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【摘要】柴胡为伞形科植物柴胡或狭叶柴胡的干燥根，是目前最常用的传统中药，

始载于《神农本草经》。具有抗炎、抗氧化、保肝、抗肿瘤、抗抑郁等多种药理作用，其

现代研究中柴胡提取物主要包括柴胡皂苷、黄酮、挥发油等多种化学成分。通过查阅国内

外相关文献，本文对柴胡化学成分及药理作用的研究进展进行综述，并指出未来的研究方

向，为后续的研究提供一定参考依据。
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【Abstract】Bupleuri radix is the dried root of Bupleuri radix or narrow-leaved 
Bupleuri radix of the umbelliferae family, and it is the most commonly used traditional Chinese 
medicine, which was first published in Shennong's Classic of Materia Medica. It has a variety 
of pharmacological effects such as anti-inflammatory, antioxidant, hepatoprotective, antitumor, 
antidepressant, et al. In the modern study, the extract of Bupleuri radix mainly includes a variety 
of chemical components such as Bupleuri radix saponin, flavonoids and volatile oil. By reviewing 
the relevant literature at home and abroad, this paper summarizes the research progress on the 
chemical composition and pharmacological effects of Bupleuri radix, and points out the future 
research direction to provide a certain reference basis for the subsequent research.
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·综述·

柴胡（Bupleuri radix）别名地熏、山菜、菇草、

柴草，首载于《神农本草经》。为伞形科植物柴

胡 Bupleurum chinense DC. 或狭叶柴胡 Bupleurum 
scorzonerifolium Willd. 的干燥根，按性状不同，
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分别习称“北柴胡”和“南柴胡”[1]。主要产自东北、

