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摘 要 目的：综述沙棘黄酮的化学成分及其药理作用，为其进一步研究和开发提供参考。方法：以“沙棘”“沙棘黄酮”“沙棘总黄

酮”“Hippophae rhamnoides L.”“Sea buckthorn flavonoids”“Total flavonoids of Hippophae rhamnoides L.”等为关键词，组合查询

2008年1月－2018年9月在中国知网、万方数据、维普网、中国生物医学文献服务系统（SinoMed）和PubMed等数据库中的相关文

献，对沙棘黄酮的化学成分及药理作用进行归纳与总结。结果与结论：共检索到相关文献158篇，其中有效文献46篇。沙棘中的

黄酮类化学成分含量较高，广泛存在于沙棘的果实、籽和沙棘叶中，主要有异鼠李素、槲皮素、山柰酚、杨梅素、芦丁、儿茶素等黄酮

苷元及其苷类（如异鼠李素-3-O-β-D-葡萄糖苷、槲皮素-3-O-β-D-葡萄糖苷、山柰酚-3-O-芸香糖-7-O-鼠李糖苷等）。沙棘黄酮的药

理作用包括抗血栓形成、降血脂、抗动脉粥样硬化、降血压、降血糖、增强免疫功能、抗肿瘤、抗菌、抗辐射等。但沙棘黄酮发挥的药

理作用是基于单体化学成分还是多种化学成分联合作用目前并不明确，建议今后沙棘黄酮的研究工作可结合疾病发生的特点，多

层次、多方位、多靶点深入探讨其作用机制和功效，以便更加有效地利用沙棘黄酮的活性成分。
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品种的不同分别完善说明书；分项目，即将中成药说明

书项目分为药品基本信息、用药指导信息、安全性信息

三类，安全性信息项目应首先完善[15]。

总之，药品是关系着人类生命安全的重要物品，在

患者的治疗过程中发挥着重要作用。在医疗过程中，如

何能正确地使用药品，是保证其发挥正常作用的关键，

药品说明书是医师开具处方、药师正确调配的重要依

据，同时也是患者得以正确使用药品的基本前提与保

障，只有保障说明书的合理正确，才能保障患者的健康。
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沙棘（Hippophae rhamnoides L.），又被称作沙枣、醋

柳果、其察日嘎纳（蒙药名），为胡颓子科（Elaeagnaceae）

的植物，是一种乔木或落叶性灌木，主要分布在我国的

华北、西北、东北及西南地区[1-2]。沙棘具有相当高的药

用价值，是古代藏药、蒙药常用药材。2015年版《中国药

典》（一部）记载，沙棘具有止咳祛痰、健脾消食、活血散

瘀的功效[3]。

沙棘是一种药食同源的植物，富含多种化学成分，

包括黄酮类、维生素类、类胡萝卜素类、甾醇类、挥发油

类、糖类以及微量元素等[4-5]，其主要活性成分为黄酮类

化合物。黄酮类化合物在治疗心脏疾病、高血压、高血

脂、高血糖、肿瘤等方面具有良好的作用[5]，此外，在食品

领域也有很多应用，如制备成果汁饮料和奶制品等 [6]。

沙棘黄酮作用多样、临床应用广、药用价值高，但目前对

其研究较少且比较零散，其活性成分和作用机制尚不明

确，因此需要对沙棘黄酮的化学成分和药理作用进行归

纳与总结。笔者以“沙棘”“沙棘黄酮”“沙棘总黄酮”

“Hippophae rhamnoides L.”“Sea buckthorn flavonoids”

