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前胡与紫花前胡的化学成分和药理作用研究进展1 
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摘  要：前胡和紫花前胡分别为伞形科植物白花前胡 Peucedanum praeruptorum 与紫花前胡 P. decursivum 的干燥根，为临

床常用中药材，二者均含有香豆素类、黄酮类、挥发油类等多种化学成分，其中白花前胡活性成分以角型吡喃香豆素类化合

物为主，而紫花前胡所含活性成分以线型呋喃香豆素为主。现代药理学研究表明，白花前胡主要具有抗心衰、降血压、抗心

肌缺血等药理活性，而紫花前胡抗肿瘤、抗凝血作用更佳。虽在《中国药典》2020 年版白花前胡和紫花前胡的功能主治描

述相同，但从现代药学对 2 种前胡化学成分及药理作用研究进展来看，二者之间存在明显差异，故对白花前胡和紫花前胡的

化学成分和药理作用进行系统总结，以期对 2 种常用前胡药材的现代临床应用及深入药效学机制研究提供参考。 
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Research progress on chemical constituents and pharmacological activities of 
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Abstract: Qianhu (Peucedani Radix) and Zihuaqianhu (Peucedani Decursivi Radix) are the dried roots of Peucedanum 

praeruptorum and P. decursivum , respectively. Both of which contain similar chemical constituents, such as coumarins, 

flavonoids and volatile oil. However, the main active ingredients of Peucedani Radix and Peucedani Decursivi Radix are 

angular pyrancoumarins and linear furocoumarins, respectively. Modern pharmacology research showed Peucedani Radix 

exhibited a range of biological activities including anti-heart failure, antihypertensive and anti-myocardial ischemia; while 

Peucedani Decursivi Radix exhibited better anti-tumor and anticoagulant effects. Although the functions and indications of 

Peucedani Radix and Peucedani Decursivi Radixwere described in the same way in Chinese Pharmacopoeia, there were 

differences in the chemical constituents and pharmacological effects based on the data from the modern researches on them. In 

this review, the chemical constituents and pharmacological activities of Peucedani Radix and Peucedani Decursivi Radix were 

systematically summarized, in order to provide a reference for modern clinical applications and in -depth pharmacodynamic 
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mechanism researches on the two commonly used Peucedanum medicinal materials. 

Key words: Peucedanum praeruptorum Dunn; Peucedanum decursivum (Miq.) Maxim; coumarins; anti-heart failure; 

antihypertensive effect; anticoagulant effect; anti-tumor 

 

前胡为传统中药材，始载于《名医别录》。文中

言“前胡：味苦，微寒，无毒。主治痰满，胸肋中

痞，心腹结气，风头痛，去痰实下气。治伤寒寒热，

推陈致新，明目，益精”[1]。后《本草图经》《本草

纲目》等历代本草及《中国药典》（下简称《药典》）

均有记载。前胡于 1963 年首次收录于《中国药典》

中，其基原植物为伞形科植物白花前胡 Peucedanum 

praeruptorum Dunn 或紫花前胡 P. decursivum (Miq.) 

Maxim.的干燥根[2]，在《中国药典》2005 年版中，

仅纳入白花前胡为前胡的植物来源[3]。而后紫花前

胡作为一味新增药材纳入《中国药典》2010 年版[4]

并延续至《中国药典》2020 年版中[5]。前胡性味苦、

辛，微寒，归肺经，具有降气化痰、散风清热的功

效，常用于治疗痰热喘满，咯痰黄稠，风热咳嗽痰

多等证。《中国药典》2020 年版中对白花前胡与紫

花前胡功效及主治描述相同，但现代研究表明白花

前胡与紫花前胡中所含化学成分及药理作用却不尽

相同。故本文对白花前胡和紫花前胡的化学成分和

药理作用进行系统综述，以期对 2 种前胡的现代临

床应用及深入药效学机制研究提供参考。 

1  化学成分 

1.1  香豆素类 

前胡中含有香豆素类、黄酮类以及挥发油类等

多种化学成分，香豆素类为其主要成分，可分为简

单香豆素、呋喃香豆素以及吡喃香豆素 3 类。呋喃

香豆素和吡喃香豆素因异戊烯基与香豆素母核成环

后稠合方式的不同，又可以分为线型和角型两

类。白花前胡与紫花前胡都含有线型和角型香豆

素，但其中所含化合物结构特征及含量均有差

异。本文归纳总结共得到 116 个香豆素类化合物，

其中简单香豆素 14 个，呋喃香豆素 37 个，吡喃

香豆素 65 个。 

1.1.1  简单香豆素类  1989 年，Okuyama 等[6]最先

在白花前胡中发现了 2 种简单香豆素类化合物，分

别为 skimmin 和 scopolin。迄今，从白花前胡中已

发现 11 个简单香豆素类化合物。紫花前胡中共发现

4 个简单香豆素类化合物，其中东莨菪内酯

（scopoletin）为白花前胡与紫花前胡共有的化学成

分。具体信息见表 1。 

表 1  白花前胡与紫花前胡中的简单香豆素类化合物 

Table 1  Simple coumarin compounds from P. 

praeruptorum and P. decursivum 

A-白花前胡  B-紫花前胡，下同 

A-P. praeruptorum  B-P. decursivum, same as below 

 

