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当归抗疲劳作用及机制研究进展
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　　摘要：当归是伞形科当归属多年草本生植物，是我国传统中药。当归的抗疲劳作用被国内外广泛研究证实并进行深
入研究，有关其的机制研究，部分已逐渐深入到分子水平。为确定当归抗疲劳作用机制研究进展，通过对国内外现有关

于当归抗疲劳作用的研究报告分析，总结具有抗疲劳作用的当归有效成分；记录当归水煎液或提取物对运动副产物、代

谢底物、炎症因子、神经递质等对机体疲劳因素方面的影响及其影响机制；列举古今具有抗疲劳作用的含当归方剂及药

膳并记录其对应的研究进展，为相关研究的进一步推进提供参考。
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Research Progress on Anti －Fatigue Effect and Mechanism of Danggui（Angelica sinensis）
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Abstract：Danggui（Angelica sinensis），which belongs to the family Fimbria，has been a herbaceous plant for many years and
is a traditional Chinese medicine.The anti －fatigue effect of Danggui（Angelica sinensis）has been widely studied at home and a-
broad，and the research on its mechanism has been gradually deepened to the molecular level.In order to determine the research
progress of the anti －fatigue mechanism of Danggui（Angelica sinensis），this paper analyzed the existing research reports on the
anti －fatigue effect of Danggui（Angelica sinensis）at home and abroad，and summarized the active ingredients of Danggui（Angeli-
ca sinensis）with anti －fatigue effect.The effects of Danggui（Angelica sinensis）decoction or extract on exercise by －products，
metabolic substrates，inflammatory factors，neurotransmitters and other factors on body fatigue and its mechanism were recorded.
In order to provide reference for further research，the prescriptions and medicinal diets containing Danggui（Angelica sinensis）with
anti －fatigue effect in ancient and modern times were listed and the corresponding research progress was recorded.

Keywords：Danggui（Angelica sinensis）；anti －fatigue；by －products；substrates of metabolism；inflammatory factors；neuro-
transmitter
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　　“疲劳”用于描述部分临床人群中身体或精神痛苦且持续
的症状，具有多种独特、复杂、多因素的病理或生理特征，也代

表由于高强度运动所引起的力量、耐力的急剧下降［1］。疲劳

普遍存在，影响生活质量，降低正常生活、工作活动能力［1 －2］。

研究表明，当归具有抗肿瘤；抗炎；抗氧化；抗纤维化等多重药

理作用［3 －4］，此外当归和含当归制剂的抗疲劳作用已被发

现［5］，且在以往研究中笔者未见文献报道当归对人体存在不

利因素，有望更大规模地应用于医药行业中［6］。本文旨在阐

明当归抗疲劳作用机制研究进展，为有关后续研究提供

参考。

1 　当归抗疲劳有效成分
酚酸类、黄酮类、香豆素类、多糖类及苯酞类等活性成分是

当归发挥药效的物质基础［7］。通过对相应活性物质抗疲劳作

用的分析与当归中该成分的含量测定，可初步确定当归抗疲劳
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作用的部分因素。

1 .1 　酚酸类
1 .1 .1 　阿魏酸　阿魏酸是当归中的多功能生物活性物质，它
可以抑制活性氧的产生和醛糖还原酶的活性，并激活磷脂酰肌

醇 3 激酶／蛋白激酶 B信号通路发挥抗氧化作用，同时核因子
E2 相关因子／血红素加氧酶 －1 通路可被激活进而促进血红
素加氧酶 －1 核移位，从而增强其抗氧化作用；此外可通过激
活过氧化物酶体增殖物激活受体γ、下调细胞黏附分子以及调
节核转录因子－κB和 p38 丝裂原活化蛋白激酶信号通路发挥
抗炎作用［8］，此外阿魏酸还可通过氢键与α－淀粉酶结合改变
淀粉酶的二级结构及某些氨基酸残基的微环境，从而达到对

