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摘　要　研究云南红豆杉、东北红豆杉、红豆杉、南方红豆杉和杂种红豆杉形成愈伤组织的一些因素 ,比较不

同植株来源的愈伤组织系的生长特点和紫杉醇含量。 通过考察愈伤组织形成的时间和比率来研究取样时间、

光照条件、培养基中 2, 4-D浓度和外植体类型对愈伤组织诱导的影响 ,用高效液相色谱法测定愈伤组织中紫

杉醇含量。 愈伤组织形成的迟早和比率在不同种类红豆杉之间和同一种类不同植株之间差异较大。 在黑暗

中 ,在添加有 0. 1 mg /L BAP和 1. 0～ 3. 0 mg /L 2, 4-D的 B5培养基上 , 50% ～ 100% 的云南红豆杉、红豆杉、
南方红豆杉、杂种红豆杉和春、夏季取样的东北红豆杉的茎段可以形成愈伤组织 ;云南红豆杉和红豆杉愈伤组

织系的紫杉醇含量普遍比较高 ,因此 ,这两种红豆杉可作为获得高紫杉醇含量愈伤组织系的外植体源。
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Abstract　　 Facto rs af fecting callus induction of Taxus yunnanensis , T . cuspidata , T . chinensis , T .

chinensis va r. mairei and T . media were studied and the g row th cha racteristics and taxol contents in the

callus st rains derived f rom di fferent plants compared. Effects of sampling times, i llumina tion, 2, 4-D con-

centrations in medium and explant types on callus induction w ere studied by examining callus fo rmation

time and rate; HPLC method w as used to determine tax ol contents in callus cul tures. 50%～ 100% of the

stem segments of T . yunnanensis , T . chinensis , T . chinensis var. mairei , T . media and T . cuspidata sam-

pled in spring o r summer formed calli v ery w ell when they w ere cul tured in dark on B5 medium supplement-

ed wi th 0. 1 mg /L BAP and 1. 0 mg /L 2, 4-D. Generally , taxo l contents in the callus st rains of T . yunna-

nensis and T . chinensis were higher, so these two Taxus species can be used as the fi rst choice explant

source to obtain high tax ol content callus st rains.
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　　紫杉醇 ( tax ol )是从红豆杉属植物 ( Taxus L. )

中分离出来的一个二萜生物碱 ,具有抗多种肿瘤活

性。由于红豆杉属植物生长非常缓慢 ,极少成林 ,资

源十分有限 ;再加之植物体内紫杉醇含量很低 (约为

树皮干重的 0. 02% ) ,所以应寻找解决该问题的方

法。用红豆杉属植物组织培养技术生产紫杉醇被认

为是一种有潜力的方法。

虽然人们已对多种红豆杉进行了愈伤组织的诱

导和培养
[1 ]
,但对不同植株的愈伤组织诱导情况及

愈伤组织中紫杉醇含量差异的比较报道甚少 [ 2]。本

试验研究了影响云南红豆杉 T . yunnanensis Cheng

et L. K. Fu、东北红豆杉 T . cuspidata Sieb. et

Zucc.、红豆杉 T . chinensis ( Pi lger) Rehd.、南方红

豆杉 T . chinensis va r. mairei Cheng et L. K. Fu

和杂种红豆杉 T . media Rehd. 愈伤组织形成的一

些因素 ,并比较了不同植株来源的愈伤组织系的形

态特点、生长速率和紫杉醇含量的差异。

1　材料与方法

1. 1　试验材料:云南红豆杉、东北红豆杉和南方红

豆杉的枝条取自本所的盆栽植株 ;杂种红豆杉枝条

系方起程研究员从加拿大带回 ;红豆杉的枝条取自

四川省林业学校校园内的成年植株 ,无菌苗 ( 6个

月 )由成熟胚离体萌发而来。夏季和秋季取当年生枝

条 ,春季取前一年生老枝条。
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1. 2　外植体的消毒:枝条洗净后剪成小段 ,分别用

70% 乙醇和 0. 1% HgCl2消毒 2 min和 20 min。用

无菌水漂洗 6次后 ,将茎段剪成长约 1. 5～ 2. 0 cm

的小段 ,斜插在诱导培养基上。杂种红豆杉的叶片剪

成约 2. 0 cm长的小段 ,平放在诱导培养基上。

1. 3　培养基:愈伤组织诱导培养基为 B5培养基
[ 3]

