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上 呼 吸 道 感 染 作 为 常 见 的 临 床 疾 病 ， 呈 现 出 一 定 的 流 行

趋 势 和 季 节 性 特 点 ， 对 人 类 健 康 构 成 严 重 威 胁 。 引 起 上 呼 吸

道 感 染 的 病 原 体 中 70%~80% 为 病 毒 [1]， 其 中 对 人 类 健 康 危 害

较 大 且 研 究 较 充 分 的 是 呼 吸 道 合 胞 病 毒 （ RSV） 、 流 感 病 毒

（ IV） 及 新 型 冠 状 病 毒 （ SARS-CoV-2） 。 RSV[2]、 IV [3] 及 SARS-

CoV-2[4]均 为 单 链 RNA病 毒 ， 该 类 病 毒 基 因 组 由 单 链 核 糖 核 酸

构 成 ， 结 构 简 单 且 具 有 高 度 变 异 性 。 这 使 得 病 毒 能 够 迅 速 适

应 不 同 的 宿 主 环 境 和 免 疫 压 力 ， 具 有 很 强 的 传 播 性 和 致 病 力 。

鉴 于 以 上 常 见 呼 吸 道 病 毒 的 高 变 异 性 ， 使 其 对 小 分 子 抗 病 毒

化 药 极 易 出 现 耐 药 性 。 中 医 药 在 治 疗 上 呼 吸 道 病 毒 感 染 中 ，

不 仅 可 通 过 干 预 病 毒 生 命 周 期 中 的 不 同 环 节 抑 制 病 毒 的 复

制 和 传 播 ， 还 可 通 过 调 节 人 体 免 疫 ， 改 善 病 毒 感 染 过 程 中 人

体 过 激 的 免 疫 反 应 ， 达 到 标 本 兼 治 的 目 的 。

连 翘 ， 作 为 木 犀 科 连 翘 属 多 年 生 草 本 植 物 ， 自 古 以 来 便
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是 我 国 传 统 医 药 学 中 的 重 要 组 成 部 分 [5]。 连 翘 以 其 独 特 的 清

热 解 毒 、 消 肿 散 结 、 疏 散 风 热 等 功 效 ， 在 中 医 临 床 上 发 挥 着 不

可 替 代 的 作 用 [6]。 尤 其 在 《 神 农 本 草 经 》 《 本 草 图 经 》 等 古 代 医

学 典 籍 中 ， 连 翘 的 药 用 价 值 得 到 了 详 尽 的 阐 述 与 认 可 。 近 年

来 ， 连 翘 的 药 理 作 用 备 受 关 注 ， 国 内 外 学 者 对 其 进 行 了 深 入

的 研 究 。 研 究 发 现 其 在 抗 炎 、 降 脂 、 保 肝 、 抗 菌 、 抗 病 毒 及 神 经

系 统 保 护 等 方 面 具 有 显 著 的 药 理 活 性 [7]。 作 为 上 呼 吸 道 感 染

常 用 清 热 解 毒 类 代 表 中 草 药 之 一 ， 连 翘 临 床 应 用 历 史 悠 久 且

广 泛 。 2020 年 版 《 中 华 人 民 共 和 国 药 典 》 中 治 疗 上 呼 吸 道 感 染

的 中 成 药 中 含 有 连 翘 的 有 24 种 （ 成 分 相 同 剂 型 不 同 的 除 外 ） ，

含 盖 片 剂 、 颗 粒 剂 、 胶 囊 剂 、 糖 浆 剂 、 栓 剂 及 丸 剂 等 [8]。 连 翘 及

以 连 翘 为 组 分 的 成 药 制 剂 在 多 次 呼 吸 系 统 流 行 性 疾 病 中 发

挥 了 重 要 的 作 用 。 笔 者 就 连 翘 的 化 学 成 分 及 其 对 呼 吸 道 病 毒

感 染 的 作 用 及 机 制 进 行 综 述 ， 以 期 为 其 在 上 呼 吸 道 感 染 治 疗

中 的 进 一 步 开 发 和 应 用 提 供 依 据 。

1 连翘的化学成分

由 于 连 翘 具 有 极 高 的 药 用 价 值 ， 目 前 其 化 学 成 分 得 到 了

充 分 的 研 究 ， 包 括 苯 乙 醇 苷 类 、 木 脂 素 类 、 酚 酸 类 、 挥 发 油 类 、

黄 酮 类 及 其 他 类 等 。 为 了 保 障 药 用 标 准 、 遏 制 连 翘 抢 青 ， 《 中

华 人 民 共 和 国 药 典 》 规 定 老 翘 含 连 翘 苷 不 得 少 于 0.15% 、 含 连

翘 酯 苷 A不 得 少 于 0.25%， 青 翘 中 挥 发 油 含 量 不 得 少 于 2.0%（ mL/g） 、

连 翘 苷 含 量 不 得 少 于 0.15%、 连 翘 酯 苷 A含 量 不 得 少 于 3.5%。

1.1 苯乙醇苷类成分 苯 乙 醇 苷 类 成 分 作 为 连 翘 的 主 要 成

分 类 型 之 一 ， 近 年 来 得 到 广 泛 关 注 。 这 类 化 合 物 由 苯 乙 醇 和

糖 基 结 合 而 成 ， 具 有 独 特 的 化 学 结 构 和 广 泛 的 药 理 活 性 ， 尤

其 在 抗 炎 和 抑 菌 方 面 表 现 出 显 著 的 疗 效 。 目 前 ， 已 从 连 翘 中

分 离 得 到 多 种 苯 乙 醇 苷 类 化 合 物 ， 如 连 翘 酯 苷 A 、 B 、 C 、 D 等 。

这 些 化 合 物 在 连 翘 植 株 中 各 部 位 中 均 有 较 高 含 量 ， 是 连 翘

发 挥 药 效 的 关 键 物 质 基 础 。 （ 见 表 1）

表 1 连翘中常见的苯乙醇苷类成分

序 号 化 合 物 名 称 C A S 号 化 学 式 分 子 量 参 考 文 献

1 连 翘 酯 苷 A （ F o r s y t h o s i d e A ） 7 9 9 1 6 - 7 7 - 1 C 2 9 H 3 6 O 1 5 6 2 4 . 5 9 [ 9 ]

2 连 翘 酯 苷 B （ F o r s y t h o s i d e B ） 8 1 5 2 5 - 1 3 - 5 C 3 4 H 4 4 O 1 9 7 5 6 . 7 0 [ 9 ]

3 连 翘 酯 苷 C （ F o r s y t h o s i d e C ） 8 4 2 1 3 - 4 4 - 5 C 2 9 H 3 6 O 1 6 6 4 0 . 5 9 [ 1 0 ]

4 连 翘 酯 苷 D （ F o r s y t h o s i d e D ） 8 4 2 3 3 - 7 4 - 9 C 2 0 H 3 0 O 1 3 4 7 8 . 4 4 [ 1 1 ]

5 连 翘 酯 苷 E （ F o r s y t h o s i d e E ） 9 3 6 7 5 - 8 8 - 8 C 2 0 H 3 0 O 1 2 4 6 2 . 4 5 [ 9 ]

6 连 翘 酯 苷 F （ F o r s y t h o s i d e F ） 9 4 1 3 0 - 5 8 - 2 C 3 4 H 4 4 O 1 9 7 5 6 . 7 0 [ 1 2 ]

7 连 翘 酯 苷 G （ F o r s y t h o s i d e G ） 1 2 9 8 0 2 - 1 9 - 3 C 3 5 H 4 6 O 1 9 7 7 0 . 7 3 [ 1 3 ]

8 连 翘 酯 苷 H （ F o r s y t h o s i d e H ） 1 1 7 8 9 7 4 - 8 5 - 0 C 2 9 H 3 6 O 1 5 6 2 4 . 5 9 [ 1 0 ]

9 连 翘 酯 苷 I（ F o r s y t h o s i d e I ） 1 1 7 7 5 8 1 - 5 0 - 8 C 2 9 H 3 6 O 1 5 6 2 4 . 5 9 [ 1 0 ]

1 0 木 通 苯 乙 醇 苷 A （ C a l c e o l a r i o s i d e A ） 8 4 7 4 4 - 2 8 - 5 C 2 3 H 2 6 O 1 1 4 7 8 . 4 5 [ 1 4 ]

1 1 木 通 苯 乙 醇 苷 B （ C a l c e o l a r i o s i d e B ） 1 0 5 4 7 1 - 9 8 - 5 C 2 3 H 2 6 O 1 1 4 7 8 . 4 5 [ 9 ]

1 2 异 连 翘 酯 苷 （ I s o f o r s y t h i a s i d e ） 1 3 5 7 9 1 0 - 2 6 - 9 C 2 9 H 3 6 O 1 5 6 2 4 . 5 9 [ 1 5 ]

1 3 L i p e d o s i d e A 1 1 0 3 2 6 - 9 9 - 3 C 2 9 H 3 6 O 1 4 6 0 8 . 5 9 [ 1 6 ]

1 4 p l a n t a i n o s i d e B 1 3 6 0 8 3 - 8 5 - 7 C 2 3 H 2 6 O 1 1 4 7 8 . 4 5 [ 1 5 ]

1 5 红 景 天 苷 （ S a l i d r o s i d e ） 1 0 3 3 8 - 5 1 - 9 C 1 4 H 2 0 O 7 3 0 0 . 3 0 [ 9 ]

1 6 金 石 蚕 苷 （ P o l i u m o s i d e ） 9 4 0 7 9 - 8 1 - 9 C 3 5 H 4 6 O 1 9 7 7 0 . 7 3 [ 1 7 ]

1.2 木脂素类成分 木 脂 素 类 成 分 是 一 类 具 有 独 特 生 物 活

性 的 天 然 产 物 ， 广 泛 存 在 于 植 物 界 中 。 连 翘 中 木 脂 素 类 成 分

含 量 较 高 ， 药 理 活 性 较 强 ， 是 其 重 要 的 特 征 性 成 分 。 （ 见 表 2）

表 2 连翘中常见的木脂素类成分

序 号 化 合 物 名 称 C A S 号 化 学 式 分 子 量 参 考 文 献

1 ( + ) - 表 松 脂 酚 （ ( + ) - E p i p i n o r e s i n o l ） 2 4 4 0 4 - 5 0 - 0 C 2 0 H 2 2 O 6 3 5 8 . 3 9 [ 1 8 ]

