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摘　要：罂粟科紫堇属（Ｃｏｒｙｄａｌｉｓ）植物在全球约有４００余种，广泛分布于北温带以及非洲南部等地区。在我国，紫堇
属植物作为传统药用已有上千年历史，紫堇属药材多以全草入药，性味以甘、寒为主，具有清热解毒之功效，多用于

治疗感冒发热、疮疡痈肿、溃烂等症。现代药理学研究表明紫堇属植物具有抗炎、镇痛、抑菌、抗肿瘤等多种药理活

性。该属生物碱被认为是其药理活性的主要成分，且很多学者对该类成分进行研究，但其非生物碱类的成分也是非

常丰富的，具有黄酮、香豆素、木脂素、萜、甾体、有机酸等多种类型的化学成分。考虑到中药药效整体作用的特点，非

生物碱类成分同样值得深入探究。本文主要对紫堇属植物中非生物碱类的化学成分和药理活性进行了总结，以期

为该属植物非生物碱研究及其综合药用价值利用提供参考。
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　　紫堇属（Ｃｏｒｙｄａｌｉｓ）是罂粟科中物种最多的属，
在我国约有３００种，在全国各地都有分布，物种数量
约占世界的７０％［１］，有１２０多种紫堇属类植物产于
青藏高原［２］，在藏药中被广泛应用，该属植物中的
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延胡索 Ｃ．ｙａｎｈｕｓｕｏ、刻叶紫堇 Ｃ．ｉｎｃｉｓａ等在藏药医
药经典著作《月王药珍》中都有记录［１］［３］。并且在

藏药中记载多具有清热解毒、止血镇痛、活血散瘀、

祛风利气之功效［４］。后又在本草纲目中考证发现，

有１１种紫堇属植物被记录在册［５］，与藏药中记载功

效相似。该属植物延胡索 Ｃ．ｙａｎｈｕｓｕｏ、夏天无 Ｃ．
ｄｅｃｕｍｂｅｎｓ、苦地丁Ｃ．ｂｕｎｇｅａｎａ等在２０２０年版《中国
药典》都有收载，在临床上具有活血止痛、清热解毒

之功效［６］。

早在１９世纪４０年代开始国外学者首次对其生
物碱类化学成分进行研究［７］，后期国内外学者对该

属生物碱类成分进行大量的研究，课题组前期对紫

堇属生物碱类成分及现代药理学研究进行了系统的

总结［８］。虽然生物碱是紫堇属药用植物的特征性

成分，但该属植物中还具有丰富的非生物碱类成

分［９］，特别是生长在青藏高原高海拔，高辐射等极

端环境下的紫堇属植物，这类植物往往需要适应其

特殊的环境，而产生改变生物合成的机制的动力，生

长在青藏高原的该属植物往往都含有较多的黄酮、

多酚类的成分［９，１０］。然而，现代研究往往侧重于紫

堇属植物的生物碱类的成分，而对非生物碱的成分

研究较少。药用植物所表现出来的整体的功效与植

物所产生的次级代谢产物密切相关。对于紫堇属植

物只有结合其非生物碱类的成分及药理活性的研

究，才能够全面准确地阐明该属植物的药用价值。

本文主要对紫堇属植物非生物碱类成分及其药理活

性进行总结，为紫堇属植物药用资源的全面利用提

供参考。

１　紫堇属植物非生物碱类化学成分
紫堇属植物含有种类较多的化学成分，除异喹

啉生物碱之外，非生物碱成分种类也很丰富，主要有

黄酮类、苯丙素类、甾体类、萜类等成分。

１．１　黄酮类成分
黄酮类化合物是自然界中广泛存在的一类化合

物，因其大共轭体系显黄色，且分子中多含有酮羰

基，而被称为黄酮。黄酮类的化学成分种类数量繁

多，毒性较小，且具有多方面的生物活性。目前从紫堇

属植物中分离得到３６个黄酮类化合物（见表１和图
１），主要包括二氢查尔酮类、黄酮类、二氢黄酮类、黄
酮苷类、 酮类、 酮苷类和花青素苷类成分。

表１　紫堇属植物黄酮类化合物信息
Ｔａｂｌｅ１　ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｉｎＣｏｒｙｄａｌｉｓｐｌａｎｔｓ

序号

Ｎｏ．
化合物

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ
植物来源

Ｐｌａｎｔｓｏｕｒｃｅ
文献

Ｒｅｆ．

１ 二氢槲皮素Ｔａｘｉｆｏｌｉｎ Ｃ．ｄｅｃｕｍｂｅｎｓ １１

２ （Ｓ）５羟基７甲氧基黄烷酮 （Ｓ）５Ｈｙｄｒｏｘｙ７ｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖａｎｏｎｅ Ｃ．ｃｏｎｓｐｅｒｓａ １２

３ （Ｓ）５羟基７甲氧基黄烷酮２′，４′Ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｄｉｈｙｄｒｏｃｈａｌｃｏｎｅ Ｃ．ｃｏｎｓｐｅｒｓａ １２

４ ５，７，４′三羟基二氢黄酮５，７，４′Ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｄｉｈｙｄｒｏｆｌａｖｏｎｅ Ｃ．ｈｅｎｄｅｒｓｏｎｉｉ １３

５ 芹菜素Ａｐｉｇｅｎｉｎ Ｃ．ｈｅｎｄｅｒｓｏｎｉｉ １３

６ 木犀草素Ｌｕｔｅｏｌｉｎ Ｃ．ｈｅｎｄｅｒｓｏｎｉｉ １３

７ ５羟基７，３′，４′三甲氧基异黄酮５Ｈｙｄｒｏｘｙ３′，４′，６，７ｔｅｔｒａｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ Ｃ．ｓａｘｉｃｏｌａ １４

８ 槲皮素Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ Ｃ．ｂｕｎｇｅａｎａｅ
Ｃ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ １５１７

９ 山柰酚 Ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ Ｃ．ｂｕｎｇｅａｎａｅ
Ｃ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ １６，１７

１０ 金圣草黄素Ｃｈｒｙｓｏｅｒｉｏｌ Ｃ．ｈｅｎｄｅｒｓｏｎｉｉ
Ｃ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ １７，１８

