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黄精属药用植物资源、物质基础及质量评价研究进展
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  摘要：我国黄精属 31 个物种有 1 7 个在 24 个少数民族中应用，其物质基础研究主要集中于黄精、滇黄精、多花黄精
等，具有抗骨质疏松症、抗糖尿病、降血脂、抗衰老、免疫调节、抗肿瘤等药效，主要活性物质基础为多糖、皂苷、黄酮等成

分。然而，尽管黄精属民族药物资源具有如此丰富的药用价值和物质基础，但部分黄精植物的研究与应用尚显薄弱，其

药用机制和临床应用价值还有待深入挖掘和验证。此外，由于黄精属品种较多，其化学成分和结构类型各异，质量品质

也各不相同，使得生物活性也有所差异，因而对其质量标准研究还需进一步完善。因此，对黄精属民族药物资源的系统

研究和开发利用尤为重要。研究综述了该属植物的药物资源、药理活性及质量研究现状，围绕功用和临床针对不同功用

探讨不同的活性物质基础，为其质量控制评价及相关标准的制定提供科学依据。
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Basis and Quality Control of Polygonatum
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Abstract：According to textual research，1 7 of the 31 species of Polygonatum in China are used in 24 ethnic minorities，and
the research on their material basis mainly focuses on Huangjing（Polygonatum sibiricum），Dianhuangjing（Polygonatum kingia-
num），Duohua Huangjing（Polygonatum cyrtonema），etc.，which have the anti -osteoporosis，anti -diabetes mellitus，lipid -low-
ering，anti -aging，immune regulation and anti -tumour effects，and their main active material bases are polysaccharides，sapo-
nins，flavonoids and other constituents.However，despite the rich medicinal value and material basis of the ethnomedicinal re-
sources of the genus Polygonatum，the research and application of some Polygonatum plants are still weak，and their medicinal
mechanism and clinical application value are still to be deeply excavated and verified.In addition，because there are many varie-
ties of Polygonatum，with different chemical compositions and structural types，the quality and quality of these varieties are also
different，which makes the biological activities also different，and thus the research on their quality standards needs to be further
improved.Therefore，the systematic research and exploitation of ethnomedicinal resources of Polygonatum is particularly impor-
tant.In this study，it reviewed the current status of drug resources，pharmacological activity and quality research of this genus，and
explored the active substance bases of different functions in order to provide a scientific basis for the quality control evaluation and
the formulation of relevant standards.
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  黄精属为百合科黄精属植物，其大部分植物在民间都有广
泛使用，《中国药用植物志》［1］收载了中国 31 种黄精属药用植
物的传统功效。2020 年版的《中华人民共和国药典》收载多花
黄精 Polygonatum cyrtonema Hua、滇黄精 Polygonatum kingianum
Coll.et Hemsl.、黄精 Polygonatum sibiricum Red 为黄精药材的
基原植物，主要含有多糖、甾体皂苷和黄酮等成分［2］，具有抗

氧化、调节免疫、抗肿瘤、抗骨质疏松症、降血糖、降血脂和抗动

脉粥样硬化等作用［3 -4］，为 1 90 余种中成药、371 种，进口保健
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食品有 4 种重要原料。随着对黄精属植物的药理作用、化学成
分以及临床研究的不断深入，其活性部位及有效成分不仅决定

