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［摘要］　苏木为传统中药，具有活血祛瘀和消肿止痛的功效，临床应用广泛。目前，从苏木心材中共分离鉴定
约１２０个化合物，其主要化学成分包括原苏木素、巴西苏木素、高异黄酮、苏木查尔酮和二苯等类化学成分，具有
较强的抗炎、抗肿瘤、免疫抑制、抗菌和血管舒张等药理活性。本文系统性归纳了苏木的化学成分及药理作用的研

究进展，以期为苏木的进一步研究开发提供有益参考。
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苏木为豆科云实属植物苏木ＣａｅｓａｌｐｉｎｉａｓａｐｐａｎＬ
的干燥心材，具有活血祛瘀、消肿止痛的功

效［１］，常用于治疗跌打损伤、闭经痛经、产后瘀

阻等［２］。苏木化学成分复杂，目前已从其心材中

分离鉴定约１２０个化合物，其中含有特征性成分
８０个，主要包括原苏木素、巴西苏木素、高异黄
酮、苏木查尔酮等类成分。此外，还含有二苯类

和其他类成分，如甾醇、挥发油、有机酸及氨基

酸等。苏木及其所含化学成分具有多种生物活

性，如抗炎、抗肿瘤、免疫抑制、抗菌、舒张血

管、抗氧化、镇静等，对糖尿病也显示干预作

用，具有广泛的应用前景。

１　化学成分

１１　原苏木素类

原苏木素类是从苏木中分离出的主要联苯化合

物，共有 ９个。其中 １０Ｏ甲基原苏木素 Ｂ（１０Ｏ
ｍｅｔｈｙｌｐｒｏｔｏｓａｐｐａｎｉｎＢ）、异原苏木素Ｂ（ｉｓｏｐｒｏｔｏｓａｐｐａｎｉｎ
Ｂ） 与 １０Ｏ甲 基 异 原 苏 木 素 Ｂ （１０Ｏ
ｍｅｔｈｙｌｉｓｏｐｒｏｔｏｓａｐｐａｎｉｎＢ）是原苏木素Ｂ（ｐｒｏｔｏｓａｐｐａｎｉｎ
Ｂ）的衍生物；原苏木素 Ｄ（ｐｒｏｔｏｓａｐｐａｎｉｎＤ）为原
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苏木素 Ｃ（ｐｒｏｔｏｓａｐｐａｎｉｎＣ）的二聚体；原苏木素
Ｅ１（ｐｒｏｔｏｓａｐｐａｎｉｎＥ１）或原苏木素 Ｅ２（ｐｒｏｔｏｓａｐｐａｎｉｎ

Ｅ２）由原苏木素类与苏木素类成分聚合形成，见
表１。

表１　原苏木素类化学成分
序号 名称 结构式 文献

１ 原苏木素Ａ（ｐｒｏｔｏｓａｐｐａｎｉｎＡ） ［３］

２ 原苏木素Ｂ ［４］

３ 原苏木素Ｃ ［５］

４ 异原苏木素Ｂ ［４］

５ １０Ｏ甲基原苏木素Ｂ ［４］

６ １０Ｏ甲基异原苏木素Ｂ ［４］

·１１８·



２０２０年５月　第２２卷　第５期 中国现代中药　ＭｏｄＣｈｉｎＭｅｄ Ｍａｙ２０２０　Ｖｏｌ２２　Ｎｏ５

续表１
序号 名称 结构式 文献

７ 原苏木素Ｄ ［６］

８ 原苏木素Ｅ１ ［４］

９ 原苏木素Ｅ２ ［４］

１２　巴西苏木素类

巴西苏木素（ｂｒａｚｉｌｉｎ）分子式为 Ｃ１６Ｈ１４Ｏ５，是苏

木中主要的活性成分，又称苏方木素、巴西红木

素［７］，共分离鉴定了 １３个巴西苏木素类成分。
ｂｒｉｚｉｌｉｄｅ不是苏木本身含有的成分，而是在分离过
程中由巴西苏木素衍生出的新成分［８］，见表２。

表２　巴西苏木素类化学成分
序号 名称 结构式 文献

１０ 巴西苏木素（ｂｒａｚｉｌｉｎ） ［９］

１１ 苏木精（ｈｅｍａｔｏｘｙｌｉｎ） ［１０］
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续表２
序号 名称 结构式 文献

