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摘要：铁皮石斛（Dendrobium officinale Kimura et Migo）是兰科石斛属多年生草本植物铁皮石斛的干燥茎，药

用历史悠久，在我国南部地区广泛分布。研究表明铁皮石斛不同部位（叶、茎、花）富含黄酮、联苄、生物碱、苯丙素、

萜、菲与核苷类化合物，具有显著的抗氧化、抗肿瘤、降血糖、缓解便秘、预防骨质疏松、护肝保肾等药理活性，在治

疗恶性肿瘤、胃肠道疾病、糖尿病、白内障、关节炎、血栓闭塞性脉管炎及慢性咽炎等疾病有很好的疗效，特别是对

于胃癌、肝癌、干眼症以及糖尿病等疾病的缓解作用比较显著。本文将铁皮石斛中报道的 261种化合物、药理作用

研究现状进行综述，以期为铁皮石斛后续研究开发参考。
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Abstract：Tie-Pi Shihu，the dried stem of the perennial herb Dendrobium officinale in the genus Den⁃

drobium of the family Orchidaceae，has a long history of medicinal usage and is widely distributed in the 
southern part of China. Researches showed that different parts （leaves，stems and flowers） of D. officinale 
are rich in flavonoids，bibenzyl，alkaloids，phenylpropanoids，terpenes，phenanthrene and nucleosides，which 
have significant pharmacological activities such as antioxidant，antitumor，hypoglycemic，constipation relief，
osteoporosis prevention，liver and kidney protection，etc. . They are very effective in treating malignant tu‐
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mor，gastrointestinal diseases，diabetes，cataract，arthritis，thromboangiitis obliterans and chronic pharyngi‐
tis，etc. Particularly，it is effective in the treatments of gastric cancer，liver cancer，dry eye and diabetes. In 
this paper，the reported 261 compounds from Dendrobium officinale and the progress of research on pharma‐
cological effects are reviewed，providing the reference for subsequent research and development of Dendro⁃
bium officinale.

Key words：Dendrobium officinale；chemical composition，pharmacological effects，clinical applications

铁皮石斛别名铁皮枫斗［1］
，为兰科石斛属多年生

草本植物铁皮石斛（Dendrobium officinale Kimura 
et Migo）的干燥茎，其广泛种植于中国贵州、浙江、安

徽、福建等地。铁皮石斛是我国的传统药食同源植

物资源［2］，在《本草纲目》《神农本草经》等多种经典医

学著作中均有记载，被民间称为“救命仙草”，也被

《道藏》奉为：“九大仙草”之首［3-5］，经典名方石斛苍术

散、石斛夜光丸、大清饮、蒸膝汤、乌麻地黄酒等方剂

中均有铁皮石斛的配伍使用。中医理论认为铁皮石

斛味甘，性微寒，归胃、肾经，具有益胃生津，滋阴清

热功效，为中医临床治疗热病津伤，口干烦渴，胃阴

不足，食少干呕，病后虚热不退，阴虚火旺，骨蒸劳

热，目暗不明，筋骨痿软的常用药物。国内外学者对

铁皮石斛的化学成分进行众多研究，发现其含有多

种化学成分，包括黄酮、联苄、生物碱、苯丙素、萜、

菲、核苷、挥发油、氨基酸和微量元素；并表现出抗氧

化、抗肿瘤、降血糖、缓解便秘、预防骨质疏松、护肝

保肾等药理活性［6-11］。

目前，铁皮石斛被广泛应用于功能保健产品、医

药领域及化妆品的开发，具有较好的医疗价值和经

济价值前景。现代临床研究已证实铁皮石斛滴眼

液、铁皮枫斗颗粒、铁皮石斛口服液、铁皮石斛膏、石

斛夜光丸、通塞脉片片剂、铁皮石斛软胶囊等药物临

床价值高，毒副作用小，其药材应用前景广泛。为深

入开展铁皮石斛化学成分、药理活性、作用机制及靶

标分子的研究，笔者对铁皮石斛的化学成分及药理

研究进行综述，以期为铁皮石斛后续的临床应用和

综合开发提供理论依据。

1　化学成分

铁皮石斛中含有丰富的化学成分，本研究对铁

皮石斛化学成分的国内外相关文献进行归纳、分

析，截至 2023 年，共从铁皮石斛中提取分离鉴定

261 种化合物，按照结构可分为黄酮类、联苄类、生

物碱类、苯丙素类等成分，其中黄酮 52 种、联苄 58
种、生物碱 7种、苯丙素 51种、萜类 15种、醌类 5种、

菲类 15种、核苷 8种、挥发油 32种和其他类化合物

18 种，氨基酸及微量元素 42 种。由于铁皮石斛是

药食兼用资源，目前对其化学成分的研究主要集中

在茎、叶、花上，黄酮、联苄和苯丙素类化合物被认

为是其主要成分。

1. 1　黄酮类

黄酮类化合物是指 2个苯环通过中央三碳连接

而成的一系列化合物，自然界中广泛存在，抗氧化作

用显著。从铁皮石斛中分离鉴定出的黄酮类化合物

以黄酮、黄酮醇、二氢黄酮、二氢黄酮醇及其苷元为

主，还有少量的异黄酮、查尔酮和二氢查尔酮。张小

凤［19］采用传统的植物化学提取分离方法，分离鉴定

不同产地铁皮石斛叶总黄酮中黄酮苷结构，该方法

以70 %醇提取不同产地铁皮石斛叶，依次采用有机

溶剂石油醚、乙酸乙酯、水饱和正丁醇萃取粗提物，

运用大孔吸附树脂柱、羟丙基葡聚糖凝胶柱、硅胶基

质反相色谱柱分离纯化正丁醇萃取部位，得到5种黄

酮化合物，结合 NMR、MS、HPLC 等现代波谱学和

色谱学方法鉴定，最终确定是芦丁，新西兰牡荆苷Ⅱ，

新西兰牡荆苷Ⅰ，佛莱心苷，异佛莱心苷。吕朝耕［28］

等利用UPLC-MS/MS测定广西、浙江、云南、贵州

等地的 14 批铁皮石斛样品，从中检出 10 种黄酮成

分，并测得不同批次的样品中10种黄酮的含量，检测

结果表明不同样品中黄酮类成分的组成、含量均有

较大差异；其中不同批次样品中芦丁的质量分数差

异最大，芦丁质量分数最高的批次有 118.160 μg/g，
但有些批次芦丁质量分数非常低，未达到检测器的

定量限；不同批次的样品中柚皮素含量较高，柚皮素

质量分数最高的样品批次含量可达72.660 μg/g，；圣
草酚、异鼠李素、芹菜素是14批样品中除柚皮素之外

质量分数较高的黄酮类化合物，14批样品中圣草酚、

异鼠李素、芹菜素均达到定量限，试验结果显示最高
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质量分数分别为 5.800、2.120、1.070 μg/g，槲皮素、

金丝桃苷、异槲皮苷等成分质量分数较低，在部分样

品中未检出。黎晶晶［12］采用一测多评法和外标法测

定铁皮石斛中 6种黄酮类成分的含量，试验结果表

明，不同的检测方法对黄酮化合物含量也有影响，一

测多评法测得芹菜素-6，8-二-C-β-D-吡喃葡萄糖

苷、芹菜素-6-C-β-D-木糖-8-C-β-D-吡喃葡萄糖

苷、异夏佛托苷、夏佛托苷和芹菜素-6-C-α-L-阿拉

伯糖-8-C-β-D-木糖苷的含量分别为 0.238，0.124，
0.071，0.126，0.553 mg/g，外标测得芹菜素-6，8-
二-C-β-D-吡喃葡萄糖苷、芹菜素-6-C-β-D-木糖

