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石斛化学成分及其胃肠道保护作用机制研究进展1 
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摘  要：石斛 Dendrobii Caulis 是一种历史悠久且药用范围广泛的中药，具有生津益胃、清热养阴的功效，主要用于治疗热

病伤津、口干烦渴和病后虚热等症状。胃肠道作为人体的重要器官系统，其健康对维持正常生理功能至关重要。现代研究表

明，石斛中含有的活性成分在胃肠道保护中发挥了重要作用，通过抗氧化、抗炎、促进细胞修复、调节免疫功能、维持肠道

微生态平衡及胃黏膜保护等多重机制促进胃肠道的全面健康。尽管石斛在胃肠道疾病的防治中展现出广泛的应用潜力，未来

的研究仍需在机制探讨、临床试验以及药物标准化等方面进行更深入的探索，为石斛的临床应用及功能性食品的开发提供理

论依据和实践指导。 
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Abstract: Shihu (Dendrobii Caulis) is a traditional Chinese medicine with a long history and a wide range of medicinal uses. It has 

the effects of generating fluid and benefiting stomach, clearing heat and nourishing yin. It is primarily indicated for symptoms such as 

fever, dry mouth, thirst, and post-illness fever. The gastrointestinal tract is an important organ system of the human body, and its health 

is crucial to maintain normal physiological functions. Modern studies have demonstrated that the active ingredients in Dendrobii Caulis 

play an important role in gastrointestinal protection. Dendrobii Caulis promotes the overall health of the gastrointestinal tract through 

its multiple mechanisms such as antioxidation, anti-inflammation, promotion of cell repair, regulation of immune function, maintenance 

of intestinal microecological balance and protection of gastric mucosa. Although Dendrobii Caulis has shown extensive application 

potential in the prevention and treatment of gastrointestinal diseases, future research should further explore the mechanism, clinical trials 

and drug standardization, so as to provide theoretical basis and practical guidance for the clinical application of Dendrobii Caulis and the 

development of functional foods. 
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石斛为兰科植物的栽培品及其同属植物近似种

的新鲜或干燥茎，具有极高的药用价值，因其独特的

药用特性和广泛的分布在中医药学中占据着重要地
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位。全球有 1 500 多种石斛，中国是石斛的原产地之

一，拥有超过 80 种，其中近 40 种被药用[1]。石斛的

药理作用和功效因其种类、生长环境和条件的不同
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而存在显著差异[2]。茎部是石斛的主要药用部位，通

