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【摘要】无花果（Ficus carica L.）是一种历史悠久药食两用的植物，具有清热生津、健

脾开胃、解毒消肿、润肺止咳等功效。现代研究表明无花果主要含有多酚类、苯丙素类、多糖

类、三萜类、甾醇类、挥发性成分、脂肪酸等化学成分。药理学研究证实其主要具有抗肿瘤、

调血脂、降血糖、肝肾保护、抗炎、免疫调节、抗菌、神经保护、治疗皮肤病、心脑血管保护

等作用。本文通过对近年来国内外关于无花果化学成分和药理作用研究报道进行总结，为无花

果药用价值的深入挖掘和相关产品的开发提供参考。
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【Abstract】Ficus carica L. is a medicinal and edible plant with a long history of use. It has 
the effects of clearing heat and producing fluids, strengthening the spleen and improving appetite, 
detoxifying and detumescence, moistening the lungs and relieving cough. Modern studies have shown 
that Ficus carica L. mainly contains chemical components such as polyphenols, phenylpropanoids, 
polysaccharides, triterpenoids, sterols, volatile components, fatty acids. Pharmacological studies have 
confirmed that it mainly has antitumor, regulating lipid metabolism, hypoglycemic activity, liver and 
kidney protection, anti-inflammatory, immune regulation, antibacterial, neuroprotective, treatment of 
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skin diseases, cardiovascular and cerebrovascular protection, and other effects. This paper summarizes recent research 
reports on the chemical constituents and pharmacological effects of Ficus carica L. at home and abroad, to provide 
reference for the in-depth excavation of the medicinal value and the development of related products of Ficus carica L.

【Keywords】Ficus carica L.; Polyphenols; Polysaccharides; Phenylpropyl; Antitumor; Regulating blood 
lipids; Reduce blood sugar levels

无花果（Ficus carica L.）为桑科榕属的落叶

小乔木或灌木，始载于明·朱橚《救荒本草》，

其后在《本草纲目》《滇南本草》等典籍中均有

记载 [1]，全株皆可药用。其性平、味甘，归肺、胃、

大肠经，具有清热生津、健脾开胃、解毒消肿、

润肺止咳等功效 [2]，主要用于治疗肠炎、痢疾、

便秘、痔疮、喉痛及痈疮疥癣等疾病 [3]。无花果

含有丰富的多酚类、多糖类、黄酮类等化合物 [4-6]，

其提取物或主要成分具有抗肿瘤、抗氧化等多种

生物活性，且不同部位营养成分存在显著差异。

近年来，随着无花果栽培规模的扩大及其在功能

性食品和药物开发中潜力的显现，针对其化学成

分与药理活性的研究日益深入 [7]。然而，现有综

述多侧重于化学成分或药理作用的简单罗列，缺

乏从“成分-活性-机制”角度进行的系统性梳理，

尤其在不同部位活性差异、多组分协同效应等方

面的论述尚显不足。本文在系统综述无花果化学

成分与药理作用的基础上，尝试归纳其作用特点

与物质基础，以期为后续深入研究与综合开发提

供思路与参考。

1  化学成分

无花果的化学成分复杂多样，其成分组成

与含量受发育阶段、部位、品种、产地、提取

及加工方式等因素影响。总体而言，无花果活

性成分的分布具有明显的“部位特异性”：果

实富含多糖、黄酮和酚酸；叶中香豆素、黄酮

及硒含量较高；根中补骨脂素等苯丙素类成分

突出；枝与叶中部分黄酮含量甚至高于果实。

这种分布差异为其“分部位开发”提供了重要

的化学依据。

1.1  多酚类
多酚类化合物是无花果中研究最广泛的活性

成分，主要包括黄酮类、酚酸类、单宁和木质素

等 [8]。其中黄酮类与酚酸类是无花果多酚的主要

组成成分，在果皮和果肉中均有分布。此外，无

花果芽中的总酚含量高于叶片，而叶片中的黄酮

类含量则高于果芽 [9]。

1.1.1  黄酮类
黄酮类化合物是两个含有酚羟基的苯环（A-

与 B-环）通过中央三碳原子相互连结形成的一组

化合物，其母核结构为 2-苯基色原酮。在食品中，

黄酮类化合物常与糖结合以糖苷形式存在，并可

根据结构特征分为黄酮、黄酮醇、异黄酮、二氢

黄酮、二氢异黄酮、二氢黄酮醇、查耳酮、橙酮、

黄烷和花青素等 [8]。花青素主要包含矢车菊素、

天竺葵色素等衍生物；而类黄酮为黄酮的一种衍

生物，如儿茶素、表儿茶素等，在人类饮食中含

量最丰富。

无花果不同部位的黄酮类化合物含量存在明

显差异，由高到低依次为：嫩枝、鲜叶、干叶、

果实，其中鲜叶中的黄酮含量约为果实的 6 倍 [10]，

提示叶片作为原料具有较高的开发价值。在已研

究的无花果黄酮类化合物中，芦丁被确定为最主

要的成分 [4]。主要黄酮类及其衍生物的化合物信

息见表 1。

序号 化合物 分子式 分子量 参考文献

1 天竺葵素-3-O-葡萄糖苷 C21H21ClO10 468.84 [6]

