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摘　 要: 金果榄 ( Ｔｉｎｏｓｐｏｒａｅ Ｒａｄｉｘ) 为防己科青牛胆属植物青牛胆 ( Ｔｉｎｏｓｐｏｒａ ｓａｇｉｔｔａｔａ) 或金果榄 ( Ｔ.
ｃａｐｉｌｌｉｐｅｓ)的干燥块根ꎬ是传统中药及壮族、侗族等民族常用药材资源ꎬ在我国主产于陕西、江西、广西、贵州

等地ꎮ 金果榄含有丰富的生物活性物质ꎬ具有清热解毒、利咽、止痛的功效ꎬ用于治疗咽喉肿痛、痈疽疔毒、
脘腹疼痛等ꎮ 近年来ꎬ随着中医药现代化的快速发展ꎬ金果榄因其多靶点药理活性及广泛应用潜力ꎬ成为天

然药物与功能性食品领域的研究热点ꎮ 目前ꎬ从金果榄中鉴定出的萜类化合物种类有倍半萜、二萜及三萜

类ꎮ 现代药理学研究表明ꎬ金果榄中萜类化合物具有抗炎、镇痛、抗菌、抗肿瘤、抑制体内酶活性及调节免疫

等生物活性ꎮ 在现代应用方面ꎬ金果榄已形成涵盖药品、食品、日化用品、饲料添加剂及兽药的全产业链开

发模式ꎬ具有较高的药用价值及应用开发价值ꎬ因此加强金果榄副产品的创新制作具有重要意义ꎮ 该文结

合国内外相关文献ꎬ从萜类化学成分及其药理活性和现代应用角度出发ꎬ全面梳理了金果榄在传统医药、现
代临床制剂、兽药、日化用品及食品等领域的创新应用ꎬ以期进一步深入开展金果榄的相关研究ꎮ 同时ꎬ对
金果榄应用研究方面进行了分析并提出建议ꎬ为金果榄的深入研究和资源开发利用提供了参考ꎮ
关键词: 金果榄ꎬ 化学成分ꎬ 药理作用ꎬ 安全性评价ꎬ 现代应用
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ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓꎬ ｉｎｔｅｎｄｉｎｇ ｔｏ ｓｅｒｖｅ ａｓ ａ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ａｄｖａｎｃｉｎｇ ｓｃｈｏｌａｒｌｙ ｉｎｑｕｉｒｙ ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｔｈｅ
ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｉｎｏｓｐｏｒａｅ Ｒａｄｉｘ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｔｉｎｏｓｐｏｒａｅ Ｒａｄｉｘꎬ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔꎬ ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｆｆｅｃｔｓꎬ ｓａｆｅｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎꎬ ｍｏｄｅｒｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

　 　 金果榄ꎬ别名九牛胆、地苦胆、九龙胆(杨秀全

等ꎬ２０２５)ꎬ首次记载于清代«百草镜»中(冯世鑫

和闫志刚ꎬ２０２１)ꎬ其为防己科青牛胆属植物青牛

胆(Ｔｉｎｏｓｐｏｒａ ｓａｇｉｔｔａｔａ) 或金果榄 ( Ｔ. ｃａｐｉｌｌｉｐｅｓ) 的

干燥块根ꎬ属于我国重点管理的传统中药材(国家

药典委员会ꎬ２０２０)ꎮ 青牛胆和金果榄主要分布于

陕西、江西、湖北、湖南、广东、广西、贵州、四川、云
南等地区(国家中医药管理局ꎬ１９９９)ꎮ 临床上常

用于咽喉肿痛、痈疽疔毒、脘腹疼痛等症ꎮ 金果榄

的化学成分主要有萜类、生物碱类、甾体类、脂肪

酸类及其他类化合物( Ｊｉａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２４)ꎮ 据统计ꎬ
萜类化合物数量最多ꎬ占 ４１.５３％ꎬ以克罗烷型二

萜类为主ꎻ生物碱类次之ꎬ占 ２１.６１％ꎻ甾体类和脂

肪酸类分别占 １５.２５％和 １３.１４％ꎻ其他类化合物占

８.４７％ꎮ 由此可知ꎬ金果榄富含萜类化合物ꎬ尤其

是结构独特、活性显著的克罗烷型二萜类ꎬ是其发

挥药效作用的重要物质基础ꎬ具有较大的开发前

景(ｖａｎ Ｈｕｙｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２５)ꎮ 萜类化合物还广泛

存在于青牛胆属(ｖａｎ Ｈｕｙｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２５)、杜仲属

(李民学等ꎬ２０２４)、大戟属(王能ꎬ２０２３)、荚蒾属

(沈淑双ꎬ２０２２)、悬钩子属(郭寒ꎬ２０１６)、黄芩属

(陈欣等ꎬ２０１６)、牡荆属(胡苹ꎬ２０１６)、筋骨草属

(蔡祯艳等ꎬ２０１４)等植物中ꎬ具有抗炎、镇痛、抗肿

瘤等多种药理作用ꎮ
近年来ꎬ金果榄应用领域不断拓展ꎬ在食品、保

健品、饲料添加剂、兽药及日化用品等领域均展现

出潜在的应用价值ꎬ但相关功能产品开发及产业化

进程仍处于初步阶段ꎮ 虽然金果榄中萜类成分具

有多种药理活性ꎬ但系统性研究仍然较弱ꎬ并且作

用机制尚未明晰ꎬ制约了其临床应用与新药开发ꎮ
因此ꎬ深入研究药理作用机制以提升其在医药和其

他应用领域的重要性ꎬ显得尤为迫切ꎬ这也对金果

榄的多功能综合开发提出了更高的要求ꎬ特别是萜

类化合物的药理活性潜力亟待挖掘ꎮ 目前ꎬ缺乏对

金果榄萜类成分及其现代应用研究进展的系统梳

理与总结ꎮ 因此ꎬ本文较为全面地对国内外关于金

果榄的萜类化学成分及其药理活性和现代应用研

究 ３ 个方面进行综述ꎬ分析了金果榄萜类活性成分
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在药理学中的潜在价值ꎬ并对其机制进行了探讨ꎮ
此外ꎬ本文还统计了以金果榄为原料的临床应用制

剂、兽药及保健食品ꎬ以期为金果榄深度开发与资

源合理利用提供一定的科学依据ꎮ

１　 金果榄萜类化合物研究现状

萜类化合物是自然界中分布广泛、结构多样

且具有显著生物活性的重要天然产物ꎬ在中药有

效成分中占据重要地位ꎮ 金果榄作为传统中药

材ꎬ其化学成分以萜类为主ꎮ 为探索金果榄中萜

类化合物与药理活性的关系ꎬ并为未来研究者提

供金果榄萜类化合物较为全面的信息ꎬ本研究通

过中国知网、万方、Ｐｕｂｍｅｄ 等平台收集整理并归

纳国内外金果榄中萜类化合物及其药理活性ꎬ结
果见表 １ꎮ 结果显示ꎬ目前已在金果榄中鉴定出

１０４ 个萜类化合物ꎬ包括倍半萜(１)、二萜(２－９０)
和三萜(９１－１０４)ꎮ 金果榄萜类化合物中(２－８１)
是克罗烷型ꎬ其中 ２－５５ 是呋喃环克罗烷型ꎬ克罗

烷型二萜类化合物具有特征性的反式十氢化萘骨

架结构ꎬ是植物次生代谢的重要产物(韦春玲等ꎬ
２０２２)ꎬ金果榄倍半萜和二萜类化合物结构见图 １
和图 ２ꎮ 克罗烷型二萜类化合物具有多种药理活

性ꎬ包括抗炎镇痛、抗肿瘤、抗菌以及调节免疫活

性等作用(Ｌｉ Ｇ Ｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６ꎻ吕福杰等ꎬ２０２４)ꎮ
在 １０４ 个萜类化合物中ꎬ有 ４４ 个成分具有药理活

性ꎬ主要以抗炎、抗菌、抗肿瘤、抑制体内酶活性居

多ꎬ可能与其结构有关ꎮ 古伦宾作为金果榄的活

性成分和质量控制指标ꎬ属于典型的克罗烷型二

萜类化合物ꎬ统计显示ꎬ古伦宾具有多种显著的生

物活性ꎬ包括抗炎、镇痛、抑制体内酶活性、抗肿瘤

及降血糖等ꎮ ２０２４—２０２５ 年在金果榄中新发现的

萜类化合物有 ３２ 个ꎬ其中有 ７ 个是五环三萜类ꎬ
发挥解痉的作用ꎬ这是第一次从金果榄中发现三

萜类成分具解痉活性ꎬ为金果榄药理活性多样性

研究提供坚实的物质基础ꎬ金果榄中三萜类化合

物结构见图 ３ꎮ 鉴定手段有红外光谱 ( ｉｎｆｒａｒｅｄ
ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙꎬＩＲ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ)、紫外光谱( ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ
ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙꎬ ＵＶ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ )、 电 子 圆 二 色 谱

(ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｉｒｃｕｌａｒ ｄｉｃｈｒｏｉｓｍꎬＥＣＤ)、核磁共振波谱

(ｎｕｃｌｅａｒ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｒｅｓｏｎａｎｃｅꎬ ＮＭＲ)、高分辨质谱

( ｈｉｇｈ￣ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｅｌｅｃｔｒｏｓｐｒａｙ ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ ｍａｓｓ
ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙꎬＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ)、 Ｘ 射 线 单 晶 衍 射 等ꎮ

２０２４—２０２５ 年在金果榄中新发现的萜类化合物的

化学结构鉴定特征见表 ２ꎮ 综上ꎬ随着现代分析手

段的不断发展ꎬ从金果榄中鉴定出更多的萜类化

学成分ꎬ这为研究金果榄化学成分及其药理活性

多样性奠定了一定的物质基础ꎮ 虽然在金果榄中

共鉴定出 １０４ 个萜类化合物ꎬ但具有药理活性的

成分只有 ４３ 个ꎬ以后应加大其药理活性研究ꎬ挖
掘更多的药理活性ꎬ为提高金果榄药用价值提供

更多的科学依据ꎮ
１.１ 金果榄中具有抗炎活性的萜类化合物

金果榄萜类化合物的主要药理活性有抗炎、
抗菌、抗肿瘤、抑制体内酶活性、解痉等ꎮ 目前ꎬ经
研究证实可发挥抗炎作用的萜类化合物有 １５ 个ꎬ
分别为 Ｔｉｎｏｃａｐｉｌｌ Ｂ(５７)、古伦宾(Ｃｏｌｕｍｂｉｎ) (６)、
Ｔｉｎｏｓｐｏｒｏｌ Ｂ ( ９)、 Ｔｉｎｏｓｐｏｒｏｌ Ｃ ( ５９)、 Ｆｉｂａｒｕｒｅｔｉｎ Ｈ
(１７ )、 Ｆｉｂａｒｕｒｅｔｉｎ Ｉ ( １８ )、 Ｔｉｎｏｐｈｙｌｌｏｌｏｓｉｄｅ ( ２３ )、
Ｔｉｎｏｔａｎｏｉｄ Ｂ ( ６１)、Ｔｉｎｏｔａｎｏｉｄ Ｋ( ２８)、Ｔｉｎｏｔａｎｏｉｄ Ｌ
(３８)、 Ｔｉｎｏｓｐｏｒｉｎｓ Ｃ ( ６３ )、 Ｔｉｎｏｓｐｉｎｏｓｉｄｅ Ｂ ( ３６ )、
Ｔｉｎｏｓｐｉｎｏｓｉｄｅ Ｃ(２９)、Ｔｉｎｏｃａｐｉｌｌｓ Ｃ(７６)、Ｔｉｎｏｃａｐｉｌｌｓ
Ｄ(７７)ꎮ 有研究表明ꎬＴｉｎｏｃａｐｉｌｌ Ｂ(５７)、Ｔｉｎｏｓｐｏｒｏｌ
Ｂ ( ９ )、 Ｆｉｂａｒｕｒｅｔｉｎ Ｈ ( １７ )、 Ｆｉｂａｒｕｒｅｔｉｎ Ｉ ( １８ )、
Ｔｉｎｏｔａｎｏｉｄ Ｂ(６１)、Ｔｉｎｏｓｐｏｒｉｎｓ Ｃ(６３)对中枢神经小

