
的比重和粒度大小进行调节。适当的风量和风压可

使粉料形成良好的“沸腾”状态 ,使粉料与气流很好

的“乳化”。

414 　控制好喷雾压力、喷雾频率。喷雾压力过小 ,

所得雾滴较大且大小不匀 ,易造成成品颗粒大小不

匀和粘结在筛网上 ,压力越大 ,所得雾滴越小而均

匀 ,但雾滴太小时 ,因水分蒸发过快而起不到粘合作

用 ,所得成品颗粒呈细粉状而达不到规定粒径 ,且耗

费工时 ,降低设备生产能力。

415 　粘合剂种类、浓度、温度。中药制粒可选用稠

浸膏作粘合剂 ,此外还可用水、稀淀粉浆等作粘合

剂。粘合剂应预热至接近沸点进料 ,这样可使粘度

降低 ,有利于顺利喷雾 ,同时还可减少热风用于加热

粘合剂而损耗的热量 ,使沸腾室内热风温度降低较

少 ,保持较低的相对湿度 ,有利于提高干燥速率和减

少粉粒吸潮粘结避免“塌床”。

416 　合理设计制粒工艺。由于不同处方的中药浸

膏粉粘性的吸潮性差异很大 ,一些粘滞性大或吸潮

性强的浸膏粉在沸腾制粒机内无法达到良好“沸

腾”,一通热风即软化结块粘附在沸腾床上 ,或全部

粉料粘结成大块在筛网上形成“塌床”。对这类处

方不能直接采用浸膏粉沸腾制粒 ,而应选适当的不

易粘结的处方中药粉或选用其他易于“流化”的辅

料作母核 ,将处方中药物制成适当相对密度的浓缩

浸膏喷雾 ,使其在母核上附聚、干燥成粒。可用于作

母核的辅料常选用 120目蔗糖粉、β2环糊精、磷酸氢
钙粉、滑石粉、微球硅胶、甘露醇、乳糖、α2淀粉等。
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　　摘要　综述小油桐的生物活性成分及其在抗菌、抗病毒、杀虫、抗肿瘤等方面药用价值的研究进展 ,为综合开

发利用能源植物小油桐资源提供参考。
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　　小油桐 (Ja tropha curcas L1) ,又名麻疯树、小桐

子、绿玉树、芙蓉树、膏桐、黑皂、亮桐、臭油桐、青桐

木、黄肿树、水漆、桐油树、假花生树、麻烘罕等 ,为大

戟科落叶灌木或小乔木 ,原产于美洲 ,现广泛分布于

热带、亚热带及干热河谷地区 ,在我国主要分布于广

东、海南、福建、台湾、广西、云南、贵州、四川等
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地〔1〕。小油桐全株可入药 ,性味涩、微寒、有毒〔2〕,

