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土茯苓的活性成分及其作用机制研究进展
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摘要：土茯苓是一种药食两用的传统中药材。土茯苓富含黄酮、有机酸、多糖、皂苷等多种组分，具有多种生

理活性并广泛应用于临床中药配伍。目前土茯苓已应用于保健食品、功能性食品的研发中，但市场化率低。

合理利用土茯苓功效作用开发符合消费者需求的产品是其产业发展的重点。作者总结了土茯苓的主要活

性成分，综述了土茯苓的抑菌、抗氧化、免疫调节、降脂、降血糖、保肝护肾等活性作用机制的研究进展，并概

括了基于网络药理学探究的土茯苓活性作用机制，以期为土茯苓资源的高值利用和相关功能性产品的开发

提供参考。
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Abstract: Smilax glabra is a Chinese medicinal material with both medicinal and edible values. Because of the rich 

flavonoids, organic acids, polysaccharides, saponins and other components, Smilax glabra possesses various 

physiological activities and has been widely used in combination with other Chinese medicinal materials in clinical 

practice. Currently, researchers have explored the application of Smilax glabra in the research and development of 

health-care food and functional food. However, the marketization rate is still low. It is important to rationally use the 

effects of Smilax glabra to develop products that meet the market demand as part of its industrial development. The 

author introduced the main components in Smilax glabra and reviews the research progress in the antibacterial, 

antioxidant, immunomodulatory, lipid-lowering, antidiabetics, and liver- and kidney-protecting activities of this 

medicinal material. Additionally, the author summarized the active mechanisms of Smilax glabra based on network 

pharmacology. This review aims to provide a reference for the value-added utilization of Smilax glabra resources and 

the development of related functional products.
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土 茯 苓 为 百 合 科 植 物 光 叶 菝 葜（Smilax 

china L.）的根茎部位，全世界约有 350 种，原产

于中国、印度、越南和泰国等地，现广泛分布于

世界各地的热带和温带地区，尤其是东亚和北

美洲［ 1］。土茯苓在中国主要分布在西南地区，

不仅是一种传统民间药物 ，也是一种食品原

料 ，根茎部分常用于煮制茶和汤等。 2018 年 ，
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茯苓是一种能够用于保健食品的中药。其主

