
 2025 年第 59 卷第11 期 Shanghai J Tradit Chin Med，Vol.59，No.11，Nov. 2025  上海中医药杂志

防己化学成分及其抗肿瘤、抗炎作用等研究进展
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【摘要】 防己作为传统中药，化学成分多样。近年来发现该药不仅在抗肿瘤方面表现出显著活性，其抗炎作用机制研究亦取

得了突破性进展，展现出极具开发潜力的药理特性。通过查阅历代本草典籍和现代国内外相关文献，系统梳理防己化学成分

的多样性及其在抗肿瘤、抗炎药理活性等方面的研究进展，为后续深入开展基础研究和应用研究提供参考。
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Abstract： As a traditional Chinese medicine， Stephania Tetrandra Radix has various chemical constituents. In recent years， it has been found that it 
not only exhibits significant activity in anti-tumor， but also makes breakthroughs in the research of its anti-inflammatory mechanism， showing great 
pharmacological properties with great development potential. In this review， the research progress of the diversity of chemical constituents， as well as 
the anti-tumor and anti-inflammatory activities and other pharmacological activities of Stephania Tetrandra Radix was systematically sorted out by 
reviewing the ancient herbal classics of all dynasties and the related modern domestic and international literature， so as to provide a reference for the 
subsequent in-depth development of basic research and applied research.
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防己为防己科千金藤属植物粉防己（Stephania 
tetrandra S. Moore）的根，其别名包括但不限于粉防

己、汉防己、土防己等。其分布比较广泛，主要产于

广西以及海南等地。由于此药材粉性较强，为了区

别于木防己，常称其为粉防己。《中华人民共和国药

典（2025 年版）：一部》收载的防己为粉防己的干燥

根，其味苦、性寒，归膀胱、肺经，具有散风止痛、利水

消肿的功效，可用于治疗风湿痹痛、浮肿、脚臭等

症［1］。防己含生物碱、挥发油、黄酮等多种活性成分，

各种成分有独特药理活性，多年来始终被广泛关注。

本文概述了近年来在防己化学成分和药理作用方面

取得的研究进展，并对其未来的开发应用提出思考

和展望，旨在为防己的科学合理开发及应用提供

参考。

1　防己的化学成分

某些与防己名字相似的植物药，如木防己中含有

马兜铃酸，会对肾脏造成损害，进而导致马兜铃酸肾病

的发生，这一情况也使得防己在应用方面受到了一定

程度的限制，在药品安全性评估的基础上，国家药品监

督管理局明确规定，粉防己为防己用药的主要来源［2］。

防己有着十分丰富的化学成分，到目前为止，已经成功

鉴定出大概 130种来源于防己的成分。其中，主要的化

合物类型有生物碱类、黄酮类以及挥发油类等。在防

己所含有的各类成分中，生物碱类不仅在含量上颇为

可观，其药理活性亦相当突出，因此成为当下被广泛且

深入研究的活性成分。

DOI：10.16305/j.1007-1334.2025.z20250310002

［基金项目］ 上海市科委项目（24010701800）
［作者简介］ 刘婧雯，女，硕士研究生，主要从事中药分析工作

［通信作者］ 魏海，研究员，博士研究生导师；

E-mail：wei_hai@hotmail.com。

··85



上海中医药杂志 2025 年第 59 卷第11 期 Shanghai J Tradit Chin Med，Vol.59，No.11，Nov. 2025  
1.1　生物碱类　

