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【摘要】天麻为兰科多年生草本植物，主要生长于湖北、四川、云南等地。天麻为药

食同源的药材，具有重要的药用价值。天麻的化学成分主要包括芳香族化合物、多糖、糖

苷、有机酸和甾醇等。在药用上通常采用其干燥块茎作为中药材，该药材具有神经保护、

心脏保护、骨骼保护、肝肾保护、血管调节、抗抑郁、抗肿瘤、抗衰老、镇痛、抗炎、抗

氧化及抗癫痫等多种药理作用。天麻化学成分和药理活性越来越受到科学界的关注。本文

系统综述了国内外天麻化学成分和药理作用研究进展与现状，为天麻的研究提供科学参考，

并为天麻的进一步开发利用提供建议和展望。
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【Abstract】Gastrodia elata Bl., a perennial herb from the Orchidaceae family, is 
predominantly cultivated in regions such as Hubei, Sichuan, and Yunnan in China. Recognized 
for its medicinal properties and edible nature, G. elata possesses significant medicinal value. Its 
chemical composition predominantly consists of aromatic compounds, polysaccharides, glycosides, 
organic acids, and sterols. In clinical practice, its dried tubers are commonly used as a traditional 
Chinese medicinal material. This material exhibits a variety of pharmacological effects, including 
neuroprotection and regeneration, cardioprotection, osteoprotection, hepatorenal protection, vascular 
regulation, antidepressant, antitumor, anti-aging, analgesic, anti-inflammatory, antioxidant, and 
antiepileptic properties. Given these attributes, both the chemical constituents and pharmacological 
activities of G. elata have garnered heightened interest within the scientific community. This paper 
systematically reviews the research progress and current status of the chemical components and 
pharmacological effects of G. elata at home and abroad, providing scientific references for G. elata 

http://dx.doi.org/10.12173/j.issn.1004-5511.202203023
http://dx.doi.org/10.12173/j.issn.2097-4922.202412099


药学前沿  2025 年 12 月第 29 卷第 12 期 2113

https://yxqy.whuznhmedj.com

research, and offering suggestions and prospects for its further development and utilization.

【Keywords】Gastrodia elata Bl.; Chemical composition; Gastrodin; Polysaccharide; Organic acids; Sterol; 
Pharmacological effect; Protective effect; Research progress

