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［摘要］　细柱五加ＡｃａｎｔｈｏｐａｎａｘｇｒａｃｉｌｉｓｔｙｌｕｓＷＷＳｍｉｔｈ为五加科五加属植物，在我国分布广泛，其干燥根皮为
中国传统中药五加皮，习称 “南五加皮”，主要含有挥发油、萜类和有机酸等成分，具有抗炎、抗疲劳、抗衰老和

降血糖等生物活性。本研究分析了１９８４—２０１９年国内外细柱五加的研究概况，并从化学成分和药理活性２个方面对
其进行了详细地阐释，为将来更好地开发利用细柱五加提供参考。
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细柱五加 ＡｃａｎｔｈｏｐａｎａｘｇｒａｃｉｌｉｓｔｙｌｕｓＷＷＳｍｉｔｈ
为五加科五加属植物，在我国分布较为广泛，西自

四川西部（天全、屏山）、云南的西北部（维西），东

至东部沿海，北至山西西南部（永济）、陕西北部

（延安），南至云南南部（蒙自）和东南沿海，野生资

源蕴藏量较为有限［１］。

细柱五加的干燥根皮为中国传统中药五加皮，

习称 “南五加皮”，味辛、苦，温，归肝、肾经，

具有除风除湿、补益肝肾、利水消肿等功效，临床

上常用于风湿痹病、筋骨萎软、小儿行迟、体虚泛

力、水肿和脚气等疾病［２］。目前，细柱五加仅以根

皮入药，而其他部位，比如果实、叶子、茎皮等均

为非药用部分，造成资源的极大浪费。为了进一步

对细柱五加品种的综合开发利用提供参考，本研究
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从化学成分与药理活性两方面进行详细阐释。

１　化学成分

１１　挥发油

文献报道［３５］，采用水蒸气蒸馏等方法，分别对

细柱五加的叶、茎和根皮进行挥发油提取，然后运

用气相色谱质谱联用（ＧＣＭＳ）技术对其进行成分分
析，共鉴定出６０余个化学成分，具体见表１。

１２　萜类成分

近年来，除对细柱五加的药用部位———五加皮

进行系统的化学成分研究外，还对其非药用部位进

行研究。文献报道［６１６］，从细柱五加的叶、茎和根

皮中，分离或在线鉴定出６６个萜类成分，分别为２
个倍半萜类、４１个二萜类及２３个三萜及其苷类。细
柱五加中倍半萜和二萜类化合物见图１，三萜及其
苷类化合物见图２，具体详见表２。

