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摘要 }目的  研究决明子中蒽醌类物质的构效关系 o以推动新药开发 ∀方法  综述了近几年来中药决明子中蒽醌类活性成分

的提取与分离 !定性与定量分析 !化学成分 !生物活性及其机理 o以及利用生物技术培养决明生产蒽醌类物质等研究状况 ∀结

果与结论  决明子中含丰富的蒽醌类物质 o可以筛选出高效的先导物用于开发抗癌 !抗菌 !明目等新型药 ∀
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ΑΒΣΤΡ ΑΧΤ :ΟΒϑΕΧΤΙς Ε  ×² ³µ²°²·̈ ·«̈ §̈ ³̈̄¼ µ̈¶̈¤µ¦«²±·«̈ µ̈ ¤̄·¬²±¶«¬³²©³«¤µ°¤¦²̄²ª¼ ¤±§¶·µ∏¦·∏µ̈ ²©¤±·«µ¤́ ∏¬±²±̈ ©µ²°

≤«¬±̈ ¶̈ «̈ µ¥¤̄ ° §̈¬¦¬±̈ σε µεν χασσιαε q ΜΕΤΗΟ∆  �·°¤§̈ ¤·̈¬·∏¤̄ µ̈√¬̈ º ²± ¤±·«µ¤́ ∏¬±²±̈ ¶©µ²° σε µεν χασσιαε ¬± ¬̈·µ¤¦·¬²± o¬±2

§̈ ±·¬©¬¦¤·¬²±o§̈·̈µ°¬±¤·¬²± o¦«̈ °¬¦¤̄ ¶·µ∏¦·∏µ̈ o¥¬²¤¦·¬√¬·¼ o¤±§¦∏̄·¬√¤·̈ ³µ²§∏¦·¬²± ¥¼ ¥¬²·̈¦«±²̄²ª¼ qΡ ΕΣΥΛΤΣ & ΧΟΝΧΛΥΣΙΟΝ

 �¤±¼ ¤±·«µ¤́ ∏¬±²±̈ ¶©µ²° σε µεν χασσιαε º µ̈̈ ¶·∏§¬̈§o º«¬¦«¬¶√¤̄∏¤¥̄¨¬± ·«̈ ¬̈³̄²µ·¤·¬²± ²© ±̈ º ±¤·∏µ̈ §µ∏ª¶²©¤±·¬2¦¤±¦̈µo

