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［摘要］ 卷柏属隶属于蕨类植物门石松纲卷柏科，作为传统中草药在中国应用历史悠久且分布广泛。现

代研究表明，该属植物具有黄酮类、炔酚类以及苯丙素类等化学成分，展现出抗炎、抗肿瘤、抗病毒、止血、降

血糖以及调节机体免疫功能等多种生物活性，近年来受到广泛关注。本文主要综述卷柏属植物的生物学特

性、生境分布、化学成分、生物活性、药代动力学及急性毒理研究现状，并对该领域的研究进行展望，旨在为

卷柏属植物的深入研究与临床应用提供参考。
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View from specialist: It is creative, and of certain scientific and educational value.
［Abstract］ Selaginella belonging to the family Selaginellaceae within the class Lycopodiopsida of the division Pteridophyta， 

has a long history of application as a traditional Chinese medicinal herb and is widely distributed in China. Modern research has re⁃
vealed that plants of this genus contain chemical constituents such as flavonoids， acetylenic phenols， and phenylpropanoids， exhib⁃
iting diverse biological activities， including anti ⁃ inflammatory， anti ⁃ tumor， anti ⁃ viral， hemostatic， hypoglycemic， and immune 
function regulatory effects， and garnering significant attention in recent years. This review primarily summarizes the current re⁃
search status regarding the biological characteristics， habitat distribution， chemical constituents， biological activities， pharmacoki⁃
netics， and acute toxicology of Selaginella plants. Furthermore， it provides an outlook on future research directions in this field， 
aiming to offer a reference for further in⁃depth research and clinical applications of Selaginella plants.
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蕨类植物是最古老的植物类群之一，兼具高等

孢子植物与低等维管植物特征，有食用、药用以及

生态指标等多方面价值［1］。卷柏属（Selaginella）为蕨

类石松纲（Lycopodiopsida）卷柏科（Selaginellaceae）
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少有的单科单属植物［2］，最早出现于 3.5 亿年前的石

炭纪，作为水生向陆地植物进化的关键过渡生物，

其生物学与进化特征受国、内外专家关注［3］。全球

卷柏属约有 700 种，中国有 70 种，20 余种可药用［4，5］，

广泛分布于东北、华北等多地。在中医药理论中，

该属味辛性平，归肝、心经，传统用于活血通经、化

瘀止血，主治经闭痛经、吐血便血等症［6］。现代研究

显示，其含黄酮类、炔酚类等多种化学成分［7］，具有

抗炎、抗肿瘤、抗病毒、降血糖等活性［8⁃11］。鉴于其医

药潜力，本文综述其生物学特性、化学成分、生物活

性、急性毒理及药代动力学研究进展，旨在为后续

研究与应用提供参考。

1 卷柏属生物学特性及生境分布  
1.1　卷柏属的起源

卷柏为卷柏科卷柏属植物，药用首载于《神农

本草经》，列为上品，别名九死还魂草等［12］。其性平

味辛，《本草求真》载其生用微寒可活血通经，炭用辛

温能化瘀止血［13］。分类初期，因与石松属有共性，卷

柏属曾被归为石松属（Lycopodium）。1805 年，Pal⁃
isot de Beauvois 与 Ambroise Marie Francois Josep
共创卷柏属，并随着新物种的发现逐渐完善该属植

物特征，原用石松属命名的植物学名逐渐更改，卷

柏与垫状卷柏属名也由 Lycopodium 改为 Selaginel‑
la［14］。2020 版《中国药典》规定中药卷柏为卷柏（S. 
tamariscina）或 垫 状 卷 柏（S. pulvinate）的 干 燥 全

草［15］。民间另有翠云草（S. uncinate）、布朗卷柏（S. 
braunii）、江南卷柏（S. moelledndorffii）和深绿卷柏

（S. doederleinii）等 20 余种同属药用植物。

1.2　原植物形态特征

卷柏属多为中小型多年生草本，茎分枝、节生

不定根。叶常异型，孢子囊穗生枝顶，产大小孢子。

常见种特征差异见表 1［16⁃19］。

1.3　常见卷柏属的显微结构

卷柏属植物显微结构有共性，关键显微特征种

间差异明显，是分类鉴别重要依据，见表 2［17，20⁃22］。

1.4　卷柏属生境分布

卷柏属植物广泛分布于全球热带、亚热带至温

带地区，多喜阴湿，常生长于林下、溪边、石壁等环

境，常用卷柏属植物生境分布如下：

卷柏广泛分布于我国东北、华北、华东、陕西和

四川等地，生于海拔 200~1 500 m 岩石缝、峭壁或向

阳山坡，耐旱性强（失水卷缩，遇水复苏）［23］。

垫状卷柏广泛分布于我国四川、云南、西藏、广

表 1 常见 6 个卷柏属植物的关键形态特征差异

Tab 1 Differences in key morphological characteristics among six common Selaginella species

