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1999年Panossian等提出了适应原的现代定义，以突出其
作为代谢调节剂的生化作用，认为适应原的多种医疗功效和
生理活性是以其对多种器官和组织（如免疫系统、激素分泌系
统、中枢神经系统、心血管系统和肌肉）中的调节系统的作用
为基础，并通过改变机体防御系统（如下丘脑-垂体轴和传出交
感神经-肾上腺系统）的活动减少应激子的伤害。

1968年，前苏联药理学家从189种药用植物中鉴定出5种
植物，认为它们符合适应原的下列3个条件：（1）对机体的正常
生理功能无害或只有轻微影响；（2）其作用是非特异性的，即
能增强机体对物理性、化学性和生物性的大范围伤害因素的
抵抗能力；（3）不管先前的病理变化如何，都有一种使之趋于
正常的作用。植物适应原的定义是对不同类型应激的非特异
抵抗力的通用增强剂。而刺五加恰恰具备了适应原样药物的
所有特征，对于航天特殊环境的刺激，刺五加的适应原样作用
肯定会发挥其有效的抵抗外界应激的作用。

刺五加，又称五加参，主要药用部位是根、茎、叶，与人参
同属五加科五加属植物。刺五加在中医学中是历史悠久的固
本强体补益类药物。该药味辛、微苦，无毒，入脾、肾经。中医
认为刺五加能同时补益先天之本——肾脏和后天之本——脾
脏，即益气健脾、补肾安神。近代研究发现，刺五加含有与人
参等相似的多种皂苷、多糖、黄酮等药理成分，具人参样药理
功效。此外还含多种微量元素[1]。

1 刺五加对心血管系统的作用
航天员在失重环境停留后返回地球表面时普遍会出现心

血管功能失调，严重影响其立位耐力及运动能力。目前对失
重状态下心血管功能失调发生机制仍不太清楚。为保证航天
员的健康与工作效率，各国都在积极研究对抗措施。对心脏
功能失调有效的对抗措施除了一些物理措施，如下体负压、体
育锻炼、人工重力、套带、补充盐水等外，还未发现有效的对抗
药物。

刺五加在防治心血管功能失调方面发现有一定的作用。

刺五加所含皂苷、黄酮等药理成分，有扩张血管、增加冠脉血
流量、缓解冠脉痉挛、改善缺血心肌代谢、增加组织对缺血缺
氧的耐受性等作用；此外还能降低血液黏度，起到活血化瘀、

疏通冠脉瘀阻的作用，从而缓解心绞痛。刺五加注射液与前
列素E合用可有效治疗冠心病心绞痛[2]，且无明显副作用。刺

五加注射液治疗脑梗死的疗效明显，并优于复方丹参注射
液，且无明显不良反应[3]。刺五加注射液扩张血管、增加血流
量、改善脑循环、降低组织耗氧量的作用优于复方丹参注射
液 [4]。刺五加苷能对缺血再灌注心肌产生预适应样保护作用
——改善心功能、增加冠脉流量和抗心律失常，且其缺血再灌
注心肌保护作用呈量效关系[5]。

刺五加主要成分金丝桃苷能降低或恢复垂体后叶素引起
的ST段上移，减少T波增高，加快心率，对抗心律失常，其抗心
律失常的作用与维拉帕米的作用相似[6]。刺五加苷能显著缩
小心肌梗死范围，降低血清磷酸肌酸激酶和乳酸脱氢酶活性，

能明显降低乳酸脱氢酶急性阻断3 h和6 h血清游离脂肪酸水
平[7]。有研究报道[8]，刺五加提取物能增加心肌血流量，降低冠
脉阻力，减慢心率，降低血压，同时减少心肌耗氧量及心肌耗
氧指数，降低心肌氧利用率，还能减弱病灶区域超微结构的损
害，加快亚细胞结构的再生，加速心肌梗死的恢复。

刺五加提取物对花生四烯酸（Arachidonic acid，AA）、腺苷
二磷酸（Adenosine dimphosphate，ADP）诱导的血小板聚集有
明显的抑制作用 ，并能抑制 AA 诱发的血小板血栓烷
（Thromboxane，TX）B2的生成[9]。齐玉兰等[10]发现，刺五加对
小鼠血栓形成有保护作用。刺五加能降低全血低切、中切和
高切黏度以及血浆黏度，抑制血栓形成[11，12]。高浓度刺五加提
取物溶液通过改善红细胞膜流动性，可降低全血黏度，改善血
液流变学状况；但较低浓度刺五加提取物溶液并未明显增加
红细胞膜流动性和降低微黏度（P＞0.05）[13]。

