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大青叶化学成分和药理作用研究进展及其质量标志物预测分析

杨立国１，２，沈细文１，２，包文龙１，２

（１．内蒙古民族大学蒙医药学院，内蒙古 通辽 ０２８０００；２．蒙药研发国家地方联合工程研究中心，内蒙古 通辽 ０２８０００）

　　摘要：大青叶为十字花科植物菘蓝ＩｓａｔｉｓｉｎｄｉｇｏｔｉｃａＦｏｒｔ．的干燥叶，其化学成分主要包括生物碱、有机酸、黄酮、木脂
素等，具有抗病毒、抗内毒素、抗炎、抗菌、抗氧化、抗肿瘤、免疫调节等作用。基于大青叶化学成分和药理作用的研究进

展，从质量传递与溯源、植物亲缘学与成分特有性、成分有效性、成分可测性等方面对大青叶的质量标志物进行了预测分

析，初步预测靛玉红、靛蓝、色胺酮、４（３Ｈ）－喹唑酮、１，２，２＇－ｔｒｉ－Ｏ－Ｅ－ｓｉｎａｐｏｙｌ－β－ｇｅｎｔｉｏｂｉｏｓｅ、１，２，６＇－ｔｒｉ－Ｏ－Ｅ－
ｓｉｎａｐｏｙｌｇｅｎｔｉｏｂｉｏｓｅ、异牡荆素、异金雀花素、落叶松脂素等成分可作为大青叶质量标志物的候选化合物，为完善大青叶质
量评价体系提供了参考。
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基金项目：国家自然科学基金项目（８２２６０６８１）；内蒙古民族大学科学
技术处蒙药研发国家地方联合工程研究中心开放基金项目

（ＭＤＫ２０２４０１３）
作者简介：杨立国（１９８５－），男，河北承德人，副教授，硕士研究生导

师，博士，研究方向：蒙药药效物质基础。

　　大青叶为十字花科植物菘蓝 ＩｓａｔｉｓｉｎｄｉｇｏｔｉｃａＦｏｒｔ．的干燥
叶，味苦、性寒，具有清热解毒、凉血消斑的功效，临床上广泛应

用于温病高热、神昏、发斑发疹、痄腮等症［１］，主产于黑龙江、

甘肃、河南、新疆、内蒙古、宁夏等地［２］。大青叶史载于《名医

别录》，谓之“味苦，大寒，无毒，主治时气头痛、大热、口疮，三

四月采茎，阴干”，被列为中品，一直沿用至今［３］。２０２０年版
《中华人民共和国药典》（一部）大青叶含量测定指标仅限于靛

玉红，无法全面反映并科学评价大青叶药材的质量，有必要对

其进行提升和完善。为提升和完善中药质量控制水平，刘昌孝

院士提出中药质量标志物的新概念［４］，引起了学术界和产业

界的高度重视，现已成为中药质量研究的前沿和焦点［５］。本

文总结了大青叶的化学成分和药理作用，并从质量传递与溯

源、植物亲缘学及成分特有性、成分有效性和可测性等多个方

面探讨了大青叶的质量标志物，旨在为后期建立科学合理的质

量控制体系提供理论依据。

１　化学成分
通过文献检索发现，大青叶中的化学成分主要有生物碱

类、有机酸类、黄酮类、木脂素类、挥发性成分和其他类成分。

１．１　生物碱类
生物碱是菘蓝属植物的特征性成分，也是大青叶的主要活

性成分。大青叶中生物碱类成分种类丰富，可归纳为以下 ４
类：吲哚类生物碱、喹唑啉酮类生物碱、喹啉类生物碱、酰胺及

其他类生物碱。

１．１．１　吲哚类生物碱　吲哚类生物碱是大青叶中较为常见的
一类成分。该类成分可归纳为以下几类：吲哚酮类（４，１０，１３～
１６，３６，３８，４１，６２，６５）、吲哚乙腈类（３７，６０，６９，７１－７４）、吲哚酚
苷类（１８，４６～５２，５９）、吲哚甲酸及其衍生物类（４４，６６）、吲哚
乙酰胺类（７５）、吲哚二聚体（１，２，１１）、吲哚三聚体（４５）、吲哚
四聚体（５）。另外，吲哚环可分别与吡啶、哌啶、噻嗪、喹啉或

６４
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喹唑啉酮骈合形成吲哚吡啶骈合物（５７）、吲哚哌啶骈合物
（６８）、吲哚噻嗪骈合物（６１）、吲哚喹啉骈合物（７，４３）或吲哚喹
唑啉酮骈合物（１２）；吲哚环３－位还可与吡咯里西啶形成螺环
化合物（２５～２８）。
１．１．２　喹唑啉酮类生物碱　喹唑啉酮类生物碱是指分子中包
含苯并嘧啶酮结构的一类成分，以广泛存在于产蓝植物中的色

胺酮（ｔｒｙｐｔａｎｔｈｒｉｎ，６）为代表。该类成分２－位和３－位较为活
泼，可被脂肪链取代，也可与其他环进行骈合。根据其结构特

征可将该类成分归纳为以下几类：简单喹唑啉酮类（８）、１－取
代喹唑啉酮类（４０）、２－取代喹唑啉酮类（２９，３０）、３－取代喹
唑啉酮类（２３，２４）、２，４－喹唑啉二酮类（３，１９，２０）。另外，喹
唑啉酮可分别与吲哚、吡咯、二氮杂八元环骈合形成吲哚喹唑

啉酮骈合物（６，１２，４２）、吡咯喹唑啉酮骈合物（９，４０）、二氮杂
八元环喹唑啉酮骈合物（３９）。
１．１．３　喹啉类生物碱　喹啉类生物碱可在２－位或４－位形
成酮（５３，５８，６７），２－位或４－位还可被羧基取代（４３，６７），２－
位和３－位可与吲哚环骈合形成吲哚喹啉骈合物（７，４３），３－
位和４－位可分别与哌啶、吡咯里西啶、吲哚里西啶骈合形成
哌啶喹啉骈合物（５４）、吡咯里西啶喹啉骈合物（５３）、吲哚里西

啶喹啉骈合物（５８）。
１．１．４　酰胺及其他类生物碱　除吲哚类、喹唑啉酮类、喹啉类
生物碱外，还从大青叶中分离得到７个酰胺类生物碱（２１～２２，
３１～３５），该类成分可看作邻氨基苯甲酰胺衍生物，其中氨基
氮上１个氢被甲氧基羰基取代，酰胺氮被不同脂肪链取代，该
类成分可能为喹唑啉酮类生物碱的生合成前体。另外，还从大

青叶中分离得到２个苯并氮杂艹卓类生物碱（５５～５６）、１个吡啶
甲酰胺类生物碱（６３）、１个吡咯二酮类生物碱（６４）、１个邻硝
基苯基脲衍生物（７０）。

大青叶中生物碱类成分的名称及结构详见表１、图１。
１．２　有机酸类

大青叶中存在大量有机酸类成分，该类成分可分为两大

类：脂肪酸类和芳香酸类。脂肪酸类包括琥珀酸（ｓｕｃｃｉｎｉｃ
ａｃｉｄ，７９）、亚油酸（ｌｉｎｏｌｅｉｃａｃｉｄ，８２）、硬脂酸（ｓｔｅａｒｉｃａｃｉｄ，８３）、
十七碳－９－烯酸（９－ｈｅｐｔａｄｅｃｅｎｏｉｃａｃｉｄ，８８）。芳香酸类又可
分为以下几类：酚酸及其衍生物类（７６，７８，８０，９０～９２，１００）、苯
丙酸及其衍生物类（８１，８４～８６，８９，９４～９５，９７～９９，１０１）、苯甲
酸及其衍生物类（８７，９３）、吡啶甲酸类（７７）、苯丁酸类（９６）。
大青叶中有机酸类成分的名称及结构详见表２、图２。

表１　大青叶中生物碱类成分

序号 名称 参考文献

１ ｉｎｄｉｒｕｂｉｎ（靛玉红） ［６］
２ ｉｎｄｉｇｏ（靛蓝） ［６］
３ ２，４（１Ｈ，３Ｈ）－ｑｕｉｎａｚｏｌｉｎｅｄｉｏｎｅ［２，４（１Ｈ，３Ｈ）－喹唑二

酮］

［６］

４ ５－ｈｙｄｒｏｘｙ－２－ｉｎｄｏｌｉｎｏｎｅ（５－羟基－２－吲哚酮） ［６］
５ ｂｉｓｉｎｄｉｇｏｔｉｎ ［７］
６ ｔｒｙｐｔａｎｔｈｒｉｎ（色胺酮） ［８］
７ １０Ｈ－ｉｎｄｏｌｏ［３，２－ｂ］ｑｕｉｎｏｌｉｎｅ ［９］
８ ４（３Ｈ）－ｑｕｉｎａｚｏｌｉｎｏｎｅ［４（３Ｈ）－喹唑酮］ ［９］
９ ｄｅｏｘｙｖａｓｉｃｉｎｏｎｅ（脱氧鸭嘴花酮碱） ［９］
１０ （Ｅ）－３－［３＇，５＇－ｄｉｍｅｔｈｏｘｙ－４＇－ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｙｌｉｄｅｎｅ］－

２－ｉｎｄｏｌｉｎｏｎｅ
［９］

１１ ｉｓａｔｉｓｉｎｅＡ ［１０］
１２ ｑｉｎｇｄａｉｎｏｎｅ（青黛酮） ［１１］
１３ ｉｓａｔｉｄｉｆｏｌｉｕｍｉｎｄｏｌｉｎｏｎｅＡ ［１２］
１４ ｉｓａｔｉｄｉｆｏｌｉｕｍｉｎｄｏｌｉｎｏｎｅＢ ［１２］
１５ ｉｓａｔｉｄｉｆｏｌｉｕｍｉｎｄｏｌｉｎｏｎｅＣ ［１２］
１６ ｉｓａｔｉｄｉｆｏｌｉｕｍｉｎｄｏｌｉｎｏｎｅＤ ［１２］
１７ ｉｎｄｉｆｏｒｉｎｅＡ ［１３］
１８ ｉｎｄｉｆｏｒｉｎｅＢ ［１３］
１９ ｉｎｄｉｆｏｒｉｎｅＣ ［１３］
２０ ｉｎｄｉｆｏｒｉｎｅＤ ［１３］
２１ ｉｎｄｉｆｏｒｉｎｅＥ ［１３］
２２ ｉｎｄｉｆｏｒｉｎｅＦ ［１３］
２３ ３－（２＇－ｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ）－４－（３Ｈ）－ｑｕｉｎａｚｏｌｉｎｏｎｅ ［１３］
２４ ｍｅｔｈｙｌ２－［４－ｏｘｏｑｕｉｎａｚｏｌｉｎ－３（４Ｈ）－ｙｌ］ｂｅｎｚｏａｔｅ ［１３］
２５ ｉｓａｔｉｎｄｉｇｏｔｉｎｄｏｌｉｎｅＡ ［１４］
２６ ｉｓａｔｉｎｄｉｇｏｔｉｎｄｏｌｉｎｅＢ ［１４］
２７ ｉｓａｔｉｎｄｉｇｏｔｉｎｄｏｌｉｎｅＣ ［１４］
２８ ｉｓａｔｉｎｄｉｇｏｔｉｎｄｏｌｉｎｅＤ ［１４］
２９ ｍｅｔｈｙｌ３，４－ｄｉｈｙｄｒｏ－４－ｏｘｏｑｕｉｎａｚｏｌｉｎｅ－２－ｃａｒｂｏｘｙｌａｔｅ ［１５］
３０ ｅｔｈｙｌ３，４－ｄｉｈｙｄｒｏ－４－ｏｘｏｑｕｉｎａｚｏｌｉｎｅ－２－ｃａｒｂｏｘｙｌａｔｅ ［１５］
３１ ｉｓａｔｉｓｃａｌｏｉｄｓＡ ［１６］

序号 名称 参考文献

３２ ｉｓａｔｉｓｃａｌｏｉｄｓＢ ［１６］
３３ ｉｓａｔｉｓｃａｌｏｉｄｓＣ ［１６］
３４ ｉｓａｔｉｓｃａｌｏｉｄｓＤ ［１６］
３５ ｉｓａｔｉｓｃａｌｏｉｄｓＥ ［１６］
３６ ｉｓａｔｉｎ（靛红） ［１７］
３７ ｉｓａｔｉｎｄｏｌｅａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｉｎｅＡ ［１８］
３８ ｉｓａｔｉｎｄｉｇｏｔｉｎｄｏｌｉｎｅＥ ［１８］
３９ ｃｙｃｌｏａｎｔｈｒａｎｉｌｙｌｐｒｏｌｉｎｅＡ ［１８］
４０ ｄｅｏｘｙｖｓｉｃｉｎｏｎｅＡ ［１８］
４１ （２Ｅ）－Ｎ－？（２－ｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ）－２－（１－ｈｙｄｒｏｘｙ－３－

ｏｘｏｉｎｄｏｌｉｎ－２－ｙｌｉｄｅｎｅ）ａｃｅｔａｍｉｄｅ
［１９］

４２ ｐｈａｉｔａｎｔｈｒｉｎＤ ［１９］
４３ ｍｅｔｈｙｌｑｕｉｎｄｏｌｉｎｅ－１１－ｃａｒｂｏｘｙｌａｔｅ ［１９］
４４ ｃｅｐｈａｌａｎｄｏｌｅＢ ［１９］
４５ ２，２－ｄｉ（３－ｉｎｄｏｌｙｌ）－３－ｉｎｄｏｌｏｎｅ ［１９］
４６ ｉｓａｔｉｄｉｆｏｌｉｕｍｏｓｉｄｅＡ ［２０］
４７ ｅｐｉｉｓａｔｉｄｉｆｏｌｉｕｍｏｓｉｄｅＡ ［２０］
４８ ｉｓａｔｉｄｉｆｏｌｉｕｍｏｓｉｄｅＢ ［２０］
４９ ｅｐｉｉｓａｔｉｄｉｆｏｌｉｕｍｏｓｉｄｅＢ ［２０］
５０ ｉｓａｔｉｄｉｆｏｌｉｕｍｏｓｉｄｅＣ ［２０］
５１ ｅｐｉｉｓａｔｉｄｉｆｏｌｉｕｍｏｓｉｄｅＣ ［２０］
５２ ｉｓａｔｉｄｉｆｏｌｉｕｍｏｓｉｄｅＤ ［２０］
５３ ｉｓａｔｉｎｏｌｉｎｅＡ ［２１］
５４ ｉｓａｔｉｎｏｌｉｎｅＢ ［２１］
５５ ｉｓａｔｉｎｏｌｉｎｅＣ ［２１］
５６ （１１ａＳ）－２，３－ｄｉｈｙｄｒｏ－１Ｈ－ｐｙｒｒｏｌｏ［２，１－ｃ］［１，４］

ｂｅｎｚｏｄｉａｚｅｐｉｎｅ－５，１１（１０Ｈ，１１ａＨ）－ｄｉｏｎｅ
［２１］

５７ ｉｓａｔｉｎｏｌｉｎｅＤ ［２１］
５８ ｉｓａｉｎｄｉｇｏｔｉｄｉｏｎｅ ［２１］
５９ ｉｎｄｉｃａｎ（靛苷） ［２２］
６０ ｉｎｄｏｌｅ－３－ａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅ－６－Ｏ－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ

（吲哚－３－乙腈－６－Ｏ－β－Ｄ－吡喃葡萄糖苷）
［２２］

６１ ｒｕｔａｌｅｘｉｎ ［２２］
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续表１ 大青叶中生物碱类成分

序号 名称 参考文献

６２ ３－ｈｙｄｒｏｘｙ－３－（２－ｈｙｄｒｏｘｙｅｔｈｙｌ）ｉｎｄｏｌｉｎ－２－ｏｎｅ ［２３］
６３ ｎｉｃｏｔｉｎａｍｉｄｅ（烟酰胺） ［２３］
６４ ｓａｆｏｗｅｒｉｎｅＡ ［２３］
６５ ｉｎｄｏｌｉｎｅ－２－ｏｎｅ－５－Ｏ－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ（吲

哚－２－酮－５－Ｏ－β－Ｄ－吡喃葡萄糖苷）
［２３］

６６ ｉｎｄｏｌｅ－３－ｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄ－６－Ｏ－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ
（吲哚－３－甲酸－６－Ｏ－β－Ｄ－吡喃葡萄糖苷）

［２３］

６７ ｔｒａｎｓｔｏｒｉｎｅ ［２３］
６８ ａｎｏｅｃｔｏｃｈｉｎｅ ［２３］
６９ ｉｎｄｏｌｅ－３－ａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅ（吲哚－３－乙腈） ［２３］
７０ Ｎ－ｂｕｔｙｌ－Ｎ＇－（２＇－ｎｉｔｒｏｐｈｅｎｙｌ）ｕｒｅａ ［２４］

序号 名称 参考文献

７１ ｉｎｄｏｌｅ－３－ａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅ－２－Ｓ－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ
（吲哚－３－乙腈－２－Ｓ－β－Ｄ－吡喃葡萄糖苷）

［２５］

７２ ｉｎｄｏｌｅ－３－ａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅ－４－ｍｅｔｈｏｘｙ－２－Ｓ－β－Ｄ－ｇｌｕ
ｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ（吲哚－３－乙腈 －４－甲氧基 －２－Ｓ－β－
Ｄ－吡喃葡萄糖苷）

［２５］

７３ ｃａｐｐａｒｉｌｏｓｉｄｅＡ ［２５］
７４ ４－ｈｙｄｒｏｘｙｉｎｄｏｌｅ－３－ａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅ（４－羟基 －吲哚 －３－

乙腈）

［２６］

７５ ３－ａｃｅｔａｍｉｄｏ－ｉｎｄｏｌｅｓｕｌｆｏｎａｍｉｄｅ（３－乙酰胺基 －吲哚磺
酰胺）

［２６］

８４
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图１　大青叶中生物碱类成分结构
表２　大青叶中有机酸类成分

序号 名称 参考文献

７６ ｓｙｒｉｎｇｉｃａｃｉｄ（丁香酸） ［２７］
７７ ｎｉｃｏｔｉｎｉｃａｃｉｄ（烟酸） ［２７］
７８ ｓａｌｉｃｙｌｉｃａｃｉｄ（水杨酸） ［２７］
７９ ｓｕｃｃｉｎｉｃａｃｉｄ（琥珀酸） ［２７］
８０ ｖａｎｉｌｌｉｎ（香草醛） ［２８］
８１ ｓｙｒｉｎｇｉｎ（丁香苷） ［２８］
８２ ｌｉｎｏｌｅｉｃａｃｉｄ（亚油酸） ［２８］
８３ ｓｔｅａｒｉｃａｃｉｄ（硬脂酸） ［２９］
８４ １，２，２＇－ｔｒｉｓｉｎａｐｏｙｌｇｅｎｔｉｏｂｉｏｓｅ ［２２］
８５ １，２，６＇－ｔｒｉｓｉｎａｐｏｙｌｇｅｎｔｉｏｂｉｏｓｅ ［２２］
８６ １，２－ｄｉｓｉｎａｐｏｙｌｇｅｎｔｉｏｂｉｏｓｅ ［２６］
８７ ｏｒｔｈｏ－ ａｍｉｎｏｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ －７ － Ｏ － β － Ｄ －

ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌｅｓｔｅｒ
［２２］

８８ ９－ｈｅｐｔａｄｅｃｅｎｏｉｃａｃｉｄ（十七碳－９－烯酸） ［２４］
８９ （７Ｒ，８Ｓ）－ｅｒｙｔｈｒｏ－ｇｕａｉａｃｙｌｇｌｙｃｅｒｏｌ ［２４］

序号 名称 参考文献

９０ ２，６－ｄｉｍｅｔｈｏｘｙ－４－ｈｙｄｒｏｘｙ－ｐｈｅｎｏｌ－１－Ｏ－β－
Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ

［２４］

９１ ｉｓｏｔａｃｈｉｏｓｉｄｅ ［２４］
９２ ｔａｃｈｉｏｓｉｄｅ ［２４］
９３ ２－ａｃｅｔｙｌａｍｉｎｏｂｅｎｚｏｉｃａｃｉｄ（２－乙酰胺基苯甲酸） ［２４］
９４ ｓｉｎａｐｉｃａｃｉｄ（芥子酸） ［２４］
９５ １－ｓｉｎａｐｏｙｌｇｌｕｃｏｓｅ（１－芥子酰葡萄糖） ［２４］
９６ ｔｒａｎｓ－４－ｐｈｅｎｙｌ－３－ｂｕｔｅｎｏｉｃａｃｉｄ（反式 －４－苯基 －

３－丁烯酸）
［２４］

９７ ２－（４－ｈｙｄｒｏｘｙ－３，５－ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ）ｓｕｃｃｉｎｉｃａｃｉｄ ［２５］
９８ ３－（４－ｈｙｄｒｏｘｙ－３，５－ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ）ｐｅｎｔａｎｅｄｉｏｉｃａｃｉｄ ［２５］
９９ （Ｅ）－３－［４－（１－ｃａｒｂｏｘｙ－２－ｈｙｄｒｏｘｙｅｔｈｏｘｙ）－３，５－

ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ］ａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄ
［３０］

１００ ｌｅｕｃｏｄｒｉｎ ［３０］
１０１ ｃｏｎｉｆｅｒｉｎ（松柏苷） ［３１］

１．３　黄酮类
大青叶中的黄酮类成分可分为两大类：黄酮碳苷类和黄酮

氧苷类。黄酮碳苷类包括异金雀花素（ｉｓｏｓｃｏｐａｒｉｎ，１０２）及其衍
生物（１０３）、异牡荆素（ｉｓｏｖｉｔｅｘｉｎ，１０４）及其衍生物（１０５，１０７）、
异荭草素（ｉｓｏｏｒｉｅｎｔｉｎ，１０８）及其衍生物（１０６）、肥皂草素
（ｓａｐｏｎａｒｉｎ，１０９）、香叶木素－６－Ｃ－β－Ｄ－葡萄糖苷（６－Ｃ－
β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌｄｉｏｓｍｅｔｉｎ，１１０）、金圣草素 －６－Ｃ－β－

Ｄ－葡萄糖基 －（１→３）－β－Ｄ－葡萄糖苷［ｃｈｒｙｓｏｅｒｉｏｌ－６－
Ｃ－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ－（１→３）－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ，
１１１］。黄酮氧苷类包括芹菜素 －７－Ｏ－β－Ｄ－葡萄糖苷
（ａｐｉｇｅｎｉｎ－７－Ｏ－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ，１１２）、木犀草素 －
７－Ｏ－β－Ｄ－葡萄糖苷 －３＇－甲基醚（ｌｕｔｅｏｌｉｎ－７－Ｏ－β－
Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ－３＇－ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｒ，１１３）和芦丁（ｒｕｔｉｎ，１１４）。
大青叶中黄酮类成分的名称及结构详见表３、图３。
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图２　大青叶中有机酸类成分结构
表３　大青叶中黄酮类成分

序号 名称 参考文献

１０２ ｉｓｏｓｃｏｐａｒｉｎ（异金雀花素） ［３２］
１０３ ｉｓｏｓｃｏｐａｒｉｎ－３＇＇－Ｏ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ［３２］
１０４ ｉｓｏｖｉｔｅｘｉｎ（异牡荆素） ［３２］
１０５ ｉｓｏｖｉｔｅｘｉｎ３＇＇－Ｏ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ［３２］
１０６ ｉｓｏｏｒｉｅｎｔｉｎ－３＇＇－Ｏ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ［３３］
１０７ ｉｓｏｖｉｔｅｘｉｎ－６＇＇－Ｏ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ［３３］
１０８ ｉｓｏｏｒｉｅｎｔｉｎ（异荭草苷） ［３３］
１０９ ｓａｐｏｎａｒｉｎ（肥皂草苷） ［３３］
１１０ ６－Ｃ－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌｄｉｏｓｍｅｔｉｎ ［９］
１１１ ｃｈｒｙｓｏｅｒｉｏｌ－６－Ｃ－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ－（１→３）－β－

Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ
［２２］

１１２ ａｐｉｇｅｎｉｎ－７－Ｏ－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ［２２］
１１３ ｌｕｔｅｏｌｉｎ－７－Ｏ－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ－３＇－ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｒ ［２２］
１１４ ｒｕｔｉｎ（芦丁） ［２２］

图３　大青叶中黄酮类成分结构

１．４　木脂素类
木脂素是一类由苯丙素氧化聚合而成的天然产物，通常为

苯丙素的二聚物，少数为三聚物甚至四聚物。木脂素类也是大

青叶中一类重要的次级代谢产物。截至目前，已从大青叶中分

离得到１２个木脂素类成分，根据其结构特征可分为以下几类：
双四氢呋喃类（１１５～１２０）、芳基四氢萘类（１２１）、四氢呋喃类
（１２２～１２６）。大青叶中木脂素类成分的名称及结构详见表４、
图４。

表４　大青叶中木脂素类成分

序号 名称 参考文献

１１５ （＋）－ｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ［（＋）－松脂素］ ［３４］
１１６ （＋）－ｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ－４－Ｏ－β－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ［３４］
１１７ （－）－ｓｙｒｉｎｇａｒｅｓｉｎｏｌ［（－）－丁香脂素］ ［３４］
１１８ （－）－ｓｙｒｉｎｇａｒｅｓｉｎｏｌ－４－Ｏ－β－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ［３４］
１１９ （＋）－ｍｅｄｉｏｒｅｓｉｎｏｌ ［３４］
１２０ （＋）－ｅｕｃｏｍｍｉｎＡ ［３４］
１２１ （＋）－ｉｓｏｌａｒｉｃｉｒｅｓｉｎｏｌ［（＋）－异落叶松脂素］ ［３４］
１２２ ｌａｒｉｃｉｒｅｓｉｎｏｌ（落叶松脂素） ［３４］
１２３ ５－ｍｅｔｈｏｘｙｌａｒｉｃｉｒｅｓｉｎｏｌ ［３４］
１２４ ５，５＇－ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｌａｒｉｃｉｒｅｓｉｎｏｌ ［３４］
１２５ ｌａｒｉｃｉｒｅｓｉｎｏｌ－４＇－Ｏ－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ［２２］
１２６ ｌａｒｉｃｉｒｅｓｉｎｏｌ－９－Ｏ－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ［２２］

１．５　挥发性成分
挥发性成分具有广泛的生物活性，亦是大青叶中一类重要

成分。大青叶中的挥发性成分比较复杂，根据其结构特征可分

为以下几类：萜类（１４３，１４９～１５１，１５４）、芳香族化合物（１３６，
１４２，１４４～１４５，１４８）、脂肪族化合物（１２７～１３４，１３７～１４１，
１４６～１４７，１５２～１５３，１５５～１５６）、其他类化合物（１３５）。大青叶
中挥发性成分的名称及结构详见表５、图５。
１．６　其他类成分

除了以上５类主要成分外，大青叶中还含有一些其他类成

０５
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图４　大青叶中木脂素类成分结构

分，包括降倍半萜类（１５７～１６２）、氨基酸类（１６３～１６４）、碱基
类（１６５）、核苷类（１６６～１６９）、焦脱镁叶绿酸衍生物类（１７０～
１７１）、甾体类（１７２）。大青叶中其他类成分的名称及结构详见
表６、图６。

表５　大青叶中挥发性成分

序号 名称 参考文献

１２７ ｉｓｏｖａｌｅｒａｌｄｅｈｙｄｅ（异戊醛） ［３５］
１２８ ｍｅｔｈｙｌｖｉｎｙｌｋｅｔｏｎｅ（甲基乙烯基甲酮） ［３５］
１２９ １－ｐｅｎｔａｎｏｌ（１－戊醇） ［３５］
１３０ ｈｅｘａｎａｌ（己醛） ［３５］
１３１ ｌｅａｆａｌｃｏｈｏｌ（叶醇） ［３５］
１３２ ｈｅｘｙｌａｌｃｏｈｏｌ（正己醇） ［３５］
１３３ ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｏｌ（环己醇） ［３５］
１３４ ｈｅｐｔａｌｄｅｈｙｄｅ（庚醛） ［３５］
１３５ ２，６－ｄｉｍｅｔｈｙｌｐｙｒａｚｉｎｅ（２，６－二甲基吡嗪） ［３５］
１３６ ｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ（苯甲醛） ［３５］
１３７ １－ｏｃｔｅｎ－３－ｏｌ（１－辛烯－３－醇） ［３５］
１３８ ６－ｍｅｔｈｙｌ－５－ｈｅｐｔｅｎ－２－ｏｎｅ（６－甲基－５－庚烯－２－

