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忍冬属药用植物资源、活性成分及功能基因研究进展

李玉凤，庞晓慧，罗红梅，何 柳  *

（中国医学科学院北京协和医学院  药用植物研究所，北京  100193）

摘要： 忍冬属（Lonicera Linn.）药用植物在中国具有悠久的药用历史，其中忍冬（Lonicera japonica Thunb.）为代表性物

种，其抗菌、抗病毒和抗炎活性显著，临床上主要用于清热解毒与驱散风热。综述了中国常用 8 种忍冬属药用植物：忍冬、大花

忍冬（L. macrantha，包含灰毡毛忍冬（L.  macranthoides）和黄褐毛忍冬（L.  fulvotomentosa））、红腺忍冬（学名：菰腺忍冬，L.  

hypoglauca）、华南忍冬（L.  confuse）、细毡毛忍冬（L.  similis）、淡红忍冬（L.  acuminata）、岩生忍冬（L.  rupicola）和蓝果忍冬（L.  

caerulea）的研究进展，涵盖形态特征、地理分布、化学成分及其生物合成基因功能，以期为深入研究、合理利用和评价忍冬属药

用植物资源提供科学依据。
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Research progress in medicinal resources， active components and functional 
genes of Lonicera Linn.

Li Yufeng， Pang Xiaohui， Luo Hongmei， He liu *

（The Institute of Medicinal Plant Development， Chinese Academy of Medical Sciences， Peking Union Medical College， Beijing 
100193，China）

Abstract： The Lonicera Linn.  genus includes several medicinal plants with a long history of therapeutic and dietary 
use in China.  Lonicera japonica Thunb. ， as a typical species， exhibits antimicrobial， antiviral， and anti-inflammatory 
properties， and is primarily used for heat clearing， detoxification， and dispelling wind-heat in traditional medicine.  This 
paper reviews 8 common medicinal Lonicera species in China， including L.  japonica， L. macrantha （D.  Don） Spreng.  
（now encompassing L.  macranthoides Hand. -Mazz and L.  fulvotomentosa Hsu et S. C. Cheng）， L.  hypoglauca Miq. ， 
L.  confuse （Sweet） DC. ， L.  similis Hemsl. ， L.  acuminata Wall. ， L.  rupicola Hook.  f.  & Thomson， and L.  caeru⁃

lea L.  We discuss their morphological characteristics， geographical distribution， active ingredients， and biosynthetic gene 
function， aiming to provide a scientific basis for further research， rational utilization， and evaluation of medicinal re⁃
sources from the Lonicera genus.
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0 引  言

中国忍冬属（Lonicera Linn.）植物约 90 种，可以

药用的约 40 多种，被药典和地方药材标准收录的有

以下几种：忍冬（Lonicera japonica Thunb.）（中药材
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金银花和忍冬藤的基原）；灰毡毛忍冬（L.  macran⁃
thoides Hand. -Mazz）、红腺忍冬（学名：菰腺忍冬，

L.  hypoglauca Miq.）、华南忍冬（L.  confusa DC.）
和 黄 褐 毛 忍 冬（L.  fulvotomentosa Hsu et S. C.
Cheng）（以上 4 种为中药材山银花的基原）［1］。目前

《中国植物志》已将灰毡毛忍冬和黄褐毛忍冬都更名

为 大 花 忍 冬〔L. macrantha （D.  Don） Spreng.〕
（https：//www. iplant. cn/）。除以上提到的几种《中

国药典》收录的忍冬属植物外，还有一些地方药典收

录和民间药用的种类，如细毡毛忍冬（L.  similis 
Hemsl.）和淡红忍冬（L.  acuminata Wall.）是川银花

的基原；岩生忍冬（L.  rupicola Hook.  f.  & Thom⁃
son）一直是中国藏区的药用植物［2］；蓝果忍冬（L.  
caerulea L.）是中国东北地区的常见药食两用植

