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栝楼化学成分研究概述
王玲娜　 于京平　 张永清

【摘要】　 栝楼为葫芦科多年生草本植物，其果实（瓜蒌）、果皮（瓜蒌皮）、种子（瓜蒌子）、块根
（天花粉）均属于传统中药，广泛应用于临床。为促进栝楼药用植物资源的综合开发与利用，明确瓜
蒌、瓜蒌皮、瓜蒌子、天花粉等药材的药效成分，提升其质量控制标准，本文对近几年来栝楼化学研
究进展情况进行了归纳、总结，结果显示瓜蒌、瓜蒌皮及瓜蒌子成分主要为脂肪油、脂肪酸、甾醇、三
萜皂苷、蛋白质、氨基酸和无机元素等，天花粉成分主要为天花粉植物凝集素、天花粉蛋白质、淀粉、
皂苷、多糖类、氨基酸类、酶类等。这些成分的药理活性要么不明显，要么与其药材临床功效难以联
系，能反映药材质量的成分至今不明确。
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　 　 栝楼Ｔｒｉｃｈｏｓａｎｔｈｅｓ ｋｉｒｉｌｏｗｉｉ Ｍａｘｉｍ．是葫芦科栝
楼属下的一个种，其果实、果皮、种子、块根均可供
药用，分别称为瓜蒌、瓜蒌皮、瓜蒌子、天花粉，因其
入药部位不同临床应用各有差异。瓜蒌有清热涤
痰、宽胸散结、润燥滑肠等功效，用于治疗肺热咳
嗽、胸痹心痛、大便秘结等病症；瓜蒌皮功效重在清
热化痰、利气宽胸，用于治疗痰热咳嗽、胸闷胁痛
等；瓜蒌子具有润肺化痰、滑肠通便的功效，用于治
疗燥咳痰黏、肠燥便秘等病症，也可把瓜蒌子去油
制霜，以减弱其润肠致泻的功效，适用于年老体弱
便溏而又燥咳痰粘的患者；天花粉具有清热泻火、
生津止渴、消肿排脓的功效，用于治疗热病烦渴、肺
热燥咳、内热消渴、疮疡肿毒等病症［１］。现代药理
研究结果显示：瓜蒌皮提取液可扩张心脏冠状动
脉、增加冠脉血流量，抑制结扎幽门引起的溃疡，此
外还有抗菌、抗肿瘤、抗缺氧等活性［２］；瓜蒌子有降
血脂、抗血栓形成、减少动脉粥样硬化和胆固醇的
作用［３］，并有瘦身、美容的功效［４］；天花粉蛋白具有
引产或终止妊娠的作用，还可抗肿瘤、抗炎、抗病
毒［５］，治疗绒毛膜癌［６］，抑制乳腺癌生长［７］，天花粉
中的凝集素类化合物是降糖主要活性成分等［８１１］，
天花粉中的多糖组分具有显著的抗肿瘤和细胞毒
活性［１２］。

为了深化瓜蒌生药研究，更好的开发利用栝楼
植物资源，本文通过系统查阅文献，依据药用部位
的不同将其化学研究进展情况进行了归纳总结。
!