2 天竺葵素-3-O-芸香糖苷 C27H31ClO14 614.98 [6]

3 矢车菊素-3-O-葡萄糖苷 C21H21O11Cl 484.84 [6]

4 矢车菊素-3-O-芸香糖苷 C27H31ClO15 630.98 [6]

5 芹菜素 C15H10O5 270.24 [6]

6 牡荆素 C21H20O10 432.38 [6]

7 木犀草苷 C21H20O11 448.38 [6]

8 荭草苷 C21H20O11 448.38 [6]

表1  无花果中主要黄酮类及其衍生物成分
Table 1. The main flavonoids and their derivatives in Ficus carica L.
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序号 化合物 分子式 分子量 参考文献

9 山柰酚 C15H10O6 286.24 [11]

10 山柰酚-3-O-芸香糖苷 C27H30O15 594.5  [12]

11 槲皮素  C15H10O7 302.24 [6]

12 异槲皮苷 C21H20O12 464.38 [6]

13 芦丁 C27H30O16 610.52 [2]

14 柚皮素 C15H12O5 272.25 [6]

15 柚皮苷 C27H32O14 580.53 [6]

16 圣草酚 C15H12O6 288.25 [6]

17 表儿茶素 C15H14O6 290.27 [12]

18 (-)-儿茶素 C15H14O6 290.27 [12]

19 (+)-儿茶素 C15H14O6 290.27 [13]

20 (+)-儿茶素水合物 C15H14O6.xH2O 290.27 [14]

21 thonningine A C₂₃H₁₈O₈ 422.39 [15]

22 thonningine B   C₂₃H₂₀O₇ 408.12  [15]

23 isopiscerythrone C₂₁H₂₀O₇ 384.12 [15]

24 viridiflorin C₂₂H₂₂O₇ 398.14 [15]

25 甘草宁N C21H20O6 368.38 [15]

26 indicanine A C₂₂H₂₀O₆ 380.13 [15]

27 indicanine B C₂₁H₁₈O₆ 366.11 [15]

28 甘草宁G C21H20O5 352.38 [16]

29 indicanine C C₂₁H₁₈O₅ 350.12 [16]

30 花青素 C30H26O13 594.52 [8]

31 cyanidin 3,5-diglucoside C27H31ClO16 611.16 [17]

32 pelargonidin 3-rutinoside C₂₇H₃₁O₁₄ 579.53 [17]

33 白杨素  C15H10O4 254.24 [4]

34 怀特酮 C20H18O5 338.35 [16]

35 猫尾草异黄酮 C20H16O5 336.34 [16]

36 美迪紫檀素 C16H14O4 270.30 [16]

37 高丽槐素   C16H12O5 284.26 [16]

38 木豆素 C21H22O4 338.40 [16]

39 木犀草素 C15H10O6 286.24 [18]

40 异鼠李素 C16H12O7 316.27 [18]

41 高良姜素 C15H10O5 270.24 [19]

42 花旗松素 C15H12O7 304.25 [20]

43 橙皮素 C16H14O6 302.28 [21]

44 杨梅素 C15H10O8 318.24 [13]

45 异夏佛托苷 C26H28O14 564.50 [13]

46 异荭草素 C21H20O11 448.38 [13]

47 刺芒柄花素 C16H12O4 268.26 [13]

48 鹰嘴豆牙素A C16H12O5 284.26 [17]

49 大豆甙元 C15H10O4 254.24 [13]

50 金雀异黄酮 C15H10O5 270.24 [13]

