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剂和药理营养素应用比例较低。临床药师应加强与医

师、临床护师和营养师的沟通，强化 TPN医嘱前置审

核，为肠外营养方案的制订提出个体化建议。
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续断化学成分、药理作用及炮制对其质量的影响研究进展*

刘 丽，杨 征，傅若秋，李 莉，明 月，孟德胜，刘 耀△

（中国人民解放军陆军特色医学中心，重庆 400042）
摘要：目的 为续断的开发利用提供参考。方法 从化学成分、药理作用及炮制特别是发汗对续断质量的影响 3个方面总结其研究进展。

结果 续断含三萜皂苷类、环烯醚萜苷类、酚酸类、生物碱类、挥发油等化学成分，具有抗骨质疏松、抗氧化、抗肿瘤、预防复发性流产

等药理作用。发汗前后的续断均能促进成骨细胞增殖。炮制后，续断中川续断皂苷Ⅵ、续断皂苷 B、熊果酸、锌（Zn）、锰（Mn）、硒（Se）等

含量增加，镇痛、抗炎、抗凝血药理作用均增强。酒炙品变化较盐炙品明显，酒炙后总生物碱含量降低，咖啡酸、钙（Ca）等含量升高；盐

炙后总生物碱含量升高。结论 针对续断炮制后化学成分变化与药理作用间的关系研究不足的问题，后续研究中应探索续断炮制原

理，加强药材和饮片的质量控制，为临床用药提供保障。

关键词：续断；化学成分；药理作用；发汗；炮制
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Research Progress of the Effect of Chemical Components，Pharmacological Actions，and
Processing Methods on the Quality of Dipsaci Radix
LIU Li，YANG Zheng，FU Ruoqiu，LI Li，MING Yue，MENG Desheng，LIU Yao

（Army Medical Center of the PLA，Chongqing，China 400042）

AbstractAbstract：：Objective To provide a reference for the research，development and utilization of Dipsaci Radix. Methods The research
progress of Dipsaci Radix was summarized from three aspects such as chemical components，pharmacological actions，and processing
methods（especially diaphoretic process） on the quality of Dipsaci Radix. Results Dipsaci Radix contains triterpenoid saponins，
iridoid glycosides，phenolic acids，alkaloids，volatile oil and other components，with anti - osteoporosis，anti - oxidation，anti - tumor，
preventing recurrent spontaneous abortion and other pharmacological actions. Before and after the diaphoretic process，Dipsaci Radix
can promote the proliferation of osteoblasts. After processing，the content of asperosponin Ⅵ，dipsacoside B，ursolic acid，zinc（Zn），

manganese （Mn），and selenium （Se） in Dipsaci Radix increased，and the analgesic，anti - inflammatory，and anti - coagulant
pharmacological actions of Dipsaci Radix were enhanced. The changes in wine - prepared products were more significant than those
in salt - prepared products，the content of total alkaloid in wine - prepared Dipsaci Radix decreased，while the content of caffeic
acid and calcium （Ca） increased，and the content of total alkaloids in salt - prepared Dipsaci Radix increased.
Conclusion There are few studies on the relationship between chemical component changes and pharmacological actions of
Dipsaci Radix after processing. It is suggested that the principle of processing for Dipsaci Radix should be explored in the
follow - up studies，the quality control of medicinal materials and decoction slices should be strengthened，so as to provide
guarantee for clinical medication.
Key wordsKey words：：Dipsaci Radix；chemical components；pharmacological actions；diaphoretic process；processing

