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摘  要：生姜为姜科植物姜 Zingiber officinale 的新鲜根茎，最早起源与春秋时期，首载于汉《金匮要略》，是我国传统

中药材。生姜化学成分丰富，药理作用广泛，在我国多地广泛栽培。从化学成分、药理作用及处方应用等方面对生姜现

代研究进行综述，在刘昌孝院士提出中药质量标志物（quality marker，Q-Marker）新概念的基础上，从亲缘学及化学成

分特有性、传统药性、可测成分和配伍研究进行生姜 Q-Marker 的预测分析，以期为生姜药材质量的进一步研究及生姜

综合利用提供参考。 
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Abstract: Ginger is a fresh root stem of Zingiberaceae plant Zingiber officinale. The earliest origin of ginger is in the Spring and Autumn 

Period. It is a traditional Chinese medicinal material in China. It was first recorded in Synopsis of Golden Chamber  in Han Dynasty. 

Ginger is rich in chemical components and has a wide range of pharmacological effects. It is widely cultivated in many places in China. 

The modern research on ginger is reviewed from the aspects of chemical composition, pharmacological effects and prescription 

application. On the basis of the new concept of Q-Marker proposed by Academician Changxiao Liu, the predictive analysis of ginger 

quality markers were conducted from the genetics and chemical composition specificity, traditional medicinal properties, measurable 

ingredients and compatibility studies, in order to provide references for further research on the quality of ginger medicinal materials 

and comprehensive utilization of ginger. 
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生姜为姜科植物姜 Zingiber officinale Rosc.

的新鲜根茎。生姜至今已有 3000 年历史，它不

仅作为蔬菜出现在人们的餐桌上，更是我国传

统医药中一味重要中药药材。生姜味辛，性微

温，归肺、脾、胃经，具有解表散寒、温中止呕、

温肺止咳、解毒的功效。用于治疗风寒感冒、脾
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胃寒症、胃寒呕吐、寒痰咳嗽和解鱼蟹毒。生姜

活性成分主要有挥发油、姜辣素、二苯基庚烷类

成分，除此之外还含有生姜多糖、糖蛋白及一些

微量元素。现代药理研究表明生姜具有止吐、抑

菌、抗炎镇痛、抗氧化、抗肿瘤、抗糖尿病、治

疗心脑血管系统疾病和免疫系统疾病等药理作
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用。本文对生姜化学成分与药理作用的研究进

展进行综述，并对其质量标志物（quality markers，

Q-Marker）进行预测分析，为建立及完善其科学

的质量标准和推进临床应用提供参考与依据。  

1  化学成分 

生姜中含有十分复杂的化学成分，其成分主要

包括挥发油、姜辣素、二芳基庚烷类成分和一些蛋

白质、糖类、有机酸和微量元素[1]。 

1.1  姜辣素 

姜辣素是生姜的辛辣成分。它是各种辣味物质

的混合物，所有这些物质都含有 3-甲氧基-4-羟基苯

基[1]。按照官能团与烃链的不同连接方式，通常将

其分为姜酚类（gingerols）、姜烯酚类（shogaols）、

姜酮类（paradol）、姜二酮类（gingerdiones）、姜二

醇类（gingerdiols）等不同类型[2]。生姜中姜辣素类

主要化学成分见表 1，图 1。 

表 1  生姜主要姜辣素成分 

Table 1  Main gingerols of ginger 

序号 名称 文献 序号 名称 文献 
 1 3-gingerol 2 22 4-paradol 2 
 2 4-gingerol 2 23 6-paradol 4 
 3 5-gingerol 2 24 7-paradol 4 
 4 6-gingerol 3 25 8-paradol 2 
 5 8-gingerol 2 26 methyl-8-paradol 5 
 6 10-gingerol 2 27 1-dehydro-3-gingerdione 2 
 7 12-gingerol 2 28 1-dehydro-6-gingerdione 4 
 8 methyl-6-isogingerol 4 29 1-dehydro-8-gingerdione 2 
 9 4-shogaol 4 30 1-dehydro-10-gingerdione 4 
10 5-shogaol 4 31 6-gingerdione 2 
11 6-shogaol 4 32 10-gingerdione 2 
12 8-shogaol 5 33 4-gingerdiol 2 
13 10-shogaol 6 34 6-gingerdiol 6 
14 12-shogaol 2 35 8-gingerdiol 7 
15 methyl-4-shogaol 4 36 10-gingerdiol 7 
16 methyl-6-shogaol 4 37 5-acetoxy-7-gingerdiol 4 
17 6-isoshogaol 4 38 diacetoxy-6-gingerdiol 4 
18 zingerone 2 39 methyl diacetoxy-4-gingerdiol 4 
19 1-paradol 2 40 methyl diacetoxy-6-gingerdiol 4 
20 2-paradol 2 41 methyl diacetoxy-10-gingerdiol 2 
21 3-paradol 2    

 

 

 

图 1  生姜中主要姜辣素成分结构 

Fig. 1  Stuctures of main gingerols of ginger

1.2  挥发油 

生姜挥发油也被称为生姜精油，具有独特的香气，

通常由单萜烯类、单萜烯类氧化物、倍半萜烯类、倍半

萜烯类氧化物4类化合物组成。具体成分见表2，图 2。
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表 2  生姜挥发油成分 

