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摘　 要:五味子科植物资源丰富ꎬ化学成分种类多样ꎬ除常见的木脂素和三萜外ꎬ还包含其他具有良好生物活

性的化学成分ꎮ 其中简单苯丙素和黄酮类化合物作为五味子科的重要化学成分ꎬ具有多方面的药理活性ꎬ如抗肿

瘤、抗氧化、抗肝损伤、抗菌作用等ꎮ 文章旨在对五味子科植物中简单苯丙素和黄酮类成分及其生物活性方面进行

综述ꎬ为进一步了解五味子科药用物质基础和开发其植物资源提供科学依据ꎮ
关键词:五味子科ꎻ简单苯丙素ꎻ黄酮ꎻ药理活性ꎻ研究进展
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　 　 五味子科(Ｓｃｈｉｓａｎｄｒａｃｅａｅ)植物主要分布于亚

洲ꎬ包 括 五 味 子 属 ( Ｓｃｈｉｓａｎｄｒａ ) 和 南 五 味 子 属

(Ｋａｄｓｕｒａ)ꎬ是多数种类药用ꎬ部分可药食两用[１]ꎬ最
早见于«神农本草经»ꎬ记载其具有行气止痛、活血

化瘀、祛风除湿的功效[２]ꎬ用于医治短气脉虚、内热

消渴、心悸失眠、遗尿尿频和久泻不止等病证ꎮ 现代

药理学研究发现ꎬ其还具有调节心血管、抗肿瘤、抗
菌及抗氧化等药理活性ꎬ临床上用于治疗头痛和高

血压等症[３]ꎮ
近几年ꎬ国内外学者在五味子科植物化学成分

中简单苯丙素和黄酮类化学成分及其相关应用进行

了大量探索ꎬ医学研究发现简单苯丙素和黄酮可用

∗

∗∗

基金项目:国家自然科学基金项目(８２１７４１１１ )ꎻ陕西省科技厅项目 (２０１９ＺＤＬＳＦ０４￣０３￣０２)ꎻ陕西中医药大学学科创新

团队项目(２０１９￣ＹＬ１２)
通讯作者:王薇ꎬ教授ꎮ Ｅ￣ｍａｉｌ: ２０５１００３＠ ｓｎｔｃｍ.ｅｄｕ.ｃｎ



２０２４ 年 １１ 月第 ４７ 卷第 ６ 期 陕　 西　 中　 医　 药　 大　 学　 学　 报
Ｎｏｖ.２０２４　 Ｖｏｌ.４７　 Ｎｏ.１１ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｈａａｎｘｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ 􀅰１９　　　 􀅰

于制备调节血糖和治疗骨质疏松症药物ꎬ具有极好

的应用前景[４]ꎮ 此外ꎬ五味子科黄酮类成分在保健

品和护肤品领域中也展现出一定的发展潜力ꎬ可开

发成抗氧化、抵御紫外线和抗衰老的个人护理

品[５]ꎮ 但目前少有对五味子科简单苯丙素和黄酮

类化学成分的系统性总结ꎮ 因此ꎬ本文全面梳理了

五味子科简单苯丙素和黄酮类化学成分和药理作用

的研究现况ꎬ以期为进一步挖掘五味子科新活性成

分提供科学参考ꎮ
１　 化学成分

１.１　 简单苯丙素类　 简单苯丙素(ｓｉｍｐｌｅ ｐｈｅｎｙｌｐｒｏ￣
ｐａｎｏｉｄｓ)是中药材中常见的一类芳香族化学成分ꎬ
母核为一个或多个 Ｃ６ －Ｃ３单元的化合物类群ꎬ涵盖

了多数芳香族化学成分ꎮ 目前从五味子科分离得到

了 １８ 种简单苯丙素类成分ꎬ具体名称和结构见表 １
和图 １ꎮ

表 １　 苯丙素类化学成分

序号 名称 文献 序号 名称 文献

１ ２￣ｍｅｔｈｏｘｙ￣４￣(２￣ｐｒｏｐｅｎｙｌ) ｐｈｅｎｙｌβ￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ [６]

２ ｍｅｔｈｙｌ￣４￣Ｏ￣ｃｏｍａｒｏｙｌｑｕｉｎａｔｅ [７]

