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摘要:当归是传统的药食同源植物ꎬ蕴含着众多的生物活性物质与组分ꎮ 当归中的活性成分包含挥发油类、有机酸类、多
糖类、黄酮类以及其他元素等ꎮ 当归具有广泛的药理作用ꎬ在血液系统方面ꎬ既能抗血小板聚集ꎬ又能促进造血补血ꎻ还
具有抗氧化、抗菌、抗肿瘤等功效ꎬ例如阿魏酸钠可抑制血小板聚集ꎬ当归多糖能促进造血、抗氧化ꎬ蒿本内酯能抗菌等ꎬ
可通过多种机制发挥对人体的保健与治疗功效ꎮ 目前ꎬ当归单方药品剂型丰富ꎬ如片剂、胶囊剂、丸剂、口服液、注射剂

等ꎬ可满足不同患者需求ꎮ 其不同部位成分和功效存在差异ꎬ如当归尾ꎬ侧重于活血ꎻ当归身ꎬ侧重养血等ꎮ 当归的生物

活性成分常见的提取方法包括传统的溶剂提取法、水蒸气蒸馏法ꎬ以及新兴的超声辅助提取技术、微波辅助提取技术、红
外辐射提取技术、ＣＯ２ 超临界萃取技术等ꎮ 针对不同提取方法的实例予以分析ꎬ就当归中活性成分及提取方法、药理作

用的研究进展及未来提取技术展望和临床应用拓展展开综述ꎬ旨在为当归提取工艺的抉择和优化提供全面的参照ꎬ为该

药材的进一步深入研究和临床应用奠定基础ꎮ
关键词:当归ꎻ生物活性成分ꎻ提取方法ꎻ药理作用ꎻ临床应用
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　 　 当归(Ａｎｇｅｌｉｃａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ)ꎬ别名干归、岷归、秦
哪、文无、当归曲等ꎬ性温ꎬ味甘、辛ꎬ是伞形科多年

生草本植物ꎬ在我国分布广泛ꎬ尤以甘肃东南部的

岷县产量颇丰ꎬ品质较优ꎮ 迄今ꎬ当归药材因具有

抗凝抗炎、抗氧化、活血补血、镇痛等药理活性ꎬ所
以其在心脑血管、抗肿瘤、妇科疾病等临床疾病中

具有广泛应用[１]ꎮ 当归是传统的药食同源植

物[２]ꎬ蕴含多种生物活性成分ꎮ 随着现代中医药

学的不断发展ꎬ当归药材中很多新的生物活性成

分及其药理作用逐渐被发现ꎬ为临床应用提供理

论指导ꎮ 本文对当归药材中生物活性成分及其提

取方法、药理作用的研究展开综述ꎬ期待对该中药

材的进一步开发应用奠定理论基础ꎮ

１　 当归不同药用部位的成分及功效

当归药材中主要含有挥发油类、有机酸类、多
糖类、黄酮类、微量元素等多种成分ꎬ当归不同药

用部位的化学成分也存在一定差异ꎬ现有文献表

明:当归头、身、尾的总挥发油含量以归尾最高ꎬ归
身次之ꎬ归头最低[３]ꎮ 当归尾呈现出有机酸含量

显著高于其他部位的特征[４ꎬ５]ꎮ 然而ꎬ关于归头

与归身中阿魏酸含量的比较情况ꎬ现阶段在学术

领域尚存在较大争议ꎬ仍有待进一步深入探究与

精准界定ꎮ 关于当归不同药用部位多糖的研究相

对较少ꎬ有学者认为当归身所含当归多糖的量要

明显高于当归头等部位[６]ꎮ 经学者深入探究当

归不同药用部位的多糖含量后发现ꎬ其含量呈现

出显著差异ꎬ当归身所含多糖量最高ꎬ当归尾则相

对较少[７]ꎮ 王桂艳等[８] 运用原子吸收分光光度

计ꎬ针对归头、归身、归尾中的主要微量元素ꎬ即
Ｃａ、Ｎａ、Ｍｇ、Ｆｅ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｂａ 展开了精确测定ꎮ 测定