“Total flavonoids of Hippophae rhamnoides L.”等为关键

词，组合查询 2008年 1月－2018年 9月在中国知网、万

方数据、维普网、中国生物医学文献服务系统（SinoMed）

和PubMed等数据库中的相关文献。结果，共检索到相

关文献158篇，其中有效文献46篇。现对沙棘黄酮的化

学成分和药理作用进行综述，为深入研究及开发利用沙

棘黄酮提供参考。

1 沙棘黄酮的化学成分研究
沙棘中的黄酮类化合物含量较高，广泛存在于沙棘

的果实、籽和沙棘叶中，主要是异鼠李素、槲皮素、山柰

酚、杨梅素、芦丁、儿茶素等黄酮苷元及其苷类[7-9]。

1.1 异鼠李素及其苷类

Gutzeit D 等 [10]采用高速逆流色谱法从沙棘汁浓缩

物中分离出了异鼠李素-3-O-β-D-葡萄糖苷、异鼠李素-

3-O-β-芸香糖苷、异鼠李素-乙酰-葡萄糖苷和异鼠李素-

鼠李糖苷等化合物。秦振娴等[11]采用超高效液相色谱-

飞行时间质谱（UPLC/Q-TOF-MS）技术从沙棘叶中分离

出异鼠李素-3-O-槐糖-7-O-鼠李糖苷、异鼠李素-3-O-葡

萄糖-7-O-鼠李糖苷、异鼠李素-3-O-槐糖-O-乙酰葡萄

糖-7-O-鼠李糖苷、异鼠李素-3-O-阿拉伯糖-7-O-鼠李糖

苷、异鼠李素-3-O-芸香糖苷、异鼠李素-3-O-葡萄糖苷、

异鼠李素-3-O-槐糖-O-葡萄糖醛酸-7-O-鼠李糖苷。Ma

XY 等 [12]通过高效液相色谱-电喷雾质谱（HPLC-DAD/

ESI-MS）技术从中国野生沙棘和芬兰、加拿大沙棘的黄

酮苷类中鉴定出异鼠李素-芸香糖-葡萄糖苷、异鼠李素-

鼠李糖-葡萄糖苷、异鼠李素-戊糖苷和异鼠李素-戊糖

苷-鼠李糖苷等化合物。Chen C等[13]采用色谱法从沙棘

果中分离到 3种黄酮类化合物，鉴定其中 1种为异鼠李

素 -3-O-[（6-O-E- 芥子酰）-β-D- 吡喃葡萄糖基 -（1→

2）]-β-D-吡喃葡萄糖基-7-O-α-L-吡喃鼠李糖苷。Fang R

等[14]采用液相色谱-串联质谱（LC-MS/MS）技术从沙棘

果实中分离得到2种新化合物，即异鼠李素-3-O-（6-O-E-

芥子酰-β-D-吡喃葡萄糖基）-（1→2）-β-D-吡喃葡萄糖

基-7-O-α-L-吡喃鼠李糖苷和异鼠李素-3-O-（6-O-E-阿魏

酸 -β-D- 吡 喃 葡 萄 糖 基）-（1→2）-β-D- 吡 喃 葡 萄 糖

基-7-O-α-L-吡喃鼠李糖苷。

1.2 槲皮素及其苷类

相关研究者分别从沙棘汁、沙棘叶和沙棘果中分离

出了槲皮素-3-O-β-D-葡萄糖苷、槲皮素-鼠李糖甘、槲皮

素-7-O-鼠李糖苷、槲皮素-3-O-槐糖-7-O-鼠李糖苷、槲皮

素-3-O-鼠李糖-7-O-葡萄糖苷、槲皮素-7-O-葡萄糖苷、槲

皮素-3-O-葡萄糖-7-O-鼠李糖苷、槲皮素-3-O-呋喃阿拉

伯糖苷、槲皮素-3-O-槐糖-O-乙酰葡萄糖-7-O-鼠李糖

苷、异槲皮苷、槲皮素-3-O-鼠李糖苷、槲皮素-3-O-芸香

糖-7-O-鼠李糖苷、槲皮素-3-O-葡萄糖鼠李糖-7-O-鼠李

糖苷；槲皮素-3-O-芸香糖苷，槲皮素-3-O-葡萄糖苷、槲

皮素-3-O-鼠李糖-7-O-槐糖苷，槲皮素-3-O-葡萄糖-7-O-

鼠李糖苷，槲皮素-3-O-[（6-O-E-芥子酰）-β-D-吡喃葡萄

糖基-（1→2）]-β-D-吡喃葡萄糖基-7-O-α-L-吡喃鼠李糖

苷等化合物[10-13]。Pop RM等[5]采用HPLC-DAD/ESI-MS

技术从罗马尼亚沙棘果和沙棘叶中分离到槲皮素-3-戊

糖苷和槲皮素-3-葡萄糖苷。

1.3 山柰酚及其苷类

目前，从沙棘叶中分离到山柰酚-3-O-芸香糖-7-O-

鼠李糖苷、山柰酚-3-O-葡萄糖鼠李糖苷、山柰酚-3-O-葡

萄糖苷、山柰酚-3-O-槐糖-O-葡萄糖醛酸-7-O-鼠李糖苷

和山柰酚-3-芸香苷等化合物[5，11]。Chen C等[2]采用超临

界流体萃取技术对沙棘籽渣进行提取分离得到3种化合

物，分别为山柰酚-3-O-[（2E）2，6-二甲基-6-羟基-2，7- 辛

二烯酰基（1→6）]-β-D- 葡萄糖苷（1-2）-β-D- 葡萄糖

苷-7-O-α-L-鼠李糖苷、山奈酚-3-O-β-D-葡萄糖苷（1→

2）-β-D-葡萄糖苷-7-O-（3-O-反式-芥子酰）-α-L-鼠李糖苷

和山柰酚-3-O-（6-O-3，4，5-三甲氧基肉桂酰）-β-D-葡萄

糖苷（1-2）-β-D-葡萄糖苷-7-O-α-L-鼠李糖苷。Chen C

等[13]分离出山柰酚-3-O-[（6-O-E-芥子酰）-β-D-吡喃葡萄

糖基-（1→2）]-β-D-吡喃葡萄糖基-7-O-α-L-吡喃鼠李糖苷。

1.4 其他黄酮类化学成分及其苷类

Zhou W等[15]采用高速逆流色谱法从沙棘籽残留物

中提取到 3-O-β-D-槐糖基山柰酚-7-O-{3-O-[2（E）-2，6-

二甲基-6-羟基-2，7二烯酰]}-α-L-鼠李糖苷。以外，其

他学者还分离到丁香亭-3-O-β-D-葡萄糖苷、杨梅素-

3-O-鼠李葡萄糖苷、芦丁和黄酮醇类的新橙皮苷等化合

物[5，10-11]。

2 沙棘黄酮的药理作用研究
2.1 抗血栓形成作用

血栓性疾病严重威胁着人类健康，其病因和发病机
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制尚未完全明确。李路平等[16]建立血栓模型大鼠，灌胃

