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黄精多糖的生物活性及其药理作用综述

周建波，李　晶，张　梅

（成都中医药大学 药学院，四川 成都 ６１１１３０）

摘要：中医药在我国有悠久的历史，为医学事业的发展作出了重大贡献．黄精是一种天然药用植物，其
具有多种成分，其中多糖在以黄精为基础的方剂中发挥着重要作用．因此，综述了黄精多糖的抗氧化、
抗衰老、抗疲劳、抗菌和抗过敏及增强免疫力等方面的生物活性，同时阐述其对阿尔茨海默病、糖尿病、

血脂异常和动脉粥样硬化、骨质疏松、肿瘤等疾病的药理作用．
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　　２０１５年 《中国药典》修订版规定，黄精药材

是黄精 （Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍｓｉｂｉｒｉｃｕｍ，ＰＳ）的干燥根茎．
其来自百合科植物，主要分布于北半球的温带地

区，如亚洲的中国、日本、韩国、印度等国，以及

欧洲和北美洲的一些国家［１－３］．我国具有丰富的黄
精资源，且ＰＳ具有香甜的香气和口感，已成为我
国传统中草药、功能性食品和保健品［４－６］．目前其
许多药理应用和生物活性已被报道，如抗氧化活性

和抗衰老活性等．此外，黄精还具有增强免疫力、
神经保护、抗糖尿病、抗疲劳、抗癌、抗骨质疏松

等作用［１，７－９］，已被广泛用于治疗疲劳、虚弱、糖

尿病 （ＤＭ）、咳嗽、消化不良、食欲不振、性功
能障碍、背痛和剧烈疼痛等．有文献 ［１，１０］综
述了ＰＳ的化学成分、生物活性和食品用途，但是
对黄精多糖的生物活性及其药理作用整理归纳较

少．由于其多样的生物活性归因于多种成分的存
在，如生物碱、芳酮、甾体皂苷、木质素、氨基酸

和 多 糖 （Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ ｓｉｂｉｒｉｃｕｍ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ，
ＰＳＰ）［５，８，１１－１２］，而ＰＳＰ被认为是黄精最重要的活性

化合物之一［１３］，是其甜味的主要贡献来源，它可

使食物更容易被人们接受［１４］．目前，ＰＳＰ广泛应

用于心血管疾病和其他疾病的治疗［１５－２０］．总之，



黄精在中医药和人们的生活中已被广泛使用，且黄

精多糖在黄精成分中扮演着重要的角色．

１　黄精多糖的化学组成

通过对 ＰＳＰ的化学组成、成分测定、结构分
析及功能活性测试研究［２１］，结果表明，ＰＳＰ由单
糖组成，其主要包括甘露糖 （Ｍａｎ）、半乳糖
（Ｇａｌ）、葡萄糖 （Ｇｌｃ）、果糖 （Ｆｒｕ）、阿拉伯糖
（Ａｒａ）和半乳糖醛酸 （Ｇａｌａ）、葡萄糖醛酸
（Ｇｌｃａ）［２２］．有研究［４－５］证实，ＰＳＰ粗提取物由碳
水化合物 （８５１％ ～８８３％）、蛋白质 （４５１％ ～
１１９％）和醛酸 （１７９％ ～７４７％）组成，包括
不同质量分数的 Ｍａｎ（６２３％ ～７６３％）、谷氨酸
（１５２％ ～２０３％）、Ｇａｌ（４３５％ ～１５３％）和
Ａｒａ（４００％～７６５％）［２３］．此外，还有研究［２４］显

示，Ｇａｌ和鼠李糖 （Ｒｈａ）是 ＰＳＰ的主要成分，而
ＰＳＰ中Ｍａｎ，Ｇｌｃ，Ｘｙｌ（木糖）的含量较少．

２　生物活性

２１　抗氧化活性与抗衰老

许多研究［１９，２５－２６］表明，ＰＳＰ能显著降低骨骼
肌和血清中丙二醛 （ＭＤＡ）含量，降低自由基活
性，增强超氧化物歧化酶 （ＳＯＤ）和谷胱甘肽过氧
化物酶 （ＧＳＨＰｘ）活性．此外，ＰＳＰ不仅能增加
小鼠脑细胞 Ｎａ＋Ｋ＋ＡＴＰ酶和 Ｃａ２＋ＡＴＰ酶活性，
而且可以通过 Ｃａ２＋超载来预防衰老，也能降低脂
质过氧化物 （ＬＰＯ）、脂褐素 （ＬＦ）和 Ｂ型单胺氧
化酶 （ＭＡＯＢ）的水平，从而增强机体的抗损伤
和抗衰老作用［２６－２７］．李超彦等［２６］研究显示，ＰＳＰ
还可通过改善肝线粒体的能量代谢，降低 ＤＮＡ聚
合酶γｍＲＮＡ的表达，增强呼吸链酶复合物的活性
而赋予抗衰老作用．宰青青等［２８］研究表明，ＰＳＰ
可提高细胞端粒酶活性和血清抗氧化水平，保护衰