-8-C-β-D-吡喃葡萄糖苷、异夏佛托苷、夏佛托苷、

芹菜素-6-C-α-L-阿拉伯糖-8-C-β-D-木糖苷和柚

皮素的含量分别为0.240、0.125、0.072、0.127、0.554、
0.257 mg/g。除了不同产地和检测方法对测得的黄

酮化合物含量有影响之外，不同的气候条件、种植条

件、栽培技术和铁皮石斛药材的检测部位等因素均

对铁皮石斛黄酮含量影响较大，谢鲁灵枫的实验表

明浙江乐清产铁皮石斛的花黄酮含量最高，而云南

昆明产铁皮石斛中叶中黄酮含量最高［13］。

根据文献记载，目前现已从铁皮石斛中鉴定出

52个化合物，代表成分有芹菜素、芦丁、槲皮素、花旗

松素等化合物，具体化合物名称见表 1，结构

见图1［14-32］。

表 1　铁皮石斛中黄酮类化合物的化学结构

Table 1　Chemical structures of flavones in Dendrobium officinale

1
2

3

4

5

6

7

8

9
10

11

12

13

14

芹菜素

金圣草黄素

橘皮素

芹菜素-6,8-二-C-

β-D-吡喃葡萄糖

芹菜素-6-C-α-L-阿拉
伯糖-8-C-β-D-木糖

芹菜素-6-C-α-L-阿拉
伯糖-(1→2)-O-β-D-

葡萄糖

芹菜素-6-C-α-L-鼠李
糖-8-C-β-D-木糖

芹菜-6-C-β-D-木
糖-8-C-α-L-鼠李糖

夏佛托苷

异夏佛托苷

芹菜素-6-C-β-D-木
糖-8-C-β-D-吡喃葡萄

糖

芹菜素-6-C-β-D-吡喃
葡萄糖-8-C-β-D-木糖

芹菜素-6-C-β-D-木糖
-8-C-α-L-阿拉伯糖

芹菜素-6,8-二-C-

α-L-吡喃阿拉伯糖

Apigenin
Chrysoeriol

Tangeretin

Apigenin-6,8-di-C-β-D-

glucopyranose

Apigenin-6-C-α-L-

arabinose 8-C-β-D-xylose

Apigenin-6-C-α-Larabi‐
noid-(1→2)-O-β-D-

glucose
Apigenin-6-C-α-L-

rhamnose-8-C-β-D-

xylose

Celery-6-C-β-D-xylose-
8-C-α-L-rhamnose

Schaftoside
Isoschaftoside

Apigenin-6-C-β-D-

xylose-8-C-β-D-

glucopyranose
Apigenin-6-C-β-D-

glucopyranose-8-C-β-D-

xylose

Apigenin-6-C-β-D-

xylose-8-C-α-L-arabinose

Apigenin-6,8-di-C-α-L-

arabinopyranose

27
28

29

30

31

32

33

34

35
36

37

38

39

40

槲皮素

异鼠李素

异鼠李素-3-O-

β-D-葡萄糖

异鼠李素-3-O-

α-L-鼠李糖-(1→
2)-β-D-吡喃葡萄糖

芦丁

山柰酚-3-O-芸香
糖

山柰酚-3-O-葡萄
糖

异槲皮苷

金丝桃苷

二氢毛蕊花素

圣草酚

高圣草酚

橙皮素

橙皮苷

Quercetin
Isorhamnetin

Isorhamnetin-3-O-β-D-

glucose

Isorhamnetin-3-O-α-L-

rhamnose-(1→2)-β-D-

glucopyranose

Rutin

Kaempferol-3-o-
rutinoside

Astragalin

Isoquercitrin

Hyperoside
Dihydrotricetin

Eriodictyol

Homoeriodictyol

Hesperetin

Hesperidin

序号
Number

中文名
Chinese name

英文名
English name

序号
Number

中文名
Chinese name

英文名
English name
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15

16

17

18

19

20
21

22

23

24

25

26

芹菜素-6-C-α-L-阿拉
伯糖-8-C-β-D-木糖

大波斯菊苷

芹菜素-6-C-葡萄
糖-(1→2)-α-L-阿拉伯

糖

芹菜素-8-C-葡萄
糖-(1→2)-α-L-阿拉伯

糖

芹菜素8-C-α-L-阿拉
伯糖

佛莱心苷

异佛莱心苷

牡荆素-2″-O-葡萄糖
苷

新西兰牡荆苷 Ⅰ

新西兰牡荆苷 Ⅱ

异牡荆苷

山柰酚

Apigenin-6-C-α-L-

arabinose 8-C-β-D-xylose

Apigenin 7-glucoside

Apigenin-6-C-glucose-(1
→2)-α-L-arabinose

Apigenin-8-C-glucose-(1
→2)-α-L-arabinose

Apigenin 8-C-α-L-

arabinose
Violanthin

Isoviolanthin
Vitexin-2″-O-β-D-

glucopyran oside

Vicenin Ⅰ

Vicenin Ⅱ

Isovitexin

Kaempferol

41

42

43

44

45

46
47

48

49

50

51

52

甘草素

3′,5,5′,7-四羟基
黄烷酮

柚皮素

柚皮素-7-O-阿拉
伯糖

花旗松素

Biochanin A
异甘草素

柚皮素查耳酮

2′,3,4,4′,6′-五羟
基查尔酮

4,2′,4′,6′-四羟基
-3-甲氧基查尔酮

-

根皮苷

Liquiritigenin

3′,5,5′,7-Tetrahy‐
droxyfavanone

Naringenin

Naringenin-7-O-

arabinoside

Taxifolin

Biochanin A
Isoliquiritigenin

Naringenin chalcone

2′,3,4,4′,6′- 
Pentahydroxy-chalcone

4,2′,4′,6′-Tetrahy‐
droxy-3-methoxy-

chalcone
3′,5′-di-C-

Glucosylphloretin
Phlorizin

续表 1  Continued table 1

序号
Number

中文名
Chinese name

英文名
English name

序号
Number

中文名
Chinese name

英文名
English name

“-” 表示无对应的中文或英文名称。

“-”Indicates no corresponding Chinese or English name.

图 1　铁皮石斛中黄酮类化合物的化学结构

Figure 1　Chemical Structures of flavones in Dendrobium officinale
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1. 2　联苄类