¤±·¬2ª̈µ° o²µ ¼̈̈ ¶2¥µ¬ª«·¬±ªo ·̈¦qq

ΚΕΨ ΩΟΡ ∆Σ : Σε µεν Χασσιαε ~¤±·«µ¤́ ∏¬±²±̈ ¶~¥¬²¤¦·¬√¬·¼ ~µ̈¶̈¤µ¦«³µ²ªµ̈¶¶

  决明子k Σε µεν Χασσιαεl为豆科植物决明k Χασσια οβτυσι2

φολια �ql或小决明k Χασσια τορα �ql的干燥成熟种子 ∀秋季采

收成熟果实 o晒干 o打下种子 o除去杂质≈t  ∀决明子入药最早

记载于我国的5神农本草经6 o列入 tus种上药k/为君主养命

以应天0l之一 o以明目之功而名 o性味甘 !苦 !咸 !微寒 !无毒 o

归肝 !肾 !大肠经 ∀

1  决明子中蒽醌类成分的提取与分离

1 q1  决明子中总蒽醌的提取≈u ∗ w 

实验室中 o用有机溶剂在索氏提取器中提取决明子粉末

中的游离总蒽醌 o方法主要有有机溶剂结合酸水解的萃取方

法 ∀在酸解蒽醌苷的同时 o加入 ƒ ≤̈ v̄#y�u � 将蒽衍生物氧

化成蒽醌 ∀一般认为氯仿提取蒽醌比乙醚提取时专属性强 ∀

张启伟等≈u kt||y年l以大黄酚为标准 o得出甲醇索氏提取

决明子粉末效果最好 ∀

1 q2  决明子中蒽醌类成分的分离

日本 �¬«²±大学 ≥∏¶∏°∏�¬·¤±¤̄¤等≈x 自 t|x{年至今用

薄层层析法分离决明子中单一成分 o大致步骤为 }|s h � �̈ �

或 ≤y �y回流提取 ψ真空浓缩 ψ依次用有机溶剂k�¦�∞·o±2

�∏� � o≤ �≤ v̄ o∞·u� 等l萃取 ψ真空浓缩2≥¬̄¬¦¬¦¤¦¬§k≥¬�ul层

析 ψ用 ≤ �≤ v̄2 � �̈ �2�u � 不同比例或 ≤y �y2∞·��¦等有机

溶剂洗脱 ψ用 �u � 或 � �̈ � 在 ≥ ³̈«¤§̈ ¬ ��2us柱上分离得

不同单一物质 ∀德国 � ∏±¦«̈ ±大学 ≥∏¬2 �¬±ª • ¤±ª等≈y 先

用汽油脱脂 o后在索氏提取器依次用 ≤ �≤ v̄ o� �̈ � 等提取 o

其中醇提剂在硅胶柱上用 ∞·��¦2 � �̈ �2�u � 层析洗脱 o所

得组分再用 ∞·��¦2 � �̈ �2�u � 不同比例在硅胶柱上层析 o

用 � �̈ � 结晶 o可得蒽醌苷类物质 ∀

2  决明子中蒽醌类成分的定量分析

2 q1  决明子中蒽醌类成分的测定方法及其含量

传统的比色法是基于蒽醌类物质的 �²µ±·µ¤ª̈µ显色反应

与醋酸镁显色反应 o一般认为 s qx h醋酸镁甲醇反应比色法

比 �²µ±·µ¤ª̈µ反应比色法稳定时间长 o反应更灵敏 o杂质干

拢少 o最大吸收峰波长稳定≈z  ∀张启伟等≈u  o王清华等≈{  o曹

爱民等≈| 用 �°�≤ 测定决明子中大黄酚含量 o分别测得 t ∗

txsΛªrªou qy ∗ u q|°ªrªos quu{ h ∗ s qwx| h ∀日本北中进

等≈ts  o冯映冰等≈tt 分别用 � °2�°�≤ 测出决明子单一成分

与含量 ∀

2 q2  生 !炒决明子中蒽醌类化学成分的含量差异

生的豆科植物决明中含总蒽醌 t qu h左右 o小决明中含

总蒽醌 t qt h左右 o平均 s q{x h ∗ t qux h ∀裴妙荣等≈z 用比

色法测出生 !炒决明子中总蒽醌 !游离蒽醌 !结合蒽醌含量分

别是 t qsx h os qsuz h ot qsu h 和 s qwv h os qtz h os quz h ∀

张启伟等≈tu 以大黄酚为对照品用 �°�≤ 测出生品决明子药

材与煎液中的游离型大黄酚分别为 s qssuty h os qssyx h o结

合型大黄酚分别为 s quxty h os qts{w h ~炒品决明子药材与
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煎液中游离型大黄酚分别为 s qsstwy h os qsstsw h o结合型

大黄酚分别为 s quwtt h os qtuy| h ∀杨梓懿等≈tv  o刘训红

等≈tw 用比色法 !薄层层析法分别比较了不同炒制决明子和

炮制前后的蒽醌含量 o测出生决明子中主要为结合型蒽醌 o

炒制决明子可使结合型蒽醌与总蒽醌含量下降 o游离型蒽醌

含量上升 o原因可能是有关酶系在湿热条件下降解蒽醌苷 ∀

3  决明子中蒽醌类化学成分定性分析及其化学成分

日本 ≥∏¶∏°∏�¬·¤±¤®¤等≈x  o德国 • ¤±ª等≈y 和印度 � q

≥ ®̈¤µ等≈tx 均通过对熔点 !紫外谱 !可见光谱 !红外谱 !核磁

共振谱kt �2�� � 与tv≤2�� � l和质谱的分析 o鉴定出决明子

中蒽醌类的单一成分 ∀

3 q1  目前已知的生决明子中蒽醌类化学成分

目前文献报道的生决明子中蒽醌类化学成分 o见表 t ∀

部分 | ots2蒽醌结构的蒽醌化学结构式 o见表 u ∀

表 1  生决明子k来源 Χ. οβτυσιφολια Λ q和 Χ. τορα Λ ql蒽醌

类化学成分

Ταβ 1  ≤«̈ °¬¦¤̄ ¦²°³²±̈ ±·¶²©¤±·«µ¤́ ∏¬±²±̈ ¶©µ²° Χ. οβτυσι2

φολια Λ . ¤±§ Χ. τοραλ Λ .

