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摘  要 

地黄为玄参科植物地黄的干燥块根，依炮制工艺分为鲜地黄、生地黄、熟地黄，是中医治疗阴虚内热类

疾病的常用药材。地黄多糖作为地黄的核心活性成分，兼具抗炎、抗氧化、调节肠道菌群、促进短链脂

肪酸生成、修复肠黏膜屏障等药理作用，可用于缓解溃疡性结肠炎的病理损伤。然而，目前针对地黄治

疗溃疡性结肠炎的作用机制相关报道仍相对较少。本文通过对地黄多糖的提取纯化工艺、结构特征及治

疗溃疡性结肠炎的作用机制进行综述，以期通过梳理现有研究为地黄多糖的进一步开发应用及机制深入

探究提供参考。 
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Abstract 
Rehmannia is the dried root of the plant Rehmannia glutinosa, which is classified into fresh rehmannia, 
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raw rehmannia, and cooked rehmannia based on the processing method. It is a commonly used me-
dicinal material in traditional Chinese medicine for treating diseases related to yin deficiency and in-
ternal heat. Rehmannia polysaccharides, as the core active component of rehmannia, possess phar-
macological effects such as anti-inflammation, antioxidation, regulation of intestinal flora, promotion 
of short-chain fatty acid production, and repair of intestinal mucosal barrier, and can be used to alle-
viate the pathological damage of ulcerative colitis. However, there are still relatively few reports on 
the mechanism of action of rehmannia in treating ulcerative colitis. This article reviews the extraction 
and purification process, structural characteristics, and therapeutic mechanism of rehmannia poly-
saccharides, with the aim of providing references for the further development and application of 
rehmannia polysaccharides and in-depth exploration of its mechanism. 
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1. 引言 

随着现代生活方式的转变，溃疡性结肠炎(Ulcerative Colitis, UC)的发病率呈现逐年攀升态势。UC 是

一种病程长、进展缓慢的非特异性炎性肠道疾病，病因涉及多种因素，如免疫功能异常、肠道菌群紊乱、

遗传和环境因素等，临床主要常见腹痛、腹泻、黏液脓血便等症状[1]。从中医视角看，UC 病位主要在大

肠，与肝、脾、肾关系密切，临床多表现为肝郁脾虚证、脾肾阳虚证等证型[2]。目前，临床常用干预手

段(如美沙拉嗪、糖皮质激素等)疗效易波动且持续时间较短[3]。中药具有多成分、多通路、多靶点的优

势，不仅疗效确切，且患者依从性好、不良反应较少，更适用于 UC 等慢性疾病的防治[4]。地黄为玄参

科植物地黄(Rehmannia glutinosa Libosch.)的块根，主要产于山东、河南、河北等地[5]。临床根据炮制方

法的不同，将地黄分为三类：鲜地黄洗净直接入药，味苦重于甘，性寒，擅长清热泻火，尤适高热证候；

生地黄为地黄烘至八成干而成，功效与鲜地黄相近，以清热、滋阴、生津为主；熟地黄多经蒸馏等工艺

炮制，气甘温、味浓厚，能滋阴补血、益精填髓，是滋补肝肾的核心药材[6]。故鲜地黄、生地黄与熟地

黄均为治疗阴虚内热、肝肾阴虚类疾病的常用药材[7]。 
现代药理学研究表明，地黄具有抗炎、抗氧化、抗衰老等多重药理活性[8]，其药理作用主要依赖环

烯醚萜类、紫罗兰酮类、黄酮类、多糖类等化学成分[9]。其中，多糖是地黄的主要活性成分，由鼠李糖、

甘露糖、半乳糖等单糖组成[10]，兼具抗炎、抗氧化、抗肿瘤等活性[11]，临床应用广泛。已有研究表明，

地黄治疗 UC 的疗效显著[12]，尤其是地黄多糖的抗炎特性，与溃疡性结肠炎的病理机制存在关联[13]。
因此，为系统梳理地黄多糖在 UC 治疗中的研究进展，本文结合已有报道，对地黄多糖的性质及其临床

