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摘要  对近  50 年来中国药用红树植物的化学成分和药效研究进行归纳和评述。2000 年以后, 药用红树植物

的研究数量呈指数增加, 其中对水黄皮(Pongamia pinnata)的关注度最高。目前已证实药用红树植物有  27 种, 

其药用成分主要包括萜类、黄酮类、甾体类、醌类、糖类、苯丙素类和生物碱类。大多数药用红树植物具

有抗肿瘤、抗氧化以及抗炎作用, 部分红树植物具有独特的药效, 如抗抑郁和抗阿兹海默症等。已有研究集

中在红树植物药效方面, 药理机制尚待解译。最后, 针对中国药用红树植物资源利用存在的问题提出相应的

开发对策。 
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Abstract  This study summarizes and reviews Chinese medicinal mangroves’ chemical constituent and medicinal 

effect researches in the past 50 years. Since 2000, the research on medicinal mangroves has increased exponentially, 

and the most attention is paid to Pongamia pinnata. 27 kinds of medicinal mangroves have been confirmed, and the 

main medicinal components include terpenoids, flavonoids, steroids, quinones, carbohydrates, phenylpropanoids and 

alkaloids. Most medicinal mangroves have anti-tumour, antioxidant and anti-inflammatory effects, and some 

mangrove plants have unique medicinal effects, including anti-depression and anti-Alzheimer's disease. Existing 

research mainly focuses on the medicinal effects of mangrove plants, but the pharmacological mechanism needs 

further study. In view of the problems in medical components and the pharmacological effect of mangroves, some 

suggestions are put forward for their further development and utilization.  
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近年来, 新形态疑难杂症的涌现导致现有的药

物储备不能很好地满足人类健康的需求, 新药的研

发迫在眉睫。对海洋药用生物的开发已成为药物研

发的热点之一。 

作为生长在热带和亚热带地区潮间带的独特木

本植物, 红树林是陆地向海洋过渡的特殊生态系统, 

不仅具有护岸固沙、提供生物栖息地等众多生态功

能 [1], 也是“天然物种库”, 孕育着诸多动物、植物

和微生物, 极大丰富了生物多样性[2]。全世界约有

70 余种红树林物种, 中国有红树植物  20 科  37 种(其

中真红树植物  26 种, 半红树植物  11 种)。我国将红

树植物作为药用已有数百年历史, 积累了丰富的红
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树植物药用经验 [3]。红树植物的功效较广泛, 例如

