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连翘化学成分及抗肿瘤活性研究进展
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［摘要］  连翘为木犀科植物连翘 Forsythia suspensa (Thunb. ) Vahl 的干燥果实，具有清热解毒、消肿散结等功

效。连翘主要药用成分包括木脂素类、苯乙醇苷类、萜类、黄酮类、酚酸类等，具有抗炎、抗菌和抗肿瘤等活性。

通过查阅文献，对连翘主要化学成分、抗肿瘤作用及机制进行综述，以期为连翘的开发利用提供参考。
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[Abstract] Forsythiae Fructus, the dried fruit of Forsythia suspensa (Thunb.) Vahl (Oleaceae family), possesses 

pharmacological effects including heat-clearing, detoxification, swelling reduction, and mass dispersion.The main medicinal 

components of Forsythiae Fructus include lignans, phenylethanolic glycosides, terpenes, flavonoids, and phenolic acids, 

which exhibit anti-inflammatory, antibacterial, and anti-tumor activities. This review systematically summarizes the chemical 

composition, antitumor efficacy, and molecular mechanisms of Forsythiae Fructus, providing valuable insights for its further 

pharmaceutical development and clinical application.
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连 翘 为 木 犀 科 植 物 连 翘 Forsythia suspensa 

(Thunb. ) Vahl的干燥果实[1]。《药性赋》记载连翘可

以散诸经之热、散诸肿之疮疡，为历代医家治疗外

感风热和痈肿疮毒之良药[2]。连翘主要功效为清热解

毒、消肿散结[3]。现代药理研究表明，连翘具有抗肿

瘤、抗氧化、抗炎和抗病毒等多种药理活性[4]。近年

来，恶性肿瘤成为严重影响国民健康的公共问题，

病死率高，部分肿瘤一经确诊已是中晚期，临床上

常以放疗、化疗、靶向治疗等手段处理，患者生存

率低、复发率高、生存质量差。中医认为火毒热毒

是肿瘤发生的重要原因之一。连翘中的多种化学成

分可通过激活相关信号通路进而调控肿瘤细胞的增

殖、迁移和侵袭。基于此，本文通过对连翘化学成

分的抗肿瘤活性及其机制进行梳理，为其抗肿瘤研

究及综合开发利用提供参考。

1　化学成分

研究表明，连翘果实及叶中丰富的化学成分对

肿瘤的治疗有一定的效果，其中包括萜类、木脂素

类、苯乙醇苷类、黄酮类、酚酸类[5-12]等。

1. 1　木脂素类

木脂素类化合物是连翘中重要的特征性成分之

一，迄今为止，已从连翘中分离出43个木脂素类成分

（表 1），根据结构母核，可将其分为简单木脂素类、

单环氧木脂素类、双环氧木脂素类、木脂内酯类、环

木脂素类[29]。此类化合物具有抗炎、抗病毒、抗氧化、

抑菌[30]等药理活性。目前研究较多的木脂素类成分为

连翘苷和连翘脂素，见图1。
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1. 2　萜类

连翘中的萜类主要为三萜类成分，一般由 30个

碳原子组成，存在形式为游离态或结合态，与糖结

合称为三萜皂苷。连翘中萜类成分信息见表 2。目

前从连翘中提取的三萜类化合物主要有 DM 和安博

立酸（图 2）。研究发现，连翘中的三萜类化合物具

表1　连翘中木脂素类成分

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

化合物名称

连翘脂素

(+)-松脂醇

连翘苷

(+)-松脂素单甲基醚-4-O-β-D-葡萄糖苷

(+)-1-hydroxypinoresinol

(+)-1-羟基-松脂素-4′-O-β-D-吡喃葡萄糖苷

(+)-1-羟基-松脂素-4″-O-β-D-吡喃葡萄糖苷

8-羟基松脂素

松脂醇-4-O-β-D-吡喃葡萄糖苷

(+)-表松脂素

7′-epi-8-hydroxypinoresinol

(+)-8-hydroxyepipinoresinol-4-O-β-D-glucopyranoside

(+)-表松脂素-4-O-β-D-葡萄糖苷

(+)-表松脂素-4′-O-β-D-葡萄糖苷

forsythialanside E

4-O-demethylforsythenin