应用等方面展开综述，以期为推动地黄多糖的临床转化与开发、阐释其治疗溃疡性结肠炎的作用机制提

供可靠依据与理论支撑。 

2. 地黄多糖的提取 

地黄多糖种类多、结构复杂，运用合适的提取方法是研究多糖性质的关键。常用的多糖提取方法有

水提醇沉法、超声提取法、微波提取法等。其中，水提醇沉法是最为传统的提取方法，具有应用范围广、

安全性高等特点[14]。唐婷[15]先将地黄脱脂烘干，然后分别用冷水与热水进行提取，得到的多糖得率为
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20%和 14%。周加林等[16]运用响应面法，对地黄多糖提取工艺参数展开优化研究，得到最佳提取工艺为：

提取温度 70℃，料液比 1:60，提取时间 100 min。在该工艺下，多糖提取率为 7.09%。Xie 等[17]采用热

水提取联合分级醇沉法分离得到粗多糖，经冷冻干燥处理后，通过柱层析技术进行分离纯化，以去离子

水及不同浓度氯化钠溶液完成梯度洗脱，最终所得多糖的提取率高达 26.63%。虽然水提醇沉法操作简单，

但多糖得率低且杂质较多，常需进一步纯化来优化结果。 
超声提取是一种提取时间短、效率高的提取方法。张骆琪等[18]采取超声辅助提取的方法得出最佳提

取温度为 50℃，提取时间 100 min，料液比 1:30，多糖得率为 8.14%。Wang 等[19]将复合酶与超声波法

联用进行提取，该工艺不仅实现了接近 20%的高多糖得率，还同步从中分离鉴定出一种新型多糖。孔媛

芳等[20]采用微波提取结合响应面法对提取工艺进行优化，结果显示在此工艺下，多糖提取率高达 74.41%，

表明微波提取是一种多糖得率较高的提取方法。 
对近年来已有报道的常用地黄多糖提取方法及其对应的工艺、提取率等汇总见表 1。 

 
Table 1. Extraction methods of rehmannia polysaccharides 
表 1. 地黄多糖的提取方法 

方法 提取工艺 特点 提取率 参考文献 

水提醇沉法 

药材于蒸馏水加热提取 2 h，浓缩滤

液；Sevag 试剂除蛋白，加入氯仿离

心；取离心后的水层，加入乙醇促使

多糖沉淀；沉淀用丙酮、乙醇各洗涤

2 次，最后经真空干燥，即得地黄多

糖。 

所需设备简单，操作便捷，适

用广泛；但存在提取耗时久、

对不同组分的浸提速率分辨能

力较弱，且易浸出水溶性杂质

的不足。 

5.45% 14 

超声提取法 

药材于蒸馏水超声提取后离心、过

滤，取滤液加入无水乙醇，置于 4℃
冰箱冷藏 12 h；随后离心，弃去上清

液，挥干溶剂即得多糖。 

具备高效的提取能力，可在短

时间内完成操作且耗材较少；

但可能引发多糖分子解聚，进

而促使多糖降解，破坏其原有

物质结构。 

8.14% 17 

微波提取法 药材于蒸馏水直接微波提取 

反应高效且选择性强，兼具操

作便捷省时、萃取剂用量少、

对环境污染小的优势，且提取

含量较高。但该方法对提取温

度敏感，同时不适于大剂量多

糖提取。 

74.41% 19 

酶提取法 

药材加入蒸馏水与纤维素酶，经水浴

提取后离心。合并上清液并浓缩后，

加入无水乙醇沉淀多糖；离心后取沉

淀，用丙酮洗涤，随后以蒸馏水溶

解，得到粗多糖溶液。向粗多糖溶液

中加活性炭脱色过滤，残渣用 80%乙

醇清洗后干燥，最终获得精制多糖。 

可提高多糖提取率、缩短提取

耗时、降低能耗，同时保留多

糖的生物活性；但该工艺存在

操作繁琐、整体耗时较长的不

足，且过程中所用纤维素酶的

成本较高。 

21.40% 28 

CO2 超临界流

体萃取法 

药材依次用石油醚、丙酮、乙醇处理

除杂，干燥后在 60℃、35 MPa 条件

下，以 0.5 mL/min 夹带剂(20%乙醇

溶液)萃取 2 次，每次 1 h，最终得到

地黄粗多糖。 

适用于分离热不稳定物质，具

有回收率高、对多糖生物活性

损害小、无试剂残留等特点。

但提取时间较长且所需设备 
昂贵。 

30.40% 29 
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3. 地黄多糖的纯化 

一般多糖在经过初步提取后仍会含有较多杂质，如蛋白质、色素、小分子杂质等，其中以蛋白质最

为明显，可对多糖含量测定、理化性质等研究产生干扰。因此，需要对提取后的多糖进行纯化，除去干

扰性蛋白质。目前除蛋白常用的方法有：Sevage 法、三氯乙酸法、冻融法等。Sevage 法是一种去除游离

蛋白的经典方法，具有操作简单，污染程度低等特点。刘秋等[21]发现 Sevage 法可显著影响多糖保留率

和蛋白脱除率，且脱蛋白次数越多，蛋白脱除率越高，而多糖保留率基本不受影响。刘冲英等[22]对 Sevage
法进行了工艺优化，将其与木瓜蛋白酶法相结合，使多糖保留率上升到 77.45%，蛋白脱除率达到 86.71%。

