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摘  要：西红花苷又名藏红花素、藏红花苷或番红花苷，为西红花的主要活性成分。现代研究表明西红花苷对多种中枢神经

系统和心血管系统疾病具有较好疗效，同时还具有抗癌、抗炎、抗氧化、保肝利胆及抗糖尿病等作用，此外长期以来还作为

香料、染料和食品添加剂。为了充分开发利用西红花苷，对西红花苷近年来药理活性的研究热点进行综述。 
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Research progress on pharmacological activities of crocin 
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Abstract: Crocin, also known as safflower, saffron glycosides or crocin, is the main active ingredient of Crocus sativus. The current 
studies have shown that crocin had a good effect for the variety of central nervous system and cardiovascular disease, also possessed 
anticancer, anti-inflammatory, antioxidant, protecting liver and anti-diabetic effects. Meantime, crocin has been widely used as a spice, 
food colorant and food additive for a long time. In order to advance the development and utilization of crocin, the pharmacological 
researches of crocin are reviewed in this paper. 
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西红花苷是由西红花酸和龙胆二糖或葡萄糖形

成的一系列酯类化合物，主要由西红花苷Ⅰ、西红

花苷Ⅱ、西红花苷Ⅲ、西红花苷Ⅳ和西红花苷Ⅴ等

组成[1]，其结构较为相似，差别仅在于分子中糖基

种类和数量的多少。根据现有文献报道，西红花苷

在植物界的分布较为有限，主要分布在鸢尾科的西

红花[2]、茜草科的栀子[3-4]、马钱科的密蒙花[5-6]、木

犀科的夜花[7]、菊科的牛蒡[8]、百部科的蔓生百部[9]

和豆科的含羞草[10]等植物中。西红花苷分布在植物

的花、果实、柱头、叶和根中，但不同植物及相同

植物的不同部位含量差异较大，如西红花中西红花

苷主要分布在柱头，栀子中西红花苷主要分布在果

肉中，而果皮和种子中含量较少[11]。 
现代药理学研究表明，西红花苷对多种中枢神

经系统疾病如神经退行性疾病、精神失常、癫痫、

惊厥和失眠等及多种心血管系统疾病如高血压、高

血脂和动脉粥样硬化等具有较好疗效，同时还具有

抗癌、抗炎、抗氧化、保肝利胆及抗糖尿病等作用，

因而西红花苷的药用价值备受关注。本文就西红花

苷的药理活性进行综述，为西红花苷在医药领域的

进一步开发利用提供参考。 
1  对中枢神经系统疾病的作用 

人体的生命活动主要依赖神经和体液两大系统

进行调节，而中枢神经系统（CNS）则发挥主要的

调节作用。CNS 的结构和功能复杂且含有大量的行

使多种功能的神经元。中枢神经系统疾病是一组慢

性进行性的神经退行性疾病，严重威胁人们的身体

健康和生活质量。近年来药理学研究表明，西红花 
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苷对多种中枢神经系统疾病显示出较好的药理活性。 
1.1  对神经退行性疾病的作用 

Morelli 等[12]研究发现，西红花苷（1、10、50 
μmol/L）能够剂量相关性地减弱毒性淀粉样蛋白

（Aβ）诱导的与阿尔茨海默症（AD）相关的细胞活

力降低和活性氧（ROS）的产生，表明西红花苷具

有较好的抑制 Aβ 聚集和其产生的神经毒性作用，

为 AD 的治疗提供新的思路。Naghizadeh 等[13]发现，

连续口服西红花苷（100 mg/kg）对侧脑室注射链脲

佐菌素（STZ）导致的认知障碍和记忆缺失有显著

的改善作用，西红花苷通过降低丙二醛（MDA）水

平和提高谷胱甘肽过氧化酶（GSH-Px）的活力表现

出对神经退行性疾病的治疗潜力。Mehri 等[14]研究

表明，西红花苷对丙烯酰胺（ACR）诱导的细胞毒

性有明显的疗效。西红花苷（10、20、50 μmol/L）
通过抑制 Bcl-2 下调、Bax 上调和活性氧（ROS）
的产生，从而减弱 PC12 细胞的凋亡，表明西红花