要黄酮类活性成分落新妇苷及其同分异构体

的结构式见图 1。

土茯苓因其多种活性作用受到科研界的广泛

关注。土茯苓富含黄酮、多糖、有机酸等多种有效

组分，具有广泛的功能活性，常被用作免疫调节剂

和癌细胞抑制剂，并具有抗菌、降血糖以及对肝损

伤的保护作用［2］。作者在汇总土茯苓活性组分的

基础上，重点综述了土茯苓的抑菌、抗氧化和抑制

癌细胞增殖等多种功能活性及其作用机制，简述

了基于网络药理学的土茯苓活性作用机制，最后

对土茯苓产业的可持续发展进行了展望，以期为

土茯苓资源的高值利用和大众化功能性食品开发

提供参考。

1　土茯苓的活性成分

土茯苓中含量最多的物质是糖类，其次是黄

酮类物质以及一些皂苷类、苯丙素、蛋白质类、有

机酸类物质。已有研究从土茯苓中分离出具有不

同结构式的中性多糖和酸性多糖，这些多糖的单

糖组成包括葡萄糖、甘露糖、阿拉伯糖、半乳糖、鼠

李糖、糖醛酸等［3］。此外，从土茯苓中分离得到一

些蛋白质类物质，如甘露糖结合凝集素、异二聚体

和非甘露糖结合凝集素等，土茯苓中部分活性成

分和结构式见表 1和图 2［4］。

2　土茯苓中活性成分的作用机制

2.1　抑菌活性

多酚、黄酮类化合物的抑菌作用已有广泛研

究，其抑菌机制主要涉及参与调节三羧酸循环，进

而抑制菌体内能量供应、介导细菌正常生理代谢

活动、改变细胞膜的生化结构等［17］。研究表明，土

茯苓中的酚类化合物对多种微生物具有抑制作

用 ，并 在 临 床 抗 菌 研 究 中 表 现 出 显 著 效 果 。

Xu 等［18］从土茯苓中分离得到了 smiglabrone A、

smiglabrone B、smilachromanone、smiglastilbene、

smiglactone 和 smiglabrol 共 6 种 新 的 酚 类 化 合

物 ，其 最 小 抑 菌 浓 度 为 0.079~3.090 mmol/L。

Jeeno 等［19］以乙醇和甲醇作为提取溶剂获得了土

茯苓提取物，该提取物对革兰氏阳性菌的最小抑

菌质量浓度分别为 31.25 mg/mL 和 125.00 mg/mL。

进一步采用液相色谱飞行时间质谱仪从土茯苓提

取物中鉴别出多种化合物，见表 2。但这些研究并

未充分阐明化合物的抑菌机理，因此有必要深入

研究土茯苓中化合物的协同抑菌作用。

2.2　抗氧化活性

土茯苓中的落新妇苷及其同系物、酚酸类物质

对多种自由基具有较好的清除效果。从土茯苓中

分离得到的乙酸乙酯组分（含有较多的儿茶素和

（-）-表儿茶素）具有抑制脂质过氧化的作用，可抑

制铁离子和抗坏血酸诱导的小鼠脑匀浆脂质过氧

化。动物体内模型研究表明［20］，土茯苓的乙醇提取

物（主要成分为有机酸和小分子糖）与二巯基丁二

酸联合使用时，对由于铅负载过多引起的大鼠体内

氧化应激损伤有明显的改善效果，表现为体内与抗

氧化作用相关的酶活力以及抗氧化剂谷胱甘肽

（glutathione，GSH）水平的提高，同时氧化型谷胱甘

肽（L-glutathione oxidized，GSSG）和硫代巴比妥酸

反应物质的水平降低。此外，以落新妇苷为主要成

分的土茯苓水煎液对庆大霉素（gentamycin，GM）诱

导的大鼠肾脏损伤也具有较好的保护作用。分析

图 1　落新妇苷及其同分异构体的结构式

Fig. 1　Structural formulas of astilbin and its isomers
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表 1　土茯苓中的部分活性物质汇总

Table 1　Summary of some active components in Smilax glabra

活性成分

总黄酮类

多糖类物质的单

    糖组成

酚酸和有机酸类

苯丙素

皂苷类

蛋白质类

成分

落新妇苷

新落新妇苷

异落新妇苷

新异落新妇苷

槲皮素

花旗松素

异黄杞苷

黄杞苷

（-）-表儿茶素

5-O-咖啡酰基莽草酸

土茯苓苷 A

土茯苓酮 A

甘露糖

葡萄糖

半乳糖

阿拉伯糖

鼠李糖

木糖

琥珀酸

阿魏酸

莽草酸

油酸

亚油酸

棕榈酸

绿原酸

槲皮素-3-O-鼠李糖苷

原儿茶酸

咖啡酸

龙胆酸

反式邻香豆酸

白藜芦醇

氧化白藜芦醇

异鼠尾草苷

金丝桃苷

薯蓣皂苷

胡萝卜苷

提果皂苷

异二聚体

非甘露糖结合凝集素

甘露糖结合凝集素

胎球蛋白结合糖蛋白

质量分数/%

0.083~1.37

0.66~2.54

0.66~2.54

0.122~2.002

—

—

0.008 7~0.070

1.7~2.65

0.66~2.54

0.66~2.54

1.12~6.16

—

—

—

—

—

—

—

—

0.003 2~0.008 2

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

0.01~0.02

—

—

—

0.011~0.013

—

—

—

—

—

—

功效

调节脂肪代谢、抗氧化、抗炎、保肝作用、抗病毒、抗癌

抗氧化、抗癌、抗肿瘤、免疫调节

抗氧化、抗炎、抑制脂质积累

降血糖

抑制癌细胞、抗真菌、抗炎

抗病毒、抑制癌细胞增殖

参考文献

［5-8］

［9-10］

［11-12］

［13］

［14-15］

［16］

注：“—”表示未获得相关数据。
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结果表明，水煎液中的活性组分可能通过上调肾组

