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当归化学成分、药理作用及质量控制研究进展
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【摘要】 当归作为“血中圣药”，药用历史悠久，有“十方九归”之称，其在十余种经典名方中作为君药或臣药之用。其

化学成分主要包括挥发油类、黄酮类、有机酸类、多糖类和氨基酸类等。这些成分赋予了当归多种药理活性，如促进

造血功能、抗炎、抗肿瘤、调节免疫、保肝等功效。在质量研究方面，种植产地、炮制方法和产地加工方法均会影响当

归的质量和疗效。对当归的化学成分、药理作用、质量控制进行系统综述，以期为当归及其复方制剂的开发应用提供

参考。
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Abstract： Angelica Sinensis Radix， known as "the holy medicine for blood disorders"， has a long history of medicinal use and is often 
referred to as "present in nine out of ten classical formulas". It acts as either the monarch medicine or the minister medicine in more than ten 
classical formulas. And its chemical components mainly include volatile oils， flavonoids， organic acids， polysaccharides and amino acids. 
Based on these components， Angelica Sinensis Radix has a variety of pharmacological effects， such as promoting hematopoietic function， 
anti-inflammatory， anti-tumor， regulating immunity， and protecting liver. In terms of quality research， the cultivation place of origin， 
processing methods and post-harvest processing methods will all affect the quality and efficacy of Angelica Sinensis Radix. A systematic 
review of the chemical components， pharmacological effects and quality control of Angelica Sinensis Radix is conducted in order to provide 
reference for the development and application of Angelica Sinensis Radix and its compound preparations.
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当归是伞形科类植物当归 Angelica sinensis
（Oliv.） Diels的干燥根，性温，味辛，归肝、心、脾经，

有补血活血、调经止痛、润肠通便之效［1］，主要用于

血虚证、月经不调、痛经及肠燥便秘等病证［2］。当归

首载于《神农本草经》，并被列为中品，历代本草典

籍均有收录，素有“血家圣药”和“妇科调经第一要

药”之美誉。本品主产于甘肃岷县（习称“岷归”），

云南、四川、陕西等地亦有产出［3］。当归作为临床最
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为常用的中药之一，其药用历史悠久，有“十方九

