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摘 要 生物类黄酮具有多种生物活性#可用于延缓衰老#治疗和预防癌症(心血管病等退变

性疾病#具有很大的开发应用价值)论文就生物类黄酮的生物活性(药理作用(提取分离方法

及应用进行了详细阐述#旨在为生物类黄酮的研究(开发(应用提供参考)
关键词 生物类黄酮 生物活性

生物类黄酮"*+,-./0,1,+23’亦称维生素

4#常与维生素 5伴存#在自然界分布广泛#
属植物次级代谢产物6$7#是一组存在于蔬菜(
水果(花和谷物中的天然色素#因多呈黄色而
称生物类黄酮6$7)生物类黄酮具有多种生物
活性#配合维生素 5在临床上应用已久#近
年来随着研究方法和技术的不断提高#发现
了许多新的种类和生理作用#特别是抗自由
基及抗癌(防癌的作用689:7#使生物类黄酮的
研究进入了一个新的阶段#掀起了生物类黄
酮的研究(开发利用热潮#其在医药(食品领
域的应用具有广阔的前景)

$ 生物类黄酮的功能结构

生物类黄酮泛指两个苯环";<与 =<环’
通过中央三碳链相互联结而成的一系列 5><

5?<5>化合物6$7#主要是指以 8<苯基色原酮

为母核的化合物#其基本结构为
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5><5?<5> 8<苯基色原酮"黄酮类’

天然的生物类黄酮多是其基本结构的衍

生物#而且多以糖苷形式存在#除常见的 E<
糖苷外#还有 5<糖苷#如葛根黄素"IJKL/L+1’
等#因此植物界中存在各种各样的生物类黄
酮#目前发现的已达 B%%%余种6$7#但研究亦

发现#在这众多的生物类黄酮中却因其结构
的不同#有的表现出生物活性#有的没有生物
活性#而且生物活性亦因其结构的差异而不
同#为此#众多的科研工作者提出了活性基团
的概念)目前普遍认为#生物类黄酮分子中心
的 M(N不饱和吡喃酮是其具有各种生物活性
的关键6B7#C<EO糖苷化和 8(?位双键氢化均
易引起生物类黄酮生物活性的降低#而 ;(
=(5三环上的各种取代基则决定了其特定的
生理功能6>7)胡春等提出了有效酚羟基理论#
他认为6>#C7#=环上的 ?G(:G邻二羟基对清除
自由基和机体组织中的脂质过氧化物起决定

作用#而在抑制油脂自动氧化中 ?<EO(B<
EO(:<羰基和 8(?位的双键则起主导作用)
因此#清除超氧阴离子自由基的能力芦丁P
槲皮素P桑色素P橙皮苷#而抑制油脂氧化
的能力槲皮素P桑色素P芦丁Q橙皮苷)所
以#利用生物类黄酮时应视其结构和来源的
不同以及应用目的进行选择#而不可一概而
论)

8 生物类黄酮生物活性

RST 抗氧化及抗自由基作用
自由基"-LKKL/2+U/.’是引起癌症(衰老(

心血管等退变性疾病的罪恶之源6>7)生物体
内常见的自由基有#超氧阴离子自由基

"E8VW’(羟基自由基"VEO’(烷氧基自由基

"XEV’等#其产生过程为A
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!"%&形成最早2%!(作用最强21!!(

链锁反应循环最持久2一旦清除了 !"%&2
%!(的形成即中断2则可以从根本上预防体
内形成过多的%!(和其它活性氧自由基2
达到防衰3抗癌3抗心血管病的目的4生物类
黄酮具有清除自由基和抗氧化的能力2其作
用机理在于它阻止了自由基在体内产生的 5
个阶段6即与 !"%&反应阻止自由基引发7与
金属离子螯合阻止%!(生成7与脂质过氧
基81!!%9反应阻止脂质过氧化过程:;<,"=4
>?> 抗癌3防癌作用
生物类黄酮主要通过 5个途径达到抗