结果显示:在归尾之中ꎬＦｅ 的含量较高ꎻ归身则对

Ｃｕ 有着较高的富集度ꎻ归头里 Ｚｎ 的含量较为突

出ꎻ而 Ｂａ 在归身中的含量亦处于较高水平ꎮ
当归入药蕴含着古人对其药性细致入微的洞

察与总结ꎮ «脾胃论»曾描述:“当归头止血上行ꎬ
当归身补血中守ꎬ当归尾破血下流ꎬ全当归补血活

血ꎮ”古代学者将当归分为全归、归头、归身、归尾

部分ꎬ且各部分功效各有侧重ꎮ
全归则涵盖了当归各个部分的综合特性ꎻ归

头专注于止血之效ꎬ在探究人体止血机制在应对

各类出血症状时可能发挥关键作用ꎻ归身侧重于

养血功能ꎬ可以为身体的血液生成与滋养提供有

力支持ꎬ对于血虚体弱等状况有着潜在的调养之

功ꎻ归尾则以活血见长ꎬ可促进血液的流通与循

环ꎬ有助于消散瘀血、改善局部血液瘀滞的状态ꎮ
这种功效各有侧重的划分ꎬ不仅反映了当归不同

部位在药性上的差异ꎬ更为中医临床精准用药、根
据患者具体病症灵活调配当归的不同部位提供了

理论依据与实践指导ꎬ是中医用药智慧中极具特

色与价值的重要组成部分ꎮ

２　 当归中生物活性成分及其提取方法

当归中涵盖挥发油类、有机酸类、多糖类以及

黄酮类等生物活性成分ꎮ 常见的当归生物活性成

分测定可采用紫外￣可见分光光度法(ＵＶ￣ＶＩＳ)、
原子吸收分光光度法(ＡＡＳ)、高效液相色谱法

(ＨＰＬＣ)以及气相色谱质谱联用法(ＧＣ￣ＭＳ)等

方式ꎮ
２􀆰 １ 　 挥发油类

当归里的挥发油主要是由苯酞类、萜烯类、酚
类等化合物所构成ꎬ其主要成分为苯酞类ꎬ其中最

常见的藁本内酯就属于此类ꎬ其他还包括洋川芎

内酯、正丁酰内酯、邻羧基苯正戊酮、当归酮、月桂

烯等 ３０ 余种ꎬ当归挥发油中部分苯酞类化合物结

构见图 １ꎮ

图 １　 当归中苯酞类部分化合物结构

Ｆｉｇ.１　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｐｈｔｈａｌｅｉｎ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｉｎ
ａｎｇｅｌｉｃａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ

藁本内酯是挥发油中的主要成分之一ꎬ其提

取方式包括水提取、醇提取、超声提取、微波提取、
机械压榨以及超临界流体萃取法等ꎮ 藁本内酯属

于热不稳定物质ꎬ具有不饱和的苯酞结构ꎬ在高温

下能够发生异构化ꎬ对湿、热、光具有较高的敏感

性[９ꎬ１０]ꎮ Ｗａｎ 等[１１] 采用水蒸气蒸馏法提取当归

挥发油ꎬ设计单因素试验对浸泡时间、蒸馏时间和

液料比 ３ 个参数进行了考察ꎬ发现挥发油得率随

蒸馏时间的延长而增加ꎬ随浸泡时间和料液比的

增加呈先增高后降低的趋势ꎬ得出浸泡时间、蒸馏

４４
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时间和液固比均是影响其得率的关键工艺参数ꎬ
采用 Ｂｏｘ￣Ｂｅｈｎｋｅｎ 设计实验及概率分析法确定当

归挥发油提取工艺的设计空间ꎬ最终得出在蒸馏

时间为 ８􀆰 ４１ ｈꎬ浸泡时间为 ３􀆰 ２０ ｈꎬ液固比为 ９􀆰 ３ ∶１
(ｍＬ / ｇ)的条件下ꎬ当归挥发油的得率为 ０􀆰 ７１１％ꎮ
相较于传统药典方法ꎬ挥发油得率提升了 ７０％ ~
８０％ꎮ Ｆａｎ 等[１２] 运用 ＮＡＤＥＳ(天然深层共晶溶

剂)辅助微波加氢蒸馏法(ＮＡＤＥＳ￣Ａ￣ＭＨＤ)提取

当归挥发油ꎬ在对多种 ＮＡＤＥＳ 予以比较后ꎬ确定

ＮＡＤＥＳ￣１(氯化胆碱￣柠檬酸)可作提取剂ꎬ精油得

率最高ꎮ ＮＡＤＥＳ￣４(氯化胆碱￣甘油)和 ＮＡＤＥＳ￣１
(氯化胆碱￣苹果酸)也有较高的得率ꎬ可作为参

考ꎮ 因其考虑到挥发油的得率和成本ꎬ最终选择

ＮＡＤＥＳ￣１(氯化胆碱￣柠檬酸)进行后续实验ꎬ通过

单因素实验筛选出物质的量比、微波功率和

ＮＡＤＥＳ 含水率 ３ 个重要参数进行响应面实验优

化ꎬ得出最佳工艺条件为物质的量比 １ ∶３ꎬ微波功

率 ６００ Ｗꎬ含水量 ４０％ꎬ在此工艺条件下ꎬ挥发油

平均得率为 １􀆰 ３９％ꎬ大幅提高了挥发油得率ꎮ 相

较于传统的提取方法ꎬ此提取方法有得率高、绿
色、环保、低能耗等优点ꎮ 为后期中药材绿色提取

有实际的指导意义ꎮ
２􀆰 ２ 　 有机酸类

当归所含的有机酸中ꎬ包括阿魏酸、丁二酸、
壬二酸、绿原酸、香草酸、茴香酸等ꎮ 其中阿魏酸

是现行中国药典中用于当归质量控制的指标性成

分ꎬ且在医学、食品工业、化妆品行业[１３]具有广泛

应用而深受广泛关注ꎮ 当归中部分有机酸化合物

结构见图 ２ꎮ

图 ２　 当归中有机酸部分化合物结构

Ｆｉｇ.２　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ａｃｉｄｓ ｉｎ ａｎｇｅｌｉｃａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ

阿魏酸属于热不稳定性ꎬ其对环境光、热、氧
气和 ｐＨ 以及酶比较敏感ꎮ 近年来ꎬ有关阿魏酸

的提取研究主要聚焦于提升其稳定性以及提取后

的纯度ꎮ 传统的提取手段ꎬ像水煎煮提取、加热回

流提取以及有机溶剂提取法之类ꎬ均存在耗费时

间长、操作复杂繁琐、提取效率低下等缺陷ꎮ 宁娜

等[１４]采用超声协同酶法ꎬ提取当归中的阿魏酸ꎬ
选用酶解时间、酶用量、酶解温度和酶解 ｐＨ ４ 个

因素进行单因素试验ꎬ单因素最优条件分别为酶

解时间 ５０ ｍｉｎ、酶用量 ０􀆰 ３％、酶解温度 ４５ ℃、酶
解 ｐＨ ４􀆰 ５ꎮ 其通过响应面试验发现酶解时间同

酶解温度之间的交互效应、酶解时间与酶解 ｐＨ
的交互作用ꎬ对于当归中阿魏酸的得率所产生的

影响极为显著ꎮ 通过分析与验证得出最优提取工

艺为酶解时间 ５０ ｍｉｎ、酶用量 ０􀆰 ３％、酶解温度

４５ ℃、酶解 ｐＨ ４􀆰 ４ꎮ 在此工艺条件下ꎬ阿魏酸得

率为 ０􀆰 ６７３ ｍｇ / ｇꎮ 该研究结果为当归提取工艺

深入开发提供了一定参考ꎮ 刘珂等[１５] 曾经为简

化生产工艺ꎬ降低生产成本ꎬ采用红外辐射结合表

面活性剂提取当归中阿魏酸ꎬ选用绿色表活剂

ＡＰＧ１２１４ 代替传统的低沸有毒溶剂作为提取剂ꎬ
选用红外线灯作为热源替代传统的回流加热ꎻ又
采用 Ｂｏｘ￣Ｂｅｈｎｋｅｎ 响应面试验优化提取工艺ꎬ最
终 ＡＰＧ１２１４ 体积分数 ３􀆰 ７％、液固比 ６０􀆰 ８５ ∶ １
(ｍＬ / ｇ)、提取时间 ２３􀆰 ６６ ｍｉｎ、红外功率 ２４１􀆰 ６９ Ｗꎬ
所得的阿魏酸实际得率为 ０􀆰 ８０５ ４(ｍＬ / ｇ)ꎬ优于

传统提取方法ꎮ 此提取工艺缩短了提取时间ꎬ提
高了提取效率ꎬ为当归阿魏酸的未来应用奠定了

基础ꎮ
２􀆰 ３ 　 多糖类

多糖ꎬ是一种高分子碳水化合物ꎬ广泛存在于

许多中草药中ꎮ 从当归中分离出多糖组分经红外

线吸收光谱鉴定主要包括葡萄糖、半乳糖、甘露

糖、木糖等单糖和多糖[１６]ꎮ 其多糖类成分在当归

中的含量约占 １６％ꎮ 当归多糖类化合物部分单

糖组分结构见图 ３ꎮ

图 ３　 当归中多糖类化合物部分单糖组分结构

Ｆｉｇ.３　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｐａｒｔｉａｌ ｍｏｎｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ
ｏｆ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｉｎ ａｎｇｅｌｉｃａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ

多糖类物质属于水溶性成分ꎬ不易溶于有机

溶剂ꎬ传统的多糖提取方法有水提醇沉法、热水浸

提法、酶辅助提取法等ꎮ 有耗时长、难以工业化、
产量低等缺点ꎮ 因此ꎬ传统的多糖提取方法需要

被改进ꎬ新型的提取技术主要有半仿生萃取法、超

５４
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临界流体萃取技术、超滤膜技术等ꎮ 研究表明ꎬ超
声辅助提取是一种适合多糖的提取技术ꎬ超声波

频率和功率对多糖的得率和纯度均有影响ꎮ
Ｗａｎｇ 等[１７]经超声辅助提取多糖的研究发现ꎬ多
糖得率受料液比、超声波功率、超声时间、温度影

响ꎬ其结论得出超声功率一般选择在 ３５０ ~ ５５０ Ｗ
左右为最佳ꎬ超声处理时间越长ꎬ得率越低ꎬ不宜

超过 １２０ ｍｉｎꎬ温度为 ８０ ~ １００ ℃ꎮ Ｔｉａｎ 等[１８] 运

用单因素试验与响应面法来优化当归内多糖的提

取工艺ꎬ选取水料比、超声时间和超声功率为考察

因素进行响应面分析优化ꎬ得到最佳提取条件为:
水料比 ４３􀆰 ３１(ｍＬ / ｇ)ꎬ超声时间 ２８􀆰 ０６ ｍｉｎꎬ功率

３９６􀆰 ８３ Ｗꎬ在此工艺条件下ꎬ多糖得率为(２１􀆰 ８９±
０􀆰 ２１)％ꎬ相较于传统的提取方法ꎬ可操作性更强ꎬ
多糖得率高ꎬ进一步为当归中提取多糖工艺提供

了参考价值ꎮ
２􀆰 ４ 　 黄酮类

黄酮类化合物是当归中另一类重要的生物活

性成分ꎬ包含黄酮及其衍生物黄酮醇、二氢黄酮等

７ ０００ 多种衍生物ꎮ 当归中黄酮、黄酮醇结构见

图 ４ꎮ

图 ４　 当归中黄酮、黄酮醇结构式

Ｆｉｇ.４　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｏｒｍｕｌａ ｏｆ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ａｎｄ
ｆｌａｖｏｎｏｌｓ ｉｎ ａｎｇｅｌｉｃａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ

黄酮的提取过程中ꎬ温度是一个重要的影响

因素ꎬ随着超声温度的升高ꎬ分子运动速度、扩散

速度、渗透和溶解速度迅速上升ꎬ有助于黄酮含量

的提高ꎮ 温度过高会引起黄酮的稳定性变差且杂

质溶出过多会影响提取效率ꎬＺｈａｎｇ 等[１９] 选用超

声辅助法提取当归中黄酮类化合物ꎬ其通过单因

素实验对超声温度、超声时间、乙醇浓度、液固比

等参数进行考察ꎬ设计响应面试验优化ꎬ最终得出

最佳工艺参数:超声温度 ８０ ℃ꎬ超声时间 ４ ｍｉｎꎬ
乙醇浓度 ７８％ꎬ液固比 ３５(ｍｇ / ｇ)ꎮ Ｙｕ 等[２０]开发

了微波和超声辅助提取(ＳＣ￣ＭＵＡＥ)方法的顺序

组合ꎬ随后通过 Ｂｏｘ￣Ｂｅｈｎｋｅｎ 设计响应面方法

(ＢＢＤ￣ＲＳＭ)对其进行了优化ꎬ最终确定其最佳工

艺参数为: 乙醇浓度 ４８􀆰 １５％ꎬ 微波提取时间

６􀆰 ４３ ｍｉｎꎬ超声提取时间 １０􀆰 ０９ ｍｉｎ 和超声功率

３７０􀆰 ９ Ｗꎮ 在此条件下ꎬ黄酮类化合物的得率为

７􀆰 ８６ ｍｇ / ｇꎮ 此实验结果为中草药中黄酮类化合

物的高效提取提供了参考依据ꎮ
２􀆰 ５ 　 其他成分

当归中含有近 ２３ 种微量元素ꎬ包括铜、铁、
锰、锌、钙、钠、钾、镁等ꎬ同时还涵盖维生素 Ａ、维
生素 Ｂ１２ 以及青霉菌属生成的代谢产物等成

分[２１]ꎮ 这些成分通常采用原子吸收光谱法

(ＡＡＳ)、电感耦合等离子体发射光谱法 ( ＩＣＰ￣
ＯＥＳ)、电感耦合等离子体质谱法( ＩＣＰ￣ＭＳ)来对

其进行表征分析ꎮ 其中ꎬ最为常用的 ＩＣＰ￣ＭＳ 测

定法具有较高精密度、良好的重复性以及出色的

稳定性ꎬ这为中草药的质量管控以及药效基础

物质的深入探究提供了精准且便捷的技术支撑

手段ꎬ有力地推动了相关领域的研究进展与实

践应用ꎮ

３　 药理作用

研究表明ꎬ当归及其提取物具有很强的生物

活性ꎬ在临床应用领域具有极高的药用价值ꎬ发现

其对血液及造血系统、阿尔兹海默症(ＡＤ) [２２] 防

治起到调节作用ꎬ同时还具有抗肿瘤、抗辐射、抗
氧化、保肝护肾等诸多功效[２３]ꎮ
３􀆰 １ 　 抗血小板聚集

血栓形成会导致血液循环不畅ꎬ从而可能导

致心脑血管疾病ꎮ 抗血小板聚集和抗高脂血症是

改善血液循环的关键过程ꎮ Ｊｉｎ 等[２４] 通过研究当

归提取物对富血小板血浆中胶原蛋白诱导的血小

板聚集的影响ꎬ并测定了其抗血小板聚集活性ꎮ
在血栓栓塞小鼠模型中研究了当归的作用ꎬ采用

高脂饮食喂养小鼠模型研究其抗高脂血症作用ꎬ
并采用 Ｗｅｓｔｅｒｎ ｂｌｏｔｔｉｎｇ 法阐明其作用机制ꎮ 观察

到当归提取物明显抑制人富血小板血浆中的血小

板聚集ꎮ 此外ꎬ当归提取物在通过给药诱导的血

栓栓塞小鼠模型中显示出保护作用ꎮ 结果表明当

归等植物混合提取物可通过抗血小板聚集和抗高

脂血症改善血液循环ꎮ
阿魏酸钠(ＳＦ)可选择性地对 ＴＸＡ２ 合成酶活

性予以抑制ꎬ提升前列环素 ＰＧＩ２ / ＴＸＡ２ 的比率ꎬ
