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当归挥发油及其苯酞类成分对平滑肌作用的研究进展 
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摘要：目的  基于功效综述当归挥发油及其苯酞类成分对平滑肌的作用。方法  通过检索 CNKI、维普、PubMed 及 Web 

of Science 数据库，筛选出相关的 35 篇文献进行综述，全面总结当归挥发油及其苯酞类成分对平滑肌的作用及其与当归

功效之间的关系。结果  当归挥发油及其中藁本内酯、丁苯酞对平滑肌具有明显的药理活性，上述药理作用与当归功效

有密切的关系。结论  当归挥发油及其苯酞类成分的药理活性及其与功效之间的关系研究，为其治疗心脑血管疾病、妇

科疾病、呼吸系统疾病及消化系统疾病提供了理论依据，为当归及其有效组分的临床应用、研发调节平滑肌舒缩功能新

药提供新的思路。 
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ABSTRACT: OBJECTIVE  To review effects of the essential oil of Angelicae Sinensis Radix and its phthalide constituents on 
smooth muscle based on function. METHODS  By searching CNKI, VIP, PubMed and Web of Science databases, 35 related 
literatures were screened out for review, and the effects of essential oil from Angelicae Sinensis Radix and its phthalides were 
summarized comprehensively. RESULTS  The essential oil from Angelicae Sinensis Radix and its ligustilide and butylphthalide 
had obvious pharmacological activity on smooth muscle. The above pharmacological effects were closely related to the efficacy 
of Angelicae Sinensis Radix. CONCLUSION  Study on the relationship of pharmacological activities and their functions 
between the essential oil from Angelicae Sinensis Radix and its phthalide components provides a theoretical foundation for the 
treatment of cardiovascular and cerebrovascular diseases, gynecological diseases, respiratory diseases and digestive diseases, and 
a new idea for the clinical application of Angelicae Sinensis Radix and its effective components and the research and 
development of new drugs to regulate the smooth muscle relaxation and contraction. 
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当归是伞形科植物当归 Angelica sinensis 

(Oliv.) Diels 的干燥根，其味甘、辛，性温，入肝、

心、脾经。《神农本草经》谓当归“主咳逆上气”，

《本草经疏》及《本草蒙筌》等中医著作探讨其

作用机理并指导中医临床用于治疗肺脏疾病；

《药鉴》记载当归“血生而大肠自润”，《景岳全

书》谓当归“祛痛通便”，并在肺与大肠相表里的

关系中提出当归“润肠通便”的功效；同时，当

归“治月经逆行”(《得配本草》)、“润燥止痛”(《药

类法象》)，在治疗“妇人漏下绝子”(《神农本草

经》)的应用中得出“调经止痛”的功效；《本草经

疏》谓当归“活血补血”、《本草纲目》云当归“和

血补血”，大量本草记载当归具有“补血活血”之

效。当归虽为血药，亦为血中之气药，辛散温通，

对全身气机升降出入、五脏六腑功能有广泛的调

节作用。而平滑肌是脏腑最常见的组织，近年来

研究显示，当归挥发油及其苯酞类成分对平滑肌

有明显的药理作用，特别是对血管、子宫、气道
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及消化道等部位的平滑肌舒缩功能有显著的药理

活性，这为当归及其脂溶性部位治疗心脑血管疾

病、妇科疾病、呼吸系统疾病以及消化系统疾病

提供了理论依据。当归挥发油及其苯酞类成分(藁

本内酯、丁苯酞等)是当归最主要的脂溶性有效组

分，在当归功效的指导下，以“当归挥发油”“苯

酞”“藁本内酯”“丁苯酞”“平滑肌”“essential 

oil from Angelicae sinensis Radix”“ phthalide”

“ligustilide”“butylphthalide”“smooth muscle”等

为关键词，查询 1984—2018 年 CNKI、维普、

PubMed 及 Web of Science 等数据库收录的相关文

献，共检索到相关文献 316 篇，有效文献 35 篇，

其中实验研究文献 35 篇。本研究基于当归“补血

活血”“调经止痛”“咳逆上气”及“润肠通便”