联苄类化合物的母核是具有1，2-二苯乙烷骨架

的一类酚类化合物及其聚合物的总称，是铁皮石斛

中化合物种类最多的化合物之一，其化合物结构简

单、取代基丰富、骨架连接方法多样。该类化合物

中，最有代表性的是铁皮石斛素 A-T、二氢白黎芦

醇、Gigantol、山药素 Ⅲ 等成分，其中铁皮石斛素A-

T、X、Y是石斛属植物的特征化合物。

李燕［24］从铁皮石斛药材分离出单体化合物 72
种，通过现代波谱技术鉴定了63种，其中联苄类化合

物 25种，发现新化合物铁皮石斛素A-R 18种，铁皮

石斛 A-R 均首次从铁皮石斛中分离鉴定。之后任

刚［30］在李燕的基础上分离、鉴定铁皮石斛叶的化合

物，将阴干铁皮石斛叶粉碎，用乙醇浸提，减压回收

溶剂得到黑色浸膏，然后用乙醇溶解，采用乙酸乙酯

萃取上述乙醇和浸膏的混合物，萃取液通过 ODS、
Sephadex LH-20、MCI CHP-20P 等色谱柱分离纯

化，借助NMR、MS等现代技术鉴定化合物的结构，

确定分离得到 23 种化合物，其中有 6 种联苄类化

合物。

目前已从铁皮石斛中分离鉴定出铁皮石斛联苄

类化合物 58 种，化合物信息如表 2，化合物结构

如图2［6，8，14-20，22-29，31，33］。

1. 3　生物碱类

生物碱是铁皮石斛的重要活性成分，也是最早

从石斛属植物中分离得到的化合物。铁皮石斛中生

物碱碱性较弱，多数都以成盐的形式存在，少数生物

碱以游离状态存在于植物细胞内，因此通常选择有

机溶剂三氯甲烷、二氯甲烷、甲醇、乙醇进行提取。

原琳［34］利用闪式提取法提取铁皮石斛的生物碱，称

取铁皮石斛冷冻鲜品，通过8倍体积无水乙醇闪提铁

皮石斛，提取液离心保留滤渣，15倍体积水闪提后，

对此提取液离心，离心得到沉淀加水抽滤并保留滤

渣，得到铁皮石斛粗渣，粗渣加 50倍体积水、纤维素

酶、木瓜蛋白酶后调节pH至5.5，以50 ℃的温度酶解

2 h，然后过滤，清洗干净滤渣，接着干燥，之后加氨水

和NaOH碱化，下一步是用3倍丙酮作为提取溶液回

流脱脂，紧接着过滤丙酮回流液，用三氯甲烷浸提滤

渣，对浸提物过滤，收集滤液蒸干，然后将蒸干的固

形物用甲醇溶解，离心甲醇和固形物的溶液，干燥即

可得到生物碱，原琳在此实验中提取的生物碱质量

占铁皮石斛原料湿重的 0.019%。与之不同，刘志

萍［35］采用紫外-可见分光光度法进行生物碱含量测

定，对不同产地的铁皮石斛生物碱含量进行分析，结

果表明受到由于不同光照、温度、湿度、海拔、地区土

壤环境等差异的影响，不同产地的铁皮石斛环境总

生物碱的含量有明显差异，在这 12批样品中广西南

宁 三 塘 地 区 总 生 物 碱 含 量 最 高 ，可 以 达 到

277.210 μg/g，其次是云南勐海县，生物碱含量为

260.320 μg/g，该试验中大多数产地的生物碱含量在

115.340~277.210 μg/g 之间。诸燕［31］对 17 个铁皮

石斛主产区的 140余份铁皮石斛栽培群体的样品进

行多糖、生物碱、微量元素等多指标的检测，检测结

果显示不同的种质起到调控铁皮石斛的形态特征的

作用，对铁皮石斛总生物碱含量影响极大，其中人工

栽培的栽培环境、基质与基地管理完全相同的不同

种质铁皮石斛样品，总生物碱含量的差异主要与不

同种质的遗传物质有关；试验数据表明相同种质、产

区的不同生长年限的铁皮石斛药材样品的生物碱含

量与生长年限呈正相关性，其中2年生与3年生的铁

皮石斛总生物碱平均含量增加差值较 2年生与 1年

生的总生物碱平均含量差值大；除种植、生长年限的

影响外，不同地区的铁皮石斛生物碱的差异也很明

显，云南产地的 1 年生铁皮石斛总生物碱含量

（0.034%）明显高于浙江产地的 1 年生铁皮石斛

（0.025%），地理环境的影响可能导致了这种含量之

间明显的差异；比较不同种植年限的人工栽培铁皮

石斛和目前市面上售卖的铁皮石斛生物碱质量分数

发现，不同批次的铁皮石斛总生物碱含量存在极显

著的差异，不同的环境因素、培育条件、种质对铁皮

石斛生物碱的积累有关键性的作用，总体上总生物

碱的含量在0.019%~0.043%之间。

迄今为止，从铁皮石斛中分离得到生物碱

有 7 种 ，该 类 的 化 学 信 息 见 表 3，结 构 见

图 3［6，8，23-24，30，36-38］。

1. 4　苯丙素类

苯丙素是天然存在的一类苯环与 3个直链碳连

接为单元（C6-C3）构成的化合物，主要包括简单苯丙

素及其衍生物、木脂素和香豆素。简单苯丙素及其

衍生物、木脂素都是铁皮石斛苯丙素类化合物中含

量较高的成分，也是主要导致铁皮石斛药理作用多

样性的基础性活性成分之一。李燕［24］通过传统植物
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化学提取分离的方式，从铁皮石斛中分离、鉴定出 4

种木脂素，以及对羟基桂皮酸、阿魏酸等多种苯丙素

类化合物。王芳菲［40］在该基础上分离了铁皮石斛中

大极性单体化合物13种，其中有2种木脂素，此外还

分离、鉴定了化合物沙参苷 Ⅰ和铁皮石斛苷。在此之

后，采用制备型高效液相色谱提高了分离化合物的

效率，刘梦曦［36］采用大孔吸附树脂、正相硅胶、ODS、
Sephadex LH-20 等色谱柱和制备型高效液相色谱

对铁皮石斛的乙醇提取物分离纯化，最终得到了9种

化合物，其中8种是苯丙素类化合物。

现有文献记载，铁皮石斛中已分离鉴定出 33种

简单苯丙素及其衍生物、15种木脂素和3种香豆素，

这些化学信息见表4，结构见图 4［6，21-24，26，30，36-40］。

图 2　铁皮石斛中联苄类化合物的化学结构

Figure 2　Chemical structures of bibenzyls in Dendrobium officinale
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表 2　铁皮石斛中联苄类化合物的化学结构