华北、西北、华东、湖北、四川等地。其气微香、

味微苦、性微寒，归肝、胆、心胞三焦经，具有

疏散风热、疏肝解郁、升举阳气之功，可用于治

疗肝郁气滞所致的各种病症 [2]。现代研究发现，

柴胡提取物有柴胡皂苷、黄酮、挥发油等化学成

分，具有抗炎、抗氧化、保肝、抗肿瘤、抗抑郁

等多种药理作用 [3]。其药用价值巨大，有很好的

开发前景。本文将对柴胡的化学成分、药理作用

展开综述，以便为后续柴胡的研究开发提供参考。

1  化学成分

1.1  皂苷
柴胡皂苷是一类天然三萜皂苷化合物，为柴

胡主要的生物活性成分。主要分为柴胡皂苷 a、b、

c、d、f 等类型 [4-7]。不同产地和不同炮制方法都

会使柴胡皂苷的含量有所不同，陈妮平等 [8] 通过

超高效液相 - 极管阵列检测器指纹图谱分析出醋

制前后柴胡皂苷 a、d、f 含量均发生改变。赵利

军等 [9] 采用 HPLC 法测定不同产地柴胡中皂苷类

成分，结果显示四川、西藏地区的柴胡皂苷含量

更高。主要柴胡皂苷类成分见表 1，主要结构式

见图 1。

1.2  黄酮
柴胡黄酮成分在现代研究中有多种药理作

用 [10-11]。任倩倩等 [12] 通过柴胡总黄酮提取液抗氧

化活性实验得出柴胡叶的黄酮含量最高，其对自由

基中的 2,2- 二苯基-1-苦基肼（DPPH）清除能力

最强。肖宗雨等 [13] 利用核磁共振光谱和高分辨率

质谱等波谱技术从柴胡 70% 乙醇提取物中分离得

到木犀草素、异鼠李素等 12 个黄酮类化合物 [14]。

柴胡不同的炮制方法对其黄酮的含量会有所影响，

李雪仪等 [15] 基于紫外-可见分光光度法比较柴胡酒

炙前后柴胡黄酮含量的变化，发现酒炙后黄酮含量

所有提高。主要柴胡黄酮成分见表 2，主要结构式

见图 2。

1.3  挥发油
柴胡挥发油是从柴胡中提取的一种油性物质，

含有多种活性成分，主要包括芳樟醇和柠檬烯等使

其具有开发新药的潜力 [16-17]。柴胡挥发油具有抑制

或杀灭细菌和病毒的能力，可用于治疗或预防感染。

在现代临床医学研究中，柴胡挥发油的抗炎和抗菌

特性，作为抗炎和抗菌药物的候选物 [18-19]。当前的

研究正在探索更多关于柴胡挥发油的生物活性和作

用机制，以及如何将其更有效地应用于临床治疗中。

虽然已有一些研究揭示了其部分作用机制，但仍需

更深入的研究以充分了解其在各种生物体系中的作

用，并优化其在现代医疗中的应用。主要柴胡挥发

油成分见表 3，主要结构式见图 3。

1.4  糖类
柴胡多糖是属于天然的高分子多糖类化合物。

柴胡多糖的结构较为复杂，主要由葡萄糖、阿拉

伯糖、半乳糖、半乳糖醛酸和鼠李糖等单糖组成。

不同的来源、提取方法所得多糖的分子量、支链

结构和单糖组成比例不同，从而导致其生物活性

存在差异 [20-22]。赵小亮等 [23] 研究得出多糖的最佳

提取条件为提取时间 3.5 h、提取温度 85 ℃、料

液比 1 ∶ 32.5，该条件下多糖得率为 2.43%。刘丽

娟等 [24] 研究得出醋柴胡多糖可能通过调节 P 糖蛋

白、有机阳离子转运蛋白 1 机制来发挥抗乙型肝

炎病毒作用。柴胡多糖常用于增强免疫细胞的活

性，在预防和治疗免疫相关疾病中具有潜在的应

用价值，其保肝和抗炎的应用前景也十分广阔。

主要柴胡糖类成分见表 4，主要结构式见图 4。

1.5  其他成分
柴胡皂苷和黄酮等是柴胡中研究最多的主要

活性成分。除了这些主要成分外，柴胡还包含多

种次要成分 [25-26]，这些成分虽然在总体含量上可

能不高，但也对柴胡的药理活性和疗效有所贡献。

咖啡酸、阿魏酸等酚类化合物在柴胡提取物中也

普遍存在，具有抗氧化和抗炎作用，能清除自由

基，保护体内组织免受氧化应激的损害。柴胡中

也含有多种矿物质和微量元素，如钙、镁、钾等，

这些矿物质对维持人体的电解质平衡和其他生理

功能有重要作用。虽然这些次要成分在柴胡中的

含量不及柴胡皂苷和黄酮等主要活性成分丰富，

但其协同作用可能对柴胡的整体药理活性和疗效

起到补充的作用。未来的研究可以进一步探索这

些次要成分在药理作用中的具体机制和潜在应用。

2  药理作用

2.1  抗炎
柴胡的抗炎效果主要归因于其含有的皂苷、

黄酮等活性成分。柴胡能够抑制多种炎症介质的

产生和释放，这些炎症介质过量表达与多种炎症

病症相关联 [27]。柴胡还能抑制肿瘤坏死因子-α
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（tumor necrosis factor-α，TNF-α） 等 细 胞 因 子