通过刺五加叶皂苷（Acanthopanax senticosus saponins，

ASS）对大鼠离体工作心脏血流动力学研究表明，ASS可使血
压、左室内压峰值、左室内压最大上升和下降速率下降，呈现
明显的负性肌力作用，其作用与维拉帕米类似[14]。对于急性心
肌梗死患者，刺五加在不抑制左室收缩功能的情况下，能改善
左室舒张功能[15-16]。

睢大员等 [17]发现，刺五加通过保护超氧化物歧化酶（Su-

peroxide dismutase，SOD）和谷胱甘肽（Glutathione，GSH）-Px

活性，不但减轻了心肌细胞膜脂质过氧化的损伤，而且增强了
心肌细胞的抗自由基损伤能力，保持心肌细胞膜结构的完整
性，避免了心肌细胞内Ca2+超负荷及心肌细胞不可逆性损伤，

明显改善了缺血再灌注损伤心肌的预后。王颖实等[18]研究发
现，复方刺五加注射液可阻断钙通道，使细胞内Ca2+浓度降低，

导致动作电位各电参数减小，表明ASS具有钙通道阻滞作用。
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刺五加注射液对脑梗死血液流变学指标有明显的改善作
用，可使伴有高黏滞血症的脑梗死患者全血黏度、血浆黏度、

全血还原黏度、红细胞聚集指数、凝血因子Ⅰ均降低，其治疗
效果明显优于复方丹参注射液[19-20]。

2 刺五加对免疫功能的影响
航天器内进行宇宙飞行的动物除了受到太空辐射、极端

温度、高真空和微磁场等太空环境因素影响外，还会受到持续
失重、噪声、振动和昼夜节律改变等多种因素的影响。航天员
受这些因素的影响，易发生感染、呼吸道和胃肠道等疾病，严
重时也可能诱发病毒感染，影响航天员的健康和工作，而这些
疾病的发生与太空环境中免疫系统功能的改变有着直接的关
系。因此，研究提高免疫功能的药物对于保障航天员的健康，

乃至保障飞行任务的顺利完成至关重要。

刺五加及其多糖能促使正常小鼠及荷瘤小鼠巨噬细胞数
显著增加[21]，能明显增加单核吞噬细胞和腹腔巨噬细胞的吞噬
能力。刺五加苷A、D、E能阻止由氯喹引起的小鼠腹腔巨噬细
胞及单核巨噬细胞系统吞噬功能的下降。刺五加中的苦杏仁
苷能使安静和饥饿、冷冻状态下的小鼠腹腔巨噬细胞吞噬功
能显著增强[22]。

刺五加提取物能明显阻止因游泳疲劳所致的非特异性免
疫功能下降，能增强网状内质系统的吞噬能力和腹腔巨噬细
胞的吞噬能力，提高玫瑰花结的百分率。刺五加多糖能明显
增强细胞毒T淋巴细胞杀伤靶细胞的活性[23]，促进伴刀豆素A

刺激的小鼠脾细胞分泌白细胞介素（IL）-2。多糖具有多种生
物活性，是理想的免疫增强剂，它能促进T细胞、B细胞、NK细
胞、M细胞等细胞功能的增强，还能促进 IL、干扰素、肿瘤坏死
因子等细胞因子的产生[24]。刺五加多糖及有机苷能显著提高
细胞产生干扰素的能力，是理想的干扰素促诱生剂[25]。

刺五加多糖能明显增加小鼠分泌免疫球蛋白（Ig）G、M的
抗体分泌细胞，提示其有增强特殊性体液免疫功能，促进抗体
生成的作用[26]。刺五加提取物通过增加小鼠免疫器官质量，可
提高网状内皮系统的吞噬功能，降低血中过氧化脂及心肌脂
褐质含量，提高皮肤羟脯氨酸含量，从而产生一定的抗衰老作
用，效果优于人参提取液[27]。

刺五加对苯引起的小鼠及家兔白细胞减少症有明显的预
防作用，对皮下注射环磷酰胺所致的白细胞下降有保护作用，

对环磷酰胺引起骨髓有核细胞减少有明显的保护作用。将刺
五加全草给药于经X射线照射的大鼠，发现其白血病患病率
及致死率均明显低于对照组。40名放疗患者给予刺五加全草
后，其白细胞数目由 3.45×109/L恢复至 5.425×109/L，而对照组
患者体内白细胞数目明显降低，说明刺五加提取物能显著提
高受辐射患者白细胞数目[28]。

