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摘要： 五灵脂来源于鼯鼠科动物复齿鼯鼠的干燥粪便， 其性味苦、 甘， 归肝、 脾经， 具有活血止痛、 化瘀止血、 消积

解毒功效， 在妇科疾病、 心脑血管疾病的治疗中应用广泛， 效果显著。 五灵脂化学成分复杂， 主要包括含氮类、 酚酸

类、 黄酮类、 萜类、 木脂素类等， 具有抗炎、 抗凝血、 保护胃黏膜、 抗动脉粥样硬化等作用。 本文通过查阅 ＣＮＫＩ、
ＰｕｂＭｅｄ 等中英文数据库， 以 “五灵脂” 为关键词进行检索， 系统梳理了国内外近年来有关五灵脂化学成分、 药理作

用的研究成果， 以期为其质量控制及现代化制剂开发提供参考依据。
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　 　 五灵脂系鼯鼠科动物复齿鼯鼠 Ｔｒｏｇｏｐｔｅｒｕｓ ｘａｎｔｈｉｐｅｓ
Ｍｉｌｎｅ⁃Ｅｄｗａｒｄｓ 所排干燥粪便经拣净、 日晒或阴干后的药

材［１］ ， 全球现存鼯鼠 １３ 属 ３４ 种， 中国占 ７ 属 １６ 种， 而复

齿鼯鼠为中国特有且最具药用价值的代表种［２］ ， 常年栖息

于海拔 １ ０００～３ ０００ ｍ 的针阔混交林或峭壁岩洞中， 以富

含挥发油与黄酮类成分的侧柏叶、 柏子仁、 松针为主食，
其代谢产物在低温、 干燥、 通风的洞穴环境中自然风干，
逐渐形成外表黑棕、 断面棕褐、 略带柏树清香的五灵

脂［３］ ， 主产于山西太行山—吕梁山脉、 河北小五台山及陕

西秦岭北坡， 甘肃、 宁夏亦有少量分布， 以山西和顺、 河

北蔚县所产灵脂块 “黑亮如漆、 断面呈琥珀光泽” 为道地

药材［４］ ， 按形状分为不规则团块状的 “灵脂块” 及长椭圆

颗粒状的 “灵脂米”， 前者多夹带少量木质纤维与植物残

渣， 后者纯净均匀且质优［５］ 。 本文通过文献检索， 对五灵

脂化学成分、 药理活性进行综述， 以期为该动物类药材的

合理深入开发提供参考依据。
１　 功效主治

五灵脂最早记载于 《开宝本草》， 后世医家在此基础

上进行补充完善［６］ 。 《中药大辞典》 《中华本草》 记载， 五

灵脂味苦、 甘， 性温， 归肝、 脾经， 具有活血止痛、 化瘀

止血、 消积解毒功效， 主治心腹血气诸痛、 妇女闭经、 崩

漏下血、 产后瘀滞腹痛等症［７］ 。 临床应用广泛， 多见于复

方中， 用于妇科疾病、 心脑血管疾病、 胃肠溃疡等方面的

治疗中， 具体见表 １［８］ 。
２　 化学成分

五灵脂所含成分主要包括含氮类、 酚酸类、 黄酮类、
萜类、 木脂素类、 香豆素类等， 其中萜类最多， 黄酮类和

酚酸类是主要活性物质。 目前， 已从五灵脂中分离得到

１２１ 种成分。
２􀆰 １　 含氮类　 杨东明等［９］从五灵脂乙酸乙酯提取物中分离

得到 １３ 个化合物， 鉴定了其中的 １０ 个为含氮类和酚酸类，
其中含氮类有尿嘧啶、 次黄嘌呤、 尿囊素、 Ｌ⁃酪氨酸。 罗

兰等［１０］对五灵脂中核苷、 碱基类成分进行研究时， 不仅检

测出次黄嘌呤和尿嘧啶， 还首次发现黄嘌呤和尿苷。 五灵

脂中含氮类成分有 ８ 种， 具体见表 ２、 图 １， 其局部用药可

用于治疗皲裂和冻疮［１１］ 。
２􀆰 ２　 酚类、 酸类、 酚酸类　 酚类、 酸类、 酚酸类成分是五

灵脂的主要活性物质之一， 具有抗炎、 抗氧化、 抗肿瘤等

活性。 Ｊｅｏｎｇ 等［１３］在五灵脂甲醇提取物中分离得到 ４ 个具

有透明质酸酶抑制活性的酚类化合物。 刘文粢等［１４］ 研究五

灵脂乙酸乙酯提取物对胃酸分泌的影响， 从中分离得到 ７
个化合物， 分别为 ２， ３⁃丁二醇、 ５， ５⁃二甲基⁃２ （５Ｈ） 呋

喃酮、 苯酚、 ２⁃甲氧基苯酚、 苯甲酸、 香豆素、 乙酰香草

酮。 Ｗａｎｇ 等［１２］对 ５３ 批五灵脂及其醋制品进行定量分析，
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　 　 　 表 １　 五灵脂功效主治考证
方剂 组成 五灵脂作用 功效主治