物［3］。它们都具有抗病毒、抗炎症和抗氧化等药理

活性，主要用于清热解毒，驱散风热。近年以忍冬属

药用植物为基原的银花类药材在治疗“非典”肺炎、

甲流等流行性疾病方面发挥了重要作用［4］。除了药

用，这几种植物还应用于食品、化妆品和兽药等

领域。

由于银花类药材的外观和生物活性相似，市场

上一直存在混用、替用情况，所以早期大量的研究集

中在讨论这些银花类药材的异同，并且一直为中药

材金银花的基原争论不断。随着研究深入，忍冬属

药用植物化学成分和遗传机制的异同被逐步揭示。

但是当前市场对银花类药材质量控制标准无法全面

评价药材的优劣。如果可以针对不同物种，建立更

详细的相应特征化合物质量分级标准，将有利于充

分利用忍冬属药用植物资源。

本文对目前常用忍冬属药用植物的形态特征、

地理分布、化学成分以及参与其生物合成的功能基

因差异进行综述，旨在为深入研究、合理开发和可持

续利用忍冬属药用植物资源提供科学依据。

1 忍冬属植物形态特征、药用历史及分布

1. 1 忍冬属植物形态特征

忍冬属药用植物大部分都是直立矮灌木，幼枝

和叶片上都有柔毛，纸质或革质的卵圆形叶片对生，

花为唇形，上唇开裂，下唇带状反曲，花丝和花柱均

高出花冠，初开为白色，随后变成黄色，果实一般是

蓝黑色圆形浆果。其中岩生忍冬和淡红忍冬外形与

其他几种差异较大。淡红忍冬叶片对生，是顶端尖

基部圆的三角状卵形或者是长圆状披针形，对生双

花有白色也有淡紫红色。岩生忍冬叶片是轮生的条

状披针形，无毛或少毛，它的花冠是筒状钟形，淡紫

或紫红色，果实为圆形红色。蓝果忍冬果实是最大

的，呈长椭圆形蓝黑色，是少数可以直接食用果实的

忍冬属植物［5］。

1. 2 忍冬属植物的药用历史

忍冬属植物最早是以干燥叶及茎枝入药，称为

“忍冬藤”，宋代以后该植物花蕾也开始入药，功效

相同，在明代典籍中称之为“金银花”［6］。《本草纲

目》对该植物形态有较为详细的描述，目前大部分

人认为现代忍冬的形态特征与历代典籍描述基本

相符［7］。然而，在中国大多数地区都存在与忍冬植

物形态相似的同属物种，而且在当地都有长期的

药用和食用历史。因此，除忍冬以外，《中国药典》

又先后收录了红腺忍冬、华南忍冬、灰毡毛忍冬和

黄褐毛忍冬。此外，细毡毛忍冬和淡红忍冬作为

“川银花”的基原收录于 2010 版《四川省中药材标

准》［8］；岩生忍冬在藏族地区用作藏药材［9］。蓝果

忍冬收录于《长白山植物药志》，与以上大多以干

燥花蕾入药的物种不同，蓝果忍冬的果实可食用

且具有药用和保健价值，目前主要用作鲜食或加

工成果酒或饮料［10］（表 1）。

然而，由于“金银花”一名深入人心，它已成为多

种忍冬属植物的共同代名词，又加之它们生物活性

显著且具有药食两用的特性，市场普遍存在混用现

象［11］。虽然，这些忍冬属药用植物所含化学成分和

生物活性大部分相似，但是它们之间的差异不容忽

视。如果长期混用替用，将不利于忍冬属药用植物

的开发利用和产业升级。

1. 3 中国忍冬属植物的分布

忍冬属植物主要分布于北半球温带和亚热带

地区，总共约 200 种，中国大约有 90 种。因为忍冬

属植物能适应多种气候和土壤条件，而且花香宜

人观赏价值高，它在国外常常被用作园艺植物［12］，

而在中国自明代起就有人工栽培用以制药的记

录。当前，随着银花类药材在药品、食品和日化领

域的广泛应用，中国市场每年对银花类药材需求

量在 2 万吨以上，全国大部分地区都有人工种植基

地 。 根 据 中 国 植 物 物 种 信 息 系 统（www. iplant.
cn），忍冬的主要种植基地在山东、河南和河北［13］，

中国西南和中南地区以湖南和重庆为代表的南方

产区是大花忍冬的主要种植区［14］；细毡毛忍冬是

川银花的主要基原，主要产自四川、贵州、云南等

地；蓝果忍冬以其优良的耐寒性主要分布黑龙江、

吉林、内蒙古和新疆北部；岩生忍冬则集中分布在

西藏、青海和四川的藏区（表 2）。
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2 天然化学成分差异及其可能的生物活性