沙棘黄酮提取物（含10％黄酮）后发现，沙棘黄酮提取物

可使大鼠颈总动脉血栓形成的时间、血栓长度显著缩

短，血栓的质量减少，血小板聚集率降低，红细胞比容以

及血液黏度降低，由此说明，沙棘黄酮提取物具有抑制

血栓模型大鼠的血栓形成及改善其血液流变学的作

用。袁本香等[17]研究发现，沙棘黄酮对角叉菜胶所致大

鼠炎性血栓形成具有预防作用，其作用机制可能与提高

前列环素（PGI2）和一氧化氮（NO）水平有关。相关研究

发现，血管内皮功能障碍是血栓形成的发病基础之一[18]。

刘兵等[19]研究发现，沙棘黄酮提取物可减轻H2O2对人脐

静脉血管内皮细胞的损伤作用，其作用机制与调节组织

型纤溶酶原激活物（t-PA）和纤溶酶原活化物抑制剂

（PAI-1）的比例失衡、降低血管性假血友病因子（vWF）

和血栓调节蛋白（TM）的活性有关。此类研究为深入了

解沙棘黄酮提取物防止血栓形成，治疗动脉粥样硬化等

作用机制提供了新的思路。

2.2 降血脂、减轻体质量作用

血脂升高可引起高脂血症。Yang X等[20]研究发现，

沙棘黄酮提取物可使由高脂饮食诱导的C57BL/6小鼠

的高三酰甘油（TG）和高血糖下降，体质量减轻，其作用

机制可能通过抑制过氧化物酶体增殖激活受体 γ

（PPAR-γ）表达、上调PPAR-α表达和抑制脂肪组织炎症

有关。Wang J等[21]研究发现，沙棘种子黄酮提取物可使

高脂模型小鼠的体质量和血脂下降，血清总胆固醇（TC）

和低密度脂蛋白胆固醇（LDL-C）含量降低，肝脏TC和

TG含量下降。孙琛等[22]研究发现，沙棘黄酮提取物不但

可以降低高血脂小鼠的TC、TG 和LDL-C含量，并可显

著升高高密度脂蛋白胆固醇（HDL-C）含量。由此提示

沙棘总黄酮提取物具有降血脂及减轻体质量的作用。

2.3 抗动脉粥样硬化作用

血脂过高会引发动脉粥样硬化及冠心病等心脑血

管疾病。相关研究发现，机体的动脉粥样硬化进程与自

噬有关[23]。张启梅等[24]研究发现，沙棘黄酮提取物可上

调动脉粥样硬化模型大鼠自噬相关蛋白Beclin-1和微管

相关蛋白LC3的表达，引起了机体的自噬，进一步减少

内皮细胞粥样斑块或细胞浸润，阻止氧化应激反应的进

展从而预防大鼠动脉粥样硬化。Luo Y等[25]研究发现，

异鼠李素可抑制基因敲除小鼠动脉粥样硬化斑块的形

成，其机制与磷脂酰肌醇 3激酶/蛋白激酶B（PI3K/Akt）

的激活和血红素oxygenase-1（HO-1）的诱导有关。

2.4 降压作用

高血压是最常见的慢性病，也是心脑血管病最主要

的危险因素。Pang XF等[26]研究发现，沙棘黄酮提取物

可使高糖模型大鼠的高收缩压下降，其机制可能与提高

胰岛素敏感性和阻断血管紧张素Ⅱ信号通路有关。何军

等[27]研究表明，沙棘黄酮提取物可显著降低自发性高血

压大鼠（SHR）的收缩压及主动脉内膜厚度，其机制可能

与抑制单核细胞趋化蛋白 1（MCP-1）的表达有关，改善

高血压对靶器官的损伤。

2.5 降血糖作用

糖尿病是严重危害人类健康的常见病、多发病之

一，我国糖尿病患病率不断上升，是糖尿病发病率最高

的国家[28]。孙国志等[29]研究发现，沙棘黄酮提取物可降

低由链脲佐菌素导致的糖尿病模型大鼠的高血糖。孙

琛等[22]研究发现，沙棘黄酮提取物可使高血糖模型小鼠

