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丹参化学成分、药理作用及质量控制研究进展
王云龙，房 岐，郑 超

（黑龙江省鸡西市食品药品检验检测中心，黑龙江 鸡西 １５８１００）
摘要：查阅文献，系统归纳丹参的药用部位及非药用部位的化学成分、药理作用及质量控制。丹参主要含有二萜类、酚酸类、多糖类、黄酮

类、甾体类等成分，具有抗炎、抗氧化、抗肿瘤、保护中枢神经系统、改善心脑血管疾病等药理作用，目前的质量控制主要针对多指标成

分含量测定、指纹图谱、安全性检查等方面展开研究，研究结果可对丹参在药品、保健品及化妆品领域的进一步开发和利用提供参考。
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丹参是唇形科植物丹参 ＳａｌｖｉａｍｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａＢｇｅ．的
干燥根和根茎，载于《神农本草经》《本草经集注》《证类

本草》《本草纲目》《本草蒙筌》。目前丹参收载于２０１５年
版《中国药典（一部）》，味苦，性微寒，归心、肝经，具有祛

瘀止痛、活血通经、清心除烦、凉血消痈功效犤１犦。野生丹

参主要分布于我国华北、华东、中南、西北、西南等地，在

２０世纪７０年代就已逐渐减少，目前市场上的丹参主要
为栽培品，主产于山东、山西、陕西、安徽、四川、河南、河

北等地犤２犦。近些年，引种技术趋于成熟，东北地区也有栽

培。由于丹参药理作用广泛，除了用于中医临床调剂之

外，还用于生产各种成方制剂，如复方丹参片、丹七片、

双丹口服液等，仅２０１５年版《中国药典牗一部牘》收载的
含丹参的中成药就近 １５０种。此外，丹参还可做成各种
保健饮料犤３－４犦，故目前市场上的丹参仍供不应求。除了

扩大种植面积，追求优质高产等措施外，如何合理利用

现有的丹参资源，或对其进行更深度地开发和利用，也

是急需解决的重点问题。基于此，本研究中检索中国知

网数据库，对近年丹参药用部位与非药用部位的化学成

分、药理作用及质量控制进行了系统整理，为后续深度

开发丹参的药用资源提供参考。现报道如下。

１ 化学成分

１．１ 根及根茎部位的主要化学成分
脂溶性成分犤５－８犦：二萜类化合物为丹参的脂溶性成

分，其结构中多存在共轭性醌和酮等，主要包括丹参酮

（Ⅰ，ⅡＡ，ⅡＢ，Ⅴ，Ⅵ）、异丹参酮（Ⅰ，ⅡＡ，ⅡＢ）、隐丹参酮、
异隐丹参酮、羟基丹参酮、丹参酸甲酯、次甲基丹参酮、

准丹参酮、次甲基丹参醌、紫丹参（甲素、乙素、丙素、丁

素、戊素、己素）、丹参新酮、１，２二氢丹参醌、丹参醇（Ⅰ，
Ⅱ，Ⅲ）、３α－羟基丹参酮ⅡＡ、降丹参酮、１，２，１５，１６－四
氢丹参醌、丹参醌（Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ）、丹参新醌（甲、乙、丙、丁）
二氢次丹参醌、二萜萘嵌苯酮、丹参螺旋缩酮内酯、丹参

酚、丹参醛、２，３－反式－４，５－顺式－二烯－６－羰基硬脂
酸、丹参螺旋缩酮内酯、二氢丹参酮Ⅰ、二氢异丹参酮Ⅰ、弥
罗汉酚、鼠尾草卡偌醇、阿罗卡二醇、丹参新酮Ⅰ、
ＳｉｂｉｒｉｑｎｉｎｏｎｅＡ、ＳｉｂｉｒｉｑｎｉｎｏｎｅＢ、丹参二醇（Ａ，Ｂ，Ｃ）、７－
α－乙氧基罗列酮、鼠尾草列酮、丹参内酯、甲基丹参酮
酯、黄芩苷、β－谷甾醇、７－甲氧基－苜蓿素、苜蓿素 －
４′－Ｏ－葡萄糖苷、地芰普内酯、柳杉酚、槲皮素、β－谷
甾醇等。

水溶性成分犤９－１１犦：水溶性成分以酚酸类为主，主要

包括丹参酸（甲、乙、丙）、丹参酚酸（Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，Ｅ，Ｆ，Ｇ，
Ｉ，Ｊ，Ｌ，Ｔ，Ｕ，Ｙ）、丹酚酸Ｄ内酯、熊果酸、原儿茶酸、原紫
草酸、紫草酸 Ｂ、紫草酸单甲酯、紫草酸二甲酯、紫草酸
乙酯、咖啡酸、异阿魏酸、迷迭香酸；此外，还包括琥珀

