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摘  要 

竹沥作为一种具有重要生物活性的天然产物，在医药、食品、化妆品和环保等领域得到了广泛应用。该

文就竹沥的活性成分与多领域应用进展展开论述，介绍了竹沥的化学成分及其结构，并对竹沥的抗菌、

抗炎、抗氧化等多种生物活性的作用机理及其在相关领域的研究进展进行了探讨。在应用前景方面，分

析了竹沥在医药领域作为抗菌药物、抗氧化剂和抗炎药物的潜力，在食品工业中作为天然防腐剂和功能

性饮料原料的可能性，讨论了在化妆品领域中，特别是在抗衰老、美白和抗炎护肤品中竹沥的应用，以

及在环保领域，如污水处理、土壤修复、生物质能源和农业等方向的应用前景。尽管竹沥的研究取得了

一定进展，但仍面临着化学成分解析、活性机制阐明和产业化应用等挑战。未来研究应着重于深入解析

竹沥的化学成分，阐明其生物活性机制，并开发高效的生产工艺和质量控制方法；通过多学科协作的方

法，有望推动竹沥的产业化应用，为人类健康和经济发展作出更大的贡献。 
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Abstract 
As a natural product with important biological activities, bamboo leach has been widely used in the 
fields of medicine, food, cosmetics and environmental protection. The paper discusses the active 
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components and the progress of multi-disciplinary applications of bamboo leech, introduces the chem-
ical composition and structure of bamboo leech, and discusses the mechanism of action of bamboo 
leech’s antibacterial, anti-inflammatory, antioxidant and other bioactivities, as well as its research 
progress in related fields. In terms of application prospects, the potential of bamboo leach as an anti-
bacterial drug, antioxidant and anti-inflammatory agent in the pharmaceutical field, as a natural pre-
servative and functional beverage raw material in the food industry is analyzed, and the application 
of bamboo leach in the cosmetic field, especially in anti-aging, whitening and anti-inflammatory skin-
care products is discussed, as well as the application prospects in the direction of the environmental 
protection field such as wastewater treatment, soil remediation, biomass energy source and agricul-
ture. Despite the progress made in the research of bamboo leach, it is still facing the challenges of chem-
ical composition analysis, active mechanism elucidation and industrialization application. Future re-
search should focus on in-depth analysis of the chemical composition of bamboo leach, elucidation 
of its biological activity mechanism, and development of efficient production processes and quality 
control methods; through a multidisciplinary approach, it is expected to promote the industrialized 
application of bamboo leach and make greater contributions to human health and economic devel-
opment. 
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1. 引言 

