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摘要:黄连是我国传统大宗中药,最早在《神农本草经》中被列为上品,到现在为止有两千多年的入药史。黄

连是毛茛科多年生草本植物,是多种药方的构成基础。黄连物质基础繁多、药理作用复杂,且随着现代研究

的不断深入,黄连新的化学成分不断被发掘,为进一步探索黄连的生产及功能价值,进而促进黄连的应用和

开发。本文从黄连的生物学特性、化学成分、药理作用以及药用价值开发方面进行综述,发现黄连化学成分

主要为生物碱、黄酮类、木脂素、酸性化合物、多糖类、甾体类及人体所必需的氨基酸、微量元素等,可通过不

同的途径和作用靶点起到抑菌、降血糖、抗炎、抗氧化、抑制癌细胞增殖、缓解心肌缺血等药理作用。因此,应
对黄连的化学成分进行系统性分离提取和生物活性测定,以及对相关机制加以研究。
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  黄连(CoptwaschinenswasFranch)又名鸡爪

连、川连等,毛莨科黄连属,为多年生草本植物,喜
冷凉、湿润之处。毛茛科植物黄连、三角叶黄连及

云连的干燥根茎分别习称“味连”“雅连”“云连”,
其中味连多为栽培品,质佳效优,产量最高,畅销

国内外,主产于四川石柱县,湖北西部、陕西、甘肃

等地亦产[1-2]。雅连的主产地为四川洪雅、乐山峨

眉等地,有栽培亦有少量野生。云连主产云南德

钦、碧江,原系野生,现也有栽培。黄连最早在我

国《神农本草经》中就有记述,其叶片稍带草质,卵
状三角形,三全裂,中部裂片为卵状菱形,羽状深

裂,叶片边缘类似锯齿,叶柄一般长5~12cm。在

野外生长的黄连,一般生长在海拔1000~1900m
的沟谷和冷湿荫蔽的密林中[3]。根据其对天然生

长条件的需求,目前在我国陕西、湖北、湖南、四
川、贵州、云南等地均已有大规模种植。黄连具有

平肝息风、去燥湿、泻火清暑的作用,制成药物后,
通过口服,可用来治湿热痞满、泄泻胃酸、黄疸、心
火亢盛、齿痛、身体乏味、痈肿疔疮等;外服则可用

来治湿疹、红斑、丘疹、耳道流脓等[4-5]。因其明显

的清热去燥湿,泻火清暑的功能,所以常被选用为

许多方剂和中成药中的主要成分。在传统的用药

习惯上,泻火清暑也是黄连较为常见的应用方向

之一,如用黄连根茎制作的黄连解毒汤,可治三焦

火毒病,大热烦躁,口燥咽干,甚至失眠梦多等[6]。
此外,黄连还可用来防治因暴饮暴食或饮食不规

律引起的胃热炽盛,也可用来减轻和治愈胃肠热

病。黄连的消渴多食作用,也在传统中医学基础

理论上获得了广泛应用。黄连同样可以作为治疗

湿热泻痢药,同时,黄连和木香组成了经典用药组

合,治湿热泻痢、里急后重[7]。黄连丰富的药用价

值,在研究中医方面有着很重要的科学研究意义,
而我国近代研究人员也依据其独特作用原理,使
黄连在中医研究方面具有多种应用,研发出许多

功效突出且广泛使用的现代中成药品,如清胃黄

连丸、葛根芩连丸、双黄连颗粒、香连片等,以及黄

连相关的保健品,如黄连阿胶汤、黄连酒、黄连粉

等。本文结合国内外最新研究就黄连主要药用成

分、功能价值、生物学特性进行综述,以期为今后

黄连的生产及功能价值的进一步研究提供依据。

1 黄连的种植环境

我国是全球最早人工栽培黄连的国家,据《西
康药材调查》记录,中国早在唐代就已进行人工栽

培黄连,清代以后黄连栽培范围逐步扩大[8-9]。目

前,中国黄连主要分布在四川、贵州、云南、陕西等

地。黄连因喜阴特性,人工栽培的黄连多种植于
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海拔500~2000m之间的地区山林里或山谷阴

