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摘要：目的 探讨虎杖解毒颗粒防治新型冠状病毒肺炎的药效物质及作用机制。方法 以“虎杖”“抗病毒”“冠状病毒机制”等为关键

词，检索国内外相关文献，总结虎杖解毒颗粒抗病毒的药效物质、抗冠状病毒的药效物质、抗新型冠状病毒的潜在药效物质，并运用

Ｃｙｔｏｓｃａｐｅ３．７．２软件进行分析。结果 虎杖解毒颗粒抗病毒的药效物质包括板蓝根多糖、大黄素、野鸢尾苷元等５３个成分，抗冠状病毒
的药效物质包括白藜芦醇、大黄素、芦荟大黄素等８９个成分，抗新型冠状病毒的潜在药效物质包括白藜芦醇、青蒿素、大黄素等１９个
成分。抗新型冠状病毒的潜在作用机制包括促进Ⅰ型干扰素抗病毒、抑制 ＮＦ－κＢ、胞外信号调节激酶（ＥＲＫ）／促分裂原活化的蛋白激
酶（ＭＡＰＫ）、磷脂酰肌醇３激酶（ＰＩ３Ｋ）／ＡＫＴ信号通路等。结论 虎杖解毒颗粒中的多种成分具有抗病毒作用，其抗病毒和抗冠状病毒

的机制可能与促进Ⅰ型干扰素抗病毒，以及抑制 ＮＦ－κＢ，ＥＲＫ／ＭＡＰＫ，ＰＩ３Ｋ／ＡＫＴ信号通路有关，但需通过相关试验进行验证。
关键词：虎杖解毒颗粒；新型冠状病毒；新型冠状病毒肺炎；抗病毒；抗冠状病毒；药效物质
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新型冠状病毒肺炎（ＣＯＶＩＤ－１９）是由新型冠状病
毒（ＳＡＲＳ－ＣｏＶ－２）感染引起的疾病，具有传染性强、人
群普遍易感等特点，临床表现以发热、干咳、乏力为主，

少数患者伴有鼻塞、流涕、肌痛、腹泻等；重症患者多在

发病１周后出现呼吸困难和（或）低氧血症，严重者可快
速进展为急性呼吸窘迫综合征、脓毒症休克、难以纠正

的代谢性酸中毒、凝血功能障碍等犤１犦，目前尚无治疗的

特效药。中医认为，ＣＯＶＩＤ－１９属疫病范畴，病机为
“湿、热、毒、瘀”，治疗以清热解毒祛湿药物为主，同时强

调辨证施治。在ＣＯＶＩＤ－１９疫情的防治中，临床运用化
学药联合中药治疗，疗效较好。虎杖解毒颗粒为四川省

人民医院的经验方，作为医疗机构制剂应用已有 ３０余
年，疗效显著，不良反应少，广受好评犤２犦。ＣＯＶＩＤ－１９疫
情期间，虎杖解毒颗粒用于防治 ＣＯＶＩＤ－１９，并装备于
国家（四川）紧急医学救援队，在方舱医院得到了应用，

临床反馈较好。现代药理学研究表明，虎杖、贯众、板蓝

根等对多种病毒具有抑制作用。本研究中以“虎杖”“抗

病毒”“冠状病毒机制”等为关键词检索国内外相关文
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药效作用及作用机制

治疗 ＨＳＶ－１皮肤感染效果好于阿昔洛韦犤３犦；对 ＨＳＶ－２，ＣＶＢ３有直接杀灭、抑制增
殖及阻断感染作用，药效强于阿昔洛韦犤４犦；抑制血凝素（ＨＡ）和神经氨酸酶（ＮＡ）表达，
通过 Ｔｏｌｌ样受体９（ＴＬＲ９）诱导 β干扰素牗ＩＦＮ－β牘的表达，从而抑制 Ｆｌｕ复制犤５犦；抗

ＨＩＶ－１的半数抑制浓度（ＩＣ５０）为 ３６．３μｍｏｌ／Ｌ犤６犦；抑制 ＣＶＢ４在人喉皮样癌细胞
（Ｈｅｐ－２）的进入和复制及诱导细胞凋亡 犤７犦；抑制 ＥＢＶ早期基因转录和裂解蛋白
ＲＴＡ、Ｚｔａ和 ＥＢ病毒扩散性早期抗原（ＥＡ－Ｄ）的表达，减少 ＥＢＶ的 ＤＮＡ复制犤８犦

通过调节 β１干扰素（ＩＦＮ－β１）、白细胞介素 ２９（ＩＬ－２９）、干扰素调节因子 ３（ＩＲＦ３）等
基因的表达抗 Ｈ１Ｎ１犤９犦

通过调节ＩＦＮ－β１，ＩＬ－２９，ＩＲＦ３等基因的表达抗Ｈ１Ｎ１犤９犦；显著抑制Ｈ１Ｎ１的ＮＡ活性犤１０犦；

抑制 ＨＡ和 ＮＡ的表达，通过 ＴＬＲ９诱导 ＩＦＮ－β的表达而抑制 Ｆｌｕ复制犤５犦；大剂量

显著抗 ＨＢＶ犤１１犦；高剂量抑制与 ＨＩＶ同属逆转录病毒科的 Ｆｒｉｅｎｄ型鼠白血病病毒
（ＦＬＶ）引起的脾肿大和胸腺萎缩，明显升高外周血 Ｔ淋巴细胞亚群（ＣＤ３＋，ＣＤ４＋，
ＣＤ８＋）水平，调整 ＣＤ４＋／ＣＤ８＋比值趋向正常犤１２犦；抑制 ＤＰＶ早期基因的转录，阻碍病
毒核酸复制和调节病毒感染相关的细胞因子犤１３犦；抗 ＥＶ７１作用显著犤１４犦

显著抑制 Ｈ１Ｎ１的 ＮＡ活性，细胞病变效应（ＣＰＥ）测试表明具有显著抗 Ｈ１Ｎ１效果犤１０犦

显著抑制 Ｈ１Ｎ１的 ＮＡ活性，ＣＰＥ测试表明具有显著抗 Ｈ１Ｎ１效果犤１０犦

抑制 Ｈ１Ｎ１活性犤１５犦

抑制 Ｈ１Ｎ１活性犤１５犦

抑制 Ｈ１Ｎ１活性犤１５犦

诱导猪肺泡巨噬细胞中 α干扰素（ＩＦＮ－α）、ＩＦＮ－β和白细胞介素 １β（ＩＬ－１β）的表
达，抑制 ＰＲＲＳＶ的复制犤１６犦

通过分子对接及 ＮＡ抑制实验研究，发现抗 Ｈ１Ｎ１作用较强犤１５犦；对 ＮＡ抑制作用最显
著，且对多种 Ｆｌｕ毒株均有较好的抑制作用犤１７犦；显著提高感染 Ｆｌｕ小鼠的存活率，
减轻感染 Ｈ５Ｎ１小鼠的肺部炎症和病毒载量，呈现良好的量效关系犤１８犦；抗 Ｈ５Ｎ１的
ＮＡ活性 犤１９犦；绵马贯众素 ＡＢＢＡ及其类似物尤其是由多酚基组成的 ＡＢ，可能对
Ｈ７Ｎ９有较好治疗作用犤２０犦