鲜品捣碎外敷用于治疗外伤疾病、治疗皮肤溃疡、

消炎止痛、治跌打损伤以及促进伤口愈合等; 水煎

内服用于清热降火、治疗肠胃不适(腹痛、腹泻)以

及祛风除湿等。 

目前, 我国已证实具有药用价值的红树植物有

27 种(包括  19 种真红树植物和  8 种半红树植物)。红

树林植物种类繁多, 特殊的生长环境会使其体内次

级代谢物质的多样性与典型的陆地药用植物有所差

异。例如, 柠檬苦素一般存在于芸香科植物中, 但

有  Ren 等[4]发现红树植物木果楝(Xylocarpus grana-

tum)中含有多个新的具有广泛药理活性的柠檬苦素

类化合物。药用红树植物具有丰富多样的天然产物

结构和生物活性, 可直接作为药物先导化合物进行

开发利用, 在抗肿瘤、抗感染、免疫和治疗中枢神

经系统药物等方面显示出巨大的优势。 

关于药用红树植物的组分及效用的研究较为分

散, 多数研究只分析一个或几个红树植物的药效和

药理活性, 缺乏系统的归纳和整理。本研究通过文

献检索法, 阐述近  50 年来红树植物药用价值的研究

进展, 归纳中国药用红树植物化学成分和药理活性

的研究情况, 以期为中国药用红树植物的进一步开

发利用提供参考。 

1 中国药用红树植物的研究现状 

本文基于中国知网、万方数据库、Pubmed、

Springer 和  Web of Science 多个数据库, 以中国药用

红树植物的中文名和拉丁名以及“药效”、“功效”、

“药理作用”、“活性物质”和“有效成分”作为关键词, 

检 索 相 关 文 献 。 检 索 时 间 范 围 为  1960 年  1 月 至

2020 年  1 月, 剔除会议通知等不相关内容后, 共得

到有效文献  649 篇  (其中英文文献  436 篇, 中文文献

213 篇)。对检索得到的文献进行筛选和分类整理 , 

总结主要药用红树植物的研究现状(图  1(a))。可以

看出 , 国内外对红树植物的药用研究始于  1971 年 , 

从  2000 年开始, 药用红树植物的研究论文数量显著

增加, 呈指数增长趋势, 2010 年之后上升趋势有所

缓和。虽然国内对红树植物的传统利用较早, 但是

现代研究与国外相比较滞后。中文文献最早出现于

1994 年, 在  2004 年之后中文论文数量显著上升, 说

明红树植物的药用价值受到国内学者越来越多的关

注。每种红树植物的总发文量见图  1(b), 其中关于

水黄皮(Pongamia pinna-ta)药用研究的论文数量最

多  (78 篇), 其次是木果楝(52 篇) 和老鼠簕(Acanthus 

ilicifolius) (46 篇), 对秋茄(Kandelia obovata)、木榄

(Bruguiera gymnorrhiza) 和 桐 花 树 (Aegiceras cor-

nicelatum)等国内的其他优势种虽有一定程度的研

究, 但每种植物的研究论文数量均不超过  40 篇, 其

中关于秋茄药用价值的研究论文仅有  9 篇。 

目前对红树植物成分结构的鉴定不够全面, 对

药理作用的机制研究也鲜有报导。我国药用红树植

物资源丰富, 且在抗炎、抗肿瘤、抗菌和抗氧化方

面的功效均有报道, 但由于实验方法和检测手段的

限制等原因, 对这一医药宝库尚未大规模开展有益

的探索。对于已知药用红树植物的药效作用, 仍停

留在传统医药的定性描述阶段, 缺少对其在药用成

分和药效方面的系统研究。 

2 中国药用红树植物组分与功效分析 
2.1 中国药用红树植物药效作用 

本文对现已报道的  27 种中国药用红树林植物

的药效作用进行归纳和总结 , 结果如图  2 和表  1 所

示。可以看到, 红树植物具有多种不同的药效作用, 

包括抗肿瘤(21 种)、抗氧化 (21 种)、抗炎镇痛(15

种)、抗菌(9 种)、降血糖(7 种)、保肝(6 种)、抗寄

生虫(3 种)、抗  HIV(2 种)、抗疟疾(2 种)、抗溃疡(2

种)、抗病毒(2 种)、促进组织再生(2 种)、抗阿兹海

默症(2 种)、抗血管生成(1 种)、抗抑郁(1 种)、促进

创伤愈合 (1 种 )、止泻 (1 种 )、促淋巴细胞增殖 (1

种)、抗胆酰作用(1 种)、抗酪氨酸活性(1 种)、缓解

运动型抽搐(1 种)、抗紫外线(1 种)、抑制胰腺脂肪

酶(1 种)、抑制肾小管  Ca 离子信号的传导(1 种)、抗

肾毒性(1 种)和平喘(1 种)。不同红树植物的药用价

值有所差异。 

2.2 中国药用真红树植物组分与功效分析 
正红树(Rhizophora apiculata)是红树科红树属

的高大乔木, 分布于我国海南, 民间用正红树治疗

结石和烫伤。近  20 年来, 对正红树的研究集中在药

效活性方面, 且均为国外报道。例如, 正红树提取

物能显著地降低脂质过氧化作用, 增加线粒体酶活

性, 使谷胱甘肽增加至接近对照水平, 表明其中所

含多糖可以通过清除自由基起到抗氧化的作用 [5]; 

从正红树林植物的茎中分离到一个新的二萜类化合

物(15(S)-isopimar-7-en-1-oxo-15,16-二醇), 并首次 
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PP: 水黄皮; XG: 木果楝; AI: 老鼠簕; AM: 白骨壤; TP: 杨叶肖槿; BG: 木榄; EA: 海漆; AC: 桐花树; PI: 阔苞菊; CI: 苦郎树; CT: 角
果木; BR: 玉蕊; RA: 正红树; IR: 榄李; HN: 莲叶桐; HT: 黄槿; RR: 红海榄; HL: 银叶树; NF: 水椰; AE: 小花老鼠簕; KO: 秋茄; SC: 

海桑; BS1: 海莲; SA1: 无瓣海桑; BS2: 尖瓣海莲; SA2: 杯萼海桑; SO: 卵叶海桑 

图 1  1970—2019 年红树植物药用研究论文发文数量(a)和各种红树植物药用研究论文发表数量(b) 
Fig. 1  Number of papers published on total mangrove plants (a) and each mangrove species (b) from 1970 to 2019

从该植物中分离出  3 种具有较好抗氧化活性的成分, 

表明正红树可能是天然抗氧化剂的潜在来源 [6–7]。

正红树提取物能作为化疗药物的化学保护剂, 减少

化疗药物副作用 [8]。红树提取物(主要为  4-吡咯烷

基、吡唑和酮类衍生物)对小鼠实体瘤的生长具有

抑制作用 , 具有作为天然抗炎和抗肿瘤药物的潜 

力[9]。从正红树树皮的氯仿层、水层和乙醇层中分

离出多个化合物, 这些化合物均有较好的降血糖功

效[10]。除此之外, 正红树在抗结肠炎和护肝方面的

作用也有报导[11–12]。 

红海榄(Rhizophora rstylosa)为红树科红树属常

绿灌木, 分布于我国海南、广东、广西和台湾, 在

东南沿海地区有较长的药用历史。近年来针对红海

榄化学成分结构的研究较多, 其中所含有的二级代

谢成分主要有萜类、黄酮类、酚类、脂肪酸类和甾

体类等 [13]。红海榄枝的氯仿提取物对多种球菌有

抑制效果 [14]。从红海榄的茎和枝中分离并鉴定出

的  8 个 黄 烷 醇 类 化 合 物 均 具 有 显 著 的 抗 氧 化 活   

性 [15]。从红海榄中分离出的黄酮类化合物能显著

地提高小鼠脾淋巴细胞增殖的生物活性, 萜类化合

物对肿瘤细胞具有一定的抑制作用 [16]。从红海榄

甲醇提取物中分离出一种新的苷类化合物, 对  3 种

人类癌细胞系(KB (表皮样癌)、LU-1 (肺癌)和  SK-

MEL-2 (黑色素瘤))具有显著的细胞毒性 [17]。目前 , 

国内外对红海榄的研究大多停留在成分的分离鉴定

以及抗菌、抗氧化和抗肿瘤的药效方面。 

秋茄(Kandelia obovata)隶属红树科秋茄树属, 

分布于我国海南、广东、广西、福建、香港、台湾

和浙江 (引种 ) ,  秋茄的根可用于治疗风湿性关节

炎。陈虹等[18]在体外实验中发现, 秋茄根的各有机 
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图 2  红树植物常见药用功效 
Fig. 2  Common pharmacological effects of mangrove plants 

表 1  药用红树植物化学成分与药效作用 
Table 1  Chemical constituents and pharmacological effects of mangrove plants 

红树植物 二次代谢产物 药效作用 主要分布 

正红树 Rhizophora apiculata 多糖、萜类、黄酮类 
降血糖、抗 HIV、抗肿瘤、抗炎、保

肝、抗氧化 
海南 

红海榄 Rhizophora rstylosa 
萜类、黄酮类、酚类、 

脂肪酸类、甾体类 
促淋巴细胞增殖、抗肿瘤作用、抗氧化 海南、广东、广西、台湾 

秋茄 Kandelia obovata 
倍半萜类、三萜类、苯酚类、 

黄酮类 

治疗风湿性关节炎、抗菌、抗肿瘤、抗

氧化、抗紫外线 

海南、广东、广西、福建、

香港、台湾、浙江(引种) 

