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摘 要:中药干姜为姜科植物姜(ZingiberofficinaleRosc.)的干燥根茎。性辛、热,归脾、胃、肾、心、肺

经,具有温中散寒、回阳通脉、温肺化饮的功效,用于脘腹冷痛、呕吐泄泻、肢冷脉微、寒饮喘咳等症。对

干姜的化学成分及药理研究进行综述,干姜化学成分主要为挥发油类、姜辣素类、二苯庚烯烷类,其药

理作用主要为抗炎、抗氧化、抗菌、抗癌等。目前干姜的化学成分多集中在挥发油与姜辣素类成分的研

究,虽然对其药理作用进行了大量的研究,但大部分药效作用机制尚不明确,还有待进一步研究。
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Abstract:ZingiberrisRhizomaisthedriedrhizomesofZingiberofficinaleRosc.Itispungentandhot,andbelongstothe
spleen,stomach,kidney,heartandlungmeridians.ZingiberrisRhizomahastheeffectsofwarmingthemiddleanddispersing
cold,restoringyanganddredgingmeridians,warminglungandresolvingfluidretention.Itisusedforabdominalcoldpain,
vomitinganddiarrhea,coldpulseoflimbs,coldfluidretention,coughandasthma.Thechemicalconstituentsandpharmacologi-
calstudiesofZingiberrisRhizomawerereviewed.ItsfoundthatthemainchemicalconstituentsofZingiberrisRhizomawere
volatileoils,gingerolsanddiphenylheptanes.Itspharmacologicaleffectsweremainlyanti-inflammatory,anti-oxidation,anti-
bacterialandanti-cancer.Atpresent,thechemicalcomponentsofZingiberrisRhizomaaremostlyconcentratedinthestudyof
volatileoilandgingerols.AlthoughresearchershavedonealotofresearchonthepharmacologicaleffectsofZingiberrisRhizo-
ma,mostofthepharmacodynamicmechanismsarestillunclearandneedtobefurtherstudied.
Keywords:ZingiberrisRhizoma;ChemicalConstituents;PharmacologicalEffects;Anticancer

  干姜为姜科植物姜(ZingiberofficinaleRosc.) 的干燥根茎,冬季采挖,始载于《神农本草经》,列为
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上品,主产于四川、贵州、广西、云南、湖南等地,具有
温中散寒、回阳通脉、温肺化饮的功效[1-2]。干姜作
为我国常用的药食同源药材,在临床上广泛用于胃
肠道、心血管、糖尿病、炎症、血脂异常等疾病,在生
活中也是常见的调味品、茶饮及食品的原料[3]。现
代药理研究表明,干姜具有抗炎、抗氧化、抗菌、抗肿
瘤、改善心血管功能等作用,其发挥药理作用的主要
药效成分为挥发油类、姜辣素类、二苯庚烯烷成
分[4-5]。本文将从干姜化学成分和药理作用总结,以
期为干姜的深入研究提供参考。

1 化学成分

干姜的化学成分主要为挥发油类、姜辣素类、二
苯庚烯烷类[6-7]。
1.1 挥发油类

挥发油为姜中散发刺激性气味的主要来源。
其主要结构为单帖类化合物及部分倍半萜类化合
物,如:α-水芹烯是单环单萜类化合物,β-甜没芍烯、

β-倍半水芹烯为倍半萜类化合物。其名称与结构
见表1。

表1 干姜中挥发油类化合物

序号 化合物名称 化学结构 序号 化合物名称 化学结构

1 α-蒎烯 14 乙酸龙脑酯

2 茨烯 15 十一酮-2

3 β-蒎烯 16 香芳醇乙酸酯

4 6-甲基-5-庚烯-2-酮 17 乙酸牛儿醇酯

5 月桂烯 18 β-榄香烯

6 α-水芹烯 19 α-姜黄烯

7 β-水芹烯 20 异姜烯

8 桉叶油醇 21
1-羟 基-1,7-二 甲 基-4-异
丙基-2,7-环癸二烯

9
(1R,4S)-4,7,7-三甲基双

环[4.1.0]庚-2-烯
22 α-法尼烯

10 芳樟醇 23 β-甜没芍烯

11 香茅醛 24 β-倍半水芹烯

12 松油醇 25 榄香醇

13 柠檬醛 26 橙花叔醇
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1.2 姜辣素类
姜辣素是姜中辣味的主要来源,也是其主要功

能成分[8]。其化学结构中主要的官能团为3-甲氧
基-4-羟基苯基,根据其侧链连接的不同姜辣素可进
一步分为姜酚类、姜烯酚类、姜酮类、姜二酮类等[9]。
上述化合物是姜具有抗炎和抑制恶心等作用的有效
成分[10-11]。研究表明,新鲜生姜中含量较大的为6-、
8-、10-、12-姜酚等姜酚类化合物,姜酚类均含有β-羟
基酮结构,此结构使得其化学性质不稳定。姜经过
储存、加热和干燥等过程,由于自身脱水,其中含量
极少的姜烯酚及姜酮的含量相对升高[12]。其名称及
结构见表2。