forsythiayanoside A

forsythialan A

forsythialan B

牛蒡子苷元

牛蒡子苷

(–)-罗汉松脂素

dimethylmatairesinol

(+)-落叶松脂素

橄榄脂素

lariciresinol-4-O-β-D-glucoside

lariciresinol-4′-O-β-D-glucoside

forsythialanside A

苯丁酸

forsythiayanoside B

(–)-罗汉松脂苷

异橄榄脂素

异落叶松脂素

(–)-裂环异落叶松脂素

双环氧连翘内酯

rel-(7R,8′R,8S)-forsythialan C

rel-(7R,8′R,8R)-forsythialan C

4-O-demethylforsythenin

forsythialan E

forsythialan F

wikstronoside B

forsysesquinorlignan

松脂素单甲醚

分子式

C21H24O6
C20H22O6
C27H34O11
C27H34O11
C20H22O7
C26H32O12
C26H32O12
C20H22O7
C26H32O11
C20H22O6
C20H22O7
C26H32O12
C26H32O11
C26H32O11
C26H32O12
C13H14O5
C27H34O12
C20H22O7
C21H24O7
C21H24O6
C27H34O11
C20H22O6
C22H26O6
C20H24O6
C20H24O7
C26H34O11
C26H34O11
C27H34O12
C21H26O7
C27H36O12
C26H32O11
C20H24O7
C21H26O5
C20H26O6
C14H16O5
C20H22O6
C20H22O6
C13H14O5
C21H24O7
C14H16O6
C26H32O11
C24H28O10
C21H24O6

相对分子质量

372.41
358.39
534.56
534.56
374.39
536.28
536.28
374.39
520.53
358.39
374.39
536.53
520.53
520.53
536.53
250.25
550.56
374.39
388.42
372.42
534.56
358.39
386.44
360.41
376.41
522.55
522.55
550.56
390.43
552.57
520.50
376.41
358.43
362.42
264.28
358.39
358.39
250.25
388.42
280.28
520.53
476.48
372.42
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[18]

[10]

[22]

[22]

[22]

[23]

[23]

[4]

[4]

[18]

··1355



Jul. 2025 Vol. 27 No. 72025 年 7 月 第 27 卷 第 7 期 中国现代中药 Mod Chin Med

有抗菌消炎、抗癌、抗病毒和抗氧化等作用[45]。王

彩莲等[43]运用 8 倍量 95% 乙醇提取连翘三萜类化合

物 DM，并研究其对前列腺癌 PC-3细胞的增殖抑制

及放疗增敏作用发现，DM 可促使 PC-3 细胞凋亡，

同时提高前列腺癌 PC-3 细胞对放疗的敏感性。有

研究表明，萜类是连翘挥发油中的主要化学成分，

连翘的挥发油类成分主要分布在种子中，种子发

育越好、越成熟，连翘的挥发油类成分含量积累

越多，等种子完全熟透后，挥发油的含量开始

降低[46]。

表2　连翘中萜类成分

44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72

α-蒎烯

β-蒎烯

α-水芹烯

β-水芹烯

α-松油烯

γ-松油烯

莰烯

香桧烯

柠檬烯

α-侧柏烯

β-月桂烯

β-罗勒烯

3-蒈烯

对聚伞花烯

香叶酸

崖柏酮

α-松油醇

松油烯-4-醇

芳樟醇

(–)-桃金娘烯醛

对伞花烯-8-醇

反式-香叶醇

樟脑

紫苏醛

香叶醇

jacaranone ethyl ester

dehydro-vomifoliol

乳香醇C

古巴烯

C10H16
C10H16
C10H16
C10H16
C10H16
C10H16
C10H16
C10H16
C10H16
C10H16
C10H16
C10H16
C10H16
C10H14
C10H16O2
C10H16O

C10H18O

C10H18O

C10H18O

C10H14O

C10H14O

C10H16O

C10H16O

C10H14O

C10H18O

C10H12O4
C13H18O3
C10H18O2
C15H24

136.24
136.24
136.24
136.24
136.24
136.24
136.24
136.24
136.24
136.24
136.24
136.24
136.24
134.22
168.24
152.24
154.25
154.25
154.25
150.22
150.22
152.24
152.24
150.22
154.25
196.20
222.28
170.25
204.36