１１ ５羟基７，３′，４′三甲氧基异黄酮５Ｈｙｄｒｏｘｙ７，３′，４′ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ Ｃ．ｈｅｎｄｅｒｓｏｎｉｉ １８

１２ ８对羟苄基槲皮素８ＣｐＨｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｙｌｑｕｅｒｃｅｔｉｎ Ｃ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ １７

１３ ８对羟苄基山柰酚８ＣｐＨｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｙｌｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ Ｃ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ １７

１４ ６对羟苄基槲皮素６ＣｐＨｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｙｌｑｕｅｒｃｅｔｉｎ Ｃ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ １７

１５ １，７二羟基３，８二甲氧基 酮１，７Ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ３，８ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ Ｃ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ １７

１６ １羟基２，３，５三甲氧基 酮 １Ｈｙｄｒｏｘｙ２，３，５ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ Ｃ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ １７
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　续表１（ＣｏｎｔｉｎｕｅｄＴａｂ．１）

序号

Ｎｏ．
化合物

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ
植物来源

Ｐｌａｎｔｓｏｕｒｃｅ
文献

Ｒｅｆ．

１７ １羟基２，３，４，６四甲氧基 酮 １Ｈｙｄｒｏｘｙ２，３，４，６ｔｅｔｒａｍｅｔｈｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ Ｃ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ １７

１８ 槲皮苷Ｑｕｅｒｃｉｔｒｉｎ Ｃ．ｈｅｎｄｅｒｓｏｎｉｉ １３

１９ 紫云英苷Ａｓｔｒａｇａｌｉｎ Ｃ．ｈｅｎｄｅｒｓｏｎｉｉ １３

２０ Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ３ＯβＤｇａｌａｃｔｏｓｉｄｅ Ｃ．ｓａｘｉｃｏｌａ １４

２１ Ｍａｎｇｉｆｅｒｉｎ Ｃ．ｓａｘｉｃｏｌａ １９

２２ Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ３Ｏｒｕｔｉｎｏｓｉｄｅ Ｃ．ｓａｘｉｃｏｌａ １９

２３ Ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ３Ｏｒｕｔｉｎｏｓｉｄｅ Ｃ．ｓａｘｉｃｏｌａ １９

２４ Ｉｓｏｒｈａｍｎｅｔｉｎ３Ｏｒｕｔｉｎｏｓｉｄｅ Ｃ．ｓａｘｉｃｏｌａ １９

２５ Ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ３Ｏｒｕｔｉｎｏｓｙｌ７ＯβＤｇｌｕｃｓｉｄｅ Ｃ．ｓａｘｉｃｏｌａ １９

２６ 异鼠李素３ＯβＤ木糖基（１→６）βＤ葡萄糖苷 Ｉｓｏｒｈａｍｎｅｔｉｎ３ＯβＤｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→
６）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ

Ｃ．ｒａｃｅｍｏｓａ ２０

２７ 槲皮素３ＯβＤ木糖基（１→６）βＤ葡萄糖苷 Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ３ＯβＤｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→６）βＤ
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ Ｃ．ｒａｃｅｍｏｓａ ２０

２８ 山柰酚３ＯβＤ葡萄糖基（１→２）βＤ葡萄糖苷 Ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ３ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ（１→
２）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ

Ｃ．ｒａｃｅｍｏｓａ ２０

２９ 山柰酚３Ｏα阿拉伯糖基（１′′′→６′′）βＤ葡萄糖苷 Ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ３Ｏαａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１′′′
→６′′）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ

Ｃ．ｂｕｎｇｅａｎａ
Ｃ．ｒａｃｅｍｏｓａ １５，２１

３０ 槲皮素３Ｏα阿拉伯糖基（１′′′→６′′）βＤ葡萄糖苷 Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ３Ｏαａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１′′′
→６′′）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ

Ｃ．ｂｕｎｇｅａｎａ ２１

３１ 山柰酚３Ｏα阿拉伯糖基（１′′′→６′′）βＤ葡萄糖苷７Ｏβ葡萄糖苷 Ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ３Ｏαａｒ
ａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１′′′→６′′）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ７Ｏβｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ

Ｃ．ｂｕｎｇｅａｎａ ２１

３２ 槲皮素３Ｏα阿拉伯糖基（１′′′→６′′）βＤ葡萄糖苷７Ｏβ葡萄糖苷 Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ３Ｏαａｒａ
ｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１′′′→６′′）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ７Ｏβｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ

Ｃ．ｂｕｎｇｅａｎａ ２１

３３ ３Ｏ（２ＯβＤＸｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ Ｃ．ａｍｂｉｇｕａ ２２

３４ ３Ｏ（２ＯＤβＸｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌｃｙａｎｉｄｉｎ Ｃ．ａｍｂｉｇｕａ ２２

３５ ３ＯβＤＧｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌｃｙａｎｉｄｉｎ Ｃ．ａｍｂｉｇｕａ ２２

３６ ３Ｏ（６ＯαＬＲｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌｃｙａｎｉｄｉｎ Ｃ．ａｍｂｉｇｕａ ２２
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图１　紫堇属植物黄酮类化合物结构式
Ｆｉｇ１　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｉｎｐｌａｎｔｓｏｆｔｈｅｇｅｎｕｓＣｏｒｙｄａｌｉｓ

１．２　苯丙素类化学成分
苯丙素类的化学成分按照其结构式分类，通常

被分为三类：简单苯丙素类，香豆素类和木脂素类。

它们的基本母核是由１个或多个Ｃ６Ｃ３的结构单元
组成一类庞大的天然化合物。目前紫堇属植物中含

有２５个苯丙素类化合物，主要包括简单苯丙素类、
苯丙素苷类、香豆素类、香豆素酯类、香豆素苷类、木

脂素类和木脂素苷类成分。具体化合物信息和结构

总结如表２和图２。

表２　紫堇属植物中苯丙素类化学成分信息
Ｔａｂｌｅ２　ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｐｈｅｎｙｌｐｒｏｐａｎｏｉｄｓｉｎＣｏｒｙｄａｌｉｓｐｌａｎｔｓ

