
Jan. 2026 Vol. 28 No. 12026 年 1 月 第 28 卷 第 1 期 中国现代中药 Mod Chin Med

柽柳化学成分、药理作用及产品开发研究进展
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［摘要］  柽柳是一种抗旱、耐盐碱、耐贫瘠的泌盐植物，以其干燥细嫩枝叶入药，含有黄酮、萜、挥发油、甾

体、有机酸等类化合物，具有抗肿瘤、降糖、抗炎、调血脂、抗氧化、抗菌等多种药理作用。对柽柳的化学成分和

药理作用进行综述，同时对其相关产品开发进行总结，以期为柽柳的深入研究、创新药物研发及功能性产品开发利

用提供参考。
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[Abstract] Tamarix chinensis is a drought-resistant, saline-resistant, and barren-resistant salt-secreting plant. Its dried 

tender branches and leaves are used as medicine and contain compounds including flavonoids, terpenoids, volatile oils, 

steroids, and organic acids, possessing a wide range of pharmacological effects such as anti-tumor, hypoglycemic, anti-

inflammatory, hypolipidemic, antioxidant, and antibacterial functions. This paper reviews the chemical composition and 

pharmacological effects of T. chinensis, and its related product development was summarized, with a view to providing a 

reference for future in-depth study of T. chinensis, research and development of innovative drugs, and functional product 

development and utilization.
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柽 柳 Tamarix chinensis Lour. 别 名 红 柳 、 西 河

柳 、 观 音 柳 、 三 春 柳 、 红 荆 条 等 ， 为 柽 柳 科

（Tamaricaceae） 柽柳属 （Tamarix） 植物[1]，主要分

布于亚洲、北非及欧洲的干旱地区。中国原产的柽

柳属植物有 20 种 1 变种，集中分布于西北干旱地区、

内蒙古和华北平原盐碱地区，以新疆、甘肃、内蒙

古、青海和宁夏分布居多[2]。

柽柳起源于古地中海沿岸，在长期干旱与盐碱

双重胁迫下进化了独特的泌盐结构，具有抗旱、耐

沙埋、耐贫瘠、耐风蚀等特性。作为传统中药材，

柽柳始载于 《日华子本草》，名为赤柽木[3]；《本草纲

目》 中记载其“甘、咸，温，无毒，枝叶消痞，解

酒毒，利小便”[4]；《本草图经》 中记载其“治沙疹

热毒”[5]；《现代实用中药》 记载柽柳“为解热利尿

药治急性或慢性关节风湿”[6]；《中华人民共和国药

典》 2025 年版中规定柽柳的药用部位为细嫩枝叶，
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味甘、辛，性平，归心、肺、胃经，具有发表透疹、