癌3防癌的作用2即抗自由基作用3直接抑制
癌细胞生长3抗致癌因子:"<,"=4理化等致癌
因子使体内产生自由基2并以自由基的形式
富集于脂质细胞膜的周围2引起脂质过氧化2
破坏细胞的 @A0而致癌2生物类黄酮是自
由基猝灭剂和抗氧化剂2能有效地阻止脂质
过氧化引起的细胞破坏2起到抗癌3防癌的作
用:B=4许多生物类黄酮具有抑制肿瘤细胞糖
酵解3生长3线粒体琥珀酸氧化酶活性和磷脂
酰肌醇激酶8卵巢癌细胞中9活性的功能起到
抗癌3防癌的作用2尤其是槲皮素8CD#EF#GHI9
在毫摩尔浓度下就可抑制癌细胞生长发育阶

段所必需的酶系统JJ蛋白激酶 K2从而有
效地阻滞癌细胞增殖2亦可以通过抑制钙调
素8肿瘤细胞 @A0合成的活化因子9而有效
地抑制肿瘤4生物类黄酮还可以保护细胞免
受致癌因子的损害:,L=4据悉2槲皮素能有效
地诱导微粒体芳烃羟化酶3环氧化物水解酶2
使多环芳烃和苯并芘等致癌物通过羟化3水
解失去致癌活性2而且槲皮素还可抑制 1MDN
肉瘤病毒和人疱疹病毒4但试验同时亦表明2
某些生物类黄酮在体外是诱变剂:,=2具有潜
在的致癌3致突变作用 4有研究者认为2唾液
和肠道中的某些细菌含有糖苷酶2其催化黄
酮糖苷分解2分解产物黄酮苷元是突变诱发

剂2而黄酮糖苷常常不引起突变4有人用哺乳
动物细胞株进行了体外快速诱变试验2发现
槲 皮 素3山奈酚 8OP#QRS#EMT93高粱 黄 酮

8PRHU#IHI93叶 黄 酮 8TDG#MTHI93杨 梅 黄 酮

8QVEHF#GHI9等有基因毒性2而且槲皮素等生
物类黄酮在微量金属离子存在和有氧条件

下2可产生过氧化物和活性氧2引起 @A0链
断裂而致突变4然而0Q#N试验表明2体外可
能产生致癌3致突变的槲皮素等生物类黄酮
在体内却无毒性2并具有抗癌3防癌的作用4
因此2在应用生物类黄酮时应考虑其潜在的
致癌3致突变性2控制合理的用量4
>?W 对心血管系统的作用

"?5?, 对心肌的作用
生物类黄酮因能够阻断 X受体3在亚细

胞水平上对线粒体能产生正性影响以及可以

抑制心脏磷酸二酯酶的活性而具有变时性调

节心肌收缩的作用2改善心肌舒张功能3对抗
垂体后叶素引起的心肌缺血3缩小因结扎冠
状动脉而引起的心肌梗塞3提高机体在常压
与低压下的耐缺氧能力3对抗各种因子造成
的心律失常:,Y<,;=2因此可用于治疗心律失
常3心绞痛3心肌梗塞等症4
"?5?" 对血管的作用
生物类黄酮具有扩张血管的作用2能够

改善心血管平滑肌的收缩舒张功能4平滑肌
细胞膜上有两种 KP"’通道2一种是电压依赖
性通道8*@K92主要由细胞膜高 Z’去极化
所激活7另一种是受体操纵性通道81!K92
主要由去甲肾上腺素激活2去甲肾上腺素引
起血管平滑肌收缩2除开放 1!K外也引起
细胞内 KP"’释放4生物类黄酮改善平滑肌收
缩舒张的机制与其调节细胞外 KP"’内流和
细胞内 KP"’释放有关:,[<,\=4此外2生物类黄
酮对血管活性物质及影响活性物质的酶也有

一定的作用:,;<""=4Y]羟色胺8Y](̂ 2在偏头
痛中具有重要作用9可引起颅内血管收缩2使
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血流量减少!同时通过血小板摄取 "#$%促
进三磷酸腺苷&’%()转变成二磷酸腺苷

