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抗真菌药物作用靶位的研究进展
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摘 要 近年来
,

随着真菌感染问题的 日趋严 重
,

研究开发安全
、

新 型和有效的杭真菌药物 显得尤 为重要
。

抗

真菌药物 根据其作用靶位分为抑制真菌细胞壁
、

细胞膜
、

蛋 白质和核酸合成及抑制 电子传递等 � 种类型
。

现

从这 � 个方面 对杭真菌药物的作 用靶点研究进展作一概述
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近年来
,

随着广谱抗菌药物和免疫抑制剂的大

量应用以及肿瘤化疗
、

器官移植和艾滋病 ��� � �� 的

出现
,

产生免疫抑制的个体不断增多
,

真菌感染的发

病率呈上升趋势
,

真菌感染 日益引起人们关注
,

抗真

菌药物作用靶点是 目前的研究热点之一
。

目前研究

抗真菌药物的靶位主要包括三个方面
’ �

� 真菌结

构成分及代谢产物分析 � � 真菌成分生物合成途径

及其相关酶分子的研究 � � 控制真菌生长物和分裂

的基因序列分析
。

现就抗真菌药物作用靶位研究现

状综述如下
。

� 作用 于真菌细胞壁

细胞壁代谢与真菌的生长和分裂密切相关
,

其

作用是控制细胞 内膨胀压力以保持菌体的完整性
,

细胞壁的破坏必然导致菌体溶解
。

大多数真菌细胞

壁成分包括儿丁质
、

� 或 � 葡聚糖和各种糖蛋白
,

其

中几 丁质 和绳 样 葡 聚糖 纤 维 � � � � � 一 �� �  ! ∀#  ∃%

&�∋ �∀ 
(
) 在维持细胞形态和张力上起重要作用

’ }
,

通

过干扰或者抑制上述成分的合成能有效的抑制和杀

灭真菌
。

1

.

1 抑制 细胞壁 的 几 丁质合成酶 几丁质是 p -

( 1
,

4
) 糖昔键 连接 的 N 一 乙酞 氨基 葡萄糖 (Gl

c-
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N A
c) 的链状聚合物

,

是细胞壁的支架结构
。

几丁质

合成酶催化 Gl
cN A C 在细胞膜上聚合成几 丁质

,

在

真菌细胞的分裂和成熟中起了重要作用
。

真菌体内

有 3 种几丁质合成酶
:C hsl、 C h

s

Z 和 C hs3 ,

其中 Chl

是修复酶
,

c h

s

Z 和 c hs3 为合成酶
「’1 。

尼可霉素(
。
i
-

k k
o
m y

e
i
n

) 和多氧霉素 (p
olyoxins)是两类几丁质合

成酶抑制剂
,

因其结构与几丁质的前体尿昔二磷酸

一 N 一 乙酸氨基葡萄糖 (U D P 一 G I
C
N A C ) 类似而竞

争性抑制几丁质合成酶
。

几丁质合成酶抑制剂的抗

菌潜比较狭窄
,

将这类药物与其他 的抗真菌药物联

用可以扩大抗菌谱
,

提高药效
。

1

.

2 抑制细胞壁 的 葡聚糖合成酶 葡聚糖是一种

真菌细胞壁多糖
,

是细胞壁的重要组成部分
,

它使细

胞壁保持完整性并使其渗透压保持稳定
。

对酿酒酵

母的研究发现
,

葡聚糖合成酶是 由 FK SI 和 F K sZ 基

因共同编码而成
。

卡泊芬净通过对这两种基因的作

用发挥其对葡聚糖合成酶的抑制作用
‘ , 。

由于葡

聚糖在不同真菌细胞壁中的量不同
,

所 以该药对不

同真菌表现出的活性也不同
。

重要 的是
,

由于哺乳

动物细胞中不存在 p
一

( l
,

3)

一 D 一 葡聚糖
,

故避免

了药物可能对哺乳动物造成的毒性
。

1

.

