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摘要：女贞子系木犀科(Oleaceae)女贞属植物女贞(Ligustrum lucidum)的干燥果实，为我国传统中药，具有滋补肝肾、明目乌

发的功效。女贞子含三萜类、环烯醚萜类、苯乙醇苷类及黄酮类等多种化学成分。许多药理作用研究表明女贞子具有抗肿瘤、

抗氧化、抗炎镇痛、保肝、抗骨质疏松、免疫调节、降血糖降血脂、抗菌抗病毒等活性。对女贞子的化学成分、药理作用及

药代动力学研究进行综述，以期为我国女贞子资源的进一步开发和利用提供参考。 

关键词：女贞子；化学成分；药理作用；药动学；研究进展 
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Abstract: Ligustri Lucidi Fructus is the dried fruits of Ligustrum lucidum, belonging to Oleaceae, which is a 

traditional Chinese medicine with the effects on nourishing liver and kidney, improving eyesight and hair-blacking. 

Ligustri Lucidi Fructus contains triterpenoids, iridoids, phenylethanoid glycosides and flavonoids, etc. Many 

pharmacological studies had shown that it has anti-tumor, antioxidant, anti-inflammatory and analgesic, hepato- 

protective, antiosteoporosis, immunomodulatory, hypoglycemic and hypolipidemic, antibacterial and antiviral 

activities. The chemical constituents, pharmacological effects and pharmacokinetics of Ligustri Lucidi Fructus were 

reviewed, which would provide reference for further development and utilization of Ligustri Lucidi Fructus in China. 

Key words: Ligustri Lucidi Fructus; Chemical Constituent; Pharmacological effect; Pharmacokinetics; Review 

 
女贞子(Ligustri Lucidi Fructus)是木犀科(Ole- 

aceae)女贞属植物女贞(Ligustrum lucidum)的干燥果

实，产于长江以南至华南、西南各省区，向西北分

布至陕西、甘肃，朝鲜、印度以及尼泊尔等地也有

分布或栽培[1]。女贞子最早记载在《神农本草经》，

作为上等补益类中药使用已有上千年的历史，常用

于治疗肝肾阴虚、眩晕耳鸣、腰膝酸软、须发早白、

目暗不明、内热消渴、骨蒸潮热等[2]。女贞子的质

量控制对其药理作用以及药材品质的鉴定极其重

要[3]。中国药典仅以环烯醚萜类化合物特女贞苷作

为质量标志物，要求其含量不得低于 0.70%[2]。但

是中药材药效是整体化合物协同作用的结果，因

此，发掘多个药效成分对更全面评价女贞子质量具

有重要意义[4]。目前从女贞子中分离鉴定出的化合

物主要是三萜类和环烯醚萜类化合物[5–6]。大量研究

表明女贞子具有抗肿瘤[7]、抗氧化[8]、抗炎镇痛[9]、

保肝[10]、抗骨质疏松[11]、免疫调节[12]、降血糖降血

脂[13–14]、抗菌抗病毒[15–16]等多种药理活性。本文对女
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贞子的化学成分、药理作用和药代动力学研究进

行综述，旨在为女贞子今后深入研究提供理论依

据。 

 

1 化学成分 
 

1.1 三萜类 
三萜类化合物是女贞子的主要有效成分之一,

其中齐墩果酸和熊果酸是研究最多的成分[17–21]。迄

今为止，从女贞子中共分离鉴定了 40 个三萜类化

合物(表 1)，其中五环三萜类化合物 26 个，包括 11

个齐墩果烷型(1~11)，12 个乌苏烷型(12~23)，3 个

羽扇豆烷型(24~26)；四环三萜类化合物即达玛烷型

14 个(27~40)。据报道，五环三萜类成分具有广泛

的生物活性，如抗肿瘤、抗炎、抗菌、抗病毒、抗

氧化、保肝等[22]。构效分析表明，C-3 位羟基和 C-17

位羧基是主要的活性基团[23]。此外，C-19 位羟基可

明显增强三萜的抗氧化活性[24]。  

 

表 1 女贞子中的三萜类化合物 

Table 1 Triterpenoids from Ligustri Lucidi Fructus 

编号 No. 化合物 Compound 分子式 Formula CAS 号 CAS No. 文献 Reference 

 1 齐墩果酸 Oleanolic acid C30H48O3 508-02-1 [21,24-27] 

 2 2α-羟基齐墩果酸 2α-Hydroxyoleanolic acid C30H48O4 4373-41-5 [5,28-31] 

 3 19α-羟基齐墩果酸 19α-Hydroxyoleanolic acid C30H48O4 511-77-3 [32] 

 4 β-香树素 β-Amyrin C30 H50O 559-70-6 [5,31] 

 5 乙酰齐墩果酸 Acetyloleanolic acid C32H50O4 4339-72-4 [24,32-35] 

 6 3-羰基齐墩果酸 3-Ketooleanolic acid C30H46O3 17990-42-0 [5,35] 

 7 齐墩果酸甲酯 Methyl oleanolate C31H50O3 1724-17-0 [5,35] 

 8 齐墩果酸乙酯 Ethyl oleanolate C32H52O3 110700-49-7 [5,31] 

 9 (Z)-马斯里酸-3-O-对香豆酸酯 3β-O-(cis-p-Coumaroyl) maslinic acid C39H54O6 69297-40-1 [30,31,35,36] 

10 (E)-马斯里酸-3-O-对香豆酸酯 3β-O-(trans-p-Coumaroyl) maslinic acid C39H54O6 35482-91-8 [28,30,35,37,38]

