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　　[摘要 ]　紫薇属中的多种植物在民间具有多种药用价值 ,主要具有降血糖、止咳、收敛等作用。作者对该属植物所含的

鞣质类、鞣花酸类、萜类、生物碱类、黄酮类、木脂素类、香豆素及蒽醌等化学成分及其药理作用方面的研究进展进行综述 ,为

进一步开发利用该属资源提供参考。
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　　紫薇属 L agerstroem ia属于桃金娘目千屈菜科

Lythraceae,起源于中国的南部和西部 ,目前全世界

约有 55种 ,分布于热带和亚热带地区 ,我国现有 23

种 ,其中 5种为我国特有植物 ,多分布于南部和西南

部地区 [ 1, 2 ]。研究报道主要集中于紫薇 L. ind ica ,南

紫薇 L. subcosta ta,大花紫薇 L. speciosa,屋久岛紫薇

L. fau riei,桂林紫薇 L. gu ilinensis,绒毛紫薇 L. tom en2
tosa,小叶紫薇 L. pa rvif lora。该属多种植物在民间作

为传统药物 ,具有多种生物活性。如生长在菲律宾

的 L. speciosa,其叶广泛用于治疗糖尿病和肾病 [ 3 ]。

L. parvif lora在印度民间常作为止咳药和收敛药使

用 [ 4 ]。L. ind ica的花可治产后血崩不止、不通、不

定、崩中带下 ,淋沥 ,洗疥癞廯疮 [ 5 ]。该属植物在我

国资源丰富 ,但仅作为观赏植物栽培 ,国内对其研究

报道较少 ,作者综述了紫薇属植物化学成分和药理

作用的研究情况 ,以便更好地对其进行药物方面的

开发利用。

1　化学成分

紫薇属植物化学成分的报道始见于 1942年 [ 6 ]
,

至今已对该属的 10余种植物进行研究 ,发现该属植

物化学成分类型多样 ,主要包括鞣质类、鞣花酸类、

萜类、生物碱类、黄酮类、木脂素类、香豆素及蒽醌

等。

1. 1　鞣质 　鞣质是紫薇属中一类具有促进胰岛素

靶组织细胞对葡萄糖摄取作用的化学成分类型。对

其的研究主要集中在大花紫薇叶和果实部分 ,以可

水解鞣质形式存在 ,包括逆没食子鞣质 , C2苷逆没食

子鞣质及其聚合体和没食子鞣质三种类型。

1. 1. 1　逆没食子鞣质 　1976年 Takahashi M等 [ 7 ]

从大花紫薇叶中分离得到第一个逆没食子鞣质 , 3,

42di2O2methyl24’2O2β2D2glucosylellagic acid ( lagertan2
nin)。现从紫薇属植物中已分离得到 5个此类化合

物 [ 8, 9 ]
, flosin A,英国栎鞣花素 (pedunculagin) , 4, 62

( S) 2六羟基联苯二甲酰基 2D2葡萄糖 [ 4, 62( S) 2
hexahy2droxydip2henoyl2D2glucose ] , 2, 32( S) 2六羟基

联苯二甲酰基 2D2葡萄糖 [ 2, 32( S) 2hexahydroxyd2
iphenoyl2D2glucose ] , gem in D。其中 flosin A结构中

具有橡腕酰基 ( valoneoyl, Val)。

1. 1. 2　C2苷逆没食子鞣质及其聚合体 　从大花紫

薇中共分离得到 C2苷逆没食子鞣质类化合物 21

个 ,包括 C2苷逆没食子鞣质 17个和二聚体 4个 ,是

目前从紫薇属植物中分离得到的数量最多的一类化

合物。这些化合物大部分是由 Xu YM 等 [ 8, 10 ]从大

花紫薇叶和果实中分离得到。此类鞣质糖开环后端

基 C2C 相连 , castalagin 与 vescalagin, casuarinin 与

stachyurin, lagerstroem in与 flosin B在 C21互为差向

异构体。二聚体 reginins A , B , C, D 结构中都具有

Val基 ,其中 reginins C是第一个发现在糖开环后的

端基碳上由来苏糖取代的逆没食子鞣质二聚体 ,其

结构可以看成是 p terocarinin A与 pedunculagin通过

C2O键相连而成。此外 , Tanaka T
[ 9 ]从大花紫薇分

离得到 5种具有葡萄糖酸核的逆没食子鞣质 : 2, 3,

4, 62bis2O2( S) 2hexahydroxydiphenoyl2D2gluconic acid

( lagerstannins A ) ; 2, 3, 52O2( S, R ) 2flavogallonyl24, 62
O2( S) 2hexahydroxydiphenoyl2D2gluconic acid ( lager2
stannins B ) ( 24 ) ; 52O2galloyl24, 62O2( S ) 2hexa2
hydroxydiphenoyl2D2gluconic acid ( lagerstannins C) ;