的活性，通过抑制这些因子的表达，可以有助于

减轻机体炎症反应。炎症过程通常伴随着氧化应

激，柴胡中的抗氧化活性成分可以清除自由基，

减少氧化应激，从而降低炎症反应 [28]。柴胡能

调节免疫细胞，影响这些细胞产生的炎症介质，

从而调节免疫反应。Wang 等 [29] 研究发现柴胡皂

苷 A 可以通过 Toll 样受体 4/ 核因子 -κB（toll like 

receptor 4/nuclear factor-κB，TLR4/NF-κB） 通 路

和谷胱甘肽过氧化物酶 4（glutathione peroxidase 

4，GPX4）的调节作用来发挥皂苷类成分的抗

炎和神经保护的作用。Wu 等 [30] 研究证明柴胡

皂苷 D 可下调血管生成素 / 酪氨酸蛋白激酶-2

（angiopoietin/tyrosine-protein kinase receptor-2，

Ang/Tie2）通路中 Ang-1、Ang-2 和 Tie2 的表达

来减少博莱霉素诱导小鼠的肺部炎症和肺纤维

化。Lei 等 [31] 也发现柴胡三萜类化合物和黄酮类

化合物具有抗炎的作用。

在近年来的研究中，柴胡抗氧化研究广泛。

抗氧化是指其能清除自由基，防止细胞氧化损伤，

从而保护机体免受各种慢性疾病的侵害。柴胡中

的活性成分具有捕捉自由基和增强机体抗氧化酶

活性的能力，能直接与自由基反应，清除自由基，

防止其引起的细胞损伤和氧化应激。柴胡也能增

强机体内抗氧化酶的活性，减少活性氧（active 

oxygen，ROS）的生成和增强细胞的抗氧化防御

能力，减少氧化应激，从而降低慢性病的风险 [32]。

Huang 等 [33] 研究证明柴胡皂苷 A 和 D 可以通过磷

脂酰肌醇-3-激酶 / 蛋白激酶 B/ 核因子红细胞生

成素 2 相关因子（phosphatidylin-ositol-3-kinase/

protein kinase B/nuclear factor‑erythroid 2 related 

factor 2，PI3K/Akt/Nrf2）通路减少氧化应激，从

而改善患者的肌肉萎缩症状。Du 等 [34] 研究发现

柴胡皂苷 D 不仅可以增强细胞抗氧化能力，而

且可以通过激活 PI3K 和 Nrf2 抗氧化酶活性来保

护人神经母细胞瘤细胞 SH-SY5Y 免受谷氨酸诱

导的氧化细胞毒性，可作为预防和治疗阿尔茨海

默病的潜在药物。Zhao 等 [35] 研究发现柴胡多糖

组分具有抗氧化作用，对 D-半乳糖胺诱导的肝

损伤具有保护作用 [36]。柴胡抗炎抗氧化机制图

见图 5。

2.2  保肝
柴胡可通过多种机制对肝脏起到保护和续

表
1
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图1  柴胡中主要皂苷类结构式

Figure 1. Structural formulae of the main saponins in Bupleuri radix

柴胡皂苷a 柴胡皂苷b2 柴胡皂苷b3

柴胡皂苷c 柴胡皂苷d 柴胡皂苷e

柴胡皂苷f 柴胡皂苷h 柴胡次皂苷g

柴胡次皂苷A

序号 化合物 分子式 分子量 CAS号 参考文献
1 异鼠李素-3-O-β-D-葡萄糖苷

（isorhamnetin-3-O-β-D-glucoside）

C22H22O12 478.40 5041-82-7 [5]

2 3,5,6-三羟基-4’,7-二甲氧基黄酮

（3,5,6-trihydroxy-4’,7-dimethoxyflavone）

C18H34O5 360.00 - [5]

3 水仙苷（narcissus） C28H32O16 624.54 604-80-8 [5]

4 异鼠李素（isorhamnetin） C16H12O7 316.26 480-19-3 [7]

5 异槲皮苷（isoquercitrin） C21H20O12 464.38 21637-25-2 [7]

6 槲皮苷（quercetin） C21H20O11 448.38 522-12-3 [7]

7 山奈酚（kaempferol） C15H10O6 286.24 520-18-3 [7]

8 芦丁（rutin） C27H30O16 610.52 153-18-4 [10-11]

9 木犀草素（luteolin） C15H10O6 286.24 491-70-3 [10-11]

10 槲皮素（quercetin） C15H10O7 302.24 117-39-5 [10-11]

11 芹菜素（apigenin） C15H10O5 270.24 520-36-5 [10-11]

12 牡荆素（vitexin） C21H20O10 432.38 3681-93-4 [10-11]

表2  柴胡中黄酮类成分

Table 2. Flavonoid compositions in Bupleuri radix
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芦丁 木犀草素

槲皮素 山奈酚

异鼠李素 芹菜素

图2  柴胡中主要黄酮类成分结构式

Figure 2. Structural formulae of the main 

flavonoid components in Bupleuri radix

治疗作用。研究发现肝病的治疗主要是抗炎

和肝脏保护，抑制肝星状细胞（HSCs）的激

活和增殖以及影响其自噬，减少细胞外基质

（extracellular matrixc，ECM）的产生以及加速

ECM 的降解 [37]。Lin 等 [38] 研究发现柴胡皂苷 D

可通过调节雌激素受体 β（estrogen receptor，

ERβ）/ 核苷酸结合寡聚化结构域（nucleotide-

binding oligomerization domain，NOD）样受体蛋

白 3（NOD-like receptor protein3，NLRP3）炎

症小体通路来预防肝纤维化。Zhu 等 [39] 也发现

柴胡皂苷 A 通过增加肝 X 受体 α（recombinant 

liver X receptor alpha，LXRα）表达对脂多糖 /D-

半乳糖胺诱导的肝损伤发挥抗炎作用。以上均

证明柴胡皂苷可能是治疗肝损伤的潜在药物。

Xie等 [40]研究发现柴胡多糖可显著减轻肝损伤，

改善肝形态，达到了保肝的目的。

2.3  抗肿瘤
柴胡皂苷在抗肿瘤方面研究广泛，其可以

通过调节免疫细胞，增强对肿瘤细胞的识别和

序号 化合物 分子式 分子量 CAS号 参考文献

1 奥苷菊环（azulene） C10H8 128.17 275-51-4 [5]

2 乙酸香茅酯（citronellyl acetate） C12H22O2 198.30 150-84-5 [5]

3 α-松油醇（α-terpineol） C10H18O 154.25 98-55-5 [5]

4 杜松烯（cadinene） C15H24 204.35 60305-17-1 [5]

5 γ-杜松烯（γ-cadinene） C15H26 206.37 29350-73-0 [5]

6 5-十一酮（5-undecanone） C11H22O 170.29 33083-83-9 [5]

7 香叶基丙酮 [(E)-geranylacetone] C13H22O 194.31 3796-70-1 [5]

8 α-律草烯（α-humulene） C15H24 204.35 6753-98-6 [5]

9 khusilol C14H20O 204.31 3877-79-0 [5]

10 百秋李醇（patchouli alcohol） C15H26O 222.37 5986-55-0 [5]

