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摘要： 菲类化合物是兰科植物的主要成分， 也是研究最多的成分之一， 目前从兰科植物中分离出来的菲类化合物按骨

架类型主要分为简单菲、 二氢菲、 菲醌 （酮）、 菲呋喃以及菲类二聚体化合物。 现代研究发现， 兰科植物中菲类化合

物具有广泛的生物活性， 如抗炎、 抗氧化、 抗菌、 抗肿瘤、 抗过敏等活性。 本文对兰科植物中菲类成分的结构特点及

其生物活性进行综述， 以期为兰科植物中菲类化合物的深入研究和开发利用提供依据。
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　 　 兰科作为被子植物中最大的科之一， 全球约有 ７３６ 属

２８ ０００ 种， 分布于世界各地， 主产于亚洲和南美洲地区，
不仅具有较高观赏价值、 生态价值， 还具有丰富的药用价

值［１］ 。 野生兰科植物在我国各地均有分布， 主要集中于热

带及亚热带气候的地区， 西南地区及台湾地区等有较多分

布［２］ 。 我国兰科植物种类虽多， 但药用植物种类占比不足

３０％ ， 且入药种类主要集中于石斛属、 天麻属、 白及属等，
多具有清热解毒、 活血调经、 润肺化痰、 生津止渴、 止血、
敛疮的功效［３］ 。 尽管兰科植物资源丰富， 药用价值高， 但

收录于 ２０２０ 年版 《中国药典》 中的兰科药材仅有白及、 天

麻、 铁皮石斛、 石斛和山慈菇 ５ 种［４］ ， 其中天麻和石斛化

学成分研究较为深入， 质量评价采用药材特征图谱结合天

麻素 （天麻） 及石斛碱、 无水葡萄糖、 毛兰素 （石斛） 定

量的方法； 白及、 铁皮石斛含量测定指标及方法专属性较

差， 如白及采用 １， ４⁃二 ［４⁃ （葡萄糖氧） 苄基］ ⁃２⁃异丁

基苹果酯酸作为评价指标， 铁皮石斛采用多糖及甘露糖作

为检测指标； 而山慈菇由于缺乏足够的化学成分及药理活

性研究， 并未收载含量测定方法， 故亟需对兰科药材进行

更深入的化学及药理学研究， 从而扩大兰科植物药用范围，
提升相关药材的质量标准。 有研究者从兰科植物中分离出

芪类 （二苯乙烯类、 联苄类、 菲类等）、 苷类、 香豆素

类、 生物碱类及甾醇类等化合物， 其中菲类化合物属于兰

科植物的特征性成分， 含量较高［５］ ， 有较为稳定的生物

活性［６］ ， 具有抗炎［７⁃８］ 、 抗氧化［９］ 、 抗菌［１０］ 、 抗肿瘤［７］ 、
抗过敏［１１］ 等作用， 可作为兰科药材潜在的质量标志物。

本文对兰科植物中菲类化学成分及其生物活性进行综述，
以期为兰科植物菲类成分的进一步开发和利用提供科学

依据。
１　 化学成分

目前为止， 国内已经有二十余属兰科植物化学成分研

究的报道， 其中 １５ 属有较为详细的化学成分报道， 分别为

白及属、 独蒜兰属、 杜鹃兰属、 石斛属、 竹叶兰属、 金石

斛属、 贝母兰属、 毛兰属、 手参属、 石仙桃属、 天麻属、
石豆兰属、 凹舌兰属、 开唇兰属和绶草属。 菲类化合物在

以上 １２ 属 （除天麻属、 凹舌兰属、 开唇兰属外） 中均有

分布， 见表 １。 从中分离得到的菲类化合物大多在非极性

部位， 根据结构可主要分为简单菲类 （Ⅰ）、 二氢菲类

（Ⅱ）、 菲醌 （酮） 类 （Ⅲ）、 菲呋喃类 （Ⅳ）、 菲类二聚

体 （Ⅴ）， 各种菲类化合物母核结构见图 １。
１􀆰 １　 简单菲类　 简单菲类化合物的结构特点为一般只有羟

基和甲氧基取代， 且取代基一般位于 ２、 ３、 ４、 ５、 ７ 位。
化合物 １５～１６、 ２６ 在 ９ 位有甲氧基取代， 分布于石斛属和

金石斛属， １ 位连有苄基的简单菲类化合物分布于白及属、
独蒜兰属， 见表 ２、 图 ２。
１􀆰 ２　 二氢菲类　 二氢菲与简单菲主要区别在于 Ｃ９ 与 Ｃ１０位