续断又名和尚头、鼓槌草，始载于《神农本草经》。

质量标准收载于 2020年版《中国药典（一部）》，为川续

断科植物川续断 Dipsacus asper Wall. ex Henry的干燥

根，味苦、辛，性微温，归肝、肾经，具有补肝肾、强筋骨、

续折伤、止崩漏的功效，主要用于治疗肝肾不足、腰膝

酸软、筋伤骨折、崩漏、胎漏等症［1］。含三萜皂苷类、环烯

醚萜苷类、酚酸类、生物碱类、挥发油等成分，具有抗骨

质疏松、抗氧化、抗肿瘤、预防复发性流产等作用。现代

研究表明，发汗及其他炮制方法会影响续断的化学成

分与药理作用，临床使用过程中往往忽视了这一变化，

造成药效不佳。为更加合理使用续断，使其充分发挥作

用，在此对续断化学成分、药理作用，以及发汗及其他

炮制方法对其质量的影响进行综述，为续断的质量控

制和临床应用提供参考。

1 化学成分

1. 1 三萜皂苷类

续断中三萜皂苷类化合物含量较高，是其主要活

性成分。目前分离得到的三萜皂苷类化合物均为齐墩

果烷型［2 - 5］，主要有川续断皂苷Ⅵ、川续断皂苷Ⅴ、川续

断皂苷 X、刺楸皂苷 A（kalopanaxsaponin A）、川续断皂

苷Ⅻ、日本续断皂苷E1（japondisaponin E1）、川续断皂苷A、
川续断皂苷B、川续断皂苷C、威岩仙皂苷A（cauloside A）、

灰毡毛忍冬皂苷A（macranthoidin A）、灰毡毛忍冬皂苷B
（macranthoside B）、HN saponin F等。

1. 2 环烯醚萜苷类

目前，已从续断中分离得到环烯醚萜苷类化合物，

包括马钱子苷（loganin）、马钱苷酸（loganin acid）、獐牙

菜苷（sweroside）、茶茱萸苷（cantleyoside）、6′ - O - β -
D - apiofuranosyl- sweroside、大花双参苷A（triplostosideA）、
续断苷A、续断苷B、续断苷E、续断苷F、续断苷H、林生

续断苷Ⅰ（sylvestroside Ⅰ）、林生续断苷Ⅲ（sylvestroside
Ⅲ）、林生续断苷Ⅳ（sylvestroside Ⅳ）等［6 - 9］。
1. 3 酚酸类

目前，已从续断中分离得到 15种酚酸类化合物，

分别为 dipsaicin、2，6 - 二羟基桂皮酸、香草酸（vanillic
acid）、咖啡酸（caffeic acid）、2′ - O - caffeoyl - D - gluco⁃
pyranoside ester、咖啡奎宁酸（caffeoylquinic acid）、绿原酸

（chlorogrnic acid）、异绿原酸 A（isochlorogenic acid A）、

3，5 - O -二咖啡酰基奎宁酸甲酯、异绿原酸B（isochlo⁃
rogenic acid B）、3，4 - O -二咖啡酰基奎宁酸甲酯、异绿

原酸C（isochlorogenic acid C）、4，5 - O -二咖啡酰基奎

宁酸甲酯、4 -咖啡奎宁酸、5 -咖啡奎宁酸，后面 10个
化合物均为咖啡酰奎宁酸类化合物［10 - 15］。
1. 4 生物碱类

目前，已从续断中分离得到 3种生物碱类化合物，

分别为坎特莱因碱（cantleyine）、喜树碱（venoterpine）和

龙胆碱（gentianine）［16 - 17］。
1. 5 挥发油

李涛等［18］通过气相色谱 -质谱（GC - MS）法分析

超声辅助提取得到的挥发油，共检测 53种成分，已鉴定

51种化合物，其中醇类化合物相对含量最高，烃类化合

物种类最多，相对含量较高的化合物主要有γ -谷甾醇

（35. 80%）、豆甾醇（8. 37%）、24 - 甲基 - 5 - 胆甾烯 -
3 -醇（7. 06%）、羊毛甾醇（6. 71%）等。
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1. 6 其他

续断中还含有木脂素，如（7R，8S，7′R，8′S）- prin⁃
sepiol - 4 - O - β - D - glucopyranoside、（7R，8S，7′R，
8′S）- 8 - hydroxypinoresinol - 4 - O - β - D - dglucopy⁃
ranoside等，多糖、β - 谷甾醇、蔗糖、维生素，以及钙