天麻（Gastrodia elata Bl.），又称赤箭、明天麻、

定风草等，为兰科（Orchidaceae）多年生草本植物，

主要生长于湖北、四川、云南、贵州、陕西等地。

天麻的根茎作为一种有价值的中草药被广泛应用

于临床，《神农本草经》[1] 记载其“味辛温，主

杀鬼精物，蛊毒，恶气，久服益气力，长阴，肥

健，轻身增年”。天麻在《关于党参等 9 种新增

按照传统既是食品又是中药材的物质公告》[2] 中

被列为药食同源物质，具有药用、食用和保健价

值。天麻多采用加热的方法炮制，如煮制、蒸制、

酒制、姜制、蜜制等。不同方法炮制后各种化学

成分含量也会相应发生变化 [3-4]，其有效成分的

主要提取方式包括超声波提取法、回流提取法和

水法提取法。迄今为止，已从天麻中鉴定出多种

化学成分，其中多数具有镇静催眠、抗惊厥、改

善学习记忆、保护神经元、抗抑郁、降血压、促

进血管生成、保护心肌细胞等药理作用 [5-7]。中

医方剂半夏白术天麻汤将天麻作为重要药材，具

有化痰熄风，健脾祛湿之功效，临床常用于治疗

耳源性眩晕、高血压病、神经性眩晕、癫痫、面

神经瘫痪等疾病 [4]。因此，天麻普遍用于各种疾

病的预防和治疗，如惊厥、癫痫、破伤风、头痛、

头晕、肢体麻木、风湿病和关节痛等。本文系统

总结了天麻的化学成分和药理作用研究进展，为

天麻进一步开发应用提供参考。

1  主要化学成分

研究者通过对天麻化学成分的深入探究，

发现其含有多种具有不同药理作用的化学活性

成分，包括芳香族化合物、多糖、糖苷、有机

酸和甾醇等。大部分天麻研究多集中于天麻素

（gastrodin）、天麻多糖、4-羟基苯甲醇、巴利

森苷（parishin）类化合物，但在多糖结构的表征、

活性成分的探索、非药用部位的利用等方面仍存

在不足，有待进一步研究。

1.1  芳香族化合物
天麻作为传统名贵中药材，蕴含丰富的芳香

族化合物，这类化合物因其独特的苯环结构和生

物活性成为药理研究的重点。芳香族化合物是具

有至少 1 个含离域键的苯环结构，包含单苄基、

巴利森苷、芳香族取代糖苷等多种类型。天麻

中芳香族化合物主要包括天麻素、香兰醛、香

兰醇、4-羟基苯甲醇、4-羟基苯甲醛、4-羟基

苄基甲醚、苯甲醇、巴利森苷类化合物、1-O-

（4- 羟甲基苯氧基）-2-O- 反式肉桂酰 -β-D-

葡萄糖苷、1-O-（4-羟甲基苯氧基）-3-O-反

式肉桂酰-β-D-葡萄糖苷、gastropolybenzylol H、

gastropolybenzylol I、4,4′-亚甲基联苯酚、2-[4-羟

基-3-（4- 羟基苄基）苄基 ]-4-甲氧甲基苯酚、

4-羟基-3,5-二-（4- 羟基苄基）苄基乙基醚、

gastropolybenzylol A 等。

单苄基化合物分子中含有 1 个苄基母核，

大多含有酚羟基和甲氧基，常与单糖或二糖在

对位和间位形成糖苷。自从刘星堦等 [8] 提取鉴

定香兰醇以来，针对天麻所含的单苄基类化合

物的研究得以深入开展，并陆续取得了系列进

展。随着分离纯化技术的不断改进，研究者陆

续从天麻中发现了多种新的单苄基类化合物。

但除少数早期发现的单苄基类成分（如天麻素）

外，从天麻中提取和鉴定的多数单苄基类化合

物，其具体的生物活性及发挥作用的详细分子

机制目前尚未被完全阐明，这方面的系统性药

理学研究仍有待深入。天麻中常见的单苄基化

合物见图 1。

其中天麻素为天麻重要的单苄基化合物，由对

羟基苯甲醇与 β-D-吡喃葡萄糖苷通过糖苷键连接

而成，化学式为 C13H18O7，在天麻中含量较高。《中

国药典（2025 年版）》一部 [9] 中将天麻素作为评

价天麻质量标准的指标之一。天麻素凭借其多重药

理作用，已被开发为包括天麻素注射液在内的多种

剂型，在医疗领域展现出巨大的应用潜力。

巴利森苷类化合物为酯类结构，由 3 个天麻

素分子与 1 个柠檬酸分子缩合而成。这类酯类化

合物的结构特点在于其取代基具有显著的多样

性，从而衍生出多种多样的巴利森苷类化合物，

具体见图 2。自 Taguchi 等 [10] 第一次发现巴利森

苷以来，共分离鉴定了 44 种巴利森苷类化合物。

近年来多以高效液相色谱-四极杆/飞行时间质谱
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图1  天麻中常见单苄基化合物的化学结构

Figure 1. The common chemical structures of monobenzyl compounds in Gastrodia elata Bl.

图2  天麻中常见巴利森苷类化合物的化学结构

Figure 2. The common chemical structures of parishins in Gastrodia elata Bl.

