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  摘要：姜 Zingiber officinale Rosc.为姜科姜属多年生草本植物，以根状茎入药，是历史悠久的药食同源中药。其主要
活性成分包括挥发油类、姜辣素类、二芳基庚烷类等，有着丰富的药理活性。姜在临床上常与其他药物配伍使用，起到增

效减毒的作用，可用于治疗多种系统疾病。通过梳理历代本草文献及现代研究，对姜的历史沿革、化学成分、药理作用、

增效减毒配伍机制进行探索，以期为姜的开发与利用提供科学合理的参考。
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Abstract：Jiang（Zingiber officinale Rosc.）is a perennial herbaceous plant of the Zingiberaceae family.Jiang is medicinal
with its rhizome and is a long -established medicinal and food homologous Chinese medicine.The main active components in-
clude volatile oils，gingerols and diaryl heptanes，which exhibit a wide range of pharmacological activities.In clinical practice，
Jiang is often combined with other drugs to enhance the efficacy and reduce the toxicity，and it is used to treat various systemic
diseases.This paper summarized the historical evolution，chemical components，pharmacological effects，effect -enhancing and
toxic -reducing compatibility mechanism，in order to provide the reasonable basis for the later development and utilization of
Jiang.
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  姜 Zingiber officinale Rosc.为姜科姜属多年生草本植物，
原产于亚洲东南部的热带雨林，在我国广为栽培［1］。其根状

茎块状，味辛辣，以根状茎入药，是历史悠久的药食同源中药。

在 2020 年版《中华人民共和国药典》一部中记载了姜的 3
个规格，分别为生姜、干姜和炮姜。三者虽然来源一致，但临床

功效各有不同，生姜气味辛窜，走而不守，善散表邪，和中止呕，

功善中上二焦，有“呕家圣药”之称；干姜大热无毒，守而不走，

善温里寒，功善心肺、脾胃及肾三焦，为温中散寒之要药；炮姜

兼收敛之性，善温经止血，功善中下二焦血分［2 -3］。

现代研究发现姜中含有挥发油类、姜辣素类、二芳基庚烷

类等 300 多种化学成分，具有抗炎抗氧化、抗肿瘤、镇痛、保护
心脏、止呕、止血等多种药理作用。姜在临床上常与半夏、吴茱

萸、附子、细辛等药物配伍使用，不仅能够增强疗效还能显著减

轻毒性，广泛用于治疗胃癌、虚寒、阳气衰退及呼吸系统疾病

等。本文将通过梳理姜的历代本草文献及现代研究，就姜的历

史沿革、化学成分、药理作用、增效减毒配伍机制进行探索，以

期为姜的开发与利用提供参考和依据。

1  历史沿革
姜在中国的使用历史悠久，在马王堆西汉古墓出土的帛书

《五十二病方》诸伤基础方中记载“□□膏、甘草各二，桂、畺
（姜）、椒……”［4］对姜作为药用有了初始的记载。

东汉时期《神农本草经》问世，其中记载“干姜，味辛温。

主胸满咳逆上气，温中止血，出汗，逐风，湿痹，肠澼，下利。生

者尤良，久服去臭气，通神明。生川谷。”［5］由此可推断，在此

可能已有了姜的分化，且以生者为优。宋代时期《嘉祐本草》

首次将生姜、干姜独立列条并记载性味归经与功效［6］。至此

生姜、干姜作为两种不同的中药有了明确具体的区分。

清代时期，《得配本草》明确了炮姜的定义，对炮姜的性味

归经及功效做了详细的描述：“即干姜水净炙黄者。辛、苦、

热。入足太阴经血分，守而不走。燥脾胃之寒湿，除脐腹之寒

痞，暖心气，温肝经”［7］。至此，炮姜作为单味药在性味归经及

功效上与生姜、干姜有了明显的区别。

2 化学成分
姜的化学成分比较复杂，目前从其中分离出 300 多种成
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分，主要包括挥发油类、姜辣素类、二芳基庚烷类等成分。

2.1 挥发油类 挥发油是姜辛味的主要成分，主要包括萜类、
烯烃、醛酮、醇类、酯类等化合物。生姜经炮制后，其挥发油成

分种类及含量会产生变化，其中以干姜的挥发油得油率最高达

到 1 .87%。通过气相色谱质谱联用仪对生姜、干姜、炮姜挥发
油进行分析，共鉴定出生姜中 57 种化合物，干姜中 67 种化合
物，炮姜中 47 种化合物［8 -1 1］。经过炮制后，干姜挥发油中新增

了 31 种成分，同时有 21 种成分消失；炮姜挥发油中新增了 1
种成分，同时 21 种成分消失；具体成分详见表 1。这些成分的
变化与干燥过程中受热转化有关，也是生姜、干姜、炮姜功效差