（Ca）、铁（Fe）、镁（Mg）、锌（Zn）、铜（Cu）等无机元素，其

中微量元素钛（Ti）的含量较高［2 - 4，19 - 20］。

2 药理作用

2. 1 抗骨质疏松

研究表明，续断既可抑制破骨细胞增殖、分化，也

可促进成骨细胞分化，从而促使基质钙化、骨痂生长，

在防治骨质疏松、促进骨愈合方面有较好的临床

疗效［21 - 22］。
胡献跃等［23］发现，续断离子提取液具有促进破骨

细胞 RAW264. 7生长和抑制成骨细胞 MC3T3 - E1活
性的双向作用。

许勇等［24］通过研究川续断提取皂苷（ASA）促进骨

质疏松模型中骨髓基质细胞（rBMSCs）成骨分化的作用

机制发现，ASA通过磷脂酰肌醇3激酶（PI3K）/丝氨酸 -
苏氨酸蛋白激酶（AKT）信号通路促进骨质疏松模型

rBMSCs成骨分化。

WU等［25］研究表明，獐牙菜苷通过MC3T3 - E1细
胞膜雌激素受体 - α和GPR30相互作用，激活 p38信号

通路，促进成骨细胞分化。

SUN等［20］从川续断根中得到多糖DAP，进一步试

验发现DAP通过上调血管内皮生长因子（VEGF）和护

骨因子（OPG），下调去卵巢大鼠蛋白质和mRNA表达中的

核因子 - κB（NF - κB）受体活化因子（RANK）和NF - κB
受体激活蛋白配体（RANKL），激活PI3K / AKT /内皮型

一氧化氮合酶（eNOS）信号通路，进而预防和治疗绝经

后骨质疏松症。

2. 2 预防复发性流产（RSA）
RSA是临床常见的妇科疾病，是指 2次及以上在妊

娠 28周前的自然流产［26］。续断含有丰富的甾醇，具有

类雌激素样活性，能抑制子宫平滑肌收缩，促进卵巢黄

体形成、子宫及胚胎的生长发育，是防治RSA的高频使

用中药。同时，续断中含有丰富的维生素E和多种微量

元素，能增强机体免疫功能［27 - 28］。
XIA等［29］研究发现，川续断皂苷Ⅵ可调节蜕膜细

胞中关键靶点禽肉瘤病毒 17的假定转化因子（JUN）、

重组人胱天蛋白酶 3（CASP3）、信号转导及转录激活因

子 3（STAT3）、非受体酪氨酸激酶（SRC）和前列腺素内

过氧化物合成酶 2（PTGS2）的表达，以诱导子宫内膜蜕

膜化，促使受精卵植入宫腔，预防RSA。
2. 3 抗氧化

魏东伟等［30］测定了 10种中草药水提液的总抗氧

化能力、自由基清除能力及总酚含量，综合研究其抗

氧化活性，其中续断的抗氧化能力硫酸亚铁当量为

0. 985 mmol / L，自由基清除率为 41. 849%，总酚含量为

1. 631 µg / mL，表明续断具有一定的抗氧化能力。

陈菊［31］对续断多糖提取液进行抗氧化试验，发现

续断多糖具有较强的清除 1，1 - 二苯基 - 2 - 若基肼

（DPPH）自由基、羟基自由基能力，有良好的体外抗氧

化活性。

王应玲等［32］发现，续断中各种含硒化合物都具有

清除超氧阴离子和羟自由基的能力，且不同溶剂提取

物的清除率不同，其中醇溶性提取物清除超氧自由基

的能力最强，硒多糖清除羟自由基的能力最强。

2. 4 保护神经

续断的神经保护作用的研究大部分与阿尔兹海默

病（AD）有关［33］。
YU等［34］研究表明，川续断皂苷Ⅵ通过抑制胶质细

胞释放细胞因子和炎性因子，从而抑制炎性反应的发

生，有效减少AD的发病。

WANG等［35］的研究表明，川续断皂苷Ⅵ通过下调