的无机盐 ,添加 100. 0 mg /L肌醇、 1. 25 mg /L烟

酸、 1. 0 mg /L维生素 B1、 0. 5 mg /L维生素 B6、 20. 0

g /L蔗糖、 1. 0 g /L水解乳蛋白、 0. 1 mg /L BAP、

1. 0～ 3. 0 mg /L 2, 4-D、琼脂 8. 0 g /L。愈伤组织增

殖培养基同诱导培养基 ,但无水解乳蛋白 , 2, 4-D浓

度为 1. 0 mg /L。培养基的 pH值为 5. 8。

1. 4　培养条件:试验材料在黑暗或光照培养室中培

养。培养室温度为 ( 22± 2)℃。光照培养时光照强

度约为 1 500 lx ,光周期为 14 h。诱导结束时 ,将外

植体上形成的较大块 (直径 0. 5 cm以上 )愈伤组织

剥离下来 ,接种在增殖培养基上继代培养。

1. 5　紫杉醇的测定:样品中紫杉醇含量的测定用高

效液相色谱法
[4 ]
。 高效液相色谱条件为 Shimadzu

LC-6A高效液相色谱仪 , Shimadzu SPD-6A紫外检

测器 , Rheodyne 7725进样阀和 Shimadzu C-R3A

积分仪 ;色谱柱为 Plantinum C18柱 ( 250 nm× 4. 6

mm, 5μm, Alltech, USA) ;流动相为甲醇 -乙腈-水

( 25∶ 35∶ 45) ,流速为 1. 0 mL /min,检测波长为

227 nm。 外标法计算得出。

2　结果与讨论

在诱导培养基上 ,云南红豆杉、东北红豆杉、南

方红豆杉、红豆杉和杂种红豆杉均能形成愈伤组织。

但愈伤组织形成的情况因红豆杉种类和植株不同而

异 ,同时也受到 2, 4-D浓度、光照条件、采样季节和

外植体类型的影响。

2. 1　云南红豆杉愈伤组织的诱导:由表 1和表 2可

以看出 ,几乎 100% 的云南红豆杉茎段都可以形成

愈伤组织 ,但不同植株来源的茎段在愈伤组织形成

的迟早和形成可继代愈伤组织的比率等方面差异较

大。从 TY5和 TY6的茎段形成愈伤组织的情况来

看 ,云南红豆杉以在 2, 4-D浓度为 2. 0 mg /L的培

养基上和黑暗条件下诱导效果最好 ;早春取样的茎

段形成愈伤组织的时间要比秋季取样的早得多。

2. 2　东北红豆杉愈伤组织的诱导: 2, 4-D浓度和取

样季节对东北红豆杉愈伤组织的诱导影响很大 (表

3)。秋季取样的 TC4、 TC5和 TC7的茎段形成愈伤

组织的比率随培养基中 2, 4-D浓度的增加而明显

提高。 东北红豆杉在秋季取样时不仅形成愈伤组织

的时间晚、比率低 ,而且大部分外植体上的愈伤组织

在形成后不久就由淡黄色变成综红色 ,停止生长 ,因

而较难形成较大的愈伤组织块而进行继代培养。春、

夏季取样的茎段是培养在 2, 4-D浓度为 1. 0 mg /L

的培养基中 ,但形成愈伤组织的时间早、比率高 ,愈

伤组织的颜色也浅 ,为淡黄色。
表 1　云南红豆杉不同植株的茎段形成愈伤组织的情况

植株 采样时间
2, 4-D

( mg /L)

接种

外植体数

形成愈伤组织

的最早时间 ( d)

愈伤组织

形成率 (% )

可继代愈伤

组织比率 (% )

TY6 1995-10-06 1. 0 12 18 100. 0 66. 7

2. 0 10 18 100. 0 80. 0

3. 0 14 18 100. 0 57. 1

TY5 1995-10-07 1. 0 16 25 93. 8 70. 0

2. 0 11 25 100. 0 90. 9

3. 0 12 25 100. 0 66. 7

TY8 1995-10-24 2. 0 20 17 100. 0 70. 0

TY7 1996-04-15 2. 0 16 10 100. 0 87. 5

TY2 1996-04-24 2. 0 31 15 100. 0 90. 3

　　注:外植体在黑暗中诱导 , TY6, TY5和 TY8的诱导时间为 70

d, TY7和 TY2的诱导时间为 60 d。

表 2　光照条件对云南红豆杉的茎段形成愈伤组织的影响

植株 光照条件
接种外

植体数

形成最早

时间 ( d)

形成率

(% )

可继代愈伤

组织比率 (% )

