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Research progress on active ingredients of anti-hepatitis B
virus in natural medicines
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也粤遭泽贼则葬糟贼页 As the pathogen of hepatitis B, hepatitis B virus (HBV) is characterized by strong infectivity, high morbidity, and
wide prevalence, which seriously threatens human health. Currently, there are significant deficiencies in the clinical use of drugs
against it, and more efficient and safer new anti-HBV drugs are urgently needed. It has become a trend to study natural medicines
and their active ingredients against HBV. By consulting the literature in the past decade, the research progress on the active
ingredients of anti-HBV in natural medicines was reviewed. According to chemical categories, 97 active ingredients and derivatives
of natural medicines with notable activity and unique targets were summarized, mainly including phenylpropanoids, flavonoids,
alkaloids, terpenoids, and others. Meanwhile, the mechanisms of HBV infection and inhibition were also summarized. This paper
aims to elaborate the new findings of anti-HBV active ingredients and provide reference for the development of new anti-HBV
drugs in the future.

也运藻赠憎燥则凿泽页 natural medicines; anti-hepatitis B virus; active ingredients; mechanism of action; research progress

天然药物中抗乙型肝炎病毒活性成分研究进展

乙型肝炎病毒渊hepatitis B virus, HBV冤是目前

发现的能感染人类的最小嗜肝双链 DNA 病毒袁基因

组长约 3.2 kb遥据报道袁全球约 20 亿人曾感染 HBV袁
每年约有 65 万人死于 HBV 感染所致的肝衰竭尧肝
硬化和肝细胞癌[1]遥

目前袁国内外对 HBV 的治疗尚无特效疗法袁临
床使用的药物主要包括具有抗病毒作用的干扰素和

能够抑制 HBV 逆转录的核苷类似物渊如拉米夫定尧
恩替卡韦等冤[2-3]遥 但这些药物存在严重的不良反应

和耐药性袁因此袁开发安全有效尧机制新颖的抗 HBV

湖 南 中 医 药 大 学 学 报
Journal of Hunan University of Chinese Medicine

圆园23 年 8 月第 43 卷第 8 期
Aug. 圆园23 灾燥造. 43 晕燥援 8

本文引用: 孙伍慧, 姚思凡, 张 艺, 赵碧清. 天然药物中抗乙型肝炎病毒活性成分研究进展 [J]. 湖南中医药大学学报, 2023, 43 (8): 1536-
1546.

1536



湖南中医药大学学报 http://hnzyydxxb.hnucm.edu.cn圆园23 年第 43 卷

药物是当前研究的重点[4-5]遥
天然药物来自于植物尧动物尧微生物和海洋生物

等袁且以植物来源为主袁其活性成分因其结构的多样

性和复杂性成为发现新药或新的药物先导分子的重

要源泉[6]遥 中国传统医学记载的许多天然药物在保

肝降酶尧抗肝纤维化等方面具有明显优势袁且不良反

应较少[7]遥 基于天然药物开发的乙肝宁尧护肝片尧齐
墩果酸片袁可以使一部分患者达到功能性治愈 [8-9]袁
并且天然药物中的活性成分渊如水飞蓟素尧苦参素冤
联合西药治疗的临床表现也优于常规西药治疗方

案[10-11]遥 本文首次对近十年来报道的天然药物中具

有代表性的抗 HBV 活性成分渊共 97 个袁包括 19 个

人工合成衍生物冤及其相关作用机制进行综述袁旨在

为今后抗 HBV 药物的深入研究提供参考遥
1 HBV感染及抑制机制

HBV 通过 L-HBsAg 与钠离子-牛磺胆酸共转

运蛋白渊NTCP冤结合以及 S-HBsAg 与肝细胞膜上的

硫酸乙酰肝素蛋白聚糖渊HSPG冤结合进入肝细胞遥病
毒包膜与内体膜融合以释放核衣壳袁核衣壳由运动

蛋白沿微管向细胞核运输袁随后核衣壳解体并将

HBV rcDNA 和一些核心蛋白释放到细胞核中遥 一

旦 HBV rcDNA 进入细胞核袁它将经历一系列生化

过程袁转化为共价闭合环状 DNA(cccDNA)袁这是

HBV 生命周期中的关键中间体遥 cccDNA 作为病毒

RNA 主要的转录模板袁转录成 3.5 kb尧2.4 kb尧2.1 kb
和 0.7 kb 4种HBV RNA袁这些 RNA翻译产生HBeAg尧
核心蛋白尧P 蛋白尧L-HBsAg尧M-HBsAg尧S-HBsAg 和

