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摘  要: 北沙参是伞形科植物珊瑚菜的干燥根, 为常用药食两用资源。北沙参多糖作为北沙参主要成分之一, 

具有良好的生物活性。北沙参多糖的提取分为溶剂提取和辅助提取两大类, 然而不同的提取方法的多糖得

率、结构及生物活性不尽相同, 本文介绍了其总糖含量、分子量、单糖组成、糖苷键构型等理化性质。目前

对北沙参多糖的生物活性研究主要集中在免疫调节、抗氧化、抗肿瘤、抗炎及降血糖等方面, 在医药、保健

功能食品等领域有着良好的前景。本文就国内外学者对北沙参多糖的提取工艺、分离纯化、结构特征及生物

活性研究进行了系统性的总结和归纳, 同时也指出了北沙参多糖的高级结构、作用机制及构效关系尚不明确

的问题, 为其深入研究及有效开发利用提供科学参考。 
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Research progress on extraction process, physicochemical properties and 
biological activity of polysaccharides from Glehniae Radix 
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ABSTRACT:  Glehniae Radix is the root of Glehnia littoralis Fr. Schmidt ex Miq., it is a dual-use resource for 

medicine and food. As one of the main components of Glehniae Radix, polysaccharides from Glehniae Radix have 

good biological activity. The extraction of polysaccharides from Glehniae Radix are divided into 2 categories: 

Solvent extraction and auxiliary extraction, however, the yield, structure and biological activity of polysaccharides in 

different extraction methods are not the same, this review introduced the physicochemical properties such as total 

sugar content, molecular weight, monosaccharide composition, and glycosidic bond configuration, etc. The current 

research on the biological activity of polysaccharides from Glehniae Radix is mainly focused on immune regulation, 

anti-oxidation, anti-tumor, anti-inflammatory and hypoglycemic aspects, and it has good prospects in the fields of 

medicine and health functional foods. This review systematically summarized and induced the research on the 

extraction process, separation and purification, structural characteristics and biological activity of polysaccharides 
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from Glehniae Radix by domestic and foreign scholars, at the same time, it also pointed out the unclear problems of 

its high-level structure, mechanism of action and structure-effect relationship, and provided scientific reference for its 

in-depth research and effective development and utilization. 

KEY WORDS: Glehniae Radix; polysaccharides; extraction; physicochemical properties; biological activity 
 

0  引  言 

北沙参(Glehniae Radix), 又名海沙参、野沙参、莱阳

沙参、辽沙参等, 是伞形科植物珊瑚菜(Glehnia littoralis Fr. 