胶质细胞(ＢＶ２)具有抑制作用ꎬ在体外发挥抗神

经炎活性ꎬ其中 Ｆｉｂａｒｕｒｅｔｉｎ Ｈ ( １７)、 Ｆｉｂａｒｕｒｅｔｉｎ Ｉ
(１８)、Ｔｉｎｏｔａｎｏｉｄ Ｂ(６１)、Ｔｉｎｏｓｐｏｒｉｎｓ Ｃ(６３)的 ＩＣ５０

值分别为 ( ３５. ６５ ± ２. ３９)、( ９. １１ ± ０. ５３)、 ( ９. ５６ ±
０.６９)、(１１. １２ ± ０. ７０) μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１( Ｌｉ Ｇ Ｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１６ꎻ杨开诚ꎬ２０２２ꎻＳｏｎｇ Ｊ Ｑ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２４ꎻ吕福杰

等ꎬ２０２４)ꎮ Ｔｉｎｏｓｐｏｒｏｌ Ｃ( ５９)、Ｔｉｎｏｔａｎｏｉｄ Ｋ( ２８)、
Ｔｉｎｏｔａｎｏｉｄ Ｌ(３８)、Ｔｉｎｏｃａｐｉｌｌｓ Ｃ(７６)、Ｔｉｎｏｃａｐｉｌｌｓ Ｄ
(７７)对脂多糖诱导的 ＲＡＷ２６４.７ 细胞炎症因子有

显著抑制作用ꎬ具有减轻 ＲＡＷ２６４.７ 细胞炎症反

应的潜力(徐德峰ꎬ２０２２ꎻＳｏｎｇ Ｙ Ｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２４ꎻ Ｌｉ
Ｈ Ｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２５)ꎮ 综上ꎬ金果榄具有较强的抗炎

作用ꎬ萜类成分在其中发挥重要作用ꎬ既可治疗外

周炎 症ꎬ 又 可 潜 在 地 干 预 中 枢 神 经 炎 症ꎮ
Ｆｉｂａｒｕｒｅｔｉｎ Ｉ(１８)和 Ｔｉｎｏｔａｎｏｉｄ Ｂ(６１)有较强的抗

神经炎活性ꎬ是治疗神经炎症性疾病的优选化合

物ꎬ具有较高的药用价值ꎮ
１.２ 金果榄中具有抗菌活性的萜类化合物

金果榄中具有抗菌活性的成分有 Ｔｉｎｏｃａｐｉｌｌ Ａ
( ５６ )、 Ｔｉｎｏｃａｐｉｌｌ Ｂ ( ５７ )、 Ｔｉｎｏｃａｐｉｌｌｓ Ａ ( ４８ )、
Ｔｉｎｏｃａｐｉｌｌｓ Ｂ(４９)、 Ｃｒｉｓｐｉｎｏｉｄ Ｌ(７８)、 千金子素 Ｌ８

５５３１８ 期 张国霞等: 金果榄萜类化学成分及现代应用研究进展



表 １　 金果榄中萜类化合物
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｅｒｐｅｎｏｉｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｉｎ Ｔｉｎｏｓｐｏｒａｅ Ｒａｄｉｘ

编号
Ｎｏ.

化合物名称
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｎａｍｅ

分子式
Ｆｏｒｍｕｌａ

药理活性
Ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ

植物来源
Ｐｌａｎｔ ｓｏｕｒｃｅ
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９ Ｔｉｎｏｓｐｏｒｏｌ Ｂ Ｃ２３Ｈ２６Ｏ８ 抗炎 Ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ 金果榄 Ｔ. ｃａｐｉｌｌｉｐｅｓ 吕福杰等ꎬ ２０２４

１０ Ｂｏｒａｐｅｔｏｌ Ｂ Ｃ２１Ｈ２６Ｏ７ — 青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ 徐德峰ꎬ ２０２２

１１ 金果榄内酯 Ａ
Ｔｉｎｏｃａｌｌｏｎｅ Ａ

Ｃ１９Ｈ２２Ｏ４ 抗肿瘤、抗糖基化
Ａｎｔｉ￣ｔｕｍｏｒ ａｎｄ ａｎｔｉ￣ｇｌｙｃａｔｉｏｎ

青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６ꎻ
Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２５

１２ 金果榄内酯 Ｂ
Ｔｉｎｏｃａｌｌｏｎｅ Ｂ

Ｃ１９Ｈ２２Ｏ４ — 金果榄 Ｔ. ｃａｐｉｌｌｉｐｅｓ 王晶晶等ꎬ ２０２３

１３ 金果榄内酯 Ｃ
Ｔｉｎｏｃａｌｌｏｎｅ Ｃ

Ｃ１９Ｈ２２Ｏ４ 抗肿瘤 Ａｎｔｉ￣ｔｕｍｏｒ 金果榄 Ｔ. ｃａｐｉｌｌｉｐｅｓ Ｓｏｎｇ Ｊ Ｑ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２４ꎻ
王彬ꎬ ２０１６

１４ Ｆｉｂａｒｕｒｅｔｉｎ Ｂ Ｃ２３Ｈ３０Ｏ６ — 青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ Ｊｉａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４

１５ Ｆｉｂａｒｕｒｅｔｉｎ Ｇ Ｃ１９Ｈ２０Ｏ４ — 青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６

１６ 金果榄素 Ａ
Ｔｉｎｏｃａｐｉｌｌｉｎ Ａ

Ｃ１９Ｈ２０Ｏ４ 抗肿瘤 Ａｎｔｉ￣ｔｕｍｏｒ 金果榄 Ｔ. ｃａｐｉｌｌｉｐｅｓ 王彬ꎬ ２０１６

１７ Ｆｉｂａｒｕｒｅｔｉｎ Ｈ Ｃ１９Ｈ２０Ｏ５ 抗神经炎活性
Ａｎｔｉ￣ｎｅｕｒｏｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ

青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ 杨开诚ꎬ ２０２２

１８ Ｆｉｂａｒｕｒｅｔｉｎ Ｉ Ｃ１９Ｈ２０Ｏ５ 抗神经炎活性
Ａｎｔｉ￣ｎｅｕｒｏｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ

青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ 杨开诚ꎬ ２０２２

１９ Ｓａｇｉｔｏｎｅ Ｃ１９Ｈ２３Ｏ５ — 青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０

２０ 去氧藤黄苦素
Ｆｉｂｌｅｕｃｉｎ

Ｃ２０Ｈ２０Ｏ６ — 青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａꎬ
金果榄 Ｔ. ｃａｐｉｌｌｉｐｅｓ

Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０

２１ Ｔｉｎｏｓｐｉｎｏｓｉｄｅ Ｅ Ｃ２６Ｈ３０Ｏ１１ 抗肿瘤 Ａｎｔｉ￣ｔｕｍｏｒ 青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２ꎻ
Ｊｉａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４

２２ Ｔｉｎｏｓｐｉｎ Ｅ Ｃ２０Ｈ２０Ｏ６ — 青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２

２３ 金果榄菲苷
Ｔｉｎｏｐｈｙｌｌｏｌｏｓｉｄｅ

Ｃ２７Ｈ３６Ｏ１１ 抗炎、抗糖基化
Ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｎｄ ａｎｔｉ￣ｇｌｙｃａｔｉｏｎ

青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０ꎻ
Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２５

２４ Ｅｐｉｔｉｎｏｐｈｙｌｌｏｌｏｓｉｄｅ Ｃ２７Ｈ３６Ｏ１１ — 青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａꎬ
金果榄 Ｔ. ｃａｐｉｌｌｉｐｅｓ

Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０

２５ Ｔｉｎｏｔａｎｏｉｄ Ｆ Ｃ２６Ｈ３４Ｏ１２ — 青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ Ｓｏｎｇ Ｊ Ｑ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２４

２６ Ｆｉｂｒａｕｒｅｔｉｎ Ｂ Ｃ１９Ｈ２２Ｏ７ — 青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ ｖａｎ Ｈｕｙｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２５

２７ Ｔｉｎｏｔａｎｏｉｄ Ｇ Ｃ３５Ｈ４０Ｏ１５ — 青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ Ｓｏｎｇ Ｊ Ｑ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２４

２８ Ｔｉｎｏｔａｎｏｉｄ Ｋ Ｃ２０Ｈ２０Ｏ７ 抗炎 Ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ 青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ Ｌｉ Ｈ Ｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２５

６５３１ 广　 西　 植　 物 ４６ 卷



续表 １
编号
Ｎｏ.

化合物名称
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｎａｍｅ

分子式
Ｆｏｒｍｕｌａ

药理活性
Ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ

植物来源
Ｐｌａｎｔ ｓｏｕｒｃｅ

参考文献
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

２９ Ｔｉｎｏｓｐｉｎｏｓｉｄｅ Ｃ Ｃ２７Ｈ３６Ｏ１２ 抗炎、抗肿瘤
Ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｎｄ ａｎｔｉ￣ｔｕｍｏｒ

青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２ꎻ
Ｊｉａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４

３０ Ｔｉｎｏｓｐｏｒｉｎｓ Ｂ Ｃ２０Ｈ２２Ｏ７ — 青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２５

３１ 金果榄苷
Ｔｉｎｏｓｉｄｅ

Ｃ２６Ｈ３２Ｏ１１ 镇痛、抗糖基化、免疫调节活性
Ａｎａｌｇｅｓｉｃꎬ ａｎｔｉ￣ｇｌｙｃａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｉｍｍｕｎｏｍｏｄｕｌａｔｏｒｙ

青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａꎬ
金果榄 Ｔ. ｃａｐｉｌｌｉｐｅｓ

王晶晶等ꎬ ２０２３

３２ ８￣Ｈｙｄｒｏｘｙｃｏｌｕｍｂｉｎ Ｃ２０Ｈ２２Ｏ７ — 青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ 杨开诚ꎬ ２０２２ꎻ
Ｓｏｎｇ Ｊ Ｑ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２４

３３ Ｔｉｎｏｔａｎｏｉｄ Ｉ Ｃ２１Ｈ２６Ｏ６ — 青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ Ｌｉ Ｈ Ｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２５

３４ Ｔｉｎｏｔａｎｏｉｄ Ｊ Ｃ２１Ｈ２６Ｏ６ — 青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ Ｌｉ Ｈ Ｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２５

３５ Ｔｉｎｏｓｐｉｎｏｓｉｄｅ Ａ Ｃ２７Ｈ３６Ｏ１２ — 青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２