苷具有神经保护作用。Rao 等[15]发现西红花苷显著

降低帕金森果蝇的死亡率、改善运动表现，西红花

苷（10、25 μmol/L）通过提高谷胱甘肽（GSH）、

总硫醇（TSH）水平、增强抗氧化酶的活性从而减

弱氧化应激，提高线粒体功能，延缓帕金森（PD）

病程的发展，提高患者的生存质量。 
1.2  抗精神失常作用 

强迫性精神障碍是一种较为常见的精神疾病，

表现为强迫性地思考和重复性的动作。Georgiadou
等[16]研究表明，腹腔注射西红花苷（30、50 mg/kg）
能够显著降低间氯苯哌嗪（MCPP）诱导的小鼠自

我过度梳理行为，因此西红花苷可能在强迫症的治

疗方面起到重要作用。Talaei 等[17]将 40 名重度抑郁

症（MDD）患者随机分为西红花苷组和安慰剂组。

西红花苷组口服西红花苷（30 mg/kg）和一种选择

性 5-羟色胺再摄取抑制剂（SSRI），安慰剂组给予

安慰剂和 SSRI。给药 4 周后，MDD 患者填写贝克

抑郁表（BDI）、贝克焦虑表（BAI）和健康问卷调

查表（GHQ），统计结果显示西红花苷组得分显著

高于安慰剂组，即西红花苷显示出较好的抗抑郁作

用，可能成为重度抑郁症的辅助治疗药物。Vahdati
等[18]将雄性 Wistar 大鼠随机分为西红花苷组（12.5、
25、50 mg/kg）、丙咪嗪组（10 mg/kg）和生理盐水

组（1 mL/kg），每组腹腔注射给药 21 d。在强迫游

泳试验（FST）中，西红花苷组 Wistar 大鼠活动时

间明显延长。免疫印迹试验结果显示西红花苷组剂

量相关性地增强 cAMP 反应元件结合蛋白（CREB）
和脑源性神经营养因子（BDNF）的表达水平，所

有剂量西红花苷组均能够增强 VGF 水平。因此西

红花苷的抗抑郁作用可能是通过增加海马体中

CREB、BDNF和VGF的表达水平而实现的。Halataei
等[19]研究西红花苷对压力引起的小鼠摄食减少、体

质量减轻和厌食时间的作用。研究结果显示腹腔注

射西红花苷（1、5、10 mg/kg）能够显著降低小鼠

的厌食时间从而使体质量增加，即西红花苷对压力

引起的神经性厌食有较好的改善作用。 
1.3  抗癫痫、惊厥作用 

癫痫是一种病因复杂的脑部疾病，在我国的农

村地区较为高发，我国的癫痫患病率约 0.5%[20]。癫

痫的反复发作给患者带来巨大的心里压力和精神创

伤，已经成为较严重的社会问题，因此抗癫痫药物

的研究和开发备受关注。Tamaddonfard 等[21]在研究

西红花苷对青霉素诱导的癫痫大鼠的作用时发现，

侧脑室注射西红花苷（25、50、100 μg）能够降低

棘波出现的频率和振幅，延长棘波第一次出现的时

间，当西红花苷（50 μg）和地西泮（2.5 μg）联合

注射给药时，西红花苷能够增强地西泮的抗癫痫效

果。因此 Tamaddonfard 推测西红花苷的抗癫痫活性

可能与苯二氮 类受体相关。Mazumder 等[22]研究

发现，口服西红花苷（5、10、20 mg/kg）能够剂量

相关性地减弱戊四唑诱导的痉挛强度。组织病理学

研究显示与模型组相比，西红花苷组大鼠的海马锥

体层黑色神经元明显减少，表明神经元的损伤减少。

生化指标表明，西红花苷组大鼠海马中超氧化物歧

化酶（SOD）的活力降低，ROS 的产生显著减少。

免疫组化研究表明，西红花苷组大鼠海马中核转录

因子 κB（NF-κB）和磷酸化 NF-κB 水平显著下降。

因此，西红花苷的抗癫痫活性可能是通过抑制 ROS
介导的 NF-κB 通路的活化相关。 
1.4  镇静催眠作用 

西红花是我国传统中药材，自古以来就有解郁、

镇静、安神之功效。西红花苷作为西红花的主要活

性成分，也具有较好的镇静催眠作用。Masaki 等[23]

