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摘要：海丰亡果属红树植物多花海芒果(Dr6Pr口伽一6“一d口)、海芒果(Qr6P陀研口疗g．Il口5)和白花海芒果
(Qr6Pr口DdDz缸m)的主要化学成分为强心甾体类．萜类和苯丙索类，生物活性主要表现为具有毒性．杀虫、抗

菌、抗氧化、抗肿瘤和中枢抑制作用。海丰亡果属红树植物具有较高的药用价值．值得进一步深入研究开发。
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Abstract：The prime types of chemical constitents in three mangrove plants of genus Cerbera

(C≥，．6P，．口，Zori6“以d口，C≥r6P，I口，竹口打g^ns，C≥，．6P，‘口odoZZ口，竹)were cardenolides，terpenoids

and phenypropanoids．The bioactivities of the three plants were toxicity，antifungaI，insecti—

cidal，antioxidative， antitumor and central inhibition activities． 1t is suggested that the

plants are of high medicinal value and worth further research and exploitation．
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海桩果属(＆r6Pr口)植物为夹竹桃科(Apoc—

ynaceae)的常绿小乔木或灌木，全世界约有10～15

种，分布于亚洲热带和亚热带及澳大利亚。以马达加

斯加和亚洲太平洋沿岸为多．其中多花海芒果

(Qr6Pr口 月D，．i6“，l如)、海芒果 (Qr6P，．n

研口行g^口s)和白花海芒果(巳r6Pr口odozZ口棚)为红

树植物，我国仅产海芒果一种，主要分布予广东南

部、广西南部和台湾[I~3]。

海丰亡果属红树植物具有多种民间药用。早期缅

甸人用白花海芒果的种子精油作为化妆品使用，此

精油还可以与其他油混合，用做杀虫剂或者驱虫

收稿日期：2010·05-11

作者简介：徐艳(1981-)，女．硕士研究生，主要从事海洋天然产物

研究．

-通讯作者．

剂[4’5】。在印度。它用于催吐、通便和刺激作用。也

可以用作制造纤维的原料[6’7]。在巴布亚新几内亚

的East—Sepik和Madang村，多花海芒果被当地居

民用来解蛇毒¨]。海桩果属红树植物除了具有毒性

之外。还具有防治心脑血管疾病、抗菌杀虫、抗癌等

作用。

海柱果属Ilf的3种红树植物是热带、亚热带海

区潮间带特机。：’‘’?j：耐盐植物，其化学成分和生理活

性都具有很多特殊性m10]，在医药、农药和化妆品等

领域都有应用[11~¨]，但是有关海丰亡果属红树植物的

报道却很少。本文从化学成分和生物活性两个方面

概述海桩果属红树植物的研究进展，文献收录至

2010年初。

l 化学成分

海桩果属植物中主要含有强心苷、苯丙素类、环
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烯醚萜苷、降单萜和黄酮等类型的化合物[15~18]。从

1972年到2010年的文献看，从海桩果属红树植物

中分离鉴定的新化合物共有95个，涉及3个种，这

些成分按其结构类型可分为4个大类。

红树植物的化合物大部分来自海芒果和白花海

芒果，多花海芒果中化学成分的报道很少。在已有

文献中大部分化合物都分离自海柱果属红树植物的

叶子和茎，而从种子、树皮、根和果实中分离出化合

物只占少数。强心苷类化合物主要分离自叶子、种

子和根茎等部位；萜类化合物主要来自叶子，在根茎

和果实中也有少量分布；苯丙素类化合物主要存在

于茎中，其次是根；黄酮苷类化合物全部来自于海桩

果属红树植物的叶子。

1．1 甾体类化合物

红树植物中的甾体类化合物共32个(图1)，主

要分离自红树植物的种子和根，仅发现强心苷和

C：。甾体两种类型，其中，强心苷是红树植物的主要

活性成分。红树植物中的强心苷全部为甲型强心

苷，其C。，位侧链全部为不饱和五元内酯环，目前已

经分离到：17p(a)一solanoside(1)[1]、p—gentiobiosy卜

(1”斗4’)一deacetyItanghinin(2)[1 2。、glucosyl thev—

etoside(3)[1引、17pH—tanghinigeninp—I)．glucosyl一(1"

