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天麻中酚类成分对心脑血管疾病的药理作用研究进展  
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摘  要：天麻 Gastrodia elata 具有息风止痉、平抑肝阳、祛风通络的功效，含有天麻素、天麻苷元、天麻多糖等主要成分。

总结了天麻中的主要酚类成分，阐明了天麻素、对羟基苯甲醇、巴利森苷、香草醛等酚类成分对心脑血管疾病如缺血性脑损

伤、血管性痴呆、缺血性心肌损伤、高血压、动脉粥样硬化、血凝血栓、炎症等的药理作用，探讨了天麻酚类成分通过抗氧

化、调节功能性蛋白表达、抗凋亡、抗炎等机制治疗心脑血管疾病的作用机制，为天麻酚类成分的深入研究提供参考和依据。 
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Abstract: Gastrodia elata has the effects of calming endogenous wind and relieving spasm, suppressing hyperactive liver and subsiding 

yang, expelling wind and dredging collaterals, and contains main components such as gastrodin, p-hydroxybenzyl alcohol and gastrodia 

polysaccharide. Main phenolic components in G. elata were summarized, and pharmacological effects of gastrodin, p-hydroxybenzyl 

alcohol, parishin, vanillin and other phenols on cardio-cerebralvascular diseases such as ischemic brain injury, vascular dementia, 

ischemic myocardial injury, hypertension, atherosclerosis, blood coagulation thrombosis and inflammation were clarified in this paper. 

Mechanism of G. elata phenolic components in treatment of cardio cerebral vascular diseases through antioxidant, regulating functional 

protein expression, anti-apoptosis, and other mechanisms was explored, in order to provide a reference and basis for in-depth study of 

phenolic components in G. elata. 
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天麻 Gastrodia elata Blume 是兰科天麻属腐生

草本植物[1]，中药材中天麻指其干燥块茎[2]，原名赤

箭，在《神农本草经》中被定义为味甘，性平，归

肝经的上品中药[3]。天麻对多种疾病如惊厥[4]、癫

痫[5]、精神障碍[6]、健忘症[7]、脑血管疾病[8]、炎症[9]

和代谢性疾病[10]等具有治疗或抑制作用。酚类是芳

烃的含羟基衍生物，广泛分布于植物界，是植物中
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含量最丰富的次生代谢物，目前已知的酚类结构有

8000 多种[11]。天麻多酚的强抗氧化性能和在心脑血

管疾病方面的显著作用使其备受关注。天麻中主要

酚类成分如天麻素[12]、天麻苷元、香草醛、巴利森

苷等已被分离鉴定。天麻中酚类化合物或提取物的

鉴定和开发已成为天麻在健康和医学相关研究的

主要领域[13]。心脑血管疾病在中老年人中的发病
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率愈来愈高，人口老龄化与不规律的饮食作息是其

病因。天麻被证实在心脑血管疾病等多种中老年疾

病中有良好作用[6]。本文主要综述了近 10 年天麻

中酚类成分对心脑血管疾病的药理作用及机制的

研究进展，旨在为天麻中酚类成分的深入研究提供

参考依据。 

1  天麻中酚类成分 

天麻含有多种天然活性成分，目前已被分离确

定的有酚类、多糖类、甾醇类、有机酸类以及其他

参与人体代谢的物质[13]。酚类物质在天麻中种类、

含量最多，通常被认为是天麻发挥药理及治疗作用

的主要成分[14]，其具有较好的抗氧化活性，许多研

究都集中在天麻酚类成分的分离鉴定及药理药效评

价上[15]。 

天麻素是天麻的主要活性成分之一，是对羟基

苯甲醇取代 C-4 位葡萄糖形成的吡喃葡萄糖苷，也

是天麻质量控制的成分之一，其具有吸收迅速、半

衰期短、代谢速度快、生物毒性小等特点，可快速

透过血脑屏障进入脑内发挥作用。天麻苷元为天麻

素在体内的代谢产物，其化学名称为对羟基苯甲醇，

天麻苷元相对天麻素具有更强的跨膜能力，更易通

过血脑屏障且在肠道中更容易吸收。巴利森苷类化

合物都具有由 3 分子天麻素和 1 分子柠檬酸缩合而

成的酯类结构。此外，天麻中还有 80 余种酚类成

分。天麻中的酚类活性成分可分为简单酚类（图 1）、

酚苷类（图 2）、酚醛类（图 3）、酚酸类、酚醚类、

酚酮类、含硫酚类（图 4）和含氮酚类（图 5）。天

麻中的酚类活性成分见表 1。 

 

