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摘 要 目的：为黑果枸杞的进一步开发和利用提供参考。方法：对中国期刊全文数据库、中国优秀博硕士论文数据库、Springer
Link等数据库中有关黑果枸杞的研究状况及最新进展的近期国内、外代表性文献进行分析、整理和归纳。结果与结论：经整理发

现，黑果枸杞在植物学、生态学、遗传学、化学成分、药理作用及育种栽培等方面均已有研究，且黑果枸杞含有丰富的营养成分，其

色素、多糖、黄酮等具有临床药理作用，为药食兼用的植物。又因其是沙漠特有植物，可在盐碱地、干旱地等地区生长，不仅可固

沙，还可改良土壤，改善当地的生态坏境。黑果枸杞的经济价值、药用价值和生态价值相当可观，还需进行更深入的研究。

关键词 黑果枸杞；植物学研究；化学成分；药理作用；栽培

黑果枸杞Lycium ruthenicum Murr为茄科枸杞属多年生灌

木，分布于我国陕西北部黄土高原、宁夏、甘肃、青海、内蒙古、

新疆和西藏等地区，中亚、高加索和欧洲等地区亦有分布 [1]。

其中，我国新疆、甘肃分布较多，且主要分布于新疆塔里木下

游地区，属于典型的荒漠植物[2]，而甘肃则主要分布于河西走

廊地区、黑河流域沿岸及其湿地地区。甘肃永靖县亦有栽

培。《维吾尔药志》记载，黑果枸杞果实具有强肾、润肝、明目、

健胃、补脑、抗衰老及通经作用[3]。《晶珠本草》记载，黑果枸杞

用于治疗心热病、心脏病、月经不调、停经等且药效显著，民间

作为滋补强壮、降压药用[4]。为了更全面地认识和利用这一植

物资源，本研究从黑果枸杞的植物学、化学成分、药理作用、栽

培等方面入手，对其研究现状进行了归纳整理，以期为黑果枸

杞的进一步开发和利用提供参考。

1 植物学研究
1.1 植物形态特征及区别

黑果枸杞为多棘刺灌木，高 20～150 cm，多分枝，枝条坚

硬，常呈“之”字形弯曲，白色，老枝着生于棘刺两侧，并呈瘤

状；叶 2～6片簇生于短枝上，肉质，无柄，条形、条状披针形或

圆柱形，长5～30 mm，顶端钝而圆；花1～2朵生于棘刺基部两

侧的短枝上；花梗细，长 5～10 mm；花萼狭钟状，长 3～4 mm，

2～4裂；花冠漏斗状，筒部常较檐部裂片长2～3倍，浅紫色，长

1 cm；雄蕊不等长；浆果球形，成熟后紫黑色，直径4～9 mm；种

􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨􀤨
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子肾形，褐色[5]。黑果枸杞多生长于海拔 400～3 000 m[6]的地