以单键连接， 其取代基为羟基、 甲氧基， 羟基、 甲氧基取

代基， 位置一般为 ２、 ３、 ４、 ５、 ７ 位， 与简单菲类化合物

基本一致。 此外， 还有取代基为苄基的二氢菲类化合物，
连有苄基取代基的二氢菲类化合物主要从白及属、 绶草属、
竹叶兰属、 杜鹃兰属、 手参属、 独蒜兰属植物中分离得到，
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　 　 　 　 　 表 １　 含菲类成分的兰科植物

属 中文植物名 拉丁名 部位
石斛属 金钗石斛 Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｎｏｂｉｌｅ Ｌｉｎｄｌ． 茎

铁皮石斛 Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ Ｋｉｍｕｒａ ｅｔ Ｍｉｇｏ
束花石斛 Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｃｈｒｙｓａｎｔｈｕｍ Ｌｉｎｄｌ．
细茎石斛 Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｍｏｎｉｌｉｆｏｒｍｅ （Ｌ．） Ｓｗ．

金石斛属 流苏金石斛 Ｆｌｉｃｋｉｎｇｅｒｉａ ｆｉｍｂｒｉａｔａ （Ｂｌ．） Ｈａｗｋｅｓ 茎
手参属 手参 Ｇｙｍｎａｄｅｎｉａ ｃｏｎｏｐｓｅａ （Ｌ．） Ｒ． Ｂｒ． 假鳞茎

石豆兰属 广东石豆兰 Ｂｕｌｂｏｐｈｙｌｌｕｍ ｋｗａｎｇｔｕｎｇｅｎｓｅ Ｓｃｈｌｔｒ． 全草
密花石豆兰 Ｂｕｌｂｏｐｈｙｌｌｕｍ ｏｄｏｒａｔｉｓｓｉｍｕｍ Ｌｉｎｄｌ．

白及属 白及 Ｂｌｅｔｉｌｌａ ｓｔｒｉａｔａ （Ｔｈｕｎｂ． ｅｘ Ｍｕｒｒａｙ） Ｒｃｈｂ． Ｆ． 假鳞茎
小白及 Ｂｌｅｔｉｌｌａ ｆｏｒｍｏｓａｎａ （Ｈａｙａｔａ） Ｓｃｈｌｔｒ．

杜鹃兰属 杜鹃兰 Ｃｒｅｍａｓｔｒａ ａｐｐｅｎｄｉｃｕｌａｔａ （Ｄ． Ｄｏｎ） Ｍａｋｉｎｏ 假鳞茎
竹叶兰属 竹叶兰 Ａｒｕｎｄｉｎａ ｇｒａｍｉｎｉｆｏｌｉａ （Ｄ． Ｄｏｎ） Ｈｏｃｈｒ． 根茎
石仙桃属 石仙桃 Ｐｈｏｌｉｄｏｔａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｌｉｎｄｌ． 全草

云南石仙桃 Ｐｈｏｌｉｄｏｔａ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ Ｒｏｌｆｅ．
独蒜兰属 独蒜兰 Ｐｌｅｉｏｎｅ ｂｕｌｂｏｃｏｄｉｏｉｄｅｓ （Ｆｒａｎｃｈ．） Ｒｏｌｆｅ 假鳞茎

云南独蒜兰 Ｐｌｅｉｏｎｅ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ （Ｒｏｌｆｅ） Ｒｏｌｆｅ
贝母兰属 贝母兰 Ｃｏｅｌｏｇｙｎｅ ｃｒｉｓｔａｔａ Ｌｉｎｄｌ． 根茎
毛兰属 竹叶毛兰 Ｅｒｉａ ｂａｍｂｕｓｉｆｏｌｉａ Ｌｉｎｄｌ． 假鳞茎
绶草属 绶草 Ｓｐｉｒａｎｔｈｅｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ （Ｐｅｒｓ．） Ａｍｅｓ 全草