刺五加可增强带瘤动物的抗癌能力，使其脾脏增重，巨噬
细胞增加，骨髓造血功能加强[29]。日本的野岛武认为，刺五加
对药物诱发性肿瘤、移植性肿瘤的转移及小白鼠自发性白血
病均有一定抑制作用，且其作用比人参强而稳定[30]，其作用机
制可能是刺五加能剌激分泌肾上腺皮质激素，使机体内激素
水平升高，其中糖皮质激素增加可诱发白血病（淋巴细胞白血
病和恶性淋巴瘤）细胞凋亡[31]。刺五加提取物具有促进 IL-2产
生，提高自然杀伤（Natural killer，NK）T细胞、淋巴因子激活的
杀伤（Lymphokine-activated killer，LAK）细胞活性的作用 [32]。

刺五加多糖与细胞膜接触 24 h可使细胞膜唾液酸含量增高，

膜磷脂含量下降，膜磷脂脂肪酸组成改变，干扰膜肌醇磷脂代
谢，抑制磷脂酰肌醇转换，达到抑制肿瘤细胞增殖的作用[33]。

王亚贤等[34]发现，刺五加注射液能有效缩短促凋亡基因
p53的表达时间，并降低其峰值，同时提高抑凋亡基因bcl-2的
表达。因此可以推断，刺五加注射液可通过调整细胞凋亡相
关基因的表达而抑制细胞凋亡，它具有良好的保护脑缺血再
灌注损伤的功效。

3 刺五加的抗疲劳作用
近年来，随着载人航天飞行时间的不断延长，航天员面临

越来越繁重的飞行任务，其体能消耗愈来愈严重。为此，寻找
可以快速消除疲劳，又不产生明显副作用的对抗药物是国内、

外航天医学工作者的努力方向。而刺五加及其苷类提取物具
有明显的抗疲劳作用，其作用比人参强。已有研究证明，刺五
加苷的抗疲劳作用强于其粗提物，说明抗疲劳的活性成分可
能为苷类物质。有学者认为，刺五加总苷可改善动物疲劳状
态，调节机体应激反应水平[35]，长期服用刺五加制剂可以有效
的发挥抗疲劳作用[36]。

复方刺五加注射液和维生素E能减少疲劳性游泳运动时
小鼠的丙二醛（Malondialdehyde，MDA）生成和提高 SOD 活
性，对机体起到一定保护作用[37]。刺五加具有增加机体对运动
的适应能力、延缓运动性疲劳产生的作用[38]。刺五加茶饮料能
显著提高运动后乳酸脱氢酶（Lactate dehydrogenase，LDH）活
力，降低血乳酸（Lacticacid，LAC）和尿素氮（Urea nitrogen，

BUN）的含量，提高小鼠体内肌糖原和肝糖原的贮备量以及小
鼠运动耐力[39]。

刺五加叶或根叶混合提取物能提高受试者的静态体力
或动态体力的耐久力[40]，说明刺五加对持久性的疲劳有抑制
功能[41]。

刺五加可通过提高人体摄氧能力，增加脂肪供能，节省肌
糖原，从而发挥抗疲劳作用[42-43]。有研究发现，刺五加制剂可
使无氧阈下作功能力提高 12.4％，呼吸商由 0.99下降至 0.86，

使运动时脂肪供能增加43％[44]。刺五加能提高机体的氧气利
用率，其抗氧化能力高于维生素E 5倍，其增加心肺功能和抗
疲劳的作用是通过使活动肌群获得更多的氧气，促使心肌细
胞的代谢实现的[45]。

刺五加可降低定量负荷运动后的血乳酸值，增加机体有
氧供能能力，有助于消除运动中积累的乳酸，促进运动后乳酸
水平恢复正常，从而提高机体耐乳酸能力[46-47]。肌糖原的耗竭
与疲劳密切相关，刺五加可使持续恒定负荷运动时脂肪对运
动供能增加，可大量节省肌糖原，发挥抗疲劳作用。先期对脂
肪的充分利用可以节省肌糖原，增加机体对肌糖原和肝糖原
的贮备，通过调节机体的代谢，加强机体的适应能力，从而提
高运动能力[38，41，46]。刺五加可使每搏摄氧量增加，有氧运动时
较少的心脏跳动次数就可以维持同样强度负荷下机体对氧气
的需求，从而发挥抗疲劳作用。

刺五加能使力竭性运动中LDH活力变化显著降低[38]。刺
五加叶可使小鼠肝、肾组织中的MDA显著减少，同时肝组织中
SOD活性提高，肝组织中MDA/SOD比值显著低于对照组[47]。

