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连 翘 为 木 犀 科 植 物 连 翘 [Forsythia suspensa

（Thunb.）Vahl]的干燥果实，是一味使用历史悠久的中

药，素有“疮家圣药”之称，其采收品分为青翘和老翘[1]，

主产于我国河北、山西、陕西、河南、湖北等地[2]，具有清

热解毒、散结消肿之功效[3]。现代药理研究表明，连翘具

有抗肿瘤[4]、抗炎[5-6]、抗菌[6]、抗氧化[7]等作用。连翘化学

成分较为复杂，主要有黄酮类、苯乙醇苷类、木脂素类、

酚酸类、挥发油类等化学成分[8]。其中，酚酸类物质是连

翘中重要的次生代谢产物之一，是一类具有多羟基酚结

构的简单苯丙素类成分，具有抗氧化、抗肿瘤、抗炎等药

理活性[9]。目前，国内外学者对连翘中大部分化学成分

已有多方面的研究，但对其酚酸类成分的研究有限。为

此，笔者以“连翘”“酚酸类化合物”“结构”“生物合成途

径”“提取分离”“药理作用”“Forsythia suspensa”“Phe-

nolic acids”“Structure”“Biosynthetic pathway”“Extrac-

tion and separation”“Phacological action”等为中英文关

键词，在中国知网、万方数据、维普网、PubMed等数据库

中组合查询 1995年 9月－2020年 2月发表的相关文

献。结果，共检索到相关文献 357篇，其中有效文献 68

篇。现对连翘中酚酸类化学成分的结构类型、生物合成

途径、提取分离方法及药理作用的研究进展进行综述，

旨在为连翘的进一步开发利用提供参考。

1 连翘中酚酸类化学成分的结构类型

1.1 以苯甲酸为母核的C6-C1型

在连翘中，不少酚酸类成分属于以苯甲酸为母核的

C6-C1型酚酸[8，10]。目前研究显示，在连翘中已分离鉴定出

的以苯甲酸为母核的C6-C1型酚酸类化合物主要有丁香

酸[11]、没食子酸[12]、原儿茶醛[11，13]、香草酸 [13]、对羟基苯甲

酸[11，13]、原儿茶酸[14]、对羟基苯甲醇[13]、对羟基苯甲醛[13]、

1-（4-羟基苯基）-2，3-二羟基丙酮[13]、单宁酸[15]等 10种酚

酸，其分子式和化学结构式详见表1、图1。

表1 连翘中以苯甲酸为母核的C6-C1型酚酸类成分

序号
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

中文名称
丁香酸[11]

没食子酸[12]

原儿茶醛[11，13]

香草酸[13]

对羟基苯甲酸[11，13]

原儿茶酸[14]

对羟基苯甲醇[13]

对羟基苯甲醛[13]

1-（4-羟基苯基）-2，3-二羟基丙酮[13]

单宁酸[15]

英文名称
Syringic acid

Gallic

Protocatechuic aldehyde

Vanillic acid

p-hydroxybenzoic acid

Protocatechuic acid

p-hydroxybenzyl alcohol

p-hydroxybenzaldehyde

1-（4-hydroxyphenyl）-2，3-dihydroxyacetone

Tannic acid

分子式
C9H10O5

C7H6O5

C7H6O3

C8H8O4

C7H6O3

C7H6O4

C7H8O2

C7H6O2

C9H10O4

C27H22O18

分子量
198.17

170.12

138.12

168.15

138.12

154.12

124.14

122.12

182.18

634.03

Δ 基金项目：国家自然科学基金资助项目（No.81803696）；哈尔滨

商业大学“青年创新人才”支持计划（No.2019CX11）；哈尔滨商业大学

研究生科研创新项目（No.YJSCX2019-613HSD）；哈尔滨商业大学博

士科研启动项目（No.15KJ21）

＊硕士研究生。研究方向：中药药效物质基础。电话：0451-

84605022。E-mail：chang0504gbdg@yeah.net

# 通信作者：副教授，硕士生导师，博士。研究方向：中药药效物

质基础、质量控制。电话：0451-84605022。E-mail：yanxinjia@yeah.