图 １　 菲类化合物母核结构式

表 ２　 兰科植物中简单菲类化合物

编号 化合物 来源 文献
１ ３，７⁃二羟基⁃２，４⁃二甲氧基菲 Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ ｆａｂｅｒｉ Ｒｏｌｆｅ．、Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｐｌｉｃａｔｉｌｅ ［９，１２］
２ ２，７⁃二羟基⁃３，４⁃二甲氧基菲 Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｐｌｉｃａｔｉｌｅ ［１２］
３ ７⁃羟基⁃２，４⁃二甲氧基菲 杜鹃兰 ［１３⁃１４］
４ ２，７⁃二羟基⁃４⁃甲氧基菲 束花石斛 ［１５］
５ １⁃（４⁃羟基苄基）⁃２，７⁃二羟基⁃４⁃甲氧基菲 独蒜兰、杜鹃兰 ［１６⁃１７］
６ １⁃（４⁃羟基苄基）⁃２，７⁃二羟基⁃４，８⁃二甲氧基菲 小白及 ［１８］
７ １，８⁃（４⁃羟基苄基）⁃２，７⁃二羟基⁃４⁃甲氧基菲 小白及 ［１８］
８ ３⁃羟基⁃２，４，８⁃三甲氧基菲 Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ Ｇｒｅａｔ Ｆｌｏｗｅｒ ‘Ｍａｒｙｌａｕｒｅｎｃｉｎ’ ［１９］
９ ２，６⁃二羟基⁃１，５，７⁃三甲氧基菲 Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｐｌｉｃａｔｉｌｅ、金钗石斛 ［１２，２０］
１０ ３⁃羟基⁃２，４，７，８⁃四甲氧基菲 Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ Ｇｒｅａｔ Ｆｌｏｗｅｒ ‘Ｍａｒｙｌａｕｒｅｎｃｉｎ’ ［１９］
１１ ３，４，７⁃三羟基⁃２⁃甲氧基菲 Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｈａｉｎａｎｅｎｓｅ Ｒｏｌｆｅ ［２１］
１２ ３⁃羟基⁃２，４，７⁃三甲氧基菲 Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｈａｉｎａｎｅｎｓｅ Ｒｏｌｆｅ ［２１］
１３ ５⁃羟基⁃２，３，４⁃三甲氧基菲 广东石豆兰 ［２２］
１４ ２，３，４，５⁃四甲氧基菲 广东石豆兰 ［２２］
１５ ２，５⁃二羟基⁃４，９⁃二甲氧基菲 Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ ［２３］
１６ ２，５⁃二羟基⁃４，９，１０⁃三甲氧基菲 Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ ［２３］
１７ １⁃（４⁃羟基苄基）⁃２，７⁃二羟基⁃３，４⁃二甲氧基菲 小白及 ［２４］
１８ １⁃（４⁃羟基苄基）⁃２，７⁃二羟基⁃５，６⁃二甲氧基菲 小白及 ［２４］
１９ ７⁃羟基⁃２⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷⁃４⁃甲氧基菲 杜鹃兰 ［２５］
２０ ２，３，５⁃三羟基⁃４⁃甲氧基菲 Ｇｏｍｅｓａ ｒｅｃｕｒｖａ Ｒ． Ｂｒ． ［２６］
２１ ２，５⁃二羟基⁃４⁃甲氧基菲 Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｈａｎｃｏｃｋｉｉ ［２７］
２２ ｉｍｂｒｉａｔｏｎｅ Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｐｕｌｃｈｅｌｌｕｍ ［２８］
２３ ｃｏｎｆｕｓａｒｉｎ 铁皮石斛 ［２９］
２４ ｂｕｌｂｏｐｈｙｌｌａｎｔｈｒｉｎ 广东石豆兰、杜鹃兰 ［２２，３０］
２５ ２⁃羟基⁃４，７⁃二甲氧基菲 杜鹃兰 ［３１］
２６ ２，５⁃二羟基⁃３，４，９⁃三甲氧基菲 Ｇｏｍｅｓａ ｒｅｃｕｒｖａ Ｒ． Ｂｒ． ［２６］
２７ ２，７⁃二羟基⁃３，４，６⁃三甲氧基菲 小白及 ［２４］
２８ ｃｈｒｙｓｏｔｏｘｅｎｅ Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ａｕｒａｎｔｉａｃｕｍ Ｒｃｈｂ． Ｆ． ［３２］
２９ ２⁃羟基⁃３，４，７⁃三甲氧基菲 Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｓｃａｂｒｉｌｉｎｇｕｅ ［３３］
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图 ２　 兰科植物中简单菲类化合物结构式