常使用新鲜或干燥的茎，其药理作用包括滋阴补

益、调血脂、抗氧化、抗菌、抗肿瘤、调节微生态

及促进消化等[3]。铁皮石斛是目前研究最为深入且

应用广泛的品种之一，已被列入药食同源目录[4]。

随着现代药理学研究的深入，石斛的资源分布、药

理活性成分及机制逐渐被揭示，其在免疫调节、抗

炎、抗氧化等方面的潜力受到越来越多的关注。此

外，石斛在胃肠道健康方面也表现出了积极的效

果。研究表明，石斛有助于促进胃肠道蠕动、改善

消化系统功能，并对胃肠道炎症、溃疡及肠道菌群

的调节具有一定作用，进一步丰富了其在消化系统

领域的应用前景[5]。 

石斛的药用价值及其化学成分的复杂性使其

成为中医药中的宝贵资源。随着对石斛研究的深

入，特别是在现代药理学、化学分析和临床试验

方面的持续发展，石斛的潜力将在多个领域得到

更广泛的应用，尤其是在慢性疾病、免疫系统调

节等领域。因此，揭示石斛活性成分结构及作用

机制，可以推动其成为更加重要的药品和保健产

品原材料。 

1  石斛的资源分布及主要活性成分 

1.1  资源分布与生长环境 

石斛广泛分布于印度、尼泊尔、中国及东南亚等

地区，特别是在中国，其资源较为丰富，主要分布于

长江流域及其以南的多个省份[6]。石斛喜温暖、潮湿、

半阴半阳的环境，通常生长在海拔 480～1 700 m 的

山地森林中，栖息于树干、岩石缝隙或山谷中，形

成附生或岩生的生活方式。其对生长环境的要求较

为苛刻，光照适中、空气湿润以及充足的降水量是

石斛生长的必要条件[5]。石斛在自然环境中的繁殖

方式主要通过分株进行，开花稀少而结实较多，但

由于种子需要特定的环境条件才能发芽，因此其自

然繁殖过程较为缓慢[7-8]。由于过度采摘、非法采摘、

栖息地丧失和气候变化等因素，野生石斛资源正面

临严重威胁。特别是铁皮石斛，因其显著的药用价

值成为了研究的重点，但过度采摘已经导致其野生

资源濒临枯竭。 

为了应对这一困境，近年来，科研人员不仅加

大了对其他石斛品种的研究力度，还通过现代栽培

技术逐步推动石斛产业化发展。人工栽培石斛成为

主要的补充手段，通过温室种植和人工繁殖，逐渐

实现了石斛资源的可持续利用。然而，野生石斛资

源的恢复仍面临诸多挑战。因此，除了加强人工栽

培与保护，推动石斛资源的可持续利用，还需要对

生态环境进行深入研究，以便为未来的石斛栽培和

保护工作提供更加科学和系统的方案。 

1.2  主要活性成分 

1.2.1  多糖  多糖被视为评估石斛品质的重要指

标之一[9]。研究发现，石斛中的多糖含量较高，铁

皮石斛多糖（Dendrobium officinale polysaccharide，

DOP）约占干茎水提物的 70%[10]。石斛多糖的化学

结构复杂，由多种单糖通过糖苷键连接形成，以 β-

1,4-甘露葡聚糖为主，单糖组成包括甘露糖（60%～

70%）、葡萄糖（20%～30%）及少量半乳糖。这些

聚合物的相对分子质量和结构多样性赋予了石斛多

糖丰富的生物活性，进一步增强了其在中医药领域

的应用潜力。石斛多糖的物理化学特性如溶解性、黏

度和凝胶特性，直接影响其在药物制剂中的效果[10]。

在药物制剂中，溶解性差异可能影响生物利用度和

药效，石斛多糖的溶解性和稳定性决定了其在体内

的吸收速率与作用效果，这对其临床应用尤为重

要。石斛多糖独特的糖苷键结构与高分支度赋予了

其优异的持水性和黏附性，可在肠道表面形成保护

膜，并通过发酵生成短链脂肪酸（short-chain fatty 

acids，SCFAs）如丁酸，促进益生菌增殖、抑制致

病菌定植[11]。石斛多糖广泛分布于植物的茎、叶等各

个部位[12]。在植物体内主要以纤维素、半纤维素和

果胶等形式存在[13]。这些成分通过不同的组合赋予

了石斛多糖独特的生物学功能。研究表明，石斛多

糖具有多种生物活性，可以发挥抗氧化、抗肿瘤及

免疫调节等功能[14]。传统上，石斛多糖被广泛用

于滋补、改善体质和治疗多种疾病。近年来的研

究进一步揭示了其在胃肠道方面的药理作用。如

图 1 所示，石斛多糖通过多种机制在保护胃肠黏

膜、调节肠道微生态等方面发挥作用。 

1.2.2  黄酮类  黄酮类化合物是一类在自然界中广

泛存在的植物次级代谢产物，其基本结构由 2 个苯

环通过 3 个碳原子相互连接而成，具有典型的 C6-C3-

C6 结构。在植物体内，黄酮类化合物通常与糖分子

结合，形成苷类物质，少部分以游离状态存在。 

黄酮类化合物是石斛的主要成分之一，种类繁

多，且具有显著的生物活性。研究表明，石斛中的

黄酮类成分对胃肠道健康具有潜在益处，能够通过

抗氧化、抗炎和抗菌等作用，调节胃肠道环境，促

进肠胃功能的恢复和保健。迄今为止，已从多种石 
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图 1  石斛多糖通过肠道菌群发挥胃肠道保护作用 

Fig. 1   Dendrobii Caulis polysaccharides exert gastrointestinal protective effects through intestinal flora 

斛中分离出 89 种黄酮类活性成分[15]。此外，黄酮

类成分在不同部位的分布存在差异，相比于根、茎

部位，叶片中的含量更高[16]。这种差异可能与不同

部位在植物代谢过程中的作用有关，为进一步开发

石斛的药用价值提供了线索。相关研究还从铁皮石

斛中成功鉴别出 19 种黄酮类成分，其中包括 9 种黄

酮碳苷、4 种黄酮醇氧苷、2 种酰化黄酮碳苷、3 种

酰化黄酮醇氧苷以及 1 种二氢黄酮[17]。近年的研究

已从铁皮石斛中鉴定出了更多数量的黄酮类成分，

但它们的详细分类尚未完全明确。因此，仍需要进

一步的研究来探索这些黄酮类化合物的结构特征、

生物活性。石斛中对胃肠道有益的黄酮成分见表 1。 

 

