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唐古特红景天化学成分和药理作用的研究进展  
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摘  要：唐古特红景天 Rhodiola algida 是青藏高原地区特有的药用植物，具有高原人参之美称，主要化学成分包括醇类、黄

酮类、苯丙素类、有机酸类、烷烃类及萜类等，具有抗缺氧、抗氧化、抗癌、抑制脯氨酰寡肽酶活性、抗衰老、保护肝脑等

药理作用。通过对近年来关于唐古特红景天化学成分、药理活性和毒理研究进行综述，以期提高人们对传统药用植物的认识、

利用及保护意识，为唐古特红景天进一步的综合开发利用提供参考。 
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Abstract: Tanggute Hongjingtian (Rhodiola algida var. tangutica) is a unique medicinal plant in Qinghai-Tibet Plateau, which has 

the reputation of plateau ginseng. Its main chemical components include alcohols, flavonoids, phenylpropanoids, organic acids , 

alkanes and terpenoids. Its pharmacological effects have been studied, including anti-hypoxia, anti-oxidation, anti-cancer, 

inhibition of prolyl oligopeptide activity, anti-aging, liver and brain protection. In this paper, the research on chemical 

composition, pharmacological activity and toxicology of R. algida var. tangutica in recent years was reviewed, in order to 

improve people’s understanding, utilization and protection awareness of traditional Chinese medicine, and to provide reference 

for further comprehensive development and utilization of R. algida var. tangutica. 
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景天科（Crassulaceae）红景天属 Rhodiola L.植

物唐古特红景天 Rhodiola algida var. tangutica 

(Maxim.) S. H. Fu 最早起源于藏药，有高原人参之美

称，被国外研究者称为“东方神草”。唐古特红景天

为莲座状小半灌木，隶属于道地红景天，主产于青

海高山地区[1]。唐古特红景天为荒漠系植被群落构

成的优势种，生长于海拔 3600～4700 m 的石缝、

沙砾、山坡草地。在我国藏药研究应用快速发展下，

唐古特红景天已被列入重点保护野生植物名录，成

为青藏高原特化形成的独特植被[2]。虽然该植被由

于覆盖量和生物量低而使其生态服务功能及生态

服务价值均十分有限，但作为高寒荒漠生态系统的

核心，深入挖掘其应用对维护荒漠生态系统的平衡

与稳定具有重要作用。 

现今使用的红景天属植物共有 90 种，我国共有

73 种，仅藏区就有 30 多种[3-4]。近年来，唐古特红
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景天药用价值不断被挖掘，现代药理学研究显示，