３ ｅｒｉｇｅｓｉｄｅ ２ [６]

４ ｌａｗｓｏｒｏｓｅｍａｒｉｎｏｌ [８]

５ Ｃ￣藜芦酰乙二醇 [７]

６ ｅｒｙｔｈｒｏ￣ｇｕａｉａｃｙｌｇｌｙｃｅｒｏｌ [８]

７ ３￣(４￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣３￣ｍｅｔｈｏｘｙ￣ｐｈｅｎｙｌ) ￣ｐｒｏｐａｎ￣１ꎬ２￣ｄｉｏｌ [８]

８ ｅｒｙｔｈｒｏ￣１￣(３￣ｍｅｔｈｏｘｙ￣４￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣ｐｈｅｎｙｌ) ￣ｐｒｏｐａｎ￣１ꎬ２￣ｄｉｏｌ [８]

９ ｅｒｙｔｈｒｏ￣７￣ｍｅｔｈｏｘｙｇｕａｉａｃｙｌｇｌｙｃｅｒｏｌ [８]

１０ 愈创木基丙三醇 [８]

１１ ｔｈｒｅｏ￣１￣(３￣ｍｅｔｈｏｘｙ￣４￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣ｐｈｅｎｙｌ) ￣ｐｒｏｐａｎ￣１ꎬ２￣ｄｉｏｌ [８]

１２ 肉桂酸 [８]

１３ 对羟基苯丙醇 [９]

１４ ３￣甲氧基￣４￣羟基苯丙醇 [９]

１５ ３ꎬ４ꎬ５￣三甲氧基肉桂酸 [９]

１６ ３￣羟基￣１￣(３￣甲氧基￣４￣羟基￣苯基) ￣丙基￣１￣酮 [９]

１７ １￣(３￣ｍｅｔｈｏｘｙ￣４￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣ｐｈｅｎｙｌ) ￣ｐｒｏｐａｎ￣１ꎬ２￣ｄｉｏｌ [９]

１８ ｏｐｔｉｖａｎｉｎ [１０]

图 １　 简单苯丙素类化学成分

１.２　 黄酮类　 该类成分是广泛存在于自然界的一

大类化学成分ꎬ是以 Ｃ６－Ｃ３－Ｃ６为基本骨架的一系列

化合物ꎮ 目前ꎬ中外学者从五味子科植物中分离得

到 ３３ 种黄酮类成分(见表 ２)ꎬ包括黄酮醇类、二氢

黄酮类、异黄酮类等ꎬ其具体结构见图 ２ꎮ
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表 ２　 黄酮类化学成分

序号 名称 文献 序号 名称 文献

１９ 二氢槲皮素 [１１]

２０ 槲皮苷 [１１]

２１ 表儿茶素 [１１]

２２ (－) ￣没食子儿茶素 [１１]

２３ 芦丁 [１２￣１３]

２４ 槲皮素 [１３]

２５ 芹菜素 [１３]

２６ 异鼠李素 [１３]

２７ 染料木素 [１３]

２８ (＋) ￣儿茶素 [１３]

２９ ４′ꎬ７￣二甲氧基异黄酮 [１４]

３０ 芒柄花素 [１４]

３１ 异甘草素 [１４]

３２ 山柰酚 [１５]

３３ 槲皮素￣３￣Ｏ￣木糖 [１５]

３４ 槲皮素￣３￣Ｏ￣葡萄糖 [１５]

３５ 金丝桃苷 [１５]

３６ 山柰酚 ３￣Ｏ￣β￣Ｄ￣半乳糖吡喃苷 [１５]

３７ 异鼠李素￣３￣Ｏ￣β￣Ｄ￣吡喃葡萄糖苷 [１６]

３８ 芹菜素￣７￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄糖苷 [１６]

３９ 儿茶素￣７￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄糖苷 [１６]

４０ 染料木素￣７￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄糖苷 [１６]

４１ (－) ￣儿茶素 [１７]

４２ 乔松素 [１８]

４３ ８￣醛基￣表儿茶素 [１８]

４４ ８￣醛基￣儿茶素 [１８]

４５ 阿福豆苷 [１８]