抑制 ＨＩＶ逆转录酶相关脱氧核糖核酸（ＤＮＡ）聚合酶犤核糖核酸（ＲＮＡ）依赖的 ＤＮＡ聚
合酶和 ＤＮＡ依赖的 ＤＮＡ聚合酶犦和核糖核酸酶 Ｈ（ＲＮａｓｅＨ）的活性，对 ＨＩＶ－１具
有抑制作用犤２１犦

抑制 ＨＩＶ逆转录酶相关 ＤＮＡ聚合酶（ＲＮＡ依赖的 ＤＮＡ聚合酶和 ＤＮＡ依赖的 ＤＮＡ
聚合酶）和 ＲＮａｓｅＨ的活性，对 ＨＩＶ－１具有抑制作用犤２１犦

抑制 ＨＩＶ逆转录酶相关 ＤＮＡ聚合酶（ＲＮＡ依赖的 ＤＮＡ聚合酶和 ＤＮＡ依赖的 ＤＮＡ
聚合酶）和 ＲＮａｓｅＨ的活性，对 ＨＩＶ－１具有抑制作用犤２１犦

抑制 ＨＩＶ逆转录酶相关 ＤＮＡ聚合酶（ＲＮＡ依赖的 ＤＮＡ聚合酶和 ＤＮＡ依赖的 ＤＮＡ
聚合酶）和 ＲＮａｓｅＨ的活性，对 ＨＩＶ－１具有抑制作用犤２１犦

抑制 ＨＩＶ逆转录酶相关 ＤＮＡ聚合酶（ＲＮＡ依赖的 ＤＮＡ聚合酶和 ＤＮＡ依赖的 ＤＮＡ
聚合酶）和 ＲＮａｓｅＨ的活性，对 ＨＩＶ－１具有抑制作用犤２１犦

显著抗 Ｈ１Ｎ１作用犤２２犦

表１ 虎杖解毒颗粒抗病毒的药效物质

Ｔａｂ．１ ＴｈｅａｎｔｉｖｉｒｕｓｐｈａｒｍａｃｏｄｙｎａｍｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓｏｆＨｕｚｈａｎｇＪｉｅｄｕＧｒａｎｕｌｅｓ

药物

虎杖

贯众

成分

大黄素

虎杖苷

白藜芦醇

儿茶素 －３－Ｏ－没食子酸酯
（Ｅ）－３，５，１２－ｔｒｉｈｙｄｒ－ｏｘｙｓｔｉｌｂｅｎｅ－３－
Ｏ－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙ－ｒａｎｏｓｉｄｅ－２′－（３″，
４″，５″－ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏａｔｅ）

绵马酸 ＡＢＡ
绵马酸 ＡＢＢ
绵马酸 ＡＢＰ
黄绵马酸 ＡＢ

绵马贯众素 ＡＢＢＡ

ｃｒａｓｓｉｒｈｉｚｏｍｏｓｉｄｅＡ

ｃｒａｓｓｉｒｈｉｚｏｍｏｓｉｄｅＢ

ｃｒａｓｓｉｒｈｉｚｏｍｏｓｉｄｅＣ

ｓｕｔｃｈｕｅｎｏｓｉｄｅＡ

山柰酚

表儿茶素

病毒类别

单纯疱疹病毒１型（ＨＳＶ－１）、单纯疱疹病毒２型（ＨＳＶ－２）、
水痘 －带状疱疹病毒（ＶＺＶ）、伪狂犬病病毒（ＰＲＶ）、流感病
毒（Ｆｌｕ）、副流感病毒（ＰＩＶ）、柯萨奇病毒 Ｂ３型（ＣＶＢ３）、人
类免疫缺陷病毒 １型（ＨＩＶ－１）、柯萨奇病毒 Ｂ４型
（ＣＶＢ４）、ＥＢ病毒（ＥＢＶ）

甲型 Ｈ１Ｎ１流感病毒（Ｈ１Ｎ１）

Ｈ１Ｎ１、乙型肝炎病毒（ＨＢＶ）、人类免疫缺陷病毒（ＨＩＶ）、鸭瘟
病毒（ＤＰＶ）、肠道病毒７１型（ＥＶ７１）

Ｈ１Ｎ１
Ｈ１Ｎ１

Ｈ１Ｎ１
Ｈ１Ｎ１
Ｈ１Ｎ１
猪繁殖与呼吸综合征病毒（ＰＲＲＳＶ）

Ｈ１Ｎ１、Ｈ３Ｎ２流感病毒（Ｈ３Ｎ２）、Ｈ５Ｎ１禽流感病毒（Ｈ５Ｎ１）、
Ｈ７Ｎ９禽流感病毒（Ｈ７Ｎ９）

ＨＩＶ－１

ＨＩＶ－１

ＨＩＶ－１

ＨＩＶ－１

ＨＩＶ－１

Ｈ１Ｎ１

献，总结了虎杖解毒颗粒抗病毒和抗新型冠状病毒的药

效物质，拟探讨其抗新型冠状病毒的潜在药效物质和作

用机制，为临床应用和新药研发提供参考。

１ 抗病毒药效物质分析

虎杖解毒颗粒抗病毒的药效物质见表 １。运用
Ｃｙｔｏｓｃａｐｅ３．７．２软件构建虎杖解毒颗粒抗病毒成分－
病毒网络。详见图１。节点代表成分和病毒，边代表两者
间的相互作用。虎杖解毒颗粒抗病毒成分－病毒网络共

有９２个节点（５３个成分节点，３９个病毒节点）和１４７条
边。然后运用 ＮｅｔｗｏｒｋＡｎａｌｙｚｅｒ功能对网络进行拓扑学
分析，以度值对节点进行筛选，度值表示网络中与该节

点直接相连的节点数目，其大小反映了节点在网络中的

重要程度。筛选度值大于中位数的成分节点为网络中的

重要节点，主要包括板蓝根多糖、大黄素、野鸢尾苷元、

落叶松脂素 －４，４′－二－Ｏ－β－Ｄ－二葡萄糖苷、次
野鸢尾苷元、德鸢尾苷元、鸢尾苷元、野鸢尾苷、德鸢尾
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续表１ 虎杖解毒颗粒抗病毒的药效物质

Ｔａｂ．１ ＴｈｅａｎｔｉｖｉｒｕｓｐｈａｒｍａｃｏｄｙｎａｍｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓｏｆＨｕｚｈａｎｇＪｉｅｄｕＧｒａｎｕｌｅｓ

