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决明属植物约有 600多种，其中我国原产的有
10 多种，均供药用，如决明子(C.semen)、番泻叶
(C. acutifolia)、腊肠树(C.fistula)和望江南(C.occi-
dentalis)等。其中决明子为决明属中最常用中药
材，以决明(C.obtusifolia L.)和小决明(C.tora L.)
干燥成熟的种子入药，其性微寒，味苦、甘、咸，入
肝、肾、大肠经［1］。始载于《神农本草经》并称其
“能治诸眼疾，久眼益精光，轻身。”决明子具有降
压、保肝、调脂和改善肾功能等作用，不仅是治疗
眼部疾病、心脑血管疾病、高脂血症、便秘、肥胖症
的代表性药物，还是我国卫生部公布的第一批药
食同源的中药材之一。本文综述了决明属植物中
的各类化学成分及其现代药理作用的研究进展，
为该属药材的进一步研究及开发利用奠定基础。
1 化学成分

293个决明属植物中分离得到的化合物，主
要类型有醌类、萘并吡喃酮类、黄酮类、萜类、甾体
类、生物碱类、苯丙素类等。

1.1 醌类 决明属植物中的醌类化合物绝大部
分为蒽醌及其衍生物，其中单蒽核蒽醌及其苷
类有 85个(1-85)［1-17］(表 1、图 1)；蒽酚及蒽酮衍
生物 13个(86-98)，分别是从 C.kleinill中分离得
到的 kleinioxanthrones-1、2、3、4(86-89)［6 ］；从
C.torosa 分离得到的 emodin anthrone(大黄素 -
9- 蒽酮，90)及大黄素甲醚 -9- 蒽酮(91)［6 ］；从
C.obtusifola 分离得到的 chrysophanol-anthrone
(92)、chrysarobin(柯桠素，93)［9 ］；从 C.torosa中
分离得到的 germichrysone (94)、torosachry-
sone(决明蒽酮，95)、germitorosone(96)、methyl-
germitorosone(甲基计米决明蒽酮，97)［6 ］和从
C.obtusifola中分离得到 4-acetyl-3，4-dihydro-
3，8-dimethyl-3-hydroxy-6-methoxyanthracen-1
(2H)-one(98)［6 ］(图 2)；双蒽核蒽醌 13个(99-111)，
分别为 physcion-9-anthrone(99)、torosaol-Ⅲ
(100)、Chryso-phanol-10-10′-bianthrone(大黄
酚 -10-10′-联蒽酮，101)［6 ］、1，1′-dihydroxy-3，
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3′-dimethyl-8，8′-dimethoxy-6，6′-O-bianthra-
quinone(102)［11］、floribundones-1、2(103-104)、
torososide A(105)、1，1′-bis-(4，5-dihydroxy-
2-methylanthraquinon) (106)、4，4′ -bis- (1，3-
dihydroxy-2-methyl-6，8-dimethoxy anthraqui-
none)(107)、4，4′-bis(1，3，8-trihydroxy-2-me-
thyl-6-methylanthraquinone)(108)、1，1′，3，8，
8′-pentahydroxy-3′，6-dimethyl (2，2′ -bianth-
racene)-9，9′，10，10′-tetrone(109)、7-chloro-1，

1 ′，6，8，8 ′-pentahydroxy-3，3′-dimethyl(2，2′-
bianthracene)-9，9′，10，10′-tetrone (110)、bi-
anthraquinone cassiamin(111)［8 ］(图 3)，依次
从 C.torosa、C.petersiana、C.obtusifola 等植物中分
离得到。此外还从 C.obtusifola中分离得到 2，3-
二甲氧基苯醌(112)、2，5-二甲氧基苯醌(113)和
2-乙酰基 -3-甲基 -8-甲氧基 -1，4-萘醌 -6-O-
β-D-吡喃葡萄糖苷(114)［6］(图 4)。