异的重要原因。

2.2 姜辣素类 姜辣素是姜中辣味有关的化合物的总称，也
是姜经典的特征性成分，包括姜酚、姜烯酚、姜酮等。干姜中总

酚成分及6、8、1 0 -姜酚含量最高，炮姜次之，生姜最低。炮姜
表 1  姜中的挥发油成分

编号 名称 化学式 生姜 干姜 炮姜 文献

1 β-月桂烯 C1 0H1 6 + - - ［1 0］
2 α-法尼烯 C1 5H24 + + - ［1 0］
3 反式-β-金合欢烯 C1 5H24 - + + ［9］
4 3 -蒈烯 C1 0H1 6 + - - ［8］
5 δ-elemene C1 5H24 + - - ［8］
6 莰烯 C1 0H1 6 + + - ［1 0］
7 α-蒎烯 C1 0H1 6 + + + ［1 0 -1 1］
8 β-蒎烯 C1 0H1 6 + + + ［1 0 -1 1］
9 2 -庚烯 C7H1 4 - + - ［1 1］
1 0 （Z）-γ-红没药烯 C1 5H26 - + - ［1 0］
1 1 α-水芹烯 C1 0H1 6 + + + ［1 0 -1 1］
1 2 β-水芹烯 C1 0H1 6 + - - ［1 0］
1 3 α-松油烯 C1 0H1 6 + - - ［8］
1 4 γ-松油烯 C1 0H1 6 + - - ［8］
1 5 萜品油烯 C1 0H1 6 + + - ［1 0 -1 1］
1 6 烩烯 C1 0H1 6 - + + ［1 0 -1 1］
1 7 γ-衣兰油烯 C1 5H24 + + - ［1 0］
1 8 γ-榄香烯 C1 5H24 + - - ［1 0］
1 9 古巴烯 C1 5H24 - + - ［1 0］
20 β-榄香烯 C1 5H24 + + + ［9 -1 0］
21 姜烯 C1 5H24 + + + ［9 -1 0］
22 α-姜黄烯 C1 5H24 + + + ［1 0 -1 1］
23 异喇叭烯 C1 5H24 + - - ［8］
24 β-倍半水芹烯 C1 5H24 + + + ［9 -1 0］
25 新丁香环三烯 C1 5H24 + - - ［1 0］
26 α-侧柏烯 C1 0H1 6 - + - ［1 0］
27 β-红没药烯 C1 5H24 + + + ［9 -1 0］
28 （-）-α-蒎烯 C1 5H24 - + + ［9］
29 香树烯 C1 5H24 - + - ［1 0］
30 β-荜澄茄油烯 C1 5H24 + + - ［1 0］
31 （-）-α-荜澄茄油烯 C1 5H24 - + + ［9］
32 大根香叶烯 b C1 5H24 - + - ［1 0］
33 香橙烯 C1 5H24 - + + ［9 -1 0］
34 （-）-α-古芸烯 C1 5H24 + - - ［8］
35 （+）-环苜蓿烯 C1 5H24 + - - ［8］
36 富马酸二甲酯 C6H8O4 - + + ［9］
37 乙酸橙花酯 C1 2H20O2 + + - ［1 0］
38 乙酸龙脑酯 C1 2H20O2 - + - ［1 0 -1 1］
39 乙酸香叶酯 C1 2H20O2 - + + ［1 1］
40 乙酸薰衣草酯 C1 2H20O2 + - - ［8］
41 2 -庚醇 C7H1 6O + - - ［1 0］
42 芳樟醇 C1 0H1 8O + + + ［1 0 -1 1］
43 反式橙花叔醇 C1 5H26O + + - ［1 0］
44 （R）-（+）-β-香茅醇 C1 0H20O + - - ［1 1］
45 香茅醇 C1 0H20O + + + ［1 0 -1 1］
46 氧化芳樟醇 C1 0H1 8O2 - + + ［9］
47 香叶醇 C1 0H1 8O + - - ［1 0］