凉处,适宜生长于日平均温度在13~17℃,最高

相对湿度在80%~90%之间的地方[10]。黄连有

强大的叶面积群,可利用林间间隙照射的阳光,忌
直射强光,并且黄连是湿生植物,喜湿润,不耐干

旱,但湿度太大或积水,易染病[11-12]。选择栽培

土地时,宜以避风向阳、土地肥沃、排灌条件良好

的坡地和梯田为宜。选择好土地后,对种植的园

地进行整地,把石头、树枝和垃圾等清理掉以防止

给作物发育带来干扰,整地不仅能够提高土壤结

构,还能改善病原菌和有害生物生长的环境,也可

以降低土壤病虫害的产生。根据整地标准,可使

用2000~3000kg·(667m2)-1堆肥,整地结束

时,做1.5m宽,0.3m 高的畦,畦中间稍高于两

边,避免畦面积水[13-14]。黄连幼苗期需要维持

20%及以下的透光度,幼苗长出二叶或一心后宜

开展间苗作业,期间去除杂草,并将长势较弱的幼

苗拔掉,与幼苗苗距保持在1cm左右,防止杂草

生长,夺取出苗所需要的营养,优化其生长发育[15]。
一般来说,黄连在春、夏、秋三季均可进行种

植,种植时,需挑选土壤厚实、疏松肥沃、富含腐殖

质的地区,进行养护的同时,需要充足的阳光照

射,让其有良好的长势。黄连对土质的要求比较

严苛,要求土质丰厚,疏松肥沃,土壤表层有丰富

腐殖质,并具有较好的排水与透气条件,土壤酸碱

性微酸为宜,中性也可。黄连是喜肥作物,农家肥

对其肥料效果最佳,黄连不喜连作,轮作2~3年后,
才可以换种黄连。

2 黄连的形态学特征

2.1 黄连繁殖方式和发育特性

黄连具有性生殖和无性繁殖两种繁殖方式,
在自然条件下,通常以地下营养繁殖体的无性繁

殖为主,黄连为浅根系植物,水平分布34~35cm,
垂直分布10cm以下,须根生长旺盛[16]。黄连繁

殖时间长,从种植至采收的整个生命发育期需要

6~7年,黄连苗的出土生长速度较慢,从长出幼

苗至长出1~2片真叶,一般需要30~60d以上,
在生长一年内多数有3~4片真叶,植株高约3cm,
少数生育良好的有4~5片真叶,株高近6cm。
通常一年生黄连根部没有膨大,须根很少;2年生

