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部分院校已经拥有了较为完善的临床药学教育体制甚至是成

套教材[12]；多数高等院校和医院也积极开展合作，重视学生的

临床实践能力；临床药学的工作也逐步得到医疗工作者、患者

和社会的认可；国家也出台了相应政策保障临床药学工作的

顺利开展。

虽然目前由于种种因素，我国的临床药学工作还不能达

到发达国家的水平，在教育体系和医疗卫生机构中还存在一

些不足，但只要立足实际，借鉴发达国家的临床药学服务理论

和经验，不断探索与创新，并结合临床药师的实际需求，合理

改革临床药学教育体系，做好人才培养模式的长远规划，更好

地满足医疗卫生系统对临床药学人才的需求，就能促进我国

临床药学工作持续发展。
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摘 要 目的：为柘树相关的中药研究、新药开发提供科学依据。方法：查阅国内外相关文献，进行整理、归纳和综述。结果：目前

从柘树中分离并鉴定的化合物包括氧杂蒽酮类、黄酮类和异黄酮类、木脂素类等，其具有抗肿瘤作用、抗氧化作用、抗微生物活性、

抗炎活性等广泛的药理学作用。结论：柘树植物资源丰富，具有悠久的民间用药历史，随着其化学成分和生物活性研究的不断深

入，其展现出广阔的应用前景。
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柘树Cudrania tricuspidata（Carr.）Bur.为桑科柘属植物，又

名柘木、柘刺、柘桑，广泛分布于我国河北南部、华东、中南、西

南等省区，在韩国、日本以及俄罗斯东部地区也有分布。柘树

根可治疗风湿关节疼痛、黄疸、淋浊、闭经、跌打损伤以及疔疮

痈肿等症，是一种传统的中药材[1]。目前，从柘属植物中分离

到大量异戊烯基氧杂蒽酮类化合物、黄酮类化合物及异黄酮

类化合物。这些化合物表现出显著多样的生物活性[2]，如抗肿

瘤、抗炎、抗菌、抗脂质过氧化以及抑制酪氨酸酶等活性。在

临床上，柘树的根及藤茎提取物已经被制成“柘木糖浆”和“柘

木注射液”，用来治疗消化道肿瘤[3]。因此，目前迫切需要对柘

树进行深入的化学成分研究，确定柘树各种生物活性作用的

化学物质，为新药开发提供科学依据。

1 柘树的化学成分研究概况

综合国内外相关的文献报道，目前从柘树中分离并鉴定

的化合物主要为氧杂蒽酮类、黄酮类和异黄酮类、木脂素类

等，详见表1。

1.1 氧杂蒽酮类化合物

目前，已从柘树中分离出30余种氧杂蒽酮类化合物，其结

构主要包括6种类型：2，3-或6，7-并四氢呋喃环；2，3-或6，7-

并吡喃环；3，4-并呋喃环且 6，7-并吡喃环；3，4-和 7，8-并吡

喃环；3，4-并吡喃环；含氧取代。

1.2 黄酮类和异黄酮类化合物

黄酮类和异黄酮类化合物是柘属植物的特征性成分之

一，已从柘树中分离出 50多个。其黄酮类和异黄酮类成分具

有细胞毒性，是抗肿瘤的活性成分之一。

1.3 木脂素类
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缪春辉等[23]采用硅胶柱层析和Sephadex LH.20凝胶柱层