11 女贞素 Ligustrin A C83H146O10 83145-46-4 [5,31,39] 

12 熊果酸 Ursolic acid C30H48O3 77-52-1 [5,21,25,32,33] 

13 2α-羟基熊果酸 2α-Hydroxyursolic acid C30H48O4 4547-24-4 [5,28,31] 

14 19α-羟基熊果酸 19α-Hydroxyursolic acid C30H48O4 13849-91-7 [28,30,32,35] 

15 α-香树素 α-Amyrin C30H50O 638-95-9 [5,31] 

16 乙酰熊果酸 Acetylursolic acid C32H50O4 7372-30-7 [5,28,31] 

17 熊果酸甲酯 Methyl ursolate C31H50O3 32208-45-0 [5,31,40] 

18 熊果酸乙酯 Ethyl ursolate C32H52O3 86176-79-6 [5] 

19 α-熊果酸甲酯 α-Ursolic acid methyl ester C31H50O4 4518-70-1 [41] 

20 19-羟基-3-乙酰熊果酸 19-Hydroxy-3-acetylursolic acid C32H50O5 15914-62-2 [24,27,28,31,33]

21 委陵菜酸 Tormentic acid C30H48O5 13850-16-3 [27,28,30,31,41]

22 3-O-顺式-香豆酰-委陵菜酸 3-O-cis-p-Coumaroyltormentic acid C39H54O7 121072-40-0 [5,27,30,31] 

23 3-O-反式-香豆酰-委陵菜酸 3-O-trans-p-Coumaroyltormentic acid C39H54O7 121064-78-6 [5,30,31] 

24 羽扇豆醇 Lupeol C30H50O 545-47-1 [29,31,33-35] 

25 白桦脂醇 Betulin C30H50O2 473-98-3 [29,31,33-35] 

26 白桦脂酸 Betulinic acid C30H48O3 472-15-1 [5,31,34] 

27 达玛烯二醇 Dammarenediol C30H52O2 14351-29-2 [29,31,42] 

28 达玛-24-烯-3,20-二醇 Dammar-24-ene-3,20-diol C30H52O2 873583-50-7 [5,31] 

29 3-O-乙酰达玛烯二醇 3-O-Acetyldammarenediol-II C32H54O3 22558-20-9 [5,29,37,42] 

30 Isofouquierol C30H52O3 53822-99-4 [5,31,43] 

31 Fouquierol C30H52O3 53822-98-3 [29,35,42] 

32 3β,20S,24S-三羟基-25-烯-达玛烷 Dammar-25-ene-3β,20S,24S-triol C30H52O3 97906-97-3 [5,31,37] 

33 3,20-二羟基-25-过氧羟基-23-烯-达玛烷
(3β,23E)-25-Hydroperoxydammar-23-ene-3,20-diol 

C30H52O4 904681-82-9 [5,29,34,42] 

34 3,20-二羟基-24-过氧羟基-25-烯-达玛烷 
(3β,24R)-24-Hydroperoxydammar-25-ene-3,20-diol 

C30H52O4 1023888-78-9 [29,32,34,42,43]

35 3β-乙酰-20-羟基-24-过氧羟基-25-烯-达玛烷 
3β-Acetyl-20S,24R-dammarane-25-ene-24-hydroperoxy-20-ol 

C32H54O5 1023888-77-8 [5,31,43] 

36 20S,25-环氧-3β,24α-二羟基-达玛烷 20S,25-Epoxydammarane-3β,24α-diol C30H52O3 1023888-79-0 [29,31,42,43] 
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续表(Continued) 

编号 No. 化合物 Compound 分子式 Formula CAS 号 CAS No. 文献 Reference 

37 (3β,24S)-20,25-环氧-24-羟基达玛烷-3-醋酸酯 C32H54O4 17884-76-3 [29,31,42,43] 

(3β,24S)-20,25-Epoxy-24-hydroxydammaran-3-yl acetate 

38 达玛烯二醇-3-O-棕榈酸酯 Dammarenediol II 3-O-palmitate C46H82O3 88153-35-9 [5,29,31,40,42] 

39 拟人参皂苷元 II 3-O-棕榈酸酯 Ocotillol II 3-O-palmitate C46H82O4 357419-29-5 [5,29,31,42] 

40 Oliganthas A C46H82O4 1114898-00-8 [5,29,31,42] 

 
1.2 环烯醚萜类 

环烯醚萜类化合物是女贞子中一类重要的活

性物质，目前已经从女贞子中分离得到 67 个环烯

醚萜类化合物(表 2)。通常根据环烯醚萜类化合物

的环戊烷环是否裂开，分为 2 种类型：环烯醚萜

(iridoid)和裂环环烯醚萜(secoiridoid)。女贞子中裂

环环烯醚萜占大多数[42]。据报道，特女贞苷、油苷

二甲酯、橄榄苦苷、新女贞子苷、lucidumoside B

和 lucidumoside C 有抗氧化活性[8,44]，橄榄苦苷有抗

病毒活性[16]。 

 

表 2 女贞子中环烯醚萜类化合物 

Table 2 Iridoids from Ligustri Lucidi Fructus 

编号 No. 化合物 Compound 分子式 Formula CAS 号 CAS No. 文献 Reference 

41 橄榄苦苷 Oleuropein C25H32O13 32619-42-4 [28,32,45,46] 

42 橄榄苦苷酸 Oleuropeinic acid C25H30O15 96382-90-0 [28,40,42,47] 

43 10-羟基橄榄苦苷 10-Hydroxyoleuropein C25H32O14 84638-44-8 [5,28,42,47] 

