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%%%%%%%%杜仲为杜仲科（Eucomiaceae）杜仲植物的干燥皮，具有
补肝肾、强筋骨、安胎、抗老防衰的功效，被历代医药学家所
重视。 由于杜仲生长周期长，近年来资源紧缺，而价格昂贵，
需用量日增。 科学研究，提示杜仲叶和杜仲皮所含化学成分
基本相同及药理效应相同[1~4]，以叶代皮供药用，已得到国内
外医学界共识。 这为扩大杜仲资源和提高杜仲叶利用价值提
供了理论依据。 本文就杜仲叶化学成分和药理作用作一综
述。
1    化学成分

1.1    木脂素类化合物[5~10]    从杜仲皮和叶中共分离得到的木
脂素类化合物共 27种，可分为双环氧木脂素类（1~16），单
环氧木脂素类（17~20）， 环木脂素类（21）和新木脂素类
（22~27）。 见表 1。
1.2    环烯醚萜类 [8，9，11~16]    迄今为此，从杜仲皮和叶分离得到
18种环烯醚萜类化合物。 有 4个 4-位有取代基的环烯醚萜
类（1~4）；5 个 4- 去甲环烯醚萜类（5~9）；4 个环烯醚萜衍
生物、环戊烯类化合物（10~13），1位羟基多与葡萄糖成甙；4
个环烯醚萜甙三聚物和聚物（14~17），是京尼平甙酸中的酸
基与另一分子中的闳甲基成酯聚合而成的；1个新的萜烯类
化合物（18）。 见表 2。
1.3    酚 类 化 合 物 [7，9，13，15，17~20]    从杜仲皮和叶中分离到 15 个
酚类化合物，其中 10个为苯丙素化合物（5~15）。 见表 3。
1.4    黄酮类化合物 从杜仲叶中共分离到 6个黄酮类化合
物。 分别为山萘酚（Kaempferol）、槲皮素（Quercetin）、紫云
英甙（Astragalin）、陆地锦甙（Hirsutin）、芦丁（Rutin ）[18]和
金丝桃甙（Hyperin）[21]。
1.5     杜仲胶 是一种天然高分子物质， 国际上称古塔波胶
（Gutta-Percca）或巴拉塔胶（Balata）。与天然橡胶相比，只是
两者的分子链的构型不同， 天然橡胶为顺式聚异戊二烯；杜
仲胶为反式聚异戊二烯， 这就造成两者性质上的很大差别，
天然橡胶是柔软的并有弹性，杜仲胶是易结晶的硬质塑料。
1.6     维 生 素 及 微 量 元 素 杜仲叶中含有丰富的维生素 E、
β原胡萝卜素、维生素 B2和微量的维生素 B1，生命必需的微
量元素有 16种，其中杜仲叶中有 13种[2]。
1.7    氨基酸 杜仲叶中含有 15种氨基酸， 其中必需氨基酸
齐全，精氨酸和组氨酸含量高。
1.8    其它成分 杜仲叶中有 35种挥发性成分， 生物碱、多
糖、葡萄糖乙甙[18]等。
2    药理作用

2.1    对骨代谢的调节作用（强筋健骨） 早在两千年前，我国

曾记载杜仲皮汤剂可增强肌肉。 通过动物实验证明，杜仲皮
和叶中含有一种特殊的成分，可促进人体的皮肤、骨骼、肌肉
中的蛋白质胶原的合成和分解，具有促进代谢、防止衰退的
功能，可用来预防宇航员由于太空失重而引起的骨骼和肌肉
的衰退。 日本学者发现在动物实验中杜仲具有促进动物机体
新陈代谢作用，将杜仲叶的水提物投喂小鼠，增强筋骨的效
果十分明显。

杜仲叶醇提物具有类似性激素作用，能增进实验动物骨
髓生成和增加其骨髓的强度[22]。 最近报道提示杜仲叶分离部
分可以促进体外培养成骨细胞增殖和代谢作用， 同时促进
ALP分泌[23]。
2.2    对心血管的作用 松脂醇双糖甙和丁香脂素双糖甙均
有明显的降压作用，且对血压有“双向调节”功能。 杜仲叶所
含丁香脂素双糖甙（Liriodendrin）、车叶草甙（Asperuloside）
和紫丁香甙（Syringin）为血管紧张素和 cAMP的抑制剂，能
增加冠脉血流量[15]。

临床检验证明，高血压病人红细胞中 En/Cu值为 15.04依
2.50，明显高于正常人，而杜仲叶、皮的 En/Cu比值仅为 3.82
和 3.46。 因此，杜仲对降低高血压病人红细胞中的 En/Cu有
一定作用[24]。

