
第４３卷　第９期
２０２５年 ９月

中　华　中　医　药　学　刊
ＣＨＩＮＥＳＥ　ＡＲＣＨＩＶＥＳ　ＯＦ　ＴＲＡＤＩＴＩＯＮＡＬ　ＣＨＩＮＥＳＥ　ＭＥＤＩＣＩＮＥ

Ｖｏｌ．４３Ｎｏ．９
Ｓｅｐ．２０２５

ＤＯＩ：１０．１３１９３／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７３７７１７．２０２５．０９．００９

红花多糖提取工艺、结构特征及药理活性研究进展
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　　摘要：红花（ＣａｒｔｈａｍｕｓｔｉｎｃｔｏｒｉｕｓＬ．）为菊科草本植物，属于药食两用植物，具有活血通经、散瘀止痛的功效，迄今为止
从红花中分离获得多种化学成分，涉及黄酮、生物碱、聚炔、亚精胺、多糖及无机元素等，以黄酮类化合物最多，具有抗心

脑血管、免疫调节、抗炎镇痛、抗肿瘤、抗氧化等多种药理活性。红花多糖是红花的主要药效成分之一。具有免疫调节，

抗肿瘤，抗氧化等药理活性，尤其以抗肿瘤作用最为突出，具有潜在研究与开发价值。为此，该研究从提取工艺、分离纯

化、结构特征、药理活性和分子机制等方面进行阐释，其中，详细介绍了红花多糖的结构特征。同时，综述了红花多糖的

体内、体外和临床生物活性，并对其生物活性的可能机制进行了探讨。最后，对今后的研究工作提出了新的展望为今后

红花多糖的研究提出了新的有价值的见解，为红花多糖资源化学成分利用提供参考。
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　　多糖是由多种单糖组成的生物大分子，普遍存在于动植物
体内，过去，普遍认为多糖不具备生物活性而被遗忘［１］，然而，

随着分离纯化技术的发展，发现了许多天然多糖具备很好的生

物学活性，已成为天然药物和保健食品研发的重要组成部分，

红花（ＣａｒｔｈａｍｕｓｔｉｎｃｔｏｒｉｕｓＬ．）为菊科植物一年生草本植物，属
于药食两用植物，具有活血通经，散瘀止痛的功效，为我国８７８
种中成药，８６４种中药方剂和２６９种保健食品的重要原料，在
国内多地均有栽培，市产产业价值巨大。首载于《开宝本草》，

具有活血化瘀、通经止痛功效。临床上多用于治疗痛经、经闭、

跌打损伤等病症［２］。现代研究表明红花主要含有黄酮类、生

物碱类、聚炔类、亚精胺类、多糖类及无机元素等成分，具有心

脑血管、免疫调节、抗炎镇痛、抗肿瘤、抗氧化等多种药理活

性［１］，从红花中分离提取得到的红花多糖（ｓａｆｆｌｏｗｅｒｐｏｌｙｓａｃｃｈａ
ｒｉｄｅ，ＳＰＳ）属于红花的主要药效成分之一，主要是由果糖、阿拉
伯糖、葡萄糖和半乳糖等多种单糖组成的复合物，现代药效研

究显示具有抗氧化、抗肿瘤、免疫调节、预防脑损伤、改善肠道

菌群作用，耐缺氧能力等作用，有潜在开发价值与前景。目前，

关于红花的综述主要集中于分子育种、小分子化合物及其药

效［３－７］或多糖药效［８］上，尚未见有关学者对红花多糖的提取

工艺、分离纯化、结构特征、构效关系、药理活性及其分子机制

进行系统梳理，为深入推进红花多糖的研究与利用，本研究通

过系统查阅文献进行总结和分析，综述了近年来在红花多糖的

提取工艺、分离纯化、药理作用和可能的生物活性机制等方面

的主要研究成果，并重点介绍了红花多糖的生物活性。此外，

还讨论了红花多糖的结构特征与生物活性之间的关系，可为进

一步开发红花多糖对疾病的有效干预策略、设计和开展临床试

验以及开发新的治疗药物提供参考，同时以期为其资源化学成

分的利用提供支持。

１　多糖提取工艺
多糖结构组成复杂，提取工艺的选择和参数优化直接影响

多糖的提取效率。目前针对红花多糖的提取工艺涉及热水提

取和超声波提取两种工艺，主要采用星点设计 －效应面法、单
因素和正交实验设计以及单因素和响应面分析法进行参数优

化，筛选出提取红花多糖的最佳因素，结果见表１，提取工艺流
程见插页ⅩⅥ图１。
１．１　热水提取法　传统的水提法是多糖提取的常用方法，尤
其是热水提法，是最传统、最经典的提取方法，操作简单，成本

低，应用广泛，在热水提取中，多糖的产量受提取时间、提取温

度、料液比和提取次数等因素的影响，所以一般考察提取时间、

提取温度、料液比和提取次数等因素。

王艳艳等［９］通过正交实验方法筛选了提取红花多糖的最

佳工艺条件，热水提取法提取红花多糖以“提取时间１．５ｈ，料
液比为１∶２０，提取３次，提取温度为８０℃”最优，多糖提取效
率可达１０．１９％，粗多糖中多糖含量为２５．４９％。

综上所述，正交法是红花多糖工艺优化的有效方法，提取

时间、提取温度、料液比和提取次数是影响红花多糖热水提取

法的关键因素。

１．２　超声波辅助提取法　超声波辅助提取法利用超声振动的
空化、机械粉碎以及热学等作用，破坏药材细胞，加快药材有效

成分的溶出，进而达到高效提取的目的，实现了多糖提取率的

大幅增加，但提取技术也对多糖的一级结构产生影响。

比较分析发现以工艺“料液比 １∶２５，时间 ５５ｍｉｎ，温度
６５℃，功率８０％”最优，多糖提取效率高达２０．３５％［１０］。超声

波用于红花多糖的浸提可以提高其提取率，但经超声处理后红

表１　红花多糖的提取方法

提取方法 优化方法 优化的提取工艺 提取率／（％）文献

热水提取 星点设计－效应面法 料液比１∶１６．６９，提取温度９１．３９℃，提取工作时间８９．７８ｍｉｎ ７．４５０ ［１２］
热水提取 单因素和响应面分析法 提取温度９４．７１℃，提取时间１．６７ｈ，水料比２２．０４ｍＬ·ｇ－１，提取２次 ２．７８９ ［１３］
热水提取 单因素和正交实验设计 料液比１∶５１（ｇ·ｍＬ－１），提取温度９４℃，提取时间１．８ｈ ／ ［１４］
热水提取 单因素和正交实验设计 提取时间１．５ｈ，料液比为１∶２０，提取３次，提取温度为８０℃ １０．１９０ ［９］
热水提取 单因素考察 提取时间１ｈ，液料比３０∶１，提取４次 ６．５００ ［１５］
热水提取 单因素考察 提取时间２ｈ，提取２次 ３．０７０ ［１６］
水提醇沉法 响应面分析法 料液比１∶２２．０４，提取时间１．６７ｈ，提取２次，提取温度９４．７１℃ ３．０００ ［１３］
水提醇沉法 提取时间１ｈ，提取温度６０℃ ６．０１０ ［４６］
水提醇沉法 料液比１∶２０，提取时间１．５ｈ，提取温度８０℃ １０．１９０ ［２１］
热水提取 响应面法 固液比１∶１６．６９，提取温度９１．３９℃，提取时间８９．７８ｍｉｎ ７．４５０ ［１７］
超声波提取 单因素和响应面分析法 料液比１∶１５，提取时间５０ｍｉｎ、提取功率１３５．７５Ｗ、提取温度６５．５℃ １６．８５０ ［１１］
超声波提取 单因素和正交实验设计 料液比１∶２５（ｍ∶Ｖ），超声温度６９℃、超声时间６０ｍｉｎ、超声功率６３０Ｗ １４．１６０ ［１８］
超声波提取 正交设计 料液比１∶２５，时间５５ｍｉｎ，温度６５℃，功率８０ ２０．３５０ ［１０］
超声波提取 单因素考察 料液比１∶３０，时间４５ｍｉｎ×２，温度８５℃，提取功率３６０Ｗ ／ ［７６］
超声波提取 正交实验法 料液比１∶５０，时间２ｈ，提取功率６００Ｗ ７．０００ ［１９］
超微粉碎结合超声波法 正交实验法 微粉粒度／目为２００；超声提取时间为２ｈ；提取功率６００Ｗ ５．７００ ［１９］
亚临界水萃取法 单因素考察 温度１８０℃，时间２０ｍｉｎ，料液比１∶３０ｇ／ｍＬ １．０８０ ［７５］
碱提法 单因素考察 温度５０℃，时间２ｈ，液料比２０ｍＬ／ｇ ２．９２０ ［７５］
超声波辅助复合酶法 单因素考察 超声温度５０℃，超声时间４５ｍｉｎ，料液比１∶３０ｇ／ｍＬ ４．４３０ ［７５］
复合酶提取法 单因素考察 酶解温度５０℃，酶解时间１．５ｈ，料液比１∶３０ｇ／ｍＬ １．０９０ ［７５］
超声波辅助低共熔溶剂萃取 单因素考察 超声温度８０℃，超声时间４０ｍｉｎ，料液比１∶２０ｇ／ｍＬ ７．７２０ ［７５］
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花多糖的高相对分子质量级分降解，相对分子质量分布发生明

