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杜仲主要化学成分及保健作用与应用 

王晓瑞, 王鋆坦, 朱海华*, 平  洋, 王法云, 王  永, 王  慧* 

(河南省商业科学研究所有限责任公司, 郑州  450002) 

摘  要: 杜仲(Eucommia ulmoides)是杜仲科杜仲属植物, 分布于我国河南、陕西、云南、四川等地, 是我国二

级珍稀保护植物。杜仲含有多种化学成分, 包括黄酮类、木脂素类、环烯醚萜类、酚类化合物、杜仲胶、氨

基酸、脂肪酸、维生素以及其他, 主要成分为黄酮类、木脂素、环烯醚萜、酚类化合物等。杜仲表现出多种

显著的生物活性, 具有良好的药理作用; 现代药理学研究发现杜仲具有抗衰老、抗氧化、抗过敏、抗炎、抗癌、

抗菌、心脏保护和神经保护等药理特性。本文主要从杜仲的化学成分、保健作用、用途与价值的研究进行综

述, 旨在为杜仲的进一步开发与利用提供参考。 
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Main chemical components and health care function and application  
of Eucommia ulmoides 

WANG Xiao-Rui, WANG Jun-Tan, ZHU Hai-Hua*, PING Yang, WANG Fa-Yun,  
WANG Yong, WANG Hui* 

(Henan Commercial Science Research Institute Co., Ltd, Zhengzhou 450002, China) 

ABSTRACT: Eucommia ulmoides is a plant belonging to the Eucommia Oliv. in Eucommiaceae, distributes in 

Henan, Shanxi, Yunnan, Sichuan and other places of China, and it is a second-level rare protected plant in China. 

Eucommia ulmoides contains many chemical components, including flavonoids, lignans, iridoids, phenolic 

compounds, encommia gum, amino acids, fatty acids, vitamins and other ingredients. The main components are 

flavonoids, lignans, iridoids, phenolic compounds, etc. Eucommia ulmoides various biological activities and strong 

medicinal value. Modern pharmacological studies have found that Eucommia ulmoides has anti-aging, anti-oxidant, 

anti-allergic, anti-inflammatory, anti-cancer, antibacterial, cardioprotective and neurological properties. This article 

mainly reviewed the research on the chemical composition, health function, valuesand utilization of Eucommia 

ulmoides, aiming to provide references for the further development and utilization of Eucommia ulmoides. 
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0  引  言 

杜仲又名思仙、思仲, 为杜仲科杜仲属多年生落叶

乔木[1], 在我国海拔 300~1300 m 地区广泛种植, 主要分

布于河南、陕西、云南、四川、新疆、甘肃、湖北等地[2]。

杜仲为我国特有的经济树种, 已被列为国家二类重点保

护植物, 在日本、朝鲜、北美、俄罗斯、北欧等国家和地

区也有引种[3]。杜仲自古以来因树皮可入药享有美誉, 其

树皮、皮质、树叶已被列入中国药典[4]。《神农本草经》

中记载早在二世纪杜仲已被广泛应用, 《本草纲目》《本

草正》《玉楸药解》等医书记载杜仲具有强筋骨、抗衰老、

补肝肾、安胎等功效[5]。现代研究表明杜仲皮与杜仲叶有

相似的活性成分和药理作用[6]。目前, 从杜仲中共分离出

约 200 种化合物, 包括黄酮类、木脂素类、环烯醚萜类、

酚类、甾体、苯丙素类、氨基酸、多糖、脂肪酸和维生

素等化合物[78]。杜仲物质成分的多样性决定了其具有丰

富的生物活性。药理学研究表明, 杜仲的化学成分对高血

压、骨质疏松、高血糖、肥胖症、老年痴呆、衰老、糖

尿病和性功能障碍等具有广泛药理作用[914]。本文主要对

杜仲不同部位的化学成分、保健作用及用途与价值进行

综述, 以期为杜仲资源的食品加工与药品的开发利用提

供参考。 

1  杜仲的形态特征 

杜仲为雌雄异株落叶乔木, 树高可达 20 m, 胸径约为

50 cm。树皮含橡胶, 表面粗糙呈灰褐色, 树枝有片状髓, 

嫩枝带有黄褐色毛, 短期内变秃净, 老枝有皮孔。树叶为

单叶互生, 圆形或椭圆形, 长约 6~15 cm, 宽为 3.5~6.5 cm; 