表１　细柱五加挥发油的化学成分

编号 化合物名称
细柱五加

叶 茎皮 根皮
参考文献

１ １，５，８薄荷三烯 ＋ ＋ ［３］

２ １，４二特丁基苯 ＋ ［３］

３ 二叔丁基对甲苯酚 ＋ ［３］

４ 氧化丁香烯 ＋ ［３］

５ 六氢１茚满酮 ＋ ［３］

６ １乙基３，５二甲基吡唑 ＋ ［３］

７ 邻苯二甲酸丁基异丁基酯 ＋ ＋ ＋ ［３］

８ ８羟基１，５薄荷烯 ＋ ＋ ［３］

９ ８羟基对伞花烃 ＋ ［３］

１０ 桃花酿烯醇 ＋ ＋ ［３］

１１ 反式香芹醇 ＋ ＋ ［３］

１２ １，３二特丁基苯 ＋ ＋ ［３］

１３ ４甲基２，６二丁基苯酚 ＋ ［３］

１４ 瓦伦烯 ＋ ＋ ［３］

１５ 反式马鞭草烯醇 ＋ ［３］

１６ 马鞭草烯酮 ＋ ＋ ［３４］

１７ ６，１０，１４三甲基２十五烷酮 ＋ ［４］

１８ 十六烷酸甲酯 ＋ ［４］

１９ 邻苯二甲酸二异丁酯 ＋ ［４］

２０ 邻苯二甲酸二丁酯 ＋ ［４］

２１ ４，８，１２，１６四甲基十七烷４交酯 ＋ ［４］

２２ β芳樟醇 ＋ ［４］

２３ （＋）α松油醇 ＋ ［４］

２４ ６，１０二甲基５，９十一烷２酮 ＋ ［４］

２５ （２α，４α，８α）３，４，４ａ，５，６，８ａ六氢２，５，５，８ａ四甲基２Ｈ１苯并吡喃 ＋ ［４］

２６ ［１Ｒ（１Ｒ＠，４Ｚ，９Ｓ＠）］４，１１，１１三甲基８亚甲基双环 ［７２０］十一碳４烯 ＋ ［４］

２７ ６，１０二甲基２十一烷酮 ＋ ［４］

·３５６·
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续表１

编号 化合物名称
细柱五加

叶 茎皮 根皮
参考文献

２８ 正十六烷酸 ＋ ＋ ［４］

２９ 石竹烯氧化物 ＋ ［４］

３０ 辛醛 ＋ ［４］

３１ １，７，７三甲基双环 ［２２１］庚５烯２酮 ＋ ［４］

３２ ２，２，３三甲基３环戊烯１乙醛 ［４］

３３ 松香芹醇 ＋ ［４］

３４ ３乙酸基４（１羟基１甲基乙基）１甲基环己烯 ＋ ［４］

３５ ３蒎烷酮 ＋ ［４］

３６ ６，６二甲基２亚甲基双环 ［２２１］３庚酮 ＋ ［４］

３７ ３乙酸基４（１羟基１甲基乙基）１甲基环己烯 ＋ ［４］

３８ 桃金娘烯醛 ［４］

３９ α姜黄烯 ＋ ［４］

４０ 二氢姜黄烯 ＋ ［４］

４１ 雪松醇 ＋ ［４］

４２ 正十八烷 ＋ ＋ ［４５］

４３ 正二十一烷 ＋ ＋ ［４５］

４４ ２蒎烯 ＋ ［５］

４５ ４甲基１（１甲基乙基）二环 ［３１０］己２烯 ＋ ［５］

４６ （）４萜品醇 ＋ ［５］

４７ 反式石竹烯 ＋ ［５］

４８ ４异丙基甲苯 ＋ ［５］

４９ 双戊烯 ＋ ［５］

５０ γ榄香烯 ＋ ［５］

５１ 石竹素 ＋ ［５］

５２ 长叶蒎烯 ＋ ［５］

５３ Ｔ杜松醇 ＋ ［５］

５４ 正十九烷 ＋ ［５］

５５ 二十二烷 ＋ ［５］

５６ 四十三烷 ＋ ［５］

５７ 正二十四烷 ＋ ［５］

５８ 正十七烷 ＋ ［５］

５９ 正三十六烷 ＋ ［５］

６０ 月桂烯 ＋ ［５］

·４５６·
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图１　细柱五加中倍半萜和二萜类化合物

·５５６·
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图２　细柱五加中三萜及其苷类化合物

·６５６·
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表２　细柱五加中的萜类成分
编号 化合物名称 分子式 相对分子量 参考文献

６１ ｇｒａｃｉｌｉｓｔｏｎｅＡ Ｃ１７Ｈ２６Ｏ３ ２７８ ［６］

６２ ｇｒａｃｉｌｉｓｔｏｎｅＢ Ｃ１７Ｈ２６Ｏ３ ２７８ ［６７］

６３ 五加酸 Ｃ２０Ｈ３０Ｏ２ ３０２ ［４，７］

６４ 贝壳烯酸 Ｃ２０Ｈ３０Ｏ２ ３０２ ［４］

６５ １６α羟１９贝壳杉烷酸 Ｃ２０Ｈ３２Ｏ３ ３２０ ［７］

６６ １６αＨ，１７ｉｓｏｖａｌｅｒｙｌｏｘｙｅｎｔｋａｕｒａｎ１９ｏｉｃａｃｉｄ Ｃ２５Ｈ４０Ｏ４ ４０４ ［７８］

６７ ｋａｕｒａｎｅａｃｉｄｇｌｙｃｏｓｉｄｅＡ Ｃ３２Ｈ５２Ｏ１４ ６６０ ［７］

６８ ｅｎｔ１６α，１７ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｋａｕｒａｎ１９ｏｉｃａｃｉｄ Ｃ２０Ｈ３２Ｏ４ ３３６ ［８９］

６９ ７，１１ｄｉｏｘｏｅｎｔｐｉｍａｒａ８（９），１５ｄｉｅｎ１９ｏｉｃａｃｉｄ Ｃ２０Ｈ２６Ｏ４ ３３０ ［１０］

７０ ７αｈｙｄｒｏｘｙ１４ｏｘｏｅｎｔｐｉｍａｒａ８（９），１５ｄｉｅｎ１９ｏｉｃａｃｉｄ Ｃ２０Ｈ２８Ｏ４ ３３２ ［８，１０］

７１ １４β，１６ｅｐｏｘｙ１５αｈｙｄｒｏｘｙｅｎｔｐｉｍａｒａ８ｅｎ１９ｏｉｃａｃｉｄ Ｃ２０Ｈ３０Ｏ４ ３３４ ［８，１０］

７２ １６αｅｔｈｏｘｙ１７ｈｙｄｒｏｘｙｅｎｔｋａｕｒ１９ｏｉｃａｃｉｄ Ｃ２２Ｈ３６Ｏ４ ３６４ ［８，１０］

７３ １７，１７ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｅｎｔｋａｕｒ１５ｅｎ１９ｏｉｃａｃｉｄ Ｃ２０Ｈ３０Ｏ４ ３３４ ［８，１０］

７４ １６αｈｙｄｒｏｘｙ１７ｍｅｔｈｙｌｂｕｔａｎｏａｔｅｅｎｔｋａｕｒ１９ｏｉｃａｃｉｄ Ｃ２５Ｈ４０Ｏ５ ４２０ ［８，１０］

７５ １１，１４ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ７ｏｘｏ１６ｄｅｖｉｎｙｌｅｎｔｐｉｍａｒａ８，１１，１３ｔｒｉｅｎ１７ｏｉｃａｃｉｄ Ｃ１８Ｈ２２Ｏ５ ３１８ ［１０］