忍冬属药用植物化学成分主要为有机酸类、黄

酮类、皂苷类、生物碱类、环烯醚萜类等，不同物种组

成上无显著性差异，但是不同种类化合物含量占比

有明显不同［15⁃16］。虽然采收时期、贮藏方式以及药

材炮制方法都会对药材中化合物含量及种类产生影

响，但大量的研究证实，以下几类化合物含量与物种

的遗传背景息息相关。

2. 1 酚酸类

有机酸类是忍冬属药用植物中普遍大量存在的

一类化合物，主要包括咖啡酰奎宁酸、咖啡酸、阿魏

酸等。咖啡酰奎宁酸是其中含量最丰富的一类，几

乎所有忍冬属药用植物都有以下几种咖啡酰奎宁

酸：绿原酸、新绿原酸、隐绿原酸、异绿原酸 A、异绿

原酸 B、异绿原酸 C 等，但不同物种中含量占比不

同。大多数研究都证实灰毡毛忍冬干燥花蕾中绿原

酸最高可达到 10%，细毡毛忍冬中绿原酸最高可达

9%，而忍冬最高在 4. 5%［17⁃18］。蓝果忍冬鲜果中新

绿原酸含量比较高，它的总酚酸含量在 5% 左右，其

中一半是新绿原酸［19］。

2. 2 黄酮类

黄酮类化合物也是忍冬属植物生物活性成分之

一。忍冬和灰毡毛忍冬总黄酮类化合物含量相差不

大，但是野生型灰毡毛忍冬干燥花中木犀草苷含量

基本在 0. 03% 左右（部分新品种木犀草苷含量也能

达到 0. 05% 以上），而忍冬干燥花木犀草苷含量都

在 0. 05% 以上。有研究发现 5-羟基-7，3′，4′-三甲氧

基黄酮是细毡毛忍冬的特征性化合物，其含量在

0. 36%~1. 08%，该化合物在忍冬中一般在 0. 1%
左右，而在大花忍冬和华南忍冬中尚未检出［20］。蓝

果忍冬果实总黄酮类含量最高接近 2%，总花色苷

接近 1%，其中 90% 是矢车菊 -3-葡萄糖苷，比一般

浆果含量都高［21］。

2. 3 皂苷类

忍冬属药用植物中皂苷类化合物主要是常春

藤皂苷元型和齐墩果烷型三萜皂苷。灰毡毛忍冬

中常春藤皂苷元型含量远远高于忍冬［22］。其中灰

毡毛忍冬皂苷乙是它的特征成分，在干燥花蕾中含

量（4. 25%~13. 25%）显著高于红腺忍冬（0. 31%~
8. 85%）和华南忍冬（0. 26%~7. 15%），川续断皂

苷乙在黄褐毛忍冬中最高可达 14. 62%，其次是红

腺忍冬 8. 35%，灰毡毛忍冬可达 2. 15%，华南忍冬

表 1 忍冬属植物药用分类

Table 1 Classification of medicinal plants in Lonicera Linn.

