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黄花蒿的化学成分研究进展 
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摘  要：黄花蒿为传统中药，具有清热解毒、除蒸截疟的功效。近年来采用现代中药研究方法，如 HPLC、GC-MS、LC-MS
等从黄花蒿中分离出多种有效成分。黄花蒿的化学成分主要有倍半萜类、黄酮类、香豆素类和挥发油类，其中倍半萜类和甲

氧基黄酮类成分较为丰富，且甲氧基黄酮类对黄花蒿的抗疟活性具有促进作用。 
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Research progress on chemical constituents of Artemisia annua 
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Abstract: Artemisia annua is a Chinese materia medica with pharmacological functions of clearing away heat and toxic materials and 
antimalarial bioactivity. In recent years, with the adoption of modern research methods, such as HPLC, GC-MS and LC-MS, a lot of 
effective components have been separated from A. annua. A. annua contains many kinds of sesquiterpenes, such as flavonoids, 
coumarins, essential oils. A. annua is rich in sesquiterpenes and polymethoxy flavonoids, at the same time polymethoxyflavonoids 
have the effects on improving the antimalarial activity of A. annua. 
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黄花蒿 Artemisia annua L.又称青蒿、臭蒿、草

蒿，是菊科蒿属一年生草本植物，干燥地上部分入

药，广泛分布于北美洲、欧洲、非洲和亚洲，其中

70%集中在我国。黄花蒿为传统抗疟中药，性寒，

味苦、辛，有清热解毒、除蒸截疟之功效，用于暑

邪发热、阴虚发热、夜热早凉、骨蒸劳热、疟疾寒

热、湿热黄疸等症，外用治蚊虫咬伤、疮肿、烫伤

等。20 世纪 70 年代我国学者从黄花蒿中分离得到

青蒿素，这一发现突破了“抗疟药必须具有含氮杂

环”的理论禁区，它与以往的抗疟药相比更为高效、

快速、低毒、安全[1]，用于治疗恶性脑疟及抗氯喹

株疟疾等疾病，为进一步设计合成新的药物提供了

方向。另外，黄花蒿所含的甲氧基黄酮类成分对青

蒿素的抗疟活性具有一定的促进作用。 

1  倍半萜类 
目前国内外共分离得到近 40 种倍半萜类成分[2]，

主要为青蒿素类化合物，包括青蒿酸、青蒿醇、青

蒿醚类和青蒿酯类。Brown 等[3-4]利用 HPLC 和硅胶

柱色谱技术从英国产黄花蒿地上部分提取物中分离

得到了 annulide、iso-annulide、dihydroxy-cadinolide- 
artemisia、 secocadinane-artemisia。Sy 等 [5-7]利用

HPLC技术从中国产黄花蒿叶CH2Cl2提取物中分离

得到了 11(R)二氢青蒿酸，青蒿素 H、I、J、K、L、
M、N，青蒿酸甲醚，环氧青蒿酸，3-α-7-α-dihydroxy- 
4-ene-cardin，5-α-hydroxy-4(15)-11-diene-eudesma，
表去氧青蒿素B，二氢-表去氧青蒿素B。Woerdenbag
等[8-9]利用 GC-MS 法分别从产自荷兰和越南的黄花

蒿叶和根提取物中分离得到了青蒿酸和 arteannuic 
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alcohol。屠呦呦等[10-11]利用硅胶柱色谱法从中国产

黄花蒿全草脂溶性部分分离得到了青蒿素 A、B，
二氢青蒿素 B，青蒿素 D、E。Misra[12]利用硅胶柱

色谱从印度产黄花蒿地上部分提取物中分离得到了

青蒿素 C。朱大元等[13]利用硅胶柱色谱从中国产黄

花蒿地上部分乙醇提取物的石油醚溶解部分分离得

到了青蒿素 F。Wei 等[14]利用硅胶柱色谱从中国产

黄花蒿叶提取物中分离得到了青蒿素 G。EL-Feraly
等[15]利用硅胶柱色谱从沙特阿拉伯产黄花蒿叶甲

醇提取物中分离得到了 6,7-脱氢青蒿酸。Serykh 等[16]

从中东产黄花蒿香精油中分离得到了青蒿醇。

Ahmad 等[17]利用硅胶柱色谱法从印度产黄花蒿全

草提取物中分离得到了 3-iso-butyryl-4-en-11-ol- 
cadin、4(15)-11-dien-9-one-cardina、4(7)-11-dien-12- 
al-cadina。另外，黄花蒿中还有一些量较低的成分 

