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摘  要：瑞香科植物广泛分布于世界热带和温带地区，其中多种植物可供药用。在对该科植物的研究中发现，黄酮类、木脂

素和香豆素等酚性化合物的低聚体为其重要的特征性成分，药理活性主要表现在抗肿瘤、抗炎、抗氧化、抗菌和抗病毒等方

面。对已发现的酚性聚合体的化学结构、植物来源及药理活性进行综述，为瑞香科植物今后的研究和开发利用提供参考。 
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瑞香科植物广泛分布于世界热带和温带地区，

共 50 属 900 余种，我国有 10 属约 100 种。该科植

物具有明确的抗肿瘤、抗菌、抗炎和杀虫等生理活

性[1-3]，并多具有一定毒性，民间长期用于治疗疼

痛、跌打损伤、牙痛、疮毒[4]等症。近年来国内外

对于该科植物的药学研究工作集中于瑞香属

Daphne L.、荛花属 Wikstroemia Endl.、狼毒属

Stellera L. 、 结 香 属 Edgeworthia Meissn. 和

Struthiola L. 5 属数 10 种植物中。化学成分研究发

现，瑞香科植物除含有黄酮类、香豆素和木脂素等

酚性成分外，还含有大量这些化合物的聚合体，这

些成分结构复杂多变，药理活性显著，已成为瑞香

科植物重要的特征性成分和活性成分。为了对瑞香

科植物进一步的开发与研究提供有价值的参考信

息，对今后的研究方向产生指导作用，现将已分离

到的酚性聚合物的结构、植物来源和药理活性等研

究现状进行综述。 

1  结构分类 
酚性聚合物包括有黄酮类二聚体和四聚体、木

脂素类二聚体以及香豆素类二聚体和三聚体，聚合

物的各结构片段间以 C-C 或 C-O-C 相连。 
1.1  黄酮聚合物 

双黄酮由两分子黄酮衍生物聚合而成，是瑞香

科植物的重要成分之一。不同类型的黄酮（黄酮、

黄酮醇、黄烷、橙酮、异黄酮等）都可成为其结构

单元，且具有多种连接方式和连接位点。近年还发

现瑞香科中存在黄酮四聚体类化合物，具体结构见

图 1 和表 1。 
1.1.1  双二氢黄酮型  该类化合物由 2 个二氢黄酮

通过 C-3-C-3″连接而成。除取代基不同外，主要存

在 C-2/C-3 和 C-2″/C-3″的立体构型差异（1～27）。 
1.1.2  黄烷黄酮型  该类化合物由黄酮和黄烷结构

片段通过 C-3-C-6″（28～30）、C-3-C-8″（31～36）
和 C-3′-C-8″（37）等方式连接，黄酮母核和取代基 
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图 1  黄酮聚合物类成分结构 
Fig. 1  Structures of oligo-flavonoids 

均存在立体构型的差异。 
1.1.3  呋喃双黄酮型  该类化合物中的呋喃环分别

通过黄酮和黄烷片段的 C-2″-O-C-7 和 C-3″-C-8 骈

合而成。38～42 中 8″a-OH 游离，43～47 中 8″a-OH
与 C-8 缩合形成吡喃环，48～57 中 8″a-OH 与 C-2″
缩合形成吡喃环。 
1.1.4  螺环双黄酮型  该类化合物是在 C-7 和 C-8
间形成呋喃环的基础上，黄酮片段中的 8″a-OH 与

C-3″环合形成螺环（58～64）。 
1.1.5  狼毒色原酮型  Chamaechromone[12,42]（65）
和 isomohsenone[42]（66）是 2 个从瑞香狼毒 Stellera 
chamaejasme Linn. 中分离得到的以色原酮为母核

的黄酮聚合体。 
1.1.6  黄酮四聚体  edgechrin A～D[43]（67～70）
从结香 Edgeworthia chrysantha Lindl. 中分离得到，

