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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jadJN、jdJN、jdJO、lgmJN等；

目前主要采用的分析方法有蒽酮J硫酸法、苯酚J硫酸法、PIRJ二硝基水杨酸（akp）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。=
关键词：麦冬多糖；药理作用；分析方法；耐缺氧；抗炎；抗肿瘤=
中图分类号：oVPNKTN= = = = = =文献标志码：A= = = = = =文章编号：NSTQJSPTS=EOMNTF=MOJ=MOTV=JMS=
alfW=NMKTRMNLjKissnKNSTQJSPTSKOMNTKMOKMOV=

oesearch=progress=on=chemical=compositionI=analytical=methodsI=and=
pharmacological=effects=of=lphiopogon=polysaccharides=

weAkd=iuJxinNI=welr=xueJèianOI=PI=if=aeJkunOI=PI=welr=aaJzhenÖOI=PI=vAkd=vueJwuOI=PI=vr=_oJyanÖNI=gr=AiJchunOI=P=
NK=China=mharmaceuticaä=rniversityI=kanjin=ONNNVUI=China=
OK=qianjin=hey=iaboratory=of=pafety=bvaäuation=bnterprise=of=qCj=fnjectionsI=qianjin=PMMQMOI=China=
PK=qianjin=qasäy=mride=mharmaceuticaä=CoKIitdKI=qianjin=PMMQMOI=China=
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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》OMNR 版

已将其来源植物细分为山麦冬（iiriopes oadix）和

麦冬（lphiopogonis oadix）。山麦冬来源于山麦冬

属植物湖北麦冬 iiriope spicata= EqhunbKF= iourK= varK=
mrolifera= vK= qK= ja和短葶麦冬 iK muscari= EaecneKF=
_aiäy 的块根；麦冬来源于沿阶草属植物麦冬

lphiopogon japonicus= EiKfF=herJdawäK的肉质块茎xNJOz。

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 P采用现代制剂技术开发

为参麦注射液xPz、生脉注射液xQz、生脉饮口服液xRz、

益气复脉胶囊xSz、益气复脉注射液xTz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xTz。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xUJNMz。有研究发现

麦冬多糖注射给药，有良好的抗心肌缺血作用xNNz。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。=
N= =麦冬多糖的种类及组成=

麦冬中含有大量的多糖，马军守等xNOz测定了川

麦冬及其须根中的多糖的量均在 NRB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xNPz。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。=
NKN= =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 NO种，现对其简要介绍。=
徐德生等xNQz通过水提醇沉法得到了麦冬总多

糖，再先后通过超滤、abAb= pepharose= cc 柱和

pephadex=dJOR柱分离，得到jadJN。林晓等xNRz也

通过此方法得到麦冬多糖 mlg。用 dmC软件计算得

其数均相对分子质量为 P=QMM，重均相对分子质量为

Q= UMM。折改梅等xNSz通过水提醇沉法得到麦冬粗多

糖，依次经 pephadedJNMM柱层析和 MKN=moäLi氯化

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

OT=MSQ和 QU=SRN。张娅芳xNTz采用季铵盐沉淀法得到

AmJN、AmJO、AmJP=P种麦冬多糖，相对分子质量分

别为 S=TRP、NO=VUQ、V=QNV；采用热水提取麦冬粗多

糖醇沉后，经过 abAbJRO离子交换纤维素柱层析分

离纯化得到麦冬多糖 mlgJN，相对分子质量为 NO=
URU。Chen 等xNUz采用热水提取粗多糖，VRB乙醇沉

淀后，经 abAbJRO、阴离子交换柱和 pephadex=
dJNMM柱层析得到麦冬多糖 lgmJN，其平均相对分

子质量为 PRKO=kaa。胡坪等xNVz、徐兢博等xOMz分别

采用不同的方法得到了不同的麦冬多糖。韩凤梅

等 xONz还对山麦冬中的多糖进行分离纯化，得到褐

色山麦冬多糖。=

NKO= =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xOOz。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xOPz。=
徐德生等xNQz、林晓等xNRz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 PR∶N，可见此麦冬多糖为果聚糖。折改梅等xNSz