[31]

[31]

[32]

[32]

[32]

[32]

[32]

[32]

[31]

[32]

[33]

[33]

[34]

[33]

[35]

[34]

[33]

[32]

[33]

[34]

[28]

[28]

[28]

[34]

[35]

[36]

[36]

[36]

[35]

序号 化合物名称 分子式 相对分子质量 参考文献

图1　连翘苷和连翘脂素结构式
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73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100
101
102
103
104
105
106
107

荜澄茄油烯

α-杜松醇

大根香叶烯

isoaromadendrene epoxide

五福花苷酸

4,8,13-duvatriene-1,3-diol

雄甾烷醇酮

石松酸

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

forsypensin A

forsypensin B

forsypensin C

forsypensin D

forsypensin E

labda-8(17),13E-dien-15,18-dioic acid 15-methy lester

forsythidin A

haplopappic acid

dehydropinifolic acid

3β-hydroxy-12,13Z-biformene

19-hydroxylabda-8(17),13(Z)-dien-15-oic acid

18-hydroxylabda-8(17),13(E)-dien-15-oic acid

19-formyllabda-8(17),13(E)-dien-15-oic acid

19-formyllabda-8(17),13(Z)-dien-15-oic acid

labda-8(17),13(Z)-dien-15,18-dioic acid

熊果酸

2α,23-hydroxyursolic acid

齐墩果酸

白桦脂酸

hovenic acid

3β-acetyl-20,25-epoxydammarane-24α-ol

3β-acetyl-20,25-epoxydammarane-24β-ol

alphitolic acid

betulin

达玛-24-烯-3β-乙酰氧基-20S-醇（DM）

安博立酸

C15H24
C15H26O

C15H24
C15H24O

C16H24O10
C20H34O2
C20H32O2
C20H32O3
C20H32O4
C20H32O4
C20H32O4
C20H30O5
C20H32O4
C20H28O5
C21H32O4
C20H28O4
C20H28O4
C20H30O4
C20H34O

C20H32O3
C20H32O3
C21H32O4
C21H32O4
C20H30O4
C30H48O3
C30H48O5
C30H48O3
C30H48O3
C30H48O5
C32H54O4
C32H54O4
C30H48O4
C30H50O2
C32H54O3
C23H35O3

204.36
222.37
204.36
220.36
376.36
306.49
304.47
320.47
336.47
336.47
336.47
350.46
336.47
348.44
348.48
332.44
332.44
334.46
290.49
320.47
320.47
348.48
348.48
334.46
456.71
488.71
456.71
456.71
488.71
502.78
502.78
472.71
442.73
486.77
359.67

[35]

[35]

[35]

[35]

[37]

[35]

[35]

[38]

[38]

[39]

[39]

[39]

[39]

[39]

[38]

[38]

[38]

[38]

[38]

[38]

[38]

[38]

[38]

[38]

[40]

[40]

[40]

[28]

[28]

[41]

[41]

[42]

[42]

[43]

[44]