1.1.1　双苄基异喹啉类生物碱　防己富含生物碱，多

属双苄基异喹啉类，由两个苄基异喹啉单元通过过氧

桥相连，形成特有分子架构，结构类型复杂，具体不同

之处体现在芳香氧基、醚键数量等均不同。防己中含

有较多的双苄基异喹啉类生物碱，包括但不限于：粉防

己碱（terandrine）、防己诺林碱（fangchinoline）、氧化防

己碱（oxo-fangchirine）、粉防己 D 氯化物（fenfangjine D 

chloride）、轮 环 藤 碱（cycleanine）、苯 海 拉 明

（stephibaberine）、千金藤素（cepharanthine）、黄小檗碱

（obaberine）、2-三尖杉碱（2-norcepharanthine）、粉防己

碱A（fenfangjine A）、粉防己碱B（fenfangjine B）、粉防己

碱 D 盐酸盐（tetrandrine D hydrochloride）、姜黄素［（−）- 
curine］、防己胆碱（trandrinedimhiodide）。图 1列举了数

种其中常见的结构式。

1.1.2　阿朴菲类和菲类生物碱　阿朴菲类和菲类生物

碱均具有菲核（phenanthrene nucleus）结构，菲核属于由

三个苯环相互稠合所形成的多环芳烃结构。阿朴菲类

和菲类生物碱在植物的各个部位均有分布，防己中含

有的阿朴菲类和菲类生物碱［3］，包括但不限于荷包牡丹

碱（dicentrine）、防己醌碱（stephadione）、氧化南天竹啡

碱（oxonantenine）、紫堇醌碱（corydione）、异波尔定碱

（isoboldine）、紫堇块茎碱（corytuberine）、木兰花碱

（magnoflorine）、去氢克班宁（dehydrocrebanine）、罗默碱

（roemerine）。图 2列举了数种其中常见的结构式。

1.1.3　单苄基异喹啉类生物碱　异喹啉是单苄基异喹

啉类生物碱母核，其 1位连苄基，此结构即该类生物碱

基础结构单元，防己中含有的单苄基异喹啉类生物碱，

包 括 但 不 限 于 琼 脂 碱（juziphine）、原 苏 木 碱

（protosinomenine）、乌 药 碱（coclaurine）、牛 心 果 碱

（reticuline）。图 3列举了数种其中常见的结构式。

1.1.4　其他类型生物碱　除上述所提到的数类生物碱

之外，防己中还含有其他类型生物碱，包括但不限于千

金藤宁碱（stepharanine）、千金藤啶碱（stepholidine）、离木

明碱（discretamine）、紫堇达明（corydalmine）、四氢药根碱

（tetrahydrojatrorrhizine）、延胡索乙素（tetrahydropalmatine）、
延胡索碱（capaurine）、汉防己丙素（cyclanoline）。图 3
列举了数种其中常见的结构式。

1.2　挥发油类　挥发油类化合物主要包括萜类化合物

（单萜类、倍半萜类、二萜类）、芳香族化合物和脂肪族

化合物，防己中含有较多的挥发油类化合物，如水杨酸

甲酯（methyl salicylate）、薄荷醇（menthol），其结构式

见图 4。
1.3　黄酮类　2-苯基色原酮（2-phenyl-chromone）为黄

酮类化合物的基本母核。2-苯基色原酮在结构上呈现

图 1　防己中含有的双苄基异喹啉类生物碱类成分

图 2　防己中含有的阿朴菲类和菲类生物碱类成分
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出由两个苯环（A 环和 B 环）通过一个吡喃酮环（C 环）

