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延胡索化学成分和药理作用研究进展及质量标志物的预测分析

杨晶莹，田硕，苗明三
（河南中医药大学，豫药全产业链研发河南省协同创新中心，河南 郑州 ４５００４６）

　　摘要：延胡索为常用的活血止痛药，是“浙八味”之一，其传统道地产区为浙江东阳、磬安等地。现代研究表明，延胡
索的主要化学成分包括生物碱类、有机酸类、核苷类、甾体类等，其中，生物碱类为延胡索药效的物质基础。延胡索具有

镇痛、镇静等调节神经中枢系统的作用，有扩张血管、抗心肌缺血等调节心血管系统的作用，还有抗肿瘤、抗炎、降血糖、

降血脂等多种药理活性。基于中药质量标志物（Ｑｕａｌｉｔｙｍａｒｋｅｒ，Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ）理论，通过对延胡索不同维度的 Ｑ－ｍａｒｋｅｒ
预测分析，建议将延胡索乙素、延胡索甲素、去氢延胡索甲素、原阿片碱、巴马汀、小檗碱、四氢小檗碱、紫堇球碱、元胡宁、

海罂粟碱等作为延胡索的质量标志物，为合理评价延胡索药材质量提供科学依据。
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基金项目：国家中医药管理局联合开放项目（ＧＺＹＫＪＳ－２０２２－０４０－
１）；中国博士后面上项目（２０２３Ｍ７４１０８７）；河南省重大专项
（２２１１００３１０４００）；河 南 省 国 际 合 作 重 点 项 目

（２３１１１１５２１２００）；河南省科协青年人才托举工程项目
（２０２４ＨＹＴＰ０５０）

作者简介：杨晶莹（２０００－），女，河南新乡人，硕士在读，研究方向：中
药药理学。

通讯作者：苗明三（１９６５－），男，河南新乡人，教授，博士研究生导师，
研究方向：中药学。Ｅｍａｉｌ：ｍｉａｏｍｉｎｇｓａｎ＠１６３．ｃｏｍ。

　　延胡索（Ｃｏｒｙｄａｌｉｓｒｈｉｚｏｍａ）为罂粟科植物延胡索 Ｃｏｒｙｄａｌｉｓ ｙａｎｈｕｓｕｏＷ．Ｔ．Ｗａｎｇ的干燥块茎，别名元胡、玄胡、滴金卵等，
是“浙八味”之一，其传统道地产区为浙江东阳、磬安等地［１］。

延胡索归肝、脾经，具有活血、行气、止痛的功效，用于胸胁、脘

腹疼痛，胸痹心痛，经闭痛经，产后瘀阻，跌打肿痛［２］。《景岳

全书》记载：“延胡索善行滞气，破滞血，血中气药。故能止腹

痛，通经，调月水淋滞，心气疼痛，破癖跌扑凝瘀。”

延胡索的主要成分为生物碱类，其中，叔胺碱、季胺碱为主

要活性成分，也是其主要的镇痛成分［３］。延胡索乙素为 《中华

人民共和国药典》唯一收录的质量标志物（Ｑｕａｌｉｔｙｍａｒｋｅｒ，
Ｑ－Ｍａｒｋｅｒ），随着延胡索化学成分、药理作用、临床应用的研
究逐渐深入，更多的活性部位受到广泛研究，结合植物基原、炮
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制方法、药理作用、配伍用药等方面预测延胡索的质量标志物，

以期为延胡索的质量评估提供参考。

１　化学成分
延胡索中的化学成分主要有生物碱类、有机酸类、甾醇类、

蒽醌类、核苷类等。

１．１　生物碱类
生物碱类是延胡索最主要的化学成分，其含量最高，种类

最多，到目前为止，从延胡索中发现的生物碱已达５０余种，见
表１。延胡索中的生物碱主要为异喹啉生物碱，涉及原小檗碱
类、阿朴菲类、原阿片类等［４］。

１．２　有机酸类
张晓丽等首次于延胡索中分离得到山嵛酸、香草酸、对羟

基苯甲酸［７］，刘振华首次在延胡索中发现苹果酸、枸橼酸、软

脂酸、硬脂酸、丁二酸、２－羟基丙酸、２，３－二羟基丙酸［９］，延

胡索中含有的有机酸类还有油酸、亚油酸、亚麻酸、延胡索

酸［１６］、反式－９－十八（碳）烯酸、２－哌啶甲酸等［１９］。

１．３　核苷类
刘焱等［２０］用高效液相色谱（ＨｉｇｈＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＬｉｑｕｉｄＣｈｒｏ

ｍａｔｏｇｒａｐｈｙ，ＨＰＬＣ）法在延胡索中分离出１１种核苷类化合物，
分别为腺嘌呤、胸腺嘧啶、尿嘧啶、肌苷、尿苷、鸟苷、胞苷、腺

苷、２′－脱氧肌苷、２′－脱氧腺苷及２′－脱氧胸苷。
１．４　甾体类

延胡索中甾体类化合物较少，文献报道目前仅４种甾体被
分离鉴定出来，分别是豆甾醇、β－谷甾醇、胡萝卜苷［６］、麦角

甾－４－烯－３－酮［２１］。

１．５　其他类
延胡索中含有三萜类化合物，３β－羟基 －齐墩果烷 －

１１１，３（１８）－二烯－２８－酸，该化合物由石俊敏等首次分离得
到［６］。还有蒽醌类化合物如大黄素、大黄素甲醚［９］，以及糖

类、甘油、磷酸、内酯、无机微量元素等其他成分［１５－２１］。

２　药理作用
２．１　对中枢神经系统的作用
２．１．１　镇痛　延胡索具有行气止痛的作用，可用于治疗神经
性疼痛、关节痛、内脏痛、痛经、癌痛等。延胡索发挥镇痛作用

的主要活性成分为生物碱，其中，延胡索乙素的镇痛作用最

强［２２］。程连芝等［２３］通过制备糖尿病性神经病理性疼痛大鼠

模型，并诱导ＢＶ２小胶质细胞激活，建立糖尿病炎症损伤细胞
模型，发现延胡索乙素可通过抑制 ｐ３８丝裂原活化蛋白激酶
（ｐ３８Ｍｉｔｏｇｅｎ－ａｃｔｉｖａｔｅｄｐｒｏｔｅｉｎｋｉｎａｓｅ，ｐ３８ＭＡＰＫ）通路显著缓
解大鼠的疼痛症状。ＺＨＯＵ等［２４］发现延胡索总生物碱可显著

缓解慢性缩窄损伤大鼠神经性疼痛，并抑制体外 ＰＣ１２神经元
细胞、Ｃ６星形胶质细胞和 ＢＶ２小胶质细胞的活化。王志成
等［２５］用延胡索总碱贴片于神经病理性疼痛大鼠模型腹部贴