Table 2  Main essential oils of ginger  

序号 名称 文献 序号 名称 文献 

42 α-terpinene 7-8 85 l-bornyl acetate 16 

43 α-terpineol 9-17,18-19 86 3,7-dimethyl-2,6-octadienyl acetate 10,18-19 

44 terpinolene 10-11 87 geranyl acetate 8,12,14-16,18 

45 cineole 10 88 citronellyl acetate 15-16 

46 β-bisabolene 8,11-12 89 2-octyl acetate 9 

47 liminene 8 90 allo-aromadendrene 2 

48 1,8-cineole 9 91 β-sesquiphellandrene 12,14-15,17 

49 nerol 8,11,13-14 92 α-edrene 8-9,14-15,17 

50 trans-nerolidol 8-9,13-17 93 α-thujene 9 

51 3,7-dimethylocta-1,6-dien-3-ol 18-19 94 β-phellandrene 8,10,15 

52 2-methoxy-1,7,7-trimethylbicyclo2,2,1heptane 19 95 α-bergamotene 14,17 

53 nerolidol 15,17 96 α-gurjunene 8,14 

54 β-eudesmol 9,11,15,17-18 97 sabinene 12,15 

55 1-methoxy-2-methyl 12 98 (+)-cyclosativene 14-15 

56 geraniol 14,15 99 (Z,Z)-α-farnesene 15 

57 2-heptanol 9 100 zingiberene 8,10-11,16-17 

58 cis-sesquisabinene hydrate 10 101 α-farnesene 8-10,12-14,17 

59 2-nonanol 8 102 γ-elemene 9,11,14 

60 cis-piperitol 14 103 thujopsene 9,14 

61 tau-muurolol 14 104 β-elemene 8-9,14-16 

62 borneol 8,10,14-16 105 β-bisabolene 17 

63 elemol 11 106 α-pinene 8,10,12,14,16,18 

64 citronellol 12 107 β-pinene 9,12,14-16 

65 geraniol 13 108 caryophyllene 9,12,14-15 

66 farnesol 12,15 109 β-caryophyllene 14 

67 trans-sabinene hydrate 14 110 tricyclene 15 

68 β-santalol 9,16 111 cedrene 12,14 

69 zingiberol 8,9,11 112 (–)-allo-aromadendrene 8,13-14 

70 zingiberenol 11 113 β-myrcene 8,10,16,18 

71 isoborneol 9,18 114 3-carene 8 

72 germacrone 8 115 4-carene 18 

73 2-heptanone 19 116 (+)-aromadendrene 8,12 

74 (E)-citral 15 117 fenchene 12 

75 (Z)-citral 16 118 δ-elemene 14 

76 endo-borneol 14 119 α-bergamotene 14 

77 linalool 8,14 120 camphene 8-9,10,12,14-16,18 

78 2-undecanone 15-16 121 α-phellandrene 9,12,14-15,18 

79 camphor 8,12,18 122 germacrene 15 

80 trans,trans-farnesal 15 123 α-cubebene 15-16 

81 neral 12 124 α-copaene 12,14-15 

82 geranial 16 125 α-curcumene 9,12-15,17 

83 decanal 9,13,19 126 isoeugenol 12 

84 citronella 15-16 127 bergapten 9 
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图 2  生姜挥发油类成分结构 

Fig. 2  Stuctures of essential oils of ginger
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1.3  二芳基庚烷 

二芳基庚烷是一类母体结构中含有 1, 7-二取代

苯基和庚烷骨架的化合物，生姜中该类化合物首次

由 Hiroe Kikuzak 在 1991 年发现。目前，它可分为

直线型二苯基庚烷（lineardiaryheptanes）和环型二

苯基庚烷（cyclicdiaryheptanes），具有很强的抗氧化

作用。 

其中线性结构主要包括姜黄素、脱甲氧基姜黄

素、双脱甲氧基姜黄素、四氢姜黄素、脱甲氧基四

氢姜黄素和双脱甲氧基四氢姜黄素[19]；环状结构主

要分 5 类[20]。具体成分及结构见表 3 和图 3。 

1.4  糖蛋白 

糖蛋白是一种重要的生物大分子，具有多

种生物活性。张宏玲 [24]通过氨基酸自动分析仪

对生姜糖蛋白中 18 种常见的氨基酸进行分

析，从中检测到 16 种氨基酸，分别为天门冬

氨酸、苏氨酸、丝氨酸、谷氨酸、甘氨酸、丙

氨酸、缬氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、酪氨酸、

苯丙氨酸、赖氨酸、组氨酸、精氨酸、脯氨酸、

色氨酸。  

1.5  多糖 

多糖是由 10 个以上的单糖以糖苷键相连结合

而成的大分子，是维持机体生命的基本物质。生姜

多糖是从生姜中提取的植物多糖。具有抗肿瘤、降

血糖、调血脂、免疫调节、抗氧化[25]、抗病毒和抗

疲劳[26]等生物活性。 

表 3  生姜二芳基庚烷类成分 

Table 3  Ginger diarylheptane components 

序号 名称 文献 

128 1,7-bis (3,4-dihydroxyphenyl) heptan-3-ylacetate 21 

129 (1E,6E)-1,7-bis(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)hepta-1,6-diene-3,5-dione 22 

130 (E)-7-(3′,4′-dihydroxyphenyl)-1-(4″-hydroxy-3″-methoxyphenyl) hept-4-en-3-one 22 

131 1,7-bis(4′-hydroxy-3′-methoxyphenyl)-4-heptene-3-one 22 

132 1,7-bis(3′,4′-dihydroxyphenyl)-3,5-diacetate heptane 22 

133 1,7-bis(3′,4′-diacetatephenyl)-3,5-diacetate heptane  22 

134 3,5-dihydroxy-1,7-bis(4′-hydroxy-3′-methoxyphenyl)heptane 21 

135 (3R,5S)-3-acetoxy-5-hydroxy-1,7-bis(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)heptane 23 

136 (3R,5S)-3,5-dihydroxy-1-(4-hydroxy-3,5-dimethoxyphenyl)-7-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)heptane 23 

137 7-(4′-hydroxy-3′-methoxyphenyl)-1-(4″-hydroxy-3″,5″-dimethoxyphenyl)-3,5-diacetate heptane 23 

138 3,5-dihydroxy-1,7-bis(4′-hydroxy-3′-methoxyphenyl)heptane 23 

139 1,7-bis(4′-methoxy-3′-acetatephenyl)-3,5-diacetateheptane 23 

140 7-(3′,4′-dihydroxyphenyl)-1-(4″-hydroxy-3″-methoxyphenyl)-3,5-diacetate heptane 22 