　 瓜蒌与瓜蒌皮化学成分
瓜蒌与瓜蒌皮为栝楼果实及果实去除种子后

的剩余部分。经分析，该部位含有脂肪油、脂肪酸、
甾醇、三萜皂苷、氨基酸、蛋白质、树脂、糖类和色
素、无机元素等化学成分。在瓜蒌甲醇渗漉物中分
离并鉴定出的化学成分有棕榈酸、７豆甾烯３β醇、
７豆甾烯醇３ＯβＤ葡萄糖苷、半乳糖酸γ内酯和
半乳糖［１３］。将瓜蒌９０％乙醇浸膏分别用石油醚、
氯仿、正丁醇萃取、水—乙醇梯度洗脱，在石油醚层
分离得到了香草酸、α菠甾醇、豆甾７烯３β醇、
（）Ｌｏｌｉｏｌｉｄｅ（ＸＶＩ）、正三十四烷、α菠菜甾醇、栝楼
仁二醇等，在氯仿部位分离得到了正三十四烷酸、２
甲基３，５二羟基四氢吡喃４酮、α菠菜甾醇βＤ
葡萄糖苷等；在正丁醇萃取部位分离得到了２，５二
羟甲基呋喃、柯伊利素７ＯβＤ葡萄糖苷、苹果酸
丁二酯、（２，２′Ｂｉｏｘａｚｏｌｉｄｉｎｅ）３３′ｄｉｅｔｈａｎｏｌ、葡萄糖、

富马酸、琥珀酸、尿嘧啶等，在３０％醇层分离得到１
羧丙基５乙氧甲基１Ｈ吡咯２醛吡咯、５羟甲基糠
醛、腺苷等，在９０％醇层分离得到了金圣草黄素、４′
羟基黄芩素、α菠甾醇βＤ葡萄糖苷等［１４１７］。经双
波长薄层扫描法测定瓜蒌α菠菜甾醇含量，结果为
０ ０１７％ ［１４］。从瓜蒌皮挥发油酸性部分分离得到１５
种挥发性有机酸，其中长链脂肪酸甲酯有壬酸甲
酯、葵酸甲酯、月桂酸甲酯、歧链十四烷酸甲酯、肉
豆蔻酸甲酯、歧链十五烷酸甲酯等，饱和支链脂肪
酸甲酯有棕榈油酸甲酯、棕榈酸甲酯、亚油酸甲酯、
亚麻酸甲酯、硬脂酸甲酯。其中，棕榈酸含量最高，
其次是亚麻酸和亚油酸［１８］。

瓜蒌中也含有多糖，用水提醇沉法从瓜蒌中提
取多糖，经分析该多糖由三种单糖组成，分别为鼠
李糖、阿拉伯糖、葡萄糖，其摩尔比为１ ０∶ ２ ４∶ ４ ７，
含量分别为鼠李糖１２ １％、阿拉伯糖２６ ３％、葡萄
糖６１ ６％ ［１９］，不同产地瓜蒌皮多糖含量差异不显
著［２０］。瓜蒌饮片总糖含量介于１６ １７％ ～３２ ６５％，
还原糖含量介于３ ２９％ ～１３ ２９％ ［２１］。

瓜蒌中的氨基酸多达１９种，其中人体必需氨基
酸有苏氨酸、缬氨酸、蛋氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、苯
丙氨酸、赖氨酸等７种，非必需氨基酸有丝氨酸、谷
氨酸、脯氨酸、甘氨酸、丙氨酸、酪氨酸、胱氨酸、组
氨酸、精氨酸、门冬氨酸、羟脯氨酸、鸟氨酸等１２种。
必需氨基酸中缬氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、苯丙氨酸
含量较高，非必需氨基酸中谷氨酸、丙氨酸、精氨
酸、鸟氨酸含量较高［２２］。瓜蒌皮和去皮后的瓜蒌氨
基酸总含量分别为１１５ ７８ ｍｇ ／ １００ ｇ、
３９７ １４ ｍｇ ／ １００ ｇ生药，说明果肉中的氨基酸含量较
高。此外，瓜蒌还含有Ｋ、Ｎａ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｆｅ、
Ｍｎ、Ｇｕ、Ｎｉ等无机元素。瓜蒌及其各组织与土壤中
元素之间存在相关关系，果实组织对土壤中元素具
有一定的富集能力［２３］。瓜蒌皮和去皮后的瓜蒌微
量元素比较结果显示，去皮后的瓜蒌没有锶，且二
者所含总微量元素含量分别为１６６８２ ８７ ｍｇ ／ ｋｇ、
１０６１２ ３１ ｍｇ ／ ｋｇ生药，提示果皮中分布有更多的微
量元素［２４］。
"