1.1.2  呋喃香豆素类  孔令义课题组[8-10]自 90 年

代起对前胡的活性成分进行了较为系统的研究，

结果表明香豆素为白花前胡与紫花前胡的主要活

性成分，但所含的香豆素类型却不相同。到目前

为止，已从白花前胡中发现 19 个线型呋喃香豆素

以及 6 个角型呋喃香豆素，从紫花前胡中共获得

13 个线型呋喃香豆素及 7 个角型呋喃香豆素，其

中有 8 个呋喃香豆素为白花前胡与紫花前胡二者

共有，见表 2。 

1.1.3  吡喃香豆素类  白花前胡的主要活性成分

为角型吡喃香豆素，其中以白花前胡甲素含量最

高，由陈政雄等[28]于 1979 年首次发现，该团队还

同时发现了其他 3 种角型吡喃香豆素，分别为白

花前胡乙素、白花前胡丙素以及白花前胡丁素。

截至目前，从白花前胡中共发现了 42 个角型吡喃

香豆素和 6 个线型吡喃香豆素，紫花前胡中共有

6 个角型吡喃香豆素和 17 个线型吡喃香豆素，见

表 3。 

编号 化合物名称 来源 文献 

1 伞形花内酯（umbelliferone） A 7 

2 异莨菪亭（isoscopoletin） A 7 

3 东莨菪内酯（scopoletin） A、B 8-9 

4 东莨菪苷（scopolin） A 6 

5 前胡醇[(−)-peucedanol] A 10 

6 甲氧基欧芹酚（osthole） B 11 

7 花椒素（suberosin） B 12 

8 茵芋苷（skimmin） A 6 

9 洋芫荽茵芋苷（apiosylskimmin） A 13 

10 异秦皮啶（isofraxidin） A 13 

11 ostruthin B 14 

12 hymexelsin A 13 

13 8-carboxy-7-hydroxy coumarin A 13 

14 eleutheroside B1 A 15 
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表 2  白花前胡与紫花前胡中的呋喃香豆素类化合物 

Table 2  Furanocoumarin compounds from P. praeruptorum and P. decursivum 

编号 化合物名称 来源 构型 文献 

15 补骨脂素（psoralen） A、B 线型 11, 16  

16 异补骨脂素（angelicin） A 角型 17 

17 补骨脂呋喃香豆精（bakuchicin） B 角型 12 

18 茴芹内酯（pimpinellin） B 角型 11 

19 异茴芹内酯（isopimpinellin） A、B 线型 7, 11 

20 欧前胡素（imperatorin） A、B 线型 9, 18  

21 白花前胡苷 I（praeroside I） A 线型 6 

22 白花前胡苷 VII（praeroside VII） A 线型 19 

23 前胡香豆素 G（qianhucoumarin G） A 线型 20 

24 紫花前胡苷（nodakenin） A、B 线型 21-22 

25 紫花前胡苷元（nodakenetin） A、B 线型 8, 22 

26 nodakenetin tiglate A 线型 23 

27 紫花前胡苷 I（decuroside I） B 线型 24 

28 紫花前胡苷 II（decuroside II） B 线型 24 

29 紫花前胡苷 III（decuroside III） B 线型 24 

30 紫花前胡苷 IV（decuroside IV） B 线型 24 

31 紫花前胡苷 V（decuroside V） B 线型 24 

32 异紫花前胡苷（marmesinin） A 线型 6 

33 异紫花前胡内酯（marmesin） A 线型 25 

34 氧化前胡素（oxypeucedanin） A 线型 26 

35 水化氧化前胡素（oxypeucedanin hydrate） A 线型 26 

36 6-甲氧基当归素（sphondin） A、B 角型 11, 26  

37 佛手苷内酯（bergapten） A、B 线型 16, 22 

38 异佛手苷内酯（isobergapten） B 角型 11 

39 花椒毒素（xanthotoxin） A、B 线型 11, 16  

40 石防风素（deltoin） B 线型 9 

41 噢洛内酯（oroselol） A 角型 25 

42 二氢欧山芹醇乙酯（libanoridin） B 角型 11 

43 哥伦比亚内酯（columbianadin） B 角型 9 

44 peucedanoside A A 角型 27 

45 peucedanoside B A 角型 27 

46 apterin A 角型 27 

47 arnocoumarin A 线型 17 

48 isorutarin A 线型 6 

49 rutarin A 线型 6 

50 marmesin-11-O-β-D-glucopyranosyl (1→6)-β-D-glucopyranoside A 线型 25 

51 (＋)-8,9-dihydro-8-(2-hydroxypropan-2-yl)-2-oxo-2H-furo [2,3-h]chromen-9-yl-3-methylbut-2-enoate B 角型 12 

 

香豆素类主要成分的结构式见图 1。 

1.2  其他类 

白花前胡与紫花前胡中除香豆素类化合物，还含

有黄酮类、脂肪酸类、苯甲酸类以及甾体类等成分。

2012 年张村等[52]在白花前胡中首次发现了黄酮类化合

物 4H-1-benzopyran-4-one,5-hydroxy-6-methoxy-2-phenyl- 

7-O-α-D-glucuronyl methyl ester 和 4H-1-benzopyran-4- 

one, 5-hydroxy-6-methoxy-2-phenyl-7-O-α-D-glucuronyl 

acid。白花前胡与紫花前胡中挥发油含量也较高，

其中以烷烃、酯、酮、倍半萜为主，现已鉴定的

成分有百余种[53-56]。具体信息见表4，结构式见图2。 

2  药理作用 

根据《中国药典》2020 年版中记载，白花前胡

和紫花前胡均具有降气化痰、散风清热的作用，主

要用于治疗痰热喘满、咯痰黄稠、风热咳嗽痰多等

症。虽白花前胡与紫花前胡所含化学成分不同，但

主要活性成分均为香豆素类化合物。现代药理学研

究表明香豆素类化合物具有抗凝血、抗氧化、抗菌、 
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表 3  白花前胡与紫花前胡中的吡喃香豆素类化合物 
Table 3  Pyranocoumarin compounds from P. praeruptorum and P. decursivum 

