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摘 要 目的：考察川芎中总生物碱、总酚酸和总挥发油对大鼠离体子宫平滑肌收缩活动的抑制作用，为阐明川芎活血调经的传

统功效提供依据。方法：取大鼠离体子宫平滑肌浸泡于洛氏液中，以二甲基亚砜为空白对照、盐酸维拉帕米为阳性对照，采用

PowerLab生理记录仪记录子宫平滑肌收缩曲线，通过观察收缩活动力、收缩张力变化来评价川芎中总生物碱、总酚酸（质量浓度

均分别为0.025、0.05、0.1 mg/mL）和总挥发油（0.04、0.08、0.16 mg/mL）对缩宫素致大鼠离体子宫平滑肌收缩的抑制作用，并计算子

宫平滑肌收缩活动力抑制率和收缩张力抑制率。结果：加入缩宫素后大鼠离体子宫平滑肌的收缩活动力、收缩张力较加入缩宫素

前均显著升高（P＜0.05或 P＜0.01），不同质量浓度 3类川芎组分均可显著降低子宫平滑肌的收缩活动力、收缩张力（P＜0.05或

P＜0.01）。与空白对照比较，除0.025 mg/mL总酚酸外，给予其余浓度药物或组分后子宫平滑肌的收缩活动力抑制率和收缩张力

抑制率均显著升高（P＜0.05或P＜0.01）。结论：川芎中总生物碱、总酚酸和总挥发油对缩宫素致大鼠离体子宫平滑肌收缩均有一

定的抑制作用，这为川芎活血调经的用法提供了参考依据。

关键词 川芎；总生物碱；总酚酸；总挥发油；离体子宫；大鼠；平滑肌收缩
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ABSTRACT OBJECTIVE：To investigate the inhibition effect of total alkaloid，total phenolic acid and total volatile oil from

Ligusticum chuanxiong on the contraction of the isolated uterine smooth muscle of rats，and to provide reference for clarifying the

promoting blood circulation to restore menstrual flow traditional efficacy of L. chuanxiong. METHODS：The isolated uterine

smooth muscle of rats were collected and soaked in Locke’s solution. Using dimethyl sulfoxide as blank control，verapamil

hydrochloride as positive control，the contraction curves of the isolated uterine smooth muscle in rats were recorded with PowerLab

electrophysiolograph. Inhibitory effects of total alkaloid，total phenolic acid（mass concentrations of 0.025，0.05，0.1 mg/mL）and

total volatile oil（0.04，0.08，0.16 mg/mL）on the contraction of the isolated uterine smooth muscle of rats induced by oxytocin

were evaluated by observing the changes of contraction activity and contraction tension. Inhibitory rates of contraction activity and

contraction tension of uterine smooth muscle were calculated. RESULTS：The contraction activity and contraction tension of uterine

smooth muscle in rats were increased significantly after treated with oxytocin（P＜0.05 or P＜0.01）. Different concentrations of 3

types of compounds from L. chuanxiong all decreased contraction activity and contraction tension of uterine smooth muscle

significantly（P＜0.05 or P＜0.01）. Compared with blank control，except for 0.025 mg/mL total phenolic acid，the inhibitory rates

of contraction activity and contraction tension of uterine smooth muscle were all decreased significantly（P＜0.05 or P＜0.01）after

treated with other concentration drugs or components. CONCLUSIONS：The total alkaloid，total phenolic acid and total volatile oil

from L. chuanxiong show certain inhibitory effect on the contraction of isolated uterine smooth muscle in rats，which provide

reference for promoting blood circulation to restore menstrual

flow use of L. chuanxiong.