3 抑制甘露聚糖和甘露 聚糖 一 蛋白质复合物

甘露聚糖和甘露聚糖 一 蛋白质复合物是真菌细胞壁

的中外层结构
。

此结构受到破坏时
,

导致细胞壁结

构异常而破裂
,

细胞膜通透性增加
,

胞 内钾外漏而致
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细胞死亡 普那米星在存在 C
aZ‘

的条件下
,

其游离

梭基
‘, 细胞表面的 }t露聚糖和 甘露聚糖 一 蛋自质复

合物结合
,

所 以此类化合物在体内外都有活性

OH OH

尼 门
I霉索 多氧霉索

1
.
4 抑制 p

一
N

一 乙酞氨基 己糖普酶 日
一

N
一 乙

酸氨基 已糖汹
一

酶为腐生 胜以 及寄
’

L 性霉菌和昆虫病

原性真菌裂解 儿 丁质所需的酶之 一 H
e x
N A C

’

as

e

在件长期真菌几丁质水解和合成过程中的作用模式

如 下
: 卜 几丁质酶和 H exN A (

’ 。、。

共同作用于儿 丁

质
,

通过转糖 汀和水解作用使之裂解 ;º 在几 丁质

酶
、

几 丁质合成酶和 H exN A C ’ a s 。

三角酶系的作用

卜
,

儿 J
一

质进 一 步分解
.
形成较短的壳低聚体以及 N

一 乙酸
一
D

一 葡糖胺 二聚体 ;» 儿 丁 质水解 的最终

产物 N
一
乙酞 一 D 一 葡糖胺 ((弓l

( N A C ) 使几
一

f 质合

成酶发生变构 ;秀 uD P
一 G I

。
N A C 再重新开始合成

儿 丁质 目前针对 H
exN A C ’

。
。

的抑制 hl] 较为特异

的有 17 种
,

了日尚未有一 种具有广谱抗菌活叶
“

2 作用于真菌细胞膜

真菌细胞膜是 一 种渗透屏障
,

并可 以作为小分

子和信号传导通路 细胞膜 主要由磷脂类
、

鞘脂类

和固醇组成
,

为各种功能蛋白提供基质结构
。

2

.

1 作 用 于麦角 苗醇 (
er
g() 蚁

e
ro l) 麦角街醇是真

菌细胞质膜的重要成分
,

它是 一种准平面体分子
、

通

过与磷脂结 介稳定 磷脂相
,

从 而增加膜的稳定性
。

麦角街醇缺乏 以及非平面街醇前体 累积会 导致真菌

膜的破裂 多烯大环内醋类和哇类的抗真菌价
一

川都

与损害真菌质膜有关

2
.
1
.
1 直接和麦角多醇结合

,

影响膜的稳定片 多

烯大环内醋类抗真菌药物包括两 性霉素及 具衍件
-

物
、

制霉菌素等
,

一般含碳数 目为 12 一
14 到 35

一

37

个
,

4

一
7 个共扼双键

。

其作用机制认为是 直接和细

胞质膜上的麦角街醇结合
,

经光谱学验证
,

亲和力比

对哺乳动物细胞膜上 的胆固醇强
? 。

多烯大 环 内

醋类抗真菌药物通过范德华力和整个奋醇分 户结

合
、

形成抗生素备醇复合物
,

破坏 厂细胞质膜的渗透

性
、

膜结构改变越显著
,

以浓度梯度调节方式打
一

散到

细胞中的微粒大小及数量增长越多
片

2

.

1

.

2 影响麦角幽醇的且
‘

物合成 麦角街西享的合

成是个复杂的过程
,

其生 源途径如图 1 所示 以 乙

酚辅酶 A 起始合成麦角幽醇
,

经过近 20 步酶促反

应
。

生物合成麦角街醇中
,

抗真菌药物主要 从四个

环节影响或作用于麦角街醇的牛物合成
,

即抑制角

鳖烯环氧化酶
,

抑制 C
4_
去甲基酶

,

抑制 △ .4 还原

酶和 △ 、 一 △
7
异构化酶

,

抑制 C
Z;
甲基转移酶

乙酞辅酶A

一
3~经基一甲基

戊二酞辅酶A

环合 2 ,

羊毛菌醇

一
3一环氧化
角鉴烯

一
甲戊二经酸

2 ,

3-- 角鳌烯

环氧化酶

甲经戊酸--5

一
焦磷酸

焦磷酸并

戊烯酉旨

角鳌烯

一24甲基
转移酶

解甲叉双氧羊毛幽醇

焦磷酸金

合欢醋

焦磷酸

香叶醋

C 14去甲

基酶 4 ,

4’ 二甲基召
,

14

,

拼 (28 )

三烯麦角幽醇
fe eogte rol

-

△ ’
,

’异 构化 酶

}

麦角 幽醇

一
5, 7 二 烯 麦角 幽醇

一
麦 幽醇

图 l 麦角苗醇的生物合成过程 (不同真菌种类可能有变化 )

