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摘  要: 食药同源理念在我国有上千年的发展历史, 现代研究发现从食药同源植物里提取的多糖成分能够影响

肠道免疫和肠道微生态组成, 从而发挥调控肠道稳态并改善机体病症的作用。随着植物多糖活性研究的深入, 食

药同源植物多糖的生物活性及其作用机制得到越来越多的关注, 根据理论研究利用食药同源植物多糖研发出有

益于人体健康的食品及医药产品具有广阔前景。本文基于机体中肠道免疫与肠道菌群的关系, 重点分析了食药

同源植物多糖可通过保护肠道黏膜、抑制肠道内炎症因子、维持肠道菌群平衡、改善肠道菌群代谢产物, 发挥

修复肠道黏膜、改善肠道炎症、预防肠道肿瘤等多种作用; 论述了食药同源植物多糖研究现状的不足之处; 展

望了食药同源植物多糖在食品行业、医药行业的应用前景, 以期为该类多糖的研究和利用提供参考。 

关键词: 食药同源; 植物多糖; 肠道免疫; 肠道菌群; 肠道稳态 

Research progress on regulating intestinal steady-state of polysaccharides 
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ABSTRACT: The concept of food-medicine homologous has a history of thousands of years in China. Modern 

research has found that polysaccharides extracted from plants with the same origin of food and medicine can affect 

intestinal immunity and intestinal microecological composition, thus playing a role in regulating intestinal 

homeostasis and improving body diseases. With the further study on the activity of plant polysaccharides, more and 

more attention has been paid to the biological activities and action mechanism of polysaccharides from food-medicine 

homologous plants. According to the theoretical research, it has a broad prospect to develop food and medical 

products beneficial to human health by using polysaccharides from food-medicine homologous plants. This paper, 

based on the body of the intestinal immune and the relationship between the intestinal flora, analyzed the 

food-medicine homologous polysaccharide could protect the intestinal mucosa, intestinal inflammatory factor, to 
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maintain intestinal flora balance and improve the intestinal flora metabolites play to repair the intestinal mucosa, 

improve the intestinal inflammation, prevent intestinal tumor and so on many kinds of biological activity, discussed 

the deficiencies of the research on polysaccharides from food-medicine homologous plants, and prospected the 

application prospect of polysaccharides from edible and pharmaceutical homologous plants in food industry and 

pharmaceutical industry, in order to provide reference for the research and utilization of this kind of polysaccharides. 

KEY WORDS: food-medicine homologous; plant polysaccharides; intestinal immunity; intestinal flora; intestinal 

steady-state 
 
 

