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前言1

刺五加（Acanthopanax senticosus）是中国传统中药

材之一，具有悠久的应用历史，且因其多样的药理作用

在现代研究中备受关注。作为一种功能性药食同源植物，

刺五加在中医理论中被用以补脾益气、强肾安神，临床

上常用于治疗神经衰弱、免疫功能低下、疲劳等症状。

其药效的多样性主要归因于其复杂的化学成分，包括皂

苷、香豆素、黄酮、有机酸及多糖等多个类别，这些成

分在抗炎、抗氧化、神经保护等方面均表现出显著的生

物活性[1]。
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一、刺五加的主要化学成分

（一）酚丙素类成分

酚丙素类成分是刺五加中含量丰富且生物活性显

著的一类天然产物，主要以苯丙烷骨架为基础，结构多

样，具有显著的抗氧化和抗炎作用。现有研究系统鉴定

了 33 种酚丙素类成分，涵盖多种苯丙烷衍生物，这些

成分在刺五加的药理活性中发挥重要作用。酚丙素类物

质因其独特的化学结构，使其能够有效清除自由基，减

轻氧化应激，从而保护细胞免受损伤，显示出良好的抗

氧化性能 [2]。此外，酚丙素类成分还通过抑制炎症介质

的释放和调节免疫反应，具备抗炎功效，这对于刺五加

在传统医学中治疗风湿、关节炎等炎症相关疾病提供了

科学依据。

（二）木脂素类成分

木脂素的结构特征主要包括芳香环系统及其多样的

取代基，这些结构决定了其生物活性的多样性。刺五加

中的木脂素类成分共计 13 种，这些化合物在调节免疫

功能和神经保护方面表现出显著活性。刺五加中的木脂

素不仅具有抗炎作用，还能通过多种分子机制对神经系

统提供保护，显示出其在传统中药治疗免疫系统疾病和

神经退行性疾病中的潜在价值。研究表明，刺五加提取

物中的木脂素对中性粒细胞弹性蛋白酶（NE）、环氧合

酶 -1（COX-1）和环氧合酶 -2（COX-2）具有一定的抑

制作用，其中部分木脂素对 COX-2 展现出较强的选择性

抑制活性，IC50 值范围为 0.75 至 8.17μM，提示其可能

通过调节炎症反应发挥药效 [3]。在肿瘤治疗研究中，丁

香酚木脂素诱导细胞周期阻滞，调控周期蛋白及其依赖

性激酶的表达，抑制癌细胞增殖 [4]。
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（三）香豆素及其他化合物