７６ ７ｏｘｏ１６ｄｅｖｉｎｙｌｅｎｔｐｉｍａｒａ８，１１，１３ｔｒｉｅｎ１７ｏｉｃａｃｉｄ Ｃ１８Ｈ２２Ｏ３ ２８６ ［１０］

７７ １５β，１６βｅｐｏｘｙ１７ｈｙｄｒｏｘｙｅｎｔｋａｕｒ１９ｏｉｃａｃｉｄ Ｃ２０Ｈ３０Ｏ４ ３３４ ［８，１０］

７８ ７ｏｘｏｅｎｔｐｉｍａｒａ８（１４），１５ｄｉｅｎ１９ｏｉｃａｃｉｄ Ｃ２０Ｈ２８Ｏ３ ３１６ ［１０］

７９ ｅｎｔｋａｕｒ１６ｅｎ１９ｏｉｃａｃｉｄ Ｃ２０Ｈ３０Ｏ２ ３０２ ［８，１１１２］

８０ ｅｎｔ１６αＨ，１７ｉｓｏｖａｌｅｒａｔｅｋａｕｒａｎ１９ｏｉｃａｃｉｄ Ｃ２５Ｈ４０Ｏ４ ４０４ ［８，１１］

８１ ｅｎｔ１６αＨ，１７ｍｅｔｈｙｌｂｕｔａｎｏａｔｅｋａｕｒａｎ１９ｏｉｃａｃｉｄ Ｃ２５Ｈ４０Ｏ４ ４０４ ［８，１１］

８２ ｍｅｔｈｙｌ１７ｏｘｏｅｎｔｋａｕｒ１５ｅｎ１９ｏａｔｅ Ｃ２１Ｈ３０Ｏ３ ３３０ ［１０］

８３ １４βｈｙｄｒｏｘｙ（）ｐｉｍａｒａ８，１５ｄｉｅｎ１９ｏｉｃａｃｉｄ Ｃ２０Ｈ３０Ｏ３ ３１８ ［８］

８４ ７ｋｅｔｏｅｎｔｐｉｍａｒａ８，１５ｄｉｅｎ１９ｏｉｃａｃｉｄ Ｃ２０Ｈ２８Ｏ３ ３１６ ［８］

８５ １７ｎｏｒｅｎｔｋａｕｒ１６ｏｎｅ Ｃ１９Ｈ２８Ｏ３ ３０４ ［８］

８６ １６α（）ｋａｕｒａｎ１７，１９ｄｉｏｉｃａｃｉｄ Ｃ２０Ｈ３０Ｏ４ ３３４ ［８］

８７ ｅｎｔｋａｕｒ１５ｅｎ１７，１９ｄｉｏｉｃａｃｉｄ Ｃ２０Ｈ２８Ｏ４ ３３２ ［１１］

８８ １６αｈｙｄｒｏｘｙ１７ｎｏｒｅｎｔｋａｕｒ１９ｏｉｃａｃｉｄ Ｃ１９Ｈ３０Ｏ３ ３０６ ［８］

８９ ｍｅｔｈｙｌ１７ｈｙｄｒｏｘｙｋａｕｒ１５ｅｎ１８ｏｉｃａｃｉｄｅｓｔｅｒ Ｃ２１Ｈ３２Ｏ３ ３３２ ［１１］

９０ （）１６αｈｙｄｒｏｘｙ（）ｋａｕｒ１９ｏｉｃａｃｉｄ Ｃ２０Ｈ３２Ｏ３ ３２０ ［８，１３］

９１ １７ｈｙｄｒｏｘｙｅｎｔｋａｕｒ１５ｅｎ１９ｏｉｃａｃｉｄ Ｃ２０Ｈ３２Ｏ３ ３１８ ［８］

９２ １６αｈｙｄｒｏｘｙ１７ｉｓｏｖａｌｅｒｏｙｌｏｘｙｅｎｔｋａｕｒ１９ｏｉｃａｃｉｄ Ｃ２５Ｈ４０Ｏ５ ４２０ ［８］

９３ １６αＨ１７ｈｙｄｒｏｘｙｅｎｔｋａｕｒ１９ｏｉｃａｃｉｄ Ｃ２０Ｈ３２Ｏ３ ３２０ ［８］

９４ ７βｈｙｄｒｏｘｙ（）ｐｉｍａｒａ８（１４），１５ｄｉｅｎ１９ｏｉｃａｃｉｄ Ｃ２０Ｈ３０Ｏ３ ３１８ ［８］

９５ （１６Ｓ）１７ｈｙｄｒｏｘｙｅｎｔｋａｕｒａｎ１９ｏｉｃａｃｉｄ Ｃ２０Ｈ３２Ｏ４ ３３６ ［８］

９６ ｅｎｔ１９ｈｙｄｒｏｘｙｋａｕｒ５，１６ｄｉｅｎｅ Ｃ２０Ｈ３２Ｏ ２８８ ［１１］

９７ ｅｎｔ１８ｈｙｄｒｏｘｙｋａｕｒ６ｅｎ１９ｏｉｃａｃｉｄ Ｃ２０Ｈ３０Ｏ３ ３１８ ［１１］

９８ ｅｎｔ１４ｏｘｏｐｉｍａｒａ７（８），１５ｄｉｅｎ１９ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄ Ｃ２０Ｈ２８Ｏ３ ３１６ ［１１］

９９ ｅｎｔ６ｈｙｄｒｏｘｙｐｉｍａｒａ８（９），１５ｄｉｅｎ１４ｏｘｏ１９ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄ Ｃ２０Ｈ２８Ｏ４ ３３２ ［１１］

１００ ｅｎｔ１４ｈｙｄｒｏｘｙｐｉｍａｒａ５（６），９（１１），１５ｔｒｉｅｎ７ｏｘｏ１９ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄ Ｃ２０Ｈ２６Ｏ４ ３３０ ［１１］

１０１ ｅｎｔ７，１１ｄｉｏｘｏｐｉｍａｒａ１５ｅｎ１９ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄ Ｃ２０Ｈ２８Ｏ４ ３３２ ［１１］

１０２ ｅｎｔ７，１１，１４ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｐｉｍａｒａ８（９），１５ｄｉｅｎ１９ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄ Ｃ２０Ｈ３０Ｏ５ ３５０ ［１１］

１０３ ｅｎｔ７，１４ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｉｍａｒａ８（９），１５ｄｉｅｎ１１ｏｘｏ１９ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄ Ｃ２０Ｈ２８Ｏ５ ３４８ ［８，１１］

１０４ Ａｃａｎｋｏｒｅａｎｏｇｅｎｉｎ（Ａｃａｎｋｏｒｅａｇｅｎｉｎ） Ｃ３０Ｈ４６Ｏ５ ４８６ ［９，１１１２，１４］

１０５ ａｃａｎｋｏｒｅｏｓｉｄｅＡ Ｃ４８Ｈ７６Ｏ１９ ９５６ ［４，７，９，１１１２，１４１５］
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续表２
编号 化合物名称 分子式 相对分子量 参考文献