图 1  天麻中简单酚类的化学结构 

Fig. 1  Chemical structures of general phenols in G. elata 

 

图 2  天麻中酚苷类的化学结构 

 Fig. 2  Chemical structures of phenolic glycosides in G. elata 
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图 3  天麻中酚醛类的化学结构 

Fig. 3  Chemical structures of phenolic aldehydes in G. elata  

 

图 4  天麻中的酚酸类、酚醚类、酚酮类和含硫酚类的化学结构 

Fig. 4  Chemical structures of phenolic acids, phenolic ethers, phenolic ketones and thiophenol in G. elata 

 

图 5  天麻中含氮酚类的化学结构 

Fig. 5  Chemical structures of azophenol in G. elata 
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表 1  天麻中的酚类成分 

Table 1  Phenolic compounds in G. elata 

编号 类别 化学成分 化学式 相对分子质量 文献 

 1 简单酚类 天麻苷元 C7H8O2  124.139 16 

 2 香荚兰醇 C8H10O3  154.165 17 

 3 苯甲醇 C7H8O  108.140 18 

 4 (4-甲氧基苯基)甲醇 C8H10O2  138.166 17 

 5 4-丁氧基苯基甲醇 C11H16O2  180.247 17 

 6 2,4-双(4-羟基苄基)苯酚 C20H18O3  306.361 19 

 7 4,4′-亚甲基联苯酚 C13H12O2  200.237 20 

 8 4,4′-联苯二酚 C12H10O2  186.210 21 

 9 酚苷类 天麻素 C13H18O7  286.278 22 

10 天麻素 A C21H20O4  336.387 23 

11 天麻素 B C19H22O7  362.378 24 

12 巴利森苷 C45H56O25  996.918 25 

13 巴利森苷 B C32H40O19  728.653 25 

14 巴利森苷 C C32H40O19  728.653 25 

15 巴利森苷 D C20H20O9  404.371 25 

16 巴利森苷 E C19H24O13  460.388 25 

17 巴利森苷 F C51H66O30 1 159.059 25 

18 巴利森苷 G C19H24O13  460.388 25 

19 巴利森苷 H C33H42O20  758.679 25 

20 巴利森苷 I C38H50O24  890.794 25 

21 巴利森苷 J C20H26O13  474.415 25 

22 巴利森苷 K C33H42O19  742.680 25 

23 巴利森苷 L C46H58O26 1 026.944 25 

24 巴利森苷 M C33H42O20  758.679 25 

25 巴利森苷 N C21H28O13  488.442 25 

26 巴利森苷 O C21H28O13  488.442 25 

27 巴利森苷 P C33H48O23  812.724 25 

28 巴利森苷 Q C33H48O23  812.724 25 

29 巴利森苷 R C52H62O26 1 103.042 25 

30 巴利森苷 S C52H62O26 1 103.042 25 

31 巴利森苷 T C39H46O20  834.777 25 

32 巴利森苷 U C39H46O20  834.777 25 

33 巴利森苷 V C38H50O24  890.794 25 

34 巴利森苷 W C26H30O14  566.512 25 

35 双(4-羟基苄基)醚单-β-L-半乳糖苷 C20H24O8  392.404 26 

36 1-O-(4-羟甲基苯氧基)-2-O-反式肉桂基-β-D-葡萄糖苷 C22H24O8  416.426 27 

37 1-O-(4-羟甲基苯氧基)-3-O-反式肉桂基-β-D-葡萄糖苷 C22H24O8  416.426 27 

38 1-O-(4-羟甲基苯氧基)-4-O-反式肉桂基-β-D-葡萄糖苷 C22H24O8  416.426 27 

39 1-O-(4-羟甲基苯氧基)-6-O-反式肉桂基-β-D-葡萄糖苷 C22H24O8  416.426 27 

40 对乙氧基甲基苯基-O-β-D-葡萄糖苷 C15H22O7  314.334 28 

41 6′-O-乙酰天麻 C15H20O8  328.317 17 
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续表 1 

