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库页红景天的研究进展
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摘　要: 库页红景天 R hod iola sacha linensis 是一种珍贵稀有的药用植物, 除了主要药效成分红景天苷和酪醇外, 还
含有丰富的其他苷类化合物、氨基酸、微量元素、挥发油、多糖等成分。药理研究证明其具有免疫调节、抗病毒、抗缺
氧、降血糖、神经细胞保护、肝脏保护、益智、抗氧化、防辐射等多种药理学作用。由于花粉败育、生境恶劣和人工采
挖, 野生库页红景天已濒临灭绝。随着相关技术的快速发展, 通过细胞、组织和器官的大规模培养定向生产红景天
的有效成分具有广阔的前景, 本文对该领域的研究进展进行了回顾、归纳和综述。
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Advances in stud ies on R hod iola saccha r inens is
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　　红景天系景天科红景天属 (R hod iola L 1) 多年生草本植

物, 一般生长在高寒、干燥、缺氧、强紫外线照射、昼夜温差大

的高海拔地带, 具有极强的环境适应性和顽强的生命力, 因

其独特的药效, 被誉为“东方神草”、“高原人参”。《神农本草

经》和《四部药典》都有记载, 列为上品之药, 可用于滋补强

壮, 消除疲劳, 抵御寒冷。前苏联将红景天用作“适应原”样药

物, 用于宇航员、飞行员、潜水员、运动员等消除疲劳、增加活

力。近年来国内将其作为强壮药物, 开发了多种制剂、保健食

品及饮料, 用于抗衰老、抗老年性心衰、镇静、治疗糖尿病等。

库页红景天 R hod iola saccharinensis A 1 Bo r1 分布于吉

林长白山地区及黑龙江尚志、宁安、海林等县, 是我国研究最

多, 也较为系统的一种红景天。《现代中药学大辞典》中做了

较为详细的收录。R 1 saccharinensis 的命名较为混乱, 在我国

近几年的文献中多称为高山红景天, 但在较早的文献中高山

红景天是指 R 1 cretin ii (H am et) H 1 O hba ssp 1 sino2a lp in ,

主要产于云南西北部, 而 R 1 saccharinensis 则为库页红景

天[1 ]。笔者认为R 1 saccharinensis 称为库页红景天更为适合。

本文从库页红景天的化学成分、药理作用、生理生态、组织培

养等方面的研究进展给予归纳总结和阐述。

1　化学成分

　　红景天常以其地下根状茎入药, 其主要有效成分为毛柳

苷 (红景天苷, sa lidro side)及苷元酪醇 ( tyro so l) , 结构见图 1。

红景天苷是一种重要的活性成分, 常以它的含量来评价红景

图 1　酪醇 (A)和红景天苷 (B)的结构

　F ig11　Structures of tyrosol (A) and sa l idroside (B)

天属植物药用价值。4 年生库页红景天地上部分中红景天苷

含量在花期为 01135% , 果全熟期为 01175% ; 地下部分萌芽

期为 01496% , 花期 01416% , 果全熟期 01596% [1 ]。

杨智蕴等[2 ]从库页红景天根部水提液 (R SE ) 中除了分

离出红景天苷外, 还得到 4 种单体成分, 其中 Β2(E ) 肉桂醇

基2O 2(6′2O 2Α2L 2呋喃型阿拉伯糖基) 2D 2吡喃葡萄糖苷、Β2
(E ) 肉桂醇基2O 2(6′2O 2Α2L 2吡喃型阿拉伯糖基) 2D 2吡喃葡

萄糖苷, 为首次从库页红景天中分离到。李建新等 [3 ]也从其

茎叶中分得 7 个化合物, 鉴定了 6 个: 蒲公英赛醇乙酸酯、异

莫替醇 ( iso2mo tio l)、Β2谷甾醇 (Β2sito stero l)、胡萝卜苷 (dau2
co stero l)、红景天苷、Β2(E ) 肉桂醇基2O 2(6′2O 2Α2L 2呋喃型阿