法、核磁共振光谱等技术分离鉴定新的巴利森苷

类化合物 [11-12]。

1.2  多糖
多糖是由 10 个以上单糖分子通过 α 或 β 糖

苷键缩合而成的高分子聚合物。天麻多糖是天麻

中含量最丰富的成分，主要由葡萄糖构成，并含

有鼠李糖、半乳糖等单糖组分，如杂多糖 GE-Ⅰ、
GE-Ⅱ、GE-Ⅲ 及水溶性多糖 GBP-Ⅰ、GBP-Ⅱ 等。

由于天麻多糖成分复杂，目前对其结构的研究较

少。为了更好地探究天麻多糖的结构与功能，其

提取与纯化技术一直是研究重点。在天麻的提取

方法中，除了传统的水提醇沉法、超声提取法、

酶法，还可以采用超声波辅助热水浸提法进一步

提高多糖提取率 [13]。但总体来看，天麻多糖的

提取率仍未达到预期水平，因此可以参考其他多

糖的提取方法进行优化。DEAE-52 阴离子交换

柱层析、Sephadex G-100 凝胶柱层析和非对称流

场流分离为目前常用的天麻多糖分离纯化方法。

Guan 等 [14] 通 过 DEAE-52 阴 离 子 交 换 柱 层 析 和

Sephadex G-100 凝胶柱分离纯化，获得一种天麻

多糖组分（命名为 GEP-1）。结构分析显示，

GEP-1 以葡萄糖为主（92.04%），并含有少量半

乳糖（4.79%）和阿拉伯糖（2.19%），其重均分

子量测定为 76.444 kDa。GEP-1 具有细胞增殖和

增强吞噬活性，有望成为一种价格低廉、无明显

毒性的新型免疫刺激剂。因此，继续改良天麻多

天麻素 
gastrodin

对羟基苯甲醛
4-hydroxybenzaldehyde

巴利森苷E
parishin E

巴利森苷 A
parishin A

巴利森苷C
parishin C

香兰醛
vanillin

香兰醛
vanillyl alcohol

丁香酸
syringic acid

香兰酸
vanillic acid
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糖分离纯化技术，将有利于对更多天麻多糖组分

的结构和功能进行深入探究。

1.3  有机酸
有机酸为包含羧基（-COOH）的酸性化合物，

天麻中的有机酸包含柠檬酸、草酸、苹果酸、棕

榈酸、亚油酸、油酸、6-柠檬酸甲酯和 1,5-柠檬

酸二甲酯等。目前对天麻有机酸的研究较少，且

以定量分析为主，多用气相色谱-质谱联用法 [15]