药物

青蒿

白芷

川射干

板蓝根

病毒类别

Ｆｌｕ、ＣＶＢ３、ＨＢＶ、丙型肝炎病毒（ＨＣＶ）、ＰＲＲＳＶ

ＨＳＶ－２，ＨＢＶ
ＨＩＶ－１
ＨＩＶ
犬细小病毒（ＣＰＶ）
呼吸道合胞病毒（ＲＳＶ）、腺病毒 ３型（Ａｄｖ－３）、腺病毒 ７型
（Ａｄｖ－７）、ＨＳＶ－１、ＨＳＶ－２、鼻病毒３型（ＨＲＶ－３）、柯萨
奇１６（ＣＶＡ１６）

ＲＳＶ，Ａｄｖ－３，Ａｄｖ－７，ＨＳＶ－１，ＨＳＶ－２，ＨＲＶ－３，ＣＶＡ１６

Ｆｌｕ、柯萨奇病毒（ＣＯＸ）、埃可病毒（ＥＣＨＯ）
流感病毒亚甲型鼠肺适应株（ＦＭ１）、乙型脑炎病毒（ＪＥＶ）

ＦＭ１，ＲＳＶ，ＪＥＶ

Ｈ１Ｎ１
ＦＭ１，ＣＯＸ
ＨＳＶ－２

Ｆｌｕ

ＦＭ１，ＲＳＶ
ＦＭ１
ＦＭ１
ＦＭ１，ＲＳＶ
Ｈ３Ｎ２，ＨＳＶ－１，ＣＶＢ３
甲型流感病毒（ＦｌｕＡ）
ＨＳＶ，Ｈ１Ｎ１

ＨＳＶ、Ｈ１Ｎ１、Ｈ３Ｎ２、Ｈ６Ｎ２禽流感病毒（Ｈ６Ｎ２）、Ｈ７Ｎ３禽流感病毒
（Ｈ７Ｎ３）、Ｈ９Ｎ２禽流感病毒（Ｈ９Ｎ２）、乙型流感病毒（ＦｌｕＢ）

甲型流感病毒 Ａ／ＰＲ８／３４（Ｈ１Ｎ１）
ＦＭ１，ＲＳＶ，ＨＳＶ
Ｈ１Ｎ１，Ｈ３Ｎ２，Ｈ６Ｎ２，Ｈ７Ｎ３，Ｈ９Ｎ２，ＦｌｕＢ，ＨＳＶ－２，ＰＲＲＳＶ
及猪圆环病毒 ２型（ＰＣＶ２）、鸡新城疫病毒（ＮＤＶ）、小鹅瘟
病毒（ＧＰＶ）

ＦｌｕＡ
ＦＭ１，Ｈ１Ｎ１
Ｈ１Ｎ１
ＦＭ１，ＲＳＶ
ＦｌｕＡ

Ｈ１Ｎ１
ＨＳＶ－１
ＦＭ１

药效作用及作用机制

对 Ｆｌｕ的作用性质为抑制，而非杀灭犤２３犦；不同程度阻断病毒吸附和抑制病毒复制，明

显抑制 ＣＶＢ３核酸复制与蛋白表达犤２４犦；具有抗 ＨＢＶ作用，可减少从受感染细胞向
培养基释放乙型肝炎表面抗原（ＨｂｓＡｇ）犤２５犦；在体外对 ＨＣＶ有效，且在血红素存在
的情况下，抗病毒能力增强，但对宿主细胞无毒性作用，抗 ＨＣＶ作用可能是通过诱
导活性氧而实现的犤２６－２７犦；具有体外抗 ＰＲＲＳＶ作用犤２８犦

显著抗 ＨＳＶ－２活性和潜在抗 ＨＢＶ活性犤２９犦

通过 ｓｐ１依赖途径抑制 ＨＩＶ－１复制犤３０犦

明显抗 ＨＩＶ活性犤３１犦

显著促进猫肾细胞（Ｆ８１）抵抗 ＣＰＶ感染，具有抗 ＣＰＶ作用犤３２犦

通过阻断病毒成熟、穿入及复制等发挥抗病毒作用犤３３犦

通过阻断病毒成熟、穿入及复制等发挥抗病毒作用犤３３犦

抗 Ｆｌｕ，ＣＯＸ，ＥＣＨＯ引起的细胞病变等犤３４犦

显著抗ＦＭ１作用犤３５犦；对ＪＥＶ有一定抑制作用并呈浓度依赖性，抗病毒机制与阻断病毒附着
有关，且具有较强的病毒杀灭活性作用，对感染ＪＥＶ的小鼠模型具有较强保护作用犤３６犦

显著抗ＦＭ１，ＲＳＶ作用犤３５犦；对ＪＥＶ有一定抑制作用并呈浓度依赖性，抗病毒机制与阻断
病毒附着有关，且具有较强的病毒杀灭活性作用犤３６犦；抑制 Ｆｌｕ的 ＮＡ和 ＨＡ活性，具
有直接抗病毒作用犤３７犦

较弱抗 Ｈ１Ｎ１作用犤３８犦

显著抗 ＦＭ１，ＣＯＸ作用，能较好抑制 Ｆｌｕ的 ＮＡ活性犤３７犦

显著抗 ＨＳＶ－２作用犤３９犦

广谱抗 Ｆｌｕ作用，且能更有效地抑制 Ｆｌｕ诱导的宿主细胞中促炎因子的表达，其作用
机制可能是抑制宿主 ＩＦＮ信号通路的激活犤４０犦

抗 ＦＭ１，ＲＳＶ作用，抗 ＦＭ１效果显著犤３５犦

抗 ＦＭ１作用犤３５犦

抗 ＦＭ１作用犤３５犦

抗 ＦＭ１，ＲＳＶ作用，抗 ＲＳＶ效果显著犤３５犦

抑制 Ｈ３Ｎ２，ＨＳＶ－１，ＣＶＢ３活性犤４１犦

显著抗 ＦｌｕＡ作用犤４２犦

抑制 ＨＳＶ活性犤３９犦；明显抑制 Ｈ１Ｎ１诱导的犬肾细胞（ＭＤＣＫ）的 ＣＰＥ，减少病毒诱导的
ＮＦ－κＢ活化，但不影响病毒核糖核蛋白（ＲＮＰ）复合物在感染后期从细胞核排出，能抑制
病毒诱导的促炎分子白细胞介素６（ＩＬ－６）、肿瘤坏死因子－α（ＴＮＦ－α）、白细胞介素８
（ＩＬ－８）、单核细胞趋化蛋白１（ＭＣＰ－１）、干扰素诱导蛋白－１０（ＩＰ－１０）和ＩＦＮ－α表达犤４３犦

