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阿魏系伞形科（Umbelliferae）阿魏属（Ferula L）植物，早期

使用的阿魏药材都依赖于进口，主产于中亚和西亚地区及伊

朗、阿富汗、西伯利亚、印度、巴基斯坦等国家。2010年《中国

药典》（一部）收载了阿魏属项下的新疆阿魏（Ferula sinkian-

gensis K.M. Shen）和阜康阿魏（F. fukanensis K. M. Shen）[1]两个

品种，其主产于中国新疆，主要生长在戈壁滩及荒山等多沙地

带。我国阿魏药材有 26种，其中有 6种植株分泌的树脂具有

特殊葱蒜样臭味[2-3]，其树脂入药，性温，味苦辛，具有消积、杀

虫的功效，常用于治疗症瘕痞块、虫积、肉积、心腹冷痛、疟疾、

痢疾等症[1]。阿魏始载于《新修本草》，被列为中品[2]。在入药

应用方面，阿魏除入中药外，又入藏药和蒙药。目前，对于阿

魏化学成分的研究已经有了较好的基础，对其药理药效也已

有了较好的认识，但对其作用机制还需进一步研究，对其毒理

学研究还处于起步阶段。故笔者以“阿魏”“化学成分”“药理

作用”“临床应用”“毒理学”“Ferula assa-foetida”为关键词，组

合检索2000－2014年在PubMed、NCBI、中国知网、万方、维普

等数据库中有关阿魏的化学成分、药理作用及毒理学的文献，

结果得到有效文献41篇，现对其进行如下综述。

1 化学成分
阿魏的化学成分十分丰富，主要含有挥发油、树脂、树胶、

多糖等，其中含挥发油约 10％～17％、树脂约 40％～64％、树

胶约25％[4]。特征性化学成分有倍半萜、挥发油、香豆素、苯丙

素，其中，倍半萜化合物多以酯、内酯的形式存在，并多具有生

物活性。

1.1 倍半萜类及挥发油

在阿魏中，倍半萜类及挥发油的含量较高，也是阿魏的特

征性化合物，其中，部分挥发油成分具有倍半萜结构。

1.1.1 倍半萜类 倍半萜类化学成分主要以愈创木烷型（表1

中化合物 1）、胡萝卜烷型为主。倍半萜类化合物除少数呈游

离状态外，多与脂肪酸、芳香醇成酯存在[5]，有的还以酮的衍生

物形式存在（表 1中化合物 2～9）。部分挥发油类化合物以倍

半萜结构存在（表1中化合物10～11）。倍半萜类化学成分的

有关信息见表1。

表1 阿魏的倍半萜类化学成分

化合物序号
1

2

3

4

5～7

8～9

10

11

化学名称
愈创木醇

ferulin D

ferulin E

asimafoetida

fukanefurochromones A～C

fukanefurochromones D～E

cyclohexane-1-ethenyl-1-methyl-2-
（1-methylethenyl）-4-（1-methylethy
lidene）

cyclohexene-6-ethenyl-6-methyl-1-
（1-methylethyl）-3-（1-methylethyli
dene）-（s）

分子式及分子质量
C15H26O
222.20

C25H32O4

396.23

C24H30O4

382.21

C26H32O5

424.22

C25H30O4

394.21

C23H26O5

382.18

C15H24

204.19

C15H24

204.19

来源
Ferula ferulioides
（Steud.）Korovin
Ferula ferulaeoidis
（Steud.）Korov

Ferula ferulaeoides

Ferula ferulaeoides

Ferula assafoetida

Ferula fukanensis

Ferula fukanensis

Ferula ferulaeoidis
Korov

Ferula ferulaeoidis
Korov

部位
根

树脂

根

根

树脂

根

根

根

根

文献
[2，6]

[7]

[7]

[8]

[9]

[9]

[10]

[10]

