
 中草药 2025年 7月 第 56卷 第 13期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2025 July Vol. 56 No. 13 ·4841· 

    

天麻中巴利森类物质的化学、药理和体内外代谢研究进展  
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摘  要：巴利森类物质是天麻 Gastrodiae Rhizoma的主要有效成分，属于多酚类或多酚苷类的柠檬酸酯化合物，具有保护神

经、改善记忆、保护心肌、抗衰老、抗炎、抗肿瘤等药理作用。随着化学分离、分析手段的不断创新，现代科学技术与药理

学方法应用于天麻中巴利森类物质的研究，目前已有 39种巴利森类化学成分被相继发现并深入研究。巴利森类化合物的化

学结构中含有酯键和糖苷键，化学性质不稳定，容易受温度、pH 值、酶和辅料等因素影响，在体内、外均可被分解为天麻

素和对羟基苯甲醇等小分子成分。巴利森类物质和天麻素均是天麻的活性成分，具有密切的内在联系。基于巴利森类化合物

的化学特殊性、药效的独特性，通过查阅国内外文献，对天麻中巴利森类物质的化学结构、药理作用、体内外代谢相关研究

进行总结，为巴利森类物质开发应用研究及挖掘天麻药用和食用价值提供较为全面的文献支撑。 
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Research progress on chemical, pharmacological and in vivo or vitro metabolism 
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Abstract: Parishins compounds are the primary active constituents in Tianma (Gastrodiae Rhizoma), belonging to citric acid ester 

compounds of polyphenols or polyphenol glycosides. They exhibit a wide range of pharmacological effects, including neuroprotection, 

memory enhancement, myocardial protection, anti-aging, anti-inflammatory, and antitumor activities. The continuous innovation of 

separation and analytical techniques, as well as the application of modern scientific technologies and pharmacological methods are 

used for the chemical and pharmacological research of parishins in Gastrodiae Rhizoma. 39 kinds of parishins chemical compounds 

have been discovered and deeply studied to date. Due to their inherent chemical structural characteristics (containing ester and 

glycosidic bonds), parishins substances are chemically unstable and susceptible to degradation influenced by factors such as 

temperature, pH, enzymes, and excipients. They can be decomposed into smaller molecules such as gastrodin and p-hydroxybenzyl 

alcohol both in vivo and in vitro. Both parishins and gastrodin are the primary active components of Gastrodiae Rhizoma, sharing a 

close intrinsic relationship. This article reviews domestic and international literature on parishins substances in Gastrodiae Rhizoma, 

summarizing their chemical structures, pharmacological effects, and research progress on their metabolism in vivo and in vitro. The 

aim is to provide comprehensive literature support for the study of parishin-like substances and to explore the medicinal and edible 

value of Gastrodiae Rhizoma. 

Key words: Gastrodiae Rhizoma; parishins; citric acid ester; metabolism; neuroprotection effect; gastrodin 

                                                        
收稿日期：2025-03-10 

基金项目：湖北省中央引导地方科技发展专项（2020ZYYD030） 

作者简介：吴克红，博士研究生，研究方向为中药炮制工艺、质量控制及原理。E-mail: wukehong2014@163.com 

*通信作者：刘艳菊，教授，博士生导师，从事中药饮片炮制工艺、质量控制及原理研究。E-mail: lyj1965954@sohu.com 

瞿领航，副教授，硕士生导师，从事中药饮片炮制工艺、质量控制及原理研究。E-mail: linghqu06@hbucm.edu.cn 

mailto:wukehong2014@163.com


·4842· 中草药 2025年 7月 第 56卷 第 13期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2025 July Vol. 56 No. 13 

   