敷，结果显示，延胡索总碱能抑制脊髓中 ｐ３８ＭＡＰＫ、Ｔｏｌｌ样受
体４（Ｔｏｌｌ－ｌｉｋｅｒｅｃｅｐｔｏｒ４，ＴＬＲ４）、核因子 κＢ（Ｎｕｃｌｅａｒｆａｃｔｏｒ
ｋａｐｐａ－Ｂ，ＮＦ－κＢ）表达，并上调信号传导与转录激活因子３
（Ｓｉｇｎａｌｔｒａｎｓｄｕｃｅｒａｎｄａｃｔｉｖａｔｏｒｏｆｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ３，ＳＴＡＴ３）的表达
从而发挥镇痛作用。研究表明，延胡索对痛风性关节炎有明显

的抑制作用，且呈浓度依赖性［２６］。临床上将血尿酸水平持续

高于６．８ｍｇ／ｄＬ定义为高尿酸血症，是痛风发病的重要病理基

础，张旭等［２７］发现延胡索提取物可降低高尿酸血症小鼠血清

尿酸水平与氧化应激相关因子水平，降低痛风发生的可能。邵

敬宝等［２８］研究显示延胡索总生物碱对小鼠外周及中枢均有明

显的镇痛作用，提高痛阈值，且效果优于延胡索乙素。另有研

究发现，大剂量的延胡索配合癌痛三阶梯疗法，可改善中重度

癌症患者的疼痛程度［２９］，延胡索经产地鲜切加工或传统加工

均能对痛经发挥良好的治疗作用［３０］。

２．１．２　镇静、神经保护　延胡索中的生物碱具有镇静、保护神
经元的作用。王艳艳等［３１］采用多平台水环境法剥夺大鼠快速

眼动睡眠，考察左旋延胡索乙素对睡眠剥夺大鼠学习记忆的影

响，结果显示，延胡索乙素可提高大鼠的认知能力，增加睡眠发

生次数，延长睡眠时间，其药效维持时间与地西泮相比较短，且

无宿醉现象。王婷婷等［３２］制备肝郁型失眠小鼠模型，发现延

胡索可显著延长小鼠睡眠时间，降低小鼠血清去甲肾上腺素与

多巴胺水平，提高５－羟色胺水平，抑制下丘脑 －垂体 －肾上
腺轴激活，从而发挥镇静催眠的作用。ＹＡＮ等［３３］发现延胡索

中的原小檗碱型生物碱可改善阿尔茨海默病小鼠的焦虑样行

为、空间和非空间识别以及记忆能力，调节神经递质水平。田

冰等［３４］采用双侧颈总动脉永久性结扎制备脑损伤大鼠模型，

结果表明，延胡索总生物碱能改善大鼠的运动能力与认知功

能，减轻神经元损伤，验证延胡索对脑神经元有保护作用。甘

椿椿等［３５］研究表明延胡索乙素对乳鼠的缺糖缺氧性海马神经

元细胞损伤显示出良好的保护作用，其作用机制可能与抗氧

化、抑制细胞凋亡有关。

２．１．３　抗成瘾　阿片类药物成瘾是一种慢性复发性疾病，复
发率高，具有强迫性用药症状与持续性药物渴求的特点。ＹＵＥ
等［３６］研究显示延胡索乙素与多巴胺受体具有拮抗作用，可降

低大鼠对海洛因的依赖性，抑制海洛因诱导的寻求行为恢复。

余守洋等［３７］建立对吗啡条件性位置偏爱大鼠模型，发现延胡

索和延胡索乙素可通过下调大鼠海马与纹状体脑区的多巴胺

递质含量，上调多巴胺转运体和多巴胺 Ｄ２受体的表达，降低
大鼠对吗啡的成瘾性，结果显示，１倍量的延胡索饮片相当于
约１４倍单独应用延胡索乙素的效果。另有研究表明［３８］，连续

递增剂量给予吗啡可显著降低大鼠血浆及下丘脑中 β－内啡
肽含量，纹状体中亮氨酸脑啡肽含量，而左旋延胡索乙素可通

过阻断多巴胺受体促进 β－内啡肽的释放，促进大鼠自然
戒断。

２．１．４　抗抑郁、抗癫痫　单胺假说作为广为接受的抑郁症发
病假说，认为抑郁症是去甲肾上腺素和多巴胺等神经递质失衡

所致［３９］。研究显示延胡索乙素可降低创伤后应激障碍大鼠的

焦虑指数，阻断下丘脑中神经肽 Ｙ的减少和促肾上腺皮质激
素释放因子表达的增加，有显著的抗焦虑和抗抑郁作用［４０］。

另有研究发现，延胡索总生物碱处理后，异常水平的１３种抑郁
症生物标志物如肌醇、甘油、甘氨酸、肌酸等都显示出恢复到正

常水平的趋势［４１］。癫痫是常见的慢性神经系统疾病，由于脑

部神经元间歇性的高同步化异常放电，导致癫痫长期反复的发

作。延胡索总生物碱可显著延长癫痫大鼠的阵挛发作潜伏期，

减少皮层神经细胞的凋亡，通过调控 ＮＯＤ样受体热蛋白结构
域相关蛋白３（ＮＯＤ－ｌｉｋｅｒｅｃｅｐｔｏｒｔｈｅｒｍａｌｐｒｏｔｅｉｎｄｏｍａｉｎａｓｓｏｃｉ
ａｔｅｄｐｒｏｔｅｉｎ３，ＮＬＲＰ３）／含半胱氨酸的天冬氨酸蛋白水解酶－１
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表１　延胡索生物碱类成分

种类 名称 英文名称 参考文献

原小檗碱类 延胡索乙素（四氢

巴马汀）

Ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｐａｌｍａｔｉｎｅ ［４－１４］

延胡索甲素（ｄ－紫
堇碱）

ｄ－Ｃｏｒｙｄａｌｉｎｅ ［４－１４］

去氢延胡索甲素

（去氢紫堇碱）

Ｄｅｈｙｄｒｏｃｏｒｙｄａｌｉｎｅ ［４－１４］

黄连碱 Ｃｏｐｔｉｓｉｎｅ ［５－６，９，１１，
１３］

四氢黄连碱 Ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｃｏｐｔｉｓｉｎｅ ［４－８，１０－１２，
１４］

小檗碱 Ｂｅｒｂｅｒｉｎｅ ［５－６，９，１１］
四氢小檗碱 Ｃａｎａｄｉｎｅ ［５，７－９，１１］
巴马汀 Ｐａｌｍａｔｉｎｅ ［５－６，９，１１，

１３－１４］

四氢非洲防己碱 Ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｃｏｌｕｍｂａｍｉｎｅ ［４－６，８－１２］
非洲防己碱 Ｃｏｌｕｍｂａｍｉｎ ［９，１１－１２］
盐酸小檗碱 Ｂｅｒｂｅｒｉｎｅｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅ ［１０，１２］
１３－甲基非洲防
己胺