淡竹(Phyllostachys glauca)，禾本科刚竹属的多年生植物，是我国重要的经济竹种之一，广泛分布于

长江流域及以南地区[1]。作为一种常见的竹类植物，淡竹不仅具有较高的经济价值，还在生态保护和环

境美化中发挥着重要作用。淡竹的茎秆挺拔，枝叶繁茂，适应性强，能够在多种土壤和气候条件下生长，

因此在园林绿化和水土保护中得到了广泛应用[2]。近年来，随着对淡竹及近缘物种研究的深入，其次生

代谢产物竹沥引起了广泛关注。竹沥是竹类植物在生长过程中通过茎秆分泌的一种透明或淡黄色液体，

富含多种生物活性成分；性甘、寒，入心、肝、肺经，具有清热化痰、开窍定惊的作用[3]。临床上主要

用于痰热咳嗽、痰黄气促、中风痰盛、惊风等症，《本草衍义》称其为“痰家之圣剂也”[4]。《中国药

典》也有记载：“复方鲜竹沥液，其由鲜竹沥、鱼腥草、生半夏等组成，有清热化痰、止咳的功效，用于

痰热咳嗽，痰黄黏稠”[5]。 
竹沥作为传统中药材，其具有清热化痰、镇惊开窍等功效，广泛应用于呼吸道疾病。随着现代科学

技术的发展，对竹沥的研究逐渐深入，其化学成分、生物活性等方面的研究不断取得新进展。研究表明，

竹沥具有抗菌、抗氧化、抗炎等多种生物活性，在医药、食品和化妆品等领域展现出广阔的应用前景。 

2. 竹沥的生物活性成分 

2.1. 化学成分分类与结构 

经现代科学研究分析发现，竹沥的化学成分极为复杂。主要包括酚类、黄酮类、多糖、氨基酸、有机

酸、微量元素等。这些成分赋予了竹沥独特的理化性质。杨美菊等[6]指出，竹沥活性成分中酚类化合物

如愈创木酚，具有显著的抗氧化和抗炎作用；陈笑天等[7]的研究表明，黄酮类物质如芹菜素和木犀草素，
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具有抗菌、抗肿瘤等多种生理活性。此外，张贤睿等[8]指出，竹沥成分中的多糖如 α-D-吡喃葡萄糖苷，

在调节免疫系统方面发挥着重要作用，而氨基酸和微量元素则为人体提供了必需的营养成分。 

2.1.1. 酚类化合物 
竹沥中的酚类化合物主要包括 2,6-二甲氧基苯酚、愈创木酚、咖啡酸、阿魏酸、对香豆酸、儿茶素和

表儿茶素等。从结构上看，酚类化合物的苯环结构是其基本骨架，不同的取代基和官能团的位置与种类

决定了它们各自独特的结构特点。如咖啡酸、阿魏酸含有苯环和羧基结构，易于形成氢键和参与氧化还

原反应。儿茶素和表儿茶素由多个酚羟基组成的复杂结构，具有多个活性位点，能够与多种生物分子相

互作用。其中对祛痰止咳作用的最有效的成分为愈创木酚以及具有其母核的衍生物，目前对于酚类含量

方法主要为 GC 和 HPLC。肖小武等[9]采用新的 GC-MS 结合外标法定量方法，通过对竹沥中 8 个药效成

分进行含量测定，为复方鲜竹沥液和鲜竹沥及其制剂质量评价提供依据。 

2.1.2. 黄酮类化合物 
朱睿等[10]应用超高效液相色谱–二极管阵列–飞行时间质谱的方法对竹沥中的黄酮类化合物进行

了分离和结构鉴定。竹沥中的黄酮类化合物主要包括槲皮素、山奈酚、异鼠李素、木犀草素和芹菜素等。

黄酮类化合物一般由两个苯环通过一个三碳链连接而成，具有 C6-C3-C6 的基本骨架结构，基本母核为 2-
苯基色原酮；其结构中的共轭双键赋予了显著的抗氧化活性。这些化合物的结构差异主要在于苯环上的