天麻是一味药食同源的传统名贵中药，始载于

（ 神农本草经》，具有息风止痉、平抑肝阳、祛风通

络的作用，临床上常用于治疗肝风内动、惊痫抽搐、

头痛眩晕、肢体麻木等[1]。天麻的化学成分主要包

括多酚类、有机酸类、多糖类及核苷酸类[2-3]，其中

巴利森类物质和天麻素是其主要的活性成分[4]。天

麻一般需要蒸制加工，在蒸制、干燥过程中其化学

成分发生明显变化[5-7]，加工后的天麻饮片中巴利森

类（（parishins）成分总量远高于天麻素和对羟基苯甲

醇的含量之和[8-9]。巴利森苷类化合物作为天麻中的

主要活性成分，近年来受到学者广泛关注，在天麻

中含量较高，且具有多种药理活性，如改善记忆、

抗衰老、抗肿瘤等，显示出广泛的药理作用和应用

前景。 

巴利森类成分具有复杂的化学结构，包括苷类

和非苷类成分，通常由一分子柠檬酸与多分子天麻

素基团缩合而成，属于多酚或多酚苷类化合物。由

于其化学结构多样性和复杂性，巴利森类化合物的

分离、纯化和鉴定具有较高的化学研究价值。通过

对其化学结构的深入研究，可以为天然产物的化学

修饰和新药开发提供理论依据。巴利森类物质的化

学结构含有糖苷键和/或酯键，具有化学性质不稳定

的特点。在加工炮制过程中，巴利森类物质与天麻

素之间相互转化[6-7]。因此，研究巴利森类化合物的

稳定性及其在不同条件下的变化规律，对于优化天

麻的炮制工艺、提高药材质量具有重要意义。巴利

森苷在体内也可以转化为天麻素，且其药动学特性

与直接服用天麻素有所不同[10]。由于体内转化关

系，天麻素在体内的有效浓度可维持更长时间，作

用时间延长，从而增强其药效[11]。因此，为了深入

了解巴利森类物质的化学特性和开发价值，助力天

麻药食两用潜值的挖掘，本文通过查阅国内外文

献，对天麻中巴利森类物质的化学结构、药理作用、

体内外代谢相关研究进行总结，为巴利森类化合物

和天麻的深度研究提供全面的文献支持。 

1  化学成分与结构 

巴利森类化合物是由天麻素及其衍生物与柠

檬酸在不同羧基位点酯合形成的多酚类成分，与天

麻素在结构上关系紧密。多数巴利森类化合物以柠

檬酸为基本骨架，由于取代基和取代位置不同，衍

生出多种巴利森类成分和同分异构体[12]；此外，天

麻中还存在含有异柠檬酸骨架的巴利森类成分和

柠檬酸衍生物二聚体[13]。随着分离手段的不断提

高，结构较复杂的巴利森类化合物相继被分离并通

过核磁和质谱等手段进行结构鉴定。 

对天麻中巴利森类成分的研究可追溯到 20 世

纪 80年代，最早发现的巴利森类成分为 parishin A，

在 1996 年 Lin 等[14]在天麻的水混悬液中同时分离

到 parishin A～C，其中 parishin A在柠檬酸的 3个

羧基均被天麻素基团取代，parishin B和 parishin C

均为双取代且相对分子质量相同，并对 3种成分的

氢谱和碳谱信号进行归属[15]。在巴利森类化合物的

研究进程中，众多研究团队取得了显著成果。不同

研究者从天麻植物中陆续分离并鉴定出一系列巴

利森类化合物，包括 parishin D～G[16-17]、parishin J～

K[18]、parishin X～Z[19]，其中取代基不仅涵盖天麻

素基团，还涉及甲基、对羟基苄醇、双糖苷链等多

种基团。这些发现极大地拓展了天麻中巴利森类化

合物的种类，为深入解析其化学结构和生物活性奠

定了坚实基础，也为进一步探索其药用价值提供了

重要的物质基础和研究方向。 

Li 等[18]采用超高效液相色谱联用电喷雾电离

四极杆飞行时间质谱对自然干燥天麻提取物中痕

量的天然成分进行快速、高效地分离和鉴定，并基

于低能量碰撞解离串联质谱法负离子模式下的精

确相对分子质量及特征裂解，表征了天麻中的 64种

化合物，其中包括 16 种新的潜在巴利森苷类成分

parishin H、I、L～W；并根据超高效液相色谱的保

留时间追踪分离出 parishin J和 parishin K，质谱结

构解析与预测的结构一致，结果证明定向分离潜在

微量新化合物的可靠性和准确性。同时，Chen等[20]