编号 名称 化学式 生姜 干姜 炮姜 文献

48 （1 R）-isoborneol C1 0H1 8O + + + ［9，1 1］
49 左旋龙脑 C1 0H1 8O + - - ［1 1］
50 4 -松油醇 C1 0H1 8O + - - ［1 0］
51 葑醇 C1 0H1 8O - + + ［9］
52 桉叶油醇 C1 0H1 8O + + + ［9 -1 0］
53 龙脑 C1 0H1 8O + + + ［1 0 -1 1］
54 冰片 C1 0H1 8O + + + ［9，1 1］
55 α-松油醇 C1 0H1 8O + + + ［1 0 -1 1］
56 依兰烯醇 C1 5H24O + - - ［1 0］
57 β-桉叶醇 C1 5H28O + + + ［1 0 -1 1］
58 榄香醇 C1 5H26O + + + ［1 0 -1 1］
59 白菖醇 C1 5H26O - + - ［1 0］
60 蓝桉醇 C1 5H26O + - - ［1 0］
61 β-菖蒲醇 C1 5H26O - + - ［1 0］
62 姜烯醇 C1 5H26O + + - ［1 0］
63 菖蒲醇 C1 5H26O + - - ［1 0］
64 2，3 -丁二酮 C4H6O2 - + + ［9］
65 2 -庚酮 C7H1 4O - + + ［9］
66 3 -壬酮 C9H1 8O - + + ［9］
67 2 -壬酮 C9H1 8O - + + ［1 1］
68 2 -十一酮 C1 1 H22O + + + ［9 -1 0］
69 甲基庚烯酮 C8H1 4O - + + ［9］
70 3 -羟基 -4 -甲基 -5 -乙

基-2 （5H）呋喃酮
C7H1 0O3 - + - ［9］

71 6 -甲基-5 庚烯-2 -酮 C8H1 4O + + + ［1 0 -1 1］
72 樟脑 C1 0H1 6O + + + ［9，1 1］
73 正丁醛 C4H8O + + + ［9］
74 正辛醛 C8H1 6O - + + ［9］
75 柠檬醛 C1 0H1 6O + + + ［9 -1 0］
76 顺式-柠檬醛 C1 0H1 6O + + + ［9 -1 0］
77 正癸醛 C1 0H20O - + + ［9］
78 正十一醛 C1 1 H22O - + + ［9］
79 β-香茅醛 C1 0H1 8O + - - ［1 0］
80 2，6 -二甲基-5 -庚烯醛 C9H1 6O + + + ［8 -9］
81 十一烷 C1 1 H24 - + + ［9］
82 4 -异丙基甲苯 C1 0H1 4 + - + ［8，1 1］
83 2 -乙基呋喃 C6H8O - + + ［9］
84 Rosefuran C1 0H1 4O - + - ［1 0］
85 Rose furan epoxide C1 0H1 4O2 - + - ［1 0］
86 2，5 -二甲基吡嗪 C6H8N2 - + + ［9］
87 2 -乙基-6 -甲基吡嗪 C7H1 0N2 - + - ［9］
88 2，3 -二乙基-5 -甲基吡嗪 C9H1 4N2 - + + ［9］
89 环五聚二甲基硅氧烷 C1 0H30O5Si5 + + + ［9，1 1］
90 雪松醇 C1 5H26O2 + - - ［8］
91 杉木醇 C1 5H26O + - - ［1 0］
92 金合欢醛 C1 5H24O - - + ［1 0］

44



第 44 卷 第 3 期
2 0 2 6 年 3 月

中 华 中 医 药 学 刊
CHINESE ARCHIVES OF TRAD ITIONAL CHINESE MEDICINE

Vol.44 No.3
Mar.2 0 2 6

中姜烯酚、姜酮的含量最高，干姜次之，生姜最低且其中未检测

到姜酮［1 2 -1 3］。姜酚受热不稳定，易脱水形成姜烯酚和姜酮，是

炮姜中姜烯酚及姜酮含量最高的主要原因。三姜中含有的姜

辣素类成分详见表 2。
表 2 姜中的姜辣素类成分

编号 名称 化学式 生姜 干姜 炮姜 文献

93 4 -姜酚 C1 5H22O4 - + - ［1 4］
94 6 -姜酚 C1 7H26O4 + + + ［1 4 -1 5］
95 8 -姜酚 C1 9H30O4 + + + ［1 4 -1 5］
96 1 0 -姜酚 C21 H34O4 + + + ［1 5 -1 6］
97 Methyl -6 -Gingerol C1 8H28O4 + + + ［1 4 -1 5］
98 姜酮 C1 1 H1 4O3 - + + ［1 4 -1 5］
99 6 -姜酮酚 C1 7H26O3 + + + ［1 4 -1 5］
1 00 8 -姜酮酚 C1 9H30O3 + + - ［1 4］
1 01 1 -脱氢-6 -姜酮 C1 7H24O4 + + - ［1 6］
1 02 1 -脱氢-10 -姜酮 C21 H30O4 + + + ［1 4］
1 03 姜辣二酮 C1 7H24O4 + + + ［1 4 -1 5］
1 04 8 -姜辣二酮 C1 9H28O4 + + + ［1 4 -1 5］
1 05 1 0 -姜辣二酮 C21 H32O4 + + + ［1 4 -1 5］
1 06 6 -姜烯酚 C1 7H24O3 + + + ［1 4 -1 5］
1 07 8 -姜烯酚 C1 9H28O3 + + + ［1 4 -1 5］
1 08 1 0 -姜烯酚 C21 H32O3 + + + ［1 4 -1 5］
1 09 4 -姜二醇 C1 5H24O4 + - - ［1 4］
1 1 0 6 -姜二醇 C1 7H28O4 + + - ［1 6］
1 1 1 二乙酰氧基-4 -姜二醇 C1 9H28O6 + + + ［1 4 -1 5］
1 1 2 二乙酰氧基-6 -姜二醇 C21 H32O6 + - + ［1 5］
1 1 3 甲基二乙酰氧基-6 -姜二醇 C22H34O6 + - + ［1 4 -1 5］
1 1 4 脱氢姜酮 C1 1 H1 2O3 - + + ［1 5］
1 1 5 姜烯酮 A C21 H24O5 + + + ［1 4］
1 1 6 姜烯酮 B C22H26O6 + + + ［1 4］
1 1 7 姜烯酮 C C20H22O4 + + + ［1 4］
1 1 8 4 -（3 -羟基丁基）-2 -甲