相互连接的显著特征。在其结构中，A环和B环各自处

于吡喃酮环的两侧，防己中含有较多的黄酮类化合

物［4-5］，包括但不限于防己双黄酮甲（stephaflavone A）、

防己双黄酮乙（stephaflavone B）、槲皮素（quercetin）、毛

蕊异黄酮葡萄糖苷（calycosin-7-O-β-D-glucoside）、山柰

酚（kaempferol）、异鼠李素（isorhamnetin）。图 4列举了

其常见的结构式。

1.4　甾体类　环戊烷骈多氢菲（cyclopentanoperhydro-

phenanthrene）是甾体类化合物的基本结构母核。该母

核结构是由三个六元环（分别为A、B、C环）与一个五元

环（D环）相互稠合而成的多环碳骨架结构，其外观呈现

出具备特定形状的多环体系，防己中含有甾体类化合

物，如胡萝卜苷（daucosterol），β-谷甾醇（β-sitosterol）、

β⁃豆甾醇（β-stigmasterol）、麦角甾醇（ergosterol）等。图 4
列举了其常见的结构式。

1.5　有机酸类与其他化合物　有机酸类化合物主要分

为脂肪族有机酸、芳香族有机酸及萜类有机酸三大类。

其中，脂肪族有机酸包含饱和脂肪酸与不饱和脂肪酸；

芳香族有机酸以其独特的芳香环结构为特征；萜类有

机酸则涵盖单萜酸和倍半萜酸。防己中含有的有机酸

类 化 合 物 包 括 绿 原 酸（chlorogenic acid）、咖 啡 酸

（caffeic）等。图 4列举了其常见的结构式。

此外，防己中还含有其他化合物，如正三十五烷和

多糖［6-7］。

2　防己的药理作用

研究表明［8］，防己的药理作用十分广泛，例如抗肿

瘤、抗炎、保护神经、抗纤维化、解热、利尿、保护脏器、

抑菌、抗神经毒性以及抗氧化、抗菌等。这些药理作用

与防己所含化学成分密切相关。防己药理作用总结示

意图见图 5。
2.1　抗肿瘤作用　防己中含有丰富的生物碱，其中粉

防己碱和防己诺林碱在抗肿瘤领域中具有较深入的研

究［9-11］。粉防己碱对黑色素瘤［12］、宫颈癌［13］、子宫内膜

癌［14］、胃癌［15］、白血病［16］和鼻咽癌［17］等具有良好的抑制

效果；其作用机制包括阻止血管再生、增强药物敏感

性、逆转肿瘤多药耐药性［18-19］。此外，粉防己碱与长春

新碱进行协同用药，或可进一步抑制胃癌细胞增殖［20］。

防己诺林碱对肺癌［21］、肝癌［22-23］、结肠癌［24-25］、胆囊

图 3　防己中含有的单苄基异喹啉类和其他类型生物碱类成分

图 4　防己中常见的挥发油类、黄酮类、甾体类、有机酸类和其他类化合物
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癌［26］抑制效果显著；在肺癌组织微环境中可引起肺癌

细胞G0/G1期阻滞、抑制癌细胞侵袭转移及上皮间质转

化（EMT）进程、抑制蛋白激酶B（Akt）/哺乳动物雷帕霉

素靶蛋白（mTOR）信号通路，从而抑制肺癌细胞转移；

在肿瘤微环境中可增强树突状细胞（DC）对抗原的交叉

呈递和增强抗肿瘤免疫［27］。防己诺林碱可诱导 Noxa
依赖的内源性凋亡和激活转录因子4（ATF4）-死亡受体5
（DR5）轴介导的外源性凋亡的新机制，提示其可作为

