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石斛化学成分及药理作用研究进展 
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摘  要：石斛属 Dendrobium Sw. 是兰科重要的属之一，同具观赏价值与药用价值。石斛属植物的茎作为中药材石斛，已被

广泛使用达千年，其主要有滋补、止痛、解热、抗炎等功效。近几十年来，国内外学者从 40 多种石斛属植物的药用部位中

分离鉴定出约 100 种化合物，包括多糖、生物碱、黄酮、酚、萜、氨基酸、香豆素、鞣质、甾醇、微量元素等类化合物。综

述近 10 多年从石斛中发现的化学成分及其在增强免疫、缓解糖尿病及其并发症、抑制肿瘤、抗氧化、延缓衰老、护肝、抗

炎、保护神经系统、保护心血管、改善肠胃功能、抗血管生成、改善过敏性皮肤炎体征、缓解疲劳、抗血小板凝集等方面的

药理作用，并提出了下一步研究的重点方向。 
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Abstract: Dendrobium represents one of the most important orchid genera with ornamental and medicinal values. The stems of 

Dendrobium species have been used as Dendrobii Caulis in traditional Chinese medicine for a thousand years, which manifest a 

diversity of medicinal effects including tonic, analgesic, antipyretic, and anti-inflammatory. In recent decades, about 100 compounds 

have been found and identified from the medicinal parts of more than 40 Dendrobium species, which include polysaccharide, alkaloids, 

flavonoids, phenols, terpenoids, amino acids, trace elements, coumarin, tanning, sterols, etc. This review focus on main research 

conducted during the last decade on Dendrobii Caulis and their constituents, which have been studied on their pharmacological effects 

involving immunomodulatory activities, antidiabetic, anticancer, anti-oxidant, anti-aging, hepatoprotective, anti-inflammatory, 

neuroprotective, cardiovascular protective, enterogastric strengthening, anti-angiogenesis, allergic dermatitis symptoms improving, 

antifatigue, antiplatelet aggregation, etc. Simultaneously, the key research problems and the future development on Dendrobium are 

prospected.  
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石斛属 Dendrobium Sw. 为兰科（Orchidaceae）

第 2 大属，为多年生常绿草本植物，种类超过 1 500

种，广泛分布于亚洲、欧洲，澳大利亚等地区[1]。

石斛属植物多生长于海拔 1 400～1 600 m 高山地区

的岩石、树皮上，喜温暖、潮湿的环境[2]。石斛属

植物的茎作为中药材石斛 Dendrobii Caulis 在中国

和印度的药用历史已有千年。药材石斛所涉及的植

物范围在不同时期有所变化，《中国药典》2015 年

版中石斛为兰科植物金钗石斛 D. nobile Lindl.、鼓

槌石斛 D. chrysotoxum  Lindl. 或流苏石斛 D.  
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fimbriatum Hook. 的栽培品及其同属植物近似种的