编号 类别 化学成分 化学式 相对分子质量 文献 

42 酚醛类 香荚兰醛 C8H8O3  152.149 17 

43 4-羟基苯甲醛 C7H6O2  122.123 17 

44 5-[4′-(4′′-羟基苄基)-3′-羟基苄氧甲基]-呋喃-2-甲醛 C20H18O5  338.359 29 

45 5-[4′-(4′′-羟基苄基)-3′-羟基苄基]-呋喃-2-甲醛 C19H16O4  308.333 29 

46 5-(4-羟苄氧甲基)-呋喃-2-甲醛 C13H12O4  232.235 29 

47 4-O-吡喃葡萄糖基苯甲醛 C13H16O7  284.264 17 

48 5-羟甲基-2-呋喃甲醛 C7H8O2  124.139 17 

49 酚酸类 香草酸 C8H8O4  168.148 17 

50 (+)-(S)-2-羟基-3-[(4′-羟基苄基)硫基]-丙酸 C10H12O4S  228.262 30 

51 酚醚类 4-羟基苄基甲基醚 C8H10O2  138.166 17 

52 天麻醚 A C21H20O4  336.387 23 

53 天麻醚 B C21H20O4  336.387 24 

54 4-羟基苄基乙醚 C9H12O2  152.193 17 

55 4,4′-二羟基二苄基醚 C12H10O2  202.209 17 

56 4-[4′-(4′′-羟基苄氧基)苄氧基]苄基甲基醚 C22H22O4  350.414 19 

57 4-羟基-3-(4-羟基苄基)苄基甲基醚 C15H16O3  244.290 17 

58 2′-O-(4′′-羟基苄基)天麻素醚 C20H24O8  392.404 19 

59 3′-O-(4′′-羟基苄基)天麻素醚 C20H24O8  392.404 19 

60 4′-O-(4′′-羟基苄基)天麻素醚 C20H24O8  392.404 19 

61 6′-O-(4′′-羟基苄基)天麻素醚 C20H24O8  392.404 19 

62 2′,6′-双-O-(对羟基苄基)天麻素醚 C27H3O9  498.528 19 

63 2′,7′-双-O-(对羟基苄基)天麻素醚 C27H3O9  498.528 19 

64 6′,7′-双-O-(对羟基苄基)天麻素醚 C27H3O9  498.528 19 

65 酚酮类 天麻呋喃酮 C12H10O3  202.209 17 

66 天麻呋喃二酮 C12H8O4  216.192 19 

67 含硫酚类 4,4′-二羟基苄基砜 C14H14O4S  278.322 17 

68 4,4′-二羟苄硫醚 C14H14O2S  246.324 17 

69 甲基-S-(4′-羟基苄基)-L-半胱氨酸 C11H14O4S  242.289 30 

70 乙基(+)-(S)-2-羟基-3-[(4′-羟基苄基)硫]丙酸酯 C12H16O4S  256.316 30 

71 甲基(+)-(R)-2-羟基-4-[(4′-羟基苄基)硫]丁酸盐 C12H16O4S  256.316 30 

72 含氮酚类 N-(对羟基苄基)腺苷 C17H19N5O5  373.369 28 

73 N6-(3-甲氧基-4-羟基苄基)腺嘌呤核糖苷 C18H21N5O6  403.395 17 

74 (+)-(S)-[N-(4′-羟基苄基)]焦谷氨酸 C12H13NO4  235.239 30 

75 (+)-(S)-[N-(4′-羟基苄基)]焦谷氨酸盐 C14H17NO4  263.293 30 

76 乙基(+)-(S)-{N-[4′-羟基-3′-(4′′-羟基苄基)苄基]}焦谷氨酸 C21H23NO5  369.417 30 

77 (−)-γ-L-谷氨酰基-L-[S-(4-羟基苯苄基)]半胱氨酸甘氨酸 C17H23N3O7S  413.445 31 

78 甲基(−)-γ-L-谷胱甘肽-L-[S-(4-羟基苄基)]半胱氨酸甘氨酸 C18H25N3O7S  427.472 31 

79 (−)-γ-L-[N-(4-羟基苄基)]谷氨酰基-L-[S-(4-羟基苄基)]半胱氨酸 C24H29N3O8S  519.569 31 

80 (−)-(SS)-γ-L-谷氨酰基-L-[S-(4-羟基苄基)]半胱氨酸甘氨酸亚砜 C17H23N3O8S  429.444 31 

81 乙基(−)-(SS)-γ-L-谷氨酰基-L-[S-(4-羟基苄基)]半胱氨酸甘氨酸亚砜 C19H27N3O8S  457.498 31 

82 (−)-(RS)-γ-L-谷氨酰基-L-[S-(4-羟基苄基)]半胱氨酸亚砜 C17H23N3O8S  429.444 31 

83 (−)-(RS)-γ-L-谷胱甘肽-L-[S-(4-羟基苄基)]半胱氨酸甘氨酸亚砜 C19H27N3O8S  457.498 31 

84 (+)-L-[S-(4-羟基-苄基)]半胱氨酸 C12H16N2O4S  284.330 31 
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2  对心脑血管疾病的药理作用 