十香止痛丸 香附、乌药、檀香等 １８ 味 活血化瘀 疏气解郁，散寒止痛。 用于气滞胃寒，两胁胀满，胃脘刺痛，腹部隐痛

痛经丸 当归、白芍、川芎等 １６ 味 活血化瘀，止痛 温经活血，调经止痛。 用于下焦寒凝血瘀所致的痛经、月经不调，症见
经行错后、经量少有血块、行经小腹冷痛、喜暖

痛经宝颗粒 红花、当归、肉桂等 ９ 味 行血 祛 瘀， 通 经
止痛

温经化瘀，理气止痛。 用于寒凝气滞血瘀，妇女痛经，少腹冷痛，月经
不调，经色暗淡

少腹逐瘀丸 当归、蒲黄、五灵脂等 １０ 味 祛瘀定痛 温经活血，散寒止痛。 用于寒凝血瘀所致的月经后期、痛经、产后腹
痛，症见行经后错、行经小腹冷痛、经血紫暗、有血块、产后小腹疼痛喜
热、拒按

小 金 丸、 小 金
片、小金胶囊

人工麝香、木鳖子、制草乌等
１０ 味

活血 祛 瘀， 消 肿
定痛

散结消肿，化瘀止痛。 用于痰气凝滞所致的瘰疬、瘿瘤、乳岩、乳癖，症
见肌肤或肌肤下肿块一处或数处，推之能动，或骨及骨关节肿大，皮色
不变，肿硬作痛

九气拈痛丸 香附、木香高良姜等 １０ 味 行气活血，止痛 理气，活血，止痛。 用于气滞血瘀导致的胸胁胀满疼痛、痛经

平 消 片、 平 消
胶囊

郁金、仙鹤草、五灵脂等 ８ 味 消积杀虫，迫瘀血 活血化瘀，散结消肿，解毒止痛。 对毒瘀内结所致的肿瘤患者具有缓
解症状，缩小瘤体，提高机体免疫力，延长患者生存时间的作用

化癥回生片 水蛭、当归、苏木等 ３５ 味 活血 止 痛， 化 瘀
消积

消癥化瘀。 用于瘀血内阻所致的癥积、妇女干血痨、产后血瘀、少腹疼
痛拒按

冯了性风湿跌
打药酒

补骨脂、乳香、猪牙皂等 ２７ 味 温经活血，祛瘀 祛风除湿，活血止痛。 用于风寒湿痹，手足麻木，腰腿酸痛；跌扑损伤，
瘀滞肿痛

槟榔四消丸（水
丸、大蜜丸）

槟榔、酒大黄、牵牛子等 ６ 味 活血散瘀，止血 消食导滞，行气泻水。 用于食积痰饮，消化不良，脘腹胀满，嗳气吞酸，
大便秘结

阳和解凝膏 凤仙透骨草、 川乌、 桂 枝 等
２７ 味

活血 化 瘀， 消 肿
散结

温阳化湿，消肿散结。 用于脾肾阳虚、痰瘀互结所致的阴疽、瘰疬未
溃、寒湿痹痛

十二味翼首散 翼首草、榜嘎、节裂角茴香等
１２ 味

清热解毒 清热解毒，防疫。 用于瘟疫，流行性感冒，乙型脑炎，痢疾，热病发烧等
病症

二 十 五 味 松
石丸

松石、珍珠、珊瑚等 ２５ 味 化瘀止痛 清热解毒，疏肝利胆，化瘀。 用于肝郁气滞，血瘀，肝中毒，肝痛，肝硬
化，肝渗水及各种急、慢性肝炎和胆囊炎

七味铁屑丸 铁屑、 北寒水石、 藏 木 香 等
７ 味

行气活血 行气活血，平肝清热止痛。 用于肝区疼痛，肝脏肿大

洁白丸 诃子、 南寒水石、 翼 首 草 等
１４ 味

活血止痛 健脾和胃，止痛止吐，分清泌浊。 用于胸腹胀满，胃脘疼痛，消化不良，
呕逆泄泻，小便不利

表 ２　 五灵脂中含氮类化合物

编号 名称 分子式 文献

１ 尿嘧啶 Ｃ４Ｈ４Ｎ２Ｏ２ ［９⁃１０］
２ 次黄嘌呤 Ｃ５Ｈ４Ｎ４Ｏ ［９⁃１０］
３ 尿囊素 Ｃ４Ｈ６Ｎ４Ｏ３ ［９］
４ Ｌ⁃酪氨酸 Ｃ９Ｈ１１ＮＯ３ ［９］
５ 黄嘌呤 Ｃ５Ｈ４Ｎ４Ｏ２ ［１０］
６ 尿苷 Ｃ９Ｈ１２Ｎ２Ｏ６ ［１０］
７ 甜菜碱 Ｃ５Ｈ１１ＮＯ２ ［１２］
８ 马尿酸 Ｃ９Ｈ９ＮＯ３ ［１２］