角果木 Ceriops tagal 甾醇类、木脂素类、萜类 抗肿瘤 海南、广东 

木榄 Bruguiera gymnorrhiza 
二萜类、黄酮类、芳香环类、 

苯丙素类、生物碱 
降血糖、抗氧化、保肝、抗炎、抗肿瘤 

海南、广东、广西、福建、

香港 

海莲 Bruguiera sexangula 
三萜类、甾体类、生物碱类、 

黄酮类、木脂素类、苷酚 
抗肿瘤、抗氧化 

海南、广东(引种)、 

福建 

尖瓣海莲 Bruguiera sexangula 生物碱、甾醇类、三萜类 抗肿瘤、抗炎、抗氧化 海南、广东(引种) 

海桑 Sonneratia caseolaris 黄酮类、酚类 抗氧化、细胞毒性、抗胆酰作用 海南、广东 

杯萼海桑 Sonneratia alba 三萜类、黄酮类 抗氧化、抗菌 海南、广东 

卵叶海桑 Sonneratia ovate 
木脂素类、三萜类、类固醇类、 

酚类 
抗肿瘤 海南、广东 

无瓣海桑 Sonneratia apetala 木质素类、酚类衍生物、黄酮 抗氧化、抗糖尿病、抗肿瘤、抗菌 海南、广东 

老鼠簕 Acanthus ilicifolius 
生物碱、多糖、黄酮类、 

甾醇类、萜类 

肝纤维化、肝炎、肝损伤、抗流感 

病毒、抗氧化、抗肿瘤 

海南、广东、广西、福建、

香港、台湾 

小花老鼠簕 Acanthus ebracteatus 糖苷类、黄酮类 抗肿瘤、抗炎、促进创伤组织愈合 海南、广东、广西 

白骨壤 Avicennia marina 
黄酮类、生物碱类、脂肪酸类、芳

香脂类、蒽醌类、萜类、酚苷类 
抗菌、抗病毒、抗氧化、抗肿瘤 

海南、广东、广西、福建、

香港、台湾 

海漆 Excoecaria agallocha 二萜类、三萜类、甾体类 抗肿瘤、抗炎 
海南、广东、广西、福建、

香港、台湾 

榄李 Lumnitzera racemosa 
没食子酸(单宁)、三萜类、 

芳香酸类 

抗疟疾、保肝、抗氧化、抗血管生成、

抗炎、抗肿瘤 

海南、广东、广西、福建 

(引种)、香港、台湾 
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续表 

红树植物 二次代谢产物 药效作用 主要分布 

木果楝 Xylocarpus granatum 
萜类、生物碱类、多酚类、 

黄酮类、甾体类 

细胞毒、抗虫、抗疟疾、抗肿瘤、抗抑

郁、抗炎、抗糖尿病、甾体/孕烷受体的

天然激动剂 

海南、广东(引种) 

水椰 Nypa fruticans 甾体类、苷类 
降血糖、镇痛、抗氧化能力、抗菌、 

护肝 
海南 

桐花树 Aegiceras corniculatum 
萜类、黄酮类、甾体类、 

醌类、糖类 

抗炎镇痛、抗氧化、抗菌、抗酪氨酸 

活性、 

抗肿瘤 

海南、广东、广西、福建、

香港、台湾 

阔苞菊 Pluchea indica 
黄酮类、萜类、甾醇、苯 

丙素类 

抗 HIV-1 活性、抗肿瘤、抑制胰腺脂肪

酶、抑制人细胞色素、降血糖、抗溃疡 

海南、广东、广西、福建、

香港、台湾 

莲叶桐 Hernandia nymphaeifolia 木脂素、生物碱 

抗血小板聚集、抗氧化、抑制人中性粒

细胞、抑制肾小管  Ca 离子信号的传导、

抗炎、抗肿瘤 

海南 

水黄皮 Pongamia pinnata 
黄酮类、醌类、生物碱类、 

三萜类 

抗氧化、抗菌、抗寄生虫、抗病毒、抗

炎、抗溃疡、抗糖尿病、抗腹泻、治疗

阿兹海默症、抗肿瘤 

海南、广东、广西、香港、

台湾 

玉蕊 Barringtonia racemosa 黄酮类、酚类、萜类 抗氧化、抗炎、镇痛、抗肿瘤、抗菌 
海南、广东、广西、福建 

(引种)、香港、台湾 

银叶树 Heritiera littoralis 鞣酸、黄酮类、萜类 抗炎、抗氧化 
海南、广东、广西、福建 

(引种)、香港、台湾 

杨叶肖槿 Thespesia populnea 甾体类、黄酮、三萜类 

抗肿瘤、抗氧化、抗菌、抗炎、抗肝损

伤、抗肾毒性、促进组织再生、降血

糖、抗阿兹海默症 

海南、广东、广西、福建 

(引种)、香港、台湾 

黄槿 Hibiscus tiliaceus 萜类、黄酮类、甾体类 抗肿瘤、抗氧化、降血糖 
海南、广东、广西、福建、

香港、台湾 

苦郎树 Clerodendrum inerme 甾体类、萜类、黄酮类 

缓 解 运 动 型 抽 搐 、 抗 氧 化 、 细 胞 毒 、

平喘、抗真菌、杀线虫、镇痛、止泻、

降血糖、抗关节炎 

海南、广东、广西、福建 

(引种)、香港、台湾 

 
 