心脑血管疾病是心脏血管和脑血管疾病的统

称，指因高血压、高血脂、动脉粥样硬化、凝血和

血栓等所导致的心脏、大脑及全身组织发生的缺血

性或出血性疾病。心脑血管疾病患病率、致残率和

死亡率极高，居各种死因首位，全球每年高达 1500

万人死于该病，其对人类健康有极大威胁。 

2.1  脑血管疾病 

2.1.1  缺血性脑损伤  缺血性脑损伤是由脑血流量

的短暂或永久性减少引起栓塞或局部血栓的形成导

致大脑动脉闭塞或血流恢复后加重组织损伤引起

的，其发病率、死亡率和致残率都居高不下。研究表

明天麻可以清除炎症、抗氧化损伤、抑制细胞凋亡和

上调神经保护基因，从而表现出降低脑组织含水量、

脑梗死面积，提高神经行为评分等缺血性脑损伤保

护作用[8,32-33]。天麻中酚类化合物具有抗氧化特性，

能保护组织的基本成分免受羟基自由基的损伤[4]。 

Liu 等[32]通过大脑中动脉闭塞（middle cerebral 

artery occlusion，MACO）获得大鼠缺血再灌注

（ischemia-reperfusion，I/R）模型，发现天麻素能抑

制 I/R 诱导的白细胞介素-1β（interleukin-1β，IL-1β）

的上调，抑制环氧合酶-2 和诱导型一氧化氮合酶的

表达，从而产生缺血性脑损伤保护作用；对羟基苯

甲醇预处理增强了 B 细胞淋巴瘤 -2 （ B-cell 

lymphoma-2，Bcl-2）基因的表达，并消除了半胱氨

酸天冬氨酸蛋白酶-3（cystein-asparate protease-3，

Caspase-3）等的凋亡级联[33]，这显示其对 I/R 大鼠

皮层和下皮层的脑梗死区域减小的显著作用，这些

保护机制可能与其抗凋亡作用有关，表明天麻酚类

成分能通过调节抗细胞凋亡的相关基因表达减少脑

缺血过程中细胞的凋亡。 

天麻中酚类成分能通过调节保护性基因以及

诱导神经元存活、发育和功能的蛋白质表达水平保

护脑内正常组织功能。研究发现[34]，对羟基苯甲醇

通过激活雌性 I/R 大鼠中核因子 E2 相关因子 2

（nuclear factor NF-E2-related factor 2，Nrf2）、蛋白

二硫化物异构酶（protein disulfide isomerase，PDI）

和神经营养因子的活性来保护脑损伤和行为障碍；

在给大脑 I/R 大鼠 iv 对羟基苯甲醛 25 mg/kg 后，其

整个同侧大脑、皮质和纹状体的脑损伤大小显著缩

小[35]，这说明对羟基苯甲醛增加了抗氧化蛋白编码

基因的表达，对脑缺血后的脑损伤起到一定预防作

用。向彬等[36]以大肠杆菌脂多糖诱导建立了小鼠小

胶质 BV-2 细胞模型，对羟基苯甲醛通过在炎症过

程中下调一氧化氮的产生和肿瘤坏死因子-α（tumor 

