
２０１９年１２月　第２１卷　第１２期 中国现代中药　ＭｏｄＣｈｉｎＭｅｄ Ｄｅｃ２０１９　Ｖｏｌ２１　Ｎｏ１２

·综述·

△ ［基金项目］　国家重点研发计划资助（２０１７ＹＦＤ０５０１５００）
 ［通信作者］　曾建国，教授，博士生导师，研究方向：中药资源与中兽药开发；Ｅｍａｉｌ：ｇｉｎｋｇｏ＠ｗｏｒｌｄｗａｙｎｅｔ

独活化学成分及药理活性研究进展
△

周璐丽１，２，３，曾建国１，２

１中兽药湖南省重点实验室，湖南　长沙　４１０１２８；
２湖南农业大学 动物医学院，湖南　长沙　４１０１２８；

３中国热带农业科学院 热带作物品种资源研究所，海南　海口　５７１１０１

［摘要］　独活始载于 《神农本草经》，为我国传统中药。主要含有香豆素、挥发油等类化学成分，具有抗氧化、

抗炎、抗肿瘤、抗老年痴呆等药理活性。近年来，国内外研究报道，已从独活中分离得到９４个化合物，其中香豆
素类化合物６９个，其他类化合物２５个。本文主要对独活的植物资源分布、化学成分和药理活性研究进展进行了综
述，旨在为促进独活植物资源的开发应用提供参考。
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独活始载于 《神农本草经》，因 “一茎直上，

不为风摇”的特点而得名。其性辛、微温，味苦，

归肝、肾、膀胱经。独活品种繁多，根据 《中华人

民共和国药典》规定，其正品为伞形科植物重齿毛

当归ＡｎｇｅｌｉｃａｐｕｂｅｓｃｅｎｓＭａｘｉｍｆｂｉｓｅｒｒａｔａＳｈａｎｅｔＹｕａｎ
的干燥根。主产于四川、湖北、陕西，常见于山坡

阴湿的灌丛林下［１２］。在春初刚发芽或秋末茎叶枯萎

时采挖，除去须根及泥沙，烘至半干，堆置２～３ｄ，
发软后再烘至全干［３］。古有记载，独活可散里之伏

风，祛湿止痛，治疗风寒湿痹。因其入肾经，肾主

腰膝，故主治部位在腰及下肢，善行祛腰膝筋骨间

风寒湿邪所致的下焦之病症，如腰膝痹痛、两足痛

痹、足趾肿胀等。现代药理研究表明，独活具有抗

炎、镇静、镇痛、催眠、降压、抗心律失常、抗凝

血、抗肿瘤等药理活性。本文对近年来国内外有关

独活的化学成分和药理活性等方面的研究进展进行

综述，为更好地对独活资源进行开发应用提供

参考。

１　独活的植物资源分布

独活植物资源丰富、品种多、差异大。据统计，

《中药大辞典》收载了１３种， 《中药志》收载了８
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种［４５］。在中国及日本、朝鲜等东南亚国家，有近

７０余种植物被当作独活使用。主要可分为四大类：
肉独活类，为伞形科植物重齿毛当归，产于四川、

湖北等地，是现代独活的主流产品；牛尾独活类，

为伞形科独活属植物，产于四川、陕西、甘肃、云

南、贵州、广西等地；九眼独活类，为五加科葱木

属植物，产于西南三省及甘肃、陕西、湖北，广西

部分地区等；其他独活类，如东北的白芷、新疆的

短茎独活、浙江的大齿山芹等，均为地区性习惯用

药［６］。因为肉独活类质量品质优于其他类品种被作

为 《中国人民共和国药典》的正品收载，所以现代

研究主要以肉独活类作为对象，展开了大量的研究，

为其应用推广提供了有力的科学依据。

２　独活的化学成分

随着科学技术的飞速发展，目前常采用紫外分

光光度法、高效液相全波长紫外扫描质谱法
（ＨＰＬＣＤＡＤＭＳ）、高效液相色谱法（ＨＰＬＣ）、高速
逆流色谱法、气相质谱法（ＧＣＭＳ）和液相质谱法
（ＬＣＭＳ）等科技手段对成分复杂的药用植物进行化
学成分分析研究。据报道，当归属、独活属独活的

主要成分为香豆素类、挥发油类；食用
"