织中超氧化物歧化酶（superoxide dismutase，SOD）、

过氧化氢酶（catalase，CAT）和 GSH 水平，下调氧化

应激产物丙二醛（malondialdehyde，MDA）水平并抑

制 caspase-3基因的激活，发挥保护肾脏的作用［21］。

2.3　抑制癌细胞增殖

土茯苓根茎提取物可抑制多种癌细胞增殖，

并可作用于线粒体导致癌细胞凋亡。在癌细胞凋

亡过程中，胞内线粒体膜通透性、活性氧（reactive 

oxygen species，ROS）、细胞内 Ca2+水平、细胞色素 C

图 2　土茯苓中部分活性成分结构式

Fig. 2　Structural formulas of some active components in Smilax glabra
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的转移以及 caspase-3基因的激活等生理生化指标

均有较大变化。土茯苓水提物中的 5-O-咖啡酰奎

宁酸影响由胶原蛋白作为媒介引起的细胞迁移和

黏附过程，并降低 β1整合素的表达，导致焦点黏附

激酶的磷酸化减弱，从而抑制前列腺癌细胞生

长［22］。此外，土茯苓水溶性多糖和黄酮类成分可

通过抑制 TGF-β1 信号传导来抑制人肝癌细胞、人

乳腺癌细胞和人膀胱移行细胞的迁移和侵袭，并

且 能 够 以 GSH/GSSG 失 衡 依 赖 性 方 式 诱 导

ATM/ATR 依赖性信号通路的激活，尤其是在癌细

胞处于 S 期时具有显著的抑制作用［23］。土茯苓在

抑制癌细胞增殖方面的研究结果有助于开发以土

茯苓中天然活性成分为基料的细胞保护佐剂及保

健食品。

2.4　免疫调节作用

植物多糖具有良好的免疫调节作用，其结构

对生物活性效应有重要影响［24］。已有研究表明，

土茯苓中的黄酮类、多糖类等物质在免疫调节过

程中发挥着重要作用。Wang 等［25］从土茯苓中获

得一种具有免疫调节活性的杂多糖，该多糖能够

激活与巨噬细胞吞噬作用相关的信号通路，如

JNK 和 ERK 信号通路，继而促进巨噬细胞的吞噬

作用，增加生物因子 NO 和系列炎症因子（IL-1β、

TNF-α、IL-6）胞外分泌水平，从而实现其免疫调节

活性，见图 3（a）。此外，Lee 等［26］鉴定了土茯苓中

具有免疫调节功能的多糖，单糖组成分析显示葡

萄糖占比最高。其中，在多糖结构中的主要糖苷

键连接类型分别为以（1→4）-连接的葡萄糖和半

乳糖，其次为（1→6）-半乳糖、（1→3）-甘露糖、（1→

2）-鼠李糖和（1→5）-阿拉伯糖。

Zhao 等［27］基于 RAW264.7 细胞模型，发现土

茯苓多糖可通过降低细胞炎症因子 TNF-α和 IL-6

的分泌水平、调节激酶 ERK1/2和 JNK 的磷酸化水

平来发挥其免疫抑制作用。用土茯苓果胶多糖对

溃疡型结肠炎进行干预后发现，其可通过抑制半

乳糖凝集素 -3（Gal-3）基因的表达以及 Gal-3 基因

与 NLRP3 基因的相互作用进而抑制 Gal-3/NLRP3

炎症小体 IL-1β通路，从而改善溃疡性结肠炎［28］。

动物模型研究表明 ，土茯苓总黄酮通过抑制

ERK1/2 和 TGF-β-Smad 2/3 信号通路可显著减少

大鼠盆腔炎的发生，改善子宫纤维化和增强子宫

内基质金属蛋白酶活力［29］。Zhou 等［30］使用质谱

技术及二维核磁共振方法从土茯苓中鉴定出 7 种

新型呋喃甾醇皂苷，其中 3种化合物可显著抑制白

细胞介素 IL-1β的产生并促进 IL-10 的表达，具有

良好的抗炎活性。徐梦琪［31］利用二甲苯诱导构建

小鼠耳廓肿胀炎症模型，发现土茯苓多糖可有效

抑制炎症应激 ，该多糖主要结构为葡萄糖以

β -（1→4）连接形成主链并在 C2 位置形成鼠李糖

侧链。

银屑病是一种已知的慢性炎症性皮肤病，

T 细胞在该炎症反应中扮演重要角色。研究发

现，土茯苓中以落新妇苷为主要成分的黄酮类

成分可抑制辅助性 T 细胞 17（Th17 细胞）的分化

和 T 细 胞 中 IL-17 的 分 泌 ，并 抑 制 细 胞 内

Jak/Stat3 信号通路的激活 ，进而抑制与 Th17 细

胞相关的炎症反应从而缓解银屑病样皮肤病

变［32-33］。 核 因 子 κB（nuclear factor-kappa B，

表 2　土茯苓粗提物中鉴定的化合物

Table 2　Compounds identified from the crude extract of Smilax glabra

成分

CAY10435

香草酸甲酯

地耳木素酸

DDO

ETYA

copalchalcone

（3aS）-1-Methyl-3a-（3-methylbut-2-en-1-yl）1，2，3，3a，8，8a-hexahydropyrrolo［2，3-b］indole

stigmatellin Y

butoctamide hydrogen succinate

化学式

C18H26N2O2

C20H26O3

C19H24O4

C20H24O4

C20H28O2

C19H22O4

C16H22N2

C29H40O6

C16H29NO5

相对分子质量

302.199

314.188

316.168

328.168

300.209

314.152

242.179

484.283

315.205
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NF-κB）是炎症反应和免疫应答过程中的重要调