区。不同地区的黑果枸杞，由于海拔、水分、土壤等因素的不

同其植物形态也不同。如，内蒙古、青海、新疆三个地区的黑

果枸杞地上部分平均高度和花果期均不同，内蒙古、青海的地

上部分平均高度一般均在 15～40 cm，花果期在 6～8月，而新

疆的地上部分平均高度可达70 cm，花果期在5～10月，且分两

期。这对黑果枸杞的采收有着重要的参考价值[7-10]。

1.2 叶形态特征研究

黑果枸杞叶的横切面为椭圆形或圆形，表皮细胞呈方形

或长方形，侧壁突起，有角质膜纹饰，气孔器下陷，有明显的孔

下室。叶肉分化为栅栏组织和贮水组织两部分，栅栏组织细

胞呈“环栅型”，沿上下表皮排列，约 2～3层，叶脉维管束不发

达，有一大的主脉位于中央的贮水组织之中或稍偏上表皮一

侧，小叶脉维管束沿栅栏组织与贮水组织交界处呈不连续的

圆环排列；其叶脉维管束和机械组织不发达[11]。相关研究表

明，不同盐质量浓度下，黑果枸杞叶形态均不同。低质量浓度

盐环境下，其叶表皮细胞排列紧密，细胞壁随之增厚，角质膜

具有条纹，气孔下陷并具有孔下室；高质量浓度盐环境下，黑

果枸杞叶表皮气孔密度较小，但表皮细胞及保卫细胞面积明

显较大，且角质膜厚度也显著增加，该变化有利于植物减少水

分蒸腾[12]。高碘酸-希夫（Peri-odic acid schiff，PAS）反应表明，

叶内无多糖积累；汞-溴酚蓝染色反应表明，叶内无蛋白质积

累。可见，黑果枸杞对于减轻土地盐碱化具有实际意义。

1.3 生药学特征

目前，市场上多将黑果枸杞的干燥根皮混为清虚热药的

地骨皮用，因此要注意鉴别其真伪。地骨皮外表面与黑果枸

杞根皮在颜色上虽基本相同，均为灰黄色，但地骨皮较粗糙，

易成鳞片状脱落；地骨皮内表面为黄白色至灰白色，黑果枸杞

内表面为灰白色至淡黄褐色；地骨皮断面不平坦，外层黄棕

色，内层灰白色，而黑果枸杞外层黄棕色至棕褐色[13-14]。

2 化学成分
2.1 多糖

2.1.1 多糖的提取工艺 多糖为黑果枸杞的主要成分。Peng Q

等 [15]研究表明，黑果枸杞果实中含有鼠李糖、阿拉伯半乳聚

糖。彭强等[16]通过研究黑果枸杞水溶性多糖的纯化工艺，表明

氯乙酸法为最佳脱蛋白方法，过氧化氢法为最佳脱色方法。

吴翠云、白红进等[17-18]对黑果枸杞多糖的提取进行研究，结果

均表明黑果枸杞多糖的最佳提取方法为超声-微波协同萃取

法。而汪建红等[19]采用水浸提法对黑果枸杞果实多糖提取条

件进行研究，确定了其最佳提取条件：温度90 ℃，时间60 min，

3次。汪河滨等[20]采用超声-微波协同萃取法提取黑果枸杞中

的多糖，并用蒽酮-硫酸比色法测定多糖含量，结果得到黑果枸

杞多糖含量为10.89％，较常规萃取法高出1.35％。

2.1.2 多糖的含量测定 马玲[21]对新疆6～7月、7～8月、8～9

月三个不同采收期的黑果枸杞中的多糖进行提取及含量测

定，并比较得出 8～9月采收的黑果枸杞中多糖含量较高。而

李艳等[22]首次以黑果枸杞果实为原料提取出多糖，并用苯酚-

硫酸法对多糖含量进行测定，结果显示多糖平均含量为

16.74％，平均回收率为103.2％。陈晓琴等[23]对黑果枸杞多糖

提取过程中的糖含量进行检测，发现苯酚-硫酸法比蒽酮-硫酸

法显色更为稳定。

2.1.3 多糖的药理作用研究 （1）多糖的抗疲劳作用。江建

红、冯薇等[24-25]对黑果枸杞果实多糖的抗疲劳作用进行研究，

结果均显示黑果枸杞果实多糖能延长小鼠的游泳时间，增强

小鼠血清和肝匀浆超氧化物歧化酶（SOD）活性，降低丙二醛

（MDA）的含量，提高肝糖原、肌糖原的储备量，降低小鼠运动

后血清尿素和血乳酸水平，证明黑果枸杞果实多糖具有明显

的抗疲劳功能。黑果枸杞果实多糖抗疲劳作用的最佳用量为

每日 10～50 mg/kg[24]。（2）多糖降血糖作用。陈晓琴[26]研究了

不同质量浓度的黑果枸杞果实多糖对糖尿病的预防和治疗作

用，结果证明黑果枸杞果实多糖有较好的防治糖尿病的作用，

且对糖尿病的多饮多食、体质量下降等症状也有一定的缓解

作用。

2.2 黄酮

2.2.1 黄酮分离纯化工艺 李淑珍等[27]研究大孔树脂分离纯

化黑果枸杞总黄酮的工艺条件及参数，结果表明AB-8型大孔

树脂分离纯化黑果枸杞总黄酮的工艺条件最佳。

2.2.2 黄酮的药理作用 李淑珍、李进[28-29]对黑果枸杞叶黄酮

