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当归总苯酞活血化瘀作用的实验研究 
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摘  要：目的  观察当归总苯酞在活血化瘀方面的功效。方法  大鼠 ig 给予当归总苯酞（生药 1、2、4 g/kg)，观察当归总

苯酞对大鼠实验性动脉血栓形成及血小板聚集功能的影响；采用高分子右旋糖酐制备高黏血症大鼠模型，观察当归总苯酞对

大鼠血液黏度的影响；观察当归总苯酞对大鼠凝血相关指标的影响。结果  当归总苯酞（生药 1、2、4 g/kg）能延长大鼠实

验性动脉血栓的形成时间（P＜0.05、0.01）；降低高分子右旋糖苷所致的高黏血症大鼠全血、血浆、血清黏度（P＜0.05）；
抑制花生四烯酸（AA）、腺苷二磷酸钠（ADP）、胶原（CG）诱导的血小板聚集功能（P＜0.05、0.01、0.001）；明显延长大

鼠凝血酶时间（TT）、凝血酶原时间（PT）、活化部分凝血活酶时间（APTT）（P＜0.05、0.01、0.001）。结论  当归总苯酞

具有显著的活血化瘀作用，表现为延长实验性动脉血栓的形成时间；改善高黏血症模型大鼠的全血及血浆黏度；抑制血小板

聚集功能；影响凝血系统，延长大鼠 TT、PT、APTT 等指标。 
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Effects of Angelica sinensis total phthalide on promoting blood circulation 
and removing blood stasis 
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Abstract: Objective  To observe the effects of Angelica sinensis total phthalide (ASTP) on promoting blood circulation and 
removing blood stasis. Methods  Rats were ig administrated with ASTP crude drug at doses of 1, 2, and 4 g/(kg·d), and the effects of 
ASTP on rats with experimental arterial thrombosis and platelet aggregation function were studied. Using the hyperviscosity rat model 
induced by polymer dextran preparation, the effects of ASTP on rat blood viscosity and coagulation related indexes were observed. 
Results  ASTP crude drug 1, 2, and 4 g/(kg·d) could prolong the experimental arterial thrombosis time (P < 0.05, 0.01), reduce large 
molecular weight dextran-induced hyperviscosity of the whole blood, plasma, and serum viscosity in rats (P < 0.05), inhibit the effects 
of arachidonic acid (AA), adenosine diphosphate (ADP), and collagen (CG) on platelet aggregation (P < 0.05, 0.01, and 0.001), and 
prolong the thrombin time (TT), prothrombin time (PT), and activate partial thromboplastin time (APTT) (P < 0.05, 0.01, and 0.001). 
Conclusion  ASTP has remarkable effect of promoting blood circulation and removing blood stasis, which is demonstrated as 
extension of experimental arterial thrombosis time, improvment the whole blood and plasma viscosity of hyperviscosity rat model, 
inhibition of platelet aggregation function, effect on the coagulation system, and prolongation of TT, PT, and APTT indexes in rats. 
Key words: Angelica sinensis (Oliv.) Diels; Angelica sinensis total phthalide (ASTP); promoting blood circulation and removing 
blood stasis; hyperviscosity; thrombosis; coagulation system 
 

当归 Angelica sinensis (Oliv.) Diels 是一种使用

频率较高的中药，素有“十方九归”之说，至今仍

广泛应用于临床[1]。祖国医学认为，当归为血家之

圣药，应用于多种循环系统疾病的治疗。现代药理 
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研究表明当归对血液系统有着广泛的影响。目前当

归有效成分的研究多集中于当归多糖和挥发油成

分[2-3]，通过对当归主要有效成分的研究，使当归的

系列产物能达到整合资源、综合利用的目的。当归

总苯酞为其主要的活血化瘀的有效部位[4-6]，相关研

究已证实当归具有抗血小板聚集作用[7-8]。本实验主

要考察当归总苯酞在抗血栓形成、抗血小板聚集、

改善血黏度、抗凝血活性等方面的药理作用，探讨

其活血化瘀之功效，为临床应用提供实验依据。 
1  材料 
1.1  实验动物 

Wistar 大鼠，北京维通利华实验动物技术有限

公司，动物合格证号 SCXK（京）2007-0001。 
1.2  药品及主要仪器 

当归，产于甘肃岷县，由天津中医药大学中医

药研究院按照 2010 年版《中国药典》一部当归质量

标准检验，符合规定。当归总苯酞(ASTP，质量分

数约为 70%)，自制（每克当归提取物相当于当归

生药材 20 g），以 1%聚山梨酯 80 配制成所需浓度

的乳浊液。血塞通（批号 20100202，规格 50 mg/
粒），云南白药集团文山七花有限责任公司产品；腺

苷二磷酸钠（ADP），Sigma 公司产品；花生四烯酸

（AA），ICM 公司产品，以 1 mol/L Na2CO3 溶液中

和、溶解，并以 Tris 缓冲液稀释配制成 20 mmol/L
的花生四烯酸钠溶液备用；胶原（CG，100 mg/mL）
自制；高分子右旋糖酐，相对分子质量 5.0×105，

