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摘要： 何首乌始载于 《开宝本草》， 是中医常用的一味补益良药。 何首乌炮制历史悠久， 形式多样， 其中以 “九蒸九

晒” 最为经典， 现代将其炮制工艺简化为用黑豆汁炖或蒸 １ 次， 其化学成分主要有蒽醌类、 二苯乙烯类、 黄酮类、 磷

脂类等， 具有神经保护、 抗氧化、 抗动脉粥样硬化、 降血脂、 抗肿瘤、 抗炎等药理作用。 近年来， 临床上服用何首乌

及其制剂的患者常出现以肝毒性为主的毒副作用， 研究表明， 二苯乙烯苷、 蒽醌类、 鞣质类是何首乌肝毒性主要的物

质基础且成分之间不同配比会加重肝损伤。 不同炮制方法会改变何首乌的主要化学成分和肝毒性， 但经炮制后其肝毒

性会不同程度地减弱。 本文从何首乌的炮制历史沿革及现代研究现状进行总结梳理， 旨在为何首乌炮制机理、 药效和

毒性物质基础后续研究奠定基础。
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　 　 何首乌为蓼科植物何首乌 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｍｕｌｔｉｆｌｏｒｕｍ Ｔｈｕｎｂ．
的干燥块根， 归肝、 心、 肾经， 具有润肠通便、 消痈、 解

毒、 截疟的功效， 其生态适应性强， 主产于广东、 贵州、
云南等地［１⁃２］ 。 ２０２０ 年版 《中国药典》 收载何首乌的炮制

品种为制何首乌， 可补肝肾、 强筋骨、 乌须发、 益精血［１］ ，
说明其为 “生熟异用” 的中药， 具有 “生泻熟补” 的作

用。 何首乌与人参、 冬虫夏草和灵芝并称为 “四大仙草”，
医书中常有 “乌发” ［３］ 、 “涩精， 坚肾气” ［４］ 、 “延年” ［５］ 等

功效作用的记载， 历代医家将其用作滋补良药并沿用至今。
长期的临床实践过程中， 极少有何首乌毒性的相关记载，
但近年随着医药技术的进步， 有何首乌相关毒副作用的报

道， 主要表现为肝毒性。 为了更深入解析何首乌的炮制减

毒机理， 本文对何首乌的炮制历史沿革、 化学成分、 药理

作用、 肝毒性、 炮制前后化学成分和肝毒性的变化等进行

综述， 以期为何首乌的减毒增效作用机制研究提供文献

支撑。
１　 炮制历史沿革

１􀆰 １　 古代炮制方法　 唐代开始就有加辅料炮制何首乌的记

载， 宋代之后 “九蒸九晒” 为何首乌最常用的炮制方法，
但古籍中记载的具体操作方法却不尽相同， 《本草纲目》 ［３］

中所记载的何首乌九蒸九晒的炮制方法最为详细， “米泔

水浸一宿， 切片。 用黑豆三斗， 每次用三升三合三勺， 以

水泡过。 砂锅内铺豆一层， 首乌一层， 重重铺尽， 蒸之。
豆熟， 取出去豆， 将何首乌晒干， 再以豆蒸。 如此九蒸九

晒， 乃用”。 多处古籍论述何首乌在炮制过程需忌铁器，
采用竹刀、 铜刀、 甑、 砂器等非铁器具， 如清代陈士铎在

《本草新编》 ［６］中记载： “然首乌蒸熟， 能黑须鬓， 但最恶

铁器。 凡入诸药之中， 曾经铁器者， 沾其气味， 绝无功

效”。 何首乌具体炮制历史沿革见表 １。
１􀆰 ２　 现代炮制方法 　 因传统 “九蒸九晒” 法已不适于现

代饮片大生产的要求， 现代药典和地方炮制规范对何首乌

的加工方法进行了简化， ２０２０ 年版 《中国药典》 ［１］ 中采用

清蒸或先用黑豆汁将何首乌片或块拌匀， 再采用炖或蒸 １
次的方法制成制首乌； 饮片以蒸至内外呈棕褐色为度， 黑

豆所用比例为 １０％ 。 此外， 北京［４３］ 、 江苏［４４］ 、 浙江［４５］ 、
江西［４６］还规定了闷润和蒸制的时间， 但具体参数不同， 其
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　 　 　 　 　 表 １　 何首乌炮制历史沿革
朝代 炮制方法 来源

唐 用黑豆酒煮七次、醋煮 《仙授理伤续断秘方》 ［７］

宋 竹刀子刮去皮，切作片子 《儒门事亲》 ［８］

白米泔浸七日，夏月逐日换水，用竹刀子刮令碎，九蒸九曝 《圣惠方》 ［９］

采时乘湿以布帛拭去土，后用苦竹刀切，米泔浸一宿，曝干。 九蒸九曝，乃可服 《本草图经》 ［１０］

采时乘湿布帛拭去泥土、何首乌新果者去皮土，临用之以苦竹刀切，米泔水浸经宿，暴干，木杵臼捣
之，忌铁；春采根，九蒸九曝乃可服

《证类本草》 ［１１］

黑豆水蒸，一复时曝干，竹刀切 《圣济总录》 ［１２］

水浸一日切厚半寸，黑豆水搅拌令湿，何首乌重重相间蒸豆烂，去豆，阴干 《苏沈良方》 ［１３］

明 用竹刀刮去黑皮及两面浮沫，令净，竹刀切作薄片 《普济方》 ［１４］

布帛拭去泥土，生时勿损其皮，烈日曝干。 密器收贮，一月一曝，临用去皮，杵末，酒下最良 《本草乘雅半偈》 ［１５］

去粗皮酒浸，拌黑豆末蒸之，水中复加黑豆及酒，晒干，九次为度。 忌铁器 《雷公炮制药性解》 ［１６］

去皮，黑豆拌，九蒸九晒忌铁器 《医学入门》 ［１７］

捶碎如枣核大；黑豆拌、蒸以一次，牛膝拌、蒸一次 《寿世保元》 ［１８］

忌铁器，用铜刀切片，酒净拌，入黑豆九蒸九晒入药 《药品化义》 ［１９］

米泔水浸一宿，切片。 用黑豆三斗，每次用三升三合三勺，以水泡过。 砂锅内铺豆一层，首乌一层，
重重铺尽，蒸之。 豆熟，取出去豆，将何首乌晒干，再以豆蒸。 如此九蒸九晒，乃用

