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［摘要］ 赤芍为临床常用中药，且多为野生品，在我国不同地区广泛分布，此外，赤芍植株还具有观赏价值。现代植物化

学分离研究表明，赤芍化学成分复杂，目前已发现的化学成分有 300 多种，主要包括单萜糖苷类、三萜类、黄酮类、鞣质类、酚酸

类、糖类、甾体类和挥发油等。其中，单萜糖苷类成分含量最高，挥发性成分种类最多。赤芍药理作用广泛，在血液、心血管、神

经、消化等多系统中发挥不同的疗效，具有保护心肌细胞和神经细胞、稳定微循环、抗内毒素、抗动脉粥样硬化、降低肺动脉高

压、抗抑郁、保肝、抗胃溃疡、抗肿瘤、减缓衰老、治疗帕金森综合征和糖尿病及其并发症、抗辐射、抗炎、抗病毒等广泛的药理作

用。通过对赤芍化学成分和药理作用相关文献梳理后发现，赤芍总苷及单体成分芍药苷、芍药内酯苷、苯甲酰芍药苷和没食子

酸等可能是其发挥各种药理作用的主要活性成分；目前关于赤芍的研究主要集中在单萜糖苷类化合物，对黄酮类和挥发油等

其他成分研究较少，建议后续应加强这两类成分的研究。
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［［Abstract］］ Paeoniae Radix Rubra is a traditional Chinese medicine commonly used in clinical practice，

it is mostly wild and widely distributed in different areas of China. In addition，the plant of Paeoniae Radix

Rubra also has ornamental value. Modern phytochemical researches showed that the chemical constituents of

Paeoniae Radix Rubra were complex. Up to now，more than 300 chemical constituents have been found，mainly

including monoterpene glycosides，triterpenoids，flavonoids，tannins，phenolic acids，saccharides，steroids，

volatile oils and so on. Among them，the content of monoterpene glycosides was the highest，and the types of

volatile oil were the most. Paeoniae Radix Rubra has a wide range of pharmacological effects，exerting different

［收稿日期］ 20210429（007）

［基金项目］ 河北省自然科学基金项目（H2019423050）；河北省中医药管理局科研计划项目（2020130）；河北省高等学校科学技术研究项

目（QN2019119）；河北中医学院科技能力提升项目（KTY2019068）；河北中医学院博士科研基金项目（BZS2019001）；河北

中医学院优秀青年基金项目（YQ2020006）

［第一作者］ 吴玲芳，博士，讲师，从事中药药效物质及作用机制研究，E-mail：fanglingwu@126. com

［通信作者］ * 王鑫国，教授，博士生导师，从事中药药理研究，E-mail：wangxinguozy@163. com；
* 牛丽颖，教授，博士生导师，从事中药药效物质及作用机制研究，Tel：0311-89926890，E-mail：niuliyingyy@163. com

··198



第 27 卷第 18 期
2021 年 9 月

中国实验方剂学杂志
Chinese Journal of Experimental Traditional Medical Formulae

Vol. 27，No. 18

Sept. ，2021

curative effects in multiple systems such as blood，cardiovascular，nervous and digestive system. It can protect

myocardial cells and nerve cells， stabilize microcirculation， anti-endotoxin， anti-atherosclerosis， reduce

pulmonary hypertension，anti-depression，protect liver，anti-gastric ulcer，anti-tumor，slow down aging，treat

Parkinson's syndrome and diabetes and its complications，anti-radiation，anti-inflammatory，anti-virus and so

on. Through reviewing the literature on chemical constituents and pharmacological effects of Paeoniae Radix

Rubra，it was found that total glycosides and monomers such as paeoniflorin，albiflorin，benzoylpaeoniflorin

and gallic acid may be the main active components of Paeoniae Radix Rubra. At present，the research on

Paeoniae Radix Rubra mainly focused on monoterpene glycosides，while the research on flavonoids and volatile

oil in Paeoniae Radix Rubra was less. It is suggested that research on these two components should be

strengthened in the future.