溶剂提取部位对多种细菌均有一定的抑制作用, 包

括金黄色葡萄球菌、表皮葡萄球菌、枯草芽胞杆菌

和藤黄八叠球菌, 且石油醚提取物对肝癌、胃癌和

黑色素瘤等细胞的生长具有较明显的抑制作用。从

秋茄叶的甲醇提取物中分离出的  1 个倍半萜类化合

物和  3 个愈创木酚化合物与  TRAIL 联合使用, 对致

敏  TRAIL 耐药的人胃腺癌细胞具有抑制作用 [19]。

秋茄中的总黄酮具有广谱抗紫外线及体外抗氧化作

用[20]。目前, 针对秋茄的药理研究大多停留在提取

物的药效作用方面。 

角果木(Ceriops tagal)隶属红树科角果木属, 分

布于我国海南和广东。民间常将其树皮和种子捣

碎, 治疗痈疽疮疡和各种外伤出血。从角果木中分

离的化合物对  HeLa 人宫颈癌细胞系具有一定的抑

制效果[21]。目前, 已在角果木中分离到萜类化合物

(二萜和三萜)和少部分甾醇类和木脂素类[22]。从发

现的活性成分来看, 角果木的萜类提取物大多具有

抗肿瘤活性, 如角果木提取物  Tagalsin 能够调控癌

症相关基因, 实现抑瘤作用[23]。此外, 从角果木中

提取并分离得到  7 个三萜类化合物, 均对人肿瘤细

胞株有一定的抑制效果[24]。Zhang 等[25]从角果木中

提取到  4 个新的化合物 , 能够抑制  4 种乳腺癌细胞

株(MDA-MB-453, MDA-MB-231, SK-BR-3 和 MT-

1)的生长。另外 , 有研究表明 , 角果木不仅对肿瘤

细胞的生长具有抑制作用, 而且对多药耐药的肿瘤

细胞具有良好的生长抑制活性[26]。因此, 应该从与

其他抗肿瘤药物联合使用入手, 达到“增效减毒”的  

效果。 

木榄 (Bruguiera gymnorrhiza)为红树科木榄属

植物, 分布于我国海南、广东、广西、福建和香港

地区。近年来, 国内外学者已从木榄中分离出二萜

类、黄酮类、芳香环类、苯丙素类和生物碱等多

种 化 学 成 分 [27] 。 木 榄 的 药 效 有 降 血 糖 [28] 、 抗 肿    

瘤 [29] 、 抗 肝 炎 [30] 、 抗 氧 化 [31] 、 抗 炎 [32] 和 神 经 保   

护[33]。值得注意的是, 近几年许多学者对木榄的研

究集中在木榄的胚轴上, 目前从木榄胚轴中分离出
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8 个新化合物, 包括  1 个黄酮苷、3 分菁苷、3 个生

物碱和  1 个呋喃酮[34]。从木榄胚轴中发现新化合物

和新的药效活性, 是木榄药用研究的一个新方向。 

海 莲 (Bruguiera sexangula)和 尖瓣 海莲 (B. se-

xangula)均 为 红 树 科 木 榄 属 植 物 , 海 莲 分 布 于 海

南、广东  (引种)和福建, 尖瓣海莲分布于我国海南

和广东(引种)。国内外对海莲和尖瓣海莲的药理作

用和药效物质基础的研究较少, 可能与海莲和尖瓣

海莲分布稀少有关。从多个数据库检索的结果来

看, 已经从尖瓣海莲中分离得到的化合物主要包括

三萜类、甾体类、生物碱类、黄酮类以及木脂素     

类 [35–36]。对海莲的药效研究主要是针对抗氧化活    

性[37–38]和抗肿瘤活性[39]的研究; 对尖瓣海莲的药效

研究缺乏系统性, 但从尖瓣海莲中分离到的化合物

具有抗肿瘤、抗炎和抗氧化等多种药效功能[40]。 

海桑科海桑属植物在全球分布有  9 种, 包括海

桑(Sonneratia caseolaris)、杯萼海桑(S. alba)、卵叶

海桑(S. ovate)、披针叶海桑(S. lanceolata )和无瓣

海桑(S. apetala)等。中国海桑属植物有  6 种, 主要

分布在广东和海南[41]。目前, 针对海桑属植物药用

价值的研究集中在海桑、杯萼海桑、卵叶海桑和无

瓣海桑。海桑具有抗氧化或细胞毒性作用, 花提取

物具有一定的抗菌活性。有研究者利用  5 种抗生素

敏感菌和  6 种耐药菌对海桑不同部位提取物进行抗

菌活性评价, 结果表明海桑甲醇提取物的整体抗菌

效果最强 [42]。从海桑中分离得到的黄酮类和酚类

化合物均具有不同程度的抗氧化作用和乙酰胆碱抑

制作用 [43–44]。杯萼海桑树皮的甲醇提取物具有显

著的抗氧化性能, 其中溶于氯仿层的粗提物活性最

强, 四氯化碳可溶性组分对蜡样芽胞杆菌、枯草芽

胞杆菌、黄肉芽胞杆菌、铜绿假单胞菌和痢疾志贺

氏菌试验菌有中等活性 [45]。从杯萼海桑中分离得

到新的  lupane 型三萜类化合物也具有抗菌活性 [46], 

因此, 杯萼海桑有可能成为新型抗生素的潜在来源, 

需开展更多药效物质基础方面的研究。卵叶海桑化

学成分的研究尚无明确的结论。从卵叶海桑中分离

出的两个木质素类化合物和  1 个酚类衍生物对  MCF 

-7 (人乳腺癌)癌细胞系有毒理作用, 而对正常细胞

无毒性 [47]。针对无瓣海桑的研究集中在抗氧化、

抗糖尿病、抗肿瘤和抗菌活性方面。无瓣海桑的树

皮和叶中  4 种溶剂提取物(丙酮、乙醇、甲醇和水)