11 γ-murolene C15H24 204.35 30021-74-0 [5]

12 2-甲基环戊酮（2-methylcyclopentanone） C6H10O 98.14 1120-72-5 [5]

13 桃金娘烯醛（myrtenal） C10H14O 150.22 18486-69-6 [5]

14 异蒲勒醇（isopulegol） C10H18O 154.25 89-79-2 [5]

15 长叶薄荷酮（pulegone） C10H16O 152.23 89-82-7 [5]

16 胡薄荷酮（menthone） C10H18O 154.25 89-80-5 [5]

17 橙花醇（nerol） C10H18O 154.25 106-25-2 [5]

18 麝香草酚（thymol） C10H14O 150.22 89-83-8 [5]

19 isopinocamphone C10H16O 152.23 18358-53-7 [5]

20 α-荜澄茄油烯（α-cubebene） C15H24 204.35 17699-14-8 [5]

21 β-瑟林烯（β-selinene） C15H24 204.35 17066-67-0 [5]

22 β-柏木烯（β-cedrene） C15H24 204.35 546-28-1 [5]

23 γ-绿叶烯（γ-patchoulene） C15H24 204.35 508-55-4 [5]

24 香叶醇（geraniol） C10H18O 154.25 106-24-1 [5]

25 菖蒲二烯（acoradiene） C15H24 204.35 28400-13-7 [5]

表3  柴胡中挥发油类成分
Table 3. Composition of volatile oils in Bupleurum officinale
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序号 化合物 分子式 分子量 CAS号 参考文献

26 愈创木烯（β-guaiene） C15H24 204.35 88-84-6 [5]

27 广霍香烷（patchoulane） C15H26 206.37 19078-35-4 [5]

28 β-桉叶醇（β-eudesmol） C15H26O 222.37 51317-08-9 [5]

29 反-香苇醇（trans-carveol） C10H16O 152.23 18383-51-2 [5]

30 桃金娘烯醇（myrtenol） C10H16O 152.23 19894-97-4 [5]

31 (E)-β-金合欢烯 [(E)-β-farnesene] C15H24 204.35 18794-84-8 [5]

32 圆柚酮（nootkatone） C15H22O 218.33 4674-50-4 [5]

33 α-侧柏酮（α-thujene） C10H16 136.23 2867-5-2 [5]

34 β-荜澄茄油烯（β-cubebene） C15H24 204.35 13744-15-5 [5]

35 P-伞花烃（P-cymene） C10H14 134.22 535-77-3 [5]

36 4-甲基-3-庚酮（4-methyl-3-heptanone） C8H16O 128.21 6137-11-7 [5]

37 2-正戊基呋喃（2-n-pentylfuran） C9H14O 138.21 3777-69-3 [5]

38 马苄烯酮（levoverbenone） C10H14O 150.22 80-57-9 [5]

39 α-榄香烯（α-elemene） C15H24 204.35 5951-67-7 [5]

40 长叶烯（longifolene） C15H24 204.35 475-20-7 [5]

41 (Z)-6-壬烯醛 [(Z)-6-nonenal] C9H16O 140.22 2277-19-2 [5]

42 葑酮（fenchone） C10H16O 152.23 1195-79-5 [5]

43 α-愈创木烯（α-guaiene） C15H24 204.35 3691-12-1 [5]

44 金合欢基丙酮（farnesylacetone） C18H30O 262.43 762-29-8 [5]

45 (-)-香芹酚 [(-)-carvacrol] C10H16O 152.23 2102-59-2 [5]

46 香树烯（alloaromadendrene） C15H24 204.35 25246-27-9 [5]

47 橙花叔醇（nerolidol） C15H26O 222.37 7212-44-4 [5]

48 2,4-癸二烯醛（2,4-dodecadienal） C12H20O 180.29 21662-16-8 [5]

49 麝香草酚（thymol） C10H14O 150.22 89-83-8 [5]

50 5,6-二氢-6-戊基-2H-吡喃-2-酮

（5,6-dihydro-6-pentyl-2H-pyran-2-one）

C10H16O2 168.23 54814-64-1 [5]

51 1-甲基萘（methylnaphthalen） C11H10 142.20 90-12-0 [5]

52 2,4-十二碳二烯醛（2,4-dodecadienal） C12H20O 180.29 21662-16-8 [5]

53 Α-姜黄烯（α-curcumene） C15H22 202.34 644-30-4 [5]

54 愈创木烯（guaiene） C15H24 204.35 88-84-6 [5]

55 3-正丁烯基苯酞（3-butylidenephthalide） C12H12O2 188.22 551-08-6 [5]

56 藁本内酯（ligustilide） C12H14O2 190.24 4431-01-0 [5]

67 油酸（oleic acid） C18H34O2 282.46 112-80-1 [5]