１３－Ｍｅｔｈｙｌ－ｃｏｌｕｍ
ｂａｍｉｎｅ

［１１］

８－氧黄连碱 ８－Ｏｘｙｃｏｐｔｉｓｉｎｅ ［４，１１，１４］
四氢药根碱 Ｃｏｒｙｐａｌｍｉｎｅ ［４，１５］
药根碱 Ｊａｔｒｏｒｒｈｉｚｉｎｅ ［６，１５］
异紫堇鳞茎碱 Ｉｓｏｃｏｒｙｂｕｌｂｉｎｅ ［５－６，８］
盐酸黄连碱 Ｃｏｐｔｉｓｉｎｅｃｈｌｏｒｉｄｅ ［１０］
ｄ－四氢药根碱 ｄ－Ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｊａｔｒｏｒｒｈｉｚ

ｉｎｅ
［１３］

紫堇球碱 Ｂｕｌｂｏｃａｐｎｉｎｅ ［４－５，１５］
左旋紫堇根碱 （－）－Ｃｏｒｙｐａｌｍｉｎｅ ［１５］
８－三氯甲基 －７，
８－二氢黄连碱

８－Ｔｒｉｃｈｌｏｒｏｍｅｔｈｙｌ－
７，８－ｄｉｈｙｄｒｏ－ｃｏｐ
ｔｉｓｉｎｅ

［５］

左旋紫堇根碱 （－）－Ｃｏｒｙｐａｌｍｉｎｅ ［５］
１３－甲基巴马亭
红碱

Ｂｅｒｂｅｒｒｕｂｉｎｅ ［５，１１］

四氢紫堇萨明 Ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｃｏｒｙｓａｍｉｎｅ ［７，１１］
去氢紫堇鳞茎碱 Ｄｅｈｙｄｒｏｃｏｒｙｂｕｌｂｉｎｅ ［１１］
盐酸巴马汀 Ｐａｌｍａｔｉｎｅｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅ ［１０，１２］
异紫堇定 Ｉｓｏｃｏｒｙｎｏｌｉｎｅ ［９］
元胡宁 Ｙｕａｎｈｕｎｉｎｅ ［９］
千金藤宁碱 Ｓｔｅｐｈａｎｉｎｅ ［１１］
金黄紫堇碱 Ｓｃｏｕｌｅｒｉｎｅ ［１５］
紫堇单酚 Ｃｏｒｙｄａｌｍｉｎｅ ［１５］
去氢紫堇鳞茎碱 Ｄｅｈｙｄｒｏｃｏｒｙｂｕｌｄｉｎｅ ［１５］

阿朴菲类　 ｄ－海罂粟碱 ｄ－Ｇｌａｕｃｉｎｅ ［８－１０］
脱氢海罂粟碱 Ｄｅｈｙｄｒｏｇｌａｕｃｉｎｅ ［４，８，１０－１１］
黄海罂粟灵碱 Ｐｏｎｔｅｖｅｄｒｉｎｅ ［５］
氧代海罂粟碱 Ｏｘｏｇｌａｕｃｉｎｅ ［５，７，１１］
异波尔定 Ｉｓｏｂｏｌｄｉｎｅ ［９，１５］

种类 名称 英文名称 参考文献

二去氢海罂粟碱 Ｄｉｄｅｈｙｄｒｏｇｌａｕｃｉｎｅ ［５］
７－醛基脱氢海罂
粟碱

７ － Ｆｏｒｍｙｌｄｅｈｙｄｒｏ
ｇｌａｕｃｉｎｅ

［１４］

Ｏ－甲基球紫堇碱 Ｏ－ｍｅｔｈｙｌｂｕｌｂｏｃａｐｎｉｎｅ ［１４］
Ｐｏｎｔｅｖｅｄｒｉｎｅ Ｐｏｎｔｅｖｅｄｒｉｎｅ ［４，９］
氧代海罂粟达林碱 Ｏｘｏｇｌａｕｃｉｄａｌｉｎｅ ［１６］
Ｃｏｒｕｎｉｎｅ Ｃｏｒｕｎｉｎｅ ［１６］
南天竹啡碱 Ｎａｎｔｅｎｉｎｅ ［１４，１６］
去氢南天竹啡碱 Ｄｅｈｙｄｒｏｎａｎｔｅｎｉｎｅ ［１６］
唐松草坡芬 Ｔｈａｌｉｐｏｒｐｈｉｎｅ ［１６］
鹅掌楸碱 Ｌｉｒｉｏｄｅｎｉｎｅ ［１６］
Ｎ－甲基樟苍碱 Ｎ－ｍｅｔｈｙｌｌａｕｒｏｔｅｔａｎｉｅ ［１６］

原阿片类　 原阿片碱（普鲁托

品）

Ｐｒｏｔｏｐｉｎｅ ［４－５，９－１３］

α－别隐品碱 Ａｌｌｏｃｒｙｐｔｏｐｉｎｅ ［９］
别隐品碱 Ｃｒｙｐｔｏｐｉｎｅ ［１５］
伪原阿片碱 Ｐｓｅｕｄｏｐｒｏｔｏｐｉｎｅ ［１５］

其他类　　 二氢血根碱 Ｄｉｈｙｄｒｏｓａｎｇｕｉｎａｒｉｎｅ ［９，１５］
二氢白屈红菜碱 Ｄｉｈｙｄｒｏｃｈｅｌｅｒｙｔｈｒｉｎｅ ［６，９，１５］
β－高白屈菜碱 Ｈｏｍｏｃｈｅｌｉｄｏｎｉｎｅ ［１５］
６－丙酮基 －５，６－
二氢血根碱

６－Ａｅｅｔｏｎｙｌ－５，６ｄｉ
ｈｙｄｒｏｓａｎｇｕｉｎａｒｉｎ

［１５］

ＳｅｃｏｙａｎｈｕｓａｍｉｎｅＡ ＳｅｃｏｙａｎｈｕｓａｍｉｎｅＡ ［１８］
Ｔａｘｉｌａｍｉｎｅ Ｔａｘｉｌａｍｉｎｅ ［４，１５］
降氧化北美黄连

次碱

Ｎｏｒｏｘｙｈｙｄｒａｓｔｉｎｉｎ ［５，７，１１］

ＹａｎｈｕｓｕｏｍｉｄｅＡ ＹａｎｈｕｓｕｏｍｉｄｅＡ ［１７］
Ｎｏｒｃｕｌａｒｉｄｉｎｅ Ｎｏｒｃｕｌａｒｉｄｉｎｅ ［１５］
狮足草碱 Ｌｃｏｎｔｉｃｉｎｅ ［１５］
莎乌拉亭 Ｓａｕｌａｔｉｎｅ ［１６］
Ｌｕｇｕｉｎｅ Ｌｕｇｕｉｎｅ ［１５］
异黄腐酚 Ｙｕａｎａｍｉｄｅ ［１５］
Ｎ－甲 基 氢 化 小
檗碱