木主要为

二萜和三萜类，其他还有植物甾醇、有机酸、糖类

等化学成分［７］。

２１香豆素类成分
香豆素类化合物由于其具有共轭双键的结构而

表现出如抗炎、抗凝血、抗癌等药理活性。据国内

外研究报道，香豆素类化合物是独活的主要活性成

分，其含量是衡量独活药用价值和质量品质的重要

指标。目前从独活中已分离出６９个单体香豆素类物
质［８３１］。其具体的化学名称、分子式、精确分子量、

参考文献等见表１，结构式见图１。

表１　独活的化学成分
序号 化合物 分子式　 精确分子量 参考文献

１ 二氢欧山芹素（Ｃｏｌｕｍｂｉａｎａｄｉｎ） Ｃ１９Ｈ２０Ｏ５ ３２８１３１１ ［８］
２ 二氢欧山芹醇（Ｃｏｌｕｍｂｉａｎｅｔｉｎ） Ｃ１４Ｈ１４Ｏ４ ２４６０８９２ ［８］
３ 二氢欧山芹醇乙酸酯（ＣｏｌｕｍｂｉａｎｅｔｉｎＡｃｅｔａｔｅ） Ｃ１６Ｈ１６Ｏ５ ２８８０９９８ ［８］
４ 二氢山芹醇βＤ葡萄糖苷（βＤｇｌｕｃｏｓｙｌＣｏｌｕｍｂｉａ） Ｃ２０Ｈ２４Ｏ９ ４０８１４２０ ［１５］
５ 哥伦比亚苷（Ｃｏｌｕｍｂｉａｎｉｎ） Ｃ２６Ｈ３４Ｏ１４ ５７０１９４９ ［１５，２２］
６ 二氢欧山芹醇丙酸酯（ＣｏｌｕｍｂｉａｎｅｔｉｎＰｒｏｐｉｏｎａｔｅ） Ｃ１７Ｈ１８Ｏ５ ３０２１１５４ ［１２］
７ 脱水二氢欧山芹素（Ｄｉｈｙｄｒｏｃｏｌｕｍｂｉａｎａｄｉｎ） Ｃ１９Ｈ２２Ｏ５ ３３０１４６７ ［１２］
８ Ａｎｇｅｌｉｄｉｏｌ Ｃ１４Ｈ１４Ｏ５ ２６２０８４１ ［１６］
９ Ａｎｇｅｌｍａｒｉｎ Ｃ２３Ｈ２０Ｏ６ ３９２１２６０ ［１７］
１０ 香柑内酯（Ｂｅｒｇａｐｔｅｎ） Ｃ１２Ｈ８Ｏ４ ２１６０４２３ ［８］
１１ 佛手酚（Ｂｅｒｇａｐｔｏｌ） Ｃ１１Ｈ６Ｏ４ ２０２０２６６ ［８］
１２ 补骨脂素（Ｐｓｏｒａｌｅｎ） Ｃ１１Ｈ６Ｏ３ １８６０３１７ ［８］
１３ 花椒毒素（Ｘａｎｔｈｏｔｏｘｉｎ） Ｃ１２Ｈ８Ｏ４ ２１６０４２３ ［８］
１４ 栓翅芹烯醇（Ｐａｂｕｌｅｎｏｌ） Ｃ１６Ｈ１４Ｏ５ ２８６０８４１ ［１８］
１５ 欧前胡素（Ｉｍｐｅｒａｔｏｒｉｎ） Ｃ１６Ｈ１４Ｏ４ ２７００８９２ ［１０］
１６ 氧化前胡素（Ｏｘｙｐｅｕｃｅｄａｎｉｎｅ） Ｃ１６Ｈ１４Ｏ５ ２８６０８４１ ［１８］
１７ 水合氧化前胡内酯（ＯｘｙｐｅｕｃｅｄａｎｉｎＨｙｄｒａｔｅ） Ｃ１６Ｈ１６Ｏ６ ３０４０９４７ ［１８］
１８ 异欧前胡素（Ｉｓｏｉｍｐｅｒａｔｏｒｉｎ） Ｃ１６Ｈ１４Ｏ４ ２７００８９２ ［１８］
１９ ｔｅｒｔＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（Ｒ）Ｂｙａｋａｎｇｅｌｉｃｉｎ Ｃ２３Ｈ２８Ｏ１２ ４９６１５８１ ［１５，２０］
２０ ｓｅｃＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（Ｒ）Ｂｙａｋａｎｇｅｌｉｃｉｎ Ｃ２３Ｈ２８Ｏ１２ ４９６１５８１ ［１５，２０］
２１ 异氧化前胡素（Ｉｓｏｏｘｙｐｅｕｃｅｄａｎｉｎｅ） Ｃ１６Ｈ１４Ｏ５ ２８６０８４１ ［１８，２１］
２２ 异珊瑚菜素（Ｃｎｉｄｉｌｉｎ） Ｃ１７Ｈ１６Ｏ５ ３０００９９８ ［１０］
２３ 乙酰当归素（ｓｅｃｏＡｃｅｔｙｌｂｙａｋａｎｇｅｌｉｃｉｎ） Ｃ１９Ｈ２０Ｏ８ ３７６１１５８ ［１９］
２４ 白当归素（Ｂｙａｋａｎｇｅｌｉｃｉｎ） Ｃ１７Ｈ１８Ｏ７ ３３４１０５３ ［１９］
２５ Ｆｅｒｕｌｉｎ Ｃ１７Ｈ１６Ｏ６ ３１６０９４７ ［１９］
２６ 新比克白芷内酯（Ｎｅｏｂｙａｋａｎｇｅｌｉｃｏｌ） Ｃ１７Ｈ１６Ｏ６ ３１６０９４７ ［１９］
２７ 异茴芹内酯（Ｉｓｏｐｉｍｐｉｎｅｌｌｉｎ） Ｃ１３Ｈ１０Ｏ５ ２４６０５２８ ［１９］
２８ 甲氧基欧芹素（Ｏｓｔｈｏｌｅ） Ｃ１５Ｈ１６Ｏ３ ２４４１０９９ ［８］
２９ 当归三醇（Ａｎｇｅｌｉｔｒｉｏｌ） Ｃ１５Ｈ１８Ｏ６ ２９４１１０３ ［２３］
３０ 东莨菪内酯（Ｓｃｏｐｏｌｅｔｉｎ） Ｃ１０Ｈ８Ｏ４ １９２０４２３ ［１９］
３１ ２′一去氧橙皮内酯水合物（２′ｄｅｏｘｙｍｅＲａｎｚｉｎＨｙｄｒａｔｅ） Ｃ１５Ｈ１８Ｏ４ ２６２１２０５ ［８，２４］
３２ ６ＯβＤ呋喃芹糖基（１→６）βＤ吡喃葡萄糖基东莨菪内酯