具有较强的抗氧化性, 其中, 无瓣海桑叶的甲醇提

取物对鼠  EAC 细胞有  34%的抑制作用, 所有提取物

均 存 在 一 定 的 抗 糖 尿 病 特 性 和 较 强 的 抗 菌 活     

性 [48]。有的研究运用不同有机溶剂对无瓣海桑果

实和种子进行分馏, 并开展抗菌、抗腹泻、镇痛和

细胞毒性评价, 发现所有组分均能强烈地抑制蓖麻

油引起的小鼠腹泻发作和发病时间, 甲醇组分对大

肠杆菌、甲型副伤寒沙门菌、伤寒沙门菌、痢疾志

贺氏菌和金黄色葡萄球菌(霍乱弧菌除外)具有良好

的抑制作用, 正己烷和乙醚组分具有显著的镇痛作

用[49]。目前对  4 种海桑属植物药用价值的研究停留

在提取物的药效作用考察阶段, 缺乏药理作用机制

的研究和有效成分的系统分离。 

老鼠簕(Acanthus ilicifolius)为爵床科老鼠簕属

植物, 主要分布于海南、广东、广西、福建、香港

和台湾。老鼠簕一直是治疗各种疑难杂症的民间良

药[50]。国内外对老鼠簕已有诸多研究, 研究部位主

要包括叶、花和根[51], 发现的有效成分主要包括甾

醇类和萜类[52–53]以及生物碱、多糖和黄酮类等[51]。

值得注意的是, 近十年来对老鼠簕的药效研究大多

聚焦于其生物碱对肝纤维化 [54]和肝损伤 [55–56]的影

响。老鼠簕中的生物碱  A 能显著地减少肝纤维化大

鼠Ⅰ、Ⅲ型胶原的表达 , 具有逆转肝纤维化的作 

用 [57]。老鼠簕生物碱  A 及其衍生物保护肝脏抗纤

维化的分子生物学机制可能与其抑制  TGF-β1, Sma-

d3, TRL4, MAPK 和  α-SMA 等细胞因子的过度表

达有关 [58]。老鼠簕花的甲醇提取物有抑制自由基

活性和抗肿瘤的作用, 具有潜在的抗氧化作用, 也

是癌症治疗的候选药物[59]。另外, 老鼠簕中的苯甲

酸酯和苯乙醇衍生物具有抑菌活性 [60]。老鼠簕生

物碱  A 能保护由环磷酰胺导致的小鼠生殖系统损   

伤[61]。总之, 国内外对老鼠簕的抗肝损伤和肝纤维

化的研究已较深入, 但对老鼠簕抗肿瘤作用的深入

研究还较少。 

小花老鼠簕(A. ebracteatus)属于老鼠簕属的红

树植物, 分布于海南、广东和广西。针对小花老鼠

簕成分结构的研究只开展了系统的提取分离和结构

鉴定, 共分离  27 个成分, 主要是糖苷类和黄酮类化

合物 [62]。小花老鼠簕的粗提物能抑制宫颈癌细胞

株的生长和血管生成 [63]。小花老鼠簕提取物能促

进创伤愈合 , 在组织再生领域具有潜在的应用价 

值 [64–65]。小花老鼠簕对表皮样癌具有一定的抗癌

活性[66]。目前, 国外学者对小花老鼠簕的研究集中

在其抗肿瘤以及促进创伤组织愈合的药效方面。 
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白骨壤(Avicennia marina)属于马鞭草科海榄雌

