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独活化学成分及药理作用研究进展

白翠慧１，２，侯国栋１，２，关永霞３，郝新宇４，李慧芬１，杜玉洁１，刘青芝１，郭东晓２，３

（１．山东中医药大学，山东 济南 ２５０３５５；２．山东省食品药品检验研究院，中药标准创新与质量评价山东省工程研究中心，
中药配方颗粒共性技术山东省工程研究中心，国家药监局胶类产品质量评价重点实验室，山东 济南 ２５０１０１；

３．经方与现代中药融合创新全国重点实验室，山东 临沂 ２７６００６；４．山东大学口腔医院，
口腔生物材料与组织再生山东省工程研究中心，山东 济南 ２５００１２）

　　摘要：独活（ＡｎｇｅｌｉｃａＰｕｂｅｓｃｅｎｔｉｓＲａｄｉｘ）为伞形科植物重齿毛当归的干燥根，主要分布于我国四川、湖北等地，具有祛
风除湿、通痹止痛等功效。目前，已经从独活中鉴定了４２０种化学成分，主要为香豆素类（１０７种）和挥发油类（２６２种）。
现代药理学研究表明，独活具有镇痛抗炎、血管保护、抗氧化、中枢调节、抗肿瘤等多种生物活性。系统综述了独活主要

化学成分的种类、结构及药理作用，为独活的质量控制、生物活性和开发利用等研究提供参考。
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基金项目：国 家 重 点 研 发 计 划 － 中 医 药 现 代 化 专 项

（２０２３ＹＦＣ３５０４１００）；山东省重点研发计划（重大科技创新工
程）项目 （２０２１ＣＸＧＣ０１０５１１）；山 东省技 术创 新 项 目
（２０２３５０１００４４２）；山东软科学研究会“产教融合研究智库专
项”（ＳＤＲＫＸ－０１－２０２２１４）

作者简介：白翠慧（１９９８－），女，山东菏泽人，硕士在读，研究方向：药
物分析学。

通讯作者：刘青芝（１９８５－），女，山东滨州人，副教授，硕士研究生导
师，硕士，研究方向：制药工程及药品质量控制。Ｅｍａｉｌ：
ｑｚｈｉｌｉｕ＠ｑｑ．ｃｏｍ。
郭东晓（１９８４－），男，山东淄博人，主任药师，硕士研究生导
师，博士，研究方向：中药、保健食品和化妆品质量评价。Ｅ
ｍａｉｌ：ｇｕｏｄｘ０２１２＠１２６．ｃｏｍ。

　　独活（Ａｎｇｅｌｉｃａｐｕｂｅｓｃｅｎｔｉｓｒａｄｉｘ）别名香独活、肉独活等，
为伞形科植物重齿毛当归（ＡｎｇｅｌｉｃａｐｕｂｅｓｃｅｎｓＭａｘｉｍ．ｆ．ｂｉｓｅｒｒａ
ｔａＳｈａｎｅｔＹｕａｎ）的干燥根，药材呈圆柱形，有特异香气，其味苦
辛、微温，归肾、膀胱经［１］。独活始载于《神农本草经》，列为上

品，具有祛风除湿、通痹止痛的功效，常用于风寒湿痹、腰膝疼

痛、少阴伏风头痛等证［２］。独活主要分布在我国安徽、浙江、

江西、湖北、四川等地［１，３］，其化学成分较为多样，香豆素类、挥

发油类为主要成分。现代药理研究表明，独活具有镇痛抗炎、

抗氧化、抗肿瘤等药理作用。本文系统综述了独活中主要化学

成分的种类、结构及药理作用，为其开发利用提供了参考。

１　化学成分
据目前国内外研究报道，独活主要含香豆素类、挥发油类

两大类成分，还含糖类、多烯烃、有机酸、植物甾醇等。经查阅
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文献，发现已提取分离得到４２０种，其中以香豆素类、挥发油类
为主，如插页ⅩⅩ图１所示。
１．１　香豆素类成分

香豆素类化合物是独活的主要活性成分之一，《中华人民

共和国药典》即以蛇床子素（ａｎｇｅｌｉｔｒｉｏｌ，７５）和二氢欧山芹醇当
归酸酯（ｃｏｌｕｍｂｉａｎｅｔｉｎ，６）两种香豆素作为独活药材和饮片的
质量控制指标。

香豆素类化合物的基本母核为苯骈α－吡喃酮，根据取代

基和连接方式的不同可分为简单香豆素（Ⅰ型）、呋喃香豆素
（Ⅱ型）和吡喃香豆素（Ⅲ型）。目前已分离鉴定出１０７个香豆
素类化合物，其中 Ｉ型共有５６个，Ⅱ型共有４７个、Ⅲ型共有４
个。相应化合物见表１，结构见图２－图４。
１．２　挥发油类成分

挥发油（ｖｏｌａｔｉｌｅｏｉｌｓ）又称精油，具有挥发性，可随水蒸气
蒸馏且与水不相混溶的油状液体的总称。目前，常见的挥发油

萃取方法有水蒸气蒸馏法、顶空液相微萃取、顶空固相微萃取

表１　独活中香豆素类化学成分

编号 类别 化合物 分子式 分子量 参考文献

１ Ｉ ｉｓｏｍｅｒａｎｚｉｎｅ Ｃ１５Ｈ１６Ｏ４ ２６０．２９ ［４］
２ Ｉ ｍｅｒａｎｚｉｎ Ｃ１５Ｈ１６Ｏ４ ２６０．２９ ［４］
３ Ⅲ ｈｙｄｒｏｘｙｌｏｍａｔｉｎ Ｃ１４Ｈ１４Ｏ５ ２６２．０８ ［４－５］
４ Ⅱ ｏｘｙｐｅｕｃｅｄａｎｉｎｅ Ｃ１６Ｈ１４Ｏ５ ２８６．２８ ［４］
５ Ⅱ ｃｏｌｕｍｂｉａｎａｄｉｎ Ｃ１９Ｈ２０Ｏ５ ３２８．３６ ［４］
６ Ⅱ ｃｏｌｕｍｂｉａｎｅｔｉｎ Ｃ１４Ｈ１４Ｏ４ ２４６．２６ ［６］
７ Ⅱ ｃｏｌｕｍｂｉａｎｅｔｉｎａｃｅｔａｔｅ Ｃ１６Ｈ１６Ｏ５ ２８８．３０ ［６］
８ Ⅱ β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｓｙｌ－ｃｏｌｕｍｂｉａｎｅｔｉｎ Ｃ２０Ｈ２４Ｏ９ ４０８．１４ ［６］
９ Ｉ ｐｅｕｃｅｄａｎｏｌ Ｃ１４Ｈ１６Ｏ５ ２６４．１０ ［６］
１０ Ⅱ ａｎｇｅｌｉｄｉｏｌ Ｃ１４Ｈ１４Ｏ５ ２６２．０８ ［６］
１１ Ⅱ ａｎｇｅｌｍａｒｉｎ Ｃ２３Ｈ２０Ｏ６ ３９２．１３ ［６］
１２ Ⅱ ｐａｂｕｌｅｎｏｌ Ｃ１６Ｈ１４Ｏ５ ２８６．０８ ［６］
１３ Ⅱ ｉｍｐｅｒａｔｏｒｉｎ Ｃ１６Ｈ１４Ｏ４ ２７０．０９ ［６］
１４ Ⅱ ｃｎｉｄｉｌｉｎ Ｃ１７Ｈ１６Ｏ５ ３００．１０ ［６］
１５ Ⅱ ｂｙａｋａｎｇｅｌｉｃｉｎ Ｃ１７Ｈ１８Ｏ７ ３３４．１０ ［６］
１６ Ⅱ ｎｅｏｂｙａｋａｎｇｅｌｉｃｏｌ Ｃ１７Ｈ１６Ｏ６ ３１６．０９ ［６］
１７ Ⅱ ｉｓｏｐｉｍｐｉｎｅｌｌｉｎ Ｃ１３Ｈ１０Ｏ５ ２４６．２２ ［６］
１８ Ｉ ｕｌｏｐｔｅｒｏｌ Ｃ１５Ｈ１８Ｏ５ ２７８．１２ ［６］
１９ Ｉ ｏｓｔｈｅｎｏｌ Ｃ１４Ｈ１４Ｏ３ ２３０．２６ ［６］
２０ Ⅱ ｎｏｄａｋｅｎｅｔｉｎ Ｃ１４Ｈ１４Ｏ４ ２４６．０９ ［６］
２１ Ⅱ ｉｓｏｂｅｒｇａｐｔｅｎ Ｃ１２Ｈ８Ｏ４ ２１６．０４ ［７］
２２ Ⅱ ｉｓｏｐｓｏｒａｌｅｎ Ｃ１１Ｈ６Ｏ３ １８６．０３ ［７］
２３ Ｉ ａｎｇｅｌｏｌＡ Ｃ２０Ｈ２４Ｏ７ ３７６．１５ ［６］
２４ Ⅱ ｂｅｒｇａｐｔｅｎ Ｃ１２Ｈ８Ｏ４ ２１６．０４ ［７］
２５ Ｉ ｍｅｒａｎｚｉｎｈｙｄｒａｔｅ Ｃ１５Ｈ１８Ｏ５ ２７８．１２ ［６］
２６ Ⅲ ｎｏｄａｋｅｔｉｎ Ｃ１９Ｈ２０Ｏ５ ３２８．１３ ［６］
２７ Ⅱ ａｎｇｅｎｏｍａｌｉｎ Ｃ１４Ｈ１２Ｏ３ ２２８．２４ ［６－７］
２８ Ｉ ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒｏｎｅ Ｃ９Ｈ６Ｏ３ １６２．０３ ［７］
２９ Ⅱ ｂｅｒｇａｐｔｏｌ Ｃ１１Ｈ６Ｏ４ ２０２．０３ ［６－７］
３０ Ⅱ ｐｓｏｒａｌｅｎ Ｃ１１Ｈ６Ｏ３ １８６．０３ ［６－７］
３１ Ｉ ｓｃｏｐｏｌｅｔｉｎ Ｃ１０Ｈ８Ｏ４ １９２．０４ ［６］
３２ Ⅱ ｘａｎｔｈｏｔｏｘｉｎ Ｃ１２Ｈ８Ｏ４ ２１６．０４ ［６－７］
３３ Ⅱ ｎｏｄａｋｅｎｉｎ Ｃ２０Ｈ２４Ｏ９ ４０９．１５ ［７］
３４ Ⅱ ｉｓｏｉｍｐｅｒａｔｏｒｉｎ Ｃ１６Ｈ１４Ｏ４ ２７０．２８ ［７］
３５ Ⅱ ｏｘｙｐｅｕｃｅｄａｎｉｎｈｙｄｒａｔｅ Ｃ１６Ｈ１６Ｏ６ ３０４．２９ ［６－７］
３６ Ｉ ｓｃｏｐａｒｏｎｅ Ｃ１１Ｈ１０Ｏ４ ２０７．０７ ［８］
３７ Ｉ ｐｈｅｂａｌｏｓｉｎ Ｃ１５Ｈ１４Ｏ４ ２５９．１０ ［８］
３８ Ⅱ ｔｒｉｏｘｓａｌｅｎ Ｃ１４Ｈ１２Ｏ３ ２２９．０９ ［８］
３９ Ⅲ ｌｕｖａｎｇｅｔｉｎ Ｃ１５Ｈ１４Ｏ４ ２５９．１０ ［８］
４０ Ｉ ｏｓｔｒｕｔｈｉｎ Ｃ１９Ｈ２２Ｏ３ ２９９．１７ ［８］
４１ Ⅱ ｖａｇｉｎｉｄｉｏｌ Ｃ１４Ｈ１４Ｏ５ ２６２．２６ ［９］
４２ Ⅱ ｉｓｏｏｘｙｐｅｕｃｅｄａｎｉｎ Ｃ１６Ｈ１４Ｏ５ ２８６．０８ ［９］
４３ Ｉ ａｎｐｕｂｅｓｏｌ Ｃ２０Ｈ２６Ｏ７ ３７８．１７ ［９］
４４ Ｉ ｉｓｏａｎｇｅｌｏｌ Ｃ２０Ｈ２４Ｏ７ ３７６．４０ ［９］
４５ Ｉ ６－Ｏ－β－Ｄ－ａｐｉｏｆｕｒａｎｏｓｙｌ－（１→６）－