Schmidt ex Miq.)的干燥根, 为药食两用资源。北沙参始载

于《神农本草经》, 列为上品中药, 《本草纲目》列为五

参之一[1]。北沙参具有养阴清肺、益胃生津的功能疗效, 临

床主要用于治疗肺热燥咳、劳嗽痰血、胃阴不足、热病津

伤、咽干口渴等症状[2]。现代药理学研究表明, 北沙参具

有免疫调节、预防肺纤维化和肺炎、抗衰老及抗肿瘤等作

用, 在治疗机体免疫系统、呼吸系统及肿瘤等方面的疾病

中具有潜在的应用价值[3‒4]。 

北沙参含有多种活性成分, 如多糖、香豆素类、木脂

素类、聚炔类、单萜糖苷、酚酸类、挥发油及多种微量元素

等[5‒8]。一直以来, 北沙参的质量评价主要是以香豆素类化

学成分及其相对含量等作为评价指标[9‒10], 随着对北沙参研

究的深入, 研究人员发现其多糖类成分的含量最高[11], 且

具有抗氧化、免疫调节、抗炎、抗肿瘤及神经保护等生物

活性[12‒14]。北沙参多糖的提取是对其深入研究和开发应用

的基础, 研究最佳提取工艺能够有效提高北沙参多糖的产

率, 从而降低成本、提高利用率。北沙参多糖的生物活性一

般都依赖其结构特征, 其分子量、单糖组成情况、糖苷键类

型、空间构型等都是影响其活性的重要因素。因此本文对近

几年国内外有关北沙参多糖的提取、纯化、结构解析及生物

活性进行系统性总结与归纳, 以期为提高北沙参多糖得率

及深入研究北沙参多糖结构和活性的关系提供参考。 

1  北沙参多糖的提取 

植物多糖属于细胞壁结构的一部分, 因此提取多糖

的方法取决于植物细胞壁的结构[15]。研究者发现多糖的生

物活性取决于提取过程, 这与其结构和功能的多样性密切

相关[16]。许多报道表明, 不同提取工艺获得的多糖在提取

率、单糖组成、分子量、糖苷键和形态特征等方面存在显

著差异, 从而影响其生物活性[17-18]。多糖基本的提取原则

是在不改变多糖结构的情况下, 采取各种方法将细胞壁从

外层向里层破碎[19]。 

目前北沙参多糖常用的提取方法可分为溶剂提取及

辅助提取两大类 , 包含热水提取法(hot water extraction, 

HWE)、酸提取法(acid assisted extraction, CAE)、碱提取法

(alkali assisted extraction, AAE)、超声辅助提取法(ultrasonic 

assisted extraction, UAE)、酶提取法(enzymatic extraction, 

EE)、微波辅助提取法(microwave assisted extraction, MAE)

和多方法联合提取法(multi-method joint extraction, MJE)

等。北沙参多糖各提取工艺参数见表 1。 

溶剂提取法是根据多糖的溶解度、分子量及离子性质选

用不同的溶剂进行提取, 常用的溶剂有水和酸碱溶液。HWE

法操作简便、安全环保, 是多糖常用的提取方法, 申玉香等[20]

采用此法对北沙参多糖进行提取, 相比于 CAE 和 AAE 法耗

时更长、提取温度更高及提取率较低。采用溶剂提取法对多

糖进行提取时应注意不宜在较长时间和较高温度下浸提, 会

对多糖的稳定性造成破坏[27]。同时 CAE 和 AAE 法也存在不

易控制酸碱度的缺点, 不能有效地应用于提取。 
 

表 1  北沙参多糖各提取工艺参数对比 
Table 1  Comparison of extraction process parameters of polysaccharides from Glehniae Radix 

方法 料液比(g/mL) 温度/℃ 提取时间/min 其他提取条件 得率/% 参考文献 

HWE 1:30 90 240 浸提 3 次 15.59 [20] 

HWE 1:25 94.9 120 浸提 2 次 10.78 [21] 

CAE 1:30 50 120 浸提 2 次 39.62 [22] 

AAE 1:30 25 120 提取 2 次 24.80 [22] 

UAE 1:22 65 22 - 12.13 [23] 

UAE 1:19 - 23 超声波功率 460 W 60.15 [24] 

EE 1:30 70 180 
酶添加量 3%、 

纤维素酶与木瓜蛋白酶质量比为 3:1 
22.04 [25] 

MAE 1:30 - 30 
粒度 100 目、浸提 3 次 

微波功率(800 W)辐射 100 s 
39.30 [26] 

MJE 1:30 65 153 
酶解时间 112.2 min、酶添加量 2% 

超声 40.8 min 
40.60 [14] 

注: -表示文献中未提及, 下同。 
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随着对多糖提取研究的深入, 加之溶剂提取法的不

足, 往往需要与其他方法结合对北沙参多糖进行辅助提

取。UAE 法提取的大分子多糖占总糖比例低于 HWE 法[28], 

说明此法可使大分子量多糖降解为小分子多糖。景永帅

等[25]用 EE 法提取北沙参多糖, 料液比为 1:30 (g/mL)、酶

添加量 3%、温度 70 ℃下酶解 3 h, 多糖提取率为 22.04%, 

其具有节能高效、专一性强、提取率高等优点。李菀等[29]