３６ Ｔｉｎｏｓｐｉｎｏｓｉｄｅ Ｂ Ｃ２７Ｈ３６Ｏ１１ 抗炎 Ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ 青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２

３７ Ｔｉｎｏｐｈｙｌｌｏｌ Ｃ２１Ｈ２６Ｏ６ — 青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ 杨开诚ꎬ ２０２２

３８ Ｔｉｎｏｔａｎｏｉｄ Ｌ Ｃ２３Ｈ２６Ｏ８ 抗炎 Ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ 青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ Ｌｉ Ｈ Ｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２５

３９ Ｔｉｎｏｓｐｏｒｉｎｓ Ａ Ｃ２１Ｈ２６Ｏ８ 抗肿瘤 Ａｎｔｉ￣ｔｕｍｏｒ 青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ Ｑｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５ꎻ
Ｌｉ Ｒ Ｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６

４０ Ｔｉｎｏｓｐｉｎｏｓｉｄｅ Ｄ Ｃ２７Ｈ３６Ｏ１３ 抑制体内酶活性
Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｚｙｍａｔｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ

青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ Ｌｉ Ｇ Ｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６

４１ 金果榄素 Ｂ
Ｔｉｎｏｃａｐｉｌｌｉｎ Ｂ

Ｃ１９Ｈ２４Ｏ４ 抗肿瘤 Ａｎｔｉ￣ｔｕｍｏｒ 金果榄 Ｔ. ｃａｐｉｌｌｉｐｅｓ 王彬ꎬ ２０１６

４２ 金果榄素 Ｃ
Ｔｉｎｏｃａｐｉｌｌｉｎ Ｃ

Ｃ１９Ｈ２６Ｏ４ 抗肿瘤 Ａｎｔｉ￣ｔｕｍｏｒ 金果榄 Ｔ. ｃａｐｉｌｌｉｐｅｓ 王彬ꎬ ２０１６

４３ Ｓａｇｉｔｔａｔａｙｕｎｎａｎｏｓｉｄｅ Ｂ Ｃ３３Ｈ５０Ｏ１７ 抗肿瘤 Ａｎｔｉ￣ｔｕｍｏｒ 青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ Ｊｉａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４

４４ Ｔｉｎｏｓａｇｉｔｔｏｎｅ Ａ Ｃ２１Ｈ２４Ｏ６ — 青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ 王晶晶等ꎬ ２０２３

４５ Ｔｉｎｏｓａｇｉｔｔｏｎｅ Ｂ Ｃ２１Ｈ２４Ｏ６ — 青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ 王晶晶等ꎬ ２０２３

４６ ６￣Ｈｙｄｒｏｘｙ ｃｏｌｕｍｂｉｎ Ｃ２０Ｈ２２Ｏ７ — 青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ 王晶晶等ꎬ ２０２３

４７ Ｓａｇｉｔｔａｔｉｄｅ Ｃ３３Ｈ４６Ｏ１６ — 青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ 黄相中等ꎬ ２０１３

４８ Ｔｉｎｏｃａｐｉｌｌｓ Ａ Ｃ２１Ｈ２４Ｏ６ 抗菌 Ａｎｔｉ￣ｂａｃｔｅｒｉａｌ 金果榄 Ｔ. ｃａｐｉｌｌｉｐｅｓ Ｓｏｎｇ Ｙ Ｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２４

４９ Ｔｉｎｏｃａｐｉｌｌｓ Ｂ Ｃ２０Ｈ２２Ｏ６ 抗菌 Ａｎｔｉ￣ｂａｃｔｅｒｉａｌ 金果榄 Ｔ. ｃａｐｉｌｌｉｐｅｓ Ｓｏｎｇ Ｙ Ｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２４

５０ Ｂｏｒａｐｅｔｏｓｉｄｅ Ｅ Ｃ２７Ｈ３６Ｏ１１ — 青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ 徐德峰ꎬ ２０２２

５１ Ｃａｍｅｒｏｕｎｉｎ Ｃ２０Ｈ２０Ｏ７ — 青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ 杨开诚ꎬ ２０２２

５２ Ｔｉｎｏｓａｇｉｎｓ Ａ Ｃ２０Ｈ２０Ｏ７ 抑制体内酶活性、降血糖
Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｚｙｍａｔｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ

ａｎｄ ｈｙｐｏｇｌｙｃｅｍｉｃ

青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ Ｌｉ Ｚ Ｊ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２５

５３ Ｔｉｎｏｓａｇｉｎｓ Ｂ Ｃ２０Ｈ２２Ｏ６ 抑制体内酶活性、降血糖
Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｚｙｍａｔｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ

ａｎｄ ｈｙｐｏｇｌｙｃｅｍｉｃ

青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ Ｌｉ Ｚ Ｊ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２５

５４ Ｔｉｎｏｓａｇｉｎｓ Ｃ Ｃ１９Ｈ２０Ｏ４ — 青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ Ｌｉ Ｚ Ｊ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２５

５５ Ｔｉｎｏｓａｇｉｎｓ Ｄ Ｃ１９Ｈ２２Ｏ４ — 青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ Ｌｉ Ｚ Ｊ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２５

５６ Ｔｉｎｏｃａｐｉｌｌ Ａ Ｃ２１Ｈ２４Ｏ７ 抗菌 Ａｎｔｉ￣ｂａｃｔｅｒｉａｌ 金果榄 Ｔ. ｃａｐｉｌｌｉｐｅｓ 吕福杰等ꎬ ２０２４ꎻ
Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２５

５７ Ｔｉｎｏｃａｐｉｌｌ Ｂ Ｃ２１Ｈ２４Ｏ７ 抗炎、抗菌
Ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｎｄ ａｎｔｉ￣ｂａｃｔｅｒｉａｌ

金果榄 Ｔ. ｃａｐｉｌｌｉｐｅｓ 吕福杰等ꎬ ２０２４ꎻ
Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２５

５８ Ｆｌｏｒｉｄｏｌｉｄｅ Ｂ Ｃ２０Ｈ２８Ｏ５ — 青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａꎬ
金果榄 Ｔ. ｃａｐｉｌｌｉｐｅｓ

吕福杰等ꎬ ２０２４

７５３１８ 期 张国霞等: 金果榄萜类化学成分及现代应用研究进展



续表 １
编号
Ｎｏ.

化合物名称
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｎａｍｅ

分子式
Ｆｏｒｍｕｌａ

药理活性
Ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ

植物来源
Ｐｌａｎｔ ｓｏｕｒｃｅ

参考文献
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

５９ Ｔｉｎｏｓｐｏｒｏｌ Ｃ Ｃ２１Ｈ２４Ｏ７ 抑制体内酶活性、抗炎
Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｚｙｍａｔｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ
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续表 １
编号
Ｎｏ.

化合物名称
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｎａｍｅ

分子式
Ｆｏｒｍｕｌａ

药理活性
Ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ

植物来源
Ｐｌａｎｔ ｓｏｕｒｃｅ
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１０４ 粘霉烯醇 Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｉｎ ａｌｃｏｈｏｌ Ｃ３０Ｈ５２Ｏ 解痉 Ａｎｔｉ￣ｓｐａｓｍｏｄｉｃ 青牛胆 Ｔ. ｓａｇｉｔｔａｔａ 陈洪云等ꎬ ２０２５

(Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ ｆａｃｔｏｒ Ｌ８ ) ( ８７ )ꎮ 有 研 究 表 明ꎬ
Ｔｉｎｏｃａｐｉｌｌ Ａ ( ５６)、 Ｔｉｎｏｃａｐｉｌｌ Ｂ ( ５７)、 Ｔｉｎｏｃａｐｉｌｌｓ Ａ
(４８)、Ｔｉｎｏｃａｐｉｌｌｓ Ｂ(４９)、Ｃｒｉｓｐｉｎｏｉｄ Ｌ(７８)对耐甲

氧 西 林 金 黄 色 葡 萄 球 菌 ( ｍｅｔｉｃｉｌｌｉｎ￣ｒｅｓｉｓｔａｎｔ
Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓꎬ ＭＲＳＡ)表现出抗菌活性ꎬ其
最低抑菌浓度 ( ｍｉｎｉｍｕｍ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎꎬ
ＭＩＣ)范围为 ４ ~ ６４ μｇ􀅰ｍＬ￣１(吕福杰等ꎬ２０２４ꎻ
Ｓｏｎｇ Ｙ Ｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２４ꎻＨｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２５)ꎻ千金子

素 Ｌ８(８７)对金黄色葡萄球菌具有抑制作用(徐德

峰ꎬ２０２２)ꎮ 从其化学结构可以看出 Ｔｉｎｏｃａｐｉｌｌ Ａ
( ５６ )、 Ｔｉｎｏｃａｐｉｌｌ Ｂ ( ５７ )、 Ｔｉｎｏｃａｐｉｌｌｓ Ａ ( ４８ )、
Ｔｉｎｏｃａｐｉｌｌｓ Ｂ(４９)、Ｃｒｉｓｐｉｎｏｉｄ Ｌ(７８)的骨架都是复

杂的四环二萜骨架ꎬ并且均有丰富的含氧官能团ꎬ
(５６) 和 ( ５７) Ｃ￣１２ 位的取代基为丁烯酸内酯ꎬ
(４８)、(４９)和(７８)Ｃ￣１２ 位的取代基为呋喃环ꎮ 其

发挥抗菌作用可能是因为含有丰富的含氧官能团

和复杂的四环二萜骨架ꎮ
１.３ 金果榄中具有抗肿瘤活性的萜类化合物

金果榄中具有抗肿瘤活性的萜类化合物有 １３
个ꎮ 经研究发现ꎬ古伦宾(６)对 Ａ５４９(肺癌细胞)有
抑制作用ꎬＩＣ５０值为(７７.３±５.２) μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１(Ｈｕａｎｇ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０２５)ꎮ Ｔｉｎｏｃａｌｌｏｎｅ Ａ(１１)对 Ａ５４９、ＨｅｐＧ２(肝
癌细胞)、ＨｅＬａ(宫颈癌细胞)均有抑制作用ꎬ其 ＩＣ５０

值分别为(６７. ８ ± ３. ７)、(６８. ４ ± ５. １)、(７９. ３ ± ３. ８)

μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１(Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６ꎻＨｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２５)ꎮ
Ｔｉｎｏｃａｌｌｏｎｅ Ｃ(１３)、Ｔｉｎｏｃａｐｉｌｌｉｎ Ａ(１６)、Ｔｉｎｏｃａｐｉｌｌｉｎ
Ｂ(４１)对 Ａ５４９、ＨｅｐＧ２、ＨｅＬａ、ＯＳ￣ＲＣ￣２(肾癌细胞)
均有抑制作用ꎬ其中 Ｔｉｎｏｃａｐｉｌｌｉｎ Ｂ 对 Ａ５４９ 抑制作

用最强ꎬＩＣ５０值为(９.６±１.２) μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎻＴｉｎｏｃａｐｉｌｌｉｎ
Ａ 对 ＨｅｐＧ２、ＨｅＬａ、ＯＳ￣ＲＣ￣２ 抑制作用最强ꎬＩＣ５０值