β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ－ｓｃｏｐｏｌｅｔｉｎ
Ｃ２０Ｈ２４Ｏ１３ ４７２．１２ ［１０］

编号 类别 化合物 分子式 分子量 参考文献

４６ Ｉ ７－Ｏ－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ－ｕｍｂｅｌｌｉｆ
ｅｒｏｎｅ

Ｃ１５Ｈ１６Ｏ８ ３２４．０８ ［１０］

４７ Ｉ ７－Ｏ－β－Ｄ－ａｐｉｏｆｕｒａｎｏｓｙｌ－（１→６）－
β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ－ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒｏｎｅ

Ｃ２０Ｈ２４Ｏ１２ ４５６．１３ ［１０］

４８ Ⅱ ｃｏｌｕｍｂｉａｎｉｎ Ｃ２６Ｈ３４Ｏ１４ ５７０．１９ ［１１］
４９ Ⅱ ｔｅｒｔ－Ｏ－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙ－ｒａｎｏｓｙｌ－

（Ｒ）－ｂｙａｋａｎｇｅｌｉｃｉｎ
Ｃ２３Ｈ２８Ｏ１２ ４９６．１６ ［１１］

５０ Ⅱ ｓｅｃ－Ｏ－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙ－ｒａｎｏｓｙｌ－
（Ｒ）－ｂｙａｋａｎｇｅｌｉｃｉｎ

Ｃ２３Ｈ２８Ｏ１２ ４９６．１６ ［１１］

５１ Ⅱ ｃｏｌｕｍｂｉａｎｅｔｉｎｐｒｏｐｉｏｎａｔｅ Ｃ１７Ｈ１８Ｏ５ ３０２．１１ ［１２］
５２ Ⅱ ｄｉｈｙｄｒｏｃｏｌｕｍｂｉａｎａｄｉｎ Ｃ１９Ｈ２２Ｏ５ ３３０．１５ ［１２］
５３ Ｉ ａｎｇｅｌｏｌＡｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎ Ｃ２０Ｈ２２Ｏ６ ３５８．１４ ［１２］
５４ Ｉ ｉｓｏａｎｇｅｌｏｌｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎ Ｃ２０Ｈ２２Ｏ６ ３５８．１４ ［１２］
５５ Ｉ ａｎｐｕｂｅｓｏｌｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎ Ｃ２０Ｈ２４Ｏ６ ３６０．１６ ［１２］
５６ Ｉ ａｎｇｅｌｏｌＣｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎ Ｃ２０Ｈ２４Ｏ６ ３６０．１６ ［１２］
５７ Ｉ ｏｓｔｈｏｌｅ Ｃ１５Ｈ１６Ｏ３ ２４４．２９ ［１３］
５８ Ｉ ｇｌａｂｒａ－ｌａｃｔｏｎｅ Ｃ１６Ｈ１６Ｏ５ ２８８．１０ ［１４］
５９ Ｉ ａｎｇｅｌｉｎ Ｃ２０Ｈ２２Ｏ５ ３４２．１５ ［１４］
６０ Ｉ ８－（３－ｈｙｄｒｏｘｙ－ｉｓｏｖａｌｅｒｙｌ）－５，７－ｄｉｍ

ｅｔｈｏｘｙｃｏｕｍａｒｉｎ
Ｃ１６Ｈ１８Ｏ６ ３０６．１１ ［１４］

６１ Ｉ ｃｏｕｍｕｒｒａｙｉｎ Ｃ１６Ｈ１８Ｏ４ ２７４．１２ ［６，１４］
６２ Ｉ ７－ｍｅｔｈｏｘｙ－８－ｓｅｎｅｃｉｏｙｌｃｏｕｍａｒｉｎ Ｃ１５Ｈ１４Ｏ４ ２５８．０９ ［１４］
６３ Ｉ ｕｍｂｅｌｌｉｐｒｅｎｉｎ Ｃ２４Ｈ３０Ｏ３ ３６６．２２ ［１４］
６４ Ⅱ ｓｅｃ－Ｏ－ａｃｅｔｙｌｂｙａｋａｎｇｅｌｉｃｉｎ Ｃ１９Ｈ２０Ｏ８ ３７６．１１ ［１４］
６５ Ⅱ ｆｅｒｕｌｉｎ Ｃ１７Ｈ１６Ｏ６ ３１６．０９ ［１４］
６６ Ⅱ ｘａｎｔｈｏｔｏｘｏｌ Ｃ１１Ｈ６Ｏ４ ２０２．１６ ［１５］
６７ Ｉ ４－ｍｅｔｈｙｌ－ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒｙｌａｃｅｔａｔｅ Ｃ１２Ｈ１０Ｏ４ ２１８．２１ ［１５］
６８ Ｉ ７－ｄｅｍｅｔｈｙｌ－ｄｉｈｙｄｒｏａｎｇｅｌｏｌＣ Ｃ１９Ｈ２４Ｏ７ ３６５．１６ ［１５］
６９ Ｉ ｔｒａｎｓ－ｄｅｈｙｄｒｏｏｓｔｈｏｌ Ｃ１５Ｈ１４Ｏ３ ２４３．１０ ［１５］
７０ Ⅱ ｐｉｍｐｉｎｅｌｌｉｎ Ｃ１３Ｈ１０Ｏ５ ２４７．０６ ［１５］
７１ Ｉ ｓｕｂｅｒｅｎｏｌ Ｃ１５Ｈ１６Ｏ４ ２６１．１１ ［１５］
７２ Ⅱ ｏｒｏｓｅｌｏｎｅ Ｃ１４Ｈ１０Ｏ３ ２２７．０７ ［１５］
７３ Ⅱ ｉｓｏａｎｇｅｎｏｍａｌｉｎ Ｃ１４Ｈ１２Ｏ３ ２２９．０９ ［１５］
７４ Ｉ ｄｅｈｙｄｒａ－ａｎｇｅｌｏｌＢ Ｃ２０Ｈ２２Ｏ６ ３５９．１５ ［１５］
７５ Ｉ ａｎｇｅｌｉｔｒｉｏｌ Ｃ１５Ｈ１８Ｏ６ ２９４．１１ ［１５］
７６ Ｉ ６－［（１Ｒ，２Ｒ）－１，２－ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ－３－

β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｓｙｌｏｘｙ－３－ｍｅｔｈｙｌｂｕｔｙｌ］－
７－ｍｅｔｈｏｘｙｃｏｕｍａｒｉｎ

Ｃ２１Ｈ２８Ｏ１１ ４５６．１６ ［１６］

７７ Ｉ ａｎｇｅｐｕｂｅｂｉｓｉｎ Ｃ２３Ｈ２８Ｏ７ ４１６．１８ ［１７］
７８ Ｉ ｐｅｕｃｅｄａｎｏｌ Ｃ１４Ｈ１６Ｏ５ ２６４．１０ ［１８］
７９ Ｉ ａｐｉｏｓｙｌｓｋｉｍｍｉｎ Ｃ２０Ｈ２４Ｏ１２ ４５６．１３ ［１８］
８０ Ⅱ ｍａｒｍｅｓｉｎｉｎ Ｃ２０Ｈ２４Ｏ９ ４０８．１４ ［１８］
８１ Ｉ ａｎｇｅｌｏｌＪ Ｃ１７Ｈ２２Ｏ６ ３２２．１４ ［１８］
８２ Ｉ ａｎｇｅｌｏｌＧ Ｃ２０Ｈ２４Ｏ７ ３７６．１５ ［１９］
８３ Ｉ ａｎｇｅｌｏｌＢ Ｃ２０Ｈ２４Ｏ７ ３７６．１５ ［１９］
８４ Ｉ ａｎｇｅｌｏｌＣ Ｃ２０Ｈ２６Ｏ７ ３７８．１７ ［１９］

０３１
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续表１ 独活中香豆素类化学成分

编号 类别 化合物 分子式 分子量 参考文献

８５ Ｉ ａｎｇｅｌｏｌＩ Ｃ２０Ｈ２６Ｏ７ ３７８．１７ ［１９］
８６ Ｉ ａｎｇｅｌｏｌＤ Ｃ２０Ｈ２４Ｏ７ ３７６．１５ ［１９］
８７ Ｉ ａｎｇｅｌｏｌＫ Ｃ２０Ｈ２４Ｏ７ ３７６．１５ ［１９］
８８ Ｉ ａｎｇｅｌｏｌＬ Ｃ２０Ｈ２６Ｏ７ ３７８．１７ ［１９］
８９ Ｉ ｅｓｃｕｌｉｎ Ｃ１５Ｈ１６Ｏ９ ３４１．０９ ［２０］
９０ Ｉ ｅｓｃｕｌｅｔｉｎ Ｃ９Ｈ６Ｏ４ １７９．０３ ［２０］
９１ Ⅱ ｄｅｃｕｒｏｓｉｄｅＶ Ｃ２０Ｈ２４Ｏ１０ ４２５．１４ ［２０］
９２ Ⅲ ｄｅｃｕｒｓｉｎｏｌ Ｃ１４Ｈ１４Ｏ４ ２４７．１０ ［２０］
９３ Ⅱ ｐｈｅｌｌｏｐｔｅｒｉｎ Ｃ１７Ｈ１６Ｏ５ ３０１．１１ ［２０］
９４ Ⅱ ａｌｌｏｐｓｏｒａｌｅｎ Ｃ１１Ｈ６Ｏ３ １８７．０４ ［２０］
９５ Ⅱ ａｎｇｅｌｍａｎｅｔｉｎ Ｃ２８Ｈ３０Ｏ１２ ５５８．５０ ［２１］
９６ Ⅱ ａｎｇｅｌｍａｒｉｎ－４’－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｓｅ Ｃ３０Ｈ３２Ｏ１２ ５８４．６０ ［２１］
９７ Ｉ ｔｏｒｔｕｏｓｉｄｅ Ｃ２０Ｈ２６Ｏ１０ ４２６．４０ ［２１］