显变化，胡月等［１１］表明红花多糖超声波改性对红花多糖超氧

阴离子清除活性影响很大。

综上所述，热水提取和超声波提取是红花多糖应用最广泛

的提取方法，目前，热水提取红花多糖的得率通常 ＜１５％，而
超声波提取的得率高于热水提取。热水提法是提取多糖最

简单、最常用的方法，它具有成本低、操作简单等优点，但也

存在浸提时间长、提取率低的缺点。与水提法相比，超声提

取能在更短的时间内提取多糖，为提取红花多糖提供了更优

的选择。

２　多糖分离纯化
天然多糖大多含有蛋白或色素等杂质，分离纯化时需进行

前处理，目前红花多糖的除蛋白方法主要采用 Ｓｅｖａｇｅ法［１５，２０］

或酶联合Ｓｅｖａｇｅ法。研究显示［２１－２２］酶联合 Ｓｅｖａｇｅ法除蛋白
效果优于 Ｓｅｖａｇｅ法，蛋白去除率可达到７２．３４％，多糖保留率
为７４．５６％，单独使用Ｓｅｖａｇｅ法效果较差。红花多糖的色素脱
除主要采用Ｈ２Ｏ２

［１５］、活性炭和大孔吸附树脂［２２］。研究显示，

Ｈ２Ｏ２脱色素以工艺“双氧水脱色浓度２０％、ｐＨ＝８、脱色温度

６０℃、时间１８０ｍｉｎ”最优［２１］，活性炭脱色工艺以“温度４０℃，
吸附时间３０ｍｉｎ，ｐＨ＝４，活性炭用量１．５％”最优［２２］，大孔吸

附树脂脱色工艺以“ＨＰＤ－１００型大孔吸附树脂，温度４０℃，
ｐＨ４，多糖浓度５ｍｇ／ｍＬ，流速为１ｍＬ／ｍｉｎ，洗脱剂ｐＨ＝４蒸馏
水”最优［２２］。多糖由１０个以上的单糖分子通过苷键聚合而
成，相对分子质量较大，一般由几百个至几百万个单糖分子组

成。红花多糖组成复杂，分子量较大，目前主要采用超滤、ＤＥ
ＡＥ－５２纤维素柱和ＳｅｐｈａｄｅｘＧ－１００层析柱法从红花多糖中
分离纯化得到 ＣＴＬＰ、ＣＴＬＰ－１、ＣＴＬＰ－２、ＳＰＳ１、ＳＰＳ２、ＳＰＳ３、
ＣＴＰ、ＳＰ－１、ＳＰ－２等均一多糖，分离纯化图见插页ⅩⅥ图２。
３　结构特征分析

不同方法获得的红花多糖受物质来源、提取纯化方法等诸

多因素的影响，具有不同的理化性质，也影响了红花多糖生物

活性的强度和多样性，多糖的结构特征主要包括单糖组成、分

子量、化学结构和键合信息这几个方面。

３．１　红花多糖结构表征方法　植物多糖分子量大，链接方式
复杂，结构解析困难一直是制约多糖新药研发的瓶颈。红花

多糖的结构特征与其活性密切相关，糖链的研究主要集中在

少部分的均一多糖，目前主要采用部分酸水解、高碘酸氧化、

Ｓｍｉｔｈ降解、甲基化分析及仪器分析手段（气相色谱、气质联
机、红外光谱、核磁共振光谱）等技术对红花多糖的结构开展

研究。

３．２　红花多糖结构特征　红花多糖主要由果糖、阿拉伯糖、半
乳糖、葡萄糖、鼠李糖、木糖和甘露糖组成，构型涉及１→２和
１→４型的α－吡喃糖、α－Ｄ－葡萄毗喃糖、α型差向异构体的
Ｃ－Ｈ变角 α－Ｄ－葡萄毗喃糖和毗喃环，主要包括均一多糖
ＣＴＰ、ＣＴＬＰ－１、ＣＴＬＰ－２和 ＣＴＰＳ－１Ａ，其中 ＣＴＬＰ－１单糖组
成为阿拉伯糖、葡萄糖、半乳糖组成，摩尔比为６．７∶４．２∶１，主
链糖链为→１）－α－ＧａｌＡｐ－（１→４）－α－Ａｒａｐ－（１→２）－
α－Ｇｌｕｐ－（４→，糖苷键类型为１→２和１→４型的α－吡喃糖；

ＣＴＬＰ－２单糖组成为阿拉伯糖、葡萄糖和半乳糖组成，摩尔比
为１６．７６∶４．２８∶１，结构主链为→１）－α－Ｇａｌｐ－（２，６→１）－
α－Ａｒａｐ－（４，６→１）－α－Ｇｌｕｐ－（３→，糖苷键类型为１→２和
１→４型的α－吡喃糖；ＣＴＰ单糖组成为葡萄糖、半乳糖组成，其
摩尔比为６．０８∶１，主链构成为（１→４）Ｇｌｃ，共有５个分枝，１个
是以（１→６）Ｇａｌ为主分枝，１个以（１→２）Ｇｌｃ为分枝，１个由
（１→６）、（１→）Ｇｌｃ构成，还有 ２个以（１→６）Ｇｌｃ为分枝。
ＣＴＰＳ－１Ａ由阿拉伯糖和半乳糖组成，摩尔比为５９．２∶４０．８，主
链由－β－Ｇａｌｐ－（６→１）－β－Ｇａｌｐ－（６→组成，并在１，６－
β－Ｇａｌｐ的３位连有Ｔ－β－Ｇａｌｐ，１，３－β－Ｇａｌｐ，Ｔ－α－Ａｒａｆ，
１，５－α－Ａｒａｆ，１，３及５－α－Ａｒａｆ等分支，其主要结构特征如
单糖组成、分子量、糖链等如表２所示。
３．３　红花多糖微观特征与构象　利用扫描电镜（ＳｃａｎｎｉｎｇＥ
ｌｅｃｔｒｏｎＭｉｃｒｏｓｃｏｐｅ，ＳＥＭ）对纯化后红花多糖的微观特征进行
了初步研究，通过红花多糖两组分 ＣＴＬＰ－１和 ＣＴＬＰ－２的扫
描电镜图，可以看出两红花多糖纯化组分片状结构小，较为不

规则。在红花多糖粒度为２０μｍ状态下，ＣＴＬＰ－１呈碎纸屑
状积聚在一起，表面不光滑，内部间隙较小，ＣＴＬＰ－２表面较为
光滑，分子间间隙较大，在红花多糖粒度为 １０μｍ状态下，
ＣＴＬＰ－１碎片状明显，分子间也存在一定间隙。ＣＴＬＰ－２呈
片状，表面较为平滑，分子排列较为规则。红花多糖的生物

