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乌头属中药多糖研究进展
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（１． 云南中医学院，云南昆明６５０５００； ２． 保山中医药高等专科学校，云南保山６７８０００）
摘要：乌头属植物是重要的药用植物资源，已经开发出草乌甲素等二萜生物碱类无成瘾性镇痛药。除二萜生物碱外，多糖亦是乌头属植
物的主要活性成分。乌头属植物多糖具有增强免疫、降血糖、抗炎、抗肿瘤、抗氧化、降胆固醇等生物活性。该文对１９８６年以来文献报道
的乌头属植物多糖的提取分离、含量测定及生物活性研究进行综述，为乌头属植物的研究开发提供参考。
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毛茛科乌头属（Ａｃｏｎｉｔｕｍ）植物全世界约有３５０种，
分布于北半球温带地区。中国是乌头属植物资源最丰富
的国家，约有２００种，大多数产于四川西部、云南北部及
西藏东部的高山地带犤 １ 犦。乌头属中药具有回阳救逆、温
阳、散寒、止痛等功效，用于阳气虚衰之畏寒肢冷、心腹
冷痛等病证。在我国传统医药中，乌头属植物占有重要
地位，目前已有４０余种乌头属植物当作药物使用犤 ２ 犦。《神
农本草经》首载：“味辛温，主中风，除寒湿痹”；２０１５年
版《中国药典牗一部牘》收载的乌头属药物有草乌、川乌和
附子等６种；同时，乌头属植物在民族医药也广泛使用，
《蒙医金匮》记载有８３个方剂以草乌入药，有２５个方剂
以草乌叶入药犤 ３ 犦。

通常认为，乌头属植物的特征化学成分是二萜类生
物碱，迄今报告的天然二萜类生物碱已近千个犤 ４ 犦，并已
有草乌甲素等开发成为无成瘾性镇痛药应用于临床犤 ５ 犦。
但乌头属植物的临床应用和一些药理作用不能完全被
二萜类生物碱成分解释，故有学者推测另一类生物活性
成分多糖很可能也在乌头属植物的临床治疗及药物应
用中发挥了重要作用犤 ６ 犦。乌头属植物多糖的研究主要从

多糖的提取分离、结构鉴定、含量测定、生物活性等方面
开展。本研究中对１９８６年以来文献报道的乌头属植物
多糖化学和药理方面的研究进展进行综述，为其开发应
用提供参考。
１ 药理活性
１． １ 免疫调节作用

乌头属植物多糖可通过促进淋巴细胞增殖、增强细
胞和体液免疫、活化巨噬细胞、抑制补体活化等途径发
挥对机体的免疫调节作用。

附子多糖能明显增强刀豆蛋白Ａ牗ＣｏＡ牘和脂多糖
牗 ＬＰＳ 牘诱导的小鼠脾Ｔ淋巴细胞和Ｂ淋巴细胞增殖转
化的能力，增强体液免疫的抗体生成，增加单核－巨噬
细胞吞噬能力和自然杀伤细胞（ＮＫ）的杀伤活性，对抗环
磷酰胺对小鼠淋巴细胞转化、ＮＫ细胞的杀伤活性和单
核－巨噬细胞吞噬功能的抑制。且附子多糖对健康小鼠
胸腺的影响不明显，故推测附子多糖是通过影响小鼠外
周的免疫组织器官和免疫细胞而发挥免疫调节作用犤 ７ 犦。
从附子中分离得到的水溶性多糖附子多糖（ＦＰＳ）－ １，体
外质量浓度为１０ ～ １００ μｇ ／ ｍＬ时刺激刀豆蛋白诱导的
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鼠科啮齿动物淋巴细胞增生，为２５ ～ １００ ｍｇ ／ ｋｇ时对脂
多糖体外诱导的脾细胞抗体生成具有强大的刺激作用。
ＦＰＳ － １在体外通过刺激抗体分泌Ｂ细胞促进体液免疫
调节犤 ８ 犦。

免疫活性细胞的活化协同作用中，巨噬细胞（表面
是糖蛋白）与多糖的识别可以产生肿瘤细胞坏死因子和
干扰素，从而杀伤肿瘤细胞，但未活化的巨噬细胞的吞
噬杀伤作用有限。因此，活化巨噬细胞是有效参与免疫
监视的先决条件犤 ９ 犦。北乌头水溶性多糖ＷＫＣＰ － Ａ能活
化巨噬细胞的吞噬功能，刺激刀豆蛋白或脂多糖诱导的
细胞增殖；北乌头中的另一种水溶性多糖ＷＫＨＰ也能
诱导脾淋巴细胞增殖，其对巨噬细胞的吞噬作用与香菇
多糖相当犤 １０ 犦。异叶乌头多糖亦能刺激免疫系统的吞噬
功能，但同时会抑制免疫系统的体液成分犤 １１ 犦。