的降血脂作用及抗氧化活性进行研究，发现黑果枸杞总黄酮

在一定质量浓度范围内能将 Fe3 + 还原成 Fe2 + ，清除芬顿

（Fentaon）高级氧化反应产生·OH，抑制·OH诱发卵磷脂脂质

过氧化作用，防止红细胞膜氧化溶血，且具有一定的量-效关

系。由此证明，黑果枸杞黄酮具有降血脂作用和抗氧化活

性。而吕海英等[30]利用薄层层析和高效液相色谱法对黑果枸

杞叶总黄酮中的具有抗氧化和降血脂功能的化学成分进行检

测，得出该成分中有芦丁0.887 0％ 、槲皮素0.041 4％、木犀草

素0.041 1％、异鼠李素0.025 8％和山奈素0.044 8％，这5种黄

酮成分总量为1.04％，占黑果枸杞叶总黄酮含量的37.14％，表

明黑果枸杞叶总黄酮的抗氧化和降血脂活性可能是该 5种黄

酮成分在发挥作用。

2.3 类黄酮

李淑珍等[31]采用正交试验对黑果枸杞叶中类黄酮最佳提

取条件进行研究，结果表明最佳条件为：提取剂 60％乙醇，固

液1 ∶ 20（黑果枸杞叶粉碎物质量 ∶乙醇体积），温度60 ℃，时间

40 min。

2.4 微量元素

黑果枸杞的含油率为 5.54％，主要脂肪酸有 3种，以不饱

和脂肪酸为主。其中，亚油酸含量最高，达71.48％。黑果枸杞

含有 17种氨基酸，其中谷氨酸含量最高，其次是天门冬氨酸，

蛋氨酸与胱氨酸含量最低。蛋白质含量为 11.5％，总糖

34.43％，还原糖 33.68％，维生素 C 212.1l mg/100 g，水分

10.31％。研究还表明，黑果枸杞含有一定量的人体必需脂肪

酸和8种人体必需的氨基酸[32]。

2.5 色素

2.5.1 色素提取及含量测定 韩彬[33]、张元德[34]、吐尔逊[35]、李

进[36]、孙奎[37]等均采用正交设计实验对黑果枸杞色素的最佳提

取工艺条件进行了研究，但由于操作技术、提取剂的选择、考

虑因素等不同，其所得的最佳提取工艺均不同。陈晨等[38-40]均

采用紫外-可见分光光度法测定黑果枸杞色素中的成分，得出

原花青素的含量为 22 g／100 g[38]；花色苷和总多酚的含量分

别为14.6、0.22 mg/g[39]；花色苷、原花青素及总多酚的含量分别

为 0.61、1.6、4.01 g/100 g[40]，并对黑果枸杞抗氧化能力指数进

行了测定，得到黑果枸杞抗氧化能力为587 μmoL TE/g。

2.5.2 色素的药理作用 李进等[41]对黑果枸杞色素的体外抗
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氧化活性进行研究，表明黑果枸杞色素有很强的二苯代苦味
酰基自由基(DPPH·)清除活性，对红细胞溶血半数抑制浓度
（IC50）达 0.164 mg·ml/L；能显著抑制小鼠红细胞溶血，IC50为
0.112 mg·ml/L；能增强小鼠血清抗氧化活性能力，抑制小鼠肝
组织脂质过氧化产物MDA生成和小鼠肝线粒体肿胀度，并显
示出一定的量-效关系。古丽达娜等[42]研究黑果枸杞色素对小
鼠抗氧化能力的影响，结果表明黑果枸杞色素对小鼠耐缺氧、

抗疲劳游泳能力具有显著的增强作用。李进等[43]研究黑果枸
杞色素对实验性小鼠高脂血症的调节作用及脂质过氧化的影
响，发现黑果枸杞色素对高脂血症小鼠血脂水平升高和脂质
过氧化均有一定的抑制作用。马丽艳等[44]用钕元素（ND）微量
血凝抑制试验（HI）、EY-混合玫瑰花环试验（E：红细胞，Y：酵母
菌细胞）、红细胞 C3h 受体花环试验分别测定雏鸡血清 HI 效
价，T、B淋巴细胞数目及雏鸡红细胞免疫黏附功能，结果表明
黑果枸杞色素对雏鸡的免疫功能有明显的增强作用。王大军
等[45]对三黄鸡脂质过氧化产物MDA的生成量以及SOD和谷
胱甘肽过氧化物酶（GSH-Px）活力进行测定。结果表明，黑果
枸杞色素组心组织、血液内MDA含量比对照组明显降低，且
血液及心组织中SOD和GSH-Px活力显著升高，MDA含量明
显降低，脑组织中脑组织脂褐素（LP）含量也明显下降，说明黑
果枸杞色素对三黄鸡有显著的抗氧化作用。李进等[46]对黑果
枸杞进行毒理学研究，表明黑果枸杞具有较好的食品安全
性。而赵晓辉等[47]通过观察用黑果枸杞红色素灌胃的清洁级
昆明种小鼠、SD大鼠的生长发育、食物利用率、血液学检查、生
化检查和组织病理检测等情况，也表明黑果枸杞属无毒物。