序号

Ｎｏ．
化合物

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ
植物来源

Ｐｌａｎｔｓｏｕｒｃｅ
文献

Ｒｅｆ．

３７ ＨｙｕｎｇａｎｏｌＩＩ Ｃ．ｈｅｔｅｒｏｃａｒｐａ ２３，２４

３８ Ｉｓｏｐｉｍｐｉｎｅｌｌｉｎ Ｃ．ｈｅｔｅｒｏｃａｒｐａ ２３，２４

３９ 二甲基咖啡酸 Ｄｉｍｅｔｈｙｌｃａｆｃａｃｉｄ Ｃ．ｆａｎｇｓｈａｎｅｎｓｉｓ ２５
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　续表２（ＣｏｎｔｉｎｕｅｄＴａｂ．２）

序号

Ｎｏ．
化合物

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ
植物来源

Ｐｌａｎｔｓｏｕｒｃｅ
文献

Ｒｅｆ．

４０ 咖啡酸甲酯Ｍｅｔｈｙｌｃａｆｆｅａｔｅ Ｃ．ｄｅｃｕｍｂｅｎｓ １１

４１ ｐＨｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌｆｅｒｕｌａｔｅ Ｃ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ １７

４２ 绿原酸 Ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ Ｃ．ｓａｘｉｃｏｌａ、Ｃ．ｄｅｃｕｍｂｅｎｓ １１，１９

４３ ５Ｏ阿魏酸奎宁酸５ＯＦｅｒｕｌｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ Ｃ．ｓａｘｉｃｏｌａ、Ｃ．ｒａｃｅｍｏｓａ １９，２０

４４ ５ｐＣｏｕｍａｒｏｙｌｑｕｉｎｉｎｃａｃｉｄ Ｃ．ｓａｘｉｃｏｌａ １９

４５ ３Ｏ阿魏酰奎尼酸３ＯＦｅｒｕｌｏｙｉｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ Ｃ．ｒａｃｅｍｏｓａ １９

４６ ４Ｏ阿魏酰奎尼酸４ＯＦｅｒｕｌｏｙｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ Ｃ．ｓａｘｉｃｏｌａ ２０

４７ ４羟基３甲氧基桂皮酰基βＤ
葡萄糖苷４Ｈｙｄｒｏｘｙ３ｍｅｔｈｏｘｙｃｉｎｎａｍｙｌβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ

Ｃ．ｆａｎｇｓｈａｎｅｎｓｉｓ ２５

４８ ６，７亚甲二氧基二氢异香豆素６，７Ｍｅｔｈｙｌｅｎｅｄｉｏｘｙｄｉｈｙｄｒｏｃｏｕｍａｒｉｎ Ｃ．ｅｄｕｌｉｓ ２６

４９ ５，７二羟基香豆素 Ｅｓｃｕｌｅｔｉｎ Ｃ．ｈｅｔｅｒｏｃａｒｐａ
Ｃ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ １７，２７

５０ Ｃｉｃｈｏｒｉｉｎ Ｃ．ｈｅｔｅｒｏｃａｒｐａ ２７

５１ Ｐｒｉｏｎａｎｔｈｏｓｉｄｅ Ｃ．ｈｅｔｅｒｏｃａｒｐａ ２７

５２ （２′Ｓ）Ｃｏｌｕｍｂｉａｎｅｔｉｎ Ｃ．ｈｅｔｅｒｏｃａｒｐａ ２８３１

５３ Ｌｉｂａｎｏｒｉｄｉｎ Ｃ．ｈｅｔｅｒｏｃａｒｐａ ２９３１

５４ Ｃｎｉｄｉａｄｉｎ Ｃ．ｈｅｔｅｒｏｃａｒｐａ ３０，３１

５５ （２′Ｓ，７′Ｓ）Ｏ（２Ｍｅｔｈｙｌｂｕｔａｎｏｙｌ）ｃｏｌｕｍｂｉａｎｅｔｉｎ Ｃ．ｈｅｔｅｒｏｃａｒｐａ ３０，３１

５６ （２′Ｓ）Ｃｏｌｕｍｂｉａｎｅｔｉｎ３′ｈｙｄｒｏｇｅｎｓｕｌｆａｔｅ Ｃ．ｈｅｔｅｒｏｃａｒｐａ ３０，３１

５７ （２′Ｓ）ＣｏｌｕｍｂｉａｎｅｔｉｎＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ Ｃ．ｈｅｔｅｒｏｃａｒｐａ ３０，３１

５８ Ｍｅｄｉｏｒｅｓｉｌ Ｃ．ｅｄｕｌｉｓ ３２

５９ Ｓｙｒｉｎｇａｒｅｓｉｎｏｌ Ｃ．ｅｄｕｌｉｓ ３２

６０ 丁香脂素４ＯβＤ葡萄糖苷 Ｓｙｒｉｎｇａｒｅｓｉｎｏｌ４ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ Ｃ．ｆａｎｇｓｈａｎｅｎｓｉｓ ２５

６１ 异落叶松脂醇９ＯβＤ葡萄糖苷 Ｉｓｏｌａｒｉｃｉｒｅｓｉｎｏｌ９ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ Ｃ．ｆａｎｇｓｈａｎｅｎｓｉｓ ２５
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图２　紫堇属植物苯丙素类化学成分的结构
Ｆｉｇ２　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｐｈｅｎｙｌｐｒｏｐａｎｏｉｄｓｉｎｐｌａｎｔｓｏｆｔｈｅｇｅｎｕｓＣｏｒｙｄａｌｉｓ

１．３　甾体类化学成分
甾体化合物是一类从天然药物中提取的具有环

戊烷骈多氢菲甾体母核的天然化学成分。目前紫堇

属植物中已分离得到８个甾体类化学成分，主要包
括甾体和甾体苷类成分，具体化学结构和名称总结

如表３和图３。
表３　紫堇属植物中甾体类化学成分信息

Ｔａｂｌｅ３　ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｓｔｅｒｏｉｄｓｉｎＣｏｒｙｄａｌｉｓｐｌａｎｔｓ