编号 化合物名称 来源 构型 文献 
52 Pd-C-I A、B 线型 21,22 
53 Pd-C-II A、B 线型 22,25 
54 Pd-C-III B 线型 22 
55 Pd-C-IV B 线型 29 
56 Pd-C-V B 线型 29 
57 Pd-Ib A 角型 30 
58 Pd-D-V B 线型 31 
59 AD-I B 线型 29 
60 AD-II(andelin) B 线型 32 
61 白花前胡甲素（praeruptorin A，Pd-Ia） A 角型 28 
62 白花前胡乙素（praeruptorin B） A 角型 28 
63 白花前胡丙素（praeruptorin C，Pra-C） A 角型 28 
64 白花前胡丁素（praeruptorin D） A 角型 28 
65 白花前胡素 E（praeruptorin E） A 角型 33 
66 白花前胡香豆精 I（peucedanocoumarin I） A 角型 34 
67 白花前胡香豆精 II（peucedanocoumarin II） A 角型 34 
68 白花前胡香豆精 III（peucedanocoumarin III） A 角型 34 
69 前胡香豆素 A（qianhucoumarin A） A 角型 35 
70 前胡香豆素 B（qianhucoumarin B） A 角型 35 
71 前胡香豆素 C（qianhucoumarin C） A 角型 35 
72 前胡香豆素 D（qianhucoumarin D） A 角型 35 
73 前胡香豆素 E（qianhucoumarin E） A、B 角型 11,20 
74 前胡香豆素 H（qianhucoumarin H） A 角型 7 
75 前胡香豆素 I（qianhucoumarin I） A 角型 36 
76 前胡香豆素 J（qianhucoumarin J） A 角型 37 
77 白花前胡苷 II（praeroside II） A 角型 38 
78 白花前胡苷 III（praeroside III） A 角型 38 
79 白花前胡苷 IV（praeroside IV） A 角型 38 
80 白花前胡苷 V（praeroside V） A 角型 38 
81 白花前胡苷 VI（praeroside VI） A 角型 19 
82 紫花前胡素（decursin） B 线型 39 
83 紫花前胡次素(decursidin） B 线型 29 
84 紫花前胡素 A（decursitin A） B 线型 40 
85 紫花前胡素 B（decursitin B） B 线型 40 
86 紫花前胡素 C（decursitin C） B 线型 14 
87 紫花前胡素 D（decursitin D） A、B 线型 25,31 
88 紫花前胡素 F（decursitin F） B 线型 31 
89 北美芹素（pteryxin） A 角型 34 
90 丝立尼亭（selinidin） A、B 角型 12,41 
91 peujaponisinol A B 角型 12 
92 peujaponisinol B B 角型 12 
93 isobocconin A 角型 42 
94 aegelinol A 线型 42 
95 (+)-trans-decursidinol B 线型 31 
96 suksdorfin  A 角型 41 
97 (+)-samidin A 角型 41 
98 d-laserpitin A 角型 37 
99 neopeucedalactone A 线型 43 

100 (−)-trans-khellactone A 角型 16 
101 (+)-cis-khellactone A 角型 16 
102 decursinol angelate A 线型 23 
103 corymbocoumarin A 角型 23 
104 (+)-3′S-decursinol B 线型 31 
105 3′-angeloyloxykhellactone A 角型 44 
106 cis-3′-isovaleryl-4′-senecioylkhellactone A 角型 45 
107 cis-3′, 4′-diisovalerylkhellactone A 角型 46 
108 3′, 4′-diisovaleryloxy dihydroseselin A 角型 47 
109 3′-angeloyl-4′-senecioyl-cis-khellactone A 角型 48 
110 3′,4′-disenecioyl-cis-khellactone A 角型 48 
111 3′(R)-isobutyryloxy-4′(R)-acetoxy-3′,4′-dihydroseselin A 角型 49 
112 3′(R)-O-acetyl-4′(S)-O-angeloyl-khellact A 角型 50 
113 3′(R),4′(R)-3′-千里光酰基-4′-当归酰基-3′, 4′-二氢邪蒿素 A 角型 17 
114 3′(S),4′(S)-3′,4′-disenecioyl-3′, 4′-dihydroseselin A 角型 51 
115 (3′R,4′R)-3′-angeloyloxy-4′-senecioyloxy-3′,4′-dihydroseselincalipteryxin B 角型 12 
116 (9R,10R)-9-acetoxy-8,8-dimethyl-9,10-dihydro-2H, 8H-benzo [1, 2-b:3, 4-b′] 

dipyran-2-one-10-yl-ester 
A、B 角型 12,41 
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表 4  白花前胡与紫花前胡中的其他类化合物 

Table 4  Other constituents from P. praeruptorum and P. decursivum  

编号 化合物名称 来源 文献 

117 4H-1-benzopyran-4-one,5-hydroxy-6-methoxy-2-phenyl-7-O-α-D-glucuronyl methyl ester A 52 

118 4H-1-benzopyran-4-one,5-hydroxy-6-methoxy-2-phenyl-7-O-α-D-glucuronyl acid A 52 