2 8 - 羟 基 松 脂 醇 （ 8 - H y d r o x y p i n o r e s i n o l ） 8 1 4 2 6 - 1 7 - 7 C 2 0 H 2 2 O 7 3 7 4 . 3 8 [ 1 5 ]

3 E p i e u d e s m i n （ E p i e u d e s m i n ） 6 0 1 0 2 - 8 9 - 8 C 2 2 H 2 6 O 6 3 8 6 . 4 4 [ 1 9 ]

4 H e d y o t o l A 9 7 4 0 0 - 0 1 - 6 C 3 0 H 3 2 O 9 5 3 6 . 5 7 [ 2 0 ]

5 H e d y o t o l C 9 7 4 6 5 - 7 9 - 7 C 3 1 H 3 6 O 1 1 5 8 4 . 6 1 [ 2 0 ]

6 I c a r i s i d e E 4 1 2 6 2 5 3 - 4 2 - 7 C 2 6 H 3 4 O 1 0 5 0 6 . 5 4 [ 1 6 ]

7 安 五 脂 素 （ A n w u l i g n a n ） 1 0 7 5 3 4 - 9 3 - 0 C 2 0 H 2 4 O 4 3 2 8 . 4 0 [ 2 1 ]

8 橄 榄 树 脂 素 （ o l i v i l ） 2 9 5 5 - 2 3 - 9 C 2 0 H 2 4 O 7 3 7 6 . 4 0 [ 2 2 ]

9 甲 基 牛 蒡 酚 （ d i m e t h y l m a t a i r e s i n o l ） 2 5 4 8 8 - 5 9 - 9 C 2 2 H 2 6 O 6 3 8 6 . 4 4 [ 7 ]

1 0 开 环 异 落 叶 松 树 脂 酚 （ S e c o i s o l a r i c i r e s i n o l ） 2 9 3 8 8 - 5 9 - 8 C 2 0 H 2 6 O 6 3 6 2 . 4 2 [ 9 ]

1 1 苦 鬼 臼 素 - 4 - O - β - D - 葡 萄 糖 苷 （ P i n o r e s i n o l 4 - O - β - D - g l u c o s i d e ） 1 4 0 0 - 9 2 - 6 C 2 8 H 3 2 O 1 3 5 7 6 . 5 5 [ 2 3 ]

1 2 连 翘 苷 （ P h i l l y r i n ） 4 8 7 - 4 1 - 2 C 2 7 H 3 4 O 1 1 5 3 4 . 5 5 [ 2 4 ]

1 3 连 翘 脂 素 （ P h i l l y g e n i n ） 4 8 7 - 3 9 - 8 C 2 1 H 2 4 O 6 3 7 2 . 4 1 [ 2 5 ]

1 4 罗 汉 松 脂 苷 （ M a t a i r e s i n o s i d e ） 2 3 2 0 2 - 8 5 - 9 C 2 6 H 3 2 O 1 1 5 2 0 . 5 3 [ 2 3 ]

1 5 牛 蒡 子 苷 （ A r c t i i n ） 2 0 3 6 2 - 3 1 - 6 C 2 7 H 3 4 O 1 1 5 3 4 . 5 5 [ 2 6 ]

1 6 牛 蒡 子 苷 元 （ A r c t i g e n i n ） 7 7 7 0 - 7 8 - 7 C 2 1 H 2 4 O 6 3 7 2 . 4 1 [ 9 ]

1 7 松 脂 醇 （ P i n o r e s i n o l ） 4 8 7 - 3 6 - 5 C 2 0 H 2 2 O 6 3 5 8 . 3 9 [ 9 ]

1 8 松 脂 醇 - 4 - O - β - D - 吡 喃 葡 萄 糖 苷 （ P i n o r e s i n o l 4 - O - β - D - g l u c o p y r a n o s i d e ） 6 9 2 5 1 - 9 6 - 3 C 2 6 H 3 2 O 1 1 5 2 0 . 5 3 [ 2 3 ]

1 9 松 脂 素 （ P i n o r e s i n o l ） 4 8 7 - 3 6 - 5 C 2 0 H 2 2 O 6 3 5 8 . 3 9 [ 2 1 ]

2 0 松 脂 素 单 甲 基 醚 - 4 - O - Β - D - 葡 萄 糖 苷 （ ( + ) - P i n o r e s i n o l m o n o m e t h y l e t h e r O - β - D - g l u c o s i d e ） 7 4 9 5 7 - 5 7 - 6 C 2 7 H 3 4 O 1 1 5 3 4 . 5 5 [ 2 7 ]

2 1 异 橄 榄 脂 素 （ C y c l o o l i v i l ） 3 0 6 4 / 5 / 9 C 2 0 H 2 4 O 7 3 7 6 . 4 0 [ 2 8 ]

2 2 异 落 叶 松 脂 素 （ I s o l a r i c i r e s i n o l ） 5 4 8 - 2 9 - 8 C 2 0 H 2 4 O 6 3 6 0 . 4 0 [ 2 2 ]
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1.3 酚酸类成分 酚 酸 类 物 质 作 为 植 物 中 常 见 的 次 生 代 谢

产 物 ， 虽 没 有 木 脂 素 类 和 苯 乙 醇 苷 类 成 分 在 连 翘 中 的 含 量 高 ，

但 其 因 含 有 多 羟 基 酚 结 构 ， 而 具 有 较 高 的 药 理 活 性 ， 也 是 连

翘 发 挥 药 效 的 重 要 成 分 。 目 前 从 连 翘 中 分 离 的 酚 酸 类 物 质 大

多 是 以 苯 甲 酸 、 苯 乙 酸 、 桂 皮 酸 为 母 核 的 衍 生 物 。 （ 见 表 3）

表 3 连翘中常见的酚酸类成分

序 号 化 合 物 名 称 C A S 号 化 学 式 分 子 量 参 考 文 献

1 1 , 2 , 4 - 苯 三 酚 （ 1 , 2 , 4 - T r i h y d r o x y b e n z e n e ） 5 3 3 - 7 3 - 3 C 6 H 6 O 3 1 2 6 . 1 1 [ 2 9 ]

2 3 , 4 - 二 羟 基 苯 乙 醇 （ 2 - ( 3 , 4 - D i h y d r o x y p h e n y l ) e t h a n o l ） 1 0 5 9 7 - 6 0 - 1 C 8 H 1 0 O 3 1 5 4 . 1 6 [ 2 9 ]

3 3 - 羟 基 丁 酸 （ 3 - H y d r o x y b u t y r i c a c i d ） 6 2 5 - 7 1 - 8 C 4 H 8 O 3 1 0 4 . 1 0 [ 3 0 ]

4 4 - 羟 基 苯 甲 酸 （ p - H y d r o x y b e n z o i c a c i d ） 9 9 - 9 6 - 7 C 7 H 6 O 3 1 3 8 . 1 2 [ 3 1 - 3 2 ]

5 4 - 羟 基 苯 乙 酸 （ 4 - H y d r o x y p h e n y l a c e t i c a c i d ） 1 5 6 - 3 8 - 7 C 8 H 8 O 3 1 5 2 . 1 5 [ 3 3 ]

6 4 - 羟 基 肉 桂 酸 （ p - H y d r o x y - c i n n a m i c a c i d ） 7 4 0 0 - 0 8 - 0 C 9 H 8 O 3 1 6 4 . 1 6 [ 9 ]

7 B e n z o i c a c i d 1 1 7 5 0 0 - 3 5 - 3 C 7 H 6 O 2 1 2 2 . 1 2 [ 3 1 ]

8 阿 魏 酸 （ F e r u l i c a c i d ） 1 1 3 5 - 2 4 - 6 C 1 0 H 1 0 O 4 1 9 4 . 1 8 [ 9 ]

9 阿 魏 酸 甲 酯 （ M e t h y l 4 - h y d r o x y - 3 - m e t h o x y c i n n a m a t e ） 2 3 0 9 / 7 / 1 C 1 1 H 1 2 O 4 2 0 8 . 2 1 [ 3 4 ]

1 0 丙 酮 酸 （ P y r u v i c a c i d ） 1 2 7 - 1 7 - 3 C 3 H 4 O 3 8 8 . 0 6 [ 3 0 ]

1 1 丁 香 酸 （ S y r i n g i c a c i d ） 5 3 0 - 5 7 - 4 C 9 H 1 0 O 5 1 9 8 . 1 7 [ 3 1 ]

1 2 对 羟 基 苯 甲 醇 （ 4 - H y d r o x y b e n z y l a l c o h o l ） 6 2 3 - 0 5 - 2 C 7 H 8 O 2 1 2 4 . 1 4 [ 2 9 ]

1 3 对 羟 基 苯 甲 醛 （ 4 - h y d r o x y b e n z a l d e h y d e ） 1 2 3 - 0 8 - 0 C 7 H 6 O 2 1 2 2 . 1 2 [ 2 9 ]

1 4 对 羟 基 苯 乙 醇 （ 4 - H y d r o x y p h e n y l e t h a n o l ） 5 0 1 - 9 4 - 0 C 8 H 1 0 O 2 1 3 8 . 1 6 [ 2 9 ]

1 5 对 羟 基 苯 乙 酸 （ 4 - H y d r o x y p h e n y l a c e t i c a c i d ） 5 6 - 3 8 - 7 C 8 H 8 O 3 1 5 2 . 1 5 [ 2 9 ]

1 6 对 香 豆 酸 （ c i s - 4 - C o u m a r i c a c i d ） 4 5 0 1 - 3 1 - 9 C 9 H 8 O 3 1 6 4 . 1 6 [ 2 9 ]

1 7 反 式 阿 魏 酸 （ ( E ) - F e r u l i c a c i d ） 5 3 7 - 9 8 - 4 C 1 0 H 1 0 O 4 1 9 4 . 1 8 [ 3 1 ]