下丘脑 - 垂体 - 肾上腺（HPA）轴，降低全身皮质酮水

平，从而改善 β淀粉样蛋白 25 - 35（Aβ25 - 35）诱导的大

鼠记忆障碍和焦虑状态，对认知功能障碍的大鼠具有

神经保护作用。

未小明［36］的研究表明，续断可能通过对抗或减少

血管性痴呆模型大鼠体内氧自由基来改善其认知功能

障碍。

郑建君等［37］发现，川续断总皂苷通过降低聚腺苷

二磷酸 - 核糖聚合酶（PARP）、促凋亡蛋白（Bax）、

CASP3表达水平和升高B细胞淋巴瘤 /白血病 - 2基因

（Bcl - 2）表达水平来改善血管性痴呆模型大鼠的学习

与记忆能力。

2. 5 保护心肌

LI等［38］研究发现，长期口服川续断皂苷Ⅵ能明显

改善心肌缺血损伤后的心功能和心肌纤维化，其作用

机制可能与减少氧化应激和调节炎性介质有关。

冯海斌等［39］研究表明，川续断皂苷Ⅵ通过激活转

录激活因子 6（ATF6）通路，减轻H2O2诱导的大鼠心肌

细胞（H9c2）氧化应激和抑制细胞凋亡，发挥心肌保护

作用，为川续断皂苷Ⅵ治疗心肌损伤的开发提供了理

论基础。

JIANG等［40］研究表明，川续断皂苷 X在心肌 I / R
损伤期间能保护大鼠的心肌功能，主要与血清促炎因

子水平的降低及缺血心肌组织中高迁移率组蛋白 1
（HMGB1）、磷酸化人核因子 κB抑制蛋白α（IκB - α）和

NF - κB蛋白的减少相关。
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2. 6 镇痛抗炎

许建安［41］研究表明，续断能提高小鼠热板所致痛

阈值，降低由醋酸所致大鼠扭体反应次数，对二甲苯和

蛋清引起的急性炎症及无菌棉球所致亚急性炎症有明

显的对抗作用。

SUH等［42］研究表明，川续断皂苷Ⅵ对小鼠具有明

显的镇痛作用，且该作用呈剂量依赖性。

GONG等［43］、LUO等［44］研究表明，川续断皂苷Ⅵ是

续断发挥镇痛抗炎作用的主要活性成分，其通过抑制

白细胞介素 6（IL - 6）/ STAT3通路激活，下调DNMT3b
表达，发挥抗炎活性。此外，还能调节巨噬细胞极化，激

活脂多糖（LPS）刺激的 RAW264. 7巨噬细胞中的核转

录因子（Nrf2）通路，减少炎性反应的发生。

2. 7 抗肿瘤

史梦瑶等［45］研究表明，续断三萜皂苷HN Saponin F
可表现出类雄激素样活性，能抑制雄激素依赖性前列

腺癌LNCaP细胞的增殖，表现出抗肿瘤作用，可用于雄

激素依赖性前列腺癌药物的开发。

周鹏等［46］研究表明，续断皂苷通过促进细胞内NO
的产生，抑制人急性白血病细胞U937和人早幼粒白血

病细胞HL - 60的增殖并诱导其凋亡。

WU等［47］利用网络药理学研究续断活性成分与靶

基因之间的相互作用发现，有 254个靶基因与续断中的

林生续断苷Ⅲ、异绿原酸 B、威岩仙皂苷 A、豆甾醇等

6种活性化合物及骨相关，其中SRC、AKT1、生长因子受

体结合蛋白 2（GRB2）是前 3位的Hub基因。续断可通过

多靶点、多途径调节骨生理功能来发挥抗肺癌作用，可

作为治疗肺癌的候选药物。

2. 8 其他

续断的活性成分能与人牙周细胞膜受体特异性结

合，可在口腔局部更好保留而发挥药理作用，为治疗口

腔牙周炎的中药研发提供了理论基础［48］。陈佩佩等［49］
研究表明，局部注射川续断皂苷Ⅵ对于大鼠正畸压力

侧破骨细胞形成有推动作用，有助于增进牙周改建和

加速正畸牙移动。