［［Keywords］］ Paeoniae Radix Rubra；chemical composition；pharmacological effect；total glycosides；

monoterpene glycosides；paeoniflorin；albiflorin

赤芍为毛茛科植物芍药 Paeonia lactiflora 或川

赤芍 P. veitchii 的干燥根，具有清热凉血、散瘀止痛

的功效。现代研究表明，赤芍中含有单萜糖苷类、

三萜类、黄酮类、鞣质类、糖类、甾体类、酚酸类、挥

发油及其他化合物，具有保护心肌细胞和神经细

胞、稳定微循环等药理作用。目前，关于赤芍化学

成分及药理作用的综述已有一些文献发表，但未对

化学成分进行详细分类与信息汇总，药理作用总结

也不全面，且近年来又有新的研究进展。基于此，

笔者拟对赤芍的化学成分和药理作用进行全面总

结，为其后续研究与开发提供参考。

1 化学成分

1.1 单萜糖苷类 赤芍中具有笼状蒎烷结构的单

萜类成分主要有芍药苷 A~H，去苯甲酰芍药苷等；
含有内酯结构的有芍药内酯 A~C。此类化合物是

赤芍发挥药理作用的基础，目前从赤芍中一共发现

了 64 种单萜糖苷类化合物［1-24］，其具体名称、分子

式、结构式等信息见网络附件材料。

1.2 三萜类 目前，从赤芍中已分离鉴别出的三萜

类化合物有齐墩果酸、常春藤皂苷元、桦木酸、牡丹

皮酸、卵磷脂素等，三萜类化合物有保肝、调节免疫

力等作用，这些成分可能是赤芍保肝、抗肿瘤的药

效物质。目前从赤芍中一共发现了 27 种三萜类化

合物［3，6-7，9，13-15］，其具体名称、分子式、结构式等信息

见网络附件材料。

1.3 黄酮类 黄酮类化合物具有 C6-C3-C6 基本母

核，从赤芍中分离出的黄酮类化合物有山柰酚、山

柰酚 -3-7-二 -O-β-D-葡萄糖苷、二氢芹菜素等，此类

成分可能是赤芍活血化瘀的物质基础，目前从赤芍

中一共发现了 20 种黄酮类类化合物［1，6-7，9-10，15-17］，其

具体名称、分子式、结构式等信息见网络附件材料。

1.4 鞣质类 赤芍中鞣质以没食子酰葡萄糖类较

多，均为可水解鞣质，目前从赤芍中一共发现了 9 种

鞣质类化合物［7，18-20］，分别为 eugeniin，1，2，3，4，6-

penta-galloyl-glucose，赤芍甲素，1，2，3，6-四没食子

酰葡萄糖，1-O-没食子酰葡萄糖，2，3-（S）-六羟基二

苯 甲 酰 葡 萄 糖 ，pterocaryanin B，pedunculagin 和

gallotannic acid，其具体名称、分子式、结构式等信息

见网络附件材料。

1.5 酚酸类 赤芍中酚酸类化合物含量最高的是

没食子酸（GA），其也是赤芍发挥保护脑细胞及神经

细胞作用、抗癌的重要成分之一，目前从赤芍中一

共发现了 21 种酚酸类化合物［1-3，7，10，15，18，21-24］，其具体

名称、分子式、结构式等信息见网络附件材料。

1.6 糖类 赤芍多糖可以辅助单萜成分发挥抗氧

化的作用，从而加强对人体细胞的保护，而目前对

于赤芍中多糖类成分的研究还较少，查阅文献共发

现了赤芍中存在的 8 种糖类物质［1，10，18，20，25］，即蔗糖，

核糖，1'-O-benzoylsucrose，1'-O-galloylsucroses，6-O-

galloylsucroses，6'-O-galloylsucroses，sucrose，淀粉，

其具体名称、分子式、结构式等信息见网络附件

材料。

1.7 甾体类 甾体类化合物多具有较强的抗癌活

性，其中豆甾醇还可作为维生素 D3 的生产原料，目

前从赤芍中一共发现了 6 种甾体类化合物［26-27］，即

胡 萝 卜 苷 ，β -sitosterol，β -sitosterol linoleate，

daucosterol linoleate，豆甾醇和 α-菠甾醇，其具体名

称、分子式、结构式等信息见网络附件材料。

1.8 挥发油 赤芍含有大量的挥发油，但相关研究

较少。产地等因素会引起赤芍中挥发性成分的含

量差异，但对挥发性成分的种类无影响。目前已从

赤芍中发现了 144 种挥发油类化合物［3，28-31］，其具体
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名称、分子式、结构式等信息见网络附件材料。

