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淫羊藿主要活性成分治疗男科常见疾病作用机制的研究进展
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［摘要］  男科疾病已成为威胁全球男性健康的重要公共卫生问题，严重影响患者生活质量并带来沉重疾病负担。西医

治疗常面临不良反应明显和疗效局限的困境。中医药在男科疾病防治中具有独特优势，积累了丰富的临床经验。淫羊藿作为

传统补肾壮阳中药，可通过多成分协同、多靶点调节及多通路干预在男科疾病治疗中发挥关键作用。近年来研究发现，淫羊藿

的主要活性成分，如淫羊藿苷、淫羊藿次苷、淫羊藿素等活性成分是治疗男科疾病的关键物质基础。在勃起功能障碍、男性不

育、前列腺癌等男科常见疾病中，淫羊藿活性成分可通过调节一氧化氮/环磷酸鸟苷（NO/cGMP）信号通路活性、参与氧化应激

反应、调控下丘脑-垂体-性腺轴（HPG）激素分泌、改善生精功能障碍、抑制癌细胞增殖等关键过程发挥作用。然而，目前对淫

羊藿活性成分的系统作用网络和分子机制尚未完全解析，制约了其临床转化和运用的潜力。未来需结合代谢组学、单细胞测

序及靶向纳米递药系统等前沿技术，加强对其活性成分群配伍规律与器官特异性递送的研究，为开发具有国际竞争力的男科

创新中药制剂提供科学依据，推动男科疾病治疗模式的革新与突破。
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Mechanism of Action of Main Active Components of Epimedii Folium in Treatment of 
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［［Abstract］］  Andrological diseases have become an important public health problem threatening men's health worldwide， 

which significantly affects the quality of life of patients and brings a heavy disease burden. Western medicine often faces the 

dilemma of obvious side effects and limited efficacy. Traditional Chinese medicine has unique advantages in the prevention and 

treatment of andrological diseases and has accumulated rich clinical experience. Epimedii Folium， as a traditional Chinese medicine 

for strengthening kidney and Yang， exerts a key therapeutic effect on andrology diseases through multi-component synergy， multi-

target regulation， and multi-pathway intervention. Recent studies have found that the main active components of Epimedii Folium， 

such as icariin， icariside， and icaritin， are the key material basis for the treatment of andrological diseases. The active components 

of Epimedii Folium can play a role in common andrological diseases such as erectile dysfunction， male infertility， and prostate 

cancer by regulating the activity of the nitric oxide/cyclic guanosine monophosphate （NO/cGMP） pathway， participating in 

oxidative stress response， regulating the secretion of hypothalamic-pituitary-gonadal axis hormones， improving spermatogenic 

dysfunction， and inhibiting the proliferation of cancer cells. However， the systematic action network and molecular mechanisms of 

the active components of Epimedii Folium have not been fully elucidated， thereby limiting its potential for clinical translation and 

application. In the future， it is necessary to combine cutting-edge technologies such as metabolomics， single-cell sequencing， and 

targeted nanoscale drug delivery systems， strengthening the research on the compatibility rules of active components and organ-

specific delivery， providing a scientific basis for the development of innovative andrology traditional Chinese medicine formulas 
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with international competitiveness， and promoting the innovation and breakthrough of andrology disease treatment modes.
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progress

男科疾病是影响男性生殖健康和生活质量的重要医学

问题，随着现代社会的快速发展及生活方式的改变，勃起功

能障碍（ED）、男性不育（male infertility）、前列腺癌（PCa）等
男科疾病发病率逐年上升，成为全球公共卫生的重要挑战之

一［1-3］。男科疾病病因复杂，临床表现多样，常导致生殖功能

减退、性功能障碍及心理负担加重等一系列问题。受限于疾

病本身的复杂性和检查技术的不足，目前男科疾病的西医治

疗手段，包括药物、手术治疗及物理疗法仍面临诸多局

限［4-5］。相比之下，中医药凭借其“整体调节”和“辨证论治”