119 丹参酮 I（tanshinone I） A 46 

120 丹参酮 IIA（tanshinone IIA） A 46 

121 9,10-dihydrophenanthrinic acid A 57 

122 β-谷甾醇（β-sitosterol） A、B 9, 16 

123 Pd-saponin-I B 58 

124 Pd-saponin-II B 58 

125 Pd-saponin-III B 58 

126 Pd-saponin-IV B 58 

127 Pd-saponin-V B 58 

128 胡萝卜苷（daucosterol） A、B 9-10 

129 阿魏酸（ferulic acid） B 11 

130 香草酸（vanillic acid） A 21 

131 没食子酸（gallic acid） A 21 

132 深黄水芹酮（crocatone） B 12 

133 二十四烷酸（tetracosanoic acid） A 18 

134 2,6-二甲基喹啉（2,6-dimethyl quinoline） A 18 

135 腺苷（adenoside） A 15 

136 ostenol B 12 

137 白花前胡苷（baihuaqianhuoside） A 22 

138 丁酸（butyric acid） A 15 

139 棕榈酸（palmitic acid） A 18 

140 半乳糖醇（galactitol） A 10 

141 (−)-sclerodin A 18 

142 acetylatractylodinol A 46 

143 α-D-glucopyranose-1-hexadecanoate A 15 

144 D-mannitol monohexadecanoate A 15 

抗癌、抗炎等多方面的药理活性[59]。 

2.1  祛痰平喘作用 

前胡在《中药学》中归为化痰止咳平喘药，

临床上常用于治疗咳嗽痰多等症。刘元等[60]和孟

宪丽等[61]将酚红溶液注射入小鼠腹腔，以光密度表

达酚红溶液浓度，结果表明白花前胡和紫花前胡均

可增加酚红排泌量，并且采用毛细玻管排痰法研究

发现紫花前胡与白花前胡均具有祛痰作用，而紫花

前胡优后关福兰等[64]进一步探究白花前胡甲素对

高钾及乙酰胆碱诱发的家兔气管平滑肌预收缩有

较强的松驰作用，对高钾所致收缩的抑制效果更为

明显，表明白花前胡具有平喘作用。张村等[65]通过

小鼠祛痰酚红法、氨水喷雾致咳法以及豚鼠磷酸组

胺喷雾致喘法，发现白花前胡蜜炙前后均能增加小

鼠酚红排泌量，并且对氨水引起的小鼠咳嗽有抑制

作用，进而说明白花胡具有祛痰、镇咳、平喘作用，

而蜜炙后的白花前胡作用更加明显。熊友谊等 [66]

发现紫花前胡同样具有平喘作用，其团队通过对雌

性 BALB/c 小鼠 ip 卵白蛋白，加以雾化吸入卵白蛋

白模仿人类的哮喘模型，实验数据表明紫花前胡苷

能显著降低气道阻力，并且下调白介素-4、白介素- 

5、白介素-13 细胞等炎性因子的表达，还可以抑制

P65 的核转位及磷酸化影响核因子-κB 通路，从而

发挥平喘抗炎作用。 

2.2  对心血管的影响 

2.2.1  抗心衰及抗心律失常作用  吴欣等[67]研究

发现白花前胡丙素具有抑制离体豚鼠心房的自律

性和氯化钙正性频率的作用，在临床观察中发现白

花前胡丙素可增加心肌肥厚患者的心肌舒张振幅

时间指数并且提高射频波相对振幅，表明白花前胡 
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图 1  白花前胡与紫花前胡中香豆素类成分化学结构 

Fig. 1  Structures of coumarins from P. praeruptorum and P. decursivum 
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图 2  白花前胡与紫花前胡中其他类成分化学结构 

Fig. 2  Structures of other constituents from P. praeruptorum and P. decursivum 

丙素对肥厚心肌的顺应性具有一定的改善作用，其

作用机制可能是通过拮抗Ca2+实现。Kozawa团队[68]

早在 1980 年最先发现白花前胡甲素可以抑制 K+刺

激引起的豚鼠结肠收缩，因而推测白花前胡甲素具

有阻止 Ca2+流入的活性。常天辉等[69]通过多导记录

仪同步连续观测发现白花前胡水醇提取液可立即制

止氯化钡诱发的大鼠心律失常的发作，且抗心律失

常的时间可持续（8.50±5.01）min。在此基础上，

该团队[70]通过全细胞膜片钳技术研究发现白花前

胡甲素可使钙电流峰值变小，并且呈浓度相关性，

提示白花前胡甲素抗心律失常作用可能是通过对钙

电流的阻断作用。而由于心室肌动作电位平台期的

形成有 Ca2+内流和 K+外流同时存在，所以该团队进

一步验证白花前胡甲素是否对 K+外流存在影响。同

样利用全细胞膜片钳技术观察发现白花前胡甲素能

促进 K+通道开放，以剂量依赖的方式增加迟发性外

向钾离子电流，从而抑制心律失常[71]。除此之外，

吴晓冬等[72]发现白花前胡素E对氯化钾引起的离体

兔主动脉条收缩有选择性的抑制作用，还可以抑制

右心房自发性收缩节律和肾上腺素诱发的异位自律
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性，提示白花前胡素 E 可能具有抗心衰和抗心律失

常的作用。 

2.2.2  抗心肌缺血及保护心肌作用  常天辉等[40, 73-75]