１２ ３′甲基巴西苏木素（３′Ｏｍｅｔｈｙｌｂｒａｚｉｌｉｎ） ［６］

１３ ３′Ｏ甲氧基巴西苏木素（３′Ｏｍｅｔｈｏｘｙｂｒａｚｉｌｉｎ） ［１１］

１４ ４′甲基巴西苏木素（４′Ｏｍｅｔｈｙｌｂｒａｚｉｌｉｎ） ［６］

１５ ４′羟基巴西苏木素（４′Ｏｈｙｄｒｏｘｙｌｂｒａｚｉｌｉｎ） ［６］

１６ ８羟基巴西苏木素（８Ｏｈｙｄｒｏｘｙｌｂｒａｚｉｌｉｎ） ［６］

１７ 四乙酰基巴西灵（ｔｅｔｒａａｃｅｔｙｌｂｒａｚｉｌｉｎ） ［１２］
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续表２
序号 名称 结构式 文献

１８ 氧化巴西苏木素（ｂｒａｚｉｌｅｉｎ） ［１３］

１９ 氧化苏木精（ｈｅｍａｔｅｉｎ） ［１４］

２０ ｂｒａｚｉｌｉｄｅＡ ［５］

２１ ｂｒａｚｉｌａｎｅ ［１５］

２２ ｂｒａｚｉｌｉｄｅ ［１３］

１３　高异黄酮类

高异黄酮类化合物是苏木中重要活性成分之

一。目前文献已报道的高异黄酮类成分分 ３种
类型：苏木酮类、苏木醇类以及新黄酮类化

合物。

１３１　苏木酮类　苏木酮类化合物由苯并二氢吡喃
类衍生物组成的［１６］。目前文献已报道的苏木酮类成

分共有３２个，见表３。
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表３　苏木酮类化学成分
序号 名称 结构式 文献

２３ 苏木酮 Ａ（ｓａｐｐａｎｏｎｅＡ） ［１７］

２４ ３去氧苏木酮 Ｂ（３ｄｅｏｘｙｓａｐｐａｎｏｎｅＢ） ［１８］

２５ ３′去氧苏木酮 Ｂ（３′ｄｅｏｘｙｓａｐｐａｎｏｎｅＢ） ［６］

２６ 苏木酮 Ｂ（ｓａｐｐａｎｏｎｅＢ） ［１８］

２７ 鸢尾苷（ｔｅｃｔｏｒｉｇｅｎｉｎ） ［１９］

２８ ８ｍｅｔｈｏｘｙｂｏｎｄｕｃｅｌｌｉｎ ［２０］

２９ ３，７ｈｙｄｒｏｘｙ３（３′，４′ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｙｌ）ｂｅｎｚｏｄｉｈｙｄｒｏ４ｏｎｅ ［２１］

３０ ３，９ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ８ｍｅｔｈｏｘｙｄｉｂｅｎｚｏ［ｂ，ｄ］ｐｙｒａｎ６ｏｎｅ ［３］
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续表３
序号 名称 结构式 文献

３１ ３′，４′，７ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｉｓｏｆｌａｖａｎｏｎｅ ［２２］

３２ （土）７，３′，４′三羟基黄酮
［（土）７，３′，４′ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｆｌａｖａｎｏｎｅ］

［２２］

３３ ３′，４′，７三羟基异黄酮（３′，４′，７ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ） ［２２］

３４ ３，７，３′４′四羟基黄烷酮
（３，７，３′４′ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｘｙｆｌａｖａｎｏｎｅｆｕｓｔｉｎ）

［２２］

３５ ３，７二羟基色原酮（３，７ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｃｈｒｏｍｅｎ４ｏｎｅ） ［３］