1.1.2  酚酸类
酚酸类化合物是一类含有酚羟基和羧基的芳

香族次生代谢产物，主要包括没食子酸类、绿原

酸及衍生物、鞣花酸鞣质、间苯三酚类、苯丙酸

类、天然低聚芪类和茶多酚等。在无花果果实中，

酚酸类的含量随成熟度增加而升高，且果皮中的

含量通常高于果肉。叶中亦含有丰富的酚酸，如

咖啡酰苹果酸等，这些成分是无花果抗氧化活性

的重要物质基础。主要酚酸类及其衍生物的化合

物信息见表 2。

1.2  苯丙素类
苯丙素类化合物是天然产物中一类以苯环连

接 3 个直链碳（C6-C3 单元）为基本骨架的酚性

物质，结构多样，主要包括简单苯丙素类、香豆

素类和木脂素类。其中简单苯丙素类涵盖苯丙烯、

苯丙醇、苯丙醛、苯丙酸等；香豆素类在叶与根

中含量较高，尤其是补骨脂素，为无花果叶抗白

癜风、抗肿瘤作用的重要成分；木脂素类则主要

续表1
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表3  无花果中主要苯丙素类成分
Table 3. The main phenylpropanoids in Ficus carica L.

序号 化合物 分子式 分子量 参考文献

1 补骨脂素 C11H6O3 186.16 [10]

2 佛手柑内酯 C12H8O4 216.19 [10]

3 伞形花内酯 C9H6O3 162.14 [10]

4 3-羟基香豆素 C9H6O3 162.14 [23]

5 methoxypsoralen C12H8O4 216.19 [13]

6 8-methylpsoralen C12H8O3 200.19 [18]

7 murrayacarpin B C12H12O5 236.22 [13]

8 phellodenol A C11H10O4 206.19 [13]

9 4',5'-dihydropsoralen C11H8O3 188.18 [13]

10 印度榅桲甙 C20H24O9 408.4 [13]

11 氧化前胡素 C16H14O5 286.28 [13]

12 水合氧化前胡素 C16H16O6 304.29 [13]

13 7-hydroxy-3-(4-methoxyphenyl)-coumarin C16H12O4 268.26 [25]

14 4-烯丙氧基香豆素 C12H10O3 202.21 [25]

15 秦皮乙素 C9H6O4 178.14 [13]

16 6-(2-甲氧基，顺-乙烯基)-7-甲基吡喃香豆素 C17H16O5 300.31 [26]

17 丁香树脂醇 C22H26O8 418.44 [15]

18 松脂素 C20H22O6 358.39 [16]

19 8-羟基松脂醇 C20H22O7 374.38 [16]

20 杜仲树脂酚 C21H24O8 404.41 [16]

21 花椒毒素 C12H8O4 216.19 [27]

22 花椒毒酚 C11H6O4 202.16 [27]

分布于根皮中。无花果中含有较丰富的香豆素类

与木脂素类化合物，具体信息见表 3。

香豆素是苯丙素类化合物的一种，其母核为

苯并 α-吡喃酮，可视为顺式邻羟基桂皮酸脱水而

形成的内酯类化合物，包括简单香豆素、呋喃香

豆素、吡喃香豆素和其他类型。在无花果挥发油

中，香豆素类成分占比较高，其中补骨脂素是挥

发油的主要有效成分。木脂素类是由两分子苯丙

素衍生物聚合而成的天然化合物，具有多种结构

类型。

表2  无花果中主要酚酸类及其衍生物成分
Table 2. The main phenolic acids and their derivatives in Ficus carica L.

序号 化合物 分子式 分子量 参考文献

1 对羟苯甲酸 C7H6O3 138.12 [6]

2 没食子酸 C7H6O5 170.12 [2]

3 没食子酸甲酯 C8H8O5 184.15 [6]

4 香草酸 C8H8O4 168.15 [4]

5 丁香酸 C9H10O5 198.17 [2]

6 原儿茶酸 C7H6O4 154.12 [6]

7 肉桂酸 C9H8O2 148.16 [4]

8 对香豆酸 C9H8O3 164.16 [6]

9 咖啡酸 C9H8O4 180.16 [12]

10 阿魏酸 C10H10O4 194.18 [22]

11 反式阿魏酸 C10H10O4 194.18 [17]

12 绿原酸 C16H18O9 354.31 [6]

13 新绿原酸 C16H18O9 354.31 [13]

14 5-对香豆酰喹酸 C16H18O8 338.31 [6]

15 鞣花酸 C14H6O8 302.19 [6]

16 迷迭香酸 C18H16O8 360.31 [4]

17 焦袂康酸 C5H4O3 112.08 [23]

18 3-羟基苯甲酸 C7H6O3 138.12 [4]

19 4-羟基苯甲酸 C7H6O3 138.12 [4]

20 3,4-二羟基苯甲酸 C7H6O4 154.12 [4]

21 二羟基苯甲酸 C7H6O4 154.12 [12]