中国医学科学院血液病研究所科技公司产品，以生

理盐水制成所需浓度；凝血酶时间（TT）、凝血酶

原时间（PT）、活化部分凝血活酶时间（APTT）测

定试剂盒，均由北京世帝科学仪器公司提供。 
MODEL 540 血小板聚集仪，美国 Chrono-Log 公

司。R80a 血黏度仪，Stellex 公司。PK121R 低温冷冻

离心机，意大利 ALC 公司。BW—YLS—14B 型小动

物血栓生成仪，上海软隆科技发展有限公司。LG—

PABER 型凝血因子分析仪，北京世帝科学仪器公司。 
2  方法 
2.1  对大鼠实验性血栓形成的影响 

Wistar 大鼠 50 只，雌雄各半，体质量（223±
16）g，随机分为 5 组，每组 10 只。对照组 ig 1%
聚山梨酯 80 乳浊液，当归总苯酞组 ig 当归总苯酞

乳浊液，剂量分别为生药 1、2、4 g/kg，阳性对照

组 ig 血塞通（50 mg/kg）。每天给药 1 次，连续给

药 7 d，给药体积均为 5 mL/kg。于末次给药后 1 h

大鼠 ip 给予 35%水合氯醛（350 mg/kg）麻醉，仰

位固定，分离颈总动脉，将小动物血栓生成仪的电

极置于颈总动脉上。记录从刺激开始至血栓形成所

需时间，即为动脉血栓形成时间。 
2.2  对大鼠血小板聚集功能的影响 

雄性 Wistar 大鼠 50 只，体质量（304±41）g，
分组方法、给药方式及给药剂量同“2.1”项，大鼠

于末次给药后 1 h 乙醚麻醉，腹主动脉取血，3.8%
枸橼酸钠抗凝（3.8%枸橼酸钠与全血按 1∶9 混匀）。

500 r/min 离心 10 min 制备富血小板血浆（PRP），
3 000 r/min 离心 10 min 制备贫血小板血浆（PPP）。
以 PPP 调 PRP，使其血小板计数保持在 3.5×108～

4.0×108 个/mL。按比浊法测定血小板最大聚集率。

取 250 μL PRP 加入比色杯中，置血小板聚集仪内

37 ℃温孵 10 min，以 PPP 调 100%，PRP 调零，在

连续搅拌下加入诱导剂 ADP、AA、CG，其终浓度

分别约为 5.3 μmol/L、0.5 mmol/L、9.5 mg/mL。 
2.3  对高黏血症大鼠血液黏度的影响 

Wistar 大鼠 60 只，雌雄各半，体质量（311±
19）g，除增设模型组外，其他分组方法、给药方式

及给药剂量同“2.1”项。除对照外，各组大鼠于末

次给药后 30 min，ip 给予 35%水合氯醛（350 mg/kg）
麻醉，经股静脉给予 10%高分子右旋糖酐，1 min
内推注完毕，体积均为 5 mL/kg。给高分子右旋糖

酐作用 30 min 后，经腹主动脉取血 8 mL，其中 5 mL
置肝素化试管抗凝，进行全血黏度测定及红细胞沉

降率的测定后，2 000 r/min、25 ℃离心 10 min 得到

血浆，进行血浆黏度测定，剩余 3 mL 全血室温静

置 30 min 后，经 3 000 r/min、25 ℃离心 10 min 得

到血清，进行血清黏度测定。 
2.4  对 TT、PT、APTT 的影响 

Wistar 大鼠 50 只，雌雄各半，体质量（320±
15）g，分组方法、给药方式及给药剂量同“2.1”
项。大鼠经腹主动脉采血，3.8%枸橼酸钠与全血按

1∶9 比例混合均匀，以 2 500 r/min 离心 15 min，用

塑料移液管取出血浆，分别测定 TT、PT、APTT。 
2.5  统计分析 

实验数据均以 sx ± 表示，采用 SPSS 11.0 软件单

因素方差分析（ANOVA）和 SNK 法进行统计学分析。 
3  结果 
3.1  对大鼠实验性血栓形成的影响 

当归总苯酞能剂量依赖性延长电刺激引起的大

鼠动脉血栓形成时间（P＜0.05、0.01），结果见图 1。 
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与对照组比较：*P＜0.05  **P＜0.01 
*P < 0.05  **P < 0.01 vs control group 