《本草纲目》 ［３］

咀竹刀禁伤铁器，浸泔水过宿曝干 《本草蒙筌》 ［２０］

忌铁，竹刀刮去皮，米泔浸半日，切片，每赤白各一斤，用黑豆三斗，每次用三升合以水浸过，以甑内
先铺豆一层，首乌一层，重重铺完，砂锅上蒸之，豆熟为度，去豆，晒干，九次乃佳

《本草通玄》 ［２１］

何首乌酒浸软，切大片，黑豆一层，何首乌一层，蒸晒各七遍，听用 《仁术便览》 ［２２］

米泔水浸三宿，竹刀刮去粗皮，切片，黑豆五升同首乌滚水浸一时，蒸熟去豆 《鲁府禁方》 ［２３］

用竹刀刮去皮，石臼内木杵捣碎，用黑豆减半，拌匀，酒润三日，乘日晒干，甑上蒸一次，晒一次，酒润
一次，计九次

《本草汇言》 ［２４］

将何首乌先用米泔水浸一日、以竹刀刮去粗皮，切作大片，用黑豆铺甑中一层，却铺何首乌一层。 再
铺豆一层，却铺牛膝一层，又豆一层重重相间，面上铺豆盖上，蒸以豆熟为度取起晒干，次日如前换
豆再蒸，如此七次，去豆用

《景岳全书》 ［２５］

黑豆、牛膝同蒸后人乳浸制 《先醒斋广笔记》 ［２６］

一用大枣拌蒸，一用黑豆拌蒸，俱以枣豆熟为度。 又法九蒸九暴，并勿犯铁器 《本草品汇精要》 ［２７］

清 以竹刀刮去皮，拌黑豆九蒸九晒，候用 《本草逢原》 ［２８］

勿犯铁器，泔浸，竹刀刮去皮切片，以黑豆拌，蒸晒九次用 《得配本草》 ［２９］

以竹刀切，米泔浸经宿，同黑豆九蒸九晒以补益肝肾 《药品辨义》 ［３０］

米泔换浸一两天，铜刀切片，黑豆拌匀，砂锅蒸晒数次 《玉楸药解》 ［３１］

凡使赤、白各半泔浸，竹刀刮皮切片，用黑豆与首乌拌匀，铺柳甑，入砂锅，九蒸九晒用 《本草备要》 ［３２］

凡使，竹刀刮去黑皮，米泔浸一宿，晒干，捣碎，黑豆拌，九蒸九晒用 《本草详节》 ［３３］

秋冬取根，大者如拳，竹刀刮皮，米泔浸一夜，切片，用黑大豆拌蒸晒干，如此九蒸九晒乃用 《本草害利》 ［３４］

泔浸，竹刀刮皮切片，用黑豆与首乌拌匀，铺柳甑，入砂锅，九蒸九晒，茯苓为使，忌猪肉无鳞鱼莱菔
葱蒜铁器

《本草求真》 ［３５］

以竹刀刮去粗皮，米泔水浸一夜，切片，用黑料豆以水泡过，砂锅内铺豆一层，首乌一层，层层铺尽，
蒸之豆熟取出，去豆晒干，如此九次乃用

《本草择药纲目》 ［３６］

将何首乌分作四分。 分别用当归汁、生地黄汁、旱莲汁、人乳浸泡 《医灯续焰》 ［３７］

竹刀刮去皮，切开煨，料豆汁拌蒸曝干，再蒸黑色为度 《药笼小品》 ［３８］

人、牛乳拌蒸制 《成方切用》 ［３９］

黑豆与首乌拌匀铺柳甑，入砂锅，九蒸九晒。 忌铁器 《本草撮要》 ［４０］

男便浸晒 《针灸逢源》 ［４１］

入柳甑砂锅上，九蒸九晒 《本草经解》 ［４２］

中 《北京市中药饮片炮制规范》 要求蒸 １８ ～ ２４ ｈ， 其他规

范则要求蒸制在 ４～８ ｈ 之间； 江西［４６］ 、 云南［４７］收录了地方

特色炮制品种炆何首乌和滇制何首乌， 所用辅料除黑豆外，
增加了黄酒、 炼蜜等。 各炮制规范均规定何首乌在非铁质

容器内炮制， 研究表明， Ｆｅ３＋会与何首乌中二苯乙烯苷发生

降解反应， 产生的对羟基苯甲醛有一定的粘膜刺激性； 铁

与何首乌中酸性物质反应， 可使人体产生呕吐、 腹痛等中

毒反应［４８⁃４９］ ， 这也验证了古人使用非铁器具对何首乌进行

炮制的科学性。

２　 现代研究

２􀆰 １　 化学成分　 通过查阅近 ５ 年国内外相关文献， 发现何

首乌主要有 １３７ 种成分， 其中二苯乙烯类 ３１ 种， 蒽醌类 ３７
种， 黄酮类 ２５ 种， 磷脂及苯丙素类 ２４ 种， 其他类 ２０ 种，
详见表 ２。
２􀆰 ２　 药理作用

２􀆰 ２􀆰 １　 神经系统　 帕金森病和阿尔茨海默病是多发于中老

年之间的中枢神经系统退行性疾病。 王松海等［７２］ 建立了

ＭＰＰ＋离子诱导的 ＰＣ１２ 细胞模拟帕金森病体外模型， 发现
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　 　 　 　 　 表 ２　 何首乌主要化学成分