1.1.2 挥发油类 阿魏中挥发油的结构主要以萜类的环化结

构为主（表 2中化合物 15～17），其次是多硫化合物（表 2中化

合物12～13、22～25）。多硫化合物是阿魏具有特异葱蒜臭味

的原因，例如仲丁基丙烯基二硫化合物。除此之外，阿魏中还

含有其他挥发油类化合物（表2中化合物14、18～21）。挥发油

类化学成分的有关信息见表2。

1.2 香豆素类

香豆素是最早从阿魏中得到的一类化合物，大部分都是

以伞形花内酯为母核的香豆素，还有少数香豆素为呋喃香豆

素及3位含氧取代（表3中化合物49），但对于吡喃香豆素及其

他取代类型香豆素尚未见报道。对于母核为伞形花内酯的香

豆素化合物，根据取代基不同可分为单萜香豆素、倍半萜香豆

素及其他香豆素。其中倍半萜香豆素衍生物最为多见，按倍

半萜结构的差异可分为链状倍半萜取代（表3中化合物26）、单

环倍半萜取代（表 3中化合物 33、39～40、42～43、45）、双环倍
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半萜取代（表 3 中化合物 27～32、34～38、41、46～47、50～

51）。同时，也有学者从阿魏中分离得到异戊烯二氢呋喃类香

豆素（表3中化合物44）及特殊结构的倍半萜香豆素衍生物和

简单香豆素伞形酮（表3中化合物48）。香豆素类化学成分的

有关信息见表3。

1.3 其他类

从阿魏中分离得到的化合物还有苯丙素类，此类化合物

在阿魏中比较少见，主要为阿魏酸酯及阿魏酸（表 4中化合物

52）。从阿魏中分离得到的化合物还有甾体类，如β-谷甾醇（表

4中化合物 53）、孕甾-4-烯-3，20-二酮（表 4中化合物 57）、孕

甾-3，20-二酮（表4中化合物58）、蒽醌（表4中化合物59）、豆甾

醇、谷甾醇-3-O-β-葡萄糖苷、豆甾醇-3-O-β-葡萄糖苷、胡萝卜

苷等[27]。2009年胡跃等[3]从准格尔阿魏Ferula songoricapal l.

