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羌活化学成分及药理作用研究进展

曹雪叶１，杜和艳１，林鹏程１，李生恩２，周党卫１
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　　摘要：羌活用药已有上千年历史，其化学成分复杂，药理作用广泛。近年来，由于羌活具有良好的开发前景，国内外
对该植物的化学成分和生理活性进行了大量的研究。对国内外关于羌活的文献进行研究与整理，综述了羌活化学成分

中的挥发油类、香豆素类、糖及糖苷类、聚炔类、酚酸类、生物碱类等主要化学成分以及氨基酸类、黄酮类、甾体类等其他

类化学成分，列出了每个主要化合物的中文名、英文名。基于羌活现代药理活性及中医药理论基础最新研究进展状况，

整理了羌活在抗血栓、抗癫痫、抗抑郁、改善学习记忆障碍、抗氧化、治疗糖尿病以及抗炎、解热、镇痛、抗菌、抗病毒等多

种生物活性及其有关的一些作用机制，以及一些关于羌活在临床领域的应用。为羌活更深层次的研究及合理开发利用

提供参考，并为药效物质基础提供理论依据。
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基金项目：青海省林草局中央财政林草科技推广示范项目（２０２２ＴＧ０２－
１０９２３）；海晏县高寒地区特色农作物微生物菌肥的研制与示
范项目（２０２４－ＮＫ－Ｐ１１）

作者简介：曹雪叶（２０００－），女，山东济宁人，硕士在读，研究方向：药
物化学。

通讯作者：周党卫（１９７３－），男，陕西咸阳人，教授，硕士研究生导师，
博士，研究方向：分子发育生物学。Ｅｍａｉｌ：ｄａｎｇｗｅｉｚｈｏｕ＠
ｓｉｎａ．ｃｏｍ。

　　羌活为伞形科（ＡｐｉａｃｅａｅＬｉｎｄｌ）羌活属（Ｎｏｔｏｐｔｅｒｙｇｉｕｍ）多
年生草本植物，主要分布于青海、甘肃、西藏、陕西、四川等。其

入药部位主要为羌活（ＮｏｔｏｐｔｅｒｙｇｉｕｍｉｎｃｉｓｕｍＴｉｎｇｅｘＨ．Ｔ．
Ｃｈａｎｇ）或宽叶羌活（ＮｏｔｏｐｔｅｒｙｇｉｕｍｆｒａｎｃｈｅｔｉｉＨ．ｄｅＢｏｉｓｓ．）的干
燥根茎和根。在传统的历代本草著作中，羌活有着解表散寒、祛

风胜湿、止痛、明目、疏肝等功效。现今，许多科研工作者对羌活

进行了深入的研究，已有文献报道，其主要化学成分有挥发油、

香豆素类、糖类等。药理作用显示，其具有抗炎、镇痛、解热、抗

菌、抗心律失常等作用，本文对羌活化学成分及其药理作用加

以综述。

１　羌活化学成分研究
羌活主要含挥发油、香豆素类化合物、其他为生物碱类、糖

和糖苷类、有机酸及有机酸酯成分、聚烯炔、氨基酸类等成分。

１．１　挥发油　唐国琳等［１］采用水蒸气蒸馏、ＧＣ－ＭＳ、主成分
分析法及聚类分析法，研究了不同产地宽叶羌活挥发油含量和

成分，结果表明，宽叶羌活挥发油中含大量烯类、萜类化合物，

主要成分含有 α－蒎烯、β－蒎烯、萜品烯等。ＬＩＡＮＧＴＹ等［２］

提取的羌活的挥发油主要成分为 Ｄ－柠檬烯（１８．４２％）和γ－

５４２
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萜品烯（１５．０３％）。王小云等［３］采用水蒸气提取法获得新鲜

羌活挥发油，利用 ＧＣ－ＭＳ鉴定出 ９１种化学成分，主要组分
为 Ｄ－柠檬烯（１８．８３％）、γ－松油烯（１３．９１％）、芹菜脑
（１３１６％）和胡萝卜次醇（７．６９％）等。此外另有许多实验通
过水蒸气蒸馏法提取，基于 ＧＣ－ＭＳ分析方法，对羌活挥发油
成分进行分析，得到羌活挥发油中不同数量、不同种类的化学

成分［４－６］。主要成分具体见表１、图１。
表１　羌活中的主要挥发油类化合物

序号 中文名 英文名 文献

１
２
３
４
５
６
７
８
９
１０
　
１１
１２
１３
　
１４
１５
１６
　
　
１７

α－蒎烯
β－蒎烯
萜品烯

Ｄ－柠檬烯
β－侧柏烯
α－水芹烯
β－月桂烯
芹菜脑

胡萝卜次醇

１，７，７－三甲基双环［２．２．
１］庚－２－烯
３－蒈烯
芳樟醇

β－萜品醇
　
Ｄ－香芹酮
α－红没药醇
８β－乙酰氧基－４α，６α－二
羟基 －１α，５α（Ｈ）－愈创
木烯

８β－去乙酰氧基－４α，６α－
二羟基－１α，５α（Ｈ）－愈创
木烯

α－Ｐｉｎｅｎｅ
β－Ｐｉｎｅｎｅ
Ｔｅｒｐｉｎｅｎｅ
Ｄ－Ｌｉｍｏｎｅｎｅ
β－ｔｈｕｊｅｎｅ
α－ｐｈｅｌｌａｎｄｒｅｎｅ
β－ｍｙｒｃｅｎｅ
Ａｐｉｏｌｅ
Ｃａｒｏｔｏｌ
１，７， ７ － ｔｒｉｍｅｔｈｙｌｂｉｃｙｃｌｏ
［２．２．１］ｈｅｐｔ－２－ｅｎｅ
Ｃａｒ－３－ｅｎｅ
Ｌｉｎａｌｏｏｌ
１－ｍｅｔｈｙｉ－４－（ｐｒｏｐ－１－
ｅｎ－２－ｙｌ）ｃｙｃｌｏｈｅｘａｎ－１－ｏｌ
Ｄ（＋）－Ｃａｒｖｏｎｅ
α－Ｄｒａｇｏｓａｎｔｏｌ
８β－ａｃｅｔｏｘｙ－４α，６α－ｄｉ
ｈｙｄｒｏｘｙ－１α，５α（Ｈ）－ｇｕａｉ－
９－ｅｎｅ
８－ｄｅａｃｅｔｏｘｙ－４α，６α－ｄｉ
ｈｙｄｒｏｘｙ－１α，５α（Ｈ）－ｇｕａｉ－
９－ｅｎｅ

［１－２］
［１－２］
［１－２］
［１－２］
［３］
［３］
［３］
［３］
［３］
［３］
　
［３］
［３］
［３］
　
［３］
［３］
［５］
　
　
［５］