忍冬属植物

忍冬(Lonicera japonica)
大花忍冬（灰毡毛忍冬/黄褐毛忍冬）(Lonicera macrantha)
(Lonicera macranthoides/ Lonicera fulvotomentosa)
红腺忍冬(Lonicera hypoglauca)
华南忍冬(Lonicera confusa)
细毡毛忍冬(Lonicera similis)
淡红忍冬(Lonicera acuminata)
岩生忍冬(Lonicera rupicola)
蓝果忍冬(Lonicera caerulea)

药材名称

金银花

山银花

川银花

红花岩石忍冬

蓝靛果

典籍

《中国药典》

《中国药典》

《四川省中药材标准》

《中华本草藏药卷》

《长白山植物药志》

功能主治

清热解毒，疏散风热

清热解毒、凉血止痢

清热邪、利咽消肿

去痰止咳、明目

散痈消肿、清热泻火

表 2 忍冬属药用植物在中国的主要分布

Table 2 Main distribution of medicinal plants in Lonicera Linn.  in China

物种

忍冬

大花忍冬（灰毡毛忍冬/黄褐毛忍冬）

红腺忍冬

华南忍冬

细毡毛忍冬

淡红忍冬

岩生忍冬

蓝果忍冬

资源分布

河南、山东、河北、安徽、浙江、江苏、湖北、湖南、江西、广东等

福建、云南、广西、浙江、四川、贵州、湖南等

浙江、江西、福建、重庆、湖南、云南等

广东、江西、广西等

陕西、四川、云南、贵州、福建、湖北等

安徽、浙江、云南、江西、湖北、四川、台湾等

四川、西藏、青海等

黑龙江、吉林、内蒙古、新疆、四川等
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可 达 1. 96%，而 在 忍 冬 中 这 两 种 皂 苷 均 未

检出［23-25］。

3 忍冬属药用植物天然化学成分生物合成功能

基因研究

3. 1 绿原酸的生物合成

忍冬属植物研究得最多的是苯丙烷途径中参与

绿原酸合成的多个关键酶基因功能（图 1）。苯丙氨

酸经过多步级联反应，最后在奎宁酸羟基肉桂酰基

转 移 酶（hydroxycinnamoyl-CoA： quinate hydroxy⁃
cinnamoyl transferase， HQT）作用下生成绿原酸（3-
O-咖啡酰奎宁酸）。已有研究成功从忍冬中克隆到

了 HQT 基因［26］，并且将这个基因在忍冬愈伤组织中

过量表达，结果表明可使绿原酸含量增加［27］。此外，

通过忍冬不同部位转录组学研究发现了忍冬的第二

个 HQT 基因 LjHQT2［28］。在灰毡毛忍冬中同样也

存在 2 个 HQT 同源基因［29］。除此以外，忍冬中莽草

酸/奎宁酸羟基肉桂酰基转移酶（hydroxylcinnamoyl 
transferase，HCT）［30］和对香豆酰酯 3′羟化酶（p-cou⁃
maroyl ester 3′-hydroxylases，C3′H）［31］也 都 已 被 克

隆。目前，已发现盐胁迫可诱导忍冬 HQT 和苯丙氨

酸解氨酶（phenylalanin ammonia-lyase，PAL）基因

表达，使叶片中绿原酸含量和抗氧化活性增加［32］。

有研究通过忍冬低温转录组学研究发现 PAL 和 4-
香豆酸辅酶 A 连接酶（4-coumarate coenzyme A li⁃
gase，4CL）基因受低温诱导表达，并且叶片中的绿