表 1 决明属植物中蒽醌类化合物
编号 化合物名称 来源 文献
1 Emodin(大黄素)
2 Chrysophanol(大黄酚)
3 Physcion(大黄素甲醚)
4 Rhein(大黄酸)
5 aloe emodin(芦荟大黄素)
6 1-desmethylaurantio-obtusin(1-去甲基橙钝叶决明素)
7 1-desmethylobtusin(1-去甲基钝叶决明素)
8 Roxburghinol(1,3,8-三羟基 -2-甲基蒽醌)
9 1,2,8-三羟基 -6,7-二甲氧基蒽醌
10 7-甲基大黄素甲醚
11 3-formyl-1,2,8-trihydroxy-anthraquinone
12 Isochrysophanol(1,8-二羟基 -2-甲基 -9,10-蒽醌)
13 Alaternin(意大利鼠李蒽醌)
14 1,6,8-trihydroxy-3-carboxylanthraquinone
15 Citreorosein(6-羟基芦荟大黄素)
16 rhein methyl ester
17 1,8-二羟基 -3,6-二甲氧基 -2-甲基 -7-乙基蒽醌
18 sopheranin
19 Obtusin(钝叶决明素)
20 1-desmethylchryso-obtusin(1-去甲甲基钝叶决明素)
21 Questin(奎司丁)
22 aurantio-obtusin(橙黄决明素或橙钝叶决明素)
23 8-methoxylchrysophanol(8-甲氧基大黄酚)
24 1,3,4-三羟基 -6,7,8-三甲氧基 -2-甲基蒽醌
25 1-羟基 -8-甲氧基 -3-甲基蒽醌
26 1,2,7-三羟基 -6,8-二甲氧基 -3-甲基蒽醌
27 1,2,6-三羟基 -7,8-二甲氧基 -3-甲基蒽醌
28 1-O-甲基大黄酚
29 Obtusifolin(美决明子素或钝叶素)
30 2-hydroxyemodin-1-methylether
31 1-O-methyl-2-methoxychrysophanol
32 chryso-obtusin(黄决明素或甲基钝叶决明素)
33 2-hydroxy-1,6,7,8-tetramethoxy-3-methyl-anthraquinone
34 黄决明素 -2-O-β-D-葡萄糖苷
35 1-hydroxy-7-methoxy-3-methyl-anthraquinon
36 1,5-Dihydroxy-3-metboxy-7-methyl-anthraquinone
37 1-hydroxy-3,7-diformylanthraquinone
38 1,3-Dihydroxy-6-metboxy-7-methyl-anthraquinone
39 1,5-二羟基 -3-甲基蒽醌
40 ziganein
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41 1，4，5-三羟基蒽醌
42 1-羟基 -5-甲氧基 -2-甲基蒽醌
43 1，2-Dihydroxy-3-methylanthraquinone
44 Chrysophanol-1-O-β-D-glucopy(大黄酚 -1-O-葡萄糖苷)
45 Chryso-obtusin glucoside(金决明醌苷)
46 5-甲氧基 -2-甲基蒽醌 -1-O-α-L-鼠李糖苷
47 1-demethylaurantio-obtusin-2-O-β-D-glucopyranoside
48 aurantio-obtusin-6-O-β-D-glucopyranoside
49 chrysophanol-1-O-β-gentiobioside
50 Physcion-8-O-β-D-gentiobioside
51 1，8-二羟基 -2-甲基蒽醌 -3-新橙皮糖苷
52 1，2，4，8-四羟基 -6-甲氧基 -3-甲基蒽醌 -2-O-β-D-吡喃葡萄糖苷
53 3-羟基 -6，8-二甲氧基 -2-甲基蒽醌 -3-O-β-D-吡喃葡萄糖苷
54 1，3-二羟基 -6，7，8-三甲氧基 -2-甲基蒽醌 -3-O-β-D-吡喃葡萄糖苷
55 Physcion 8-O-β-D-glucoside
56 1，3，5，8-四羟基 -2-甲基蒽醌 -3-O-葡萄糖苷
57 1，3-dihydroxy-6-8-dimethoxy-2-methylanthraquinone-3-O-rhamnosyl-

(1→6)-glucopyranoside
58 obtusifoline-2-O-β-D-2，6-di-O-acetylglucopyranoside
59 obtusifoline-2-O-β-D-3，6-di-O-acetylglucopyranoside
60 obtusifoline-2-O-β-D-4，6-di-O-acetylglucopyranoside
61 chrysophanol triglucoside
62 1，5，6-三羟基 -3-甲基蒽醌 -8-O-葡萄糖苷
63 chrysophanol-1-O-β-D-glucopyranosyl-(1→3)-β-D-glucopyranosyl-(1→6)-β-D-

glucopyranoside-(1→6) -β-D-glucopyranoside
64 1，3-二羟基 -5，7，8-三甲基 -2-甲氧基蒽醌
65 chryso-obtusin-2-O-β-D-glucopyranoside
66 2-甲氧基大黄酚 -8-O-β-D-吡喃葡萄糖苷
67 4，6，7-三甲氧基芦荟大黄素 -8-O-β-D-吡喃葡萄糖苷
68 大黄素 -6-O-β-龙胆二糖苷
69 Alaternin-2-O-β-D-glucopyranosiyl
70 Alaternin-1-O-β-D-glucopyranosyl
71 Emodin-1-O-β-gentiobioside
72 1-［(β-D-glucopyranosyl-(1→3)-O-β-D-glucopyranosyl-(1→6)-O-β-D-

glucopyranosy)oxy］-8-hydroxy-3-methyl-9，10-anthraquinone
73 1-［(β-Dglucopyranosyl-(1→6)-O-β-D-gluco-pyranosyl-(1→3)-O-β-D-glucopyranosyl

(1→6)-O-β-D-glucopyranosyl)oxy］-8-hydroxy-3-methyl-9，10-anthraquinone
74 1，6，7-Trihydroxy-3-methoxy-anthraquinone
75 1-hydroxy-2-hydroxymethy-3-methoxyanthraquinine
76 2，5-dihydroxy-l-methoxyanthraquinone
77 2-O-β-D-glucoside-8-hydroxy-1，6，7-trimethoxy-3-methylanthraquinon
78 obtusifoline-2-O-β-D-6-O-acetylglucopyranoside
79 2-O-β-D-glucopyranosyloxy-1，7，8-trimethoxyl-3-methylanthraquinone
80 2-O-β-D-glucopyranosyloxy-8-hydroxy-l，7-dimethoxyl-3-methylanthiaquinone
81 6，8-dihydroxy-1，2，7-trimethoxy-3-methylanthraquinone
82 6-O-β-D-glucopyranosyloxy-8-hydroxy-1，2，7-trimethoxyl-3-methylanthraquinone
83 6-O-β-D-glucopyranosyloxy-l-hydroxy-2，8-dimethoxyl-3-methylanthraquinone
84 1，2-dihydroxyanthraquinone
85 8-hydroxy-1，7-dimethoxy-3-methylanthracene-9，10-dione-2-O-β-D-glucoside