1 8 反 式 对 羟 基 肉 桂 酸 （ p - C o u m a r i c a c i d ） 5 0 1 - 9 8 - 4 C 9 H 8 O 3 1 6 4 . 1 6 [ 3 2 ]

1 9 富 马 酸 （ F u m a r i c a c i d ） 1 1 0 - 1 7 - 8 C 4 H 4 O 4 1 1 6 . 0 7 [ 3 0 ]

2 0 琥 珀 酸 （ S u c c i n i c a c i d ） 1 1 0 - 1 5 - 6 C 4 H 6 O 4 1 1 8 . 0 9 [ 3 0 ]

2 1 咖 啡 酸 （ C a f f e i c a c i d ） 3 3 1 - 3 9 - 5 C 9 H 8 O 4 1 8 0 . 1 6 [ 9 ]

2 2 糠 酸 （ 2 - F u r a n c a r b o x y l i c a c i d ） 2 6 4 4 7 - 2 8 - 9 C 5 H 4 O 3 1 1 2 . 0 8 [ 3 1 ]

2 3 酪 醇 （ 4 - H y d r o x y p h e n y l e t h a n o l ） 5 0 1 - 9 4 - 0 C 8 H 1 0 O 2 1 3 8 . 1 6 [ 3 3 ]

2 4 藜 芦 酸 （ 3 , 4 - D i m e t h o x y b e n z o i c a c i d ） 1 9 9 3 / 7 / 2 C 9 H 1 0 O 4 1 8 2 . 1 7 [ 3 1 ]

2 5 绿 原 酸 （ C h l o r o g e n i c a c i d ） 3 2 7 - 9 7 - 9 C 1 6 H 1 8 O 9 3 5 4 . 3 1 [ 3 5 ]

2 6 没 食 子 酸 （ G a l l i c a c i d ） 1 4 9 - 9 1 - 7 C 7 H 6 O 5 1 7 0 . 1 2 [ 3 0 ]

2 7 苹 果 酸 （ M a l i c a c i d ） 6 9 1 5 - 1 5 - 7 C 4 H 6 O 5 1 3 4 . 0 9 [ 3 0 ]

2 8 壬 二 酸 （ A n c h o i c a c i d ） 1 2 3 - 9 9 - 9 C 9 H 1 6 O 4 1 8 8 . 2 2 [ 3 2 ]

2 9 香 草 酸 （ V a n i l l i c a c i d ） 1 2 1 - 3 4 - 6 C 8 H 8 O 4 1 6 8 . 1 5 [ 9 ]

3 0 乙 酸 （ A c e t i c a c i d ） 7 7 6 7 1 - 2 2 - 8 C 2 H 4 O 2 6 0 . 0 5 [ 3 0 ]

3 1 异 香 草 酸 （ I s o v a n i l l i c a c i d ） 6 4 5 - 0 8 - 9 C 8 H 8 O 4 1 6 8 . 1 5 [ 2 9 ]

3 2 硬 脂 酸 （ S t e a r i c a c i d ） 1 9 5 7 / 1 1 / 4 C 1 8 H 3 6 O 2 2 8 4 . 4 8 [ 2 6 ]

3 3 原 儿 茶 醛 （ P r o t o c a t e c h u a l d e h y d e ） 1 3 9 - 8 5 - 5 C 7 H 6 O 3 1 3 8 . 1 2 [ 3 1 ]

3 4 原 儿 茶 酸 （ P r o t o c a t e c h u i c a c i d ） 9 9 - 5 0 - 3 C 7 H 6 O 4 1 5 4 . 1 2 [ 3 6 ]

1.4 挥发油类成分 连 翘 挥 发 油 也 是 目 前 研 究 较 多 的 成 分 。

随 着 中 药 制 剂 水 平 的 发 展 ， 含 挥 发 油 类 成 分 的 中 药 开 发 越 来

越 受 到 关 注 。 连 翘 中 挥 发 油 的 含 量 受 不 同 产 地 、 不 同 采 收 时

期 的 影 响 较 大 [37]， 而 且 还 缺 乏 详 细 的 研 究 数 据 为 进 一 步 开 发

提 供 科 学 依 据 。 （ 见 表 4）

表 4 连翘中常见的挥发油类成分

序 号 化 合 物 名 称 C A S 号 化 学 式 分 子 量 参 考 文 献

1 1 、 4 - 二 甲 基 - 4 - 乙 酰 基 - 环 己 烯 （ 4 - a c e t y l - 1 , 4 3 2 1 9 - 6 8 - 7 C 1 0 H 1 6 O 1 5 2 . 2 3 3 [ 3 8 ]

4 - d i m e t h y l - 1 - c y c l o h e x e n e ）

2 1 - 甲 基 ( 1 - 甲 基 乙 烯 基 ) 环 己 烯 （ L i m o n e n e ） 1 3 8 - 8 6 - 3 C 1 0 H 1 6 1 3 6 . 2 3 4 [ 3 9 ]

3 2 、 4 - 癸 二 烯 醛 （ 2 , 4 - D e c a d i e n a l ） 2 3 6 3 - 8 8 - 4 C 1 0 H 1 6 O 1 5 2 . 2 3 3 [ 3 8 ]

4 2 - 茨 醇 （ B o r n e o l ） 5 0 7 - 7 0 - 0 C 1 0 H 1 8 O 1 5 4 . 2 4 9 [ 3 9 ]

5 2 - 十 三 烷 酮 （ 2 - T r i d e c a n o n e ） 5 9 3 - 0 8 - 8 C 1 3 H 2 6 O 1 9 8 . 3 4 5 [ 3 9 ]

6 2 - 十 五 酮 （ 2 - P e n t a d e c a n o n e ） 2 3 4 5 - 2 8 - 0 C 1 5 H 3 0 O 2 2 6 . 3 9 8 [ 3 8 ]

7 3 , 7 - 二 甲 基 - 1 , 3 , 7 - 辛 三 烯 （ A l p h a - O c i m e n e ） 5 0 2 - 9 9 - 8 C 1 0 H 1 6 1 3 6 . 2 3 4 [ 3 8 ]

8 3 , 7 - 二 甲 基 - 1 , 3 , 7 - 辛 三 烯 （ O c i m e n e ） 5 0 2 - 9 9 - 8 C 1 0 H 1 6 1 3 6 . 2 3 4 [ 4 0 ]

9 3 - 甲 基 癸 烷 （ 3 - M e t h y l d e c a n e ） 1 3 1 5 1 - 3 4 - 3 C 1 1 H 2 4 1 5 6 . 3 0 8 [ 3 9 ]

1 0 3 - 蒈 烯 （ C a r e n e ） 1 3 4 6 6 - 7 8 - 9 C 1 0 H 1 6 1 3 6 . 2 3 4 [ 3 9 ]

1 1 4 ( 5 ) - C a r e n e 2 9 0 5 0 - 3 3 - 7 C 1 0 H 1 6 1 3 6 . 2 3 4 [ 3 8 ]

1 2 4 - 萜 烯 醇 （ T e r p i n i n e - 4 - o l ） 5 6 2 - 7 4 - 3 C 1 0 H 1 8 O 1 5 4 . 2 4 9 [ 3 8 ]

1 3 6 , 6 - 二 甲 基 二 环 [ 3 . 1 . 1 ] 庚 - 2 - 烯 - 2 - 甲 醇 （ M y r t e n a l ） 5 6 4 - 9 4 - 3 C 1 0 H 1 4 O 1 5 0 . 2 2 0 [ 3 9 ]

1 4 6 - 甲 基 - 5 - 庚 烯 - 2 - 酮 （ F i l b e r t h e p t e n o n e B ） 4 0 9 - 0 2 - 9 C 8 H 1 4 O 1 2 6 . 1 9 6 [ 3 8 ]

1 5 α - 松 油 醇 （ T e r p i n e o l ） 9 8 - 5 5 - 5 C 1 0 H 1 8 O 1 5 4 . 2 4 9 [ 3 9 ]

1 6 α - 菖 蒲 醇 （ α - A c o r e n o l ） 2 8 4 0 0 - 1 1 - 5 C 1 5 H 2 6 O 2 2 2 . 3 7 0 [ 3 8 ]

1 7 α - 蒎 烯 （ α - P i n e n e ） 8 0 - 5 6 - 8 C 1 0 H 1 6 1 3 6 . 2 3 4 [ 3 9 ]

1 8 α - 水 芹 烯 （ α - P h e l l a n d r e n e ） 9 9 - 8 3 - 2 C 1 0 H 1 6 1 3 6 . 2 3 0 [ 3 9 ]

1 9 α - 萜 品 烯 （ α - T e r p i n e n e ） 9 9 - 8 6 - 5 C 1 0 H 1 6 1 3 6 . 2 3 4 [ 3 9 ]

2 0 α - 长 叶 蒎 烯 （ α - L o n g i p i n e n e ） 1 4 9 3 6 9 2 C 1 5 H 2 4 2 0 4 . 3 5 1 [ 3 8 ]

2 1 β - 蒎 烯 （ β - P i n e n e ） 1 2 7 - 9 1 - 3 C 1 0 H 1 6 1 3 6 . 2 3 4 [ 3 9 ]

2 2 β - 水 芹 烯 （ β - P h e l l a n d r e n e ） 5 5 5 - 1 0 - 2 C 1 0 H 1 6 1 3 6 . 2 3 4 [ 4 0 ]

2 3 桉 叶 油 醇 （ C i n e o l e ） 4 7 0 - 8 2 - 6 C 1 0 H 1 8 O 1 5 4 . 2 4 9 [ 3 9 ]

2 4 苯 甲 醛 （ B e n z a l d e h y d e ） 1 0 0 - 5 2 - 7 C 7 H 6 O 1 0 6 . 1 2 2 [ 3 8 ]

2 5 苯 乙 醛 （ P h e n y l a c e t a l d e h y d e ） 1 2 2 - 7 8 - 1 C 8 H 8 O 1 2 0 . 1 4 8 [ 3 8 ]