22 邻-甲基苯甲酸 C8H8O2 136.15 [24]

23 香草酸-4-β-D-葡萄糖苷 C14H18O9 330.29 [13]
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1.3  多糖类
无花果多糖主要分为果胶和中性杂多糖两大

类 [12]，其单糖组成包括半乳糖醛酸（galacturonic 

acid，GalA）、 阿 拉 伯 糖（arabinose，Ara）、

半乳糖（galactose，Gal）和鼠李糖（rhamnose，

Rha）等 [28]。目前已报道的无花果多糖有无花果

多糖（ficus carica polysaccharide，FCPS）-1[2]、

FCPS-2[2]、FCPS-3[2]、FCPW80-2[29]、FCPW50

和 FCPA50 等 [30]。果实（尤其是种子周围的果肉）

是无花果多糖含量最高的部位，被视为提取多

糖的最佳原料 [31]。此外，不同品种及部位的多

糖组成与分子量存在一定差异，这些差异直接

影响其免疫调节、抗肿瘤等生物活性。具体信

息见表 4。

1.4  三萜类
三萜类化合物是类异戊二烯代谢的重要产物

之一，主要包括羽扇豆醇、熊果酸、齐墩果酸、

白桦脂酸等成分。这类化合物可通过角鲨烯环化

生物合成，在自然界中多以游离或苷类的形式存

在，尤以四环三萜和五环三萜最为常见 [13]。在无

花果的根和叶中均有分布，例如从根中分离得到

的白桦脂酸、熊果酸等均已被证实具有降血糖、

乙酰胆碱酯酶抑制等生物活性。具体信息见表 4。

1.5  甾醇类 
甾醇类化合物是一类来自于植物或真菌的天

然活性物质，其结构与胆固醇相似，但仅在植物

或真菌中合成 [33]。该类成分是油脂中皂化物的主

要组成部分，其中 β-谷甾醇在无花果的根和叶中

均有分布，并与其调血脂、抗炎等作用相关。根

据来源的不同，可以将甾醇分为动物甾醇、植物

甾醇和菌甾醇三大类。具体信息见表 4。

1.6  挥发性成分
挥发性物质共同作用形成无花果特有的香

气。其挥发性物质包括酯类、酮类、醇类、酸类、

醛类、烯类、烷烃类、香豆素类和其他类型，且

在不同发育期的挥发性成分存在一定差异。其中，

醛类在果实中较为丰富，苯甲醛、正辛醛、壬醛

和癸醛是主要检出的醛类物质 [25]。

1.7  脂肪酸
无花果中的脂肪酸以不饱和脂肪酸为主，占

脂肪酸总含量的 80% 以上，是人体必需的脂肪

酸 [34-36]。这类成分在果实与种子中含量较高，是

无花果营养与保健价值的重要组成部分，相关化

合物信息见表 5。

表4  无花果中主要多糖、三萜和甾醇类成分
Table 4. The main polysaccharides, triterpenes and sterols in Ficus carica L.

序号 化合物 参考文献 序号 化合物 参考文献

1 无花果多糖-1 [2] 15 24-亚甲基环阿屯醇熊果酸 [18]

2 无花果多糖-2 [2] 16 齐墩果酸 [6]

3 无花果多糖-3 [2] 17 24-methylenecycloartanol [13]

4 FCPW80-2 [29] 18 calotropenylacetate [13]

5 FCPW50 [30] 19 lup-20(29)-en-3β-ylacetate [18]

6 FCPA50 [30] 20 neolup-12-en-3β-ylacetate [18]

7 羽扇豆醇 [10] 21 胡萝卜苷 [10]

8 乙酸羽扇醇酯 [13] 22 β-谷甾醇 [10]

9 降香萜烯醇 [13] 23 谷甾醇 [18]

10 马斯里酸甲酯 [13] 24 豆甾醇 [18]

11 白桦脂酸 [18] 25 豆甾醇-3-O-β-D-葡萄糖苷 [18]

12 2α-羟基白桦脂酸 [18] 26 菜油固醇 [32]

13 2α-羟基熊果酸 [18] 27 岩藻固醇 [32]

14 9,19-环丙基-24,25环氧己烷

基-5烯-3β－罗甾醇

[18]

表5  无花果中主要脂肪酸成分
Table 5. The main fatty acids in Ficus carica L.