１．２　香豆素类
李云霞［７］对中药羌活 ＣＯ２超临界提取物，采用硅胶柱层

析分离，鉴定了异欧前胡素、佛手内酯、欧前胡素、羌活醇

（ＮＯＴ）等化合物。ＺＨＥＮＧＸＫ等［８］对 羌活的根和根茎进行

植物化学研究后分离出 ６种新的香豆素 ＮｏｔｏｐｔｅｔｈｅｒｉｎｓＡＦ和
２０种已知类似物。ＷＵＳＢ等［９］还从羌活根茎氯仿提取物中

首次分离出 ２种新的愈创烷倍半萜和 ２种新的呋喃香豆素。
刘文武等［１０］分离鉴定出 ４种角型吡喃香豆素，分别为中甸前
胡素、丝立尼亭、拱当归素和（＋）－ｃｉｓ－ｋｈｅｌｌａｃｔｏｎｅ；４种线型
呋喃香豆素，分别为佛手酚、羌活酚、紫花前胡苷元和水合氧化

前胡素。宋金玉等［１１］首次从羌活中鉴定出白花前胡乙素。

ＨＵＯＹＸ等［１２］从羌活中发现了３种具有抗炎活性的新型香豆
素。主要成分具体见表２、图２。
１．３　糖及糖苷类　ＺＨＡＮＧＳＪ等［１３］开发了一种灵敏的柱前

衍生化方法，通过荧光检测进行 ＨＰＬＣ分析，在单糖分子中引
入具有优异荧光特性的２－（１２－ｂｅｎｚｏ［ｂ］ａｃｒｉｄｉｎ－５（１２Ｈ）－
ｙｌ）－ａｃｅｔｏｈｙｄｒａｚｉｄｅ（ＢＡＡＨ），分析了从羌活根、茎和叶中获得
的多糖组分单糖。结果表明，羌活多糖主要由 ｄ－半乳糖和
ｄ－葡萄糖组成，这是对羌活多糖组成的首次系统研究。王玉
霞［１４］通过对植物多糖的组成成分进行研究，发现主要成分为

葡萄糖、果糖、半乳糖、阿拉伯糖、木糖、鼠李糖、岩藻糖、甘露

糖、糖醛酸等。

表２　羌活中的主要香豆素类化合物

序号 中文名 英文名 文献

１８
１９
２０
２１
２２
２３
２４
２５
２６
２７
２８
　
　
　
２９
　
　
　
３０
３１
３２
３３
３４
３５
３６
３７
３８
３９

４０

４１

异欧前胡素

欧前胡素

佛手内酯

羌活醇

－
－
－
－
－
－
５－［（２Ｅ，５Ｚ）－７－
羟基 －３，７－二甲
基－２，５－八烯氧
基］补骨脂

５－［（２，５）－环氧 －
３－羟基－３，７－二甲
基 －６－八烯氧基］
补骨脂

中甸前胡素

佛手酚

羌活酚

丝立尼亭

拱当归素

凯诺内酯

紫花前胡苷元

水合氧化前胡素

白花前胡乙素

－

－

－

Ｉｓｏｉｍｐｅｒａｔｏｒｉｎ
Ｏｓｔｒｕｔｈｉｎ
Ｂｅｒｇａｐｔｅｎ
Ｎｏｔｏｐｔｅｒｏｌ
ＮｏｔｏｐｔｅｔｈｅｒｉｎＡ
ＮｏｔｏｐｔｅｔｈｅｒｉｎＢ
ＮｏｔｏｐｔｅｔｈｅｒｉｎＣ
ＮｏｔｏｐｔｅｔｈｅｒｉｎＤ
ＮｏｔｏｐｔｅｔｈｅｒｉｎＥ
ＮｏｔｏｐｔｅｔｈｅｒｉｎＦ
５－［（２Ｅ，５Ｚ）－７－ｈｙｄｒｏｘｙ－３，７－ｄｉｍ
ｅｔｈｙｌ－２，５－ｏｃｔａｄｉｅｎｏｘｙ］ｐｓｏｒａｌｅｎｅ

５－［（２，５）－ｅｐｏｘｙ－３－ｈｙｄｒｏｘｙ－３，７－
ｄｉｍｅｔｈｙｌ－６－ｏｃｔｅｎｏｘｙ］ｐｓｏｒａｌｅｎｅ

ｄ－Ｌａｓｅｒｐｉｔｉｎ
Ｂｅｒｇａｐｔｏｌ
Ｎｏｔｏｐｔｏｌ
Ｓｅｌｉｎｉｄｉｎ
Ａｒｃｈａｎｇｅｌｉｃｉｎ
（＋）－ｃｉｓ－ｋｈｅｌｌａｃｔｏｎｅ
Ｎｏｄａｋｅｎｉｔｉｎ
ｏｘｙｐｅｕｃｅｄａｎｉｎｈｙｄｒａｔｅ
ＰｒａｅｒｕｐｔｏｒｉｎＢ
（Ｅ） －４ －ｈｙｄｒｏｘｙ－９ －（７ －
ｍｅｔｈｙｌｏｃｔａ－１，５，７－ｔｒｉｅｎ－３－ｙｌ）－
７Ｈ－ｆｕｒｏ［３，２－ｇ］ｃｈｒｏｍｅｎ－７－ｏｎｅ
（３Ｒ，５ａＳ，１３Ｓ，１３ａＲ） －３，１３ －
ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ－２，２，５ａ－ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ－３，４，５，
５ａ，１３，１３ａ－ｈｅｘａｈｙｄｒｏ－２Ｈ，９Ｈ－ｏｘｅｐｉ
ｎｏ［３，２－ｂ］ｐｙｒａｎｏ［３，２－ｇ］ｃｈｒｏｍｅｎ－
９－ｏｎｅ
２－（７－ｈｙｄｒｏｘｙ－２－ｏｘｏ－２Ｈ －
ｃｈｒｏｍｅｎ－６－ｙｌ）ｅｔｈｙｌ（Ｅ）－３－（４－ｈｙ
ｄｒｏｘｙ－３－ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ）ａｃｒｙｌａｔｅ

［７］
［７］
［７］
［７］
［８］
［８］
［８］
［８］
［８］
［８］
［９］
　
　
　
［９］
　
　
　
［１０］
［１０］
［１０］
［１０］
［１０］
［１０］
［１０］
［１０］
［１１］
［１２］

［１２］

［１２］

　　张艳侠等［１５］从宽叶羌活种子中，利用正、反相柱色谱及薄

层制备色谱等方法分离鉴定出佛手酚葡萄糖苷、紫花前胡苷、

胡萝卜苷等糖苷类化学成分。ＭＡＺＺ等［１６］从川羌活中分离

得到６′－Ｏ－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｓｙｌ－７′－ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｒｇａｍｏｔｔｉｎ等。ＭＥＩ
Ｙ等［１７］从羌活根茎甲醇提取物中分离出５种不同类型的糖
苷。主要成分具体见表３、图３。
１．４　生物碱类　ＸＵＫ等［１８］从羌活的种子中分离出３种新生
物碱，Ｎ－ｈｅｘａｃｏｓａｎｏｙｌａｎｔｈｒａｎｉｌｉｃａｃｉｄ、Ｎ－ｏｃｔａｃｏｓａｎｏｙｌａｎｔｈｒａｎｉｌｉｃ
ａｃｉｄ。主要成分具体见表４、图４。
１．５　聚烯炔类　有研究［１９］从氯甲烷提取物中分离出六种聚