表 1  石斛中对胃肠道有益的黄酮成分 

Table 1  Flavonoids beneficial to gastrointestinal tract in Dendrobii Caulis 

化合物名称 分子式 植物来源 药理作用 参考文献 

槲皮素 C15H10O7 蝴蝶石斛、金钗石斛、铁皮石斛、玫瑰

石斛 

降血压、调血脂、降血糖、抗炎等 18 

新西兰牡荆苷 I C27H30O15 铁皮石斛 抗癌、抗氧化 19 

夏佛塔苷 C26H28O14 铁皮石斛 抗炎、免疫调节 20 

黄芩素 C14H14O7 金钗石斛 抗癌、抗炎、保护线粒体 21 

异黄酮 C15H10O2 铁皮石斛 抗肿瘤、抗氧化、抗炎、免疫调节 15,19 

黄酮糖苷 C15H12O4 金钗石斛、叠鞘石斛 抗癌、抗炎、抗氧化、抗菌、免疫调

节、保护心血管 

22-23 

山柰酚 C15H10O6 鼓槌石斛、密花石斛、苏瓣石斛、黄花

石斛、组翅萼石斛、翅梗石斛 

抗癌、抗炎、抗氧化、抗糖尿病、免

疫调节、心血管及神经保护 

24 

牡荆素 C21H20O10 铁皮石斛、大花石斛 抗炎、抗氧化、抗癌、免疫调节 25 

苜蓿素 C17H14O7 铁皮石斛、大花石斛 抗氧化、抗糖尿病、抗炎、抗癌、促

进生长 

26 

柚皮素 C15H12O5 铁皮石斛、霍山石斛 抗肿瘤、抗炎、抗菌、免疫调节 27 

淫羊藿苷 C33H40O15 铁皮石斛 抗肿瘤、抗氧化 28 

1.2.3  生物碱  生物碱是石斛属植物中的重要化学

成分，最早由铃木秀干等[29]从金钗石斛中提取。作

为石斛的主要活性成分，生物碱广泛存在于不同种

类的石斛中，展现出抗炎、抗菌、抗病毒等显著药

理作用。这些生物碱在保护胃肠道健康方面的尤为

突出，表现出良好的抗炎和抗菌效果，显示出其在

传统中药中治疗胃肠疾病的潜力。不同种类的石斛

属植物的生物碱含量存在较大差异，这不仅与种类

有关，还受到植物部位、栽培环境、采收时间、生

长地理位置以及后期加工方法等多方面因素的影

响[30]。这一现象提示了不同栽培模式和加工工艺对

药效的潜在影响。 

生物碱的提取方法多种多样，包括氯仿索氏提

取法、氯仿超声提取法、混合溶剂索氏提取法、醇提
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法及酶解法等[31-33]。目前，已成功从石斛属植物中分

