
·32·  https://cn.sgsci.org/ 

环球医学研究 

GSP Medical Research

基于生姜温中及TRPV1离子通道视角探析生姜中
药功效新解
康伟聪康伟聪1，1，尹璐尹璐2，2，杨阳杨阳3,4*3,4*

1.国家癌症中心/国家肿瘤临床医学研究中心/中国医学科学院北京协和医学院肿瘤医院,北京

2.石家庄外国语教育集团国际课程中心，河北石家庄；

3.河北中医药大学，河北石家庄；

4.河北省心脑血管病中医药防治研究重点实验室，河北石家庄

摘要：摘要：生姜作为我国最为古老的药用植物之一，具有温中止呕、化痰解毒、散寒解表、调和胃肠、辛温

益阳的功效。现代研究发现，瞬时受体电位阳离子通道亚家族V族1型（TRPV1）对生姜有效成分作用敏

感。本文基于TRPV1离子通道，从改善吞咽功能、抑制胃酸分泌；防治癌症；促进肾上腺素分泌；诱导肠

道内Na+吸收；调节免疫功能等角度对生姜的功效及部分含生姜的方剂功效进行全新解析。生姜的不同成

分对TRPV1离子通道的激活调节可能是其对多种疾病发挥治疗作用的关键因素。
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Abstract: Abstract: Ginger, as one of the oldest Chinese medicine materials, has the effects of warming the middle-jiao to 
arrest vomiting，reducing phlegm and detoxification, dispelling cold and relieving exterior syndrome, reconciling 
the gastrointestinal tract, warming to enhance Yang qi. Modern studies have found that transient receptor potential 
cation channel subfamily group V type 1 (TRPV1) ion channel is sensitive to the ingredients of ginger. This article is 
based on the TRPV1 ion channel. Analyze the efficacy of traditional Chinese medicine of ginger and the efficacy of 
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some ginger- containing prescriptions from the perspective of modern pharmacology, such as improving swallowing 
function and inhibiting gastric acid secretion; preventing and treating cancer; promoting epinephrine secretion; 
inducing intestinal Na+ absorption; regulating immune function, etc. The activation of TRPV1 ion channels by 
different components of ginger may be an important mechanism for its treatment of various diseases.
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瞬时受体电位阳离子通道亚家族V族1型（The 
transient receptor potential cation channel subfamily V 
member 1，TRPV1）作为细胞膜上非选择性阳离子