续表2

序号 化合物名称 分子式 相对分子质量 参考文献

1. 3　苯乙醇苷类

苯乙醇苷类化合物被普遍认为是连翘中含量高

且活性好的成分之一[47]。目前在连翘中已分离得到

20多种苯乙醇苷类化合物（表 3）。聂承冬等[12]采用

75% 乙醇超声提取连翘中的苯乙醇苷类化合物，减

压浓缩后用水复溶，依次用三氯甲烷、乙酸乙酯和

正丁醇（1∶1∶1）进行萃取，最终得到 4个苯乙醇

苷 类化合物，分别为连翘酯苷 A、连翘酯苷 I、

forsythenside M 和 forsythenside K （图 3），其中连翘

酯苷 A 质量分数最高，为 0. 2%~11. 0%，可调节多

种信号通路发挥抗炎作用，有望成为抗炎药物的候

图2　DM和安博立酸结构式
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选化合物。

1. 4　酚酸类

酚酸类化合物一般分为 3 种结构：一是以苯甲

酸为母核的 C6-C1型（图 4），如丁香酸、没食子酸

等；二是以苯乙酸为母核的 C6-C2型（图 5），如对

羟基苯乙酸、对羟基苯基乙酸甲酯等；三是以肉桂

酸为母核的 C6-C3型（图 6），如咖啡酸、反式香豆

酸等[11]。酚酸类化合物大多含有酚羟基，此基团极

易被氧化成羰基而失活。因此，提取连翘中酚酸类

成分时应严格控制实验条件。连翘中酚酸类成分信

息见表4。
1. 5　黄酮类

黄酮类物质是植物次生代谢的一类重要产物，

常作为主要的药用成分发挥作用，一般包括黄酮

（醇）及其苷类、二氢黄酮。其中近年来发现抗炎、

抑菌活性较强的黄酮类成分有芦丁和槲皮素（图7），

也是连翘中主要的黄酮类成分，其他黄酮类化合物

在连翘中含量甚微，主要有山柰酚、异槲皮素等[9]。

连翘中黄酮类成分信息见表 5。目前，国内外学者

针对连翘黄酮的研究工作主要集中在提取工艺及体

外抗氧活性方面[55-56]，其抗肿瘤作用方面鲜有报道。

2　连翘主要化学成分的抗肿瘤作用及机制

2. 1　提取物

黄玉龙等[57]研究连翘醇提物对肺癌NCI-H226细

胞增殖、迁移、侵袭的影响，发现其作用机制可能

与抑制核转录因子 -κB （NF-κB） 信号通路有关。

表3　连翘中的苯乙醇苷类成分

序号

108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137

化合物名称

连翘酯苷A

连翘酯苷B

连翘酯苷C

连翘酯苷D

连翘酯苷E

连翘酯苷F

连翘酯苷G

连翘酯苷H

连翘酯苷 I

连翘酯苷 J

salidroside

3,4-二羟基苯醇-8-O-β-D-吡喃葡萄糖苷

forsythiayanoside C

木通苯乙醇苷A

木通苯乙醇苷B

连翘新苷A

连翘新苷B

车前草苷A

suspensaside B

suspensaside A

forsyoxasides A

forsyoxasides B

forsyoxasides C

forsyoxasides D

forsyoxasides E

forsyoxasides F

forsyoxasides M

forsyoxasides K

suspensaside C

1′,2′-[β(3,4-dihydroxyphenyl)-α,β-dioxoethanol]-6′-O-caffeoyl-O-β-D-glucopyranoside

分子式

C29H36O15
C34H44O19
C29H36O16
C20H30O13
C20H30O12
C34H44O19
C35H46O19
C29H36O15
C29H36O15
C28H34O15
C14H20O7
C14H20O8
C15H22O8
C23H26O11
C23H26O11
C29H36O15
C29H34O15
C23H26O11
C29H36O16
C29H34O15
C29H34O15
C29H34O15
C29H34O14
C28H32O15
C28H32O15
C23H24O11
C29H34O14
C29H34O14
C20H28O12
C23H24O11

相对分子质量

624.59
756.71
640.59
478.45
462.45
756.71
770.73
624.59
624.59
610.57
300.31
316.31
330.33
478.45
478.45
624.59
622.58
478.45
640.59
622.59
622.58
622.58
606.58
608.55
608.55
476.43
606.58
606.58
460.43
476.43

参考文献

[25]

[48]

[48]

[48]

[48]

[49]

[48]

[49]