［６ＯβＤａｐｉｏｆｕｒａｎｏｓｙｌ（１→６）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌＳｃｏｐｏｌｅｔｉｎ］
Ｃ２０Ｈ２４Ｏ１３ ４７２１２１７ ［２３，２５］
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续表１
序号 化合物 分子式　 精确分子量 参考文献

３３ ７ＯβＤ吡喃葡萄糖基伞形花内酯（７ＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌＵｍｂｅｌｌｉｆｅｒｏｎｅ） Ｃ１５Ｈ１６Ｏ８ ３２４０８４５ ［２３，２６］

３４ ７ＯβＤ呋喃芹糖基（１→６）βＤ吡喃葡萄糖基伞形花内酯
［７ＯβＤａｐｉｏｆｕｒａｎｏｓｙｌ（１→６）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌＵｍｂｅｌｌｉｆｅｒｏｎｅ］

Ｃ２０Ｈ２４Ｏ１２ ４５６１２６８ ［２３，２７］

３５ 毛当归醇（Ａｎｐｕｂｅｓｏｌ） Ｃ２０Ｈ２６Ｏ７ ３７８１６７９ ［１２］
３６ 异当归醇（Ｉｓｏａｎｇｅｌｏｌ） Ｃ２０Ｈ２４Ｏ７ ３７６１５２２ ［１２］

３７ ６［（１Ｒ，２Ｒ）１，２二羟基３βＤ吡喃葡萄糖氧基３甲基丁基］７甲氧基香豆素
｛６［（１Ｒ，２Ｒ）１，２ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ３βＤｇｌｕｃｏｓｙｌｏｘｙ３ｍｅｔｈｙｌｂｕｔｙｌ］７ｍｅｔｈｏｘｙｃｏｕｍａｒｉｎ｝