net

·综述·

连翘中酚酸类成分的研究进展Δ

刘 畅 1，2＊，温 静 1，2，阎新佳 1，2 #，李文兰 1，2，李 畅 3，江园园 1，2，郑 鑫 1，2，聂承冬 1，2（1.哈尔滨商业大学药学院，
哈尔滨 150076；2.黑龙江省预防与治疗老年病药物研究重点实验室，哈尔滨 150076；3.哈尔滨医科大学药学
院，哈尔滨 150081）

中图分类号 R282 文献标志码 A 文章编号 1001-0408（2020）12-1516-07

DOI 10.6039/j.issn.1001-0408.2020.12.20

摘 要 目的：为连翘的进一步开发利用提供参考。方法：以“连翘”“酚酸类化合物”“结构”“生物合成途径”“提取分离”“药理作

用”“Forsythia suspensa”“Phenolic acids”“Structure”“Biosynthetic pathway”“Extraction and separation”“Pharmacological action”等为

关键词，在中国知网、万方数据、维普网、PubMed等数据库中组合查询1995年9月－2020年2月发表的相关文献，对连翘中酚酸类

成分的结构类型、生物合成途径、提取分离方法及药理作用的研究进展进行归纳和总结。结果与结论：共检索到相关文献357篇，

其中有效文献68篇。连翘为我国传统的常用中药，其化学成分复杂。其中，酚酸为连翘中较为主要的一类化学成分，其化学结构

一般包括以苯甲酸为母核的C6-C1型（如原儿茶酸、没食子酸等）、以苯乙酸为母核的C6-C2型（如对羟基苯乙酸、对羟基苯基乙酸甲

酯等）和以肉桂酸为母核的C6-C3型（如咖啡酸、绿原酸等），大多通过莽草酸和肉桂酸生物合成途径生成。连翘酚酸类成分的提取

溶剂一般选择有机溶剂和水的混合体系，多采用色谱法进行分离。连翘酚酸类成分主要有抗氧化、抗肿瘤、抗炎、保肝、抗菌、抗病

毒等药理作用。目前对连翘酚酸类成分及其活性的研究尚有较大空间，建议今后对其化学成分及药理活性进行更深入的研究，优

化其提取分离工艺，探究其药效物质基础，阐明其药理作用机制，以推动该药的进一步开发利用。

关键词 连翘；酚酸类化合物；生物合成途径；结构；提取分离；药理作用
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1.2 以苯乙酸为母核的C6-C2型

目前研究显示，在连翘中已分离鉴定出的以苯乙酸

为母核的C6-C2型酚酸类化合物包括对羟基苯乙酸[13]、对

羟基苯基乙酸甲酯[16]、连翘醇酯[17]、4-（2-羟基乙基）苯甲

醛 [18]、对甲氧基苯乙醛 [13]、Forsythiayarosiade C[19]、For-

sythiayarosiade D[19]、对羟基苯乙醇 [13]、3，4-二羟基苯乙

醇[13]、4-hydroxyphenethyl 2-（4-hydroxyphenl）acetate[13]等

10种酚酸，其分子式和化学结构式详见表2、图2。

表2 连翘中以苯乙酸为母核的C6-C2型酚酸类成分

序号
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

化合物名称
对羟基苯乙酸[13]

对羟基苯基乙酸甲酯[16]

连翘醇酯[17]

4-（2-羟基乙基）苯甲醛[18]

对甲氧基苯乙醛[13]

Forsythiayarosiade C[19]

Forsythiayarosiade D[19]

对羟基苯乙醇[13]

3，4-二羟基苯乙醇[13]

4-hydroxyphenethy12-（4-hydroxyphenl）acetate[13]