序号

Ｎｏ．
化合物

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ
植物来源

Ｐｌａｎｔｓｏｕｒｃｅ
文献

Ｒｅｆ．

６２ 环桉烯醇 Ｃｙｃｌｏｅｕｃａｌｅｎｏｌ Ｃ．ｓａｘｉｃｏｌａ ３３

６３ β谷甾醇 βＳｉｔｏｓｔｅｒｏｌ Ｃ．ｓａｘｉｃｏｌａ、Ｃ．ｃｏｎｓｐｅｒｓａ、Ｃ．ｙａｎｈｕｓｕｏ １５，３３，３４

６４ 豆甾醇 Ｓｔｉｇｍａｓｔｅｒｏｌ Ｃ．ｈｅｎｄｅｒｓｏｎｉｉ、Ｃ．ｙａｎｈｕｓｕｏ １３，３４

６５ 胆固醇 Ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ Ｃ．ｓａｘｉｃｏｌａ ３５

６６ 麦角甾醇Ｅｒｇｏｓｔｅｒｏｌ Ｃ．ｓａｘｉｃｏｌａ ３６

６７ Ｅｒｇｏｓｔａ４ｅｎ３ｏｎｅ Ｃ．ｙａｎｈｕｓｕｏ ３７

６８ 胡萝卜苷 Ｄａｕｃｏｓｔｅｒｏｌ Ｃ．ｓａｘｉｃｏｌａ ３３，３６

６９ β谷甾醇βＤ葡萄糖苷 βＳｉｔｏｓｔｅｒｏｌβＤｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｃ．ａｄｉａｎｔｉｆｏｌｉａ ３４

图３　紫堇属植物甾体类化学成分的结构式
Ｆｉｇ３　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｏｆｓｔｅｒｏｉｄｓｉｎｐｌａｎｔｓｏｆｔｈｅｇｅｎｕｓＣｏｒｙｄａｌｉｓ
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１．４　萜类化学成分
萜类化合物是异戊二烯首尾相连的聚合物及其

衍生物，其骨架一般以５个碳为基本单位（少数例
外）。目前，已从紫堇属植物中分离得到了２９个萜

类化合物，主要包括三萜类、三萜苷类、降碳倍半萜

类和降碳倍半萜苷类成分，具体的化合物信息和结

构式如表４和图４。

表４　紫堇属植物中萜类化学成分信息
Ｔａｂｌｅ４　ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓｉｎｐｌａｎｔｓｏｆｔｈｅｇｅｎｕｓＣｏｒｙｄａｌｉｓ

序号

Ｎｏ．
化合物

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ
植物来源

Ｐｌａｎｔｓｏｕｒｃｅ
文献

Ｒｅｆ．

７０ 乌苏酸Ｕｒｓｏｌｉｃａｃｉｄ Ｃ．ｈｅｎｄｅｒｓｏｎｉｉ １３

７１ βＡｍｙｒｉｎ Ｃ．ｓａｘｉｃｏｌａ １４

７２ 白桦脂醇Ｂｅｔｕｌｉｎ Ｃ．ｓａｘｉｃｏｌａ ３３

７３ 白桦脂酸Ｂｅｔｕｌｉｎｉｃａｃｉｄ Ｃ．ｓａｘｉｃｏｌａ ３３

７４ β香树脂醇乙酸酯 βＡｍｙｒｉｎａｃｅｔａｔｅ Ｃ．ｓａｘｉｃｏｌａ ３３

７５ 齐墩果酸（＋）Ｏｌｅａｎｏｌｉｃａｃｉｄ Ｃ．ｓａｘｉｃｏｌａ ３３

７６ Ａｓｉａｔｉｃａｃｉｄ Ｃ．ｓｔｒｉｃｔａ ３８

７７ Ｃｏｒｏｓｏｌｉｃａｃｉｄ Ｃ．ｓｔｒｉｃｔａ ３８

７８ Ｍａｓｌｉｎｉｃａｃｉｄ Ｃ．ｓｔｒｉｃｔａ ３８

７９ Ｃｏｒｙｔｅｒｎｉｃａｃｉｄ Ｃ．ｔｅｒｎａｔａ ３９

８０ ３β羟基齐墩果烷１１，１３（１８）二烯２８酸 ３βＨｙｄｒｏｘｙｏｌｅａｎｏｌａｎｅ１１，１３（１８）ｄｉｅｎｅ２８ａｃｉｄ Ｃ．ｙａｎｈｕｓｕｏ ４０

８１ Ｃｏｒｙｔｅｒｎｉｃａｃｉｄ３ＯβＤｇｌｕｃｕｒｏｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ Ｃ．ｔｅｒｎａｔａ ３９

８２ Ｃｏｒｙｔｅｒｎｉｃａｃｉｄ３ＯβＤｇｌｕｃｕｒｏｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ６′Ｏｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ Ｃ．ｔｅｒｎａｔａ ３９

８３ ７Ｅｐｉｌｏｌｉｏｌｉｄｅ Ｃ．ｔｏｍｅｎｔｅｌｌａ ４１

８４ ３，４顺３，４二羟基β紫罗兰酮 ３，４ｃｉｓ３，４Ｄｉｈｙｄｒｏｘｙβｉｏｎｏｎｅ Ｃ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ ４２

８５ Ｍｅｇａｓｔｉｇｍａ Ｃ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ ４２

８６ ９羟基４，７巨豆二烯３酮９Ｈｙｄｒｏｘｙ４，７ｍｅｇａｓｔｉｇｍａｄｉｅｎ３ｏｎｅ Ｃ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ
Ｃ．ｒａｃｅｍｏｓａ ４２，２０

８７ ＢｌｕｍｅｎｏｌＡ Ｃ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ ４２

８８ 黑麦草内酯 Ｌｏｌｉｏｌｉｄｅ Ｃ．ｒａｃｅｍｏｓｅ
Ｃ．ｅｄｕｌｉｓ ２０，２６

８９ （＋）去氢催吐萝芙木醇 （＋）Ｄｅｈｙｄｒｏｖｏｍｉｆｏｌｉｏｌ Ｃ．ｒａｃｅｍｏｓａ ２０

９０ ３羟基４，７巨豆二烯９酮３Ｈｙｄｒｏｘｙ４，７ｍｅｇａｓｔｉｇｍａｄｉｅｎ９ｏｎｅ Ｃ．ｒａｃｅｍｏｓａ ２０

９１ ６，９二羟基４，７巨豆二烯３酮９ＯβＤ葡萄糖苷 ６，９Ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ４，７ｍｅｇａｓｔｉｇｍａｄｉｅｎ３ｏｎｅ
９ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ

Ｃ．ｒａｃｅｍｏｓａ ２０

９２ ３羟基５α，６α环氧β紫罗兰酮 ３Ｈｙｄｒｏｘｙ５α，６αｅｐｏｘｙβｉｏｎｏｎｅ
Ｃ．ｒａｃｅｍｏｓｅ
Ｃ．ｅｄｕｌｉｓ ２０，２６

９３ ＩｃａｒｉｓｉｄｅＢ２ Ｃ．ｒａｃｅｍｏｓｅ
Ｃ．ｅｄｕｌｉｓ ２０，４３

９４ ５β，６α二羟基７巨豆二烯９酮３ＯβＤ葡萄糖苷 ５β，６αＤｉｈｙｄｒｏｘｙ７ｍｅｇａｓｔｉｇｍｅｎ９
ｏｎｅ３ＯβＤｇｌｕｃｏｙｒａｎｏｓｉｄｅ

Ｃ．ｒａｃｅｍｏｓａ ２０

９５ ３羟基４，７巨豆二烯９酮３ＯαＬ阿拉伯糖基（１→６）βＤ葡萄糖苷 ３ｈｙｄｒｏｘｙ４，７ｍｅ
ｇａｓｔｉｇｍａｄｉｅｎ９ｏｎｅ３ＯαＬａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→６）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ

Ｃ．ｒａｃｅｍｏｓａ ２０

９６ ３羟基５α，６α环氧β紫罗兰３ＯβＤ木糖基（１→６）βＤ葡萄糖苷 ３ｈｙｄｒｏｘｙ５α，６α
ｅｐｏｘｙβｉｏｎｏｎｅ３ＯβＤｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→６）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ

Ｃ．ｒａｃｅｍｏｓａ ２０

９７ ３羟基５α，６α环氧β紫罗兰３ＯαＬ阿拉伯糖基（１→６）βＤ葡萄糖苷３ｈｙｄｒｏｘｙ５α，６
αｅｐｏｘｙβｉｏｎｏｎｅ３ＯαＬａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→６）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ

Ｃ．ｒａｃｅｍｏｓａ ２０

９８ ６′βＤＸｙｌｏｓｙｌｉｃａｒｉｓｉｄｅＢ２ Ｃ．ｅｄｕｌｉｓ ４３，４４
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图４　紫堇属植物萜类化学成分的结构式
Ｆｉｇ４　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓｉｎｐｌａｎｔｓｏｆｔｈｅｇｅｎｕｓＣｏｒｙｄａｌｉｓ

１．５　其他类
在紫堇属植物中还存在着许多成分（９９～

１４３），比如：糖类、醌类、有机酸类、脂肪醇、酚苷类

等各种小分子类的化学成分，我们将其归到了其他

类化学成分，具体分离得到的化合物和其结构式总

结如下，见表５和图５。
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表５　紫堇属中其他类化学成分信息
Ｔａｂｌｅ５　ＯｔｈｅｒｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｔｈｅｇｅｎｕｓＣｏｒｙｄａｌｉｓ

序号

Ｎｏ．
化合物

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ
植物来源

Ｐｌａｎｔｓｏｕｒｃｅ
文献

Ｒｅｆ．

９９ 对羟基苯甲醇ｐＨｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌｍｅｔｈａｎｏｌ Ｃ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ １７

１００ １，２，４苯三酚１，２，４Ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｅｎｅ Ｃ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ １７

１０１ 邻苯二酚１，２Ｂｅｎｚｅｎｅｄｉｏｌ Ｃ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ １７

１０２ 香草醛 Ｖａｎｉｌｌｉｎ Ｃ．ｒａｃｅｍｏｓａ ２０

１０３ ３羟基４甲氧基苯甲酸３Ｈｙｄｒｏｘｙ４ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃａｃｉｄ Ｃ．ｈｅｎｄｅｒｓｏｎｉｉ ４５

１０４ 对羟基苯甲酸ｐＨｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃａｃｉｄ Ｃ．ｈｅｎｄｅｒｓｏｎｉｉ ４６

１０５ 香草乙酮 Ａｐｏｃｙｎｉｎ Ｃ．ｈｅｎｄｅｒｓｏｎｉｉ ４７

１０６ 香草酸Ｖａｎｉｌｌｉｃａｃｉｄ Ｃ．ｙａｎｈｕｓｕｏ ４８

１０７ ３，４二羟基苯乙醇３，４Ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌｅｔｈａｎｏｌ Ｃ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ １７

１０８ 对羟基苯甲基乙醚 ｐＨｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｙｌｅｔｈｙｌｅｔｈｅｒ Ｃ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ １７

１０９ ４羟基３甲氧基苯乙醇４Ｈｙｄｒｏｘｙ３ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌｅｔｈａｎｏｌ Ｃ．ｒａｃｅｍｏｓａ ２０

１１０ 酪醇 Ｔｙｒｏｓｏｌ Ｃ．ｈｅｎｄｅｒｓｏｎｉｉ、Ｃ．ｒａｃｅｍｏｓａ
Ｃ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ １７，２０，４６

１１１ ＢｕｎｇｅａｎｏｌｉｎｅＦ Ｃ．ｂｕｎｇｅａｎａ ４９

１１２ 元胡内酯 Ｃｏｒｙｈｕｍｏｌｉｄｅ Ｃ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ ４２

１１３ 邻苯二甲酸二丁酯 Ｄｉｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌａｔｅ Ｃ．ｆａｎｇｓｈａｎｅｎｓｉｓ ２５

１１４ （３Ｓ）５Ｇｕａｉａｃｙｌ３ｈｙｄｒｏｘｙｐｅｎｔａｎｏｉｃｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ Ｃ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ １７

