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淫羊藿多糖的研究进展及开发前景
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摘  要：淫羊藿多糖是淫羊藿的主要有效成分之一，具有调节免疫、抗病毒、抗氧化等功能，且安全无毒，具

有良好的开发前景。现从化学组成及含量、生物活性、安全性、炮制方法对含量的影响以及提取 5 个方面，对

淫羊藿多糖的研究进展进行综述，探讨淫羊藿多糖的开发前景，为淫羊藿多糖的合理开发利用提供参考。
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Abstract ：Epimedium polysaccharides are one of the major groups of active ingredients in Epimedium with immunoregulatory,

anti-virus and anti-oxidant functions. The polysaccharides are safe and non-poisonous and have excellent development prospects.

Here we review recent research progress in the chemical composition and contents, bioactivity, safety and extraction of

Epimedium polysaccharides and the effect of traditional Chinese medicine processing on polysaccharide content in Epimedium.

Besides, further prospects for exploitation of Epimedium polysaccharides are probed.
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淫羊藿又名仙灵脾，始载于《神农本草经》，是

小檗科(Berberidacea)淫羊藿属(Epimedium)多年生草本植

物，为我国传统补益中药。《本草纲目》记载：茎、

叶入药，辛温无毒，有坚筋骨、益精气、补腰膝、

强心力等作用。目前全世界约有 55 个种[1]，中国有 48
个种 [ 2 ]。在日本、韩国、东南亚和地中海等地区，淫

羊藿也被作为药用植物[3]。近年来关于淫羊藿的药理研

究表明，淫羊藿对心脑血管系统、血液系统、免疫

系统、生殖系统、骨髓系统等有一定的保健作用 [ 4 ]，

具有调节雄性发育、调节免疫、抑制肿瘤、改善心

血管系统功能、缓解妇女更年期症状、调节内分泌、

抗骨质疏松、抗肝毒素、抗氧化、抗衰老等多种生理

活性 [ 5 -8 ]。

多糖是生物有机体内普遍存在的一类生物大分子物

质，由 10 个以上的单糖分子聚合而成(通常由几百甚至

几千个单糖分子组成)，它不仅参与细胞骨架的构成，

而且是多种内源性生物活性分子的重要组成部分 [ 9 -1 0 ]。

研究发现，多糖能控制细胞分裂和分化，调节细胞的

生长与衰老，尤其在抗肿瘤、抗病毒、降血脂、增

强免疫功能等方面作用更为明显[11-12]，如香菇多糖、猪

苓多糖和灵芝多糖等的抗肿瘤活性，黄芪多糖、人参

多糖的免疫增强活性等。到目前为止，已有 300 多种多

糖类化合物从天然产物中被提取出来，其中从中药中提

取的水溶性多糖更是引起中医药和食品工业研究人员的

重视 [ 1 3 ]。

淫羊藿的主要成分是黄酮类和多糖，此外还含有生

物碱、木脂素类、蒽醌类、花青素、植物甾醇、萜

类化合物、绿原酸、必需脂肪酸、微量元素等营养成

分或生物活性成分[9]。目前对淫羊藿属植物的化学研究

多集中于黄酮类成分，也有对含量较少的挥发油、棕

榈酸、硬脂酸、油酸、亚麻酸的报道，但对淫羊藿

多糖的报道相对较少。近年来，由于生物学、化学等
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学科的飞速发展，人们对多糖及其复合物的活性作用有

了越来越深入的认识，使得多糖的研究已成为目前生命

科学中最活跃的研究领域之一[14]。药理学研究显示，淫

羊藿多糖具有抗病毒、抗肿瘤、抗氧化、调节免疫、

延缓衰老等多种活性[8,15-16] 。现从淫羊藿多糖的化学组

成及含量、生物活性、安全性、提取方法、炮制方

法对其含量的影响以及开发前景等方面将淫羊藿多糖近

十几年的研究进展综述如下。

1 淫羊藿多糖的化学研究

1.1 化学组成

淫羊藿经水提醇沉后得到粗多糖，再经 Sevag 法除

蛋白，透析、冷冻干燥得到精制的淫羊藿多糖，含量

为 88.84%[17]。苏瑛等[18]将淫羊藿粗多糖经 DEAE-52 和葡

聚糖凝胶柱层析分离纯化得到一具有多糖典型结构的组

分，H P L C 分析发现，此组分是由鼠李糖、果糖、葡

萄糖和 2 个不确定的单糖组分组成的杂多糖。饶金华等[19]