酸、迷迭香酸甲酯、芥子醛、原儿茶醛、儿茶酚、铁锈醇、

替告吉宁、鼠尾草酚及各种多糖类化合物等。
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１．２ 地上部分主要化学成分
丹参地上部分富含水溶性丹酚酸类化学成分，还含

有少部分黄酮类及甾体类化合物。沙秀秀等犤１２犦采用超

高效液相色谱－飞行时间质谱仪（ＵＰＬＣ－ＴＱ／ＭＳ）联用
技术对不同生长期丹参茎叶及花序中丹酚酸类化学成

分的分布与积累进行了动态分析与评价，发现丹参非药

用部位茎叶及花序中含有丰富的水溶性丹酚酸类资源

性化学成分，主要包括原儿茶醛、咖啡酸、丹参素、丹酚

酸（Ａ，Ｂ）、阿魏酸、迷迭香酸等，且其含量高于药用部
位；相反，地上部位未检出丹参酮ⅡＡ等脂溶性二萜类成
分。史国玉等犤１３犦从丹参叶中还分离得到了 β－胡萝卜
苷、β－谷甾醇、山柰酚 －３－Ｏ－β－Ｄ－吡喃葡萄糖
苷、槲皮素、槲皮素 －３－Ｏ－β－Ｄ－吡喃葡萄糖苷、芦
丁。蒋海强等犤１４犦从野生丹参的地上部分分离得到了豆

甾醇、熊果酸、胡萝卜苷、黄芩苷。

２ 药理作用

２．１ 抗炎作用
有学者考察了丹参根中的咖啡酸衍生物二氢丹参

酮对脂多糖刺激的巨噬细胞的影响，发现各种衍生物均

有抑制脂多糖刺激后的巨噬细胞释放一氧化氮（ＮＯ）的
作用，其作用机制是抑制诱导型一氧化氮合酶（ｉＮＯＳ）
和环氧合酶 －２（ＣＯＸ－２）的蛋白表达犤１５－１６犦。ＬＩＵ等犤１７犦

的研究结果显示，丹参根中的酚酸类化合物可显著抑制

脂多糖激活的ＴＨＰ－１巨噬细胞的活化，并降低肿瘤坏
死因子 －α（ＩＮＦ－α）、白细胞介素 ６（ＩＬ－６）、白细胞介
素 １β（ＩＬ－１β）等炎性因子的表达，其作用机制可能与
抑制ＴＬＲ４／ＮＦ－κＢ信号通路有关。

ＨＡＮ等犤１８犦的研究发现，丹参中多糖类化合物可抑

制脂多糖刺激的 ＲＡＷ２６４．７Ｃｅｌｌｓ炎性因子的释放，其
作用机制可能是阻断炎性因子的 ｍＲＮＡ转录和抑制
ＮＦ－κＢｐ６５的蛋白表达。闫斌等犤１９犦选择 １７６例急性脑
梗死患者进行试验，治疗组给予注射用丹参多酚酸，观

察治疗前后血清炎性因子及脂蛋白相关磷脂酶Ａ２水平
浓度变化，结果发现，注射用丹参多酚酸治疗急性脑梗

死安全有效，能有效改善神经功能缺损，减轻炎性反应。

邱然等犤２０犦考察了丹参酮ⅡＡ对脓毒症大鼠肺损伤及对
ｐ３８／ＥＲＫ信号通路的影响，发现丹参酮ⅡＡ注射液可显
著抑制脓毒症模型大鼠各种炎性因子的升高，并降低

ＭＡＰＫ相关蛋白的磷酸化水平。宁剑等犤２１犦采用体内外炎

症模型研究丹参酮ⅡＡ的抗炎作用及其作用机制，并采
用阿司匹林作为阳性对照，发现其抗炎效果强于阿司匹

林，其作用机制可能与减少巨噬细胞炎性介质的生成和

释放、降低炎症基因牗ｉＮＯＳ，ＣＯＸ－２，ＩＬ－１，ＩＬ－６牘的表
达密切相关。彭渊等犤２２犦研究发现，丹参可有效减轻３，５－
二乙氧基羰基－１，４－二氢－２，４，６－三甲基吡啶（ＤＤＣ）

诱导的小鼠胆汁淤积性肝损伤，其作用机制与抑制ＮＬＲＰ３
炎症小体活化有关。王重阳等犤２３犦研究发现，隐丹参酮通

过ＴＷＥＡＫ／Ｆｎ１４和ＴＧＦ－β１／Ｓｍａｄｓ信号通路改善卵清
蛋白诱导的小鼠气道炎症。苏慕霞等犤２４犦探讨了总丹参酮抑

制脂多糖诱导的小鼠巨噬细胞 ＲＡＷ２６４．７炎性反应的
潜在分子机制，发现总丹参酮能通过阻断 ＴＬＲ４／
ＭｙＤ８８／ＴＡＫ１／ＮＦ－κＢ信号级联反应发挥抗炎作用。
２．２ 抗氧化作用

