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摘 要：松花粉作为一种历史悠久食药同源的传统食品，具有花源单一、品质纯净、无污染、无残留、口感清香等特点，
且富含多糖、黄酮、植物甾醇、胆碱、核酸等多种活性成分，具有增强免疫功能、延缓衰老、抗肿瘤、调节代谢、改善肠胃
功能、抗炎镇痛、抗疲劳等众多的保健作用。该文综述近年来国内外松花粉主要活性成分及保健作用的研究进展，分
析目前松花粉研究和产品开发中存在的主要问题，展望松花粉广阔的应用前景，以期为松花粉作用机制深入研究及
精深加工产品挖掘提供依据。
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Research Progress on Active Ingredients and Health Function of Pine Pollen
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Ａｂｓｔｒａｃｔ： Pine pollen， as a traditional Chinese food with a long history， has the characteristics of single flower
source， pure quality， pollution-free， residue-free and fragrant taste. It is rich in polysaccharides， flavonoids，
phytosterols， choline， nucleic acids and other active ingredients. Previous studies had demonstrated that pine
pollen has many health function， such as enhancing immune function， delaying aging， anti-tumor， regulating
metabolism， improving gastrointestinal function， anti-inflammatory analgesia， anti-fatigue and so on. In order
to provide a basis for further research on the mechanism of pine pollen and the development of intensive
processing products， the research progress of main active components and health function of pine pollen in
recent years was reviewed in this paper， and the main problems in pine pollen research and product
development were analyzed， and the broad application prospect of pine pollen was prospected.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： pine pollen； active ingredients； polysaccharides； flavonoids； health function
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松花粉，又名松花、松黄，是指松科植物马尾松、油
松或同属植物的花粉。 在我国传统中医药学中具有悠
久的食药同源历史，《新修本草》中记载：“松花即松黄，

拂取正似蒲黄，久服令轻身，疗病胜似皮、叶及脂也”。
还记载于《本草纲目》、《本草逢原》及《本草从新》等
著作中。 研究发现松花粉营养成分和生物活性成分
丰富，含多种蛋白质、氨基酸、酶、维生素、矿物质、
核酸、黄酮类化合物、糖类化合物、胆碱、植物甾醇
等 200 余种物质 [1-3]，且搭配合理，营养均衡、全面，
易于人体吸收。
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研究表明松花粉在保护肝脏、 调节血脂与血糖、
增强免疫力、抗肿瘤、抗氧化、延缓衰老及消炎止痒等
方面发挥保健作用[4-9]。 松花粉因其营养丰富、安全有
效、功能明确，具有多种药用和保健功效，有较大的开
发应用价值，已逐渐成为众多学者关注的热点。 该文
对近几年国内外松花粉主要活性成分及保健作用的
研究进展加以综述，以期为松花粉作用机制深入研究
及精深加工产品开发提供新的参考。

1 松花粉主要活性成分
1.1 多糖

多糖（polysaccharide）在自然界中分布非常广泛，
作为机体生命活动的必需成分，具有丰富的生物学功
能[10-14]。 松花粉多糖是发挥作用的主要活性成分，各松
树花粉的多糖含量不一，其中马尾松松花粉多糖含量
约为 11.2 mg/g[15]，油松花粉中多糖含量约为 31.8 mg/g[16]。
松花粉多糖的提取方法以水提醇沉法为主 [17]，不同研
究人员用该方法提取的粗多糖的得率分别为 3.12 %[2]、
4.28 %[18]、0.83 %[19]。Liu X D等[7]通过超声辅助方法提取
松花粉活性成分，以超声频率为 20 kHz，超声时间分
别为 10 min和 50 min条件下，30 %超声振幅时多糖含
量由 10.02 mg/g提高到 13.00 mg/g，60 %超声振幅时多
糖含量由 11.04 mg/g提高到 15.41 mg/g。说明通过超声
辅助处理松花粉能显著提高多糖的提取得率。

