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摘  要 

罗汉果是中国传统的药食同源的药品，具有良好的药用价值和保健功能，而罗汉果多糖是罗汉果的重要

活性成分之一，具有抗氧化、抗肿瘤和降血糖等生物活性。本文对近年来罗汉果多糖的药理方面的研究

进行了综述，并展望了罗汉果多糖的药理研究发展趋势。 
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Abstract 
Momordica grosvenoriis a traditional Chinese medicine of the same origin of medicine and food, 
with good medicinal value and health care function, and Luo Han Guo polysaccharide is one of the 
important active ingredients, with antioxidant, anti-tumor and hypoglycemia biological activities. 
In this paper, the recent studies on the pharmacology of Fructus Momordicae polysaccharides 
were reviewed, and the development trend of pharmacological research on fructus Momordicae 
polysaccharides was prospected. 
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1. 引言 

目前市场上罗汉果制剂临床上用于呼吸系统疾病，是传统的药用方法，罗汉果对消化系统疾病的杀

菌和降压也有很好的药效。罗汉果的药用部位不仅是果实，根、叶也可入药，有一定的利用价值。此外，

其甜度高、无热量、无毒性等优点，是符合食品市场的需求，可开发成低热量的甜味剂、健康食品[1]。
但是目前较少有文献对罗汉果中所含的多糖成分进行研究。罗汉果多糖具有独特的药理作用方式和良好

的疗效，毒副作用很低，因此成为新药开发和研究的热点之一。通过对罗汉果多糖类化学成分的研究，

动物实验和了解罗汉果的化学成分，为开发和利用珍贵资源罗汉果奠定了化学和药理学的基础。 

2. 罗汉果多糖结构 

植物多糖，又称植物多聚糖，是植物细胞代谢产生的聚合度超过 10 个的聚糖。我们都知道多糖是生

物体内中广泛存在的物质，是一类由酮糖或者是醛糖通过糖苷键连接而成的天然高分子多聚物，它是生

物体内重要的生物大分子，是维持生命活动正常运转的基本物质之一[2]。多糖对免疫系统有重要的调节

作用，不仅能激活巨噬细胞(M 甲)、T 淋巴细胞、B 淋巴细胞、细胞毒 T 细胞、淋巴因子激活的杀伤细胞

(LAK)等免疫细胞，还能促进细胞因子生成，活化补体，从而在抗肿瘤、抗衰老以及抗病毒等的预防治

疗上具有独特的功效[3]。 
罗汉果的多糖结构较为复杂，对其结构分析一般包括纸层析法、红外特征吸收峰的分析、紫外分光

光度法、高效液相色谱法等，目前关于罗汉果结构的研究较少且不够深入。罗汉果果实不同部位提取的

多糖具有不同的结构，以下是在现有文献中摘录的关于某些部位对应的结构及其分析方法[4]。 
李俊等[5]用 SephadexG-200 柱层析、DEAE-Celluloser 得到一个纯罗汉果多糖，命名为 SGPS1，利用

HPLC、GC、GC-MS、13CNMR 甲基化、高碘酸氧化、Smith 降解、部分酸水解等方法分析了 SGPS1 的

组成和结构。结果表明，多糖 SGPS1 为酸性杂多糖，它由葡萄糖、半乳糖、鼠李糖、木糖、阿拉伯糖和

葡萄糖醛酸组成，各糖残基的摩尔比为 Rha:Ara:Xyl:Gal:Glc:GlcA = 1.00:2.30:1.40:9.70:39.53:2.46。 
黄翠萍等[6]利用 DEAE-纤维素柱和凝胶柱(Sephadex G-200)层析分离纯化得到多糖 SGPS2，通过

HPLC 测定相对分子质量，用甲基化分析、部分酸水解、气相色谱分析、红外光谱、核磁共振光谱等方

法研究单糖组成及连接方式。结果发现 SGPS2 的相对分子量为 650000，它由鼠李糖和葡萄糖醛酸组成，

各糖残基的摩尔 Rha:GlcA = 8.24:0.99；SGPS2 由(1→2,4)Rha 和(1→4)Rha 构成主链，侧链由(1→2)Rha
和(1→3)Rha 片段组成，Rha 也为末端基；GlcA 在分子中是以末端 GlcA 和 2-位取代的 GlcA 的形式存在。 