hippophaenin A; 4, 62O2( S) 2hexahydroxydiphenoylglu2
conic acid,这种鞣质在植物中较为罕见。

1. 1. 3　没食子鞣质 　L i Y
[ 11 ]从大花紫薇中分离得

到具有促葡萄糖转运的活性成分α2penta2O2galloyl2
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D2glucopyranose (α2PGG)。

1. 2　鞣花酸类 　鞣花酸 ( ellagic acid)是最早从紫

薇属植物中分离得到的化合物 [ 6 ] ,它广泛分布于 L.

speciosa、L. subcosta ta、L. ind ica、L. fauriei的叶和茎

部 [ 12, 13 ]。Hussain S F
[ 14 ]从 L. ind ica根分离得到 3,

3’, 42tri2O 2methylellagic acid, Takahashi M
[ 15 ] 从 L.

subcosta ta 和 L. speciosa 叶分得 32O 2methylellagic

acid,并合成 lagertanin的苷元 3, 42di2O 2methyl ellag2
ic acid。Sato T[ 13 ]从种植的 L. ind ica地上部分分得

3, 3’, 4’2tri2O 2methyl ellagic acid。Hosoyama H等 [ 16 ]

通过活性筛选从 L. speciosa叶分得具有抑制α2淀粉

酶活性的化合物 , valoneaic acid dilactone。最近 Bai

N [ 17 ]又从 L. speciosa叶分离得到 1个二甲基取代的

鞣花酸衍生物 3, 3’2di2O 2methylellagic acid, 1个鞣花

酸脱羧产物 3, 4, 8, 9, 102pentahydroxydibenzo [ b, d ]

pyran262one, 1 个鞣花酸硫酸盐 32O 2methyl2ellagic

acid 4’2sulfate。

1. 3　萜类 　目前 ,从紫薇属植物中共分离得到萜类

化合物 25个 ,包括 3个四环三萜 , 19五环三萜 , 2个

倍半萜和 1个二萜。所得的四环三萜均为环菠萝蜜

烷型三萜。五环三萜按结构骨架分类分属于齐墩果

烷型 ,乌苏烷型 ,羽扇豆烷型 ,木栓烷型 ,何帕烷型 5

种骨架 ,其中齐墩果烷型和乌苏烷型五环三萜为主

要成分。印度学者 [ 18 ]从 L. lancasteri叶、枝中分得 2

个环菠萝蜜烷型四环三萜 , lagerenyl acetate, lagere2
nol, 3个五环三萜 ,其中 2个乌苏烷型三萜 jacoumar2
ic acid, corosolic acid,及木栓烷型三萜 friedelin。之

后 ,又从中首次分得 1个半日花烷型二萜 , lagerstro2
nolide,为首次从千屈菜科中分得 [ 19 ]。从 L. parvif lo2
ra全株分得何帕烷型五环三萜 , lageflorin

[ 20 ]。从 L.

speciosa
[ 21～23 ]叶中分得 1个环菠萝蜜烷型三萜 , 242

methylene cycloartanol acetate。7个五环三萜 ,其中

乌苏烷型三萜 , ursolic acid, asiatic acid 及 232
hydroxyursolic acid。齐墩果烷型三萜 , oleanolic acid

和 maslinic acid,以及其他 3β, 232dihydroxy212oxo2
olean2122en2282oic acid 和 3β2hydroxy212oxo2olean2
122en2282oic acid 。从 L. guilinensis

[ 24 ]茎分得 2个

羽扇豆烷型五环三萜 , lupeol和 betulin,及其他 glut2
52en23β2ol。从 L. ca lycu la ta

[ 25 ]茎分得 1个倍半萜 ,

dihydro2β2cyclopyr2ethrosin,和羽扇豆烷型三萜 , bet2
ulinic acid。从 L. f loribunda

[ 25 ]枝也分得 3个五环三

萜 ,其中羽扇豆烷型 , alphitolic acid,齐墩果烷型 ,

3β, 292dihydroxy2olean2122en2282oic acid 及乌苏烷

型 , 2β, 3α2urs2122en2282oic acid。从 L. tom entosa
[ 25 ]