序号 化合物 参考文献 序号 化合物 参考文献

1 油酸 [32] 15 莽草酸 [5]

2 亚油酸 [13] 16 花生酸 [35]

3 亚麻酸 [32] 17 花生一烯酸 [35]

4 硬脂酸 [32] 18 月桂酸 [36]

5 棕榈酸 [13] 19 十五烷酸 [36]

6 肉豆蔻酸 [37] 20 11-十六烯酸 [36]
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1.8  其他类型
无花果除上述主要化学成分外，还含有酯类、

邻苯二甲酸酯类、醇类、烷醇类、酮类、醌类、

烃类、甙类、生物碱类、皂苷类、喹啉类、酸酐类、

环烯醚萜类、呋喃类、类胡萝卜素等 [38- 39]。此外，

无花果中还含有果胶、树脂、白蛋白、膳食纤维

及多种微量元素等 [4-6]。

2  药理作用

2.1  抗肿瘤作用
无花果被誉为“抗癌斗士”，其果实、叶、茎、

根、树皮及乳胶均含多种抗癌活性成分。研究表

明，无花果能抑制肿瘤细胞生长、增殖、迁移、

侵袭与转移，并可诱导细胞死亡。例如，果实中

的皂苷、戊烯基化异黄酮衍生物等成分对胃癌、

结肠癌、肝癌、胰腺癌等具有抗增殖作用 [27, 40]。

乙醇提取物能通过诱导活性氧积累、降低线粒体

膜电位、启动铁死亡等机制触发癌细胞死亡 [41]；

果实多糖亦显示出较强的体外抗肿瘤活性 [2]。

叶片中的活性成分对胃癌、肝癌、宫颈癌

等同样具有抑制作用，其中多糖可阻滞细胞周

期于 S 期，调节 B 细胞淋巴瘤/白血病-2（B cell 

lymphoma/leukemia-2，Bcl-2）相关 X 蛋白（Bcl-

2-associated X protein，Bax）、p53 等表达，增加

活性氧积累 [31, 42]。芦丁、β-石竹烯等化合物也能

抑制多种癌细胞生长 [13]。乳胶可通过封装技术增

强对结肠癌、肝癌细胞的毒性，其所含的蛋白酶

能诱发凋亡 [43] ；同时乳胶还可抑制肺癌细胞增殖

与迁移，通过调控 Bcl-2、半胱氨酸依赖性天冬

氨酸特异性蛋白酶（cysteine-dependent aspartate-

specific protease，Caspase）-3/9 等表达，诱导细

胞凋亡与焦亡 [23]。

整 体 而 言， 无 花 果 提 取 物 能 下 调 Ki67、

GATA-3 等细胞周期相关蛋白，抑制肝细胞癌中

基质金属蛋白酶、血管内皮生长因子（vascular 

endothelial growth factor，VEGF） 等 转 移 相 关 因

子，并影响核因子 κB（nuclear factor kappa-B，

NF- κB）、信号转导与转录激活因子 3 等信号通路，

从而发挥多靶点抗癌作用 [23]。此外，其活性成分

对癌细胞具有选择性抑制，对正常细胞毒性较低，

展现出良好的抗癌潜力 [10]。

现有研究证实了无花果多部位、多成分的抗

肿瘤潜力，但多数研究仍基于提取物水平，对单

体成分的作用机制解析不足，且体内实验与临床

转化研究仍相对缺乏。 

2.2  代谢性疾病相关作用
2.2.1  调血脂

无花果可通过多途径调节血脂水平，其根、

叶、果实等不同部位的提取物均显示出良好的降

脂效果，能够有效降低血清总胆固醇、甘油三酯

和低密度脂蛋白，同时升高高密度脂蛋白，从而

改善高胆固醇血症及糖尿病等代谢异常引起的血

脂紊乱 [18]。具体机制包括：直接降低成脂相关危

险因素并改善脂质分布 [13]；所含的酚类、芦丁等

成分可通过提高脂蛋白脂酶等活性来促进脂质代

谢 [44-45] ；香豆素等化合物能通过刺激胰岛素分泌，

进而促进外周脂肪水解、减少游离脂肪酸动员 [45] ；

伞形花内酯等则可激活过氧化物酶体增殖物激活

受体，促进脂肪细胞的正常脂质储存功能并改善

脂蛋白脂肪酶水平 [46-47]。这些多靶点作用共同使

无花果在整体上发挥调节血脂代谢的功能。

2.2.2  降血糖
无花果的黄酮类化合物和多糖是其发挥降血糖

作用的主要活性成分，能够通过调节血糖水平、

提高胰岛素敏感性及增强葡萄糖代谢来对抗高血糖

状态。其根、叶、芽的提取物均能显著降低血糖，

且不同部位组合常呈现出协同增效作用。其作用机

制涉及多个环节：一是通过花旗松素、儿茶素及多

续表5

序号 化合物 参考文献 序号 化合物 参考文献

7 富马酸 [22] 21 十七烷酸 [36]

