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姜黄属中药多糖的药理活性及其作用机制研究进展  
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摘  要：姜黄属 Curcuma 隶属于姜科，常用中药姜黄、莪术、郁金及片姜黄均来源于该属植物。姜黄属中药的主要药效成分为

姜黄素类和挥发油类，近年来姜黄属中药的多糖成分因具有多种药效活性而备受关注。现代药理学研究表明，多糖作为姜黄属

中药的主要活性成分之一，具有抗氧化、抗肝纤维化、抗肿瘤、抗溃疡、降血糖、增强免疫、抗炎、抗凝血等药理活性，已成

为姜黄属中药开发应用研究的热点之一。基于国内外对姜黄属中药多糖的研究报道，系统地总结了姜黄属中药多糖的植物来源、

提取、分离和纯化方法、结构特征、药理活性及其潜在机制，为姜黄属中药多糖的进一步研究和开发提供一定的科学依据。 
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Abstract: Curcuma belongs to the Zingiberaceae family, the common traditional Chinese medicine Jianghuang (Curcumae Longae 

Rhizoma), Ezhu (Curcumae Rhizoma), Yujin (Curcumae Radix) and Pianjianghuang (Wenyujin Rhizoma Concisum) all derived from 

this genus. The main active components of Curcuma are curcumin and volatile oils. In recent years, the polysaccharide components of 

Curcuma have attracted much attention due to their various medicinal activities. Modern pharmacological studies have shown that 

polysaccharide, as one of the main active components of Curcuma, has many pharmacological activities such as anti-oxidation, anti-

liver fibrosis, antitumor, anti-ulcer, hypoglycemia, immune-enhancing, anti-inflammatory, and anti-coagulation. It has become one of 

the hotspots in the development and application of Curcuma. Based on the research reports on polysaccharides of Curcuma at home 

and abroad, this paper systematically summarized the plant sources, extraction, isolation and purification methods, structural 

characteristics, pharmacological activities and potential mechanisms of polysaccharides of Curcuma to provide a certain scientific basis 

for the further research and development of polysaccharides of Curcuma. 
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姜黄属 Curcuma L.是姜科（Zingiberaceae）植

物的 1 个属，在我国有着丰富的种质资源，多达 10

余种，约占全球姜黄属的 1/5。种类主要包括温郁

金、姜黄、莪术、川郁金、广西莪术和毛莪术等[1]。

该属植物主要分布于四川、广西、浙江等东南部地

区，其在中医药领域的应用可追溯至唐代，相关记
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载首见于《《新修本草》。该属植物的不同部位分别具

有重要的药用价值，其中根茎部位主要作为《“姜黄”

和《“莪术”的原料，而块根则被用作《“郁金”的药

材来源。这一属植物的药用历史源远流长，在传统

中医药体系中占据重要地位[2]。在传统医学中，以

活血破血、通经止痛、行气解郁的功效而著称，在
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中医临床实践中，这些药物常用于治疗血瘀证[3]，