１１５ ５，５′Ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｂｉｐｈｅｎｙｌ２，２′ｄｉｏｌ Ｃ．ｅｄｕｌｉｓ ４４

１１６ ４，４′二羟基苯基醚４，４′Ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｄｉｂｅｎｚｙｌｅｔｈｅｒ Ｃ．ｉｍｐａｔｉｅｎｓ １７

１１７ Ｃｒｏｔｏｌｉｄｉｎｅ Ｃ．ｒａｃｅｍｏｓａ ２０

１１８ Ｒｉｂｏｎｉｃａｃｉｄ１，４ｌａｃｔｏｎｅ Ｃ．ｙａｎｈｕｓｕｏ ５０

１１９ 环己六醇Ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｅｈｅｘｏｌ Ｃ．ｙａｎｈｕｓｕｏ ５０

１２０ 棕榈酸Ｐａｌｍｉｔｉｃａｃｉｄ Ｃ．ｙａｎｈｕｓｕｏ ５０

１２１ ２羟基丙酸２Ｈｙｄｒｏｘｙｐｒｏｐｉｏｎｉｃａｃｉｄ Ｃ．ｙａｎｈｕｓｕｏ ５０

１２２ ２，３二羟基丙酸２，３Ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｒｏｐｉｏｎｉｃａｃｉｄ Ｃ．ｙａｎｈｕｓｕｏ ５０

１２３ 苹果酸Ｍａｌｉｃａｃｉｄ Ｃ．ｙａｎｈｕｓｕｏ ５０

１２４ 琥珀酸Ｓｕｃｃｉｎｉｃａｃｉｄ Ｃ．ｙａｎｈｕｓｕｏ ５０

１２５ 硬脂酸酐Ｏｃｔａｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ Ｃ．ｙａｎｈｕｓｕｏ ５０

１２６ 甘油 Ｇｌｙｃｅｒｉｎ Ｃ．ｙａｎｈｕｓｕｏ ５０

１２７ 柠檬酸Ｃｉｔｒｉｃａｃｉｄ Ｃ．ｙａｎｈｕｓｕｏ ５０

１２８ Ｓａｎｌｅｎｇａｃｉｄ Ｃ．ｓａｘｉｃｏｌａ １９

１２９ 山
#

酸Ｂｅｈｅｎｉｃａｃｉｄ Ｃ．ｙａｎｈｕｓｕｏ ５１

１３０ 富马酸盐Ｆｕｍａｒａｔｅ Ｃ．ｙａｎｈｕｓｕｏ ５２

１３１ αＤ葡萄糖 αＤＧｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｅ Ｃ．ｙａｎｈｕｓｕｏ ５２

１３２ βＤ葡萄糖 βＤＧｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｅ Ｃ．ｙａｎｈｕｓｕｏ ５２

１３３ Ｄ乳糖 ＤＬａｃｔｏｓｅ Ｃ．ｙａｎｈｕｓｕｏ ５２

１３４ 大黄素 Ｅｍｏｄｉｎ Ｃ．ｙａｎｈｕｓｕｏ ５３

１３５ Ｈｅｔｅｒｏｃａｒｐｉｎ Ｃ．ｈｅｔｅｒｏｃａｒｐａ ２３，２４

１３６ ＣｎｉｄｉｍｏｌＡ Ｃ．ｈｅｔｅｒｏｃａｒｐａ ２３，２４

１３７ ＣｎｉｄｉｍｏｓｉｄｅＡ Ｃ．ｈｅｔｅｒｏｃａｒｐａ ２３，２４

１３８ ＩｃａｒｉｓｉｄｅＤ２ Ｃ．ｈｅｎｄｅｒｓｏｎｉｉ ４５

１３９ Ｅｔｈｙｌ４（βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌｏｘｙ）３ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｏａｔｅ Ｃ．ｈｅｎｄｅｒｓｏｎｉｉ ４５

１４０ Ｇｌｕｃｏａｃｅｔｏｓｙｒｉｎｇｏｎｅ Ｃ．ｈｅｎｄｅｒｓｏｎｉｉ ５４

１４１ 草夹竹桃苷 Ａｎｄｒｏｓｉｎ Ｃ．ｈｅｎｄｅｒｓｏｎｉｉ ５４

１４２ ＨｙｄｒａｎｇｅｉｆｏｌｉｎＩ Ｃ．ｓａｘｉｃｏｌａ １９

１４３ ＩｃａｒｉｓｉｄｅＦ２ Ｃ．ｓａｘｉｃｏｌａ １９
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图５　紫堇属植物其他类化学成分的结构式
Ｆｉｇ５　ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｏｔｈｅｒｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｐｌａｎｔｓｏｆｔｈｅｇｅｎｕｓＣｏｒｙｄａｌｉｓ

２　紫堇属非生物碱类化学成分的药理活性
紫堇属植物中的化学成分除了生物碱类的化学

成分外，还具有其他类型的化学成分，比如黄酮类、

酚酸类、萜类等，这些非生物碱类的化学成分也具有

很重要的药理活性。现代医学研究表明植物中的苯

丙素类成分、黄酮类成分以及萜类化学成分具有抗

４４８１ 天然产物研究与开发　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　Ｖｏｌ３８
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菌，抗炎，抗肿瘤，抗氧化等药理活性［５５５９］。

２．１　抗炎作用
Ｙｉｎ［５４］通过对矮紫堇的正丁醇萃取部位进行了

系统分离，以槲皮素为阳性对照，利用脂多糖（ｌｉ
ｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ，ＬＰＳ）诱导 ＲＡＷ２６７．４细胞产生的
条件上清刺激Ｈ９ｃ２大鼠心肌细胞造模对分离得到
的单体化合物进行活性筛选。研究发现化合物草夹

竹桃苷和 ｇｌｕｃｏａｃｅｔｏｓｙｒｉｎｇｏｎｅ对细胞的保护率在
３０％左右，具有中等保护作用，能够抑制心肌细胞炎
症。Ｋｉｍ［３９］从三裂延胡索分离得到的ｃｏｒｙｔｅｒｎｉｃａｃｉｄ
３ＯβＤｇｌｕｃｕｒｏｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ６′Ｏｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ能有
效抑制ＬＰＳ激活的ＢＶ２细胞产生 ＮＯ，实验得到的
ＩＣ５０值为１６．２μｍｏｌ／Ｌ，并且无细胞毒性，该化合物
可以通过抑制大脑神经炎症来治疗各种肿瘤和改善