采用柱前衍生化高效液相色谱法分析其单糖组成及比

例，结果为甘露糖、鼠李糖、半乳糖醛酸、葡萄糖、

半乳糖、阿拉伯糖，物质的量之比为 0.60:0.74:1.00:0.29:
2.29:1.43。而李德耀等[20]将淫羊藿多糖分离纯化后得到

l0 种组分，相对分子质量在 122～656679，其中纯度最

高(97.97％)的组分相对分子质量为 70374。
1.2 含量测定

目前淫羊藿多糖的含量测定方法主要是苯酚 - 硫酸

法和蒽酮 - 硫酸法，多糖含量因药材品种、产地、药

用部位不同而存在一定的差异。

采用苯酚 - 硫酸法和蒽酮 - 硫酸法测定朝鲜淫羊藿的

多糖含量，结果分别为 31.11%、25.06%，说明两种测

定方法存在一定的差异，可能是因为淫羊藿多糖为杂多

糖，用葡萄糖做对照品造成了一定的误差 [ 2 1 ]。

采用苯酚 - 硫酸法测定朝鲜淫羊藿、箭叶淫羊

藿、柔毛淫羊藿的多糖含量，结果朝鲜淫羊藿的含

量最高 [ 2 2 ]。对来自不同产地和不同品种淫羊藿的多糖

含量检测结果表明，不同产地同一品种间的含量相差

不大，而不同产地且不同品种的含量差异较大，在

10% 左右[22-23]。

对贵州不同淫羊藿属植物不同部位的多糖进行含量

测定，结果表明：除 1 个居群为叶＞根＞茎和叶柄外，

其他 9 种的趋势为根＞叶＞茎和叶柄[23]，即淫羊藿不同

部位的多糖含量存在差异。

2 淫羊藿多糖的生物活性

2.1 免疫作用

观察淫羊藿多糖对荷瘤以及环磷酰胺处理所致免疫

功能低下小鼠的效应，结果淫羊藿多糖可增大荷瘤小鼠

缩小的免疫器官，提高脾指数、血清溶血水平以及空

斑形成细胞的溶血能力，对小鼠的迟发性超敏反应也产

生显著影响，但对其瘤质量影响不明显。表明淫羊藿

多糖能提高机体的体液免疫和细胞免疫功能，刺激细胞

免疫应答，但又不能直接抑制、杀伤肿瘤细胞[15,  24-26]。

罗燕等[27]研究发现，淫羊藿多糖可明显升高雏鸡淋

巴细胞转化率、外周血中性粒细胞吞噬率和吞噬指数以

及禽流感病毒和鸡新城疫病毒抗体效价和红细胞 C3b 花

环率，并降低红细胞 IC 花环率，且以中剂量效果较佳。

孟宪丽等[28]研究了淫羊藿多糖对老年大鼠神经内分泌免

疫网络老年性变化的影响，结果表明淫羊藿多糖能明显

提高老年大鼠下丘脑和皮质中皮质β - 内啡肽含量，并

使老年大鼠白细胞介素 - 2、自然杀伤细胞活性明显增

强。提示淫羊藿多糖能明显提高老年机体免疫功能和神

经肽含量，从而延缓衰老。对此，分子水平的研究发

现，含淫羊藿多糖的中药成分可以促进细胞白介素 -2、 T
淋巴细胞 IL-2 和γ - 干扰素相关 mRNA 的表达，进而诱

导产生相应的产物[8,  29]。

2.2 抗病毒作用

任宇皓等[30]将淫羊藿多糖与新城疫病毒系加入到培

养 24h 的鸡胚成纤维细胞中，评价其对新城疫病毒感染

细胞的影响。结果表明，淫羊藿多糖在先于病毒加入

时对其有抑制作用，提示它有一定的抗病毒作用，且

与其浓度有相关性。Lu Yu 等[8]还研究发现，传染性法

氏囊病毒的活性可被淫羊藿多糖成分抑制。吕岫华等[31]