抑制ＨＳＶ活性犤３９犦；对Ｈ１Ｎ１，Ｈ３Ｎ２，Ｈ６Ｎ２，Ｈ７Ｎ３，Ｈ９Ｎ２，ＦｌｕＢ有不同程度的抑制作用犤４４犦

明显延长感染小鼠存活天数，减少感染小鼠死亡率，对感染小鼠具有较好保护作用犤４５犦

抗 ＨＳＶ，ＦＭ１，ＲＳＶ作用犤３５，３９犦

直接抗Ｆｌｕ，促抗Ｆｌｕ免疫球蛋白Ｇ（ＩｇＧ）抗体生成，可作为抗病毒疫苗的佐剂犤４６犦；可通过调

节机体免疫功能提高小鼠抗ＨＳＶ－２感染能力犤４７犦；在细胞和动物水平上发挥直接和间接

抗Ｈ３Ｎ２作用犤４８犦；在体外通过抑制Ｆｌｕ表面的ＨＡ对不同亚型的ＦｌｕＡ，ＦｌｕＢ均有一定程
度抑制作用犤４９犦；通过抑制宿主ＴＬＲ３信号转导抑制ＦｌｕＡ及ＦｌｕＡ诱导的炎性反应犤５０犦

在体外通过抑制 Ｆｌｕ的 ＮＡ发挥抗 ＦｌｕＡ作用犤５１犦

抗 ＦＭ１作用犤３５犦；对 Ｈ１Ｎ１表现出剂量依赖性抑制作用犤５２犦

对 Ｈ１Ｎ１表现出剂量依赖性抑制作用，抑制作用强于表告依春犤５２犦

抗 ＦＭ１，ＲＳＶ作用犤３５犦

抑制 ＦｌｕＡ核蛋白基因表达，从而抑制 ＦｌｕＡ活性犤５３犦；对 Ｆｌｕ具有显著直接杀伤、预防
及较好治疗作用，且抑制 Ｆｌｕ的效果与板蓝根凝集素血凝活性的高低有关犤５４犦

明显抗 Ｈ１Ｎ１作用犤５５犦

抑制 ＨＳＶ－１的生物合成，直接杀灭病毒，且病毒抑制率与浓度呈正相关犤５６犦

抗 ＦＭ１作用犤３５犦

成分

青蒿素

缩合鞣质 （ＣＴＡ）
欧前胡素

氧化前胡素

白芷多糖

鸢尾苷、德鸢尾苷、野鸢尾苷组成的异黄酮

苷混合物

鸢尾苷元、德鸢尾苷元、野鸢尾苷元、次野

鸢尾苷元组成的异黄酮苷元混合物

野鸢尾黄素（野鸢尾苷元）

靛玉红

靛蓝

２，４（１Ｈ，３Ｈ）－喹唑二酮
４（３Ｈ）－喹唑酮
３－犤２′－（５′－羟甲基）呋喃基犦－１（２Ｈ）－
异喹啉酮 －７－Ｏ－β－Ｄ－葡萄糖苷

ＣａｐｐａｒｉｌｏｓｉｄｅＡ

异牡荆苷

蒙花苷

新橙皮苷

异甘草素

４′－羟基 －７－甲氧基异黄酮
落叶松脂素

落叶松脂素 －４－Ｏ－β－Ｄ－葡萄糖苷

落叶松脂素 －４，４′－二 －Ｏ－β－Ｄ－二
葡萄糖苷（直铁线莲宁 Ｂ）

异落叶松脂醇

紫丁香苷（丁香苷）

板蓝根多糖

ｆｒｕｃｔｏｐｙｒａｎｏ－牗１→４牘－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｅ牗ＦＧ牘
表告依春

告伊春

黑芥子苷

板蓝根凝集素

多肽

腺苷

琥珀酸
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图１ 虎杖解毒颗粒抗病毒成分 －病毒网络图
Ｆｉｇ．１ Ａｎｔｉｖｉｒａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ－ｖｉｒｕｓｎｅｔｗｏｒｋｏｆＨｕｚｈａｎｇＪｉｅｄｕＧｒａｎｕｌｅｓ

成分

病毒

苷、鸢尾苷、青蒿素、白藜芦醇、绵马贯众素ＡＢＢＡ、紫丁
香苷、４′－羟基－７－甲氧基异黄酮、靛蓝等。这些成分
的度值大于 ２，至少对 ３种病毒起作用，可能是虎杖解
毒颗粒抗病毒的主要成分。

２ 抗冠状病毒药效物质分析

２．１ 冠状病毒在宿主细胞内复制、组装和致病机制

冠状病毒是一类具有包膜、基因组为线性单股正链

的 ＲＮＡ病毒犤５７犦，在自然界分布广泛，可引起人畜共患

病，因其病毒表面具有形似日冕的棘突而被命名。国际

病毒学分类委员会将冠状病毒科分为 ４个属，即 α，β，
γ，δ属犤５８犦。冠状病毒通过表面蛋白与宿主细胞膜上的受

体识别并结合，吸附在细胞膜上的病毒通过膜融合或胞

吞作用进入细胞，引起感染。其在宿主细胞内复制、组装

和致病的机制主要包括：１）可以逃逸Ⅰ型干扰素对病毒的
拮抗作用；２）通过激活ＮＦ－κＢ引起细胞因子和化学趋化
因子过度表达，激活免疫应答，引起机体出现炎症和细胞

因子风暴；３）通过提高胞外信号调节激酶（ＥＲＫ）活性及
ＥＲＫ磷酸化水平，激活ＥＲＫ／促分裂原活化的蛋白激酶
（ＭＡＰＫ）信号通路；４）通过提高磷脂酰肌醇 ３激酶
（ＰＩ３Ｋ）／ＡＫＴ活性及其磷酸化水平，激活 ＰＩ３Ｋ／ＡＫＴ信
号通路犤５９－６０犦。

２．２ 抗冠状病毒的药效物质

冠状病毒在宿主细胞内可通过逃逸Ⅰ型干扰素的
抗病毒作用，激活 ＮＦ－κＢ，ＰＩ３Ｋ／ＡＫＴ，ＥＲＫ／ＭＡＰＫ等
信号通路进行复制、组装和致病。在中国知网、万方、维

普、ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ等数据库中以“虎杖”与“Ⅰ型干扰素
抗病毒”、“虎杖”与“ＮＦ－κＢ信号通路”、“虎杖”与

“ＥＲＫ／ＭＡＰＫ信号通路”、“虎杖”与“ＰＩ３Ｋ／ＡＫＴ信号通
路”作为关键词分别检索，可得到虎杖促进Ⅰ型干扰素
抗病毒、抑制 ＮＦ－κＢ信号通路、抑制 ＰＩ３Ｋ／ＡＫＴ信号
通路、抑制 ＥＲＫ／ＭＡＰＫ信号通路的药效成分。虎杖解
毒颗粒中的贯众、青蒿、白芷、川射干、板蓝根促进Ⅰ型
干扰素抗病毒，抑制 ＮＦ－κＢ，ＰＩ３Ｋ／ＡＫＴ，ＥＲＫ／ＭＡＰＫ
信号通路的药效成分的检索方式同上。通过查阅文献发