彰显了其独特的药用价值和临床疗效。近年来的药

理学研究揭示，姜黄属植物含有多种生物活性物

质，其中以倍半萜类和姜黄素类成分为主要有效成

分。值得关注的是，该属植物中提取的多糖类物质

展现出显著的生物活性，包括抑制纤维化、抗肿瘤、

调节血糖及影响凝血功能等。这些药理特性与中医

血瘀证的治疗密切相关，因此该属植物的多糖成分

已成为当前天然药物研究领域的热点之一[4]。 

多糖是由多个单糖分子通过糖苷键连接而成

的高分子化合物，其基本结构单元可表示为

C6H10O5。这类物质广泛分布于自然界中，对生物体

的生理功能调节具有不可替代的作用。大量研究表

明，多糖类成分具有广泛的生物活性，其作用机制

涉及增强机体免疫应答、抗肿瘤、抑制病毒复制、

调节血脂代谢、清除自由基及影响凝血功能等[5]。

作为姜黄属植物的主要天然活性物质之一，姜黄属

植物多糖还被证实能抑制炎症反应、降低血糖水

平、预防肝纤维化、修复胃黏膜损伤。凭借其多样

的药理活性、较低的不良反应及广阔的应用前景，

多糖已成为天然药物开发及应用研究的热点[6]。其

中，姜黄属植物多糖因其显著的生物活性近年来备

受学术界关注。基于其重要的研究价值，本文综述

了姜黄属中药多糖的植物来源、提取、分离纯化方

法、结构特征、药理活性及其潜在机制，为姜黄属

多糖的进一步研究和其相关产品的多元化开发提

供科学依据。 

1  常用姜黄属中药的植物来源 

《《中国药典》2020 年版收录了姜黄属植物中 4

种常用中药，包括姜黄、莪术、郁金及片姜黄。姜

黄为姜科植物姜黄 Curcuma longa L.的干燥根茎；

莪术为姜科植物蓬莪术 C. phaeocaulis Val.、广西莪

术 C. kwangsiensis S. G. Lee et C. F. Liang 或温郁金

C. wenyujin Y. H. Chen et C. Ling 的干燥根茎；郁金

为姜科植物温郁金C. wenyujin Y. H. Chen et C. Ling、

姜黄 C. longa L.、广西莪术 C. kwangsiensis S. G. Lee 

et C. F. Liang 或蓬莪术 C. phaeocaulis Val.的干燥块

根；片姜黄为姜科植物温郁金 C. wenyujin Y. H. Chen 

et C. Ling 的干燥根茎[3]。 

2  姜黄属中药多糖的提取分离纯化及理化性质测定 

2.1  提取分离纯化 

多糖是一种水溶性的大分子化合物，热水浸提

醇沉法常作为提取中药多糖的经典方式之一。姜黄

属多糖多采用热水浸提醇沉法来进行提取分离。杨

海玲等[7]通过正交试验考察了姜黄多糖的热水提取

工艺，结果表明，采用 100 目粉末、1∶40（g/mL）

的料液比、100 ℃水浴加热 4 h 的条件可获得姜黄

多糖的最佳提取率 13.86%。黄凤香等[8]研究表明在

70 ℃、1.5 h、料水质量比 1∶5（g/mL）的条件下可

获得广西莪术多糖 0.073 mg/g。此外，稀碱溶液和稀

醇溶液也用于姜黄属中药多糖的提取。葛青等[9]采用

稀碱溶液提取姜黄水溶性多糖，结合响应面法优化

得最佳工艺参数：料液比 1∶40（g/mL）、提取时间

2.4 h、提取温度 65 ℃、浓度 1 mol/L NaOH 的条件

下，姜黄水溶性多糖提取率可达 1.33%。随着技术

的发展，生物酶解辅助提取、超声强化提取等也用

于姜黄属中药多糖的提取。Harsha 等[10]利用淀粉酶

辅助提取姜黄多糖，研究发现在 70 ℃条件下反应

3 h，果胶多糖提取率可达 6.3%。蒋德旗等[11]通过

单因素实验结合响应面法优化得莪术多糖的最佳

复合酶提取工艺：酶解时间 100 min、温度 55 ℃、

酶添加量 3.5%、pH 5.0、料液比 1∶25（g/mL），莪

术多糖得率达到 5.18%。苟雪梅[12]研究发现在超声

温度 78.8 ℃、提取时间 35 min、料液比 1∶47

（g/mL）、超声功率 295 W 的条件下，莪术多糖的提

取率可达 17.22%。宋九华等[13]通过单因素实验结合

响应面法进行工艺优化，结果表明加热温度

98.56 ℃、处理时间 4.93 min、料液比 0.020 g/mL，

姜黄多糖的提取率可达到 1.44%，且各因素对多糖得

率的影响顺序为处理时长＜溶剂用量＜加热温度。 

对多糖进行有效的分离纯化，是开展其结构和

生物活性研究的基础。初步提取的多糖通常为粗多

糖，是含有不同相对分子质量、不同电荷的多糖，

可能对其基本结构的分析产生干扰。因此，需要对

粗多糖进行纯化，以分离出一系列相对分子质量相

近的多糖片段，从而更有利于研究多糖的化学结构

与生物活性之间的关系。实验室中常用离子交换色

谱法和胶柱色谱法来纯化多糖。离子交换色谱是根

据填料的带电基团和各种离子之间发生交换的原

理，对电荷量大小不同的物质进行分离纯化。离子

交换色谱法采用固定相与流动相结合的方式进行

分离纯化，其中固定相主要由离子交换剂构成，流

动相则为特定离子溶液。该方法基于离子交换剂表

面可交换离子与介质中离子间亲和力的差异实现

分离，兼具离子交换与分子筛双重特性。在众多离

子交换剂中，二乙基氨基乙基纤维素（DEAE-



·5278· 中草药 2025 年 7 月 第 56 卷 第 14 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2025 July Vol. 56 No. 14 

   