Table 2　Chemical structures of bibenzyls in Dendrobium officinale

序号
Number

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

中文名
Chinese name

铁皮石斛素A

铁皮石斛素B

铁皮石斛素C

铁皮石斛素D

铁皮石斛素E

铁皮石斛素F

铁皮石斛素G

铁皮石斛素H

铁皮石斛素 I

铁皮石斛素 J

铁皮石斛素K

铁皮石斛素L

铁皮石斛素M

铁皮石斛素N

铁皮石斛素O

铁皮石斛素P

铁皮石斛素Q

铁皮石斛素R

铁皮石斛素U

铁皮石斛素S

铁皮石斛素T

铁皮石斛素X

铁皮石斛素Y

2,2′,5,5′-四甲
基-1,1′-联苄

3-甲氧基石斛酚

3,3′-二羟基-4,5-
二甲氧基联苄

3,4-二羟基-5,4′-
二甲氧基联苄

3′,4-二羟基-3,5′-
二甲氧基联苄

3,4′-二羟基-5-甲
氧基联苄

英文名
English name

Dendrocandin A

Dendrocandin B

Dendrocandin C

Dendrocandin D

Dendrocandin E

Dendrocandin F

Dendrocandin G

Dendrocandin H

Dendrocandin I

Dendrocandin J

Dendrocandin K

Dendrocandin L

Dendrocandin M

Dendrocandin N

Dendrocandin O

Dendrocandin P

Dendrocandin Q

Dendrocandin R

Dendrocandin U

Dendrocandin S

Dendrocandin T

Dendrocandin X

Dendrocandin Y

2,2′,5,5′-Tetramethyl-
1,1′-bibenzyl

3-Methoxystrobinol

3,3′-Dihydroxy-4,5-Di‐
methoxybibenzyl

3,4-Dihydroxy-5,4′-Di‐
methoxybibenzyl

3′,4-Dihydroxy-3,5′
-dimethoxybibenzyl

3,4′-Dihydroxy-5-me‐
thoxybibenzyl

序号
Number

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

中文名
Chinese name

3,4′-二羟基-4,5-二甲氧
基联苄

3,4′,5-三羟基-3'-甲氧基
联苄

3,4-二羟基-5,4′-二甲氧
基联苄

3,4′-二羟基-3′,5′-二甲
氧基联苄

3-羟基-4′,5-二甲氧基联
苄

山药素 Ⅲ

-

3,4,4′-三羟基-5-甲氧基
联苄

(S)-3,4,α-三羟基-5,4′-
二甲氧基联苄

4′-羟基-3′,5′-二甲氧基
联苄

4,4′-二羟基-3,5-二甲氧
基联苄

杓唇石斛素

4,4′-二羟基联苄

4′,5-二羟基-3,3′-二甲氧
基联苄

5-羟基3,4′-二甲氧基联苄

-

-

Densiflorol A

5-(3-羟基苯基)-2-甲氧基
苯酚乙基

4-(4-羟基苯乙基)-2,6-二
甲氧基苯酚

毛兰素

-

-

二氢白黎芦醇

-

-

-

-

-

英文名
English name

3,4′-Dihydroxy-4,5-Dimethoxy‐
bibenzyl

3,4′,5-Trihydroxy-3'-Methoxy‐
bibenzyl

3,4-Dihydroxy-5,4′-Dimethoxy‐
bibenzyl

3,4′-Dihydroxy-3′,5′-dimethoxy‐
bibenzyl

3-Hydroxy-4′,5-dimethoxybibenzyl

Batatasin III

Dendrosinen B

3,4,4′-Trihydroxy-5-methoxy‐
bibenzyl

(S)-3,4,α-Trihydroxy-5,4′-dime‐
thoxybibenzyl

4′-Hydroxy-3′,5′-dimethoxybiben‐
zyl

4,4′-Dihydroxy-3,5-dimethoxy‐
bibenzyl

Moscatilin

4,4′-Dihydroxybibenzyl

4′,5-Dihydroxy-3,3′-dimethoxy‐
bibenzyl

5-Hydroxy 3,4′-dimethoxybibenzyl

Nobilin A

6″-de-O-methyl dendrofindlaphenol A

Densiflorol A

5-(3-Hydroxyphenyl)-2-methoxy‐
phenol ethyl

4-(4-Hydroxyphenethyl)-2,6-dime‐
thoxyphenol

Erianin

Tristin

Dendromoniliside E

Dihydroresveratrol 3-O-glucoside

Denofficin

Chrysotobibenzyl

Chrysotoxine

Dendrocanol

Trigonpol B
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表 4　铁皮石斛中苯丙素类化合物的化学结构

Table 4　Chemical structures of phenylpropanoids in Dendrobium officinale

1

2

3

4

5

6

7
8

9

10

11

12

4-羟基肉桂酸

2-羟基肉桂酸

(Z)-4-羟基肉桂酸

对羟基苯丙酸

阿魏酸

1-O-p-阿魏酰基-

β-D-吡喃葡萄糖苷

绿原酸

-

-

-

-

反式阿魏酸二十八
烷基酯

4-Hydroxycinnamic acid

2-Hydroxycinnamic acid

(Z)-4-Hydroxycinnamic 
acid

3-(4-Hydroxyphenyl)
propionic acid
Ferulic Acid

1-O-p-Feruloyl-β-D-

glucopyranoside
Chlorogenic acid

Coniferyl p-coumarate

Sinapyl p-coumarate

Arillatose B

Tinosporaic acid A

Dioctadecyl transferulate

27

28

29

30

31

32

33
34

35

36

37

38

4-羟基-3,5-二甲氧基
反式肉桂醛

3-羟基-4,5-二甲氧基
苯丙酮

4-羟基-3-甲氧基苯丙
酮

沙参苷 Ⅰ

灯盏花苷 2
3′,4-二羟基-3,5′-二

甲氧基二苯乙烯

铁皮石斛苷

裂异落叶松脂醇

(7S, 8S, 8′R) -落叶松
脂素

-

-

广玉兰赖宁苷

4-Hydroxy-3,5-
dimethoxy-trans-
cinnamaldehyde

3-Hydroxy-4,5-dimethoxy‐
propiophenone

4-Hydroxy-3-methoxypro‐
piophenone

Shashenoside I

Erigeside 2
3′,4-Dihydroxy-3,5′-di‐

methoxystilbene
Dendroboside

Secoisolariciresinol
(7S, 8S, 8′R) -Larici‐

resinol
(+) -Lyoniresin-3a-O-β

-D-glueopyranoside
Icariol A2-4-O-B-D-

glucopyranoside

Magnolenin

序号
Number

中文名
Chinese name

英文名
English name

序号
Number

中文名
Chinese name

英文名
English name

图 3　铁皮石斛中生物碱的化学结构

Figure 3　Chemical structures of alkaloids in Dendrobium officinale

表 3　铁皮石斛中生物碱的化学结构

Table 3　Chemical structures of alkaloids in Dendrobium officinale

序号
Number

1

2

3

4

中文名
Chinese name

N-P-香豆酰酪胺

二氢阿魏酰酪胺

对羟基苯丙酰酪胺

顺式阿魏酸酰对羟
基苯乙胺

英文名
English name

p-Coumaroyltyramine

Dihydro-feruloyltyramine

p-Hydroxyphenylpropionyl 
tyramine

N-(cis-Feruloyl) tyramine

序号
Number

5

6

7

中文名
Chinese name

-

-

2-羟基苯并噻唑

英文名
English name

Spermidine
3,5-Dimethoxy-
Phenethylamines

2-Benzothiazolol
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13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