现，虎杖、贯众、青蒿、白芷、川射干、板蓝根中的多种成分

具有促进Ⅰ型干扰素抗病毒，抑制ＮＦ－κＢ，ＥＲＫ／ＭＡＰＫ，
ＰＩ３Ｋ／ＡＫＴ信号通路激活的作用，说明虎杖解毒颗粒具
有潜在的抗冠状病毒作用。详见表２。

运用 Ｃｙｔｏｓｃａｐｅ３．７．２软件构建虎杖解毒颗粒抗冠
状病毒机制 －成分网络。详见图 ３。节点代表机制和成
分，边代表机制和成分间的相互作用。虎杖解毒颗粒抗

冠状病毒机制 －成分网络共包括 ９３个节点（４个机制
节点，８９个成分节点）和 １７７条边。对网络进行拓扑特
征分析，以度值大于中位数筛选虎杖解毒颗粒抗冠状病

毒的重要成分。按度值降序对节点进行排序，白藜芦醇、

大黄素、芦荟大黄素、木犀草素、青蒿素、槲皮素、β－谷
甾醇、大豆素、虎杖苷、大黄素甲醚、大黄酸、芹菜素、

山柰酚、紫花前胡醇当归酯、齐墩果酸、熊果酸、咖啡

酸、东莨菪内酯、滨蒿内酯、β－石竹烯、β－榄香烯、
欧前胡素、蛇床子素、丁子香酚、鸢尾苷元、茶叶花

宁、染料木素、异鼠李素、粗毛豚草素、甘草素、异甘

草素的度值均大于中位数 ２，表明这些成分在网络中
起着重要作用，可能为虎杖解毒颗粒抗冠状病毒的重

要成分。

·药业专论·
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有效成分

白藜芦醇、大黄素、芦荟大黄素、槲皮素、木犀草素、β－谷甾醇、黄绵马酸 ＡＢ、大豆素、青蒿素、靛玉红、板蓝根多糖 、表告依春
白藜芦醇、虎杖苷、大黄素、大黄素甲醚 －８－Ｏ－β－吡喃葡萄糖苷、大黄素甲醚、芦荟大黄素、大黄酸、大黄酚、槲皮素、槲皮素 －３－葡萄糖苷、木犀草素 －７－
Ｏ－葡萄糖苷、芹菜素、山柰酚、儿茶素、木犀草素、β－谷甾醇、紫花前胡醇当归酯、２－Ｍｅｔｈｏｘｙｓｔｙｐａｎｄｒｏｎｅ、原儿茶酸、豆甾醇、肉豆蔻酸、齐墩果酸、β－胡萝
卜素、没食子酸、柠檬酸、金丝桃苷、大豆素、熊果酸、紫云英苷、杜鹃素、咖啡酸、表儿茶素、青蒿素、异泽兰黄素、水杨酸、东莨菪内酯、滨蒿内酯、香豆素、α－
蒎烯、β－石竹烯、Ｄ－柠檬烯、β－榄香烯、桉油精、α－松油醇、紫花牡荆素、欧前胡素、异欧前胡素、补骨脂素、蛇床子素、十四醇、丁子香酚、花椒毒酚、异
补骨脂素、伞形花内酯、佛手柑内酯、紫花前胡苷、花椒毒素、鸢尾苷、鸢尾苷元、茶叶花宁、染料木素、异鼠李素、粗毛豚草素、板蓝根多糖、水杨酸、丁香酸、蒙

花苷、新橙皮苷、甘草素、异甘草素、腺苷、紫丁香苷、５－羟甲基糠醛、落叶松脂素 －４－Ｏ－β－Ｄ－葡萄糖苷
白藜芦醇、虎杖苷、大黄素、大黄素甲醚 －８－Ｏ－β－吡喃葡萄糖苷、白藜芦醇 －４－Ｏ－Ｄ－（２′－没食子酰）－吡喃葡萄糖苷、２－甲氧基 －６－乙酰 －７－甲
基胡桃酮、大黄素甲醚、芦荟大黄素、大黄酸、大黄酚、木犀草素 －７－Ｏ－葡萄糖苷、芹菜素、山柰酚、儿茶素、木犀草素、紫花前胡醇当归酯、表儿茶素没食子
酸酯、齐墩果酸、β－胡萝卜素、熊果酸、杜鹃素、咖啡酸、表儿茶素、青蒿素、异泽兰黄素、东莨菪内酯、滨蒿内酯、β－石竹烯、β－榄香烯、Ｄ－柠檬烯、欧前胡
素、蛇床子素、丁子香酚、异欧前胡素、补骨脂素、异补骨脂素、花椒毒素、鸢尾苷元、染料木素、茶叶花宁、异鼠李素、粗毛豚草素、靛红、丁香酸、蒙花苷、异甘

草素、甘草素、５－羟甲基糠醛
虎杖苷、白藜芦醇、大黄素、羟基大黄素、大黄素甲醚、芦荟大黄素、大黄酸、槲皮素、芹菜素、山柰酚、木犀草素、β－谷甾醇、紫花前胡醇当归酯、齐墩果酸、没食
子酸、大豆素、熊果酸、胡萝卜苷、硬脂酸、咖啡酸、邻苯二甲酸二丁酯、青蒿素、雪松醇（柏木醇）、东莨菪内酯、滨蒿内酯、β－石竹烯、β－榄香烯、紫花牡荆
素、欧前胡素、蛇床子素、棕榈酸、丁子香酚、欧芹酚、珊瑚菜内酯、胡萝卜苷、鸢尾苷元、染料木素、茶叶花宁、异鼠李素、粗毛豚草素、Ｎ，Ｎ′－二环己基 －Ｎ－
花生四烯基酰脲、甘草素、异甘草素

冠状病毒

附着、穿透宿主细胞

逃逸Ⅰ型干扰素对病毒的拮抗作用 激活ＮＦ－κＢ

完成病毒复制和组织

激活 ＥＲＫ／ＭＡＰＫ激活细胞因子和化学趋化因子

激活免疫应答 完成病毒复制

引起机体炎症、细胞因子风暴

激活ＰＩ３Ｋ／ＡＫＴ提高ＥＲＫ活性及ＥＲＫ磷酸化水平

完成病毒复制和组装

致病

图２ 冠状病毒在宿主细胞内复制、组装和致病机制

Ｆｉｇ．２ Ｒｅｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ａｓｓｅｍｂｌｙａｎｄｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆｃｏｒｏｎａｖｉｒｕｓｉｎｈｏｓｔｃｅｌｌｓ

抗冠状病毒机制

促进 Ｉ型干扰素抗病毒
抑制 ＮＦ－κＢ信号通路

抑制 ＥＲＫ／ＭＡＰＫ
信号通路

抑制 ＰＩ３Ｋ／ＡＫＴ
信号通路

成分数量牗个牘

１２
７４

４８

４３

表２ 虎杖解毒颗粒抗冠状病毒的药效物质

Ｔａｂ．２ Ｔｈｅａｎｔｉ－ｃｏｒｏｎａｖｉｒｕｓｐｈａｒｍａｃｏｄｙｎａｍｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓｏｆＨｕｚｈａｎｇＪｉｅｄｕＧｒａｎｕｌｅｓ

