
第27卷 第8期
2015年8月

生命科学

Chinese Bulletin of Life Sciences
Vol. 27, No. 8

Aug., 2015

文章编号：1004-0374(2015)08-1070-06

DOI: 10.13376/j.cbls/2015147

收稿日期：2015-01-14
基金项目：国家自然科学基金青年项目(81300766)；国家重点基础研究发展计划(“973”项目)(2011CB707501)；广东

省中医药科学技术研究项目；暨南大学科研创新与培育基金(21613311)；暨南大学附属第一医院科研创新与培育基金

(2013203)；广东省领军人才项目(87014001)
*通信作者：E-mail: hrmaskf@hku.hk

苏国辉，暨南大学粤港澳中枢神经再生研究院院长，香港大学眼科学系及

脑与认知国家实验室解剖学讲座教授，何冯月燕基金明德教授 ( 神经科学 )，解

剖系荣誉教授，中国科学院院士，中国教育部“2011 计划”专家咨询委员会委员，

中国科技部“973 计划”专家顾问组成员，中国脊髓损伤研究协作组董事会联席

主席，香港脊髓损伤基金主席，中国 Neural Regeneration Research 杂志总编辑。 
1977 年于美国麻省理工大学获得博士学位，致力研究视神经系统轴突再生。于

1985 年首先证实了使用外周神经移植方法可以使成年哺乳动物的视网膜节细胞

长距离再生。研究方向是使用多渠道的方法来促进视神经及脊髓轴突再生，致

力研究探索神经保护和再生的因素，包括纳米医学、营养因子、运动、中草药

提取物及其他一些小分子、免疫反应、康复训练等。1995 年荣获国家自然科学

奖 ( 中国国家自然科学基金 )，1999 年获选为中科院院士。共发表 340 多篇文章，

拥有专利 22 项。

中药材枸杞子药食同源的机理
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摘　要：枸杞子含有多种生物活性成分，包括枸杞多糖、枸杞子油、玉米黄素、类胡萝卜素、甜菜碱及类

黄酮等，因此具有多种保健功效，是卫生部批准的药食同源的中药材。现代医学发现枸杞子具有调节免疫，

抗炎，保护细胞、血管、神经，以及抗衰老和抗肿瘤等多种药理作用。枸杞多糖是诸多药理功效的主要活

性成分，其他成分如甜菜碱、枸杞子油等也有很好的生理作用。深入研究枸杞子活性成分的作用机理有助

于为我国其他中药材的研发利用提供宝贵经验。
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The pharmacological mechanism of Gouqizi as herbal medicine as well as food
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Abstract: Gouqizi (Lycium barbarum, Wolfberry) contains many bioactive components, including polysaccharides, 
Gouqizi oil, zeaxanthin, carotene, betaine and flavonoid. It posseses multiple health promoting functions and is 
approved by the Ministry of Heath as a Chinese herb which is herbal medicine as well as food. Modern medicine 
has discovered that Gouqizi exhibits multiple pharmacological effects including immunomodulatory, anti-
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inflammatory, anti-aging and anti-tumor effects. It also protects cells, blood vessels and neurons. Among the various 
pharmacological effects, polysaccharide plays a major role. Betaine and Gouqizi oil also exhibit very good 
physiological effects. In-depth investigation into the components and mechanism of action of Gouqizi will be useful 
in guiding the research of other herbal medicine in China.
Key words: Gouqizi; neuroprotection; anti-aging