拉伯糖基) 2D 2吡喃葡萄糖苷。Fan 等[4 ]从甲醇提取物中分离

到 5 种新的类单萜成分: sachalino ls A , B , C 和 sachalino2
sides A , B; 还分离到22 种已知的化合物: 没食子酸, (E ) 2p 2羟基苯丙

烯酸, 对2酪醇, 红景天苷, 6N 2O 2galloylsalidro side, benzyl Β2D 2

glucopyrano side, 22phenylethyl Β2D 2glucopyrano side, (E ) 2

cinnam yl Β2D 2glucopyrano side, ro sarin, rhodiocyano side A ,
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百脉根苷( lo taustra lin) , octyl Β2D 2glucopyrano side, 1, 2, 3, 62
42O 2galloyl2Β2D 2gluco se, kaempfero l 32O 2Β2D 2xylofurano syl

(1→2) 2Β2D 2glucopyrano side, 山柰酚, kaempfero l 32O 2Β2D 2

glucopyrano syl (1→2) 2Β2D 2glucopyrano side, rhodio sin, rho2
dion in, 32O 2galloylep igallocatech in ( 4→ 8) 2ep igallocatech in

32O 2galla te, ro siridin , 1, 2, 3, 4, 6252O 2galloyl2Β2D 2glu2
co se, 表没食子儿茶精[ (2) 2ep igallocatech in ]。

王陆黎等[5 ]测定了库页红景天根中的水解氨基酸, 结果

表明所测 18 种氨基酸含量各异, 且因产地、年份、野生与园

栽不同而异, 其中 10 种药效、12 种必需、半必需和 13 种香

甜味氨基酸的含量都较高。

库页红景天中镁、钙、钾、磷、铝、铁等含量都大于 100

Λgög, 钡、锰、锶、锌、钛、铜含量也较高, 大都在2～ 20 Λgög。

另外还含有铬、铀、镍、钴等微量元素[1 ]。

库页红景天含有 20 多种挥发油, 其中肉桂醇含量最高,

含量为 25185% , 其次是二十四碳四烯酸 (12131% )、2, 62特
丁基242甲基苯酚 (9154% )、42异丙基苯甲酸 (7127% )、十九

碳二烯酸甲酸 (5181% )等[1 ]。

汉丽萍等[6 ]从库页红景天的根状茎水溶性粗多糖 (R 1

saccharinensis po lysaccharide, R SP ) 中获得均一级的组份

R SP2A , 它是相对分子质量为50 000的酸性杂多糖, 其单糖

组成为 A ra, R ha, Xyl, Glc, Gal, Gal A , 物质的量比为

1100∶3123∶0126∶0134∶0184∶10124。

2　药理作用

211　免疫调节作用: 红景天多糖和红景天苷在体外均能促

进 T 细胞功能, 进而促进细胞免疫。R SP 本身具有丝裂原样

作用, 可刺激小鼠脾细胞增殖作用, 直接增强细胞功能, 促进

细胞产生抗体, 且这种作用必须达到一定剂量 (250 m göL )