缘有锯齿, 老叶表面网脉下陷。花单性, 雌雄异株, 花与叶

同时开放或先于叶开放, 有花柄, 无花被。坚果有翅位于

中央, 长椭圆形, 扁而薄, 长 1.4~5 cm, 宽约 3 mm, 顶端

有 2 裂。枝、叶、果断裂后有弹性胶丝相连[15]。杜仲原产

于我国中西部地区, 喜光、耐严寒、适应性强, 在酸性、

轻盐土、中性或钙质土中均可生长。幼树生长速度较缓慢, 

7~20 年为快速生长期, 20 年后生长速度逐年减缓, 50 年后

树高基本停止生长并自然枯萎[16]。杜仲体内含有大量的胶

质, 可提炼橡胶[17]; 树皮可供药用[18]。杜仲树及各部分形

态特征见图 1。 

2  杜仲不同部位的化学成分 

国内外学者对杜仲的化学成分进行了大量研究, 近

年来, 随着对杜仲资源开发利用越来越丰富, 研究杜仲不

同部位的化学成分显得很有必要。杜仲的树皮、叶、种子

和花都含有多种化学物质, 可以作为工业生产活性物质的

原料[19]。对杜仲不同部位活性物质成分进行鉴定, 以期用

杜仲的叶、树皮、种子生产高附加值产品, 如功能性食品、

药物和动物饲料添加剂等[20]。 

 

 

 
图 1  杜仲树、树皮、树叶、花、种子形态图 

Fig.1  Morphology of Eucommia ulmoides tree, bark, leaves, 
flowers and seeds 

 

2.1  木脂素和环烯醚萜类 

木脂素及其衍生物是杜仲的重要组成成分[21]。树皮中

含有大量的木脂素, 种子和叶片也可分离到少量的木脂

素。迄今为止, 从杜仲的树皮、叶中共分离出约 46 种木脂

素, 主要包括双环氧木酚素、单环氧木酚素、新木脂素和

环木脂素等[22], 见表 1。环烯醚萜是杜仲的一类次生代谢

物, 也是杜仲的第二大主要成分, 环烯醚萜类化合物又称

为糖苷, 主要存在于杜仲的树皮和树叶中[23]。目前从杜仲

中共分离出 41 种环烯醚萜类化合物, 主要包括京尼平苷、

京尼平、桃叶珊瑚苷等[24], 见表 2。 

2.2  酚  类 

研究表明, 酚类化合物是一类主要的非必需膳食成

分, 具有抗氧化、抗诱变、抗炎和抗癌等功能[25]。杜仲叶

富含抗氧化活性的多酚类物质, 目前从杜仲中分离鉴定出

37 种酚类化合物[26], 主要包括黄氏甙、绿原酸、山奈酚、

异槲皮素等, 见表 3。杜仲叶中氨基酸、维生素、矿物质

和黄酮类物质含量丰富, 黄酮类物质是自然界常见的重要

次生代谢化合物, 具有化学信使、生理调节因子和细胞周

期抑制因子的功能[9]。从杜仲叶中分离出来的黄酮类物质

有 36 种, 主要包括槲皮素、芦丁和栀子酸[27], 其中芦丁和

槲皮素是重要的黄酮类化合物, 见表 4。 

2.3  甾类、萜类 

杜仲的化学成分还包括甾类和萜类, 迄今为止从杜仲

中共分离出 6 种甾类化合物和 15 种萜类化合物[28]。甾类化

合物主要包括 β-谷甾醇、β-谷甾醇-3-吡喃葡萄糖苷、环桉

烯酮、环桉烯醇等。萜类化合物主要有乌索酸、白桦脂酸、

白桦脂醇、熊果醇、科罗索酸、醋酸乌索酸等, 上述化合物

均可从杜仲皮、树叶中分离出来[29], 见表 5。 
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表 1  杜仲中木脂素类成分 
Table 1  Lignans in Eucommia ulmoides 