了该属植物的药效，还直接影响其质量和安全性，如通过对黄

精属植物的化学成分进行定性和定量分析，可以判断黄精药材

的真伪优劣，确保药品质量。同时，对其活性成分及其作用机

制的研究，可以筛选出具有明确药理作用的活性成分，为黄精

属药材新药研发提供候选药物，并推动黄精属药材的产业创新

发展。然而，受多种因素影响，如产地［5］、加工方式［6］、提取工

艺［7］和炮制方法［8］等，黄精中所含化学成分的含量、种类及有

效成分的传递性均表现出较大的差异，这无疑对黄精的质量控

制提出了挑战。当前，中国药典质控主要对其多糖进行检测，

但鉴于黄精结构的复杂性和化学成分的多样性，不同活性物质

可能产生各异的药效，因此，这种评价方式具有一定的局限性

和片面性，不能准确可靠地控制药材黄精的质量。此外，针对

不同基原黄精多糖结构特异性研究报道很少，不同多糖与活性

相关性的构-效关系不清，且目前缺少特异性、专属性的定量
测定方法［9 -1 0］。另一方面，由于地域特色和民族文化的差异，

少数民族地区的黄精在种植、采收、加工等方面具有独特的传

统和经验［1 1］。然而，这些传统和经验往往缺乏科学验证和标

准化操作，导致黄精的质量参差不齐。此外，由于少数民族地

区交通不便、信息闭塞，黄精的质量标准和控制难以得到有效

推广和实施。因此，探寻合理的检测指标和限量水平，完善黄

精品质的评价，是目前黄精品质评价的重要任务之一。近年

来，已有学者对黄精的成分与药效［1 2 -1 3］、药用资源［1 4］、质量评

价［1 5 -1 7］等方面进行研究，但是尚未见有关学者对黄精属药用

资源发掘、活性物质基础及质量控制研究并进行梳理。基于

此，本研究主要通过系统梳理黄精属药用资源的物质基础和质

量评价方法的研究现状的相关文献，并结合现代化学药效进行

综合分析，并针对不同功用应寻找不同的活性物质基础，为黄

精属质量标准的建立提供理论指导，同时也为属民族药的研究

与开发提供科学的依据。

1  黄精属药用资源
中国黄精属 31 个物种有 1 7 个在 24 个少数民族中应用，

其主要涉及卷叶黄精 Polygonatum cirrhifolium（Wall.）Royle、
互卷黄精 Polygonatum altenicirrhosum Hand -Mazz、棒丝黄精
Polygonatum catheartii Baker、重叶黄精 Polygonatum curvistylum
Hua、多花黄精 Polygonatum cyrtonema Hua、长梗黄精 Polygona-
tum filiper Merr、距族黄精 Polygonatum franehetii Hua、禾叶黄精
Polygonatum graminifolium Hook、独花黄精 Polygonatum hookeri
Baker、二苞黄精 Polygonatum involucratum（Franch.et Sav.）
Maxim、滇黄精 Polygonatum kingianum Coll.et Hemsl、点花黄精
Polygonatum punctatum Royle ex Kunth、黄精 Polygonatum sibiri-
cum Red、轮叶黄精 Polygonatum verticillatum（L.）、湖北黄精 Po-
lygonatum zanlanscianense Pamp、玉竹 Polygonatum odoratum
（Mill.）Druce、康定玉竹 Polygonatum prattii Baker。此外，黄精
属在少数民族药用植物资源中，白族、鄂伦春族、基诺族、拉祜

族、蒙古族、怒族、佤族、维吾尔族、彝族、仡佬族使用物种数为

1 种，哈尼族、毛南族、畲族、瑶族使用物种数为 2 种；侗族、傈
僳族、苗族、羌族、壮族使用物种数为 3 种；朝鲜族、蒙古族使用
物种数为 4 种；纳西族使用物种数为 5 种；土家族使用物种数

为 8 种；藏族使用物种数为 1 4 种。
2 药理活性分析

黄精属于“药食同源”类中药材。长期以来，黄精药理功

能活性的发掘、评价与开发利用一直是医药领域研究的热点。

现代研究显示，黄精具有抗骨质疏松症、改善造血抑制、抗糖尿

病、降血脂、抗衰老、免疫调节、改善男性功能、抗阿尔兹海默病、

抗脑血管性疾病、抗精神病、保肝、抗炎、保护肾脏、抗菌、抗肿瘤

等作用，主要活性物质基础为多糖、甾体皂苷和黄酮类等化学物

质，在医药、食品和保健品等领域具有潜在的开发应用前景。

2.1 抗骨质疏松症活性物质基础 糖尿病骨质疏松（DOP）是
一种全身性、代谢性骨病，其骨组织中单位体积内的骨量逐渐

减少、导致骨微结构改变，从而引起骨强度逐渐降低、并使得骨

脆性增加，容易引起糖尿病骨骼系统的并发症，最终导致骨折

的发生。研究发现黄精多糖可以阻止去卵巢大鼠的骨密度下

降，骨量丢失和骨微结构破坏，促进骨髓间充质干细胞（BM-
SCs）成骨分化和矿化并促进成骨分化相关基因（ALP、Runx2、
OCN）表达［1 8］。亦有研究发现黄精多糖对胫骨骨折模型大鼠

作用显著，能改善骨微环境，通过促进血管内皮生长因子

（VEGF）、骨钙素表达抑制 Col1 a1、抗酒石酸酸性磷酸酶
（ACP）5、组织蛋白酶（CTS）K 蛋白表达，促进骨折愈合［1 9］。

另一研究发现黄精多糖可提高 miR -21 2 的表达水平，上调
miR -21 2 表达可显著逆转肿瘤坏死因子-α（TNF -α）对成骨
细胞增殖的抑制作用［20］。同时，黄精多糖还通过磷酸化 BMSC
细胞内糖原合成酶激酶-3β（GSK-3β）蛋白浓度，导致GSK-
3β蛋白失去活性，细胞核内 β-catenin 蛋白浓度增多及提高
Tcf/Lef介导的转录活性，促进 BMSCs成骨细胞分化［21］。此外

黄精多糖通过上调 BMSCs β-catenin 的表达和促进 β-cate-
nin核定位，增强β-catenin/TCF 的转录活性，进而激活 Wnt/
β-catenin信号传导通路促进体外诱导的骨髓间充质干细胞
向成骨细胞分化［22］。综上该属民族药抗骨质疏松症的药用资

源主要为黄精，活性物质基础主要为多糖类成分。

2.2 改善造血抑制功能活物质基础 机体的正常造血依赖造
血细胞和支持造血细胞生长发育的造血诱导微环境（HIM）的
相互作用［23］。制黄精水煎剂还可能进一步促进了环磷酰胺致

造血功能抑制小鼠 BMSCs 向成骨细胞方向分化，成骨细胞是
HIM的重要组成成分，能分泌多种造血调节因子及黏附分子
调节造血［24］。骨髓基质细胞（BMSCs）是 HIM中的核心部分，
包括成纤维细胞、网状细胞、巨噬细胞等多种细胞成分，为造血