通过监测大鼠的自主活动量和脑电波对西红花苷的

促睡眠能力进行研究。研究表明，口服西红花苷（30、
100 mg/kg）在不影响快速动眼睡眠的情况下，能够

显著提高非快速动眼睡眠的时间，从而使睡眠更加

安稳。曲卫敏等[24]为了避免安定类药物造成的易成

瘾、易耐受、残留效应和睡眠模式改变等不良反应，
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将西红花苷应用于促睡眠药物和保健品中，动物实

验研究表明，西红花苷（100 mg/kg）能增加慢波睡

眠时间，无明显的不良反应，且其诱导的睡眠波形

与生理睡眠波形相似从而提高睡眠质量。 
1.5  对学习、记忆和认知的改善作用 

Hosseinzadeh 等[25]将 Wistar 大鼠颈总动脉结扎

后西红花苷（25 mg/kg）连续腹腔注射给药 5 d。水

迷宫结果表明，与模型组相比西红花苷组大鼠找到

隐藏平台所需时间显著降低、行进距离变短、在目

标位置的时间延长。这些结果表明，西红花苷能够

改善大鼠的空间记忆和学习能力，推测其作用机制

可能与西红花苷的抗氧化能力相关。Pitsikas 等[26]

为了研究西红花苷对大鼠学习和记忆的影响，分别

进行了物体识别实验和水迷宫实验。物体识别实验

表明，西红花苷（15、30 mg/kg）能够提高正常大

鼠的学习和知识储存能力。在水迷宫实验中，西红

花苷组（15、30 mg/kg）大鼠能够减轻东莨菪碱诱

发的行为失常。张晓岩等[27]将 SD 大鼠随机分为对

照组、低氧模型组和西红花苷组。西红花苷组（25、
50、100 mg/kg）大鼠肌肉注射给药 3 d 后在低氧环

境下刺激 72 h。水迷宫实验结果表明，西红花苷组

大鼠逃避潜伏期明显缩短。免疫印迹试验结果显示，

与模型组相比西红花苷组大鼠海马组织中 SIRT1 蛋

白的表达量显著增加，而西红花苷对学习和记忆影

响的具体的作用机制有待进一步研究。 
2  对心血管系统疾病的作用 

近年来随着人们生活水平的提高，心血管系统

疾病成了危害人类健康的常见病，其常见于中老年

人，发病率、致死率和致残率均较高。随着中药产

业在我国的蓬勃发展，对中药有效成分进行活性筛

选成为研究热点。西红花苷作为西红花的主要活性

成分，在心血管疾病治疗方面显示出了较好的疗效。 
2.1  抗高血压、高血脂作用 

Imenshahidi 等[28]以平均动脉血压（MABP）和

心率为指标评价西红花苷对正常大鼠和醋酸去氧皮

质酮诱导的高血压大鼠的作用，结果表明西红花苷

（50、100、200 mg/kg）能够剂量相关性地降低正常

大鼠和高血压大鼠的 MABP 和心率。Asdaq 等[29]