决明子

k来源 Χ. οβτυσιφολια �l≈x otx oty 

决明子

k来源 Χ. τορα �ql≈y otu otz 

q大黄素k∞°²§¬±otl

q大黄酚k≤«µ¼¶²³«¤±²̄ oul

q大黄酸k� «̈¬± ovl

q大黄素甲醚k°«¼¶¦¬²± owl

q芦荟大黄素k�¯̈ 2¨°²§¬±oxl

q去氧大黄酚k≤«µ¼¶¤µ²¥¬±oyl

q大黄酚2|2蒽酮k≤«µ¼¶²³«¤±¬¦¤¦¬§2
|2¤±·«µ²±̈ ozl

q钝叶素k�¥·∏¶¬©²̄¬± o{l

q钝叶决明素k�¥·∏¶¬±o|l

qt o

qu o

qv o

qw o

qx o

qy o

qz o

qts o

qtt

q甲基钝叶决明素

k≤«µ¼¶²2²¥·∏¶¬±otsl

q大 黄 酚2t2Β2龙 胆 二 糖 苷
k ≤«µ¼¶²³¤«²̄2t2Β2ª̈ ±¬²«¬²¶¬§̈ o

u{l
q橙钝叶决明素

k�∏µ¤±·¬²2²¥·∏¶¬±ottl

qt2≈kΒ2⁄2ª̄∏¦²³¼µ¤±²¶¼̄2kt ψ

vl2�2Β2⁄2ª̄∏¦²³¼µ¤±²¶¼t2

q奎司丁k±∏̈¶·¬±otul
kt ψ yl2�2Β2⁄2ª̄∏¦²³¼µ¤±²¶¼̄ l

²¬¼ 2{2«¼§µ²¬¼2v2

q葡萄糖钝叶素

k�̄ ∏¦²2²¥·∏¶¬±otvl
° ·̈«¼̄2| ots2¤±·«µ¤́ ∏¬±²±̈ ou|

q葡萄糖钝叶决明素k �̄ ∏¦²2²¥·∏¶¬±o

twl

qt2≈kΒ2⁄2 ª̄∏¦²³¼µ¤±²¶¼̄2kt ψ

yl2�2Β2ª̄∏¦²³¼µ¤±²¶¼t2

q葡萄糖橙钝叶决明素 k �̄ ∏¦²2¤∏2
µ¤±·¬²2²¥·∏¶¬±otxl

kt ψ vl2�2Β2⁄2ª̄∏¦²³¼µ¤±²¶¼̄2
kt ψ yl 2�2Β2⁄2

qt2去甲基橙钝叶决明kt2§̈¶° ·̈«¼2
¤̄∏µ¤±·¬²2²¥·∏¶¬±otyl

ª̄∏¦²³¼µ¤±²¶¼̄ l²¬¼ 2{2«¼§µ²¬¼2
v2

qt2去甲基钝叶决明素
kt2§̈¶° ·̈«¼̄ ²¥·∏¶¬±otzl

° ·̈«¼̄2| ots2¤±·«µ¤́ ∏¬±²±̈ ovs

qt2去 甲 甲 基 钝 叶 决 明 素 k t2
§̈¶° ·̈«¼̄¦«µ¼¶²22²¥·∏¶¬±ot{l

q u2k Β2⁄2ª̄∏¦²³¼µ¤±²¶¼̄ ²¬¼2{2
«¼§µ²¬¼2t2° ·̈«²¬¼2v2

q大黄酚2ts2ts . 2二蒽酮 k ≤«µ¼¶²2

³«¤±²̄2ts ots. 2¥¬¤±·«µ²±̈ ot|l
° ·̈«¼̄2| ots2¤±·«µ¤́ ∏¬±²±̈ ovt

q灰绿曲霉多羟基蒽酮 {2�2⁄2萄糖2
吡喃 糖 苷 k ∞¦«¬±∏̄ ³²̄¼§µ¬¦ ¤±2
·«µ²±̈ 2{2�2⁄2ª̄∏¦²³¼µ¤±²¶¬§̈ ousl