的特色，在改善男性性功能、提升生殖功能、调节内分泌紊乱

等方面展现出独特优势，长期临床实践证实其疗效确切且安

全性较高［6-7］。然而，中药治疗男科疾病仍面临着成分复杂、

机制不清、治疗标准化不足等难题。因此，基于中药多成分、

多靶点的作用机制，筛选具有显著疗效且不良反应小的天然

药物活性成分已成为男科疾病治疗的研究热点。

现代研究表明，淫羊藿及其主要活性成分在改善男性性

功能障碍、促进精子发生与成熟、调节下丘脑 -垂体 -性腺轴

（HPG）功能平衡、抑制肿瘤细胞增殖、增强免疫监视功能等

方面表现出显著的治疗潜力［8-10］。近年来，随着高效液相色

谱 -质谱法（HPLC-MS）、激光显微光谱分析及分子印迹技术

等先进分析方法的广泛应用，淫羊藿活性成分在男科疾病治

疗中的作用机制研究取得了重要突破。但目前仍缺乏对淫

羊藿活性成分治疗男科疾病机制研究的系统性总结。为此，

本文通过系统梳理淫羊藿主要活性成分在男科疾病治疗中

的最新研究进展，深入探讨其药效物质基础和作用机制，以

期为淫羊藿资源的深度开发利用及新型男科药物的研发提

供科学依据。

1 淫羊藿研究概述

淫羊藿，又名仙灵脾、三枝九叶草，为小檗科植物淫羊

藿、箭叶淫羊藿或柔毛淫羊藿的干燥叶，始载于《神农本草

经》，药用历史悠久，其味辛、甘，性温，归肝、肾经，具有补肾

阳、强筋骨、祛风湿的功效［11］。我国是淫羊藿属植物的现代

地理分布中心和物种多样性中心，不同产地、海拔的淫羊藿

对其药理活性影响显著，如甘肃产淫羊藿以淫羊藿苷成分含

量高为特点，而四川产淫羊藿则以金丝桃苷成分丰富见

长［12］。现代药理学研究表明，淫羊藿中含有 270 余种化学成

分，其中黄酮类化合物含量最为丰富，是其主要活性成分，代

表性成分包括淫羊藿苷（Icariin）及其代谢产物淫羊藿素

（Icaritin）、淫羊藿次苷Ⅰ/Ⅱ（Icariside Ⅰ/Ⅱ）等。见增强出

版附加材料。研究发现，淫羊藿不同品种间的疗效存在明显

差异，尤其在抑制癌症和促进成骨细胞增殖等方面表现不

一。这种差异可能源于各品种活性成分的生物利用度及靶

向作用的不同［13-14］。此外，淫羊藿中还含有少量多糖类成

分，如甘露糖、鼠李糖、半乳糖醛酸等［15］。现代药理学研究证

实，淫羊藿提取物及其活性成分具有广泛的药理作用，在骨

质疏松症、心血管疾病、糖尿病等多种疾病的防治中展现出

重要的临床应用价值［16］。

2 淫羊藿在男科疾病中的作用研究

2.1　勃起功能障碍     ED 是一种以阴茎无法持续达到或维

持足够勃起以完成满意性生活为特征的性功能障碍疾病。

马健等［17］基于隐结构模型结合关联规则系统研究了 ED 的

方药规律，发现淫羊藿在临床治疗中的使用频率最高。现代

药理学研究进一步揭示，淫羊藿中分离得到的异戊二烯化黄

酮醇糖苷、淫羊藿苷和淫羊藿次苷等活性成分均表现出显著

