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白芍活性成分、药理作用及成分变化的影响因素研究进展1  
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摘  要：白芍 Paeoniae Radix Alba 为临床常用的中药，主治胸腹胁肋疼痛、泻痢腹痛、自汗盗汗、阴虚发热、月经不调、崩

漏等。其功效与其活性成分密切相关，现代药理研究表明，白芍有保肝、抗肝纤维化、镇痛、抗抑郁、降血糖、心血管保护、

抗氧化、调节免疫及抗肿瘤等作用。目前研究发现，产地、种质、栽培措施、采收加工、炮制方法等因素均会导致活性成分

含量差异，并影响其药理作用。通过查阅历代本草、医药典籍及国内外相关文献，从白芍的活性成分、药理作用及影响活性

成分表达的因素进行论述，为白芍今后研究、临床应用及相关药品的开发提供理论参考。 
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Research progress on active ingredients, pharmacological effects and influencing 

factors of component changes of Paeoniae Radix Alba 
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Abstract: Baishao (Paeoniae Radix Alba) is a commonly used traditional Chinese medicine in clinical practice. It mainly treats chest, 

abdominal pain, diarrhea and abdominal pain, spontaneous sweating, night sweats, yin deficiency fever, irregular menstruation, 

metrorrhagia, etc. Its efficacy is closely related to its active ingredients. Modern pharmacological studies have shown that Paeoniae 

Radix Alba has liver protection, anti-liver fibrosis, analgesia, antidepressant, blood sugar lowering, cardiovascular protection, 

antioxidant, immune regulation and anti-tumor effects. Current research has found that factors such as origin, germplasm, cultivation 

measures, harvesting processing, processing methods, storage, compatibility and decocting methods will all lead to differences in the 

content of active ingredients and affect the pharmacological effects. The active ingredients, pharmacological effects and the influence 

of various factors on its active ingredients of Paeoniae Radix Alba by reviewing the herbal medicines, medical classics and relevant 

literature at home and abroad, to provide theoretical reference for future research, clinical application and development of related 

pharmaceuticals Paeoniae Radix Alba. 

Key words: Paeoniae Radix Alba; total glucosides of paeony; Paeoniae Radix Alba polysaccharides; liver protection; anti-
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白芍为毛茛科植物芍药 Paeonia lactiflora Pall.

的干燥根，又名芍药、白芍药、金芍药，夏、秋二

季采挖，洗净，除去头尾及细根，置沸水中煮后除

去外皮或去皮后再煮，晒干。白芍在我国分布较广
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泛，主产于安徽、浙江、四川、山东等地[1]。白芍用

药历史悠久，最早记载于《神农本草经》，名为芍药，

“味苦，平。主邪气腹痛，除血痹，破坚积，寒热，

疝瘕，止痛，益气”[2]。此时尚未有赤白之分，陶弘
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景于《本草经集注》标明芍药赤白产地功用有异，