３６ ５，７二羟基４′甲氧基异黄酮
（５，７ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ４′ｍｅｔｈｏｘｙｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ）

［２３］

３７ ３，７羟基（３′，４′）二羟基４色原烷酮
［７ｈｙｄｒｏｘｙ３（３′，４′ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｙｌｉｄｅｎｅ）ｃｈｒｏｍａｎ４ｏｎｅ］

［６］
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续表３
序号 名称 结构式 文献

３８ ３，７二羟基３（４′羟基）４色原酮
［３，７ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ３（４′ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｙｌ）ｃｈｒｏｍａｎ４ｏｎｅ］

［２４］

３９ ７羟基８甲氧基３（４′甲氧基）４色原酮
［７ｈｙｄｒｏｘｙ８ｍｅｔｈｏｘｙ３（４′ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｙｌｉｄｅｎｅ）ｃｈｒｏｍａｎ４ｏｎｅ］

［６］

４０ ７羟基３（４′羟基）４色原酮
［７ｈｙｄｒｏｘｙ３（４′ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｙｌｉｄｅｎｅ）ｃｈｒｏｍａｎ４ｏｎｅ］

［６］

４１ ３（３′，４′二羟基）７羟基４色原酮
［３（３′，４′ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｙｌ）７ｈｙｄｒｏｘｙｃｈｒｏｍａ４ｏｎｅ］

［２２］

４２ ３，７二羟基４色原烷酮 ［３，７ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｃｈｒｏｍａｎ４ｏｎｅ］ ［５］

４３ ３，８，９三羟基６Ｈ［ｃ］苯并吡喃６酮
［３，８，９ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ６Ｈｂｅｎｚｏ［ｃ］ｃｈｒｏｍｅｎ６ｏｎｅ］

［３］

４４ （Ｅ）３（３，４二羟基苯亚甲基）７羟基色满４酮
［（Ｅ）３（３，４ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｙｌｉｄｅｎｅ）７ｈｙｄｒｏｘｙｃｈｒｏｍａｎ４ｏｎｅ］

［１８］

４５ （３Ｒ，４Ｓ）３（３′，４′ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｙｌ）３，４ｄｉｈｙｄｒｏ２″，３″
ｄｉｍｅｔｈｙｌ３Ｈ［１，３］ｄｉｏｘｏｌｏ［４，５ｃ］ｃｈｒｏｍｅｎ７ｏｌ

［２５］

４６ ３，９二羟基８甲氧基二苯并 ［ｂ，ｄ］吡喃６酮
（３，９ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ８ｍｅｔｈｏｘｙｄｉｂｅｎｚｏ［ｂ，ｄ］ｐｙｒａｎ６ｏｎｅ）

［３］
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续表３
序号 名称 结构式 文献

４７ ３，４，７三羟基３（４′羟基）４色原酮
（３，４，７ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ３（４′ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｙｌ）ｃｈｒｏｍａｎ４ｏｎｅ）

［２４］

４８ ７，４′二甲氧基高异二氢黄酮
（７，４′ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｈｏｍｏｉｓｏｆｌａｖａｎｏｎｅ）

［２６］

４９ ７，３′，５′三羟基二氢黄酮
（７，３′，５′ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｄｉｈｙｄｒｏｆｌａｖｏｎｅ）

［３］

５０ ５，７二羟基４′甲氧基二氢异黄酮
（５，７ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ４′ｍｅｔｈｏｘｙｄｉｈｙｄｒｏｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ）

［２３］

５１ ７，３′，４′三羟基二氢异黄酮
（７，３′，４′ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｄｉｈｙｄｒｏｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ）

［２３］

５２ ７，３′，４′三羟基二氢黄酮
（７，３′，４′ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｄｉｈｙｄｒｏｆｌａｖｏｎｅ）

［２３］

５３ ７，３′，４′三羟基异黄酮（７，３′，４′ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ） ［２３］

５４ ３，７，３′，４′四羟基４甲氧基高异黄烷醇
（３，７，３′，４′ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｘｙ４ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｈｏｍｏｉｓｏｆｌａｖａｎｓ）