是首次从瑞香科植物中得到的黄酮四聚体类成分。 
1.2  木脂素聚合物 

从了哥王 Wikstroemia indica (Linn.) C. A. 
Meyer 中共发现 6 个木脂素二聚体[44-45]，分别为

5-(5′′′-matairesinol) nortrachelogenin（ 71）、 bis-5, 
5-nortrachelogenin（72）、5-(5″-matairesinol) nortrache- 
logenin（73）、bis-5, 5′-nortrachelogenin（74）、5-O- 

(4″-nortrachelogenin) nortrachelogenin（75）和 bis-5′, 
5′-nortrachelogenin（76），各木脂素片段通过 C-C
或 C-O-C 相连，结构式见图 2。 
1.3  香豆素聚合物 

瑞香科植物中的香豆素二聚体和三聚体化合物

以游离态和成苷的形式存在，其中糖苷类化合物所

含多为鼠李糖和葡萄糖，片段间通过 C-C 或 C-O-C
将一个香豆素的 C-8 与另一香豆素的 C-3′、C-7′或
C-8′相连，具体结构见图 3 和表 2。 
2  植物来源 

瑞香科酚性聚合物的化学成分研究主要集中于

该科的 5 属植物，包括瑞香属植物尖裂瑞香 D. 
acutiloba Rehd.（a），橙花瑞香 D. aurantiaca Diels
（b），毛花瑞香 D. bholua Buch. -Ham. ex D. Don（c），
短瓣瑞香 D. feddei Lévl.（d），D. genkwa Sieb. et 
Zucc. （e），D. giraldii Nitsche（f），D. linearifolia 
Hart. （g），D. koreana Nakai（h），D. mezereum L.
（i），D. odora Thunb.（j），D. odora var. atrocaulis 
Rehd. （k），D. odora var. marginata （l），D. oleoides 
（m），D. retusa Hemsl.（n），陕西瑞香 D. tangutica 
Maxim.（o）；荛花属植物了哥王（p），W. micrantha 
Hemsl. （q），W. taiwanensis （r），W. sikokiana （s）， 
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表 1  黄酮聚合物类成分 
Table 1  Oligo-flavonoids 

取代基 
No. 化合物名称 

R R1 R2 R3 R4 R5 
来源 文献 

1 新狼毒素 A（neochamaejasmin A）  OH H OH H OH p, s, u 5-7 
2 狼毒素 B（chamaejasmenin B）  OH H OCH3 H OCH3 s, u 7-8 
3 2′′′-dehydroxy-2, 2″-bisteppogenin  OH OH OH H OH b 9 
4 2, 2″-bisteppogenin  OH OH OH OH OH b 9 
5 sikokianin A  OH H OCH3 H OH s, q, u 7,10-11 
6 7-甲氧基新狼毒素 A （7-methoxyl- 

neochaejasmin A） 
 OCH3 H OH H OH u 12-13 

7 狼毒素 D（chamaejasmenin D）  OCH3 H OCH3 H OH u 10 
8 狼毒素 C（chamaejasmenin C）  OCH3 H OCH3 H OCH3 u 8,10,14-15 

9 2′′′-dehydroxy-2, 2″-bisteppogenin 7- 

O-β-glucopyranoside 

 
O

OH

OH

OH

OH

O

 

OH OH H OH b 9 

10 2, 2″-bisteppogenin 7-O-β-glucopy- 

ranoside 

 
O

OH

OH

OH

OH

O

 

OH OH OH OH b 9 

11 isosikokianin A  OH OH    u 12 
12 瑞香狼毒素 A（ruixianglangdusu A）  OCH3 OCH3    d, u 12,15 
13 异新狼毒素A（isoneochamaejasmin A）  OH OH    u 12,16-17 
14 异狼毒素 B（isochamaejasmin B）  OCH3 OCH3    u 10 
15 sikokianin B  OH OH OCH3   p, s, q 7,11,18 
16 sikokianin D  OH OCH3 OH    19 
17 新狼毒素 C（neochamaejasmin C）  OH OCH3 OCH3   u 14 
18 7-甲氧基新狼毒素 B （7-methoxy- 

