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延胡索化学成分、药理作用及质量控制研究进展
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摘 要：紫堇属植物在世界范围是良好的止痛药，延胡索即是其中典型的代表。延胡索行气止痛，作为一种重要的

中药在中国的应用历史已超过数百年。综述了延胡索的化学成分、药理作用以及质量控制的研究进展，以利于对延
胡索的进一步研究。
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延胡索为罂粟科植物延胡索Corydalis yanhusuo W，T．

Wang的干燥块茎，是一味古老的止痛良药，又称玄胡、元

胡，为著名的浙八味之一，主产浙江省东阳、磐安一带。延胡

索具有显著的镇痛、镇静和催眠作用，对冠心病、心律失常、

胃溃疡等多种疾病有较好的桩床效果。正因为延胡索效果显

著，临床应用广泛，在《中国药典》2005年版中，接近30％的

复方制剂中使用了延胡索。

1化学成分

延胡索主要成分为生物碱，主要为叔胺、季胺类生物碱。

叔胺类生物碱在原药材中的量约为o．65％，季铵类生物碱

(如延胡索甲素、乙素)约为0．3州。到目前为止，从延胡索中

分离得到的生物碱类成分约有30种(延胡索辛素结构不明，

未计在内)，具体见表1和图1。

除生物碱外，延胡索中尚含有大量淀粉，少量黏液质、树

脂、挥发油，另含无机微量元素。还含有多糖[I“、羟链霉素

(reticulin)、豆甾醇、谷甾醇[7]、油酸、亚油酸、亚麻酸、延胡索

酸、10一二十九碳醇[61等。

2药理作用

延胡索中的生物碱具有很强的镇痛、镇静、降压和抗心

律失常作用。目前，很多新的研究表明，延胡索还具有其他广

泛的生理活性，如抗心肌缺血、抗实验性胃溃疡、抗肿瘤、抗

氧化、保肝[1¨等。延胡索乙素是其中多数药理作用的主要活

性成分，这与其植物源性钙拮抗剂的角色密不可分。

z，1对中枢亭孛经系统的抑制作用：延胡索具有明显镇痛、镇

静和催眠作用，并以延胡索乙素的镇痛作用最强，其镇痛作

用通过阻滞脊髓以上D：受体实现。延胡索乙素有明显催眠

作用，与巴比妥类药物有协同作用，又能对抗苯丙胺和咖啡

因的中枢兴奋作用。延胡索乙索还能对中暑大鼠的神经损伤

起羁保护作用。除此之外，延胡索乙素对大鼠有轻度的降低

体温作用n”。

Wai等口胡以高架十字迷宫模型研究发现，户D dl一四氢黄

连碱(dl—THP)具有抗焦虑的作用，这～作用至少部分与

GABAA受体的苯二氯革结合位点有关。讲一THP能够通过

抑制杏仁体释放多巴胺来抑制由印防己毒素诱导的大鼠自

主运动(包括水平运动、垂直运动以及运动距离)和旋转次数

增加，也能减少大鼠在冰水中的自主运动频率[1“。

研究还显示延胡索乙素可抑制羟考酮躯体依赖的形

成[1”，延胡索乙素40、60 mg／kg能明显抑制羟考酮依赖小

鼠戒断豌跃反应和体重的降低，20、30 mg／kg也能显著降低

纳络酮催促戒断所致羟考酮依赖大鼠的戒断症状和体重下

降。在两种动物模型上，L一抗羟考酮依赖作用强度均有剂量

相关性。

2．2对心脑血管系统的作用；延胡索提取物有显著的扩张

兔心和在体猫心的冠状血管，降低冠状动脉阻力与增加冠脉

流量等作用，并可显著提高实验动物对常压或减压缺氧的耐

受力；延胡索能够降低由缺血再灌注引起的大鼠脑梗死[1“。

对多种原因诱发的实验性心肌缺血和心肌损伤均有一定保

护锤用。
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圈1延胡索生物碱的母核

Fig．1 Stem—nucleus of alkaloids in C．yanhusuo
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去氢延胡索甲素(DHC)是延胡索中具有抗冠心病作用

的主要活性成分，可增加冠脉血流量及心肌营养性血流量，

保护缺血心肌。研究表明，DHC能在正常和缺氧情况下，显

著地抑制心肌钙离子浓度的增加，降低RyR基因的转录和

蛋白表达，起到降低心肌细胞内钙的作用，从而起到心肌保

护的作用[I”。

THP体外还具有抗血小板聚集的作用[53；dl—THP对二磷

酸腺苷、花生四烯酸和胶原诱导的兔血小板聚集均有抑制作用，

并呈剂量依赖关系，其作用可能是通过拮抗钙离子而产生。

Zhang等E18]通过观察左旋延胡索乙素对脂多糖(LPS)