以结扎麻醉开胸猫左冠状动脉前降支诱发急性心肌

梗塞为模型，发现白花前胡醇提物可增加冠脉流量，

降低冠脉阻力、心肌耗氧量和心肌氧摄取率等指标，

并且同时降低心肌缺血时血清中乳酸脱氢酶、肌酸

激酶及其同功酶的活性和心肌梗死面积，呈剂量依

赖趋势。基于此，该团队[76-78]利用大鼠在体心肌缺

血再灌注模型，发现白花前胡甲素能改善缺血再灌

注所致的心肌细胞结构的损伤，并且可增加超氧化

物歧化酶（superoxide dismutase，SOD）活性，降

低丙二醛（malondialdehyde，MDA）含量，减少白

介素 -6 水平及 B 淋巴细胞瘤 -2 基因（B-cell 

lymphoma-2，Bcl-2）、Bcl-2 相关 X 蛋白（Bcl-2 

associated X protein，BAX）蛋白的表达，提示白花

前胡醇提物及白花前胡甲素可抗心肌缺血再灌注损

伤，对心肌具有一定的保护作用。刘小叶等[79]同样

通过结扎大鼠冠状动脉左前降支建立心肌缺血再灌

注损伤模型，研究发现白花前胡丙素同样可以增加

SOD 活性，减少 MDA 表达，并与剂量呈正相关，

表明白花前胡丙素可以通过抗氧化损伤对心肌缺血

再灌注损伤起到保护作用。林娜等[80]采用大鼠实验

性自身免疫心肌炎模型，发现白花前胡甲素能增加

巢蛋白表达，缓解心肌组织的炎性改变，同时降低

血清天门冬氨酸转移酶和肌酸激酶值，从而起到保

护心肌作用。 

在细胞层面上，涂乾等[81-84]体外培养乳鼠心肌

细胞，发现白花前胡醇提物可以抑制核转录因子

c-Jun 蛋白的表达，缩小肥大心肌细胞表面积，降低

肥 大 心 肌 细 胞 蛋 白 质 含 量 与 心 房 钠 尿 肽

（atrialnatriureticpeptide，ANP）的表达，上调心

肌细胞 Bcl-2 蛋白表达，从而发挥保护心肌的作

用，并且遏制肥大心肌细胞的心衰恶化进程。陈

开祥等 [85]通过培养乳鼠细胞的缺氧复氧模型来模

拟缺血再灌注损伤模型，发现白花前胡丙素能降低

细胞内钙浓度，并且减少细胞凋亡，表明白花前胡

丙素对缺氧复氧损伤后的心肌细胞具有保护作用。

该团队[86]进一步探究其机制，发现白花前胡丙素可

以减轻心肌细胞模拟缺氧再灌注时的 Ca2+超载，从

而缓解缺氧再灌注对心肌细胞的损伤。除此之外，

郑皓等[87]发现白花前胡丙素可以保护 Na2S2O4 和

H2O2 损伤的心肌细胞，降低心肌细胞死亡率，同时

抑 制 心 肌 细 胞 受 损 时 乳 酸 脱 氢 酶 （ lactase 

dehyarogenase，LDH）的释放，并且对正常的心肌

细胞无影响，表明白花前胡丙素可能通过抑制脂质

过氧化反应起到保护心肌细胞的作用。 

2.2.3  降血压作用 

（1）改善原发性高血压：饶曼人等[88]通过自发

性高血压大鼠模型（spontaneously hyertensive rat，

SHR）实验发现白花前胡丙素可抑制血管中膜层

增厚，维持细胞内［Ca2+］i 稳态，从而抑制血管

收缩。除此之外，白花前胡丙素还可以促进平滑

肌细胞释放一氧化氮（nitric oxide，NO），进一步

扩张血管，降低血压。周四桂等[89]以 SHR 为模型，

采用光电比色法测定心肌组织 ATP 酶活性发现白

花前胡丙素可增加单位质量心肌组织 ATP 酶含量，

但对酶与底物 ATP 的亲和力无影响，从而抑制高血

压的进展。汪文杰等[90-93]同样利用 SHR 模型，发现

白花前胡丙素可降低大鼠尾动脉收缩压，减轻心肌

细胞肌丝排列紊乱现象，改善线粒体破坏程度及间

质纤维化，并进一步研究发现白花前胡丙素还可上

调 SHR 心肌肌浆网受磷蛋白的基因表达，以此逆转

心室重构，改善心脏质量指数和左室质量指数。 

（2）改善肾性高血压：季勇等[94]以肾性高血压

左室肥厚（left ventricular hypertrophy，LVH）大鼠

为模型发现白花前胡浸膏能减少 LVH 大鼠左心室

肌线粒体和尾动脉条的钙含量，提示白花前胡浸膏

的有效成分可阻滞细胞外钙内流，降低外周血管阻

力以达到扩张冠脉、降低血压的作用。吴冬梅[95]采

用两肾一夹法造肾性高血压大鼠模型，实验发现白

花前胡丙素可以降低肾性高血压大鼠血压，并且降

低肾性高血压大鼠尾动脉对氯化钾和去甲肾上腺素

（norepinephrine，NE）所致收缩的反应性，提示白

花前胡丙素可能通过松弛血管平滑肌作用而降低血

压。除此之外，郭永强等[96]发现白花前胡乙素也可

以降低肾性高血压大鼠血压，用药 15 d 后收缩压比

给药前降低了 28%。饶曼人等[88, 97]在实验中发现白

花前胡丙素对肾性高血压大鼠模型 （ renal 

hypertensive rats，RHR）主动脉肥厚具有抑制作用，

并且可以降低主动脉环对氯化钾量效反应敏感性，

表明白花前胡丙素通过逆转左室肥厚，使血管松弛

而降低血压。该团队[98-99]进一步探究，发现白花前

胡香豆素组分可预防及逆转 RHR 左室肥厚，减少

心肌细胞内钙含量，增加 ATP 酶活性，并且可以改

善 LVH 大鼠心脏舒张功能，降低心肌胶原含量，从
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而降低血压。周四桂等[89, 100]采用两肾一夹 RHR 模

型发现白花前胡丙素可以增加 K+-ATP 酶及

Ca2+-ATP 酶活力，升高酶的最大反应速度，实验数

据表明白花前胡丙素给药 4 周时大鼠的收缩压下降

23.2%，给药 9 周后收缩压降至空白组水平，提示

白花前胡丙素不仅可以通过调节心肌 ATP 酶活力

改善心脏功能，还可以通过改善心脏收缩功能起到

降血压的作用。 

（3）改善肺动脉高压：赵乃才等[101]通过犬低氧

性肺动脉高压模型发现白花前胡石油醚提取物可以

降低静息状态下肺动脉平均压（pulmonary arterial 

mean pressure，PAMP）、平均血压和舒张期血压，

同时降低低氧所引起的肺总阻力以及体循环总阻力

升高，表明白花前胡石油醚提取物能减少低氧引起

的肺血管阻力增加和肺动脉压升高。康健等[102]对

10 名慢阻肺继发性肺动脉高压患者，采用右心漂浮

导管的实验方法发现白花前胡水煎液可以降低总外

周血管阻力（total peripheral vascular resistance，

TPVR）和 PAMP，提示白花前胡水煎液可能是通过

主动扩张肺血管而降低肺血管阻力。席思川等[103]