Yong-Ming Zhu 等[7]从罗汉果渣中分离纯化出一种新的多糖，分子量为 1.93 × 103 KDa。SGP 由 α-L-
阿拉伯糖、α-D-甘露糖、α-D-葡萄糖、α-D-半乳糖、葡萄糖醛酸和半乳糖醛酸组成，比例为

1:1.92:3.98:7.63:1.85:7.34。SGP 的骨架由半乳糖组成，由 α-(1,4)-糖苷键连接。支链包括 α-1,6 连接的葡萄

糖支链、α-1,6 连接的甘露糖支链、α-1,3 连接的半乳糖支链和阿拉伯糖支链(α-L-Ara(1→)。生物活性实验
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结果表明三七总皂苷具有体外抗氧化作用，尤其是清除 DPPH 自由基的作用。此外，在 H2O2 氧化损伤的

PC12 细胞中，SGP 以剂量依赖的方式导致活性氧的减少以及凋亡和坏死细胞的百分比。该研究有助于开

发罗汉果的潜在价值和开发利用。 

3. 罗汉果多糖的生物活性 

上世纪中期有文献表明，发现在抗癌领域中，真菌多糖表现出不俗的抗癌作用，在后续的实验中又

发现多糖类化合物或植物如地衣、花粉及许多其他植物，对其分离后提纯，进而确定结构式，了解其物

化性质、药理作用，最后推导并询证多糖类化合物的抗癌作用亦或免疫系统增强作用。根据目前为止所

表文献及实验，可得多糖类物质可以调节机体免疫系统，在促进细胞因子生成的同时，也能激活许多细

胞的生成，例如巨噬细胞(M 甲)、细胞毒 T 细胞、T 淋巴细胞、B 淋巴细胞、淋巴因子激活的杀伤细胞(LAK)
等 免疫细胞。据以上作用可得，其在抗氧化，抗癌以及抑制病毒等具有独特的治疗效果。在机体免疫调

节循环中摄入多糖物质时，也对各种细胞活性活动有一定影响如抗氧化、调三高、抗炎症等。 

3.1. 抗氧化衰老作用 

机体免疫机能能被多糖物质所整体影响，大多数情况提高机体功能，可以促进抗氧化物质生成，进

而调低中老年疾病发生概率。人体免疫循环系统的整体状况的优劣与机体老化密切相关，随人体器官使

用时间的增长，免疫机能会与时间呈负相关，胸腺萎缩，t 细胞缺失，理论寿命受影响等。Hossen [8]持
以下观点，罗汉果中的成分即多糖可以调低肥大细胞中的组胺，并对其激发的小鼠的抓鼻行为进行抑制。

其中的提取成分亦可以对超氧阴离子进行抑制，以上现象均与罗汉果的抗氧化特性相关。 

3.2. 免疫调节作用 

免疫调节的主要作用是，多糖分子与肠细胞表面的受体发生作用，通过内质细胞凋亡被吸收到血液

中，激活巨噬细胞等免疫细胞发挥作用。另一方面，多糖还可以完成更进一步的调节，途径是通过刺激

细胞因子来实现的[9]。王等[10]罗汉果多糖显著增加小鼠胸腺、脾脏等免疫器官的重量(P < 0.001)；吞噬

细胞百分比；血清溶血素水平；淋巴细胞转化率；和免疫系统的功能。据报道，口服 200 和 100 毫克/千
克的 SPG 可提高血清溶血素(IgM)水平、淋巴细胞转化率以及胸腺和脾脏指数。结果表明，Sgp 能明显增