吴林芸等犤２５犦考察了丹参酮ⅡＡ对超氧化物歧化酶
（ＳＯＤ）活性的影响，结果发现，丹参酮ⅡＡ具有增强 ＳＯＤ
活性的作用，且其质量浓度越大，ＳＯＤ活性越强。宋燕华
等犤２６犦考察了丹参水提物对小鼠免疫和氧化应激功能的

影响，采用肝匀浆检测丙二醛（ＭＤＡ）、还原型谷胱甘肽
（ＧＳＨ）和 ＳＯＤ水平，结果发现，丹参水提物对这３种指
标均有不同程度的影响。此外，丹参酚酸 Ｂ犤２７犦能维持过
氧化损伤人脐静脉内皮细胞（ＨＵＶＥＣ）的血管新生功能
和内皮收缩稳态，且对过氧化氢引起的黑色素细胞凋亡

有保护作用犤２８犦。闫莹莹等犤２９犦考察了丹参多酚酸对脑缺

血大鼠氧化应激的影响，通过对ＭＤＡ及ＳＯＤ指标的检
测发现，丹参多酚酸可通过减少氧化应激损伤发挥脑保

护作用。

２．３ 抗肿瘤作用
雷俊华等犤３０犦研究发现，隐丹参酮联合顺铂作用于

非小细胞肺癌 ＮＣＩ－Ｈ１９７５细胞能通过抑制信号通路
ＪＡＫ２／ＳＴＡＴ３磷酸化表达而发挥协同抗肿瘤作用。隐
丹参酮对ＭＣＦ－７细胞有显著的增殖抑制作用，并影响细
胞周期时相的分布，可能与ｐ５３蛋白的上调和ＣｙｃｌｉｎＢ１
蛋白的下调及ＣＤＫ１激酶活性的抑制有关。徐豪杰等犤３１犦

研究发现，隐丹参酮对宫颈鳞癌 Ｓｉｈａ细胞有较强的细
胞毒性，其机制是阻滞 Ｓｉｈａ细胞处于Ｇ０／Ｇ１期，并诱导
细胞凋亡，使 Ｓ期细胞比例降低，同时抑制 Ｅ６蛋白表
达，恢复 Ｐ５３功能，从而杀伤肿瘤细胞。何家杰等犤３２犦研

究发现，隐丹参酮可通过增加 ｐ５３和 ｐ２１表达，降低
ＣｙｃｌｉｎＤ１和Ｂｃｌ－２表达，从而抑制胃癌细胞的增殖。袁
建华等犤３３犦研究发现，丹参酮ⅡＡ可通过调节凋亡相关基
因 Ｂｃｌ－２及 Ｂａｘ表达，有效抑制肝癌 ＨｅｐＧ２细胞增
殖，促进细胞凋亡。此外，陈曦等犤３４犦研究发现，丹参酮ⅡＡ
抑制肝癌 ＨｅｐＧ２细胞增殖，促进细胞凋亡与 ＮＦ－κＢ
和 ＭＭＰ－９ｍＲＮＡ表达有关。张拥军等犤３５犦研究发现，丹

参酮ⅡＡ可能通过抑制 ＳＴＡＴ３转录活化调控胃癌细胞
的增殖和凋亡。唐荣金等犤３６犦的研究结果显示，丹参酮ⅡＡ
可能通过抑制ＣｙｃｌｉｎＢ１ｍＲＮＡ和增加Ｃａｓｐａｓｅ－３ｍＲＮＡ
的表达水平，抑制膀胱癌Ｔ２４细胞增殖及诱导凋亡而发
挥抗膀胱癌的作用。肖宁等犤３７犦研究发现，丹参酮ⅡＡ可能
通过降低 ＡｕｒｏｒａＡ，ＨＩＦ－１α，Ｂｃｌ－２的表达水平，抑制
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膀胱癌细胞的增殖而发挥作用。ＷＡＮＧ等犤３８犦的研究结