新鲜或干燥茎。因此，从广义的《中国药典》定义

上以及长期的认知上，常见的石斛属药用植物均被

认为是药材石斛。本文研究内容主要涉及金钗石斛、

鼓槌石斛、铁皮石斛 D. officinale Kimura et Migo、

霍山石斛D. huoshanense C. Z. Tang et S. J. Cheng等

石斛属植物。 

近 20 年来，国内外学者从 40 多种石斛属植物

中分离鉴定出约 100 种化合物，包括生物碱、菲类、

联苄、倍半萜类、香豆素、芴酮等，其中生物碱类

最多[2]。除此之外，石斛属植物的化学成分还包括

多糖类、甾醇类、氨基酸类和微量元素等。 

石斛是我国传统滋补中药，为祛病保健之良品。

药理学研究证明石斛具有抗肿瘤、抗血管生成、增

强免疫、抗氧化、缓解糖尿病、护眼、神经保护、

肝保护、抗炎、抗菌、抗血小板凝集、刺激水通道、

维护结肠健康、缓解甲状腺机能亢进症状等功效[3]。

其中，石斛多糖的药理作用主要包括增强免疫力、

抗氧化、生津止渴、厚肠胃、缓解疲劳等[4-6]；酚类

化合物则具有抑制肿瘤、降血糖、护肝、抗炎、抗血

管生成等作用[7-9]；芳香族化合物和倍半萜类化合物可

发挥抗血管生成、抗肿瘤和抗诱变的作用[10]。 

1  石斛化学成分 

1.1  多糖 

多糖是石斛的主要药效成分之一，在抗炎和抗

氧化方面有较好的疗效[11-12]。一般情况下，石斛多

糖质量分数在 8%～30%[13]。石斛多糖含量受品种、

产地、生长期、部位、栽培方式、采收年限等诸多

因素影响[14]。在人工栽培条件下，通过提供适宜的

光照强度、湿度、温度等条件，可以使人工栽培石斛

的多糖含量与野生石斛相同甚至高于野生石斛[15]。石

斛多糖的结构类型主要有 O-乙酰化葡甘露聚糖、O-

乙酰化半乳糖葡聚糖、甘露葡聚糖、半乳糖甘露葡聚

糖、O-乙酰化多糖、半乳糖木葡聚糖等[16]。多糖分子

结构的差异，可能导致其通过不同的机制或信号通

路调节机体免疫系统[17]。Wei 等[4]从铁皮石斛多糖

（DOP）中获得 2 个多糖亚组分 DOPa 和 DOPb，二

者所含的葡萄糖和甘露糖比例相当且分子结构相

似，主链都是由 1→4 连接的 D-鼠李糖残基和 β-D-

吡喃葡萄糖基残基构成。Li 等[18]从霍山石斛中分离

鉴定了 1 种不含蛋白质和核酸的多糖 DHP-4A，其

单糖组分有葡萄糖、阿拉伯糖、甘露糖、鼠李糖。

Xie 等[19]从铁皮石斛茎中获得了 1 种由葡糖糖和

甘露糖组成的新型支链多糖（DOP-W3-b），其相

对分子质量为 1 543 000，具有较高的免疫调节活

性。He 等[20]研究表明铁皮石斛中水溶性多糖主要

由甘露糖构成，同时有少量葡萄糖和半乳糖；超

过 90%的多糖是非淀粉甘露聚糖，主要存在于茎

叶绿体薄壁细胞中。 

1.2  生物碱 

生物碱是石斛中最早提取并对其进行化学结构

鉴定的物质，根据化学结构的不同，目前已报道的

生物碱有 5 类，分别为倍半萜类、吲哚里西啶、吡

咯烷、苯酞类以及咪唑类[21]。由于金钗石斛中生物

碱的含量相对其他石斛属植物较高，因此关于生物

碱的药理研究主要集中在金钗石斛。Yang 等[22]从束

花石斛 D. chrysanthum Lindl. 提取了 2 种吡咯烷生

物碱，并对其进行了结构鉴定，分别为 (2S)-N-反式

肉桂酰基-2-氧代吡咯烷、(2S)-N-顺式-肉桂酰基-2-

氧代吡咯烷。Wang 等[23]使用 C18 柱分离了 9 种生物

碱，采用 UHPLC/ESI-QTOFMS 对这 9 种生物碱进

行鉴定，并基于精确质谱对其分子结构进行分析，

阐明了石斛碱型和石斛次碱型倍半萜类生物碱的质

谱裂解规律。Wang 等[24]利用液相色谱-质谱联用的

