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摘  要 

姜黄素(Curcumin)属于一类多酚类化合物，其来源为姜黄(属于姜科)的根茎。此物质是姜黄释放自身药

理活性的主要成分。药理实验已明确姜黄素可有效抗肿瘤、抗氧化与抗炎等，且毒性小，安全性高，具

有高度临床推广价值。现综述姜黄素药理研究进展，希望为其临床应用及进一步研究提供新思路。 
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Abstract 
Curcumin belongs to a class of polyphenol compounds, and its source is the rhizome of turmeric 
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(belonging to Zingiberaceae). This substance is the main component of turmeric releasing its own 
pharmacological activity. Pharmacological experiments have confirmed that it can effectively res-
ist tumor, oxidation and anti-inflammatory, with low toxicity and high safety. It has high clinical 
promotion value. This paper reviews the pharmacological research progress of curcumin, hoping 
to provide new ideas for its clinical application and further research. 
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1. 引言 

姜黄素是姜黄(Curcuma longa L.，属于姜科)中提取的天然活性物质[1]，是一种脂溶性多酚类化合物，

其达 368.37 的分子量，化学式为“C21H20O6”，可被用在众多方面，开发前景良好。这些年，全球实验

已明确姜黄素具备下述药理活性：抗肿瘤、抗纤维化、抗氧化、抗凝、抗炎、调节血脂、抗微生物等[2] [3]。
同时其不良反应小，具良好安全性，临床应用潜能非常大，全球医药工作者对其关注日渐提升。然而由

于其化学结构缺乏稳定性，以及体内代谢与排泄迅速、口服生物利用度低，极大降低了生物利用度，对

其应用于临床造成限制[4]。本文系统总结了姜黄素近些年的研究，以期对姜黄素的药理研究与临床应用

给予指导。 

2. 姜黄素的药理作用 

2.1. 抗肿瘤作用 

研究表明，姜黄素具备抗肿瘤效能，该方面的相关机制涉及：调控黏附分子表达使肿瘤细胞迁移受

抑、诱导肿瘤细胞凋亡、抑制肿瘤血管生成、调控肿瘤细胞的生长信号传导途径、提升肿瘤细胞对化疗

的敏感度等[5] [6] [7]。学者谢等[8]经由治疗实验发现，姜黄素对肝癌细胞 H22 小鼠移植瘤的生长具抑制

效应，判断机制为姜黄素可使肝癌组织血管内皮生长因子的表达下调，由此使肿瘤微血管新生受抑。同

时，姜黄素联合 5-氟尿嘧啶对 H22 小鼠移植瘤的抑瘤作用明显好于对照组、姜黄素组和 5-氟尿嘧啶组，

提示姜黄素不仅能抑制 H22 的增殖，而且与化疗药物 5-氟尿嘧啶有协同效果。H22 可对人结肠癌 LoVo
细胞的增殖施以显著抑制，同时对其凋亡进行促进，这种生物学效应可能与激活凋亡诱导基因 Bax 表达、

抑制凋亡抑制基因Bcl-2和Bcl-xL表达而活化半胱氨酸天冬氨酸蛋白酶-3 (Caspase-3)的信号通路有关[9]。
魏等[10]学者证实，姜黄素能够使肝癌细胞耐阿霉素耐药株 HepG2/ADM 的抗药性逆转，使得其化疗的敏

感性增强，此逆转机制和抑制 PI3K/Akt/NF-kappa B 途径下调多药耐药基因 mdr1 的表达，进而抑制 P-糖
蛋白(permeability glycoprotein, P-gp)排出药物的能力，提升细胞中药物浓度可能相关。 

2.2. 抗炎作用 

炎症介质与转录因子互作可导致炎症的出现。临床领域一直将抗炎治疗视为主要研究内容。姜黄素

的抗炎机制很可能为，削弱环氧化酶-2 (COX-2)、脂氧合酶与诱导型一氧化氮合酶(iNOS)的活性。这 3
类酶在介导炎症活动方面起着关键作用。COX-2 和/或 iNOS 的异常上调与某些类型的人类癌症和炎症性
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疾病的病理生理有关[11]。姜黄素凭借自身强大的抗炎能力被大量用在诸如阿尔茨海默病、II 型糖尿病等

各类炎症相关性疾病的治疗中[12]。杨等[13]经过实验证实，慢性阻塞性肺疾病病人血清内存在转化生长

因子-β、白细胞介素-1β、肿瘤坏死因子-α (TNF-α)与白细胞介素-6 (IL-6)水平上升表现，可能引起级联反

应导致患者支气管上皮细胞炎性损伤。姜黄素则能够通过下调长链非编码 RNA 烟酰胺核苷酸转氢酶反义

RNA1 表达，抑制核因子激活的 B 细胞的 κ-轻链增强(NF-κB)信号活性，缓解脂多糖(lipopolysaccharide, 
LPS)诱导的炎症因子释放，保护支气管上皮细胞。炎症的出现是诸多不同因素导致的结果，在致炎因子