1.9 其他 除了上述成分以外，赤芍还含有醇类、

生物碱及其他成分 19 种［1，5，7，10，21-23，27，32-33］，其具体名

称、分子式、结构式等信息见网络附件材料。

2 药理作用

2.1 对心血管系统的影响 氧化会使心血管细胞

受损，引发病变，从而会带来诸多疾病，如动脉粥样

硬化（AS）和心肌缺血损伤等。AS 患者的血管内膜

损伤，引起炎症反应，并伴有组织增生和纤维化出

现，出现钙沉积，形成斑块。而赤芍能够通过抗氧

化来治疗 AS 和心肌受损，同时还可通过抗炎减少

斑块的形成，对心血管系统疾病具有较好的治疗

效果。

2.1.1 抗 AS 苯甲酰芍药苷（BP）具有抑制氧化应

激和炎性反应的作用，能够预防 AS［34］。许文平

等［35］给 AS 小鼠灌胃芍药苷（PA），发现小鼠血脂降

低，主动脉斑块面积下降。AS 会导致血管狭窄，赤

芍提取物可以抑制巨噬细胞浸润、新生内膜形成及

Ⅰ型胶原增生，进而减轻血管狭窄程度［36］。

2.1.2 降低肺动脉高压 有学者以川芎嗪为对照，

用赤芍治疗 30 例肺心病代偿期患者，患者肺动脉压

力明显降低、心肺功能均得到改善，且赤芍组较川

芎嗪组预防血浆凝集度更好，说明赤芍能抑制血细

胞的聚集，使心搏出量和排出量增多进而降低肺动

脉高压［37］。呼吸窘迫综合征动物注射赤芍注射液

后动脉血氧分压（PaO2），氧输送（DO2）和超氧化物

歧化酶（SOD）均有所提高，说明赤芍可以通过抗氧

化、抑制血栓素的生成和扩张肺血管来疏通微循

环，进而降低肺动脉高压［38］。

2.1.3 保护心肌细胞 引起心肌缺血损伤的原因

很多，其中游离基增多和过氧化脂质（LPO）反应是

最主要原因。赤芍总苷（TPG）能提高血清中 SOD

与谷胱甘肽过氧化物酶（GSH-Px）的活性，这 2 种酶

为人体清理活性氧（ROS），可以对抗 LPO 反应，保

护损伤的心肌细胞。黄辉等［39］对冠心病大鼠模型

灌胃 BP，发现其能够阻遏心肌细胞凋亡的进程，进

而保护心肌细胞。在 PA，芍药内酯苷（AB），BP 中，

BP 防治心肌缺血的活性最强［40-41］。

2.2 对神经系统的影响 脑是神经系统中最主要

的部分，对缺氧尤为敏感，其平时活动的能量主要

源于葡萄糖的有氧代谢。在脑缺血的条件下，脑中

三磷酸腺苷（ATP）和葡萄糖等的生成减少，乳酸增

加并生成大量的自由基，加剧脑损伤。赤芍可明显

降低丙二醛（MDA）活性、提高 SOD 活性等作用，可

以缓解自由基对脑组织的损伤 ，进而保护脑细

胞［42］。通过梳理相关研究内容后发现，赤芍治疗脑

缺血及其并发症效果显著，还可用于治疗帕金森综

合征（PD），提升学习记忆能力。赤芍中的 PA，赤芍

801（PG）和 GA 等成分都具有保护神经细胞的作

用，但赤芍中其他成分是否也对神经系统疾病有效

尚有待研究考证。

2.2.1 改善脑缺血及脑缺血再灌注 脑缺血是一

种常见、发病率较高的神经退行性疾病，其损伤机

制是脑内神经细胞缺氧导致能量供应不足钙离子

（Ca2+）内流，同时细胞内受损的细胞器也会放出

Ca2+，最终导致 Ca2+超载而死亡。何丽娜等［43］制备

了咖啡因（Caf），氯化钾（KCl）和 N-甲基 -D-天冬氨

酸（NMDA）诱导脑细胞钙超载损伤模型，发现 TPG

能够降低这 3 种模型细胞的乳酸脱氢酶（LDH）渗出

率，提高细胞存活量，抑制细胞病变，且质量浓度

12.5~200 mg·L-1 TPG 对 Caf 型 损 伤 疗 效 较 好 ，

3.125~200 mg·L-1 TPG 对 KCl及 NMDA 型损伤疗效

较好。此外，有学者发现 TPG 能够改善大脑中动脉

闭塞（MCAO）大鼠的行为学障碍，显著增高其局部

脑血流量（rCBF），降低梗塞面积与脑中含水量［44］。

GA 能降低脑细胞内 ROS 水平，使脑细胞内 Ca2+减

少 ，抑 制 含 半 胱 氨 酸 的 天 冬 氨 酸 蛋 白 水 解 酶

（Caspase）通路的激活，进而抑制细胞凋亡，保护受

损的神经细胞［45］。

脑缺血再灌注损伤是在脑缺血后出现相应症

状前造成的再次损伤，其病理机制之一是脑中的一

氧化氮（NO）浓度增加，氧化应激产物增多从而破坏

细胞膜，造成膜内外离子混乱。郑关毅等［46］给脑缺

血再灌注模型大鼠腹腔注射 PG 粉针剂，结果发现

PG 可抑制再灌注后脑缺血细胞中神经元型 NO 合

酶（nNOS）和诱导型 NO 合酶（iNOS）的表达，从而

减少 NO 的生成，使超氧阴离子与 NO 的结合率下

降，降低结合产物对神经细胞的毒性。此外，PG 还

可通过抑制核转录因子-κB（NF-κB）的活性，降低缺

血周边区肿瘤坏死因子 -α（TNF-α），环氧化酶 -2

（COX-2）的水平及热休克蛋白 70（HSP70）等的表达

以减轻炎症反应，增强抗氧化作用，进而保护神经

细胞［47］。

2.2.2 抗 PD PD 的 致 病 机 制 与 α - 突 触 核 蛋 白

（α-syn）的不正常表达和聚集相关，自噬是清除体内

异常表达 α-syn 的主要途径，Ca2+超载时会引起自噬

异常，这种现象可导致神经退行性疾病［48］。赤芍可

以抑制 α-syn 的不正常表达，并抑制 Ca2+超载，从而
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发挥抗 PD 作用。有学者建立黑质器官型脑片大鼠