其中， 白及属中苄基取代基位于 １、 ３、 ６ 位， 独蒜兰属、
竹叶兰属和手参属中的苄基都位于 １ 位， 且只有 １ 个苄基

取代基， 绶草属的苄基位于 １、 ６ 位， 见表 ３、 图 ３。

表 ３　 兰科植物中二氢菲类化合物

编号 化合物 来源 文献

３０ ｃｏｅｌｏｎｉｎ 手参 ［１１］
３１ １，２，７⁃三羟基⁃４⁃甲氧基⁃９，１０⁃二氢菲 小白及 ［１８］
３２ １⁃（４⁃羟基苄基）⁃２⁃羟基⁃４，７⁃二甲氧基⁃９，１０⁃二氢菲 竹叶兰 ［３４］
３３ １，３，６⁃三（４⁃羟基苄基）⁃２，７⁃二羟基⁃４⁃甲氧基⁃９，１０⁃二氢菲 小白及 ［１８］
３４ １⁃（４⁃羟基苄基）⁃２，７⁃二羟基⁃４⁃甲氧基⁃９，１０⁃二氢菲 竹叶兰 ［１１，１７］
３５ １，３⁃二（４⁃羟基苄基）⁃２，７⁃二羟基⁃４⁃甲氧基⁃９，１０⁃二氢菲 小白及 ［１８］
３６ １，６⁃二（４⁃羟基苄基）⁃２，７⁃二羟基⁃４⁃甲氧基⁃９，１０⁃二氢菲 小白及 ［１８］
３７ ｓｉｎｅｎｓｏｌ Ａ 竹叶兰 ［３５］
３８ ｓｉｎｅｎｓｏｌ Ｂ 绶草 ［３５］
３９ ｓｉｎｅｎｓｏｌ Ｃ 绶草 ［３５］
４０ ｅｒｉａｎｔｈｒｉｄｉｎ 铁皮石斛 ［３６］
４１ ２，７⁃二羟基⁃３，４，６⁃三甲氧基⁃９，１０⁃二氢菲 石仙桃 ［３７］
４２ ７⁃羟基⁃２，３，４⁃三甲氧基⁃９，１０⁃二氢菲 Ｏｔｏｃｈｉｌｕｓ ｐｏｒｒｅｃｔｕｓ Ｌｉｎｄｌ． ［３８］
４３ ４，７⁃二羟基⁃２⁃甲氧基⁃９，１０⁃二氢菲 竹叶兰 ［３９］
４４ ２，４，７⁃三羟基⁃９，１０⁃二氢菲 Ｈｅｒｂａ Ｄｅｎｄｒｏｂｉｉ Ｌｏｄｄｉｇｅｓｉｉ ［４０］
４５ ７⁃羟基⁃２，４⁃二甲氧基⁃９，１０⁃二氢菲 竹叶兰 ［３９］
４６ ｏｒｃｈｉｎｏｌ 铁皮石斛 ［２９］
４７ ｇｙｍｃｏｎｏｐｉｎ Ａ 手参 ［１１］
４８ ｇｙｍｃｏｎｏｐｉｎ Ｂ 手参 ［１１］
４９ ｓｈａｎｃｉｏｌ Ｆ 独蒜兰、云南独蒜兰 ［４１］
５０ ｓｈａｎｃｉｏｌｓ Ｃ 独蒜兰 ［４１］
５１ ｓｈａｎｃｉｏｌ Ｅ 竹叶毛兰 ［４２］
５２ ｓｈａｎｃｉｏｌ 竹叶毛兰 ［４２］
５３ ２，５⁃二羟基⁃４⁃甲氧基⁃９，１０⁃二氢菲 细茎石斛 ［４３］
５４ ２，５，７⁃三羟基⁃４⁃甲氧基⁃９，１０⁃二氢菲 Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｂｅｌｌａｔｕｌｕｍ Ｒｏｌｆｅ ［４４］
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续表 ３

编号 化合物 来源 文献

５５ ｂｌｅｓｔａｎｏｌ Ｇ 白及 ［４５］
５６ ｂｌｅｓｔａｎｏｌ Ｈ 白及 ［４５］
５７ １，５⁃二羟基⁃３，４，７⁃三甲氧基⁃９，１０⁃二氢菲 细茎石斛 ［４３］
５８ ｓｉｎｅｎｓｏｌ Ｄ 绶草 ［３５］
５９ ｓｉｎｅｎｓｏｌ Ｇ 绶草 ［４６］
６０ ｓｉｎｅｎｓｏｌ Ｆ 绶草 ［３５］
６１ ｓｉｎｅｎｓｏｌ Ｈ 绶草 ［４６］
６２ ｓｈａｎｃｉｄｉｎ Ｃｙｍｂｉｄｉｕｍ ｆａｂｅｒｉ Ｒｏｌｆｅ． ［９］