基于液质联用和三重四级杆质谱的方法定量和定

性测定鲜天麻冻干品中的酚类化合物，初步鉴定出

5 种巴利森类新化合物，分别命名为 mono-

substituted parishin glucoside 、 methoxy mono-

substituted parishin、methyl parishin、p-hydroxybenzyl 

di-substituted parishin和 p-hydroxybenzyl parishin。

另有研究者开发了一种基于五维数据收集策略的

多成分发现方法，采用离子迁移质谱与离线二维液

相色谱对天麻的成分进行深入的分析和鉴定，显著

提高了同分异构体的鉴定能力，预测分析出天麻中

含有 100多种巴利森类的新化合物[12]，发现巴利森

类成分含有不同取代基，除了对羟基苯甲醇、天麻

素、葡萄糖基等 I相取代基，还含有葡萄糖醛酸甲

酯、肉桂酰基、组氨酸和精氨酸等多种取代基；II相

取代包括甲基、甲氧基、乙酰基等；并首次发现含
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有以乌头酸为基本核的巴利森类似物，为后续天麻

的化学成分鉴定研究提供基础。 

Choi等[21]对韩国产天麻进行分析，鉴定出 1种

新的柠檬糖苷 trimethylcitryl-β-D-galactopyranoside，

其糖苷键连接在 C-3羟基位。Zhou等[22]通过反复

柱色谱法发现天麻中 1 个特殊的异柠檬酸骨架的

天麻素衍生物，命名为  (1R,2S)-di-[4-O-(β-D-

glucopyranosyl)benzyl]-3-methyl isocitrate，是在植物

中发现的第 1个含有异柠檬酸骨架的天麻素异柠檬

酸酯类化合物；同时发现其他 6个不同取代基的巴

利森类化合物，在糖链部分被不同的苯环基团取

代。Lai等[13]采用UHPLC-PDA-ESI-Q-TOF-MS从新

鲜的乌天麻中鉴定出新型的柠檬酸衍生物二聚体

type 1和 type 2，由 2分子的巴利森脱水缩合而成。 

2  药理作用 

2.1  神经保护 

Li等[23]通过以 β-淀粉样蛋白 25-35（（β-amyloid 

peptide 25-35，Aβ25-35）诱导大鼠肾上腺嗜铬细胞瘤

PC12 细胞损伤模型建立了天麻神经保护的谱-效关

系，发现 parishin B、C与神经保护作用具有显著相

关性，且均能显著提高 PC12细胞的活性。Ma等[24]