方法对 9 种金钗石斛倍半萜类生物碱进行鉴定和结

构分析，将 9 种倍半萜类生物碱分为石斛碱和石斛

次碱 2 大类。Morita 等[25]从石斛植株中分离了 3 种

石斛碱型倍半萜类生物碱，分别为 11-含氧石斛碱、

N-去甲基石斛碱、开环甲酯石斛碱。 

1.3  黄酮 

黄酮类化合物主要包括芹菜素、黄酮、花青素、

黄芩素、橘黄素等。黄酮对人体十分有益，具有抗

氧化、抗癌、抗炎、降血糖等生物学活性，几乎所

有的天然黄酮都以 C-糖苷类黄酮或 O-糖苷类黄酮

的形式存在。在体内 C-单糖苷类黄酮很难被吸收，

O-糖苷类黄酮则容易被吸收[26]。Chang 等[27]从霍山

石斛中分离了 4 种新型 6,8-二-C-糖苷类黄酮，进一

步对其结构进行分析，发现这 4 个黄酮主要是具有

戊糖苷（阿拉伯糖苷或木糖苷）和鼠李糖基-己糖苷

（葡糖苷或半乳糖苷）取代基的芹菜素。李燕等[28]

从铁皮石斛脂溶性部位分离得到了 2 个二氢黄酮类

化合物，并根据谱学数据和理化性质对其结构进行

鉴定，分别为柚皮素、5,7,3′,5′-四羟基二氢黄酮。 

1.4  酚类 

石斛中主要含有菲类及其衍生物、联苄及其衍

生物、芴酮类等酚类化合物。Tanagornmeatar 等[29]



中草药  Chinese Traditional and Herbal Drugs  第 49 卷 第 13 期 2018 年 7 月 

   

·3176· 

利用色谱技术从反瓣石斛 D. ellipsophyllum T. Tang 

et F. T. Wang 中分离出 10 个酚类物质，分别为 5,7-

二羟基吡喃-4-酮、4,5-二羟基-2,3-二甲氧基-9,10-二

氢菲、4,4′-二羟基-3,3′,5-三甲氧基二苄、4,4′-二羟

基-3,5-二甲氧基联苄、4,5,4′-三羟基-3,3′-二甲氧基

联苄、(2S)-高圣草酚、(2S)-圣草酚、金圣草黄素、

根皮酸、木犀草素。Ye 等 [ 3 0 ]在报春石斛 D . 

primulinum Lindl. 中发现了 1 种新型 9,10-二氢菲糖

苷 ， 利 用 核 磁 共 振 和 高 分 辨 电 喷 雾 质 谱

（HR-ESI-MS）进行结构鉴定。Chen 等[31]从华石斛

D. sinense T. Tang et F. T. Wang 植株中分离鉴定了 4

种新型联苄衍生物，分别为 3,4-二甲氧基-5,α(S),3′-

三羟基联苄、3-甲氧基-4,5,3′-三羟基联苄、3-甲氧

基-4,5,3′-三羟基-α-氧联苄、7-(11-羟基苄基)-5′-(11′-

羟基苯乙基)-1,1′-二甲氧基-7H-氧杂蒽-2,3,2′-三羟

基-双联苄。Klongkumnuankarn 等[32]从长苏石斛 D. 

brymerianum Rchb. f. 植株甲醇提取物中分离了 8

种酚类物质。Zhou 等[33]从金钗石斛中获得了 3 种新

型的菲类衍生物、3 种新型双酚、一对新型对映异

构体和 20 种已知的菲类衍生物、联苄衍生物及双

酚。其中新型化合物分别为 denobilones  B、

denobilones C、7-羟基-9,10-二氢-1,4-菲二酮、

denthyrsinol A、denthyrsinol B、denthyrsinol C、(+)- 

和 (−)-denobilone A。Takamiya 等[34]利用高效液相色

谱，从 18 种石斛属植物中分离出了 4,9-二甲氧菲-2,5-

二醇和 1,5-二甲氧菲-2,7-二醇 2 种菲类衍生物。 

1.5  萜类 

石斛中萜类成分主要包括半萜类、单萜类、倍

半萜类、二萜类、挥发油及其含氧衍生物等，其中

对倍半萜类的研究较多。Fan 等[35]从大苞鞘石斛 D. 