３ 抗新型冠状病毒的潜在药效物质分析

ＳＡＲＳ－ＣｏＶ－２是一种全新的可引起人类感染的
冠状病毒，属 β属冠状病毒。虎杖解毒颗粒中的虎杖、
贯众、青蒿、川射干、板蓝根等对多种病毒如 ＨＳＶ－１，
ＨＳＶ－２，ＨＩＶ，ＣＶＢ３，ＨＢＶ，ＶＺＶ，ＲＳＶ和 ＦｌｕＡ，ＦｌｕＢ均
有抑制作用，且对 ＳＡＲＳ－ＣｏＶ－２也具有抑制作用。将
虎杖解毒颗粒抗病毒成分与抗冠状病毒成分进行重复

比对，得到的交集成分可能为虎杖解毒颗粒抗新型冠状

病毒的药效物质。利用 Ｃｙｔｏｓｃａｐｅ３．７．２软件构建虎杖
解毒颗粒抗新型冠状病毒成分 －机制网络。详见图 ４。
该网络中共有２３个节点（包括１９个成分节点和４个机
制节点）和 ４１条边。其中，１９个成分包括白藜芦醇、青
蒿素、大黄素、虎杖苷、异甘草素、山柰酚、欧前胡素、鸢

尾苷元、蒙花苷、表儿茶素、板蓝根多糖、靛玉红、新橙皮

苷、黄绵马酸 ＡＢ、落叶松脂素 －４－Ｏ－β－Ｄ－葡萄糖
苷、紫丁香苷（丁香苷）、表告依春、腺苷、鸢尾苷，可能是

虎杖解毒颗粒抗新型冠状病毒的药效物质；４个机制分
别为促进Ⅰ型干扰素抗病毒，抑制 ＮＦ－κＢ，ＥＲＫ／
ＭＡＰＫ，ＰＩ３Ｋ／ＡＫＴ信号通路，虎杖解毒颗粒可能通过这
些机制下调相关炎性因子的表达，调节机体的免疫反应

和炎性反应，抑制病毒的复制和组装，发挥抗 ＳＡＲＳ－
ＣｏＶ－２的作用。通过对网络进行拓扑属性分析，筛选大
于平均度值的节点为关键节点，度值越大节点的形状越

大，颜色越深。该网络的平均度值为 ３．５６５，大于 ３．５６５
的成分有白藜芦醇、大黄素、青蒿素，其度值均为 ４。白
藜芦醇、大黄素、青蒿素可能为虎杖解毒颗粒抗新型冠

状病毒的关键成分。

４ 结语

虎杖解毒颗粒具有清热、解毒功效，可用于上呼吸

道感染，现代药理学研究表明，其含有的多种有效成分

均有抗病毒作用。本研究结果表明，虎杖解毒颗粒抗病

毒的药效物质主要包括板蓝根多糖、大黄素、野鸢尾苷

·药业专论·
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成分

机制

图３ 虎杖解毒颗粒抗冠状病毒机制 －成分网络图
Ｆｉｇ．３ Ｔｈｅａｎｔｉ－ｃｏｒｏｎａｖｉｒｕｓｍｅｃｈａｎｉｓｍ－ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｎｅｔｗｏｒｋｏｆＨｕｚｈａｎｇＪｉｅｄｕＧｒａｎｕｌｅｓ

成分

机制

图４ 虎杖解毒颗粒抗新型冠状病毒成分－机制网络图
Ｆｉｇ．４ Ｔｈｅａｎｔｉ－ＳＡＲＳ－ＣｏＶ－２ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ－ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｎｅｔｗｏｒｋ

ｏｆＨｕｚｈａｎｇＪｉｅｄｕＧｒａｎｕｌｅｓ

元、落叶松脂素－４，４′－二－Ｏ－β－Ｄ－二葡萄糖苷、
次野鸢尾苷元等５３个成分，抗冠状病毒的药效物质主
要包括白藜芦醇、大黄素、芦荟大黄素、木犀草素、青蒿素

等８９个成分，抗新型冠状病毒的潜在药效物质主要包括
白藜芦醇、青蒿素、大黄素、虎杖苷、异甘草素等１９个成分；
可能通过促进Ⅰ型干扰素抗病毒，抑制 ＮＦ－κＢ，ＥＲＫ／
ＭＡＰＫ，ＰＩ３Ｋ／ＡＫＴ信号通路发挥抗ＳＡＲＳ－ＣｏＶ－２作用。可
见，虎杖解毒颗粒中的多种成分具有抗病毒作用，可通过

多成分、多信号通路来拮抗ＳＡＲＳ－ＣｏＶ－２。本研究中虽
总结了虎杖解毒颗粒抗病毒和抗冠状病毒的药效物质、抗

ＳＡＲＳ－ＣｏＶ－２的潜在药效物质和作用机制，但后续仍需

通过相关试验对虎杖解毒颗粒抗ＳＡＲＳ－ＣｏＶ－２的潜在
药效物质和作用机制作进一步证实与探讨。
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ＡｃｔｉｖｅＣｏｍｐｏｎｅｎｔｓＩｎｈｉｂｉｔＲｅｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＩｎｆｌｕｅｎｚａＶｉｒｕｓ
ｔｈｒｏｕｇｈＴｏｌｌ－ＬｉｋｅＲｅｃｅｐｔｏｒ９－ＩｎｄｕｃｅｄＩｎｔｅｒｆｅｒｏｎＢｅｔａＥｘｐｒｅｓ
ｓｉｏｎ犤Ｊ犦．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１５，１０（２）：ｅ０１１７６０２．

犤６犦ＳＣＨＩＮＡＺＩＲＦ，ＣＨＵＣＫ，ＢＡＢＵＪＲ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｈｒａｑｕｉｎｏｎｅｓａｓａ
ｎｅｗｃｌａｓｓｏｆａｎｔｉｖｉｒａｌａｇｅｎｔｓａｇａｉｎｓｔｈｕｍａｎｉｍｍｕｎｏｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙ
ｖｉｒｕｓ犤Ｊ犦．ＡｎｔｉｒｉｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，１９９０，１３（５）：２６５－２７２．

犤７犦ＬＩＵＺ，ＷＥＩＦ，ＣＨＥＮＬＪ，ｅｔａｌ．Ｉｎｖｉｔｒｏａｎｄｉｎｖｉｖｏｓｔｕｄｉｅｓｏｆｔｈｅ
ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｍｏｄｉｎｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍ Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍｃｕｓｐｉｄａｔｕｍ
ｏｎＣｏｘｓａｋｉｅｖｉｒｕｓＢ４犤Ｊ犦．Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２０１３，１８（１０）：１１８４２－１１８５８．