模型，使用 PA 进行干预，结果发现 PA 可以保护 1-甲

基 -4-苯基 -吡啶离子（MPP＋）所造成的多巴胺能神

经元损伤，抑制 α-syn 的异常表达。酸敏感离子通

道 1a（ASIC1a）属于 ASICs 的 6 个亚基之一，相关证

据指出，α-syn 的自噬降解可通过抑制 ASICs 实现，

进而保护神经［49］。同时，Ca2+超载也与 ASIC1a 有一

定的关系，当 ASIC1a 激活时可引起神经元中 Ca2+内

流［50］。顾晓苏等［51］建立 6-羟基多巴胺（6-OHDA）引
起的神经细胞株 PC12 细胞损伤模型，PA 注射处理

后可以保护神经细胞 ，其机制可能是通过抑制

ASIC1a 活性来抑制 Ca2+内流，进而改善自噬功能

失衡。

2.2.3 减缓衰老、改善记忆能力 赤芍提取物能提

升动物的学习记忆能力、显著改善戊巴比妥钠所导

致的记忆障碍。据报道，赤芍提取物可改善大鼠的

血液流变学与微循环，抑制血小板聚集，扩充脑血

流量，使乏氧情况下的能量代谢趋于完善，同时，还

可减少脑耗氧量从而改善小鼠记忆障碍［52］。此外，

TPG 还可通过降低糖基化-氧化应激反应、抑制醛糖

还原酶（AR）活性和氧化非酶糖基化（NEG）来减缓

细胞和机体衰老，间接提高学习记忆能力［53］。

2.2.4 抗抑郁 赤芍归肝经，常见于治疗肝郁胁

痛、郁证等疾病的处方中，且疗效良好。赤芍抗郁

证或源于 PA，相关研究多围绕 PA 展开。吴丽等［54］

发现 PA 等可以减少小鼠毒性神经递质 NO 和环磷

酸鸟苷（cGMP）含量，从而部分消除人体负面情绪。

大量研究结果证明，抑郁症的发病机制包括 5-羟色

胺（5-HT）含量过低及 β -肾上腺素受体含量增加。

TPG 可以缩短抑郁小鼠运动停滞时间并降低大脑

长期储存某一信息的关键部位海马体中的 β-肾上

腺素受体和大脑皮层血清素受体的密度，具有一定

抗抑郁作用，且 TPG 与淫羊藿总黄酮的比例为 2∶1

时抗抑郁作用最强［55］。

2.3 对消化系统的影响 赤芍通过提高 SOD 的水

平和降低 MDA，天门冬氨酸氨基转移酶（AST）和丙

氨酸氨基转移酶（ALT）的活性来保护胃及肝脏。目

前关于赤芍对胃部消化液分泌作用的相关研究还

比较少，且相关研究文献集中认为赤芍是通过抗氧

化、调控一些炎症因子来治疗消化系统疾病。

2.3.1 抗胃溃疡 林彦君等［56］建立胃消化性溃疡

大鼠模型，发现 TPG 能够减少胃液量，降低胃液总

酸度，抑制胃蛋白酶的活性，降低血清 MDA 浓度、

升高 SOD 活性，从而使大鼠平滑肌运动加快且接近

于正常体征，胃黏膜的缺血情况得到改善，可用于

治疗胃溃疡。

2.3.2 保肝作用 陆琳等［57］研究了赤芍对 HepG2

细胞损伤模型的保护作用，发现赤芍中的 PA，棕榈

酸乙酯和亚油酸乙酯 3 种化学成分对 HepG2 细胞的

保护率达到一半以上，具有明显保肝作用。同时，

文献报道 TPG 能降低肝损伤小鼠血清中的 ALT 含

量，升高 SOD 活性，降低 MDA 含量，肝脏聚集的炎

性细胞减少，肝细胞结构的破坏程度减轻［58］。另

外，高世乐等［59］对放射性肝纤维化大鼠模型进行

TPG 灌胃给药，发现 TPG 能降低大鼠肝纤维化程

度，降低肝组织中的羟脯氨酸（Hyp）含量，改善肝脏

病理损伤，抑制肝胶原纤维合成和沉积。

2.4 抗血栓及稳定微循环作用 血栓是血液系统

常见的疾病之一，血管内皮细胞被损坏、红细胞血

小板聚集黏附、纤维蛋白生成增多等因素均会引发

血栓。赤芍含有的 PA，AB，丹皮酚，原儿茶酸和五

没食子酰葡萄糖等能够降低凝血因子活性、红细胞

及血小板聚集力，增加 NO 含量，促进血管舒张，进

而达到防治血栓的作用［60］。赤芍具有增加红细胞

细胞膜抗性、降低红细胞及血小板黏附力、稳定微

循环的作用，但其抑制血小板或红细胞聚集的活性

成分及作用机制尚有待进一步研究。

2.4.1 调节红细胞变形性 赤芍可以增加红细胞

变形性，使血液易于通过血管狭隘处，流动速度加

快［61］。赵春景等［62］获取乙肝黄疸患者的血细胞后

加入 2 g·L-1赤芍水提液，发现赤芍能够增加细胞膜

抗张力，抵制低渗溶液引起的溶血。

2.4.2 抑制血小板的聚集 体外实验结果显示，赤

芍能抑制肾上腺素（Adr），二磷酸腺苷（ADP）和花

生四烯酸（AA）诱导的血小板凝集；临床实验也显

示，赤芍能够抑制冠心病患者血小板的黏附聚集能

力［63］。这可能与赤芍能增加环磷酸腺苷（cAMP）活
性，激活蛋白激酶 B（Akt），内皮型 NO 合酶（eNOS）
及磷脂酰肌醇 3-激酶（PI3K）通路，增多血清内血管

舒张因子 NO 水平，以及抑制炎症因子有关［64］。

2.4.3 稳定微循环 赤芍可以通过抑制细动脉的

收缩、减少细静脉白细胞贴壁数量及抑制红细胞聚

集等作用稳定微循环［65-66］。莫恭晓等［61］建立失血性

休克大鼠模型，以 0.5% TPG 静脉给药观察血液流

变学指标，发现 TPG 组大鼠微循环血流速度加快，

改善了失血性休克带来的血管血流灌溉不足的

问题。

2.5 抗肿瘤 TPG 可以抑制肿瘤细胞增殖、分化，
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同时诱导其凋亡，其作用机制包括降低线粒体的膜