Ｎ－ｍｅｔｈｙｌ－ｃａｎａｄｉｎｅ ［１６］

Ｎ－甲 基 四 氢 巴
马汀

Ｎ－ｍｅｔｈｙｌ－ｔｅｔｒａｈｙｄｒ
ｏｐａｌｍａｔｉｎｅ

［１６］

１－［２－（Ｎ－甲基
铵乙基）］－３，４，６，
７－四甲氧基菲

／ ［１６］

Ｎ，Ｎ－ｄｉｍｅｔｈｙｌ－Ｎ＇，
Ｎ＇，－ｄｉｍｅｔｈｙｌ－ｄｉ
ｐｈｅｎｙｌ－ｏｎｅ

Ｎ，Ｎ－ｄｉｍｅｔｈｙｌ－Ｎ＇，
Ｎ＇，－ ｄｉｍｅｔｈｙｌ－ ｄｉ
ｐｈｅｎｙｌ－ｏｎｅ

［１６］

Ｎ，Ｎ－ｄｉｍｅｔｈｙｌ－
Ｎ＇－ｍｅｔｈｙｌ－ｄｉｐｈｅｎ
ｙｌ－ｏｎｅ

Ｎ，Ｎ－ｄｉｍｅｔｈｙｌ－Ｎ＇－
ｍｅｔｈｙｌ－ｄｉｐｈｅｎｙｌ－ｏｎｅ

［１６］

元胡啡碱 Ｃｏｒｙｐｈｃｎａｎｔｈｒｉｎｃ ［１６］
荷包牡丹碱 Ｂｉｃｕｃｕｌｌｉｎｅ ［１５－１６］

（Ｃｙｓｔｅｉｎｙｌａｓｐａｒｔａｔｅｓｐｅｃｉｆｉｃｐｒｏｔｅｉｎａｓｅ－１，Ｃａｓｐａｓｅ－１）／焦孔素
家族蛋白 Ｄ（Ｇａｓｄｅｒｍｉｎ－Ｄ，ＧＳＤＭＤ）信号通路减少皮层组织
炎症因子分泌，从而对癫痫大鼠起到治疗作用［４２］。

２．２　对心血管系统的作用
延胡索具有扩张冠脉血管、提高冠脉流量以及对心肌缺

血、心肌梗死的保护作用。心脏冠状动脉血液灌注减少，心肌

１２１
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细胞供氧不足以致不能维持心肌正常机能，是心肌缺血的主要

诱因，而心肌梗死是冠脉血流持续性供应不足引起的心肌缺血

性损伤和心肌细胞坏死［４３］。田冰等采用结扎左冠状动脉前降

支法制备心肌缺血比格犬模型，结果显示，延胡索总生物碱可

通过降低血压、升高心率、降低心肌酶的浓度来降低心肌缺血

程度和梗死面积，防止血栓形成［４４－４５］。张萍等［４６］发现延胡索

提取物有明显的缩小心肌梗死面积、提高钠钾 －ＡＴＰ酶
（Ｎａ＋－Ｋ＋－ＡＴＰａｓｅ）、钙－ＡＴＰ酶（Ｃａ２＋ －ＡＴＰａｓｅ）活性的作
用，通过促进钠离子与钙离子交换，减轻细胞内钙超载，从而改

善心肌缺血。延胡索乙素可抑制ＭＡＰＫ／细胞外调节蛋白激酶
（Ｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒｒｅｇｕｌａｔｅｄｐｒｏｔｅｉｎｋｉｎａｓｅｓ，ＥＲＫ）通路激活，改善心
肌肥厚及心室功能，对心肌梗死后心力衰竭大鼠的心肌损伤有

保护作用［４７］。临床研究证明［４８］，延胡索能降低微血管阻力指

数、升高冠状动脉血流储备和血流储备分数，降低炎症指标 Ｃ
反应蛋白的水平，提示延胡索能改善心绞痛患者的冠状动脉微

循环功能，进一步改善心肌缺血。ＤＩＮＧ等［４９］研究表示延胡索

乙素能通过抗氧化应激、抗内质网应激及抗炎多种作用，抑制

ＴＬＲ４－ＮＦ－κＢ信号通路，改善高脂血症引起的脂质代谢紊乱。
延胡索还具有抗心律失常［５０］、抑制血小板聚集［５１］等作用。

２．３　抗肿瘤
现代药理研究表明延胡索可通过多种途径抑制肿瘤细胞

生长，诱导细胞凋亡，从而抑制肿瘤细胞的增殖和转移。尹逊

哲等［５２］研究显示延胡索乙素能上调线粒体活性氧水平，重编

程能量代谢表型，抑制线粒体呼吸，从而促进人肝细胞癌细胞

凋亡。丁萌等［５３］发现异紫堇碱能通过调控人绒毛膜促性腺激

素１８（Ｈｕｍａｎｌｅｕｋｏｃｙｔｅａｎｔｉｇｅｎｃｏｍｐｌｅｘｇｒｏｕｐ１８，ＨＣＧ１８）／小分
子ＲＮＡ３８０－５ｐ（ＭｉｃｒｏＲＮＡ３８０－５ｐ，ｍｉＲ－３８０－５ｐ）通路从
而抑制乳腺癌细胞的增殖、克隆、迁移及侵袭。去氢延胡索甲

素能下调乳腺癌细胞的增殖、抗凋亡相关蛋白周期蛋白依赖性

激酶１（Ｃｙｃｌｉｎ－ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｋｉｎａｓｅ１，ＣＤＫ１）、细胞周期蛋白 Ｄ１
（ＣｙｃｌｉｎＤ１，ＣＣＮＤ１）、Ｂ细胞淋巴瘤（Ｂ－ｃｅｌｌｌｙｍｐｈｏｍａ－２，
ＢＣＬ２）和转移相关蛋白基质金属蛋白酶２（Ｍａｔｒｉｘｍｅｔａｌｌｏｐｒｏｔｅｉ
ｎａｓｅ－２，ＭＭＰ２）、ＭＭＰ９，上调促凋亡蛋白 Ｃａｓｐａｓｅ－３／８／９的
表达来发挥抗癌作用［５４］。另有研究证明［５５］，去氢延胡索甲素

能显著阻断黑色素瘤细胞的增殖，导致细胞周期停滞在Ｇ０／Ｇ１
期，下调黑色素瘤细胞中细胞周期调节因子 ＣＤＫ６和 ＣＣＮＤ１
的表达，但对正常黑色素细胞的抑制作用很小，并通过失活

ＭＡＰＫ信号抑制黑色素瘤细胞增殖、迁移和侵袭。张国铎
等［５６］发现延胡索总碱对６种人源胃癌细胞的增殖均有显著的
抑制作用，且呈剂量依赖性，其机制可能与诱导细胞凋亡、将细