2 6 侧 柏 酮 （ T h u j o n e ） 1 1 2 5 - 1 2 - 8 C 1 0 H 1 6 O 1 5 2 . 2 3 3 [ 3 8 ]

2 7 大 马 士 酮 （ 1 - ( 2 , 6 , 6 - T R I M E T H Y L C Y C L O H E X A - 1 , 2 3 7 2 6 - 9 3 - 4 C 1 3 H 1 8 O 1 9 0 . 2 8 1 [ 3 8 ]

3 - D I E N - 1 - Y L ) B U T - 2 - E N - 1 - O N E ）

2 8 丁 子 香 酚 （ E u g e n o l ） 9 7 - 5 3 - 0 C 1 0 H 1 2 O 2 1 6 4 . 2 0 1 [ 4 0 ]

2 9 杜 松 烯 （ 1 - I s o p r o p y l - 4 , 7 - d i m e t h y l - 1 , 2 , 4 a , 5 , 8 , 2 9 3 5 0 - 7 3 - 0 C 1 5 H 2 4 2 0 4 . 3 5 1 [ 3 9 ]

8 a - h e x a h y d r o n a p h t h a l e n e ）

3 0 二 十 四 烷 （ T e t r a c o s a n e ） 6 4 6 - 3 1 - 1 C 2 4 H 5 0 3 3 8 . 6 5 4 [ 3 8 ]

3 1 二 十 烷 （ I c o s a n e ） 1 1 2 - 9 5 - 8 C 2 0 H 4 2 2 8 2 . 5 4 7 [ 3 8 ]

3 2 二 十 一 烷 （ H e n e i c o s a n e ） 6 2 9 - 9 4 - 7 C 2 1 H 4 4 2 9 6 . 5 7 4 [ 3 8 ]

3 3 芳 樟 醇 （ L i n a l o o l ） 7 8 - 7 0 - 6 C 1 0 H 1 8 O 1 5 4 . 2 5 0 [ 3 9 ]

3 4 合 金 欢 醇 （ F a r n e s o l ） 4 6 0 2 - 8 4 - 0 C 1 5 H 2 6 O 2 2 2 . 3 6 6 [ 3 8 ]

3 5 莰 烯 （ C a m p h e n e ） 5 6 5 - 0 0 - 4 C 1 0 H 1 6 1 3 6 . 2 3 4 [ 3 9 ]

3 6 枯 醇 （ C u m i n o l ） 5 3 6 - 6 0 - 7 C 1 0 H 1 4 O 1 5 0 . 2 1 8 [ 3 8 ]

3 7 蓝 桉 醇 （ G l o b u l o l ） 4 8 9 - 4 1 - 8 C 1 5 H 2 6 O 2 2 2 . 3 6 6 [ 3 8 ]

3 8 马 鞭 草 烯 醇 （ ( E ) - v e r b e n o l ） 1 8 2 0 - 0 9 - 3 C 1 0 H 1 6 O 1 5 2 . 2 3 3 [ 3 8 ]

3 9 马 鞭 草 烯 酮 （ ( - ) - V e r b e n o n e ） 1 1 9 6 - 0 1 - 6 C 1 0 H 1 4 O 1 5 0 . 2 1 8 [ 3 8 ]

4 0 柠 檬 烯 （ L i m o n e n e ） 1 3 8 - 8 6 - 3 C 1 0 H 1 6 1 3 6 . 2 3 4 [ 4 0 ]

4 1 瑞 诺 木 烯 内 酯 （ R e y n o s i n ） 2 8 2 5 4 - 5 3 - 7 C 1 5 H 2 0 O 3 2 4 8 . 3 1 8 [ 3 8 ]

4 2 三 十 烷 （ T r i a c o n t a n e ） 6 3 8 - 6 8 - 6 C 3 0 H 6 2 4 2 2 . 8 1 3 [ 4 0 ]

4 3 蛇 麻 烯 （ A l p h a - c a r y o p h y l l e n e ） 6 7 5 3 - 9 8 - 6 C 1 5 H 2 4 2 0 4 . 3 5 1 [ 3 8 ]

4 4 十 七 烷 （ H e p t a d e c a n e ） 6 2 9 - 7 8 - 7 C 1 7 H 3 6 2 4 0 . 4 6 8 [ 3 8 ]
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4 5 十 四 烷 （ T e t r a d e c a n e ） 6 2 9 - 5 9 - 4 C 1 4 H 3 0 1 9 8 . 3 9 0 [ 3 8 ]

4 6 石 竹 烯 （ t r a n s - C a r y o p h y l l e n e ） 8 7 - 4 4 - 5 C 1 5 H 2 4 2 0 4 . 3 5 1 [ 3 8 ]

4 7 水 合 莰 烯 （ 4 - T h u j a n o l ） 5 4 6 - 7 9 - 2 C 1 0 H 1 8 O 1 5 4 . 2 4 9 [ 3 9 ]

4 8 桃 金 娘 烯 醇 （ ( 1 R ) - ( - ) - M y r t e n o l ） 1 9 8 9 4 - 9 7 - 4 C 1 0 H 1 6 O 1 5 2 . 2 3 3 [ 3 8 ]

4 9 桃 金 娘 烯 醛 （ M y r t e n a l ） 5 6 4 - 9 4 - 3 C 1 0 H 1 4 O 1 5 0 . 2 2 0 [ 3 9 ]

5 0 萜 品 油 烯 （ T e r p i n o l e n e ） 5 8 6 - 6 2 - 9 C 1 0 H 1 6 1 3 6 . 2 3 4 [ 3 9 ]

5 1 香 芹 醇 （ ( - ) - C a r v e o l ） 9 9 - 4 8 - 9 C 1 0 H 1 6 O 1 5 2 . 2 3 3 [ 3 8 ]

5 2 香 芹 酚 （ C a r v a c r o l ） 4 9 9 - 7 5 - 2 C 1 0 H 1 4 O 1 5 0 . 2 1 8 [ 4 0 ]

5 3 香 叶 基 丙 酮 （ G e r a n y l a c e t o n e ） 3 7 9 6 - 7 0 - 1 C 1 3 H 2 2 O 1 9 4 . 3 1 3 [ 3 8 ]

5 4 小 茴 香 醇 （ F e n c h o l ） 1 6 3 2 - 7 3 - 1 C 1 0 H 1 8 O 1 5 4 . 2 4 9 [ 3 9 ]

5 5 熊 去 氧 胆 酸 （ U r s o d i o l ） 1 2 8 - 1 3 - 2 C 2 4 H 4 0 O 4 3 9 2 . 5 7 2 [ 3 8 ]

5 6 崖 柏 酮 （ T h u j o n e ） 1 1 2 5 - 1 2 - 8 C 1 0 H 1 6 O 1 5 2 . 2 3 3 [ 4 0 ]

5 7 亚 麻 油 酸 （ L i n o l e n i c a c i d ） 6 8 4 2 4 - 4 5 - 3 C 1 8 H 3 0 O 2 2 7 8 . 4 3 0 [ 3 8 ]

5 8 羊 角 拗 醇 （ S t r o p h a n t h i d o l ） 5 6 0 - 5 4 - 3 C 2 3 H 3 4 O 6 4 0 6 . 5 1 2 [ 3 8 ]

5 9 氧 化 石 竹 烯 （ C a r y o p h y l l e n e o x i d e ） 1 1 3 9 - 3 0 - 6 C 1 5 H 2 4 O 2 2 0 . 3 5 0 [ 3 8 ]

6 0 乙 酸 冰 片 酯 （ B o r n y l a c e t a t e ） 5 6 5 5 - 6 1 - 8 C 1 2 H 2 0 O 2 1 9 6 . 2 8 6 [ 3 8 ]

6 1 月 桂 酸 （ L a u r i c a c i d ） 1 4 3 - 0 7 - 7 C 1 2 H 2 4 O 2 2 0 0 . 3 1 8 [ 4 0 ]

6 2 月 桂 烯 （ M y r c e n e ） 1 2 3 - 3 5 - 3 C 1 0 H 1 6 1 3 6 . 2 3 4 [ 3 9 ]

6 3 紫 苏 醇 （ U N I I : 3 1 9 R 5 C 7 2 9 3 ） 5 3 6 - 5 9 - 4 C 1 0 H 1 6 O 1 5 2 . 2 3 3 [ 3 8 ]

6 4 棕 榈 酸 （ P a l m i t i c a c i d ） 1 9 5 7 / 1 0 / 3 C 1 6 H 3 2 O 2 2 5 6 . 4 2 0 [ 4 0 ]

1.5 黄酮类成分 黄 酮 类 化 合 物 是 一 类 广 泛 存 在 于 植 物 中

的 次 生 代 谢 物 ， 药 理 活 性 广 泛 。 但 由 于 黄 酮 类 成 分 在 连 翘 中

含 量 甚 微 ， 目 前 对 其 研 究 尚 不 充 分 。 （ 见 表 5）

表 5 连翘中常见的黄酮类成分

序 号 化 合 物 名 称 C A S 号 化 学 式 分 子 量 参 考 文 献

1 扁 蓄 苷 （ A v i c u l a r i n ） 5 7 2 - 3 0 - 5 C 2 0 H 1 8 O 1 1 4 3 4 . 3 5 [ 3 3 ]

2 橙 皮 苷 （ H e s p e r i d i n ） 5 2 0 - 2 6 - 3 C 2 8 H 3 4 O 1 5 6 1 0 . 5 6 [ 9 ]

3 二 氢 杨 梅 素 （ A m p e l o p s i n ） 2 7 2 0 0 - 1 2 - 0 C 1 5 H 1 2 O 8 3 2 0 . 2 5 [ 1 0 ]

4 汉 黄 芩 苷 （ W o g o n o s i d e ） 5 1 0 5 9 - 4 4 - 0 C 2 2 H 2 0 O 1 1 4 6 0 . 3 9 [ 9 ]

5 汉 黄 芩 素 （ W o g o n i n ） 6 3 2 - 8 5 - 9 C 1 6 H 1 2 O 5 2 8 4 . 2 6 [ 9 ]