和 HPLC 法 [16] 对有机酸的含量进行测定。在未来

的研究中，有必要对天麻有机酸的检测方法展开

深度优化，并同步深入开展其提取与分析工作。

1.4  甾醇
甾醇是由 3 个己烷环和 1 个环戊烷缩合形成

的一类环戊烷多氢菲衍生物，如 β-谷甾醇、3-O-

（4'-羟基苄基）-β-谷甾醇、多科斯特罗等。β-

谷甾醇为天麻成分中研究较多的甾醇，毕荣璐

等 [17] 通过改良其 HPLC 提取方法，为深入研究该

成分奠定了基础。目前，无论从文献数量还是研

究深度来看，天麻中甾醇类成分的研究仍较为薄

弱，亟待开展更为深入、系统的研究工作。

1.5  其他化学成分
在主要活性成分之外，天麻还含有多种其他

化学成分，如 4-乙氧基苯甲醇、4-甲氧基苯甲醇、

苯甲醇、N6-（4- 羟基苄基）腺嘌呤核苷、5-羟

甲基糠醛等。这些物质含量虽微，但作为天麻化

学组成的必要部分，其具体生物活性与潜在功能

仍有待进一步阐明。

2  主要药理作用

天麻具有多种药理作用，如神经系统保护、

心脏保护、骨骼保护、肝肾保护、血管调节作用、

抗抑郁、抗肿瘤、抗衰老、镇痛、抗炎、抗氧化

和抗癫痫等。

2.1  神经系统保护
天麻对神经保护和再生具有重要作用，其提

取物和分离成分对神经的保护作用已得到广泛研

究。在帕金森病患者中，富含亮氨酸的重复激

酶 2 中过度活跃的 G2019S 突变蛋白能够刺激氧

化应激反应，从而导致神经元变性和丢失 [18]。天

麻的水提取物通过神经胶质细胞的核因子-E2 相

关因子（nuclear factor-erythroid 2-related factor 2，

Nrf2）/Mad 信号传导，抑制 G2019S 蛋白的过度

活化，并调节了小鼠大脑中的 Smad2/3 通路，阻

止 G2019S 突变引起的运动缺陷和神经元丢失，

这为帕金森病治疗提供了思路 [19]。

除天麻提取物的神经保护特性外，天麻的化

学成分天麻素、天麻多糖、3,4-二羟基苯甲醛等

通过不同机制实现对神经系统的保护与功能再

生，包括抗氧化、抗炎、抗细胞凋亡、调节肠道

微生物群等。天麻素对于蛛网膜下腔出血 [20]、糖

尿病 [21]、周围神经损伤 [22]、缺血性中风 [23]、阿尔

兹海默症 [24] 等各类疾病导致的神经系统损伤具有

保护作用。蛛网膜下腔出血是一种脑出血性疾病，

可严重损害大脑并导致认知障碍。天麻素可以通

过调节 microRNA-378e 和肌细胞增强因子 2D 轴

改善蛛网膜下腔出血导致的认知功能障碍和脑损

伤，发挥脑保护作用 [20]。Wnt/β-连环蛋白信号通

路是天麻素起到神经保护作用的重要通路。天麻

素通过调节 Wnt/β-连环蛋白信号通路改善小鼠的

神经炎症，诱导小胶质细胞从 M1 向 M2 转化，

并抑制细胞迁移和吞噬，从而发挥抗炎和抗增殖

作用，有助于缓解小胶质细胞活化引发的神经炎

症 [25]。此外，天麻素还可以通过该通路缓解小鼠

铅诱导导致的神经退行性变、氧化应激、炎症和

凋亡现象，缓解铅引起的行为缺陷 [26]。

多项研究证实了天麻多糖、3,4-二羟基苯甲

醛和巴利森苷同样具有神经保护功能。天麻多糖

通过抑制细胞凋亡和炎症信号通路，调节肠道微

生物群，也具有一定的神经保护作用，能够减轻

帕金森病症状 [27]。此外，其可以通过某些依赖

于抑制内质网应激介导的途径抑制皮质酮诱导的

PC12 细胞凋亡，有助于治疗神经系统疾病 [28]。

有研究发现，3,4-二羟基苯甲醛展现出的神经保

护及抗炎作用机制在于其对小胶质细胞极化的

选择性调控和对丝裂原活化蛋白激酶（mitogen-

activated protein kinase，MAPK）、核因子 κB（nuclear 

factor kappa-B，NF-κB）激活的抑制，进而减少炎

症介质与细胞因子生成。因此 3,4-二羟基苯甲醛有

望开发为缺血性中风及其他神经炎症性疾病的新药

物 [29]。巴利森苷能够降低 MAPK10 的磷酸化水平

来抑制神经细胞凋亡，并促进 p38 蛋白磷酸化以增

强细胞增殖，调控磷酸化水平、减少乳酸脱氢酶释

放以及细胞内活性氧的产生，从而起到神经保护的

作用 [30]。

2.2  心脏保护
天麻对心脏和心肌损伤具有保护作用。天麻
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保护心肌细胞的作用主要与天麻素有关。天麻素