图 １　 五灵脂中含氮类化合物结构式

同时测定 ２０ 种植物源性或动物源性成分， 并首次提取得到

甜菜碱、 马尿酸、 １５⁃甲氧基松氨酸、 ４⁃氧代维甲酸、 ４⁃氧
代异维 Ａ 酸、 红松内酯， 为其质量控制提供了参考。

Ｙｅｒｉｇｕｉ 等［１５］在五灵脂甲醇提取物中首次检测到 ５ 个胆汁

酸， 分别为胆酸、 去氧胆酸、 石胆酸、 熊去氧胆酸、 牛磺

胆酸， 其中熊去氧胆酸被广泛用于治疗胆汁淤积性肝病及

溶解、 预防胆结石。 目前研究显示， 五灵脂中共含有酚类、
酸类、 酚酸类成分 ２５ 种， 具体见表 ３、 图 ２。
２􀆰 ３　 黄酮类　 黄酮类是五灵脂主要化学成分， 同时也是其

重要活性物质。 陈月开等［１８］ 测定五灵脂中总黄酮的含量，
并首次发现芦丁。 焦玉等［１９］首次从五灵脂乙醇提取液中分

离得到 ２ 个黄酮类化合物， 分别为扁柏双黄酮、 穗花杉双

黄酮。 Ｙａｎｇ 等［２０］从五灵脂乙酸乙酯提取物中分离得到 ７ 个

黄酮类化合物， 并进行抗凝血实验， 其中 ２″， ４″⁃二⁃Ｏ⁃ （Ｅ⁃
对香豆酰基） 阿夫泽林、 ３″， ４″⁃二⁃Ｏ⁃对香豆酰香豆苷、 ４″⁃
Ｏ⁃反式对香豆酰草丁苷具有该活性。 张彬等［２１］ 建立高效液

相色谱 （ｈｉｇｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ， ＨＰＬＣ） 法

同时测定五灵脂中槲皮苷、 杨梅苷的含量， 可为其质量控

制提供参考。 陈雪琴等［２２］ 采用 ＨＰＬＣ 法测定五灵脂中槲皮

素、 山柰素、 穗花杉双黄酮的含量。 失笑散是中医中常用

的活血化瘀方剂， 由蒲黄、 五灵脂组成， 王清等［１６］ 发现五

灵脂中含有 ３０ 种成分， 其中 １６ 种与蒲黄共有， 以黄酮类

为主， 其余以萜类为主。 目前研究显示， 五灵脂中共含
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　 　 　 表 ３　 五灵脂中酚类、 酸类、 酚酸类化合物

编号 名称 分子式 文献

９ 间羟基苯甲酸 Ｃ７Ｈ６Ｏ３ ［９］
１０ 原儿茶酸 Ｃ７Ｈ６Ｏ４ ［９］
１１ 没食子酸 Ｃ７Ｈ６Ｏ５ ［１６］
１２ 对羟基苯甲酸 Ｃ７Ｈ６Ｏ３ ［１６］
１３ 儿茶酚 Ｃ６Ｈ６Ｏ２ ［９］
１４ 尿石素 Ｂ Ｃ１３Ｈ８Ｏ３ ［１２］
１５ 尿石素 Ａ Ｃ１３Ｈ８Ｏ４ ［１２］
１６ 异尿石素 Ａ Ｃ１３Ｈ８Ｏ４ ［１２］
１７ 尿石素 Ｍ７ Ｃ１３Ｈ８Ｏ５ ［１２］
１８ 苯酚 Ｃ６Ｈ６Ｏ ［１４］
１９ ２⁃甲氧基苯酚 Ｃ７Ｈ８Ｏ２ ［１４］
２０ 乙酰香草酮 Ｃ９Ｈ１０Ｏ３ ［１４］
２１ （Ｒ）⁃３，３′⁃（３⁃丙醇⁃１，２⁃二基）联苯酚 Ｃ１５Ｈ１６Ｏ３ ［１７］
２２ 苯甲酸 Ｃ７Ｈ６Ｏ２ ［９］
２３ ３⁃蒈烯⁃９，１０⁃二羧酸 Ｃ１２Ｈ１６Ｏ４ ［９］
２４ １５⁃甲氧基松香酸 Ｃ２１Ｈ３０Ｏ５ ［１２］
２５ ４⁃氧代维甲酸 Ｃ２０Ｈ２６Ｏ３ ［１２］
２６ ４⁃氧代异维 Ａ 酸 Ｃ２０Ｈ２６Ｏ３ ［１２］
２７ 十一烷二酸 Ｃ１１Ｈ２０Ｏ４ ［１６］
２８ 十八烯二酸 Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２ ［１６］
２９ 胆酸 Ｃ２４Ｈ４０Ｏ５ ［１５］
３０ 去氧胆酸 Ｃ２４Ｈ４０Ｏ４ ［１５］
３１ 石胆酸 Ｃ２４Ｈ４０Ｏ３ ［１５］
３２ 熊去氧胆酸 Ｃ２４Ｈ４０Ｏ４ ［１５］
３３ 牛磺胆酸 Ｃ２６Ｈ４５ＮＯ７Ｓ ［１５］

有黄酮类成分 ２３ 种， 具体见表 ４、 图 ３。
２􀆰 ４　 萜类　 萜类是五灵脂中种类最多的成分， 包含二萜类

和三萜类， 其中多个具有细胞毒性作用。 杨东明等［９］ 从五

灵脂乙酸乙酯提取物中分离得到 １ 个异海松烷二萜化合物，
命名为五灵脂酸， 具有抑制血小板聚集、 抗菌活性。 Ｙａｎｇ
等［２３］从五灵脂乙酸乙酯提取物中分离得到 ２ 个新的异海松