类别 名称 化学式 文献

二苯乙烯类 反式⁃２，３，５，４′⁃四羟基二苯乙烯⁃２⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡糖苷 Ｃ２０Ｈ２２Ｏ９ ［５０⁃５１］
二苯乙烯类 顺式⁃２，３，５，４′⁃四羟基二苯乙烯⁃２⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡糖苷 Ｃ２０Ｈ２２Ｏ９ ［５１⁃５２］
二苯乙烯类 ２，３，５，４′⁃四羟基二苯乙烯⁃２⁃Ｏ⁃β⁃Ｌ⁃鼠李糖苷 Ｃ２０Ｈ２２Ｏ８ ［５２］
二苯乙烯类 ２，３，５，４′⁃四羟基二苯乙烯⁃２，３⁃Ｏ⁃二葡萄糖苷 Ｃ２６Ｈ３２Ｏ１４ ［５３⁃５４］
二苯乙烯类 ２，３，５，４′⁃四羟基二苯乙烯⁃２⁃Ｏ⁃（２″⁃Ｏ⁃没食子酰）⁃葡萄糖苷 Ｃ２７Ｈ２６Ｏ１３ ［５２⁃５３］
二苯乙烯类 ２，３，５，４′⁃四羟基二苯乙烯⁃２⁃Ｏ⁃（３″⁃Ｏ⁃没食子酰）⁃葡萄糖苷 Ｃ２７Ｈ２６Ｏ１３ ［５２］
二苯乙烯类 ２，３，５，４′⁃四羟基二苯乙烯⁃２⁃Ｏ⁃（２″⁃Ｏ⁃乙酰基）⁃葡糖苷 Ｃ２２Ｈ２４Ｏ１０ ［５０］
二苯乙烯类 ２，３，５，４′⁃四羟基二苯乙烯⁃２⁃Ｏ⁃（６″⁃Ｏ⁃乙酰基）⁃葡糖苷 Ｃ２２Ｈ２４Ｏ１０ ［５３］
二苯乙烯类 ２，３，５，４′⁃四羟基二苯乙烯⁃２⁃Ｏ⁃（２″⁃Ｏ⁃阿魏酰基）⁃葡糖苷 Ｃ３０Ｈ３０Ｏ１２ ［５３］
二苯乙烯类 ２，３，５，４′⁃四羟基二苯乙烯⁃２⁃Ｏ⁃（２″⁃Ｏ⁃香豆酰基）⁃葡糖苷 Ｃ２９Ｈ２８Ｏ１１ ［５３］
二苯乙烯类 ２，３，５，４′⁃四羟基二苯乙烯⁃２⁃Ｏ⁃（２″⁃Ｏ⁃对羟基苯甲酰基）⁃β⁃Ｄ⁃葡糖苷 Ｃ２７Ｈ２６Ｏ１１ ［５２，５５］
二苯乙烯类 白藜芦醇 Ｃ１４Ｈ１２Ｏ３ ［５２⁃５３］
二苯乙烯类 白藜芦醇⁃４′⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡糖苷 Ｃ２０Ｈ２２Ｏ８ ［５６］
二苯乙烯类 白藜芦醇⁃３⁃Ｏ⁃（２″⁃Ｏ⁃没食子酰）⁃β⁃Ｄ⁃葡糖苷 Ｃ２７Ｈ２６Ｏ１２ ［５２］
二苯乙烯类 白藜芦醇⁃４′⁃Ｏ⁃（６″⁃Ｏ⁃没食子酰）⁃吡喃葡糖苷 Ｃ２７Ｈ２６Ｏ１２ ［５７］
二苯乙烯类 白藜芦醇⁃３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃（２″⁃Ｏ⁃没食子酰）⁃β⁃Ｄ⁃葡糖苷 Ｃ２７Ｈ２６Ｏ１２ ［５０］
二苯乙烯类 白皮杉醇⁃３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡糖苷 Ｃ２１Ｈ２４Ｏ１４ ［５７］
二苯乙烯类 白皮杉醇⁃３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃（６″⁃Ｏ⁃没食子酰）⁃吡喃葡糖苷 Ｃ２７Ｈ２６Ｏ１３ ［５７］
二苯乙烯类 ２，４，６，４′⁃四羟基二苯乙烯⁃２⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡糖苷 Ｃ２０Ｈ２２Ｏ９ ［５５，５８］
二苯乙烯类 虎杖苷 Ｃ２０Ｈ２２Ｏ８ ［５３］
二苯乙烯类 土大黄苷 Ｃ２１Ｈ２４Ｏ９ ［５１⁃５２］
二苯乙烯类 ｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ， ３⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃４，５⁃ｄｉｍｅｔｈｏｘｙ⁃（２Ｒ， ２′Ｒ， ３Ｒ， ３′Ｒ， ４Ｒ）⁃２，２′⁃ｂｉｓ（３， ４⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ） ⁃

３， ３′， ４， ４′⁃ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏ⁃３， ５， ５′， ７， ７′⁃ｐｅｎｔａｈｙｄｒｏｘｙ［４， ８′⁃ｂｉ⁃２Ｈ⁃１⁃ｂｅｎｚｏｐｙｒａｎ］⁃３′⁃ｙｌ ｅｓｔｅｒ
Ｃ３９Ｈ３４Ｏ１６ ［５０］

二苯乙烯类 ｍｕｌｔｉｆｌｏｒｕｍｉｓｉｄｅｓ Ａ～Ｇ Ｃ４０Ｈ４４Ｏ１８ ［５９］
二苯乙烯类 ｐｏｌｙｇｏｎｕｍｏｓｉｄｅ Ｄ Ｃ４２Ｈ４６Ｏ１８ ［６０］
二苯乙烯类 ｐｏｌｙｇｏｎｆｌａｖａｎｏｌ Ａ Ｃ３５Ｈ３４Ｏ１５ ［６１］