分别为 ( ９. ９ ± １. ５ )、 ( ９. ７ ± ３. ４ )、 ( １０. ６ ± ０. ７ )
μｍｏｌ􀅰 Ｌ￣１ ( 王 彬ꎬ ２０１６ꎻ Ｓｏｎｇ Ｊ Ｑ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２４ )ꎮ
Ｔｉｎｏｓｐｏｒｉｎｓ Ａ(３９)对 ＨＬ￣６０(人急性早幼粒细胞白

血病细胞)、ＭＣＦ￣７(乳腺癌细胞)表现出低细胞毒

性ꎬＩＣ５０值分别为 １８. ６３、２３. ５８ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１( Ｑｉｎ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２０１５ꎻ Ｌｉ Ｒ Ｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６)ꎮ Ｔｉｎｏｓｐｉｎｏｓｉｄｅ Ｃ
(２９)、Ｔｉｎｏｓｐｉｎｏｓｉｄｅ Ｅ( ２１)、Ｓａｇｉｔｔａｔａｙｕｎｎａｎｏｓｉｄｅ Ａ
( ７０ )、 Ｓａｇｉｔｔａｔａｙｕｎｎａｎｏｓｉｄｅ Ｂ ( ４３ )、
Ｓａｇｉｔｔａｔａｙｕｎｎａｎｏｓｉｄｅ Ｃ ( ７１)、 Ｓａｇｉｔｔａｔａｙｕｎｎａｎｏｓｉｄｅ Ｄ
(７３)对 Ｋ５６２(人慢性髓系白血病)、ＨｅＬａ、ＨＬ￣６０、
ＨｅｐＧ２ 均有抑制作用ꎬ其中 Ｓａｇｉｔｔａｔａｙｕｎｎａｎｏｓｉｄｅ Ｃ
(７１)对 Ｋ５６２ 和 ＨｅｐＧ２ 抑制作用最强ꎬＩＣ５０值分别

为 (１４.４±５.９)、 (８３.６±９.８) μｍｏｌ 􀅰 Ｌ￣１ꎻ
Ｓａｇｉｔｔａｔａｙｕｎｎａｎｏｓｉｄｅ Ｂ(４３)对 ＨｅＬａ 抑制作用最强ꎬ
ＩＣ５０值为 ( １１. ８ ± ３. ８) μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎻ Ｔｉｎｏｓｐｉｎｏｓｉｄｅ Ｅ
(２１) 对 ＨＬ￣６０ 抑制作用最强ꎬ ＩＣ５０ 值为 ( １３. １ ±
５.０) μｍｏｌ 􀅰 Ｌ￣１ ( Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２ꎻ Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１２ꎻＪｉａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４ ) ꎮ Ｔｉｎｏｃａｐｉｌｌｉｎ Ｃ(４２)对
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图 １　 金果榄中倍半萜和二萜类化合物(Ⅰ)结构
Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅ ａｎｄ ｄｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ (Ⅰ) ｆｒｏｍ Ｔｉｎｏｓｐｏｒａｅ Ｒａｄｉｘ

Ａ５４９、ＨｅＬａ 具有抑制作用ꎬＩＣ５０ 值分别为(５３. ２ ±
３.６)、(６７.５±４.８) μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１(王彬ꎬ２０１６)ꎮ 综上ꎬ

金果榄中的萜类化合物对多种人类癌症细胞均显

示出抑制效果ꎬ包括肺癌、肝癌、宫颈癌、肾癌、白
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图 ２　 金果榄中二萜类化合物(Ⅱ)结构
Ｆｉｇ. ２　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｄｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ (Ⅱ) ｆｒｏｍ Ｔｉｎｏｓｐｏｒａｅ Ｒａｄｉｘ

血病、 乳腺癌ꎮ 不同化合物对不同癌细胞的抑制

强度存在较大差异ꎬ显示出明显的细胞选择性ꎮ
Ｔｉｎｏｃａｐｉｌｌｉｎ Ａ(１６)和 Ｔｉｎｏｃａｐｉｌｌｉｎ Ｂ(４１)对多种实

体瘤细胞系的 ＩＣ５０值均在 ９ 至 １０ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１之间ꎬ
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图 ３　 金果榄中三萜类化合物结构
Ｆｉｇ. ３　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｆｒｏｍ Ｔｉｎｏｓｐｏｒａｅ Ｒａｄｉｘ

这表明其具有较强的体外抗肿瘤活性ꎬ可以进一

步进行体内药代动力学研究ꎬ为金果榄抗癌应用

提供科学依据ꎮ
１.４ 金果榄中具有抑制体内酶活性的萜类化合物

金果榄中抑制酶活性的萜类化合物有 ７ 个ꎬ分
别是古伦宾 ( ６)、 Ｔｉｎｏｓｐｏｒｏｌ Ａ ( ８２)、 Ｔｉｎｏｓｐｏｒｏｌ Ｃ
(５９)、 Ｔｉｎｏｓｐｏｒｉｎｓ Ｃ ( ６３ )、 Ｔｉｎｏｓｐｉｎｏｓｉｄｅ Ｄ ( ４０ )、
Ｔｉｎｏｓａｇｉｎｓ Ａ( ５２)、Ｔｉｎｏｓａｇｉｎｓ Ｂ( ５３)ꎮ 其中ꎬ古伦

宾(６)对 ＣＯＸ￣１ 和 ＣＯＸ￣２ 表现出抑制活性ꎬ抑制

率分别为 ６３. ７％和 １８. ８％ (Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２５)ꎮ
Ｔｉｎｏｓｐｏｒｏｌ Ａ(８２)和 Ｔｉｎｏｓｐｏｒｏｌ Ｃ(５９)对 ＡＴＰ 柠檬

酸 裂 解 酶 ( ａｄｅｎｏｓｉｎｅ ｔｒｉｐｈｏｓｐｈａｔ ｅ￣ｃｉｔｒａｔｅ ｌｙａｓｅꎬ
ＡＣＬＹ)表现出显著抑制活性ꎬ该酶在葡萄糖代谢

和脂肪酸合成中起关键作用ꎬ具有潜在的降血糖

活 性 ( 徐 德 峰ꎬ ２０２２ )ꎮ Ｔｉｎｏｓｐｏｒｉｎｓ Ｃ ( ６３ )、
Ｔｉｎｏｓｐｉｎｏｓｉｄｅ Ｄ(４０)具有轻微的 α￣葡萄糖苷酶抑

制活性ꎬ抑制率为 ４８. ５８％和 ４７. ０８％ ( Ｌｉ Ｇ Ｈ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１６ꎻ 杨 开 诚ꎬ ２０２２ )ꎻ Ｔｉｎｏｓａｇｉｎｓ Ａ ( ５２ )、
Ｔｉｎｏｓａｇｉｎｓ Ｂ(５３)对 α￣葡萄糖苷酶表现出显著的抑

制作用ꎬ其 ＩＣ５０值分别为(３１.８３±０.８３)和(４７.３５±

０.９６) μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１(Ｌｉ Ｚ Ｊ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２５)ꎮ 综上ꎬ古伦

宾对 ＣＯＸ￣１ 和 ＣＯＸ￣２ 的抑制率相差较大ꎬ可能是

一种选择性 ＣＯＸ￣１ 抑制剂ꎬ环氧化酶 ( ＣＯＸ￣１、
ＣＯＸ￣２)与抗炎、镇痛作用相关ꎬ古伦宾发挥抗炎作

用机制可能与抑制环氧化酶有关ꎮ
１.５ 金果榄中具有解痉活性的萜类化合物

金果榄具有解痉活性的萜类化合物有 ７ 个且

均为五环三萜类ꎬ分别是蒲公英赛烷型化合物蒲

公英 赛 醇 ( Ｔａｒａｘｅｒｏｌ ) ( ９８ )、 异 蒲 公 英 赛 醇

( Ｅｐｉｔａｒａｘｅｒｏｌ ) ( ９９ )、 蒲 公 英 萜 酮 ( Ｔａｒａｘｅｒｏｎｅ )
( １０３ )ꎬ 木 栓 烷 型 化 合 物 ３￣表 木 栓 醇

(Ｅｐｉｆｒｉｅｄｅｌａｎｏｌ) ( １００)、木栓醇 ( Ｆｒｉｅｄｅｌａｎ￣３α￣ｏｌ)
(１０１ )、 木 栓 酮 ( Ｆｒｉｅｄｅｌｉｎ ) ( １０２ )、 粘 霉 烯 醇

(１０４)ꎬ其均具有明显的解痉活性ꎬ ＥＣ５０ 分别为

１６. ７３、 ８. ９３、 ２. ５８、 ３５. ８９、 １４. ８９、 ７８. ２６、 １５. ４２
μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎬ解痉活性强弱顺序为蒲公英萜酮>异蒲

公英赛醇>木栓醇>粘霉烯醇>蒲公英赛醇>３￣表木

栓醇>木栓酮(陈洪云等ꎬ２０２５)ꎮ 综上ꎬ这 ７ 种化

学成分的 ＥＣ５０值范围为 ２.５８ ~ ７８.２６ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎬ其
中蒲公英萜酮比木栓酮解痉作用强 ３０ 倍左右ꎮ 这
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表 ２　 ２０２４—２０２５ 年金果榄新发现的萜类化合物结构鉴定特征
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｗｌｙ ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ

ｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ ｆｒｏｍ Ｔｉｎｏｓｐｏｒａｅ Ｒａｄｉｘ (２０２４—２０２５)
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４ 无色油状物 Ｃｏｌｏｒｌｅｓｓ ｏｉｌꎮ 熔点 ｍｐ ２３７~ ２３９ ℃ ꎻ比旋光度 [α] ２０
Ｄ ＋４５.３ ( ｃ ０.０７ꎬ ＭｅＯＨ)ꎻ紫外光谱

(甲醇溶剂)最大吸收波长(吸光系数的对数)ＵＶ (ＭｅＯＨ) λｍａｘ( ｌｏｇε) ２００ (４.３０)ꎬ ２８１ (３.０３) ｎｍꎻ
红外光谱(溴化钾压片)特征吸收峰波数 ＩＲ (ＫＢｒ) νｍａｘ ３ ４０１、２ ９２５、２ ８５６、１ ７４５ ｃｍ￣１ꎻ电子圆二色
谱 ＥＣＤ [λｍａｘ(Δε)] ２３７ ( ＋０.９１) ｎｍꎻ高分辨电喷雾质谱 ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ: ｍ / ｚ ５４３.１８４ ３ [Ｍ ＋Ｎａ] ＋(计
算值 ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２６Ｈ３２Ｏ１１Ｎａꎬ ５４３.１８４ ２)

Ｓｏｎｇ Ｊ Ｑ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２４

２５ 黄绿色油状物 Ｙｅｌｌｏｗ￣ｇｒｅｅｎ ｏｉｌꎮ 比旋光度 [α] ２０
Ｄ －７３.９ ( ｃ ０.０７ꎬ ＭｅＯＨ)ꎻ紫外光谱(甲醇溶剂)最大

吸收波长(吸光系数的对数)ＵＶ (ＭｅＯＨ) λｍａｘ( ｌｏｇε) １９９.０ (４.１１)、２７８ (３.０９) ｎｍꎻ红外光谱(溴化
钾压片)特征吸收峰波数 ＩＲ (ＫＢｒ) νｍａｘ ３ ３６７、２ ９２６、２ ８５５、１ ７４４、１ ７３１、１ ６７７ ｃｍ￣１ꎻ电子圆二色谱
ＥＣＤ [λｍａｘ(Δε)] ２２１ ( ＋０.４２) ｎｍꎻ高分辨电喷雾质谱 ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ: ｍ / ｚ ５６１.１９４ ５ [Ｍ＋Ｎａ] ＋(计算
值 ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２６Ｈ３４Ｏ１２Ｎａꎬ ５６１.１９４ ８)