归”之称，作为君药或臣药应用于十余种经典名方

中，如当归建中汤、当归四逆汤、当归六黄汤等。有

研究［4］报道当归所含化学成分颇为丰富，主要为挥

发性成分、有机酸类、多糖类及氨基酸类等。现代

药理研究［5］证实当归具有增强免疫、调节造血、降血

压、降血脂、镇痛、抗炎、抗肿瘤等药理活性。

当归作为一种传统中药，其独特的化学成分和

药理作用使其在中医药领域占有重要地位，随着现

代医药研究的深入，当归的更多潜在价值有望被进

一步挖掘。本文从当归的化学成分、药理作用及质

量控制三方面进行综述，旨在为当归及其复方制剂

的现代化研究与应用提供参考借鉴。

1　当归的化学成分

随着提取与检测技术不断发展，目前已从当归

中分离鉴定出近 200种化学成分［6］，其中挥发油类、

有机酸类、黄酮类、多糖类是较重要的活性成分［7-8］。

1.1　挥发油类　当归挥发油是其主要活性成分之

一，主要分为苯酞类、萜烯类、酚类和烷烃类［9］，其中

苯酞类是当归挥发油中最具特征性和生物活性的

成分，具有独特的苯并呋喃酮结构，被认为是当归

“活血、解痉”功效的关键物质基础［10］，其含量常作

为评价当归品质的关键指标之一［7］。《中华人民共和

国药典（2025年版）：一部》［1］（下简称《中国药典》）规

定当归中挥发油的含量不得少于 0.4%（mL/g）；有研

究［11］表明，挥发油中苯酞类化合物占 88% 左右，而

其中藁本内酯的含量在 60% 以上，最高可达 73%。

当归主要挥发油类成分［4，6，11-20］见OSID码中的表S1。
1.2　有机酸类　当归所含有机酸类成分丰富，主要

包括阿魏酸、樟脑酸、咖啡酸、烟酸及香草酸等［21］。

有机酸具有苯丙烯结构，Liu 等［22］报道此类化合物

具有较强的抗氧化活性，与当归的“补血、抗炎”作

用密切相关。其中，阿魏酸为当归药材的主要质量

控制指标，《中国药典》［1］规定当归中阿魏酸的含量

不得少于 0.05%。而研究［23-24］发现当归中阿魏酸含

量差异显著，有的甚至低至 0.1 mg/g，含量高者可达

1.71 mg/g，其含量与产地密切相关，以道地产区甘肃

岷县所产当归的阿魏酸含量最高。当归主要有机

酸类成分［25-30］见OSID码中的表S2。
1.3　黄酮类　当归中黄酮类化合物含量相对较低，

但其对当归的抗氧化、抗炎作用有明确贡献，是主

要活性成分之一［31］。当归中已分离出的主要黄酮

类化合物［32-33］见OSID码中的表S3。

1.4　多糖类　多糖类成分也是当归的重要活性成