necrosis factor-α，TNF-α）的表达水平、提高 IL-10

和转化生长因子-β 的表达水平来显示其抗炎活性，

预防大鼠急性脑缺血后的神经炎症。 

2.1.2  血管性痴呆  血管性痴呆是由脑血管疾病引

起的常见痴呆症，全球人口的老龄化已成为一个重

大的公共卫生挑战。在双侧颈动脉阻断法建立的 I/R

大鼠模型中，天麻素 90 mg/kg 通过降低海马区淀粉

样蛋白 β（amyloid β，Aβ）和微管相关蛋白 Tau 磷

酸化的水平来抑制 Aβ-Tau 斑块的沉积[37]，因此，

天麻素通过抑制 Aβ 和 Tau 的异常磷酸化，改善双侧

颈动脉阻断大鼠的认知功能障碍，改善血管性痴呆。 

2.2  心血管疾病 

2.2.1  缺血性心肌损伤  缺血性心肌损伤是由冠状

动脉供血急剧减少或中断引起的，会对心肌造成较

大损伤，天麻中的酚类成分对缺血后的心肌保护有

较强的药理活性，研究表明天麻酚类成分主要通过

增强心肌梗死细胞的清除、下调炎症因子、促进新

血管生成和抗凋亡等途径起到对缺血性心肌损伤的

保护作用。Fu 等[38]通过左冠状动脉前降支结扎构建

心肌 I/R 小鼠模型，发现天麻素能促进心肌细胞的

自噬通量和消除功能障碍的线粒体缓解心肌缺血再

灌注损伤。天麻素还能通过抑制核苷酸结合寡聚化

结构域样受体家族 pyrin 结构域蛋白 3［nucleotide-

binding and oligomerization domain (NOD)-like 

receptors family pyrin-domain-containing 3，NLRP3］

与 Caspase-1 通路抑制心肌微血管内皮细胞松弛，

减少体内和体外 IL-1β 的产生[39]，这有效地减轻了

心肌梗死面积和炎性细胞浸润，增加了毛细血管的

形成，从而对心肌缺血损伤产生保护作用。在缺氧/

复氧环境更替建立的心肌细胞 H9c2 缺氧/复氧损伤

模型中，Wang 等[40]证实了巴利森苷类化合物对心

肌细胞具有显著的抗凋亡作用，这一过程是通过下

调胞浆中裂解的 Caspase-3、细胞色素 C 和凋亡基

因的水平，以及上调线粒体和 Bcl-2 中细胞色素 C

的水平来实现的。 

2.2.2  高血压  高血压是大多数心脑血管疾病的主

要发病因素，天麻酚类成分能有效降低血压。肾素-血

管 紧 张 素 - 醛 固 酮 系 统 （ renin-angiotensin-

aldosteronesystem，RAAS）是人体中重要的血压调节

机制，肾素会升高血压，而天麻素能降低自发性高血

压大鼠模型血清中血管紧张素 II 和醛固酮水平，同
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时降低心肌血管紧张素 II1 型受体的 mRNA 表达水