祛风除湿的功效，主治麻疹不透、风湿痹痛[7]。柽柳

含有多种活性成分，具有抗炎、抑菌、解热镇痛等

多种药理作用，用于治疗麻疹初期、感冒、类风湿

性关节炎等疾病[8-10]。随着现代技术的发展，柽柳在

医药、食品和化妆品等领域也日益受到关注。本文

就柽柳的主要化学成分及药理作用进行综述，以期

为其深入研究和开发应用提供参考。

1　化学成分

1. 1　黄酮类

柽柳的花、叶、根、茎中主要化学成分为黄酮

类化合物，尤其是根皮、茎皮中黄酮类化合物的含

量显著高于去皮根、茎。陈柳生等[11]从柽柳干燥细

嫩枝叶的 95% 乙醇提取物中得到 11 个黄酮类化合

物，其中柽柳素-3-O-α-L-鼠李糖苷、5,7,4′-三羟基- 

3-O-β-D-葡萄糖醛酸苷、芹菜素、5,7,3′,5′-四羟基- 

6,4′-二甲氧基黄酮、槲皮素-7,3′,4′-三甲醚、柽柳

素-7-O-β-D-葡萄糖苷为首次从该植物中分离得到。

此外，柽柳中还包括山柰酚[11]、鼠李柠檬素[11]、山

柰酚-7-甲醚[12]、山柰酚-4′-甲醚[13]、山柰酚-4′,7-二

甲醚[13]、槲皮素[13]、槲皮素-3′,4′-二甲醚[13]、3-甲氧

基山柰酚[14]、黄酮醇鼠李素[14]、异鼠李素[15]等黄酮

苷、黄酮苷元及硫酯化黄酮类成分。赵磊等[16] 用

95% 乙醇回流提取柽柳枝，分离获得了柽柳的主要

化学成分山柰酚、4′-甲氧基山柰酚、4′,7-二甲氧基

山柰酚。此外，有研究通过微波萃取法与离子液体

相结合的方法实现柽柳中芦丁的批量、无污染萃取，

其效果优于传统的超声萃取和回流萃取[17]。同时，

植物共生微生物的研究也取得了进展。1994 年我国

首次在柽柳植株中发现新品种柽柳核纤孔菌 Inocutis 

tamaricis[18]，最新研究表明，该菌主要成分为黄酮类

物质，实验采用超声辅助低共熔溶剂提取了真菌中

黄酮类成分，并结合单因素分析和响应面法优化了

提取方法，提取率达 26. 54 mg·g–1 [19]。

1. 2　萜类

柽柳干燥细嫩枝叶、新鲜叶和干皮等组织部位

中含有萜类成分，主要有齐墩果烷型、乌苏烷型和

羽扇豆烷型。柽柳中含有较多的三萜类化合物，如

干燥嫩枝叶中的柽柳醇、柽柳酮和新鲜叶中的羽扇

醇、β-香树脂素、熊果酸等均属于五环三萜，少数

为链状二萜结构，如植醇[20-21]。王斌等[21]研究发现了

柽柳枝干中的 11 个具有抗肿瘤活性的萜类成分，主

要是白桦脂醇、白桦脂酸、羽扇豆醇、24-亚甲基环

阿尔廷醇、异油桐醇酸、2α-羟基齐墩果酸、杨梅二

醇、异杨梅二醇等。陈柳生等[11]从柽柳干燥细嫩枝

叶中分离得到 4 个三萜类化合物，其中 2α,3β-二羟

基-乌苏-12-烯-28-酸、β-香树脂醇乙酸酯、12-齐墩

果烯 -2α,3β,23-三醇为首次从该植物中分离得到 。

Orfali 等[22]从尼罗河柽柳中分离出三萜类新化合物 3-

O-反式咖啡酰基异杨梅二醇。陈胜发等[23]在柽柳的

嫩 枝 叶 中 首 次 分 离 得 到 新 型 三 萜 类 活 性 产 物

isotamarixen。

1. 3　挥发油类

柽柳中富含萜类、苯酚、脂肪酸、酯类等多种

挥发油成分。由于提取原理不同，在研究和利用柽

柳药材时需根据研究目的和实际需求确定最佳方法。

吴彩霞等[24]将采集于内蒙古自治区柽柳的干燥花粉

碎后直接置于专用采样瓶，于 80 ℃下顶空进样，通

过固相微萃取分析柽柳花的挥发性成分，其中含量

最高的是十五烷，其次为 6,10,14-三甲基-2-十五烷

酮、5,6-二氢-6-戊基-2H-吡喃-2-酮、十六烷和二氢

猕猴桃内酯。王斌等[25]将采集于特殊生境的黄河三

角洲滨海湿地的西河柳样品粉碎，借助索氏提取器，

石油醚回流提取 4 h，利用气相色谱-质谱法 （GC-

MS） 分析挥发油中的 26 个成分，其占总挥发油的

91. 0%，主要挥发性成分是棕榈酸甲酯、亚油酸甲

酯、9-十八碳烯酸甲酯和 β-维生素 E。吉力等[26]将采

集于河北省安国市的柽柳样品干燥枝叶粉碎后置于

挥发油提取器中提取 25 h，共鉴定出 63 个挥发性成

分，其中含量最高的是棕榈酸。

1. 4　甾体类

甾体类是柽柳中一类重要的生物活性物质。姜

岩青等[20]从西河柳中分离得到 β-谷甾醇和胡萝卜苷。

王斌等[12]从柽柳枝干粗提物石油醚部分和乙酸乙酯

部分中首次提取出豆甾-4-烯-3,6-二酮、麦角甾-4,24
(28)-二烯-3-酮、豆甾烷-3,6-二酮、豆甾-4-烯-3-酮和

胆固醇 5 个甾体类化合物。

1. 5　酚类

柽柳作为一种传统药用植物，其嫩枝及枝叶富

含结构多样的酚类化合物，通过现代分离技术不断

有新成分被发现。张秀尧等[15]首次从柽柳嫩枝中提
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取出非次生没食子酸，表明其可能通过游离酚酸直

