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摘  要：新型冠状病毒肺炎（COVID-2019）自发生以来，疫情进展迅速，严重威胁人们的身体健康。目前，临床上尚无针

对其治疗的特效药物，多数为对症治疗，以延缓新型冠状病毒引起的机体损伤为主，因此，寻找安全有效的治疗药物成为刻

不容缓的工作。查尔酮及其衍生物具有广泛的药理学作用，可发挥抗病毒、抗菌抗炎、抗氧化、抗纤维等多种作用。主要对

查尔酮及其衍生物的药理作用和机制进行综述，并对其用于 COVID-2019 防治的可行性进行探讨，以期为临床治疗提供参考。 
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Research progress on potential application of chalcone and its derivatives in 

prevention and treatment of coronavirus disease 2019 (COVID-2019) 
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Abstract: Since the occurrence of coronavirus disease2019, the epidemic has progressed rapidly and seriously that threatened people's 

health. At present, there is no specific drug for its treatment in clinic, and most of them are symptomatic treatment, mainly to delay the 

body damage caused by the new coronavirus, and it is urgent to find a safe and effective drug. Chalcone and its derivatives have a wide 

range of pharmacological effects, such as antiviral, antibacterial, and anti-inflammatory, antioxidant, anti-fibrosis. The 

pharmacological action and mechanism of chalcone and its derivatives are mainly summarized, and the feasibility of its application in 

the prevention and treatment of coronavirus disease 2019 is discussed, which may provide reference for clinical treatment. 
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新型冠状病毒肺炎（COVID-2019）是人体感染

新型冠状病毒（SARS-CoV-2）而引起的一种急性呼

吸道传染病，以发热、干咳、乏力为主要症状，部

分患者表现有鼻塞、咽痛、腹泻，甚至少数病例出

现无症状感染[1]。COVID-2019 潜伏期长、传播途

经多样化，并且可无症状传播使疫情进展迅速，截

至 2020 年 3 月 14 号，国家卫生健康委员会统计报

告我国新型肺炎累计确诊 81 078 例[2]，且国外疫情

也较为严峻[3]。COVID-2019 患者主要以肺部损伤

为主，出现肺组织的出血、坏死、纤维化等病变，

同时患者的脾脏和淋巴结内 CD4
＋

T 和 CD8
＋

T 细胞

减少，免疫功能下降，并且随着疾病的进展，患者

的心脏、肝脏、肾脏等器官也会发生不同程度的变

性、坏死[4]。 

目前尚无针对 COVID-2019 的特效药，主要以

对症治疗、预防干预为主，因此急需找到安全有效

的治疗药物。两千多年来，中草药在治疗疫病方面

发挥了重要的作用，从古代的瘟疫、天花到现代的

疟疾、禽流感、严重急性呼吸系统综合征（SARS）、

中东呼吸综合征（MERS）等[5-7]。查尔酮及其衍生 
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物是一类存在于甘草、红花等药用植物中的天然有

机化合物，是芳香醛酮发生交叉羟醛酮缩合的产物，

是植物体内合成黄酮的前体，其基本结构如图 1 所

示。查尔酮分子结构具有较大的柔性，能与不同的

受体结合，因此查尔酮及其衍生物具有广泛的生物

学活性，如抗肿瘤、抗炎、抗菌、抗病毒以及抑制

和清除氧自由基等[8]。本文综述了查尔酮类化合物

的药理作用及其机制，探讨其用于治疗 COVID-2019

的可行性，为 COVID-2019 的治疗提供新的参考。 

 