续表 1
编号 化合物名称 来源 文献
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图 2 决明属植物中蒽酚及蒽酮类化合物的结构

图 1 决明属植物中单核蒽醌类化合物的结构
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1.2 萘并吡喃酮类化合物 萘并吡喃酮类化合
物是决明属中一类特异性成分，该属中共发现 26
个萘并吡喃酮类化合物(表 2、图 5)。
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图 4 决明属植物中苯醌及萘醌的结构

图 3 决明属植物中双蒽核类蒽醌的结构
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表 2 决明属植物中萘并吡喃酮类化合物
编号 化合物名称 来源 文献
115 Rubrofusarin(红镰霉素）
116 Cassiaside(决明子苷)
117 Toralactone(决明内酯)
118 cassiaside B(决明子苷 B)
119 Cassiaside C(决明子苷 C)
120 cassiaside B2(决明子苷 B2)
121 cassiaside C2(决明子苷 C2)
122 Rubrofusarin-6-β-gentiobioside
123 Norrubrofusarin(去甲基红镰霉素)
124 6-[α-D-apiofuranosyl-(1→6)-O-β-D-glucopyranosyloxy]-rubrofusarin
125 cassialactone gentiobioside(决明子内酯龙胆二糖苷)
126 Rubrofusarin-6-O-β-D-glucopyransyl(1→6)-β-D-glucopyransyl-(1→3)-β-D-

glucopyransyl
127 norrubrofusarin-6-O-β-D-gentiobioside
128 Rubrofusarin-6-O-β-D-glucoside
129 norrubrofusarin-6-O-β-D-(6'-O-acetyl)glucopyranoside
130 nor-rubrofusarin-6-O-β-D-glucopyranoside
131 quinquangulin-6-O-β-D-apiofuranosyl-(1→6)-O-β-D-glucopyranoside
132 rubrofusarin-6-O-β-D-glucopyranosyl-(1→3)-O-β-D-glucopyranosyl-(1→6)-O-β-D-

glucopyranoside-(1→6)-O-β-D-glucopyranoside
133 torachrysone-9-O-β-D-glucopyranosyl-(1→3)-O-β-D-glucopyranosyl-(1→6)-O-β-D-

glucopyranoside-(1→6)-O-β-D-glucopyranoside
134 Isorubrofusarin-6-O-β-gentiobioside
135 rubrofusatin triglucoside
136 nor-rubrofusarin gentiobioside
137 uinquangulin-6-O-β-D-glucopyranoside
138 Cassialactone 9-O-β-D-glucopyranosyl-(1→6)-β-D-glucopyranoside
139 (3S)-9,10-dihydroxy-7-methoxy-3-methyl-1-oxo-3,4-dihydro-1H-benzo［g］

isochromene-3-carboxylic acid 9-O-β-D-glucopyranoside
140 (3R)-cassialactone 9-O-β-D-glucopyranoside

［8］
［4，11］
［12］
［4，11］
［4］
［4］
［4］
［4］
［6］
［6］
［6］
［4］

［4］
［4］
［4］
［18］
［6］
［7］

［7］

［4］
［4］
［8］
［6］
［19-20］
［21］

［21］
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1.3 黄酮及其衍生物 从决明属植物中分离得
到的黄酮类化合物共 73个，其中黄酮 40个(131-
180)，二氢黄酮8个(181-188)，异黄酮3个(189-191)，

高异黄酮 1个(192)，黄烷醇 3个(193-195)和色
原酮 18个(196-213)(图 6、表 3)。

 

OR�O R�O H O

CH�
115 R�=OCH�R�=H
116 R�=H R�=glc
118 R�=OH R�=gl c(1-6)glc
120 R�=OCH�R�=glc(1-6)glc(1-6)glc(1-6)glc
122 R�=OCH�R�=gen
123 R�=OH R�=H
124 R�=OCH�R�=api (1-6)gl c
126 R�=OH R�=gl c(1-6)glc(1-3)glc
127 R�=OH R�=ge n
128 R�=OCH�R�=glc
130 R�=OH R�=-glc
132 R 1=O CH3 R�=glc(1-3)glc(1-6)glc(1-6)glc
135 R�=OCH�R�=glc(1-6)glc(1-6)glc
136 R�=OH R�=ge n

O

CH�OO HOR

H�CO

117 R=H
119 R=glc (1-6)gl c
121 R=glc (1-6)gl c(1-6)glc(1-6)glc
125 R=gen
133 R=glc (1-3)gl c(1-6)glc(1-6)glc

O

O

CH�O HO

H O

129

OH�CO

O R O H O

CH�H�C
131 R =a pi( 1-6)glc
137 R =glc

O

O

CH�
O HH�CO
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134 R=gen

O

O H
OH

H O

O

O

O

O

OH

O H

H�CO

O R

138 R�=CH�R�=CH�O H R�=glc(1-6)glc
139 R�=COO H R�=CH�R�=glc
140 R�=CH�R�= CH�O H R�=glc

图 5 决明属植物中萘并吡喃酮类化合物的结构
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图 6 决明属植物中黄酮类化合物的结构
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［6］
［6］
［6］
［6］
［6］
［6］
［13］
［6］
［6］
［6］
［6］
［6］
［6］
［13］
［6］
［6］
［6］
［6］
［6］
［6］
［6］
［6］
［6］
［6］
［6］