在松花粉多糖的结构分析表明，多糖结构的键型
主要为 1→6 键型， 核磁共振研究结果表明多糖含 α、
β两种构型。 Yang S F等[2]对泰山马尾松松花粉提取松
花粉多糖 1、2、3分子量的测定， 其分子量大小分别为
5.6×104、2.5×104、1.28×105 Da。同时，对松花粉单糖分析
发现主要有葡萄糖（glucose）、木糖（xylose）、阿拉伯糖
（arabinose）、半乳糖（galactose）、鼠李糖（rhamnose）、甘
露糖（mannose）、核糖（ribose）、岩藻糖（fucose）等成分
组成[2，18-20]。 而目前研究较多的蜂花粉多糖中，油菜花
粉多糖平均分子量为 2.5×104 Da[21]、荷花花粉多糖分子
量约为 3.8×105 Da[22]、山楂花粉中分离的两个多糖分子
量分别为 3.8×105 Da 和 7.8×104 Da[23]，单糖的组成成分
也各不相同。
1.2 黄酮

黄酮类化合物（flavonoids）因其具有广泛的生物活
性，已成为学者研究的重点。 松花粉中总黄酮含量约
为 12 mg/g～23 mg/g[24]，其中油松和马尾松中黄酮类化
合物含量较高。 目前，常见的松花粉黄酮提取方法为
有机溶剂浸提法，还包括超声波辅助提取法、微波辅
助提取法、超临界萃取法，酶解法等提取新技术。 李雪

梅等[25]研究认为乙醇是马尾松花粉总黄酮类物质的最
适提取剂，其最佳提取条件为乙醇浓度 95 %，料液比
为 1 ∶ 25（体积比），温度为 70 ℃，在此条件下，总黄酮
类物质提取的含量为 13.52 mg/g。邵圣娟等[26]用超声波
辅助纤维素酶解法提取马尾松花粉中的总黄酮，在纤
维素酶质量分数 0.2 %，溶剂乙醇体积分数 60 %，液固
比 25 ∶ 1（体积比），超声时间 30 min 的工艺条件下，总
黄酮含量为 12.02 mg/g。

松花粉中黄酮很早就被分离出来，1965 年 Strohl
等就发现，松花粉中的黄酮类化合物包括对羟基苯甲
酸（p-hydroxybenzoic）、原茶儿酸（protocatechuic acid）、
五倍子酸（gallic acid）、香草酸（vanillic acid）等组分。随
后， 在松花粉中又发现睾酮（testosterone）、 表睾酮
（epitestosterone）和雄甾烯二酮（androstenedione）等物
质[27]。 李丽等[28]采用反复柱色谱法从松花粉中分离并
鉴定了 11 个化合物， 其中 3，3’，5，5’，7-五羟基二氢
黄酮醇（3，3’，5，5’，7-pentahydroflavanone）、单硬脂酸
甘油酯（2，3-dihydroxypropyl octadecanoate）、对羟基苯
甲醛（p-hydroxybenzaldehyde）等 10个化合物为首次从
马尾松花粉中分离得到。 唐雨等[29]从马尾松花粉中分
离得到 9个化合物， 并进行结构鉴定， 确认了柚皮素
（naringenin）、花旗松素（taxifolin）、柑橘查耳酮（chal－
conaringenin）、杜鹃醇（rhododendrol）等 7 个化合物为
首次从松花粉中分离得到。
1.3 蛋白质、酶与生物活性肽

花粉是植物体含氮量最高的部位，不同植物和不
同季节的花粉，其蛋白质（protein）含量不同。其中蜂花
粉中粗蛋白的含量约为 10 %～40 %[30]，Szczesna T[31]对
16 个属不同样本数目的蜂花粉蛋白和氨基酸进行研
究，其粗蛋白的含量在 13.06 %～24.54 %，结果非常详
细。 松花粉中的蛋白质含量约为 10.7 %～16.5 %[3]，
Zhao L 等[32]对破壁和不破壁马尾松花粉中营养成分的
检测结果显示， 不破壁松花粉蛋白质含量为 12.7 %，
经破壁后的蛋白质含量可达 13.1 %。 然而通过超声辅
助提取方法，在不同超声条件下，松花粉蛋白质含量
分别由 66.38 mg/g（30 %振幅，10 min）和 71.36 mg/g
（60 %振幅，10 min）增加到 85.27 mg/g（30 %振幅，
50 min）和 102.68 mg/g（60 %振幅，50 min）[7]，说明松花
粉提取物中蛋白质含量得到显著提高。