杜仲叶和皮中的生物碱、桃叶珊瑚甙、氯原酸、糖类均有
不同程度的降压作用。 此外，水溶性硅、钙含量高，都可能参
与对心血管功能的调节。复方杜仲叶提取液对大鼠血清 TC、
TG均有明显降低，对血清 HDL-C有一定程度升高，具有一
定的调节血脂作用。 对人体有明显的降压和调节血脂作用，
且对机体健康无不良影响[25]。
2.3    对免疫系统作用 杜仲叶的水煎剂增加吞噬细胞活性，
增强机体的非特异性免疫功能，对细胞免疫功能具有双向调
节作用，且有兴奋垂体 -肾上腺皮质系统，增强肾上腺皮质
功能的作用，但对体液免疫无明显作用。 从杜仲叶氯仿提取
物中分离到地芰普内酯（loliolide） 对人体具有免疫抑制活
性，干扰 T淋巴细胞功能[16]。 氯原酸具有类肾上腺素作用，此
外，木脂素类和环烯醚萜甙类成分还具有抗补体结合活性作
用。
2.4    抗癌防癌 Tempeta报道丁香脂素双糖甙在淋巴细胞
白血病系统中有较好的活性， 浓度 12.5mg/kg, 可控制 T/C
值≥126[26]。 京尼平甙酸具有抗癌作用，桃叶珊瑚甙、京尼平
甙有抗肿瘤活性。 另外，β-胡萝卜素可能与抗癌防癌作用有
关。
2.5    抗菌抗病毒 桃叶珊瑚甙具有抗菌、抗病毒作用，其甙
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序号 英文名称 中文名称 熔点 (益)                [α演D毅 文献
1                medioresinol di-O-β-D-glucopy-ranoside                                                                                                               222                       -9.1                  5   

   2                pinoresinoldi-O-β-D-glucopy-ranoside                                                      松脂素双糖甙 221-22~                  -2~.1                  5          
   3                                    liriodendrin                                                                             丁香脂素双糖甙 258                     -12.1                  5
   ~                    pinoresinol O-β-D-glucopy-ranoside                                                           松脂素甙 +8                    5 
   5     1-hydroxypinoresinol ~',~"-di-O-β原D-glucopyranoside                                  1-羟基松香素双糖甙 199.7                   -55.8                  6
   6                                    eucommin A                                                                                  杜仲素 A                                       162.8                   +20.~                 6
   7                  syringaresinol O-β-D-glucopy-ranoside                                                      丁香脂素甙 187                      -5.1                   6 
   8          1-hydroxypinoresinol ~"-O-β-D-glucopyranoside                                     1-羟基松脂素 ~"-葡萄糖甙 -28.8                  7
   9          1-hydroxypinoresinol ~'-O-β-D-glucopyranoside                                      1-羟基松脂素 ~'-葡萄糖甙 -25.2                  7 
  10                                     epipinoresinol                                                                                表松脂醇 121                    +70.0                  8
  11                                     pinoresinol                                                                                      松脂醇 +51                  8
  12                                      medioresinol                                                                                                                                                                  +~~.7                 8  
  13                                      syringaresinol                                                                               丁香脂素 183.5                     +~~                  8
  1~                                  1-hydroxypinoresinol                                                                  1-羟基松脂醇 +27                  8
  15               hedyotol C ~",~"'-di-O-β-D-gluco-pyranoside                                              耳草素双糖甙 -11.5                 9
  16syringylglycerol-β-syringaresinolether ~",~"'-di-O-β-D-glucopyran-side                                                                                                       -11.11               10
  17                   Olivil ~',~"-di-O原β-D-glucopyran-side                                                    橄榄脂素双糖甙 157                       +65                  6
  18                                           Olivil                                                                                         橄榄脂素 120                     -25.2                 7 
  19                         Olivil ~"-O-β-D-glucopyranoside                                                        橄榄脂素 ~"-甙 -22.7                  9      
  20                          Olivil ~'-O-β-D-glucopyranoside                                                          橄榄脂素 ~'-甙 -33.3                  9
  21                                       cyclo-olivil                                                                                   环橄榄脂素 165                      +50                   7
  22     dehydrodiconiferyl alcohol~',~"-di-O-β-D-glucopyranoside                                                                                           13~.7                    -62.3                 10
  23              erythro-dihydroxydehydrodiconiferyl alcohol                                                                                                                                           0                    8    
  2~                 threo-dihydroxydehydrodiconifery1alcoho1                                                                                                                                           0                    8 
  25                      dihydroxydehydrodiconifery1 alcoho1                                                                                                                                           +5.5                  8
  26                                     citrusin  B                                                                                                                                                                        -16.3                 10
  27      erthro and threo-guaiacylglycerol-β-conifery1 aldohyde ether                                                                                                                     +20                   8

