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七叶树属药用植物化学成分、生物活性及临床应用研究进展 
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摘  要：七叶树属药用植物种子具有理气宽中、和胃止痛等功效，含有三萜皂苷、糖类、香豆素、黄酮等成分，其主要活性

物质皂苷具有良好的抗炎、抗水肿、抗氧自由基、调节胃肠道功能等作用，在临床上广泛用于脑水肿、创伤及术后水肿、静

脉疾病以及梅尼埃病等的治疗。综述了国内外有关七叶树属药用植物种子的化学成分研究进展，并重点介绍了所含皂苷的生

物活性以及临床应用的研究进展，为七叶树属药用植物种子的深度开发提供参考。 
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七叶树又称娑罗树、梭罗树。因七叶树属植物

叶片掌状复叶，小叶 5～9 个，常为 7 个而得名，属

落叶乔木，主要分布在亚洲、欧洲和美洲，有 30 余

种。七叶树属植物在我国种类较多，分布范围广，

其中七叶树 Aesculus chinensis Bunge、浙江七叶树

A. chinensis Bunge var. chekiangensis (Hu et Fang) 
Fang 和天师栗 A. wilsonii Rehd. 的干燥成熟种子称

为娑罗子，是《中国药典》收载的常用中药[1]。欧洲

七叶树 A. hippocastanum L. 的种子又名欧马栗，其

与树皮都是欧洲传统的民间草药，早在 18 世纪就用

于解热，到 19 世纪后期用于痔疮等疾病的治疗[2]。

由于剥皮对七叶树的破坏性和原始乔木树叶采集的

问题，对七叶树树皮、树叶未见深入研究。目前国

内外对七叶树属药用植物的研究主要集中在中华七

叶树、天师栗、欧洲七叶树、日本七叶树 A. turbinata 
Bl. 等种子的化学成分、药理作用以及临床应用上。

随着人们对七叶树属植物种子药用价值的深入研

究，有必要对其化学成分、生物活性和临床应用的

研究现状及发展趋势进行总结，为其进一步研究开

发提供依据。 

1  化学成分 
欧洲对七叶树属药用植物种子的化学成分研究

起步较早。1931 年，Winterstein 从欧马栗种子中分

离得到 1 个糖苷元，并命名为七叶皂苷元

（escigenin，C35H58O7）
[3]，1942 年 Ruzicka 等[4]将

其分子式修正为 C30H48O5。1951 年，Paris 等[5]对欧

马栗果实及果壳的化学成分进行了研究。1953 年，

Merkel 等[6]从欧马栗中得到具有溶血作用的皂苷，

即七叶皂苷（escin，aescin），该皂苷由等相对分子

质量的七叶皂苷元、乙酸、惕各酸、葡萄糖醛酸和

2 分子葡萄糖构成。1960 年，Wagner 等[7]利用欧洲

七叶树皂苷与胆固醇的结合物借助乙醚分解为皂苷

和胆固醇的方法，成功分离出了天然七叶皂苷，在

对其水溶液加热时，七叶皂苷会分解成 α-和 β-两种

同分异构体，β-七叶皂苷溶血活性强，难溶于水，

在 60～90 ℃时可大量析出；α-七叶皂苷易溶于水、

非晶形、溶血活性较小。Tschesche 等[8]在欧马栗种

子的提取物中发现了抗水肿活性成分，并分离出巴

豆酸、当归酸、七叶皂苷醇等化合物。此外，Wulff
等[9]通过 NMR、X 射线衍射等方法，发现七叶皂苷 
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并非是单一化合物，而是一组混合物，证实了当归