分，占干燥生药的 8.5%左右。当归多糖主要为葡萄

糖、半乳糖、阿拉伯糖等组成的杂多糖，具有免疫调

节、抗氧化和抗肿瘤等多种生物活性。已知当归中

分离的主要多糖类成分［34-40］见OSID码中的表S4。
1.5　其他类　当归中还有人体必需但不能合成的

氨基酸，总含量约为 6.5%，包括 17种不同的氨基酸，

如赖氨酸、谷氨酸、天冬氨酸等［41］。其还含有铜、

铁、锰、锌、钙等微量元素以及维生素 A、维生素 B12

等多种维生素。

2　当归的药理作用研究

当归丰富的化学成分是其药理作用多样化的

物质基础。这些成分在机体内通过多靶点、多途径

的协同整合作用，既充分彰显了当归养血和血、调

经止痛、润燥滑肠的传统功效，也为其在现代心脑

血管疾病治疗、抗炎、抗肿瘤、肝脏保护及免疫调节

等领域的应用提供了坚实的科学依据。当归主要

的药理作用示意图见图 1。
2.1　对血液系统的作用　中医学认为，当归长于补

血、活血［42］。现代药理学研究表明其含有丰富的铁

元素、维生素 B12等营养成分，能够促进红细胞的生

成，提高血红蛋白水平，从而有效改善贫血症状［43］。

Chen等［44］发现当归可以提升造血功能，充盈血管中

的血容量，改善缺血或造血障碍大鼠的外周血象及

骨髓单个核细胞水平，促进骨髓造血功能。此外，

Zhang 等［45］研究发现，当归中藁本内酯可减少动静

脉分流血栓形成诱导的大鼠体内血小板聚集。有

机酸类成分阿魏酸通过抑制血小板聚集和胆固醇

的合成来达到抗血栓的效果［25］。亦有研究发现当

归有舒张血管的作用，如房龙梅等［46］发现阿魏酸能

开通血管平滑肌钾离子通道（KATP），阻断电压门控

钙通道（VOCC），抑制钙池操纵性钙通道（SOC），从

而舒张大鼠冠状动脉。还有研究［47］报道当归能够

提升红细胞膜酶活性，改善肝脏和脾脏的病理变

化，其可能作用于粪卟啉原氧化酶（CPOX）、羟甲基

胆碱合酶（HMBS）、转铁蛋白受体 1（TFR1）等靶点，

通过原卟啉原Ⅸ、血红素、辅助因子的生物合成和

铁离子反应等生物过程及卟啉代谢和铁死亡等信

号通路发挥协同作用，然其具体作用机制尚需通过

体内外实验进一步验证阐明。

综上所述，当归的补血活血作用是一个多系统

协同的过程：在造血系统促进红细胞生成；在血液

系统抑制血小板聚集；在血管系统舒张血管平滑
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肌。现有机制在动物整体和离体组织层面证据较