活性高度依赖于其化学结构，本部分对红花多糖化学成分和

结构特征进行了详细研究，这对于准确鉴别红花多糖和深入

研究红花多糖具有重要意义，红花多糖的结构特征如表 ２
所示。

４　药理作用
多糖是红花的重要活性成分之一，近年来的研究表明，从

红花中提取的多糖具有抗肿瘤活性、抗氧化活性、改善脑损伤、

免疫调节作用以及调节肠道菌群等作用，其主要药理作用如图

３所示。
４．１　抗肿瘤活性　我国癌症发病率和病死率均居首位，根据
全球癌症观察站的数据显示，癌症已成为全球导致人类死亡的

第二大因素［７２］，目前对癌症治疗可采用放射、化学药、手术切

除等措施，虽然可以延长患者的生存期，但不良反应大、靶向性

差、免疫功能容易受损，限制了对癌症的治疗效果，因此寻找具

有可获得性、低不良反应的替代药物已成为人们关注的热点／
焦点，多糖是一类公认的绿色安全化合物并且研究显示红花多

糖对结肠癌、大肠癌、直肠癌、肝癌、胃癌、肺癌、宫颈癌、卵巢上

皮癌、人舌鳞癌、黑色素瘤细胞等具有显著抑制作用。红花多

糖不仅能外杀伤结肠癌细胞［２８］，艾亮等［２９］研究还表明红花多

糖能显著抑制 ＨＴ２９结肠癌细胞，诱导 ＨＴ２９细胞凋亡；孙伟
等［３０］表明红花多糖能显著促进人结肠癌ＬｏＶｏ细胞凋亡，可调
节细胞周期，使结肠癌 ＬｏＶｏ细胞增殖受到抑制，侵袭能力减
弱。红花多糖能阻滞在ＨＴ２９大肠癌细胞Ｇ２／Ｍ期、Ｓ期，其对
ＨＴ２９结直肠癌细胞具有明显的抑制作用［３１］。红花多糖还可

抑制ＳＭＭＣ－７７２１细胞的增殖，阻滞于 Ｇ２／Ｍ期［３２－３３］。白皓

天等［３４］和张晓莉等［３５］表明红花多糖 ＳＰＳ可抑制人肝癌
ＳＭＭＣ－７７２１细胞增殖，并诱导其凋亡和自噬；梁颖［３６］发现红
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表２　红花多糖结构特征

名称 分子量／（ｋＤａ） 单糖组合物 结构 文献

ＣＴＰＳ－１Ａ ５３．８０ ａｒａ∶ｇａｌ＝５９．２∶４０．８ 主链由－β－Ｇａｌｐ－（６→１）－β－Ｇａｌｐ－（６→组成，并在

１，６－β－Ｇａｌｐ的３位连有 Ｔ－β－Ｇａｌｐ，１，３－β－Ｇａｌｐ，

Ｔ－α－Ａｒａｆ，１，５－α－Ａｒａｆ，１，３及５－α－Ａｒａｆ

［７］

ＳＳＰ１ ３８．０３ Ｍａｎ∶Ｒｉｂ∶Ｒｈａ∶ＧｌｕＡ∶Ｎ－Ｇｌｕ∶Ｇｌｃ∶Ｇａｌ∶Ｘｙｌ∶Ａｒａ∶Ｆｕｃ＝０５４∶

０．１９∶０．４１∶０．３１∶０．１１∶４．８１∶１４．３５∶１．０５∶１３．５４∶０．２３

主要含有６种糖苷键（α－１，３－ａｒａｆ、α－１，３，５－ａｒａｆ、β－

１，３，６ｇａｌｐ、β－Ｔ－Ｇａｌｐ、α－１，２，４－ｒｈａｐ和α－Ｔ－Ｇｌｃｐ）

［７６］

ＳＳＰ２ ４３．１７ Ｍａｎ∶Ｒｉｂ∶Ｒｈａ∶ＧｌｕＡ∶ＧａｌＡ∶Ｇｌｃ∶Ｇａｌ∶Ｘｙｌ∶Ａｒａ∶Ｆｕｃ＝１２９∶

０．３１∶１．２３∶１．３５∶０．１０∶３．１０∶１８．５３∶０．５３∶１１．４７∶０．２１

［７６］

ＳＳＰ３ ５４．４９ Ｍａｎ∶Ｒｉｂ∶Ｒｈａ∶ＧｌｕＡ∶ＧａｌＡ∶Ｇｌｃ∶Ｇａｌ∶Ｘｙｌ∶Ａｒａ∶Ｆｕｃ＝０７３∶

０．０５０∶１．７２∶２．３２∶０．２５∶６．８７∶１３．９０∶０．３６∶９．０３∶０．２０

主要含有６种糖苷键（α－１，３－ａｒａｆ、α－１，３，５－ａｒａｆ、β－

１，３，６－ｇａｌｐ、β－Ｔ－Ｇａｌｐ、α－１，２－ｒｈａｐ、β－１，２－ｇｌｃｐ、

β－１，３－ｇｌｃｐ和α－１，３－ｇａｌｐ）

［７６］

ＳＳＰ４ ７６．９２ Ｍａｎ∶Ｒｈａ∶ＧｌｕＡ∶ＧａｌＡ∶Ｇｌｃ∶Ｇａｌ∶Ｘｙｌ∶Ａｒａ∶Ｆｕｃ＝１．０２∶１．７５∶

２．８０∶０．３９∶６．４９∶１２．２５∶０．２７∶９．９４∶０．０５

［７６］

ＣＴＬＰ－１ ５．９０ Ａｒａ∶Ｇｌｕ∶Ｇａｌ＝６．７∶４．２∶１ 骨架为→１）－α－ＧａｌＡｐ－（１→４）－α－Ａｒａｐ－（１→２）－

α－Ｇｌｕｐ－（４→

［７７］

ＣＴＬＰ－２ ８．２０ Ａｒａ∶Ｇｌｕ∶Ｇａｌ＝１６．７６∶４．２８∶１ 骨架为→１）－α－Ｇａｌｐ－（２，６→１）－α－Ａｒａｐ－（４，６→
１）－α－Ｇｌｕｐ－（３→

［７７］

ＣＳＰ Ｍａｎ∶Ｒｉｂ∶Ｒｈａ∶ＧｌｕＡ∶ＧａｌＡ∶氨基 Ｇｌｕ∶Ｇｌｕ∶Ｇａｌ∶Ｘｙｌ∶Ａｒａ∶

Ｆｕｃ＝０．２３８∶０．０８９∶１．０７１∶０．２９０∶０．２７８∶０．００７∶３．９３１∶

４７８７∶０．４０８∶１．７８７∶０．１６３

［７５］

ＳＳＰｓ１ Ｍａｎ∶Ｒｉｂ∶Ｒｈａ∶ＧｌｕＡ∶ｇｌｕｃｏｓａｍｉｎｅ∶Ｇｌｕ∶Ｇａｌ∶Ｘｙｌ∶Ａｒａ∶Ｆｕｃ＝

０．５４∶０．１９∶０．４１∶０．３１∶０．１１∶４．８１∶１４．３５∶１．０５∶１３５４∶

０．２３

［７５］

ＳＳＰｓ２ Ｍａｎ∶Ｒｉｂ∶Ｒｈａ∶ＧｌｕＡ∶ＧａｌＡ∶Ｇｌｕ∶Ｇａｌ∶Ｘｙｌ∶Ａｒａ∶Ｆｕｃ＝１．２９∶

０．３１∶１．２３∶１．３５∶０．１０∶３．１０∶１８．５３∶０．５３∶１１．４７∶０．２１

［７５］

ＳＳＰｓ３ Ｍａｎ∶Ｒｉｂ∶Ｒｈａ∶ＧｌｕＡ∶ＧａｌＡ∶Ｇｌｕ∶Ｇａｌ∶Ｘｙｌ∶Ａｒａ∶Ｆｕｃ＝０．７３∶

０．０５∶１．７２∶２．３２∶０．２５∶６．８７∶１３．９０∶０．３６∶９．０３∶０．２０

［７５］

ＳＳＰｓ４ Ｍａｎ∶Ｒｈａ∶ＧｌｕＡ∶ＧａｌＡ∶Ｇｌｕ∶Ｇａｌ∶Ｘｙｌ∶Ａｒａ∶Ｆｕｃ＝１．０２∶１．７５∶

２．８０∶０．３９∶６．４９∶１２．２５∶０．２７∶９．９４∶０．０５

［７５］

ＣＴＬＰ ６．４０ Ｆｒｕ∶Ａｒａ∶Ｇｌｕ∶Ｇａｌ＝８．１∶４．６∶３．２∶１ ［１１］
ＣＴＬＰ－１ ５．９０ Ａｒａ∶Ｇｌｕ∶Ｇａｌ＝６．７∶４．２∶１ 主要为１→２和１→４型的 α－吡喃糖，推测其主链为→１