果显示，丹参多糖可诱发结肠癌细胞的凋亡。此外，丹参

酮ⅡＡ能抑制ＥＰ２／β－ａｒｒｅｓｔｉｎ信号通路的激活，从而阻断
β－ｃａｔｅｎｉｎ信号通路，发挥抗大肠癌侵袭转移的作用犤３９犦。

２．４ 保护中枢神经系统作用
ＬＯＢＩＮＡ等犤４０犦通过对大鼠进行高架十字迷宫实验，

发现丹参提取物可改善大鼠的焦虑样行为。ＴＡＮＧ等犤４１犦

通过计算机虚拟筛选的方式，发现丹参新酮、丹酚酸Ａ、
丹酚酸 Ｃ等化合物与乙酰胆碱酯酶对接良好，推测可
能抑制乙酰胆碱酯酶的活性位点，对阿尔茨海默病有潜

在的治疗作用。王金华等犤４２犦通过各种行为学实验及生

化指标的检测发现，丹酚酸 Ｂ可明显改善糖尿病大鼠
的认知功能，其作用机制与调节 Ｂａｘ和 Ｂｃｌ－２蛋白表
达，从而抑制凋亡通路密切相关。章晓英等犤４３犦研究发

现，丹参酮ⅡＡ可降低染铅小鼠的过氧化损伤和细胞凋
亡，从而保护小鼠神经元，改善学习记忆。此外，丹参酮ⅡＡ
可通过调节放射过程中的糖酵解，也可通过 Ｎｒｆ２调节
ＡＬＤＯＣ，减轻海马神经元的放射性损伤犤４４－４５犦。铁死亡是

一种铁依赖的脂质过氧化导致的细胞死亡方式。许璐

等犤４６犦研究发现，丹参酮ⅡＡ对Ｅｒａｓｔｉｎ诱导细胞发生铁死
亡具有保护作用，其作用机制可能是通过增加细胞内血

红素加氧酶 １（ＨＯ－１）的表达，减少细胞内活性氧、脂
质过氧化、活性铁含量，从而对细胞发生铁死亡发挥保

护作用。

２．５ 治疗心脑血管疾病
李兵犤４７犦通过夹闭左冠状动脉前降支复制心肌缺血

再灌注大鼠模型，发现丹参多酚酸盐对缺血再灌注后心

肌细胞凋亡具有抑制作用，其作用机制可能与调节凋亡

相关内蛋白（Ｂｃｌ－２、Ｂａｘ、激活型 Ｃａｓｐａｓｅ－３）表达相
关。宣娟娟等犤４８犦研究发现，丹参多酚酸盐辅助治疗缺血

性脑卒中疗效显著，可改善凝血功能及氧化应激反应，

且安全性高。王曦烨等犤４９犦研究发现，丹参多酚酸盐可减

少氧化应激所致的心肌细胞凋亡数量，达到治疗阿霉素

所致扩张型心肌病的目的。吴佳健犤５０犦研究发现，丹参多

酚酸盐治疗冠状动脉粥样硬化性心脏病牗简称冠心病牘
的临床疗效显著，安全性高。孙瑞坦等犤５１犦研究发现，丹

参多酚酸盐治疗局灶性脑缺血再灌注损伤大鼠能促进

氧自由基的清除，抑制脂质过氧化，从而减少梗死面积，

达到治疗效果。郑传进等犤５２犦的研究结果显示，丹参多酚

可改善慢性肺源性心脏病心力衰竭患者的血气指标和

肺功能。除了酚酸类化合物，丹参酮ⅡＡ在治疗心脑血管
疾病中也有诸多研究报道。汪世军等犤５３犦研究发现，丹参

酮ⅡＡ可有效抑制心肌成纤维细胞的增殖，其作用机制
可能与抑制半乳糖凝集素 ３蛋白表达，降低 ＴＩＭＰ－２
相关，且丹参酮ⅡＡ能通过抑制心肌线粒体自噬促进心

肌梗死大鼠心肌功能的恢复犤５４犦。柴松波等犤５５犦研究报道，

丹参酮ⅡＡ可能通过激活 ＰＩ３Ｋ／ＡＫＴ信号通路，抑制扩
张型心肌病大鼠心肌细胞凋亡，发挥对扩张型心肌病大

鼠的保护作用。此外，丹参酮ⅡＡ可能通过激活 ＥＲＫ／
Ｎｒｆ２／ＨＯ－１通路保护脂多糖诱导的Ｈ９ｃ２心肌细胞
损伤犤５６犦。王朝华等犤５７犦研究发现，丹参酮ⅡＡ能调节 ＡＭＰＫ
介导的自噬，从而减轻阿霉素所致 Ｈ９ｃ２心肌细胞的损
伤。员小利等犤５８犦从抗氧化应激的角度发现，丹参酮ⅡＡ可
抑制心衰大鼠心肌纤维化水平。