Ｃ２１Ｈ２８Ｏ１１ ４５６１６３２ ［２８］

３８ 重齿毛当归素（Ａｎｇｅｐｕｂｅｂｉｓｉｎ） Ｃ２１Ｈ２８Ｏ１１ ４５６１６３２ ［２９］
３９ 前胡醇（Ｐｅｕｃｅｄａｎｏｌ） Ｃ１４Ｈ１６Ｏ５ ２６４０９９８ ［１６］
４０ 白花前胡醇（Ｕｌｏｐｔｅｒｏｌ） Ｃ１５Ｈ１８Ｏ５ ２７８１１５４ ［１６］
４１ 欧芹酚（Ｏｓｔｈｅｎｏｌ） Ｃ１４Ｈ１４Ｏ３ ２３００９４３ ［１２］
４２ 当归素（Ｇｌａｂｒａｌａｃｔｏｎｅ） Ｃ１６Ｈ１６Ｏ５ ２８８０９９８ ［１９］
４３ Ａｎｇｅｌｉｎ Ｃ２０Ｈ２２Ｏ５ ３４２１４６７ ［１９］
４４ ８（３羟基异戊酰）５，７二甲氧基香豆素 ［８（３ｈｙｄｒｏｘｙｉｓｏｖａｌｅｒｙｌ）５，７Ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｃｏｕｍａｒｉｎ］ Ｃ１６Ｈ１８Ｏ６ ３０６１１０３ ［１９］
４５ 月橘香豆素（Ｃｏｕｍｕｒｒａｙｉｎ） Ｃ１６Ｈ１８Ｏ４ ２７４１２０５ ［１９］
４６ ７甲氧基８千里光酰香豆素（７ｍｅｔｈｏｘｙ８Ｓｅｎｅｃｉｏｙｌｃｏｕｍａｒｉｎ） Ｃ１５Ｈ１４Ｏ４ ２５８０８９２ ［１９］
４７ 伞形花醚（Ｕｍｂｅｌｌｉｐｒｅｎｉｎ） Ｃ２４Ｈ３０Ｏ３ ３６６２１９５ ［１９］
４８ 脱水当归醇Ａ（ＡｎｇｅｌｏｌＡＤｅｈｙｄｒａｔｉｏｎ） Ｃ２０Ｈ２２Ｏ６ ３５８１４１６ ［１２］
４９ 脱水异当归醇Ａ（ＩｓｏａｎｇｅｌｏｌＤｅｈｙｄｒａｔｉｏｎ） Ｃ２０Ｈ２２Ｏ６ ３５８１４１６ ［１２］
５０ 脱水毛当归醇（ＡｎｐｕｂｅｓｏｌＤｅｈｙｄｒａｔｉｏｎ） Ｃ２０Ｈ２４Ｏ６ ３６０１５７３ ［１２］
５１ 脱水当归醇Ｃ（ＡｎｇｅｌｏｌＣＤｅｈｙｄｒａｔｉｏｎ） Ｃ２０Ｈ２４Ｏ６ ３６０１５７３ ［１２］
５２ 阿彼斯基姆素（Ａｐｉｏｓｙｌｓｋｉｍｍｉｎ） Ｃ２０Ｈ２４Ｏ１２ ４５６１２６８ ［１６］
５３ 橙皮内酯水合物（ＭｅｒａｎｚｉｎＨｙｄｒａｔｅ） Ｃ１５Ｈ１８Ｏ５ ２７８１１５４ ［１６］
５４ 伞形花内酯（Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒｏｎｅ） Ｃ９Ｈ６Ｏ３ １６２０３１７ ［１９］
５５ 异紫花前胡苷（Ｍａｒｍｅｓｉｎｉｎ） Ｃ２０Ｈ２４Ｏ９ ４０８１４２０ ［１６］
５６ 紫花前胡苷元（Ｎｏｄａｋｅｎｅｔｉｎ） Ｃ１４Ｈ１４Ｏ４ ２４６０８９２ ［１５］
５７ 异佛手柑内酯（Ｉｓｏｂｅｒｇａｐｔｅｎ） Ｃ１２Ｈ８Ｏ４ ２１６０４２３ ［１４］
５８ 异补骨脂素（Ｉｓｏｐｓｏｒａｌｅｎ） Ｃ１１Ｈ６Ｏ３ １８６０３１７ ［１３］
５９ 当归醇Ａ（ＡｎｇｅｌｏｌＡ） Ｃ２０Ｈ２４Ｏ７ ３７６１５２２ ［９］
６０ 当归醇Ｊ（ＡｎｇｅｌｏｌＪ） Ｃ１７Ｈ２２Ｏ６ ３２２１４１６ ［１６］
６１ 当归醇Ｇ（ＡｎｇｅｌｏｌＧ） Ｃ２０Ｈ２４Ｏ７ ３７６１５２２ ［３１］
６２ 当归醇Ｂ（ＡｎｇｅｌｏｌＢ） Ｃ２０Ｈ２４Ｏ７ ３７６１５２２ ［２９］
６３ 当归醇Ｃ（ＡｎｇｅｌｏｌＣ） Ｃ２０Ｈ２６Ｏ７ ３７８１６７９ ［３１］
６４ 当归醇Ｉ（ＡｎｇｅｌｏｌＩ） Ｃ２０Ｈ２６Ｏ７ ３７８１６７９ ［３１］
６５ 当归醇Ｄ（ＡｎｇｅｌｏｌＤ） Ｃ２０Ｈ２４Ｏ７ ３７６１５２２ ［３１］
６６ 当归醇Ｋ（ＡｎｇｅｌｏｌＫ） Ｃ２０Ｈ２４Ｏ７ ３７６１５２２ ［３１］
６７ 当归醇Ｌ（ＡｎｇｅｌｏｌＬ） Ｃ２０Ｈ２６Ｏ７ ３７８１６７９ ［３１］
６８ 紫花前胡素（Ｎｏｄａｋｅｔｉｎ） Ｃ１９Ｈ２０Ｏ５ ３２８１３１１ ［１６］
６９ 川白芷素（Ａｎｇｅｎｏｍａｌｉｎ） Ｃ１４Ｈ１２Ｏ３ ２２８０７８６ ［１２］
７０ 胡萝卜苷（Ｄａｕｃｏｓｔｅｒｏｓｉｄｅ） Ｃ３５Ｈ６０Ｏ６ ５７６４３９０ ［１６］
７１ 豆甾醇（Ｓｔｉｇｍａｓｔｅｒｏｌ） Ｃ２９Ｈ４８Ｏ ４１２３７０５ ［９］
７２ β谷固醇（βＳｉｔｏｓｔｅｒｏｌ） Ｃ２９Ｈ５０Ｏ ４１４３８６２ ［９］
７３ 亚油酸（ＬｉｎｏｌｅｉｃＡｃｉｄ） Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２ ２８０２４０２ ［９］
７４ 硬脂酸（ＳｔｅａｒｉｃＡｃｉｄ） Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ ２８４２７１５ ［９］
７５ 阿魏酸（ＦｅｒｕｌｉｃＡｃｉｄ） Ｃ１０Ｈ１０Ｏ４ １９４０５７９ ［１３］
７６ ３Ｏ反式阿魏酰基奎宁酸（３ＯｔｒａｎｓＦｅｒｕｌｏｙｌｑｕｉｎｉｃＡｃｉｄ） Ｃ１７Ｈ２０Ｏ９ ３６８１１０７ ［３０，４１］
７７ ３Ｏ反式香豆酰基奎宁酸（３ＯｔｒａｎｓＣｏｕｍａｒｏｙｌｑｕｉｎｉｃＡｃｉｄ） Ｃ１６Ｈ１８Ｏ８ ３３８１００２ ［３０，３９４０］
７８ ２Ｈｙｄｒｏｘｙ４Ｍｅｔｈｙｌａｃｅｔｏｐｈｅｎｏｎ Ｃ９Ｈ１０Ｏ２ １５００６８１ ［９］
７９ 异阿魏酸（ＩｓｏｆｅｒｕｌｉｃＡｃｉｄ） Ｃ１０Ｈ１０Ｏ４ １９４０５７９ ［９］
８０ 咖啡酸（ＣａｆｆｅｉｃＡｃｉｄ） Ｃ９Ｈ８Ｏ４ １８００４２３ ［９］
８１ 没药当归烯酮（Ｂｉｓａｂｏｌａｎｇｅｌｏｎｅ） Ｃ１５Ｈ２０Ｏ３ ２４８１４１２ ［８］
８２ 腺苷（Ａｄｅｎｏｓｉｎｅ） Ｃ１０Ｈ１３Ｎ５Ｏ４ ２６７０９６８ ［１６］
８３ 尿嘧啶核苷（Ｕｒｉｄｉｎｅ） Ｃ９Ｈ１２Ｎ２Ｏ６ ２４４０６９５ ［１４］
８４ 蔗糖（Ｓｕｃｒｏｓｅ） Ｃ１２Ｈ２２Ｏ１１ ３４２１１６２ ［８］
８５ 镰叶芳醇（Ｆａｌｃａｒｉｎｄｉｏｌ） Ｃ１７Ｈ２４Ｏ２ ２６０１７７６ ［１１］
８６ １１（Ｓ），１６（Ｒ）ＤｉｈｙｄｒｏｘｙＯｃｔａｄｅｃａ９Ｚ，１７ｄｉｅｎ１２，１４ｄｉｙｎ１ｙｌＡｃｅｔａｔｅ Ｃ２０Ｈ２８Ｏ４ ３３２１９８８ ［１１］
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续表１
序号 化合物 分子式　 精确分子量 参考文献