枸杞属茄科植物，其成熟果实亦称枸杞子，具

有多种保健功效，是卫生部批准的药食同源的中药

材。全世界枸杞属植物约有 80 种，主要分布于北

美和南美洲。我国枸杞有 7 个种，广泛分布于东北、

华北、华中、华南及西南各省。药用枸杞有 4 个：

宁夏枸杞、枸杞、新疆枸杞及黑果枸杞。其中，药

用价值以宁夏枸杞最佳。早在明代李时珍的《本草

纲目》中，已把宁夏中宁枸杞列为上乘的名贵药材。

中医学认为枸杞子具有性平味甘，归肝肾经，

滋补肝肾，益精明目之功效，能缓解虚劳精亏、腰膝

酸痛、眩晕耳鸣、内热消渴、血虚萎黄、目昏不明等

症状。枸杞子成分的精细分析发现，它含有人体必需

的多种营养成分。其中，蛋白质约占 20%，脂肪占

10%，糖分占 40%，其余为无机盐、多种微量元素和

维生素。100 克枸杞子中含有胡萝卜素 3.39 mg、维

生素 B1 0.23 mg、维生素 B 0.33 mg、烟酸 1.7 mg、
抗坏血酸 3 mg，故一直以来，枸杞子以药食同源著

称，被誉为“药果”。

1　药食同源

枸杞子除作中药材外，亦可直接食用，做菜及

泡茶。新鲜枸杞子色泽鲜红，味道甘甜，鲜艳的果

皮中含有酸浆果红素，可以制作果汁。晾晒后得到

的枸杞干果可以长期存放，千百年以来被广泛用作

药膳食材。目前市场上具有各种各样的枸杞子功能

食品，如添加了枸杞多糖的豆奶粉，具有低热、低脂、

高蛋白的特点，适合低糖饮食的人群。一般健康的

成年人每日服用 20 g 枸杞子干果可以达到滋补养生

的功效 [1]。

2　枸杞子活性成分的研究

2.1　枸杞多糖

枸杞多糖是一组水溶性的蛋白多聚糖。近年来，

国内外对枸杞多糖的化学结构和组成进行了深入研

究，为理解其药理作用提供了理论依据。已分离出

4 种枸杞多糖成分 [2] ：LBP-I、LBP-II、LBP-III 和
LBP-IV。经检测发现是由酸性多聚糖及单糖组成，

包括阿拉伯聚糖、鼠李糖、半乳糖、葡萄糖、甘露糖、

木糖等。枸杞多糖还含有氨基酸多肽成分，与糖性

成分组合形成结构更复杂的复合物 [3]。

2.2　枸杞色素[4]