［３］

１３２　苏木醇类　苏木醇类根据 Ｃ４位立体构型
的不同又 分 为 苏 木 醇 （ｓａｐｐａｎｏｌ）和 表 苏 木 醇
（ｅｐｉｓａｐｐａｎｏｌ）［１９１６］，共分离鉴定了９个苏木醇类单
体化合物，见表４。
１３３　新黄酮类化合物　新黄酮类化合物是苏木在

不同的提取分离条件下发现的成分，共有１０个新黄
酮类化合物，见表５。
１４　苏木查尔酮类

从苏木中共分离鉴定了７个苏木查尔酮类成分，
见表６。
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表４　苏木醇类化学成分
序号 名称 结构式 文献

５５ 苏木醇 ［６］

５６ ３′去氧苏木醇（３′ｄｅｏｘｙｓａｐｐａｎｏｌ） ［３］

５７ ３′Ｏ甲基苏木醇（３′Ｏｍｅｔｈｙｌｓａｐｐａｎｏｌ） ［１１］

５８ 表苏木醇 ［６］

５９ ３′Ｏ甲基表苏木醇（３′Ｏｍｅｔｈｙｌｅｐｉｓａｐｐａｎｏｌ） ［６］

６０ ４Ｏ甲基表苏木醇（４Ｏｍｅｔｈｙｌｅｐｉｓａｐｐａｎｏｌ） ［６］

６１ ３′去氧４甲氧基表苏木醇
（３′ｄｅｏｘｙ４Ｏｍｅｔｈｙｌｅｐｉｓａｐｐａｎｏｌ）

［３］

６２ ４Ｏ甲基苏木醇（４Ｏｍｅｔｈｙｌｓａｐｐａｎｏｌ） ［６］

６３ ３′去氧４甲氧基苏木醇（３′ｄｅｏｘｙ４Ｏｍｅｔｈｙｌｓａｐｐａｎｏｌ） ［９］
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表５　新黄酮类化学成分
序号 名称 结构式 文献

６４ （－）５Ｏｍｅｔｈｙｌｌａｔｉｆｏｌｉｎ ［１１］

６５ （－）ｄａｌｂｅｒｇｉｐｈｅｎｏｌ ［１１］

６６ （－）ｌａｔｉｆｏｌｉｎ ［１１］

６７ ｎｅｏｐｒｏｔｏｓａｐｐａｎｉｎ ［２７］

６８ ｎｅｏｓａｐｐａｎｏｎｅＡ ［５］

６９ ｎｅｏｃａｅｓａｌｐｉｎＡ ［５］

７０ ｎｅｏｃａｅｓａｌｐｉｎＢ ［５］
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续表５
序号 名称 结构式 文献

７１ ３，８ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ４，１０ｄｉｍｅｔｈｏｘｙ７ｏｘｏ［２］ｂｅｎｚｏｐｙｒａｎｏ
［４，３ｂ］ｂｅｎｚｏｐｙｒａｎ

［５］

７２ （Ｓ）７（ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｍｅｔｈｙｌ）７，８ｄｉｈｙｄｒｏ６Ｈｄｉｂｅｎｚｏ［ｂ，
ｄ］ｏｘｏｃｉｎｅ３，７，１０，１１ｔｅｔｒａｏｌ

［２１］

７３ ７，３′，４′三羟基３苄基２Ｈ色烯
（７，３′，４′ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ３ｂｅｎｚｙｌ２Ｈｃｈｒｏｍｅｎｅ）

［９］

表６　苏木查尔酮类化学成分
序号 名称 结构式 文献

７４ 苏木查尔酮（ｓａｐｐａｎｃｈａｌｃｏｎｅ） ［２１］

７５ ３去氧苏木查尔酮（３ｄｅｏｘｙｓａｐｐａｎｃｈａｌｃｏｎｅ） ［３］

７６ ２′羟基３，４，４′三甲氧基查耳酮
（２′ｈｙｄｒｏｘｙ３，４，４′ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｃｈａｌｃｏｎｅ）

［６］

７７ ４，４′二羟基２′甲氧基查尔酮
（４，４′ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ２′ｍｅｔｈｏｘｙｃｈａｌｃｏｎｅ）

［６］
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续表６
序号 名称 结构式 文献

７８ ３，２′，４′三羟基４甲氧基查尔酮
（３，２′，４′ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｌ４ｍｅｔｈｏｘｙｃｈａｌｃｏｎｅ）

［２６］

７９ （αＲ）α，３，４，２′，４′ｐｅｎｔａｈｙｄｒｏｘｙｄｉｈｙｄｒｏｃｈａｌｃｏｎｅ ［２３］

８０ ２′，４′，３，４四羟基β羟基查耳酮
（２′，４′，３，４ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｘｙβｈｙｄｒｏｘｙｃｈａｌｃｏｎｅ）

［２２］

１５　二苯类及其他类
二苯类包括：（＋）南烛木树脂酚、（＋）

（８Ｓ８５）ｂｉｓｄｉｈｙｄｒｏｓｉｒｉ、（Ｅ）３，３′ｄｉｍｅｔｈｏｘｙ４，４′
ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｓｔｉｌｂｅｎｅ、３［［４，５ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ２（ｈｙｄｒｏｘｙｌｍｅｔｈｙ）
ｐｈｅｎｙｌ］ｍｅｔｈｙｌ］２，３ｄｉｈｙｄｒｏ３，６ｂｅｎｚｏｆｕｒａｎｄｉｏｌ、
苏朽木酚（ｓａｐｐａｎｉｎ）、云实品 Ｊ（ｃａｅｓａｌｐｉｎＪ）、云实
品Ｐ（ｃａｅｓａｌｐｉｎＰ）、α水芹烯（ａｐｈｅｎｌｌａｎｄｒｅｎｅ）、罗勒
烯（ｏｃｉｍｅｎｅ）、紫 铆 花 素 （ｂｕｔｅｉｎ）、异 甘 草 素
（ｉｓｏｌｉｑｕｉｒｉｔｉｇｅｍｎ）、槲 皮 素 （ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ）、鼠 李 素
（ｒｈａｍｎｅｔｉｎ）、商陆素（ｏｍｂｕｉｎ）等。

其他类成分包括甾醇类：二十八醇、谷甾醇、

菜油甾醇、豆甾醇、蒲公英甾醇、胡萝卜苷、β谷
甾醇、麦角甾烷４，６，８，２２（２３）四烯３酮；木脂
素类：ｉｎｔｒｉｃａｔｉｎｏｌ、（±）ｌｙｏｎｉｒｅｓｉｎｏｌ、（－）丁香树
脂酚；脂肪族类：己二酸二甲酯、棕榈酸、十八酸、

正十八酸等；萜类：木栓酮、熊果酸、齐墩果酸；肉

桂醛类：３，５二甲氧基４羟基肉桂醛；黄烷酮类：
６，４′二羟基７甲氧基黄烷酮；蒽醌类：大黄酚等。

２　药理作用

２１　抗炎作用

２１１　抑制炎性细胞因子　从苏木中分离出的多种
活性成分均对肿瘤坏死因子α（ＴＮＦα）和白介素６
（ＩＬ６）等促炎细胞因子有良好的抑制作用。利用细

菌脂多糖（ＬＰＳ）诱导小鼠单核巨噬细胞 ＲＡＷ２６４７
建立炎性细胞模型，发现原苏木素 Ａ通过抑制一氧
化碳（ＮＯ）释放来发挥抗炎活性［２８］。巴西苏木素可

以减少前列腺素 Ｅ２（ＰＧＥ２）、ＮＯ和 ＴＮＦα的分泌，
抑制ＮＯ产生效果最为显著，其抗炎机制可能是以
剂量依赖的方式调诱导型一氧化氮合酶（ｉＮＯＳ）、环
氧合酶２（ＣＯＸ２）和 ＴＮＦα的基因表达［２９］。相关研