三氯乙酸法除蛋白主要是通过与蛋白质结合成不溶性的盐类或使蛋白质构象改变，从而形成沉淀来脱除

蛋白[23]。三氯乙酸法不论是蛋白清除率，还是多糖保留率都比 Sevage 法效果更好，且所用试剂单一，

并能够同时去除色素[16]。近年来，出现了多种新兴的除蛋白方法，如冻融法，其最显著的优势是未使用

有机溶剂，绿色环保。Yang 等[24]通过循环多次的脱蛋白实验表明，冻融法主要受冷冻时间、温度等因

素的影响，与传统的 Sevage 法相比，虽然在多糖的脱蛋白率、分子量下降等方面基本无差异，但多糖的

回收率明显高于 Sevage 法，且不会造成污染。 
对于多糖中色素的除杂，纯化工艺中常用到 AB-大孔树脂、H2O2 等方法。任恒[25]采用上述两种方

法分别对地黄多糖里的色素进行脱色处理，结果表明，大孔树脂法处理后的多糖总糖含量和脱色评分都

低于 H2O2 法，但 H2O2 法所需的脱色时间显著高于大孔树脂法，且 H2O2 浓度过高会破坏多糖的结构。对

于多糖中的小分子物质，透析是一种传统的去除方法。透析常选用不同规格的透析袋，利用半透膜的性

质，截留下大分子物质的多糖，去除无机盐、小分子物质等[26]。刘思美等[27]将加入 Na2SeO3、乙酸后

的多糖上清液装入 3500 u 的透析袋，流水透析 48 h，浓缩冻干后得到含量约为 90%的地黄多糖。周加林

等[16]也采用 3500 u 的透析袋，在上清液中加入 5%的三氯乙酸，流水透析 48 h 后，结果显示多糖损失

率仅为 9.26%。 

4. 地黄多糖的结构特征 

多糖是由多个单糖分子通过糖苷键连接形成的高分子碳水化合物，其结构特征可从三个核心维度体

现：构成上，由特定单糖组成；量化指标上，相对分子量反映其大小与复杂程度；空间形态上，独特的空

间构型决定微观形状及分子间作用，进而影响其性质与功能。目前已有多种多糖结构的鉴定方法，例如

核磁共振、高效液相色谱、气相色谱、傅里叶变换红外光谱等[28] [29]，但受多糖结构复杂性的影响，现

有鉴定结果准确性不足，且相关实验数据较为匮乏。唐婷[15]通过对六种地黄多糖组分进行分析，发现多

糖组分主要由葡萄糖、半乳糖两种单糖和阿拉伯糖、鼠李糖等少量单糖组成。虽然由于多糖组分比例和

提取方法的不同带来会差异，但分析结果和目前已有的报道基本一致。Zhou 等[30]借助柱层析技术对地

黄多糖进行纯化处理，成功获取了 SDH-WA 和 SDH-0.2A 这两种多糖。其中，SDH-WA 的平均分子量为