cellulose）因其优异的性能而获得广泛应用，此外

DEAE-葡聚糖《（DEAE-sephadex）和 DEAE-琼脂糖

《（DEAE-sepharose）也是常用的分离介质。另一方

面，基于分子尺寸差异的分离方法主要采用凝胶柱

色谱技术，其分离原理依赖于分子筛效应。该方法

常用的介质包括交联葡聚糖凝胶、琼脂糖凝胶及聚

丙烯酰胺凝胶，分离过程中通常采用不同离子强度

的盐溶液或缓冲溶液作为洗脱剂。 

苟学梅[12]采用 DEAE-cellulose-52 纤维素柱色

谱对蓬莪术粗多糖进行初步纯化，得到相对分子质

量不同的 2 个组分 CPP-1、CPP-2，这 2 个组分的

化学组成存在差异，CPP-2 的糖醛酸含量高于 CPP-

1。王关林等[14]将莪术粗多糖用蒸馏水配制成溶液，

先后通过活性炭吸附脱色和 Savage 法多次脱蛋白

处理，直至完全去除杂质。随后，对溶液进行蒸馏

水透析浓缩和真空干燥处理。处理后的样液被上样

至 DEAE-cellulose-52 柱，并依次使用蒸馏水、0.1 

mol/L NaCl、0.3 mol/L NaCl 进行梯度洗脱，洗脱体

积流量为 0.4 mL/min，每管收集 4 mL 洗脱液。苯

酚-硫酸法跟踪检测每管的糖含量，琼脂糖凝胶电泳

法进行纯度检测。洗脱后依次得到组分 I～III，取莪

术粗多糖及水洗脱组分溶液，经琼脂糖凝胶电泳分

析，结果表明组分 I 已被纯化。宋扬等[15-16]通过 50%

和 75%乙醇沉淀法，将莪术粗多糖分为 2 级组分：

CZ1 和 CZ2。在不同 pH 条件下，CZ1、CZ2 色谱

结果不同：酸性条件下色谱纯化，纯度较低；碱性

条件下色谱纯化，纯化率低，表明溶液酸碱度对莪

术多糖的纯化效果具有显著影响。通过系统优化，

确定最佳纯化参数为：pH 值 7.0，采用 0～0.5 

mol/mL 的 NaCl 溶液进行梯度洗脱。Dong 等[17]深

入探讨了莪术多糖的结构特征及其生物活性，首先

运用 DEAE-650 型离子交换树脂柱进行初级分离，

获得中性糖组分和多个酸性糖亚组分；随后采用 G-

200 凝胶柱色谱进行精细纯化，最终得到相对分子

质量不同的中性多糖 CKNP 与酸性多糖 CKAP-2。 

现有方法主要采用 Savage 法脱除蛋白杂质，

结合离子交换和吸附技术去除色素，并通过柱色谱

实现组分分离。基于植物多糖通常呈中性或带负电

荷的特性，阴离子纤维素交换色谱柱被广泛用于该

类物质的分离纯化过程[18]。然而，关于姜黄属植物

多糖的分离纯化研究仍较为有限。 

2.2  理化性质测定方法 

对姜黄属中发挥药效作用的多糖进行含量测

定，是确保姜黄属中药质量稳定性、安全性和有效

性的关键。在中药多糖定量分析中，比色分析法因

其操作简便、显色稳定等特点而被广泛应用。其中，

苯酚-硫酸法和蒽酮-硫酸法是2种常用的测定方法。

这些方法以葡萄糖作为标准对照品，具有试剂配制

简单、测定结果可靠等优势，特别适用于姜黄属植

物多糖的含量测定。 

作为一种高灵敏度的定量分析方法，苯酚-硫酸

法可有效测定甲基化糖类、戊糖及多聚糖的含量，

其显著优势在于测定过程中蛋白质的干扰较小[19]。

在桂郁金多糖的研究中，王晓华等[20-21]采用该方法

对不同采收期的样品进行分析，结果表明 12 月中

旬采集的样品中多糖含量最高，可达 6.45%。此外，

研究者将苯酚-硫酸法与 3,5-二硝基水杨酸法联用，

系统比较了不同来源郁金药材的多糖含量差异。实

验数据显示，绿丝郁金的多糖质量分数显著高于其

他品种，平均达到 25.775%，而桂郁金和黄丝郁金的

平均质量分数分别为 3.955%和 2.695%。戴平等[22]采

用苯酚-硫酸法测定广西莪术多糖的含量，并探讨了

不同体积分数《（65%～95%）醇沉对广西莪术多糖含

量的影响，结果表明 75%醇沉浓度下的莪术多糖平

均质量分数最高，达 8.499 μg/mL。黄凤香等[8]在对

广西莪术多糖水提工艺进行优化，并对不同产地多

糖含量进行测定的研究中，也采用了苯酚-硫酸法来

测定广西莪术多糖的含量。结果得出上思县思阳镇

的广西莪术多糖含量较高，平均质量分数高达 0.073 

mg/g。康荣等[23]采用柱前衍生高效液相色谱结合多

种分析方法，对 15 批蓬莪术中的单糖组成、指纹图

谱及抗氧化活性指标进行研究。用苯酚-硫酸法对样

品中的总多糖进行定量分析，结果显示其质量分数

为 4.1%～8.2%。在碳水化合物测定领域，蒽酮-硫

酸法具有广泛的适用性，可检测几乎所有类型的碳

水化合物。然而，当该方法用于中药多糖测定时，

其测定结果反映的是溶液中可溶性碳水化合物的

总量[22]，因此其准确度相对低于苯酚-硫酸法。在探

究桂郁金多糖生物活性的研究中，潘小姣等[24]运用

蒽酮-硫酸法对提取物进行含量测定，获得 87.23%

的多糖含量测定值，为其后续抗凝血及纤溶活性研

究提供了定量依据。 

3  姜黄属中药多糖的结构特征研究 

多糖的结构特征分析具有重要的研究价值，这

主要源于其结构多样性与其生物学功能之间的密

切关联[25]。对多糖进行结构表征时，需要系统考察
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多个结构参数，包括组成单糖的种类、相对分子质