2.6 甜菜碱

刘增根等[48]采用反相高效液相色谱法对柴达木枸杞和黑
果枸杞中甜菜碱的含量进行测定，得到枸杞和黑果枸杞的平
均回收率分别为98.57％和99.07％，由此表明不同产地枸杞和
黑果枸杞甜菜碱含量存在差异。

2.7 鞣质

孟庆艳等[49]用匀浆法提取黑果枸杞果实中的鞣质，并采用
紫外-可见分光光度法对其含量进行测定，得到鞣质含量为
3.03％，平均回收率为97.38％。

2.8 缩合单宁

房江育等[50]采用方差分析法对干燥方法、粉碎度及提取溶
剂对黑果枸杞枝叶中缩合单宁提取量的影响进行研究。结果
表明，各因素中主效（主要因素作用效果）与互作（各因素相互
作用的效果）同时存在，尤其是干燥方法与提取液之间、提取
液与粉碎度之间的搭配会影响最终的缩合单宁提取量，冷冻
干燥、粉碎后过80～100目筛及用70％甲醇或70％甲醇-1％盐
酸溶液提取能获得最大提取量。

3 栽培
3.1 组织培养

浩仁塔本等[51]以带腋芽的嫩茎段作为实验材料，在配合一
定培养基，经过不定芽的增殖培养、生根及移栽，发现在以上
条件下组织培养后移植到大田里，成活率可达70％，为进一步
开发利用黑果枸杞种质资源提供了可靠的实验依据。

3.2 移植育苗及种子萌发相关研究

耿生莲等[52]通过实验得出大棚移植苗各生长指标最高，其
次为露天移植苗，原床苗效果最差，且采用露天移植苗栽植效
果最佳。而刘荣丽等[53]通过用 5种生长调节剂对黑果枸杞种
子萌发及幼苗生长进行处理，得出赤霉素（GA）150 mg/L与吲

哚乙酸（IAA）500 mg/L均能显著促进黑果枸杞种子的发芽及
幼苗的生长，而GA 150 mg/L的效果较为显著。

4 黑果枸杞研究展望
4.1 植物形态方面

在植物形态方面，黑果枸杞的亲缘种未发现或尚不明确，

这对今后栽培、种植带来不便。若想大面积种植，必须了解该
种有无亲缘种，或形态相似种，这也将为今后市场出现的黑果
枸杞提供鉴别依据。而在黑果枸杞的花、果实、根、茎、种子等
方面的研究亦较欠缺，如该方面的特点在不同生态因素下有
无变化、有无变异；不同地区的黑果枸杞在植物形态方面是否
存在差异及其外观性状与质量是否存在相关性等。而今后研
究者可通过分子生物学手段对该问题进行研究。这也是今后
科研工作的主要目标。

4.2 成分分析方面

目前，国内、外对黑果枸杞色素、多糖的研究较多，也有个
别文献提到黑果枸杞还含有其他成分，如萜类、皂苷、醌类、黄
酮、挥发油类、胡萝卜素及多种氨基酸[54-55]等成分。但是，现有
资料对于上述成分尚不明确，因此可通过色谱、核磁、近远红
外、质谱等方法进一步研究黑果枸杞的各类成分，为其质量控
制和药理药效的研究提供物质基础[56]。

4.3 生态防护方面

黑果枸杞防风固沙的特点可改善沙漠、盐碱地的生态环
境，然而目前该特性并未被人们充分利用。许多当地农民对
黑果枸杞进行采摘，轻者将果实连同枝叶一并采下，重则连根
拔起，破坏了黑果枸杞的生长繁殖，也破坏了当地的生态环
境，因而需要加强人们保护环境的意识，并建立规范的方法指
导人们的采摘行为；其次，黑果枸杞繁种育苗比较容易，可在
盐碱化和黄黏土地等贫瘠的土质生长，在甘肃黑河流域中下
游的民乐县、山丹县、张掖市、临泽县、高台县、金塔县以及甘
南（甘北）裕固族自治县、永昌县、敦煌、酒泉等地都有大面积
的野生资源，白银、靖远也有分布，并且这些地区适合于大面
积种植，既可起到改善环境、改良土质的作用，又可产生经济
效益，对增加当地农民的收入起到积极的作用。目前，在甘肃
永靖县三塬镇已有栽培，种源来源于青海格尔木野生围养
地。由该地所育种苗主要销往山东、黑龙江、内蒙、河南、新
疆、青海（海原、海固）、甘肃永昌等地。果实主要销往广东、北
京、山东等地。因此，可通过政府在人力、物力方面的支持，技
术上的投入，大量栽培黑果枸杞，从而改善逐渐沙漠化的当地
的生态环境。