α－淀粉酶的抑制作用，间接调节血糖［9］，上述对机体的影响

均间接改善机体疲劳［1 0 －1 2］。

1 .1 .2　绿原酸　绿原酸作为当归苯丙烷类代谢途径的产物之
一，具有抗自由基、调脂降糖等作用［7］。既能够与 α－淀粉酶
催化活性部位的 Glu261、Asp328 和 Tyr1 93 形成氢键，实现与淀
粉的竞争性抑制，也能够与 α－淀粉酶的 His327、Ala232 氨基
酸残基形成氢键，实现与淀粉酶 －底物复合物的非竞争性抑
制，减慢淀粉代谢进而保持餐后血糖稳态［9］。此外，高浓度绿

原酸可通过抑制 Toll 样受体 4／核转录因子 －κB 信号通路传
导降低炎症因子水平并减轻氧化损伤［1 3］。

1 .1 .3　咖啡酸　咖啡酸可充当抗氧化剂，一方面与其芳香核
与共轭侧链的结合的结构可实现对不成对电子的离域化有关，

通过提供氢使自由基水平降低。另一方面通过其两个羟基螯

合金属，阻断金属离子将过氧化物分解成自由基，从而降低自

由基水平；此外其还可以通过降低核转录因子 －κB 信号传导
调节血糖水平［1 4］。

1 .2　黄酮类化合物
黄酮类化合物也是当归的主要有效成分之一，目前运用乙

醇从当归中提取而来的黄酮类主要有木犀草素－7 －O －芦丁
糖苷和木犀草素－7 －O －β－D葡萄糖苷两类［1 5 －1 6］。

1 .2.1　木犀草素 －7 －O －β－D 葡萄糖苷　木犀草素 －7 －
O －β－D葡萄糖苷（木犀草苷）可抑制细胞内活性氧自由基的
生成其机制与木犀草苷有效增强超氧化物歧化酶、谷胱甘肽过

氧化物酶、氧化氢酶的活性，降低丙二醛和活性氧的生成量有

关，此外，木犀草苷可下调白细胞介素－1β、白细胞介素－6 和
肿瘤坏死因子α，通过降低炎症细胞模型中的炎症状态直接抑
制核转录因子 －κB、丝裂原活化蛋白激酶和 Janus 酪氨酸激
酶／信号转导和转录激活因子炎症通路，木犀草苷还可以通过
激活调节性 T细胞增加抗炎细胞因子白细胞介素－10 及其受
体白介素－10 受体亚基β的水平进而促进 M2 巨噬细胞的极
化来抑制炎症反应。木犀草苷还可以通过调节不同的代谢途

径影响能量产生、脂质代谢和葡萄糖稳态，首先在糖酵解的早

期步骤中显著减少中间代谢物，在最后步骤中显著减少 3 －磷
酸酚醛酸和磷酸烯醇丙酮酸，这与其同己糖激酶 2 的催化位点
高亲和力有关，强调了其通过阻断糖酵解途径来减少 ATP 合
成和能量产生的能力［1 7］。

1 .2.2　木犀草素－7 －O －芦丁糖苷　木犀草素 －7 －O －芦
丁糖苷可通过抑制磷脂酰肌醇 3 激酶／蛋白激酶 B／腺苷酸活
化蛋白激酶／核转录因子 －κB 信号通路显著降低肿瘤坏死因

子－α、白细胞介素－6 等多种炎症因子的产生，还可以通过增
加超氧化物歧化酶和谷胱甘肽水平以减少氧化应激［1 8］。此

外，木犀草素－7 －O －芦丁糖苷还可根据高血糖状况的严重
程度刺激胰岛细胞分泌胰岛素，并增加胰岛素敏感性，使葡萄

糖利用得到改善［1 9］。

1 .3　香豆素类
当归中所含的香豆素类物质包括花椒毒素、异欧前胡素、

欧前胡素、珊瑚菜素等［7］。其中呋喃香豆素欧前胡素是当归

根中最具代表性的香豆素［4］。

1 .3.1　欧前胡素　小胶质细胞是中枢神经系统的常驻细胞，
可导致中枢神经系统损伤后的神经炎症，进而导致中枢神经系

统疲劳，欧前胡素具有较高的口服利用度和较强的血脑屏障通

透性，可通过抑制小胶质细胞中丝裂原活化蛋白激酶和核转录

因子－κB信号通路的激活，降低多种促炎因子的表达，改善中
枢神经系统疲劳［1 1，20］。此外，欧前胡素可通过调节核因子 E2
相关因子 2／抗氧化反应元件／血红素加氧酶 1 信号通路促进
核因子 E2 相关因子 2 核易位，显著提高核内核因子 E2 相关因
子 2 蛋白水平，抑制肿瘤坏死因子 －α和白细胞介素 －6 的分
泌，并使活性氧水平显著下降［21 －22］。

