总黄酮，可显著

促进小鼠腹腔巨噬细胞的吞噬功能
［４９］
。草珊瑚中的

３Ｏ咖啡酰奎宁酸、４Ｏ咖啡酰奎宁酸、５Ｏ咖啡酰
奎宁酸、咖啡酸、５Ｏ咖啡酰奎宁酸、异嗪皮啶、
迷迭香酸４ＯβＤ吡喃葡萄糖苷、迷迭香酸能改善
小鼠束缚应激导致的淋巴细胞减少，调整 ＣＤ４＋Ｔ／
ＣＤ８＋Ｔ平衡和提高 ＮＫ细胞活性［５０］

。

１４６促进骨折愈合作用　草珊瑚水提取物能使家
兔实验性骨折的骨外膜、内膜的成骨细胞增生出现

早且比较活跃，骨断端连接及骨髓腔再通较早
［５１］
。

其中的琥珀酸、延胡索酸可使骨痂含量最高的甘氨

酸、精氨酸和赖氨酸较早出现且含量增高
［５２］
。

１４７抗血小板减少作用　草珊瑚总黄酮能改善小
鼠免疫性血小板减少性紫癜

［５３］
，其作用机制可能与

通过促进小鼠巨核系细胞增殖、增加外周血中血小

板数量有关
［５４］
。肿节风浸膏及其口服液具有对抗大

剂量５氟尿嘧啶所致血小板减少的作用，从而预防
并治疗化疗后血小板减少症

［５５］
。

１４８抗氧化捕捉自由基作用　草珊瑚水溶性粗多
糖和浸膏在体外实验中具有清除羟基自由基的能

力
［５６５７］

；水提取物可清除 ＡＰＴＥＭＥＤ系统产生的超
氧阴离子自由基

［５８］
。

１４９降血糖、降血脂作用　草珊瑚多糖（ＳＧＰ２）能
降低２型糖尿病小鼠的血糖和血脂［５９］

。

１５毒性和不良反应

草珊瑚浸膏对大、小鼠急性毒性试验的半数最大

致死剂量（ＬＤ５０）均大于１０ｇ·ｋｇ
１［６０］
；致小鼠精子畸形

试验、小鼠骨髓细胞微核试验和 Ａｍｅｓ试验皆为阴性，
未发现致突变作用

［６１］
。小鼠和家兔对草珊瑚注射液

的最大耐受量分别是猪用剂量的１６０、１３３倍［６２］
。

１６临床应用

１６１治疗呼吸道感染　将患有急性上呼吸道感染
的７８例儿童随机分成两组，用肿节风注射液治疗组
４６例，用病毒唑治疗的对照组３８例，结果显示肿节
风注射液治疗组在退热时间、症状、体征消失与病

毒唑治疗对照组相比有显著性差异
［６３］
。对 ５７例患

有急性上呼吸道感染的患者进行肿节风注射液治疗，

临床效果十分明显
［６４］
。

１６２治疗肠炎　用肿节风注射液治疗小儿轮状病
毒肠炎４２例，对照组给予病毒唑，肿节风注射液治
疗组总有效率为 １００％，显效率为 ９５２％，疗效确
实、可靠

［６５］
。

１６３治疗肺炎　用肿节风注射液治疗小儿病毒性
肺炎６０例，与利巴韦林注射液治疗比较，肿节风注
射液治疗组总有效率８８３３％，利巴韦林注射液治疗
组为６７２７％，两组疗效差异有统计学意义［６６］