类胡萝卜素包括 β- 胡萝卜素、玉米黄素和叶

黄素，是枸杞子的主要色素成分，亦是生物活性成

分之一，具有抗氧化作用，其中主要成分为玉米黄

素，含量占色素的 31%~56%。玉米黄素和叶黄素

存在于视网膜中，有保护黄斑和视网膜感光细胞的

功能，能够对抗氧化和自由基损伤。补充玉米黄素

和叶黄素可以抵抗年龄相关性黄斑病变的发生发

展，还可以调节人体的免疫功能，辅助治疗高血压、

高血脂及心脑血管病变。

类黄酮广泛存在于中药、蔬菜和水果中。枸杞

子的有机溶剂萃取法提取到多种类黄酮，包括山柰

黄酮醇、五羟黄酮和杨梅黄酮，约占总类黄酮的

43%[5]。类黄酮具有抗炎、抗氧化自由基损伤和抗

肿瘤等作用 [6]。

2.3　枸杞籽油

枸杞籽油主要分布在种子中，含有多种不饱和

脂肪酸成分，如棕榈酸、油酸、亚油酸、亚麻酸和

花生四烯酸等。枸杞籽油也具有保健功能，可以降

低胆固醇，滋补肝肾 [7-9]。

2.4　其他成分

枸杞子中含有 19 种氨基酸，其中包括 8 种人

体必需的氨基酸，还含有牛磺酸。枸杞子含有的微

量元素包括锌、铁、铜、锗、锰、镁、钙、钾等。

枸杞鲜果中含有大量维生素 C。干果中含有硫胺素、

核黄素、烟酸及维生素 B 类成分。枸杞子中含有

0.7%~1.2% 的甜菜碱，有减少动脉粥样硬化发生风

险的功效 [2,8-10]。

3　枸杞子的药理作用及机制

3.1　免疫调节作用

枸杞多糖被认为是调节免疫功能的药理基础 [11]。

非特异性免疫是指机体对抗外来抗原性物质入侵的

作用，包括皮肤黏膜等屏障免疫，巨噬细胞和自然

杀伤细胞的免疫吞噬，以及补体和酶类物质的分子

免疫作用。据动物实验报道，枸杞多糖可提高小鼠
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脾脏巨噬细胞的吞噬功能，增强自然杀伤细胞 NK
的功能 [12]。对环磷酰胺和放射照射处理后的小鼠