续断有助于糖尿病肾病的预防和治疗［50］，川续断

多糖二氨基庚二酸（DAP）能降低糖尿病模型大鼠的空

腹血糖（FBG）和糖化血红蛋白（HbA1C）水平，改善肾功

能紊乱。通过抗高血糖、调血脂和抗氧化活性，以及抑

制晚期糖基化终产物（AGE）积累和晚期糖基化终产物

受体（RAGE）表达来保护糖尿病模型大鼠的肾脏。

3 发汗对续断质量的影响

3. 1 续断发汗工艺

产地加工是影响续断质量好坏的重要因素之一。

续断传统的产地加工方法中，发汗处理是必不可少的

环节［51］。2020年版《中国药典（一部）》规定，杜仲、茯苓、

厚朴、续断等需经发汗处理［1］。《中草药加工技术》中，大

黄、川芎、天麻、何首乌、藿香、栀子、石斛等均有发汗处

理的记载［52］。发汗前后，药材在外观性状、化学成分、药

理作用方面有所变化，一定程度上会影响药材及饮片质

量，从而影响其临床疗效。目前尚缺乏一套完整的标准

来规范发汗加工方法，如未规定发汗所需的温度、相对

湿度、时间等。发汗工艺不一致导致药材质量存在差异，

故产地加工时选择适宜的工艺能保证药材的药用效果。

2020年版《中国药典（一部）》规定，续断秋季采挖，

除去根头和须根，用微火烘至半干，堆置发汗至内部变

绿色时，再烘干［1］。刘艳等［53］以续断总皂苷、川续断皂

苷Ⅵ、水溶性及醇溶性浸出物为评价指标，对续断不同

的产地加工方法进行比较，发现续断烘至半干时发汗

较好，与药典中“微火烘至半干”描述一致。周太敏等［54］
以药材相对含水量、发汗温度、发汗时间为考察因素设

计正交试验，优选续断发汗条件为 45 ℃烘至相对含水

量为（40 ± 5）%时，在25 ℃温度下发汗72 h。
3. 2 发汗对续断外观性状的影响

形、色、气、味是中药材的固有属性，即中药材的

真、伪、优、劣在形、色、气、味均有不同的表现［55］。发汗

后的药材在颜色、性状上多有变化。未发汗续断内呈棕

色，而发汗续断内呈墨绿色［56］，多酚氧化酶是导致色泽

变化的重要酶之一［57］。魏庆红等［58］研究表明，续断药

材发汗至外观为断面豆青色时的质量优于切面皮部墨

绿色或棕褐色时。

3. 3 发汗对续断化学成分的影响

发汗过程中，随着药材内部温度、相对湿度的改

变，药物化学成分会在酶作用下发生转化，影响其化学

成分的种类及含量［59］。
姜东京［60］和李亚霏等［61］对比了续断发汗前后的

成分发现，发汗后水溶性浸出物、醇溶性浸出物、总皂

苷和常春藤皂苷元的含量均减少。

龚安慧［62］对续断进行发汗处理后发现，总皂苷、续

断皂苷A、续断皂苷 B含量减少，含量差异与其色泽差

异有显著相关性。

何华等［63］、周太敏等［64］研究发现，发汗加工后续

断总三萜皂苷含量显著减少，川续断皂苷Ⅵ的含量显

著增加，可能与药材真菌群落丰度相关，发汗后富集的

优势菌会促进川续断皂苷Ⅵ积累。

杨莹等［65］研究发现，发汗会改变继断中挥发油的

成分及含量。

洪智慧等［66］、DU等［67］研究发现，续断发汗后绿原

酸、异绿原酸A、马钱酸、马钱子苷的含量减少，咖啡酸、

异绿原酸B、异绿原酸C、大花双参苷A的含量增加。

3. 4 发汗对续断药理作用的影响

目前，对续断发汗前后药理学变化的研究甚少。姜
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东京［60］通过比较发汗前后续断主要入血成分马钱苷、

