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光学氧传感器在植物细胞培养中的应用 
 
 

背景介绍 

紫杉醇是近几年从天然产物中开发的一种新型抗癌药物，被认为是抗癌制剂中的“新星”。

紫杉醇是当今世界公认的广谱、活性最强的抗癌药物，尤其是对子宫癌、卵巢癌、乳腺癌具有特

殊疗效，它的问世被誉为 90 年代国际上抗癌药三大成就之一。目前全球紫杉醇类药物的销售额已

经超过 50 亿美元，紫杉醇原料主要从树皮中获得，其含量很低，只有 0.01%~0.06%，提取 1kg

紫杉醇需要砍伐 1000~2000 棵树，结果造成生态环境和生物多样性的破坏。目前获得紫杉醇的其

它途径有化学合成(半合成)法、植物细胞组织培养法、真菌发酵紫杉醇等。 

我公司科伦药业股份有限公司是中国生产大输液领域的龙头企业之一，年产值近 60 亿人民

币，目前积极进军生物类原料药领域，原料药板块投资将超过 50 亿人民币，其中紫杉醇细胞培养

产业化项目组位于其子公司广东科伦药业有限公司内.广东科伦药业有限公司的紫杉醇项目从 1996

年开始研发，获得专利 16 项，目前正在产业化前的中试阶段，所开发的植物细胞培养法生产紫杉

醇效价居国内领先水平，目前是中国采用植物细胞培养法生产紫杉醇最有希望成功的项目之一。 

 

植物细胞培养中的溶解氧 

植物细胞培养是在离体条件下，将愈伤组织或者其它易分散的组织置于液体培养基中，进行

振荡培养，得到分散成游离的悬浮细胞，通过继代培养使细胞增殖，从而获得大量的细胞群体和

初级或次级代谢产物的一种技术。植物细胞培养法获取紫杉醇优点很多: 可连续生产产物，不受季

节和病虫害等其他因素影响；可进行大规模培养，通过控制培养条件提高产量；产物直接从细胞

培养物中提取，成份简单，有利于产物的分离提取等；细胞培养来源紫杉醇成本低，可以根据市

场需求情况灵活调整产量。 

植物细胞培养过程中，处于不同生长时期的细胞其溶氧需求水平不同，并且培养过程中溶氧

情况会随着植物细胞生物量的变化而变化，需要对培养过程中的溶氧进行准确的控制，分别促进

植物细胞生长和紫杉醇的合成。尤其在细胞合成紫杉醇阶段，不同浓度的溶解氧对紫杉醇的合成

有着明显的影响，通过溶氧控制，使细胞向着有利于紫杉醇积累的代谢方向转化，可以得到大量

高含紫杉醇的植物细胞培养物。因植物细胞生长缓慢，生长和生产周期长，培养一个批次从几个

星期到几个月，因此植物细胞培养对反应器中的传感器元件要求比较高，我们最终选用了可信任

的梅特勒-托利多品牌，光学溶氧传感器 InPro6880i，用在全自控植物细胞反应器的在线检测系统

上。 

 

植物细胞培养中的精确在线监控 

过去，植物细胞培养时我们选用的是传统的极谱法传感器，该类型的传感器检测前需要极化

几小时，传感器和检测液通过溶氧膜有物质交换，溶氧膜易存料和损坏出现泄漏的风险。根据植
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物细胞长时间培养的特点，2010 年开始梅特勒-托利多工程师通过和广东科伦药业有限公司工程师

的多次联系沟通，建议采用最先进的光学溶氧传感器 InPro 6880i，我们购买了 4 套 InPro 6880i，

并与 M400 多参数智能变送器配合使用。我们通过安装使用梅特勒-托利多光学氧 InPro6880i，确

保培养过程中溶氧工艺参数的稳定，实现了培养过程中工艺参数的精确控制。因发酵罐培养时间

长，对传感器的无菌要求高，通过光学氧传感器的在线监控，既实现了对植物细胞培养过程中溶

氧水平的精确控制，确保植物细胞能生长正常，并积累高含量的紫杉醇，更重要的是能够长时间

培养植物细胞，不会导致微生物污染，提高生产成功率。 

InPro6880i 光学氧系统优点显著: 1.安装和维护方便，传感器可以通过 25mm 标准接口直接插

入反应器上，取下数字头部元件就可高温灭菌，而且其数字化技术的使用使维护的次数和时间可

以提前预知；2. 检测方便，M400 变送器开机 30 秒即可测得真实溶氧值，无须几小时的极化。不

测时可以关机，延长电极和变送器的使用寿命，尤其适合我们植物细胞培养超长期培养的要求；3. 

污染和泄漏的风险几乎没有。传感器内无液体，只有光纤，避免了可能的微生物残留污染。 

植物细胞培养周期长，我们选用的原则是首先不会因传感器的使用带来微生物的污染；操作

方便也是选用的原因。使用了光学溶解氧传感器后，配合其他措施，这一年来在反应器中基本无

微生物污染出现，配合空气流量、转速和罐压调整，使我们在溶氧控制上得心应手，大大缩短了

植物细胞培养生产紫杉醇研发时间。我们对数字化的光学氧传感器很满意，也希望梅特勒-托利多

开发出类似的 pH、电导率、折光率、CO2 等光学传感器，适合较长时间的无菌发酵培养各种参数

在线检测，让植物细胞培养的在线检测技术再上一个新台阶。我们计划在未来植物细胞培养的扩

大生产中继续配套使用 InPro 6880i，未来三年预计购买 10 套以上。 
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