析，分析了柘木80％乙醇提取物，从脂溶性部分分离出4种木

脂素类化合物：丁香脂素、五味子素、戈米辛（Gomisin）A、H。

1.4 其他

柘树中还存在水苏碱（Stachydrine）、伞形花内酯（Umbel-

liferone）、白藜芦醇（Resveratrol）、L-芳樟醇、石竹烯氧化物、大

戟烷-7，24-二烯-3-醇、大戟烷-7，24-二烯-3-乙酸酯、蔗糖、杂多

糖和 5种氨基酸（脯氨酸、谷氨酸、精氨酸、丙氨酸、天门冬氨

酸）。

2 柘树的生物活性研究概况
2.1 抗肿瘤作用

柘树是一种传统抗癌中草药，现代药理研究也主要集中

在它的抗肿瘤作用上。Seo WG等[24]研究发现，柘树乙酸乙酯

提取物对人体白血病HL-60细胞具有时效和量效的细胞毒活

性。肿瘤细胞在该提取物中培养6 h，发现DNA 碎裂、形态改

变、浓缩成碎片粒子，结果表明柘树粗提物通过细胞凋亡途径

对HL-60 细胞产生细胞毒活性。张志等[25-26]通过体外和体内

试验评价柘树黄酮的抗肿瘤活性，研究发现柘树黄酮对人胃

癌细胞BGC-823、人肺癌细胞A549和小鼠淋巴细胞白血病细

胞 L1210较敏感，半数抑制浓度（IC50）分别为 6.11、12.20和

12.73 μg/ml。同时体内试验结果显示，柘树黄酮能有效抑制

B16黑色素瘤（250 mg/kg时抑瘤率为 50.54％），并对 SKOV-3

卵巢癌裸鼠移植肿瘤的生长有很好的抑制作用（250 mg/kg时

抑瘤率为46.38％）。

李正言[27]利用MTT还原法，对柘树中分离得到的二氢桑

色素和环桂木黄素进行抗人宫颈癌 HeLa 细胞和胃癌

SGC.7901细胞的体外活性筛选。结果显示，二氢桑色素和环

桂木黄素对人宫颈癌HeLa细胞和胃癌SGC.7901细胞均有不

同程度的抑制作用，其中对人宫颈癌HeLa细胞的抑制效果与

阳性药5-氟尿嘧啶相比作用强度依次为：环桂木黄素＞5-氟尿

嘧啶＞二氢桑色素；对胃癌SGC.7901细胞的抑制效果与阳性

药5-氟尿嘧啶相比作用强度依次为：5-氟尿嘧啶＞环桂木黄素

＞二氢桑色素。

2.2 抗氧化作用

近年来，国内外学者研究发现，柘树中不少成分具有显著

的抗氧化及清除自由基的活性。Lee YJ等[28]从柘树根皮中分

离出槲皮素-7-O-β-D-葡萄糖苷和山奈酚-7-O-β-D-葡萄糖苷，

研究发现这些化合物对二苯代苦味酰基苯肼自由基（DDPH）

氧杂蒽酮类

黄酮类

异黄酮类

Cudraxanthone A、B、C、D

Cudraxanthone E、F、G

Cudraxanthone H、I、J、K

Cudraxanthone L、M、N、O、S

Gerontoxanthones A、B、C、E、G、I

Toxyloxanthones C、D

Alvaxanthone

Isoalvaxanthone
Isocudraniaxanthone A

Padiaxanthone

8-prenyltoxyloxanthone C

Cudrafrutixanthone A

6-去氧捷卡尔宾（6-deoxyisoacaroubin）
1，3，5-三羟基-4-异戊烯基氧杂蒽酮（1，3，5-trihydroxy-4-prenylated
xanthones）