细胞提供场所和支架，通过直接接触及间接分泌造血调节因子

调节造血［25］。制黄精水煎剂可通过提高骨髓细胞的增殖能

力、促使造血干细胞向不同系别的造血祖细胞分化，促进祖细

胞增殖，改善环磷酰胺致造血功能抑制小鼠的外周血象。BM-
SCs还可以分泌一些黏附分子及细胞外基质，在血细胞的储
存、释放和回髓的过程中起关键作用［26］。制黄精水煎剂可提

高造血功能抑制小鼠 BMSCs 分泌黏附分子，进而促进受损的
造血诱导微环境恢复及基质细胞与造血细胞的黏附，改善造血

诱导微环境的功能，促进造血恢复［27］。综上，该属植物改善造

血抑制功能的药用资源主要涉及黄精，活性物质基础为多糖。

2.3 抗糖尿病活性物质基础 从历代本草著作和民族药记载
中可看出，多种黄精属植物作为传统中药或民族药用于糖尿病
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的治疗，历史悠久。黄精多糖能促进外周组织糖原形成，促进

葡萄糖消耗，缓解肝脏胰岛素抵抗，修复胰岛 β细胞［28］，并调

节肠道菌群［29］，降低肝脏中超氧化物歧化酶（SOD）、谷胱甘肽
过氧化物酶（GSH -Px）活性和（丙二醛）MDA 水平缓解机体
氧化应激造成的糖代谢紊乱，激活肝脏中 IRS1 -PI3K -
PDK1 -AKT、PI3K -AKT -GSK -3β-GYS、PI3K -AKT -
PIP5K -GLUT2 信号通路，改善机体血糖水平［30］。进一步研

究发现黄精次生代谢产物异鼠李素可以显著提高 HepG2 细胞
IR模型葡萄糖消耗量，使 PI3K、AKT1 蛋白表达水平升高，
VEGF、mTOR蛋白表达水平降低［31］。此外，多花黄精多糖能

促 L -细胞分泌 GLP -1 发挥降糖作用［32］，调节 1 型糖尿病小
鼠的血糖，保护 1 型糖尿病肝脏，调节糖脂代谢（总胆固醇：
TC、甘油三酯：TG、低密度脂蛋白胆固醇：LDL -C、丙酮酸激
酶：PK、己糖激酶：HK）、肝脏功能（谷氨酸氨基转移酶：ALT、门
冬氨酸氨基转移酶：AST）来发挥降糖的作用［33］；轮叶黄精甾

体皂苷化合物 Protodioscin具有缓解糖尿病患者高血糖和高脂
血症［34］；玉竹单体（±）-5，7 -dihydroxy -6，8 -dimethyl -
3 -（2＇-hydroxy -4＇-methoxybenzyl）chroman -4 -one、（E）-
5，7 -dihydroxy -6，8 -dimethyl -3 -（4＇-hydroxybenzylidene）
chroman -4 -one、4＇-Demethylleucomin 7 -O -β-d -glucopy-
ranoside、异黄酮类鸢尾苷和 5，4＇-dihydroxy -7 -methoxy -6 -
methylflavane对 3T3 -L1 脂肪细胞胰岛素具有明显的增敏作
用［35］，4，5，7 -trihydroxy -6，8 -dimethylhomoisoflavanone、4，5，
7 -三羟基 -6 -甲基 -8 -甲氧基高异黄烷酮可能激动剂
PPARγ受体，发挥降糖作用［36］。综上，该属植物抗糖尿病的

药用资源主要包括黄精、滇黄精、多花黄精、轮叶黄精和玉竹，

活性物质基础为多糖、皂苷和黄酮。见插页LⅡ图 1。
2.4 降血脂活性物质基础 高脂血症是脂代谢紊乱的标志，
也是动脉粥样硬化、心脏病、脂肪肝的主要诱因之一。研究和

开发一种有效抑制高脂血症的药物和保健食品是目前医学领

域所面临的一项重要课题。研究发现，黄精属植物多糖具有良

好的降血脂，调节血脂代谢［37］及抗动脉粥样硬化［38］的作用。

黄精多糖能够降低血清糖尿病小鼠中 TC、TG、LDL -C 的含
量，升高血清中 HDL -C 的含量，上调肝脏中 PPAR -α，
PPAR -βmRNA和蛋白表达量，下调肝脏中过氧化物酶体增生
物激活受体 γ（PPAR -γ），固醇调节元件结合蛋白 1 c
（SREBP -1 c）、IL -6、TNF -αmRNA 和蛋白表达量，减轻肝细
胞脂肪变性，进而起到防治高脂血症的功效［39］；滇黄精多糖能