exSpreng.inRoem.et.Schul根中分离得到3个芳香族类化合物，

分别为2，4-二羟基-α-氧代-苯乙酸（表4中化合物54）、3，3′，4，

4′-联苯四甲酸（表 4中化合物 55）、2，4-二羟基苯甲酮（表 4中

表2 阿魏的挥发油类化学成分

化合物序号
12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

化学名称
顺仲丁基-1-丙烯基二硫化物

仲丁基-1-丙烯基二硫化物

对羟基苯甲酸乙酯

bicyclo-3.1.1-heptane-6，6-dimethyl-
2-methylene

bicyclo-3.1.0-hex-2-ene-4-methyl-1-
（1-methylethyl）

cyclohexene-1-methyl-4-（1-
methylethenyl）

6-octen-1-ol-3，7-dimethyl-acctate

1，6，10-dodecatriene-7，11-
dirnethyl-3-methylene

bicyclo-2.2.1-heptan-2-ol-1，7，7-
trimethylacetate（R）/（S）

3-nonen-1-ol

1-butenyl-1-（methyl）propyl
disulfide（Z/E）

methylethylidene-1-（methyl）propyl
disulfide

disulfide，bis（1-methylpropyl）

methylethyl-1-（methyl）propyl
disulfide

分子式及分子质量
C7H14S2

162.05

C7H14S2

162.05

C9H10O3

166.06

C10H16

136.13

C10H16

136.13

C10H16

136.13

C12H22O2

198.16

C15H20

200.16

C12H20O2

196.15

C9H18O
142.14

C8H16S2

176.07

C7H14S2

162.05

C8H18S2

178.08

C7H16S2

164.07

来源
Ferula sinkiangensis
K.M.Shen

Ferula sinkiangensis
K.M.Shen

Ferula lehamannii

Ferula ferulaeoidis
Korov

Ferula ferulaeoidis
Korov

Ferula ferulaeoidis
Korov

Ferula ferulaeoidis
Korov

Ferula ferulaeoidis
Korov

Ferula ferulaeoidis
Korov

Ferula ferulaeoidis
Korov

Ferula ferulaeoidis
Korov

Ferula ferulaeoidis
Korov

Ferula ferulaeoidis
Korov

Ferula ferulaeoidis
Korov

部位
树脂

树脂

树脂

根

根

根

根

根

根

根

根

根

根

根

文献
[11]

[11]

[12-13]

[10]

[10]

[10]

[10]

[10]

[10]

[10]

[10]

[10]

[10]

[10]

26

27

28

29

30

31

32

伞形花素

法尼斯淝醇 B

法尼斯淝醇C

法尼斯淝醇A

巴德拉克明

克拉多宁

萨玛坎亭乙酸酯

C24H30O3

366.22

C24H30O4

382.21

C24H30O4

382.21

C24H30O4

382.21

C24H30O4

382.21

C24H30O4

382.21

C26H34O6

424.24

F. fukanensis K. M. Shen
Ferula szowitsiana
Ferula flabelliloba
Ferula asafetida
Ferula sinkiangensis
K. M. Shen
Ferula szowitsiana
Ferula flabelliloba
Ferula asafetida

Ferula sinkiangensis
K. M. Shen
Ferula szowitsiana
Ferula asafetida
Ferula assafoetida
Ferula lehmannii Boiis
Ferula sinkiangensis
K. M. Shen
Ferula assafoetida

Ferula sinkiangensis
K. M. Shen
Ferula teterrima kar.Etkir

Ferula sinkiangensis
K. M. Shen
Ferula teterrima kar.Etkir

Ferula sinkiangensis
K. M. Shen

根
根
根

树脂
根

根
根

树脂

根

根
树脂
树脂
根
根

树脂

根

根

种子

根

根

[13-14]
[15]
[16]
[17]

[3，18]

[15]
[16]
[17]

[18-19]

[15]
[17]
[8]
[20]
[19]

[8]

[19]

[21]

[22]

[21]

[19]

化合物序号 化学名称 分子式及分子质量 来源 部位 文献

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

阿魏素

badrakemin acetate

badrakemone

feshurin

feshurin acetate

feterin

菲林醇

lehmannolone A

lehmannolol

sinkianone

阜康阿魏酮A

佛手柑内酯

菲考酮

isosamarcandin

episamarcandin

7-羟基香豆素

2，3-二氢-7-甲氧基-2S，3R-二
甲基-2-[4，8-甲基-3（E），7-壬
二烯基]-呋喃-[3，2-C]香豆素
anhydrokellerin

isofeterin

C24H30O4

382.25

C26H32O
424.22

C24H28O4

380.20

C24H32O5

400.22

C26H32O6

428.26

C26H32O6

440.22

C24H32O4

384.23

C25H34O4

398.25

C24H30O4

382.21

C25H33O4

397.24

C25H30O3

378.22

C14H6O4

238.03

C24H28O5

396.19

C24H32O5

400.22

C24H32O5

400.22

C9H8O3

164.05

C24H30O4

382.21

C26H34O5

426.24

C26H32O6

440.22

Ferula sinkiangensis
K. M. Shen
F. fukanensis

Ferula teterrima kar.Etkir

Ferula teterrima kar.Etkir
F. fukanensis

Ferula teterrima kar.Etkir

Ferula teterrima kar.Etkir

Ferula teterrima kar.Etkir

Ferula lehmannii Boiis
Ferula sinkiangensis
K.M.Shen

Ferula sinkiangensis
K.M.Shen
Ferula lehmannii Boiis
Ferula teterrima

Ferula sinkiangensis
K.M.Shen
Ferula lehmannii Boiis
F. fukanensis
Ferula teterrima