141 7-(4′-hydroxy-3′-methoxyphenyl)-1-(4″-hydroxy-5″-methyl-3″-methoxyphenyl)-3,5-diacetate heptane 22 

142 1,7-bis(4′-hydroxy-3′-methoxyphenyl)-5-oxoheptan-3-yl acetate 23 

143 5-hydroxy-1-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-7-(3,4-dihydroxy-5-methoxyphenyl)heptan-3-one 23 

144 5-hydroxy-1,7-bis(4′-hydroxy-3′-methoxyphenyl)heptan-3-one 23 

145 1,7-bis(3′-methoxy-4′-acetatephenyl)-5-oxoheptan-3-yl acetate 23 

146 5-hydroxy-1-(4′-hydroxy-3′-methoxyphenyl)-7-(4″-hydroxyphenyl)heptan-3-one 22 

147 5-hydroxy-1,7-bis(4′-hydroxy-3′,5′-dimethoxyphenyl)heptan-3-one 22 

148 5-hydroxy-7-(4′-hydroxy-3′,5′-dimethoxyphenyl)-1-(4″-hydroxy-3″-methoxyphenyl)heptan-3-one 22 

149 2-(4′-hydroxy-3′-methoxyphenethyl)-6-(3″,4″-dihydroxy-5″-methoxyphenyl)-tetrahydro-2H-pyran-4-ylacetate 23 

150 5-[6-(4-hydroxy-3-methoxyphenethyl)-4-hydroxy-tetrahydro-2H-pyran-2-yl]-3-methoxybenzene-1,2-diol 23-24 

151 5-[6-(4-hydroxy-3-methoxyphenethyl)-4-hydroxy-tetrahydro-2H-pyran-2-yl]-2-hydroxy-3-methoxyphenyl acetate 24 

152 2-(4′-hydroxy-3′-methoxyphenethyl)-6-(3″,4″-dihydroxy-5″-methoxyphenyl)-tetrahydro-2H-pyran-4-yl acetate 24 

153 5-[6-(4-hydroxy-3-methoxyphenethyl)-4-hydroxy-tetrahydro-2H-pyran-2-yl]-3-methoxybenzene-1,2-diol 24 
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图 3  生姜二芳基庚烷类成分结构 

Fig. 3  Stuctures of ginger diarylheptane components

1.6  无机元素 

生姜中还含有丰富的无机元素，Koch 等[27]在对

日本生态种植园上种植的生姜根茎成分分析中确定

了生姜根茎中含有显著含量的 K（43.963 mg/kg 干

质量）和 Mn（758.4 mg/kg 干质量），并且含有低浓

度的有毒元素，如镉、镍和铅。 

2  药理作用 

2.1  止吐作用 

生姜止吐在《金匮要略》中就有记载，半夏、

生姜汁均善止呕，合用益佳；并有开胃和中之功。

用于胃气不和、呕哕不安。孙思邈在《备急千金要

方》中指出，凡呕者，多食生姜，此是呕家圣药。

中医认为化疗药物可使正气耗伤，损伤脾胃，导致

肝胃寒盛、胃气上逆、发生呕吐。生姜味辛，性微

温，归肺、脾、胃经，具有解表散寒、温中止呕的

功效[28]。通过给予小鼠不同剂量生姜提取物或 6-

姜辣素，发现大鼠的小肠收缩能力减弱甚至被抑

制，在不影响肠壁结构的同时起到治疗恶心呕吐的

效果[29]。 

生姜作为一种很有前途的治疗恶心和呕吐的药

物，通过多种途径潜在地作用于肿瘤化疗性恶心与

呕吐（chemotherapy induced nausea and vomiting，

CINV）。杜静等[30]研究发现，生姜汁及其主要的辛

辣成分皆可呈剂量依赖性地抑制离体豚鼠肠管的自

主收缩，且以非竞争的形式阻断 5-羟色胺 3 受体（5-

HT3R）和 Neurokinin-1 受体（NK1），在化疗药昂

丹司琼存在的情况下也能达到明显的止吐效果。6-

姜 酚 或 6- 姜 烯 酚 存 在 时 ， 5- 羟 色 胺 （ 5-

hydroxytryptamine，5-HT）和二甲基五羟色胺（2-

methyl-5-hydroxytryptamine，2-Me-5-HT）的最大效
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应均显著下降 [31]。Lua 等[32]通过评价吸入姜香疗