等功效，从血管、子宫、气道及消化道等方面综

述当归挥发油及藁本内酯、丁苯酞等对平滑肌作

用的研究进展。 

1  当归挥发油及其有效成分对血管平滑肌的影响 

中药当归具有“补血活血”的功效，在诸多

中医药古籍中均有记载，临床上有当归补血汤、

四物汤、归脾汤在内的大量中药方剂用于治疗心

脑血管疾病。当归挥发油及其苯酞类成分对血管

平滑肌有明显的药理活性，包括扩张血管、降低

血压、保护血管内皮细胞、抑制细胞增殖而缓解

血管平滑肌的重构。 

1.1  当归挥发油对血管平滑肌的影响 

当归挥发油作为当归的主要有效部位，具有

扩血管、降血压的作用，同时对血管内皮细胞有

一定的保护作用。吴国泰等[1]采用离体平滑肌灌流

实验系统，观察当归挥发油对胸主动脉平滑肌的

影响，结果显示当归挥发油可降低兔离体胸主动

脉平滑肌张力，且呈浓度依赖关系，同时也能明

显抑制去甲肾上腺素、氯化钾引起的兔离体胸主

动脉平滑肌的收缩，推测其作用可能与阻断 α 受

体有关。而整体动物研究表明，当归挥发油能明

显降低大鼠收缩压，下调内皮素-1、血管细胞黏附

分子-1、超敏 C 反应蛋白及其基因的表达[2]。在探

讨降血压机制时发现，当归挥发油降低血压与钙

离子有密切关系，包括抑制 KCl-内钙释放、VOCC-

外钙内流、α１-肌浆网内钙释放及 ROCC-外钙内流

而扩张血管、降低血压[3]。血管重塑是高血压等疾

病的重要病理变化，也是高血压疾病恶化的结构

基础[4]，采用丙基硫氧嘧啶并饲以高脂饲料来复制

高血脂大鼠模型，当归挥发油在降低血脂的同时

能明显缓解大鼠胸主动脉血管内皮的损伤，抑制

动脉粥样硬化的发生与发展[5]。 

1.2  丁苯酞对脑血管平滑肌的影响 

苯酞类化合物是当归挥发油的主要活性成

分，其中的丁苯酞虽然含量较低，但对心血管系

统的作用是近年来的研究热点。多项研究显示，

丁苯酞能抑制平滑肌增生而改善血管顺应性，增

加脑供血量并改善缺血区的微循环，保护神经细

胞而提高脑卒中患者的认知水平。丁苯酞能够上

调血管内皮生长因子的表达，促进缺血区及其周

围血管再生，改善脑缺血区的微循环，从而提高

缺血脑组织的供血与供氧量[6-7]。余浩佳等[8]在实

验中发现丁苯酞具有保护神经细胞、重构脑缺血

区微循环的作用；进一步研究显示，其机制可能

与改善 NF-κB 信号通路介导的微循环障碍有关，

包括促进多种粘附分子的表达、有效抑制白细胞

附壁、保护微血管壁、维持微循环结构与功能的

完整性等[9]。邵淋淋等[10]采用丁苯酞注射液治疗急

性脑梗死患者时发现，丁苯酞能提高脑血管储备

能力以改善脑缺血区的血供，保护神经功能，而

促进侧支代偿血管的建立是减轻脑梗死症状的主

要原因。在治疗急性脑卒中过程中，丁苯酞注射

液能提高急性脑卒中患者的认知水平及脑血流灌

注相关指标，研究显示丁苯酞具有抗氧化应激、

缓解细胞凋亡、改善脑微循环的作用[11]。此外，

有学者研究显示丁苯酞能干扰血管平滑肌细胞的

增殖，进一步研究发现丁苯酞通过抑制 β-链蛋白

(β-catenin)信号通路而诱导细胞自噬，从而缓解血

管平滑肌的重新构造[12]。 

1.3  藁本内酯及丁烯基苯酞对血管平滑肌的影响 

藁本内酯是当归挥发油中含量最高的苯酞类

成分，对心血管系统具有明显的药理活性[13]。藁

本内酯能有效缓解血管平滑肌细胞的增生过程，

抑制血管紧张素Ⅱ诱导的 A7r5 细胞迁移，其作用

与藁本内酯浓度呈正相关 [14]。同时发现，抑制

ROS、ERK 和 P38 的表达，进而下调 MAPK 信号

通路是藁本内酯抑制细胞增殖的主要原因[15]。李

玲[16]在研究中发现较大剂量的藁本内酯对静息状

态的离体猪冠状血管环有舒张作用，对 PGF2α、氯

化钾、氯化钙和组胺所致痉挛的冠状动脉血管有

舒张作用，且呈浓度依赖关系，对组胺诱导的无

钙 krebs 液和钙离子引起的收缩均有明显拮抗作
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用。藁本内酯舒张血管与降低平滑肌细胞内钙离

