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摘  要：麦冬具有生津解渴、润肺止咳的功效，其主要成分包括甾体皂苷、黄酮类、多糖类等，但是对其多糖类研究相对较

少。主要综述麦冬多糖的化学组成、分析方法、药理作用等研究进展。麦冬多糖主要有MDG-1、Md-1、Md-2、OJP-1等；

目前主要采用的分析方法有蒽酮-硫酸法、苯酚-硫酸法、3,5-二硝基水杨酸（DNS）比色法、近红外光谱结合偏最小二乘回

归法等；麦冬多糖可有效地改善心血管系统疾病，具有耐缺氧、抗炎、抗肿瘤、抗氧化等多种药理作用。 
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Research progress on chemical composition, analytical methods, and 
pharmacological effects of Ophiopogon polysaccharides 
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Abstract: The main ingredients of Ophiopogon japonicas include steroidal saponins, flavonoids, polysaccharides, and so on, but the 
research on polysaccharides is relatively less. This particle will mainly review the chemical composition, analytical methods, and 
pharmacological effects of Ophiopogon polysaccharides. The Ophiopogon polysaccharides contain a variety of substances, such as 
MDG-1, Md-1, Md-2, OJP-1, etc; The main analysis methods were sulfuric acid method, phenol-sulfuric acid method, 
3,5-dinitrosalicylic acid (DNS) colorimetric method, and near-infrared spectroscopy combined with partial least squares regression 
method. Ophiopogon polysaccharides can effectively improve the cardiovascular system diseases, with antihypoxia, 
anti-inflammatory, antitumor, anti-oxidation, and other pharmacological effects.  
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麦冬来源于百合科多年生草本植物，药用具有

生津解渴、润肺止咳的功效，《中国药典》2015 版

已将其来源植物细分为山麦冬（Liriopes Radix）和

麦冬（Ophiopogonis Radix）。山麦冬来源于山麦冬

属植物湖北麦冬 Liriope spicata (Thunb.) Lour. var. 
Prolifera Y. T. Ma和短葶麦冬 L. muscari (Decne.) 
Baily 的块根；麦冬来源于沿阶草属植物麦冬

Ophiopogon japonicus (L.f) Ker-Gawl.的肉质块茎[1-2]。

麦冬常与其他中药配伍，用于肺燥干咳、津伤口渴、

心烦失眠、内热消渴、肠燥便秘等的治疗。麦冬在

很多中药复方里均有应用，如金代李杲《内外伤辨

惑论》中的生脉饮，如今 3采用现代制剂技术开发

为参麦注射液[3]、生脉注射液[4]、生脉饮口服液[5]、

益气复脉胶囊[6]、益气复脉注射液[7]等，用于养阴

生津、益气固脱。麦冬在该方里能促进儿茶酚胺释

放，对心肌功能改善有明显效果，能延缓心肌功能

的恶化[7]。麦冬的有效成分包括甾体皂苷、多糖、

异黄酮类、氨基酸等，其中麦冬多糖的药理作用主 
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要表现为抗心肌缺血和降低血小板聚集作用、免疫