黄连,一般有4~5片真叶,株高6cm左右,根部

开始膨胀,芽苞大;三至四年生黄连叶数量较多,
叶片面积也加大,光合积累增多;四年生以上黄连

可以开花结实。

2.2 黄连的生长特性

黄连在每年1月抽薹,2月和3月开花,3月

至5月开始结果。黄连抽薹后,新叶也开始逐渐

萌发,5月老叶基本枯死,新旧叶完成基本更换,
黄连在每年的3月至7月地上部位生长发育最为

旺盛,地下根状茎则速度较慢,比较迟缓,8月以

后地下部位生长速度逐渐加快。混合芽以及叶芽

在9月开始形成,11月芽苞开始长大。一年生幼

苗生长后期,叶丛中形成叶芽,越冬后抽出新叶,
老叶枯萎。秋季地下部位根茎开始膨大,地上枝

叶丛中新芽又开始萌发,再越冬后,新老叶再次进

行更替,到了秋季,地下根茎再次膨大,之后各年

的新旧叶不断进行更替,根茎继续生长,叶丛内产

生混合芽,次年根茎又产生新分枝,新叶片,按此

下去,根茎可产生6~7个分枝。
2.3 黄连的种植特性

对于人工种植的黄连,一般采用苗圃方式进

行栽培,黄连在苗圃中定植后,第1年发育比较迟

缓,第2年、第3年、第4年是黄连快速生长发育

时期,后面生长速度有所放缓。一年生黄连根大

部分都只有须根,甚至还不是主茎,连地中部分的

叶子也只有10个左右,所以在这个时期的根冠

比很小。一年生和二年生黄连干物质大多分布在

叶片中,故茎叶多为生长发育的重点部分,同时施

加氮肥和磷肥有利于提高叶数,扩大养分范围,提
高幼苗的发叶和正常植株根部生长速度,为后期

块根发育打下基础[17-18]。在整株干物质比重中,
一年生和二年生的黄连植株都比较小,此阶段药

用价值较低。三年生黄连地上部分先于地下部分

生长,待地上部分初步形成一定形态后,发育重点

转移至地下部分,伴随着黄连地下部分根茎逐步

分支与品质提升,地上部分的根茎品质渐逊于地

下部分,由于黄连根有向上生长的特点,为避免

“过桥”式生长,每年培一次黄土,从而使营养范围

增加,并促进对养分的吸收以及根茎生长,增加其

产量。

3 黄连的主要成分

3.1 生物碱类

生物碱具有非常重要的生物活性,是黄连中

至关重要的有效成分。黄连中发挥作用的主要成

分是小檗碱(黄连素),其中非洲防己碱、黄连碱、
药根碱、表小檗碱、巴马汀的含量较高,与小檗碱

母核相同的成分还有小檗红碱、格兰地新、甲基小

檗碱、甲基黄连碱8-O-小檗碱、8-O-黄连碱、8-O-
301
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表小檗碱、木兰花碱、小檗胺、紫堇定、降氧化北美