对心肌梗死、心肌肥大等多种心脏疾病具有重要

的预防和治疗价值 [31]。当心肌细胞发生氧化应激

损伤时，天麻素可以抑制线粒体通透性过渡孔的

张开，减少细胞凋亡，从而防止氧化应激引起的

细胞损伤 [32]。天麻素还可以通过调节凋亡相关信

号蛋白和炎症细胞因子的表达水平，减少自噬，

提高自噬体的清除率，进一步减少细胞凋亡，从

而在心肌缺血再灌注损伤中发挥保护作用 [33]。糖

尿病心肌病是糖尿病的主要并发症之一，天麻素

可以通过激活糖原合成酶激酶 -3β 信号通路促进

Nrf2 的核易位，从而抵抗高糖诱导的心肌细胞毒

性，减轻糖尿病心肌病 [34]。天麻素可以通过控制

线粒体动力学、保持线粒体的结构和功能，增加

三磷酸腺苷产量和正常线粒体的细胞百分比，保

护 H9c2 心肌细胞免受氧化损伤 [35]。

天麻中巴利森苷类化合物对心脏保护也有保

护作用。通过巴利森苷治疗可以延缓自然衰老

小鼠的心脏衰老，改善心脏功能，缓解衰老诱

导的心脏损伤、肥大和纤维化，降低心脏衰老

生 物 标 志 物 p16Ink4a、p21Cip1 和 白 细 胞 介 素

（interleukin，IL）-6 的含量，并增加了心脏组

织中“长寿因子”sirtuins 1（SIRT1）的表达 [36]。

2.3  骨骼保护
天麻素可以提高氟中毒大鼠的抗氧化能力，

降低组织中氟浓度，调节凋亡调控基因 B 细胞

淋 巴 瘤/ 白 血 病-2 基 因（B-cell lymphoma-2，

Bcl- 2）、Bcl-2相关 X 蛋 白 （Bcl-2 related X 

proteins，Bax）、天冬氨酸特异性的半胱氨酸蛋

白 水 解 酶（cysteinyl aspartate specific proteinase，

Caspase）-3 和 Caspase-9 的 表 达， 从 而 保 护 骨

骼 [37]。此外，有研究表明天麻素可以通过抑制

NF-κB，降低炎症介质 IL-6 和肿瘤坏死因子-α
（tumor necrosis factor α，TNF-α）的释放，并降低

IL-1β 处理的软骨细胞中的基质分解代谢，阻止

IL-1β 诱导的软骨细胞凋亡 [38]。

2.4  肝肾保护
天麻对于非酒精性脂肪性肝损伤 [39] 和酒精

引起的肝损伤 [40] 等均具有一定的改善作用。天

麻多糖可以通过抑制内质网应激途径（如小鼠

葡 萄 糖 调 节 蛋 白 78、X-box 结 合 蛋 白 1、 生 长

停 滞 和 DNA 损 伤 诱 导 基 因 153、Caspase-9 和

Caspase-12）的激活来实现肝脏保护 [28]。此外，

天麻活性成分对羟基苄醇可以激活 Nrf2/ 血红素加

氧 酶-1（heme oxygenase-1，HO-1） 信 号 通 路，

并通过上调 SIRT1/过氧化物酶体增殖物激活受体 γ
共激活因子-1α 蛋白表达来抑制线粒体损伤，从

而应用于非酒精性脂肪性肝病的治疗 [39]。天麻素

能够呈剂量依赖性降低血清丙氨酸氨基转移酶、

天冬氨酸氨基转移酶活性及肝脏丙二醛含量，提

升肝脏超氧化物歧化酶、谷胱甘肽过氧化物酶和

过氧化氢酶活性。此外还能减轻酒精所致组织病

理学改变，防止酒精诱导的‌细胞色素 P450 2E1

（cytochrome P450 2E1，CYP2E1）及多种炎症因子、

信号通路相关分子的变化，还增加 Nrf2 向细胞核

移位，增强抗氧化酶活性，从而改善小鼠肝损伤 [40]。

天麻的干燥根茎已被用于治疗临床肾脏疾

病，其对肾损伤也有较好的保护作用。天麻素

通 过 SIRT1/叉头框（forkhead box，FOX）O3A/

谷胱甘肽过氧化酶 4（glutathione peroxidase 4，

GPX4）信号通路抑制脱铁性贫血，从而减轻急

性肾损伤，为中药抗急性肾损伤新药的开发提供

了新的思路 [41]。天麻素通过 AMP 依赖的蛋白激

酶/Nrf2/ 高迁移率族蛋白 B1 途径减轻四氯化碳

诱导的肾脏炎症和纤维化，从而改善了小鼠肾脏

损伤 [42]。

研究发现，对乙酰氨基酚的过量服用对肝脏

和肾脏有损害作用 [43]，而天麻对乙酰氨基酚引起

的大鼠肝肾损伤具有保护作用。天麻可预防乙酰

氨基酚诱导的肝肾损伤 [44]。经天麻处理后，大

鼠肝肾组织坏死减少，促炎细胞因子表达减少，

氧化应激标记物也减少，体内抗氧化酶增加，

CYP2E1 和 N- 乙酰 -β-D-氨基葡萄糖苷酶表达下

降。天麻素通过改善炎症反应和氧化应激，抑制

细胞外调节蛋白激酶（extracellular regulated protein 

kinases，ERK）/c-Jun 氨 基 末 端 激 酶 MAPK 信 号

通路并激活 Nrf2 表达，从而缓解乙酰氨基酚诱导

的肝毒性 [45]。

2.5  血管调节作用
天麻中的天麻素、巴利森苷 E、柠檬酸、

豆甾醇和对羟基苯甲醇对血管生成均有促进作

用 [5]。 血 管 内 皮 生 长 因 子（vascular endothelial 

growth factor，VEGF）可促进血管生成和神经再

生 [46]，而天麻能够使脑缺血大鼠下丘脑室旁核中

VEGF 表达升高，从而促进血管生成 [47]。此外，

天麻素可以通过上调 miR-21，激活磷脂酰肌醇
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激酶（phosphatidylinositol 3-kinase，PI3K）/ 蛋白