HBx 蛋白遥 移出细胞核的 mRNA 经蛋白质外膜包装

后形成新的完整病毒分子袁移出肝细胞渊HBV 生命

周期及相关抑制机制见图 1冤遥 一部分核衣壳穿梭回细

胞核以维持相对稳定的 cccDNA 池遥 清除 cccDNA是

治愈乙型肝炎的理想目标袁但通过目前采用的抗病

毒疗法几乎是不可能的袁因此袁基本将功能性治愈作

为治疗的目标袁即一种血清 HBsAg 丢失的状态[12-15]遥
2 抗 HBV 天然药物化学成分

2.1 苯丙素类

苯丙素类化合物具有抗肿瘤尧抗病毒尧保肝等生

物活性[16]遥 如五味子果实中多种木脂素具有护肝作

用袁能降低血清丙氨酸转氨酶水平遥五味子甲素及其

类似物已广泛用于慢性肝炎的治疗[17]遥
研究发现袁(+)-dehydrodiconiferyl alcohol (1冤[18]尧

dehydrozingerone渊2冤[18]尧7-羟基香豆素渊3冤[19]能显著抑

制HBsAg分泌渊IC50 值分别为 1.96尧0.50尧0.89 mmol/L冤袁
降低 HBV 的感染遥 珠子草素 渊4冤[20]尧coumarinlignan
渊5冤[21]尧6-羟基-7-甲氧基-香豆素渊6冤[22]尧和厚朴酚渊7冤[23]尧
异厚朴酚渊8冤[24]尧厚朴酚渊9冤[24]尧(7忆R,8忆S,7忆忆R,8忆忆S)-ery鄄
thron-strebluslignanol G渊10冤[24]尧erythrocentaurin渊11冤[25]

能抑制 HBsAg渊IC50 值分别为 0.015尧0.025尧0.029尧
0.03尧0.03尧0.02尧0.08尧0.28 mmol/L冤和 HBeAg渊IC50 值分

别为 0.025尧0.05尧0.046尧0.04尧0.03尧0.03尧0.1尧0.29 mmol/
L冤的分泌袁4在体内也表现出良好的抗 HBV活性袁能
显著抑制感染 DHBV 的小鸭 ALT和 AST 的表达遥
7尧10 还对 HBV-DNA 的复制具有明显的抑制作用

渊IC50 分别为 0.09尧0.08 mmol/L冤遥秦皮乙素渊12冤不仅

能抑制 HBV 抗原和 HBV-DNA 的表达袁还能剂量

依赖性的抑制 HBx 蛋白的表达[26]遥 1~12 结构见图

2袁其名称尧靶点及来源见表 1遥
2.2 黄酮类

黄酮类化合物广泛存在于中草药中袁具有多种

生物活性[27]袁例如具有显著保肝效果的水飞蓟素袁已
成功发展成保肝药物袁临床中常用于各种肝脏疾病

的治疗[28]遥
有研究表明袁木犀草素渊13冤[29]尧野黄芩苷渊14冤[30]尧

黄芩苷渊15冤[30]尧芹菜素渊16冤[30]尧黄芩素渊17冤[30]尧汉黄芩

素渊18冤[30]尧3'-甲氧基蓟黄素渊19冤[31]尧柚皮素渊20冤[32]

对HBsAg渊IC50 值分别为 0.02尧0.05尧0.1尧0.029尧

图 1 HBV生命周期及其抑制机制
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图 2 苯丙素类化合物 1~12结构

0.03尧0.04尧0.08尧1.3 mmol/L冤和 HBeAg渊IC50 值分别为

0.02尧0.03尧0.08尧0.03尧0.06尧0.03尧0.02尧0.03 mmol/
L冤有显著的抑制作用遥 王卫京等[33]通过分子对接技

术发现袁槲皮素渊21冤尧异泽兰黄素渊22冤和渊2R)-5,7-
dihydroxy-2-(4-hydroxyphenyl)chroman-4-one渊23冤
对 HBx 蛋白尧核衣壳蛋白和聚合酶三个靶点起到