利用缺氧性肺动脉高压大鼠模型发现白花前胡提取

液可以降低右心室收缩压和右心室肥大指数，表明

白花前胡提取液有降低肺动脉压力的作用。除此之

外，王秋月等[104-105]通过临床试验发现白花前胡提

取物可以降低慢性缺氧性肺动脉高压患者的

PAMP、TPVR 以及肺血管阻力，同时降低血浆内皮

素-1 的水平，提示白花前胡提取物可能通过降低

内皮素-1 的合成或分泌降低肺动脉高压。王怀良

等[106-110]采用野百合碱诱导的慢性炎症性肺动脉高

压大鼠为模型，发现白花前胡提取物可以抑制肺动

脉压升高，减少血管壁厚度，增加血管内径，提示

白花前胡提取物能通过改善肺微循环，降低野百合

碱诱导的慢性炎症性肺动脉高压。除上述体内实验

外，白花前胡甲素在体外实验当中也被证实具有降

低肺动脉高压的作用。徐磊等[111]采用双波长测定

法，发现白花前胡甲素可以减少大鼠肺动脉平滑肌

细胞中基础钙的含量，同时抑制钙池操纵性钙内流，

表明白花前胡甲素可能是通过控制细胞内钙离子浓

度，改善肺动脉高压。熊璐琪等[112]通过肺动脉平滑

肌细胞发现白花前胡甲素可上调 Kv1.5 和 Kv2.1 

mRNA 的表达，维持细胞膜电位的平衡，进而改善

肺动脉高压。在离体实验中也表明白花前胡具有降

血压的作用。Rao 等[113]在离体猪冠状动脉条及豚鼠

左心房研究中发现白花前胡丙素和白花前胡素 E 可

以通过抑制钙离子进入平滑肌细胞，降低猪冠状动

脉和豚鼠左心房的收缩作用。该团队 [67, 114]进一

步研究发现白花前胡丙素可以抑制 5-羟色胺诱导的

依外钙性收缩，从而舒张血管、降低血压，并进一

步发现白花前胡丙素在控制流量与压力情况下，

降低锥动脉阻力作用最强，呈剂量依赖性降低血

压，推测其降压作用可能是通过降低外周阻力实

现的 [97]。康健等[115]以人离体肺动脉环为标本，发

现白花前胡石油醚萃取物对 NE 预收缩的人肺动脉

环有舒张作用，可使原张力下降 25%。该团队[116]

进一步以兔离体肺动脉环为研究对象发现白花前胡

水煎剂与石油醚萃取物均可降低 NE 和氯化钾作用

于肺动脉环的收缩反应，提示白花前胡中发挥舒张

肺动脉作用的有效成分可能存在于极性较小的石油
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紫花前胡中的活性成分也具有舒张血管的作

用。欧前胡素是白花前胡与紫花前胡共同含有的活

性成分，Nie 等[117]发现欧前胡素可以抑制去氧肾上

腺素引起的小鼠胸主动脉收缩，并且受一氧化氮合

酶（nitric oxide synthase，NOS）抑制剂的影响，表

明欧前胡素舒张血管可能是通过调节 NO 的表达。

Li 等[118]研究发现紫花前胡中补骨脂呋喃香豆精可

以抑制去氧肾上腺素诱导的大鼠主动脉收缩，且补

骨脂呋喃香豆精可以增加环磷酸鸟苷（ cyclic 

guanosine monophosphate，cGMP）的表达，而这种

作用可以被 NOS 抑制剂 L-NAME 预处理阻断，表

明补骨脂呋喃香豆精改善血管扩张功能与

NO/cGMP 信号通路密切相关。 

2.2.4  抗凝作用  Matano 等[119]最早发现紫花前胡

中的紫花前胡苷 III 和 IV 具有抗血小板凝集作用。

该团队研究心血管病患者新鲜血样发现紫花前胡苷

III 和 IV 可以抑制初级和次级血小板的凝集，呈剂

量依赖性。Okuyama 等[120]发现紫花前胡苷和苷元

均可抑制二磷酸腺苷（adenonisine disphosphate，

ADP）诱发的人初级和次级血小板凝集。在此基础

上，孔令义等[58]通过人新鲜血样再次证实紫花前胡

苷 III、紫花前胡苷 IV 以及紫花前胡苷和紫花前胡

苷元对血小板聚集均有抑制作用。除人血清外，孟

宪丽等[61, 121]通过研究新西兰家兔血样发现不同产

地的紫花前胡和白花前胡水煎剂对家兔血小板聚集

均有抑制作用，并进一步对其机制进行探究发现紫

花前胡苷可以通过抑制血小板活化因子（platelet 
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activ ating factor，PAF）活性从而起到抗凝血作用。 