序号 中文名 英文名 部位

1 香蒲素 balanophonin 树皮

2 8'-甲氧基-橄榄素 8'-Methoxy-olivil 树叶

3 拉西树脂醇 lariciresinol 树叶

4 弗拉迪诺 D vladinol D 树皮

5 橄榄素 (-)-olivil 树皮

6 橄榄素-4'-吡喃葡萄糖苷 (-)-olivil 4'-O-β-D-glucopyranoside 树皮

7 橄榄素-4"-吡喃葡萄糖苷 (-)-olivil 4"-O-β-D- glucopyranoside 树皮

8 橄榄素 4',4"-二吡喃葡萄糖苷 (-)-olivil 4', 4"-di-O-β-D-glucopyranoside 树皮

9 
(7R, 8S, 8'R)-4,9,4',8'-四羟基-3,3'-二甲氧基-7,9'单

环氧木脂素 
(7R,8S,80R)-4,9,4',8'-tetrahydroxy-3,3'-Dimethyoxyl-7,9'- 

monoepoxy lignin 
树皮

10 环橄榄素 (+)-cyclo-olivil 树皮

11 松脂醇 (+)-pinoresinol 树皮

12 表松脂醇 (+)-epipinoresinol 树皮

13 1-羟基松脂醇 (+)-1-hydroxy-pinoresinol 树皮

14 丁香脂醇 (+)-syringaresinol 树皮

15 丁香脂醇-二吡喃葡萄糖苷 (+)-syringaresinol di-O-β-D-glucopyranoside 树皮

16 丁香脂醇-4-吡喃葡萄糖苷 (+)-syringaresinol 4-O-β-D-glucopyranoside 树叶

17 丁香脂醇-吡喃葡萄糖苷 (+)-syringaresinol -O-β-D-glucopyranoside 树皮

18 中松脂醇 (+)-medioresinol 树皮

19 中松脂醇-二吡喃葡萄糖苷 (+)-medioresinol di-O-β-D-glucopyranoside 树皮

20 中松脂醇-4'-吡喃葡萄糖苷 (+)-medioresinol 4'-O-β-D-glucopyranoside 树皮

21 1-羟基-6-表松脂醇 (+)-1-hydroxy-6-epipinoresinol 树叶

22 松脂醇-二吡喃葡萄糖苷 (+)-pinoresinol di-O-β-D-glucopyranoside 树皮

23 松脂醇-吡喃葡萄糖苷 (+)-pinoresinol -O-β-D-glucopyranoside 树皮

24 8-羟基-中松脂醇 8-hydroxy-medioresinol 树叶

25 9α-羟基-松脂醇 9α-hydroxy-pinoresinol 树皮

26 8-甲氧基-中松脂醇 8-methoxy-medioresinol 树叶

27 1-羟基松脂醇-4'-吡喃葡萄糖苷 (+)-1-hydroxypinoresinol 4'-O-β-D-glucopyranoside 树皮

28 1-羟基松脂醇-4"-吡喃葡萄糖苷 (+)-1-hydroxypinoresinol 4"-O-β-D-glucopyranoside 树皮

29 1-羟基松脂醇 4', 4"-吡喃葡萄糖苷 (+)-1-hydroxypinoresinol 4',4"-O-β-D-glucopyranoside 树皮

30 牛蒡子苷 Arctiin 树皮

31 脱氢二松柏醇二葡萄糖苷 dehydrodiconiferylalcohol 4-γ'-di-O-β-dglucopyranoside 树皮

32 赤式甘油-β-松柏醇醛醚 erythro-guaiacylglycerol-β-coniferyl aldehyde ether 树皮

33 赤式-二羟基脱氢二松柏醇 erythro-dihydroxydehydrodiconiferyl alcohol 树皮

34 赤式甘油-8-O-4'-(芥子醛)醚 erythro(+)-guaiacylglycerol-8-O-4'-(sinapyl aldehyde) ether 树皮

35 赤式甘油-8-O-4'-(芥子醇)醚 erythro(+)-guaiacylglycerol-8-O-4'-(sinapyl alcohol) ether 树皮

36 苏式甘油-β-松柏醇醛醚 threo-guaiacylglycerol-β-coniferyl aldehyde ether 树皮
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表 1(续) 

序号 中文名 英文名 部位

37 苏式二氢脱氢二松柏醇 threo-dihydroxydehydrodiconiferyl alcohol 树皮

38 柑属甙 B citrusin B 树皮

39 二氢脱氢二松柏醇 dihydroxydehydrodiconiferyl alcohol 树皮

40 耳草醇 C hedyotol C 树皮

41 耳草醇 D hedyotol D 树皮

42 耳草醇-C-4"-4"'-二吡喃葡萄糖苷 hedyotolC 4",4"'-di-O-β-D- glucopyranoside 树皮

43 丁香丙三醇-β-丁香脂素醚二糖苷 syringylglycerol-β-syringaresinol  ether 
4",4'"-di-O-β-D-glucopyranoside 

树皮

44 (+)丁香脂素香草酸醚二吡喃葡萄糖苷 (+)-syringaresinol vanillic acid ether diglucopyranoside 树皮

45 (+)松脂醇香草酸醚二吡喃葡萄糖苷 (+)-pinoresinol vanillic acid ether diglucopyranoside 树皮

46 甘油-β-丁香脂素乙醚-4",4'"-二吡喃葡萄糖苷 guaiacylglycerol-β-syringaresinolether4",4'"-di-O-β-D-glucopyranoside 树皮

 
 

