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枸杞子活性成分药理作用研究进展

苏保洲

（张家港市中医医院，江苏张家港 215600）

摘 要  枸杞子富含枸杞多糖、枸杞总黄酮、类胡萝卜素类等多种活性成分。研究表明枸杞子活性成分能保护视功

能；改善生殖能力；保护神经细胞，防治神经系统疾病，通过调节神经递质和激素水平以抗抑郁；多环节多靶点防治糖尿病

及其并发症；防治肝病，抗肿瘤，保护肺肾；对抗骨质疏松，保护骨关节；清除自由基，抗氧化，调节免疫，延缓衰老。但枸杞

子活性成分的上述药理作用源自实验结果和临床总结，且是多种成分的综合性作用，缺乏系统性、针对性和精准性。下一

步应进行全方位系统规划，多学科多单位密切配合，只有明晰枸杞子的活性成分、作用靶点、作用路径、作用机制，才能精准

高效地发挥枸杞子的治疗效用。
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枸杞子在我国已有2500多年的应用历史，首见

于《神农本草经》，云其久服能坚筋骨、轻身不老。枸

杞子为茄科植物宁夏枸杞（Lycium barbarum L.）的

干燥成熟果实，味甘，性平，归肝、肾经，有滋肝补肾、

益精明目的功效，可用于虚劳精亏、腰膝酸痛、眩晕

耳鸣、阳痿遗精、内热消渴、血虚萎黄、目昏不明[1]。

本文收集整理近4年来枸杞子的研究文献，探讨枸

杞子及其活性成分的药理作用。

1 枸杞子的活性成分

枸杞子富含枸杞多糖（LBP）、枸杞总黄酮

（TFLB）。LBP是以木糖、葡萄糖、鼠李糖、阿拉伯糖、

半乳糖、甘露糖和半乳糖醛酸组成的杂多糖或蛋白

质组成的复合多糖为主的水溶性多糖，具有抗氧化、

抗肿瘤、抗辐射、调节免疫、减轻炎性反应等作用。

TFLB有清除自由基、降血脂、降血糖、抗衰老、治疗

心脑血管疾病等功效。枸杞子含有丰富的色素类

物质，主要成分是脂溶性类胡萝卜素类化合物。游

离类胡萝卜素包括β-胡萝卜素、β-隐黄质和玉米

黄质；类胡萝卜素脂肪酸酯主要为玉米黄质双棕榈

酸酯、玉米黄质单棕榈酸酯和β-隐黄质棕榈酸酯。

类胡萝卜素是营养性抗氧化剂，还有保肝作用。枸

杞子还含有糖脂类、苯丙素类、绿原酸类衍生物、醌

类、萜类、含氮类化合物、氨基酸、维生素、花青素、

矿物质、微量元素等。根据枸杞子的网络药理学研

究，收集到枸杞子活性成分45个，靶点203个，通路

119条，主要涉及肿瘤坏死因子（TNF）信号通路、

低氧诱导因子信号通路等和癌症、乙肝、白血病等

疾病通路[2]。

2 枸杞子活性成分的药理作用

2.1  保护视功能 枸杞子中的类胡萝卜素类即玉米

黄质、叶黄素、β-胡萝卜素和LBP、TFLB、甜菜碱等

多种生物活性成分，具有协同保护视力的作用。胡

萝卜素在人体内转换成维生素A，主要包括视黄醇、

视黄醛和视黄酸3种分子形态，视黄醛与视蛋白结

合形成视紫红质，在弱光的作用下视紫红质转变成

其同分异构体，产生暗视力。胡萝卜素能有效调节

视神经，促进视网膜内视紫红质的合成或再生，维持

机体的正常视力。枸杞子提取物对视网膜光损伤有

保护作用。LBP通过抗氧化，稳定血眼屏障，调节神

经免疫，发挥保护视神经的作用。LBP能激活视网膜

相关因子2和血红素加氧酶-1的蛋白信号通路，改

善糖尿病（DM）大鼠视网膜的氧化应激状态，保护

视网膜神经细胞[3] ；LBP通过升高视网膜抑凋亡基

因Bcl-2  mRNA和蛋白的表达水平，降低视网膜细胞

Caspase（凋亡蛋白酶）基因-3Bax  mRNA和蛋白表达

水平，从而减少视网膜神经节细胞凋亡，以防治糖尿

病视网膜病变[4] ；枸杞子的潜在作用靶点在晚期糖基

化终末产物（AGE）及其受体（RAGE）协同的AGE-

RAGE信号通路和细胞衰老信号通路上大量聚集，以

抑制糖尿病视网膜病变由非增生期向增生期的进展[5]。

LBP通过提高晶状体的抗氧化功能，促进晶状体上皮

细胞热休克蛋白27的表达，从而降低DM性白内障大

鼠的晶状体混浊度[6] ；LBP通过调节RAGE表达和淀

粉样蛋白的产生，介导视网膜神经胶质细胞活动，维

护血-视网膜屏障，提高神经元存活率，进而保护急

性高眼压小鼠的视网膜神经元和血管[7]。枸杞子中
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的36个活性成分和10个基因的关键靶点，通过调控