食管鳞癌治疗的潜在药物［28］。此外，需要注意的是，粉

防己碱和防己诺林碱可增强阿霉素（DOX）诱导的心肌

细胞氧化应激和凋亡，加重DOX的心肌毒性，所以在临

床应用中，应避免防己的中药制剂与DOX合用［29］。

除了上述研究较为广泛的粉防己碱和防己诺林碱

外，防己中其余成分亦有相关生物活性。例如：千金藤

素可抑制胃癌［30］，诱导细胞凋亡［31］。异紫堇定碱能提

高胰腺癌对化学疗法药物敏感度［32］，并且破坏口腔鳞

状癌细胞的能量代谢［33］。克班宁能通过Akt/叉头框蛋

白 O3（FoxO3）信号通路诱导癌细胞活性氧（ROS）自由

基依赖性细胞凋亡［34］。轮环藤碱可促使卵巢癌细胞凋

亡［35］。姜黄素可抑制结直肠癌［36］。小檗胺可抗胰腺

癌［37］、膀胱癌［38］、三阴性乳腺癌［39］、乳腺癌［40］、肝癌［41］等

多种癌症，其机制和调控胞内磷脂酰肌醇激酶（PI3K）/
Akt/E3泛素连接酶（MDM2）/肿瘤抑制蛋白（P53）以及

PI3K/Akt/mTOR 信号通路密切相关。β-谷甾醇［42］和豆

甾醇［43］可抑制多种癌细胞增殖。

2.2　抗炎作用　防己拥有抗炎镇痛的功效，在关节炎、

类风湿关节炎［44］等炎症的治疗方面效果显著。其中，

粉防己碱通过调节炎症相关途径（如核因子-κB信号途

径和炎症途径）发挥作用，对多种炎症都有良好的抗炎

效果［45-51］；防己诺林碱具有抗炎作用［52］，其抗炎机制和

肿瘤坏死因子-α（TNF-α）、白细胞介素-6（IL-6）等炎症

因子的调控有关。此外，防己中 β-谷甾醇可抑制脂多

糖诱导的牛乳腺上皮细胞炎症［53］，小檗胺通过抑制肽

基精氨酸脱氨酶 4依赖性中性粒细胞胞外陷阱的形成，

改善葡聚糖硫酸钠盐（DSS）诱导的结肠炎［54］，绿原酸对

非酒精性脂肪性肝病［55］、肠道炎症［56］、神经炎症［57］以及

肺炎［58］的抗炎效果良好。

2.3　保护神经作用　粉防己碱在创伤性颅脑损伤

（TBI）的急性期、亚急性期及慢性期均有神经保护作用

并在 TBI 慢性期可能具有改善认知的功能［59］，还可以

通过抑制神经毒性来改善阿尔茨海默病［60］。李峰等［61］

发现，粉防己碱具有镇痛作用，可能是通过减少外周炎

症介质释放来实现的。此外粉防己碱还具有保护肝细

胞、抗肝纤维化等效果［62-63］，并且是一种钙离子通道阻

滞剂，可通过阻滞细胞外Ca2+流入和维持细胞内Ca2+平
衡来治疗由钙信号异常引起的各种疾病［64］。

2.4　其他作用　除了上述抗肿瘤、抗炎、保护神经等药

理作用，粉防己碱还具有降低高血压［65］，保护器官结构

与功能，减轻肝纤维化［66］、肺纤维化［67-68］及肠纤维

化［69］，抑制白血病［70］，缓解致热源或中枢功能障碍引起

的发热［71］，抑菌［72-74］，保护心血管系统［75-81］，调节免

疫［82］，缓解矽肺病［83］、保护肺组织［84］，保护糖尿病肾病

所引发的肾损伤［85］，缓解抑郁［86］，抑制新型冠状病毒

（SARS-CoV-2）、埃博拉病毒（EBOV）、登革热病毒

（DENV）等显著的药理作用［87-89］。防己诺林碱可通过

诱导ROS过度产生来抑制白念珠菌的生长［90］。绿原酸

也可通过影响脂质代谢和清除化脓性链球菌中的ROS
发挥抗菌作用［91］。β-谷甾醇与豆甾醇对抗神经退行性

疾病具有显著作用［92］。木兰花碱能通过调节 Akt/
mTOR/FoxO 通路防止骨骼肌萎缩，同时还具有抗氧化

和改善认知缺陷的作用［93-95］。千金藤素在临床上被用

于治疗蛇咬伤、脱发、疟疾和放射性白细胞减少［96］。

3　防己在复方中的应用

防己在临床中多与其他中药配伍应用治疗多种疾

病，如防己-茯苓、防己-黄芪等。其应用多基于经典复