能极为显著地抑制血小板的聚集ꎬ还可对羟色

胺(５￣ＨＴ)、血栓素(ＴＸＡ２)样物质的释放起到抑

制作用[２５] ꎮ
阿魏酸的半衰期短ꎬ溶解度、生物利用度和细

胞吸收率低ꎬ较差的水溶性和药代动力学特征会

限制其临床应用ꎮ Ｇｕｏ 等[２６] 为克服这些障碍并

６４
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增强血小板活化和血栓形成的抑制作用ꎬ合成了

具有窄尺寸分布的阿魏酸钠功能化银纳米金字塔

(ＳＦ￣ｐＡｇＮＰｓ)ꎮ 细胞毒性和溶血测定表明其制备

的纳米金字塔具有良好的生物相容性模式ꎮ 体外

研究表明ꎬＳＦ￣ｐＡｇＮＰｓ 可以通过 ＳＦ 和纳米银的协

同抗血栓能力有效抑制血小板活化、聚集和粘附ꎮ
此外ꎬＳＦ￣ｐＡｇＮＰｓ 表现出强大的抗血栓活性和延

长的抑制作用ꎬ在小鼠模型中比 ＰＥＧ￣Ａｇ 和游离

ＳＦ 好得多ꎮ 凭借增强的抗血栓形成作用和良好

的生物相容性模式ꎬ相信阿魏酸钠功能化的银

纳米金字塔可具有成为预防和治疗血栓形成的

潜力ꎮ
３􀆰 ２ 　 造血补血功能

当归的补血作用与促进造血功能有关ꎮ 而当

归多糖(ＡＳＰ)是当归能够用于补血的一类关键成

分[２７]ꎮ Ｚｈａｎｇ 等[２８] 制 备 了 ＡＳＰ /羟 基 磷 灰 石

(ＨＡｐ)材料ꎬ发现 ＡＳＰ 能促进红细胞生成和造血

祖细胞分化ꎬ并能促进血管生成ꎮ ＡＳＰ 与 ＨＡｐ 结

合可以弥补 ＨＡｐ 诱导小鼠血管生成ꎬ能有效促进

小鼠血管生成、造血和成骨ꎮ 其还发现 ＡＳＰ 通过

ＩκＢ 激酶￣(ＩＫＫｓ￣)ＩκＢα 通路抑制 ＮＦ￣κＢ ｐ６５ 的活

化ꎬ从而减少 ＩＬ ６ 和肿瘤坏死因子￣α(ＴＮＦ￣α)的
分泌ꎬ从而减轻其抑制红细胞生成的抑制作用ꎬ以
改善大鼠炎症性贫血ꎮ

高加巍等[２９]以脑缺血￣再灌注损伤大鼠为研

究对象ꎬ探讨了当归多糖对其脑微血管内皮细胞

血管新生的促进作用ꎮ 发现当归多糖可明显改善

大鼠的生存状态、体质量和功能缺损评分ꎬ降低血

清中 ＩＬ￣１β、ＩＬ￣１８ 水平以及脑组织含水量ꎬ同时升

高受损皮质的微血管密度 (ＭＶＤ) 和脑组织中

ＶＥＧＦ、 ＶＥＧＦＲ２ 的 ｍＲＮＡ 及 蛋 白 表 达ꎬ 降 低

Ｃａｓｐａｓｅ￣１、Ｇａｓｄｅｒｍｉｎ Ｄ、ＩＬ￣１β、ＩＬ￣１８ 的 ｍＲＮＡ 及

蛋白表达ꎮ 发现当归多糖可能通过抑制细胞焦亡

Ｃａｓｐａｓｅ￣１ / Ｇａｓｄｅｒｍｉｎ Ｄ 通路ꎬ上调 ＶＥＧＦ 和 ＶＥＧ￣
ＦＲ２ 的表达ꎬ从而促进脑缺血￣再灌注损伤大鼠微

血管内皮细胞的血管新生ꎮ
当归多糖具有补血促血的作用ꎮ 此外ꎬ当归

多糖还可以改善造血组织容量ꎬ提高造血机能ꎬ缓
解造血机能抑制状态ꎮ 这些作用使得当归多糖在

补血促血方面具有重要的应用价值ꎮ
３􀆰 ３ 　 抗氧化作用

氧化应激在癌症、衰老、糖尿病、脂肪肝、关节