TY6 光 14 7 100. 0 71. 4

黑暗 50 7 100. 0 84. 0

TY5 光 21 6 100. 0 76. 2

黑暗 32 5 100. 0 93. 8

　　注: 1996年 3月 22日采样:培养基中 2, 4-D浓度为 2. 0 mg /L,

诱导时间为 60 d。

表 3　东北红豆杉不同植株的茎段形成愈伤组织的情况

植株 采样季节
2, 4-D

( mg /L)
外植体数

发生最早

时间 ( d)

形成率

(% )

可继代愈伤

组织率 (% )

TC5 1995-10-12 1. 0 17 24 25. 0 16. 7

2. 0 16 26 68. 8 43. 8

3. 0 13 24 76. 9 61. 5

TC4 1995-10-13 1. 0 11 23 72. 7 9. 1

2. 0 10 23 50. 0 20. 0

3. 0 8 23 100. 0 25. 0

TC7 1995-10-14 1. 0 14 36 7. 1 7. 1

2. 0 24 36 8. 3 4. 2

3. 0 15 34 33. 3 26. 7

TC1 1996-04-20 1. 0 27 16 96. 3 74. 1

TC3 1996-06-10 1. 0 23 10 100. 0 68. 0

　　注:外植体在黑暗中培养 ; TC5、 TC4和 TC7的诱导时间为 90

d, TC1和 TC3的诱导时间为 35 d。

2. 3　南方红豆杉、红豆杉和杂种红豆杉愈伤组织的

诱导:南方红豆杉、红豆杉和杂种红豆的茎段都比较

容易形成愈伤组织 (表 4)。 南方红豆杉以在 2, 4-D

浓度为 2. 0 mg /L的培养基上诱导效果最好。红豆

杉无菌幼苗的茎段要比以成年植株上的老枝条形成

愈伤组织的时间更早、比率更高。杂种红豆杉的茎段
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和叶片最早发生愈伤组织的时间没有差异 ,但叶片

形成愈伤组织的比率要比茎段低得多。
表 4　南方红豆杉、红豆杉和杂种红豆杉愈伤组织的诱导

红豆杉

种类

采样

时间

外植体

类型

2, 4-D

( mg /L)

外植

体数

最早发

生时间

( d)

形成率

(% )

可继代

愈伤组

织率 (% )

南方红豆杉 1995-10-08 茎段 1. 0 15 17 100. 0 53. 3

2. 0 12 17 100. 0 75. 0

3. 0 13 17 100. 0 69. 2

红豆杉 1996-03-14 茎段 2. 0 28 14 89. 3 71. 4

幼苗 1. 0 20 6 100. 0 100. 0

杂种红豆杉 1996-11-23 茎段 2. 0 16 21 100. 0 100. 0

叶片 2. 0 63 21 38. 5 30. 1

　　注:外植体培养在黑暗中 ;南方红豆杉、中国红豆杉茎段和杂种

红豆杉的诱导时间为 60 d ,红豆杉幼苗的诱导时间为 35 d。

2. 4　不同愈伤组织系的形态特点、生长速率和紫杉

醇含量的比较:由表 5可见 ,分为 3种类型: 1)颜色

浅、生长快、高度分散的愈伤组织系 ; 2)颜色较深、生

长较慢、呈颗粒状的愈伤组织系 ; 3)颜色较深、生长

慢、呈结实块状的愈伤组织系。第一种类型的愈伤组

织系不产生紫杉醇或产生紫杉醇的能力极低 ,而第

二种和第三种大都能产生紫杉醇。云南红豆杉和红

豆杉老茎段形成的愈伤组织系的紫杉醇含量普遍比

东北红豆杉和杂种红豆杉的高。

3　小结

愈伤组织形成的迟早和比率在不同种类红豆杉

和同一种类不同植株之间存在差异。 但红豆杉属植

物愈伤组织的诱导比较容易 ,在本试验条件下 , 50%

～ 100% 的云南红豆杉、红豆杉、南方红豆杉、杂种

红豆杉和春、夏季取样的东北红豆杉茎段可以形成

可继代的愈伤组织。在春、夏季采样时东北红豆杉的

茎段比较容易形成愈伤组织 ,而在秋季采样时则比

较困难。 黑暗比光照更有利于愈伤组织的诱导。
表 5　不同红豆杉愈伤组织的形态特点、生长速率和紫

杉醇含量的比较

愈伤组织系 　　形 态 特 点 生长指数 紫杉醇含量 (%干重 )