量分布特征、糖苷键的构型与构象、糖单元间的连

接模式及高级空间结构等信息[26]。 

3.1  单糖组成多样性 

关媛等[27]从桂郁金中分离得到了 2 个具有较

好抗氧化活性的桂郁金多糖：WPCK-N（中性糖）

和 WPCK-A（酸性糖）。采用 1-苯基 3-甲基 5-吡唑

酮（1-phenyl 3-methyl 5-pyrazolone，PMP）柱前衍

生化法和安捷伦 XDB-C18 色谱法来解析其单糖组

成。结果发现 WPCK-N 由葡萄糖、甘露糖、半乳糖

组成；而 WPCK-A 主要由半乳糖、葡萄糖、甘露糖、

阿拉伯糖、鼠李糖、木糖、岩藻糖组成。WPCK-A

中复杂的单糖组成《（尤其是阿拉伯糖和岩藻糖）可

能与其抗氧化活性密切相关。研究表明，稀有单糖

《（如岩藻糖）可通过提供游离羟基增强自由基清除

能力，而酸性糖基《（如 GalA）的羧酸基团可螯合金

属离子，协同提升抗氧化效果。 

3.2  糖苷键连接模式与空间构象 

在蓬莪术多糖的结构分析研究中，康荣等[23]采

用酸水解结合柱前衍生化技术，建立了基于高效液

相色谱的指纹图谱分析方法。该方法首先将 15 批

次样品在酸性条件下高温水解为单糖组分，随后通

过 PMP 柱前衍生化处理，最终成功鉴定出 6 个特

征峰，分别对应甘露糖、鼠李糖、半乳糖醛酸、葡

萄糖、半乳糖和阿拉伯糖等单糖组分。蓬莪术多糖

中 (1→3,6)-α-Galp 分支与 GalA 的共存可能产生协

同效应——分支结构增强水溶性，而酸性基团通过

静电作用靶向炎症部位，为其抗炎活性提供结构基

础。董彩霞等[28]采用甲基化分析从莪术中分离得到

了 3 个莪术纯化多糖《（CKNP、CKNP-1、CKNP-2）

发现，CKNP 主链由 (2→6)-linked β-D-Fruf 残基组

成，单一的 β-D-Fruf 残基作为侧链连接在主链残基

的 O-1 位；CKNP-1 主链由 (1→4)-linked β-D-GalAp

及 (1→2,4)-linked α-L-Rhap 残基组成，侧链组成比

较复杂；CKNP-2 主链由 (1→4)-linked β-D-GalAp

残基组成。CKNP-1 中 (1→2,4)-linked α-L-Rhap 分

支结构可能通过空间位阻效应增强与免疫受体的

结合能力，而 CKNP 的线性 (2→6)-linked β-D-Fruf

主链因其柔韧性更易被肠道酶解吸收，提示其潜在

的免疫调节功能。Jiang 等[29]从姜黄根茎中分离得

到了纯化多糖 nCKAP-2，结构分析表明 nCKAP-2

主链由 1,3-α-D-Araf 残基组成。TP-0 的三螺旋构

象可形成稳定的疏水腔，增强对脂溶性自由基的捕

获效率；而 nCKAP-2 的线性构象可能通过嵌入

DNA 双链干扰肿瘤复制，凸显空间构象对活性的

决定性作用。 

3.3  相对分子质量分布 

多糖的相对分子质量分布与其生物活性密切

相关。研究表明相对分子质量不仅影响多糖的自由

基清除能力、金属螯合性，还影响其还原性、分子

稳定性及溶液中的分散性[30]。高相对分子质量《（重

均相对分子质量＞1×105）多糖表现出较强的稳定

性和持久性，适合长效抗氧化需求，而低相对分子

质量（重均相对分子质量＜1×104）多糖凭借其良

好的分散性和快速反应能力，更适合短期且即时的

抗氧化应用[31]。Chaiwong 等[32]证实低相对分子质

量多糖呈现出较好的羟基自由基清除率。目前，姜

黄属中药多糖的相对分子质量研究多集中于莪术

多糖、姜黄多糖和桂郁金多糖。苟学梅[12]采用凝胶

柱色谱G-100 的方法测定蓬莪术多糖的相对分子质

量，中性多糖《（CPP1）和酸性多糖《（CPP2）的相对

分子质量分别为 8.466 4×104 和 2.246 4×104。Dong

等[17]采用高效凝胶渗透色谱法测定广西莪术多糖

中酸性多糖《（CKAP-2）的相对分子质量是 1.4×104。

Zhu 等[33]采用高效凝胶渗透色谱法对不同组分姜黄

多糖的相对分子质量进行测定，中性多糖（TPs-0）

和酸性多糖（TPs-3）相对分子质量较大，分别为

1.168 9×105 和 1.342 0×105，TPs-1 和 TPs-2 相对

分子质量较小，分别为 1.046×104 和 4.284×104。

关媛等[27]采用高效凝胶渗透色谱仪和 TSK-gel G-

4000PWx1 凝胶柱测定桂郁金多糖相对分子质量，

结果表明中性多糖《（WPCK-N）相对分子质量较高，

为 2.88×105，酸性多糖《（WPCK-A）相对分子质量

仅为 1.39×105。莪术多糖、姜黄多糖和桂郁金多糖

的中性多糖相对分子质量较酸性多糖大，姜黄多糖

和桂郁金多糖均多为高相对分子质量多糖，但不同

相对分子质量造成姜黄属多糖活性差异的具体机

制未有研究。因此，研究者应深入开展相对分子质

量与姜黄属中药多糖生物活性之间的构效关系和

分子机质研究，有助于从相对分子质量调控角度实

现姜黄属中药多糖的开发与生产。表 1 系统总结了

姜黄属多糖在相对分子质量、单糖组成及结构特征

等方面的研究进展。 

中药多糖的结构特征是其生物活性的物质载

体，也是连接传统药效理论与现代分子机制的核心

纽带，它们之间存在着复杂的构效关系，这种关系 
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表 1  姜黄属中药多糖的相对分子质量、单糖组成及结构特征信息 

Table 1  Information on relative molecular mass, monosaccharide composition and structural characteristics of 

polysaccharides from Curcuma 

来源 多糖名称 相对分子质量 单糖组成 结构特征 文献 

桂郁金 WPCK-N 2.88×105 葡萄糖 98.3%、甘露糖 0.8%、半乳糖 0.9% 中性糖，红外光谱显示 O-H、C-H 伸缩振动特征 27 

桂郁金 WPCK-A 1.39×105 半乳糖 26.9%、葡萄糖 21.4%、阿拉伯糖

11.7%、鼠李糖 8.6%、木糖 6.3%、岩藻

糖 2.5% 

酸性糖，含糖醛酸结构 9.25%，红外光谱显示

羧基 C=O 吸收峰 1 640 cm−1 

27 

蓬莪术 蓬莪术多糖 － 甘露糖、鼠李糖、半乳糖醛酸、葡萄糖、

半乳糖、阿拉伯糖 

主链含(1→3,6)-α-Galp 分支，协同抗炎活性 23 

姜黄 TP-0 9.8×104 半乳糖 15.9%、半乳糖醛酸 15.2%、阿拉伯

糖 11.4%、鼠李糖 9.7%、葡萄糖 31.1% 

酸性多糖，主链为鼠李糖半乳糖醛酸聚糖-I，

RG-I，具有三螺旋构象 

34 

姜黄 TPs-0 1.168 9×105 葡萄糖 52.0%、半乳糖 41.6%、阿拉伯糖

1.8%、半乳糖醛酸 3.6% 

主 链 由 α-Araf-(1→4)-α-Glcp-(1→3)-α-Arap-

(1→3)-β-Galp-(1→3,6)-α-Galp-(1→5)-α-Araf-

(1→3)-β-Galp-(1→R) 组成，分支度 22.75% 

33 

姜黄 TPs-1 1.046×104 葡萄糖 64.1%、甘露糖 14.5%、阿拉伯糖

5.8%、半乳糖 11.0%、木糖 3.4% 

线性主链，相对分子质量小，易吸收 33 

姜黄 TPs-2 4.284×104 鼠李糖 5.0%、葡萄糖 25.4%、半乳糖

24.6%、阿拉伯糖10.7%、木糖9.6%、半

乳糖醛酸 19.6%、葡萄糖醛酸 2.3% 

含高比例酸性单糖，总糖醛酸 21.9%，复杂侧

链，羧酸基团靶向炎症部位 

33 

姜黄 TPs-3 1.342×105 鼠李糖 9.2%、葡萄糖 20.5%、半乳糖

26.0%、阿拉伯糖5.4%、木糖13.0%、半

乳糖醛酸 17.2%、葡萄糖醛酸 2.4% 

三维网状结构，糖醛酸总占比 19.6%，螯合

Fe2⁺抑制 Fenton 反应，显著延长 APTT 时

间 

33 

广西莪术 nCKAP-2 未明确 － 主链由 1,3-α-D-Araf 残基组成，线性构象干扰

肿瘤 DNA 复制 

29 

广西莪术 CKAP-2 1.4×104 

 

半乳糖醛酸 90.7%、鼠李糖 2.3%、阿拉伯

糖 5%、半乳糖 2.6% 

主要由高半乳糖醛酸区和少量的 I 型半乳糖

醛酸区组成。甲基化度约为 62.4% 

17 

莪术 CKNP 未明确 果糖、葡萄糖 主链由 (2→6)-linked β-D-Fruf 残基组成，侧链

为单一 β-D-Fruf 残基 

28 

“－”表示未报道；APTT-活化部分凝血活酶时间。 

“－” indicates not reported; APTT-activated partial thromboplastin time. 