通过以脂多糖诱导的小鼠小胶质 BV-2 细胞炎症模

型建立天麻抗神经炎症的谱-效关系，预测天麻素、

对羟基苯甲醇和 parishin A～C是潜在的活性成分，

分子对接和体外细胞实验证明 parishin B 可通过激

活腺苷酸活化蛋白激酶 /沉默信息调节因子 1

（（sirtuin 1，SIRT1）通路抑制核因子-κB通路，从而

发挥抗神经炎症作用。王珂等[25-28]从天麻中提取、

精制天麻提取物，主要包含 parishin A～C，结果显

示巴利森苷类成分总质量分数在 25%（（特别是 50%

以上）时，具有有防治老年痴呆、血管性痴呆的作

用；总质量分数为 50%以上（（优选 75%以上，更优

选 95%以上）时，具有保护脑和神经作用；总质量

分数在 35.0%～99.8%时，有防治帕金森病作用。 

Parishin C 可显著减轻苯环利定诱导的小鼠精

神分裂症样精神病症状，其效果与 5-羟色胺 1A受

体（5-hydroxytryptamine 1A receptor，5-HT1A）受

体激动剂相当，并且这种效果可以通过 5-HT1A受

体拮抗剂 WAY 100635 逆转，受体结合实验表明

parishin C和 5-HT1A具有高亲和力，推测其机制可

能与激活 5-HT1A受体有关[29]。Parishin J能够有效

对抗东莨菪碱、乙醇对小鼠记忆功能的损害，具有

防治血管性痴呆和改善脑血管缺血引起的记忆力

减退的作用[30]。刘智慧等[31]对比 parishin A、parishin 

C和天麻素改善学习记忆的作用，结果发现 parishin 

A 和 parishin C 可显著改善东莨菪碱损伤的空间学

习记忆能力，并且 parishin C的作用强于 parishin A，

天麻素的作用最弱。此外，parishin C能够显著改善

由可溶性 Aβ1-42 寡聚物诱导的在体长时程增强

（（long-term potentiation，LTP）损伤，其机制可能与

保护 N-甲基-D-天冬氨酸（N-methyl-D-aspartate，

NMDA）受体免受 Aβ损伤有关；Parishin C对正常

突触功能和离子通道无显著影响，但能在病理条件

下减轻 Aβ对 NMDA受体的毒性作用[32]。近年来，

研究表明 parishin C 在慢性社会失败应激诱导的抑

郁小鼠模型中表现出显著的抗抑郁作用，作用机制

可能与调节神经递质和皮质酮水平、抑制小胶质细

胞的过度激活和抑制 NOD 样受体热蛋白结构域 3

通路有关[33]。同时，parishin C可通过抑制氧化应激

和炎症反应，对中脑动脉栓塞诱导的大鼠脑缺血损

伤具有显著的神经保护作用[34]。 

2.2  抗衰老 

天麻性温味甘平、无毒，作为药食同源的中药，

具有良好的营养保健价值[35-36]，其中天麻中的巴利

森类物质具有显著的抗衰老作用。Lin 等[37]从天麻

中分离 parishin A 作用于酵母菌株，结果表明

parishin A可通过抗氧化应激、增加沉默信息调节因

子 2基因表达和抑制UTH1/雷帕霉素靶蛋白信号通

路显著延长了酵母的寿命。Hsu等[38]制备天麻提取

物（（主要包含腺苷、天麻素、对羟基苯甲醇、parishin 

A、parishin B），其能够通过抑制氧化应激、增加海

马神经分化和调节 SH2B1/蛋白激酶 B（protein 

kinase B，Akt）信号通路，改善 D-半乳糖诱导的小

鼠学习和记忆障碍；对分离的单体进行活性筛选，

parishin A、B具有抗衰老活性，并且 parishin A能

够诱导神经分化。多项研究证明 parishin A 可通过

多种途径对自然衰老小鼠和 D-半乳糖诱导衰老模

型均具有延缓衰老的作用：调节肠道菌群多样性、

优化肠道代谢产物[39]，进而改善肠道屏障功能并减

轻系统性炎症[40]。此外，parishin A 还能通过上调

Klotho/叉头框蛋白 O1（forkhead box O1，FoxO1）

信号通路[41]，调节心脏基因的表达[42]，从而增强衰

老心脏的功能。Zhao等[43]发现 parishin A可减少博

莱霉素诱导的小鼠肺上皮MLE-12细胞衰老标志物

FoxO1的表达，并可通过 CD38/烟酰胺腺嘌呤二核

苷酸/SIRT1轴显著改善自然衰老小鼠的肺纤维化，
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增强肺细胞的修复能力以延缓衰老。 