神经退行性疾病。

Ｋｉｍ等［２４］从异果黄堇中分离得到三个黄酮类

化合物和两个香豆素类化合物，并测试了这５个化
合物对ＬＰＳ诱导的 ＲＡＷ２６４．７巨噬细胞的抗炎活
性。结果显示，ｈｅｔｅｒｏｃａｒｐｉｎ能够以剂量依赖性的方
式抑制 ＮＯ的产生，通过蛋白质印迹分析发现 ｈｅｔ
ｅｒｏｃａｒｐｉｎ通过降低促炎细胞因子 ＴＮＦα、白细胞介
素（ＩＬ１β和ＩＬ６）的蛋白表达来抑制 ＮＯ、前列腺素
Ｅ２和促炎细胞因子 ＴＮＦα的产生。因此，ｈｅｔｅｒｏ
ｃａｒｐｉｎ具有显著的抗炎活性，并且该化合物对 ＲＡＷ
２６４．７没有细胞毒性。Ｋａｎｇ［２９］利用异果黄堇中分
离得到的香豆素对ＬＰＳ刺激的结肠癌肿瘤细胞ＨＴ
２９抗炎作用进行探究，表明 ｌｉｂａｎｏｒｉｄｉｎ以剂量依赖
性的方式抑制炎症介质的蛋白表达水平，如：一氧化

氮合酶、环氧合酶２、ＴＮＦα和 ＩＬ１β。Ｌｉｂａｎｏｒｉｄｉｎ
可被认为是一种潜在的抗炎剂。

２．２　抗肿瘤作用
Ｃｈａｎｇ［２３］通过对异果黄堇进行系统分离得到了

５个化合物，然后采用四甲基偶氮唑蓝（ＭＴＴ）的方
法［６０］，测试分离的得到的化合物对培养细胞（人胃

癌细胞ＡＧＳ、人结肠癌细胞ＨＴ２９、人纤维肉瘤细胞
ＨＴ１０８０、人乳腺癌细胞 ＭＣＦ７和人白血病细胞 Ｕ
９３７）的抗增殖作用。研究发现分离得到的黄酮类
化合物ｈｅｔｅｒｏｃａｒｐｉｎ对四种肿瘤细胞（除人白血病细
胞 Ｕ９３７）具有显著的细胞毒活性，并且在 １００
μｍｏｌ／Ｌ的浓度下，对 ＡＧＳ，ＨＴ１０８０和 ＭＣＦ７的增
殖抑制率分别为４２．５％、３３．４％和３９．３％，且呈现
出剂量效应关系。而后又对化合物 ｈｅｔｅｒｏｃａｒｐｉｎ的
抗肿瘤机制进行了探究，发现 ｈｅｔｅｒｏｃａｒｐｉｎ可以促进

ＡＧＳ细胞中促凋亡因子 ＢａｘｍＲＮＡ的表达，抑制抗
凋亡因子Ｂｃｌ２ｍＲＮＡ表达［６１６３］。此外，ｈｅｔｅｒｏｃａｒｐｉｎ
还通过过量产生半胱氨酸蛋白酶和抑制 Ｘ连锁凋
亡抑制蛋白来诱导癌细胞的凋亡。Ｋｉｍ［３１］又通过异
果黄堇分离得到６个香豆素类化合物，用 ＭＴＴ法测
试化合物对肿瘤细胞（ＡＧＳ、ＨＴ２９、ＨＴ１０８０、ＭＣＦ７
和Ｕ９３７）的抑制作用，研究结果表明（２′Ｓ）ｃｏｌｕｍ
ｂｉａｎｅｔｉｎ３′ｓｕｌｆａｔｅ、ｌｉｂａｎｏｒｉｄｉｎ和 （２′Ｓ）ｃｏｌｕｍｂｉａｎｅ
ｔｉｎＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ对 ＡＧＳ，ＨＴ２９，ＨＴ１０８０，
ＭＣＦ７均表现出抑制能力，且呈剂量依赖型抑制作
用，其中 （２′Ｓ）ｃｏｌｕｍｂｉａｎｅｔｉｎ３′ｓｕｌｆａｔｅ的抑制活性
最强，对其抗肿瘤的分子机制探索发现该化合物有

效抑制作用是激活 Ｂａｘ、ｐ５３和 ｐ２１蛋白的表达进
而诱导肿瘤细胞凋亡。

Ｋｉｍ［３９］从三裂延胡索中分离得到了３个三萜类
化学成分，后又使用磺酰罗丹明 Ｂ生物测定法［６４］，

测试了３个萜类成分对人癌细胞（Ａ５４９、ＳＫＯＶ３、
ＳＫＭＥＬ２和 ＨＣＴ１５）的细胞毒性，化合物ｃｏｒｙｔｅｒｎｉｃ
ａｃｉｄ３ＯβＤｇｌｕｃｕｒｏｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ６′Ｏｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ
对四种人癌细胞均具有显著的细胞毒性，实验的得

到 ＩＣ５０值分别为 １５．１６、１７．０７、１３．３２和 １１．９５
μｍｏｌ／Ｌ。

Ｄｅｎｇ等［２５］通过ＭＴＴ法测试房山紫堇中分离得
到的单体化合物对乳腺癌肿瘤细胞（ＭＤＡＭＢ２３１、
ＭＣＦ７）的抑制作用，研究发现化合物二甲基咖啡
酸、水仙苷，丁香脂素４ＯβＤ葡萄糖苷和异落叶松
脂醇 ９ＯβＤ葡萄糖苷对 ＭＤＡＭＢ２３１具有抑制
作用，对应的 ＩＣ５０值分别为７９．９９、４２．３６、３５．３３和
２５．６８μｍｏｌ／Ｌ；丁香脂素４ＯβＤ葡萄糖苷和异落
叶松脂醇 ９ＯβＤ葡萄糖苷对 ＭＣＦ７具有明显抑
制作用，对应的ＩＣ５０值分别为２２．８４、７．２９μｍｏｌ／Ｌ。