肝组织中的变化可能与复方刺五加注射液清除氧自由基，减
少过氧化脂质生成，以及促进肝脏SOD合成的功能有关。所
以，刺五加注射液在急性力竭运动时有一定抗氧化作用[47]。

刺五加总苷的抗疲劳作用具有明显的量效关系。其对小
鼠运动耐力、肝糖原含量以及清除乳酸能力等抗疲劳指标的

作用随着总苷量的增加而增强[48]。此外，刺五加能提高脑力劳
动效能，其叶、根提取物混合使用时，效果更明显：记忆力、注
意力有改善，情绪、工作效率有所提高，并使睡眠正常，感觉中
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枢、运动中枢的稳定性增加[49]。

4 刺五加的抗辐射作用
近年来，对辐射损伤防护性药物的研究正引起人们的关

注，放射医学在肿瘤治疗中的进展促使人们开始寻找对正常

细胞有特异保护作用的辐射防护剂，以提高放射治疗的效

果。载人飞行过程中，太空辐射是航天员面临的最大危害之

一，如何提高航天员的抗辐射能力，将太空辐射危害减到最小

是航天医学研究工作的重点之一。刺五加能增加动物抵抗辐

射的能力，延长受辐射大鼠的生存时间，对红细胞遭受放射样

物质侵害有保护作用，对造血系统放射损伤后小鼠的细胞结

构的恢复有促进作用。

刺五加皂苷对经X射线照射的小鼠具有一定的抗辐射和

抗氧化作用，能促进实验兔及豚鼠的抗体生成[50]；刺五加多糖

能增强小鼠脾分泌 IgM和 IgG[1，51]；刺五加多糖及其苷类提取

物为理想的干扰素促诱生剂，能提高体内干扰素水平，增强免

疫力。

刺五加所含多种药理成分能有效促进小鼠胸腺内对辐射

抗性亚群细胞的增殖，促进脾脏增生，刺激巨噬细胞产生吞噬

功能，诱导产生干扰素，通过保护细胞膜的膜性结构完整和增

加细胞 DNA 对辐射的耐受性，达到抗辐射损伤的效应 [52-53]。

刺五加的多糖提取物可以抑制辐射引起的大鼠损伤，可以降

低MDA水平，增强抗氧化酶的活性[54]。孟庆繁等[55]认为刺五

加多糖对氧自由基有明显清除作用。

此外，刺五加能调节中枢神经系统兴奋和抑制过程，能改

善大脑供血状况，促进脑细胞代谢和修复，将其注射液静脉滴

注可治疗失眠[56]、中老年睡眠障碍[57]等疾病。

随着现代医药研究的飞速发展，刺五加在化学成分、药理

作用、临床疗效方面取得了可喜的研究进展，目前研究工作正

逐渐深入到细胞及分子水平。在航天环境下，航天员面临心

血管功能失调、免疫功能下降、太空辐射等危险，而且随着工

作负荷的增加，疲劳程度也会相应的增加，因此刺五加这一具

有适应原作用的药物无疑给航天医学带来了希望。刺五加的

药理作用已经被证实，但是在航天特殊作业环境下它怎样发

挥其适应原样作用，还有待航天医学工作者进一步研究。
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千金子毒性作用的研究进展
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摘 要 目的：为千金子的安全、合理使用提供依据。方法：查阅国内、外有关千金子毒性作用的文献，总结千金子有关药理作用

和临床应用、毒性作用、有效成分和毒性成分、炮制四个方面的研究成果。结果与结论：药理作用主要有泻下、抗肿瘤、美白和抗

菌、抗炎等，临床应用广泛但用量较小；其毒性作用强烈，毒性成分可能为二萜类化合物；对其进行炮制减毒成为千金子研究的一

大热点。应加强千金子炮制减毒机制和毒性成分、毒性作用部位的研究。

关键词 千金子；毒性作用；毒性成分；炮制
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千金子为大戟科续随子（Euphorbia lathyris L.）的干燥成

熟种子。始载于《蜀本草》，原名续随子。千金子味辛，性温，

有毒，归大肠、肝、肾经，具有逐水消肿、破血消 之功效。用于

水肿、痰饮、积滞胀满、二便不通、血瘀经闭、顽癣、疣赘的治

疗。千金子药用资源在我国主要分布于黑龙江、吉林、辽宁、

河北、山西、江苏、浙江等省[1]。现代药理学研究显示，千金子
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