neochamaejasmin B） 
 OCH3 OH OH   b, u 9,20 

19 新狼毒素 B（neochamaejasmin B）       d, p, s, u 7,14,16,21 
20 异狼毒素（isochamaejasmin）  OH OH    a, p, s, u 7,15,18,22 
21 sikokianin C  OCH3 OH    p, s, u 7,10,18 
22 狼毒素（chamaejasmine）  OH OH OH   a, u 17,22 
23 7-甲氧基新狼毒素（7-methoxy- 

neochamaejasmin） 
 OCH3 OH OH    20 

24 瑞香狼毒素 B（ruixianglangdusu B）  OCH3 OCH3 OCH3   u 15 
25 瑞香毒素 A（chamaejasmenin A）  OH OCH3 OCH3   s, u 7,15 
26 wikstaiwanone C  OH OCH3 OH   p 18 
27 chamaeflavone A  OCH3 OCH3 OH   u 8 
28 瑞香黄烷 K（daphnodorin K） H      a, j 22-23 
29 wikstaiwanone A OH      p 18 
30 wikstaiwanone B OH      p 18 
31 瑞香黄烷 D1（daphnodorin D1）  H OH    a, f, j, k, n, p, o 5,22-26 
32 4'-甲氧基瑞香黄烷D1 （4'-methoxy- 

daphnodorin D1） 
 H OCH3    p 5 

33 wikstrol A  OH OH    a, d, p, s, u, q 5,7,11,16,20-22

34 瑞香黄烷 D2（daphnodorin D2）  H OH    j, k, p, o 5, 23-25 
35 4'-甲氧基瑞香黄烷D2 （4'-methoxy- 

daphnodorin D2） 
 H OCH3    d, p, u 5 

36 wikstrol B  OH OH    p, s, u, q 5-7,11,16 

37 穗花杉黄酮（amentoflavone） H      v 27 

38 瑞香黄烷 A（daphnodorin A） OH      a, d, f, j, k, n, l 16,22-23,25,27
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    续表 1 

取代基 No. 化合物名称 
R R1 R2 R3 

来源 文献 

39 瑞香黄烷 B（daphnodorin B） H    a, d, f, j, k, n, s, u 7,16,22-23,25, 
28-30 

40 瑞香黄烷 J（daphnodorin J） OH    d, j 16, 31 
41 二羟基瑞香黄烷 B（dihydrodaph- nodorin B）     d, s, u 7,16,30 
42 3″-epi-dihydrodaphnodorin B OH    d 7 
43 芫花醇 C（genkwanol C） OH    d, e, j, p 10,21,23,26 
44 瑞香酚（stelleranol） H    p, u 21,31 
45 瑞香黄烷 M（daphnodorin M） OH    a, d, p 5,16,32 
46 芫花醇 B（genkwanol B）     d, e, p, s 7,16,21,33 
47 瑞香黄烷 N（daphnodorin N） OH    a, d 16,32 
48 瑞香黄烷 G（daphnodorin G） OCH3    j 34 
49 daphnodorin G-3″-methyl ether OH    e 35 
50 瑞香黄烷 E（daphnodorin E） OCH3    a, j, k, n 22-23,28-29 
51 4'-甲氧基瑞香黄烷 E（4'-methoxy-daphnodorin E）H    p 36 
52 daphnogirin A     f 37 
53 daphnogirin B     f 37 
54 瑞香黄烷 F（daphnodorin F）  H OH  a, j, k, n, l 22-23,28-29 
55 瑞香黄烷 H（daphnodorin H）  OH OH  a, j 22,34 
56 daphnodorin H-3″-methyl ether  OH OCH3  e 35 
57 daphnodorin H-3-methyl ether  OCH3 OH  a, e 22,35 
58 2″-methoxy-2-epi-daphnodorin C  H OH OCH3 d 16 
59 2″-羟基芫花醇 A（2″-hydroxy- genkwanol A）  OH OH OH g 38 
60 芫花醇 A（genkwanol A）  H OH H e 39 
61 4'-甲基芫花醇 A（4'-methyl- genkwanol A）  OH OCH3 H g 38 
62 瑞香黄烷 C（daphnodorin C） H    a, d, f, j, k, n, l 16,22,25,28-29, 