［6］
［13］
［6］
［6］
［6］
［6］
［6］
［16］
［16］
［16］
［16］
［6］
［6］
［6］
［6］
［6］
［6］
［6］
［6］
［6］
［6］
［6］

C.obtusifolia
C.grandis
C.laevigata
C.laevigata
C.hirsute
C.hirsute
C.angustifolia
C.javanica
C.marginata
C.marginata
C.renigera
C.renigera
C.marginata
C.angustifolia
C.occidentalis
C.occidentalis
C.occidentalis
C.occidentalis
C.alata
C.alata
C.alata
C.sophera
C.sophera
C.sophera
C.italica

C.italica
C.angustifolia
C.occidentalis
C.occidentalis
C.occidentalis
C.nomame
C.nomame
C.obtusifolia
C.obtusifolia
C.obtusifolia
C.obtusifolia
C.torosa
C.torosa
C.torosa
C.torosa
C.renigera
C.renigera
C.marginata
C.renigera
C.renigera
C.occidentalis
C.occidentalis

141 Luteolin(木犀草素)
142 Centaureidin(矢车菊黄素)
143 guajavarin
144 Kaempferol 3-rhamnoside
145 Ombuin-3-O-(2-rhamnosylglucoside)
146 ombuin
147 kaempferol-3-O-α-L-rhamnopyranosyl(1→2)-α-L-rhamnopyranoside
148 Quercetin
149 Kaempferol 3-glucorhamnoside
150 Kaempferol 7-O-D-glucopyranoside
151 5,7-dihydroxy-4′-methoxyflavonol-3-O-α-L-rhamnosyl-(1→2)-O-β-D-glucoside
152 5,7-dihydroxy-6-methoxyflavone-4'-O-α-L-rhamnosyl-(1→6)-β-D-glucoside
153 quercetin-3-O-a-l-rhamnopyranosyl-(1→6)-β-d-glucopyranoside
154 kaempferol-3-O-a-lrhamnopyranosyl-(1→6)-β-d-glucopyranoside
155 5,7,4′-三羟基 -3,6,3′-三甲氧基黄酮 -7-O-(2″-鼠李糖葡萄糖苷)
156 5,3′,4′-三羟基 -7-甲氧基黄酮 -3-O-(2″-鼠李糖葡萄糖苷)
157 torosaflavone B-3′-O-β-Dglucopyranoside
158 apigenin-6,8-di-C-glycoside
159 Vitexin
160 7,3′,4′-Trihydroxyflavone
161 Cynaroside
162 rhamnetin-3-O-β-D-glucopyrunosyl-(1→6)-β-Dglucopyranoside
163 chrysoeriol-7-O-(2″-O-β-D-mannopyranos-yl)-β-D-allopyranoside
164 rhamnetin-3-O-(2″-O-β-D-mannopyranosyl)-β-D-allopyranoside
165 5,7,3′,4′-tetrahydroxy-3-methoxyflavone-5-O-α-Lrhamnopyranosyl-7-O-β-D-

glucopyranosyl(1→3)-O-β-D-xylopyranoside
166 tamarixetin3-O-rutinoside-7-O-rhamnoside
167 kaempferol-3-O-β-D-glucosyl-6-O-α-L- rhamnopyranoes
168 cassiaoccidentalins A
169 cassiaoccidentalins B
170 cassiaoccidentalins C
171 demethyltorosaflavone D
172 Demethyltorosaflavone C
173 Galangin
174 Chrysin
175 chrysin-7-β-D-glucoside
176 cyanidenon
177 torosaflavone A
178 torosaflavone B
179 torosaflavone C
180 torosaflavone D
181 3,5,7,4′-四羟基黄酮
182 5,7,4′-三羟基 -3-甲氧基黄酮
183 dihydrorhamnetin-3-O-β-D-glucopyranoside
184 8-异戊二烯基 -3,7,4'-三羟基 -5-甲氧基黄酮
185 六羟基黄酮 -3,6-二甲醚
186 matteucinol 7-rhamnoside
187 jaceidin 7-rhamnoside

表 3 决明属中黄酮及其衍生物
编号 化合物名称 来源 文献

动 态·研究进展

151



Western Journal of Traditional Chinese Medicine,2020 Vol.33 No.9

中国科技 核心期刊中国科技 核心期刊中国科技 核心期刊中国科技 核心期刊

1.4 生物碱类 决明属植物中分离鉴定了 16个
生物碱类化合物，分别为 N1，N8-dibenzoyl-sper-
midine(214)［30］、cassiarins A-E(215-219)［31-32］、
cassiadinine(220)［24］、iso-6-spectaline(221)、
(-) -7-hydroxyspectaline (222)、(-)-3-O-ace-
tylspectaline(223)、(-)-spectaline(224)［32 ］、

(+)-3-O-feruloylcassine(225)、(+)spectaline
(226)［33 ］、(-)iso-6-cassine(227)［34 ］、(-)spec-
talinine(228)和(-) iso-6-carnavaline(229)［6］