中，最为常见的是细菌所含的脂多糖，其对体内单核巨噬细胞合成与释放诸如 IL-6、TNF-α 等诸多炎性

介质具刺激效应，其能够启动瀑布式炎症级联反应，从而使炎症细胞活化，诱发炎症活动[14]。研究人员

李等[15]以 LPS 诱导小鼠单核巨噬细胞建立体外炎症模型，分析不同浓度的姜黄素影响炎性细胞因子于

基因、蛋白层面表达 TNF-α、IL-6 的状况，发现姜黄素对炎症细胞模型施以干预后，不管在蛋白层面，

还是基因层面，皆可使 TNF-α与 IL-6 的表达大幅下调。 

2.3. 抗氧化作用 

现代医学实验证实，人类机体的大量病变的出现皆和活性氧(reactive oxygen species, ROS)的生成相

关，后者所含自由基能够经由使抑癌基因丧失活性，活化致癌物或致癌基因等方式，导致癌症的发生[16]。
所以，提升捕获自由基的能力，削弱或消除自由基导致的氧化损伤，对于癌症的发展可起到有效预防与

阻断作用[17]。姜黄素的诸多功能皆和自身抗氧化活性有关[18]。姜黄素的 ROS 清除活性可能源于其酚

羟基或 β-二酮部分的 CH2 基团[19]，研究报道姜黄素的酚羟基基团对 ROS 的清除活性至关重要，同时甲

氧基使得其 ROS 的活性更强[20]。崔等[21]学者经由测定姜黄素影响肝癌细胞 HepG2 抗氧化功能的情况，

证实姜黄素可使细胞总抗氧化能力提升，下调 ROS 水平；并提升抗氧化酶超氧化物歧化酶(superoxide 
dismutase, SOD)、谷胱甘肽过氧化物酶(glutathione peroxidases, GPXs)的表达与活性。上述发现皆表明姜

黄素可能经由调控 SOD 与 GPXs 途径来增强细胞的抗氧化能力，由此避免 ROS 导致的伤害。 

2.4. 抗纤维化作用 

纤维化即由炎症造成器官、组织实质细胞坏死，细胞外基质于组织内大量积滞的病理活动。在特定

的细胞因子和促氧化环境的影响下，大量细胞因子的失调导致组织内稳态受损，可导致广泛的组织纤维

化、器官功能障碍，甚至危及生命[22]。姜黄素对于组织器官纤维化具抵抗作用，主要表现在抗肺纤维化

和肝纤维化。李等发现[23]姜黄素能够使胶原沉积受抑，直接或间接地抑制博莱霉素诱导的肺纤维化大鼠

体内转化生长因子 β1 的过度表达，减轻其肺组织纤维化程度，对初期肺纤维化产生期间大鼠的肺脏可起

到一定的保护功能。肝纤维化的原因在于胶原与其它细胞外基质的合成、降解紊乱，使得肝内积滞的细

胞外基质过多。宋等[24]发现姜黄素可以改善肝纤维化时肝组织病理学结构，可以降低肝组织 I，III，IV
型胶原含量，由此可对肝中细胞外基质的降解施以有效促进作用，故在治疗肝纤维化方面，可获得确切

疗效。 

2.5. 降血脂作用 

高脂血症是临床中发生广泛的一类慢性代谢性病变，可见血清总胆固醇(total cholesterol, TC)、低密

度脂蛋白胆固醇(low-density lipoprotein cholesterol, LDL-C)与甘油三酯(triglycerides, TG)上调，或者高密度

脂蛋白胆固醇(high-density lipoprotein cholesterol, HDL-C)下调表现[25]。研究表明，姜黄素可使血浆 TC、
TG、LDL-C 水平明显下调，使 HDL-C 水平上调。其机制主要包括加速胆固醇的代谢、影响脂蛋白相关

代谢酶的活性、促进胆固醇的逆向转运[26]。沃等[27]学者发现，姜黄素可能经由增强肝与肾上腺代谢低

密度脂蛋白(low density lipoprotein, LDL)、脂蛋白(a)的能力，使胆囊排泄 LDL 能力提升，使脾摄取 LDL
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受抑，导致血内 LDL 与脂蛋白(a)水平下调，由此发挥降血脂与抗动脉粥样硬化效能。 