蒽醌类 大黄素 Ｃ１５Ｈ１０Ｏ５ ［５０］
蒽醌类 大黄酚 Ｃ１５Ｈ１０Ｏ４ ［５６］
蒽醌类 大黄酸 Ｃ１５Ｈ８Ｏ６ ［５６，５８］
蒽醌类 大黄素甲醚 Ｃ１６Ｈ１２Ｏ５ ［５１］
蒽醌类 芦荟大黄素 Ｃ１５Ｈ１０Ｏ５ ［５１，５８］
蒽醌类 大黄素⁃８⁃甲醚 Ｃ１６Ｈ１２Ｏ５ ［５５，５８］
蒽醌类 ω⁃羟基大黄素 Ｃ１５Ｈ１０Ｏ６ ［５８］
蒽醌类 ２⁃乙酰基大黄素 Ｃ１７Ｈ１２Ｏ６ ［５８］
蒽醌类 大黄素⁃１，６⁃二甲醚 Ｃ１６Ｈ１２Ｏ６ ［５８］
蒽醌类 大黄素⁃１⁃Ｏ⁃葡糖苷 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１０ ［５０］
蒽醌类 大黄素⁃８⁃Ｏ⁃葡糖苷 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１０ ［５０］
蒽醌类 大黄酚⁃８⁃Ｏ⁃葡糖苷 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ９ ［５４］
蒽醌类 大黄素甲醚⁃８⁃Ｏ⁃葡糖苷 Ｃ２２Ｈ２２Ｏ１０ ［５０］
蒽醌类 大黄素⁃Ｏ⁃（乙酰基）⁃己糖苷 Ｃ２３Ｈ２２Ｏ１１ ［５１］
蒽醌类 大黄素⁃Ｏ⁃六硫酸酯 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１３Ｓ ［５１］
蒽醌类 大黄素⁃８⁃Ｏ⁃吡喃葡萄糖苷硫酸盐 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１３ ［５０］
蒽醌类 大黄素⁃８⁃Ｏ⁃丙二酰⁃吡喃葡糖苷 Ｃ２４Ｈ２２Ｏ１３ ［５０］
蒽醌类 大黄素⁃８⁃Ｏ⁃（６′⁃Ｏ⁃乙酰基）⁃β⁃Ｄ⁃葡糖苷 Ｃ２３Ｈ２２Ｏ１１ ［５１⁃５２］
蒽醌类 大黄素⁃８⁃Ｏ⁃（６′⁃Ｏ⁃丙二酰）⁃葡糖苷 Ｃ２４Ｈ２２Ｏ１３ ［５０］
蒽醌类 大黄酚⁃８⁃Ｏ⁃（６′⁃Ｏ⁃丙酰基）⁃葡糖苷 Ｃ２４Ｈ２４Ｏ１０ ［６２］
蒽醌类 ［９，９′⁃ｂｉａｎｔｈｒａｃｅｎｅ ］⁃１０， １０′ （ ９Ｈ， ９′ Ｈ ） ⁃ｄｉｏｎｅ， ２， ４， ４′， ５， ５′⁃ｐｅｎｔａｈｙｄｒｏｘｙ⁃２′⁃ｍｅｔｈｏｘｙ⁃７， ７′⁃

ｄｉｍｅｔｈｙｌ⁃， （９Ｒ，９′Ｒ） ⁃ｒｅｌ⁃（－） ⁃
Ｃ３１Ｈ２４Ｏ８ ［５０］

蒽醌类 ｐｏｌｙｇｏｎｕｍｎｏｌｉｄｅｓ Ａ１～Ａ４ Ｃ３７Ｈ３４Ｏ１３ ［６３］
蒽醌类 ｐｏｌｙｇｏｎｕｍｎｏｌｉｄｅｓ Ｂ１～Ｂ３ Ｃ４３Ｈ４４Ｏ１８ ［６３］
蒽醌类 ｐｏｌｙｇｏｎｕｍｎｏｌｉｄｅｓ Ｃ１～Ｃ４ Ｃ３６Ｈ３２Ｏ１３ ［６１］
蒽醌类 ｐｏｌｙｇｏｎｕｍｎｏｌｉｄｅｓ Ｅ Ｃ３７Ｈ３３Ｏ１３ ［６０］
蒽醌类 掌叶二蒽酮 Ａ Ｃ３０Ｈ２２Ｏ８ ［５０，５７］
蒽醌类 反式⁃大黄素二蒽酮 Ｃ３０Ｈ２２Ｏ８ ［５２，６１］
蒽醌类 顺式⁃大黄素二蒽酮 Ｃ３０Ｈ２２Ｏ８ ［５２，６１］
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续表 ２

类别 名称 化学式 文献

黄酮类 儿茶素 Ｃ１５Ｈ１４Ｏ６ ［５０］
黄酮类 原花青素 Ｃ３０Ｈ２６Ｏ１２ ［５０］
黄酮类 原花青素没食子酰 Ｃ３７Ｈ３０Ｏ１６ ［５０］
黄酮类 没食子儿茶素 Ｃ１５Ｈ１４Ｏ７ ［６４］
黄酮类 表没食子儿茶素 Ｃ１５Ｈ１４Ｏ７ ［６４］
黄酮类 儿茶素没食子酸 Ｃ２２Ｈ１８Ｏ１０ ［６４］
黄酮类 表儿茶素没食子酸酯 Ｃ２２Ｈ１８Ｏ１０ ［６４］
黄酮类 没食子儿茶素没食子酸酯 Ｃ２２Ｈ１８Ｏ１１ ［６４］
黄酮类 表没食子儿茶素没食子酸酯 Ｃ２２Ｈ１８Ｏ１１ ［６４］
黄酮类 原花青素 Ｂ１ Ｃ３０Ｈ２６Ｏ１２ ［６５］
黄酮类 原花青素 Ｂ２ Ｃ３０Ｈ２６Ｏ１２ ［６５］
黄酮类 表儿茶素 Ｃ１５Ｈ１４Ｏ６ ［５１⁃５２］
黄酮类 表儿茶素 ３⁃Ｏ⁃没食子酸酯 Ｃ２１Ｈ２４Ｏ１４ ［５７］
黄酮类 槲皮素 Ｃ１５Ｈ１０Ｏ７ ［５２，５８］
黄酮类 槲皮素⁃３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃半乳糖苷 Ｃ２２Ｈ１４Ｏ１１ ［６６］
黄酮类 苜蓿素 Ｃ１７Ｈ１４Ｏ７ ［５２］
黄酮类 牡荆素 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１０ ［６２］
黄酮类 芹菜素 Ｃ１５Ｈ１０Ｏ５ ［５８］
黄酮类 芦丁 Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１６ ［５８］
黄酮类 山柰酚 Ｃ１５Ｈ１０Ｏ６ ［５８］
黄酮类 山柰酚⁃３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡糖苷 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１１ ［５７］
黄酮类 苜蓿素⁃６⁃Ｏ⁃葡糖苷 Ｃ２３Ｈ２４Ｏ１３ ［５２］
黄酮类 苜蓿素⁃７⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡糖苷 Ｃ２３Ｈ２４Ｏ１２ ［６７］
黄酮类 ３，３′ ⁃二⁃Ｏ⁃没食子酰原矢车菊素 Ｃ４４Ｈ３４Ｏ２１ ［６６］
黄酮类 ３⁃Ｏ⁃没食子酰原矢车菊素 Ｃ３７Ｈ３０Ｏ１７ ［６６］
黄酮类 ｐｏｌｙｇｏｎｕｍｏｓｉｄｅ Ｅ Ｃ１９Ｈ２２Ｏ９ ［６５］