花粉中存在近百种人体所需的酶（enzyme）和辅酶
（coenzyme）[33]，参与人体消化和吸收、细胞新陈代谢、
增强免疫系统等作用，但其作用分子机制的研究几乎
空白。 范国栋等[34]对云南松花粉中 9种酶和 1 种辅酶
活力进行测定，其中以过氧化氢酶的活力最高，可达
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到 6 690.14 U/g， 超氧化物歧化酶的活力最低， 仅为
2.371 U/g。同时，松花粉中还存在着大量的生物活性肽
（bioactive peptides）， 易于被人体消化吸收和消化，具
有很高的营养价值和功能特性。 现代研究证明生物活
性肽具有抗氧化、抗菌、降血压、抗肿瘤、抗过敏、调节
免疫力等保健作用[35-36]。 Marinova M D等[37]通过酶解蜂
花粉蛋白形成约 20 %的菠萝蛋白酶水解产物、26 %的
甘蓝氨基肽酶和脯氨酸亚氨基肽酶水解产物、24 %的
鸡豌豆氨肽酶水解产物，28 %的混合酶水解产物等多
种生物活性肽进行抗氧化研究，发现其具有良好的
清除自由基能力。而对松花粉中生物活性肽的研究鲜
有报道。
1.4 植物甾醇

植物甾醇（phytosterols）是一种存在于植物中的天
然活性物质，且种类繁多，具有降低胆固醇、抗癌、抗
氧化、抗炎和降血糖等生理功能[38-39]。 松花粉中植物甾
醇含量 0.22 %~0.28 %， 主要由 β-谷甾醇（β-sitos－
terol）、菜油甾醇（campesterol）、少量菜子甾醇（brassi－
casterol）和豆甾醇（stigmasterol）组成，其中 β-谷甾醇
约占总甾醇的 78 %[40]。 在植物甾醇提取技术上，因超
临界流体萃取技术独特的优势而得到广泛应用[41]。 高
爱新等[40]利用超临界 CO2 技术萃取马尾松花粉中的植
物甾醇，通过优化萃取的工艺参数，使提取物中植物
甾醇的含量高达 8.6 %。 在成分鉴定上，孙阳恩等[42]采
用气相色谱-质谱联用技术首次对马尾松花粉中的植
物甾醇进行详细定性， 鉴定出 8 种植物甾醇成分，其
中， 植物甾醇中的△7-菜油甾醇（△7-campesterol）、
△5-燕麦甾醇（△5-avenasterol）、 禾本甾醇（gramis－
terol）、环阿屯醇（cycloartenol）、24-亚甲基环木菠萝烷
醇（24-methylenecycloartanol）为首次分离得到。 同时，
测得破壁马尾松花粉中总甾醇含量为 1.680 mg/g。
1.5 胆碱

胆碱（choline）是一种含氮的有机碱性化合物，在
体内由甲硫氨酸供给甲基与胆胺结合而成，具有保护
肝脏的作用[43]。其乙酰化后形成乙酰胆碱（acetylcholine），
是传递神经信号的介质。 而且通过合理的摄入胆碱，
可防止记忆力衰退，有助于治疗唐氏综合征和老年痴
呆病[44]。 松花粉中含有丰富的胆碱，每 100 g 中含胆碱
202.94 mg～267.79 mg[3]。 李英等[45]采用雷纳克铵盐分光
光度法测定松花粉中胆碱的含量，不同产地的样品中
最高可达到 268 mg/100 g， 且产地不同其含量存在显
著的差异。
1.6 核酸

核酸（nucleic acid）在生命活动中具有重要作用，

是遗传物质的基础，是人体不可缺少的营养物质。 它
与人体免疫体系、衰老机制、细胞修复与增殖、神经系
统、心血管系统、癌症、糖尿病等息息相关。 核酸作为
松花粉的重要成分之一，含量非常丰富，每 100 g 松花
粉中含核酸 48.65 mg[3]。另有报道在破壁松花粉中核糖
核酸量（ribonucleic acid，RNA）为 80.3 mg/100 g，脱氧
核糖核酸为（deoxyribonucleic acid，DNA）18.3 mg/100 g，
核酸总量为 98.6 mg/100 g， 要比其它核酸丰富的食物
含量还要高[46]。