编号 类别 化合物 分子式 分子量 参考文献

９８ Ⅱ ｃｏｌｕｍｂｉａｎｅｔｉｎ－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ Ｃ２０Ｈ２４Ｏ９ ３９４．１３ ［２２］
９９ Ｉ ａｎｇｅｌｏｌＡ－３’－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ Ｃ２６Ｈ３５Ｏ１２ ５３９．２１ ［２３］
１００ Ⅱ ｈｅｒａｍａｎｄｉｏｌ Ｃ１４Ｈ１４Ｏ５ ２６２．００ ［２４］
１０１ Ｉ ２’－ｄｅｏｘｙｍｅｒａｎｚｉｎｈｙｄｒａｔｅ Ｃ１５Ｈ１８Ｏ４ ２６２．１２ ［２５］
１０２ Ｉ ６－ｆｏｒｍｙｌ－７－ｍｅｔｈｏｘｙｃｏｕｍａｒｉｎ Ｃ１１Ｈ８Ｏ４ ２０４．１８ ［２６］
１０３ Ｉ ６－（３－ｈｙｄｒｏｘｙ－３－ｍｅｔｈｙｌ－２－ｏｘｏｂｕ

ｔｙｌ）－７－ｍｅｔｈｏｘｙｃｏｕｍａｒｉｎ
Ｃ１５Ｈ１６Ｏ５ ２７５．０９ ［２７］

１０４ Ｉ （Ｒ）－６－（１，３－ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ－３－ｍｅｔｈｙｌ－
２－ｏｘｏｂｕｔｙｌ）－７－ｍｅｔｈｏｘｙｃｏｕｍａｒｉｎ

Ｃ１５Ｈ１６Ｏ６ ３３７．０９ ［２７］

１０５ Ｉ ａｎｇｅｌｏｌＮ Ｃ２０Ｈ２４Ｏ７ ４２１．１５ ［２７］
１０６ Ｉ ｔｈａｍｎｏｓｍｏｎｉｎ Ｃ１５Ｈ１６Ｏ５ ２７６．２８ ［２７］
１０７ Ⅱ ｈｅｒｍａｎｄｉｏｌ Ｃ１４Ｈ１４Ｏ５ ２６２．０８ ［２７］

和超临界流体萃取等［１］。目前，已在独活中提取分离得到２６２
种挥发油类成分，包括酯类、醇类、酚类、简单碳氢化合物

等［２２］。此类化合物多有抗炎、镇痛等功效。

１．２．１　酸类　从独活中提取的酸类挥发油有１２种，多为长链
脂肪酸，相应化合物见表２，结构见图５。

表２　独活中酸类挥发油成分

编号 化合物 分子式 分子量 参考文献

１０８ ３－ｍｅｔｈｙｌ－ｂｕｔａｎｏｉｃａｃｉｄ Ｃ５Ｈ１０Ｏ２ １０２．１３ ［２８］
１０９ ２－ｍｅｔｈｙｌ－ｂｕｔａｎｏｉｃａｃｉｄ Ｃ５Ｈ１０Ｏ２ １０２．１３ ［２８］
１１０ ２，２－ｄｉｍｅｔｈｙｌ－３（－２－ｐｒｏ－ｐｅ

ｎｙｌ）－ｃｙｃｌｏｐｒｏｐａｎｅｃａｒ－ｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄ
Ｃ９Ｈ１４Ｏ２ １５４．２１ ［２８］

１１１ ｍｙｒｉｓｔｏｌｅｉｃａｃｉｄ Ｃ１４Ｈ２６Ｏ２ ２２６．３５ ［２８］
１１２ ｐａｌｍｉｔｏｌｅｉｃａｃｉｄ Ｃ１６Ｈ３０Ｏ２ ２５４．４１ ［２８］
１１３ ｇａｍｏｌｅｎｉｃａｃｉｄ Ｃ１８Ｈ３０Ｏ２ ２７８．４３ ［２８］
１１４ ｎ－ｈｅｘａｄｅｃａｎｏｉｃａｃｉｄ Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ２５６．４２ ［２８］
１１５ ｒｏｕｇｈａｎｉｃａｃｉｄ Ｃ１６Ｈ２６Ｏ２ ２５０．３８ ［２８］
１１６ ７，１０－ｐｅｎｔａｄｅｃａｄｉｙｎｏｉｃａｃｉｄ Ｃ１５Ｈ２２Ｏ２ ２３４．３３ ［２８］
１１７ ａｎｇｅｌｉｃａｃｉｄ Ｃ５Ｈ８Ｏ２ １００．１２ ［２９］
１１８ ｍｙｒｉｓｔｉｃａｃｉｄ Ｃ１４Ｈ２８Ｏ２ ２２８．３７ ［２９］
１１９ （Ｚ）－１１－ｈｅｘａｄｅｃｅｎｏｉｃａｃｉｄ Ｃ１６Ｈ３０Ｏ２ ２５４．４１ ［２９］

１．２．２　醇类或醚类　从独活中提取的醇类和醚类挥发油有
８７种，相应化合物见表３，结构见图６。
１．２．３　醛类　醛类是羰基碳与氢和烃基相连的化合物，在独
活中鉴定出１５种，相应化合物见表４，结构见图７。
１．２．４　酯类　酯类是由无机酸或有机酸与醇进行酯化反应缩
去水而成，相应化合物见表５，结构见图８。
１．２．５　酮类　根据分子中烃基的不同，可分为脂肪酮（２６２、
２６６、２８０、２８１、２８８）、脂环酮（２６３～２６５、２６７～２７１、２７３～２７７、
２８２～２８３、２８５～２８７、２８９）和芳香酮（２７２、２７８、２７９、２８４）等。相
应化合物见表６，结构见图９。
１．２．６　简单碳氢化合物　独活中分离得到的简单碳氢化合物
类挥发油有８０种，相应化合物见表７，结构见图１０。
１．３　其他成分

除以上成分外，独活中还含有一些其他类型的化学成分，

主要有阿魏酸（ｆｅｒｕｌｉｃａｃｉｄ，３９８）、３－Ｏ－反式阿魏酰基奎宁酸
（３－Ｏ－ｔｒａｎｓ－ｆｅｒｕｌｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ，３９０）、３－Ｏ－反式香豆酰基
奎宁酸（３－Ｏ－ｔｒａｎｓ－ｃｏｕｍａｒｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ，３９１）等简单苯丙酸
类，以及胡萝卜苷（ｄａｕｃｏｓｔｅｒｏｌ，３７９）、豆甾醇（ｓｔｉｇｍａｓｔｅｒｏｌ，
３９５）、β－谷固醇（β－ｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ，３９６）等植物甾醇类，还有糖类

和一些其他成分。相应化合物见表８，结构见图１１。
２　药理作用

据《神农本草经》《中华人民共和国药典》等记载，独活具

有祛风除湿、散寒止痛等功效，可用于治疗风寒湿痹、腰膝疼

痛、头痛齿痛等。随着现代药学技术方法的研究发现独活的药

理作用主要有镇痛抗炎、心血管保护、抗氧化、中枢调节、抗肿

瘤等多种作用。

２．１　镇痛抗炎
独活中结构多样的香豆素类成分具有较好的镇痛抗炎作

用。ＣＨＥＮＹ等［３６］通过后爪水肿试验、腹腔毛细血管通透性

实验、皮肤窗实验发现提取分离得到的香豆素类成分 ｃｏｌｕｍｂｉ
ａｎａｄｉｎ（５）、ｃｏｌｕｍｂｉａｎｅｔｉｎａｃｅｔａｔｅ（７）、ｂｅｒｇａｐｔｅｎ（２４）、ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒ
ｏｎｅ（２８）表现出抗炎和镇痛活性，ｏｓｔｈｏｌｅ（５７）和 ｘａｎｔｈｏｔｏｘｉｎ
（３２）只有抗炎活性，而 ｉｓｏｉｍｐｅｒａｔｏｒｉｎ（３４）仅表现出镇痛作用。
肿瘤坏死因子－α（ＴＮＦ－α）、白细胞介素 －１β（ＩＬ－１β）和白
细胞介素－６（ＩＬ－６）水平的降低能够减弱瞬时受体电位阳离
子通道１（ＴＲＰＶ１）和蛋白激酶 ＲＮＡ样内质网激酶（ｐＥＲＫ）的
表达，从而产生镇痛作用。ＬＩＲＬ等［４６］通过小鼠神经损伤模

型，研究发现独活中香豆素成分 ｏｓｔｈｏｌｅ（５７）和 ｃｏｌｕｍｂｉａｎａｄｉｎ
（５）可能通过降低ＴＮＦ－α、ＩＬ－１β和ＩＬ－６发挥镇痛作用。

独活中的挥发油类成分也有明确的镇痛抗炎活性。ＦＡＮ
Ｌ等［４７］以吗啡注射液为阳性对照，采用醋酸致小鼠扭体法与

热板法观察独活总挥发油对小鼠的镇痛作用。结果表明，高剂

量组可显著减少小鼠扭动次数（Ｐ＜００５，镇痛率可达
７６８％），但对热板所致小鼠疼痛无明显抑制作用，与对照组
结果相接近；此外，通过大鼠足肿胀实验观察抗炎作用，低剂量

和高剂量组均对足部肿胀有较好的抗炎作用，其机制可能与抑

制炎症介质５－羟色胺（５－ＨＴ）的释放有关。ＳＵＮＷ等［４８］研

究Ｎ－酰基乙醇胺水解酸酰胺酶（ＮＡＡＡ）的水解活性及其对脂
多糖（ＬＰＳ）诱导的小鼠巨噬细胞 ＲＡＷ２６４．７炎症反应模型的
抗炎作用，发现独活挥发油的抗炎作用是通过抑制 ＬＰＳ诱导
的ＲＡＷ２６４．７细胞中 ＮＡＡＡ的水解活性来介导的，从而提高
Ｎ－棕榈酰乙醇胺（ＰＥＡ）水平，进而下调 ＲＡＷ２６４．７细胞中
ＴＮＦ－α、诱导性一氧化氮合酶（ｉＮＯＳ）和ＩＬ－６ｍＲＮＡ的表达，
抑制ＴＮＦ－α和一氧化氮（ＮＯ）的释放，发挥抗炎作用。

前列腺素（ＰＧｓ）是一种与炎症紧密相关的重要介质，而环
氧化酶（ＣＯＸ）是ＰＧｓ产生的关键酶。ＱＩＵＪＢ等［３３］的研究发

现，独活乙醇提取物对环氧合酶 －１（ＣＯＸ－１）和环氧合酶 －２
（ＣＯＸ－２）有不同程度的抑制作用。剂量相同时，独活对
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图２　独活中简单香豆素类结构
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图３　独活中呋喃香豆素类结构
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图４　独活中吡喃香豆素类结构