表 2  杜仲中环烯醚萜类成分 
Table 2  Iridoids in Eucommia ulmoides 

序号 中文名 英文名 部位 

1 京尼平 genipin 树皮 

2 京尼平苷 geniposide 树皮/树干 

3 京尼平苷酸 geniposidic acid 树皮/树干/树叶 

4 车叶草甘酸 asperulosidic acid 树叶 

5 桃叶珊瑚苷 aucubin 树皮/果实 

6 鸡屎藤苷-10-O-乙酸酯 scandoside 10-O-acetate 树叶 

7 筋骨草苷 ajugoside 树皮 

8 杜仲醇 eucommiol 树皮/树干/树叶 

9 杜仲醇 I eucommioside I 树皮 

10 杜仲醇 II eucommiosides II 树叶/树枝 

11 雷朴妥苷 reptoside 树皮 

12 哈帕苷乙酸酯 harpagide acetate 树皮 

13 车叶草甘酸乙酯 asperulosidic acid ethyl ester 雄花 

14 脱氧杜仲醇 1-deoxyeucommiol 树皮/树干/树叶 

15 10-去乙酰基车叶草甘酸 10-deacetyl asperulosidic acid 树叶 

16 表杜仲醇 epieucommiol 树叶 

17 车叶草苷 asperuloside 树叶 

18 京尼平苷酸三聚体 uimoidoside A 果实 

19 京尼平苷酸四聚体 uimoidoside B 果实 

20 京尼平苷酸三聚体乙酸酯 uimoidoside C 果实 

21 京尼平苷酸四聚体乙酸酯 uimoidoside D 果实 

22 杜仲苷 ulmoside 树皮 

23 栀二醇 gardendiol 树皮 
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表 2(续) 

序号 中文名 英文名 部位 

24 交让木苷 daphylloside 树叶 

25 马钱子苷 loganin 树叶 

26 7-表阿霉素-马钱子苷 7-epi-loganin 树叶 

27 8-表阿霉素-马钱子苷 8-epi-loganin 树叶 

28 鸡屎藤苷甲酯 scandoside methyl ster 树叶 

29 - eucomoside A 树叶 

30 - eucomoside B 树叶 

31 - eucomoside C 树叶 

32 去乙酰基车叶草苷酸甲酯 deacetyl asperulosidic acid methyl ester 树叶 

33 青蒿素 C artselaenin 雄花 

34 3,4 二氢-3β-乙氧基芦荟甙 3,4-dihydro-3β-ethoxydesacetylasperuloside 雄花 

35 3,4 二氢-3β-乙氧基脱乙基芦荟甙 3,4-dihydro-3β-ethoxydesacetylasperuloside 雄花 

36 3β-甲氧基蛋黄素 C 3β-methoxyartselawnin C 雄花 

37 6β-羟基-1β,3β-二甲氧基青蒿素 III 6β-hydroxyl-1β,3β-dimethoxyartsclaenin III 雄花 

38 哈巴苷 harpagide 树皮 

39 杜仲苷 C ulmoside C 树叶 

40 杜仲苷 D ulmoside D 树叶 

41 梓醇 catalpol 树皮 

 
表 3  杜仲中酚类化合物 

Table 3  Phenolic compounds in Eucommia ulmoides 

序号 中文名 英文名 部位

1 赤式甘油 (±)-erthro-guaiacylglycerol 树皮

2 苏式甘油 (±)-threo-guaiacylglycerol 树皮

3 9-n-正丁基-甘油 9-n-butyl-guaiacylglycerol 树叶

4 9-n-正丁基-异甘油 9-n-butyl-isoguaiacylglycerol 树叶

5 5-甲氧基-甘油 5-methoxy-guaiacylglycerol 树叶

6 5,9-二甲氧基-甘油 5,9-dimethoxy-guaiacylglycerol 树叶

7 5-羟基-9-异丙醚-甘油 5-hydroxy-9-isopropylether-guaiacylglycerol 树叶

8 绿原酸 chlorogenic acid 树叶

9 绿原酸甲酯 methyl chlorogenate 树皮

10 乙酰甘油 C-veratroylglycol 树皮

11 阿魏酰奎尼酸 3-O-feruloylquinic acid 树叶

12 咖啡酸 caffeic acid 树皮

13 β-羟基丙烷酮 β-hydroxypropiovanllone 树皮

14 3-(3-羟基苯基)丙酸 3-(3-hydroxyphenyl) propionic acid 树叶

15 3-(3,4-羟基苯基)丙酸(二羟基脱氧咖啡酸) 3-(3,4-dihydroxyphenyl) propionic acid (dihydrocaffeic acid) 树叶

16 3-羟基-4-甲氧基肉桂醛 3-hydroxy-4-methoxycinnamaladehyde 树皮
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表 3(续) 

序号 中文名 英文名 部位

17 1,4 二羟基-2,6 二甲氧基苯-4-吡喃葡萄糖苷 1,4-dihydroxy-2,6-dimethoxybenzene-4-O-β-D-glucopyranoside 树干

18 焦棓酸 pyrogallol 树叶

19 儿茶酚 catechol 树叶

20 原儿茶酸 protocatechuic acid 树叶

21 阿魏酸 ferulic acid 
树根

皮 

22 
赤式-1-(4-羟基-3-甲氧基苯基)1,2,3-丙三醇(愈创

木基丙三醇) 
erythro-1-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl) propan-1,2,3-triol 

