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摘　要: 介绍江蓠属的资源概况、生物活性物质的检出与药理作用 ,以及有关该藻的生物工程技术 ,并提出了研究

中尚存的问题及发展前景。
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　　江蓠属 (Gracilaria Greville )以“龙须菜”、“鹿角菜”、“凤

尾菜”等名称入药 ,古代药著描述该药生于东南海边石上 ,味

甘性寒 ,有软坚化痰、清热利水的功效 [1, 2]。 近 30多年来 ,在

江蓠的资源、有效成分提取与利用、生物工程技术等方面的

研究取得了较大进展。

1　资源

　　江蓠是大型底栖海藻 ,其分类目前尚有争议 ,我国学者

认为江蓠属 隶属于 红藻门 ( Rhodophy ta )、 真红藻 纲

( Flo rideae )、 杉藻目 ( Giga rtina les )、 江蓠科 ( Gracila riac-

eae) [3]。 全世界江蓠约 100多种 ,根据目前鉴定在我国有自

然分布的约 30种 ,遍及从北到南的广阔海域 ,其中不乏我国

特有品种 (表 1)。而真江蓠中的简枝变种 Gracilaria asiatica

va r. zhengii Zhang et Xia、樊氏江蓠、团集江蓠、长喙江蓠、

混和江蓠、山本江蓠都是 90年代在我国发现的新品种。

虽然江蓠有上百种 ,但目前全世界只有 10余种进行人工

养殖 ,包括真江蓠、细基江蓠、粗江蓠、脆江蓠、绳江蓠、龙须菜、

芋根江蓠、凤尾菜、缢江蓠、地衣江蓠 G. lichenoids、多明江蓠、

G. domingensis、提克江蓠 G. tik vahiae、可食江蓠 G. edulis [4]。

除后 3种外 ,其他养殖品种在我国均已进行人工养殖。

2　活性成分及药理作用

2. 1　琼脂: 江蓠干重的 20% ～ 30%是琼脂 [5]。 琼脂或其衍

生物可作生物医学材料、保健食品 ,并具抗病毒活性。琼脂长

期用来制作培养基 ,生化分析与临床化验中的电泳、层析等

技术常用到琼脂或琼脂糖。以琼脂作为膜材料研制的新型血

液净化材料用于血液灌流可选择吸附毒性物质 [6 ]。利用氨基

化修饰的琼脂微载体是高密度悬浮培养肝细胞的理想方法

之一 ,在生物人工肝研究上有一定作用 [7 ]。 作为水溶性食物

纤维 ,琼脂通过促进肠胃蠕动以防便秘 ,通过阻止对脂肪、胆

固醇、化学致癌物质的吸收以防心血管病与结肠癌 [8]。 琼脂

类硫酸多糖对 β型流感病毒、腮腺炎及脑膜炎病毒有抑制作

用 [1 ]。

2. 2　藻红蛋白 ( phycoery th rin):江蓠藻体富含藻红蛋白 [9 ]。

藻红蛋白是一类寡聚蛋白。 它对癌细胞有光动力杀伤作用 ,

可检测病理抗原 ,并具类胰岛素活性。 在 pH 5时 ,藻红蛋白

与 S180小鼠腹水瘤细胞结合力最强 ,结合部位随藻红蛋白浓

度而改变并逐渐进入细胞内部 ,经激光激发产生活性氧组分

破坏生物大分子 [10]。以 IgG· 藻红蛋白为标记荧光抗体研究

急性心肌梗死 ( AM I)患者外周血 T淋巴细胞表面活性物 ,

结果表明 , AM I患者 T淋巴细胞表达人白细胞 -DR抗原

( HLA-DR)异常 ,与患者免疫功能紊乱有关 [11]。藻红蛋白具

有竞争取代结合在豚鼠抗猪胰岛素血清上的 125 I-胰岛素 ,表

明藻红蛋白与胰岛素有一定程度的相似 ,并可能与一些海藻

降血糖效应有关 [12]。

2. 3　藻蓝蛋白 ( ph ycocyanin): 藻蓝蛋白是江蓠中一种光合

作用天线色素蛋白 ,属生物活性成分 [9]。 藻蓝蛋白也是一类

寡聚蛋白 ,具有抑制瘤细胞、强化免疫系统、提高造血功能、

作激光治癌的光敏剂等医用价值。40～ 160μg /m L的藻蓝蛋

白对人类白血病 HL-60细胞集落形成有显著的抑制作用 ,

且存在浓度效应与时间效应 [13 ]。藻蓝蛋白刺激造血功能 ,可

用于临床辅助治疗血液疾病 [14 ]。 用藻蓝蛋白处理人大肠癌

细胞株 HR-8348及小鼠 S180移植瘤 ,以铜激光辐照后 ,结果

证实在体内外都能显著杀伤癌细胞 [15 ]。与藻红蛋白一样 ,藻

蓝蛋白具有强烈的荧光效应 ,在分子生物学上被制成荧光探

针用于免疫学、细胞学方面的研究。
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表 1　我国的江蓠属资源