电位，使细胞色素 C（CytC）和第二个线粒体激活因

子（Smac）等物质释放至细胞液中，同时启动激活

Caspase 相关性和非 Caspase 相关性凋亡途径，诱导

肿瘤细胞凋亡；上调 p16，降低肿瘤细胞繁殖速度；
调节 B 细胞淋巴瘤 -2（Bcl-2）蛋白的表达，促进肿瘤

细胞凋亡；减少白细胞介素（IL）-10 和转化生长因

子-β1（TGF-β1）的分泌，增加 IL-2，IL-4 和 TNF-α的分

泌，增强吞噬细胞的吞噬能力提高机体免疫水平，

发挥抗肿瘤作用；降低 COX-2 和血管内皮生长因子

（VEGF）的表达，抑制生成肿瘤血管和肿瘤增殖、转

移［67］。总之，赤芍抗肿瘤的机制包括抑制肿瘤细胞

增殖、诱导肿瘤细胞凋亡、抑制肿瘤细胞迁移和侵

袭、降低耐药性 4 个方面，其主要物质基础是 TPG，

但具体哪些成分起效尚有待一步研究。

2.5.1 抑制肿瘤细胞增殖 于晓红等［68］灌胃给予

荷瘤小鼠 TPG（0.02 mL·g-1·d-1），结果显示小鼠血清

中 IL-2 和 p16 阳性细胞数增多，IL-10 和 Bcl-2 阳性

细胞数减少，说明 TPG 可抑制肿瘤细胞生长。此

外，TPG 还能降低 VEGF 蛋白和 COX-2 mRNA 的表

达水平，抑制肝癌细胞增殖［69-70］。

2.5.2 诱导肿瘤细胞凋亡 有学者发现赤芍中的

TPG 会使荷瘤小鼠组织细胞排列变疏松，核质比渐

趋正常，进而诱导细胞凋亡［71］。Bcl-2 相关 X 蛋白

（Bax）的表达会促进细胞凋亡，Bcl-2 的表达会抑制

细胞凋亡。许惠玉等［72］通过给 HepA 荷瘤小鼠模型

注射 TPG，发现其可提高肿瘤细胞中 Bax 的表达，降

低肿瘤细胞中 Bcl-2 的表达，发挥诱导肿瘤细胞凋

亡的作用。

2.5.3 抑制肿瘤细胞迁移和侵袭 体外研究表明，

TPG 可以抑制人肺癌 A549 细胞的迁移和侵袭，作

用机制可能与抑制 Akt 通路，降低基质金属蛋白酶

（MMP）-2 和 MMP-9 活性有关［73］。胡素坤等［74］给小

鼠接种 Lewis 肺癌细胞和 B16 黑色素瘤细胞，发现

PG 对这 2 种肿瘤细胞的转移均有抑制作用。除此

之外，赤芍还可以通过延长凝血酶原凝血时间、阻

止癌细胞进入内皮细胞等作用来抑制肿瘤细胞的

转移。

2.5.4 降低耐药性 耐药性的产生会对肿瘤治疗

造成极大阻碍，TPG 能够降低大鼠癌症耐药性相关

基因多药耐药相关蛋白（MRP），多药耐药基因 1

（MDR1），p21 和 p16 mRNA 的表达，进而降低肺癌

耐药性［75］。

2.6 治疗糖尿病及其并发症 赤芍能够增强体内

ROS 的清理力，清除自由基，从而治疗糖尿病及其

并发症。房志锐等［76］建立了糖尿病小鼠全层皮肤