８７ 独活呋灵（Ａｎｇｅｐｕｂｅｆｕｒｉｎ） Ｃ１９Ｈ３０Ｏ４ ３２２２１４４ ［２９］
８８ 新绿原酸（ＮｅｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃＡｃｉｄ） Ｃ１６Ｈ１８Ｏ９ ３５４０９５１ ［１３］
８９ 绿原酸（ＣｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃＡｃｉｄ） Ｃ１６Ｈ１８Ｏ９ ３５４０９５１ ［１３］
９０ ４二咖啡基奎宁酸（４ＤｉｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃＡｃｉｄ） Ｃ１６Ｈ１８Ｏ９ ３５４０９５１ ［１３］
９１ 异绿原酸Ｂ（ＩｓｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃＡｃｉｄＢ） Ｃ２５Ｈ２４Ｏ１２ ５１６１２６８ ［１３］
９２ 异绿原酸Ａ（ＩｓｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃＡｃｉｄＡ） Ｃ２５Ｈ２４Ｏ１２ ５１６１２６８ ［１３］
９３ 异绿原酸Ｃ（ＩｓｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃＡｃｉｄＣ） Ｃ２５Ｈ２４Ｏ１２ ５１６１２６８ ［１３］
９４ ２，３，４，９四氢１Ｈ吡啶并（３，４ｂ）吲哚３羧酸 Ｃ１２Ｈ１２Ｎ２Ｏ２ ２１６０８９９ ［１６］

图１　独活的香豆素类物质化学结构式
·２４７１·
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２２挥发油类成分

挥发油（ｖｏｌａｔｉｌｅｏｉｌｓ）又称精油，是一类在常温
下能挥发的、可随水蒸气蒸馏的、与水不相混的油

状液体。大多数挥发油具有芳香气味。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、顶空固相微萃取和超临界流体萃取等。其中水

