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右旋龙脑的药理作用研究进展 
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摘  要：右旋龙脑是一种重要的中药和香料，具有开窍醒神、消肿止痛、抗菌、抗炎等功效，广泛应用于医药化工领域。对

右旋龙脑的抗菌、保护心脑血管、镇痛抗炎、防止血栓、促进药物透过血脑屏障等药理作用研究进展进行总结，以期为天然

右旋龙脑的开发应用提供参考。 
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Research progress on pharmacological action of D-borneol 
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Abstract: D-borneol is an important traditional Chinese medicine and perfume, which has the effects of resuscitation, detumescence, 

pain relief, antibacterial and anti-inflammatory, and has been widely used in the field of medicine and chemical industry. This paper 

summarizes pharmacological action of D-borneol, such as antibacterial effect, protecting cardiovascular and cerebrovascular effect, 

analgesic and anti-inflammatory effect, preventing thrombosis, and promoting drugs to penetrate the blood brain barrier, and provides 

reference for the development and application of natural D-borneol. 
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龙脑（borneol）又称天然冰片、龙脑香、梅片，

由樟科植物龙脑香树 Dipterocarpus tubinatus 

Gaertn.f.的新鲜枝、叶经提取加工制成[1]。其味辛、

苦，性微寒，归心、脾、肺经，是珍贵的传统中药

材和高级香料，具有开窍醒神、清热止痛之功效[2]，

常用于热病神昏、中风痰厥、胸痹心痛等证，为中

医常用药物之一，最早记载于《名医别录》[3]。龙

脑分子式为 C10H18O，是双环单萜类化合物，又称

2-莰醇，为白色半透明的六方形晶体。根据旋光性

分为右旋龙脑（D-borneol）和左旋龙脑（L-borneol），

其中右旋龙脑被称为天然龙脑，由樟科植物的新鲜

枝、叶提取加工而成[5]，也可用梅片树 Dryobalanops 

aromatica C. F. Gaertn.组织提取，其中梅片树叶中天

然右旋龙脑的含量最高[6]；左旋龙脑又称艾片，是

由菊科植物艾纳香 Blumea balsamifera (L.) DC.的新

鲜叶经提取加工制成的结晶[7]；此外还有人工合成

龙脑，即人工合成冰片[8]。以上 3 种物质均被《中

国药典》收录。 

右旋龙脑价值高，效果好，但由于原料资源稀

缺导致右旋龙脑等天然冰片产量少、价格高，且供

不应求。所以《中国药典》2020 年版收录的 170 余

种含有冰片的复方制剂中大部分使用的是合成冰

片。合成冰片除了主要含龙脑之外，还含有异龙脑

（isoborneol）、樟脑（camphor）等毒副作用成分。 
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右旋龙脑来源于龙脑香科植物龙脑香树，主产于印