1 .3.2　异欧前胡素　异欧前胡素可抑制核转录因子 －κB 和
Janus激酶 1 ／信号转导及转录活化因子 1 信号通路，拮抗巨噬
细胞的 M1 极化，进而降低多种促炎因子的释放，使其具有良
好的抗炎镇痛效果［23］。此外异欧前胡素可通过抑制细胞外信

号调节激酶 1 ／2 和核转录因子－κB通路抑制活性氧过量引起
的氧化应激［24］。

1 .4　多糖类
当归多糖是由葡萄糖、半乳糖、阿拉伯糖等至少 1 0 个相同

或不同的单糖以α－或β－糖苷键连接而成的杂多糖，对体内
自由基有较强的清除功能，调控多酚氧化酶活性、超氧化物歧

化酶活性和谷胱甘肽过氧化物酶活性，缓解机体的氧化应激反

应，可提高机体组织的抗氧化能力，使机体免受氧化应激损

伤［3，25］。其抗疲劳作用与其显著提高小鼠运动耐力、提升糖原

储备、减少乳酸与尿素氮堆积、改善机体能量代谢水平

有关［26］。

1 .5　多肽类
多肽是α－氨基酸以肽键连接在一起而形成的化合物，也

是蛋白质水解的中间产物，生物效价和营养价值均高于氨基

酸。当归多肽通过降低甘油三酯及减少肝脏和腓肠肌糖原的

降解使得蛋白质代谢减弱，降低血清中血尿素氮的生成。从而

延缓疲劳的产生；此外，当归多肽可显著增加超氧化物歧化酶、

谷胱甘肽过氧化物酶活性，同时降低丙二醛好乳酸水平从而改

善疲劳；其次，当归多肽可以通过恢复线粒体 DNA和升高核呼
吸因子－1 mRNA、线粒体转录因子 A mRNA 相对表达量来改
善小鼠骨骼肌的线粒体功能，从而抑制氧化应激并产生更多

ATP用于能量补充，当归多肽在体内还体现出较强的免疫调节
作用，也是其抗疲劳作用的潜在机制［27］。

1 .6　不同地区当归成分含量差异
通过西藏昌都、西藏那曲、甘肃岷县当归种植地的当归根

中黄酮含量以及各地当归根自由基清除作用的比较，发现西藏

地区的当归根有效成分远高于甘肃岷县当归根，这样的现象可
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能与西藏地区独有的高海拔环境相关［1 5］。

2　当归抗疲劳作用机制
2.1　当归对代谢副产物的影响
2.1.1 　当归对乳酸的影响　在短时高强度的运动中，碳水化
合物在厌氧条件下会进行糖酵解生成乳酸，是此类运动的主要