2 松花粉保健作用
2.1 增强免疫作用

随着多糖在生命活动中的功能和调控机制研究
的深入， 已形成一门新兴的学科———糖生物学（glyco－
biology）。 很多中药多糖对机体存在一定免疫促进作
用，常见的中药多糖如黄芪多糖、灵芝多糖、人参多糖、
当归多糖等都具有增强机体免疫作用[47-50]。 同样，松花
粉多糖也能够显著增加机体免疫力。魏凯等[51]发现泰山
松花粉多糖能提高正常和免疫抑制小鼠的抗体水平、
血液淋巴细胞比率、脾脏淋巴细胞转化率以及小肠免
疫球蛋白 A 含量，200 mg/kg 剂量的效果即非常显著，
400 mg/kg 剂量能使环磷酰胺诱导的免疫抑制完全恢
复到正常水平。 Geng Y等[20]探讨马尾松花粉硫酸酯化
多糖组分对 RAW264.7 巨噬细胞的免疫调控机制，认
为它能够提高小鼠巨噬细胞分泌白细胞介素-1（inter－
leukin-1，IL-1）、白细胞介素-6（interleukin-1，IL-6）、
肿瘤坏死因子（tumor necrosis factor-α，TNF-α）等细胞
因子，而且还显著提升一氧化氮（NO）合成酶的活性，
加快 NO 的合成， 其可能的信号途径为 SPPM60-D→
TLR4→PI3K→PLC→IP3→IP3R→CRAC， 并促进了细
胞中[Ca2+] i 的升高。

松花粉多糖作为免疫佐剂或者免疫增强剂，可提
高兔病毒性出血症组织灭活疫苗[17]、禽波氏杆菌重组
细菌外膜蛋白（outer membrane protein A，ompA）亚单
位疫苗[6，52-53]、猪繁殖与呼吸综合征病毒亚单位疫苗[54]、
鸡奇异变形杆菌亚单位疫苗[55]的免疫效果。 同时，松花
粉多糖对鸡感染 J亚群白血病病毒[8]、鸡混合感染 B亚
群禽白血病病毒和禽波氏杆菌[19]、鸡胚混合感染 J 亚
群白血病病毒和禽网状内皮组织增生病病毒[56]的动物
具有免疫增强作用，主要通过改善免疫抑制动物的免
疫器官指数、 淋巴细胞转化率及细胞因子表达水平，
促进免疫受抑制动物的免疫功能。 研究还发现松花粉
多糖能直接抑制病毒吸附宿主细胞[8]。
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2.2 护肝作用
肝脏是人体最重要的物质代谢中枢和排毒器官，

几乎参与体内一切代谢过程。 随着生活水平的不断提
高，肝病的发病率不断在上升，目前对肝病的保养重
在调节饮食，合理营养。 近年来关于松花粉对肝脏保
护作用的相关报道已逐渐增多。 Zhou C M 等[18]报道松
花粉多糖对自由基及过氧化物具有较强的清除能力，
明显降低四氯化碳（carbon tetrachloride，CCl4）诱导的
肝损伤引起的血清中升高的丙氨酸氨基转移酶（ala－
nine aminotransferase，ALT）、天冬氨酸氨基转移酶（as－
partate aminotransferase，AST）、 碱性磷酸酶（alkaline
phosphatase，ALP） 和乳酸脱氢酶（lactate dehydroge－
nase，LDH） 水平和肝匀浆中升高的丙二醛（malondi－
aldehyde，MDA）的含量，并提高血清和肝匀浆中超氧
化物歧化酶（superoxide dismutase，SOD）、谷胱甘肽过
氧化物酶（glutathione peroxidase，GSH-Px）的活性。

松花粉中的多酚类化合物在保护肝脏中也起重
要作用。 Jin X Y等[4]试验认为松花粉提取物对 CCl4 损
伤肝细胞系 L-02 细胞的增殖活性保护作用不明显，
但对肝细胞形态及功能损伤具有保护作用，这可能与
松花粉富含多酚类化合物有关。 其主要表现为降低损
伤细胞中的 AST和 ALT活性，同时有效地清除脂质过
氧化物的产物 MDA。 Cong T等[57]研究表明松花粉水提
物对 CCl4 所致大鼠实验性肝纤维化模型具有积极的
干预效果，其机理主要是通过提高抗氧化能力，抑制
过氧化物的形成， 调节纤维化相关因子和蛋白的表
达，抑带肝星状细胞（hepatic stellate cells，HSC）活化从
而减少胶原生成， 调节基质金属蛋白酶（matrixmetal－
loproteinase，MMPs）表达量的多途径协同作用。
2.3 延缓衰老