的磷酸二酯酶 5（PDE5）抑制活性，这为淫羊藿活性成分治疗

ED 提供了重要的科学依据［18］。研究表明，淫羊藿及其活性

成分能通过多靶点干预 ED 的病理过程，包括增强一氧化氮

（NO）合成、改善血管内皮功能、调节性激素水平及抑制氧化

应激反应等。

2.1.1　增强 NO 合成     NO 合成增加可激活鸟苷酸环化酶，

提高海绵体平滑肌细胞内环磷酸鸟苷（cGMP）水平，并通过

促进平滑肌松弛和海绵体窦扩张充血来介导勃起功能的启

动与维持。研究表明，淫羊藿苷可通过增加海绵体内压和海

绵体平滑肌含量，提高海绵体中神经型和诱导型一氧化氮合

酶（iNOS）的基因表达水平［19］。另有研究表明，淫羊藿苷增

强 NO 合成的机制可能还与上调核因子 E2相关因子 2（Nrf2）
的表达，下调 G 蛋白偶联受体激酶 2（GRK2）的表达有关，从

而增加磷酸化-内皮型一氧化氮合酶（p-eNOS）/eNOS 值来有

效改善自发性高血压大鼠（SHR）的勃起功能［20-21］；淫羊藿次

苷Ⅱ是淫羊藿苷的去糖基化代谢产物，刘树坤等［22］发现淫羊

藿次苷Ⅱ也可增加海绵体组织中 NOS 的含量以减轻放射对

阴茎海绵体血管内皮及神经损伤，从而改善大鼠 ED。在分

子机制层面，淫羊藿苷及其代谢产物的作用涉及多条信号通

路，包括通过调节 NOS 与小窝蛋白-1（Caveolin-1）、热休克蛋

白 90（HSP90）、长链脂肪酸辅酶 A 连接酶 4（FACL4）等蛋白

的相互作用促进 NO 生成［23-24］；而淫羊藿次苷Ⅱ可通过下调

微小 RNA-155（miRNA-155）表达，解除其对 eNOS 的负反馈

抑制，从而提高 eNOS 表达和 NO 含量［25］；淫羊藿总黄酮可通

过 抑 制 PDE5 活 性 和 Ras 同 源 家 族 成 员 A/Ras 同 源 蛋 白

（RhoA/Rho）激酶信号通路，在降低 SHR 血压的同时改善性

功能［26］；鉴于淫羊藿次苷Ⅱ天然提取成本较高，研究者已成

功合成其衍生物 YS10。朱亮等［27］证实，该合成衍生物能有

效修复阴茎海绵体平滑肌/胶原纤维比例失衡，其作用机制

与调控磷脂酰肌醇 3-激酶/蛋白激酶 B（PI3K/Akt）信号通路

和 eNOS 表达密切相关。

2.1.2　改善血管内皮功能     血管内皮细胞（VECs）作为血管

壁与血液循环之间的重要生理屏障，其结构和功能完整性对

维持血管稳态具有关键作用。血管内皮损伤是 ED 的核心病

理环节。近年来，淫羊藿苷在改善血管内皮功能障碍方面显

示出显著的治疗潜力，这一作用已在多种疾病模型中得到验
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证［28-29］。在 ED 模型中，淫羊藿苷可能通过降低血液中内皮