11,879，而 SDH-0.2A 的平均分子量则为 35475。在这两种多糖中，半乳糖和阿拉伯糖的含量较为丰富，

同时也都含有少量的葡萄糖。此外，SDH-0.2A 除了上述糖类成分外，还含有少量的鼠李糖和半乳糖醛酸。

这些研究不仅补充了地黄多糖在结构上的关键数据，也为后续探究其空间构型、优化鉴定方法提供了基

础。 

5. 地黄多糖治疗 UC 的潜在机制 

目前，溃疡性结肠炎的临床治疗仍面临诸多挑战，如难治愈、易复发、临床尚无公认的有效治疗方

案等[31]。现有研究表明，地黄多糖在 UC 的治疗中展现出良好的应用潜力。赵茂娇[32]通过构建葡聚糖

硫酸钠(DSS)诱导的小鼠溃疡性结肠炎模型，系统探究了生地黄多糖与熟地黄多糖的治疗效果。实验结果
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显示，造模后的小鼠出现疾病活动指数(DAI)显著升高、结肠长度缩短、脾脏重量增加等病理改变，结肠

组织可见隐窝结构破坏并伴随大量炎性细胞浸润。而生、熟地黄多糖的干预均能有效改善上述病理损伤，

使 DAI 评分明显降低、结肠长度恢复，同时减轻脾脏肿大，缓解肠黏膜损伤。此外，进一步对比发现，

熟地黄多糖的治疗效果更优，这可能与炮制过程中化学成分的转化及活性的改变密切相关。正常状态下，

机体自身具备一定的氧化应激调节能力。但当肠道发生炎症时，细胞抗氧化能力会显著下降，进而加重

炎症损伤。Li [33]等研究发现，地黄多糖可有效缓解炎症引发的氧化应激失衡，主要通过提高体内抗氧化

酶活性、清除过量自由基、保护蛋白质结构与功能完整性等方面恢复细胞的抗氧化能力。除增强机体抗

氧化应激能力外，地黄多糖在修复肠道功能障碍方面也发挥重要作用。一方面，它可提高肠道通透性与

水分重吸收能力，通过上调肠道紧密连接蛋白的表达量来调节水盐平衡，进而缓解溃疡性结肠炎常见的

腹泻症状；另一方面，地黄多糖还能提升胰腺消化酶活性，改善肠道消化功能。 
除了调控肠道炎症状态下的氧化应激失衡及肠道功能损伤外，地黄多糖还可通过直接干预炎症相关

通路，调控炎症因子表达，进而发挥抗炎效应。核因子 κB (NF-κB)/p65 是介导肠道炎症启动与放大的核

心通路，周玲等[34]发现地黄多糖可通过抑制 NF-κB/p65 信号通路活化，下调 p65 蛋白表达，减少下游

IL-6、TNF-α等炎症因子的生成与释放，从而产生保护作用。Lv 等[35]的研究同样发现，在脂多糖(LPS)
诱导的 RAW264.7 巨噬细胞炎症模型中，地黄多糖不仅能显著降低炎症因子 IL-1β与 IL-6 的 mRNA 表达