属 , 分布于海南、广东、广西、福建、香港和台

湾。尽管未收录在中国药典中, 但在民间已有悠久

的药用历史, 国内外对白骨壤的茎、叶、皮和果实

等部位的药用研究已经相当丰富。在成分研究方

面, 已从白骨壤各个部位中分离出  100 多个化合物, 

包括黄酮类、生物碱类、脂肪酸类、芳香脂类、醌

类、萜类、酚苷类、苯丙素类、木脂素类、糖苷

类、多糖和甾醇等次级代谢物质 [67]。白骨壤的药

效作用主要体现为抗炎、抗氧化和抗肿瘤等[68], 其

中具有抗肿瘤活性的成分主要为萜类, 具有抗菌作

用的成分主要是黄酮类、生物碱类和醌类, 抗炎活

性的成分主要是多糖类和黄酮类等。此外, 有研究

者从白骨壤甲醇提取物中导向分离出一个呋喃醌 , 

能抑制  5α-二氢睾酮的过度产生, 而  5α-二氢睾酮被

认为是导致雄激素性脱发的酶 [69]。白骨壤乙醇提

取物对四氯化碳导致的雄性大鼠肾损伤有一定的保

护作用 [70]。对白骨壤化学成分的分析研究已较为

全面, 而从已知化学成分上开发白骨壤的药用价值

是一个值得深入的研究方向。 

海漆(Excoecaria agallocha)是大戟科海漆属植

物 , 分布于我国海南、广东、广西、香港和台湾。

海漆具有很高的药用价值, 同时也有较强的毒副作

用 , 有报道称海漆的乳汁会致皮肤损伤和眼睛失 

明[71]。海漆在民间已有较长的药用历史, 常用于治

疗体实便秘、溃疡和手足肿毒等症 [72]。国内外对

海漆有效成分的研究集中在萜类和甾体类物质。从

海漆的乙酸乙酯和石油醚提取物组分中分离得到多

个次级代谢产物(包括二萜类、三萜类、甾体类化

合物), 其中二萜类化合物占大多数[73]。因此, 海漆

药效物质基础研究都是围绕二萜类成分进行, 从海

漆中分离出的  10 个二萜类化合物具有显著的体内

抗肿瘤活性 [74]。海漆的一个二萜化合物具有抑制

NF-κB 的作用, 而  NF-κB 细胞通路与炎症的作用有

着密切的联系 [75]。从海漆中分离出的两个新的黄

酮类化合物能抑制  Hedgehog (Hh)信号通路, 该信号

通路被认为与癌症的产生有关[76]。此外, 有研究者

发现从海漆中分离出多个多酚成分, 部分成分对丙

型肝炎有显著的抑制作用[77]。总之, 海漆的成分和

药效研究都集中于甾体和萜类化合物这两类成分 , 

海漆中其他类型的化合物是否具有潜在的药效, 还

需进一步探讨。 

榄李(Lumnitzera racemosa)为使君子科榄李属

植物, 分布于海南、广东、广西、福建(引种)、香

港和台湾, 长期以来主要作为建筑材料和燃料, 大

多数对榄李的报道也集中在生态学领域, 对榄李所

含的化合物和药效研究较少[78]。然而, 榄李也具有

潜在的药用价值, 民间用榄李治疗疱疹和疥疮。近

30 年来, 科学家为了阐明榄李的化学结构和药效活

性, 不懈地探索。从榄李中分离出的柯子酸对小鼠

有 较 好 的 抗 高 血 压 作 用 , 而 另 一 成 分  Punicalagin 

(安石榴甙)对小鼠有升血压作用, 使得榄李叶子总

提物对外不表现出降血压功效, 其作用机制尚不明 

确[79]。榄李是一种潜在的抗疟疾药物, 其乙醇提取

物具有一定的抗疟原虫活性 [80]。从榄李甲醇组分

中分离出的外消旋内酯  A 具有抗血管生成和抗炎作

用, 而抑制炎症和血管生成被认为是肿瘤发展和转

移的有效治疗措施, 揭示了榄李提取物具有一定的

抗肿瘤活性 [81]。针对榄李的后续研究在抗肿瘤领

域可能会是一个热点。 

木果楝(Xylocarpus granatum)是我国唯一的木

果楝属植物, 主要分布在海南和广东(引种)[82]。国

内外许多学者已对木果楝进行大量的研究, 研究部

位包括枝叶、果实、种子和树皮。目前已知大约

120 种成分 , 包括萜类、生物碱类、多酚类、黄酮

类、甾体类 [83]以及柠檬苦素类化合物 [84–85]。在药

效 方 面 , 木 果 楝 具 有 抗 虫 [86] 、 抗 疟 疾 [87] 和 抗 肿   

瘤 [88]活性。近年还发现木果楝中的部分柠檬苦素

类化合物具有显著的抗抑郁作用 [89–90]。在抗癌机

制方面 , 从木果楝中提取到的一个木聚糖能抑制

Wnt 细 胞 通 路 中  TCF/β 连 环 蛋 白 的 转 录 活 性 , 

Wnt 通路在机体中调控着机体内细胞的增殖和分

化, 同时也是一种促癌通路[91]。从木果楝中分离出

的两个化合物具有很好的  PTP1B (蛋白酪氨酸磷酸

酯酶) 抑制活性 , 是  2 型糖尿病相关蛋白 , 提示木

果楝可能有潜在的抗糖尿病作用, 这是柠檬苦素类

化合物 PTP1B 抑制活性的首次报道[92]。从木果楝

中分离出的  3 个新的柠檬苦素类化合物对脂多糖引

起的 NF-κB 激活具有抑制作用, 初步揭示了木果楝

的抗炎作用机制[93]。总之, 国内外学者对木果楝的

研究均集中在柠檬苦素类化合物上。 

水椰 (Nypa fruticans)是棕榈科水椰属的植物 , 

分布于海南。近年来, 由于生态环境破坏和人为偷

盗, 水椰已成为我国三级重点保护濒危植物。目前, 

国 内 对 水 椰 的 化 学 成 分 和 药 理 药 效 的 报 道 [94] 较

少。国外对水椰的研究近  10 年才见报道, 如水椰的
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茎叶甲醇提取物具有降血糖和镇痛作用[95], 水椰提