名　　称 生　态　习　性 产　　地

龙须菜 Gracilaria lem aneiform is 长于潮间带下部沙沼中到潮下带 ,半埋于有沙覆盖的岩石上 山东

绳江蓠 G. chord a 潮间带覆沙岩石上 海南

真江蓠 G. asiat ica 多在潮间带至潮下带上部的石头、贝壳、竹材和木料上 辽东半岛至广东南澳岛 ,向西

　到广西防城港沿岸

巨孢江蓠 G. megaspora 潮间带泥滩石砾上 福建

樊氏江蓠 G. fani i 未明 广东 ,我国特有种

硬江蓠 G. f i rma 出现在退潮后的水深约 0. 5 m的水洼或水沟的石块或贝壳上 广东和广西

芋根江蓠 G. blodgett ii 有淡水流入的内湾 ,中潮带泥沙滩的贝壳或石块上 福建、台湾、广东和海南

张氏江蓠 G. changii 潮间带大石块边缘 广东或广西

海南江蓠 G. hainanensis 附生在内湾及有淡水流入的泥沙滩的砂粒或贝壳上 海南

混合江蓠 G. mixta 低潮带砂砾及贝壳上 广东 ,我国特有种

红江蓠 G. rubra 大干潮线下约 10 m的泥沙滩底质的死螺壳上或鱼 中 海南 ,我国特有种

粗江蓠 G. g ig as 平静海湾的中低潮带的沙滩石砾上 广东

凤尾菜 G. eucheumoides 大干潮线附近 台湾和海南

房江蓠 G. coronopi fol ia 生长在潮间带石沼中或大风后冲上岸 台湾和海南

帚状江蓠 ed ul is 中、低潮带的岩石上或石沼中 海南

繁枝江蓠 G. bangmeiana 中潮带岩石上 海南

弓江蓠 G. arcuata 生于大干潮线以下礁湖内的碎珊瑚上 ,中、低潮带岩石上 ,及环 海南岛、东沙群岛和西沙群岛

　礁内低潮线下的珊瑚礁上

长喙江蓠 G. long irost ris 有淡水流入的潮间带浅水沟内的砂砾或贝壳上 广东 ,我国特有种

细基江蓠 G. tenuistipitata 有淡水流入的内湾泥沙滩沙粒的贝壳上 ,烂泥底的鱼 中或人 福建、广东、广西、海南及台湾

　工养殖池中

脆江蓠 G. chouae 在潮间带较低处石沼中或潮下带砂石或贝壳上 浙江与福建 ,我国特有种

异枝江蓠 G. ba ilinae 在中潮到低潮带泥底或流动的水沟和石头上 广东和海南

缢江蓠 G. sail icornia 平静并有淡水流入的港口或内湾的低潮带的泥沙滩或潮下带有 广东、海南和台湾

　 1～ 3 m处的贝壳及石砾上

节江蓠 G. ar ticulata 长在内湾及港口有淡水流入的泥沙滩上 ,附生于砂石及小贝壳上 海南

刺边江蓠 G. spinulosa 中潮带岩石上 海南和台湾

团集江蓠 G. g lomerata 潮间带石沼中 海南 ,我国特有种

楔叶江蓠 G. cunei folia 潮下带 ,常被风浪冲上岸来 海南

山本江蓠 G. yamamotoi 低潮带附近迎风浪的岩石上 海南 ,我国特有种

斑江蓠 G. punctata 未明 台湾

扁江蓠 G. textori i 低潮带的石沼中及大干潮线附近岩石上 辽宁和山东

2. 4　前列腺素 ( pro sta glandins )与事后避孕活性物 ( post-

coital contr aceptiv e agents): 日本神奈县有人因食真江蓠中

毒死亡 ,经研究发现该地区这种江蓠中有极高含量的前列腺

素 ,可造成中毒 [16 ]。 Sa jiki等采用 HPLC法测定了真江蓠中