酮）

［３５］

１３９ １，２－ｄｉｍｅｔｈｙｌ－３－ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ－ｃｙｃｌｏｐｅｎｔａｎｅ（１，２－二甲
基－３－亚甲基－环戊烷）

［３５］

１４０ ｅｔｈｙｌｃａｐｒｏａｔｅ（正己酸乙酯） ［３５］
１４１ ｏｃｔａｎａｌ（辛醛） ［３５］
１４２ ４－ｅｔｈｙｌ－１，２－ｄｉｍｅｔｈｙｌ－ｂｅｎｚｅｎｅ（４－乙基邻二甲苯） ［３５］
１４３ ｌｉｍｏｎｅｎｅ（柠檬烯） ［３５］
１４４ ｂｅｎｚｙｌａｌｃｏｈｏｌ（苯甲醇） ［３５］
１４５ ｐｈｅｎｙｌａｃｅｔａｌｄｅｈｙｄｅ（苯乙醛） ［３５］
１４６ ｎｏｎａｎａｌ（壬醛） ［３５］
１４７ ２，６－ｄｉｍｅｔｈｙｌ－ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｏｌ（２，６－二甲基环己醇） ［３５］
１４８ ｐｈｅｎｅｔｈｙｌａｌｃｏｈｏｌ（苯乙醇） ［３５］
１４９ ｃａｍｐｈｏｒ（樟脑） ［３５］
１５０ ２，６，６－ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ－１－ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎｅ－１－ｃａｒｂｏｘａｌｄｅｈｙｄｅ（２，

６，６－三甲基－１－环己烯－１－甲醛）
［３５］

１５１ ５－ｍｅｔｈｙｌ－２－（１－ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌｉｄｅｎｅ）－ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｏｎｅ
［５－甲基－２－（１－甲基亚乙基）环己酮］

［３５］

１５２ ｄｏｄｅｃａｎｅ（正十二烷） ［３５］
１５３ ｄｅｃａｎａｌ（癸醛） ［３５］
１５４

４－（２，６，６－ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ－１－ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎｙｌ）－３－ｂｕｔｅｎ－２－
ｏｎｅ［４－（２，６，６－三甲基 －１－环己烯基）－３－丁烯 －２
－酮］

［３５］
１５５ １－ｔｒｉｄｅｃｅｎｅ（１－十三烯） ［３５］
１５６ ｔｅｔｒａｄｅｃａｎｅ（正十四烷） ［３５］

表６　大青叶中其他类成分

序号 名称 参考文献

１５７ ５β，６α－ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ－３β－（β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ）－７－
ｍｅｇａｓｔｉｇｍｅｎ－９－ｏｎｅ

［３０］

１５８ （６Ｒ，９Ｓ）－３－ｏｘｏ－α－ｉｏｎｏｌ－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ［３０］
１５９ （６Ｒ，９Ｒ）－３－ｏｘｏ－α－ｉｏｎｏｌ－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ［３０］
１６０ ｓａｕｓｓｕｒｅｏｓｉｄｅＢ ［３０］
１６１ （３Ｓ，５Ｒ，６Ｒ，７Ｅ，９Ｓ）－ｍｅｇａｓｔｉｇｍａｎ－７－ｅｎｅ－３，５，６，９－

ｔｅｔｒｏｌ３－Ｏ－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ
［２４］

１６２ ｌｏｌｉｏｌｉｄｅ ［３６］
１６３ ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅ（苯丙氨酸） ［２３］
１６４ Ｌ－ｔｒｙｐｔｏｐｈａｎ（Ｌ－色氨酸） ［２３］
１６５ ｈｙｐｏｘａｎｔｈｉｎｅ（次黄嘌呤） ［２３］
１６６ ａｄｅｎｏｓｉｎｅ（腺苷） ［２３］
１６７ ２＇－Ｏ－ｍｅｔｈｌｕｒｉｄｉｎｅ（２＇－甲氧基尿苷） ［２３］
１６８ ｔｈｙｍｉｄｉｎｅ（胸苷） ［２３］
１６９ ｌｉｇｕａｄｅｎｏｓｉｎｅＢ ［２２］
１７０ ｅｔｈｙｌｐｙｒｏｐｈａｅｏｐｈｏｒｂｉｄｅＡ ［３６］
１７１ ｍｅｔｈｙｌｐｙｒｏｐｈａｅｏｐｈｏｒｂｉｄｅＡ ［３６］
１７２ β－ｒｏｓａｓｔｅｒｏｌ（β－扶桑甾醇） ［６］

２　药理作用
现代药理学研究表明，大青叶具有抗病毒作用、抗内毒素

作用、抗炎作用、抗菌作用、抗氧化作用、抗肿瘤作用、免疫调节

作用和其他作用。

２．１　抗病毒作用
近年来，非典型性肺炎、甲型流感引起的急性呼吸道传染

病、新型冠状病毒感染等病毒性传染病日趋流行，大青叶的抗

病毒作用得到越来越多的关注。大青叶具有广泛的抗病毒作

用，对流感病毒、柯萨奇病毒、单纯疱疹病毒、登革病毒、呼吸道

合胞病毒、伪狂犬病病毒、巨细胞病毒、人腺病毒等均有抑制

作用。

２．１．１　抗流感病毒　４（３Ｈ）－喹唑酮是大青叶主要成分之
一，许涛［３７］采用细胞病变观察法和噻唑蓝比色法（ＭＴＴ法），
研究了４（３Ｈ）－喹唑酮对甲 Ｉ型流感病毒处理的犬肾 ＭＤＣＫ
细胞的保护作用和４（３Ｈ）－喹唑酮对甲 Ｉ型流感病毒在 ＭＤ
ＣＫ细胞中增殖的影响，发现４（３Ｈ）－喹唑酮在７２ｈ内能够阻
止甲 Ｉ型流感病毒吸附到靶细胞并能抑制甲 Ｉ型流感病毒的
增殖。刘钊等［３８］采用细胞病变观察法和 ＭＴＴ法研究了大青
叶４个单体成分体外抗Ｈ１Ｎ１流感病毒的作用，发现４个单体
成分对流感病毒无直接灭活作用，不能阻止流感病毒的吸附，

但能抑制流感病毒在ＭＤＣＫ细胞内的生物合成。ＬＩＵＺ等［３９］

采用Ｈ１Ｎ１流感病毒性肺炎小鼠模型研究了大青叶单体成分
的体内抗流感病毒作用，发现该单体成分可降低模型小鼠肺指

数和血凝滴度，显著降低小鼠死亡率并延长存活时间。ＤＥＮＧ
ＹＰ等［４０－４１］将大青叶９５％乙醇渗漉提取物制备成４个萃取
物：石油醚萃取物、氯仿萃取物、乙酸乙酯萃取物和正丁醇萃取

物，发现上述４个萃取物均具有较好体外抗甲型流感病毒作
用，作用方式为影响病毒穿入细胞；另外，乙酸乙酯萃取物能提

高流感病毒感染小鼠的存活率、减缓小鼠体质量下降速率、减

轻小鼠肺组织病变程度、降低肺炎小鼠肺指数和流感病毒

ＲＮＡ水平，具有较好的体内抗甲型流感病毒作用。罗芬［４２］将

甲型流感病毒反向遗传八质粒病毒包装系统共转染进混养的

人类胚胎肾细胞和狗肾细胞，并检测了大青叶水提取物体外抗

１５
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图５　大青叶中挥发性成分结构

图６　大青叶中其他类成分结构

甲型流感病毒的活性，发现大青叶水提取物具有较好的抗甲型

流感病毒活性，其作用机制可能与增强机体免疫力相关。

２．１．２　抗柯萨奇病毒　病毒性心肌炎是病毒感染引起心肌细
胞的变性坏死和间质炎细胞浸润及纤维渗出的过程，临床上以

柯萨奇Ｂ３病毒（ＣｏｘｓａｃｋｉｅｖｉｒｕｓＢ３，ＣＶＢ３）引起的心肌炎较为
常见，大青叶具有抗 ＣＶＢ３的作用。张香兰

［４３］采用体外培养

的ＳＤ大鼠乳鼠心肌细胞，通过光镜观察、组织化学染色、生化
指标检测等方法，发现大青叶对感染 ＣＶＢ３的 ＳＤ大鼠乳鼠心
肌细胞具有抗病毒和保护作用，机制为阻止ＣＶＢ３的吸附和抑
制ＣＶＢ３在心肌细胞内的复制。李小青

［４４］采用 ＣＶＢ３小鼠心
肌炎模型，通过电镜观察、免疫组化等方法，发现大青叶在感染

早期显著影响心肌组织的病理改变，机制可能为大青叶刺激细

胞内溶酶体增多进而减轻病毒本身对心肌细胞的直接损害。

马伏英等［４５］采用细胞培养技术研究了大青叶对 ＣＶＢ３引起的

细胞病变的抑制作用，发现大青叶对ＣＶＢ３增殖的不同环节均
有抑制作用。刘钊等［４６］采用细胞病变观察法和 ＭＴＴ法研究
了大青叶４个单体成分体外抗ＣＶＢ３的作用，发现４个单体成
分对ＣＶＢ３无直接灭活作用，不能阻止ＣＶＢ３的吸附，但能抑制
ＣＶＢ３在人喉癌上皮细胞 Ｈｅｐ－２内的生物合成。ＤＥＮＧＹＰ
等［４０－４１］将大青叶９５％乙醇渗漉提取物制备成４个萃取物：石
油醚萃取物、氯仿萃取物、乙酸乙酯萃取物和正丁醇萃取物，发