8 苹果酸 [22] 22 8,11-十八碳二烯酸 [36]

9 咖啡酰苹果酸 [22] 23 8-十八烯酸 [36]

10 琥珀酸 [5] 24 10-十九碳烯酸 [36]

11 柠檬酸 [5] 25 山嵛酸 [36]

12 草酸 [5] 26 (2S)-1-O-heptatriacontanoyl glycerol [18]

13 丙二酸/马来酸 [5] 27 吡咯烷酸 [5]

14 奎宁酸 [5] 28 11-油酸 [36]
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糖等抑制 α-淀粉酶和 α-葡萄糖苷酶活性，延缓碳

水化合物消化吸收 [20, 48]；二是通过木犀草素、山

柰酚、刺芒柄花素等成分刺激胰岛素分泌、增加

胰岛素受体及底物表达、促进葡萄糖转运体合成

与易位，从而改善胰岛素抵抗、增强外周组织对

葡萄糖的摄取和利用 [19, 49-52]；三是通过 β-谷甾

醇 [53-54]、伞形花内酯等 [46-47] 调节糖代谢关键酶的

活性，抑制糖异生，促进糖原合成。这些多路径

干预共同实现了无花果全面的血糖调控作用。

2.2.3  肝肾保护
无花果对药物、化学毒物及糖尿病并发症引

起的肝肾损伤具有明确的保护作用，提示其在保

肝护肾方面的重要开发潜力。研究表明，其根、

叶等提取物能显著改善糖尿病或中毒模型动物的

肝肾功能指标，如降低血清中转氨酶、尿素、肌

酐和尿酸水平，纠正蛋白质和电解质代谢紊乱 [18]。

保护机制主要与抗氧化应激、抗炎及抗纤维

化相关：无花果能提升肝脏超氧化物歧化酶、谷

胱甘肽水平，降低丙二醛含量，增强组织总抗氧

化能力 [9, 13] ；所含的伞形花内酯 [13]、芦丁 [45]、橙

皮素 [21]、山柰酚 [49] 等成分能通过激活核因子红

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

factor 2，Nrf2）等抗氧化通路、抑制转化生长因

子-β1/Smad 等促纤维化信号通路，减轻氧化损伤、

炎症反应和纤维化进程；此外，β-石竹烯等成分

也能改善药物引起的肝组织损伤 [55]，这些作用共

同维护了肝细胞和肾小球的结构与功能完整性。

2.3  炎症与免疫调节作用
2.3.1  抗炎

无花果的抗炎作用主要通过其黄酮类、多

糖、乳胶等多种活性成分协同作用于炎症反应的

关键环节实现，其核心机制在于抑制促炎介质释

放与调控相关信号通路。Liu 等 [15] 研究表明，无

花果中的黄酮衍生物能显著抑制脂多糖诱导的巨

噬细胞产生一氧化氮。其乳胶成分可调节肺癌微

环境中的炎性因子，减少肿瘤坏死因子-α（tumor 

necrosis factor-alpha，TNF-α） 和 白 细 胞 介 素

（interleukin-6，IL）-6 的分泌 [23]。多糖成分则

能降低结肠炎模型中的 TNF-α 和 IL-1β 水平，并

下调 C-反应蛋白和环氧合酶-2 的表达 [56]。

在深层机制方面，无花果的活性成分如刺芒柄

花素可通过阻断高迁移率族蛋白 B1（high mobility 

group box 1 protein‌，HMGB1）/Toll 样 受 体（Toll-

like receptor，TLR）4/NF-κB 通 路、 抑 制 NOD 样

受体热蛋白结构域相关蛋白 3（NOD-like receptor 

protein 3，NLRP3）炎症小体活化，从上游系统性

抑制炎症反应 [57]。在糖尿病肾病等并发症模型中，

芦丁、山柰酚等成分通过抗炎作用减轻了组织损

伤 [45, 49]。综合来看，无花果通过多靶点、多层次的

抗炎机制，展现出防治炎症相关疾病的潜力。

2.3.2  免疫调节
无花果多糖对正常及免疫抑制状态下的免疫

功能均有调节作用，其核心作用是激活并增强免

疫系统的功能，提示其具备作为免疫增强剂的潜

力。在细胞实验中，无花果果实的多糖成分能够

刺激 RAW 264.7 巨噬细胞，促进其增殖与吞噬

功能，并呈剂量依赖性诱导其释放一氧化氮、

TNF-α 和 IL-6 等关键免疫因子，从而启动和放

大免疫反应。多糖的免疫激活作用主要依赖于其

与免疫细胞表面的模式识别受体结合。研究表明，

无花果多糖可通过与 TLR4 结合，并部分通过

TLR2，启动细胞内的 NF-κB 信号通路，最终导

致免疫相关基因的表达和细胞因子的分泌 [28-29]。

在动物模型中，对于因荷瘤或使用免疫抑制

剂（如环磷酰胺）而处于免疫抑制状态的小鼠，

无花果多糖能有效恢复其腹腔巨噬细胞的吞噬功

能、抗体形成细胞的反应能力以及脾淋巴细胞的

转化功能。此外，无花果多糖对正常小鼠的细胞

免疫和体液免疫功能也具有显著的增强作用 [40]，

其能上调 IL-1β 和 TNF-α 的表达，同时升高血清

总蛋白、白蛋白、球蛋白及补体 C3 的水平，从而

强化机体的体液免疫应答 [58]。

综上所述，无花果多糖作为一种有效的免疫

调节剂，能够通过受体介导的信号通路激活免疫

细胞，促进免疫因子的产生，并全面增强机体在

正常或抑制状态下的固有免疫与适应性免疫功能。

2.4  感染性疾病
无花果对多种细菌、病毒和寄生虫具有抑制

或杀灭作用。其果实的甲醇提取物对多种细菌具

有抑制作用，尤其对革兰氏阳性菌（如金黄色葡

萄球菌、枯草芽孢杆菌）效果显著。果皮与果肉

的醇提物或水提物抑菌能力相近，对甲氧西林敏

感的金黄色葡萄球菌抑菌效果最佳 [6, 59]。无花果

果实中多种强抑菌活性的内生菌对大肠杆菌、枯

草芽孢杆菌、金黄色葡萄球菌、黑霉菌以及志贺

氏菌等具有较强的抑菌能力，从其内生菌分离提
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取的胞外蛋白亦表现出较强的抑菌活性 [10]。