前列腺素的含量 [17, 18 ]。Ratnasoo riy a等发现受孕后 1～ 7 d的

小鼠口服皮江蓠 G. corticata粗提物具有事后避孕活性 ,在

胚泡植入子宫内膜前起作用 ,且呈显著的效应 -剂量关系 ,暂

未发现有副作用 [19]。

2. 5　血凝素 ( hemagg lutinin): Kanoh等在真江蓠中分离出

一种二聚体硫酸糖蛋白血凝素 ,该物质含有 92%的碳水化

合物 ,相对分子量为 49 ku,等电点为 3. 8,其活性对热敏感

而对蛋白酶和高碘酸不敏感 ,并对不同动物血红细胞的凝集

反应有差异: 兔> 马> 豚鼠> 鹅 [20 ]。另外 , Chiles等从提克江

蓠、脆江蓠中也分离出血细胞凝集素 ,初步测定了理化特征

与凝集活性 [21, 22 ]。

2. 6　水溶性多糖: 真江蓠中的水溶性多糖 ( GW S)可促进小

鼠吞噬细胞的活性。 而酶解后的水溶性多糖 ( GW S-E)经腹

腔注射后 ,可显著提高小鼠腹腔分泌细胞 ( PEC)的数量、吞

噬能力及对氧化物质的分泌活性 ,同时也促进脾巨噬细胞

( SPM )分泌氧化物质清除异物 ;当小鼠口服 GW S-E时 ,对

SPM活性的促进存在明显的量效关系 ,但对 PEC则有最适

浓度 [23]。

2. 7　抗氧化活性提取物: 江蓠的活性氧清除活性可用

DPPH( 1, 1-dipheny l-2-picry l-h ydra zyl)法筛选 ,用 DPPH法

测出真江蓠的氯仿、乙酸乙酯 、丙酮和甲醛提取物对自由基

的清除率分别为 5% , 15% , 35%和 40%。 实验结果表明 ,在

以过氧化氢为羟基自由基供体条件下 ,真江蓠的水溶性提取

物对羟基自由基的清除率达 50%以上 ,可初步认为真江蓠

具有清除羟基自由基以保护 DN A的功能 [24]。

2. 8　其他: 江蓠的粗脂肪占干重的 0. 85% ～ 2. 50% ,含较

多的多烯不饱和脂肪酸 ( PU FA) ,其中 C20∶ 5( EPA)和 C22∶

6( DHA)占总脂肪酸的 50%左右 ,而 EPA与 DHA具有降血

压和促进脑发育及神经系统功能完善等作用 [25, 26]。 江蓠中

还有别藻蓝蛋白 ( a llophycocyanin)、类胡萝卜素、叶绿素衍

生物等多种活性成分。

3　生物技术

3. 1　原生质体分离与融合: 海藻原生质体融合使自然条件

下不能杂交的物种进行基因组重组 ,创造生物的新类型。 采

用海洋微生物发酵提取的琼胶酶在 p H6. 5,温度为 25℃ ,并

在以 0. 75 mol /L的 NaO H作为渗透剂的条件下 ,经 3. 5 h

·655·中草药　 Ch inese Tradi tional and Herbal Drugs　 2001年第 32卷第 7期



酶解 ,分离得到江蓠原生质体 ,且原生质体占解离细胞总数

的 80%以上 ;经初步培养 ,江蓠原生质体发育为愈伤组

织 [27]。 在江蓠原生质体分离过程中曾发现同源原生质体的

自发融合 ,但这种融合在遗传重组上意义不大 ,非同源原生

质体的融合将有更大的基因重组优势 [24]。

3. 2　江蓠细胞内质粒的发现: 质粒的发现既有遗传分析上

的意义 ,同时为藻类基因工程提供了潜在的载体。 目前已在

8种江蓠中发现有质粒的存在 ,分别是龙须菜、智利江蓠、真

江蓠、 G. pacifica、G. robusta、G. sordida、G. tex torii和 G.