激酶 B（Akt）信号通路，进而促进人脐静脉内

皮细胞血管生成 [48]。在叔丁基过氧化氢诱导的人

脐静脉内皮细胞功能障碍模型中，天麻素通过激

活 Nrf2/HO-1 通路从而减弱细胞凋亡和细胞功能

障碍促血管生成 [49]。因此，天麻素可能作为一种

潜在的药物加速伤口愈合。天麻对高血压病的治

疗也有一定的效果。其能有效降低多种因素引起

的高血压病，包括原发性高血压病、老年顽固性

高血压病和自发性高血压病。天麻素可改善肾性

高血压模型大鼠血压，其机制可能与降低组织自

噬蛋白微管相关蛋白轻链（miceotubule associated 

protein light chain 3，LC）3 中 LC-Ⅱ/LC3-Ⅰ 比 值

有关 [50]，而天麻中的乙酸乙酯可通过调节血管张

力改善高血压病 [51]。

2.6  抗抑郁
抑郁症，也被称为抑郁障碍，是一种高发精

神障碍心理疾病。天麻提取液可通过增加放线菌

水平、调节肠道炎症和改变肠道中多种细菌群的

相对丰度来改变肠道微生物群，从而发挥抗抑

郁功能 [52]。多项研究发现，天麻主要通过天麻

素 [53]、天麻多糖 [54] 和巴利森苷 C [55] 等成分介导抗

抑郁作用。例如天麻多糖可降低海马中细胞因子

TNF-α 和 IL-1β 表达，改善海马神经元功能，从

而改善脂多糖诱导的小鼠抑郁行为 [54]。这些发现

表明，天麻具有抗抑郁作用的潜质，或可作为潜

在的天然预防药物用于抑郁症的防治。

2.7  抗肿瘤
一系列研究证实，天麻中多种活性成分，

如 天 麻 多 糖、 天 麻 素 和 巴 利 森 苷 等， 对 脑 肿

瘤 [56- 58]、黑色素瘤 [59]、肝细胞癌 [60]、肺癌 [61]、结

肠癌 [62- 64]、乳腺癌 [65]、口腔鳞状细胞癌 [66] 等均有

一定的抑制作用。天麻多糖呈球形，且结构较为

致密，该结构有利于诱导人乳腺癌症 MCF-7 细

胞晚期凋亡。此外，天麻多糖在 S 期损伤 DNA，

使 McF-7 保 持 在 G2/M 期， 从 而 抑 制 人 乳 腺 癌

症 MCF-7 细 胞 的 增 殖， 延 缓 人 乳 腺 癌 症 的 恶

化 [65]。天麻素也具有一定的抗肿瘤作用，其通

过 Homeobox D10（HOXD10）/ 酰 基 辅 酶 A 合 酶

4（acetyl-coa synthetase 4，ACSL4） 依 赖 性 途 径

诱导铁死亡和抑制细胞增殖而发挥抗肿瘤剂的

作用 [58]。天麻素可增加活性氧和过氧化脂质的水

平，并降低谷胱甘肽的水平，从而诱导神经胶质

瘤细胞脱铁。Cao 等 [58] 成功鉴定了 HOXD10 为

天麻素的主要靶标，发现天麻素给药后能显著增