现上述４个萃取物均具有较好的体外抗ＣＶＢ３作用，作用方式
为影响病毒穿入细胞。

２．１．３　抗单纯疱疹病毒　武汉医学院附属第一医院眼科医
生［４７］采用大青叶洗眼剂治疗３７例单纯疱疹角膜炎患者，除８
例中途因故停止治疗外，其余２９例最后均达到角膜荧光素染
色阴性，角膜上皮长好，平均疗程１０．３ｄ。乔凤霞［４８］采用大青

叶注射液滴眼或结膜下注射治疗单纯疱疹病毒性角膜炎患者

２５



第４４卷　第２期
２０２６年 ２月

中　华　中　医　药　学　刊
ＣＨＩＮＥＳＥ　ＡＲＣＨＩＶＥＳ　ＯＦ　ＴＲＡＤＩＴＩＯＮＡＬ　ＣＨＩＮＥＳＥ　ＭＥＤＩＣＩＮＥ

Ｖｏｌ．４４Ｎｏ．２
Ｆｅｂ．２０２６

７８例（９７眼），发现树枝状角膜炎治愈率为９５％，平均治愈时
间为１９．２７ｄ；地图状角膜溃疡治愈率为９２．１％，平均治愈时
间为２８．２６ｄ；深部溃疡治愈率为 ８９．３２％，平均治愈时间为
３５．４５ｄ。方建国等［４９］将大青叶９５％乙醇渗漉提取物制备成５
个萃取物：石油醚萃取物（部位Ⅰ）、氯仿萃取物（部位Ⅱ）、乙
酸乙酯萃取物（部位Ⅲ）、正丁醇萃取物（部位Ⅳ）和萃取剩余
物（部位Ⅴ），并评价上述萃取物抗单纯疱疹病毒Ⅰ型（Ｈｅｒｐｅｓ
ｓｉｍｐｌｅｘｖｉｒｕｓ－Ⅰ，ＨＳＶ－Ⅰ）的活性，发现部位Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ对
ＨＳＶ－Ⅰ有直接灭活作用，部位Ⅰ、Ⅱ、Ⅳ有抑制ＨＳＶ－Ⅰ生物
合成作用，部位Ⅳ能显著降低 ＨＳＶ－Ⅰ脑炎小鼠死亡率。喻
淑庆等［５０］采用细胞病变观察法和改良 ＭＴＴ法研究了大青叶
提取物抗单纯疱疹病毒Ⅱ型（ＨＳＶ－Ⅱ）的活性，发现大青叶
提取物具有一定的体外抗 ＨＳＶ－Ⅱ感染效果，机制为抑制病
毒在细胞内的复制增殖。

２．１．４　抗登革病毒　洪文艳等［５１］以白纹伊蚊 Ｃ６／３６细胞为
宿主细胞，通过观察细胞病变效应和改良 ＭＴＴ法研究了大青
叶提取物抗登革病毒Ⅱ型（Ｄｅｎｇｕｅｖｉｒｕｓ－Ⅱ，ＤＥＮＶ－Ⅱ）的作
用，发现大青叶提取物对 ＤＥＮＶ－Ⅱ无直接灭活作用，也无抗
ＤＥＮＶ－Ⅱ吸附细胞的作用，但能抑制 ＤＥＮＶ－Ⅱ在细胞内的
复制增殖，其治疗指数达１．５７。李建［５２］筛选了５３种植物粗提
物对登革病毒的抑制作用，发现大青叶提取物水溶性组分对登

革病毒的抑制作用最好，并对上述水溶性组分进行了色谱分离

和结构鉴定。高博等［５３］采用细胞病变效应法、ＭＴＴ法和实时
荧光定量逆转录聚合酶链反应（ＲＴ－ＰＣＲ）法探究了大青叶水
溶性提取物对登革病毒的体外抑制作用及机制，发现大青叶水

溶性提取物在体外对登革病毒具有抑制作用，机制可能为抑制

病毒在细胞内的复制增殖。

２．１．５　抗呼吸道合胞病毒　刘钊等［５４］采用细胞病变观察法

和ＭＴＴ法研究了大青叶４个单体成分体外抗呼吸道合胞病毒
（Ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｓｙｎｃｙｔｉａｌｖｉｒｕｓ，ＲＳＶ）的作用，发现４个单体成分对
ＲＳＶ无直接灭活作用，不能阻止ＲＳＶ的吸附，但能抑制ＲＳＶ在
Ｈｅｐ－２细胞内的生物合成。ＤＥＮＧＹＰ等［４０－４１］将大青叶９５％
乙醇渗漉提取物制备成４个萃取物：石油醚萃取物、氯仿萃取
物、乙酸乙酯萃取物和正丁醇萃取物，发现上述４个萃取物均具
有较好的体外抗ＲＳＶ作用，作用方式为影响病毒穿入细胞。
２．１．６　抗伪狂犬病病毒　仇微红等［５５］采用 ＭＴＴ法研究了大
青叶等５种清热类中药体外抗伪狂犬病病毒（Ｐｓｅｕｄｏｒａｂｉｅｓｖｉ
ｒｕｓ，ＰＲＶ）的作用，发现大青叶水煎物对 ＰＲＶ具有一定的直接
灭活作用和抗吸附作用。ＨＳＵＡＮＳＬ等［５６］采用 ＭＴＴ法研究
了大青叶甲醇提取物、乙酸乙酯提取物和水提取物体外抗

ＰＲＶ的作用，发现上述３种提取物均具有一定的抗ＰＲＶ作用，
其中大青叶乙酸乙酯提取物显示最强的抗ＰＲＶ作用。
２．１．７　抗巨细胞病毒和人腺病毒　刘海智等［５７］采用细胞病

变法和ＭＴＴ法研究了大青叶７０％乙醇提取物体外抗豚鼠巨细
胞病毒（Ｃｙｔｏｍｅｇａｌｏｖｉｒｕｓ，ＣＭＶ）活性，发现大青叶７０％乙醇提
取物在体外对豚鼠 ＣＭＶ的抑制率为９６．２８％，具有良好的抗
豚鼠ＣＭＶ活性。ＤＥＮＧＹＰ等［４０－４１］将大青叶９５％乙醇渗漉
提取物制备成４个萃取物：石油醚萃取物、氯仿萃取物、乙酸乙
酯萃取物和正丁醇萃取物，发现上述４个萃取物均具有较好的
体外抗人腺病毒７型的作用，作用方式为影响病毒穿入细胞。
２．２　抗内毒素作用

细菌内毒素是革兰氏阴性细菌死亡时裂解出来的细胞壁

脂多糖类成分，在体内可诱发炎症、发热、休克、弥散性血管内

凝血等内毒素性疾病，大青叶具有较好的抗细菌内毒素作用。

刘云海等［５８］采用细菌内毒素检查法和热原检查法研究了大青

叶氯仿提取物体外、体内抗内毒素作用，发现大青叶氯仿提取

物具有抗大肠杆菌Ｏ１１１Ｂ４内毒素作用。方建国等
［５９］将大青叶

９５％乙醇渗漉提取物制备成５个萃取物：石油醚萃取物（部位
Ⅰ）、氯仿萃取物（部位Ⅱ）、乙酸乙酯萃取物（部位Ⅲ）、正丁醇
萃取物（部位Ⅳ）和萃取剩余物（部位Ⅴ），并采用体外细菌内
毒素定量检查法和小鼠体内抗内毒素致死攻击保护实验评价

上述萃取物体外、体内抗内毒素作用，发现部位Ⅳ具有显著体
外、体内抗内毒素作用。李园园［６０］采用系统溶剂法将大青叶

分成不同极性的化学部位，并采用体外细菌内毒素定量检查法

和体内对致敏小鼠内毒素致死攻击保护实验评价上述各个化

学部位抗内毒素作用，发现正丁醇部位具有良好的抗内毒素活

性，并采用内毒素致家兔发热反应、内毒素性弥散性血管内凝

血家兔模型等实验验证了正丁醇部位的抗内毒素作用。彭

静［６１］在血清药物化学理论指导下，建立了大鼠灌服大青叶后

血清移行成分色谱图，并采用内毒素致家兔发热模型研究了色

谱图与药效的相关性，发现色胺酮可能为大青叶中发挥抗内毒

素作用的药效成分。

２．３　抗炎作用
炎症是机体受到病原体等刺激后，血管系统的活体组织产

生的防御反应，自限性炎症的发生是清除病原体所必需的，但

炎症的持续存在对于炎症发生器官是有害的，大青叶具有显著

的抗炎症作用。吴启南等［６２］采用二甲苯致小鼠耳廓肿胀和醋

酸致小鼠腹腔伊文思蓝渗出模型研究了大青叶有机酸的抗炎

作用，发现大青叶有机酸能够抑制二甲苯致小鼠耳廓肿胀并减

少小鼠腹腔伊文思蓝渗出量。李中辉等［６３］采用小鼠变应性接

触性皮炎动物模型研究了大青叶对小鼠皮肤炎症的影响，发现

大青叶在抑制急性接触性皮肤炎症反应方面具有与糖皮质激

素相似的效果。ＪＩＡＮＧＬ等［６４］采用小鼠模型研究了大青叶正

丁醇萃取物的抗炎作用，发现大青叶正丁醇萃取物可显著抑制

脂多糖（Ｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ，ＬＰＳ）诱导的肿瘤坏死因子 －α
（Ｔｕｍｏｒｎｅｃｒｏｓｉｓｆａｃｔｏｒ－α，ＴＮＦ－α）和白细胞介素 －６（Ｉｎｔｅｒ
ｌｅｕｋｉｎ－６，ＩＬ－６）的产生，并能增强髓样分化因子８８（Ｍｙｅｌｏｉｄ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ８８，ＭｙＤ８８）的募集和细胞外信号调节激酶
的磷酸化。ＤＥＮＧＪ等［６５］采用网络药理学结合体外试验验证