如脱氢青蒿素[18]和脱氧青蒿素[19]以及一些与黄花

蒿本身的生物活性关联并不密切的成分如脱落酸及

其酯类等。部分代表性化合物的结构见图 1 和表 1。 

 

图 1  黄花蒿倍半萜类化合物的母核结构 
Fig. 1  Nucleus structures of sesquiterpenes from A. annua 

 
表 1  黄花蒿中的倍半萜成分 

Table 1  Sesquiterpenes of A. annua 
取代基 

化合物 母核 
R1 R2 R3 R4 

备注 

annulide A H    5-α-O,4(15),11(13)-diene 
iso-annulide A H    5-α-O,3(4),11(13)-diene 
青蒿素 I A H    5-α-O,4(15)-ene 
青蒿素 J A H    5-α-O,3(4)-ene 
青蒿素 E A OH    5-β-O,11(13)-diene 
青蒿素 F  A OH    5-α-O,11(13)-diene 
表去氧青蒿素 B B     4(5),11(13)-diene 
二氢-表去氧青蒿素 B B     4(5)-ene 
青蒿素 K B     5β-OH,3(4)-ene 
青蒿素 L   B     5β-OH,4(5)-ene 
青蒿素 M  B     5β-OH,4-OH 
青蒿酸 C HH H   4(5),11(13)-diene 
11(R)二氢青蒿酸 C HH H   4(5)-ene 
青蒿素 N C O H   3(4)-ene 
青蒿酸甲醚 C HH CH3   4(5),11(13)-diene 
环氧青蒿酸 C HH H   4,5α-epoxy,11(13)-ene 
6,7-脱氢-青蒿酸 C HH H   4(5),6(7),11(13)-triene 
arteannuic alcohol D H HH H CH2OH 4(5),11(13)diene 
青蒿醇 D H HH H CH2OH 4(5)-ene 
3-α-7-α-dihydroxy-cadin-4-ene D OH HH OH H 4(5)-ene 
cadina-4(15)-11-dien-9-one D H O H CH3 4(15),11(13)diene 
cadina-4(7)-11-dien-12-al D H HH H CHO 4(5),7(11)diene 
青蒿素 D E OH    n=1 
青蒿素 E H    n=2 
脱氢青蒿素 E H    n=2,11(13)-ene 
脱氧青蒿素 E H    n=1 
青蒿素 B F α-epoxy α-epoxy CH2   
二氢青蒿素 B F α-epoxy α-epoxy CH3   
青蒿素 C F β-epoxy β-epoxy CH2   
dihydroxy-cadinolide-artemisia F OH OH CH2   

A                 B                 C 

D                   E                 F 
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2  黄酮类 
黄花蒿含有的黄酮类化合物甲氧基化程度很

高，目前国内外共分离得到 40 余种黄酮类化合物。

陈靖等[20]利用硅胶柱色谱法从沈阳产黄花蒿全草

醋酸乙酯提取物中分离得到了蒿黄素、猫眼草黄素、

猫眼草醇 D、3′,4′,3,7-四甲氧基槲皮万寿菊素。杨国

恩等[21]利用硅胶柱色谱和 Sephadex LH-20 柱色谱

从广西产黄花蒿全草乙醇提取物中分离得到了 5-羟
基-3,7,4′-三甲氧基黄酮、3,5-二羟基-3′,4′,6,7-四甲氧

基黄酮、艾纳香素、垂叶黄素、槲皮素。Yang 等[22-23]