　 瓜蒌子化学成分
瓜蒌子属于植物种子，含有较多油脂，不同产

地瓜蒌子中油脂含量均超过３７ ５％ ［２５］。经分析，
瓜蒌子主要含有脂肪油、脂肪酸、三萜皂苷、甾醇、
氨基酸、蛋白质等。其中脂肪酸含量约为２６％ ～
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３０％，主要不饱和脂肪酸有亚麻酸、亚油酸、油酸等，
主要饱和脂肪酸有棕榈酸、硬脂酸等。油中棕榈酸
和硬脂酸含量较亚麻酸、亚油酸、油酸明显偏低［２６］。
利用皂化法和尿素包合法分离提取热榨和冷榨瓜
蒌子油中不饱和脂肪酸，经气相色谱—质谱联用仪
（Ｇａｓ ＣｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈＭａｓｓ Ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒｃｏｍｐｕｔｅｒ，ＧＣ
ＭＳ）检测其中的亚油酸、亚麻酸含量，结果热榨瓜蒌
子油中亚油酸相对含量为６８ ６２％ ～ ９５ ８４％，亚麻
酸相对含量为４ １６％ ～ １１ ５８％，而冷榨瓜蒌子油
中不含亚麻酸成分［２７］，瓜蒌子油中含有瓜蒌酸，经
ＧＣＭＳ等研究确定了瓜蒌酸的结构为Ｃ１８：３ ９ｃ，１１ｔ，１３ｃ，
其质量分数为１６ １５％ ［２８］。从瓜蒌子挥发油中鉴定
出４２个化合物，占挥发油相对含量的７９ ４３４％，此
挥发油有抑菌活性，对胃癌细胞株有很好的细胞毒
作用［２９］。

瓜蒌子不皂化类脂化学成分研究结果显示：五
环三萜类化合物有：７氧代二氢栝楼仁二醇、异栝楼
仁二醇、栝楼仁二醇、１０α葫芦二烯醇、异栝楼仁二
醇、豆甾７，２２二烯３ＯβＤ葡萄糖苷；甾醇类化合
物有：７氧代二氢栝楼仁二醇、豆甾７烯３β醇、豆
甾７，２２二烯３β醇；新化合物１个，结构为（３α，
６α，１３α，１４β，２０α）３，６，２９三羟基１３甲基２６去甲
七墩果８烯，命名为６羟基二氢栝楼仁二醇。在上
述成分中，栝楼仁二醇被确定为中药材瓜蒌子的专
属化学成分，经高效液相色谱法确定瓜蒌子中栝蒌
仁二醇含量范围为０ ０５５％ ～ ０ １％ ［３０３２］。气相色
谱法测定结果显示，瓜蒌子中３，２９二苯甲酰基栝
楼仁三醇的含量平均值为２ ６２３ ｍｇ ／ ｇ［３３］。从瓜蒌
子的甲醇提取物中分离鉴别出一种自然界极为罕
见的二氢查尔酮化合物４′，６ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ４ｍｅｔｈｏｘｙｉ
ｓｏａｕｒｏｎｅ及其他三种化合物：ｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｉｎＢ，６（３ｈｙ
ｄｒｏｘｙ４ｍｅｔｈｏｘｙｓｔｙｒｙｌ）４ｍｅｔｈｏｘｙ２ Ｈｐｙｒａｎ２ｏｎｅ和
ｂｌｕｍｅｎｏｌ Ａ ［３４］。瓜蒌子炮制品瓜蒌仁霜经分离纯
化，从中得到了１０个化合物单体，分别鉴定为（３ａ）
３，２９ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ７ｏｘａｍｕｌｔｉｆｌｏｒ８ｅｎｅ３，２９ｄｉｙｌｄｉｂｅｎｚｏ
ａｔｅ（１）、３，２９二苯甲酰氧栝楼二醇（２）、５α，８α表二
氧化麦角甾６，２２Ｅ二烯３β醇（３）、５α，８α表二氧
化麦角甾６，９（１１），２２Ｅ三烯３β醇（４）、豆甾７，
２２，２５三烯３醇（５）、豆甾７，２２，二烯３醇（６）、对
羟基苯甲醛（７）、β谷甾醇（８）、胡萝卜苷（９）、丹皮
酚（１０），化合物２、４、７、１０为当时首次从栝楼属植
物中分离得到［３５］。分析结果显示，瓜蒌子含１７种
氨基酸，含量高低依次为谷氨酸、精氨酸、门冬氨酸