图５　独活中酸类挥发油结构
表３　独活中醇类或醚类挥发油成分

编号 化合物 分子式 分子量 参考文献

１２０ （Ｒ）－２－ｏｃｔａｎｏｌ Ｃ８Ｈ１８Ｏ １３０．２３ ［２８］
１２１ ｌｉｎａｌｏｏｌｏｘｉｄｅ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ２ １７０．２５ ［２８］
１２２ ２－ｎｏｎａｎｏｌ Ｃ９Ｈ２０Ｏ １４４．２５ ［３０］
１２３ ４－ｍｅｔｈｙｌ－４－ｈｅｐｔａｎｏｌ Ｃ８Ｈ１８Ｏ １３０．２３ ［２８］
１２４ ２－ｍｅｔｈｙｌ－５（－１－ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）－

（１α，２α，５α）－ｂｉ－ｃｙｃｌｏ［３．１．０］
ｈｅｘａｎ－２－ｏｌ

Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４．２５ ［２８］

１２５ ３－ｍｅｔｈｙｌ－３－ｎｏｎａｎｏｌ Ｃ１０Ｈ２２Ｏ １５８．２８ ［２８］
１２６ ｐ－ｍｅｎｔｈａ－１，５－ｄｉｅｎ－８－ｏｌ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ １５２．２３ ［２８］
１２７ ｃａｍｐｈｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４．２５ ［２８］
１２８ ｔｅｒｐｉｎｅｎ－４－ｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４．２５ ［２８］
１２９ ｐ－ｃｙｍｅｎ－８－ｏｌ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ １５０．２２ ［２８］
１３０ α－ｔｅｒｐｉｎｅｏｌ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４．２５ ［３０］
１３１ ｍｙｒｔａｎｏｌ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ １５２．２３ ［２８］
１３２ ｔｒａｎｓ－ｐｉｐｅｒｉｔｏｌ Ｃ８Ｈ８Ｏ３ １５２．１５ ［２８］
１３３ ｔｒａｎｓ－ｃａｒｖｅｏｌ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ １５２．２３ ［２８］
１３４ ｃａｒｖｅｏｌ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ １５２．２３ ［２８］
１３５ ｄｉｏｓｐｈｅｎｏｌ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ２ １６８．２３ ［２８］
１３６ ｐｈｙｔｏｌ Ｃ２０Ｈ４０Ｏ ２９６．５３ ［２８］
１３７ ｐ－ｃｙｍｅｎ－７－ｏｌ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ １５０．２２ ［２８］

编号 化合物 分子式 分子量 参考文献

１３８ ２－（２－ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ）ｐｒｏ－ｐａｎ－
２－ｏｌ

Ｃ１０Ｈ１４Ｏ １５０．２２ ［２８］

１３９ ４－ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｅｎｅ－１，２－ｄｉｏｌ Ｃ７Ｈ８Ｏ３ １４０．１４ ［２８］
１４０ ｈｕｍｕｌｅｎｏｌ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ２２０．３５ ［２８］
１４１ ｔｒａｎｓ－ｍｅｔｈｙｌｉｓｏｅｕｇｅｎｏｌ Ｃ１１Ｈ１４Ｏ２ １７８．２３ ［２８］
１４２ ｃｕｂｅｎｏｌ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２２２．３７ ［２８］
１４３ ｅｌｅｍｏｌ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２２２．３７ ［２８］
１４４ ｍｕｕｒｏｌａ－４，１０（１４）－ｄｉｅｎ－１β－ｏｌ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ２２０．３５ ［２８］
１４５ （Ｅ）－ｎｕｃｉｆｅｒｏｌ Ｃ１５Ｈ２２Ｏ ２１８．３３ ［２８］
１４６ ｓｐａｔｈｕｌｅｎｏｌ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ２２０．３５ ［２８］
１４７ ｃｅｄｒｅｎｏｌ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ２２０．３５ ［２８］
１４８ β－ａｃｏｒｅｎｏｌ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２２２．３７ ［２８］
１４９ １３－ｔｅｔｒａｄｅｃａｎｏｌｉｄｅ Ｃ１４Ｈ２６Ｏ２ ２２６．３５ ［２８］
１５０ ２－（ｄｉｅｔｈｙｌａｍｉｎｏｐｈｅｎｙｌ－ｍｅｔｈｙｌ）ｃｙ

ｃｌｏｈｅｘａｎｏｌ
Ｃ９Ｈ１７ＮＯ １５５．２４ ［２８］

１５１ α－ｂｉｓａｂｏｌｏｌｏｘｉｄｅ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ２ ２３８．３７ ［２８］
１５２ ３，４′－ｂｓｏｐｒｏｐｙｌｉｄｅｎｅｄｉ－ｐｈｅｎｏｌ Ｃ１５Ｈ１６Ｏ２ ２２８．２９ ［２８］
１５３ α－ｂｉｓａｂｏｌｏｌ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２２２．３７ ［２８］
１５４ α－ｃｉｓ－ｓａｎｔａｌｏｌ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ２２０．３５ ［２８］
１５５ α－ｉｏｎｏｌ Ｃ１３Ｈ２２Ｏ １９４．３１ ［２８］
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续表３ 独活中醇类或醚类挥发油成分

编号 化合物 分子式 分子量 参考文献

１５６ ａｒｏｍａｄｅｎｄｒａｎｅ－４，１０－ｄｉｏｌ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ２ ２３８．３７ ［２８］
１５７ （＋）－ｓｐａｔｈｕｌｅｎｏｌ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ２２０．３５ ［２８］
１５８ α－ｃｏｐａｅｎ－１１－ｏｌ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ２２０．３５ ［２８］
１５９ ２－ｉｓｏｐｒｏｐｙｌ－５－ｍｅｔｈｙｌａｎ－ｉｓｏｌｅ Ｃ１１Ｈ１６Ｏ １６４．２４ ［２８］
１６０ ｉｓｏｔｈｙｍｏｌｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｒ Ｃ１１Ｈ２０Ｏ １６８．２８ ［２８］
１６１ ｔｈｙｍｏｈｙｄｒｏｑｕｉｎｏｎｅｄｉｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｒ Ｃ１２Ｈ１８Ｏ２ １９４．２７ ［２８］
１６２ ｍｙｒｉｓｔｉｃｉｎ Ｃ１１Ｈ１２Ｏ３ １９２．２１ ［２８］
１６３ ３－ｍｅｔｈｙｌ－ｐｈｅｎｏｌ Ｃ７Ｈ８Ｏ １０８．１４ ［２８］
１６４ ２－ｅｔｈｙｌ－６－ｍｅｔｈｙｌ－ｐｈｅｎｏｌ Ｃ９Ｈ１２Ｏ １３６．１９ ［２８］
１６５ ３－ｔ－ｂｕｔｙｌｐｈｅｎｏｌ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ １５０．２２ ［２８］
１６６ ２－ｍｅｔｈｏｘｙ－４－ｖｉｎｙｌｐｈｅｎｏｌ Ｃ９Ｈ１０Ｏ２ １５０．１７ ［２８］
１６７ ｍｅｔｈｙｌｅｕｇｅｎｏｌ Ｃ１１Ｈ１４Ｏ２ １７８．２３ ［２８］
１６８ ｐａｅｏｎａｌ Ｃ９Ｈ１０Ｏ３ １６６．１７ ［２８］
１６９ ２，４＇－ｉｓｏｐｒｏｐｙｌｉｄｅｎｅｄｉｐｈｅｎｏ Ｃ１５Ｈ１６Ｏ２ ２２８．２９ ［２８］
１７０ ｂｉｏｓｏｌ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ １５０．２２ ［２８］
１７１ ３－ｍｅｔｈｙｌ－６－（１－ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）－２－

ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎ－１－ｏｌａｃｅｔａｔｅ
Ｃ１０Ｈ１８Ｏ １５４．２４ ［２８］

１７２ ２－ｍｅｔｈｏｘｙ－１，７，７－ｔｒｉ－ｍｅｔｈｙｌ－ｂｉｃｙ
ｃｌｏ［２．２．１］ｈｅｐｔａｎｅ

Ｃ１１Ｈ２０ １６８．２７ ［２８］

１７３ ３，４－ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｔｏｌｕｅｎｅ Ｃ９Ｈ１２Ｏ２ １５２．１９ ［２８］
１７４ ２－ｍｅｔｈｏｘｙ－ｐ－ｃｙｍｅｎｅ Ｃ１１Ｈ１６Ｏ １６４．２４ ［２８］
１７５ ２，５－ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｔｏｌｕｅｎｅ Ｃ９Ｈ１２Ｏ２ １５２．１９ ［２８］
１７６ ３，５－ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｔｏｌｕｅｎｅ Ｃ９Ｈ１２Ｏ２ １５２．１９ ［２８］
１７７ ａｎｔｉｏｘｉｎｅ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ １５０．２２ ［２８］
１７８ ｅｌｅｍｉｃｉｎ Ｃ１２Ｈ１６Ｏ３ ２０８．２５ ［２８］
１７９ ３，９－ｅｐｏｘｙ－１ｐ－ｍｅｎｔｈｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ １５２．２３ ［２８］
１８０ ２，３－ｄｉｈｙｄｒｏ－２，２，４，６－ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌ－ｂｅｎｚｏ

ｆｕｒａｎ
Ｃ１２Ｈ１６Ｏ １７６．２５ ［２８］

编号 化合物 分子式 分子量 参考文献

１８１ ｈｕｍｕｌｅｎｅｅｐｏｘｉｄｅ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ２２０．３５ ［２８］
１８２ ｔｒａｎｓ－ｓｅｓｑｕｉｓａｂｉｎｅｎｅｈｙｄｒａｔｅ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２２２．３７ ［２８］
１８３ ｌｅｄｅｎｅｏｘｉｄｅ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ２２０．３５ ［２８］
１８４ ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ－ｏｃｔａｈｙｄｒｏ－２ｈｎａｐｈｔｈｏ［１，

２－ｂ］ｏｘｉｒｅｎｏ［２，３－ｃ］ｆｕｒａｎ
Ｃ１５Ｈ２２Ｏ２ ２３４．３３ ［２８］

１８５ １－ｏｃｔａｎｏｌ Ｃ８Ｈ１８Ｏ １３０．２３ ［２９］
１８６ ｔｈｙｍｏｌ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ １５０．２２ ［２９］
１８７ ｇｕａｉｏｌ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２２２．３７ ［２９］
１８８ ３－ｈｅｘａｎｏｌ Ｃ６Ｈ１４Ｏ １０２．１７ ［３０］
１８９ ｎｅｒｏｌｉｄｏｌ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２２２．３７ ［２９］
１９０ ｐｈｅｎｏｌ，４－（１，１－ｄｉｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）－