(图 7)，主要是从 C.floribunda、C.siamea和 C.spec-
tabilis中分离得到。

188 leucocyanidin-4′-O-methylether-3-O-β-D-galactopyranoside
189 biochanin A
190 5,3′,4′-三羟基 -7-甲氧基异黄酮
191 5-羟基 -7,4′,5′-三甲氧基异黄酮 -3'-O-β-D-吡喃葡萄糖苷
192 高异黄酮 5,4′-二羟基 -7-甲基 -3-苄基色酮
193 Cianidanol
194 (2R,3S,4R)-2-(3,4-Dihydroxyphenyl)-3,4,5,7-chromanetetrol
195 2,4- 反 -7,4′-二羟基 -4-甲氧基黄烷
196 2,5-二甲基 -7-甲氧基色酮
197 2,5-Dimethyl-7-hydroxy chromone
198 5,7-Dihydroxychromone
199 (2′S)-7-羟基 -5-羟甲基 -2-( 2′-羟丙基)色酮
200 (2′S) -7-羟基 -2-( 2′-羟丙基) -5-甲基色酮
201 2-Methyl-5-acetonyl-7-hydroxychromone
202 5-丙酮基 -7-羟基 -2-羟甲基色酮
203 5-丙酮基 -2-甲基色酮 -7-O-β-D-吡喃葡萄糖苷
204 5-acetonyl-6-glycosyl-7-hydroxy-2,6-methylchromone
205 2,3-dihydro-8,10-dihydioxy-2,5-dimethyl-4H-naphthopyran-4-one
206 5-羟基 -7-丙酮基 -2-亚甲基色酮
207 3,6-trihydroxy-8-methylxanthone
208 3,7-dihydroxy-1-methoxyxanthone
209 1,8-dihydroxy-3-methoxy-6-methylxanthone
210 euxanthone
211 isogentisin
212 1,7-dihydroxy-3-methylxanthone
213 chrobisiamone

［6］
［7］
［6］
［19］
［22］
［6］
［6］
［6］
［6］
［6］
［6］
［6］
［6］
［6］
［6］
［23］
［6］
［24］
［25］
［26-27］
［26-27］
［26-27］
［26-27］
［26-27］
［28］
［29］

续表 3
编号 化合物名称 来源 文献

C.javanica
C.fistula
C.alata
C.sophera
C.nodosa
C.grandis
C.marginata
C.abbreviate
C.fistula
C.fistula
C.obtusifolia
C.torosa
C.torosa
C.torosa
C.siamea
C.siamea
C.petersiana
C.obtusifolia
C.petersiana
C.obtusifolia
C.obtusifolia
C.obtusifolia
C.obtusifolia
C.obtusifolia
C.obtusifolia
C.siamea
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图 7 决明属植物中生物碱类化合物的结构
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1.5 苯丙素类 从决明属中分离得到的苯丙素
类化合物有 12个，包括 7个木脂素(230-236)和
5个香豆素(237-241)，分别是分离自 C.occidentalis
的 seslignanoccidentaliols A、B(230-231)、th-
reobuddlenol B(232)、erythro-buddlenol B(233)、
threo-buddlenol C(234)、erythro-buddlenol C
(235)、hedyotisol A(236)［6］及从 C. alata、C.btu-
sifoli、C.tora、C.fistula中得到 dalbergin(237)［33］、
isotoralactone(238)［12］、toralactone-9-O-β-D-
gentiobioside(239)［35］、isoscopoletin(240)［36］

和 scopoletin (241)［37］(图 8)。
1.6 萜类 决明属植物中分离得到萜类化合物
共 11个，多数为四环三萜和五环三萜，只有一个
为倍半萜，分别是从C.obtusifolia、C. Fistula、C.siamea、
C.alata、C.sophera 中分离得到的 Lupeol(羽扇豆
醇，242)［24］、Betulinic acid (白桦脂酸，243)、
Betulin(白桦脂醇，244)、Friedelin(木栓酮，245)［38］、
3β，16β，22-trihydroxyiso hopane (246)［28］、α-

Amyrin(247)、β-Amyrin palmitate(248)［6］、buty-
rospermone(249)、cycloart-23-ene-3β，25-diol
(250)［6 ］、cyclosophoside A(251)［39 ］和 lacini-
lene C(252)［40］(图 9)。
1.7 甾体类 决明属中分离得到甾体类化合物
共 11个，多为植物甾醇，分别是 β-胡萝卜苷(253)、
β-Sitosterol(β-谷甾醇，254)［3］、β-sitosterol
palmitate (255)［28 ］、β-sitosterol behenate
(256)［6 ］、β-sitosterol arachidate (257)［6 ］、
Stigmasterol(豆甾醇，258)［29］、(24S)-24-ethy-
lcholesta-5，22(E)，25-trien-3β-ol(259)、stig
masterl-3-O-β-D-glucoside(260)［14］、Choleste-
rol(胆固醇，261)、Campesterol(菜油甾醇，262)［29］

和(4R*，5S*，6E，8Z)-ethyl-4-［(E)-but-1-enyl］-
5-hydroxypentdeca-6,8-dienoate(263)［6］(图 10)，
从 C.obtusifola、C.fistula、C.sophera和C.italica中分
离所得。