tekvahiae,质粒数目在 1～ 4之间。极有可能将江蓠的质粒构

建成基因工程载体: 用质粒的复制起点或质粒与核 DNA同

源重组的序列嵌入选择标记 ,改造成穿梭载体 ,使外源基因

在江蓠细胞中游离表达或整合表达 [28]。

3. 3　基因克隆与识别: 一些调控江蓠生理生化的基因已被

克隆与识别。真江蓠中的核基因 GapA及 m-ACN已被克隆

和测序 , Gap A编码的蛋白是甘油醛 -3-磷酸脱氢酶 ( g ly cer-

aldehyde-3-pho sphate dehydrogena se) ,其中一个转运肽编

码位点的剪接体内含子与高等植物中 GapA , GapB的一个

内含子相似 [29 ]; m-ACN编码线粒体顺乌头酸酶 ( mitoxhon-

drial aconita se ) ,这是在行光合作生物中首次被鉴定出

来 [30]。另外 ,真江蓠中的 UB16R基因也已被克隆识别 ,该基

因编码由 6个遍在蛋白 ( ubiquitin)通过谷氨酰胺连接的聚

遍在蛋白 ( po lyubiquitin) ,经测序发现真江蓠的遍在蛋白与

动物、高等植物有极高的相似性 [31 ]。半乳糖的代谢是大多数

生物的重要生理过程 ,在江蓠 G. gracilis中鉴定出起关键作

用的半乳糖 -1-磷酸尿苷酰转移酶 ( g alac to se-1-pho spha te

uridy ly transfer ase, CALT )的基因 Gg GALT1,这个基因明

显缺乏内含子 ,由它编码的多肽与人类的 CALT有许多相

同序列 [32 ]。一个没有内含子的 Gg SBE1基因也在 G. gracilis

中被鉴定出 ,它编码的多肽是淀粉枝链酶 ( SBEs)的一个同

系物 ,该多肽在胞质内催化多糖的生物合成 [33 ]。

4　展望

在我国 ,由于深水采集技术与设备都相对落后 ,因此采

集到的江蓠大部分是潮间带种类 ,相信在加强深水潜采的投

入后 ,江蓠的自然资源会比现在更丰富。另外 ,国外优良品种

的引入以及生物技术创造的新品系对江蓠种类多样化也有

一定的作用。 但同时看到 ,一些海区由于受到不同程度的污

染 ,致使江蓠的数量或质量不断下降。 对于是否有必要防止

江蓠基因库变小的问题 ,从药用价值的角度看 ,丰富的种类

及数量是筛选新药及替代药源的有利条件。

江蓠化学组成存在明显的地区差异 [8 ] ,因此 ,应考虑到

藻体生物活性成分的稳定性可能受季节与地理分布的影响 ,

甚至某些活性成分或许不是由江蓠产生 ,而是对环境特殊物

质的积累结果。 同时 ,可以质疑江蓠生物活性成分对人体或

动物的真正效用 ,一方面是一些药理试验的重复性、可靠性

尚待验证 ,另一方面 ,不少药用成分处于初筛阶段 ,尤其只有

体外试验初步结果的物质。 另外 ,是否存在可由江蓠产生却

由于环境条件限制而含量极微的活性物质呢 ,此类研究尚是

盲点 ,进一步探索也许要借助生物工程技术。

调控江蓠生理及药用成分的基因的识别与克隆、质粒的

发现和原生质融合体的获得等都为江蓠的高质量培育与生

物活性物质生产、提取提供了部分帮助 ,尽管技术并不成熟。

目前 ,对于大型藻类是否适合作为转基因生物的问题仍在争

论。 但是 ,继续将包括转基因技术在内的生物技术应用于江

蓠研究无疑对提高江蓠的药用价值、创造优良的品种是有意

义的。
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贯叶连翘活性成分研究新进展
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摘　要: 介绍了贯叶连翘的活性成分 ,抗抑郁、抗肿瘤、抗病毒等药理作用和副作用的研究新进展。
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　　贯叶连翘 Hypericum perf oratum L. ( HPL) ,又名千层

楼、圣· 约翰草 ( St. Joh n′s w or t) ,属藤黄科金丝桃属。花及

叶片上多腺点 ,含多种有药理作用的成分。在欧洲 (尤其是德

国 )作民间草药用于治疗创伤、抗抑郁、抗风湿、治痛风等已

有几千年的历史 [1] ,但只是在发现其有抗肿瘤和抗 HIV病

毒后全世界才掀起对其研究的热潮。 现综述如下。

1　活性成分的提取与分析

　　对 HPL中活性成分的提取 ,以前多采用甲醇提取法 [2] ,

但因甲醇有毒 ,现也多用乙醇提取 [3]获得贯叶连翘提取物

( E HPL)。 虽然不少研究人员已应用过多种方法 (包括分光

光度法、 HPLC法 [4]、 HPTLC法 [5]、 HPLC-EM S法等 )对其

中的活性成分进行了分离与分析 ,但这方面的研究工作仍然

层出不穷。 原因之一是不同栽培条件下、不同环境中生长的

贯叶连翘 ,其提取物中的活性成分有差异 ,另一原因是不同

提取条件下获得的 EHPL其活性成分也不同 [2, 3 ]。 目前已

知 , EHPL中至少含有 10种有药理作用的成分 [2] ,主要有:

苯丙烷、黄酮醇衍生物、黄酮类 (例如二黄酮 )、前花青素、氧

杂蒽酮、间苯三酚 (例如贯叶金丝桃素 HYF及其同系物伪金

丝桃素 )、金丝桃素 ( HY )及其衍生物 (例如假金丝桃素

PHY)和一些前体物质 (例如原金丝桃素、金丝桃辅脱氢二

酮 )等萘并二蒽酮类 ,一些基本的油性成分和一些氨基酸 [6]

等成分。
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