２－ｍｅｔｈｙｌ
Ｃ１１Ｈ１６Ｏ １６４．２４ ［８］

１９１ ｐｈｅｎｏｌ Ｃ６Ｈ６Ｏ ９４．１１ ［２９］
１９２ ２－ｄｅｃａｎｏｌ Ｃ１０Ｈ２２Ｏ １５８．２８ ［２９］
１９３ １－ｎｏｎａｎｏｌ Ｃ９Ｈ２０Ｏ １４４．２５ ［２９］
１９４ α，α，４－ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｂｅｎｚｅｎｅｍｅｔｈａｎｏｌ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ １５０．２２ ［２９］
１９５ ｄｅｃｙｌａｌｃｏｈｏｌ Ｃ１０Ｈ２２Ｏ １５８．２８ ［２９］
１９６ ｔｒａｎｓ－２－ｕｎｄｅｃｅｎ－１－ｏｌ Ｃ１１Ｈ２２Ｏ １７０．２９ ［２９］
１９７ ３－ｍｅｔｈｙｌｖｅｒａｔｒｏｔｅ Ｃ９Ｈ１２Ｏ２ １５２．１９ ［２９］
１９８ ４－ｅｔｈｙｌｖｅｒａｔｒｏｌ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ２ １６６．２２ ［２９］
１９９ ｃｉｓ－ｉｓｏｌｉｍｏｎｅｎｏｌ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ １５２．２３ ［２９］
２００ ２－ｅｔｈｙｌ－１－ｈｅｘａｎｏｌ Ｃ８Ｈ１８Ｏ １３０．２３ ［２９］
２０１ β－ｂｉｓａｂｏｌｏｌ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２２２．３７ ［２９］
２０２ ｂｕｌｎｅｓｏｌ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２２２．３７ ［２９］
２０３ ｂｉｃｙｃｌｏ－［３，１０］－ｈｅｘａｎ－３－ｏｌ Ｃ６Ｈ１０Ｏ ９８．１４ ［３１］
２０４ ｃｅｄｒｏｌ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２２２．３７ ［３１］
２０５ ｇｌｏｂｕｌｏｌ Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２２２．３７ ［３１］
２０６ ｏ－ｍｅｔｈｙｌｐｈｅｎｏｌ Ｃ７Ｈ８Ｏ １０８．１４ ［３１］

表４　独活中醛类挥发油成分

编号 化合物 分子式 分子量 参考文献

２０７ ３－ｍｅｔｈｙｌ－２－ｂｕｔｅｎａｌ Ｃ５Ｈ８Ｏ ８４．１２ ［２８］
２０８ ２－ｂｕｔｙｎ－１－ａｌｄｉｅｔｈｙｌａｃｅｔａｌ Ｃ８Ｈ１４Ｏ２ １４２．２０ ［２８］
２０９ ｂｅｎｚｅｎｅａｃｅｔａｌｄｅｈｙｄｅ Ｃ８Ｈ８Ｏ １２０．１５ ［２８］
２１０ ２－ｎｏｎｅｎａｌ Ｃ９Ｈ１６Ｏ １４０．２２ ［２８］
２１１ α－ｔｈｕｊｅｎａｌ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ １５０．２２ ［２８］
２１２ ｐ－ｃｕｍｉｃａｌｄｅｈｙｄｅ Ｃ１０Ｈ１２Ｏ １４８．２０ ［２８］
２１３ ｐｈｅｌｌａｎｄｒａｌ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ １５２．２３ ［２８］
２１４ ２－ｃａｒｅｎ－１０－ａｌ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ １５０．２２ ［２８］
２１５ ｓａｆｒａｎａｌ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ １５０．２２ ［２８］
２１６ ｆｕｒｆｕｒａ Ｃ５Ｈ４Ｏ２ ９６．０８ ［２９］
２１７ ｏｃｔａｎａｌ Ｃ８Ｈ１６Ｏ １２８．２１ ［２９］
２１８ ｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ Ｃ７Ｈ６Ｏ １０６．１２ ［２９］
２１９ ｄｅｃａｎａｌ Ｃ１０Ｈ２０Ｏ １５６．２７ ［２９］
２２０ ２，３－ｄｉｈｙｄｒｏ－２ －ｍｅｔｈｙｌ－

５－ｂｅｎｚｏｆｕｒａｎｃａｒｂａｌｄｅｈｙｄｅ
Ｃ１０Ｈ１０Ｏ２ １６２．１９ ［２９］

２２１ （Ｚ）－７－ｈｅｘａｄｅｃｅｎａｌ Ｃ１６Ｈ３０Ｏ ２３８．４１ ［３１］

ＣＯＸ－２的抑制率大于 ＣＯＸ－１，这也可能是独活的抗炎镇痛
机制之一。孙东东等［３４］使用了３种经典的抗炎模型和２种镇
痛模型评价了独活醇提取物的抗炎和镇痛活性，发现独活乙醇

提取物在镇痛抗炎方面效果较好。

２．２　血管保护
独活可通过抑制血小板的聚集从而达到对心血管系统的

保护作用。ＬＩＲＺ等［４９］通过对体外二磷酸腺苷（ＡＤＰ）诱导的
大鼠血小板聚集实验评估其作用，在浓度为１ｍｇ／ｍＬ时，从独

活中获得的８种香豆素（５－７、２４、３２、３４、５７、９８）均具有明显的
血小板聚集抑制活性，进而保护心血管系统。

ＹＡＯＬ等［５０］使用力－电转换器检测了化合物５７对分离
的动脉环的松弛作用，结果表明其对收缩的肺动脉环具有剂量

依赖性松弛活性，这种作用可通过内皮剥脱和内皮一氧化氮合

酶（ｅＮＯＳ）抑制而减弱，证明其松弛作用依赖于内皮完整性和
ＮＯ产生，并由内皮ＰＩ３Ｋ／ＡＫＴ－ｅＮＯＳ－ＮＯ途径介导。ＣＡＯＹ
Ｊ等［５１］采用高血压二肾一夹（２Ｋ，１Ｃ）模型研究了独活中 ｉｍ
ｐｅｒａｔｏｒｉｎ（１３）的降压作用，发现该成分降血压作用显著。
２．３　抗氧化

独活中结构多样的多酚类成分具有较强的抗氧化作用，通

过抑制自由基的活性从而防止细胞损伤，延缓衰老。羟基是香

豆素类成分发挥抗氧化作用的关键基团，羟基的取代位置、数

量对抗氧化活性有显著影响，ｓｃｏｐｏｌｅｔｉｎ（３１）与ｅｓｃｕｌｅｔｉｎ（９０）相
比，甲氧基取代的化合物３１在清除自由基方面活性较差，而化
合物９０自由基邻醌形式的共振结构导致其活性较强［５２］。

ＰＲＡＨＡＤＥＥＳＨＮ等［５３］采用标准抗氧化能力（ＦＲＡＰ）测定法和
过氧化氢测定法测定了香豆素、４－羟基香豆素、化合物２８和
７－羟基－４－甲基香豆素的抗氧化活性，对比后发现香豆素类
结构中７位羟基可将过氧化物清除率提高３倍以上，４位增加
甲基会降低过氧化物清除能力。

超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性和自由基代谢产物丙二醛
（ＭＤＡ）含量是检测抗氧化的两个重要指标。胡昱等［５４］通过

Ｈ２Ｏ２致ＳＨ－ＳＹ５Ｙ（人骨髓神经母细胞瘤细胞株）细胞损伤实
验发现，独活不同提取物均能显著提高Ｈ２Ｏ２所致损伤的ＳＨ－
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图６　独活中醇类或醚类挥发油结构
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图７　独活中醛类挥发油结构

图８　独活中酯类挥发油结构
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表５　独活中酯类挥发油成分

编号 化合物 分子式 分子量 参考文献

２２２ ４－ｈｙｄｒｏｘｙ－３，４，６－ｔｒｉ－ｍｅｔｈｙｌｈｅｐｔ－
５－ｅｎｏｉｃａｃｉｄｌａｃｔｏｎｅ

Ｃ１０Ｈ１６Ｏ２ １６８．２３ ［２８］

２２３ ｃｉｓ－ｖｅｒｂｅｎｏｌ，ａｃｅｔａｔｅ Ｃ１２Ｈ１８Ｏ２ １９４．２７ ［２８］
２２４ ｃａｒｂａｍｉｃａｃｉｄ，ｐ－ｔｏｌｙｌｅｓｔｅ Ｃ１４Ｈ１３ＮＯ２ ２２７．２６ ［２８］
２２５ ｔｒａｎｓ－ｓａｂｉｎｙｌａｃｅｔａｔｅ Ｃ１２Ｈ１８Ｏ２ １９４．２７ ［２８］
２２６ ２－ｎｏｎａｎｏｌ，ａｃｅｔａｔｅ Ｃ１１Ｈ２２Ｏ２ １８６．２９ ［２８］
２２７ ｓａｂｉｎｙｌａｃｅｔａｔｅ Ｃ１２Ｈ１８Ｏ２ １９４．２７ ［２８］
２２８ ｂｏｒｎｙｌａｃｅｔａｔｅ Ｃ１２Ｈ２０Ｏ２ １９６．２９ ［３０］
２２９ ｔｒａｎｓ－ｐｉｎｏｃａｒｖｙｌａｃｅｔａｔｅ Ｃ１２Ｈ１８Ｏ２ １９４．２７ ［２８］
２３０ ｐｉｖａｌｉｃａｃｉｄ，２－ｍｅｔｈｙｐｈｅｎｙｌｅｓｔｅｒ Ｃ９Ｈ１８Ｏ２ １５８．２４ ［２８］
２３１ ｐ－ｃｒｅｓｙｌｉｓｏｖａｌｅｒａｔｅ Ｃ１２Ｈ１６Ｏ２ １９２．２５ ［２８］
２３２ ｃｕｍｉｎｙｌａｃｅｔａｔｅ Ｃ１２Ｈ１６Ｏ２ １９２．２５ ［２８］
２３３ ２－ｍｅｔｈｙｌ－ｂｕｔａｎｏｉｃａｃｉｄ，ｏｃｔｙｌｅｓｔｅｒ Ｃ１３Ｈ２６Ｏ２ ２１４．３４ ［２８］
２３４ γ－ｄｅｃａｌａｃｔｏｎｅ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ２ １７０．２５ ［２８］
２３５ ｈｅｐｔａｎｏｉｃａｃｉｄ，ｈｅｐｔｙｌｅｓｔｅｒ Ｃ１４Ｈ２８Ｏ２ ２２８．３７ ［２８］
２３６ ｇｕａｉａｃａｃｅｔａｔｅ Ｃ１７Ｈ２８Ｏ２ ２６４．４０ ［２８］
２３７ ｉｓｏｖａｌｅｎｃｅｎｙｌｆｏｒｍａｔｅ Ｃ１６Ｈ２４Ｏ２ ２４８．３６ ［２８］
２３８ ｔｒａｎｓ－ｖａｌｅｒｅｎｙｌａｃｅｔａｔｅ Ｃ１７Ｈ２６Ｏ２ ２６２．４０ ［２８］
２３９ ｖａｌｅｒｅｎｙｌｉｓｏｖａｌｅｒａｔｅ Ｃ２０Ｈ３２Ｏ２ ３０４．４７ ［２８］
２４０ ｄｅｈｙｄｒｏｃｏｓｔｕｓｌａｃｔｏｎｅ Ｃ１５Ｈ１８Ｏ２ ２３０．３０ ［２８］
２４１ ｃｉｓ－ｖａｌｅｒｅｎｙｌａｃｅｔａｔｅ Ｃ１７Ｈ２６Ｏ２ ２６２．４０ ［２８］
２４２ ｔｒａｎｓ－ｓｅｄａｎｏｌｉｄｅ Ｃ１２Ｈ１８Ｏ２ １９４．２７ ［２８］