微粒含量和抑制血小板活化来改善 SHR 大鼠的勃起功

能［30］；此外，淫羊藿苷还可以通过调节细胞外信号调节激

酶 1/2（ERK1/2）信号通路抑制氧化应激对内皮祖细胞的损

伤，并促进其增殖分化［31］；姚俊成等［32］采用双侧髂内动脉结

扎 的 方 式 构 建 血 管 性 ED 大 鼠 模 型 ，发 现 淫 羊 藿 苷

（20~80 mg·kg-1）呈剂量依赖性改善大鼠勃起功能，其机制可

能与调控鞘氨醇-1-磷酸（S1P）及其受体 S1PR1 的表达，促进

血管内皮新生和维持内皮稳定性密切相关。

2.1.3　调节性激素水平     作为勃起的重要激素，睾酮缺乏是

ED 的重要诱因。临床研究发现，ED 患者血清总睾酮（TT）
和游离睾酮（FT）水平显著降低，且与 ED 严重程度呈负相

关［33］。现代药理学研究表明，淫羊藿活性成分可通过多重机

制改善 ED 症状：其一，通过激活雌激素受体 1（ER1）/Sre 酪

氨 酸 蛋 白 激 酶（Sre）/Akt/环 磷 腺 苷 效 应 元 件 结 合 蛋 白

（CREB）/类固醇生成因子 -1（SF-1）信号通路，上调 3β-羟基

类固醇脱氢酶（3β-HSD）和细胞色素 P450 17A1（CYP17A1）
等睾酮合成关键酶的表达，促进内源性睾酮生成［34-35］；其二，

淫羊藿苷治疗后能显著提升改善雄性小鼠血清睾酮、NO 及

中枢神经递质（包括下丘脑多巴胺和 5-羟色胺）水平，证实其

对 HPG 轴具有调控作用［36］。淫羊藿苷口服后 91.2% 通过肠

道菌群水解转化为淫羊藿次苷，研究表明淫羊藿次苷联合二

甲双胍使用可增加糖尿病性勃起功能障碍（DMED）大鼠的

勃起功能和平滑肌细胞/胶原纤维比例，降低线粒体自噬和

晚期糖基化终末产物（AGE）浓度，并提高睾酮、雌二醇等激

素水平［37］。

2.1.4　氧化应激     氧化应激会破坏血管内皮细胞、损伤神

经、干扰激素水平及细胞信号通路等，是 ED 的核心病机之

一［38］。研究表明，淫羊藿苷在调控氧化应激方面具有显著作

用，其可通过降低丙二醛（MDA）水平、提升超氧化物歧化酶

（SOD）活性，从而有效缓解氧化应激对 eNOS 活性的抑制作

用［20］。在不同类型的 ED 模型中，淫羊藿苷及其衍生物展现

出多靶点的治疗作用。在 DMED 中，淫羊藿次苷Ⅱ与二甲

双胍联用可协同抑制阴茎海绵体平滑肌细胞线粒体过度自

噬，阻断晚期糖基化终产物（AGEs）受体激活通路，显著减轻

氧化损伤［39-40］；而在神经性损伤 ED 模型中，淫羊藿次苷Ⅱ衍

生 物（YS-10）通 过 上 调 Wnt 信 号 通 路 中 β - 连 环 蛋 白

（β -catenin）和周期蛋白 D1（Cyclin D1）表达，改善平滑肌萎

缩、胶原沉积、内皮和神经功能障碍等机制有效改善 ED［41］；
刘树坤等［22］发现淫羊藿次苷Ⅱ对放射损伤引发的 ED 和病

理变化也具有显著的作用，并能降低 MDA 水平，提示其改善

放 射 导 致 的 ED 与 氧 化 应 激 有 关 。 脂 肪 间 充 质 干 细 胞

（ADSCs）可以通过分化、旁分泌、线粒体转移等途径促进海

绵体组织修复，在治疗 ED 方面展现出潜力，研究发现使用淫

羊藿苷可以减少 DMED 大鼠阴茎海绵体 ADSCs 的凋亡，并

降 低 了 细 胞 内 活 性 氧（ROS），SOD 活 性 和 乳 酸 脱 氢 酶

（LDH）活性，同时通过 PI3K/Akt 和信号转导与转录激活因

子 3（STAT3）的激活显著抑制氧化条件下凋亡相关蛋白的上

调，表明淫羊藿苷是一种增强 ADSCs 活性的有效治疗方法，

有望成为治疗 DMED 的辅助药物［42］；淫羊藿次苷Ⅱ和胰岛

