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摘!要!红景天苷的提取工艺包括热回流提取$超声提取$微波提取$酶解法提取$闪式提取$超高压提取$深共熔溶剂提取及多技
术耦合提取等%其具有抗肺癌$胃癌$肝癌和乳腺癌等 $#余种肿瘤的药理作用& 查阅了近 $#年来红景天苷的提取工艺及其抗肿
瘤的国内外最新研究进展文献%对其进行整理分析%总结红景天苷的提取工艺和抗肿瘤的药理作用%为红景天资源的合理利用及
红景天苷的抗肿瘤药研发提供一定参考&
关键词!红景天苷’ 提取工艺’ 抗肿瘤’ 研究进展
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!!红景天为景天科植物大花红景天 0F=?>=<: B/D%9<:&:
#W--_;2;6+M7-Q1;$W;G7](的干燥根和根茎&在,神农本草
经-中被列为上品&主要分布于四川*西藏和新疆等地% 红景
天具有健脾益气*清肺止咳和活血化瘀的功效&现代药理学
研究结果显示&其具有抗肿瘤*抗缺氧*抗疲劳和抗炎等药理
作用&在临床被广泛用于气虚血瘀*胸痹心痛*中风偏瘫和倦
怠气喘等($) % 红景天属于高原珍稀药用植物&主要化学成分
有黄酮类*多酚酸类*苯丙素类*苯乙醇苷类及多糖类等(") %
红景天苷是红景天中的特征性成分&也是,中华人民共和国
药典"一部-#"#$= 年版$中红景天的质量控制指标成分(?) %
检索文献发现&近 $#年来&国内外针对红景天苷开展了广泛
且深入的研究&其中红景天苷的提取工艺及其抗肿瘤药理作
用是目前研究的热点% 红景天苷是一种前景较好的抗肿瘤
候选化合物及化疗增敏剂&目前已证明其对 $# 余种肿瘤细
胞均有明确的抑制作用% 本文综述了近 $# 年来关于红景天
苷的提取工艺和抗肿瘤药理作用研究进展&以期为红景天苷
的抗肿瘤药研发及红景天的资源利用提供一定的参考%
MN红景天苷的提取工艺
MOMN热回流提取

蒲忠慧等(A)通过均匀实验设计优选红景天苷的热回流提

取工艺&发现乙醇浓度*液料比和提取时间对红景天苷得率的
影响显著#!R#I#=$&而浸渍时间对得率影响较小#!p#I#=$&
最佳工艺为乙醇浓度 >#i&液料比 =q$#Q)q4$&提取时间 ? 7%
刘桂艳(=)通过单因素实验优化的红景天苷最佳提取工艺为乙
醇浓度 >$i&提取时间 A=I$$ Q,.&提取温度 >? h%
MOPN超声提取

董彦莉(>)通过单因素和正交试验优化红景天苷的超声提
取工艺&发现最佳工艺参数为乙醇浓度 >#i&液料比 "# q$
#Q)q4$&提取温度 A# h&提取时间 B= Q,.&各因素对提取率的
影响依次为温度p液料比p提取时间p乙醇浓度%
MOQN微波提取

闵建华等(B)采用正交试验优选红景天苷的最佳微波提取
工艺&并与热回流及超声提取比较&得到的最佳工艺参数为微
波功率 A>" c&液料比 $#q$#Q)q4$&提取 ?次&每次 %# 1&红景
天苷的转移率达到 %%Id>i&优于热回流提取及超声提取%
MORN酶解法提取

岳显文等(d)通过正交试验优选的酶解法提取工艺&发现红
景天苷最佳工艺参数为纤维素酶用量 $IB=i&酶解温度 >= h&
酶解时间 ># Q,.&各因素对提取率的影响依次为酶用量p酶
解温度p酶解时间&该法的提取量比水提法提高了 BAI$>i%
MOSN闪式提取