柘树黄酮B、C、D（CudraflavoneB、C、D）

2，3-二氢山柰酚（2，3-dihydrokaempferol）

刺酮宁C（Erythrinin C）

桑色素（Morin）

二氢桑色素（Dihydromorin）

散形酮（Umbelliferone）

甘草黄酮C（Livoflavone C）

Erythrivarone A

Derrone

红花素（Carthamin）

柘树黄酮C（Cudraflavanone C）

香橙素（Aromadendrin）

6-异戊烯基芹菜素（6-prenylapigenin）

8-异戊烯基芹菜素（8-prenylapigenin）

柚皮苷元（Naringenin）

5，7，2′，4′-四羟基黄酮（5，7，2′，4′-tetrahydroxy-flavanone）

桂木生黄素（Artocarpesin）

山柰酚（Kaempferol）

山柰酚-7-O-葡萄糖苷（Kaempferol -7-O-glucoside）

山柰酚-3，7-二葡萄糖苷（Kaempferol-3，7-diglucoside）

Gericudranin A、B、C

槲皮素（Quercetin）

杨属苷（Populnin）

槲皮黄苷（Quercimeritrin）

Udraflavone A

柘树二氢黄酮（Cudraflavanone A）

花旗松素（Taxifolin）

圣草酚（Eriodictyol）

草大戟素（Steppogenin）

柚皮素-7-O-β-D-葡萄糖苷（Naringenin-7-O-β-D-glucoside）

（2S，3S）-2，3-反式二氢桑色素-7-O-β-D-葡萄糖
环桂木黄素（Cycloartocarpesin）

Cudraflavones A、B

Cudraflavones C、D

Cudraisoflavone A

怀特酮（Weighteone）

染料木素（Genistein）

5，7，4′-三羟基二氢异黄酮
Cudraflavone F-G

Cudraflavanones E-F
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表1 柘树的主要化学成分

异黄酮类

木脂素类

甾醇、苷类

染料木素-5-甲醚（Genistein-5-methylether）

香豌豆酚（Orbo1）

6-C-异戊烯基香豌豆苷元（6-C-prenylorobol）

3′-O-甲基香豌豆苷元（3′-O-methylorobol）

Gerontoisoflavone A

五味子素（Schizandrin）

联苯二辛烯类木脂素（Diphenyl dioctene lignans）

戈米辛A、H（Gomisin A、H）

丁香脂素（Syringaresinol）

β-谷甾醇（β-sitosterol）

β-胡萝卜苷（β-daucosterin）
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续表1
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有很强的清除作用；同时，人类低密度脂蛋白硫代巴比妥酸反
应物（TBARS）检测也显示了其有效的抗脂质过氧化反应作
用。从柘树根皮中分离到一个邻苯二酚类的氧杂蒽酮[29]，兼有
抗氧化作用和对肿瘤细胞株（ HT-29、HL-60、SK-OV3、AGS、

A549）的细胞毒活性。

张可炜等[30]对柘树提取物的抗氧化作用进行了研究，柘树
根水提液经D3520大孔吸附树脂吸附、30％乙醇洗脱、浓缩、

冻干，所得组分黄酮含量约为30％。采用Fe2+诱发卵黄多不饱
和脂肪酸氧化，紫外线、H2O2和Fe2+诱导建立细胞膜脂质过氧
化模型，结果表明柘树提取物具有良好的清除自由基作用，其
活性随浓度增大而增强。Nam S等[31]对柘树提取物中挥发性
物质运用醛或羧酸和丙二醛/气相色谱法（MA/GC）两种抗
氧化检测方法进行研究，结果显示柘树抗氧化活性与剂量
有明显关系，其中在醛和羧酸法的测定中柘树茎提取物在
500 μg/ml水平时抗氧化活性为（77.02±0.51）％，MA-GC法测
定柘树根部提取物在160 μg/ml水平时抗氧化活性为（76.17±

0.27）％。

2.3 抗微生物活性

吕强等[32]在抗结核药物筛选中发现，柘树根的乙醇提取物
有较好的抗结核作用。在试管中采用改良苏通半流体琼脂培
养基，接种强毒人型结合菌（H37RV）3×10－2 mg，结果显示柘树
各提取物的抗结核作用以乙醇提取物为佳，其最低抑菌浓度
为 6.3～12.5 μg/ml，其次为桑色素、水提物及山柰酚-7-葡萄糖
苷。在动物实验中，每只小鼠经尾静脉注射结核菌 1 mg。柘
木注射液治疗组自感染后第2天开始给药（1.5 g/d），至感染对
照组达T50时停药，结果显示，柘木注射液组比感染对照组半
数动物死亡时间延长5 d。Bajpai VK等[33]的研究表明，柘树果
实精油（CTEO）对食源性病原菌包括蜡样芽胞杆菌、单核细胞
增生李斯特氏菌、金黄色葡萄球菌、鼠伤寒沙门氏菌和大肠杆
菌 O157：H7均有抑菌效果，抑制区直径分别为（21.0±1.0）、

（19.0±0.3）、（21.0±0.1）、（15.0±0.2）、（15.0±0.1）mm。

2.4 抗炎活性

Yang G等[34]对柘树氯仿相提取物抑制脂多糖激发巨噬细
胞RAW264.7生成NO和前列腺素E2进行研究，发现受一定浓
度柘树甲醇提取物影响，诱导的 NO 合成酶及环氧酶 2