[49]

[48]

[48]

[28]

[50]

[37]

[37]

[51]

[52]

[48]
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NF-κB 信号通路是一条与癌细胞的生长和分化相关

的经典信号通路，其在癌症中呈高表达状态。连翘

醇提物通过抑制NCI-H226细胞中NF-κB抑制因子α

（IκBα）、磷酸化的 IκBα（p-IκBα）、p-NF-κB的表达

抑制NF-κB信号通路的激活，进一步抑制NCI-H226
细胞的增殖、迁移和侵袭[55-58]。孙士萍等[59]研究表

明，连翘醇提物能够抑制食管癌移植瘤的生长，这

种抑制作用可能与诱导食管癌细胞凋亡有关。

连翘提取物 FS-4 （由白桦脂酸、齐墩果酸、熊

果酸、咖啡酸、软脂酸、硬脂酸 6个已知成分和 8个

未知成分组成）可抑制胃癌SGC-7901细胞的增殖并

具有诱导其凋亡的作用[60]。颜晰[61]对连翘根的提取

物进行抗肿瘤活性研究，利用噻唑蓝（MTT）法检

测 6 种连翘根提取物 （FSWER、FSWEL、FSWEF、

FSEER、FSEEL、FSEEF） 对食管癌细胞的增殖抑

制作用，发现 FSEER在体外对人食管癌细胞的增殖

有明显的抑制作用，其抗肿瘤机制可能与诱导细胞

凋亡有关。谢丽等[62]采用MTT法检测连翘提取物对

图5　连翘中以苯乙酸为母核的C6-C2型酚酸类成分结构式

图3　连翘中4个苯乙醇苷类成分结构式

图4　连翘中以苯甲酸为母核的C6-C1型酚酸类成分结构式

图6　连翘中以桂皮酸为母核的C6-C3型酚酸类成分结构式
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胃癌 SGC-7901、BGC-823、MKN-45 细胞的体外抑