贯穿中药多糖的一条主线，包括单糖组成、糖苷键类

型、相对分子质量分布、空间构象及化学修饰等[25-26]。

单糖组成是决定多糖功能多样性的基础；而糖苷键

的类型和连接方式直接影响多糖的高级结构及生

物识别能力；相对分子质量则通过调控溶解性和生

物利用度来影响活性；化学修饰《（如硫酸化、乙酰

化）和空间构象的调控进一步拓展了多糖的功能边

界。通过解析其单糖组成、糖苷键类型、相对分子

质量分布及空间构象，不仅能够阐明中药辨证施治

的科学内涵，还可为定向优化结构（如酶解修饰、

纳米递送）提供理论依据。 

4  姜黄属中药多糖的药理作用 

现代药理学研究表明，多糖作为姜黄属植物的

主要活性成分之一，具有抗氧化、抗肝纤维化、抗

肿瘤、抗溃疡、降血糖、增强免疫、抗炎、抗凝血

等药理活性。近年来，研究者聚焦姜黄属多糖的药

理活性及作用机制展开研究，丰富了姜黄属中药多

糖开发利用的价值。图 1 为姜黄属中药多糖的主要

药理活性及其作用机制的总结与概括。 

4.1  抗氧化活性 

氧化应激是诱发诸多疾病的重要因素，如出血

性休克、脑缺血、心肌缺血、癌症等[35-36]。研究表

明，姜黄属中药的多糖成分具有良好的清除活性自

由基和抗氧化应激作用。在姜黄属多糖体外抗氧化

能力研究中，Zhu 等[33]对提取纯化得到的 4 个不同

相对分子质量的姜黄多糖组分（TPs-0～3）进行抗

氧化活性研究。测定结果表明，这些姜黄多糖组分

对（2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical，DPPH）、

ABTS 自 由 基 阳 离 子 [2,2'-azino-bis(3-

ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)，ABTS⁺] 阳离 
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图 1  姜黄属中药多糖的药理活性及作用机制图 

Fig. 1  Pharmacological activities and mechanism of polysaccharides from Curcuma 

子、羟基自由基均具有抗氧化作用，其中 TPs-2 的

抗氧化作用尤为突出。葛青等[9]研究发现通过稀碱

提取法获得姜黄水溶性多糖组分对多种自由基

《（DPPH 自由基、羟自由基、ABTS 自由基及超氧阴

离子）均表现出显著的清除作用。侯敏娜等[37]研究

表明姜黄郁金多糖对 DPPH 自由基和 ABTS 自由基

具有明显的清除能力，最大清除率分别为《（42.91±

0.54）%和《（33.28±0.69）%。苟学梅等[38]研究发现

当蓬莪术多糖（CPP）对 DPPH 自由基的最高清除

率为 82.33%（0.75 mg/mL），半数抑制浓度（half 

maximal inhibitory concentration ， IC50 ）为 0.29 

mg/mL；对羟基自由基的最大清除率达 86.13%《（1.0 

mg/mL），其 IC50 值为 0.44 mg/mL；对超氧阴离子

的清除能力达到 83.33%《（1.0 mg/mL），其 IC50 值为

0.36 mg/mL。覃欢[39]研究发现醋温郁金多糖具有

DPPH 自由基清除活性能力。 

在姜黄属多糖体内抗氧化活性研究中，Chen

等[40]以洛伐他汀为对照，发现广西莪术多糖可以调

节脂质过氧化的程度，增强抗氧化防御系统。陈旭[41]

建立外源性高脂血症大鼠模型，结果发现广西莪术

多糖能升高大鼠血液中的超氧化歧化酶《（superoxide 

dismutase ， SOD ） 和 谷 胱 甘 肽 过 氧 化 物 酶

《（glutathione peroxidase，GSH-Px）活性，降低丙二

醛水平，具有明显的抗氧化作用。宋扬[15]和王关林

等[42]研究结果发现莪术多糖可提高雏鸡的抗氧化

能力，增强 SOD 活力，降低脂质过氧化物（lipid 

peroxide，LPO）含量，且莪术多糖对羟自由基和超

氧阴离子均有明显的清除作用。同时，莪术多糖还

能提高 SOD 活性，具有抗氧化作用。姜黄属中药多

糖可能通过清除体内过剩的自由基，调节活性氧，

调控氧化还原信号通路发挥抗氧化的作用。 

4.2  抗肝纤维化 

肝纤维化是一个病理生理过程，是指由各种致

病因子所致肝损伤后的一种损伤修复反应，导致肝

内结缔组织异常增生，其发病机制主要因肝脏细胞

炎症或坏死，及细胞外基质异常沉积有关[43]。何科

等[44]研究莪术多糖对猪血清所致肝纤维化大鼠的

保护作用，发现持续 ig 莪术多糖 30 d 可以降低猪

血清所致大鼠肝纤维化血清肝功能中的丙氨酸氨

基转移酶、天冬氨酸氨基转移酶、碱性磷酸酶水平，

同时减少肝组织中透明质酸、III 型前胶原、层黏连

蛋白的含量，并显著下调肝组织 α-平滑肌动蛋白和

转化生长因子-β1 的表达，从而改善大鼠肝纤维化。

张平等[45]探讨莪术多糖对大鼠肝星状 HSC-T6 细胞

的细胞凋亡调节因子 B 淋巴细胞瘤 -2（B-cell 

lymphoma-2，Bcl-2）相关 X 蛋白《（Bcl-2 associated 

X protein，Bax）和细胞凋亡抑制蛋白-1《（myeloid cell 

leukemia-1，Mcl-1）表达的影响，对 HSC-T6 细胞



·5282· 中草药 2025 年 7 月 第 56 卷 第 14 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2025 July Vol. 56 No. 14 

   