黄连次碱和唐松草林碱等[16,19-20]。相关研究表明

小檗碱、黄连碱和药根碱为黄连中重要的抗菌活

性成分,其中小檗碱是黄连中十分重要的药理活

性成分[21]。黄连是提取小檗碱的主要原料药材,
小檗碱属异喹啉类生物碱,能治疗肠炎、腹泻。小

檗碱具有调节脂质代谢、降糖、抗菌、抗炎、抗肿瘤

等多种药理作用。黄连不同部位的小檗碱成分含

量各有差异,如小檗碱在根茎中含量最高,可占

5%~8%,在须根中含量通常为5%,在叶中为

1.4%~2.9%[5,22]。不同黄连品种中小檗碱的含

量也有差异,其中味连占比5.56%~7.25%,雅连

占比5.20%~5.32%,云连占比6.83%~7.69%,相
比于雅连和云连,味连中巴马汀、黄连碱、表小檗

碱、非洲防己酸含量较高,酸浓度较多,药根碱含

量较低[23]。其中药根碱是一种四氢异喹啉生物

碱,药根碱及其衍生物的药理作用广泛,在治疗炎

症、细菌和病毒感染、糖尿病、心血管疾病、精神疾

病等方面具有一定作用。
黄连中生物碱的含量受不同产区、收获时间、

生长状态、产品处理方式以及炮制方式等多种因

素影响[24]。赖先荣等[25]研究结果表明姜黄连、
酒炙黄连等经炮制后的黄连中生物碱类(盐酸药

根碱、盐酸非洲防己碱、盐酸巴马汀、盐酸小檗碱

等)有着很大的差别。根据《中国药典》中记载,除
小檗碱、表小檗碱、黄连碱、巴马汀作为其重要药

用成分指标外,黄连中尚含有辛夷碱、小檗胺、紫
堇定、降氧化北美黄连次碱、唐松草林碱等多种生

物碱[26-27]。
3.2 木脂素类

除生物碱之外,黄连中还具有丰富的木脂素

衍生物,其含量往往与黄连药效之间有着密切的

关联性。木脂素类是黄连中重要的天然活性产

物,多为由两分子的苯丙素聚合而成的游离脂肪

酸态化合物,也有少部分以苷的形式存在于植被

的木质部。木脂素包括四氢呋喃类、双四氢呋喃

类和芳基四氢萘类,新木脂素有苯并呋喃类和苯

并二氧六环类[28]。其中木脂素结构为8-8'相连,
新木脂素结构为非8-8'相连。木脂素多为二聚

体,少有三聚体、四聚体。相关研究表明,黄连中

可分离(+)-5'-甲氧基苯酚、(-)-5'-甲氧基松脂

素、(+)-5'-甲氧基松脂素和(±)-5'-甲氧基落叶

松树脂醇等多种木脂素类化合物。陈亮等[29]利

用硅胶柱色谱、超导核磁共振仪等相关色谱、波谱

技术,对黄连中的非生物碱物质进行了分离提纯

与鉴别,得到的13个化合物中包括7个木脂素类

物质,含有阿魏酸、落叶松树脂醇、香草酸等。陈

国超等[30]从黄连的根中提取出5种木脂素,可为

研究黄连药物功能奠定基础。
3.3 黄酮类

黄酮是黄连的重要活性成分,药理作用广

泛[31]。黄连中存在着丰富的黄酮类物质包括:鼠
李素、汉黄芩素、3,5,7-三羟基-6,8-二甲基黄酮、
2',4,4'-三羟基-6'-甲氧基二氢查尔酮、黄连皂苷

Ⅰ、黄连皂苷Ⅱ、吴茱萸苷Ⅻ、7,4'-二羟基-5甲氧

基黄烷酮、6,8-二甲基-3,5,7-三羟基菲酮等。陈

亮等[29]在黄连中第一次分离出了鼠李素(rham-
netin)、汉黄芩素(wogonin)两种黄酮类化合物。
Fujiwara等[32]在黄连中分离出了黄连皂苷Ⅰ和

黄连皂苷Ⅱ。古丽娜尔·夏依马尔旦[33]采用正交

实验的方法,用乙醇浸提黄连中的黄酮类化合物,
结果发现该法提取黄连最佳条件为在温度50℃
下使用75%的乙醇浸提3h,最终总黄酮提取率

可达5.69%。黄酮类化合物具有治疗心血管疾

病、降血压、止痛等功效,黄连中的黄苓苷有降胆

固醇、止血等功效;异鼠李素有降血糖、抗病毒等

作用;汉黄芩素有抗癌、利尿等作用。
3.4 酚酸类

酚酸是一类含有酚环的有机酸,黄连中的酚

酸化合物有降血压、抗菌消炎、增加胃肠蠕动等药

理作用[34-35]。黄连中的酚酸类还能与葡萄糖缩

合为糖苷的小分子化合物,有助于稳定细胞膜、维
持生物体的正常功能[36]。黄连中主要的酸性化

合物包括阿魏酸、绿原酸、乳酸、氯原酸、龙胆酸

等[37]。李学刚[38]将黄连粉碎后加入适量硫酸进

行浸泡,用乙醇或甲醇抽提后回收溶剂的方法得

到绿原酸等酸性物质。陈红英等[39]通过聚酰胺

柱层析的方法鉴定分析黄连中含有的酸性成分,
结果发现黄连中含大量的阿魏酸。李雪改等[40]

采用不同色谱技术对黄连水提液中的化学成分

进行分离和鉴定,得到了9个有机酸类化合物。
马红梅等[41]使用多种色谱技术对黄连中的化学

成分进行分离、鉴定,首次从黄连属植物中分离得

到二甲氧基肉桂酸、阿魏酸正丁酯两种酸性成分。
3.5 挥发油类

挥发油类成分是一种油状液体,具有香味、挥
发性、与水不相混溶的特点。挥发性油类成分主

要分为三类,其中以萜类成分常见,也含有部分小
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分子芳香族化合物与小分子脂肪族化合物。芳香