１０６ ３ｈｙｄｒｏｘｙ２３ｏｘｏ２０（２９）ｌｕｐｅｎ２８ｏｉｃａｃｉｄ Ｃ３０Ｈ４６Ｏ４ ４７０ ［７］

１０７ ３ｅｐｉｂｕｔｕｌｉｎｉｃａｃｉｄ２８ＯαＬｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→４）βＤｇｌｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→６）
βＤｇｌｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌｅｓｔｅｒ

Ｃ４８Ｈ７８Ｏ１７ ９２６ ［７，９］

１０８ ＷｕｊｉａｐｉｏｓｉｄｅＢ Ｃ４８Ｈ７８Ｏ１８ ９４２ ［７］

１０９ ３ｅｐｉｂｕｔｕｌｉｎｉｃａｃｉｄ Ｃ３０Ｈ４８Ｏ３ ４５６ ［７８］

１１０ ａｃａｎｋｏｒｅｏｓｉｄｅＢ Ｃ４８Ｈ７８Ｏ１９ ９５８ ［４，９，１１，１５］

１１１ ３α，１１αｄｉｈｙｄｒｏｘｙ２３ｏｘｏｌｕｐ２０（２９）ｅｎ２８ｏｉｃａｃｉｄ Ｃ３０Ｈ４６Ｏ５ ４８６ ［７，１１１２，１５］

１１２ ３α，１１α，２３ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｌｕｐ２０（２９）ｅｎ２８ｏｉｃａｃｉｄ Ｃ３０Ｈ４８Ｏ５ ４８８ ［８，１１，１５］

１１３ ３ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ３α，１１αｄｉｈｙｄｒｏｘｙｌｕｐ２０（２９）ｅｎ２８ｏｉｃａｃｉｄ Ｃ３６Ｈ５８Ｏ９ ６３４ ［１５］

１１４ ｉｍｐｒｅｓｓｉｃａｃｉｄ Ｃ３０Ｈ４８Ｏ４ ４７２ ［１５］

１１５ ３α，１１αｄｉｈｙｄｒｏｘｙ２０（２９）ｌｕｐｅｎｅ２３，２８ｄｉｏｉｃａｃｉｄ Ｃ３０Ｈ４６Ｏ６ ５０２ ［７８］

１１６ ＡｃａｎｋｏｒｅｏｓｉｄｅＣ Ｃ５４Ｈ８８Ｏ２３ １１０４ ［７，９］

１１７ ＡｃａｎｔｒｉｆｏｓｉｄｅＡ Ｃ４８Ｈ７８Ｏ１８ ９４２ ［８９，１１１２，１５］

１１８ ＡｃａｎｋｏｒｅｏｓｉｄｅＤ Ｃ４８Ｈ７６Ｏ１９ ９５６ ［８９，１１，１５］

１１９ ａｃａｎｇｒａｃｉｌｉｇｅｎｉｎＳ Ｃ３０Ｈ４６Ｏ６ ５０２ ［１６］

１２０ ａｃａｎｇｒａｃｉｌｉｓｉｄｅＳ Ｃ４８Ｈ７６Ｏ２０ ９７２ ［１６］

１２１ Ａｃａｎｔｈｏｐａｎａｘｇｒｉｃａｃｉｄ Ｃ４０Ｈ５８Ｏ５ ６１８ ［１２］

１２２ ３αｈｙｄｒｏｘｙｏｌｅａｎ１２ｅｎｅ２３，２８，２９ｔｉｒｏｉｃａｃｉｄ Ｃ３０Ｈ４４Ｏ７ ５１６ ［４，１０］

１２３ ３，２３ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｏｌｅａｎ１２ｅｎｅ２８，２９ｄｉｏｉｃａｃｉｄ Ｃ３０Ｈ４６Ｏ６ ５０２ ［８］

１２４ ３β（［Ｏβｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｕｒｏｎｏｓｙｌ］ｏｘｙ）ｏｌｅａｎ１２ｅｎｅ２８ｏｌｃａｃｉｄ（ＧＯＥ） Ｃ３６Ｈ５６Ｏ９ ６３２ ［９］

１２５ 竹节参苷ＩＶａ甲酯 Ｃ４３Ｈ６８Ｏ１４ ５７６ ［９］

１２６ 竹节参苷ＩＶａ丁酯 Ｃ４６Ｈ７４Ｏ１４ ５７６ ［９］

１３　甾醇类成分

文献报道，从细柱五加中，共分离鉴定出６个
甾 醇 成 分， 分 别 为： 豆 甾 醇 （ｓｔｉｇｍａｓｔｅｒｏｌ，
１２７）［７，１７１８］、胆固醇（ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ，１２８）［７，１８］、菜油甾
醇（ｃａｍｐｅｓｔｅｒｏｌ，１２９）［７，１８］、β谷甾醇（βｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ，
１３０）［７，１７１８］、 Ｓｔｉｇｍａｓｔ５， ２２ｄｉｅｎ３ＯαＤｇｌｕｃｏｐｙｒ
ａｎｏｓｉｄｅ（１３１）［７，１２，１８］和β胡萝卜苷（ｄａｕｃｏｓｔｅｒｏｌ，１３２）［７，１８］。