图 8 决明属植物中苯丙素类化合物的结构

图 9 决明属植物中萜类化合物的结构
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1.8 其他类化合物 决明属植物中还含有二苯
乙烯类、简单的苯甲醛类等化合物(表 4、图 11)。此

外，还含有脂肪酸类、水溶性多糖类、氨基酸和 Zn、
Cu、Mn、Fe、Mg、Ca、Na、K等多种无机元素。
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图 10 决明属植物中甾体类化合物的结构

264 Vanillic acid(香草酸)
265 3-Hydroxy-4-methoxybenzoic acid(异香草酸)
266 cassialactone
267 2,4-Dihydroxybenzaldehyde
268 3,5-Dimethoxybenzaldehyde
269 3,4,5-Trimethoxybenzaldehyde
270 2,4,6-Trimethoxybenzaldehyde
271 5-Hydroxymethylfurfural
272 trans-3,3′,5,5′-tetrahydroxy-4-methoxystilbene
273 cis-3,3′,5,5′-tetrahydroxy-4-methoxystilbene
274 cassigarol A
275 cassigarol B
276 cassigarol C
277 cassigarol D
278 Methyl-6-(hydroxymethyl)-4-isopropyl-7-methoxynaphthalene-1-carboxylate
279 2-苄基 -4,6-二羟基苯甲酸 -4-O-β-D-吡喃葡萄糖苷
280 2-苄基 -4,6-二羟基苯甲酸 -6-O-β-D-吡喃葡萄糖苷
281 4α-acetyl-3,7-dihydroxy-3,6-dimethyl-dihydronaphtalenone
282 nodolidate
283 5-(2-hydroxyphenoxymethyl) furfura
284 anhydrobarakol
285 benzyl-2-hydroxy-3,6-dimethoxybenzoate
286 benzyl-2β-O-D-glucopyranosyl-3,6-dimethoxybenzoate
287 10,11-dihydroanhydrobarakol
288 1-hydroxyl-2-acetyl-3,8-dimethoxy-naphthalene-6-O-β-D-

apiofuranosyl-(1→2)-β-D-glucopyran-oside
289 aspidinol
290 2-苄基 -4,6-二羟基苯甲酸
291 cassitoroside
292 obtusinaphthalenside A
293 obtusinaphthalenside B

表 4 决明属植物中其他类化合物
编号 化合物名称 来源 文献

［28］
［28］
［6］
［36］
［6］
［41］
［6］
［6］
［6］
［6］
［6］
［6］
［6］
［23］
［6］
［36］
［36］
［25］
［6］
［6］
［23］
［42］
［42］
［23］
［8］

［16］
［36］
［4］
［43］
［43］

C.fistula
C.fistula
C.obtusifolia
C.obtusifolia
C.grandis
C.grandis
C.grandis
C.garrettiana
C.pudibunda
C.pudibunda
C.garrettiana
C.garrettiana
C.garrettiana
C.siamea
C.garrettiana
C.obtusifolia
C.obtusifolia
C.petersiana
C.nodosa
C.garrettiana
C.siamea
C.obtusifolia
C.obtusifolia
C.siamea
C.obtusifola

C.obtusifolia
C.obtusifolia
C.obtusifolia
C.obtusifolia
C.obtusifolia

动 态·研究进展

154



2020年第 33卷第 9期

中国科技 核心期刊中国科技 核心期刊中国科技 核心期刊中国科技 核心期刊

2 药理活性
随着对决明属植物天然资源开发利用的深入

研究，对其粗提物、单体化合物等相关活性的研究
取得了一定进展。决明属植物报道的药理活性主
要有清肝明目、泻下利尿、降血脂、降血压及抑菌
等。由于决明子为常用中药材，且药食两用，因此
目前关于决明属药理活性的研究主要集中在决明
子。
2.1 降血脂 决明子水提物可通过对氨基酸和
胆固醇等内源性代谢物的影响而起到降血脂作
用。它不仅能够抑制血清胆固醇升高，防止主动脉
粥样硬化斑点形成，还能增加血清高密度脂蛋白
胆固醇(high density lipoprotein cholesterol，
HDL-C)含量，改善胆固醇在体内的分布状况［44 ］。
蒽醌糖苷能减少肠道对胆固醇的吸收，增加排泄，
通过反馈调节低密度脂蛋白(low density lipo-
protein，LDL)代谢来降低血清胆固醇水平，延缓
和抑制动脉粥样硬化斑块的形成。运用低密度脂
蛋白受体(low density lipoprotein receptor，
LDLR)报告基因模型对橙黄决明素进行的药效学
研究发现，橙黄决明素能增强 LDLR 基因转录水
平，其降血脂作用与普伐他汀相当［45］。
2.2 降压 研究发现生决明子与炒决明子水浸液、
醇提物均能平稳降压，降压作用无明显差异［46］。
利用水提醇沉法制成的决明子注射液能降低高血
压大鼠收缩压与舒张压，且与注射利血平比较，决