补体系统是人体的重要免疫防御系统，但其非正常
激活会引起系统性红斑狼疮和风湿性关节炎等疾病犤 １２ 犦，
至今尚无理想治疗药物。从黄花乌头（关白附）干燥块
根中分离的中性多糖ＫＭＰＳ － ２Ａ及其硫酸酯１． ７５ Ｂ
具有抗补体活性，且多糖硫酸酯１． ７５ Ｂ经典途径抗补
体活性优于阳性对照药肝素，具有开发成为补体抑制
剂的潜力犤 １３ 犦。

构效关系研究表明，含有支链为（１ － ６）链接的（１ － ３）
葡聚糖结构能活化白细胞、刺激白细胞的吞噬作用，增
强宿主对多种疾病如肿瘤和感染的反应。相似连接模式
α －构型葡聚糖也具有免疫活性，如具有α －（１ － ６）－
Ｄ －葡聚糖结构的多糖显示较强的免疫活性犤 ８ 犦。
１． ２ 抗糖尿病作用

从白附片提取分离的粗多糖能显著降低小鼠的血
糖水平犤 １４ 犦。ＫＯＮＮＯ等犤 １５ 犦通过活性追踪方式从附子根茎
中分离得到４个多糖Ａｃｏｎｉｔａｎｓ Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，均能降低正
常大鼠和四氧嘧啶诱导的高血糖大鼠的血糖水平；腹腔
注射４种多糖２４ ｈ后，Ａｃｏｎｉｔａｎｓ Ｂ和Ｄ降血糖作用比
Ａｃｏｎｉｔａｎｓ Ａ和Ｃ更明显，主要成分Ａｃｏｎｉｔａｎ Ａ腹腔注
射７ ｈ后对四氧嘧啶大鼠的降血糖作用亦更加明显。

糖尿病性周围神经病变是糖尿病最常见的并发症，
可导致足溃疡和下肢截肢。施万细胞是髓磷脂细胞的一
个亚型，在外周神经系统中具有重要作用，其能提供髓
鞘，保护、营养、恢复轴突和神经元；施万细胞受损会引
起神经传导速度下降、轴突萎缩及轴突的再生能力受
损；当给予施万细胞高浓度糖时，通过氧化应激、活化线
粒体通路和促进凋亡等导致施万细胞受损。ＦＰＳ能减轻
由高糖诱导的施万细胞氧化损伤，ＦＰＳ明显上调与氧化
应激相关的超氧化物歧化酶牗 ＳＯＤ牘、过氧化氢酶（ＣＡＴ）
和过氧化物酶体增殖物激活受体γ辅助激活物１ － α

（ＰＧＣ － １）水平，并下调ＮＡＤＰＨ氧化酶－ １（Ｎｏｘ１）蛋白
水平，增加ＡＭＰＫ活化。故推测ＦＰＳ抗高糖诱导的细胞
损伤是通过ＡＭＰＫ － ＰＧＣ － １通路实现的犤 １６ 犦。
１． ３ 抗肿瘤作用

多糖的抗肿瘤活性大多是通过激活机体的免疫系
统发挥作用，而不是直接杀死肿瘤细胞。从关白附根茎
中分离的多糖ＡＣＰ － ａ１能抑制移植Ｈ２２肝癌小鼠细胞
的生长，延长Ｈ２２荷瘤小鼠存活时间，增加荷瘤小鼠的
体质量、提高外周血白细胞、胸腺指数和脾脏指数，促进
白细胞介素２（ＩＬ － ２）、肿瘤坏死因子－ α 牗 ＴＮＦ － α 牘、干
扰素γ 牗 ＩＦＮ － γ 牘等血浆细胞因子的分泌。关白附多糖
ＡＣＰ － ａ１通过提高宿主器官的免疫反应，恢复Ｈ２２荷
瘤小鼠被抑制的免疫反应到正常或超过正常水平间接
抑制肿瘤生长犤 １７ 犦。