子浓度有关，包括阻止细胞钙离子内流及抑制肌

浆网内钙离子释放；此外，前列环素途径与内皮

-NO-cGMP 途径也是藁本内酯诱导冠状动脉血管

环舒张的原因。国外研究表明，藁本内酯对去甲

肾上腺素、氯化钙等多种致痉剂引起的离体大鼠

大动脉血管收缩有明显的抑制作用[17-18]。此外，

有学者[19]发现当归挥发油中的丁烯基苯酞具有抑

制血管重新构造的作用，其作用机制是通过抑制

血管细胞周期进程和诱导细胞凋亡，进一步研究

表明丁烯基苯酞抗血管生成作用机制与激活 p38

和 ERK1/2 信号通路有关。 

2  当归挥发油及其有效成分对子宫平滑肌的影响 

当归具有“调经止痛”之效，临床上当归复

方(如温经汤、生化汤等)及当归挥发油用于治疗多

种妇科疾病，研究显示当归挥发油对子宫平滑肌

舒缩功能有明显的调节作用。 

2.1  当归挥发油对子宫平滑肌的影响 

临床上当归挥发油可用于治疗月经不调、痛

经及闭经等多种妇科疾病。研究显示，当归挥发

油对子宫平滑肌具有双向调节作用，即小剂量时

能兴奋子宫平滑肌，大剂量时抑制子宫平滑肌收

缩。闫升等[20]在实验中发现当归挥发油可抑制离

体子宫平滑肌的收缩，并有剂量依赖性及时间依

从性关系，推测当归挥发油的解痉作用可能是其

治疗痛经的主要原因。肖军花等[21]发现当归挥发

油对大鼠离体正常子宫收缩有双向调节作用，对

缩宫素引起的子宫平滑肌收缩亦有作用，且小剂

量 (≤20 mg·L) 时 略 有 兴 奋 作 用 ， 大 剂 量

(≥160 mg·L)时有明显的抑制作用，其作用机制

可能与阻滞钙离子通道和前列腺素 F2α(PGF2α)有

关。进一步研究[22]发现，当归挥发油的中性非酚

性(A3)部位能明显缓解 PGF2α 诱发的离体子宫痉

挛性收缩；对经 A3 部位预处理后的子宫，吲哚美

辛对其舒缩活动几乎无抑制作用，研究显示 A3 部

位抑制子宫平滑肌收缩与 p42/44MAPK-Cx43信号

途径有关。此外，刘琳娜等[23]通过观察催产素及

高钾去极化溶液条件下当归挥发油对子宫平滑肌

的作用，发现当归挥发油对离体子宫平滑肌的舒

张呈浓度依赖关系，而其平滑肌松弛作用与拮抗

钙离子有关，能使氯化钙累积量-效曲线非平行右

移，最大效应降低，呈非竞争性拮抗关系；实验

进一步发现当归挥发油对子宫平滑肌的舒张特点

与维拉帕米相似，推测当归挥发油能抑制电压依

赖性钙通道，减低细胞内钙离子浓度而抑制子宫

收缩。 

2.2  藁本内酯对子宫平滑肌的影响 

原发性痛经是指月经期功能性的下腹部痉挛

性疼痛，研究发现藁本内酯对实验性原发性痛经

动物有明显的镇痛作用，且呈剂量依赖关系[24]。

进一步的研究显示，藁本内酯能降低 PFG2α、TXB2

含量，维持 PFG2α/PFE1α、TXB2/6-Keto-PFG1α的正

常水平，抑制血小板聚集和血栓形成，改善子宫

微循环，恢复子宫平滑肌的正常舒缩状态。 

3  当归挥发油及其有效成分对气道平滑肌的影响 

当归具有“主咳逆上气”的功效，临床上当

归及其复方(如苏子降气汤、金水六君煎、当归六

黄汤等)广泛用于治疗哮喘、支气管炎、夜咳等多

种呼吸系统疾病。当归挥发油及其中的藁本内酯、

丁苯酞等对气道平滑肌有明显的舒张作用，具有

开发平喘新药的前景。 

3.1  当归挥发油对气道平滑肌的影响 

《神农本草经》记载当归“主咳逆上气”，诸

多研究表明当归及其挥发油对呼吸系统疾病有较

好的治疗作用。药理研究显示，当归挥发油可缓

解组胺、乙酰胆碱、氯化钙及氯化钾所致豚鼠气

管平滑肌的痉挛性收缩，其作用机制可能与当归

挥发油抑制钙离子内流有关[25]。吴国泰等[26]从当

归挥发油中提取酸性部位(A1)、酚性部位(A2)和 A3

部位，观察不同部位的当归挥发油对离体豚鼠气

管的作用，研究显示当归挥发油及其 A3 部位能明

显缓解组胺、乙酰胆碱引起的气管平滑肌痉挛性

收缩，而 A1 部位和 A2 部位能对抗组胺引起的气管

平滑肌收缩，但不能对抗乙酰胆碱引起的气管平

滑肌收缩，A1 部位甚至还有加强乙酰胆碱引起气

管平滑肌收缩的趋势，提示当归挥发油以及其中

的 A1、A2 和 A3 部位对气道平滑肌的作用比较复

杂，其作用机制与 H1 受体和 M 胆碱受体有关。在

对哮喘动物模型的治疗过程中发现，当归挥发油

可明显缓解大鼠哮喘行为学、改善肺功能和肺组

织病理学变化，显示出良好的平喘作用，而维持

Thl/Th2、Treg/Th17 免疫平衡、缓解气道炎症是其

平喘的主要机制之一[27-28]。 

3.2  藁本内酯与丁苯酞对气道平滑肌的影响 

陶静仪等[29]研究显示，藁本内酯对豚鼠正常

气道平滑肌以及痉挛状态的平滑肌有明显的舒张
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作用，可延长组胺与乙酰胆碱所致豚鼠的引喘潜