时才有显著增强作用[7 ]。R SP 也可明显增加小鼠体内特异的

抗体分泌细胞数, 在 75 m gö(kg·d) 体内剂量下, 可增强迟

发型超敏反应强度、异型小鼠的混合淋巴细胞反应及巨噬细

胞功能, 降低白细胞介素22 的活性, 降低辅助性 T 细胞百分

率及辅助性 T 细胞ö抑制性 T 细胞比值[8 ]。R SE 能作为一个

次级引发信号, 协同诱导 RAW 26417 巨噬细胞中 iNO S (可

诱导的NO 合成酶) 基因的表达, 这可能是其具有治疗效果

的一个作用机制[9 ]。

212　抗病毒作用: R SP 能明显抑制体外培养心肌细胞在受

到柯萨奇B3 病毒感染后导致的心肌酶释放, 显著降低病毒

在心肌细胞中的增殖量, 其半数有效抑制浓度为 150 m göL ,

有效浓度平均抑制率为 7113%。R SP 抗病毒作用的场所是

在细胞内部, 通过抑制病毒的增殖来实现对心肌细胞的保护

作用[10 ]。酪醇也具有抗柯萨奇B 组病毒感染的作用, 主要有

两种生物学机制: 对机体内免疫调节的正向促进作用 (对整

体 IFN 2Χ水平的调节作用) ; 通过调节心肌细胞内 SOD 和

GSH 2Px 活性来抑制自由基损伤[11 ]。

213　抗缺氧作用: 库页红景天醇提物 (R SA E) 对脑缺氧、心肌

缺氧、组织中毒性缺氧有明显的保护作用。血气分析结果表明,

能明显增加大鼠动脉血的氧分压和血氧饱和度(SA T ) , 表明其

能增加供氧, 有利于氧向组织中扩散, 改善组织细胞有氧代谢。

R SA E 明显改善心脑缺血可能是其抗缺氧作用的重要基础 [12 ]。

具体哪些成分发挥了作用, 尚需进一步研究。

214　降血糖作用: 程秀娟等[13 ]将R SP 粗分为A 和B 两组份,

分别给小鼠 ip 100, 50 m gökg, 结果表明B 组份具有降血糖作

用, 经 sc, im , ip , iv 均可产生明显的降血糖作用, 但不能经胃

肠吸收来发挥降血糖作用, 该组份在消化系统中被降解。

215　神经细胞保护作用: 库页红景天水煎液能使大鼠脑组

织胆碱乙酰化酶活性升高, 提高脑组织中乙酰胆碱的生成

量; 具有抑制缺血再灌注损伤引起的NO 升高的作用; 可使

缺血再灌注时脑组织中内皮素 (ET ) 含量降低, 减轻 ET 对

神经元的损伤作用。同时, 实验结果表明红景天苷能减轻兴

奋型氨基酸对神经细胞的损伤, 保护神经细胞 [14 ]。

来源于库页红景天中的化合物 1, 2, 3, 6242O 2galloylglu2
co se 在体外对 Β2淀粉样诱导的B 103 神经细胞 (来源于鼠脑)