１４　有机酸类成分

宋洋等［１９］采用超高效液相色谱串联质谱
（ＵＰＬＣＭＳ／ＭＳ）技术，对细柱五加根皮中的化学成
分进行在线分析，结果显示，其含有８个有机酸类
成分，分别为１咖啡酰奎宁酸（１ｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ，
１３３）、对香豆酰奎宁酸（ｃｏｕｍａｒｏｙｌａｃｉｄ，１３４）、阿魏
酰奎宁酸（ｆｅｒｕｌｏｙｌａｃｉｄ，１３５）、１，３二咖啡酰奎宁
酸（１，３ｄｉｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ，１３６）、３，４二咖啡酰
奎宁酸（３，４ｄｉｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ，１３７）、３，５二咖
啡酰奎宁酸（３，５ｄｉｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ，１３８），紫丁
香苷 Ａ（（＋）ｓｙｒｉｎｇａｒｅｓｉｎｏｓｉｄｅＡ，１３９）和酒维宁
（ｓａｖｉｎｉｎ，１４０）；宋洋等［２０］还运用高效液相色谱紫

外检测（ＨＰＬＣＵＶ）技术，对细柱五加的根皮进行有
机酸类成分的含量测定，结果还发现其中还含有

４种有机酸，分别为绿原酸（ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ，１４１）、
新绿原酸（ｎｅｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ，１４２）、咖啡酸（ｃａｆｆｅｉｃ
ａｃｉｄ，１４３）和异绿原酸 Ｃ（４，５ｄｉｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ，
１４４）。

１５　脂肪酸类成分

文献报道，从细柱五加皮的茎和根皮中还分离

鉴定出７个脂肪酸类成分，分别为：棕榈酸（ｈｅｘａｄｅ
ｃａｎｏｉｃａｃｉｄ，１４５）［７］、油酸（ｏｌｅｉｃａｃｉｄ，１４６）［７］、亚
油酸（ｌｉｎｏｌｅｉｃａｃｉｄ，１４７）［７］、硬脂酸（ｓｔｅａｒｉｃａｃｉｄ，
１４８）［７，１３，１７］、花生酸（ａｒａｃｈｉｄｉｃａｃｉｄ，１４９）［７］、ａ亚
麻酸（ａｌｌｃｉｓ９，１２，１５ｏｃｔａｄｅｃａｔｒｉｅｎｏｉｃａｃｉｄ，１５０）［７］

和正二十五烷酸（ｐｅｎｔａｃｏｓａｎｏｉｃａｃｉｄ，１５１）［７］。

１６　苯丙素类成分

文献报道，从细柱五加的茎和根皮中，还分离

鉴定出 ６个苯丙素类成分，分别为：紫丁香苷
（ｓｙｒｉｎｇｉｎ，１５２）［７，１７］、松柏苷（ｃｏｎｉｆｅｒｉｎ，１５３）［７］、
刺五加苷 Ｄ（ｅｌｅｕｔｈｅｒｏｓｉｄｅＤ，１５４）［７］、芝 麻 素
［（ｄ）ｓｅｓａｍｉｎ，１５５］［７，１３，１７］、刺五加苷Ｂ１（ｅｌｅｕｔｈｅｒｏｓｉｄｅ
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Ｂ１，１５６）［７］和刺五加苷Ｂ（ｅｌｅｕｔｈｅｒｏｓｉｄｅＢ，１５７）［７］。

１７　黄酮类成分

安士影等［１２］从细柱五加的叶中，分别得到３个
黄酮类成分，分别为槲皮素（ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ，１５８）、山柰
酚（ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ，１５９）和芦丁（ｒｕｔｉｎ，１６０）。

１８　神经酰胺类成分

相关文献［７，２１］从细柱五加的茎皮中，分离鉴定

出７种神经酰胺类成分，分别为：（２Ｓ，３Ｓ，４Ｒ，
８Ｅ）２［（２′Ｒ）２′羟基二十二碳酰胺基］二十碳
１，３，４三羟基８烯（（２Ｓ，３Ｓ，４Ｒ，８Ｅ）２［（２′
Ｒ）２′ｈｙｄｒｏｘｙｄｏｃｏｓａｎｏｙｌａｍｉｎｏ］ｅｉｃｏｓａｎｅ１，３，４
ｔｒｉｏｌ８ｅｎｅ，１６１）、（２Ｓ，３Ｓ，４Ｒ，８Ｅ）２［（２′Ｒ）
２′羟基十五碳酰胺基］二十七碳１，３，４三羟基
８烯（（２Ｓ，３Ｓ，４Ｒ，８Ｅ）２［（２′Ｒ）２′ｈｙｄｒｏｘｙｐｅｎ
ｔａｄｅｃａｎｏｙｌａｍｉｎｏ］ｈｅｐｔａｃｏｓａｎｅ１，３，４ｔｒｉｏｌ８ｅｎｅ，
１６２）、（２Ｓ，３Ｓ，４Ｒ，８Ｅ）２［（２′Ｒ）２′羟基二十
一碳酰胺基］二十一碳１，３，４三羟基８烯（（２Ｓ，
３Ｓ，４Ｒ，８Ｅ）２［（２′Ｒ）２′ｈｙｄｒｏｘｙｈｅｎｅｉｃｏｓａｎｏｙｌ
ａｍｉｎｏ］ｈｅｎｅｉｃｏｓａｎｅ１，３，４ｔｒｉｏｌ８ｅｎｅ，１６３）、（２Ｓ，
３Ｓ，４Ｒ，８Ｅ）２［（２′Ｒ）２′羟基十八碳酰胺基］
二十四碳１，３，４三羟基８烯（（２Ｓ，３Ｓ，４Ｒ，８Ｅ）
２［（２′Ｒ）２′ｈｙｄｒｏｘｙｏｃｔａｄｅｃａｎｏｙｌａｍｉｎｏ］ｌｉｇｎｏｃｅｒ
ａｎｅ１，３，４ｔｒｉｏｌ８ｅｎｅ，１６４）、（２Ｓ，３Ｓ，４Ｒ，８Ｅ）
２［（２′Ｒ）２′羟基二十三碳酰胺基］十九碳１，３，
４三羟基８烯（（２Ｓ，３Ｓ，４Ｒ，８Ｅ）２［（２′Ｒ）２′ｈｙ
ｄｒｏｘｙｔｒｉｃｏｓａｎｏｙｌａｍｉｎｏ］ｎｏｎａｄｅｃａｎｅ１，３，４ｔｒｉｏｌ８
ｅｎｅ，１６５）、（２Ｓ，３Ｓ，４Ｒ，８Ｅ）２［（２′Ｒ）２′羟基
二十四碳酰胺基］十八碳１，３，４三羟基８烯
（（２Ｓ，３Ｓ，４Ｒ，８Ｅ）２［（２′Ｒ）２′ｈｙｄｒｏｘｙｌｉｇｎｏｃ
ｅｒａｎｏｙｌａｍｉｎｏ］ｃｃｔａｄｅｃａｎｅ１， ３， ４ｔｒｉｏｌ８ｅｎｅ，
１６６）和１ＯβＤ葡萄糖（２Ｓ，３Ｓ，４Ｒ，８Ｅ）２［（２′
Ｒ）２′羟基十五碳酰胺基］十九碳１，３，４三羟基
８烯（１ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（２Ｓ，３Ｓ，４Ｒ，８Ｅ）２
［（２′Ｒ）２′ｈｙｄｒｏｘｙｐｅｎｔａｄｅｃａｎｏｙｌａｍｉｎｏ］ｎｏｎａｄｅ
ｃａｎｅ１，３，４ｔｒｉｏｌ８ｅｎｅ，１６７）。