烷二萜化合物， 分别命名为五灵脂酸 Ａ、 五灵脂酸 Ｂ， 两者

在体外表现出较弱的抗凝血酶活性和中等的抗血小板聚集

活性。 Ｚｈａｏ 等［２４］ 从五灵脂乙酸乙酯提取物中分离得到 ３ 个

新的异海松烷二萜化合物、 ４ 个新的芳香族二萜化合物和

１２ 个已知的二萜化合物， 其中 ７ 个新化合物分别被命名为

五灵脂 Ａ～Ｇ。 Ｎｕｍａｔａ 等［２５］ 从五灵脂甲醇提取物中分离得

到 ２ 个新的和 ８ 个已知的三萜类化合物， 其中 ３⁃Ｏ⁃顺式⁃对
香豆酰托马斯酸、 冲香豆酸、 ２α⁃羟基熊果酸、 聚木酸具有

细胞毒性， 后来又从中分离到 ４ 个， 其中 ３ 个分别被命名

为五灵脂三萜酸Ⅰ～Ⅲ［２６］ 。 李强等［２７］ 首次从五灵脂乙酸乙

酯提取物中分离得到 ４ 个三萜类化合物， 分别为二氢谷甾

醇、 表木栓醇、 β⁃谷甾醇和胡萝卜苷。 目前研究显示， 五

灵脂中共含萜类化合物 ４３ 个， 其中二萜类 ２５ 个， 三萜类

１８ 个， 具体见表 ５、 图 ４。
２􀆰 ５　 木脂素类、 脂肪族、 其他类 　 Ｂａｅｋ 等［１７］ 从五灵脂甲

醇提取物中分离得到 ７ 个化合物， 其中 ３ 个木脂素类分别被

命名为五灵脂素 Ａ～Ｃ， 并对其进行细胞毒性实验， 发现三者

对 ＨＬ⁃６０ 细胞具有中等细胞毒作用。 Ｙａｎｇ 等［２８］ 从五灵脂

　 　 　 　

图 ２　 五灵脂中酚类、 酸类、 酚酸类化合物结构式

乙酸乙酯提取物中分离得到 ５ 个脂肪酸酯， 后来又从中分

离得到 ４ 个新的长链脂肪族化合物［２９］ ， 其中双 （７⁃羟庚

基） 酯辛二酸、 双 （７⁃羟庚基） 酯己二酸、 ７， ７⁃氧代二庚

酸有着良好的抗凝血酶活性。 仲崇林等［３０］ 在五灵脂氯仿提

取物中首次分离鉴定了 １ 个香豆素类化合物———５⁃甲氧基⁃
７⁃羟基香豆素。 赵君等［３１］ 从五灵脂丙酮提取物中分离鉴定

出 ３ 个化合物， 分别为 ３⁃羟基⁃ （３⁃羟基苯基） ⁃苯丙醇、 反

式⁃２⁃ （３， ５⁃二羟基苄基） ⁃３⁃ （ ３⁃羟基苄基） ⁃γ⁃丁内酯、
３７３３
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　 　 　 表 ４　 五灵脂中黄酮类化合物

编号 名称 分子式 文献

３４ 芦丁 Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１６ ［１８］
３５ 扁柏双黄酮 Ｃ３０Ｈ１８Ｏ１０ ［１９］
３６ 穗花杉双黄酮 Ｃ３０Ｈ１８Ｏ１０ ［１９，２２］
３７ ２″，４″⁃二⁃Ｏ⁃（Ｅ⁃对香豆酰基）阿夫泽林 Ｃ３９Ｈ３２Ｏ１４ ［２０］
３８ ３″，４″⁃二⁃Ｏ⁃对香豆酰香豆苷 Ｃ３９Ｈ３２Ｏ１４ ［２０］
３９ ４″⁃Ｏ⁃反式对香豆酰草丁苷 Ｃ３０Ｈ２６Ｏ１２ ［２０］
４０ 阿夫泽林 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１０ ［２０］
４１ 槲皮苷 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１１ ［２０⁃２１］
４２ 杨梅苷 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１２ ［２１］
４３ 槲皮素 Ｃ１５Ｈ１０Ｏ７ ［２２］
４４ 山柰素 Ｃ１５Ｈ１０Ｏ６ ［２２］
４５ 儿茶素 Ｃ１５Ｈ１４Ｏ６ ［１６］
４６ 表儿茶素 Ｃ１５Ｈ１４Ｏ６ ［１６］
４７ 槲皮素⁃３⁃Ｏ⁃新橙皮苷 Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１６ ［１６］
４８ 多糖苷 Ａ Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１６ ［１６］
４９ 槲皮素⁃３⁃Ｏ⁃洋槐糖苷 Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１６ ［１６］
５０ 异槲皮素 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１２ ［１６］
５１ 金丝桃苷 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１２ ［１６］
５２ 紫云英苷 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１１ ［１６］
５３ 山柰酚⁃３⁃Ｏ⁃半乳糖苷 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１１ ［１６］
５４ ５，７⁃二羟基⁃２⁃（２⁃羟基⁃４⁃甲氧基苯基）⁃６，８⁃