研究发现，高血脂症大鼠连续口服西红花苷（4.84、
9.69、19.38 mg/kg）5 d 后，检测血清中的三酰甘油

（TG）、总胆固醇（TC）、高密度脂蛋白（HDL）、
低密度脂蛋白（LDL）、天冬氨酸转氨酶（AST）、
丙氨酸转氨酶（ALT）和肝脏组织匀浆中的 SOD、

过氧化氢酶（CAT）等。结果表明，西红花苷能够

有效地降低血清中的 TG、TC、LDL、AST、ALT、
MDA 的含量，提高肝脏组织中 SOD、CAT、FRAP
活力，具有较好的降血脂和抗氧化活力。二嗪农是

一种在农业中应用较为广泛的有机磷杀虫剂，大量

研究表明长期接触二嗪农会严重干扰脂质代谢。

Lari 等[30]将 24 只大鼠随机分为对照组、二嗪农组

和西红花苷组，分析各组大鼠血液中的 TC、TG 和

LDL。利用 PCR 和免疫印迹试验分析 LDLr 和 ERK1/ 
2mRNA 的转录水平和 ERK1/2 蛋白的表达水平。研

究表明，长期接触二嗪农使血液中的TC、TG和LDL
的浓度显著增加、降低 ERK1/2 蛋白的磷酸化和

LDLr 的转录水平，而西红花苷（12.5、25 mg/kg）
腹腔注射给药能够改善二嗪农诱导的高脂血症，增

强 LDLr 的转录水平，使 ERK 活化增强。因此西红

花苷可以作为治疗高血脂症的候选药物，其作用机

制可能是通过调节ERK通路和LDLr的表达而实现

的。Sheng 等[31]通过动物实验研究西红花苷的抗高

血脂作用机制，西红花苷（25、50、100 mg/kg）连

续口服给药 10 d 显著降低高血脂大鼠血清中 TC、
TG、LDL 和 VLDL 的水平，研究表明西红花苷能

够抑制脂质和胆固醇的吸收，增强脂质和胆固醇的

排泄，但西红花苷的作用机制并不是通过直接抑制

胆固醇和脂质在肠道中的吸收，而是通过选择性的

抑制胰脂肪酶的活力。 
2.2  抗动脉粥样硬化作用 

动脉粥样硬化，顾名思义由于在动脉内膜积聚

的脂质外观成黄色粥样，因此被称为动脉粥样硬化。

其特点是受累动脉的病变从内膜开始，主要表现为

受累动脉内膜脂质沉积，单核细胞和淋巴细胞浸润

及血管平滑肌细胞增生等。Xu 等[32]在研究西红花

苷抗牛主动脉内皮细胞凋亡的作用机制时，西红花

苷（1、10 μmol/L）预给药 6 h 后用 H2O2 诱导内皮

细胞凋亡。PCR 检测结果表明，西红花苷预给药能

够改善 H2O2诱导的 Bcl-2/Bax 比率的减少。Xu 等[32]

通过激光共聚焦显微镜观察细胞内 Ca2＋水平时发

现，西红花苷能够剂量相关性地抑制 H2O2 诱导细

胞内 Ca2＋水平升高。Bcl-2/Bax 比率的升高和细胞

内 Ca2＋浓度的降低均能够抑制内皮细胞的凋亡。而

内皮细胞的凋亡在动脉粥样硬化的发生和发展过程

中起到重要作用，因此西红花苷具有一定的抗动脉

粥样硬化作用。He 等[33]为了研究西红花苷的抗动

脉粥样硬化作用，分别用鹌鹑、牛主动脉内皮细胞、
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腹膜巨噬细胞和血管平滑肌细胞进行实验。通过高

脂饮食诱导鹌鹑动脉粥样硬化形成后，西红花苷

（25、50、100 mg/kg）口服给药 9 周，HE 染色观察

发现，西红花苷对鹌鹑主动脉病理学改变有改善作

用。此外，流式实验结果表明，西红花苷（0.01、
0.1、1 μmol/L）能够抑制氧化修饰的低密度脂蛋白

（OX-LDL）诱导的细胞凋亡，对内皮细胞具有保护

作用。在对腹膜巨噬细胞的研究中，与 OX-LDL 模

型组相比，西红花苷预给药（0.01、0.1、1 μmol/L）
组降低细胞内胆固醇含量并抑制泡沫细胞的形成。

利用流式细胞仪对主动脉平滑肌细胞进行检测时发

现，西红花苷（0.01、0.1、1 μmol/L）能够影响细

胞分裂周期从而抑制平滑肌细胞的增殖。Ca2＋是一

种重要的第二信使，它参与调解许多重要的细胞进

程，如细胞增殖和细胞跨膜信号转导等，He 等[33]