Ｓｏｎｇ Ｊ Ｑ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２４

２７ 黄绿色油状物 Ｙｅｌｌｏｗ￣ｇｒｅｅｎ ｏｉｌꎮ 比旋光度 [α] ２０
Ｄ ＋３３.５ ( ｃ ０.０８ꎬ ＭｅＯＨ)ꎻ 紫外光谱(甲醇溶剂)最大

吸收波长(吸光系数的对数)ＵＶ (ＭｅＯＨ) λｍａｘ( ｌｏｇε) ２００ (４.７４)、２７８.０ (３.９５) ｎｍꎻ红外光谱(溴化
钾压片)特征吸收峰波数 ＩＲ (ＫＢｒ) νｍａｘ ３ ３９７、２ ９２３、１ ７６０、１ ７０３、８７５、７２３ ｃｍ￣１ꎻ电子圆二色谱 ＥＣＤ
[λｍａｘ(Δε)] ２３６ ( ＋１.２４) ｎｍꎻ高分辨电喷雾质谱 ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ: ｍ / ｚ ７２３. ２２６ ５ [Ｍ＋Ｎａ] ＋(计算值
ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ３４Ｈ４０Ｏ１５Ｎａꎬ ７２３.２２６ ５)

Ｓｏｎｇ Ｊ Ｑ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２４

６５ 白色无定形粉末 Ｗｈｉｔｅ ａｍｏｒｐｈｏｕｓ ｐｏｗｄｅｒꎮ 熔点 ｍｐ ２４８ ~ ２５０ ℃ ꎻ比旋光度 [ α] ２０
Ｄ ＋ １７. ７( ｃ ０. ０７ꎬ

ＭｅＯＨ)ꎻ紫外光谱 (甲醇溶剂) 最大吸收波长 (吸光系数的对数) ＵＶ ( ＭｅＯＨ) λｍａｘ ( ｌｏｇε) ２００
(４.０９)、２８１ (３.３６) ｎｍꎻ红外光谱(溴化钾压片)特征吸收峰波数 ＩＲ (ＫＢｒ) νｍａｘ ３ ５４４、３ ４３４、３ ００９、
２ ９７２、２ ９１７、１ ７４８、１ ６９３ ｃｍ￣１ꎻ 电子圆二色谱 ＥＣＤ [λｍａｘ(Δε)] ２３１( ＋２.４８) ｎｍꎻ高分辨电喷雾质
谱 ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ: ｍ / ｚ ４７７.１７１ ４ [Ｍ＋Ｎａ] ＋(计算值 ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２２Ｈ３０Ｏ１０Ｎａꎬ ４７７.１７３ ７)

Ｓｏｎｇ Ｊ Ｑ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２４

３３ 无色晶体 Ｃｏｌｏｒｌｅｓｓ ｃｒｙｓｔａｌｓꎮ 熔点 ｍｐ １３６~ １３８ ℃ ꎻ比旋光度 [α] ２５
Ｄ －１８０( ｃ ０.０５ꎬ ＭｅＯＨ)ꎻ紫外光谱

(甲醇溶剂)最大吸收波长(吸光系数的对数)ＵＶ (ＭｅＯＨ) λｍａｘ( ｌｏｇε)、２０９ (３.４６) ｎｍꎻ电子圆二色
谱 ＥＣＤ ( ｃ ５. ４ × １０ ￣４ ＭꎬＭｅＯＨ) λｍａｘ( Δε) ２３９ ( － １１. ４９) ｎｍꎻ高分辨电喷雾质谱 ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ:ｍ / ｚ
３７５.１８０ ５ [Ｍ＋Ｈ] ＋(计算值 ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２１Ｈ２７Ｏ６

＋ꎬ３７５.１８０ ２)

Ｌｉ Ｈ Ｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２５

３６３１８ 期 张国霞等: 金果榄萜类化学成分及现代应用研究进展



续表 ２
编号
Ｎｏ.

化学结构鉴定特征
Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｆｏｒ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

参考文献
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

３４ 白色固体 Ｗｈｉｔｅ ｓｏｌｉｄꎮ 比旋光度 [α] ２５
Ｄ －３３.１( ｃ ０.１０ꎬＭｅＯＨ)ꎻ紫外光谱(甲醇溶剂)最大吸收波长

(吸光系数的对数) ＵＶ (ＭｅＯＨ) λｍａｘ( ｌｏｇε) ２０８ ( ３. ５２) ｎｍꎻ电子圆二色谱 ＥＣＤ ( ｃ ６. ７ × １０ ￣４ Ｍꎬ
ＭｅＯＨ) λｍａｘ(Δε) ２４１ ( － ４.１３)、２１４ ( ＋ ２.９５) ｎｍꎻ高分辨电喷雾质谱 ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ:ｍ / ｚ ３７５. １８０ ４
[Ｍ＋Ｈ] ＋(计算值 ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２１Ｈ２７Ｏ６

＋ꎬ ３７５.１８０ ２)

Ｌｉ Ｈ Ｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２５

２８ 无色油状物 Ｃｏｌｏｒｌｅｓｓ ｏｉｌꎮ 比旋光度 [α] ２５
Ｄ －４８.７ ( ｃ ０.３０ꎬ ＭｅＯＨ)ꎻ紫外光谱(甲醇溶剂)最大吸收波

长(吸光系数的对数) ＵＶ (ＭｅＯＨ) λｍａｘ( ｌｏｇε) ２０９ ( ３. ６１)、２４０ ( ３. ２５) ｎｍꎻ电子圆二色谱 ＥＣＤ
( ｃ ２.７×１０ ￣４Ｍꎬ ＭｅＯＨ) λｍａｘ(Δε) ２８１ ( ＋６.７８)、２３２ ( －７.７９) ｎｍꎻ 高分辨电喷雾质谱 ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ:
ｍ / ｚ ３７３.１２８ ６ [Ｍ＋Ｈ] ＋(计算值 ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２０Ｈ２１Ｏ７

＋ꎬ ３７３.１２８ ２)

Ｌｉ Ｈ Ｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２５

３８ 无色油状物 Ｃｏｌｏｒｌｅｓｓ ｏｉｌꎮ 比旋光度 [α] ２５
Ｄ －８９.１( ｃ ０.２０ꎬ ＭｅＯＨ)ꎻ紫外光谱(甲醇溶剂)最大吸收波

长(吸光系数的对数)ＵＶ (ＭｅＯＨ) λｍａｘ( ｌｏｇε) ２１１ ( ３.８１) ｎｍꎻ电子圆二色谱 ＥＣＤ ( ｃ ２.３× １０ ￣４Ｍꎬ
ＭｅＯＨ) λｍａｘ(Δε) ２５３ ( －１.５２)、２１８ ( ＋ １４.２２) ｎｍꎻ高分辨电喷雾质谱 ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ:ｍ / ｚ ４２９.１５５ １
[Ｍ－Ｈ] －(计算值 ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２３Ｈ２５Ｏ８

－ꎬ４２９.１５５ ５)

Ｌｉ Ｈ Ｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２５

６７ 无色油状物 Ｃｏｌｏｒｌｅｓｓ ｏｉｌꎮ 比旋光度 [α] ２５
Ｄ ＋１１.５( ｃ ０.２０ꎬ ＭｅＯＨ)ꎻ紫外光谱(甲醇溶剂)最大吸收波

长(吸光系数的对数)ＵＶ (ＭｅＯＨ) λｍａｘ( ｌｏｇε) ２０６ ( ３.４４) ｎｍꎻ电子圆二色谱 ＥＣＤ ( ｃ ５.０× １０ ￣４Ｍꎬ
ＭｅＯＨ) λｍａｘ(Δε) ２６８ ( －２.１４)、２３６ ( ＋ １０.６１)、２１５ ( －４.７０) ｎｍꎻ高分辨电喷雾质谱 ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ:
ｍ / ｚ ４０１.１２４ ４ [Ｍ－Ｈ] －(计算值 ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２１Ｈ２１Ｏ８

－ꎬ ４０１.１２４ ２)

Ｌｉ Ｈ Ｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２５

６８ 无色油状物 Ｃｏｌｏｒｌｅｓｓ ｏｉｌꎮ 比旋光度 [α] ２５
Ｄ ＋８.７( ｃ ０.２０ꎬ ＭｅＯＨ)ꎻ紫外光谱(甲醇溶剂)最大吸收波

长(吸光系数的对数)ＵＶ (ＭｅＯＨ) λｍａｘ( ｌｏｇε) ２０７ ( ３.５９) ｎｍꎻ电子圆二色谱 ＥＣＤ ( ｃ ５.０× １０ ￣４Ｍꎬ
ＭｅＯＨ) λｍａｘ(Δε) ２６８ ( －２.１２)、２３８ ( ＋１０.４８)、２１６ ( －４.２５) ｎｍꎻ高分辨电喷雾质谱 ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ:
ｍ / ｚ ４０１.１２４ ３ [Ｍ－Ｈ] －(计算值 ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２１Ｈ２１Ｏ８

－ꎬ４０１.１２４ ２)

Ｌｉ Ｈ Ｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２５

６９ 无色油状物 Ｃｏｌｏｒｌｅｓｓ ｏｉｌꎮ 比旋光度 [α] ２５
Ｄ －３０.６( ｃ ０.２０ꎬ ＭｅＯＨ)ꎻ紫外光谱(甲醇溶剂)最大吸收波

长(吸光系数的对数)ＵＶ (ＭｅＯＨ) λｍａｘ( ｌｏｇε) ２１１ ( ３.６５) ｎｍꎻ电子圆二色谱 ＥＣＤ ( ｃ ４.８× １０ ￣４Ｍꎬ
ＭｅＯＨ) λｍａｘ(Δε) ２４９ ( － １.８５)、２１５ ( ＋ ２.６４) ｎｍꎻ高分辨电喷雾质谱 ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ:ｍ / ｚ ４４３. １６７ ６
[Ｍ＋Ｎａ] ＋(计算值 ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２２Ｈ２８Ｏ８Ｎａ＋ꎬ４４３.１６７ ６)

Ｌｉ Ｈ Ｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２５

４８ 无色胶状物 Ｃｏｌｏｒｌｅｓｓ ｇｕｍꎮ 比旋光度 [α] ２７
Ｄ －５０.１ ( ｃ ０.０７ꎬ ＭｅＯＨ)ꎻ红外光谱(溴化钾压片)特征吸

收峰波数 ＩＲ (ＫＢｒ)νｍａｘ ２ ９３４、１ ７４２、１ ７２３、１ ２２４、１ ０２９ ｃｍ￣１ꎻ电子圆二色谱 ＥＣＤ ( ｃ ０.２ꎬ ＭｅＯＨ)
λ (Δɛ)２１１ (６.７３)、２４２ ( ＋５.１５) ｎｍꎻ高分辨电喷雾质谱( ＋) ￣ＨＲ￣ＥＳＩＭＳ: ｍ / ｚ ３７３.１６４ ７ [Ｍ＋Ｈ] ＋

(计算值 ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２１Ｈ２５Ｏ６
＋ꎬ３７３.１６４ ６)