原酸含量也受低温诱导增加［33］。忍冬属药用植物中

除了绿原酸，还有很多其他绿原酸类物质，如隐绿原

酸、新绿原酸、异绿原酸 A、B、C 等。目前尚不清楚

这些化合物之间是否存在相互转换的分子机制。已

有研究证实了番茄 HQT 除了可以生成绿原酸，还能

将 2 分子的绿原酸变成异绿原酸 A［34］。红薯 GDSL
型酯酶（GDSL-type esterase/lipase）可以在烟草和

酵母里将绿原酸转化成异绿原酸 A［35］，这为后续研

究忍冬中其他绿原酸类物质的生物合成提供了

思路。

3. 2 黄酮类生物合成途径

黄酮类化合物也是由苯丙氨酸起始，中间产物

对香豆酰辅酶 A 在查尔酮合酶（chalcone synthase，
CHS）作用下向黄酮类生物合成方向发展，最后在黄

酮合酶（flavone synthase，FNS）的作用下生成黄酮

类化合物的骨架结构（图 2）。在忍冬和灰毡毛忍冬

中都能克隆到 FNSⅡ基因，但是与忍冬相比，灰毡

毛忍冬 FNSⅡ基因在花中的表达量低，且酶催化活

性低，这可能是导致灰毡毛忍冬花蕾中木犀草苷含

量低于忍冬的原因［36］。此外，有研究发现低温也能

诱导忍冬 CHS、F3′H 等基因表达，并且木犀草苷含

量会随低温胁迫时间延长而逐渐增加［33］。

3. 3 皂苷合成途径

三萜皂苷是忍冬属药用植物普遍存在的活性

成分，齐墩果酸合酶（OAS）是三萜皂苷合成途径

中的关键酶，代谢组研究发现，灰毡毛忍冬中常春

藤元型皂苷含量几乎是忍冬中的 2 000 倍。通过

比较基因组发现，灰毡毛忍冬中参与常春藤皂苷

图 1　植物中绿原酸合成途径

Figure 1　Biosynthetic pathway of chlorogenic acid in plant
苯丙氨酸解氨酶（phenylalanin ammonia⁃lyase， PAL）；肉桂酸⁃4⁃羟化酶（cinnamate⁃4⁃hydroxylase，C4H）；奎宁酸羟基肉桂

酰基转移酶（quinate hydroxylcinnamoyl transferase， HQT）；莽草酸/奎宁酸羟基肉桂酰基转移酶（hydroxylcinnamoyl trans⁃
ferase， HCT）；对香豆酰酯 3′羟化酶（p⁃coumaroyl ester 3′⁃hydroxylases， C3H）；4⁃香豆酸辅酶 A 连接酶（4⁃coumarate coen⁃
zyme A ligase， 4CL）
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元合成的关键酶基因普遍高于忍冬中同源基因的