法对化疗乳腺癌患者恶心、呕吐及健康相关生活质

量的影响发现，在吸入和服用生姜精油的患者在角

色功能和食欲减退方面也有临床相关的改善。胡许

欣等[33]研究发现生姜乙醚提取物及单体配伍组合

物能够显著抑制大鼠异食癖行为，提高使用顺铂后

大鼠血清中 5-HT 的含量。此外，生姜在缓解前挺

刺激（晕动症）和治疗孕吐[34]、预防术后恶心[35]等

方面也有广泛的应用。 

生姜除了止吐，在胃肠道疾病方面也有显著疗

效。生姜可刺激胃黏膜合成和释放内源性胃蛋白酶

原来保护胃黏膜因接触有害物质产生的损伤，还可

通过兴奋胃肠道平滑肌达到止泻的效果[36]。谭伟婷

等[37]通过动物实验发现生姜汁在一定浓度范围内，

可显著抑制家兔离体十二指肠平滑肌收缩。 

2.2  抑菌作用 

生姜提取物对真菌和细菌均具有良好的抑制作

用。马秋等[10]在抑制真菌活性实验中，发现生姜精油

对青枯菌的抑制最强，对根腐病菌的抑制作用最弱，

但对其他测试真菌均有较强的抑制作用，生姜精油具

有较为广谱的抑制真菌的作用。王丽霞等[38]研究发现

CO2提取生姜挥发油对试验所用供试菌种都表现了一

定的抑菌活性，其对真菌菌种的抑制作用较强，其中

对青霉几乎完全抑制，其次对黑曲霉的抑制作用也较

好。研究表明[39]，生姜的甲醇、醋酸乙酯、正己烷和

水提取物均具有针对革兰阳性细菌菌株——变形链

球菌和链球菌的抗菌特性。生姜中 2 种二芳基庚烷类

成分——etlingerin和姜黄素使用浓度达到1 mg/mL时

对革兰阴性菌也可起到抑制作用[40]。Guo 等[41]通过体

外试验发现反式 1,8-桉树脑-3,6-二羟基-3-O-β-D-吡喃

葡萄糖、反式-3-羟基-1,8-桉树脑 3-O-β-D-吡喃葡萄糖

苷对金黄色葡萄球菌和表皮葡萄球菌具有显著活性。

相关研究发现[42]，生姜精油可通过抑制与细菌能量代

谢、三羧酸循环、细胞膜相关蛋白和 DNA 代谢有关

的某些基因的表达来抑制细菌生长。 

生姜提取物不仅可以抑制致病细菌，还能促进

有益细菌的生长，如刺激双歧杆菌、鼠李糖乳杆菌

GG、乳酸杆菌的生长，具有类似益生元的作用[43]。 

2.3  抗炎镇痛作用 

生姜通过减少中性粒细胞浸润和促炎性细胞因

子释放而具有的抗炎特性[44]。相关实验[45-46]发现高

剂量的生姜水提液和醇提液都能显著抑制二甲苯诱

发的小鼠耳肿胀；高、低剂量的生姜水或醇提取液

都可显著抑制二甲苯诱发的小鼠腹膜炎，降低小鼠

血管通透性。李晓乐[45]研究发现，姜精油可能通过

下调小鼠耳部组织及脾组织中 Tool 样受体 2（toll-

like receptor 2，TLR-2）、TLR-4、肿瘤坏死因子-α

（ tumor necrosis factor-α ， TNF-α ）、 γ- 干 扰 素

（interferon-γ，IFN-γ）、白细胞介素-1β（interleukin-

1β，IL-1β）和 IL-8 基因的表达量，上调 IL-4 基因

的表达量来达到抗皮炎的效果。通过病理组织学观

察得知，姜精油能够降低炎症细胞浸涧、细胞水肿

及 血 管 扩 张 。 李 冰 [7] 将 磷 酸 二 酯 酶 4

（phosphodiesterases 4，PDE4）作为 6-姜酚可能的作

用靶点研究 6-姜酚的抗炎机制。通过研究发现其抗

炎作用很可能是通过抑制细胞内 PDE4 蛋白表达，

从 而 抑 制 了 环 磷 腺 苷 （ cyclic adenosine 

monophosphate，cAMP）水解，升高细胞内 cAMP

含量，产生了抗炎作用。Li 等[47]研究发现，6-姜醇

可显著降低包括 TNF-α、IL-1α 和 IL-6 在内的促炎

细胞因子的产生，并抑制肠缺血再灌注损伤肠组织

中炎性介质 iNOS/NO 的表达。另有研究表明[48]，6-

姜烯醇、6-姜酚、姜酮均可激活野生型辣椒素受体

1（transient receptor potential vanilloid-1，TRPV-1）

通道，达到镇痛效果。 

生姜可以改善活动性类风湿关节炎，Aryaeian

等 [49]研究发现服用生姜后翼状叉头转录因子 P3

（FoxP3）基因表达显著增加，且转录因子 T-bet（T-

box expressed in T cells，T-bet）和维甲酸孤儿受体

（retinoid-related orphan receptor γt，RORγt）基因表

达显著下降。生姜挥发油显著抑制了关节炎的慢性

期，可充当植物雌性激素，具有与 17-β 雌二醇相当

的抗炎活性[50]。 

张旭等[46]实验发现，高剂量的生姜水提液或醇

提液可延长小鼠发生扭体反应的潜伏期并减少小鼠

扭体反应的次数，同时发现高剂量的生姜水或醇提

取液有明显镇痛作用。Black 等[51]研究发现，每天

补充生姜可减轻因离心运动而引起的肌肉疼痛，对

生姜进行热处理并不能进一步缓解肌肉疼痛。生姜

是一种非常有前途的治疗原发性痛经引起的疼痛和

不适的潜在药物[52]，生姜能够促进疼痛减轻和改善

功能状态治疗偏头痛[53]。 

2.4  抗氧化作用 

生姜是一种广泛的、高效的氧自由基清除剂。

生姜具有通过减少氧化应激，减少脂质过氧化和诱

导抗氧化系统的抗氧化活性[54]。Vipin 等[55]研究发
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现，用生姜提取物预处理 HepG2 细胞可显着抑制黄