0  引  言 

食药同源物质指既是药品又是食品的中药[1]。目前, 

国家卫生健康委员会共公布了 110 种食药同源物质, 植物

来源的有 104 种, 详见表 1[2‒3]。现代研究发现食药同源植

物能够发挥降血压、降血脂、改善肠道稳态等作用[4‒6]。其

中, 研究较多的具有改善肠道稳态功能的食药同源植物有

黄芪、山药、枸杞、山楂等[7‒8]。多糖作为食药同源植物的

主要活性成分之一, 能够通过影响肠道稳态发挥降血糖、

免疫调节、抗炎等多种功效[9]。目前尚缺乏关于食药同源

植物多糖影响肠道稳态的系统总结, 故本文根据国内外相

关研究, 对有助于改善肠道稳态的食药同源植物多糖进行

了归纳, 重点就相关多糖对肠道免疫功能及肠道菌群的影

响进行了综述, 旨在为食药同源植物多糖的肠道稳态相关

研究提供理论依据。 

1  肠道免疫与肠道菌群 

肠道免疫系统包括肠黏膜免疫屏障、天然免疫系统与

适应性免疫系统[10]。肠黏膜免疫屏障主要指肠道黏液层、

肠上皮细胞层及固有层肠道黏液层, 可防止致病菌进入肠

上皮, 并有润滑作用[10]。肠上皮细胞具有摄取和释放分泌

型免疫球蛋白 A (secretory immunoglobulin A, sIgA)、提呈

抗原、分泌细胞因子等免疫功能[11]。固有层中 B 细胞主要

通过分泌 sIgA 发挥免疫效应, T 细胞则通过分泌白细胞介

素-10 (interleukin, IL-10)、转化生长因子-β (transforming 

growth factor-β, TGF-β)等细胞因子或影响 B 细胞分泌 sIgA

起到免疫调节作用[12]。固有免疫系统中的抗原识别细胞感

知到肠道内致病菌及其代谢产物后 , 会快速诱导效应细

胞产生抗菌肽和炎症因子, 并招募和激活免疫细胞发挥

免疫效应[10]。适应性免疫是指机体后天获得的抗感染能

力, 对病原体具有特异性和免疫记忆性。主要通过派尔氏

结中的淋巴小结相关上皮细胞快速摄取肠腔内的抗原物

质或大分子, 然后迅速转运至抗原呈递细胞, 进而诱发免

疫反应[11‒12]。最近的研究发现, 肠道免疫系统被激活后会

通过影响肠道菌群改变短链脂肪酸(short-chain fatty acids, 

SCFAs)等菌群代谢产物[13]。 

 
表 1  食药同源物质名单 

Table 1  List of food-medicine homologous substances 

来源 名称 

植物 

(104 种) 

丁香、八角、茴香、刀豆、小茴香、小蓟、山药、山楂、 

马齿苋、乌梅、木瓜、火麻仁、代代花、玉竹、甘草、白芷、 

白果、白扁豆、白扁豆花、龙眼肉(桂圆)、决明子、 

百合、肉豆蔻、肉桂、余甘子、佛手、杏仁、沙棘、芡实、 

花椒、红小豆、麦芽、昆布、枣(大枣、黑枣、酸枣)、罗汉果、 

郁李仁、金银花、青果、鱼腥草、姜(生姜、干姜)、枳子、 

枸杞子、栀子、砂仁、胖大海、茯苓、香橼、香薷、桃仁、桑叶、 

桑葚、桔红、桔梗、益智仁、荷叶、莱菔子、莲子、高良姜、 

淡竹叶、菊花、菊苣、黄芥子、黄精、紫苏、紫苏籽、葛根、 

黑芝麻、黑胡椒、槐米、槐花、蒲公英、榧子、酸枣仁、 

鲜白茅根、鲜芦根、橘皮、薄荷、薏苡仁、薤白、覆盆子、 

藿香、人参、山银花、芫荽、玫瑰花、松花粉、粉葛、布渣叶、 

夏枯草、当归、山奈、番红花、草果、姜黄、荜茇、党参、 

肉苁蓉、铁皮石斛、西洋参、黄芪、灵芝、天麻、山茱萸、杜仲叶 

动物(3 种) 乌梢蛇、鸡内金、蝮蛇 

其他(3 种) 阿胶、淡豆豉、蜂蜜 

注: 党参、肉苁蓉、铁皮石斛、西洋参、黄芪、灵芝、天麻、山茱萸、杜仲叶这 9 种仍在试点。 
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肠道菌群指胃肠道中高度复杂的微生物群落, 它们