44 橄榄苦苷元 Oleuropeine aglycone C19H22O8 31773-95-2 [28] 

45 女贞子苷 Nuezhenide C31H42O17 39011-92-2 [36,40,44,48,49] 

46 特女贞苷 Specnuezhenide C31H42O17 449733-84-0 [47,50,51] 

47 (8Z) Nuezhenide A C31H42O17 904327-00-0 [5,31,52] 

48 异女贞子苷 Isonuezhenide C31H42O17 112693-22-8 [28,40,47,50] 

49 女贞酸 Nuezhenidic acid C17H24O14 183238-67-7 [5,28,37,46] 

50 新女贞子苷 Neonuezhenide C31H42O18 96382-91-1 [28,44,48] 

51 女贞苦苷 Nuezhengalaside C18H28O9 206275-18-5 [5,42,53] 

52 女贞苷 Ligustroflavone C33H40O18 260413-62-5 [5,31,54-56] 

53 女贞苷 G 13 Nuezhenoside G 13 C48H64O27 60037-39-0 [48,50,51,54,55] 

54 Nuzhenal A C10H14O5 1407544-83-5 [5,28,57] 

55 Nuzhenal B C23H30O11 1407544-84-6 [5,57] 

56 Nuzhenal C C11H16O5 1619925-59-5 [5,6,14] 

57 Nicotiflorine C27H30O15 17650-84-9 [5,48] 

58 6′′′-Acetylnicotiflorine C33H44O18 1215179-35-3 [5,31,48] 

59 6′-Elenolylnicotiflorine C42H54O22 1215179-34-2 [31,48] 

60 齐墩果苷 Oleoside C16H22O11 178600-68-5 [28] 

61 Oleonin C13H18O6 1634624-32-0 [6,58] 

62 石斛碱 Oleonuezhenide C48H64O27 112693-21-7 [36,40,45,52] 

63 Neopolyanoside C48H64O27 190073-52-0 [5,45] 

64 Oleopolynuzhenide A C65H86O37 1407544-82-4 [6,57] 

65 甲酯油苷 Oleoside-11-methyl ester C17H24O11 60539-23-3 [28,36,48] 

66 二甲酯油苷 Oleoside dimethyl ester C18H26O11 30164-95-5 [36,44,49,52] 

67 7-乙基-11 甲酯油苷 Oleoside-7-ethyl-11-methyl ester C19H28O11 1215179-36-4 [45,48,49] 

68 10-羟基-11 甲酯油苷 10-Hydroxyoleoside 11-methyl ester C17H24O12 131836-11-8 [5,42] 

69 10-羟基-二甲酯油苷 10-Hydroxyoleoside dimethyl ester C18H26O12 91679-27-5 [31,39] 

70 女贞苷 Ligustroside C25H32O12 35897-92-8 [28,44,54] 

71 女贞苷酸 Ligustrosidic acid C25H30O14 96382-89-7 [28,42,46] 

72 4′,5′-(2′-羟基女贞甘酸) 二聚体 4′,5′-(2′-Hydroxy ligustrosidic acid) dimer C50H56O30 1919872-68-6 [59] 

73 异女贞苷酸 Isoligustrosidic acid C25H30O14 1407544-14-2 [5,57] 

74 10-羟基女贞苷 10-Hydroxyligustroside C25H32O13 35897-94-0 [60] 
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续表(Continued) 

编号  
No. 

化合物  
Compound 

分子式 
Formula 

CAS 号 
CAS No. 

文献  
Reference 

 75 女贞醚萜苷 A Liguluciside A C25H28O12 2231139-30-1 [46] 

 76 女贞醚萜苷 B Liguluciside B C26H30O12 2231139-35-6 [46] 

 77 Ligulucidumoside A C26H34O12 1619925-46-0 [5,14] 

 78 Ligulucidumoside B C19H26O13 1619925-47-1 [5,14] 

 79 Ligulucidumoside C C19H26O13 1619925-53-9 [5,14] 

 80 女贞裂环醚萜苷 A Liguluciridoid A C13H18O6 2231139-40-3 [46] 

 81 女贞裂环醚萜苷 B Liguluciridoid B C14H22O7 2231139-45-8 [46] 

 82 女贞果苷 A Lucidumoside A C25H34O12 339158-20-2 [5,31,42,44] 

 83 女贞果苷 B Lucidumoside B C25H34O13 85527-19-1 [5,31,42,44] 

 84 女贞果苷 C Lucidumoside C C27H36O14 354553-73-4 [28,31,44] 

 85 女贞果苷 D Lucidumoside D C27H36O13 104121-88-2 [5,44] 

 86 Ligustaloside A C25H32O14 85527-07-7 [5,31,52] 

 87 Ligustaloside B C25H32O13 85527-08-8 [5,31,52] 

 88 Liguside A C48H64O27 1307904-07-9 [31,52] 

 89 Liguside B C48H64O27 1307904-08-0 [5,52] 

 90 马钱酸 Loganic acid C16H24O10 22255-40-9 [28] 

 91 四乙酰断马钱子苷 Secologanoside C16H22O11 59472-23-0 [28] 

 92 马钱子酮苷 Ketologanin C17H24O10 152-91-0 [31] 

 93 8-去甲基-7-马钱子酮苷 8-Demethyl-7-ketologanin C16H22O10 236751-15-8 [5] 

 94 金吉苷 Kingiside C17H24O11 25406-67-1 [5] 

 95 8-表金吉苷 8-Epikingiside C17H24O11 115729-53-8 [5,31] 