表达，尤其是 OAS 基因和一个 UDP-糖基转移酶

基因（UGT73）［22］。这无疑从分子层面揭示了忍冬

和灰毡毛忍冬在皂苷合成中存在的差异（图 3）。

在最新的蓝果忍冬基因组学研究中，还发现了 3 个

甲氧基转移酶基因和 2 个糖基转移酶基因参与果

实中花青素的合成，其中 1 个糖基转移酶可能直接

参与了矢车菊素 -3-O-葡萄糖苷的合成［37］。这些

功能基因的揭示为进一步生物合成天然活性化合

物奠定了基础，也为未来分子辅助育种提供了理

论依据。

4 忍冬属药用植物的应用

以金银花为代表的银花类药材在药品、食品和

日用品领域都有广泛的应用。据统计，2022 年中国

对中药材金银花的年需求量约为 13 000 吨，其中

50% 用于草本茶和其他饮料，42% 用于中药等药剂

处 方 ，其 余 8% 用 于 化 妆 品 、兽 药 等 其 他 领

域［38］（图 4）。

4. 1 药品

以忍冬属药用植物为基原的银花类药材，在化

合物成分以及药理活性方面都比较相似，因此它们

的用法也比较相近。金银花、山银花和川银花都主

要用于治疗温病发热、热毒血痢等。岩生忍冬在当

地一般是将花蕾捣碎外敷以治疗外伤感染，这与中

药材忍冬藤治疗痈肿疮疡、关节疼痛的用法类似。

据统计市面上大约 80% 的清热解毒中药配方

都包含金银花［39］。在预防和治疗流行性病毒性疾

病，如 SARS、甲流等疾病中发挥重要作用的金花清

感颗粒、连花清瘟胶囊和清开灵颗粒等的主要原料

也是金银花［40-41］。含有山银花的中成药功效与金银

花类似，例如，维 C 银翘片、复方大青叶合剂、银菊解

毒口服液，临床用于治疗外感风热引起的发热、恶

寒、头痛、咳嗽、咽喉肿痛等症状。川银花的用法与

金银花和山银花类似，是中国西南地区习用的银花

类药材。

除了传统饮片和中成药的用法外，金银花还应

用在中药注射剂领域，如常见的热毒宁注射液、双黄

连注射剂、清开灵注射液均含有金银花提取物。目

前其他银花类药材在注射剂方面的应用较少［42］。

4. 2 食品

由于银花类药材外形和香气被人们广为熟知和

喜爱，金银花和山银花还常被用做代茶饮，其气味清

淡，茶汤色泽浅亮，是广受好评的保健茶饮之一。在

唐朝，忍冬花还被制成糕点、汤粥或草本茶［43］。目前

市售含金银花的饮料多为金银花露或凉茶等。蓝果

忍冬是该属植物中为数不多可以直接食用果实的物

种，其果实富含维生素、花青素和黄酮等化学成分，

图 2　植物中黄酮类化合物合成途径

Figure 2　Biosynthetic pathway of flavonoids in plant
查尔酮合成酶（chalcone synthase， CHS）；查尔酮异构酶（chalcone isomerase， CHI）；类黄酮 3′⁃羟化酶（flavonoid 3′⁃hydrox⁃
ylase， F3′H）；黄烷酮 3⁃羟化酶（flavanone 3⁃hydroxylase， F3H）；黄酮醇合成酶（flavonol synthase， FLS）；黄酮合酶（fla⁃
vone synthase， FNS）；尿苷二磷酸糖基转移酶（UDP⁃glucosyltransferase， UGT）
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具有抗氧化、抗炎症、降血脂等功效［44］。因此蓝果忍

冬的果实被加工成果酱、果汁、果脯等保健食品，目

前在俄罗斯、日本等地颇为畅销。

4. 3 日化品和兽药等

由于忍冬属药用植物中大部分生物活性成分都

被证明具有抗氧化和清除自由基活性。欧盟委员会

化妆品成分数据库 CosIng（ec. europa. eu/growth/
tools-databases/cosing/）已认证忍冬提取物具有美

白、祛痘、抗衰老的美容功效。另外，牙膏、洁面乳、

沐浴露、驱蚊剂等标注抗菌、消炎功效的日化品常常

也会添加金银花提取物［45］。

随着国家对兽药残留和生态安全的重视，金银

图 3　植物中皂苷的生物合成途径

Figure 3　Biosynthetic pathways of saponin in plant
细胞色素 P450 氧化还原酶（cytochmme P450 reductase， CPR）；齐墩果酸合酶（oleanolic acid synthase， OAS）；尿苷二磷酸

糖基转移酶（UDP⁃glucosyltransferase， UGT）

图 4　金银花及其主要应用领域

Figure 4　L.  japonica and its primary applications in industries
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花和山银花还被用于制作兽药和水产养殖过程中，

包括兽药制剂（如蒿板青颗粒）、饲料添加剂及调水

配方等，主要用于动物的杀菌消炎和增强免疫力。

5 结语与展望

本文所述这几种常用的忍冬属药用植物因其形

态特征和生物活性的相似性，常常被人们混为一谈，

早期的研究主要集中在比较忍冬与其他几种忍冬属

药用植物形态、化学成分以及生物活性的异同。当

前随着新技术的发展与应用，忍冬属药用植物基因

组学研究也获得长足进步。随着研究的深入，忍冬

属药用植物在天然化合物种类、含量以及遗传物质

方面的差异被逐渐揭示并被大家所接受。灰毡毛忍

冬和细毡毛忍冬中绿原酸含量普遍较高，忍冬中木

犀草苷含量最高，灰毡毛忍冬皂苷乙和川续断皂苷

乙是灰毡毛忍冬的特征成分，在忍冬中很少被检出。

这几类化合物基本都具有抗炎、抗菌和抗氧化的生

物活性。因此，如果针对不同物种有更细致的质量

控制标准，根据不同特征化合物特点用于制作药品、

食品、保健品、化妆品开发，才能更加合理有效地利

用忍冬属药用植物资源。这对于忍冬属药用植物产

业升级开发更多大健康产品至关重要。随着全球对

天然药物和保健食品的关注升高，加强对忍冬属植

物的研究和标准化产品研发将会使该属药用植物在

全世界范围内获得更广泛的认可，将为中国大健康

产业带来更大的经济效益。
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