取代基种类和位置，黄酮类化合物还常以苷的形式存在，如木质素糖苷，其糖基的引入增加了化合物的

水溶性和生物利用度。 

2.1.3. 多糖类化合物 
多糖是由多个单糖分子通过糖苷键连接而成的高分子化合物，竹沥中的多糖类化合物主要包括阿拉

伯半乳聚糖、木葡聚糖、甘露聚糖和半乳糖醛酸聚糖等。从结构上看，由于糖基组成和连接方式多样。

谢静等[11]采用了苯酚–硫酸法、改良福林–酚试剂法、高效分子排阻色谱联用蒸发光散射检测器分析法、

高效分子排阻色谱联用多角度激光散射与示差折光仪分析法对不同炮制工艺鲜竹沥多糖的化学特征进行

多维度比较。结果表明，不同炮制工艺不仅影响鲜竹沥多糖的含量，也影响其化学特征及生物活性，为

竹沥多糖的结构鉴定及质量控制提供了参考依据。 

2.1.4. 甾体化合物 
甾体化合物是一类具有环戊烷并多氢菲母核结构的天然产物，其分子中都含有一个叫甾核的四环碳

骨架，环上一般带有三个侧链。竹沥中的甾体化合物主要包括 β-谷甾醇、豆甾醇、菜油甾醇和麦角甾醇

等。结构差异主要在于侧链的长度和取代基的种类及位置，甾体化合物也常以苷的形式存在，增加其水

溶性和生物利用度。许小平等[12]采用气相色谱–质谱联用方法分析竹沥成分，共分离鉴定有机物 46 种，

该方法可用于竹沥中甾体化合物的分离和初步结构鉴定，通过与标准品中甾体化合物的质谱图对比，可

推测出可能的甾体成分。 

2.1.5. 其他小分子活性物质 
除了酚类、黄酮类、多糖类和甾体化合物外，还含有多种其他小分子活性物质。这些小分子活性物

质主要包括有机酸、氨基酸、维生素和微量元素等。有机酸如柠檬酸、苹果酸和琥珀酸等，此类化合物

分子中具有羧基结构，能够参与多种代谢反应。氨基酸如谷氨酸、天冬氨酸和精氨酸等，是蛋白质的基

本组成单位，具有氨基和羧基双功能团，具有酸碱两性，能够稳定电荷平衡。维生素如维生素 C 和维生

素 B 族，具有复杂的环状结构和多种官能团，以辅基辅酶的形式参与到人体的各种反应。微量元素如锌、

铁和硒等，虽然含量较低，但在生物体内发挥着重要的催化作用。郭孟萍[13]采用火焰原子吸收分光光度
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法测定了中成药鲜竹沥口服液中 Zn、Fe、Mn、Ca、Cr、Pb 等的含量，为探究竹沥中微量元素对呼吸道

感染的影响提供了数据参考。 

2.2. 竹沥的生物活性 

2.2.1. 抗氧化活性 
竹沥的抗氧化活性主要归因于其富含的酚类和黄酮类化合物，能有效清除体内自由基，如超氧阴离

子自由基和羟基具有强生理活性，能与氧化性物质反应，使细胞免受氧化损害，从而达到抑制脂肪过度

氧化的作用[14]。研究显示，竹沥在降低丙二醛(Malondialdehyde, MDA)含量的同时，还能显著提高超氧

化物歧化酶(Superoxide Dismutase, SOD)和谷胱甘肽过氧化物酶等抗氧化酶(Glutathione Peroxidase, GSH-
PX)的活性，显示出较强的抗氧化能力[15]。近年来，竹沥的抗氧化机制已被研究人员进一步通过体外和

体内实验得到验证。如张明华等[16]在对竹沥中的酚类化合物，经体外自由基清除实验中发现，酚类化合

物有明显的对自由基生成抑制的作用，同时也提高了细胞的抗氧化能力。此外，李静怡等[17]利用小鼠模

型发现，竹沥在提高抗氧化酶活性的同时，还能显著降低氧化应激标志物的水平，其在体内抗氧化作用

显著。竹沥的抗氧化活性既限于常规自由基清除作用，又涉及调控氧化应激相关信号途径。王伟强等[18]
研究发现，竹沥中的黄酮类化合物可以通过激活 NRF2/ARE 信号途径，增强细胞抗氧化防御能力。这一

发现为竹沥在抗氧化领域的应用提供了新的理论依据，并为其在预防衰老和慢性疾病预防中的潜在应用

开辟了新的研究方向。 
竹沥的抗氧化活性既依靠其丰富的酚类、黄酮类成分，又涉及氧化应激相关信号通路调控。这些研

究结果为竹沥在医药和健康产品中的应用提供了新的思路。 

2.2.2. 抗炎活性 
在与炎症有关的研究中，竹沥能显示很好的消炎作用。张雨恬等[19]通过网络药理学研究发现，竹沥

中的多种活性成分可作用于炎性因子，如 TNF-α、IL-6 等，进而对炎性反应起到调节作用。TNF-α 可以

促进炎性细胞的收集和活化，IL-6 则参与放大免疫调节和炎性反应的作用。竹沥抑制这些细胞因子，能

有效减少炎性细胞的聚集，减少炎性介质的释放，从而使炎性症状得到缓解。在动物实验中，体内 TNF-
α 和 IL-6 水平明显低于对照组的给予竹沥干预的炎性模型动物，也明显减轻了发炎部位的红肿、疼痛等