2
.
1
.
2
.
1 抑制 2

,

3
一 角鳖烯环氧化酶 2 ,

3
一 角鳌烯

环氧化酶与质膜相结合
,

需分子 0 2 、

N A D
( P)

H 和

F AI )
, ‘

它不属于 P 45
。

酶系
)
在角鳖烯转化为刚性团体环

的过程中起着重要作用
9} 烯丙胺类如特比蔡芬

、

苯
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胺类
、

硫代氨基甲酸酷类如托西蔡醋都能抑制这一步 反应
。

引起角鳖烯在质膜上累积
,

造成膜的损坏
。

尽H3

}节丫卜
/。
丫

火茶尸伙夕夕 穿
c日3

托西蔡酩

特比蔡芬

2
.
1
.
2
.
2 抑制 C

, 4 _

去 甲基酶 在真菌麦角 街醇生

物合成途径中
,

24

一 亚甲基双氢羊毛街醇的 C
, 4

a 位

去甲基化反应是其合成的关键一步 (见图 2 )
。

该过

程经历三步氧化反应
,

首先是 C
, 4

位 a 甲基氧化为

经甲基
,

然后转变为醛基
,

最后氧化成竣基
,

经脱梭

反应完成去甲基化过程
。

每一步氧化都需要真菌细

胞色素 p
450
加单氧酶 ( p

45。 一 1 4 D M ) 的参与
,

其中起

氧化作用的氧原子与 P45
。 一

14 D M 的辅酶 一 血红素

外琳基上的亚铁原子配位结合形成一个铁 氧配合

物
。

研究表明
,

氮哩类 (咪哇类
、

三哩类 )抗真菌药

物能够阻断该 甲基化过程
。

目前发现活性较强的有

伏立康哇 (
vorieonazole)

、

E R
一 3 0 3 4 6

,

D
一 0 5 7 0

,

T
-

85
8 1

。

其中 D o87O 处于 n 期临床研究
,

在对 鼠组织

胞浆的抗菌实验中
,

它比氟康哩的活性要高出 10
-

100 倍
。

T
一 8 5 81 有很好的水溶性

,

可以考虑制成高

浓度的注射剂
。

该药正处于临床前研究
。

还有一些

新的氮哇类化合物正在研究之中
,

如 Ta ked
a
公司的

TA K 一 1 8 7
。

S
a n

k y
o

公司的 A m id
o aleohol。 其作用

方式是通过杂环上 的氮原子 (咪哇的 3 位氮
,

三哇

的 4 位氮 )以很高的亲和力与 P45
。 一

14 D M 的辅酶 -

血红素叶琳基上的亚铁原子相络合
,

使亚铁原子失

去与氧原子结合的机会
,

从而使该甲基化反应中断
,

造成真菌细胞中羊毛 菌醇蓄积
,

麦角街醇的生物合

成受阻
,

导致真菌细胞膜通透性 以及连接于膜上的

许多酶活性发生相应的改变
,

从而抑制真菌生长
。

E R
一
3 0 3 4 6

伏立康哇
O H

下
F’C O N ”’

F
D-- 0 8 7 0

F

T
一
8 5 8 1

F

\ 厂
_

。

V 扮
/卜

T A K
一
18 7

F

A
m
i d

o
A l

e o
h
o
l
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图 2 24 一
亚甲基双氢羊毛留醇的 C

;a 位去 甲基化

2
.
1
.
2
.
3 抑制 C

24
甲基转移酶

一

’。
C

Z、 _

甲基转移

过程包括 A 和 B 两个关键中间体 可以通过合成

翻醇结构 A 或 B 的类似物 C (
、 二 N H

,

S
)

,

它与 A
,

B

产生竞争性抑制
,

阻止 A ,

B 与靶酶结合
,

从而达到

抑制 C
Z; 一 甲基转移的目的

。

见图 3
。

.

H C Y S A C O O

C H 3

H 3 C

C H 3 ·

H
:
E M Z

H 3 C

C H 3
C H 3

H 3 C

H 3 C
\ 厂一入
分一

了
. _

广一GH
3

2 H3匕

图 3 C Z、
_

甲基转移过程两个 中间体 及类似物的结构

2
.
1
.
2
.
4 抑制 △

。;

还 原酶和 △
, 一 △

,

异构化酶

在 △ , ;

还 原 和 △ 一 △
,

转化过程 中有碳正离子生

成
,

因而吗咐类
、

呢 咤
、

环胺类和氮杂 街醇类等高能

碳正离 子化合物在上述过程 中
,

容易产生 正碳离 子

和 △
。4

还原 和△
、 一 △ 转化过程产生 的 正碳离 子产

生竞争性抑制
,

从而 导致细胞膜 卜的多糖聚集
,

使细

胞膜的结构发生改变
,

真菌的细胞膜破裂来达到杀

菌的作用
。

2

.