Ferula lehmannii Boiis
Ferula sinkiangensis
K.M.Shen
Ferula teterrima

Ferula lehamannii

Ferula lehamannii

Ferula sinkiangensis
K.M.Shen
F. fukanensis

Ferula sinkiangensis
K.M.Shen

Ferula sinkiangensis
K.M.Shen

Ferula sinkiangensis
K.M.Shen

F. ferlaeoidis（Sted.）Korov
Ferula fukanensis

Ferula conocaula Korov

Ferula sinkiangensis

根

根

根

根
根

根

根

根

根
根

根

根
根

根

根
根
根

根
根和
种子
根

树脂

树脂

根

根

根

根

种子
树脂

根
根

根

根

[19]

[13-14]

[21]

[21]
[14]

[21]

[21]

[21]

[20]
[18]

[23]

[20]
[23]

[23]

[20]
[14]
[23]

[20]
[22-23]

[23]

[13]

[13]

[18]

[14]

[18]

[18]

[22]
[24]

[2]
[25]

[26]

[23]

化合物序号 化学名称 分子式及分子质量 来源 部位 文献

表3 阿魏的香豆素类化学成分

续表3
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化合物56）。其他类化学成分的有关信息见表4。

表4 阿魏的其他类化学成分

化合物序号
52

53

54

55

56

57

58

59

化学名称
阿魏酸

β-谷甾醇

2，4-二羟基-α-氧代-苯乙酸

3，3′，4，4′-联苯四甲酸

2，4-二羟基苯甲酮

孕甾-4-烯-3，20-二酮

甾-3，20-二酮

蒽醌

分子式及分子质量
C10H10O4

194.06

C29H50O
414.39

C8H6O5

182.02

C16H10O8

330.04

C8H8O3

152.05

C21H30O2

314.22

C21H32O2

316.24

C15H10O5

270.05

来源
Ferula assafoetida
Ferula sinkiangensis
K.M.Shen
Ferula sinkiangensis

Ferula sinkiangensis
K.M.Shen
F. ferlaeoidis（Sted.）Korov

Ferula songorica

Ferula songorica

Ferula songorica

Ferula teterrima kar.Etkir

Ferula teterrima kar.Etkir

Ferula lehamannii

部位
树脂
树脂

种子

树脂

根

根

根

根

根

根

树脂

文献
[8]
[24]

[22]

[24]

[2]

[3]

[3]

[3]

[21，28]

[28]

[13]