通道，对多种化学和物理刺激敏感[1-3]。1997年，

美国加州大学旧金山分校Julius David教授团队首次

从哺乳动物感觉神经元中成功克隆出该受体[4]。
该受体是一种非选择性的阳离子通道，具有较高的

Ca2+渗透性，对有害热刺激敏感。因其在结构上与

TRP家族成员相似，被命名为香草受体亚型1型[4]。
由于其易被辣椒素激活，又被称为辣椒素受体。

生姜是我国最为古老的药用植物之一，是姜科多

年生草本植物的新鲜根茎。味辛、微温，归肺、脾、

胃经，具有温中止呕，化痰解毒，散寒解表等功效[5]。
现代研究发现生姜含有姜辣素、姜酚、黄酮类、多糖

等多种成分，药理作用广泛，涉及抗炎[6]、抑菌[7]、
抑癌[8]、止呕[9]、胃肠道黏膜保护[10]等多个方面。

1  生姜对TRPV1离子通道的激活作用
1.1  生姜的多种化合物成分是TRPV1离子通 
       道的激活剂

姜辣素作为生姜的主要活性成分之一，由多

种化合物组成，包括[10]-姜辣二醇、[6]-姜辣二

醇、[6]-姜辣二醇双乙酸酯、[8]-姜辣二醇、[10]-去
氢姜辣二酮、[6]-去氢姜辣二酮、[6]-乙酰姜辣醇

等。Vadim N等[11]研究发现生姜提取物-[6]-姜辣二

醇和[8]-姜辣二醇可诱发背根节（Dorsal root ganglion, 
DRG）神经元细胞内Ca2+内流。王星等[12]通过模拟

TRPV1激动剂药效团模型及虚拟筛选法来探讨其与

辛味药物之间的关系，研究证实生姜主要成分姜辣

二醇类化合物、姜酮酚等对TRPV1有激活作用。

1.2  明晰的激活域分子构象
TRPV1蛋白的精确结构已通过电子低温显微镜

获得[13-15]。Yang Fan等[16]观察到辣椒素与TRPV1
结合激活时呈现一个“尾部向上，头朝下”的构

象，香草醛和酰胺基形成特定的相互作用，以锚定

其结合位置,辣椒素通过香草基与S4-S5接头之间的

相互作用来稳定TRPV1离子通道的开放状态。

Ohbuchi Katsuya等[17]通过对人TRPV1蛋白进行突

变分析，使用辣椒素、树脂毒素、[6]-姜烯酚、[6]-姜
酚对参与调节的氨基酸残基进行识别，研究发现氨基

酸L518，F591和L670参与配体结合和/或质子敏感性的

调节。此外，通过计算机对接模拟实验和后续的突变

研究表明，[6]-姜酚与[6]-姜烯酚虽然结构上具有高度

的相似性，但两者可能以不同的方式结合并激活

TRPV1离子通道。Yoshitomi Taichi等[18]通过LC-
HRMS数据和PLS回归分析重点研究了生姜的热生成

活性,成功构建了高精度的TRPV1激活模型，并确定了

[6]-姜油醇和六氢姜黄素对TRPV1的刺激活性。

Yin Yue[19]等研究证实生姜化合物姜辣素、姜烯

醇与TRPV1蛋白的结合形态与辣椒素相似，包括“头

部朝下，尾向上”的结构象，辣椒素颈部酰胺基团与

TRPV1离子通道S4区段T551的羧基之间形成的一个氢

键，辣椒素头部的羟基与E571的羧基之间形成的另

一个氢键，以及范德华力之间的相互作用在结合过

程中所做的重要贡献，同时还确定了姜油酮的新型

水平结合位置，使其可以直接与通道孔相互作用。

2  基于TRPV1受体蛋白解读生姜功效
2.1 温中止呕

生姜被誉为“呕家之圣药”，在历家名著中多
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有记载。《神农本草经》中记载生姜“主胸满咳逆上

气”。《金匮要略》原文第二十一条：“病人胸中似喘

不喘，似呕不呕，似哕不哕，彻心中愦愦然无奈者，生

姜半夏汤主之”。方中生姜、半夏，降逆气而扫瘀浊

也。Hirata Ayumu等[20]通过临床实验证实含生姜口腔

崩解片可有效改善老年人的吞咽功能，而[6]-姜辣素

以其对TRPV1离子通道的激活方式类似于辣椒素的

原因被认为是改善吞咽功能的生姜主要成分。生姜

化合物通过作用于TRPV1离子通道改善吞咽功能可

理解为生姜止呕散结、调畅气机功效的直接表现。

除“生姜主治胸满，咳逆上气”外，陶弘景

所著《本草经集注》云：“治中恶，生者尤良”。

《雷公炮制药性解》中亦提到生姜“止呕吐，畅

脾胃”。含生姜方剂，如理中丸，治霍乱吐利，

吐多者，去术，加生姜二两，以中郁胃逆，故作

呕吐，生姜降胃逆而豁郁浊，善止呕吐也。Okumi 
Hirokuni等[21]研究证实姜辣素激活小鼠胃腔内

TRPV1通道后，可显著且呈剂量依赖性地抑制小鼠

胃酸的分泌。姜辣素通过作用于TRPV1离子通道

发挥对小鼠胃酸分泌的抑制作用可能是生姜温中止

呕，调畅脾胃药效的分子机制之一。

2.2  化痰解毒

痰乃体内津液输布失常，水湿凝聚而成，具

有皮里膜外，全身上下，无处不到的特点。罗安明

[22]等在论癌症归属中把癌症归为中医“痹痰”的范

畴。常富业等[23]在对癌症的认识中提到了痰毒作

祟论，指出癌症的治疗应当斟酌病情,适时以祛痰、

解毒、软坚、开郁、折气为要。《金匮要略》云“

病痰饮者，当以温药和之”。生姜味辛，性温，有

温化痰饮之效。李中梓在《雷公炮炙药性解》中提

到生姜“散郁结，疗痰嗽”。《本草经解》云：“

生姜取自然汁晒粉，同甘草、半夏、陈皮、白茯为

末，治中焦湿郁之痰”。除化痰功效外，生姜可用

于鱼蟹、禽兽肉等食物中毒。《本草拾遗》中记载

生姜：“本功外，汁解毒药，余自破血，调中，去

冷，除痰，开胃。须热即去皮，要冷即留皮”。

Geng Shengnan等[24]研究发现[6]-姜辣素在聚氨

酯诱导的肺癌模型中，可逆转辣椒素的促癌作用，

具体表现为提高肺黏膜上皮细胞TRPV1的表达水

平，降低肺上皮生长因子受体（Epidermal growth 
factor receptor，EGFR）、核因子（Nuclear factor-
κB，NF-κB)和细胞周期蛋白D1（Cyclin D1）的水