症状。 
陈笑天等[7]指出，竹沥中的黄酮类、酚类等成分可抑制 IκB 的磷酸化，从而阻断 NF-κB 通路的激活，

减少炎症相关基因的表达，达到抗炎目的。相关体外细胞实验显示，用竹沥提取物处理炎症刺激的细胞

后，NF-κB 的激活水平显著降低，炎症相关基因的表达量也随之减少。竹沥除了上述常见的抗炎机制外，

张贤睿等[8]提到，竹沥中多糖成分也可能参与抗炎过程，其多糖通过调节免疫细胞功能，增强机体免疫

防御能力，间接减轻炎症反应。在一些研究中发现，竹沥中的多糖成分能促进巨噬细胞的吞噬功能，调

节 T 细胞和 B 细胞的活性，使机体免疫应答维持在平衡状态，避免过度免疫引发的炎症损伤。 

2.2.3. 抗菌活性 
竹沥对多种细菌和真菌具有抑制作用。其含有的某些化学成分能够破坏微生物的细胞膜结构，影响

微生物的代谢和生长繁殖。刘春等[20]发现，竹沥对金黄色葡萄球菌、大肠杆菌等革兰氏阳性与阴性菌，

以及白色念珠菌这类真菌均有抑制效果。体外抑菌实验显示，在添加了竹沥提取物的培养基中，这些微

生物的菌落生长数量明显减少。 
从抗菌机制来看，王德涛[21]指出，竹沥中富含的酚类、黄酮类、萜类等多种成分协同发挥作用。酚

类物质能够破坏微生物的细胞膜结构，改变膜的通透性，致使细胞内的重要物质如钾离子大量外流，从
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而严重影响微生物的正常代谢。黄酮类成分可以与微生物细胞内的酶紧密结合，抑制酶的活性，进而干