酸和巴豆酸是结合在原七叶皂苷元和玉蕊精醇 C
的 C-21 和 C-22 位，D-葡萄糖醛酸结合在 C-3 位，

并第 1 次通过现代波谱学手段确定了 12 个化合物

的结构。 
日本早期对七叶树属植物种子也有少量研究，

但主要研究结果是由 Yoshikawa 的研究团队获得

的[10]。该团队从 1994 年开始连续发表了多篇研究

报道。虽然 Yoshikawa 对七叶皂苷化学成分研究开

展的较晚，却是首位分离出七叶皂苷单体化合物并

用物理化学手段确证结构的人。1994 年又从日本七

叶树中分离出了 5 个皂苷类化合物，对其结构进行

了鉴定，并分别命名为七叶皂苷 Ia、Ib、IIa、IIb、
IIIa[11]。1996 年报道了上述 5 个化合物的提取方法，

并通过波谱学对其进行了完整的结构确证；并给出

了 14 个化合物的结构，除上述 5 个外，其余均由这

5 个化合物通过化学反应获得[12]。1998 年还报道了

7 个新化合物，分别为七叶皂苷 Ib、IV、V 和 VI
以及 isoescin Ia、Ib 和 V[13]。1999 年采用 HPLC 法

对七叶皂苷化合物进行了定量测定，通过色谱图比

对发现日本七叶树种子的化学成分与中华七叶树具

有较大的差别，中华七叶树中没有发现七叶皂苷 IIa
和 IIb 成分[14]。 

国内对七叶树属植物种子的化学成分研究主要

开始于 20 世纪 90 年代。1992 年，秦文娟等[15]从天

师栗种子中分离出胡萝卜苷、D-(+)-葡萄糖、二十

烷醇、1-丁氧基-2, 2, 2-三氯乙醇、正丁基-β-D-吡喃

果糖苷以及天师栗酸（wilsonic acid）。1996 年，杨

岚等[16]从天师栗三萜总皂苷的水解产物中分离出

七叶皂苷元、原七叶皂苷元和 21-当归酰基原七叶

皂苷元。杨秀伟等[17-20]从七叶树的种子中分离得到

了七叶皂苷 Ia、Ib、IVa～IVh、VI，isoesein IIa、IIb、
IIIa、IIIb 等多种化合物。七叶皂苷钠是从七叶树干

燥的种子中提取的三萜皂苷的钠盐，具有抗炎、抗

渗出、消水肿以及抗氧自由基的神经保护等作用。

近年来，国内的研究者从娑罗子中分离获得了七叶

皂苷 A～D，并采用 HPLC 法定量测定了七叶皂苷

A 和 B 的量，从而可以间接控制七叶皂苷 C 和 D
的量，研究结果表明七叶皂苷 A、B、C 和 D 约占

总七叶皂苷的 90%，作为质控指标能够很好地控制

产品的质量，提高其安全性[21]。 
2  生物活性 

七叶树属植物种子的活性成分有三萜皂苷即七

叶皂苷、香豆素、黄酮及多糖等，其中七叶皂苷量

较高。在这些活性化学成分中，香豆素类化合物具

有增强毛细血管弹性和抗痢疾作用[1,22]；黄酮类化

合物中的原花青素 A2 具有血管保护作用，刺激伤口

愈合，使受损伤的毛细血管通透性和脆性恢复正常；

多糖具有良好的清除自由基和抑菌、杀菌作用[23]；

三萜皂苷类化合物具有抗炎、抗水肿、胃肠功能调

节及抗氧自由基等作用，本文将对其主要活性成分

七叶皂苷的生物活性进行重点介绍。 
2.1  抗炎、抗水肿作用 

七叶皂苷钠对非感染性炎症具有抗炎作用，并

具有抗水肿、抗渗出等功效。总体来说，七叶皂苷

钠主要通过 2 个途径发挥以上作用。首先，七叶皂

苷钠能促进肾上腺皮质释放皮质激素，并抑制组胺

引起的毛细血管通透性增加，从而发挥抗炎、减轻

水肿的功效[24]。同时，七叶皂苷钠还可通过调节前

列腺素水平来发挥作用，刺激前列腺素 E1（PGE1）
的拮抗剂产生，从而对抗 PGE1 产生的致炎作用[25]。

此外，有研究发现七叶皂苷钠通过降低血脑屏障的

通透性和促进利尿而实现抗炎、抗水肿作用[26]。七

叶皂苷钠还具有增加静脉张力、改善微循环、防止

局部组织缺血的功效[27]。薛云丽等[28]采用小鼠耳肿

胀及腹腔毛细血管通透性 2 种炎症模型，观察了含

有不同比例的七叶皂苷钠 A、B、C、D 样品的抗炎

作用，并测定了其静脉给药的 LD50，结果 4 个样品

均能明显抑制二甲苯所致小鼠耳肿胀以及醋酸所致

小鼠腹腔毛细血管通透性的增加，同时发现不同比

例的七叶皂苷钠 A、B、C、D 的混合物，其活性和

毒性不同。因此，控制 4 种主要组分的比例对确保

产品质量是非常有意义的。 
另外，与传统的甾体类抗炎药物相比，七叶皂

苷钠的不良反应少。通过对小鼠免疫功能的研究表

明七叶皂苷钠无免疫抑制作用[29]，同时七叶皂苷钠

也没有致应激性溃疡作用和停药反跳作用，对人体

更安全[30]。因此，七叶皂苷钠与甾体类药物相比具

有明显的优越性。 
2.2  抗氧自由基作用 

氧自由基具有极强的氧化性，对细胞内的物质

尤其是不饱和脂肪酸具有氧化作用，人的大脑中含

有大量不饱和脂肪酸，对氧化损伤极为敏感。研究

表明，氧自由基大量产生导致了脑缺血再灌注后的

损伤，而七叶皂苷钠具有改善氧自由基导致的神经

细胞损伤作用，王超等[31]研究发现，七叶皂苷钠对
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脑缺血再灌注的超氧化物歧化酶（SOD）表达明显