范桂强等(%)以 %=i乙醇作为提取溶剂&在单因素试验基
础上设计了正交试验优化红景天苷的闪式提取工艺&发现液
料比是最显著影响因素#!R#I#$$&而提取电压*时间及次数
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的影响不显著&得到的最佳工艺为液料比 "#q$#Q)q4$&提取电
压 $A# :&提取时间 A# 1&提取次数 "次&该工艺下红景天苷的
提取率高达#?Id?e#I$"$i’与其他提取方式比较&提取率依
次为闪式提取p超声提取p普通提取&其中闪式提取的提取率
较普通提取提高 $>=I?Bi&较超声提取提高 =dI">i%
MO9N超高压提取

陈健等($#)利用星点设计结合效应面法优选红景天中红
景天苷的超高压提取工艺&得到最佳工艺参数为提取溶剂
B?I?i乙醇&压力 "==I= VZ(&液料比 "%I=q$#Q)q4$&提取时间
" Q,.&提取次数 $ 次&该工艺下红景天苷的提取率为
%I"% Q4J4&比回流法的提取率高 ?$I>i&比超声法的提取率
高 "#I?i&比微波法的提取率高 %IBi%
MOTN深共熔溶剂":##A#2%#$%)$*&3B#,%%L!G#提取

F&O法目前已在红景天($$) *山楂($")的有效成分提取中得
到了应用% 吴蓉等($$&$?)采用 F&O 法同步提取红景天中红景
天苷和酪醇&通过优化氢键供体*氢键受体*氢键供体与氢键
受体摩尔比和 F&O 含水量等因素&获得了同步提取的最佳
F&O为乙二醇5乙酰丙酸#摩尔比为 $ q$$&含水质量分数为
A#i&以优化出的F&O作为提取溶剂&对提取方法*液料比*提
取温度和时间等因素进行优化&获得了 F&O 法的最佳提取工
艺为搅拌速度 $=# 3JQ,.&液料比 $"I= q$#Q)q4$&提取温度
># h&提取时间 >= Q,.&上述条件下红景天苷的提取率可达
#$dI$"> de#I$>> B$Q4J4&高于以水和乙醇等传统溶剂进行提取%
MObN多技术耦合提取

曾庆华等($A)以乙醇为溶剂&在单因素实验基础上&利用中心
组合设计优化出红景天苷的超声5微波耦合提取最佳工艺为乙醇
体积分数 B#i&液料比 "#q$#Q)q4$&超声时间 "# Q,.&微波功率
A## c&微波时间 $# Q,.&提取次数 ?次&最佳工艺下红景天苷的
平均得率为 "I"$i% 王丹等($=)以单因素实验筛选超临界9G"
流体萃取#1*863P3,+,P()P(3]-. /,-a,/66a+3(P+,-.&ON&59G"$5微波
耦合提取红景天中红景天苷的最佳工艺&结果表明&最优工艺
参数为夹带剂无水乙醇&萃取压力 A# VZ(&温度 == h&萃取时
间 = 7&萃取后加入 ?# Q)超纯水浸泡 " 7&功率 $d# c下微波处
理 " Q,.&上述工艺下红景天苷的提取率为 %=I?i%

PN红景天苷的抗肿瘤药理活性
大量国内外研究结果表明&红景天苷对消化道肿瘤*妇科

肿瘤等均具有较好的抑制作用&可提高机体免疫功能&不良反
应小&不易产生耐药性&并且是一种较好的多种化疗药增敏
剂&与化疗药协同给药能够明显提高化疗效果% 红景天苷的
抗肿瘤作用机制和转导通路或作用靶点目前尚未完全阐明&
研究结果表明&其作用机制包括抑制肿瘤细胞增殖*影响肿瘤
细胞周期*诱导肿瘤细胞凋亡*诱导肿瘤细胞向正常分化*抗血
管生成和侵袭以及联合使用作用机制不同的化疗药等多方面%
POMN呼吸系统肿瘤