－α－ＧａｌＡｐ－（１→４）－α－Ａｒａｐ－（１→２）－α－Ｇｌｕｐ－

（４→

［１１］

ＣＴＬＰ－２ ８．２０ Ａｒａ∶Ｇｌｕ∶Ｇａｌ＝１６．７６∶４．２８∶１ 主要为１→２和１→４型的 α－吡喃糖。推测其主链为→
１）－α－Ｇａｌｐ－（２，６→１）－α－Ａｒａｐ－（４，６→１）－α－

Ｇｌｕｐ－（３→

［１１］

ＳＰＡＷ ７８．００ Ｇｌｕ 主链由（１→３）链β－Ｄ－Ｇｌｃｐ的重复单元组成，即→３）－

β－Ｄ－Ｇｌｃｐ－（１→）１，４，６－β－Ｇｌｃｐ重复骨架，以摩尔

比１∶１沿主链Ｃ６位连接Ｔ－β－Ｇｌｃｐ

［７８］

ＳＰＳ ７１．００ Ｇｌｕ ［５５］
ＳＰ－１ ５．１３ Ｍａｎ∶Ｇｌｕ∶Ｇａｌ＝８．４∶３．７∶１ ［２１］
ＳＰ－２ ３７．００ Ｇｌｕ∶Ｍａｎ∶Ｘｙｌ∶Ｒｈａ＝２１．５７∶７．１∶１．６４∶ｌ ［２１］
西红花多糖 Ｆｕｃ、Ｒｈａ、Ａｒａ、Ｍａｎ、Ｇｌｕ、Ｇａｌ和Ｆｒｕ ［１６］
ＳＰＳ２ ９．３３ Ｒｈａ、Ａｒａ、Ｘｙｌ、Ｍａｎ、Ｇｌｕ、Ｇａｌ＝４．４４∶１．４６∶４．５１∶５．８２∶８．２３∶

１９．３８

［２４］

ＳＰＳ３ ５．８６ Ｒｈａ、Ａｒａ、Ｇｌｕ、Ｇａｌ＝２．９３∶１１．１９∶３３．６８∶３．４８ ［２４］

花多糖ＳＰＳ抑制人肝癌细胞 ＳＭＭＣ－７７２１生长呈明显量效和
时效关系；何素芳等［３７］表明红花多糖对肝癌 Ｈ２２荷瘤小鼠有
一定的抑瘤作用；徐永斌等［２７］表明 ＣＴＰＳ－１Ａ红花均一多糖

通过增强细胞核收缩和细胞凋亡对ＨｅｐＧ２的生长具有抑制作
用。红花多糖具有抗胃癌的作用，红花多糖对胃癌 ＢＧＣ－８２３
细胞增殖具有明显的抑制作用，且呈一定的时间与剂量依
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赖［３８］。刘超等［３９］表明红花多糖 ＳＰＳ可抑制胃癌 ＭＧＣ－８０３
细胞增殖和侵袭并诱导细胞周期阻滞于 Ｇ０／Ｇ１期，降低克隆

形成率、侵袭细胞数；王婷婷等［４０］表明红花多糖ＳＰＳ能明显抑
制胃癌ＳＧＣ－７９０１细胞增殖；马新博等［４１－４２］表明红花多糖

ＳＰＳ可以降低人胃癌 ＳＧＣ－７９０１细胞 ＭＭＰ，同时能明显抑制
ＳＧＣ－７９０１细胞体外增殖并可诱导细胞凋亡。红花多糖具有
抗肺癌作用［４３］，可以抑制多种肺癌细胞系的迁移和运动能

力［４４］。董娅等［４５］表明红花多糖能明显抑制人非小细胞肺癌

Ａ５４９细胞的增殖，诱导Ａ５４９细胞的凋亡。红花多糖对人乳腺
癌ＭＣＦ．７细胞具有显著抑制作用，阻滞于 Ｇ１期，可有效改善
乳腺癌ＭＣＦ．７细胞皮下移植瘤裸鼠生活质量，抑制体质量降
低和肿瘤生长，且并未引发明显不良反应，具有较好的体内抑

瘤作用［４６］。刘楠［４７］表明红花多糖能有效抑制 ＭＤＡ－ＭＢ－
４３５细胞（人乳腺癌高转移细胞）的生长，促进其凋亡。红花多
糖可促进宫颈癌细胞凋亡，抑制宫颈癌细胞增殖，通过抑制血

管内皮生长因子（Ｖａｓｃｕｌａｒｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒ，ＶＥＧＦ）的表
达抑制宫颈癌Ｈｅｌａ细胞的增殖，发挥抗肿瘤作用［４８］，ＹＡＮＧＪ
等［４９］表明红花多糖 ＳＰＳ是开发抗宫颈癌癌症药物的候选药
物。另外，红花多糖对人卵巢上皮癌细胞增殖、转移具有抑制

作用［５０］，可抑制人舌鳞癌ＨＮ－６细胞及人舌鳞癌移植瘤的增
殖、凋亡及调控人舌鳞癌ＨＮ－６细胞周期，主要表现为细胞周
期阻滞在Ｇ０／Ｇ１期

［５１］。丁蕾［５２］表明红花多糖呈剂量依赖性

抑制ＳＣＬ－１（皮肤鳞状细胞 －癌细胞）细胞增殖和迁移，并诱
导细胞凋亡。张云超［５３］表明红花多糖 ＳＰＳ可能通过上调
Ｎｏｔｃｈ１信号通路调控巨噬细胞向 Ｍ１型极化抑制黑色素瘤细
胞的侵袭与迁移，从而起到抑制黑色素瘤的作用。本段系统阐

述了红花多糖抗肿瘤活性的相关研究，并总结了影响红花多糖

抗肿瘤活性的因素，为红花多糖的利用和开发提供一定的理论

基础，并希望能够为肿瘤患者的治疗提供一定的帮助。

４．２　抗氧化活性　自由基不仅关系到人类的衰老，而且与许
多疾病的发生、发展和治疗密切相关，过量的自由基无法被机

体正常的抗氧化保护机制所消耗，会侵蚀正常机体的各种功

能，导致机体损伤，在体内蓄积易引发细胞氧化，导致癌症、获

得性免疫缺陷综合征（ＡｃｑｕｉｒｅｄＩｍｍｕｎｏｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙＳｙｎｄｒｏｍｅ，
ＡＩＤＳ）、神经退行性疾病、心脏病和糖尿病等疾病［７３］，清除体

内自由基是必不可少的，而红花多糖具有较好抗氧化活性，可

延缓或阻止氧化应激反应。因此，建立快速筛选多糖复杂体系

中的抗氧化活性成分具有重要现实意义［７４］。胡月［１１］表明红

花多糖ＣＴＬＰ具有较强的羟基自由基清除活性，抗氧化作用呈
现浓度依赖性；任丽君［１４］表明红花多糖在高浓度时其对

ＤＰＰＨ·和·ＯＨ具有清除能力，对铜离子具有较强的还原能
力。万亚菲［５４］表明红花多糖可明显清除自由基、减轻活性氧

造成的损伤，从而起到抗肿瘤的作用。

４．３　改善脑损伤　脑损伤是指暴力作用于头部造成脑组织器
质性损伤，根据伤后脑组织与外界相通与否分为开放性及闭合

性脑损伤。近年来中医药在治疗脑出血疾病中发挥重要作用，

研究证实红花多糖具有减轻脑水肿、活血化瘀、减轻脑内炎症

因子的表达等功效，可改善脑损伤。ＣＵＩＤ等［５５］表明红花多

糖ＳＰＳ具有１，４，６－β－Ｇｌｃｐ的重复骨架，其在沿着主链的Ｃ６
位置以１∶１的摩尔比与Ｔ－β－Ｇｌｃｐ连接，能降低地塞米松诱
导的小鼠股骨头骨密度，改变异常组织病理学，逆转空腔隙率

增加和骨细胞凋亡率显著，可能是治疗激素性股骨头缺血性坏

死的潜在药物。朱留鑫［５６］表明红花多糖能降低脑组织含水

量、活性氧自由基（ＲｅａｃｔｉｖｅＯｘｙｇｅｎＳｐｅｃｉｅｓ，ＲＯＳ）水平及 ＩＬ－
６、ＩＬ－１β、ＩＬ－１８、ＴＮＦ－α、ＮＬＲＰ３、ＡＳＣ和ｃｌｅａｖｅｄＣａｓｐａｓｅ１蛋
白表达水平，可通过抑制 ＮＬＲＰ３和 ｃｌｅａｖｅｄＣａｓｐａｓｅ１表达，改
善ＳＡＨ大鼠早期脑损伤［５７］；任德启［５８］表明红花多糖能改善