氧基苯酚

C1 1 H1 6O3 + + - ［1 4］

1 1 9 1 2 -Dehydrogingerdione C23H34O4 + - - ［1 5］

2.3 二苯基庚烷 二苯基庚烷是姜中一类具有 1，7 -二取代
苯基并以庚烷骨架为母体结构的化合物，可分为线性二苯基烷

类和环状二苯基庚烷类化合物，具有很强的抗氧化作用。有研

究从生姜中分离得到 1，7 -bis（4 -hydroxy -3 -methoxyphe-
nyl）-4 -［5 -（hydroxymethyl）-2 -furanyl］methylene -3，5 -
dione、1，7 -bis（4 -hydroxy -3 -methoxyphenyl）-4 -［5 -
（formyl）-2 -furanyl］methylene -3，5 -dione 等 7 种新的二芳
基庚烷类成分，且发现前两个成分能够通过抑制诱导型一氧化

氮合酶（Inducible nitric oxide synthase，iNOS）、环氧合酶-2
（Cyclooxygenase -2，COX -2）和白介素 -6（Interleukin -6，
IL -6）的表达来抑制脂多糖诱导的 RAW264.7 细胞中亚硝酸
盐氧化物的产生，揭示了二者潜在的抗炎能力［1 7］。三姜中含

有的二芳基庚烷类成分详见表 3。
3 药理作用
3.1 抗炎抗氧化 6、8、1 0 -姜酚、6、8、1 0 -姜烯酚、姜酮均具
有抗炎抗氧化的作用，以姜烯酚的抗炎抗氧化能力最强［21 -23］。

利用抗炎抗氧化作用可以治疗代谢综合征及多种并发症（糖

尿病肾病、非酒精性脂肪性肝病等）、溃疡性结肠炎、关节炎、

哮喘、缺氧缺血性脑损伤等疾病［24 -26］，作用机制包括：（1）抗
炎：6 -姜酚、6 -姜烯酚、8 -姜烯酚、姜酮可以抑制核转录因子
κB （Nuclear factor kappa -B，NF -κB）、丝裂原活化蛋白激酶

（Mitogen -activated protein kinase，MAPK）、磷脂酰肌醇 -3 -
激酶/蛋白激酶 B （Phosphatidylinositol 3 -kinase/protein kinase
B，PI3K/AKT）信号通路，显著降低肿瘤坏死因子 -α（Tumor
Necrosis Factor -α，TNF -α）、IL -1β、IL -6、COX -2、iNOS 等
相关炎症因子的水平，从而发挥抗炎作用；8 -姜酚、1 0 -姜酚
可以抑制 T细胞的增殖，8 -姜酚还可以抑制自身免疫性疾病
中致敏的淋巴 B细胞和 T细胞［27 -32］；（2）抗氧化作用：激活核
因子 E2 相关因子 2/血红素氧合酶-1 （Nuclear factor E2 -re-
lated factor/Heme oxygenase -1，Nrf2/HO -1）信号通路，降低
活性氧水平和丙二醛含量，升高超氧化物歧化酶、过氧化氢酶、

谷胱甘肽过氧化物酶的活性［33 -36］。

表 3 姜中的二芳基庚烷类成分

编号 名称 化学式 生姜 干姜 炮姜 文献

1 20 5 -Hydroxy -1 -（4′-hydroxy -3′-me-
thoxyphenyl）-7 -（4″-hydroxyphenyl）
heptan -3 -one

C20H24O5 + - - ［1 8 -1 9］

1 21 六氢姜黄素 C21 H26O6 + + + ［1 2］
1 22 7 -（3′，4′-Dihydroxy -5′-methoxyphe-

nyl）-5 -hydroxy -1 -（4″-hydroxy -
3″-methoxyphenyl）heptan -3 -one

C21 H26O7 - + - ［1 9 -20］

1 23 5 -Hydroxy -1 -（4 -hydroxy -3 -me-
thoxyphenyl）-7 -（3.4 -dihydroxyphe-
nyl）-3 -heptanone