“白而长大，余处亦有而多赤，赤者小利”[3]，《本

草图经》则明确芍药“根亦有赤、白二色”[4]。自

此，明确分为白芍和赤芍。后世本草著作中，有关

白芍功用颇为详细，如《滇南本草》记载：“白芍味

酸，微甘，性微寒，主泻脾热，止腹痛，止水泄，

收肝气逆痛，调养心肝脾经血，舒肝降气，止肝气

痛”[5]。《本草备要》则记载更全面，“白芍泻肝火，

安脾肺，固腠理，和血脉，收阴气，敛逆气，散恶

血，利小便，缓中止痛，益气除烦，敛汗安胎，补

劳退热”[6]。 

目前，国内外对白芍的化学成分及药理作用研

究较深入，发现白芍中含有多种化学成分，且药理

作用显著。然白芍的种植产地、种质、栽培措施、

采收加工、炮制方法、贮藏、配伍及煎煮方法等因

素对其活性成分含量和药理作用影响较大，质量难

以统一。因此，本文对白芍活性成分、药理作用及

作用机制的研究现状进行梳理阐述，并结合炮制、

产地、采收加工、配伍等因素，分析其对白芍活性

成分差异的影响，为白芍进一步的研究和临床应用

等提供参考。 

1  主要化学成分 

白芍主要化学成分有单萜及其苷类、三萜类、

黄酮类、鞣质类、多糖类、挥发油类化合物等。其

中研究较多的活性成分为芍药苷、氧化芍药苷、芍

药内酯苷、没食子酸、苯甲酰芍药苷及白芍多糖

（Paeoniae Radix Alba polysaccharides，PRAP）等。 

1.1  单萜及其苷类化合物 

研究发现，白芍中化学成分主要为单萜及其苷

类成分[7]。吴玲芳等[8]在白芍的单萜及其苷类化合

物中分离得到 33 个单萜及其苷类化合物。徐佳新

等[9]在白芍现代研究及其质量标志物的预测分析研

究中发现有 48 个单萜及其苷类化合物。其主要活

性成分物质是芍药苷、羟基芍药苷、芍药内酯苷、

苯甲酰芍药苷等，称为白芍总苷（total glucosides of 

paeony，TGP）[10]。白芍单萜及其苷类药理作用显

著，其 TGP 具有抗炎、保肝、镇痛、养血、调节免

疫、抗抑郁、抗衰老、抗癌[11-18]等药理作用。 

1.2  三萜类化合物 

三萜类成分是一类基本母核由 30 个碳原子所

组成的萜类化合物，以游离或与糖结合成苷或酯的

形式存在于植物体内。具有多方面的生物活性，其

中，降血糖、抗肿瘤、抗氧化和保肝等药理作用显

著[19]。目前研究表明，白芍中三萜类化合物鉴定有

10 种，11α,12α-环氧-3β,23-二羟基齐墩果-28,13β-交

酯、3β-羟基-11α,12α-环氧-齐墩果-28,13β-交酯、3β-

羟基-11-氧代-齐墩果-12-烯-28-酸、齐墩果酸、常春

藤皂苷元等[20]。 

1.3  黄酮类化合物 

黄酮类成分也是白芍活性成分之一，黄酮类化

合物指具有 C6-C3-C6 结构的一类化合物。广泛存

在于多种植物中，药用价值较高，有较好的抗氧化、

自由基清除、抗菌等药理活性[21]。其通过与机体的

特定受体结合，发挥治疗和保健作用。白芍黄酮类

成分主要有山柰酚 3-O-(6-O-没食子酰基)-β-D-葡萄

糖苷、山柰酚 3-O-β-D-葡聚糖-7-O-α-L-吡喃鼠李糖

苷、山柰酚 3,7-二-O-β-D-吡喃葡萄糖苷等[22]。 

1.4  鞣质类化合物 

鞣质类成分是一类具有复杂结构的多元酚化合

物，具有较好的抗氧化、抗炎和抗菌等生物活性。白

芍鞣质类成分主要为没食子酰鞣质类，如 l,3,6-三-O-

没食子酰-β-D-葡萄糖、l,2,3-三-O-没食子酰-β-D-葡

萄糖等，此外，还有儿茶素、花梗鞣素、木麻黄鞣

质等成分[20]。 

1.5  多糖类化合物 

PRAP 是白芍的活性成分之一，PRAP 中的单糖

主要由甘露糖、鼠李糖、葡萄糖、阿拉伯糖、半乳糖

及木糖组成[23]。具有抗氧化、抗炎、保肝、免疫调

节及免疫抑制[24]等作用，其中抗氧化作用显著。 

1.6  挥发油类化合物 

挥发油类通常指在常温下容易蒸发的液态有

机化合物，具有独特的气味。白芍中挥发油主要成

分为棕榈酸、亚油酸和桃金娘醛，三者质量分数高

达 90%，其中棕榈酸质量分数为 54.48%[25]。同时，

白芍中还有十五酸、2,4-二叔丁基苯酚、十七烷、茴

香脑、苯甲醛、十四烷等挥发油成分[8]。 

1.7  甾体类化合物 

甾体类是一类具有 4 个环状结构的有机化合

物，甾体类作为白芍的化学成分之一，在治疗类风

湿关节炎、皮肤疾病、自身免疫性炎症性疾病方面

效果显著[26]，如抗炎、镇痛等药理作用。甾体类化

合物有 3 个甾体酯苷类和 1 个甾醇类[8]。 

1.8  苯乙醇苷类化合物 

苯乙醇苷类是白芍中一种特定类型的化合物，

拥有独特的化学结构，包括苯环和醇基团，这种结

构决定了其理化性质。苯乙醇苷类成分具有丰富的
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生物活性，包括抗炎、抗氧化等，这些活性使其在

药物研发中显示出潜在的应用价值。目前研究发现，

白芍中的苯乙醇苷类化合物有 3 个，2-苯乙酰-[α-L-

吡喃鼠李聚糖-(1→6)]-β-D-葡萄糖苷、2-苯乙酰-[β-

D-葡聚糖-(1→6)]-β-D-葡萄糖苷、2-苯乙酰-β-D-葡

萄糖苷[8]。 

2  药理作用 

现代药理研究表明，白芍在保肝、抗肝纤维化、

抗炎、镇痛、抗抑郁、降血糖、心血管保护、抗氧

化、调节免疫及抗肿瘤等方面具有较好的药理活

性。广泛用于肝损伤、心血管疾病、免疫性疾病等

治疗。 

2.1  保肝、抗肝纤维化 

白芍活性成分对多种肝损伤均有良好的保护

作用。芍药苷可通过影响丝裂原活化蛋白激酶

（mitogen-activated protein kinases，MAPK）/信号传

导和转录激活蛋白 3（signal transducer and activator 

of transcription 3，STAT3）信号通路改善刀豆球蛋

白诱导的小鼠急性肝损伤，起到保肝作用[27]。陶西

雨等[28]在研究白芍芍药苷、芍药内酯苷对四氯化碳

诱导急性大鼠肝损伤体内的药动学过程中发现，其

在大鼠体内的半衰期和平均滞留时间显著延长，药

时曲线下面积显著增加，清除率显著降低，表明芍

药苷和芍药内酯苷对肝损伤有保护作用。刘莲等[29]