素联用不仅能有效控制 DMED 大鼠的血糖，还能够通过下

调 AGEs-晚期糖基化终产物受体（RAGE）-氧化应激轴来消

除糖代谢记忆，为 DMED 的综合治疗提供了新策略［43］。

2.2　男性不育     男性不育表现为精子数量减少、活力下降、

畸形率升高或性功能障碍，导致配偶难以自然受孕，严重影

响生育能力和家庭和谐。其发病机制涉及睾丸生精功能障

碍、内分泌激素失衡、氧化应激损伤、精子 DNA 碎片率增高、

精索静脉曲张及遗传因素等方面［44］。研究表明，淫羊藿的活

性成分（如淫羊藿苷）可通过促进睾丸生精上皮细胞增殖、调

控生殖内分泌激素平衡、增强机体抗氧化防御系统、保护精

子 DNA 完整性及改善睾丸微循环等多种途径改善男性不育

的病理过程。

2.2.1　促进生精功能     研究表明，淫羊藿苷在精子发生过程

中发挥多重调控作用。首先，淫羊藿苷可直接通过促进小鼠

精原干细胞（SSCs）的增殖和 DNA 合成参与精子发生过程，

其分子机制涉及磷酸二酯酶 5A（PDE5A）的靶向调控［45］。其

次，淫羊藿苷能通过激活雌激素受体 α/细胞原癌基因 Fos

（ERα/c-Fos）信号通路，进而上调蛋白激酶 R（PKR）通路，从

而保护支持细胞（Sertoli细胞）的连接功能，有效延缓年龄相

关的睾丸功能衰退［46］；在乙醇诱导的雄性小鼠生殖损伤模型

中，淫羊藿苷能显著改善精子参数（包括密度、活动率和存活

率），并 抑 制 睾 丸 细 胞 凋 亡［47］。 吴 瑶 等［48］采 用 白 消 安

（10 mg·kg-1）联合环磷酰胺（80 mg·kg-1）构建小鼠生殖功能

损伤，采用淫羊藿苷进行治疗，结果发现 80 mg·kg-1 的淫羊

藿苷能显著提高睾丸脏器指数、促进精子生成量，发挥睾丸

生精功能的保护作用。在分子机制研究方面，最新证据表

明，在少弱精子症模型中，淫羊藿苷可以通过调控铁死亡关

键信号通路肿瘤蛋白 p53/溶质载体家族 7 成员 11/谷胱甘肽

过氧化物酶 4（p53/SLC7A11/GPX4）改善睾丸形态，增加生

精细胞数量和管腔内游离精子数［49］。此外，淫羊藿素可通过

调控 Nrf2/Kelch 样 ECH 关联蛋白 1（Keap1）/血红素氧合酶-1

（HO-1）信号通路有效调节雄性大鼠生精功能治疗精索静脉

曲张［50］。淫羊藿生物碱在改善睾丸组织结构，提高精子数量

和质量参数上也有显著效果，从而发挥保护雄性小鼠生殖系

统的作用［51］。

2.2.2　增强抗氧化能力     氧化应激是 30%~80% 男性不育的

核心机制［52-53］。首先，淫羊藿苷可增强关键抗氧化蛋白谷胱

甘肽 S-转移酶（GST）、过氧化氢酶（CAT）等酶的活性，从而

增强精浆总抗氧化能力（TAC）［54］；在白消安和环磷酰胺诱导

的雄性小鼠生殖功能损伤模型中，淫羊藿苷可通过提升睾丸

抗氧化水平，从而改善氧化应激状态对小鼠睾丸功能的损

伤，发挥睾丸生精功能的保护作用［48］；在特殊环境（如高原低

氧）条件下，淫羊藿苷也能通过增强睾丸抗氧化能力减轻雄

性小鼠的生殖系统损伤［55］；潘陈丽等［56］研究发现淫羊藿苷

衍生物 YS-10 可有效减轻辐射诱导的氧化应激反应，保护睾

丸组织以减少辐射影响，使得 GC-2 细胞活力约由 73.564%

增加至 86.427%。在自然衰老大鼠模型中，淫羊藿苷通过激

活 Nrf2/HO-1 信号通路，有效减轻生殖细胞 DNA 损伤，进一
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步证实了其在年龄相关性不育中的潜在应用价值［57］。此外，

