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金线莲多糖的药理作用及其机制研究进展
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摘 要： 金线莲来源于兰科开唇兰属植物金线兰Anoectochilus roxburghii （Wall.） Lindl.，主要分布于中国福建、浙江、江

西等地。金线莲多糖作为其主要成分，具有抗糖尿病、保肝、抗炎和抗肿瘤等药理作用，其主要通过抗氧化、调节脂质代

谢、调节机体免疫以及诱导细胞凋亡等发挥作用。就金线莲多糖的上述药理作用及作用机制的研究进展进行阐述，旨在为

其后续的制剂开发、临床研究与应用提供理论基础及文献依据。
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Research progress on pharmacological action and mechanism of
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Abstract: Anoectochilus roxburghii （Wall.） Lindl. belongs to the orchids, which mainly distributed in Fujian, Zhejiang and

Jiangxi provinces. Polysaccharides of Anoectochilus roxburghii is the main component of Anoectochilus roxburghii, which has the

effect on the anti-diabetic, hepatoprotective, anti-inflammatory and anti-tumor , mainly through antioxidation, regulation of lipid

metabolism, regulation of body immunity and induction of apoptosis. In the review, we summarized the progress of pharmacological

action and mechanism of Anoectochilus roxburghii , to provide a theoretical basis and literature for the subsequent preparation

development, clinical research and application of the valuable Chinese herb.
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金线莲来源于兰科开唇兰属多年生草本植物

金线兰 Anoectochilus roxburghii（Wall.）Lindl.，广泛

分布于从印度到喜马拉雅山脉、从东南亚到夏威夷

的热带地区，以及中国的江西、浙江和福建等省

份［1］。金线莲是中国的传统草药，从该植物中提取

的多糖具有抗炎、抗肿瘤、免疫调节作用［2-3］，多糖是

醛糖和（或）酮糖通过糖苷键连接在一起的大分子

极 性 聚 合 物［4］，金 线 莲 多 糖（polysaccharides of

Anoectochilus roxburghii）主要由 L-鼠李糖、L-阿拉

伯糖、D-木糖、D-甘露糖、D-葡萄糖和D-半乳糖等单

糖组成［5］，水溶性的金线莲多糖作为金线莲水提取

物的主要成分，已报道其具有药用价值，包括抗糖

尿病［6］、保肝［7］、治疗类风湿关节炎［8］和抗肿瘤［9］。

其主要通过调节葡萄糖和脂质代谢、调节肝脏代

谢、增加机体免疫保护能力、提高机体抗氧化能力、

减少炎症因子的产生、抑制肝细胞凋亡、调节肝脏

代谢、促进免疫细胞的活性、诱导细胞凋亡等发挥

作用。

目前仅有文献对金线莲进行植物化学、药理学

和临床应用进行综述［10］，对金线莲多糖的药理作用

及作用机制的研究综述较少，本文从抗糖尿病活

性、保肝作用、抗炎活性和抗肿瘤活性等方面阐述
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了金线莲多糖的药理作用及作用机制的研究进展，