二甲基⁃２，３⁃二氢色素⁃４⁃酮

Ｃ１８Ｈ１８Ｏ６ ［１６］

５５ 槲皮素 ３，３⁃二甲醚 Ｃ１７Ｈ１４Ｏ７ ［１６］
５６ 阿夫尔茶精 Ｃ１５Ｈ１４Ｏ５ ［１６］

生育醌酚， 其中生育醌酚具有中等细胞毒活性。 目前研究

显示， 五灵脂中含木脂素类成分 ３ 种、 脂肪族成分 １１ 种、
香豆素类及其他类成分共 ９ 种， 具体见表 ６、 图 ５。
２􀆰 ６　 挥发油 　 有研究利用同时蒸馏萃取法 （ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ
ｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ， ＳＤＥ） 提取五灵脂中的挥发性成分，
共分离得到 ３３ 个化合物， 其中含量较高的有十二酸、 α⁃雪
松醇、 四甲基吡嗪、 十四酸等［３２］ 。 杨琦等［３３］采用连续回流

提取法提取五灵脂中的脂溶性成分， 气相色谱⁃质谱联用

（ｇａｓ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ， ＧＣ⁃ＭＳ） 法测定其相

对含量， 结果共鉴定出 ４２ 种成分， 其中脂肪酸 １５ 种， 非

脂肪酸类 ２７ 种。 程明等［３４］对 ２ 批野生五灵脂中的挥发性成

分进行 ＧＣ⁃ＭＳ 分析， 从陕西山阳产者中鉴定得到全反式角

鲨烯 （含量 １２􀆰 １４％ ）、 棕榈酸 （含量 ８􀆰 ２７％ ） 等 ６６ 种，
从河北涞水产者中共鉴定得到雪松醇 （含量 １２􀆰 ３１％ ）、 石

竹烯 （含量 ７􀆰 ５％ ） 等 ８５ 种， 并发现该类成分与复齿鼯鼠

所吃食物有着密切关联［３５］ 。
２􀆰 ７　 微量元素　 陈月开等［３６］ 首次采用电感耦合射频等离

子体测定仪测定五灵脂中 １３ 种微量元素的含量， 发现按中

药常用量计算， 每 １５ ｇ 药材中人体必需微量元素 （铁、 锌、
铜、 锰、 铬、 钼、 镍、 钴、 锶）、 常量元素 （钠、 镁、 钙）
含量较接近正常人每日需要量。 刘文粢等［３７］ 采用电感耦合

等离子体原子发射光谱法 （ｉｎｄｕｃｔｉｖｅｌｙ ｃｏｕｐｌｅｄ ｐｌａｓｍａ ａｔｏｍｉｃ
ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ， ＩＣＰ⁃ＡＥＳ） 分析五灵脂及其炮制品中