抑制作用遥 淫羊藿素渊24冤被报道能通过增强 HBP1
对 AFP 的转导袁阻止 HBx 与 HBP1 结合袁抑制肝癌

细胞发展成恶性肿瘤[34]遥 13~24 结构见图 3袁其名称尧
靶点及来源见表 1遥
2.3 生物碱类

生物碱是一类含氮碱性有机化合物袁具有多种

抗病毒活性袁主要包括抗流感病毒尧抗 HBV 等袁是发

现抗病毒药物的重要来源[35]遥其中 erythro-1-[1-oxo-
9 (3,4 -methylenedioxyphenyl ) -8,9 -dihy droxy -2E -
nonenyl]-piperidine渊25冤[36]尧胡椒碱[36]渊26冤尧几内亚胡椒

碱胺渊27冤[36]尧3茁,4琢-dihydroxy-1-(3-phenylpropanoyl)-
piperidine-2-one渊28)[37]尧氧化苦参碱渊29冤 [38]尧苦参碱

渊30冤[38]尧槐果碱渊31冤[39]和槐定碱渊32冤[39]对HepG2.2.15
细胞分泌 HBsAg渊IC50 值分别为 0.13尧0.05尧0.15尧
0.21尧0.5尧0.1尧0.04尧1.8 mmol/L冤和 HBeAg渊IC50 值分

别为 0.16尧0.05尧0.14尧0.21尧0.7尧0.2尧0.02尧4.1 mmol/L冤

具有显著的抑制作用遥且 28 还能联合恩替卡韦通过

下调 NTCP 的表达同时抑制 p38 蛋白磷酸化达到抗

病毒的效果袁对耐药 HBV 也有很好的疗效[40]遥 ZENG
等[41]从岩黄连中获得了一种季铵生物碱 DHCH渊33冤袁
不仅能抑制 HBsAg 和 HBeAg 的分泌渊IC50 值分别为

0.15 mmol/L 和 0.07 mmol/L冤袁而且能剂量和时间依

赖性地降低 HBV 的细胞内外 DNA 和 cccDNA 的水

平遥 25~33 结构见图 4袁其名称尧靶点及来源见表 1遥
2.4 萜类

萜类化合物是一类以异戊二烯为基本结构单元

的化合物遥具有广泛的生物活性袁主要包括抗炎和抗

病毒作用[42]遥其中袁熊果酸渊34冤[22]尧sweriyunnangenin A
渊35冤[25]尧3-epitaraxerol渊36冤[25]尧齐墩果酸渊37冤[25]可显著

抑制 HBsAg渊IC50 值分别为 0.09尧0.28尧1.26尧0.1 mmol/
L冤和HBeAg(IC50 值分别为 0.1尧1.29尧0.41尧1.94 mmol/L)
的分泌遥有研究报道紫菀中的 astataricusones B渊38冤[43]尧
astataricusol A渊39冤[43]和 astershionones C渊40冤[44]可以

抑制 HBeAg渊IC50 值分别为 0.17尧0.13尧0.02 mmol/L冤的
分泌以及HBV-DNA渊IC50值分别为 0.02尧0.3尧0.02 mmol/
L冤的复制遥 此外袁37 和 39 还能抑制 HBsAg 的分泌

渊IC50 值分别为 0.17 mmol/L 和 1.26 mmol/L冤遥 张志

强等[45]报道 pimelotide C渊41冤抑制 HBsAg 作用十分

图 3 黄酮类化合物 13~24结构
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图 4 生物碱类化合物 25~33结构

图 5 萜类化合物 34~44结构

显著袁TI 高达 355.63遥 ZHAO 等[46]报道 7-eudesm-4
渊15冤-ene-1茁, 6琢-diol渊42冤和 pumilaside A渊43冤能显

著抑制HBV-DNA复制渊IC50 值分别为 0.02 mmol/L 和

0.01 mmol/L冤遥42 还可以抑制 HBsAg 和 HBeAg 的分

泌渊IC50 值分别为 0.015 mmol/L和 0.01 mmol/L冤遥从天

胡荽中分离出的积雪草苷渊44冤[47]能有效抑制 HB鄄
sAg 和 HBeAg 的分泌袁并通过抑制核心尧s1尧s2 和 x基
因启动子活性袁显著降低 HBV-DNA 的转录和复制遥
34~44 结构见图 5袁其名称尧靶点及来源见表 1遥
2.5 有机酸类

