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摘要：目的  介绍红豆杉多糖的生物活性及其提取纯化研究进展，为红豆杉资源的进一步利用提供依据。方法  通过查

阅近 10 年的国内外文献，对红豆杉多糖的生物活性及其提取纯化进行概述。结果  红豆杉多糖具有免疫调节、抗肿瘤、

减轻缺血再灌注导致的心肌损伤等作用；红豆杉多糖提取纯化工艺取得一定的进展，可采用组织破碎提取法、超声波提

取等方法进行提取，并利用树脂法、双氧水法等方法进行纯化。结论  红豆杉多糖的研究和开发利用具有广阔的前景，

但其提取、分离和纯化技术有待进一步研究。 
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ABSTRACT: OBJECTIVE  To review the development of study on biological activity, extraction and purification for Taxus 
polysaccharides. METHODS  To summarize the biological activity and the technique of extraction and purification of Taxus 
polysaccharides by reviewing the domestic and foreign articles in the past ten years. RESULTS  There are multiple functions 
for Taxus polysaccharides such as adjusting immunity, anti tumor, alleviating ischemia reperfusion injury on myocardium, and so 
on. A certain development has been approached on the technique of extraction and purification for Taxus polysaccharides. The 
extraction methods of tissue crush and ultrasonic wave are recommended. And purification ways of peucine and hydrogen 
peroxide are selectable. CONCLUSION  There are broad prospects on the study and exploitation of Taxus polysaccharides. 
The techniques of extraction, separation and purification, however, are worth further research. 
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多糖是广泛存在于有机体内的一种重要的信

号或信息分子的受体，它参与分子识别、细胞粘

附以及机体防御等过程的调节，表现出多样的生

物活性，如免疫调节、抗肿瘤、抗病毒、降血糖、

降血脂、抗衰老和保护肝脏等[1]。 

近年来，由于从红豆杉科红豆杉属植物中发

现了紫杉醇这一著名的抗肿瘤天然产物， 红豆杉

属植物成为近 30 年的研究热点[2-3]。研究者从红豆

杉叶中发现并分离纯化得到一种大分子生物活性

物质——红豆杉多糖，实验明确了该多糖具有抗

肿瘤和提高免疫力等方面作用，本文对红豆杉多

糖的生物活性及其提取纯化进展进行综述。 

1  红豆杉多糖生物活性研究 

1.1  免疫调节作用 

植物多糖最重要的药理作用是免疫促进功能[4-6]。

李循等[7]通过对小鼠 T 淋巴细胞转化及 B 淋巴细

胞转化测定、巨噬细胞吞噬功能测定、T 细胞亚群

CD3、CD4、CD8 和 NK 细胞活性测定等方式，证

实了红豆杉多糖可以提高荷瘤小鼠的免疫细胞功

能，能够明显提高 CTX 所减低的小鼠 T、B 淋巴

细胞转化功能和巨噬细胞吞噬作用，表明了红豆

杉多糖是对免疫功能有较好的促进作用。免疫调

节作用使红豆杉多糖表现出一定的抗肿瘤作用，

在促进巨噬细胞吞噬功能的非特异性免疫活性的

基础上，使巨噬细胞处理和传递抗原的能力增强，

提高了抗体的水平。 

1.2  抗肿瘤作用 

多糖的抗肿瘤作用主要是提高宿主的免疫功
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能、改变细胞膜生化特性和诱导肿瘤细胞凋亡等