死亡具有明显的保护作用。它也可以对癌基因抑活药星状孢

子素 (stau ro spo rine) 诱导的细胞死亡具有保护作用, 并且可

以保护神经元细胞免于由 H 2O 2 诱导的细胞死亡。据推断,

抗凋亡、抗氧化活性是这种化合物使神经元细胞免受 Β2淀粉

样毒性的基础, 而抗凋亡效应似乎起着更为重要的作用 [15 ]。

216　肝脏保护作用: 经过 R SE 处理后的 CC l4 小鼠能明显

降低羟脯氨酸、丙二醛及血清酶活性的水平, 免疫组织学结

果表明, R SE 处理可以抑制肝脏星形细胞的激活, 减少了肝

脏损伤期间胶原蛋白的积累。数据显示, R SE 能够保护肝脏

由 CC l4 诱导的重复性损伤[16 ]。R SE 在有 IFN 2Χ存在下, 能

诱导小鼠胎儿肝细胞BNL CL 12 中的 iNO S 基因表达合成

NO , 这种机制或许与R SE 对肝病的治疗效果有关[17 ]。

217　益智作用: 含脯氨酸的神经肽酶被认为参与了学习和

记忆行为。脯氨酰基肽链内切酶 (p ro lyl endopep tidase,

PEP, EC1314121126) 会降解含脯氨酸的神经肽酶, PEP 的

活性受到抑制后, 可以增强智力。从库页红景天甲醇提取物

中分离的 6 种化合物对黄杆菌的 PEP 显示了非竞争性抑制

作用, 其 IC50分别为 01025, 0117, 22, 41, 0144 和 84 mmo lö

L , 说明库页红景天具有益智的功效 [4 ]。

218　抗氧化作用: 从库页红景天根的丙酮提取物中鉴定的

6 个石碳酸化合物具有显著去除 Α, Α2二苯基2Β2苦基肼基游

离基 (D PPH )的作用[18 ]。

219　防辐射作用: 库页红景天能提高 X 射线照射后小鼠存

活率, 延长存活时间, 改善胸腺、脾指数, 明显提高照射后小

鼠脾淋巴细胞转化率及胸腺内 TH , T S 细胞百分率, TH öT S

比率未见明显改善[19 ]。

3　生理生态学研究

　　库页红景天以有性生殖为主, 伴随着无性生殖。有性生

殖中主要进行异花授粉, 为基因重组提供了机会, 经长期的

适应与环境的筛选, 形成了与环境适应的遗传结构。种子结

实量大, 但由于环境恶劣, 实生苗少。当长到一定阶段后进行

无性生殖, 靠发达的根部适应恶劣环境。这种生殖方式导致

种群扩大的速度更慢、范围更有限, 属于分布区受限制性濒
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危植物。高海拔即苔原和树线处是天然种群的适合生境, 而