从菊苣中分离出的菊苣酸渊45冤[48]能通过抑制

HBsAg渊IC50 值为 0.03 mmol/L冤和 HBeAg渊IC50 值为

0.07 mmol/L冤的分泌来抑制 HBV 感染遥 Scoparamide
A渊46冤[49]尧间羟基苯甲酸渊47冤[50]尧对羟基苯甲酸渊48冤[50]尧
3,4-二羟基苯甲酸 渊49冤 [50] 不 仅 能 抑 制 HBsAg
渊IC50 值分别为 0.61尧0.7尧0.9尧0.2 mmol/L冤 和HBeAg渊IC50

值分别为0.88尧0.1尧0.1尧0.07 mmol/L冤的分泌袁还能

抑制HBV-DNA 复制渊IC50 值分别为 0.47尧0.09尧0.06尧
0.06 mmol/L冤遥 TSUKAMOTO等[51]建立了检测 着-RNA
结合-Pol 的下拉测定系统袁发现迷迭香酸渊50冤通过

特异性地靶向 着-多糖抑制 HBV 复制遥 并且分析了

另外 25 种迷迭香酸衍生物袁发现迷迭香酸的野两
端两个酚羟基冶和野咖啡酸样结构冶是靶向 着-多糖的

关键遥 ZHAO 等报道[52]金银花中的绿原酸渊51冤尧隐绿

原酸渊52冤尧新绿原酸渊53冤尧3,5-二咖啡酰奎宁酸渊54冤尧
4,5-二咖啡酰奎宁酸渊55冤尧3,4-二咖啡酰奎宁酸渊56冤
具有较强的抗HBV-DNA 复制活性渊IC50 值 0.06~
2.62 mmol/L冤遥 45~56结构见图 6袁其名称尧靶点及来

源见表 1遥
2.6 苯环衍生物

研究人员发现间羟基苯甲醇渊57冤[50]尧3,4-二羟基

苯甲酸乙酯渊58冤[50]尧2,5-二羟基苯甲酸乙酯渊59冤[50]尧
taraffinisoside A渊60冤 [53]尧descaffeoylcrenatoside渊61冤 [53]

和 3,4-dihydroxyphenylethanol-8-O-[茁-D-apiofura鄄
nosyl(1寅3)]-茁-D-glucopyranoside渊62)[53]分别表现出

显著的抑制 HBsAg渊IC50 值分别为 0.14尧0.23尧0.79尧
0.5尧0.72尧0.26 mmol/L冤 和 HBeAg 分泌的活性渊IC50

值分别为 5.03尧3.74尧1.12尧0.93尧0.42尧0.07 mmol/L冤袁
57~59 还能抑制 HBV-DNA 复制 渊IC50 值分别为

0.22尧0.29尧0.02 mmol/L冤遥 ZHOU 等[54]报道 3,3忆,5-三
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图 6 有机酸类化合物 45~56结构

羟基联苯 渊63冤 通过抑制 HBeAg 分泌来降低 HBV
感染遥 HUANG 等[55]报道袁对羟基苯乙酮(PHAP)渊64冤
可显著抑制 HBV 复制袁其机制可能是通过干扰内质

网信号通路袁参与调节表面蛋白基因的表达从而阻

止病毒颗粒的释放遥 ZHAO 等[56]继续研究发现一个

PHAP 衍生物 2f渊65冤对 HBV-DNA 复制的抑制作

用较强渊IC50 值为 5.8 滋mol/L袁SI 值为 160.3冤遥 一级

结构-活性关系表明袁PHAP 糖苷和取代肉桂酸的共

轭衍生物能明显增强抗 HBV-DNA 复制的活性遥
57~65 结构见图 7袁其名称尧靶点及来源见表 1遥
2.7 苯丙氨酸二肽类

马蹄金素(MTS)渊66冤是从植物药马蹄金中分离

到的抗HBV活性成分袁有研究者对其衍生物Y101渊67冤
开展了系统的临床前研究并获得药物临床试验批件

渊药物名称院替芬泰冤[57]遥在此基础上袁研究人员相继合

成并筛选了能够显著抑制 HBV-DNA 复制的新型

MTS 衍生物渊68~84冤袁IC50 值 0.29~52.5 滋mol/L [58-63]遥

66~84 结构见图 8袁其名称尧靶点及来源见表1遥
2.8 其他

2.8.1 蒽醌类 蓝天云等[64]发现袁金丝桃素渊85冤可
以通过抑制多功能反转录酶 孕 蛋白的活性达到与拉

米夫定类似的抗 HBV 的作用遥 彭政等[65]从黄根中分

离出的甲基异茜草素渊86冤能显著抑制多个靶点活性袁
有望成为一种新型抗 HBV 药物候选 [66]遥 PARVEZ
等 [67]考察了关于芦荟提取物的衍生蒽醌的抗 HBV
潜能袁结果表明袁芦荟苷 b渊87冤具有新的抗病毒作