乙炔８－ａｃｅｔｏｘｙｆａｌｃａｒｉｎｏｌ、ｆａｌｃａｒｉｎｄｉｏｌ等。ＬＩＵＸ等［２０］从羌活的

二氯甲烷层分离出１１个聚炔类衍生物。迄今，已从羌活中分
离鉴定出近 ５０种烯炔化合物［２１］，其中包括 ４，５－ｄｉｈｙｄｒｏ
ｐａｎａｘｙｎｏｌ等［２２］。主要成分具体见表５、图５。
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图１　羌活中主要的挥发油类化合物结构

图２　羌活中的主要香豆素类化合物结构
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表３　羌活中的主要糖及糖苷类化合物

序号 中文名 英文名 文献

４２
　

佛手酚 －Ｏ－β－Ｄ－葡萄
糖苷

ｂｅｒｇａｐｔｏｌｏ－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｒｙｒ
ａｎｏｓｉｄｅ

［１５］
　

４３ 紫花前胡苷 Ｎｏｄａｋｅｎｉｎ ［１５］
４４ 胡萝卜苷 Ｄａｕｃｏｓｔｅｒｏｌ ［１５］

４５
　

６′－Ｏ－ｂ－Ｄ－葡萄糖基 －
７′－羟基佛手柑

６′－Ｏ－ｂ－Ｄ－ｇｌｕｃｏｓｙｌ－７′－
ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｒｇａｍｏｔｔｉｎ．

［１６］
　

４６ 孕甾－５－烯－３β，２０（Ｓ）－
二醇－３－Ｏ－双 －β－Ｄ－
吡喃葡糖基 －（ｌ→２，１→
６）－β－Ｄ－吡喃葡糖苷

ｐｒｅｇｎ－５－ｅｎ－３β，２０（Ｓ）－
ｄｉｏｌ－３－Ｏ－ｂｉｓ－β－Ｄ－ｇｌｕ
ｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ－（ｌ→２，１→６）－
β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ

［１７］

４７ 橄榄二醛８－Ｏ－β－Ｄ－葡
萄糖苷

ｏｌｅｕｒｏｐｅｉｃａｌｄｅｈｙｄｅ８－Ｏ－β－
Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ

［１７］

４８ ２（Ｒ）－（３，４－二甲氧基苯
基）－丙基 －１，３－二醇 －
１－Ｏ－β－Ｄ－葡萄糖苷

２（Ｒ）－（３，４－ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅ
ｎｙｌ）－ｐｒｏｐａｎｅ－１，３－ｄｉｏｌ－
１－Ｏ－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ

［１７］

４９ － ｅｕｄｅｓｍａｎ－３α，４α，１１－ｔｒｉｏｌ－
１１－Ｏ－β－Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏ
ｓｉｄｅ

［１７］

５０ 异紫花前胡内酯 －１１－Ｏ－
β－Ｄ－葡萄糖苷（１→６）－
β－Ｄ－葡萄糖苷

ｍａｒｍｅｓｉｎ－１１－Ｏ－β－Ｄ－
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ－（１→６）－β－
Ｄ－ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ

［１７］

１．６　酚酸类成分　ＷＵＸＷ等［２３］从羌活根和根茎甲醇提取

物中分离出名为４４－ｍｅｔｈｙｌ－３－ｔｒａｎｓ－ｈｅｘｅｎｙｌｆｅｒｕｌａｔｅ的新
型阿魏酸酯，以及８种已知的酚酸酯。ＺＨＥＮＧＸＫ等［２４］实验

分离出１４种酚类成分，其中包括 Ｎｏｔｏｐｈｅｎｉｎｅｔｏｌ（Ａ－Ｅ）等。宋
金玉等［１１］首次从羌活中鉴定出来 １，５－Ｄｉｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ。
主要成分具体见表６、图６。

１．７　其他类　羌活中成分复杂，不仅含有上述成分，还含有丙
氨酸、甘氨酸、丝氨酸等近 ２０种氨基酸［２５］、二苯乙烯类［２６］、酮

类［２７］以及木脂素类、甾体类［２８－２９］等成分。

２　药理活性
２．１　抗血栓活性　吕恩武等［３０］选用９种常用中药，观察血栓
形成过程中的７项指标，研究结果显示，９种中药对血栓形成
各阶段有不同程度抑制作用，尤其是木通、羌活、苏木、炙甘草

对血小板聚集等７个指标均有显著抑制作用。
２．２　抗心律失常活性　羌活水溶部分对乌头碱引起的小鼠、
大鼠及氯仿－肾上腺素所致家兔实验性心律失常均具有明显
的对抗作用［３１］。且有研究比较了４种羌活抗心律失常作用，
发现４种羌活均可缩短乌头碱诱发的心律失常持续时间及延
长其潜伏期［３２］。口服羌活提取物能延迟乌头碱致大鼠心律失

常出现时间，提高哇巴因致豚鼠室颤和心搏停止用量，降低缺

血－再灌注诱发的室早、室速和室颤发生率，起到抗心律失常
的保护作用［３３］。魏鹏路等［３４］基于网络药理学和分子对接技

术得出羌活中的β－谷甾醇和印度素与关键靶点ＰＴＧＳ２、
ＨＳＰ９０ＡＡ１结合能力较强，具有潜在抗心律失常作用。初步验
证了羌活治疗心律失常“多成分 －多靶点 －多通路”的作用
特点。

２．３　抗心脏功能障碍活性　王倩［３５］在 Ｈ９ｃ２细胞中，Ｐ２Ｘ７Ｒ
在尿酸诱导的细胞焦亡与炎症因子白细胞介素（ＩＬ）－１β和
ＩＬ－１８的产生中发挥重要作用。ＮＯＴ处理Ｃ５７ＢＬ／６Ｊ小鼠，改
善了高尿酸血症小鼠的心脏功能障碍与运动功能损伤即 ＮＯＴ
可能部分通过调控ＳＯＸ４／Ｐ２Ｘ７Ｒ通路抑制细胞焦亡与炎症因
子ＩＬ－１β和ＩＬ－１８的水平，对高尿酸血症小鼠发挥心脏保护
作用。

２．４　抗癫痫活性　免疫组化（ＩＨＣ）结果显示，羌活根提取物
（ＮＲＥ）小鼠海马和皮层中小胶质细胞和星形胶质细胞活化受
到抑制。结果表明，ＮＲＥ可缓解癫痫，改善癫痫小鼠的认知功
能，其机制可能是通过减少炎症和增强抗氧化防御［３６］。

图３　羌活中的主要糖及糖苷类化合物结构
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表４　羌活中的主要生物碱类化合物

序号 中文名 英文名 文献

５１ Ｎ－己基二十二烷基氨
基苯甲酸

Ｎ－ｈｅｘａｃｏｓａｎｏｙｌａｎｔｈｒａｎｉｌｉｃａｃｉｄ ［１８］

５２ Ｎ－辛基三七氨基邻氨
基苯甲酸

Ｎ－ｏｃｔａｃｏｓａｎｏｙｌａｎｔｈｒａｎｉｌｉｃａｃｉｄ ［１８］

５３ Ｎ－二十烷基酰基酪胺 Ｎ－ｅｉｃｏｓａｎｏｙｌｔｙｒａｍｉｎｅ ［１８］

图４　羌活中的主要生物碱类化合物结构

表５　羌活中的主要聚炔类化合物

序号 中文名 英文名 文献

５４ ８－乙酰氧基镰叶芹二醇 ８－ａｃｅｔｏｘｙｆａｌｃａｒｉｎｏｌ ［１９］
５５ ９－环氧镰叶芹二醇 ９－ｅｐｏｘｙｆａｌｃａｒｉｎｄｉｏｌ ［１９］
５６ － Ｃｒｉｔｈｍｕｍｄｉｏｌ ［１９］
５７
　