无花果叶是抗菌活性成分的重要来源，其抑

菌活性的菌株高于根、茎和果实 [60]，不同溶剂提

取物具有特异性抑菌作用：乙醇提取物可抑制革

兰氏阳性菌粪肠球菌活性；甲醇提取物对金黄色

葡萄球菌、表皮葡萄球菌和化脓性链球菌具有抑

菌作用；二氯甲烷提取物可抑制细菌间的群体感

应活性，从而阻止细菌对环境的适应。此外，无

花果叶中的香草酸可破坏阴沟肠杆菌细胞膜的完

整性，而 β-石竹烯对金黄色葡萄球菌具有选择性

的抑菌活性 [13]。

在抗病毒方面，研究表明无花果叶治疗感染

带状疱疹病毒的患者效果优于利巴韦林 [13]。另有

研究表明，无花果叶和乳胶可用作驱虫剂，辅助

治疗寄生虫感染 [4]。

2.5  神经系统保护作用
无花果具有神经保护作用，主要与抑制乙

酰胆碱酯酶、抗氧化、抗炎、促进神经营养因

子表达等机制相关。研究表明，无花果根中分

离得到的熊果酸、白桦脂酸等多种化合物均显

示出较强的乙酰胆碱酯酶抑制能力 [18]。此外，

无花果叶同时具备抗单纯疱疹病毒 1 型和抗胆

碱酯酶活性，提示其在治疗阿尔茨海默病中具

有巨大潜力 [13]。

无花果中的活性成分还能直接保护神经元并

减少损伤。例如，芦丁被证实可提高糖尿病模型

动物的神经传导速度，减少神经损伤和神经元凋

亡，从而发挥直接的神经保护作用，对糖尿病神

经病变具有镇痛和修复作用 [61]。同时，该成分

还能增加神经生长因子和脑源性神经营养因子水

平，提供神经营养支持 [62]。

综上所述，无花果通过多靶点、多层次的协

同作用，共同构成了其神经保护效应的药理学基

础，在糖尿病神经病变、阿尔茨海默病模型中已

显示改善作用。

2.6  皮肤病
无花果对多种皮肤疾病显示出良好的治疗作

用。研究表明，无花果根可用于治疗癣感染和白

皮病；其叶子可用于治疗接触性皮炎、疣和白癜

风，其中佛手柑内酯的抗白癜风活性最强 [4-5, 27]。

在无花果叶水提物中鉴定出的多酚成分——富马

酸，已经被证实对银屑病具有治疗效果。VEGF

是银屑病发病机制中的关键血管生成介质，而无

花果叶水提物可能通过降低 VEGF 水平发挥治疗

作用 [22, 63-64]。此外，补骨脂素可通过抑制成纤维

细胞增殖、诱导其凋亡以及抑制胶原蛋白的合成，

从而治疗瘢痕疙瘩 [65]。

2.7  心脑血管及循环系统疾病
无花果对心脑血管具有明确的保护作用，有

利于心脑血管健康。研究发现，无花果所含的异

黄酮类化合物（如鹰嘴豆芽素 A）具有心血管保

护功能 [2]；槲皮素和芦丁对缺血性脑损伤有保护

作用 [66]。

在降血压方面，无花果水提液（经石油醚提

取后）以及叶的石油醚可溶部分中的一种结晶能

显著降低兔、狗、猫的血压 [67]。此外，无花果在

治疗血管生成相关疾病方面展现出巨大的潜力，

其作用主要通过对 VEGF 及相关信号通路的抑制

来实现。例如，无花果叶的乙醇提物和水提物均

能有效下调 VEGF 表达 [68]。此外，叶中的特定黄

酮成分通过多通路发挥作用：山柰酚可同时抑制

VEGF 和胎盘生长因子途径 [69]；橙皮素则能协同