图 1  查尔酮及其衍生物的化学结构 

Fig. 1  Chemical structure of chalcone and its derivatives 

1  查尔酮及其衍生物的药理作用及其机制 

查尔酮及其衍生物可结合不同的受体，发挥广

谱的药理学作用，其潜在抗 COVID-19 的药理作用

可能基于其抗病毒、抗菌抗炎、免疫调节、抗纤维

化等作用。 

1.1  抗病毒作用 

查尔酮及其衍生物对多类病毒均有抑制作用。

Park 等[9]从明日叶 Angelica keiskei (Miq.) Koidz.中

分离出 9 个烷基化查尔酮化合物并测定其对冠状病

毒（SARS-CoV）蛋白酶的抑制活性，结果显示这

几个查尔酮化合物均可抑制SARS-CoV蛋白酶的活

性，对 SARS-CoV 3CLpro 主蛋白酶产生竞争性抑

制，而对 SARS-CoV PLpro 则表现出非竞争性抑制。

Seo 等[10]指出 3-脱氧核糖查尔酮是治疗感染性疾病

结核的潜在候选药物。研究报道 2, 3-二甲氧基查尔

酮、2-甲氧基-3'-羟基查尔酮、1, 3-二芳基-2-丙烯酮

可抑制拓扑异构酶-II、乳酸脱氢酶、蛋白激酶（Pfmrk

和 PfPK5）、H1N1、整合酶/蛋白酶（HIV）、DNA 促

旋酶活性，对流感、艾滋病均有重大的治疗价值[11-13]。

此外，异黄酮、四黄酮醇、噻烯基查尔酮、环丙基

喹啉查尔酮对乙型肝炎病毒（HBV）、单纯疱疹病

毒（HSV-1）、人类巨细胞病毒（HCMV）、登革病

毒 2（DENV2）、MERS 冠状病毒、脊髓灰质炎病

毒 1（PV-1）、裂谷热（RVF）、塔卡里贝病毒（TCRV）、

委内瑞拉马脑炎病毒（VEE）和寨卡病毒（ZIKV）等

也有一定的抑制作用，是抗病毒药物的先导物[14-15]。 

1.2  抗炎作用 

炎症反应几乎贯穿 COVID-19 的整个过程，包

括早期的 C 反应蛋白上升，治疗过程中炎症因子的

升高，以及后期的脓毒血症。查尔酮及其衍生物最

为广知的药理作用就是其抗炎作用，研究指出查尔

酮类化合物(E)-1-{3-[(E)-3-(4-羟基-3-甲氧基苯基)