充分，但涉及红细胞成熟、铁死亡等细胞与分子层

面的具体信号通路机制仍需更多实验探索。

2.2　抗炎　中医理论认为，当归具活血止痛、消肿

散瘀之效，历代医家将其广泛用于血瘀疼痛及痈肿

等病证的治疗。现代药理学研究［48］发现炎症反应

常伴随局部血液循环障碍、组织水肿及疼痛，与中

医“瘀血”“肿痛”等病理特点具有一定关联性。当

归中的多种活性成分能够调控炎症相关信号通路，

抑制炎症介质释放，从而发挥抗炎作用。其挥发油

中的藁本内酯能够呈剂量依赖性地抑制脂多糖

（LPS）与Toll样受体 4（TLR4受体）的结合，或影响受

体的信号转导，在最上游削弱炎症信号的启动，从

而治疗炎症疼痛［49］。其有机酸类成分阿魏酸能有

效抑制血管细胞黏附分子-1（VCAM-1）、环氧化酶-2
（COX-2）和诱导型一氧化氮合酶（iNOS）的过表达，

通过调节细胞外信号调节激酶 1/2（ERK1/2）、一氧

化氮（NO）和内皮素-1（ET-1）信号通路发挥其抗炎

活性［50］。亦有研究［51］发现当归多糖可显著抑制关

节炎模型大鼠血清白细胞介素-6（IL-6）、肿瘤坏死

因子-α（TNF-α）等促炎性细胞因子表达，呈现显著

抗关节炎作用。此外，当归所含香豆素类成分紫花

前胡醇、当归酸酯可通过调控核因子 κB（NF-κB）信

号通路，抑制关键炎症蛋白及基因表达，并下调

TNF-α、前列腺素E₂（PGE2）等炎症介质释放，从而发

挥抗炎作用［50］。

2.3　抗肿瘤　在中医学中，当归既能活血散结，又

可扶正培本，常用于“癥瘕积聚”等病证的治疗。现

代医学认为肿瘤发生发展中常存在细胞异常增殖、

血管生成异常及微环境失衡等变化，与中医“痰凝

血瘀、积聚成块”的病机认识相契合［52］。现代药理

研究报道当归不同提取物能有效抑制肿瘤生长，显

示出一定抗肿瘤活性。如其乙醇提取物（EEA）对小

鼠黑色素瘤 B16-F10细胞具有双重杀伤机制［53］：一

方面，它通过激活内源性线粒体凋亡通路，直接诱

导细胞凋亡并抑制增殖；另一方面，它还能干扰线

粒体的生物合成与正常功能，破坏其融合与分裂的

动态平衡，从而多维度促进细胞死亡。Chen等［54］研

究报道，当归丙酮提取物（AE-AS）对缺氧诱导因子

-1α（HIF-1α）诱导的血管生成的抑制作用可能由多

种机制介导，包括抑制 HIF-1α 转录活性、蛋白质合

成和稳定性，以及损害血管内皮生长因子受体 2
（VEGFR2）激活的促血管生成信号传导；在动物模

型研究中，AE-AS给药可有效抑制肿瘤血管生成，其

抗血管生成效应与上述关键分子表达调控密切相

关。当归发挥抗肿瘤作用是多成分、多靶点的协同

作用，但尚未有文献明确其药效物质基础。

2.4　保护肝脏　中医认为肝主藏血、主疏泄，当归

具有养血柔肝、疏肝解郁之功，常用于肝血亏虚及

肝肾阴虚等相关病证［42］。现代研究表明，当归中多

注：KATP为血管平滑肌钾离子通道，VOCC为电压门控钙通道，SOC为钙池操纵性钙通道，CPOX为粪卟啉原氧化酶，HMBS为羟甲基胆碱合酶，

TFR1为转铁蛋白受体 1，LPS为脂多糖，TLR4为Toll样受体 4，VCAM-1为血管细胞黏附分子-1，COX-2为环氧化酶-2，iNOS为诱导型一氧化氮

合酶，IL-6为白细胞介素-6、TNF-α为肿瘤坏死因子-α，NF-κB为核因子 κB，PGE2为前列腺素E2，HIF-1α为缺氧诱导因子-1α，VEGFR2为血管

内皮生长因子受体 2，AMPK为腺苷酸活化蛋白激酶，SREBP1为固醇调节元件结合蛋白 1，PPARα为过氧化物酶体增殖物激活受体α，Gal-3为
半乳糖凝集素-3，GSP为糖化血清蛋白，Ig为免疫球蛋白。

图 1　当归主要药理作用
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种成分被报道对肝损伤具有修复保护作用，有助于

治疗肝血亏虚、肝肾阴虚等病证。阿魏酸通过腺苷

酸活化蛋白激酶（AMPK）/乙酰辅酶A羧化酶（ACC）
和磷脂酰肌醇 3-激酶（PI3K）/苏氨酸蛋白激酶（Akt）
通路调节脂质代谢，从而改善乙醇诱导的人肝母细