采用免疫酶的方法，研究淫羊藿多糖对人类疱疹病毒早

期抗原激活的抑制作用，结果表明淫羊藿多糖在一定的

剂量范围内有抑制作用且呈明显的量效关系。

2.3 抗衰老作用

如上所述，孟宪丽等[28]研究发现淫羊藿多糖能明显

增强机体的免疫功能和神经肽含量，从而延缓衰老。然

而，边晓丽等[32]采用邻苯三酚自氧化法，对淫羊藿叶中

多糖及水提液对 O 2
－·的清除作用进行测定，结果表明

水提液对 O 2
－·有明显清除作用，而多糖无清除能力。

胡元亮等[33]研究发现，淫羊藿多糖能促进细胞增殖和延

缓细胞衰老，且具有一定的量效、时效关系。徐小芳

等[34]则探讨淫羊藿多糖在不同浓度、不同时间时对鸡的

抗氧化作用的影响，结果表明：淫羊藿多糖能明显提高

鸡血清中超氧化物歧化酶(SOD)活性，并能明显降低鸡

血清中丙二醛含量，表明淫羊藿多糖具有抗氧化活性。

衰老是一个十分复杂的过程，其机理尚未完全揭示，一

般认为，衰老可能与自由基 4 积累、免疫功能下降有

关。淫羊藿多糖具有很强的免疫调节活性，但是未发现

具有自由基清除活性，据此推断，淫羊藿多糖的抗衰老

作用主要是通过增强机体免疫功能来实现的[35]。
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2.4 促进骨髓 DNA 合成的作用

刘福春等 [ 3 6 ]在研究淫羊藿多糖对羟基脲所致“阳

虚”小鼠的骨髓细胞增殖和 D N A  合成率的影响时发

现，1 × 106 个细胞经 100μg 淫羊藿多糖处理后，细胞

增殖率提高 7 2 %，D N A 合成率提高 6 8 %，而对正常

的小鼠细胞作用不显著，与淫羊藿煎剂的体内实验结

果 一致。

丁雁等[37]在刘福春研究的基础上，探讨淫羊藿多糖

抵抗治疗艾滋病(AIDS)当时唯一治疗药物——叠氮胸苷

(AZT)的毒副作用的效果时发现，注射了 AZT 80mg/
(kg·d) 8d 后的小鼠在给予淫羊藿多糖 10、20mg/(kg·d)
3 d 后，其外周血白细胞数目、骨髓造血干细胞和粒单