磷脂及苯丙素类 磷脂酰胆碱 Ｃ１９Ｈ８０ＮＯ８Ｐ ［６８］
磷脂及苯丙素类 磷脂酰乙醇胺 Ｃ３３Ｈ６６ＮＯ８Ｐ ［６８］
磷脂及苯丙素类 磷脂酰甘油 Ｃ３Ｈ９Ｏ６Ｐ ［６８］
磷脂及苯丙素类 磷脂酰肌醇 Ｃ４５Ｈ８７Ｏ１３Ｐ ［６８］
磷脂及苯丙素类 磷脂酰丝氨酸 Ｃ４２Ｈ８２ＮＯ１０Ｐ ［６８］
磷脂及苯丙素类 溶血卵磷脂 不明 ［６８］
磷脂及苯丙素类 磷脂酸 Ｃ６Ｈ１０Ｏ２ ［６６］
磷脂及苯丙素类 卵磷脂 Ｃ４２Ｈ８０ＮＯ８Ｐ ［６６］
磷脂及苯丙素类 神经鞘磷脂 Ｃ４１Ｈ８４Ｎ２Ｏ６Ｐ ［６６］
磷脂及苯丙素类 心磷酯 不明 ［６６］
磷脂及苯丙素类 双磷脂酰甘油 不明 ［６６］
磷脂及苯丙素类 脑磷脂 不明 ［６６］
磷脂及苯丙素类 Ｎ⁃溶离脑磷脂 不明 ［６６］
磷脂及苯丙素类 反式⁃Ｎ⁃咖啡酰酪胺 Ｃ１７Ｈ１７ＮＯ３ ［５２］
磷脂及苯丙素类 Ｎ⁃反式⁃阿魏酰基⁃３⁃甲基多巴胺 Ｃ２０Ｈ２３ＮＯ２ ［５２］
磷脂及苯丙素类 Ｎ⁃反式⁃阿魏酰⁃３⁃Ｏ⁃甲基多巴胺 Ｃ１９Ｈ２１ＮＯ５ ［６２］
磷脂及苯丙素类 Ｎ⁃反式⁃阿魏酰酪胺 Ｃ１８Ｈ１９ＮＯ４ ［６９］
磷脂及苯丙素类 Ｎ⁃反式⁃阿魏酰⁃３⁃甲氧基酪胺 Ｃ１９Ｈ２１ＮＯ５ ［６９］
磷脂及苯丙素类 何首乌庚素 Ｃ３６Ｈ３４Ｎ２Ｏ８ ［６９］
磷脂及苯丙素类 ｇｒｏｓｓａｍｉｄｅ Ｃ３６Ｈ３６Ｎ２Ｏ８ ［６９］
磷脂及苯丙素类 ｃａｎｎａｂｉｓｉｎ Ｄ Ｃ３６Ｈ３６Ｎ２Ｏ８ ［６９］
磷脂及苯丙素类 ｅｌｅｕｔｈｅｒｉｎｏｌ Ｃ１５Ｈ１２Ｏ４ ［６９］
磷脂及苯丙素类 ｉｓｏｌａｒｉｃｉｒｅｓｉｎｏｌ Ｃ２０Ｈ２４Ｏ６ ［６９］
磷脂及苯丙素类 Ｎ，Ｎ⁃二甲基⁃色氨酸甲酯 Ｃ１４Ｈ１８Ｏ２Ｎ２ ［６９］

其他类 没食子酸 Ｃ７Ｈ６Ｏ５ ［５０⁃５１］
其他类 没食子酸甲酯 Ｃ８Ｈ８Ｏ５ ［６６］
其他类 对羟基苯甲醛 Ｃ７Ｈ６Ｏ２ ［５１⁃５２］
其他类 穆坪马兜铃酰胺 Ｃ１８Ｈ１９ＮＯ４ ［５２］
其他类 β⁃谷甾醇 Ｃ２９Ｈ５０Ｏ ［５８］

１１３２

２０２３ 年 ７ 月

第 ４５ 卷　 第 ７ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｊｕｌｙ ２０２３

Ｖｏｌ． ４５　 Ｎｏ． ７



续表 ２

类别 名称 化学式 文献

其他类 决明酮 Ｃ１４Ｈ１４Ｏ４ ［５０］
其他类 决明酮⁃８⁃Ｏ⁃乙酰基⁃葡糖苷 Ｃ２２Ｈ２６Ｏ１０ ［５０］
其他类 决明酮⁃８⁃Ｏ⁃（６′⁃Ｏ⁃乙酰基）⁃β⁃Ｄ⁃葡糖苷 Ｃ２３Ｈ２８Ｏ１０ ［５１⁃５２］
其他类 决明酮⁃８⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡糖苷 Ｃ２７Ｈ２８Ｏ１３ ［５０］
其他类 胡萝卜苷 Ｃ３５Ｈ６０Ｏ６ ［５８］
其他类 柠檬酸 Ｃ６Ｈ８Ｏ７ ［５１］
其他类 １，２，６⁃没食子酰葡萄糖 Ｃ２７Ｈ２４Ｏ１８ ［５７］
其他类 Ｎ⁃Ｌ⁃谷氨酸⁃Ｌ⁃亮氨酸 Ｃ１１Ｈ２０Ｎ２Ｏ５ ［７０］
其他类 奎尼酸 Ｃ７Ｈ１２Ｏ４ ［７０］
其他类 莲花掌苷 Ｃ２２Ｈ２２Ｏ１２ ［７０］
其他类 ２⁃甲基⁃５⁃羧甲基⁃７⁃羟基对氧萘酮 Ｃ１３Ｈ１２Ｏ４ ［７０］
其他类 ３，５⁃二羟基⁃１⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃（６″⁃Ｏ⁃没食子酰）⁃葡糖苷 Ｃ１９Ｈ２０Ｏ１２ ［５７］
其他类 ４⁃甲基⁃３⁃苯甲醚⁃１⁃Ｏ⁃葡糖苷 Ｃ１４Ｈ２０Ｏ７ ［７１］
其他类 何首乌丁素 Ｃ２１Ｈ２２Ｏ１０ ［５２］
其他类 （＋）⁃ｌｙｏｎｉｒｅｓｉｎｏｌ ⁃３⁃α⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡糖苷 Ｃ２９Ｈ３８Ｏ１３ ［６２］