老大鼠受损的内皮祖细胞 （ＥＰＣｓ）．
２２　抗疲劳功能

近年来，ＰＳＰ作为一种新的天然抗疲劳物质已
受到许多研究者［２９－３１］的关注．有研究［３２］证实，

ＰＳＰ可能具有增加机能和抗疲劳功能．ＰＳＰ还可降
低血乳酸和血清尿素氮，并促进肝脏糖原和肌肉糖

原分解，减轻疲劳［２６，３３］．研究［１９－２０］表明，ＰＳＰ能
明显延长小鼠游泳时间，提高小鼠的运动耐力，增

强其抗疲劳作用．

２３　免疫增强效应

大量研究［７，１９，２１，３４－３７］显示，ＰＳＰ可以提高小鼠
的免疫功能．吴柳花等［１９］研究表明，与环磷酰胺

（ＣＹ） 治 疗 组 相 比，ＰＳＰ治 疗 组 表 现 出 对
ＲＡＷ２６４７巨噬细胞生成的刺激．此外，小鼠的脾
脏和胸腺指数的恢复明显加快．ＰＳＰ不仅能增强 Ｔ
和Ｂ细胞增殖反应及腹腔巨噬细胞吞噬功能，还
可恢复用环磷酰胺依赖治疗的白细胞介素２（ＩＬ
２），８（ＩＬ８），１０（ＩＬ１０）及肿瘤坏死因子
（ＴＮＦα）的水平．综上所述，由于免疫系统中最
常见的变化是胸腺退化和 Ｔ淋巴细胞减少，因此
ＰＳＰ可作为一种免疫刺激剂，用于保护 ＣＹ治疗小
鼠的免疫抑制［７］．实验［３５］发现，涉及ＣＤ＋４ 和ＣＤ

＋
８

亚群及其介导的免疫应答的总 Ｔ细胞 （ＣＤ＋３）的
绝对数量显示出年龄依赖性下降．与对照组相比，
在ＣＹ诱导的免疫抑制小鼠中，ＰＳＰ治疗显著逆转
了胸腺和脾脏质量 （重量）的下降［３５３６］．此外，
ＰＳＰ能有效诱导ＲＡＷ２６４７小鼠巨噬细胞释放一氧
化氮、肿瘤坏死因子、白细胞介素 １（ＩＬ１β）和
６（ＩＬ６），激活自然杀伤细胞 （ＮＫ）产生 ＴＮＦα
和ＩＮＦγ、颗粒酶 Ｂ、穿孔素、ＮＫＧ２Ｄ及 ＦａｓＬ等
信号通路，诱导巨噬细胞和 ＮＫ细胞的免疫增强
效应［３７］．
２４　抗菌和抗过敏

曹冠华等［３８］、Ｃｒｅｗｓ等［３９］研究表明，ＰＳＰ对
金黄色葡萄球菌、大肠杆菌、枯草杆菌、沙门氏

菌、副伤寒杆菌、葡萄球菌、链霉菌微球菌

（ＡＶＳ）和酿酒酵母均有抑菌作用．另一实验［４０］证

实，ＰＳＰ对大肠杆菌 （Ｅｃｏｉｌ）的最低抑菌质量浓
度 （ＭＩＣ）为００２ｇ／ｍＬ，对金黄色葡萄球菌和黄
体葡萄球菌的最低抑菌质量浓度为００１ｇ／ｍＬ．此
外，ＰＳＰ能抑制大肠杆菌、枯草杆菌和金黄色葡萄
球菌，其 ＭＩＣ分别为 １２３，０９８，１３１ｍｇ／ｍＬ．
先前研究［１９］表明，ＰＳＰ还可以抑制二甲苯引起的
耳朵肿胀，该作用的机制可能涉及降低血清中的炎

症介质水平．

３　药理作用

３１　阿尔茨海默病

许多研究［３９－４１］证明，阿尔茨海默病 （ＡＤ）的
神经退行性发展是脑细胞的病理状态．体外研
究［４］表明，ＰＳＰ预处理能显著降低大鼠 ＰＣ１２细胞
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（嗜铬细胞瘤细胞）凋亡率，提高 ＢＡＸ／ＢＣＬ２比
值，抑制线粒体功能紊乱和细胞色素向胞浆内释