枝分得 1个去甲基倍半萜 , (6S, 7E, 9R ) 2blumenol A

和齐墩果烷型三萜 , arjunolic acid。

1. 4　生物碱 　目前从紫薇属中分得的生物碱都属

于苯基喹诺里西啶骨架。 lagerstro2em ine、lagerine、

decinine是最早从该属植物中得到的生物碱 ,它们

是由 Ferris JP等 [ 26 ]从 L. ind ica中分得的。其中 la2
gerine是从该属植物中分离得到的第一个这种骨架

的化合物。与其他千屈菜科生物碱不同的是 ,它的

骨架中具有联苯酯键。之后 , Hanaoka M
[ 27, 28 ]合成

了 methyllagerine 和 lagerine。 Fuji K[ 29 ] 从 L. sub2
costa ta和 L. fau riei中分离得到 7种苯基喹诺里西啶

衍生物 , 分别为 22hydroxy2trans2423 ’, 4 ’2dimethoxy2
phenyl2cis2quinolizidine ( lasubine Ⅰ ) , 22hydroxy2
trans2423 ’, 4 ’2dimethoxyphenyl2trans2quinolizidine ( la2
subineⅡ) , subcosineⅠ, subcosineⅡ, lythrine, cryoge2
nine, lythridine。其中 lasubineⅠ和 lasubineⅡ, sub2
cosineⅠ和 subcosineⅡ, lythrine和 cryogenine在 C25
互为非对映异构体 , subcosine是 lasubine和 3, 42di2
methoxycinnam ic acid通过酯键相连。之后 ,美国学

者 [ 30 ]合成了 lasubineⅡ。 sarusubine A是日本学者

W atanabe K[ 31 ]从 L. subcosta ta叶中分离得到第 1个

也是该科植物中分离得到的唯一一个这种骨架的化

合物。它是带有环丁烷环的生物碱二聚体 ,不是内

消旋体化合物 ,具有光学活性。最近从 L. ind ica中

又分得 2个二苯基喹诺里西啶类生物碱 [ 32 ] , 52ep i2
dihydrolyfoline和它的 C25非对映异构体 dihydrolyfo2
line。

1. 5　黄酮类 　詹勤 [ 33 ]从 L. speciosa叶中分得槲皮

素 ( quercetin) ,山柰酚 ( kaempferol) ,金丝桃苷 ( hy2
perin)。另有学者 [ 34 ]从 L. Ind ica花中分得 3个花

色苷 , delphinidin232arabinoside, petunidin232arabino2
side, malvidin232arabinoside。

1. 6　芳香酸及其酯类 　从 L. Ind ica花中分得没食

子酸 ( gallic acid) [ 34 ]。从 L. speciosa叶中分得没食

子酸乙酯 ( ethyl gallate) ,咖啡酸 ( caffeic acid) ,咖啡

酸乙酯 ( caffeic acid ethylester) [ 33 ]。

1. 7　脂肪酸 　从 L. speciosa种子中分离得到 92ke2
otoctadec2cis2112enoic acid,亚油酸 ( linoleic acid) ,油

酸 (oleic acid) ,软脂酸 (palm itic acid) ,硬脂酸 ( ste2
aric acid) [ 13, 36, 37 ]。

1. 8　其他类 　Muangsin N [ 35 ]从 L. speciosa新的内

生真菌中分离得到 1个新的蒽醌 1, 42dihydroxy222
methoxy272methylanthracene29, 102dione。从 L. ca ly2
cu la ta茎中分离得到 1个香豆素 clauslactone2K, L.

f loribunda枝中分离得到 2个木脂素 lingueresinol,

en t2isolariciresinol[ 25 ]。

除上述成分外 ,紫薇属中还含有β2谷甾醇 (β2
sitosterol) ,豆甾醇 ( stigmasterol) ,油菜甾醇 ( campes2
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terol) ,胆甾醇 ( cholesterol)
[ 7, 15 ]

