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摘要# 余甘子是大戟科叶下珠属植物( 富含多酚* 黄酮* 多糖* 维生素等多种生物活性物质( 作为药食两用的植物之
一( 它在改善炎症性疾病方面表现出较好的疗效) 本文综述了余甘子果实* 枝叶* 根茎化学成分及其抗炎作用( 为研
究与开发该植物提供参考)
关键词! 余甘子$ 化学成分$ 抗炎作用
中图分类号! W#)’X"$ W#)7X7!!!!!文献标志码! Q!!!!!文章编号! "&&"*"7#)"#&")#&0*&(%&*&7
$%&!"&X04(4JB$;EEA$"&&"*"7#)X#&")X&0X&00

!!余甘子为大戟科叶下珠属植物( 主要分布于印度* 印
度尼西亚* 马来西亚等热带和亚热带国家( 以及我国海南*
福建* 广东* 广西* 云南等地( 其应用于传统医药体系(
如中药* 藏药* 印度草药等+", ( #&"7 版 .中国药典/ 记
载( 余甘子用于消化不良* 血热血瘀* 腹胀* 咳嗽等( 作
为民间传统用药常用于治疗胆道疾病* 支气管炎等) 研究
表明( 余甘子富含酚类* 维生素* 氨基酸* 黄酮等生物活
性物质+#, ( 具有很好的抗氧化+#, * 抗肿瘤+0, * 降血糖+’*7, *
保护肝脏+(,等活性和药理作用( 同时还具有突出的抗炎效
果+%, ( 但是相关机理缺乏深入研究)

近年来( 随着人们保健意识的增强( 一些天然药物(
尤其是药食同源的中草药成为关注的焦点( 余甘子因其治
疗疾病的应用范围广( 以及鲜有关于其毒性作用的报道而
备受青睐( 作为药食同源产品具有广泛的应用前景) 因此(
本文主要综述余甘子化学成分及其抗炎作用研究进展( 以
便对其进行更好的开发利用)
GH化学成分

余甘子果实* 枝叶* 根茎均含有丰富的功效成分( 包

括多酚 "含鞣质#* 黄酮* 有机酸* 还原糖* 多糖* 维生
素* 蛋白质等( 其中以鞣质* 黄酮* 多糖* 维生素含有量
较高+), ) 余甘子不同部位所含的化学成分也有所不同(
.中国药典/ 所收载的药用部位为果实( 但对其根皮* 枝
叶也有大量相关研究) 现代研究表明( 余甘子新鲜果实中
单宁含有量高达 ’7!( 干燥果实中也达到 "’!$ 果汁中富
含有机酸$ 树叶中富含单宁和黄酮类化合物$ 根部则富含
萜类化合物+4*"&, )
"X"!果实!余甘子果实主要含有多酚类* 萜类* 黄酮类成
分( 具体见表 ")
"X#!枝叶!中医认为( 余甘子叶药性温和( 有着利尿祛湿
的作用( 可用于皮炎* 湿疹等+"), $ 现代研究表明( 余甘子
叶含有酚酸* 还原糖* 多糖* 黄酮* 三萜等多种成分( 具
有抗菌+"4, * 抗炎* 抗肿瘤+#&*#",等作用)

钟益宁等+#",从余甘子叶乙醇提取物的石油醚* 乙酸乙
酯* 正丁醇部位中分离鉴定出 "" 种成分( 分别是 "*谷甾
醇* "*胡萝卜苷* 山柰酚* 槲皮素* 山柰酚*%*甲醚* 鞣花
酸* 没食子酸* 没食子酸乙酯* 正三十四烷酸* 正三十烷
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!!! 表 GH余甘子果实成分分析

