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摘  要：淫羊藿素是淫羊藿 Epimedii Folium 所含的活性成分之一，近年来研究表明淫羊藿素具有抗肿瘤、神经保护、心血

管保护、免疫调节、骨保护等多种作用，但因其水溶性差、口服吸收差、生物利用度低等缺点，限制了其临床应用。利用新

型给药系统可大幅提高淫羊藿素的溶解度、口服吸收和生物利用度，具有良好的应用前景。基于近年来的淫羊藿素研究进展，

对淫羊藿素的药理作用和新型给药系统进行了综述，旨在为淫羊藿素的临床应用与新药研发提供依据。 
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Abstract: Icaritin is one of the major bioactive compounds of Epimedii Folium. In recent years, scientific and pharmacological 

studies have shown that icaritin possesses broad therapeutic effects, especially in anti-tumor, enhancing osteoprotective, 

cardioprotective, neuro-protective function. However, its clinical application was limited by poor water solubility, poor oral 

absorption and low bioavailability. New drug delivery system has great application prospect in improving solubility of icaritin, oral 

absorption and bioavailability. Therefore, the current review paper aims to summarize the pharmacological effects of icaritin and 

briefly introduce some new drug delivery of icaritin, to provide theoretical basis for its clinical application and new drug 

development. 
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淫羊藿为小檗科淫羊藿属植物，是一种补肾阳、

强筋骨的传统中药。淫羊藿素（淫羊藿苷元）是淫

羊藿中含有的活性黄酮类成分，结构含有稠合苯并

吡喃环骨架，见图 1，分子式为 C21H20O6，相对分

子质量为 368.4，mp 254.0～254.7 ℃[1]。淫羊藿素

的生物活性广泛，具有抗肿瘤[2]、神经保护[3]、心

血管保护[4]、免疫调节[5]、骨保护[6-7]等多种药理作用，

但因为淫羊藿素水溶性（＜1 μg/mL）极低，微溶于

甲醇、丙酮、氯仿等，表观油水分配系数为 4.84±

0.97[1,8]，属于生物药剂学分类系统（BCS）II 类化

合物[9]，因此普通制剂难以发挥体内疗效，限制了

其临床应用。新型给药系统具有提高药物溶解度、

促进口服吸收、提高难溶性药物生物利用度等优势，

受到研究人员的广泛关注，已成为淫羊藿素制剂研

究的热点。本研究主要综述了淫羊藿素的药理作用

及其新型给药系统的研究进展，为淫羊藿素的临床 
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图 1  淫羊藿素的化学结构 