英文名称
Methylp-hydroxyphenylacetate

p-hydroxyphenylacetic acidmethylester

Rengyolester

4-（2-hydroxyethyl）benzaldehyde

Methoxyphenylacetaldehyde

Forsythiayarosiade C

Forsythiayarosiade D

p-hydroxyphenylethanol

3，4-dihydroxyphenylethanol

4-hydroxyphenethy12-（4-hydroxyphenl）acetate

分子式
C8H8O3

C9H10O3

C16H22O5

C9H10O2

C9H10O2

C15H22O8

C11H16O5

C8H10O2

C8H10O3

C16H16O4

分子量
152.15

166.18

294.35

150.18

150.18

330.33

228.24

138.16

154.17

272.30

1.3 以桂皮酸为母核的C6-C3型

以桂皮酸为母核的C6-C3型是连翘中酚酸类化学成

分的另一类主要构型，主要为苯丙酸类，大多以简单苯

丙酸、苯丙酸苷类和苯丙酸聚合体的形式存在。目前研

究显示，在连翘中已分离鉴定出的苯丙酸类化合物包括

咖啡酸[12]、反式香豆酸[11]、反式阿魏酸[11]、反式咖啡酸甲

酯[14]、绿原酸[20]等5种酚酸，其分子式详见表3，化学结构

式详见图3、表4。

2 连翘中酚酸类成分的生物合成途径

酚酸类成分大多通过莽草酸和肉桂酸生物合成途

径生成[21]（因连翘中酚酸类成分报道较少，且研究多为

C6-C1型和C6-C3型，故未对C6-C2型进行表述）。

2.1 苯甲酸生物合成途径

苯甲酸类化合物的合成途径主要包括苯丙氨酸次

级代谢和莽草酸转化[22]。其中，莽草酸转化途径始于磷

酸烯醇式丙酮盐（PEP）和4-磷酸-D-赤藓糖的偶联反应，

然后通过醛缩合反应生成3-脱氧-D-阿拉伯庚酮糖酸-7-

磷酸酯（DAHP），再经过生物体内一系列复杂的酶催化

反应得到莽草酸，再经过一系列化学反应衍生得到一些

简单的C6-C1型酚酸类成分[10，23]，详见图4。

2.2 桂皮酸生物合成途径

连翘中以桂皮酸为母核的C6-C3结构的化合物的生

物合成途径主要始于苯丙氨酸或酪氨酸，首先由葡萄糖

代谢为莽草酸，再经过莽草酸途径得到苯丙氨酸和酪氨

酸。在植物体内经侧链脱氢后得到香豆酸。如果是苯

图 1 连翘中以苯甲酸为母核的C6-C1型酚酸类成分的

化学结构式

图 2 连翘中以苯乙酸为母核的C6-C2型酚酸类成分的

化学结构式

表3 连翘中以桂皮酸为母核的C6-C3型酚酸类成分

序号
1

2

3

4

5

化合物名称
咖啡酸[12]

反式香豆酸[11]

反式阿魏酸[11]

反式咖啡酸甲酯[14]

绿原酸[20]

英文名称
caffeic acid

trans-coumaric acid

transferulic acid

（E）-caffeic acid methylester

chlorogenic acid

分子式
C9H8O4

C9H8O3

C10H10O4

C10H10O4

C16H18O9

分子量
180.16

164.16

194.18

194.06

354.31

1～4 5

图 3 连翘中以桂皮酸为母核的C6-C3型酚酸类成分化

合物的化学结构式

表4 连翘中以桂皮酸为母核的C6-C3型酚酸类成分1～

4的R1～R6取代基取代情况

序号
1

2

3

4

化合物名称
咖啡酸[12]

反式香豆酸[11]

反式阿魏酸[11]

反式咖啡酸甲酯[14]