原癌基因－垂体瘤转化基因１（ＰＴＴＧ１）在肝癌细胞
和组织中过量表达并且调控Ｐ１３ ／ Ａｋｔ和ｐ３８ＭＡＲＫ信
号通路，在肝癌的形成过程中具有非常重要的作用。关
白附多糖ＣＡＣＰ促进Ｈ２２肿瘤细胞凋亡主要通过抑制
ＰＴＴＧ１表达、失活Ａｋｔ磷酸化（ｐ － Ａｋｔ）、激活ｐ３８ ＭＡＰＫ
信号通路实现犤 １８ － １９ 犦。

肿瘤转移被认为是导致肿瘤患者死亡的最主要原
因，约９０％的肿瘤患者死亡因肿瘤转移造成犤 ２０ 犦。Ｒａｃ１
（Ｒａｓ － ｒｅｌａｔｅｄ Ｃ３ ｂｏｔｕｌｉｎｕｍ ｔｏｘｉｎ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ １，Ｒａｓ相关的
Ｃ３肉毒素底物１）蛋白介导肿瘤细胞的迁移。当Ｒａｃ１
被激活后，可参与肌动蛋白应力纤维和黏附斑形成，促
进细胞骨架结构重组，调节片状伪足与丝状伪足伸延，
影响细胞的形体极化，增强细胞运动迁移。黄花乌头多
糖ＡＣＰ － １及其硫酸衍生物ＡＣＰ － １ｓ通过抑制人类乳
腺癌细胞ＭＤＡ － ＭＢ － ４３５ｓ中肌动蛋白聚合，抑制信号
分子Ｖａｖ２的磷酸化，减少Ｒａｃ１活化，从而抑制ＭＤＡ －
ＭＢ － ４３５ｓ的转移犤 ２１ 犦。ＡＣＰ － １ｓ显著抑制人类脑胶质瘤
细胞Ｕ８７ＭＧ增殖，质量浓度４００，８００，１ ６００ μｇ ／ ｍＬ均
能诱导细胞凋亡；其作用机制与ＮＦκＢ ／ Ｂｃｌ２细胞凋亡
信号通路有关；ＡＣＰ － １ｓ干预Ｕ８７ＭＧ细胞后，其中的
ＩκＢ表达上调，且ＮＦ － κＢ与Ｂｃｌ － ２ ／ Ｂａｘ比率下降，裂
解ｃａｓｐａｓｅ － ３相应增加犤 ２２ 犦。
１． ４ 抗炎活性

诱导型一氧化氮合酶（ｉＮＯＳ牘是有利于炎症发病机
制的主要介质，脂多糖诱导肥大细胞中的ｉＮＯＳ，导致
ＮＯ过量生成，对各种炎症疾病的发病机制至关重要。生
理浓度ＮＯ可作为各种组织的神经递质、血管扩展剂、
免疫调节剂，但增加ｉＮＯＳ表达和释放大量的ＮＯ会导
致诸如类风湿关节炎、慢性肝炎等。因此，抑制肥大细
胞中的ｉＮＯＳ表达可用来治疗与ＮＯ生成增加的相关

·专论·
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疾病。从关白附中提取分离的多糖ＫＭＰＳ － ２Ｅ质量浓度
在５０，１００，２００ ｇ ／ Ｌ时抑制巨噬细胞中ｉＮＯＳ、Ｔｏｌｌ样受体
（ＴＬＲ４）和磷酸化ＮＦ － ｋＢ － ｐ６５表达，抑制ＩＫＫ（ｉｎｈｉｂｉｔｏｒ
ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ｆａｃｔｏｒ ｋａｐｐａ － Ｂ ｋｉｎａｓｅ，核因子ｋａｐｐａ － Ｂ激酶
抑制剂即ＩκＢ激酶）和人核因子κＢ抑制蛋白α（ＮＦ －
ｋａｐｐａ － Ｂ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒ ａｌｐｈａ，ＩκＢ － α）磷酸化；减弱ＩκＢ － α
及ＮＦ － κＢ调控的炎性因子ＴＮＦ － α，ＩＬ － １β，ｉＮＯＳ，
ＩＬ － ６的基因表达；在２００ ｇ ／ Ｌ时，ＫＭＰＳ － ２Ｅ以剂量依
赖方式抑制脂多糖诱导的ＮＦ － ｋＢ活化，减少ＮＦ － ｋＢ
ＤＮＡ亲和力。大鼠口服ＫＭＰＳ － ２Ｅ（２００ ｍｇ ／ ｋｇ）还能显
著抑制角叉菜诱导的足肿胀，其效果和布洛芬单次口服
３ ｈ后相当犤 ２３ 犦。
１． ５ 抗氧化作用