图 ３　 兰科植物中二氢菲类化合物结构式

１􀆰 ３　 菲醌 （酮） 类　 从石斛属、 金石斛属、 石仙桃属、 杜

鹃兰属、 石豆兰属和杓兰属中分离得到 １７ 个菲醌 （酮） 类

化合物 （６３～７９）。 其中， 菲醌类型多数为 １， ４⁃菲醌， 从大

花杓兰中分离得到的化合物 ７３ 为 ９， １０⁃菲醌， 见表 ４、 图 ４。
表 ４　 兰科植物中菲醌 （酮） 类化合物

编号 化合物 来源 文献
６３ ２，７⁃二羟基⁃１，４⁃菲醌 Ｄｅｎｄｒｏｂｉｉ Ｈｅｒｂａ ［１４］
６４ ｄｅｎｓｉｆｌｏｒｏｌ Ｂ Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｄｅｎｓｉｆｌｏｒｕｍ Ｌｉｎｄｌ．、Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｖｅｎｕｓｔｕｍ、Ｃｙｐｒｉｐｅｄｉｕｍ ｔｉｂｅｔｉｃｕｍ Ｋｉｎｇ ｅｘ Ｒｏｌｆｅ ［４７⁃４９］
６５ ７⁃羟基⁃２，８⁃二甲氧基⁃１，４⁃菲醌 Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｄｅｎｓｉｆｌｏｒｕｍ Ｌｉｎｄｌ． ［４７］
６６ １，７⁃二羟基⁃４⁃甲氧基⁃１⁃（２⁃氧代丙基）⁃１Ｈ⁃菲⁃２⁃酮 杜鹃兰 ［３１］
６７ １⁃羟基⁃４，７⁃二甲氧基⁃１⁃（２⁃氧代丙基）⁃１Ｈ⁃菲⁃２⁃酮 杜鹃兰 ［３１］
６８ ｂｕｌｂｏｃｏｄｉｏｉｄｉｎ Ａ 独蒜兰 ［５０］
６９ ｂｕｌｂｏｃｏｄｉｏｉｄｉｎ Ｂ 独蒜兰 ［５０］
７０ ６，７⁃二羟基⁃２⁃甲氧基⁃１，４⁃菲醌 金钗石斛 ［５１］
７１ ７⁃羟基⁃９，１０⁃二甲氧基⁃１，４⁃菲醌 金钗石斛 ［５１］
７２ ｅｐｈｅｍｅｒａｎｔｈｏｑｕｉｎｏｎｅ 流苏金石斛、竹叶兰 ［５２⁃５３］
７３ ２，４，７⁃三甲氧基⁃９，１０⁃菲醌 Ｃｙｐｒｉｐｅｄｉｕｍ ｍａｃｒａｎｔｈｕｍ Ｓｗ． ［５４］
７４ ７⁃羟基⁃２，１０⁃二甲氧基⁃１，４⁃菲醌 Ｃｙｐｒｉｐｅｄｉｕｍ ｔｉｂｅｔｉｃｕｍ Ｋｉｎｇ ｅｘ Ｒｏｌｆｅ ［４９］
７５ ４，７⁃二甲氧基⁃３，４⁃二氢菲⁃１，２⁃二酮 白及 ［５５］
７６ ２，６⁃二羟基⁃８⁃甲氧基⁃１，４⁃菲醌 杜鹃兰 ［５６］
７７ （１Ｒ，２Ｒ）⁃１，７⁃二羟基⁃２，８⁃二甲氧基⁃２，３⁃二氢菲⁃４（１Ｈ）⁃酮 Ｄｅｎｄｒｏｂｉｉ Ｈｅｒｂａ ［１４］
７８ ｂｕｌｂｏｃｏｄｉｏｉｄｉｎ Ｃ 独蒜兰 ［５０］
７９ ｂｕｌｂｏｃｏｄｉｏｉｄｉｎ Ｄ 独蒜兰 ［５０］
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图 ４　 兰科植物中菲醌 （酮） 类化合物结构式

１􀆰 ４　 菲呋喃类　 从独蒜兰属和石仙桃属植物中分离得到 ８
个菲呋喃类化合物 （８０～ ８７）。 其中， 在独蒜兰属植物中分

离得到 ５ 个菲呋喃类化合物， 呋喃环的连接位于 １、 ２ 位；

石仙桃属植物中得到 １ 个菲呋喃类化合物， 呋喃环的连接

位于 ４、 ５ 位， 见表 ５、 图 ５。

表 ５　 兰科植物中菲呋喃类化合物

编号 化合物 来源 文献

８０ ｐｌｅｉｏｎｅｓｉｎ Ｃ 云南独蒜兰 ［５７］
８１ ｐｌｅｉｏｎｅｓｉｎ Ｅ 杜鹃兰 ［５８］
８２ ｐｌｅｉｏｎｅｓｉｎ Ｂ 云南独蒜兰 ［５７］
８３ ｓｈａｎｃｉｏｌ Ｈ 杜鹃兰 ［５８］
８４ （２Ｒ，３Ｓ）⁃２⁃（４⁃羟基⁃３⁃甲氧基苯基）⁃３⁃（羟甲基）⁃１０⁃甲氧基⁃２，３，４，５⁃四氢菲⁃［２，１⁃ｂ］呋喃⁃７⁃羟基 杜鹃兰 ［５８］
８５ １，６⁃二羟基⁃２⁃甲氧基⁃８，９⁃二氢⁃３Ｈ⁃菲⁃［４，５⁃环］呋喃 云南独蒜兰 ［５９］
８６ ｓｉｎｅｎｓｏｌ Ｅ 绶草 ［３５］
８７ ｐｈｏｃｈｉｎｅｎｉｎ Ｆ 石仙桃 ［６０］