R1

H

H

CH＝CHCOOH

OH

R2

H

H

H

OH

R3

OH

CH＝CHCOOH

OCH3

H

R4

OH

H

OH

H

R5

H

H

H

CH＝CHCOOCH3

R6

CH＝CHCOOH

OH

H

H
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丙氨酸，将先生成桂皮酸，再被氢化成香豆酸；而酪氨酸

会直接生成香豆酸，然后再通过一系列羟基化和甲基化

生成桂皮酸的衍生物，详见图5[23-24]。

3 连翘中酚酸类成分的提取、分离
3.1 连翘中酚酸类成分的提取

酚酸类化合物多含有酚羟基，且酚羟基是其主要活

性基团。但该基因容易受到光照、温度等外界因素的影

响，大多易被氧化成羰基而失去活性。因此，连翘中酚

酸类成分的提取应选择新鲜的原材料，在适当的条件下

进行提取分离，避免在日光或酶的作用下变性变质，同

时还应避免长时间高温高热。由于酚酸类化合物在植

物体内通常会与蛋白质和多糖形成稳定的复合物，所以

酚酸类化合物的提取溶剂应对其具有很强的溶解性，因

此有机溶剂和水的混合体系最适宜于酚酸类成分的提

取[10]。但应注意的是，选择的提取溶剂不可与连翘中酚

酸类成分以及连翘中其他类化学成分发生反应。例如，

王福男[12]将连翘加水温浸30 min后，煎煮2次，每次1 h，

合并两次煎煮后的滤液，浓缩，放冷至 40 ℃，缓慢加入

乙醇至含醇量达 75％，充分搅拌，静置 12 h，滤过，取上

清液，回收乙醇至无醇味，加入 3～4倍量（mL/g）水，静

置12 h，滤过，取上清液，加热浓缩，放冷至40 ℃，加入乙

醇至醇量达 85％，静置 12 h，滤过，取上清液，回收乙醇

至无醇味，得总浸膏。田粟等[25]采用正交设计法确定了

超声提取连翘叶总酚酸的最佳超声提取条件为以 20倍

量（mL/g）60％甲醇作为提取溶剂，在45 ℃下超声提取3

次，每次 10 min。阎新佳等[13]则采用回流提取法提取连

翘干燥果实中的酚酸类成分，以 50％乙醇作为提取溶

剂，提取3次，每次2 h，合并提取液，减压浓缩得总浸膏，

经进一步萃取及多种分离色谱技术分离纯化后得到酚

酸类化合物单体。赵志勇等[18]同样采用回流提取法，提

取连翘干燥果实中的酚酸类成分，提取溶剂则为60％乙

醇，提取3次，每次2 h，合并提取液，减压浓缩得总浸膏，

经进一步萃取及色谱分离后得到酚酸类化合物单体。

目前，有关酚酸的提取报道总体较少，有待今后进一步

研究。

3.2 连翘中酚酸类成分的分离

连翘中小分子的酚酸类化合物主要集中在氯仿和

乙酸乙酯萃取部位中，其糖苷则多见于正丁醇萃取部

位。连翘中酚酸类成分多采用色谱法分离，色谱柱的固

定相或吸附剂通常是C18、阴离子交换树脂和分子印迹聚

合物（MIP）[26]。王福男[12]采用X-5型大孔吸附树脂以不

同体积分数乙醇对连翘提取物进行梯度洗脱，其中40％

乙醇洗脱部分依次通过硅胶柱色谱、Sephadex LH-20葡

聚糖凝胶柱色谱以及反相高效液相色谱法（HPLC）制备

型柱色谱分离得到酚酸类化合物单体。阎新佳等[13]将

连翘乙醇提取物浸膏加水稀释后，依次用氯仿、乙酸乙

D

DAHP

图4 莽草酸转化生物合成途径

图5 肉桂酸生物合成途径

反式肉桂酸
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酯、正丁醇进行萃取。其中，乙酸乙酯萃取部位用适量

