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砂仁中化学成分及其药理作用的研究进展
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摘要：砂仁中的主要成分为乙酸龙脑酯、樟脑、龙脑等挥发性成分，另外非挥发性成分主要有多糖、黄酮苷类、有机酸类以及无机

成分等。其药理作用研究大多集中在挥发油部分，目前发现砂仁的药理作用主要有胃肠保护功能、抗炎、镇痛、止泻、降血糖等。砂

仁中成分的种类、含量受到基源、产地、部位等众多因素的影响。我们通过文献研究发现：阳春砂中含量最高的挥发性成分为乙酸

龙脑酯，而海南砂、绿壳砂中含量最高的挥发性成分为樟脑。此外，广东阳春所产阳春砂主要挥发油成分含量较其他地方高，验证

了阳春为阳春砂的道地产区，而西双版纳所产绿壳砂的主要挥发性成分含量最高，说明了西双版纳所产绿壳砂质量较优。本综述

的分析总结为中药砂仁的进一步开发和利用奠定了理论基础。
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Research Progress on Chemical Constituents
and Pharmacological Effects of Amomum villosum

The main components of Amomum villosum are volatile components such as bornyl acetate, camphor and borneol.

Besides, there arenonvolatile components including polysaccharides, flavonoid glycosides, organic acids and inorganic components. Most

of its pharmacological studies are concentrated on the part of volatile oil. Currently, the pharmacological effects of A. villosum are mainly

found in the field ofgastrointestinal protection, anti-inflammatory, analgesic, antidiarrheal, hypoglycemic and so on. The species and

contents of Amomum constituents are influenced by the base, origin, location and many other factors. The authors found that the highest

content of volatile components in the A. villosum isbornyl acetate, while the one in Amomum longiligulare and Amomum villosumLour.
var. xanthioides is camphor. In addition, the content of volatile oil in the main A. villosum produced by Yangchun in Guangdong is higher

than that in other places, and it is proved that the main volatile components of the A. villosum produced by Xishuangbanna are the

highest, indicating that thequality of A. villosum produced by Xishuangbanna is better.

Amomum villosum; Chemical composition; Bornyl acetate; Pharmacological effects

前言

砂仁是姜科植物阳春砂（AmomumvillosumLour.）、绿壳砂(

AmomumvillosumLour .var. xanthioidesT.L.Wu et Senjen) 或海南

砂(AmomumlongiligulareT.L.Wu)的干燥成熟果实[1]。其性温，味

辛，主归脾、胃、肾经。传统认为砂仁具有化湿开胃、温脾止泻和

理气安胎的功效，在临床上主要用于湿浊中阻，脘痞不饥，脾胃

虚寒，呕吐泄泻，妊娠恶阻，胎动不安等病症的治疗，且有较好

的效果。但是，随着砂仁的需求不断增大，市场上砂仁的质量参

差不齐，曾亚军等[2]研究发现：市场上砂仁及其常见混淆品多达

37种，其中豆蔻属 21种，山姜属 16种；即使在 3种正品砂仁

中，其化学成分的种类和含量也会存在差异[3]，因此，有关砂仁

的研究近年来也成为研究的热点。本文总结查阅了前人对砂仁

化学成分和药理作用的相关研究文献，综述不同基源、不同产

地、不同部位砂仁的化学成分和砂仁在胃肠保护、镇痛、抗炎、

止泻、抑菌、降血糖、抗氧化等方面的药理作用，为以后研究提

供指导参考。

1 砂仁的化学成分研究

砂仁的化学成分复杂多样，近年来对其化学成分的研究也

比较深入。目前发现砂仁的成分分为挥发性成分和非挥发性成

分，挥发性成分为其主要成分。

1.1 挥发性成分研究

曾志[3]等用气相色谱 -质谱联用技术(GC-MS)从阳春砂挥

发油中鉴别出 36种成分，从绿壳砂挥发油中鉴定出 44种成
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Category Chemical Composition References

Polysaccharide Arabinose, Mannose, Glucose, Galactose [5,6]