用袁但芦荟大黄素渊88冤具有 cyp3a4 激活作用袁更有

希望开发成抗 HBV 药物遥
2.8.2 烯二炔类 茵陈是我国用于治疗慢性肝病最

常用的中草药[68]遥 GENG 等[49,69]从茵陈中分离出 3 个

具有抗 HBV 的活性化合物渊抑制 HBeAg尧HBsAg尧
HBV-DNA 的 IC50 值均<1 mmol/L冤渊89~91冤袁并根据这

些化合物的生物学效应总结了其构效关系遥 结果表

明袁羟基和糖基更适合维持抗 HBV 活性袁咖啡酰基

图 7 苯环衍生物 57~65结构
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图 8 苯丙氨酸二肽类化合物 66~84结构

团有重要作用但替代位置并不关键遥 85~91 结构见

图 9袁其名称尧靶点及来源见表 1遥
2.8.3 多糖类 近年来袁临床上关于天然多糖防治

乙型肝炎方面的研究逐渐增多袁已有多种天然多糖

类活性物质被证实具有抗HBV的作用[70]遥 ZHAO等[71]

从香菇子实体中获得两种多糖组分渊92尧93冤袁在体

外具有强大的抗 HBV 活性袁浓度为 48.0 mg/mL 时

即可表现较高的 HBeAg 和 HBsAg 抑制率遥 刘小燕

等[72]报道中国圆田螺多糖渊94冤具有体内抗 DHBV 活

性遥 陈继岩等[73]通过体内外实验证明袁羧甲基茯苓

多糖渊95冤具有抑制 HBV袁调节 TGF-茁/Smad 信号转

导通路等作用遥蒙明瑜等[74]发现袁剑叶耳草多糖渊96冤
有显著的抗 HBV 活性袁 其机制可能与激活 JAK/
STAT 信号通路和促进抗病毒蛋白表达有关遥张玲

等 [75]报道袁猪苓多糖渊97冤穴位注射联合恩替卡韦治

疗慢性乙型肝炎具有明显协同作用遥
3 总结与展望

天然药物中的活性成分在临床上表现出一定的

抗性效果[10-11]袁且经过药理学研究证实袁具有抗 HBV
活性袁具有多靶点尧多通路的特点袁因此袁从天然药物

中分离筛选抗 HBV 先导化合物是抗 HBV 新药研发

的重要途径遥
目前袁研究者们已从天然药物中分离出很多结

构新颖尧抗 HBV 活性高的成分遥其中黄酮类尧苯丙素

类尧有机酸类成分的数量更多渊表 1冤袁且抗 HBV 活

性更为显著遥 此外袁野咖啡酸样结构冶野咖啡酰基团的

数量冶野羟基数量与位置冶野羧基冶等结构特征与抗

图 9 蒽醌类和烯二炔类化合物 85~91结构
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表 1 化合物抗 HBV的作用的靶点与来源

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
44
45
46
47
48
49
50

活性成分

(+)-dehydrodiconiferyl alcohol
dehydrozingerone
7-羟基香豆素

珠子草素

coumarinlignan
6-羟基-7-甲氧基-香豆素

和厚朴酚

异厚朴酚

厚朴酚

(7忆R, 8忆S, 7忆忆R, 8忆忆S)-erythron-strebluslignanol G
erythrocentaurin

秦皮乙素

木犀草素

野黄芩苷

黄芩苷

芹菜素

黄芩素

汉黄芩素

3'-甲氧基蓟黄素

柚皮素

槲皮素

异泽兰黄素

(2R)-5,7-dihydroxy-2-(4-hydroxyphenyl)chroman-4-one
淫羊藿素

erythro-1-[1-oxo-9(3,4-methylenedioxyphenyl)-8,9-
dihydroxy-2E-nonenyl]-piperidine