炎和神经系统疾病等多种慢性疾病中发挥着关键

作用ꎮ 抗氧化机制主要包括清除自由基、抑制氧

化酶活性、提高机体自身抗氧化酶的活性等ꎮ
Ｚｈｕａｎｇ 等[３０]采用 Ｈ２Ｏ２ 诱导人 ＯＡ 软骨细胞

和正常软骨细胞培养ꎬ探讨人骨关节炎(ＯＡ)软骨

细胞的氧化应激及当归多糖(ＡＳＰ)的抗氧化作

用ꎮ 其发现 ＡＳＰ 作为抗氧化剂ꎬ通过下调抗氧化

酶(ＳＯＤ)和过氧化氢酶(ＣＡＴ)的活性ꎬ抑制 Ｈ２Ｏ２

诱导的软骨细胞氧化应激ꎬ从而抑制 Ｈ２Ｏ２ 诱导

的软骨细胞对 Ｈ２Ｏ２ 的反应ꎬ体现其抗氧化作用ꎮ
ＰＰＡＲγ 作为人体一种重要的核转录因子ꎬ调节人

体的各种生理功能ꎬ调节诱导型一氧化氮合酶

(ｉＮＯＳ)的表达ꎮ 随着 ｉＮＯＳ 表达的增加ꎬ大量的

ＮＯ 会导致过度的氧化应激ꎮ 基于这一理论ꎬ发
现 ＯＡ 软骨细胞中 ＰＰＡＲγ 表达下调ꎬｉＮＯＳ 表达

上调ꎬ同时 ＮＯ 释放增加ꎬ说明 ＰＰＡＲγ 对 ｉＮＯＳ 具

有负反馈调节作用ꎮ 其所建立的氧化应激模型进

一步验证了这一理论ꎬ推测 ＡＳＰ 可能通过上调

ＰＰＡＲγ 活性发挥抗氧化作用ꎬ但具体的信号转导

途径有待进一步研究ꎮ
Ｎｉｕ 等[３１]调查了 ＡＳＰ 对血管周围间充质祖

细胞(ＰＭＰ)的保护性抗氧化作用ꎬ检测细胞增

殖、衰老、细胞凋亡和氧化指数ꎬ通过实时定量逆

转录聚合酶链反应和蛋白质印迹分析细胞间和细

胞内信号ꎬ发现 ＡＳＰ 改善了 ＰＭＰ 中活性氧的产

生ꎬ以及减轻造血细胞的衰老ꎬ发现 ＡＳＰ 通过下

调过度激活的 Ｗｎｔ / β￣ｃａｔｅｎｉｎ 信号传导来延迟氧

化应激诱导的造血细胞的过早衰老ꎮ
阿魏酸的抗氧化作用机制复杂ꎬ主要基于抑

制活性氧(ＲＯＳ)或氮的形成ꎮ 阿魏酸亦能充当自

由基清除剂、催化自由基生成酶的抑制剂以及抑

制酶活性的强化剂ꎮ 阿魏酸在保护免受外部因素

如紫外线辐射、空气污染和自由基清除的影响具

有重要作用ꎬ它对于主要的皮肤构造ꎬ即角质形成

细胞、成纤维细胞、胶原蛋白以及弹性蛋白均具备

保护效能ꎬ因此常用于抗衰老化妆品配方[３２]ꎮ 阿

魏酸对皮肤的良好渗透性ꎬ其与众多化妆品配方

的适配性以及和其他成分搭配时的稳定性ꎬ让它

逐渐成为在美容学领域应用愈发广泛的化合物ꎮ
３􀆰 ４ 　 抗菌作用

现代药理研究表明ꎬ当归中挥发油具有一定

的抗菌作用ꎮ Ａ 'ｃｉｍｏｖｉ 'ｃ 等[３３] 采用改良微量滴定

板法测定其对金黄色葡萄球菌和大肠杆菌的抑菌

活性ꎬ最低抑菌浓度为 １４􀆰 ２ μＬ / ｍＬꎮ 对金黄色葡

萄球菌和大肠杆菌的敏感性分别为 ２８􀆰 ４ 和 ２８􀆰 ４
μＬ / ｍＬꎮ 其最低杀菌浓度分别为 ５６􀆰 ８ 和 １１３􀆰 ６

７４
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μＬ / ｍＬꎮ 根据所获得的结果ꎬ当归根精油ꎬ可作为