分别用不同的酶对多糖进行提取, 得到多糖提取率分别

为 10.71%和 8.13%, 说明酶的种类对多糖的提取率有一

定的影响。周红英等[26]通过单因素实验和正交设计实验

对 MAE 法进行优化, 得到最佳提取工艺下的多糖提取率

为 39.30%, 其能够有效地提高多糖得率, 适合提取热不

稳定物质。除此之外, 张瑞娟等[14]采用 MJE 法对北沙参多

糖进行提取, 并进行响应面优化得到最佳提取工艺, 实验

结果表明利用 MJE 法提取的多糖不仅提高了产率, 还具有

良好的抗氧化活性。北沙参多糖得率在 10.78%~60.15%之

间, 差距如此之大主要是由于各种提取方法中条件不同引

起, 包括: 料液比、提取温度、提取时间、粉碎粒度和醇

沉浓度等条件。其中料液比为 1:19 (g/mL)、超声波功率高

达 460 W 条件下浸提 23 min, 北沙参多糖得率达到最大, 

为 60.15%, 此方法提取的多糖中可能含有纤维素或蛋白

类等成分。辅助提取法能提高北沙参多糖得率, 同时也较

大程度地保持其活性, 近年来采用辅助法提取北沙参多

糖的报道也越来越多。 

2  分离纯化与结构特征 

2.1  分离纯化 

北沙参粗多糖中常混有蛋白质、色素等杂质, 对后续

的结构研究与机制探讨有较大的影响, 需对粗多糖进行系

列纯化。初步采用透析、超滤等方法去除无机盐类、单糖

类、低聚糖类和低分子量的非极性物质, 再进行除蛋白、

脱色处理[30]。北沙参多糖常用的脱蛋白方法有酶解法、

Sevag 法、三氟三氯乙烷法、三氯乙酸法及串联阴阳离子

树脂法等[31]。常用除色素的方法有活性炭脱色法、双氧水

脱色法、大孔树脂脱色法及离子交换树脂法[32]。 

北沙参多糖的分离纯化技术至关重要, 获得分子量

和极性均一的多糖是分析其结构的关键, 多糖常用分离纯

化的方法有溶剂法、柱层析法、膜分离法[33-34]。北沙参多

糖的分离纯化方法及结构特征结果见表 2, 北沙参多糖的

一级结构分析方案见表 3。 

综上所述, 多糖分离纯化通常需结合多种方法, 柱层

析法(DEAE-52纤维素离子交换柱和 Sephadex G-75 葡聚糖

凝胶柱)为北沙参多糖常用的分离纯化手段, 溶剂法(乙醇

分级纯化)使用相对较少, 膜分离法未见文献报道。 

 
表 2  北沙参多糖分离纯化及结构特征 

Table 2  Isolation, purification and structural characteristics of polysaccharides from Glehniae Radix 

组分 

名称 
纯化方法 分子量/kDa

单糖组成 

测定条件 
单糖组成及摩尔比 结构信息 参考文献

GRP-1 

DEAE-52 
Sephadex G-75 

  23.01 

Syncronis AQ-C18 

乙腈-磷酸盐缓冲液

Man:GlcA:Rha:Glc:Gal:Ara=81.86:0.12: 
0.17:1259.7:0.54:0.33 

含 α型糖苷键 

[35] GRP-2 - 
Man:GlcA:Rha:Glc:Gal:Fuc=24.15:0.4:0.46: 

541.3:8.25:2.5 
- 

GRP-3 - 
Man:GlcA:Rha:Glc:Gal:Ara:Fuc=94.7:1.23: 

0.48:110:2.73:0.8:13.4 
- 

D1 
DEAE-52 - 

HP-5 毛细管柱 
N2 

Glc 
- [11] 

D2 Rha:Ara:Xyl:Glc:Gal=16.58:5.4:1:104.24:7.75 

GLP-E1 
DEAE-52 

4221.45 
 377.96 Eclipse XDB-C18 

乙腈-磷酸盐缓冲液 

GlcA, Glc, Gal, Ara - 
[25] 