在民间常被用于消肿、镇痛、止血、消毒、杀虫、止痒、

消除疣体、催吐泄泻、麻醉、利尿、促进伤口愈合和终

止妊娠等〔3〕,小油桐茎叶提取物还被用于防治病虫

害〔4〕。在我国 ,小油桐的药用栽培约有 300年历史。

与此同时 ,小油桐种子含油率高达 40%～60% (饱

和脂肪酸约占 21% ,不饱和脂肪酸约占 79% ) ,且富

含蛋白质 (约占干重 19%～27% )〔5〕,其植株喜光、

耐干旱贫瘠 ,生长速度快 ,因此成为理想的生产生物

柴油的能源植物 ,在原油日益匮乏的今天备受关注 ,

联合国已经将小油桐广泛用于亚热带、干热河谷贫

困地区的生态建设 ,作为扶贫的重大项目加以扶持

并获得成功〔6〕。小油桐具有很高的经济价值 ,其作

为能源植物得到越来越广泛的栽培的同时 ,其潜在

的药用价值也在不断得到更加深入系统地研究开

发。本文将对小油桐生物活性成分和药用价值的研

究进展作一综述。

1 　生物活性成分

小油桐的种子、树皮、叶片、根和树汁均可入药 ,

目前从植株中已经分离得到的生物活性成分主要有

萜类、黄酮类、香豆素类、甾醇类、生物碱类以及蛋白

类物质。

111 　萜类　二萜类化合物具有较强的抗肿瘤活性

而备受关注〔2〕,美国国家癌症研究所 ( National

Cancer Institute, NC I)癌症诊断与治疗学部通过对

大量天然药物进行筛选后认为二萜是最有研究价值

的抗癌活性物质之一。本文仅对小油桐二萜化合物

作一综述。目前从小油桐分离得到的二萜成分主要

有三环二萜型和四环二萜型〔7〕。其中从小油桐根

部共分离到 9种二萜化合物 :麻疯树酚酮 A (Jatrop2
holone A )、麻疯树酚酮 B (Jatropholone B )、麻疯树醇

(Jatrophol)、Citalitrione、Caniojane、Curcusone A、Cur2
cusone B、Curcusone C和 Curcusone D〔2, 8, 9〕。麻疯树

酚酮 A和麻疯树酚酮 B互为同分异构体 ,分子式

C20 H24 O2 ,分子量 296,纯品均为白色片状结晶 ,其中

麻疯树酚酮 A的熔点为 231℃～233℃,麻疯树酚酮

B的熔点 236℃～238℃。二者分子均为右旋 ,光谱

特征基本一致 ,但麻疯树酚酮 A的乙酸乙酯 2石油醚
展开比移植 (Rf, rate of flow)高于麻疯树酚酮 B

〔2〕。

麻疯树醇比麻疯树酚酮多了一个羟基 ,分子式 C20

H24 O3 ,分子量 312,熔点 190℃～192℃〔2〕。Citlalitri2
one为一种环氧三酮类二萜物质 ,分子式 C20 H26 O4 ,

分子量 330,熔点 194℃～196℃〔10〕。Caniojane是一

种含有过氧基团的二萜物质 ,分子式 C20 H24O3 ,分子

量 312,熔点 167℃～168℃,纯品为无色晶体〔9〕。

Curcusone A、Curcusone B、Curcusone C和 Curcusone

D,均是小油桐酮 ( curcusone)的衍生物 ,分子式 C20

H28O4 ,分子量 332
〔8〕。从种子中分离得到另一种二

萜化合物 122脱氧 2162羟基佛波醇 ( 122deoxy2162
hydroxyphorbol)

〔11〕。研究表明 ,小油桐所含的二萜

化合物及其衍生物均具有明显抗癌活性〔7〕。

112 　黄酮类　目前已经从小油桐植株中分离到 11

种黄酮类物质。其中 ,从叶片中分离得到 7种 ,分别

是芹素 ( ap igenin) ( 5, 7, 4 ’2三羟基黄酮 ,也称芹苷

元 )、牡荆素 ( vitexin)、异牡荆素 ( isovitexin)〔12〕、5, 4 ’2
二羟基 26, 72葡萄糖苷黄酮 (5, 4’2dihydroxyflavon26, 72
glucoside)、52羟 23, 7, 4 ’2鼠李糖苷黄酮 ( 52hydroxyfla2
von23, 7, 4 ’2rhamnetin)〔13〕、黄酮苷 Ⅰ ( flavonoid Ⅰ)

和黄酮苷 Ⅱ ( flavonoid Ⅱ)〔14〕
;从根中分离得到 4

种 ,分别是川皮苷 ( 5, 6, 7, 8, 3 ’, 4 ’2六甲氧基黄酮 ,

nobiletin)、5,α2豆甾烷 23, 62二酮 ( 5α2stigcastane23,

62dione)〔15〕、52羟基吡咯 222酮 ( 52hydroxyp rrolidin222
one)、嘧啶 22, 42二酮 ( pyrim idine22, 4, 2dione )〔16〕。