抑制 VEGF 和蛋白激酶 C-β 通路，从而在糖尿病

视网膜病变模型中显示出较强的抗血管生成和保

护作用 [70]。

2.8  其他作用
此外，无花果对胃肠系统具有调节作用，包

括调节肠道菌群、润肠通便 [10]、治疗痔疮 [13] 以

及改善肠炎和腹泻等症状 [29]。研究显示，无花

果根能改善糖尿病小鼠肠道菌群的相对丰度和组

成 [18]；无花果多糖可通过提高 S24-7、毛螺菌科

等有益菌的丰度，抑制厚壁菌、大肠杆菌等有害

菌的生长，从而维持肠道微生物群落的平衡 [56]。

此外，炮制后的无花果叶对肠炎、腹泻，尤其是

小儿秋季腹泻具有良好疗效 [27]。

在骨骼健康方面，无花果能促进成骨分化、

改善骨的成分 [71]，对抗骨质疏松 [27]。在皮肤与抗

衰老方面，无花果既可减少黑色素沉积和色素沉

着，又能延长弹性蛋白与胶原蛋白的寿命。其所

含的黄酮类化合物（如槲皮素、芹黄素、木犀草

素、儿茶素、芦丁等）均显示出抗衰老活性 [66]。

在生殖系统影响方面，无花果叶水提物可保

持精原干细胞存活，并引导其干细胞行为，该水

提物以剂量依赖的方式增强种系干细胞活力和增

殖能力，并维持集落数量和直径 [72]。

此外，无花果所含的香豆素类（如香柠檬内
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酯与补骨脂素）、β-谷甾醇及黄酮类等多种活性

成分均具有镇静与催眠作用。其中，β-谷甾醇是

多种镇静催眠药物的组成成分之一 [65]。补骨脂素

具有平喘作用，其对过敏性哮喘潜伏期的延长作

用可达氨茶碱的 2 倍以上 [5]。

3  结语

无花果作为一种药食同源资源，其化学成分

丰富且药理活性多样，在抗肿瘤、代谢调节、抗

炎免疫、皮肤疾病等方面均展现出良好的开发前

景。然而，当前研究仍存在以下不足：化学成分

研究多数集中于果实与叶，对根、茎、芽的关注

不足，缺乏系统性的不同部位化学成分比较与质

量控制研究。在药理机制方面，现有研究多以提

取物为主，单体成分作用机制解析不够深入，多

组分协同效应、网络药理学研究尚不系统。另外，

无花果的药理活性研究向产品开发转化的程度较

低，临床研究稀缺，安全性评价体系尚未建立。

目前市场仍以初加工食品为主，高附加值药品、

功能食品、化妆品开发相对滞后。

针对以上问题，未来研究建议：建立无花

果全株化学成分数据库与质控标准 ；加强“成

分-活性-机制-部位”关联研究，尤其是根、茎

等非传统部位的资源开发；系统开展多组分协

同作用、网络药理学及体内外转化研究；推动

临床前安全性评价与临床试验，拓展在代谢性

疾病、肿瘤辅助治疗等领域的应用；开发基于

无花果活性成分的功能食品、药品、化妆品及

新型材料等产品。

综上所述，无花果的综合开发应秉承“全株

利用、药食协同、机理明确、产品多元”的战略

思路，为其在大健康产业中的广泛应用提供科学

依据与技术支持。
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