究［３０３１］利用巨噬细胞和软骨细胞株研究苏木乙醇提

取物的抗炎活性，首次发现苏木醇和表苏木醇通过

抑制ＴＮＦα和ＩＬ６产生发挥抗炎作用，苏木醇还可
增加抗炎性细胞因子ＩＬ１０的分泌。同时原苏木素Ｂ
和苏木查尔酮也能够降低ＴＮＦα和ＩＬ６的水平［３２］。

２１２　抗关节炎　利用胶原诱导的关节炎（ＣＩＡ）小
鼠模型，观察抗类风湿关节炎（Ｒｈｅｕｍａｔｏｉｄａｒｔｈｒｉｔｉｓ，
ＲＡ）效果，结果显示巴西苏木素和苏木查尔酮显著
降低ＣＩＡ小鼠血清中 ＴＮＦα、ＩＬ６和１Ｌ１β的分泌，
通过ＭｉｃｒｏＣＴ检测苏木查尔酮对 ＣＩＡ小鼠关节破坏
和表面侵蚀爪有明显的改善作用［３３３４］。Ｌｅｅ等［３１］发

现，２５μｇ·ｍＬ－１巴西苏木素可以显著增加 ＲＡ成纤
维样滑膜细胞中的自噬限制炎症反应，而对正常成

纤维样滑膜细胞无影响，表明巴西苏木素可能成为

ＲＡ的潜在治疗药物。
２１３　抗神经炎　神经炎症是诱发神经退行性疾病
的主要因素，脑内胶质细胞的异常激活是神经炎症
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的主要表现。原苏木素Ａ显著抑制ＬＰＳ诱导ＢＶ２小
胶质细胞 ＴＮＦα和 ＩＬ１β的产生，并且以剂量依赖
性方式降低 ＩＬ６、ＩＬ１β和单核细胞去化蛋白１
（ＭＣＰ１）的 ｍＲＮＡ表达；同时阻断 ＩＫＫ／ＩｋＢ／ＮＦκＢ
炎性信号传导途径，进而抑制还原型辅酶 Ⅱ
（ＮＡＤＰＨ）和ｉＮＯＳ的活性来治疗神经炎症［３５］。原苏

木素Ａ也可通过下调 ＪＡＫ２和 ＳＴＡＴ３的磷酸化水平
以及阻止ＳＴＡＴ３核易位，来抑制 ＬＰＳ诱导的促炎介
质释放，从而抑制神经炎症损伤［３６］。苏木酮 Ａ对神
经炎症也有一定治疗效果，苏木酮 Ａ小分子探针可
以特异性靶向肌苷单磷酸脱氢酶２（ＩＭＰＤＨ２）中的半
胱氨酸１４０（Ｃｙｓ１４０），并抑制其活性，发挥抗神经
炎作用［３７］。去氧苏木酮Ｂ也能够治疗炎症损伤引起
的神经性疾病［３８］。

２１４　抗其他炎症　苏木酮Ａ和巴西苏木素对炎症
引起的肾损伤有明显改善作用，能够有效降低促炎

性细胞因子的分泌，抑制 ＮＦκＢ信号通路活
化［３９４１］。巴西苏木素还可通过降低 ＮＦκＢｐ６５、
ＩκＢ、ＭＡＰＫｐ３８、应激活化蛋白激酶（ＪＮＫ）和细胞
外调节蛋白激酶（ＥＲＫ）的磷酸化水平，抑制 ＴＮＦα、
ＩＬ１β和ＩＬ６的表达，从而发挥抗乳腺炎作用；同时
在 ＢＡＬＢ／ｃ小鼠乳腺炎模型中，腹腔注射不同剂量
巴西苏木素（２５、５０、１００ｍｇ·ｋｇ－１）２４ｈ后，发现巴
西苏木素对乳腺组织具有保护作用，小叶完整并且