具有明显的提升白细胞数目的作用 [13]。特异性免疫

包括 T 淋巴细胞参与的细胞免疫和 B 淋巴细胞参与

的体液免疫。研究表明，枸杞多糖可通过 cAMP/
cGMP 信号通路增强蛋白激酶 C 的活性，促进 T 淋

巴细胞的增殖 [14]。老年人服用枸杞子后，T 细胞转

化功能提高，白细胞介素 -2 (IL-2) 分泌增加。枸杞

多糖对体液免疫也具有调节作用。许多报道指出，

枸杞多糖能提高人体和动物体免疫球蛋白 IgA、IgC
和 IgM 的含量 [11,15]。

3.2　细胞保护

枸杞子中的枸杞多糖对细胞和细胞器等亚细胞

结构有直接的保护作用，以及对抗细胞凋亡作用 [16]。

在抗氧化损伤的研究中发现，对体外培养的晶状体

上皮细胞，枸杞多糖能够提高抗凋亡蛋白 Bcl-2 的

表达 [17]。在睾丸上皮的氧化损伤研究中发现，枸杞

多糖可以减少 DNA 被破坏 [18]。枸杞多糖也被报道

可以对抗辐射造成的 DNA 损伤 [19]。在体外皮层神

经元保护的实验研究中发现，枸杞多糖可以保护神

经细胞的内质网和对抗线粒体损伤 [20-21]。在 γ 射线

诱导的大鼠肝细胞线粒体损伤实验中发现，枸杞多

糖可以显著保护线粒体中 SOD、过氧化氢酶 (CAT)
和谷胱甘肽过氧化物酶 (GSH-Px) 等氧化损伤防御

机制的重要成分的活性 [19-23]。

3.3　抗炎作用

肝脏是乙醇代谢的主要器官，长期摄入乙醇可

引起酒精性肝炎、脂肪肝及肝硬化。在肝炎的实验

中发现，枸杞多糖被报道具有抗炎作用。在脂肪肝

动物模型的研究中发现，枸杞多糖可以通过调节转

录因子 NF-κB 和 MAPK 信号途径，减少肝脏的炎

症反应 [24]。炎性小体是一类由胞浆内模式识别受体

参与组装的多蛋白复合物，能够介导 IL-1 等多种免

疫介质的产生，对炎症反应的发生至关重要。在酒

精诱导肝细胞损伤的实验中发现，枸杞多糖可以通

过调节炎性小体 NOD-like receptor 3 (NLRP3) 这一

靶点对肝细胞的炎症损伤实现保护作用 [25]。

3.4　血管保护

高血压、高血脂、糖尿病是世界头号疾病杀手，

其主要并发症包括心脑血管意外，严重威胁人类健

康。枸杞子的多种生物活性成分具有降血脂血糖的

作用，长期服用对健康有益。在糖尿病大鼠动物模

型研究中发现，喂食枸杞多糖可以显著降低血糖，

以及丙二醛的含量 [26]。大鼠喂食枸杞多糖后收缩压

及舒张压均会下降，并与血液中内皮素含量减少有

关 [27]。在高血脂家兔动物模型中发现，喂食枸杞多

糖可以显著降低血清胆固醇及三酰甘油含量 [27]。

枸杞多糖通过保护内皮细胞，调节胶质细胞形

态及功能，减少组织水肿，对微循环具有调节和保

护作用 [28]。在小鼠的眼部和脑部缺血再灌注损伤实

验中均发现，枸杞多糖对血视网膜屏障和血脑屏障

具有保护作用 [29-30]。在大鼠慢性高眼压视网膜组织

中发现，枸杞多糖可以调节血管内皮素及受体的表

达变化，影响血管内皮素的药理学作用 [31]。新生血

管化是组织缺血的一种代偿表现，但新生血管易造

成组织出血，是糖尿病及缺血性疾病产生并发症的

重要机制。枸杞多糖可以通过减少血管内皮生长因

子 (VEGF) 和转化生长因子 -β (TGF-β) 的表达从而

抑制新生血管的发生 [32-33]。

3.5　神经保护和抗衰老作用

中枢神经系统退行性病变是一种以神经元进行

性减少为主要特征的病理过程，如阿尔茨海默病、

帕金森病和各种脑血管意外后并发的脑功能损伤。

淀粉样蛋白 -β (amyloid-β, Aβ) 是阿尔茨海默病发生

机制中的重要蛋白。Aβ 可以诱导激活凋亡信号途

径，如 JNK、PKR[34]。对大鼠体内及体外皮层神经

元培养实验证实，枸杞多糖可以通过抑制 JNK 和

PKR 通路对抗 Aβ 诱导的脑神经元毒性损伤作用 [35]。

枸杞多糖对缺血性脑损伤也具有神经保护作用，可

以减轻脑水肿，改善脑功能 [36]。青光眼被认为是一

种特殊的中枢神经退行性疾病，因两者都具有神经

细胞进行性减少的主要特征。青光眼的视神经损伤

机制复杂，除降眼压治疗之外，神经保护越来越受

重视。在青光眼动物模型中发现，枸杞多糖具有视

神经保护作用，可以降低高眼压损伤下视神经节细

胞数目的丢失。目前的研究发现，其保护机制包括

对抗氧化损伤 [37]，减少缺血再灌注损伤，保护微循

环及血管损伤 [29]，调节胶质细胞功能 [29,38]，增强神

经保护性蛋白的产生 [39] 等。

衰老是生命过程的正常生理现象。由细胞和分

子生物学水平探讨人类衰老机制，相继提出氧化自

由基损伤学说和细胞衰老学说 [40-43]。氧化损伤是组

织发生退行性病变和细胞凋亡的重要机制。千百年

来，枸杞子一直被誉为延年益寿的良药，含有丰富

的抗氧化成分，如枸杞多糖、维生素 C、维生素 E、
类胡萝卜素、甜菜碱及微量元素。枸杞多糖已被证

实在体外和体内实验中均具有抗氧化活性。氧化损

伤动物模型实验证实，喂食枸杞多糖可以减少血清
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中糖基化终末产物，恢复动物的运动和感知神经元