C20H24O6 - + - ［1 9 -20］

1 24 （E）-7 -（3，4 -dihydroxyphenyl）-1 -
（4 -hydroxy -3 -methoxyphenyl）hept -
4 -en -3 -one

C20H22O5 + + - ［1 9 -20］

1 25 八氢姜黄素 C21 H28O6 + + + ［1 9 -20］
1 26 1，7 -bis（3′，4′-Dihydroxyphenyl）-3，

5 -diacetate heptane
C23H28O8 + - - ［20］

1 27 5 -［6 -（4 -Hydroxy -3 -methoxyphen-
ethyl）-4 -hydroxy -tetrahydro -2H -py-
ran -2 -yl］-3 -methoxybenzene -1，
2 -diol

C21 H26O7 + - - ［20］

1 28 7 -（3′，4′-Dihydroxyphenyl）-1 -（4″-
hydroxy -3″-methoxyphenyl）-3，5 -di-
acetate heptane

C24H30O8 + - - ［20］

1 29 7 -（4′-Hydroxy -3′-methoxyphenyl）-
1 -（4″，5″-dihydroxy -3″-methoxyphe-
nyl）-3，5 -diacetate heptane

C25H32O9 + + - ［1 9 -20］

1 30 四氢姜黄素 C21 H24O6 + - - ［1 2］
1 31 姜黄素 C21 H20O6 + + - ［1 2］
1 32 3，5 -dihydroxy -1 -（4＇-hydroxy -3＇，

5＇-dimethoxyphenyl） -7 -（4 ＇＇-
hydroxy -3＇＇-methoxyphenyl）heptane

C22H30O7 + + + ［1 2，1 8］

1 33 1，7 -bis（4 -hydroxy -3 -methoxyphe-
nyl）heptane -3，5 -dione

C21 H24O6 - + - ［1 2］

1 34 去甲基姜黄素 C20H1 8O5 + - - ［1 9］
1 35 5 -Hydroxy -1 -（4 -dihydroxy -3 -me-

thoxyphenyl）-7 -（3，4 -dihydroxyphe-
nyl）-3 -heptanone

C20H24O7 - + + ［1 2］

3.2 抗肿瘤 6、8、1 0 -姜酚、6、8 -姜烯酚均具有抗肿瘤作
用，其中以 6、1 0 -姜酚、6 -姜烯酚抗肿瘤作用最突出，对乳腺
癌、结肠癌、肝癌、胶质母细胞瘤等多种类型的癌症都有效，作

用机制包括抑制 PI3K/AKT信号通路传导；激活肿瘤细胞中程
序性细胞死亡的各种机制（凋亡、自噬）；降低癌细胞抗氧化能
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力等［37］。

3.3 镇痛 6 -姜酚、6、8、1 0 -姜烯酚、姜酮都是瞬时感受器
电位香草酸受体 1 （Transient receptor potential vanilloid 1，TR-
PV1）激活剂。TRPV1 与疼痛紧密相关，在炎性疼痛、神经病理
性疼痛、癌痛等疼痛镇痛中发挥着重要作用。

6 -姜酚、姜酮可以与 TRPV1 通道的 T551 和 E571 残基形
成氢键，靶向激活 TRPV1 离子通道，从而发挥镇痛作用［38］。

6 -姜烯酚通过降低脊髓中 TRPV1 和 N -甲基-d -天冬氨酸
受体亚基 2B 的表达来减轻糖尿病神经病变的疼痛症状［39］。

8 -姜烯酚可以与 TRPV1 通道的 Leu51 5、Leu670、Ile573、
Phe587、Tyr51 1 和 Phe591 位点结合，对于福尔马林诱导的急性
疼痛和慢性炎症性疼痛均具有强大的镇痛作用，而且能够逆转

吗啡镇痛耐受性［40］。

3.4 保护心脏 6 -姜酚和 1 0 -姜酚可以通过减少细胞外
Ca2 +的流入抑制细胞内 Ca2 +的增加，从而抑制心肌细胞的收
缩力，保护心肌细胞［41 -43］。6 -姜烯酚可以通过抑制重组
p300组蛋白乙酰转移酶的活性，阻断由去氧肾上腺素（Pheny-
lephrine，PE）和转化生长因子-β（Transforming growth factor -
β，TGF -β）诱导的组蛋白 H3K9 乙酰化，显著抑制 PE 诱导的
心肌细胞肥大以及 TGF -β诱导的心脏成纤维细胞胶原合成
和成纤维细胞分化，从而抑制横主动脉收缩手术诱导的左心室