来源

S. tamariscina

S. pulvinata

S. uncinate

S. braunii

S. moelledndorffii

S. doederleinii

特征

主茎习性

直立，干旱时内卷成拳

短匍匐，密集丛生呈垫状

细长匍匐

直立或斜升

主茎匍匐，营养枝直立

主茎匍匐，营养枝直立

根托

沿匍匐茎生，少或无

沿主茎生，密集

沿匍匐茎生

沿茎下部生

沿主茎生

沿主茎生

侧、中叶形态/排列

斜卵形，紧贴茎，先端尖

卵形，紧贴，先端芒状

长卵形，先端渐尖

卵状三角形或长圆镰形，斜展

卵形，斜展，先端尖

卵状长圆形，斜展，先端钝尖

叶色

绿色，干后棕黄

绿色

蓝绿色

绿色

绿色

深绿色

表 2 常见 6 个卷柏属植物的关键显微结构差异

Tab 2 Key microscopic structural differences among six common Selaginella species

来源

S. tamariscina

S. pulvinata

S. uncinate

S. braunii

S. moelledndorffii

S. doederleinii

特征

形状

长椭圆形

与卷柏略似

多角形或类方形，边缘有

2~4 个脊状突起

近四棱形或类圆形

类圆形或卵圆形

卵形或卵状梯形

横桥

多由 3~4 个呈圆鼓状或粗短管状的薄壁

细胞构成

多由 1~2 个两端钝圆呈棒状的细胞构成

较长，列数多

由 2~5 个长棒状细胞构成

多由 1 列 5~10 个莲藕状或香肠状薄壁细

胞构成

长卵圆形或长椭圆形

木质部

管胞多呈圆多角形、壁木化

管胞直径最小，螺纹加厚明显

一部呈圆形,一部呈“人”字形

或椭圆形

略呈“山”字、嫩茎木质部略呈

“一”字形

长条形

长条形，由卵圆形管胞构成

厚壁细胞

8~12 列

1 至数列，壁微木化

3~5 列

数列，壁木化

5~17 列

3~8 列
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西、广东等地，俄罗斯西伯利亚、朝鲜半岛、日本、印

度北部、越南、泰国也可见，生于海拔 100~4 250 m
裸露石灰岩表面或石缝，成密集垫状丛［24］。

翠云草主要分布于我国广西、广东、福建、浙

江、安徽及西南各地，生于海拔 50~1 200 m 林下阴

湿地等，喜湿润、不耐严寒，适温 14~22 ℃［25］。

江南卷柏主要分布于我国长江流域及长江以

南各省及陕西南部、甘肃、台湾等地，生长于海拔

350~2 300 m 林下或溪边［26］。

深绿卷柏主要分布于我国贵州、云南、广西、福

建、浙江、台湾等地，日本、越南等国也可见，生于海

拔 200~1000 m 林下湿地，偏好酸性土地［27］。

2 化学成分  
2.1　黄酮类

2.1.1　双黄酮　双黄酮是黄酮的二聚体形式，通常

由 2 个黄酮通过 C⁃C 或 C⁃O⁃C 的方式连接组成。卷

柏属植物中分离得到的双黄酮，根据其连接方式的

不同，可以分为以下几类：以穗花杉双黄酮为代表

的 C3'⁃C8''连接型；以罗波斯塔双黄酮为代表的 C3'⁃
C6''连接型；以似梨木双黄酮为代表的 C3'⁃O⁃C4'''连
接型以及 C3⁃O⁃C4'''连接型等。该属植物中分离得

到的双黄酮类化合物归纳总结见表 3，化学结构

见图 1。

2.1.2　黄酮　卷柏属中黄酮分类及来源见表 4，化
学结构见图 2。

2.1.3　黄酮苷　卷柏属中黄酮苷类化合物来源见

表 5，化学结构见图 3。

表 3 化合物 1~19 分类及来源

Tab 3 Classification and sources of compounds 1⁃19

分类

C3'⁃C8''