挥发油类成分如萜类、酮类等化合物均具有显著

的抗炎效果[42-43]。鲁佳慧等[44]运用气质谱联用

技术对比分析经水提后的黄连、吴茱萸药对配伍

前后的挥发油成分组成,鉴定出其中50种物质。
左定财等[45]对黄连挥发性油类进行鉴定,得到了

29个化合物包括酯类、萜类、醛类和烃类。贠亚

波等[46]发现用姜炙法对黄连进行处理后,挥发油

组成发生变化,姜炙之后黄连挥发油的主成分由

脂肪酸类转变为了α-姜黄烯、姜烯、α-金合欢烯、

β-没药烯、十八碳二烯酸等,使黄连中的挥发油含

量上升。
3.6 其他

此外,黄连中还含有多糖类、甾体类及人体所

必需的氨基酸、微量元素等物质[5,29]。有研究表

明,黄连中的多糖能促进细胞因子的产生,并且对

肠道免疫微环境具有调节作用[37]。甾体类包括

胆甾醇、胡萝卜苷等,具有抗炎功效。氨基酸是蛋

白质的基本单位,黄连中的氨基酸包括谷氨酸、赖
氨酸、亮氨酸等,有促进黄连生根、提高抗病性等

作用[47]。黄连还含有多种人体所需的Fe、Si、Ca、
Al等无机元素。

4 药理作用

由于各种抗菌药的普遍应用,菌株已出现耐

药症状,急需找到天然的抗菌药材。黄连作为我

国重要中药材,将其用于防治传染性疫病不但具

有明显效果,且不良反应小,其抗菌功能广泛,因
此素来享有“中药抗生素”的美誉。近年来科学研

究证明,黄连除镇痛、抗炎功能之外,其他的药理

作用已日益得到发掘,包括降血糖、降低胆固醇、
抑制恶性肿瘤、神经系统保护和抗氧化功能等,应
用前景十分广泛[19]。
4.1 对心脑血管系统的作用

4.1.1 抗动脉粥样硬化作用 动脉粥样硬化

(Atherosclerosis,AS)是一种常见的循环系统疾

病,易诱发脑梗死、颈动脉疾病、冠心病、外周血管

病等。其发病机制多是由脂质积聚、纤维斑块病

变、纤维斑块出血、钙化以及形成血栓多个病理环

节有关。《景岳全书·湿证论证》记载:“饮食血气

之病,湿由内而生者也”。中医上讲,湿浊、痰凝、
瘀血分别为高脂血症早、中、后期病理产物,脾失

健运,水谷精微运化失常,产生“湿浊”,“湿浊”游
走血脉日久形成“痰凝”,痰凝阻脉,气滞血瘀,而
生瘀血,因而高脂血症在中医上又为体内营血的

异常病变[48]。田维毅[49]通过体内外试验,探索

清热解毒代表方黄连解毒汤基于 M1/M2型巨噬

细胞(Mφ)极性分化(极化)及炎症调控效应干预

动脉粥样硬化(AS)的作用与部分机制,结果表明

一定剂量的黄连解毒汤可通过促进AS局部组织

内抗炎的 M2细胞分化、限制促炎的 M1分化延

缓或减轻AS损伤程度、调控炎症因子释放、促进

抗炎的TGF-β1分泌、双向调节巨噬细胞源泡沫

细胞的极性分化、抑制促炎的TNF-α分泌等多种

机制来干预AS炎症反应。黄连中所含槲皮素成

分可通过调节 DPP4、TNFAIP6、IL6ST、POR、
HMOX1、CAV1、RUNX1T1等多靶点干扰斑块

内巨噬细胞的信号传导,进而影响动脉粥样硬化

斑块的稳定性[50]。此外,黄连素在抗动脉粥样硬

化中也发挥着重要作用,有研究表明动脉粥样硬

化病变处新生血管构成简单、渗透性高、脆性大,
易破裂出血促进病变,黄连素可通过下调p38丝

裂原活化蛋白激酶(MAPK)介导的核因子(NF)-κB
信号通路抑制机体炎症反应,并通过抑制多种血

管生成因子发挥抗血管新生作用,进而发挥其抗