(guaiacyl-glycerol) 
树叶

23 二羟基苯甲酸 3,4-dihydroxy benzoic acid 树叶

24 对香豆酸 p-coumaric acid 

树叶/

树根

皮 

25 咖啡酸乙酯 caffeic acid ethyl ester 树叶

26 原儿茶酸甲酯 protocatechuic acid methyl ester 树皮

27 交链孢酚 alternariol 树皮

28 香草酸 vanillic acid 树皮

29 异绿原酸 A isochlorogenic acid A 树皮

30 异绿原酸 C isochlorogenic acid C 树皮

31 水杨叶醇 salicifoliol 树皮

32 - macranthoin G - 

33 7-羟基-香豆素 7-hydroxy-coumarin 树叶

34 芥子酚 eucophenoside 树皮

35 新绿原酸 neochlorogenic acid 树皮

36 顺式绿原酸 cis-chlorogenic acid 树叶

37 隐绿原酸 cryptochlorogenic acid 树皮

 
表 4  杜仲中黄酮类化合物 

Table 4  Flavonoids compounds in Eucommia ulmoides 

序号 中文名 英文名 部位 

1 槲皮素 quercetin 树叶 

2 山奈酚 kaempferol 树叶 

3 金丝桃苷 hyperin 树叶 

4 黄芪苷 astragalin 树叶 

5 芦丁 rutin 树叶/树皮

6 异槲皮素 isoquercetin 树叶 

7 槲皮素-3-木吡喃糖基(1→2)-吡喃葡萄糖苷 quercetin-3-O-β-D-xylopyranosyl (1→2)-β-D-glucopyranoside 树叶 

8 槲皮素-3-红景天苷 quercetin 3-O-β-D-sambubioside 树叶 

9 山奈酚-3-O-(6"-乙酰基)-吡喃葡萄糖苷 kaempferol-3-O-(6"-acetyl)-β-D-glucopyranoside 树叶 

10 汉黄芩素 wogonin 树皮 

11 黄芩素 baicalein 树皮 
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表 4(续) 

序号 中文名 英文名 部位 

12 槲皮素-3-吡喃糖基 quercetin 3-O-β-D-xylopyranosyl 树皮 

13 山奈素-3-吡喃葡萄糖苷 kaempferide-3-O-β-D-glucopyranoside 树叶 

14 山奈酚-3-红景天苷 kaempherol-3-O-β-D-sambubioside 树叶 

15 山奈素-3-芸香糖苷 kaemphferol-3-O-β-D-rutinoside 树叶 

16 
山奈酚-3-O-α-L-鼠李糖-(1→6)-吡喃葡萄

糖苷 
kaempferol-3-O-α-L-rhamnopyranosyl (1→6)-β-D-glucopyranoside 树叶 

17 木蝴蝶素 oroxylin A 树皮 

18 汉黄芩苷 wogonoside 树皮 

19 广寄生苷 avicularin 树根皮 

20 柚皮素 naringenin 雄花 

21 樱桃苷 prunin 雄花 

22 木犀草素 luteolin 树根皮 

23 槲皮苷 quercitrin 树根皮 

24 
槲皮素-3-O-α-L-阿拉伯呋喃糖基

-(1→2)-β-D-吡喃葡萄糖苷 
quercetin-3-O-α-L-arabinofuranosyl (1→2)-β-D-glucopyranoside 雄花 