40-41 
63 瑞香黄烷 I（daphnodorin I） OH    d, j, k 16,23,25 
64 2″-甲氧基瑞香黄烷C（2″-methoxy-daphnodorin C）     d 16 
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图 2  木脂素聚合物类成分结构 
Fig. 2  Structures of dilignans 
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Fig. 3  Structures of bi- and tri-coumarins 

表 2  香豆素聚合物类成分 
Table 2  Bi- and tri-coumarins 

取代基 
No. 化合物名称 

R R1 R2 R3 R4 R5 
来源 文献 

77 结香素（edgeworin）  H OH H H H w 46 

78 西瑞香素（daphnoretin）  H OH OCH3 H H f, i, n, w 26,47-49

79 异西瑞香素（isodaphnoretine）  H OH OCH3 OCH3 H w 26 

80 西瑞香素-6′-O-β-D-葡萄糖苷 

（daphnoretin-6′-O-β-D-glucopyranoside） 

 H OCH3 H H 

O

OH

OH

OH

OH

O

 

m 50 

81 瑞香苷（daphnorin）  H

O

OH

OH

OH

OH

O

 

OCH3 H H f, i, w 47-48,51

82 繸状芸香苷酯（rutarensin）  H

O

OH

OH

OH

O
OHO

OO CH3

OH

 

OCH3 H H f, w 51 

83 6-hydroxyl-odesmethoxyrutarensin  H

O

OH

OH

OH

O
OHO

OO CH3

OH

OH H H w 26 

84 8-hydroxy-7-O-β-D-glucopyranoside-3-[(2- 

oxo-2H-1-benzopyran-7-yl)oxy]-2H- 

1-benzopyran-2-one 

 OH

O

OH

OH

OH

OH

O

 

H H OH m 50 

85 daphgilin OH       52 

86 黄瑞香苷 B（giraldoid B） 

O

OH

OH

OH

OH

O
     f 51 
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    续表 2 

取代基 
No. 化合物名称 

R R1 R2 R3 
来源 文献 

87 结香苷 C（edgeworoside C）  

O

O
OH

OHOH  

H H c, f, n, w 26,49,51, 

53 

88 黄瑞香苷 A（giraldoid A）  

O

OH

OH

OH

OH

O

 

H H f 51 

89 gulsamanin  

O

OH

OH

OH

OH

O

 

OH OCH3 w, m 53 

90 [8, 6′-bi-2H-1-benzopyran]-2, 2′-dione, 7-(6-O-α-L-

mannopyranosyl) oxy-7′-hydroxy 

 OH 

O

O
OH

OHOH  

 m 50 

91 [8, 6′-bi-2H-1-benzopyran]-2, 2′-dione, 7′-(6-O-α-L-

mannopyranosyl) oxy-7-hydroxy 

 

O

O
OH

OHOH  

OH  m 50 

92 6-O-α-L-rhamnnopyranosyl-7-hydroxy-3-(7-methoxy-2-

oxo-2H-1-benzopyran-8-yl)-2H-1-benzopyran-2-one O

O
OH

OHOH

   f 49 

93 6-O-β-D-apiofuranosyl-7-hydroxy-3-(7-methoxy-2-oxo- 

2H-1-benzopyran-8-yl)-2H-1-benzopyran-2-one O

OHOH

OHO
   f 49 

94 daphjamilin     f, m 54 

95 triumbelletin  OH OH  i, w 26,47 

96 triumbellin  OH 

O

O
OH

OHOH  

 w 47 

97 [8, 8′-bi-2H-1-benzopyran]-2, 2′-dione, 7′-(β-D-

glucopyranosyl) oxy-7-hydroxy-3-[(2-oxo- 

2H-1-benzopyran-7-yl) oxy] 

 

O

OH

OH

OH

OH

O

 

OH  w 50 

98 [8, 8′-bi-2H-1-benzopyran]-2, 2′-dione, 7′-(β-D-

glucopyranosyl) oxy-7-methoxy-3-[(2-oxo-2H- 

 1-benzopyran-7-yl) oxy] 

 

O

OH

OH

OH

OH

O

 