q � ¤̄·̈µ±¬±2u2�2Β2ª̄∏¦²³«µ¤2
±²¶¬§̈ ovu

决明子

k来源 Χ. οβτυσιφολια �l≈x otx oty 

决明子

k来源 Χ. τορα �ql≈y otu otz 

q有翅决明素 t2�2Β2⁄2吡喃葡萄糖
苷 k � ¤̄·̈µ±¬±2t2�2Β2⁄2ª̄∏¦²2³¼µ¤2
±²¶¬§̈ outl

q大黄素2y2葡糖苷 k∞°²§¬±2y2ª̄∏²2
¶¬§̈ ouul

q大黄素蒽酮

k∞°²§¬± ¤±·«µ²±̈ ouvl
q甲基钝叶决明素 u2�2Β2⁄2吡喃葡
糖苷 k ≤«µ¼¶²2²¥·∏¶¬± u2�2Β2⁄2ª̄∏2
¦²³¼µ¤±²¶¬§̈ ouwl

q大黄素甲醚2{2�2Β2⁄2吡喃葡萄糖
苷 k ≤«¼¶¦¬²±2{2�2Β2⁄2ª̄∏¦²2³¼µ¤2
±²¶¬§̈ ouxl

qt ov 一二羟基2y2甲氧基2z2甲基蒽
醌 k t o v2§¬«¼§µ²¬¼2y2° ·̈«²¬¼2z2
° ·̈«¼̄ ¤±·«µ¤́ ∏¬±²±̈ ouyl