研究发现，西红花苷有效抑制 OX-LDL 诱导的平滑

肌细胞中 Ca2＋浓度的升高，从而在一定程度上抑制

平滑肌细胞的增殖分裂。 
2.3  对心脏的保护作用 

多柔比星是一种能对心脏产生毒性的抗癌药

物。Razmaraii 等[34]通过超声心动图、心电图、血液

动力学研究和组织病理学检查对西红花苷的心脏保

护作用进行评价。研究发现多柔比星使大鼠心脏的

左心室收缩压、舒张压、射血分数和收缩指数降低，

组织病理学也证实了多柔比星对大鼠心肌细胞结构

的破坏作用，而西红花苷（20、40 mg/kg）在不影

响多柔比星体外抗癌活性的条件下，对多柔比星诱

导的心脏损伤和结构改变有显著的改善作用。

Razmaraii 等的研究初步证实了西红花苷对大鼠心

脏的保护作用，而西红花苷对人心脏是否具有保护

作用需要进一步的临床试验。Razavi 等[35]在研究西

红花苷对二嗪农诱导的心脏毒性的作用时发现，西

红花苷（12.5、25、50 mg/kg）能够使心脏组织中

MDA 水平降低，GSH 水平升高，并通过降低

Bax/Bcl-2 比值、细胞色素 C 的释放和 caspase-3 的

活化减弱心肌细胞的凋亡，从而改善心脏的组织病

理学损伤。作为一种抗氧化剂，西红花苷显示出了

较强的心脏保护作用，其作用机制可能是通过降低

脂质过氧化和减弱心肌细胞凋亡而实现的。Goyal
等[36]研究发现，异丙肾上腺素能够引起心脏功能紊

乱，表现为收缩压、舒张压、平均动脉血压和左心

室内压最大上升/下降速率降低，左心室舒张压升

高，肌酸磷酸激酶（CK-MB）、乳酸脱氢酶（LDH）、

SOD、CAT 活力降低等。而西红花苷（5、10、20 
mg/kg）能够显著改善异丙肾上腺素诱导的血液动

力学变化和氧化紊乱。因此西红花苷的抗氧化应激

作用极有可能是其心脏保护作用的基础。 
3  抗肿瘤作用 

肿瘤是一类严重危害人类健康的疾病，已成为

人类仅次于心血管疾病的第二大死因。化学治疗是

肿瘤治疗措施中非常重要并得到快速发展的方法。

然而大部分的抗肿瘤药物都存在两个主要的障碍，

第一是抗肿瘤药物选择性低，不良反应广泛而严重；

第二是肿瘤细胞对化疗不敏感或产生耐药性，降低

化疗效果，导致肿瘤复发。因而对天然化合物进行

大规模抗肿瘤活性筛选来寻找特异性高、耐药性低

的特异性靶向药物母核至关重要。近年大量的药理

学研究表明，西红花苷具有较突出的抗肿瘤活性。

D'Alessandro 等[37]研究了西红花苷对 5 种恶性和两

种非恶性前列腺癌细胞系的作用，所有细胞用不同

浓度的西红花苷（0.1～4 mmol/L）孵育 48 h 后，分

别检测细胞周期和凋亡情况。流式结果显示，西红

花苷能够降低所有恶性肿瘤细胞系的恶性增殖，大

多数细胞停留在 G0/G1 期，凋亡细胞数量明显增多。

免疫印迹试验结果显示，西红花苷能够使 Bcl-2 表

达降低，Bax 表达升高，从而增强肿瘤细胞凋亡，

其与流式实验结果相一致。基于上述研究，西红花

苷能够抑制肿瘤细胞增殖，阻碍细胞周期进程，诱

导前列腺癌细胞凋亡，从而产生预防或治疗前列腺

癌的作用。Hoshyar 等[38]研究发现，西红花苷（0～
3.5 mg/mL）对胃腺癌细胞具有剂量–时间相关性的

细胞毒性。流式细胞术和免疫印迹试验结果表明，

西红花苷能够诱导细胞凋亡，增加 sub-G1 期细胞数

量，活化细胞凋亡蛋白，提高 Bax/Bcl-2 比率。基

于上述研究，西红花苷的抗胃癌活性可能与其诱导

AGS 细胞凋亡相关。Aung 等[39]研究西红花苷对 3
种大肠癌细胞株（HCT-116、SW-480 和 HT-29）的

抗增殖作用。研究发现，西红花苷（1.0 mmol/L）
在不影响正常细胞的情况下能够显著抑制大肠癌细

胞的增殖，且具有浓度相关性。因此西红花苷的抗

肿瘤活性可能是通过多条途径而实现的，如抑制肿

瘤细胞增殖、诱导癌细胞凋亡等。综上所述，西红

花苷可以作为抗肿瘤的候选药物做进一步研究。 
4  抗炎、抗氧化应激作用 

炎症和氧化应激与许多疾病的病理过程有着密

切的联系，已有大量的研究表明，西红花苷具有很
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好的抗炎、抗氧化应激能力，因此西红花苷可以通