C3'⁃C6''

C3⁃O⁃C4'''

C3'⁃O⁃C4'''

C3'⁃C3'''

C4'⁃O⁃C2''
C1'''⁃O⁃C2''

化合物编号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

化合物名称

Apigenin⁃(3',8'')⁃chrysin
(2S)⁃2,3⁃dihydroametoflavone 5,4'⁃dimethyl ether

(±)⁃trichocladabiflavone A
Uncinatabiflavone E

Robustaflavone A
Involvenflavone I

(2''S)⁃2'',3''⁃dihydrodelicaflavone
6''⁃methyldelicaflavone

7⁃O⁃methyldelicaflavone
(2''S)⁃6''⁃methyl⁃2'',3''⁃dihydrodelicaflavone

Siamenflavone B
Siamenflavone C

(2''S)⁃6''⁃methyl⁃2'',3''⁃dihydroochnaflavone
(2''S)⁃8,6''⁃methyl⁃2'',3''⁃dihydroochnaflavone

(2S,2''S)⁃8,8''⁃dimethyl⁃2,3,2'',3''⁃Tetrahydroochnaflavone
Involvenflavone G
Involvenflavone H
Siamenflavone A

(2S)⁃5'',7''⁃dihydroxy⁃2''⁃phenoxychromonyl⁃(3',4''')⁃naringenin

植物来源

深绿卷柏

深绿卷柏

毛枝卷柏

毛枝卷柏

毛枝卷柏

卷柏

深绿卷柏

深绿卷柏

深绿卷柏

深绿卷柏

泰国卷柏

泰国卷柏

毛枝卷柏

疏松卷柏

疏松卷柏

卷柏

卷柏

泰国卷柏

深绿卷柏

参考文献

[28]
[28]
[29]
[29]
[30]
[31]
[32]
[32]
[32]
[32]
[33]
[33]
[34]
[35]
[35]
[31]
[31]
[33]
[28]

表 4 化合物 20~28 分类及来源

Tab 4 Classification and sources of compounds 20⁃28

分类

8⁃苯基

3'⁃苯基

化合物编号

20
21
22
23
24
25
26
27
28

化合物名称

3⁃(5⁃hydroxy⁃7⁃methoxy⁃2⁃(4⁃methoxyphenyl)⁃4⁃oxo⁃4H⁃chromen⁃8⁃yl)⁃4⁃methoxybenzoic acid
8⁃(5⁃acetyl⁃2⁃hydroxyphenyl)⁃5,7⁃dihydroxy⁃2⁃(4⁃methoxyphenyl)⁃4H⁃chromen⁃4⁃one
8⁃(5⁃acetyl⁃2⁃methoxyphenyl)⁃5,7⁃dihydroxy⁃2⁃(4⁃methoxyphenyl)⁃4H⁃chromen⁃4⁃one
8⁃(5⁃acetyl⁃2⁃methoxyphenyl)⁃5⁃hydroxy⁃7⁃methoxy⁃2⁃(4⁃methoxyphenyl)⁃4H⁃chromen⁃4⁃one
3⁃(5,7⁃dihydroxy⁃2⁃(4⁃methoxy⁃phenyl)⁃4⁃oxo⁃4H⁃chromen⁃8⁃yl)⁃4⁃methoxy⁃benzoic acid

Involvenflavone J
Seladoeflavone G
Seladoeflavone H
Seladoeflavone I

植物来源

深绿卷柏

深绿卷柏

深绿卷柏

深绿卷柏

深绿卷柏

卷柏

深绿卷柏

深绿卷柏

深绿卷柏

参考文献

[36]
[36]
[36]
[36]
[36]
[31]
[37]
[37]
[37]
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2.1.4　异黄酮　异黄酮是黄酮类化合物独特的亚