和亮氨酸［３６］。含无机元素１６种，含量最高的是钙、
镁，其次是铁、锌、铜［３７］。
#

　 天花粉化学成分
天花粉是栝楼植株的干燥粉质块根，主要含有

天花粉植物凝集素、天花粉蛋白质、淀粉、皂苷、多
糖类、氨基酸类、酶类等化学成分［３８］。天花粉凝集
素为一种植物凝集素，是能与糖类专一结合的一类
蛋白质［３９］。天花粉蛋白是一种简单的单肽链碱性
蛋白质，其分子量因采用的估计方法不同而不同，
一般认为在２２０００ ～ ２８０００之间。根据已测定的一
级结构计算其分子量，结果为２７１４１。用甘油梯度
等电聚焦法测得天花粉蛋白的等电点为９ ４。将提
取天花粉蛋白后剩余的清液通过纤维素柱层析分
离出２种化合物，分别为二水合Ｌ瓜氨酸和α羟甲
基丝氨酸，含量分别为７７２ ｐｐｍ、６７ ｐｐｍ。从天花粉
蛋白压完汁后的残渣中分离得到１种不同于天花粉
蛋白的新蛋白质，称为栝楼蛋白，用电喷雾电离质
谱测得其分子量为２７２２８，用凝胶等电聚焦法测得
其等电点为９ ６。栝楼蛋白氨基酸组成与天花粉蛋
白很相似，均含有１９种氨基酸，不含半胱氨酸，是一
单链蛋白，但二者蛋氨酸、丝氨酸、异亮氨酸等氨基
酸含量差别较大［４０］，不同产地及不同品种天花粉中
瓜氨酸含量差异显著，对瓜氨酸进行定量分析可为
天花粉规范化种植提供一定依据［４１４２］。从栝楼块
根中还发现了一种具有抗病毒和抗肿瘤活性的天
花粉蛋白ＴＡＰ２９ （２９ｋＤａ）［４３］。

三萜皂苷广泛存在于植物根、茎、叶、花、树皮
中［４４］，经测定河南产天花粉中总三萜皂苷含量为
２３ ９９８ ｍｇ ／ ｇ，提取率为０ ８５６４［４５］。从天花粉的甲
醇提取物中分离鉴定出八个葫芦烷三萜类化合物，
分别为：ｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｉｎ Ｂ、ｉｓｏｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｉｎ Ｂ、ｃｕｃｕｒｂｉｔａ
ｃｉｎ Ｄ、ｉｓｏｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｉｎ Ｄ、３ｅｐｉｉｓｏｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｉｎ Ｂ、ｄｉ
ｈｙｄｒｏｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｉｎ Ｂ、ｄｉｈｙｄｒｏｉｓｏｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｉｎ Ｂ 和ｄｉ
ｈｙｄｒｏｃｕｃｕｒｂｉｔａｃｉｎ Ｅ，此八种葫芦素类化合物对培养
的人肿瘤细胞株均有显著的毒性作用［４６］。天花粉
所含葫芦素类化合物为高度氧化的四环三萜类化
合物，既有药理活性也有较大毒性，有人建立了高
效液相色谱法测定天花粉中葫芦素Ｂ含量的方法，
并对不同产地天花粉及混伪品葫芦素Ｂ含量进行
了测定，结果不同产地天花粉葫芦素Ｂ含量有一定
差异［４７］。同一植株中，块根中葫芦素Ｂ的含量远高
于果皮，前者是后者的４倍［４８］。从天花粉８０％乙醇
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提取物中分离得到三种化合物，根据有关谱数推测
化合物Ⅰ可能为四环三萜类化合物，鉴定化合物
Ⅱ、Ⅲ分别为棕榈酸和正三十四烷［４９］。栝楼根块挥
发油毛细管ＧＣＭＳ分析结果显示，共有１２８个组
分，其中的４５种成分得到了确认，占色谱总馏出峰
面积的８２ ７５％，相对含量在２％以上成分的主要有
十六酸乙酯（２４ ４９％）、９，１２二烯十八酸乙酯
（１１ ７％）、丁二酸二乙酯（７ ６％）、十四烷酸乙酯
（２ ９７％）、十二烷酸乙酯（２ ８１％）、乙酸乙酯
（２ ４７％）、苯丙酸乙酯（２ ２％）［５０］。

