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黄精多糖的药理作用研究进展 
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摘  要：黄精是我国传统的药食两用中药，有着数千年的药用历史，具有补气养阴、健脾、润肺、益肾的功效。现代药理学

研究表明，黄精多糖在抗氧化、改善学习记忆能力、免疫调节作用、防治糖尿病、保护肾脏、保护肝脏、抗骨质疏松、抗肿

瘤、抗炎抑菌、改善心肌细胞损伤、抗疲劳作用方面具有重要作用。对黄精多糖的药理作用进行了总结，为进一步发掘黄精

多糖的药用价值和养生保健价值提供参考。 
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Abstract: Polygonati Rhizoma is a traditional Chinese medicine with a history of thousands of years, which has the functions of 

replenishing Qi and nourishing Yin, invigorating spleen, moistening lung and benefiting kidney. Modern pharmacological studies 

have demonstrated that Polygonati Rhizoma polysaccharides play important roles in antioxidant effect, improving learning and 

memory ability, immune regulation, prevention and treatment of diabetes, protection of kidney, protection of liver, anti-osteoporosis, 

anti-tumor, anti-inflammatory and antibacterial effect, improving myocardial cell damage, anti-fatigue effect. This paper reviews the 

pharmacological effects of Polygonati Rhizoma polysaccharides in order to provide reference for further exploring the medicinal 

value and health care value of Polygonati Rhizoma polysaccharides to provide reference. 
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黄精为百合科黄精属植物滇黄精 Polygonatum 

kingianum Coll. et Hemsl.、黄精 P. sibiricum Delar. ex 

Redoute 或多花黄精 P. cyrtonema Hua 的干燥根茎。

黄精生长于海拔 800～2 800 m 的林下、灌丛或山坡

阴处，春秋二季采挖，为《中国药典》2020 年版一

部收载品种。按其形状不同，通常也称为“大黄精”、

“鸡头黄精”和“姜形黄精”[1]。《名医别录》是黄

精首次被记载的医学专著，其记载：“主补中益气，

除风湿，安五脏。久服轻身、延年、不饥”[2]。黄

精味甘、性平，是我国传统的药食两用中药，具有

补气养阴、健脾、润肺、益肾的功效，主治脾胃虚

弱、体倦乏力、肾虚肺燥、劳嗽咳血、腰膝酸软、 
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内热消渴等症。黄精中含有多糖、甾体皂苷、生物

碱、蒽醌、木脂素、黄酮和氨基酸等多种成分[3]。

其中多糖是黄精的主要成分之一，《中国药典》2020

年版一部更是将黄精多糖作为评价黄精质量的标

准。此外，现代药理学研究表明，黄精多糖具有抗

氧化、改善学习记忆能力、降血糖、调节免疫力、

抗肿瘤、保护肝肾、改善骨质疏松以及抗炎、抑菌

等多种作用[4-5]。因此，本文对黄精多糖抗氧化、改

善学习记忆能力、免疫调节作用、防治糖尿病、保

护肾脏、保护肝脏、抗骨质疏松、抗肿瘤、抗炎、

抑菌、改善心肌细胞损伤、抗疲劳作用进行了总结，

为进一步发掘黄精多糖的药用价值和养生保健价

值提供参考。 

1  抗氧化 

Zhang等[6-7]从黄精中分离得到的 4种多糖组分

对 1,1-二苯基-2-三硝基苯肼（DPPH）自由基和 2,2'-

联氮-二(3-乙基苯并噻唑啉-6-磺酸)二铵盐（ABTS）

自由基均具有不同程度的清除能力；同时有体外研

究发现黄精多糖对超氧阴离子（O2 • ）自由基具有

一定的清除能力，并且能显著降低羟基（OH）自

由基的产生[8-9]。黄精多糖随着质量浓度的增大而对

DPPH 自由基、OH 自由基和 O2 • 自由基的清除能力

增大，并且对 Fe2+诱导的脂质过氧化反应具有一定

的抑制作用[10-12]。 

黄精多糖不仅能清除对机体有害的自由基，而

且能通过激活 SIRT1/AMPK/PGC-1α 信号通路来减

轻氧化应激进而保护细胞免受损伤。张玉琴等[13-14]