大鼠神经功能缺陷，梗死区体积比及含水量，降低脑组织

ＴＮＦ－α和ＩＬ－１β的量，增加 ＩＬ－１０量，降低 Ｃａｓｐａｓｅ－３与
ＰＡＲＰ表达。
４．４　免疫调节　免疫调节是指免疫系统中的免疫细胞和免疫
分子之间，以及与其他系统如神经内分泌系统之间的相互作

用，使得免疫应答以最恰当的形式使机体维持在最适当的水

平。研究表明，红花多糖 ＳＰＳ可促进 ＰＢＭＣ的增殖，增强 ＮＫ
细胞、ＬＡＫ细胞的杀伤活性，增强免疫功能［５９］。石学魁［６０］发

现红花多糖ＳＰＳ对ＰＢＭＣ增殖有促进作用，增强免疫功能。黄
虹等［６１－６２］表明由葡萄糖、木糖、阿拉伯糖和半乳糖的 β键连
接的一种红花多糖，能增强小鼠脾脏的抗体形成细胞数。本段

对近年来红花多糖体内免疫调节作用机制研究进行总结，以期

为红花多糖免疫调节机制研究提供一定的技术参考。

４．５　其他活性　红花多糖还具有抗病原微生物、改善肠道菌
群、抑制血管生成、治疗慢性创伤等功能。代书景［６３］表明红花

多糖能显著增加小鼠肠道菌群中毛螺菌属、粪球菌属、真杆菌

属、萨特菌属等的相对比例，减少副拟杆菌属的含量；梁颖［６４］

表明红花多糖具有抑制血管生成的作用；ＥＬ－ＧＨＯＵＬＹ
等［６５］表明红花多糖提取物可治疗慢性创伤；王妍等［６６］表明红

花多糖能显著增加双歧杆菌和乳酸杆菌数量，显著减少肠杆菌

和肠球菌数量、降低ＴＮＦ－α水平，对小鼠的肠道菌群失调具
有调节作用，并使其恢复正常状态。

５　作用机制
研究显示，红花多糖在结肠癌、肝癌、胃癌、肺癌、乳腺癌、

卵巢上皮细胞癌、宫颈癌、Ｈ２２荷瘤、Ｓ１８０肉瘤、舌鳞癌、免疫
调节、肠道菌群调节、改善脑损伤等药效方面均开展了分子机

制研究。值得注意的是，红花多糖抗肿瘤机制研究一直是热点

内容，机制调控主要与 ＳＮＡＩ２、ＷＮＴ５Ａ、ＷＮＴ５Ｂ、β－ｃａｔｅｎｉｎ、
ｃ－Ｍｙｃ、ＣｙｃｌｉｎＤ１、ＶＥＧＦ、ＭＭＰ－９、Ｂａｘ、Ｂｃｌ－２、Ｃａｓｐａｓｅ－３、
ＩＦＮ－γ、ｐ５３ｍＲＮＡ、ＢａｘｍＲＮＡ、ＶＥＧＦ，Ｋｉ６７、Ａｎｇ－２、ＣＯＸ－２、
ＰＴＥＮ、ＣｌｅａｖｅｄＣａｓｐａｓｅ－３基因表达有关，抗肿瘤药效存在多
靶点、多通路等特点，分子机制研究见表３，红花多糖的生物活
性及其内在机制的研究见插页ⅩⅥ图３。
６　小结与展望

红花作为一种极具开发前景的中药资源，越来越受到人们

的重视，在我国种植面积广阔，产业价值巨大，同时深入研究和

开发应用红花药材，不仅会为医疗领域带来意想不到的效果，

还可以发展红花药材的种植、生产，从而带动地方经济发展。

多糖作为主要的活性物质，目前已通过热水提取法和超声提取
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表３　红花多糖分子机制研究

成分 药效 机制 文献

红花多糖 结肠癌 可能与阻滞细胞Ｇ２／Ｍ期、Ｓ期，及上调Ｃａｓｐａｓｅ－３蛋白的表达有关 ［２９］
红花多糖ＳＰＳ 结肠癌 可能与ＳＰＳ调控ＮＫ细胞ＴＮＦ－α、ＩＦＮ－γ分泌及活化性受体和活化性配体表达水平有关 ［２８］
红花多糖 结肠癌 可能与Ｂａｘ、Ｂｃｌ－２、Ｃａｓｐａｓｅ－３的信号通路有关 ［３０］
红花多糖 结肠癌 阻断Ｇ２／Ｍ期、Ｓ期细胞以及上调Ｃａｓｐａｓｅ－３蛋白表达 ［３１］
红花多糖 抗肝癌 抑制ＰＩ３Ｋ／ＡＫＴ／ｍＴＯＲ信号通路有关 ［３４］
红花多糖 抗肝癌 诱导肝癌ＳＭＭＣ－７７２１细胞凋亡 ［３６］
红花多糖 抗肝癌 诱导ＲＯＳ产生而使细胞增殖阻滞，通过抑制细胞周期相关基因的表达，诱导肝癌细胞增殖

阻滞，进而起到抗肿瘤作用

［３３，６７］

红花多糖 抗肝癌 上调Ｂａｘ的表达及下调Ｂｃｌ－２的表达和降低线粒体膜电位有关 ［３５］
红花多糖 抗胃癌 降低细胞内β－ｃａｔｅｎｉｎ、ｃ－Ｍｙｃ、ＣｙｃｌｉｎＤ１、ＶＥＧＦ、ＭＭＰ－９蛋白的表达水平，机制可能与抑

制Ｗｎｔ／β－ｃａｔｅｎｉｎ信号通路有关

［３９］

红花多糖 抗胃癌 提高Ｂａｘ基因表达、降低Ｂｃｌ－２基因表达，而诱导胃癌ＳＧＣ－７９０１细胞凋亡 ［６８］
红花多糖 抗肺癌 增强ＣＴＬ，ＮＫ细胞的细胞毒活性有关 ［４３］
红花多糖 抗肺癌 调控 ＥＭＴ过程相关的基因如 Ｅ－Ｃａｄｈｅｒｉｎ等，从而造成了细胞的迁移运动能力减弱，对

ＳＮＡＩ２、ＷＮＴ５Ａ、ＷＮＴ５Ｂ等癌基因也存在转录水平的表达抑制

［４４］

红花多糖 抗乳腺癌 通过对ＰＩ３Ｋ／ＡＫＴ／ｍＴＯＲ通路的阻断实现的 ［４７］
红花多糖 抗乳腺癌 可显著上调ｐ５３ｍＲＮＡ及ＢａｘｍＲＮＡ的表达水平，下调Ｂｃｌ．２ｍＲＮＡ表达水平。调节凋亡基

因表达可能是红花多糖发挥抗肿瘤作用

［４６］

红花多糖 卵巢上皮细胞癌 抑制β－ｃａｔｅｉｎ蛋白的表达，抑制卵巢上皮细胞癌的转移能力，进而起到抗肿瘤作用 ［５０］
红花多糖 宫颈癌 可能与ＶＥＧＦ、Ｎｏｔｃｈ信号通路有关，抑制癌细胞转移机制与ＭＭＰ－９蛋白表达减少有关 ［４８］
红花多糖 宫颈癌 抑制ＶＥＧＦ的表达抑制宫颈癌Ｈｅｌａ细胞的增殖，发挥抗肿瘤作用 ［６９］
红花多糖 宫颈癌 ＳＰＳ诱导的细胞凋亡可能通过下调磷脂酰肌醇－３－激酶／ＡＫＴ途径发生 ［４９］
红花多糖 Ｈ２２荷瘤 调节瘤细胞ＶＥＧＦ，Ｋｉ６７表达 ［３７］
红花多糖 Ｓ１８０肉瘤 提高荷瘤鼠血清ＩＬ－１２和ＴＮＦ－α的含量，降低ＩＬ－１０含量，从而起到调节细胞免疫功能