切除夹板模型，给予 PA 灌胃治疗后小鼠创伤面的愈

合加速，其机制是 PA 促进了创面组织细胞外基质

（ECM）合成和人脐静脉内皮细胞（HUVECs）迁移，

从而增强成纤维细胞增殖、迁移和转化等，进而使

血管新生，促进小鼠创面愈合；利用这一机制 PA 可

用来治疗糖尿病溃疡。张博等［77］按 20 mg·kg-1灌胃

给予糖尿病大鼠 PA，发现其可以治疗糖尿病性视网

膜病变（DR），主要表现为对 DR 大鼠视网膜 Müller

神经细胞有保护作用。其机制可能是 PA 能够实现

谷氨酸转运体（GLAST）和谷氨酰胺合成酶（GS）的
高表达，可以加速谷氨酸的转运，促进谷氨酸转化

为无毒的谷氨酰胺，使得细胞毒性减弱，从而保护

视网膜神经细胞。

除此之外，还有学者发现 PA 可以对过氧化物酶

体增殖物激活受体 γ，Ⅳ型胶原酶和血管紧张素转

化酶等多个靶点产生影响，并参与转运脂肪酸和体

内的氧化反应 ，以此来治疗糖尿病周围神经病

变［78］。赤芍提取物可减少糖尿病肾病（DN）大鼠的

血尿素氮（BUN）和肌酐（SCr）等含量，进而保护肾

损伤［79］。郑亚萍等［80］按 5，15，30 g·kg-1 给 DN 大鼠

腹腔注射赤芍注射液，发现赤芍可以通过抑制肾脏

内皮素 -1（ET-1）的表达，下调蛋白激酶 C（PKC）及
TGF-β1 水平，改善 DN 大鼠的肾功能。常见的糖尿

病并发症还有糖尿病心肌病，15，30，60 g·kg-1 赤芍

水提物能改善糖尿病心肌病大鼠心功能及心肌纤

维化，机制可能与抑制心肌内质网应激相关蛋白葡

萄糖调节蛋白 78（GRP78 ）表达，下调 Caspase-3 和

Caspase-12 水平，以及抑制心肌巨噬细胞的迁移浸

润有关［81］。

2.7 抗炎［82-84］ 赤芍可以通过降低炎症因子的水

平，减轻炎症反应。秦燕勤等［82］使用脂多糖（LPS）
诱导细胞炎症模型，并给予不同浓度的赤芍有效成

分，发现所有浓度的 PA 均可降低炎症因子（IL-1β，

IL-6，IL-23，MMP-9）的水平，但 6.25 mg·L-1 丹皮酚

抗炎效果最好。此外，蒋跃绒等［84］运用体外筛选模

型，发现 PG 能抑制 COX-2 活性，低浓度时有激活

COX-1 的作用，但对 COX-1 和 COX-2 mRNA 表达

无影响，故认为 PG 的抗炎作用与抑制 COX-2 活性

有关。

2.8 抗辐射 据报道，赤芍的抗辐射作用可能与其

改善辐射导致的 ROS 及 MDA 水平的变化相关。陈

俊俊等［85］以 PC12 细胞为模型，发现 TPG 可以改善
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辐射导致的 ROS 和 MDA 水平变化，对辐射后的