 96 6′-O-顺式-肉桂酰基-8-表金吉苷酸 6′-O-cis-Cinnamoyl 8-epikingisidic acid C25H28O12 1403984-04-2 [28,57] 

 97 6′-O-反式-肉桂酰基-8-表金吉苷酸 6′-O-trans-Cinnamoyl 8-epikingisidic acid C25H28O12 1403984-03-1 [28,46,57,61]

 98 异-8-表金吉苷 Iso-8-epikingiside C17H24O11 236753-49-4 [5] 

 99 6′-O-反式-肉桂酰基-异-8-表金吉苷酸 6'-O-trans-Cinnamoyl iso-8-epikingisidic acid C25H28O12 1616115-03-7 [5,14] 

100 橄榄酸 Elenolic acid C11H14O6 34422-12-3 [28] 

101 p-Hydroxyphenethyl 7-β-D-glucosideelenolic acid ester C25H32O12 1215179-33-1 [5,31,48] 

102 Excelside B C31H42O17 1149762-83-3 [46] 

103 δ-戊内酯 δ-Valerolactone C10H14O4 1160497-77-7 [5,54] 

104 Jaspolyside methyl ester C18H26O11 180063-41-6 [5,45] 

105 Fraxamoside C25H30O13 326594-34-7 [46] 

106 2′′-Epifraxamoside C25H30O13 946569-82-0 [46] 

107 1′′′-O-β-D-Glucosylformoside C38H48O18 148245-78-7 [31,52] 

 

1.3 苯乙醇苷类 
苯乙醇苷类化合物是以 β-葡萄糖为母核的天

然糖苷类化合物，通过酯键及氧苷键连接取代苯乙

基和肉桂酰基。根据含糖的数量可分为 4 类：苯乙

醇单糖苷、苯乙醇双糖苷、苯乙醇三糖苷和苯乙醇

四糖苷[62]。苯乙醇苷类化合物广泛存在于双子叶植

物中，目前大多数是从民间药用植物中分离出来

的，主要包括马鞭草科(Verbenaceae)、苦苣苔科

(Gesneriaceae)、唇形科(Lamiaceae)、玄参科(Scro- 

phulariaceae)和木犀科(Oleaceae)等植物中[63]。目前

从女贞子中分离鉴定出 18 个苯乙醇苷类化合物(表

3)，主要包括红景天苷、毛蕊花苷、松果菊苷、北

升麻宁和酪醇等。 

1.4 黄酮类 
黄酮类化合物是一类重要的植物次级代谢产

物，广泛分布于多种植物中。其基本结构为 2 个含

有酚羟基的苯环(A 环与 B 环)通过中间 1 个三碳环

C 环(查尔酮及二氢查尔酮为开环结构)相互连接而

成，基本骨架为 C6-C3-C6 结构[65]。黄酮类分子中

的 α、β不饱和吡喃酮是发挥各种生物活性的关键，

因此绝大多数黄酮苷元的活性比黄酮苷更强。通常

母核上的羟基取代程度越大，或邻位羟基取代，清

除氧自由基的活性越强[66]。黄酮类化合物通过引入

不同取代基在 C 环上 C-4 位羰基与 C-2,3 位双键, A

环 C-6,7,8 位及 B 环 C-2′,3′,4′位来丰富其种类或改

善活性[65–66]。目前从女贞子中分离得到芹菜素、木
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樨草素、槲皮素、花旗松素和木樨草素-7-O-β-D-葡

萄糖苷等 13 个黄酮类化合物(表 4)。 

 

1.5 其他化学成分 
除了上述化合物外，从女贞子中还分离出挥发

油、多糖、脂肪酸、磷脂、氨基酸和微量元素等化

学成分。女贞子肾形生品、肾形酒炖品、圆形生品、

圆形酒炖品中分别鉴定出 61、54、55、43 个挥发

性化合物，其中主要成分有大根香叶烯 D、(+)-δ-

荜澄茄烯、α-荜橙茄醇、T-杜松醇、石竹烯等[69]。

女贞子多糖由 5 种糖组成，分别为蔗糖、鼠李糖、

阿拉伯糖、葡萄糖及岩藻糖。其中葡萄糖、鼠李糖、

阿拉伯糖含量较高，其物质的量比为 9.14∶8.10∶

5.18[70–71]。女贞子脂肪酸主要为不饱和脂肪酸，相

对含量在 88.14%以上。组成为：棕榈酸、棕榈油酸、

硬脂酸、油酸、亚油酸、亚油酸(异构)、α-亚麻酸

等[42,64]。女贞子中总磷脂含量约为 0.39%，由 7 种

磷脂组成，包括溶血磷脂酰胆碱、磷脂酰胆碱、磷

脂酰乙醇胺和磷脂酸等[72]。此外，女贞子中还包括

17 种水解氨基酸(其中 7 种是人体必须的氨基酸), 

 

表 3 女贞子中苯乙醇苷类化合物 

Table 3 Phenylethanoid glycosides from Ligustri Lucidi Fructus 

编号 
No. 

化合物 
Compound 

分子式 
Formula 

CAS 号 
CAS No. 