４６ 槲皮素￣３￣Ｏ￣α￣Ｌ￣鼠李糖苷 [１８]

４７ 紫云英苷 [１８]

４８ 山奈酚￣３￣Ｏ￣(６″￣Ｏ￣乙酰基) ￣β￣Ｄ￣吡喃葡萄糖苷 [１８]

４９ 异鼠李素￣３￣Ｏ￣(６″￣乙酰基) ￣β￣Ｄ￣吡喃葡萄糖苷 [１８]

５０ 槲皮素￣３￣Ｏ￣(６″￣Ｏ￣乙酰基) ￣β￣Ｄ￣吡喃葡萄糖苷 [１８]

５１ 山奈酚￣３￣β￣Ｄ￣(６￣Ｏ￣ｔｒａｎｓ￣ｐ￣ｃｏｕｍａｒｙｌ) ￣吡喃葡萄糖苷 [１８]

５２ 山柰酚￣３￣Ｏ￣(６￣Ｏ￣咖啡酰基) ￣β￣Ｄ￣吡喃葡萄糖苷 [１８]
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图 ２　 黄酮类化学成分

２　 药理活性

五味子科植物作为传统中药材被广泛用于治疗

自汗盗汗ꎬ心悸等症ꎬ具有极大的药用价值ꎮ 现代药

理研究显示ꎬ五味子科中简单苯丙素及黄酮类化合

物具有调节心血管、抗氧化、抗肿瘤、抗菌、抗肝损

伤、神经保护等作用[１９￣２０]ꎮ
２.１　 神经保护作用　 研究发现ꎬ异甘草素能够降低

创伤性脑损伤大鼠脑组织中 ＴＢＫ１、ＩＫＫε 蛋白及核

蛋白中 ＮＦ￣κＢ 的过表达ꎬ同时还可降低了大鼠脑组

织中 ＴＢＫ１、ＩＫＫε 和 ＮＦ￣κＢ ｍＲＮＡ 的表达水平ꎬ进
而改善大鼠脑组织炎症及神经功能[２１]ꎮ 李等研究

发现槲皮素可减轻缺血再灌注导致的神经细胞损

伤ꎬ其可能时通过减少 ＯＧＤ / Ｒ 细胞中的 ＲＯＳ 水平ꎬ
降低细胞内氧化应激ꎬ同时调节 Ｎｒｆ２ 信号通路并激

活下游抗氧化蛋白 ＨＯ￣１、ＮＱＯ１ 的表达ꎬ发挥神经

保护作用[２２]ꎮ
２.２　 抗肿瘤作用　 学者[８] 研究了长胜七中苯丙素

类化合物对人肿瘤细胞的毒活性ꎬ发现仅有 ｅｒｙｔｈｒｏ￣
７￣ｍｅｔｈｏｘｙｇｕａｉａｃｙｌｇｌｙｃｅｒｏｌ 对人直肠癌 ＣＴ１１６ 细胞株

具有细胞毒活性ꎬＩＣ５０为(２０.４０±１.３７)μＭꎮ 槲皮素

可能通过 ＴＰ５３、ＣＡＳＰ３、ＥＧＦＲ 和 ＶＥＧＦＡ 等核心靶

点介导 ＭＡＰＫ 等信号通路及参与ｍｉｃｒｏＲＮＡｓ 调控发

挥对肺癌的治疗作用[２３]ꎮ 另一项研究表明槲皮素

还可抑制 ＰＩ３Ｋ / ＡＫＴ 信号通路和抗凋亡相关蛋白