强于对照组，神经元细胞增多，说明七叶皂苷钠主

要通过提高 SOD 的活性，减少氧自由基的生成，

实现保护神经细胞的作用。也有研究表明，肿瘤坏

死因子-α（TNF-α）是脑出血后神经组织损伤的重

要因素，而七叶皂苷有抑制 TNF-α产生和释放、降

低神经损伤的作用[32]。 
2.3  抗肿瘤作用 

郭维等[33]的研究表明，七叶皂苷钠对人鼻咽癌

KB、小鼠肝癌 H22 和肉瘤 S180 细胞的增殖均具有

明显的抑制作用，从细胞周期的实验结果观察，七

叶皂苷钠使 G1 期细胞不能过渡到 S 期，从而抑制

了肿瘤细胞的分裂增殖。此外，七叶皂苷还能抑制

人脐静脉内皮细胞的分裂，诱导细胞凋亡，可能原

因是其增加了血小板反应素-1（TSP-1）的水平，抑

制细胞外调节蛋白激酶的表达[34]。Niu 等[35-36]研究

发现七叶皂苷钠能够抑制急性髓性白血病细胞

HL-60 和慢性髓性白血病细胞 K562 的增殖，并诱

导其凋亡；另外还发现七叶皂苷钠对小鼠急性淋巴

白血病细胞 L1210 和人白血病 Jurkat 细胞也具有良

好的增殖抑制作用[37-38]。虽然目前七叶皂苷钠对肿

瘤细胞的抑制机制尚待进一步探究，但其抗肿瘤作

用是十分明确的，预示了七叶皂苷钠在肿瘤治疗上

的可能性，其作为新型抗肿瘤药的前景十分乐观。 
2.4  胃肠功能调节作用 

七叶皂苷钠对消化系统有一定的调节作用，具

有抗分泌和抑制胃排空作用。研究发现，七叶皂苷

能够抑制小鼠胃排空，同时这种抑制作用能够被链

脲菌素、辣椒素和胰岛素减弱。但抑制作用机制尚

不明确，可能与改变迷走神经的兴奋性，使中枢多

巴胺受体释放前列腺素有关[39]。另外，七叶皂苷对

胃酸分泌有明显的抑制作用[40]，这种作用在防治胃

溃疡方面具有重要意义。 
2.5  其他 

此外，七叶皂苷钠还具有调血脂作用，其机制

可能是通过抑制胰脂肪酶来增加甘油三酯的排出，

降低总胆固醇水平[41]。 
3  临床应用 

七叶皂苷的临床应用已有近 40 年的历史，目前

有多种剂型用于临床，包括注射用七叶皂苷钠（麦

通纳）、七叶皂苷钠片（欧开）以及复方七叶皂苷钠

凝胶（欧莱）等。这些制剂已经广泛用于颅脑疾病

导致的脑水肿、创伤和骨折引起的水肿、术后局部

肿胀，以及静脉功能障碍引起的血管疾病的治疗。 
此外，从德国进口的欧洲马栗树籽提取物制成

的制剂迈之灵片，其主要成分为七叶皂苷，用于治

疗静脉疾病。 
3.1  脑水肿、创伤及术后水肿的治疗 

七叶皂苷钠是一种非渗透性脱水剂，与传统

的甘露醇、激素等脱水剂相比，作用时间长，没

有“反跳”现象，不会造成水、电解质紊乱以及

长期使用引起的肾毒作用。Diemath 等[42]使用七叶

皂苷对 3 000 多例头部外伤后脑水肿的患者进行

治疗，取得了很好的疗效。冯岗等[43]在对 58 例脑

转移瘤引起的脑水肿患者治疗时，发现七叶皂苷

钠能有效治疗脑转移瘤引起的脑水肿，并且与甘

露醇合用的疗效更好。陈军等[44]在常规运用甘露

醇、地塞米松的基础上，联合七叶皂苷钠防治各

种原因所致的脑水肿，取得了良好的疗效，治疗

组治疗脑水肿有效率为 85%，高于对照组的

67.5%。易显树等[45]通过对 100 例骨折患者使用七