Flavonoid glycosides Quercetin, Isoquercitrin [7,8]

Organic acids
Vanillic acid, Stearic acid, Palmitic acid, Protocatechuic acid, p-Methoxycinnamate,

p-Hydroxycinnamic acid
[9,10]

Phenolic components
3-Ethoxy-p-hydroxybenzoic acid (1), Vanillic Acid-1-茁-D-glucoside (2),

Isorhamnetin-3-茁-D-glucoside (3) (4) , Isoflavonecoumarin
[11]

Inorganic components
Zinc, Manganese, Cobalt, Nickel, Copper, Boron, Phosphorus, Iron, Potassium, Magnesium,

Silver, Nitrogen, Lead ,Cobalt
[12]

表 1砂仁非挥发性成分研究

Table 1 Study on non-volatile componentsof Amomum villosum

Plant-based sources Volatile oil composition Content（%） Reference

AmomumvillosumLour.

Bomeol acetate 50.60-69.32

[3,14]

Bomeol 2.11-9.07

Camphor 10.31-27.81

l- Limonene 3.73

Myrcene 0.84

Camphene 4.12

琢- Pinene 0.41

AmomumlongiligulareT.L.Wu

Bomeol acetate 12.55

[3]

Bomeol 8.74

Camphor 63.02

l- Limonene 5.34

Myrcene 1.47

Camphene 4.32

琢- Pinene 0.54

AmomumvillosumLour.var.
xanthioidesT.L.Wu et Senjen

Bomeol acetate 14.89

[3]

Bomeol 9.45

Camphor 60.23

l- Limonene 5.22

Myrcene 1.38

Camphene 4.46

琢- Pinene 0.54

表 2砂仁不同基源挥发油类成分含量情况

Table 2 Content of volatile oil of different-based Amomumvillosum

分，从缩砂挥发油中鉴定出 45种成分。比较发现三者共有成分

25种，阳春砂与绿壳砂或缩砂共有成分也是 25种，而绿壳砂

与缩砂共有成分多达 44种。以含量为标准，阳春砂中相对含量

最高的是乙酸龙脑酯，其次是樟脑；绿壳砂和缩砂中相对含量

最高的是樟脑，其次为乙酸龙脑酯。可以看出阳春砂与绿壳砂、

缩砂在挥发性成分上有着较大差别，而绿壳砂与缩砂基本相

似。张生谭[4]等人采用了 Bligh-Dyer溶剂提取法挥发油提取率

大大提高，从中总共分离鉴定出的化学成分高达 138种之多。

其中从阳春砂中鉴定出新的化学成分 35种，将砂仁的化学成

分研究推向了一个更高的台阶。

1.2 非挥发性成分研究

砂仁除了挥发性成分外还含有较多非挥发性成分，目前研

究发现的非挥发性成分主要有多糖、黄酮类、有机酸、酚类物

质、无机化合物 5类（见表 1）。

2 砂仁中主要挥发油成分的含量
2.1 不同基源砂仁主要挥发油成分的含量

目前研究显示，砂仁挥发油中乙酸龙脑酯具有较显著的药
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Origin Content（%）

Lincang City, Yunnan Province, China 41.90

Laos 26.35

Myanmar 59.83

Pu'er City, Yunnan Province, China 23.80

Xishuangbanna, Yunnan Province, China 62.66

Wenshan Prefecture, Yunnan Province, China 47.94

Vietnam 53.81

表 4不同产地对绿壳砂挥发油成分乙酸龙脑酯的影响

Table 4 Effects of different origins on bornyl acetate of AmomumvillosumLour. var. xanthioidesT. L. Wu et Senjen