平，减少其蛋白合成[41]，同时天麻素还增加了过氧化

物酶体增殖物激活受体 γ（peroxisome proliferators-

activated receptor γ，PPARγ）蛋白合成相关的 mRNA

表达，PPARγ 可能调节 RAAS 并具有降压作用，天

麻素的降压机制可能为直接干预 RAAS，或通过激活

PPARγ 间接抑制 RAAS。在对大鼠进行 3,4-二羟基苯

甲醛、4,4′-二羟基二苯醚、4-甲氧基苄基醇、4-羟基苯

甲醛等天麻酚类成分给药后，均有不同程度依赖于血

管内皮细胞的血管舒张作用[42]，这可能与天麻酚类提

取物通过调节血管张力改善高血压的过程有关。苯肾

上腺素建立的大鼠肠系膜动脉环预收缩模型中[43]，天

麻素通过血管平滑肌蛋白激酶 A 激活腺苷三磷酸

（adenosine triphosphate，ATP）敏感钾通道产生肠系

膜动脉的浓度相关性舒张作用，从而降低血压。 

2.3  其他血管疾病 

2.3.1  动脉粥样硬化  动脉粥样硬化病因复杂，是

心脑血管疾病的重要致病因素，研究表明天麻素给

药治疗后早期动脉粥样硬化小鼠外周血中总胆固醇

（total cholesterol，TC）和低密度脂蛋白胆固醇（low-

density lipoprotein cholesterol，LDL-C）水平明显降

低，免疫组织化学显示小鼠胸主动脉内膜的脂质沉

积和泡沫细胞减轻[44]，无序肠道微生物在科和属水

平上的细菌多样性和丰富度被重塑，肠黏膜损伤和

通透性逆转，炎性细胞因子减少，天麻素重塑肠道

微生物和其抗炎作用可能是其缓解心脑血管中脂质

蓄积，缓解动脉粥样硬化的机制。 

2.3.2  凝血和血栓  凝血和血栓是造成血管堵塞的

重要原因，天麻酚类成分有较好的抗凝血作用，也

通过干扰纤维蛋白分子之间的点状相互作用，从而

有效地抑制血栓的形成，降低血栓形成的风险。在

胶原、肾上腺素诱导的大鼠血小板聚集中，4,4′-二

羟基二苄基醚等多种酚类都显示出较强的抗血小板

凝集作用[45]。Liu 等[46]通过使用石英晶体微量天平

（药物）生物传感器，抗凝动物实验、分子对接模拟

证实天麻素具有抗凝活性。郭营营等[47]通过下腔静

脉结扎建立大鼠静脉血栓模型，结果表明对羟基苯

甲醇能显著对抗大鼠静脉血栓。因此天麻酚类成分

可起到预防凝血与血栓的作用，从而降低因其引起

的心血管疾病风险。 

天麻酚类成分对心脑血管疾病的药理作用及机

制见表 2。 

表 2  天麻酚类成分对心脑血管疾病的药理作用及机制 

Table 2  Pharmacological action and mechanism of phenolic compounds in G. elata on cardio-cerebralvascular diseases 