接发挥抗氧化、抗菌等作用。陈胜发等[23]通过硅胶

柱色谱和 Sephadex LH-20 凝胶柱色谱联用技术，从

柽柳嫩枝叶中分离出一系列烷基取代酚类化合物，

包括 3-甲氧基-5-二十一烷基-苯酚、5-十五烷基-1，

3-间苯二酚、α-生育酚等多种酚类化合物。此外，

从西河柳乙醇提取物石油醚部位还分离得到鞣花酸，

乙酸乙酯部位分离得到没食子酸与丁香酸等化合

物[27]。姜岩青等[20]从西河柳乙醇提取物中分离得到

了柽柳酚。

2　药理作用

2. 1　抗肿瘤

柽柳作为传统药用植物，近年来其抗肿瘤活性

受到广泛关注。柽柳中富含黄酮类、三萜类、甾体

类等多种活性成分，通过诱导细胞凋亡、抑制细胞

增殖、调节信号通路、抗氧化、调节免疫系统等途

径协同抑制肿瘤的发生发展，抑制肿瘤细胞的生长

和扩散。体外抗肿瘤活性筛选实验结果表明，从柽

柳枝干粗提物石油醚部分和乙酸乙酯部分中提取出

的豆甾-4-烯-3,6-二酮、豆甾烷-3,6-二酮、豆甾-4-

烯 -3-酮和麦角甾-4,24(28)-二烯-3-酮在质量浓度为

50 mg·L–1 时对人肺癌细胞 A549 表现出显著的细胞

毒活性[15]。此外，王斌等[21]采用噻唑蓝 （MTT） 和

磺基罗丹明 B （SRB） 法对柽柳抗肿瘤活性化合物

进行筛选，发现甾体类、黄酮类、萜类成分如白

桦脂醇、白桦脂酸、羽扇豆醇、24-亚甲基环阿尔

廷醇等对小鼠白血病 P388 细胞、人乳腺癌 MCF7
细胞及人肝癌 BEL-7402 细胞均表现出较强的细胞

毒活性。梁文杰等[28]发现柽柳水提物 （TEW） 表现

出显著的免疫调节作用。实验发现，不论有无有

丝分裂原刀豆凝集素 A （ConA） 袭击，TEW 均促

进小鼠脾淋巴细胞增殖，具有丝裂原样作用；改

善机体免疫力的同时，在高浓度下，TEW 对血液

细胞源性细胞株 K562 及上皮细胞源性细胞株 TE13
具有抑制作用，其抑制效果呈现剂量依赖性，但

其中发挥直接细胞毒性作用的活性成分尚待进一

步分离纯化和结构鉴定。民间柽柳长期以来被用

于癌症的辅助治疗[29]，亦有将其与地骨皮配伍水煎

试治于鼻咽癌的案例，可缓解自觉症状，使鼻咽

部的赘生物减小[30]。

2. 2　抗炎

病毒性肺炎是一种上呼吸道感染导致的病毒蔓

延至肺实质的炎症，具有高传染性和高致死率，主

要 临 床 症 状 包 括 急 性 呼 吸 道 感 染 及 急 性 肺 损 伤

（ALI），甚至呼吸衰竭[31-33]。研究表明，补体系统的