１５ 种微量元素的含量， 结果显示它富含钙、 镁、 铁等元素，
而且炮制品可减少铝的溶出。

综上所述， 五灵脂所含化合物种类丰富， 特别是酚酸

　 　 　 　 表 ５　 五灵脂中萜类化合物

编号 名称 分子式 文献

５７ 五灵脂酸 Ｃ２０Ｈ３２Ｏ５ ［９］
５８ 五灵脂酸 Ａ Ｃ２０Ｈ３２Ｏ５ ［２３］
５９ 五灵脂酸 Ｂ Ｃ２０Ｈ３０Ｏ４ ［２３］
６０ 五灵脂 Ａ Ｃ１８Ｈ２２Ｏ３ ［２４］
６１ 五灵脂 Ｂ Ｃ２０Ｈ３０Ｏ３ ［２４］
６２ 五灵脂 Ｃ Ｃ２０Ｈ２８Ｏ３ ［２４］
６３ 五灵脂 Ｄ Ｃ２０Ｈ２８Ｏ３ ［２４］
６４ 五灵脂 Ｅ Ｃ２０Ｈ２８Ｏ３ ［２４］
６５ 五灵脂 Ｆ Ｃ２０Ｈ３０Ｏ３ ［２４］
６６ 五灵脂 Ｇ Ｃ２０Ｈ２６Ｏ３ ［２４］
６７ （１３Ｓ）⁃８⁃羟基吡玛⁃１５⁃烯⁃３⁃酮 Ｃ２０Ｈ３２Ｏ２ ［２４］
６８ 阿赫达迪醇 Ｃ２０Ｈ３４Ｏ２ ［２４］
６９ 异吡马拉⁃７，１５⁃二烯⁃３β⁃醇 Ｃ２０Ｈ３２Ｏ ［２４］
７０ 异吡马拉⁃８，１５⁃二烯⁃３β⁃醇 Ｃ２０Ｈ３２Ｏ ［２４］
７１ 异吡马拉⁃８（１４），１５⁃二烯⁃３⁃醇 Ｃ２０Ｈ３０Ｏ ［２４］
７２ １９⁃去甲异吡马拉⁃８（１４），１５⁃二烯⁃３⁃醇 Ｃ１９Ｈ２８Ｏ ［２４］
７３ 异吡马拉⁃８（１４），１５⁃二烯⁃３β⁃醇 Ｃ２０Ｈ３２Ｏ ［２４］
７４ 异吡马拉⁃７，１５⁃二烯⁃３⁃酮 Ｃ２０Ｈ３０Ｏ ［２４］
７５ 森培韦罗 Ｃ２０Ｈ３０Ｏ ［２４］
７６ 大叶素 Ｅ Ｃ２０Ｈ３０Ｏ３ ［２４］
７７ 托他二醇 Ｃ２０Ｈ３０Ｏ２ ［２４］
７８ 铁尿素 Ｃ２０Ｈ３０Ｏ ［２４］
７９ ９β⁃羟基⁃９（１１），１３⁃阿比烯⁃１２⁃酮 Ｃ２０Ｈ３０Ｏ２ ［１７］
８０ 对映⁃海松烷⁃１５⁃烯⁃９α，１９⁃二醇 Ｃ２０Ｈ３４Ｏ２ ［１７］
８１ ３⁃Ｏ⁃反式⁃对香豆酰托马斯酸 Ｃ３９Ｈ５４Ｏ７ ［２５］
８２ ３⁃Ｏ⁃顺式⁃对香豆酰托马斯酸 Ｃ３９Ｈ５４Ｏ７ ［２５］
８３ 托马斯酸 Ｃ３０Ｈ４８Ｏ５ ［２５］
８４ 桉树酸 Ｃ３０Ｈ４８Ｏ５ ［２５］
８５ 冲香豆酸 Ｃ３９Ｈ５４Ｏ６ ［２５］
８６ ２α⁃羟基熊果酸 Ｃ３０Ｈ４８Ｏ４ ［２５］
８７ 聚木酸 Ｃ３０Ｈ４８Ｏ４ ［２５］
８８ 熊果酸 Ｃ３０Ｈ４８Ｏ３ ［２５］
８９ ３⁃Ｏ⁃反式⁃对香豆酰马斯里酸 Ｃ３９Ｈ５４Ｏ６ ［２５］
９０ 马斯里酸 Ｃ３０Ｈ４８Ｏ４ ［２５］
９１ 五灵脂三萜酸 １ Ｃ３０Ｈ４６Ｏ４ ［２６］
９２ 五灵脂三萜酸 ２ Ｃ２９Ｈ４４Ｏ４ ［２６］
９３ 五灵脂三萜酸 ３ Ｃ２９Ｈ４４Ｏ４ ［２６］
９４ 三对节酸 Ｃ３０Ｈ４６Ｏ５ ［２６］
９５ 豆甾醇 Ｃ２９Ｈ５２Ｏ ［２７］
９６ 表木栓醇 Ｃ３０Ｈ５２Ｏ ［２７］
９７ β⁃谷甾醇 Ｃ２９Ｈ５０Ｏ ［２７］
９８ 胡萝卜苷 Ｃ３５Ｈ６０Ｏ６ ［２７］

类、 黄酮类， 因其多样的生物作用而被认为是主要活性物

质， 也是药材质量控制的重要指标。 焦玉等［３８⁃３９］ 采用

ＨＰＬＣ 法对 １７ 批五灵脂进行含量测定， 发现以原儿茶酸［４０］

为代表的酚酸类和以扁柏双黄酮、 穗花杉双黄酮为代表的

双黄酮类为其主要成分， 因此选择三者作为质量控制的检

测指标［４１⁃４２］ 。 此外， 芦丁［４３］ 、 槲皮素、 山柰素等黄酮类化

合物的含量测定也被应用于五灵脂的质量控制中［２０］ 。
３　 药理作用

五灵脂用药历史悠久， 是常用的活血止痛、 化瘀止血、
消积解毒中药， 主治心腹血气诸痛、 妇女闭经、 崩漏下血、
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图 ３　 五灵脂中黄酮类化合物结构式

