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［摘要］ 萘醌类化合物广泛存在于传统药用植物中。紫草素、胡桃醌、指甲花醌、白花丹素等是从传统药用植物中提取

的萘醌类化合物。实验研究显示，这些萘醌类化合物及其衍生物具有广泛的抗细菌、抗真菌、抗病毒、抗寄生虫等病原微生物

活性。现将其研究进展作一综述。
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［Abstract］ Naphthoquinones were widely distributed in some traditional medicine plants． Shikonin，juglone，lawsone，plumbagin
were naturally occurring naphthoquinones of the traditional medicine plant． The research results indicated that naphthoquinones and naph-
thoquinones derivatives had widely antimicrobial activities including antibacterial，antimycotic，virucidal and antiparasitic activities．
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随着病原微生物的耐药性不断增加，抗微生物

药物的抗菌谱已经变得越来越窄，所以开发出新的

高效低毒的新型抗病原微生物药物已经成为一个世

界性的课题。人类把从动植物中提取出来的天然产

物开发成新的抗病原微生物药物已经有数十年的历

史。许多传统药用植物的提取物已经被证明具有广

泛的抗病原微生物作用。例如，青蒿素、紫草素、奎
宁、喜树碱等，这些化合物对一些抗生素耐药的病原

微生物有很好的活性［1］。萘醌类化合物广泛存在

于传统药用植物中。紫草素、胡桃醌、指甲草醌、白
花丹素等是从传统药用植物中提取出来的萘醌类化

合物。实验研究显示，这些萘醌类化合物及其衍生

物具有广泛的抗细菌、抗真菌、抗病毒、抗寄生虫等

病原微生物活性。

1 抗细菌

紫草为多年生草本植物，药用部分为紫草的干

燥根，为我国传统的中药之一。紫草是一种具有抗

菌、消炎止痛、抗病毒、抗癌、免疫调节、抗生育、止血

等多方面药理作用的中药，紫草的有效化学成分是

一类脂溶性很强的萘醌类色素，主要包括: 紫草素

( shikonin) 、去氧紫草素( deoxyshikonin) 、乙酰紫草

素( acetylskiknin) 、β-羟基异戊酰紫草素( β-hydroxy-
isovalerylshikonin，β-HIVS) 等。其次，还有多糖、酚

类化合物、生物碱等多种成分。研究发现，紫草素及

其衍生物的分子结构中，萘醌环对于其药物活性非

常重要。紫草素的抗细菌作用已经被广泛研究，K-
B 纸片扩散法证明，100%紫草浸出液滤纸片对金黄

色葡萄球菌、白色葡萄球菌、绿脓杆菌、大肠杆菌、伤
寒杆菌、甲型链球菌、乙型链球菌菌均有明显的抑菌

作用，且对甲型链球菌的抑菌环直径最大，为 1． 208
φ / cm［2］。另一项实验表明，紫草素对革兰阳性菌，

如金葡萄球菌、屎肠球菌及芽孢杆菌有很好的抗菌

作用，但对革兰阴性菌却没有作用［3］。除此之外，

紫草素及其衍生物还有抗各类乳酸菌的活性。上述

关于紫草素的报道说明了紫草素的抑菌作用，但

Liu 等证明紫草素具有杀菌作用，研究表明紫草素

衍生物可以选择性杀死甲氧西林耐药菌和甲氧西林

敏感菌( MRSA 和 MSSA) ，它将有可能被开发成临

床上治疗 MRSA 的药物［3］。
Jeyachandran 等［4］考察了从白花丹根茎中提取
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分离出来的白花丹素的抗菌活性，纸片扩散法实验

结果表明，20 μg /disc( Whatman No． 1，6 mm diam)