够激活 PPARγ促进脂肪细胞分化，减小细胞体积，缓解肝细胞
脂肪变性，提高脂肪因子，改善肠道菌群组成，促进肠上皮细胞

修复，降低肠道通透性，抑制 TLR4/NFκB 信号通路，改善机体
脂代谢紊乱［40］；多花黄精多糖能够显著降低肥胖小鼠体质量

和血脂水平，缓解肝脏脂肪变性，减小脂肪细胞体积，并通过抑

制肥胖小鼠血清中瘦素水平，改善胰岛素抵抗，其主要通过调

节花生四烯酸代谢、甘油磷脂代谢、亚麻酸代谢等代谢途径发

挥抗肥胖作用［41］。综上，该属植物中具备降血脂活性的药用

资源主要包括滇黄精、黄精及多花黄精，主要的活性物质基础

为多糖。见插页LⅡ图 2。
2.5 抗氧化、抗衰老活性物质基础 衰老是人体组织、器官出
现功能上退行性变化的过程，受人体精气调节。有研究表明黄

精属植物具有抗氧化、延缓衰老、滋阴补肾的功效。卷叶黄精

多酚提取物具有较强的抗氧化活性［42］；湖北黄精叶片挥发油

均具有一定的抗氧化活性［43］；轮叶黄精薯蓣皂苷元和天花粉

素［44］，酚类［45］具有抗氧化作用。黄精多糖有效提高小鼠脑组

织中 Na +-K+-ATP酶、Ca2 +-ATP酶活性，降低脂质过氧化
物（LPO）、脂褐素（LF）和 B型单胺类氧化酶（毛 -B）的水平，
从而增强身体的抗衰老能力［46 -47］。此外，黄精总黄酮大鼠显

著升高肝组织中 GSH -Px和骨骼肌 SOD 活性，降低肝组织和
骨骼肌MDA含量，进而对于机体由于过度运动造成的脂质过
氧化具有保护作用，减轻自由基脂质过氧损伤［48］。多花黄精

多糖通过增加骨钙蛋白的表达，促进糖及脂质的摄取和代谢，

从而增加肝糖原、肌糖原和腺苷三磷酸（ATP）的储存，降低乳
酸及尿素氮的堆积，减少脂质过氧化产物MDA对机体的损坏，
起到抗疲劳的作用［49］；多花黄精总皂苷对 DPPH和 ABTS 自由
基均有一定清除作用，IC50值分别为 91 .90 μg·mL

-1和 60.42

μg·mL -1，可见多花黄精总皂苷有一定的抗氧化活性［50］。玉

竹中化合物（3R）-5，7 -dihydroxy -8 -methyl -3 -（2，4，-
dihydroxybenzyl）-chroman -4 -one、（3R）-5，7 -dihydroxy -
8 -methyl -3 -（4，-hydroxybenzyl）-chroman -4 -one、
（3R）-5，7 -dihyd -roxy -3 -（2，hydroxy -4，-methoxy-
benzyl）-chroman -4 -one、（3R）-5，7 -dihydroxy -3 -（4 -
O -hydrxyben -zyl）-chroman -4 -one、（3R）-5，7 -di-
hydroxy8 -methoxy -3 -（2 -hydroxy -4 -methox -benzyl）-
chroman -4 -one［51］具有自由清除率活性，发挥抗氧化作用。
综上，该属植物抗氧化、抗衰老的药用资源主要涉及卷叶黄精、

黄精、滇黄精和多花黄精，主要活性物质基础为多酚、多糖、黄

酮和皂苷。

2.6 免疫调节活性物质基础 免疫体系是机体最重要的疾病
防御屏障，研究表明黄精属植物具有免疫调节的作用。黄精多

糖可促进 Con A所致免疫低下小鼠的腹腔巨噬细胞吞噬能力，
并增强脾脏 T淋巴细胞和 B 淋巴细胞增殖能力，调节血清中
一氧化氮（NO）、白细胞介素 -1β（IL -1β）、TNF -α、白介
素-2（IL -2）、白介素-6（IL -6）、白介素 -8（IL -8）和白介
素-10（IL -1 0）等因子的水平，进而平衡 Th1 和 Th2［52 -54］，其
机制是促进了 IκB -α降解，增强了 P38 丝裂原活化蛋白激酶
（p38 MAPK）、NF -κB p65、诱导型一氧化氮合酶（iNOS）和环
氧合酶-2 基因（COX -2）的表达，进而介导 MAPK/NF -κB
信号通路发挥免疫作用［52］。同时，多项研究表明黄精多糖可

升高大鼠外周血 CD3 +、CD4 +、CD8 +、CD4 +/CD8 +、免疫球蛋
白 G（IgG）、免疫球蛋白 A（IgA）、免疫球蛋白 M（IgM）含量，提
升机体体液免疫和细胞免疫功能，恢复脾脏免疫功能接近正常

水平［55 -56］。此外，黄精多糖还可抑制 LLC 荷瘤小鼠体内瘤体
生长，提高免疫器官指数、CD4 +/CD8 +T淋巴细胞比例以及血
清中 NO和细胞因子水平，进而发挥免疫调节作用［57］。在该

属民族药用植物中，发挥免疫调节的药用资源主要以黄精为

主，其主要活性物质基础为多糖。见插页LⅢ图 3。
2.7 抗阿尔茨海默病、抗精神病活性物质基础 阿尔茨海默
病（AD），是一种原因不明的、中枢神经系统渐进性神经退化性
病变，主要临床表现为进行性记忆力减退、认知功能下降、语言

功能缺失等。研究表明黄精属植物在 AD 相关疾病方面具有
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一定的药理作用［37］。黄精水煎剂对血管性痴呆（VD）大鼠的
空间学习记忆能力和神经行为学损伤有一定程度的保护作用，

其机制可能与其降低海马组织中 Glu含量，减少海马神经细胞
Ca2 +超载，从而减轻 Glu 过度激活诱导的兴奋性神经毒性有
关［58］。亦有学者报道黄精水提物能改善高脂高糖饮食所致大