腺泡未被破坏［４２］。

２２　抗肿瘤作用

用原苏木素Ｂ处理ＳＷ４８０、ＨＣＴ１１６和ＢＴＴ细
胞 ４８ｈ后，最大半数抑制浓度（ＩＣ５０）值分别为
２１３２、２６７３、７６５３μｇ·ｍＬ－１；将原苏木素Ｂ预处
理的肝癌 Ｈ２２细胞株接种到 ＫＭ小鼠的腹腔中，第７
天收集腹水检测，发现６２５ｍｇ·ｍＬ－１原苏木素Ｂ完
全抑制肿瘤的形成；将１００、２００、３００ｍｇ·ｋｇ－１原苏
木素Ｂ腹腔注射到携带 ＢＴＴ细胞的 Ｔ７３９小鼠体内
连续６ｄ，中、高剂量原苏木素Ｂ显著增加小鼠的存
活率［４３］。巴西苏木素对人乳腺癌 ＭＤＡＭＢ２３１细胞
迁移和侵袭具有抑制作用。５、１０、２０μｍｏｌ·Ｌ－１巴
西苏木素处理人乳腺癌细胞２４ｈ后 ＭＭＰ２表达下
调，进而抑制 ｐ３８ＭＡＰＫ、ＰＩ３Ｋ／Ａｋｔ和 ＮＦκＢ等通
路的激活，但是对 ＥＲＫ和 ＪＮＫ无影响［４４］。巴西苏

木素还可降低Ａｋｔ和ＧＳＫ３β蛋白的磷酸化水平，减
少βＣａｔｅｎｉｎ蛋白的表达，促进人乳腺癌ＭＣＦ７细胞
凋亡［４５］。巴西苏木素和氧化巴西苏木素与顺铂协同

治疗结肠癌的效果优于单一药物的治疗。２个单体化
合物对ＷｉＤｒ细胞的ＩＣ５０值分别为４１、５２μｍｏｌ·Ｌ

－１，

同时还增加ＷｉＤｒ细胞Ｓ期和Ｇ２／Ｍ期停滞，具有一
定的抗癌效果；与顺铂联用后ＷｉＤｒ细胞活力分别降
低至６４％和７８％以及Ｓ期停滞增强［４６］。苏木乙醇提

取物、苏木查尔酮、巴西苏木素和紫铆花素对人肿

瘤细胞系 ＨｅｐＧ２、Ｈ５２２和 ＣＯＬＯ２０５增殖都具有抑
制作用；携带Ｓ１８０肿瘤细胞的ＢＡＬＢ／ｃ小鼠模型中，
分别给予４００ｍｇ·ｋｇ－１巴西苏木素，２００ｍｇ·ｋｇ－１苏木
查尔酮和２００ｍｇ·ｋｇ－１苏木乙醇提取物，腹腔注射
７ｄ，抗肿瘤效果依次为苏木乙醇提取物 ＞苏木查尔
酮＞巴西苏木素，其肿瘤抑制率分别是 ６４８４％、
５７６１％和 ３９２２％［４７］。另有发现，在携带人 ＨＣＣ
细胞的小鼠连续３周腹腔注射２ｍｇ·ｋｇ－１紫铆花素，
对肝癌增殖的抑制率为５３９０％［４８］。

２３　免疫抑制作用

从苏木中分离的氧化巴西苏木素和原苏木素 Ａ
具有较强的免疫抑制作用，是治疗过度免疫反应相

关疾病的潜在药物。１、５、１０μｇ·ｍＬ－１氧化巴西苏
木素处理由刀豆蛋白Ａ（ＣｏｎＡ）和ＬＰＳ诱导的小鼠脾
脏Ｔ和Ｂ淋巴细胞７２ｈ可显著抑制增殖［４９］。灌胃给

予２５ｍｇ·ｋｇ－１原苏木素 Ａ可延长心脏移植大鼠的存
活时间，其机制是通过减少 ＣＤ４＋／ＣＤ８＋比率，减弱
Ｔ细胞增殖，同时抑制 ＮＦκＢ的活性和下游 ＩＦＮγ
和 ＩＰ１０的表达［５０５１］。心脏移植大鼠静脉注射