Ｚｈａｎｇ等［２２］从细柱五加的果实中，还分离鉴定

出５种神经酰胺类成分，分别为：１ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒ
ａｎｏｓｅ（２Ｓ，３Ｓ，４Ｒ，８Ｅ）２［（２′Ｒ）２′ｈｙｄｒｏｘｙｄｏｃｏ
ｓａｎｏｓｙｌａｍｉｎｏ］８（Ｅ）ｅｉｃｏｓｅｎｅ１，３，４ｔｒｉｏｌ（１６８）、
１ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｅ（２Ｓ，３Ｓ，４Ｒ，８Ｅ）２［（２′
Ｒ）２′ｈｙｄｒｏｘｙｄｏｃｏｓａｎｏｓｙｌａｍｉｎｏ］８（Ｅ）ｎｏｎａｄｅｃｅｎｅ
１，３，４ｔｒｉｏｌ（１６９）、１ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｅ（２Ｓ，

３Ｓ，４Ｒ，８Ｅ）２［（２′Ｒ）２′ｈｙｄｒｏｘｙｄｏｃｏｓａｎｏｓｙｌａｍｉ
ｎｏ］８（Ｅ）ｏｃｔａｄｅｃｅｎｅ１，３，４ｔｒｉｏｌ（ｍｏｍｏｒｃｅｒｅｂｒｏ
ｓｉｄｅ）（１７０）、１ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｅ（２Ｓ，３Ｓ，４Ｒ，
８Ｅ）２［（２′Ｒ）２′ｈｙｄｒｏｘｙｄｏｃｏｓａｎｏｓｙｌａｍｉｎｏ］８（Ｅ）
ｈｅｐｔａｄｅｃｅｎｅ１，３，４ｔｒｉｏｌ（１７１）和 １ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａ
ｎｏｓｅ（２Ｓ，３Ｓ，４Ｒ，８Ｅ）２［（２′Ｒ）２′ｈｙｄｒｏｘｙｄｏｃｏ
ｓａｎｏｓｙｌａｍｉｎｏ］８（Ｅ）ｈｅｘａｄｅｃｅｎｅ１，３，４ｔｒｉｏｌ（１７２）。

１９　其他类成分

据文献报道［７］，从细柱五加中，还分离得到三

肉豆蔻酸甘油酯（ｔｒｉｍｙｒｉｓｔｉｎ，１７３）、苏氨酸（ｔｈｒｅｏ
ｎｉｎｅ，１７４）、天冬氨酸（ａｓｐａｒｔｉｃａｃｉｄ，１７５）、葡萄糖
（ｇｌｕｃｏｓｅ，１７６）、维生素 Ａ（视黄素）（ｏｐｈｔｈａｌｍｉｎ，
１７７）、维生素 Ｂ１（ａｎｅｕｒｉｎｅ，１７８）、胸腺嘧啶（ｔｈｙ
ｍｉｎｅ，１７９）、尿嘧啶（ｕｒａｃｉｌ，１８０）、黄嘌呤（ｘａｎ
ｔｈｉｎｅ，１８１）、腺嘌呤（ａｄｅｎｉｎｅ，１８２）、次黄嘌呤
（ｈｙｐｏｘａｎｔｈｉｎｅ，１８３）、腺苷（ａｄｅｎｏｓｉｎｅ，１８４）、丙三
醇（ｇｌｙｃｅｒｉｎ，１８５）及 Ｄ甘露醇（Ｄｍａｎｎｉｔｏｌ，１８６）。
刘喜舞等［２３］从细柱五加叶中，运用多糖闪式提取工

艺，分离得到多糖（ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ，１８７）；有学
者［１２，２４］分别从细柱五加的叶和果实中，分离得到原

儿茶酸（ｐｒｏｔｏｃａｔｅｃｈｕｉｃａｃｉｄ，１８８）。

２　药理活性

２１　降血糖活性

袁文学等［２５］研究发现，细柱五加灌胃给药

１００ｇ·（ｋｇ·ｄ）－１，连续４ｄ，可明显抑制四氧嘧啶所
致大鼠高血糖，表明细柱五加具有潜在的降血糖作

用。另外，细柱五加叶中主要的活性成分三萜类化

合物，其中 ａｃａｎｋｏｒｅａｇｅｎｉｎ（１０４）表现较好的体外降
血糖活性［２６］，其对 αｇｌｕｃｏｓｉｄａｓｅ的半数抑制值
（ＩＣ５０）为 １３０１μｍｏｌ·Ｌ