强胶质瘤细胞中 HOXD10 的表达，促进 ACSL4

的合成，对神经胶质瘤细胞的增殖表现出较强的

抑制作用。Ma 等 [66] 研究发现，巴利森苷 A 通过

Akt/ 哺乳动物雷帕霉素靶蛋白（mammalian target 

of rapamycin，mTOR） 信 号 通 路， 一 方 面 抑 制

PI3K、Akt 和 mTOR 的磷酸化，从而阻碍细胞增殖。

另一方面，其增加了 E-钙黏蛋白的表达，降低了

N-钙粘蛋白和波形蛋白的表达，从而抑制上皮-

间质转化过程。在巴利森苷 A 的作用下，肿瘤生

长受到抑制且转移受限。因此，巴利森苷 A 在治

疗口腔鳞状细胞癌方面展现出潜在的药物价值。

2.8  抗衰老
以 5、20、50 mg/kg 的剂量持续 8 周给与小

鼠 口 服 天 麻 根 瘤 纯 化 组 分 TM-2。 结 果 显 示，

TM-2 能显著诱导海马神经突起生成，促进神经

元分化和成熟，并通过调节 SH2B adaptor protein 

1（SH2B1）/Akt 通路，有效延缓 D-半乳糖诱导

小鼠的衰老进程。TM-2 中的抗衰活性物质主要

为 N6-（4-羟基苄基）腺苷、巴利森苷 A 和巴利

森苷 B [67]。巴利森苷化合物可以使 Klotho/FOXO1

信号通路上的 Klotho 和 FOXO1 表达增加，同时

伴有磷酸化 FOXO1 下调，以减轻血管内皮细胞

的衰老和血管老化。此外，巴利森苷能够改善衰

老诱导的心脏损伤、肥大和纤维化，降低心脏衰

老生物标志物 p16Ink4a、p21Cip1 和 IL-6，并增

加心脏组织中 SIRT1 的表达 [68]。巴利森苷治疗减

轻了心脏组织中与心脏衰老相关的 Gja1 下调以及

Cyp2e1、Ccna2、Cdca3、Fgf12 上 调。 巴 利 森 苷

的抗衰老作用与其对肠道微生物群和老年人肠道

代谢的调节密切相关 [36]。

2.9  镇痛
天麻对神经性疼痛、糖尿病性神经痛等具有

治疗作用。长春新碱作为一种广为人知的抗肿瘤

药物，经常引起神经性疼痛 [69]，而天麻多糖治

疗恢复了长春新碱诱导的大鼠坐骨神经损伤，减

弱长春新碱引起的促炎性细胞因子 IL-6、IL-8、

TNF-α、IL-1β 和 NF-κB 水平的升高。在分子水

平上，天麻多糖能下调坐骨神经、脊髓和背根神

经节中 IL-6、IL-8、TNF-α 和 IL-1β 的 mRNA 水平，

增加沉寂信息调节因子 SIRT1 活性及 mRNA 表达

水平 [70]。此外，天麻素也可显著抑制长春新碱处
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理后大鼠背根神经节神经元上 NaV1.7 和 NaV1.8