。

１６４治疗肿瘤　用肿节风注射液配合化疗治疗晚
期消化道恶性肿瘤有显著性效果

［６７］
；能在一定程度

上降低顺铂 ＋５氟尿嘧啶联合化疗方案引起的毒副
反应程度

［６８］
。

２　海南草珊瑚

２１产地和功效

产于海南、广东、广西和云南；亦分布于老挝、

泰国北部、越南。药用其干燥全草。海南、广东、

广西、云南等地称山羊耳，作 “接骨草”、 “九节

风”等药材使用；彝族亦药用。具有活血散瘀、祛

风止痛的功能；用于跌打损伤、骨折、瘀阻肿痛、

风湿痹痛、肢体麻木等症。

２２化学成分

全草含倍半萜类化合物：草珊瑚醇内酯（ｓａｒｃａｎ
ｏｌｉｄｅ）Ａ（８１）、Ｂ（８２）［６９］，化学结构见图 ４。未见其
他倍半萜类化合物报道。

全草还含黄酮类化合物：草珊瑚酮（ｓａｒｃａｎｄｒｏｎｅ）
Ａ、Ｂ［７０］、Ｃ、Ｄ［７１］，球松素（ｐｉｎｏｓｔｒｏｂｉｎ），７羟基５，８二
甲 氧 基 二 氢 黄 酮 （７ｈｙｄｒｏｘｙ５，８ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｆｌａ
ｖａｎｏｎｅ）［７０］，７羟基５，６二甲氧基二氢黄酮（７ｈｙｄｒｏｘ
ｙ５，６ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖａｎｏｎｅ），山柰酚（ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ），７羟
基５甲 氧 基 二 氢 黄 酮 （７ｈｙｄｒｏｘｙ５ｍｅｔｈｏｘｙｆｌａ
ｖａｎｏｎｅ），柚皮苷元４′，７二甲醚（ｎａｒｉｎｇｅｎｉｎ４′，７ｄｉｍ
ｅｔｈｙｌｅｔｈｅｒ），３，４′，５，７四羟基二氢黄酮３Ｏ吡喃葡萄
糖苷（３，４′，５，７ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｘｙｆｌａｖａｎｏｎｅ３Ｏｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏ

·１６１·
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图 ４　海南草珊瑚中的倍半萜类化合物结构

ｓｉｄｅ），山柰酚３Ｏ吡喃葡萄糖苷（ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ３Ｏｇｌｕ
ｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ）［７１］，２′，３′二羟基４′，６′二甲氧基查耳
酮 （２′，３′ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ４′，６′ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｃｈａｌｃｏｎｅ），２′羟
基４′，６′二甲氧基查耳酮 （２′ｈｙｄｒｏｘｙ４′，６′ｄｉｍｅ
ｔｈｏｘｙｃｈａｌｃｏｎｅ），小豆蔻明（ｃａｒｄａｍｏｎｉｎ）［７２］；香豆素
类：异嗪皮啶（ｉｓｏｆｒａｘｉｄｉｎ）［７０］；蒽醌类：大黄酚（ｃｈｒｙ
ｓｏｐｈａｎｏｌ），大黄素（ｅｍｏｄｉｎ）［７２］；其他类：β谷甾醇，花
生酸（ｉｃｏｓａｎｏｉｃａｃｉｄ），十六酸，十八酸［７２］

。

２３生物活性

二聚黄酮类的草珊瑚酮 Ａ、Ｂ对人类免疫缺陷

病毒整合酶活性有抑制作用，ＩＣ５０分别为 １８０５、

２５２７μｍｏｌ·Ｌ１［７０］。

３　评述

３１药材名称

该药材各地名称不一，比较混乱。清代何克谏

撰写并于１７１１年出版的 《生草药性备要》中称为

“九节茶”
［７３］
；其后的 《植物名实图考·卷三十八》

中称为 “接骨木”
［７４］
；《分类草药性·上卷·风类》

中称为 “九节风”
［７５］
。根据 《中国植物志》记载，

该药材基原植物的中文正名为 “草珊瑚”。为规范

中药名称，该药材应按植物分类法统一称为 “草珊

瑚”，替代 “肿节风”等，相关产品应冠以 “草珊

瑚”字样。

３２化学成分研究

本属药用植物只有草珊瑚和海南草珊瑚 ２个物
种，前者的化学成分研究比较深入和系统，母核结

构清晰，取代类型比较明确。但对后者的研究比较

薄弱、极其不够深入，尤其是特征性成分倍半萜类

化合物的研究更薄弱。今后应加强两者的比较性研

究，阐明两者在化学成分上的异同，为化学分类提

供科学依据，为深入开发利用提供化学资源。

３３物质基础与药学作用研究

针对草珊瑚功效开展了许多药效学研究和机制

探讨，但缺乏物质基础与药学作用的相关研究。似

乎缺乏倍半萜类化合物供筛或研究样品，今后应倡

导学科交叉研究，以确定其特异的药效物质基础。

３４质量标准

任何一味中药都有其独特的疗效，取决于其特

色的物质基础
［７６７７］

，要在 ３３内容研究成果的基础
上，建立合理的、切实可行的、科学的质量标准。

３５先导化学结构

草珊瑚多样性的倍半萜类化合物结构，构成了

一个 “精美”的袖珍型化合物库，为该类化合物优

秀结构的筛选提供了极其宝贵的天然资源，为现代

中药的创制提供了先导物质。
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