淫羊藿苷还可以通过抑制 NOD 样受体蛋白 3（NLRP3）炎症

小体激活的细胞焦亡和胰岛素抵抗，降低炎症介质表达，增

强胰岛素敏感性来调节能量代谢失衡，减轻肥胖性不育小鼠

的氧化应激和炎症反应，从而促进睾丸精子发生［58］。

2.2.3　改善精子生存环境     Sertoli 细胞是维持精子发生的

关键细胞，其功能随年龄增长而衰退。淫羊藿苷通过 ERα/

c-Fos 信号通路上调 PKR 通路保护 Sertoli 细胞的连接功能，

改善精子的生成环境，从而延缓睾丸功能衰老［46］；研究显示，

淫羊藿苷可通过调节哺乳动物雷帕霉素靶蛋白复合体 1

（mTORC1）和 mTORC2 平衡，减轻睾丸组织形态及紧密连接

超微结构损伤［59］；双酚 A 可对睾丸造成显著损伤，导致生殖

细胞异常凋亡及其数量显著减少，有研究发现丝素包封淫羊

藿苷纳米颗粒可能通过调控激素生物合成、甘油磷脂代谢等

代谢通路改善睾丸的超微结构，有效缓解睾丸损伤［60］；姚志

丽等［61］研究发现 D-半乳糖（D-gal）可诱导小鼠睾丸支持细胞

系（TM4）细胞连接功能损伤，而淫羊藿素可通过上调 ERα/

黏着斑激酶（FAK）信号通路相关蛋白可改善其连接功能损

伤。邓伟民等［62］证实淫羊藿苷通过磷脂酰肌醇特异性磷脂

酶 Cγ1（PLCγ1）/Akt/eNOS/NO 信号通路改善睾丸结构，显著

提高附睾精子密度和活力的潜在分子机制。此外，淫羊藿苷

还能通过激活活化转录因子 6（ATF6）/原癌基因（c-Fos）信号

通路减轻衰老相关的 Sertoli 细胞功能减退［63］。方春燕等［64］

综合网络药理学和动物实验证实，淫羊藿中的活性成分，如

淫羊藿苷、8-（3-甲基丁 -2-烯基）-2-苯基色酮可通过调控 p53

信号通路、细胞增殖与凋亡等途径治疗少弱精症。

2.2.4　调节下丘脑 -垂体 -性腺轴激素分泌     淫羊藿活性成

分可通过多种途径发挥促性激素作用，其中 HPG 是其关键

作用靶点［65］。研究表明，淫羊藿苷可通过调节下丘脑、垂体

及睾丸相关激素的分泌，增加睾酮分泌、促进精子发生等，进

而改善男性生殖功能［66-67］。在分子机制方面，淫羊藿活性成

分能特异性上调睾丸间质细胞中类固醇合成急性调节蛋白

（StAR）和 3β-HSD 等关键酶的表达，进而增强睾酮的生物合

成［35］；在少弱精症模型中，淫羊藿提取物不仅能显著提高精

子浓度、活力及睾丸指数，还能调节血清抑制素 B（INH-B）、
睾酮（T）、卵泡刺激素（FSH）和黄体生成素（LH）的水平［68］；
此外，淫羊藿还可通过激活 CREB 信号通路，动力蛋白相关