制作用，发现其能够将胃癌细胞周期阻滞于 S 期，

诱导细胞凋亡，从而抑制细胞增殖。

2. 2　木脂素类

郭子琪等[63]研究表明，连翘苷（3）可通过抑制

磷脂酰肌醇 3-激酶（PI3K） /Akt 信号通路抑制食管

上皮恶性转变细胞和Eta-109细胞增殖、改变细胞周

期、促进细胞凋亡、抑制细胞迁移与侵袭，主要是

通过影响细胞中蛋白激酶 B （PKB）、 PI3K、 p-

PKB、p-PI3K、p21、B 淋巴细胞瘤-2 （Bcl-2）和基

质金属蛋白酶-9 （MMP-9）表达水平实现的。毛肖

瑜等[64]研究发现，连翘苷（3）能抑制体外结肠癌细

胞增殖及干细胞特性，且可以抑制 SW480结肠癌皮

下移植瘤模型裸鼠肿瘤的生长，进一步探索其机制

主要是通过降低性别决定区Y框蛋白2（SOX2）、八

聚体结合转录因子 4 （OCT4）、Wnt信号通路、乙醛

脱氢酶 1 （ALDH1）、β-连环蛋白 （β-catenin） 表达

水 平 实 现 的 。 连 翘 苷 （3） 可 通 过 调 控 Wnt/β - 

catenin/血管内皮生长因子A（VEGFA）/血管内皮生长

因子受体2（VEGFR2）信号通路抑制鼻咽癌细胞的

增殖和生长[65]，可明显抑制鼻咽癌异种移植瘤模型

裸鼠的肿瘤生长及移植瘤组织中增殖细胞抗原（Ki-

67）、溶质载体家族 7成员 11 （SLC7A11）的阳性表

达[66]。另有研究发现，连翘苷（3）可通过降低外泌

体复合物7（EXOC7）表达抑制胃癌细胞AGS增殖、

迁移和侵袭[67]；通过 PI3K/Akt 信号通路调控人肾细

胞腺癌细胞凋亡与细胞周期、抑制其生长、抑制其

迁移与侵袭能力[68]。郑末等[69]研究表明，连翘苷

（3）通过下调 Lewis肺癌小鼠组织中 VEGF 的表达、

上调血管生成抑制因子内皮抑制素（endostatin）的

表达来抑制肺部肿瘤生长和发展。本课题组前期研

究表明，连翘苷 （3） 可以通过抑制恶性增殖基因

Ki-67的表达抑制肝癌LM3细胞的增殖和迁移[70]。

连翘脂素（1）是从连翘果中提取出来的四氢呋

喃木脂素类化学成分，已被证明在体外和体内均具

有抗癌活性[71]。Wu 等[72]研究发现，连翘脂素 （1）

可以通过调控腺苷酸活化蛋白激酶（AMPK） /细胞

外信号调节激酶（ERK） /NF-κB信号通路调节非小

细胞肺癌细胞的增殖和凋亡。研究发现，连翘脂素

（1） 可以抑制结直肠癌细胞的增殖、迁移、侵袭、

凋亡及上皮间质转化，其作用机制可能与抑制 Ras/

Raf/丝裂原激活蛋白激酶激酶（MEK） /ERK信号通

表4　连翘中酚酸类成分

序号

138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153

化合物名称

丁香酸

没食子酸

原儿茶醛

香草酸

对羟基苯甲酸

原儿茶酸

对羟基苯乙酸

对羟基苯基乙酸甲酯

连翘醇酯

4-(2羟基乙基)苯甲醛

对甲氧基苯乙醛

forsythiayarosiade C

咖啡酸

反式香豆酸

反式阿魏酸

反式咖啡酸甲酯

分子式

C9H10O5
C7H6O5
C7H6O3
C8H8O4
C7H6O3
C7H6O4
C8H8O3
C9H10O3
C16H22O5
C9H10O2
C9H10O2
C15H22O8
C9H8O4
C9H8O3
C10H10O4
C10H10O4

相对分子质量

198.17
170.12
138.12
168.15
138.12
154.12
152.15
166.18
294.35
150.18
150.18
330.33
180.16
164.16
194.18
194.06

注：A. 芦丁；B. 槲皮素。

图7　芦丁和槲皮素结构

表5　连翘中黄酮类成分

序号

154
155
156
157
158
159
160
161
162
163

化合物名称

槲皮素

异槲皮素

芦丁

山柰酚

异鼠李素

木犀草素

紫云英苷

木犀草苷

橙皮苷

金丝桃苷

分子式

C15H10O7
C21H20O12
C27H30O16
C15H10O6
C16H12O7
C15H10O6
C21H20O11
C21H20O11
C28H34O15
C21H20O12

相对分子质量

302.24
464.38
610.50
286.24
316.27
286.24
448.38
448.38
610.57
464.38
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路激活有关[73]。王亮等[74]研究表明，连翘脂素 （1）