树线处有充足的阳光、土层较厚, 环境条件相对优越, 是最适

生境, 在这里既能进行有效的有性生殖又能进行无性生

殖[20 ]。另有人[21 ]在对库页红景天生殖生态学特性研究中指

出, 其花粉形成初期有败育现象是其濒危的内因, 而恶劣的

生境条件及大规模人工采挖是其濒危的主要原因。

　　生境不同的库页红景天, 根部红景天苷含量差异明显。

在黑龙江省大海林地区海拔1 400～ 1 620 m 的高山上, 不同

生境的红景天根部中红景天苷含量为 01101%～ 01684%。

光照条件好、土壤肥沃的生境下红景天苷含量较高[22 ]。

4　组织和细胞培养

　　由于环境恶化和人为过度采挖, 野生库页红景天的数量

迅速减少, 其愈伤组织和细胞培养的研究成为研究的热点。

许建峰等[23 ]诱导出的各类愈伤组织均含有红景天苷, 其中

以茎愈伤组织为最好。适宜激素配比为 3 m göL BA + 013

m göL NAA , 碳源为 3% 葡萄糖、蔗糖。光照对愈伤组织生长

影响不显著但对红景天苷的积累不利。在此基础上, 对库页

红景天细胞和愈伤组织的悬浮培养进行了较为系统的研究,

探讨其细胞悬浮培养过程中生长及主要营养成分摄取动力

学并建立了细胞培养体系[24 ]。致密愈伤组织颗粒 (CCA ) 存

在一定程度的分化, 有利于多种次级代谢产物的合成。在摇

瓶中培养 24 d 后, 库页红景天的 CCA 中红景天苷的含量达

到 0168% , 是分散细胞的 6 倍, 而生物产量和分散细胞相

当。CCA 在 5 L 气升式反应器中培养得到的红景天苷含量

与摇瓶培养类似, 但生物量较小 [25 ]。而在 10 和 100 L 的气升

式反应器中, 红景天的产量达分散细胞培养的 10 倍, 而且培

养液保持纯清, 黏度变化小, 没有“发泡”现象。培养系统传质

特性较好。通过生物转化可提高红景天苷产量, 在指数生长

期每隔 24 h 重复 3 次添加 3 mmo löL 酪醇, 红景天苷产量可

达 516 Λmo löL [26 ], 结果展示了其工业化生产的可能性。随着

次级代谢途径和代谢工程的研究与应用, 通过植物细胞大规

模培养获得所需成分的技术是完全可行的。

5　结语

　　库页红景天是具有特殊适应性的植物, 人们已在多方

位、深层次对其进行了研究, 并在医药、保健、食品业得到广

泛应用, 从而它的药理活性和生物利用价值也就更加明显地

展示了出来, 其开发利用尤其是在高原医学、老年医学方面

的应用前景十分广阔。目前应进一步研究库页红景天的药

理、毒理和适应症, 提高利用价值。

库页红景天是一种濒危的珍贵稀有药用植物, 人们加强

了对其他红景天属药用植物的研究, 以期扩大药用资源。尽

管我国从西南地区到西北、华北、东北等山地均有红景天属

植物, 药源较为丰富, 但由于人为的破坏, 蕴藏量日益减少。

在适当的地区推广人工栽培红景天技术, 进行 GA P 种植的

研究, 是一个较为可行的解决方法, 但是由于红景天生境狭

窄, 适宜的地区很少。目前, 通过细胞工程拓展药用植物特别

是珍贵稀有的药用植物来源被认为是一种有效的替代途径。

随着相关技术的快速发展, 通过细胞、组织和器官的大规模

培养定向生产红景天的有效成分具有广阔的前景。

References:

[ 1 ]　Zhou R H 1R esou rce of Ch inese T rad itiona l M ed icine (中药资
源学) [M ]1 Beijing: Ch ina M edico2Pharm aceu tical Science
and T echno logy Pub lish ing House, 19931

[ 2 ]　Yang Z Y, L iu Q , Zhang C S, et a l1 Study on the chem ical
componen ts of R hod iola saccharinensis ( I) [J ]1 Ch in T rad it
H erb D rug s (中草药) , 1995, 26 (8) : 44124421

[ 3 ]　L i J X, L iu J T , J in Y R , et a l1 Study on the chem ical com 2
ponen ts of R hod iola saccharinensis stem s and leaves [J ]1 Ch in
T rad it H erb D rug s (中草药) , 1998, 29 (10) : 65926611

[ 4 ]　Fan W , T ezuka Y, N i K M , et a l1 P ro lyl endopep tidase in2
h ib ito rs from the underground part of R hod iola saccharinensis
[J ]1 Chem P harm B u ll, 2001, 49 (4) : 39624011

[ 5 ]　W ang L L , Zhang J S, X iao G S, et a l1 D eterm ination of
am ino acid con ten ts in the roo t of R hod iola saccharinensis A 1
Bo r1 [J ]1 J N orm an B ethune U n iv M ed S ci (白求恩医科大
学学报) , 1999, 25 (1) : 262281

[ 6 ]　H an L P, L iang Z Y, Zhang L P, et a l1 Purification and
compo sit ion analysis of a po lysaccharide RSA from R hod iola
saccharinensis A 1 Bo r1 [J ]1 Ch in P harm J (中国药学杂志) ,
2002, 37 (6) : 41824211

[ 7 ]　L i Y X, P iao H , L i H H , et a l1 Effect of ex tract from R hod i2
ola saccharinensis A 1 Bo r1 on sp len ic lymphocyte transfo rm a2
t ion m ice [J ]1 J M ed S ci Y anbian U n iv (延边大学医学学
报) , 1998, 21 (2) : 962981

[ 8 ]　P iao H , L i Y X, L i H H , et a l1 Imm uno regu lato ry effects of
R hod iola saccharinensis A 1 Bo r1 po lysaccharides in m ice [J ]1
J M ed S ci Y anbian U n iv (延边大学医学学报) , 2000, 23
(4) : 25122541

[ 9 ]　Seo W G, Pae H O 1 T he aqueous ex tract of R hod iola saccha2
rinensis roo t enhances the exp ression of inducib le n itric ox ide
syn thase gene in RAW 26417 m acrophages [J ]1 J
E thnop harm acol, 2001, 76 (1) : 11921231

[ 10 ]　Sun F, Yu Q F, Sun H , et a l1 Inh ib it ion of po lysaccharide
ex tracted from R hod iola saccharinensis A 1 Bo r1 on m yocar2
dial cells infected by cox B3 virus [J ]1 Ch in P harm acol B u ll
(中国药理学通报) , 1997, 13 (6) : 52525281

[ 11 ]　Sun F, X iao R X, Sun H 1 Effects of tyro so l ex tracted from
R hod iola saccharinensis A 1 Bo r1 on imm uno logic function and
an tiox idase activity of mouse m yocardit ic model [J ]1 Ch in
P harm acol B u ll (中国药理学通报) , 2000, 16 (1) : 1201