肺癌"C6.等($>)采用不同剂量的红景天苷对肺癌D=A%细
胞株进行治疗&发现红景天苷可显著降低细胞存活率*集落形
成及细胞周期蛋白F$ 表达&研究结果证实&红景天苷通过上
调D=A%细胞Q,C5$%=的表达阻断磷酸化蛋白激酶#DgM$和
分裂原活化抑制剂J蛋白激酶#V&gJ&Cg$信号通路&从而起
到抗肺癌作用% c(.4等($B)研究了红景天苷对 D=A% 肺癌细

胞增殖*凋亡*细胞周期*侵袭及上皮间质转化的作用&发现红
景天苷能够显著抑制转化生长因子 $诱导的肿瘤入侵和
b#Jb$ 期细胞周期阻滞&显著降低肿瘤细胞增殖&并诱导细胞
凋亡&其机制可能是通过干扰肺癌细胞内活性氧#CGO$生成&
从而下调CGO587-187-58?d信号通路来实现的%
POPN消化系统肿瘤
"I"I$!胃癌"X(.4等($d)采用红景天苷处理胃癌细胞系#O<Y5
"$>和Vb9d#?$和胃上皮细胞系b&O5$&发现红景天苷能够显
著降低胃癌细胞 O<Y5"$> 和 Vb9d#? 的活力&而对 b&O5$ 无
影响’红景天苷能够抑制胃癌细胞增殖*迁移*侵袭并促进细
胞凋亡&其机制与 8"$* [P)5"* VVZ"* C7-D* 85CG9g$ 和
:,Q6.+,.的表述下调&90P),. F$*[P)5"相关 f蛋白#[(a$的表
述上调有关’该研究在胃癌小鼠模型中也得到了同样结果&即
红景天苷抗胃癌是通过调控 Q,C5%%(JHbN$C轴&抑制 VDZgJ
&Cg和ZH?gJDgM通路来实现的% U,等($%)的研究结果发现&
红景天苷对胃癌细胞增殖*迁移和侵袭的抑制作用及分子机
制与下调CGO介导的血清肌酐相关信号通路激活有关%
"I"I"!肝癌"U,.等("#)通过抑制耐药性来研究红景天苷的抗
肿瘤作用&发现红景天苷与铂类药物协同给药可逆转铂类药
物的耐药性&并抑制缺氧肝肿瘤微环境引起的转移&抑制缺氧
诱导的肝癌细胞 &VM&促进 WHN5$!的降解&表明红景天苷能
通过介导WHN5$!信号通路提高肝肿瘤缺氧环境和逆转铂类
耐药性% 刘莲等("$)的研究结果发现&红景天苷与阿霉素联合
应用可有效抑制裸鼠肝癌移植瘤生长&效果优于单独使用阿
霉素或红景天苷% 上述研究结果为红景天苷提高肝癌患者的
化疗效果开辟了新的前景%
"I"I?!结直肠癌"N(.等("")研究了红景天苷对人结直肠癌细
胞的抑制作用&发现红景天苷通过抑制 ZH?gJD_+JQMGC通路
来诱导人结直肠癌细胞凋亡和自噬&并显示出较强的抗增殖
活性&同时确定了红景天苷对人结直肠癌细胞增殖的抑制作
用呈剂量依赖性%
POQN妇科肿瘤
"I?I$!乳腺癌"g(.4等("?)分析了红景天苷影响乳腺癌的主
要因素&并阐明其抑制血管生成和侵袭能力的信号转导和转
录激活因子 ?# OMDM?$是乳腺癌血管生成和迁移的标志&
OMDM?能够与基质金属蛋白酶#VVZ$相互作用&而红景天苷
可下调 OMDM?信号通路&抑制 OMDM? 的 F<D结合活性&进而
抑制乳腺癌细胞的活性*迁移和侵袭% 7̂(-等("A)将人乳腺癌
细胞V9N5B与不同浓度的红景天苷进行孵育&发现红景天苷
可明显抑制乳腺癌细胞增殖*集落形成*迁移和侵袭&且可在
体外诱导细胞凋亡&并将细胞周期阻滞在b#Jb$ 期%
"I?I"!宫颈癌"张洋等("=)研究了不同浓度红景天苷对宫颈癌
W6L(细胞增殖的抑制作用及其作用机制&结果表明&不同浓度
红景天苷均能明显抑制 W6L(细胞增殖&增加凋亡细胞数量&
增强 9(18(165?*9(18(165% 的表达&提示红景天苷在宫颈癌的
治疗中具有一定作用% 章丽霞等(">)的研究结果发现&红景天
苷能够通过显著降低小鼠宫颈癌移植瘤中 &(4$ 的表达&抑制
移植瘤生长&降低移植瘤体积及质量&且与顺铂联合应用的效
果更为显著%
"I?I?!卵巢癌"X*等("B)的研究结果发现&红景天苷能激活卵
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巢癌细胞 OgG:?和 D"Bd# 的 9(18(16通路&上调凋亡诱导因
子*[(a和[P)5"相关死亡启动子#[(/$蛋白水平&红景天苷还
能下调凋亡蛋白的[P)5"*85[(/和f连锁凋亡抑制因子水平&
据此推测 8=?J8"$9,8$Jc(2$ J8$>H<gA(通路可能在红景天苷介导卵
巢癌细胞凋亡中起到关键作用%
PORN内分泌系统肿瘤