2 鞘磷脂类 鞘磷脂是真菌和哺乳动物细胞膜

必要的组成成分
,

生物合成途径也 比较清楚 (见图

4 )
,

借其细胞信号传导来控制细胞的分裂
、

增殖 和

凋 亡
“

·

由于在哺乳动物和真菌之间有很大差别
,

因此鞘磷脂是一较有开发价值的作用靶位
「

’2

丝 氨酸 软脂

酞转 移 醉

3 一 酮神经鞘氨

醇 还原 酶
软脂酸辅酶 A

十
丝 氨酸

一
3一酮 神经 鞘氨醇
一

神 经鞘氨 醇

鞘磷脂

合成酶

\

甘露 搪肌 醇 磷

月旨神经 酞胺

C oA

lPc
合成醉

\

「

神 经鞘氨醇N
-

乙 酞化转移酶

鞘磷脂
肌 醇磷脂

神经 酞胺

肌 醇磷脂

喊口. . . . . . . . ~ .

\

。。P 糖 . 神经酞胶

\

:。
‘。 。、

图 4 鞘磷脂合成过程

2
.
2
.
1 丝氨酸软脂酞转移酶抑制剂 该酶是哺乳 动物和真菌细胞鞘脂合成第一步的催化酶

,

儿 个结
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构各异的天然抑制剂有鞘氨醇菌素
、

多球壳菌素
、

脂

黄菌素及绿陡菌素
。

2

.

2

.

2 神经鞘氨醇 N 一 乙酞转移酶抑制剂 烟曲

霉霉素(fu m 一 ni si
n 、

) 为真菌毒素
,

它对该酶的抑制以

及由此所致的鞘脂基累积对哺乳类细胞产生明显影

响
。

烟曲霉霉素 Bl
,

在体外对白念珠菌有抑制作用
,

但

在体内的作用相对较弱
。

与之相比
,

澳苍螺菌素则具

有强大且广谱的抗菌活性
,

在 H
epGZ 细胞中亦可抑制

该酶
,

但目前它对哺乳类细胞的影响知之甚少
。

2

.

2

.

3 肌醇磷酸神经酞胺合成酶抑制剂 磷酸肌

醇在该酶的催化下从磷脂酞甘油肌醇转移到神经酸

胺 Cl 经基位
,

形成肌醇磷酸神经酞胺
,

这是真菌特

有的鞘脂合成步骤
。

铁锈霉素
、

短柄霉素等通过抑

制这一关键酶
,

导致生长期真菌细胞内神经酞胺聚

集
,

破坏胞膜和微管结构而死亡
。

2

.

2

.

4 其它酶抑制剂 如 3 一 酮神经鞘氨醇还原

酶和鞘磷脂合成酶的抑制剂 目前尚未报道
,

但是在

整个鞘磷脂生物合成过程中存在者 NA D PH 等电子

传递链的作用
,

通过抑制 电子传递同样也可 以抑制

鞘磷脂的合成
。

2

.

3 真菌胞浆膜 H
十 一 A T P 酶 真菌胞浆膜 H ‘

-

A T P 酶可维持跨膜电化学质子梯度
,

参与营养摄取
,

调整细胞内 pH 值
,

可作为新 的抗真菌靶位
。

除了

影响细胞生长
,

H

+ 一 A T P 酶还可影响真菌双相性
。

针对该酶设计抗真菌药可具有杀菌作用
” 。

3 作用 于 D N A 和蛋白合成

3
.
1 作用于 D N A 拓扑异构 酶 D N A 拓扑异构酶 I

和 n 是原核和真核细胞内普遍存在的酶
。

酶活性的

抑制可稳定拓扑异构酶 一 D N A 复合体
,

导致翻译和

复制受到抑制
,

最终阻碍 D N A 合成和细胞分裂
。

造

成细胞死亡
。

致病真菌有较高水平的 D N A 异构酶 I

和 n
,

故其成为研制抗真菌药物新的作用靶位受到

关注
。

拓扑异构酶 I对 白念珠菌
,

致病性担子菌
,

新

且 隐球菌的生存都是必须的
,

且真菌和哺乳类拓扑

异构酶 I的结构不 同
,

白念珠菌和新生隐球菌拓扑

异构酶 l 的链接 区有哺乳类没有 的氨基酸片段
,

是

理想的抗菌靶位
。

体外喜树碱及其衍生物可有效抑

制新生隐球菌拓扑异构酶 I的活性
,

拓扑异构酶 n

抑制剂依托泊营对念珠菌有较弱的抗菌活性
。

3

.