离出 59 种生物碱成分。这些生物碱主要包括倍半萜

类、八氢中氮茚类、酰胺碱类、四氢吡咯类和咪唑类。

其中，倍半萜类生物碱进一步细分为石斛碱型、石斛

星型及石斛酮型等亚型[34]。这些生物碱的结构特征

及其生物活性已成为当前研究的热点，具有潜在的

临床应用前景。尽管已有大量研究揭示了石斛属植

物中生物碱的多样性及其药理作用，但至今仍未成

功分离和鉴定出单一类型的石斛生物碱。由于石斛

生物碱的复杂性和多样性，这一领域仍需进一步研

究，特别是在生物碱的结构鉴定和功能研究方面。对

胃肠道有益的石斛生物碱见表 2。 

表 2  对胃肠道有益的石斛生物碱 

Table 2  Alkaloids beneficial to gastrointestinal tract in Dendrobii Caulis 

化合物 分子式 植物来源 药理作用 参考文献 

石斛碱 C16H25NO2 金钗石斛、樱石斛、棒节石斛、矩唇

石斛、玫瑰石斛 

抗肿瘤、抗炎、神经保护 35 

6-羟基石斛酮碱 C17H27NO4 黄喉石斛、铬黄石斛、细茎石斛 抗肿瘤、抗炎、保护神经、免

疫调节 

36 

细茎石斛碱 C18H30NO4 细茎石斛 抗肿瘤、抗炎、抗病毒 36 

玫瑰石斛碱 C33H44N2O3 玫瑰石斛 抗肿瘤、抗炎 37 

N-p-香豆酰酪胺 C17H17NO3 铁皮石斛、齿瓣石斛、报春石斛、金

钗石斛 

抗氧化、抑制细胞增殖、抗血

小板凝集 

37 

N-顺式阿魏酸酰酪胺 C18H19NO 铁皮石斛、金钗石斛 抗肿瘤、抗氧化、抗炎、改善

代谢综合征 

38 

1.2.4  氨基酸及其他微量元素  石斛属植物含有

丰富的氨基酸和微量元素，这些成分是石斛发挥药

效和调节口感的重要物质基础。研究表明，石斛中

含有多种人体必需氨基酸、半必需氨基酸和非必需

氨基酸。其中，天冬氨酸、谷氨酸、亮氨酸和精氨

酸的含量较高[39]。这些氨基酸在植物的生长过程中

具有重要的生物学功能，同时为石斛的药用价值提

供了物质基础。石斛氨基酸的含量因品种和部位的

不同而存在显著差异，并随着石斛茎的年龄增加而

逐渐降低[40]。这表明氨基酸的合成与积累与植物的

生长和发育密切相关。此外，石斛氨基酸还展现出

多种生物活性。例如，某些氨基酸及其衍生物能够

调节免疫系统，具有潜在的抗肿瘤活性，这为石斛

在现代医学中的应用提供了新的可能性[41]。因此，

石斛作为传统草药在缓解慢性疾病、增强免疫力和

延缓衰老等方面，具有广泛的临床应用前景。 

除了氨基酸，石斛还富含一些对人体健康具有

积极影响的微量元素，如锌、铁、锰、铜和硒等。

这些微量元素不仅有助于增强植物的药效，还能维

持机体的正常生理功能。此外，研究表明，某些微

量元素具有抗肿瘤作用，为石斛在癌症防治中的应

用提供了依据[42]。 

尽管目前对石斛中的氨基酸和微量元素已有

较多研究，但仍有许多未解之谜。石斛中氨基酸和

微量元素的相互作用机制，尤其是它们在抗肿瘤、

抗衰老等领域的作用，仍需深入研究，以促进其在

临床和药物开发中的应用。 

1.2.5  酚酸类  酚酸是一类含有酚环的有机酸，广

泛存在于植物中。石斛中的酚酸类化合物主要包括

没食子酸、苯甲酸和绿原酸等。这些成分在石斛的

药理作用中具有重要地位。没食子酸作为一种多酚

羟基酸，具有出色的抗炎和抗氧化功能，能够显著

抑制一氧化氮（nitric oxide，NO）的产生，而 NO

是炎症反应中的关键因素[43]。其抗氧化特性使其在

抗衰老和抗自由基损伤方面具有潜在应用，特别是

在缓解由慢性炎症引发的疾病中具有重要意义。苯

甲酸则展现出广谱的抗菌活性，能够抑制许多常见

细菌和真菌的生长，并在体外实验中表现出对癌细

胞的抑制作用[42]。表明苯甲酸不仅可能具有抗肿

瘤作用，还可能成为抗菌和抗感染治疗的新选择。

进一步的临床研究将有助于验证其在临床中的应

用价值。 

1.2.6  苯丙素类  苯丙素类化合物是一类天然存

在的植物化学成分，具有苯环结构并连接 3 个直链

碳。这类化合物主要包括双苯基、呋喃醛、苯萜类

和苯丙烷类化合物，在植物中普遍存在，并被证明

具有抗炎、抗氧化等方面的潜力[43]。苯丙素类化合

物在植物中的生物学作用使其成为药用植物中的

重要成分，尤其是在石斛属植物中，这类化合物展

现了显著的药理活性。目前已在石斛属植物中发现
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70 种苯丙素类化合物，其中 19 种表现出显著的抗