松花粉含有松树植株所具有的一切营养成分和
生命活性物质，其成分稳定、易被机体吸收利用，具有
延缓衰老的作用。 Mao G X 等[58]发现松花粉能显著改
善 D-半乳糖衰老模型小鼠的学习记忆功能，并上调抗
氧化活性和降低衰老相关的炎症介质水平，抑制体内
非酶糖基化可能是其发挥延缓衰老作用的机制。 表现
为抑制模型组血清及脑组织中晚期糖基化终末产物
（advanced glycation end product，AGE） 及 IL-6、TNF-α
水平的升高， 提高血清及脑组织 SOD 活力并下调
MDA水平。 从分子水平上，松花粉通过部分恢复机体
衰老状态下内源性抗氧化酶活性来减少自由基及活
性氧类物质对线粒体 DNA（mitochondrial DNA，mtD－
NA）的氧化损伤，抑制衰老小鼠 mtDNA 的缺失突变而
延缓肾脏衰老，从而为分子水平提供了松花粉延缓衰

老的可能机制[59]。
2.4 抗疲劳

松花粉能提高体内糖原含量，减少体内蛋白质和
含氮化合物的分解，增加运动耐力，减少因乳酸增加
所引起的自由基堆积，缓解运动疲劳，能够改善耐受
低压缺氧能力，有助于机体适应激烈运动及高原条件
所致缺氧情况。 试验结果显示，松花粉能显著延长小
鼠负重游泳时间，降低运动后小鼠血乳酸浓度和增加
肝细胞糖元含量，降低运动后血清尿素氮含量，从而
表明松花粉具有明显的抗疲劳作用[60]。 松花粉含丰富
的黄酮类物质、维生素 E、β-胡萝卜素和微量元素硒，
可通过降低运动后的自由基浓度，减轻自由基的损伤
程度，从而减缓运动疲劳的产生[61]。

游泳时间是机体抗应激能力、抗疲劳能力等多种
作用的综合体现，而长时间大强度的耐力训练能抑制
机体免疫功能。 李守汉等[62]探讨抗疲劳与免疫系统相
互关系，破壁松花粉组（1.5 g/kg）的游泳时间明显高于
对照，具有显著差异，说明松花粉能延长运动时间，延
缓机体疲劳。 同时松花粉能增强过度运动大鼠血浆中
T淋巴细胞亚群水平， 从而改善了 T 淋巴细胞免疫功
能的抑制作用。
2.5 调节血脂

松花粉在改善体脂、降低血脂、调节脂质代谢方
面有明显的作用，其醇提物、水提物及脂溶性提取物
等不同提取物都表现出较好的效果。Vasilenko Y K等[63]

对高脂血症的大鼠连续喂养花粉（100 mg/kg）两个月，
血清中总胆固醇 （total cholesterol，TC）、 甘油三酯
（triglyceride，TG）、低密度脂蛋白（low density lipopro－
tein，LDL）分别降低了 40.7 %、28.3 %、44.9 %，而高密
度脂蛋白（high density lipoprotein，HDL）升高了 25.2 %，
与对照组比较，差异均具有显著。 通过降低胆固醇的
吸收，促进胆汁酸的分泌，抑制过氧化物的形成，增加
膜的稳定性，提高组织代谢的应激反应等协同降血脂。