25 儿茶酸 catechin 树皮 

26 异鼠李素-3-吡喃葡萄糖苷 isorhamnetin-3-O-β-D-glucopyranoside 雄花 

27 
儿茶酸-(7,8-b,c)-4α-(3,4-二羟苯基)-2(3H)-

吡喃酮 
catechin-(7,8-b,c)-4α-(3,4-dihydroxyphEnyl)-2(3H)-pyranone 树叶 

28 三羟基查尔酮 4,2',4'-trihydroxychalcone 树皮 

29 
槲皮素-3-吡喃葡萄糖苷(1→2)-吡喃葡萄

糖苷 
quercetin-3-O-β-D-glucopyranoside (1→2)-β-D-glucopyranoside 雄花 

30 
儿茶素-(7,8-b,c)-4β-(3,4-二羟苯基)-2(3H)-

吡喃酮 
catechin-(7,8-b,c)-4β-(3,4-dihydroxyphenyl)-2(3H)-pyranone 雄花 

31 (αR)-α,4,2',4'-四羟基二氢查尔酮 (αR)-α,4,2',4'-tetrahydroxydihydro chalcone 树皮 

32 
(αR)-α-吡喃葡萄糖苷-4,2',4'-三羟基二氢

查尔酮 
(αR)-α-O-β-D-glucopyranoside-4,2',4'-trihydroxydihydrochalcone 树皮 

33 甘草查尔酮 A licochalcone A 树皮 

34 表儿茶素 (-)-epicatechin 树皮 

35 二氢槲皮素-3-吡喃葡萄糖苷 (2S,3S)-taxifolin-3-O-β-D-glucopyranoside 树叶 

36 丁香醇 C thunberginol C 树叶 

 
表 5  杜仲中甾类、萜类成分 

Table 5  Steroids and terpenoids in Eucommia ulmoides 

序号 中文名 英文名 部位 

1 β-谷甾醇 β-sitosterol 树皮 

2 - ulmoidol 树叶 

3 - ulmoidol A 树叶 

4 环桉烯醇 cycloeucalenol 树皮 

5 环桉烯酮 cycloeucalenone 树皮 
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表 5(续) 

序号 中文名 英文名 部位 

6 β-谷甾醇-3-吡喃葡萄糖苷 β-sitosterol-3-O-β-D-glucopyranoside 树皮/果实 

7 乌索酸 ursolic acid 树皮 

8 白桦脂酸 betulic acid 树皮 

9 白桦脂醇 betulin 树皮 

10 熊果醇 uvaol 雄花 

11 科罗索酸 corosolic acid 树叶 

12 醋酸乌索酸 ursolic acid acetate 雄花 

13 齐墩果酸 oleanolic acid 树叶 

14 吗啉内酯 moridolide 树皮 

15 β-胡萝卜素 β-carotene 树皮/树叶 

16 杜仲甙 C eucomegastigsides C 树叶 

17 豆蔻甙 A eleganoside A 树叶 

18 黑麦草内酯 loliolide 树叶 

19 尿苷 uridine 树叶 

20 松柏苷 coniferin 树干 

21 紫丁香甙 coniferin 树皮/树干 

 
 