表2 干姜中姜辣素类化合物

序号 化合物名称
化学结构

母核结构 R基团

1 姜酮

2 6-姜酮酚

-CH3

-(CH2)6CH3

3 1-去氢-6-姜二酮

4 1-去氢-8-姜二酮

5 1-去氢-10-姜酮

-(CH2)4CH3

-(CH2)6CH3

-(CH2)8CH3
6 4-姜酚

7 6-姜酚

8 8-姜酚

9 10-姜酚

10 12-姜酚

-(CH2)2CH3
-(CH2)4CH3
-(CH2)6CH3
-(CH2)8CH3
-(CH2)10CH3

11 6-姜稀酚

12 8-姜烯酚

13 10-姜烯酚

-(CH2)4CH3
-(CH2)6CH3
-(CH2)8CH3

14 8-姜二酮

15 10-姜二酮

-(CH2)6CH3

-(CH2)8CH3

16
甲基二乙酰氧基-
6-姜二醇

17 6-姜二醇

18 甲基-6-姜酚

1.3 二苯基庚烷类
二苯基庚烷是一类以1,7-二苯基庚烷为核心结

构的化合物,根据结构排列可以分为线性和环状二苯
基庚烷类两类[13]。由于其结构中存在酚羟基、羟基、
烯烃等还原性基团,使其具有抗氧化活性。除此之
外,研究显示二苯基庚烷在抗炎、抗菌、抗病毒、抗肿
瘤等方面有潜在药理作用。其中,姜黄素作为代表化

合物具有显著的生物活性,然而结构的药代动力学属
性阻碍了其临床应用[14]。其名称与结构见表3。

表3 干姜中二苯基庚烷类化合物

序号 化合物名称 化学结构

1

(E)-7-(3,4-二 羟

基 苯 基)-1-(4-羟
基-3-甲 氧 基 苯

基)-4-庚烯-3-酮

2

5-羟 基-1-(3,4-二
羟 基-5-甲 氧 基 苯

基)-7-(4-羟基-3-甲
氧基苯基)-3-庚酮

3

3,5-二 羟 基-1-(4-
羟基-3,5-二 甲 氧

基 苯 基)-7-(4-羟
基-3-甲氧基苯基)
庚烷

4
3,5-二 羟 基-1,7-
双(4-羟基-3-甲氧

基苯基)庚烷

5

3-乙 酰 氧 基-5-羟
基-1-(4-羟 基-3-甲
氧 基 苯 基)-7-(3,
4-二羟基苯基)庚
烷

6

3,5-二 乙 酰 氧 基-
7-(4-二 羟 基-3-甲
氧 基 苯 基)-1-(3,
4-二 羟 基-5-甲 氧

基苯基)庚烷

7
5-羟 基-1,7-双(4-
羟基-3甲 氧 基 苯

基)-3-庚酮

8

5-羟 基-1-(4-二 羟

基-3-甲 氧 基 苯

基)-7-(3,4-二 羟

基苯基)-3-庚酮

1.4 其他
此外,干姜还含有黄酮类(5,7,4'-三甲氧基黄

酮、3,5,7,3',4'-五甲氧基黄酮、银杏仁等)、糖苷类及
微量元素类等化合物。

2 药理作用

2.1 抗炎作用
干姜具有抗炎作用,与其含有的姜辣素和二苯

基庚烷类成分有关。6-姜酚可显著缓解在葡聚糖硫
酸钠(DSS)诱导的结肠炎小鼠模型中小鼠体质量下
降,逐渐修复因DSS而逐渐受损的腺体结构,显著降
低肠组织中白细胞介素-17水平,升高白细胞介素-
10水平[15]。6-姜酚通过调节Th17/Treg细胞的平
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衡,缓解全身和局部的炎症反应,对治疗DSS诱导的
小鼠UC有疗效[16]。10-姜辣素可以通过阻断 NF-
κB的激活来抑制促炎基因的表达,从而导致一氧化
氮(NO)、IL-1B、IL-6和TNF-α水平的降低[17]。研
究发现,二苯基庚烷类成分可通过抑制NF-κB的激
活来下调环氧合酶2(COX-2)和iNOS的表达来达到
抗炎的作用[18-19]。肖雪蓉等[20]在研究二苯基庚烷A
抗炎过程对甘油磷脂代谢的影响时发现,通过干预