唐古特红景天具有抗氧化、抗缺氧、抗癌及适应原

样等作用，而多数药理研究集中在低氧性肺动脉高

压（pulmonary artery hypertension，PAH）的预防和

治疗上。 

随着我国中医药的发展，人们对藏医药也越

发重视，本课题组长期从事唐古特红景天活性化

合物及其治疗 PAH 相关的研究，本文主要对其化

学成分、药理作用和毒理研究进展进行综述，为

唐古特红景天后续研究和临床应用提供科学的理

论依据和参考。 

1  化学成分 

1.1  醇类及苷类成分 

唐古特红景天中含有醇类及苷类成分，通过气

相色谱-质谱联用仪对唐古特红景天的正丁醇萃取

部位进行成分分析，发现己醇含量最高[5]。多项研

究表明唐古特红景天中醇类以己醇、酪醇和苯基乙

醇为主，苷类成分主要以苯烷基苷类、红景天苷和

苯丙素苷类为主[6-9]。红景天苷为唐古特红景天主要

有效成分，具有抗炎[10-12]、抗氧化作用[13-14]，此外

对癌症[15-16]、帕金森病[17]、阿尔茨海默病[18]也有一

定治疗作用。 

1.2  黄酮类成分 

黄酮类化合物是重要的抗氧化剂。唐古特红景

天中的主要黄酮类化合物（1～8）见表 1 和图 1。其

中山柰酚具有抗氧化、抗炎作用[19-20]，用于治疗神

经退行性疾病。黄酮类成分在植物中通常与糖结合

成苷类成分，小部分以游离态（苷元）的形式存在，

吡喃酮环上的氧原子可与强无机酸生成极不稳定的

盐，遇水即分解为原黄酮与无机酸。化合物结构中

多具有酚羟基而具有酸性，酚羟基上的氢原子可与

过氧自由基结合生成黄酮自由基，进而与其他自由 

表 1  唐古特红景天中的主要化学成分 

Table 1  Main chemical component of R. algida var. tangutica 

编号 化合物 文献 编号 化合物 文献 

 1 rhodalin 4-5 15 阿魏酸 4-5 

 2 acetylrhodalin 4-5 16 熊果苷 3-6 

 3 alginin 4-5 17 没食子酸 3-6 

 4 rhodalide 4-5 18 香草酸 3-6 

 5 rodalgin 4-5 19 没食子酸乙酯 3-6 

 6 acetylrodalgin 4-5 20 sachalinoside B 5 

 7 diacetylrhodalgin 4-5 21 rhodioloside A 5 

 8 triacetylrhodalgin 4-5 22 sachalinoside A 5 

 9 eugenyl-O-β-D-apiofuranosyl(1→6)-β-D-glc 4-5 23 rosiridin 5 

10 gein 4-5 24 creoside II 5 

11 angelical 4-5 25 creoside I 5 

12 rosin 4-5 26 kenposide A 5 

13 咖啡酸 4-5 27 rhodioloside E 5 

14 对香豆酸 4-5 28 rhodiooctanoside 5 

 

 

图 1  唐古特红景天主要黄酮类成分化学结构 

Fig. 1  Chemical structures of main flavonoids of R. algida var. tangutica 
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基反应，终止自由基链式反应，使上述黄酮类化合

物具有提高动物机体抗氧化及清除自由基的能力。 

1.3  苯丙素类成分 

苯丙素类成分目前也是评价红景天药材质量的

标志成分之一。唐古特红景天中苯丙素类成分主要

有阿魏酸、对羟基肉桂酸、咖啡酸等简单苯丙素、

香豆素类成分[6-7,21]。阿魏酸结构中的酚羟基通过给

电子而清除过氧自由基等，具有抗氧化[22]和心肌损

保护作用[23]，部分苯丙素类化合物（9～15）见表 1

和图 2。苯丙素类成分在植物中常与不同的醇、氨

基酸、糖、有机酸结合成酯存在，结构中多具有内

酯环结构。 

 

图 2  唐古特红景天主要苯丙素类成分化学结构 

Fig. 2  Chemical structures of main phenylpropanoid compounds in R. algida var. tangutica 

1.4  有机酸类成分 

红景天属多种植物中均含有机酸类成分，其醋

酸乙酯萃取层中含有多种有机酸类和酯类成分[5-8]，

其主要的有机酸类及其脂类化合物（16～19）见表

1 和图 3，其中以二十四烷酸和酯类的邻苯二甲酸二

异辛酯含量最高。唐古特红景天中有机酸主要包括

绿原酸、原儿茶酸、没食子酸、熊果苷、香草酸等。

氨基酸作为重要的有机酸类物质，在唐古特红景天

中也大量存在，续艳丽等[24]通过微波消解和电感耦

合等离子体质谱法检测唐古特红景天中含有苏氨

酸、缬氨酸、赖氨酸等 18 种氨基酸，组成了人体必

需的碳水化合物、蛋白质等。 

 

图 3  唐古特红景天主要有机酸类成分化学结构 

Fig. 3  Chemical structures of main organic acid compounds of R. algida var. tangutica 

1.5  挥发油及萜类成分 

中药挥发油由多种成分组成，除含有脂肪族和

芳香族的烃及含氧化物外，大多含萜类。马小冬[7]