元及多聚体具有抗菌作用，是一种抗菌素，对肝脏具有明显
的保肝活性，能明显抑制乙型肝炎病毒 DNA复制。氯原酸有
较强的抗菌作用。
2.6    抗衰老 杜仲叶甲醇提取物中京尼平甙酸和桃叶珊瑚
甙能促进假老龄模型大鼠胶原合成及表皮细胞增殖 [27]。
氯原酸具有抗氧化作用，杜仲叶水浸膏能抗脂质过氧化。
2.7    抗疲劳和愈伤作用 杜仲叶并自发跑步训练能影响大
鼠骨骼肌中同工酶分布及乳酸脱氢酶和 3-羟乙酰基辅酶 A
脱氢酶的活性，从而达到抗疲劳作用；杜仲叶可以致大鼠肉
芽肿成熟及胶原在肉芽肿中的沉积，促进伤口愈合进，[28]。
2.8     抗应激作用 京尼平甙酸[29]、丁香脂素双糖甙[29]、氯原
酸均有抗应激作用。
2.9    利尿 桃叶珊瑚甙能刺激副交感神经中枢，加快尿酸转
移和排出，利尿作用明显，是利尿作用的有效成分。 另外，杜
仲叶的水煎剂对离体大鼠子宫有抑制作用，对实验性关节炎
有防治作用[19]，且有明显的镇痛作用。
3    结果 目前， 杜仲叶与皮的化学成分与药理作用已被深
入研究与人们认知，虽然我国约有杜仲林 20万 hm2，每年可
产叶几百万吨，但大部分杜仲叶仍未广泛利用。 因此，杜仲叶
在药物、保健品、化妆美容品及工业用胶等方面综合应用有
着广阔前景。

表 2    环烯醚萜类化合物

序号 英文名称 中文名称 熔点(益雪 [α演D毅 文献
1              geniposide              京尼平甙 163.1       +7.5         9

    2          geniposide acid        京尼平甙酸 130.5       +19.3       9
    3                genipin                   京尼平 120.1       +135         8
    ~               aucubin        桃叶珊瑚甙 179.6       -163.1    9、11
    5            asperuloside         车叶草甙 15         15
    6              ulmoside           杜仲甙 201.1      -16.6        11
    7             ajugoside                 筋骨草甙 121.5       -115    11
    8         hapagide acetate      哈帕甙乙酸酯 155.5       -132    11
    9              reptoside                 雷朴妥甙 201.1        -~5    11
   10         eucommiside Ⅰ 杜仲醇甙Ⅰ     9
   11         eucommiside Ⅱ 杜仲醉甙Ⅱ -38.6       12
   12          eucommiol                 杜仲醇 -30.5  9、13
   13    1-deoxyeucommiol       脱氧杜仲醇          -15.~    13
   1~        ulmoidoside A              杜仲甙 A                      +7.5    1~
   15        ulmoidoside B              杜仲甙 B           +8.3    1~
   16        ulmoidoside C              杜仲甙 C          +9.56    1~ 
   17       ulmoidoside D              杜仲甙 D                     +15.5    1~
   18           loliolide                   地芰普内酯 -100.5   16

表 3     酚类化合物

序号 英文名称 中文名称 熔点（益） 文献
1           catechol                            邻苯二酚 105                   13

   2  vanillic acid                                 香草酸 210-212               17
   3 3,~-dihydrobenzoic acid 3,~-二羟基苯甲酸 200-202              18
   ~         koaburaside                                                                  13
   5          caffeic acid                   咖啡酸 19~软化 223(d.)       9
   6 caffeic acid ethyl esterb             咖啡酸乙酯 1~9-150               19
   7       chlorogenic acid                      氯原酸 207-209              19
   8       methyl chlorogenate                 氯原酸甲酯 100                    9
   9         d-coumaric                            对香豆酸 210-213              19
  10            syringin                              紫丁香甙 192               13、15
  11            coniferin                               松柏甙 191-192              19
  12       3-propionic acid                  3-羟基苯丙酸 20
  13         3,~-propionic acid                3,~-二羟基苯丙酸 20
  1~ (依)erythroguaiacylglycerol     赤式愈疮木基丙二醇 20、7
  15 (依)-threoguaiacylglycerol       苏式愈疮木基丙二醇 苑
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