6 槲 皮 苷 （ Q u e r c i t r i n ） 5 2 2 - 1 2 - 3 C 2 1 H 2 0 O 1 1 4 4 8 . 3 8 [ 9 ]

7 槲 皮 素 （ Q u e r c e t i n ） 1 1 7 - 3 9 - 5 C 1 5 H 1 0 O 7 3 0 2 . 2 4 [ 9 ]

8 黄 芩 素 （ B a i c a l i n ） 4 9 1 - 6 7 - 8 C 1 5 H 1 0 O 5 2 7 0 . 2 4 [ 9 ]

9 金 丝 桃 苷 （ H y p e r i n ） 4 8 2 - 3 6 - 0 C 2 1 H 2 0 O 1 2 4 6 4 . 3 8 [ 9 ]

1 0 芦 丁 （ R u t i n ） 1 5 3 - 1 8 - 4 C 2 7 H 3 0 O 1 6 6 1 0 . 5 2 [ 9 ]

1 1 木 犀 草 苷 （ L u t e o l i n - 7 - O - g l u c o s i d e ） 5 3 7 3 / 1 1 / 5 C 2 1 H 2 0 O 1 1 4 4 8 . 3 8 [ 4 1 ]

1 2 木 犀 草 素 （ L u t e o l i n ） 4 9 1 - 7 0 - 3 C 1 5 H 1 0 O 6 2 8 6 . 2 4 [ 4 1 ]

1 3 山 柰 酚 （ K a e m p f e r o l ） 5 2 0 - 1 8 - 3 C 1 5 H 1 0 O 6 2 8 6 . 2 4 [ 9 ]

1 4 山 柰 酚 3 - O - 洋 槐 糖 苷 （ K a e m p f e r o l - 3 - O - r u t i n o s i d e ） 1 7 2 9 7 - 5 6 - 2 C 2 7 H 3 0 O 1 5 5 9 4 . 5 2 [ 1 4 ]

1 5 穗 花 杉 双 黄 酮 （ A m e n t o f l a v o n e ） 1 6 1 7 - 5 3 - 4 C 3 0 H 1 8 O 1 0 5 3 8 . 4 6 [ 9 ]

1 6 异 槲 皮 苷 （ I s o q u e r c i t r i n ） 2 1 6 3 7 - 2 5 - 2 C 2 1 H 2 0 O 1 2 4 6 4 . 3 8 [ 9 ]

1 7 异 鼠 李 素 （ I s o r h a m n e t i n ） 4 8 0 - 1 9 - 3 C 1 6 H 1 2 O 7 3 1 6 . 2 6 [ 4 1 ]

1 8 鸢 尾 苷 （ T e c t o r i d i n ） 6 1 1 - 4 0 - 5 C 2 2 H 2 2 O 1 1 4 6 2 . 4 0 [ 9 ]

1 9 紫 云 英 苷 （ A s t r a g a l i n ） 4 8 0 - 1 0 - 4 C 2 1 H 2 0 O 1 1 4 4 8 . 3 8 [ 2 4 ]

1.6 其他类成分 从 连 翘 中 分 离 的 其 他 类 化 学 成 分 包 括 生

物 碱 、 甾 醇 类 等 。 （ 见 表 6）

表 6 连翘中常见的其他类成分

序 号 化 合 物 名 称 C A S 号 化 学 式 分 子 量 参 考 文 献

1 ( 1 3 E ) - 1 9 - H y d r o x y l a b d a - 8 ( 1 7 ) , 1 3 - d i e n - 1 5 - o i c a c i d m e t h y l e s t e r 1 7 5 7 - 8 7 - 5 C 2 1 H 3 4 O 3 3 3 4 . 4 9 [ 1 1 ]

2 ( 3 A R , 7 A S ) - 六 氢 - 3 A - 羟 基 - 6 ( 2 H ) - 苯 并 呋 喃 酮 （ C l e r o i n d i c i n C ） 1 8 3 6 2 6 - 2 8 - 0 C 8 H 1 2 O 3 1 5 6 . 1 8 [ 9 ]

3 3 , 4 - 二 羟 基 苯 乙 醇 （ H y d r o x y t y r o s o l ） 1 0 5 9 7 - 6 0 - 1 C 8 H 1 0 O 3 1 5 4 . 1 6 [ 3 1 ]

4 A g a t h o l i c a c i d 2 5 6 7 1 - 1 6 - 3 C 2 0 H 3 2 O 3 3 2 0 . 4 7 [ 3 1 ]

5 A r j u n g l u c o s i d e I 6 2 3 1 9 - 7 0 - 4 C 3 6 H 5 8 O 1 1 6 6 6 . 8 4 [ 3 6 ]

6 A r j u n g l u c o s i d e I I 6 2 3 6 9 - 7 2 - 6 C 3 6 H 5 8 O 1 0 6 5 0 . 8 4 [ 3 6 ]

7 C e d r u s i n 7 5 7 7 5 - 3 6 - 9 C 1 9 H 2 2 O 6 3 4 6 . 3 7 [ 9 ]

8 c l e r o i n d i c i n C 1 8 9 2 6 4 - 4 4 - 6 C 8 H 1 2 O 3 1 5 6 . 1 8 [ 4 2 ]

9 F o r s y t h e n s i d e A 2 0 2 7 2 1 - 0 9 - 3 C 2 2 H 2 6 O 1 0 4 5 0 . 4 4 [ 4 3 ]

1 0 j a c a r a n o n e 6 0 2 6 3 - 0 7 - 2 C 9 H 1 0 O 4 1 8 2 . 1 7 [ 4 4 ]

1 1 L - 鼠 李 糖 （ 6 - D e o x y - L - m a n n o s e h y d r a t ） 1 0 0 3 0 - 8 5 - 0 C 6 H 1 4 O 6 1 8 2 . 1 7 2 [ 2 8 ]

1 2 M e t h y l - α - D - g l u c o p y r a n o s i d e 2 5 3 6 0 - 0 6 - 9 C 7 H 1 4 O 6 1 9 4 . 1 8 [ 3 1 ]

1 3 O c o t i l l o l m o n o a c e t a t e 5 2 4 4 - 3 5 - 9 C 3 2 H 5 4 O 4 5 0 2 . 7 7 [ 4 3 ]

1 4 O c o t i l l o n e 2 2 5 4 9 - 2 1 - 9 C 3 0 H 5 0 O 3 4 5 8 . 7 2 [ 4 3 ]

1 5 O l e u r o p e i c a c i d 5 0 2 7 - 7 6 - 9 C 1 0 H 1 6 O 3 1 8 4 . 2 3 [ 4 2 ]

1 6 q u i n o l a c e t i c a c i d 5 5 6 0 4 - 8 7 - 0 C 8 H 8 O 4 1 6 8 . 1 5 [ 4 2 ]

1 7 R e n g y o s i d e B 1 2 3 5 6 3 - 4 4 - 0 C 1 4 H 2 4 O 8 3 2 0 . 3 4 [ 9 ]

1 8 S a s a n q u i n 1 8 6 0 4 - 5 4 - 1 C 2 1 H 3 0 O 1 1 4 5 8 . 4 6 [ 1 6 ]

1 9 S u s p e n o i d s i d e B 2 1 6 1 4 3 2 - 0 8 - 0 C 2 5 H 3 0 O 1 2 5 2 2 . 5 0 [ 4 5 ]

2 0 X y l o p i n i n e 5 2 3 - 0 2 - 4 C 2 1 H 2 5 N O 4 3 5 5 . 4 3 [ 4 6 ]

2 1 β - 谷 甾 醇 （ β - S i t o s t e r o l ） 8 3 - 4 6 - 5 C 2 9 H 5 0 O 4 1 4 . 7 1 [ 2 5 ]

2 2 β - 香 树 脂 醇 乙 酸 酯 （ β - A m y r i n a c e t a t e ） 1 6 1 6 - 9 3 - 9 C 3 2 H 5 2 O 2 4 6 8 . 7 5 [ 4 3 ]

2 3 白 桦 脂 酸 （ B e t u l i n i c a c i d ） 4 7 2 - 1 5 - 1 C 3 0 H 4 8 O 3 4 5 6 . 7 0 [ 2 1 ]

2 4 达 玛 烯 二 醇 I I（ D a m m a r - 2 4 - e n e - 3 β , 2 0 - d i o l ） 1 4 3 5 1 - 2 9 - 2 C 3 0 H 5 2 O 2 4 4 4 . 7 3 [ 1 1 ]

2 5 丁 香 油 酚 （ E u g e n o l ） 9 7 - 5 3 - 0 C 1 0 H 1 2 O 2 1 6 4 . 2 0 [ 9 ]

2 6 豆 甾 醇 （ S t i g m a s t e r o l ） 8 3 - 4 8 - 7 C 2 9 H 4 8 O 4 1 2 . 6 9 [ 3 1 ]

2 7 对 羟 基 苯 乙 酸 甲 酯 （ M e t h y l 4 - H y d r o x y p h e n y l a c e t a t e ） 1 4 1 9 9 - 1 5 - 6 C 9 H 1 0 O 3 1 7 2 . 0 1 1 [ 2 8 ]

2 8 反 式 - 阿 魏 酸 对 羟 基 苯 乙 酯 （ p - H y d r o x y p h e n e t h y l t r a n s - f e r u l a t e ） 8 4 8 7 3 - 1 5 - 4 C 1 8 H 1 8 O 5 3 1 4 . 3 3 [ 4 4 ]

2 9 胡 萝 卜 苷 （ D a u c o s t e r o l ） 4 7 4 - 5 8 - 8 C 3 5 H 6 0 O 6 5 7 6 . 8 5 [ 2 4 ]

3 0 甲 基 松 柏 苷 （ M e t h y l c o n i f e r i n ） 8 8 3 1 5 0 - 4 6 - 7 C 1 7 H 2 4 O 8 3 5 6 . 3 7 [ 3 3 ]