２５ｍｇ·ｋｇ－１原苏木素Ａ治疗７ｄ，可以抑制供体树突
状细胞（ＤＣ）的转移，进而导致受体Ｔ细胞反应性降
低，延长心脏移植大鼠存活时间［５２］。

２４　抗菌作用

巴西苏木素、巴西苏木素提取物和苏木乙醇提

取物对痤疮丙酸杆菌、金黄色葡萄球菌和表皮葡萄

球菌有较好的抑菌效果。利用肉汤微量稀释法，发

现３种化合物对痤疮丙酸杆菌最敏感，巴西苏木素
对３种菌株的抗菌活性最强［５３］。巴西苏木素、氧化

巴西苏木素和苏木酮Ｂ对 “超级细菌”甲氧西林金

黄色葡萄球菌（ＭＲＳＡ）也有抑制作用，抗菌活性为
巴西苏木素、氧化巴西苏木素和苏木酮 Ｂ，ＭＩＣ／
ＭＢＣ值分别 ３２／６４、１２８／２５６、１２８／５１２μｇ·ｍＬ－１。
同时采用Ｃｈｅｑｕｅｒｂｏａｒｄ方法测定３种化合物与氨基
糖苷类抗生素协同抗菌效果，发现与巴西苏木素联

合使用抗菌能力最强［５４］。原苏木素Ａ和Ｂ对金黄色
葡萄球菌和ＭＲＳＡ也具有良好的抑菌效果，与抗生
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素类药物联用表现出协同作用，其中与阿米卡星和

庆大霉素联用具有最强抑菌能力，并对 ＭＲＳＡ耐药
性具有逆转作用［５５］。利用细胞病变效应减少法首次

发现了苏木查尔酮、３去氧苏木查尔酮、鼠李素可
以显著抑制神经氨酸苷酶活性，发挥抗流感作用，

其中３去氧苏木查尔酮活性最强［５６］。此外，苏木

酮Ａ对神经氨酸苷酶活性也具有抑制作用［５７］。

２５　舒张血管作用

苏木提取物、巴西苏木素具有舒张血管活性。

低浓度苏木甲醇提取物（１０和３０μｇ·ｍＬ－１）引起的
血管舒张依赖于功能性血管内皮和内源性 ＮＯ产生，
高浓度（１００μｇ·ｍＬ－１）以血管内皮和ＮＯ非依赖性方
式使血管松弛［５８］。苏木水提物（１０～１００μｇ·ｍＬ－１）以
内皮依赖性方式诱导主动脉血管舒张，并直接作用于

平滑肌细胞上；而巴西苏木素（１０～１００μｍｏｌ·Ｌ－１）通
过增加血管内皮细胞中的细胞内 Ｃａ２＋浓度，增加
ＮＯ释放并作用于平滑肌细胞，激活鸟苷酸环化酶并
增加ｃＧＭＰ含量诱导血管舒张［５９］。Ｙａｎ等［６０］则认为

巴西苏木素（１０～１００μｍｏｌ·Ｌ－１）是通过内皮依赖性
和非依赖性方式诱导大鼠主动脉环松弛，并抑制

ＥＲＫ１／２和ＭＬＣ的磷酸化。

３　结语

综上，苏木化学成分较为复杂，具有多种药理

活性，特别是在抗炎、抗肿瘤、免疫抑制等方面药

理活性显著。尽管目前对苏木药理作用的研究较

多，但仍存在一些问题，首先，对于苏木中单一化

合物的研究较多，主要集中于原苏木素 Ａ和巴西
苏木素；苏木提取物研究较少，主要是苏木乙醇提

取物的研究。其次，单一化合物研究主要停留在活

性筛选方面，机制研究比较匮乏，而活性筛选也只

是在抗炎和抗肿瘤方面，对于免疫抑制方面相关研

究鲜见。再次，毒副作用不清，作用机制等仍然缺

少深入探索。因此，在以后的苏木研究工作中，无

论单体化合物还是提取物都应着重于全面的药理作

用机制网络研究，为苏木更好地应用于临床奠定

基础。
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