白花前胡中的白花前胡甲素对 ADP、PAF、花

生四烯酸以及胶原所诱导的兔血小板聚集均具有抑

制作用，其中对 PAF 所诱导的血小板聚集抑制效果

更明显，提示白花前胡甲素可能为 PAF 类血小板聚

集抑制剂[122]。但孔令义等[58]在实验中发现白花前

胡甲素对血小板聚集具有促进作用。除此之外，胡

荣等[123]通过大鼠实验发现欧前胡素还可以抑制由

ADP 和凝血酶引起的血小板聚集。 

2.3  抗癌作用 

Gawron 等[124]选用人宫颈癌 HeLa-S3 细胞评价

多种化合物的抗癌作用，实验结果显示白花前胡与

紫花前胡均含有的异回芹内酯对HeLa-S3 细胞的抑

制率为 69.7%。孔令义等[58]发现白花前胡乙素、白

花前胡丙素以及紫花前胡次素能抑制由细胞外调节

激酶-丝裂原活化蛋白激酶信号通路激活剂 12-O-十

四酰基-大戟二萜醇-13-乙醇酯（12-O-tetradecanoyl 

phorbol-13-acetate，TPA）所导致的磷脂磷酰化作用，

而白花前胡甲素、白花前胡香豆精 II 以及北美芹素

也均有不同程度的抑制作用。Wu 等[125]研究发现，

白花前胡中的吡喃香豆素可以引起 KB-3-1 细胞和

对多药耐药（multiple drug resistance，MDR）的

KB-V1 细胞凋亡，IC50分别为（41.9±2.8）、（17.3±

8.2）µmol/L，且吡喃香豆素处理 24 h 后，KB-V1

细胞中的 MDR1 mRNA 和 P-糖蛋白表达减少，提

示白花前胡吡喃香豆素可能是潜在的 MDR 逆转

剂。Fong 等[126-127]发现白花前胡丙素可以抑制细胞

周期蛋白依赖性激酶抑制剂 p27 的表达，使 G1 期

细胞比例增加，表明白花前胡丙素是 HL-60 细胞分

化的有效诱导物，该团队进一步发现白花前胡丙素

可以使 HL-60 细胞发生 DNA 凋亡和核碎裂，并且

降低线粒体膜电位和细胞色素 C，增加总细胞数量

以及线粒体 Bax 蛋白表达，刺激半胱天冬酶依赖的

Bcl-2 分裂增加，提示白花前胡丙素可能是通过上

调促凋亡基因 Bax 表达以及下调抑制凋亡基因

Bcl-2 含量，诱导 HL-60 细胞凋亡。除此之外，陈

清阁等 [128]还发现白花前胡丙素能通过下调 B7H3

启动子区转录，下调人肺癌 A549 细胞 mRNA 转录。

薛乃铭等[129]发现白花前胡乙素对人卵巢癌细胞增

殖具有抑制作用，其机制可能是通过固醇调节元件

结合蛋白-1c/脂肪酸合成酶信号通路调节人卵巢癌

细胞能量代谢，从而抑制细胞增殖。Lin 等[130]研究

发现白花前胡乙素可以抑制人肾细胞癌的迁移和侵

袭，其机制主要是通过下调组织蛋白酶 C、组织蛋

白酶 V 的 mRNA 和蛋白以及磷酸化丝裂原活化蛋

白激酶的表达，同时降低表皮生长因子受体的磷酸

化，从而抑制人肾细胞癌的迁移。 

紫花前胡具有更强的抗癌作用。Cho 等[131]发现

紫花前胡醇提物可增加 C6 大鼠胶质瘤细胞中

caspase-3、caspase-7 和 caspase-9 的蛋白水解过程，

提示紫花前胡醇提物能抑制 C6 大鼠胶质瘤细胞的

生长。除此之外，欧前胡素对多种癌细胞生长均有

抑制作用。李华、俞方红等[132-133]通过实验发现欧

前胡素可诱导 Mcl-1 降解，激活 Bak/Bax 复合物，

从而诱导肝癌细胞凋亡。陈虹[134]通过 MTT 法检测

发现欧前胡素可以抑制人乳腺癌细胞株 MCF-7 的

细胞活力，并且欧前胡素同样可以抑制细胞中

Mcl-1 的表达。刘明娟等[135]发现欧前胡素能抑制人

前列腺癌 PC3 细胞增殖、侵袭迁移，并促进其凋亡，

其机制可能是通过降低 PC3 细胞中 ROCK1、RhoA 

mRNA 以及蛋白的表达，抑制 RhoA/ROCK1 信号

通路，从而促进 PC3 细胞凋亡。紫花前胡苷为紫花

前胡与白花前胡共有的化学成分，付琼等[136]通过细

胞实验发现紫花前胡苷可以上调 HeLa 细胞内的促

凋亡蛋白水平升高，下调抗凋亡蛋白 Bcl-2 表达，

提示紫花前胡苷可抑制 HeLa 细胞增殖活性并促进

凋亡。 

在体内实验中，叶祖光[137]通过 4-硝基喹啉-1-

氧化物造 ddY 小鼠肺肿瘤模型，结果表明白花前

胡甲素可以减少每只小鼠的平均肺肿瘤数量。该

团队进一步发现白花前胡甲素、白花前胡乙素以

及白花前胡丙素对 TPA 所致小鼠背部皮肤肿瘤模

型也具有抑制作用，其对小鼠皮肤肿瘤平均数量

的抑制率分别为 48%、35.6%和 49.7%。李华[132]

将 R-HepG2 细胞注射到裸小鼠体内，通过测量肿

瘤大小发现欧前胡素可以在体内抑制 MDR 肝癌

细胞的生长。 

2.4  抗炎、抗氧化作用 

王德才等[138]用二甲苯涂抹大鼠耳廓致炎，结果

表明白花前胡总香豆素可以抑制耳廓肿胀程度，且

白花前胡总香豆素可以抑制皮下注射蛋清所致大鼠

足跖肿胀，并呈浓度依赖性。该团队[139]进一步探究

发现白花前胡香豆素组分能清除羟自由基和超氧阴

离子自由基，并且抑制小鼠肝匀浆脂质过氧化反应，

表明白花前胡香豆素组分具有抗氧化作用。

Menghini 等[140]发现白花前胡甲素可以抑制巴豆油
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引起的小鼠耳部炎症。除此之外，白花前胡与紫花