犤８犦ＹＩＵＣＹ，ＣＨＥＮＳＹ，ＹＡＮＧＴＨ，ｅｔａｌ．ＩｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆＥｐｓｔｅｉｎ－Ｂａｒｒ
ｖｉｒｕｓｌｙｔｉｃｃｙｃｌｅｂｙａｎｅｔｈｙｌａｃｅｔａｔｅｓｕｂｆｒａｃｔｉｏｎｓｅｐａｒａｔｅｄｆｒｏｍ
Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍｃｕｓｐｉｄａｔｕｍｒｏｏｔａｎｄｉｔｓｍａｊｏｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔ，ｅｍｏｄｉｎ犤Ｊ犦．
Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２０１４，１９（１）：１２５８－１２７２．

·药业专论·
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犤９犦刘伟伟．抗病毒中药的固有免疫调节机理研究犤Ｄ犦．成都：成
都中医药大学，２０１０．

犤１０犦陈考坛，周伟玲，刘嘉炜，等．虎杖抗 Ｈ１Ｎ１流感病毒神经氨
酸酶活性成分研究 犤Ｊ犦．中国中药杂志，２０１２，３７（２０）：
３０６８－３０７３．

犤１１犦唐明增．白藜芦醇抗实验性肝损伤和抗乙型肝炎病毒的药
效学研究犤Ｄ犦．广州：广州中医药大学，２００５．

犤１２犦杨子峰，洪志哲，唐明增，等．白藜芦醇对小鼠艾滋病治疗作用
的实验研究犤Ｊ犦．广州中医药大学学报，２００６，２３（２）：１４８－１５０．

犤１３犦徐 娇．抗鸭瘟病毒活性物质的筛选及白藜芦醇抗鸭瘟病
毒活性与作用机制研究犤Ｄ犦．成都：四川农业大学，２０１４．

犤１４犦ＺＨＡＮＧＬ，ＬＩＹＹ，ＧＵＺＷ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｖｅｒａｔｒｏｌｉｎｈｉｂｉｔｓｅｎｔｅｒｏｖｉｒｕｓ
７１ｒｅｐｌｉｃａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏ－ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｃｙｔｏｋｉｎｅｓｅｃｒｅｔｉｏｎｉｎｒｈａｂ
ｄｏｓａｒｃｏｍａｃｅｌｌｓｔｈｒｏｕｇｈｂｌｏｃｋｉｎｇＩＫＫｓ／ＮＦ－κＢｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈ
ｗａｙ犤Ｊ犦．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１５，１０（２）：ｅ０１１６８７９．

犤１５犦闫艳韬，王 娟，耿东浩，等 ．绵马贯众中间苯三酚类化合
物抗 Ｈ１Ｎ１流感病毒神经氨酸酶的活性成分筛选犤Ｊ犦．北京
中医药大学学报，２０１８，４１（１）：７１－７５．

犤１６犦ＹＡＮＧＱ，ＧＡＯＬ，ＳＩＪＹ，ｅｔａｌ．Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｐｏｒｃｉｎｅｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ
ａｎｄｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙｓｙｎｄｒｏｍｅｖｉｒｕｓｒｅｐｌｉｃａｔｉｏｎｂｙｆｌａｖａｓｐｉｄｉｃａｃｉｄＡＢ犤Ｊ犦．
ＡｎｔｉｖｉｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１３，９７（１）：６６－７３．

犤１７犦刘 畅，闫艳韬，王 娟，等．绵马贯众中间苯三酚类化合物抗
流感病毒的活性筛选犤Ｊ犦．中草药，２０１８，４９（２）：３０５－３１２．

犤１８犦ＯＵＣＢ，ＺＨＡＮＧＱ，ＷＡＮＧＪ，ｅｔａｌ．Ｃｏｒｒｉｇｅｎｄｕｍ：Ｄｒｙｏｃｒａｓｓｉｎ
ＡＢＢＡ，ａｎｏｖｅｌａｃｔｉｖｅｓｕｂｓｔａｎｃｅｆｏｒｕｓｅａｇａｉｎｓｔａｍａｎｔａｄｉｎｅ－ｒｅ
ｓｉｓｔａｎｔＨ５Ｎ１ａｖｉａｎｉｎｆｌｕｅｎｚａｖｉｒｕｓ犤Ｊ犦．ＦｒｏｎｔｉｅｒｓｉｎＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，
２０１６，７：１４６４．

犤１９犦闫艳韬，刘 畅，王 娟，等 ．绵马贯众中流感病毒 Ｈ５Ｎ１神
经氨酸酶抑制剂的筛选犤Ｊ犦．中药材，２０１８，４１（３）：６９１－６９８．

犤２０犦ＨＯＵＢ，ＬＩＵＺ，ＹＡＮＧＸＢ，ｅｔａｌ．Ｔｏｔａｌｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｄｒｙｏｃｒａｓｓｉｎ
ＡＢＢＡａｎｄｉｔｓａｎａｌｏｇｕｅｓｗｉｔｈｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙａｃｔｉｖｉｔｙａｇａｉｎｓｔ
ｄｒｕｇ－ｒｅｓｉｓｔａｎｔｎｅｕｒａｍｉｎｉｄａｓｅｓ犤Ｊ犦．ＢｉｏｏｒｇＭｅｄＣｈｅｍ，２０１９，
２７（１７）：３８４６－３８５２．

犤２１犦ＭＩＮＢＳ，ＴＯＭＩＹＡＭＡＭ，ＭＡＣＭ，ｅｔａｌ．ＫａｅｍｐｆｅｒｏｌＡｃｅｔｙｌｒｈａｍ
ｎｏｓｉｄｅｓｆｒｏｍｔｈｅＲｈｉｚｏｍｅｏｆＤｒｙｏｐｔｅｒｉｓｃｒａｓｓｉｒｈｉｚｏｍａａｎｄＴｈｅｉｒ
ＩｎｈｉｂｉｔｏｒｙＥｆｆｅｃｔｓｏｎＴｈｒｅｅＤｉｆｆｅｒｅｎｔＡｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆＨｕｍａｎＩｍｍｕｎ
ｏｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙＶｉｒｕｓ－１ＲｅｖｅｒｓｅＴｒａｎｓｃｒｉｐｔａｓｅ犤Ｊ犦．Ｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄ
ＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌＢｕｌｌｅｔｉｎ，２００１，４９（５）：５４６－５５０．