胡椒碱

几内亚胡椒碱胺

3茁,4琢-dihydroxy-1-(3-phenylpropanoyl)-piperidine-2-one
氧化苦参碱

苦参碱

槐果碱

槐定碱

DHCH
熊果酸

sweriyunnangenin A
3-epitaraxerol
齐墩果酸

Astataricusones B
astataricusol A
astershionones C
pimelotide C

7-Eudesm-4(15)-ene-1茁,6琢-diol
pumilaside A
积雪草苷

菊苣酸

scoparamide A
间羟基苯甲酸

对羟基苯甲酸

3,4-二羟基苯甲酸

迷迭香酸

抗 HBV 作用靶点

HBsAg
HBsAg
HBsAg

HBsAg尧HBeAg
HBsAg尧HBeAg
HBsAg尧HBeAg
HBsAg尧HBeAg
HBsAg尧HBeAg
HBsAg尧HBeAg
HBsAg尧HBeAg
HBsAg尧HBeAg

HBsAg尧HBeAg尧HBV-DNA尧HBx
HBsAg尧HBeAg
HBsAg尧HBeAg
HBsAg尧HBeAg
HBsAg尧HBeAg
HBsAg尧HBeAg
HBsAg尧HBeAg
HBsAg尧HBeAg
HBsAg尧HBeAg

HBx 蛋白尧核衣壳蛋白尧聚合酶

HBx 蛋白尧核衣壳蛋白尧聚合酶

HBx 蛋白尧核衣壳蛋白尧聚合酶

HBP1
HBsAg尧HBeAg

HBsAg尧HBeAg
HBsAg尧HBeAg
HBsAg尧HBeAg
HBsAg尧HBeAg
HBsAg尧HBeAg
HBsAg尧HBeAg
HBsAg尧HBeAg

HBsAg尧HBeAg尧cccDNA
HBsAg尧HBeAg
HBsAg尧HBeAg
HBsAg尧HBeAg
HBsAg尧HBeAg

HBsAg尧HBeAg尧HBV-DNA
HBeAg尧HBV-DNA

HBsAg尧HBeAg尧HBV-DNA
HBsAg

HBV-DNA
HBsAg尧HBeAg尧HBV-DNA

HBsAg尧HBeAg尧S1,S2,X 和核心基因启动子

HBsAg尧HBeAg
HBsAg尧HBeAg尧HBV-DNA
HBsAg尧HBeAg尧HBV-DNA
HBsAg尧HBeAg尧HBV-DNA
HBsAg尧HBeAg尧HBV-DNA

着-RNA

来源

獐牙菜

獐牙菜

艾叶

叶下珠

异型南五味子

肾鹊树

肾鹊树

肾鹊树

肾鹊树

肾鹊树

云南獐牙菜

江南星蕨

大籽獐牙菜

半枝莲

半枝莲

半枝莲

半枝莲

半枝莲

艾叶

金银花

艾叶

艾叶

艾叶

淫羊藿

荜拔

荜拔

荜拔

荜拔

苦参

山豆根尧苦参

山豆根尧苦参

山豆根尧苦参

岩黄连

肾鹊树

云南獐牙菜

云南獐牙菜

云南獐牙菜

紫菀

紫菀

紫菀

黄芫花

茵陈

茵陈

天胡荽

菊苣

茵陈

川西獐牙菜

川西獐牙菜

川西獐牙菜

紫苏子

文献

[18]
[18]
[19]
[20]
[21]
[22]
[23]
[24]
[24]
[24]
[25]
[26]
[29]
[30]
[30]
[30]
[30]
[30]
[31]
[32]
[33]
[33]
[33]
[34]
[36]

[36]
[36]
[37]
[38]

[39-40]
[39-40]
[39-40]
[41]
[22]
[25]
[25]
[25]
[43]
[43]
[44]
[45]
[46]
[46]
[47]
[48]
[49]
[50]
[50]
[50]
[51]
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续表 1
序号

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
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