９Ｚ－庚二烯 －４，６－二
炔－１－醇

９Ｚ－ｈｅｐｔａｄｅｃｅｎｅ－４，６－
ｄｉｙｎｅ－１－ｏｌ

［１９］
　

５８
　

２Ｚ，９Ｚ－庚二烯 －４，６－二
炔－１－醇

２Ｚ，９Ｚ－ｈｅｐｔａｄｅｃａｄｉｅｎｅ－
４，６－ｄｉｙｎｅ－１－ｏｌ

［１９］
　

５９ 镰叶芹二醇 Ｆａｌｃａｒｉｎｄｉｏｌ ［２０－２２］
６０ 镰叶芹醇 ｆａｌｃａｒｉｎｏｌ ［２０－２２］
６１ ４，５－去氢炔醇 ４，５－ｄｉｈｙｄｒｏｐａｎａｘｙｎｏｌ ［２２］
６２ － ｎｏｔｏｅｔｈｅｒＡ ［２０］
６３ － ｎｏｔｏｅｔｈｅｒＢ ［２０］
６４ － ｎｏｔｏｅｔｈｅｒＣ ［２０］
６５ － ｎｏｔｏｅｔｈｅｒＤ ［２０］
６６ － ｎｏｔｏｅｔｈｅｒＥ ［２０］
６７ － ｎｏｔｏｅｔｈｅｒＦ ［２０］
６８ － ｎｏｔｏｅｔｈｅｒＧ ［２０］
６９ － ｎｏｔｏｅｔｈｅｒＨ ［２０］
７０ － ｎｏｔｏｉｎｃｉｓｏｌＡ ［２０］
７１ － ｎｏｔｏｉｎｃｉｓｏｌＢ ［２０］
７２ － ｎｏｔｏｉｎｃｉｓｏｌＣ ［２０］

２．５　抗抑郁活性　姚文娟等［３７］利用脂多糖（ＬＰＳ）诱导小鼠
急性抑郁样模型，研究表明，模型组小鼠脑组织中 ＩＬ－１β和
ＩＬ－６表达均显著上升，ＩＬ－１０水平较空白对照组相比显著降
低（Ｐ＜００５），较模型组小鼠相比，羌活粗多糖（ＮＩＷＰ）低、中、
高剂量组的小鼠脑组织中 ＩＬ－１β和 ＩＬ－６表达均显著下降，
ＩＬ－１０表达有显著增加（Ｐ＜００５）。ＮＩＷＰ可通过调节氧化应
激、抗炎及神经递质等多途径达到改善抑郁的作用。

２．６　改善学习记忆障碍活性　ＪＩＡＮＧＸＷ等［３８］首次报道了

用慢病毒稳定ＨＥＫＡＰＰｓｗｅ２９３Ｔ细胞的详细方案。研究发现，
含ＮＯＴ、异欧前胡素和欧前胡素的羌活提取物能显著改善 ＡＤ
小鼠学习认知能力，其机制与 β淀粉样蛋白和 Ｔａｕ蛋白有关。
有结果显示［３９］，ＮＲＥ对ＬＰＳ／Ａβ４２诱导的ＢＶ２细胞中ＴＮＦ－α
和ＩＬ－１β水平具有显著的抑制作用。在体内实验中，ＮＲＥ处
理后，免疫荧光结果显示 ＡＰＰ／ＰＳ１小鼠海马中活化的小胶质
细胞数量显著减少。Ｓｈｏｌｌ分析显示 ＮＲＥ组小胶质细胞分支
增加，表明Ｍ１小胶质细胞活化受到抑制。在尾静脉注射 ＬＰＳ

的小鼠模型中，ＰＣＲ和ＷｅｓｔｅｒｎＢｌｏｔ结果证实了ＮＲＥ的抗炎作
用，Ｎｉｓｓｌ染色显示 ＮＲＥ对神经元的保护作用，免疫荧光结果
也表明Ｍ１小胶质细胞的激活受到抑制，即证明了 ＮＲＥ可通
过ＴＬＲ４－ＮＦ－κＢ通路缓解阿尔茨海默病的神经炎症。由大
黄、厚朴、柑橘、羌活组成的三花汤（ＳＨＴ）是治疗脑卒中的代表
性方药。ＳＨＴ治疗缺血性脑卒中（ｉｓｃｈｅｍｉｃｓｔｒｏｋｅ，ＩＳ）的研究结
果表明，ＳＨＴ可以调节肠道菌群，抑制 ＩＳ大鼠的促炎因子，减
轻血脑屏障的炎症损伤，对大脑起到保护作用［４０］。

表６　羌活中的主要酚酸类化合物

序号 中文名 英文名 文献

７３
　

４－甲基 －３－反己烯基阿魏
酸酯

４－ｍｅｔｈｙｌ－３－ｔｒａｎｓ－ｈｅｘｅ
ｎｙｌｆｅｒｕｌａｔｅ

［２３］
　

７４ 水杨酸苄酯 Ｂｅｎｚｙｌｓａｌｉｃｙｌａｔｅ ［２３］
７５ 肉桂酸肉桂酯 ｂｏｒｎｙｌｃｉｎｎａｍａｔｅ ［２３］
７６ 对羟基苯乙基茴香酸酯 ｐ－ｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｅｔｈｙｌａｎｉｓａｔｅ ［２３］
７７ （－）－降冰片基阿魏酸酯 （－）－ｂｏｒｎｙｌｆｅｒｕｌａｔｅ ［２３］
７８ 阿魏酸异丙酯 Ｉｓｏｐｒｏｐｙｌｆｅｒｕｌａｔｅ ［２３］
７９ 反式－三烷基 －４－羟基 －

３－甲氧基肉桂酸酯
ｔｒａｎｓ－Ｔｒｉａｃｏｎｔｙｌ－４－ｈｙｄｒｏｘｙ
－３－ｍｅｔｈｏｘｙｃｉｎｎａｍａｔｅ

［２３］

８０ 阿魏酸４－甲氧基苯乙酯 ４－ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｅｔｈｙｌｆｅｒｕｌａｔｅ ［２３］
８１ 阿魏酸苯乙酯 Ｐｈｅｎｅｔｈｙｌｆｅｒｕｌａｔｅ ［２３］
８２ １，５－Ｏ－二咖啡酰奎宁酸 １，５－Ｄｉｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ ［１１］
８３ － ＮｏｔｏｐｈｅｎｉｎｅｔｏｌＡ ［２４］
８４ － ＮｏｔｏｐｈｅｎｉｎｅｔｏｌＢ ［２４］
８５ － ＮｏｔｏｐｈｅｎｉｎｅｔｏｌｓＣ ［２４］
８６ － ＮｏｔｏｐｈｅｎｉｎｅｔｏｌＤ ［２４］
８７ － ＮｏｔｏｐｈｅｎｉｎｅｔｏｌＥ ［２４］