水平，还可通过阻断 NF-κB 信号通路来抑制促炎细胞因子的过度表达，并通过增强紧密连接蛋白表达，

维持肠上皮屏障完整性，从抑制炎症启动、阻断炎症侵袭两个维度发挥协同保护效应。Lu 等[36]研究证

实，蛋白激酶 B(AKT)/ERK/JNK 信号通路在地黄多糖抗炎过程中发挥了关键作用，该通路与 NF-κB 通路

存在密切联系。其中，地黄多糖中的 RG-B9 展现出显著的抗炎活性，可有效抑制脂多糖诱导的 RAW264.7
巨噬细胞分泌 TNF-α、IL-6 及转化生长因子-β (TGF-β)，尤其对 IL-6 和 TGF-β的抑制效果最为突出。进

一步研究表明，RG-B9 能够通过降低 AKT 和 ERK 的磷酸化水平，阻断其激活过程，进而抑制下游转录

因子的促炎活性，同时可通过调控该通路与 NF-κB 通路的相关节点，从而协同抑制促炎反应，强化抗炎

效应。相关通路机制见图 1。 
 

 
Figure 1. Mechanism of rehmannia polysaccharides in regulating inflammation-related pathways to alleviate UC 
图 1. 地黄多糖调控炎症相关通路缓解 UC 的作用机制 

 
肠道菌群在维护肠道健康、预防肠道疾病中扮演着重要角色。相关研究证实，健康动物的肠道微生
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物不仅拥有较高的物种多样性，其菌群构成在不同分类水平上亦呈现出特定的平衡状态。从门水平来看，

拟杆菌门(Bacteroides)与厚壁菌门(Firmicutes)维持着相对稳定的比例平衡，二者合计占肠道微生物群总量

的 90%，而变形杆菌门(Proteobacteria)则始终保持低丰度水平，这一构成特征正是肠道微生态健康的重要

标志之一[37]；在菌属水平上，肠道优势菌属的排序相对稳定，拟杆菌属(Bacteroides)、埃希氏菌属

(Escherichia)、毛螺菌属(Lachnospira)、副萨特氏菌属(Parasutterella)与副普雷沃氏菌属(Paraprevotella)为排

名前 5 的核心优势菌属。其中，以拟杆菌属为代表的优势菌属可通过多种生物学机制应对外界炎症刺激，

既能协助宿主机体对免疫反应做出精准应答，又能进一步调控并维护机体免疫系统的整体平衡，为肠道

健康提供核心保障[38]。 
研究表明，结肠炎的发生发展始终伴随肠道菌群平衡的破坏，具体表现为肠道微生物物种多样性降

低，以及肠道微生物区系相对丰度的显著改变。Jin 等[39]的研究证实，在结肠炎模型小鼠中，原本稳定

的肠道菌群构成被炎症打破，具体表现为变形杆菌门等有害菌的相对丰度明显升高，而乳酸杆菌、双歧

杆菌等有益菌的数量明显减少。柯俏颖等[40]则通过 16S rDNA 扩增子测序技术分析小鼠肠道内容物样

本，计算其 α多样性指数与 β多样性参数，进一步验证了结肠炎对菌群结构的影响。与正常对照组相比，

DSS 诱导的结肠炎模型组小鼠，肠道菌群 α多样性显著降低，β多样性也明显偏离正常水平，这表明 DSS
诱导可引起小鼠肠道菌群结构出现显著紊乱。同时，模型组小鼠经 DSS 诱导后，厚壁菌门、拟杆菌门及

疣微菌门(Verrucomicrobiota)的相对丰度均较正常组显著下降，而变形杆菌门的丰度则显著升高，进一步

印证了结肠炎状态下肠道菌群的丰度存在异常。 
多糖是肠道菌群最主要的碳源，可通过调控肠道菌群结构，促进乳杆菌、另枝菌属及毛螺菌科细菌

NK4A136 等有益菌的增殖，同时降低变形杆菌、拟杆菌等有害菌的丰度，让厚壁菌门恢复至健康水平[41]。
已有研究证实，在经肠道菌群降解发酵后，地黄多糖还能进一步生成短链脂肪酸(SCFAs)，显著提升结肠