鼠认知功能损伤，其作用机制可能是通过靶向肠道菌群，重塑

肠壁黏膜屏障，降低内毒素表达，抑制脑内 TLR4/NF -κB 炎
症信号通路［59］。进一步研究发现黄精总皂苷对东莨菪碱所致

小鼠记忆获得障碍有明显改善作用［60］。另外，有学者报道多

花黄精对大鼠产后抑郁症有明显改善作用，其机制可能通过改

善海马 1 区神经元细胞紊乱，增加脑组织5 -羟色胺和多巴胺
浓度，降低血清中促肾上腺皮质激素、皮质酮和促肾上腺皮质

素释放激素［61］。同时，黄精多糖亦可通过上调急性绝望抑郁

模型动物脑内的单胺类神经递质、抑制神经炎性反应、调节色

氨酸代谢通路及氧化应激 -钙蛋白酶 -1 -NLRP3 信号轴发
挥抗抑郁作用［62 -63］。此外，小玉竹的水提物能增强了小鼠大

脑中 5 -羟色胺（5 -HT）的水平，并对 5 -HT6 受体表达水平
和 5 -HT6 受体依赖性下游信号通路 ERK1 /2 具有抑制活性，
进而发挥抗抑郁样作用［64］。黄精皂苷能改善慢性轻度不可预

见性应激（CUMS）抑郁大鼠行为学，升高 CUMS 抑郁大鼠血清
中 Zn、Mn、Mg水平，降低 Cu水平，并且提高 Zn/Cu 比值，提高
CUMS 抑郁大鼠血清中 5 -HT水平［65］。综上，该属植物主要

涉及的药用资源为黄精、多花黄精、小玉竹，物质基础为多糖和

皂苷类。

2.8 保肝活性物质基础 黄精属植物，作为一类具有悠久药
用历史的植物，其现代药理研究表明具有滋阴养肝的功效。研

究发现黄精水提物 PSAE 对急性肝损伤小鼠肝脏具有保护作
用，可能是通过抑制 JAK2/STAT3/NF -κB 通路的磷酸化阻止
肝脏中巨噬细胞M1 型极化并最终减轻炎症反应而起到肝脏
保护作用［66］。亦有研究发现黄精对于改善大鼠肝纤维化病变

充分有效，其作用机制与 TGF -β1 /Smad 信号通路密切关联，
促进转化生长因子 -β1 （TGF -β1）及 Smad7 蛋白和基因表
达，干预后有所减低［67］。此外，黄精多糖可缓解非酒精性脂肪

性肝病（NAFLD）大鼠的体质量、肝脏肿大，肝细胞脂肪堆积、
改善血清 TG、TC、HDL -C、LDL -C、游离脂肪酸（FFA）、瘦素
（Leptin）含量及肝脏 TG、TC、FFA 含量降低等相关生化指标，
逆转肝脏脂肪沉积，其机制可能与调控 AMPK/SREBP -1 c/
SCD1 途径抑制 NAFLD 大鼠肝脏从头脂质合成［68］，激活抗氧

化通路 Keap1 -Nrf2 -ARE，上调抗氧化基因 NQO1、抗凋亡基
因 Bcl -2 和 Bcl -xl的表达，下调炎性基因 IL -6、TNF -α的
表达，提升了肝脏抗氧化和抗凋亡水平，抑制了炎症反应的发

生［69 -70］。同时，滇黄精对高脂饮食诱导的非酒精性脂肪肝大

鼠具有保护作用，其机制可能与清除线粒体氧化应激产物

MDA，增加线粒体内抗氧化酶 SOD与 GSH -PX活性及改善能
量代谢障碍有关［71］。综上，黄精属植物主要涉及保肝的药用

资源为黄精和滇黄精，其活性物质基础为多糖。见插页 LⅢ
图 4。
2.9 抗炎活性物质基础 黄精属中的活性成分能够通过抑制
炎症介质的释放、调节免疫细胞的活性等方式，有效缓解炎症

反应，从而起到抗炎作用。研究表明黄精多糖可通过影响神经

肽类物质和炎症因子基因的表达来调节肠道及肺组织的运动

及炎症反应［72］，对异丙肾上腺素诱导的大鼠心肌肥厚有一定

的保护作用，其机制可能与其抗氧化、抗炎、抑制 JAK2/STAT3
信号通路有关［73］。亦有研究表明黄精皂苷不同质量浓度的黄

精皂苷对 LPS 诱导 RAW264.7 细胞导致的 NO、TNF -α、IL -
6、ROS 的释放均有很好抑制作用，对 iNOS、COX -2、p -IKKα/
β、p -p65、p -IκBα、p -p38、p -ERK、p -JNK蛋白表达也有抑
制作用，通过抑制 NF -κB/MAPKs 信号通路来发挥体外抗炎
作用［74］。滇黄精可以有效缓解脂多糖（LPS）诱导急性肺损伤
（ALI）性大鼠的肺部损伤症状，改善炎症反应水平，减轻 ALI
大鼠肺组织的氧自由基损伤，而且这种效应有剂量依赖性［75］。