蛋白 1（Drp1）依赖性类固醇生成，从而改善激素失衡导致的

不育症状［69］；最新研究表明，淫羊藿多糖对醋酸铅所致小鼠

生精功能的损伤具有治疗作用，作用机制可能与改善或恢复

生殖内分泌激素水平，降低血清卵泡雌激素和黄体生成素水

平、升高睾酮水平有关［70］。

2.3　前列腺癌     PCa 是中老年男性常见的泌尿生殖系统恶

性肿瘤，临床表现为尿频、尿急、排尿困难、盆腔疼痛及性功

能障碍等症状，严重影响患者生活质量。其发病机制涉及雄

激素-雌激素失衡、氧化应激损伤、细胞异常增殖与免疫调节

异常等方面［71］。淫羊藿的活性成分主要通过诱导 PCa 癌细

胞凋亡及改善免疫功能发挥作用。

2.3.1　促进癌细胞凋亡     在 PCa 中，淫羊藿总黄酮和多糖可

通过诱导凋亡、抑制肿瘤微环境炎症抑制肿瘤细胞增殖、诱

导凋亡、促进自噬、降低耐药性、改善肿瘤免疫微环境等发挥

抗肿瘤作用［13］；淫羊藿素是淫羊藿苷在机体肠道内的酶解代

谢产物，早在 2007 年，有研究就发现其能在人 PCa 细胞系中

阻滞细胞周期并抑制细胞增殖［72］，而淫羊藿苷则可通过抑制

雄激素受体信号通路中雄激素受体（AR）的磷酸化并增强第

10 号染色体缺失的磷酸酶及张力蛋白同源基因（PTEN）表
达，将癌细胞增殖阻滞于 S 期从而发挥类似的作用［73］。现代

研究进一步揭示了淫羊藿苷的多重作用机制：在代谢调控方

面，可通过调节脂质代谢和氨基酸代谢抑制 PC-3 细胞增

殖［74］；在信号转导方面，体内外实验均证实其通过调控

Notch1/锯齿状典型 Notch 配体 1（Jagged1）信号通路抑制癌

细胞增殖、迁移和侵袭［75-76］；在联合用药方面，淫羊藿苷与莪

术醇联用可协同诱导铁死亡，其机制涉及 Nrf2/HO-1 和

miR-7/m-TOR/固醇调节元件结合蛋白 1（SREBP1）信号通路

的抑制，这一效应在 RWPE-2、PC-3、VCAP 和 DU145 等多种

PCa 细胞系中得到验证［77］。在炎症 -癌症转化过程中，淫羊

藿苷能上调胱天蛋白酶 -3（Caspase-3）、下调 B 细胞淋巴瘤 -2

（Bcl-2）表达，同时降低血清白细胞介素 -8（IL-8）、调节性

T 细胞（Treg）、转化生长因子 -β（TGF-β）和前列腺特异性抗

原（PSA）水平，减轻炎症水平，从而促进癌细胞凋亡［78-79］。

2.3.2　调节免疫功能     PCa 被广泛认为是“免疫冷肿瘤”，其

特征是肿瘤浸润淋巴细胞稀少、免疫原性反应弱，因此在

PCa 中，免疫监视与杀伤功能受到抑制，导致机体识别并清

除肿瘤细胞的能力下降［80-81］。淫羊藿活性成分能调控巨噬

细胞、T 细胞等免疫细胞的活化，抑制过度免疫反应。例如，

淫羊藿多糖可增强免疫细胞活性，促进免疫监视功能［82］；
PCa 骨转移一直是前列腺最常见的转移性癌，也是导致 PCa

患者死亡的主要原因，淫羊藿苷可以抑制 M2 表型极化，并

在转录水平降低其 C-C 基序趋化因子配体 5（CCL5）的表达

和分泌免疫调节，并通过下调肿瘤相关巨噬细胞（TAM）/

CCL5 信号通路抑制破骨细胞生成，从而显著抑制体内 PCa

转移引起的骨破坏［83］；淫羊藿苷和莪术醇联用治疗 PCa 的作

用不局限于促进癌细胞的铁死亡，也表现在增强免疫监视功

能，有研究发现淫羊藿苷和莪术醇联用可提高 CD3 阳性  

CD8 阳性  γ干扰素阳性（CD3+ CD8+ IFN-γ）、CD3 阳性  CD8

阳性  增殖细胞核抗原 Ki67 阳性（CD3+ CD8+ Ki67）细胞阳性

率及血清中 IFN-γ、IFN-α水平，增强免疫监视功能从而抑制

PCa 的进展［84］。这些发现为淫羊藿活性成分在 PCa 免疫治

疗中的应用提供了重要理论依据。

2.4　其他男科常见疾病     淫羊藿苷对代谢综合征诱导的良

性前列腺增生症（BPH）具有保护作用，其作用机制与腺苷酸

活化蛋白激酶（AMPK）信号通路的激活，降低脂质过氧化、

减少谷胱甘肽耗竭和过氧化氢酶耗竭有关［85］；迟发性性腺功

能减退症（LOH）是一种与男性年龄增长相关的临床及生化

综合征，常伴有睾酮水平降低，易引起生殖功能障碍，贾波

等［86］研究发现淫羊藿苷可改善 LOH 模型大鼠睾丸生精小管

病变，使睾丸组织形态接近正常，各级生精细胞和精子数量

增加。涂梅琳等［87］通过注射丙酸睾酮建立 SD 大鼠前列腺
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增生模型，发现淫羊藿苷能显著抑制增生前列腺组织，其抑