qt2羟基2v qz2二甲醛基蒽醌kt2«¼2
§µ²¬¼2v oz2§¬©²µ°¼̄ ¤±·«µ¤́ ∏¬±²±̈ o

uzl

注 }不同国家的同一品种的成分与含量存在差异 ∀

�²·̈ }≤«̈ °¬¦¤̄ ¦²°³²±̈ ±·¶¤±§·«̈¬µ¦²±·̈±·¬± σε µεν χασσιαε ²©§¬©©̈µ2

±̈·²µª¬±¤̄¶¤µ̈ §¬©©̈ µ̈±¦̈ q

表 2  部分 | ots2蒽醌结构的蒽醌化学结构式

Ταβ 2  �¬¶·²© ¦«̈ °¬¦¤̄ ¶·µ∏¦·∏µ¤̄ ©²µ°∏̄¤ ²© ³¤µ·¬¤̄ ¤±2

·«µ¤́ ∏¬±²±̈ ¶©µ²° σε µεν χασσιαε

基团代码 � t � u � v � y � z � {

t � � � ≤ �v � � � � �

u � � � ≤ �v � � � �

v � � � ≤ � � � � � � �

w � � � ≤ �v �≤ �v � � �

x � � � ≤ �u� � � � � �

{ �≤ �v � � ≤ �v � � � �

| �≤ �v � � ≤ �v �≤ �v �≤ �v � �

ts �≤ �v � � ≤ �v �≤ �v �≤ �v �≤ �v

tt �≤ �v � � ≤ �v � � �≤ �v � �

tu � � � ≤ �v � � � �≤ �v

ty � � � � ≤ �v � � �≤ �v � �

tz � � � � ≤ �v �≤ �v �≤ �v � �

t{ � � � � ≤ �v �≤ �v �≤ �v �≤ �v

ut �2ª̄∏ � � ≤ �v � � � � �

uu � � � ≤ �v �2ª̄∏ � � �

uw �≤ �v �2ª̄∏ ≤ �v �≤ �v �≤ �v �≤ �v

ux � � � ≤ �v �≤ �v � �2ª̄∏

uy � � � � � �≤ �v ≤ �v �

uz � � � ≤ � � � ≤ � � �

u{ �2ª̈ ± � ≤ �v � � � �

u| �2 ≠ � ≤ �v � � � �

vs �2 � � ≤ �v � � � �
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续表 u

基团代码 � t � u � v � y � z � {

vt �≤ �v �2ª̄∏ ≤ �v � � � �

vu � � �2ª̄∏ ≤ �v � � � � �

注 }ktly oz ouv为蒽酮类 otv otw otx ous out ouw oux ou{ ovs ovt ovu为

蒽醌苷类 ∀kulª̄∏}吡喃型葡糖 ~ª̈ ± }龙胆二糖 ∀kvl ≠ Β2∆2 ª̄∏¦²³¼2

µ¤±²¶¼̄2kt ψ vl2 Ο2Β2∆2 ª̄∏¦²³¼µ¤±²¶¼t2kt ψ yl2 Ο2Β2∆2ª̄∏¦²³¼µ¤±²¶¼̄ ~

kwl � Β2∆2 ª̄∏¦²³¼µ¤±²¶¼̄2kt ψ yl2 Ο2Β2ª̄∏¦²³¼µ¤±²¶¼t2kt ψ vl2 Ο2Β2∆2

ª̄∏¦²³¼µ¤±²¶¼̄2 kt ψ yl2 Ο2Β2∆2ª̄∏¦²³¼µ¤±²¶¼̄

�²·̈ }ktl ≤²°³²±̈ ±·�²qy oz ¤±§uv ¥̈ ²̄±ª·² ¤±·«µ²±̈ o ≤²°³²±̈ ±·

�²qtv otw otx ous out ouw oux ou{ ovs ovt ¤±§ vu ¥̈ ²̄±ª ·² ¤±2

·«µ¤́ ∏¬±²±̈ ¶qkulª̄∏}ª̄∏¦²³¼µ¤±²¶̈ qª̈ ± }ª̈ ±·¬²¥¬²¶̈ qkvl ≠ Β2∆2 ª̄∏2

¦²³¼µ¤±²¶¼̄2kt ψ vl2 Ο2Β2∆2 ª̄∏¦²³¼µ¤±²¶¼t2kt ψ yl2 Ο2Β2∆2ª̄∏¦²³¼µ¤2