ＢＣＬ￣２ 的表达ꎬ促进胶质瘤细胞的凋亡[２４]ꎮ ＷＵ Ｋ
等[２５]探索了芹菜素对人胃癌 ＳＧＣ￣７９０１ 细胞的生长

抑制和凋亡诱导作用ꎬ结果显示芹菜素以剂量依赖的

方式明显抑制了 ＳＧＣ￣７９０１ 细胞的生长、克隆形成和

增殖ꎬ浓度为 ８０ μｍｏｌ􀅰Ｌ－１时作用最强(细胞凋亡率

为 ２９.３０ ％)ꎮ
２.３　 抗氧化作用　 宫莉等[２６] 探讨了五味子果实总

黄酮的抗氧化能力ꎬ其对邻苯三酚自氧化体系中所

产生的 Ｏ２－具有良好的清除作用ꎬ清除率达对照组

Ｖｃ 的 ９０％ꎮ 此外ꎬ对 Ｆｅｎｔｏｎ 反应体系中所产生

的􀅰ＯＨ 的清除作用略高于 Ｖｃꎬ清除作用为 Ｖｃ 的

１.３ 倍ꎬ且对这两种自由基的清除作用随浓度的升

高而增强ꎮ 长梗南五味子根中黄酮类提取物具有抑

制羟自由基的能力ꎬ随着稀释倍数的增加ꎬ这种抑制

能力逐渐降低ꎬ在 １００ 倍的稀释倍率下ꎬ其抑制效果

最佳ꎬ抗氧化能力为 １３５６０.７８ Ｕ􀅰ｍＬ－１ [２７]ꎮ 学者通

过比对不同组分总黄酮的含量及清除 ＤＰＰＨ 自由

基的效果发现五味子不同组分(二氯甲烷、乙酸乙

酯、正丁醇)对 ＤＰＰＨ 自由基的清除率有量效关系ꎬ
且总黄酮高的组分(乙酸乙酯)较低的组分有更好

的 ＤＰＰＨ 自由基清除能力[２８]ꎮ 此外ꎬ滕海峰等[２９]

与李亚军等[３０]研究表明五味子总黄酮也表现出较

好的清除 ＤＰＰＨ 自由基、􀅰ＯＨ 自由基及超氧阴离

子能力ꎮ
２.４　 抗菌作用　 研究人员采用牛津杯抑菌法考核

不同浓度下五味子果实黄酮的抑菌效果ꎬ浓度达到

３ ｍｇ􀅰ｍＬ－１时ꎬ对金黄色葡萄球菌和大肠杆菌均表

现出一定的抑制作用ꎬ且抑制效果与浓度成正

比[２９]ꎮ 许瑞波等考察了北五味子叶总黄酮对金黄

色葡萄球菌、枯草芽孢杆菌及大肠杆菌的抑制作用ꎬ
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􀅰２２　　　 􀅰 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｈａａｎｘｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ Ｎｏｖ.２０２４　 Ｖｏｌ.４７　 Ｎｏ.６