甲状腺癌"O7(.4等("d)采用创伤愈合实验*+3(.1‘6))迁移J
侵袭实验和流式细胞术检测红景天苷对低分化甲状腺癌
cGC细胞和正常甲状腺滤泡上皮 <+705-3,?5$细胞迁移*侵袭
和凋亡的影响&发现红景天苷能明显抑制cCG细胞迁移和侵
袭&其机制与抑制\Dg"JOMDM?信号通路有关%
POSN泌尿系统肿瘤

膀胱癌"L,等("%)研究了红景天苷对膀胱癌细胞活力和凋
亡的影响及其作用机制&发现红景天苷通过 ZH?gJD_+和
VVZ5%信号通路降低了膀胱癌细胞的生存能力&诱导膀胱癌
细胞死亡%
PO9N运动系统肿瘤

软骨肉瘤" 6̂.4等(?#)的研究结果发现&红景天苷能够诱导
人类软骨肉瘤细胞系 Oc$?=?凋亡&并在 Oc$?=?细胞中诱导自
!!!!

噬反应&使L9?5’表达上调*8>" 表达下调’红景天苷还诱导了
MN&[#O63$A"$去磷酸化&随后激活 MN&[核易位并增加 MN&[
基因活性&而这有助于自噬相关基因的表达’红景天苷还可触
发 Oc$?=?细胞中CGO 的生成% 该研究结果表明&阻断 CGO5
MN&[依赖性自噬能够增强红景天苷的活性% 上述结果为软骨
肉瘤的治疗提供了一种新的策略&值得进一步深入研究%
POTN其他肿瘤

皮肤癌"g-.4等(?$)研究了红景天苷对二羟甲基丁酸J对
苯二甲酸诱导的小鼠皮肤癌的作用&发现红景天苷能够使[(a
和P(18(165?表达增加&从而诱导 8"$及 8=?表达上调&说明红
景天苷能够明显诱导皮肤癌细胞凋亡&预防皮肤癌发生%
QN小结与展望

热回流提取是传统提取方法&也是目前应用最多的提取方
式&但由于实验设计及因素水平等的差异&导致不同研究者所
得的最佳工艺参数差异较大&因此&应注重加强实验设计的严
谨性及对最佳工艺参数的验证% 随着制药设备的快速发展&采
用超声提取*微波提取*闪式提取和超高压提取等方法提取红
景天苷也逐渐得到普及% 微波提取红景天苷的工艺具有效
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(??)![3(.,P_ g&M(0)-3V\&M3*Q8 Vc&6+();D88(36.+,.+632636.P6‘,+7
6a+3(P-38-36()Q6Q]3(.6-a046.(+,-. ]0),8-1-Q()(Q87-+63,P,. [,. (
8(+,6.+‘,+7 /,116Q,.(+6/ ])(1+-Q0P-1,136P6,’,.4P-.+,.*-*136.()368)(P65
Q6.++763(80(\);DQ\W6()+7 O01+Z7(3Q&"#$%&B>#$$$"d$#5d$?;