58 罗勒烯（ocimene） C10H16 136.23 13877-91-3 [5]
59 2-异丙基-5-甲基茴香醚

（2-isopropyl-5-methylanisole）

C11H16O 164.24 1076-56-8 [5]

60 乙酸香叶酯（geranyl acetate） C12H20O2 196.29 105-87-3 [5]

61 顺式石竹烯（cis-caryophyllene） C15H24 204.35 13877-93-5 [5]

62 正庚醇（1-heptanol） C7H16O 116.20 111-70-6 [7]

63 庚酸（heptanoic acid） C7H14O2 130.18 111-14-8 [7]

64 柠檬烯（limonene） C10H16 136.23 138-86-3 [7]

65 正癸烷（n-decane） C10H22 142.28 124-18-5 [7]

66 4-萜烯醇（terpinen-4-ol） C10H18O 154.25 562-74-3 [16]

67 正十一烷（n-undecane） C11H24 156.31 1120-21-4 [16]

68 戊基苯（phenylpentane） C11H16 148.24 538-68-1 [16]

69 4-萜烯醇（terpinen-4-ol） C10H18O 154.25 562-74-3 [16]

70 十五烷（pentadecane） C15H32 212.41 629-62-9 [16]
71 3,7-二甲基-1-辛烯-3-醇

（3,7-dimethyl-1-octen-3-ol）

C10H20O 156.27 18479-49-7 [16]

72 正己醛（hexanal） C6H12O 100.16 66-25-1 [16]

续表3
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序号 化合物 分子式 分子量 CAS号 参考文献

73 十二醛（dodecanal） C12H24O 184.32 112-54-9 [16]

74 乙酸法呢醇酯（farnesyl acetate） C17H28O2 264.4 29548-30-9 [16]

75 癸醛（decanal） C10H20O 156.27 112-31-2 [16]

76 十一醛（undecanal） C11H22O 170.29 112-44-7 [16]

77 2-庚烯（2-heptene） C7H14 98.19 592-77-8 [16]

78 香茅醇（citronellol） C10H20O 156.27 106-22-9 [16]

79 3-庚酮（3-heptanone） C7H14O 114.19 106-35-4 [16]

80 叶醇（leaf alcohol） C6H12O 100.16 928-96-1 [16]

81 2-壬烯醛（2-nonenal） C9H16O 140.22 2463-53-8 [16]

82 柠檬醛（citral） C10H16O 152.23 5392-40-5 [16]

83 1-己烯（1-hexene） C6H12 84.16 592-41-6 [16]

84 紫苏烯（perillylene） C10H14O 150.22 539-52-6 [16]

85 杜香醇（ledol） C15H26O 222.37 19078-39-8 [16]

86 香榧醇（torreyol ） C15H26O 222.37 19435-97-3 [16]

87 5-甲基-癸烷（5-methyl-decane） C11H24 156.31 13151-35-4 [16]

88 7-甲基十三烷（7-methyltridecane） C14H30 198.39 26730-14-3 [16]

89 莰烯（camphene） C10H16 136.23 79-92-5 [16]

90 7-十三酮（7-tridenone） C13H26O 198.34 462-18-0 [16]

91 橙花叔醇（nerolidol） C15H26O 222.37 7212-44-4 [16]

92 β-榄香烯（β-elemene） C15H24 204.35 515-13-9 [16]

93 植酮（phytoketone） C18H36O 268.48 502-69-2 [16]

94 β-红没药烯（β-bisabolene） C15H24 204.35 495-61-4 [16]

95 十三烷（tridecane） C13H28 184.36 629-50-5 [16]

96 十四烷（tetradecane） C14H30 198.39 629-59-4 [16]

97 榄香烯（elemene） C15H24 204.35 33880-83-0 [16]

98 肉豆蔻酸（myristic acid） C14H28O2 228.37 544-63-8 [16]

99 2,6-二甲基辛烷（2,6-dimethyl octane） C10H22 142.28 2051-30-1 [16]

100 柏木烯醇（cedrenol） C15H24O 220.35 28231-03-0 [16]

101 棕榈酸（palmitic acid） C16H32O2 256.42 57-10-3 [16]

102 δ-3-蒈烯（δ-3-carene） C10H16 136.23 498-15-7 [16]

103 β-石竹烯（β-caryophyllene） C15H24 204.35 87-44-5 [16]

104 β-蒎烯（β-pinene） C10H16 136.23 127-91-3 [16]

105 环己酮（cyclohexanone） C6H10O 98.14 108-94-1 [16]

106 2-甲基十二烷（2-methyldodecane） C13H28 184.36 1560-97-0 [16]

107 十七烯（1-heptadecene） C17H34 238.45 6765-39-5 [16]

108 γ-松油烯（γ-terpinene） C10H16 136.23 99-85-4 [16]