3 1 咖 啡 酸 甲 酯 （ M e t h y l c a f f e a t e a c i d ） 3 8 4 3 - 7 4 - 1 C 1 0 H 1 0 O 4 1 9 4 . 1 8 4 [ 2 8 ]

3 2 科 罗 索 酸 （ C o r o s o l i c a c i d ） 4 5 4 7 - 2 4 - 4 C 3 0 H 4 8 O 4 4 7 2 . 7 0 [ 9 ]

3 3 苦 莓 苷 F 1 （ N i g a i c h i g o s i d e F 1 ） 9 5 2 6 2 - 4 8 - 9 C 3 6 H 5 8 O 1 1 6 6 6 . 8 4 [ 3 6 ]

3 4 路 路 通 酸 （ B e t u l o n i c a c i d ） 4 4 8 1 - 6 2 - 3 C 3 0 H 4 6 O 3 4 5 4 . 6 8 [ 9 ]

3 5 蒲 公 英 甾 醇 醋 酸 酯 （ T a r a x a s t e r o l a c e t a t e ） 6 4 2 6 - 4 3 - 3 C 3 2 H 5 2 O 2 4 6 8 . 7 5 [ 3 1 ]

3 6 齐 墩 果 酸 （ O l e a n o l i c A c i d ） 5 0 8 - 0 2 - 1 C 3 0 H 4 8 O 3 4 5 6 . 7 0 [ 4 7 ]

3 7 秦 皮 乙 素 （ E s c u l e t i n ） 3 0 5 - 0 1 - 1 C 9 H 6 O 4 1 7 8 . 1 4 [ 3 1 ]

3 8 去 氢 吐 叶 醇 （ D e h y d r o v o m i f o l i o l ） 3 9 7 6 3 - 3 3 - 2 C 1 3 H 1 8 O 3 2 2 2 . 2 8 [ 4 4 ]

3 9 四 氢 帕 马 丁 （ T e t r a h y d r o p a l m a t i n e ） 2 9 3 4 - 9 7 - 6 C 2 1 H 2 5 N O 4 3 5 5 . 4 3 [ 4 6 ]

4 0 松 柏 苷 （ A b i e t i n ） 5 3 1 - 2 9 - 3 C 1 6 H 2 2 O 8 3 4 2 . 3 4 [ 3 3 ]

4 1 五 福 花 苷 酸 （ A d o x o s i d i c a c i d ） 8 4 3 7 5 - 4 6 - 2 C 1 6 H 2 4 O 1 0 3 7 6 . 3 6 [ 3 0 ]

4 2 熊 果 酸 （ U r s o l i c a c i d ） 7 7 - 5 2 - 1 C 3 0 H 4 8 O 3 4 5 6 . 7 0 [ 9 ]

2 连翘抗呼吸道病毒作用及机制

2.1 连翘对IV的作用 作 为 连 翘 中 含 量 较 高 、 研 究 较 充 分 的

2 个 单 体 成 分 ， 连 翘 苷 和 连 翘 酯 苷 A 均 可 抑 制 IV 复 制 ， 调 节 IV

感 染 导 致 的 免 疫 炎 症 ， 发 挥 协 同 抗 病 毒 作 用 ， 具 体 作 用 及 作

用 机 制 见 表 7。 IV 入 侵 机 体 后 ， 人 体 首 先 利 用 自 身 细 胞 表 面 的
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模 式 识 别 受 体 （ pattern recognition receptors， PRRs） 迅 速 启 动

固 有 免 疫 应 答 。 PRRs 识 别 病 毒 特 异 的 DNA 、 RNA 、 蛋 白 等 ， 激

活 下 游 信 号 转 导 ， 产 生 促 炎 细 胞 因 子 、 趋 化 因 子 或 某 些 抗 病

毒 基 因 的 表 达 ， 从 而 发 挥 抗 病 毒 免 疫 作 用 。 常 见 的 PRRs 包 括

Toll样 受 体 家 族 （ Toll-like receptors， TLRs） 和 视 黄 酸 诱 导 基 因

1（ retinoic acid-inducible gene-1 ， RIG-I） 样 受 体 家 族 （ RIG-I-

like receptors ， RLRs） 。 研 究 发 现 连 翘 苷 和 连 翘 酯 苷 A 对 以 上

两 类 受 体 介 导 的 免 疫 炎 症 均 有 调 节 作 用 。 此 外 ， 在 炎 症 调 控

方 面 有 明 显 作 用 的 连 翘 苷 ， 还 可 通 过 1- 磷 酸 鞘 氨 醇 （ sphingo原

sine-1-phosphate ， S1P） 信 号 通 路 ， 减 轻 IV 肺 炎 大 鼠 肺 损 伤 。

SIP作 为 一 类 重 要 的 信 号 分 子 ， 在 人 体 分 布 广 泛 ， 参 与 很 多 生

理 病 理 过 程 ， 如 细 胞 增 殖 与 纤 维 化 、 血 管 生 成 与 保 护 等 ， 尤 其

在 炎 症 相 关 疾 病 方 面 [48]， 以 其 为 靶 点 开 发 的 药 物 芬 戈 莫 德 用

于 多 发 性 硬 化 症 的 疗 效 显 著 。 目 前 共 发 现 5 种 S1P 受 体 （ S1P

receptor， S1PR） ， 分 别 为 S1PR1~5 。 研 究 [49] 发 现 ， 在 肺 组 织 的 内

皮 细 胞 和 淋 巴 细 胞 上 表 达 的 S1PR1受 体 ， 可 以 抑 制 IV感 染 早 期

人 体 过 激 的 免 疫 应 答 ， 降 低 因 免 疫 过 度 引 起 细 胞 因 子 风 暴 导

致 的 高 死 亡 率 ， 可 见 连 翘 苷 抗 病 毒 感 染 导 致 的 损 伤 ， 是 多 种

机 制 协 同 的 结 果 。 （ 见 表 7）

作 为 药 理 活 性 较 高 的 挥 发 油 类 成 分 ， 马 振 亚 [63] 观 察 连 翘

药 物 动 物 / 细 胞 病 毒 作 用 及 作 用 机 制 参 考 文 献

连 翘 苷 小 鼠 H 1 N 1 作 用 ： 抑 制 H 1 N 1 病 毒 复 制 ， 降 低 肺 组 织 病 毒 相 对 表 达 量 ， 降 低 炎 症 因 子 T N F - ɑ 、 I L - 6 及 外 周 血 C D 8 + T

淋 巴 细 胞 占 比 ， 升 高 外 周 血 C D 4 + T 淋 巴 细 胞 占 比 ， 使 C D 4 + / C D 8 + 升 高

作 用 机 制 ： 通 过 T L R 7 信 号 通 路 关 键 蛋 白 T L R 7 、 M y D 8 8 在 不 同 组 别 小 鼠 肺 组 织 中 的 表 达 差 异 ， 推 测 连 翘

苷 可 能 通 过 抑 制 T L R 7 / M y D 8 8 信 号 通 路 活 性 ， 降 低 炎 症 细 胞 因 子 水 平 ， 延 长 H 1 N I 感 染 小 鼠 存 活 时 间 ， 降

低 病 死 率

[ 5 0 ]

连 翘 苷 大 鼠 H 1 N 1 作 用 ： 降 低 大 鼠 肺 指 数 ， 降 低 支 气 管 肺 泡 灌 洗 液 中 促 炎 症 因 子 I L - 1 β 、 T N F - α 、 I L - 6 的 含 量

作 用 机 制 ： 降 低 S p h K 1 、 S 1 P 蛋 白 相 对 表 达 水 平 ， 升 高 S 1 P R 1 蛋 白 相 对 表 达 水 平 ， 提 示 连 翘 苷 可 能 通 过 抑

制 S p h K 1 / S 1 P 信 号 通 路 ， 抑 制 促 炎 症 因 子 的 产 生 ， 减 轻 H 1 N I 感 染 大 鼠 肺 组 织 损 伤

[ 5 1 ]

连 翘 苷 小 鼠 、 M D C K

细 胞 、 H E p - 2

细 胞

H 1 N 1 、 H 3 N 2 、

R S V

作 用 ： 体 外 对 H 3 N 2 、 R S V 均 具 有 一 定 的 抑 制 作 用 ， 体 内 降 低 H 1 N 1 感 染 小 鼠 肺 指 数 和 血 凝 滴 度 ， 减 轻 肺

组 织 病 变 。 分 子 对 接 结 果 显 示 ， 连 翘 苷 与 α - M S H 、 I L - 1 β 、 P E G 2 、 A V P 、 c A M P 等 蛋 白 结 合 能 均 < - 5 k c a l / m o l

预 测 对 肺 组 织 的 保 护 作 用 可 能 与 降 低 P G E 2 和 I L - 1 β 等 炎 性 物 质 和 炎 症 因 子 相 关

[ 5 2 ]

连 翘 苷 小 鼠 、 M D C K

细 胞

H 1 N 1 作 用 ： 体 内 降 低 H 1 N 1 感 染 小 鼠 肺 指 数 ， 改 善 肺 充 血 ， 抑 制 多 种 细 胞 因 子 和 趋 化 因 子 的 分 泌 ， 缓 解 肺 部 炎

症 。 体 外 抑 制 H 1 N 1 病 毒 复 制 并 改 善 细 胞 病 变 ， 降 低 H 1 N 1 基 质 蛋 白 M 1 、 核 壳 蛋 白 N P 的 R N A 表 达

作 用 机 制 ： 连 翘 苷 下 调 H 1 N 1 感 染 小 鼠 肺 组 织 中 C a s p a s e - 1 、 A S C 和 N L R P 3 的 表 达 水 平 ， 降 低 C a s p a s e - 1 p 2 0 / C a s -

p a s e - 1 的 蛋 白 比 值 ， 抑 制 N L R P 3 炎 症 小 体 的 过 度 激 活

[ 5 3 ]

连 翘 苷 小 鼠 H 1 N 1 作 用 ： 降 低 肺 指 数 ， 降 低 病 毒 滴 度 ， 减 少 H A 的 表 达 ， 降 低 I L - 6 、 G M - C S F 水 平 ， 减 轻 肺 组 织 损 伤 ， 显 著 延