能够参与机体的物质代谢、营养物质的吸收合成, 并促进

生长发育, 维持人体正常的生理活动[14]。越来越多的证据

表明, 肠道菌群失衡在肠炎、肠癌等多种疾病的发展机制

中起着重要作用[14‒15]。研究发现, 植物多糖可通过调节肠

道菌群结构、影响肠道菌群代谢进而改善肠道疾病, 也能

通过维持肠道屏障完整性改善肠道免疫[16]。机体免疫系统

与肠道菌群间的相互作用也是近年来的研究热点。肠道菌

群可通过激发杯状细胞分泌黏蛋白, 保障肠道黏液层结构

的完整, 从而发挥屏障作用[17]。肠道菌群产生的蛋白能通

过中性粒细胞起到消炎、杀菌的作用[18]。肠道菌群也能够

通过影响 B 细胞的发育、促进 sIgA 的分泌及产生代谢产

物作为 B 细胞的调节剂参与免疫调节[19]。另外, 肠道菌群

可通过调节 T 细胞向不同亚群分化, 实现细菌耐受与免疫

的平衡[20]。因此, 肠道微生物对宿主免疫系统的发育有促

进作用。 

2  食药同源植物活性成分对肠道功能的影响 

“食药同源”思想起源于《黄帝内经》, 自古以来, 人

们广泛地将其用于药膳、食疗、食养等方面[21‒22]。食药同

源植物在消化代谢过程中必经胃肠道, 所以其生物学功能

的发挥与肠道微生态关系密切。传统中医学中无“肠道微生

态”“肠道菌群”的概念, 但其强调整体观念、阴阳平衡, 这

和肠道菌群平衡与人体健康密切相关有相似之处[23]。食药

同源植物大多性味平和, 具有良好的安全性, 现代研究分

析了众多食药同源植物的活性成分, 并发现其在调理胃肠

相关病症方面具有极大优势[6,23]。食药同源植物中的活性

物质主要有: 黄酮、皂苷、多糖等[6]。 

黄酮类化合物广泛存在于天然植物中, 可通过调节肠

道菌群比例及其多样性、促进菌群产生 SCFAs 等有益代谢

产物来发挥抗炎、抗肿瘤、免疫调节等作用[24]。YUE 等[25]