调节、降低血糖、抗炎、耐缺氧等[8-10]。有研究发现

麦冬多糖注射给药，有良好的抗心肌缺血作用[11]。近

年来对麦冬的化学成分和药理作用的研究报道很

多，但是对麦冬多糖的综述研究还比较少。本文对

麦冬多糖的化学组成、分析方法、药理作用做一比

较全面的综述，旨在有利于该植物药资源的综合利

用，以期为麦冬多糖的深度开发以及新药研发提供

参考。 
1  麦冬多糖的种类及组成 

麦冬中含有大量的多糖，马军守等[12]测定了川

麦冬及其须根中的多糖的量均在 15%以上。麦冬多

糖具有多种药理活性，目前对于麦冬多糖的研究也

从多糖的提取分离、药效等方面深入到多糖的结构

分析、结构修饰等方面[13]。因此，近年来对麦冬多

糖立体结构、单糖组成等方面的研究受到了广泛的

重视，其研究报道也很多。 
1.1  麦冬多糖的种类 

因麦冬的产地不同，各课题组对于提取麦冬多

糖采用的提取分离方法不同，所获得的麦冬多糖在

一级结构上有差异。目前的文献研究中报道的麦冬

多糖共有 12种，现对其简要介绍。 
徐德生等[14]通过水提醇沉法得到了麦冬总多

糖，再先后通过超滤、DEAE Sepharose FF 柱和

Sephadex G-25柱分离，得到MDG-1。林晓等[15]也

通过此方法得到麦冬多糖 POJ。用 GPC软件计算得

其数均相对分子质量为 3 400，重均相对分子质量为

4 800。折改梅等[16]通过水提醇沉法得到麦冬粗多

糖，依次经 SephadeG-100柱层析和 0.1 mol/L氯化

钠溶液洗脱，得灰白色的麦冬多糖Md-1和Md-2。
根据标准曲线测得Md-1和Md-2的相对分子质量为

27 064和 48 651。张娅芳[17]采用季铵盐沉淀法得到

AP-1、AP-2、AP-3 3种麦冬多糖，相对分子质量分

别为 6 753、12 984、9 419；采用热水提取麦冬粗多

糖醇沉后，经过 DEAE-52离子交换纤维素柱层析分

离纯化得到麦冬多糖 POJ-1，相对分子质量为 12 
858。Chen 等[18]采用热水提取粗多糖，95%乙醇沉

淀后，经 DEAE-52、阴离子交换柱和 Sephadex 
G-100柱层析得到麦冬多糖 OJP-1，其平均相对分

子质量为 35.2 kDa。胡坪等[19]、徐兢博等[20]分别

采用不同的方法得到了不同的麦冬多糖。韩凤梅

等 [21]还对山麦冬中的多糖进行分离纯化，得到褐

色山麦冬多糖。 

1.2  麦冬多糖的单糖组成 
麦冬多糖主要由单糖和低聚糖类物质组成，文

献报道主要有果糖和葡萄糖[22]。但因果糖为酮糖，

其性质不如醛糖活泼，且难以通过衍生化测定，成

为分析麦冬多糖中单糖组成的难点[23]。 
徐德生等[14]、林晓等[15]都将分离得到的麦冬多

糖采用柱后荧光衍生化法确定其单糖种类，结果发

现其水解产物中可检测到果糖和葡萄糖，物质的量

比为 35∶1，可见此麦冬多糖为果聚糖。折改梅等[16]

测得麦冬多糖Md-1和Md-2的组成单糖均为吡喃单

体，有 α-糖苷键的存在，且含有硫酸基，两个多糖

的基本结构相似，具体的单糖有待进一步探究。 
张娅芳[17]采用气象色谱法测得麦冬多糖 AP-1、

AP-2、AP-3、POJ-1的单糖组成。其中，AP-1是由

甘露糖、葡萄糖、阿拉伯糖、果糖组成；AP-2由甘

露糖、葡萄糖、果糖组成；AP-3由甘露糖、葡萄糖、

果糖组成；AP-4则是由甘露糖、葡萄糖、果糖组成。 
Chen 等[18]采用气相色谱法测得 OJP-1 的单糖

组成为阿拉伯糖、葡萄糖和半乳糖，其物质的量比

为 1∶16∶8。胡坪等[19]、徐兢博等[20]对得到的麦冬

多糖分别进行研究，发现其均由果糖和葡萄糖组成，

物质的量比分别为 15∶1和 12∶1。 
近年来也有发现麦冬多糖由单一糖组成的，如

韩凤梅等[21]对得到的精制山麦冬多糖进行水解，发

现其是由单一葡萄糖组成的多糖。 
2  麦冬多糖的分析方法 

对于麦冬中多糖含量的测定，应用较多的为蒽

酮-硫酸法和苯酚-硫酸法，除此以外，近年还出现

了高效凝胶色谱法、近红外光谱法等，这几种方法

各有优缺点。 
2.1  蒽酮-硫酸法 

唐丽琴等[24]采用蒽酮-硫酸比色法建立了麦冬

多糖的含量测定方法，并确定最大吸收波长为 626 
nm，麦冬多糖精制品的量为 60%以上。冯怡等[25]