使用不同浓度的莪术多糖干预处理 72 h 后，检测发

现与模型组比较，莪术多糖能明显抑制 HSC-T6 细

胞增殖，显著上调内源性 Bax 和 Mcl-1 的蛋白表

达，具有抗肝星状细胞增殖作用。目前，对于姜黄

属中药多糖的研究仍处于临床前阶段。尽管动物模

型研究已表明莪术多糖通过调节细胞凋亡等途径

具有抗肝纤维化作用，但尚未有临床相关研究报

道。最近的一项发明专利制备了肝脏保护用途的蓬

莪术多糖药物制剂。多项研究表明，姜黄属植物多

糖具有治疗肝脏疾病的潜在临床应用价值，近年来

已成为研究热点。 

4.3  抗肿瘤 

姜黄属中药含有多种具有抗肿瘤活性的特征

性成分，包括姜黄素及其衍生物《（去甲氧基姜黄素、

双去甲氧基姜黄素），及莪术二酮、吉马酮、莪术醇

和 β-榄香烯等[46]。作为姜黄属中药的另一大类重要

成分，姜黄属多糖也显示出显著的抗肿瘤能力。陈

志强等[47]研究发现莪术多糖（CZP）能够有效抑制

小鼠肺癌 Lewis 细胞的增殖，促进淋巴细胞增殖，

显著增强巨噬细胞的吞噬功能。同时建立了 Lewis

肺癌荷瘤小鼠模型，研究表明 CZP 具有抑瘤作用，

能够提高小鼠脾脏指数、白细胞介素-2《（interleukin-

2，IL-2）、肿瘤坏死因子-α《（tumor necrosis factor-α，

TNF-α）、γ 干扰素的水平，发挥抑制 Lewis 肺癌生

长的作用。宋扬[15]建立小鼠 S180 实体瘤接种模型，

结果发现广西莪术多糖剂量为 500 mg/kg 时，其抑

瘤率高达 63.19%，可提高 SOD、GSH-Px 活性，降

低丙二醛含量，具有抗 S180 实体瘤的能力，呈剂量

相关性，表明广西莪术多糖可能通过清除自由基，

提高机体免疫能力及抗氧化功能来抑制 S180细胞的

生长，表现出抗肿瘤活性。Choi 等[34]研究发现，姜

黄活性多糖《（TP-0）促进小鼠腹腔巨噬细胞分泌多

种免疫刺激性细胞因子，此外，静脉注射和口服 TP-

0 均显著增强了自然杀伤细胞和细胞毒性 T 淋巴细

胞（cytotoxic T lymphocytes，CTL）介导的对肿瘤

细胞的杀伤作用。Jiang 等[29]研究发现广西莪术多糖

《（nCKAP-2）能够有效解除骨髓源性抑制细胞

《（myeloid-derived suppressor cells，MDSCs）对 T 细

胞功能的抑制作用，可上调半胱氨酸天冬氨酸蛋白

酶-3（cystein-asparate protease-3，Caspase-3）、Caspase-

9、聚腺苷二磷酸核糖聚合酶及 Bax 等促凋亡蛋白

的表达水平，下调 Bcl-xL 等抗凋亡蛋白的表达诱导

MDSCs 发生 G0/G1 期凋亡，这一凋亡过程主要依赖

于 Toll 样受体 4《（Toll-like receptor 4，TLR4）/核因

子-κB《（nuclear factor-κB，NF-κB）信号通路的激活。 

目前，对于姜黄属中药多糖抗肿瘤的研究主要

局限于临床前研究。体内、外研究表明，姜黄属中

药多糖可能通过清除自由基，免疫调节、抗氧化功

能、促进巨噬细胞分泌多种免疫刺激性细胞因子、

激活 TLR4/NF-κB 信号通路，调控多个凋亡相关蛋

白的表达等途径来发挥抗肿瘤作用，表明姜黄属中

药多糖有望作为一种低毒、高效的抗肿瘤成分，与

一些化疗药物合用以提高患者的生活质量，具有良

好的应用前景。然而，尚未有评估其作为单药治疗

或辅助治疗人类癌症的注册临床试验报道，这也为

姜黄属中药多糖作为抗肿瘤成分进行化疗药物的

开发提供了研究方向与应用前景。 

4.4  抗溃疡、抗炎 

溃疡是一种炎症性疾病，消化性溃疡主要包括

胃溃疡、溃疡性结肠炎等。消化性溃疡的腹痛、腹

泻、血便等症状严重影响着患者的健康生活，且易并

发胃癌、结直肠癌等威胁患者的生命。Harsha 等[10]

采用体内、外模型，评估了从姜黄中分离的天然姜

黄果胶多糖《（TrPP）和改性低相对分子质量姜黄果

胶多糖（MTrPP）的抗胃溃疡能力。结果表明，口

服 MTrPP《（200 mg/kg）可有效阻断近 85%应激性溃

疡所致的胃损伤，且显著优于 TrPP。MTrPP 可对胃

黏膜有保护作用，能抑制 H+, K+-ATP 酶减少 H+流

入胃腔，抑制幽门螺杆菌的生长和黏附，并恢复

LPO、谷胱甘肽、SOD 和过氧化氢酶《（catalase，CAT）

的水平，发挥抗胃溃疡的能力。鉴于溃疡是一种以

炎症反应为特征的疾病，研究者建立了大鼠胃炎症

模型，以进一步研究 MTrPP 抗溃疡作用的抗炎机

制[48]。研究发现 MTrPP 通过抑制促炎因子如 TNF-

α、IL-1β、IL-6、IL-8、NF-κB 产生，并调节环氧合

酶-1《（cyclooxygenase-1，COX-1）、COX-2、磷酸化

p38 丝裂原活化蛋白激酶《（mitogen-activated protein 

kinases ， MAPK ）、细胞外调节蛋白激酶 1/2

《（extracellular regulated protein kinase 1/2，ERK1/2）

和基质金属蛋白酶的活性，同时抑制黏膜半乳糖凝

集素-3、黏蛋白、前列腺素 E2、亚硝酸盐和硝酸盐、

锌、免疫球蛋白 A（immunoglobulin A，IgA）等，

从而发挥抗炎作用，改善胃溃疡。Yang 等[49]研究了

姜黄多糖《（turmeric polysaccharides，TPs）对葡聚糖

硫酸钠（dextran sulfate sodium，DSS）诱导的溃疡

性结肠炎肠道菌群失衡的预防能力。结果表明，TPs
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能减缓 DSS 所致的小鼠体质量减轻和脾脏质量增