对羟基顺式肉桂酸
三十烷基酯

对羟基反式肉桂酸
三十烷基酯

对羟基苯丙酸乙酯

反式-3,4,5-三甲
氧基肉桂醇

紫丁香苷

-

-

松柏醇

二氢松柏醇

(1′R)-1′-(4-羟
基-3,5-二甲氧基
苯基)-1-丙醇-4-
O-β-D-葡萄糖苷

-

-

-

-

Tricyl p-hydroxycis-
cinnamate

Tricyl p-hydroxy-trans-
cinnamate
Ethyl p-

hydroxyphenylpropionate

Trans-3,4,5-Trime‐
thoxycinnamyl alcohol

Syringin

(6S, 9S)-6-Hydroxy-3-
oxo-α-ionol

ω-Hydroxypropiogai‐
acone

Coniferyl alcohol

Dihydroconiferyl alcohol

(1′R)-1′-(4-Hydroxy-
3,5-dimethoxyphenyl)-
1-propanol-4-O-β-D-

glucoside

(E)-3-(3,4,5-Trime‐
thoxyphenyl) propenal ac‐

etate

3,4,5-Trimethoxy ben‐
zenepropanol acetate

3′,4′,5′-Trimethoxy‐
cinnamyl alcohol

β-Hydroxy
propiovanillone

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

(8S,7′R, 8′S)-5,5′-
二甲氧基-落叶松脂素

-

-

(7R, 8S, 7′R, 8′S)-
丁香树脂酚-4-O-β-D-

葡萄糖苷

丁香脂素4,4′-双氧葡
萄糖苷

(7R, 8S, 7′R, 8′S)-
丁香酯素

(±)-松脂素

松脂素-4-O-β-D-吡喃
葡萄糖苷

-

-

7-甲氧基香豆素-6-O-

β-D-吡喃葡萄糖苷

枸橼苦素 C

格链孢醇

(8S,7′R,8′S)-5,5′
-Dimethoxy-lariciresinol

Officinalioside

Conicaoside

( 7Ｒ，8S，7'Ｒ，8'S) -Syrin‐
garesinol-4-O-β-D-

glucopyranoside

Syringaresinol-4，4-O-bis-β
-D-glucoside

(7R, 8S, 7′R, 8′S)-Syrin‐
garesinol

Pinoresinol

Pinoresin-4-O-β-D-

glucopyranoside

Medioresil

Moellenoside A

7-Methoxycoumarin-6-O-β
-D-glucopyranoside

7-[(3,3-Dimethyloxiran-2-
yl)methoxy]-8-[(3,3-di‐

methyloxiran-2-yl)methyl]-
2H-1-benzopyran-2-one

3,7,9-Trihydroxy-1-
methyl-benzo[c]chromen-6-

one

续表 4  Continued table 4

序号
Number

中文名
Chinese name

英文名
English name

序号
Number

中文名
Chinese name

英文名
English name

1. 5　萜类

萜类化合物是异戊二烯（C5H8）首尾相连的聚

合物，基本骨架一般以五个碳为基本单元，铁皮石

斛中一类分布广泛、骨架庞杂、种类繁多，具有显著

生物活性的天然产物。萜类化合物大部分以挥发

油形式存在于铁皮石斛的次生代谢产物中，能够起

到抗炎、抗菌、抗肿瘤等作用。铁皮石斛中分离得

到的萜类化合物主要有单萜，倍半萜，四环三萜和

五环三萜，其中四环三萜的化合物种类最丰富，胡

萝卜苷、β-谷甾醇是其中有代表性的萜类化合物，

2009 年李燕［24］通过大孔树脂、柱色谱硅胶、柱色谱

凝胶、薄层色谱硅胶板、HPLC 液相色谱、NMR 和

MS 分离、纯化、鉴定出四环三萜类化合物胡萝卜

苷、β-谷甾醇。

从铁皮石斛中分离得到的萜类化合物具体化合

物信息见表5，结构见图5［21，24-25，30，36-37，41-42］。

1. 6　醌类

醌类化合物是一类分子中具有不饱和环二醌或

容易转变成这样结构的天然有机化合物。铁皮石斛

中分离鉴定得到的醌类化合物较少，目前只分离了5
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种化合物，主要骨架是是对苯醌和菲醌类，其中菲醌

类化合物的种类是 4种，在醌类化合物中占比最高，

铁皮石斛醌类化合物的化学信息见表 6，结构

见图6［9，22，24，40］。

1. 7　菲类

菲是一种含有三个苯环的稠环芳烃，菲的三个

环的中心不在一条直线上，是蒽的同分异构体。铁

皮石斛中菲类化合物种类多样，含量丰富，dendro‐

图 4　铁皮石斛中苯丙素类化合物的化学结构

Figure 4　Chemical structures of phenylpropanoids in Dendrobium officinale
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candin P1、dendrocandin P2、毛兰菲是铁皮石斛菲类

化合物中有代表性的化合物。与其他试验采用铁皮

石斛茎、叶、花分离化合物不同，李榕生［44］以铁皮石

斛根为原料，从铁皮石斛根茎乙醇提取物中经大孔

吸附树脂AB-8、反相硅胶RP-8、葡聚糖凝胶柱、柱

色谱硅胶、薄层色谱硅胶GF254、聚酰胺薄膜、核磁共

振仪、红外光谱仪、紫外光谱仪、质谱仪分离、纯化、

鉴定得到６种菲类化和物。

目前铁皮石斛中已分离出的铁皮石斛菲类化合

物的化学信息如表7，结构如图7 ［21，22-24，38，40，43-44］。

表 5　铁皮石斛中萜类化合物的化学结构

Table 5　Chemical structures of terpenoids in Dendrobium officinale

序号
Number

1

2

3

4

5

6

7

8

中文名
Chinese name

洋地黄内酯

钩状石斛素

-

胡萝卜苷

β-谷甾醇

β-谷甾醇-3-O-

β-D-吡喃葡萄糖苷

豆甾-5-烯-3β-
醇-7-酮

22,23-二氢豆甾醇

英文名
English name

Digiprolactone

Aduncin

Dictamnoside A

Eleutheroside A

β-Sitosterol

β-Sitosterol-3-O-β
-D-glucopyranoside

Stigmast-5-en-3β
-ol-7-one

22,23-Dihydro-
sitosterol

序号
Number

9

10

11

12

13

14

15

中文名
Chinese name

-

-

-

-

3β,25-二羟基-23-
烯-环菠萝蜜烷

儿茶酚

6,9-环氧麦角甾-7,
22-二烯

英文名
English name

(3S, 5R, 6R, 7E, 9S)-3,5,6,9-
Tetrahydroxy-7-megastigmene

(6R, 9S)-9-Hydroxy-megastigma-
4,7-dien-3-one-9-O-β-D-

glucopyranoside
(3R, 9R)-9-O-β-D-

Glucopyranosyl-3-hydroxy-7,8-
didehydr-O-β-ionol

Cyclomargenol

3β,25-Dihydroxy-23-ene-
cyclopinacrol

Catechol

6,9-Epoxy-ergosta-7,22-dien-3-ol

图 5　铁皮石斛中萜类化合物的化学结构

Figure 5　Chemical structures of terpenoids in Dendrobium officinale
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1. 8　核苷类

核苷类化合物是铁皮石斛中很重要的一类化合

物，李燕［24］通过传统的植物化学提取分离方法，结合

现代波谱学、色谱学方法从铁皮石斛药材中分离、纯

化、鉴定出化合物腺苷、尿苷、鸟苷。与传统的植物

化学不同的是，刘峻麟［48］采用 UHPLC-QTRAP-

MS/MS技术测定9批不同品种石斛，发现不同石斛

品种核苷类成分含量有较大差异，鸟苷、腺苷、胞苷

表 6　铁皮石斛中醌类化合物的化学结构

Table. 6　Chemical structures of quinones in Dendrobium officinale

序号
Number

1

2

3

中文名
Chinese name

2,6-二甲氧基环己
烷-2,5-二烯-1,4-二酮

-

Densiflorol B

英文名
English name

2,6-Dimethoxycyclohex‐
ane-2,5-diene-1,4-dione

Denbinobin

Densiflorol B

序号
Number

4

5

中文名
Chinese name

-

-

英文名
English name

9,10-Dihydro-7-hy‐
droxy-5-methoxy-

1,4-phenanthrenedion

Denbinobin B

表 7　铁皮石斛中菲类化合物的化学结构

Table 7　Chemical structures of phenanthrenes in Dendrobium officinale

序号
Number

1

2

3

4

5

6

7

8

中文名
Chinese name

-

-

毛兰菲

4-甲氧基菲-2,5-
二醇

鼓槌菲

2,4,7-三羟基-9,
10-二氢菲

2,7-二羟基-3,4-二
甲氧基菲

2,3,4,7-四甲氧基菲

英文名
English name

Dendrocandin P1

Dendrocandin P2

Confusarin

Moscatin

Chrysotoxene

2,4,7-Trihydroxy-9,
10-dihydrophenan‐

threne

2,7-Dihydroxy-3,4-
dimethoxyphenanthrene

2，3，4，7-Tetrame‐
thoxyphenanthrene

序号
Number

9

10

11

12

13

14

15

中文名
Chinese name

2,5-二羟基-3,4-二
甲氧基菲

3,5-二羟基-2,4-二
甲氧基菲

-

-

-

4,4′,7,7′-四羟基- 
2,2′,8,8′-四甲氧

基 -1, 1′ - 二苯并芘

-

英文名
English name

2,5-Dihydroxy-3,4-dime‐
thoxyphenanthrene

3,5-Dihydroxy-2,4-dime‐
thoxyphenanthrene

Erianthridin

Ephemeranthol A

Orchinol

4,4′,7,7′-Tetrahydroxy-2,
2′,8,8′-tetramethoxy-1,1′

-dibenzopyrene

9,10-Dihydro-4-methoxy-2,
5-phenanthrenediol

图 6　铁皮石斛中醌类化合物的化学结构

Figure 6　Chemical structures of quinones in Dendrobium officinale
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是铁皮石斛核苷类化合物中含量较高的化合物，含