过抑制炎症和氧化应激达到治疗疾病的目的。如

Samarghandian 等[40]在研究西红花苷对肾脏的保护

作用时，利用 ELISA 和 RT-PCR 分别检测了抗氧化

酶活性、脂质过氧化、GSH 水平和促炎细胞因子在

血清和肾脏组织中表达的变化，研究发现，老年大

鼠表现出氧化应激异常和肾脏炎症，西红花苷（10、
20、30 mg/kg）腹腔注射给药 4 周后血清肾功能指

标、氧化参数、促炎细胞因子水平和炎症基因表达

显著降低，因此西红花苷的肾脏保护作用可能是通

过抑制氧化应激和炎症的发展而实现的。

Jnaneshwari 等[41]研究发现，Wistar 大鼠腹腔注射环

磷酰胺升高内源性 ROS，降低还原性谷胱甘肽、总

硫醇和抗氧化酶水平。此外，肝和血清中 AST、ALT
以及酸/碱磷酸酶也显著升高。西红花苷（10 mg/kg）
口服给药 6 d 后使上述病理学改变几乎恢复至正常

水平。炎性细胞因子和酶水平的恢复进一步证实了

西红花苷的抗炎抗氧化应激作用是其器官保护作用

的基础。 
5  保肝利胆作用 

代谢主要在肝脏内进行，肝脏中含有大量与代

谢相关的酶，加上其血流量大，使之成为最重要的

代谢器官。各种诱因均可以导致严重的肝损伤，使

其功能发生严重障碍。近年来许多研究表明，西红

花苷对肝胆有一定的保护作用。二嗪农是农业病虫

害防治中使用最广泛的杀虫剂之一，研究表明二嗪

农有肝毒性。Lari 等[42]研究了西红花苷对二嗪农诱

导的大鼠肝脏毒性的作用。研究发现，西红花苷

（12.5、25、50 mg/kg）能够抑制二嗪农诱导的 caspase
的活化和 Bax/Bcl-2 比率的升高，从而抑制肝细胞

的凋亡，对肝脏有一定的保护作用。顺铂是最常见

的抗肿瘤药物之一，但是顺铂的肝毒性极大地限制

了其应用。Sun 等[43]研究了西红花苷对顺铂诱导的

氧化应激和肝损伤的作用。研究表明，西红花苷

（6.25、12.5 mg/kg）通过降低 AST、ALT、MDA 水

平、增加 GSH、SOD、CAT 和 GSH-Px 的水平，缓

解了顺铂诱导的肝损伤和氧化应激。免疫组化和免

疫印迹试验结果显示，西红花苷降低磷酸化 p38 丝

裂原活化蛋白激酶（MAPK）、肿瘤蛋白 53（p53）
和 caspase-3 的水平。以上研究结果表明，西红花苷

通过减弱氧化应激并抑制 MAPK、p53 和 caspase-3
的活化，表现出对顺铂诱导的肝损伤的保护作用。

Mashmoul 等[44]在研究西红花苷对高脂饮食诱导的

肥胖大鼠肝组织的作用时发现，西红花苷（40、80 
mg/mL）口服给药能够剂量相关性地降低高脂饮食

大鼠血液中 AST、ALT、碱性磷酸酶（ALP）、白蛋

白水平并改善病理损伤，即显示出对非酒精性脂肪

肝和高脂饮食诱导的肝损伤的保护作用。 
6  对眼部疾病的影响 

青光眼是三大致盲眼病之一，其导致不可逆的

视力损伤或失明，大量研究表明，视网膜神经节细

胞（RGCs）的凋亡是青光眼的标志，而氧化应激是

导致 RGCs 凋亡的主要因素。Lv 等[45]用 H2O2建立

RGC-5 细胞氧化应激损伤模型模拟体外青光眼的

发生。研究发现，西红花苷（0.1、1 mmol/L）有效

抑制 H2O2 诱导的 RGC-5 细胞凋亡，减弱 LDH 的释

放并增强细胞活力。此外，西红花苷能够降低 ROS
水平，升高线粒体膜电位，减弱 Bax 和细胞色素 C
的表达，促进 Bal-2 的表达和 NF-κB 的活化。因而