动脉粥样硬化的作用[51]。
4.1.2 抗心力衰竭作用 心力衰竭是大多数心

脑血管疾病的最终归宿,具有较高的发病率和死

亡率,其发病机制复杂,逐步有相关药理学研究发

现黄连素的抗心力衰竭效果明显。研究发现,小
檗碱即黄连素的抗心力衰竭作用与抑制多种信号

通路和 MI相关转录 基因(AyocardialInfarction
AssociationTranscript,MIAT)表达、减少巨噬细

胞浸润和抑制成纤维细胞激活为分泌型减轻心肌

肥大来发挥抗心力衰竭作等多种机制有关[52-53]。
颜晓明等[54]以慢性心力衰竭患者为研究对象,采
用将治疗组予以小剂量盐酸黄连素(小檗碱)的方

法发现治疗前后hsCRP(高敏C反应蛋白)降低、
LVEF(左室射血分数)提高,说明小剂量的黄连

素(盐酸小檗碱)对慢性心力衰竭具有良好的功

效;张恩浩等[55]通过向SD大鼠腹腔注射阿霉素

的方法建立慢性心力衰竭动物模型,治疗组用黄

连素持续灌胃操作,发现黄连素治疗组的大鼠血

清肿瘤坏死因子-α(TNF-α)的值、血清BNP、iNOS
基因表达3种生物指标明显低于对照组与安慰剂

组的水平,结果表明黄连素发挥抗心力衰竭作用

可能与其降低心衰大鼠的血清BNP、TNF-α水平

和抑制iNOS 基因的表达多种机制有关,具有显

著的抗心力衰竭疗效。
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4.1.3 抗神经系统疾病作用 我国已进入老龄

化社会,因衰老可引发的多种神经性疾病,诸如由

脑细胞受损、神经元构造异常、炎症聚集等多种原

因可引发老年痴呆、帕金森和相关脑血管疾病,由
此类神经性疾病导致越来越多的死亡病例[56]。
胡周[57]将黄连配伍肉苁蓉,研究结果表明二者可

有效控制正常衰老小鼠模型的海马体细胞结构改

变与数量减少,小檗碱(Ber)联合松果菊苷(Ech)
作用于衰老的神经胶质细胞 HEB可发挥抗衰

老、抗氧化和神经保护的作用。阿尔兹海默病(
Alzheimer'sDisease,AD)亦即中枢神经系统退行性

神经病变,数据显示,全世界约有4400万人患有

痴呆,其中阿尔兹海默症患者占50%~75%[58]。
阿尔兹海默病发病原因复杂,现普遍认为其发病

机制与β淀粉样蛋白沉淀从而形成的老年斑以及

tau蛋白过度磷酸化有关联。随着近年来相关研

究以及中医药治疗该病的探讨不断深入,越来越

多的学者认为针灸以及黄连应用于AD治疗中具

有显著的效果,已受到国内外广泛关注。蔡悦等[59]

研究发现小檗碱通过促进自噬、加工淀粉样前体

蛋白清除跨膜淀粉样前体蛋白(APP)的蛋白水解

片段(Aβ40)和抑制Aβ产生而改善了阿尔茨海默

病小鼠模型的空间学习能力和记忆保留。高子

蕊等[60]从黄连素抑制 Aβ形成,延缓氧化应激和

神经炎症,减弱Tau毒性和降低胆碱酯酶、单胺

氧化酶的活性等多种药理学机制说明了黄连素对

阿尔兹海默病的发病过程有显著的抑制作用。陈

魁敏等[61]以 APP/PS1双转基因小鼠为动物模

型,采用Y迷宫进行学习记忆能力评价,发现小

檗碱组小鼠自发交替反应率升高,海马NGF、TrkA、
磷酸化ERK、磷酸化CREB表达水平均升高,因
此,小檗碱可以调控NGF通路,从而改善APP/PS1
小鼠学习记忆障碍。
4.2 降血压作用