Fig. 1  Chemical structure of icaritin 

应用和新药研发提供研究依据。 

1  淫羊藿素的药理作用 

1.1  抗肿瘤作用 

1.1.1  淫羊藿素对肝癌的作用  淫羊藿素能够抑制

多种肝癌细胞生存并且通过多种途径发挥抗肿瘤作

用。Lu 等[2]发现淫羊藿素能抑制人肝癌细胞的增

殖、侵袭和转移，其作用机制为抑制 SphK1 相关信

号通路。研究表明淫羊藿素通过降低 Bcl-2/Bax 比

率和促进 Caspase-3 蛋白表达抑制人肝癌细胞

SMMC-7721 的增殖并促进其凋亡[10]。淫羊藿素还

可以通过降低 MDR1 和 P-糖蛋白（P-gp）的表达，

逆转 HepG2/ADR 人肝癌细胞的多药耐药性[11]。此

外，研究发现淫羊藿素还可以抑制肝星状细胞

（hepatic stellate cell，HSCs）的增殖，其作用机制可

能与抑制 IL-6Rs/Jak2/Stat3 信号通路相关[12]。淫羊藿

素以浓度和时间相关性方式诱导大鼠肝星状细胞

HSC-T6 和人肝星状细胞 LX-2 凋亡，上调 Bak-1、Bmf

和 Bax 表达，并且激活了线粒体介导的凋亡途径。体

内实验证实淫羊藿素可通过诱导 HSCs 细胞死亡，改

善大鼠肝纤维化过程[13]，进一步降低肝癌发生率。 

1.1.2  淫羊藿素对乳腺癌的作用  乳腺癌是女性

最常见的癌症，分为激素依赖性和非激素依赖性。

其中，三阴性乳腺癌（triple-negative breast cancer，

TNBC）缺乏雌激素受体（Estrogen receptor，ER）、

孕激素受体（progesterone receptor，PR）和人类表

皮生长因子受体 2（human epidermal growth factor 

receptor 2，HER2），是非激素依赖性乳腺癌。由于

缺乏靶点，TNBC 对靶向 HER2 的疗法以及激素疗

法具有耐药性。但是，雌激素受体-α36（ER-α36）

在 TNBC 的发展中起关键作用，可作为用于治疗

TNBC 的靶点。据报道，淫羊藿素诱导 TNBC 细胞

的凋亡，并且有效下调 ER-α36 和 HER2 表达水平。

同时，淫羊藿素也抑制 ER-α36 介导的 MAPK/EPK

通路和雌激素诱导 G1/S-特异性周期蛋白-D1，从而

发挥抗肿瘤作用[14]。对于过度表达雌激素受体 α

（ER-α）的雌激素依赖性乳腺癌，激素治疗产生抵

抗作用是需要解决的问题。研究发现，淫羊藿素通

过激活芳烃受体（aromatic hydrocarbon receptor，

Ahr）介导的途径，促使 ER-α 蛋白降解，还可以抑

制雌二醇诱导的乳腺癌异位瘤的生长，并大大降低

了 ER-α 蛋白水平[15]，具有改善耐药的作用。 

1.1.3  淫羊藿素对前列腺癌的作用  雄激素是影响

前列腺癌发生和发展的关键激素之一。目前，雄激

素剥夺疗法已被用作中晚期前列腺癌的主要治疗方

法，包括减少性腺雄激素合成以及破坏雄激素受体

（androgen receptor，AR）信号转导。然而，大多数

患 者 最 终 会 发 展 成 去 势 抵 抗 性 前 列 腺 癌

（castration-resistant prostate cancer，CRPC）。持久性

AR 信号是发生 CRPC 的原因之一，其机制可能是

AR COOH-末端截短的剪接变体（ARvs）抑制抗雄

激素治疗。研究表明，淫羊藿素对 CRPC 有预防作

用，其作用机制与激素依赖性乳腺癌相似。淫羊藿

素通过与 Ahr 结合以促进 AR 和 ARvs 的蛋白酶降

解，从而有效地抑制 AR 转录调节系统[16]。HER2

也是促进 CRPC 发生和发展的关键因子之一。淫羊

藿素通过调节 PEA3/HER2/AR 信号通路，对前列腺

癌细胞产生抗肿瘤作用[17]。另外，神经内分泌前列

腺癌是 CRPC 的亚型。体内和体外研究发现，淫羊

藿素通过 IL-6/Stat3 和 Aurora-A 激酶信号通路抑制

神经内分泌转化并诱导癌细胞凋亡，从而改善

TRAMP 小鼠的总体存活[18]。 

1.1.4  淫羊藿素对胶质母细胞瘤的作用  胶质母细

胞瘤（glioblastoma，GBM）是一种常见的侵袭性脑

肿瘤。研究发现，淫羊藿素以浓度相关方式来发挥

对 GBM 细胞增殖的抑制作用，同时也抑制 GBM 细

胞的糖酵解，其机制与介导 IL-6/Stat3 途径有关[19]。

在人 GBM 细胞系 U87 中，淫羊藿素通过激活

ROS/AMPK 信号通路并随后抑制 mTOR 来调节

Stat3，从而促进细胞凋亡和自噬死亡[20]。另外，淫

羊藿素还可以抑制 PTEN/Akt/HIF-1α 信号通路，下

调细胞外基质金属蛋白酶，从而抑制 U87MG 细胞

的侵袭和上皮-间质转化[21]。 

1.1.5  淫羊藿素对其他肿瘤的作用  淫羊藿素还

对多种肿瘤细胞具有抑制作用。淫羊藿素剂量相关

性地抑制食道癌干细胞的增殖、迁移和侵袭并促进

癌细胞凋亡，其机制与调节 Hedgehog 和 Wnt 信号

通路有关[22]。体内外实验发现淫羊藿素抑制口腔鳞
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状瘤细胞增殖，促进其凋亡和诱导自噬并抑制 Stat3