GLP-E2 
4626.41 
  10.24 

Glc - 

GRP 
DEAE-52 

Sephadex G-75 
 13.3 

Diamonsil C18 
乙腈-磷酸盐缓冲液 Glc 

(1→6)-Glcp、

(1→3)-Glcp、
(1→6,4)-Glcp 

[36] 

GLP-30 

溶剂法 

(乙醇分级) 

675 
122 
508 

Eclipse XDB-C18 

乙腈-磷酸盐缓冲液

GalA:Glc:Gal:Ara=1.65:6.47:1:2.67 - 

[37] GLP-50 
495 
137 

GalA:Glc:Gal:Ara=2.03:14.35:1:0.86 - 

GLP-70 426 Man:GalA:Glc:Gal:Ara=0.36:0.95:7.21:1:0.63 - 

GLP-余 141 Man:GalA:Glc:Gal:Ara=0.62:0.43:5.23:1:5.87 - 

注: Glc 为葡萄糖; Rha 为鼠李糖; Ara 为阿拉伯糖; Xyl 为木糖; Gal 为半乳糖; GlcA 为葡萄糖醛酸; Man 为甘露糖; Fuc 为岩藻糖; GalA 为

半乳糖醛酸。 
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表 3  北沙参多糖的一级结构分析方案 
Table 3  Primary structure analysis scheme of polysaccharides from Glehniae Radix 

化学方法 仪器分析 结构信息 参考文献 

完全酸水解 GC、HPLC、HPAEC 单糖组成及比例 [36] 

高碘酸氧化 GC、GC-MS 糖环、糖苷键类型的判断 [38] 

Smith 降解 GC、GC-MS 糖环、糖苷键类型的判断 [38] 

部分酸水解 HPAEC、MALDI-TOF-MS 主链和支链的组成 [36] 

甲基化测定 GC-MS 糖环、糖残基连接方式 [39] 

- FT-IR 特征基团的判断 [37] 

- 1D/2D NMR 异头构型、糖残基连接顺序 [36] 

- HPGPC、GPC 分子量大小及分布 [25,35] 

注: 气相色谱法(gas chromatography, GC); 高效液相色谱法(high performance liquid chromatography, HPLC); 高效离子交换色谱法(high 

performance anion exchange chromatography, HPAEC); 基质辅助雷射解吸电离飞行时间质谱法(matrix-assisted laser desorption/ionization 

time of flight mass spectrometry, MALDI-TOF-MS); 气相色谱-质谱法(gas chromatography-mass spectrum, GC-MS); 傅里叶变换红外光谱

法(Fourier transform infrared spectroscopy, FT-IR); 核磁共振法(nuclear magnetic resonance, NMR); 高效凝胶渗透色谱法(high performance 

gel permeation chromatography, HPGPC); 凝胶渗透色谱法(gel permeation chromatography, GPC)。 
 