扰核酸与蛋白质的合成过程，有效阻碍微生物的繁殖。萜类成分同样能够精准作用于微生物的特定靶点，

对其生长起到抑制作用。 

2.2.4. 其他生物活性 
竹沥除具有上述活性外，还可能具有其他的生物活性，如抗肿瘤、镇咳化痰、血脂调节等。在抗肿

瘤方面，初步研究显示，竹沥中的某些活性成分对肿瘤细胞的增殖有抑制作用，相对于传统的放化疗手

段，它源自天然，可以减少副作用，而且对肿瘤细胞也不容易产生抗药性。虽然这些发现提供了竹沥应

用于肿瘤治疗的初步基础，但它的具体作用机理还有待于进一步的深入研究。在镇咳祛痰方面，竹沥在

传统医学中已被广泛应用。现代研究表明，它可以通过调节气道分泌功能，对痰液进行稀释化，帮助痰

液排出，从而起到镇咳祛痰的功效，从而起到作用于呼吸道。此外，竹沥在调节血脂方面也显示出一定

的潜力。虽然相关研究比较少，但竹沥中的多糖和黄酮类成分可能通过抑制脂质吸收或促进脂质代谢，

帮助降低血液中的胆固醇和甘油三酯水平。这一活性为竹沥在预防心血管疾病中的应用提供了新的研究

方向。 

3. 竹沥的应用前景 

3.1. 医药领域 

基于竹沥的多种生物活性，其在医药领域具有广阔的应用前景。比如，利用其抗炎活性开发治疗类

风湿性关节炎、溃疡性结肠炎等炎症性疾病的药物；依据抗菌活性研制针对耐药菌感染的新型抗菌药物，

以应对日益严重的抗生素耐药问题，除了可以制成口服的抗菌药物，还能够进一步开发外用的抗菌制剂，

用于治疗皮肤感染、伤口炎症等多种病症。在抗病毒方面，也可深入研究其对某些病毒的抑制作用，开

发抗病毒药物[22]。由于其传统的镇惊开窍、清热化痰等功效，在中药复方制剂的开发中也具有潜在价值，

可进一步挖掘其在神经系统疾病和呼吸系统疾病等方面的治疗作用。 
针对竹沥具有抗氧化、调节免疫等功效，可以研制出各种各样的养生产品。如针对中老年人对健康

保健的需求，制作具有延缓衰老和增强免疫力功能的口服液；还可以研发出抗氧化胶囊，帮助长期处于

高压力、高污染环境中的人，抵御自由基的侵害，预防疾病的发生。 
在当前的医药发展趋势下，由于传统抗生素广泛使用，使得微生物发生基因突变产生耐药性。而竹

沥作为天然的抗菌物质，其作用机制复杂多样，微生物很难通过单一的基因突变就产生耐药性，为解决

耐药难题带来了新的方法。 

3.2. 食品领域 

人们对绿色天然产品需求量越来越多的情况下，竹沥可作为天然的食品添加剂，应用于饮料、功能

性食品等的生产中。其抗氧化和抗菌特性，使它能够被开发成天然的保鲜剂，用以替代化学防腐剂，不

仅可以有效延长食品的货架期，其含有的营养成分如多糖、氨基酸等还可为食品提供额外的营养价值[23]。
此外，竹沥独特的风味也可为食品增添特色，开发出具有保健功能的新型食品。例如，在制作金桔干时，

用竹盐替代传统白砂糖腌制，不仅降低了整体升糖指数，还使金桔干呈现出独特的风味。 

3.3. 化妆品领域 

在化妆品领域，能有效对抗自由基的竹沥，因其具有抗氧化、消炎的活性，可应用于化妆品的研究

与开发。添加竹沥成分的保养品，能在保护肌肤免受外界环境伤害的同时，发挥抗氧化、抗皱、消炎的
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功效，提升肌肤的健康状态[24]。同时，它的天然成份也充分符合消费者对皮肤健康护理的迫切需求。竹

沥在头皮护理产品中的应用也值得关注，其抗炎和抗菌活性可能有助于改善头皮健康，促进头发生长。 

3.4. 环保领域 

竹沥在环保领域的应用潜力逐渐显现，尤其在污水处理、土壤修复、生物质能源和农业等方面表现

突出。在污水处理方面，竹沥含有酚类、黄酮类等生物活性成分，这些成分具有氧化还原和络合能力，

能够与污水中的悬浮颗粒、重金属离子等发生反应，使颗粒聚集沉降，从而达到净化污水的目的。因此，

可作为天然絮凝剂或助凝剂的原料，相较于传统的化学絮凝剂，竹沥对环境的二次污染较小，成本较低。 
在土壤修复领域，竹沥中酚类等成分可以与重金属离子发生螯合反应，降低重金属在土壤中的迁移

性和生物有效性，从而减少植物对重金属的吸收，降低农产品中重金属的含量。此外，竹沥还含有一些

对土壤微生物有益的物质，能够改善土壤微生物群落结构，增强微生物活性，促进土壤生态系统的恢复

和平衡。 
在生物质能源领域，竹沥可作为生物质发酵的原料之一。其含有的糖类、氨基酸等有机成分能够被

微生物利用，发酵产生沼气等清洁能源。这不仅实现了竹沥的资源化利用，还减少了对传统化石能源的

依赖，并降低了温室气体的排放。 
此外，竹沥还可以作为天然植物保护剂应用于农业生产中，减少化学农药的使用，降低农药对环境

的污染。尽管竹沥在环保领域的应用仍处于探索阶段，但随着研究的不断深入，其应用前景将更加广阔，

为环保事业提供更多创新解决方案。 

4. 竹沥研究中的问题与展望 

作为一种具有多种生物活性的天然产物，竹沥的研究虽然取得了一定的进展，但近年来仍面临着一

些亟待解决的问题。首先，竹沥的化学成分复杂，各成分之间复杂的协同作用机制尚未完全清晰，尽管

已知其中含有多种成分，如黄酮类、酚类、多糖等。对于不同成分之间如何协同发挥生物活性，如消炎、

抗菌等，仍需深入探讨。未来，可以结合现代分析技术如代谢组学和蛋白质组学，系统解析竹沥的化学

成分，明确其主要的活性成分及其协同作用机制。此外，竹沥成分受竹子品种、生长环境、提取工艺等

多种因素的影响，导致成分稳定性和一致性难以控制，其活性成分的分离纯化、结构鉴定等仍需进一步

研究，对产品的质量控制和标准化工作提出了挑战。 
在药理研究方面，大部分研究都停留在体外实验阶段和动物模型阶段，而人体临床试验还比较缺乏。

竹沥在代谢过程的研究不够充分，对人体作用的靶点研究不够，对长期安全性研究不够，限制了竹沥在

制药领域的大规模应用。此外，竹沥在抗肿瘤、镇咳、祛痰等方面的潜在作用机制，尤其是其在肿瘤细

胞凋亡、免疫调节等方面的作用机制，或将为肿瘤治疗提供新思路，也值得进一步探讨[25]。 
另外，竹沥的产业化生产仍面临一些挑战。传统火烤法效率低、质量难控；现代新技术如超声波辅