(?A)!中国医药教育协会感染疾病专业委员会;抗菌药物药代动力
学J药效学理论临床应用专家共识(\);中华结核和呼吸杂志&
"#$d&A$#>$"A#%5AA>;

(?=)!Z*,(5F*Q,+361P* V& OQ,+7 Z[;D.+,2*.4()/3*41,. .6‘]-3.1(./
P7,)/36.(\);Z6/,(+39),. <-3+7 DQ&"#$B&>A#>$"$?d%5$A#";

(?>)![6))Q(.. C&OQ*1n_,6‘,PnZ;Z7(3Q(P-_,.6+,P1-2(.+,2*.4()/3*41"
83(P+,P(),Q8),P(+,-.12-3-8+,Q,n6/ +36(+Q6.+-28(+,6.+1( \);
H.26P+,-.&"#$B&A=#>$"B?B5BB%;

(?B)!c(++gV&[6.K(Q,. Fg\3&976,26+nHV&6+();Z7(3Q(P-_,.6+,P1(./ 1(26+0
-22)*P-.(n-)6,. 0-*.4,.2(.+11*88-3+6/ ‘,+7 6a+3(P-38-36()Q6Q]3(.6
-a046.(+,-.(\);Z6/,(+3H.26P+F,1\&"#$"&?$#$#$"$#A"5$#AB;

(?d)!c(++gV&b-.n()6nF&[6.K(Q,. Fg\3&6+();N)*P-.(n-)68-8*)(+,-.
87(3Q(P-_,.6+,P1(./ /-1,.42-3836’6.+,-. (./ +36(+Q6.+-2,.’(1,’6
9(./,/,(1,1,. P7,)/36. 1*88-3+6/ ‘,+7 6a+3(P-38-36()Q6Q]3(.6
-a046.(+,-.(\);D.+,Q,P3-] D46.+1976Q-+763&"#$=&=%#B$"?%?=5?%A?;

(?%)!c(++gV&9-76.5c-)_-‘,6nV&[(336++\O&6+();Z701,-)-4,P())0
](16/ 87(3Q(P-_,.6+,P(883-(P7 +-/6+63Q,.6/-1,.4-. 6a+3(P-35
8-36()),261*88-3+" N)*P-.(n-)6,. P7,)/36. -. &9VG(\);9ZM
Z7(3Q(P-Q6+3,P1O01+Z7(3Q(P-)&"#$d&B#$#$">"%5>?B;

(A#)!\*.4<&V3-.4(O&OP73-+7 O&6+();b(3/6.,.4P(. ,./*P68*)Q-.(30
2(,)*36" D18634,))*1DCFO ,. (. ,QQ*.-P-Q86+6.+8(+,6.+& (P(16
368-3+(\);[V9H.26P+F,1&"#$A&$A">##;

(A$)!C*,nO&Z(80&&F(O,)’(F&6+();Z-+6.+,()’-3,P-.(n-)6(./ P(18-2*.4,.
16T*61+3(+,-. /*3,.46a+3(P-38-36()Q6Q]3(.6-a046.(+,-. ( \);
H.+6.1,’69(36V6/&"##%&?=#$$"$d?5$dA;

(A")!O83,6+H&D..(63+Z&V663116Q(. Z&6+();Z7(3Q(P-_,.6+,P1-2P(18-52*.4,.
(./ ’-3,P-.(n-)6,. P3,+,P())0,))8(+,6.+1/*3,.46a+3(P-358-36()Q6Q5
]3(.6-a046.(+,-.(\);\D.+,Q,P3-] 976Q-+763&"##%&>?#A$"B>B5BB#;