食品中的天然防腐剂和作为天然抗生素用于治疗

由这两种细菌引起的多种感染性疾病ꎮ
Ｄｕ 等[３４]以当归水提物为原料ꎬ采用绿色合

成法制备大粒径 ＡｇＮＰｓ 模型ꎬ通过测定硝酸银对

食源性致病菌李斯特菌的最低抑菌浓度和最低杀

菌浓度ꎬ探讨硝酸银对单核细胞增生李斯特菌的

抑菌和杀菌效果ꎮ 结果表明ꎬＡｇＮＰｓ 可破坏单核

细胞增生李斯特菌细胞膜的完整性ꎬ并诱导细胞

释放核酸ꎬ从而破坏细胞的繁殖ꎬ达到抑菌抗菌的

效果ꎮ
周桂生等[３５]对当归地上部分 ８０％乙醇提取

物运用硅胶柱色谱之类的方法展开系统分离ꎬ从
而获 １３ 个单体化学成分ꎬ再采用串行两倍稀释法

来探究这些化合物所具备的抗菌活性ꎬ用串行两

倍稀释法考察这些化合物的抗菌活性ꎬ结果表明

５ 个化合物均对嗜水气单胞菌的生长有不同程度

的抑制作用ꎮ
３􀆰 ５ 　 抗肿瘤作用

当归属中的活性化合物ꎬ如香豆素、呋喃香豆

素、苯酞类和多糖ꎬ通过各种机制表现出抗癌特

性ꎬ其通过靶向细胞途径、产生活性氧物质和诱导

凋亡性细胞死亡而具有作为抗癌剂的潜力[３６]ꎮ
Ｚｈａｏ 等[３７]在当归中发现了一种新的溶解性

多糖( ＡＡＳＰ)ꎬ体内抗肿瘤实验表明ꎬＡＡＳＰ 对

Ｈ２２ 肝癌细胞有明显的抑制作用ꎬ抑制率为

４８􀆰 ５７％ꎬ并对荷瘤小鼠胸腺和脾脏有明显的保护

作用ꎮ ＡＡＳＰ 还具有刺激免疫细胞(脾细胞、腹腔

巨噬细胞和自然杀伤细胞)增殖ꎬ促进细胞因子

(ＴＮＦ￣α、ＩＬ￣２ 和 ＩＦＮ￣γ)释放的作用ꎬ使 Ｈ２２ 实体

瘤细胞的凋亡阻滞于 Ｇ０ / Ｇ１ 期ꎮ 因此 ＡＡＳＰ 作

为一种安全有效的抗肿瘤补充剂具有很大的应用

潜力ꎮ 此外ꎬ就荷 ＬＮＣａＰ 瘤裸鼠体内的肿瘤而

言ꎬ此化合物能够对其予以有效抑制ꎬ其抑瘤率可

高达 ６８％[３８]ꎮ 吴素珍等[３９] 以 Ｓ１８０ 荷瘤小鼠作

为模型开展实验ꎬ实验结果显示ꎬ硫酸酯化当归

多糖在高、中、低剂量下ꎬ其抑瘤率呈逐步递减

态势ꎮ 这表明当归多糖经硫酸酯化处理后ꎬ于
小鼠体内具备一定的肿瘤抑制功效ꎮ 当归部分

药用机制见图 ５ꎮ

图 ５　 当归部分药理作用机制

Ｆｉｇ.５　 Ｐａｒｔｉａｌ ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ａｎｇｅｌｉｃａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ

４　 常见当归单方药品类型与功效主治

当归单方药品剂型多样ꎬ涵盖了片剂、胶囊

剂、丸剂、口服液、注射剂等ꎬ以满足不同患者群体

的用药需求ꎮ 例如当归浸膏片ꎬ主要用于补血活

血ꎬ对血虚引起的面色萎黄、眩晕心悸有一定疗

效ꎮ 当归补血胶囊ꎬ适用于气血两虚证ꎬ能有效改

善乏力、气短等症状ꎮ 当归丸ꎬ由当归细粉加炼蜜

制成ꎬ多用于调经止痛ꎬ对女性月经不调、经行腹

痛疗效确切ꎮ 当归口服液ꎬ以当归水提物为主要

成分ꎬ可快速补充气血ꎬ缓解疲劳ꎬ增强机体活力ꎮ
注射剂多用于危急重症或不宜口服给药的情况ꎬ
可使药物迅速进入血液循环发挥作用ꎬ例如当归

注射液ꎬ在临床上常用于活血化瘀ꎬ辅助治疗跌打

损伤、瘀血肿痛等病症ꎬ能促进局部血液循环ꎬ加
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速瘀血消散ꎮ