研究发现，唐古特红景天中挥发油主要有乙酸香叶

酯、8-羟基芳樟醇、鲨烯、香叶醇、4-亚环己烯-3,3-

二甲基-2-戊酮等，部分挥发油类化合物（20～28）

见表 1 和图 4。红景天挥发油是一种天然促渗剂，

具有促渗作用强、起效快、不良反应小等特点，在

中藏医药中发挥重要作用。 

1.6  烷烃类成分 

唐古特红景天的四氯化碳和二氯甲烷萃取层中

主要以烷烃类十一烷、三十一烷含量较高。烷烃中

C-H 单键 2 侧电负性较小，属于弱极性健，但在日

光或紫外光照射作用下，其氢原子仍可被卤原子取

代发生卤化反应，在唐古特红景天中发现存在有 1-

氯-十四烷。 

2  唐古特红景天的药理作用 

唐古特红景天作为我国特有的红景天属，随着

近些年的研究不断深入，其作为藏药治疗效果在临

床研究中逐步得到肯定。但唐古特红景天的有效成

分及现代药理方面研究仍不够深入，严重阻碍了对

唐古特红景天的资源开发。大量研究表明红景天属

植物具有治疗抑郁症[25]、心血管疾病[26]、保护肺损

伤[27]、治疗肺癌[28]、抗辐射[29]、抗氧化[30]、抗疲劳

和抗衰老[31-32]等药理作用。而近年来对于唐古特红

景天的药理作用及相关机制主要集中在红景天苷、

山柰酚、咖啡酸、槲皮素、酪醇等活性成分的抗缺

氧、抗 PAH 及抗癌等方面，见图 5。 
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图 4  唐古特红景天主要挥发油及萜类成分化学结构 

Fig. 4  Chemical structures of main volatile oils and terpenes of R. algida var. tangutica 

 

图 5  唐古特红景天药理作用机制 

Fig. 5  Pharmacological mechanism of R. algida var. 

tangutica 

2.1  抗氧化和抗缺氧 

高原低氧性 PAH 是由于长期处于低氧环境

下，使肺换气增加，肺血管收缩导致肺血管发生重

构的肺高原疾病。唐古特红景天 95%乙醇提取物可

以通过促进肺小动脉平滑肌的 K+通道和内皮细胞

释放一氧化氮到平滑肌，当细胞膜受体 Ca2+通道被

抑制，Ca2+流入血管平滑肌细胞数量减少，从而使

大鼠肺小动脉血管平滑肌舒张[33]，其主要作用的

有效成分包括红景天苷、山柰酚、咖啡酸、槲皮素

等，主要作用于肺小动脉内皮上的细胞膜受体钙通

道及肿瘤坏死因子、表皮生长因子受体、前列腺素

内过氧化物酶 2、基质金属蛋白酶、丝裂原活化蛋

白酶 14 和雌激素受体 1 等潜在作用靶点[34-35]。

Zhang 等 [36]通过研究唐古特红景天活性部位

（active fraction of R. tangutica，ACRT）抑制缺氧

诱导的肺动脉平滑肌细胞增殖是否与钾离子通道

有关，发现唐古特红景天在缺氧条件下使钙通道受

到抑制、钾离子转运上调进而抑制肺血管平滑肌细

胞增殖，发挥预防和治疗低氧性 PAH 的潜力。芦

殿荣等[37]研究发现唐古特红景天 95%乙醇提取液

通过上调内皮型一氧化氮合酶（endothelial nitric 

oxide synthase，eNOS）mRNA 及其相关蛋白表达、

抑制内皮缩血管肽 1 mRNA 及其相关蛋白表达，

从而实现对低氧性 PAH 的预防作用，且呈剂量相

关性。课题组前期研究发现唐古特红景天可以通过

抑 制 周 期 蛋 白 依 赖 激 酶 抑 制 剂 1B

（cyclin-dependent kinase inhibitor 1B，p27Kip1）降

解，降低增殖细胞核抗原（proliferating cell nuclear 

antigen，PCNA）、细胞周期蛋白 D1（cyclin D1）、

细胞周期蛋白依赖性激酶 4（cyclin dependent 

kinase 4，CDK4）的表达，缓解低氧性 PAH[38]。

表明唐古特红景天治疗低氧性 PAH 主要是其乙醇

提取物通过调节内皮细胞膜钙离子通道上 Ca2+运

输数量或通过调控相关基因表达和蛋白质合成，使

肺血管舒张而达到缓解和治疗目的。苑桂琴等[39]研

究表明该药对高原红细胞增多症患者体内的高同型

半胱氨酸血症具有一定的改善作用。黄政楠等 [40]