胞阻滞在Ｓ期有关。王芳等［５７］发现异紫堇定能增加人宫颈癌

细胞种凋亡相关蛋白 ＢＣＬ２关联 Ｘ蛋白（ＢＣＬ２－ａｓｓｏｃｉａｔｅｄＸ
ｐｒｏｔｅｉｎ，Ｂａｘ）、Ｃａｓｐａｓｅ－３的表达，减少 Ｂｃｌ－２蛋白的表达，抑
制宫颈癌细胞的增殖，且呈剂量－时间依赖关系。
２．４　抗炎

延胡索具有良好的抗炎、抗氧化作用。杨彬等［５８］发现延

胡索提取物能抑制ＮＬＲＰ３炎症通路，进而抑制神经炎症因子
的表达，保护神经根型颈椎病大鼠神经根组织。夏慧明等［５９］

研究显示延胡索总生物碱能降低溃疡性结肠炎小鼠血清中白

细胞介素－６（Ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ－６，ＩＬ－６）、肿瘤坏死因子 α（Ｔｕｍｏｒ

ｎｅｃｒｏｓｉｓｆａｃｔｏｒ－α，ＴＮＦ－α）含量，减少小鼠肠道溃疡灶数量，
缩小溃疡面积，调控 ＭＡＰＫ通路抑制 ｐ３８磷酸化发挥抗炎作
用。盐酸巴马汀能降低人急性单核白血病细胞炎症模型中磷

酸化核因子 κＢ抑制蛋白 α（ｐ－ＮＦ－κＢｉｎｈｉｂｉｔｏｒα，ｐ－
ＩκＢα）、ｐ－ｃ－Ｊｕｎ氨基末端激酶（ｃ－ＪｕｎＮ－ｔｅｒｍｉｎａｌｋｉｎａｓｅ，
ＪＮＫ）、ｐ－ｐ３８、Ｃａｓｐａｓｅ－１ｐ２０和 ＮＬＲＰ３蛋白的表达，减少
ＩＬ－１β和ＩＬ－１８的释放，提示盐酸巴马汀的抗炎作用机制与
ＮＦ－κＢ／ｐ３８ＭＡＰＫ信号通路和 ＮＬＲＰ３炎症小体信号通路相
关［６０］。马宁宁［６１］等利用超高效液相色谱 －四极杆飞行时间
质谱（ＵＰＬＣ－Ｑ－ＴＯＦ／ＭＳ）建立延胡索提取物的指纹图谱，以
ＮＦ－κＢ荧光素酶为标志对人体支气管上皮细胞进行抗炎活
性实验，分析特征峰与抗炎作用的谱效关系，结果显示，延胡索

有效抗炎成分主要为巴马汀、去氢延胡索甲素、小檗碱、二氢血

根碱和黄连碱。

２．５　其他
宋亚刚等［６２］采用链脲佐菌素诱导糖尿病大鼠模型，发现

延胡索乙素能降低血糖值，通过提高血清胰岛素、Ｃ肽、超氧化
歧化物酶（Ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅ，ＳＯＤ）、胰腺指数，降低大鼠体
内炎症因子水平，抑制胰岛细胞凋亡，从而发挥降糖作用。延

胡索乙素能以浓度依赖性方式抑制脂肪细胞前分化，下调脂肪

生成相关蛋白和甾醇调节元件结合蛋白的基因表达，通过

ＡＭＰＫ途径抑制３Ｔ３－Ｌ１脂肪细胞的脂肪生成［６３］。

３　延胡索质量标志物预测
延胡索含有多种有效成分，其种类与含量受基原、产地、采

收加工方式的影响呈现一定的差异，若仅以延胡索乙素的含量

作为评判延胡索质量的唯一指标，对建立延胡索质量控制体系

的帮助有限。刘昌孝［６４］院士首次提出中药质量标志物（Ｑ－
ｍａｒｋｅｒ）的概念，是与中药的功能属性密切相关、能反映中药安
全性和有效性的标志性物质。因此，通过对延胡索 Ｑ－ｍａｒｋｅｒ
进行预测，以期提出更科学的延胡索药材质量控制方法。

３．１　基于功效的延胡索Ｑ－ｍａｒｋｅｒ预测分析
延胡索具有活血、行气、止痛的功效，在调节中枢神经系统

与心血管系统方面尤为突出是临床常用的活血止痛药，用于血

瘀气滞所致的身体各部位疼痛，现代研究表明，延胡索中以延

胡索乙素为代表的生物碱类成分，是发挥活血止痛作用的关键

性成分［２２，４５］。其中，延胡索乙素镇痛作用最强，延胡索甲素、

左旋四氢非洲防己胺次之，延胡索乙素、延胡索甲素、原阿片碱

还具有显著的镇静催眠的功效，是调节中枢神经系统的主要成

分［６５］。延胡索总生物碱还能调节心血管系统，去氢延胡索甲

素能抗动脉粥样硬化［６６］、抑制血小板聚集［６７］，四氢小檗碱能

改善血管内皮细胞的损伤［６８］，原阿片碱能扩张血管［６９］，药根

碱能降糖、降血脂［７０］，小檗碱对神经系统、心血管系统均有较

好的保护作用［７１］，高风等总结延胡索乙素、去氢延胡索甲素、

延胡索甲素、四氢小檗碱、海罂粟碱等成分是舒张血管、抗血

栓、抑制血小板聚集的主要成分［７２］。以上成分是延胡索发挥

“活血止痛”药效的物质基础，均可作为延胡索Ｑ－ｍａｒｋｅｒ预测
的重要依据。

３．２　基于植物亲缘学及化学成分特有性的延胡索 Ｑ－ｍａｒｋｅｒ
预测分析

２０２０年版《中华人民共和国药典》收载的延胡索为罂粟科

２２１



第４３卷　第１２期
２０２５年１２月

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

Ｖｏｌ．４３Ｎｏ．１２
Ｄｅｃ．２０２５

紫堇属植物延胡索的干燥块茎，全球紫堇属植物约４２８种，为
北温带植物，以中亚和东亚最为集中，我国有２９８种，主要分布
在我国西南部［７３］。紫堇属植物在传统中医药中应用广泛，以

延胡索、夏天无、紫堇、苦地丁等最为常用。目前从紫堇属中分

离出的有效成分主要为异喹啉类生物碱，查阅文献对比延胡索

与夏天无、紫堇、苦地丁的化学成分［７４－７６］，发现紫堇球碱、异紫

堇鳞茎碱、元胡宁等为延胡索所特有的成分，延胡索乙素、去氢

延胡索甲素、延胡索甲素、小檗碱、巴马汀、原阿片碱等成分在

不同植物中含量差异明显，可作为延胡索 Ｑ－ｍａｒｋｅｒ的候选
成分。

３．３　基于化学成分可测性的延胡索Ｑ－ｍａｒｋｅｒ预测分析
杨敏等［１０］使用反相高效液相色谱（ＲＰ－ＨＰＬＣ）法同步测

定了延胡索中１１种生物碱成分的含量，陈俊等［１３］采用一测多

评法测定了延胡索中７种生物碱成分的含量，曹瑶等［７７］对延

胡索不同部位和不同生长时期的８种生物碱成分含量进行了
动态测定与比较，王欢等［７８］建立延胡索药材的 ＨＰＬＣ指纹图
谱测定了其中９种生物碱成分的含量，基于以上研究，原阿片
碱、盐酸小檗碱、盐酸巴马汀、延胡索乙素、延胡索甲素、去氢延