川续断皂苷Ⅵ的药物代谢动力学特征发现，未发汗续

断在体内更易吸收。

杨莹等［68］研究发现，发汗前后的续断水煎液均有

促进MG - 63细胞、成骨细胞增殖的作用，进一步研究

表明，川续断皂苷Ⅵ、绿原酸和马钱苷是影响续断对成

骨细胞增殖活性的主要物质基础［65］。
相关药物效应动力学试验表明，川续断皂苷Ⅵ具

有增加骨密度的作用［56］，与中医临床应用续断“补肝

肾，强筋骨，续折断”的主治功能一致。

4 其他炮制方法对续断质量的影响

4. 1 炮制方法

4. 1. 1 概述

中药在炮制过程中，不同的炮制方法可能对化学

成分及含量产生影响，影响中药药性和临床疗效。续断

生品以补肝肾、行血脉为主；酒炙可增强通血脉、续筋

骨、止崩漏作用，多用于风湿痹痛、跌扑损伤，筋伤骨

折；盐炙后引药下行，增强补肝肾、强腰膝作用，多用于

腰膝酸软。炮制前后化学成分的变化是导致药理作用

发生改变的主要因素，故临床使用续断时应结合病症

与临床功效，有针对性地选择适宜炮制品，以达增强临

床疗效、保证药用价值的目的。

4. 1. 2 历代炮制方法

古代关于续断的炮制方法有很多，有简单的净制、

切制，有不加辅料的炒制，也有加辅料的米泔制、面制、

酒制等。其中，酒制又分为酒焙、酒浸、酒炒、酒蒸、酒

洗、酒煎等［69］。
1977年版、1985年版、1990年版、1995年版《中国

药典（一部）》仅收载生续断；2000年版《中国药典（一

部）》开始收载其酒炙品和盐炙品；2020年版《中国药典

（一部）》规定将原药材洗净，润透，切厚片，干燥。酒炙

时每100 kg待炮炙品用黄酒10～20 kg，盐炙时每100 kg
待炮炙品用食盐 2 kg［1］。在古代炮制方法基础上，保留

其酒炙法，发展了盐炙法。

4. 1. 3 现代炮制方法

李妍等［70］以川续断皂苷Ⅵ、续断总皂苷、水浸出

物、醇浸出物含量为评价指标，以软化用水量、软化时

间、切制片型、干燥温度为影响因素，对续断切制工艺

进行正交优选，得出切制最佳工艺为取烘干减重 50%
发汗后于 60 ℃下干燥的药材，加 4倍量水软化 6 h，取
出，稍润，横切3 mm厚片，70 ℃下烘干。

许腊英等［71］以川续断皂苷Ⅵ为评价指标，以下锅

温度、闷润加酒量、炒炙时间为参数，发现黄酒用量对

川续断皂苷Ⅵ的影响最大，得到酒炙续断最佳工艺为

加酒量为10%，下锅温度为150 ℃，炒6 min。
张丹等［72］以川续断皂苷Ⅵ含量为评价指标，以闷

润时间、盐用量、炒制温度和炒制时间为考察因素，采

用正交试验法优选续断盐炙工艺为每 500 g续断药材

用10 g盐浸润45 min，150 ℃炒制8 min。
4. 2 对续断化学成分的影响

4. 2. 1 皂苷类成分

续断经炮制后，大部分皂苷类成分的含量有所升

高，如川续断皂苷Ⅵ、续断皂苷B、川续断皂苷Ⅸ、熊果

酸等，证明了传统炮制方法的合理性。

罗君等［73］、樊媛洁等［74］研究发现，炮制后川续断

皂苷Ⅵ的含量均高于生品，酒续断中川续断皂苷Ⅵ含

量增加较盐续断更显著，炮制后川续断皂苷Ⅹ含量减

少，可能由于一定条件下含糖较多的川续断皂苷Ⅹ水

解为川续断皂苷Ⅵ。

王强等［75］采用液相色谱 - 质谱（LC - MS）法测定

不同炮制工艺对续断化学成分含量的影响，发现酒炙

品川续断皂苷Ⅷ、川续断皂苷Ⅸ、常春藤皂苷元、川续

断皂苷Ⅴ、川续断皂苷Ⅵ、HN saponin F明显高于盐炙

品及生品，盐炙品中环烯醚萜苷类化合物大花双参苷A
的含量较高。

TAO等［14］通过比较生品和酒续断中 10种活性成

分，发现酒炙后川续断皂苷Ⅵ、川续断皂苷Ⅴ、续断皂

苷、续断苷A的含量显著升高。

汪建平等［76］研究了炮制对续断理化性质的影响，

发现酒续断、盐续断中熊果酸含量较续断生品略高。

4. 2. 2 生物碱类成分

总生物碱是续断安胎、治疗流产的有效成分［77］。
张丹等［78］采用酸性染料比色法测定续断生品及炮制品

中总生物碱的含量，发现不同炮制方法对续断总生物

碱的含量均有影响，其中盐炙后总生物碱含量明显升

高，酒炙后总生物碱含量降低。

4. 2. 3 酚酸类成分