能通过调节酪氨酸激酶 2 （JAK2） /信号转导及转录

激活蛋白 3 （STAT3） 信号通路抑制前列腺癌 DU-

145和 LNCap-FGC 细胞增殖并诱导细胞凋亡，逆转

上皮间质转化进程。

2. 3　萜类

张红[75]研究表明，连翘三萜类化合物DM （106）

可以抑制肝癌细胞增殖、促进肝癌细胞凋亡。进一

步研究其机制发现，DM（106）通过抑制己糖激酶2
（HK2）的活性抑制肝癌细胞的增殖和生长，HK2被

证明在多种肿瘤中高表达，是糖降解途径第一步反

应的限速酶，给肿瘤的生长提供重要的物质基础。

DM （106）还可以通过调节细胞周期相关基因的表

达诱导人前列腺癌 PC-3细胞凋亡[45]。此外，研究发

现，DM （106）和五环齐墩果烷型三萜类化合物安

博立酸（107）均可显著抑制胃癌 SGC-7901 细胞凋

亡，可能是通过提高细胞周期中 G1 期的比例发挥

作用[76]。

2. 4　黄酮类

李平等[77]研究表明，连翘总黄酮（FF）能显著

抑制人胃癌MGC80-3细胞的增殖，并且随着剂量的

增加抑制作用也明显加强，其机制主要是促进微管

相关蛋白轻链 3 （LC3）、细胞凋亡调节因子（Bax）

及自噬效应蛋白（beclin）表达，抑制哺乳动物雷帕

霉素靶蛋白 （mTOR） 的表达，表明连翘黄酮类成

分通过促进MGC80-3细胞的自噬抑制其增殖。

2. 5　苯乙醇类

聂承冬等[12]对连翘果实中苯乙醇苷类成分进行

提取并测定其抗肿瘤活性，结果发现，forsythenside 

M （134）、forsythenside K （135）、连翘酯苷 I（116）

和连翘酯苷A （108）对人乳腺癌MCF-7细胞、恶性

黑色素瘤A-375细胞、胃癌SGC-7901细胞、黑色素

瘤 B16F10 细 胞 具 有 一 定 的 细 胞 毒 活 性 ， 其 中

forsythenside M 和 forsythenside K 活性最好。此外，

该课题组提取了 1 个新的苯乙醇苷类化合物，命名

为连翘炎苷 E，发现其对人乳腺癌 MCF-7 细胞和恶

性黑素瘤 A-375 细胞具有较强的抑制活性，对前列

腺癌 PC-3 细胞和肝癌 HepG2 细胞没有抑制活性[78]。

曲欣等[79]通过体外实验验证了连翘乙醇提取物可以

抑制人宫颈癌 HeLa细胞增殖，且具有剂量依赖性，

在凋亡过程中诱导半胱氨酸天冬氨酸蛋白酶 -8

（Caspase-8） 的裂解，升高 Caspase-3 活性，加速了

癌细胞的凋亡。

连翘酯苷A （108）可以改善结肠癌Caco-2细胞

膜上 P-糖蛋白的外排，进一步研究发现，其主要是

通过调控微小RNA-502-3p（miR-5023-p） /细胞分裂

周期相关蛋白 5 （CDCA5）通路，MMP-2、MMP-9
蛋白质的表达抑制细胞增殖和转移，限制结肠癌的

恶性发展[80-81]。卞雪春等[82]研究表明，连翘脂苷 A

（108） 通过 miR-502-3p/CDCA5 通路调控结肠癌

HCT116细胞增殖、迁移和侵袭。滕文龙等[70]研究表

明连翘脂苷 A （108） 可以通过抑制恶性增殖基因

Ki-67的表达抑制肝癌LM3细胞的迁移。

3　结语与展望

连翘在我国山西、河北、河南、山东等地均有

分布，山西是我国连翘的主要产区，年产量占全国

总产量的 60% 以上[83]。连翘中含有苯乙醇苷类、木

脂素类、萜类、黄酮类、酚酸类、氨基酸类等多种

化学成分，具有抗炎、抗氧化、抗癌、抗病毒等药

理作用。本文通过对连翘中主要化学成分及其抗肿

瘤活性进行综述，可以为连翘抗肿瘤有效成分的药

用价值开发提供参考。但目前的研究也存在一定的

不足。研究发现，连翘茎叶等非药用部位中有效药

用成分连翘苷和连翘酯苷 A 高于药用部位果实[84]。

因此对于连翘药材的质量控制指标的选择及连翘非

药用部位的开发利用还需深入研究，其非药用部位

的主要抗肿瘤化学成分亟待挖掘。目前连翘中已分

离的化学成分也只有部分含量高的得到关注，但大

部分药用成分存在同分异构体，因技术限制分离纯

化极其困难。随着多学科交叉和多组学技术的迅猛

发展，尤其是基因组、转录组、蛋白质组及代谢组

学的普及，挖掘连翘中新的抗肿瘤有效成分及其机

制，可以为连翘的综合开发利用提供科学依据和数

据参考。
[利益冲突] 本文不存在任何利益冲突。
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