—’4 7)一8一L—thevetoside(4)[121、thevetin B(5)[1引、2 7—

0一acetyl thevetin B(6)[1引、178(a)一neriifolin

(7)‘121、17B(a)一deacetyltanghinin(8)[1引、17p(a)一

tanghinigenin(9)[12。、cerberin(10)[12·1引、7，8一de—

hydro cerberin(11)[19]、tanghinin(12)[1引、17B(a)一

Digitoxigenin B—cellobiosyl一(1—’4)一a—L—thevetoside

(13)[20]、17p(a)一digitoxigenin—p—gentiobiosy卜(1-’

4)一a—L—thevetoside(14)[20]、17p(a)一tanghinigenin—p

—gentiobiosyl一(1—'4)一a—L—thevetoside(15)[2¨、

tanghinigenin—a—L—acofrioside(16)[22]、1 7B(a)一cer—

dollaside(17)[23’24]、(一)一14一hydroxy一38一(3一。一

methyl一6一deoxy—a—L—rhamnosyl)一11a，12a—epoxy一

(5B，148，178H)一card一20(22)一enolide(18)[2 5。、(一)一

1 4一hydroxy一3口一(3一。一methyI一6一deoxy—a—L—glucopyr—

anosyl)一11a，12a—epoxy一(5p，14p，17pH)一card一20

(22)一enolide(19)[25。、bis[14p—hydroxy一3p一0一(L—

thevetosyl)一5p—card一20(22)一enolide]CH3 0H·H2

o(20)[25]、3po一(L一2’一◇acetylthevetosyI)一14p—hy—

droxy一58一card一20(22)一enolide(21)[2引、2 74’一()-di—

HO

H

l R=H，R．=H，R，=oH

2 R=6·gentIobiosyl，Rl=OH，R 2=H，7，8·6一epoxy

3 R26·D·glucosyl，R120H，R 2=H，7，8—6一epoxy

4 R=6一D-glucosyl，Rl=R 22H，7，8-6一epoxy

5 R=6．gentiobiosVl，R．=R，=H

6 R=6．genllobiosyl'R，=OAc
7 R=H。R．=OH，R，=H，

8 R=H，RI=OH，R2=H，7，8-6-epOxy

9 R=·Glc，RI=OH，R 2=H，7，8—6一epoxy

10 R=H，R．=OAc，R，=H

l l R=R．=H，R，=OAc，△7，8

l 2 R。=OAC．R=R 2=H，7，8-6一epoxy

13 R=．Glc·一(4^)Glc．R．=OH，R，=H
14 R=．GIc一(6^)Glc。R．=OH．R，=H
15 R#一GIc一(66)Glc，Rl=0H，R2=H，7，8—6一cpoxy

16 R=Rl=H，R2=oH，7，8—6-epoxy

l 7 R=H，R，=H，R，=oH，8一OH

18 R=H，R12H，R2=oH，l l，12一口一cpoxy

19 R=H，Rl=OH，R 2=H，Il，12·口·cpoxy

20 R=H，R，=OH，R，=H

2l R=H，R．=OAc．R，=H

R ：

H

23 7，8·6·epoxy

29R=O

30R=6．OH

3l R=口．OH

32R=0，△4，5

图1 海丰亡果属红树植物中的甾体类化学成分
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acety卜neriifolin(22)[2 B。、2’一O—acety卜cerleaside A

(23)[1。。、cerleaside B (24)[2o。、cerleaside A

(25)‘22·24]、cerapioside(26)[20]、17a(8)一digitoxige．

nin-p—gIucos一3一ulosyl一(1—’4)一a—L—thevetoside

(27)⋯、17a(p)一Tanghinigenin—p—GIucos一3一ulosy卜

(1—4)一a—L—thevetoside(28)[21]，这些强心苷类化合

物多具有抗癌活性，同时也是其产生毒性的成分。

张小波等[24]从中国南海的海芒果叶中分离鉴定出4

种C：。甾体，其C，，位侧链是C。H。衍生物，分别为：

128一hydroxyl-5a—pregnane一16一ene一3，20一dione(29)、

3p，12p—dihydroxy—pregnane一16一ene一20—one(30)、

3a，12B—dihydroxy—pregnane一16·ene·20—one(31)、

12B—hydroxyl—pregnane一4，16一diene一3，20—dione

(32)。

1．2萜类化合物

红树植物中分离鉴定的萜类有26个，可分为单

萜和环烯醚萜两种类型(见图2)。33～48都是单萜

类化合物，其中，33～4l[1乳27]是含一个五元环的降

单萜类化合物，分别为印oxycerberidol(35)、cerbe卜

idol(38)、cyclocerberidol(41)及其C3位糖衍生化

合物。从海芒果叶子中分离得到4个开环二降单

萜：3一(hydroxyisopropyI)pentane一1一ol一1一O—B—D—glu—

coside(42)、3一(hydroxyisopropyl)pentane一1。4一diol

一1一O—p—D—91ucoside(43)、(3专，4专)一3一isopropyl一3，4一

epoxypentane一1，5一dioI—l—o—B—D-glucoside(44)、(Z)