方法研究了大青叶的抗炎作用，发现大青叶中靛蓝和开环异落

叶松脂醇二糖苷能显著降低聚肌苷酸 －聚胞甘酸诱导的
ＴＮＦ－α的表达，异牡荆素和靛红可分别降低 ＬＰＳ诱导的
ＴＮＦ－α和ＩＬ－１β的表达。
２．４　抗菌作用

张连同等［６６］采用纸片扩散法研究了大青叶水提取液的抑

菌作用，发现大青叶水提取液对金黄色葡萄球菌、白色葡萄球

菌、甲型链球菌、乙型链球菌均具有明显的抑制作用。郑剑玲

等［６７］采用试管稀释法研究了大青叶提取物的抑菌作用，发现

大青叶水提取液、乙醇提取液、正丁醇萃取液对金黄色葡萄球

菌、大肠埃希菌、肠炎杆菌具有明显的抑制作用。赵良忠等［６８］

采用滤纸片抑菌实验研究了大青叶水提取液的抑菌作用，发现

大青叶水提取液对大肠杆菌、枯草杆菌、青霉、黄曲霉具有明显

的抑制作用。刘富康等［６９］制备得到了大青叶粗黄酮并研究了

其抑菌活性，发现大青叶粗黄酮对大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、
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李斯特菌具有明显的抑制作用。王欣等［７０］采用纸片扩散法研

究了大青叶乙醇提取物的抑菌活性，发现大青叶乙醇提取物对

金黄色葡萄球菌和蜡样芽孢杆菌具有显著抑制作用。

２．５　抗氧化作用
张海涛等［７１］采用单因素试验优化得到了大青叶总黄酮的

最佳提取工艺，并对大青叶总黄酮的抗氧化活性进行了初步研

究，发现大青叶总黄酮具有一定的清除羟自由基的能力。闫峻

等［７２］采用铁离子还原能力法评价了大青叶乙酸乙酯、正丁醇

和９５％乙醇提取物的抗氧化活性，发现大青叶抗氧化活性部
位主要集中在极性较低的化学组分中，吲哚类、喹唑啉酮类和

有机酸类化合物是其主要有效成分。刘富康等［７３］采用正交试

验优化得到了大青叶粗黄酮的最佳提取工艺，并对大青叶粗黄

酮的抗氧化活性进行了研究，发现大青叶粗黄酮对ＤＰＰＨ自由
基和羟自由基的清除能力均大于芦丁、小于维生素Ｃ。关随霞
等［７４］采用正交试验优化得到了大青叶总黄酮的最佳提取工

艺，并对大青叶总黄酮的抗氧化活性进行了研究，发现大青叶

总黄酮有很强的清除超氧阴离子和ＤＰＰＨ自由基的能力。
２．６　抗肿瘤作用

大青叶中的靛玉红具有抗肿瘤作用，可用于治疗慢性粒细

胞白血病。吴琦玮等［７５］采用细胞集落培养方法验证了靛玉红

的抗肿瘤作用，发现靛玉红对人白血病细胞株Ｋ５６２、人胃癌细
胞株、人淋巴瘤细胞株、人宫颈癌细胞株 Ｈｅａｌ、人早幼粒白血
病细胞株 ＨＬ－６０、人胆囊癌和肝癌细胞株具有广泛的抑制作
用。简晓顺等［７６］采用血清药理学方法研究了大青叶乙醇提取

液含药血清体外抗肿瘤活性，发现大青叶乙醇提取液含药血清

对白血病细胞Ｋ５６２和 Ｓ１８０肉瘤细胞具有明显抑制作用，且与
药物作用时间呈正相关。

２．７　免疫调节作用
张淑杰等［７７］研究了大青叶水煎剂对小鼠免疫细胞功能的

影响，发现大青叶水煎剂可上调小鼠脾淋巴细胞增殖反应并促

进小鼠腹腔巨噬细胞的吞噬功能，推断大青叶可能通过调节免

疫功能发挥抗炎、抗病毒等作用。赵红等［７８］研究了大青叶水

煎剂对Ｃ５７小鼠免疫细胞分泌ＩＬ－２、ＴＮＦ－α水平的影响，发
现大青叶水煎剂通过促进淋巴细胞 ＩＬ－２的分泌上调小鼠免
疫功能，对巨噬细胞分泌ＴＮＦ－α致炎效应和免疫病理损伤无
明显影响。

２．８　其他作用
吴良发等［７９］研究了大青叶正丁醇、乙酸乙酯和石油醚提

取物对脂多糖所致大鼠发热模型的解热作用，发现大青叶正丁

醇提取物和乙酸乙酯提取物具有一定的解热作用，解热机制涉

及抑制下丘脑环磷酸腺苷（Ｃｙｃｌｉｃａｄｅｎｏｓｉｎｅｍｏｎｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ，
ｃＡＭＰ）和降低腹中隔区精氨酸加压素（Ａｒｇｉｎｉｎｅｖａｓｏｐｒｅｓｓｉｎ，
ＡＶＰ）水平、下调 ＴＮＦ－α、ＩＬ－１β、ＩＬ－６水平等。ＬＩＵＳＦ
等［１３］和ＸＩＹＦ等［１８］采用色谱、波谱手段从大青叶中分离鉴定

出一系列单体成分，并测定了上述成分对 Ｈ２Ｏ２诱导 ＳＨ－
ＳＹ５Ｙ神经细胞氧化应激损伤的保护作用，发现 ｉｎｄｉｆｏｒｉｎｅＡ、
ｉｎｄｉｆｏｒｉｎｅＢ和 ｉｓａｔｉｎｄｏｌｅａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｉｎｅＡ具有较好的神经保护
作用。

３　大青叶质量标志物的预测分析
２０２０年版《中华人民共和国药典》收载的大青叶仅规定了

靛玉红含量不得少于０．０２％，只考虑靛玉红一种化学成分，难
以科学、全面、准确评价大青叶的整体质量。中药质量标志物

是存在于中药材或中药产品中固有的或加工制备过程中形成

的、与中药的功能属性密切相关的化学物质，可作为反映中药

安全性和有效性的标志性物质［８０］。为更好评价大青叶药材质

量，本文从质量传递与溯源、植物亲缘学及化学成分特有性、化

学成分有效性和可测性方面对大青叶的质量标志物进行预测

分析，为建立大青叶科学合理的质量控制方法提供参考。

３．１　基于质量传递与溯源的大青叶质量标志物预测分析
药材采收期、加工方法、炮制方法等会影响药材质量，进而

影响其临床疗效。李东霞等［８１］采用高效液相色谱（ＨＰＬＣ）法
测定了不同采收期大青叶中靛玉红的含量，发现７月采收的药
材中靛玉红的含量明显高于１１月采收药材，因此建议调整大
青叶传统采收时间，以７月为最佳采收季节。药材加工方法会
对其化学成分及含量产生影响。唐晓清等［８２］采用 ＨＰＬＣ法研
究了不同加工方法对大青叶中靛蓝、靛玉红含量的影响，发现

靛玉红以杀青阴干处理含量最高，靛蓝以杀青７０℃干燥处理
含量最高。药材炮制方法也会对其有效成分产生影响。龚明

贵［８３］通过性状观察和靛玉红、靛蓝含量测定研究了大青叶的

炮制方法，发现５０～８０℃烘干处理大青叶是其适宜的炮制方
法，高温不适用于大青叶的炮制。另外，中药多经口服给药，真

正的药效成分为其入血成分及其代谢产物，因此，确定中药入

血成分及其代谢产物对于质量标志物的确定十分重要。彭

静［６１］基于血清药物化学理论，采用 ＨＰＬＣ－ＤＡＤ方法研究了
大青叶抗内毒素药效物质基础，发现大青叶入血成分色胺酮为

其抗内毒素活性成分。综上所述，大青叶中靛玉红、靛蓝、色胺

酮等成分可作为筛选其质量标志物的重要参考。

３．２　基于植物亲缘学及化学成分特有性的质量标志物预测
分析

菘蓝属（Ｉｓａｔｉｓ）全球约３０种，我国有６种１变种，即菘蓝
（Ｉ．ｉｎｄｉｇｏｔｉｃａＦｏｒｔ．）、欧洲菘蓝（Ｉ．ｔｉｎｃｔｏｒｉａＬ．）、宽翅菘蓝（Ｉ．
ｖｉｏｌａｓｃｅｎｓＢｕｎｇｅ）、三肋菘蓝（Ｉ．ｃｏｓｔａｔａＣ．Ａ．Ｍｅｙ）、小果菘蓝
Ｉ．ｍｉｎｉｍａＢｕｎｇｅ）、长圆果菘蓝（Ｉ．ｏｂｌｏｎｇａｔａＤＣ．）和毛果菘蓝
（Ｉ．ｔｉｎｃｔｏｒｉａＬ．ｖａｒ．ｐｒａｅｃｏｘ（Ｋｉｔ．）Ｋｏｃｈ）［８４］。上述７个种，菘
蓝和欧洲菘蓝研究较多，其余种研究较少。菘蓝是２０２０年版
《中华人民共和国药典》规定品种，为我国原产，主产于河北、