轮叶黄精根茎乙醇提取物具有抗炎活性［45］。综上，该属民族

药用资源具有抗炎药效，主要涉及的药用资源为黄精、滇黄精

和轮叶黄精，物质基础为多糖和皂苷。

2.1 0 抗肿瘤活性物质基础 黄精属植物作为药食同源类中
药材，其多种类化学成分（包括黄精多糖、皂苷和黄酮成分等）

的抗肿瘤活性已有报道。黄精多糖具有抗胃癌作用，TLR4/
NF -κB信号通路激活受阻可能是发挥抑瘤作用及免疫调节
作用的潜在机制［76］；黄精黄酮类化合物通过抑制增殖、诱导凋

亡发挥抗非小细胞肺癌作用［77］。黄精薯蓣皂苷通过调节检测

点激酶 2（CHK2）、p53、p21、周期蛋白依赖性激酶（CDK1）和
Cyclin B1 等细胞周期相关基因和蛋白的变化，将细胞周期阻
滞在 G2 /M期，通过调节 Bak、B细胞超大淋巴瘤（Bcl -xl）、凋
亡相关因子配体（FasL）、TNF -R1 以及 Caspase -3，8，9 等基
因和蛋白的变化诱导 HepG2 细胞经线粒体途径和死亡受体途
径发生凋亡，此外，PI3K/AKT/mTOR信号通路相关基因、Smac
和 JNK参与了薯蓣皂苷诱导的细胞凋亡［78］。亦有研究表明多

花黄精薯蓣皂苷能够抑制人乳腺癌 MCF -7 细胞的增殖及迁
移，将MCF -7 细胞周期阻遏在 G2 /M期并促进细胞凋亡，同
时升高 P53、Caspase -3，9、Bax等蛋白，下调 B 淋巴细胞瘤 -2
基因（Bcl -2）蛋白表达水平，以此来促进人乳腺癌细胞MCF -
7 凋亡［79］。进一步研究表明黄精甲基原薯蓣皂苷对 Hela细胞
周期阻滞在 G2 /M期，通过线粒体途径和死亡受体途径诱导
Hela细胞凋亡，细胞内活性氧水平的升高以及 Smac、IAPs、
NF -κB和 JNK等基因 mRNA 水平的改变也可能与甲基原薯
蓣皂苷诱导的 Hela细胞凋亡有关［78］。综上，该属民族药用资

源具有抗肿瘤药效，主要涉及的药用资源为黄精、轮叶黄精和

多花黄精，物质基础为多糖和皂苷。见插页LⅣ图 5。
2.1 1  保护肾脏活性物质基础 黄精属植物被认为具有保护
肾脏的功效，可以帮助改善肾脏功能，预防肾脏疾病的发生。

黄精生品及不同炮制品对肾阴虚大鼠症状均有一定程度的改

善，酒制后黄精的滋阴益肾作用得到增强，四蒸黄精对肾阴虚

模型大鼠环核苷酸系统、下丘脑-垂体-肾上腺轴激素水平及
肾上腺组织形态的改善效果最优［80］。黄精皂苷会抑制由

TGF -β1 引起的肾小管上皮间质转化（EMT），并抑制 PI3K/
AKT/NF -κB 通路，降低补体相关蛋白 C3aR 和 C5aR 的表
达［81］，同时还可以通过阻断Wnt/β-catenin信号通路的激活，
抑制肾小管间质纤维化进程，最终发挥肾脏保护作用［82］。黄

精多糖还能改善肾小球的滤过功能，提升肾组织抗氧化酶活

性，抑制自由基的生成，通过调节 iNOS、eNOS 活性，减少 NO代
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谢产物对肾组织的不良反应，提升三磷酸腺苷酶（ATPase）活
性，维持细胞膜内外 Na +、K+、Ca2 +、Mg2 +正常分布［83］。滇黄

精及其炮制品对肾阴虚小鼠进行干预后，可以抑制小鼠体内

Wnt4 基因 mRNA及蛋白表达量，上调 Gsk -3β基因的 mRNA
及蛋白的表达量，从而抑制 β-catenin 基因及蛋白的表达量，
起到保护肾脏组织的作用［84］。该属植物保护肾脏的药用资源

主要涉及黄精和滇黄精，其活性物质基础为多糖和皂苷。

2.1 2 抗菌活性物质基础 黄精属植物的干燥根茎被广泛用
于抗病毒、杀菌等，其药用历史悠久。研究发现黄精多糖对大

肠杆菌、金黄色葡萄球菌和藤黄球菌均具有明显的抑制作用，

尤其对革兰氏阳性菌的抑菌效果明显［85］。此外，黄精甾体皂

苷对金黄色葡萄球菌、枯草芽孢杆菌和大肠杆菌有显著的抗真

菌活性［86］。进一步研究发现轮叶黄精黄酮 5，7 -dihydroxy -
3 -（2 -hydroxy -4 -methoxybenzyl）-8 -methylchroman -4 -
on具有抗菌活性［87］；卷叶黄精（25R）-spirost -5 -ene -3β-
ol -3 -O -α-l -rham -nopyranosy（1→2）［α-L -rhamn opy
ranosyl（1 →4）］-β-d -glucopyranoside、5R）-spirost -5 -
ene -3β-ol -3 -O -α-l -rhamnopyranosyl（1→4）-β-d -
glucopyranoside、胡萝卜苷对玉米大斑病原菌和杨树溃疡病原
菌的抑菌效果比较明显，同时 β-谷甾醇、1 9 碳烯脂肪酸、1 8
碳烯脂肪酸对棉黄萎病原菌有一定的抑制作用［88］；黄精多酚