肿瘤活性，可能与其在细胞信号传导途径中的作用

有关[42,44]。 

尽管石斛属植物中的苯丙素类化合物已显示

出一定的抗肿瘤活性，但现有的研究主要集中在体

外和动物实验中。因此，未来的研究需要进一步通

过临床前实验深入探讨这些化合物的药理机制和

临床应用潜力。同时，探究它们在肿瘤微环境中的

具体机制，并评估与现有药物的协同效应。 

1.2.7  其他类成分  石斛还含有多种其他具有药

理活性的化合物，如芴联苯类、菲类、酮类、有机

酸酯类和香豆素类等。这些成分为石斛的药理活性

提供了重要的物质基础，进一步丰富了其药用潜

力。在对金钗石斛的醋酸乙酯部分进行分离时，研

究者成功分离出 9 个化合物，其中鉴定出 4 个为芴

酮类化合物[45]。芴酮类化合物以其独特的结构和生

物活性为石斛的抗氧化、抗炎等药理效应提供支

持。相关研究也已证实石斛中的芴酮类化合物的抗

肿瘤作用[46]。此外，在对齿瓣石斛的化学成分进行

分析和鉴定时，共鉴定出 48 个化合物，主要成分包

括泪柏醇、烷烃和芳香族化合物[47]。师亦洁等[48]还

从 8 种石斛中均检测出香豆素类化合物。香豆素类

化合物具有抗菌、抗肿瘤等生物活性，这进一步印

证了石斛作为药用植物的多样性和治疗潜力。这些

成分的相互作用为石斛的综合药理效应提供了强

有力的支持。 

2  石斛对胃的保护作用及机制 

大量研究表明，石斛具有抗肿瘤、抗氧化、抗

菌、抗炎、促进胃酸分泌和改善胃肠蠕动等多种药

理作用。石斛中的多糖、生物碱等成分均被认为具

有良好的免疫调节和抗氧化功能，有助于维持胃肠

道健康，促进肠胃功能的恢复，并在胃肠保护中发

挥重要作用。  

2.1  胃黏膜屏障功能的保护机制 

2.1.1  抗胃溃疡的多维调控机制  胃溃疡是一种

常见的消化系统疾病，主要由胃酸分泌过多、幽门

螺旋杆菌感染和长期使用非甾体抗炎药等因素引

起。目前，治疗胃溃疡的常见方法包括使用抗酸药、

抗生素等，但这些治疗方法常伴有副作用，并且在

某些情况下效果有限。因此，寻找新的天然药物成

为了胃溃疡治疗研究的重要方向。石斛中的多糖、

黄酮和生物碱等成分已被证实对胃黏膜具有显著

的保护效果。 

石斛的抗胃溃疡作用通过信号通路调节、细胞

动力学调控及微环境改善多层次调控实现。核因子

E2相关因子2（nuclear factor erythroid 2-related factor 

2，Nrf2）通路的激活能够显著提高细胞对氧化应激

的反应，促进血红素加氧酶-1（heme oxygenase-1，

HO-1 ）、醌氧化还原酶 1 [NAD(P)H quinone 

oxidoreductase 1，NQO1] 等抗氧化酶的表达，降低

活性氧（reactive oxygen species，ROS）和自由基对细

胞的损伤。该通路同时抑制核因子-κB（nuclear factor-

κB，NF-κB）介导的炎症级联反应，减少肿瘤坏死因

子-α（tumor necrosis factor-α，TNF-α）、白细胞介素-6

（interleukin-6，IL-6）等促炎因子的释放[49-50]。Ma

等 [51]研究也确定了 DOP 对丝裂原活化蛋白激酶

（mitogen-activated protein kinase，MAPK）通路基因

和蛋白的表达调控可以降低炎症因子水平，改善胃

上皮缺损和炎症细胞浸润等情况，减少胃溃疡面

积。霍山石斛多糖（ Dendrobium huoshanense 

polysaccharide，DHP）通过上调细胞活力和细胞迁

移相关蛋白表达，能够加速细胞的增殖速率，并增

强细胞的运动和迁移能力，促进胃溃疡边缘再上皮

化及受损区域细胞的修复，帮助胃上皮细胞恢复完

整结构[52]。通过促进血管内皮生长因子（vascular 

endothelial growth factor，VEGF）分泌，使溃疡区域

微血管密度增加，显著改善局部氧分压和营养供

应，减轻胃黏膜局部损伤[53]。通过以上机制，石斛

能够减轻胃酸过多或外界刺激对胃黏膜的侵害，预

防胃溃疡的发生，并加速已受损胃黏膜的修复过

程，从而增强胃黏膜的屏障功能。 

2.1.2  胃酸分泌的智能调节  维持胃酸的正常分

泌是保持消化系统健康的必要条件。在胃酸调节

中，石斛展现出独特的“按需调节”特性：在低胃

酸状态下，其有效成分能够直接刺激胃 G 细胞，促

进胃泌素释放增加，增强胃壁细胞的泌酸功能，使

基础胃酸分泌量提升；而在高胃酸病理状态下，石

斛组分能增加生长抑素的释放，控制胃酸分泌，使

胃内 pH 值维持在理想的修复区间[54]。这种调节依

赖于对胃泌素的调控，能够有效控制胃酸分泌，增

强了胃黏膜的屏障功能。  

2.2  在胃癌防治中的多靶点作用 

大量研究证实，石斛活性成分显示出广泛的抗肿

瘤效果，主要通过表观遗传调控、代谢重编程和死亡

受体激活等多重机制发挥抗癌效应。毛兰素对胃癌具

有多靶点的积极干预作用，通过对哈维大鼠肉瘤病毒
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癌基因同源物（Harvey rat sarcoma viral oncogene 