平，减少肺上皮细胞的增殖和上皮 -间质转化

（Epithelial-mesenchymal transition，EMT）的增加。Li 
Xiao-Hong等[25]发现S-[6]-姜辣素可引起肝癌细胞

系HuH-7细胞中Ca2+的瞬时升高，通过激活HuH-7细
胞中的TRPV1蛋白进而诱导NF-κB的活化，促进抗

凋亡基因的表达，增强细胞的存活能力。生姜成分

姜辣素通过作用于TRPV1离子通道发挥对癌症的调

节作用一方面体现了生姜化痰解毒的功效，另一方

面从实验研究角度阐述了癌症与痰、毒之间的关系。

2.3  解表散寒

《长沙药解》中记载：“生姜为行经之要品，

发表之良药”。《神农本草经》中提到：“生姜可

出汗，逐风”。《雷公炮炙药性解》中对生姜“散

风寒”的作用也有提及。生姜作为解表药在临床治

疗外感风寒轻症时被广泛使用，但其解表散寒微

微促汗出的作用机制尚未得到全面揭示。Iwasaki 
Yusaku等[26]通过实验研究阐述了[6,8,10]-姜辣素和

姜烯酮均可通过激活小鼠体内TRPV1离子通道增加

肾上腺素的分泌。肾上腺素的分泌可以提高机体的

新陈代谢，对皮肤、黏膜的血管呈现收缩作用，促

进腺体如汗腺等分泌的增加，增强机体抵御外寒，

促汗外出的能力，给邪以出路，调和脏腑，宣达营

卫。《黄帝内经·灵枢·本脏》中记载：“肾合三焦

膀胱，三焦膀胱者，腠理毫毛其应”。这句话揭示

了肾与腠理毫毛之间的关系，我们可以通过腠理毫

毛推断三焦膀胱及肾脏的内在变化。同时为生姜有

效成分作用于TRPV1离子通道促进肾上腺素分泌的

增加发挥其解表散寒的功效提供内在理论支撑。

2.4  调和胃肠

《神农本草经》和《本草经集注》中均记载

生姜“治肠澼、下利”。《雷公炮制药性解》中

也提到生姜可“除泄泻”。《伤寒论》原文第157
条：“伤寒，汗出解之后，胃中不和，心下痞硬，
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干噫食臭，胁下有水气，腹中雷鸣，下利者，生姜

泻心汤主之”。方中生姜、半夏温中和胃，黄连、

黄芩涤热泻痞，人参、大枣、甘草补养脾胃，共奏

调和胃肠、温中止泻之功。Tsuchiya等[27]研究发现

生姜主要成分姜辣素通过作用于小鼠结肠、回肠、

空肠黏膜上的TRPV1受体可诱导肠道内Na+离子的

吸收，在结肠中检测到姜辣素浓度为10µM时促进

Na+吸收的效果最佳，进而调节小鼠的肠道运动，

达到调和胃肠的效果。

2.5  辛温益阳

叶天士所著《本草经解》中提到：“生姜气

微温，味辛，无毒。久服，去臭气，通神明”。

臭气，阴浊之气也。久服生姜可辛温益阳，阳能去

阴，所以去臭气也。阳气，即赖以生存的正气，对

机体起保护作用。Schoenknecht Carola等[28]给予两

名受试者口服姜茶后使用稳定同位素稀释法定量测

定人血浆中的姜类化合物的含量，阐述了生姜化合

物姜黄醇在人T淋巴细胞活化孵育过程中，可升高

细胞内Ca2+浓度并增加γ干扰素（IFN-γ）分泌的

现象。姜黄醇诱导的IFN-γ分泌增加可以被特异性

TRPV1拮抗剂阻断，揭示了姜黄醇与TRPV1受体在

活化T淋巴细胞中的相互作用导致IFN-γ分泌的增

加，同时指出了姜类化合物免疫调节的潜力。这也

是临床对生姜久服，辛温益阳表现的合理印证。

3  小结与展望

生姜味辛，性温，可治疗脾胃虚寒引起的腹

痛、腹泻、呕吐、食少等症；治疗肺寒咳嗽，无论

有无外感或痰多痰少皆可用之；发汗解表，祛风散

寒，多用于风寒感冒轻症；调和胃肠功能，治疗寒

证引起的肠澼、泄泻等；久服具有辛温益阳之效。

生姜作为TRPV1离子通道激动剂的研究已有10余
年，其对TRPV1离子通道的激活作用与激活的结构

方式已日趋明朗化。生姜的不同成分对TRPV1离子

通道的激活调节可能是其治疗各种疾病发挥作用的

重要机制之一。

肾主骨生髓。虽然Iwasaki Yusaku等[26]阐述了

生姜有效成分可通过激活TRPV1促进肾上腺素的分

泌，但查阅典籍及现行教材均未发现有关生姜及含生

姜方剂对骨发挥作用的相关记载。Khan Kainat等[29]
研究发现，生姜主要成分[6]-姜辣素对成年雌性小

鼠的骨小梁有破坏作用，且可通过对TRPV1通道的

激活诱导和增强破骨细胞的分化及其功能，但不影

响小鼠的骨形成。这可能是关于生姜功效有待揭示

的又一问题，同时也为生姜的进一步研究提供新的

思路与方向。
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