异常激活在病毒性肺炎的发病机制中起关键作用[34]。

补体激活后产生的过敏毒素会增加血管渗透性，导

致炎性介质释放，加重组织损伤[35]。因此，亟待开

发高效、低毒的靶向补体抑制剂治疗病毒性肺炎。

研究表明，柽柳组方汤剂在临床上治疗麻疹并发肺

炎具有显著的疗效[36-37]。Jiao 等[38]首次从柽柳枝叶粗

提物多糖 MBAP90 中分离纯化得到 2 种新型类黄酮

糖苷化多糖 MBAP-1 和 MBAP-2。基于此发现，该

团队进一步通过高效凝胶渗透色谱结合质谱分析，

鉴 定 出 具 有 杨 梅 素 糖 苷 修 饰 的 结 构 均 一 多 糖

MBAP-3[39]，经甲基化分析及核磁共振技术对其进行

结构表征，证实 MBAP-3 可通过特异性抑制补体经

典途径，显著减少 C3c、C5b-9 等补体活化产物的沉

积，抑制补体系统活性。在 H1N1 诱导的急性肺损

伤小鼠模型中，MBAP-3 处理组表现出显著的肺保

护作用，促炎性细胞因子水平显著下调，肺水肿程

度显著改善，肺泡腔渗出和炎性细胞浸润明显减轻。

该系列研究揭示了柽柳多糖中类黄酮修饰与抗补体

活性的关联，为开发靶向补体系统的天然抗炎药物

提供了新思路。卢燕等[40]进一步分离了 6 个均一多糖

（MBAP-1~MBAP-6），表征了其结构特征。体外实

验证实了柽柳多糖的抗补体活性及对甲型流感诱导

的 ALI 小鼠的保护作用，发现 MBAP-2、MBAP-3 和

MBAP-5 均能显著改善病毒性肺炎的病理状态。该

团队进一步扩大黄酮醇多糖提取量，并深入评估其

在 H1N1 诱导的 ALI 小鼠模型中的治疗潜力[41]。研究

发现，MBAP-5 可显著抑制感染小鼠体内核转录因

子-κB （NF-κB） 和 NOD 样受体热蛋白结构域相关蛋

白 3 （NLRP3） 炎症小体信号通路的激活和表达。此

外，基于 MBAP-5中槲皮素的含量折算的等效剂量的

槲皮素 （7 mg·mL–1） 无显著保护作用，提示 MBAP-

5 的多糖链结构是其发挥 ALI 治疗作用的关键因素。

MBAP-5 （50 mg·mL–1） 与槲皮素 （7 mg·mL–1） 联

合给药时，效果优于单用 MBAP-5，两者协同作用

可增强抗炎效果，恢复类杆菌门与厚壁菌门的比值

（B/F），逆转肠道菌群失调，为肺部感染药物的开发

提供了思路。
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此外，赵润洲等[42]发现柽柳水提取物能够显著