编号 成分 文献
" 槲皮素*槲皮素*0*W*葡萄糖苷*无色飞燕草素*原诃子酸*余甘子酸*余甘子酚*诃子裂酸 +"",

# 没食子酸*鞣花酸*槲皮素*鞣云实素*0*乙基没食子酸等 +"#,

0 没食子酸*鞣花酸*"*W*没食子酰基*"*B*葡萄糖*诃子林鞣酸*槲皮素*诃黎勒鞣花酸*鞣云实素等 +"0,

’ 双没食子酸*鞣花酸*粘酸二甲酯 #*W*没食子酸*没食子酸等 +"’,

7 槲皮素 0*"*B*吡喃葡萄糖苷*老鹳草素*槲皮素*山柰酚等 +"7,

( 肉桂酸*核黄素*羟甲基糠醛*没食子酸*"*胡萝卜苷*鞣花酸 +"(,

% 没食子酸*"*香树脂酮*鞣花酸*0*乙基没食子酸*槲皮素 +),

) 没药烷型倍半萜香豆素*二苯醚衍生物以及已知 #0 种物质 +"%,

醇等$ 梁臣艳等+##,从 47!乙醇提取物的乙酸乙酯和石油醚
部位中分离鉴定出 % 种化合物( 分别为"*谷甾醇* 槲皮素*
胡萝卜苷* 正三十四烷酸* 正三十烷醇* 山柰酚* 萹蓄苷(
并建立了Yb\+法测定槲皮素含有量( O+*T1 法从其挥发
油中分离出 #4 个色谱峰( 鉴定出 #( 种成分( 其中以异植
物醇* #( ’*二叔丁基苯酚* 叶绿醇含有量最高)

毛健等+#0*#’,通过Yb\+法发现余甘子叶中有 "7 个指纹
峰( 该方法重复性好* 精密度高( 然后测定山柰酚* 槲皮
素含有量( 以恭城产最高( 分别为 &X""% #!* &X(0" %!$
钦州产最低( 分别为 &X&0# ’4!* &X"#0 ’!)
"X0!根茎!赵琴等+#7,通过T1* SW等方法从余甘子根部乙
醇提取物中分离鉴定出豆甾醇* 0( #&*二氧代二降木栓烷*
"*谷甾醇* 余甘酸等 % 种化合物) HF:AI等+#(*#),在 #&&& 年
从中分离得到 " 种新的余甘酸化合物’高度氧化了的去甲
基*双*没药烷( 以及 " 个该成分的甲酯组分* 0 个脂型苷
类( 同时还发现了 "7 个已知化合物$ #&&" 年又从中分离
出 PF 6̂6:59V6;>:>;] Q* PF 6̂6:59V6;>:>;] /* PF 6̂6:59V6;>;A
+0 种没药烷型倍半萜类成分$ \;D等+#4,从提取液中分离得
到 ) 个化合物( 其中 0 个是新化合物( 分别为 ’*余甘子素
/* 余甘子素8* 余甘子素R)
IH抗炎作用

炎症反应是机体在外来刺激作用下产生的一系列复杂
的病理过程( 它与许多重大疾病的发生发展有着紧密联系(
通常在人体内的任何组织和部位都有可能发生炎症反应(
其反应机理也是涉及各个方面( 形成错综复杂的关系网
络+0&, ) 通常药物治疗通过阻断炎症介质的产生或者释放(
从而达到治疗炎症反应的作用( 临床上常用的 0 种抗炎药
物包括非甾体类抗炎药* 甾体类抗炎药和中药) 伴随现代
医学中某些药物的不合理使用( 人体不可避免的逐步产生
抗药性( 某些化学合成的抗炎药甚至产生明显副作用( 而
天然产物的抗炎活性成分因其疗效明确* 安全无副作用等
特点广受研究人员的青睐( 进而开拓成新型天然抗炎药物)
侯晓丽等+0",指出( 单萜* 二萜* 三萜及其苷类* 黄酮及其
苷类* 蒽醌类* 多糖类等化合物作为目前发现的抗炎天然
产物活性成分( 还需加深对其构效关系的研究( 进而结合
生物学研究开发出新型相关药物)
#X"!对炎症细胞因子的影响!当炎症细胞受到外在因素刺
激时( 会分泌大量炎症因子( 包括 S\*"* S\*(* -NR*&等(

可以促进活化细胞进入炎症区域并引起炎症细胞的的增殖(
且能增加血管通透性等+0#*00, ) 过量细胞因子的分泌促进花
生四烯酸代谢通路( 促进了核因子 NR*’/转录活性( 进而
影响炎症效应中多种酶的表达( 导致过度炎症反应)