KEYWORDS Ligusticum chuanxiong；Total alkaloids；Total

phenolic acid； Total volatile oil； Isolated uterine； Rat；

Contraction of smooth muscle

··621



China Pharmacy 2018 Vol. 29 No. 5 中国药房 2018年第29卷第5期

川芎为伞形科藁本属多年生草本植物，首载于《神

农本草经》。有文献中记载：川芎上行头角、助清阳之

气，止痛；下行血海，养新生之血调经”[1]，广泛用于各种

瘀血阻滞之病症。中医临床用于治疗各种血瘀症之妇

科疾病的复方芎归散、经前三剂止痛方、四物汤、少腹逐

瘀汤、香附四物汤等经典方剂均含川芎这味重要中药。

现代临床也将川芎作为活血调经之品，多以川芎复方治

疗原发性痛经[2]，且主要通过抑制子宫平滑肌兴奋来缓

解子宫强烈收缩所致的痛经。药理研究表明，川芎对子

宫平滑肌收缩活动的影响的研究报道主要有川芎提取

物[3]和川芎复方提取物[4]，而关于川芎不同组分以及川芎

单体成分影响子宫平滑肌收缩的研究报道相对较少。

就组分而言，目前仅发现川芎挥发油对小鼠离体子宫平

滑肌收缩有一定的抑制作用[5]，川芎总生物碱[6]和川芎总

酚酸[7-9]作为川芎的有效活性成分群，二者对子宫平滑肌

收缩活动的影响研究尚未见报道。川芎在临床上常以

水煎剂入药，用于活血调经，而川芎生物碱和川芎总酚

酸作为川芎中的大极性成分，是否在活血调经中发挥着

重要作用，值得深入研究。因此，本研究采用课题组前

期优化的提取工艺，从川芎药材中提取富集总生物碱、

总酚酸和总挥发油这3类组分，利用大鼠离体子宫平滑

肌收缩模型评价其对离体子宫收缩活动的影响，以期为

川芎应用提供参考。

1 材料
1.1 仪器

PowerLab 多功能生理记录仪、恒温水浴槽和 Lab-

chart Pro 专业版软件[澳大利亚埃德仪器国际贸易（上

海）有限公司]；FA2004B 电子天平（上海越平科学仪器

有限公司）；DZKW-S-4电热恒温水浴锅（北京市永光明

医疗仪器有限公司）。

1.2 药材、药品与试剂

川芎饮片由四川新绿色药业科技发展股份有限公

司提供，经成都中医药大学药学院李敏教授鉴定为伞形

科多年生草本植物川芎 Ligusticum chuanxiong Hort.的

根茎，标本现存于成都中医药大学中药资源系统研究与

开发利用省部共建国家重点实验室培育基地（标本号：

LC-20150910）；缩宫素注射液（安徽宏业药业有限公司，

批号：140347，规格：10 u/mL，使用时用生理盐水配成 1

u/mL）；戊酸雌二醇片（拜耳医药保健有限公司广州分公

司，批号：309A，规格：1 mg/片，使用时用纯水配成 0.8

mg/mL）；盐酸维拉帕米（四川省食品药品检验检测院，

批号：100223-200102，规格：50 mg/支，用纯水配成 1×

10－3 mol/L的母液）；其余试剂均为分析纯。

1.3 动物

健康成年未孕 SD 大鼠 20只，普通级，♀，体质量

220～250 g，由成都达硕实验动物有限公司提供[动物生