研究发现 PRAP 通过调控 Toll 样受体 4（Toll-like 

receptor 4，TLR4）/髓样分化因子 88/核因子-κB

（nuclear factor-κB，NF-κB）通路，减轻炎症反应

和改善氧化损伤等对四氯化碳诱导的小鼠肝损伤

起保护作用。贾岚等[30]和李丽等[31]研究发现TGP通

过减少磷脂酰肌醇 3-激酶（phosphatidylinositol-3-

kinase，PI3K）/蛋白激酶 B（protein kinase B，Akt）

信号通路和哺乳动物雷帕霉素靶蛋白（mammalian 

target of rapamycin，mTOR）表达，能够抑制该通路

的激活，从而减轻化学性肝阴虚证致炎因子白细胞

介素-6（interleukin-6，IL-6）、肿瘤坏死因子-α（tumor 

necrosis factor-α，TNF-α）的释放，并增加 IL-10 的

分泌，从而发挥白芍调节阴阳平衡的作用，对化学

性肝损伤具有保护作用。郭新华等[32]通过对 TGP 调

控肺腺癌转移相关转录本 1/miRNA-876-5p/NOD 样

受体热蛋白结构域 3 轴来缓解炎症反应，抑制肝纤

维化进行总结，表明白芍中活性成分芍药苷、芍药

内酯苷和 TGP 对急性肝损伤、化学性肝损伤及肝纤

维化具有保护作用。 

2.2  抗炎 

实验研究表明，白芍总提物和白芍水溶性提取

物对二甲苯所致的小鼠耳廓肿胀的炎症具有较好

的抑制作用[33]。白芍能显著降低肺炎小鼠血清中高

迁移率族蛋白 B1 的水平，并明显减轻肺组织损伤

程度，这表明白芍具有减轻炎症反应的作用[34]。同

时，Sang 等[35]发现蜜麸炒白芍可通过调控炎症因子

的表达和减少 PI3K/Akt/mTOR 信号通路的磷酸化，

发挥抗炎、抗菌作用，减轻呼吸道炎症疾病过敏性

哮喘和改善肺部病理状况。白芍中 TGP 对大肠炎症

亦有较好的改善作用，TGP 通过抑制 p38 MAPK 激

活，抑制 TNF-α 的分泌，促进 IL-10 的分泌，以调

节炎症性肠病的免疫紊乱，并减轻其症状和结肠炎

性的损伤[36]。另外，通过抑制 NF-κB 及 MAPK 通

路，可以减轻溃疡性结肠炎的炎症，达到抗炎的作

用 [37]。TPG 亦可以通过阻断 Janus 激酶（Janus 

kinase，JAK）/STAT3 信号通路，抑制高糖诱导的

人视网膜色素上皮 RPE 细胞凋亡和炎症损伤并促

进增殖[38]。 

2.3  镇痛 

芍药苷和芍药内酯苷可能通过升高血清和大

脑皮层中 β-内啡肽水平，减少大脑皮层和前列腺素

E2 生成或释放的机制作用对醋酸扭体法致小鼠疼

痛起到镇痛作用[13]。芍药苷可以通过阻断河豚毒素

敏感型（tetrodotoxin-sensitive，TTX-S）钠通道，改

变其药动学特征，降低小鼠背根神经节 DRG 细胞的

兴奋性，抑制疼痛信号的传导，对 DRG 细胞电压门

控 TTX-S 钠电流导致的疼痛有镇痛作用[39]。此外，

通过抑制炎症因子释放和抑制脊髓小胶质细胞的激

活，其过程主要依赖抑制 Akt/NF-κB 信号的激活，

有效缓解弗氏完全佐剂诱导小鼠炎症疼痛[40]。 

2.4  抗抑郁 

研究发现，白芍提取物通过发挥抗抑郁情绪的

中枢作用机制对情绪抑郁模型大鼠异常导致升高

的 5-HT3R 离子通道电流有较好的抗抑郁作用[41]。

Su 等[16]研究 TGP 对慢性不可预见性温和应激诱导

的抑郁模型和皮质酮诱导的海马神经元损伤细胞

模型的影响，发现 TGP 可减轻小鼠抑郁样行为，抑

制海马神经元凋亡。朱映黎等[42]研究芍药内酯苷、

芍药苷对慢性束缚应激肝郁大鼠的作用，发现芍药

内酯苷、芍药苷通过增加大鼠体质量、提高大鼠自

主活动和探索行为、降低紧张度和对新环境恐惧等

方面改善大鼠抑郁样作用；其机制与调节海马内一
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氧化氮含量及海马脑源性神经营养因子（brain 