wardianum Warner 茎中分离了 2 个具有独特 5/7/4

三环结构的新型倍半萜类化合物，基于单晶 X-射线

衍射晶体学分别确定了其绝对构型和相对构型，通

过 MTT 实验发现其中 1 个化合物促进半乳糖引起

的人晶状体上皮细胞 HLECs 增殖。Morita 等[25]从

石斛属植株中获得了 flakinins A 和 flakinins B 2 种

倍半萜类化合物，并利用 2D-NMR 对其立体结构进

行分析。Ye 等[36]从金钗石斛茎中分离了 1 种新型倍

半萜类、5 种新型倍半萜糖苷，分别为 dendrobane A、

dendroside B、dendroside C、dendronobiloside C、

dendronobiloside D、dendronobiloside E。 

1.6  其他类 

石斛中还包括氨基酸、微量元素、香豆素、鞣

质、甾醇等成分。Ito 等[37]采用 80%乙醇从美花石斛

D. loddigesii Rolfe 中分离了 2 种木脂素类、3 种甾

醇类、5 种茋类、7 种菲类及其衍生物，且菲类及其

衍生物对一氧化氮（NO）产生有显著的抑制作用，

其中菲类化合物 moscatin 的抑制作用强于其中 2 种

二氢菲 rotundatin 和 hircinol。诸燕等[38]在铁皮石斛中

发现了钙、钾、镁、锰、锌、铜、铬等 11 种微量元

素。石斛中至少含有谷氨酸、亮氨酸、甘氨酸、天冬

氨酸等 16 种氨基酸，总氨基酸含量因来源不同有所

差异，其中野生石斛属植株中总氨基酸含量较高[39]。 

2  药理作用 

2.1  增强免疫力 

药理研究表明石斛对非特异性免疫和特异性免

疫均有增强作用，能够有效地提高机体免疫力，其

免疫活性受其化学成分、分子构象、相对分子质量、

糖苷键等诸多因素影响[40-41]。铁皮石斛多糖能够诱

导巨噬细胞分泌肿瘤坏死因子-α（TNF-α），显著增

强巨噬细胞的吞噬作用，从而增强先天免疫防御作

用[42-43]。Li 等[18]研究发现，石斛多糖 DHP-4A 通过

激活 p38、JNK、细胞外调节蛋白激酶（ERK）、核

转录因子-κB（NF-κB）信号通路，促进巨噬细胞

RAW 264.7 分泌 NO、TNF-α、白细胞介素-6（IL-6）、

IL-10，从而发挥免疫调节作用。Pan 等[44]采用酶辅

助提取和水提 2 种方法分别从鼓槌石斛中获得多糖

DCP-E 和 DCP-H，并对二者的免疫活性进行对比，

得出DCP-E 和DCP-H 都能促进BALB/C 小鼠的脾细

胞增殖，但 CP-E 促进作用高于 DCP-H。Yang 等[17]

对黄花石斛 D. toseanse Makino 多糖 DTP 进行生物

活性研究，得出 DTP 通过增加脾脏自然杀伤细胞

NK 数量，促进细胞因子分泌，增强吞噬作用、NK

细胞毒性，从而增强机体免疫反应。Wei 等[4]利用

小鼠巨噬细胞 RAW264.7 对石斛多糖进行活性鉴

定，发现多糖 DOP、DOPa 和 DOPb 都能促进细胞

增殖、TNF-α 分泌，增强细胞吞噬作用，诱导淋巴

细胞增殖。Cai 等[43]利用 RAW 264.7 细胞检测铁皮

石斛水提物、粗多糖和纯化多糖的免疫调节活性，

结果表明 3 者都可以通过增加吞噬细胞活性，促

进 NO、细胞因子分泌，从而增强免疫作用。He

等 [45]研究表明，铁皮石斛多糖 DOP-1-1 可促进

TNF-α 和 IL-1β 分泌，通过 ERK1/2 和 NF-κB 信号

通路进行免疫调节。铁皮石斛多糖 DOP-W3-b 通

过改变肠黏膜结构，促进 Peyer集合淋巴小结（PPs）

和肠系膜淋巴结（MLNs）分泌 γ 干扰素（IFN-γ）
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和 IL-4，促进免疫球蛋白的分泌，从而调节肠黏膜