,以及人体必需的微

量元素 [ 38 ]。

2　药理作用

2. 1　糖尿病相关活性 　生长在菲律宾的大花紫薇

又称 banaba,作为一种传统民间药物用以治疗糖尿

病和肾病 [ 3 ]。其降血糖活性成分有逆没食子鞣质

类化合物 , PGG, valoneaic acid dilactone、corosolic

acid (CA )。1940年 Garcia发表了第一篇报道大花

紫薇具有胰岛素样降血糖作用的文章 [ 39 ]。之后 ,大

量研究证明在自发性 2型糖尿病动物模型和体外模

型中 , 大花紫薇提取物能够显著降低血糖水

平 [ 40, 41 ] ,肝脏及脂肪组织中甘油三酯含量 [ 42 ] ,抑制

前脂肪细胞分化 [ 3 ]。

2. 1. 1　增加胰岛素的敏感性 　Murakam i C
[ 43 ]采用

艾氏腹水癌细胞活性筛选 ,首次提出 CA是大花紫

薇降血糖作用的活性成分。CA降糖机制可能是通

过激活小鼠肌肉细胞中的蛋白酪氨酸激酶 ,促进葡

萄糖转运蛋白 4 ( GLUT4)从细胞内存储囊泡迁移至

质膜促进葡萄糖的摄取和代谢 [ 44 ]。也有报道 CA

可能是通过抑制蛋白酪氨酸磷酸酶来提高 IR的β

亚单位磷酸化 ,增加 GLUT4的移位 ,从而促进 L6骨

骼肌细胞和 CHO /h IR 细胞对葡萄糖的摄取 [ 45 ]。

Hayashi T[ 46 ]采用大鼠脂肪细胞模型 ,发现 lagerstro2
em in (15) , flosin B (16) , reginins A (19)具有促进大

鼠脂肪细胞对 22脱氧葡萄糖摄取的活性 ,其中 lager2
stroem in活性最高。之后 ,研究发现鞣质可能是通

过增加 GLUT4表达和移位 ,促进葡萄糖摄取 [ 47 ]。

其中 lagerstroem in促葡萄糖摄取活性可能是通过激

活脂肪细胞的 IR活性 ,诱导 IR的β亚单位的酪氨

酸残基磷酸化途径实现 [ 48 ]。L i Y
[ 11 ]采用 3T32L1脂

肪细胞模型首次对大花紫薇中降血糖活性成分进行

比较 ,发现 PGG (28)促进脂肪细胞对葡萄糖摄取的

活性比 lagerstroem in高 ,而 CA无活性。Ren Y[ 49 ]在

对没食子鞣质的构效关系研究中发现其促葡萄糖摄

取活性与没食子酰基的立体构型有密切关系。最近

Bai N
[ 17 ]报道除 PGG外 , lagerstroem in和 casuarinin

(12)也同时具有促葡萄糖摄取和抗脂肪形成的作

用。此外 ,并首次发现甲基鞣花酸类化合物具有抑

制葡萄糖转运的活性。还有学者 [ 50 ]提出大花紫薇

可能是通过调节 PPAR介导的脂类代谢 ,增加肝脏

过氧化物酶体增生物激活受体 α ( PPAR2α) mRNA

和脂肪组织 PPAR2γmRNA的表达来增加胰岛素的

敏感性。

2. 1. 2　抑制α2淀粉酶和α2糖苷酶活性 　valoneaic

acid dilactone (34)是最早从大花紫薇叶中发现具有

抑制α2淀粉酶活性的化合物 [ 16 ]。最近有学者 [ 23 ]发

现 CA具有中等强度的α2糖苷酶抑制活性 ( IC50 =

3. 53μg/m l)。

2. 1. 3　减少糖原异生 ,促进糖酵解 　Yamada K[ 51 ]