内容物中乙酸、丙酸、丁酸的含量[36]。SCFAs 作为连接肠道菌群与宿主免疫炎症的核心分子桥梁，不仅

能促进肠道对电解质和水分的吸收[42]，更能通过两条途径精准调控宿主细胞内的炎症信号通路：一是结

合肠上皮细胞和巨噬细胞表面的 G 蛋白偶联受体(GPR43)，抑制 TNF-α、IL-6 等促炎信号并诱导调节性

T 细胞(Tregs)分化、上调 IL-10 等抗炎因子；二是通过抑制组蛋白去乙酰化酶(HDAC1/3)的活性，调控免

疫细胞中 Foxp3 等基因的表达，同时上调上皮紧密连接相关基因 TJP1/ZO-1、OCLN。两条途径协同降低

TLR4/NF-κB 与 JAK/STAT3 通路的过度激活，最终维持肠上皮屏障完整、减轻肠道炎症，同时进一步巩

固肠道微生态平衡，增强机体抵抗力[43]。 
除上述作用机制外，另有研究进一步揭示了地黄多糖干预 UC 的其他潜在机制。伍班名等[44]研究表

明，地黄多糖可靶向抑制 circ-0010729/miR-326 通路，精准调控 circRNA-0010729 与 miR-326 的表达水

平。鉴于 circRNA 调控已成为中医药治疗结肠炎的关键研究方向，推测该通路调控可能是地黄多糖抑制

肠道炎症、保护肠黏膜屏障的重要途径之一。此外，孟剑锋[45]在过氧化氢诱导的乳鼠炎症性心肌损伤研

究中发现，地黄多糖能显著降低培养体系中炎症因子水平，通过直接调控炎症介质、抑制炎症级联反应

减轻组织损伤；而 UC 的发病亦与炎症因子异常升高、炎症级联反应过度激活密切相关，故这一抗炎特

性不仅为其干预 UC 提供新思路，也为天然成分在广谱炎症性疾病的研究与应用领域拓宽了方向。 

6. 临床转化挑战与策略 

地黄多糖在溃疡性结肠炎治疗中展现出良好的开发潜力，但从基础研究向临床转化仍面临多重瓶颈。

作为高分子量碳水化合物，地黄多糖极性强，易被胃肠道消化酶和肠道菌群降解，不仅口服生物利用度

低，还缺乏有效的肠道靶向性，难以在结肠病变部位达到有效治疗浓度。同时，原料产地、炮制工艺及

提取纯化方法的差异，会导致不同批次多糖的得率、结构和生物活性波动较大；而目前的质量控制体系
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多以总糖含量为核心指标，未将抗炎、调节肠道菌群等关键药效指标纳入评价，难以保证产品疗效的一