小檗碱也名黄连素,是黄连中大量存在的一

种异喹啉类生物碱,为黄连抗菌的主要有效成分。
小檗碱主要是通过抑制胆碱脂酶活性,降低外周

血管阻力,使外钙内流来抑制毛细血管收缩,起到

降低血压的作用[62]。小檗碱能够促进高血压病

人的主动脉收缩和内皮舒张。李金威[63]以75例

高血压患者为研究对象,结果表明使用黄连素药

物的治疗组降压的效果良好,有效率达到97.5%,
且对于经过治疗患者进行随访发现,这些高血压

和心肌梗死的患者通过治疗未出现病死病例,表
明了黄连素可以合理调节血压浓度,从而防止或

降低出现高血压和心肌梗死等现象。赵娜等[64]

将50位原发性高血压病(痰瘀互结型)患者分为

两组,治疗组联合体外反搏治疗应用加味黄连温

胆汤,结果表明治疗组降压总有效率、中医证候改

善情况、治心率变异性水平多种指标均优于对照

组。徐静[65]以老年高血压病患者为研究对象,研
究发现,予以黄连清降合剂治疗的研究组整体治

疗有效率高于予以牛黄降压丸治疗的对照组9.22%,
表明黄连清降合剂针对高血压疾病可以起到良好

的控制作用。
4.3 降糖作用

高血糖是指一类以胰脏β细胞生成缺乏和胰

岛素抵抗为首的代谢综合征。据《名医别录》中记

载,黄连“止消渴”是我国医学上最早用黄连治疗

糖尿病患者的描述。黄连中具有降糖功能的一般

是小檗碱和黄连碱,诸如巴马汀和表小檗碱、药根

碱等成分则协同二者发挥降糖作用[66]。相关药

理实验已经证实,黄连素的降糖功效突出,黄连素

可以增加胰岛素受体底物-1、PI3K蛋白[67];可以

通过增强葡萄糖激酶表达水平来增强细胞对糖类

的消耗,黄连素通过多种渠道起到治疗糖尿病效

果。小檗碱可增强细胞的糖类代谢,促进糖酵解,
且不需要激活 AMPK 细胞信号通路,就能起到

很重要的降糖效果。黄连素也可以通过促进胰高

白血糖素样肽-1的生成,提高胰岛素功能水平、
胰岛β细胞总量,进而达到了降糖作用。肝脏是

机体最主要的糖代谢脏器,在血糖稳态调控中扮

演主要角色,因此,肝脏异常的葡萄糖输出也是导

致血糖水平上升的主要因素,研究表明[68],黄连

素可通过调控LKB1/AMPK/TORC2信号通路,
抑制肝糖异生,从而影响正常血糖大鼠的血糖含

量,黄连素通过cAMP/GP信号通路可调控糖尿

病小鼠的正常肝糖原结构,通过恢复受损肝糖结

构调整肝糖代谢,进而起到降糖效果。并且黄连

中的小檗碱能够抑制TG、TC与LDL-C,不仅调

节血脂代谢还可明显降低血糖浓度[69],起到防治

糖尿病的目的。
4.4 抗炎作用

黄连对急、慢性发炎感染均具有很好的疗效。
黄连能降低STAT4、IL-12的mRNA 水平、E2F
的转录活性以及细胞增殖和细胞转移,从而起到
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抗炎功能[5]。黄连素还可通过上调其线粒体合成