水溶解后，采用大孔吸附树脂柱色谱进行分离，分别用

10％、30％、50％、95％乙醇进行梯度洗脱；取 50％乙醇

洗脱部分用硅胶柱色谱进行分离，用不同体积比的二氯

甲烷-甲醇混合溶液进行梯度洗脱后，依次经过 Sepha-

dex LH-20葡聚糖凝胶柱色谱、硅胶柱色谱、聚酰胺柱色

谱并结合半制备型液相分离系统纯化得到酚酸类化合

物单体。赵志勇等[17]采用同样的方法，分别用氯仿、乙

酸乙酯和正丁醇对连翘乙醇提取物进行萃取，取乙酸乙

酯萃取部位通过大孔吸附树脂以10％、30％、60％、95％

乙醇梯度洗脱后，采用Sephadex LH-20葡聚糖凝胶柱色

谱、ODS柱色谱等对上述60％乙醇洗脱部分进行分离纯

化，得到酚酸类化合物单体，最后再根据单体的理化性

质和波谱数据鉴定其结构。

4 药理作用
4.1 抗氧化、抗自由基作用

酚酸类成分是连翘中广泛存在的具有抗氧化活性

的次生代谢产物[27]。有研究表明，酚酸类成分有较强的

抗氧化、抗自由基作用，并且其抗氧化活性与其羟基个

数及取代基位置相关，即随着羟基个数的增加，其抗氧

化能力逐渐增强；在取代基相同时，C6-C3型酚酸类成分

的抗氧化能力强于C6-C1型酚酸类分成，例如咖啡酸的

抗氧化能力强于原儿茶酸[28]。酚酸的抗氧化能力还与

总酚酸的含量成正相关。例如，王燕等[29]研究发现，随

着连翘中总酚酸含量的增加，其清除1，1-二苯基-2-三硝

基苯肼（DPPH）自由基的能力逐渐加强。酚酸的浓度对

其抗氧化活性也有影响，范金波等[30]采用钼酸铵法比较

了不同浓度（0.02～0.1 mg/mL）咖啡酸的抗氧化能力，结

果显示，咖啡酸的抗氧化能力随其浓度的增加而有所增

强。张飞[31]通过HPLC-DPPH离线法识别连翘叶中能够

消除DPPH自由基的成分，发现连翘中的酚酸类成分绿

原酸对DPPH自由基具有清除作用。Jiao J等[32]从连翘

制成的茶浸液中分离得到绿原酸，并采用DPPH法评价

其抗氧化能力，发现其半数抑制浓度（IC50）[（0.083±

0.002）mg/mL]与阳性对照药物抗坏血酸（VC）[（0.062±

0.002）mg/mL]相似，表明该化合物具有与VC相当的抗

氧化活性。

4.2 抗肿瘤作用

连翘中的酚酸类成分在体内外研究中均表现出一

定的抗肿瘤活性，如没食子酸、绿原酸、咖啡酸等 [33-35]。

郗艳丽[36]采用MTT法、环境扫描电镜技术和激光共聚焦

显微技术检测到没食子酸可抑制3种人肺癌细胞（95-D

细胞、A549细胞和 NCI-H460细胞）的增殖并诱导其凋

亡。Kawada K等[37]将LL-2肺癌细胞移植到C57Black小

鼠体内，并以没食子酸进行干预，利用末端脱氧核苷酸

转移酶介导的 dUTP 生物素缺口末端标记法（TUNEL）

测得模型组和给药组小鼠肿瘤组织中的TUNEL阳性细

胞数分别为（2.8±1.7）、（7.4±4.1）个，即给药组小鼠的

凋亡细胞明显更多。该研究表明，没食子酸可通过诱导

肿瘤细胞的凋亡来抑制移植性肺癌细胞的生长。