产许可证号：SCXK（川）2015-030]。

2 方法
2.1 川芎不同组分的制备

2.1.1 川芎总生物碱的制备 称取川芎药材 15 kg，粉

碎，按照实验室前期优化的提取工艺制备川芎总生物

碱 [10-11]，获得 0.75 kg的川芎总生物碱浸膏，采用酸性染

料比色法测定川芎总生物碱含量，测得每 g 浸膏含

137.28 mg总生物碱。临用前用二甲基亚砜（DMSO）配

成0.1 g/mL（以浸膏计，下同）。

2.1.2 川芎总酚酸的制备 称取川芎药材100 g，粉碎，

加13倍量65％的乙醇超声提取2次，每次55 min，过滤，

滤液浓缩蒸干。残渣加氨水充分溶解，滤过，滤液用浓

盐酸调pH为2～3，再用乙酸乙酯萃取3次，合并乙酸乙

酯萃取液，浓缩蒸干，共获得4.63 g总酚酸浸膏，采用高

效液相色谱法测定川芎总酚酸含量，测得每 g 浸膏含

43.46 mg总酚酸。临用前用DMSO配成0.1 g/mL。

2.1.3 川芎总挥发油的制备 称取川芎药材 1 kg，粉

碎，以8倍量蒸馏水浸泡过夜，按照常规水蒸气蒸馏提取

法提取10 h，收集挥发油，以无水硫酸钠除水后，得到川

芎总挥发油3.65 g。临用前用DMSO配成0.1 g/mL。

2.2 正常大鼠离体子宫平滑肌肌条的制备

实验前2 d取大鼠，每天按8 mg/kg灌胃戊酸雌二醇

溶液，复制动情期大鼠模型[12]。于实验第 3 d，颈椎脱臼

处死大鼠并迅速剖取子宫，置于盛有洛氏液（取 NaCl

9.2 g、KCl 0.42 g、CaCl2 0.24 g、NaHCO3 0.15 g、葡萄糖

1.0 g，用生理盐水制备成1 000 mL的溶液，即得）的玻璃

皿中，轻轻剥离子宫上附有的结缔组织和脂肪组织，然

后取中间段子宫平滑肌2～3 cm。

2.3 川芎 3类组分对缩宫素致大鼠离体子宫收缩活动

的影响

将肌条一端固定于盛有洛氏液20 mL的浴槽中，另

一端连接张力换能器，负重为1 g，保持浴槽中的营养液

温度为（37±0.5）℃，并通以 95％O2+5％CO2的混合气

体，速度为 1～2个小气泡/s[13]，用 PowerLab多功能生理

记录仪记录子宫收缩曲线。待子宫收缩曲线稳定 30

min后，加入1 u/mL缩宫素160 μL复制子宫平滑肌收缩

模型。10 min后，分别给予川芎总生物碱、总酚酸（终质

量浓度均分别为 0.025、0.05、0.1 mg/mL）以及总挥发油

（终质量浓度分别为 0.04、0.08、0.16 mg/mL），并以

DMSO为空白对照，5×10－7 mol/L盐酸维拉帕米为阳性

对照，均按照等体积给药。给药后，观察离体子宫平滑

肌的收缩张力（即张力平均值）和收缩活动力（即收缩张

力×收缩频率，其中收缩频率为 10 min内子宫平滑肌的

收缩次数）的变化，记录给药后 10 min内子宫平滑肌的

收缩曲线，并计算给药后的子宫平滑肌收缩张力抑制率

和收缩活动力抑制率[（给药前数值－给药后数值）/给药

前数值×100％]。试验重复6次。

2.4 统计学方法
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采用SPSS 19.0统计学软件进行数据分析。结果以