TY5 浅黄色 ,高度分散 ,湿沙状 4. 245± 0. 321 ND

TY6 淡黄至浅红色 ,颗粒状 ,比较松散 1. 477± 0. 116 0. 023 6± 0. 001 8

TY8 灰白至黄色 ,结实的块状 0. 976± 0. 075 0. 014 9± 0. 001 0

TY2 灰白至黄色 ,结实的块状 0. 937± 0. 284 0. 015 3± 0. 001 0

TY7 灰白至黄色 ,结实的块状 1. 107± 0. 086 0. 013 6± 0. 001 7

TC5 棕红色 ,颗粒状 ,比较松散 0. 883± 0. 172 0. 011 7± 0. 000 6

TC7 深褐色 ,颗粒状 ,比较松散 0. 648± 0. 115 0. 007 3± 0. 000 5

TC1 浅黄色 ,高度分散 ,湿沙状 3. 183± 0. 241 ND

TC3 黄色至褐色 ,颗粒状 ,比较松散 - 0. 003 5± 0. 000 4

TCH1 黄色至褐色 ,颗粒状 ,比较松散 1. 375± 0. 164 0. 016 8± 0. 001 5

TCH2 黄色 ,颗粒状 ,比较松散 1. 648± 0. 086 0. 005 3± 0. 000 7

TCM 黄色至褐色 ,颗粒状 ,比较松散 1. 452± 0. 133 ND

TM 1 黄色至褐色 ,颗粒状 ,比较松散 1. 736± 0. 147 0. 008 4± 0. 000 9

TM 2 黄色 ,颗粒状 ,比较松散 1. 627± 0. 258 0. 002 5± 0. 000 6

　　注: TY= 云南红豆杉 ; TC= 东北红豆杉 ; TCH= 红豆杉 ; 1和 2

分别代表由老茎和无菌苗诱导出来的愈伤组织 ; TCM= 南方红豆

杉 ; TM= 杂种红豆杉 , 1和 2分别代表由茎段和叶片诱导出来的愈

伤组织 ; ND= 未检测到。

由于云南红豆杉和红豆杉老茎段所形成的愈伤

组织系的紫杉醇含量普遍比较高 ,可以作为获得紫

杉醇高含量愈伤组织系的外植体源。

致谢:杂种红豆杉枝条由本所植化室方起程研

究员从加拿大带回 ,方唯硕博士提供了紫杉醇标准

品。 特致谢意。
参 考 文 献

1　陈永勤 ,等 .植物生理学通讯 , 1997, 33( 3): 213

2　朱蔚华 ,等 .中药材 , 1999, 14( 9): 5

3　 Gamborg O L, et al . Ex p Cell Res , 1968, 50: 151

4　 Wu Y Q, et al . J Lig Ch romatog r & Related Techol, 1997, 20:

3147

( 1999-03-09收稿 )

我刊关于“论文摘要”的编写要求

　　根据国家标准“文摘编写规则” ( GB6447- 86)的要求 ,我刊 2000年对文摘的编写作如下规定。

摘要有 2种基本写法: 1)报道性摘要一般用于实验性科技论文 ; 2)指示性摘要多用于综述性、资料性或评论性

文章。

报道性摘要必须包括目的、方法、结果、结论四个要素 (来稿要分项写清楚 ) ,重点在后三项内容 ,宜写得详细 ,字

数在 400字之内。 指示性摘要则突出第一项 ,后三项可简写 ,一般 200字左右。

编写摘要请注意以下几点: 1)要着重反映新内容和作者特别强调的观点 ; 2)要排除在本学科领域已成常识的内

容 ,不要简单地重复题名中已有的信息 ; 3)要用第三人称的写法 ,不必使用“本文”、“作者”等作为主语 ,应采用“对

……进行了研究”等记述方法 ; 4)结构严谨 ,表达简明 ,一般不分段落。缩略语、代号等除了相邻专业的读者也能清楚

理解的以外 ,在首次出现处必须加以说明。

另外 ,英文摘要中所有作者都需要提供英文单位名称。
《中草药》杂志编辑部

·218· 中草药　 Ch inese Tradi tional and Herbal Drugs　 2000年第 31卷第 3期



·信息与文摘·

雪松精油的抗炎机制
　　松科植物雪松 Cedrus deodara ( Roxb)是一种生长在喜

马拉雅地区山坡上的美观常青树。古代印度传统医药认为其

木油可治疗类风湿性关节炎 ,但缺乏科学依据。 作者等前曾

用角叉菜胶导致的大鼠足肿模型测得其有抑制组胺、 5-羟色

胺、前列腺素和白三烯等介质的作用。 木材经水蒸气蒸馏所

得精油主要含苯并环庚烷类倍半萜。

为进一步了解此精油的作用机制 ,作者等又用能抑制肥

大细胞释放组胺的化合物 48 /80 [N -甲基 -(对甲氧基丙胺 )