PC12 细胞有明显的修复作用。造血干细胞和造血

祖细胞受电离辐射影响变形或坏死，从而使得造血

系统的功能受阻，同时还可能引发骨髓血窦损伤，

故会出现血虚证。郭平等［86］利用 60Co-γ射线制备血

虚证小鼠模型，经 PA 灌胃处理后能促进骨髓造血祖

细胞的增殖，这可能与其可使 IL-6，IL-7R，IL-4R

mRNA 的表达上调有关。

2.9 抗内毒素作用 雷玲等［87］分别对内毒素导致

家兔发热模型、小鼠死亡模型静脉注射和灌服赤芍

提取物，发现赤芍水煎剂和 TPG 均能缓解家兔发热

症状，降低死亡率，其机制可能与赤芍中和类脂质

体 A 有关。此外，内毒素进入机体后，会导致急性

肺损伤（ALI）。陈畅等［88］将赤芍注射液静脉泵入内

毒素导致的 ALI大鼠体内（30 mg·kg-1），发现赤芍中

的 1，2，3，4，6-O-五没食子酰葡萄糖（PGG）能够通

过抑制肺组织 iNOS 通路、维持高表达的 eNOS 来防

治 ALI。

2.10 抗病毒 刘相文等［89］通过对赤芍冷浸和超声

提取，体外实验发现赤芍可直接杀灭呼吸道合胞病

毒（RSV）和柯萨奇病毒 B 组 5 型（Cox-B5），且甲醇

超声法提取效率明显优于其他方法，抗病毒的作用

效果也更好。

3 结语与展望

目前，在赤芍中共发现 318 种化合物，主要为单

萜糖苷类、三萜类、黄酮类、鞣质类、糖类、酚酸类、

甾体类和挥发油，其中挥发性成分占比最高，共有

144 种；单萜糖苷类化合物在赤芍中含量最高，是赤

芍最主要的活性成分，共有 64 种；另外，还存在 6 种

甾体类化合物。赤芍的药理作用广泛，包括抗血

栓、抗氧化、降糖、抗肿瘤、抗抑郁、抗辐射、抗炎和

抗病毒等。既往研究普遍集中于血液系统和心血

管系统，神经系统和消化系统方面相对较少。赤芍

中的 TPG 对血液系统的作用集中在改善血液黏稠

度、稳定微循环 2 个方面；在心血管系统方面主要表

现为赤芍能够抗 AS，降低肺动脉高压和保护心肌细

胞，其发挥作用的主要成分是 PA。这些研究大都是

在赤芍活血化瘀功效的基础上，中西医融合应用，

具有一定的可行性。同时，赤芍在治疗肿瘤、神经

退行性疾病和肝脏疾病领域也有较深的研究，其中

在肿瘤治疗方面的应用较多，赤芍能够抑制肿瘤细

胞增殖、迁移与侵袭，促进肿瘤细胞凋亡，降低抗药

性，发挥作用的是 TPG，PG 和 GA 等成分。除此之

外，BP 可以改善机体炎症与氧化应激反应。

综上分析，赤芍是保肝、抗胃溃疡、治疗糖尿病

及其并发症、抗抑郁、抗辐射的潜在药物，且相较于

西药不良反应少，可以加深相关研究，开展临床试

验，探索新药物开发途径；同时，赤芍中 PA 药理作用

研究较全面，可分析用于靶向治疗的可行性。然

而，赤芍的化学成分和药理作用还有许多方面有待

深入研究：①黄酮类成分具有抗肿瘤作用、抗心脑

血管疾病、清除自由基、抗氧化、抗辐射等作用，近

年来随着人们对黄酮类化合物研究的逐渐深入，黄

酮类药物开发较多，但有关赤芍的文献大多是集中

于对单萜及其苷类、鞣质类成分的研究，建议后续

可加强对赤芍中的黄酮类化合物的研究。赤芍中

也含有较多的挥发油，可并未发现这一类成分的相

关应用，其在赤芍药效发挥方面的作用也有待考

证。②赤芍在治疗 PD 上有一定疗效，研究发现

ASIC1a 可能成为 PD 的未来治疗靶点，但有待进一

步实验证实。③目前市场上赤芍药材的质量参差