针对蒽酮-硫酸法，考察了温度对葡萄糖、果糖、麦

冬多糖吸收值得影响，发现果糖与麦冬多糖的吸收

值变化趋势一致，因此选用果糖作为标准品，于 625 
nm 处测定吸收值计算麦冬多糖的含量，该方法简

便、准确。 
2.2  苯酚-硫酸法  

张萍等[26]利用苯酚-硫酸法测定了短葶山麦冬

药材中多糖的量，确定吸收波长为 490 nm，并利用

所建立的方法对 14批药材进行定性与定量分析，含
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量测定结果以无水葡萄糖计为 6.34%～13.69%，该方

法操作简便，重复性好，适用于短葶山麦冬中多糖的

含量测定。王晓华等[27]同样采用苯酚-硫酸法测定了湖

北麦冬中多糖的量，并确定最大吸收波长为 489.4 nm。 
紫外可见分光光度法在测定麦冬多糖含量时对

照品称量、移液枪、供试品溶液等均可能引入一定

的不确定度，针对此问题，郭永辉等[28]对实验过程

中可能出现的不确定度进行了评价，结果发现标准

曲线拟合和紫外分光光度计的不确定度分量对评定

结果的总不确定度影响较大。林颖等[29]认为蒽酮-
硫酸法和苯酚-硫酸法在测定复杂的糖类化合物时，

以组成多糖的各单糖比配成标准溶液，无论采用哪

一种方法，都可得到准确的数据，提高了天然产物

中多糖含量测定的准确性。 
2.3  高效凝胶色谱法  

卢智玲等[30]以 0.1 mol/L的 NaH2PO4-Na2HPO4
缓冲液为流动相，Shodex Sugarks-802 色谱柱，体

积流量 0.5 mL/min，柱温 25 ℃，采用荧光检测器，

激发波长 495 nm，发射波长 515 nm，测定了大鼠

血浆中麦冬多糖 MDG-1 的量。该方法经方法学验

证，准确灵敏，操作简单。 
2.4  3,5-二硝基水杨酸比色法 

王红英等[31]采用 3,5-二硝基水杨酸（DNS）比

色法测定了麦冬多糖的含量。该方法计算麦冬多糖

含量时，把单糖含量从总糖中减去，因此应用 DNS
法得到的多糖含量数据，更准确地表达了麦冬中多

糖的含量。 
2.5  近红外光谱法 

王远等[32]利用近红外光谱对麦冬多糖的定量

分析初步选择了建模波段，结合偏最小二乘回归法

进行定标建模分析，结果表明实验中建立的定标模

型效果较好，分析结果精度较高。 
2.6  麦冬多糖单糖组成的分析方法 

对于麦冬多糖中单糖组成的分析方法研究，胡坪

等 [19]采用高效液相色谱 -蒸发光散射检测器

（HPLC-ELSD），乙腈-水-三乙胺为流动相，Waters 
XBridgeTM Amide氨基柱，体积流量 0.8 mL/min，柱

温 35 ℃，ELSD 气流速度 2.2 L/min，漂移管温度

65 ℃，测定三氟乙酸水解的麦冬多糖单糖组成，发现

麦冬多糖由果糖、葡萄糖组成，物质的量比为 15∶1。 
3  药理作用 
3.1  对心血管系统的作用 
3.1.1  抗心肌缺血  Wang 等[33-34]研究发现，麦冬