助提取、超临界流体萃取等，虽有优势，但设备成本高、操作条件苛刻，难以大规模推广。 
未来研究应着重于以下几个方面：1) 竹沥化学成分的深度解析，明确其主要活性成分；2) 采用分子

生物学和系统生物学技术，阐明竹沥的生物活性机理；3) 开发提取、提纯竹沥的高效工艺，建立健全的

质量监控体系；4) 为竹沥的产业化应用提供科学依据，开展竹沥安全性评价和临床试验工作。 
竹沥的应用领域也存在着创新和拓展空间。除了医药、食品和化妆品领域可以挖掘外，在农业领域

可以探索其作为生物农药和植物生长调节剂的应用潜力；在环保领域，研究其对污染物的吸附和降解作

用。通过跨学科的研究合作，挖掘更多的竹沥应用价值，为促进竹沥研究不断向前发展提供新的思路和

方法，以解决不同领域的问题。 
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5. 结论 

竹沥作为传统中医药理论指导下的特色天然产物，其富含的酚酸、黄酮、氨基酸及有机酸等活性成

分体系，在近年来的医药健康产业革新中展现出多维度的应用潜力。但是依然存在着产业发展仍面临多

重瓶颈：活性成分相互作用机制尚未完全解析，导致复方制剂开发存在盲目性；现有质量标准体系难以

精准表征不同产地、季节竹沥的化学指纹差异；临床转化方面，缺乏符合国际规范的循证医学研究数据

支撑的问题。 
在成分研究方面，已明确竹沥含有黄酮类、酚类、多糖等多种活性成分。这些成分赋予了竹沥多种

生物活性，如抗氧化、抗炎、抗菌、抗肿瘤等。其在抗菌、抗氧化、抗炎等方面的作用机制已得到初步阐

明，然而，目前对于各成分之间的协同作用机制仍不够清晰，且成分受多种因素影响导致稳定性和一致

性难以控制；具体的作用靶点和信号通路仍需进一步探索；在抗肿瘤、镇咳祛痰等方面的潜在作用机制

也值得进一步探讨，特别是其在肿瘤细胞凋亡、免疫调节等方面的作用机制可能为癌症治疗提供新的思

路；这些问题都需要通过分子生物学和系统生物学技术进行深入研究[26]。 
在应用领域，竹沥在医药、食品和化妆品等领域的潜力尚未完全挖掘。在医药领域，竹沥既可作为

单一组分药物研制，也可与其他中药组分配伍研制治疗炎症性、感染性、慢性病的制剂。如结合其抗氧

化和抗炎活性，使其用于开发治疗心血管疾病和神经退行性疾病的药物。在食品领域，作为一种既能延

长保质期，又能赋予食品独特风味和保健功效的天然防腐剂和功能性成分，可用于生产饮料、调味品、

烘焙食品等。在化妆品领域，竹沥所具有的抗氧化、抗炎的活性，为其提供了广阔的前景，可用于抗老

化、美白、抗炎的护肤产品。尤其是随着消费者对天然、绿色化妆品的需求越来越大，作为天然成分的

竹沥，市场潜力巨大。此外，在农业和环保等领域的潜在应用也值得进一步探索。 
总之，竹沥作为一种天然产物，其来源稳定，并且竹子的种植成本低，具有良好的开发价值。此外，

其具有许多重要的生物活性，其研究和应用前景广阔。经过进一步的研发生产，竹沥有望在医药、食品

和化妆品等领域发挥更大的作用。未来的研究应着重于深入解析竹沥的化学成分，阐明其生物活性机制，

并开发高效的生产工艺和质量控制方法。通过更多的科研投入和跨学科合作，以充分发挥竹沥的价值，

推动相关产业的发展。 
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