通过细胞实验和小鼠实验, 发现生姜黄酮可促进姜黄素在

肠细胞中的积累, 从而减轻小鼠的肿瘤负荷。苏颖等[26]发

现蒲公英黄酮可以显著改善小鼠的肠黏膜损伤, 修复肠黏

膜结构, 降低小鼠肠黏膜通透性。LI 等[27]通过体外细胞实

验发现, 来源于黄芪的黄酮增加了 HT22 细胞的活力, 并

能在 CaCo2 单细胞层中维持肠道屏障完整性。 

皂苷作为中药的有效成分具有降血脂、抗菌、抗病毒、

消炎、增强免疫力、抗氧化等多种生理功能[28]。研究发现

人参皂苷的干预可以通过调节肠道菌群的多种代谢途径, 

从而改善溃疡性结肠炎模型小鼠的肠道屏障, 缓解结肠炎

症[29]。HU 等[30]的研究表明, 西洋参皂苷干预可通过降低

炎症因子水平、减少细胞凋亡来改善小鼠的肠道损伤。王

敬等[31]的研究表明, 甘草总皂苷治疗可以提高肝损伤大鼠

的肠道乳酸杆菌属和杆菌门 S24-7 科菌群的相对丰度并改

善大鼠的慢性肝损伤。 

植物多糖是由葡萄糖、果糖、半乳糖等单糖以 α-或 β-

糖苷键聚合而成的高分子碳水化合物 [16], 通常经水提醇

沉、热水提取、超声/微波辅助提取得到。植物多糖在机体

中难以被消化吸收, 但能够作为肠道菌群的碳源, 在大肠

中被发酵, 通过影响肠道菌群的结构及菌群代谢产物发挥

抗炎、保护肠道黏膜、调节肠道免疫等作用[32‒33]。研究发

现, 从山楂、马齿苋、党参等食药同源植物中提取到的多

糖可通过影响肠道稳态发挥改善疾病的作用[34‒36]。例如, 

山楂果胶可通过上调乳酸杆菌、双歧杆菌等耐酸有益菌比

例, 下调肠杆菌、肠球菌比例起到润肠通便的作用[34]。马

齿苋多糖可通过调节肠道微生物群及其代谢物起到降低

衰老大鼠血脂水平的作用[35]。党参多糖能够明显改善复

方地芬诺酯引起的大鼠便秘症状, 并促进小鼠的小肠推

动作用[36]。植物多糖与肠道菌群的相互作用已成为近年来

的研究热点, 食药同源植物多糖调控肠道稳态的作用机制

也受到越来越多的关注。 

3  食药同源植物多糖对肠道免疫的影响 

肠道是人体最大的免疫器官, 肠道稳态异常会引起

腹泻、肠炎、肥胖、肿瘤等多种疾病。食药同源植物多糖

可以通过保护肠道黏膜及抑制肠道炎症因子的方式参与肠

道免疫调节。肠道黏膜屏障可以使肠道菌群与细菌共存, 

并阻止肠腔内的致病微生物和抗原等进入血液循环以保护

宿主免受传染性病原体的侵袭[37‒38]。ZHOU 等[39]发现西洋

参多糖和人参皂苷的协同作用可以恢复小鼠的肠道微生物

群组成, 并通过增加各种有益的黏膜相关细菌, 起到保护

肠道黏膜屏障的作用。ZHOU 等[40]通过体外共培养 Caco-2

细胞和 RAW264.7 细胞及糖尿病小鼠模型验证了枸杞子多

糖可通过修复肠道屏障来发挥抗糖尿病作用。姜多糖可通

过维持肠道屏障完整性及调节肠道微生物群来缓解小鼠的

溃疡性结肠炎[41]。茯苓多糖可通过抑制小肠巨噬细胞凋亡, 

保护肠道屏障完整性[42]。人参多糖通过影响 Ca2+相关调节

因子促进肠上皮细胞迁移进而防止吲哚美辛引起的大鼠肠

黏膜损伤[43]。黄芪多糖可以通过调节多胺介导的钙离子信

号通路治疗胃肠道黏膜损伤[44]。马齿苋多糖可通过抑制

Toll 样受体-4 (toll-like receptor 4, TLR4)/核转录因子-kappa 

B (nuclear factor-kappa B, NF-kappa B)通路、激活表皮生

长因子(epidermal growth factor, EGF)/表皮生长因子受体

(epidermal growth factor receptor, EGFR)通路, 减轻炎症反

应, 维持肠上皮屏障功能[45]。另外, 肠道黏液层具有润滑

功能, 可促进肠道蠕动, 确保粪便及时排出机体, 避免肠

道内有害物质的积聚[23]; 肠道蠕动异常会引起便秘、消化

不良、肠梗阻等症状。由茯苓、山药、莲子、甘草、山楂、

麦芽、泽泻制成的水提取物能够显著增强胃排空及小肠的

推进功能进而有效治疗非溃疡性消化不良[46]。 
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肠道内炎症因子失调会导致肠道免疫紊乱、减少有益

