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摘 要 目的：为葡萄科蛇葡萄属植物显齿蛇葡萄中黄酮类化合物的研究、开发与应用提供参考。方法：以“显齿蛇葡萄”“黄酮类

化合物”“提取”“分离”“纯化”“药理活性”等的中英文为关键词，组合查询在PubMed、中国知网、万方、维普等数据库中收录的于

1979 年1月－2017年12月发表的相关文献，归纳、总结显齿蛇葡萄中黄酮类化合物的提取、分离纯化与药理活性方面的研究进

展。结果与结论：共检索获得577篇文献，其中有效文献53篇。显齿蛇葡萄中黄酮类化合物主要分为黄酮类、黄酮醇类、异黄酮

类、黄烷酮类、查耳酮类以及花色素类等，主要代表化合物为二氢杨梅素；其主要通过乙醇/水提取法、超声提取法、微波辅助提取

法、闪式提取法和酶法等提取，多采用大孔树脂进行分离纯化。显齿蛇葡萄中黄酮类化合物的药理活性多样，主要包括消炎、抗

菌、降血糖、降血脂、降血压、抗氧化、抗动脉粥样硬化、保肝护肝以及抗肿瘤等。结论：显齿蛇葡萄中黄酮类化合物具有很高的药

用开发前景，但其在植物体内的代谢积累机制尚不明确，相关的高效提取分离技术仍需进一步研究优化，其药理活性的具体作用

机制还不十分清楚，尚需进一步深入研究。

关键词 显齿蛇葡萄；黄酮类化合物；提取；分离纯化；药理活性



显齿蛇葡萄（Ampelopsis grossedentata）是葡萄科蛇

葡萄属植物，俗称藤茶，其作为保健茶和中草药已有数

百年的应用历史 [1]。该植物主要分布在福建、云南、广

东、广西、贵州和湖南等长江以南的地区，是一种药食同

源的植物[2]。显齿蛇葡萄的主要有效成分是以二氢杨梅

素（DMY）为主的黄酮类化合物，其提取物中总黄酮化

合物含量约为 86％ [3]。显齿蛇葡萄味甘，性凉，具有多

种药用功效，如清热解毒、强筋骨、消炎镇痛、抗动脉粥

样硬化[4]、抗氧化[5]、抑菌、抗高血压、降血糖、消脂[6]、保

肝[7]、解酒[8]和抗肿瘤[9]等。笔者以“显齿蛇葡萄”“黄酮类

化合物”“提取”“分离”“纯化”“药理活性”等的中英文为

关键词，组合查询收录在PubMed、中国知网、万方、维普

等数据库中于1979 年1月－2017年12月发表的相关文

献。结果，共检索获得 577篇文献，其中有效文献 53

篇。本文就显齿蛇葡萄中黄酮类化合物的提取、分离纯

化和药理活性的研究进展进行归纳、总结，为该植物的

进一步研究和开发应用提供理论基础。

1 显齿蛇葡萄黄酮类化合物的类型
显齿蛇葡萄中的黄酮类化合物主要分为黄酮类

（Flavone）、黄酮醇类（Flavonol）、异黄酮类（Isoflavone）、

黄烷酮类（Flavanones）、查耳酮类（Chaleone）以及花色

素类（Anthocyanidin）等[10]。这6类化合物的基本骨架结

构见图1。

2 显齿蛇葡萄黄酮类化合物的提取与分离纯化
2.1 黄酮类化合物的提取

显齿蛇葡萄中黄酮类化合物的提取方法主要有乙

醇/水提取法、超声提取法和微波辅助提取法，近年来还

有闪式提取工艺和酶法提取的报道，提取溶剂主要为

乙醇和水。陈玉琼等[11]研究发现，乙醇提取显齿蛇葡萄

中黄酮类化合物的最佳条件为：以 67％～85％乙醇为

A.黄酮类 B.黄酮醇类 C.异黄酮类

D.黄烷酮类 E.查耳酮类 F.花色素类

图1 黄酮类化合物的基本骨架结构
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提取溶剂，按料液比 1 ∶ 31，在 52.5～77.5 ℃下浸提 60～