药理作用 活性成分 动物/细胞 模型 剂量/(mg∙kg−1) 机制 文献 

脑缺血再灌注

损伤保护 

天麻总酚 雄性 SD 大鼠 MACO 诱导 I/R 262.3 ↑：神经行为评分 

↓：MyD88、NF-κB、TNF-α 

8 

天麻素 雄性 SD 大鼠 右侧颈动脉结扎诱导 I/R 100（造模前 1 h） ↓：神经评分、脑含水量、IL-1β、NF-

κB、TNF-α、p38 MAPK、PI3K、

p-Akt 

48 

对羟基苯甲醇 雌性 SD 大鼠 去卵巢后，MACO 诱导

I/R 

25 ↑：PDI、Nrf2、BDNF、GDNF、MBP

基因表达 

↓：脑梗死总体积 

33 

对羟基苯甲醇 雄性 SD 大鼠 MACO 诱导 I/R 25 ↑：PDI、1-Cys Prx 转录水平 

↓：总梗死面积 

34 

4-羟基苯甲醇 雄性 SD 大鼠 MACO 诱导 I/R 25、50（MACO 前

30 min） 

↑：神经评价和尼氏染色、Bcl-2、

Caspase-3 

↓：TUNEL 阳性细胞 

35 

4-羟基苯甲醇 雄性 SD 大鼠 MACO 诱导 I/R / ↓：TNF-α、TUNEL、梗死体积、神

经细胞坏死 

49 

巴利森苷 C 雄性 Wistar 

大鼠 

MACO 诱导 I/R 25、50、100 ↑：SOD、CAT、GSH-Px 

↓：脑组织含水量、神经功能缺损评

分、MDA、TNF-α、IL-6、IL-1β、

NF-κB 

50 



 中草药 2022 年 7 月 第 53 卷 第 14 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2022 July Vol. 53 No. 14 ·4589· 

   

续表 2 

药理作用 活性成分 动物/细胞 模型 剂量/(mg∙kg−1) 机制 文献 

脑缺血神经元

细胞保护 

香草醛、4-羟基

苯甲醛、4-羟

基苯甲醇 

蒙古沙鼠 全脑缺血再灌注 40（缺血前后 30 min） ↑：CA1 存活率 

↓：LDH 

51 

心肌缺血再灌

注损伤 

天麻素 雄性 C57BL/6 

小鼠 

左冠状动脉前降支结扎

诱导 I/R 

100（缺血前后30 min） ↑：心脏功能、自噬 

↓：心肌梗死面积、细胞凋亡 

38 

天麻素 雄性 C57BL/6J

小鼠 

左冠状动脉前降支结扎

诱导 I/R 

100（再灌注前 3 d）；

追加100（前15 min） 

↓：IL-1β、NLRP3/Caspase-1 39 

心肌缺氧 /复

氧保护 

巴利森苷 J 心肌细胞 H9c2 心肌细胞缺氧/复氧损伤 25 μmol·L−1 ↑：细胞活力、细胞存活率 

↓：Caspase-3、细胞色素 C、ATF-2、

JNK1 磷酸化水平 

40 

天麻素 ↑：细胞活力、细胞存活率 

↓：Caspase-3、细胞色素 C 

动脉粥样硬化 天麻素 雄性 C57BL/6J

小鼠 

高脂诱导 50、100、200 ↓：TC、LDL-C、TNF-α、IL-1β、

IL-6、IL-8、IL-10 

44 

抗血小板 4,4′-二羟基苄

基砜 

雄性 SD 大鼠 胶原、肾上腺素、花生

四烯酸钠、U46619 诱

导聚集 

/ ↓：U446619 IC50 45 

4,4′-二羟基二

苄基醚 

↓：胶原、肾上腺素、U46619 IC50 

4,4′-二羟基二

苯甲烷 

↓：肾上腺素、花生四烯酸钠 IC50 

抗凝血、血栓 天麻素 雄性 Wistar 

大鼠 

/ 7.5、15、30 ↑：凝血时间 

↓：人体纤维蛋白原 

46 

对羟基苯甲醇 雄性 SD 大鼠 下腔静脉结扎诱导血栓 10、15、20 ↓：血栓湿质量 47 

降血压 天麻素 自发性高血压

大鼠 

/ 100 ↑：PPARγ 

↓：血管收缩压、血管紧张素Ⅱ、ALD 

41 

血管生成 天麻素、对羟

基苯甲醛、

巴利森苷A、

C、E 

斑马鱼 受精卵 / ↑：血管生成 52 

抗炎 对羟基苯甲醛 BV-2 细胞 脂多糖诱导神经炎症 0.1、1、10 μmol·L−1 ↑：TGF-β、IL-10 

↓：NO、前列腺素 E2、TNF-α、IL-1β 

36 

血管性痴呆 天麻素 雄性 SD 大鼠 双侧颈动脉阻断 22.5、90 ↓：执行功能障碍和记忆障碍、海马

区 Aβ、Tau 异常磷酸化 

37 

血管舒张 天麻素 雄性 SD 大鼠 苯肾上腺素诱导收缩大

鼠肠系膜动脉平滑肌

细胞膜 

100 μmol·L−1 ↑：激活血管 ATP 敏感钾通道、血管

舒张 

43 

“↑”表示上升，“↓”表示下降  MyD 88-髓样分化因子 88  NF-κB-核因子-κB  MAPK-丝裂原活化蛋白激酶  PI3K-磷脂酰肌醇 3-激酶  Akt-蛋