续断酒炙后，酚酸类成分含量有升有降。陶益等［79］通
过比较续断酒炙前后化学成分，发现酒续断中咖啡酸、单

咖啡酰奎宁酸类成分如绿原酸含量升高，新绿原酸、隐绿

原酸及双咖啡酰奎宁酸类成分如4，5 -二咖啡酰奎宁酸、

3，4 -二咖啡酰奎宁酸、3，5 -二咖啡酰奎宁酸的含量均

下降。其中，咖啡酸含量升高尤为显著，这可能与咖啡酰

奎宁酸类成分在加热条件下脱去咖啡酸有关。

4. 2. 4 挥发性成分

续断中挥发性成分大多具有明显的药理作用，续

断炮制前后挥发性成分差异明显。卢化等［80］采用顶空固

相微萃取（HS - SPME）法结合气相色谱 -质谱（GC - MS）
法鉴定续断生品及其酒炙品挥发性成分，生品中主要

是萜类及其他不饱和烃类化合物，含量较高的为丁香

酚、右旋柠檬烯、芳樟醇、己酸等；酒炙品中醛类及氮氧

杂环类化合物含量较高，主要有壬醛、5 -甲基呋喃醛、
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5 -羟甲基糠醛、2，6 -二甲基吡嗪等，萜类化合物仅有

右旋柠檬烯、丁香酚、1 -石竹烯。

4. 2. 5 微量元素

续断功效的发挥与微量元素相关，其中 Zn能加速

生长发育；硒（Se）可促进机体免疫力，保护机体抗氧

化；锰（Mn）是生长、发育、生育必需的元素；Ca参与骨

形成与生长［81］。炮制对微量元素的溶出有显著影响，可

能会影响中药的药性、功效及使用的安全性［82］。
罗君等［83］通过测定续断及其炮制品中微量元素的

含量，发现酒续断、盐续断中 Zn，Mn，Se含量均有所增

加，酒炙后Mn含量增加显著；生续断、酒续断含Ca量略

高，与酒续断长于“强筋骨，续骨折”相吻合。

4. 3 对续断药理作用的影响

陈旭等［84］采用小鼠扭体法、热板法进行镇痛作用

研究，采用小鼠耳肿法及毛细血管通透性实验法进行

抗炎实验研究，以小鼠凝血时间测定法进行抗凝血作

用研究，发现续断生品、酒炙品及盐炙品均有镇痛、抗

炎及抗凝血作用，其中酒炙后续断作用较强，盐炙后续

断作用较弱，这与续断酒炙后能增强“通血脉，强筋骨”

作用一致。

辛继兰等［85］指出，续断酒炙品镇痛、抗炎作用明

显，盐炙品消血肿作用显著。不同炮制方法对续断的抗

氧化活性均有影响，其中四川产酒炙续断抗氧化活性

最强［86］。
WU等［87］采用高效液相色谱 -二极管阵列检测器

（HPLC - DAD）指纹图谱法结合体内药效动力学试验

来对比生续断和盐续断之间的差异，发现盐续断抗骨

质疏松疗效强于生续断，初步推测咖啡酸、马钱子苷、

异绿原酸 C和续断皂苷A等 6种成分是盐续断提高抗

骨质疏松疗效的主要化学成分。

汪靖媛等［88］研究发现，不同炮制品配伍的续断散

均能促进MC3T3 - E1成骨细胞增殖与分化，促进骨生

长的活性作用，且最佳配伍为盐续断与酒牛膝。

陶益等［89］分别用生续断、酒续断水提液灌胃骨质

疏松模型大鼠发现，与生断续组比较，酒续断组大鼠的

Ca、碱性磷酸酶、骨钙素及 RANKL 水平均显著降低，

OPG 和 RANK 水平均显著升高，表明酒续断能抑制破

骨细胞生成，抑制骨质吸收，对 OPG / RANK / RANKL
轴的调控能力更强。

5 结语

续断主要含有三萜皂苷类、环烯醚萜苷类、酚酸

类、生物碱类、挥发油等化学成分，能促进成骨细胞增

殖，抑制破骨细胞分化，防治骨质疏松；是治疗RSA的

首选药物；有望治疗老年痴呆；具有抗肿瘤、抗氧化、保

护心肌、镇痛抗炎等作用。续断经发汗、盐炙、酒炙后，

其主要有效成分川续断皂苷Ⅵ的含量均提高，这与传

统的炮制理论一致。续断炮制后的药理作用会增强，但

目前对其化学成分变化与药理作用增强之间的作用机

制研究较少。现阶段，各地区发汗工艺不一致，尚缺乏

完善的标准来规范发汗工艺，导致不同产地药材的质

量有差异。为确保续断药材质量的安全性与可靠性，应

建立统一的续断发汗工艺。后期应将续断发汗、炮制原

理作为研究重点，从根本上保证药材和饮片的质量，为

临床用药提供保障。
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