因素，同时多糖类药物用于抗肿瘤，可以克服化

疗、放疗过程中对正常细胞的损伤。 

吴绵斌等[8]从南方红豆杉中提取出多糖组分，

进行了相关的结构鉴定，并通过体外和体内试验

研究了其抗肿瘤效果，实验证实了红豆杉多糖对

S180 肉瘤、HepA 肺癌和 Lewis 肺癌具有一定的抑

制作用，可以提高荷瘤小鼠的生命延长率，明显

提高整体动物的机体耐受力以及延长动物常压缺

氧的存活时间；实验表明红豆杉多糖和紫杉醇、

巴卡亭等有效组分进行合理的配伍，可以大幅度

提高紫杉醇的抗肿瘤效果，这为开发新型的多组

分天然红豆杉抗肿瘤制剂打下了坚实的基础。 

张贵明等[9]在红豆杉多糖抗肿瘤方面进行了

相关研究，结果表明，红豆杉多糖在治疗肿瘤时，

不像一般化疗药物直接杀死生长的肿瘤细胞，而

是促进细胞体液免疫反应，如激活巨噬细胞，对

正常细胞影响很小。多糖应用于治疗代谢、感染

及癌症等方面的例子不断增加。多糖类抗肿瘤药

物，不仅价格低廉，而且安全无毒，服用方便，

需求量和应用范围都将会超过紫杉醇[10]。 

Yuan 等 [11]在红豆杉中分离得到两个精多糖

TMP90W 和 TMP90S，活性测试结果表明，

TMP90W 对人乳腺癌细胞 MCF-7 和人肺癌细胞

A549 均具有一定的抑制作用，且为浓度依赖性。

红豆杉多糖 TMP90W 作为抗肿瘤或辅助抗肿瘤候

选药物具有很大的潜力。 

1.3  对心肌缺血再灌注损伤的影响 

心肌缺血再灌注损伤(myocardium ischemia- 

reperfusion injury，MIRI)导致的心律失常、心肌顿

抑等是临床心脏病患者猝死的常见原因。红豆杉

多糖可以减轻缺血再灌注导致的心肌损伤，这将

为开发红豆杉多糖为主要原料的纯天然心脏保护

药物打下坚实的基础。 

朱天民等[12]观察了红豆杉多糖对 MIRI 导致

的左室舒张功能及心肌梗死质量的影响。首次证

实红豆杉多糖对 MIRI 导致的心肌舒张功能障碍

及心肌损伤具有保护作用。提出了红豆杉多糖可

能通过降低心肌组织 NADPH 氧化酶 NCF-47K 

mRNA 表达，升高 SOD 活性，减少 O2
+等氧自由

基对心肌细胞的损伤，减轻缺血再灌注导致的心

肌损伤[13]。同时，该课题组通过进一步实验，明

确红豆杉多糖可抑制缺血再灌注导致的心肌细胞

凋亡，其机制可能与降低心肌组织 MCP-1 蛋白表

达及 NO 水平以及抑制 Fas mRNA 及蛋白表达有

关[14-15]。 

李辉等[16]将比格犬随机分组建立 MIRI 模型，

观察红豆杉多糖对犬 MIRI 模型心肌组织损伤及

超微结构变化的影响，光镜观察心肌组织损伤病

理改变，日立 H-600Ⅳ型透射电子显微镜观察心肌

细胞超微结构的改变。光镜及透射电镜均证实红

豆杉多糖具有减轻 MIRI 的作用，该作用可能与其

保护线粒体、胞核、肌丝及抑制心肌细胞凋亡有关。 

2  红豆杉多糖提取纯化研究进展 

2.1  红豆杉多糖含量研究 

南方红豆杉提取紫杉醇后基本被废弃，既浪

费资源，又污染环境。南方红豆杉中富含活性多

糖。吴绵斌等[17]采用水提醇沉法从南方红豆杉枝

叶中得到红豆杉总多糖，经 DEAE-Sepharose FF

阴离子交换色谱分离得到 3 种酸性多糖，分别命

名为红豆杉多糖-1(PTM-1)、红豆杉多糖-2(PTM-2)

和红豆杉多糖-3(PTM-3)。早前有研究者探究过红

豆杉种子的成分，其干重种子粗蛋白、粗脂肪、

淀粉、可溶性糖的含量分别为 9.92%，72.86%，

4.15%，0.38%，氨基酸含量为 9.10%，种子油脂

肪酸组成以不饱和的油酸和亚油酸为主，其相对

含量为 48.4% 和 42.2%[18]。 

金莉莉[19]对同一批次的延边红豆杉树皮进行

了多糖含量测定，观察多糖提取中SEVAG法、TCA

除蛋白质的效果，应用苯酚-硫酸法测定多糖的含

量， 测定波长为 490 nm。测得样品中粗多糖的产

率为 25.9%，2 种除蛋白质的方法中 TCA 法可达

到较高的脱蛋白率，精制多糖的含量为 76.0%。 

江蕾等[20]采用红外光谱进行分析，表明红豆

杉多糖为吡喃型的酸性杂多糖，通过密度梯度超

速离心分离发现它有明显的 4 个条带，大致认为

是 4 个不同的多糖组分。收集得到组分 TM-1。测

得其比旋光度为＋65.3°；经 HPLC 凝胶色谱，显

示它是单一组分，其分子量约为 317 000；完全酸

水解后 HPLC 分析表明 TM-1 主要由 D-岩藻糖、

D-葡萄糖、鼠李糖、D-木糖、D-甘露糖、D-半乳

糖和 L(+)-阿拉伯糖等七种单糖组成，其中 D-木糖

最多，占 41.47%，D-半乳糖次之，占 19.77%。 

另有研究报道[21]，对红豆杉枝叶初步处理后，

用热水浸提后，透析纯化得到的粗糖，得到 T1 多

糖，分子量在 344 万道尔顿，T1 多糖包括 2,4-二
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甲基甘露糖、鼠李糖、树胶醛糖、木糖、半乳糖、