免疫活性[19]。 

2.2  缓解糖尿病及其并发症 

糖尿病是一种由于缺乏胰岛素、胰岛素抵抗引

起的代谢性疾病，其发生常伴随着视网膜病变、白

内障、神经病变、肾病、心血管疾病等并发症。石

斛治疗 2 型糖尿病及其并发症的作用机制主要包括

保护胰岛细胞、降低胰岛素抵抗、促进葡萄糖依赖

性促胰岛素释放肽（GIP）分泌、纠正脂质代谢紊

乱、抑制钙离子通道[46]。胰岛素抵抗（IR）和胰岛

β 细胞分泌功能缺陷是 2 型糖尿病（T2DM）的主要

诱因，自噬与 T2DM 及其并发症息息相关，中药可

通过调节细胞自噬，进而维持胰岛 β 细胞的结构和

功能，改善胰岛素抵抗，防治 T2DM 及其并发症[47]。

黎同明等[48]研究证明石斛合剂能够显著降低血糖、

调节糖化血清蛋白和血脂，保护和修复 STZ 诱导的

糖尿病大鼠的胰岛组织结构，并改善鼠胰腺组织功

能，显著抑制胰岛细胞凋亡、坏死。利用链脲佐菌

素（STZ）制备糖尿病大鼠模型，研究新鲜铁皮石

斛汁对糖尿病大鼠早期并发症的预防作用，得出铁

皮石斛能显著降低血清血清总胆固醇（TC）、三酰

甘油（TG）、尿素氮（BUN）和血清肌酐（CREA）

的水平，降低高血糖引起的重要器官的组织病变，但

对糖尿病大鼠的血糖水平和体质量无明显影响[49]。余

增洋等[50]研究表明，鼓槌石斛乙醇提取物（EEDC）

通过抑制糖尿病小鼠视网膜和血清中炎症因子白细

胞介素-6（IL-6）、IL-1β、TNF-α 的分泌，抑制凝血/

纤溶相关基因组织因子（TF）、纤溶酶原激活物抑

制剂 1（Serpine 1）的表达，缓解血-视网膜屏障

（BRB）的破坏，从而改善非增殖性糖尿病。醛糖

还原酶（AR）与诱导型一氧化氮合酶（iNOS）在

糖尿病性白内障的发展和进程中发挥重要作用，研

究表明石斛酚能够降低 AR 和 iNOS 的活性，下调 AR

和 iNOS mRNA 的表达水平，防止半乳糖诱导的大鼠

晶状体损伤，减少晶状体浑浊、晶状体透明度[51-52]。

同时，石斛酚与丁香酸（SA）协同作用可增加 HLEC

活性，抑制 STZ 诱导的大鼠体内发生糖尿病性白内

障，其作用机制为降低 AR 活性，下调 AR 表达水平，

通过降低山梨醇水平破坏多元醇通路[53]。 

2.3  抗肿瘤 

利用铁皮石斛甲醇提取物（DCME）进行体内、

体外抗癌活性实验，结果表明 DCME 抑制结肠癌

HCT-116 细胞的生长，引起细胞凋亡；通过上调

Bax、caspase-9、caspase-3 和下调 Bcl-2、iNOS、

NF-κB 及环氧合酶-2（COX-2）表达，从而发挥促

凋亡、抗炎的作用；在小鼠结肠 26-M3.1 细胞中通

过抑制 MMP 基因表达和促进 TIMPs 基因表达，发

挥抑制肿瘤转移的作用[54]。研究发现串珠石斛 D. 