蒸气蒸馏法是萃取挥发油的传统方法［３２］。独活挥发

油类成分主要含有萜品油烯、石竹烯、环苜蓿烯、

３蒈烯、桉叶烷４（１４），１１二烯、α芹子烯、β水
芹烯等烯类，１辛醇、喇叭醇（１１４％）、α甜没药
萜醇（６０３％）等醇类和乙酸２氯１，３苯基丙基酯、
异戊酸龙脑酯等酯类，其他还有醛类、烷类等物

质［３３３６］。研究分析 ３种商品独活（浙独活、资丘独
活、川独活）的挥发油成分差异，结果表明，浙独活

与资丘独活的共有成分为１２个，资丘独活与川独活
的共有成分 １３个，３种商品独活的共有成分仅 ４
个［３７］；研究分析甘肃产独活及牛尾独活的挥发油成

分异同，发现甘肃产独活挥发油主要成分为 α蒎烯
（２０２９５％）、１甲基４异丙基苯（１５５６８％）、３甲
基壬烷（５９０４％）等，牛尾独活挥发油主要成分为
β蒎烯（２４３２１％）、α蒎烯（８１６７％）、１甲基４异
丙烯基环己烯（８０６１％）等，两者共有成分为 α蒎
烯、β蒎烯、β檀香醇等［３８］。以上研究表明，可能

由于产地气候、土壤等自然条件及加工等不同，造

成了不同产地、不同种的独活挥发油成分有一定的

差异。

２３其他类成分

目前，已报道从独活中分离得到的其他类化合

物有胡萝卜苷（Ｄａｕｃｏｓｔｅｒｏｓｉｄｅ）［１６］、阿魏酸（Ｆｅｒｕｌｉｃ
Ａｃｉｄ）［１３］、３Ｏ反式阿魏酰基奎宁酸（３ＯｔｒａｎｓＦｅｒｕ
ｌｏｙｌｑｕｉｎｉｃＡｃｉｄ）［３０，４１］、３Ｏ反式香豆酰基奎宁酸
（３ＯｔｒａｎｓＣｏｕｍａｒｏｙｌｑｕｉｎｉｃＡｃｉｄ）［３０，３９４０］、新绿原酸
（ＮｅｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃＡｃｉｄ）［１３］、异绿原酸 Ｂ（Ｉｓｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ
ＡｃｉｄＢ）［１３］等２５个化合物。其具体的化学名称、分
子式、精确分子量、参考文献等见表 １，结构式见
图２。

３　独活的药理活性

３１独活有效化学成分的药理活性

随着现代药理学研究的深入，独活的主要功效

已经逐步地体现在某一类成分，甚至到某种成分上。

２０１５版 《中华人民共和国药典》已将甲氧基欧芹素

（蛇床子素）、二氢欧山芹素（二氢欧山芹醇当归酸

酯）作为独活质量控制的主要指标。

３１１甲氧基欧芹素　甲氧基欧芹素（Ｏｓｔｈｏｌｅ）又名
蛇床子素。已有研究报道，蛇床子素（由独活乙醇提

取物中分离获得）质量浓度在３７５～１２０μｇ·ｍＬ－１对
５株肿瘤细胞（人胃癌细胞株ＭＫＮ４５、ＢＧＣ８２３、人
肺腺癌细胞株Ａ５４９、人乳腺癌细胞株ＭＣＦ７及人结
肠癌细胞株ＬＯＶＯ）均有明显的抑制作用，且呈剂量
效应关系，而且在相同条件下，蛇床子素对５株肿
瘤细胞的抑制作用明显强于独活乙醇提物，说明蛇

床子素有可能是独活醇提物中抗肿瘤作用的主要成

分［４２］。胡静等［４３］研究表明，蛇床子素能抑制人皮

静脉内皮细胞（ＨＵＶＥＣ）增殖、迁移和小管形成，诱
导ＨＵＶＥＣ凋亡，阻滞ＨＵＶＥＣ细胞周期，是独活发
挥抗血管生成作用的主要成分。蛇床子素还可作用

于小鼠血管平滑肌细胞，增加腺嘌呤核糖核苷酸

（ＡＭＰ）和鸟嘌呤核糖核苷酸（ＧＭＰ）含量，发挥抗增
殖作用，其抗增殖作用主要发生在细胞周期 Ｇ１
期［４４］。王嗣岑等［４５］用高表达表皮生长因子受体细

胞膜色谱与高效液相色谱／质谱在线联用方法
（ＥＧＦＲ／ＣＭＣｏｎｌｉｎｅＨＰＬＣ／ＭＳ）快速筛选发现，独活
中的活性成分蛇床子素对 ＨＥＫ２９３ＥＧＦＲ细胞增殖及
ＥＧＦＲ表达均有抑制作用。
３１２二氢欧山芹素　二氢欧山芹素（Ｃｏｌｕｍｂｉａｎａｄｉｎ）
又名二氢欧山芹醇当归酸酯。Ｔｒｎｑｕｉｓｔ等［４６］研究表