研究发现黄精多糖不仅能显著提高海马神经元

HT22 细胞的活性、增加超氧化物歧化酶（SOD）

活力和谷胱甘肽（GSH）含量，还能有效降低丙二

醛（MDA）水平、减少乳酸脱氢酶（LDH）的释放，

提高 HT22 细胞中 SIRT1、p-AMPK 和 PGC-1α 蛋

白的表达，从而对 H2O2 诱导的 HT22 细胞氧化损伤

发挥保护作用。 

2  改善学习记忆能力 

黄精多糖可通过减轻氧化应激、调节血脂、抗

氧化、抗炎和调控多种 RNA 等多种途径来改善学

习记忆能力。Zheng 等[15]在研究黄精多糖对 D-半乳

糖（D-Gal）诱导的大鼠衰老的作用时发现其能够

上调肾皮质 Klotho mRNA、Klotho 蛋白的表达水

平，抑制股骨 FGF-23 蛋白的表达，通过调节 Klotho- 

FGF23 内分泌轴、减轻氧化应激、平衡磷和钙的代

谢来显著改善大鼠的学习记忆能力。刘露露等 [16]

利用D-Gal sc建立小鼠衰老模型发现黄精多糖能通

过修复海马 CA1 区神经元损伤来改善衰老小鼠的

空间记忆和学习水平。陆连第等[17]发现黄精多糖可

以改善血管性痴呆大鼠的学习记忆能力，其潜在机

制可能与黄精多糖能够改变血流变学异常、调血

脂、抗氧化和抗炎作用相关。唐伟等[18]将黄精多糖

作用于慢性脑缺血模型大鼠，Morris 水迷宫检测结

果显示，黄精多糖组大鼠平均逃避潜伏期缩短、穿

过原有平台次数增多，表明黄精多糖可以改善慢性

脑缺血模型大鼠学习记忆能力。尼氏染色观察海马

神经细胞损伤、电镜观察脑组织超微结构的结果均

显示黄精多糖可以不同程度地改善大鼠大脑超微

结构损伤。Zhang 等[19]通过环状 RNA 相关的内源

性竞争 RNA（competing endogenous，ceRNA）来

确定黄精多糖对小鼠脑衰老过程的认知的保护作

用，结果表明，在小鼠脑衰老过程中，黄精多糖可

调控多种 ceRNA、miRNA 和 mRNA 参与应答过程。 

3  免疫调节作用 

体内外研究表明，经环磷酰胺诱导的免疫抑制

小鼠灌胃给予黄精多糖后，发现黄精多糖能显著增

加小鼠胸腺指数、脾脏指数、胸腺细胞协同刀豆蛋

白刺激指数和脾细胞协同刀豆蛋白刺激指数，并呈

现良好的剂量正相关性。此外，黄精多糖对脾细胞

增殖和单核巨噬细胞的吞噬能力具有一定的促进

作用，并且可以明显改善环磷酰胺诱导的免疫抑制

小鼠各项免疫功能指标，参与了免疫功能的保护，

并对正常小鼠也具有一定的免疫调节作用[20-22]。 

Liu 等[23]发现黄精多糖还可以通过增强 T 细

胞、B 细胞的增殖反应和腹腔巨噬细胞的吞噬能力

发挥免疫调节作用。Shu 等[24]以环磷酰胺诱导的免

疫抑制状态鸡动物模型为研究对象，发现黄精多糖

能够提高免疫抑制状态鸡的生长性能，并且对维持

免疫器官的结构和功能发挥重要作用，其主要是通

过促进 T 细胞增殖，抑制脾脏、胸腺和法氏囊细胞

凋亡，上调 IL-2、IL-6 和 IFN-γ 基因的表达来实现

的。此外，石娟等[25]应用耳肿胀法来测定小鼠的免

疫功能，发现黄精多糖能够剂量相关性地增加小鼠

的耳肿胀程度、溶血素水平和碳粒廓清指数，发挥

免疫增强作用。 

4  防治糖尿病 

黄精多糖可通过抑制氧化应激反应、调节

PI3K/AKT 信号通路从而改善糖尿病的临床症状来

防治糖尿病。王艺等[26-27]应用链脲佐菌素（STZ）
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建立糖尿病大鼠模型，发现黄精多糖能显著改善糖