节因子。当机体受到外界因素刺激后，NF- κB 通

路会被激活。Shu 等［34］从土茯苓中分离得到 3 种

新型类黄酮苷化合物和 5 种已知结构的类黄酮苷

化合物，见图 3（b）。其中，3 种新型类黄酮苷化合

物（2（S）-5-羟基 -6，8-二甲氧基二氢黄酮 -7-O-β-D-

吡喃葡萄糖基-（1→6）-O-β-D-吡喃葡萄糖苷、5-羟

基 -3，8-二甲氧基黄酮 -7-O-β -D-吡喃葡萄糖基 -

（1→6）-O-β-D-吡喃葡萄糖苷、3，7-二羟基 -8-甲氧

基黄酮 -6-O-β-D-吡喃葡萄糖基 -（1→6）-O-β-D-吡

喃葡萄糖苷）对 NF-κB 信号通路的抑制率分别为

32.2%、55.8% 和 61.7%。

2.5　降脂

天然植物来源的黄酮类和多糖类化合物的药

理活性已有较多报道，包括其降脂活性以及效应

机制等［35］。高脂线虫模型研究表明，土茯苓黄酮

和多糖具有降脂活性，可显著降低线虫体内脂滴

聚集及甘油三酯积累量。核受体因子 NHR-80 在

脂质代谢和积累方面具有关键的调节作用。经土

茯苓多糖的干预后，NHR-80 和 FAT-2 等基因的表

达在干预过程中受到抑制，降低了线虫体内的脂

质堆积程度，从而发挥减脂作用［36］。Tu 等［7］结合

转录组学研究了土茯苓总黄酮的药理作用，发现

土茯苓总黄酮的干预显著降低了小鼠脂肪细胞中

脂滴大小和细胞内的游离脂肪酸水平，增强了线

粒体功能，提高了脂肪细胞中 AMPK 基因的磷酸

化水平，降低了 AKT 基因的磷酸化水平，进而促进

了脂肪细胞的有益代谢。这些研究可为土茯苓总

黄酮在防控肥胖及相应慢性疾病的应用方面提供

依据。

2.6　降血糖

糖尿病是一种由于体内代谢紊乱而引起的

慢性疾病，在全球范围内已成为第三大流行性

疾病［37］。研究表明，从天然植物中提取的多糖、

黄酮以及多酚等功能性成分在干预高血糖症状

时表现出较好的效果［38］。魏玉娇［39］探讨了含

有土茯苓黄酮的醇提物对糖尿病小鼠模型体内

血糖水平的影响，发现糖尿病小鼠经土茯苓提

取物干预后，其葡萄糖耐受程度和肾脏肿大现

象均得到了有效改善。土茯苓中的绿原酸和落

新妇苷可抑制 α -葡萄糖苷酶活性（AGI）和 α -淀

粉酶活性（AAI），并可有效抑制 2 型糖尿病小鼠

模型体内的血糖浓度升高［40-41］。此外 ，土茯苓

中的白藜芦醇对平衡 2 型糖尿病动物模型体内

的 葡 萄 糖 水 平 和 胰 岛 素 敏 感 性 具 有 积 极 作

用［42］。Ansari 等［43］将氯金酸溶液与土茯苓水提

物溶液混合制备金纳米粒子，并探究其抗糖尿

病和肥胖的效果。经纳米粒子给药后，肥胖和

糖尿病大鼠模型的血糖、胰岛素耐受能力、血脂

等生化指标均有明显改善，但该研究未深入探

究土茯苓水提物组成以及具体抗肥胖和缓解糖

尿病的分子作用机制。

图 3　土茯苓多糖诱导 RAW264. 7细胞的免疫调节作用机制及多种类黄酮苷化合物的结构式

Fig. 3　Mechanism of the immunoregulatory effect of Smilax glabra polysaccharides in RAW264.7 cells and structural formulas of 

various flavonoid compounds
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2.7　降尿酸和保护肾脏