这些黄酮类物质有散瘀消肿、止血、止痒、抗菌、抗病

毒、抗肿瘤、抗过敏等作用〔17219〕。

113 　香豆素类　目前分离得到的 6种香豆素类物

质均来自小油桐的根组织 ,包括白腊树内酯 ( fraxe2
tin)〔7〕、麻疯素 ( jatrophin)、52羟基 26, 72二甲氧基香
豆 素 ( tomentin, 52hydroxy26, 72dimethoxycouma2
rin)〔20〕、72羟基 262甲氧基香豆素 ( scopoletin, 72hy2
droxy252methoxycoumarin)〔2, 21〕、5, 72二甲氧基香豆素
(5, 72dimethoxycoumarin )和 6, 72二甲氧基香豆素
(6, 72dimethoxycoumarin)〔22〕。香豆素类物质多为

无色结晶 ,味苦 ,具特异香气 ,不仅是重要的香料 ,在

医学上还常被用作抗肿瘤和抗凝血剂 ,用于抗血栓

形成和治疗脑血栓、心肌梗塞、膀胱癌等疾病〔23, 24〕。

114 　甾醇类　从小油桐根和叶部分离得到的甾醇

类物质 ,主要包括β2谷甾醇 (β2sitosterol)
〔25〕、胡萝

卜甾醇 ( daucosterol)
〔2〕、豆甾醇 ( stigmasterol)和类甾

醇 ( steroid sapogenins)〔26〕,以及其它甾醇皂甙衍生

物〔27〕。植物甾醇类物质不仅是人体内维生素 D的

生产原料 ,还可抑制人体对胆固醇的吸收 ,促进胆固

醇的降解代谢 ,抑制胆固醇合成 ,从而降低胆固醇水

平〔28〕。目前植物甾醇类物质被广泛用于防治冠心

动脉粥样硬化类的心脏病、前列腺疾病。植物甾醇

类物质还有较强的抗炎作用 ,可促进伤口愈合 ,增强

毛细血管循环 ,对治疗溃疡有明显疗效〔29〕。由于植

物甾醇类物质对皮肤有很好的渗透性 ,可以调节皮

肤新陈代谢 ,抑制皮肤炎症 ,可用于防晒护扶和抗皮

肤老化。此外 ,植物甾醇类物质还有解热、镇痛、调
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节激素水平、抗病毒感染、免疫调节等功效〔29〕。

115 　生物碱类　目前从小油桐种子中分离到的生

物碱类物质包括川芎嗪〔30〕、铁海棠碱〔6〕、麻疯树碱

( jatrophine)〔7〕等。川芎嗪具有扩张血管、抗血凝、

兴奋呼吸中枢等功能 ,具有重要药用价值〔31233〕;麻

疯树碱表现出现抗肿瘤活性〔25〕
;铁海棠碱则对软体

动物表现出良好的杀灭作用〔6〕。

116 　蛋白类　小油桐种子富含蛋白〔7〕,蛋白类物

质约占种子干重的 1812% ,其中研究较多的有两种

蛋白 : (1)麻疯树蛋白酶 curcain,分离自小油桐植株

乳汁 ,该蛋白可抑制病原菌生长 ,促进植物伤口愈

合 ; (2)麻疯树毒蛋白 curcin,又称泻果素 ,分离自小

油桐种子 ,其毒性与蓖麻毒蛋白 ricin和巴豆种子毒

蛋白 crotin相似 ,具有 RNA N2糖苷酶活性 ,可通过

失活真核生物核糖体而抑制蛋白质的合成 ,因此也

叫“核糖体失活蛋白 (R IPs)”〔34〕。

2 　药用价值的研究

211 　抗菌作用 　Ravindranath等 (2004)从小油桐

的茎中分离得到三种脱氧核糖核酸酶 palmarumycin

CP1、JC1、JC2,研究发现均对葡萄球菌属 ( S taphy lo2
coccus)试验菌有一定的抑制活性〔35〕。魏琴等

(2004)以植物病原真菌水稻稻瘟病菌 ( Pyricu laria

oryzae Cav1 )、赤 松 枯 病 菌 ( Pesta lotia funerea l

Desm1)、玉米纹枯病菌 ( R hizocton ia solan i Kuha1)、

油菜菌核病菌 [ Sclerotin ia sclerotiorum (L ib) de Bary ]