编号 化合物 分子式 分子量 参考文献

２４３ １－ｔｅｔｒａｄｅｃｙｌａｃｅｔａｔｅ Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ２５６．４２ ［２８］
２４４ １３－ｍｅｔｈｙｌｔｅｔｒａｄｅｃａｎｏａｔｅ Ｃ１５Ｈ２９Ｏ２－ ２４１．３９ ［２８］
２４５ ｍｅｔｈｙｌｈｅｘａｄｅｃａｎｏａｔｅ Ｃ１７Ｈ３４Ｏ２ ２７０．４５ ［２８］
２４６ ｍｅｔｈｙｌｌｉｎｏｌｅａｔｅ Ｃ１９Ｈ３４Ｏ２ ２９４．５０ ［２８］
２４７ ４－ａｃｅｔｏｘｙ－３－ｍｅｔｈｏｘｙｓｔｙ－ｒｅｎｅ Ｃ１１Ｈ１２Ｏ３ １９２．２１ ［２８］
２４８ ｈｅｘａｈｙｄｒｏ－３－ｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌｉｄｅ Ｃ１２Ｈ２０Ｏ２ １９６．２８ ［２８］
２４９ ３－ｂｕｔｙｌｐｈｔｈａｌｉｄｅ Ｃ１２Ｈ１４Ｏ２ １９０．２４ ［２８］
２５０ Ｚ－ｂｕｔｙｌｉｄｅｎｅｐｈｔｈａｌｉｄｅ Ｃ１２Ｈ１２Ｏ２ １８８．２２ ［２８］
２５１ ｈａｎｐｈｙｌｌｉｎ Ｃ１５Ｈ２０Ｏ３ ２４８．３２ ［２８］
２５２ α－ｓａｎｔｏｎｉｎ Ｃ１５Ｈ１８Ｏ３ ２４６．３０ ［２８］
２５３ ３－ｍｅｔｈｙｌｂｕｔｙｌｈｅｐｔａｎｏａｔｅ Ｃ１２Ｈ２４Ｏ２ ２００．３２ ［２９］
２５４ ｂｏｍｙｌａｃｅｔａｔｅ Ｃ１２Ｈ２０Ｏ２ １９８．９９ ［２９］
２５５ ｂｕｔｙｌａｃｅｔａｔｅ Ｃ６Ｈ１２Ｏ２ １１６．１６ ［３２］
２５６ ｄｅｃｙｌａｃｅｔａｔｅ Ｃ１２Ｈ２４Ｏ２ ２００．３２ ［３０］
２５７ ９， １２ － ｏｃｔａｄｅｃａｄｉｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ

ｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ
Ｃ１９Ｈ３４Ｏ２ ２９４．４７ ［３１］

２５８ α－ｉｏｎｏｎｅ Ｃ１３Ｈ２０Ｏ １９２．３０ ［２８］
２５９ ３－ｂｕｔｙｌｉｄｅｎｅ－４，５－ｄｉｈｙ－ｄｒｏｉｓｏ

ｂｅｎｚｏｆｕｒａｎ－１（３Ｈ）－ｏｎｅ
Ｃ１２Ｈ１４Ｏ２ １９０．２４ ［２８］

２６０ ｏｘａｃｙｃｌｏｈｅｐｔａｄｅｃａｎ－２－ｏｎｅ Ｃ１６Ｈ３０Ｏ２ ２５４．４１ ［２８］
２６１ ｏｘａｃｙｃｌｏｈｅｐｔａｄｅｃ－８－ｅｎ－２－ｏｎｅ Ｃ１６Ｈ２８Ｏ２ ２５２．３９ ［２８］

图９　独活中酮类挥发油结构
表６　独活中酮类挥发油成分

编号 化合物 分子式 分子量 参考文献

２６２ ６－ｍｅｔｈｙｌ－５－ｈｅｐｔｅｎ－２－ｏｎｅ Ｃ８Ｈ１４Ｏ １２６．２０ ［２８］
２６３ ２－ａｃｅｔｙｌ－ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎｏｎｅ Ｃ８Ｈ１２Ｏ２ １４０．１８ ［２８］
２６４ １，７，７－ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｂｉｃｙｃｌｏ［２．２．１］

ｈｅｐｔ－５－ｅｎ－２－ｏｎｅ
Ｃ１０Ｈ１４Ｏ １５０．２２ ［２８］

２６５ ｃａｍｐｈｏｒ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ １５２．２３ ［２８］
２６６ ２－ｄｅｃａｎｏｎｅ Ｃ１０Ｈ２０Ｏ １５６．２７ ［２８］
２６７ ｃａｒｖｅｎｏｎｅ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ １５２．２３ ［２８］

编号 化合物 分子式 分子量 参考文献

２６８ ｓａｂｉｎｏｎｅ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ １５０．２２ ［２８］
２６９ ｔｈｕｊｏｎｅ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ １５２．２３ ［２８］
２７０ ｂｅｒｂｅｎｏｎｅ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ １５０．２２ ［２８］
２７１ ｃａｒｖｏｔａｎａｃｅｔｏｎｅ Ｃ１０Ｈ１６Ｏ １５２．２３ ［２８］
２７２ ４－ｈｙｄｒｏｘｙ－３－ｍｅｔｈｙｌａｃｅｔｏ－ｐｈｅ

ｎｏｎｅ
Ｃ９Ｈ１０Ｏ２ １５０．１７ ［２８］

２７３ ６－ｍｅｔｈｙｌ－２－ｃｈｒｏｍａｎｏｎｅ Ｃ１０Ｈ１０Ｏ２ １６２．１９ ［２８］

８３１
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Ｏｃｔ．２０２５

续表６ 独活中酮类挥发油成分

编号 化合物 分子式 分子量 参考文献

２７４ α－ｃｙｐｅｒｏｎｅ Ｃ１５Ｈ２２Ｏ ２１８．３４ ［２８］
２７５ ｔａｙｌｏｒｉｏｎｅ Ｃ１５Ｈ２２Ｏ ２１８．３３ ［２８］
２７６ ２－ｈｙｄｒｏｘｙ－ｃｙｃｌｏｐｅｎ－ｔａｄｅｃａｎｏｎｅ Ｃ１５Ｈ２８Ｏ２ ２４０．３８ ［２８］
２７７ ｐｒｏｃｅｒｉｎ Ｃ１５Ｈ１８Ｏ２ ２３０．３０ ［２８］
２７８ ｐ－ａｃｅｔｙｌｔｏｌｕｅｎｅ Ｃ９Ｈ１０Ｏ １３４．１８ ［２８］
２７９ ４－ｈｙｄｒｏｘｙ－３－ｍｅｔｈｙｌａｃｅｔｏｐｈｅｎｏｎｅ Ｃ９Ｈ１０Ｏ２ １５０．１７ ［２９］
２８０ ３，４－ｄｉｍｅｔｈｙｌ－３－ｐｅｎｔｅｎ－２－ｏｎｅ Ｃ７Ｈ１２Ｏ １１２．１７ ［２９］
２８１ ２－ｎｏｎａｎｏｎｅ Ｃ９Ｈ１８Ｏ １４２．２４ ［２９］
２８２ （１Ｓ，４Ｓ）－５，５－ｄｉｍｅｔｈｙｌ－６－ｍｅｔｈ

ｙｌｅｎｅｂｉｃｙｃｌｏ［２．２．１］ｈｅｐｔａｎ－２－ｏｎｅ
Ｃ１０Ｈ１４Ｏ １５０．２２ ［２９］

编号 化合物 分子式 分子量 参考文献

２８３ ｃｒｙｐｔｏｎｅ Ｃ９Ｈ１４Ｏ １３８．２１ ［２９］
２８４ ３－ｍｅｔｈｙｌａｃｅｔｏｐｈｅｎｏｎｅ Ｃ９Ｈ１０Ｏ １３４．１８ ［２９］
２８５ ａｃｏｒｅｎｏｎｅ Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ２２０．３５ ［２９］
２８６ ３，４－ｂｉｓ（ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ）－ｃｙｃｌｏｐｅｎ

ｔａｎｏｎｅ
Ｃ７Ｈ８Ｏ １０８．１４ ［２９］

２８７ ４－ａｃｅｔｙｌ－１－ｍｅｔｈｙｌ－１－ｃｙｃｌｏｈｅｘ
ｅｎｅ

Ｃ９Ｈ１４Ｏ １３８．２１ ［２９］

２８８ ４－ｈｅｐｔａｎｏｎｅ Ｃ７Ｈ１４Ｏ １１４．１９ ［３２］
２８９ ６－ｃａｍｐｈｅｎｏｎｅ Ｃ１０Ｈ１４Ｏ １５０．２２ ［３１］

表７　独活中简单碳氢化合物类挥发油成分

编号 化合物 分子式 分子量 参考文献

２９０ α－ｐｉｎｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ １３６．２３ ［３０］
２９１ ｃａｍｐｈｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ １３６．２３ ［３０］
２９２ ３－ｍｅｔｈｙｌｎｏｎａｎｅ Ｃ１０Ｈ２２ １４２．２８ ［３０］
２９３ ｓａｂｉｎｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ １３６．２３ ［３０］
２９４ β－ｐｉｎｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ １３６．２３ ［３０］
２９５ β－ｍｙｒｃｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ １３６．２３ ［３０］
２９６ α－ｐｈｅｌｌａｎｄｒｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ １３６．２３ ［３０］
２９７ ３－ｃａｒｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ １３６．２３ ［３０］
２９８ ４－ｃａｒｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ １３６．２３ ［２８］
２９９ ｐ－ｃｙｍｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１４ １３４．２２ ［２８］
３００ β－ｐｈｅｌｌａｎｄｒｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ １３６．２３ ［２８］
３０１ γ－ｔｅｒｐｉｎｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ １３６．２３ ［２８］
３０２ ２－ｍｅｔｈｙｌ－１－ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ－３－（１－

ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｅｎｙｌ）－ｃｙｃｌｏ－ｐｅｎｔａｎｅ
Ｃ１０Ｈ１６ １３６．２３ ［２８］

３０３ ｐ－ｃｙｍｅｎｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１２ １３２．２０ ［２８］
３０４ １－ｍｅｔｈｙｌｔｒｉｃｙｃｌｏ［２．２．１．０（２，６）］ｈｅｐ