2.6. 在心血管疾病中的作用 

在心血管疾病方面，姜黄素在心肌缺血再灌注损伤、动脉粥样硬化、心室重构、心力衰竭、以及糖

尿病心血管并发症等方面均具有保护作用。心肌缺血再灌注后，SOD 含量明显下降，血清心肌肌钙蛋白

I (cardiac troponin I, cTnI)含量大幅增多，说明再灌注后氧自由基生成较多，消耗更多的 SOD，自由基对

心肌造成损害。然而姜黄素能有效减少 SOD 下降幅度，使得 cTnI 含量减少，改善心肌损害。可见，对

于心肌缺血再灌注，姜黄素具备明显的保护效能，可能的机制为：姜黄素通过减少氧自由基产生、改善

能量代谢，降低心肌损伤[28]。姜黄素通过降低血脂和氧化低密度脂蛋白，调节促炎细胞因子水平，改变

粘附分子和基质金属蛋白酶表达等，由此发挥抗动脉粥样硬化的效能[29]。心肌梗死后，因激活了神经内

分泌系统，梗死心肌会出现和分子的重塑行为，纤维组织会慢慢取代已坏死心肌细胞，如此会扩张心室，

出现心肌间质纤维化，伤及心脏的收缩与或舒张机能，造成心力衰竭后果[30]。研究证实，姜黄素不仅可

调节成纤维细胞分化及胶原降解和合成之间的平衡，还能通过丝裂原激活蛋白激酶/NF-κB 通路抑制

TNF-α、IL-6、结缔组织生长因子的表达来调节心肌梗死后的心室重构[31]。糖尿病患者死亡的主要原因

是心脑血管(如糖尿病心肌病、心肌梗死、卒中等)导致的[32]，姜黄素在抗炎与抗氧化方面有着突出作用，

可逆转或减轻糖尿病心血管并发症[33]。 

2.7. 抗抑郁和神经保护作用 

抑郁症的发生率不断提升, 而当前的抗抑郁类西药存在较大毒副作用，故医学领域的工作人员一直

以来都致力于挖掘一类副作用小、售价低，同时可实现理想疗效的中药来取代西药。很长时间以来，姜

黄素在我国被用在一些神经系统病变的治疗中，包括精神紧张、抑郁症等，例如逍遥散和解郁丸，姜黄

是前一类的关键组分，已有相关实验证实其具备抗抑郁功能。潘等[34]进行的实验结果显示，姜黄素复方

可使抑郁症模型大鼠的焦虑、抑郁症状减轻,同时效果接近于氟西汀，其抗抑郁机制和上调脑源性神经营

养因子与酪氨酸蛋白激酶受体 B 蛋白可能相关，但和调控脑区神经肽 Y 含量功能无关。学者薄等[35]对
姜黄素抗脂多糖所致小鼠抑郁的功能与相关机制进行研究的结果显示，姜黄素能够减轻脂多糖诱导的小

鼠抑郁表现，使受损神经细胞得到改善，其和对 c-Jun 氨基末端激酶磷酸化进行抑制，下调 Caspase-3、
Bax 这两类促凋亡蛋白，上调 Bcl-2 此抑凋亡蛋白的表达可能有关。另外，相关研究显示，姜黄素具备神

经保护效能，可以通过血脑屏障，对周围神经损伤的修复有明显效用。姜黄素可经由自身抗氧化功能，

提升细胞活力，削弱细胞凋亡，由此使得 6-羟基多巴胺氢溴酸盐所致的中脑原代细胞的损伤减轻[36]。 

2.8. 其他药理作用 

除上述药理作用外，姜黄素还具有抗血栓形成、抗肾损伤、抗糖尿病、抗胆结石、抗血管生成、抗

菌、抗微生物、抗人类免疫缺陷病毒与抗阿尔兹海默病等作用[37] [38] [39] [40] [41] [42]。大量研究报道

姜黄素对糖尿病及其并发症，如视网膜病变、心肌病、肾病、神经性疼痛等具有良好的治疗效果。姜黄

素可对诸多信号途径施以作用，改善高血糖、胰岛素抵抗、炎症和氧化应激等造成的器官损伤。关于姜

黄素抗菌能力的探究方面，其最有希望的研究结果是可抑制幽门螺杆菌，至少把姜黄素视为一类补充化

合物，与其他现有药物联合使用，以降低胃炎症状[41]。姜黄素的抗真菌活性研究发现其对念珠菌和巴西

副球孢子菌的作用最为显著。 

3. 姜黄素的剂型研究 

为提升姜黄素的生物利用度，使其作用时间增加，众多研究者对其开展了剂型优化方面的分析。经
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由对姜黄素各类剂型开展研究发现，这些剂型皆可使姜黄素的溶解度与生物利用度有所提升。目前有文

献报道的剂型有：固体分散体、脂质体、微乳、纳米粒、胶束、微球、微囊、环糊精包合物、前体药物

等[43]。 

4. 讨论 

综上所述，姜黄素具备诸多药理学效能，包括抗氧化、抗肿瘤、抗纤维化、保护神经、抗微生物、

抗炎等。但由于姜黄素溶解度差，口服吸收不佳、结构缺乏稳定性、体内代谢迅速，导致其生物利用度

非常低[44]，对其临床应用造成限制。随着更深入全面的研究以及现代医药科技的不断发展，研究人员开

始日渐重视其制剂学的研究，基于多种载体类型的靶向剂型的研发可明显提高姜黄素的疗效和生物利用

度，不管是应用价值，还是开发趋势，皆表现良好。但目前对其作用机制、吸收代谢过程了解尚不全面，

药物的治疗效果也缺乏临床试验资料，仍有待进一步深入研究。 
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