犤２２犦邹月红 ．东北贯众抗 Ｈ１Ｎ１亚型猪流感病毒有效组分的研
究犤Ｄ犦．哈尔滨：黑龙江大学，２０１１．

犤２３犦钱瑞生，李柱良，余建良，等 ．青蒿素的免疫作用和抗病毒
作用犤Ｊ犦．中医杂志，１９８１，２２（６）：６３－６６．

犤２４犦马培林，张凤民，宋维华，等 ．青蒿素抗柯萨奇 Ｂ组病毒感
染的实验观察犤Ｊ犦．中国地方病学杂志，２００４，２３（５）：１１－１３．

犤２５犦ＲＯＭＥＲＯＭＲ，ＥＦＦＥＲＴＨＴ，ＳＥＲＲＡＮＯＭＡ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆ
ａｒｔｅｍｉｓｉｎｉｎ／ａｒｔｅｓｕｎａｔｅａｓｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓｏｆｈｅｐａｔｉｔｉｓＢｖｉｒｕｓｐｒｏｄｕｃ
ｔｉｏｎｉｎａｎ″ｉｎｖｉｔｒｏ″ｒｅｐｌｉｃａｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍ犤Ｊ犦．ＡｎｔｉｖｉｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，
２００５，６８（２）：７５－８３．

犤２６犦ＰＡＥＳＨＵＹＳＥＪ，ＣＯＥＬＭＯＮＴＬ，ＶＬＩＥＧＥＮＩ，ｅｔａｌ．Ｈｅｍｉｎｐｏｔｅｎ
ｔｉａｔｅｓｔｈｅａｎｔｉ－ｈｅｐａｔｉｔｉｓＣｖｉｒｕｓａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅａｎｔｉｍａｌａｒｉａｌｄｒｕｇ
ａｒｔｅｍｉｓｉｎｉｎ犤Ｊ犦．ＢｉｏｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄＢｉｏｐｈｙｓｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈＣｏｍｍｕ
ｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２００６，３４８（１）：１３９－１４４．

犤２７犦ＯＢＥＩＤＳ，ＡＬＥＮＪ，ＮＧＵＹＥＮＶＨ，ｅｔａｌ．Ａｒｔｅｍｉｓｉｎｉｎａｎａｌｏｇｕｅｓａｓ
ｐｏｔｅｎｔｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓｏｆｉｎｖｉｔｒｏｈｅｐａｔｉｔｉｓＣｖｉｒｕｓｒｅｐｌｉｃａｔｉｏｎ犤Ｊ犦．ＰＬｏＳ
Ｏｎｅ，２０１３，８（１２）：ｅ８１７８３．

犤２８犦刘 樱，丁度伟，高求炜，等．３种中药及其提取物体外抗猪
繁殖与呼吸综合征病毒作用的研究犤Ｊ犦．中国畜牧兽医，
２０１６，４３（１０）：２７３０－２７３５．

犤２９犦张军峰，谭 健，蒲 蔷，等．青蒿鞣质抗病毒活性研究犤Ｊ犦．
天然产物研究与开发，２００４，１６（４）：３０７－３１１．

犤３０犦ＳＡＮＣＨＯＲ，ＭＡＲＱＵＥＺＮ，ＧＯＭＥＺ－ＧＯＮＺＡＬＯＭ，ｅｔａｌ．Ｉｍ
ｐｅｒａｔｏｒｉｎｉｎｈｉｂｉｔｓＨＩＶ－１ｒｅｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈａｎＳｐ１－ｄｅｐｅｎ
ｄｅｎｔｐａｔｈｗａｙ犤Ｊ犦．ＴｈｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００４，
２７９（３６）：３７３４９－３７３５９．

犤３１犦赵 军．呋喃香豆素抗人类免疫缺陷病毒活性研究进展犤Ｊ犦．
山东中医杂志，２０１５，３４（６）：４８６－４８８．

犤３２犦封海波，宋振辉，刘 娟，等．７种中药多糖对Ｆ８１细胞抵抗犬细
小病毒感染能力的影响犤Ｊ犦．中国兽医杂志，２０１４，５０（１）：５１－５４．

犤３３犦管仲莹，李国信，孟 莉，等 ．射干有效成分体外抗病毒实
验研究犤Ｊ犦．中华中医药学刊，２０１５，３３（８）：１８１４－１８１６．

犤３４犦吉文亮，秦民坚，王峥涛．中药射干的化学与药理研究进展犤Ｊ犦．
国外医药：植物药分册，２０００，１５（２）：５７－６０．

犤３５犦叶未央，李 祥，陈建伟 ．板蓝根中 １１个化学成分抗病毒
药效的筛选犤Ｊ犦．中国中医急症，２０１１，２０（１１）：１７７２－１７７４．

犤３６犦ＣＨＡＮＧＳＪ，ＣＨＡＮＧＹＣ，ＬＵＫＺ，ｅｔａｌ．ＡｎｔｉｖｉｒａｌＡｃｔｉｖｉｔｙｏｆＩｓａｔｉｓ
ｉｎｄｉｇｏｔｉｃａＥｘｔｒａｃｔａｎｄＩｔｓＤｅｒｉｖｅｄＩｎｄｉｒｕｂｉｎａｇａｉｎｓｔＪａｐａｎｅｓｅ
ＥｎｃｅｐｈａｌｉｔｉｓＶｉｒｕｓ犤Ｊ犦．Ｅｖｉｄｅｎｃｅ－ＢａｓｅｄＣｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙａｎｄ
ＡｌｔｅｒｎａｔｉｖｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，２０１２，２０１２（６）：９２５８３０．

犤３７犦侯宪邦．板蓝根潜在药效成分的发现及其作用机制的研究犤Ｄ犦．
南京：南京中医药大学，２０１７．

犤３８犦徐丽华，黄 芳，陈 婷，等．板蓝根中的抗病毒活性成分犤Ｊ犦．
中国天然药物，２００５，３（６）：３５９－３６０．

犤３９犦何立巍，董 伟，杨婧妍，等 ．板蓝根抗病毒有效部位的化
学成分及其活性研究犤Ｊ犦．中草药，２０１３，４４（２１）：２９６０－２９６４．

犤４０犦ＬＩＺＴ，ＺＨＡＯＪＬ，ＺＨＯＵＨＸ，ｅｔａｌ．ＣａｐｐａｒｉｌｏｓｉｄｅＡｓｈｏｗｓａｎ
ｔｉｖｉｒａｌａｎｄｂｅｔｔｅｒａｎｔｉ－ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｓａｇａｉｎｓｔｉｎｆｌｕｅｎｚａ
ｖｉｒｕｓｖｉａｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｈｏｓｔＩＦＮｓｉｇｎａｌｉｎｇ，ｉｎｖｉｔｒｏａｎｄｖｉｖｏ犤Ｊ犦．Ｌｉｆｅ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１８，２００：１１５－１２５．

犤４１犦王晓良，陈明华，王 芳，等 ．板蓝根水提取物的化学成分
研究犤Ｊ犦．中国中药杂志，２０１３，３８（８）：１１７２－１１８２．

犤４２犦李 彬．板蓝根活性成分及品质评价犤Ｄ犦．上海：第二军医
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