测得麦冬多糖jdJN和jdJO的组成单糖均为吡喃单

体，有 αJ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xNTz采用气象色谱法测得麦冬多糖 AmJN、

AmJO、AmJP、mlgJN的单糖组成。其中，AmJN是由

甘露糖、葡萄糖、阿拉伯糖、果糖组成；AmJO由甘

露糖、葡萄糖、果糖组成；AmJP由甘露糖、葡萄糖、

果糖组成；AmJQ则是由甘露糖、葡萄糖、果糖组成。=
Chen 等xNUz采用气相色谱法测得 lgmJN 的单糖

组成为阿拉伯糖、葡萄糖和半乳糖，其物质的量比

为 N∶NS∶U。胡坪等xNVz、徐兢博等xOMz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 NR∶N和 NO∶N。=
近年来也有发现麦冬多糖由单一糖组成的，如

韩凤梅等xONz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。=
O= =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J硫酸法和苯酚J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。=
OKN= =蒽酮J硫酸法=

唐丽琴等xOQz采用蒽酮J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 SOS=
nm，麦冬多糖精制品的量为 SMB以上。冯怡等xORz

针对蒽酮J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 SOR=
nm 处测定吸收值计算麦冬多糖的含量，该方法简

便、准确。=
OKO= =苯酚J硫酸法= =

张萍等xOSz利用苯酚J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 QVM=nm，并利用

所建立的方法对 NQ批药材进行定性与定量分析，含



= = arug=Evaluation=oesearch= =第 QM卷=第 O期= = OMNT年 O月=

= = = = =

•=OUN=•=

量测定结果以无水葡萄糖计为 SKPQB～NPKSVB，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xOTz同样采用苯酚J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 QUVKQ=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xOUz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xOVz认为蒽酮J
硫酸法和苯酚J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。=
OKP= =高效凝胶色谱法= =

卢智玲等xPMz以 MKN= moäLi的 kaeOmlQJkaOemlQ
缓冲液为流动相，phodex= puÖarksJUMO 色谱柱，体

积流量 MKR=miLmin，柱温 OR=℃，采用荧光检测器，

激发波长 QVR= nm，发射波长 RNR= nm，测定了大鼠

血浆中麦冬多糖 jadJN 的量。该方法经方法学验

证，准确灵敏，操作简单。=
OKQ= = PIRJ二硝基水杨酸比色法=

王红英等xPNz采用 PIRJ二硝基水杨酸（akp）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 akp
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。=
OKR= =近红外光谱法=

王远等xPOz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。=
OKS= =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 xNVz采用高效液相色谱 J蒸发光散射检测器

（emiCJbipa），乙腈J水J三乙胺为流动相，taters=
u_ridÖeqj=Amide氨基柱，体积流量 MKU=miLmin，柱

温 PR=℃，bipa 气流速度 OKO= iLmin，漂移管温度

SR=℃，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 NR∶N。=
P= =药理作用=
PKN= =对心血管系统的作用=
PKNKN= =抗心肌缺血= = tanÖ 等xPPJPQz研究发现，麦冬

多糖jadJN浓度在 NM=mmoäLi处理 NO=h后能明显

提高因结扎动脉所致的心肌缺血的雄性 pa 大鼠的

心肌细胞中 NJ磷酸鞘氨醇（pfm）的生成和释放；

jadJN在 MKO、O、OM=nmoäLi处理 NS=h能明显促进

鸡胚新生血管的生成；由此可见，jadJN具有抗心

肌缺血的功效，且 jadJN 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。=
whenÖ等xPRz发现，麦冬多糖 clgJR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 aqJNP 也具有抗心肌缺血作