为实验菌 ,检测了小油桐 curcin蛋白的抗真菌活性 ,

结果表明 curcin在 100μg/m l浓度下具有良好的抗

真菌活性 ,主要表现为影响菌丝形态、孢子形成、蛋

白质合成等〔36〕。李维莉等 (2004)报道从小油桐树

皮中分离到的 3, 52二羟基 2对甲氧基苯甲酸具有广
谱抗真菌作用〔37〕。

212 　抗病毒作用 　Matsuse等 ( 1999)将小油桐茎

叶的水提物通过 D iaion HP220柱吸附 ,甲醇洗脱 ,得

到两个化合物 5, 72二甲氧基香豆素 (5, 72dimethoxy2
coumarin)和 6, 72二甲氧基香豆素 ( 6, 72dimethoxy2
coumarin) ,研究表明这两个化合物对 H IV ( human

immunodeficiency virus)具有明显选择性抗性 ,选择

性指数 ( CC50 / IC50 )大于 4117,对动物细胞没有毒

性 ,但对 H IV的复制有较强的抑制作用 ,强烈抑制

H IV诱导的细胞病理效应 ,对 H IV2p rotease ( H IV2
PR)的活性也有一定抑制作用〔22〕。此外 ,小油桐植

株的乳汁可强烈抑制西瓜花叶病毒 (watermelon mo2
saic virus, WMV )复制〔38〕。

213 　杀虫作用　有报道称小油桐叶片和种子的甲

醇提取物 ,特别是其中的铁海棠碱和佛波醇酯成分 ,

对血吸虫的专一性中间宿主钉螺有杀灭作用〔30, 39〕。

体外实验表明小油桐叶片压榨提取物对蛔虫卵、线

虫卵以及蚊的幼虫孑孓具有灭杀作用。在抗农业害

虫活性方面 , Fagbenro等 (1998)研究发现小油桐植

株的石油醚提取物可显著抑制达摩凤蝶 ( Papilio de2
m oleus L1)三龄幼虫的进食〔27〕

,李静等 ( 2004)研究

发现小油桐种子油及其乙醇提取物对萝卜蚜 (L ipa2
ph is erysim i Kalt1)有良好的触杀作用〔40〕。有望利用

小油桐制取生物农药、纯天然消毒剂等产品。

214 　抗肿瘤作用　Taylor等 (1983)报道了小油桐

四环二萜类物质具有显著抗肿瘤功效 ,施用 015

mg/L麻疯树三酮可使患者淋巴细胞白血病 P2388

(3PS)的小鼠寿命延长 41% ,对人鼻咽癌 KB细胞

的半有效剂量 ( ED50 )为 0117μg/m l,此外对小鼠肺

癌细胞也有良好抑制作用〔41〕。陈梦青等 (1988)发

现西双版纳小油桐根的氯仿抽提物对胃粘液腺癌细

胞 830有显著抑制作用 ,抑制率达 7915% ,推测抑

制肿瘤活性成分为麻疯树酚酮〔42〕。林娟等 (2003)