量分别为111.800、92.660、74.170 μg/g成分。

截止 2023年，已从铁皮石斛中分离出核苷类化

合物，详细的化学信息见表8，结构见图 8 ［8，24，39，48］。

1. 9　挥发油类

挥发油是铁皮石斛中具有挥发性、可随水蒸气

蒸馏，具有芳香气味油状液体的总称，其组分复杂，

含量丰富，包括醛类、醇类、酯类、酮类、烷烃与芳香

烃及其衍生物。铁皮石斛不同部位均含有挥发油，

但同一植株不同部位的得率和化学成分有明显差

别；同时由于品种、栽培模式、收获时间、储存时间、

干燥方法、提取方法等的差异和不同地区季节、气

候、海拔、土壤等因素的影响，铁皮石斛挥发油的得

率和化学成分也不尽相同。霍昕［45］利用GC-MS测

定有机溶剂-水蒸气蒸馏法提取的挥发油，与参考文

献和标准质谱图库检索核对、最终鉴定出壬醛等化

合物，其中花中壬醛含量占比可达 9.210%。铁皮石

斛全株药材与试管苗的挥发油组分也有不同，付

涛［49］采用GC-MS法比较铁皮石斛试管苗不同部位

中挥发油的成分发现，铁皮石斛试管苗的根与茎中

挥发油的组分及含量略有差异，根中挥发油的组分

含量依次为酯类、萜烯类、烷烃类和醇类，含量分别

图 7　铁皮石斛中菲类化合物的化学结构

Figure 7　Chemical structures of phenanthrenes in Dendrobium officinale

表 8　铁皮石斛中核苷类化合物的化学结构

Table 8　Chemical structures of Nucleosides in Dendrobium officinale

序号
Number

1

2

3

4

中文名
Chinese name

尿苷

腺苷

肌苷

尿嘧啶

英文名
English name

Uridine

Adenosine

Inosine

Uracil

序号
Number

5

6

7

8

中文名
Chinese name

黄嘌呤

尿素

鸟苷

胸腺嘧啶脱氧核苷

英文名
English name

Xanthine

Urea

Guanosine

Thymidine deoxyriboside

图 8　铁皮石斛中核苷类化合物的化学结构

Figure 8　Chemical Structures of Nucleosides in Dendrobium officinale
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为 12.480%、4.310%、4.130%、2.410%，其他组分含

量为 12.180%；茎中含量最高的为醇类20.660%，其

次为萜烯类 12.270%，然后是酯类 6.070%，烷烃类

2.260%，其他组分含量仅占5.250%。

目前分离的铁皮石斛挥发油类化合物的化学信

息见表9［18，21，23-24，27，30，37，39，45-46］。

1. 10　其它类化学化合物

据文献报道，铁皮石斛中化合物种类丰富，除上

述化合物外，还有其它类化合物，包括李燕［24］从铁皮

石斛中分离鉴定的内酯化合物 koaburaside、以及一

些糖苷类化合物，具体化学信息见表 10，结构见

图 9［23-24，26，30，39，42，47-51］。

1. 11　氨基酸、微量元素

除以上几种化合物外，铁皮石斛中氨基酸和微

量元素含量也很丰富，其中氨基酸有20种，人体必需

氨基酸有 8种，微量元素有 22种。其中铁皮石斛的

叶和茎均含有 17种氨基酸，花中含有 15种氨基酸。

氨基酸也是铁皮石斛的活性成分之一，是铁皮石斛

发挥药效、调节口感的重要物质基础，吕素华［51］测定

不同杂交家系铁皮石斛花的总氨基酸平均质量分数

为7.880%，其中包括16种氨基酸。何铁光等［51］研究

发现铁皮石斛野生品含有 17种氨基酸，氨基酸总含

量可达 133.100 mg/g，其中 37.900% 是人体必需氨

基酸。目前从铁皮石斛中分离的主要有缬氨酸、异

亮氨酸、甲硫氨酸、赖氨酸、色氨酸、天冬氨酸、甘氨

酸、苏氨酸、丝氨酸、组氨酸、苏氨酸、亮氨酸、苯丙氨

酸、蛋氨酸、精氨酸、谷氨酸、半胱氨酸、脯氨酸、酪氨

酸和肌氨酸［18，31，40，46，51-52］；诸燕［54］测得浙江产 1~3年

生铁皮石斛药材中金属元素的平均质量分数分别为

钾 1 205.230 mg/kg、钙 766.820 mg/kg、镁 158.250 
mg/kg、锰 31.060 mg/kg、锌 4.280 mg/kg、铬 8.280 
mg/kg、铜 0.970 mg/kg，其中砷、汞、铜含量符合《药

表 9　铁皮石斛中挥发油类化合物的化学结构

Table 9　Chemical structures of volatile oils in Dendrobium officinale

序号
Number

1

2

3

4

5
6
7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

中文名
Chinese name

丁香酸

丁香醛

香草酸

香草醇

香草醛

原儿茶酸

对羟基苯甲酸

2,5-二羟基苯甲
酸

对羟基苯甲醛

水杨酸

1,3-苯二酚

5-羟甲基糠醛

1-棕榈醇

棕榈酸

2-甲基-萘

反式-香叶基丙
酮

英文名
English name

Syringic acid

Syringaldehyde

Vanillic acid

4-Hydroxy-3-methoxy‐
benzyl alcohol

Vanillin
Protocatechuic acid

p-Hydroxybenzoic acid
2,5-Dihydroxybenzoic 

acid

p-Hydroxybenzaldehyde

Salicylic acid

1,3-Benzenedione

5-Hydroxymethylfurfu‐
ral

1-Hexadecanol

Palmitic acid

2-Methylnaphthalene

Geranylacetone

序号
Number

17

18

19

20

21
22
23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

中文名
Chinese name

-

-

十七烷酸

三十六烷酸

三十一烷醇

二十七烷醇

壬醛

十一烷

十七烷

正二十三烷

正三十一烷

对羟基苯乙酮

对羟基苯酚

十八碳癸二烯酸-2,3-二
羟基丙酯

(＋)-(4S)-(2E)-4-羟
基-2-壬烯酸

-

英文名
English name

(E)-Pentacos-7-ene

(Z) -3-Hexenol

Heptadecanoic acid

Tridecanoic acid

Trigonelline
Ditetradecanol
Nonyl aldehyde

Undecane

Heptadecane

n-Eicosatriane

n-Triacontane

p-Hydroxyacetophenone

p-Hydroxyphenol
2,3-Dihydroxypropyl octadeca‐

dienoate

(+)-(4S)-(2E)-4-Hydroxy-2-
nonenoic acid

Malic acid
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用植物及制剂外经贸绿色行业标准》。且试验结果