&’*()而引起血小板聚集+,-./葛根素可以在
体外抑制 ’*(诱导的大鼠血小板聚集0"#
$%与 ’*(共同诱导的兔0绵羊和人血小板
聚集以及凝血酶诱导的+-$.#"$%从血小板
中释放/腺苷脱氨酶位于毛细管及血管的内
皮细胞上!对调节血压!血小板聚集及神经传
递有重要作用/某些生物类黄酮具有防止低
密度脂蛋白&1*1)氧化的作用!并对主动脉
内皮细胞腺苷脱氨酶有抑制作用+,2.!因此可
以用于防治心血管病0偏头痛0动脉粥样硬化
等症/
,3-3- 对心脏起搏和传导系统的作用
生物类黄酮可以显著地延长缺氧性心律

失常时间!提高室颤阈值!减慢心率!减弱心
肌收缩力!延长房室交界区的激动传导时间!
适度延长左房功能不应期!从而防治心律失
常+4"./
536 对内分泌系统的作用

,3734 降血糖作用
糖尿病患者一方面因胰岛分泌胰岛素失

调引起血糖升高!另一方面高血糖又引起多
元醇代谢通路异常亢进导致糖尿病并发症!
醛糖还原酶在多醇代谢途径中是一关键酶!
它使多种醛还原!引发糖尿病并发症/生物类
黄酮能够促进胰岛 8细胞的恢复!降低血糖
和血清胆固醇!改善糖耐量!对抗肾上腺素的
升血糖作用!同时它还能够抑制醛糖还原
酶+,"9,:.!因此可以治疗糖尿病及其并发症/
,373, 激素样作用+4.

许多生物类黄酮因结构与己烯雌酚相似

而具有雌性激素样作用!它与甾类激素一样
具有兴奋和抑制双重效应/兴奋机制在于生
物类黄酮与雌激素受体的亲和性!雌激素样
作用强度与亲和力强度相一致;抑制机制可
能除了与雌激素受体有关外!还与子宫组织
中的一种过氧化酶&该酶浓度随雌激素的加
入而升高)有关!它直接抑制了多种酶活性/
此外!生物类黄酮与生长因子一样有促进生

长的作用!它通过或控制促性腺激素的释放0
或促性腺作用0或阻碍雌激素代谢0或提高雌
激素活性的途径加快子宫的生长/
,373- 对骨组织的作用+4.

生物类黄酮可用于治疗骨病和骨质疏松

等症!其作用机理在于<其一!它既可抑制前
列腺素=,&(>=,)的胶原蛋白合成增加!又能
抑制 (>=,的胶原蛋白合成减少!即抑制

+-$.#脯氨酸进入可消化的胶原蛋白和非胶
原蛋白中!并在低浓度 (>=,时主要作用于
非胶原蛋白的合成!高浓度 (>=,时主要作
用于胶原蛋白合成!因此可以用于治疗骨病;
其二!它能提高甲状腺对雌激素的敏感性!使
甲状腺 ?细胞分泌降钙素的作用加强!最终
抑制骨再吸收而治疗骨质疏松;其三!它能抑
制饮食中缺钙和维生素 *引起的骨密度和
骨钙含量的降低/
53@ 对免疫系统的作用
生物类黄酮能增强机体的非特异免疫功

能和体液免疫功能+4!,!44!,A!,B./据研究!沙棘
总黄酮&%C$)能增加 %细胞百分率0胸腺指
数0脾特异玫瑰花形成细胞&DEC?)!能拮抗
环磷酰胺引起的 DEC?减少!并且在低浓度
时促进淋巴细胞转化&淋转)!高浓度时抑制
淋转!从而提高机体的免疫功能+,B.!但生物
类黄酮增强机体免疫功能的机制!目前尚不
清楚/
53F 护肝作用
生物类黄酮对急慢性肝炎0肝硬化0脂肪

肝以及因半乳糖胺和 ??G7等引起的中毒性
肝损伤均有一定的疗效/研究表明<生物类黄
酮对 ??G7所致肝脏丙二醛&H*’!肝脂质过
氧化终产物)含量的增高有明显的抑制作
用+-2!-4.;可减轻肝损伤对谷光甘肽&>D$)的
消耗;能够保护肝细胞结构的完整性!防止肝
细胞中的转氨酶等可溶性酶因从细胞中漏出