３ 质量控制

２０１５年版《中国药典（一部）》包含了丹参药材、丹
参及酒丹参饮片的质量标准，检验项目包括性状、显微

鉴别、薄层色谱鉴别、含量测定、水分、灰分、酸不溶性灰

分、重金属及有害元素、浸出物及含量测定等，其中含量测

定项以丹参酮类化合物（隐丹参酮、丹参酮Ⅰ、丹参酮ⅡＡ）为
检测指标，酚酸类化合物以丹酚酸Ｂ为检测指标犤１犦。由于

目前的丹参多以栽培为主，故法定检验标准在制订过程

中考虑产业化因素多以栽培品的质量为参考依据，但目

前已有报道指出，丹参野生品多数活性成分含量远高于

栽培品犤５９－６０犦，故法定标准在含量限度的确定上可能存

在一定的不科学性。此外，针对中药成分复杂及治疗多

靶点的特性，多指标成分含量测定和指纹图谱技术在中

药质量控制中的应用已成趋势。吴鹏等犤６１犦采用高效液

相色谱 －飞行时间质谱仪（ＨＰＬＣ－ＴＯＦ／ＭＳ）分析技术
对丹参酒炙前后的 １０余个化学成分进行了比较，发现
酒炙前后化学成分差异较大。高丽等犤６２犦和牛敏等犤６３犦采

用ＨＰＬＣ法对丹参中８种和９种成分进行了含量测定。
张晓灿等犤６４犦采用ＨＰＬＣ指纹图谱结合化学计量学方法有
效鉴别了丹参和紫丹参，为丹参和紫丹参的鉴别和质量评

价提供了参考依据。近年来，中药的安全性受到广泛关注，

高岩等犤６５犦采用气相色谱－串联质谱法和液相色谱－串联
质谱法测定了全国第四次中药资源普查所收集的４０批丹
参样品中农药残留，为丹参农药残留标准的制订提供了参

考依据。程弘夏等犤６６犦采用２０１５年版《中国药典牗一部牘》中
的检测方法，发现丹参药材等级的划分方法存在一定的

局限性，丹参炮制过程有利于降低重金属及有害元素含

量。杨娜等犤６７犦通过电感耦合 －等离子质谱技术对丹参
根茎中的３０种微量元素进行了测定，为丹参药材的质
量控制及安全性评价提供了参考。此外，丹参的茎叶往

往是制药或制茶的原料，有必要对其进行质量控制。丹

参茎叶质量控制方法的建立犤６８－７０犦为制订丹参茎叶药材

质量标准和开发利用丹参茎叶资源提供了可靠的方法

和科学依据。

４ 展望

丹参作为常用大宗药材，其化学成分、药理作用及



９

ＣｈｉｎａＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｓ
２０２０年８月５日 第２９卷第１５期
Ｖｏｌ．２９牞Ｎｏ．１５牞Ａｕｇｕｓｔ５牞２０２０

·专论·

Ｍｏｎｏｇｒａｐｈ

质量控制均有大量文献报道。丹参的化学成分主要为脂

溶性的二萜类成分和水溶性的酚酸类成分，代表性的化

合物包括丹参酮ⅡＡ、隐丹参酮、丹酚酸 Ｂ等，相关的药
理作用和质量控制研究多围绕这些代表性化合物作为

研究基础而展开。针对以上对丹参各部位化学成分、药

理作用和质量控制的系统整理，接下来有必要开展以下

研究：１）丹参主要化学成分针对某一治疗靶点或信号通
路更系统的体内外药理作用；２）丹参中其他化学成分的
药理作用；３）丹参各化学成分对同一靶点的活性比较；
４）丹参代表性化合物的毒副作用；５）丹参药材及饮片定
量指纹图谱；６）丹参非药用部位的化学成分及开发利
用；７）丹参在保健品和化妆品领域的开发利用。
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ｅｔｙｆｏｒＩｎｔｅｒｆｅｒｏｎａｎｄＣｙｔｏｋｉｎｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１８，３８（１）：２９－３７．

犤１９犦闫 斌，刘素梅，李卫君，等 ．丹参多酚酸治疗急性脑梗死
的临床疗效及对炎症因子的影响犤Ｊ犦．中国实用神经疾病杂志，

２０１８，２１（２３）：２６２３－２６２７．
犤２０犦邱 然，王 念，唐 泽，等．丹参酮ⅡＡ对脓毒症大鼠肺损

伤及 ｐ３８ＭＡＰＫ／ＥＲＫ信号通路的影响犤Ｊ犦．临床和实验医学
杂志，２０１９，１８（１２）：１２４９－１２５３．

犤２１犦宁 剑，何春玲，黄健军．丹参酮ⅡＡ体内外抗炎作用研究犤Ｊ犦．
现代药物与临床，２０１９，３４（２）：２９２－２９８．

犤２２犦彭 渊，马园园，黄 恺，等．丹参抑制 ＮＬＲＰ３炎症小体减
轻胆汁淤积性肝损伤犤Ｊ犦．上海中医药大学学报，２０１９，
３３（１）：６６－７０．

犤２３犦王重阳，姜京植，李俊峰，等 ．隐丹参酮通过 ＴＷＥＡＫ／Ｆｎ１４
和 ＴＧＦ－β１／Ｓｍａｄｓ信号通路缓解 ＯＶＡ诱导哮喘小鼠气道
炎症犤Ｊ犦．中国药理学通报，２０１９，３５（８）：１１４９－１１５４．