胞瘤 HepG2细胞和小鼠肝组织损伤及脂质代谢紊

乱［55］。曹鹏等［56］研究发现，酒精性肝损伤小鼠肝脏

HIF-1α 表达显著降低，当归多糖可逆转这一现象，

其通过稳定HIF-1α并促进其核转位，激活保护性基

因，改善肝功能。藁本内酯可以降低固醇调节元件

结合蛋白 1（SREBP1）的表达，增强过氧化物酶体增

殖物激活受体α（PPARα）的表达，抑制脂质合成，促

进脂质氧化，并调节肝脏中的脂质代谢［57］。由此可

见，不同成分协同调控肝脏脂质代谢稳态以及当归

多糖通过激活 HIF-1α 介导的适应性保护反应增强

肝脏修复能力，这些作用共同构成了当归“疏肝养

肝”的现代药理学基础。

2.5　调节免疫　基于中医药理论，当归具有补血养

血、扶正调营之功，常用于气血亏虚及体虚相关病

证的调治［39］。现代药理学研究［37］表明，当归多糖可

以激活免疫功能，促进 T 细胞、B 细胞、巨噬细胞和

自然杀伤细胞的增殖。Liu等［36］研究发现当归多糖

-2Ⅰ具有较好的免疫调节活性，能显著促进淋巴细

胞增殖并显著抑制半乳糖凝集素-3（Gal-3）高表达

的白血病细胞的增殖。同时在糖尿病模型大鼠中，

当归多糖可降低糖化血清蛋白（GSP）水平 35%，并

提高免疫球蛋白（IgA/IgG/IgM）含量 40%~60%，显示

出良好的免疫调节作用［58］。

2.6　安全性与毒性研究　魏晋时期《吴普本草》记

载，神农、黄帝等言当归“味甘，无毒”；唐代《新修本

草》载当归“味甘、辛，性温、大温，无毒”；明代《本草

纲目》亦记载当归“气味（根）苦、温，无毒”。［59］由此

可见，历代本草文献中未见有关当归毒性的明确记

载，多标注本品无毒。贾世忠等［60］通过急性经口毒

性试验、遗传毒性试验、致畸试验及 90 d 经口毒性

试验发现，当归提取物未产生明显毒性作用，也未

表现出遗传毒性和致畸作用；长期给药后，动物生

理、生化及组织病理学指标均无明显异常。由此可

见，当归是一种安全性较高的中药。但值得注意的

是，当归具有抗血小板聚集和扩张血管等药理作

用，临床应用时应注意避免与抗凝药物联用，以防

药物相互作用带来的潜在风险［61］。且应注意当归

的适用人群，孕妇、脾虚便溏者、阴虚内热者、血热

妄行者慎用。

3　当归质量控制研究

3.1　当归质量影响因素　当归的质量受多种因素

影响，包括种植产地、炮制方法和产地加工方法等。

以下从多个角度详细分析影响当归质量的因素。

3.1.1　种植产地对当归质量的影响　不同的种植

产地对当归的外观性状、化学成分和药效活性有影

响。历代本草考证表明，当归主产于甘肃和四川，

其他地区记载较少，印证了“陇当归”和“川当归”的

道地地位［62］。通过性状和显微鉴定对比云南鹤庆、

甘肃岷县、宕昌、漳县四地当归，发现甘肃当归整体

品质更优，尤以岷县当归最佳，其色深黄棕、断面黄

白、油室密集、气味浓郁，显著优于其他产区［63］。通

过测定不同产区当归的藁本内酯、阿魏酸等主要成

分，综合评价发现：甘肃当归各项指标最优，质量最

佳；四川、云南、湖北当归次之；河北、陕西当归品质

较差［64］。该结果为当归产区选择提供了数据支持。

3.1.2　不同炮制方法对当归饮片质量的影响　临

床常用当归炮制品主要有 4种：当归（《中国药典》［1］

记载）、酒当归（《中国药典》［1］记载）、土炒当归（《河

南省中药饮片炮制规范（2022年版）》［65］记载）、当归

炭（《山东省中药饮片炮制规范（2022 年版）》［66］记

载）。这些不同炮制品体现了“生熟异治”的中药特

色，为临床辨证用药提供了多样选择。在性状方

面，不同炮制工艺会影响当归的表面颜色、断面颜

色、断面特征、质地等，其中当归炭质脆，其余质地

均柔韧；土炒当归外表黄棕色至棕褐色、断面黄白

色或淡棕黄色，有香味；酒当归表面为深黄色、断面

为深黄色或浅棕黄色，略有焦斑，香气浓郁，并略有

酒香气；当归炭表面为焦黑色，断面为棕褐色［67］。

在化学成分方面，有研究［68］发现，不同炮制饮品相

比，生当归（即当归饮片）主要成分含量最高，阿魏

酸、藁本内酯含量排序为生当归＞酒当归＞土炒当

归＞当归炭，其原因可能为阿魏酸与藁本内酯都是

热敏性成分，易在炮制加热或者干燥过程中损失，

其含量变化进一步影响当归的药性与疗效。当归

经黄酒炙制后，多糖类成分含量明显高于生当归，

推测可能为醇-水混合溶剂极性适中，促进了多糖类

化学成分的溶出［69］，增强了当归活血祛瘀的功

效［70］。当归以土炒制，高温加热会进一步减少挥发

油及酚酸性成分，同时鞣质含量升高，并保存丰富

的微量元素，赋予其健脾止泻之功［71］。高温制炭则

使挥发油基本丧失，总鞣质含量进一步升高，药效
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彻底转为止血［72］。值得一提的是，在《中国药典》［1］