伏期，显示出一定的平喘作用。在对气道平滑肌

作用的研究中发现，丁苯酞对组胺、乙酰胆碱所

致的豚鼠离体痉挛状态的气管平滑肌有明显的解

痉作用；在整体引喘试验中，丁苯酞可改善豚鼠

哮喘行为学、延长哮喘潜伏期，显示出一定的平

喘作用，其机制可能与调节 NO、ET 水平有关[30]。 

4  当归挥发油对胃肠道平滑肌的影响 

当归有“润肠通便”之功，临床上当归复方

如济川煎、润肠丸、通幽汤等用于治疗便秘；但

另一方面，当归具“理血止痢”之效，含有当归

的复方如乌梅丸、芍药汤、驻车丸等临床用于治

疗赤痢腹痛、久痢久泻之症。现代药理研究显示，

当归挥发油对胃肠道平滑肌的作用与当归挥发油

的浓度、胃肠道平滑肌的状态有关。王瑞琼等[31]

在观察当归挥发油对兔离体胃、肠平滑肌张力影

响时发现，不同浓度的当归挥发油对兔离体十二

指肠、空肠与回肠平滑肌均具有舒张作用，且有

一定的量-效关系。洪秋菊等[32]发现，当归挥发油

能抑制正常小鼠的胃排空，对乙酰胆碱诱发的小

鼠胃肠平滑肌痉挛有明显的解痉作用，可延缓胃

排空、减慢肠推进速度。在对比几种不同当归炮

制品的挥发油对兔离体胃肠平滑肌影响的实验

中，发现生当归挥发油、酒当归挥发油、土当归

挥发油均能降低兔离体胃底、十二指肠和回肠平

滑肌的收缩幅度与频率[33]。另一方面，当归挥发

油对有动力障碍的胃肠平滑肌有兴奋作用。程小

平等[34]采用左旋精氨和阿托品复制小鼠胃肠动力

障碍模型，发现当归挥发油能明显提高胃动素与

胃泌素水平、降低小鼠胃内残留率、增加小肠推

进率，缓解小鼠胃肠动力障碍。进一步的研究推

测，当归挥发油可能作用于 M 胆碱受体，对抗阿

托品对 M 胆碱受体的拮抗作用，同时提高胃肠平

滑肌细胞内钙离子浓度，促进乙酰胆碱的释放，

从而促进胃肠动力的恢复。在观测大鼠胃肠平滑

肌的肌电反应实验中，发现高浓度当归挥发油能

增加麻醉大鼠胃窦平滑肌正常慢波肌电频率与振

幅，而低浓度当归挥发油能减小其频率与振幅；

对新斯的明、BaCl2、吗丁啉诱导的大鼠胃窦及十

二指肠平滑肌，当归挥发油有解痉作用，其抑制

效应与阿托品、维拉帕米及多巴胺一致，推测当

归挥发油的作用机制可能与其抑制 M 受体、阻滞

钙离子通道及兴奋多巴胺受体有关[35]。 

5  结语 

在当归补血活血、调经止痛、主咳逆上气、

润肠通便等功效的现代药理研究中，当归挥发油

及藁本内酯、丁苯酞等对平滑肌的药理活性逐渐

凸显出来，也开发出了临床上常用的制剂，如治

疗腹痛和痛经的当归腹痛宁滴丸、治疗急性缺血

性脑卒中的丁苯酞制剂等。虽然藁本内酯在当归

挥发油中的含量最高(45~75%)，但由于其不稳定

且易于异构化，严重影响了藁本内酯的研究及其

成药性，并进一步限制了当归及其挥发油的开发

与利用，因此目前最迫切的是解决藁本内酯的稳

定性问题，可从化学结构改造或其溶剂的组成及

储存等方面进行深入研究。当归挥发油及其苯酞

类成分对平滑肌作用的研究缺乏系统性，部分实

验将药物直接加入培养液中，而当归挥发油及其

苯酞类成分不溶于水，所得出的实验结果、结论

有待进一步核实。此外，藁本内酯及丁苯酞对平

滑肌的药理作用机制尚有待于进一步深入研究。 
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