能量来源，但乳酸的堆积也同时导致疲劳的产生，因此快速清

除乳酸有利于缓解运动疲劳［28］。通过对血液生化变量测定发

现越高浓度的当归制剂越有利于降低乳酸在血液中的

浓度［5，26］。

2.1.2　当归对自由基的影响　运动所产生的大量自由基损耗
超氧化物歧化酶，使抗氧化酶系统损耗增加，打破了自由基的

生成与消除的平衡状态，而且大量过氧化脂质可直接损伤肌细

胞膜的正常结构，使其收缩舒张能力下降，细胞裂解使得线粒

体功能紊乱，而致疲劳，因此快速降低自由基含量对减轻疲劳

具有显著效果［1 0］。当归对自由基有明显的清除作用，且随着

药物浓度增大清除效果也逐步增强，其中当归中的阿魏酸可通

过直接消除自由基、抑制超氧自由基引起的膜脂质过氧化反应

和自由基反应以及与生物膜磷脂结合保护膜脂质等多种机理

拮抗自由基对组织的损伤，此外丙二醛是脂质氧化代谢过程中

形成的中间产物［29 －31］，测定丙二醛的含量能有效反映脂质氧

化反应强度和自由基对机体的损伤程度［32］，当归制剂可显著

增强超氧化物歧化酶和过氧化氢酶活性，并降低丙二醛含量间

接降低机体自由基含量［33 －34］。

2.1.3　当归对血尿素氮的影响　血尿素氮是蛋白质和氨基酸
的代谢产物，当处于长时间激烈运动时，血尿素氮含量会显著

增高［35］。当归已被证明可使血尿素氮含量显著降低，其中所

含的 7 －羟基香豆素以剂量依赖性方式抑制血尿素氮
增加［36］。

2.2　当归对机体各类代谢底物的影响
2.2.1　当归对血液中葡萄糖含量的影响　血液中的葡萄糖是
运动期间肌肉收缩的重要底物，血糖水平过高或过低均可导致

疲劳，维持血糖的相对稳态，可以在长期运动过程中延缓疲劳

的发生［1 2］。研究发现当归多糖可通过调节胰岛素抵抗／胰岛
素受体底物蛋白／磷脂酰肌醇 －3 激酶／蛋白激酶 B／葡萄糖转
运子／糖原合成酶激酶 3β信号蛋白并降低磷酸化应激活化蛋
白激酶的表达来改善胰岛素抵抗；通过对肠道微生物群和代谢

物的影响间接改善 2 型糖尿病小鼠的血糖水平［37 －38］，此外当

归中的黄柏蝶呤可通过促进脂肪细胞分化和增加过氧化物酶

体增殖物激活受体γ的 mRNA表达水平来提升胰岛素敏感性
以调节血糖［39 －40］。

2.2.2　当归对糖原的影响　糖原是高强度运动中的主要底
物，且在持续较短时间后即可发生大量减少，肌肉运动能力受

到严重影响并伴随着疲劳的发生［26，41］。当归则可显著提升肌

糖原和肝糖原的含量，进而延缓疲劳［5］。

2.3　当归对神经递质的影响
中枢神经系统中神经递质代谢处于平衡状态，当平衡被破

坏时，会导致中枢疲劳，如兴奋性神经递质多巴胺可以改善记

忆力提高工作能力从而缓解疲劳，抑制性神经递质γ－氨基丁
酸具有中枢保护抑制作用，可避免过度劳累后的脑组织损伤，

但同时其含量的增高也是导致中枢性疲劳的重要因素［42］。故

当归对神经递质的影响是其抗中枢疲劳的重要因素。

当归中的多种活性成分如有机酸、苯酞类、多炔类均可调

节单胺类神经递质的表达，可有效增高多巴胺含量并促进 5 －
羟色胺的合成［43］，其中对 5 －羟色胺的促进作用与当归中呋
喃香豆素欧前胡素密切相关，其可使海马和额前叶中血清素转

运蛋白的 mRNA表达显著降低，并显著增加 5 －羟色胺1 A受体

mRNA的表达［44］。

2.4　当归对促炎细胞因子的影响
炎症的发生可能会导致线粒体功能障碍和氧化应激的发

生，进而引起能量供给的不足，这是导致机体疲劳的关键

因素［1 1］。

当归多糖可通过下调环氧化酶 －1 激活磷脂酰肌醇 3 激
酶／蛋白激酶通路，调控多种基因表达，产生抑制炎症反应的生
物学效应使肿瘤坏死因子 －α、细胞白介素 －1β、细胞白介
素－8、细胞白介素－6 含量降低［33，45 －47］。此外紫花前胡醇当

归酯是一种当归中提取的吡喃香豆素化合物可通过阻断核转

录因子－κB 和 丝裂原活化蛋白激酶信号通路抑制部分促炎
因子的表达［48］。值得一提的是，当归中所含有的葡萄糖 －阿
拉伯聚糖可一定程度上增强部分促炎因子的表达［49］，但整体