５　 分析与讨论

５􀆰 １ 　 当归提取技术现状

传统的水提法、醇提法是当归有效成分提取

的基础手段ꎬ操作相对简单、成本较低ꎬ可广泛应

用于初期的研究与生产实践ꎮ 然而ꎬ这些方法存

在明显缺陷ꎮ 例如水提法易导致热敏性成分如藁

本内酯的损失ꎬ提取时间长、效率低ꎬ且提取物杂

质较多ꎬ后续分离纯化难度大ꎻ醇提法虽对脂溶性

成分有较好溶解性ꎬ但有机溶剂残留问题不容忽

视ꎬ不仅影响产品质量ꎬ还可能带来潜在的健康风

险ꎬ限制了其在高端医药产品中的应用ꎮ
超临界流体萃取、超声辅助提取、微波辅助提

取等现代技术为当归提取带来了新契机ꎮ 超临界

流体萃取利用超临界态二氧化碳的特殊性质ꎬ能
在较低温度下高效萃取挥发油等成分ꎬ且无溶剂

残留ꎬ产品纯度高ꎬ但设备昂贵、操作复杂ꎬ大规模

工业化应用受限ꎻ超声辅助提取和微波辅助提取

通过超声、微波的空化、振动效应ꎬ加速细胞破壁ꎬ
提高提取效率ꎬ缩短提取时间ꎬ不过其作用机制复

杂ꎬ工艺参数优化难度高ꎬ如超声频率、功率ꎬ微波

强度等因素需精细调控ꎬ否则易造成有效成分降

解或提取不完全ꎮ
５􀆰 ２ 　 当归在医药领域的应用

当归作为传统中药材ꎬ在中医经典方剂中占

据核心地位ꎬ如四物汤、当归补血汤等ꎬ历经千百

年临床实践验证其补血、活血、调经等功效ꎮ 在现

代医学体系下ꎬ科研人员借助先进技术深入探究

其药理机制ꎬ发现当归中的活性成分对血液系统、
神经系统、心血管系统等多方面具有调节作用ꎮ
然而ꎬ传统应用与现代研究之间仍存在一定的

“隔阂”ꎬ如何将古籍记载的经验精准转化为现代

临床的精准用药方案ꎬ是亟待解决的问题ꎮ 例如ꎬ
传统中医对于当归的使用依据辩证论治ꎬ用药剂

量、配伍灵活多变ꎬ而现代医学追求标准化、规范

化ꎬ两者的融合需要建立在对当归药理全面且深

入的理解之上ꎮ
５􀆰 ３ 　 当归的安全性说明

当归在民间即可以作为药用也可以作为食

材ꎬ以往文献中对当归的安全性进行系统性研究

的比较少ꎬ对微剂量或者小剂量的累积毒性没有

定论ꎬ在一定时间内符合规定食用ꎬ安全性能可以

得到保证ꎬ这是基于中医药的配伍规律得出的结

论ꎮ 我国传统将当归作为香辛料和调味品食用ꎬ
而美国、欧盟、日本也将当归作为香辛料食用ꎬ
食品中添加当归时ꎬ应不得偏离配伍规则ꎬ合理

使用ꎮ

６　 展望

６􀆰 １ 　 新型绿色提取技术研发

在当归提取技术领域ꎬ新型绿色提取技术的

研发是未来发展的关键方向之一ꎮ 随着全球对环

境保护意识的不断增强以及对天然药物品质要求

的日益严苛ꎬ传统提取方法所带来的环境污染、成
分损失等问题亟待解决ꎮ 离子液体萃取技术作为

一种极具潜力的新型绿色提取手段ꎬ逐渐进入研

究者的视野ꎮ 离子液体是由有机阳离子与无机或

有机阴离子构成的、在室温或接近室温下呈液态

的盐类化合物ꎬ具有独特的物理化学性质ꎬ如极低

的挥发性、良好的热稳定性、可设计的溶解性等ꎮ
在当归提取应用中ꎬ通过精心设计离子液体

的阴阳离子结构ꎬ能够使其对当归中的特定有效

成分ꎬ如阿魏酸、藁本内酯等ꎬ展现出卓越的选择

性萃取能力ꎮ 有研究初步表明ꎬ特定结构的离子

液体在萃取当归阿魏酸时ꎬ不仅萃取率相较于传

统有机溶剂显著提高ꎬ而且能够有效避免阿魏酸

在高温、强酸碱环境下的降解ꎬ最大程度保留其生

物活性ꎮ 同时ꎬ由于离子液体几乎无挥发性ꎬ可大

幅降低提取过程中的溶剂挥发损耗ꎬ减少对大气

环境的污染ꎬ实现清洁生产ꎮ
酶辅助提取技术前景同样广阔ꎮ 生物酶具有

高度的专一性ꎬ能够精准识别并作用于当归药材

细胞壁的特定组分ꎬ如纤维素酶可特异性降解细

胞壁中的纤维素ꎬ果胶酶分解果胶成分ꎬ破坏细胞

壁结构ꎬ使细胞内的有效成分更易溶出ꎮ 酶辅助

提取条件温和ꎬ通常在常温、近中性 ｐＨ 环境下进

行ꎬ有效避免了高温、极端 ｐＨ 对当归活性成分结

构与活性的破坏ꎬ确保提取物的品质与药效ꎮ 这

些新型绿色提取技术的深入研发与广泛应用ꎬ有
望从源头上革新当归提取工艺ꎬ推动当归产业迈

向绿色、可持续发展的新征程ꎮ
６􀆰 ２ 　 系统生物学方法解析机制

未来ꎬ借助系统生物学的多组学技术ꎬ如基因

组学、转录组学、蛋白质组学、代谢组学等ꎬ将有望

全方位、深层次地解析当归的药理作用机制ꎮ 通

过对不同组学数据的整合与分析ꎬ构建细胞￣动
物￣人体的多尺度研究模型ꎬ深入探究其在体内的
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代谢过程、作用靶点及信号传导网络ꎬ为精准医疗

提供理论支撑ꎻ针对临床应用难题ꎬ开展大规模、
多中心的临床试验ꎬ依据患者个体特征制定个性

化用药方案ꎬ优化联合用药策略ꎬ提升临床疗效与

安全性ꎮ
６􀆰 ３ 　 个性化医疗与临床应用拓展

随着精准医疗时代的到来ꎬ基于个体基因、代
谢组学等多维度信息实现当归的个性化用药将成

为趋势ꎮ 通过对个体基因多态性的检测ꎬ如药物

代谢酶基因、药物靶点基因等关键位点的分析ꎬ预
测患者对当归及其复方制剂的敏感性、代谢速率

与不良反应风险ꎬ从而实现精准剂量调整ꎬ提高治

疗效果ꎬ降低药物副作用ꎮ 针对亚健康人群ꎬ依据

其代谢紊乱、疲劳应激等指标ꎬ开发以当归为核心

的功能性食品、保健品ꎬ通过调节机体气血平衡、
抗氧化应激等作用ꎬ提升机体活力ꎬ预防疾病发

生ꎮ 同时ꎬ可以开展更多的临床研究ꎬ验证当归在

不同疾病治疗中的有效性和安全性ꎬ为临床提供

更丰富的治疗选择ꎮ
总之ꎬ未来当归的研究将在新型绿色提取技

术研发、系统生物学方法解析机制、个性化医疗与

临床应用拓展等方面不断推进ꎬ为中医药的发展

和人类健康事业做出更大的贡献ꎮ
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