曲霉毒素 B1 诱导的细胞内活性氧（reactive oxygen 

species，ROS）的产生，保护 HepG2 细胞抑制黄曲

霉毒素 B1 诱导的氧化应激反应。Li 等[56]研究发现，

6-姜酚可减少氧化应激的产生，显著降低肠缺血再

灌注损伤肠组织中的丙二醛（malondialdehyde，

MDA）水平并增加超氧化物歧化酶（superoxide 

dismutase，SOD），谷胱甘肽（glutathione，r-glutamyl 

cysteingl glycine，GSH）和谷胱甘肽过氧化物酶

（glutathione peroxidase，GSH-Px）水平。其他研究

表明[57]，生姜提取物可减轻 H2O2 诱导的人脐静脉

内皮细胞（human umbilical vein endothelial cells，

HUVEC）氧化应激损伤。韩春雷[58]首次通过体外实

验证明总黄酮对 H2O2 致细胞损伤具有保护作用，

提取的生姜挥发油具有良好的抗氧化活性，具有

清除 DPPH、O2−、羟自由基活性及还原性。裴小

娜等 [59]发现生姜挥发油抗脂质过氧化及对 DPPH

自由基清除均有良好效果。Wang 等[60]研究发现生

姜挥发油在小鼠 B16 黑色素瘤细胞中具有抗氧化

活性，对小鼠 B16 黑色素瘤细胞具有抗氧化作用，

可保护细胞免受氧化应激的伤害。此外，生姜精

油能有效提高肝脏抗氧化能力，预防脂肪肝 [61]。

蒸姜的水提取物和乙醇提取物均具有较强的 DPPH

和 ABTS+自由基清除活性，保护血清脂质和抑制肝

脂肪变性发生[62]。 

生姜中的糖蛋白和生姜多糖也具有明显的抗氧

化活性。张宏玲[24]发现生姜糖蛋白和脱色后的生姜

蛋白的还原能力、DPPH 自由基清除能力和金属离

子螯合能力均随着浓度增大而增加，具有一定的抗

氧化性，且同等浓度下脱色后的生姜蛋白的抗氧化

性生姜糖蛋白的 1.67 倍。冯鑫[63]通过对生姜渣多糖

进行体外抗氧化实验，发现生姜渣多糖具有一定的

清除自由基和抗氧化的能力。生姜多糖不仅具有一

定的清除自由基的能力还具有一定的还原力，具有

一定的清除 Fe2+的能力[64]。 

2.5  抗肿瘤作用 

近年来生姜的药理研究范围有所扩大，不仅仅

局限于止吐、抗炎镇痛、抑菌以及抗氧化方面的研

究，生姜抗肿瘤的研究越来越多。研究表明，生姜

在治疗结肠癌[65]、宫颈癌[66]、肺癌[67]、乳腺癌[68-69]

和胃癌等癌症方面具有良好的效果。 

结肠癌是指结肠上皮来源的消化道恶性肿瘤，

在我国结肠癌的发病率近年来呈上升趋势。Zhang

等[65]用生姜创建了纳米颗粒能够被结肠癌细胞有效

地吸收，增强了对肿瘤生长的化学治疗抑制作

用。6-姜酚对宫颈癌细胞体现明显的细胞毒性。

Kapoor 等[66]研究发现 6-姜酚致使宫颈癌细胞停滞

在 G2 期，能够显著提高 Caspase3 的表达。研究发

现[67]，姜黄素抑制非小细胞肺癌细胞株 A549 和

SPC-A1 增殖及克隆，通过提高 ROS 水平，降低线

粒体膜电位，诱导非小细胞癌细胞线粒体发生自噬。

刘鑫等[69]发现 8-姜酚和 10-姜酚对多种肿瘤细胞的

活性均有较好的抑制作用。实验发现 8-姜酚和 10-

姜酚呈剂量相关性下调乳腺癌细胞中相关蛋白表

达，导致乳腺癌细胞的 G1 期阻滞，从而抑制肿瘤

细胞的增殖。胃癌是全球常见的恶性肿瘤之一，

在恶性肿瘤死亡率中高居第 3 位，且预后差。赵

行宇等[70]研究发现，6-姜烯酚通过降低胃癌细胞葡

萄糖的摄取、乳酸及 ATP 的生成；增强 M2-型丙酮

酸激酶（pyruvate kinase M2，PKM2）磷酸化水平，有

效抑制胃癌 BGC-823 细胞生长。有文献报道[71]，生姜

醇提物及 6-姜酚单体均可抑制胃癌 HGC-27 细胞增

殖，产生细胞周期 G1 期阻滞并诱导细胞凋亡，为成

为治疗胃癌的天然药物提供新依据此外，生姜挥发油

对 B16-439 黑色素瘤细胞有抑制作用，但抑制率在

30%以下，对黑色素瘤细胞凋亡无明显影响[72]。 

2.6  降糖及抑制糖尿病并发症作用 

研究表明[73]，生姜中姜酮成分具有良好的降血

糖作用，显著降低链脲佐菌素（streptozocin，STZ）

诱导的糖尿病模型小鼠血糖。刘富月[74]研究发现，生

姜醇提物可提高糖尿病小鼠体内葡萄糖利用率，调

节其血糖水平，显著缓解糖尿病小鼠的多饮、多食和

因体内蛋白质、脂肪代谢紊乱而导致的体重减轻等

症状。生姜提取物显著降低高果糖饮食大鼠血浆中

的葡萄糖、游离脂肪酸含量，改善大鼠骨骼肌胰岛素

敏感性。其作用机制可能与增强 p-Akt/Akt 蛋白表达

比值、脂肪酸转运蛋白（CD36）、以及 PPARα 的基

因与蛋白表达相关[75]。生姜提取物具有降低血脂水

平的作用。Khosravani 等[76]研究显示使用生姜提取物

结合有氧运动治疗高脂饮食的雄性大鼠，能够显著

降低大鼠血清三酰甘油、总胆固醇、以及低密度脂蛋

白的水平，同时显著提高高密度脂蛋白水平。 

生姜提取物对糖尿病并发症有一定的治疗作

用。糖尿病性白内障作为糖尿病患者第二大眼部

并发症，对患者的生活质量造成严重的影响。白

梦天等[77]研究发现，生姜提取物可延迟糖尿病大
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鼠晶状体混浊时间并减慢其进展速度，其作用途