使用时仍表现对促炎因子的抑制效果［5，50］。

2.5　当归对器官纤维化的影响
疲劳在肝、肺等脏器纤维化出现时均有发生［51 －55］，且疲劳

是囊性纤维化患者最常见的并发症之一［56］。

当归多糖可通过白细胞介素 22／信号转导和转录 3 激活
因子通路，抑制肝星状细胞活化而有效缓解慢性肝纤维化［57］，

此外，当归多糖还可通过矫正 α－平滑肌肌动蛋白、血清转化
生长因子β1、胶原蛋白 I、纤连蛋白和波形蛋白的过表达，降低
BCL2 相关 X凋亡调节器、裂解半胱天冬酶 －3 和裂解半胱天
冬酶－9 的表达，促进 B淋巴细胞瘤 －2 的表达由此抑制心脏
纤维化［58］。

2.6　当归对酶的影响
当归多糖可使肝脏中的 Na ＋ －K＋ －ATP 和 Ca2 ＋ －

Mg2 ＋－ATP酶含量升高，肾脏中 Na ＋－K＋－ATP酶和Mg2 ＋－
ATP酶含量升高，后肢肌肉中 Na ＋ －K＋、Mg2 ＋、Ca2 ＋、Ca2 ＋ －
Mg2 ＋4 种 ATP 酶含量均升高，这可能与当归的抗疲劳作用
相关［26］。

肌酸激酶浓度的增高将导致肌肉损伤，被一些学者认为是

疲劳发生的原因，被广泛运用于疲劳监测［59］。当归中的苯酞

类单体化合物蒿本内酯可有效抑制肌酸激酶，防止肌肉损伤，

预防疲劳［60］。

3　当归抗疲劳作用的方剂、药膳运用
钟等人的研究中指出目前市面在售的抗疲劳保健食品中

以中药或其提取物与维生素为主，当归在其中使用率较低，但

在抗疲劳中成药中的 41 2 味中药中，当归使用率位列第 4，可
见其为市场抗疲劳中成药中的关键配伍［61］。

3.1　黄芪当归四逆汤
黄芪当归四逆汤主要由黄芪、当归、红花等药物组成具有

益气养血、温经散寒、化瘀通脉等功效［62］。常晓娟等［63］研究

发现约有 74％的肿瘤患者因接受奥沙利铂化疗治疗导致周围
神经性疼痛，继而诱发疲劳，香薰按摩联合黄芪当归四逆汤对
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于奥沙利铂所致的周围神经性疼痛及疲劳的改善有一定效果，