２．７　抗炎、解热、镇痛活性　吕娟等［４１］基于网络药理学和分

子对接技术，通过ＫＥＧＧ通路及ＧＯ生物富集，得出羌活、独活
可能通过癌症通路、钙信号通路、雌激素信号通路、ＰＩ３Ｋ－ＡＫＴ
信号通路、ｃＡＭＰ信号通路等信号通路治疗类风湿关节炎。
ＣＨＥＮＫＴ等［４２］研究表明，ＮＯＴ可显著降低发炎细胞中 ＩＬ－
１８和肿瘤坏死因子（ＴＮＦ）－α水平，抑制炎症后活性氧（ＲＯＳ）
产生，并抑制 ＪＡＫ２／ＳＴＡＴ３信号通路，使软骨细胞免受炎症。
胃溃疡、腹泻、哮喘的缓解都与炎症因子的调节有关［４３］。有研

究发现［４４］，从羌活中提取的多糖在体外具有很强的抗氧化活

性，在斑马鱼胚胎中具有很强的抗炎活性。ＨＵＯＹＸ等［１２］从

羌活根部获得了３个以前未描述的新化合物，对 ＬＰＳ刺激的
ＲＡＷ２６４中一氧化氮（ＮＯ）的产生和促炎因子（ＩＬ－１β、ＩＬ－６
和ＴＮＦ－α）有抑制作用。在体外，羌活还可抑制 ＬＰＳ刺激
ＲＡＷ２６４．７细胞产生ＮＯ。在体内，羌活可缓解ＡＩＡ大鼠脚趾发
红和肿胀，减少血清中炎症因子释放，抑制ＮＦ－κＢ和 ＪＡＫ／
ＳＴＡＴ３信号通路的激活。羌活还可有效降低氧化应激，逆转肠
道菌群失衡，促进产丁酸菌增殖，发挥抗ＲＡ活性［４５］。ＺＨＯＵＪ
Ｐ等［４６］揭示了 ＮＯＴ可以抑制破骨细胞生成，从而限制体内牙
槽骨丢失。结果表明了ＮＯＴ分别通过抑制和激活牙周组织中
的ＮＦ－κＢ和ＰＩ３Ｋ／ＡＫＴ／Ｎｒｆ２信号通路来缓解牙周炎的可能
性，表明其对牙周炎具有有效治疗的潜力。

九味羌活汤可抑制２，４二硝基酚所致大鼠及家兔体温增
高，明显对抗醋酸所致小鼠的扭体次数增加，提高热板所致小

鼠的痛阈值，抑制巴豆油所致小鼠耳的肿胀度、抑制醋酸所致

小鼠腹腔毛热板所致痛阈值的影响血管通透性的增加［４７］。羌

活亦可缓解ＣＣｌ４和顺铂诱导的神经性疼痛小鼠模型中的寒冷
异常性疼痛。通过直接调节ＴＲＰＡ１来缓解神经性疼痛诱导的

９４２
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图５　羌活中的主要聚炔类化合物结构

图６　羌活中的主要酚酸类化合物结构
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寒冷异常性疼痛。这突出了羌活对“分散感冒”的新机制［４８］。

羌活既有通行经脉之功以治本，又具止痛之效以治标，为治疗

痛经之良药［４９］。在临床上羌活不仅有很好的止痛作用，且止

痒效果也佳，故重用羌活也可缓解瘙痒难忍症状［５０］。

２．８　抗氧化活性　羌活在发挥抗炎作用，干扰 ＬＰＳ与 ＴＬＲ４
共受体信号通路结合的同时，激活了抗氧化的 Ｎｒｆ２信号通
路［５１］。因为羌活挥发油中含有烯烃类物质和醇类物质，所以

具有显著的清除 ＤＰＰＨ自由基和·ＯＨ的能力［５２］。刘文武

等［１０］通过ＤＰＰＨ法和ＡＢＴＳ法，表明羌活中佛手酚与羌活酚具
有较强抗氧化能力。

２．９　抗癌细胞增殖活性　有研究表明，ＮＯＴ不仅通过抑制
ＳＴＡＴ３活性发挥抗胶质瘤作用，还通过调节ＳＴＡＴ３／ＮＦ－ｋＢ通
路抑制肿瘤相关炎症，改善荷瘤小鼠神经精神症状［５３］。有研

究使用ＭＴＴ法，对两种人类癌细胞系（ＨｅｐＧ－２和 ＭＣＦ－７）
和一种大鼠癌细胞系（Ｃ６）进行测试。结果发现，羌活中与线
性呋喃香豆素Ｃ－５相连的亲脂性侧链上存在游离羟基对其
体外抗增殖活性至关重要［５４］。抑制 ＩＬ－１７诱导的致癌途径
是肺癌治疗的一种创新方法［５５］。ＮＯＴ治疗显著降低了ＩＬ－１７
激活的ＡＫＴ、ＪＮＫ、ＥＲＫ１／２和ＳＴＡＴ３的磷酸化。这反过来又导
致ＮＦ－κＢ和ＡＰ－１转录活性水平降低。结果表明，ＮＯＴ通
过调节ＥＭＴ，抑制ＭＡＰＫ、ＡＫＴ、ＳＴＡＴ３、ＡＰ－１和ＮＦ－κＢ信号
通路，抑制ＩＬ－１７诱导的Ａ５４９细胞的增殖和侵袭［５６］。

ＨＵＡＮＧＴＹ等［５７］在体外研究中表明，ＮＯＴ通过破坏
ＡＴＦ４表达、抑制ＪＡＫ２激活、下调 ＧＰＸ１和 ＳＯＤ１表达，显著抑
制人ＨＣＣＨｅｐＪ５和Ｍａｈｌａｖｕ细胞系生存能力、迁移能力和侵袭
能力。ＮＯＴ还能剂量依赖性地抑制 ＨＣＣ细胞中 ｖｉｍｅｎｔｉｎ
（ＶＩＭ）、ｓｎａｉｌ、ｂ－ｃａｔｅｎｉｎ和 Ｎ－ｃａｄｈｅｒｉｎ的表达。ＮＯＴ亦可直
接结合 Ｊａｎｕｓ激酶（ＪＡＫ）２和 ＪＡＫ３激酶结构域，抑制 ＪＡＫ／信
号转导和转录激活因子（ＪＡＫ－ｓｔａｔ）的激活，导致炎症细胞因
子和趋化因子的产生减少［５８］。

２．１０　抗菌、抗病毒活性　羌活挥发油中主要含有 α－蒎烯、
柠檬烯、β－蒎烯等活性成分，且经研究证明β－蒎烯具有抑菌
作用［５９］，柠檬烯有较好抑菌性，能有效抑制微生物增殖及预防

食物变质，可部分代替化学抗菌剂［６０］，α－蒎烯具有抗真菌、抗
微生物活性、抗肿瘤、抗过敏等药理活性［６１］。ＺＨＡＮＧＰＳ
等［６２］研究表明，镰叶芹二醇对铜绿假单胞菌多种毒力因子具