方配伍，如防己茯苓汤、防己黄芪汤等，范围涵盖心血

管疾病、代谢性疾病、自身免疫性疾病等多个领域。防

己茯苓汤可治疗乙型肝炎肝硬化腹水（脾虚水停

证）［97］，防己茯苓汤加味还可通过调控丝裂原活化蛋白

激酶 1（MAPK1）靶点及 PI3K/Akt/P65通路缓解下肢不

适症状［98］，其还具有改善患者心室重构状况和抗心肌

纤维化作用［99-100］。防己黄芪汤作为经典名方在治疗原

发性肾病综合征方面的研究取得了显著进展，此外还

具有治疗慢性肾小球肾炎、心脏水肿等功效［101-102］。此

外，粉防己碱与黄芪多糖能协同调节免疫反应（如抑制

T淋巴细胞增殖、增强 Treg功能），在肾病综合征、慢性

肾衰竭及肥胖症治疗中疗效显著［103-104］。己椒苈黄丸通

过大黄、葶苈子等配伍增强利水通便作用，用于肝硬化

图 5　防己药理作用示意图
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腹水［105］及盆腔炎性包块。防己地黄汤通过调节 5-羟色

胺（5-HT）、γ-氨基丁酸（GABA）等神经递质改善失眠，

体现防己在神经精神疾病中的应用潜力［106］。苍牛防

己黄芪汤在辅助治疗乙型肝炎肝硬化腹水方面疗效

显著［107］。

4　总结与展望

本文主要对防己中化学成分抗肿瘤、抗炎药理作

用及配伍应用进行总结，研究表明防己中的粉防己碱、

防己诺林碱、千金藤素等成分在防治肿瘤等疾病中发

挥着重要的作用。防己抗肿瘤的作用机制主要包括：

①阻止血管再生；②增强药物敏感性；③逆转肿瘤多药

耐药性；④诱导细胞凋亡。随着对防己及其活性成分

药理作用的深入研究，发现防己中的许多成分存在水

溶性差、半衰期短以及口服生物利用度低等缺点，并主

要以注射给药和口服给药的形式在临床上进行应

用［108］。现有研究［109-110］显示，借助纳米系统递送可改善

粉防己碱的生物利用度，优化其药代动力学特性；并且

将药物制备成纳米前药不仅能提高药物在血液中的稳

定性，还能促进其靶向递送。然而，当前将粉防己碱制

备成纳米前药的研究较为匮乏，且近几年粉防己碱被

发现可治疗新型冠状病毒感染，但相关机制研究较少。

防己中防己诺林碱、千金藤素、轮环藤碱等其他成分的

生物利用度改善研究也较少。在临床应用过程中，粉

防己碱被发现对肺部和肝脏具有一定毒性，而防己诺

林碱、轮环藤碱、木兰花碱等成分的毒性作用研究目前

仍处于起步阶段。此外，木兰花碱作为防己中的成分，

具有抗氧化、抗糖尿病、抗青光眼等作用，但目前研究

仅停留在动物水平，并未对其作用机制进行深入研究。

这些研究中的不足，可在今后防己的深入研究中加以

完善。

类风湿关节炎（RA）是一种以慢性关节病变为主

的自身免疫系统性疾病，目前尚未有能完全满足预防

与治疗需求的理想药物，因此，如何有效预防 RA 的发

生和发展成为研究者关注的热点。防己的抗炎镇痛作

用已被认识，以防己为主要药物的经典名方防己茯苓

汤、防己黄芪汤、防己地黄汤，针对 RA 不同证型，辨证

施治具有显著疗效［111-114］。但防己在这些复方中的药效

物质基础及发挥抗炎和免疫调节的药理机制研究较

少，在今后的研究中可深入挖掘，以便对 RA 的临床治

疗更具有精准性和科学性，也为新的临床治疗方案研

究提供理论支持。

总之，防己作为传统中药，凭借其丰富的化学成分

和广泛的药理活性，在临床上被广泛应用，但是目前防

己的研究尚不够系统和全面，联合用药的安全性还有

待提高，期望研究开发出更安全有效的治疗药物，推动

传统中药防己在抗炎、抗肿瘤领域发挥更大作用。
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