制效果随淫羊藿苷的剂量增加而增强，该作用可能是通过下

调微管相关蛋白 1 轻链 3（LC3）和自噬关键分子酵母 Atg6 同

系物（Beclin-1）等相关蛋白表达、抑制过度自噬实现。睾丸

扭转复位是一种缺血再灌注引起的男性性腺损伤，可能导致

男性不育。在睾丸扭转的小鼠模型中，淫羊藿次苷Ⅱ通过减

轻生精细胞损伤和提高睾酮生成来减轻睾丸损伤［88］。

3 讨论

综上，淫羊藿的主要活性成分在治疗男科疾病方面展现

出广阔的应用前景，其深入研究与临床转化有望为男性生殖

系统疾病的治疗提供新的策略。作为传统补肾壮阳中药的

代表性药物，淫羊藿广泛存在于五子衍宗丸、赞育丹、二仙汤

等经典男科方剂中，在男科临床运用频率极高。然而，淫羊

藿治疗男科疾病的物质基础不明晰严重限制了其临床转化

的价值，因此，系统梳理淫羊藿活性成分的作用机制，对于推

动其现代化应用具有重要意义。本研究总结发现，淫羊藿的

活性成分可通过多种途径发挥治疗作用：①在 ED 方面，通过

改善血管内皮功能、促进 NO 合成，增强阴茎血流灌注；②在

男性不育症方面，通过增强抗氧化能力、调节 HPG 轴功能，

保护睾丸组织并提高精子质量；③在 PCa 及其转移性病变

方面，通过抑制肿瘤细胞增殖、增强机体免疫监视功能发挥

抗癌作用。在淫羊藿的多种活性成分中，淫羊藿苷的研究

最为深入，其作用机制涵盖调节氧化应激、促进 NO 生成、免

疫调控、肿瘤抑制及激素平衡等多个方面，对 ED、男性不育

及 PCa 均表现出显著改善效果。淫羊藿在男性生殖系统疾

病治疗中表现出显著的疗效，其机制可能与活性成分在靶

器官的高生物利用度密切相关。研究表明，淫羊藿苷等活

性成分经肠道菌群代谢后生成的次级代谢产物（如淫羊藿

次苷）具有更优的生物利用度，这些代谢产物能够特异性富

集于睾丸、附睾及阴茎海绵体等男性生殖器官，从而实现靶

向治疗作用［89-90］。此外，淫羊藿苷与其他药物联用展现出协

同增效的优势，尤其是与莪术醇的联合应用已得到多项研

究支持。例如，淫羊藿苷与莪术醇联用可通过抑制 PI3K/

Akt 信号通路，逆转多西他赛（DTX）治疗 PCa 的耐药性［91］。

未来，针对这一组合的深入研究可能为男科疾病的治疗带

来突破性进展。淫羊藿主要活性成分治疗男科常见疾病的

机制见图 1。淫羊藿苷治疗男科常见疾病总结见增强出版

附加材料。

然而，淫羊藿活性成分在男科疾病治疗领域的研究仍存

在若干亟待解决的问题：①现有研究主要基于动物实验和体

外细胞实验，且现有的机制研究尚未完全明晰，加上其水溶

性差和生物利用度低的问题限制了临床应用；②药效物质代

谢途径研究尚不完善，特别是肠道菌群介导的生物转化及其

对药理活性的影响机制需要系统阐明；③安全性评估方面，

虽然淫羊藿总体毒性较低，但其潜在的肝损伤风险及药物 -

药物相互作用（如与抗凝药、激素类药物的联用效应）值得关

注，需通过药代动力学研究明确其体内分布特征和代谢规

律，为临床合理用药提供依据［92］。此外，淫羊藿不同提取工

艺所得成分谱差异对药效的影响，以及与其他中药配伍的协

同/拮抗效应，也是未来研究的重要方向。

随着高效液相色谱 -质谱技术（HPLC-MS）、分子对接、

药代动力学等技术的快速发展，淫羊藿活性成分的精准识别

及其药理机制研究取得了显著进展。尤其在淫羊藿活性成

分的纳米靶向递送系统研究上成果突出，多种创新性纳米载

体技术为淫羊藿苷的临床应用提供了新的解决方案。例如，

淫羊藿苷固体纳米脂质体（ICA-SLN）作为口服缓释载体可

图 1　淫羊藿主要活性成分治疗男科常见疾病的机制

Fig. 1　Mechanistic diagram of main active ingredients of Epimedii Folium in treatment of common andrological diseases
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显著提高肺部靶向性，在肺纤维化治疗中展现出良好效

果［93］、使用多糖基纳米载体（如普鲁兰纳米粒）不仅能实现纳

米级缓释，还具有弱酸性环境响应特性，可精准靶向病灶部

位［94］、采用 pH 驱动法制备核桃蛋白水解物-淫羊藿苷纳米颗

粒（WPHI）能有效解决淫羊藿苷水溶性差和生物利用度低的

瓶颈问题［95］，这些突破性进展为开发基于淫羊藿活性成分的

男科疾病靶向纳米治疗系统提供了重要理论依据和技术支

持。因此，未来研究重点应聚焦于：①开发具有生殖系统特

异靶向性的淫羊藿苷纳米载体系统；②设计智能响应型生物

材料递送平台；③整合人工智能辅助药物设计等前沿技术，

实现给药方案的精准优化。通过多学科交叉创新，必将显著

提升淫羊藿活性成分在生殖系统的靶向效率和生物利用度，

为新一代男科药物的研发奠定坚实基础。
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