中，当归药材的含量测定项规定了挥发油和阿魏酸

的限值，但当归饮片及酒当归饮片项下并无含量测

定项，因此，在实际研究中，针对当归不同炮制品，

表征其质量的指标成分并不能一概而论，应对不同

炮制品的成分进行充分的研究后，采用合适的检测

方法对其进行质量控制。

3.1.3　产地加工与炮制一体化对当归药材和饮片

质量的影响　产地加工与炮制一体化是近年来中

药行业的重要发展方向，其对当归质量提升及质量

控制具有重要意义。首先，产地加工与炮制一体化

能够有效降低当归药材在储存、加工过程中的有效

成分流失。例如通过优化其产地加工工艺，如在

40 ℃烘干至含水率 60% 后切片，并在 50 ℃下烘干，

可以有效减少挥发油类成分如藁本内酯的损失，同

时保留多糖等有益成分［73］。其次，产地加工与炮制

一体化技术的实施，有助于提高当归饮片的标准化

生产水平，可得到片形好、厚度均一、切面浅棕黄

色、并有多数棕色的油点、香气浓郁的饮片，且在切

制过程中存在易切、基本无渣等优点［72］。张伟等［74］

研究发现，通过建立统一的加工规范可以确保不同

批次当归饮片在质量上的一致性和可追溯性。然

而，不同地区当归的产地加工条件和炮制工艺存在

差异，需要因地制宜地制定加工技术规范，且产地

加工与炮制一体化的推广仍面临挑战。

3.2　当归的质量研究现状分析　当归作为应用广

泛的中药，其质量研究涉及多方面考量，包括当归

本身的药用部位、化学成分分析方法以及在经典名

方新药研究中的质量控制手段等。以下从不同角

度对当归的质量控制现状进行详细分析。

3.2.1　当归药材中化学成分测定　当归化学成分

多样，主要活性成分包括苯酞类、有机酸、香豆素类

和多糖类等。针对不同的化学成分需不同的分析

方法，目前研究主要涉及HPLC、气相色谱-质谱联用

（GC-MS）、超高效液相色谱-质谱联用（UPLC-MS）等

技术。对于挥发油类成分，可采用GC-MS的方法进

行分析，冯媛等［11］通过GC-MS法分析了新鲜当归挥

发油的化学成分，鉴定出 55种化合物，其中藁本内

酯含量最高。对于有机酸和苯酚类化合物如阿魏

酸、绿原酸、咖啡酸等进行分析，通常通过 HPLC 进

行检测和定量。张明惠等［75］用HPLC法建立不同品

种当归的指纹图谱，并对指标成分进行含量测定，

指认了绿原酸、阿魏酸、洋川芎内酯Ⅰ等 8个色谱

峰。李天媛［23］基于指纹图谱结合化学计量学共标

识了 32批当归样品中 14个共有峰，指认了 5个峰，

分别是绿原酸、阿魏酸、洋川芎内酯Ⅰ、洋川芎内酯

A、藁本内酯。闫孟琳等［76］运用近红外光谱（NIRS）
技术建立了对当归中绿原酸、洋川芎内酯Ⅰ、藁本

内酯等质量标准物的快速检测方法，为当归的质量

控制提供了新的研究思路与方法。NIRS 可精密准

确地测定当归中阿魏酸和藁本内酯的含量，从而可

对不同产地的当归进行鉴别，为提高当归质量、鉴

别不同产地来源提供了新的途径［77］。目前，尚无可

直接测定当归多糖的方法，欲得到当归中粗多糖的

含量，可按照苯酚-硫酸法测定总糖、3，5-二硝基水

杨酸比色（DNS）法测定还原糖、考马斯亮蓝法测定

蛋白质，分别测定出当归中的总糖、还原糖和蛋白

质的含量，从而计算出当归中粗多糖的含量［78］。王

庆彦等［79］指出，当归中的多糖类化合物占总成分的

16%左右，但未明确区分粗多糖的具体含量。

总体而言，目前 HPLC 在当归的质量控制中应

用更为广泛，且研究较为全面，但其快速分析技术

和重金属及有害元素方面研究较为薄弱，仍为当归

质量控制研究的一大难题。

3.2.2　当归不同药用部位质量研究　历代医家将

当归按其药用部位分为当归头、当归身、当归尾和

全当归。诸多本草文献记载当归药用部位不同，则

功用侧重不同［80］。明代李时珍指出“当归头长于止

血，当归身长于养血，当归尾长于活血”。王圣鑫

等［81］用顶空固相微萃取-气相色谱-质谱联用技术

（HS-SPME-GC-MS）测定发现当归中不同部位中挥

发油成分含量有所不同，比如丁烯基酞内酯在不同

部位的含量为当归头＞当归身＞当归尾＞全当归；

藁本内酯含量是当归身＞当归头＞全当归＞当归

尾。也有研究［82］表明，当归不同部位的有机酸含量

也不同，全当归和当归身的化学成分较为相似，而

当归头和当归尾的化学成分差异较大，例如当归尾

中的阿魏酸含量较高，而当归头中的绿原酸含量较

高。Qu等［83］研究亦发现当归不同部位的核苷、核苷

碱和氨基酸含量也存在差异。

结合传统功效理论与现代研究结果来看，当归

不同药用部位的功效差异可能与其化学成分分布

特征密切相关。当归头富含绿原酸，其含量大约为

当归尾的 2倍［63］，而该成分具有抗炎、抗氧化及保护

血管等生物活性，可能与其止血作用相关［84］。当归

身中藁本内酯的含量是当归尾中的 3倍［85］，而藁本
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内酯具有改善血液微循环及调节造血功能等作用，