活性氧导致的氧化应激可能是组织损伤和许多重
大疾病如癌症、炎症的直接或间接原因犤 ２４ 犦。关白附多糖
对氧自由基和羟基自由基等活性氧有明显抑制作用，且
其对羟基自由基的抑制作用更强，对鼠肝脂质过氧化的
抑制率高达１００％，故能减少强氧化剂对机体的损伤犤 ２５ 犦。
从关白附多糖中纯化得到的多糖ＡＣＰＳＢ －２和ＡＣＰＳＢ －３
亦显示出强大的抗氧化活性犤 ２６ 犦。

从北乌头中分离得到的水溶性多糖ＷＫＣＰ － Ａ具
有显著的清除ＤＰＰＨ自由基、羟基自由基等活性，在保
护细胞成分如脂类、蛋白质、核酸等方面发挥着重要作
用犤 １０ 犦。紫花高乌头多糖显示出较强的清除ＤＰＰＨ自由
基和羟基自由基的能力，表现出较强的抗氧化活性犤 ２７ 犦。

活性氧清除机制研究显示，多糖的端基氢原子与羟
基自由基反应可能是多糖具有自由基清除活性的关键
作用机制犤 ２８ 犦；这种清除作用也与多糖的羟基有关犤 ２９ 犦，半
乳糖含量高且相对分子质量小的多糖自由基清除活性
更强犤 １０ 犦。
１． ６ 降胆固醇作用

血液中胆固醇或低密度脂蛋白的增高，将增加动脉
粥样硬化疾病的发生概率，且与冠状动脉粥样硬化性心
脏病的死亡率与血胆固醇水平成正相关。附子多糖使用
剂量为２２４ ～ ８９６ ｍｇ ／ ｋｇ时可显著降低高胆固醇饮食大
鼠的血清胆固醇及低密度脂蛋白水平；其通过影响低密
度脂蛋白受体蛋白表达，增加受体数量，增强受体活性，
从而加强低密度脂蛋白的转运、清除，从而降低高胆固
醇血症大鼠血清中的胆固醇和低密度脂蛋白；附子多糖
通过增加胆汁酸合成限速酶的基因转录和蛋白表达，进
而促进体内胆固醇加速转化为胆汁酸，随粪便排出体
外，从而降低高胆固醇血症大鼠血清中的胆固醇和低密
度脂蛋白；附子多糖还能抑制内源性胆固醇合成限速酶
（ＨＭ６． ＣｏＡ ｒｅｄｕｃｔａｓｅ）ｍＲＮＡ的表达，改变其活性，抑制

内源性胆固醇合成，从而降低血中胆固醇犤 ３０ 犦。
１． ７ 保护心脏

血管平滑肌钙化与动脉粥样硬化、糖尿病、慢性肾
病等疾病密切相关。氧化型低密度脂蛋白（Ｏｘ ＬＤＬ）会
导致人类血管平滑肌的钙化，ＦＰＳ对Ｏｘ ＬＤＬ诱导的人
类血管平滑肌的钙化具有保护作用，且明显减轻低密度
脂蛋白诱导的自噬下调犤 ３１ 犦。
１． ８ 抗 ＨＩＶ －１逆转录酶 牗ＨＩＶ －１ ＲＴ牘

从圆锥乌头中提取的多糖，在体外具有抗ＨＩＶ － １
逆转录酶ＲＴ的活性。对ＨＩＶ － １ ＲＴ的半数抑制量
（ＩＣ５０）为９５． ０４ μｇ ／ ｍＬ犤３２ 犦。
２ 提取和纯化

乌头属植物多糖的提取方法主要有水提取法、超声
提取法等。水提取法：原料用热水提取、过滤、浓缩、离
心，上清液经加醇后析出沉淀、去除游离蛋白质，蒸馏水
透析，乙醇沉淀，丙酮洗涤，真空干燥，得到粗多糖。多糖
的纯化可根据分子结构特性选择纯化方法，可根据杂质
与多糖的极性不同采用溶剂萃取法将杂质除去，或根据
相对分子质量的大小采用透析或超滤膜过滤将小分子
物质去除，或根据多糖的吸附性选择合适的色谱柱进行
分离。