系祖细胞数量、脾淋巴细胞增殖和产生 T 淋巴细胞 IL-2
能力显著降低的毒副作用可部分或全部消失，提示淫羊

藿多糖可以减轻 AZT 的毒副作用，有助于提高 AZT 的

用药剂量和 AIDS 病的控制和治疗。

2.5 促进肝脏干细胞增殖的作用

余文景等[13]在光镜下观察不同浓度淫羊藿多糖对肝

脏干细胞的形态学变化、生长、增殖及其凋亡情况，

通过 MTT 比色法监测肝脏干细胞的生长活性。结果显

示淫羊藿多糖 500μg/mL对肝脏干细胞的生长有明显的促

进作用，肝脏干细胞增殖加快，活性增强。

2.6 血小板凝集作用

李锐松等[38]比较了淫羊藿煎剂、多糖和粗黄酮对大

鼠血小板聚集性的影响，体外实验表明，淫羊藿煎剂

和多糖都能增加其血小板的聚集率。从体内实验的强度

看，多糖是促进大鼠血小板经二磷酸腺苷(ADP)诱导聚

集作用的主要成分，多糖多次灌胃后，循环中血小板

数量增多，表示促进血小板生成，同时增强血小板聚

集作用。

3 安全性

刘爱恒等[39]以 Ames 实验，体外培养细胞株(CHL)
染色体畸变分析及小鼠骨髓微核实验来检测淫羊藿多糖

的致突变性，结果显示体内外各项指标未见淫羊藿多糖

具有诱变性。宋宏良等[40]进一步研究其对大鼠胚胎及致

畸的影响，结果淫羊藿多糖对妊娠大鼠体质量、黄体

形成与胚胎着床、活胎总数、平均数、胎仔质量、性

比例及死胎率、胎仔明显变异(外观及内脏)及骨化不全

没有明显影响，提示淫羊藿多糖没有明显的胚胎毒性和

致畸性。这些研究表明，淫羊藿多糖安全可靠，可作

为植物药或食品添加剂来源[35]。

4 炮制对多糖含量的影响

邹桂欣等[41]采用蒽酮 - 硫酸法对淫羊藿生品及羊脂

炒制品中的多糖成分进行了定性定量比较。结果表明：

炮制后淫羊藿中的多糖含量(13 .72%)明显低于炮制前

(18.54%)，降低率为 26%(P ＜ 0.05)，这可能是因为炮制

过程中的高温等造成了多糖的分解；而杨武德等[42]研究

发现，淫羊藿炮制品中多糖的含量高于生品：生品

(2.043%)＜盐炒(2.101%)＜酒炙(2.124%)＜酥油制(2.128%)＜炒

制(2.432%)＜羊脂炙(2.459%)，这可能是因为淫羊藿经炮

制后，其细胞大量破壁，促进了多糖的溶出。对此，

有待于进一步研究；此外，至今未见炮制方式对多糖药

理影响的报道。

5 淫羊藿多糖的提取

天然多糖的提取主要有以下几种方法[35]：1)热水浸

提法、2 )水提醇沉法、3 )碱提取法、4 )酸提取法、5 )
微波辅助提取法、6)超声波辅助提取法、7)酶提取法。

目前提取淫羊藿多糖最普遍的方法是水提醇沉法。

许多研究只是将干燥淫羊藿全草于蒸馏水中浸泡过夜，

然后在固定水温下提取若干时间，再用无水或 95% 乙醇

沉淀，这种方法操作简单，但费时费力费料，而且提

取的多糖含杂质较多，不易达到到商品要求。如刘宝

岩[43]用此方法考查了淫羊藿粗多糖最优提取方法，得出

最合理的提取分离条件为：沸水提取，料液比 1:15，提

取时间 1.5h，重复提取 3 次，提取液与 95% 乙醇体积

比为 1:3，并经考马斯亮蓝法测定所得粗多糖中的蛋白

含量约为 1.33%。刘迎等[44]用蒽酮 - 硫酸法测定了淫羊藿

普通粉和超微粉对其多糖溶出量的影响。结果表明，在

相同的条件下，超微粉中淫羊藿多糖提取量较普通粗粉

提高了 315.15%。这可能是因为超微粉碎后药材细粉粒

的相对表面积增大，从而提高了有效成分的溶出速率；

由于细胞壁在粉碎时大部分被破坏，有效成分不需要通

过细胞壁和细胞膜就能释放出来，这样就提高了药物的

释放速度和释放量。

柳凤祥等[45]采用超声波辅助提取法，按正交设计研

究了样水比例、超声时间和温度对淫羊藿多糖提取率的

影响。结果显示，3 种因素对多糖提取的影响程度依次

为超声时间、温度和样水比例，材料在 10 倍量水、60℃
水浴条件下超声40min时所得产品中淫羊藿多糖的含量最

高且耗能最低。而罗燕等[46]研究表明影响多糖提取含量

的主次因素为超声次数＞超声时间＞料液比＞浸泡温

度，其最优水平组合为 50℃浸泡温度、30 倍的料液比、

30min 超声时间、3 次超声次数。超声波的作用是在溶

剂和样品之间产生声波空化作用，导致溶液内气泡的形

成、增长和爆破压缩，从而使固体样品分散，增大样

品与萃取溶剂之间的接触面积，提高目标物从固相转移

到液相的传质速率。苏瑛等 [ 4 7 ]采用酶提取法，以淫羊
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藿干粉为材料，分别考察了料液比、酶加入量及酶作