或与其养血功效有关［86］。当归尾中阿魏酸的成分

含量较高，含量可达到 0.123%［87］，而阿魏酸具有改

善血液黏度、抑制血小板聚集及促进微循环等作

用，这可能是其活血功效的重要物质基础［25］。然

而，在《中国药典》［1］中对于当归的药用部位未进行

分类，仅记录为干燥根，长 15～25 cm，仅部分地方

炮制规范对当归药用部位进行细化，如《天津市中

药饮片炮制规范（2022年版）》［88］将当归的药用部位

划分为当归头和当归身，《河南省中药饮片炮制规

范（2022 年版）》［65］将当归的药用部位细分为当归

头、当归身和当归尾。目前，当归的临床应用仍以

干燥根为主，关于当归头、身、尾药用部位的成分及

药效的关联仍需进一步系统和科学地探索。研究

者可考虑建立基于“部位-成分-功效”关联的质量评

价体系，结合代谢组学、谱效关系及网络药理学等

方法，对当归不同部位的特征性成分进行系统解

析，并筛选与止血、养血及活血等功效密切相关的

质量标志物；也可联合凝血、造血及抗血小板聚集

等药效学评价，建立当归头、身、尾差异化质量控制

标准，从而实现当归“分部位、分功效”的精准质量

评价，为其临床精准应用及相关制剂的高质量开发

提供理论依据。

3.2.3　复方制剂中当归的质量控制与表征　从现

有研究来看，当归的质量控制方法主要依赖于

HPLC、薄层色谱法以及指纹图谱技术等。我国分别

于 2018年及 2023年发布了《古代经典名方目录（第

一批）》［89］《古代经典名方目录（第二批）》［90］，含当归

的经典名方有当归建中汤、桃红四物汤、温经汤、一

贯煎、当归补血汤、当归六黄汤、当归芍药散等，其

中当归作为君药的处方有当归建中汤、当归四逆

汤、清肝止淋汤、当归六黄汤等，作为臣药的处方有

桃红四物汤、温经汤、一贯煎、当归补血汤等。由于

《中国药典》［1］仅将阿魏酸作为当归药材的含量检测

指标，目前含当归的复方制剂的质量控制也多以阿

魏酸作为主要指标性成分。近年来也有研究者开

始探索多成分的同步测定，以更全面地反映复方制

剂的整体质量。如当归四逆汤的物质基准研究中，

指认了当归阿魏酸和藁本内酯两个成分，并测定了

物质基准中藁本内酯的含量，为后续当归四逆汤物

质基准的质量控制和复方制剂的开发提供了理论

基础［91］。然而，由于阿魏酸在多种中药中均可检

测，作为复方中多味药的共有成分，其药材-饮片-复

方制剂的质量传递难以稳定控制，且阿魏酸也无法

作为当归的专属性成分反映该药味的量值传递情

况，而藁本内酯作为当归挥发油的主要成分在煎煮

或现代制剂工艺中易受热损失，且在复方制剂储存

中难以稳定保留，因此这两种成分作为含当归复方

制剂的定量指标成分具有一定的挑战和局限。有

研究者［92］采用 HPLC 指纹图谱技术，同时检测黄连

膏基准样品中的阿魏酸、洋川芎内酯Ⅰ和藁本内

酯，以此对当归进行控制质量。李晓雨等［93］建立特

征图谱同时对当归饮子中阿魏酸和绿原酸进行测

定。经典名方当归补血汤基准样品研究中采用

HPLC同时测定阿魏酸和洋川芎内酯Ⅰ对其复方质

量进行控制［94］。可见，当归中阿魏酸可与洋川芎内

酯Ⅰ、藁本内酯、绿原酸作为组合指标，可较好地表

征当归在复方中的量值传递情况。但由于藁本内

酯的热敏性及阿魏酸、绿原酸来源多样性，以及洋

川芎内酯Ⅰ在当归中含量相对较低，目前当归在复

方制剂中的质量表征及量值传递控制仍存在一定

难度，有必要引入更多先进的检测技术，以获得复

方制剂中当归的专属性检测指标，提高检测效率和

准确性。

3.2.4　当归挥发油在复方制剂提取中的处理　当

归挥发油作为当归的重要活性成分之一，其在复方

制剂中的提取与处理对确保药物疗效和质量控制

具有重要意义。3.1类新药即按古代经典名方目录

管理的中药复方制剂，其强调保持与古代经典名方

一致的工艺和质量控制，对于当归等挥发性成分含

量较高的中药，需特别关注挥发油的提取和保留。

现代回流提取工艺中，通常通过水蒸气蒸馏法收集

芳香水来获得挥发性成分，并制成包合物以提高稳

定性［95］。例如陶琳等［96］采用水蒸气蒸馏法提取温

经汤全方中挥发性成分，在包合过程中通过优化 β-

环糊精种类调控挥发性成分的包合率，使制剂中的

挥发性成分含量与基准样品一致。1.1类中药新药

的研发更注重创新性与现代工艺的应用，允许对传

统工艺进行优化。因此，在处理当归挥发油时，可

以采用超临界二氧化碳萃取法、微波辅助提取法等

现代提取技术，以提高挥发油的提取率和纯度。张

伟等［97］发现，和肾络颗粒中当归和川芎中挥发性成

分采用超临界二氧化碳萃取法提取，能够高效提取

复方制剂中挥发油的含量，挥发油含量可达 8.97 
mL/kg。当归挥发油在复方制剂中的提取和保留是

提高中药制剂质量和疗效的关键，需根据具体需求
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选择合适的提取方法和剂型，并进行严格的质量控