数据表明ꎬ五味子叶总黄酮对三种受试菌都具有良

好的抑菌作用ꎬ其中对枯草芽孢杆菌具有最强的抑

制作用ꎬ且抑制效果随浓度的增大而增强[３１]ꎮ
２.５　 心血管保护作用　 心血管疾病是指由于心脏、
血管和循环系统疾病引起的疾病ꎬ对人类健康构成

了巨大威胁ꎮ 现代研究表明ꎬ应用肉桂酸可缓解或

减轻心肌缺血再灌注损伤对人体的危害ꎬ通过增强

ＢＣＬ￣２ 蛋白的表达以及降低心肌细胞凋亡ꎬ从而起

到保护心肌的作用[３２]ꎮ 氧化应激被认为是心力衰

竭的重要发病机制ꎬ可能是治疗心力衰竭的重要干

预措施ꎬＮＯＸ４ 型 ＮＡＤＰＨ 氧化酶是心衰治疗的重要

靶点之一ꎮ 研究发现山萘酚可下调 Ｈ９ｃ２ 心肌细胞

中 ＲＯＳ 水平ꎬ对于 ＮＯＸ４ 和 ｐ６７ｐｈｏｘ 的 ｍＲＮＡ 和蛋

白的表达量影响尤为显著ꎬ对防治心力衰竭具有积

极意义[３３]ꎮ
２.６　 抗肝损伤作用 　 研究人员探讨了异甘草素对

ＣＣｌ４诱导的大鼠肝纤维化的影响ꎬ结果显示ꎬ实验组

大鼠肝脏指数上升ꎬ其血清中的 ＡＬＴ 和 ＡＳＴ 表达水

平下降ꎬ肝组织相关蛋白表达水平升高且纤维间隔

变细ꎬ增生减少ꎬ说明异甘草素具有改善 ＣＣｌ４诱导

的肝脏病理性损伤及肝纤维化的能力[３４]ꎮ 相同的ꎬ
儿茶素也具有改善 ＣＣｌ４诱导的大鼠肝纤维化的作

用ꎬ相比正常组ꎬ儿茶素明显降低了 ＡＬＴ、ＡＳＴ、甘油

三酯的含量ꎬ抑制了 ＣＣｌ４ 引起的肝纤维化ꎬ减少脂

质累积ꎬ量效依赖地降低 ＳＣＤ１ｍＲＮＡ 和蛋白表

达[３５]ꎮ 异鼠李素能够抑制 ＣＣｌ４诱导的血清丙氨酸

转氨酶和天冬氨酸转氨酶水平升高引起的以肝变

性、炎性细胞浸润和胶原蛋白积累减少为特征的组

织病 理 学 变 化ꎬ 还 可 显 著 降 低 磷 酸 化 Ｓｍａｄ３、
ＴＧＦ￣β１、α￣ＳＭＡ 和 ＰＡＩ￣１ 的表达ꎬ抑制 ＨＳＣ 活化并

预防肝纤维化[３６]ꎮ 此外 ＬＩＵ Ｎ 等[３７] 和 ＧＡＮＢＯＬＤ
等[３８]研究发现异鼠李素具有减轻自噬和细胞外基

质形成的肝脏纤维化与非酒精性脂肪肝炎引起的脂

肪变性和肝脏纤维化ꎮ
２.７　 其他　 五味子中总黄酮的含量为 ６.３７％ꎬ主要

是槲皮素、山柰酚、芹菜素等ꎮ 研究表明五味子中的

黄酮类化合物除具有抑制肿瘤细胞生长ꎬ抗氧化作

用外ꎬ还具有预防动脉硬化、骨质疏松及更年期综合

症、增强心脏收缩和消炎等多种生理功能[３９]ꎮ 此

外ꎬ还具有抑制由脂多糖引起的小鼠急性肾细胞

ＴＮＦ￣α、ＩＬ￣６ 和 ＩＬ￣１β 的合成的作用ꎬ缓解由 ＬＰＳ 引

起的急性肾损伤[３９]ꎮ ＡＬＧＥＦＡＲＥ 等[４０] 及 ＬＩ Ｗ
等[４１]研究发现二氢黄酮具有改善氧化还原状态、减
少细胞凋亡和激活 Ｎｒｆ２ / ＨＯ￣１ 信号通路来保护肾组

织及缓解 ＤＳＳ 诱导的溃疡性结肠炎的作用ꎮ
３　 讨论

五味子科植物资源丰富ꎬ用药历史悠久ꎬ常以果

实入药ꎬ如药典收载品种北五味子和南五味子ꎬ此外

部分植物还以根入药ꎬ如长胜七等ꎬ报道其具有收敛

固涩、益气生精、滋肾养阴等功效ꎬ主要分布于我国

中部和南部地区[４２￣４３]ꎮ 简单苯丙素及黄酮作为五

味子科中的重要组成之一ꎬ近年来在现代药理研究

中也取得了一定进展ꎬ简单苯丙素类化学成分的主

要药理活性为神经保护和抗肿瘤作用ꎬ黄酮类化合

物的主要药理活性为抗氧化、抗菌、抗损伤及抗肿瘤

活性ꎮ 但目前对于其相关作用机制的研究较少ꎬ活
性试验大多是在动物模型或体外进行ꎬ需要更多的

研究数据来证实其活性的可靠性ꎬ并继续探索其作

用机制和潜在的副作用ꎮ
研究报道ꎬ简单苯丙素及黄酮化合物还应用于

抗霉菌毒素、相关脂肪性肝病药物和结直肠癌药物

的研发ꎮ 多见于五味子总黄酮与其他药物联合应

用ꎮ 此外ꎬ未来还可研究五味子科简单苯丙素及黄

酮在食品领域和化妆品领域的应用ꎮ 就目前而言ꎬ
与木脂素和三萜类成分相比ꎬ对简单的苯丙酸类和

黄酮类的生物活性研究仍然缺乏ꎮ 因此ꎬ在后续研

究中应进一步扩大其活性研究和作用机制探索ꎬ为
综合开发五味子科简单苯丙素及黄酮类化合物提供
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