－１，对 αａｍｙｌａｓｅ的 ＩＣ５０为
３０８１μｍｏｌ·Ｌ－１，对ＰＴＰ１Ｂ的ＩＣ５０为１６３９μｍｏｌ·Ｌ

－１。

２２　抗炎活性

Ｘｕ等［６］从细柱五加的根皮中，首次分离得到２
个倍半萜类成分———ＧｒａｃｉｌｉｓｔｏｎｅｓＡ（６１）、Ｂ（６２），
发现其能够抑制脂多糖（ＬＰＳ）诱导的小鼠单核巨噬
细胞白血病细胞（ＲＡＷ２６４７）巨噬细胞中一氧化氮
（ＮＯ）的释放，从而表现一定的抗炎活性，其 ＩＣ５０值
分别为１９５、１２１μｍｏｌ·Ｌ－１。细柱五加根皮中部分
二萜 类 化 合 物：１４β，１６ｅｐｏｘｙ１５αｈｙｄｒｏｘｙｌｅｎｔ
ｐｉｍａｒａ８ｅｎ１９ｏｉｃａｃｉｄ（７１）、ｍｅｔｈｙｌ１７ｏｘｏｅｎｔｋａｕｒ

·９５６·
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１５ｅｎ１９ｏａｔｅ（８２）、１７ｎｏｒｅｎｔｋａｕｒ１６ｏｎｅ（８５）、ｅｎｔ
ｋａｕｒ１５ｅｎ１７，１９ｄｉｏｉｃａｃｉｄ（８７）和 １６αｈｙｄｒｏｘｙｌ１７
ｎｏｒｅｎｔｋａｕｒ１９ｏｉｃａｃｉｄ（８８），在ＬＰＳ刺激的外周血单
核细胞的模型中，对白细胞介素１β（ＩＬ１β）、白细胞
介素８（ＩＬ８）和肿瘤坏死因子α（ＴＮＦα）的释放，有
一定的潜在抑制作用，从而表现一定的抗炎活性［１０］。

文献报道［２７２８］，细柱五加叶的 ５０％甲醇提取
物，能够抑制 ＬＰＳ诱导的 ＲＡＷ２６４７巨噬细胞中
ＮＯ的释放，从而表现一定的抗炎活性；其中
ａｃａｎｋｏｒｅａｎｏｇｅｎｉｎ（１０４）和ｉｍｐｒｅｓｓｉｃａｃｉｄ（１１４）２个三
萜类化合物的抗炎活性明显优于细柱五加叶中的其

他羽扇豆烷型三萜，且表现较弱的细胞毒性［１１］。细

柱五加的根皮水煎酒沉针剂对大鼠急、慢性炎症具

有明显的抑制作用，进一步研究表明，五加皮的正

丁醇提取物对小鼠热板法镇痛和对大鼠角叉菜胶性

足肿胀，均有明显的抑制作用（Ｐ＜０００１）。

２３　抗肿瘤活性

徐建国［２９］研究表明，五加皮水提取物在 ２４ｄ
内，可杀死早幼粒白血病细胞株（ＨＬ６０）。相关研
究［３０３１］表明，五加皮提取物中的１种蛋白质成分具
有较强的抗肿瘤活性，且仅抑制肿瘤细胞增殖，并

不会导致细胞死亡。

钱士辉等［３２］研究发现，细柱五加叶中的三萜类成

分，即五加酸（６３）和ａｃａｎｋｏｒｅａｇｅｎｉｎ（１０４）在质量浓度为
６０μｍｏｌ·Ｌ－１时，可抑制人乳腺癌细胞（ＭＤＡＭＢ２３１
细胞）的生长，其存活率分别为３６％和５２％；当细
柱五加酸质量浓度为５０μｍｏｌ·Ｌ－１时，ＭＤＡＭＢ２３１
和肺癌细胞（Ａ５４９细胞）存活率分别为５８％和７５％，
同时与化疗药物联合使用，具有较好的协同作用，