Origin Relative peak area

Yangchun City, Guangdong Province 50.64

Zhanjiang City, Guangdong Province 42.94

Longan County, Guangxi Province 53.35

Xishuangbanna, Yunnan Province 50.92

Myanmar 33.88

理作用[13]，《中国药典》（2015版）收载的中药砂仁，含量测定就

以测定乙酸龙脑酯一种成分来控制砂仁的质量状态[1]。研究发

现不同基源的砂仁其乙酸龙脑酯含量具有较大差异，其中阳春

砂中乙酸龙脑酯含量为 50.6%~69.32%，绿壳砂中乙酸龙脑酯

含量为 14.89%，海南砂中乙酸龙脑酯含量为 12.55%（见表 2）。

比较发现，乙酸龙脑酯的含量在阳春砂挥发油成分中所占

比例最高，而海南砂和绿壳砂挥发油中含量最高的成分是樟

脑。从乙酸龙脑酯在三个基源中含量来看，阳春砂远高于海南砂

和绿壳砂，这在一定程度上可以解释阳春砂的品质优于后两者。

2.2 不同产地砂仁对主要挥发油成分乙酸龙脑酯的影响

敖慧等[15]将采自不同产地的阳春砂中乙酸龙脑酯含量进

行了对比，发现各个产地中乙酸龙脑酯含量最高的为广东阳

春，其次是广西、广东吴川、云南，最低的是缅甸，这也验证了砂

仁药材道地产区是阳春的合理性，说明古籍所记载的“道地性”

是科学的（见表 3）。

表 3不同产地对阳春砂挥发油成分乙酸龙脑酯的影响

Table 3 Effects of different origins on bornyl acetate of Amomumvillosum

同样，叶强[16]等人对不同产地的绿壳砂挥发性成分做了分

析，发现从乙酸龙脑酯的相对含有量来看，含量最高的产地是

中国西双版纳，其次为缅甸、越南、中国文山、中国临沧、老挝，

最低的为中国普洱。含量最高产区中国西双版纳的绿壳砂乙酸

龙脑酯相对含达到了 62.66%，这在一定程度上验证了《中华道

地药材》所记载的载中国西双版纳为绿壳砂道地产区这一说法

(见表 4)。

这些研究表明，产地对于砂仁质量有较大的影响。因此在

引种栽培时要充分考虑产地因素，尽量选取道地产地的种质材

料进行栽种。但是，对于多基源药材而言，不同产地的药材可能

受到基源、种质、产地环境的多重影响，因此，应该在基源相同

的前提下，进行多点种源试验，研究不同产地环境和不同种质

对砂仁质量的影响；同理，选用同一种源试验区，研究不同基源

砂仁的质量差异，从而为砂仁的种质选择和产地区划奠定基础。

2.3 砂仁不同部位对主要挥发性成分含量的影响

砂仁传统以果实入药，而对其他部分研究较少，邢学锋[17]、

许文学[18]、陈璐[19]等人分别通过对阳春砂的果实和叶、果实和

根、果实与种子中挥发油成分的比较分析，发现砂仁不同部位

的挥发性成分的种类和相对含量虽有差异，但其主要的挥发性

成分基本存在于砂仁各个部位。除砂仁根中未检出乙酸龙脑酯

之外，叶、果皮、果实、种子团中均检出乙酸龙脑酯、龙脑和樟脑

三种主要挥发性成分，而且其相对含量也占有相当大的比例，

这为砂仁其他部位的综合开发利用奠定了一定的物质基础。

此外，砂仁以果实入药，但对砂仁果皮的功用，古代医家一

直有争议。《中华本草》砂仁项下记载“功用与砂仁同，而较为平

和。用于脾胃气滞、脘腹胀满，呕恶”、“性味、功效与砂仁相同，

但温性略减，力较薄弱”。陈璐[19]等人研究表明，砂仁果实与种

子化学成分及含量均比较相似，支持二者同用的观点。但果皮

与果实、种子团挥发油的化学组成有较大差异，乙酸龙脑酯相

对含量仅为 3.87%。因此，古籍中所记载“功用与砂仁同”尚值

得商榷，有待进一步研究证实（见表 5）。

3 砂仁的药理作用研究

现代研究表明砂仁具有胃肠保护（抗溃疡、促进胃排空、促

进胃蠕动、对胃肠细胞生物电活动的影响）、镇痛、抗炎、止泻、
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Parts Composition Content（%） References