度尼西亚、菲律宾和马来西亚等东南亚热带地区。

我国近年来在云南西双版纳、江西吉安、湖南怀化

和广东梅州等地已有龙脑香树的规模化种植，但远

远满足不了国内外对右旋龙脑的市场需求。右旋龙

脑具有抗菌、保护心脑血管、镇痛抗炎、防止血栓、

促进药物透过血脑屏障等作用，因此本文对右旋龙

脑的药理作用的研究进展进行综述。 

1  抗菌作用 

右旋龙脑（天然冰片）和合成冰片均有抗菌作

用，对多种致病菌有抑制效果。研究发现 3 种不同

剂型的右旋龙脑对金黄色葡萄球菌等细菌有较强

的体外抗菌活性[9]。冰片与常用抗菌药物对耐药金

黄色葡萄球菌的联合抗菌效果中多表现为协同抗

菌作用，未出现拮抗作用[10]。梅片树叶右旋龙脑与

合成冰片对植物病原真菌、动物病原真菌有不同程

度抑菌作用[11]。龙脑注射液对大肠杆菌 K88、溶血

性大肠杆菌、猪丹毒杆菌、猪巴氏杆菌均有较强的

抑制作用[12]。龙脑可以破坏真菌的细胞结构，导致

真菌溶解死亡。右旋龙脑对李斯特菌、鼠沙门氏菌

有抑制作用，与肉桂醛在抑制游离态菌体、生物被

膜态菌体生长方面具有协同作用[13]。龙脑与其他成

分配伍也可表现出抑菌效果，如右旋龙脑与山苍子

精油具有协同抑菌作用[14]。 

2  对心脑血管的保护作用 

龙脑对心脑血管表现出有益作用。龙脑能有效

减少小鼠脑缺血再灌注损伤后的跳台反应错误次

数、增强小鼠的记忆能力[15]，龙脑注射液大、中、

小剂量均可显著降低大脑中动脉栓塞小鼠的神经

行为学评分，脑梗死面积相较于对照组小鼠减少了

1/3。右旋龙脑能产生舒血管作用，其含有微量

NO−
2，具有强劲的 NO 生物活性，在冠心病、高血

压等多种心脑血管疾病中血管内皮细胞受损和

NOS 功能缺陷时具有良好的治疗作用[16]。右旋龙脑

能明显改善永久性大脑中动脉栓塞模型大鼠的神

经功能缺损，改善脑缺血的病理损伤，可通过 Ang1- 

VEGF-BDNF 通路促进血管生成与神经发生偶联，

发挥神经保护作用[17]。右旋龙脑可以减轻心脑系统

损伤时的炎性反应，改善缺血再灌注损伤，预防心

血管疾病，减轻脑梗死[18]，能显著降低模型大鼠脑

水肿率，对受损神经有保护作用[19]。右旋龙脑与黄

芪甲苷、黄芪皂苷配伍具有抗脑缺血再灌注后神经

元和脑微血管损伤的作用，其作用机制可能与激活

Notch 信号通路、上调 VEGF 表达，从而发挥对缺

血脑组织的保护作用有关[20]。此外，低剂量右旋龙

脑能显著改善心肌梗死模型大鼠病理损伤程度[21]。 

3  镇痛抗炎作用 

龙脑具有消炎镇痛、消肿、促进创面愈合等作

用[22]。胡娜等[23]在研究中发现，与对照组相比，右

旋龙脑能明显改善角叉菜胶注射足底建立足皮下

炎症模型，炎症模型组的足趾肿胀率、血流变显著

增加。右旋龙脑显著抑制铜蓝蛋白诱导的急性胰腺

炎模型小鼠中肿瘤坏死因子-α（TNF-α）、白细胞介

素 1β（IL-1β）、白细胞介素 6（IL-6）和诱导型一

氧化氮合酶的表达[24]。在抗炎方面，右旋龙脑可以

降低诱导型一氧化氮合酶（iNOS）和 TNF-α 的表

达，减少白细胞浸润和细胞间黏附分子-1（ICAM-1）

表达[25]。右旋龙脑通过下调 miR-26a 和 miR-142-3p

抑制 CD4+T 细胞的体内浸润和体外增殖也有缓解

慢性呼吸道炎症作用[26]。 

4  防止血栓的形成 

右旋龙脑可以抑制静脉血栓形成，具有良好的

抗血栓作用，在临床上龙脑制备复方制剂已用于抗

血栓的治疗，如血栓宁、复方丹参制剂[27-28]，在抗

血栓、改善心肌缺血、改善血液流变学异常方面具

有重要作用。高浓度的冰片能够升高血小板内 5-羟

色胺含量，并且能够抑制 5-羟色胺对血小板聚集增

强作用，抑制 5-羟色胺诱导的血小板内钙释放和外

钙内流[29]。临床发现复方制剂芒硝冰片外敷可有效

降低深静脉血栓形成[30-31]。右旋龙脑对抗血栓的优

势逐渐被证明优于合成龙脑。 

5  协助药物透过体内屏障的作用 

现代药理学表明，龙脑有提高心脑血管系统药

物浓度、促进血脑屏障开放的作用[32]，有助于其他

药物透过血脑屏障，发挥药效，常与其他药物配伍，

显著延长有效药物保留时间。龙脑可双向调节血脑

屏障通透性，其机制为通过升高 NO、组胺、5-羟

色胺水平，抑制 P-糖蛋白，开放血脑屏障紧密连接

来增加血脑屏障通透性；下调 NO 水平，抗炎、抗

自由基损伤，影响相关基因表达来降低血脑屏障通

透性[33]。右旋龙脑可促进药物通过血脑屏障、黏膜、

胃肠道、皮肤等部位，其机制包括抑制转运蛋白外

排功能、调节生物化学物质水平、改变皮肤角质层

的结构以及调整内皮细胞连接结构等[34]。丹参素在

脑部平均滞留时间的增加反映出龙脑能增强与之

配伍药物的长效缓释性。在有龙脑参与用药的情况
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下，可以明显增加丹参素在脑部的分布。龙脑可以

通过开放血脑屏障和抑制 P-糖蛋白外排来提高其

他几种药物的生物利用度[35]。龙脑可以显著增加速

效救心丸中的人参皂苷在心脏部位的分布，从而增

强速效救心丸缓解心绞痛的作用[36]。在研究复方丹

参制剂治疗脑血管疾病中，龙脑可影响多靶点成

分，产生协同作用，加速肠道吸收和脑分布，通过

促脑内分布，提高人参皂苷 Rg1 生物利用度[37]，使

丹参、三七有效成分发挥更快的治疗作用，提高疗

效。龙脑促进生理性血脑屏障开放的作用不会引起

脑的病理性损害，并对脑及血脑屏障有一定的保护

作用。同时龙脑在眼科的应用也被认可，可促进药

物渗透用于眼科给药[38]。 

6  结语 

右旋龙脑的药理作用丰富，对多种致病菌有抑

制作用，可与常用抗菌药物协同抗菌，具有消炎消

肿、抗炎镇痛的作用，改善缺血再灌注损伤，对心

脑血管疾病有改善作用，抑制血栓生成，有抗血栓

作用，安全有效，在医药、食品、化妆品等领域应

用广泛，市场需求量大。由于富含右旋龙脑的植物

资源稀缺，导致右旋龙脑的年总产量低，价格高，

市场占有率低，远远不能满足国内外市场的需求，

进而导致在复方中药中多数使用人工合成冰片。人

工合成冰片所含有的异龙脑和樟脑等毒副作用成

分又限制了合成冰片的更广泛应用。因而拓展龙脑

资源、提高龙脑产量、降低龙脑生产成本成为龙脑

广泛应用的关键问题。 
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