强体液免疫和非特异性免疫。小鼠腹腔注射 Sgp 不仅能显著提高胸腺和脾脏指数，还能提高 NO 和 H2O2

水平、超氧化物歧化酶活性和羟自由基清除能力。此外，SGP 通过调节自由基水平影响免疫功能[11]。 

3.3. 抗癌作用 

为了从自然资源中寻找癌症化学预防剂，已经筛选了许多植物化学物质和食品添加剂。Takasaki 等

人进行的体内实验研究表明，从 LHG 分离的两种天然甜味剂罗汉果甜苷 V 和 11-氧代罗汉果甜苷 V 对由

肿瘤启动子 12-O-十四酰基-佛波醇-13-乙酸酯(TPA)诱导的爱泼斯坦-巴尔病毒早期抗原(EBV-EA)指示的

初步筛选试验具有强抑制作用。在以过氧亚硝酸盐(ONOO2)为引发剂，以过氧化苯甲酰(TPA)为促进剂诱

导的小鼠皮肤肿瘤的两阶段致癌试验中，这些甜苷类化合物与葫芦素三萜糖酮显示出显著的抑制作用。

此外，11-氧代罗汉果甜苷 V 在由 7,12-二甲基苯并蒽(DMBA)作为引发剂和 TPA 作为促进剂诱导的小鼠

皮肤肿瘤的两阶段致癌试验中也显示出显著的抑制作用[12]。 

3.4. 抑菌作用 

Ye 等人[13]从罗汉果叶和茎中分离出的乙醇提取物对白色念珠菌、大肠杆菌、金黄色葡萄球菌、绿

脓杆菌和藤黄微球菌的抗菌活性进行了研究探索。他们用 50%乙醇提取供试样品，并测定抑菌率。结果
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表明，罗汉果叶和茎的乙醇提取物浓度越高，抑菌率越高。当浓度为 50 mg/mL 时，叶和茎的乙醇提取物

对铜绿假单胞菌的抑菌率分别达到 90.9%和 76.7%叶和茎的乙醇提取物对金黄色葡萄球菌、藤黄微球菌和

白色念珠菌的抑菌率均在 50%以下。 

3.5. 改善生理作用 

罗汉果乙醇提取物和罗汉果叶总黄酮均具有改善实验动物生理功能的作用。基于递增负荷游泳训练

实验模型，Yao 等人[14]研究了罗汉果乙醇提取物对游泳小鼠耐缺氧能力、耐热性和运动能力的影响。结

果表明，在一定范围内，小鼠生理功能的改善与乙醇提取物的剂量成正比，但随着剂量的继续增加，抑

制作用减弱，15 g/kg/d 是发挥作用的最佳剂量。进一步研究发现，给予罗汉果乙醇提取物后，小鼠力竭

游泳时间明显延长。此外，在力竭运动后立即和恢复后 24 小时，治疗组的血红蛋白和肝脏中超氧化物歧

化酶和谷胱甘肽过氧化物酶的活性高于对照组，而血乳酸、血清乳酸脱氢酶、丙氨酸氨基转移酶和肝脏

中丙二醛(MAD)的含量较低[15]。MAD 是脂质过氧化物的代谢产物，可以间接反映体内自由基的水平。

这些结果表明，罗汉果乙醇提取物能显著抑制 MAD 含量的增加，及时清除过量自由基，防止或抑制机

体脂质过氧化，对运动引起的肝组织或其膜结构损伤有保护作用。Chen 等[16]发现，应用罗汉果叶总黄

酮制剂后，大鼠游泳至力竭的耐力训练持续时间延长。 

3.6. 抗炎作用 

由罗汉果提取物制成的片剂分别显著抑制由棉花诱导的小鼠肿胀、由二甲苯诱导的耳肿胀和由角叉

菜胶诱导的足肿胀。此外，在醋酸扭体试验中也证明了该制剂具有显著的止痛效果[17]。 
罗汉果甜苷抗炎作用的分子基础来自的进一步研究是由潘等人使用体外鼠 RAW264.7 细胞通过蛋白