及抑制肿瘤生长的作用

［７０］

红花多糖 抗肿瘤 红花多糖具有抑制肿瘤组织生长的作用，可降低肿瘤组织中 Ａｎｇ－２的表达，从而增强

ＰＴＥＮ蛋白的表达

［７１］

红花多糖 舌鳞癌 下调人舌鳞癌ＨＮ－６细胞及人舌鳞癌移植瘤 ＣＯＸ－２、Ｂｃｌ－２ｍＲＮＡ表达，上调 Ｃｌｅａｖｅｄ

Ｃａｓｐａｓｅ－３、ＢａｘｍＲＮＡ表达。红花多糖可下调 ＣＯＸ－２、Ｂｃｌ－２蛋白表达，上调 Ｂａｘ和

ＣｌｅａｖｅｄＣａｓｐａｓｅ－３蛋白表达

［５１］

红花多糖 免疫调节 提高ＩＬ－２和ＩＦＮ－γ水平 ［６０］
红花多糖 肠道菌群调节 提高小鼠肠黏膜ｓＩｇＡ含量，抑制血浆内毒素含量并通过增加肠道有益菌、降低致病菌、部

分恢复和改善肠道菌群而发挥对微生态失调小鼠肠道菌群结构的调整作用

红花多糖 改善脑损伤 红花多糖可通过抑制ＮＬＲＰ３和ｃｌｅａｖｅｄＣａｓｐａｓｅ１表达 ［５６］
红花多糖 改善脑损伤 降低脑组织ＴＮＦ－α和ＩＬ－１β的量，增加ＩＬ－１０量，降低Ｃａｓｐａｓｅ－３与ＰＡＲＰ表达 ［５８］

法优化提取率，最优提取率可达到１０．１９％和２０．３５％，并且通
过醇沉、超滤、除蛋白、脱色和柱色谱从总多糖中分离纯化得到

均一多糖 ＣＴＬＰ、ＣＴＬＰ－１、ＣＴＬＰ－２、ＳＰＳ１、ＳＰＳ２、ＳＰＳ３、ＣＴＰ、
ＳＰ－１、ＳＰ－２等成分。药效研究显示，红花多糖具有抗结肠
癌、肝癌、胃癌、肺癌、乳腺癌、卵巢上皮细胞癌、宫颈癌、Ｈ２２荷
瘤、Ｓ１８０肉瘤、舌鳞癌、免疫调节、肠道菌群调节、改善早期脑
损伤、抗氧化、抑制血管生成等作用。特别是在抗肿瘤药效研

究方面，研究较为深入，可作为潜在的抗肿瘤制剂开发，具有广

阔的前景。

虽然红花多糖的研究取得了重大进展，但红花多糖无论是

药用还是食用价值的开发利用仍有许多机遇和挑战亟待解决。

首先，多糖活性属于结构片段，现代先进的提取工艺虽提高了

多糖的提取效率，如超声和微波等，但往往会破坏多糖的空间

结构从而改变生物活性，因此，有必要建立多糖的提取标准。

其次，多糖的构效关系研究较为薄弱，特别是结构修饰或其他

结构改性，胡月［１１］表明红花多糖通过ＮａＮＯ２降解对Ｆｅ
２＋螯合

活性、羟基自由基清除活性和 ＤＰＰＨ自由基清除活性影响最
大；超声波改性对超氧阴离子清除活性影响最大；羧甲基化对

羟基自由基清除活性影响最大；乙酰化对羟基自由基清除活性

和ＤＰＰＨ自由基清除活性影响最大；硫酸化对 Ｆｅ２＋螯合活性
影响最大，表明红花多糖结构特征与药效密切相关，值得深入

研究。另外，均一多糖药效机制研究不足，主要集中在总多糖

上，有必要深入开展活性筛选和机制研究。

总的来说，红花多糖由于其各种有益作用而引起了人们的

极大兴趣，无可否认，红花多糖在现代医学和功能食品领域具

有巨大的开发潜力，相信红花多糖在医疗和功能食品方面具有

广阔的市场和应用前景，因此本研究通过系统查阅文献进行分

析，总结了红花多糖提取工艺、分离纯化、药理作用和可能的生
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物活性机制，为其资源化学成分的利用提供重要的参考。

参考文献

［１］　白光剑，陈少丹，张普照，等．百合多糖的化学结构表征和生物活

性研究进展［Ｊ］．中草药，２０２２，５３（２０）：６５８３－６５９２．

［２］　杨宇，黄兴琳，江忠敏，等．中药红花化学成分与药理作用研究新

进展［Ｊ］．中华中医药学刊，２０２３，４１（１０）：１１９－１２６．

［３］　扈晓佳，殷莎，袁婷婷，等．红花的化学成分及其药理活性研究进

展［Ｊ］．药学实践杂志，２０１３，３１（３）：１６１－１６８．

［４］　李响，俱蓉，李硕．红花化学成分药理作用研究进展及质量标志

物预测分析［Ｊ］．中国现代中药，２０２１，２３（５）：９２８－９３９．

［５］　安素妨，许兰杰，杨红旗，等．红花化学成分及分子育种研究进展

［Ｊ］．甘肃农业科技，２０２２，５３（３）：５－１２．

［６］　李馨蕊，刘娟，彭成，等．红花化学成分及药理活性研究进展［Ｊ］．

成都中医药大学学报，２０２１，４４（１）：１０２－１１２．

［７］　武永刚，李雪莹，王苏丽，等．红花黄色素化学成分及对心脑血管

作用研究进展［Ｊ］．齐鲁药事，２０１１，３０（８）：４８１－４８４．

［８］　业康，朱韵辰，蔡
#

，等．红花多糖药理学作用研究进展［Ｊ］．中

医药导报，２０２１，２７（８）：１１５－１１９．

［９］　王艳艳，王团结．红花多糖提取工艺优化研究［Ｊ］．现代中药研

究与实践，２０１０，２４（６）：５６－５８．

［１０］　杨炫露，温静雅，卢运超．超声波法提取红花多糖工艺研究［Ｊ］．

求医问药（下半月），２０１２，１０（９）：５２６．

［１１］　胡月．红花多糖的结构分析及其抗氧化活性研究［Ｄ］．石河

子：石河子大学，２０２０．

［１２］　王锐，李娅兰，白皓天，等．基于星点设计 －效应面法优化红花

多糖提取工艺研究［Ｊ］．海南医学院学报，２０２２，２８（５）：

３３２－３３８．

［１３］　邓蓉，邹义芳，任爱农，等．响应面分析法优化红花多糖的提取

工艺［Ｊ］．现代中药研究与实践，２０１３，２７（３）：４０－４４．

［１４］　任丽君，袁洁，姚军．新疆不同产地红花多糖含量测定及抗氧化

活性研究［Ｊ］．新疆医科大学学报，２０１８，４１（２）：２２９－２３３．

［１５］　徐永良，王得利，石学魁．红花多糖提取纯化方法研究［Ｊ］．微

量元素与健康研究，２０１２，２９（３）：１７－１９．

［１６］　饶君凤，吕伟德，章卓梁，等．离子色谱 －脉冲安培法分析西红

花多糖的单糖组成［Ｊ］．浙江大学学报（理学版），２０１５，４２（３）：

３３０－３３３．

［１７］　ＹＡＮＧＢＪ．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｓａｆｆｌｏｗｅｒｐｏｌｙ

ｓａｃｃｈａｒｉｄｅｂａｓｅｄｏｎｃｅｎｔｒａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｅｄｅｓｉｇｎ－ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅ

ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ［Ｊ］．海南医学院学报：英文版，２０２２，２８（５）：

１１－１７．

［１８］　袁洁，王磊，任丽君，等．红花多糖超声提取的条件优化及其红

外光谱分析［Ｊ］．食品安全质量检测学报，２０１９，１０（２）：

３５１－３５７．

［１９］　杨婧，张帅，王冬梅，等．超微粉碎联合超声法提取红花中多糖

工艺研究［Ｊ］．哈尔滨商业大学学报（自然科学版），２０１４，３０

（３）：３５４－３５６．

［２０］　张晓莉，李玉婷，王亚贤，等．红花多糖的提取与含量测定［Ｊ］．

中国实验方剂学杂志，２０１０，１６（７）：１９－２１．

［２１］　何素芳．红花多糖的初步研究［Ｄ］．南京：江苏大学，２００９．

［２２］　邹义芳．红花多糖的分离、纯化与化学结构研究［Ｄ］．南京：江

苏大学，２０１１．

［２３］　邢喜平，任春贞，蒋虎刚，等．基于Ｒｈｏ／Ｒｏｃｋ通路探讨当归红芪

多糖对辐射诱导大鼠Ｈ９Ｃ２心肌细胞的作用机制［Ｊ］．辽宁中医

杂志，２０２１，４８（７）：２２８－２３１．

［２４］　任爱农，邹义芳，陆颖，等．红花多糖的分离纯化及单糖组成分

析［Ｊ］．药物分析杂志，２０１３，３３（７）：１１９０－１１９６．

［２５］　ＨＵＯＸ，ＬＩＡＮＧＺＹ，ＺＨＡＮＧＹＪ，ｅｔａｌ．Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ，ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ａｎｄｉｎｉｔｉａｌｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｗａｔｅｒ－ｓｏｌｕｂｌｅｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅＣＴＰｆｒｏｍ

Ｃａｒｔｈａｍｕｓｔｉｎｃｔｏｒｉｕｓ［Ｍ］．ＣｈｉｎｅｓｅＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌＪｏｕｒｎａｌ，２００５．

［２６］　霍贤，梁忠岩，张雅君，等．红花水溶性多糖 ＣＴＰ的结构研究

［Ｊ］．高等学校化学学报，２００５，２６（９）：１６５６－１６５８．

［２７］　徐永斌，冯帅霞，陈洁，等．红花均一多糖的结构表征及抑制

ＨｅｐＧ２增殖活性［Ｊ］．高等学校化学学报，２０２３，４４（４）：

６０－６９．

［２８］　韦喜生，刘英香，郑晓君．ＮＫ细胞联合红花多糖对结肠癌细胞

的杀伤作用及机制研究［Ｊ］．中国免疫学杂志，２０２０，３６（５）：

５７１－５７６．

［２９］　艾亮，程俊，李晓清，等．红花多糖可显著抑制 ＨＴ２９结直肠癌

细胞增殖［Ｊ］．基因组学与应用生物学，２０１９，３８（６）：

２７８１－２７８６．

［３０］　孙伟，童仕伦，郑勇斌，等．红花多糖对人结肠癌 ＬｏＶｏ细胞增

殖、凋亡、侵袭作用机制研究［Ｊ］．安徽医药，２０１６，２０（６）：

１０４５－１０５０．

［３１］　ＬＩＡＮＧＡ，ＪＩＡＮＧＨＯＮＧＺ，ＴＡＩＪＵＮＺ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｉｎｈｉｂｉ

ｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｏｆｓａｆｆｌｏｗｅｒｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｏｎＨＴ２９ｃｏｌｏｒｅｃｔａｌｃａｎｃｅｒｃｅｌｌ

ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｒｅｌｅｖａｎｔｍｅｃｈａｎｉｓｍ［Ｊ］．ＡｌｌｉｅｄＡｃａｄｅｍｉｅｓ，

２０１７（７）：１１２－１１５．

［３２］　孙阳，史默怡，石学魁，等．活性氧在红花多糖抑制人肝癌

ＳＭＭＣ－７７２１细胞增殖中的作用［Ｊ］．中医药信息，２０１３，３０

（１）：１１２－１１４．

［３３］　孙阳，张琪琪，石学魁，等．红花多糖诱导 ＳＭＭＣ－７７２１细胞增

殖阻滞的实验研究［Ｊ］．中国免疫学杂志，２０１３，２９（１２）：

１２６９－１２７１．

［３４］　白皓天，杨婧，李娅兰，等．红花多糖对人肝癌细胞凋亡和自噬

的影响及潜在机制［Ｊ］．中国药房，２０２２，３３（２４）：２９６２－２９６７．

［３５］　张晓莉，程翔，刘洋，等．红花多糖对人肝癌 ＳＭＭＣ－７７２１细胞

Ｂｃｌ－２与Ｂａｘ基因转录及蛋白表达的影响［Ｊ］．中国实验方剂

学杂志，２０１２，１８（１４）：２３９－２４４．

［３６］　梁颖，张晓莉，陶冀，等．红花多糖对人肝癌 ＳＭＭＣ－７７２１细胞

增殖的抑制作用［Ｊ］．中医药学报，２０１１，３９（５）：３２－３５．

［３７］　何素芳，王志刚，任爱农，等．红花多糖对Ｈ２２荷瘤小鼠的抑瘤

作用及瘤细胞 ＶＥＧＦ，Ｋｉ６７表达的影响［Ｊ］．中国中药杂志，

２００９，３４（６）：７９５－７９７．

［３８］　江茹，史明臖，吴小峰．红花多糖对胃癌ＢＧＣ－８２３细胞增殖抑

制作用的研究［Ｊ］．山东化工，２０２１，５０（２）：６２－６４．

［３９］　刘超，姬乐，白铁成．红花多糖对胃癌ＭＧＣ－８０３细胞增殖和侵

袭的影响［Ｊ］．现代肿瘤医学，２０２０，２８（４）：５６９－５７３．

［４０］　王婷婷，石学魁，孙阳，等．红花多糖对人胃癌细胞 ＳＧＣ－７９０１

凋亡的形态学实验研究［Ｊ］．中医药信息，２０１５，３２（２）：

１９－２１．

［４１］　马新博，石学魁，宫汝飞，等．红花多糖对人胃癌 ＳＧＣ－７９０１细

６５
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胞线粒体膜电位及增殖的影响［Ｊ］．广东医学，２０１３，３４（７）：

１００２－１００５．

［４２］　马新博，周振座，宫汝飞，等．红花多糖对人胃癌 ＳＧＣ－７９０１细

胞抑制作用的初步研究［Ｊ］．广西医学，２０１２，３４（１１）：

１４４４－１４４６．

［４３］　石学魁，阮殿清，王亚贤，等．红花多糖抗肿瘤活性及对Ｔ７３９肺

癌鼠ＣＴＬ，ＮＫ细胞杀伤活性的影响［Ｊ］．中国中药杂志，２０１０，

３５（２）：２１５－２１８．

［４４］　王婷婷．红花多糖抑制肺癌细胞系发生上皮间质化转化的机制

研究［Ｄ］．哈尔滨：黑龙江中医药大学，２０１６．

［４５］　董娅，赵钰玲，范亚莉，等．红花多糖对人非小细胞肺癌Ａ５４９细

胞增殖和凋亡的影响［Ｊ］．临床肺科杂志，２０１７，２２（１１）：

２０４５－２０４８．

［４６］　罗忠兵．红花多糖对乳腺癌细胞ＭＣＦ－７增殖和凋亡的调节作

用［Ｄ］．广州：南方医科大学，２０１５．

［４７］　刘楠，朱琳，李纳，等．红花多糖通过阻断ＰＩ３Ｋ／Ａｋｔ／ｍＴＯＲ通路

诱导人乳腺癌ＭＤＡ－ＭＢ－４３５细胞凋亡的机制研究［Ｊ］．中草

药，２０１８，４９（１８）：４３７４－４３７９．

［４８］　张静，姚霞，李晓苗，等．红花多糖对人宫颈癌 Ｈｅｌａ细胞增殖、

凋亡及侵袭作用机制研究［Ｊ］．长治医学院学报，２０１７，３１（３）：

１７５－１８０．

［４９］　ＹＡＮＧＪ，ＷＡＮＧＲ，ＦＥＮＧＱ，ｅｔａｌ．Ｓａｆｆｌｏｗｅｒｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｉｎ

ｄｕｃｅｓｃｅｒｖｉｃａｌｃａｎｃｅｒｃｅｌｌａｐｏｐｔｏｓｉｓｖｉａｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅＰＩ３Ｋ／Ａｋｔ

ｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．Ｓｏｕｔｈ Ａｆｒｉｃａｎ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｏｔａｎｙ，２０１８，１１８：