功能，提高血液红细胞中超氧化物歧化酶 (SOD) 的
水平 [44]。给老年小鼠喂食枸杞多糖可以显著降低年

龄相关的氧化损伤 [45]。人类膳食中添加枸杞子

(500 mg，共 10 d) 可以显著降低血浆三酰甘油的水

平，增加 cAMP 和 SOD 的含量 [46]。

枸杞子具有健脑功能。动物实验研究发现，枸

杞多糖可以通过增强海马自发性电活动而促进脑的

认知功能 [13]。衰老除引起人体多种器官功能衰退外，

还会增加各种年龄相关性疾病的发生。年龄相关性

黄斑病变是一种眼底黄斑部色素细胞功能障碍伴发

血视网膜屏障破坏引起的视网膜感光细胞退行性病

变。研究证实，老年人服用枸杞子可以减少黄斑部

色素减退和玻璃膜疣的堆积，提高血液中玉米黄素

和抗氧化物的含量 [47]。

3.6　抗肿瘤作用

枸杞子具有抗细胞诱变功能，可以预防和减少

细胞的癌变，减少基因突变的产生。目前的研究认

为枸杞子中具有抗肿瘤作用的主要成分为枸杞多

糖。虽然尚未有临床试验证据，枸杞多糖在对抗多

种肿瘤的体外及动物实验研究中均有报道，如肝癌、

肺癌、消化道肿瘤、血液肿瘤及妇科肿瘤。枸杞多

糖已被报道用于肿瘤放疗术后患者的康复 [48]。枸杞

多糖通过细胞免疫调节和直接抑制肿瘤细胞生长等

机制发挥抗肿瘤的功效。据报道，枸杞多糖可以增

强外周血 IL-2 和肿瘤坏死因子 -α (TNF-α) 的表达水

平，对肿瘤小鼠脾脏巨噬细胞和淋巴细胞活性有增

强作用 [49]。枸杞多糖通过促进树突细胞的分化、增

殖，提高其抗肿瘤作用。体外实验证实，枸杞多糖

可通过对凋亡基因表达和凋亡信号通路调节，促进

肿瘤细胞凋亡 [50-51]。

3.7　其他

此外，研究发现枸杞子对全身多器官和系统有

影响，如造血系统、生殖系统和内分泌系统。人服

用枸杞子后，白细胞总数和中性粒细胞绝对数有显

著增高。小鼠实验表明，腹腔注射枸杞多糖后，骨

髓和外周血中红细胞系比例增高，与增强红细胞集

落刺激因子活性相关 [52]。枸杞多糖可以作用于“下

丘脑 - 垂体 - 性腺”轴，对生殖系统产生保护作用。

对摘除卵巢小鼠子宫有增重作用，具有类雌激素效

应 [53-54]。

目前对枸杞子机制的研究多集中于其主要生物

活性成分枸杞多糖。但除此之外，其另一种成分甜

菜碱的功效也越来越被关注。甜菜碱具有抑制

NF-κB 和 MAP 激酶的作用，在体内及体外实验中

均发现具有抗氧化损伤的功效。临床试验证实，甜

菜碱还可以降低阿尔茨海默病患者血液中同型半胱

氨酸的水平 [55]。

4　总结

枸杞子具有多种营养价值和保健功能，是药食

同源的佳品。古往今来，枸杞子已被国人广泛应用

于各种中药处方和药膳之中。随着分析手段的进步，

枸杞子中的生物活性成分越来越清楚。对枸杞子各

种功效的研究已成为传统中医药和西方循证医学相

辅相成的典范，也为我国其他中药材的国际化研发

提供了经验。

枸杞子中的主要成分枸杞多糖既可作为天然植

物多糖添加到食品中，亦可作为保健品，因此，枸

杞产品具有广阔的市场前景。而目前对于枸杞多糖

化学成分的分离、提纯、鉴定及药理学方面的研究

尚需要更深入的开展，这将有利于枸杞子药用价值

的进一步开发。

枸杞籽油被誉为“液态软黄金”，是富含多种

营养成分的天然植物油。目前我国对枸杞籽油中的

生物活性成分的研究较少，对其产品的研发尚处初

期，使得人们对枸杞籽油的营养价值和经济价值都

远低于对橄榄油的应用和开发。因此，对于枸杞籽

油的研究开发具有广阔的前景。枸杞色素作为一种

天然的色素，食用安全并有保健之功效，可成为食

品色素、医疗保健和化妆品添加剂的不错选择。枸

杞色素中含有大量类胡萝卜素和叶黄素，也可以使

得枸杞子成为提纯此类色素的原料之一。

目前，枸杞子作为一种保健食品，已经广泛出

现在国内外市场中。这种传统中医药的应用会随着

现代化高科技的提纯工艺和生物学功能研究技术而

深入发展，将来枸杞子的药用价值也会逐渐被更广

泛的开发。
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