2 抑制真菌蛋 白质生物合成

3
.
2
.
1 抑制真菌延长因子 在真菌和哺乳动物细

胞中
,

延长因子 (
elongation faetor ,

E F
) 在 m R N A 核

糖体解码和多肤合成 中起重要作用
,

是蛋 白质的生

物合成所必需的
。

延长因子有 3 种
,

E F I 和 E FZ 为

真菌和哺乳动物所共有
,

E
F3 为真菌特有

,

并且真菌

和哺乳动物细胞 中的 E FI 和 E F Z 结构差异较大
。

因

此 E F 是抗真菌药物设计 中的重要靶点
。

粪壳菌素

及其衍生物是选择性的 EF 抑制剂
,

它作用于蛋 白

质的翻译过程
。

该类化合物对念珠菌和新型隐球菌

效果较好
,

但抗菌谱相对较 窄:
’‘〕。 最近

,

发现 3 种

新型的粪壳菌素衍生物 G M 一 2 2 1 6 7 6
,

G M
一 2 3 7 3 5 4

和 G M 一 1 9 3 6 6 3
。

它们在小 鼠网状内皮细胞真菌病

模型中有非常好的体外抑制活性 〔‘, 。

对 E F3 抑制

剂的研究相对较少
,

目前还没有发现选择性作用 于

E F 3 的化合物
。

由于 E F3 为真菌所特有
,

这提示选

择性 E F3 抑制 剂可能是一类很有潜力的广 谱抗真

菌药物
。

日3

气

口
日 3

G M
·

2 1 1 6 7 6

G M

。

1
9 3 6 6 3

3

.

2

.

2 抑制 N 一 肉豆寇酸基转移酶 在 白色念珠

菌
、

新型隐球菌和其他真菌中由肉豆范酞基转移酶

(N 一 m y r i
s to y l t

r a n s fe
r a s e ,

N M T
) 催化将 N 一 肉豆寇酚

基从 C
oA 转移至蛋 白质氨基酸末端的反应是必需

的
。

因此
,

A

r 一 肉豆寇酞基转移酶抑制剂可抑制某

些真菌蛋白质的生物合成
。

目前
,

真菌从 肉豆寇酸

基转移酶的三维晶体结构已经测出
’6

」 ,

可根据真菌

从肉豆寇酸基转移酶三维结构的活性位点
,

利用计

算机辅助设计出与真菌专一性结合的抗真菌药物
。



一lrlla! of }
〕卜arl, l a (男 , l t l (

、

a

l }

, r a o t 一、叹
工

V

一)
1
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劝

一
4 作用于线粒体

以线粒体 为靶位主要有两种机制
:
¹ 抑制线粒

体 AT P 合成酶
,

º 抑制电子传递链
。

柠檬醛为大

然倍半菇戊二醛
,

它抑制线粒体 AT P 合成酶
,

消除

厂真菌细胞中 AT P 的主要来源 ;亦可 破坏细胞膜
,

引起质 子流人
,

启动膜质子泵在 A
『

r P 酶 Pm al P 的参

与下将胞内多余的质子泵出胞外
,

这
一

过程消耗了

大量的 A T P
。

A T P 的消耗联 同 AT P 合成酶受抑导

致胞 内 AT P 含量 下 降
,

不能 维持 ,〔常代 谢 而 死

亡
「 ’7

u K
一 Z A

、

u K
一 3 A 等化合物能够作用 于 真

菌中电子传递链 C yt 阮 ! 复合物
’吕 ,

从而阻断呼吸

链导致真菌死亡
。

柠檬醛

5 抑制核酸合成

5
,

l 干扰漂吟代谢 灰黄霉素 (g
rise‘) fu l

v
i
, 1

) 是由

0 、 f() r(1 等于 19 39 年首先发现
,

从而 开 创 r 抗真菌抗

生素的历 史
。

其作用机制可能是具有鸟嘿吟相似结

构的灰黄霉素 以竞争性抑制作用干扰真菌细胞 的

[) N A 合成
,

从 而抑制其生 长
、)