通过研究 ACRT 对低压低氧舱诱导的 PAH 模型大

鼠的影响，发现 ig ACRT 62.5、125.0、250.0 mg/kg

于模型大鼠 4 周可显著抑制大鼠的肺动脉压升高，

抑制大鼠肺血管重塑、炎性病变，抑制大鼠的肺小
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动脉内皮 I、II 型上皮细胞线粒体肿胀，具体作用

机制可能与抑制血管紧张素转化酶/血管紧张素 II/

血管紧张素 II 1 型受体信号通路、增强血管紧张素

转化酶 II/血管紧张素-(1-7)/Mas 信号通路。 

目前尚未明确唐古特红景天抗氧化作用的具体

有效成分和相应的作用靶点，各活性成分间的相互

作用关系也不明确，后续应逐渐完善唐古特红景天

有效成分作用的靶点和通路和关系。 

2.2  抗肿瘤作用 

芦殿香等[41]利用 75%乙醇唐古特红景天的提

取物培养人乳腺癌 MCF-7 细胞，发现在一定时间和

剂量范围内，75%乙醇提取物可显著抑制 MCF-7 细

胞 的 增殖 ， 并通 过高效 液 相色 谱 仪（ high 

performance liquid chromatography，HPLC）检测发

现其 75%乙醇提取物中含有红景天苷和酪醇等成

分，表明该成分可能是抑制乳腺癌细胞增殖的潜在

成分。Qi 等[42]研究发现，唐古特红景天主要是通过

降 低 在 低 氧 条 件 下 缺 氧 诱 导 因 子 -1α

（hypoxia-inducible factor-1α，HIF-1α）和 HIF-2α 蛋

白质水平，诱导细胞凋亡，从而抑制 MCF-7 细胞增

殖，发挥抗癌作用。张树娜[43]使用不同浓度的唐古

特红景天水提物处理 MCF-7 细胞，发现不同浓度的

唐古特红景天水提物均可引起肿瘤细胞出现胞浆空

泡和核固缩，双染色流式细胞检测结果显示，肿瘤

细胞出现凋亡，且呈剂量相关性，抑制体外培养

MCF-7 细胞的增殖，作用与诱导肿瘤细胞凋亡的机

制有关。但这些提取物如何调控相关蛋白表达的机

制仍需进一步研究。 

2.3  脯氨酰寡肽酶（prolyl oligopeptidase，POP）

抑制作用 

POP 是一种丝氨酸蛋白酶，人体中多个组织均

存在，大脑皮层中的活性最强，含有脯氨酰基结构

的神经肽类物质可以被 POP 降解，从而影响神经递

质及其代谢物对学习和记忆行为所起的调节作用，

POP由于其参与学习记忆相关的多种神经肽类的代

谢，有望成为一个新的靶点用以治疗与认知障碍等

相关的疾病，而其抑制剂也有望开发成为治疗这一

类疾病的新药。褚光松等[44]采用改进的 Kato 法测

定唐古特红景天的水提物和分离得到的 POP 抑制

作用，进一步通过 HPLC 分析发现芹菜素-7-O-β-D-

芹糖 (1→2)-β-D- 葡萄糖苷和异落叶松脂素 -9- 

O-β-D-吡喃木糖苷对 POP 具有明显的抑制作用，并

与所含黄酮类和木脂素类成分活性密切相关，为唐

古特红景天治疗 POP 降解含有脯氨酰基结构的神