109 月桂烯（myrcene） C10H16 136.23 123-35-3 [16]

110 香芹酚（carvacrol） C10H14O 150.22 499-75-2 [16]

111 芳樟醇（linalol） C10H18O 154.25 78-70-6 [16]

112 3,8-二甲基十一烷（3,8-dimethylundecane） C13H28 184.36 17301-30-3 [16]

113 香橙烯（aromadendrene） C15H24 204.35 489-39-4 [16]

114 2-甲基二六烷（2-methyldioxane） C17H36 240.47 1560-92-5 [16]

115 α-蒎烯（α-copaene） C15H24 204.35 3856-25-5 [16]

116 α-法呢烯（α-farnesene） C15H24 204.35 502-61-4 [16]

117 4-异丙基苯甲酸（4-isopropylbenzoic acid） C10H12O2 164.2 536-66-3 [17]

118 4,8-二甲基十三烷（4,8-dimethyltridecane） C15H32 212.41 55030-62-1 [17]

119 正庚醛（n-heptaldehyde） C7H14O 114.19 111-71-7 [17]

120 正辛醛（n-octanal） C8H16O 128.21 124-13-0 [17]

121 8-甲基十七烷（8-methylheptadecane） C18H38 254.49 13287-23-5 [17]

122 正戊酸（n-pentanoic acid） C5H10O2 102.13 109-52-4 [17]

续表3
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续表3

序号 化合物 分子式 分子量 CAS号 参考文献

123 正十五烷（n-pentadecane） C15H32 212.41 629-62-9 [17]

124 1-甲基-4-(1-甲基乙烯基)环己醇

[1-methyl-4-(1-methylvinyl) cyclohexanol]

C10H18O 154.25 138-87-4 [17]

125 正十九烷（n-nonadecane） C19H40 268.52 629-92-5 [17]

126 3,4-二甲氧基苄醇

（3,4-dimethoxybenzyl alcohol）

C9H12O3 168.19 93-03-8 [17]

127 3,3,5-三甲基庚烷（3,3,5-trimethylheptane） C10H22 142.28 7154-80-5 [17]

128 2,5-二甲基十四烷（2,5-dimethyl tetradecane） C16H34 226.44 56292-69-4 [17]

129 正十七烷（n-heptadecane） C17H36 240.47 629-78-7 [17]

130 3-甲基十二烷（3-methyl dodecane） C13H28 184.36 17312-57-1 [17]

131 十六烷（hexadecane） C16H32 224.43 629-73-2 [17]

132 正壬酸（N-nonanoic acid） C9H18O2 158.24 112-05-0 [17]

133 己酸（hexanoic acid） C6H12O2 116.16 142-62-1 [17]

134 辛酸（bitter） C8H16O2 144.21 124-07-2 [17]

135 反-2-壬烯酸（trans-2-nonenoic acid） C9H16O2 156.22 3760-11-0 [17]

136 苯酚（phenol） C6H6O 94.11 108-95-2 [17]

图3  柴胡中主要挥发油成分结构图
Figure 3. Structure of the main volatile oil 

components in Bupleuri radix

柠檬烯 芳樟醇

香橙烯 棕榈酸

杀伤能力；通过抗炎作用控制肿瘤的微环境，

减缓癌细胞的增殖和转移；可影响多条信号通

路控制肿瘤细胞增殖、迁移和凋亡；通过影响

与癌症相关的多个基因的表达，进一步调节肿

瘤细胞的生物行为 [41-43]。He 等 [44] 研究发现柴

胡皂苷 D 可通过抑制 β2-肾上腺素能受体信号

传导来控制葡萄糖代谢和药物外排，从而增强

药物的抗肿瘤作用。近年来，柴胡皂苷广泛应

用于肿瘤的医疗研究中，具有一定的开发前景

和应用价值。表5为柴胡抗肿瘤的作用机制表。

2.4  安眠
在中医理论中，失眠多与肝郁气滞、心脾两虚

有关。柴胡主要功能是疏肝解郁、升举阳气，使人

表4  柴胡中主要单糖类成分

Table 4. Major sugar components in Bupleuri radix
序号 化合物 分子式 分子量 CAS号 参考文献

1 甘露糖（mannose） C6H14O6 182.17 69-65-8 [20]

2 鼠李（rhamnose） C6H14O6 182.17 6155-35-7 [20]

3 半乳糖醛酸（galacturonic acid） C18H26O19 546.39 6037-45-2 [20]

4 葡萄糖（glucose） C6H12O6 180.16 58367-01-4 [20]

5 阿拉伯糖（arabinose） C5H10O5 150.13 147-81-9 [21]

6 木糖（xylose） C5H10O5 150.13 58-86-6 [21]

7 半乳糖（galactose） C20H31N3O12 505.48 381716-33-2 [21]