而活性升高;此外!银杏叶黄酮&C>)可阻止
因苯巴比妥引起的肝微粒体 IJKLIMNONG自
由基的形成!从而达到保护肝的作用+-29-,./
因此!生物类黄酮的护肝机制最终在于它的

7" 食品与发酵工业 CPPJIQJCRKMRQSISLPQTQJUVSKLRV WPG3," XP3Y

 



抗氧化和抗自由基的作用!
"#$ 抗炎%抗过敏作用
生物类黄酮具有抗炎%抗过敏作用&’()*

抗炎机制可能在于其抑制了前列腺素+,-.
生物合成过程中的脂氧化酶+/01.2抗过敏
机制可能不在于其改善靶器官和细胞的反应

性*也不在于其竞争靶细胞受体从而拮抗生
物活性物质*而可能在于其抑制抗原的结合
或在抑制介质释放等环节上产生效应*临床
上常用生物类黄酮药物治疗脓肿%溃疡和过
敏等症!
"#3 抑菌%抗病毒作用
据研究*生物类黄酮如银杏叶黄酮%槲皮

素%桑色素+45678.%山奈酚等均有抑菌和抗
病毒作用&9*’()!:7;<7=58;+一种异黄酮化合
物.在极低浓度时就对人体致病革兰氏阳性
菌*如白喉杆菌%金黄色葡萄球菌和溶血性链
球菌有较强的抑制作用*作用机理可能在于
其内在的细胞毒作用!
"#> 其 它
生物类黄酮还具有止咳%祛痰%镇痛%泻

下%解痉%提高记忆力等作用*但在临床上多
把它作为防治与毛细血管脆性和渗透性有关

疾病的补充药物*常配以维生素 ?而起作
用!

@ 生物类黄酮的提取%分离纯化

A#B 生物类黄酮的提取
生物类黄酮因其结构和来源的不同*溶

解特性差异也很大*因此应据其极性和水溶
性的大小选择合适的溶剂进行提取!目前*对
苷类和极性较大的苷元*常用某些极性较大
的混合溶剂+如甲醇C水+9D9..%水%甲醇%乙
醇%丙酮%乙酸乙酯进行提取*而对大多数苷
元则采用乙醚%氯仿%乙酸乙酯等极性较小的
溶剂进行提取!
@#9#9 醇类提取
甲醇和乙醇是常用的生物类黄酮提取溶

剂*高浓度的醇+如 EFGHEIG.适于提取苷
元*JFG左右浓度的醇适于提取苷类!提取次

数一般是 ’HK次*可用冷浸法或加热抽提法
提取!
@#9#’ 热水提取
仅限于提取苷类*但因提取杂质多*故不

常使用!
@#9#@ 碱性稀醇或碱性水提取
碱性提取时*所用碱的浓度不宜过高*以

免在强碱条件下加热破坏黄酮类化合物的母

核!
@#9#K 系统溶剂提取
用极性由小到大的溶剂依次提取*可以

提取出大多数游离的黄酮化合物*但此法目
前仅用于实验室*很难工业化!
A#" 生物类黄酮的分离纯化
生物类黄酮的分离纯化方法很多*有柱

层析%薄层层析%铅盐沉淀%硼酸络合%LM梯
度萃取%溶剂萃取以及近年来应用的高效液
相色谱+M,/?.%液滴逆流层析+N???.%气
相层析等&@@)*但均存在不同程度的缺点而限
制了其工业化生产*在此*笔者仅介绍两种具
有广阔市场应用前景的生物类黄酮的分离纯

化方法*以供科研工作者及生产厂家参考!
@#’#9 超临界 ?0’萃取法&@I)

超临界 ?0’萃取技术是一项萃取高新
技术*它具有工艺简单%无有机溶剂残留%操
作条件温和等优点而倍受食品工业的青睐*
用其生产出的产品属绿色食品*具有很大的
市场竞争力!如采用有机溶剂萃取的银杏叶
黄酮*存在有机溶剂残留的问题*而超临界

?0’就能很好地解决此类问题*并能分离纯
化出纯度较高的银杏叶黄酮!
@#’#’ 大孔树脂吸附法&@JH@()

大孔树脂是近 9F年来发展起来的一类
有机高分子聚合物吸附剂*它具有物化稳定
性高%吸附选择性好%不受无机物存在的影
响%再生简便%解吸条件温和%使用周期长%宜
于构成闭路循环%节省费用等优点*广泛用于
物质的分离纯化!如采用弱极性 OPC(大孔
树脂对葛根黄酮%银杏叶黄酮进行吸附分离*
提取物中黄酮含量提高近一倍*用 ?ONCKF
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大孔树脂分离纯化柚皮苷效果很好等!