文献 
Reference

108 毛蕊花苷 Verbascoside C29H36O15 61276-17-3 [40,50] 

109 异毛蕊花苷 Isoverbascoside C29H36O15 61303-13-7 [6,28] 

110 β-羟基毛蕊花苷 β-Hydroxyverbascoside C29H36O16 109279-13-2 [28] 

111 红景天苷 Salidroside C14H20O7 10338-51-9 [50] 

112 松果菊苷 Echinacoside C35H46O20 82854-37-3 [50,51] 

113 北升麻宁 Cimidahurinine C14H20O8 142542-89-0 [5,29] 

114 Osmanthuside H C19H28O11 149155-70-4 [28,29] 

115 酪醇 Tyrosol C8H10O2 501-94-0 [32,49] 

116 酪氨酰乙酸 Tyrosyl acetate C10H12O3 58556-55-1 [5,49] 

117 对羟基苯乙醇-α-D-葡萄糖苷 p-Hydroxyphenethyl-α-D-glycoside C14H20O7 173866-75-6 [5,64] 

118 β-D-Glucopyranoside,2-(4-hydroxyphenetyl)ethyl,6-acetate C16H22O8 1007587-13-4 [5,54] 

119 羟基酪醇 Hydroxytyrosol C8H10O3 10597-60-1 [49,64] 

120 羟基酪醇葡萄糖苷 Hydroxytyrosol glucoside C14H20O8 54695-80-6 [28] 

121 3,4-二羟基苯乙醇 β-D-葡萄糖苷 3,4-Dihydroxyphenylethyl β-D-glucoside C14H20O8 76873-99-9 [5,36,64]

122 3,4-二羟基苯乙醇-6′-咖啡酰基-β-D-葡萄糖苷 3,4-Dihydroxyphenylethanol-6′-caffeoyl-β-D-glucoside C23H26O11 106972-94-5 [36] 

123 Ibotanolide A C23H26O10 117608-82-9 [5,39] 

124 Ibotanolide B C23H26O11 123562-46-9 [5,39] 

125 Neosyringalide C23H26O10 117585-36-1 [5,39] 

 

表 4 女贞子中黄酮类化合物 

Table 4 Flavonoids from Ligustri Lucidi Fructus 

编号 No. 化合物 Compound 分子式 Formula CAS 号 CAS No. 文献 Reference

126 芹菜素 Apigenin C15H10O5 520-36-5 [27,32,42] 

127 芹菜素-7-O-β-D-芸香糖苷 Apigenin-7-O-β-D-rutinoside C27H30O14 552-57-8 [5,28,42] 

128 大波斯菊苷 Cosmoside C21H20O10 578-74-5 [5,6,28] 

129 芹菜素-7-O-β-D-乙酰葡萄糖苷 Apigenin 7-O-(6′′-acetyl-β-D-glucoside) C23H22O11 72741-92-5 [5,7,42] 

130 木樨草素 Luteolin C15H10O6 491-70-3 [32,42,67] 

131 木樨草素-7-O-β-D-葡萄糖苷 Luteolin-7-O-β-D-glucoside C21H20O11 5373-11-5 [27,47,68] 

132 木樨草素-7-O-β-D-芸香糖苷 Luteolin-7-O-β-D-rutinoside C27H30O15 20633-84-5 [28] 

133 槲皮素 Quercetin C15H10O7 117-39-5 [26,27,32] 

134 槲皮素-3-O-β-D-芸香糖苷 Quercetin-3-O-β-D-rutinoside C27H30O16 153-18-4 [28] 

135 Kaemoterol C15H10O6 340683-32-1 [5,42] 

136 圣草素 Eriodictyol C15H12O6 552-58-9 [5,6] 

137 花旗松素 Taxifolin C15H12O7 480-18-2 [5,42] 

138 3′,5′,2,4,6,β-六羟基二氢查尔酮 3′,5′,2,4,6,β-Hexahydroxydihydrochalcone C15H14O7 2135918-43-1 [32] 
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17 种微量元素和 5 种常量元素等[39,73]。 

 

2 药理作用 
 

2.1 抗肿瘤作用 
女贞子提取物对人结肠癌细胞HCT116和人肝癌

细胞 HEPG2 的 IC50 分别为 22.08 和 13.47 µg/mL[74]。

女贞子甲醇提取物在体外通过调控 Akt/mTOR 通路

诱导人胶质瘤细胞死亡，并在 U87MG 移植瘤小鼠

模型中降低胶质瘤肿瘤生长[75]。女贞子水提物对

人肝癌细胞 Bel-7402 的增殖具有剂量和时间依赖

性的抑制作用。女贞子水提物在 p21 参与下激活

caspase-3、-8 和-9，诱导 Bel-7402 细胞凋亡[76]。 

在人骨髓白血病细胞 HL60 中，齐墩果酸通过

激活 caspases 和 PARP 的裂解，发挥其对靶肿瘤细

胞的杀伤作用[17]。此外，齐墩果酸能够诱导 AMPK

激活，从而改变人前列腺癌细胞 PC-3，人乳腺癌细

胞 MCF-7 的代谢模式，导致癌细胞增殖和集落形

成的减少[77]。各种血管生长因子通过促进肿瘤血管

新生促进肿瘤细胞的生长。熊果酸在体内外试验结

果均显示可以抑制人肝癌细胞 PLC/PRF/5 生长, 并

对血管内皮生长因子 (VEGF)、转化生长因子 -α 

(TGF-α)表达有明显的抑制作用[18]。齐墩果酸、乙

酰齐墩果酸及 19-羟基-3-乙酰熊果酸对肺癌细胞

A549 和宫颈癌细胞 Hela 的增殖有抑制作用，其中

19-羟基-3-乙酰熊果酸的抑制效果最好[7]。 

 