二苯乙烯苷 （ ＴＳＧ） 可通过激活 Ｎｒｆ２ 通路促进抗氧化酶

ＳＯＤ１、 ＳＯＤ２、 ＣＡＴ 的形成， 对帕金森病体外模型的神经具

有保护作用。 Ａβ 是老年斑的主要蛋白成分， 其被认为是阿

尔茨海默病发病的关键原因［７３］ 。 在 Ｄ⁃半乳糖诱导的阿尔茨

海默病动物模型中， ＴＳＧ 可提高大鼠海马组织 ＣＡ１ 区脑啡

肽酶 （ＮＥＰ）、 低密度脂蛋白相关受体 （ＬＲＰ） ⁃１ 的表达，
增强对 Ａβ１⁃４２的降解和转运， 减少 Ａβ 的聚集和纤维化， 从

而降低 Ａβ 的神经毒性作用［７４］ 。 此外， 在鱼藤酮诱导的帕

金森病大鼠模型中， ＴＳＧ 通过增加海马区脑源性神经营养

因子及其受体的表达， 改善和延缓模型动物的运动症状和

认知下降［７５］ 。
２􀆰 ２􀆰 ２　 心血管系统 　 动脉粥样硬化是冠心病、 脑血管病、
血栓栓塞性疾病等缺血性心脑血管病的主要病理基础， 是

一种慢性炎症性疾病［７６］ 。 ＴＳＧ 可以抑制 ＴＧＦ⁃β１ 的表达和

Ｓｍａｄ２、 Ｓｍａｄ３ 磷酸化， 还能抑制 ＴＮＦ⁃α 诱导的 Ｓｍａｄ４ 核转

位从而保护人脐静脉内皮细胞 ＨＵＶＥＣｓ 免受 ＴＮＦ⁃α 的细胞

毒性， 表现出抗动脉粥样硬化活性［７７］ ； 大黄素可以抑制高

脂饲料诱导的 ＡｐｏＥ－ ／ －小鼠动脉粥样硬化炎症反应， 其机制

可能与调控 ＭＣＰ⁃１、 ＩＦＮ⁃γ 表达有关［７８］ 。 此外， 李彩蓉

等［７９］报道了 ＴＳＧ 可抑制心肌组织中 ＴＮＦ⁃α、 ＩＬ⁃６、 ＩＬ⁃１β 等

炎症因子的分泌， 增加心肌组织脂代谢相关酶活性从而对

糖尿病大鼠心肌组织起到保护作用。
２􀆰 ２􀆰 ３　 抗肿瘤　 Ｌｉｎ 等［８０］ 研究发现， ＴＳＧ 通过抗氧化和抑

制 ＮＦ⁃κＢ 蛋白表达来降低癌胚抗原， 可用于治疗结肠癌的

早期阶段。 还有研究表明， ＴＳＧ 与阿霉素联合使用可通过

抑制血管内皮生长因子 ／磷脂酰肌醇 ３⁃激酶 ／ Ａｋｔ 通路， 降低

细胞损伤表现出较强的抗乳腺癌作用［８１］ 。 Ｙａｎｇ 等［６３］ 发现

何首乌中二蒽酮苷化合物 ｐｏｌｙｇｏｎｕｍｎｏｌｉｄｅｓ Ａ１ ～ Ａ４ 对人口

腔表皮样癌细胞 ＫＢ 肿瘤细胞系具有中等细胞毒性作用。 此

外， 有报道发现何首乌酸性多糖对人肝癌细胞 ＨｅｐＧ２ 和胃

癌细胞 ＢＧＣ⁃８２３ 具有良好的 ＤＰＰＨ 自由基清除活性和抗增

殖活性， 在抗肿瘤方面有很好的应用前景［８２］ 。
２􀆰 ２􀆰 ４　 抗炎　 ＴＳＧ 可消除肝脏谷胱甘肽耗竭和半胱氨酸加

合物的形成， 降低肝组织中 ＩＬ⁃１０ 表达和活性氧 （ＲＯＳ） 的

产生， 减轻对乙酰氨基酚引起的炎症反应［８３］ ； 在高糖诱导

的小鼠足细胞中， ＴＳＧ 通过降低 ＮＬＲＰ３ 炎症小体和 ＩＬ⁃１β
表达来保护足细胞免受凋亡［８４］ 。
２􀆰 ２􀆰 ５　 生发、 乌发 　 Ｌａｏ 等［８５］ 发现大黄素甲醚通过抑制

５α⁃还原酶活性， 降低毛细血管中二氢睾酮水平， 改善毛囊

形态， 增加毛囊数量， 缩短毛发生长的时间， 有效地治疗

雄激素性脱发。 Ｋｉｍ 等［８６］ 发现大黄素通过激活 ＭＩＴＦ 转录

因子， 升高酪氨酸相关蛋白 （ＴＲＰ） ⁃１、 ＴＲＰ⁃２、 酪氨酸酶

的表达， 从而促进与抗发白有关的黑色素生成。
２􀆰 ２􀆰 ６　 其他　 何首乌提取物通过抑制白色脂肪组织生成，
使棕色脂肪组织中脂质代谢的正常化， 从而逆转高脂饮食

诱导的 Ｃ５７ＢＬ ／ ６Ｎ 小鼠的肥胖作用［８７］ 。 Ｓｕｎ 等［８８］ 发现何首

乌 ６０％ 乙醇提取物可延长秀丽隐杆线虫的平均寿命， 延缓

表型与年龄相关的衰退， 增强抗逆性并减少 ＲＯＳ 积累。 在

脓毒症小鼠模型中， 大黄素通过增加 ＶＤＲ 及其下游分子的

ｍＲＮＡ 和蛋白表达， 对脓毒症相关肠黏膜屏障损伤具有良

好的保护作用［８９］ 。
综上所述， 何首乌药理成分多样且具有差异性。 ＴＳＧ

是何首乌主要的活性物质， 具有神经保护、 抗氧化、 降血

脂、 抗动脉粥样硬化、 抗肿瘤、 抗炎等广泛的药理作用。
大黄素、 大黄素甲醚、 大黄素⁃８⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷等蒽醌类