100 min；乙醇提取DMY的最佳条件为：以 74％乙醇为

提取溶剂，按料液比 1 ∶ 35，在 65 ℃下浸提 94 min。李

卫等[12]研究发现，用水提取黄酮类化合物时，料液比为

1 ∶10有利于化合物沉淀，提取时间在60 min以内其得率

随提取时间的延长而升高，而且采用偏碱性的水提取效

果更好。曹敏惠等[13]采用水为提取溶剂，得到提取DMY

的最佳条件为：按料液比1 ∶25，在100 ℃下提取60 min。

超声和微波辅助提取可提高显齿蛇葡萄总黄酮的

得率。金慧鸣等 [14]采用 67％乙醇提取显齿蛇葡萄，在

58 ℃下超声提取 28 min，总黄酮的得率高达 38.74％。

曾云想等[15]以水为提取溶剂，采用正交试验优化显齿蛇

葡萄提取工艺，结果显示，按料液比 1∶35，在微波中档

P50加热90 s，可使总黄酮得率高达43.61％，且用时短、

操作方便。

近年来，以闪式提取法提取显齿蛇葡萄中黄酮类化

合物因其操作便捷、有利于工业化生产而得到了药学界

的认可。吴诗艺等[16]初步优化该法提取显齿蛇葡萄总

黄酮，以水作为提取溶剂，按料液比1 ∶ 16连续提取2次，

每次提取3 min，结果总黄酮的得率达到27.16％。

以上工艺提取黄酮类化合物时选用的原料一般为

显齿蛇葡萄的叶，原料加工完后会有大量的茎被当作废

料处理，而酶法可用于提取茎中主要的黄酮类化合物

DMY。陈雁梅等[17]研究发现，采用复合酶（由果胶酶、纤

维素酶、淀粉酶复合而成），在 45 ℃、pH 4.46、酶添加量

2.0％、料液比 1 ∶ 20的条件下提取效果最好，可使DMY

得率达到30.65％，纯度达到23.4％。

显齿蛇葡萄中黄酮类化合物提取的相关研究较多，

但是至今尚无统一、高效的提取工艺。其主要原因一是

不同产地甚至不同植株的黄酮含量各不相同，因此要以

得率为指标评价各提取工艺的优劣，就必须以同一产地

的同一植株为原料进行比较性研究。另一原因是不同

提取工艺各有优缺点，要根据提取目的与实际需要选择

最合适的工艺。例如以水作为提取溶剂较之乙醇更加

绿色环保、低成本，但乙醇却能提高得率；超声辅助提取

和微波辅助提取工艺可以缩短提取时间、提高得率，但

是放大到工业化生产的难度较大且增加了提取成本；闪

式提取工艺容易放大、成本较低，但得率却比其他工艺

低。运用酶法提取黄酮类化合物是一种较新的、原料利

用率较高的提取工艺，值得继续深入研究。

2.2 黄酮类化合物的分离纯化

显齿蛇葡萄中黄酮类化合物多采用大孔树脂分离

纯化，这一方面是利用分子间的范德华力和氢键，另一

方面是利用大孔树脂的多孔结构对分子大小不同的成

分进行筛选。易海燕等 [18] 将显齿蛇葡萄提取液用

HPD-100大孔树脂吸附至饱和，然后用水洗脱至无色，

再用70％乙醇洗脱，收集洗脱液、干燥，得到纯化后的黄

酮，提取液中总黄酮含量由 69.12％提高到 83.74％。柳

庆龙等[19]采用星点设计-响应面法优化大孔树脂分离纯