falconeri Hook. 中的联苄 dendrofalconerol A 和龙石

斛 D. draconis Rchb. f. 中的石斛酚 gigantol 对肺癌

H460 细胞生长都有抑制作用，通过调节 N-钙黏素

和下调 slug 波形蛋白的表达水平，抑制上皮细胞向

间叶细胞的转变；同时 dendrofalconerol A 抑制小窝

蛋白-1 表达，下调蛋白激酶 B（Akt）和抗凋亡蛋白

Bcl-2 表达水平，并且通过下调整合素 α4 和 β1 表

达水平抑制 pFAK、Rho GTP 和失巢凋亡致敏活性，

从而抑制肿瘤转移；gigantol 能够抑制 Akt、ERK

和小窝蛋白-1[55-57]。多项研究表明，石斛毛兰素对

多种恶性肿瘤（肝癌、黑色素瘤、早幼粒细胞白血

病、乳腺癌、骨肉瘤）增殖都具有抑制作用[58-60]。

Sun 等[59]发现毛兰素对 T47D 细胞增殖有明显的抑

制作用，通过降低 Bcl-2 的表达水平、激活免疫逃

逸信号通路来诱导乳腺癌 T47D 细胞凋亡、抑制细

胞周期蛋白依赖性激酶（CDKs）表达，导致细胞

周期停滞，通过调节基质金属蛋白酶（MPP）与基

质金属蛋白酶组织抑制剂（TIMP）的平衡来抑制

T47D 细胞转移，且毛兰素不影响正常乳腺上皮

MCF10A 细胞的增殖。Wang 等[60]研究表明，毛兰

素可抑制骨肉瘤（OS）不同细胞系的细胞活力，通

过激活 JNK 信号通路、减少活性氧（ROS）清除剂

N-乙酰半胱氨酸（NAC）、增加细胞氧化应激反应，

从而诱导 OS 细胞 G2/M 细胞周期停滞、细胞凋亡、

自噬；并且体内实验表明毛兰素能够显著减缓骨肉

瘤肿块生长且器官毒性微弱。Wattanathamsan 等[61]

研究发现，密花石斛菲醌 CYP 可通过激活

caspase-3，下调抗凋亡蛋白 Bcl-2 和 Bcl-xL 诱导人

类肺癌 NCI-H460 细胞凋亡。 

2.4  抗氧化和延缓衰老 

目前，普遍认为氧化应激与衰老、神经病变、

糖尿病、心血管疾病和癌症密切相关，从石斛中分

离出的各种抗氧化剂和自由基清除剂对此类疾病的

治疗有极大地帮助。铁皮石斛粉末水性悬液（DO）、

粗多糖（c-DOP）、纯多糖（p-DOP）能够使小鼠血

清、胸腺和肝脏中超氧化物歧化酶（SOD）、谷胱

甘肽过氧化物酶（GSH-Px）、过氧化氢酶（CAT）

活性升高，丙二醛（MDA）水平降低，说明石斛具
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有抗氧化作用[62-63]。铁皮石斛水溶性多糖（DOP）

能够较好地清除 DPPH 自由基，对羟基自由基表现

出高清除活性，金属螯合活性也高，表明铁皮石斛

多糖可能是有效的天然抗氧化剂[64]。Wu 等[65]发现

铁皮石斛多糖可以通过抑制 NF-κB 和 p53/Bcl-2 介

导的信号通路保护自然衰老小鼠卵巢中的线粒体，

减轻卵巢衰老损伤。 

2.5  护肝作用 

单烯酮（MFD）是一种存在于细茎石斛 D. 