x±s表示，加入缩宫素前后及给药前后的比较采用配对

t检验；空白对照和给药后指标变化的比较采用单因素

方差分析和独立样本 t检验。P＜0.05表示差异有统计

学意义。

3 结果
3.1 子宫收缩张力的测定结果

与造模前比较，造模后子宫平滑肌的收缩张力显著

升高（P＜0.05或P＜0.01）。与造模后比较，加入DMSO

后子宫平滑肌的收缩张力有降低趋势，但差异无统计学

意义（P＞0.05）；加入盐酸维拉帕米和川芎3类组分后子

宫平滑肌的收缩张力均显著降低（P＜0.05或P＜0.01），

结果见表1。

表 1 大鼠离体子宫平滑肌收缩张力的变化（x±±s，n＝

6，g）

Tab 1 Changes of contraction tension of isolated ute-

rine smooth muscle in rats（x±±s，n＝6，g）

样品
DMSO

盐酸维拉帕米
总生物碱

总酚酸

总挥发油

浓度

5×10－7 mol/L

0.1 mg/mL

0.05 mg/mL

0.025 mg/mL

0.1 mg/mL

0.05 mg/mL

0.025 mg/mL

0.16 mg/mL

0.08 mg/mL

0.04 mg/mL

造模前
2.04±0.48

2.56±0.24

3.17±0.48

3.60±0.25

2.22±0.36

2.88±0.43

3.34±0.58

2.51±0.44

3.08±0.44

3.09±0.30

3.11±0.32

造模后
2.80±0.41＊

6.61±0.55＊＊

4.44±0.42＊＊

5.02±0.23＊＊

3.84±0.27＊＊

4.09±0.53＊

5.45±0.54＊＊

4.17±0.41＊

4.38±0.41＊

4.32±0.31＊

4.10±0.14＊

给药后
2.62±0.35

1.78±0.11##

2.30±0.37##

2.43±0.38##

2.74±0.33#

1.90±0.30##

3.31±0.51##

3.24±0.36#

1.32±0.31##

1.53±0.23##

2.30±0.30##

注：与造模前比较，＊P＜0.05，＊＊P＜0.01；与造模后比较，#P＜

0.05，##P＜0.01

Note：vs. before molding，＊P＜0.05，＊＊P＜0.01；vs. after molding，
#P＜0.05，##P＜0.01

3.2 子宫平滑肌收缩活动力的测定结果

与造模前比较，造模后子宫平滑肌的收缩活动力显

著升高（P＜0.05 或 P＜0.01）。与造模后比较，加入

DMSO后子宫平滑肌收缩活动张力有降低趋势，但差异

无统计学意义（P＞0.05）；给予盐酸维拉帕米和不同质

量浓度3类川芎组分后，子宫平滑肌的收缩活动力均显

著降低（P＜0.05或 P＜0.01）。子宫平滑肌收缩曲线见

图1，收缩活动力测定结果见表2。

3.3 子宫平滑肌收缩张力抑制率和收缩活动力抑制率

测定结果

DMSO对缩宫素致大鼠离体子宫平滑肌收缩活动

的影响不大，无显著抑制作用。与DMSO比较，加入盐

酸维拉帕米和川芎3类组分后子宫平滑肌的收缩张力抑

制率和收缩活动力抑制率均不同程度升高，除 0.025

mg/mL总生物碱和0.025 mg/mL总酚酸外差异均有统计

学意义（P＜0.05或P＜0.01），但是川芎 3类组分的作用

均不及盐酸维拉帕米，结果见表3。

表 2 大鼠离体子宫平滑肌收缩活动力的变化（x±±s，

n＝6，g×次/10 min）

Tab 2 Changes of contraction activity of isolated ute-

rine smooth muscle in rats（x±±s，n＝6，g×times/

10 min）

样品
DMSO

盐酸维拉帕米
总生物碱

总酚酸

总挥发油

浓度

5×10－7 mol/L

0.1 mg/mL

0.05 mg/mL

0.025 mg/mL

0.1 mg/mL

0.05 mg/mL

0.025 mg/mL

0.16 mg/mL

0.08 mg/mL

0.04 mg/mL

造模前
10.70±3.07

11.58±3.60

19.17±3.87

23.52±2.89

12.29±3.45

16.13±3.75

17.52±4.78

15.39±4.94

20.81±5.24

22.20±3.63

18.79±3.61

造模后
17.85±2.43＊

47.64±2.63＊＊

28.79±4.02＊

37.54±2.64＊＊

26.83±3.19＊＊