表明，同一产地、栽培环境、栽培基质与基地管理相

同的药材样品种质，该试验测定的 11种金属元素含

量不存在相关性，差异显著，通过优良品种的选育有

助于降低铁皮石斛中有害金属元素的吸收、富集。

已发表文献中检测确定的微量元素有钾、磷、钠、铝、

锰、铜、钡、镍、铬、砷、铅、钙、镁、铁、硼、锶、锂、硒、

锌、镉、汞和钴［18，40，46，51-54］。

表 10　铁皮石斛中其他类化合物的化学结构

Table. 10　Chemical structures of other compounds in Dendrobium officinale

序号
Number

1

2

3

4

5

6

7

8

9

中文名
Chinese name

-

-

-

-

-

-

-

-

-

英文名
English name

Koaburaside

Peroxiatractyleno‐
lide Ⅲ

Urticifolene

Auriculatum A

Glaberide I 4-O-β- 
D-glucopyranoside

Chromcinale

Leonuriside C

Phenyl β-D-

glucoside

2,6-Dimethoxyphe‐
nyl-β-D-

glucopyranoside

序号
Number

10

11

12

13

14

15

16

17

18

中文名
Chinese name

3,4,5-三甲氧基苯-1-O-

β-D-吡喃葡萄糖苷

3,5-二甲氧基-4-羟基苯
基-1-O-β-D-葡萄糖苷

4-羟基-2,6-二甲氧基苯
基葡糖糖苷

4-羟甲基-2,6-二甲氧基
苯基-β-D-吡喃葡萄糖苷

4-烯丙基-2,6-二甲氧基
苯基葡萄苷

4-(β-D-吡喃葡萄糖基)苄
醇

4-(3′-羟丙基)-2,6-二甲
氧基苯酚-3′-O-β-D-葡

萄糖苷

2-甲氧基苯基-1-O-β-D-

芹糖-(1→2)-β-D-葡萄
糖苷

3,4,5-三甲氧基苯基-1-
O-β-D-芹糖-(1→2)-β

-D-葡糖糖苷

英文名
English name

3,4,5-Trimethoxybenzene-1-O-β
-D-glucopyranoside

3,5-Dimethoxy-4-hydroxyphenyl-
1-O-beta-D-glucoside

4-Hydroxy-2,6-dimethoxyphenyl‐
glucopyranoside

4-Hydroxymethyl-2,6-dimethoxy‐
phenyl-β-D-glucopyranoside

4-Allyl-2,6-dimethoxyphenyl glu‐
coside

4-(β-D-Glucopyranosyl)benzyl al‐
cohol

4-(3′-Hydroxypropyl)-2,6-dime‐
thoxyphenol-3′-O-β-D-glucoside

2-Methoxyphenyl-1-O-β-D-

apiosyl-(1→2)-β-D-glucoside

3,4,5-Trimethoxyphenyl-1-O-β
-D-apiosyl-(1→2)-β-D-

glucopyranoside

图 9　铁皮石斛中其他类化合物的化学结构

Figure 9　Chemical structures of other compounds in Dendrobium officinale
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2　药理作用