哈文秀等犤 ３３ 犦考察了不同因素对溶剂提取法和超声
提取法提取藏药唐古特乌头中多糖提取量的影响，结果
２种提取方法的液料比、粉碎度等因素对多糖提取量影
响较大，且提取率超声提取法高于溶剂提取法。唐古特
乌头多糖的最佳溶剂提取法提取工艺为：粉碎度８目，
料液比１ ∶ １６，６０ ℃回流提取５ ｈ；超声法提取最佳工艺
条件为：药材粒度８目，料液比（质量比）１ ∶ １６，提取时
间２ ｈ犤３４ 犦。但温爱平等犤 ２７ 犦试验后认为，采用回流法提取
紫花高乌头多糖含量高于超声法，其确定的最佳提取条
件为：料液比１ ∶ ２５，加水回流提取２次，每次３ ｈ，发现
料液比对紫花高乌头多糖提取得率影响较大；其他研究
亦表明，水提多糖（附子）加水量对粗多糖的提取影响最
明显犤 ３５ 犦。叶思勇等犤 ３６ 犦通过正交试验确定了圆锥乌头、附
子犤 ３５ 犦、关白附犤 ３７ 犦多糖提取和纯化工艺犤 ３８ 犦。

ＴＯＮＧ等犤 ３９ 犦用水提醇沉法从关白附中提取水溶性
粗多糖，得率为４． ６２％；用Ｓｅｖａｇｅ法脱蛋白，用ＤＥＡＥ
纤维素离子交换和琼脂糖ＣＬ － ６Ｂ凝胶色谱纯化粗多
糖后得到主要部分ＡＣＰ － Ｉ，得率为４５％，采用苯酚－
硫酸法和Ｂｒａｄｆｏｒｄ法试验证明，ＡＣＰ － Ｉ含有８４． ３％的
糖和１２． ４％的蛋白结构，相对分子质量为２． ４ × １０４，气
相色谱分析表明，ＡＣＰ － Ｉ包含有５种单糖，即海藻糖、
阿拉伯糖、木糖、葡萄糖、半乳糖醛酸牗其物质的量之比
为０． ８ ∶ ０． ８ ∶ １ ∶ ３． ９ ∶ １． ６ 牘。

·专论·
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祝晓涛犤 ４０ 犦改善了关白附多糖的提取工艺：提取时
间为３ ｈ，提取温度为８５ ℃，料液比为１ ∶ ３５，得率为
８． ８６％。证明关白附多糖是一种酸性多糖，其单糖组成
岩藻糖、阿拉伯糖、木糖、葡萄糖及半乳糖醛酸物质的
量之比为１ ∶ ０． ９ ∶ １． ７ ∶ ５ ∶ ０． ６，与文献犤 ３９ 犦略有差别。
李晓军等犤 １３ 犦从关白附中分离纯化得到１个均一的中
性多糖ＫＭＰＳ － ２Ａ，相对分子质量为６． ７６ × １０５，结构
为α － １，６ － Ｄ － Ｇｌｃ链接的线性多糖，分析结果表明，
ＫＭＰＳ －２Ａ仅含有葡萄糖，绝对构型为Ｄ型。Ｇａｏ等犤 １０ 犦从
北乌头中分离得到一种水溶性且没有支链的多糖
ＡＫＰ，结构为α － 牗１→３ 牘 牗１→４ 牘 － α －葡聚糖，相对分子
质量为１． ４ × １０５。

ＺＨＡＮＧ等犤 ４１ 犦用高效液相色谱－质谱牗ＨＰＬＣ － ＭＳ牘
法分析了北乌头中多糖的成分，单糖包括甘露糖、核糖、
鼠李糖、半乳糖醛酸、葡萄糖、半乳糖、阿拉伯糖、木糖，
且首次检测到北乌头多糖中核糖的存在。