类，但在卷柏属中含量较少［44］，化合物为染料木素、

2'⁃羟基金雀异黄素、大豆黄素、6，7⁃dimethoxy⁃2'，
4'⁃dihydroxyisoflavone （41~44），化学结构见图 4。

图 1　化合物 1~19 化学结构

Fig 1　Chemical structures of compounds 1‑19

图 2　化合物 20~28 化学结构

Fig 2　Chemical structures of compounds 20‑28

表 5 化合物 29~40 来源

Tab 5 Source of compounds 29⁃40

化合物编号

29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

化合物名称

7⁃O⁃(β⁃glucopyranosyl(1→2)⁃[β⁃glucopyranosyl(1→6)]⁃β⁃glucopyranosyl)flavone⁃3',4',5,7⁃tetraol
7⁃O⁃(β⁃glucopyranosyl(1→2)⁃[β⁃glucopyranosyl(1→6)]⁃β⁃glucopyranosyl)flavone⁃4',5,7⁃triol

5⁃carboxymethyl⁃7,4'⁃dihydroxyflavonone⁃7⁃O⁃β⁃D⁃glucopyranoside
7,3'⁃di⁃O⁃methylquercetin⁃4'⁃O⁃[β⁃galactosyl⁃(1→3)⁃β⁃glucoypranactosyl]⁃3⁃O⁃β⁃glucopyranoside

3⁃(5,7⁃dihydroxy⁃2⁃(4⁃methoxy⁃phenyl)⁃4⁃oxo⁃4H⁃chromen⁃8⁃yl)⁃4⁃methoxy⁃benzoic acid
3,5,7⁃trimethoxyflavone⁃4'⁃O⁃[5'''⁃O⁃pcoumaroyl⁃β⁃D⁃apiofuranoyl⁃(1'''→2'')⁃β⁃D⁃glucopyranoside]

3,5,7⁃trimethoxyflavone⁃4'⁃O⁃β⁃D⁃glucopyranoside
滨蓟黄苷

印度荆芥苷

芹菜素⁃6⁃C⁃α⁃L⁃吡喃阿拉伯糖⁃8⁃C⁃β⁃D⁃吡喃葡萄糖苷

芹菜素⁃6⁃C⁃β⁃D⁃吡喃葡萄糖⁃8⁃C⁃α⁃L⁃吡喃阿拉伯糖苷

芹菜素⁃7⁃O⁃β⁃D⁃吡喃葡萄糖苷

植物来源

江南卷柏

江南卷柏

江南卷柏

江南卷柏

江南卷柏

卷柏

卷柏

翠云草

翠云草

翠云草

翠云草

翠云草

参考文献

[38]
[38]
[39]
[40]
[41]
[42]
[42]
[43]
[43]
[43]
[43]
[43]
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2.2　炔酚类

炔酚是卷柏属植物特有的一类结构独特的天

然色素类化合物，分子中通过不饱和三键连接 2 个

芳基的结构，是其结构上的典型特征［45］。根据其生

物合成途径和基本骨架可分为 4 类，其中 A 型和 B
型在炔酚中所占比例较大；而 C 型和 D 型则被认定

为炔酚衍生物，A~D 型炔酚的基本骨架见图 5。卷

柏属植物中分离得到的炔酚及其衍生物归纳总结

见表 6，化学结构见图 6。

2.3　苯丙素类

在卷柏属植物中，除黄酮和炔酚外，苯丙素含

量高、结构丰富，分简单苯丙素（多为酚酸类苯环衍

生物）和木脂素类。木脂素结构独特，其生物合成

是植物适应陆地的重要进化特征。卷柏属中苯丙

素类化合物分类及来源见表 7，化学结构见图 7。

图 3　化合物 29~40 化学结构

Fig 3　Chemical structures of compounds 29‑40

图 4　化合物 41~44 化学结构

Fig 4　Chemical structures of compounds 41‑44

图 5　A~D 型炔酚的基本骨架

Fig 5　Basic skeleton of A‑D type alkynylphenols
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2.4　萜类

萜类在卷柏属植物中较为少见。Wu 等［60］从江

南卷柏中分离得到 3 个萜类化合物（82~84），为松

香烷二萜。姜红宇等［61］在地卷柏中分离得到 4 个倍

半萜类化合物（85~88），化学结构见图 8。
2.5　生物碱类

关于卷柏属中生物碱类成分的研究报道较少。

Yao 等［62］在薄叶卷柏（S. delicatula）中分离得到 2 个

表 7 化合物 60~81 分类及来源

Tab 7 Classification and sources of compounds 60⁃81

分类

木脂素

降木脂素

化合物编号

60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

化合物名称

Pictalignan D
Pictalignan E
Pictalignan F

Brasesquilignans A
Brasesquilignans B
Brasesquilignans C
Brasesquilignans D
Brasesquilignans E