胡索甲素、巴马汀、海罂粟碱等成分均可被定量检测，可作为

Ｑ－ｍａｒｋｅｒ预测的重要依据。
３．４　基于不同加工方法的延胡索Ｑ－ｍａｒｋｅｒ预测分析

中药材加工炮制前后，其化学成分含量与药效会发生明显

变化，延胡索常用的炮制方式为醋制，增强其理气止痛之功。

徐容［７９］等建立延胡索和醋延胡索的 ＨＰＬＣ指纹图谱，对其进
行含量测定，结果显示，原阿片碱和盐酸巴马汀含量降低，而盐

酸小檗碱、去氢延胡索甲素、延胡索乙素和延胡索甲素含量均

不同程度升高，可有效的将延胡索与其醋制品进行区分。杨勤

等［８０］使用ＨＰＬＣ法测定了８个产地延胡索鲜品与干品中６种
生物碱的含量，结果显示，延胡索干品中的原阿片碱、盐酸巴马

汀、盐酸黄连碱、盐酸小檗碱、去氢延胡索甲素含量均大于鲜

品，而延胡索乙素含量小于鲜品。以上成分因延胡索炮制或干

燥后含量发生明显变化，可作为延胡索 Ｑ－ｍａｒｋｅｒ的候选
成分。

３．５　基于不同产地的延胡索Ｑ－ｍａｒｋｅｒ预测分析
中国植物志记载以“延胡索”命名的植物有２０余种，全国

有东北延胡索、全叶延胡索、齿瓣延胡索等超过１５种延胡索类
植物的干燥块茎在不同地区作为中药材延胡索使用［８１］。目前

延胡索的主要产地为浙江、江西、江苏、安徽等地，其中以浙江

为道地产地。各产地延胡索中延胡索甲素、延胡索乙素含量差

别较大，浙江地区产的延胡索中甲素、乙素含量显著高于其他

省份，安徽其次，江苏、河南含量较低［８２］。程井等［８３］通过 ＵＰ
ＬＣ－ＭＳ／ＭＳ法同时测定不同产地的延胡索化学成分，发现延
胡索中５种生物碱的含量在不同产地呈现一定的差异，原阿片
碱、盐酸巴马汀、脱氢延胡索甲素、延胡索乙素和延胡索甲素在

浙江产地的含量相对其它产地较高。以上成分含量可作为延

胡索药材是否道地的重要标准，是 Ｑ－ｍａｒｋｅｒ预测的重要
依据。

３．６　基于不同配伍环境的延胡索Ｑ－ｍａｒｋｅｒ预测分析
延胡索常以组方的形式在临床上出现，最常用的为元胡止

痛方，由延胡索、白芷组成，于定荣等［８４］将延胡索、白芷按不同

比例炮制配伍，比较不同配比下延胡索乙素的含量，研究发现，

延胡索在醋炙以及与白芷（１∶１、２∶１）配伍过程中，延胡索乙
素质量分数显著增加，但醋炙延胡索－白芷（３∶１）配伍反而引
起延胡索乙素质量分数显著降低，延胡索与白芷经炮制配伍

后，其镇痛作用优于延胡索或醋炙延胡索单用，表明延胡索与

白芷在炮制配伍中产生了协同增效的作用。另有研究发现，延

胡索与白芷在一定配比范围内，延胡索总生物碱的溶出量、延

胡索乙素的溶出量、延胡索乙素的小肠吸收均呈现显著的增加

趋势［８５］。金铃子散中延胡索与金铃子１∶１配伍，其有效成分
延胡索乙素、黄连碱、紫堇碱、巴马汀和去氢延胡索甲素的含量

可被稳定地测量［８６］，蒲元和胃胶囊中延胡索与香附、醋乳香、

蒲公英、枯矾、甘草配伍，延胡索乙素、盐酸巴马汀可作为质量

控制标志性成分［８７］，元胡止痛胶囊中延胡索乙素、巴马汀、去

氢延胡索甲素、延胡索甲素、欧前胡素及异欧前胡素的含量，可

用于元胡止痛胶囊中质量控制标志性成分［８８］。以上成分含量

在不同的配比条件下或与不同药物配伍时能稳定测定，是Ｑ－
ｍａｒｋｅｒ预测的重要依据。
４　结语与展望

延胡索是常用的活血止痛类药材，有显著的止痛作用，同

时还有镇静、抗抑郁、抗癫痫、抗阿片类药物成瘾等调节神经中

枢系统的作用，有突出的扩张血管、抗心肌缺血、抗动脉粥样硬

化、抑制血小板聚集等调节心血管系统的作用，还有抗肿瘤、抗

炎、降血糖、降血脂等作用，具有广阔的药用前景。延胡索在我

国有丰富的药植资源，受产地、采收、加工、炮制等因素的影响，

导致质量良莠不齐的现象，因此，建立更加完善、科学、体系的

质量评价方法，对延胡索质量控制和资源合理应用有着重要的

现实意义。

延胡索的主要成分为生物碱类，基于对其化学成分和药理

作用的综述，以及从传统药效、植物亲缘、化学成分特有性与可

测性、产地加工和配伍环境等不同维度的 Ｑ－ｍａｒｋｅｒ预测分
析，建议将延胡索乙素、延胡索甲素、去氢延胡索甲素、原阿片

碱、巴马汀、小檗碱、四氢小檗碱、紫堇球碱、元胡宁、海罂粟碱

等作为延胡索的质量标志物，为合理评价延胡索药材质量提供

科学依据。

参考文献

［１］　张颖，龙全江，徐雪琴．不同产地延胡索中生物碱类成分的含量
测定及质量分析［Ｊ］．中药材，２０１７，４０（１）：７３－７６．

［２］　杨六香．讲好中国药典，传递中国声音［Ｎ］．中国医药报，２０１６－
１１－２５（１）．

［３］　林武霖，王如伟，孙柳燕．延胡索质量控制的研究进展［Ｊ］．中草
药，２０１１，４２（２）：４０９－４１２．

［４］　李凤琴，周琼，马林，等．延胡索化学成分的分离和结构鉴定［Ｊ］．
中国实验方剂学杂志，２０１９，２５（１）：２１１－２１６．

［５］　杨鑫宝，刘扬子，杨秀伟，等．磐安延胡索的化学成分研究［Ｊ］．中
草药，２０１３，４４（１６）：２２００－２２０７．

［６］　石俊敏，韩伟立，叶文才，等．延胡索的化学成分研究（英文）［Ｊ］．
天然产物研究与开发，２０１１，２３（４）：６４７－６５１．

［７］　张晓丽，曲扬，侯家鸣，等．延胡索的化学成分［Ｊ］．沈阳药科大学
学报，２００８（７）：５３７－５４０．

［８］　许翔鸿，王峥涛，余国奠，等．延胡索中生物碱成分的研究［Ｊ］．中
国药科大学学报，２００２（６）：２９－３２．
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Ｖｏｌ．４３Ｎｏ．１２
Ｄｅｃ．２０２５