提取液对大肠杆菌和枯草芽孢杆菌具有一定的抑制和杀灭作

用［89］。综上，该属民族药用资源具有抗菌药效，主要涉及轮叶

黄精、卷叶黄精和黄精，其活性物质基础为多糖、皂苷、黄酮和

多酚。

2.1 3 其他 该属植物民族药用资源的活性物质基础除了上
述生物活性外，还有轮叶黄精具有解热和抗惊厥［90］，治疗哮

喘［91］等药理作用；黄精多糖可能通过抗氧化抗炎，降低心肌组

织中细胞间黏附分子（ICAM-1 ）、血管细胞间黏附分子
（VCAM-1）的蛋白表达保护异丙肾上腺素导致的小鼠心脏重
塑［92］；黄精提取物尤其是酒制滇黄精提取物含有多糖、皂苷等

活性成分，具有抗氧化与酪氨酸酶抑制活性［93］；黄精对原发性

痛经大鼠具有良好的治疗作用，其可能与大鼠体内前列腺素

E2（PGE2）、前列腺素 F2α（PGF2α）等因子有关
［94］。黄精薯蓣

皂苷元能够降低 p38 MAPK及其上游 ERK1 /2 磷酸化蛋白的
表达，且呈现剂量依赖性，表明薯蓣皂苷元能通过作用于

ERK1 /2、p38 MAPK信号通路来防治痛风［95］。可见，该属药用

植物主要涉及的药用资源为轮叶黄精、黄精，其物质基础包括

多糖、皂苷和小分子提取物。

3 黄精质量评价的困境
黄精，作为历史悠久的中药大宗品种，具备诸多药理活性。

然而，近年来因过度采挖，野生滇黄精资源已近枯竭，严重制约

了其药用价值的发挥。鉴于此，人工栽培成为缓解资源短缺的

重要途径，虽然大面积栽培能在一定程度上提升产量，但药材

品质参差不齐的问题依旧难以得到有效解决。同时，当前黄精

药材质量监管机制尚显薄弱，市场上黄精药材品质良莠不齐，

给消费者选择带来极大困扰［96］。此外，研究表明黄精属植物

的形态特征、化学成分及药用功效存在较高的相似性，这导致

在民间，多种同属植物常被误用或混用为玉竹或黄精的正品，

使得药材来源复杂多样，质量评价难度加大［97］。因此，加强黄

精药材的质量监管与标准化种植，对保障其药用价值及促进产

业健康发展具有重要意义。

此外，黄精多糖作为黄精中重要的功效成分，具有抗氧化、

降血糖、抗肿瘤、免疫调节等多种生物活性［98］，也是衡量黄精

品质等级的重要标准之一。相比之下，黄精皂苷类物质是黄精

的另一类主要活性成分，主要包括甾体皂苷类和三萜皂苷类

等，作用集中表现在抗炎、抗肿瘤、提高免疫力、改善记忆等方

面［99］，与多糖一样能够作为黄精质量评价的重要指标，但由于

气候条件、地理位置、环境等多种因子的影响，不同产地不同种

间黄精中黄精多糖含量、薯蓣皂苷元含量、总酚与总黄酮含量

存在显著差异。同时，同一种内不同产地之间的黄精，其化学

成分含量存在显著差异［1 00］。具体而言，广东韶关市所产的多

花黄精中，黄精多糖含量最高，达到了 1 4.094%，而江西信丰
县所产的多花黄精中，其含量则最低，仅为 2.234%。在薯蓣
皂苷元含量方面，湖北咸宁市的多花黄精含量最高，为 8.920
mg/g，相比之下，浙江仙居县所产的多花黄精含量则最低，仅
为 0.030 mg/g。河南卢氏县所产的黄精中，总酚含量最高，达
到了 0.045 mg/g，而广西崇左市所产的滇黄精中，总酚含量则
最低，为 0.007 mg/g。此外，贵州贵阳市所产的多花黄精中，总
黄酮含量最高，为 0.040 mg/g，而浙江桐乡市所产的多花黄精
中，总黄酮含量则最低，仅为 0.004 mg/g［1 01］。进一步的研究
还发现，环境的差异对黄精中多糖含量的影响显著。例如，泰

山所产的生黄精中，多糖含量为 1 2.56%，安徽所产的生黄精
中，多糖含量为 9.92%，泰山所产的熟黄精中，多糖含量为
7.36%，而浙江所产的生黄精中，多糖含量为 8.54%［1 02］。这

些差异为我们深入了解黄精的产地与品质之间的关系提供了

重要依据。

现代药理研究表明，黄精在治疗心脑血管疾病，抗衰老、抗

炎、抗病原微生物、抗动脉粥样硬化、改善记忆、免疫调节、降血

脂和降血糖等都具有良好的效果，且发挥上述药效的物质基础

主要是多糖、皂苷和黄酮类成分［1 03］。同时，黄精中 5 -羟甲基
糠醛（5 -HMF）、单糖和低聚糖类成分亦表现出很强的生物活
性［1 04 -1 05］。此外，中药指纹图谱是通过提取药材中的多种化