经肽类物质所引起的认知障碍等相关的疾病奠定基

础，但是这些化合物 POP 抑制活性的构效关系尚不

明确，仍需进一步研究。 

2.4  抗疲劳和脑保护作用 

已有研究表明唐古特红景天具有良好的抗疲劳

作用[45]。朱艳媚等[46]在高海拔低氧条件下研究发

现，唐古特红景天可以通过加速氧自由基清除，抑

制细胞内钙超载，抑制胆碱酯酶活性和脂质过氧化

反应等多种机制发挥神经元保护作用；可使血清超

氧化物歧化酶、谷胱甘肽过氧化物酶含量升高，丙

二醛含量降低，内皮素-1（endothelin-1，ET-1）含

量下降，一氧化氮增加，通过抑制自由基脂质过氧

化和产生，促进局部血管形成，从而提高组织对缺

氧环境的耐受性，缓解膈肌疲劳；可抑制在高海拔

环境下 ET-1 过度释放，调节内皮细胞的功能，显

著降低大鼠脑缺血再灌注后一氧化氮的含量，阻止

或抑制自由基反应，降低应激过程中的组织损伤。

综上，唐古特红景天在高海拔低氧低压环境下具有

防止脑缺血的发生的作用且对脑缺血再灌注损伤具

有明显的保护作用，为唐古特红景天治疗在低氧条

件下的脑血管疾病提供了前景。 

2.5  免疫调节作用 

何淑玲等[47-48]研究发现在基础日粮中添加唐

古特红景天可显著提高甘南高原牦牛奶牛的采食

量，具体机制可能与唐古特红景天能增强机体免疫

功能、滋补强身、加快新陈代谢及实验奶牛的生理

状况有关；此外，唐古特红景天可显著提高其鲜奶

产量、乳蛋白率、乳脂率，并改善奶牛的体况评分。

Loo 等[49]发现招募的 130 例乳腺癌患者在每个化

疗周期后连续 7 d 口服唐古特红景天 50 mg/mL，

发现唐古特红景天能够促进乳腺癌患者体内淋巴

细胞、白细胞介素-2（interleukin-2，IL-2）、IL-4

和粒细胞-巨噬细胞集落刺激因子的增殖，并且口

服唐古特红景天的患者白细胞水平恢复更快，口腔

溃疡的不良反应更少。Li 等[50]通过研究唐古特红

景天在人外周单核细胞对人体免疫应答的调节作

用，发现其可能通过调节辅助性 T 细胞 1（T helper 

1 cell，Th1）细胞中的 IL-2 和 Th2 细胞中的 IL-4、

IL-6、IL-10 表达，刺激人外周血淋巴细胞及其潜

在的免疫调节作用。表明唐古特红景天可提高免疫

力和新陈代谢，有望成为一种辅助治疗手段改善免

疫抑制患者的生活质量。 
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2.6  肝脏保护作用 

红景天苷可以治疗多种类型的肝损伤，包括改

善非酒精性脂肪肝、化学性肝损伤、减轻肝细胞凋

亡和肝损伤及改善肝纤维化[51]。研究证实红景天

苷可通过改善肝脂代谢和 NOD 样受体热蛋白结构

域相关蛋白 3 炎症小体活化来改善高脂饮食的非

酒精性脂肪肝[52]，还可以通过调节磷脂酰肌醇-3-

激酶/蛋白激酶 B 途径介导的小鼠细胞凋亡和自噬

来减轻刀豆球蛋白 A 诱导的肝损伤[53]。张昱等[54]