［９］　李峰武．高效液相色谱 －电喷雾 －四级杆 －飞行时间串联质谱
法分析延胡索水提物中的化学成分［Ｊ］．西北药学杂志，２０１７，３２
（１）：１３－１７．

［１０］　杨敏，李春，冯伟红，等．延胡索中生物碱类成分的质量控制
［Ｊ］．中国实验方剂学杂志，２０１６，２２（６）：２２－２５．

［１１］　吕子明，孙武兴，段绪红，等．延胡索化学成分研究［Ｊ］．中国中
药杂志，２０１２，３７（２）：２３５－２３７．

［１２］　范天慈，窦志英，宋洪伟，等．基于多成分含量测定结合化学计
量学考察延胡索不同加工方法对成分稳定性的影响［Ｊ］．中草
药，２０２１，５２（１３）：４０４７－４０５４．

［１３］　陈俊，许浚，张静雅，等．基于一测多评法对延胡索中生物碱类
成分的质量控制研究［Ｊ］．中草药，２０１６，４７（３）：４９３－４９８．

［１４］　胡甜甜，张雪，马世中，等．延胡索中的生物碱成分［Ｊ］．中国中
药杂志，２００９，３４（１５）：１９１７－１９２０．

［１５］　李振雨，丁青，吕渭升，等．基于ＵＨＰＬＣ－Ｑ－ｅｘａｃｔｉｖｅｏｂｉｔｒｉａｐＭＳ
的延胡索醋制前后化学成分分析［Ｊ］．中南药学，２０２１，１９（８）：
１５３７－１５４２．

［１６］　冯自立，赵正栋，刘建欣．延胡索化学成分及药理活性研究进展
［Ｊ］．天然产物研究与开发，２０１８，３０（１１）：２０００－２００８．

［１７］　ＷＡＮＧＬＹ，ＸＩＡＧＹ，ＸＩＡＨ，ｅｔａｌ．（±）－ＹａｎｈｕｓｕｏｍｉｄｅＡ，ａ
ｐａｉｒｏｆｏｒｎｉｔｈｉｎｅ－ｆｕｓｅｄｂｅｎｚｙｌｉｓｏｑｕｉｎｏｌｉｎｅｅｎａｎｔｉｏｍｅｒｓｆｒｏｍＣｏｒｙｄ
ａｌｉｓｙａｎｈｕｓｕｏ［Ｊ］．ＢｉｏｏｒｇＣｈｅｍ，２０２３，１３３：１０６４０７．

［１８］　ＷＡＮＧＬ，ＸＩＡＨ，ＷＵＹ，ｅｔａｌ．Ｓｅｃｏｙａｎｈｕｓａｍｉｎｅａ，ａｎｏｘｉｄａｔｉｖｅｌｙ
ｒｉｎｇ－ｏｐｅｎｅｄｉｓｏｑｕｉｎｏｌｉｎｅｉｎｎｅｒｓａｌｔｆｒｏｍｃｏｒｙｄａｌｉｓｙａｎｈｕｓｕｏ［Ｊ］．
ＦｒｏｎｔＣｈｅｍ，２０２２，９：８３１１７３．

［１９］　刘振华，王如伟，何厚洪，等．三甲基硅烷衍生化 ＧＣ－ＭＳ研究
延胡索中水溶性非生物碱类化学成分［Ｊ］．中国中药杂志，
２０１２，３７（１４）：２１０８－２１１２．

［２０］　刘焱，黄小兰，曾莹，等．ＨＰＬＣ法同时测定延胡索不同部位中１１
种核苷类成分［Ｊ］．中国野生植物资源，２０２３，４２（３）：３８－４４．

［２１］　关秀锋，王锐，曲秀芬，等．延胡索的化学成分与药理作用研究
进展［Ｊ］．化学工程师，２０２０，３４（３）：５７－６０．

［２２］　王安铸，马晓昌．延胡索乙素的研究进展［Ｊ］．中华中医药杂志，
２０２０，３５（４）：１９２７－１９２９．

［２３］　程连芝，周家梅，马俊龙，等．延胡索乙素通过抑制ｐ３８ＭＡＰＫ信
号通路介导的小胶质细胞活化改善糖尿病大鼠神经病理性疼

痛［Ｊ］．中国中药杂志，２０２２，４７（９）：２５３３－２５４０．
［２４］　ＺＨＯＵＭＹ，ＹＡＯＣＨ，ＹＡＮＧＹＪ，ｅｔａｌ．Ｂａｓｅｄｏｎｓｐｉｎａｌｃｅｎｔｒａｌ

ｓｅｎｓｉｔｉｚａｔｉｏｎｃｒｅａｔｉｎｇａｎａｌｇｅｓｉｃｓｃｒｅｅｎｉｎｇａｐｐｒｏａｃｈｔｏｅｘｃａｖａｔｅａｎｔｉ－
ｎｅｕｒｏｐａｔｈｉｃｐａｉｎｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓｏｆＣｏｒｙｄａｌｉｓｙａｎｈｕｓｕｏＷ．Ｔ．Ｗａｎｇ［Ｊ］．
ＪＥｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌ，２０２４，３１９（Ｐｔ１）：１１７０８４．

［２５］　王志成，姜明瑞，岳珠珠，等．延胡索总碱贴片安全性和对神经
病理性疼痛大鼠镇痛作用研究［Ｊ］．现代中西医结合杂志，
２０２３，３２（３）：３３６－３４１．

［２６］　张敏峰，王菱，王文．延胡索乙素对急性痛风性关节炎小鼠的炎
症抑制和镇痛效果研究［Ｊ］．中国临床药理学杂志，２０２２，３８
（２２）：２７３１－２７３５．