Ｓｏｎｇ Ｙ Ｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２４

４９ 无色胶状物 Ｃｏｌｏｒｌｅｓｓ ｇｕｍꎮ 比旋光度 [α] ２７
Ｄ －８４.８ ( ｃ ０.３０ꎬ ＭｅＯＨ)ꎻ红外光谱(溴化钾压片)特征吸

收峰波数 ＩＲ (ＫＢｒ)νｍａｘ ３ ３６９、２ ９３４、１ ７２５、１ ６４４、１ ２２３、１ ０２９ ｃｍ￣１ꎻ电子圆二色谱 ＥＣＤ ( ｃ ０. ２ꎬ
ＭｅＯＨ) λ(Δɛ) ２０４ (１０.３３)、２５０ ( ＋５.７７) ｎｍꎻ高分辨电喷雾质谱( ＋) ￣ＨＲ￣ＥＳＩＭＳ: ｍ / ｚ ３５９.１４８ ９
[Ｍ＋Ｈ] ＋(计算值 ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２０Ｈ２３Ｏ６

＋ꎬ３５９.１４８ ９)

Ｓｏｎｇ Ｙ Ｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２４

７６ 无色胶状物 Ｃｏｌｏｒｌｅｓｓ ｇｕｍꎮ 比旋光度 [α] ２７
Ｄ －１８.８ ( ｃ ０.１０ꎬ ＭｅＯＨ)ꎻ红外光谱(溴化钾压片)特征吸

收峰波数 ＩＲ (ＫＢｒ)νｍａｘ ３ ４１８、２ ９３３、１ ７２０、１ ６９７ ｃｍ￣１ꎻ电子圆二色谱 ＥＣＤ ( ｃ ０.２ꎬ ＭｅＯＨ) λ(Δɛ)
２１６ ( ＋７.８７)、２５３ (２.６９) ｎｍꎻ高分辨电喷雾质谱( ＋) ￣ＨＲ￣ＥＳＩＭＳ: ｍ / ｚ ４５７.１８３ ４ [Ｍ＋Ｎａ] ＋(计算值
ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２３Ｈ３０Ｏ８Ｎａ＋ꎬ ４５７.１８３ ３)

Ｓｏｎｇ Ｙ Ｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２４

７７ 无色胶状物 Ｃｏｌｏｒｌｅｓｓ ｇｕｍꎮ 比旋光度 [α] ２７
Ｄ －４１.５ ( ｃ ０.２０ꎬ ＭｅＯＨ)ꎻ红外光谱(溴化钾压片)特征吸

收峰波数 ＩＲ (ＫＢｒ)νｍａｘ ３ ４３７、２ ９２３、１ ７０８、１ ６８０、１ ０５２ ｃｍ￣１ꎻ电子圆二色谱 ＥＣＤ ( ｃ ０.１ꎬ ＭｅＯＨ)
λ (Δɛ)２１８ ( ＋ ９. ７１ )、 ２４５ ( － ８. ９２ ) ｎｍꎻ 高 分 辨 电 喷 雾 质 谱 ( ＋ ) ￣ＨＲ￣ＥＳＩＭＳ: ｍ / ｚ ４１７.１９１ ２
[Ｍ－Ｈ２Ｏ＋Ｈ] ＋ (计算值 ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２３Ｈ２９Ｏ７

＋ꎬ４１７.１９０ ８)

Ｓｏｎｇ Ｙ Ｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２４

９８ 无色针晶 Ｃｏｌｏｒｌｅｓｓ ｎｅｅｄｌｅ ｃｒｙｓｔａｌｓꎮ 电喷雾质谱 ＥＳＩ￣ＭＳ: ｍ / ｚ ４４９.４ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎻ分子式为Ｃ３０Ｈ５０Ｏ 陈洪云等ꎬ ２０２５
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续表 ２
编号
Ｎｏ.

化学结构鉴定特征
Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｆｏｒ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

参考文献
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

５２ 无色针状晶体 Ｃｏｌｏｒｌｅｓｓ ｎｅｅｄｌｅ￣ｓｈａｐｅｄ ｃｒｙｓｔａｌｓꎮ 比旋光度 [α] ２０
Ｄ ＋ ３.００( ｃ ０.１ꎬＭｅＯＨ)ꎻ紫外光谱(甲

醇溶剂)最大吸收波长(吸光系数的对数)ＵＶ(ＭｅＯＨ) λｍａｘ( ｌｏｇε) １９５(３.９２) ｎｍꎻ红外光谱(溴化钾
压片)特征吸收峰波数 ＩＲ ( ＫＢｒ) νｍａｘ ３ ４３１、２ ９６５、２ ９２７、１ ７４９、１ ６２５ ｃｍ￣１ꎬ电子圆二色谱 ＥＣＤ
(ＭｅＯＨ) λｍａｘ(Δε)２０２(９.９４)、２３０( ＋ ４. ３８) ｎｍꎻ １Ｈ ａｎｄ １３Ｃꎻ高分辨电喷雾质谱 ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ
４０７.０９０ ５ [Ｍ＋Ｃｌ] (计算值 ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２０Ｈ２０Ｏ７Ｃｌ ꎬ４０７.０８９ ８)

Ｌｉ Ｚ Ｊ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２５

５３ 无色油状物 Ｃｏｌｏｒｌｅｓｓ ｏｉｌꎮ 比旋光度 [α] ２０
Ｄ －８７.００( ｃ ０.１ꎬ ＭｅＯＨ)ꎻ紫外光谱(甲醇溶剂)最大吸收波

长(吸光系数的对数)ＵＶ (ＭｅＯＨ) λｍａｘ( ｌｏｇε) ２０６(３.９８)、２４１(３.８１) ｎｍꎻ红外光谱(溴化钾压片)特
征吸收峰波数 ＩＲ (ＫＢｒ) νｍａｘ ３ ４３４、２ ９６８、１ ７３５、１ ６７６ ｃｍ￣１ꎻ电子圆二色谱 ＥＣＤ (ＭｅＯＨ) λｍａｘ(Δε)
２２６( ＋１.５９)、２３０(１.８４)、２３０(０.６８)ｎｍꎻ高分辨电喷雾质谱 ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ: ｍ / ｚ ３５７.１３４ ５ [Ｍ－Ｈ] (计
算值 ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ２０Ｈ２１Ｏ６ꎬ３５７.１３３ ８)

Ｌｉ Ｚ Ｊ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２５

５４ 白色粉末 Ｗｈｉｔｅ ｐｏｗｄｅｒꎮ 比旋光度 [α] ２０
Ｄ ＋１４４.６( ｃ ０.１ꎬＭｅＯＨ)ꎻ紫外光谱(甲醇溶剂)最大吸收波

长(吸光系数的对数)ＵＶ (ＭｅＯＨ) λｍａｘ( ｌｏｇε)２１１(４.０９) ｎｍꎻ红外光谱(溴化钾压片)特征吸收峰波
数 ＩＲ (ＫＢｒ) νｍａｘ ３ ４３３、１ ７２２、１ ６７１ ｃｍ￣１ꎻ电子圆二色谱 ＥＣＤ(ＭｅＯＨ) λｍａｘ( Δε) ２１０( ８.１６)、２３１
( ＋２５.４９) ｎｍꎻ 高 分 辨 电 喷 雾 质 谱 ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ: ｍ / ｚ ３３５.１２５ ４ [ Ｍ ＋ Ｎａ ] ＋ ( 计 算 值 ｃａｌｃｄ ｆｏｒ
Ｃ１９Ｈ２０Ｏ４Ｎａ＋ꎬ３３５.１２５ ９)

Ｌｉ Ｚ Ｊ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２５

５５ 白色无定形固体 Ｗｈｉｔｅ ａｍｏｒｐｈｏｕｓ ｓｏｌｉｄꎮ 比旋光度 [α] ２０
Ｄ －７５.００ ( ｃ ０.１ꎬＭｅＯＨ)ꎻ紫外光谱(甲醇溶

剂)最大吸收波长(吸光系数的对数) ＵＶ (ＭｅＯＨ) λｍａｘ( ｌｏｇε) １９５(３.９１) ｎｍꎻ红外光谱(溴化钾压
片)特征吸收峰波数 ＩＲ ( ＫＢｒ) νｍａｘ ３ ４３２、２ ９５０、２ ９３２、１ ７１９、１ ６３４ ｃｍ￣１ꎻ电子圆二色谱 ＥＣＤ
(ＭｅＯＨ) λｍａｘ(Δε) ２９５ ( ＋０.６３) ｎｍꎻ高分辨电喷雾质谱 ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ: ｍ / ｚ ３３７.１４１ ２ [Ｍ＋Ｎａ] ＋(计算
值 ｃａｌｃｄ ｆｏｒ Ｃ１９Ｈ２２Ｏ４Ｎａ＋ꎬ３３７.１４１ ６)

Ｌｉ Ｚ Ｊ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２５

表明即使结构相似ꎬ微小的结构变化也会导致药

理活性的巨大差异ꎮ 蒲公英萜酮(１０３)、异蒲公英

赛 醇 ( ９９ ) 和 木 栓 醇 ( １０１ ) 的 ＥＣ５０ 值 都 在 １５
μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１以下ꎬ解痉活性较强ꎬ值得进一步机理研