降低小鼠耳廓毛细血管的通透性，缓解二甲苯致急

性炎症小鼠模型耳肿出血等症状，表明柽柳水煎剂

具有显著的抗炎作用。同时，研究证实了该提取物

具有解热镇痛作用。朱彦姝等[43]研究发现，柽柳水

提物显著减轻了佐剂性类风湿关节炎大鼠的足跖肿

胀程度，并提高了模型大鼠的压力耐痛值。此外，

柽柳中的多种活性成分，如槲皮素-3′,4′-二甲醚及

酚酸类化合物，均被证实具有显著的抗炎活性[44-45]。

综上，柽柳不仅能够显著改善病毒性肺炎的病理状

态，所含槲皮素等核心成分可通过调控炎症介质及

氧化应激通路从而发挥抗炎作用，有望成为安全有

效的天然抗炎药物来源。

2. 3　抗氧化应激

氧化应激是自由基与抗氧化系统平衡受到干扰，

可引起 DNA 氧化损伤和蛋白质异常表达，导致细胞

损伤，从而引起多种疾病的发生、发展[46]。柽柳中

富含的类黄酮和多糖类物质是其抗氧化活性的主要

物质基础。基于类黄酮和多糖成分的潜在协同机制，

Jiao 等[38] 分离得到 2 种槲皮素取代多糖 MBAP-1 和

MBAP-2，其中 MBAP-1 为均质杂多糖，其分子结构

中连接有黄酮类取代基，使其表现出较强的抗补体

和抗氧化活性。采用 75% 乙醇萃取法获得的柽柳黄

酮提取液对羟自由基和 1-1-二苯基 -2-三硝基苯肼

（DPPH） 自由基有显著的清除能力，其中对羟自由

基的清除能力甚至优于阳性对照维生素 C （VC），

而对 DPPH 自由基的清除率和还原力较 VC 小[47]。此

外，柽柳不同部位黄酮提取物均具有显著的 DPPH

自由基清除能力，其中，柽柳茎、叶、花、全草的

黄 酮 提 取 物 对 DPPH 自 由 基 的 清 除 率 分 别 为

90. 32%、93. 06%、92. 42%、91. 74%，叶片提取物

的清除活性最突出，更具应用潜力[48]。Alnuqaydan

等[49]发现柽柳提取物中富含多酚类活性化合物，能

够保护人类成纤维细胞 Hs27，使其免受由过氧化氢

（H2O2） 介导的氧化应激产生的自由基的破坏。

2. 4　抗菌

研究表明，柽柳的活性成分柽柳酮和柽柳醇对

耐药金黄色葡萄球菌均显示出较强的抑制活性[20]。

柽柳叶中的黄酮类化合物在一定质量浓度下对各类

菌群具有不同程度的抑制作用，抑菌能力依次为变

形杆菌>大肠埃希菌>金黄色葡萄球菌>枯草芽孢杆

菌>白色黏菌[47]。李金芳等[48]研究发现，柽柳不同部

位黄酮提取物对金黄色葡萄球菌、大肠埃希菌和白

色念珠菌均有一定的抑制活性，为柽柳药用价值的

开发提供了新思路。刘少伟等[50]报道，从北京房山

地区野生柽柳根部分离得到与链霉菌维吉尼霉素 M1
结构一致的内生放线菌菌株 CLR304，其对耐甲氧西

林表皮葡萄球菌 （MRSE）、耐甲氧西林金黄色葡萄

球菌 （MRSA）、万古霉素中度耐药金黄色葡萄球菌

（VISA）、耐万古霉素屎肠球菌 （VRE） 等革兰阳性

菌均具有较强抑制活性，最小抑菌浓度 （MIC） 为

1~4 μg·mL–1，而对革兰阴性菌的抑制作用较差，甚

至无抗菌活性。毕江涛等[51]从柽柳中分离到内生真

菌 18 株，通过抑菌实验证明，柽柳内生真菌对金黄

色葡萄球菌均具有明显的抑制活性，可能与柽柳抑

菌、消炎等药理作用密切相关，为柽柳内生真菌资

源的开发和利用提供依据。

2. 5　促进皮肤愈合

柽柳因其具有显著的抗氧化活性和抗菌潜力，

在皮肤疾病治疗领域展现出潜在药理活性[52]。研究

表明，柽柳提取物能有效拮抗 H2O2 诱导的氧化损

伤，显著保护皮肤成纤维细胞 Hs27 免受氧化应激介

导的细胞毒性[49]。MTT 法研究进一步证实，柽柳提

取物能剂量依赖性地提高人皮肤成纤维细胞的活力，

有望通过应用于化妆品来减轻环境因素如紫外线辐

射引起的氧化损伤[53]。此外，柽柳提取物中的多酚

类化合物通过调节超氧化物歧化酶 （SOD）、谷胱甘

肽抗氧化酶 （GSH-Px） 和过氧化氢酶 （CAT） 的活

性，强化细胞抗氧化防御系统，为开发天然成分替

代合成添加剂的化妆品提供参考。

2. 6　调血脂、降血糖

血脂异常是糖尿病最常见的并发症之一，也是

冠心病的危险因素之一。Hebi 等[54]研究发现，柽柳

甲醇提取物 （5 mg·kg–1） 给药 7 d 后对链脲佐菌素

（STZ） 诱导的糖尿病大鼠及正常大鼠均有较强的调

血脂作用，血清胆固醇和三酰甘油的水平显著降低，

同时血清高密度脂蛋白水平显著升高，推测是其黄

酮类化合物发挥羟甲基戊二酰辅酶 A 还原酶抑制剂

的作用，使肠道胆固醇的合成和吸收减少，降低脂

质过氧化，从而发挥调血脂和降低胆固醇的作用。

进一步研究发现，柽柳水提取物 （5 mg·kg–1） 能够

降低正常大鼠和 STZ 诱导的糖尿病大鼠的血清总胆
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固醇水平，并推测可能与其与肠内胆汁酸结合后增