长 H 1 N 1 感 染 小 鼠 的 平 均 生 存 时 间

[ 5 4 ]

连 翘 苷 H e l a 细 胞 甲 流 N P 作 用 ： 降 低 甲 型 流 感 病 毒 核 蛋 白 （ N P ） 基 因 转 染 后 的 表 达 [ 5 5 ]

连 翘 酯 苷 A 小 鼠 H 9 N 2 作 用 ： 缓 解 H 9 N 2 感 染 小 鼠 肺 组 织 损 伤 ， 降 低 炎 症 细 胞 因 子 I L - 6 、 I L - 1 β 水 平

作 用 机 制 ： 降 低 M y D 8 8 、 N F - κ B p 6 5 、 P - N F - κ B p 6 5 基 因 和 蛋 白 的 表 达 ， 可 能 通 过 抑 制 M y D 8 8 、 N F - κ B p 6 5 、

P - N F - κ B p 6 5 信 号 通 路 ， 减 轻 炎 症 因 子 水 平 ， 改 善 流 感 症 状

[ 5 6 - 5 7 ]

连 翘 酯 苷 A 野 生 小 鼠 、

M A V S - / - 小 鼠

H 1 N 1 作 用 ： 对 于 野 生 小 鼠 ， 连 翘 酯 苷 A 可 降 低 H 1 N 1 感 染 小 鼠 的 肺 指 数 ， 减 少 病 毒 滴 度 ， 降 低 体 内 T h 1 / T h 2 、

T h 1 7 / T r e g 比 值 ， 减 轻 野 生 小 鼠 肺 部 炎 症 反 应 ， 改 善 流 感 症 状 。 对 于 H 1 N 1 感 染 的 M A V S - / - 小 鼠 ， 连 翘 酯 苷 A

无 前 述 保 护 作 用

作 用 机 制 ： 连 翘 酯 苷 A 通 过 作 用 于 R L R s 信 号 通 路 的 关 键 线 粒 体 蛋 白 M A V S ， 影 响 小 鼠 肺 部 免 疫 细 胞 的

R L R s 信 号 通 路 ， 减 轻 H 1 N 1 在 小 鼠 肺 部 引 起 的 炎 症 反 应

[ 5 8 ]

连 翘 酯 苷 A 小 鼠 H 1 N 1 作 用 ： 保 护 H 1 N 1 感 染 导 致 的 小 鼠 体 质 量 下 降 和 肺 组 织 损 伤 ， 降 低 T 淋 巴 细 胞 亚 群 T h 1 / T h 2 、 T h 1 7 / T r e g 比 值

作 用 机 制 ： 下 调 T L R 7 信 号 通 路 关 键 因 子 T L R 7 、 M y D 8 8 、 N F - κ B p 6 5 蛋 白 的 表 达 ， 可 能 通 过 抑 制 T L R 7

信 号 通 路 减 轻 小 鼠 肺 部 炎 症 反 应 ， 改 善 流 感 症 状

[ 5 9 ]

连 翘 酯 苷 A 野 生 小 鼠 、

T L R 7 - / - 小 鼠

H 1 N 1 作 用 ： 采 用 H 1 N 1 分 别 感 染 野 生 和 T L R 7 - / - 小 鼠 ， 发 现 连 翘 酯 苷 A 可 降 低 T h 1 / T h 2 、 T h 1 7 / T r e g 比 值 ， 在 T L R 7 - / -

小 鼠 中 ， 连 翘 苷 A 治 疗 后 无 明 显 变 化

作 用 机 制 ： 下 调 T L R 7 信 号 通 路 关 键 因 子 T L R 7 、 M y d 8 8 、 N F - κ 蛋 白 表 达 ， 减 轻 野 生 小 鼠 肺 部 炎 症 反 应 ，

改 善 流 感 症 状

[ 6 0 ]

连 翘 酯 苷 A 小 鼠 、 M D C K

细 胞

H 1 N 1 、 H 3 N 2 、

H 9 N 2

作 用 ： 对 多 种 亚 型 流 感 病 毒 均 有 抑 制 作 用 ， 并 以 剂 量 依 赖 的 方 式 延 长 了 流 感 小 鼠 的 寿 命 ， 增 加 了 小 鼠 的

存 活 率 ， 进 一 步 对 连 翘 酯 苷 A 的 作 用 方 式 进 行 实 验 ， 发 现 其 降 低 了 流 感 M 1 蛋 白 表 达 ， 进 而 干 预 了 新 形

成 的 病 毒 粒 子 的 出 芽 过 程 ， 最 终 限 制 了 病 毒 的 传 播

[ 6 1 ]

连 翘 水 提 液 D F - 1 细 胞 H 5 N 1 、 H 9 N 2 作 用 ： 呈 剂 量 依 赖 性 地 降 低 H 5 N 1 、 H 9 N 2 各 个 时 间 点 的 病 毒 滴 度 ， 抑 制 H 5 N 1 、 H 9 N 2 在 D F - 1 细 胞 中 的

增 殖 ， 降 低 C X 3 C L 1 、 I L 8 L 1 、 C C L 5 、 I L - 6 和 T N F - α 等 炎 症 相 关 细 胞 因 子 的 表 达

[ 6 2 ]

表 7 连翘对 IV的作用及机制

150



2025年3月第31卷第3期 March.2025 Vol.31 No.3

子 挥 发 油 对 IV 感 染 小 鼠 的 保 护 作 用 ， 发 现 连 翘 子 挥 发 油 组 IV

感 染 小 鼠 存 活 率 为 66.66%， 而 流 感 模 型 组 小 鼠 存 活 率 为 26.66% ，

提 示 连 翘 中 挥 发 油 对 IV 感 染 小 鼠 具 有 保 护 作 用 。 肖 会 敏 等 [64]