孙玉军等犤 ４２ 犦提取纯化草乌多糖，纯度为８８％，平均
相对分子质量为２． ８ × １０４，其多糖含有鼠李糖、木糖、甘
露糖、葡萄糖、半乳糖、阿拉伯糖等单糖，其物质的量之
比为１ ∶ １． ７ ∶ ２０３ ∶ １． ７ ∶ ５９． ７ ∶ ３． ５。阮期平等犤 １４ 犦从附子
中分离纯化得到附子多糖Ｆ１纯度为９７％，平均相对分
子质量为２． ６ × １０５，熔点为２７０ ℃；且证明葡聚糖是其
唯一的单糖。ＺＨＡＯ等犤 ８ 犦从附子中分离得到的水溶性
多糖ＦＰＳ － １，其结构主链为α －（１→ ６）－ Ｄ －葡聚
糖，侧链为（１→３）连接的葡萄糖，平均相对分子质量约
为１４ ０００。阮期平等犤 ４３ 犦从黄附子中得到２种糖，中性多
糖３％，酸性蛋白多糖１％。
３ 除蛋白质方法

蛋白质具有与多糖相似的溶解性，采用水提醇沉法
所提取的多糖中常含有一定量的蛋白质，增加了多糖的
吸湿性，且所带电荷可吸附大量其他杂质，使杂质的去
除变得困难；蛋白质还会吸附多糖，使多糖的分级分离
变得更加困难。除去蛋白质的方法有Ｓｅｖａｇ法、鞣酸法、
三氯乙酸法、蛋白酶法。Ｓｅｖａｇｅ法反应温和，但效率较
低，需要多次处理才能除尽蛋白质，费时。鞣酸法效率
高，但引入了色素，使溶液颜色加深，形成更大的干扰。
三氯乙酸法不仅能有效除去蛋白，还能除去部分色素，
且处理次数也较少犤 ３８ 犦。蛋白酶法对多糖的损失较少，由
于酶的降解作用，使得大部分的游离蛋白质和部分结合
蛋白水解，降低了多糖随凝胶物沉淀而损失的可能，故
多糖的得率提高，蛋白脱除率高犤 ４４ 犦。
４ 含量测定及影响因素

测定方法的影响：多糖含量的测定方法有硫酸－蒽
酮法和硫酸－苯酚法等，后者的稳定性高于前者犤 ４５ 犦。硫

酸－苯酚法测定多糖含量的原理是先用多糖在浓硫酸
的作用下，水解成单糖，并迅速脱水生成糖醛衍生物，和
苯酚缩合成橙黄色化合物，该化合物颜色深浅与糖的浓
度成正比，用比色法测定４９０ ｎｍ波长处最大吸收即可
确定其质量分数。

品种的影响：乌头属植物不同品种之间，多糖含量
差异较大，其质量分数为２． ９３８％ ～ １５． ８２０％。有研究测
定了不同品种多糖的含量，分别为白附子多糖（５． ４３１ ±
０． ３３４）％ 犤４６ 犦，江油附子多糖３． ３４％ 犤４７ 犦、关白附多糖
４． ６２％ 犤４８ 犦，圆锥乌头多糖１５． ８２％ 犤３６ 犦。就单个品种而言，
附子多糖的含量相对稳定。舒晓燕等犤 ４９ 犦用蒽酮－硫酸
法测定了附子不同品种多糖的含量，在２． ９３８％ ～
４． ２９５％之间，虽然附子品种不同，但其多糖含量差异不
显著；但乌头属药物不同采收期其不同组织部位中粗多
糖的含量有差异。欧水平等犤 ５０ 犦采用苯酚－硫酸分光光
度法探索了乌头各组织部位粗多糖的动态变化，结果表
明，乌头多糖含量子根＞母根＞须根＞叶＞茎，地下部
分含量＞地上部分。

对照品的影响：在多糖含量测定时，通常采用单糖
如葡萄糖代替对照品测定样品多糖的相对含量，存在一
定的争议，不同单糖与苯酚－硫酸试剂显色不同，其标
准曲线的斜率也不同，单纯用葡萄糖作标准曲线来计算
多糖含量会有较大误差犤 ４６ 犦。一些学者采用测定换算因
子法来消除单纯以葡萄糖作标准曲线引起的误差。吕永
磊等犤 ５１ 犦采用测定换算因子法，测定乌头母根、子根、须
根的多糖含量，结果分别为２２． ０％，３３． ５％，６． １％；且
发现母根、子根、须根的多糖中主要含有葡萄糖，子根含
有甘露糖，且母根多糖含量约为子根多糖含量的２ ／ ３。
据此推测，乌头母根和子根的多糖含量不同可能是川
乌、附子功效、主治和临床应用不同的原因犤 ５２ 犦。