化显齿蛇葡萄总黄酮的工艺，先以乙醇经2次回流提取

得到质量分数为66.83％的总黄酮，然后用D-101树脂纯

化得到质量分数为 85.00％的总黄酮。刘涛等[20]将显齿

蛇葡萄提取物进行甲基化，然后用硅胶柱层析[甲醇-二

氯甲烷（1 ∶ 20）]分离得到全甲基化杨梅素和五甲基化二

氢杨梅素，以柱色谱分离，然后用三溴化硼脱除甲基，获

得DMY纯品的总得率达12.2％。

3 显齿蛇葡萄黄酮类化合物的药理活性
显齿蛇葡萄中黄酮类化合物具有消炎、抗菌、降血

糖、降血脂、降血压、抗氧化、抗动脉粥样硬化、保肝护肝

和抗肿瘤等多种药理活性。

3.1 消炎、抗菌作用

炎症诱发过程中会产生白三烯和组胺等炎症介质，

而显齿蛇葡萄黄酮类化合物可以抑制炎症介质的释放，

从而表现出消炎作用。陈立峰等[21]对新西兰兔颊黏膜

分别注射表皮葡萄球菌、10％乙酸建立口腔黏膜溃疡模

型，然后在患处涂抹显齿蛇葡萄总黄酮溶液，结果显示

溃疡直径缩小、炎症指数降低、愈合时间缩短，表明显齿

蛇葡萄总黄酮能够减轻模型兔口腔溃疡炎症，促进溃疡

愈合。祁佳等[22]通过大鼠足趾肿胀实验观察以黄酮类

化合物为主的显齿蛇葡萄水提物的消炎作用，结果显示

其具有较强的抗炎作用，其可能的作用机制是降低了组

织中前列腺素E2水平。曾春晖等[23-24]研究发现，显齿蛇

葡萄总黄酮能够降低细菌表面疏水性、增加细菌细胞通

透性，使细胞壁形态发生异常，且能抑制细菌脱氢酶活

性、削弱细菌新陈代谢，因此对金黄色葡萄球菌、枯草芽

孢杆菌、链球菌、大肠杆菌等均有抗菌效果；进一步研究

发现，其对耐甲氧西林金黄色葡萄球菌（MRSA）、肺炎

克雷伯菌和大肠埃希菌均有一定的抑菌作用，而且当其

与β-内酰胺类抗菌药物联合使用时对MRSA的抗菌作

用更强。熊皓平等[25-26]采用不同极性的溶剂提取显齿蛇

葡萄，所得以 DMY 为代表的黄酮类化合物对球菌、杆

菌、革兰氏阳性菌、革兰氏阴性菌、酵母菌和霉菌等（如

葡萄球菌、肺炎球菌、大肠杆菌、绿脓杆菌、白色念珠菌、

甲型/乙型溶血性链球菌等呼吸道致病菌）都有抑制作

用。杨柯等[27]研究发现，以黄酮类化合物为主的显齿蛇

葡萄提取物对 2215细胞分泌的乙肝E抗原和乙肝表面

抗原有显著的抑制作用，提示其具有抗乙型病毒性肝炎

的活性。

由上述研究可知，显齿蛇葡萄中黄酮类化合物具有

消炎与广谱抗菌作用，尤其有研究证实其对耐药菌

MRSA具有抗菌作用，而且与抗菌药物联合使用时作用

更强，提示显齿蛇葡萄可能具有良好的抗菌药用前景。

3.2 降血糖、降血脂、降血压作用

朱蕾[28]采用高糖高脂饲料喂养与注射链脲佐菌素

建立糖尿病大鼠模型后，灌胃给予DMY和显齿蛇葡萄

总黄酮提取物，结果显示模型大鼠的血糖和血脂水平均
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明显降低。吴瑛等[29]采用相似的方法建立2型糖尿病大