安徽、河南等地；欧洲菘蓝自２０１１年起被收入《欧洲药典》，主
要分布在德国、法国和意大利，国内有引种，多分布在以科研为

目的的植物园［８５］。长期以来，植物学家对菘蓝和欧洲菘蓝的

分类学地位有着不同的看法，在ＦｌｏｒａｏｆＣｈｉｎａ（２００１）中，菘蓝
被并入欧洲菘蓝，但多位国内外学者从形态学、化学成分、分子

标记方面的研究结果并不支持上述观点［８６－８８］。菘蓝和欧洲菘

蓝均含有生物碱、有机酸、黄酮、木脂素等成分，但菘蓝中吲哚

类、喹唑啉类生物碱和黄酮类成分的含量高于欧洲菘蓝，而欧

洲菘蓝中有机酸类成分的含量高于菘蓝［８９］。另外，欧洲菘蓝

叶中靛苷与菘蓝苷的比例为１∶５，而在菘蓝叶中靛苷与菘蓝苷
的比例为１∶１４［９０］。综上，可以考虑将吲哚类、喹唑啉类生物
碱和黄酮类成分作为大青叶质量标志物的选择来源。

３．３　基于化学成分有效性的质量标志物预测分析
通过文献分析发现大青叶中含有生物碱、有机酸、黄酮、木

脂素、挥发性成分等，根据质量标志物理论，大青叶质量标志物

应从成分与传统药性、传统功效两个方面进行预测分析。

３．３．１　基于成分与传统药性相关的质量标志物预测分析　性
味归经是中药的基本属性，也是其配伍组方和临床应用的重要
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依据，因此可作为质量标志物确定的参考依据。大青叶味苦、

性寒，归心、胃经。苦味药物能泄、能燥、能坚，具有清热泻火、

燥湿、泻火存阴、坚厚肠胃等功效［９１］。从苦味药与归经的关系

可以得出，苦味药主要入心、胃、肝、肺经，其化学成分包括生物

碱、黄酮、挥发油、苷类等成分［９２］。“寒性”主要与生物碱、挥

发油、蒽醌、卤素及其盐类有关［９３］。因此，基于成分与传统药

性相关角度，推测生物碱、黄酮、挥发油等可作为大青叶的质量

标志物。

３．３．２　基于成分与传统功效相关的质量标志物预测分析　传
统功效是古代医药学家对中药有效性的总结，也是中医临床用

药的依据，同时是现代药理学研究的基础。深入挖掘成分与传

统功效的相关性，有助于明确中药药效物质基础，进而确定科

学合理的质量标志物。大青叶具有清热解毒、凉血消斑的功

效，临床上常用于温病高热、神昏、发斑发疹、痄腮、喉痹、丹毒、

痈肿等症［１］。现代药理学研究表明，清热解毒、凉血消斑主要

与抗病毒、抗菌、抗内毒素、抗炎、抗肿瘤、增强免疫力等作用有

关［９４］。大青叶中靛玉红具有抗肿瘤作用［９５］；靛蓝、异牡荆素

具有抗炎作用［６５］；色胺酮具有抗菌和抗炎作用［９６］；４（３Ｈ）－
喹唑酮具有抗内毒素作用［９７］；落叶松脂素具有抗病毒作

用［９８］。上述成分与大青叶传统功效密切相关，是大青叶传统

功效的主要药效物质基础，可为大青叶质量标志物的选择提供

依据。

３．４　基于化学成分可测性的质量标志物预测分析
化学成分可测性也是中药质量标志物筛选的重要原则。

２０２０年版《中华人民共和国药典》仅规定了大青叶中靛玉红的
测定方法和限度要求。根据现有分析手段，结合大青叶化学成

分与药理作用的相关性，可知大青叶的主要药效物质为生物

碱、有机酸、黄酮、木脂素等成分。张立等［９９］采用离子排斥色

谱法同时测定了大青叶中顺丁烯二酸、柠檬酸、苹果酸、琥珀

酸、反丁烯二酸等５种有机酸的含量。肖英华等［１００］建立了大

青叶中靛蓝和靛玉红的ＨＰＬＣ含量测定方法，并对来自于不同
产地共１３批次大青叶药材中靛蓝、靛玉红含量进行了测定。
罗文艳等［１０１］采用一测多评法同时测定了大青叶中尿苷、腺

苷、木犀草苷、金丝桃苷、７－甲氧基香豆素、芹菜素等６种成分
的含量，一测多评法和外标法结果差异无统计学意义。李媛

等［１０２］采用ＨＰＬＣ法同时测定了大青叶中４－羟基喹唑啉、２，
４－二羟基喹唑啉、丁香酸、色胺酮、靛蓝、靛玉红等６个成分的
含量。袁铭铭等［１０３］采用 ＨＰＬＣ法同时测定了大青叶中１，２，
２＇－ｔｒｉ－Ｏ－Ｅ－ｓｉｎａｐｏｙｌ－β－ｇｅｎｔｉｏｂｉｏｓｅ和１，２，６＇－ｔｒｉ－Ｏ－
Ｅ－ｓｉｎａｐｏｙｌｇｅｎｔｉｏｂｉｏｓｅ等 ２个专属性酚酸的含量。梁国嫔
等［１０４］采用一测多评法同时测定了大青叶中异牡荆素、异牡荆

素－３＇＇－Ｏ－吡喃葡萄糖苷、异金雀花素、金圣草素６－Ｃ－β－
Ｄ－吡喃葡萄糖－（１→３）－β－Ｄ－吡喃葡萄糖苷等４个黄酮
类成分的含量，一测多评所得结果与外标法接近。综上，以上

化学成分可考虑作为大青叶的质量标志物。

４　结语
大青叶作为传统常用中药，药用历史悠久，药理活性广泛，

具有广阔的开发利用前景。本文总结了大青叶的化学成分和

药理作用，成分主要包括生物碱、有机酸、黄酮、木脂素、挥发性

成分等，具有抗病毒、抗内毒素、抗炎、抗菌、抗氧化、抗肿瘤、免

疫调节等作用。在此基础上，根据中药质量标志物理论，从质

量传递与溯源、植物亲缘学与成分特有性、成分与传统药性相

关性、成分与传统功效相关性、成分可测性等角度对大青叶的

质量标志物进行了预测分析，推测靛玉红、靛蓝、色胺酮、４
（３Ｈ）－喹唑酮、１，２，２＇－ｔｒｉ－Ｏ－Ｅ－ｓｉｎａｐｏｙｌ－β－ｇｅｎｔｉｏｂｉｏｓｅ、
１，２，６＇－ｔｒｉ－Ｏ－Ｅ－ｓｉｎａｐｏｙｌｇｅｎｔｉｏｂｉｏｓｅ、异牡荆素、异金雀花
素、落叶松脂素等成分可作为大青叶的质量标志物。上述预测

分析为建立大青叶药材科学合理的质量评价方法提供了依据，

可作为药典检测指标的补充。
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药，２０２３，４５（９）：２９２３－２９２９．
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珍国医国药，２０１１，２２（９）：２１４４－２１４５．
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［３０］　李大伟，孟宪华，郭庆兰，等．大青叶的化学成分研究［Ｃ］／／
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４２－４６．

［３９］　ＬＩＵＺ，ＹＡＮＧＺＱ，ＸＩＡＯＨ．Ａｎｔｉｖｉｒａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｍｏｎｏｍｅｒｓｆｒｏｍＦｏｌｉｕｍＩｓａｔｉｄｉｓａｇａｉｎｓｔｉｎｆｌｕｅｎｚａｖｉｒｕｓｉｎｖｉｖｏ［Ｊ］．
ＶｉｒｏｌＳｉｎ，２０１０，２５（６）：４４５－４５１．

［４０］　ＤＥＮＧＹＰ，ＬＩＵＹＹ，ＬＩＵＺ，ｅｔａｌ．ＡｎｔｉｖｉｒａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＦｏｌｉｕｍ
ｉｓａｔｉｄｉｓｄｅｒｉｖｅｄｅｘｔｒａｃｔｓｉｎｖｉｔｒｏａｎｄｉｎｖｉｖｏ［Ｊ］．ＡｍＪＣｈｉｎＭｅｄ，
２０１３，４１（４）：９５７－９６９．

［４１］　邓幼平．大青叶提取物抗呼吸道病毒作用的药效学研究 ［Ｄ］．
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［Ｊ］．中草药，２００４，３５（１）：６０－６２．

［６０］　李园园．大青叶抗内毒活性物质基础的研究 ［Ｄ］．成都：成都
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［６５］　ＤＥＮＧＪ，ＭＡＹ，ＨＥＹ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｔｗｏｒｋｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ－ｂａｓｅｄｉｎ
ｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｐｈａｒｍａｃｏｄｙｎａｍｉｃｍａｔｅｒｉａｌｂａｓｉｓａｎｄｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ
ｏｆｔｈｅａｎｔｉ－ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙａｎｄａｎｔｉ－ｖｉｒａｌｅｆｆｅｃｔｏｆＩｓａｔｉｓｉｎｄｉｇｏｔｉｃａ
［Ｊ］．ＤｒｕｇＤｅｓＤｅｖｅｌＴｈｅｒ，２０２１，１５：３１９３－３２０６．