甘露糖、半乳糖醛酸和葡萄糖醛酸，它们的比例

是 2︰5︰24︰9︰3︰46︰1︰10，乙酰基的含量大

概在 2.1%。 

2.2  红豆杉多糖浸提工艺研究 

粗糖提取的方法目前主要是：煎煮法、回流

法、浸渍法、蒸馏法、渗漉法、连续回流法、超

临界萃取技术、超声提取技术、微波萃取技术、

破碎提取法。以上各种传统的提取方法都有一定

的利弊。“组织破碎提取法”是刘延泽教授[22]在国

内率先提出的用于中草药化学成分提取的一种新

方法；与传统方法相比，它具有高效、快速、不

需加热、不破坏成分、适宜多数溶剂等突出优势，

值得推广运用。 

江蕾等[20]的研究指出，将多糖的浸提过程分

为三个阶段：起始阶段，饱和扩散阶段，不饱和

扩散阶段。第一和第三阶段影响很小，对第二阶段

根据物料衡算建立了动力学模型为：ln[Ck/(Ckc)]= 

k1(tt1)模型计算值与实验数据吻合良好。在采用热

水浸提中，对浸提效果影响大小的顺序为：料水

比>浸提温度>浸提时间。在综合正交试验以及充

分考虑经济因素的情况下，最终确定了红豆杉多

糖在二次水提法的最佳工艺条件为：料液比 1∶25，

浸提温度 90℃，浸提时间 150 min，多糖提取率约

为 11.9%。 

张贵明[9]的研究中，尝试采用超声波法对红豆

杉多糖进行提取，并对脱蛋白、脱色多糖纯化方

法进行研究，即传统的纯化方法与现代的树脂纯

化方法进行比较，优选和确定了多糖纯化的工艺

条件：正交实验所得最佳组合为超声提取的最优

组合，即料液比 1∶20，浸提温度 50 ℃，浸提时

间 20 min。首次利用超声提取和树脂纯化对红豆

杉多糖进行富集、纯化和分离，避免和解决了传

统制备方法造成的环境污染和溶剂浪费，为制备

方法的现代化、产物(品)的标准化提供有利条件。 

粗糖脱蛋白有多种方法，比如 Sevege 法除蛋

白，TCA 法除蛋白，树脂法。常用的脱色方法有：

离子交换法、氧化法、金属络合物法、吸附法(纤

维素、硅藻土、活性碳等)。 

大孔吸附树脂是近年来新发展起来的一种有

机高分子聚合物吸附剂，其应用日趋广泛，特别

是在天然产物的分离纯化方面逐渐显示出其优越

性[23]。张贵明[9]的研究中，大孔吸附树脂需先进行

预处理，用水除去水溶性杂质，用有机溶剂除去

脂溶性杂质，再用吸附介质除去残留的其他溶

剂。然后用不同型号的大孔吸附树脂分别对红豆

杉多糖进行脱蛋白、脱色纯化，蛋白脱除率为

97.42%，脱色率为 58.53%，取得比较满意的效果。 

吴绵斌[17,21]研究报道，通过对红豆杉粗多糖

纯化工艺的实验研究，建立了一套完整的纯化技

术方案，利用双氧水进行脱色效果可达 60.4%，糖

保留率 84.7%，比活性炭和树脂都要好，但同时由

于其具有比较强的氧化性，可能对多糖结构有一

定的影响，有待进一步研究。 

3  总结与展望 

红豆杉(Taxusma irei)是古老树种，不仅是重要

的用材树种及观赏树种，更是珍贵的药用植物[24]。

在 20 世纪 90 年代，美国肿瘤研究所已发现从红

豆杉根、皮、枝、叶中提取的紫杉醇可治疗癌症、

白血病及艾滋病[25]。由美国施贵宝公司开发的紫

杉醇原料为太平洋紫杉的树皮，是细胞抑制剂类

抗肿瘤药物，可干扰癌细胞的微蛋白合成从而发

挥抑癌作用[26]。目前关于红豆杉抗肿瘤的研究主

要集中在紫杉烷类化合物，特别是紫杉醇方面。

红豆杉在世界范围内不仅含量少，而且生长缓慢，

而红豆杉在被提取紫杉醇后基本被废弃，既浪费

了资源又污染了环境。 

目前红豆杉多糖的应用价值和经济价值已经

崭露头角，但是由于红豆杉多糖结构及构效关系复

杂，给进一步研究带来困难，随着分离和分析技术

的改进，结合深入的基础实验和临床研究，相信对

红豆杉多糖的研究和开发利用具有广阔的前景。 
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具抗病毒活性的金刚烷胺衍生物的研究进展 
 

辛建创，刘丹*，王趱(沈阳化工大学制药工程教研室，沈阳 110142) 

 
摘要：目的  介绍 M2 离子通道抑制剂金刚烷胺衍生物的研究进展，为设计新的抗流感病毒药物提供相关依据和信息。

方法  对近年来关具抗流感病毒活性金刚烷胺衍生物、类似物的相关文献进行综述。结果  国内外课题组主要集中在金

刚烷的 1 位和 2 位修饰，合成一系列金刚烷胺衍生物或结构类似物，并进行抗流感病毒活性测试。结论  部分金刚烷胺

衍生物具有较好的抗流感病毒活性，其中一些化合物的活性优于金刚烷胺和金刚乙胺，这些结果对设计新的抗流感病毒

药物具有较好的参考价值。 
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