发现 CA能够降低大鼠肝脏细胞内 cAMP水平 ,同

时抑制 cAMP依赖的蛋白激酶的活性 ,升高葡萄糖

激酶的活性 ,从而减少肝糖原异生 ,促进糖酵解。

目前已有大量的文献报道关于大花紫薇降血糖

作用的可能机制 ,但学者们对于 CA如何起到降血

糖作用的看法不同。CA在肌肉细胞 [ 44, 45 ]和艾氏腹

水癌细胞 [ 43 ]中具有促葡萄糖摄取作用 ,而在 SHR /

NDmcr2cp大鼠 [ 52 ]和 3T32L1脂肪细胞 [ 11, 17 ]中无此

活性。笔者认为 , CA可能是通过多靶点作用机理达

到降血糖目的 ,作用靶点可能不包括脂肪组织细胞。

加之由于不同实验中采用的动物模型针对性不同和

不同产地的大花紫薇都有可能造成实验结果的差

异。

2. 2　抗炎、抗氧化作用 　大花紫薇热水提取物具有

清除 DPPH (1, 12diphenyl222dip ic2rylhydrazyl)自由基

能力 ,显示有很强的抗氧化活性 [ 53 ]。大花紫薇提取

物在低浓度下具有抑制 K562细胞、B 淋巴细胞、T

淋巴瘤细胞株 Jurkat细胞增殖的活性 [ 54 ]。机制可

能是通过抑制核因子 2κB (NF2κB )与 DNA上的κB

序列结合 ,抑制 NF2κB的异常活化。目前已有大量

文献报道关于酚类化合物的抗氧化活性 [ 55～57 ]
,因

此 ,笔者推测其抗氧化和抑制细胞增殖活性的成分

是酚类化合物。之后 , Yamaguchi Y
[ 48 ]发现在遗传

型代谢综合症 SHR /NDmcr2cp大鼠中 , CA同时具有

抗氧化 ,抗炎和降压活性 ,并推测其降压机制可能与

其抗氧化与抗炎活性有关。在角叉菜胶诱发的急性

炎 ,福尔马林诱发的慢性炎小鼠足肿胀模型中 ,大花

紫薇乙酸乙酯提取物通过清除超氧负离子 ,抑制中

性粒细胞聚集 ,显示出较强的抗炎活性 [ 58 ]。

2. 3　抗菌作用 　L. speciosa种子提取物 [ 59 ]和树皮

氯仿提取物 [ 60 ]都具有较强的抗菌活性。壬二酸、

122乙酰氧基 292十八碳烯酸、162甲基 2十七烷酸是大

花紫薇种子的石油醚部位中的抗菌活性成分。L.

parvif lora花的甲醇提取物对革兰阴性菌有明显的浓

度依赖性抑制活性 [ 61 ] , lageflorin (44)是其抗菌活性

成分。此外 ,从 L. subcosta ta 分得的 Sarusubine A

(74)对新生隐球菌和须癣毛癣菌也有一定的抑制

作用 ,最低抑制浓度为 33. 3μg/m l
[ 31 ]。

2. 4　止咳作用 　L. parvif lora在印度民间常作为止

咳药和收敛药使用 ,印度学者研究发现在二氧化硫

诱发的小鼠咳嗽模型中 , L. parvif lora叶和花的甲醇

提取物显示出很强的剂量依赖性止咳作用 [ 4, 62 ]。
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2. 5　其他作用 　研究者 [ 63 ]发现 ellagic acid和 valo2
neaic acid dilactone具有抑制黄嘌呤氧化酶 (XOD )

的作用 ,其中 valoneaic acid dilactone抑制 XOD的活

性强于别嘌呤醇。此外 , L. ind ica还具有抗纤维蛋

白酶活性 [ 64 ]。

3　讨论

从目前现有的研究报道来看 ,紫薇属的植物化

学成分类型多样。近年来 ,药理作用方面主要集中

于大花紫薇 ,对其他植物的报道很不充分。紫薇属

植物在我国资源较丰富并且存在特有种 ,还没有作

为药材开发利用 ,其研究与开发尚不深入 ,很多疑问

仍待研究阐明。如菲律宾产地的大花紫薇与其他产

地的异同 ;大花紫薇与其他同属植物在化学成分和

药理作用方面的异同 ;从大花紫薇中分离得到的降

血糖有效成分在其他同属植物中的分布情况 ;大花

紫薇作为东南亚国家的传统民间用药 ,对其降血糖

及同时不引起常见副作用的机制等均需进一步阐

明。因此 ,今后在重视保护我国有限资源的同时 ,还

应利用资源的优势对紫薇属植物的化学成分及药理

作用进行更深入的研究。
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物在处方中的稳定性以及药物在胃肠道内的变化及

吸收情况等还有待解决 ,因此目前上市的自乳化制

剂并不多 ;而纳米乳、纳米胶束、纳米粒以及脂质体

等给药系统虽体外动物实验疗效显著 ,但由于其制

备难于实现工业化大生产 ,因此目前多数停留在实

验室研究阶段 ,且生物利用度实验也仅仅是在动物

体内进行 ,并且要使这些新剂型应用于临床 ,还需在

处方工艺、质量控制等方面进行进一步的研究和完

善。另一方面用于纳米制剂研究的军队特需药品大

部分为抗菌抗炎药 ,种类较少。因此 ,广大药剂学工

作者还需继续坚持不懈的努力 ,将纳米给药系统的

优势更好、更充分地发挥出来 ,有效地将军队特需药

品的特点与纳米给药系统的优势有机地结合起来 ,

研制出疗效更显著、使用更方便的新制剂 ,以适应新

形势下部队用药的需要。
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