体内尿酸代谢紊乱是引起尿酸性肾病的主

要原因之一 ，黄嘌呤氧化酶（xanthine oxidase，

XOD）在这一过程中具有重要作用［44］。Wang 等［45］

发现土茯苓类黄酮可显著抑制大鼠体内的氧化

应激反应，促进大鼠体内尿酸代谢，进而缓解炎

症对大鼠肾脏造成的损伤。土茯苓总黄酮可通

过抑制 XOD 的酶活力进而调节尿酸代谢，降低

体 内 尿 酸 的 生 成 ，并 促 进 肾 尿 酸 转 运 蛋 白

（ABCG2、OAT1、OCT2、OCTN2）的表达，从而增

强肾尿酸的代谢。血清代谢组学分析显示，土茯

苓类黄酮参与调节尿酸代谢的相关通路，包括胆

汁分泌、氨基酸代谢通路和三羧酸循环相关的能

量代谢通路［46］。此外，土茯苓总黄酮具有肾脏保

护活性。以人肾小管上皮 HK-2 细胞构建肾细胞

损伤模型，发现土茯苓总黄酮干预显著降低了

α -平 滑 肌 肌 动 蛋 白 水 平 并 上 调 钙 黏 蛋 白

E-cadherin 的表达水平，减弱 TGF-β1/Smad 信号

通路的响应，抑制 miR-21/PTEN/PI3K/Akt 信号传

导，进而减缓肾间质纤维化期间上皮间质的转化

进程［47］。

2.8　缓解重金属暴露毒性

当长期暴露于低浓度重金属环境时，机体可

能会出现多种慢性、亚慢性疾病［48］。因此，研究

对重金属污染诱导的体内暴露毒性的有效干预

策略对保障生命健康具有积极意义。李洁等［49］

基于急 /慢性铅暴露的小鼠毒性模型发现，土茯

苓中的黄酮类化合物（如落新妇苷、黄杞苷等）可

增强慢性铅中毒小鼠体内的重金属铅排除能力

和相关抗氧化酶活性，提高体内抗氧化能力，降

低氧化损伤，实现对肝肾等靶器官的保护作用。

此外，相关研究表明，土茯苓中的落新妇苷、白藜

芦醇、黄杞苷和咖啡酸具有明显的解汞毒活性，

其解汞毒的机制与利尿、抗氧化应激损伤及保护

肝肾功能的综合作用相关［50］。

2.9　护肝作用

肝脏是重要的解毒器官，在发挥其解毒作

用的过程中，肝脏容易受到多种有毒有害物质

的侵袭，进而引起肝脏疾病的发生。与传统的

药物治疗相比，植物源性组分的护肝作用受到

更广泛的关注［ 51］。对乙酰氨基酚是治疗炎症

过程中的常见药物，其抗炎作用效果显著，但当

其过量摄入时，会造成肝功能损伤。在对乙酰

氨基酚诱导的肝损伤模型中，土茯苓多糖通过

上调核因子 E2 相关因子（Nrf2）的表达 、促进

Nrf2 核易位以及激活 Nrf2-ARE 通路，上调与氧

化应激密切相关的蛋白血红素加氧酶 -1 和谷氨

酸半胱氨酸连接酶催化亚基等的表达，实现其

保护肝脏的功能［ 52］。 Zhao 等［ 53］通过对肠道菌

群的互作分析，探究了土茯苓中黄酮类化合物

对肥胖型大鼠脂肪肝作用的机制。结果表明，

黄酮类化合物可减轻肝细胞脂肪变性程度，逆

转脂肪肝相关代谢紊乱，其护肝作用可能与肠

道短链脂肪酸水平和肠道微生物生态的稳态调

节相关。

3　基于网络药理学的土茯苓活性作用机制

的预测

网络药理学是近年来用于预测活性成分对机

体的调控作用机制的多学科理论［54］。网络药理学

分析内容包括数据收集和预处理、构建药物-靶

点-疾病三联网络、网络拓扑分析、靶点预测和筛

选以及药物作用机制研究。引入网络药理学方法