致性[46]。此外，地黄多糖调控炎症通路与肠道菌群的交叉作用机制缺乏人体层面的验证，且单一地黄多

糖制剂的临床试验数据十分有限，其独立疗效与长期稳定性有待进一步考察。与现有临床常用的 UC 治

疗药物相比，地黄多糖具备独特的临床价值，它能同时发挥抗炎、修复肠黏膜屏障和调节肠道微生态的

作用，从根源上改善肠道稳态、降低复发风险，且天然来源安全性高，适合患者长期维持治疗。它具有

同时实现抗炎、修复肠黏膜屏障及调节肠道微环境的能力，可从根源改善肠道稳态，降低复发风险，且

天然来源安全性较高，适合长期维持治疗；但它也存在起效较慢，不适用于重度急性发作，且作用靶点

不够精准，作用机制尚不完全明确等问题[47]。 
针对上述问题，后续应分离纯化地黄多糖的核心活性组分，明确其结构与抗炎、调节肠道菌群活性

的构效关系，锁定关键作用靶点。同时推进制剂工艺优化，开发 pH 敏感型、结肠靶向释药系统提高病变

部位药物浓度与生物利用度。再建立标准的质控体系，开展规范的临床试验，为地黄多糖的临床转化提

供科学依据。 

7. 总结与展望 

UC 作为一种以肠黏膜持续性炎症为特征的炎症性肠病，主要表现为腹痛、腹泻、黏液脓血便，还可

伴随全身反应及肠外症状。目前临床常用皮质类固醇、生物制剂等治疗，虽然早期应用上述药物可提升

疗效，但由于 UC 发病原因的复杂性，相当比例患者通过上述治疗方案无法实现病情缓解且复发率较高

[48]。而在辨证论治原则指导下，中医药凭借多靶点、多途径、整体调节的优势，在溃疡性结肠炎的治疗

中展现出独特的优势[49]。 
地黄是临床治疗肝肾阴虚、常伴内热类疾病的核心药材。研究表明，地黄的主要化学组分包括多糖

类、紫罗兰酮类、氨基酸类及多种微量元素，上述成分协同赋予地黄显著的药理活性，具体表现为抗氧

化应激、抑制炎症反应、调节免疫功能等。其中，地黄多糖作为其核心活性成分之一，具有高分子量、结

构复杂的分子特征，主要由葡萄糖、半乳糖、鼠李糖等单糖单元经糖苷键连接形成[50]；基于其结构特点，

在相关研究与应用中，常采用水提醇沉法结合三氯乙酸脱蛋白等适宜技术进行提取纯化，以确保其纯度

与活性稳定性[51]。已有实验证实，地黄多糖具有明确的抗炎与免疫调节活性，其作用的发挥，与肠道菌

群、肠道屏障功能和炎症信号通路等环节密切相关。地黄多糖可调节肠道菌群结构，有效提升拟杆菌、

阿克曼氏菌等肠道有益菌的丰度，抑制有害菌的过度增殖，进而促进短链脂肪酸等有益代谢产物的生成，

为肠道免疫功能与稳态的维持奠定基础[52]。此外，地黄多糖还可上调肠道紧密连接蛋白的表达来维持肠

道屏障的完整性，同时通过调控 AKT/ERK/JNK、NF-κB 等炎症相关信号通路，抑制炎症因子(如 TNF-α、
IL-6、TGF-β)的释放，借助短链脂肪酸等菌群代谢产物调节免疫细胞的活性，最终协同发挥抗炎与肠道免

疫稳态调控的药理效应[53] [54]。 
目前，对地黄多糖缓解 UC 的物质基础、作用机制等研究虽取得一定进展，但该领域仍有待解问题，

比如现有研究多以粗多糖为研究对象，尚未筛选出发挥抗溃疡性结肠炎药效的核心多糖组分，也未厘清

多糖结构特征与生物活性的内在联系。后续研究需要明确核心活性组分与构效关系，加快多糖的物质基

础研究。此外，多数研究具有局限性，大多停留在小鼠模型的检验与分析上，虽然能证实地黄多糖在调

节肠道免疫、增强肠屏障功能等方面的潜在价值，但还需依托更复杂的病理模型，验证其在病理状态下

的作用效果与调控机制。 
同时，针对地黄多糖的临床转化研究仍需加强。目前相关研究大多停留在基础实验阶段，缺乏长期

给药的安全性考察，加之多糖口服生物利用度低、肠道靶向性差的问题尚未解决，极大限制了其临床应

用。后续可通过制剂工艺优化提升其成药性，完善长期应用的安全性与有效性评价；还需结合中医辨证
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理论，开展规范的临床试验，为其临床应用提供可靠的依据。 
综上所述，地黄多糖在溃疡性结肠炎的治疗中展现出良好的开发潜力，随着研究的不断深入，有望

为该病的治疗提供新的天然药物选择，也为中医药治疗炎症性肠病的现代化研究提供新的思路与参考。 
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