活性成分

绿原酸

隐绿原酸

新绿原酸

3,5-二咖啡酰奎宁酸

4,5-二咖啡酰奎宁酸

3,4-二咖啡酰奎宁酸

间羟基苯甲醇

3,4-二羟基苯甲酸乙酯

2,5-二羟基苯甲酸乙酯

taraffinisoside A
descaffeoylcrenatoside

3,4-dihydroxyphenylethanol-8-O-[茁-D-apiofuranosyl (1 寅 3)]-茁-D-
glucopyranoside

3,3忆,5-三羟基联苯

对羟基苯乙酮

PHAP 衍生物 2f
马蹄金素

Y101
MTS 衍生物 23
MTS 衍生物 24
MTS 衍生物 25
MTS 衍生物 5a
MTS 衍生物 5c
MTS 衍生物 5d

MTS 二肽模拟物 14e
MTS 二肽模拟物 14f
MTS 二肽模拟物 14k

MTS 衍生物 3b
MTS 衍生物 6d
MTS 衍生物 6n

MTS N-甲基衍生物 8n
MTS N-甲基衍生物 8o

三触角糖簇 MST 衍生物 9a
三触角糖簇 MST 衍生物 9b
三触角糖簇 MST 衍生物 9c

金丝桃素

甲基异茜草素

芦荟苷 b
芦荟大黄素

3S,8S-dihydroxydec-9-en-4,6-yne 1-O-(6忆-O-caffeoyl)-茁-D-
glucopyranoside

3S,8S-dihydroxydec-9-en-4,6-yne 1-O-(2忆-O-caffeoyl)-茁-D-
glucopyranoside

3S-hydroxyundeca-5,7,9-triynoicacid 3-O-茁-D-glucopyranoside
香菇多糖 LEP-1
香菇多糖 LEP-2
中国圆田螺多糖

羧甲基茯苓多糖

剑叶耳草多糖

猪苓多糖

抗 HBV 作用靶点

HBsAg尧HBeAg尧HBV-DNA
HBV-DNA
HBV-DNA
HBV-DNA
HBV-DNA
HBV-DNA

HBsAg尧HBeAg尧HBV-DNA
HBsAg尧HBeAg尧HBV-DNA
HBsAg尧HBeAg尧HBV-DNA

HBsAg尧HBeAg
HBsAg尧HBeAg
HBsAg尧HBeAg

HBeAg
内质网信号通路尧HBV-DNA

HBV-DNA
HBV-DNA
HBV-DNA
HBV-DNA
HBV-DNA
HBV-DNA
HBV-DNA
HBV-DNA
HBV-DNA
HBV-DNA
HBV-DNA
HBV-DNA
HBV-DNA
HBV-DNA
HBV-DNA
HBV-DNA
HBV-DNA
HBV-DNA
HBV-DNA
HBV-DNA

HBsAg尧HBeAg尧HBV-DNA
HBsAg尧HBeAg尧HBV-DNA尧HBx

HBV-DNA
cyp3a4

HBsAg尧HBeAg尧HBV-DNA

HBsAg尧HBeAg尧HBV-DNA

HBsAg尧HBeAg尧HBV-DNA
HBsAg尧HBeAg
HBsAg尧HBeAg

DHBV-DNA尧DHBsAg尧DHBeAg
TGF-茁/Smad 信号转导通路

JAK/STAT 信号转导通路

HBV-DNA

来源

金银花

金银花

金银花

金银花

金银花

金银花

川西獐牙菜

川西獐牙菜

川西獐牙菜

顶头马蓝

顶头马蓝

顶头马蓝

印度獐牙菜

细叶山艾

衍生物

马蹄金

衍生物

衍生物

衍生物

衍生物

衍生物

衍生物

衍生物

衍生物

衍生物

衍生物

衍生物

衍生物

衍生物

衍生物

衍生物

衍生物

衍生物

衍生物

贯叶连翘

黄根

芦荟

芦荟

茵陈

茵陈

茵陈

香菇

香菇

中国圆田螺

茯苓

剑叶耳草

猪苓

文献

[52]
[52]
[52]
[52]
[52]
[52]
[50]
[50]
[50]
[53]
[53]
[53]

[54]
[55]
[56]
[58]
[58]
[59]
[59]
[59]
[58]
[58]
[58]
[60]
[60]
[60]
[61]
[61]
[61]
[62]
[62]
[63]
[63]
[63]
[64]
[65]
[67]
[67]
[49]

[49]

[69]
[71]
[71]
[72]
[73]
[74]
[75]
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HBV 活性密切相关 [32袁51袁69]袁可为今后抗 HBV 新药

的研究提供参考遥 目前袁对天然药物中抗 HBV 活性

成分的研究主要集中在其简单分离和鉴定袁而对抗

HBV 机制和靶点的深入研究相对较少遥 因此袁要结

合药理学尧系统生物学等学科袁深入系统开展天然产

物中抗 HBV 活性成分的靶点和作用机制的研究袁
以期为临床上治疗 HBV 提供重要的理论依据遥
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