其原因可能是由于两者合用，舒筋通络，通过按摩及中药的功

效对局部肌肤、孔窍、经穴产生刺激，促进新陈代谢，调节肌肉、

器官的功能，从而减轻化疗对周围神经的损伤及疼痛感，但因

其在研究中样本量小和未设置安慰剂对照组等原因研究结果

准确性有待验证。

3.2　当归补血汤
当归补血汤由黄芪、当归组成，研究发现其可通过减少血

氧浓度，降低活性氧的产生等方式延缓疲劳发生，还可通过加

速乳酸的消除，使肌肉中的 H＋浓度减少，提高 Ca2 ＋的释放及
Ca2 ＋与肌钙蛋白偶连，恢复肌肉收缩功能，达到消除疲劳的
目的［64］。

3.3　人参养荣汤
人参养荣汤由人参、当归、黄芪等 1 2 味药物组成，动物实

验已证实其具备抗疲劳作用，治疗慢性疲劳综合征的作用机制

主要体现在调控病毒感染、免疫功能、能量代谢、肠道菌群等多

个方面，其中当归有两种有效药物成分与其相关［65］。

3.4　温脾丸
温脾丸出自《千金方·脾脏方》由当归、附子、干姜等 1 1

味药物组成，多用于体型正常或偏胖患者，黎德育等［66］通过数

据统计发现，温脾丸应用于神经系统相关症状，其中包括疲劳、

多梦、失眠等。

3.5　当归生姜羊肉汤
当归生姜羊肉汤作为药膳名方由当归、生姜、羊肉组成，

《金匮要略·妇人产后病脉证》曰：“产后腹中痛，当归生姜羊

肉汤主之；并治腹中寒疝，虚劳不足。”当归能补血活血，调经

止痛，生姜温中散寒，羊肉能温补脾胃，补血益肾。具有补益气

血、温中散寒止痛的功效［67］。

4　现代当归抗疲劳作用可行性应用新方法
4.1　黄芪膜质－当归化合物

DONG Y Z等［68］通过网络药理学和分子对接技术探究黄

芪膜质－当归化合物治疗糖尿病肾病的机制，研究发现，黄芪
膜质－当归化合物可通过作用于血管内皮生长因子、肿瘤蛋白
P53、白细胞介素 6 等，起到调节细胞凋亡、氧化应激、炎症、葡
萄糖和脂质代谢过程，可能间接调节机体疲劳。

4.2　当归－麦地那龙线虫乙醇提取混合物
将当归、麦地那龙线虫的乙醇提取物以 7 ∶3 比例混合配

制为 CHDT混合物，肌肉萎缩常表现为力量减少，容易疲劳，运
动能力下降，因此改善肌肉萎缩可一定程度上抑制疲劳的产

生，CHDT可通过上调蛋白激酶 B／蛋白激酶 B 机制靶点信号
通路及蛋白激酶 B／叉头盒 O3 信号通路预防地塞米松诱导的
肌肉萎缩，同时促进骨骼肌中蛋白质翻译和肌肉细胞增殖，炎

症反应也是肌肉萎缩的重要原因，经 CHDT治疗后的小鼠白介
素－1、白介素－6、肿瘤坏死因子 α等多种炎症因子的血清浓
度均显著降低，间接抑制肌肉萎缩［69 －70］。

5　总结与展望
现有研究发现，当归中含有酚酸类、多糖类、多肽类等多种

有效成分。各成分通过降低代谢副产物含量、增加代谢底物、

调节神经递质等多种方式直接或间接体现其抗疲劳作用。在

目前的抗疲劳药膳、方剂中，当归也被作为关键配伍被大量运

用，但对于各方剂的临床应用数据极少，对方剂中各药物间相

互作用及是否对机体存在明显不良反应笔者未见文献准确

记录。

从成分来看，在当归对血液中葡萄糖含量的影响以及当归

对促炎因子的影响中所提及的“当归多糖”则未明确指出明确

的多糖类型，例如当归中所含的葡萄糖－阿拉伯聚糖可增强促
炎因子的表达，笼统将当归多糖认为是促炎因子抑制剂，无疑

是错误的，这还需要对当归多糖的成分进行深入分析，并探究

每种成分在各方面所起的效果及因素。此外不同地区所特有

的环境也会对当归中各类成分含量产生影响，要使当归得到更

精准、更高效地应用与生产，还需对不同环境对其的各类影响

深入探究。

除文中提到的方剂、药膳外，国家中医药管理局、国家药品

监督管理局印发的《古代经典名方目录（第一批）》和《古代经

典名方目录（第二批）》还提及多种具有抗疲劳作用的含当归

方剂但笔者未见文献报道相关研究［71 －72］。

关于现代当归抗疲劳应用，文中提及的黄芪膜质－当归化
合物、当归 －麦地那龙线虫乙醇提取混合物，均可能具有抗疲
劳作用，但笔者未见有文献报道直接将其应用于抗疲劳相关实

验中，该方法是否会出现未知的不良反应导致无法起到良性作

用，甚至引起疲劳加剧仍需进一步验证。

此外，有文献报道，当归多糖通过酯化反应与去氢胆酸反

应形成当归多糖－去氢胆酸偶联物采用水薄膜法制成的当归
多糖－脱氧胆酸纳米颗粒，通过透析法制备的甘草酸－当归多
糖－二硫键－姜黄素纳米胶束，并采用红细胞膜包裹所制成的
纳米颗粒，二者均具有良好的载药能力与肝脏靶向能力，笔者

未见有文献报道其肝脏靶向能力机制，其是否可对肝糖原的存

储产生影响而改善疲劳也值得深入探究［73 －74］。
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