2.2  可溶性多糖含量 

可溶性多糖含量测定通常采用苯酚-硫酸法和蒽酮-硫

酸法两种方法[40], 两种方法原理类似, 糖类物质遇到浓硫

酸后脱水生成糠醛或其衍生物, 与苯酚或者蒽酮反应生成

有色物质, 用紫外-可见分光光度计检测, 其颜色的深浅与

糖类物质的含量呈正相关[41]。针对北沙参多糖中可溶性多

糖含量的测定, 景永帅等[42]针对 10 个产地的北沙参多糖采

用苯酚-硫酸法, 以葡萄糖为标准品计算北沙参多糖中的可

溶性多糖含量, 结果显示北沙参多糖中可溶性多糖的总量

均在 80%以上 , 可溶性多糖含量范围为 (81.28±0.02)% 

~(89.10±0.10)%。表明北沙参多糖中可溶性糖含量较高, 但

产地不同多糖含量有所差异。黄贤荣等[43]研究不同部位北

沙参及不同加工方式对多糖含量影响, 分析得到北沙参韧

皮部水溶性多糖含量最高为(28.29±1.09)%, 芦头、木质部及

栓皮中的可溶性糖含量只有一半或者更低; 带皮烘干及带

皮切片烘干的北沙参样品中可溶性糖含量最高。通过总结前

人研究发现, 药材产地[42]、加工方法[43]、提取方法、不同部

位[22]等因素均可能影响北沙参可溶性多糖的含量。 

2.3  相对分子质量 

多糖的生物活性与其分子量密切相关, 测定多糖分

子量常用的方法为 HPGPC、GPC 及高效分子排阻色谱法

(high performance size exclusion chromatography, HPSEC)。

杜宝香等[35‒36]对纯化组分 GRP-1 分子量进行测定, 色谱条

件为: Shodex SB-806M 色谱柱, 流动相为 0.2 mol/L NaNO3

溶液(含 0.02% NaN3), 流速为 0.5 mL/min, Optilab rEX 示

差折光检测仪在波长 658 nm 处室温下测定, 得到 GRP-1

分子量为 23.01 kDa; 其对纯化组分 GRP 分子量测定, 色

谱条件为: Agilent PL aquagel-OH MIXED-M 色谱柱, 流动

相为去离子水, 流速为 1 mL/min, 在检测器 40 ℃、柱温

35 ℃下测定, 得到 GRP 分子量为 13.3 kDa。通过总结前人

研究发现北沙参多糖的分子质量分布范围较广, 主要分布

在 10.24~4626.41 kDa 之间。 

2.4  单糖组成 

多糖的单糖组成可用 HPLC、GC、质谱法 (mass 

spectrometry, MS)、薄层色谱法(thin layer chromatography, 

TLC)、HPAEC 等测定[44], 并对多糖进行定性或定量分析。

表 2 对北沙参多糖单糖组成及测定条件进行了汇总, 经对

比后发现不同来源北沙参多糖的单糖组成具有一致性, 其

主要是由 Glc、Man、GlcA、Gal、Ara、Rha 组成, 同时还

存在少量的 Xyl 及 Fuc。 

2.5  糖苷键构型 

单糖是多糖的结构单位 , 单糖间以糖苷键相连接 , 

α-1,4-、β-1,4-和 α-1,6-为常见的糖苷键。糖苷键构型通常采

用化学分析法和仪器分析法联合测定, 化学分析法包括甲

基化、高碘酸氧化、Smith 降解等, 仪器分析法包括 GC-MS、

NMR、FT-IR 和拉曼光谱等[45]。除此之外, 必要时也需要利

用生物方法(糖苷酶水解法)探究其构型。杜宝香等[46]采用亲

水相互作用色谱-液相色谱-质谱法(hydrophilic interaction 

chromatography-liquid chromatography-mass spectrum, HILIC- 
LC-MS)测定北沙参多糖的断裂规律, 得到其水解后得到

含有 1,4-糖苷键的线型葡寡糖。杜宝香[36]对北沙参多糖进

行结构分析, 采用高碘酸氧化法针对性地断裂糖分子中连

二羟基或连三羟基处, 鉴定产物种类和数量比, 初步判断

含有 1→6 糖苷键, 推测北沙参多糖中还有 1→4 或 1→2 糖

苷键; Smith 降解时先对高碘酸氧化的产物进行还原, 继而
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对还原产物进行酸水解, 降解的产物由 GC-MS 检测糖苷

键类型, 结果显示北沙参多糖中包含 1→6(或 1→)、1→4

和 1→3 糖苷键, 摩尔比为 14.3:1.0:1.2; 北沙参多糖经完全

甲基化处理, 产物经水解及衍生化后由 GC-MS 分析, 得到

Glcp-(1→、→3)-Glcp-(1→、→6)-Glcp-(1→、→6,4)-Glcp-(1→, 

结果与 Smith 降解结果一致, 又对其进行部分酸水解和

NMR 分析, 最终推测出北沙参多糖的平面结构, 如图 1

所示。 

 