和甲醛的复合物 ]和使膜不稳定而促发炎症的制霉菌素

( ny sta tin)造成的大鼠足肿模型 ,以及对红细胞的溶血情况

进行了研究。 结果表明: 雪松精油能抑制化合物 48 /80导致

的足肿 ,说明其能使肥大细胞处于稳定状态。 其对制霉菌素

所引起的足肿也同样有抑制作用 ,说明其能使溶菌霉膜稳

定。 又测得雪松精油能抑制红细胞在低渗和受热下的溶血。

由此推断 ,雪松精油的消炎作用可能是由于其膜稳定作用。

(史玉俊 摘译 )

[Shind e U A, et al . Fi to terapia, 1999, 70: 251]

植物 Vismia cayennensis中

连有异戊烯基的二苯甲酮类新化合物:

Vismiaphenones D～ G
藤黄科 (Guttif erae )植物被认为是具有 HIV抑制活性的

天然产物的重要资源 ,曾从该科胡桐属 Calophy llum的 C.

langiferum va r. austrocoriaceum 中分离得到 (+ ) -calano lide

A (Ⅰ ) ,它是一个有专属性的 HIV-1逆转录酶抑制剂 ,现在

正进行Ⅰ 期临床试验。 另一新的 cambogino l类异戊烯化二

苯甲酮抗 HIV 物—— guttifer ones 则可从该科藤黄属

Garcinia或其它植物中获得。

作者对该科植物 Vismia cayennesis ( Jacq) Pers进行研

究 ,以期发现新的具有生物活性的化合物。干燥植物叶 872 g

按照文献方法提取 ,得到 77. 6 g提取物。 取其中 10 g溶于

水 ,分别用 h exane, MeO tBu, EtOAc萃取 , MeO tBu萃取物

再进行 Sephadex LH-20柱层析 , CH2Cl2-MeOH ( 1∶ 1)洗

脱 ,发现第 2流分具有活性。将该流分通过 HPLC纯化 ,得到

4个新化合物 v ismiaph enones D～ G (Ⅶ ～ Ⅹ ) ,结构式均为

连有异戊烯基的二苯甲酮类物质。

图 1　 vismiaphenones D (Ⅶ )

的结构

作者对这 4个新化合

物进行了初步的抗 HIV活

性筛选 ,发现只有Ⅶ (图 1)

显示活性 ( EC50约为 11

mg /mL )。 与 guttifer ones

一样 ,Ⅶ 并不表现细胞保护

作用 ,对 CEM-SS宿主细

胞反而具有细胞毒作用。

(常海涛 摘译　史玉俊 校 )

[ Richard W F, et al . J Nat Prod , 1999, 62( 1): 67 ]
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可能与其抑制 TN F的产生和活性有关。

6　降血脂作用

动脉粥样硬化 ( athero sclero sis)是心、脑血管病

的重要病理基础 ,血浆脂质代谢紊乱是动脉粥样硬

化形成的重要危险因素。大量临床试验证明 ,血浆甘

油三酯 ( TC)和低密度脂蛋白-胆固醇 ( LDL-C)水平

升高或高密度脂蛋白 -胆固醇 ( HDL-C)水平下降 ,都

会使冠心病的危险性增加 ,与此相反 ,降低血浆 TC

和 LDL-C水平或升高 HDL-C水平 ,可延缓动脉粥

样硬化病变的进展 ,减少冠心病的危险性。极低密度

脂蛋白 ( V LDL)和 TC可能不是独立的危险因素 ,

但是它们与心血管病的死亡率也有明显联系 ,所以 ,

调整和控制血脂水平是降低动脉粥样硬化发病率和

死亡率的重要手段之一。水飞蓟素体外实验具有抑

制 3-羟基 -3-甲基戊二酰辅酶 A的作用。 Krecman

等人 [25 ]研究水飞蓟素对高胆固醇饮食小鼠引起血

胆固醇过多症的抑制并以丙丁酚作对照药。其结果

表明:水飞蓟素和丙丁酚对总胆固醇和 V LDL-C和

LDL-C及亚型 HDLa和 HDLb都有显著升高作用 ,

但丙丁酚只有降低作用。
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