体气机调和，从而缓解焦虑、抑郁等情绪问题引起

的失眠症状。柴胡皂苷 A 经过多项试验研究证实

了其对于失眠治疗的有效性 [56]。Zhong 等 [57] 研究

发现柴胡皂苷 A 可能通过促进外侧下丘脑中的转

录因子 c-Fos 表达和钙信号等神经元活动的调节来

促进睡眠。

2.5  降脂
柴胡可以降低总胆固醇、低密度脂蛋白胆固
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鼠李糖 葡萄糖

阿拉伯糖 半乳糖

图4  柴胡单糖结构图

Figure 4. Structure of monosaccharides in 

Bupleuri radix

图5  柴胡的抗炎抗氧化机制图

Figure 5. Diagram of the anti-inflammatory and antioxidant mechanism of Bupleuri radix
注：IL：白细胞介素（interleukin）；MAPK：丝裂原活化蛋白激酶（mitogen-activated protein kinase）；ERK：细胞外调节蛋白激酶（extracellular 
signal-regulated kinase）；JNK：c-jun氨基末端激酶（c-Jun N-terminal kinase）；HO-1：血红素氧合酶-1（heme oxygenase-1）；GST：谷胱甘
肽S-转移酶（glutathione S-transferase）；NQO1：醌氧化还原酶1（quinone oxidoreductase 1）；SOD：超氧化物歧化酶（superoxide dismutase）；
CAT：过氧化氢酶（catalase）。

表5  柴胡皂苷抗肿瘤的作用机制

Table 5. Anti-tumor mechanism of action of Bupleuri radix saponin
序号 化学成分 疾病名称 机制/信号通路 参考文献

1 柴胡皂苷A、柴胡皂苷D 胰腺癌 EGFR/PI3K/Akt、Akt/mTOR、抑制β2-肾上腺素受体 [44-46]

2 柴胡皂苷D、柴胡皂苷A 乳腺癌 MDA-MB-231、Akt/STAT3 [47-48]

3 柴胡皂苷A 胃癌 PI3K/Akt/mTOR [49]

4 柴胡皂苷 B4 结肠癌 PI3K/Akt/mTOR [50]

5 柴胡皂苷D 肺癌 NF-κB/NLRP3/Caspase-1/GSDMD [51]

6 柴胡皂苷 B2 肝癌 VEGF/ERK/HIF-1α [52]

7 柴胡皂苷D 子宫内膜癌 MAPK [53]

8 柴胡皂苷B1 髓母细胞瘤 Hedgehog [43]

9 柴胡皂苷D 骨肉瘤 p53 [54]

10 柴胡皂苷D 肾癌 EGFR/p38 [55]
注：EGFR：表皮生长因子受体（epidermal growth factor receptor）；mTOR：哺乳动物雷帕霉素靶蛋白（mammalian target of rapamycin）；
MDA-MB-231：人三阴性乳腺癌细胞系；STAT3：信号转导和转录激活因子3（signal transducer and activator of transcription 3）；Caspase-1：含
半胱氨酸的天冬氨酸蛋白水解酶-1（cysteinyl aspartate specific proteinase-1）；GSDMD：气体释放素D（gasdermin D）；VEGF：血管内皮生长因
子（vascular endothelial growth factor）；HIF-1α：低氧诱导因子1α（hypoxia inducible factor-1α）。

醇和甘油三酯水平，通过影响肝脏的脂质代谢和

增加胆汁分泌，加速胆固醇的排泄来达到降脂的

目的 [58]。Manoharan 等 [59] 研究证明柴胡皂苷 A 和

柴胡皂苷 D 在脂肪细胞分化的早期阶段可以通过

单磷酸腺苷（adenosine monophosphate，AMP）激

活蛋白激酶或MAPK途径抑制脂肪生成。Gu等 [60]

研究发现柴胡皂苷 D 可通过协调调节过氧化物酶

激活受体 α 和胰岛素诱导基因蛋白 / 甾体调节元

件结合蛋白 1c 通路来减轻脂肪肝疾病。柴胡提取

物能显著降低高脂饮食导致的血脂升高，降脂机

制见图 6。
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图6  柴胡的降脂机制

Figure 6. Lipid-lowering mechanism of Bupleuri radix
注：FAS：脂肪酸合成酶（fatty acid synthase）；LDL：低密度脂蛋白（low-density lipoprotein）；HDL：高密度脂蛋白（high-density lipoprotein）。