1L;P:A;]KD6>F:;+#,研究表明( 余甘子枝醇提物中总多酚
含有量最高( 并且活性最强( 其中没食子酸和香草酸是其
主要组成成分( 能够显著抑制酪氨酸酶( 以及与酪氨酸酶
相近小鼠肿瘤细胞上的 -Wb*" 和 -Wb*# 蛋白( 也能抑制促
炎性细胞因子基因的表达( 例如 +Z,*#* ;NZ1* -NR*&*
S\*""和S\*( "Gk&X&7#( 同时醇提物也能在一定剂量范
围内显著抑制角叉莱胶引起的小鼠手足浮肿等炎症反应
"Gk&X&7#) 岑志芳等+0’,研究表明( 余甘子可以显著降低
大鼠踝关节肿胀程度* -NR*&含有量* 组织前列腺素 8#
"bO8## "Gk&X&7#( 其中正丁醇和乙酸乙酯部位可显著
改善大鼠痛风性关节炎( 减轻大鼠足爪肿胀程度( 其作用
机制可能是抑制 -NR*&* 组织前列腺素等炎症介质) 李
响+07,报道( 余甘子能显著降低血清中-NR*&含有量( 减弱
对骨细胞分化的刺激( 减小外在刺激引起的类风湿性关节
炎) 相似研究表明( 降低大鼠抗原产生的特异免疫反应可
能是黄酮类物质可以预防类风湿关节炎的原因之一( 同时
通过细胞因子调控网路调节降低-NR*&* S\*(* bO8# 水平(
以及抑制细胞因子的促炎效应加剧来实现的)

朱炜等+0(,研究表明( 余甘子可显著减少非酒精性肝损
伤大鼠肝脏内细胞坏死和炎症位点( 降低脂肪颗粒累计
"Gk&X&7#( 同时可以显著降低肝脏内炎症因子 -NR*&*
S\*""和+Z,*#的表达量 "Gk&X&7#( 表明余甘子通过调
控某些炎症介质的转录和翻译水平达到抑制肝内炎症反应
的作用) 另外( 余甘子也能显著抑制黏附分子* 促炎细胞
因子S\*(* 嗜中性粒细胞趋化因子 S\*)* OWZ*&* OWZ*6
的表达$ 作为余甘子提取物组分之一( 焦棓酸也能抑制铜
绿假单胞菌的基因表达( 有利于调控支气管上皮细胞促炎
基因的表达+0%, )
#X#!对一氧化氮 "NZ# 的影响!作为中介和监管机构(
NZ在炎症反应中诱导产生大量NZ合酶( 从而激活炎症细
胞( 兼有细胞毒性和抗炎保护 # 种作用+0)*04, ) NZ在体内
以 >*精氨酸作为底物( 在 NZ合酶催化下反应而成) 在生
理和病理的不同情况下( NZ扮演着不同角色( 既可作为第
二信使和神经递质参与细胞间信息传递( 又是炎性介质(
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对急慢性炎症起到重要调节作用( 其促炎症反应包括增强
血管通透性* 激活前列腺素合成酶等+’&*’#, ) 因此( 两者之
间是否处于平衡状态对 NZ在体内起到的作用有重要的
影响)