COX-2从而减少花生四烯酸代谢产生使二苯基庚烷

A起到抗炎作用。口服干姜能明显减少肝脏的病理
变化和血清中的促炎细胞因子,包括干扰素(IFN)-γ
和白细胞介素-6(IL-6)。此外,干姜还能阻止IκB-α的
降解以及ERK1/2、SAPK/JNK和p38MAPK的磷
酸化,从而抑制LPS诱导的NF-κB激活[21]。
2.2 抗氧化作用

干姜提取物中的苯丙素类成分具有体外抗氧化
能力和黄嘌呤氧化酶抑制活性[22]。YUKIMASU-
DA等[23]通过自由基清除试验与体外抗氧化试验发
现,姜辣素类化合物与二苯基庚烷类化合物的侧链
基团可通过抑制自由基的活动而发挥抗氧化作用。
6-姜辣素、8-姜辣素、10-姜辣素和6-姜烯具有抗氧化
作用,对 DPPH 自 由 基 的 半 抑 制 浓 度 值 范 围 为

8.05~26.3μm
[24],其中6-姜辣素的抗氧化活性最

低,10-姜辣素的抗氧化活性最高[25]。干姜精油对

DPPH和ABTS自由基均有一定的清除作用,具有
明显的抗氧化活性[26]。
2.3 抗癌作用

干姜的提取物和单一代谢物,特别是在精油、二
芳基庚烷和姜辣素中,具有显著的抗癌活性[27]。姜
烯醇对Hela(人宫颈癌细胞系)、H460(人肺癌细胞
系)和A549细胞系有显著的抑制作用[28]。姜辣素
作为姜属植物的主要活性成分,也具有显著的抗癌
活性。6-姜辣素和6-姜酚中存在的脂肪链和羟基被
证明具有抗癌活性,6-姜辣素有可能与DNA结合,
通过自噬和半胱天pase-3介导的凋亡诱导细胞死
亡[10]。6-姜烯 酚 具 有 广 谱 抗 肿 瘤 活 性,对 卵 巢
癌[29]、肺癌[30]、胃癌[31-32]、结肠癌[33]、肝癌[34]等癌症
具有抗肿瘤效果。研究发现6-姜烯酚可通过抑制

AKT/mTOR/MRP1信号通路,从而有效提高5-FU
治疗肝癌的疗效,并且在动物实验中表明,6-姜烯酚
与5-FU联合使用与单独使用5-FU效果显著[34]。
2.4 对心血管系统的作用

干姜提取物对恒速滴注戊巴比妥钠建立的急性
心衰模型兔具有保护作用,能够减轻心衰症状[35]。
干姜水煎液通过升高急性心肌缺血大鼠种血管紧张
素(AngⅡ),降低血清肿瘤坏死因子-α(TNF-α)、丙二
醛(MDA)及NO,从而改善心功能[36]。有研究表明,
干姜中的主要生物活性成分6-姜酚具有抑制血管内

皮细胞炎症相关过程的有益特性[37]。
2.5 抗菌作用

卫聪等[38]采用干姜与姜炭不同提取物对大肠
杆菌和金黄色葡萄球菌的抑制作用实验,发现干姜
不同提取物都有抑菌作用。10-姜酚和12-姜酚对牙
周细菌具有抗菌活性,MBC在4~20μg/mL之间,6-
姜酚对幽门螺杆菌具有较强的抗菌作用,MIC为

20μg/mL。构效关系表明,姜辣素较短的烷基侧链
对其微生物抑制作用起着关键作用[39]。干姜挥发油
成分对金黄色葡萄球菌、枯草芽孢杆菌、大肠杆菌和
寻常蛋白具有中至高的半抑制浓度值[40]。干姜挥发
油成分柠檬醛通过降低白细胞介素-1β、-6、-12、-23、
干扰素γ和肿瘤坏死因子-α细胞因子水平,升高白
细胞介素-10等抗炎细胞因子水平发挥抗金黄色葡
萄球菌感染的作用[41]。丁香酚能对抗志贺氏菌在内
的多种细菌,有较强的抗菌活性[42]。
2.6 其他

干姜还具有缓解多种呕吐(妊娠呕吐、术后呕吐
等)、增强免疫力、降血糖以及改善血液循环等作用。

3 讨论

干姜作为常用的药食同源中药,来源历史悠久。
近年来,干姜因其廉价易得、副作用小等特点,常被
用来开发治疗各种癌症。但是目前干姜抗癌对其有
效成分的研究比较单一,多集中于姜辣素类成分,挥
发油和其他类成分研究较少,虽然其抗癌药理作用
近年来是研究热点,但大部分抗癌作用机制尚不明
确,还有待进一步研究。本文总结了干姜的化学成
分、药理作用的研究进展,并对干姜中挥发性成分进
行了抗癌的预测分析,以期为今后干姜研究提供
参考。
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