Ｎａｎ等［１７，４２］对塞北紫堇乙酸乙酯萃取部位进

行了系统的分离研究，并通过ＭＴＴ法对分离得到的
化合物进行人肝癌细胞（ＨｅｐＧ２、ＳＭＭＣ７７２１）的增
殖抑制作用测试。结果显示化合物３，４顺３，４二
羟基β紫罗兰酮对人肝癌 ＨｅｐＧ２具有较弱的抑制
活性，ＩＣ５０为２４．７μｍｏｌ／Ｌ，化合物 ｍｅｇａｓｔｉｇｍａｎｅ对
人肝癌ＳＭＭＣ７７２１具有中等抑制活性，ＩＣ５０为１３．８
μｍｏｌ／Ｌ。后又对塞北紫堇中分离得到酚类成分用
ＭＴＴ法对人肝癌细胞（ＨｅｐＧ２、ＳＭＭＣ７７２１）的增殖
抑制作用进行测试。测试结果发现化合物、８对羟
苄基山柰酚和８对羟苄基槲皮素对人肝癌ＨｅｐＧ２具有
中等抑制活性，ＩＣ５０值分别为１６．８、１９．２μｍｏｌ／Ｌ。
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２．３　抗氧化活性
Ｋｉｍ［３０］从异果黄堇中分离得到６个二氢呋喃香

豆素类化合物，并通过三种不同的生物测定方法

（ＤＰＰＨ、羟基、超氧自由基清除）［６５６７］对６个香豆素
成分进行研究。探究发现在对ＤＰＰＨ自由基清除活
性实验中，化合物 （２′Ｓ，７′Ｓ）Ｏ（２ｍｅｔｈｙｌｂｕｔａｎｏｙｌ）
ｃｏｌｕｍｂｉａｎｅｔｉｎ和 （２′Ｓ）ｃｏｌｕｍｂｉａｎｅｔｉｎ３′ｈｙｄｒｏｇｅｎｓｕｌ
ｆａｔｅ对ＤＰＰＨ自由基清除能力最强，它们在浓度为
１００μｍｏｌ／Ｌ时的清除率分别为４９％和６１％。在羟
基自由基清除实验中，所有化合物对羟基自由基的

产生均表现出很强的清除能力，且呈剂量依赖性，即

使在浓度为１μｍｏｌ／Ｌ时，与对照相比，化合物的抑
制活性也均超过了６０％。在超氧阴离子自由基的
清除实验中，化合物 （２′Ｓ）ｃｏｌｕｍｂｉａｎｅｔｉｎＯβＤｇｌｕ
ｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ和 （２′Ｓ）ｃｏｌｕｍｂｉａｎｅｔｉｎ３′ｈｙｄｒｏｇｅｎｓｕｌ
ｆａｔｅ表现出显著的清除作用，在浓度为 １０μｍｏｌ／Ｌ
时，清除率分别为４１％和４８％。
２．４　细胞保护作用

Ｚｈａｏ等［６８］观察山柰酚和芹菜素对Ｈ２Ｏ２诱导的
心肌细胞凋亡过程中对线粒体损伤的影响，研究发

现山柰酚和芹菜素均能有效地抑制 Ｈ２Ｏ２诱导的心
肌细胞的凋亡过程，且山柰酚的抗氧化作用比芹菜

素强，探究它们的作用机制发现，可能依赖于抑制线

粒体膜电位降低和细胞色素 Ｃ的释放。Ｔａｎｇ等［６９］

在探究山柰酚和槲皮素对乳鼠心肌细胞缺氧复氧损

伤的保护作用中得到山柰酚和槲皮素具有显著的抗

心肌细胞缺氧损伤的能力，与其抗氧化的药理作用

有关的结论。与Ｚｈａｏ等人研究结论相互佐证。
Ａｈｎ［２８］从异果黄堇中分离得到（２′Ｓ）ｃｏｌｕｍｂｉ

ａｎｅｔｉｎ，并探究该化合物对中波紫外线（ＵＶＢ）诱导的
角质细胞（ＨａＣａＴ）损伤的保护作用。结果表明该化
合物有效抑制了 ＵＶＢ处理的 ＨａＣａＴ中活性氧的产
生，还可有效阻滞细胞周期中的 ｓｕｂＧ１的过程；在
分子层面，该化合物可以有效抑制基质金属蛋白酶

的表达。同时，（２′Ｓ）ｃｏｌｕｍｂｉａｎｅｔｉｎ还可调控凋亡
信号调节激酶丝裂原活化蛋白激酶的信号通路，显
著降低了该通路中蛋白的磷酸化，有效保护了

ＨａＣａＴ免受ＵＶＢ的损伤。
３　结语与展望

紫堇属植物在我国分布广泛，资源丰富，化学成

分复杂且多样。本文共总结了１４３个化学成分，主
要包括黄酮类、苯丙素类、甾体类、萜类。特别是生

长在高寒、高海拔等地的小花黄堇、高山紫堇、东北

延胡索等，因其独特的生长环境和气候会产生许多

酚类、黄酮类的化学成分，这类成分具有较好的抗氧

化和抗肿瘤的作用。在异果黄堇中也有一些结构新

颖的香豆素类成分，具有良好的抗炎和细胞保护的

作用，值得进一步探究。从药理作用来看，该属植物

中分的化学成分相关活性的研究不够全面，缺乏抗

菌、抗病毒以及免疫调节等方面药理活性的研究；大

多数药理活性多在植物粗提物上进行，对单体化合

物的研究较浅。此外，我们还应深入对化学成分的

药理作用机制和药理作用靶点、有效成分的含量与

其药理活性之间的关系以及对构效关系的研究。紫

堇属植物种类繁多，本文主要对已报道１７种紫堇属
植物进行总结。为了深入研究该属植物的药用价

值，还应对该属其他植物的化学成分和药理活性进

一步研究。因此，系统全面地了解紫堇属植物的化

学成分和药用价值，可以为该属植物深层次的开发

和利用提供科学依据。
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