明子的降血压作用更显著。对决明子中蒽醌苷、蛋
白质和低聚糖等成分的降压作用进行研究时发现
灌胃给药 10天后，决明子不同成分组的降压作用
存在一定差异，其降压效果依次为：蒽醌苷组＞低
聚糖组＞蛋白质组吲，且决明子蒽醌苷提取物降
压强度和持续时间均优于利血平［47］。在临床试验
中，通过 6个月的观察，发现高血压前期患者运用
决明子治疗，其降压效果平稳有效，且长期服用无
明显不良反应［48］。
2.3 保肝 决明子乙醇提取物可提高血清及肝
线粒体中超氧化物歧化酶(superoxide dismutase，
SOD)等物质的活性，降低肝匀浆丙二醛(malonal-
dehyde，MDA)含量，从而对 D-氨基半乳糖所致大
鼠急性肝损伤起保护作用［49］。研究表明决明子中
蒽醌类和多糖类可抑制 CCl4引起的小鼠中血清
谷丙转氨酶(alanine transaminase，ALT)、谷草
转氨酶(aspartate aminotransferase，AST)和碱
性磷酸酶(alkaline phosphatase，ALP)及 MDA含
量的增加，可增加 SOD和肝糖原的含量，从而减轻
CCl4引起的小鼠肝脏组织损伤［50］。研究决明子中
水提物对 CCl4 中毒小鼠肝脏解毒保肝作用时发
现，决明子水提物可有效对抗半乳糖胺肝损伤，且
其抗肝毒的主要成分为萘并吡喃酮类，包括决明
苷、红镰霉素 -6-O-β-D-龙胆二糖苷和红镰霉素 -
6-α-芹菜糖基 -(1→6)-O-β-D-葡萄糖苷等。CCl4
可诱导大鼠体内细胞色素 P450酶活性及超微结
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图 11 决明属植物中其他化合物的结构
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构的改变而引起肝脏组织损伤，大黄素可逆转这
种改变，促使产生细胞色素 P450，进而发挥保肝
作用［51］。由于 C.auriculata 80%水 -丙酮提取物对
半乳糖胺引发的小鼠肝细胞毒性具有保护作用，
因此通过单体化合物的分离最终发现其提取物中
主要由 pseudosemiglabrin，(2S)-7，4-dihydro-
xyfalvan(4→8)-catechin和(2S)-7，4-dihydro-
xyfalvan (4β→8)-gallocatechin 发挥保肝作
用［52］。
2.4 明目 根据目前研究推测，决明子的明目作
用可能与乳酸脱氢酶(lactic dehydrogenase，
LDH)的活性有关。LDH是人体的重要酶之一，其主
要生化功能是参与糖的无氧酵解，产生三磷酸腺
苷(triphosademine，ATP)，减少晶状体中葡萄糖
含量，扩张末梢血管，从而改善视网膜及视神经的
血液循环。家兔或者狗连续 17天服用 50%决明子
煎剂后，摘取其睫状肌，并按崔云龙法测定其 LDH
活性，结果显示 LDH活性较对照组提高(P＜0.01)，
且相应眼组织中 ATP含量增加，表明决明子有激
活眼组织中 LDH的功能，从而达到防治近视及明
目的作用［53］。
2.5 抑菌 决明子乙醇与氯仿提取物对镰刀菌、
弯孢菌、油菜菌核病菌、金黄色葡萄球菌和棉花炭
疽病菌都有一定的抑菌作用，其中对油菜菌核病
菌和棉花炭疽病菌的抑制效果较好，抑菌率达
53%和 62%［54］。采用琼脂打洞扩散法，以抑菌环直
径为判断标准，测定决明子对 8 种细菌的药敏情
况，发现决明子对大肠杆菌、绿脓杆菌有较好的抑
菌效果，对痢疾杆菌的抑菌效果较差。除决明子
外，C.auriculata的甲醇提取物也具有抑菌活性，通
过纸片扩散法进行体外抗菌活性实验，供试菌株
有金黄色葡萄球菌、大肠杆菌、枯草芽孢杆菌、绿
脓假单胞菌和普通变形杆菌，发现其黄酮类化合
物对夏枯草和大肠杆菌的抑菌作用明显［55］。
2.6 免疫 决明子对免疫功能有一定的影响。复
方决明子滴眼液可以增加小鼠外周血中白细胞和
T淋巴细胞的数量，刺激 T淋巴细胞转化，增强机
体细胞免疫功能，并可显著增加体内溶血素，提高
循环抗体水平。对小鼠进行免疫功能研究［56］的结
果表明，决明子水提醇沉液可促使小鼠胸腺萎缩，
结构改变明显(P＜0.05)，小鼠腹腔吞噬率和吞噬
指数明显提高(P＜0.05)，而水提醇沉液对血清溶
血素的形成与对照组比较差异无统计学意义(P＞0.05)。
由此推测，决明子能抑制小鼠免疫功能，增强巨噬
细胞吞噬作用，但对体液免疫功能无明显影响，促