明，在大鼠垂体 ＧＨ３细胞分泌钙依赖性催乳素的实
验中，二氢欧山芹素具有钙通道阻断活性，对促甲

状腺激素释放激素（ＴＲＨ）诱导的催乳素（ＰＲＬ）释
放有明显的抑制作用。Ｃｈｅｎ等［９］从独活中提取分

离得到１６个单体化合物，分别通过小鼠镇痛实验
（醋酸致小鼠腹部扭体实验和福尔马林实验）和抗

炎实验（１５％卡拉胶诱导后足水肿实验、腹膜血
管通透性实验和皮窗实验）发现，当二氢欧山芹素

用药剂量在１０ｍｇ·ｋｇ－１时，均表现出较强的镇痛和
抗炎活性。

３１３其他成分的作用　汪开毓等［４７］通过杀指环虫

活性跟踪实验，首次发现东莨菪内酯（Ｓｃｏｐｏｌｅｔｉｎ）在
杀灭鱼类中型指环虫方面具有较好的效果，且在安

全浓度下的最高杀虫率达到 ７５％。已有研究报道，
独活的活性成分二氢欧山芹醇（Ｃｏｌｕｍｂｉａｎｅｔｉｎ）能显
著性降低脂多糖（ＬＰＳ）诱导人外周血单个核细胞
（ＰＢＭＣ）炎症中肿瘤坏死因子α（ＴＮＦα）、白细胞介
素６（ＩＬ６）、单核细胞趋化蛋白１（ＭＣＰ１）、白细胞
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图２　独活的其他类物质化学结构式

介素１β（ＩＬ１β）表达而抑制含核苷酸结合寡聚化域
蛋白１（ＮＯＤ１），受体相互作用蛋白 ２（ＲＩＰ２），活
化核因子 κＢ（ＮＦκＢ）活性［４８］。可抑制中波紫外线

（ＵＶＢ）诱导的与皮肤美容相关的人角质形成细胞
损伤［４９］，抑制血小板聚集和脑、肾组织的脂质过

氧化［５０］，抑制 ＩＬ１β、ＩＬ６、ＩＬ８、ＴＮＦα的产生、
ＣＯＸ２的表达以及组胺释放［５１］等。独活中的欧前

胡素（Ｉｍｐｅｒａｔｏｒｉｎ）则可通过死亡受体和线粒体介导
的途径诱导 ＨｅｐＧ２细胞凋亡而发挥抗肿瘤作

用［５２］，它也能通过抑制环氧酶和脂氧酶活性而减

少大鼠腹膜巨噬细胞中前列腺素以及环氧酶２、前
列腺素 Ｅ合成酶的产生［５３５４］，对多种细菌，如绿

脓杆菌、革兰阳性菌、变形杆菌、金黄色葡萄球菌

等均有不同程度抑制作用［５５］。Ｔａｎｇ等［５６］研究表

明，香柑内酯（Ｂｅｒｇａｐｔｅｎ）能提高 ＢＭＰ２的 ｍＲＮＡ
表达水平和通过 ｐ３８和 ＥＲＫ依赖的信号通路，增
强碱性磷酸酶（ＡＬＰ）的活性，促进１型胶原合成和
骨结节形成。
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３２独活提取物的药理活性

３２１抗氧化作用　Ｍｉｎ等［５７］采用 ＤＰＰＨ法测定
独活提取物的抗氧化能力，发现可能因独活提取

物中含有多酚类物质而具有明显的抗氧化活性。

胡昱等［５８］研究显示，独活不同提取部位均能增强

超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）活性，降低丙二醛（ＭＤＡ）
含量，不同程度减轻 Ｈ２Ｏ２对 ＳＨＳＹ５Ｙ细胞损伤。
裴媛等［５９］研究表明，独活香豆素类能明显降低

ＰＤ（帕金森病）模型大鼠血清、脑组织中 ＭＤＡ、
Ｇｌｕ（兴奋性氨基酸谷氨酸）的含量，提高血清中
总超氧化物歧化酶（ＴＳＯＤ）的活性。卢永昌等［６０］

采用测定油脂过氧化值（ＰＯＶ）的方法，发现独活
乙醇提取物中的乙酸、硬脂酸、油酸、亚油酸、

亚麻酸及其他酸性物质，可延长脂肪氧化的诱导

期，终止油脂氧化链式反应的传播，起到对 ５种
油脂（菜籽油、花生油、酥油、大豆油、市售猪

油）的抗氧化作用。

３２２抗炎作用　贾冬梅等［６１］采用网络药理学分析

方法，发现细胞外信号调节激酶１／２（ＥＲＫ１／２）、芳
香烃受体（ＡＨＲ）、组蛋白 Ｈ３（Ｈｉｓｔｏｎｅｈ３）、前列腺
素Ｅ受体２（ＰＴＧＥＲ２）、核因子κＢ（ＮＦκＢ）、程序
化细胞死亡分子５（ＰＤＣＤ５）、ＩＬ３６Ａ、ＩＬ１０、ＩＬ４、
缺氧诱导因子 １Ａ（ＨＩＦ１Ａ）、花生四烯酸 １５脂氧
合酶（ＡＬＯＸ１５）等分子以及类花生酸信号通路是
独活靶蛋白及类风湿关节炎相关基因共同关联的