（COX-2）的蛋白水平明显降低，同时，肿瘤坏死因子（TNF）-α、

白细胞介素（IL）-1β和 IL-6明显减少。Jeong GS等[35]从柘树
根中分离出化合物Cudraxanthone A（ctxA），研究发现 ctxA能
诱导血红素氧合酶1（HO-1）的表达，增加其在巨噬细胞中的活
性，抑制巨噬细胞炎性介质释放。Shi L等[36]研究了3种柘树根
多糖（CTPS-1、CTPS-2、CTPS-3）直接及协同有丝分裂原伴刀
豆球蛋白A和脂多糖对小鼠脾淋巴细胞增殖的影响以及 3种
多糖对腹腔巨噬细胞（MΦ）吞噬功能的影响。结果表明，3种
多糖在6.25～100 μg/ml质量浓度范围内可显著刺激小鼠脾淋
巴细胞增殖，显著增强小鼠腹腔MΦ吞噬中性红的能力，且 3

种多糖可增强T、B 淋巴细胞的增殖活性，进而促进机体细胞
和体液免疫应答。

Oh PS 等[37]探讨从柘树中分离出的糖蛋白（CTB）对过敏
反应的抑制作用，研究结果表明，糖蛋白对卵清蛋白（OVA）处
理的BALB/c小鼠血清中免疫球蛋白（Ig）和 IL-4有抑制作用；

同时，CTB糖蛋白可抑制p38丝裂原活化蛋白激酶（MAPK）的
磷酸化以及 RBL-2H3细胞核因子（NF）-κB 转录活化。Shim

JU 等 [38]研究 CTB 糖蛋白对双酚 A（BPA）刺激人类肥大细胞

（HMC-1）的炎症反应的调节作用，结果表明，与炎症相关的细

胞因子 IL-4、IFN-γ、IL-1β和COX-2的基因表达下降。通过上

述两项研究，推测CTB糖蛋白可作为炎症的过敏性疾病的一

个强有力的抗炎剂。

2.5 其他作用

孙琳等[39]采用改良Longa法制作大鼠局灶脑缺血再灌注

模型，观察局灶脑缺血再灌注后热休克蛋白HSP 70、c-fos的表

达及其与细胞调亡的关系，探讨柘树制剂（质量浓度1 mg/ml，

含黄酮 30％）对脑缺血后神经细胞损伤的保护作用。结果表

明，柘树制剂对脑缺血再灌注损伤有保护作用。Zheng ZP等[18]

的研究表明，从柘树枝干中分离出的反式二氢桑色素、氧化白

藜芦醇和Steppogenin具有显著的酪氨酸酶抑制活性，其 IC50值

分别为（21.54±0.84）、（2.85±0.26）、（2.52±0.66）μmol/L。

Kim YS等[40]为确定治疗肥胖的有效药物，筛选 115种中药提

取物，测试其对猪胰脂肪酶的体外抑制活性。结果，柘树叶片

提取物表现出显著的抑制作用，对脂肪酶活性的 IC50值为9.91

μg/ml。同时，动物实验对大鼠灌胃含有柘树叶片制剂的脂肪

乳剂，研究其抗脂质吸收的影响，结果发现大鼠血浆中甘油三

酯水平处理组与未处理组相比显著降低，提示柘树叶片可用

于治疗肥胖。

3 结语
通过整理国内外关于柘树化学成分和生物活性的研究文

献，发现柘树植物资源丰富，具有悠久的民间用药历史，疗效

显著。其化学成分和生物活性研究正不断深入，并将逐步阐

释药效物质基础。目前，有关柘树药理作用研究主要集中在

抗肿瘤以及辅助治疗上，而对柘树在抗氧化、抗炎等方面的研

究相对较少，我们期待着柘树在抗癌以外领域中也有较好的

表现。研究者正在不断通过现代生物学技术验证柘树的传统

疗效，并为新的强效天然保健产品、中药新药的开发提供充分

的科学依据。
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