信号网络，或作用于虹膜色素上皮（IPE）细胞与视

网膜色素上皮（RPE）细胞的差异性基因表达谱，促

进IPE细胞分化为RPE细胞，对视网膜色素变性有治

疗作用[8]。枸杞子中的88个活性成分通过调控血管

内皮生长因子A、白介素（IL）-8、IL-6、TNF、基质金

属蛋白酶（MMP）-9等靶点，参与氧化应激、炎症反

应等生物学过程，影响AGE-RAGE、IL-17等信号通

路，改善年龄相关性黄斑变性[9]。

2.2  改善生殖能力 枸杞子及其活性成分能通过调

节下丘脑-垂体-性腺轴和微量元素代谢，以保护生殖

系统。枸杞汁能升高成年男性血清睾酮浓度，改变睾

酮/皮质醇比值水平，从而提高成年男性性欲、勃起功

能和性交满意度，增强成年男性的性功能和总体满意

度。LBP通过抗氧化应激、清除自由基，抑制细胞凋亡，

增强细胞免疫，调节激素平衡，发挥修复男女性腺损

伤的作用；LBP能显著增加白消安生精障碍模型小鼠

的生精干细胞、附睾精子质量和睾丸精子生成量[10] ；

LBP能提高精子数量及活动度、肾阳虚大鼠的性激素

水平，改善肾阳虚大鼠的生殖功能[11] ；LBP能保护DM

大鼠阴茎海绵体的氧化应激损伤，明显改善内皮功

能，提高勃起能力，对勃起功能障碍有治疗作用[12]。

2.3  防治神经系统疾病 枸杞子水提物能保护神

经元细胞免受Aβ淀粉样蛋白神经毒性的影响，减弱

同型半胱氨酸诱导的神经元细胞死亡，发挥抗衰老、

保护神经和抗阿尔茨海默病的作用。LBP通过下调

TNF-α、核因子（NF）-κB、Caspase-9基因转录活

性及Bax蛋白表达，增强I-κBα（抑制性核因子）基

因转录活性及Bcl-2蛋白表达，抑制缺糖缺氧损伤诱

导的神经细胞凋亡的发生[13] ；LBP能降低帕金森病

（PD）小鼠脑氧化应激损伤，保护黑质致密部多巴胺

能神经元[14]。枸杞子中的一种酸性杂多糖LFP-1具

有神经营养和神经保护作用，对1-甲基-4-苯基吡啶

离子（MPP+）诱导的PD模型PC12细胞神经毒性具

有明显的保护作用，在PC12细胞体外模型中能促进

神经元的分化和突起生长，可用于防治PD的神经退

行性病变[15]。LBP能干预DM认知功能障碍的多种发

病机制，从而改善老年痴呆动物模型的学习记忆障

碍[16]。枸杞子-五味子药对的活性成分通过多成分、

多靶点、多通路调控机体类固醇激素代谢、神经递质

代谢、中枢神经系统调节和免疫调节，以治疗注意缺

陷多动障碍[17]。LBP通过抗感染、增强抗氧化应激、

保护海马神经元细胞，从而提高癫痫大鼠的学习记

忆能力[18]。LBP能保护周围神经，通过提高DM大鼠

脊髓神经中热休克蛋白B8，促进自噬，进而缓解DM

神经病理性疼痛[19]。

2.4  抗抑郁 抑郁症是以显著而持久的情感低落、

思维迟缓和精神运动性抑制三大症状为基本特征，