学成分，形成一幅特征性图谱，抑或者通过提取药材的共有特

征图谱，形成一种具有代表性的指纹图谱，进而能够更全面地

反映药材的整体特性。目前，中药指纹图谱技术已成为中药质

量控制与分析鉴定领域的一种权威且备受推崇的技术手

段［1 06 -1 07］。赵欣等［1 08］利用高效液相色谱技术对比研究陕西

杨凌等 8 个产地的黄精成分差异，建立不同产地黄精的指纹图
谱；以薯蓣皂苷元为标准品，测定产地间皂苷含量差异。甘小

凤等［1 09］利用 PMP柱前衍生法和 HPLC高效液相色谱法，对九
蒸九晒的多花黄精及其蒸制液的多糖进行分析，建立黄精炮制

方法和炮制蒸制液的多糖特征图谱。因此，仅以单一黄精多糖

作为指标性成分，尚不能全面反映黄精的质量标准。有学者认

为应该结合黄精中多种成分（单糖、低聚糖、5 -HMF 等）而不
是单一成分进一步深入黄精质量控制研究，并结合先进的分析

技术（如指纹图谱、HPLC -RID）建立多指标质量控制模式，以
实现对黄精整体质量的控制。再加之黄精属植物的品质成分

较为复杂，次生代谢研究还不够深入，从现有的成分指标难以

全面评价，且尚未发现黄精属植物特有成分［1 1 0］。现有药效研
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究表明，甾体皂苷作为黄精的主要活性成分之一，在口服摄入

后大多会被水解成次级苷或苷元，进而被吸收入血并发挥生物

效应。这一过程中，次级苷或苷元在体内的代谢与转化对于药

效的发挥具有重要影响。此外，多糖作为一类重要的生物活性

物质，具有免疫调节、抗氧化等多种生物功能。然而，当前对于

黄精中这些关键成分的品质评价研究尚显匮乏，这在一定程度

上限制了黄精药材的深入开发与利用。因此，鉴于甾体皂苷、

多糖和皂苷类成分在黄精药效中的重要作用，我们可以考虑将

大类成分如多糖、总皂苷以及不同类型的苷元或特征性甾体皂

苷成分作为质量标志物进行选择。这些质量标志物能够反映

黄精药材的内在品质和药效特点，有助于建立科学、合理的质

量评价体系［9］，其黄精主要活性成分及质量评价研究路径分

别见插页LⅤ图 6、插页LⅣ图 7。另一方面，由于黄精属品种较
多，不同产地，不同采收时间和不同品种的黄精质量控制都有

所差异。种植产地自然环境与种植方式的不同对黄精药材的

品质也有重要影响。目前，关于黄精属的质量标准尚不明晰，

本研究通过总结了目前有关黄精属质量的研究，为今后学者对

黄精质量标准的建立提供有价值的参考。

4 小结与展望
黄精属作为常见的民族药用资源，具有重要的研究与开发

价值。经考证我国黄精属 31 个物种有 1 7 个在 24 个少数民族
中得到广泛应用。黄精属植物具有多样化的药效，包括抗骨质

疏松、改善造血抑制功能、抗糖尿病、降血脂、抗衰老、免疫调

节、治疗不孕不育、抗脑血管性疾病、抗精神病、保肝活性、抗炎

作用、保护肾脏的作用、抗菌活性、抗肿瘤等。这些药效的主要

活性物质基础为多糖、皂苷、黄酮和酚类。值得注意的是该属

民族药物资源中除了黄精、滇黄精和多花黄精、轮叶黄精研究

较为深入外，其余物种卷叶黄精、互卷黄精、棒丝黄精、重叶黄

精、长梗黄精、距族黄精、禾叶黄精、独花黄精、二苞黄精、点花

黄精、湖北黄精、康定玉竹等的研究仍相对薄弱。这意味着一

些新资源药效物质基础的发掘和利用还有很大的空间。同时，

通过分析黄精属民族药物资源的应用，发现各物种在某些功能

上存在共性，如“消渴”，即糖尿病，研究仅涉及黄精、滇黄精、

多花黄精和玉竹，但该属大部分物种均有此功效。其次，许多

民族药中的功能应用有待挖掘和利用，如高血压病、滑精，阳

痿、肺结核等。然而，目前关于黄精属植物的活性物质基础与

机制的研究仍较为浅显。许多民族药物记载相同的功能应用，

但仅有个别物种得到了研究。为此，有必要进一步深入研究黄

精属植物的物质基础与作用机制，以期为临床应用提供更为坚

实的依据。此外，黄精属植物的质量和产业发展是一项系统工

程，目前为止尚未明确黄精属的质量标准，因此，针对黄精质量

标准制定应考虑其特殊质量形成与传递规律，有必要围绕功用

和临床，挖掘不同活性标志物，构建“异效异标”的质量评价模

式，全面提升黄精属质量和产业发展水平，为合理开发和利用

提供一定的数据基础和科学依据。
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LⅡ

黄精属药用植物资源、物质基础及质量评价研究进展

（正文见 194 -201 页）

图 1 黄精降血糖作用机制

图 2 黄精降血脂作用机制
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LⅢ

图 3 黄精免疫调节活性机制

图 4 黄精保肝活性机制
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图 5 黄精抗肿瘤作用机制

图 7 黄精质量评价研究路径
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LⅤ

图 6 黄精主要活性成分及其类别