信号传导，从而发挥抗肿瘤作用[23]。Chen 等[24]研

究表明淫羊藿素诱导活性氧（ROS）超负荷，致使

广泛的氧化性 DNA 损伤，从而促进人宫颈癌细胞

死亡，大量 DNA 链断裂和激活内源性凋亡途径。

淫羊藿素除了抑制肿瘤细胞外，还能够改善耐药性

以提高药物敏感性间接起到抗肿瘤作用。如淫羊藿

素可能通过抑制 Stat3 磷酸化，降低了多药耐药蛋

白 1（MDR1）和多药耐药相关蛋白 1（MRP1）的

mRNA 和蛋白的表达，有效地逆转阿霉素耐药的人

骨肉瘤细胞多药耐药性[25]。 

淫羊藿素的抗肿瘤作用见表 1。 

表 1  淫羊藿素的抗肿瘤作用 

Table 1  Antitumor effect of icaritin 

抗肿瘤作用 细胞系 具体作用及其机制 文献 

抗肝癌作用 人源肝癌细胞HepG2、KYN-2、Huh-7 通过抑制 SphK1 活性，从而抑制 HCC 细胞增殖、侵袭和转移  8 

人源肝癌细胞 SMMC-7721 通过降低 Bcl-2/Bax 和促进 Caspase-3 蛋白，从而抑制

SMCC-7721 细胞增殖并诱导其凋亡 

10 

人源肝癌细胞 PLC/PRF/5、Huh-7 通过抑制 IL-6Rs/Jak2/Stat3 通路，从而抑制 HSCs 增殖 12 

大鼠肝星状细胞 HSC-T6、人肝星

状细胞 LX-2 

通过激活凋亡途径，从而诱导 HSC-T6 细胞、LX-2 细胞凋亡 13 

人肝癌耐药细胞 HepG2/ADR 通过降低 MDR1 和 P-gp 的表达，从而逆转多药耐药 11 

抗乳腺癌 

作用 

TNBC 细胞 通过降低 ER-α 和 HER2 表达水平，从而发挥抗肿瘤作用 14 

 MCF-7 细胞 通过激活 Ahr 介导的通路，从而促进 ER-α 蛋白降解 15 

抗前列腺癌 

作用 

人前列腺癌细胞 LNCaP、 

CWR22Rv 1、PC-3 

通过促进 AR 和ARvs 的蛋白酶降解，从而抑制 AR 转录调节系统 16 

人前列腺癌细胞 LNCaP 通过调节 PEA3/HER2/AR 通路，从而发挥抗肿瘤作用 17 

抗胶质母细 

胞瘤作用 

人 GMB 细胞系 U87 和 T98G 通过介导 IL-6/Stat3 途径，从而抑制 GMB 增殖以及糖酵解 19 

人 GMB 细胞系 U87 通过调节 Stat3，促进癌细胞凋亡和诱导自噬 20 

U87MG 细胞 通过下调细胞外基质金属蛋白酶，从而抑制 U87MG 细胞侵袭 21 

抗其他肿瘤 

作用 

人食管癌细胞系 ECA109 通过调节 Hedgehog 和 Wnt 信号通路，从而促进癌细胞凋亡 22 

人 OCSS 细胞系 CAL27 和 SCC9 抑制口腔鳞状细胞瘤细胞增殖 23 

人宫颈癌细胞系 Hela 和 SiHa 通过诱导 ROS 超负荷，从而促进人宫颈癌细胞死亡 24 

人骨肉瘤细胞系 MG-63 通过抑制 Stat3 磷酸化，从而逆转阿霉素耐药的 MG-63 细胞的

多药耐药 

25 

 