西红花苷可能通过线粒体通路和 NF-κB 的活化阻

碍 H2O2 诱导的 RGCs 的损伤。Qi 等[46]将 SD 大鼠

眼压升高到 110 mmHg（1 mmHg＝133 Pa）并保持

60 min 来诱导视网膜缺血/再灌注（IR）损伤模型以

此研究西红花苷对 RGCs 细胞的保护作用。与模型

组相比，西红花苷组（50 mg/kg）RGCs 存活率增

加约 36%，凋亡率减少约 44%。免疫印迹试验和免

疫组化分析表明，在诱导视网膜 IR 后，西红花苷在

视网膜神经细胞层激活 PI3K/ATK 通路。为了明确

PI3K/AKT 通路在西红花苷抑制 RGCs 细胞凋亡中

的作用，向 SD 大鼠玻璃体内注射 LY294002（PI3K
抑制剂），阻断了西红花苷对 RGCs 凋亡的保护作

用，因此西红花苷可能通过激活 PI3K/AKT 信号通

路来预防视网膜 IR 诱导的 RGCs 凋亡。Chen 等[47]

研究西红花苷（50 mg/kg）在视网膜缺血再灌注损

伤中的抗氧化作用和 ERK 信号通路的变化。HE 染

色结果表明，西红花苷显著抑制视网膜厚度的降低

和 RGCs 细胞的减少。免疫印迹试验和免疫组化结

果显示，西红花苷能够降低 caspase-3 和 p-ERK 蛋

白的表达。此外，西红花苷也能够增强 GSH 水平，

提高 SOD 活力并降低 ROS 和 MDA 水平，因此西

红花苷的视网膜保护作用可能与其抗氧化和抗凋亡

活性相关。 
7  抗糖尿病作用 

糖尿病是由遗传和环境等因素引起的胰岛素绝

对或相对不足，引起糖、脂肪、蛋白质代谢异常，

以慢性高血糖为主要表现的一组临床综合征。临床
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上主要表现为多饮、多食、多尿、高血糖和糖尿等。