homolog ， HRAS ） - 磷 脂 酰 肌 醇 3- 激 酶

（phosphatidylinositol 3-kinase，PI3K）-蛋白激酶 B

（protein kinase B，Akt）信号通路中相关蛋白表达的

影响，使细胞周期蛋白依赖性激酶抑制因子 1A

（cyclin-dependent kinase inhibitor 1A，CDKN1A）等

抑癌基因表达水平增加，调控细胞周期，诱导细胞

凋亡[55]；金钗石斛的脂溶性生物碱提取物则能够通

过降低线粒体膜电位，增加细胞内 ROS 浓度，提高

半胱氨酸天冬氨酸蛋白酶 -9 （ cystein-asparate 

protease-9，Caspase-9）的表达，抑制癌细胞生长[56]。

Liu 等[57]研究也证明，石斛中的多糖成分同样可以

通过抑制生长和细胞骨髓细胞增多症病毒癌基因

同源物（ cellular myelocytomatosis viral oncogene 

homolog，c-Myc）等基因的表达以及增强细胞凋亡

来抵抗胃癌。 

2.3  胃黏膜稳态的系统维护 

2.3.1  氧化应激调控网络  ROS 在细胞信号传导

调节和维持内部平衡中起着至关重要的作用。ROS

的过量产生导致的氧化应激可能会给胃带来许多

负面影响，胃黏膜损伤、胃癌的发生、发展与其密

切相关[58]。 

石斛的干预能够为胃黏膜构建酶系统激活、非

酶系统增强及线粒体途径多层次的抗氧化防御体

系。在急性胃黏膜损伤中，使超氧化物歧化酶

（superoxide dismutase，SOD）、过氧化氢酶（catalase，

CAT）等抗氧化酶的活性显著提升，下调体内脂质

过氧化水平，显著缓解氧化应激的严重程度[59]；铁

皮石斛花的黄酮类成分（flavonoid composition of 

Dendrobium officinale flowers，DOFF）通过免疫调

节使氧化标志物蛋白（如 HO-1）、凋亡调节蛋白［如

B 细胞淋巴瘤-2（B-cell lymphoma 2，Bcl-2）］和自

噬标志物，如微管相关蛋白 1 轻链 3β（microtubule-

associated protein 1 light chain 3β，LC3β）水平分别

提高 50.84%、43.85%和 59.21%[60]，并且 DOP 还能

通过 Nrf2-Kelch 样 ECH 关联蛋白 1（Kelch-like 

ECH-associated protein 1，Keap1）信号通路实现抗

氧化防御系统的调节[61]。在动物模型中，乙醇诱导

的胃溃疡与细胞能量代谢有关，ROS 降低基质金属

蛋白酶（matrix metalloproteinase，MMP）水平并影

响线粒体活性，抑制细胞正常生理代谢并促进促凋

亡因子的表达，Zhang 等[60]研究证明，DOFF 可以

通过 PI3K/Akt 和腺苷酸活化蛋白激酶（adenosine 

monophosphate-activated protein kinase，AMPK）/哺

乳动物雷帕霉素靶蛋白（ mechanistic targetof 

rapamycin，mTOR）/Unc-51 样自噬激活激酶 1（Unc-

51 like autophagy activating kinase 1，ULK1）的线粒

体途径逆转乙醇引起的有害影响，使胃黏膜上皮细

胞 ROS 积累量降低。 

2.3.2  黏膜修复动态平衡  石斛特有的黏多糖成

分通过多靶点、多通路参与胃黏膜的修复过程。

DHP 通过调节烟酸和烟酰胺代谢及相关能量代谢

途径，有效降低炎症因子的释放，减少胃膜中的炎

症细胞浸润，对胃黏膜上皮细胞损伤具有保护作

用；在胃黏膜损伤初期，石斛多糖黏附形成的物理

屏障能够帮助阻隔胃酸的侵蚀；多种石斛多糖在不

同程度上均能减轻乙醇对人胃上皮细胞系 -1

（gastric epithelial sell line-1，GES-1）细胞诱导的急

性胃黏膜损伤模型的有害影响，促进细胞向受损区

域的迁移和生长，提升胃黏膜愈合速度，24 h 修复率

为 13.53%～38.10%，48 h 时最高可达（83.13±

1.05）%[52,62]。 

3  石斛对肠道疾病的保护机制  

3.1  炎症性肠病（inflammatory bowel disease，

IBD）的多靶点调控机制 

IBD 是一种特发性消化系统疾病，其核心病理

过程涉及肠屏障破坏、菌群紊乱及免疫失调等多方

面因素。石斛作为一种传统的中药材，其活性成分

在近年来的研究中被认为可能通过多种机制对 IBD

进行干预。 

3.1.1  肠屏障修复机制  肠屏障的功能受损是 IBD

发展的重要因素之一，肠道屏障包括肠上皮细胞层

和黏膜屏障。研究表明，DHP 可能通过 Toll 样受

体 2（Toll-like receptor 2，TLR2）信号通路，调节

紧密连接蛋白，如闭合蛋白（occludin）、紧密连接

蛋白-1（zonula occludens-1，ZO-1）的表达，恢复肠

道上皮细胞的紧密连接，增强肠道黏膜屏障的完整

性[63-64]。此外，研究显示，石斛中的多糖类物质通

过调节 β 干扰素 TIR 结构域衔接蛋白（TIR-domain-

containing adaptor inducing interferon-β，TRIF）/NF-

κB 轴减少肠道炎症和氧化应激损伤，促进肠道上皮

细胞的增殖，帮助修复受损的肠道屏障[65]。 

3.1.2  炎症及氧化应激调控网络  石斛中富含的天

然抗氧化物质（如多糖类、黄酮类化合物）已被证明

通过调节免疫反应在多个器官中表现出抗炎和抗氧

化作用。DHP 能够抑制 NF-κB 信号通路，降低血清
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炎症因子，如 IL-1β、转化生长因子-β（transforming 