2.4  其他类成分 

杜仲还含有脂肪酸、多糖、氨基酸、维生素、微量元

素和杜仲胶等多种成分, 多糖是近年来从杜仲中发现的一

类活性物质, 其含量丰富, 可达 11.42％[30]。研究表明从杜

仲叶和皮中共发现 17 种游离氨基酸, 其中必需氨基酸种

类齐全, 幼树嫩叶的必需氨基酸含量更高[25]。杜仲果实中

的氨基酸主要以蛋白质的形式存在, 水解产物包含 18 种

氨基酸, 其中 8 种为人类必需氨基酸[31]。杜仲种子提取油

含有不同浓度的多不饱和脂肪酸, 主要为亚油酸、亚麻酸

(占总脂肪酸的 56.51％ )和反亚油酸 (占总脂肪酸的

12.66％)[32]。杜仲中的矿物质和维生素含量也是比较丰富

的, 含有 15 种矿物质元素, 主要包括钙、磷、镁、钾等宏

量元素以及铜、铁、锌等微量元素[33]。杜仲叶维生素 E 含

量最高, 其次是钙、磷、镁、钾等, 杜仲叶中钙元素含量

是杜仲皮的 5.6 倍[34]。杜仲胶存在于树皮、树叶和果实中, 

因其具有较强的热塑性和绝缘性, 已广泛用于新型医疗材

料、绿色轮胎、高铁部件等制造领域[35]。 

3  活性成分的保健作用 

3.1  心血管保护作用 

杜仲是心脏病人治疗中常见的一种中药, 具有降血

脂、降血压、降胆固醇等作用, 杜仲皮提取物是抗血压制

剂的常见有效成分。目前发现杜仲中的降血压成分主要有

松脂醇二葡萄糖苷(pinoresinol diglucoside,  PDG)、京尼

平、松脂醇二葡萄糖、槲皮素、京尼平苷酸、咖啡酸、脱

氢二松柏醇二糖苷、阿魏酸、柑桔素 B 和芦丁, 其中松脂

醇二葡萄糖是主要的降血压成分[36]。研究发现, 杜仲皮的

降血压效果主要是通过诱导血管内皮组织产生更多的舒血

管物质一氧化氮合酶(nitric oxide synthase, NO)和内皮依赖

性超极化因子实现的[37]。研究表明连续 8 周给成年人分别

注射 500 和 1000 mg 的杜仲提取物, 每天 3 次, 实验组血

压均有明显的改善, 24 h 内杜仲组受试者的舒张压和收缩

压平均下降 3.2/1.2 mmHg[38]。黄酮类物质可通过抑制肝脏

脂肪酸和胆固醇的生物合成从而达到降血脂和降胆固醇的

作用[39], 现已证实槲皮素、京尼平苷、绿原酸和桃叶珊瑚

苷等成分与杜仲调节血脂作用相关[40]。 

3.2  抗氧化作用 

杜仲所含的抗氧化成分主要有黄酮类、环烯醚萜类、

苯丙素类、多糖等, 多酚类和黄酮类物质对缓解氧化损伤

有重要作用。杜仲叶富含绿原酸、多酚、黄酮类化合物以

及多糖等, 相比于树皮、花和果实, 具有更好的抗氧化活

性[41]。杜仲中的活性物质主要通过清除体内过多的自由基

和将氧化物质还原, 缓解氧化应激引起的疾病, 增强红细

胞、超氧化物歧化酶、过氧化氢酶、谷胱甘肽和过氧化物

酶的作用, 降低肝脏、肾脏、红细胞中过氧化氢和脂质的
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浓度, 从而达到抗氧化与维持机体正常功能的作用[4243]。

对糖尿病大鼠的研究表明, 杜仲皮中的活性物质可使大

鼠体内超氧化物歧化酶的活性从 55.83 unit/mg 升高至

56.96 unit/mg, 同时还将大鼠血液中过氧化氢酶和谷胱甘

肽还原酶的活性分别提高了 0.56、1.1 unit/mg, 从而能够中

和体内产生的过多自由基[43]。杜仲提取物可缓解多种细胞

氧化损伤, 对细胞氧化损伤的缓解作用具有剂量依赖性[44]。 

3.3  抗炎、抗菌、抗病毒 

杜仲提取物可抑制细菌生长和减少促炎因子分泌 , 

具有抗炎、抗菌、抗病毒的功效[45]。KWON 等[46]研究发

现杜仲提取物的抗炎作用主要是通过调节促分裂原激活的

蛋白激酶(MAPK)、磷酸肌醇-3-激酶(PI3K)/Akt 和糖原合

酶激酶的表达, 从而抑制核基因-κB(NF-κB)活化并诱导核

因子红系 2 相关因子 2(Nrf2)依赖的血红素加氧酶-1(HO-1)

的活化。杜仲的抑菌活性主要是通过叶片中分离出的内生

真菌, 杜仲叶的天然活性成分绿原酸、桃叶珊瑚苷、京尼

平具有很强的抗菌性[4748]。绿原酸具有较强的抗炎、抗菌

性, 对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、伤寒杆菌、溶血性链

球菌、肺炎球菌、痢疾球菌等有较好地抑制及杀灭作用[49]。

桃叶珊瑚苷具有抗菌、抗病毒、调节血压等作用, 研究表

明桃叶珊瑚苷对革兰氏阳性及阴性菌有一定的抑制作用, 

桃叶珊瑚苷和葡萄糖苷酶联合作用具有抗病毒的效果[50]。 

3.4  免疫调节作用 

杜仲叶提取物有良好的免疫调节作用, 可改善机体

免疫力, 增强机体抵抗疾病、病原体入侵的能力, 其主要

功能成分为杜仲叶中的多糖[51]。杜仲的免疫调节作用主要

是通过以下 4 个方面进行的: (1)促进免疫器官的发育; (2)

增强吞噬细胞的吞噬活性; (3)促进白细胞介素和淋巴因子

的产生; (4)促进 T 淋巴细胞的增殖和分化[52]。徐贤柱等[53]