制和安全性评估。

3.3　当归质量标志物的预测和分析　当归有效成

分的种类和含量与其产地、炮制方式等有很大关

系，现《中国药典》中仅以阿魏酸作为当归药材的含

量检测指标［1］，但其在多种药材中均可检测到，不能

全面准确地判定当归的质量标准。故对当归的质

量标志物（Q-marker）进行预测，可为当归的质量控

制和评价提供参考。

3.3.1　基于不同产地的当归 Q-Marker 预测分析　

姚阳阳等［98］建立HPLC法测定了甘肃岷县、宕昌、榆

中、天祝 4个不同产地当归中阿魏酸、洋川芎内酯

Ⅰ、洋川芎内酯H、阿魏酸松柏酯、洋川芎内酯A、藁

本内酯、欧当归内酯A共 7种成分的差异，发现不同

产地以阿魏酸松柏酯、藁本内酯差异较大。马琪

等［99］通过运用UPLC-MS的非靶向代谢组学研究，揭

示了不同产地的当归之间有显著的化学成分差异，

其中精氨酸、藁本内酯、欧当归内酯 A、藁本内酯二

聚物区分较大。亦有研究［75］表明，采用 HPLC 指纹

图谱法对 4个不同产区当归进行化学计量学综合评

价，发现绿原酸、阿魏酸、洋川芎内酯Ⅰ、洋川芎内

酯 H、藁本内酯、阿魏酸松柏酯、丁烯基苯酞含量均

有差异。杨燕等［64］研究发现，甘肃产区中藁本内酯

的含量高于其他产区，可作为甘肃当归的 Q-

Marker；云南剑川当归总阿魏酸含量均在 2.00 mg/g
以上，高于其他产区，可作为云南剑川当归区别于

其他产地的 Q-Marker；四川当归 E-丁烯基苯酞和绿

原酸含量明显高于其他产区，可作为区分其他产区

的 Q-Marker。因此，在当归道地药材研究及质量等

级研究中，可以藁本内酯、阿魏酸松柏酯、精氨酸、

欧当归内酯A、阿魏酸、洋川芎内酯Ⅰ、绿原酸、洋川

芎内酯H、丁烯基苯酞等作为当归的Q-Marker。
3.3.2　基于复方质量传递和溯源的当归 Q-Marker
预测分析　当归在实际临床中难以避免煎煮、提取

等受热过程，尤其在对药材-饮片-复方制剂的量值

传递规律研究中，可选择化学性质稳定且易于定量

检测的有效成分作为其 Q-marker，建立科学合理的

中药质量评价体系。刘开心等［100］使用 UPLC-Q-

TOF-MS技术对圣愈汤干预骨髓抑制模型大鼠的入

血成分进行分析，发现当归中阿魏酸和洋川芎内酯

A是关键的活性成分。王琳等［101］建立UPLC对指纹

图谱对 18批身痛逐瘀汤基准进行分析，共指认 16
个共有峰，其中当归中阿魏酸、洋川芎内酯Ⅰ为身

痛逐瘀汤物质基准的指标成分。亦有研究［102］通过

UPLC-MS 技术，鉴定了当归芍药散中 23 个入血成

分，测得当归中阿魏酸、绿原酸、洋川芎内酯Ⅰ共 3
种化学成分。综上所述，基于复方质量传递和溯源

分析得到洋川芎内酯Ⅰ、洋川芎内酯 A、阿魏酸、绿

原酸可作为当归潜在的Q-marker。
4　结语

当归作为临床应用广泛的中药，对其化学成

分、药理作用及质量控制方法进行系统性的梳理与

探讨，对全面提升其质量标准、保障临床疗效与安

全性，以及推动其相关复方制剂的现代化开发具有

关键意义。本文基于以上三方面的论述，系统阐释

了当归发挥其补血活血等传统功效的现代科学基

础，论述了其主要活性成分（如阿魏酸、藁本内酯、

多糖及多种微量元素）与药理作用（如造血、抗炎、

免疫调节、护肝等）之间的内在关联。同时，本文也

着重分析了当前当归质量控制中面临的挑战，尤其

在相关复方制剂研发中的质量控制与专属性表征，

以及色谱、光谱等分析技术相结合的质量评价体系

构建。尽管当归的研究已取得一定进展，但其在现

代医学体系中的作用机制及药效物质基础仍需进

一步深入探索，未来的研究中应整合代谢组学、网

络药理学及谱效关系技术，构建“化学-生物-效应”

联动的质量评价新模型，阐释其多成分、多靶点、多

通路的整合调节机制。此外，不同炮制品、药用部

位的药效及活性成分差异，以及当归的加工、炮制

工艺等仍需进一步研究，应建立更加科学、精准、全

过程可追溯的质量控制标准，将指标成分定量与生

物效价检测等方法有机结合，以更全面地表征其内

在品质。在此基础上，优化以当归为核心的中药复

方制剂处方工艺，为开发疗效确切、质量稳定、机制

清晰的现代中药产品提供坚实依据。
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