产后瘀滞腹痛等症［４４］ 。 现代药理研究表明， 五灵脂提取物

有抗炎、 抗动脉粥样硬化、 抗胃溃疡、 抗凝血酶作用， 临

床上主要用于妇科疾病、 心脑血管疾病［４５］ 。
３􀆰 １　 抗炎 　 五灵脂在民间用于治疗毒蛇、 蝎子、 蜈蚣咬

伤［４６］ 。 王世久等［４７］发现， 五灵脂乙酸乙酯提取物能降低炎

症组织前列腺素 Ｅ （ｐｒｏｓｔａｇｌａｎｄｉｎ Ｅ， ＰＧＥ） 水平， 但对血

清皮质酮水平无显著影响， 表明其抗炎作用可能与抑制

ＰＧＥ 的合成与释放有关。 Ｋｉｍ 等［４８］ 报道， 五灵脂提取物通

过抑制脂多糖诱导的一氧化氮 （ｎｉｔｒｉｃ ｏｘｉｄｅ， ＮＯ）、 细胞因

子产生， 显示出抗炎特性。 五灵脂中的桉树酸［４９］ 、 扁柏双

黄酮［５０］ 、 β⁃谷甾醇［５１］ 、 胆酸［５２⁃５３］ 等成分具有较好的抗炎

活性， 可能通过这些化合物来发挥抗炎作用。
３􀆰 ２　 保护胃黏膜 　 程志安等［５４］ 证实， 五灵脂乙酸乙酯提

取液对胃溃疡模型大鼠胃黏膜有保护作用， 其作用机制为

抑制胃泌素释放， 减少胃酸分泌对胃黏膜的损害， 调节改

善胃黏膜血流， 增加胃黏膜的防御功能。 马冰等［５５］ 对五灵

脂乙酸乙酯提取液进行萃取， 将其分为 Ｂ１ ～ Ｂ３， 初步证实

Ｂ１ 可抑制胃酸分泌， 但对大鼠血清胃泌素的分泌无影响。
王雄文等［５６］同样对五灵脂萃取液 Ｂ１ ～Ｂ３ 进行研究， 结果显

示 Ｂ１、 Ｂ２ 对胃黏膜有协同保护作用， 再对前者机理进行深

入研究， 发现它与增加胃壁结合黏液量、 促进胃黏膜分泌

ＰＧＥ２ 有关。
３􀆰 ３　 抗血液系统疾病 　 目前， 从五灵脂中分离得到的双

（７⁃羟基庚基） 癸烯酸酯、 双 （７⁃羟基庚基） 辛烷酸酯、 原

儿茶酸等具有抗凝血酶、 抗血小板活性。 俞之杰［５７］ 发现，
五灵脂等 １２ 味活血化瘀类中药具有促纤溶作用， 其中五灵

脂能通过促进血液纤维蛋白的溶解产生抗凝作用。 李连达

等［５８］研究活血化瘀类药物对心血管的作用， 发现五灵脂水

提醇沉注射液具有增加冠脉血流量的作用。 王世久等［５９］ 通

过体内外实验发现， 五灵脂水提液能抑制由胶原、 腺苷二
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图 ４　 五灵脂中萜类化合物结构式

磷酸 （ ａｄｅｎｏｓｉｎｅ ｄｉｐｈｏｓｐｈａｔｅ， ＡＤＰ） 诱导的家兔血小板聚

集， 并呈剂量依赖性， 对大鼠腹腔注射和静脉注射也有相

同的作用， 再采用蛋白激酶结合法测定血小板内环磷酸腺

苷 （ｃｙｃｌｉｃ ａｄｅｎｏｓｉｎｅ ｍｏｎｏｐｈｏｓｐｈａｔｅ， ｃＡＭＰ）， 发现增加其水

平可能是药材抑制血小板功能、 抗血栓的作用机制之一。
卜淑敏等［６０］ 研究五灵脂对结扎双侧颈总动脉造成小

鼠、 大鼠急性不完全脑缺血的保护作用， 结果表明其水煎

液能延长小鼠存活时间， 降低大鼠脑含水量、 脑指数和脑

缺血组织丙二醛 （ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ， ＭＤＡ） 水平， 升高超

氧化物歧化酶 （ ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅ ｄｉｓｍｕｔａｓｅ， ＳＯＤ） 活性， 具有抗

脑缺血作用。 唐绪刚等［６１］研究五灵脂水提液对动脉粥样硬

化模型大鼠的作用， 发现它能降低实验性动脉粥样硬化大

鼠细 胞 间 粘 附 分 子⁃１ （ ｉｎｔｅｒｃｅｌｌｕｌａｒ ａｄｈｅｓｉｏｎ ｍｏｌｅｃｕｌｅ⁃１，
ＩＣＡＭ⁃１） ｍＲＮＡ 表达， 减轻血管内皮病变程度， 从而产生

抗动脉粥样硬化作用。 李娟等［６２］ 发现， 五灵脂对血管性痴

呆也具有干预作用， 能够减轻血管认知功能障碍鼠的痴呆

效果。 李娅琦［６３］ 研究发现， 五灵脂指纹图谱中有 ４０ 个共

有峰与抗凝血活性相关联， 其中 １３ 个较明显， 可通过影响

内源性、 外源性凝血途径及共同凝血途径， 延长凝血酶时

间， 从而发挥抗凝血药效。
３􀆰 ４　 其他　 Ｎｕｍａｔａ 等［２５］ 发现， 五灵脂中 ７ 种三萜类成分

具有细胞毒性作用， 对小鼠白血病粒细胞 Ｐ３８８ 更明显。
Ｃｈｅｎ 等［６４⁃６５］发现， 五灵脂能升高小鼠体内 ＳＯＤ 活性， 可能

有助于增强机体抗氧化能力， 对抗自由基引起的损伤， 具

有潜在的抗衰老价值。 郭国华等［６６⁃６７］ 发现， 五灵脂水煎液

对正常小鼠免疫器官发育、 单核吞噬细胞系吞噬功能、 溶

血素抗体形成均有增强作用， 具有增强免疫功能的作用。
Ｓｏｎｇ 等［６８］研究表明， 五灵脂可诱导乳腺癌细胞发生半胱氨

酸天冬氨酸蛋白酶 （ ｃｙｓｔｅｉｎｙｌ ａｓｐａｒｔａｔｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｐｒｏｔｅｉｎａｓｅ，
Ｃａｓｐａｓｅ） 依赖性凋亡。
４　 结语与展望