通过持续 6 周 ig 唐古特红景天 80 g/L 于四氯化碳

诱导 Wistar 大鼠模型，发现唐古特红景天可显著

抑制肝细胞凋亡。 

2.7  其他作用 

陈海娟等[29]通过研究青海产 2 种不同种红景天

醇提物浸膏粉活血化瘀、抗缺氧和抗衰老作用，发

现在相等的剂量条件下（生药材），狭叶红景天活血

化淤作用强于唐古特红景天，而唐古特红景天抗缺

氧能力强于狭叶红景天；此外，二者均有显著抗衰

老作用。 

唐古特红景天活性成分及作用机制见表 2。 

表 2  唐古特红景天的活性成分及作用机制 

Table 2  Active ingredients and mechanism of R. algida var. tangutica 

活性成分 研究对象 剂量 作用机制 文献 

红景天苷、山柰酚、

咖啡酸、槲皮素 

雄性 SD 大鼠肺小动脉 0.38～1.90 mg·mL−1 通过作用于一氧化氮/环磷酸鸟苷/蛋白激酶

G/大电导钙激活性钾离子通道通路，引起

细胞内钙离子水平下降而导致血管发生

舒张 

33-35 

红景天苷、酪醇 雄性 SD 大鼠肺小动脉 50、100、200 μg·mL−1 抑制钙通道、上调钾离子转运进而抑制肺血

管平滑肌细胞增殖 

37 

 雄性 Wistar 大鼠 1.25、2.50 g·kg−1 上调 eNOS mRNA 和蛋白表达、抑制 ET-1 

mRNA 和蛋白表达 

38 

 雄性 SD 大鼠 250.0、125.0、62.5 mg·kg−1 降低 PCNA、cyclin D1、CDK4 表达水平和

抑制 p27Kip1 降解 

39 

 SD 大鼠，雌雄各半 250.0、125.0、62.5 mg·kg−1 显著抑制大鼠的肺动脉压升高，抑制大鼠的

肺血管重塑、炎性病变，抑制大鼠的肺小

动脉内皮 I、II 型上皮细胞线粒体肿胀 

40 

红景天苷、酪醇 MCF-7 细胞 45～450 μg·mL−1 诱导肿瘤细胞凋亡，降低缺氧条件下过度表

达的 HIF-1α 和 HIF-2α 的蛋白水平，从而

诱导肿瘤细胞凋亡 

41-43 

 Wistar 大鼠 80 g·L−1 下调凋亡相关因子、凋亡相关因子配体蛋白

的表达，上调 NF-кB 蛋白表达，从而抑制

肝细胞凋亡 

54 

 昆明小鼠 55、110、220 mg·kg−1 活血化瘀、抗缺氧、抗衰老 31 

 

3  毒理作用 

唐古特红景天在藏药传统应用中并未提及其

毒性，红景天的动物实验和临床研究数据也支持了

其临床安全性。多项临床研究显示红景天在健康受

试者、缺血性心脏病、更年期综合征的患者几乎没

有或很少观察到不良反应[55-56]，证明红景天治疗窗

口剂量的长期安全性和耐受性。此外，红景天苷作

为唐古特红景天的主要活性成分之一，在 0.8～

12.8 mmol/L 剂量下暴露 72 h，不会对斑马鱼胚胎

及幼鱼产生急性毒性和致畸作用[57]。但是仍有少

数文献报道反复服用红景天会导致皮肤过敏和神

经性头痛[58-59]。 

基于此，笔者认为唐古特红景天的安全性问题

应重点关注以下几点：（1）唐古特红景天中的提取

物草质素苷和红景天素是细胞色素 P450 酶和 P-糖

蛋白转运蛋白的潜在抑制剂[57,60]，应注意与其他药

物的相互作用。（2）唐古特红景天中的红景天苷和

百脉根苷属于含氰化合物，可能会释放对人体有害
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的氰离子，虽然对其潜在毒性研究很少，但也要注

意长期使用可能的危害。 

4  结语与展望 

特色中药植物资源的开发利用应以药物利用为

中心，对其进行有效保护，并进行多方面、多用途

的研究开发，如保健食品、化妆品、天然香料、天

然杀虫剂、杀菌剂等，提高实际利用率。如含有酪

醇、红景天苷、黄酮类等化合物，这些活性分子具

有抗疲劳、增强免疫力等作用，运动员服用安全、

可靠、有效。用唐古特红景天生产的药品、保健品、

食品已被广泛用于宇航员、飞行员、高山工作者及

一些在特殊环境中工作的群体。 

在临床疾病治疗方面，唐古特红景天中明确的

有效成分较多，在干预很多疾病的发生发展中都具

有明显的药理活性。并且药理作用在机制上相互作

用、相互影响，为临床相关疾病的治疗提供了可靠

的依据。另外，关于唐古特红景天制剂及与其他药

物联合用药的研究较少，针对唐古特红景天的临床

应用研究也十分有限，大多数研究还仅停留在动物

或体外实验研究方面，对于其所带来的对机体有害

的作用尚不明确。 

后续研究还应在以下方面进一步深入：（1）唐

古特红景天治疗 PAH 疾病研究逐渐完善，但对其有

效成分的药理作用还很笼统，具体成分指向作用仍

不明确；（2）唐古特红景天提取物中的红景天苷和

酪醇等化合物可以通过降低乳腺癌细胞增殖相关蛋

白质表达来抑制癌细胞增殖，但这些主要化合物如

何调控相关蛋白表达机制仍需进一步研究；（3）唐

古特红景天中黄酮类和木脂素类成分对治疗认知障

碍等疾病具有密切关系，需进一步在明确有效成分

的基础上研究治疗药物，完善药物临床前研究，推

动新型制剂的临床应用。 
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