2.3  保护心血管 

Liu 等[44]利用斑马鱼模型结合代谢组学技术，

系统性地鉴定并分析了天麻中具有促血管生成活

性的化学标志物，筛选出包括 parishin E在内的 10

个潜在活性成分。Wang 等[45]对比了多个巴利森苷

单体化合物对大鼠心肌 H9c2细胞缺氧/复氧损伤的

潜在保护作用，结果显示 parishin J和 parishin B比

天麻素的心肌保护作用更为显著，其中 parishin J可

以抑制 c-Jun氨基末端激酶 1（c-Jun N-terminal kinase 

1，JNK1）的磷酸化水平、下调激活转录因子-2

（（activating transcription factor-2，ATF-2）的磷酸化

水平，减少 14-3-3蛋白的磷酸化，增加 14-3-3蛋白

与 B淋巴细胞瘤-2（（B-cell lymphoma-2，Bcl-2）相

关 X蛋白（Bcl-2 associated X protein，Bax）的结

合，从而抑制Bax向线粒体的转位和减少细胞凋亡。

因此，parishin J在开发心肌保护新药方面具有良好

的应用前景。parishin A可以改善和增强衰老小鼠的

心脏功能[38]，通过上调 Klotho/FoxO1信号通路减轻

血管衰老[36]。 

2.4  抗肿瘤 

干扰素诱导的跨膜蛋白 3（interferon induced 

transmembrane protein 3，IFITM3）能够限制多种病

毒的入侵，通过 IFITM3 结构建模、配体结合位点

预测和分子动力学模拟等计算机辅助药物设计发

现 parishin A 和 IFITM3 具有较高的亲和力[46]，

parishin A可能是潜在的抗肿瘤候选化合物之一。体

外细胞实验证明 parishin A、C可显著增强抗体依赖

性细胞毒性和抑制多药耐药介导的外排泵活性，

parishin A、C可作为免疫调节剂和耐药性逆转剂用

于肿瘤治疗[47]。其中，parishin A通过抑制磷脂酰肌

醇 3-激酶/Akt/哺乳动物雷帕霉素靶蛋白信号通路

和上皮-间质转化过程，显著抑制口腔鳞状细胞癌

OSCC 细胞的生长、迁移和侵袭能力；同时对正常

细胞的毒性较低，显示出其作为口腔鳞状细胞癌治

疗药物的潜力[48]。体外活性筛选实验发现 parishin 

A与乳酸脱氢酶（lactate dehydrogenase，LDH）具

有生物亲和力，对 LDH有一定的抑制作用，具有潜

在的抗肿瘤活性[49]。Cheng等[50]通过体内、外实验

发现 parishin B可通过阻断Tribbles同源蛋白 3/Akt1

相互作用抑制乳腺癌肺转移。孟姣等[51]发明了 1种

用于治疗非小细胞肺癌的药物组合物，处方包括免

疫检查点抑制剂和 parishin B：治疗非小细胞肺癌

时，parishin B会产生明显的协同作用，并且大幅提

高治疗效果。 

2.5  其他药理作用 

除上述药理作用外，巴利森类物质还具有镇

痛、抗氧化、抗病毒、平喘、肌腱修复等其他药理

作用。徐帮会等[52]建立天麻指纹图谱，分析图谱与

天麻镇痛之间的关系，结果显示热板法实验中

parishin C色谱峰对镇痛作用贡献最大，醋酸扭体法

实验中 parishin B 对镇痛作用贡献最大，推测天麻

提取物中含有多种不同的镇痛活性成分，且其发挥

镇痛作用的机制也不同。另有谱-效关系实验证明

parishin A～C、E 等成分具有抗氧化作用[53]。并有

学者通过逐步回归模型和皮尔逊相关性分析，筛选

出对羟基苯甲醇、parishin E 与抗氧化活性呈正相

关，可作为天麻抗氧化活性的标记物[54]。Jang等[55]