±²¶¼̄ ~kwl � Β2∆2 ª̄∏¦²³¼µ¤±²¶¼̄2kt ψ yl2 Ο2Β2ª̄∏¦²³¼µ¤±²¶¼t2kt ψ vl2

Ο2Β2∆2 ª̄∏¦²³¼µ¤±²¶¼̄2 kt ψ yl2 Ο2Β2∆2ª̄∏¦²³¼µ¤±²¶¼̄

3 q2  决明发根 !未成熟决明子中蒽醌类化学成分

郭洪祝等≈t{ ot| 对诱导的决明发根中蒽醌类成分进行定

性分析 o发现了多种在决明子中未发现或未分离到的游离型

蒽醌物质 o如 }t2羟基2v2甲氧基2{2甲基蒽醌等 ∀ ≥∏¶∏°∏ �¬2

·¤±¤®¤等≈us 对未成熟小决明子进行分析 o从未成熟的小决明

子中检测到 v 种新的二聚羟基蒽衍生物k«¼§µ² ¤±·«µ¤¦̈±̈

§̈µ¬√¤·¬√ l̈ ∀

4  利用生物工程技术培养决明及生产蒽醌类物质

决明子蒽醌类成分的细胞培养生产最早见于 t|zx 年

×¤¥¤·¤ �¤°²µ∏等的报道 o其培养小决明形成的愈伤组织 o检

测出最大总蒽醌占鲜重的 s qvvw h o比干种子高 ∀周延清

等≈ut 以决明子无菌苗子叶为外植体 o优化出最佳诱导决明

愈伤组织的培养基和最佳的决明生根培养基 ∀王镨等≈uu 对

由决明的胚轴 !子叶诱导愈伤组织生长行为及其代谢产物关

系进行了研究 o确定决明愈伤组织最佳诱导条件并拟合出决

明愈伤组织细胞液体培养的产物动力学模型 ∀常振战 o果德

安等≈uv ouw 用叶盘法将发根农杆菌转化至决明子叶等外植体

中 o诱导产生具有激素自主生长特点的 �¬质粒转化根 o在暗

培养最佳周期后经 �°�≤ 测出转化根中芦大黄素等 y种游

离蒽醌成分含量是光培养时的 u 倍多 ~在 x�气升式的

���ƒ����生物反应器中连续培养时还观察到发根培养 uz§

内次生代谢产物游离蒽醌量缓慢上升 o之后迅速增加 o含量

与培养基中 ³� 值呈现一定程度平行关系 ∀

5  决明子中蒽醌类成分生物活性及其机理

5 q1  抗菌k需氧 !厌氧l !抗真菌 !抗病毒 !抗肿瘤作用≈ux ouy 

体外试验表明 o决明子水浸剂ktΒwl及醇提物对石膏样

毛癣菌等皮肤真菌有抑制作用 o醇提物除醇后对金黄色葡萄

球菌 !白喉杆菌 !大肠杆菌等有抑制作用 o而水浸剂无此作

用 ~芦荟大黄素对金黄色葡萄球菌k ��≤ }tx ∗ uxΛªr°�l有抑

制作用 ~去氧大黄酚对红色发癣菌 !犬小孢子菌等有抑制作

用 ~大黄素对流感杆菌等有抑制作用 ~±∏̈¶·¬±对金黄色葡萄

球菌有抑制作用 ~大黄酚2|2蒽酮对红色发癣菌k ��≤ }vΛªr

°�l !犬小孢子菌k ��≤ }xΛªr°�l等真菌有抑制作用 ~大黄

素 !大黄酸等对小鼠黑色素瘤有很强的抑制作用k抑制率

zy h ozv h l o对小鼠乳腺癌和艾氏癌腹水型也有明显抑制作

用 ∀郑水庆等≈uz 试验表明决明子滴眼液有抗腺病毒 v型 !z

型作用 ∀抑制机制可能是大黄素等游离蒽醌物质与生物体

k微生物 !癌细胞等l中有关必需巯基的酶系蛋白结合 o阻断

了生物体呼吸链上电子传递 o影响细胞所需能量供应 o抑制

了糖 !氨基酸等底物的氧化与脱氢 ~可能是干扰细胞壁形成

与细胞膜通透性 ~也可能是蒽醌共价嵌入 ⁄�� 平面 o干扰

⁄��模板功能 o抑制 ⁄�� !� ��和蛋白质的生物合成 ∀

5 q2  明目作用

动物试验表明服决明子水煎剂的兔 !狗组的睫状肌中乳

酸脱氢酶k�⁄�l比未服组高 s qvvΛ°²̄rk�#¶l和 s quv Λ°²̄r

k�#¶l ∀机制可能是决明子中蒽醌 !吡咯酮糖苷等成分激活

眼中 �⁄� 活性 o促进糖无氧酵解 o减少水晶体中葡萄糖量 o

产生更多 �×° o扩张未梢血管 o改善视网膜及神经血液循环 o

促进水肿吸收 ∀

5 q3  降血脂 o降胆固醇 o抑制动脉硬化与脂肪肝形成≈u{ ∗ vt 

动物试验表明服决明子组小鼠比实验性高胆固醇血症

鼠模型的血清高密度脂蛋白2胆固醇k �⁄�2≤lr血清总胆固