肥大及左心室收缩功能障碍，起到改善心力衰竭的作用［44］。

3.5 止呕 生姜可以缓解妊娠期、术后以及化疗等多种原因
诱发的恶心呕吐症状［45 -49］。BEIRANVAND 等［47］通过对四肢

手术患者的随机对照试验发现生姜可以有效地减少术后的恶

心呕吐；HU 等［45］通过分析发现生姜可显著缓解妊娠期恶心呕

吐；CHOI等［50］通过对生姜摄入量对化疗引起的恶心和呕吐的

影响进行荟萃分析，发现生姜补充剂可以降低化疗引起的急性

呕吐的发生率。

在顺铂诱导的大鼠异食癖模型中，6 -姜酚可以减少大鼠
高岭土的摄入量并抑制其 5 -羟色胺 （5 -hydroxytryptamine，
5 -HT）系统，通过降低色氨酸羟化酶水平和增加单胺氧化酶
A、5 -羟色胺再摄取转运蛋白水平，抑制 5 -HT合成并促进其
代谢，从而下调 5 -HT水平，并抑制 5 -HT3 中枢和外周的受
体的激活［51］。

3.6 止血 郭星汉等［52］研究发现，炮姜水煎液可改善脾胃虚

寒出血和子宫虚寒出血两种大鼠模型的症状。炮姜水煎液可

以使脾胃虚寒性出血大鼠血清中胃动素、胃泌素含量明显提

高，改善大鼠的脾胃虚寒的症状；还可以缩短凝血时间，改善凝

血四项指标，减轻两种模型大鼠的出血现象，表现出了良好的

温经止血效果。

4 增效减毒配伍机制
《医学源流论》中载：“药有个性之专长，方有合群之妙

用”，中药配伍用药是中医临床治疗疾病的主要形式。其中，

药对是指两味中药的固定配伍形式，是中药配伍的最小单位，

药味虽然少，但仍可起到协同增效或减毒的作用。通过对《伤

寒杂病论》和《肘后备急方》分析发现，生姜常与甘草、大枣、人

参、半夏、吴茱萸、桂枝等相配伍；干姜常与附子、细辛、人参、桂

枝、甘草等相配伍。生姜与干姜虽然均与解表药和温补药相配

伍，但是生姜配伍侧重于温中降逆，而干姜配伍侧重于温中散

寒［53 -55］。以下列举出常与生姜、干姜配伍，起到增效减毒作用

的药对：生姜-半夏、生姜-吴茱萸、干姜-附子、干姜-细辛。
4.1 生姜-半夏 《本草经集注》中有记载：“方中有半夏，必

须生姜者，亦以制其毒故也”［56］说明生姜可以解半夏之毒。由

生姜、半夏配伍组成的小半夏汤出自《金匮要略》：“诸呕吐，谷

不得下者，小半夏汤主之”［57］方中生姜 -半夏二者相须为用，
可温燥化饮，降逆和胃止呕，标本兼治。

现代研究发现半夏中主要的毒性成分包括草酸钙针晶、生

物碱、凝聚素蛋白和其他物质，能够刺激黏膜引起炎症反应，并

导致失音、呕吐、喉头水肿等症状［58］。生姜中的姜酚类成分能

够显著抑制毒针晶刺激巨噬细胞引起的中性粒细胞迁移、促炎

因子的过表达，从而抑制炎症反应，发挥解毒作用［59 -60］。与生

姜、半夏单煎液相比，小半夏汤能够显著抑制在半胱氨酸天冬

氨酸蛋白酶 -3、半胱氨酸天冬氨酸蛋白酶 -12 mRNA 的表
达，表现出明显的促卵巢癌 SKOV3 细胞凋亡作用［61］。此外小

半夏汤可以抑制大鼠血清中 IL -1β、IL -1 8 等促炎因子的过
表达，抑制 5 -HT 的异常合成，发挥止吐作用［62］。通过对半

夏外用规律分析发现，生姜-半夏配伍外用可以用于治疗化疗
所致消化道不良反应、癌性疼痛、哮喘［63］。

4.2 生姜-吴茱萸 《本草图经》载：“茱萸气好上，言其冲
膈，不可为服食药，故多食冲眼又脱发也”［64］《王氏医存》云：

“吴茱萸能燥肝血”均说明了吴茱萸的肝毒性。而《医方论》

载：“吴茱萸辛烈善降，得姜之温通，用以破除阴气有余矣”［65］

表明生姜可以解吴茱萸的毒，吴茱萸降逆作用比较峻猛而偏于

温肝，生姜降逆作用比较缓和而偏于温胃，二药合用即可制约

吴茱萸峻猛之性，又能增强温中散寒，降逆止呕之功［66］。经方