尿病大鼠生化指标和胰岛细胞形态，减少胰岛细胞

的凋亡，从而增加胰岛素水平，还可以改善糖尿病

大鼠多饮、多食、多尿和体质量减轻的临床症状，

其机制可能与黄精多糖降低大鼠的氧化应激反应

有关。对于高糖高脂饲料喂养联合腹腔注射 STZ 诱

导的糖尿病模型大鼠，黄精多糖可以显著降低大鼠

空腹血糖、血脂、总胆固醇、低密度脂蛋白和游离

脂肪酸水平，使大鼠各项指标趋于正常水平，对糖

尿病大鼠具有降血糖、改善胰岛素抵抗的作用[28]。

此外，ig 糖尿病模型小鼠 120、240、480 mg/kg 黄

精多糖，均可使小鼠体质量增加，血糖、24 h 尿微

量白蛋白、血清肌酐（SCr）和尿素氮（BUN）水

平降低，表明黄精多糖可通过改善肾损伤来防治糖

尿病[29]。 

黄精多糖还可以通过激活 PI3K/Akt 信号通路

调节糖脂代谢来防治糖尿病的发生发展。Li 等[30-31]

研究发现黄精多糖能通过上调胰岛素受体底物

IRS-1 和 PI3K、AKT 蛋白的表达水平来改善小鼠糖

脂代谢紊乱和胰岛素耐受，从而对糖尿病的发生发

展发挥防治作用。 

5  保护肾脏 

黄精多糖可通过抗氧化、抗炎、调节 p38 

MAPK/ATF2 信号通路来发挥肾脏保护作用。研究

发现，黄精多糖可以降低顺铂诱导的肾损害模型大

鼠 SCr、BUN 和肾组织匀浆中 MDA 含量，明显升

高肾组织匀浆中 SOD 和 GSH-Px 水平，表明黄精多

糖对肾脏具有一定的保护作用，其机制可能与黄精

多糖的抗氧化活性有关[32]。此外，对于肌肉注射庆

大霉素引起的急性肾损伤模型大鼠，灌胃给予不同

剂量黄精多糖后发现，黄精多糖可以显著降低急性

肾损伤大鼠的肾脏指数、SCr 和 BUN 水平，抑制

p38 MAPK/ATF2 信号通路和炎症因子 TNF-α、

IL-1β、IL-6 的产生，并降低肾组织中早期急性肾毒

性生物标志物中性粒细胞明胶酶相关脂质运载蛋

白（NGAL）或肾损伤分子-1（KIM-1）mRNA 的

水平[33]。付婷婷等[34]在糖尿病模型大鼠中发现黄精

多糖能够显著降低糖尿病大鼠 24 h 尿蛋白，抑制肾

脏中纤维化因子升高，具有明显的肾脏保护作用。

而对于大强度运动导致肾损伤的大鼠给予黄精多

糖干预后发现，黄精多糖能够增加肾组织中抗氧化

酶 SOD 和 GSH-Px 的活性，并且对肾小球的滤过功

能具有改善作用，清除过量的自由基，维持系统中

NO 平衡，从而发挥对肾损伤的正向调理作用[35]。 

6  保护肝脏 

黄精多糖主要通过抗氧化来对力竭训练导致

的肝损伤、酒精性肝损伤和 CCl4 诱导的肝损伤发挥

一定的保护作用。黎健民[36]在研究黄精多糖对小鼠

力竭训练导致的肝损伤的保护作用时发现，黄精多

糖对肝脏的保护作用可能与其可以显著降低肝损

伤小鼠肝组织中自由基的含量、提高小鼠肝组织中

抗氧化酶活性、维持小鼠肝组织中一氧化氮系统的

平衡、增加线粒体膜内 Na+,K+-ATP、Ca2+,Mg2+-ATP

活性从而保证细胞膜离子的正常运转有关。Wang

等[37]采用大剂量乙醇建立酒精性肝损伤小鼠模型

研究发现，黄精水提物可以明显抑制乙醇诱导的转

氨酶活性、总胆红素（TBIL）和三酰甘油（TG）

升高，并且降低肝脏氧化应激水平和减轻肝组织的

病理损伤。同时黄精水提物能够显著提高 Nrf2 及其

下游抗氧化基因 mRNA 和相关蛋白的表达，促进

Nrf2 在小鼠肝脏中的核易位。韩春杨等[38-39]在研究

黄精多糖对 CCl4 诱导的大鼠肝损伤的保护作用时

发现，黄精多糖可以改善多个肝功能指标，并且不

同剂量的黄精多糖对肝损伤大鼠的肝组织具有不

同程度的改善作用。 

7  抗骨质疏松 

近年来，已有多项研究表明黄精多糖对骨细胞

的生长分化具有一定的干预作用。刘超等[40]在研究

黄精多糖对肿瘤坏死因子 α（TNF-α）作用的大鼠

成骨细胞增殖和凋亡的影响时发现，黄精多糖可以

通过上调 miR-212 的表达来促进成骨细胞增殖，并

抑制其凋亡。张磊等[41]通过向切除卵巢的大鼠灌胃

黄精多糖发现，黄精多糖能够通过增加切除卵巢大

鼠的骨密度，减少骨微结构的破坏，促进成骨分化

相关基因的表达而抑制破骨分化相关基因的表达

来改善切除卵巢导致的大鼠骨质疏松。叶松庆等[42]

选用摘卵巢后手术折断股骨干的大鼠为研究对象

来探究黄精多糖对骨质疏松性骨折以及骨修复的

调节作用，结果表明黄精多糖可能通过调控骨修

复、骨代谢因子来提高骨质疏松性骨折大鼠的骨密

度、生物力学性能，从而抑制骨质疏松的发展。体

外研究表明，黄精多糖在 25 mg/L 或 2.59、5.19 

μmol/L 能够明显促进成骨细胞分化相关基因碱性

磷酸酶、Runx2、骨钙素的表达，增加成骨细胞的

活性，并且可以通过 Wnt/ERK/GSK-3β/β-catenin 信

号通路促进体外成骨细胞分化和矿化[43-45]。 
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8  抗肿瘤 