质印迹法和逆转录聚合酶链反应分析方法[18]。结果表明，罗汉果甜苷显著阻断脂多糖诱导的巨噬细胞中

iNOS 和环氧化酶-2 的蛋白和基因表达。通过阻断抑制剂 jB(IjB)a 和 p65 的磷酸化以及随后 IjBa 的降解，

用罗汉果甜苷处理导致 LPS 诱导的核因子-κB (NF-κB)亚单位的核易位和 NF-κB 的依赖性转录活性减少。

使用核因子-κB 报告构建体的瞬时转染实验表明，罗汉果甜苷抑制脂多糖刺激的小鼠巨噬细胞中核因子

-κB 的转录活性。罗汉果甜苷还抑制脂多糖诱导的 PI3K/Akt、细胞外信号调节激酶 1/2 和 p38MAPK 的激

活。综上所述，这些结果表明，罗汉果甜苷可以通过干扰 PI3K/Akt/IKK 和 MAPK 的激活，抑制核因子 κB
的激活，从而下调巨噬细胞中炎症 iNOS 和环氧化酶-2 的基因表达。这些结果对于将罗汉果甜苷用于开

发有效的抗炎药物具有重要意义[18]。 

3.7. 降血糖作用 

齐等[19]有观点表明，罗汉果降血糖功效的主要成分是罗汉果苷。罗汉果提取物可减轻四氧嘧啶诱导

的损伤，修复 β 细胞以减轻糖尿病小鼠的症状。研究表明，罗汉果提取物对实验小鼠的血糖水平和糖耐

量无影响；但是，糖尿病小鼠被四氧嘧啶诱导后，在实验过程中对数据进行比对，发现有明显的降血糖

功效。反之，胆固醇水平急剧提高，血清甘油三酯也随之升高，进而发现血清高密度脂蛋白胆固醇和血

脂被调高；为防止糖尿病引起的并发症如脂质代谢紊乱，尽量将血脂水平趋于正常。另外，胰岛 β 细胞

可以被罗汉果中的提取成分诱导，调低血糖水平，减轻糖尿病表征。经多次实验及各文献查得，类黄酮

以及多糖物质是罗汉果调低血糖水平的主要活性物质[20]。 

3.8. 其他作用 

在体外实验中，罗汉果水提取物拮抗乙酰胆碱或肾上腺素引起的兔离体回肠痉挛，对乙酰胆碱引起

的小鼠离体回肠痉挛也表现出相同的作用[17]。Maria 等人[21]发现罗汉果的水提取物和糖苷部分(甜味成
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分的复合物)在连续治疗四周后显著抑制了 ICR 小鼠中组胺诱导的鼻摩擦和化合物 48/80 诱导的皮肤抓挠

行为，但是当以单剂量给药时，即使剂量为 1000 mg/kg，它们也是无活性的。此外，在 300 或 1000 μg∙mL−1

的浓度下，提取物和糖苷部分都抑制由化合物 48/80 诱导的组胺释放因此，假设罗汉果诱导的鼻摩擦和

皮肤抓挠行为的抑制通过肥大细胞依赖性机制发生。在体外实验中，0.05~0.5 g∙ml−1 的罗汉果水提取物对

植物乳杆菌、肠膜明串珠菌和嗜热链球菌的生长和保存活力具有促进作用[22]。最近，王等[23]发现罗汉

果叶总黄酮对邻菲罗啉铜诱导的内皮细胞损伤有保护作用。 

4. 展望 

罗汉果又称为神仙果，味甘性凉，有生津止渴、润肺止咳的功效，适用于肺部发热或者是发干引起

的咳嗽及口渴暑热伤津等，不管是做成片剂还是液体制剂都是较好的保健用品。为了更好的综合利用和

开发具有高附加值的罗汉果产品，深入研究罗汉果多糖的结构及其活性是非常有必要的，但目前的研究

主要集中于罗汉果皂苷，对于其他有效成分的研究较少。罗汉果多糖提取分离方面的研究较多，但对于

其结构的研究还处在初级阶段，因为多糖的比较复杂，所以一级结构至今没有得到详细的阐述。其研究

主要集中在罗汉果多糖的提取、纯化、抗氧化、抑菌、降血糖等方面。接下来可以对罗汉果多糖药理进

行深入研究和探究罗汉果多糖的成分与其生物活性的构效关系。 
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