2.6  抗抑郁
柴胡对脑组织的影响主要集中在调节神经递

质、抗炎和神经保护等方面 [61-62]。Wang 等 [63] 发现

柴胡皂苷 A 可增加脑源性神经营养因子（brain-

derived neurotrophic factor，BDNF）、磷酸化的

cAMP结合蛋白（cAMP-response element binding 

protein，p-CREB）和 B 淋巴细胞瘤-2 基因（B-cell 

lymphoma-2，Bcl-2）的表达，降低 Bcl-2 相关 X

蛋 白（Bcl-2 related X protein，Bax）、Caspase-3

的水平，改善脑缺血后的抑郁样行为，抑制海马神

经元凋亡。炎症与神经性疾病之间的关联近年来

也得到广泛研究，柴胡可减少炎症性细胞因子的

生成来对神经性疾病产生治疗效果。Gao 等 [64] 研

究发现柴胡皂苷 D 显著提高炎症小鼠小胶质细胞

（BV2）中 K48 连接泛素化蛋白表达，抑制炎症小

体激活并且改善炎症状态，同时降低 NLRP3 蛋白

水平，在慢性不可预测的轻微刺激小鼠中具有抗抑

图7  柴胡的抗抑郁癫痫作用机制

Figure 7. Mechanism of antidepressant epilepsy of Bupleuri radix
注：GABA：γ-氨基丁酸（γ-aminobutyric acid）。

郁作用。柴胡也可促进神经元生长和神经再生，以

及增强大脑神经可塑性。Tong 等 [65] 研究发现柴胡

皂苷 A 可显著激活 Tet 甲基胞嘧啶双加氧酶 1（Tet 

methylcytosine dioxygenase 1，Tet1）/Notch 通 路 配

体 /Delta 样蛋白 3（Delta-like protein 3，DLL3）信

号通路，促进海马神经再生，在体内慢性社会挫败

应激小鼠模型中发挥抗抑郁作用。

2.7  抗癫痫
癫痫是一种神经系统疾病，柴胡活性成分对

于癫痫的治疗也具有一定疗效。Ye 等 [66] 基于戊

四唑诱导大鼠模型发现柴胡皂苷 A 可以通过降低

p-mTOR 和磷酸化 70 kDa 核糖体蛋白 S6 激酶、

IL-1β 和 TNF-α 的表达水平来降低癫痫发作的严

重程度和持续时间。Hong 等 [67] 也基于慢性颞叶

癫痫大鼠模型发现柴胡皂苷 A 可显着降低体外自

发性复发性癫痫发作的频率和持续时间。柴胡抗

抑郁和抗癫痫的作用机制图见图 7。

IL-1β
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2.8  其他药理作用
柴胡作为一种传统的中草药，不仅发挥上述

药理作用，也能调节免疫系统 [68]，增强免疫反应。

对免疫细胞的活化有促进作用，能增强机体对外

来病原体的防御能力。同时柴胡提取物对流感、

肝炎病毒也有抑制效果，可通过抑制病毒复制或

增强宿主的免疫反应来发挥作用。目前也有研究

发现柴胡提取物对过敏性鼻炎等过敏性疾病有一

定治疗作用 [69-70]。在传统应用中，柴胡被用于疏

肝解郁、缓解精神压力以及机体疲劳。现代研究

表明，柴胡可通过调节神经内分泌系统来减轻压

力和改善身体状况。柴胡被认为能调节体内的激

素平衡，包括对皮质醇等应激激素的调控，有助

于应对长期压力状态。柴胡的这些药理作用还需

进一步深入研究，使其成为治疗多种症状和疾病

的有价值的草药。

3  结语

柴胡的主要活性成分以及药理作用一直是近

年来国内外研究的热点。虽然柴胡中的柴胡皂苷、

黄酮、多糖等主要活性成分已得到了广泛研究，

但对挥发油、酚类、矿物质等其他次要活性成分

的研究仍不够深入。这些成分的抗氧化作用已有

初步研究，但其在疾病的治疗预防机制仍不明确。

柴胡抗炎、抗氧化、抗癌等药理作用相关研究已

较为深入，有大量体外和动物模型研究支持这些

药理作用。对于免疫调节、心血管保护等药理作

用研究较少，这些作用机制也是一个值得深入探

讨的领域。此外柴胡的药动学研究较少，可进行

更深入一步研究。虽然已有不少关于柴胡药理作

用的研究，但其具体的分子机制尚不完全清楚。

深入研究其在细胞和分子水平上的作用机制，能

帮助更好地理解其药理效应，支持临床应用。通

过本文对于柴胡化学成分以及药理作用进行综

述，可以了解到柴胡在分子机制、药物相互作用、

临床试验、不同剂型和长期安全性等方面的研究

仍需进一步加强。在未来的研究中，应更加关注

柴胡的次要成分及其在疾病治疗中的潜在作用。

同时，药理作用的研究应从分子机制和临床应用

的角度进行更深入的探索，尤其是在神经保护、

抗癌和心血管保护方面的应用潜力，这将有助于

全面了解柴胡的药用价值，为临床应用提供科学

依据。
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