诱导的人脐静脉内皮细胞(HUVEC)细胞间黏附分子一1

(ICAM一1)和E选择素(E—selectin)表达的影响，考察了左旋

延胡索乙素的抗炎作用，结果发现左旋延胡索乙素能减少

LPS诱导的ICAM一1和E—seleetin表达，具有开发成炎症治

疗药物的潜力。

2．3对消化系统的作用：延胡索的一些成分对实验性胃溃

疡有保护作用，如SC去氢延胡索甲素，对大鼠的实验性胃溃

疡特别是幽门结扎或阿司匹林诱发的胃溃疡均有一定保护

作用，对胃液分泌及胃酸均有抑制作用。延胡索乙素具有抗

5一羟色胺的作用。

延胡索醇提物以及水提物能够抑制幽门螺杆菌的生

长‘”]，这一作用可能与延胡索抗胃溃疡的作用有关。以一THP

也具有明显抗实验性胃溃疡作用，可能与其增加胃黏膜血流

量有关，也可能通过部分阻滞胃黏膜DA受体而发挥作用[2⋯。

2．4对内分泌系统的作用：延胡索乙素可促进大鼠脑下垂

体分泌促肾上腺皮质激素。静注延胡索乙素能够降低外周组

织中的几茶酚胺水平。左旋延胡索乙素引起血清催乳素

(PRL)水平迅速而显著地增加，且效应持久，具有剂量依赖

性。静注左旋延胡索乙素(10 mg／kg)就可显著拮抗培高利特

诱导的大鼠血清PRL水平低下的作用，并随剂量的增大而

增强，提示左旋延胡索乙素可能是D。受体阻断药[2“。

2．5抗肿瘤作用：实验表明，从延胡索根茎中分离提取得到

的元胡多糖YhPS一1能抑制小鼠体内路易斯肺癌和S。细胞

瘤的生长[1⋯。除此外，延胡索乙素能够通过改变P—gp糖蛋白

功能起到逆转肿瘤多药耐药性的作用[22。，也能增强长春新碱

对白血病细胞株的抑制作用。

延胡索中的其他成分如小檗碱等，具有显著的诱导细胞

凋亡的作用，对U937等多种肿瘤细胞具有较强的抑制作

用[”]，并能诱导HL一60向中性粒细胞分化[2“。

2．6其他：延胡索还具有较好的促进智力，增强免疫能力，

延缓衰老和增强抗氧化能力的作用[2⋯。

3质量控制

生物碱由于其强极性、弱挥发性以及相对强的碱性，以

常规的HPLC以及GC分析都存在一定的困难，因此生物碱

的质量控制研究一直面临较多的问题。近年来，随着毛细管

电泳、质谱等技术的成熟和普及，生物碱的分析方法有了较

多的突破，但具体应用在延胡索中的并不太多，目前分析延

胡索中生物碱量的最主要分析方法还是HPLC，其他方法的

应用极为少见。许多研究者对延胡索中的延胡索乙素、小檗

碱[2“、原阿片碱、巴马汀、去氢紫堇碱、去氢紫堇胺、延胡索甲

素、黄连碱、非洲防己碱拉力的量进行了测定。最多同时定量8

个成分。

针对延胡索乙素的手性分离问题，研究者采用了很多新

的方法。Ou等[28]采用左旋延胡索乙素分子印迹的电色谱整

体柱检测了延胡索中右旋延胡索乙素和左旋延胡索乙素的

量，获得了较好的效果。su等[2钉利用微透析及超滤的方法处

理延胡索样品，通过右旋延胡索乙素和t左旋延胡索乙素与不

同结构DNA的选择性结合，采用固定DNA亲和色谱的方

法，达到了分离的目的。此外，Cheng等(303使用MALDI—MS

的新方法达到了鉴定延胡索中10个成分和定量小檗碱和巴

马汀的目的。

在定性鉴别方面，TLCc“1作为法定的方法依然占据主导

地位。但是新方法的应用也体现出强大的优势。成则丰等[3钉

采用傅里叶变换红外光谱法(FTIR)对不同品种的大叶、小

叶延胡索及非正品延胡索进行了直接鉴定，并用FTIR聚类

分析并结合差热分析法(DTA)对延胡索正品的不同品种及

与非正品的亲缘关系进行了研究，该方法可有效地鉴别亲缘

关系相近的中药材。

4问题和展望

从延胡索的研究现状中可以发现，针对延胡索乙素的研

究占了绝大多数，针对原药材的研究反而越来越少，并且进

展有限，这一现状对更加深入和彻底地研究延胡索的药用价

值，指导延胡索的临床应用来说是极为不利的。基于目前延

胡索的研究现状，可以说，针对药材本身的化学、药理和质控

研究都存在较大的发展翦景。
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因为与其他成分形成络和物或参与某些可逆性的反

应而使其从凝胶中释出的速率减慢。(2)组方中药物

的种类增多，成分增加，也会在一定程度上增强凝胶

剂的黏滞性，从而使凝胶的内部结构更加坚固，释药

孔径更加致密，分解更加缓慢。(3)组方中的不同药

物成分从凝胶剂中释放的过程是同时的，而凝胶的

释药孔径是有限的，成分的增加必然会使其从凝胶

中的释放产生一种竞争性的抑制现象，这也可能会

成为延缓药物成分释放的因素。
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