随着糖尿病病程的延长极易引起各种并发症，如糖

尿病足、糖尿病视网膜病变等。糖尿病的发病率随

着人民生活水平的提高、人口老龄化等呈逐渐升高

的趋势，已成为许多国家发病率和死亡率较高的疾

病之一。目前，糖尿病的治疗主要以皮下注射胰岛

素和口服降血糖药为主，由于患者对皮下注射胰岛

素的依从性较低，研制和开发新的口服降糖药物对

糖尿病的治疗至关重要。Shirali 等[48]在研究西红花

苷对链脲佐菌素诱导的 2 型糖尿病大鼠的作用时发

现，西红花苷（50、100 mg/kg）腹腔注射给药 5 个

月后，与模型组相比，西红花苷组糖尿病大鼠体质

量明显升高，毛色更加洁白光亮。收集血样和尿样

进行检测发现，西红花苷显著降低糖尿病大鼠血清

中葡萄糖、晚期糖基化终产物（AGEs）、TG、TC、
LDL 和糖化血红蛋白（HbA1c）水平，改善胰岛素

抵抗。西红花苷是自然界唯一的水溶性类胡萝卜素

成分，早有研究表明其具有很强的抗炎和抗氧化能

力。Hazman 等[49]研究发现，西红花苷（150 mg/kg）
能够抑制糖尿病大鼠血清和胰腺组织中肿瘤坏死因

子 α（TNF-α）和白介素-1β（IL-1β）水平的升高，

从而推测西红花苷对糖尿病症状的改善作用可能与

其抗炎抗氧化活性相关。因此西红花苷可以作为口

服降糖药的候选药物进行进一步的临床研究。 
8  减肥瘦身、美白作用 

肥胖是一种慢性疾病，现如今肥胖已成为全球性问

题。世界卫生组织（WHO）将体质量指数（BMI）＞

30 定义为肥胖，将 25＜BMI＜30 定义为超质量。

体质量超标极可能导致代谢性疾病的发生，如 2 型

糖尿病、高血压、高血脂等。研究人员一直在不断

努力以期解决肥胖的烦恼。目前市场上的减肥药大

致分为两种，一种通过抑制胰脂肪酶的活性从而减

少肠道对脂肪的吸收，另一种则是通过抑制人的食

欲达到减少进食的效果。但是减肥药价格昂贵并且

副作用明显，严重影响身体健康，因此从植物中寻

找天然先导化合物来治疗肥胖备受关注。Mashmoul
等[50]在论述西红花苷的抗氧化作用时提出，西红花

苷可能通过降低血液中的葡萄糖、TG 和 LDL 水平，

增加能量消耗和脂肪燃烧从而降低体质量。此外西

红花苷还能够抑制与脂肪代谢相关的酶活性，如胰

脂肪酶、脂蛋白脂肪酶等。大量的研究表明，肥胖

与炎症相关，氧化应激能够诱导炎症的产生从而引

起肥胖，因此西红花苷的减肥作用可能与其抗炎抗

氧化应激作用相关。白皙透亮的皮肤是女人永恒的

追求，近年随着人们保健意识的提高，纯天然无化

学添加的护肤产品备受广大消费者的喜爱。由于西

红花水溶液具有亮丽的黄色和独特的香味广泛应用

于化妆品行业。李浩等[51]在制作玫瑰面膜时加入西

红花苷，面膜的美白、保湿、抗皱效果大幅度提高。 
9  毒性作用 

长期以来，西红花苷以其独特的优势广泛应用

于食品、药品、化妆品等领域。因此，对西红花苷

进行毒性评价以保证食品药品安全是十分必要的。

Wang 等[52]研究发现，长期大剂量服用西红花苷

（100 mg/kg）能够引起可逆性的肝脏色素沉着和酶

活力改变，但这种改变比较轻微而且能够恢复。西

红花苷虽有一定的毒性，但即使大剂量服用其毒性

也非常低不会给人体带来器质性的损害。

Hosseinzadeh 等[53]的研究也同样表明，西红花苷在

15、45、90、180 mg/kg、3 g/kg 给药剂量下对器官

均没有损伤。因此，西红花苷作为药用或食品添加

剂是比较安全的。 
10  其他 

此外，还发现西红花苷具有促生殖[54]、抑制血

小板聚集[55]、抗结石[56]、抗过敏[57]、抗蛇毒[58]、镇

痛[59]和治疗哮喘[60]、白血病[61]、胃溃疡[62]等作用。 
11  结语 

现代研究表明西红花苷具有广泛的药理活性及

经济价值，具有较好的开发利用前景，但西红花苷

的主要源头植物价格昂贵，一定程度上限制了西红

花苷的研究和大规模应用。本文根据现有文献报道，

发现除西红花与栀子外，密蒙花、夜花等药用植物

中西红花苷的含量也较高，特别是密蒙花，广泛分

布在我国贵州、四川、云南等地，药物资源十分丰

富，且价格较低，可以作为西红花苷类成分的资源

植物。 
目前西红花苷在临床上已经用于心血管系统疾

病和肝脏疾病的治疗，如西红花总苷片等，此外如

四季三黄片、红花益气养血胶囊、珍龙醒脑胶囊和

虫草保元胶囊等药品中也含有西红花苷类成分。西

红花苷虽药理活性广泛，药用潜力巨大，但由于西

红花苷稳定性较差，容易受温度、光照、pH 值的影

响而不稳定，在很大程度上制约其在临床上的应用

和相关制剂的开发利用。因此如何将西红花苷制成

稳定的药物制剂，充分发挥其药理活性将是未来较

长时间里西红花苷的研究方向之一。 
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