Sinensiol H
Seladoeneolignan A

(7R,8S)⁃4,9⁃二羟基⁃3,3',5,7'⁃四甲氧基⁃9'⁃降⁃4,7⁃环氧⁃5',8⁃新木脂素

(7R,8S)⁃7'⁃乙氧基⁃4,9⁃二羟基⁃3,3,5⁃三甲氧基⁃9'⁃降⁃4',7⁃环氧⁃5,8⁃新木脂素

(7R,8S)⁃7'⁃丁氧基⁃4,9⁃二羟基⁃3,3.5⁃三甲氧基⁃9'⁃降⁃4',7⁃环氧⁃5',8⁃新木脂素

Tamariscinosides G
Tamariscinosides H

Pulvin A
Moellenoside C
Tamariscinol V
Siamensinols A
Siamensinols B

Sinensiols I
Sinensiols J

植物来源

黑顶卷柏

黑顶卷柏

黑顶卷柏

布朗卷柏

布朗卷柏

布朗卷柏

布朗卷柏

布朗卷柏

中华卷柏

深绿卷柏

江南卷柏

江南卷柏

江南卷柏

垫状卷柏

垫状卷柏

垫状卷柏

垫状卷柏

垫状卷柏

泰国卷柏

泰国卷柏

中华卷柏

中华卷柏

参考文献

[52]
[52]
[52]
[53]
[53]
[53]
[53]
[53]
[54]
[55]
[56]
[56]
[56]
[57]
[57]
[58]
[58]
[58]
[59]
[59]
[54]
[54]

表 6 化合物 45~59 分类及来源

Tab 6 Classification and sources of compounds 45⁃59

分类

二聚体

A 型

B 型

C 型

衍生物

化合物编号

45
46
47
48
49

50

51
52
53
54
55
56
57
58
59

化合物名称

Diselaginellins C
Diselaginellins D
Selapiginellin A

Selaginellin
Selagintamarin E

4⁃((4⁃ally1⁃4'⁃hydroxy⁃3⁃((4⁃hydroxyphenyl)ethynyl)⁃[1,1'⁃biphenyl]⁃2⁃yl)(4⁃hydroxyphenyl)
methylene)cyclohexa⁃2,5⁃dien⁃1⁃one

4,4'⁃(2⁃(butoxymethyl)⁃7⁃hydroxy⁃1⁃((4⁃hydroxyphenyl)ethynyl)⁃9H⁃fluorene⁃9,9⁃diy1)diphenol
Selaginpulvilins W

Selariscinin F
Selariscinin G

Selaginpulvilin U
未命名

未命名

Selaginpulvilins V
Selaginpulvilins X

植物来源

卷柏

卷柏

卷柏

中华卷柏

卷柏

卷柏

卷柏

垫状卷柏

卷柏

卷柏

卷柏

卷柏

卷柏

垫状卷柏

垫状卷柏

参考文献

[46]
[46]
[46]
[47]
[48]

[49]

[49]
[50]
[51]
[51]
[46]
[49]
[49]
[50]
[50]
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新的腺嘌呤类似物 delicatulines A~B（89~90）和

1 个新的吡咯生物碱（91）。Sun 等［35］在疏松卷柏中

分离得到 1 个新的酰胺类生物碱（92），化学结构

见图 9。

图 6　化合物 45~59 化学结构

Fig 6　Chemical structures of compounds 45‑59

图 7　化合物 60~81 化学结构

Fig 7　Chemical structures of compounds 60‑81
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2.6　甾体类

Yao 等［63］在薄叶卷柏中分离得到 7 种新的 C27

甾体苷 seladelicatulasine A~G（93~99），其中有 6 个

为胆甾烷醇糖苷、1 个为螺甾皂苷。Li 等［64］在布朗

卷 柏 中 鉴 定 了 2 个 新 的 C21 甾 体 苷 brapreguanes 
A~B（100~101），化学结构见图 10。

图 9　化合物 89~92 化学结构

Fig 9　Chemical structures of compounds 89‑92

图 8　化合物 82~88 化学结构

Fig 8　Chemical structures of compounds 82‑88

图 10　化合物 93~101 化学结构

Fig 10　Chemical structures of compounds 93‑101
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2.7　其他