对天麻中分离得到的 9个酚类化合物进行平喘活性

筛选，发现 parishin B 对气道阻力的抑制作用最显

著，具有抗哮喘作用。由郑先医药科技有限公司研

制的含有 parishin B 的复方制剂具有治疗上呼吸道

感染的临床疗效，该化学药组合具有起效快、作用

稳定、长期服用无不良反应的特点[56]。包膜蛋白是

抑制病毒进入的主要靶点，parishin A对包膜蛋白的

亲和力较高，通过结合寨卡病毒包膜蛋白来抑制病

毒进入，并可能产生潜在的抗寨卡病毒药物分子[57]。

另有研究关于 parishin A 及其负载在介孔二氧化硅

纳米颗粒中的应用，通过体外实验和体内模型，揭

示了 parishin A 调节巨噬细胞极化及其在肌腱修复

中的潜在治疗作用[58]。 

3  体外降解 

由于化学结构中含有酯键和/或糖苷键，巴利森

类成分化学性质不稳定，其降解过程主要受 pH值、

酶、温度、加热时间和辅料等因素的影响。田紫平

等[59]通过考察溶液的 pH 值和温度对 parishin A 的

降解影响，发现 parishin A 的降解过程符合一级动

力学特征，降解过程受 H+、OH−的催化，在 3.0＜

pH＜6.0 的绝对降解速率常数基本保持不变，此结

论和另一研究结果一致[60]，即巴利森类化合物在弱

酸性环境（（pH 3～6）中相对稳定，而在碱性条件下

（（pH＞7）易水解；同时，其降解速率随着温度升高

而增大，通过 Arrhenius公式计算出 parishin A的降

解活化能为 94.56 kJ/mol，处在化学活化能的低能

量段（40～400 kJ/mol），说明巴利森苷化学性质很

不稳定。李佳阳等[61]发现鲜天麻中存在可以降解巴
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利森苷的酶，这种酶在 45 ℃时活性最强，parishin 

A可被降解为天麻素和 parishin B，最终可以被降解

为对羟基苯甲醇。同时，天麻中巴利森苷的降解与

水解酶羧酸酯酶（carboxylesterase，CarE）和 β-葡

萄糖苷酶（（β-D-glucosidase，β-GC）有关，并且随着

蒸制时间的延长，CarE和 β-GC的活性逐渐降低，

天麻蒸制至（“透心”时 2种水解酶失活[62]。另有研

究发现，天麻中羧酸酯酶抑制 GeCXE9酶可通过 2

条途径催化 parishin A的水解，分别生成 parishin B、

C；在缺乏 GeCXE9的情况下，parishin A被水解为

parishin B[63]。 

在加工炮制过程中，熟化时间与干燥温度对天

麻中巴利森类成分的含量影响显著[3,64]。如天麻素、

parishin A～C、E 含量随着煮制时间的延长均会增

加，而对羟基苯甲醇降低；干燥温度适当升高，

parishin C 含量会相应提高[65]。研究发现，parishin 

C随着蒸制时间延长含量变化不明显，parishin A、

E 随着蒸制时间延长发生明显的降低，可能因为

parishin C 化学性质相对稳定[66]。鲜天麻经酒蒸煮

后，parishin A、E的相对含量降低，而天麻素、对

羟基苄基醇、parishin B、C的相对含量升高[67]。康

传志[68]发现硫熏后天麻中的天麻素和巴利森苷成

分显著降低，推测原因是 SO2和水形成的酸性环境

下，促进巴利森成分发生降解。 

多个酸水解、酶水解模拟实验证明[59,69-71]巴利

森苷大分子可降解为小分子的巴利森类成分，进而

再降解多酚小分子。如 parishin A 的降解产物有

parishin B和 parishin C、parishin H和 parishin E，

最终再降解为天麻素和对羟基苯甲醇。降解方式主

要在与天麻素基团的糖苷键、天麻素基团与柠檬酸

链接的酯键处断裂，分别生成不同的降解产物，主

要降解规律以 parishin A为例，见图 1。 

 

图 1  Pasishin A 的体外降解路径 

Fig. 1  Degradation pathway of parishin A in vitro 
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4  体内代谢 

4.1  吸收 

在大鼠在体循环灌流实验中，巴利森苷类化合

物的累积吸收转化率和吸收速率常数在高浓度条

件下存在饱和现象，提示巴利森苷类化合物体内过

程可能为主动转运[72]。parihsin A～C主要经小肠吸

收，胆汁促进巴利森苷类成分的吸收[73]。Tang等[74]