伴失眠焦虑甚至出现自杀倾向的精神疾患。枸杞子

能明显改善抑郁大鼠的行为学，调节抑郁大鼠下丘

脑-垂体-肾上腺轴的功能，使抑郁大鼠血清中皮质

醇含量明显下降，减低大鼠海马区谷氨酸受体的表达

水平，从而保护海马神经元[20]。枸杞子甲醇提取物能

降低焦虑和抑郁水平，对女性的作用超过男性[21]。

2.5  保肝 枸杞子通过刺激人体内源性因子来增加

抗氧化活性，提升抗氧化酶的活力，减少脂质过氧化

的发生，保护肝细胞膜，从而提高机体能量储备，有

利于抵御外来物质对肝脏的损害。LBP对化学性肝

损伤、乙醇诱导的肝细胞损伤有修复和保护效应[22] ；

LBP还能降低非酒精性脂肪肝（NAFLD）大鼠的脂

代谢紊乱程度，降低肝脏氧化应激水平[23]。枸杞子

提取物通过抑制肝组织RORγt（转录因子）基因表

达，降低外周血辅助性T细胞（Th）17细胞含量，升

高调节性T细胞（Treg）含量，调整Th17/Treg的平衡，

从而抑制非酒精性脂肪肝的发生和发展[24]。

2.6  保护肾脏 LBP对乙醇诱导的小鼠酒精性肾脏

损伤有保护作用[25] ；LBP能减轻DM大鼠早期肾组织

损伤，明显改善糖尿病肾病（DN）兔足细胞的凋亡

情况，减少足突的融合和基底膜的增厚，拮抗DM所

导致的nephrin蛋白（足细胞间裂隙膜之结构蛋白）

表达的下降，防治DN[26] ；LBP能够改善单侧输尿管

梗阻（UUO）大鼠肾组织的病理损伤，减少丙二醛

（MDA）的释放，提高超氧化物歧化酶（SOD）水平，

减轻UUO大鼠肾脏组织中的氧化应激状态[27]。LBP

能降低炎性因子、TNF-α及IL-1β含量，升高肾组织

SOD活性，降低MDA含量，改善因缺血-再灌注引起

的大鼠肾组织损伤[28]。

2.7  肺保护 LBP能抑制肺部炎症反应，减轻氧化

应激，减少细胞凋亡，缓解急性呼吸窘迫综合征肺微

血管内皮屏障的损伤[29] ；LBP能调节硫酸铍致人胚

肺成纤维细胞凋亡相关蛋白及原癌基因的表达[30] ；

LBP通过抑制Ⅰ型胶原和α平滑肌肌动蛋白等基因

的表达，降低肺组织羟脯氨酸（HYP）的含量，从而

抑制小鼠肺纤维化的发展[31]。

2.8  防治糖尿病，改善代谢 LBP的主要组分甘露糖

及其潜在靶标代谢物肌醇，能改善葡萄糖转运蛋白4的

表达水平，提高外周细胞对葡萄糖的摄取，肌醇还能

上调葡萄糖激酶表达水平，提高胰岛素敏感性，改善

葡萄糖代谢[32] ；LBP通过弱化巨噬细胞κB抑制蛋白磷

酸化，抑制细胞核因子NF-κB核转位，从而抑制髓样

分化因子88基因敲除小鼠2型糖尿病模型的部分促

炎症因子[33]。TFLB能延缓血糖升高速度，调节血脂代
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谢紊乱，明显保护DM大鼠胰岛功能，进而改善大鼠的