图 ５　 兰科植物中菲呋喃类化合物结构式

１􀆰 ５　 菲类二聚体　 从兰科石斛属、 白及属、 石豆兰属、 绶

草属等植物中分离得到了 ２１ 个菲类二聚体 （８８～ １０８）。 大

多数菲类二聚体是通过 Ｃ⁃Ｃ 连接的联菲， 连接的位置主要

有 １⁃１′连接、 １⁃２′连接、 １⁃３′连接和 ３⁃３′连接。 此外， 化合

物 ８８～９０ 是从石仙桃属植物中分离的通过 Ｃ⁃Ｏ⁃Ｃ 连接的联

菲醚， 见表 ６、 图 ６。

２　 生物活性

２􀆰 １　 抗肿瘤　 Ｚｈａｏ 等［２９］ 对从铁皮石斛根茎中分离出多种

菲类化合物单体进行活性研究， 发现这些化合物均对人白

血病细胞株 （ＨＩ⁃６０、 ＴＨＰ⁃１） 产生较好的细胞毒性， 其中

ｃｏｎｆｕｓａｒｉｎ （２３） 能够达到与阳性化合物 ５⁃氟尿嘧啶相当的

活性， 结果表明， 铁皮石斛中菲类化合物具有较强的细胞
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　 　 　 　 　 表 ６　 兰科植物中菲类二聚体化合物

编号 化合物 来源 文献

８８ ｐｈｏｃｈｉｎｅｎｉｎ Ｃ 石仙桃 ［６０］
８９ ｐｈｏｃｈｉｎｅｎｉｎ Ｄ 石仙桃 ［６０］
９０ ｐｈｏｃｈｉｎｅｎｉｎ Ｅ 石仙桃 ［６０］
９１ ２，２′，７′⁃三羟基⁃４，７，４′⁃三甲氧基⁃９′，１０′⁃二氢⁃１，１′⁃联菲 白及 ［６１］
９２ ２，２′，７′⁃三羟基⁃４，７，３′，５′⁃四甲氧基⁃９′，１０′⁃二氢⁃１，１′⁃联菲 白及 ［６１］
９３ ｂｌｅｓｔｒｉａｒｅｎｅ Ｃ 杜鹃兰、白及 ［３１，６１］
９４ ２，７，２′，７′⁃四羟基⁃４，８，４′，８′⁃四甲氧基⁃１，１′⁃联菲 白及 ［６１］
９５ ｐｈｏｃｈｉｎｅｎｉｎ Ａ 石仙桃 ［６０］
９６ ｐｈｏｙｕｎｎａｎｉｎ Ｃ 云南石仙桃 ［６２］
９７ ２，２′，７，７′⁃四羟基⁃４，４′⁃二甲氧基⁃９，９′，１０，１０′⁃四氢⁃１，１′⁃联菲 云南独蒜兰、杜鹃兰 ［３０］
９８ ４，４′，７，７′⁃四羟基⁃２，２′⁃二甲氧基⁃１，１′⁃联菲 杜鹃兰、Ｍｏｎｏｍｅｒｉａ ｂａｒｂａｔａ Ｌｉｎｄｌ． ［３０，６３］
９９ ２，７′⁃二羟基⁃４，７，３′，５′⁃四甲氧基⁃９′，１０′⁃二氢⁃１，２′⁃联菲 白及 ［６１］
１００ ２，２′，５′⁃三羟基⁃４，７，７′⁃三甲氧基⁃９′，１０′⁃二氢⁃１，３′⁃联菲 白及 ［６１］
１０１ ｂｕｌｂｏｐｈｙｔｈｒｉｎｓ Ａ 密花石豆兰 ［６４］
１０２ ｂｕｌｂｏｐｈｙｔｈｒｉｎｓ Ｂ 密花石豆兰 ［６４］
１０３ ｄｅｎｔｈｙｒｓｉｎｏｌ Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｔｈｙｒｓｉｆｌｏｒｕｍ Ｒｃｈｂ． Ｆ． ［６５］
１０４ ２，２′⁃二羟基⁃５，５′，７，７′⁃四甲氧基⁃９，９′，１０，１０′⁃四氢⁃３，３′⁃联菲 绶草 ［６６］
１０５ ２，２′，７⁃三羟基⁃４，４′，７′⁃三甲氧基⁃１，１′⁃联菲 杜鹃兰 ［３１］
１０６ ２，２′⁃二羟基⁃４，４′，７，７′⁃四甲氧基⁃１，１′⁃联菲 杜鹃兰 ［３１］
１０７ ｐｈｏｃｈｉｎｅｎｉｎ Ｂ 石仙桃 ［６０］
１０８ ｄｅｎｔｈｙｒｓｉｎｏｎｅ Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｔｈｙｒｓｉｆｌｏｒｕｍ Ｒｃｈｂ． Ｆ． ［６５］