一3一isopropyl一3一pentane一1，5一diol一1一O—p-D—glucoside

(45)[27]。张小波小组‘2们从中国南海海芒果地上部

分分离得到3个四甲基环己烯型(megastigman)单

萜：blumenol A(46)、euscaphin B(47)、euscaphin

A(48)。49～58是环烯醚萜类化合物，其中从白花

海芒果树皮中分离得到的Cerbinal(55)【21’2引，经过

初步测试，55对乳腺癌细胞也有一定的作用，未见

其他环烯醚萜类化合物的活性报道[1“21矗乳朋~3¨。

1．3苯丙素类化合物

木质紊是一种自由基清除剂，它可以抑制由氧

和自由基团诱发的化学反应，其活性与其羟基的数

目有关。红树植物中的苯丙素类化合物共26个(图

3)．包括木脂素、香豆素及其多聚体，大部分属于木

质素多聚体。香豆素类较少见。cerberalignan A—

N(59～72)[13’213是Abe F小组从海芒果和白花海

芒果中分离得到的，同一小组还分离得到了olivil

(73)[23．32瑚]及其相似化合物：oIivil一4一O—glucoside

(74)、olivi卜4’一()一glucoside(75)、(+)一cyclo oliv订

(76)、5’，5”．bis—oliviI(77)、5，5”-bis—olivil(78)、5’，

5”-bis—olivil(79)。王继栋等[29]从中国南海海芒果

中分离得到化合物：(一)一carinol(80)、isoimperato卜

in(81)、nodakenin(82)、coniferaldehyde(83)、eth—

yl一(2E)一3一(4一methoxyphenyl)一2一propenoate(84)，

其中，8l和82为线型呋喃香豆素类化合物。

1．4黄酮类化合物

红树植物中的黄酮类化合物较少，林同[3们和李

玉玲[3钥等从海芒果的叶子中分离鉴定了4个黄酮

苷类化合物。分别为：ruiin(85)、manghaslin(86)、

clitorin(87)、nicotmorin(88)，全部为吡喃型葡萄

糖或鼠李糖的黄酮苷类化合物(见图4)。

H。义并

H彩R
39 R=6-D—glucoside

40 R=6-D—allopyranoside

4I R=H

44

4S

p

HO

HO

Ho

36 R=6．D．aIloside

37 R=6·D唱lucosIde
38R=H

R CH，

o

0H 43 R=oH．R．=oH

47 R=口．0Me
48 R=6．0H

R

OH

H：oH

49 R=CH，，R．=0H
SO R=H，R．=OH

5l R=CH。，R．=C。H，C00

52 R=CH，，R．=H

OH S3R=CH。

HpH 54 R=COOH

5S R=CHo．R．=CooC H，

56 R=CoolI．R，=Co()CH J

57 R=CHO，R．=Co()H

S8 R=CHO，R．=：CHl0Ac

图2海丰亡果属红树植物中的萜类化学成分
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59R=H．5”=H

60 R=X，erythrO，5”=H
6l R=H

oH

MeO

H0

OMe

68 R=X，7”erythrO

69R2x，7”thre0
H0

e

62 5，5”，R=X，threO

63 5，5”，R=H

64R=H

65 R=X．threO

66 5’．5’

67 5．5”

OH

H

Rlo

Mc

oH

76

OH

OH

Meo OHHo oMe 78 5，5”

79 5。．5”

～9 萨鹏
OH

82

8l Me0

CHO

oMe
OH

o ∞

<)J。一、
M

图3海桩果属红树植物中的苯丙素类化学成分

1．5其它化合物

研究还发现红树植物中含有一些醇苷、内酯、肌

醇等简单分子化合物(图5)。王继栋[z9]从中国南海

海芒果茎杆中分离鉴定了1个醇类3一pacetyllupe．

oH

OH o oH

85肛H (gl。)