ｔａｎｅ
Ｃ８Ｈ１２ １０８．１８ ［２８］

３０５ （Ｅ）－５－ｕｎｄｅｃｅｎｅ，７－ｍｅｔｈ－ｙｌ Ｃ１２Ｈ２４ １６８．３２ ［２８］
３０６ ｔｒａｎｓ－１，４－ｄｉｍｅｔｈｙｌｃｙ－ｃｌｏｏｃｔａｎｅ Ｃ１０Ｈ２０ １４０．２７ ［２８］
３０７ ｃｙｃｌｏｓａｔｉｖｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２８］
３０８ ｄａｕｃｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２８］
３０９ β－ｅｌｅｍｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２１］
３１０ ｓｅｓｑｕｉｔｈｕｊｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２８］
３１１ （－）－α－ｃｅｄｒｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２８］
３１２ β－ｃｕｎｅｂｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２８］
３１３ α－ｆｕｎｅｂｒｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［８］
３１４ ａｌｌｏａｒｏｍａｄｅｎｄｒｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２８］
３１５ ｈｉｍａｃｈａｌａ－２，４－ｄｉｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２８］
３１６ ｃｉｓ－α－ｂｅｒｇａｍｏｔｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２１］
３１７ ｓｅｓｑｕｉｓａｂｉｎｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２８］
３１８ ａｒｉｓｔｏｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２８］
３１９ β－ｆａｍｅｓｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２８］
３２０ β－ｂａｒｂａｔｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２８］
３２１ ｈｕｍｕｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２１］
３２２ ８－ｍｅｔｈｙｌ－１－ｄｅｃｅｎｅ Ｃ１１Ｈ２２ １５４．２９ ［２８］
３２３ ａｒｉｓｔｏｌｏｃｈｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２８］
３２４ ｉｓｏｉｔａｌｉｃｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２８］
３２５ α－ｃｕｒｃｕｍｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２２ ２０２．３３ ［２８］
３２６ β－ｓｅｌｉｎｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２８］
３２７ ｃｉｓ－α－ｂｉｓａｂｏｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２８］
３２８ α－ｓｅｌｉｎｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［３０］
３２９ ｉｓｏｄａｕｃｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２８］
３３０ β－ｂｉｓａｂｏｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２１］

编号 化合物 分子式 分子量 参考文献

３３１ β－ｃｕｒｃｕｍｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２８］
３３２ ｃｕｐａｒｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２２ ２０２．３３ ［２８］
３３３ α－ｃｕｐｒｅｎｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２８］
３３４ β－ｓｅｓｑｕｉｐｈｅｌｌａｎｄｒｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［３０］
３３５ β－ｃａｄｉｎｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２８］
３３６ γ－ｂｉｓａｂｏｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２８］
３３７ ｄａｕｃａ－４（１１），８－ｄｉｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２８］
３３８ α－ｂｉｓａｂｏｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２１］
３３９ ４－α－ａｃｏｒａｄｉｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２８］
３４０ ４，８，８－ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ－２－ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ－４－

ｖｉｎｙｂｉｃｙｃｌｏ［５．２．０］ｎｏｎａｎｅ
Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２８］

３４１ γ－ｍｕｕｒｏｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２８］
３４２ ｉｔａｌｉｃｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２８］
３４３ ｃｅｄｒｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２８］
３４４ α－ｃｅｄｒｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２８］
３４５ α－ｅｌｅｍｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２１］
３４６ β－ｇｕａｉｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２８］
３４７ β－ｈｉｍａｃｈａｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２８］
３４８ α－ｈｉｍａｃｈａｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［２８］
３４９ ｓｉｌｐｈｉｐｅｒｆｏｌａ－４，７（１４）－ｄｉｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２２ ２０２．３３ ［２８］
３５０ １，７－ｄｉ－ｉｓｏ－ｐｒｏｐｙｌｎａｐｈ－ｔｈａｌｅｎｅ Ｃ１６Ｈ２０ ２１２．３３ ［２８］
３５１ ｅｒｅｍｏｐｈｉｌｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［３３］
３５２ １－ｍｅｔｈｙｌ－２－（３－ｍｅｔｈｙｌｐｅｎｔｙｌ）ｃｙｃｌｏ

ｐｒｏｐａｎｅ
Ｃ１０Ｈ２０ １４０．２７ ［３３］

３５３ ａｃｅｎａｐｈｔｈｙｌｅｎｅ Ｃ１２Ｈ８ １５２．１９ ［３３］
３５４ ｄ－ｌｉｍｏｎｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１６ １３６．２３ ［３３］
３５５ ｏ－ｃｙｍｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１４ １３４．２２ ［３３］
３５６ ｎｏｎａｎｅ Ｃ９Ｈ２０ １２８．２６ ［３０］
３５７ ｅｕｄｅｓｍａ－４（１４），１１－ｄｉｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［３０］
３５８ ｍ－ｃｙｍｅｎｅ Ｃ１０Ｈ１４ １３４．２２ ［３０］
３５９ １－ｍｅｔｈｙｌ－１，４－ｃｙｃｌｏｈｅｘａｄｉｅｎｅ Ｃ７Ｈ１０ ９４．１５ ［３０］
３６０ ４－ｍｅｔｈｙｌｅｎｅ－１－（１－ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ）－

ｂｉｃｙｃｌｏ［３，１，０］ｈｅｘ－２－ｅｎｅ
Ｃ１０Ｈ１４ １３４．２２ ［３０］

３６１ １，３，３－Ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ－ｔｒｉｃｙｃｌｏ［２．２．１．０２，
６］ｈｅｐｔａｎｅ

Ｃ１０Ｈ１６ １３６．２３ ［３０］

３６２ ｃｙｃｌｏｈｅｘｅｎｅ Ｃ６Ｈ１０ ８２．１４ ［３１］
３６３ ｂｅｎｚｅｎｅ－１－ｍｅｔｈｙｌ－２－（１－ｍｅｔｈｙｌｅｔｈｙｌ） Ｃ１０Ｈ１４ １３４．２２ ［３１］
３６４ ３，６－ｄｉｍｅｔｈｙｌｏｃｔａｎｅ Ｃ１０Ｈ２２ １４２．２８ ［３１］
３６５ ９－ｍｅｔｈｙｌ－１－ｕｎｄｅｃｅｎｅ Ｃ１２Ｈ２４ １６８．３２ ［３１］
３６６ １０－ｍｅｔｈｙｌ－１－ｕｎｄｅｃｅｎｅ Ｃ１２Ｈ２４ １６８．３２ ［３１］
３６７ ｐｅｎｔｙｌｂｅｎｚｅｎｅ Ｃ１１Ｈ１６ １４８．２４ ［３１］
３６８ ｔｏｌｕｅｎｅ Ｃ７Ｈ８ ９２．１４ ［３１］
３６９ ｚｉｎｇｉｂｅｒｅｎｅ Ｃ１５Ｈ２４ ２０４．３５ ［３１］

９３１



第４３卷　第１０期
２０２５年１０月

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

Ｖｏｌ．４３Ｎｏ．１０
Ｏｃｔ．２０２５

图１０　独活中简单碳氢化合物类挥发油结构
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第４３卷　第１０期
２０２５年１０月

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

Ｖｏｌ．４３Ｎｏ．１０
Ｏｃｔ．２０２５

图１１　独活中其他化合物结构
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第４３卷　第１０期
２０２５年１０月

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

Ｖｏｌ．４３Ｎｏ．１０
Ｏｃｔ．２０２５

表８　独活中其他类化合物

编号 化合物 分子式 分子量 参考文献

３７０ ｌｉｇｕｓｔｉｐｈｅｎｏｌ Ｃ１５Ｈ２１Ｏ４ ２６５．３２ ［４］
３７１ ｍｅｔｈｙｌｌｉｎｏｌｅａｔｅ Ｃ１９Ｈ３４Ｏ２ ２９４．４７ ［４］
３７２ （１１Ｓ，１６Ｓ，９Ｚ）－９，１７－ｏｃｔａｄｅｃ

ａｄｉｅｎｅ－１２，１４－ｄｉｙｎｅ－１，１１，
１６－ｔｒｉｏｌ

Ｃ１８Ｈ２６Ｏ３ ２９０．４０ ［４］

３７３ （１１Ｓ，１６Ｓ，９Ｚ）－９，１７－ｏｃｔａｄｅｃ
ａｄｉｅｎｅ－１２，１４－ｄｉｙｎｅ－１，１１，
１６－ｔｒｉｏｌ，１－ａｃｅｔａｔｅ

Ｃ１８Ｈ２６Ｏ３ ２９０．４０ ［４］

３７４ （＋）－ｖｉｓａｍｍｉｎｏｌ Ｃ１５Ｈ１６Ｏ５ ２７６．２８ ［４］
３７５ ｄｅｃｕｒｓｉｄａｔｅ Ｃ１８Ｈ１８Ｏ６ ３３０．３３ ［４］
３７６ ｓｕｃｒｏｓｅ Ｃ１２Ｈ２２Ｏ１１ ３４２．１１ ［１３］
３７７ ｂｉｓａｂｏｌａｎｇｅｌｏｎｅ Ｃ１５Ｈ２０Ｏ３ ２４８．１４ ［１５］
３７８ ａｎｇｅｐｕｂｅｆｕｒｉｎ Ｃ１９Ｈ３０Ｏ４ ３２２．２１ ［１７］
３７９ ｄａｕｃｏｓｔｅｒｏｌ Ｃ３５Ｈ６０Ｏ６ ５７６．４４ ［１８］
３８０ ａｄｅｎｏｓｉｎｅ Ｃ１０Ｈ１３Ｎ５Ｏ４ ２６７．１０ ［１８］
３８１ ２，３，４，９－ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏ－１Ｈ－ｐｙｒｉ

ｄｏ［３，４－ｂ］ｉｎｄｏｌｅ－３－ｃａｒｂｏｘｙｌ
ｉｃａｃｉｄ

Ｃ１２Ｈ１２Ｎ２Ｏ２ ２１６．０９ ［１８］

３８２ ｕｒｉｄｉｎｅ Ｃ９Ｈ１２Ｎ２Ｏ６ ２４４．０７ ［３４］
３８３ ｇａｌｌｉｃａｃｉｄ Ｃ７Ｈ６Ｏ５ １６９．０１ ［２０］
３８４ ３，５－ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃａｃｉｄ Ｃ７Ｈ６Ｏ４ １５３．０２ ［２０］
３８５ ｃａｆｆｅｉｃａｃｉｄ Ｃ９Ｈ８Ｏ４ １８０．０４ ［２１］
３８６ ｕｒａｃｉｌ Ｃ４Ｈ４Ｎ２Ｏ２ １１２．０９ ［２１］
３８７ １－（β－Ｄ－ｒｉｂｏｆｕｒａｎｏｓｙｌ）－

ｌＨ－１，２，４－ｔｒｉ
Ｃ７Ｈ１１Ｎ３Ｏ４ ２０１．１８ ［２１］

３８８ ３－ａｃｅｔｙｌ－１Ｈ－ｐｙｒｒｏｌｉｎｅ Ｃ６Ｈ７ＮＯ １０９．１３ ［２８］
３８９ ｍｕｓｋａｍｂｒｅｔｔｅ Ｃ１２Ｈ１６Ｎ２Ｏ５ ２６８．２７ ［２８］
３９０ ３－Ｏ－ｔｒａｎｓ－ｆｅｒｕｌｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ Ｃ１７Ｈ２０Ｏ９ ３６８．１１ ［３０］
３９１ ３－Ｏ－ｔｒａｎｓ－ｃｏｕｍａｒｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ Ｃ１６Ｈ１８Ｏ８ ３３８．１０ ［３０］
３９２ ｉｓｏｆｅｒｕｌｉｃａｃｉｄ Ｃ１０Ｈ１０Ｏ４ １９４．０６ ［３０］
３９３ ｌｉｎｏｌｅｉｃａｃｉｄ Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２ ２８０．２４ ［３５］