1.2  神经保护作用 

淫羊藿素对神经元、神经毒性和神经细胞损伤

具有明显的保护作用。高迁移率族蛋白（high 

mobility group protein，HMGB1）具有促炎性细胞

因子的功能。在社会失败应激诱导的小鼠慢性炎症

模型中，淫羊藿素可以通过抑制 HMGB1-RAGE 信

号来改善海马神经炎症，并通过激活 TLR4-NF-κB

信号，产生神经保护作用，从而改善小鼠抑郁行为[3]。

胰岛素样生长因子受体 1（insulin-like growth factor 

1，IGF-1）受体介导的信号通路在神经元上发挥保

护作用。Jiang 等[26]研究发现淫羊藿素对 1-甲基-4-

苯基吡啶鎓离子诱导的毒性产生神经保护作用及激

活 MES23.5 细胞中 IGF-1R 介导的信号通路。另外，

淫羊藿素可以促进小鼠胚胎干细胞向神经外皮分

化，并增加具有 β-微管蛋白 III 和胆碱乙酰转移酶

阳性表型的神经元细胞[27]。  

1.3  心血管保护作用 

淫羊藿素也对心血管系统具有保护作用，其机

制可能与抑制炎症反应和使血管正常化的作用有

关。肺血管内皮功能障碍是肺动脉高压的发病机制，

其特征在于 NO/cGAP 途径和 ET-1 途径异常。有研

究发现，淫羊藿素可以通过激活 NO/cGMP 通路来

预防野百合碱诱导的大鼠肺动脉高压[28]。淫羊藿素

介导 P13K/Akt 依赖性途径，对大鼠有抗炎和抗氧
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化应激的作用，有效改善心肌功能并减轻心肌缺血/