(A?)![3w446Q(.. C\& F-..6))0\Z& D(3.-*+16C&&6+();M763(86*+,P/3*4
Q-.,+-3,.4-2’-3,P-.(n-)6(\);M763F3*4V-.,+&"##d&?##A$"A#?5A$$;

(AA)![3w446Q(.. C\&D.+-.,*1M&W6,K1+D’&6+();M763(86*+,P/3*4
Q-.,+-3,.4-2’-3,P-.(n-)6,. (P7,)/ ‘,+7 ,.’(1,’6(18634,))-1,1
36T*,3,.46a+3(P-38-36()Q6Q]3(.6-a046.(+,-. ( \);M763F3*4
V-.,+&"##d&?##>$">A?5>A>;

(A=)! *̂3)9&c())63V&OP7‘(Q6,1N&6+();H1(’*P-.(n-)6+36(+Q6.+,. (
Q,a6/ 8(+,6.+P-7-3+‘,+7 ,.’(1,’62*.4(),.26P+,-.1" -*+P-Q6&
+-)63(],),+0(./ P),.,P(),Q8),P(+,-.1-2,1(’*P-.(n-)68)(1Q(P-.P6.5
+3(+,-.1(\);\N*.4,#[(16)$&"#"#&>#"$"%#;

(A>)![-31*_5F6V--3D& O01,(_5Oz(‘6P_(\&C08*)(_ &&6+();<-.1+(5
+,-.(3087(3Q(P-_,.6+,P1-2P(18-2*.4,. ,. H9Y8(+,6.+1(\);D.+,5
Q,P3-] D46.+1976Q-+763&"#"#&>A#%$"6##?A=5"#;

(AB)!O+-.6\D&W-))(./ OF&c,P_6317(QZ\&6+();O,.4)65(./ Q*)+,8)65
/-1687(3Q(P-_,.6+,P1-2P(18-2*.4,. ,. 76()+70Q6. (\);D.+,5
Q,P3-] D46.+1976Q-+763&"##"&A>#?$"B?%5BA=;

(Ad)!g-P7 [9& c,)/1P7*+&F& b-6/6DL& 6+();H.1*22,P,6.+163*Q
P(18-2*.4,. )6’6)1,. (8(6/,(+3,P8(+,6.+-. &9VG(\);V6/ V0P-)
9(16C68&"#$"&"""?5"A;

(A%)!D4*,)(3b&N633,-)1C&9(3]-.6))\D&6+();Z7(3Q(P-_,.6+,P1-2(.,/5
*)(2*.4,. /*3,.4’6.-’6.-*16a+3(P-38-36()Q6Q]3(.6-a046.(+,-.
(\);93,+9(36&"#$>&"##$$"?"=;

(=#)!L,* Z& C*7._6V& V663116Q(. c& 6+();Z7(3Q(P-_,.6+,P1-2
(.,/*)(2*.4,. ,. P3,+,P())0,))8(+,6.+1‘,+7 P(./,/6Q,(J,.’(1,’6
P(./,/,(1,1(\);D.+,Q,P3-] D46.+1976Q-+763&"#$?&=B#A$"$>B"5$>B>;

(=$)!D17]66WC&[(3.61CD&\-7.1-. &V&6+();M763(86*+,P/3*4Q-.,5
+-3,.4#MFV$ -2(.+,2*.4()(46.+1" 4*,/6),.6123-Q +76[3,+,17
O-P,6+02-3V6/,P()V0P-)-40(\);\D.+,Q,P3-] 976Q-+763&"#$A&>%
#=$"$$>"5$$B>;

(=")!b|Q6n5L|86nD;D.+,2*.4()+763(86*+,P/3*4Q-.,+-3,.4" 2-P*1-.
/3*41‘,+7-*+(P)6(336P-QQ6./(+,-. (\);9),. V,P3-],-)H.26P+&
"#"#&">#$$$"$Ad$5$AdB;

#收稿日期""#"$5#=5"A$