余甘子因富含维生素* 没食子酸* 黄酮类* 单宁类成
分( 可能有利于保护毒性物质引起的肝脏损伤) 通过研究
添加余甘子提取物对亚硝基二乙胺所致肝脏损伤小鼠肝脏
和胆汁中生理指标的变化( 考察余甘子抗炎* 抗氧化等生
理特性( 结果表明( 余甘子显著提升亚硝基二乙胺引起的
肝脏损伤小鼠TA1Z.和过氧化氢酶的表达( 显著抑制 ;N*
Z1和+3b#8" 蛋白的表达( 通过抑制/:CJ/>6*# 比例和/5*
>6;A*" 表达显著降低肝脏中的细胞凋亡和自我吞噬作
用+’0*’’, ) 章江生等+’7,发现( 余甘子提取物通过干预机体氧
化应激和炎症反应 # 个途径发挥对脑组织的保护作用( 该
过程中NR*’/活性被明显抑制( 同时炎症介质含有量显著
降低 "Gk&X&7#( 从而改善缺血脑组织的炎症反应( 保护
脑组织) 相似研究表明( 藏医方五味余甘子散通过调节
/>6*# 和/:C表达* 升高/>6*#J/:C表达比例* 提高TSWS大
鼠心肌中 NZ水平等方式起到保护心肌的作用) 王瑞国
等+’(,报道( 余甘子通过降低 -NR*&* S\*""* NZ含有量抑
制棉球肉芽肿形成( 初步推测余甘子中的鞣质类成分通过
保护炎症细胞来减少NZ* -NR*&等炎症因子的产生( 降低
其引起的损伤( 改善棉球肉芽肿周围血管形态而起到抗炎
作用) 另外( 余甘子通过抑制白细胞游出以及降低毛细血
管通透性( 可显著抑制不同炎性介质造成的炎症反应( 改
善和缓解炎性症状)
#X0!其他!钟振国等+’%,研究表明( 余甘子叶可以明显保
护脂多糖诱导的慢性支气管炎( 并且改善肺气肿大鼠支气
管和肺泡病理损伤) 1;]FD+’),发现( 余甘子提取物中脂肪
酶和白细胞介素*"& 含有量显著低于精氨酸诱导对照组( 同
时核酸含有量* .NQ合成速率* 胰腺蛋白含有量均有显著
提高( 对急性胰腺炎有良好的治疗作用) 另外( 余甘子中
游离和结合多酚能很好地抑制棉球肉芽肿的形成( 减轻炎
症反应+’4, )
JH展望

随着对药食同源植物的深入研究( 发现其抗炎活性成
分以皂苷和多酚为主( 机制主要是通过调节炎性细胞因子(

以及抑制炎性介质* NR*’/信号通路* +Z,*# 表达等+7&*7", )

随着生活水平和自我保健意识的提高( 频频曝光的食品*

药品安全事件使人们产生不信任感( 天然绿色医药保健品
开始逐渐备受人们推崇( 在这种背景下( 药食同源的余甘
子等中药材广受追捧) 但现阶段余甘子的利用大多停留在
初级加工阶段( 如罐头* 余甘子冲剂等( 故加深对其基础
理论的研究和技术改造有利于开发相关新型中药产品) 与
此同时( 也有不少问题亟待解决( 如对余甘子发挥生理作
用的途径及其分子机制的研究不够深入( 也鲜有基因层面
的探索( 需要研究人员作进一步的努力)
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_;>:U;?A :A] :AU;UD9?L:>U;a;Û?_U?U:6PF5A?6;>:>;]E;AG$/DD%&M

.$C-+E?D(5%+[,$R(0E+4 O+-Q&4(%( #&"7( #(""#! "("*"()$

+ ’ , !1L;A;a:E:A:b( 1DVL:9:A;̂:A:c( G?UF:A]:L:9:AV 1( +.%D"
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5CUL:>U+[,$Q&.O+-FG$%,ER(0-5(( #&"7( #"##! 74*(($

+’#, !R:L‘:5;TY( R:L‘:5;R( O??EF5T( +.%D"b?U5AU;:66̂5__5>U;a5

A:UDL:6]LDIE;A UL5:U95AU_?LUF59?EU>?99?A LF5D9:U;>];E?L*

]5L! ?EU5?:LUFL;U;E+ [,$O$+CE%.0DQ&.( #&"7( 07 " 7 #!

%44*)"’$

+’0, !+F5A G( \;A /( +F;5A +( +.%D"SE?D(5% 011(5(&%D(-O:5LUA$:U*

U5AUD:U5E@*A;UL?E?];5UF 6̂:9;A5*;A]D>5] :P?PU?E;E( :DU?PF:Î(
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山楂核化学成分与药理活性研究进展

许洪波"! !唐志书"!! !刘澳昕#! !何欣悦"! !宋梦亚"! !宋忠兴"! !雷智安#! !吴明斌#! !
陆世海0! !任振丽0! !苏晓涛0

""$陕西中医药大学! 陕西省中药资源产业化协同创新中心! 陕西省中药基础与新药研究重点实验室!
陕西 咸阳 %"#&)0# #$陕西省咸阳市实验中学! 陕西 咸阳 %"#&&&# 0$步长制药山东药物研发中心! 山东
菏泽 #%’&&$

收稿日期! #&"%*&%*#’