加胆汁酸排泄，或减少胆固醇生物合成有关[55]。柽

柳的醇提物通过多成分-多靶点-多通路协同作用，

显著改善 STZ 诱导的糖尿病大鼠的胰岛素抵抗和氧

化应激，降低糖尿病大鼠空腹血糖、改善糖耐量、

降低胰岛素的敏感性，从而改善胰岛素抵抗。其中，

麦角甾-5,24(28)-二烯-3,7,16-三醇、槲皮素-3,3′-二

甲醚、山柰酚、槲皮素、柽柳素为其主要活性成分，

对糖尿病潜在靶标具有较强的结合能力，呈浓度依

赖性方式降低白细胞介素-1β（IL-1β）、肿瘤坏死因

子-α（TNF-α）和血管内皮细胞黏附分子-1（VCAM-1）
的水平。

2. 7　保肝

中医学认为“肝主疏泄”，肝脏与代谢、解毒及

气血调节密切相关，而现代医学研究进一步揭示了

肝 脏 在 炎 症 、 氧 化 应 激 等 病 理 过 程 中 的 关 键 作

用[56-57]。。柽柳 70% 乙醇提取物可缓解急性肝炎小鼠的

肝组织变性，具有保肝的潜力[58]。此外，有研究通

过慢性乙醇喂养和急性乙醇灌胃制备了小鼠酒精性

肝损伤模型，发现经柽柳 80% 乙醇提取物干预后，

肝 损 伤 小 鼠 的 肝 脏 指 数 、 天 冬 氨 酸 氨 基 转 移 酶

（AST） 和丙氨酸氨基转移酶 （ALT） 等肝酶活性较

对照组显著降低，肝脏脂肪蓄积明显减轻，提示柽

柳对酒精性肝损伤具有缓解作用[59]。Yang 等[60]的研

究表明，柽柳提取物能显著抑制四氯化碳和 D-氨基

半乳糖诱导的肝细胞毒性，减轻药物所致肝质量增

加，减轻肝组织变性程度，证实其具有显著的肝脏

保护作用。柽柳 80% 乙醇提取物 （200 mg·kg–1） 通

过抑制炎症小体 NLRP3-半胱天冬酶 （Caspase） -1-

IL-1β信号通路，同时发挥抑制乙醇引起的氧化应激

的作用，降低肝组织中 SOD、丙二醛 （MDA）、活

性氧 （ROS） 水平，有效缓解乙醇诱导的慢性肝

损伤[61]。

2. 8　其他

王世彪等[62]认为西河柳可治疗风湿性关节炎，

具有一定免疫调节作用。此外，历史记载和现代医

学研究发现，柽柳具有解毒、透疹、解表等作用，

对于皮肤瘙痒、风热感冒具有一定疗效[63]。吴慧

英[64]通过临床应用证实柽柳具有治疗类风湿性关节

炎的功效。此外，以柽柳枝叶入药制成煎剂，对氨

水喷雾法所致咳嗽有止咳作用[65]，临床上用于治疗

慢性气管炎[9]。柽柳在 《本草纲目》 中已有“利水

道”的记载[4]。许福泉等[66]将西河柳 75% 乙醇提取物

经聚酰胺处理后，从利尿活性最强部分中分离获得

8 个黄酮类化合物，提示柽柳利尿作用与黄酮类成

分具有相关性。

3　柽柳的产品开发与应用潜力

糖尿病作为慢性代谢性疾病对人类健康构成严

重威胁。目前临床上急需开发高效低毒的新型治疗

药物。柽柳提取物不仅具有直接的降血糖作用，还

能通过多种途径改善糖脂代谢紊乱，显示出广阔的

临床应用前景。孙文龙等[67]系统开发了柽柳提取物

在糖尿病预防和治疗中的应用方案，阐述了从柽柳

中提取具有降糖活性成分的方法，证实这些成分不

仅能改善血糖代谢，还对糖尿病相关的非酒精性脂

肪肝和动脉粥样硬化等并发症具有防治作用，并结

合药物载体和辅料开发成多种剂型的药物制剂。纪

洪芳等[68]公开了 1 种基于柽柳提取物的复方降糖制

剂，将柽柳提取物与阿卡波糖复配，通过抑制 α-葡

萄糖苷酶协同调控餐后血糖，并综合治疗非酒精性

脂肪肝和动脉粥样硬化等疾病。柽柳在控制糖尿病

并发症和降低前驱糖尿病转化率方面具有独特优势，

开展专利研究不仅拓展了柽柳的药用价值，也为开

发具有我国自主知识产权的天然降糖药物提供了参

考。未来研究应重点关注这些专利技术的临床转化，

优化提取工艺和制剂配方及与其他植物活性成分的

科学配伍，以进一步提升其治疗效果、扩大其应用

范围。此外，柽柳嫩枝叶还可开发为功能性食品，

如食用调料或保健茶饮，作为糖尿病患者的日常膳

食补充，日常控制血糖，从而满足人们的日常保健

需求。此外，柽柳活性成分因具有多种生物活性，

近年来在化妆品领域的应用研究也备受关注。在功

效研究方面，Alnuqaydan 等[53]研究证实，柽柳甲醇

提取物能有效对抗 H2O2 介导的皮肤成纤维细胞氧化

应激，并对紫外线辐射产生的自由基具有显著保护

作用。在中国化妆品市场中，柽柳提取物已获得广

泛的应用。根据国家药品监督管理局数据显示，目

前已有 18 种含柽柳花、叶提取物的国产化妆品完成

注册备案。含有柽柳花、叶提取物主要成分的产品

主要以爽肤水、乳液、卸妆油、洁面乳、隔离美容

液等形式出现 （表 1）。国家药品监督管理局在 《已

使用化妆品原料目录 （2021 年版）》 [69]中收录了柽
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柳花、叶提取物为我国境内生产销售的化妆品已使