在长期的中医临床实践中， 一些动物粪便因其独特的

药用价值而被广泛使用， 五灵脂就是其中代表［６９］ 。 五灵脂

已有一千多年的应用历史， 随着对复齿鼯鼠饲养技术的改
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图 ５　 五灵脂中木脂素类、 脂肪族、 其他类化合物结构式

表 ６　 五灵脂中木脂素类、 脂肪族、 其他类化合物

编号 名称 分子式 文献

９９ 五灵脂素 Ａ Ｃ２０Ｈ２２Ｏ７ ［１７］
１００ 五灵脂素 Ｂ Ｃ１９Ｈ２２Ｏ５ ［１７］
１０１ 五灵脂素 Ｃ Ｃ１８Ｈ２０Ｏ４ ［１７］
１０２ 亚麻酸 Ｃ１８Ｈ３０Ｏ２ ［１６］
１０３ 棕榈酸 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ［１６］
１０４ 双（７⁃羟基庚基）二十烷二酸酯 Ｃ３４Ｈ６６Ｏ６ ［２８］
１０５ 双（７⁃羟庚基）十七烷二酸酯癸二酸 Ｃ３１Ｈ６０Ｏ６ ［２８］
１０６ 双（７⁃羟庚基）酯辛二酸 Ｃ２４Ｈ４６Ｏ６ ［２８］
１０７ 双（７⁃羟庚基）酯己二酸 Ｃ２２Ｈ４２Ｏ６ ［２８］
１０８ 双（７⁃羟基庚基）酯 Ｃ２０Ｈ３８Ｏ６ ［２８］
１０９ ８，１５⁃二十九烷二醇 Ｃ２９Ｈ６０Ｏ２ ［２８］
１１０ ６，１３⁃二十九烷二醇 Ｃ２９Ｈ６０Ｏ２ ［２８］
１１１ ７，７⁃氧代二庚酸 Ｃ２６Ｈ５０Ｏ５ ［２８］
１１２ （２Ｒ）⁃２⁃羟基⁃Ｎ⁃［（２Ｓ，３Ｓ，４Ｒ，１１Ｅ）⁃１，３，４⁃

三羟基二十二碳⁃１１⁃烯⁃２ 基］二十一烷酰胺

Ｃ４３Ｈ８５ＮＯ５ ［２８］

１１３ ５⁃甲氧基⁃７⁃羟基香豆素 Ｃ１０Ｈ８Ｏ４ ［３０］
１１４ 香豆素 Ｃ９Ｈ６Ｏ２ ［１４］
１１５ ３⁃羟基⁃（３⁃羟基苯基）⁃苯丙醇 Ｃ１５Ｈ１６Ｏ３ ［３１］
１１６ 反式⁃２⁃（３，５⁃二羟基苄基）⁃３⁃（３⁃羟基

苄基）⁃γ⁃丁内酯

Ｃ２０Ｈ２４Ｏ５ ［３１］

１１７ 生育酚醌 Ｃ２９Ｈ５０Ｏ３ ［３１］
１１８ ５，５⁃二甲基⁃２（５Ｈ）⁃呋喃酮 Ｃ６Ｈ８Ｏ２ ［１４］
１１９ 红松内酯 Ｃ２１Ｈ３０Ｏ４ ［１２］
１２０ 正二十七烷 Ｃ２７Ｈ５６Ｃ２７ ［２７］
１２１ ２，３⁃丁二醇 Ｃ４Ｈ１０Ｏ２ ［１２］

进和优化， 其生产效率和质量得到显著提升， 为该中药发

展提供了稳定的来源［７０］ 。 作为失笑散关键组成之一， 五灵

脂与蒲黄的配伍构成了众多活血方剂的基础， 不仅广泛用

于治疗妇科疾病， 而且近年来也不断涉及心脑血管疾

病［７１］ 。 此外， 五灵脂还出现在多种复方制剂中， 如十香止

痛丸、 小金丸、 少腹逐瘀丸等， 它们普遍具有活血、 止血、
止痛效果， 与五灵脂主要功效吻合［８］ 。 除中医外， 五灵脂

还在蒙医中广泛使用， 其蒙药名为 “哈敦⁃海鲁莫勒”， 味

苦、 微咸， 性凉， 效锐， 具有清热、 调元、 植绒、 清腺肿、
利尿、 燥协日乌素之功效， 主治肝胆热、 胃热肾热、 腹泻、
陶赖、 协日乌素病、 淋巴腺肿、 慢性肝病等［７２］ 。

本文系统总结归纳了五灵脂化学成分、 药理活性研究

进展， 表明其具有良好的开发前景。 五灵脂资源丰富， 药

用历史习惯悠久， 有抗炎、 抗凝血酶原、 抗血小板聚集、
抗动脉粥样硬化、 抗脑缺血、 保护胃黏膜等多种药理活性，
但大多没有进行系统深入的研究， 需要进一步阐明。 因此，
有必要结合已有的民族医药临床经验和应用基础对五灵脂进

行深入的化学成分、 药理活性研究， 通过将传统功效与现代

科学相结合来解释其构效关系， 并开展相关新药开发工作。
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