近年来，在卷柏属植物的研究中，成功分离出了一

系列具有罕见母核和新颖骨架的化合物（102~120）。

其化合物分类及来源见表 8，化学结构见图 11。

3 生物活性  
3.1　抗肿瘤作用

卷柏属植物具有明显抗肿瘤活性。Li 等［68］研

究发现，深绿卷柏醇提物乙酸乙酯部位可抑制结肠

癌 细 胞 HT29 和 SW620，且 体、内 外 能 抗 直 肠 癌

HCT116 细胞，机制可能与 AMPK⁃α、Caspase 信号

通路诱导癌细胞自噬和凋亡有关。深绿卷柏总黄

酮提取物通过抑制 MAPK、PI3K⁃Akt信号通路抑制

细胞增殖，发挥抗非小细胞肺癌作用［69］，还能阻滞

宫颈癌 Hela 细胞 G0/G1、S 期，降低线粒体膜电位，

激 活 Caspase 依 赖 的 线 粒 体 凋 亡 途 径 诱 导 其 死

亡［70］；其双黄酮富集物可经 IKKβ/NF⁃κB/COX⁃2 和

Akt/Bad 信号通路诱导喉癌细胞凋亡［71］。江南卷柏

双黄酮富集物能抑制喉癌细胞增殖迁移，对正常喉

上皮细胞无明显毒性，机制涉及激活线粒体凋亡通

路及抑制 STAT3、Akt/NF⁃κB 信号通路［72］。炔酚

类化合物同样表现出良好抗肿瘤活性。卷柏中 se⁃
laginellin B 可激活 JAK2/STAT3 通路诱导凋亡和

自噬，选择性杀死胰腺癌细胞［73］。垫状卷柏中（S）⁃
（⁃）⁃N⁃［2⁃（3⁃Hydroxy⁃2⁃oxo⁃2，3⁃dihydro⁃1H⁃indol⁃3
⁃yl）⁃ethyl］⁃acetamide 通过抑制 PI3K/Akt 和 MAPK
信号通路，诱导细胞凋亡和自噬，抑制黑色素瘤细

胞生长［74］；卷柏中二聚体单体化合物能使乳腺癌

MDA⁃MB⁃231 细胞 G2/M 期阻滞并诱导凋亡［75］。

3.2　神经调节作用

Zhang 等［76］通过建立认知障碍小鼠模型发现，

垫状卷柏总黄酮可通过增加血液乙酰胆碱水平、改

善神经元氧化应激、抑制大脑一氧化氮合酶发挥神

经调节作用。Jeong 等［77］发现卷柏乙醇提取物能抑

制谷氨酸暴露的 HT22 小鼠海马细胞的神经毒性和

自噬性细胞死亡，其机制为激活 PI3K/Akt/mTOR
通路磷酸化以抑制自噬，从而发挥神经保护作用。

表 8 化合物 102~120 分类及来源

Tab 8 Classification and sources of compounds 102⁃120

分类

香豆素

蒽醌衍生物

环己二烯酮骨架

开环的联苯型蒽酮

异苯并呋喃型衍生物

二苯乙烯酮类衍生物

二苯甲酮类衍生物

三芳基二苯甲酮

新骨架炔酚衍生物

二苯基茚酮

联苯型苯并呋喃酮

环肽

化合物编号

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

化合物名称

Selaginolide A

Selaginones A

Selaginones B

Selagintamarin A

3⁃hydroxy⁃2⁃(4'⁃hydroxy⁃6⁃(((4⁃hydroxybenzoyl)oxy)methyl)⁃3⁃(methoxymethyl)⁃
[1,1'⁃biphenyl]⁃2⁃carbonyl) benzoic acid

1⁃hydroxy⁃7⁃(hydroxymethyl)⁃3,3,4⁃tris(4⁃hydroxyphenyl)⁃1,3⁃dihydroisobenzo⁃
furan⁃1⁃yl)(4⁃hydroxyphenyl) methanone

3,4⁃bis(4⁃hydroxyphenyl)isobenzofuran⁃1(3H)⁃one

(E)⁃3⁃(4,4''⁃dihydroxy⁃[1,1':3',1''⁃terphenyl]⁃2'⁃yl)⁃1,3⁃bis(4⁃hydroxyphenyl)
prop⁃2⁃en⁃1⁃one