有有效抑制活性。在烧伤小鼠模型中，镰叶芹二醇治疗显著降

低了感染铜绿假单胞菌的小鼠的死亡率。基于生物测定引导

分离，将羌活对苹果果实病原体的抗真菌成分进行研究，表明

其具有开发成生物杀菌剂的巨大潜力［６３］。有学者［６４］研究了

羌活（ＮＩ）地上部分精油（ＥＯ）的组成、抗菌活性和细胞毒性、
抑菌活性和抑菌机制，研究表明，ＮＩ－ＥＯ对大肠杆菌和金黄色
葡萄球菌的抑菌带直径分别为１４．６３ｍｍ和１１．２５ｍｍ，最低抑
菌浓度分别为３７５μＬ／ｍＬ和７．５μＬ／ｍＬ。ＮＩ－ＥＯ不仅通过
破坏细菌细胞壁完整性和细胞膜通透性导致细胞内生物大分

子泄漏和细胞变形，而且还会降解成熟的生物膜。ＮＩ－ＥＯ的
低毒性在牛乳腺上皮细胞的实验中得到证实。这些结果表明，

ＮＩ－ＥＯ具有良好的抗菌活性和低水平的细胞毒性［６５］。

郭振环等［６６］表明羌活中有效活性成分阿魏酸可抑制猪细

小病毒（ＰＰＶ）在ＰＫ－１５细胞中的增殖，降低ＰＰＶ感染细胞激
活炎症因子表达水平，具有良好抗炎和抗病毒活性。郭晏

华［６７］研究表明，羌活３个剂量 ＳＦＥ－ＣＯ２提取物，均能直接杀
灭小鼠肺内的流感病毒，降低肺内流感病毒的血凝滴度和感染

力。不仅如此，ＮＯＴ的抗炎、抗刺激、抗血栓、抗氧化作用的临
床研究使该化合物成为抗 ＣＯＶＩＤ－１９的候选药物［６８］。张玉

兰等［６９］以羌活胜风汤为基本方，辨证加味用于治疗病毒性角

膜炎３２例，总有效率达到９３．８％。此外，羌活还用于治疗霉
菌性阴道炎、外阴炎，其效甚佳［７０］。

２．１１　抗糖尿病活性　韩洁［７１］通过测定α－葡萄糖苷酶抑制
活性，针对从羌活中分离得到的活性化合物研究了其降糖尿病

活性。聚乙炔类化合物对于血糖的降低有明显作用［７２］，由于

ＰＰＡＲγ是与脂质和碳水化合物代谢相关的许多通路的关键调
控因子，该核受体是治疗Ⅱ型糖尿病和代谢综合征的重要药理
靶点。羌活中镰叶芹二醇型聚乙炔通过激活 ＰＰＡＲγ，发挥降
血糖功效。ＰＰＡＲγ激动剂可作为一些慢性疾病的实验性药物
的研究，如动脉粥样硬化和癌症等［１９］镰叶芹二醇型聚乙炔是

一类新型天然部分ＰＰＡＲγ激动剂，具有作为药物先导物或膳
食补充剂的潜力。

２．１２　抗肺动脉高压活性　研究表明，ＮＯＴ可抑制肺动脉平
滑肌细胞的增殖和迁移，降低ＩＬ－１β和ＩＬ－６的表达，从而减
轻野百合碱（ＭＣＴ）诱导的 ＰＡＨ大鼠血管重塑，从而降低右心
室收缩压（ＲＶＳＰ），降低大鼠死亡率。这些结果对应用ＮＯＴ治
疗ＰＡＨ提供了证据［７３］。

２．１３　抗骨质疏松　有学者［７４］通过探究羌活提取物对去卵巢

（ＯＶＸ）大鼠骨质疏松症（ＯＰ）的影响，发现羌活提取物不同剂
量依赖性地抑制Ｌ４椎骨和股骨的骨密度（ＢＭＤ）降低，表明羌
活提取物对骨质疏松有潜在作用。在 ＣＨＥＮＤＬ等［７５］的研究

中发现，ＮＯＴ通过抗酒石酸盐酸性磷酸酶（ＴＲＡｃＰ）染色和羟
基磷灰石再吸收测定，在调节 ＲＡＮＫＬ活化破骨细胞形成和骨
吸收功能方面起到抑制剂作用。ＮＯＴ可以通过减弱 ＲＡＮＫＬ
介导的ＭＡＰＫ、ＮＦ－κＢ、钙和ＮＦＡＴｃ１信号转导途径，并在体外
增强Ｎｒｆ２／Ｋｅａｐ１／ＡＲＥ通路中的 ＲＯＳ清除酶来阻止破骨细胞
生成和骨吸收活性，并在体内抑制 ＯＶＸ诱导的骨质流失。综
上所述，ＮＯＴ可被确定为一种天然且新颖的溶骨性疾病治疗
方法。ＧＵＯＬＹ等［７６］使用斑马鱼ＡＤ／ＯＰ合并症模型，研究蛇
床子素（ＯＳＴ）和 ＮＯＴ的组合是否可以产生协同抗 ＡＤ和／或
ＯＰ效应。此外，ＣｕＳＯ４－诱导炎症斑马鱼模型用于研究 ＯＳＴ
和ＮＯＴ的组合是否产生协同抗炎作用，从而产生协同抗 ＡＤ
和／或ＯＰ作用。
２．１４　其他活性　除上述作用外，羌活还有其他一些药理作
用，如抗缺血缺氧性脑血管疾病［７７］、抗心肌缺血［７８］、抗腹

泻［７９］、治疗中风偏瘫［８０］、白癜风［８１］等。羌活可抑制肾上腺素

引发的小鼠肠系膜微静脉及微动脉收缩，有缩血管作用，且具

有提高免疫力、抗感染等作用［８２］。陈晓莹等［８３］研究了羌活在

阳痿治疗中之妙用，重在其“辛、温”的药性特点：其辛能祛湿

邪、行肝郁、散瘀血，温以振阳气、通郁阳，从而达到起痿用事的

目的。羌活还能对抗肾上腺素引起的小鼠肠系膜微动脉、微静

脉收缩，起扩张血管作用［８４］。ＬＩＵＰ等［２６］使用Ｃｙｔｏｓｃａｐｅ３．９．
０构建药物 －靶标 －疾病网络并筛选枢纽基因。揭示了羌活
的活性代谢产物和参与治疗阻塞性睡眠呼吸暂停综合征（ＯＳ
ＡＳ）的枢纽基因，采用免疫共沉淀（ＣｏＩＰ）和 Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔｔｉｎｇ评
估ＰＴＧＳ２在ＨＢＥ细胞中的泛素化。结果表明羌活对治疗ＯＳ
ＡＳ具有潜在的治疗作用。为植物药的后续开发提供了基础。
３　总结与展望

羌活，在传统中草药文献和《中华人民共和国药典》中，主

要用于风寒感冒、头痛项强、风湿痹痛。随着现代学者们对羌

活的不断研究，羌活主要化学成分包括挥发油、香豆素、聚烯

炔、糖及糖苷类等。现代药理研究已证明羌活具有抗炎、解热、

镇痛、抗血栓、抗菌、抗病毒、抗心律失常、抗氧化、抗癌细胞增

殖等多种生物活性。羌活在我国药用历史悠久，尽管当前关于

１５２



第４４卷　第５期
２０２６年 ５月

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

Ｖｏｌ．４４Ｎｏ．５
Ｍａｙ２０２６
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南中医学院，２０１４．