破壁松花粉经超临界 CO2 萃取，其松花粉萃取物
可使 TC 水平、TG 及 LDL 水平显著降低，而 HDL 略有
升高，主要通过增加对 TG 的运转，及对 TC 的乳化、清
除作用而达到降低血脂的效果，并推测其降血脂的主
要成分为萃取物中所含的约 30 %不饱和脂肪酸、25 %
植物甾醇及 2 %卵磷脂[64]。 松花粉对预防肥胖的研究
发现， 马尾松花粉水提物能降低小鼠体重和体脂总
重，降低小鼠血清中 TC、TG 的含量，升高高密度脂蛋
白胆固醇（high density lipoprotein cholesterol，HDLC）的
含量，显著地升高肝脏组织和脂肪组织中肉碱棕榈酰
转移酶 I（carnitine palmitoyltransferase I，CPT-I） 的含
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量，在分子水平上，能显著上调 CPT-I mRNA 的表达，
从脂肪酸氧化过程推测了预防小鼠肥胖的机制[65]。
2.6 改善胃肠道功能

松花粉含有非常高的膳食纤维，能够抑制一些致
病菌如肠道杆菌和变形杆菌的生长，预防便秘，改善
菌群结构[32]。还含有丰富的多糖类物质，其中功能性低
聚糖作为益生元可直接促进肠道益生菌的增殖，食用
松花粉能够有效地改善慢性应激导致的肠道微生态
失调[66]。 杨长军等[67]研究结果证实松花粉对大鼠急性
酒精性胃黏膜损伤有明显保护作用，并呈明显的剂量
依赖关系，高剂量松花粉使肉眼病变明显减轻，损伤
积分指数显著降低。同时能显著升高胃组织 SOD活性
及 NO 含量， 并抑制乙醇引起的胃黏膜 MDA 水平升
高。 作用机制可能与其增强胃黏膜保护因子，提高抗
氧化及清除自由基能力有关。
2.7 抗癌作用

松花粉含有丰富的多糖，在提高机体免疫功能和
抗肿瘤上发挥一定的作用，而且经酯化的多糖抗癌的
活性更强。 文献报道马尾松花粉硫酸酯化多糖对体内
外肿瘤细胞具有明显的抑制作用、 促进 T、B 细胞增
殖，增强巨噬细胞的吞噬作用，并表现出良好的清除
自由基能力。 经硫酸酯化后，在体内外的抗肿瘤活性
显著增强，可能是通过抑制细胞分裂周期、调控凋亡
相关基因及蛋白质等方式来诱导细胞凋亡，抑制细胞
增殖[68]。而 Chu H L等[69]在分子水平上解析了可能的作
用机制， 通过试验发现马尾松花粉硫酸酯化多糖对
HepG2 细胞的增殖有抑制作用，且在一定程度上具有
剂量和时间依赖性，主要是在转录水平上下调周期蛋
白依赖性激酶 1 （cyclin -dependent protein kinases，
CDK1）和细胞周期蛋白 B（CyclinB）的 mRNA 表达和
上调 p53 和 p21 蛋白的 mRNA 表达，使细胞周期阻滞
于 DNA 合成后期/有丝分裂期（G2/M），抑制肿瘤细胞
的分裂。 也有研究认为花粉中的甾类化合物对前列腺
癌具有积极的治疗作用[70]。
2.8 抑制前列腺增生

据国内外临床验证，服用花粉或其提取物，对前
列腺疾病有良好的防治效果，能标本兼治，且无不良
反应，可以长期服用，已经形成一系列的成熟产品如
舍尼通、普乐安片等[71-73]。 松花粉对雄性大鼠前列腺增
生有明显的抑制作用，其机理似乎主要体现在调节体
内性激素的平衡， 尤其是影响了体内雌二醇的水平。
与此同时，对某些酶的活性也产生了正面影响，从而
促进了机体组织中过氧化物的清除，发挥了相应的保
护作用，减轻了前列腺组织的损伤程度[74]。 Li Y F 等[75]

研究认为应激诱导的氧化损伤促进和加重前列腺增
生（benign prostatic hyperplasia，BPH）的发生和发展过
程，而油菜花粉活性成分的抗氧化作用是导致 BPH 改
进主要原因。
2.9 抗炎作用