再灌注损伤[4]。大多数急性冠状动脉综合征是由脆

弱的动脉粥样硬化斑块破裂引起的，而斑块中的胶

原蛋白含量可能会严重影响斑块的稳定性。淫羊藿

素可以抑制胶原降解相关因子，促进胶原在动脉粥

样硬化病变中的蓄积，其机制可能与抑制巨噬细胞

积累和胶原酶的表达及活性有关[29]。血管钙化是动

脉粥样硬化、高血压、血管损伤等心血管疾病共同

存在的病理变化，会导致血管壁僵硬性增加，顺应

性降低并引起血流动力学的改变。Ren 等[30]通过检

测小鼠主动脉血管钙化面积、钙含量和主动脉中 α-

平滑肌肌动蛋白、Runx2 的表达，发现淫羊藿素可

有效预防小鼠血管钙化的发生。 

1.4  免疫调节作用 

除了对以上提到的系统有重要作用之外，淫羊

藿素也对免疫系统具有调节作用。免疫性血小板减

少症（immune thrombocytopenia，ITP）是一种常见

的获得性自身免疫性疾病。血小板生成素

（thrombopoietin，TPO）是一种重要的细胞因子，

其可调节巨核细胞和血小板的生成。淫羊藿素通过

调节 T 细胞极化，对 ITP 小鼠具有促血小板生成的

作用，这可能与通过下调 KAK2/Stat3 磷酸化信号通

路中的 p-Stat3 表达和调节 TPO/MPL代谢有关[5,31]。

Liao 等[32]研究发现淫羊藿素可以调节系统性红斑

狼疮（systemic lupus erythematosus，SLE）患者的

Foxp3/IL17a 平衡，增强 Treg 细胞的抑制活性以及

抑制 CD4
＋
细胞的过度活化。 

1.5  骨保护作用 

骨是一个处于动态变化的多功能器官，骨的重

塑主要分为骨形成和骨吸收两部分，骨吸收的过度

强化会导致人体骨质流失以及骨质疏松症的发生。

从破骨细胞和卵巢切除的大鼠模型中发现，淫羊藿

素通过下调 TRAF6，抑制 NF-κB，MAPK/AP-1 和

ROS 信号通路，从而降低活化 T 细胞核因子 c1

（NFATc1）的表达和活性，发挥抗骨质疏松的作用[6]。

Lim 等[33]研究表明淫羊藿素通过促进 Stat3 磷酸化，

增加趋化因子受体 4（CXCR4）表达，从而促进成骨

细胞增殖。同时，淫羊藿素还可能通过直接刺激骨形

态发生蛋白，增强人骨髓间充质干细胞和人脂肪组织

干细胞体外成骨分化。这些研究为未来的临床研究提

供了有力的证据，以证实淫羊藿素是可以用于预防和

治疗骨质疏松和脆性骨折的有效药物[34-35]。 

淫羊藿素的其他药理作用见表 2。 

2  淫羊藿素的新型给药系统 

淫羊藿素的生物活性广泛，具有抗肿瘤、骨保

护、心血管保护、神经保护等作用，但其口服吸收

差，各肠段表观渗透系数（Peff＜0.5）均较小，水

溶性（＜1 μg/mL）低，半衰期（约为 0.43 h）相对

较短，生物利用度（＜18%）低以及组织分布无选

择性等问题限制了其药效的发挥[36-37]。新型给药系

统在提高淫羊藿素的溶解度、实现缓释给药以及靶

向递送药物等方面体现出优势，具有良好的应用前

景。因此，为提高淫羊藿素的疗效，更有效地发挥

其生物活性，近些年来国内外研究者对淫羊藿素新 

表 2  淫羊藿素的其他药理作用 

Table 2  Other pharmacological effects of icaritin 

其他药理作用 作用机制 具体作用 文献 

神经保护作用 抑制 HMGB1-RAGE 信号通路和激活 

TLR4-NF-κB 信号通路 

改善海马神经炎症和抑郁行为  5 

激活 IGF-1R 介导的信号通路 对神经元产生保护作用 26 

心血管保护作用 激活 NO/cGMP 通路 预防肺动脉高压 28 

介导 P13K/Akt 通路 改善心肌功能  4 

降低主动脉钙化面积、钙含量等 预防血管钙化的发生 30 

免疫调节作用 调节 p-Stat3 表达和 TPO/MPL 代谢 促血小板生成     5、31 

调节 Foxp3/IL17a 平衡 抑制 Treg 细胞以及 CD4
＋
细胞的过度活化 32 

骨保护作用 抑制 NF-κB、MAPK/AP-1 和 ROS 信号通路 发挥抗骨质疏松的作用  6 

激活 Stat3 磷酸化，增加 CXCR4 表达 促进成骨细胞增殖和间充质干细胞增殖、

生长和前移 

   33-35 
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型给药系统开展了一系列的研究，本文主要对 5 类