的过度表达，有助于减轻长春新碱诱导的外周神

经性疼痛 [65]。天麻素对糖尿病小背根节神经元瞬

时钠电流和钾电流均有影响，其能够通过降低伤

害性初级感觉神经元的兴奋性，抑制疼痛糖尿病

神经病变大鼠的异常性疼痛和痛觉过敏，从而缓

解糖尿病性神经痛 [71]。

2.10  抗炎和抗氧化
天麻能够显著减弱类风湿性关节炎成纤维细

胞样滑膜细胞中由促炎性细胞因子 TNF-α 诱导的

IL-6 和 IL-8 的产生，抑制基质金属蛋白酶 3 和

基质金属蛋白酶 13 的表达，通过 NF-κB 通路

信号传导减弱炎症反应 [72]。此外，天麻正丁醇提

取物可减轻炎症细胞浸润和滑膜增生，阻碍弗氏

完全佐剂诱导大的大鼠血清中炎性细胞因子的产

生，并抑制 p38 蛋白和 ERK 磷酸化的激活 [73]。

天麻素也具有抗炎作用，可通过部分靶向微生物

群-肠-脑轴和减轻神经元炎症来改善阿尔茨海默

病造成的记忆障碍 [74]。天麻具有抑制白色念珠菌

增殖和炎症反应，通过破坏细菌的细胞壁和细胞

膜，引起细菌遗传物质泄漏，扰乱细菌代谢而发

挥其抗菌活性，对念珠菌性外阴阴道炎的治疗具

有潜在的应用价值 [75-76]。天麻素可减少过氧化氢

诱导的乳酸脱氢酶释放和细胞死亡，降低细胞内

丙二醛水平，减弱过氧化氢（H2O2）诱导的大鼠

神经胶质瘤细胞系 C6 细胞铁浓缩，降低脂质活

性氧类产生。天麻素增加了用 H2O2 处理的 C6 细

胞中 Nrf2、GPX4、铁转运蛋白 1 和 HO-1 的蛋白

质表达 [77]。铁死亡是一种由铁诱导脂质过氧化物

积累所引起细胞程序性死亡的病症，其主要特征

与临床上帕金森病人脑变化的分子生物学特征高

度吻合。天麻素可通过抗氧化作用抑制 H2O2 诱

导的 C6 细胞铁死亡，因此在帕金森病治疗中具

有药用潜力。

2.11  抗癫痫和抗惊厥
天麻对多种癫痫模型如戊四氮致癫痫模型、

氯化锂-匹罗卡品致癫痫模型诱发的惊厥性癫痫

有显著抑制作用。天麻及其化合物可能通过调节

γ-氨基丁酸（gama-aminobutyric acid，GABA）系

统缓解惊厥性癫痫，例如通过抑制 GABA A 型受

体的降解，以及 GABA 氨基转移酶和琥珀酸半醛

脱氢酶的表达从而起到抗惊厥性癫痫的作用 [78]。

在毛果芸香碱诱导的颞叶癫痫大鼠模型中，采用

天麻素处理能逆转癫痫状态大鼠的内嗅皮层神

经元中 Nav1.6 蛋白的表达，揭示了天麻素抑制

Nav1.6 表达可能是抗惊厥作用的潜在机制 [79]。

2.12  其他药理作用
除上述功能外，天麻还具有抑制黑色素合成

和控制肠道菌群的药理作用 [3]。其通过抑制小鼠

黑色素瘤中酪氨酸酶活性以及小眼畸形相关转录

因子、酪氨酸酶、Trp1 和 Trp2 的分子水平，从

而抑制黑色素合成 [80]。GEP-1 是从天麻中分离纯

化出的一种均一多糖。生物活性测试结果表明，

GEP-1 能通过调节肠道微生物群，显著促进黏液

阿克曼氏菌和副干酪乳杆菌的生长，从而对人体

产生正向健康作用 [81]。此外，天麻可通过增加巨

噬细胞中 I 型干扰素的产生，从而降低小鼠感染

水疱性口炎病毒或单纯疱疹病毒 1 型的几率，这

表明其具有抗病毒作用 [82]。

3  结语

天麻作为常用且名贵的中药材，拥有良好

的药用价值，也具有广阔的开发利用前景。目前，

天麻的药理作用已得到广泛研究，但要实现其

更精准、高效的应用，仍面临巨大挑战。天麻

的研究领域大多集中在地下块茎，而天麻地上

部分资源丰富，却鲜有研究和开发利用。未来

天麻地上部分药用开发利用可能会成为新的研

究方向。目前，天麻化学成分的研究主要集中

在天麻素、天麻多糖和巴利森苷类化合物，其

他成分的研究较少。其中，天麻多糖分离难度大、

化学结构鉴定复杂，故此类化合物的分离鉴定

研究进展较为缓慢。因此，针对天麻中新化学

成分的发现、结构鉴定及其药理活性，仍有待

系统深入的研究。

未来需进一步加强对天麻各类活性成分的分

离与鉴定工作，并深入阐释其药理作用机制，推

进相关临床试验。目前，天麻多种化学成分的作

用靶点和信号通路尚未完全明确，利用基因编辑

技术、类脑器官模型等现代研究手段，在细胞、

分子水平开展更精细的机制探索，将是未来的研

究重点。总体而言，天麻未来的研究趋势将是从

宏观走向微观，从粗放走向精准，通过多学科交

叉融合，深度解析其药效物质基础与作用机制，

建立现代化的质量评价体系，并最终推动天麻的

临床转化和产业升级。
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