径可能是通过抑制醛糖还原酶活性、氧化应激反

应、晚期糖基化终末产物（advanced glycation end 

products，AGEs）的产生以及晶状体上皮细胞凋亡

等实现的。 

2.7  改善心脑血管疾病的作用 

心脑血管疾病是一种严重危害人类生命健康的

常见病。生姜对中风后遗症和血管性痴呆可能具有

一定的预防和治疗作用。 

有研究表明[78]，6-姜酚的心脏保护作用的分子

机制可能是通过抑制大鼠心肌细胞 L型Ca2+瞬变和

收缩，限制了 Ca2+流入心室肌细胞，降低心肌细胞

内 Ca2+浓度。岳卫刚等[79]通过临床分析发现姜酚和

姜汁对脑梗患者和冠心病、脑梗患者有良好的疗效，

有效成分姜酚能够明显降低血常规中总胆固醇和三

酰甘油。 

生姜挥发油和粗多糖对大鼠脑缺血再灌注损

伤具有保护作用。王晓丽等[80]进行相关研究，提

出生姜挥发油保护脑损伤的机制可能是通过阻断

溶酶体-线粒体途径，从而抑制缺血再灌注模型大鼠

神经细胞凋亡。宋琳琳等[81]实验发现生姜粗多糖能

明显改善脑缺血再灌注损伤大鼠的行为障碍并且显

著降低大鼠的脑含水量，此外，生姜多糖高剂量组

能明显降低大鼠血清中 MDA 的含量。 

2.8  免疫调节作用 

生姜对免疫系统也有一定的调节作用。卞勇

等 [82]通过给予风寒表证模型组小鼠生姜不同部位

的提取物，发现小鼠体质量增长，脾、肺等脏器系

数降低，同时小鼠血清 IL-10 含量明显降低；对气

虚自汗模型大鼠给药，发现可延长大鼠出汗的峰时，

减少汗点数，能够减轻模型大鼠肺脏的病理变化。

补充生姜还可以提高睾酮的产量。Banihani[83]研究

发现生姜可以促进睾酮生成，其机制主要是通过增

加睾丸质量和回收睾酮受体来实现的。 

对常用抗病毒药物产生抗药性的甲型疱疹病毒

株的出现促使人们研究具有生物活性的替代抗疱疹

药物。Camero 等[84]在评价生姜挥发油（GEO）对山

羊 α 疱疹病毒 1 型（caprine herpesvirus-1，CpHV-

1）的体外抗病毒活性中发现，GEO 对细胞病毒有

较好的杀灭效果，对 CpHV-1 的灭活率可达 100%。

GEO 可能是通过破坏疱疹病毒吸附和进入宿主细

胞所必需结构而体现出抗病毒活性，并不能抑制病

毒的吸附或复制。 

3  处方应用 

生姜自古入药，其性温，味辛，归脾、胃、肺

经，具有温中逐寒、回阳通脉之功效，在方剂中君

臣佐使皆有应用。张仲景更是十分重视生姜的应用，

在著作《伤寒论》和《金匮要略》中频繁使用生姜，

应用生姜的方剂多达 73 首[85]。 

生姜泻心汤出自《伤寒论·辨太阳病脉证并治

法》[86]，是《伤寒论》中唯一一首以生姜命名的方

剂。方中生姜作为君药，辟秽化浊、宣发胃阳、宣

散水饮，与半夏、黄连、黄芩同用增强其止呕效果。

用于治疗“伤寒汗出，解之后，胃中不和，心下痞

硬，干噫食臭，胁下有水气，腹中雷鸣下利者”。 

吴茱萸汤中生姜为臣药，以温中散寒为主，用

以温胃散寒，开痰，止呕，降浊，用于治疗三阴病

的虚寒证[87]。厚朴生姜半夏甘草人参汤中生姜作为

臣药用量与君药厚朴一致，达到半斤之多，凸显其

辛开宣阳之效，用以宣散滞气水饮。方中生姜，具

有理气通阳、和胃行滞的作用。 

桂枝汤被誉为群方之首、伤寒第一方[88]。方中

生姜作为佐药，既助君药桂枝温散解肌、祛风、宣

阳启脾，又与大枣相合，调和营卫。生姜发汗能力

不及桂枝，在方中主要起开凑解表之效。旋覆代赭

汤中生姜为佐药，辛散逆气，除痞散结。大柴胡汤

中生姜治呕逆不止，为佐药；生姜与大枣调和诸药，

又为使药[89]。处方中生姜与大枣常共用合为使药，

起调和营卫，益土补脾之效。 

临床生姜用于治疗妊娠恶心呕吐，其治疗效

果优于安慰剂甚至与维生素 B6 相当[90]。口含生

姜及生姜穴位敷贴联合托烷司琼能够有效缓解化

疗相关恶心呕吐症状[91]。临床使用验方：姜半夏

10 g、生姜 15 g、茯苓 15 g、黄连 3 g、紫苏叶 10 g

治疗多种情况引起的顽固性呕吐[92]。雾化吸入生

姜精油可有效改善晕动症所致的胃肠道不适及晕

动症性呕吐[93]。 

民间流传着许多治疗风寒感冒的验方、偏方，

例如：橘皮生姜汤，葱白生姜汤，生姜胡椒饮。方

中生姜发挥其解表、发散风寒的作用，缓解风寒感

冒所致恶心呕吐及咳嗽痰多的症状，可以用于治疗

轻症风寒感冒，或者预防感冒。 

临床治疗类风湿关节炎（rheumatoid arthritis，

RA）时，使用乌头汤加用生姜以增强解表散寒之力，

能更显著缓解患者关节疼痛、恶寒症状，改善关节

功能，提高生活质量[94]。由生姜主要活性成分姜酚
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制成的姜酚胶丸对 RA 有良好的治疗效果，能明显