多糖MDG-1浓度在 10 mmol/L处理 12 h后能明显

提高因结扎动脉所致的心肌缺血的雄性 SD 大鼠的

心肌细胞中 1-磷酸鞘氨醇（SIP）的生成和释放；

MDG-1在 0.2、2、20 nmol/L处理 16 h能明显促进

鸡胚新生血管的生成；由此可见，MDG-1具有抗心

肌缺血的功效，且 MDG-1 是通过抗心肌细胞损伤

和促进血管新生两个途径发挥抗心肌缺血作用。 
Zheng等[35]发现，麦冬多糖 FOJ-5能使离体的

大鼠心脏缺血再灌注后的心脏收缩幅度和冠脉流量

较快恢复，抑制心率加快。此外，从短葶山麦冬分

离得到的皂苷类成分 DT-13 也具有抗心肌缺血作

用，这与降低心脏的钙电流密度有关[36]。另有研究

发现 0.1 μmol/L 的 DT-13 作用 10 min 后，可使

Langendorff灌流大鼠心脏的钙电流密度降低，且其

失活曲线左移[32]。 
针对麦冬的抗心肌缺血作用，马艳春等[37]初步

筛选了麦冬水提物中抗心肌缺血的活性部位，结果

表明，相对分子质量 1万以下的组分是其主要活性

部位。周跃华等[38]考察了麦冬不同提取物对小鼠

Rb86心肌营养血流量的影响，结果总多糖可增加小

鼠心肌营养血流量，表明麦冬总多糖可能是麦冬抗

心肌缺血的主要有效成分。 
3.1.2  降低血小板聚集率  黄厚才等[39]考察了麦

冬的石油醚提取液、乙醇提取液、水提液 3种提取

液分别对 SD 大鼠的血小板聚集率，结果表明 3种
提取液均可显著降低大鼠血小板的聚集率，证明其

活血化瘀功效。同时，黄厚才等[40]还研究了这 3种
提取液对 KM小鼠耳廓微循环的影响，结果发现 3
种提取液均能显著改变小鼠微动、静脉的管径，改

善血流状态，加快血流速度。 
3.1.3  降低血液黏度   郭晶等 [41]研究了麦冬水

提取物（多糖是水溶性的，所以麦冬水提取物里

均含有麦冬多糖）对 D-半乳糖衰老模型大鼠血液

流变学的影响，以筛选预防中风药物，结果发现

麦冬治疗组相比模型组血液黏度升高不明显，表

明麦冬多糖具有降低D-半乳糖衰老大鼠血液黏度

的作用。 
3.2  耐缺氧 

许燕萍等[42]通过大鼠实验性脑缺血模型检测

脑内乳酸含量，研究麦冬多糖对脑缺血损伤的抗缺

氧作用，结果表明 400、200 mg/kg麦冬多糖对模型

大鼠脑内乳酸含量均有显著降低作用，表明麦冬多

糖对实验性脑缺血有耐缺氧保护作用。 
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3.3  降血糖 
刘易慧[43]通过 DEAE-纤维素层析柱得到了湖

北麦冬总多糖（TLSP），再通过 AB-8 树脂柱洗脱

后分别得到了均一的麦冬多糖 LSP1和 LSP2，药理

实验发现 TLSP、LSP1、LSP2的高、中剂量组都能

显著降低 2型糖尿病 KKAy小鼠的空腹血糖水平及

血脂水平，能改善糖尿病小鼠的葡萄糖耐受程度，

且 TLSP、LSP1、LSP2在体内外实验中均具有良好

的抗糖尿病活性。 
同时，肖作奇[44]在高脂高糖饲料＋小剂量链脲

佐菌素（SZT）诱导的糖尿病大鼠模型中发现总多

糖 TLSP有降低大鼠血糖、血脂的作用。陈祥洪[45]