旨在为名贵中药材金线莲的后续制剂开发、临床研

究与应用提供理论基础及文献依据。

1 抗糖尿病

目前治疗糖尿病的方法包括使用胰岛素及其

类似物和口服降糖药。但是，持续胰岛素和口服降

糖药治疗常会诱发副作用，以及胰岛素抵抗［11］，一

些具有降糖活性的低毒天然产物越来越受到人们

的关注，金线莲多糖的降血糖活性以及对糖尿病患

者相关并发症的治疗成为其药理活性研究的热点。

1.1 降血糖

Zhang等［6］研究了金线莲多糖对高脂饮食和链

脲佐菌素（STZ）诱导的糖尿病小鼠的降糖作用。通

过给予高脂食物和 ip单剂量 STZ（140 mg/kg）诱导

获得糖尿病小鼠模型（非空腹血糖水平高于

11.1 mmol/L），以给予标准动物饲料和溶媒（水）的

健康小鼠作为对照。糖尿病模型小鼠分为 4组：ig

水（空白对照），ig二甲双胍 200 mg/kg（阳性对照），

分别 ig 金线莲多糖 100、300 mg/kg 水溶液，每天给

药，连续治疗 25 d。结果发现与空白对照组相比，金

线莲多糖 100、300 mg/kg治疗 25 d后可显著降低糖

尿病小鼠的血糖水平［空白对照的空腹血糖

为（32.32±6.43）mmol/L，100、300 mg/kg金线莲多糖的

空腹血糖分别为（23.47±8.71）、（23.07±7.10）mmol/L］

和增加肝糖原含量［空白对照的肝糖原含量

为（4.31±0.91）mg/g，100、300 mg/kg金线莲多糖的

肝糖原含量分别为（6.70±1.46）、（6.52±1.66）mg/g］。

从胰腺和肝组织切片可以看出，金线莲多糖治疗减

轻了糖尿病小鼠的胰岛萎缩和纤维化，刺激了实质

细胞的肥大和增殖，明显减轻糖尿病小鼠胰腺和肝

脏的病理损伤，改善胰腺和肝脏功能；同时，糖尿病

小鼠胸腺和脾脏质量恢复正常，说明金线莲多糖具

有免疫保护作用。

以上研究结果表明金线莲多糖可能是通过改

善糖尿病小鼠的胰腺和肝脏功能，从而调节葡萄糖

和脂质代谢、增加机体免疫保护能力来发挥其抗糖

尿病作用。

1.2 对糖尿病肾损伤的保护作用

糖尿病肾损伤是糖尿病的主要微血管并发症

之一，Li等［12］研究了金线莲多糖对高脂饮食和 STZ

诱导的糖尿病小鼠的肾脏保护作用。结果表明金

线莲多糖给药 15 d 后，糖尿病小鼠血糖水平降低

［空白对照组的空腹血糖为（32.50±5.57）mmol/L，

100、300 mg/kg 金 线 莲 多 糖 的 空 腹 血 糖 分 别

为（23.41±7.37）、（22.96±6.82）mmol/L）］。从肾小

球形态看出，与对照组相比，金线莲多糖100、300 mg/kg

治 疗 可 减 轻 肾 小 球 病 变 。 通 过 免 疫 印 迹 试

验（Western blotting）、酶联免疫吸附测定（ELISA）等

手段检测 p38-MAP激酶信号通路分子的表达水平

发现，与对照组相比，金线莲多糖 100、300 mg/kg治

疗组显著下调 phos-MKK3/6、phos-p38、肿瘤坏死因

子-α（TNF-α）、单核细胞趋化蛋白-1（MCP-1）、纤维

连 接 蛋 白（fibronectin，FN）和 基 质 金 属 蛋 白

酶（matrix metalloproteinases，MMP2/9）。

由此可见在高脂饮食和低剂量 STZ 诱导的糖

尿病小鼠模型中，金线莲多糖不仅能够调节糖尿病

小鼠的血糖水平和体质量，而且改善了糖尿病小鼠

的肾功能。金线莲多糖给药后肾小球系膜基质沉

积和微血管结构受损明显减少，其作用主要是通过

抑制肾脏 p38 MAP激酶级联反应及其下游炎症因

子的表达，包括 TNF-α、MCP-1、FN、MMP2/9，从而

减弱了炎症反应和高糖诱导的肾损害。

1.3 对糖尿病血管病变的保护作用

金线莲多糖对糖尿病血管病变有一定的保护

作用。Liu等［13］体外评价了高糖条件下金线莲多糖

在人脐静脉内皮细胞（HUVECs）中的血管保护作

用。 HUVECs 分别 用 不 同 浓 度 的 金 线 莲 多

糖（10、20、30 μg/mL）预处理 1 h，然后用高糖培