胰岛素抵抗[34] ；TFLB能改善高血糖对血管内皮细胞的

损伤，调节血管损伤相关因子的含量改变，延缓DM及

其并发症的进展[35]。枸杞子乙酸乙酯提取物能明显降

低肥胖大鼠氧化应激和炎症反应，降低MDA、TNF-α、

IL-1β、IL-6水平，提高SOD、过氧化氢酶和谷胱甘肽

过氧化物酶活性，显著降低体重和血脂水平，降低血

清胰岛素和葡萄糖水平，发挥抗肥胖的作用[36]。

2.9  抗肿瘤 网络药理学“化合物-预测靶点”研

究表明，枸杞子中发挥抗癌作用的活性化合物有22

个，可直接作用的抗癌靶点有6个，京都基因与基因

组百科全书通路共28条，涉及癌症通路、炎症通路

和免疫通路等[37]。LBP能够抑制肝癌组织细胞增殖，

促进细胞凋亡[38]。GRIN3A（NMDA受体3A）基因具

有成为前列腺癌靶向治疗位点的潜能，其在枸杞子

对前列腺癌的治疗机制中发挥重要作用[39]。

2.10  骨关节保护 枸杞子提取物能有效调节骨质

疏松大鼠体内的细胞因子，缓解大鼠骨分解情况，达到

治疗骨质疏松的目的[40]。LBP能抑制骨性关节炎中抗

人CD151（单克隆抗体）和MMP-3的高表达，从而减

缓骨性关节炎的发生[41]。含LBP的血清能增加经成骨

诱导的骨髓间充质干细胞的成骨活性和矿化能力[42]。

2.11  抗氧化 枸杞子中原花青素和TFLB都有很强的

抗氧化活性[43]。枸杞子发酵液能清除细胞内活性氧自

由基的含量[44]。LBP可通过抗氧化和抗凋亡，对过氧化

氢所致的主动脉血管内皮细胞损伤发挥保护作用[45]。

2.12  调节免疫 LBP能降低坐骨神经损伤小鼠的

机体免疫反应，进而促进受损神经的功能恢复[46] ；

LBP-X能激活单核细胞，并能增强单核细胞的抗原

呈递功能[47]。

2.13  延缓衰老 枸杞子能通过清除自由基，显著

增加SOD、过氧化氢酶和谷胱甘肽过氧化物酶水平，

增加HYP含量，降低MDA，发挥延缓衰老的作用[48]。

LBP能提高大脑皮层抗氧化酶活性，抑制海马神经元

老化，从而改善衰老小鼠的学习记忆能力[49] ；LBP可

通过提高衰老皮肤抗氧化物酶的活性，降低氧化产

物含量，进而延缓皮肤衰老[50]。

3 结语

综上，枸杞子对多系统多种疾病有效。如《药

性论》所言：“枸杞能补精气，治多种不足，能使颜面

光泽，白发变黑，并能明目安神，使人长寿。”但综合

分析枸杞子的研究现状，其药理作用大多源自实验

结果和临床总结，而且是多种成分的综合性作用，缺

乏系统性、针对性和精准性。如何让枸杞子与现代

医学融为一体，精准高效地发挥作用，需要全方位系

统规划，多学科、多单位协作，将活性成分提取、药

理研究、动物实验和临床应用相结合，通过大样本

观察、大数据分析，明晰枸杞子的活性成分与优化组

合、作用靶点、作用路径、作用机制，进一步挖掘优势

制剂，提升枸杞子治疗“虚劳精亏”的效用，更大程

度地发挥枸杞子在养生、防病、治病方面的作用。
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