醇k× ≤l比模型组提高 ys°ªr§和 s qux 左右 o但 × ≤ 基本不

变 ~服决明子组的兔比高胆固醇血症兔的血清中低密度脂蛋

白2胆固醇k�⁄�2≤l降低 z qxx°ªrtss°ª∀机理可能是蒽醌

糖苷和多糖类物质通过导泻作用 o减少肠道对胆固醇的吸收

及增加排泄 o反馈调节降低血液中 �⁄�2≤ 含量 o增加 �⁄�2≤

和 �⁄�2≤r× ≤ 值 o这就有利于胆固醇最终被转运到肝脏处理

的目的 ∀

5 q4  降血压作用≈vu 

试验表明决明子水提醇沉物对自发性遗传性高血压大

鼠具有平均降低收缩压 xv qtv°°�ªk Π� s qssxl o平均降低

舒张压 v{ qtu°°�ªk Π� s qstl ∀机理可能是蒽醌等物质作

用于胆碱能神经 !外周 � 受体 ∀

5 q5  增加免疫功能

南景一等≈vv 报道决明子水煎醇沉剂可使小鼠胸腺平均

萎缩 us qu°ªrtsªo使外周血淋巴细胞酯酶染色阳性率平均

下降 ty qt h o平均提高腹腔巨噬细胞吞噬率 uw qtu h o吞噬

指数上升 t qu| o平均提高血清溶菌酶 vu quxΛªr°�∀谢宝忠

等≈vw 报道服决明子的小白鼠白细胞平均增加 tx|s ∗ ut|x

个r°°v o使 × 细胞r�细胞比例提高 t qxu h ∗ y quy h ∀机理

可能是蒽醌糖苷和多糖类物质增强巨噬细胞吞噬功能 o增

加白细胞总数 o刺激 × 淋巴细胞转化 o提高血清溶血素及循

环抗体能力 ∀

5 q6  缓泻和润肠通便功能

• ¤±ª等≈y 对空腹的胃瘘狗给决明子流浸膏 o可促使其

胃液分泌 ∀机理可能是大黄酚二蒽酮苷等结合型蒽醌k蒽醌

苷l促使肠壁减少对固醇类食物的吸收 o有利导泻 ∀

5 q7  利尿作用

决明子钝叶决明素 !钝叶素 !大黄酚 !大黄素甲醚等蒽醌

物质对 tx2� � 前列腺素脱氢酶有弱的抑制作用 o减缓了起利

尿作用的前列腺素的代谢 o使利尿作用延长 ∀另一方面 o大

黄素 !大黄酚 !芦荟大黄素等与骨髓质 �¤n o�n2�× °酶活性
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必要的 � ª
u n结合 o抑制此酶活性 o导致 �× °生成量少 o减少

了肾小管上皮细胞对 �¤n重吸收所需能源 o使尿中 �¤n增

多 o也达到利尿作用 ∀

5 q8  对 ¦� � °磷酸二酯酶的抑制作用

×¤°²·¶∏ �¬®¤¬§²等≈vx 报道决明子中的橙钝叶决明素 !

钝叶决明素对牛心 ¦� � °磷酸二酯酶有很强抑制作用 ∀机

理可能与蒽醌环上 Β环2� � 有关 ∀

5 q9  对血小板聚集的抑制作用

�¼̈ ≥²²® ≠∏± ≤«²¬等≈vy 报道决明子中葡萄糖钝叶决明

素 !葡萄糖钝叶素 o葡萄糖橙钝叶决明素能强烈抑制由二磷

酸腺苷k�⁄°l o花生四烯酸k��l或胶原引起的血小板聚集 ∀

机理可能与 | ots2二蒽醌上的较多的羟基 !甲基化和葡萄糖

苷化羟基有关 ∀

5 q10  抗氧化 !抗过氧化作用

≥«¬¤±ª2≥∏² �∏¤±ª等≈vz 报道大黄素等对小鼠心脏线粒

体脂过氧化的抑制效果比同浓度 Α2生育酚佳 o对亚油酸过氧

化抑制率 {{ qx h ∀ �∏²2≤«¬± ≠ ±̈等≈v{ ov| 报道对 uss °ª过

亚油酸抗氧化活性由大至小为 }���k抑制率 |y h o以下同l !

蒽酮k|x h l � 芦荟大黄酸kz{ h l !大黄酸kz{ h l � 大黄素

kvy h l � 蒽醌k{ h l � 大黄酚 k2uv h o加速氧化反应的作

用l ∀机理可能是大黄素 !芦荟大黄素等有清除# � � 自由基

的能力 o蒽酮兼有还原能力与清除#� � 自由基能力 o在结构

上可能与蒽醌环上邻位或间位2� � 有关 ∀

5 q11  抗诱变作用

�¤̈ ≥∏̈ ≤«²¬等≈ws 试验表明决明子中甲基钝叶决明素 !