中见吴茱萸者，多见生姜，如吴茱萸汤中吴茱萸与生姜配伍，可

用于治疗肝胃虚寒、浊阴不降之呕逆。

现代研究发现吴茱萸主要的药效成分是以吴茱萸碱和吴

茱萸次碱为代表的生物碱类成分，但是吴茱萸碱和吴茱萸次碱

具有潜在的肝毒性［67 -68］。当生姜与吴茱萸配伍时，吴茱萸碱

的含量随着生姜用量的增大而逐渐减小，表明生姜可以有效降

低吴茱萸的毒性［69］。在吴茱萸汤用药规律中发现，在使用吴

茱萸汤时，吴茱萸用量多在 6 ～1 5 g，主要用于治疗精神科和消
化科疾病，同时随着吴茱萸用量的增加，生姜的用量也随之增

加，以起到配伍解毒的作用［70］。吴茱萸加生姜敷于脐部，对胃

寒型功能性消化不良有很好的治疗效果［71］。此外，吴茱萸及

生姜提取物都能激活色氨酸羟化酶 2 基因启动子，两者协同作
用可升高大鼠脑内 5 -HT 的含量，从而起到治疗偏头痛的
作用［72］。

4.3 干姜-附子 南北朝的《本草经集注》：“世方动用附子，
皆须甘草、或人参、干姜相配者，正以制其毒故也。”［56］记载了

干姜可以降低附子的毒性。《本草求真》记载“干姜，大热无

毒，守而不走，凡胃中虚冷，元阳欲绝，合以附子同投，则能回阳

立效”［73］干姜、附子二者一走一守，回阳救逆，多用于阳气极度

虚衰而外脱之亡阳证［74］。

现代研究发现，与附子单煎液相比，干姜 -附子合煎液中
乌头碱含量降低、单酯型总生物碱和姜酚类成分含量增加，表

明干姜-附子配伍可以相须增效，还可减轻附子的毒性［75 -78］。

在作用于溃疡性结肠炎小鼠时，干姜-附子合煎液药效优于干
姜、附子单煎液，能够显著抑制 MAPK、NF -κB 和 STAT3 信号
通路的激活，显著抑制了血清中炎症因子 （TNF -α、IFN -γ、
IL -6 等）的产生，并抑制了小鼠结肠组织中炎症介质 （iNOS、
COX -2 mRNA）的相对表达，从而缓解了由 DSS 诱导产生的
腹部绞痛、体质量减轻、结肠变短等症状［79］。在作用于慢性肾

功能衰竭小鼠时，与附子单煎液相比，干姜 -附子合煎液组的
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小鼠死亡率显著降低，提示附子与干姜配伍后毒性显著降低。

干姜-附子合煎液还可显著降低肾系数和血清中肌酐、尿素
氮、乳酸和乳酸脱氢酶水平，显著升高小鼠肾组织中丙二醛、谷

草转氨酶水平，表现出对慢性肾衰小鼠肾功能的保护作用［80］。

在作用于心力衰竭大鼠时，与附子单煎液相比，干姜 -附子合
煎液能够显著降低大鼠心肌组织中血管紧张素转化酶、血管紧

张素转化酶 2、血管紧张素Ⅱ的表达，改善心肌损伤病理特征，
显著提高抗心力衰竭药效［81］。

表 4 干姜、附子、干姜-附子的化学成分
单位：μg ·g -1

编号 名称 化学式 干姜 附子 干姜-附子 文献

1 乌头碱 C34H47NO1 1 - 0.01 4 3 0.007 9 ［78］
2 次乌头碱 C33H45NO1 0 - 0.045 0 0.1 60 0 ［75］
3 苯甲酰乌头原碱 C32H45NO1 0 - 0.1 09 0 0.076 0 ［75］
4 苯甲酰次乌头原碱 C31 H43NO9 - 0.282 7 0.21 4 9 ［75］
5 苯甲酰新乌头原碱 C31 H43NO1 0 - 0.483 0 0.61 4 0 ［75］
6 6 -姜酚 C1 7H26O4 0.1 72 - 0.21 8 0 ［76］
7 8 -姜酚 C1 9H30O4 0.01 4 - 0.025 0 ［76］
8 6 -姜烯酚 C1 7H24O3 0.020 - 0.036 0 ［76］
9 1 0 -姜酚 C21 H34O4 0.009 - 0.023 0 ［76］