derived neurotrophic factor，BDNF）的表达有关。另

外，芍药苷对 Bayk8644 引起抑郁焦虑的大鼠有抗抑

郁作用，可能是通过抑制 L 型钙通道影响 CaMKII

蛋白的活化[43]。此外，研究发现，芍药内酯苷、芍药

苷还可能通过对脑内单胺类神经递质及环核苷酸的

调节作用来抵抗肝郁状态，发挥其“柔肝解郁”作

用[44]。可见白芍具有较好抗抑郁作用，其中芍药内

酯苷、芍药苷是发挥抗抑郁作用的主要活性成分。 

2.5  降血糖 

有实验研究发现，白芍 50%乙醇提取物有明显

抑制 α-葡萄糖苷酶作用，其半数抑制浓度为 2.74 

mg/mL，强于阳性药阿卡波糖，有显著的降血糖作

用[45]。亦有研究发现，白芍 70%乙醇提取物对高血

糖斑马鱼可以缓解其血糖水平[46]。李宁等[47]通过研

究 PRAP 对链脲佐菌素诱导的糖尿病模型大鼠的影

响，发现 PRAP 可增加糖尿病大鼠模型体质量、改

善葡萄糖耐量、降低空腹血糖、提高空腹胰岛素及

胰岛素敏感指数，并能降低糖尿病大鼠模型肝组织

丙二醛的含量、提高肝组织谷胱甘肽过氧化物酶

（glutathione peroxidase，GSH-Px）、超氧化物歧化

酶（superoxide dismutase，SOD）及过氧化氢酶

（catalase，CAT）的活性。Zhang 等[48]研究发现白

芍中醋酸乙酯部位可通过降低丙二醛和活性氧水

平，改善细胞凋亡，提高 GSH-Px、CAT、SOD、

Na+/K+-ATP、Ca2+/Mg2+-ATP 酶活性，刺激总抗氧化

能力表达，以减轻 H2O2 诱导的人肝癌 HepG2 细胞

氧化应激，通过增强胰岛素抵抗 HepG2 细胞对葡萄

糖的摄取，显著降低糖尿病小鼠的空腹血糖水平，

改善糖耐量。 

2.6  保护心血管 

芍药苷在心脏病发作和动脉粥样硬化等心血

管疾病中具有保护作用[49]。Li 等[50]研究芍药苷对心

血管疾病的保护作用，发现芍药苷可通过调节葡萄

糖和脂质代谢，发挥抗炎、抗氧化应激和抗动脉硬

化活性，改善心脏功能，抑制心脏重塑等作用机制，

对治疗心血管疾病和保护心血管系统有重要作用。

同时，芍药苷亦可通过降低活性氧来抑制心肌细胞

凋亡，减少自由基，增加组织型纤溶酶原激活剂活

性，抑制花生四烯酸代谢，并进一步延长血栓形成

时间和减少血管内皮损伤，从而降低高血压、心肌

梗死和动脉粥样硬化等多种心血管疾病的发生[51]。

另外，芍药提取物通过抑制NF-κB通路来抑制TNF-

α 诱导单核细胞黏附到血管内皮细胞，以改善动脉

粥样硬化因子，从而发挥心血管保护作用[52]。氧化

芍药苷和苯甲酰芍药苷通过减少胆固醇在巨噬泡

沫细胞中积累，延缓动脉粥样硬化，从而对心血管

具有保护作用[53]。TGP 通过抑制 Wnt3a 的表达，调

节 Wnt/β-catenin 信号通路，从而在心肌缺血再灌注

模型大鼠中发挥对心肌细胞凋亡的保护作用[54]。 

2.7  抗氧化 

研究表明，白芍 95%乙醇部位提取物的抗氧化

活性显著[55]。芍药苷可通过下调一氧化氮、活性氧、

丙二醛、NADPH 氧化酶 4（NADPH oxidase 4，

NOX4）及 H2O2 的表达，抑制氧化亢进；并活化核

因子 E2 相关因子 2（nuclear factor E2 related factor 

2，Nrf2）抗氧化通路，通过上调 Nrf2 及其下游抗

氧化酶的表达，从而减轻氧化应激，起到抗氧化作

用[56]。秦亚东等[57]采用热水回流提取 PRAP 后，发

现在体外抗氧化实验中 PRAP80 组分对 1,1-二苯基-

2-苦肼基自由基清除能力最强，在体内 PRAP40 组

分能显著提高衰老小鼠血清中 SOD、GSH-Px 活性，

并降低丙二醛活力，表明 PRAP 中活性成分

PRAP80、PRAP40 对 D-半乳糖颈背部注射诱导小

鼠衰老模型有抗氧化作用。TGP 和芍药苷还可以通

过自由基清除及抗氧化作用达到抗衰老[17]。 

2.8  对自身免疫性的调节或抑制作用 

TGP 通过调节免疫细胞、促炎因子、抗体产生

和抗氧化等机制来治疗自身免疫性疾病。实验研究

表明，PRAP 可以通过下调分化簇 4（cluster of 

differentiation 4，CD4）、CD8、IL-2、IL-6、IL-10 表

达，上调转化生长因子-β（transforming growth factor-

β，TGF-β）表达，对自身免疫性肝炎的免疫炎症反

应具有免疫抑制作用[24]。TGP 通过调节自身免疫性

甲状腺炎大鼠细胞因子信号转导抑制因子 1 表达，

调控 JAK/STAT 信号通路，减轻大鼠炎症反应，降

低大鼠血清抗甲状腺球蛋白抗体、甲状腺过氧化物

酶抗体水平，发挥免疫调节作用[58]。另外，TGP 还

对系统性红斑狼疮、类风湿性关节炎、银屑病、湿

疹等免疫性疾病都有较好的治疗效果[18]。 

2.9  抗肿瘤 

现代研究发现白芍及其活性成分对癌症具有抗

肿瘤作用。研究表明，芍药苷抗肿瘤作用通过促进肿

瘤细胞凋亡、线粒体凋亡和诱导自噬等途径抑制肿

瘤细胞增殖、侵袭和迁移[59]。芍药苷可能通过抑制

TGF-β1/Smads 信号转导通路蛋白的表达，从而抑制
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HepG2 细胞的侵袭和迁移[60]。研究表明，TGP 对胰