白激酶 B  PDI-蛋白质二硫键异构酶  BDNF-脑源性神经营养因子  GDNF-胶质细胞源性神经营养因子  MBP-髓磷脂碱性蛋白  1-Cys Prx-1-

半胱氨酸过氧化还蛋白  SOD-超氧化物歧化酶  CAT-过氧化氢酶  GSH-Px-谷胱甘肽过氧化物酶  MDA-丙二醛  CA1-海马体 CA1 区  

LDH-乳酸脱氢酶  ATF-2-激活转录因子-2  JNK-应激活化蛋白激酶  ALD-醛固酮   

“↑” means rising, “↓” means falling  MyD88-myeloid differentiation factor 88  NF-κB-nuclear factor kappa-B  MAPK-mitogen-activated protein 

kinase  PI3K-phosphatidyl inositol 3-kinase  Akt-Protein Kinase B  PDI-protein disulfide isomerase  BDNF-brain-derived neurotrophic factor  

GDNF-glial cell derived neurotrophic factor  MBP-myelin basic protein  1-Cys Prx-1-cysteine peroxiredoxin  SOD-superoxide dismutase  CAT-

catalase  GSH-Px-glutathione peroxidase  MDA-Malondialdehyde  CA1-hippocampus CA1  LDH-lactate dehydrogenase  ATF-2-activating 

transcription factor-2  JNK-c-jun N-terminal kinase  ALD-aldosterone 
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3  结语与展望 

天麻是一种性味温和、效用有佳的中药材[13]，

已广泛投入多种疾病的治疗，有多种天麻的成方制

剂或单方制剂已被订立在册[2]。以往对天麻的研究

主要集中在天麻栽培防病等基础方面，近年来有关

天麻药理活性的研究性文献逐年增长，其研究的热

点在于天麻、天麻活性成分或天麻制剂对中枢神经

系统疾病方面的药理作用[15]，天麻对心脑血管疾病

作用的相关文献数量较少，其作为镇静、镇痛等中

枢神经系统疾病治疗药物的研究较多，而针对天麻

治疗心脑血管疾病的应用开发不足。动物实验表明

天麻酚类物质如天麻素、对羟基苯甲醇、巴利森苷和

香草醛均能明显改善模型的心脑血管疾病损伤。天麻

酚类成分对脑缺血[32-35]、高血压[41]、心肌缺血[38-40]、

动脉粥样硬化[44]、血管性痴呆[37]、血凝血栓均表现

出良好的药效[46-47]，其机制可能与其抑制细胞凋亡

与抗炎作用有关。4,4′-二羟基苄基砜等在大鼠心脏

血表现出抗血小板作用[45]，4-羟基苯甲醛等酚醛在 I/R

大鼠中能通过调节血管张力达到降血压的作用[41]，天

麻素通过调节炎症信号通路减轻炎症反应[36]。主要

通过抗氧化、抗炎、神经营养、血管通透性、血脂、

血管生成、细胞凋亡的调节等多种途径发挥抗心脑

血管疾病的作用。 

天麻中酚类活性成分对心脑血管疾病的药理作

用机制仍需进一步的探索阐明，以天麻的酚类活性

成分为主体，可利用天麻研究开发更多治疗心脑血

管疾病的临床制剂。本文通过对天麻治疗心脑血管

疾病的相关文献进行查阅分析，综述了天麻中已被

提取发现的多种酚类活性成分及其对心脑血管疾病

的药理作用，为天麻对心脑血管疾病的临床治疗和

进一步开发利用提供了思路和依据。 
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