Selagibenzophenone C

(4⁃hydroxyphenyl)(4,4',4''⁃trihydroxy⁃[1,1'∶3',1''⁃terphenyl]⁃2'⁃yl)methanone

(2⁃hydroxy⁃1,4⁃phenylene)bis((4⁃hydroxyphenyl)methanone)

(3⁃(3,4⁃dihydroxybenzoyl)⁃4'⁃hydroxy⁃2⁃(4⁃hydroxybenzoyl)⁃[1,1'⁃biphenyl]⁃4⁃
yl)methyl 4⁃hydroxybenzoate

Selagibenzophenone B

Selagintamarin B

Selagindanone A

3,4⁃bis(4⁃hydroxyphenyl)isobenzofuran⁃1(3H)⁃one

Pulvpeptin A

Selapeptin B

Selapeptin A

植物来源

海南卷柏

卷柏

卷柏

卷柏

卷柏

卷柏

卷柏

卷柏

卷柏

卷柏

卷柏

卷柏

卷柏

卷柏

卷柏

卷柏

垫状卷柏

卷柏

卷柏

参考文献

[44]

[65]

[65]

[48]

[49]

[49]

[48]

[49]

[48]

[49]

[49]

[49]

[65]

[48]

[48]

[48]

[58]

[66]

[67]
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3.3　抗糖尿病作用

Wang 等［78］研究发现，卷柏总黄酮可改善糖尿

病 模 型 小 鼠 的 糖 脂 代 谢 ，机 制 与 激 活 PPAR⁃γ/
PI3K/GLUT4 信号通路及调节氨基酸、嘌呤和嘧啶

代谢有关。Lee 等［79］发现，鹿角卷柏乙酸乙酯提取

物通过抑制 CD36、Fabp6、NPC1L1 和 Abca1 表达，

抑制肠道脂质吸收，发挥降脂降糖作用。此外，穗

花杉双黄酮可通过 Abcg5 抑制 CD36 表达以抑制脂

质吸收。

3.4　抗药源性疾病作用

CYP3A4 酶能代谢超 50% 常用药物，其代谢药

物易发生相互作用引发不良反应，因此，监测其活

性对临床联合用药安全至关重要。Wang 等［80］经高

通量筛选发现卷柏具较强 CYP3A4 抑制作用。肠

道细菌 β⁃葡萄糖醛酸酶（GUS）与部分药物性胃肠

道毒性相关，Tian 等［81］发现穗花杉双黄酮是卷柏抑

制大肠杆菌 GUS 的主要成分，可成为治疗药物性肠

病的潜在药物。

图 11　化合物 102~120 化学结构

Fig 11　Chemical structures of compounds 102‑120
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阿霉素（DOX）抗肿瘤效果明显，但具有心脏毒

性等不良反应。Gao 等［82］发现卷柏总黄酮可激活

MFN2/PERK，减轻线粒体功能障碍和内质网应

激，改善 DOX 诱导的心脏毒性。

3.5　活血作用

卷柏在中国传统医学中是常用活血化瘀药。

研究发现，卷柏可延长小鼠凝血时间，具抗凝血作

用［83］。张倩［84］的研究表明，卷柏炒炭炮制后所含的

穗花杉双黄酮，能通过抑制血小板聚集发挥活血作

用。王跃虎等［85］发现，江南卷柏中生物碱类成分卷

柏酸（10 mg/kg）可明显抑制大鼠动静脉血栓形成，

且出血风险较低，有抗血栓新药开发潜力。

3.6　抗皮肤老化作用

Zhou 等［86］发现，卷柏中的 selaginellin 可通过抑

制 MAPK 通路下调 MITF 及其下游基因（TYR，

TYRP2）表达以抑制黑色素生成，还能拮抗紫外线

激活的成纤维细胞和角质细胞的旁分泌功能，提示

其可作为潜在美白成分。Lee 等［87］发现，鹿角卷柏

95% 乙醇提取物可通过抑制 JNK/p38 MAPKs 和

NF⁃κB 通路发挥抗皱作用，可作为潜在功能性化妆

品原料。

3.7　抗菌作用

研究显示卷柏提取物对多种铜绿微囊藻具有

杀灭作用，其有效成分为穗花杉双黄酮。穗花杉双

黄酮在低浓度下即可强效杀伤铜绿假单胞菌，但对

其他非蓝藻细菌无效，提示二者具有选择性控制铜

绿微囊藻的潜力［88］。

3.8　其它

Wu 等［89］发现，翠云草中 robustaflavone ⁃ 4' ⁃ di⁃
methyl ether 可 通 过 抑 制 FLT3 介 导 的 AKT 和