腺癌细胞增殖、迁移和侵袭的抑制呈剂量相关性[61]；

另外，TGP 对人喉表皮样癌 Hep-2 细胞的增殖、侵

袭和迁移也有抑制作用，且呈剂量相关性，可能与

抑制 PI3K/Akt/糖原合成激酶-3β 信号通路的激活有

关[62]。Niu 等[63]研究发现芍药苷抑制胃癌细胞的生

长并促使其细胞凋亡，并通过抑制胃癌中的具有

PDZ 结合基序的转录辅激活因子（transcriptional 

coactivator with PDZ-binding motif，TAZ）的表达及

对胃癌中 TAZ 下调而发挥其抗癌作用。 

2.10  保护肠道黏膜 

牧亚峰等[64]研究 TGP 对自身免疫性甲状腺炎

（autoimmune thyroiditis，AIT）大鼠肠道菌群及肠

黏膜屏障的影响，结果表明 TGP 可降低 AIT 大鼠

甲状腺自身抗体水平，并调控炎性因子和分泌型免

疫球蛋白 A（secretory immunoglobulin A，sIgA），

同时修复肠黏膜屏障损伤，对AIT治疗有显著作用。

另外，TGP 对干燥综合征（sicca syndrome，SS）小

鼠肠道菌群微环境也有影响，TGPs 可以增加粪便

含水率促进肠动力，改善 SS 肠道微环境，同时调

节 SS 小鼠肠道稳态和降低屏障通透性，从而对肠

黏膜屏障功能有保护作用[65]。 

2.11  其他作用 

白芍亦有其他的药理作用，如神经保护、认知

障碍及糖尿病大鼠肾脏保护作用。芍药苷通过抗氧

化、调控自噬、抑制炎症、调节免疫、防止细胞凋亡、

刺激血管生成，对神经系统疾病发挥治疗作用[66]。另

外，研究发现芍药苷可以激活大麻素受体 2的 PI3K/ 

Akt 信号通路，并促进小胶质细胞/巨噬细胞从 M1

向 M2 表型的转变，刺激 M2 小胶质细胞/巨噬细胞

分泌抗炎分子和神经保护因子，减少神经元损伤，

发挥神经保护功能[67]。芍药苷通过调控 BDNF/原肌

球蛋白受体激酶B信号通路对七氟烷致老年大鼠认

知功能障碍具有改善作用[68]。常保超等[69]通过研究

TGP 对 2 型糖尿病大鼠肾组织 Wnt/β-catenin 信号

通路表达的影响，发现 TGP 对糖尿病大鼠肾脏损害

具有保护作用，部分机制与抑制 Wnt/β-catenin 信号

通路活化有关，且呈剂量相关性。 

综上，白芍具有保肝、抗肝纤维化、抗炎、镇

痛、抗抑郁、降血糖、心血管保护、抗氧化、调节

免疫及抗肿瘤等作用。在保肝、抗炎、镇痛、抗氧

化、调节免疫方面研究较多，但在抗肝纤维化、降

血糖、心血管保护方面研究较少，且缺乏药理作用

的相关靶点、通路探究及系统的机制研究。 

3  不同因素对白芍活性成分变化的影响 

3.1  产地 

不同地区具有不同气候特点，产地直接受土

壤、日照、气候、降水量等因素影响，对白芍的生

长、成分含量亦有显著影响[70]。白芍现主产于安徽、

浙江、四川、山东等地[1]，称为亳白芍、杭白芍、川

白芍和菏泽白芍[71]。不同产地的白芍产量、品质及

化学成分均有差异[70]。不同产地白芍化学成分含量

有所不同，同一产地的白芍在不同生长年限里含量

亦有差异。芍药苷作为白芍主要的有效活性成分，

也是《中国药典》2020 年版规定的含量测定，同时

也是评判其质量的重要标准。刘瑾等[72]对浙江、四

川和安徽 3 个产地的白芍采用薄层色谱比较斑点差

别，并用高效液相色谱法（high performance liquid 

chromatography，HPLC）测定芍药苷含量，发现不

同产地的白芍在薄层色谱中无明显差异，但 HPLC

发现浙江产白芍芍药苷含量比其他产地低。然而，

李霓冰等[73]通过对浙江、安徽和山东产地的白芍中

芍药苷、芍药内酯苷、氧化芍药苷及苯甲酰芍药苷

含量进行测定，结果发现浙江产的白芍成分含量明

显优于另外 2 个产地。同时，张生杰等[74]通过对甘

肃引种白芍和四大主产区的白芍含量比较，发现浙

江和四川产白芍质量明显优于安徽亳州、山东菏泽

和甘肃。李秋晗等[75]通过对安徽亳州、四川中江、

浙江磐安 3 个产地白芍的质量评价，发现不同产地

白芍的化学成分差异显著，其中牡丹皮苷 G 为安徽

亳州产地特有成分，1,2,3,6-四-O-没食子酰-β-D-葡

萄糖为浙江磐安产地的特有成分，1-O-β-D-吡喃葡

萄糖基芍药苷内酯为四川中江产地特有成分。不同

产地对白芍的活性成分的影响较大，并且有些特定

的活性成分为该产地特有。 

谭佳威等[76]研究安徽亳州、四川中江、浙江磐

安和山东菏泽的白芍，发现山东菏泽鄄城的白芍中

芍药苷含量相比其他 3 个产地的要少。许晨新等[77]

通过对不同产地白芍样品的含量测定，结果也发现

TGP 在山东样品中含量最低。即使都来自同一产区

的白芍，其含量也存在差异。研究发现山东鄄城同

一产地内的白芍质量相差较大，并发现这 4 批山东

鄄城产地的白芍中芍药苷亚硫酸酯的含量较高[76]。

总之，不同产地的白芍对其活性成分及含量均有影

响，产地对白芍的活性成分具有重要作用。主要活

性成分不同产地的含量变化具体见表 1。 
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表 1  芍药中主要活性成分不同产地的含量变化 

Table 1  Variation in content of main active ingredients in Paeoniae Radix Alba from different origins 

产地 
主要活性成分含量/% 

文献 
芍药苷 芍药内酯苷 苯甲酰芍药苷 氧化芍药苷 没食子酸 儿茶素 

浙江  0.68 — — — — — 72 

27.80 7.44 0.44 0.07 — — 73 

27.71 7.12 0.86 — 1.08 0.94 74 

 2.47 — — — — — 76 

安徽  0.97 — — — — — 72 

15.15 3.94 0.58 0.07 — — 73 

23.66 5.06 0.68 — 0.90 0.51 74 

 2.93 — — — — — 76 

四川  1.01 — — — — — 72 

34.38 1.49 1.49 — 1.62 0.60 74 

 3.25 — — — — — 76 

山东  6.27 5.11 0.69 0.05 — — 73 

30.57 6.18 0.54 — 0.76 0.47 74 

 1.91 — — — — — 76 

甘肃 28.68 5.90 0.88 — 0.79 0.90 74 

“—”表示该产地的样本中，相应成分未进行测定。 

“—” indicates that the corresponding component was not measured in the samples from that region.  