图 1  当归总苯酞对大鼠实验性动脉血栓形成时间的影响 
( 01=± n , sx ) 

Fig. 1  Effects of ASTP on experimental arterial thrombosis 
time of rats ( 01=± n , sx ) 

3.2  对大鼠血小板聚集功能的影响 
当归总苯酞剂量依赖性抑制由 ADP、AA 和 CG

诱导的血小板聚集。随着当归总苯酞剂量的增加，

其对 ADP、AA 和 CG 诱导的血小板聚集的抑制率 
逐渐增加（P＜0.05、0.01、0.001）。血塞通 50 mg/kg
能明显抑制由 ADP、AA 和 CG 诱导的血小板聚集

（P＜0.05、0.01）。2 g/kg 当归总苯酞与 50 mg/kg 血

塞通作用强度相当，见图 2。 

3.3  对高黏血症大鼠血液黏度的影响 
3.3.1  对全血黏度的影响  结果见图 3。当归总苯

酞可剂量依赖性抑制高分子右旋糖酐引起的全血黏

度增加。在不同的切变率下，当归总苯酞对增高的

全血黏度的抑制率随剂量增加逐渐增加（P＜0.05、
0.01）。血塞通 50 mg/kg 也能不同程度地抑制不同

切变率下全血黏度的增加（P＜0.05）。 

 
与对照组比较：*P＜0.05  **P＜0.01  ***P＜0.001 
*P < 0.05  ** P < 0.01  *** P < 0.001 vs control group 

图 2  当归总苯酞对大鼠血小板聚集功能的影响( 01=± n , sx ) 
Fig. 2  Effects of ASTP on platelet aggregation  

in rats ( 01=± n , sx )

 
与对照组比较：ΔΔΔP＜0.001；与模型组比较：*P＜0.05  **P＜0.01 
ΔΔΔP < 0.001 vs control group; *P < 0.05  **P < 0.01 vs model group 

图 3  当归总苯酞对高黏血症大鼠全血黏度的影响 ( 01=± n , sx ) 
Fig. 3  Effects of ASTP on blood viscosity of whole blood in hyperviscosity rats ( 01=± n , sx ) 

1 200

1 000

800

600

400

200

0

当归总苯酞 1 g·kg−1 
当归总苯酞 4 g·kg−1 

* * 
** 

动
脉
血
栓
形
成
时
间

 /
 s 

对照 
当归总苯酞 2 g·kg−1 
血塞通 50 mg·kg−1 

对照 
当归总苯酞 2 g·kg−1 
血塞通 50 mg·kg−1 

当归总苯酞 1 g·kg−1 
当归总苯酞 4 g·kg−1 

80

60

40

20

0

最
大
聚
集
率

 /
 %

 
ADP AA CG

**

***
**

* 
** 

* 

***
***

**

对照 

当归总苯酞 2 g·kg−1

模型 

当归总苯酞 4 g·kg−1

当归总苯酞 1 g·kg−1

血塞通 50 mg·kg−1

70

60

50

40

30

20

10

0

30

25

20

15

10

5

0

12

10

8

6

4

2

0

15 

10 

5 

0 

切变率 1 s−1 切变率 5 s−1 

切变率 30 s−1 切变率 200 s−1 

ΔΔΔ 
ΔΔΔ

ΔΔΔ 
ΔΔΔ

* 
* 

*
* * 

* * * * * * 

**

全
血
黏
度

 /
 (m

Pa
·s−

1 ) 
全
血
黏
度

 /
 (m

Pa
·s−

1 ) 

全
血
黏
度

 /
 (m

Pa
·s−

1 ) 
全
血
黏
度

 /
 (m

Pa
·s−

1 ) 



中草药  Chinese Traditional and Herbal Drugs  第 43 卷 第 5 期 2012 年 5 月 

   

• 955 •

3.3.2  对血浆黏度和血清黏度的影响  当归总苯酞

能抑制高分子右旋糖苷引起的血浆黏度和血清黏度

的增加。在切变率为 200 s−1 时当归总苯酞对增高的

血浆黏度和血清黏度的抑制率随剂量增加逐渐增加

（P＜0.05）。血塞通 50 mg/kg 也能不同程度抑制血

浆和血清黏度的增加，抑制率分别为 43.6%、39.2%
（P＜0.05）。结果见图 4。 
3.3.3  对血沉的影响  当归总苯酞能抑制高分子右

旋糖苷引起的血沉的增加。当归总苯酞对增高的血

沉的抑制率随剂量增加逐渐增加（P＜0.05、0.01）；
血塞通 50 mg/kg 也能抑制高分子右旋糖苷引起的血

沉的增加，抑制率为 39.2%（P＜0.05），结果见图 5。 
3.4  对大鼠 TT、PT、APTT 的影响 

当归总苯酞连续给药 7 d，随剂量增加，对大鼠

TT、PT、APTT 均有延长作用（P＜0.05、0.001），
结果见图 6。 

 
与对照组比较：ΔΔΔP＜0.001；与模型对照组比较：*P＜0.05 

ΔΔΔP < 0.001 vs control group; *P < 0.05 vs model group 

图 4  当归总苯酞对高黏血症大鼠血浆 (A) 和血清 (B) 黏度的影响 ( 01=± n , sx ) 
Fig. 4  Effects of ASTP on plasma (A) and serum (B) viscosity in hyperviscosity rats ( 01=± n , sx ) 