用，这与降低心脏的钙电流密度有关xPSz。另有研究

发现 0.1 μmolLi 的 aqJNP 作用 NM= min 后，可使

ianÖendorff灌流大鼠心脏的钙电流密度降低，且其

失活曲线左移xPOz。=
针对麦冬的抗心肌缺血作用，马艳春等xPTz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 N万以下的组分是其主要活性

部位。周跃华等xPUz考察了麦冬不同提取物对小鼠

obUS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。=
PKNKO= =降低血小板聚集率= =黄厚才等xPVz考察了麦

冬的石油醚提取液、乙醇提取液、水提液 P种提取

液分别对 pa 大鼠的血小板聚集率，结果表明 P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xQMz还研究了这 P种
提取液对 hj小鼠耳廓微循环的影响，结果发现 P
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。=
PKNKP= = 降低血液黏度 = = 郭晶等 xQNz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 aJ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aJ半乳糖衰老大鼠血液黏度

的作用。=
PKO= =耐缺氧=

许燕萍等xQOz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 QMM、OMM=mÖLkÖ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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PKP= =降血糖=
刘易慧xQPz通过 abAbJ纤维素层析柱得到了湖

北麦冬总多糖（qipm），再通过 A_JU 树脂柱洗脱

后分别得到了均一的麦冬多糖 ipmN和 ipmO，药理

实验发现 qipm、ipmN、ipmO的高、中剂量组都能

显著降低 O型糖尿病 hhAy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 qipm、ipmN、ipmO在体内外实验中均具有良好

的抗糖尿病活性。=
同时，肖作奇xQQz在高脂高糖饲料＋小剂量链脲

佐菌素（pwq）诱导的糖尿病大鼠模型中发现总多

糖 qipm有降低大鼠血糖、血脂的作用。陈祥洪xQRz

也发现 qipm、ipmN、ipmO具有抗 O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xQSz发现麦冬多糖 jadJN 在 PMM= mÖLkÖ

时对于 pwq 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 jadJN
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xQTz以麦冬多糖 lmpo 为研究对象，以

PqPJiN 诱导的脂肪细胞建立葡萄糖消耗模型，

testern=bäottinÖ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 O型糖尿病模型

大鼠（高脂高糖饲料＋小剂量 pwq诱导的糖尿病大

鼠模型）进一步验证其治疗效果，结果发现，lmpo
对 O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。=
PKQ= =抗炎=

hou 等xQUz发现麦冬水提物 RM= mÖLkÖ 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。=
PKR= =免疫活性=

汤军等xQVz将 PM 只小鼠均分为 P 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

T=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。=

PKS= =抗氧化=
张娅芳xNTz将麦冬多糖进行 pephadexdJOMM凝胶

柱层析，得到了AmJN、AmJO、AmJP、mlgJpp和 mlgJpg=
S种多糖，并对除 mlgJpg外的 R种多糖和麦冬多糖

mlg 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 S种麦冬多糖的体外抗氧化活性，结果表明

S 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 mlgJpp＞AmJN＞mlgJN＞
AmJP＞mlg＞AmJOxNTz。=

张力妮xRMz采用热水浸提和超声提取法得到了

麦冬多糖 tmlg 和 rmlg，并通过硫酸化修饰、磷

酸化修饰及羧甲基化修饰得到了 pJtmlg、pJrmlg、
mJtmlg、mJrmlg、CJtmlg、CJrmlg= S种多糖，

且最终对这 U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amme自由基的能力和体外清除超养阴离

子的能力 Q种测定结果综合评价其抗氧化活性。结

果显示，U 种多糖都具有一定程度的抗氧化活性，

有较强的清除 amme自由基的能力。=
此外，黄妮等xRNz从绵麦冬中提取出了一种中性

糖 km和 P种酸性糖 AmN、AmO、AmP，并对其抗氧

化活性进行了研究。结果发现，只有 P种酸性糖具

有清除 amme和羟自由基的能力，其中 AmP具有极

高的羟自由基清除能力。=
PKT= =其他药理活性=

李晓霞等xROz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J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xRQz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（mlq）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。=
Q= =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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