4.4 干姜-细辛 《本草发挥》中记载细辛有小毒［82］。《本

草别说》中记载：“细辛若单用末，不可过半钱匕，多则气闷塞，

不通者死。”指明了细辛粉末单独使用过量会产生类似于呼吸

抑制的中毒现象。《神农本草经疏》中指出：“其气味俱厚而性

过烈耳”［83］可表明细辛毒性的来源为产生细辛特殊气味的成

分。干姜-细辛药对为经典药对，首见于《伤寒论》的小青龙
汤，细辛能温化水饮，外能辛散风寒，干姜温脾肺之寒，使脾能

散精上归于肺，通调水道，下输膀胱，则水液能在体内正常运

行，不致停蓄为患。干姜 -细辛相须为用，可温肺散寒化饮止
喘，用于治疗肺寒之诸喘证［84］。

现代研究发现干姜-细辛配伍后黄樟醚、肉豆蔻醚、甲基
丁香酚等毒性成分含量大幅下降［85］，干姜 -细辛合煎液中细
辛脂素、6 -姜酚等活性成分等含量显著上升［86］。在治疗慢性

阻塞性肺疾病大鼠时，干姜-细辛可以通过抑制单磷酸腺苷激
活的蛋白激酶（Adenosine 5’-monophosphate AMP -activated
protein kinase，AMPK）信号通路的 pAMPK蛋白的表达，促进脂
肪酸合成酶和脂肪组织硬脂酰辅酶 A去饱和酶 mRNA 和蛋白
表达，恢复体内不饱和脂肪酸水平，调节体内的脂质代谢［87］；

干姜-细辛还能够通过促进过氧化物酶体增殖物激活受体
（Peroxisome proliferators -activated receptors，PPAR）信号通路
的 PPARα、脂肪酸结合蛋白 4 mRNA 和蛋白表达，调节大鼠的
血脂水平，改善大鼠肝脏和肺脏的脂质代谢，限制肺损伤和腺

体异常生长，保护肺脏［88］。通过对细辛 -干姜在中医方剂中
的应用进行分析发现，干姜-细辛不仅常用于治疗呼吸系统疾
病，还可用于妇科寒邪侵袭引起的经水不利等带下病［84］。

5 总结与讨论
姜辣素类成分是姜的主要活性成分，通过分析生姜、干姜、

炮姜中姜辣素类成分的含量差异及其药理作用，可发现三姜均

具有抗炎抗氧化、抗肿瘤的作用。具体而言，生姜中姜酚类成

分为其主要活性成分，主要起到止呕的作用。经过炮制后，干

姜中水分含量下降，姜酚类成分、姜烯酚类成分含量升高，主要

起到保护心脏的作用；炮姜中姜烯酚类、姜酮类含量进一步升

高，主要起到镇痛和止血的作用，这与三姜传统功效相一致。

现代研究主要集中于生姜和干姜，对炮姜研究较少，然而姜烯

酚类成分已被发现具有比姜酚类成分更高的药理活性，姜酮也

展现出多种药理作用，因此我们应多关注对炮姜的活性成分及

药理作用的研究。此外，目前对三姜的研究多停留在非临床阶

段，缺乏验证其活性成分安全性和有效性的临床试验。因此，

我们可在充分的动物实验基础上考虑设计大样本临床试验，进

一步验证其活性成分作为药物的安全性和有效性，为开发中药

新药提供机遇。

表 5 干姜、细辛、干姜-细辛的化学成分 单位：%

编号 名称 分子式 干姜 细辛 药对 文献

1 甲基丁香酚 C1 1 H1 4O2 0.1 3 31 .1 8 2.52 ［85］
2 黄樟醚 C1 0H1 0O2 0.22 1 0.00 3.40 ［85］
3 肉豆蔻醚 C1 1 H1 2O3 - 1 6.59 - ［85］
4 β-倍半水芹烯 C1 5H24 5.1 1 2.57 1 6.94 ［85］
5 （-）-β-花柏烯 C1 5H24 - - 1 3.65 ［85］
6 细辛脂素 C20H1 8O6 - 0.1 65 5 0.1 76 8 ［86］
7 芝麻脂素 C20H1 8O6 - 0.1 34 6 0.1 38 8 ［86］
8 6 -姜酚 C1 7H26O4 0.1 1 4 8 - 0.1 23 8 ［86］
9 6 -姜烯酚 C1 7H24O3 0.252 2 - 0.236 8 ［86］

  目前通过对药对的研究发现生姜配伍侧重于温中降逆，干
姜配伍侧重于温中散寒，炮姜配伍侧重于止血。然而，对于生

姜、炮姜配伍前后发生的成分变化研究仍然不足，无法深入分

析配伍后药效或毒性变化。在研究过程中，我们应注意中药配

伍后化学成分并不是简单叠加的关系，期间相关化学成分会发

生复杂的协同或拮抗等相互作用，从而达到增效或减毒的作

用。因此我们应该结合蛋白质组学、代谢组学、基因组学、基因

芯片等现代技术手段，从中药多成分、多靶点、多通路的特点出

发，对单药、药对以及复方的药效物质基础、药理作用机制及临

床应用深入研究，以期为指导临床用药和创新药物研制提供

思路。
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