用原料，并明确其收录为驻留类产品 （如面霜、精

华等涂抹后长时间停留在皮肤或黏膜表面的化妆品）

原料。柽柳花和叶提取物可抑制自由基的产生、脂

质氧化，发挥消炎抑菌等作用，有潜力应用于光防

护化妆品配方中，开发成天然防晒霜或抗氧化剂、

抗老化剂，或结合马齿苋、麦冬等具有抗过敏、消

炎功效的植物提取物制备成水剂型、凝胶型、乳液

型或霜剂型护肤品等功能性系列产品。

4　柽柳的生态适应性

盐碱胁迫可通过破坏植物水力传导特性和干扰

碳代谢影响其生理功能，柽柳属植物作为干旱和盐

碱化地区生态修复的重要灌木物种具有生态适应性。

研究表明，在重度盐碱胁迫下，柽柳可通过协同提

升可溶性糖含量和调节气孔导度，维持碳摄取和碳

代谢平衡[70]。从柽柳根际土壤中分离出耐盐碱促生

菌株喜盐芽孢杆菌 Bachu85，可耐受 3. 4 mol·L–1 的

NaCl，通过分泌生长素促进宿主根系发育，兼具耐

盐碱与植物促生功能，为盐碱地微生物改良技术和

生物肥料开发提供了优质菌株资源[71]。此外，柽柳

在盐碱胁迫下通过调节次生代谢产物的合成与积累

来增强抗逆性。柽柳扦插幼苗叶绿素含量呈现浓度

依赖性变化，即轻度盐胁迫下未能激活对盐胁迫的

抵抗机制，柽柳通过提高叶绿素的合成、增强叶片

自身光合作用以适应盐胁迫，而超过耐受阈值后合

成途径受阻[72]。此外，膜脂过氧化指标 MDA 的累积

动态显示，当土壤含盐量高达 2. 0% 时，柽柳叶片

MDA 含量仍保持稳定甚至降低趋势，提示其通过抗

氧化酶系统的有效调控减轻了细胞膜的氧化损伤。

郭楠楠等[73]以柽柳种子为原料，借助组培方法探讨

柽柳组培苗在盐胁迫条件下的生理机制，结果发现

在盐胁迫条件下，植物体内通过保护性抗氧化酶系

统 （SOD、POD、APX） 相互平衡，降低氧化自由

基水平，同时，调节可溶性蛋白、可溶性糖及游离

脯氨酸等渗透调节物质，提高柽柳的抗盐胁迫能力。

在土壤生态效应方面，柽柳存在稳定的土壤碳

氮比，可显著提升土壤的生态韧性，改善土壤理化

性质和大气交互作用，对周边物种多样性产生积极

影响。有研究表明，柽柳兼具排盐和促进光合作用

的双重生态生理功能，其叶面通过盐腺主动排出

Na ⁺、Cl–等离子，缓解高盐胁迫造成的生理损伤，

并通过优化气孔导度和维持叶片水分平衡提升光合

速率[74]。此外，相关研究以黄河三角洲地区的柽柳

为对象，探究了不同地下水盐度 （淡水、微咸水、

咸水及盐水） 对其光合能力与水分利用的调控机制，

结果表明，微咸水条件最有利于柽柳生长，生物量

积累、光合速率、蒸腾耗水量及水分利用效率均达

峰值，表现出最优的生理状态，而咸水与盐水则通

过抑制根系功能导致光合能力下降，提示黄河三角