养（35 mmol/L）70 h，对照组用标准培养基。在高糖

条件下，HUVECs 产生的活性氧（ROS）明显增加。

发现高糖刺激的细胞中核因子-κB（NF-κB）和 p38

MAPK 信号通路被显著激活；而在高糖条件下，经

金线莲多糖处理的 HUVECs 中 p-NF-κB 和 p-p38

MAPK 的表达显著降低。表明金线莲多糖对糖尿

病血管病变的保护作用可能与 NF-κB 和 p38 MAP

激酶通路有关。

上述研究表明，金线莲多糖不仅有降血糖活

性，还对糖尿病肾损伤及糖尿病血管病变具有一定

的保护作用，金线莲作为具有降糖活性的低毒食用

中药材，在该领域中有广阔的应用前景。

2 保肝作用

2.1 对四氯化碳（（CCl4））肝损伤的保肝作用

丙氨酸氨基转移酶（alanine aminotransferase，

ALT）和 天 冬 氨 酸 氨 基 转 移 酶（aspartate

aminotransferase，AST）活性被广泛用于评估肝功

能。CCl4可以诱导肝毒性，使肝脏指数、血清 ALT

和AST活性显著增加，ALT和AST活性增加归因于

肝结构损伤，导致这些酶释放到循环系统中［14］，CCl4

··1118



Drug Evaluation Research第44卷 第5期 2021年5月 Vol. 44 No. 5 May 2021

在肝实质细胞中积累，并被细胞色素P450代谢成三

氯 甲 烷 自 由 基（ •CCl3）和 三 氯 甲 烷 过 氧 自 由

基（CCl3OO•），导致膜脂过氧化、细胞坏死，最后导

致肝损伤［15］。因此，氧化应激被认为是CCl4毒性的

主要机制。

金线莲多糖对 CCl4诱导的急性肝损伤具有保

护作用，可显著降低血清中 ALT、AST 和三酰甘

油（triglyceride，TG）水 平 ，抑 制 肝 脏 丙 二

醛（malondialdehyde，MDA）的形成，并显著增强了

肝组织中抗氧化酶活性，如谷胱甘肽（glutathione，

GSH）、超 氧 化 物 歧 化 酶（superoxide dismutase，

SOD）、过氧化氢酶（catalase）［16］，显著抑制细胞色素

P450 亚家族 2E1（cytochrome P450 sub family 2E1，

CYP2E1）mRNA的表达，降低NF-κB p65的表达，从

而阻碍前炎症因子（TNF- α 和 IL-6）和趋化因

子（MCP-1、MIP-2 和 KC）的分泌，抑制转化生长因

子 β1（transforming growth factor-beta1，TGF-β1）的

表达和肝细胞凋亡［17］。

有研究表明，利用液相色谱-质谱联用的代谢组

学分析金线莲多糖在 CCl4诱导的肝损伤中的保肝

机制，在肝组织样本中发现了 8种代谢物（缬氨酸、

磷酸羟基丙酮酸、磷酸胆碱、鸟氨酸、吲哚、黄嘌呤、

尿苷和葡萄糖 6-磷酸）；在血清和肝组织样本中都

观察到 1种代谢物（磷酸胆碱），这些内源性代谢产

物被认为是对金线莲多糖的肝脏保护作用的反应，

参与氨基酸代谢、脂质代谢、肠道细菌代谢、能量代

谢和甲基化途径，以减轻CCl4导致的肝毒性［18］。

2.2 对酒精性肝损伤及非酒精性脂肪肝的保肝

作用

除CCl4肝损伤有保护作用外，金线莲多糖对酒

精性肝损伤及非酒精性脂肪肝均具有保护作用，有

研究表明通过酒精性肝损伤的小鼠模型，金线莲多

糖可降低小鼠血清ALT和AST的含量，减轻肝细胞

损伤程度；升高肝脏中GSH和 SOD的含量，有效清

除超氧阴离子自由基，阻断氧自由基对细胞造成的

损害，并及时修复受损细胞；降低 MDA、H2O2、NO

和 TNF-α的含量，防止破坏细胞膜结构，导致细胞

肿胀坏死；降低一氧化氮合酶（NOS）的活性，减少

NO的产生，避免肝细胞凋亡和坏死，该研究表明了

金线莲多糖对酒精性肝损伤小鼠具有保护作用［19］。

王秋新［20］研究了金线莲多糖对 8周高脂乳剂 ig

诱发的非酒精性脂肪肝（nonalcoholic fatty liver

disease，NAFLD）大鼠模型的影响，金线莲多糖可通