放；用 Ｐ１３Ｋ抑制剂预处理可消除 ＰＳＰ的保护作
用．此外，ＰＳＰ可抑制 Ａβ２５３５诱导的 Ｃａｓｐａｓｅ３
活化，提高ＰＣ１２细胞磷酸化 ＡＫＴ（ＰＡＫＴ）蛋白
水平．因此，ＰＳＰ对 Ａβ２５３５诱导的 ＰＣ１２细胞凋
亡的保护作用可能与 Ｐ１３Ｋ／ＡＫＴ信号的增强有关，
提示ＰＳＰ能减轻 Ａβ诱导的 ＰＣ１２细胞神经毒性．
另据报道［４２］，ＰＳＰ可能对ＡＤ有潜在的治疗作用．
３２　糖尿病

李超彦等［２６］研究显示，ＰＳＰ能降低四氧嘧啶
（ＡＬＸ）诱导的糖尿病 （ＤＭ）小鼠血糖水平，增
加胸腺指数、脾脏指数和肝脏指数．同时，ＰＳＰ还
能降低丙二醛 （ＭＤＡ）含量，增强血清谷胱甘肽
过氧化物酶 （ＧＳＨＰｘ）和总超氧化物歧化酶
（ＴＳＯＤ），并增加 ＡＬＸ诱导的糖尿病小鼠肝组织
数量．李志超等［３６］通过实验证实，ＰＳＰ对链脲佐
菌素 （ＳＴＺ）诱导的糖尿病小鼠空腹血糖 （ＦＧＢ）、
糖化血清蛋白 （ＧＳＰ）、总胆固醇 （ＴＣ）、甘油三
酯 （ＴＧ）水平有显著影响，其饮水量、进食量、
尿量均为实验组低于对照组．此外，ＰＳＰ通过促进
Ｎｒｆ２的表达，减轻炎症细胞因子，促进 ＩＲ３Ｔ３Ｌ１
脂肪细胞对葡萄糖的摄取，有望成为治疗Ｔ２ＤＭ的
潜在药物［４３］．许多研究［２６，４４－４５］表明，ＰＳＰ可降低
ＳＴＺ诱导的糖尿病大鼠血糖，且有一定的保护作
用，其机制可能与其抑制胰岛细胞凋亡、Ｃａｓｐａｓｅ３
降低和抑制 ｉＮＯＳｍＲＮＡ活性有关．此外，ＰＳＰ还
可降低高脂血症动物的 ＴＧ和 ＴＣ，其机制可能与
抗氧化、免疫调节或抑制炎症因子有关［２６］．

糖尿病最常见的微血管并发症之一是糖尿病视

网膜病变 （ＤＲ）．用ＰＳＰ治疗不仅可以减缓ＤＲ的
进展，而且可以通过降低 ＳＴＺ诱导的糖尿病小鼠
的高血糖和减少氧化应激而影响白内障形成［４６］．
黄精多糖对糖尿病性视网膜损伤具有剂量依赖性的

保护作用．ＰＳＰ干预可上调Ｂ细胞淋巴瘤２因子的
表达，下调 Ｂｃｌ２相关 Ｘ蛋白、表皮生长因子、
ｐ３８丝裂原激活蛋白激酶、血管内皮生长因子和转
化生长因子 β蛋白的表达［４７］．除此之外，与正常
大鼠相比，用 ＰＳＰ治疗的糖尿病大鼠的肠道菌群
结构发生了显著变化．口服 ＰＳＰ可通过其对肠道
微生物群的调节作用来预防ＩＩ型糖尿病［４８］．另外，
ＰＳＰ可降低血糖和血脂，减轻ＩＩ型糖尿病的脂肪肝

退行性病变，这可能与 ＳＲＥＢ１Ｃ和 ＳＣＤ１蛋白的
低表达有关［４９］．ＰＳＰ还可用于改善糖尿病患者心
肌功能障碍，其机制可能与促进骨形态发生蛋白

７（ＢＭＰ７）的 表 达，以 及 转 化 生 长 因 子
β１（ＴＧＦβ１）／ＳＭＡＤＳ信号通路有关［４８］．

有研究［４７，５０］显示，ＰＳＰ可通过减少血糖和脂
质及炎症反应，对Ｉ型糖尿病心肌损伤产生保护作
用，还可通过降低糖和抑制纤维化来保护糖尿病大

鼠的肾脏．
３３　降血脂和抗动脉粥样硬化作用

在动脉粥样硬化模型中，ＰＳＰ的降血脂活性主
要是由于 ＴＣ、低密度脂蛋白 （ＬＤＬＣ）和脂蛋白
（ＬＰ（Ａ））的调节［１６］．龚莉等［１６］对内皮细胞

（ＥＣＳ）研究显示，ＰＳＰ不仅影响 ＥＣＳ的增殖，而
且保护ＥＣＳ免受 Ｈ２Ｏ２和脂多糖 （ＬＰＳ）诱导的损
伤和凋亡．总之，ＰＳＰ的抗动脉粥样硬化作用可能
与其降血脂活性、改善主动脉形态功能和减少泡沫