MAPK 通路、抑制中性粒细胞活化，缓解脂多糖诱

导的急性肺损伤；S. convoluta 的己烷和氯仿部位具

有镇痛活性［90］；S. Bryopteris 全草乙醇提取物体内、

外实验展现出明显的伤口愈合活性［91］；Rizk 等［92］发

现，石卷柏中穗花杉双黄酮能杀死利什曼原虫；

Zhang 等［93］发现，江南卷柏黄酮富集物可减轻急性

痛风小鼠足部水肿，降低组织中 IL⁃1β 水平。

4 药代动力学  
卷柏属植物药代动力学研究主要聚焦于穗花

杉双黄酮。黄建勇［94］的研究发现，深绿卷柏中该成

分含量较高，大鼠灌胃后 5 min 血中可检出，60 min
达血药浓度峰值，8 h 后低于检测限，生物半衰期适

中（>1 h），同时表明其具有良好“类药性”，可成为

抗癌药效成分之一。王彦志等［95］研究显示，其灌胃

后达峰时间（Tmax）为 90 min，最大血药浓度（Cmax）为

（0.469±0.046） μg/mL，消 除 半 衰 期 （t1/2） 为

（57.008±2.765）min，表 观 分 布 容 积（Vd/F）为

（198.36±17.422）L/kg，清除率（CL/F）为（2.408±
0.103）L·min−1·kg−1，提示该药物在组织中广泛分

布或储存。组织分布在胃、大肠、小肠、肝浓度较

高；心、脾 0.5 h 达峰，胃和小肠 1 h 达峰，肝 2 h 达峰，

且体内消除缓慢，给药 8 h 后胃肠道药物含量仍较

高，与药动学结果相符［96］。

5 急性毒理  
急性毒理研究显示卷柏属植物总体安全性良

好。卷柏粗提物、穗花杉双黄酮最大给药量分别达

320、2.4 g/kg，小鼠状态及脏器无异常，表明毒性低、

使用较为安全［97］。雷湘等［98］研究 7 种卷柏属植物不

同提取部位对 Hep⁃2细胞的毒性，发现细叶卷柏水提

取物细胞毒性最小（TC50为 89.2 μg/mL），翠云草乙

酸乙酯提取物细胞毒性最大（TC50为 4.5 μg/mL），但

总体毒性较低。曹园等［99］发现卷柏中 selaginellin、
穗花杉双黄酮等化合物具有选择性细胞毒活性，银

杏双黄酮对 A549细胞活性最强（IC50为 1.0 μg/mL），

扁柏双黄酮对 BEL⁃7402、BGC⁃823 细胞活性最强

（IC50 分别为 1.406、1.024 μg/mL）。江南卷柏水提

物小鼠最大耐受量为 320 g/kg，证实口服安全［100］。

综上，卷柏属安全性良好，且低毒性与特定化合物

的明显抗癌活性并存。

6 总结与展望  
卷柏属植物作为传统药用资源分布广泛，中国

野生资源丰富，其中 20 余种具药用价值，在抗肿瘤、

抗菌、神经保护等领域潜力明显。为推进其现代化

开发利用，未来可从以下方向深入探索：（1）加强全

球资源普查与分子系统学研究：利用基因组学厘清

种间关系，建立精准 DNA 条形码鉴定体系，解决形

态相似导致的分类问题。（2）构建质量评价体系：整

合显微特征与特征性化学成分标志物（如双黄酮、炔

酚等），建立多维度质量评价标准。（3）推动开发高附

加值产品：聚焦双黄酮、炔酚等核心成分，深化抗神

经退行性疾病、抗糖尿病等新适应症的临床前研究

及新药开发。（4）基于其喜阴湿、耐旱等习性，建立规

范化种植基地并制定可持续采收策略，保障资源与

生态平衡。综上，本文综述了卷柏属植物的生物学

特性、化学成分、生物活性、药代动力学及急性毒理

研究并展望未来，以期为卷柏属的临床应用、食用、

药用研发及观赏价值挖掘与研究提供参考。
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