 
 

图 1  北沙参多糖可能的结构 

Fig.1  Possible structure of polysaccharides from Glehniae Radix 
 

2.6  其他结构研究 

多糖的结构和构型很大程度决定了其生物活性 [47], 

因此, 为了增强生物活性对多糖进行修饰改变其结构和构

型是十分必要的。JING 等[4,39]通过对北沙参多糖进行铁和

纳米银粒子的修饰, 与未修饰的北沙参多糖相比, 多糖铁

配合物和多糖纳米银粒子的抗氧化能力显著提升, 其中多

糖铁配合物对 α-葡萄糖苷酶的抑制作用明显较强, 多糖纳

米银粒子具备了抗菌活性。 

3  生物活性 

3.1  免疫调节作用 

免疫是指机体的免疫系统识别自身和异己物质, 并

通过免疫应答排除抗原性异物来维持机体生理平衡。荣立

新等[48]研究表明不同加工方式的北沙参多糖均可使甲亢

型阴虚小鼠体重明显增加(P<0.05、P<0.01), 显著增强甲亢

型阴虚小鼠脾脏自然杀伤细胞(natural killer cell, NK)杀伤

率(P<0.05)和 T 淋巴细胞转化功能(P<0.05、P<0.01), 提高

血清 IgM 和 IgG 含量, 增强非特异性免疫和特异性免疫功

能, 且无显著差异。刘波等 [49]通过实验得到北沙参多糖

高、中剂量组对阴虚小鼠脾脏抗体生成细胞的产生、迟发

型超敏反应(delayed type hypersensitivity, DTH)均有显著促

进作用(P<0.05 或 P<0.01), 与 WEI 等[50]结论类似。于钦辉

等[11]通过体外免疫活性实验发现经肠道菌群降解后的北

沙参多糖对 RAW264.7 细胞、脾脏细胞的增殖作用增强。

综上所述, 北沙参多糖增强免疫调节作用是通过提高 NK

的杀伤能力、IgM 和 IgG 抗体的产生及 RAW264.7 细胞的

吞噬能力达到的, 经肠道菌群降解得到的小分子量多糖对

巨噬细胞、脾脏细胞的增殖作用增强, 显著提高了免疫调

节的作用。 

3.2  抗氧化作用 

在正常情况下机体的自由基含量会处在一种动态平

衡中, 不会对人体产生损害, 一旦这种动态平衡被打破, 

将产生大量的自由基从而使机体受到损害, 多糖类物质能

够抑制自由基对人体的损害。研究人员采用自由基清除活

性法测定了北沙参多糖体外抗 1,1-二苯基苦基苯肼

(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, DPPH)自由基、羟基自由基

和超氧阴离子自由基的能力, 其对羟基自由基具有更强的

清除能力, 对比不同提取方法及纯化组分后发现 UAE 法

提取的北沙参多糖对 DPPH 自由基和羟基自由基的清除率

最高 , 半抑制浓度(half maximal inhibitory concentration, 

IC50)值分别为 3.091、1.999 mg/mL, 乙醇分级纯化得到的

GLP-50 的抗氧化能力最强, 其清除 DPPH 自由基的 IC50

值为 0.123 mg/mL[22,25‒26,37,42]。北沙参多糖具有良好的抗氧

化能力且与浓度成正相关, 抗氧化能力与产地、提取工艺

和纯化方法均有密切联系, 景永帅等[51]对北沙参多糖进

行铁修饰, 发现铁修饰后其清除 DPPH自由基的 IC50值为

0.057 mg/mL, 保护机体免受自由基的损害, 达到抗氧化、

抗衰老作用的同时也对机体进行了铁元素的补充, 为北沙

参多糖的开发利用提供了一条新的思路。 

3.3  抗肿瘤作用 

近年来, 多糖因其优异的抗肿瘤活性及低细胞毒性引