86 R=一口-L·Rhamnopyranogyl

OH O OH

(glc)
87 R=RI=·口一L-rhamnOpyranOsyl

88 R=H，Rl=一口一L—rhamnopyranosyl

图4海丰亡果属红树植物中的黄酮类化学成分

Mco≮h吣洲
O 90

oH oH

敞。抖H
H

o

ooH

HoO

93

O

H

，5

图5海丰亡果属红树植物中的其他化学成分

ol(89)和两个酯类p—hydroxyphenylethyl anisate

(90)、(Z)一ligustilide(93)化合物。Akiyo S等[36]从

海芒果叶子中分离得到了1个琥珀酸succinic acid

(91)和1个醇类化合物L一(+)-bornesitol(92)。

Zhang XP等[37]从海芒果树皮中分离得到2个新化

合物：1，3一bis(m—carboxylphenyl)一propan一2一one

(94)、2一(m—carboxylphenyl)一3一(m—carboxylbenzyl)

succinic acid(9S)。

—文
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2 生物活性

2．1毒性

海芒果果实含有氢氰酸、海芒果碱、生物碱毒性

苦味素等，稍微多食即可致命m]。Mackeen M M

等[3们在研究马来群岛药用植物对盐水虾的毒性作

用时发现，白花海芒果5种溶剂(甲醇、二氯甲烷、石

油醚、90％甲醇、丁醇)的粗提物有很强的毒性，其

Lc50<100×10～。Gaillard Y等嘲对白花海芒果

果仁中有毒物质进行分离测定．成功鉴定出一种海

芒果毒素的分子结构，但是海芒果毒素并不是一种

单纯的物质，可能是多种有毒物质联合作用，这尚需

进一步研究。

海芒果的毒性在于海芒果毒素，其分子结构与

异羟洋地黄毒甙非常相似，会阻断钙离子在心肌中

的传输通道，造成中毒者迅速死亡[38。，了解海芒果

毒素的毒理、药理及其影响因素对开发海芒果有重

要意义。

2．2杀虫活性

林同等[34]研究了海芒果叶、枝条、树皮的6种

溶剂(甲醇、无水乙醇、乙醚、石油醚、丙酮、三氯甲

烷)粗提物对同安钮夜蛾(加“口i挖disfri，，2i，l口细
Moore)的毒杀活性，结果表明：海芒果叶的6种溶

剂提取物的杀虫效果显著，其中乙醇提取物的毒杀

效果最快，石油醚提取物的毒杀效果最慢，就6种溶

剂比较而言，叶、枝和树皮的乙醇提取物的毒杀效果

最好，而乙醚。石油醚提取物的效果最差。李玉玲

等[351测定了不同浓度海芒果的叶片乙醇提取物对

柳蓝叶甲(只口giodPr口uP，．sifozor口)的防治效果，结

果表明：仅1d后。供试昆虫的校正死亡率就达到

100％，海芒果提取物处理后叶甲的校正死亡率曲线

呈现平稳上升的趋势。植物杀虫剂一般低毒、无残

留，具有对天敌昆虫及有益生物安全、害虫不易产生

抗药性和不污染环境等优点，从植物中提取有效杀

虫物质成为开发新农药的重要途径之一。以上试验

结果都证明海芒果乙醇提取物对昆虫有较好的控制

效果。

2．3抗菌活性

庄礼珂‘引、阳振‘4引、Mohamed等⋯1采用不同的

方法，测定了海芒果提取物对植物病原真菌的抑制

活性，结果都表明其抑菌活性明显．不同的溶剂提取

物对不同的真菌具有选择抑制活性。I。aphookhieo

S等[．2]从白花海芒果树皮中分离到的Cerbinal

(55)，经过初步测试，其对结核杆菌也有一定的抑制

作用。

2．4抗氧化作用

在抗氧化天然产物的筛选实验中。通过黄嘌呤

氧化酶分析检测系统，海芒果粗提物被检测出具有

清除DPPH自由基的可能性，粗体物中的3个苯丙

素类化合物：olivil(73)、(+)一cycloolivil(76)和(一)一

carinol(80)，在人工培养鼠乳腺器官模型的实验

中，被检测出对7，12一二甲基苯并(a)蒽诱导的癌前

期病变的形成有抑制作用[3引。

2．5抗肿瘤活性

Laphookhieo S等[43]从白花海芒果种子中分离

到5个化合物：17口(B)一neriifolin(7)、Cerberin(10)、

2’一。一acetyl cerleaside A(23)和Cerleaside A(25)。

在进行抗人口腔表皮癌(KB)、人乳腺癌细胞(BC)