  

 
与对照组比较：ΔΔΔP＜0.001；与模型组比较：*P＜0.05  **P＜0.01 
ΔΔΔP < 0.001 vs control group; *P < 0.05  **P < 0.01 vs model group 

图 5  当归总苯酞对高黏血症大鼠血沉的影响 
( 01=± n , sx ) 

Fig. 5  Effects of ASTP on erythrocyte sedimentation  
 in hyperviscosity rats ( 01=± n , sx ) 

 
与对照组比较：*P＜0.05  **P＜0.01  ***P＜0.001 
*P < 0.05  **P < 0.01  ***P < 0.001 vs control group 

图 6  当归总苯酞对大鼠 TT、PT、APTT 的影响 
( 01=± n , sx )  

Fig. 6  Effects of ASTP on TT, PT, and APTT 
in rats ( 01=± n , sx ) 

对照 
当归总苯酞2 g·kg−1 
血塞通 50 mg·kg−1 

当归总苯酞 1 g·kg−1

当归总苯酞 4 g·kg−1

***

*
*

**

** 

**
**

36
32
28
24
20
16
12

8
4
0

t /
 s 

TT PT APTT

   

5 

4 

3 

2 

1 

0 

4

3

2

1

0

对照 

当归总苯酞 2 g·kg−1

模型 

当归总苯酞 4 g·kg−1

当归总苯酞 1 g·kg−1

血塞通 50 mg·kg−1

血
浆
黏
度

 /
 (m

Pa
·s−

1 ) 

血
清
黏
度

 /
 (m

Pa
·s−

1 ) 

ΔΔΔ 
ΔΔΔ

* 
*

* * * 

* 
A B 

模型 
当归总苯酞 2 g·kg−1

血塞通 50 mg·kg−1

ΔΔΔ 

* *** 

5

4

3

2

1

0

血
沉

 /
 (m

m
 ·h

−1
) 

对照 
当归总苯酞 1 g·kg−1 
当归总苯酞 4 g·kg−1 



中草药  Chinese Traditional and Herbal Drugs  第 43 卷 第 5 期 2012 年 5 月 

   

• 956 • 

4  讨论 
当归具有广泛的药理作用，涉及机体的多个系

统，本实验主要考察当归总苯酞的活血化瘀作用。当

归中的挥发油、阿魏酸钠等成分具有相似的药理作

用。当归中的挥发油成分可以通过改善血栓素 A2

（TXA2）和前列环素（PGI2）之间的平衡[9-10]，提高

TXA2 与 PGI2 的比值 [11]，并能抑制血小板释放

5-HT[12]，有良好的抗血栓形成、抑制血小板聚集的

作用。当归中的阿魏酸可以抑制 TXA2的生成与前列

腺素的产生，抑制血小板聚集[13]；有研究已证实阿魏

酸作用机制为保护血管内皮、清除自由基、增强血管

内皮细胞功能、调节血管收缩、降低内皮素、平衡凝

血机制、改善微循环等[14]，并抑制凝血系统，降低凝

血活性，延长 APTT、PT、TT，对内源性的凝血途

径的作用强于外源性途径，还可作用于纤溶系统，缩

短优球蛋白溶解时间，促进纤溶过程[15]；当归改善

血液黏度的作用又与其抗血栓形成、抗血小板聚集、

抗凝血活性密切相关[1,16-17]，这些在本实验中也得到

了验证。另外，有关构效关系的研究结果表明：当

归抗凝血活性的高低与当归中有效成分的相对分子

质量、硫酸根基团的取代度及取代位置有关[18-20]。 
本研究采用多个药理模型从动物实验性血栓模

型、血小板聚集功能方面、高黏血症模型等方面证

明当归总苯酞具有明显的活血化瘀作用，表现为抗

血栓形成、抗血小板聚集功能、抗凝血活性和改善

血液黏度等，其活血化瘀作用涉及多个环节、多个

途径，在今后的研究中应当重点应用现代生物技术

对其活血化瘀的作用机制进行更深入系统的研究，

有助于明确其针对多靶点作用的特点，为临床广泛

应用提供实验基础。 
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