25.55±4.84＊

34.57±4.17＊＊

30.03±4.67＊

31.51±5.01

33.59±2.10＊

28.12±4.30＊

给药后
15.09±1.93

5.66±1.65##

13.62±3.89##

16.24±3.15##

16.78±3.76#

10.30±2.91##

19.92±4.45##

21.14±4.41#

4.53±2.07##

9.27±2.83##

14.85±2.34#

注：与造模前比较，＊P＜0.05，＊＊P＜0.01；与造模后比较，#P＜

0.05，##P＜0.01

Note：vs. before molding，＊P＜0.05，＊＊P＜0.01；vs. after molding，
#P＜0.05，##P＜0.01

4 讨论

本研究探究了川芎 3类主要药效组分总生物碱、总

图1 大鼠离体子宫收缩曲线图

Fig 1 The contraction curves of isolated uterine in

rats
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酚酸以及总挥发油对缩宫素致大鼠离体子宫平滑肌收

缩活动的影响。本研究中川芎总挥发油给药浓度的设

置主要参照文献[14]；而川芎总生物碱和总酚酸则主要

参考预试验结果：0.2 mg/mL川芎总生物碱和总酚酸对

子宫平滑肌的抑制作用太强，经洛氏液冲洗3次后子宫

平滑肌无法恢复活力，而 0.1、0.05、0.025 mg/mL的川芎

总生物碱与总酚酸对子宫平滑肌收缩的抑制率可达

30％～60％。本研究结果表明，在选择的质量浓度范围

内，川芎总挥发油对子宫平滑肌收缩具有显著的抑制作

用，且呈浓度依赖性，该结果与文献报道一致[5]；而川芎

总生物碱和总酚酸对子宫平滑肌收缩活动同样均具有

显著抑制作用，当给药质量浓度在0.1 mg/mL时，两者对

子宫平滑肌收缩活动的抑制作用相当，而在 0.05、0.025

mg/mL时，前者对子宫平滑肌收缩活动的抑制作用优于

后者。

川芎总挥发油是川芎研究报道较多的一类组分，也

是最主要的药效组分，临床应用及现代药理研究均证实

了其具有镇痛镇静、改善血管功能等活性[15-16]，而针对川

芎非挥发性组分（生物碱和酚酸类成分）的研究相对较

少。除挥发油外，川芎传统入药方式常以水煎剂入药，

为进一步明确其药效，本研究发现川芎总生物碱和总酚

酸对缩宫素致大鼠离体子宫收缩活动同样具有显著的

抑制作用，该研究结果为进一步证实川芎活血调经之传

统功效提供了参考资料。但是，不同组分对大鼠离体子

宫平滑肌的作用机制以及药效物质基础还有待进一步

深入研究。
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表 3 大鼠离体子宫平滑肌收缩张力抑制率、收缩活动

力抑制率的测定结果（x±±s，n＝6，％％）

Tab 3 Determination result of inhibitory rate of con-

traction tension and contraction activity of iso-

lated uterine smooth muscle in rats（x±±s，n＝

6，％％）

样品
DMSO

盐酸维拉帕米
总生物碱

总酚酸

总挥发油

浓度

5×10－7 mol/L

0.1 mg/mL

0.05 mg/mL

0.025 mg/mL

0.1 mg/mL

0.05 mg/mL

0.025 mg/mL

0.16 mg/mL

0.08 mg/mL

0.04 mg/mL

收缩张力抑制率
4.74±5.98

75.77±3.61＊＊

49.41±5.23＊＊

51.92±5.99＊＊

28.18±8.42＊＊

52.34±6.12＊＊

41.20±4.99＊＊

22.09±6.52

71.63±5.40＊＊

64.94±4.84＊＊

42.59±9.60＊＊

收缩活动力抑制率
13.74±11.71

92.90±2.54＊＊

57.18±10.22＊＊

58.23±4.94＊＊

36.81±11.79

58.26±10.08＊＊

45.65±10.14＊

31.07±10.07

84.07±9.27＊＊

73.42±6.45＊＊

41.22±12.20＊

注：与DMSO比较，＊P＜0.05，＊＊P＜0.01

Note：vs. DMSO，＊P＜0.05，＊＊P＜0.01
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