其他因素：多种因素会影响乌头属植物中多糖的含
量，如气候环境牗降水量、温度、日照时数牘、炮制操作、激
素等因素。其中，日照时间是影响乌头多糖含量差异的
主要原因犤 ５３ 犦。附子炮制后，黑附片中附子多糖含量稍有
增加，但与生附片比较差异不显著，可能是由于附子在
炮制过程中，水溶性成分的流失使附子总量减少，致使
多糖的含量增加犤 ４９ 犦。此外，植物在生长过程中受到内源
激素或外源激素的调节作用，赤霉素牗ＧＡ牘、α －萘乙酸
牗ＮＡＡ牘、６ －苄氨基嘌呤牗 ６ － ＢＡ牘和６ －糠氨基嘌呤
牗ＫＴ牘等激素对附子多糖含量有增加作用，而吲哚乙酸
牗 ＩＡＡ牘对多糖含量则有抑制作用，这种抑制作用可能是
抑制多糖含量的原因之一犤 ５４ 犦。
５ 展望

乌头属多糖作为有生物活性的天然产物犤 ９ 犦，近年来

·专论·
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引起了较多的关注和研究，但目前对乌头属植物开展的
研究多集中在关白附和附子等品种，对其他乌头属植物
多糖开展相关的结构和生物活性研究较少，故乌头属多
糖研究存在较大空间。

抗炎和镇痛是乌头属植物最显著的药理活性，从乌
头属植物中开发的乌头碱类成分３ －乙酰乌头碱和草
乌甲素就是作为无成瘾性镇痛药在临床应用犤 ５ 犦。有研究
表明，乌头属植物多糖亦具有较强的抗炎活性，如黄花
乌头多糖ＫＭＰＳ － ２Ｅ抑制肥大细胞中ＮＦ － ｋＢ信号通
路调节炎性细胞因子的表达而发挥抗炎作用。而炎症在
肿瘤的生成中扮演了重要角色，其通过加速肿瘤细胞增
殖、诱导ＤＮＡ损伤、刺激血管生成和组织重建而促进肿
瘤的生成犤 ５５ 犦。有学者认为，多糖的抗肿瘤活性应部分归
因于其抗炎特性。其他研究表明，乌头属多糖的抗肿瘤
活性不是直接杀死肿瘤细胞，而是通过激活机体的免疫
系统间接发挥作用。如关白附多糖ＡＣＰ － ａ１是通过提
高宿主器官的免疫反应，恢复Ｈ２２荷瘤小鼠被抑制的
免疫反应间接抑制肿瘤生长犤１７ 犦。近来发现，肿瘤细胞逃避
Ｔ细胞摧毁的一种途径是通过在其表面产生ＰＤ － Ｌ１，
当Ｔ细胞表面的ＰＤ － １识别ＰＤ － Ｌ１后，可传导抑制性
信号，Ｔ细胞就不能发现肿瘤细胞和向肿瘤细胞发出攻
击信号。基于乌头属多糖提高免疫抗肿瘤的思路，乌头
属多糖对ＰＤ － １是否有影响值得进一步研究。

乌头属植物多糖在抗肿瘤转移方面显示出了较好
的活性，显著抑制Ｒａｃ１蛋白介导肿瘤细胞的迁移，这
是乌头属植物多糖抗肿瘤与众不同的特征。生物学功能
较好地解释了乌头属植物在民间和临床常用作抗炎和
抗肿瘤药的原因。

有研究表明，附子多糖对氧化低密度脂蛋白诱导的
人类血管平滑肌的钙化具有保护作用，且明显减轻了低
密度脂蛋白诱导的自噬下调犤 ３１ 犦。这或可诠释乌头属植
物如附子“回阳救逆”功效用于治疗心脏疾病的原因，
为乌头属植物的临床应用提供了科学依据。乌头属植
物具有回阳救逆、温阳等功效，在传统医药或中医上常
用于治疗心脏疾病犤 １０ 犦，是“火神派”最常用药物。通过现
代药理学研究，可发现并阐明乌头属植物的物质基础，
基于治疗思路寻找新的靶点，并可演绎发现其新的治
疗适应证。

综上所述，乌头属植物多糖在抗炎、抗肿瘤、治疗心
脏疾病有较好的生物活性，应加强其研究，特别是在抗
肿瘤转移、提高免疫力方面。目前，对乌头属植物多糖的
研究大多是粗多糖提取物，在今后的研究中应加强对乌
头属多糖的分离和结构鉴定工作，并结合药理作用和作
用机制进行研究，为合理开发乌头属植物多糖资源提供
科学依据。
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