3.2  种质 

种质是指决定生物遗传性状，并将丰富的遗传

信息从亲代传递给后代的遗传物质总体。白芍的种

植地域不同种质便有不同，活性成分也有差异。《中

药材手册》《中药大辞典》《中药名大典》和《中华

本草》[78-81]都记载白芍来源于毛莨科多年生草本植

物芍药 P. lactiflora Pall.的根。同时《中国药典》2020

年版中记载白芍为毛茛科植物芍药 P. lactiflora Pall.

的干燥根。有学者认为白芍不一定来源于芍药，也

可 能 来 源 于 毛 果 芍 药 P. lactiflora Pall. var. 

trichocarpa (Bunge) Stern。有研究认为亳白芍、菏泽

白芍、杭白芍 3 大产区的白芍原植物主要来源于毛

果芍药[82]。杭悦宇等[83]亦认为杭白芍是来源于毛果

芍药，但认为川白芍来源于芍药和毛果芍药，而亳

白芍和菏泽白芍则来源于芍药。芍药与毛果芍药区

别在于芍药心皮无毛，毛果芍药心皮密生柔毛[84]。

种质是影响药材质量的一个重要因素，同时对药材

成分含量也有着决定性影响[85]。周学刚等[86]通过比

较安徽亳州、浙江杭州、北京药用植物研究所和山

东菏泽等地共 12 份白芍种质的芍药苷含量差异，

结果发现白芍不同种质的芍药苷含量存在较大差

异。芍药中的芍药内酯苷和芍药苷在南部地区和北

部地区的含量不同，化学成分存在差异，白芍药内

酯苷在南部地区的含量最高[87]。 

3.3  栽培措施 

栽培措施对白芍药材产量、品质和化学成分

及含量高低均有影响。白芍的栽培措施包含种子

及种芽、栽培条件、栽培方式和种植年限[70]。齐伟

辰等[88]利用形态特点和分子鉴定等方法对白芍种

子进行 DNA 条形码鉴定技术来鉴别其真伪。不同

质量的种子所含的化学成分质量有所差异。白芍种

子内所含的化学成分决定种子的营养及药用价值，

亦是种子中抗氧化的生理活性物质，并对其储存期

限、寿命及萌发能力产生影响[89]。刘露等[90]认为选

择无病虫害、无霉烂、完整且健壮的红色优质芍头

作为种苗，是确保种植成功的重要基础。白芍繁殖

方法有 2 种，分别为分根繁殖和种子繁殖[91]。张洪

坤等[92]发现白芍不同繁殖方式，其芍药内酯苷和苯

甲酰芍药苷极值时间点存在较大差异。栽培种植选

择阳光充沛、排水良好、疏松肥沃的沙质土壤或黑

钙土及栗钙土，可以采用机械栽种，芍头芽头向上，

栽后压实，培土成垄，并注意防病虫害[90]。 

3.4  采收加工 

不同的采收时间对药材的化学成分和有效成

分具有重要的影响。白华等[93]认为白芍的品种不

同，采收时间同样也不同，如亳州产地的“线条”
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一般要 4 年以才上才采收，而“蒲棒”生长周期相