growth factor-β，TGF-β）水平，显著改善动物模型的

肠炎临床体征和症状[66]。Liang 等[67]研究也表明，

DOPs 可以通过 NOD 样受体热蛋白结构域相关蛋白

3（NOD-like receptor pyrin domain-containing 3，

NLRP3）炎性小体信号通路逐渐恢复促炎和抗炎细

胞因子的比例，显著降低 TNF-α 和 IL-1β 的水平，

抑制结肠黏膜炎症以减轻急性结肠炎。此外，通过双

重调节 Nrf2 和 NF-κB 信号通路，流苏石斛多糖

（Dendrobium fimbriatum polysaccharide，cDFPW1）

在缓解肠炎方面展现出极大的潜力。cDFPW1 能够

显著上调 Nrf2 的表达，激活其抗氧化功能，减少氧

化应激和炎症反应的发生，减轻肠道细胞的氧化损

伤。同时，cDFPW1 还能抑制 NF-κB 信号的磷酸化，

阻止其激活，从而减轻由 NF-κB 引发的炎症反应，

防止进一步的组织破坏[68]。 

3.2  肠道菌群-宿主互作调节 

石斛对肠道疾病的防治作用不仅通过其药物

成分直接抑制肠道炎症反应，还通过调节肠道菌群

与宿主代谢相互作用，“成分-菌群-代谢”轴联动帮

助实现肠道的稳态调节。 

3.2.1  菌群结构重塑  肠道菌群在肠炎的发生与

发展中起着重要作用，肠炎往往伴随着肠道菌群失

衡。石斛能够调节肠道菌群结构，有助于恢复菌群

的健康平衡。石斛的多糖、黄酮等成分具有促进有

益菌（如双歧杆菌、乳酸菌、Romboutsia 等）生长

的作用，增殖率最高可达 139%。这些有益菌有助于

降低肠道炎症反应，增强肠道屏障功能。通过其抗

菌、抗氧化作用，还能够抑制病原菌或有害菌（如

Helicobacter、副萨特氏菌、沙门氏菌等）的繁殖，

减少这些有害菌对肠道的侵害，从而减轻肠道的炎

症和损伤[65,68-69]。肠炎常导致菌群多样性下降，石

斛通过调节肠道微生态环境，恢复菌群的多样性，

进一步促进肠道的健康状态。 

3.2.2  代谢产物调控  肠道菌群与宿主之间通过

代谢产物进行相互调控，这些代谢产物对肠道的稳

态调节有着重要作用，如 SCFAs 具有抗炎、促进肠

道屏障功能等作用。多项研究表明，石斛多糖能够

通过增加肠道菌群的多样性来调节肠道菌群的代

谢过程，促进肠道微生物产生更多有益于健康的

SCFAs，缓解肠道炎症并改善免疫反应，改善肠道

免疫系统的功能，增强肠道的免疫耐受性，降低肠

道的免疫负担，从而保护肠道上皮细胞，促进肠道

的修复与功能恢复[70-71]。 

3.2.3  免疫-菌群对话  肠道免疫系统与肠道菌群

之间存在着密切的相互作用。Liu 等[72]通过体外实

验证明，索尼娅石斛多糖（Dendrobium Soniae 

polysaccharide，DSP）可以增强巨噬细胞的活力和

吞噬作用，调节肠道免疫细胞的功能，改善肠道菌

群群落失衡。此外，DOP 能通过影响一系列维持免

疫细胞平衡、促进抗体产生的信号通路来协调肠道

免疫防御。同时，调节免疫相关蛋白（如 TLR4 等），

并激活TNF-α 和NF-κB 信号通路在肠道免疫中发挥

关键作用，有助于肠道的直接抗菌防御、维持上皮屏

障功能和调节适应性免疫反应[73]。通过与肠道菌群

的协同作用，石斛可能增强肠道对外界抗原的免疫

耐受性，减少肠道炎症反应的过度激活，促进肠道

免疫稳态的恢复。 

3.3  肠胃动力调节 

石斛中的某些成分可能还具有促进肠道蠕动

的作用，帮助改善肠炎患者的肠道功能，进一步减

轻疾病症状。金钗石斛提取物可以通过提高小鼠的

粪便含水量，促进肠道蠕动，增加小肠推进率，显