2.2 抗氧化作用 
在内源或外源性不良刺激下，机体代谢平衡被

打破，骤然产生过量自由基，从而导致多种疾病的

发生，比如衰老、阿尔茨海默症和癌症等[78–79]。女

贞子中许多化合物对DPPH·自由基具有较好的清除

能力，1.0 mg/mL 齐墩果酸对 DPPH·自由基的清除

率高达 85.80%[80]，luteolin7-O-D-glucopyranoside、

4′,5′-(2′-hydroxy ligustrosidic acid) dimer、acteoside、 

oleuropeinic acid 和 10-hydroxyoleuropein 等化合物

也表现出一定的 DPPH·自由基清除活性，IC50分别

为 7.52、7.83、9.54、9.77 和 13.85 µg/mL[47,59]。Lucidu- 

moside C、oleuropein、neonuezhenide、oleoside dime- 

thyl ester 和 lucidumoside B 等化合物均对自由基引

起的红细胞溶血有很强的抗氧化作用，其中 lucidu- 

moside C 的抗氧化活性是 trolox(6-羟基-2,5,7,8-四甲

基色烷-2-羧酸)的 4 倍[44]。 

此外，在 H2O2 诱导的人脐静脉内皮细胞中, 

特女贞苷可以通过抑制 p66Shc 的表达从而提高

抗氧化酶活性，降低凋亡相关蛋白的表达, 表明

特女贞苷具有治疗内皮细胞氧化损伤、老化相关

疾病潜力[8]。 

 

2.3 抗炎镇痛作用 
女贞子水提液通过抑制肿瘤坏死因子-α (TNF- 

α)的产生，降低NO和前列腺素E2 (PGE2)蛋白水平，

抑制核因子-κB (NF-κB)的活化对小鼠腹腔巨噬细

胞发挥抗炎作用[81]。动脉粥样硬化是慢性炎症之

一。齐墩果酸通过降低过氧化脂质,保护前列腺素 I2 

(PGI2)合成酶, 抑制血栓素 A2 (TXA2)的生成及活

性，从而抑制平滑肌细胞增生和泡沫细胞形成,最终

明显抑制粥样硬化斑块的形成与发展[19]。此外，女

贞子多糖对脂多糖诱导的大鼠睾丸支持细胞炎性

损伤具有保护作用并在炎症过程中可以减少白细

胞介素 1 (IL-1)、IL-6，增加 TGF-β的分泌[82]。 

女贞子水提液对小鼠具有抗炎、镇痛作用。女

贞子水提液处理后，显著抑制了醋酸引起的扭体反

应，福尔马林引起的疼痛，脚掌水肿。其作用机制

主要与增加过氧化氢酶(CAT)、超氧化物歧化酶

(SOD)、谷胱甘肽过氧化物酶(GPx)等肝脏抗氧化酶

活性，减少诱导型一氧化氮合酶(iNOS)，环氧合酶-2 

(COX-2)，TNF-α等有关[9]。此外，女贞子可以缓解

腰椎间盘突出症模型大鼠的疼痛，IL-2、IL-6、IL-8

和 TNF-α表达均下调[83]。 

 

2.4 保肝作用 
肝脏是机体重要的代谢、解毒和造血凝血的场

所。当出现肝损伤时会影响机体正常的生命活动,

甚至有些肝损伤进一步恶化为肝硬化、肝癌等。据

《本草纲目》记载，女贞子有养阴气、平肝火和滋

补肝肾等功效。女贞子水提物给予大鼠灌胃 30 d 后,

可以降低肝脏能量代谢，从而起到平肝火的作用。

这与促进 DAPK 基因 mRNA 表达量，显著降低 Na+- 

K+-ATP酶、Ca2+-Mg2+-ATPase和琥珀酸脱氢酶(SDH)

的活性有关[84–85]。 

女贞子水提物在体外对四烯酸+铁诱导的

HepG2 细胞损伤和体内对 CCl4 诱导的肝脏损伤均

有保护作用。作用机制可能与降低活性氧(ROS)生

成和 caspase-3 活性，提高细胞内谷胱甘肽(GSH)水

平，激活 AMPK 发挥抗氧化作用有关[10]。此外, 女
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贞子总苷对小鼠非酒精性脂肪肝有保护作用。通过

降低谷丙转氨酶(ALT)、谷草转氨酶(AST)活性, 降

低肝指数和甘油三酯(TG)、胆固醇(TC)、固醇调节

元件结合蛋白-1c (SREBP-1c)和肝 X 受体-α (LXR-α)

蛋白的水平，并下调肝脏中 SREBP-1c、LXR-α和

IL-6 mRNA 的表达。这表明可能与调节脂质代谢、

减轻脂质过氧化损伤，减轻炎症反应有关[86]。 

 