用时间对淫羊藿多糖提取率的影响。结果显示，在 3 个
因素中，提取时间为主要因素，其次是酶的加入量，

而料液比影响不大。最佳工艺条件为：淫羊藿干粉加 25
倍的水浸泡 30min，加入 1.6% 的纤维素酶于 50℃，pH
5.0 的条件下反应 1.5h。酶促反应特点在于催化效率高，

具有专一性，反应条件温和，所以此提取过程只破坏

细胞壁，且条件稳定不影响其他成分，还大大缩短了

提取时间  。
以上研究归根结底只限于药材颗粒与溶剂的接触及

溶质的渗出，只是缩短了提取时间和提高了提取率而并

没有解决提取的粗多糖中杂质较多的问题。为了获得高

纯度的淫羊藿多糖，需要除去淫羊藿粗多糖中的蛋白

质、脂类、色素等杂质。在淫羊藿精制过程中，一般

采用 Sevag 法除去蛋白质，用石油醚或乙醚除去脂质，

采用透析法除去小分子杂质，用活性炭除去色素[35]。陈

建芬[17]、陈鸿英[21]和朱永智[22]等采用水提醇沉法获得淫

羊藿粗多糖，然后采用 Sevag 法重复多次除去蛋白质，

透析后获得浅棕色淫羊藿多糖粉末。严赞开等[48]在用水

提醇沉法得到淫羊藿粗多糖后，将其溶于水，用石油

醚除色素，Sevag 法除去蛋白后得淫羊藿多糖，收率为

17.6%；而杨武德等[42]先将淫羊藿粉末用 80% 乙醇回流

除去单糖、多聚糖及其他醇溶性杂质，然后再用水提

醇沉法提取获得粗多糖，再用活性炭脱色，Sevag 法除

去蛋白，最后经透析、干燥等步骤获得精制淫羊藿粉

末，得多糖含量为 2.043%。郑晓翠等[49]以蛋白质脱除

率和多糖损失率为考察指标，比较 S e v a g 法、氯化钠

法、氯化钙法、鞣酸法及盐酸法的脱蛋白效果。结果

S e v a g 法脱蛋白效果较好且多糖损失率最低。尽管如

此，此法还是效率较低、污染高，操作繁琐且成本较

高，对此李瑞军等[50]用 4 种大孔吸附树脂考察了其对淫

羊藿多糖中蛋白的去除作用， 讨论了 pH 值、鞣酸、上

样量等对树脂去蛋白效率的影响，结果表明，该方法

对淫羊藿粗多糖中的蛋白具有较高的去除效率，淫羊藿

粗多糖中的蛋白含量由 1.2% 下降到 0.035%。Lu Yu 等[8]