图 ６　 兰科植物中菲类二聚体化合物结构式

毒作用， 有很大潜力成为治疗癌症的新天然药物。 Ｌｉｕ

等［６７］从兰科植物盘龙参中分离出 １３ 个菲类化合物， 使用

小鼠黑色素瘤细胞 Ｂ１６⁃Ｆ１０、 人胃癌细胞 ＳＧＣ⁃７９０ 和人肝癌

细胞 ＨｅｐＧ２ 进 行 体 外 细 胞 毒 性 研 究， 结 果 发 现，

ｓｐｉｒａｎｔｈｅｓｐｈｅｎａｎｔｈｒｅｎｅ Ａ 对 Ｂ１６⁃Ｆ１０ 细胞表现出比阳性化合物

顺铂还高的细胞毒活性， 其 ＩＣ５０值为 （１９􀆰 ０±７􀆰 ３） μｍｏｌ ／ Ｌ，
Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔｓ 显示 ｓｐｉｒａｎｔｈｅｓｐｈｅｎａｎｔｈｒｅｎｅ Ａ 能抑制 Ｂ１６⁃Ｆ１０

细胞的迁移， 这可能与抑制上皮细胞凋亡有关， 该化合物

有望成为预防肿瘤转移的候选药物。

２􀆰 ２　 抗炎　 Ｌｉ 等［７］从黄花白及中分离出多个菲类化合物，

通过 ＭＴＴ 法检测单体化合物对 ＲＡＷ ２６４􀆰 ７ 细胞的细胞毒性

作用， 硝酸还原酶法检测细胞培养液中一氧化氮 （ＮＯ） 活

性， 发现 ２， ７⁃二羟基⁃４⁃甲氧基菲 （４） 可抑制 ＲＡＷ ２６４􀆰 ７
细胞 中 ＮＯ 水 平， 其 ＩＣ５０ 值 为 （ ２􀆰 ８６ ± ０􀆰 １７） μｍｏｌ ／ Ｌ。

Ｈｗａｎｇ 等［６８］从石斛中分离出多种二氢菲类化合物， 利用脂

多糖 （ＬＰＳ） 诱导小鼠巨噬细胞 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 建立的抗炎模
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型进 行 试 验， 发 现 ｅｒｉａｎｔｈｒｉｄｉｎ （ ４０）、 ｅｐｈｅｍｅｒａｎｔｈｏｌ Ａ、
ｅｐｈｅｎｅｒａｎｔｈｏｌ Ｃ、 ｌｕｓｉａｎｔｈｒｉｄｉｎ 均表现出较强的抗炎活性。
２􀆰 ３　 抗菌　 Ｑｉａｎ 等［６１］ 从白及块茎中分离得到 ６ 个菲类二

聚体化合物， 使用微稀释法评估它们对 ６ 种革兰氏阳性细

菌 （Ｇ＋） 和 ２ 种革兰氏阴性细菌抗菌活性， 其中， ２， ２′，
７′⁃三羟 基⁃４， ７， ４′⁃三 甲 氧 基⁃９′， １０′⁃二 氢⁃１， １′⁃联 菲

（９１） 表现出最强的抑制活性， 其对耐氨苄青霉素的金黄色

葡萄球菌 ＡＴＣＣ ２９２１３ 和耐甲氧西林的金黄色葡萄球菌的

ＭＩＣ 分别为 ２、 ４ μｇ ／ ｍＬ。 Ｙｏｓｈｉｋａｗａ 等［１９］ 对大花蕙兰根的

乙酸乙酯部位进行抗菌试验， 发现其对枯草芽孢杆菌有一

定的抗菌作用， 并从该部位分离得到 ２ 个新的菲类衍生物，
分别为 ｅｐｈｅｍｅｒａｎｔｈｏｑｕｉｎｏｎｅ Ｃ 和 ｍａｒｙｌａｕｒｅｎｃｉｎｏｌｓ Ｃ， 并以枯