成分在抗动脉粥样硬化、 抗肿瘤、 促进毛发和黑色素生成

等方面具有生物活性。 此外， 何首乌多糖、 水提物、 醇提

物等也被验证可抗肿瘤、 生发乌发、 延缓衰老等。
２􀆰 ３　 毒副作用　 近年来临床上服用何首乌或其制剂的患者

常会发生黄疸、 尿黄、 胆汁淤积、 肝损伤等不良反应［９０］ ，
还会出现过敏、 药物热反应、 神志恍惚等症状［９１］ 。 在何首

乌的毒副作用中， 肝损伤作用占主要方面。 Ｙａｎ 等［９２］ 发现

何首乌乙醇提取物通过抑制苯丙氨酸和酪氨酸等代谢通路，
导致肝损伤并伴有慢性肾损伤， 且随着给药时间的增加，
相关损伤会加重。
２􀆰 ３􀆰 １　 二苯乙烯类肝损伤 　 ＵＤＰ⁃葡萄糖醛酸转移酶 １Ａ１
（ＵＧＴ１Ａ１） 是参与胆红素的代谢解毒过程的重要相关酶，
若此酶受到外源性药物抑制， 胆红素代谢会出现障碍， 继
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而引发毒性［９３］ 。 汪祺等［９４］ 发现顺式⁃二苯乙烯苷 （ ｃｉｓ⁃
ＴＳＧ）、 反式⁃二苯乙烯苷 （ ｔｒａｎｓ⁃ＴＳＧ） 在胆红素Ⅰ相代谢反

应中对 ＵＧＴ１Ａ１ 酶分别表现出中等强度抑制和弱抑制作用，
证明 ｃｉｓ⁃ＴＳＧ 的肝毒性更强。 ＴＳＧ 在 ２Ｄ 和 ３Ｄ 肝细胞模型中

对人源肝癌细胞 ＨｅｐａＲＧ 均产生抑制作用， 且经 ３Ｄ 肝培养

模型代谢后， 其抑制作用增强［９５］ 。
２􀆰 ３􀆰 ２　 蒽醌类肝损伤 　 汪祺等［９３］ 采用体外大鼠肝微粒体

孵育法， 发现单蒽酮化合物中大黄素⁃８⁃Ｏ⁃葡萄糖苷、 大黄

素、 羟基大黄素对 ＵＧＴ１Ａ１ 酶表现出中等强度抑制作用；
双蒽酮化合物中顺式⁃大黄素⁃大黄素二蒽酮、 反式⁃大黄素⁃
大黄素二蒽酮、 ｐｏｌｙｇｏｎｕｍｎｏｌｉｄｅ Ｃ２ 等对 ＵＧＴ１Ａ１ 酶呈现强