2.5 抗骨质疏松作用 
骨质疏松症是一种全身性，骨代谢性疾病。其

特征包括骨量低下，骨微结构破坏，骨脆性增加, 易

发生骨折等。女贞子乙醇提取物可能通过增强矿化

过程直接作用于大鼠成骨样细胞 UMR-106，从而增

加老年大鼠的骨量和骨强度[11]。此外，女贞子水提

液对老年去卵巢大鼠有骨保护作用。水提液能显著

抑制总体骨、小梁骨和皮质骨的骨密度损失, 显著

促进骨髓间充质干细胞成骨, 抑制脂肪生成和破骨

细胞生成。表现为碱性磷酸酶活性升高，钙沉积水

平升高，脂肪细胞数量减少，骨保护素(OPG)-核因

子 kB 受体活化因子配体(RANKL) mRNA 显著增

加[87]。女贞子水提取物可促进成骨样细胞 MC3T3- 

E1 的增殖和分化、OPG 和 RANKL 的 mRNA 和蛋白

表达。这与 MAPK 和 AKT 信号通路有关[88]。 

去卵巢大鼠给予女贞子水提液处理 14 周后, 骨

微结构改善，促进了骨形成，明显抑制血清生长激

素(GH)水平的下降，提高胰岛素样生长因子 1 (IGF- 

1)在肝脏和骨中的表达。提示其发挥抗骨质疏松的

作用可能与调节 GH/IGF-1 信号通路有关[89]。雌激

素(雌二醇)联合女贞子能有效减轻去卵巢大鼠骨质

疏松程度，其联合用药作用优于雌激素单一用药。

其机制可能是协同促进骨组织中 β-catenin 的表达, 

从而引起 Wnt/β-catenin 信号通路的激活而发挥作

用[90]。此外，女贞子水提液处理链脲佐菌素诱导的

糖尿病大鼠 4 周可以改善骨代谢。结果表明这与调

节肾脏维生素 D 代谢和十二指肠维生素 D 依赖性

钙转运蛋白，降低钙敏感受体(CaSR)在甲状旁腺和

肾脏中的表达等有关[91]。齐墩果酸和齐墩果酸+熊果

酸可提高去卵巢大鼠骨特性、血清 1,25(OH)2D3 浓

度和钙的使用，从而发挥抗骨质疏松的作用[20]。 

 

2.6 免疫调节作用 
女贞子对非特异性免疫和特异性免疫均有调

节作用。饲料中添加女贞子 CO2 超临界萃取物能增

强断奶仔猪的肠道免疫功能。主要与维护其小肠粘

膜完整性、降低盲肠 pH、调整肠道微生态平衡等

有关[12]。此外还能改善断奶仔猪免疫调节功能，这

与提高脾脏指数和胸腺指数、提高血清中猪瘟病毒

(CS-FV)和口蹄疫病毒(FMDV)抗体效价、溶菌酶水

平有关[92]。女贞子 CO2超临界萃取物还能刺激 Th1

细胞分泌 IL-2, IFN-γ和 TNF-α，减少 Th2 细胞产生

的 IL-4 和 IL-10，刺激淋巴细胞 NO 分泌，提高 CD4+ 

CD8—
细胞的比例，促进淋巴细胞增殖[93]。女贞子

对仔猪免疫系统具有一定的调节作用，为开发新型

饲料添加剂或免疫佐剂提供了科学实验基础。 

 

2.7 降血糖降血脂作用 
糖尿病和高血脂的患病率逐年增加，而且糖尿

病和高血脂诱发的并发症对人健康危害极大。女贞

子可通过调控氧化应激反应来保护 II型糖尿病大鼠

胰岛 β 细胞，从而延缓 II 型糖尿病进展[13]。女贞

子多糖对 α-葡萄糖苷酶具有非竞争性的抑制作用，

通过减少糖类的水解，延缓糖类的吸收，从而有效

地降低血糖。其最佳抑制浓度为 1.0 mg/mL, 2 min

达到 86%，且抑制作用不受外界 pH 值和温度的影

响[94]。 

女贞子总黄酮对 Triton-WR1339 诱导的高脂模

型小鼠给药后，显著降低 TC 和 TG 水平，促进过

氧化物酶体增殖物激活受体 α (PPARα)，肝组织脂

蛋白脂酶(LPL)的表达，抑制羟甲戊二酰辅酶 A 还原

酶(HMGCR)的表达。结果表明可能通过对 PPARα- 

LPL通路以及HMGCR表达的调控来实现其降脂作

用[95]。女贞子中 nuzhenal C、6′-O-trans-cinnamoyl 

iso-8-epikingisidic acid、ligulucidumoside A、ligulu- 

cidumoside B 和 ligulucidumoside C 对 HepG2 细胞

均有甘油三酯积累抑制作用[14]。 

 

2.8 抗菌抗病毒作用 
女贞子对金黄色葡萄球菌(Staphylococcus au- 

reus)、白色葡萄球菌(S. albus)、绿脓杆菌(Pseudomo- 

nas aeruginosa)、变形杆菌(Proteusbacillus vulgaris)、

大肠杆菌(Escherichia coli)、甲型链球菌(α-Strep- 

tococcus)、乙型链球菌(β-Streptococcus)均有体外抑

菌作用[15]。  

女贞子有明显的抗病毒作用，橄榄苦苷对呼吸

道合胞病毒(RSV)和副流感 3 型病毒(Para 3)具有明

显的抑制活性，IC50 分别为 23.4 和 11.7 mg/mL。
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Lucidumoside C、oleoside dimethylester 和 ligustro- 

side 对 Para 3 表现出适度的抑制活性，IC50 为 15.6~ 

20.8 mg/mL。结果表明这些化合物的抗病毒作用与

抗氧化作用没有直接的关系[16]。齐墩果酸和熊果酸

表现出抗丙型肝炎病毒(HCV)活性，主要与通过作

为非竞争性抑制剂抑制 HCV NS5B RdRp 活性，及

明显抑制了复制 HCV 基因型 1b 复制子和 HCV 基

因型 2a JFH1 病毒有关[21]。 

 