OCH3  m 50 

99 结香苷 A（edgeworoside A）  

O

O
OH

OHOH  

OH  n, w, l 26,28,48 

100 结香苷 B（edgeworoside B）  

O

O

OH

OH

OH

O

OHOH

HO
O OH  w 46 

101 南荛素（wikstrosin）     t 32 
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W. viridiflore （t）；狼毒属植物瑞香狼毒（u）；Struthiola
植物 S. argentea Lehm.（v）和结香属植物结香（w），

具体分布见表 1 和表 2。 
3  药理活性 
3.1  抗肿瘤作用 

作为治疗肿瘤的传统药物，瑞香属植物芫花中的

多种化学成分都表现出了显著的抗肿瘤作用。Zheng
等[55]将芫花中的 6 个 daphnodorin 成分（daphnodorin 
B、G、H、H-3″-methylether、H-3-methylether 和

G-3″-methylether）作用于 Lewis 肺癌小鼠，观察其对

淋巴器官和淋巴细胞的保护作用和对肿瘤细胞生

长、转移的抑制作用。结果显示，6 个化合物对肿瘤

细胞显示出了选择性毒性，给予 daphnodorin B 和/或
daphnodorin 复合物 40、80 mg/kg 后，小鼠的淋巴细

胞数量增加，肿瘤的生长和转移受到控制，其作用机

制可能与提高免疫细胞活力和增殖能力并选择性抑

制肿瘤细胞增殖有关。瑞香科植物中 daphnane 型二萜

酯是另一类抗肿瘤活性成分。实验将 5 个此类成分

（yuanhuahine、yuanhualine、yuanhuacine、yuanhuadine
和 yuanhuagine）作用于人肺癌 A549 细胞和人正常肺

上皮 MRC-5 细胞，发现 5 个化合物可抑制肿瘤细胞

增殖，IC50值在 12～53 nmol/L，而对正常细胞无明显

毒性[56]。在荛花属植物了哥王中，daphnoretin 是一种

量较高的化学成分。将 daphnoretin 作用于人宫颈癌

HeLa 细胞、人肺癌 A549 细胞、人鼻咽癌 CNE 细胞

和人喉癌 HEp-2 细胞后发现，daphnoretin 对 HeLa 细
胞和 CNE 细胞有明显的增殖抑制作用[57]。同属植物

披针叶荛花中的 3 个化合物 (+)-hinokinin、2, 6- 
dimethoxy-p-benzoquinone 和 1α, 7α, 10αH-guaia-4, 
11-dien-3-one 对白血病 P388 细胞表现出显著的细胞

毒性，ED50值分别为 1.54、0.12 和 1.19 μg/mL[58]。 
3.2  降血糖作用 

Zhou 等[43]对 4 个 daphnodorin 单倍体和 4 个二

聚体进行体外 α-糖苷酶活性抑制实验，结果表明所

有化合物都表现出了一定的抑制作用，IC50 值在

0.4～20 μmol/L，并且二聚体的活性强于单倍体，C-3
无羟基的化合物活性强于有羟基的化合物。 
3.3  抗菌作用 

瑞香科植物中分离得到的许多化学成分均能对

不同细菌产生抑制作用。台湾荛花中的 sikokianin B
和 sikokianin C 对人型结核分枝杆菌 Mycobacterium 
tuberculosis H37Rv 的 MIC 值约为 15 μg/mL[18]；瑞

香狼毒中的双黄酮 chamaejasmenin A 、 D 和

isochamaejasmenin B 证实具有抗有丝分裂和抗真菌

作用，MIC 值分别为 6.25、3.12 和 6.25 μg/mL[10]；

大戟瑞香中的 1 个香豆木脂素成分对金黄色葡萄球

菌和蜡样芽胞杆菌具有一定的抑制作用，MIC 值在

5×10-7～6.4×10-5[59]。 
3.4  抗病毒作用 

了哥王乙醇提取物和其中的一系列双黄酮及香

豆素表现出不同程度的抗呼吸道合胞病毒 RSV 活

性[21,36,60]。实验发现，了哥王醇提物对 RSV 的 IC50

值小于 3.9 μg/mL，治疗指数大于 64.1，其中，4′- 
methoxydaphnodorin E、genkwanol B、genkwanol C、
stelleranol 和西瑞香素的 IC50 值分别为 2.8、9.6、6.6、
10.2 和 5.87 μmol/L。 