给小鼠注射杜仲多糖, 能够显著提高血清中白细胞介素 2、

免疫球蛋白、白细胞介素 4 的水平, 其中高剂量组小鼠的

免疫球蛋白含量也有明显升高, IgG 的含量由 6.14 mg/L 上

升至 7.48 mg/L, IgM 含量由 0.4 mg/L 上升至 0.45 mg/L。因

此杜仲多糖可通过增强机体的免疫应答能力, 提高机体免

疫力。 

3.5  其他作用 

杜仲还具有保护肝脏、抗肥胖、调节代谢与骨骼、

神经保护等多种生理作用。研究结果表明, 杜仲对缓解免

疫性肝损伤和肝纤维化的效果显著, 对 CCl4 诱导的急性

肝脂质积累具有一定保护作用[54]。杜仲绿叶提取物的抗

肥胖作用与京尼平苷酸、车叶草苷和绿原酸等物质有关, 

研究发现杜仲叶提取物和杜仲绿叶粉均能显著抑制小鼠

体重和白色脂肪组织增长[55]。杜仲还具有抗骨质疏松和

促进骨细胞增殖的作用, 其功能与木脂素、京尼平苷、桃

叶珊瑚苷、杜仲籽总苷等活性物质有关[56]。杜仲皮提取

物可诱导释放促进骨骼成熟与骨骼重塑的生长激素, 对

骨代谢平衡有着较好的调节作用[32]。研究表明, 杜仲树皮

的提取物可抑制乙酰胆碱酯酶活性, 具有神经保护作用, 

当提取物浓度为 10~20 mg/kg 时, 对大鼠记忆功能障碍具

有更好的保护作用[57]。 

4  用途与价值 

4.1  生态价值 

杜仲适应性强, 对土壤条件要求不严格, 在中性、微

碱性、酸性土壤中均可生长。杜仲对气候适应性强, 可耐

21 ℃的低温。最适宜的生长条件为深厚土层、湿润、疏

松、肥沃、排水良好、土壤 pH 值在 5~7.5 之间[58]。杜仲

具有庞大的根系, 在农田防护林方面发挥了重要作用, 还

可维持生态平衡; 目前国内杜仲栽培技术对于丘陵山区风

沙、荒化的防护起到了重要作用[59]。杜仲树体高大、枝叶

茂密、遮阴面积大, 树叶夏季淡绿色、秋季深棕色, 病虫

害极少发生, 具有较高的观赏性与经济价值, 可用做行道

树、风景园林、风景林等绿化用途[60]。 

4.2  饲用价值 

杜仲叶及其提取物是一种常见的植物性饲料。杜仲叶

作为动物饲料添加剂的主要原料, 其中粗蛋白质含量约为

12.22%~13.56%, 粗脂肪含量为 5.47%~7.91%, 粗纤维含

量为 6.87%~8.42%, 有机物含量为 87.18%~90.80%, 钙含

量为 2.17%~2.30%。杜仲叶中含有大量京尼平苷, 饲料中

添加京尼平苷能够显著促进机体蛋白的合成, 尤其是增加

胶原蛋白的含量, 从而增强动物肌肉组织密度, 增加肉的

弹性, 使肉质更加细腻[61]。杜仲作为饲料添加剂可增强畜

禽的生长性能、改善肉质, 提高畜禽免疫力、提升畜禽产

品的营养价值, 故将杜仲作为饲料添加剂对畜牧业的发展

具有重要意义[62]。 

4.3  食用价值 

《本草纲目》《神农本草经》以及《中国药典》等

传统医书中均有记载, 杜仲具有强筋、补肾、健腰等功

效, 《本草图经》中记载杜仲“初生嫩叶可采食”[63]。2018

年我国批准杜仲叶作为新食品原料, 国家食品药品监督

管理局已审批通过杜仲叶、杜仲雄花、杜仲食用菌、杜

仲晶等约 32 种与杜仲有关的食物。杜仲作为健康食品

原料的应用历经 30 多年的发展, 现已开发出杜仲茶、杜

仲口服液、杜仲饼干、杜仲可乐、杜仲饮品、杜仲糖等

食品 , 目前市场上的杜仲食品制作粗放 , 技术含量较

低。将杜仲的叶、花、果实、皮等综合利用, 开发功能

性食品或者特需人群的营养品等可作为杜仲食品研究

的新方向[24]。 
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4.4  工业价值 

杜仲皮、种子、叶、果实中含有丰富的杜仲胶, 杜仲

胶是一种天然高分子化合物, 与天然三叶橡胶互为同分异

构体, 杜仲胶的主要成分为反式异戊二烯的高聚体, 由于

具有独特的橡-塑二重性而成为新材料开发领域的研究热

点[6466]。杜仲胶具有绝缘性好、耐腐蚀、热塑性好、耐水

性好、耐摩擦等优点, 可用于绿色轮胎、航空航天、船舶、

体育、国防、化工、医疗等重要领域。杜仲胶与塑料橡胶

共混性好, 具有良好的绝缘性, 可作为制造海底电缆和飞

机轮胎等重要原料[67]; 由于杜仲胶耐摩擦和密封性能优异, 

广泛应用于高铁部件、空气弹簧和密封部件等的加工与制

造过程[68]; 杜仲胶具有熔点低、无毒、易加工、轻便、透

气性好等优点, 现已作为医学新材料用于口腔材料、运动

员护具、假肢套、骨科固定夹板等[35]。 

5  结束语 

我国是世界上杜仲资源最为丰富的国家。杜仲对土壤

的选择性低, 广泛分布于我国的 15 个省(区), 可有效防止

水土流失, 维持生态平衡。杜仲含有丰富的化学成分, 如

木脂素类、黄酮类、酚类、环烯醚萜类、甾类、杜仲胶等, 

具有心血管保护、抗氧化、抗菌、抗肥胖等作用。杜仲的

保健作用引起了人们对杜仲活性成分提取和功能开发的关

注, 现已广泛应用于医药、食品加工、饲料、工业生产等

领域。近年来, 国内外学者致力于杜仲活性成分提取及功

能开发的研究, 在进一步的研究中, 需要对杜仲某些促进

健康特性的分子机制进行深入探讨, 为杜仲新功能食品和

保健品的开发提供理论和技术基础。 
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