究ꎮ 解痉对应金果榄传统药用功效脘腹疼痛 (国
家药典委员会ꎬ２０２０)ꎬ这为金果榄治疗腹痛提供

了坚实的现代科学依据ꎮ

２　 金果榄现代应用研究现状

２.１ 金果榄传统应用

金果榄作为传统中药材ꎬ其药用价值最早记

载于清代«百草镜»中ꎬ“凡肿毒初起ꎬ好醋磨傅ꎬ露
出患头ꎬ初起者消ꎬ已成者溃ꎮ 咽喉一切证ꎬ煎服

一二钱即效ꎮ 如喉中疼烂ꎬ用三钱为末ꎬ加冰片一

分吹之” (冯世鑫和闫志刚ꎬ２０２１)ꎮ 在 «中华本

草»中被称为治疗喉痹之常用药(国家中医药管理

局ꎬ１９９９)ꎮ 临床实践中ꎬ金果榄常用于治疗肺胃

积热所致的咽喉红肿疼痛ꎬ无论病症处于已溃还

是未溃阶段ꎬ均能取得良好疗效(荣堃和周正祎ꎬ
２０１７)ꎮ 金果榄还可治疗梅核气ꎬ尤其适用于气滞

血瘀型及外感风热兼内有痰湿型(孔德林ꎬ２０１１)ꎮ
民间用药经验显示ꎬ金果榄配伍其他药物治疗咽

喉疾病效果显著(刘杰ꎬ２０１１)ꎮ 在崔炎和李玉凤

(２００９)自拟的“祛痹痛风饮”中ꎬ作为臣药发挥清

热解毒作用ꎬ用于痛风性关节炎的治疗ꎻ在壮药内

服治疗干燥综合征中ꎬ金果榄与金线风二者通调

火路ꎬ发挥清解热毒作用(钟丽雁等ꎬ２００９)ꎮ 在

“芪甲蠲岩汤”中增强清热软坚的作用(胡荣学和

韩忠勤ꎬ１９８７)ꎮ 此外ꎬ其还可用于早期百日咳、乳
腺癌、带状疱疹、胃痛及腰腹疼痛等ꎮ 传统用药剂

量因给药途径而异ꎬ内服煎汤常用 ３ ~ ９ ｇꎬ研末服

用 １ ~ ２ ｇꎻ外用则可捣敷或研末吹喉ꎬ用量按需调

整ꎬ整体传统用量范围为 １.５ ~ ６０ ｇꎬ并且多数方剂

用量偏小(国家中医药管理局ꎬ１９９９)ꎮ 在壮医临

床中ꎬ杨顺发等医家基于“通调气道、谷道”理论ꎬ
将其广泛应用于感染性及炎症性疾病ꎬ通过外洗、
拔罐等综合疗法提升疗效(覃文格等ꎬ２０１７)ꎮ 综

上所述ꎬ金果榄的传统应用以清热解毒、利咽、止
痛为主要功效ꎬ覆盖了从咽喉疾病到风湿痹痛等

多种病症ꎬ这为临床用药提供了更多的选择ꎮ 然

而ꎬ这些经验大多基于临床观察和个案总结ꎬ缺乏

现代医学体系的论证ꎬ这成为迈向现代化、国际化

的首要障碍ꎮ
２.２ 金果榄现代临床应用

金果榄具有较高的药用价值ꎬ本研究对现有文

献梳理发现金果榄制剂研发集中在 ２０ 世纪 ７０ 年代

至 ２１ 世纪初ꎬ包括传统剂型和现代新剂型ꎬ如汤剂、

５６３１８ 期 张国霞等: 金果榄萜类化学成分及现代应用研究进展



颗粒剂、涂膜剂、喷雾剂、胶囊剂、合剂、滴丸剂和注

射剂等ꎬ主要用于咽炎、静脉炎、扁桃体炎等炎症疾

病ꎮ 金果榄的药理作用主要是抗炎ꎬ因此在复方研

发上也主要以治疗炎症疾病为主ꎮ 蔡华等(２０１０)
研究表明ꎬ金山咽速康喷雾剂具有良好的治疗咽喉

肿痛作用ꎬ而邢曦月和李玉平(２０２４)表明ꎬ小儿咽

扁颗粒对儿童急性扁桃体炎治疗效果达到 ９６％ꎬ孙
济平等(２０１２)发现牙痛舒宁口含滴丸对风火牙痛

具有显著效果ꎮ 覃仕娜(２０２２)研发的中药新药金

岗清瘟颗粒具有清瘟解毒功效ꎬ临床上发挥显著的

抗病毒、抗炎作用ꎮ 田倩(２０２１)对儿童发声性抽动

障碍用药规律进行统计发现ꎬ金果榄在用药频率中

占比最高ꎬ并且与玄参、胖大海、射干合用具有重要

的临床意义ꎮ 上述案例表明ꎬ金果榄在炎症性疾病

中具有重要的应用意义ꎮ
综上ꎬ金果榄在临床上主要用于炎症方面的

疾病ꎬ其多种剂型为临床应用带来灵活性ꎮ 虽然

金果榄制剂多样ꎬ但目前上市的品种较少且大多

研究集中于 ２０ 世纪末ꎬ近十年对其临床研究相对

匮乏ꎬ金果榄临床转化瓶颈原因可能与其肝毒性

有关ꎮ 阮士军(１９８７)发现过量服用金果榄会导致

黄疸ꎻ朱永洙(２０１３)研究表明金果榄中毒可引发

多种症状ꎬ包括皮肤色素沉着、水肿、珠蛋白生成

障碍性贫血及药物中毒性肝炎ꎻ李秀玉(２０１５)等

研究证实ꎬ金果榄具有肝毒性ꎻＬｉ Ｇ Ｈ 等(２０１６)研
究表明ꎬ一些新 ｃｌｅｒｏｄａｎｅ 二萜类化合物ꎬ尤其是含

有呋喃结构的二萜类化合物ꎬ在小鼠体内具有很

强的肝毒性ꎬ可导致小鼠肝细胞坏死ꎻ Ｌｉａｏ 等

(２０２３)研究也表明ꎬ金果榄中古伦宾具有肝毒性ꎬ
并且造成肝毒性的机制为 ＣＹＰ３Ａ４ 酶介导呋喃环

生物激活ꎬ生成顺丁烯￣１ꎬ４￣二醛 ( ｃｉｓ￣ｂｕｔｅｎｅ￣１ꎬ４￣
ｄｉａｌꎬＢＤＡ)中间体ꎬ与蛋白质或 ＤＮＡ 不可逆结合ꎬ
引发肝毒性ꎬ是其化学结构中呋喃环在其肝毒性

中起关键作用ꎮ 但是 Ｈｏｎｇ 等(２０２３)研究表明ꎬ药
根碱及其衍生物在体内模型中全身毒性较低ꎻ卢
丽洁等(２０２３)研究发现ꎬ酮康唑预处理能够降低

古伦宾诱导的肝毒性ꎬ这为毒性干预提供了潜在

方向ꎮ
２.３ 金果榄其他应用研究进展

中药材的发展不应只关注药用价值ꎬ还应关

注在其他应用上的价值ꎬ金果榄不但具有高药用

价值ꎬ而且在兽药和大健康方面也具有较高的发

展潜力ꎮ 为了能快速了解金果榄在其他应用上的

发展潜力ꎬ本研究收集并整理了关于金果榄在其

他应用上的发展现状ꎮ 由表 ３ 可知ꎬ在兽药领域ꎬ
其制剂形式包括散剂、颗粒剂、片剂等ꎬ主要用于

治疗热毒壅滞所致的呼吸道及咽喉疾病ꎬ同时还

可治疗消化道感染ꎮ 金果榄在食品、保健品、日化

用品 等 行 业 展 现 出 巨 大 的 开 发 潜 力ꎬ 如 陈 茜

(２０２１)研究表明ꎬ添加金果榄提取物的功能性巴

氏杀菌羊奶饮料可以提高抗氧化性ꎬ延缓褐变ꎬ延
长保存时间ꎮ 宁洱鑫泰商贸有限公司(２０１９)研发

的以金果榄叶、金果榄花与桂花为原料的金果榄

茶ꎬ既保留了金果榄叶的营养成分ꎬ又去除了金果

榄的苦味、桂花香味ꎬ使其形成独特的回甘口感ꎮ
哈尔滨墨医生物技术有限公司(２０１６)研发的金果

榄清热解毒奶茶ꎬ以金果榄和其他几味药材的提

取液制成粉剂与奶茶经过科学比例相结合ꎬ具有

补而不燥ꎬ增强人体体质的功效ꎮ 以上是金果榄

在食品中的应用ꎬ可见将中药材与食品联系在一

起不仅能起到补充营养的作用ꎬ还能增强食品的

口感ꎮ 在保健品方面ꎬ有金果榄保健茶、金果榄保

健姜酒、金果榄栝楼保健粉、金果榄保健脯等ꎬ这
些产品具有营养丰富ꎬ有增强人体免疫力和清热

解毒等优点ꎮ 此外ꎬ余芳(２０１７)研发的金果榄牙

膏ꎬ可以有效清除口腔异味ꎮ
综上ꎬ金果榄在兽药领域的应用已从传统的

呼吸道疾病治疗拓展至消化道疾病的治疗ꎬ并具

有较高的兽医临床价值ꎮ 这为金果榄后续在兽药

领域的发展提供科学依据ꎮ 金果榄在食品、保健

品及日化用品等大健康应用上均有较大的研发潜

力ꎬ相关开发不仅将传统工艺应用于产品研发ꎬ充
分挖掘其营养价值与保健功效ꎬ还可有效改良产

品延长产品货架期ꎬ体现出金果榄深加工应用的

多元化特征ꎮ 但是ꎬ金果榄具有肝毒性ꎬ该缺陷限

制了其在保健品领域的应用开发ꎬ是金果榄在保

健品研发中亟待攻克的关键难题ꎮ 如何通过恰当

处理保障其安全性ꎬ已成为金果榄药用与食用开

发过程中亟须深入探索的重要方向之一ꎮ

３　 总结与展望

金果榄药用历史悠久ꎬ是壮族、侗族等少数民

族习用药材ꎬ在广西民间ꎬ金果榄因其对咽喉疾病

的显著治疗效果而备受欢迎ꎬ更因其显著的抗菌

能力而被誉为天然广谱抗菌药 (严赟和张赟赟ꎬ

６６３１ 广　 西　 植　 物 ４６ 卷



表 ３　 金果榄其他应用
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｏｔｈｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｔｉｎｏｓｐｏｒａｅ Ｒａｄｉｘ

编号
Ｎｕｍｂｅｒ

产品
Ｐｒｏｄｕｃｔ

主要特点
Ｋｅｙ ｆｅａｔｕｒｅ

参考文献
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
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Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｇｏａｔ ｍｉｌｋ ｂｅｖｅｒａｇｅ

提高抗氧化性ꎬ延缓褐变
Ｉｍｐｒｏｖｅｓ ａｎｔｉ￣ｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬ ｄｅｌａｙｓ ｂｒｏｗｎｉｎｇ

陈茜等ꎬ ２０２１

２ 金果榄牙膏
Ｔｉｎｏｓｐｏｒａｅ Ｒａｄｉｘ ｔｏｏｔｈｐａｓｔｅ
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何家平ꎬ ２０１７

３ 金果榄保健茶
Ｔｉｎｏｓｐｏｒａｅ Ｒａｄｉｘ ｈｅａｌｔｈ ｔｅａ

适用于咽喉炎、气管炎
Ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ ｆｏｒ ｐｈａｒｙｎｇｉｔｉｓ ａｎｄ ｔｒａｃｈｅｉｔｉｓ

蓝照斓ꎬ ２０１５

４ 金果榄茶
Ｔｉｎｏｓｐｏｒａｅ Ｒａｄｉｘ ｔｅａ

保留了金果榄叶中的营养成分、去除了金果榄叶的苦味ꎬ茶
香味特别
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宁洱鑫泰商贸
有限公司ꎬ ２０１９ａ

５ 金果榄固体酱油
Ｔｉｎｏｓｐｏｒａｅ Ｒａｄｉｘ ｓｏｌｉｄ ｓｏｙ ｓａｕｃｅ

醇香营养ꎬ清热解毒
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芜湖市三山区绿色食品
产业协会ꎬ ２０１８

６ 金果榄酥糖
Ｔｉｎｏｓｐｏｒａｅ Ｒａｄｉｘ ｃｒｉｓｐｙ ｃａｎｄｙ

营养丰富ꎬ清甜适口ꎬ有助于增强机体的免疫功能
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陶胜ꎬ ２０１７

７ 金果榄油
Ｔｉｎｏｓｐｏｒａｅ Ｒａｄｉｘ ｏｉｌ

营养调和油
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宁洱鑫泰商贸
有限公司ꎬ ２０１９ｂ

８ 饲料添加剂
Ｆｅｅｄ ａｄｄｉｔｉｖｅ

含金果榄、穿心莲ꎬ抑菌抗病毒
Ｃｏｎｔａｉｎｓ Ｔｉｎｏｓｐｏｒａ ｃａｐｉｌｌｉｐｅｒｓ ｒｏｏｔ ａｎｄ Ａｎｄｒｏｇｒａｐｈｉｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔａꎬ
ｗｉｔｈ ａｎｔｉ￣ｂａｃｔｅｒｉａｌ ａｎｄ ａｎｔｉ￣ｖｉｒａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ

内蒙古自治区农牧业
科学院ꎬ ２０２５

９ 金果榄山楂乳酸饮料
Ｔｉｎｏｓｐｏｒａｅ Ｒａｄｉｘ ＆ Ｃｒａｔａｅｇｕｓ Ｆｒｕｃｔｕｓ
ｌａｃｔｉｃ ａｃｉｄ ｄｒｉｎｋ

保留了原料的原始风味ꎬ增加了饮料的营养成分ꎬ具有保健
功效
Ｐｒｅｓｅｒｖｅｓ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｆｌａｖｏｒ ｏｆ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ ｗｈｉｌｅ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ
ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｖａｌｕｅꎬ ｏｆｆｅｒｉｎｇ ｈｅａｌｔｈ ｂｅｎｅｆｉｔｓ

余芳ꎬ ２０１７

１０ 金果榄保健姜酒
Ｔｉｎｏｓｐｏｒａｅ Ｒａｄｉｘ ａｎｄ ｇｉｎｇｅｒ ｈｅａｌｔｈ
ｃａｒｅ ｗｉｎｅ

营养丰富ꎬ可以增强人体免疫力ꎬ还具有清热解毒等保健效果
Ｒｉｃｈ ｉｎ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓꎬ ｂｏｏｓｔｓ ｉｍｍｕｎｉｔｙꎬ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｈｅａｔ￣ｃｌｅａｒｉｎｇ
ａｎｄ ｄｅｔｏｘｉｆｙｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｓ

余芳ꎬ ２０１６

１１ 金果榄栝楼保健粉
Ｔｉｎｏｓｐｏｒａｅ Ｒａｄｉｘ ａｎｄ Ｔｒｉｃｈｏｓａｎｔｈｅｓ
ｈｅａｌｔｈ ｐｏｗｄｅｒ

含丰富的营养成分ꎬ具有清热解毒、润肺化痰等保健功效
Ｈｉｇｈ ｉｎ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｖａｌｕｅꎬ ｗｉｔｈ ｈｅａｌｔｈ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｈｅａｔ￣ｃｌｅａｒｉｎｇꎬ
ｄｅｔｏｘｉｆｙｉｎｇꎬ ｌｕｎｇ￣ｍｏｉｓｔｅｎｉｎｇꎬ ａｎｄ ｐｈｌｅｇｍ￣ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｓ

刘永ꎬ ２０１７

１２ 金果榄碳酸饮料
Ｔｉｎｏｓｐｏｒａｅ Ｒａｄｉｘ ｃａｒｂｏｎａｔｅｄ ｂｅｖｅｒａｇｅ

保健价值高、绿色健康的纯天然饮品
Ｈｉｇｈ ｈｅａｌｔｈ ｖａｌｕｅꎬ ｎａｔｕｒａｌ ａｎｄ ｇｒｅｅｎ ｈｅａｌｔｈｙ ｂｅｖｅｒａｇｅ

高广军ꎬ ２０１６

１３ 金果榄山楂复合果醋
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｒｕｉｔ ｖｉｎｅｇａｒ ｗｉｔｈ Ｔｉｎｏｓｐｏｒａｅ
Ｒａｄｉｘ ａｎｄ Ｃｒａｔａｅｇｕｓ Ｆｒｕｃｔｕｓ

营养、低糖低脂的养生饮品
Ｎｕｔｒｉｔｉｏｕｓꎬ ｌｏｗ￣ｓｕｇａｒꎬ ｌｏｗ￣ｆａｔ ｗｅｌｌｎｅｓｓ ｄｒｉｎｋ

柴华ꎬ ２０１６

１４ 金果榄清热解毒奶茶
Ｔｉｎｏｓｐｏｒａｅ Ｒａｄｉｘ ｈｅａｔ￣ｃｌｅａｒｉｎｇ ａｎｄ
ｄｅｔｏｘｉｆｙｉｎｇ ｍｉｌｋ ｔｅａ

与奶茶结合ꎬ有效保留中药中的营养物质ꎬ增强人体体质
Ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｍｉｌｋ ｔｅａꎬ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｒｅｔａｉｎｓ ｈｅｒｂａｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ａｎｄ
ｅｎｈａｎｃｅｓ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｆｉｔｎｅｓｓ

哈尔滨墨医生物技术
有限公司ꎬ ２０１６

１５ 金果榄保健脯
Ｔｉｎｏｓｐｏｒａｅ Ｒａｄｉｘ ｈｅａｌｔｈ ｐｒｅｓｅｒｖｅｓ

甜而不腻ꎬ质地清脆ꎬ具有金果榄特有的清甜风味
Ｓｗｅｅｔ ｂｕｔ ｎｏｔ ｃｌｏｙｉｎｇꎬ ｃｒｉｓｐ ｔｅｘｔｕｒｅꎬ ｗｉｔｈ Ｔｉｎｏｓｐｏｒａｅ Ｒａｄｉｘ’ ｓ
ｕｎｉｑｕｅ ｒｅｆｒｅｓｈｉｎｇ ｓｗｅｅｔｎｅｓｓ

芜湖市三山区绿色食品
产业协会ꎬ ２０１７

１６ 复方金果榄漱口水
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｔｉｎｏｓｐｏｒａｅ Ｒａｄｉｘ ｍｏｕｔｈｗａｓｈ

具有极好的抑菌效果ꎬ还具备清洁口腔、清新口气等多重功效
Ｐｏｓｓｅｓｓｅｓ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ａｎｔｉ￣ｂａｃｔｅｒｉａｌ ｅｆｆｅｃｔｓꎬ ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｍｕｌｔｉｐｌｅ
ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｃｌｅａｎｉｎｇ ｔｈｅ ｏｒａｌ ｃａｖｉｔｙ ａｎｄ ｆｒｅｓｈｅｎｉｎｇ ｂｒｅａｔｈ

成都中医药大学ꎬ ２０２５

１７ 海芋散
Ａｌｏｃａｓｉａｏｄｏｒａ ｐｏｗｄｅｒ

对牛出血性败血病治疗效果具有 ９２％的治愈率
Ａ ９２％ ｃｕｒｅ ｒａｔｅ ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｂｏｖｉｎｅ
ｈｅｍｏｒｒｈａｇｉｃ ｓｅｐｔｉｃｅｍｉａ

韦荣显和张正植ꎬ １９８８

１８ 金青芪颗粒
Ｊｉｎｑｉｎｇｑｉ ｇｒａｎｕｌｅｓ

不仅能改善患病肉鸡的生长性能ꎬ提高日均采食量ꎬ降低料
重比ꎬ还对传染性腺胃炎有良好的治疗效果
Ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｅｎｈａｎｃｅｓ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｎ ｄｉｓｅａｓｅｄ ｂｒｏｉｌｅｒｓ ｖｉａ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｄａｉｌｙ ｆｅｅｄ ｉｎｔａｋｅ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｆｅｅｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙꎬ ｂｕｔ ｉｓ
ａｌｓｏ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｇａｉｎｓｔ ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ ｐｒｏｖｅｎｔｒｉｃｕｌｉｔｉｓ

陈河霖ꎬ ２０１９

１９ 金青颗粒
Ｊｉｎｑｉｎｇ ｇｒａｎｕｌｅｓ

对猪源幽门螺杆菌诱导的小鼠胃炎以及三种急性胃溃疡模
型均展现出显著的防治效果
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｒｅｖｅｎｔｉｖｅ ａｎｄ ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ ｅｆｆｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ
ａｇａｉｎｓｔ ｂｏｔｈ ｈｅｌｉｃｏｂａｃｔｅｒ ｓｕｉｓ￣ｉｎｄｕｃｅｄ ｇａｓｔｒｉｔｉｓ ｉｎ ｍｉｃｅ ａｎｄ ｔｈｒｅｅ
ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ ａｃｕｔｅ ｇａｓｔｒｉｃ ｕｌｃｅｒｓ

荣茜ꎬ２０１７
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２０２２)ꎮ 丰富的化学成分是其多样药理活性的物

质基础ꎬ其中萜类化合物被认为是其发挥药理作

用的核心物质群ꎮ 迄今为止ꎬ已从金果榄中鉴定

出 １０４ 个萜类化合物ꎬ该类成分已被证实具有抗

炎、抗菌、抗肿瘤、抑制体内酶活性及解痉等多种

药理活性ꎬ这为金果榄深度开发奠定了良好的基

础ꎮ 尤其值得注意的是ꎬ近年来金果榄萜类成分

的研究进展迅速:一方面ꎬ五环三萜类化合物解痉

活性的发现ꎬ为其临床应用开辟了消化系统疾病

等新方向ꎻ另一方面ꎬ近两年新鉴定的 ３０ 多个萜

类化合物中ꎬ有超过半数显示出药理活性ꎬ揭示其

成分库中仍存在大量未被充分挖掘的活性先导分

子ꎮ 与此同时ꎬ自 ２０１０ 年版«中华人民共和国药

典»起ꎬ金果榄含量测定的指标成分由巴马汀调整

为含量更高的古伦宾ꎬ这一转变不仅确立了二萜

类成分在金果榄中的核心地位ꎬ也将其“效－毒”二
重性推至研究前沿ꎮ 古伦宾既是质控指标ꎬ也是

明确的肝毒性成分ꎬ这构成了制约金果榄发展的

核心矛盾ꎮ
与成分和药理研究的活跃形成鲜明对比的

是ꎬ金果榄的临床应用研究近十年来近乎停滞ꎬ剂
型研发也多停留在 ２０ 世纪末的水平ꎮ 尽管现代

应用探索已拓展至食品、 兽药及日化领域ꎬ如开发

功能性饮料、兽用制剂和抗菌牙膏等ꎬ但这些跨界

应用ꎬ尤其是口服类产品ꎬ均无法回避其固有的肝

毒性风险ꎮ 因此ꎬ金果榄的未来研究需突破简单

应用的重复开发ꎬ转而聚焦于以下几个关键问题:
(１)深化构效关系研究ꎬ定向挖掘高价值成分ꎬ目
前仅有约半数萜类成分进行了活性筛选ꎮ 未来应

系统开展构效关系研究ꎬ特别关注非呋喃型克罗

烷二萜等结构ꎬ以期发现高效低毒的候选分子ꎮ
(２)推动药理研究从体外走向体内ꎬ阐明深层机

制ꎬ绝大多数萜类成分的药理研究仍停留在细胞

水平ꎮ 亟须开展体内药代动力学和作用机制研

究ꎬ阐明其多成分、多靶点的协同作用通路ꎬ为临

床转化提供坚实依据ꎮ (３)系统解析肝毒性机制ꎬ
为安全用药提供保障ꎬ肝毒性是金果榄发展的最

大瓶颈ꎮ 研究不能止步于古伦宾ꎬ应拓展至含呋

喃环的克罗烷二萜 (如异古伦宾、 ｐａｌｍａｔｏｓｉｄｅ Ｃ
等)ꎬ系统评价其毒性强弱及机制异同ꎬ为通过炮

制、配伍或结构修饰“去毒存效”提供精准靶点ꎮ
金果榄不仅具有较高的药用价值ꎬ还在大健康领

域展现出广泛的开发前景ꎬ然而过量服用所导致

的肝毒性是后续应该重点关注的问题ꎬ该问题若

不能得到充分评估与解决ꎬ将严重制约金果榄的

后续应用开发ꎮ
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