Fruit Bornyl acetate 35.12-46.97

Camphor 19.17-29.03 [16,17]

L-Borneol 8.13-4.98

Seed Camphor 22.13

Bornyl acetate 52. 39 [18]

Z L-Borneol 5.38

Peel Camphor 8.67

Bornyl acetate 3. 87 [18]

L-Borneol 2.36

Root Camphor 1.81 [17]

Bornyl acetate 0

Leaf Camphor 3.18

Bornyl acetate 8.48 [16]

L-Borneol 1.06

表 5阳春砂不同部位主要挥发性成分比较

Table 5 Comparision of main volatile ingredients in different parts of Amomumvillosum

抑菌、调节菌群、降血糖、抗氧化等药理作用。

3.1胃肠保护作用

3.1.1 抗溃疡作用 高湲[20]等人以海南砂为研究对象，通过观

察海南砂对胃溃疡大鼠胃黏膜 TFF1和 TFF1mRNA蛋白表达

的影响及其量效关系，以此探讨海南砂仁改善肝源性溃疡，促

进溃疡愈合的作用机制。实验结果表明南砂仁对大鼠胃黏膜损

伤具有保护作用，其机制可能与提高 TFF1和 TFF1mRNA蛋

白表达有关。胡玉兰[21]等人研究发现阳春砂挥发油成分对乙酸

性胃溃疡有一定的治疗作用，其机理可能与清除自由基有关。

另有研究发现阳春砂仁挥发油对胃溃疡的作用机制可能是通

过影响胃溃疡大鼠血小板活化因子（PAF）的表达实现的，这种

PAF表达能够有效防止溃疡的产生和复发[22]。黄国栋[23]等人通

过乙酸涂抹法建立大鼠胃溃疡模型，观察砂仁挥发油对其黏膜

乳癌相关肽(PS2)的影响，发现砂仁挥发油可以提高乙酸性胃

溃疡大鼠骨黏膜的 PS2水平。猜测这可能是砂仁挥发油防止溃

疡产生的作用机制之一。另外砂仁挥发油对胃溃疡大鼠胃粘膜

疏水性有一定的影响，这也可能是砂仁能够抗胃溃疡复发的机

理[24]。Jafri[25]等发现砂仁挥发油对胃酸以及胃蛋白酶的分泌有

一定的影响，通过减少二者的量而达到对胃粘膜保护作用。

3.1.2 对胃肠动力的影响 砂仁对于胃肠动力的影响主要表

现在促进胃排空和促进胃蠕动两个方面。张宁[26]等通过比较不

同浓度的阳春砂仁挥发油对健康小鼠的胃肠运动影响，发现其

对健康小鼠的胃排空表现出双向调节的作用，即低浓度促进，

高浓度抑制。而对于小肠，低浓度对健康小鼠小肠没有明显效

果，而高浓度则有促进作用。朱金照[27]等研究发现砂仁对功能

性消化不良大鼠具有一定的治疗作用，其实验组的胃排空、胃

窦组织 P物质以及胃动素的含量均明显增加，推测砂仁对消化

不良的治疗作用可能与 P物质、胃动素含量增加有关。张凤玉
[28]通过观察记录砂仁对临床收治的 40例功能性消化不良患者

发现，砂仁确实能够较快的缓解这些患者的临床症状。而促进

P物质（SP）及胃动素（MTL）的释放可能是其主要作用机制。杨

建省[29]等通过家兔离体肠管的方法筛选能够促进胃肠蠕动的

中药，也发现砂仁对促进胃肠蠕动作用显著。对于砂仁促进胃

肠动力的作用机制，有多篇研究发现其与血及胃肠道MTL和

SP的含量增加有关[27,30]。

3.1.3 对胃肠细胞生物电的影响 石胜刚[31]等通过研究阳春