起人们的广泛关注。WU 等 [52] 用噻唑蓝 (methylthiazol 

yldiphenyl-tetrazolium bromide, MTT)法检测北沙参多糖对

A549 细胞增殖的抑制作用, 研究表明在细胞培育 96 h 后, 

质量浓度为 380 μg/mL 的北沙参多糖抑制 A549 细胞增殖

的效果最强, 并且与顺铂相比, 北沙参多糖有较强的抑制

A549 细胞迁移的能力。杜宝香[36]实验发现北沙参多糖在

15.6~500 μg/mL 范围内能够显著抑制 A549 细胞增殖, 抗肿

瘤活性在一定浓度范围内与浓度呈正相关, 250 μg/mL 效果

最佳, 抑制率为 36.35%。北沙参多糖能够促进癌细胞凋亡, 

并抑制其增殖, 但其作用机制暂不明确, 这应成为后续研究

的重点, 使之成为天然抗癌药物的新来源。 
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3.4  抗炎作用 

炎 症 是 脂 多 糖 (lipopolysaccharide, LPS) 作 用 于

RAW264.7细胞, 细胞膜受体感受到刺激后, 多种炎症因子白

细胞介素-2 (interleukin-2, IL-2)、一氧化氮(nitric oxide, NO)和

肿瘤坏死因子-α (tumor necrosis factor, THF-α)过度表达所导

致[53]。杜宝香[36]通过研究北沙参多糖对 LPS 刺激的小鼠

RAW264.7 巨噬细胞的 NO 和 IL-2 表达的影响, 分析得到北

沙参多糖在质量浓度 15.6~500 μg/mL 范围内, 均能够抑制

NO 和 IL-2 的表达, 因此北沙参多糖可能成为一种潜在的天

然抗炎剂应用于医药领域。 

3.5  降血糖作用 

血糖系指血液中的葡萄糖, 正常机体血糖的产生和

利用处于动态的平衡, 血糖过高会引起糖尿病。研究人员

通过测定北沙参多糖对 α-葡萄糖苷酶抑制活性, 对比不

同产地发现安国产地的北沙参多糖对 α-葡萄糖苷酶的抑

制率最高(IC50 值 10.614 mg/mL), 对比不同提取方法发现

AAE 法提取的多糖对 α-葡萄糖苷酶的抑制率最高(IC50 值

1.437 mg/mL), 且与浓度呈正相关, 达到一定浓度后, 抑

制能力趋于稳定[22,42]。北沙参多糖具有潜在的降血糖活性, 

但目前未发现有文献对北沙参多糖降血糖作用进行体内研

究报道, 后续研究者应将对北沙参多糖进行体内降血糖活

性研究来填补这方面的空白。图 2 为本综述的图文摘要。 
 

 
 

图 2  本综述图文摘要 

Fig.2  Graphical abstract of this review 

4  结束语 

近几年, 国内外学者对北沙参多糖的研究集中于提取

工艺、分离纯化、一级结构及其生物活性, 本文对北沙参多

糖的提取工艺、分离纯化、结构及生物活性进行总结。北沙

参多糖提取应采用辅助类提取法, 提高北沙参多糖提取率

的同时也较大程度地保持其活性, 因其具有免疫调节、抗氧

化、抗肿瘤、抗炎及降血糖等多种生物活性, 未来在疾病预

防及保健品领域有广泛的应用前景。目前北沙参多糖的结构

研究及质量控制仍存在一些问题, 如高级结构尚未见文献

报道, 作用机制及构效关系尚不明确等。逐步建立北沙参多

糖质量控制方法、深入探究其高级结构的解析技术、明确其

作用机制及构效关系这 3方面是未来研究的重点, 另外对北

沙参多糖进行修饰改变其一级结构或空间构象进而增强其

生物活性也是未来研究的新方向。 
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