过减少肝细胞游离脂肪酸的摄入，减轻由于游离脂

肪酸过量产生的毒性作用，缓解肝脂肪异位堆积并

改善脂质代谢紊乱及肝脂肪变性。此外，还可通过

升高 SOD、降低 MDA 水平，上调线粒体 β氧化，有

效清除自由基及脂质过氧化产物，保护肝线粒体，

从而改善机体的脂质过氧化及氧化应激状态，有效

逆转NAFLD。

上述研究表明金线莲多糖对CCl4肝损伤、酒精

性肝损伤及 NAFLD 均具有保护作用，其作用机制

主要与减轻氧化应激反应、调节肝脏代谢等有关。

药在市场上有很好的开发潜力。

3 抗炎

有研究表明中、高剂量金线莲水提取物能显著

抑制醋酸诱导的小鼠毛细血管通透性增加，表明其

具有抗炎作用［21］。该研究并未明确金线莲起到抗

炎作用的有效成分，但有部分研究已指出金线莲多

糖是其抗炎作用的有效成分。有文献报道，在体内

实验中，以地塞米松（0.05 mg/kg）为阳性对照，使用

金线莲多糖（120 mg/kg）可减轻 II型胶原诱导的关

节炎（collagen-induced arthritis，CIA）大鼠的脚掌肿

胀的症状，显著降低 CIA 大鼠的关节炎指数，并改

善了炎症细胞的浸润和滑膜组织的破坏；在体外实

验中，RAW 264.7细胞与不同浓度的金线莲多糖和

脂多糖共孵育的试验表明，金线莲多糖可抑制 NO

的产生，具有抗氧化活性，其主要通过抑制 IκB 和

p65的磷酸化来抑制 NF-κB通路的激活，进而下调

脂多糖刺激的RAW 264.7细胞白细胞介素（IL）-1β和

IL-6 mRNA的表达［22］。也有研究表明，金线莲多糖

对小鼠免疫系统以及溶血素水平具有显著影响，可

明显提高脾脏、胸腺和吞噬指数，促进小鼠溶血素

生成和脾淋巴细胞增殖［23］，增强小鼠免疫功能［24］，

并减轻小鼠肝脏损伤后产生的炎症［25］。上述研究

表明，金线莲多糖具有一定的抗炎作用。

4 抗肿瘤

笔者所在的课题组进行了金线莲多糖对肿瘤

细胞（如肺癌 A549、骨肉瘤 143B、大鼠肾上腺嗜铬

细胞瘤 pc12、乳腺癌MCF-7、急性白血病H 60、慢性

白血病 K562、结肠癌 SW620、食管癌 oe19、肝癌

HepG2和神经胶质瘤U251细胞）的体外研究，结果

表明金线莲多糖对食管癌 oe19细胞的抑制作用最

强，半数抑制浓度（IC50）值为（5.67±0.831）μmol/L，

荧光分析和流式细胞术结果表明金线莲多糖可诱

导食管 oe19细胞凋亡及G2/M期阻滞［26］。对金线莲

多 糖 的 体 外 抑 瘤 活 性 研 究 表 明 ，其 对 肝 癌

SMMC7721细胞，宫颈癌 HeLa细胞，肺腺癌 spcA1
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细胞和人乳癌 Bcap37 细胞具有细胞杀伤活性［27］。

上述研究表明金线莲中药材是非常有前景的抗肿

瘤辅助药物。

5 结语

大量的动物实验和临床研究表明了金线莲多

糖在降血糖、保护肝脏、抗炎及抗肿瘤等方面均有

显著疗效，其作用机制为通过提高肝组织清除自由

基的相关酶的活力、抑制脂质的过氧化反应、稳定

细胞膜，减轻肝细胞脂肪变性、坏死和炎症细胞浸

润程度；增强免疫功能、改善肝脏病理组织学病变；

缓解血脂代谢紊乱、改善肝脏脂质代谢及肝脂肪

变、修复肝损伤等起作用。

金线莲多糖提取自金线莲，近年来人工种植金

线莲产量与品质不断提高［3］，为其新药研发提供了

资源保障。本文从抗糖尿病活性、保肝作用、抗炎

活性和抗肿瘤活性等方面阐述了金线莲多糖的药

理作用及作用机制的研究进展，旨在为名贵中药材

金线莲的后续制剂开发、临床研究与应用提供理论

基础及文献依据。然而，目前对于金线莲的研究也

存在诸多不足之处，部分研究还停留在动物实验及

细胞实验，尚未进行临床疗效研究，其作用机制和

临床疗效尚未完全明确；如何充分发挥金线莲所具

有的药用价值，对其系统药理学的研究有待进一步

深入。
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