分子和通路。已有研究表明，独活乙醇提取物可

不同程度地抑制环氧化酶１（ＣＯＸ１）和环氧化酶
２（ＣＯＸ２），且其 ＣＯＸ２的抑制率大于 ＣＯＸ１而
起到祛风湿作用［６２］，其能降低二甲苯诱导的炎症

反应，尤其是 ６０％独活乙醇提取物抗炎效果最
好［６３］。据报道，独活挥发油对蛋清致大鼠足肿胀

具有明显的抗炎作用，可能是独活发挥抗炎作用

的主要物质基础［６４］。将独活挥发油灌胃能部分阻

止兔 ＯＡ关节软骨的退变，其机制可能为减少滑
液中炎性介质 ＩＬ１的分泌、促进 ＴＧＦβ的分泌，
从而减轻滑膜炎症，缓解对软骨细胞的破坏［６５］。

独活挥发油也可抑制 ＮＡＡＡ（Ｎ脂肪酰基乙醇胺水
解酶）水 解 活 性，升 高 脂 多 糖 （ＬＰＳ）诱 导 的
ＲＡＷ２６４７细胞内 ＰＥＡ水平，下调细胞炎症因子
ＴＮＦ、ｉＮＯＳ、ＩＬ６ｍＲＮＡ表达，抑制 ＴＮＦα、ＮＯ
释放发挥抗炎作用［６６］。

３２３抗老年痴呆症　研究表明，独活可通过抑制

ｐ３８ＭＡＰＫ在痴呆模型大鼠脑中的表达，上调 Ｂｃｌ２
表达，抑制Ｂａｘ表达，提高Ｂｃｌ２／Ｂａｘ的比值，抑制
痴呆大鼠神经细胞的凋亡［６７６８］。宋波等［６９］采用２种
体外抑酶实验对独活乙醇提取物及不同部位进行胆

碱酯酶抑制活性的筛选，结果表明独活醇提取物、

石油醚萃取部位及三氯甲烷萃取部位对乙酰胆碱酯

酶和丁酰胆碱酯酶均具有抑制作用，三氯甲烷萃取

部位为其主要的活性部位，因此从独活的三氯甲烷

层中开发出治疗抗老年性痴呆的活性单体化合物药

物具有很大的应用前景。教亚男等［７０］发现，采用

１４４ｍｇ·ｋｇ－１独活香豆素类浸膏能增强中分子量神
经丝蛋白表达和减少细胞凋亡，从而减少 ＡＰＰ／ＰＳ１
双转基因阿尔茨海默模型小鼠脑内神经性损伤。已

有研究发现，独活及其醇提取物可抑制老龄小鼠脑

组织中ｍｔＤＮＡ的缺失，减少自由基对 ｍｔＤＮＡ的氧
化损伤，提高线粒体呼吸链酶复合体Ⅰ和Ⅳ的活性，
或修复大脑皮层、海马、纹状体不同部位的膜磷脂

结构，提高衰老模型小鼠的 ＩＬ２含量，减少自由基
及炎症损伤，从而起到提高衰老模型小鼠的学习记

忆能力，延缓脑老化的作用［７１７２］。

３２４其他作用　研究表明，独活水提物在体外对
人肝癌细胞亚细胞毒浓度下可以有效抑制人微血管

内皮细胞的增殖而抑制血管网形成［７３］。陈文良

等［７４］研究独活乙醇提取物对眩晕患者的作用效果，

结果显示，给予独活乙醇提取物能够明显降低患者

的全血黏度、血浆黏度及红细胞聚集指数，明显改

善患者的脑血管血流速度，具有很好的活血化瘀作

用，可治疗眩晕症。独活香豆素类提取物通过降低

ＴＮＦα、ＩＬ１β和 ＩＬ６的水平，显著下调受损 ＤＲＧ
神经元中 ＴＲＰＶ１和 ｐＥＲＫ的表达而发挥镇痛作用，
且可能与其含有甲氧基欧芹素、二氢欧山芹素２种
活性成分有关［７５］。

４　独活的应用及未来展望

随着现代医药科技的飞速发展，人们对传统中

药独活发挥功效的药效物质基础、作用机制等方面

的认识越来越深入，为独活的应用发展提供了理论

依据。独活已从仅是治疗风寒湿痹的传统应用发展

到了防治肿瘤、脑、心血管及骨关节等多种疾病的

现代多种应用。

随着药理学、药物化学、药物代谢动力学、

分子生物学等理论和色谱质谱仪、蛋白组学、代
谢组学等技术研究手段的不断创新成熟，人们健
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康意识和生活水平的不断提高，对独活基础研究

不断深入的同时，也将使独活的应用研究从人类

医学领域延伸到畜禽产品、化妆品等多领域

发展。
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