鼠模型并灌胃给予显齿蛇葡萄黄酮类化合物，结果显示

模型大鼠的血糖和血清胰岛素水平均显著降低，胰岛素

C肽水平升高，肝组织中磷酸化丝氨酸-苏氨酸蛋白激酶

（p-Akt）、成纤维细胞生长因子 21（FGF21）、磷酸化腺苷

酸活化蛋白激酶（p-AMPK）的表达量均显著升高。这提

示显齿蛇葡萄黄酮类化合物可能是通过提高外周组织

利用葡萄糖的效率来改善模型大鼠的胰岛素抵抗指数

（IR），通过提高血清胰岛素C肽水平来修复受损的胰岛

B 细胞；而其改善 IR 的机制是通过上调 p-Akt、促进

FGF21表达，继而激活了p-AMPK来实现的。但显齿蛇

葡萄黄酮类化合物作用于糖代谢的具体机制还不清楚，

仍需继续研究。

长期的高血糖状态会导致机体发生脂代谢紊乱，研

究能同时降低血糖、血脂的天然药物具有重要意义。逯

凤肖等[30]对高血糖、高血脂模型小鼠给予显齿蛇葡萄黄

酮类化合物灌胃处理，结果显示模型小鼠的总胆固醇

（TC）、三酰甘油（TG）水平均显著降低，高密度脂蛋白胆

固醇（HDL-C）水平显著升高，表明该黄酮类化合物能够

改善模型小鼠的高脂血症，具有纠正糖脂代谢紊乱的作

用。陈玉琼等[31]采用显齿蛇葡萄黄酮类化合物对高脂

血症模型大鼠进行干预处理，结果发现该黄酮类化合物

能通过提高血清中的超氧化物歧化酶（SOD）活性和降

低丙二醛（MDA）含量，来减轻脂质过氧化程度，从而保

护心血管。

高血压是最常见的慢性病，寻找天然降压药物一直

是医药界研究的重点。廖寅平等[32]用显齿蛇葡萄黄酮

类成分水溶液饲喂高血压模型大鼠，结果表明该黄酮类

成分具有降压作用且对心率无明显影响。赵喜兰[33]采

用显齿蛇葡萄总黄酮分别对自发性高血压模型大鼠和

正常大鼠进行灌胃，10周后检测显示，模型大鼠的血压

明显降低，而正常大鼠血压没有明显变化。这表明，显

齿蛇葡萄总黄酮有望开发为预防和治疗高血压的天然

药物。其潜在降压机制包括：一是通过调节肾素血管紧

张素Ⅱ的含量，进而调节肾素 -血管紧张素 -醛固酮

（RAAS）系统，从而降低血压；二是通过增加血管内一氧

化氮水平、减少血管内皮细胞分泌的内皮素，进而扩张

血管、调节血压；三是通过增强抗氧化系统功能来调节

血压[33]。

3.3 抗氧化作用

徐新等[34]研究了以含黄酮类化合物为主的显齿蛇

葡萄提取物的体外抗氧化活性，结果显示其清除1，1-二

苯基-2-三硝基苯肼（DPPH）的半数抑制浓度（IC50）为

0.338 mg/mL，清除羟基自由基的 IC50为 18.713 mg/mL，

抑制超氧阴离子的最大活性为263.1 U/L，总抗氧化能力

为 19.76 mmol/L，表明该提取物具有显著的体外抗氧化

活性。陈丽等[35]将含有黄酮类化合物的显齿蛇葡萄提

取物添加进日粮喂养小鼠，26 d后给小鼠灌服番泻叶煎

剂 2 d 并测定其腹泻率，同时测定其血清过氧化氢酶

（CAT）、SOD、谷胱甘肽过氧化物酶（GSH-Px）活性以评

价抗氧化水平。结果显示，该提取物可能通过提高

CAT、SOD、GSH-Px活性，抑制体内脂质过氧化，改善自

由基平衡，改善肠道菌群结构，进而降低小鼠腹泻率。

3.4 抗动脉粥样硬化作用

显齿蛇葡萄中黄酮类化合物不仅可以调节血液脂

蛋白含量、提高SOD活性以清除有害的氧自由基，还可

以改善血液流变环境，表现出对动脉粥样硬化的多环节

作用；且该天然化合物来源广泛，有望比化学合成药物

的成本更低。Song Q 等 [36]将不同浓度的显齿蛇葡萄

DMY作用于新生大鼠分离心脏成纤维细胞，结果发现

DMY可以通过减少细胞活性氧的产生，抑制血管紧张

素Ⅱ诱导的成纤维细胞增殖，达到抗动脉粥样硬化的效

果。曾宪彪等[37]制备获得显齿蛇葡萄总黄酮，并灌胃给

予动脉粥样硬化模型大鼠进行干预处理，结果发现该总

黄酮可以抑制模型大鼠低密度脂蛋白（LDL）、TG和TC

水平的升高，提高高密度脂蛋白（HDL）水平，并抑制全

血黏度、血浆黏度和红细胞聚集指数的升高，从而达到

抗动脉粥样硬化的效果。

3.5 保肝护肝作用

高倩倩等[38]分别将含有显齿蛇葡萄总黄酮和DMY

的血清作用于肝癌细胞株HepG2，结果显示HepG2细胞

增殖均受到抑制，且总黄酮作用后能诱导HepG2细胞发