［６６］　张连同，邱世翠，吕俊华，等．大青叶体外抑菌作用研究 ［Ｊ］．
时珍国医国药，２００２，１３（５）：２８３－２８４．

［６７］　郑剑玲，王美惠，杨秀珍，等．大青叶和板蓝根提取物的抑菌
作用研究 ［Ｊ］．中国微生态学杂志，２００３，１５（１）：１８－１９．

［６８］　赵良忠，王放银，段林东．大青叶抗菌物质提取及抗菌效果研
究 ［Ｊ］．食品科学，２００４，２５（１１）：１３８－１４０．

［６９］　刘富康，方士元，曲映红．大青叶粗黄酮提取及其抑菌性研究
［Ｊ］．山东化工，２０１８，４７（２１）：３４－３５，３８．

［７０］　王欣，王妍姗，周子荷，等．大青叶和黄柏提取物的体外抑菌
活性研究 ［Ｊ］．黑龙江科学，２０２３，１４（６）：９４－９７．

［７１］　张海涛，刘祺凤，田璐阳，等．超声波辅助提取大青叶中总黄
酮及其抗氧化性研究 ［Ｊ］．湖北农业科学，２０１４，５３（９）：
２１２４－２１２６．

［７２］　闫峻，顾娟，冯硕，等．大青叶化学成分及抗氧化活性研究
［Ｊ］．质谱学报，２０１９，４０（４）：３８１－３９０．

［７３］　刘富康，杨剑寒，曲映红．大青叶粗黄酮提取及其抗氧化性研
究 ［Ｊ］．安徽农业科学，２０１９，４７（２）：１５０－１５２．

［７４］　关随霞，王蕙雯，杨肖瑞，等．大青叶总黄酮提取工艺优化及
抗氧化性研究 ［Ｊ］．中国食品添加剂，２０２２，３３（９）：
１３８－１４４．

［７５］　吴琦玮，葛忠良，高月，等．靛玉红对肿瘤细胞抑制作用的研
究及相关机制探讨 ［Ｊ］．天津中医药，２００８，２５（１）：５５－５８．

［７６］　简晓顺，尹一子，陈健清，等．大青叶乙醇提取液含药血清体
外抗肿瘤活性研究 ［Ｊ］．中药材，２０１３，３６（４）：６３３－６３５．

［７７］　张淑杰，赵红，顾定伟，等．大青叶水煎剂对小鼠细胞免疫功
能的体外研究 ［Ｊ］．中国公共卫生，２００３，１９（９）：１０９１．

［７８］　赵红，张淑杰，马立人．大青叶水煎剂调节小鼠免疫细胞分泌
ＩＬ－２、ＴＮＦ－α的体外研究 ［Ｊ］．陕西中医，２００３，２３（８）：
７５７－７５９．

［７９］　吴良发，周国平，袁铭铭，等．大青叶不同提取物解热作用比
较及其机制研究 ［Ｊ］．中国现代应用药学，２０２２，３９（１６）：
２０７５－２０７９．

［８０］　张铁军，白钢，刘昌孝．中药质量标志物的概念、核心理论与研
究方法 ［Ｊ］．药学学报，２０１９，５４（２）：１８７－１９６，１８６．

［８１］　李东霞，刘涛，李敏，等．不同采收期大青叶的质量比较研究
［Ｊ］．内蒙古农业大学学报，２００７，２８（４）：２０９－２１１．

［８２］　唐晓清，王康才，张利霞．不同加工工艺对大青叶中靛蓝、靛玉
红含量的影响 ［Ｊ］．中药材，２００８，３１（７）：９６８－９６９．

［８３］　龚明贵．菘蓝有效成分合成积累动态与含量差异性研究 ［Ｄ］．
咸阳：西北农林科技大学，２００５．

［８４］　周太炎，郭荣麟，蓝永珍，等．中国植物志 （第３３卷）［Ｍ］．

北京：科学出版社，１９８７．

［８５］　孙稚颖，庞晓慧．基于 ＤＮＡ条形码技术探讨板蓝根及大青叶

基原物种问题 ［Ｊ］．药学学报，２０１３，４８（１２）：１８５０－１８５５．

［８６］　乔传卓，崔熙．菘蓝和欧洲菘蓝的鉴别研究 ［Ｊ］．植物分类学

报，１９８４，２２（３）：２３７－２４２．

［８７］　ＭＯＨＮＴ，ＨＡＭＢＵＲＧＥＲＭ．ＧｌｕｃｏｓｉｎｏｌａｔｅｐａｔｔｅｒｎｉｎＩｓａｔｉｓｔｉｎｃｔｏ

ｒｉａａｎｄＩ．ｉｎｄｉｇｏｔｉｃａｓｅｅｄｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔａＭｅｄ，２００８，７４（８）：８８５－

８８８．

［８８］　ＧＩＬＢＥＲＴ（ＮＥＥＳＴＯＫＥＲ）Ｇ，ＧＡＲＴＯＮＳ，ＫＡＲＡＭＡ，ｅｔａｌ．Ａ

ｈｉｇｈｄｅｇｒｅｅｏｆｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｓｒｅｖｅａｌｅｄｉｎＩｓａｔｉｓｓｐｐ．（ｄｙｅｒ＇ｓ

ｗｏａｄ）ｂｙａｍｐｌｉｆｉｅｄｆｒａｇｍｅｎｔｌｅｎｇｔｈｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍ（ＡＦＬＰ）［Ｊ］．

ＴｈｅｏｒＡｐｐｌＧｅｎｅｔ，２００２，１０４（６－７）：１１５０－１１５６．

［８９］　黄豆豆．菘蓝属植物的化学表征及菘蓝化学演化研究 ［Ｄ］．上

海：海军军医大学，２０２０．

［９０］　ＡＮＧＥＬＩＮＩＬＧ，ＴＯＺＺＩＳ，ＮＡＳＳＯＮＮ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｌｅａｆｙｉｅｌｄ

ａｎｄｉｎｄｉｇｏｐｒｅｃｕｒｓｏｒｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｗｏａｄ（ＩｓａｔｉｓｔｉｎｃｔｏｒｉａＬ．）ａｎｄ

Ｃｈｉｎｅｓｅｗｏａｄ（ＩｓａｔｉｓｉｎｄｉｇｏｔｉｃａＦｏｒｔ．）ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ［Ｊ］．ＦｉｅｌｄＣｒｏｐ

Ｒｅｓ，２００７，１０１：２８５－２９５．

［９１］　张静雅，曹煌，许浚，等．中药苦味药性表达及在临证配伍中

的应用 ［Ｊ］．中草药，２０１６，４７（２）：１８７－１９３．

［９２］　孟子晗，孙伟宁，付晓芸，等．中药“苦味”产生机制及评价方

法研究进展 ［Ｊ］．广东药学院学报，２０１６，３２（４）：５３７－５４０．

［９３］　姜厚德．从化学成分角度对中药四气的浅析［Ｊ］．吉林中医药，

１９９６，１８（５）：３５．

［９４］　唐庆芝，魏长志．清热解毒药与抗菌、抗病毒药的抗感染作用

分析 ［Ｊ］．河北中医，２０１３，３５（６）：９１０－９１１．

［９５］　王英，沙飞，陈月华，等．靛玉红及其类似物抗肿瘤和神经保

护作用的研究进展 ［Ｊ］．中草药，２０１４，４５（１６）：２４０４－２４１１．

［９６］　廖维，宋娇，韩丽，等．天然产物色胺酮的研究进展 ［Ｊ］．天然

产物研究与开发，２０２３，３５（１１）：２００３－２０１３．

［９７］　李敬，刘云海，黄明生，等．板蓝根中４（３Ｈ）－喹唑酮的抗内

毒素作用 ［Ｊ］．华西药学杂志，２００８，２３（１）：７－９．

［９８］　肖莹，马瑞芳，陈军峰，等．板蓝根抗病毒活性成分生物合成

的研究进展 ［Ｊ］．世界科学技术 －中医药现代化，２０１６，１８

（１１）：１９０８－１９１３．

［９９］　张立，周建科，张前莉，等．离子排斥色谱法测定大青叶中有

机酸的含量 ［Ｊ］．辽宁中医药大学学报，２００６，８（４）：

１２０－１２１．

［１００］　肖英华，夏叶，程佩佩，等．反相高效液相色谱法同时测定大

青叶中靛蓝与靛玉红含量 ［Ｊ］．医药导报，２０１５，３４（１１）：

１５０６－１５０８．

［１０１］　罗文艳，段和祥，刘绪平，等．ＨＰＬＣ－一测多评法同时测定

大青叶中６种抗肿瘤活性成分的含量 ［Ｊ］．中国药房，２０１８，

２９（１９）：２６３５－２６３９．

［１０２］　李媛，张苗苗，张鑫，等．多成分含量测定结合高效液相色谱

指纹图谱评价不同产地大青叶药材质量 ［Ｊ］．中国药业，

２０１９，２８（１７）：１５－１８．

［１０３］　袁铭铭，熊晓丽，代敏，等．ＨＰＬＣ同时测定大青叶中２个专

属性酚酸的含量 ［Ｊ］．中国现代应用药学，２０２３，４０（１４）：

１９６３－１９６６．

［１０４］　梁国嫔，袁铭铭，熊晓丽，等．一测多评法同时测定大青叶中４

个黄酮类成分 ［Ｊ］．药物分析杂志，２０２３，４３（４）：５８２－５８８．

７５
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