改善患者关节疼痛、关节压痛指数、关节功能、关

节肿胀及僵晨时间，同时可以缓解因长期服用非甾

体抗炎药和抗风湿药导致的胃黏膜损伤[95]。此外，

壮医温经姜艾灸能够缓解膝骨关节炎（ Knee 

osteoarthritis，KOA）患者关节肿胀和疼痛。 

生姜在处方中广泛应用，具有显著的药效作用。

现代临床上生姜主要用于治疗各种情况引起的恶心

呕吐、风寒感冒以及类风湿性关节炎，用量大且疗

效显著。因此建立科学、合理的质量评价方法具有

一定的实践意义，能更好的利用生姜资源，为临床

应用提供借鉴。 

4  质量标志物的预测分析 

生姜是姜科植物姜 Z. officinale Rosc.的新鲜根

茎。生姜作为药食同源的中药材，在我国各地广泛

种植，变种极多。刘昌孝院士提出“质量标志物

（quality marker，Q-Marker）”的新概念[96]，指出存

在于中药材和中药产品（中药饮片、中药煎剂、中

药提取物、中成药制剂等）中固有的或加工制备过

程中形成的、与中药的功能属性密切相关的化学物

质，作为反映中药安全性和有效性的标志性物质进

行质量控制。本文基于中药 Q-Marker 的概念，通过

文献分析对生姜 Q-Marker 进行预测，有利于建立生

姜药材科学的质量控制方法。 

4.1  基于植物亲缘学及化学成分特有性的生姜 Q-

Marker 预测分析 

药用亲缘学研究药用生物（特别是药用植物）

的生物亲缘关系，化学成分和疗效（传统疗效和药

理活性）间的相关性，该学科对于开发中药植物资

源具有重要指导意义[97]。药用植物特有的化学成分

赋予其独特的药理作用，也是进行 Q-Marker 预测分

析不可获缺的一部分。 

生姜是姜科（Zingiberaeea）植物姜的新鲜根茎，

原产于中国及东南亚等热带地区。姜是姜科姜属植

物，姜属 Zingber Boehm.为姜科的模式属，是姜科

中仅次于山姜属 Alpinia Roxb.、豆蔻属 Amomum 

Roxb.的第 3 大属。 

生姜是姜科姜属植物姜的新鲜根茎。姜在我国

已有 3000 年左右的栽培历史，我国是世界上最早

栽培姜的国家[98]。公元 500 年就已经用于饮食，如

《论语·乡党》中记载：“不撤姜食”。 

姜科约 49 属，1500 种，分布于全世界热带、亚

热带地区，主产于中国及东南亚热带地区，我国有 18

属，150 余种。姜科植物中包含很多中药，如砂仁、

益智、草果、草豆蔻、姜、高良姜、姜黄、郁金、莪

术等。这些中药分属于山姜属、姜属、豆蔻属、姜黄

属 Curcuma L.，其中姜属为姜科的模式属，是姜科中

仅次于山姜属、豆蔻属的第 3 大属。相关研究发现，

山姜属、姜属、豆蔻属、姜黄属中药均含有挥发油类

成分，姜属含有其他 3 属不具有的姜辣素成分[99]。

故将姜辣素成分认为是姜属植物的特有成分。 

生姜中姜辣素主要由酚类物质组成，其中 6-姜

酚含量最高且显示出最高的生物活性，所以 6-姜酚

被认为是鲜姜中的主要生物活性物质，是生姜现有

的质量标志物之一。姜酚等含有苯丙烷结构的物质

都是通过苯丙烷途径合成的[100]，生姜中 6-姜酚的可

能合成途径如图 4 所示。 

4.2  基于化学成分与有效性相关证据的生姜 Q-

Marker 预测分析 

Q-Marker 是评价和控制中药有效性的主要指

标，因此必须与有效性密切相关。通过文献分析发

现生姜含有姜辣素、挥发油、二苯基庚烷、生姜多

糖、糖蛋白、微量元素等成分，根据 Q-Marker 的定

义和要求，从以下 2 方面与有效性进行相关分析。 

4.2.1  成分与传统药性相关的生姜 Q-Marker 预测

分析  中药的归经理论是历代医药学家基于脏腑经

络理论并根据中药疗效总结而来，是中药学理论体

系的重要组成部分[101]。也是确定 Q-Marker 的重要

依据之一。 

《中国药典》2015 年版中记载，生姜性微温，味

辛。归肺、脾、胃经。辛味属于中药五味之一，有

别于其他 4 味，包括气味与滋味[102]。《说文解字》

中对辛被作为滋味，如“金剛味辛，辛痛即泣出”

“辣，辛味，从辛，刺省声”。《神农本草经》也指出

药“入口则知其味”。《素问·五运行大论》所提：“西

方生燥，燥生金，金生辛，辛生肺，肺生皮毛，皮

毛生肾。其在天为燥，在地为金，在体为皮毛，在

气为成，在藏为肺。”体现辛味与肺的对应关系，判

断辛味在此作为“气”存在。 

研究表明，中药辛味主要来源于药材中的挥发

油[101]。生姜作为典型的辛味中药除了含有挥发性成

分挥发油，还含有非挥发性成分姜辣素。其中挥发

油体现生姜的芳香气味，姜辣素则体现其辛辣滋味，

二者均为生姜辛味表达的化学成分，可认为是生姜

辛味的药效基础。 

归经是药物对机体脏腑经络选择性的作用，药物 
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图 4  生姜中 6-姜酚的可能生物合成途径 

Fig. 4  Possible biosynthetic pathways of 6-gingerol in ginger

中功效成分在体内的分布是药物归经的重要依据[103]。

渠柳等[104]、杨淑[105]、李乾胜等[106]通过建立脾胃虚

寒大鼠模型，采集大鼠内脏组织，检测各组织姜辣

素含量，以考察生姜有效成分姜辣素在大鼠体内组

织分布状况，研究结果与生姜归肺、脾、胃经基本

一致。 

4.2.2  成分与功效相关的生姜 Q-Marker 预测分析

《中国药典》2015 年版中记载生姜的功能主治为解

表散寒，温中止呕，化痰止咳。用于风寒感冒，胃

寒呕吐，寒痰咳嗽。《本草衍义》中就有记载：“生

姜，治暴逆气，嚼三、两皂子大，下咽定，屡服屡

定。初得寒热痰嗽，烧一块含啮之，终日间嗽自愈。

暴赤眼无疮者，以古铜钱刮净姜上，取汁于钱唇点

目，热泪出，今日点，来日愈。”在现代药理学研究

中“解表散寒”主要体现在生姜挥发油类成分上，

具有解表发汗的功效[101]。“温中止呕”则体现在生

姜中姜酚、姜醇类物质组成的单体配伍组合物

上。姜烯酚和姜酚可以拮抗 5-HT 受体抑制呕吐

中枢抗呕吐[33]，姜辣素作为为多靶点止吐药通过

抑制嗜铬细胞释放致吐因子 5-HT 和 P 物质，并

作用于 NK-1 发挥止吐功效，可对抗硫酸铜及顺

铂所致呕吐 [107]。姜酮及姜烯酮则具有较强的末

梢性镇吐功能[108-109]。“化痰止咳”主要由生姜的抗炎

成分所体现。大量研究表明，生姜中挥发油类[45]、6-

姜酚[7]、6-姜醇[47]具有抗炎镇痛的作用。 

在胃肠道方面，生姜中 6-姜辣素可以改善与氧

化氮合成酶表达量重建胃黏膜防护因子从而保护胃

黏膜[110]。6-姜烯酚、6-姜辣素拮抗 BCL2 等靶点对

肠管的兴奋作用，抑制离体回肠自主运动[111]。 

由以上分析可知，生姜中挥发油和姜辣素类化

学成分与传统功效相符，是生姜传统功效的物质基

础，应作为生姜 Q-Marker 筛选的重要依据。 
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4.3  基于化学成分可测性的生姜 Q-Marker 预测