细胞数量有关．李友元等［１３］研究表明，ＰＳＰ能显
著改善血脂、载脂蛋白和内皮功能障碍参数，对高

脂血症诱导的仓鼠动脉粥样硬化具有保护作用．孔
瑕等［５１］研究表明，黄精多糖可显著上调肝脏中

ＰＰＡＲα，ＰＰＡＲβｍＲＮＡ和蛋白表达量，下调肝脏
中ＰＰＡＲγ，ＳＲＥＢＰ１ｃ，ＩＬ６，ＴＮＦαｍＲＮＡ的表达
量，具有抑制肝脏脂质氧化，调节与脂类代谢相关

基因和蛋白表达的作用，进而起到防治高脂血症的

功效．
３４　抗骨质疏松作用

ＰＳＰ在体内具有抗骨质疏松作用并逆转骨丢
失．研究［５２］表明，ＰＳＰ可抑制核因子κＢ配体
（ＲＡＮＫＬ）诱导的破骨细胞的受体活化，并在体内
对ＬＰＳ诱导的骨溶解起到预防性保护作用．ＰＳＰ还
可通过Ｗｎｔ／βｃａｔｅｎｉｎ通路阻止骨质疏松，而不影
响骨形态发生蛋白 （ＢＭＰ）信号通路．另外，ＰＳＰ
通过增加碱性磷酸酶 （ＡＬＰ）活性和成骨细胞分化
因子的表达 （如 ＲＵＮＴ相关转录因子 （Ｒｕｎｘ２）、
骨ＧＬＡ蛋白 （ＢＧＰ）和成骨细胞的特征蛋白和主
要标志物）来增强骨髓间充质干细胞 （ＢＭＳＣｓ）
的成骨分化［５２－５３］．Ｐｅｎｇ等［８］研究表明，ＰＳＰ通过
信号调节激酶 （ＥＲＫ）／糖原合成酶３β（ＧＳＫ３β）／β
连环蛋白信号通路促进成骨细胞分化和矿化．Ｈａｎ
等［５４］研究表明，ＰＳＰ可以通过增加 ＢＭＰ和碱性成
纤维细胞生长因子 （ＢＦＧＦ）来抑制去卵巢大鼠的
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骨丢失和预防骨质疏松．
３５　抗肿瘤作用

ＰＳＰ不仅能显著抑制Ｈ２２移植瘤的生长，使细
胞在 Ｇ０／Ｇ１期停止，增加 Ｃａｓｐａｓｅ３，８，９的表
达，而且能抑制人乳腺癌细胞 （ＭＣＦ２７）、肝癌细
胞 （ＨＥＰＳ）和小鼠艾氏腹水癌细胞 （ＥＡＣ）肿瘤
肿块［２４，５５］．有实验［３］发现，ＰＳＰ能使人结直肠癌
ＨＣＴ８细胞、人食管癌 ＥＣＡ１０９细胞、人胃癌
ＨＧＣ２７细胞停留在 Ｓ期促进其凋亡．Ｈｅ等［５６］研

究表明，ＰＳＰ能抑制Ｈｅｌａ细胞、人乳腺癌Ｍｄａｍｂ
４３５细胞、人白血病 ＨＬ６０细胞和人肺癌 Ｈ１４细
胞．此外，ＰＳＰ可以抑制与前列腺癌相关的成纤维
细胞 （ＣＡＦｓ）的生长，而不抑制正常成纤维细胞
的生长，且ＰＳＰ刺激前列腺ＣＡＦｓ自噬并抑制前列
腺ＣＡＦ生长，此项重要发现提示了一种新的抗前
列腺癌的策略［５４］．还有研究［５７］显示，ＰＳＰ能明显
抑制人食管癌细胞 （Ｅｃａ１０９）细胞的增殖、侵袭
和迁移，促进细胞凋亡，这可能与 ＰＳＰ通过调节
ＴＬＲ４的表达而抑制Ｅｃａ１０９细胞ＮＦκＢ信号通路
有关．

４　小结

黄精作为一种具有广泛应用及发展前景的中

药，在我国有着悠久的历史．目前，ＰＳ的研究主
要集中在其甾体皂苷和多糖方面．而 ＰＳＰ作为其
最重要组成部分之一，其各种药理作用和生物活性

已越来越受到研究者的关注．此外，ＰＳＰ可用于各
种循环系统疾病的治疗，如老年痴呆症、低血脂、

动脉粥样硬化、骨质疏松症、糖尿病和癌症等．
ＰＳＰ的这些药理应用和生物活性与其结构有关．然
而，目前对单体化合物的药理活性及其作用机制研

究仍相对较少．因此，研究时应注意其提取及活性
部位分析，并阐明其药效团的基础，为其进一步开

发利用提供科学依据．
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