砂仁提取液对清醒、空腹状态下的人体表胃电和麻醉大鼠的浆

膜胃电影响，发现阳春砂仁的提取液能够提高胃电慢波的幅

度，但不影响其频率。丁伯龙[32]等研究发现香砂六君子汤对于

脾气虚症大鼠小肠 Cajal间质细胞以及信号的转导通路的损伤

修复有很好的作用，这能够改善胃肠运动障碍，从而治疗脾气

虚证。

3.2 镇痛、抗炎、止泻

赵锦[33，34]等研究发现海南砂仁挥发油有较好的镇痛、抗炎、

止泻的作用，但对于不同的致病模型效果略有差异：其对二甲

苯所致小鼠耳肿胀以及卡拉胶所致大鼠足肿胀均具有较好的

抑制作用，其中高剂量组作用相当于吲哚美辛；其对热致痛小

鼠可延长其痛阈，且与计量成正比，对醋酸致痛的小鼠各剂量

组均能减少其扭体次数但无显著性差异；其对番泻叶所致腹泻

有效果，但对蓖麻油所致的腹泻无效。对于砂仁的镇痛机制，吴

晓松[35]等研究发现其与阿片类药物可能不同，其镇痛部位可能

是在外周神经系统，也可能在中枢神经系统。李生茂[36，37]等对不

同产地砂仁挥发油抗炎及镇痛作用谱效关系做了研究，发现砂

仁挥发油的抗炎、镇痛作用均是“多成分”共同起效的结果。其

中吴川和永宁的阳春砂龙脑、芳樟醇含量较高，其抗炎作用较

好，具有明显关联度。

3.3 抑菌、调节菌群作用

砂仁挥发油对部分真菌及细菌有一定的抑制作用，目前发
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现有抑制作用的有：葡萄球菌、红色毛癣菌、沙门氏菌、金黄色

葡萄球菌、粪肠球菌、枯草芽孢杆菌、大肠杆菌、石膏样小孢子

癣菌、铜绿假单胞菌、须毛癣菌和肺炎克雷伯菌[4,38]。闫瑶等研

究表明砂仁水提液对抗生素所致的肠道菌群失调有明显的恢

复作用。

3.4 降血糖作用

赵容杰[39]等以链脲佐菌素制作糖尿病大鼠模型，通过对其

注射砂仁提取物观察治疗效果，结果发现治疗组大鼠血糖明显

降低，与对照组有较显著差异。而且结果表明其对糖尿病大鼠

的胰岛 B细胞具有较好的保护作用，而且其对胰岛 B细胞超

微结构有一定改善作用。

3.5 抗氧化作用

有研究表明海南砂仁挥发油具有较好的抗氧化及抗 NO

作用，这种作用能够抑制一氧化氮合酶（NOS）表达，从而减少

NO过量生成，这可能是海南砂仁挥发油发挥抗实验性溃疡性

结肠炎(UC)的作用机制之一[40]。董琳[41]等对海南砂仁的抗氧化

性做了更深入的研究，他们对海南砂仁的乙醇提取物用四种不

同溶剂进行萃取，得到了 5个分离部位，分别测得他们的抗氧

化活性，结果发现 5个部位均有不同程度的抗氧化活性，其中

以乙酸乙酯和二氯甲烷部位抗氧化能力最强。且浓度越高活性

越强。由此推测海南砂仁抗氧化成分的种类和结构可能与其提

取部位和浓度的不同有关。

4 展望

综上所述，砂仁中所含化学成分种类繁多，仅挥发油类成

分目前已分离、鉴定出一百多种；在药理研究方面，关于砂仁的

药理作用也有大量的报道，对中药砂仁的进一步开发和利用奠

定了很好的理论基础。但也存在一定问题：① 对于化学成分的

研究主要集中在挥发油部分，而对其他化学成分的研究相对较

少；② 药理作用的研究也集中在挥发油提取部位，缺乏其他类

成分的药理作用研究及单体活性成分的验证；③ 砂仁植物不同

部位的研究有待深入进行，以利于砂仁植物的综合开发利用。
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