moniliforme (L.) Sw. 中的菲二醌，MFD 能够降低大

鼠肝星状细胞HSC-T6中p65 NF-κB的磷酸化水平，

显著下调小鼠血浆中的天冬氨酸转氨酶（AST）、乳

糖脱氢酶（LDH）、肝脏羟脯氨酸、α-平滑肌肌动蛋

白（α-SMA）、Ⅰ型胶原（COL-1）的表达水平，缓

解 CCl4 引起的肝脏炎症、坏死、纤维化，通过抑制

NF-κB 信号通路和下调转化生长因子（TGF-β1）及

其下游 α-SMA、COL-1、结缔组织生长因子（CTGF）

的表达水平使肝星状细胞（HSCs）失活，从而发挥

抗纤维化作用[66]。Tian 等[67]研究表明，霍山石斛多

糖（DHP1A）能显著降低小鼠血清中丙氨酸转氨酶

（ALT）、AST、LDH 和 8-羟基-2′-脱氧鸟苷的水平，

通过降低 TNF-α、IL-1β、单核细胞趋化蛋白-1、巨

噬细胞炎症蛋白-2、CD68 和磷酸化 NF-κB 抑制蛋

白激酶 α（p-IκBα）的表达水平发挥肝保护作用。

研究发现，半乳葡甘露聚糖（GGM）可减弱亚硒酸

钠对肝组织的细胞毒性，降低H2O2和MDA的水平，

提高 GSH-Px 水平，恢复肝细胞膜的流动性，保持

SOD、CAT 和谷胱甘肽 S-转移酶的活性，抑制

TGF-β1 和 COL-1 的表达，从而减缓亚硒酸钠引起

的大鼠肝损伤和纤维化[68]。Yang 等[69]研究金钗石

斛菲类化合物的护肝作用，发现菲类化合物通过抑

制 HSCs 增殖和细胞外基质（ECM）产生，促进细

胞凋亡，诱导 HSCs 有选择地细胞死亡，从而发挥

抗纤维化作用。 

2.6  抗炎作用 

炎症与许多慢性疾病关系密切，近年来成为了

研究的热点。Ge 等[70]发现霍山石斛多糖通过调控

NF-κB 和丝裂原活化蛋白激酶（MAPK）信号通路，

抵抗香烟烟雾引起的肺部炎症。Lin 等[71]在迭鞘石

斛 D. denneanum Kerr 中发现 8 种新的菲类衍生物，

其中 2,5-二羟基-4-甲氧基-菲-2-O-β-D-吡喃葡萄糖

苷和 5-甲氧基-2,4,7,9S-四羟基-9,10-二氢菲通过抑

制 iNOS 的表达以及 p38、MAPK、IκBα 的磷酸化，

从而抑制 NO 的过度产生，表现出有效的抗炎活性。

Kim 等 [72]在金钗石斛中发现了 ephemeranthol A

（EA）、 1,5,7-trimethoxyphenanthren-2-ol（TP）、

dehydroorchinol（DO）3 种菲类物质，其中 DO 和

EA 都能降低 ERK、p38、JNK 的磷酸化水平，在

RAW 264.7 细胞中表现出抗炎活性；同时 EA 也可

以通过抑制巨噬细胞中 NF-κB 的活性以及 MAPK

的磷酸化，从而抑制 NO 和促炎因子的大量产生。 

2.7  神经系统保护作用 

近年来，多酚、生物碱、皂苷等植物化学物质

已被证明具有神经系统保护作用，主要是由于其抗

氧化和抗炎活性[73]。Tau 蛋白过度磷酸化是阿尔兹

海默病（AD）的诱因之一，因此，Yang 等[74]采用

金钗石斛生物碱（EDNLA）持续饲喂大鼠 1 周，检

测大鼠海马体中过度磷酸化的 Tau 蛋白，研究

EDNLA 对 AD 的作用。结果表明 EDNLA 能够显著

改善海马体中脂多糖（LPS）引起的Tau蛋白Ser396、

Ser199-202、Ser404、Thr231、Thr205 位点过度磷

酸化，同时抑制大脑中 LPS 引起的细胞凋亡。Li

等[75]研究石斛生物碱（DNLA）对 LPS 诱导的大鼠

记忆障碍的作用。结果表明 DNLA 通过抑制 p-p38 

MAPK 和下游 NF-κB 信号通路来抑制肿瘤坏死因