菌定植、影响肠道微生态平衡[23,47]。XIE 等[48]发现, 从铁

皮石斛茎中提取的多糖组分可以通过改变肠黏膜结构、促

进派尔氏结和肠系膜淋巴结分泌细胞因子以及增加 sIgA

的生成, 有效调节肠黏膜免疫活性。枸杞多糖可通过增加

小鼠血清中 TGF-β和 IL-6 的浓度以及结肠中 sIgA 的浓度, 

改善小鼠的胸腺指数和脾脏指数, 发挥免疫调节作用[49]。

CHEN 等[50]的研究表明, 桑叶多糖可以修复小鼠受损的肠

道屏障, 下调炎性细胞因子水平, 通过改变肠道菌群的空

间结构和 SCFAs 的产生来调节肠道免疫反应。黄芪多糖的

干预可回调病毒感染的番鸭体内 IL-15、肿瘤坏死因子-α 

(tumor necrosis factor, TNF-α)和干扰素 γ的水平, 增加 sIgA

的水平, 并显著改善番鸭的肠道损伤[51]。茯苓多糖可通过

抑制抑制半乳糖凝集素 3 (galectin-3, Gal-3)/NOD 样受体热

蛋白结构域 3 (NOD-like receptor thermoprotein domain 3, 

NLRP3)炎症信号通路以改善小鼠溃疡性结肠炎[52]。灵芝

多糖可通过上调回肠中 sIgA 的表达, 显著提高干扰素 γ、

IL-2 和 IL-4 的表达以改善肠道的免疫屏障功能[53]。综上所

述, 食药同源植物多糖改善肠道免疫主要通过保护肠道屏

障、下调肠道炎症因子这两种途径来实现。 

4  食药同源植物多糖对肠道菌群平衡的维持 

如上所述, 肠道菌群能够参与机体免疫调节并维持

肠道健康, 近年来关于食药同源植物多糖调节肠道菌群的

研究越来越多。CHEN 等[54]发现葛根多糖能够缓解抗生素

相关性腹泻引起的结肠病理变化和肠道菌群失调。山楂多

糖因其降低人体肠道埃希氏杆菌属-志贺氏杆菌、梭形杆菌

属等有害菌群的丰度, 上调肠道氨基酸球菌属、巨球形菌

属等有益菌的比例的作用, 有望应用于膳食补充剂[55]。枸

杞多糖的干预增加了大鼠肠道内乳酸杆菌、杜氏菌和粪杆

菌的丰度, 降低了毛螺菌和瘤胃球菌的丰度[56]。来源于铁皮

石斛的多糖可以通过促进结肠运动起到通便作用[57], 也能通

过调控小鼠肠道微生态平衡及相关酶的活性, 优化肠道微环

境, 增强机体免疫力进而改善小鼠脾虚便秘症状[58‒59]。另外, 

甘草多糖、生姜多糖、天麻多糖等也具有肠道菌群的调节

作用[41,60‒61]。 

食药同源植物多糖作为生物大分子可被肠道微生物

代谢并产生 SCFAs、吲哚衍生物、多胺等一系列产物, 进

而直接调节肠道内稳态和疾病进展[62]。其中, SCFAs 因具有

肠道能量供应、维持肠黏膜屏障、调节肠道动力、免疫调节

及抗肿瘤效应等生理功能而受到广泛关注[63]。LIU 等[64]发

现黄芪多糖治疗可降低大鼠粪便中乙酸盐、丁酸盐和丙酸

盐的水平, 并调节了糖酵解/糖异生代谢和丙酮酸代谢, 以

减缓大鼠的便秘症状。YANG 等[65]发现姜黄多糖给药可以

极大改善结肠炎小鼠的病理表型、肠道屏障破坏和结肠炎

症, 并增加盲肠色氨酸分解代谢物吲哚-3-乙酸及其配体芳

烃受体的水平。FU 等[66]的研究表明, 马齿苋多糖干预通过

降低老龄大鼠肠道中厚壁菌/拟杆菌的比率、梭杆菌的相对

丰度, 改善肠道菌群代谢产物以改善大鼠的血脂异常。枸

杞多糖可以作为一种益生元, 通过调节肠道菌群的组成及

SCFAs 的代谢来改善肥胖[67]。BAI 等[68]研究了山药多糖在

模拟胃肠消化和粪便发酵过程中的特征变化, 以及山药多

糖的肠道抗炎作用; 发现粪便发酵 24 h 后, 山药多糖释放

的游离葡萄糖和甘露糖被肠道菌群利用, SCFAs 的产生增

加; 同时, 山药多糖还促进了双歧杆菌和巨球菌的生长。 

总的来说, 食药同源植物多糖大都通过下调肠道炎

症因子、保护肠道黏膜、促进有益菌生长、抑制致病菌增

殖、调整有益菌丰度等途径来调控肠道稳态进而改善与之

相关的疾病。本文对能够通过改善肠道免疫、维持肠道微

生态平衡发挥生物活性的食药同源植物多糖及其作用机制

进行了总结, 见表 2, 食药同源植物多糖对肠道的作用机

制如图 1 所示。 
 

表 2  食药同源植物多糖的生物活性及作用机制 
Table 2  Biological activities and action mechanism of polysaccharides from food-medicine homologous plants 