［２７］　张旭，张权铭，董睿陶，等．延胡索提取物抗痛风作用［Ｊ］．中国
老年学杂志，２０２１，４１（６）：１２９７－１３００．

［２８］　邵敬宝，王群星，石楠，等．延胡索总生物碱的急性毒性及其镇
痛作用研究［Ｊ］．浙江中医药大学学报，２０１９，４３（１０）：
１１５６－１１６１．

［２９］　邬晓东，邹莹，吴迪，等．大剂量延胡索配合三阶梯治疗癌痛的

临床研究［Ｊ］．光明中医，２０２１，３６（２）：２１７－２１８．
［３０］　范会冉，罗云云，杨莹，等．产地鲜切加工、传统加工延胡索对痛

经小鼠治疗作用的比较［Ｊ］．中成药，２０１８，４０（６）：１３７０－１３７３．
［３１］　王艳艳，卞宏生，李海妮，等．左旋延胡索乙素对快速眼动睡眠

剥夺大鼠学习记忆和睡眠活动节律的影响［Ｊ］．中成药，２０２２，
４４（９）：２８１２－２８１７．

［３２］　王婷婷，郝蕾，王芮，等．酸枣仁 －延胡索配伍对肝郁型失眠小
鼠的作用及机制研究［Ｊ］．中药新药与临床药理，２０２１，３２（５）：
６１９－６２６．

［３３］　ＬＹＵＹ，ＷＡＮＧＹ，ＧＵＯＪ，ｅｔａｌ．Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇｓｅｒｕｍｐｈａｒｍａｃｏｃｈｅｍｉｓ
ｔｒｙａｎｄｎｅｔｗｏｒｋｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙｔｏｒｅｖｅａｌｔｈｅａｃｔｉｖｅｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓａｎｄ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆＣｏｒｙｄａｌｉｓＲｈｉｚｏｍａｉｎｔｒｅａｔｉｎｇＡｌｚｈｅｉｍｅｒ＇ｓｄｉｓｅａｓｅ［Ｊ］．
ＦｒｏｎｔＡｇｉｎｇＮｅｕｒｏｓｃｉ，２０２３，１５：１２８５５４９．

［３４］　田冰，来杰，黄树明．延胡索总生物碱对慢性低灌注脑损伤大鼠
神经保护的作用研究［Ｊ］．中医药学报，２０２０，４８（３）：１６－２０．

［３５］　甘椿椿，金湛，汪琴猛，等．延胡索乙素对乳鼠海马神经元缺氧
缺糖损伤保护作用的研究［Ｊ］．中国民族民间医药，２０１９，２８
（１９）：１４－１８．

［３６］　ＹＵＥＫ，ＭＡＢ，ＲＵＱ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｄｏｐａｍｉｎｅｒｅｃｅｐｔｏｒａｎｔａｇｏｎｉｓｔ
ｌｅｖｏ－ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｐａｌｍａｔｉｎｅａｔｔｅｎｕａｔｅｓｈｅｒｏｉｎｓｅｌｆ－ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎａｎｄ
ｈｅｒｏｉｎ－ｉｎｄｕｃｅｄｒｅｉｎｓｔａｔｅｍｅｎｔｉｎｒａｔｓ［Ｊ］．ＰｈａｒｍａｃｏｌＢｉｏｃｈｅｍＢｅ
ｈａｖ，２０１２，１０２（１）：１－５．

［３７］　余守洋，白威峰，涂平，等．延胡索及其有效成分抗吗啡成瘾多
巴胺系统作用机制研究和效果比较［Ｊ］．中国中药杂志，２０１６，
４１（１９）：３６４３－３６４８．

［３８］　张书荣，李奕萱，王艳艳．延胡索乙素对中枢神经系统的药理作
用及机制［Ｊ］．中国药物与临床，２０２３，２３（８）：４７７－４８５．

［３９］　ＬＥＥＢ，ＳＵＲＢ，ＹＥＯＭＭ，ｅｔａｌ．Ｌ－ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｐａｌｍａｔｉｎｅａｍｅｌｉｏｒａｔｅｓ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｎｘｉｅｔｙａｎｄｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ－ｒｅｌａｔｅｄｓｙｍｐｔｏｍｓｉｎｄｕｃｅｄ
ｂｙｓｉｎｇｌｅｐｒｏｌｏｎｇｅｄｓｔｒｅｓｓｉｎｒａｔｓ［Ｊ］．ＢｉｏｍｏｌＴｈｅｒ（Ｓｅｏｕｌ），２０１４，
２２（３）：２１３－２２２．

［４０］　ＣＨＡＲＮＥＹＤＳ．Ｍｏｎｏａｍｉｎｅｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｐａｔｈｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ
ａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．Ｊ．Ｃｌｉｎ．Ｐｓｙｃｈｉａｔｒｙ，１９９８，５９：
１１－１４．

［４１］　ＷＵＨ，ＷＡＮＧＰ，ＬＩＵＭ，ｅｔａｌ．Ａ１Ｈ－ＮＭＲ－ｂａｓｅｄｍｅｔａｂｏｎｏｍｉｃ
ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅａｎｔｉ－ｄｅｐｒｅｓｓｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｔｏｔａｌａｌｋａｌｏｉｄｏｆｃｏｒｙｄａｌｉｓ
ｒｈｉｚｏｍａ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２０１５，２０（６）：１００４７－１００６４．

［４２］　齐雅芝，唐娅，李君，等．延胡索总生物碱对慢性癫痫大鼠皮层
ＮＬＲＰ３／Ｃａｓｐａｓｅ－１／ＧＳＤＭＤ介导的细胞焦亡的影响［Ｊ］．中国
病理生理杂志，２０２３，３９（１１）：１９３８－１９４６．

［４３］　Ｂ?ＲＥＫＩＡ，ＧＲＭ，ＴＲＫＯＧˇＬＵＣ，ｅｔａｌ．Ｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓａｎｄ
ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｒｅｐｅｒｆｕｓｉｏｎｏｆｉｎｆａｒｃｔ－ｒｅｌａｔｅｄａｒｔｅｒｙｉｎｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈ
ｓｔ－ｓｅｇｍｅｎｔｅｌｅｖａｔｉｏｎｍｙｏｃａｒｄｉａｌｉｎｆａｒｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｌｉｎＡｐｐｌＴｈｒｏｍｂ
Ｈｅｍｏｓｔ，２０１６，２２（２）：１７１－１７７．

［４４］　田冰，康天济，贾静丽，等．延胡索总生物碱对犬急性心肌缺血
保护作用及机制研究［Ｊ］．现代中药研究与实践，２０２０，３４（２）：
３１－３９．

［４５］　康天济，贾静丽，田冰，等．延胡索总生物碱滴丸对犬急性心肌
缺血模型心肌酶谱影响［Ｊ］．中医药学报，２０１９，４７（６）：４１－４４．

［４６］　张萍，王海云，苏博，等．延胡索提取物对 ＡＭＩ大鼠模型心肌梗
死面积及Ｎａ＋－Ｋ＋－ＡＴＰａｓｅ、Ｃａ２＋－ＡＴＰａｓｅ活性的影响［Ｊ］．
中西医结合心脑血管病杂志，２０１７，１５（４）：４１０－４１５．

［４７］　郭俊玲，吴曼，李颖，等．基于ＭＡＰＫ／ＥＲＫ信号通路探究延胡索
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Ｖｏｌ．４３Ｎｏ．１２
Ｄｅｃ．２０２５

乙素对心肌梗死后心力衰竭大鼠的心肌保护作用［Ｊ］．中国药
师，２０２２，２５（５）：７６５－７７１．

［４８］　林丛，潘嘉林，李华，等．延胡索对冠状动脉微循环功能影响的
临床观察［Ｊ］．心脑血管病防治，２０２３，２３（６）：９－１２．
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