子受体 1（TNFR1）的过度表达，从而有效地防止

LPS 引起的脑损伤。Nie 等[76]研究 DNLA 对神经系

统的保护作用，结果表明 DNLA 能显著缓解由 β-

淀粉样肽段 25-35（Aβ25-35）引起的大鼠空间学习和

记忆障碍，通过增加大鼠海马体和皮质中脑源性神

经营养因子（BDNF）、睫状神经营养因子（CNTF）

和胶质细胞源性神经营养因子（GDNF）的蛋白表

达水平预防神经元凋亡和突触缺失。 

2.8  其他 

石斛还具有改善肠胃功能、抗血管生成、改善

过敏性皮肤炎、缓解疲劳、抗血小板凝集、抑菌、

抗诱变等药理作用。富含乙酰基的多糖能使小鼠结

肠短链脂肪酸（SCFAs）的含量、结肠长度和指数

以及粪便湿度均增加，而结肠 pH 降低，排便时间

缩短，有利于发酵和调节结肠微环境，从而起到维

持结肠健康的作用[77]。Wu 等[78]研究表明，霍山石

斛多糖通过抑制 IL-5、IL-13、γ-干扰素（IFN-γ）和

TGF-β1 等细胞因子的分泌，改善过敏性皮肤炎患者

的体征和症状，且在 4 周内未产生严重的不良反应。

体内实验表明，铁皮石斛多糖通过活化 M3 毒蕈碱

受体和胞外钙离子内流，增加水通道蛋白 5 的表达
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和易位，有效缓解患者和动物模型中干燥综合征（慢

性自身免疫性疾病）的症状[79]。研究发现，环草石

斛 D. loddigesii Rolfe、杓唇石斛 D. moschatum 

(Buch. -Ham.) Sw. 的石斛素能够抑制肺癌 A549 细

胞生长，抑制血管内皮生长因子（VEGF）诱导的

人脐静脉内皮细胞（HUVECs）小管形成，通过阻

断 PI3K/Akt、NOS/eNOS、VEGFR2（Flk-1/KDR）和

c-Raf-MEK1/2-ERK1/2 信号通路抑制血管生成[80-81]。

此外，研究发现铁皮石斛对高糖和高脂复合物诱导

的高血压大鼠有明显的降压作用[82]。 

3  结语与展望 

随着对石斛的不断深入研究，发现石斛含有丰

富的活性成分，如多糖、生物碱、黄酮、酚类、萜

类等。通过对其活性成分的分析，确定了各成分在

石斛中的含量以及各自的化学结构。活性研究发现，

石斛主要具有增强免疫、抑制肿瘤、抗氧化、抗炎

等活性。同时，石斛结合其他治疗手段应用于临床

疾病治疗具有疗效显著、副作用小等优点。因此，

石斛作为保健品和药品的应用价值研究日益受到重

视，相关的研究报道也呈现出快速增长的趋势。 

但从目前来看，石斛研究仍然存在体内实验验

证少、有效剂量较大、有效成分提取分离少等问题。

另一方面，人类对石斛资源的利用和需求程度逐渐

加大，也导致野生石斛属植物被过度采控。同时由

于石斛属植物种子自然萌发率很低，因此近年来的

野生石斛属植物的资源保有量急剧减少，限制了石

斛资源的进一步开发和利用。因此，以后的石斛研

究工作可从以下几个方面着手：第一，改进提取工

艺，提高有效成分的获取量，发现新的活性成分；

第二，加大研究力度，阐明石斛药理作用的分子机

制，发掘现有活性成分新的药理作用，研究全面的

药理作用机制网络，更好地应用于临床治疗；第三，

比较不同种类石斛属植物的活性成分，寻找稀缺品

种石斛属植物的替代品种；第四，运用现代生物技

术手段对石斛属植物进行人工扩繁，缓解资源濒临

灭绝的紧张局面；第五，建立健全石斛质量评价、

质量控制系统，保证石斛中药材的安全、有效、质

量可控。 
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