２０９－２１５．

［５０］　曾俐娟，杨晨露．红花多糖对人卵巢上皮癌细胞增殖、转移的影

响及机制探讨［Ｊ］．江西医药，２０１７，５２（９）：９０１－９０４．

［５１］　周海燕．红花多糖对人舌鳞癌 ＨＮ－６细胞干预作用机制的研

究［Ｄ］．哈尔滨：黑龙江中医药大学，２０１６．

［５２］　丁蕾，白慧英，严玉月．红花多糖通过 ｃｉｒｃ＿００１４１３０／ｍｉＲ－

１２７－５ｐ对皮肤鳞状细胞癌细胞的影响［Ｊ］．中国免疫学杂志，

２０２２，３８（３）：３５３－３５７．

［５３］　张云超，马金昀，程晓东．红花多糖诱导巨噬细胞 Ｍ１型极化及

抑制黑色素瘤细胞侵袭迁移的实验研究［Ｊ］．免疫学杂志，

２０２１，３７（５）：３８０－３８９．

［５４］　万亚菲．红花多糖对 Ｈ２２荷瘤小鼠的免疫调节和抗氧化功能

的影响［Ｊ］．北方药学，２０１６，１３（４）：１１１－１１２．

［５５］　ＣＵＩＤ，ＺＨＡＯＤ，ＨＵＡＮＧＳ．Ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｓａｆｆｌｏｗｅｒ

（ＣａｒｔｈａｍｕｓｔｉｎｃｔｏｒｉｕｓＬ．）ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｏｎｓｔｅｒｏｉｄ－ｉｎｄｕｃｅｄａｖａｓ

ｃｕｌａｒｎｅｃｒｏｓｉｓｏｆｔｈｅｆｅｍｏｒａｌｈｅａｄｉｎｒａｔｓ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｍａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２０１９，１２３：５８１－５８６．

［５６］　朱留鑫，杨建，司东明，等．红花多糖抑制ＮＬＲＰ３对蛛网膜下腔

出血大鼠早期脑损伤的改善作用［Ｊ］．河南中医，２０２２，４２（９）：

１３５２－１３５７．

［５７］　李蕊，马辉，史胜奇．黄芪多糖通过调控Ｗｎｔ信号通路对关节炎

大鼠软骨细胞凋亡及ＣＨＲＮＡ７／ＭＭＰ水平的影响［Ｊ］．辽宁中医

杂志，２０２３，５０（３）：１８８－１９２，２２４．

［５８］　任德启，孟毅，乔明亮，等．红花多糖对大鼠脑缺血再灌注损伤

的保护作用及机制［Ｊ］．中成药，２０１６，３８（６）：１３７９－１３８２．

［５９］　周明瑶，阮殿清，陈德欣，等．红花多糖对人 ＰＢＭＣ增殖活性及

ＮＫ、ＬＡＫ细胞杀伤活性的影响［Ｊ］．中医药信息，２０１０，２７（１）：

４７－４９．

［６０］　石学魁，阮殿清，陶冀，等．红花多糖对人 ＰＢＭＣ增殖活性及分

泌细胞因子的影响［Ｊ］．天津中医药，２０１０，２７（４）：３３７－３３９．

［６１］　黄虹，俞曼雷，翟世康，等．红花多糖的免疫活性研究［Ｊ］．中草

药，１９８４，１５（５）：２１－２４．

［６２］　朱银花，吴青燕，张娜娜，等．铁皮石斛多糖调控ＪＡＫ２／ＳＴＡＴ５通

路抑制非酒精性脂肪肝小鼠肝脏内质网应激作用分析［Ｊ］．实

用中医内科杂志，２０２４，３８（３）：８０－８３，１５３．

［６３］　代书景，石学魁，佟雷，等．红花多糖对肠道微生态失调小鼠肠

黏膜ｓＩｇＡ、血浆内毒素和肠道菌群的影响［Ｊ］．中国微生态学杂

志，２０２２，３４（１）：１２－１７．

［６４］　梁颖，王亚贤．红花多糖对鸡胚绒毛尿囊膜血管生成的影响

［Ｃ］／／规范治疗与科学评价———第五届国际中医、中西医结合

肿瘤学术交流大会暨第十四届全国中西医结合肿瘤学术大会

论文集，２０１４：８６７－８７０．

［６５］　ＥＬ－ＧＨＯＵＬＹ，ＡＬＭＩＮＤＥＲＥＪＦＭ．Ｂｉｏａｃｔｉｖｅａｎｄｓｕｐｅｒａｂｓｏｒｂｅｎｔ

ｃｅｌｌｕｌｏｓｉｃｄｒｅｓｓｉｎｇｇｒａｆｔｅｄａｌｇｉｎａｔｅａｎｄＣａｒｔｈａｍｕｓｔｉｎｃｔｏｒｉｕｓｐｏｌｙｓａｃ

ｃｈａｒｉｄｅｅｘｔｒａｃｔｆｏｒｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｃｈｒｏｎｉｃｗｏｕｎｄｓ［Ｊ］．ＴｅｘｔｉｌｅＲｅ

ｓｅａｒｃｈＪｏｕｒｎａｌ，２０２１，９１（３－４）：２３５－２４８．

［６６］　王妍，佟雷，张静，等．红花多糖对菌群失调小鼠肠道菌群及细

胞因子的影响［Ｊ］．牡丹江医学院学报，２０２３，４４（２）：１７－１９．

［６７］　孙阳，杨婧，张琪琪，等．红花多糖对肝癌细胞增殖阻滞的机制

探讨［Ｊ］．中国实验方剂学杂志，２０１４，２０（１３）：１５６－１５９．

［６８］　马新博，杨婧，陈丽，等．红花多糖对人胃癌ＳＧＣ－７９０１细胞凋

亡相关基因Ｂｃｌ－２和Ｂａｘ表达的影响［Ｊ］．广东医学，２０１２，３３

（２４）：３６９８－３７００．

［６９］　杨婧，戚基萍，王锐，等．红花多糖对人宫颈癌Ｈｅｌａ细胞增殖和

ＶＥＧＦ表达的影响［Ｊ］．中国实验方剂学杂志，２０１６，２２（８）：

１１１－１１４．

［７０］　马新博，赵鸿鹰，李媛媛，等．红花多糖对荷Ｓ１８０肉瘤小鼠血清

ＩＬ－１０和ＩＬ－１２及 ＴＮＦ－α的影响［Ｊ］．广东医学，２０１３，３４

（１３）：１９８４－１９８６．

［７１］　周海燕，王海娇，王婷婷，等．红花多糖对荷瘤鼠 Ａｎｇ－２、ＰＴＥＮ

蛋白表达的影响［Ｊ］．中医药学报，２０１５，４３（５）：４０－４４．

［７２］　ＡＵＳＶＹＤＡＳＰＡＴＡＳＩＵＳ，ＧＩＥＤＲＥＳＭＡＩＬＹＴＥ．ＲｅｃｅｎｔＧｌｏｂａｌＰａｔ

ｔｅｒｎｓｉｎＰｒｏｓｔａｔｅＣａｎｃｅｒＩｎｃｉｄｅｎｃｅａｎｄＭｏｒｔａｌｉｔｙＲａｔｅｓ［Ｊ］．Ｅｕｒｏｐｅａｎ

Ｕｒｏｌｏｇｙ，２０２０，７７（５）：２－ｅ１３２．

［７３］　施树云，郭柯柯，彭胜，等．ＤＰＰＨ－ＨＰＬＣ－ＱＴＯＦ－ＭＳ／ＭＳ快速

筛选和鉴定杜仲黑茶中抗氧化活性成分［Ｊ］．天然产物研究与

开发，２０１８，３０（１１）：１９１３－１９１７．

［７４］　孙宇，陈雪，唐守祥，等．黄芪中主要成分含量测定及其抗氧化

活性研究［Ｊ］．化学试剂，２０２３，４５（１２）：９０－９７．

［７５］　王琼琼．新疆无刺红花功能因子提取、鉴定及其生物活性研究

［Ｄ］．阿拉尔：塔里木大学，２０２１．

［７６］　ＷＡＮＧＱ，ＬＩＵＳ，ＸＵＬ，ｅｔａｌ．Ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｂｉｏ

ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｅｘｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍｓａｆｆｌｏｗｅｒ（Ｃａｒｔｈａｍｕｓ

ｔｉｎｃｔｏｒｉｕｓＬ．）［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２０２３，２８（２）：５９６．

［７７］　ＬＩＮＤ，ＸＵＣＪ，ＬＩＵＹ，ｅｔａｌ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ
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红花多糖提取工艺、结构特征及药理活性研究进展

（正文见 50 -57 页）

图 1　红花分离纯化流程图

图 2　红花多糖主要的药理作用 图 3　红花多糖的生物活性及其内在机制