犤２４犦苏慕霞，谭苑芬，叶 冰．总丹参酮抑制 ＬＰＳ诱导巨噬细胞
炎症反应的作用机制研究犤Ｊ犦．中药材，２０１８，４１（４）：９８６－９８９．

犤２５犦吴林芸，蔡周权，沈 驰．丹参酮ⅡＡ对超氧化物歧化酶活性
的影响犤Ｊ犦．中国药业，２０１９，２８（１４）：１７－１８．

犤２６犦宋燕华，蔡德雷，鹿 伟，等 ．丹参水提物对小鼠免疫和氧
化应激功能的影响犤Ｊ犦．预防医学，２０１９，３１（８）：８６２－８６４．

犤２７犦张 云，刘咏梅，程恒文，等．丹参酚酸 Ｂ调节 ｍｉＲ－２１０保
护 ＨＵＶＥＣ过氧化损伤机制研究犤Ｊ犦．河北中医药学报，

２０１８，３３（４）：１－４．
犤２８犦薛 梅，张德利，刁庆春，等 ．丹参酚酸 Ｂ对过氧化氢引起

的黑素细胞凋亡的保护作用研究犤Ｊ犦．中国美容医学，２０１９，
２８（６）：６４－６６．

犤２９犦闫莹莹，王岐鸣，徐长水 ．丹参多酚酸对脑缺血大鼠氧化应
激的影响犤Ｊ犦．河南医学研究，２０１９，２８（５）：７７３－７７６．

犤３０犦雷俊华，许冠华，曾江正，等 ．隐丹参酮联合顺铂抗非小细
胞肺癌 ＮＣＩ－Ｈ１９７５细胞 ＪＡＫ２／ＳＴＡＴ３机制研究犤Ｊ犦．实用
肿瘤学杂志，２０１８，３２（３）：１９８－２０２．

犤３１犦徐豪杰，周建超，杨文辉．隐丹参酮对宫颈鳞癌 Ｓｉｈａ细胞增
殖及凋亡影响机制的研究犤Ｊ犦．肿瘤基础与临床，２０１９，

３２（１）：５－８．
犤３２犦何家杰，李 敏，唐国富，等．异隐丹参酮对胃癌细胞增殖、周

期和凋亡的影响犤Ｊ犦．临床肿瘤学杂志，２０１９，２４（２）：１２９－１３２．
犤３３犦袁建华，李伟学，田宋君 ．丹参酮ⅡＡ与人肝癌细胞 ＨｅｐＧ２

体内外增殖和凋亡的相关性犤Ｊ犦．中国现代普通外科进展，

２０１９，２２（７）：５０５－５０９．
犤３４犦陈 曦，柏 林，王映映，等．丹参酮ⅡＡ对人肝癌 ＨｅｐＧ２细

胞增殖和迁移的抑制作用及促凋亡作用犤Ｊ犦．吉林大学学
报（医学版），２０１９，４５（３）：５３１－５３８．
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犤３５犦张拥军，彭伯坚，曹天生，等．丹参酮ⅡＡ通过抑制 ＳＴＡＴ３活
化调控胃癌细胞增殖和凋亡的研究犤Ｊ犦．重庆医学，２０１９，
４８（４）：５５９－５６３．

犤３６犦唐荣金，曾宪华，石海林，等 ．丹参酮ⅡＡ对膀胱癌 Ｔ２４细胞
增殖、凋亡和细胞周期蛋白Ｂ１、半胱氨酸天冬氨酸蛋白酶－３
表达的影响犤Ｊ犦．中国医学工程，２０１９，２７（６）：７－１０．

犤３７犦肖 宁，唐蓉玉，金 彬，等．丹参酮ⅡＡ对膀胱癌裸鼠移植
瘤增殖的影响及相关机制犤Ｊ犦．现代泌尿生殖肿瘤杂志，
２０１８，１０（６）：３６１－３６３．

犤３８犦ＷＡＮＧＸＹ，ＧＡＯＡＮ，ＪＩＡＯＹＤ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｔｕｍｏｒｅｆｆｅｃｔａｎｄ
ｍｏｌｅｃｕｌａｒｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｆｒｏｍＳａｌｖｉａ
ｍｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａＢｕｎｇｅｉｎｈｕｍａｎｃｏｌｏｒｅｃｔａｌｃａｒｃｉｎｏｍａＬｏＶｏｃｅｌｌｓ犤Ｊ犦．
ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＭａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２０１８，１０８：
６２５－６３４．