现代研究发现黄精多糖对多种肿瘤具有抑制

作用。研究表明，黄精多糖 100、400 mg/kg 对 MFC

胃癌荷瘤模型小鼠进行干预能降低小鼠肿瘤质量，

其作用机制可能与 TLR4/NF-κB 信号通路有关。同

时，黄精多糖能增加 NK 细胞活性和脾淋巴细胞增

殖刺激指数，增加小鼠血清中 TNF-α、IL-2 和 IL-6

水平，并且抑制小鼠脾脏中 TLR4、MyD88、NF-κB 

mRNA 的表达[46]。体内外研究证实，黄精多糖可能

通过调控 TLR4-MAPK/NF-κB 信号通路来增强免

疫，从而发挥抗肿瘤作用[47]。黄精多糖还可能通过

维持骨髓造血和淋巴样再生来辅助三阴乳腺癌治

疗，发挥持久的抗肿瘤作用[48]。对于人宫颈癌 HeLa

细胞，黄精多糖可以上调凋亡基因 Bak、Cytc、Puma

和 caspases-3 及相关蛋白的表达，而下调抗凋亡基

因 Bcl-2、Bcl-xL、Bcl-2 蛋白的表达，从而促进癌

细胞凋亡发挥抗肿瘤作用[49]。 

黄精多糖不仅可以通过自身发挥抗肿瘤活性，

还可以通过与药物联用来增强其抗肿瘤效果。段华

等[50-51]建立肝癌 H22 移植瘤模型小鼠，发现单独使

用黄精多糖和黄精多糖与低剂量顺铂联合使用都

能显著降低小鼠的肿瘤质量，并随着黄精剂量增大

抑瘤率逐渐升高，其机制可能是通过激活 caspase

系统来诱导细胞凋亡，并通过影响肿瘤细胞的生长

周期来抑制细胞增殖。 

9  抗炎、抑菌 

黄精多糖可通过 TLR4/MyD88/NF-κB 信号通

路、AMPK 信号通路来发挥抗炎作用。对于急性肺

损伤大鼠，黄精多糖可以降低大鼠支气管肺泡灌洗

液中炎症因子 TNF-α、IL-1β、IL-6 和 IL-8 水平以

及其相关 mRNA 的表达，其作用机制可能是通过

TLR4/Myd88/NF-κB 通路来抑制炎症反应[52]。Liu

等[53]研究发现黄精多糖可以通过激活 AMPK 信号

通路来发挥抗炎作用。对于高糖刺激的 ARPE-19

细胞，黄精多糖显著抑制细胞中促炎细胞因子的分

泌，并且具有剂量相关性[54]。以抑菌圈的直径为评

价指标，研究发现黄精多糖对大肠杆菌、金黄色葡

萄球菌、鼠伤寒沙门氏菌、藤黄球菌和枯草芽孢杆

菌都具有明显的抑制作用，并且抑菌圈直径随着黄

精浓度增大而增大[7, 55-56]，表明黄精多糖抑菌作用

具有一定的剂量相关性。 

10  改善心肌细胞损伤 

黄精多糖可能通过多种信号通路来改善心肌

细胞损伤。Zhu 等[57]在研究黄精多糖对大鼠心肌细

胞的保护作用时发现，高剂量的黄精多糖可能通过