对较短，一般 28 个月采收，并且在立秋至白露之间

晴天中午进行采收质量较佳。现代研究，白芍一般

在移栽 4 年左右 9 月中下旬晴天时采收，分为 3 个

等级，在沸水中大火煮 5～15 min，同时上下翻动直

到芍根表皮发白有香气时，捞出放入冷水中浸泡，

刮去表皮，进行日晒[94]。王巧等[95]采用 HPLC 对带

皮白芍、去皮白芍和白芍的外皮中没食子酸、儿茶

素、芍药苷亚硫酸酯、芍药内酯苷、芍药苷、苯甲

酸、五没食子酰基葡萄糖和苯甲酰芍药苷考察，发

现没食子酸主要分布在去皮白芍中，而芍药苷和五

没食子酰基葡萄糖大多分布在外皮中。成丹[96]采用

HPLC 法，检测晒干、烘干和阴干对药材中芍药苷、

芍药内酯苷含量的影响，发现晒干含量为最高。胡

敏伶等[97]采用 HPLC 测定 4 个采收期和 4 种加工方

法中杭白芍药材芍药苷的含量，通过比较不同采收

期的白芍，结果发现 8 月采收的白芍中芍药苷含量

为最高，再通过比较先水煮（5 min）后去皮生晒、

先去皮后水煮（5 min）生晒、去皮后蒸制（7 min）

生晒和直接生晒 4 种加工方法，发现先去皮后沸水

煮（5 min）加工的杭白芍中芍药苷含量为最高。表

明白芍加工时是否去皮和煎煮时间对成分含量均

有影响。 

3.5  炮制方法 

白芍的炮制历史悠久，炮制方法也多样。李金

洋等[98]对古代炮制方法中，查阅到 58 本古籍收载

有白芍炮制方法 66 种，古籍类型包括本草类、医学

方书类和修治专著类，其中以宋、明、清时期收载

最多。白芍的炮制方法有生用、酒浸、酒炒、醋炒、

煨用、蒸制、煮制之分[99]。《中国药典》2020 年版

收载的白芍主要是生用，夏、秋二季釆挖，洗净，

除去头尾和细根，置沸水中煮后除去外皮或去皮后

再煮，晒干，另外也收载了炒白芍和酒白芍。 

炮制方法对白芍的活性成分含量均产生影

响。白芍炮制对芍药苷、芍药内酯苷、苯甲酰芍药

苷、丹皮酚、氨基酸、微量元素的含量均有一定影

响[100]。对白芍不同炮制品中芍药苷的含量进行测

定，结果发现生白芍、文火炒白芍、醋白芍和酒白

芍中芍药苷含量相差不大，而酒白芍略高，这可能

与乙醇促进芍药苷的溶出有关，但使用中火炮制白

芍时其芍药苷的含量下降较多[101]。胡雨等[102]通过

测定白芍及其炮制品研究发现生白芍、酒白芍、麸

炒白芍中芍药苷含量依次降低，酒白芍和麸炒白芍

中芍药内酯苷及苯甲酰芍药苷含量较生白芍均有

升高。孙秀梅等[103]对白芍生片及清炒、麸炒、酒

炒、醋炒后的丹皮酚含量测定，发现丹皮酚的含量

皆显著降低。对白芍及其不同炮制品中的氨基酸进

行含量测定，发现亳白芍及不同炮制品中氨基酸含

量都较高，其中生白芍中氨基酸含量最高，而麸炒

白芍含量较低[104]。熊贤兵等[105]采用微波消解-火

焰原子吸收光谱法测定生品白芍及其药典清炒、药

典酒炒、樟帮酒炒、樟帮煨制、樟帮薄片 5 个炮制

品中 Fe、Mn、Cu、Sr 和 Zn 微量元素的含量，发

现 Fe 在各样品中含量最为丰富，含量相对较低的

是 Cu 和 Mn，经炮制后 Cu、Fe、Sr 和 Zn 在各炮

制品中的含量均高于原生品白芍，而 Mn 的含量则

低于原生品白芍。 

采用与时俱进的炮制方法，更有效地提取白芍

中的化学成分，具有显著优势。罗明华等[106]在产地

加工炮制一体化与传统川白芍饮片化学成分含量

比较研究中，发现在产地加工炮制一体化白芍饮片

优于传统加工的饮片。另外，炮制时间、温度和颜

色的不同程度亦会对白芍的活性成分产生差异性。

李甫泉等[107]采用 HPLC 测定白芍与其炮制品（由

于炮制温度不同，表现出浅黄色、黄色、棕色不同

颜色深度）的芍药苷含量，发现白芍芍药苷质量分

数为 1.00%，炮制品中浅黄色、黄色、棕色的白芍

芍药苷质量分数分别为 0.94%、0.82%、0.55%。可

见温度、色泽对白芍的含量有一定的影响。 

3.6  贮藏方法 

中药在贮藏期间会受于受本身性质、干燥程

度、气候、光线等因素的影响[108]。储藏不当会对某

些成分含量有变化，并且随贮藏时间的延长，中药

质量亦会发生改变，这与化学成分的改变有关[109]。

温度、湿度对白芍的贮藏影响较大，低温、低湿、

通风、干燥和阴凉的环境利于贮藏，白芍随贮藏时

间延长，芍药苷含量会逐渐下降[110]。 

3.7  配伍 

中药配伍后会对有效成分的含量产生影响[111]。

王瑞等[112]采用薄层扫描法测定白芍配伍前后芍药

苷的含量，发现白芍单煎液中芍药苷含量低于小建

中汤方剂中的含量。何伟等[113]、苏孝共等[114]和丁

里玉等[115]采用 HPLC 法测定白芍和川乌、白芍和

柴胡、白芍和当归或玫瑰花配伍后化学成分的变

化，发现白芍中芍药苷的含量增加。贺晶等[116]对柴

胡-白芍药对配伍前后化学成分进行测定，发现二者
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配伍后，白芍中芍药苷、没食子酰基芍药苷含量增

加。余远盼等[117]采用 HPLC 比较枳实-白芍的配伍

及配伍过程化学成分变化，发现配伍后的白芍中芍

药内酯苷、没食子酸、儿茶素含量增加。采用超高

效液相色谱法测定白芍不同配伍煎液中没食子酸

含量，发现白芍中没食子酸的含量高低顺序为四逆

散＞芍药甘草汤＞白芍单煎液[118]。陈文娟等[119]研

究雷公藤和白芍配伍后，二者中化学成分雷公藤多

苷与 TGP 具有良好的减毒增效作用。 

3.8  煎煮方法 

煎法不同，用亦不同。传统煎煮法与自动煎药

机煎药各有特点，有学者认为前者更具优势。史巧

霞等[120]研究煎煮次数、煎煮时间对芍药苷煎出量

的影响，发现煎煮 2 次比 1 次芍药苷的含量更高，

符合传统的水煎煎 2 次的方法，具有科学性。蒲维

娅等[121]采用自动煎药机和传统煎煮法来煎煮复方

白芍汤，并设置相同的影响因素，发现传统煎煮法

中芍药苷含量更多，效率更高，药效更好。此外，

于忠兴等 [122]研究白芍在自动煎药机上分别煎煮

40～120 min，结果发现芍药苷含量随着煎煮时间的

延长先增加后减少，表明可以通过煎煮时间控制有

效成分的溶出。王兆华等[123]采用 HPLC 法测定白

芍不同时间煎煮液中没食子酸、儿茶素、芍药内酯

苷、芍药苷、苯甲酸、1,2,3,4,6-O-没食子酰葡萄糖

的含量，发现煎煮时间对成分含量有较大的影响，

但可以通过控制煎煮时间来提取需要的有效成分

含量。可见，不论是传统方法煎药还是自动煎药机

煎药，其煎煮时间、煎煮次数是对白芍活性成分影

响的重要因素。 

3.9  提取方法 

中药的提取方法有很多，如水煎煮法、水提法、

渗滤法、回流提取法、超声波提取法、微波提取法、

酶提取法等。通过比较超声波法、传统热水提取法

及微波辅助提取法对白芍中芍药苷及多糖含量的

影响，发现热水提取法对多糖的提取效率更高，而

超声提取法更有利于芍药苷的溶出[124]。刘芳等[125]