通过 ig parishin A于正常大鼠，收集不同时间点的

血样进行检测分析，结果显示 parishin A 在体内迅

速代谢为天麻素、对羟基苯甲醇、parishin B 和

parishin C；天麻素、对羟基苯甲醇、parishin B 和

parishin C分别在 45、60、60、30 min达到峰值，

峰值浓度分别为 6 300、28、955、592 ng/mL。另有

研究证明，parishin A及其衍生物在血浆中的曲线下

面积和最大血药浓度也与剂量呈正相关，但总体浓

度低于天麻素[75-76]；parishin A 的生物利用度约为

14%，远低于天麻素，表明 parishin A在体内的吸收

效率较低[77]。 

4.2  分布 

Jiang等[78]分析了天麻粉末、天麻提取物 parishin 

A和天麻素的代谢参数，parishin A在肺、肝和肾中

的浓度较高，与天麻素在各组织中的分布趋势相似，

可能与 parishin A可代谢为天麻素有关。Wang等[79]

采用高效液相色谱对天麻药动学和组织学进行研

究，发现天麻进入体内 0.5～10 h 能检测到 parishin 

C，在心脏组织中含量最高，其次是肝脏、脾脏，肺

和脑组织中分布较低。另有研究发现单次 ig天麻提

取物 10.50 g/kg于正常大鼠后，parishin A能快速分

布到心、肝、脾、肺、肾中，且在肾和肺中含量最高；

在脑组织中能检测到 parishin A，质量浓度为 1 289.78 

ng/g、整个脑组织中含量为 1 540.90 ng[80]。 

4.3  代谢 

代谢相关性分析研究发现，parishin A及其衍生

物之间存在较强的相关性（（平均相关系数为 0.76和

0.95），表明这些化合物在体内可能存在相互转化的

代谢途径[75]。Tang等[81]通过 ig parishin A于大鼠，

在血浆和尿液中共检测到 14种代谢产物，包括 7种

水解产物（（柠檬酸、对羟基苯甲醇、天麻素、parishin 

G、E、B、C）和 7种天麻素衍生物（图 2）。在血浆

中，parishin 主要代谢为天麻素（50%）、柠檬酸

（33%）、parishin B（1.6%）和 parishin C（1.5%）；在

尿液中，代谢产物主要以磺化产物（85%）形式存在， 

 

图 2  pasishins 的体内代谢路径 

Fig. 2  Metabolic pathway of parishins in vivo 
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表明这些代谢产物通过尿液排出体外。同时，作为巴