洲柽柳对微咸地下水具有最优适应性[75]。

5　展望

柽柳作为一种具有重要研究价值的药用植物，

富含黄酮、萜类、挥发油、甾体、有机酸、酚酸等

类化学成分，在抗肿瘤、降糖、抗氧化、调血脂、

抗菌及促进伤口愈合等多个方面均表现出显著的药

理活性，具有广阔的开发前景。尤其是在降血糖方

面，柽柳的活性成分可通过抑制 α-葡萄糖苷酶活性

及碳水化合物的消化吸收减缓餐后血糖水平的升

高[76]。此外，柽柳属植物能够改善促炎因子细胞的

功能状态，减轻炎症反应对胰岛细胞的损伤。同时，

其抗氧化活性可减轻氧化应激对组织的损害，增强

外周组织对胰岛素的敏感性[77-78]，为药物研发领域开

辟了一条从天然植物中寻找有效降糖成分的新思路。

在其他领域，柽柳中所含挥发性成分在天然香料的

开发方面也展现出较大的应用价值。柽柳中的黄酮

类、多酚类、萜类等抗氧化、抗炎、美白和保湿成

分可作为天然活性原料用于研发植物源化妆品。未

来可借助多组学联用技术，加强原料的功效成分分

析，推动资源-功效-产品的转化利用。此外，柽柳

在农具制作、园林绿化及生态修复等方面也具有显

表1　国家药品监督管理局注册的含有柽柳花/叶

提取物的化妆品

产品名称

玉蒲康臻萃舒润精华粉+玉蒲康
臻萃舒润精华液

茵芙莎黑晶睿迷焕采紧致眼霜

御木本珍珠光蜜粉 （粉红）

魅伶纱玫瑰水动力清洁面奶

阿尔法坤杜孜乌斯曼草本洗发乳

阿尔法坤杜孜乌斯曼草本养发乳

茵芙莎致柔净润美肤水

茵芙莎黑晶睿迷莹润美肌液

G 致盐泉调理喷雾水

批准文号

粤 G 妆网备字 2023317296

国妆备进字 J201311290
国妆备进字 J201810206
粤 G 妆网备字 2018061259
川 G 妆网备字 2021501855
川 G 妆网备字 2021501856
国妆网备进字 （沪） 2020000004
国妆备进字 J20130858
沪 G 妆网备字 2020015558
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著的经济和社会效益，通过科学规划种植模式，可

实现生态保护与资源利用的协调发展。

目前，对柽柳的研究主要集中在化学成分的分

离鉴定及体内外活性筛选阶段，未来需进一步结合

现代生物学技术 （如基因编辑、蛋白质组学、代谢

组学等），深入解析其药效物质基础及分子作用机

制，明确其活性成分的体内靶点和信号通路。同时

加强药理活性评价研究，通过动物实验和临床试验

验证其疗效及安全性，为柽柳的临床应用和产业化

开发提供科学依据。
[利益冲突] 本文不存在任何利益冲突。
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