和人肺癌细胞(NCI—H187)实验中，除了cerleaside

A，其他4个化合物都对3个细胞系的细胞有细胞

毒作用。17a(B)一neriifolin和Cerberin 3个化合物

表现出了强的细胞毒性，其ED。。值为O．017～1．92

弘g／ml，化合物2’一0一acetyl cerleaside A对KB、BC

和NCI—H187的ED。。值分别为7．56弘g／ml、

4．62肛g／ml、7．42弘g／mI；化合物Cerleaside A只对

BC细胞系有毒性作用，其ED驰值为9．12肛g／ml。

Cheenpracha S等【I 9]从海芒果新鲜果实的种子中分

离得到3个强心苷化合物：Deacetyltanghinin(8)、

7，8一dehydro cerberin(11)Tanghinin(12)，也都对

KB、BC和NCI—H187表现出细胞毒作用，显示了中

度以上的活性。

Chang LC等f44]从海芒果根中分离出的3个强

心苷化合物(一)一17B—neriifolin(7)、(一)一14-hydroxy一

3B一(3一。一methy卜6一deoxy—a—L—rhamnosyl)一1la，12a—

epoxy一(5p，14p。17pH)一card一20(22)一en01id(18)和

(一)一14一hydroxy一3p一(3一O—methyI一6一deoxy—a—I。一glu—

copyranosyl)一11a，12a—epoxy一(5p，14p。17pH)一card一

20(22)一enolide(19)对人类肿瘤细胞克隆系(Col2)

和子宫内膜癌细胞系(Ishikawa)具有抗扩增和抗雌

激素活性。Laphookhieo S等¨2]从白花海芒果树皮

中分离得萜类化合物Cerbinal(55)，经过初步测

试。对乳腺癌细胞也有一定的作用。

海芒果中具有抗肿瘤作用的化合物多为强心甙

类化合物．主要分离自海芒果种子和根。强心甙是

一类对心肌有兴奋作用、具有强心生理活性的甾体

化合物．能选择性地作用于心肌，加强心肌收缩力，

临床上用于治疗充血性心力衰竭及某螳心律失常，

但强心甙作为有毒物毒性也非常强。若超过安全剂
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量，可使心脏中毒而停止跳动[38。。

2．6中枢抑制作用

H谴n M T T等[4明将从白花海芒果叶片中提

取的精油在老鼠身上进行直接和间接的毒性测定，

应用微量和大量的实验方法，以比致命的最大剂量

(14．5 g／kg i．p．)稍小的剂量作用于小鼠后，小鼠的

自发性活动明显减少，热击后反应的时间增加，对卡

地阿唑引起的强直性癫痫发作和毙命的耐受性降

低，增强了戊巴比妥钠对小鼠引起的催眠作用。印

度的Guruswami M N等[4朝把白花海芒果种子的乙

醇粗提物作用于50个青蛙的心脏，结果显示，提取

物有减弱心脏的冲动产生和传导组织的作用。

3 结束语

综上所述，海桩果属红树植物主要化学和活性

成分是强心甾体类，且全部为甲型强心苷[4‘。，对皮

肤癌、乳腺癌和肺癌都有很好的抗性作用[4 3。，另外，

一个环烯醚萜类化合物对乳腺癌细胞也有抑制作

用，苯丙素中的几个木质素类化合物具有清除自由

基和抗菌的作用，值得进一步深入研究。海桩果属

红树植物粗提物具有杀菌和抗虫作用，可以从研究

其次生代谢产物着手，进一步分析其作用机理。

对海丰亡果属红树植物的研究，不仅对开发安全

有效的抗肿瘤药物具有重要价值，对设计合成低毒

高效的药物也具有重要指导作用，同时，红树植物的

药物筛选和开发也是今后利用红树林的重要研究方

向之一。但是这一类植物资源在某些方面并未真正

得到研究、开发和利用，尤其是其药用价值未得到应

有的重视。因此，对海柱果属红树植物的深入研究，

不仅有广阔的价值效益，对开发利用我国红树林植

物资源也具有重要意义，值得更多科学工作者的

关注。
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