使小鼠腹腔巨噬细胞吞噬百分率和吞噬指数增高
的主要成分可能为蒽醌苷类化合物。
2.7 泻下 决明子中泻下的化学成分包括蒽醌、
多糖及纤维素类，其中蒽醌类是决明子起泻下作
用的主要成分，可以促使肠壁蠕动，减少对食物的
吸收，从而加强肠道的排泄作用，其发挥泻下作用
的同时会伴随便秘；决明子中的蒽醌类物质对血管
活性肠多肽(vasoactive intestinal polypep-
tide，VIP)具有调节作用，VIP是一种广泛存在的
脑肠肽，在消化系统中，十二指肠和结肠含量最高，
对胃肠运动起抑制性调节作用［57］。决明子的泻下
作用，除了化学成分极性差异，还受到炮制加工的
影响，决明子经炒制后，其泻下作用较生品作用减
弱，这种作用机制，可能是由于决明子加热炮制后，
其油脂类成分受到影响［58］。
2.8 抗氧化 超声波提取决明子中醇溶性和水
溶性成分，探寻决明子萌发过程中抗氧化活性的
变化规律，发现决明子和不同萌发期决明子芽干
粉醇提物和水提物均具有抗氧化活性［59］。从决明
子中分离得到的水溶性多糖，通过抵抗 H2O2诱导
的红细胞氧化溶血、抑制血清过氧化产物 MDA产
生，评价决明子多糖的体外抗氧化能力，结果显示
水溶性多糖对红细胞溶血有抑制作用，证明决明
子具有体外抗氧化能力［60］。通过光照核黄素体系
产生超氧阳离子(O2-)，测定决明子提取物对 O2-的
清除能力，并以 3种自由基生成体系诱导的红细
胞膜脂质过氧化为模型，测定决明子提取物对脂
质过氧化的抑制作用，结果表明决明子提取物具
有强的清除 O2-的能力，对黄嘌呤 -黄嘌呤氧化酶
系统、H2O2及紫外线照射 3种方法引起的细胞膜
脂质过氧化均有抑制作用［61］。此外，通过抗氧化
实验测定其抗氧化作用发现，C.auriculata花瓣中
富含抗氧化作用的黄酮类化合物［55］。C.auriculata
中总皂苷和总黄酮通过 DPPH自由基、还原力和过
氧化氢等体外抗氧化实验表明，两者均具有抗氧
化活性［62］。
2.9 降血糖作用 通过研究 C.abbreviata树皮的
乙醇提取物对 2型糖尿病大鼠的降血糖作用，发
现其不仅可以降低血糖，还可以维持患者体质量，
其作用机制是抑制 α-葡萄糖苷酶的作用，能降低
葡萄糖 -6-磷酸酶活性，增加己糖激酶活性，促进
血糖肌肉组织摄取［63］。C.alata的甲醇提取物也具
有 α-糖苷酶抑制活性，应用活性指导分离的方法，
最终从中分离得到的单体化合物山奈酚 -3-O-龙
胆二糖苷的 α-糖苷酶抑制作用较强，具有一定的
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降血糖作用［64］。C.fistula传统用于糖尿病的治疗，
对其提取物进行研究，发现其具有抑制血糖升高
的作用［65］。C.sophera水提物对链脲霉素诱导的糖
尿病大鼠的降糖作用研究发现，其不仅可以控制
血糖，还对高血糖引起的肝脏、肾、胰腺等的氧化
应激损伤具有保护作用［66］。
2.10 抗肿瘤 决明子 SCⅡ可以增强肠道功能、
保持和促进机体健康，具有抗癌作用。相关体外试
验研究发现，对人体子宫颈癌细胞培养株系 JTC-26
抑制率在 90%以上，大黄酸对小鼠黑色素瘤有较
强的抑制作用，50 mg/kg时抑制率为 76%，对癌细
胞醇解有明显的抑制作用［57］。
2.11 抗血小板聚集 决明子具有抗二磷酸腺
苷、花生四烯酸、胶原诱导的血小板聚集作用。决
明子中的 3个蒽醌化合物橙黄决明素、黄决明素、
大黄素有微弱的抗血小板聚集活性，而 3个蒽醌
糖苷类化合物美决明子素葡萄糖苷、橙黄决明素
葡萄糖苷和黄决明素葡萄糖苷，均具有强的血小
板聚集抑制作用［67］。
2.12 抗炎活性 C.italica甲醇提取物抗炎活性
的动物模型试验发现，不同剂量提取物对角菜胶
和福尔马林诱导的爪水肿动物模型表现出良好的
抗炎活性，与吲哚美辛相比，其属于剂量依赖型，
表明甲醇提取物可有效治疗急性和慢性炎症性疾
病［68］。
2.13 利尿及其他活性 钝叶决明素、钝叶素、大
黄酚、大黄素甲醚对 15-羟基前列腺素脱氢酶有
弱抑制作用，能减缓前列腺素代谢，使其利尿作用
延长［69］。决明子还具有减肥［70］、抗疟杀虫［71-72］、
抑制酪氨酸酶［73］的作用，对胃溃疡、糖尿病肾病［74］

具有防治作用。
3 结语
决明属植物化学成分复杂，药用价值广泛，具

备较好的开发利用前景。然而目前关于其药理活
性及作用机制研究力度不够，多集中于决明子，且
活性筛选在粗提物层次，单体化合物的活性报道
较少，缺乏深入的机制研究和整体动物活性评
价。在质量标准上，《中华人民共和国药典》只规定
以橙黄决明素(≥0.2)和大黄酚(≥0.08)作为其
质控成分，这两种化合物绝对含量不高，代表不了
其复杂的化学物质基础(在决明子指纹谱图上
保留时间靠前的色谱峰还很多)，所以其质控方法
也需进一步研究，提高其科学性。虽然决明子具有
药食两用的特性，但市场上有关决明属的产品为
简单的决明子茶，其产品附加值低，药材价格便宜，

药农不愿种植，因此要充分利用现代科技手段并
结合大健康需求，提高其作为保健品的科技含量
和价值。此外，作为药食两用的药材其相关安全性
评价也需进一步研究。
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