它作用 于敏感真菌后

可致 菌丝肿胀成球形
,

细胞壁丧失其完整性
,

胞浆膜

则近 乎消失
,

仪遗留少量皱缩 的残余物和 巨大的脂

类贮存颗粒
。

它对生长期的真菌菌扮作用更强

5
.
2 千扰喀咤代谢 5 一 氟胞哦陡(5 一 F C ) 是目前

临床比较常用的作用于核酸合成的抗真菌药物 其

在渗透酶的帮助下进人真菌细胞一 日
_

进入胞内
.
则

通过胞嚓 陡脱氨 昔转 化成 为 5 一 氟尿嚓 院 (5
-

F U ) 随后
,

通过鸟背酸 (L M P )
一

焦磷酸醋转化为

5 一 鸟昔酸 ( FU M P )
,

其进 一 步被磷酸化后掺入 到

R N A 中
,

最终破坏蛋白质的合成 5 一 F U 则也能够

被转化为 5 一 氟脱氧尿嚓陡 单磷酸
,

其能够抑制参

与D N A 合成和细胞核分裂的胸腺酸合成酶
。

因此
,

5

一 F U 的抗 菌作用 机制涉及 到 干扰嚓陡 的代谢
、

R N A 和 D N A 的合成以 及蛋自质的合成等
。

O C H

H 3 C O

5

一

F C

灰黄布素

6 其他的抗真菌作用靶位

其他的抗真菌作用靶位 主要包括
:
¹ 针对微管

功能如影 响微管聚集或 于扰微 管结构完整性
,

如

M c 305904 (
f, 、
i
(
·

r o 。
·

i d

。

) 专一抑制 真菌微管聚合
,

诺

可达呻 (
:loc ()cl

。z
()l
。
) 对真菌微管蛋白具有高度和力

而对哺乳动物的亲和力很低 ;º 针对胞内代谢的
,

!

,

间产物如核酸
、

氨基酸和多胺代谢
。

如利福霉素类

抗牛素可通过抑制依赖 D N A 的 R N A 多聚酶的活性

来影响蛋 自质合成的启动 ;» 针对细胞信 号传导如

影响蛋白激酶和磷酸酶系统
;¼ 针对真菌繁殖 JkJ 期

如影响细胞分裂 ;½ 针对真菌毒 )] 如改变毒力基因

调节等 如 XM P 一 4 4 5 ( X
。, ; , 1。

) 等 ;¾ 抗真菌增强

剂
,

一些药物可 以增加现有抗真菌药物的抗菌活性
,

至于作用机理 !I前 尚未清楚
,

如 F K I 一 0 0 7 9 1飞 可增

强l座类抗真菌药抗念珠菌的活性 ;口 从真菌的耐药

性方面探讨新的作用靶点
,

如真菌外排泵抑制剂等

7 结语

近 年来的抗真菌药物研究取得 了较大进展
,

日
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前已发现了一些新的作用靶点和新结构类型的先导

化合物
。

今后新型抗真菌药物的研究方向应致力于

对已有先导化合物进行优化
,

并深入研究各类药物

与靶点的作用机制
,

同时应将真菌基因组学
、

分子模

拟技术和组合化学技术等新方法
、

新技术应用于抗

真菌药物研究
,

努力 寻求多作用于多个靶位的药物

或者多种药物联合应用以开发出新一代高效
、

广谱
、

低毒的抗真菌药物
。
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摘要

关键词

综述 了近几年来国 内外关于桑叶 降血糖
、

预防和 治疗糖尿病 的活性成分药理研 究等进展
。

桑叶 ;糖尿病 ;活性成分 ;药理研究
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桑叶异名铁扇子
,

桑科桑属植物 桑 M or us

L
.
的树叶

性味苦甘
、

。

桑叶的药用首载于《神农本草经》
,

a
lb

a

桑叶

寒
,

甘所以益血

故下气而益阴
,

又能止咳
,

,

寒所以凉血
。

有补益之功
,

甘寒相合
,

是中医清热
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解毒之要药
。

主治风热感 冒
,

肺热燥咳
,

头晕头疼
,

目赤晕花等症 [
’

,

,
)
。

现代药理研究证明桑叶具有抑

制血糖上升的功能
,

可预防和治疗糖尿病
。

糖尿病

是以胰岛素分泌绝对或相对不足
,

以糖代谢紊乱为

主要表现的内分泌代谢性疾病
。

其特征性表现为高

血糖和糖尿
。

同时也包括脂肪
、

蛋白质
、

水电解质等