2 药理作用
2.1 抗炎、免疫作用

李磊等[29]通过实验发现，适宜剂量阿魏能够缓解神经病理

性疼痛并提高痛敏阈值。李芳等[30]通过酶联免疫吸附试验检

测了类风湿关节炎（RA）患者血清血管内皮生长因子（VEGF）

和肿瘤坏死因子α（TNF-α）的水平，发现阿魏酸酯可以降低

VEGF和TNF-α的表达，扩张血管，改善微循环，抑制炎症反应

时的自由基损伤，改善滑膜、软骨、骨质的代谢，减轻滑膜局部

炎症其水平，说明阿魏可能会有不同程度的抗炎作用，但还有

待进一步研究。

2.2 抗氧化及对肝脏的保护作用

国内外学者通过实验发现，肝脏再灌注 2 h时，与对照组

比较，阿魏酸钠组大鼠肝组织丙二醛（MDA）含量显著减少，

超氧化物歧化酶（SOD）活性和一氧化氮（NO）含量显著增加，

血清丙氨酸转氨酶（ALT）、天冬氨酸转氨酶（AST）、乳酸脱氢

酶（LDH）活性显著降低，对肝脏显微结构和超微结构损伤较

轻，故可以推断阿魏酸钠对肝硬化大鼠肝脏缺血再灌注损伤

有明显的保护作用[31]。

2.3 抗肿瘤作用

新疆阿魏的根或树脂可以用来治疗某些癌症，例如食管

癌、胃癌等。有学者用黄酒浸泡阿魏后灌胃小鼠（H22肝癌皮

下移植模型），发现小鼠Ⅰ型胶原（Col-Ⅰ）表达显著增强，且在

电泳实验中基质金属蛋白酶 2（MMP-2）条带面积明显小于对

照组，MMP-9条带亮度较对照组暗，提示阿魏药酒对肿瘤的浸

润与转移有阻止作用。同时，对血清抗氧化酶活性的测定显

示，阿魏药酒对抗氧化酶活性有影响，给药组小鼠总超氧化物

歧化酶（T-SOD）、过氧化氢酶（CAT）活力均比对照组高。虽

CAT差异无统计学意义，但仍有增强趋势，对T-SOD则有显著

性影响。这说明阿魏药酒具有一定抗氧化能力，可能与其阻

止肿瘤的浸润转移有关。总之，阿魏药酒对肿瘤的直接抑制

作用弱，但可阻止肿瘤的浸润和转移，一定浓度下能提高机体

免疫能力[32]。近年来研究发现，阿魏酸在抗肿瘤方面表现出显

著的活性，能通过多种机制达到抗肿瘤效应，且性质稳定、毒

性低，在肿瘤治疗领域具有一定潜力。但目前阿魏酸的抗肿

瘤作用机制尚未完全明确，因此有待进一步研究，以充分发掘

其在肿瘤治疗中的临床应用价值[33]。

2.4 抗过敏作用

阿魏挥发油水乳剂能阻止过敏介质的释放及肥大细胞的

脱颗粒，并能直接拮抗组胺和缓激肽对气道平滑肌的收缩反

应[19]，发挥抗过敏的作用。

2.5 抗凝血作用

阿魏酸乙酯可抑制由二磷酸腺苷（ADP）诱导的细胞内钙

离子升高，进而抑制血小板的集聚，发挥抗凝血的作用[27]。李

肖宇等[34]通过对大果阿魏进行研究发现，其含有的香豆素类成

分对内源性凝血系统及外源性凝血系统均有抑制作用。由

此表明，阿魏具有抗凝血的作用。

2.6 抑菌杀虫作用

罗洋等[35]通过对阿魏胶醇浸剂、阿魏胶水煎剂、阿魏粉醇

浸剂和阿魏粉水煎剂4种不同制剂的抑菌研究发现，这4种剂

型均有不同程度的抑菌作用，尤其对奇异变形杆菌的抑菌效

果最强。

2.7 其他作用

有研究发现，阿魏酸的钠盐对药物损伤的肝细胞有一定

的保护作用[31]；阿魏酸能部分减轻一些药物的肾脏毒性[36]，表

明阿魏在减轻其他药物的毒副作用方面也有应用前景。

3 临床应用
3.1 对心血管的作用

阿魏对心血管具有保护的作用，以及增加心率的作用。

有学者通过离体蛙实验发现，新疆阿魏的水煎液或水醇提取

液能降低心脏跳动振幅，增加心率[4]。阿魏中的阿魏酸能抑制