犤３９犦孙筱婷，李 琦．丹参酮ⅡＡ通过 ＥＰ２调控 β－ａｒｒｅｓｔｉｎ／β－
ｃａｔｅｎｉｎ信号通路抑制大肠癌侵袭转移机制犤Ｊ犦．中华中医药
杂志，２０１９，３４（５）：２２８８－２２９２．

犤４０犦ＬＯＢＩＮＡＣ，ＣＯＬＯＭＢＯＧ，ＧＥＳＳＡＧＬ，ｅｔａｌ．Ａｎｘｉｏｌｙｔｉｃｅｆｆｅｃｔｏｆ
ａｎｅｘｔｒａｃｔｏｆＳａｌｖｉａｍｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａｒｏｏｔｓｉｎｒａｔｓ犤Ｊ犦．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅ
ＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃａｌＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ，２０１８，８１：３９０－３９７．

犤４１犦ＴＡＮＧＨＪ，ＳＯＮＧＰ，ＬＩＪ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｏｆＳａｌｖｉａｍｉｌｔｉｏｒｒｈｉｚａｏｎ
ａｃｅｔｙｌｃｈｏｌｉｎｅｓｔｅｒａｓｅ：Ｅｎｚｙｍｅｋｉｎｅｔｉｃｓａｎｄｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍ
ｍｅｒｇｉｎｇｗｉｔｈｍｏｌｅｃｕｌａｒｄｏｃｋｉｎｇａｎａｌｙｓｉｓ犤Ｊ犦．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌ
ｏｆＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＭａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２０１９，１３５：３０３－３１３．

犤４２犦王金华，黄 睿，张叶青，等 ．丹参多酚酸盐 Ｂ对糖尿病大
鼠认知功能及凋亡通路的影响犤Ｊ犦．浙江医学，２０１９，４１（１４）：
１４８６－１４８８．

犤４３犦章晓英，邬 莎，迟淑梅．丹参酮ⅡＡ对染铅仔鼠学习记忆能力
损伤的保护作用犤Ｊ犦．工业卫生与职业病，２０１９，４５（１）：１７－２０．

犤４４犦任 陈，杜莎莎．丹参酮ⅡＡ减轻海马神经元细胞的放射性
损伤犤Ｊ犦．广东医学，２０１８，３９（６）：８０７－８１０．

犤４５犦任 陈，李 璐，徐艳侠，等．丹参酮ⅡＡ通过Ｎｒｆ２调节ＡＬＤＯＣ
减轻海马神经元放射性损伤的机制犤Ｊ犦．实用医学杂志，２０１９，
３５（１３）：２０４０－２０４４．

犤４６犦许 璐，汤其强．丹参酮ⅡＡ抑制ＨＴ２２海马神经元发生铁死亡
的机制研究犤Ｊ犦．安徽医科大学学报，２０１９，５４（６）：８３３－８３９．

犤４７犦李 兵．丹参多酚酸盐对大鼠心肌缺血再灌注后心肌细胞
凋亡的抑制作用及机制研究犤Ｊ犦．中西医结合心脑血管病杂志，
２０１９，１７（２）：１９２－１９５．

犤４８犦宣娟娟，许仁美，徐网兰，等 ．丹参多酚酸盐对缺血性脑卒
中患者氧化应激指标、凝血功能及神经功能的影响犤Ｊ犦．
中国乡村医药，２０１９，２６（１６）：２４－２５．

犤４９犦王曦烨，单晓彤，王伊林，等 ．丹参多酚酸盐改善扩张性心
肌病心肌功能的作用机制犤Ｊ犦．高等学校化学学报，２０１６，
３７（５）：８４４－８５１．

犤５０犦吴佳健．丹参多酚酸盐治疗冠心病的临床疗效及安全性分
析犤Ｊ犦．基层医学论坛，２０１９，２３（２２）：３１５８－３１５９．

犤５１犦孙瑞坦，朴翔宇，蔡 鸣，等 ．丹参多酚酸治疗局灶性脑缺
血再灌注损伤大鼠对神经行为及因子水平的影响犤Ｊ犦．海南
医学院学报，２０１９，２５（１４）：１０５７－１０６０．