用水提醇沉法得淫羊藿粗多糖后，用三氯乙酸除蛋白，

而后用大孔吸附树脂进一步去除蛋白质和色素，用

DEAE 离子交换树脂除去其他糖类，再经超滤和冷冻干

燥后得含量 20.59% 的精制多糖。

6 淫羊藿多糖的开发前景

如上所述，淫羊藿多糖的生物活性及安全性，表

明其在制药、保健品和食品工业中具有光明的开发前

景。我国淫羊藿资源种类丰富，多糖含量较高，从中

提取多糖并应用于生产具有较高的可行性。当前，已

有多种生物多糖，如灵芝多糖、云芝多糖、黄芪多糖、

芦荟多糖、枸杞多糖、海洋多糖等实现商品化生产，

因此，我们有理由相信，淫羊藿多糖的商品化生产也

将会带来良好的经济和社会效益。

6.1 淫羊藿多糖开发过程中存在的问题及困难

当前，淫羊藿多糖开发过程中仍然存在许多问题，

制约了其商品化生产，主要表现在：1)  淫羊藿多糖的

组成成分不够明确；2) 淫羊藿多糖的药理活性与毒性研

究不够深入；3)  淫羊藿多糖产品中杂质含量较高，其

提取和纯化工艺亟待改进；4) 缺乏对淫羊藿多糖提取和

纯化中试放大工艺及其经济效益的研究；5) 缺乏针对多

糖的淫羊藿野生资源质量的系统研究；6) 淫羊藿野生资

源有限，乱采滥挖现象严重。

6.2 淫羊藿多糖的开发策略

为了充分开发我国的淫羊藿多糖资源，实现其产业

化，笔者建议，在开发过程中注重以下策略：

1)系统研究淫羊藿中多糖的药理活性与毒性，如其

刺激骨髓 DNA 合成、血小板凝集作用及毒性的研究止

于上世纪 90 年代，至今未有更深入的研究报道。建议

在前人研究基础上，采用活性导向分离( b i o a c t i v i t y
guided isolation) 靶标技术等方法筛选、发现淫羊藿多糖

活性成分并进一步深入、拓宽其药理及毒性研究，拓

展药物和食品的来源，增加淫羊藿产品的科技含量、推

进淫羊藿药材的现代化和国际化进程[51]。

2)提高淫羊藿多糖的提取效率，完善其精制工艺，

降低其提取成本。超声波提取法是目前公认的最简单有

效的提取方法，本实验室也正在开展淫羊藿总黄酮和多

糖的超声波 - 索氏分步提取，如此既可提高提取效率，

实现资源的合理充分利用，又可大大降低提取成本。此

外，杂蛋白的去除一直是淫羊藿多糖分离、纯化的瓶

颈，为了克服 S e v a g 法的缺点，今后应加强离子交换

技术、膜技术和分子筛技术等在淫羊藿多糖杂蛋白去除

过程中的应用研究[35 ]。

3)在实验室提取及分离纯化结论的基础上，对淫羊

藿多糖的中试放大工艺及经济效益进行研究。中试放大

验证是中药制药工程技术的四要素之一，其目的是验

证、复审和完善实验室工艺所确定的反应条件，为正

式工业化生产选定设备结构、材质、安装条件和车间

布置以及计算物质量和能量消耗等以权衡其经济效益。

实验室研究转化为大规模生产的过程中一般都将发生质

的变化，许多重大工程技术问题也往往出现在这一阶

段[52]，因此中试放大验证至关重要，是中药现代化的关

键，在食品添加剂的制备等方面上也具有重要意义。

4 )系统考察淫羊藿不同种、生境、采摘时期、药

用部位、贮藏方式和炮制方法等对淫羊藿多糖的影响，

总结淫羊藿多糖的分布规律：大量研究表明，淫羊藿多
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糖的种类与含量不仅受到遗传因子和环境因子的影响，

还可能受到加工技术和栽培技术的制约[53]。研究淫羊藿

多糖的分布和变异规律，有助于其提取和制备，并为

药材道地性机制的阐明提供科学依据[51]。

5)实现淫羊藿野生资源的保护与抚育及人工栽培。

在淫羊藿自然分布的群落类型中实施野生抚育或者人工

半抚育，对于保护淫羊藿野生资源、扩大种群数量和

生存地域、突出物种生物学特性与产地生态适宜性、弥

补人工栽培的局限性以及保证道地药材供应等都具有一

定的现实意义；用标准化农业规范(GAP)人工栽培的淫

羊藿代替或部分代替野生药材是淫羊藿野生药材保护与

可持续利用的重要途径，不仅具有可观的经济效益，而

且具有巨大的社会效益[54 ]。

7 结  语

随着社会进步和知识水平的提高，人们越来越深刻

地认识到化学合成药物、保健品及食品添加剂的缺陷，

也将目光越来越多地投入到以植物内含物为代表的天然

活性产物中；从药用植物中提取、分离和纯化天然药物

成分，特别是对防治癌症、心脑血管疾病等重大疾病

的生物活性成分的研究，一直是国际医药学研究领域的

热点之一[55]。淫羊藿多糖作为中药淫羊藿的主要成分有

着不容忽视的地位，在癌症、心脑血管疾病等重大疾

病的防治方面具有广阔的开发前景，在许多药理指标

上，其效果优于或作用特点不同于淫羊藿苷或总黄酮，

但多糖的研究与黄酮类相比尚不够深入，所以笔者建议

对淫羊藿多糖的研究投入更多的精力，从化学、药学、

生物学、农学等角度加大其研究力度，推动我国医药

工业和食品工业的发展。
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