松花粉表现出良好的镇痛和抗炎作用，能够抑制
与脂肪氧化酶（lipoxygenase）和环氧化酶（cyclooxyge－
nase）途径相关炎症介质的产生，且认为其作用是由松
花粉中丰富的黄酮类化合物产生的[1]。 松花粉可通过
下调应激活化蛋白激酶（C-Jun N-terminal kinase，
JNK）和 MMPs的表达产生很强的抗氧化和抗炎作用[9]。
另有文献报道，松花粉提取物（pollen extract，PE）可使关
节的炎症和足部水肿得到明显的抑制，PE（100 mg/kg）
给药 49 d可降低小鼠血清中的类风湿因子、抗 II 型胶
原抗体、 蛋白羰基化、TNF-α、 白细胞介素-1β（inter－
leukin-1β，IL-1β）、IL-6、AGE、MAD 和低密度脂蛋白
胆固醇（low density lipoprotein cholesterol，LDLC）水
平 [27]，具体的作用机制还需进一步研究。
2.10 其它
2.10.1 抗金属毒性

松花粉对铅中毒导致的学习和记忆障碍有一定
改善作用。 松花粉可通过抑制脂质过氧化、降低自由
基对脑组织的损伤， 恢复小鼠的部分学习记忆能力，
主要表现在降低铅中毒小鼠脑组织中 MDA 含量、抑
制单胺氧化酶（monoamine oxidase，MAO）活性、升高
GSH-Px、SOD 的活性等方面[76]。 松花粉可调节砷中毒
后大脑细胞中相关凋亡因子 Bax、Fas、Bcl-2 、p53 等基
因的表达，从而抑制小鼠大脑皮质细胞的凋亡，具体
分子作用机制还需进一步研究[77]。
2.10.2 促进锌的吸收利用

松花粉中锌含量丰富，生物利用度相当高，且能
促进锌的吸收利用。 赵霖等[77]对缺锌大鼠补锌采用对
喂方法研究发现摄入基础饲料组和含等量锌的松花
粉饲料组间生长情况和生化、 血液学指标均未见差
异，其营养作用是等同的。 说明松花粉对缺锌幼鼠具
有营养作用。 同时对天然和破壁松花粉中锌的生物利
用度进行了比较研究，结果证明松花粉破壁后锌的生
物利用度有所上升，但与天然松花粉本身已很高生物
利用度水平相比，上升幅度很小[78]。
2.10.3 外用功效

松花粉中含有的大量的维生素、 矿物质锌和镁，
对青春痘和皮肤疾病有很好的功效， 也可以收敛止
血，对湿疹、尿布性皮炎等有积极的治疗作用。《本草
从新》中就有松花粉外用治疗“诸痘疮伤损，并湿烂不
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痂”的应用记载。 国内也有报道松花粉用于治疗水痘、
婴儿湿疹、尿布性皮炎，而且总体效果不错，相关的产
品如松花爽身粉、“优姿”保湿抗皱霜等都已在应用中。

3 展望
松花粉营养成分丰富，多糖、黄酮、甾醇、胆碱等物

质是其发挥增强免疫、抗疲劳、延缓衰老、保肝护肝等
作用的主要活性成分。 虽然，近年来松花粉研究和产
品开发取得一定的成就， 仍存在诸多需要解决的问
题：第一，理论研究薄弱，松花粉成分较为复杂，各种有
效成分的保健作用研究缺乏系统性和整体性，特别是
在确切的分子作用机制上尚未阐明。 第二，相关研究
和产品开发平台缺乏， 作为中国特色的传统中药材，
不论是学术研究和产品开发都有待于进一步提高。 第
三，产品开发落后，目前市场松花粉产品单一，主要以
未经加工的破壁松花粉为主，高附加值的精深加工产
品缺少。 第四，松花粉的保健作用研究涉及范围较广，
而其临床应用研究相对缺乏。 但是，随着松花粉研究
得到不断的重视，解决这些问题指日可待。

我国利用松花粉的历史悠久，其在提高人体免疫
力和防止疾病上具有独特的保健功效。 著名营养学家
于若木曾称赞松花粉为“世界珍奇，中国独有”，并认为
“松花粉的开发是造福人民的事业”。 本研究中心经过
不断的攻关， 已成功开发出一系列的松花粉产品，并
创新性利用益生菌发酵松花粉开发新产品[80]。 同时松
花粉资源丰富，市场需求量大，生产花粉时间集中且
采集技术简单， 将成为林区农民增加收入的有效途
径。 松花粉具有较大食用、药用、保健价值，在医药、保
健品、功能性食品及日用化妆品领域有着广阔的开发
前景，对其进行深入研究具有重要意义。
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