著缩短小鼠首次排黑便时间[74]。甘江华等[75]使用 3

种石斛对便秘大鼠进行研究，发现各石斛均能增加

粪便含水率，显著提高回肠组织中胃动素（motilin，

MTL）水平、降低生长抑素（somatostatin，SS）水

平，改善肠动力和水液代谢，以促进肠胃动力调节。 

4  结语与展望 

近年来，随着生活方式、环境变化以及人口老

龄化等因素的影响，中国的消化系统疾病发病率持

续上升。数据显示，中国的功能性胃肠道疾病

（functional gastrointestinal disorders，FGIDs）患病率

为 34.4%，某些亚型中如功能性便秘，患病率高达

10.6%[76]。这一数据表明，尽管整体患病率相对较

低，但某些特定类型的胃肠道疾病的增长趋势仍然

显著，这使得胃肠道疾病的防控形势愈加严峻。胃

肠道疾病通常病程较长、治疗难度大且容易反复发

作，涉及的研究领域包括微生物组、饮食影响、遗

传因素、治疗进展及患者护理心理等。因此，深入

研究对于理解和管理胃肠道疾病至关重要。 

石斛作为传统中药，被誉为“九大仙草之首”，

具有滋阴清热、养胃生津和增强免疫等药理作用。

研究表明，石斛含有丰富的生物活性成分，如多糖、

黄酮、生物碱和苯丙素等，这些成分对胃肠道具有

显著的保护作用（图 2），如促进胃酸分泌、抑制肠 
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图 2  石斛对胃肠道保护作用机制 

Fig. 2  Protective mechanism of Dendrobii Caulis on gastrointestinal tract 

黏膜损伤、改善肠胃蠕动，调节肠道菌群等。然而，

现有研究大多集中在石斛对胃溃疡、胃癌和结肠癌

等胃肠道疾病的保护作用上，而对石斛在体内的预

防机制尚未明确，尤其是其代谢途径及具体药效成

分仍不清楚。因此，未来的研究应聚焦于石斛在胃

肠道中的保护作用，尤其是其在胃肠道疾病发生前

的预防机制。为了更全面地理解石斛的作用，应结

合现代组学技术（如转录组学、代谢组学等）、动物

模型和临床试验等多种方法，深入探讨石斛在胃肠

道内的代谢规律和调控机制，以及其在分子层面上

的作用机制，包括在抗炎、抗氧化和免疫调节等方

面的分子通路。通过这些技术手段，研究者能够揭

示石斛在胃肠道微生物群、肠道屏障功能等方面的

潜在影响。通过刺激性物质模拟肠道刺激，验证其

在保护胃肠道免受刺激方面的效果，将有助于揭示

石斛的胃肠保护机制。 

尽管石斛在实验研究中展示了显著的胃肠保

护作用，但其临床应用仍面临许多挑战。未来的研

究应开展大规模、多中心的临床试验，以验证其对

不同人群的安全性与疗效，并探索最佳剂量和使用

方式。同时，应加强对石斛长期使用的安全性评估，

关注在高剂量或与其他药物联合使用时可能出现

的不良反应。除了基础研究，石斛作为功能性食品

的开发也值得关注[77]。未来研究可探讨石斛的剂

型、质量控制及其在功能性食品中的应用，从而推

动其在保健领域的产业化发展。此外，石斛与其他

传统草药或现代药物的联合应用也应成为未来研

究的重要方向。特别是在多种胃肠道疾病的综合治

疗中，石斛可能与其他药物或草本植物形成协同效

应，从而发挥更为显著的疗效。 

综上，石斛在胃肠道疾病的防治中具有广阔的

应用前景，但仍需通过深入的基础研究、临床试验

以及产业化研究，进一步阐明其作用机制，优化使

用方案，为其临床应用和功能性食品开发提供坚实

的科学依据。 
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