的白花丹素对大肠杆菌、伤寒沙门菌、葡萄球菌、肺
炎克雷伯菌、粘质沙雷菌和枯草芽孢杆菌具有很强

的抑菌效果。其中对大肠杆菌的抑菌活性最强，抑

菌圈直径为( 25． 6 ± 0． 56) mm。对其它一些菌株，

如普通变形杆菌、铜绿假单胞菌也有中等强度的抑

菌效果，并且白花丹素对这些细菌的抑菌活性要远

远好于链霉素。最小抑菌浓度( MIC) 实验也证明了

白花丹素对各类细菌具有很强的抑菌活性，其中，对

大肠杆菌、伤寒沙门菌、金黄色葡萄球菌的 MIC 值

均小于 1 μg /disc。
指甲花醌，一种指甲花中提取出来的萘醌类化

合物，已经被证明有抗菌活性，在一定浓度范围内，

它对大肠杆菌、变形杆菌、肺炎克雷伯菌、假单胞菌

和金黄色葡萄球菌等都有抑菌效果［5］。

2 抗真菌

研究发现，紫草素及其衍生物体外抗真菌谱非

常广泛，并且对某些酵母型真菌的抑制作用强于氟

康唑。如，紫草素对克鲁斯念珠菌 YFC827 的 MIC
值为 4 μg /ml，氟康唑为 64 μg /ml; 去氧紫草素对酿

酒酵母 YFC250 的 MIC 值为 2 μg /ml，氟康唑为 8
μg /ml。除此之外，紫草素及其衍生物还对其他许

多真菌都有不同程度的抑制作用，如紫草素对白念

珠菌 YFC497 的 MIC 值为 8 μg /ml，对热带念珠菌

YFC052 的 MIC 值 为 8 μg /ml，对 近 平 滑 念 珠 菌

YFC826 的 MIC 值 为 16 μg /ml，对 新 型 隐 球 菌

YFC512 的 MIC 值 为 8 μg /ml，对 皮 肤 毛 孢 子 菌

YFC517 的 MIC 值为 8 μg /ml，乙酰紫草素对烟曲霉

菌 YFC526 的 MIC 值为 32 μg /ml。这些结果为紫草

素及其衍生物抗真菌作用的临床应用提供了强大的

理论依据［6］。
有研究发现在对植物中具有抗真菌活性化合物

的高通量筛选过程中，指甲花的叶子具有很强的杀菌

作用，其中产生此作用的关键物质就是叶子中的萘醌

类化合物即指甲花醌［7］。也有报道证实，指甲花醌对

从艾滋病人口腔中分离出来的白念珠菌有抑菌作

用［8］。同时，指甲花醌也对由小孢子菌属和须藓孢子

菌属引起的金钱藓展示出了十分强大的抑菌活性［7］。
胡桃醌是从胡桃楸叶子中分离出来具有萘醌类

化合物，全炳武等［9］以红景天立枯病菌等 12 种病原

真菌为供试靶标，测试了胡桃醌和它的衍生物 5，8-
二羟基-1，4-萘醌的抑菌活性。菌丝生长抑制实验

结果显示，对 3 种丝核菌属病原真菌( 水稻纹枯病

菌、玉米纹枯病菌和红景天立枯病菌) 的抑菌活性

较高，EC50分别为 10． 63 ～ 15． 88 mg /L、9． 79 ～ 14． 69
mg /L。而对 5 种镰刀属病原真菌( 黄瓜枯萎病菌、
西瓜枯萎病菌、甜瓜枯萎病菌、辣椒根腐病菌和水稻

恶苗病菌) 的抑菌活性较低，EC50 分别为 22． 92 ～
36． 07 mg / L、18． 86 ～ 32． 52 mg /L。孢子萌发试验

结果表明: 胡桃醌和 5，8-二羟基-1，4-萘醌对玉米小

斑病菌孢子萌发的抑制率最高，在 12． 5 mg /L 时抑

制率为 60%以上; 对镰刀属 4 种病原真菌孢子萌发

的抑制率，在 50 mg /L 时达到 60%。胡桃醌和 5，8-
二羟基-1，4-萘醌对严重影响红景天人工栽培的红

景天立枯病菌 EC50 分别为 10． 63 mg /L，9． 79 mg /
L，为天然药物的绿色栽培提供依据。

赵辉等［10］报道白花丹叶有抑制真菌作用，对各

种癣症有效，对体、股癣及手癣具有疗程短、疗效显

著的优点。

3 抗病毒

罗学娅等［11］用血细胞凝集反应及细胞病变法

研究紫草提取物中左旋紫草素的抗副流感病毒作

用，实验结果显示其在实验所用的质量浓度范围内

毒性较低，且具有一定的体外抗副流感病毒活性及

直接杀灭副流感病毒的作用。该实验说明左旋紫草

素具有体外抗副流感病毒的作用，为指导临床提供

了理论依据，文献检索未见临床应用的报道。

4 抗寄生虫

有研究表明，从金鸡纳树属植物中提取出来的

萘醌类结构化合物具有抗疟原虫的作用，它对由疟

原虫和利什曼原虫引起的疟疾具有显著疗效。这项

研究的发现对从植物中提取出抗疟药具有里程碑式

的意义［12］。在体外实验已经证实了紫草素具有显

著的抗阿米巴原虫的作用，但是，口服紫草素治疗大

鼠的肠阿米巴病的实验结果却没有明显的治疗作

用。另外，紫草素也有抗埃及伊蚊的作用［3］。
韩建勇等［13］研究了白花丹根提取物对柑桔全爪

螨的杀螨活性，发现其具有优良的杀螨、杀卵和产卵

抑制活性。不同溶剂展开系统薄层层析和 GC-MS 结

果表明，该植物中的杀螨活性主要成分为白花丹素。
白花丹素结构较为简单，杀螨活性也较高，是一个很

好的杀螨先导化合物。其作用机制和结构活性关系

有待进一步探讨，以便从分子水平阐释其杀螨机制，

为仿生合成和开发创制此类农药新品种奠定基础。
研究发现［14］，从紫葳科植物中提取出来的萘

醌、蒽醌混合物，如金圣草黄素、黄钟花醌等在体外

具有一定的抑制由恶性疟原虫引起的疟疾的作用。
( 下转第 360 页)
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中 SOD 活性显著低于正常组。模型组小鼠结肠中

MDA 含量显著高于正常组，这些反映了氧化应激

过程。尤其是氧自由基诱发的脂质过氧化与溃疡

性结肠炎有关［9］，可能是其发病机制之一。
本实验结果表明，自由基与 UC 的结肠组织损

伤密切相关，参考 UC 的病理过程，用乌梅治疗后

UC 组织中的 MDA 含量降低，SOD 活性提高，疾病

活动度降低，组织病理改变明显减轻，说明 UC 发

病的自由基学说为减少 MDA 含量以及抗氧化治

疗提供了理论依据，降低自由基水平可以为治疗

溃疡性结肠炎提供新的途径。
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5 总结

天然植物中的萘醌类化合物具有广泛的抗微生

物活性，这些化合物对细菌、真菌、病毒、寄生虫等都

有一定的抑制作用。如今，随着这些致病微生物对

合成抗生素的耐药性的不断增强，天然植物中提取

出来的萘醌类化合物将有望进一步开发成潜在的抗

微生物类药物。
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