另有研究表明，绿原酸可预防结肠癌、口腔癌等疾

病的发生，并且其可促进肿瘤细胞凋亡、抑制肿瘤细胞

生长[38]。Yamagata K等[39]采用MTT法检测了绿原酸对

人肺癌A549细胞增殖的影响，并借助聚合酶链式反应

法（PCR）分析其可能机制。结果显示，经绿原酸处理后

的肺癌细胞存活率降低，Bcl-2基因的表达下降，Bax基

因的表达增加，提示绿原酸可通过影响肺癌细胞相关凋

亡基因的表达来促进肺癌细胞的凋亡。Yan Y等[40]研究

发现，绿原酸可以通过抑制人肝癌HepG2细胞增殖、诱

导胞外信号调节激酶 1/2（ERK1/2）失活、抑制HepG2异

种移植组织中基质金属蛋白酶 2（MMP-2）和MMP-9表

达等多种途径来阻止肝癌的进一步发展。Li HR等[41]研

究发现，30、60 μmol/L的绿原酸均能显著抑制B16小鼠

黑色素瘤细胞增殖。

研究表明，连翘中存在的酚酸类成分咖啡酸也具有

抗肿瘤活性。Dziedzic A等[42]利用流式细胞术分析了咖

啡酸对人头颈部鳞癌 Detroit 562细胞增殖和凋亡的影

响，结果表明，50 μmol/L的咖啡酸即可诱导Detroit 562

细胞凋亡。Brautigan DL等[43]在土拨鼠WHC-17肝癌细

胞培养基中加入咖啡酸，12 h后活细胞数明显减少，表

明咖啡酸可通过诱导肝癌细胞凋亡来抑制肝癌细胞的

增殖。

4.3 抗炎作用

相关研究发现，连翘可改善由结肠炎所引起的结肠

组织病理学损害，包括上皮细胞坏死、炎性细胞浸润、溃

疡和黏膜下水肿等[44-52]。连翘可抑制结肠炎模型小鼠的

肠道炎症，研究者推测连翘对结肠炎的药理作用可能源

于其酚酸类成分（咖啡酸、绿原酸和原儿茶酸）[44]。阿魏

酸是连翘酚酸类成分中的一种[45]，吴建良等[46]研究发现，

阿魏酸可通过ERK信号通路抑制炎症因子表达，并且该

化合物具有抑制小胶质细胞活化和神经性炎症的作

用。Su JH等[47]研究发现，绿原酸不仅能显著抑制脂多

糖（LPS）诱导的小鼠 RAW 264.7细胞和 BV2小神经胶

质细胞中一氧化氮（NO）的产生，而且还能显著抑制诱

导型一氧化氮合酶（iNOS）、环氧合酶 2（COX-2）的表

达，减少促炎细胞因子[包括白细胞介素 1（IL-1）和肿瘤

坏死因子α（TNF-α）]和其他炎症相关标志物（如 IL-6）的

产生，且呈剂量依赖性，提示该化合物可用于预防和治

疗炎症反应性疾病。Lee JH等[48]研究发现，绿原酸对由

白色念珠菌引起的败血症性关节炎模型BALB/c小鼠具

有保护作用，这种作用可能是通过抑制巨噬细胞产生

NO和抑制T细胞增殖来介导的。Chen DY等[49]研究发

现，绿原酸可抑制脊髓损伤模型大鼠的炎症反应，降低

iNOS活性，抑制COX-2蛋白表达，并可通过Toll样受体
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4（TLR4）/核因子κB（NF-κB）和 p38信号通路介导的抗