基金项目! 国家自然科学基金 ")"(&0#)’#$ 陕西中医药大学重点培育项目 "#&"(b3"7#$ #&"( j#&"% 年度陕西省 %春笋计划& 课题研

究项目 "#&"(#$ 陕西省重点科技创新团队 "#&"#G-+*#&#

作者简介! 许洪波 ""4)%’#( 男( 博士( 讲师( 从事中药药效物质研究) -56! "&#4# 0)")##&0( 8*9:;6! CFV#&&7<"(0$>?9

!通信作者! 唐志书 ""4%#’#( 男( 博士( 教授( 从事中药制剂制备技术研究) -56! "&#4# 0)")7&(&( 8*9:;6! U‘E(7(7<"(0$>?9

摘要# 虽然山楂核在我国资源较为丰富( 但其应用存在一定局限) 目前( 从山楂核中分离鉴定出 "0& 多个化合物( 其
中木脂素类 )" 个( 药理活性主要有抗炎* 抗氧化* 抗肿瘤等) 本文对山楂核化学成分和药理活性进行较系统的综述(
可为山楂核深入研究和开发利用提供参考)
关键词! 山楂核$ 化学成分$ 药理活性
中图分类号! W#)’X"$ W#)7X7!!!!!文献标志码! Q!!!!!文章编号! "&&"*"7#)"#&")#&0*&(%’*&%
$%&!"&X04(4JB$;EEA$"&&"*"7#)X#&")X&0X&0’

!!山楂核为中药山楂的种子( 始载于 .滇南本草/( 功
效消食* 散结* 治疝* 催生+", ( 单从功效上看( 山楂核功
效与山楂 "消食健脾* 行气散瘀( 化浊降脂# 有一定区别(
但在临床使用中却存在混用的现象( 特别是山楂中常存在
一定的山楂核( 加之 .中国药典/ 尚未规定山楂饮片中山
楂核的限量检查( 因此该问题还未得到有效解决) 此前(
国内外学者已对山楂进行了大量研究( 发现其主要含有黄
酮+#*), * 三萜+4*"&, ( 此外还包括甾体+4, * 有机胺+4( ""*"#, * 多
糖+"0*"’, * 有机酸+"7*"4, ( 但尚未对其进行系统整理) 因此(
本文针对山楂核的化学成分和药理活性研究情况进行概述(
并试图从山楂和山楂核化学成分层面论述两者的异同( 为
解决其临床应用和质量控制问题提供参考( 同时也为更好
地开发利用山楂核提供思路)
GH化学成分
"X"!木脂素类!目前( 从山楂核中分离得到的化合物主要
为木脂素类( 至今共鉴定出 )" 个( 主要存在于山楂核中(
山楂叶中亦有少量报道+4, ( 但山楂中尚未见报道) 若按照
O?UU;5V对木脂素的分类方法( 则从山楂核中分离得到的该
类化合物大多属于新木脂素类$ 根据其母核结构的不同(
又可细分为氧木脂素类* 苯并呋喃类* 双环氧木脂素* 环

木脂素 ">̂>6?6;IA:A# 等类型)
"X"X"!氧木脂素类!迄今为止( 从山楂核中分离得到的氧
木脂素类化合物有 0" 个 "图 " 和表 "#) 由结构可知( 该类
化合物是两个 +(*+0 单元之间通过 )*W*’v方式连接( 其结
构中的 0 位被甲氧基取代( 4 位被羟基取代$ %v* )v位碳之
间为单键或双键( 故可把其母核结构分为 Q型和 /型( 结
构中大多存在 %* )* %v* )v位 ’ 个手性碳原子)

图 GH氧木脂素类化合物母核

"X"X#!苯并呋喃类!从山楂核中分离得到的苯并呋喃类
化合物是由一个苯丙素 "碳与另一个苯丙素苯环的 0v位
相连( 同时&碳与 ’v位通过氧相连而形成的( 其呋喃环
均部分氢化) 目前( 已从山楂核中分离得到 #( 种苯并呋
喃类化合物 "表 # 和图 ##( 该结构取代基团主要有甲氧
基* 羟基等( 其结构中的 %v( )v碳之间亦存在单键或双键
之分)
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