取物能抗金黄色葡萄球菌感染[96], 另外, 水椰还能

降血糖、抗氧化和护肝[97–98]。 

桐花树(Aegiceras corniculatum)是紫金牛科蜡

烛果属灌木或小乔木, 分布于我国海南、广东、广

西、福建、香港和台湾。桐花树具有较广泛的药用

价值, 民间有用其树皮和叶子熬汁, 治疗哮喘、糖

尿病和风湿等疾病。在成分研究方面, 已发现桐花

树的叶、茎、树皮和胚轴等部位所含化学成分分别

有萜类、黄酮类、甾体类、醌类和糖类 [99]。在药

效作用的研究方面, 桐花树具有多种药效, 包括抗

炎镇痛、抗氧化、抗酪氨酸活性、抗衰老和抗过 

敏 [100–101]。在抗肿瘤和抗菌活性方面, 桐花树提取

物能调节细胞周期和细胞凋亡, 在不同的结直肠癌

细胞系、前列腺癌和其他实体瘤细胞系中具有很强

的抗癌活性 [102], 从桐花树中分离出的一种化合物

对乳腺癌、前列腺癌、结肠癌和黑色素癌均有较好

的抑制作用 [103]。目前对桐花树药效活性的研究较

多, 但对其药理机制的探讨较少。尽管针对桐花树

的抗癌作用已陆续有报道, 但其抗肿瘤的作用机制

尚不明确, 是以后研究的一个方向。 

2.3 中国药用半红树植物组分与功效分析 
阔苞菊(Pluchea indica)为菊科阔苞菊属的常绿

亚灌木, 分布于我国海南、广东、广西、福建、香

港和台湾。阔苞菊分布广, 适应力强, 常成片生长

于红树林林缘, 民间常取其根、茎煎水服用, 治疗

湿痛和腰痛, 具有解热、发汗和助消化等功效。研

究表明 , 阔苞菊具有的药效作用包括抗炎、抗溃

疡、抗结核、抗人免疫缺陷病毒  1 型(HIV-1)活性、

抗肿瘤、抑制胰腺脂肪酶、抑制人细胞色素和抗  α-

葡萄糖苷酶(降血糖)等诸多活性 [104–105]。针对阔苞

菊化学成分的研究包括黄酮类、萜类、甾醇和苯丙

素类等 [106]。从阔苞菊中分离出咖啡酰奎尼酸类化

合物, 而二咖啡酰奎尼酸作为该类化合物的主要成

分, 是我国第一个具有自主知识产权的抗艾滋病新

药, 但对这类化合物的进一步研究报道有限[107]。 

莲叶桐(Hernandia nymphaeifolia)是莲叶桐科莲

叶桐属植物, 分布于我国海南。尽管莲叶桐生长速

度快, 但由于栖息地的破坏和盗挖, 现仅存于我国

的海南和台湾地区, 属于濒危红树植物。对莲叶桐

药用价值的报道不多, 有研究者从莲叶桐的树皮中

分离出多个生物碱类化合物, 而且分离的化合物具

有抗血小板聚集和抗氧化作用 [108]; 该研究团队证

明了莲叶桐中多个木脂素类化合物能抑制人中性粒

细胞和肾小管中  Ca 离子信号的传导 [109]; 近几年 , 

他们再次从莲叶桐的根和果实中分离出新的木脂素

类化合物, 且具有抗炎和抗肿瘤作用; 之后还从其

树皮中分离得到  3 种新的木脂素类化合物, 对人口

腔表皮样癌、大肠癌、肺癌细胞株具有较强的细胞

毒性 [110–111]。莲叶桐有较好的抗肿瘤作用, 但尚缺

乏对莲叶桐有效成分和药效的系统研究。 

水黄皮 (Pongamia pinnata)是豆科水黄皮属唯

一的一种植物, 适应性强, 耐旱亦耐水湿, 生长快, 

广泛分布于我国广东、广西、海南、香港和台湾。

民间常用其种子榨油, 用于疥癣、脓疮及风湿症的

治疗, 也用其花治疗糖尿病。科学家们已从水黄皮

的种子、叶、皮和花等部位分离出近  170 个成分 , 

主要为黄酮、生物碱和三萜等, 且该植物各个部位

的化合物类型有一定的规律 [112]。水黄皮已被发现

的药效作用包括抗氧化、抗菌、抗寄生虫、抗病

毒、抗炎、抗溃疡、抗糖尿病和抗腹泻[113–114]。同

时, 水黄皮提取物能抗神经退化性疾病, 是治疗阿

兹海默症的潜在药物 [115–116]。在抗肿瘤活性方面 , 

水 黄 皮 提 取 物 可 以 抗 骨 癌 [117] 、 肺 癌 [118] 和 大 肠   

癌 [119]。与其他红树植物相比 , 水黄皮的化学成分

和药效作用的研究较为广泛和深入。 

玉蕊(Barringtonia racemosa)分布于我国海南、

广东、广西、福建  (引种)、香港和台湾。该属植物

有较好的药用价值, 在我国海南有较长的药用历史, 

民间常用其根退热, 用其果止咳。玉蕊的主要有效

成分包括黄酮类、酚类和萜类化合物(二萜和三萜) 

等 [120]。已发现的药效包括抗氧化、抗炎、镇痛、

抗肿瘤和抗菌 [121–122]。目前, 国内外对玉蕊药理机

制的系统性研究暂未见报道。 

银叶树(Heritiera littoralis)是梧桐科乔木, 存在

于我国的海南、广东、广西、福建  (引种)、香港和

台湾。国内外对银叶树化学成分和药效活性的研究

较少, 民间未见药用历史。有学者为高效利用银叶

树资源, 开发了从银叶树的果壳中分离单宁的提取

工 艺 [123] 。 单 宁 是 一 种 鞣 酸 , 具 有 广 泛 的 药 用 价

值。此外, 还有学者从银叶树中分离得到黄酮类和

萜类化合物 [124]。银叶树在药效学方面仅见抗炎和

抗氧化活性的报道[125–126]。 

杨叶肖槿(Thespesia populnea)是锦葵科肖槿属

的半红树植物, 分布于我国海南、广东、广西、福

建 (引种 )、香港和台湾 , 是传统的民间药用植物 , 
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其树皮可用于各种皮肤疾病的治疗, 叶子还具有消

炎消肿功效 , 果实亦可外用治疗皮癣 [127]。有研究

者利用现代技术, 从杨叶肖槿的不同部位分离得到

许多成分[128]。其中, mansonones (曼宋酮)类化合物

是杨叶肖槿中具有特点的次级代谢物质, 表现出明

显的抗肿瘤活性, 但对该类化合物的药效作用机制

尚未进行深入研究 [129–130]。此外, 杨叶肖槿还具有

抗氧化、抗菌、抗炎、抗肝损伤、抗肾毒性、抗阿

兹海默症、促进组织再生以及降血糖等多种药理作

用[129,131–132]。 

黄槿(Hibiscus tiliaceus)是锦葵科的常绿乔木 , 

分布于我国海南、广东、广西、福建、香港和台

湾。黄槿是一种半红树植物, 广泛应用于我国滨海

地区城镇绿化 , 也是防风、防潮和固沙的优良树

种。国内外对黄槿的研究集中在植物内生真菌 [133]