炎作用来减轻脊髓损伤。由COX-2产生的前列腺素E2

（PEG2）是一种重要的促炎介质，其可诱导机体产生红、

热、肿、痛等一系列炎症反应[50]。Shan JH等[51]研究发现，

绿原酸可通过抑制NF-κB和c-Jun氨基末端激酶/活化蛋

白 1（JNK/AP-1）信号通路的激活，显著降低LPS诱导的

RAW264.7细胞中COX-2的表达，从而抑制该细胞释放

PEG2，最终达到抗炎的目的。Guo YJ等[52]研究了绿原酸

对单纯疱疹病毒1（HSV-1）诱导的BV2小胶质细胞的抗

炎作用，其采用酶联免疫吸附测定法（ELISA）和实时荧

光定量 PCR 法检测 TNF-α、IL-6及其 mRNA 的表达水

平，结果表明，绿原酸可通过抑制TLR2/TLR9/髓样分化

因子 88（MyD88）信号通路来抑制HSV-1诱导的TNF-α

和 IL-6释放，并且对其 mRNA 的表达也有明显的抑制

作用。

4.4 保肝作用

有研究发现，连翘对肝脏具有一定的保护作用[53]，

这与其酚酸类成分对肝损伤的保护有关 [54]。Zhang Y

等[55]研究发现，棕榈酸可诱导内质网应激，致使肝细胞

凋亡；但绿原酸可抑制这种凋亡，减轻棕榈酸对肝细胞

的损伤。血清丙氨酸转氨酶（ALT）、天冬氨酸转氨酶

（AST）和乳酸脱氢酶（LDH）活性的显著升高是酒精摄

入后肝脏急性损伤的重要指标之一，Kartkaya K等[56]研

究发现，没食子酸可显著减弱上述酶类的活性，提示该

化合物可能具有肝脏保护作用。Kim H等[57]研究发现，

与单纯灌胃乙醇的小鼠相比，灌胃乙醇并且分别注射不

同剂量（10、20、40 mg/kg）绿原酸的小鼠血清中 ALT 和

AST活性呈剂量依赖性衰减，推测绿原酸可通过抑制氧

化应激而有效减轻酒精性肝病，对肝损伤起到保护作

用。Ali N等[58]研究了绿原酸对甲氨蝶呤（MTX）诱导的

肝损伤模型大鼠的保护作用，结果发现MTX组大鼠血

清ALT、AST和LDH含量均显著高于正常对照组，而绿

原酸处理组大鼠上述指标的含量均显著低于模型组

（P＜0.05），同时绿原酸还可抑制COX-2、iNOS、Bcl-2和

胱天蛋白酶（Caspase-3）、Caspase-9介导的炎症和细胞

凋亡，改善MTX诱导的组织学改变，该研究表明绿原酸

可通过减少促炎介质和凋亡介质而发挥对MTX所致肝

损伤的保护作用。相关研究表明，绿原酸还可预防对乙

酰氨基酚引起的肝损伤[59]。

4.5 抗菌作用

连翘抗菌活性与其酚酸含量成正相关，酚酸含量越

高，其抗菌作用越强[60]。 Kepa M等[61]研究发现，咖啡酸

可抑制金黄色葡萄球菌，且最低抑菌浓度（MIC）为 512

μg/mL。另外相关研究报道，绿原酸对肺炎链球菌、志贺

氏痢疾杆菌和嗜麦芽窄食单胞菌均具有良好的抑制活

性 [62-63]。Kabir F 等 [64]采用紫外分光光度法以及记录

MacConkey琼脂平板中的活细胞数量来评价绿原酸的

杀菌（大肠杆菌）效果，结果表明，绿原酸及相关化合物

（阿魏酸、苯甲酸和羟基苯甲酸）均具有抑菌和杀菌作

用。许维国等[65]研究表明，连翘中存在的没食子酸具有

一定的抑菌效果，尤其对金黄色葡萄球菌、鼠伤寒沙门

菌的抑制效果较好。

4.6 抗病毒作用

酚酸类成分还具有抗病毒的作用。Sakai S等[66]研

究发现，连翘中酚酸类代表性成分阿魏酸和异阿魏酸可

抑制呼吸道合孢病毒（RSV）诱导的巨噬细胞炎性蛋白2

（MIP-2）水平上升，阿魏酸和异阿魏酸均可使MIP-2水

平分别降至对照组的 42.8％和 35.6％，且在阿魏酸或异

阿魏酸的作用下，RSV感染的小鼠巨噬细胞RAW264.7

以剂量依赖的方式减少MIP-2的产生。Wu ZM等[67]研

究了咖啡酸对犬瘟热病毒（CDV）的抑制活性，结果显

示，人Vero细胞感染CDV后1、2 h，咖啡酸对其的 IC50值

分别为 23.3、32.3 mg/mL，表明咖啡酸能够有效抑制人

Vero细胞中感染的CDV。Kratz JM等[68]研究发现，没食

子酸可有效抑制单纯疱疹病毒 2（HSV-2），在 HSV-2感

染细胞期间和感染后分别添加没食子酸，该化合物的

IC50值分别为33.56、64.35 μmol/L。

5 结语
连翘为我国传统的常用中药，其成分复杂，其中酚

酸类成分作为该药的主要活性成分之一，具有广泛的应

用前景。其主要成分有绿原酸、咖啡酸、没食子酸、阿魏

酸等，具有抗氧化、抗肿瘤、抗炎、抗菌、抗病毒、保肝等

多种药理作用。值得一提的是，目前对连翘成分研究的

报道较多，但与连翘中其他类成分相比，酚酸类成分及

其相关活性研究尚有较大空间。建议今后可对连翘中

的酚酸类化学成分及其药理作用进行更深入的研究，优

化其提取分离工艺，探究其药效物质基础，阐明其作用

机制，以推动该药的进一步开发利用。
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