编号 化合物 分子式 分子量 参考文献

３９４ ２－ｈｙｄｒｏｘｙ－４－ｍｅｔｈｙｌａｃｅｔｏｐｈｅ
ｎｏｎ

Ｃ９Ｈ１０Ｏ２ １５０．０７ ［３６］

３９５ ｓｔｉｇｍａｓｔｅｒｏｌ Ｃ２９Ｈ４８Ｏ ４１２．３８ ［３６］
３９６ β－ｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ Ｃ２９Ｈ５０Ｏ ４１４．３９ ［３６］
３９７ ｓｔｅａｒｉｃａｃｉｄ Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ ２８４．２７ ［３６］
３９８ ｆｅｒｕｌｉｃａｃｉｄ Ｃ１０Ｈ１０Ｏ４ １９４．０６ ［３７］
３９９ ｉｓｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄＢ Ｃ２５Ｈ２４Ｏ１２ ５１６．４５ ［３７］
４００ ｉｓｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄＡ Ｃ２５Ｈ２４Ｏ１２ ５１６．４５ ［３７］
４０１ ｉｓｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄＣ Ｃ２５Ｈ２４Ｏ１２ ５１６．４５ ［３７］
４０２ ｆａｌｃａｒｉｎｄｉｏｌ Ｃ１７Ｈ２４Ｏ２ ２６０．１８ ［３８］
４０３ １１（Ｓ），１６（Ｒ）－ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ－ｏｃｔａ

ｄｅｃａ－９Ｚ，１７－ｄｉｅｎ－１２，１４－
ｄｉｙｎ－１－ｙｌａｃｅｔａｔｅ

Ｃ２０Ｈ２８Ｏ４ ３３２．２０ ［３８］

４０４ ３－Ｏ－ｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ Ｃ１６Ｈ１８Ｏ９ ３５４．３１ ［３９］
４０５ ５－Ｏ－ｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ Ｃ１６Ｈ１８Ｏ９ ３５４．３１ ［３９］
４０６ １，５－ｄｉｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ Ｃ５Ｈ２４Ｏ１２ ５１６．４５ ［４０］
４０７ ａｎｇｅｓｅｓｑｕｉｄＡ Ｃ１５Ｈ２２Ｏ５ ２８０．１７ ［４１］
４０８ ａｎｇｅｓｅｓｑｕｉｄＢ Ｃ１５Ｈ２２Ｏ５ ２８０．１７ ［４１］
４０９ ｖａｎｉｌｌｉｃａｃｉｄ Ｃ８Ｈ８Ｏ４ １６８．１５ ［２３］
４１０ ４－ｄｉｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ Ｃ１６Ｈ１８Ｏ９ ３５４．３１ ［４２］
４１１ ｒｕｔｉｎ Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１６ ６１０．１５ ［４３］
４１２ γ－ａｍｉｎｏｂｕｔｙｒｉｃａｃｉｄ Ｃ４Ｈ９ＮＯ２ １０３．０６ ［４４］
４１３ ａｎｇｅｐｕｂｅｓｉｎＡ Ｃ１５Ｈ２１Ｏ４ ２６５．１４ ［４５］
４１４ ａｎｇｅｐｕｂｅｓｉｎＢ Ｃ１５Ｈ２３Ｏ４ ２６７．１６ ［４５］
４１５ ａｎｇｅｐｕｂｅｓｉｎＣ Ｃ１５Ｈ２０Ｏ４ ２８７．１３ ［４５］
４１６ ａｎｇｅｐｕｂｅｓｉｎＤ Ｃ１５Ｈ２０Ｏ４ ２８７．１３ ［４５］
４１７ ａｎｇｅｐｕｂｅｓｉｎＥ Ｃ１５Ｈ２０Ｏ４ ２８７．１３ ［４５］
４１８ ａｎｇｅｐｕｂｅｓｉｎＦ Ｃ１５Ｈ２０Ｏ４ ２８７．１３ ［４５］
４１９ （４Ｒ，６Ｓ）－４－ｈｙｄｒｏｘｙｐｉｐｅｒｉｔｏｎｅ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ２ １７０．２５ ［４５］
４２０ （４Ｓ，６Ｓ）－４－ｈｙｄｒｏｘｙｐｉｐｅｒｉｔｏｎｅ Ｃ１０Ｈ１８Ｏ２ １７０．２５ ［４５］

ＳＹ５Ｙ细胞中ＳＯＤ活性，有效减少ＭＤＡ含量。
２．４　中枢调节

ｐ３８蛋白激酶（ｐ３８ＭＡＰＫ）的激活是缺血低灌注损伤引起
神经元凋亡的重要信号转导通路之一，可通过调节 Ｂ淋巴细
胞瘤－２（Ｂｃｌ－２）、兔抗人单克隆抗体（Ｂａｘ）和胱天蛋白酶３
（Ｃａｓｐａｓｅ－３）的表达影响细胞凋亡。独活可通过抑制痴呆模
型大鼠脑中ｐ３８ＭＡＰＫ的表达，提高 Ｂｃｌ－２／Ｂａｘ比值，从而抑
制痴呆大鼠神经细胞的凋亡［５５－５６］。

ＪＩＡＯＹ等［５７］用ＡＰＰ／ＰＳ１双转基因阿尔茨海默模型小鼠，
采用ＨＥ染色、尼氏染色检测独活总香豆素对阿尔茨海默模型
小鼠脑内椎体细胞和尼氏体的影响，用免疫荧光组织化学法观

察脑内神经元的变化，并采用Ｈｏｅｃｈｓｔ３３２５８染色观察神经细胞
凋亡。在独活总香豆素提取物浓度为１４．４ｍｇ／ｋｇ时，神经丝
蛋白表达增强，神经细胞凋亡减少，显著保护ＡＰＰ／ＰＳ１双转基
因小鼠免受神经损伤。ＣＨＯＩＧ等［５８］研究发现，香豆素类成分

２８可以通过Ｎ－甲基 －Ｄ－天冬氨酸（ＮＭＤＡ）和 α－氨基 －
３－羟基－５－甲基－４－异恶唑丙酸（ＡＭＰＡ）受体调节胆碱能
信号和突触可塑性，来改善东莨菪碱（ＳＣＯＰ）诱导的认知障碍
小鼠学习和记忆能力，其作用机制是抑制 ＳＣＯＰ减少乙酰胆碱
的合成，从而保护神经系统。

ＹＡＮＹ等［５９］评估了化合物５７对过氧化氢（Ｈ２Ｏ２）诱导的
损伤骨髓源性神经干细胞（ＢＭ－ＮＳＣ）的保护作用。结果表

明，化合物５７可以增加大鼠磷酸化 ＡＫＴ蛋白（ｐ－ＡＫＴ）和胞
内磷脂酰肌醇激酶（ＰＩ３Ｋ），保护 ＢＭ－ＮＳＣｓ免受氧化应激损
伤，改善神经退行性疾病的炎症环境，从而提高移植神经干细

胞ＮＳＣｓ的存活率。
２．５　抗肿瘤

独活中的香豆素类成分具有较好的抗肿瘤活性，对胃癌、

肺癌、乳腺癌、结肠癌、卵巢癌、肾癌等多种癌症细胞有效［６０］。

林黎等［６１］通过体外细胞实验，采用ＭＴＴ法检测不同浓度
独活醇提物及化合物５７的细胞毒性，发现独活醇提物对人胃
癌细胞ＭＫＮ－４５、ＢＧＣ－８２３、人肺癌细胞Ａ４５９、人乳腺癌细胞
ＭＣＦ－７及人结肠癌细胞ＬＯＶＯ的抑制作用较弱，而化合物５７
的抑制作用较强，表明化合物５７可能是独活发挥抗肿瘤活性
的重要成分之一。ＪＩＡＮＧＧ等［６２］评价了化合物５７对卵巢癌
细胞的抑制作用，以正常卵细胞作对照，卵巢癌细胞的细胞活

力显著降低，但对正常卵巢细胞没有影响，其机制可能与抑制

周期素 Ｂ１抗体（ＣｙｃｌｉｎＢ１）和细胞周期依赖性蛋白激酶 ２
（Ｃｄｃ２）表达诱导 Ｇ２／Ｍ细胞周期停滞，从而诱导细胞凋亡抑
制细胞增殖有关。

ＰＡＮＮＯＭＬ等［６３］、ＷＡＮＧＸ等［６４］通过流式细胞仪检测

化合物化合物２４和化合物３０对人乳腺癌ＭＣＦ－７／ＡＤＲ细胞
的影响，结果表明，化合物３０抑制 ＭＣＦ－７／ＡＤＲ乳腺癌细胞
增殖，化合物２４诱导癌细胞凋亡。ＷＡＮＧＸ等［６５］用２８对人

２４１
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肾细胞癌（ＲＣＣ）进行了研究，结果发现该成分通过 ＰＩ３Ｋγ抑
制剂的ｐ１１０γ催化亚基体外调节 ＲＣＣ细胞相关增殖蛋白、凋
亡蛋白和细胞周期控制蛋白的表达，抑制肿瘤细胞增殖诱导其

凋亡，并呈剂量依赖性。ＹＡＮＧＨＢ等［６６］评估了化合物３４对
人ＢＧＣ－８２３胃癌细胞的抗增殖和凋亡作用，其通过将细胞周
期阻滞在Ｇ２／Ｍ期来显著抑制细胞增殖，并增加Ｂｃｌ－２相关Ｘ
蛋白基因（Ｂａｘ）表达，从而减少 Ｂｃｌ－２表达来诱导细胞凋亡。
ＺＨＡＮＧＸ等［６７］发现化合物３２对人胃癌ＳＧＣ－７９０１细胞具有
显著的抑制作用，并呈浓度依赖性，其作用与诱导 Ｆａｓ／ＦａｓＬ蛋
白表达上调相关。

３　独活的应用及未来展望
独活作为传统中药，在我国已有两千多年的应用历史，其

化学成分比较丰富多样，香豆素、挥发油为其主要成分，广泛用

于镇痛、抗炎、抗氧化、心血管系统保护、抗肿瘤等方面。独活

寄生汤作为经典的中医传统名方，具有祛风除湿、活血通痹、补

益肝肾等功效。含独活制剂荆防颗粒是目前预防和治疗感冒

的一线中成药，临床上广泛应用于防治感冒、流感等呼吸系统

疾病。

但是，在独活的开发利用方面还存在一些问题。首先，独

活的伪品较多，如山独活、九眼独活、新疆羌活等，其外观性状

和化学成分与正品独活相似，不同地区采集的独活成分也不尽

相同，因而需要开展进一步的研究，开发识别独活正伪品、质量

优劣及功效差异的方法。其次，目前对独活药效物质的研究尚

不彻底，其中活性成分对疾病的作用机制、靶点和途径尚未科

学阐明。综上，应对独活化学成分及其药理活性进一步深入研

究，为其临床使用提供充足的依据。
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独活化学成分及药理作用研究进展

（正文见１２９－１４４页）

图１　独活中化合物类别及数量

烟毒暴露的机体毒性研究进展

（正文见１８２－１８８页）

图１　烟毒相关疾病