［２９］　张硕，孙玄静，顾向浩，等．独活寄生汤内服联合中药外洗治疗
类风湿关节炎肝肾亏虚证的疗效观察［Ｊ］．实用中医内科杂志，
２０２４，３８（１）：１１０－１１３．

［３０］　吕恩武，倪祖梅，贺文杰，等．九种中药的抗血栓形成作用［Ｊ］．
中西医结合杂志，１９８１（２）：１０１－１０３．

［３１］　秦彩玲，焦艳．羌活水溶部分的抗心律失常作用［Ｊ］．中药通报，
１９８７（１２）：４７－４９，６２．

［３２］　朱晓鸥，褚荣光．四种羌活抗心律失常作用比较［Ｊ］．中国中药
杂志，１９９０（６）：４６－４８，６５．

［３３］　路新强，胡燕，肖文彬．羌活提取物对实验性心律失常的保护作
用［Ｊ］．军事医学科学院院刊，１９９２（４）：２７２－２７４．

［３４］　魏鹏路，邢文龙，李享，等．基于网络药理学和分子对接技术探
讨羌活对心律失常的作用机制［Ｊ］．世界中西医结合杂志，
２０２２，１７（３）：４３９－４４６．

［３５］　王倩．羌活醇抑制细胞焦亡改善高尿酸血症小鼠心脏损伤的机
制研究［Ｄ］．武汉：华中科技大学，２０２３．

［３６］　ＺＨＯＵＬ，ＧＡＯＹ，ＬＵＨ，ｅｔａｌ．Ｎｏｔｏｐｔｅｒｙｇｉｕｍｉｎｃｉｓｕｍｒｏｏｔｅｘｔｒａｃｔ
（ＮＲＥ）ａｌｌｅｖｉａｔｅｓｅｐｉｌｅｐｔｉｆｏｒｍｓｙｍｐｔｏｍｓｉｎＰＴＺ－ｉｎｄｕｃｅｄａｃｕｔｅ
ｓｅｉｚｕｒｅｍｉｃｅ［Ｊ］．ＣＮＳＮｅｕｒｏｌＤｉｓｏｒｄＤｒｕｇＴａｒｇｅｔｓ，２０２３，２２（５）：
７７４－７８３．

［３７］　姚文娟．羌活粗多糖改善小鼠抑郁样行为的作用研究［Ｄ］．长
春：吉林大学，２０２３．

［３８］　ＪＩＡＮＧＸＷ，ＬＩＵＷＷ，ＷＵＹＴ，ｅｔａｌ．Ｎｏｔｏｐｔｅｒｙｇｉｕｍｉｎｃｉｓｕｍｅｘ
ｔｒａｃｔ（ＮＲＥ）ｒｅｓｃｕｅｓｃｏｇｎｉｔｉｖｅｄｅｆｉｃｉｔｓｉｎＡＰＰ／ＰＳ１Ａｌｚｈｎｅｉｍｅｒ＇ｓ
ｄｉｓｅａｓｅｍｉｃｅｂｙａｔｔｅｎｕａｔｉｎｇａｍｙｌｏｉｄ－ｂｅｔａ，ｔａｕ，ａｎｄｎｅｕｒｏｉｎｆｌａｍ
ｍａｔｉｏｎ ｐａｔｈｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，２０２０，
２４９：１１２４３３．

［３９］　ＺＨＵＨＬ，ＬＩＵＪ，ＺＨＯＵＪＹ，ｅｔａｌ．Ｎｏｔｏｐｔｅｒｙｇｉｕｍｉｎｃｉｓｕｍｒｏｏｔｓ
ｅｘｔｒａｃｔ（ＮＲＥ）ａｌｌｅｖｉａｔｅｓｎｅｕｒｏｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎｐａｔｈｏｌｏｇｙｉｎＡｌｚｈｅｉｍｅｒ＇
ｓｄｉｓｅａｓｅｔｈｒｏｕｇｈＴＬＲ４－ＮＦ－κＢｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．ＪＥｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌ，
２０２４，３３５：１１８６５１．

［４０］　ＬＵＯＳ，ＣＨＥＮＹ，ＺＨＡＯＲ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｏｍｉｃｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｔｏ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｔｈｅｒｏｌｅｏｆＳａｎＨｕａＴａｎｇｉｎ
ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｍｉｃｒｏｇｌｉａｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｂｌｏｏｄ－ｂｒａｉｎｂａｒｒｉｅｒｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｉｓｃｈｅｍｉｃｓｔｒｏｋｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，２０２３，
３１４：１１６６４０．

［４１］　吕娟，孙广瀚，万磊，等．基于网络药理学和分子对接探究“羌

２５２
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Ｍａｙ２０２６

活－独活”治疗类风湿关节炎作用机制［Ｊ］．云南中医中药杂
志，２０２４，４５（５）：６０－６６．

［４２］　ＣＨＥＮＫＴ，ＹＥＨＣＴ，ＹＡＤＡＶＶＫ，ｅｔａｌ．Ｎｏｔｏｐｔｅｒｏｌｍｉｔｉｇａｔｅｓ
ＩＬ－１β－ｔｒｉｇｇｅｒｅｄｐｙｒｏｐｔｏｓｉｓｂｙｂｌｏｃｋｉｎｇＮＬＲＰ３ｉｎｆｌａｍｍａｓｏｍｅｖｉａ
ｔｈｅＪＡＫ２／ＮＦ－ｋＢ／ｈｓａ－ｍｉＲ－４２８２ｒｏｕｔｅｉｎｏｓｔｅｏａｒｔｈｒｉｔｉｓ［Ｊ］．
Ｈｅｌｉｙｏｎ，２０２４，１０（６）：６１２－６１５．

［４３］　ＢＥＩＲＡＮＶＡＮＤＭ．Ａｒｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅｍｏｓｔｃｏｍｍｏｎｉｎｖｉｖｏｍｏｄｅｌｓｏｆ
ｓｔｏｍａｃｈｕｌｃｅｒｓａｎｄｎａｔｕｒａｌａｎｄｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｎｔｉ－ｕｌｃｅｒｃｏｍｐｏｕｎｄｓ：Ａ
ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓｔｕｄｙ［Ｊ］．ＰｈｙｔｏｍｅｄｉｃｉｎｅＰｌｕｓ，２０２２，２（２）：
３２－３５．

［４４］　ＷＡＮＧＷＸ，ＬＩＵＪＪ．Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ，ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｎｄ
ａｎｔｉ－ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｆｒｏｍＮｏｔｏｐｔｅｒｙｇｉｕｍｆｒａｎｃｈｅｔｉｉ
Ｂｏｉｓｓ［Ｊ］．ＣａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅＰｏｌｙｍｅｒｓ，２０２０，２４８：１１６７８３．