抑制作用， ｐｏｌｙｇｏｎｕｍｎｏｌｉｄｅ Ｃ３ 为中等强度抑制作用， 而

ｐｏｌｙｇｏｎｕｍｎｏｌｉｄｅ Ｃ４ 有弱抑制作用［９６］ 。 Ｌｉｎ 等［９７］ 报道了大黄

酚⁃８⁃Ｏ⁃葡萄糖苷对 Ｌ⁃０２ 细胞具有较强的毒性， 其机制可能

与线粒体功能障碍， 特别是线粒体复合功能有关。 在毒性

剂量上， 当浓度≥４００ μｍｏｌ ／ Ｌ 时大黄酸、 大黄素及大黄素

甲醚⁃８⁃Ｏ⁃葡 萄 糖 苷 才 可 能 对 肝 组 织 产 生 一 定 的 损 害

作用［９８］ 。
２􀆰 ３􀆰 ３　 其他类肝损伤　 宋婧等［９９］ 以人肝细胞系 Ｌ⁃０２ 为评

价模型， 发现没食子酸对肝细胞抑制率较高， 儿茶素对肝

细胞抑制率较低， 且没食子酸的肝毒性大于大黄素及大黄

酸。 胡锡琴等［１００］用鞣质低、 中、 高剂量组连续对大鼠灌胃

给药 ９０ ｄ， 恢复期 １５ ｄ， 生化指标结果显示， 高剂量鞣质

对大鼠肝脏有损害， 中剂量鞣质短期内对肝脏有所损害，

低剂量鞣质无明显肝损害， 但其对肝脏的损害在停药后均

可以恢复。
２􀆰 ３􀆰 ４　 不同成分配比肝损伤 　 胡锡琴等［１０１］ 探讨鞣质与

ＴＳＧ 不同配比对大鼠肝功能指标的影响， 结果发现， 长时

间、 大剂量给药后， 鞣质、 鞣质与 ＴＳＧ 不同配比组均会对

大鼠造成肝损伤， 但后者造成的肝损伤更严重。 在 ＬＰＳ 介

导的炎症应激大鼠模型中， Ｚｈａｎｇ 等［１０２］ 通过血浆生化和肝

组织病理学分析， 发现单独使用 ＴＳＧ 没有引起肝损伤， 单

独使用大黄素⁃８⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷可引起明显的肝损伤， 而

联合使用大黄素⁃８⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷和 ＴＳＧ 所致的肝损伤更

严重。
综上所述， 大黄素、 大黄酸和大黄素⁃８⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖

苷等蒽醌类成分与何首乌的肝毒性相关较强， 是何首乌主

要的肝毒性成分； ＴＳＧ 和鞣质也是导致何首乌肝毒性的物

质基础， 其中 ｃｉｓ⁃ＴＳＧ 的肝毒性要大于 ｔｒａｎｓ⁃ＴＳＧ； ＴＳＧ 可能

与鞣质、 蒽醌类具有协同作用而对肝脏造成更加严重的损

伤。 对于不同的细胞模型， 何首乌中化学成分表现出不同

的肝毒性大小， 故选择合理的细胞模型对考察何首乌的肝

毒性至关重要。
２􀆰 ４　 炮制对何首乌的影响

２􀆰 ４􀆰 １　 炮制前后化学成分的变化　 何首乌炮制方法丰富多

样， 但不同炮制方法对何首乌中二苯乙烯类、 蒽醌类、 黄

酮类、 磷脂类、 鞣质等化学成分的影响不尽相同， 详见

表 ３。
表 ３　 炮制方法对何首乌主要化学成分含量变化的影响

炮制方法 化学成分及含量变化 文献

常压、高压清蒸，常压、高压黑豆制，常
压、高压酒制，常压酒豆合制

炮制后卵磷脂均上升，且高压黑豆制 ８ ｈ 卵磷脂的含量最高 ［１０３］

黑豆汁蒸法、黑豆汁煮法、甘草煮 甘草煮制何首乌中的 ＴＳＧ 含量升高，其他略低于生品；炮制后游离蒽醌的含量均
降低

［１０４］

黑豆汁蒸、黑豆汁炖、清蒸、黑豆汁加黄
酒蒸、黑豆汁加甘草蒸

５ 组炮制后何首乌所含 ＴＳＧ 以及儿茶素含量明显降低，没食子酸、大黄素、大黄素甲
醚含量明显提高

［１０５］

“九蒸九晒”、２０１５ 年版《中国药典》法 ２ 种方法炮制后 ＴＳＧ 的含量随蒸晒次数的增加而逐渐降低；大黄素⁃８⁃Ｏ⁃葡萄糖苷含
量在一蒸一晒时先短暂的升高，后逐渐降低；大黄素、大黄素甲醚和没食子酸含量升
高；５⁃羟甲基糠醛为炮制后新产生成分，从三蒸三晒开始出现，并随蒸晒次数的增加
而增加

［１０６］

“九蒸九晒”、２０２０ 年版《中国药典》法 随着蒸制时间的延长，大黄素、大黄素甲醚、大黄酸等游离蒽醌类成分含量先降低后
升高，大黄素⁃８⁃Ｏ⁃葡萄糖苷、大黄素甲醚⁃８⁃Ｏ⁃葡萄糖苷、ｃｉｓ⁃ＴＳＧ、虎杖苷和金丝桃苷
含量先升高后降低，ｔｒａｎｓ⁃ＴＳＧ、白藜芦醇、表儿茶素和芦丁等成分的含量降低

［１０７］

黑豆汁炖、清蒸、黑豆汁蒸、黑豆汁黄
酒蒸

随炮制时间延长，ＴＳＧ 和蒽醌苷类成分含量逐渐降低，蒽醌苷元类成分含量变化不
明显，糖类成分总含量呈上升趋势。 不同制首乌各成分含量在 ３２～４０ ｈ 相近

［１０８］

２􀆰 ４􀆰 ２　 炮制前后肝毒性的变化 　 马致洁等［１０９］ 采用高压清

蒸、 高压黑豆汁蒸、 常压清蒸法等方法炮制何首乌， 以 Ｌ⁃
０２ 细胞为模型， 细胞毒价为指标， 结果发现， 所有炮制方

法均能减轻何首乌的毒性。 李晓菲等［１１０］基于内毒素特异质

模型， 比较不同剂量的生首乌和制首乌 ５０％ 乙醇提取物对

大鼠肝脏损伤作用的差异， 研究发现， 生首乌在接近临床

等效剂量的情况下即可表现出肝损伤作用， 而制首乌表现

出肝损伤的剂量需扩大 ４ 倍， 提示炮制可降低何首乌的特

异质肝毒性。 陈庆堂［１１１］采用体内与体外相结合的方法考察

生、 制何首乌对大鼠肝脏各生化指标的变化规律以及对肝

胆系统转运蛋白的基因表达， 发现生、 制首乌在有效剂量

范围内， 长期服用均可对肝脏造成轻度胆汁淤积并伴有轻

度炎症损伤， 但制首乌影响程度更低。
综上所述， 何首乌经炮制后， 其肝毒性成分发生了相

应的转化， 且何首乌经炮制后肝损伤作用明显减弱。 研究

发现， 何首乌 “九蒸九晒” 优选炮制品对 Ｌ⁃０２ 细胞抑制率

为 ２􀆰 ８６％ ， 远远低于依据 ２０１５ 年版 《中国药典》 法所得炮

制品 ２３􀆰 ６７％ 的 Ｌ⁃０２ 细胞抑制率［１１２］ ； 刘亚蕾等［１１３］ 比较不

同辅料炮制何首乌对 Ｌ⁃０２ 细胞的抑制情况， 发现不同辅料

炮制品的减毒效果明显不同。
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３　 讨论

何首乌的功效可概括为 “生泻熟补”， 可见炮制对何首

乌的化学成分和药理作用产生极大影响。 研究发现， 现代

简化后的炮制工艺使得何首乌化学成分的变化与传统炮制

方法存在明显差异， 且肝毒性增强［１０６，１１２］ 。 炆何首乌是江

西建昌帮特色品种之一， 炆制、 蒸制能消除滑肠致泻作用、
增强滋补之力， 酒制能增强温补之力［１１４］ ， 但目前炆何首乌

的化学成分、 药理作用还没有相关研究， 炮制机理仍不明

确， 故以炆制时间、 辅料的种类和用量、 酒蒸时间等因素

设计正交试验或响应面实验， 找出炆何首乌炮制前后差异

性成分， 结合药理、 毒理实验， 科学阐述其炮制内涵， 对

传承和发扬何首乌的传统炮制工艺具有重要意义。
化学成分是药物发挥药效和产生毒副作用的物质基础，

研究发现何首乌的化学成分具有双向调节作用， 何首乌的

肝毒性可能是多种成分协同作用的结果。 斑马鱼作为一个

新的模式生物， 与人类的基因组序列有着 ８７％ 的高度相似

性， 因其胚胎透明、 繁殖能力强、 实验周期短而被广泛应

用于药物药效与毒性的物质筛选研究［１１５⁃１１７］ 。 在后续的研究

中可运用斑马鱼模型深入探讨何首乌不同成分之间对药效

和肝毒性的影响及相关机制， 找到药效高、 毒性低的最佳

配比及含量范围， 并以此作为何首乌质量控制的参考依据，
科学、 合理地制定何首乌质量标准。
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