多糖来源 生物活性 作用机制 文献 

山药 
改善非溃疡性消化不良 

肠道抗炎作用 

增强小肠推进功能 

促进肠道益生菌生长, 改善肠道代谢产物 
[46] 
[68] 

山楂 

润肠通便 

改善非溃疡性消化不良 

改善机体免疫力 

提高耐酸有益菌比例 

增强小肠推进功能 

诱导腹腔巨噬细胞的吞噬作用 

[34] 
[46] 
[69] 

马齿苋 
降血脂 

维持肠上皮屏障功能 

影响肠道菌群及其代谢产物 

抑制炎症反应信号通路激活 
[35,66] 

[45] 

甘草 发挥抗肿瘤作用 影响肠道菌群组成 [60] 

枣 
预防和治疗结肠直肠癌 

改善外周免疫和肠屏障功能 

改善肠道菌群, 发挥益生元作用 

促进淋巴细胞增殖, 调节细胞因子水平 
[70] 
[71] 

生姜 
缓解小鼠的溃疡性结肠炎 

抗肿瘤 

维持肠道屏障完整性, 调节肠道菌群 

抑制结肠癌细胞群落形成 
[41] 
[72] 
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表 2(续) 

多糖来源 生物活性 作用机制 文献 

枸杞 

抗糖尿病功能 

免疫调节作用 

改善肥胖 

修复肠道屏障; 改善肠道菌群比例 

增加血清 TGF-β、IL-6 及结肠 sIgA 浓度 

作为益生元调节肠道菌群 

[40] 
[49] 
[67] 

茯苓 
保护肠道屏障完整性 

改善溃疡性结肠炎 

抑制小肠巨噬细胞凋亡 

抑制 Gal-3/NLRP3 炎症信号通路 
[42] 
[52] 

桑叶 
免疫调节作用 

改善肥胖 

影响肠道菌群及其代谢产物 

改善脂肪组织活性及肠道菌群比例 
[50] 
[73] 

桑葚 改善结肠炎 影响肠道菌群及促炎因子比例 [74] 

黄精 改善肠道运动 影响肠道菌群及其代谢产物 [75] 

葛根 缓解结肠病理变化 改善肠道菌群 [54] 

人参 
改善肠黏膜损伤 

预防肠道肿瘤 

影响 Ca2+相关调节因子 

降低炎症因子水平, 抑制癌细胞增殖 
[43] 
[76] 

铁皮石斛 
通便 

改善肠黏膜免疫 

改善肠道微生态平衡及相关酶的活性 

改变肠黏膜结构, 调节细胞因子水平 
[57‒59] 

[48] 

西洋参 保护肠道黏膜屏障 增加各种有益的黏膜相关细菌 [39] 

黄芪 

治疗胃肠道黏膜损伤 

改善便秘 

改善小鼠结肠炎 

调节多胺介导的钙离子信号通路 

改善肠道菌群代谢产物 

活化芳烃受体、上调异戊酸和丁酸酯 

[44] 
[64] 
[77] 

灵芝 
上调 sIgA、IL4 的表达,  

改善肠道菌群丰度 
降低肠道通透性, 改善肠道免疫功能 [53] 

 

 
 

图 1  食药同源植物多糖的肠道作用机制 

Fig.1  Intestinal action mechanism of polysaccharides from food-medicine homologous plants 

 

5  食药同源植物多糖在食品/医药中的应用 

来源于食药同源植物的多糖具有免疫调节、抗肿瘤、

抗氧化、抗衰老、降血糖等多种生物活性, 因此在现代食

品、生物医药行业中得到越来越多的关注[78]。 

食药同源植物多糖在食品行业中主要被用于饮料和功

能性食品的开发。张岚[79]利用马齿苋多糖制作了一种运动

功能饮料, 并通过小鼠负重游泳实验证明了该功能饮料的

抗运动性疲劳作用和提高运动耐力的作用。秦楠等[80]将党

参多糖水溶液与荞麦醋、蜂蜜配制了一种口感酸甜柔和、风
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味独特的醋饮料。黄精是福建省“三明市明八味产业研究院”