刺五加中香豆素类化合物共有 4 种，这些香豆素衍

生物表现出多种重要的生物活性，尤其是在抗凝血和抗

肿瘤方面显示出潜力。以异佛索定（isofraxidin）为代

表的香豆素成分，其在抗炎和调节免疫反应中发挥着关

键作用。研究表明，异佛索定能够靶向 G 蛋白偶联受体

S1PR1，调控 IL-17 信号通路，从而缓解溃疡性结肠炎的

症状和组织病理损伤，同时抑制炎症反应和细胞凋亡 [5]。

除了香豆素外，刺五加还检测到 10 种其他化合物，这些

成分多为小分子活性物质，极大丰富了刺五加的化学成

分谱系。超高效液相色谱 - 质谱技术分析，刺五加提取

物中共鉴定出 60 种成分，包括 33 种苯丙素类、13 种木脂

素、4 种香豆素和 10 种其他物质。

二、刺五加的提取方法及体内代谢

（一）AB-8大孔树脂柱色谱富集技术

利用 AB-8 大孔树脂柱对刺五加提取物进行富集，

已被证明是一种高效且实用的方法，能够显著提高目标

成分的纯度和浓度。AB-8 大孔树脂是一种非极性或弱极

性的交联聚合物，具有较大的比表面积和孔隙结构，适

合吸附和分离多种植物活性成分。通过柱色谱技术，刺

五加的复杂提取物中的活性成分如苯丙素类、木脂素和

香豆素类等得以有效富集，避免了原始提取物中杂质的

干扰，提高了后续分析和利用的准确性和效率。该技术

的操作流程相对简便，通常包括样品加载、洗脱和收集

目标组分几个步骤，易于实现自动化和工业化生产，适

合大规模提取和成分分离应用。

（二）超高效液相色谱-质谱联用技术

UHPLC-Q-TOF-MS/MS 与 UPLC-Q-Orbitrap MS 结合

了超高效液相色谱的高分离效率和高分辨率质谱的高灵

敏度与准确度，成为刺五加复杂化学成分研究的重要分

析手段。利用 UHPLC-Q-TOF-MS/MS 技术，研究者能够

在复杂的植物提取物中高效分离并鉴定出多达数十种不

同类型的化合物。对刺五加提取物的分析表明，能够准

确识别出 33 种苯丙素类、13 种木脂素类、4 种香豆素类

及其他 10 种化合物，总计 60 种成分被系统性地表征 [6]。

研究人员鉴定了刺五加不同可食用部位（嫩芽、叶、果

实和茎）中的 116 种化合物，其中 36 种首次在刺五加属

中报道。进一步通过多变量统计方法如 PLS-DA，识别出

57 个化学标记物，揭示不同部位中三萜皂苷和酚类化合

物的分布差异，为刺五加功能性食品的开发和品质鉴别

提供了科学依据 [7]。

（三）刺五加的体内代谢特征

刺五加（Acanthopanax senticosus，AS）体内代谢物

的系统研究表明，该植物提取物在体内经过复杂的代谢

转化，产生了丰富的代谢产物。通过采用超高效液相色

谱 - 质谱联用技术（UHPLC-Q-TOF-MS/MS）和高分辨

质谱（UPLC-Q-Orbitrap MS）等先进分析手段，研究者

共鉴定出 29 种原型成分及 226 种代谢物。这些代谢物广

泛分布于血浆、脑组织、尿液及粪便中，显示出刺五加

强烈的体内代谢活性及多途径代谢特征 [9]。血浆中检测

到 91 种代谢物，反映了刺五加成分经消化吸收后进入系

统循环的情况。这些代谢物多为原型成分的相应代谢产

物，包括脱甲基、去葡萄糖基、氧化、水合等Ⅰ相代谢

反应，以及甲基化、硫酸酯化、葡萄糖醛酸结合、葡萄

糖结合、甘氨酸结合和乙酰化等Ⅱ相代谢反应。脑组织

作为刺五加发挥神经调节和镇静催眠作用的重要靶器官，

也检出 19 种代谢物。说明刺五加活性成分及其代谢物能

够穿过血脑屏障，直接作用于中枢神经系统，可能是其

传统用于治疗失眠等神经系统疾病的物质基础 [9]。

三、刺五加的生物活性及药理作用

（一）抗炎和抗氧化作用

刺五加中含有丰富的酚丙素类和木脂素类化合物，

这些成分显示出显著的抗炎和抗氧化活性。刺五加果实

中的花青素成分，如氰苷 -3- 木糖基 - 半乳糖苷，经过

高效液相色谱和高速逆流色谱分离鉴定，表现出强大的

自由基清除能力和抗氧化活性，这为刺五加的抗氧化

效应提供了重要化学基础 [8]。在抗炎机制方面，刺五加

的木脂素类成分通过调节炎症因子如肿瘤坏死因子 α

（TNF-α）、白细胞介素 1β（IL-1β）等的表达，抑制

炎症信号通路的活化，从而减少炎症介质的释放，达到

抗炎效果。细胞和动物实验也验证了刺五加提取物的

抗炎抗氧化作用。n- 丁醇提取物能够通过激活 Keap1-

Nrf2-ARE 信号通路，提升抗氧化酶水平，降低细胞内

ROS 和脂质过氧化产物 MDA 含量，从而减轻氧化应激引

起的细胞损伤和肝脏炎症 [7]。

（二）神经保护及调节作用

刺五加提取物（ASE）在帕金森病（PD）模型中表

现出良好的神经保护作用。针对 α- 突触核蛋白过表达

的小鼠模型，使用 ASE 处理后，行为学指标显著改善，

黑质多巴胺能神经元的病理损伤减轻，且通过免疫组化

检测，酪氨酸羟化酶（TH）表达水平得到恢复。此外，

蛋白质组学与代谢组学联合分析揭示，ASE 能调节谷胱
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甘肽代谢及谷氨酸代谢等多条代谢通路，提升抗氧化酶

活性，从而缓解氧化应激，减轻神经损伤 [10]。通过代谢

组学和转录组学分析发现，ASE 可显著影响脑组织中嘧

啶代谢及脂质代谢相关基因的表达，调节脱氧胞苷三磷

酸（dCTP）与脱氧胸苷三磷酸（dTTP）的平衡，促进脑

组织修复并减轻炎症反应 [11]。此机制的发现进一步揭示

了刺五加通过多靶点、多通路参与神经保护的复杂调控

网络。

（三）免疫调节及其他药理效应

刺五加作为一种传统中药材，其多种化学成分展

现了显著的免疫调节功能及其他多维药理活性。木脂素

类化合物是刺五加中具有代表性的活性成分之一，主要

包 括 syringaresinol（SYR） 等。SYR 作 为 一 种 膳 食 木 脂

素，广泛存在于刺五加及其他植物中，具备显著的抗炎

作用，其机制涉及下调诱导型一氧化氮合酶（iNOS）、

环氧合酶 -2（COX-2）的表达，抑制 NF-κB 通路，从

而减少促炎细胞因子如 TNF-α、IL-1β、IL-6 的产生。

ASPS 还能通过调节肠道菌群，促进有益菌生长，进一步

增强免疫屏障功能。此外，刺五加多糖能够激活 Toll 样

受体（TLR2 和 TLR4）介导的信号通路，促进 MAPK 和

NF-κB 级联反应，诱导免疫相关细胞因子如 iNOS、IL-

1β、IL-6 和 TNF-α 的表达，从而发挥免疫增强作用。

结论

刺五加作为一种富含多样化化学成分的传统药用植

物，其复杂的化学组成为其多重药理作用奠定了坚实的

基础。通过系统的分析，可以看到酚丙素类、木脂素类

和香豆素类等主要成分的存在，AB-8大孔树脂柱色谱和

UHPLC-Q-TOF-MS/MS，不仅极大提升了成分鉴定的

准确性和全面性，也为后续的代谢和药效研究提供了技

术保障。这些技术的应用，使得能够更深入地解析刺五

加成分的复杂结构和含量变化，为理解其生物学功能提

供了科学依据。
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