新型给药系统的研究内容进行总结。 

2.1  脂质体 

脂质体具有类似细胞膜的双分子层结构，生物

相容性较好，有助于增强药物吸收、实验缓释给药

以及改变药物在体内的分布[38]。常规脂质体制备技

术可以解决淫羊藿素水溶性差和受外界环境的影响

而发生降解等问题，提高淫羊藿素在胃肠道消化过

程中的稳定性。有文献报道，利用纳米化技术将淫

羊藿素包裹于脂质体的磷脂双分子层间，载药量可

达到 2 mg/mL，极大改善了淫羊藿素的水溶性。大鼠

在体肠灌流实验结果表明，淫羊藿素脂质体的 Peff＞

3，吸收良好，从而增强药物体内吸收[39]。此外，

采用大豆磷脂、胆固醇制备的淫羊藿素脂质体有较

好的抗骨质疏松活性。与淫羊藿素单体相比，其在

体外释放 72 h 药物累积释放量大于 90%，具有一定

的缓释性能[36]。 

脂质体可选择性聚集于单核吞噬细胞系统，大

部分集中于肝、脾等部位，具有较好的肝脏靶向性，

可以降低药物对其他脏器和组织的毒性。小鼠组织

分布实验证实，淫羊藿素脂质体进入体内后，在肝

脏的聚集量较脾脏、肾、肺明显增多，显示出较好

的肝脏靶向性[40]。李君等[41]也发现了淫羊藿素脂质

体对大鼠肝脏缺血再灌注（ischemia-reperfusion，

I/R）后肝组织氧化应激损伤具有一定的抵抗作用，

能够降低大鼠肝脏 I/R 损伤后丙氨酸氨基转移酶、

（ALT）和天冬氨酸氨基转移酶（AST）水平，减轻

肝损伤并减少肝细胞凋亡，为把淫羊藿素脂质体开

发成防治肝脏 I/R 损伤的有效药物提供实验依据。 

经过寡肽修饰的主动靶向淫羊藿素脂质体能够

特异性地作用于骨骼组织，增加骨骼细胞内部的药

物浓度来提高治疗效果。具有 8 个重复序列的天冬

氨酸（Asp8）的寡肽对高度结晶的羟基磷灰石表面

具有很强的亲和力，能优先结合骨吸收表面。Huang

等[42]将 Asp8 修饰到脂质体表面，可以提高淫羊藿

素脂质体对骨细胞的靶向性从而有效地防止雌激素

耗竭引起的骨质流失并维持小鼠的骨骼微结构。另

外，Chen 等[43]也制备了 Asp8 修饰的淫羊藿素脂质

体作为骨表面特异性给药系统，发现其可有效预防

类固醇治疗小鼠的类固醇相关骨坏死（ steroid- 

associated osteonecrosis，SAON）。 

2.2  微乳 

微乳是一种由表面活性剂、助表面活性剂、油

相和水按适当比例组成的透明或半透明、低黏度、

热力学稳定的溶液体系[44]。将淫羊藿素制备成微乳

制剂后，由于微乳表面张力较低，易于透过细胞壁

的水化层，能够使药物直接与胃肠上皮细胞接触，

从而促进淫羊藿素的口服吸收，改善淫羊藿素口服

生物利用度。贾晓斌等[45]通过体内外实验发现，淫

羊藿素微乳能够促进增加淫羊藿素穿透细胞层且各

肠段吸收良好，平均渗透系数为 3.87，吸收百分比

为 72.96%，促进药物摄取吸收，增强疗效。王辰等[46]

发现免疫性血小板减少性紫癜模型小鼠在口服淫羊

藿素微乳后，造血功能大幅提升，使外周血中血小

板数量恢复至正常水平。 

2.3  聚合物胶束 

聚合物胶束是由合成的两亲性嵌段共聚物在水

中自组装形成的一种热力学稳定的胶体溶液。作为

给药系统，聚合物胶束具有多重优势，包括增加难

溶性药物溶解度、提高药物稳定性、延缓药物释放

等[47]。Shan 等[48]制备了一种负载淫羊藿素的聚乙二

醇单甲醚-聚乳酸（mPEG-PLA）胶束。载药胶束表

面含有亲水嵌段mPEG形成的亲水壳能够减少胶束

与血浆中许多成分的结合，降低清除速率。淫羊藿

素给药 4 h 后代谢完全，而载药胶束给药 12 h 后才

基本代谢完全，延长淫羊藿素在体内的循环作用时

间；体内组织分布实验表明，载药胶束在组织中的

分布远远高于淫羊藿素，提高组织中药物浓度，从

而增加淫羊藿素的疗效[49]。 

2.4  水凝胶 

水凝胶是一类由高分子交联而成的具有较高含

水量的材料，因与人体软组织在结构上有许多相似之

处而在生物医学领域得到了广泛的研究和应用[50]。

Feng 等[51]采用可逆动态化学键构建的具有细胞可

渗透和可注射（Ci-I）水凝胶，其包裹淫羊藿素和

间充质干细胞（MSCs）。用 Ci-I 水凝胶共传递 MSCs

和淫羊藿素，能够连续释放淫羊藿素长达 2 周，可

减轻干细胞分化过程中高剂量皮质类固醇的不良反

应且还能够从周围组织募集内源性MSCs以迁移至骨

缺损部位，并支持 MSCs 浸润，从而促进新的骨形成。  

2.5  生物活性支架 

生物活性支架具有三维结构的骨组织工程支

架，既可填充骨缺损，提供必要的机械强度，具有

良好的生物相容性和多孔结构，可为骨细胞提供附

着，又可搭载抗骨质疏松药物，对修复骨缺损起积

极作用[52]。聚乳酸-乙醇酸共聚物/磷酸三钙（PLGA/ 



中草药  Chinese Traditional and Herbal Drugs  第 51 卷 第 20 期 2020 年 10 月 

    