血小板凝集，使5-羟色胺从血小板中释放；阿魏酸钠对动物实

验性心肌缺血-再灌注损伤有保护作用，同时对心肌电生理也

可产生一定的影响[28，37]。Fatehi M[38]通过对阿魏树胶进行研究

发现，阿魏树胶提取物（3 mg/ml）对分离的豚鼠回肠的自发收

缩的平均幅度降低到（54±7）％。此外，阿魏树胶提取物

（0.3～2.2 mg/100 g体质量）可以显著降低麻醉大鼠的平均动

脉血压。故可以推断，阿魏树胶的提取物可以干扰各种毒蕈

碱受体、肾上腺素和组胺受体的活性或促进钙离子对平滑肌

的收缩，从而产生抗痉挛的作用。

3.2 抗消化性胃溃疡的作用

郭亭亭等[39]通过对新疆阿魏及其炮制品进行研究发现，新

疆阿魏及其醋炙品、水煮品和清炒炮制品可以不同程度地提

高胃溃疡大鼠血清中 53个氨基酸组成的单链多肽（EGF），具

有抑制胃酸分泌、促进上皮增殖、修复组织和保护细胞的作

用，是一种重要的生物活性肽）水平的表达，从而通过抑制胃

酸分泌降低其对胃黏膜的损伤。李晓瑾等[40]通过实验发现，新

疆阿魏的挥发油对利血平、冰醋酸烧灼及幽门结扎所致小鼠

胃溃疡有预防作用并明显降低溃疡指数；树胶组对小鼠皮下

注射利血平所致溃疡无显著作用；多糖组对上述模型均无明

显作用。所以可以推断，新疆阿魏中挥发油为其抗溃疡有效

组分,树胶与多糖为协同成分。

3.3 对生殖系统的作用

3.3.1 抗着床 阿魏对未孕小鼠和家兔离体子宫的自发性收

缩、垂体后叶素及麦角新碱引起的子宫痉挛性收缩均有显著

抑制作用，但对怀孕家兔离体子宫却有显著的兴奋作用，表明

阿魏具有抗着床的作用[1]。

3.3.2 终止妊娠 阿魏脂溶性成分经硅胶层析获得一种油状

物质，给妊娠 7 d小鼠灌胃，其终止妊娠率达 100％；给妊娠 11

d小鼠灌胃，妊娠终止率分别为90％。这说明阿魏具有终止妊
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娠的作用[41]。

4 毒理学研究
在尼泊尔，阿魏主要用于镇定、排气、止痉挛、利尿、驱虫

和增加性欲，但是高剂量口服可引起腹泻、腹胀气、头痛和头

晕[37]。罗茜等[42]通过对阿魏挥发油的急性毒性研究发现，阿勒

泰多伞阿魏挥发油半数致死量（LD50）＝10 240 mg/kg、五彩阿

魏挥发油LD50＝491.61 mg/kg，两者均使实验动物出现呼吸系

统、神经系统中毒症状。通过对文献的整理分析，发现对阿魏

毒理学的研究还很欠缺，故有待进一步深入系统地进行，为其

临床应用提供更为可靠的依据。

5 结语
近年来的药理药效学研究表明，阿魏具有抗炎免疫、抗氧

化、抗肿瘤、抗过敏、抗凝血、抑菌杀虫等多种药理作用，临床

上常用来治疗心血管、消化性胃溃疡、解热镇痛，使其备受人

们关注。针对阿魏的化学成分，国内外学者做了大量工作并

取得了一定的研究成果，但还需要做进一步的研究；在药理药

效方面的研究多集中在20世纪90年代，且对作用机制的研究

还很欠缺；对于阿魏的毒理学的研究还处于起步阶段。

阿魏作为我国传统的中蒙药材之一，现阶段应该加强阿

魏两个方面的研究，一方面是毒理学研究，以便在用药过程中

避免或减轻有毒作用的发生；另一方面是药理药效作用机制

的研究，为阿魏药材的安全、合理用药提供理论依据。
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脑血管疾病（Cerebral vascular disease，CVD）是当今世界