对 连 翘 挥 发 油 软 胶 囊 治 疗 上 呼 吸 道 感 染 开 展 随 机 对 照 临 床

试 验 ， 共 纳 入 181 例 患 者 （ 12 岁 及 以 下 儿 童 101 例 ， 成 人 80 例 ） 。

儿 童 连 翘 挥 发 油 软 胶 囊 A 有 效 率 为 92.31% ， 成 人 连 翘 挥 发 油

软 胶 囊 B有 效 率 为 95.34% ， 均 显 著 高 于 安 慰 剂 对 照 组 ， 且 未 见

明 显 不 良 反 应 。

2.2 连翘对RSV的作用 随 着 提 取 分 离 技 术 的 进 步 ， 研 究 人

员 对 连 翘 的 化 学 成 分 和 生 物 活 性 研 究 越 来 越 深 入 。 研 究 人

员 [46,65-68]从 连 翘 中 分 离 鉴 定 出 13个 半 日 花 烷 型 二 萜 forsyshiyanin

A 、 forsyshiyaninB 、 3茁-hydroxy-8(17),13E-labdadien-15-oic

acid 、 19-hydroxy-ent-labda-8(17),13E-dien-15-oic acid 、 ent-

Linda-8(17),13E-dien-15,19-dioic acid、 ent-Linda-8(17),13Z-

dien-15,19-dioic acid 、 enantio-labd-8(20),13-dien-15,18-

dioic acid 、 18-hydroxy-7-oxolabda-8(9),13(E)-dien-15-oic

acid以 及 Forsypensin A~E， 以 及 7个 生 物 碱 类 成 分 forsyqinlingine

A、 forsyqinlingine B 、 cyclo (L-Leu-L-Tyr)、 xylopinine 、 tetrahy原

dropalmatine 、 forsyshiyanine A 、 forsyshiyanine B ， 并 发 现 以 上

单 体 化 合 物 在 体 外 对 甲 型 流 感 病 毒 H1N1 和 RSV 均 有 一 定 抑

制 作 用 ， 其 中 对 RSV 的 抑 制 作 用 更 强 。 LI C 等 [16] 从 连 翘 中 分

离 鉴 定 出 了 多 个 单 体 化 合 物 ， 体 外 实 验 发 现 Forsythenside J 、

Forsythenside K、 Forsythialanside A、 木 通 苯 乙 醇 苷 B 、 连 翘 酯

苷 A 对 RSV 具 有 抑 制 作 用 ， 其 中 苯 乙 醇 苷 类 化 合 物 Forsythen原

side K、 木 通 苯 乙 醇 苷 B、 连 翘 酯 苷 A 对 RSV 的 抑 制 作 用 显 著 ，

将 3个 化 合 物 比 较 分 析 发 现 ， 酚 羟 基 越 多 的 化 合 物 抑 制 RSV 的

活 性 越 显 著 。 除 了 以 上 连 翘 中 的 单 体 化 合 物 ， 其 他 多 个 提 取

物 也 可 对 RSV 产 生 抑 制 作 用 ， 具 体 研 究 结 果 见 表 8 。 虽 然 多 个

研 究 表 明 连 翘 提 取 物 在 体 内 外 对 RSV 的 抑 制 作 用 均 比 较 明

显 ， 但 尚 缺 少 系 统 深 入 的 作 用 机 制 研 究 。

2.3 连翘对SARS-CoV-2的作用 在 对 抗 COVID-19 过 程 中 ，

连 花 清 瘟 胶 囊 取 得 了 较 好 的 临 床 效 果 [75]， 先 后 被 列 入 《 新 型 冠

状 病 毒 肺 炎 诊 疗 方 案 》 。 CHEN X F 等 [76] 采 用 HRMS 和 非 靶 向

数 据 挖 掘 相 结 合 的 方 法 对 多 次 给 药 后 人 血 浆 和 尿 液 中 的 连

花 清 瘟 胶 囊 成 分 谱 进 行 分 析 鉴 定 ， 结 合 全 面 的 2D 血 管 紧 张 素

转 换 酶 2（ ACE2） 生 物 色 谱 筛 选 数 据 ， 发 现 连 翘 酯 苷 A、 连 翘 酯

苷 I可 被 人 体 吸 收 且 与 ACE2有 较 好 的 亲 和 性 ， 推 测 连 翘 酯 苷 A、

连 翘 酯 苷 I为 连 花 清 瘟 胶 囊 抗 COVID-19 的 药 效 物 质 。 SU H X

等 [77]对 双 黄 连 制 剂 成 分 之 一 连 翘 中 的 6 种 单 体 进 行 了 SARS-

CoV-2 3CLpro体 外 活 性 抑 制 试 验 ， 发 现 连 翘 酯 苷 B、 连 翘 酯 苷 A、

连 翘 酯 苷 I 、 异 连 翘 酯 苷 、 连 翘 酯 苷 E 和 连 翘 酯 苷 H 对 3CLpro

体 外 的 IC50 值 分 别 为 2.88、 3.18、 5.47、 5.85、 6.68 和 10.17 滋mo/L，

表 明 连 翘 的 多 个 单 体 成 分 可 通 过 干 扰 3CLpro 的 活 性 抑 制 病

毒 复 制 ， 为 含 有 连 翘 的 中 成 药 制 剂 用 于 COVID 的 临 床 治 疗 提

供 依 据 ， 同 时 也 有 望 成 为 小 分 子 3CLpro 抑 制 剂 的 候 选 药 物 。

YU J W等 [78]利 用 网 络 药 理 学 和 分 子 对 接 技 术 预 测 发 现 ， 连 翘

苷 可 与 SARS-CoV-2 进 攻 人 体 细 胞 的 重 要 靶 点 [ 血 管 紧 张 素

转 化 酶 （ ACE2） 的 活 性 位 点 Gln325]， 以 氢 键 的 形 式 结 合 ， 且 有

较 好 的 结 合 活 性 ， 说 明 连 翘 苷 能 够 阻 碍 SARS-CoV-2 中 S 蛋 白

RBD 结 构 域 与 ACE2 在 Gln325 处 的 结 合 。 FU Y S 等 [79] 也 曾 报

道 ， 连 翘 酯 苷 A在 一 定 浓 度 下 能 有 效 中 和 SARS-CoV-2 的 RBD

结 构 域 ， 破 坏 SARS-CoV-2/ACE2 相 互 作 用 ， 具 有 潜 在 的 抗

SARS-CoV-2 活 性 。 MA Q H 等 [80] 研 究 发 现 ， 连 翘 苷 在 体 外 能

显 著 抑 制 SARS-CoV-2 和 HCoV-229E的 复 制 ， 在 mRNA水 平 显

著 降 低 促 炎 症 细 胞 因 子 TNF-琢、 IL-6 、 IL-1茁、 MCP-1、 IP-10 的

水 平 ， 显 著 降 低 p-NF-资Bp65、 NF-资Bp65、 p-I资B琢 的 蛋 白 表 达 ，

同 时 增 加 I资B琢 的 表 达 。 LAI Y 等 [81] 采 用 一 系 列 生 物 信 息 学 和

网 络 药 理 学 方 法 ， 研 究 连 翘 苷 在 COVID-19 和 流 感 共 感 染 中 的

药 理 学 靶 点 、 生 物 学 功 能 和 治 疗 机 制 ， 发 现 连 翘 苷 治 疗

COVID-19 和 流 感 共 感 染 与 免 疫 平 衡 和 调 节 缺 氧 - 细 胞 因 子

风 暴 有 关 ， 包 括 HIF-1 信 号 通 路 、 PI3K-Akt 信 号 通 路 、 Ras 信 号

通 路 和 T细 胞 受 体 信 号 通 路 。

3 总结与展望

近 几 年 ， 随 着 呼 吸 道 病 毒 感 染 的 多 发 ， 作 为 呼 吸 道 感 染

常 用 清 热 解 毒 类 代 表 性 药 材 ， 连 翘 抗 呼 吸 道 病 毒 的 物 质 基

础 和 作 用 机 制 的 研 究 也 越 来 越 多 。 综 上 所 述 ， 连 翘 中 的 苯 乙

表 8 连翘对 RSV的作用及机制

药 物 动 物 / 细 胞 病 毒 作 用 及 机 制 参 考 文 献

阿 魏 酸 、 异 阿 魏 酸 R A W 2 6 4 . 7 细 胞 R S V 作 用 ： 以 剂 量 依 赖 的 方 式 ， 降 低 R S V 诱 导 的 小 鼠 巨 噬 细 胞 炎 性 蛋 白 2 （ M I P - 2 ） 表 达 水 平 [ 6 9 ]

连 翘 洗 脱 部 位 B 、 C H e l a 细 胞 R S V 作 用 ： 明 显 改 善 R S V 感 染 的 H e l a 细 胞 病 变 ， 提 高 感 染 细 胞 的 活 性 ， I C 5 0 分 别 为 0 . 0 0 5 0 9 m g / m L

和 0 . 0 1 6 7 0 m g / m L

[ 7 0 ]

连 翘 酸 、 连 翘 脂 苷 A V e r o 细 胞 R S V 作 用 ： 均 表 现 出 较 强 的 抗 R S V 病 毒 活 性 、 I C 5 0 分 别 为 9 .9 滋g/mL、 12.7 滋g/mL [ 7 1 ]

连 翘 煎 煮 离 心 液 小 鼠 、 A 5 4 9 细 胞 R S V 作 用 ： 体 外 实 验 明 显 改 善 R S V 感 染 的 A 5 4 9 细 胞 病 变 效 应 ， 体 内 实 验 降 低 R S V 感 染 小 鼠 的 白 细 胞 、

淋 巴 细 胞 、 单 核 细 胞 计 数 ， 升 高 中 性 粒 细 胞 数 量 ， 降 低 肺 指 数 ， 减 轻 肺 组 织 损 伤

作 用 机 制 ： 降 低 T L R 4 、 N F - κ B p 6 5 、 p 3 8 M A P K 表 达 ， 可 能 通 过 抑 制 T L R 4 / M A P K / N F - κ B 信 号 通 路 ，

减 轻 炎 症 反 应 ， 发 挥 保 护 作 用

[ 7 2 ]

连 翘 抗 病 毒 有 效 部

位 （ L C - 4 ）

H e l a 细 胞 R S V 作 用 ： 明 显 改 善 R S V 感 染 的 H e l a 细 胞 病 变 效 应 ， 当 半 数 有 效 浓 度 （ E C 5 0 ） 为 2 . 1 1 滋g/mL 时 ， 治 疗 指 数

（ T I ） 达 到 1 2 . 0 4 ， 且 在 R S V 感 染 的 不 同 阶 段 对 病 毒 增 殖 均 有 一 定 抑 制 作 用 。 预 防 给 药 时 ， 给 予 较 低 浓

度 3 . 9 1 滋g/mL 即 可 抑 制 R S V 复 制

[ 7 3 ]

连 翘 水 提 液 H e l a 细 胞 R S V 作 用 ： 以 剂 量 依 赖 的 方 式 对 R S V 感 染 的 H e l a 细 胞 起 到 保 护 作 用 ， 半 数 有 效 浓 度 （ E C 5 0 ） 为 0 . 1 5 m g / m L ，

治 疗 指 数 （ T I ） 为 4 8 . 3 3 ， 且 对 R S V 感 染 的 不 同 阶 段 均 有 抑 制 增 殖 作 用

[ 7 4 ]
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醇 苷 类 成 分 连 翘 酯 苷 A 、 木 通 苯 乙 醇 苷 B 、 Forsythenside K ， 木

脂 素 类 成 分 连 翘 苷 ， 酚 酸 类 成 分 阿 魏 酸 、 异 阿 魏 酸 ， 生 物

碱 类 成 分 forsyqinlingine A、 forsyqinlingine B等 ， 半 日 花 烷 型 二

萜 forsyshiyanin A 、 forsyshiyaninB 等 ， 以 及 挥 发 油 类 成 分 均 具

有 良 好 的 抗 呼 吸 道 病 毒 作 用 ， 尤 其 是 对 连 翘 中 具 有 抗 呼 吸 道

病 毒 作 用 的 单 体 化 合 物 的 研 究 ， 有 望 成 为 抗 呼 吸 道 病 毒 的 候

选 药 物 或 作 为 母 体 结 构 进 行 结 构 改 造 和 修 饰 。 但 连 翘 抗 呼 吸

道 病 毒 研 究 深 度 方 面 ， 笔 者 认 为 还 存 在 以 下 不 足 ： （ 1） 对 呼 吸

道 病 毒 的 作 用 机 制 研 究 方 面 ， 除 了 连 翘 中 的 代 表 性 成 分 连 翘

苷 和 连 翘 脂 苷 A 抗 呼 吸 道 病 毒 的 药 理 作 用 研 究 相 对 深 入 ， 其

他 单 体 类 成 分 大 多 仅 开 展 了 体 外 的 药 效 学 研 究 ， 缺 少 系 统 深

入 的 作 用 机 制 研 究 。 （ 2） 相 较 于 连 翘 抗 IV 的 研 究 ， 抗 RSV 、

SARS-CoV-2的 作 用 研 究 还 不 够 深 入 ， 多 个 单 体 成 分 在 体 外 均

表 现 出 较 好 的 抗 RSV、 SARS-CoV-2 活 性 ， 但 未 开 展 系 统 的 体

内 实 验 进 行 验 证 。 目 前 ， 随 着 提 取 、 分 离 、 鉴 定 等 各 种 技 术 的

进 步 ， 研 究 者 从 连 翘 中 分 离 鉴 定 出 越 来 越 多 的 单 体 成 分 ， 为

连 翘 的 进 一 步 深 入 研 究 奠 定 了 基 础 。 因 此 ， 后 期 可 以 对 连 翘

单 体 抗 呼 吸 道 病 毒 作 用 进 行 更 大 范 围 的 筛 选 ， 对 初 选 抗 呼 吸

道 病 毒 活 性 强 的 单 体 化 合 物 分 别 进 行 体 内 外 系 统 的 药 效 评

价 和 深 入 的 药 理 作 用 机 制 解 析 ， 为 连 翘 抗 呼 吸 道 病 毒 的 临 床

应 用 提 供 理 论 依 据 ， 为 连 翘 的 进 一 步 开 发 利 用 提 供 参 考 。
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