有助于探究药物的功能活性组分在分子水平上的

作用机制，基于预测结果进行验证可显著降低体

内外试验成本。近年来，相关研究主要集中在利

用网络药理学探究土茯苓复方的活性作用机制，

常见的疾病模型以高尿酸血症、痛风性关节炎、骨

质疏松和银屑病为主。

高诗尧等［55］利用中药系统药理学数据库与分

析平台预测了土茯苓活性成分及与骨质疏松疾病

相关的潜在作用靶点，在筛选共同靶点基础上构

建了相关蛋白质互作网络，并对预测得到的作用

靶点及信号通路进行体外细胞试验验证。结果表

明，土茯苓可促进 MC3T3-E1 成骨细胞碱性磷酸

酶的表达，并增强成骨细胞分化，进而预防骨质疏

松。此外，Ma 等［56］基于网络药理学分析，预测了

以土茯苓为主要成分的土茯苓七味汤散（TQTS）

在治疗银屑病中的协同作用机制。发现 TQTS 的

主要活性成分与 13 个潜在靶点有结合活性，且与

丝氨酸/苏氨酸蛋白激酶互作的稳定性最优，相关

研究过程见图 4。
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4　展望

土茯苓的药理作用丰富，在探究土茯苓功能活

性成分的基础上，研发多样化且适用于不同工作节

奏和生活方式消费人群的土茯苓功能性食品，对保

障人体健康和促进相关产业的发展具有重要意义，

符合“健康中国”的战略需求。目前有关土茯苓的

基础研究主要集中于对功能性组分的初步分离与

验证，且提取物多为混合物，组分与活性间的构效

关系不够明确，作用机制研究多以生化表型指标为

主。在应用方面，土茯苓主要应用于临床中药配

伍。基于此，土茯苓功能活性研究及产业发展可从

以下几方面考虑：

1）土茯苓原料品质标准化、规范化。土茯苓品

质关系到其应用安全性、产品有效组分含量与功能

活性。由于品种、产地、气候环境等差异可能会造

成土茯苓作用功效存在差异，且目前缺乏相关的土

茯苓质量安全标准。因此，有必要从种植、采收、原

料贮藏、加工等全产业链实现土茯苓质量评价标准

化，构建土茯苓品质数据库及评级标准、搭建土茯

苓产地溯源信息平台，促进土茯苓产业的规范化管

理，保障市场流通土茯苓原料的品质。

2）构建可靠高效的活性评价模型。结合人工

智能、数据库等提升功能预测模型的准确性，基于

体内真实生理环境探究土茯苓更多样的功能活

性，为开发土茯苓功能性产品提供可靠依据。

3）研发土茯苓功能活性组分与功效的保持技

术。加工因子对土茯苓活性组分有显著影响，包括

温度、pH、光照、组分互作等，关键组分的降解可能

会严重降低相关产品的功能活性。因此，无论是作

为中药配伍或功能性食品原料，土茯苓活性保持与

增效均是研究的重点。可从定向改造关键活性化

合物结构、改良加工工艺以及优化产品配方等角度

保持土茯苓功能活性。

4）基于市场需求的产品开发。目前土茯苓产

品单一，食用方便性较差，极大限制了土茯苓产业

的发展。针对不同消费人群的需求创新土茯苓产

品类型，协同风味轮廓补偿技术、产品风味稳定化

技术、保健功能增效技术等，研发适用于不同人

群、食用方便且多活性、多产品类型和多风味的土

茯苓功能性产品。
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