也发现 TLSP、LSP1、LSP2具有抗 2型糖尿病的作

用，并能够显著降低胰岛素抵抗指数，改善糖耐量。 
王源等[46]发现麦冬多糖 MDG-1 在 300 mg/kg

时对于 SZT 诱导的糖尿病小鼠模型有一定的降糖

作用，对改善其胰岛素抵抗有一定作用，但对正常

小鼠的血糖没有降低作用，且一定剂量的 MDG-1
对糖尿病小鼠空腹血糖具有较好的降低和维持作用。 

宁萌等[47]以麦冬多糖 OPSR 为研究对象，以

3T3-L1 诱导的脂肪细胞建立葡萄糖消耗模型，

Western blotting法检测其对脂肪细胞瘦素、脂联素、

抵抗素蛋白表达的影响，最终应用 2型糖尿病模型

大鼠（高脂高糖饲料＋小剂量 SZT诱导的糖尿病大

鼠模型）进一步验证其治疗效果，结果发现，OPSR
对 2型糖尿病大鼠具有降低空腹血糖、三酰甘油和

改善胰岛素抵抗的作用，其机制与胰岛素抵抗脂肪

细胞分泌的脂肪因子有关。 
3.4  抗炎 

Kou 等[48]发现麦冬水提物 50 mg/kg 灌胃给

药，能明显抑制二甲苯诱导的小鼠耳肿胀，角叉

菜胶诱导的小鼠趾肿胀和大鼠胸腔白细胞游走，

也能明显抑制酵母多糖 A诱导的小鼠腹腔总白细

胞和中性粒细胞游走，证明麦冬水提物具有良好

的抗炎作用。 
3.5  免疫活性 

汤军等[49]将 30 只小鼠均分为 3 组，分别考察

麦冬多糖、香菇多糖对小鼠的免疫活性，分别给药

7 d，通过测定小鼠的胸腺、脾脏质量，碳粒廓清作

用及血清溶血素抗体水平来衡量两种多糖的免疫活

性。结果发现麦冬多糖可显著增加幼鼠的胸腺、脾

脏质量，也可增加小鼠网状内皮系统的吞噬能力，

提高小鼠血清中溶血素含量。 

3.6  抗氧化 
张娅芳[17]将麦冬多糖进行 SephadexG-200凝胶

柱层析，得到了AP-1、AP-2、AP-3、POJ-SS和 POJ-SJ 
6种多糖，并对除 POJ-SJ外的 5种多糖和麦冬多糖

POJ 的体外抗氧化活性进行了研究。分别通过对麦

冬多糖还原能力的测定、邻苯三酚自氧化等方法综

合评价 6种麦冬多糖的体外抗氧化活性，结果表明

6 种多糖均具有体外抗氧化活性，且呈剂量相关，

其活性由大到小依次为 POJ-SS＞AP-1＞POJ-1＞
AP-3＞POJ＞AP-2[17]。 

张力妮[50]采用热水浸提和超声提取法得到了

麦冬多糖 WPOJ 和 UPOJ，并通过硫酸化修饰、磷

酸化修饰及羧甲基化修饰得到了 S-WPOJ、S-UPOJ、
P-WPOJ、P-UPOJ、C-WPOJ、C-UPOJ 6种多糖，

且最终对这 8种多糖进行了抗氧化活性的测定。通

过对总还原力的测定、体外清除羟基自由基的能力、

体外清除DPPH自由基的能力和体外清除超养阴离

子的能力 4种测定结果综合评价其抗氧化活性。结

果显示，8 种多糖都具有一定程度的抗氧化活性，

有较强的清除 DPPH自由基的能力。 
此外，黄妮等[51]从绵麦冬中提取出了一种中性

糖 NP和 3种酸性糖 AP1、AP2、AP3，并对其抗氧

化活性进行了研究。结果发现，只有 3种酸性糖具

有清除 DPPH和羟自由基的能力，其中 AP3具有极

高的羟自由基清除能力。 
3.7  其他药理活性 

李晓霞等[52]采用微量量热仪测定了不同浓度

麦冬对大肠杆菌的热功率-时间曲线，结果表明浓度

较低时麦冬对大肠杆菌生长代谢有促进作用，反之

则有抑制作用。 
汤军等[54]分别通过氨雾引起小鼠咳嗽、组胺和

乙酰胆碱混合液引起豚鼠支气管收缩和小鼠耳异种

被动皮肤过敏、卵白蛋白诱发致敏豚鼠支气管收缩，

研究麦冬多糖（POT）的平喘和抗过敏作用，结果

显示麦冬多糖能抑制支气管平滑肌收缩，抑制哮喘

发生，且有较显著的抗小鼠耳异种被动皮肤过敏的

作用。 
4  结语 

通过对麦冬多糖化学分析及药理作用相关文献

的查阅和总结，可整体了解近年来关于麦冬多糖检

测及药理作用的研究状况。在查阅文献过程中，发

现关于麦冬中多糖的研究较单糖和低聚糖丰富，因

此，笔者认为可针对麦冬单糖及低聚糖类成分进行
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深入研究，因为多糖在煎药过程或者进入人体内会

分解为单糖或低聚糖而起作用；尤其是对麦冬单糖

和低聚糖种类、结构及作用机制的探索，有利于深

入研究麦冬的构效关系和药理作用靶点。本文关于

麦冬多糖分析方法及药理作用的研究综述，亦可为

低聚糖的研究提供必要的方法和背景，甚至可通过

麦冬中低聚糖的研究探索麦冬提取工艺的优化，以

指导生产，提高效益。 
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