草芽孢杆菌、 肺炎克雷伯菌和红色毛癣菌为供试病菌对这 ２
个化合物的抗菌作用进行研究， 结果表明， 两者对枯草芽

孢杆菌、 肺炎克雷伯菌的抑制作用较弱， 但对红色毛癣菌

则抑制作用较强， 且 ｍａｒｙｌａｕｒｅｎｃｉｎｏｌｓ Ｃ 能达到阳性对照药

物酮康唑的一半活性。 Ｒｅｎ 等［６９］ 从羊耳蒜属分离出多种菲

类衍生物， 通过抗菌实验发现 ｅｒｉａｎｔｈｒｉｄｉｎ （４０）、 ｇｉｇａｎｔｏｌ、
ｈｉｒｃｉｎｏｌ、 ｎｕｄｏｌ、 ｃｏｅｌｏｎｉｎ （３０）、 ｍｏｓｃａｔｉｎ 和 ｂａｔａｔａｓｉｎ Ⅲ均对

牛无乳链球菌表现出中等抗菌活性。
２􀆰 ４　 抗氧化 　 Ｌｖ 等［９］ 采用 ＤＰＰＨ 自由基清除法对从蕙兰

根中分离得到的菲类化合物进行清除自由基的能力实验，
结果表明， 进行清除活性测试的菲类化合物中， ６ 个菲类化

合物均显示出不同程度的氧自由基清除活性， 且绝大部分

的活性都强于对照品维生素 Ｃ， 其中 ｓｈａｎｃｉｄｉｎ （６２） 的 ＩＣ５０

值为 （ ６􀆰 ６７ ± ０􀆰 ８４） μｍｏｌ ／ Ｌ， 效果 最 好。 Ｌｉ 等［７０］ 通 过

ＤＰＰＨ 法测定自由基清除活性， 发现束花石斛中 ２， ５⁃二羟

基⁃４， ９⁃二甲氧基菲 （１５） 抗氧化活性 （ＩＣ５０ ＝６􀆰 ７６ μｍｏｌ ／ Ｌ）
强于维生素 Ｃ （ＩＣ５０ ＝ ８􀆰 ２５ μｍｏｌ ／ Ｌ）。
２􀆰 ５　 抗过敏　 Ｍａｔｓｕｄａ 等［１１］从手参中分离得到 ５ 个菲类化

合物， 分别为 １⁃ （４⁃羟基苄基） ⁃２， ７⁃二羟基⁃４⁃甲氧基菲

（５）、 ｃｏｅｌｏｎｉｎ （３０）、 １⁃ （４⁃羟基苄基） ⁃２， ７⁃二羟基⁃４⁃甲
氧基⁃９， １０⁃二氢菲 （ ３４）、 ｇｙｍｃｏｎｏｐｉｎ Ｂ （ ４８） 和 ２， ２′，
７， ７′⁃四羟基⁃４， ４′⁃二甲氧基⁃９， ９′， １０， １０′⁃四氢⁃１， １′⁃
联菲 （９７）， 通过 ＲＢＬ⁃２Ｈ３ 细胞脱颗粒试验研究氨基己糖

苷酶的释放率， 结果显示， １００ μｍｏｌ ／ Ｌ ＲＢＬ⁃２Ｈ３ 细胞中抑

制抗原诱导的脱颗粒由 ６５􀆰 ５％ 升至 ９９􀆰 ４％ ， 说明 ５ 个菲类

化合物均表现出来不同程度的抗过敏作用。
３　 结语

我国拥有丰富的兰科植物资源， 但对其菲类化合物的

研究仍存在不足， 本文综述了兰科植物中菲类化合物及其

生物活性研究进展， 总结了 １０８ 个菲类化合物， 其结构主

要为简单菲类、 二氢菲类、 菲醌 （酮） 类、 菲呋喃类、 菲

类二聚体， 此类化合物结构多样且具有良好的抗肿瘤、 抗

氧化、 抗炎、 抗过敏等作用。 目前， 菲类化合物活性评价

仅限于体外实验， 并未进行体内药效学及药动学实验研究，
而且未能对活性较好的菲类化合物进行信号通路及其机制

研究来阐明该化合物对细胞因子的调节作用， 不利于菲类

化合物的药用资源开发。 因此， 深入开展对兰科植物中菲

类化合物及其生物活性的研究对于新药的开发既有重要的

理论价值又有广阔的应用前景。
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