采用 HPLC 法对不同提取方法中芍药苷的含量测

定，发现回流提取方法提取率较好。张瑜等[126]同样

认为酶法和甲醇回流提取法提取芍药苷含量更高。

郑琴等[127]采用微波提取方法提取白芍中芍药苷的

提取工艺，发现微波提取方法与传统的提取方法相

比，提取芍药苷含量更多，时间更短，效率高。谢

仲德等[128]采用闪式提取工艺提取芍药苷，发现其

方法简便、高效经济、提取芍药苷的量较高。传统

热水提取法在多糖提取方面具有一定优势，而现代

技术超声波提取、微波提取和闪式提取法等在芍药

苷的提取效率和含量上有显著优势。这些研究为白

芍的现代化提取工艺提供了科学依据，也为进一步

开发白芍的药用价值提供了技术支持。 

4  白芍活性成分的变化对药效的影响 

产地、采收时间、采收加工、炮制方法、配伍

对其质量有较大的影响。实验表明，浙江、四川、

安徽和山东地区白芍醇提物中芍药苷及芍药内酯

苷对 H2O2 诱导的人正常肝 L02 细胞损伤的保护作

用，发现四川和浙江产白芍保肝活性较显著[129]。目

前研究表明，炮制方法对其质量及药效影响显著。

研究发现，白芍炮制后，其镇痛、镇静、保肝、抗

炎、抗氧化等药理作用均增强，且在临床上对心血

管疾病、胃肠道疾病有较好的治疗作用[100]。酒炙白

芍降低了其酸寒之性，增强了镇痛、镇静、抗惊厥

及保肝作用；酒炒白芍善于和中缓急，使调经止血、

柔肝止痛的作用增强；醋炙白芍使养血护肝、止痛

敛汗作用增强；发酵白芍使抗炎、收敛、止泻作用

增强[130]。 

5  结语与展望 

白芍味甘苦酸性微寒，归肝、脾经，具有养血

调经、敛阴止汗、柔肝止痛、平抑肝阳等功效[131]。

本文对白芍单萜及其苷类、三萜类、黄酮类、鞣质

类、多糖类、挥发油类、甾体类、苯乙醇苷类等活

性成分进行总结，介绍了其保肝、抗肝纤维化、镇

痛、抗抑郁、降血糖、心血管保护作用、抗氧化、

调节免疫及抗肿瘤等药理作用及部分机制。分析总

结了不同产地、种质、栽培措施、采收加工、炮制、

贮藏、配伍、煎煮方法等对白芍活性成分的影响。

白芍含有多种活性成分，且药理作用多样，然活性

成分的含量及药理作用的发挥均易受多种因素的

显著影响。因此，系统总结和梳理这些影响因素对

于深入理解和合理应用白芍具有重要意义。 

此外，关于白芍的研究仍存在一些不足。（1）

目前，白芍药效成分研究多集中在单萜及其苷类化

合物、三萜类及多糖类。对黄酮类、甾体类、挥发

油类及苯乙醇类化合物缺乏深入研究；且缺少对三

萜类、黄酮类、鞣质类、甾体类及苯乙醇类化合物

提取工艺的相关研究，对白芍中 TGP、芍药苷、芍

药内酯苷等活性成分的研究颇多，鲜有研究对白芍

其他成分的药理活性进行研究报道，其原因可能是
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TGP、芍药苷、芍药内酯苷等成分含量较多，其他

活性成分含量虽较少，但仍具有研究价值及研究意

义。（2）药理作用大多在其保肝、镇痛、抗炎、抗

氧化、调节免疫作用及其机制作用研究；对抗肝纤

维化、心血管保护、对肠道的治疗作用等及其机制

缺乏深入研究。（3）对白芍的活性成分影响因素研

究多集中在产地、炮制方法、采收加工及配伍方面，

在种质、栽培措施、煎煮方法及提取方法对白芍活

性成分、药理作用及临床研究方面缺少深入研究及

作用机制。（4）活性成分的变化会影响疗效，然目

前研究主要集中在炮制方法对活性成分的影响及

其引起的疗效变化。且研究多聚焦于活性成分含量

的变化，而缺乏关于活性成分含量变化如何引起药

效改变及其对临床疗效影响的深入研究。未来应着

重增加此方面的相关研究，尤其是在活性成分含量

变化而引起药效的改变和临床治疗的基础研究方

面，需要更深入地理解和探索其作用机制。 

白芍作为传统的中药材，在临床应用颇多，治

疗头痛眩晕、胁痛、腹痛、调经等，但仍需要大量

的科研实验和临床研究作为支撑以促进其更好的

发挥作用。期待未来研究白芍更多活性成分、掌握

控制活性成分的影响因素、防治疾病的作用机制，

为其研发相关药物及合理的临床应用提供有价值

的参考，以充分展现白芍的药用价值。 
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