利用硅胶柱色谱法从英国产黄花蒿叶醋酸乙酯提取

物中分离得到了芹菜素、紫云英苷、木犀草苷、山

柰酚、木犀草素、7-甲氧基木犀草素、泽兰黄素、

垂叶黄素、3′,5,7,8-四羟基-3,4′-二甲氧基黄酮、5,4′-
二羟基-3,7,3′-三甲氧基黄酮、4′-甲氧基槲皮万寿菊

素、3-甲氧基槲皮万寿菊素、槲皮素-3′-O-β-D-葡萄

糖苷、槲皮苷、3-甲氧基槲皮素、鼠李黄素、柽柳

黄素、金圣草黄素、甲基寿菊素、蔓荆子黄素、金

腰素、去甲金腰素、3′-甲氧基金圣草醇 D、甲基条

叶蓟素、条叶蓟素、滨蓟黄素、泽兰林素、2′,4′,5-
三羟基-5′,6,7-三甲氧基黄酮、3,4′-二甲基-槲皮万寿

菊素。Marco 等[24]利用硅胶柱色谱从西班牙产黄花

蒿地上部分提取物中分离得到了 6-甲基山柰酚- 
3-O-β-D-葡萄糖苷、藤菊黄素、藤菊黄素-3-O-β-D-
葡萄糖苷、芦丁。 
3  挥发油类 

黄花蒿的产地和采收条件都会影响到挥发油的

组成成分。董岩等[25]利用 GC-MS 法对产于山东德

州产青蒿与黄花蒿的挥发油成分进行了对比，结果

显示在这两种植物中共有的成分仅包括蒎烯、桉油

精、天然樟脑、桃金娘烯醛、法呢烯、雪松-8(15)-
烯-9-醇和二十五烷。李瑞珍等[26]采用水蒸气蒸馏法

从湖南雪峰山地区野生黄花蒿种子中提取挥发油，

用 GC-MS 法对其化学成分进行了鉴定，同时用归

一化法测定其质量分数，结果共鉴定出 39 个成分，

占挥发油总成分的 52%，其中丁香烯环氧化物、丁

香烯、1,6,10-dodecatriene7,11-dimethyl-3-methylene-, 
(E)和 1,6-cyclodecadiene,1-methyl-5-methylene-8-(1- 
methylethyl)-,[s-(E,E)]-4 种成分质量分数较高，约占

鉴定出挥发油总成分的 47%。有研究表明黄花蒿与

青蒿所含的挥发油成分也存在较大的差异。赵进 
等[27]利用 GC-MS 法对黄花蒿主产地重庆酉阳、四

川泸州、安徽铜陵和山东临沂的黄花蒿的挥发油成

分进行了研究，其中质量分数普遍较高的成分包括：

樟脑、β-石竹烯、氧化石竹烯、β-金合欢烯、大根

香叶烯、芹子烯、α-荜澄茄烯、十六酸，其他还包

括：莰烯、蒎烯、桉油精、蒿酮、龙脑、咕巴烯、

杜松烯、异石竹烯、长叶醛、别香橙烯、喇叭烯、

雪松烯醇、二十四烷、二十一烷、二十五烷、反叶

绿醇等 40 余种。 
4  香豆素类及其他 

黄花蒿中香豆素类化合物的量较低，主要有七

叶内酯、刺五加苷、秦皮啶、东莨菪内酯、东莨菪

苷和 tomentin；生物碱主要为玉米素[2]。另外还有

量较少的二萜类成分植醇，单萜类成分茴香酮，还

含有 β-谷甾醇、豆甾醇、胡萝卜苷、十八醇、苯骈

呋喃衍生物等[28]。 
5  结语 

20 世纪 70 年代，青蒿素的发现是抗疟药史上

的里程碑，随着对黄花蒿化学成分研究的逐渐深入，

发现青蒿素及其诸多衍生物具有非常广泛的药理活

性。目前以青蒿素及其衍生物为基础的 ACTs 治疗

方案（使用含青蒿素副产品和另一种有效抗疟药物

的联合化疗称为 ACTs 治疗方案）仍然是全世界抗

恶性疟疾的首选，所以如何提高黄花蒿抗疟活性成

分的质量分数或提高其生物利用度成为了关键。目

前提高黄花蒿有效成分的方法很多，在人工种植栽

培方面，可以通过研究高产黄花蒿地区的生态条件，

总结经验，引种以有效提高青蒿素的量[29]；工业生

产方面，目前也在逐步开发利用微生物大规模发酵

培养青蒿素的技术[30]，从而弥补传统工艺的不足。

与此同时，通过对黄花蒿其他化学成分的研究发现，

含量可观的多甲氧基黄酮类除了本身具有抗肿瘤作

用外，还可以有效提高青蒿素的抗疟活性，并可作

为长效可控的生长调节剂来提高青蒿素的量，这也

为日后对黄花蒿化学成分的进一步研究提供了新的

思路和方向。由于除倍半萜类和甲氧基黄酮类之外

的其他成分含量较低，且受植物本身生长环境影响

较大，因而相关的研究较少。目前对于黄花蒿化学

成分的研究重点已经从“青蒿素及其衍生物”向含

量和种类非常丰富的“甲氧基黄酮类”转移，为今

后更为高效的抗疟药物配伍方案提供实验依据。 
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