[ 12 ]　L i F C, Sh i H B, L iu W , et a l1 T he an ti2ox idation effect of
R hod iola saccharinensis ethano l ex tract [J ]1 J N orm an
B ethune U n iv M ed S ci (白求恩医科大学学报) , 1998, 24
(3) : 25922601

[ 13 ]　Cheng X J , D i L , W u Y, et a l1 Studies on hypoglycem ic ef2
fect of R hod iola saccharinensis A 1 Bo r1 po lysaccharides:
comparison of adm in istration in differen t w ays [J ]1 Ch ina J
Ch in M ater M ed (中国中药杂志) , 1996, 21 (11) : 68526871

[ 14 ]　Xu Q , Zhu S G, Zhou J W , et a l1 Study on p ro tection of
R hod iola saccharinensis A 1 Bo r1 on cerebral neurons against
in ju ry of the ischem ia reperfusion in rats [J ]1 J A p op lexy
N erv D is (中风与神经疾病杂志) , 1999, 16 (3) : 14421461

[ 15 ]　M ook2Jung I, Kim H , Fan W , et a l1 N europ ro tective effects
of constituen ts of the o rien tal crude drugs, R hod iola sacra,
R 1 saccharinensis and Tokaku2jok i2to, against beta2am ylo id
tox icity, ox idative stress and apop to sis [J ]1 B iol P harm
B u ll, 2002, 25 (8) : 1101211041

[ 16 ]　N an J X, J iang Y Z, Park E J , et a l1 P ro tective effects of
R hod iola saccharinensis ex tract on carbon tetrach lo ride2in2
duced liver in ju ry in rats [J ]1 J E thnop harm acol, 2003, 84
(223) : 14321481

[ 17 ]　Pae H O , Seo W G, O h G S, et a l1 R hod iola saccharinensis
induces the exp ression of inducib le n itric ox ide syn thase gene
by m urine fetal hepatocytes (BNL CL 12) [J ]1 Imm unop har2
m acol Imm unotox icol, 2001, 23 (1) : 252331

[ 18 ]　L ee M W , L ee Y A , Park H M , et a l1 A ntiox idative pheno lic
compounds from the roo ts of R hod iola saccharinensis A 1 Bo r1
[J ]1 A rch P harm R es, 2000, 23 (5) : 45524581

·107·中草药　Ch inese T radit ional and H erbal D rugs　第 35 卷第 6 期 2004 年 6 月



[ 19 ]　W ang X M , Su S J , M ei S J , et a l1 T he p ro tection effect of
R hod iola saccharinensis on m ice after expo sure to X2rays [J ]1
Ch in J R ad iol M ed P rot (中华放射医学与防护杂志) , 1996,
6 (2) : 802821

[ 20 ]　Zu Y G, Yan T F, Zhou F J1 A p relim inary study on genetic
variation and endangered m echan ism of R hod iola saccharinen2
sis natu ral popu lation [J ]1 B u ll B ot R es (植物研究) , 1998,
18 (3) : 30423101

[ 21 ]　Zu Y G, T ang Y1 Eco logical analysis on sexual rep roductive
p roduce and endangered reason of R hod iola saccharinensis
[J ]1 B u ll B ot R es (植物研究) , 1998, 18 (3) : 33623401

[ 22 ]　Yan X F, W ang Y, Yang Y, et a l1 T he difference of salidro2
side con ten t in the roo t of R hod iola saccharinensis at differen t
hab it in D ahailin region [J ]1 B u ll B ot R es (植物研究) ,
2000, 20 (2) : 17321791

[ 23 ]　Xu J F, Zhao Y, H an A M , et a l1 Induction and cu ltu re of
calli from R hod iola saccharinensis A 1 Bo r1 [J ]1 Ch in J A pp l
E nv iron B iol (应用与环境生物学报) , 1995, 1 (1) : 192251