2.9 其他药理作用 
除了上述作用外，女贞子提取物对人表皮黑素

细胞 MCs 的粘附和迁移有显著的促进作用，其机

制可能与诱导细胞内肌动蛋白骨架聚集有关。齐墩

果酸可能是女贞子中促进 MC 迁移的活性成分，槲

皮素可能是女贞子中增强 MCs 粘附的活性成分[26]。

女贞苷可以保护Aβ42诱导的SH-SY5Y细胞神经毒

性损伤，可以有效增加细胞对 Aβ42 的转运和清除，

对自噬有一定的抑制，抑制 NF-kB 的蛋白表达和增

加抗凋亡因子 Bel-2 蛋白的表达[96]。此外，有研究

报道在 0.5~4.0 g/L 剂量下，女贞子可作为一种拮抗

剂影响铜绿微囊藻的生长，是处理富营养化水体的

良好选择[97]。 

 

3 药代动力学 
 

药代动力学是利用数学原理和方法研究生物

体内药物的吸收、分布、代谢和排泄的学科。为今

后的药理、毒理研究、新药研究和更好的临床应用

提供了重要依据。Ligustroflavone 在大鼠体内的药

代动力学及在小鼠体内组织分布的研究表明，ligu- 

stroflavone 扩散迅速、广泛进入主要器官，肝脏含

量最高，其次是肾脏、脾脏和肺[98]。大鼠静脉注

射 ligustroflavone (2、8 mg/kg)后，最大血药浓度

(Cmax)和消除半衰期(T1/2)分别是(5 226.2±2 991.2)、

(14 022.6±7 536.6) ng/mL 和(1.3±0.5)、(1.4±0.9) h。

Ligustroflavone 在肝脏中大量积累，表明肝脏是其

广泛代谢的部位，而脑内 ligustroflavone含量极低,

这可能与其脂溶性较弱，无法有效穿越血脑屏障

有关。 

SD大鼠口服女贞子提取物(0.4、1.5和 4.5 g/kg),

选择 7 个主要原型(oleanolic acid、salidroside、acteo- 

side、specnuezhenide、oleuropein、oleoside 11-methyl 

ester 和 G13)作为药代动力学标记研究女贞子的药

代动力学特征[99]，结果表明 salidroside、oleoside 

11-methyl ester、oleuropein 和 acteoside 在大鼠血浆

中被迅速吸收和排出，最大血药浓度时间(Tmax)约为

1 h，T1/2为 3.08~5.93 h。Oleanolic acid 和 specnue- 

zhenide 的去除能力较弱, T1/2分别为 24.82 和 10.14 h。

此外，salidroside 和 oleoside 11-methyl ester 的 Cmax

升高，大分子量化合物(G13 和 specnuezhenide)的

Cmax 降低。Specnuezhenide 和 acteoside 可能在体内

代谢成 salidroside 和 oleoside 11-methyl ester，导致

后者的高血浆浓度。G13 和 specnuezhenide 在提取

液中含量较高，血浆中含量较低，这可能受到首过

效应和低生物利用度的影响。 

另一项研究首次比较了大鼠口服生品和酒制品

女贞子后 9 个活性成分(salidroside、 hydroxytyrosol、

nuezhenidic acid、oleoside 11-methyl ester、1′′′-O-β- 

D-glucosylformoside, specnuezhenide、G13、oleonue- 

zhenide、oleanolic acid)的药代动力学特征[100]。与

女贞子生品相比，酒制品女贞子处理后 salidroside, 

hydroxytyrosol 和 nuezhenidic acid 的 AUC0 ~ 24 (0~ 

24 h 曲线下面积)和 Cmax 升高，而另外 6 个化合物

的 AUC0 ~ 24和 Cmax 降低。这主要是由于酒制后化合

物含量的变化造成的。从大分子到小分子转化更容

易被吸收。 

针对正常鼠、失眠鼠和偏头痛鼠 3 种模型小鼠

口服红景天苷和酪醇的药动力学参数比较研究表

明[101–103]: 大鼠体内可同时存在红景天苷和酪醇成

分，但红景天苷吸收快、生物利用度较高。正常鼠

和失眠鼠的血药浓度比值(酪醇∶红景天苷)最大值

分别为体外含量比值的 9.65 和 12.58 倍。在失眠鼠

和偏头痛鼠中，红景天苷与酪醇相互作用而产生协

同吸收作用较正常状态下加强，尤其是在偏头痛鼠

中酪醇 Cmax 大幅增加。此外，两成分体内生物利用

度也呈增长趋势。 

 

4 展望 
 

女贞子资源丰富，价格低廉，是一种重要的传

统中药，临床上常用于治疗慢性肾炎、慢性肝炎、

冠心病、糖尿病、呼吸道感染、脱发、免疫低下等

以及化疗后辅助治疗[6,64]。女贞子中含有大量的三

萜类、环烯醚萜类、苯乙醇苷类及黄酮类等化学成

分，具有抗肿瘤、抗氧化、抗炎镇痛、保肝、抗骨

质疏松、免疫调节、降血糖降血脂、抗菌抗病毒等
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多种药理活性。 

目前关于女贞子药理活性的研究主要集中在抗

骨质疏松作用[88–91]，这为抗骨质疏松症中药的研发

提供了坚实的基础，但是女贞子的其他药理活性研

究也应该投入更多精力。其次，对于药理活性的研

究应该更加深入，如进行体内实验或临床试验。而

且不仅是粗提物，女贞子中具体哪些化学成分发挥

了生物活性，其具体的作用机制有待进一步研究。

此外，女贞子药代动力学的研究比较匮乏, 而且主要

以红景天苷的研究为主[99–100]，单一成分不能完全表

明女贞子在体内的药代动力学情况，应该再进一步

探究多成分的药代动力学。为了综合利用女贞子资

源及充分发挥女贞子的药用价值，还需从化学成分、

药理活性、药代动力学等方面不断深入探索。 
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