［４５］　ＭＥＮＧＹ，ＱＩＦ，ＹＩＮＧＪ，ｅｔａｌ．ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄＡｎｔｉ－
ＲｈｅｕｍａｔｏｉｄａｒｔｈｒｉｔｉｓａｃｔｉｖｉｔｙｏｆａｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｆｒｏｍＮｏｔｏｐｔｅｒｙｇｉｕｍ
ｉｎｃｉｓｕｍ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ＆ ｆｏｏｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０２３，６７
（１５）：ｅ２２００７１３．

［４６］　ＺＨＯＵＪＰ，ＳＨＩＰＬ，ＭＡＲ，ｅｔａｌ．ＮｏｔｏｐｔｅｒｏｌｉｎｈｉｂｉｔｓｔｈｅＮＦ－κＢ
ｐａｔｈｗａｙａｎｄａｃｔｉｖａｔｅｓｔｈｅＰＩ３Ｋ／Ａｋｔ／Ｎｒｆ２ｐａｔｈｗａｙｉｎｐｅｒｉｏｄｏｎｔａｌ
ｔｉｓｓｕｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ，２０２３，２１１（１０）：１１２－１１５．

［４７］　卿玉玲，田军．九味羌活汤解热镇痛作用研究［Ｊ］．中药药理与
临床，２００６（Ｚ１）：２１－２３．

［４８］　ＲＵＡＮＹＬ，ＪＩＮＸ，ＪＩＨＷ，ｅｔａｌ．ＷａｔｅｒｅｘｔｒａｃｔｏｆＮｏｔｏｐｔｅｒｙｇｉｕｍｉｎ
ｃｉｓｕｍａｌｌｅｖｉａｔｅｓｃｏｌｄａｌｌｏｄｙｎｉａｉｎｎｅｕｒｏｐａｔｈｉｃｐａｉｎｂｙｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆ
ＴＲＰＡ１［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，２０２２，３０５：１１６０６５．

［４９］　赵秀芳．羌活治疗痛经［Ｊ］．中医药研究，２００２（２）：２６．
［５０］　成秀梅．羌活治疗油风［Ｊ］．中医杂志，１９９９（１０）：５８４．
［５１］　ＨｓｉｅｈＷ Ｔ．ＩｍｐｅｒａｔｏｒｉｎＩｎｔｅｒｆｅｒｅｓｗｉｔｈＬＰＳＢｉｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅＴＬＲ４

Ｃｏ－ＲｅｃｅｐｔｏｒａｎｄＡｃｔｉｖａｔｅｓｔｈｅＮｒｆ２ＡｎｔｉｏｘｉｄａｔｉｖｅＰａｔｈｗａｙｉｎ
ＲＡＷ２６４．７ＭｕｒｉｎｅＭａｃｒｏｐｈａｇｅＣｅｌｌｓ［Ｊ］．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓ，２０２１，１０
（３）：３６２．

［５２］　王兵，陈虎林，宋功如．小青龙汤合九味羌活汤治疗寒湿犯肺型
慢性阻塞性肺疾病疗效［Ｊ］．辽宁中医杂志，２０２４，５１（１１）：
１２７－１３０．

［５３］　ＺＨＯＵＺＪ，ＺＨＯＵＹ，ＨＵＡＮＧＺＸ，ｅｔａｌ．Ｎｏｔｏｐｔｅｒｏｌｉｍｐｒｏｖｅｓｃｏｇｎｉ
ｔｉｖｅｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ－ｌｉｋｅｂｅｈａｖｉｏｒｖｉａｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇ
ＳＴＡＴ３／ＮＦ－κＢｐａｔｈｗａｙｍｅｄｉａｔｅｄｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎｉｎｇｌｉｏｍａ－ｂｅａｒｉｎｇ
ｍｉｃｅ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｉｍｍｕｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，２０２３，１１８：１１００４１．

［５４］　ＷＵＳＢ，ＰＡＮＧＦ，ＷＥＮＹ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｖｅａｎｄａｐｏｐｔｏｔｉｃａｃ
ｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｌｉｎｅａｒｆｕｒｏｃｏｕｍａｒｉｎｓｆｒｏｍＮｏｔｏｐｔｅｒｙｇｉｕｍｉｎｃｉｓｕｍｏｎｃａｎｃ
ｅｒｃｅｌｌｌｉｎｅｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔａｍｅｄｉｃａ，２０１０，７６（１）：８２－８５．

［５５］　ＷＵＦ，ＸＵＪＪ，ＨＵＡＮＧＱ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ－１７ｉｎｌｕｎｇ
ｃａｎｃｅｒ［Ｊ］．Ｍｅｄｉａｔｏｒｓｏｆｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ，２０１６，２０１６：８４９４０７９．

［５６］　ＩＮＴＨＡＮＯＮ Ｓ，ＤＥＪＫＲＩＥＮＧＫＲＡＩＫＵＬＰ，ＹＯＤＫＥＥＲＥＥＳ．Ｎｏ
ｔｏｐｔｅｒｏｌｓｕｐｐｒｅｓｓｅｓＩＬ－１７－ｉｎｄｕｃｅｄｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎａｎｄｉｎｖａｓｉｏｎｏｆ
Ａ５４９ｌｕｎｇａｄｅｎｏｃａｒｃｉｎｏｍａｃｅｌｌｓｖｉａｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｏｆＳＴＡＴ３，ＮＦ－
κＢ，ａｎｄＡＰ－１ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｏｌｅｃｕｌａｒ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０２３，２４（２０）：２０１５－２０１８．

［５７］　ＨＵＡＮＧＴＹ，ＹＡＮＧＣＫ，ＣＨＥＮＭＹ，ｅｔａｌ．Ｆｕｒａｎｏｃｏｕｍａｒｉｎｎｏ
ｔｏｐｔｅｒｏｌ：ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｈｅｐａｔｏｃｅｌｌｕｌａｒｃａｒｃｉｎｏｇｅｎｅｓｉｓｔｈｒｏｕｇｈｓｕｐｐｒｅｓ
ｓｉｏｎｏｆｃａｎｃｅｒｓｔｅｍｎｅｓｓｓｉｇｎａｌｉｎｇａｎｄｉｎｄｕｃｔｉｏｎｏｆｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓ－
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄｃｅｌｌｄｅａｔｈ［Ｊ］．Ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ，２０２３，１５：２４４７．

［５８］　ＷＡＮＧＱ，ＺＨＯＵＸ，ＹＡＮＧＬ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｎａｔｕｒａｌｃｏｍｐｏｕｎｄｎｏ
ｔｏｐｔｅｒｏｌｂｉｎｄｓａｎｄｔａｒｇｅｔｓＪＡＫ２／３ｔｏａｍｅｌｉｏｒａｔｅｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎａｎｄａｒ
ｔｈｒｉｔｉｓ［Ｊ］．ＣｅｌｌＲｅｐｏｒｔｓ，２０２０，３２（１１）：１０８１５８．

［５９］　尚春雨．β－蒎烯对柑橘青霉病菌的抑菌机理研究［Ｄ］．武汉：
华中农业大学，２０１７．

［６０］　郝静梅，盛冉，孙志高，等．柠檬烯抗菌性研究进展［Ｊ］．食品与
发酵工业，２０１７，４３（２）：２７４－２７８．
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