天花粉也含有多糖，其糖基组成主要为葡萄
糖［５１］、半乳糖、果糖、甘露糖和少量的蛋白质组
成［５２］，雄株天花粉总糖含量高于雌株［５３］。天花粉
含有的无机元素有Ｆｅ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｍｎ、Ｃａ等，含量分别
为６９ ９２、３ ５８、１２ ３２、２ ６８、８６６ １１ μｇ ／ ｇ［５４］。雌雄
栝楼天花粉中不同无机元素的存在形式不同，主要
以游离态和无机态的形式存在，其中Ｃａ、Ｍｇ主要以
无机态形式存在，Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｚｎ均以游离态和无机
态存在［５５］。雌株天花粉有较高的吸收或贮存无机
元素的能力，其微量元素含量显著高于雄株，可能
与雌株参与生殖生长有较大关系［５６］。
$

　 小结与展望
栝楼为葫芦科多年生草本植物，果实、种子与

根部均属于常用中药，为满足市场需求，山东、安
徽、湖南、河南等地均有大面积种植。栝楼属于雌
雄异株植物，一般来讲，以收获天花粉为目的时，要
选择雄株种植，以收获果实、种子为目的时，要以种
植雌株为主，同时要搭配种植少量雄株。无论是以
收获果实、种子为目的，还是以收获根部为目的，均
会产生大量的茎、叶、花等器官，而这些器官尚未得
到开发利用，生产中均是作为废弃物进行处理的。

截至目前，关于栝楼的化学研究集中在果实、
种子与根部等药用器官上，研究结果显示果实与果
皮种子成分主要为脂肪油、脂肪酸、甾醇、三萜皂
苷、氨基酸、蛋白质、氨基酸和无机元素等，天花粉
成分主要为天花粉植物凝集素、天花粉蛋白质、淀
粉、皂苷、多糖类、氨基酸类、酶类等。研究表明，瓜
蒌、瓜蒌皮及其制剂具有抗心肌缺血、抗炎镇痛等
作用；瓜蒌子有降血脂、抗血栓形成、减少动脉粥样
硬化和胆固醇等作用；天花粉蛋白具有引产或终止
妊娠等作用［５７］，但是能反映瓜蒌、瓜蒌皮、瓜蒌子、
天花粉的药理活性及药材质量的成分至今不明确。

种子中的栝楼仁二醇，块根中的天花粉蛋白、栝楼
蛋白，应该属于栝楼的专属性成分，可以作为评价
瓜蒌子、天花粉药材质量的指标性成分，但有关其
药理作用的研究尚需进一步加强。

总之，为进一步开发利用栝楼药用植物资源，
提升中药质量控制标准，一方面要加强对瓜蒌、瓜
蒌皮等与临床疗效密切相关成分的研究，另一方面
要加强对茎、叶、花等非药用器官化学成分的研究。
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