不齐，给疾病治疗带来了一定挑战，后续需对赤芍

有效成分的质量评价进一步完善。④目前关于赤

芍使用剂量和不良反应方面的实验研究较少，部分

药理作用的机制也尚不明确，这些内容均可作为该

药材后续的研究方向。
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·书讯·

自控镇痛泵用于外科手术后患者的镇痛应用与护理
——评《外科护理学》

《外科护理学》作者李乐之，路潜，人民卫生出版社 2017 年出版。该书用于护理学专业的指导用书，注重外科护理学的基

本概念与基础知识，同时延伸到家庭护理与社区护理，从而达到人们从关注自身的健康发展到关注个人及周围的人们的健康。

文章的结构设计严谨，丰富内容，涉及面广，专业性强，有着详细的图解，有利于提升读者对学习外科护理知识点的积极性。

由于详细地描述了临床护理的相关内容，本书的章节颇多，纵观《外科护理学》一书共分为 58 个章节，章节的安排是根据

人体解剖结构顺序进行排列，符合了大部分医学专业人士的思维习惯，有利于人们对外科医护内容的学习。该书针对不同外

科患者的具体护理、特异性感染等临床的护理内容进行了主要的描述与分析，有利于提升读者对于临床知识的学习。针对外

科护理学的发展、学会外科护理学的主要方法、外科护士所具有的素养进行了简单的描述，重点描述本章在教材和医学领域中

的作用，充分调动读者的阅读积极性。第二章全面分析了水和纳代谢紊乱。第三章节主要介绍了外科休克患者的护理，其中

外科休克状况可分为低血容量性休克以及感染性休克，讲述了外科休克患者的具体病情以及外科护理，加强了读者对这一方

面知识的了解。

根据普外科手术后应用自控镇痛泵患者的观察与护理评价该书，先从外科患者的镇痛护理进行分析，总共介绍了三种护

理方式，这一部分的内容属于手术后的护理，外科医护人员需要进行不同的护理，比如患者的呼吸抑制时，患者有毒性反应时，

外科医护人员需要及时观察外科患者在手术之后的具体症状，如头晕、口舌，口唇发麻等毒性反应症状，有必要的可报备麻醉

医师进行处理。外科医护人员观察患者是否出现呕吐的反应时，要求把患者的头部偏向左侧，防止不小心呕吐物进入到气道

从而产生窒息，如果恶心呕吐症状仍持续，患者不能忍受痛苦时，可以联络麻醉医生停用阵痛泵。根据上述中的介绍我们能了

解到，自控镇痛泵患者的观察与护理离不开外科手术的知识以及应用，只有了解并完全把握外科护理的有关知识，外科医护人

员才能进行相关病症的观察并进行相应的护理。根据同一种病症的不同病因进行细致的讲解，这样能有效帮助读者了解相关

的外科症状概念，并且诊断各种不同的外科患者类型，有利于提升读者的外科护理知识。该书新增了微创外科手术患者的护

理、主动脉夹层动脉瘤患者的护理等常见的疾病内容与最新热点，有利于适应当前临床医学的发展。本书导入了各种临床案

例，根据不同的案例提出相应的护理诊断与护理措施，有利于培养读者的解决问题的能力与临床思维能力。此外，《外科护理

学》一书删减了章节前的解剖生理概要，减少了重复的外科护理医学内容，为提高读者的自主学习能力提供了主要基础。

《外科护理学》一书提高了读者的外科护理知识面，加深了读者对于外科护理知识的理解与分析。该书有利于把握外科护

理的相关知识，提升读者的临床思维能力。

（作者王欢，浙江中医药大学附属第二医院，浙江 湖州 310005）
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