·5377· 

TCP）是一种生物相容性、骨传导性和可生物降解

性的复合材料。将淫羊藿素结合在 PLGA/TCP 形成

的多孔支架材料中，两周后淫羊藿素累积释放量为

39.5%，这表明淫羊藿素能够从生物复合材料中缓

慢稳定地释放，有利于淫羊藿素在植入部位长期保

持生物活性，持续作用于组织缺损部位且 PLGA 和

TCP 为骨长入提供支架平台。在 SAON 兔模型中其

促进血管和骨生成，从而增强骨骼修复，提高骨质

疏松的治疗效率[53-54]。Chen 等[55]通过兔尺骨骨阶段

缺损模型证明，PLGA/TCP/淫羊藿素复合支架具有

剂量相关性的成骨和血管生成的优势。这种以

PLGA和TCP为基本载体包载淫羊藿素的生物活性

复合支架，有望成为改善肌肉骨骼疾病的新型药物。 

淫羊藿素新型给药系统的研究实例见表 3。 

表 3  淫羊藿素新型给药系统的研究实例 

Table 3  Case study of drug delivery system for icaritin 

新型给药系统 载体材料 载体功能 疾病模型 治疗作用 文献 

脂质体 大豆卵磷脂-胆固醇 提高药物的溶解度以及渗透性 — — 39 

大豆磷脂-胆固醇 药物缓释 — — 36 

磷脂-增塑材料-支

撑剂 

肝脏靶向性 肝脏 I/R 损伤 SD

大鼠 

抗自由基氧化、减轻肝脏损

伤以及抑制肝细胞凋亡 

40 

大豆卵磷脂-胆固醇 肝脏靶向性 肝脏 I/R 损伤 SD

大鼠 

ALT、AST 降低 41 

AsP8 修饰的磷脂 特定部位靶向释药 卵 巢 切 除 C57/ 

BL6 雌性小鼠 

促进新骨形成，防止骨质

流失 

42 

AsP8 修饰的磷脂 特定部位靶向释药 SAON-SD 大鼠 防止骨坏死 43 

微乳 — 促进药物摄取吸收 — — 45 

— 促进药物摄取吸收 ITP 小鼠 血小板增多，血清 TPO 增高 46 

聚合物胶束 聚乙二醇单甲醚-聚

乳酸 

延长药物体内循环时间；增

加药物在组织的累积 

局灶性脑缺血再

灌注损伤小鼠 

脑梗死体积降低    48-49 

水凝胶 丙烯酰基 β-环糊精 药物缓释 SAON 动物 促进原位骨再生 51 

生物活性支架 聚乳酸/乙醇酸共聚

物-磷酸三钙 

药物缓释 SAON 兔 促进成骨和血管生成作用    53-54 

聚乳酸/乙醇酸共聚

物-磷酸三钙 

— 节段性尺骨缺损

成年雄兔 

增强节段性骨缺损的骨再生 55 

—：文献未提及 

—: not mentioned in the literature 

3  总结与展望 

淫羊藿素药理研究目前主要集中在抗肿瘤和骨

保护，对于免疫调节等方面的研究报道较少，淫羊

藿素的药理作用机制尚未被充分研究。现有机制研

究多集中在单一靶点或通路上，忽略了信号通路之

间、蛋白表达之间是否存在交叉调控的关系。因此，

在今后的工作中，可以从基因转录、蛋白翻译、代

谢调控等不同的层面，借助转录组学、蛋白组学、

代谢组学等新技术对淫羊藿素的多种药理作用分子

机制进行深入研究，为临床应用提供理论支持。 

淫羊藿素新型给药系统的研究目前主要集中在

纳米载药系统方面，研究仍处于基础实验阶段，尚

未能向临床转化。这主要是由于大多数新型给药系

统制备工艺较为复杂，虽然设计多功能载体能够赋

予制剂更多性能，但中试及规模化生产中工艺难以

重现，制剂的稳定性不佳，且工业化生产设备要求

较高。因此，后续研究应针对淫羊藿素的理化性质

和临床治疗方向，设计出适宜的新型给药系统，而

不要盲目追求多功能的叠加，进一步改进和优化新

型给药系统的制备工艺，建立全面的质量控制指标，

从而提高制剂的质量与稳定性，以加快淫羊藿素新

型给药系统的临床转化进程。 
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