" 生物类黄酮的应用

#$% 功能性食品添加剂

"$&$& 天然甜味剂’&()*+

柚皮苷属二氢黄酮(经氢化处理(可以转
变成二氢查耳酮(它具有甜味(甜度是蔗糖的

&,,倍!柚皮苷与异香兰素作用(得新橙皮
苷(新橙皮苷经氢化转变为新橙皮苷二氢查
耳酮(其甜度为蔗糖的 -.,倍(而且此两种甜
味剂回味均无苦味(可直接用于各种食品中(
并具保健作用!
"$&$/ 天然抗氧化剂’0+

研究表明(生物类黄酮均具有不同程度
的抗氧化作用(尤其芸香苷1槲皮素1银杏黄
酮1大豆异黄酮等具有较强的抗氧化能力(可
以代替合成抗氧化剂(用于油脂的抗氧化中!
"$&$) 天然风味增强剂’)-+

有些生物类黄酮具有增强食品风味的作

用(如柚皮苷虽具有苦味(但用在饮料以及高
级糖果中却具有增强风味的作用!
"$&$" 天然色素’&+

生物类黄酮多呈黄色(同时又具有很宽
的溶解特性(既有水溶性的生物类黄酮(又有
脂溶性的生物类黄酮(所以完全可以据食品
加工的需要而选择合适的生物类黄酮作为着

色剂!
#$2 生物类黄酮功能食品’",+

目前(市售的生物类黄酮功能食品可谓
琳琅满目(涉及到功能食品的许多方面(如防
衰1防癌1提高免疫力1降脂1降压食品等(产
品外观覆盖到液体1固体和半流体等多种形
式(如银杏叶袋泡茶1苦芥速食粉1山楂叶冲
剂1蜂胶胶囊1生物类黄酮口香糖1生物类黄
酮牙膏1沙棘汁等(其中以蜂胶1银杏1山楂1
沙棘1荞麦1柑桔皮1茶叶等生物类黄酮加工
品为最多(占生物类黄酮功能食品的 *,3以
上!
#$4 产品真伪鉴别’&+

来源不同的生物类黄酮其结构和吸收光

谱亦不相同(因此(可根据各种黄酮自身的特
点来鉴别产品的真伪!如柑桔汁中的桔皮苷
是其特征的黄酮化合物(用其可以鉴别外观
和风味类似柑桔汁的伪劣产品!
#$# 其 它
生物类黄酮除应用于食品领域(还可广

泛用于医药及农药领域(用以开发具有特效
功能的药品和驱虫1杀虫剂等’&+!

. 结 语

生物类黄酮无毒(广泛存在于植物界中(
人体不能合成(而且在体内代谢很快’)/+!人
体摄取生物类黄酮主要来自于饮料(茶1咖
啡1可可1果酒5尤其红葡萄酒6和啤酒(甚至
醋都是其重要来源(占总摄入量的 /.37
),3’"&("/+!关于其日摄取量(目前尚无定性
结论(美国摄取量达 &89:&(荷兰对槲皮素1
山奈酚1高粱黄酮1叶黄酮1杨酶黄酮的总摄
取量达 /);89:&’&+(但目前的摄取水平远未
达到有益的摄取量!近年来虽然分离1提取了
大量的新生物类黄酮(掀起了生物类黄酮的
研究热潮(但对其吸收1代谢机制1活性机理(
具有生理功能的活性基团1稳定性等方面仍
缺乏全面的认识(因此应加强此方面的工作(
弄清其生理功能从而进行有效地分离和提

取(为生物类黄酮在医药1食品工业中的应用
提供理论依据(加速植物资源的有效开发利
用(生产出具有治疗和预防多种疾病的药品
和天然保健品!
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