橙钝叶决明素 !大黄酚等在黄曲霉毒素 �tk�ƒ�tl致鼠伤寒

沙门氏杆菌 × �tss或 × �|{诱变的反应中起到显著的抗诱

变效果 ∀机理可能是蒽醌作用于菌种线粒体中使毒素有活

性的关键酶的活性 o使毒素失去致畸性 o在结构上可能与蒽

环上 ≤2|有羰基 o≤2v上有甲基 !甲氧基 !羟基等有关 ∀

5 q12  抗肝毒 !保肝作用

• ²±ª等≈wt 报道决明子水提物对 ≤≤ w̄ 中毒的小鼠肝脏

具有轻微解毒作用 o对抗半乳糖胺对小鼠肝脏损伤有显著作

用 ∀机理可能是奈骈吡喃酮苷类 !大黄酚为母核的多葡萄糖

苷的作用 ∀

5 q13  对肌肉线粒体影响

�̈ º¬¶⁄q≤ q等≈wu 报道大黄素能抑制牛心脏线粒体中

��⁄� }细胞色素 ≤ 和猪心脏 ��⁄� }辅酶 ± 的氧化还原活

力 ∀机理可能是大黄素等能提高血浆肌酸激酶活性与相关

酶的氧化还原能力 ∀

6  展望

自分析抗白血病药后提出 �2�2� 三角环状结构的抗肿

瘤活性以来 o蒽醌类物质药用研究成为一个非常活跃的领

域 ∀作为卫生部首批批准的药食共用的中药决明子 o已被开

发了商品化的袋泡茶 !滴眼液等产品 ∀目前 o随着发根培养

生产天然活性次生代谢物技术的兴起 o有望大规模组织培养

生产蒽醌类物质 ∀因此 o决明子天然产物和发根培养产物中

新的蒽醌物质的发现与分离 !合成决明子蒽醌的关键酶及其

基因的研究 !构效关系的研究 !运用计算机技术进行蒽醌分

子的修饰以设计新型高效的具有抗菌消炎 !抗癌 !明目等药

效的药物先导物 o以推动中药现代化进程 ∀
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多酸在医药学上的应用

作者简介 }周友亚 okt|y| p l o女 ot||t年本科毕业于兰州大学化学系有机专业 o现为河北师大 usss级无机专业研究生 ∀联系地址 }河北

师范大学西区化学系 邮编 }sxss|t o电话 }ksvttlv{vwuyu2yvvvs o∞°¤¬̄}½«²∏p¼¼y| � tyv q¦²°

周友亚 o李铭岫k河北师范大学化学学院 o河北  石家庄 sxss|tl

中图分类号 }syt ~� |z    文献标识码 }�    文章编号 }tssz2zy|vkussvlsu2stuw2sw

  多酸是无机含氧酸k如硫酸 !磷酸 !钨酸 !钼酸等l缩合而

形成的缩合酸 ∀多酸分成两类 }同多酸和杂多酸 ∀杂多酸种

类繁多 o结构和电学性质更容易修饰 o所以在医药领域的研

究和应用更加广泛 ∀

国际上有多个课题组在研究多酸的药物化学 ∀多酸的

抗病毒和抗肿瘤活性已得到广泛关注 ∀最近有报道 o当把多

钨酸盐与 Β2内酰胺抗生素联合使用时 o可提高对耐药菌的抗

菌效果≈t  ∀

1  多酸的细胞渗透作用

药物的细胞渗透程度和位置直接影响其抑制病毒的效

果和其他生物学性质 ∀采用不同技术手段和不同实验方法 o

结果均表明多酸完全可以穿透细胞膜 ∀ ≤¬¥̈µ·等人用拉曼光

谱证实 �°�2uvk≈�¤≥¥| • ut �{y 
t{ p o通常是k��wltz �¤的钨

锑杂多酸盐l可以进入 ≤v��¬k抗肿瘤鼠细胞系l纤维组织母

细胞 ∀ ≤«²̄ º̈¤等人用质子扫描微探针证实了≈≤ �wk �u �lu

k° • | �vwlu 
ts p ≈u 2一种夹心式的杂多钨酸存在于人类外周

血液单核细胞k°�� ≤l内 ∀ �¬等≈v 用荧光显微技术研究了

多酸处理的 �zzw细胞内液泡的增加情况 o表明多酸被运送

到了细胞内部 ∀

2  多酸的体外抗病毒研究

t|zt年 o� ¤¼±¤∏§等人的研究表明钨硅杂多酸盐在体外

能抑制小鼠白血病肉瘤病毒 o这是关于多酸抗病毒最早的研
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