水平有关基因TRAM 等的表达,增强线粒体生

物合成的能力,从而控制细菌的反应[70]。利用分

子 反 向 对 接 技 术,对 TLR4/NF-κB、JAK2/
STAT3、p38三条通路中的蛋白进行测定,结果

显示 黄 连 碱 可 以 抑 制 PI3Kα、PI3Kγ、PI3Kδ、
IKKβ四个炎症靶标蛋白的激活,控制炎症信息

传导,干扰下游遗传的表现,进而起到抗炎症

作用[71]。

4.5 肠胃消化作用

在医药领域,黄连对于急性肠胃炎相关消化

系统疾病治疗作用较佳。小檗碱能够抑制 H+-
K+-ATP酶活性,减少胃液分泌,并促进了胃溃

疡周围黏膜的愈合[5],减轻内质网的应激作用,从
而减少肠胃的发炎;小檗碱也可以通过激发小肠

黏膜的上皮细胞释放细胞因子,来缓解结肠黏膜

发炎问题[72]。黄连总生物碱可通过激活PPARγ
来抑制p38/NF-κB通路,有助于减轻发炎症状。
黄连还具有止泻的作用,对服用黄连后的大鼠胃

肠构造分析发现,大鼠的回肠肠壁变薄,绒毛变

短,而上皮黏液数量增加;而结肠内的肠壁增厚,
绒毛变长,可为黄连的止泻作用提供佐证[73]。

5 小结与展望

黄连作为我国传统中药,有着上千年用药历

史。黄连的生长地域广阔,自然资源充足,种植环

境广泛且化学成分复杂,主要化学成分为生物碱

类、木脂素类、黄酮类、多糖类、甾体类及人体所必

需的氨基酸、微量元素等。其中生物碱类为主要

有效成分,多种化合物具有显著的生物学活性。
黄连可用于多种病症的治疗,如明显的保肝、抗肿

瘤、抗病毒、抗炎、抑菌、抑制乙酰胆碱酯酶、镇痛、
止泻等,其新的疗效也不断被发掘,引起人们的关

注。因此,有必要对黄连的化学成分进行系统性

分离提取和生物活性测定,以及对相关机制加以

研究,为发展副作用小、治疗效果良好的新型药物

提供更科学的理论基础,提高其社会和经济效益。
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ResearchProgressonChemicalConstituentsand
PharmacologicalEffectsofCoptischinensis

WANGQianlin1,XINGZhihua1,2,3,ZHOUYou1

(1.SchoolofPharmacy,HarbinUniversityofCommerce,Harbin150076,China;2.TheCentralandLocal
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Abstract:CoptischinensisisatraditionalbulkChinesemedicineinChina,whichwasfirstlistedasthetop
gradeintheShennongMateriaMedicaClassic.Uptonow,ithasahistoryofmorethan2000yearsasamedicine.
C.chinensisisaperennialherboftheRanunculaceaefamily,whichisthebasisofvariousmedicinalprescriptions.
C.chinensishasmanymaterialbasesandcomplexpharmacologicaleffects,withthedeepeningofmodern
research,newchemicalcomponentsofC.chinensishavebeencontinuouslydiscovered,soastofurtherexplore
theproductionandfunctionalvalueofC.chinensisandpromotetheapplicationanddevelopmentofC.chinensis.
Inthispaper,thebiologicalcharacteristics,chemicalcomposition,pharmacologicalactionandthedevelopment
ofmedicinalvalueofC.chinensiswerereviewed.ItwasfoundthatthechemicalcompositionofC.chinensis
mainlyconsistedofalkaloids,flavonoids,lignans,acidcompounds,polysaccharides,steroids,aminoacidsand
traceelementsnecessaryforhumanbody.Itcanhavepharmacologicaleffectssuchasantibacterial,hypoglycemic,

anti-inflammatory,antioxidant,inhibitingtheproliferationofcancercellsandalleviatingmyocardialischemia
throughdifferentpathwaysandtargets.Therefore,thechemicalcomponentsofC.chinensisshouldbesystematically
separatedandextracted,andthebiologicalactivityofC.chinensisshouldbefurtherdetermined,andtherelated
mechanismsshouldbestudied.
Keywords:Coptischinensis;chemicalconstituents;pharmacologicalaction
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