抗氧化应激、抗炎和抑制心肌细胞凋亡来提高急性

心力衰竭大鼠的心肌功能，对阿霉素诱导的大鼠急

性心力衰竭具有保护作用。尹新军等[58]在研究自身

免疫性心肌炎大鼠时发现，黄精多糖可能通过激活

JAK/STAT3 信号通路来减轻大鼠心肌纤维化变性，

抑制氧化应激和炎症反应。安晏等[59]给予急性心肌

梗死模型大鼠不同剂量的黄精多糖，发现黄精多糖

可能是通过抗氧化、调控凋亡和 Wnt/β-catenin 通路

相关蛋白的表达来改善心肌损伤。有研究表明，黄

精多糖可能通过促进心肌中 BMP-7 的表达，并通

过 TGF-β1/Smads 信号通路来改善糖尿病大鼠心肌

纤维化程度[60]。 

11  抗疲劳 

杜小琴等[61]通过小鼠负重游泳实验探索黄精

多糖对小鼠的抗疲劳作用时发现，黄精多糖可以显

著延长小鼠负重游泳时间和耐缺氧时间，降低血清

乳酸含量、BUN、SOD、GSH-Px 和 MDA 水平，

提高肌糖原、肝糖原和肌 ATP 含量。同时黄精多糖

明显增加小鼠肌纤维横截面面积，提高骨形成蛋白

BMP-2、磷酸化 Smad1、Runt 相关转录因子 2

（Runx2）和骨钙素（OC）蛋白的表达水平[62]，提

示黄精多糖可能通过调节骨钙素信号通路来发挥

抗疲劳作用。 

12  结语 

黄精有着数千年的用药历史，是我国传统的药

食两用中药。黄精多糖作为黄精中研究较多的活性

成分因其广泛的药理作用逐渐受到人们的重视。现

代药理学研究表明，黄精多糖对于提高学习记忆能

力、防治骨质疏松、抗糖尿病、抗肿瘤、调节免疫、

延缓衰老、保护肝肾、抗炎抑菌、改善心肌细胞损

伤和调节脂质代谢等具有重要作用，其发挥药理作

用主要是通过调节相关信号通路、减轻氧化应激反

应、减少机体自由基累积和抗炎等途径实现的。 

虽然黄精多糖具有多种药理活性，但目前应用

于临床的黄精多糖制剂以及市场上的黄精多糖产

品类型较少。黄精多糖结构组成复杂，目前对于不

同分子组成的黄精多糖的相关药理作用机制研究

仍不深入。同时黄精炮制过程中多糖的组成变化以

及黄精多糖结构修饰后对药理作用的研究都相对

较少。因此，在今后的研究中，可以对不同组成的

黄精多糖进行分离纯化，进一步阐明不同黄精多糖
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的药理活性及其作用机制，从而推动黄精多糖新型

治疗剂、功能性食品或佐剂的开发应用，为黄精产

品的开发利用提供必要的科学依据。 
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