加，增长结肠长度，改善结肠炎小鼠的结肠黏膜损

伤，降低结肠和血清中的细胞因子 TNF-α、IL-17、

IL-10 含量，并增加了与色氨酸代谢相关的益生菌

的丰度。 

4.5  降血糖 

随着人们生活质量的提高，饮食方式发生转

变，以高血糖为特征的代谢疾病——糖尿病的患病

率逐年上升，且呈年轻化的趋势，严重威胁人们的

健康[50]。目前，以化学药为主的治疗方式虽有一定

疗效，但也存在一定的不良反应[51]。因此，研究中

药天然活性成分的降血糖能力，以防治糖尿病，具

有重要的研究意义。段晋宁等[52]采用糖尿病大鼠模

型，探讨了莪术多糖对实验性糖尿病大鼠血糖、抗

脂质过氧化作用的影响。发现莪术多糖能显著降低

糖尿病大鼠空腹血糖水平，并抑制糖尿病大鼠胰腺

组织中丙二醛的生成、提高 SOD、GSH-Px、CAT 活

力，减轻自由基及其代谢产物对胰腺组织的伤害

作用，具有良好的降血糖和抗脂质过氧化作用。肖

旺[53]采用高糖高脂联合链脲佐菌素诱导 2 型糖尿

病《（type 2 diabetes mellitus，T2DM）模型，研究广

西莪术多糖（Curcuma kwangsiensis polysaccharide，

CKP）对 T2DM 大鼠的降血糖作用。研究发现广西

莪术多糖 0.5、1.0、2.5 g/kg 均可以降低糖尿病大鼠

的空腹血糖、血糖总胆固醇和三酰甘油水平、减少

胰腺死亡因子蛋白表达，减少胰岛 β 细胞凋亡，从

多个方面发挥降血糖作用。 

在姜黄属中药中，目前仅见莪术多糖相关的降

血糖活性报道，且其作用机制尚需深入研究。关于

姜黄多糖、郁金多糖的降血糖研究尚未开展。因此，

可对姜黄多糖和郁金多糖的降血糖活性进行进一

步研究，为扩充和完善姜黄属中药防治糖尿病奠定

理论基础。 

4.6  增强免疫 

作为天然的生物反应调节剂，植物来源的多糖

类物质在免疫调节方面具有显著功效。研究表明，

这类生物大分子能够通过多种途径发挥免疫调节

作用，包括刺激免疫器官发育、促进免疫细胞增殖、

激活免疫细胞功能及诱导免疫因子分泌等[54-55]。董

彩霞等[28]采用离子交换色谱结合凝胶滤过色谱等

技术，成功分离纯化出3个多糖组分《（CKNP、CKAP-

1 和 CKAP-2）。通过体外实验初步评价纯化多糖的

免疫刺激活性，实验结果表明，当多糖用量为 40 

μg/mL 时，3 个多糖均能刺激巨噬细胞 RAW264.7

的增殖并提高巨噬细胞的吞噬能力。Son 等[56]探究

从姜黄中纯化得到的鼠李糖质酸-I 型多糖（TPE-I）

对 RAW264.7 细胞免疫刺激和细胞内信号通路机制

的影响，特别是其对 MAPK 和 NF-κB 途径的影响。

结果表明 TPE-I 可显著增加巨噬细胞中 IL-6、TNF-

α 和一氧化氮的分泌；且 TPE-I 呈剂量相关性地激

活了 MAPK 和 NF-κB 途径，从而增强巨噬细胞的

免疫反应。Zhu 等[57]探讨了 TPs 对环磷酰胺诱导的

免疫抑制 BALB/c 小鼠的肠道免疫和肠道菌群的影

响。研究了不同相对分子质量的多糖组分 TPs-0 和

TPs-3 改善胸腺和脾脏指数、增加全血免疫细胞和

淋巴细胞计数指数、刺激血清 IgG 分泌的能力。研

究发现 TPs-0 和 TPs-3 能够修复肠道免疫损伤，减

轻肠道炎症，并通过增加乳酸杆菌和拟杆菌属的丰

度及抑制葡萄球菌的丰度来缓解肠道菌群紊乱。 

4.7  抗凝血 

血栓的形成是心脑血管疾病的发病基础，对人

类的生命健康造成了巨大的威胁。目前临床上常用

的抗凝剂，肝素、维生素 K 拮抗剂等，虽有一定疗

效，但可能会诱发血小板减少症、出血症和高血钾

症等副作用。因此，在天然中药中探索安全、高效

的抗凝血活性成分是目前研究的热点。潘小姣等[24]

对桂郁金多糖的抗凝血作用进行研究，发现其能明

显延长小鼠全凝血时间、APTT 和凝血酶时间，对

凝血因子 I 和凝血因子 II 无明显影响，含药血清不

能在体外溶解纤维蛋白，无纤溶活性。以上研究表

明桂郁金多糖通过内源性凝血途径和共同凝血途

径发挥抗凝血作用。俞献文[58]通过体内、外实验对

不同剂量桂郁金多糖的抗凝血作用及机制进行研

究，研究结果表明，桂郁金多糖通过改善细胞活性、

血小板与内皮功能、纤溶系统、氧化应激、炎症因

子、细胞凋亡等方面，有效抑制血栓形成，从而发

挥抗凝血的作用。曾金强等[59]在前期对桂郁金多糖

抗凝血作用的研究基础上，采用纤维蛋白琼脂平板

法，对广西莪术及其茎叶的多糖进行体外纤溶活性

研究。利用分步沉淀法，分离广西莪术及其茎叶的

多糖，研究发现广西莪术多糖在体积分数 10%乙醇

沉淀时，体外纤溶效果稳定；广西莪术茎叶体积分

数 10%～60%的乙醇沉淀多糖均有较明显的体外纤

溶活性，以上研究表明广西莪术及其茎叶的多糖成

分具有体外纤溶活性，在抗血栓方面具有开发的潜

在价值。 
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姜黄属中药均具有破血行气、活血止痛的功

效，有研究发现莪术具有改善气滞血瘀证大鼠血液

流变学作用[60]，因此，姜黄属中药多糖成分的抗凝

血深入研究具有一定的理论基础和研究价值。 

4.8  其他药理活性 

姜黄属中药多糖可抑制牙龈成纤维细胞增殖、

改善人脐静脉内皮细胞损伤等作用。Niyomploy等[61]