犤５２犦郑传进，陈创坤，郑智鑫 ．丹参多酚治疗慢性肺源性心脏病

心力衰竭的效果研究犤Ｊ犦．深圳中西医结合杂志，２０１９，
２９（４）：３２－３３．

犤５３犦汪世军，唐关敏，钱 钢，等．丹参酮ⅡＡ对大鼠心肌成纤维
细胞增殖的影响犤Ｊ犦．中华危重症医学杂志：电子版，２０１９，
１２（１）：９－１４．

犤５４犦王佳南，林建安，杜苗苗．丹参酮ⅡＡ对急性心肌梗死大鼠心
脏功能和心肌线粒体自噬的影响犤Ｊ犦．中国免疫学杂志，
２０１９，３５（４）：４１８－４２３．

犤５５犦柴松波，王振涛，张淑娟，等．丹参酮ⅡＡ对扩张型心肌病大
鼠心肌细胞凋亡及 ＰＩ３Ｋ／Ａｋｔ通路的影响犤Ｊ犦．中国比较医
学杂志，２０１９，２９（６）：５７－６４．

犤５６犦王 军，李海红，杨 洋，等 ．丹参酮ⅡＡ对脂多糖诱导的
Ｈ９ｃ２心肌细胞损伤及 ＥＲＫ／Ｎｒｆ２／ＨＯ－１通路的影响犤Ｊ犦．
中国药师，２０１９，２２（８）：１４０７－１４１０．

犤５７犦王朝华，徐 勤，肖慧琼，等．丹参酮ⅡＡ通过 ＡＭＰＫ介导的
自噬减轻阿霉素所致 Ｈ９ｃ２心肌细胞损伤犤Ｊ犦．中国病理生
理杂志，２０１９，３５（３）：４０６－４１０．

犤５８犦员小利，井海云，王 丹．丹参酮ⅡＡ通过抑制 ＮＡＤＰＨ氧化
酶保护心衰大鼠心肌纤维化的机制犤Ｊ犦．安徽医科大学学报，
２０１９，５４（４）：６００－６０４．

犤５９犦王凤玲，刘炳芬，毕丽风，等 ．栽培与野生丹参质量的对比
研究犤Ｊ犦．中国误诊学杂志，２００７，７（１１）：２５１９－２５２０．

犤６０犦何念武，梁 媛，彭晓邦，等 ．人工种植和野生丹参药用成
分含量的比较研究犤Ｊ犦．陕西师范大学学报（自然科学版），
２０１９，４７（４）：１０２－１０７．

犤６１犦吴 鹏，李慧芬，张学兰，等 ．ＨＰＬＣ－ＴＯＦ／ＭＳ分析丹参酒
炙前后化学成分的变化犤Ｊ犦．中国实验方剂学杂志，２０１６，
２２（１１）：６－９．

犤６２犦高 丽，刘 暖，毛秉豫，等．ＲＰ－ＨＰＬＣ法同时测定裕丹参
中 ８种活性成分的含量犤Ｊ犦．时珍国医国药，２０１７，２８（１０）：
２３５２－２３５４．

犤６３犦牛 敏，刘红燕，刘 谦，等．４个栽培年限丹参颜色与９种活
性成分含量的相关性犤Ｊ犦．中成药，２０１７，３９（１）：１３１－１３５．

犤６４犦张晓灿，罗丹丹，陶爱恩，等 ．基于指纹图谱和化学计量学
的丹参及紫丹参质量评价研究犤Ｊ犦．中药材，２０１７，４０（５）：
１０６１－１０６５．

犤６５犦高 岩，刘 薇，熊 慧，等．全国中药资源普查丹参药材农药
残留检测犤Ｊ犦．中国实验方剂学杂志，２０１８，２４（１７）：７４－７９．

犤６６犦程弘夏，沈 雨，胡慧芬，等．不同等级丹参饮片、药材与重
金属及有害元素相关性研究犤Ｊ犦．时珍国医国药，２０１４，
２５（９）：２２４７－２２４９．

犤６７犦杨 娜，周柏松，王亚茹，等．ＩＣＰ－ＭＳ法测定丹参中３０种微量
元素的含量犤Ｊ犦．中华中医药杂志，２０１９，３４（８）：３７６４－３７６８．

犤６８犦沙秀秀，戴新新，宿树兰，等 ．丹参茎叶药材的质量标准研
究犤Ｊ犦．药物分析杂志，２０１６，３６（６）：１０９４－１１００．

犤６９犦曾慧婷，沙秀秀，宿树兰，等．不同产地丹参茎叶 ＵＰＬＣ指纹
图谱与化学模式识别研究犤Ｊ犦．中草药，２０１７，４８（４）：７６７－７７２．

犤７０犦曾慧婷，沙秀秀，朱邵晴，等．丹参及丹参茎叶水提物 ＵＰＬＣ
指纹图谱研究与丹酚酸类成分定量分析犤Ｊ犦．药物分析杂志，
２０１７，３７（４）：６０２－６０９．
牗收稿日期：２０１９－１０－１１；修回日期：２０２０－０３－０４牘