结果表明，五加酸（６３）和 ａｃａｎｋｏｒｅａｇｅｎｉｎ（１０４）均具
有一定的抗肿瘤活性。

２４　抗衰老活性

文献报道［３３３４］，细柱五加根皮的水提液和总苷均

能够明显延长小鼠游泳时间及在常压缺氧和寒冷条件

下的生存时间，同时也能显著抑制中老龄大鼠体内过

氧化脂质的生成，提示其具有显著的抗衰老作用。

２５　抗疲劳活性

张正光［９］研究发现，细柱五加果实乙醇提取物

对小 鼠 负 重 游 泳 时 间 的 研 究，在 低 剂 量 组

（０７ｇ·ｋｇ－１）、中剂量组（１４ｇ·ｋｇ－１）及高剂量组
（２８ｇ·ｋｇ－１）与空白组和阳性对照组（冬虫夏草组，

剂量为２０ｇ·ｋｇ－１）相比，差异均有统计学意义，提
示该提取物能够显著延长小鼠的负重游泳时间，具

有较强的抗疲劳作用。细柱五加中糖苷类提取物，

进行小鼠腹腔注射时，能协同戊巴比妥钠对小鼠的

抑制作用，还能拮抗苯丙胺的中枢兴奋作用，从而

表现一定的抗疲劳作用［３５］。

２６　对免疫系统的作用

张正光［９］研究发现，细柱五加果实乙醇提取物

对免疫抑制小鼠的胸腺指数和脾脏指数影响差异无

统计学意义，但可以提高其校正吞噬指数、碳粒廓

清指数和血清溶血素含量，结果表明，其对免疫抑

制小鼠的非特异性免疫功能和特异性免疫功能均有

显著的提升作用。细柱五加总皂苷采用小鼠灌胃给

药方式，能够促进小鼠网状内皮系统的吞噬功能，

从而提高小鼠血清抗体浓度；其醇提物还可拮抗环

磷酰胺所致白细胞减少作用［３６］。

２７　保肝活性

匡朝［３７］研究发现，细柱五加叶的总苷元提取物

能够抑制 Ｄ半乳糖（ＤＧＡ１Ｎ）所导致的急性肝损伤
引起的血清谷丙转氨酶（ＡＬＴ）、谷草转氨酶（ＡＳＴ）、
总胆红素（ＴＢＩＬ）、丙二醛（ＭＤＡ）、一氧化氮（ＮＯ）
含量升高及超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）含量降低，还可缓
解肝细胞坏死、变性，从而有效改善急性肝损伤，具

有明显的保肝作用。细柱五加果实乙醇提取物能够显

著降低四氯化碳造成的急性肝损伤小鼠体内血清中的

ＡＬＴ、ＡＳＴ的活性及肝组织中ＭＤＡ的含量，还可提高
ＳＯＤ的活性，结果表明其具有较好的保肝作用［９］。

２８　其他作用

张守仁［３８］从南五加中分离得到的三萜类化合

物———南五加萜酸，在剂量为５０～１００ｍｇ·ｋｇ－１时，
对大鼠幽门结扎型、消炎痛型和无水乙醇型溃疡模

型，均具有较好的保护作用，其可显著提高幽门结

扎大鼠胃液中氨基已糖的含量，对胃液分泌和胃蛋

白酶活性无明显影响，提示其可增加胃黏膜的保护

作用。南五加提取物 Ｉ（含总糖苷部分），一方面能
有效促进未成年大鼠副性腺发育；另一方面对幼年小

鼠肝、脾核糖核酸（ＲＮＡ）的合成均有明显的促进作
用，提示南五加能够影响机体的核酸代谢过程［３９］。

细柱五加水煎剂对绿脓杆菌和金黄色葡萄球菌均有较

强的抑制作用，并有一定的利尿和强抗凝作用［３６］。

２９　毒副作用

《神农本草经》中将五加皮列为上品，无毒［４０］；

·０６６·
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《名医别录》记载：“五茄，味苦，微寒，无毒，具

有补中益精，强筋骨等作用”［１８，４１］。文献报道［３５３６］，

细柱五加注射液，采用小鼠腹腔注射给药方式，其

半数致死量（ＬＤ５０）为（８１８５±１０４０）ｇ·ｋｇ
－１，也提

示其基本无毒。

３　展望

３１　有助于区别五加皮与香加皮。

据文献报道［４２４４］，五加皮的混淆品主要为萝雐

科植物杠柳ＰｅｒｉｐｌｏｃａｓｅｐｉｕｍＢｇｅ的根皮，习称香五
加，也称为 “北五加皮”。王芦笛等［４５］报道香加皮中已

经发现９４个单体成分，主要含甾体类成分，其中Ｃ２１甾
体类化合物有４３个（含５个强心苷类化合物），三萜类
化合物仅１２个；五加皮中主要含有二萜类成分，由此
可见五加皮和香加皮中的主要化学成分差异较大。

文献还报道［４６４７］，香加皮具有较强的毒性作用

（豚鼠腹腔注射给予香加皮水提物，其 ＬＤ５０值为
１８６～４６５ｍｇ·ｋｇ－１；小鼠腹腔注射给药香加皮中杠
柳毒苷的ＬＤ５０值为１５２ｍｇ·ｋｇ

－１），而五加皮基本无

毒，所以两者绝对不可混用。

３２　有助于细柱五加资源的综合开发利用

本综述结果表明，细柱五加不同部位均具有一

定的药理活性，比如细柱五加果实具有保肝、抗衰

老、抗疲劳和免疫调节等功效［９］；细柱五加叶具有

保肝、抗炎和降糖等功效，其中叶中三萜类成

分———ａｃａｎｋｏｒｅａｇｅｎｉｎ（１０４），表现较好的体外降血
糖活性，ａｃａｎｋｏｒｅａｎｏｇｅｎｉｎ（１０４）和 ｉｍｐｒｅｓｓｉｃａｃｉｄ（１１４）
２个羽扇豆烷型三萜类化合物，表现较好的抗炎活
性［６，１１，２６］；细柱五加茎皮具有抗肿瘤和免疫调节作

用等功效［７，４８］；细柱五加根皮具有抗炎、抗衰老、

抗疲劳、抗肿瘤和免疫调节等功效［６，２９，３３３５］。

但是，目前细柱五加仅以根皮入药，且采用挖

根扒皮毁灭性的方式进行采收，对资源是一种极大

的浪费。所以，基于同一植物不同药用部位常含有

相同或相似的药用成分和药理活性等情况，可以进

一步扩大药用资源，避免资源的浪费，从而促进细

柱五加的综合开发与利用。

３３　有助于化学成分的针对性研究

本综述结果表明，细柱五加的叶中含有大量三

萜类成分、根皮中含有大量二萜类成分，可见细柱

五加不同部位的化学成分存在一定的差异。另外，

相关研究［１９２０］通过在线检测等方法，发现细柱五加

的根皮中含有约１０余个奎宁酸类成分，而未有学者
从中分离鉴定该类成分。

文献报道［４９５０］，奎宁酸类成分具有多种药理活

性，比如抗氧化、抗炎、免疫调节作用、降血糖、

降血脂、抗肿瘤以及细胞保护等功效。奎宁酸类成

分的功效与五加皮的功效有一定的相似性，所以有

必要对其中奎宁酸类成分进行进一步深入系统研究。
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