在 HIV-1 病毒研究发现，川西瑞香中 5 个化合

物 feddeiphenols A～C、rosmarinic acid 和 vladinol F
的治疗指数均大于 30，显示出潜在的治疗效果[61]。

实验通过测定人 T 细胞白血病细胞 C8166 的 CC50

值评价药物的细胞毒性，通过 HIV-1 的细胞病变抑

制效果 EC50值评价抗 HIV-1 活性。尖瓣瑞香中的 2
个成分 daphnenin 和 caffeic acid n-octadecyl ester 在
抗HIV实验中的EC50值分别为 0.39和 0.16 mg/mL，
表现出一定的抑制作用[62]。 

Yang 等[12]将从瑞香狼毒根中得到的双黄酮、黄

酮和香豆素进行抗乙肝病毒活性测定，发现

sikokianin A、狼毒色原酮和槲皮素在 0.2 μmol/mL
时对 HepG2 细胞乙肝表面抗原分泌的抑制率分别

达到 71.9%、34.0%和 64.3%，优于阳性对照药拉米

夫定。Chen 等[63]发现了哥王粗提物和单体西瑞香素

对人肝癌细胞 Hep3B 中的乙肝表面抗原的分泌同

样有显著的抑制效果。 
3.5  抗炎、抗氧化作用 

NO 在神经毒性、血管舒张等很多生理功能中

发挥重要的调节作用，但 NO 过量释放会引起机体

产生免疫性和炎性疾病。Liang 等[16,64]川西瑞香和

橙花瑞香中 15 个双黄酮及 32 个黄酮作用于小鼠单

核细胞 RAW264.7 上，MTT 法检测这些化合物对脂

多糖（LPS）诱导的 NO 过量释放的抑制作用，其

中双黄酮表现出不同程度的抑制作用，黄酮中的槲

皮素和金圣草黄素抗氧化效果显著，IC50 值为 0.006
和 0.076 μmol/L。Wang 等[45,65]发现了哥王根中的木

脂素成分 bis-5，5-nortrachelogenin 和 lirioresinol B
以及guaiane型倍半萜成分 indicanone具有抗氧化作

用，IC50 值分别为 48.6、53.5 和 9.3 μmol/L。 
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3.6  其他作用 
梁为等[66]从瑞香狼毒醋酸乙酯提取物中分离

出对朱砂叶螨具有较强触杀和内吸活性的东莨菪

碱，该成分对触杀活性的 LC50 值为 1.762 mg/mL，
对内吸活性的 LC50 值为 7.388 mg/mL。由蠕虫引起

的寄生虫疾病会导致严重的健康问题，Ayers 等[27]

通过活性追踪从Struthiola argentea中分离得到具有

驱虫活性的黄酮 5, 6, 2′, 5′, 6′-pentamethoxy-3′, 4′- 
methylenedioxyflavone，在浓度达到 3.1 μg/mL 时幼

虫死亡率达到 90%。在体外抗疟活性筛选工作中，

了哥王的正丁醇提取物显示出了较强的抗疟活性，

并得到 2 个抗氯喹耐药株的活性成分 sikokianin B
和 sikokianin C，IC50 值分别为 0.54、0.56 μg/mL[67]。 
4  结语 

瑞香科植物具有悠久的民间用药历史，植物资

源丰富，近年来针对该科植物化学成分和药理活性

的研究具有较大进展。本文系统总结了瑞香科 5 属

植物中酚性聚合物的研究概况。目前，已经从中分

离得到了 100 多个黄酮、木脂素和香豆素的二聚体、

三聚体及四聚体类成分。此类酚性低聚体结构多变、

生物活性广泛。通过对此类化学成分及药理活性的

概括整理，有助于对今后的该类化学成分研究和活

性筛选工作提供借鉴指导意义。 
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