以及环境学 [134]方面 , 对化学成分和药效活性的研

究较少, 主要涉及抗肿瘤、抗氧化和降血糖[135], 但

未见深入的药理机制研究。 

苦郎树(Clerodendrum inerme)是马鞭草科常绿

灌木, 分布于我国海南、广东、广西、福建、香港

和台湾。苦郎树适应性强, 生长速度快, 是极佳的

防风固沙植物。近  20 年来, 国内外对苦郎树的研究

不仅包括育苗造林, 也包括成分和药用价值。苦郎

树是泰国的传统药用植物, 其叶片常用来治皮肤病, 

在我国则常取其根入药 , 可清热解毒、舒经活络。

现代研究从苦郎树中分离出多种化学成分, 包括甾

体类、萜类和黄酮类等 [136]。在药效学研究方面 , 

苦郎树的乙醇提取物能减轻甲基苯丙胺诱导的小鼠

运动过度, 避免造成运动损伤, 具有缓解运动型抽

搐的作用 [137]。从苦郎树中分离出新的重排枞烷二

萜 , 具有抗氧化活性和细胞毒活性 [138]。苦郎树还

具有平喘、抗真菌、杀线虫、镇痛、止泻、抗血

浆、降血糖以及抗关节炎等诸多活性 [139]。目前 , 

国内外对苦郎树的研究停留在药效的考察阶段, 缺

乏药效物质基础和药理机制方面的研究。 

3 中国药用红树植物资源利用与开发

存在的问题 

1) 药理明确的药用红树植物开发利用滞后, 亟

需重点推广开发。纵观药用红树植物资源的现代药

理研究, 可发现部分红树植物的药理研究已相对全

面, 但其药效资源的开发利用却完全空白。以水黄

皮为例, 我国民间常用水黄皮内服治疗糖尿病, 外

用治疗疥癣和脓疮。现代研究也表明, 水黄皮具有

抗炎、抗氧化以及抗糖尿病的作用, 且其作用机制

已相对明确, 但并无研究者针对水黄皮的药效进行

相关药物和产品的开发利用。尽管民间有一定的药

用经验, 但由于缺乏科学指导和安全性评价, 可能

会使药效大打折扣 , 同时还存在一定的用药风险。

目前, 临床上并无有效的药物用于预防和治疗阿兹

海默症, 美国食品药品监督管理局批准的胆碱酯酶

抑制剂也无法阻止阿兹海默症的疾病进程, 而水黄

皮被认为是治疗阿兹海默症的潜在药物。由此可

见, 红树资源的开发和利用具有很好的前景, 但目

前开发模式单一, 系统性和普及性不足, 亟需重点

开发和推广。 

2) 药效学考察阶段的药用红树植物药用成分

及其药效研究亟待加强。除为数不多的几种红树植

物(老鼠簕和水黄皮等)有较明确的药理研究外, 大

部分红树植物停留在药效学的考察阶段, 如桐花树

对乳腺癌、前列腺癌、结肠癌和黑色素癌等多种肿

瘤都有很好的抑制作用, 说明其可能是通过阻断多

种肿瘤共有的发生机制而发挥作用, 如抑制肿瘤细

胞的抗凋亡途径, 抑制细胞周期的进程, 从而抑制

肿瘤细胞的增殖, 亦或通过阻断肿瘤细胞的上皮间

质转化抑制肿瘤细胞的转移等。但是, 目前对其抗

肿瘤机制的基础研究尚属空白。与桐花树研究现状

类似的红树植物还有苦郎树、黄瑾和木榄等。 

3) 药用红树植物开发与保护失衡, 亟需协调发

展。由于所处的特殊地理位置(海陆交界), 红树植

物体内代谢出许多结构独特、生物活性多样的化合

物, 具有巨大的研究价值。除已知的  27 种红树植物

外, 中国还有其他  10 种红树植物可能由于资源采集

受限或属于濒危保护品种 , 目前仍待挖掘和研究。

对于这类红树植物, 建议在保护育种的前提下合理

采集, 并适当开展部分成分分离和药效学研究, 以

期发现新的先导化合物和新功效。值得注意的是 , 

部分药用红树植物由于遭到人为过度采摘、滥砍滥

伐等, 导致其开发和保护失衡, 近年来已有一些红

树植物逐渐被列入濒危保护品种。据报道 , 国内

75%的红树林已纳入保护区 , 限制人为活动 , 这也

成为限制红树植物药用价值开发的主要原因。 

4 开发对策 

本研究基于大量的文献检索, 结合药用红树植

物化学成分和药理活性的研究现状, 对中国药用红
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树植物药用成分和药效作用的研究提出以下建议。 

1) 加强珍贵药用红树植物相关药物研发, 开发

新型药物。针对在药效作用机理等方面已有深入研

究的红树植物种类  (包括水黄皮、木果楝和角果木

等), 鼓励开展产学研结合的研发模式, 开发新的药

物资源, 是今后新药研究的重点之一。在开发新药

和新产品研究的同时, 应兼顾开展用药安全性评价

(急性毒性和慢性毒性)和最佳用药区间的探索。许

多抗肿瘤药物对人体均有较强的毒副作用, 可尝试

将药用红树资源与现有化学药物联用 , 以期达到

“增效减毒”的作用。在进行安全性评价后, 如果发

现药用红树资源安全性较高, 可尝试将其开发为补

充食品或外用试剂, 拓展红树资源的利用方式。 

2) 系统地推进药用红树植物的药效学考察, 探

究作用机制。针对药用价值研究停留在药效学考察

层面的部分药用红树植物, 其相关药效的作用机制

研究是今后药用红树植物研究的重点, 也是药用红

树植物作为临床用药的前提。红树植物的药理作用

机制研究包括体内外药效学考察, 从疾病模型入手

分析药物可能的作用靶点, 也可以利用不同疾病的

相关性筛选潜在的作用机制。明确红树的化学成

分 , 对深入研究其药理作用机制也起着关键作用 , 

红树广泛的药理作用和新药效可能与其所含的不同

于陆地植物的化学成分密切相关。 

3) 践行可持续发展, 缓解药用红树植物保护与

开发之间的矛盾。部分未见报道的红树资源也可能

具有潜在的药理作用 , 值得进一步的研究和开发。

如尖瓣海莲和无瓣海桑等在民间均未见药用历史 , 

但现代研究证明这些红树植物具有一定的药理活

性。针对这类植物, 可尝试采用体外模型, 广泛筛

选可能存在的药效学作用, 结合现代分析手段, 快

速筛选红树中存在的化学成分, 选择药效佳、活性

好的植物或成分开展深入的研究, 丰富药用红树资

源的种类。近年来, 由于环境改变和人为破坏, 使

得部分红树植物成为濒危物种。根据世界自然保护

联盟(IUCN)的标准, 卵叶海桑属于极危等级, 小花

老鼠簕属于濒危等级 , 海桑和海莲属于近危等级 , 

正红树、尖瓣海莲、莲叶桐、木果楝、水耶、银叶

树和玉蕊属于易危等级。对濒危的药用红树植物 , 

尤其是极危的卵叶海桑, 应该开展育苗技术研发和

生境地的保护, 科学地选择宜林地, 实现濒危药用

植物自然更新能力的恢复。在妥善保护之余, 应该

合理取材, 适度放开药用价值研究。对红树植物体

内众多新型次级代谢物质的探究, 有助于补充和完

善天然产物的结构和药理活性的多样性, 为揭示化

学结构与药理作用之间的关系提供理论支撑, 也为

现代化学药物的合成和结构修饰提供参考。 
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