丙烯酰]苯基}-3-(4-羟基-3-甲氧基苯基)-2-丙烯酮、

(E)-1-{4-[(E)-3-(4-羟基 -3-甲氧基苯基 )丙烯酰 ]苯

基}-3-(4-羟基-3-甲氧基苯基)-2-丙烯酮和羟基红花

黄 A 对多种炎性疾病均有治疗效果，既可抑制外界

刺激引起的炎症因子分泌，又可阻断炎症因子对细

胞的二重刺激[16-17]。研究指出 2', 4-二羟基-3', 4', 6'-

三甲氧基查尔酮能通过炎症信号通路 NF-κB 或

MAPK 抑制细胞因子的释放，如炎症 TNF-α、IL-6、

IL-1β，趋化因子 ICAM-1、MCP-1、VCAM-1 等[18]；

2'-羟基-4-(2-喹诺林甲氧基)-5'-(5-四唑基)查尔酮和

(2E)-3-(4-溴苯基)-1-(1h-吲哚-3-基)查尔酮也可抑制

环氧化酶（COX）、一氧化氮合酶（NOS）、白三烯

D4（LTD4）、前列腺素 E2（PGE2）等活性，减轻

机体的炎症应答[19-20]。此外，(E)-3-(3,4-二甲氧基苯

基)-1-(5-羟基-2,2-二甲基-2H-铬-6-基)-酮、(E)-4-二

甲氨基-4'-甲氧基查尔酮和(E)-2-氯-4'-甲氧基查尔

酮还能缓解脓毒血症或脂多糖（LPS）起的肺损伤，

并且查尔酮类化合物可以作为白介素的抑制剂，对

白介素引起的炎症反应有较好的抑制效果[21-22]。 

1.3  抗菌作用 

除了抗炎作用外，查尔酮及其衍生物还有一定

的抗菌作用，可能对 COVID-19 患者治疗过程中出

现的感染或继发感染发挥作用。Pappno 等[23]指出

2', 4'-二羟基查尔酮、2'-羟基-4'-甲氧查尔酮、2'-羟

基查尔酮和 Gupta 等[24]指出 2-芳基查尔酮、2-(2, 4-

二氯苄叉)-查尔酮、2-(3, 4, 5-三甲氧基苄叉)-查尔酮

具有杀灭细菌和真菌的作用。Nielsen 等[25]研究指出

1-[4-(1H-四唑-5-基)-苯基]-乙酮、1-[3-氟- 4-(四氢吡

喃-2-氧基)-苯基]-乙酮能通过化学结构的修饰，由杀

菌作用变为抑菌作用，降低对哺乳动物的毒性。Dan

等[26]详细概述了 2009—2019 年天然和合成查尔酮

抗菌活性的研究进展，指出 4-苯氧基-4'-(2,3-二甲基

氮乙氧基)查尔酮、7-[(1-己基- 1H-1,2,3-三唑-4-基)

甲氧基}-2-(4-溴苯基)铬-4-酮对多种细菌具有杀伤

作用，并表明其主要通过抑制外排泵（EPI）、抑制

II 型脂肪酸的生物合成途径（FAS-II），干扰 DNA

复制，影响毒力因子，影响蛋白酪氨酸磷酸酶
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（PTPs）等机制发挥抗菌活性。 