利森类似物，militarine 具有类似的代谢途径[82]。

parishin A先经过水解生成天麻素等活性代谢产物，

这些代谢产物进一步参与氧化、磺化和葡萄糖醛酸

化等代谢过程；表现为代谢产生的天麻素可氧化成

相应的醛和酸，或脱去葡萄糖形成苷元，苷元可继

续氧化成醛和酸。因此，parishin A可被视为一种天

麻素的前药，其在胃肠道和/或肝脏中代谢产生活性

代谢物或中间体，从而发挥药理作用。 

4.4  排泄 

parishin A在尿液中的累积排泄率在给药后 8 h

达到最高；相对于天麻素，parishin A的排泄率较低，

表明 parishin A 在体内可能被广泛代谢为天麻素或

其他形式；在粪便中未检测到显著的 parihin A，尿

液排泄是主要的排泄途径；并且天麻粉末的 parishin 

A生物利用度大于提取物[78]。同时，parishin A和天

麻提取物给药后，结合型天麻素的药动学参数与游

离天麻素显著不同，特别是消除半衰期显著延长，

约是游离天麻素的 2.7 倍，表明其在体内的作用时

间更长[10]。可能的原因是 parishin A和天麻提取物

可能通过在体内逐步释放天麻素，延长其作用时

间，减少多次给药。这一发现为 parishin A 和天麻

提取物的临床应用提供了科学依据。 

5  结语与展望 

天麻中的巴利森类化合物结构复杂，丰富了天

然化合物库的多样性。随着分离、鉴定技术的提高，

不同的巴利森类成分相继被发现，进一步揭示了中

药天麻的物质基础。巴利森类化合物主要以柠檬酸

或异柠檬酸为骨架，在羧基位点连接不同的天麻素

基团和其衍生物。巴利森类物质有明确的药理活

性，但对于不同的取代基团或相同基团的不同取代

位置是否影响其药理活性，关于此方面的研究较

少，构效关系尚不明确。因此，深入发掘巴利森类

物质的构效关系，可为发掘其新药理作用和活性更

强的成分奠定基础。 

根据文献研究发现，天麻具有多种药理活性和

保健功能，其现代研究主要集中天麻素和对羟基苯

甲醇等小分子酚类成分[4,11,83-84]，关于巴利森类物质

等多酚苷大分子成分的研究较少，尤其是在药理和

作用机制方面。总结发现，巴利森类物质的药理活

性很广泛，具有神经保护、抗肿瘤、保护心肌等作

用，但其作用机制研究有限，部分药理研究仅在体

外细胞筛选活性层面，需要进一步动物实验进行验

证，因此作用机制研究尚需深入。 

巴利森类化合物和天麻素、对羟基苯甲醇成分

密切相关，在植物生长[85]、加工过程[86]相互影响、

相互转化，在药理作用方面均具有明显的抗神经炎

症、抗氧化。但是关于 2类成分之间的药理差异研

究较少。明确巴利森类化合物与天麻素之间的药理

联系，可更好地研究天麻的物质基础和药理机制，

为开发新的作用靶点提供新思路。 

在加工炮制过程中，天麻中的成分发生了明显

的变化。巴利森类成分和天麻素是其主要的组成部

分，其化学性质不稳定，加热易使其降解。天麻的

加工炮制过程中较多地关注（“杀酶保苷”[62]，忽略

了巴利森类成分的含量积累和相互转化。对天麻蒸

制过程的成分分析，巴利森苷类成分是先增加后降

低[6]，炮制后天麻中巴利森苷类成种类减少、总量

增加，推测加工过程中天麻素和对羟基苯甲醇通过

一定方式可以转化生成巴利森苷。因此，确定巴利

森类成分和天麻素的转化因子，明确影响天麻加工

工艺的关键因素，进一步优化和统一天麻的炮制加

工工艺，揭示天麻的加工炮制机制，提高和控制天

麻饮片质量提供理论基础，进而为临床使用提供质

量稳定且优质的天麻饮片。 

根据巴利森类成分的化学结构分析其理化性

质和稳定性，帮助理解其在动物体内可能的裂解方

式和降解路径，用于分析巴利森类化合物的吸收、

分布、代谢和排泄行为，为了更好地揭示天麻作用

于机体的有效成分及巴利森类成分发挥药理活性

的作用形式。巴利森类成分在体内、外可发生降解

或被代谢，并且主要的降解过程为水解。关于巴利

森类成分在体内代谢、组织分布的文献研究主要集

中在以天麻提取物或天麻粉为给药原料，鲜有研究

以巴利森类单体成分给药，由于中药的成分比较复

杂，并且给药后个体差异、疾病模型等影响因素较

多，不容易判断是天麻素本身的吸收分布还是巴利

森类物质的降解产物。 

现代研究发现，巴利森类物质可以通过调节肠

道菌群、增强心脏功能、减轻肺纤维化等途径发挥

明显的抗衰老作用。2019年 11 月，国家卫生健康

委员会、国家市场监督管理总局联合发布对天麻可

按照传统既是食品又是中药材的物质（（简称食药物

质）进行研究。巴利森类成分的抗衰老作用和天麻

（“久服益气力，长阴肥健”的功效一致，由此说明巴

利森物质是天麻抗衰老的物质基础之一。近年来，



·4848· 中草药 2025年 7月 第 56卷 第 13期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2025 July Vol. 56 No. 13 

   

营养保健深入大众视野，成为大健康产业的热门话

题。发掘巴利森类物质的保健作用和抗衰老机制深

入研究，开发更具潜力的保健成分和天麻保健食品

或将成为天麻产业发展的新方向。 

巴利森类成分作为天麻中的重要活性物质，具

有广泛的药理作用和潜在的应用价值。研究巴利森

类成分不仅有助于阐明天麻的药效物质基础，还能

为天麻的质量控制和新药开发提供科学依据。随着

现代分析技术和药理学研究的不断进步，巴利森类

成分的研究将为天麻的进一步开发和利用开辟新

的方向。 
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