通过 MTT 细胞测定法评估野生姜黄对人牙龈成纤

维细胞增殖作用。从中获得了中性多糖组分 P11 和

酸性多糖组分 P21，P11（100 μg/mL）可显著诱导

人牙龈成纤维细胞增殖 30%，而 P21（100 μg/mL）

可显著抑制牙龈成纤维细胞增殖 92%，这一结果表

明酸性姜黄多糖抑制牙龈成纤维细胞增殖作用更

强。俞献文等[62]通过体外实验研究不同剂量桂郁金

多糖对过氧化氢（H2O2）诱导人脐静脉内皮细胞

《（human umbilical vein endothelial cells，HUVECs）

损伤的保护作用及机制。发现桂郁金多糖 15.625～

500 mg/L 时，能促进细胞增殖，但质量浓度增大后，

桂郁金多糖则对细胞有一定的抑制作用。此外，桂

郁金多糖可降低乳酸脱氢酶、丙二醛、IL-6、TNF-

α 水平，增加 SOD 和 GSH-Px 的含量。Hoechst 33258

荧光染色结果表明，桂郁金多糖给药后细胞凋亡典

型形态减少。另外，桂郁金多糖还能增加 Bcl-2 的

mRNA 表达，减少 Bax、Caspase-3 的 mRNA 表达，

通过抗氧化和抑制细胞凋亡等途径发挥保护 H2O2

损伤的 HUVECs 的作用。陈旭[41]研究发现莪术多糖

对高脂饲料喂养大鼠所致高脂血症的血脂紊乱，有

明显的改善作用，能够降低总胆固醇、三酰甘油和

低密度脂蛋白胆固醇，提高高密度脂蛋白胆固醇，

降低载脂蛋白 B 水平，上调激素敏感性脂肪酶、下

调 perilipin 基因转录表达促进脂质代谢，调节血脂

紊乱。 

5  结语与展望 

姜黄属中药作为中医临床常用的活血行气要

药，因其品种中具有《“药食同源”属性的姜黄在功

能性食品和医药方面的健康益处，而受到广泛关

注。近年来研究发现，从姜黄属中药中分离纯化出

的多糖凭借其良好的药理作用，使得开发新型生物

活性多糖及研发多糖健康产品和药物已成为当前

研究的热点。 

姜黄属中药多糖的提取方法目前多集中于溶

剂提取法、生物酶解辅助提取、超声强化提取及微

波辅助提取等方法。热水浸提法和碱提法相比，多

糖提取量较低，提取时间较长，溶剂用量较多，但

是热水提取法的提取工艺简单，应用成本较低，可

以应用在大规模的工业生产中。酶解法较传统溶剂

提取法提取效率更高，不仅溶剂用量少，还能缓解

因为溶剂应用所造成的环境污染，其应用前景较为

广阔，但是酶容易受到其他因素的影响，需要严格

控制提取条件，保证较高的提取率。超声波物理辅

助提取方法，能够和其他化学提取方法共同使用，

不仅能够缩短提取时间，提高得糖率，还能降低多

糖提取温度。但是若超声时长过长，可能会引起可

溶性多糖出现降解。相比传统的热水提取法，微波

提取法的用时更短，得糖率更高[63]。但是微波辅助提

取时间过长，会破坏多糖结构，破坏多糖的活性分

子。后续的研究还可从超临界流体萃取提取法来进

一步优化姜黄属中药多糖的提取工艺，超临界流体

萃取，其萃取能力非常强，也可提高多糖的得率[64]。

在姜黄属中药多糖的实际研究中，应结合实验条件

和研究重点，选择合适的提取工艺。结合提高姜黄

属中药多糖得率和最大限度地保留多糖的生物活

性，不断地优化姜黄属中药多糖提取工艺。但目前

姜黄属中药多糖的生物活性作用机制尚存在难点，

还需要不断攻克。 

目前，姜黄属中药多糖的研究均取得了一定进

展，但在其提取、分离纯化、结构表征及药理作用

方面仍有一些问题需要深入探讨，未来对姜黄属中

药多糖的研究应聚焦在以下几个方面。（1）多糖的

生物活性与其提取方法、分离纯化和结构特征密切

相关。然而，目前对姜黄属中药多糖的制备主要以

热水浸提、微波辅助等提取方法为主，这些方法存

在提取时间长、多糖得率较低的问题。（2）目前对

姜黄属中药多糖结构表征的研究较少，其结构分析

多限于单糖组成方面。对于多糖的相对分子质量，

糖苷键的连接方式、结构特征及构效关系等研究占

比较少。与其他中药多糖相比较，无法体现出差异

性，导致对姜黄属中药多糖的相关生物活性的研究

主要集中在细胞和动物实验上，临床试验未见报

道，极大地限制了其在产品开发领域的应用。（3）

研究发现姜黄属中药多糖具有较好的抗氧化活性，

说明其具有作为天然抗氧化剂的潜力，但是目前姜

黄属中药多糖的其他药理活性研究较为局限。在姜

黄属中药中，莪术多糖、郁金多糖和姜黄多糖在抗

氧化作用方面均有研究，但仅莪术多糖在降血糖、

抗肿瘤、免疫调节、抗肝纤维化方面的研究报道较
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多；仅桂郁金多糖在抗凝血方面的研究报道较多；

仅姜黄多糖具有抗溃疡、抗炎方面的研究。此外，

对于姜黄属多糖生物活性的研究多基于总多糖，对

其中单糖组分的作用缺乏细致探讨；其作用机制研

究大部分仅停留在药效层面，并且只关注了少数几

个信号通路作用的影响。（4）目前姜黄属中药中的

多糖研究相对其姜黄素类和挥发油类等成分报道

较少，且多集中在姜黄、莪术 2 种姜黄属中药上，

对于其他姜黄属中药如郁金等的研究较少。（5）中

药多糖具有安全、低毒、高生物相容性和可生物降

解性等生物学活性，在食品、工业和医药等领域具

有重要的应用价值。但在临床应用方面，多糖存在

生物利用度低和潜在的免疫原性问题，及长期使用

和高剂量的安全性，都为其临床应用带来了不确定

性。目前未有关于姜黄属中药多糖对动物安全性研

究，研究者应进一步对姜黄属中药多糖在临床应用

中可能的不良反应与急性毒性、遗传毒性、亚慢性

毒性、致癌实验等毒理学展开深入研究，为姜黄属

中药多糖在后续的临床安全应用奠定基础。因此，

应进一步加强姜黄属中药多糖的分离纯化及化学

结构研究，进一步探讨姜黄属中药多糖的药理作用

活性及其机制研究，同时可开展各姜黄属药材中多

糖活性的对比研究，以改变目前《“重莪术姜黄轻郁

金，重挥发油姜黄素轻多糖”的研究现状。 
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