1.4  免疫调节 

黄腐酚能抑制 T 细胞的增殖和活化，抑制脾脏

毒性 T 细胞的产生，减少炎症因子的释放[27]。在

COVID-19 的免疫治疗中，有一项为间质干细胞疗

法，通过间质干细胞发挥抗炎和免疫调节功能，阻

断细胞因子风暴引起的肺损伤[28]。抗炎和免疫调节

是治疗 COVID-19 的重要策略之一。研究指出甘草

碱 A、 (E)-1-[2-羟基 -4-甲氧基 -3-(吗啉甲基 )苯

基]-3-(吡啶-2-基)查尔酮对免疫系统的多种细胞均

有影响，能阻断未成熟的单核细胞来源的人类树突

状细胞的炎症因子释放；能抑制中性粒细胞中 PKC

酶的活性，抑制超氧阴离子的产生；能抑制单核细

胞和巨噬细胞的炎症反应；还能引起活性 T 细胞的

凋亡，减少 Th1 细胞因子的生产[29]。 

1.5  抗肺纤维化作用 

肺纤维化是 COVID-19 患者出现的常见肺部病

变，也是肺炎引起的疾病进展的重要病理过程。2, 3, 

4-三甲氧基-2'-甲氧基-3'邻二羟基苯腈基查尔酮、2, 

3-二甲氧基-3', 4'-二羟基查尔酮和苯乙烯基苯基酮

不仅能缓解肺部的纤维化，对心脏、肝脏、肾脏以

及血管的纤维化病变也有一定的抵抗作用[30-32]。Jin

等[33]报道查尔酮类化合物羟基草胺能显著降低博

来霉素引起的大鼠肺部炎症，改善肺纤维化及胶原

沉积。Wang 等[34]研究发现羟基草胺能改善香烟烟

雾和LPS导致的慢性阻塞性肺炎，重塑大鼠小气道，

同时进一步研究指出羟基草胺能抑制小气道壁的增

厚和胶原蛋白沉积，抑制转化生长因子 β1 

（TGF-β1）的表达。付钰等[35]研究指出甘草查尔酮

A能通过调节TGF-β/Smad信号抑制小鼠的肺纤维。

Zhang 等[36]考察 2, 3-二甲氧基-3', 4'-二羟基查尔酮

对 LPS 引起的肺损伤的影响，结果显示查尔酮类化

合物能显著抑制肺泡灌洗液中的炎症因子TNF-α和

IL-6 水平，并且能抑制肺组织炎症信号通路 NF-κB

和 MAPK 的激活，表明具有潜在的抗肺纤维作用。 

1.6  保护其他器官作用 

COVID-19 患者除肺部病变外，还会出现心脏、

肾脏和肝脏等不同程度的损害。在糖尿病、肥胖等

慢性炎症相关性疾病的研究中，2-甲氧基-3', 4'-二羟

基查尔酮、4-羟基蓖麻毒素、黄腐酚对心脏、肾脏

和肝脏等均表现出较好的保护作用[37-38]。并且(E)-4-

二甲氨基-4'-甲氧基查尔酮、(E)-2-氯-4'-甲氧基查尔

酮能改善 LPS 引起的急性肾损伤[22]。此外，查尔酮

类化合物还能改善血管平滑肌的病变和缺血性心肌

病变。研究表明 lophirones B 、lophirones C 具有强

大的抗炎和抗氧化作用，能通过 TLR4/NF-κB/ 

MAPK 等信号抑制炎症反应，同时能作用于 Nrf2

等信号降低 ROS，清除氧自由基，可能是其保护疾

病状态下机体组织器官的机制[39]。 

1.7  抑制血管紧张素酶（ACE）活性 

目前研究已经指出新型冠状病毒（SARS-CoV-2）

能够与机体的细胞受体–血管紧张素转化酶 II

（ACE2）结合感染细胞[40]。Dae 等[41]研究指出，四

羟基查尔酮是一种潜在的降压药，其机制是通过抑

制 ACE 的活性。Bukhari 等[42]和 Bonesi 等[43]均合成

一系列查尔酮化合物并考察其对 ACE 活性的影响，

结果显示这些查尔酮化合物都表现出抑制 ACE 活

性的作用，是潜在的 ACE 抑制剂。虽然，目前还没

有研究直接表明查尔酮与 ACE2 之间的关系，但是

从上述数据中，可推测查尔酮对ACE2 可能存在抑制

作用，可能会影响 SARS-CoV-2 与 ACE2 的结合。 

2  查尔酮及其衍生物防治 COVID-19 潜在应用 

自 COVID-19 疫情暴发以来，国家卫生健康委

员会相继发布《新型冠状病毒感染的肺炎的诊疗方

案》，对疾病的治疗进行不断修改完善，指出中医药

治疗在防治 COVID-19 中的重要地位，同时与疾病

相关的研究也如火如荼地展开。越来越多的研究表

明中草药、中药汤剂、中成药对 COVID-19 具有治

疗效果。本文梳理了查尔酮及其衍生物的药理作用，

并结合 COVID-19 的临床表现和病理过程阐述其治

疗 COVID-19 的可行性。 

查尔酮及其衍生物提取自药用植物，基于其结

构的柔性，可发挥多种药理学作用。目前，查尔酮

及其衍生物已经被报道具有抗肿瘤、抗菌抗炎、抗

病毒等作用，并且对感染性疾病、糖尿病、肥胖、

肺炎和心血管疾病等有一定的治疗作用。基于现有

的研究，基本可以确定 COVID-19 的病理过程，包

括炎症反应、循环含氧量下降、脓毒血症、呼吸窘

迫综合征、肾衰竭、肝损伤以及后期的多器官衰竭

等。查尔酮及其衍生物具有强大的抗炎作用，能降

低 COVID-19 患者早期的炎症反应和细胞因子风暴

导致的炎症反应，并且还能抑制 LPS 引起的炎症，

对脓毒血症有一定的缓解效果。研究指出查尔酮及

其衍生物对肺炎、肺纤维化有较好的治疗效果，并

且能抑制糖尿病、肥胖等慢性炎症引起的心脏、肾

脏和肝脏损伤，存在改善 COVID-19 患者肺炎和肺
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纤维化，抑制 COVID-19 患者器官损伤的潜在作用。

查尔酮及其衍生物还具有广谱抗病毒、抗菌作用，

能抑制病毒的复制和感染、抑制并发细菌感染。最

为有意思的是，研究指出查尔酮及其衍生物能抑制

ACE 酶的活性，发挥明确的降血压作用，结合

SARS-CoV-2 通过 ACE2 的感染细胞的机制，查尔

酮及其衍生物可能是治疗 COVID-19 的潜在药物。  

3  结语 

目前尚无查尔酮及其衍生物对 COVID-19 治疗

的有效性和安全性研究，该类化合物是否能抑制

ACE2 的活性，阻断 SARS-CoV-2 的感染方式，是

否能抑制病毒的复制，是否能缓解 COVID-19 患者

的炎症反应、肺纤维化、器官损伤等，需要实验室

及临床的研究人员进行深入研究和验证。本文梳理

查尔酮及其衍生物的药理作用，将为 COVID-19 的

治疗发掘安全有效的药物。 
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