[ 24 ]　Xu J F, H ang A M , Feng P S1 Grow th, nu trien t up take and
sto ich iom etry in suspension cu ltu re of R hod iola saccharinensis
A 1 Bo r1 [J ]1 Ch in J A pp l E nv iron B iol (应用与环境生物学
报) , 1997, 3 (2) : 10021051

[ 25 ]　Xu J F, Su Z G, Feng P S1 Suspension cu ltu re of compact
callus aggregate of R hod iola saccharinensis fo r imp roved
salidro side p roduction [J ]1 E nzym e M icrob T echnol, 1998,
23 (122) : 202271

[ 26 ]　Xu J F, Su Z G, Feng P S1 A ctivity of tyro so l gluco syl2
transferase and imp roved salidro side p roduction th rough b io2
transfo rm ation of tyro so l in R hod iola saccharinensis cell cu l2
tu res [J ]1 J B iotechnol, 1998, 61 (1) : 69273

植物源酪氨酸酶抑制剂研究进展

邹先伟, 蒋志胜Ξ

(南开大学 元素有机化学国家重点实验室, 元素有机化学研究所, 天津 300071)

摘　要: 酪氨酸酶是黑色素生物合成途径中的主要限速酶, 其活性与某些色素障碍性皮肤病及昆虫表皮鞣化和蜕
皮有关。研究天然植物源酪氨酸抑制剂, 不仅对于色素型皮肤病的治疗, 增白美容化妆品配方及食品添加剂具有重
要意义, 而且还可能发现新型的昆虫生命活动干扰剂。现对酪氨酸酶及植物性酪氨酸酶抑制剂对酪氨酸酶的抑制
作用和抑制机制进行综述, 并简述了其应用前景。
关键词: 酪氨酸酶; 抑制剂; 黑色素; 抑制作用
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Advances in stud ies on botan ica l inh ib itors of tyrosina se
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　　酪氨酸酶 ( tyro sinase, EC111411811)具有多种特征性催

化活性, 既可以作为酪氨酸羟化酶、多巴氧化酶, 又可以作为

5, 62二羟基吲哚氧化酶, 在黑色素生成过程中起着至关重要

的作用[1 ]。它不但用于色素增加性皮肤病 (黄褐斑、雀斑等)

的临床治疗, 而且可用于化妆品使肤色增白, 还有可能应用

于农业生产上作为一种害虫调控剂和食品工业上作为食品

添加剂。本文就天然植物源酪氨酸酶抑制剂的研究进展及其

应用前景作一综述。

1　酪氨酸酶及其抑制剂概况

酪氨酸酶广泛存在于人、动物、植物和微生物中, 是一种

以 Cu2+ 为辅助因子的金属酶, 每一个亚基含 2 个金属铜离

子, 2 个铜离子分别与蛋白质分子中 2 个平展的组氨酸和 1

个弱的直立组氨酸配体结合, 另有 1 个内源桥基将 2 个铜离

子联系在一起, 构成酪氨酸酶催化氧化反应活性中心, 酪氨

酸等底物与酶形成过渡态络合物时, 主要是羟基与酶的活性

中心上的原子键合而发生作用 [2 ]。

酪氨酸酶兼有加氧酶和氧化酶的双重功能, 在黑色素合

成过程中起关键作用。它能够催化单酚羟化成二酚, 并把二

酚氧化成醌; 醌在非酶促条件下形成最终的反应产物黑色

素。酪氨酸酶抑制剂就是通过抑制酪氨酸酶活性从而抑制黑

色素生成, 因而可用来预防和治疗色素沉着和黑色素瘤等,

从而在医药、化妆品和食品工业等领域有着广阔的应用前

景。 1988 年, A k iu 等从杜鹃花科植物熊果 A rctostap hy los

uva2u rsi (L 1) Sp reng1 的叶中分离到一种具有脱色作用的

单体物质熊果苷 (arbu tin)。自此从植物和微生物中分离天然

酪氨酸酶抑制剂引起了人们的兴趣。近年来, 从植物 [3～ 7 ]中
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