叶皂苷钠进行临床疗效对比观察，发现骨折术后

应用七叶皂苷钠，肿胀消退明显，快于使用小剂

量的甘露醇，创伤后患处消除肿胀作用明显。 
3.2  静脉疾病的治疗 

七叶皂苷钠对静脉曲张、静脉血栓、慢性下肢

静脉功能不全、下肢动脉阻塞性疾病具有非常好的

治疗效果[46]。Greeske 等[47]采用七叶皂苷钠治疗下

肢静脉功能不全的患者 5 000 多例，结果七叶皂苷

钠能够显著改善患者下肢水肿和疼痛等症状。

Diehm 等[48]对 40 例慢性静脉功能不全的患者进行

治疗时也发现，七叶皂苷钠能够明显改善水肿症状，

且耐受性好。 
3.3  术后胃肠功能恢复 

Hisash 等[49]研究发现，七叶皂苷钠能够通过增

加内源性前列腺素及 5-HT 的合成，具有促进胃肠

蠕动的作用。七叶皂苷钠通过抗炎、促蠕动、防粘

连等作用，能够促进腹部手术后胃肠功能的恢复，

并预防肠粘连的发生[50]。Xie 等[51]采用双盲安慰剂

对照法对 72 例结肠癌患者术后肠功能影响进行了

疗效和安全性观察，结果表明注射用七叶皂苷钠具

有良好的治疗效果，且不良反应发生率低。 
3.4  梅尼埃病的治疗 

陈辉等[52]采用七叶皂苷钠对 56 例梅尼埃病患

者中的 32 例进行了治疗，结果表明七叶皂苷钠有明

显抗水肿、改善微循环的作用，能够促进淋巴回流，
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消除膜迷路积水，治疗总有效率达 97%。张慧敏[53]

对注射用七叶皂苷钠联合银杏达莫治疗梅尼埃病急

性期的治疗效果和安全性进行了研究，结果治疗组

的总有效率为 96.7%，明显高于常规组（80.0%），

表明七叶皂苷钠联合银杏达莫治疗梅尼埃病急性期

疗效确切，优于一般治疗。 
3.5  其他 

由于七叶皂苷针剂具有较大不良反应，严重限

制了该药在临床上的使用，2000 年以后，临床用药

逐渐被低毒的抗炎、抗渗出组合药物七叶皂苷钠注

射剂取代[21]。随着对七叶皂苷钠在临床上的研究不

断深入，其治疗范围也在逐渐扩大，在治疗放射性

肺损伤[54]、银屑病[55]、脊椎综合征、面神经炎[56]、

妊娠高血压综合征、郁积性湿疹、烧伤、糖尿病周围

神经病变、新生儿硬肿症，以及其他渗出性疾病、非

感染性炎症等方面具有良好效果。复方七叶皂苷钠凝

胶在临床上对软组织损伤具有较好的疗效，具有抗组

织水肿、促进血液循环、减少血管通透性、防止组织

内水分存积和消除局部水肿引起的沉重感和压力等

作用，临床上用于挫伤、扭伤、压伤、腱鞘炎、脊椎

疼痛症候群、痛风等的治疗效果明显[57-59]。另外，复

方七叶皂苷凝胶在治疗化疗药物所致化学性静脉炎

有较好的疗效[60]。 
4  结语 

七叶树属药用植物种子具有广泛的生物活性，

活性成分已经得到了比较深入的研究，且广泛应用

于临床。我国的七叶树属药用植物资源丰富，分布

广泛，随着其种子药用价值的不断开发，以及科学

技术水平的不断提高，越来越多的新适应症将会得

到拓展，具有非常广阔的开发前景。 
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