前胡共有的丝立尼亭亦可以抑制小鼠耳部炎症反

应 ， 降 低 肿 胀 率 。 王 焱 等 [141] 利 用 脂 多 糖

（lipopolysaccharide，LPS）诱导人脐静脉内皮细胞

表达炎症因子，发现白花前胡甲素可以抑制内皮细

胞中肿瘤坏死因子-α、白介素-1β 的表达，并且上调

过氧化物酶体增殖物激活受体-α 的表达，提示白花

前胡甲素可能是通过此抑制炎症反应。 

紫花前胡也具有抗炎抗氧化作用。Souri 等[142]

采用 Furuta 方法测定，发现补骨脂呋喃香豆精有

抗氧化能力，其 IC50 值为 44.03 µg。该实验还发

现白花前胡与紫花前胡共有的佛手苷内酯也可以

抑制亚油酸过氧化，效果优于补骨脂呋喃香豆精，

其 IC50 值为 38.39 µg。Kang 等[143]采用 LPS 刺激

人结肠癌细胞 HT-29 致炎，实验发现紫花前胡呋

喃香豆素 libanoridin 可以降低诱导型一氧化氮合

酶（inducible nitric oxide synthase，iNOS）、环氧

合酶-2（cyclooxygenase-2，COX-2）、肿瘤坏死因

子-α 和白介素-1β 等炎症因子在 HT-29 细胞中的

表达，进而说明 libanoridin 具有抗炎作用。郑立

娟等[144]通过大鼠牙齿根尖周炎模型发现，紫花前

胡素可以减少大鼠根尖病灶面积，并且抑制经内

毒素处理的 RAW264.细胞的增殖能力，同时降低

白介素-6 和骨桥蛋白的表达，从而抑制炎症反应。

唐晋等[145]通过百草枯中毒大鼠，发现紫花前胡素

还能促进急性肾损伤肾脏中 HSF1 mRNA 和蛋白

高表达，进而抑制肾炎症反应。Jayakumar 等[146]

发现紫花前胡中的哥伦比亚内酯可以降低 LPS 诱

导的 RAW 264.7 细胞以及小鼠肝脏中肿瘤坏死因

子-α、白介素-1β、iNOS 和 NO 的表达，同时抑制

核转录因子 p65 的磷酸化及核转位，从而改善炎

症反应。 

白花前胡与紫花前胡药理作用图见图 3和图 4。 

2.5  其他作用 

王德才[147]发现白花前胡总香豆素可延长小鼠

被戊巴比妥钠催眠的时间，呈剂量相关性，且可以

抑制肝微粒体苯胺羟化酶和氨基比林 N-脱甲基酶

活性，提示白花前胡总香豆素组分能抑制小鼠肝药 

 

箭头表示促进作用，T(丄)表示抑制作用，↑表示上调或激活，↓表示下调或失活，下图同 

Arrow indicated promoting effects, T(丄) indicated inhibitions, ↑ indicated upregulations or activations, ↓ indicated decreases or inactivations, same as below 

figures 

图 3  白花前胡的药理作用 

Fig. 3  Pharmacological activities of P. praeruptorum  
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图 4  紫花前胡的药理作用 

Fig. 4  Pharmacological activities of P. decursivum  

酶活性。Kim 等[148]通过被动避暗回避反射试验、

Y 迷宫实验以及水迷宫实验测试紫花前胡苷对东

莨菪碱诱导的小鼠学习和记忆障碍的影响，研究发

现紫花前胡苷可逆转东莨菪碱引起的认知障碍，并

且在水迷宫测试中减少了小鼠的逃跑潜伏期。在体

外实验中发现紫花前胡苷可以抑制乙酰胆碱酯酶

活性达 6 h，表明紫花前胡苷可能通过增强胆碱能

信号治疗认知障碍。Ali 等[149]研究发现紫花前胡醇

提物能够下调胰岛素抵抗 HepG2 细胞中 PTP1B 的

表达，增强胰岛素敏感度，从而增加 HepG2 细胞

对葡萄糖的摄取，进而改善细胞的胰岛素抵抗。

Xie 等[150]发现紫花前胡中的花椒素和佛手苷内酯

具有抗菌作用，佛手苷内酯对葡萄赤霉病有较好的

抑制作用，当浓度为 30 µmol/L 时，其抑制率为

99.8%。佛手苷内酯以及花椒素还具有抗真菌作用，

在 30 µmol/L 浓度时，其抑制率分别为 61.0%和

88.3%，提示白花前胡与紫花前胡具有抗菌作用。 

3  结语 

白花前胡与紫花前胡共同作为前胡的植物来源

纳入《中国药典》1963 年中，而历代均以白花前胡

作为前胡的正品，紫花前胡是作为当归的替代品出

现，并在民间广为流传，得名“土当归”，说明其功

效应与当归相近，但《中国药典》2020 年版中对白

花前胡与紫花前胡功效记载一致，故本文通过化学

成分以及药理作用对白花前胡与紫花前胡进行分

析。现代药理学研究表明前胡中所含的活性成分主

要为香豆素类化合物，白花前胡主要作用于心血管

系统，具有抗心衰、降血压以及祛痰平喘等药理作

用，其中白花前胡甲素以及白花前胡丙素是白花前

胡发挥药理作用的主要活性成分；紫花前胡药理作

用以抗凝、祛痰平喘、抗肿瘤为主，主要活性成分

是线型呋喃香豆素紫花前胡苷和紫花前胡苷元。故

以化学成分和药理作用进行分析，白花前胡与紫花

前胡功效应存在差异，但现有文献未对紫花前胡临

床疗效及药理作用进行充分研究，因而需进一步加

大对紫花前胡的现代药学研究，以明确紫花前胡的

临床功效及药理作用。 

利益冲突  所有作者均声明不存在利益冲突 
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