分析 

除《中国药典》2020 年版规定了生姜中挥发油、

6-姜辣素、8-姜酚及 10-姜酚的测定方法和限度要求

外，张杰等[5]采用制备液相色谱仪、高效液相色谱

仪、质谱仪等多种仪器从生姜醇提物中分离鉴定出

7 个化合物，其中 5-去氧-6-姜辣醇为在国内首次从

生姜中分离得到化合物。谭素北[4]通过对生姜根茎

60%丙酮-水提取物分离得到 34 个单体化合物，并利

用核磁共振光谱仪和质谱仪分析鉴定出 29 个单体化

合物。其中包括单萜及其苷类衍生物 14 个，姜辣素

类及其苷类衍生物 9 个，二苯基庚烷类化合物 1 个，

苯酚苷类化合物 2 个，其他化合物 3 个。其中 3 个为

新化合物，7 个为首次从姜科植物中分离获得。生姜

中的单萜及其苷类、姜辣素类、二苯基庚烷类和苯酚

苷类成分已经具备成熟的提取分离及鉴别技术，为生

姜的质量控制提供了坚实的技术基础。 

4.4  基于不同配伍中表达组分的生姜Q-Marker预

测分析 

复方是中药临床运用的主要形式，根据病症不

同，采用不同的配伍已达到祛除疾病的目的。因此，

应从处方配伍环境出发确定 Q-Marker。 

生姜始载于《名医别录》具有解表散寒，温中

止呕，化痰止咳功效。《伤寒论》中记载的生姜泻心

汤中生姜味君药，配伍甘草、人参、干姜、黄芩、

半夏、黄连和大枣用于治疗水热互结，胃中不和，

心下痞硬。现在临床用于治疗寒热错杂型功能性消

化不良、急性胃肠炎、妊娠恶阻等，生姜在配伍中

表达的组分为温中止呕成分。现代研究表明生姜温

中止呕功效与其姜辣素类成分密切相关，可将姜辣

素类成分作为方剂配伍 Q-Marker 的重要参考。 

《备急千金要方》中记载的生姜半夏汤中生姜

配伍人参、甘草和大枣用于治疗肺痿咳唾涎沫不

止，咽燥而渴。生姜在配伍中表达化痰止咳组分，

可以将其化痰止咳组分作为方剂配伍的 Q-Marker

的参考。 

赵雪等 [112]通过实验发现马钱子配伍生姜可

以降低小鼠致死率，稳定脏器系数，显著改善单

用制马钱子所致的肝细胞水肿、脂肪变性与炎症

细胞的浸润。生姜与马钱子配伍具备制约马钱子

毒性的作用，其解毒组分可为生姜 Q-Marker 的研

究提供参考。 

生姜经常与甘草、大枣配伍使用。三者配伍性

味方面辛甘发散，辛甘化阳；功效方面调和营卫，

建运脾胃，补益气血，扶正祛邪[113]。刘畅等[114]研

究发现，生姜–大枣合煎液中 3 种姜酚类成分含量

与单煎液相比均呈上升趋势。生姜与大枣配伍达到

1∶1 时，3 种姜酚的溶出提高显著。诚如陈修园所

言：“仲景桂枝汤等，生姜与大枣同用者，取其辛以

和肺卫，得枣之甘以养心营，合之能兼调营卫也。”

生姜、大枣相使为用，具有补养脾胃、调和营卫的

功效[115]。生姜与大枣配伍可促进生姜中姜酚类成分

的溶出，提高生姜辛散的疗效，可将姜酚类成分作

为姜、枣配伍时 Q-Marker 预测的重要参考。 

5  结语 

生姜中含有多种化学成分。生姜中挥发油类、

姜辣素类及二芳基庚烷类成分含量最高，是主要的

活性物质。此外，糖蛋白、生姜多糖以及无机元素

也是生姜复杂化学成分的组成部分。 

生姜止吐最为常见，自古用以治疗多种情况下

的呕吐，被称为呕家圣药。生姜还具有抗炎镇痛、

抑菌等作用，临床上多用于治疗感冒发热。生姜的

抗氧化作用拓展了生姜的应用范围，在食用和药用

之外，应用于化妆品行业。生姜在心脑血管疾病、

癌症、免疫系统疾病、糖尿病等现代高发病率疾病

的治疗中也表现出一定的药理活性。生姜自古入药，

仲景所书《伤寒杂病论》中记载的应用生姜的方剂

就有 75 首。现代临床也十分重视生姜的应用，主要

用于治疗风寒感冒、各种情况下的呕吐以及类风湿

关节炎等疾病，这与生姜解表散寒、止呕、镇痛的

功效相一致。 

药典以生姜挥发油、6-姜辣素、8-姜酚和 10-姜

酚作为质量控制指标过于局限。生姜中含有复杂的

化学成分，活性成分繁多，仅靠几种化学成分作为

质控指标难以表征中药复杂体系质量属性的完整

性。本文以中药 Q-Marker 的概念为指导，从亲缘学

及化学成分特有性、传统功效、传统药性、可测成

分和配伍研究等方面对生姜 Q-Marker 的选择进行

了分析与论述，生姜挥发油、6-姜辣素、8-姜酚、10-

姜酚、6-姜醇、6-姜烯酚、10-姜烯酚、四氢姜黄素、

姜酮等成分皆可作为生姜药材的 Q-Marker。以上成

分分属于挥发油类、姜辣素类以及二芳基庚烷类成

分，可以采用一测多评的方法对生姜进行质量控制。 
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