三大疾病之一，其中缺血性脑血管疾病（Ischemic cerebral vas-

cular disease，ICVD）占80％～85％，其死亡率在人类疾病中居

第二位[1]。脑缺血一定时间后血液恢复供应，其功能不但未能

恢复，而且会出现更加严重的脑功能障碍的现象，称之为脑缺

血/再灌注损伤（Cerebral ischemia reperfusion injury，CIRI）。目

前认为CIRI发生机制主要包括自由基损伤、兴奋性氨基酸毒

性作用、Ca2+超载、炎性反应和细胞凋亡等[2]。笔者以“脑缺血

再灌注”“Cerebral ischemia reperfusion”“Free radical”“Amino

acid”“Antiinflammatory”等为关键词，组合查询 2005年 1月至

2015年3月PubMed、中国知网等数据库中有关治疗CIRI药物

的研究文献，共查阅文献200篇，得到有效文献38篇。现对不

同类型治疗 CIRI 的药物在临床及动物实验中的治疗效果总

结归纳后作如下综述，为CIRI的深入研究和合理应用提供理

论参考。

1 自由基清除剂
自由基大量生成是CIRI产生的主要机制。研究表明，自

由基在生物体中广泛分布，主要包括脂质过氧化物丙二醛

（MDA）、超氧阴离子（O2
－）、羟自由基（—OH）、一氧化氮

（NO）、烷自由基、烷氧基和烷过氧基等[3]。其中，O2
－和—OH

对机体损害最大。目前临床上使用的自由基清除剂主要包括

合成类自由基清除剂和内源性自由基清除剂等。

1.1 合成类自由基清除剂

脑缺血再灌注过程可产生大量的氧自由基和过氧化物，

例如MDA、O2
－、过氧化亚硝酸盐等。其中最主要的过氧化物

是MDA，其含量高低可反映脂质过氧化水平，在一定程度上

间接反映细胞损伤程度。而NO作为人体内重要的第二信使

和代谢产物，正常情况下对脑血管有保护作用，但过量的NO

则是高毒性的氧化自由基，可严重损伤脑组织。依达拉奉是

目前临床使用最多的自由基清除剂，在体内以阴离子形式存

在，通过转移一个电子给自由基而产生依达拉奉基团，打断脂

质过氧化反应链，从而抑制脑细胞的过氧化作用，保护神经细

胞，延迟神经细胞凋亡。Yokoo H等[4]研究表明，依达拉奉能明

显降低 CIRI 后 MDA 的表达，并防止 NO 被还原型辅酶Ⅱ

（NADPH）氧化酶氧化成过氧亚硝酸盐而破坏血脑屏障（BBB）

的完整性。Nobukazu M等[5]研究表明，依达拉奉能有效抑制

基质金属蛋白酶9（MMP-9）的活性来减轻脑损伤。此外，另有

研究表明依达拉奉对急性脑卒中、帕金森综合征、外伤性脑损

伤等多种与氧化应激相关的疾病均有良好的临床疗效[6-8]。

1.2 内源性自由基清除剂

正常机体自身能够合成抗氧化有机物，包括超氧化物歧

化酶（SOD）、褪黑素（MT）、维生素等。目前已知SOD是体内

最重要的氧自由基清除剂，对机体的氧化水平和抗氧化平衡

起着至关重要的作用。Reddy MK等[9]研究表明，直接给予外

源性SOD是治疗CIRI的有效方式，但缺点是半衰期较短（约6

min）、渗透性差、难以通过BBB。为此，使用SOD-纳米颗粒作
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PubMed 等数据库中有关 CIRI 治疗药物的研究文献，归纳总结后进行综述。结果与结论：共查阅文献 200篇，得到有效文献 38

篇。治疗CIRI的药物主要包括自由基清除剂类，如依达拉奉、褪黑素、维生素类似物等；兴奋性氨基酸拮抗药类，如香豆素、厚朴

酚、苦参碱、草酰乙酸等；钙离子通道阻滞药类，如尼莫地平、齐考诺肽等；抗炎药类，如洛伐他汀、超低分子量肝素、冰片等。以上

药物在临床或动物研究中均对CIRI表现出不同程度的治疗效果。值得关注的是，近年来一些基因药物如聚乙二醇-聚乳酸聚乙二

醇酸共聚物（PEG-PLGA）、TAT融合肽PYC36 D-TAT和 JNKI-1D-TAT等对CIRI疗效显著，为CIRI药物的发展开拓了新的前景。
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