铁皮石斛是中国传统药食兼用植物资源，药用

价值较高，毒副作用小，受到广泛关注。近年来，随

着铁皮石斛的应用范围越来越广，中国、日本、韩国

等国家已对铁皮石斛进行了研究，由于铁皮石斛入

药部位主要为茎部，目前对其药理活性的研究也主

要集中在茎上，主要有抗氧化［55］、抗疲劳［56］、抗肿

瘤［43，57］、降血压［58-59］、降血脂［60］、降血糖［61］、抗炎［62］、调

节心血管系统［63］、预防骨质疏松［64-65］、缓解便秘［66-67］、

护肝保肾［68］、缓解干眼症［69，70］、干预抑郁症［71］、治疗

皮肤病［72］等多种药理活性。

2. 1　抗氧化

铁皮石斛的多糖和黄酮含量丰富，抗氧化能力

显著。不同烘干温度、栽培模式、生长年限、保存条

件会影响铁皮石斛多糖的产率，多糖质量浓度与自

由基的清除能力也存在剂量效应，进而影响铁皮石

斛的抗氧化活性，如杀青处理后的铁皮石斛叶抗氧

化能力更强，因为高温杀青降低氧化酶、多酚氧化酶

的活性，加强了氧化活性较强的黄酮和花色苷类化

合物［73］。铁皮石斛原球茎粗多糖的体外抗氧活性实

验表明铁皮石斛原球茎多糖能明显抑制羟基自由基

和O2-·，具有较强的抗氧化活性［74］。

2. 2　抗衰老、疲劳

铁皮石斛可显著延长小鼠负重游泳时间，提高

肝糖原和肌糖原含量，降低血清中尿素和乳酸的含

量，有显著的抗疲劳作用。铁皮石斛榨汁液及多糖

可以改善小鼠肝、肾、肺等重要器官的衰老进程，有

辅助改善衰老记忆的作用［63，75］。铁皮石斛多糖

（DOP）可以延缓秀丽线虫的衰老，提高运动能力［76］。

也可以减缓氧化损伤过程，从而延长果蝇寿命［77］。

多项研究证明铁皮石斛可通过提高过氧化氢酶、超

氧化物歧化酶的活性，降低丙二醛、活性氧浓度，进

而影响细胞氧化应激平衡降低氧化损伤，继而延缓

细胞衰老。

2. 3　调节免疫

铁皮石斛能抑制肿瘤坏死因子 TNF-a诱导的

细胞凋亡进而影响炎症反应，通过促进核因子（NF-
κB）的易位和蛋白的降解，可以诱导免疫应答、生存

和凋亡功能相关的基因和蛋白质表达［62，65］。对慢性

炎症性肺疾病中分泌囊泡的数量和肿胀大小也有缓

解作用［78-79］。铁皮石斛通过抑制骨髓分化因子和肿

瘤坏死因子受体mRNA和蛋白质在细胞中的表达，

发挥抗炎作用改善酒精性肝损伤的炎症，从而保护

小鼠免受乙醇诱导的肝损伤，对缓解急性结肠炎继

发性肝损伤也有很好的缓解作用［80］。铁皮枫斗和西

洋参联用能提高小鼠的细胞和体液免疫功能，增强

巨噬细胞吞噬功能和免疫调节功能［81］。铁皮枫斗颗

粒有保护免疫及造血功能［82］。

2. 4　抗肿瘤

铁 皮 石 斛 通 过 降 低 大 鼠 体 内 的 甜 菜 碱

（β-catenin）的基因表达水平可以实现抗氧化、抗肿

瘤的作用［83］。黄酮类化合物异佛莱心苷在治疗晚期

转移性肝细胞癌方面起着重要作用，新西兰牡荆苷 
Ⅱ，能抑制肝癌 HepG 2 细胞增殖［57］。Gigantol 是从

铁皮石斛中分离出来的联苄化合物，通过抑制乳腺

癌细胞的增殖，增强细胞凋亡，加强抗癌效果，在临

床治疗肝细胞癌上有广泛的应用前景［84］。

2. 5　降血糖

Zheng［85］研究发现铁皮石斛的水提取物的降糖

作用可能与糖原合成增加、能量和氨基酸代谢上调

以及氧化应激防御有关。在脲佐菌素诱导的糖尿病

心肌病小鼠模型中能显著抑制氧化应激、脂质积累、

炎症反应和心肌纤维化，减轻糖尿病心肌病小鼠的

心脏损伤，降低炎症反应，发挥心肌保护作用［63，86］。

表明铁皮石斛可以促进糖原、能量代谢，降低血糖水

平，铁皮枫斗胶囊与西药格列吡嗪合用，比两药单用

更能显著地降低高血糖小鼠的血糖［87］。

2. 6　保肝护胃

铁皮石斛可逆转体内和体外的胃粘膜上皮细胞

（GES-1）的凋亡，降低胃粘膜损伤［53］。铁皮石斛多

糖通过增强抗氧化系统来保护肝脏。通过改善抗炎

因子的表达，影响细胞凋亡来维持肠道的平衡，减轻

肝间质广泛的纤维组织增生［32，88-89］。通过 TLR4/
NF-κB信号通路在体内和体外保护乙醇诱导的急性

肝损伤［90］。

2. 7　其他药理作用

2. 7. 1　治疗皮肤病　卢秋静等［72］建立小鼠光损伤

皮肤模型，模拟日光紫外线照射的试验研究表明，通

过降低活性氧自由基，降低胶原纤维、蛋白的分解，

提高抗氧化能力，进而缓解皮肤光损伤，促进皮肤新
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陈代谢、减少色素沉着。金黄色葡萄球菌、白色念珠

菌会引起皮炎，铁皮石斛多糖处理后表现出显著的

抑制作用［91］。铁皮石斛原球茎有缓解皱纹和红斑，

防止皮肤干燥，抗光老化作用的作用［53，92］。

2. 7. 2　抗辐射、防脱毛　王崇道［93］发现铁皮枫斗能

抑制骨髓有核细胞凋亡、促进骨髓造血功能恢复，增

加脾脏代偿性增殖能力的作用。铁皮石斛与多种药

材如藻蓝蛋白合用可增强小鼠抗辐射能力，促进造

血功能，缓解脱毛现象［94-95］。其中铁皮石斛与西药

米诺地尔的促毛发生长的作用机制相似，对防止脱

发有积极治疗意义［96］。

2. 7. 3　缓解便秘　铁皮石斛与西洋参混合物可作

为一种调节肠道微生物群的复合中药制剂，调节胃

肠道细菌的丰度、种类和差异性，改善肠道微生物群

的稳态平衡，防止肠道失衡，促进排便，改善便秘［97］。

铁皮石斛对苯氧酸钠致便秘小鼠的通便作用的试验

表明，铁皮石斛可显著提高胃肠道传输率、血清乙酰

胆碱酯酶、胃泌素和胃动素水平，生长抑素含量降

低，促进肠道蠕动，有减轻便秘的作用［11］。Li［98］发现

铁皮石斛多糖可能通过调节肠道微生物产生短链脂

肪酸，改善肠道微生物的比例，从而改善大肠健康。

铁皮石斛水提醇沉法提取物降低了有害菌群的丰

度，促进有益菌群的增殖，通过短链脂肪酸修复肠道

黏膜，从而表明铁皮石斛具有类益生元作用［99］。

2. 7. 4　治疗抑郁症　Zhu［71］在有类似抑郁的行为

的小鼠体内发现，口服铁皮石斛花乙醇提取物可以

增加蔗糖消耗，减少不动时间，减轻小鼠的抑郁

行为。

2. 7. 5　预防骨质疏松　随着人口的老龄化，骨质疏

松的治疗仍然有巨大空白。氧化应激促进了骨髓干

细胞（BMSCs）的成脂作用。骨髓干细胞分化为脂

肪细胞而非成骨细胞，导致骨髓脂肪组织的积累，骨

丢失增强，损伤骨形成。铁皮石斛可显著增加老年

小鼠的骨量，减少骨髓脂肪组织，减弱骨丢失，增加

成骨分化，抑制成脂分化，可以实现逆转骨质疏松。

成为骨质疏松症潜在的潜在药物［100］。

2. 7. 6　治疗肥胖　铁皮石斛富含黄酮类化合物，其

中夏佛托苷、异夏佛托苷、牡荆素-2″-O-葡萄糖苷、

新西兰牡荆苷 Ⅱ、山奈酚3-O-β-葡萄糖苷、柚皮素等

可抑制胰脂肪酶抑制脂质吸收，治疗肥胖［101］。

4　结语

铁皮石斛作为传统中药在我国的应用历史十分

悠久，《本草纲目》《神农本草经》等多本古籍中均有

记载，是一种重要的药食兼用资源，药用价值高，具

有降血压、降血糖、缓解便秘、护肝保肾等多种功效。

铁皮石斛在我国分布广泛，医药、食品、化妆品等方

面应用广泛有着广阔的发展前景。铁皮石斛化学成

分复杂多样，目前已从中发现了 261种化学成分，其

中包括黄酮、联苄、生物碱、苯丙素、萜、菲、核苷、挥

发油、氨基酸和微量元素。现有的文献显示，对铁皮

石斛的药理研究主要集中于铁皮石斛提取物及其多

糖等方面，大部分药理研究着重于抗氧化、抗疲劳、

抗肿瘤等作用。

铁皮石斛临床用药对糖尿病、癌症的临床治疗

研究较多，并且已取得显著的临床疗效，与其他中成

药、西药联用能有效增强临床治疗效果，如铁皮石斛

滴眼液与中药内服联合治疗白内障术后干眼有降低

眼部炎症、起到抗过敏和抗炎的作用［102-103］。龙虎山

铁皮石斛对 2型糖尿病患者缓解胰岛功能的临床治

疗效果显著，对空腹血糖、糖化血红蛋白的临床降低

效果与二甲双胍相当，当两者合用后，临床效果更

佳［104］。在降低患者血压方面，龙虎山铁皮石斛与厄

贝沙坦联用可改善高血压患者蛋白尿和血管阻力指

数，辅助降低患者血压，明显改善高血压患者的糖尿

病肾损伤［105］。铁皮石斛联合西药（阿司匹林、他汀

类、硝酸酯类药物）与单用西药组比较，能显著改善

冠心病患者的心绞痛［106］。铁皮石斛颗粒联合化疗可

减轻中老年消化道肿瘤患者化疗不良反应，改善临

床症状［107］。铁皮石斛处方加抗结核类西药可显著改

善肺结核患者的免疫损伤，显著增强西药临床治疗

效果［108］。

此外，现代临床试验表明铁皮石斛在临床研究

方面的意义重大，前景广阔，以铁皮石斛为原料开发

的药剂和保健品产品种类丰富、功能多样，但对发挥

药效的化合物以及作用靶点尚不清楚，因此应该对

铁皮石斛有效成分、药理作用进行全面、系统的研

究，分析其有效成分、作用机制和靶标分子，未来的

研究应加强铁皮石斛不同化学成分与药理作用、临

床治疗的联系，这将有助于在铁皮石斛与其他中成
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药的配伍在临床方面的应用，从而使铁皮石斛在临

床治疗方面的应用能够更加全面、准确。随着铁皮

石斛药物临床应用的发展，目前对铁皮石斛代谢组

学、转录组学的研究较多，但对多组学联用技术的研

究较少，未来的研究可采用转录组学、蛋白质组学、

代谢组学、脂质组学等多组学联用技术进一步验证

铁皮石斛的药理活性、毒理作用、药代动力学等，为

铁皮石斛药理研究、新药研发和临床应用提供科学

依据。综上所述，未来对铁皮石斛的研究应着眼于

多组学联用技术和深入探究其有效成分、作用机制

和靶标分子，加强铁皮石斛药品、食品和化妆品等产

品的深度开发，完善铁皮石斛的产业发展，以期更好

地服务于人类健康事业。
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