生早期凋亡。研究发现，显齿蛇葡萄总黄酮能抑制免疫

性肝损伤模型小鼠的血清丙氨酸转氨酶（ALT）、天冬氨

酸转氨酶（AST）活性，增强SOD活性，改善肝损伤小鼠

肝组织病理学变化，进而保护免疫性肝损伤小鼠的肝功

能[39]；能降低肝纤维化模型大鼠血清ALT、AST、碱性磷

酸酶（AKP）活性与肝组织羟脯氨酸（Hyp）、MDA含量，

提高血清白蛋白（ALB）水平和肝组织GSH-Px活性，改

善肝组织病理损伤程度，从而保护大鼠肝损伤细胞，改

善肝纤维化[40]。王俊杰等[41]将显齿蛇葡萄黄酮类化合物

的提取物作用于非酒精性脂肪性肝病（NAFLD）模型小

鼠，结果发现小鼠血清中ALT、AST、TC、TG水平和肝组

织中TC、TG水平均明显下降，提示该黄酮类化合物具有

治疗NAFLD的潜力。CHEN SH等[42]对NAFLD患者给

予DMY口服3个月后，患者体内ALT、AST、γ-谷氨酰转

肽酶（γ-GT）、血糖、低密度脂蛋白胆固醇（LDL-C）、载脂

蛋白B（ApoB）水平和 IR均显著下降，而且血清中肿瘤

坏死因子α（TNF-α）、细胞角蛋白18（CK-18）和FGF21水

平均下降，脂联素水平升高。这表明DMY可以通过降

低 IR 和 TNF-α、CK-18、FGF21水平，改善 NAFLD 患者

的糖脂代谢及各项实验室指标，进而发挥治疗NAFLD

的作用。

显齿蛇葡萄中黄酮类化合物保肝护肝作用主要表

现为：一是抑制肝癌细胞增殖并诱导其凋亡；二是抑制

ALT、AST、AKP产生，增强SOD活性，抗肝纤维化；三是
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改善 IR，降低TNF-α、CK-18和FGF21水平，进而改善糖

脂代谢，对肝脏起到保护和治疗作用。

3.6 抗肿瘤作用

姚欣等[43]将含黄酮类化合物的显齿蛇葡萄提取物

作用于人前列腺癌LNcap细胞24 h，结果发现细胞凋亡

率明显升高。周春权等[44]将显齿蛇葡萄复方作用于肝

癌HEPA1-6细胞，结果显示肝癌细胞的增殖抑制率明显

升高，并推测该复方在体内具有抑制肝癌肿瘤生长的作

用。有研究证实，DMY能够通过下调基质金属蛋白酶

（MMP）-2/-9的表达，抑制乳腺癌MDA-MB-231细胞的

增殖和侵袭[45]；增强抑癌因子p53的表达，进而抑制人肺

癌A549细胞生长[46]。Huang HC等[47]将DMY作用于黑

色素瘤细胞，发现其能够抑制细胞内酪氨酸激酶活性，减

少细胞中黑色素，起到防治黑色素瘤的作用。体外研究

还证实，显齿蛇葡萄黄酮类化合物能有效抑制卵巢癌细

胞和恶性黑色素瘤细胞生长[48]，诱导胃癌细胞凋亡[49]。

显齿蛇葡萄中黄酮类化合物具有广泛的抗肿瘤活

性，而且主要是通过抑制癌细胞增殖、诱导癌细胞凋亡

实现的，但是体外和体内试验具有很大的差异，所以仍

需要进一步研究其抗肿瘤的合适剂量和对正常细胞的

影响。

4 结语
目前，对显齿蛇葡萄中黄酮类化合物的提取分离技

术研究较多，但是要满足医药及食品工业对高纯黄酮制

品尤其是DMY的需求，仍需进一步研究优化高效能的

提取工艺。显齿蛇葡萄黄酮类化合物具有多种药理活

性，有很高的药用开发前景，但其具体作用机制还不十

分清楚，需要进一步深入开展基础研究，为其临床研究

及应用提供更可靠的基础。显齿蛇葡萄被称为植物界

“黄酮之王”[50]，但其黄酮类化合物代谢积累的生理生态

及分子机制仍不清楚，现在的研究还停留在代谢组学层

面，值得进一步进行蛋白组学、转录组学和基因组学研

究，四大组学协同研究才能全面解释黄酮类化合物在显

齿蛇葡萄中的代谢积累机制。最新研究表明，苯丙氨酸

解氨酶是黄酮类化合物生物合成过程中的关键酶和限

速酶[51]；查尔酮异构酶和查尔酮合成酶是类黄酮、异黄

酮合成过程中的关键酶和限速酶[52-53]。笔者认为，将上

述靶点作为蛋白组学研究的突破口进行酶学研究，或对

调控关键酶的RNA和DNA进行深入的转录组学和基因

组学研究，将有望从分子水平上对显齿蛇葡萄进行人工

调控生物合成，从而可为全面开发其黄酮类化合物奠定

理论基础。
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