4.4 分子鉴定方面

经整理文献发现，目前黑果枸杞分子水平方面的研究较
少。研究者可采用十六烷基三甲基溴化铵（CATB）法提取黑
果枸杞基因组 DNA，用随机引物扩增寻找多态性 DNA 片段
（RAPD）法扩增后进行琼脂糖电泳分析，由此可对黑果枸杞果
实DNA分子进行标记，为其道地品种鉴定提供依据，也为今后
的育种研究打下基础[57-58]。

4.5 质量评价方面

通过质量评价方法，对黑果枸杞有效指标或有效部位进
行定性定量分析，药材道地性和药效的关系、活性成分构效关
系的研究。可采用近远红外光谱仪、电喷雾液质联用四级杆
飞行时间质谱、电感耦合等离子体质谱、气相色谱及紫外分光
色谱等分析手段获取黑果枸杞相应的理化特征[59-60]，或通过模
式识别（Patten recogniyion）法对黑果枸杞相关信息进行统计、
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分析[61]。采用显微图像模式识别法可对不同产地的黑果枸杞
的叶、根、果实等形态特征进行描述，优选最佳数据作为评价
黑果枸杞的质量特征参数[62]。

4.6 经济价值方面

现阶段对黑果枸杞经济价值及产业方面的研究较欠缺，

仅有研究表明黑果枸杞作为维药在民间使用；在食品、化工方
面的利用也较欠缺，若能以黑果枸杞为主料，制成食品添加
剂、黑果枸杞乳酸饮品（参照普通乳酸和枸杞酸乳的制备
工艺）等，生产出黑果枸杞系列饮品 [63]，将大大提高其经济
价值。

5 结语
黑果枸杞药食兼得，同时又是可降低盐碱化的特殊植物，

在旱区作为主要植被，有固沙护水的功能；果实中含有的大量
糖、黄酮等有效物质可对人体起到保健作用；色素着色力强，

无毒性，可替代人工色素用于医药、饮料及食品行业。因而其
生态价值、药用价值、经济价值相当可观。目前，黑果枸杞价
格问题及市场存在的矛盾，其主观原因有：首先，市场货源主
要来源于野生，产量低；其次，采摘困难导致费工耗时；再次，

黑果枸杞药材的干湿比，栽培为 1 ∶ 10～1 ∶ 11，野生为 1 ∶ 7～1 ∶
8，因而作为商品较少。客观原因是由于相应的产业发展不明
确，主要是认识不到位，重视程度不高；栽培规模小、效益不明
显；缺乏引导黑果枸杞产业化发展的有效机制；对其应用特性
研究欠缺。综上，最终导致成品价格偏高、实际应用量少、市
场低迷，造成有价无市。因此，在今后的研究中，不妨通过现
代科技手段，对其生理、生态、遗传学、化学、药效产品运用、种
植基地建设等方面进行细致研究，重视资源用途多样化开发，

利用这一优势品种资源，打下坚实有力的基础，更好地造福于
人类。
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摘 要 目的：了解含多糖类中药抗肿瘤作用的研究进展。方法：查阅近年来的相关文献，对多糖类中药的抗肿瘤作用及其机制

进行综述。结果：中药多糖可分为动物多糖、植物多糖、微生物多糖等多种类别，且各类别中均有多种中药多糖具有抗肿瘤作用，

这些多糖类物质可通过多种途径发挥作用。结论：应进一步提取分离多糖类物质，并进行抗肿瘤药理作用研究，为肿瘤治疗提供

更安全、有效的药物。

关键词 多糖；中药；抗肿瘤机制；研究进展

多糖是一类天然高分子化合物，由醛糖或酮糖通过糖苷

链连接在一起。多糖广泛存在于动物细胞膜、植物和微生物

细胞壁中，已有300多种多糖类化合物从天然产物中被提取出

来，其中从中药中获得的水溶性多糖最为重要。近年来的研

究发现，多糖类化合物具有抗肿瘤、免疫调节、抗病毒、抗衰

老、降血糖等多种药理活性。其抗肿瘤活性近年来受到研究

者的高度关注，发现其具有多种抗肿瘤途径，且毒副作用相对

较少。目前，研究发现有抗肿瘤活性的多糖主要来自动物多

糖、植物多糖和微生物多糖，包括蜈蚣多糖、黄芪多糖、枸杞多

糖、人参多糖、香菇多糖、灵芝多糖等。

1 具有抗肿瘤活性的多糖类别
1.1 动物多糖
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