的重点研究对象, 目前黄精多糖作为膳食补充剂已实现从

专利到生产和销售的转化, 如饮料、泡腾片和饼干等, 它们具

有调节机体免疫力的作用[81]。龙眼、枸杞、红枣均是食药同

源植物, 周文君[82]通过水提醇沉法制备了龙眼多糖、枸杞多

糖和红枣多糖并制成了冲调性好、稳定性能强、营养均衡的

龙眼-枸杞-红枣营养餐粉。经体外模拟酵解模型验证发现该

营养餐粉具有调节肠道菌群增殖的功效。赵其达拉吐等[83]

制备了富含大枣多糖的营养棒并发现这种营养棒对运动员

由于长期训练产生的运动性疲劳有明显的缓解作用。 

目前, 来源于各种植物的活性多糖已在医药行业中被用

作抗肿瘤药物、疫苗、调节剂、抗凝剂等[84]; 以黄芪多糖、灵

芝多糖、人参多糖为原料所制的药品在我国已获批上市[85]。

20 世纪 90 年代初, 山西省中医研究所用黄芪多糖研制了一

种静脉注射液, 用于提高癌症化疗患者的白细胞水平, 增强

免疫功能。迄今为止, 黄芪多糖已在结肠癌、肝癌、乳腺癌、

胃癌、食管癌等疾病的临床辅助治疗中得到有效应用[86‒87]。

类似地, 茯苓多糖、灵芝多糖也因对癌细胞有很强的抑制作

用而被广泛应用于临床[85]。我国对人参多糖的研究始于

1982 年, 如今人参多糖已在临床上被用于治疗肿瘤、糖尿

病、病毒性肝炎及脓毒症[88]。纳米硒具有毒性低、吸收率

高、生物活性高等优点; 多糖类物质的羟基, 可以通过氢键

作用与纳米硒结合, 阻碍纳米硒的凝集, 减少纳米硒粒子间

的相互作用, 提高其生物活性。此外, 多糖具有的多种功能

性基团和多支化学结构, 对纳米硒粒子的制备、稳定及其功

能特性均具有调节作用[89]。现在已有学者研制出枸杞多糖-

纳米硒、茯苓多糖-纳米硒、桑葚多糖-纳米硒等, 它们的主

要作用体现在抗疲劳、抗肿瘤、抗炎等方面[90‒92]。 

6  结束语 

越来越多的研究发现, 从食药同源植物中提取的多

糖可以通过上调肠道有益菌群的比例或丰度、抑制肠道有

害菌的增殖、调节肠道菌群代谢产物来发挥肠道抗炎、润

肠通便、抗肿瘤等作用, 也能通过降低肠道炎症因子水平、

抑制炎症信号通路的激活等途径恢复肠道屏障功能、改善

结肠炎, 提高肠道免疫力。现代研究虽发现来源于食药同

源植物的多糖具有多种肠道相关生物活性, 但与之对应的

食品及医药产品仍然十分有限; 食药同源多糖在食品中的

应用存在不符合食品标准的问题, 在医药方面的应用面临

从实验向临床或产品转化的困难。 

随着“健康中国”理念的提出, 人们的养生观念不断提

高。在“健康中国”的浪潮之下, “食药同源”产品的开发和利

用具有广阔的前景。目前的研究不仅发现食药同源植物多

糖具有多种肠道相关生物活性, 还证明了植物多糖具有易

形成凝胶、高渗透压、高黏度和高吸水率等理化性质[78,92]; 

因此, 食药同源植物多糖未来的发展方向可考虑理化性质

与生物活性的综合应用。例如, 在食品行业中的发展方向

有: 膳食补充剂、肠道相关功能性食品、益生元产品等; 在

医药方面的发展方向有: 肠道菌群调节剂、肠黏膜修复剂、

肠道免疫增强剂等。 
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