报道了小油桐 curcin蛋白的抗肿瘤活性 ,研究发现

curcin强烈抑制兔网织红细胞裂解液蛋白质合成 ,

抑制浓度 ( IC50 )为 0119 nmol/L,此外对于人胃腺癌

SCG27901细胞、小鼠骨髓瘤 SP2 /0细胞和人肝癌细

胞的 IC50分别为 0123 mg/L、0166 mg/L、3116 mg/L ,

但对人宫颈癌传代细胞 (Hela cells)和正常细胞未

显示毒害作用 ,其抗肿瘤机制可能与 curcin的 RNA

N2糖苷酶活性有关〔43〕。

215 　其它药用价值　小油桐种子的热石油醚提取

物按 115 g/kg剂量给药 ,可有效终止大鼠早期妊

娠〔44〕。在苏丹南部民间小油桐果实被用来避

孕〔45〕。在治疗单纯疣的临床试验中 ,小油桐乳汁表

现出良好的疗效。Marraquin等 (1997)对 30名患者

的 147个疣体分别施以小油桐乳汁、液氮和凡士林 ,

其中液氮只在临床开始时使用一次 ,而小油桐乳汁

和凡士林则每日涂抹两次 ,结果表明液氮和小油桐

乳汁均使疣体消失 ,只是液氮见效较快 , 10天后疣

体即消失 ,而小油桐乳汁约需 16220天。安慰剂凡

士林不能使疣体消失〔46〕。小油桐根部的甲醇粗提

物可降低小鼠体内前列腺素水平 ,降低肠腔体液与

钠离子 (Na
+ )的分泌 ,降低肠内渗透压 ,减缓小肠蠕

动 ,对用蓖麻油和硫酸镁诱导的小鼠腹泻具有良好

治疗作用〔47〕。在广东民间小油桐树皮被用作止泻

药。研究发现小油桐乳汁分别具有促凝血和抗凝血

作用〔48〕。用乙酸乙酯、丁醇萃取小油桐新鲜乳汁 ,

连同萃取后所剩水溶液 ,溶于磷酸盐缓冲液后进行

人凝血和抗凝血试验。结果发现乙酸乙酯萃取物具
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有显著促凝血活性 ;丁醇萃取物具有一定抗凝血活

性 ,这种抗凝血活性可能来自萃取物中的川芎嗪成

分 ;而残余水溶液部分几乎无作用。小油桐植株的

乳汁和叶片压榨出的汁液在赤道国家常作为止血剂

使用〔30〕。小油桐种子油脂和蛋白可引起强烈的腹

泻 ,在赤道国家常被用来清肠 ,具有开发减肥与美容

药物或保健品的潜在价值〔30〕。此外 ,小油桐所含黄

酮类物质具有散瘀、消肿、止痒的作用 ,在对小鼠试

验中 ,小油桐乳汁具有加速伤口愈合的活性 ,印度已

经利用小油桐叶片提取物开发出膏药、绷带产品 ,用

于治疗跌打损伤和皮肤瘙痒症等〔30〕。

3 　毒性的研究

小油桐全株有毒 ,但因其果实成熟时色泽鲜黄

艳丽 ,易被儿童误食。宋维等 ( 2002)对 86例小油

桐果实中毒患者进行了临床研究〔49〕。患者均有恶

心、呕吐、腹痛、腹泻等胃肠道症状 ,并伴有头痛、头

晕、畏寒、发热、贫血、溶血等症状 ,重症者合并心、

肝、肾、皮肤的损害 ,部分患者还表现出皮肤干燥、口

干、面部皮肤潮红、瞳孔轻度扩大、心率快等。目前

临床上使用阿托品来抢救〔50〕。

4 　展望

近几年小油桐作为新兴能源植物日益受到重

视。目前世界上已有 20多个国家种植小油桐 ,用于

生产生物柴油〔51〕。在我国 , 2006年 9月 30日国家

五部委 (财政部、国家发展改革委员会、农业部、国

家税务总局、国家林业局 )发布的“关于发展生物能

源和生物化工财税扶持政策的实施意见 ”(财建

[ 2006 ]702号 )中 ,明确提出鼓励利用小油桐、黄连

木等木本油料树种为原料加工生产生物能源。国家

发改委于 2006年 12月 13日所公布的批复实施

2006年 24项生物质工程高技术产业化专项中有 2

项就是专门支持建立小油桐大规模种植基地。

在此背景下 ,研究小油桐的药用成分 ,发掘其药

用价值 ,开发新药 ,无疑将为综合开发利用能源植物

小油桐资源开辟一条新路径 ,给小油桐生物柴油产

业带来可观的经济附加值 ,具有重要医学与经济意

义。国内外对小油桐药用价值的系统性研究工作刚

刚起步 ,小油桐植株、果实所含药用活性成分 ,特别

是抗肿瘤、抗病毒成分 ,已经引起有关学者的极大兴

趣。随着对小油桐药用机理的深入研究 ,有望开发

出新型抗肿瘤、抗 H IV、抗菌消炎药物和护肤、减肥

保健品 ,以及绿色环保的生物农药等一系列产品。
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