的空腹血糖下降。伊娟娟等[30]研究发现，沙棘黄酮提取

物对由四氧嘧啶（ALX）诱导的糖尿病模型小鼠的血糖

升高、胰岛素减少和肝（肌）糖原减少等具有调节作用，

可在一定程度上保护胰岛B细胞，控制糖尿病模型小鼠

的血糖水平。

2.6 抗肿瘤作用

相关研究发现，沙棘黄酮提取物可抑制前列腺癌

PC-3细胞体外增殖，其机制可能与下调B淋巴细胞瘤 2

基因（Bcl2）和上调Bcl2相关X蛋白（Bax）的表达及将细

胞周期阻滞在G2/M期有关[31]。Guo R等[32]研究发现，沙

棘黄酮提取物能抑制人肝癌HepG2细胞的增殖。张吉

科等[33]研究发现，沙棘黄酮提取物对艾氏腹水瘤小鼠具

有显著的抑瘤效果。Li C等[34]研究表明，异鼠李素可抑

制结肠直肠癌（CRC）细胞HT 29、HCT116和 SW480的

增殖，使增殖周期停滞于G2/M期，其机制可能与抑制磷

脂酰肌醇 3激酶-蛋白激酶B-哺乳动物雷帕霉素靶蛋白

（PI3K-Akt-mTOR）通路有关。

2.7 增强免疫功能作用

沙棘黄酮提取物具有增强免疫功能的作用，对小鼠

特异性免疫以及非特异性免疫功能均有显著促进和提

高作用[35]。沙棘黄酮提取物能抑制D-半乳糖引起的衰

老模型大鼠的白细胞数目、T淋巴细胞数目、胸腺和脾指

数减少，从而增强衰老模型大鼠的细胞免疫、体液免疫

以及非特异性免疫功能[36]。Mishra KP等[37]研究发现，沙

棘黄酮提取物可通过刺激人外周血单核细胞（PBMCs）

白细胞介素 6（IL-6）和肿瘤坏死因子α（TNF-α）生成，促

进核转录因子κB（NF-κB）表达，增强免疫功能。

2.8 抑菌作用

焦岩等[38]研究发现，沙棘黄酮提取物对金黄色葡萄

球菌、大肠埃希菌和枯草芽孢杆菌均有抑制效果，抑菌

作用大小为大肠埃希菌＞枯草芽孢杆菌＞金黄色葡萄

球菌。张立明等[39]研究发现，沙棘黄酮提取物对白色念

珠菌、光滑念珠菌、热带念珠菌和其他念珠菌等真菌也

具有较好的抑制效果，其抑菌机制可能是通过破坏细胞

壁及细胞膜的完整性，导致微生物胞内成分外漏而抑制

其生长繁殖。Upadhyay NK等[40]通过体外抑菌试验发现

沙棘黄酮提取物对蜡样芽孢杆菌、铜绿假单胞菌、金黄

色葡萄球菌均有明显的抑菌活性。
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2.9 其他药理作用

中波紫外线（UVB）可造成皮肤光老化，徐敏等[41]利

用UVB辐射小鼠来构建皮肤损伤模型，发现沙棘黄酮

提取物可促进皮肤损伤模型小鼠表皮细胞层增加、真皮

层增厚，并降低小鼠皮内丙二醛（MDA）含量、增加过氧

化物歧化酶（SOD）活性，从而防止紫外线所致氧化损伤。

血管性痴呆是常见的痴呆类型，是由脑血管病导

致，可影响患者日常生活能力[42]。乔晓鸣等[43]研究发现，

沙棘黄酮提取物能有效抑制血管性痴呆模型大鼠血清

中TNF-α和 IL-1β的表达，改善大鼠学习记忆能力。乔晓

鸣等[44]的另一项研究发现，沙棘黄酮提取物能改善高脂

血症血管痴呆模型大鼠的血液流变学，降低血液黏稠

度，增加脑血流量，进而促进缺血缺氧神经细胞功能的

恢复。

相关研究发现，沙棘黄酮提取物可升高衰老模型大

鼠的SOD和谷胱甘肽过氧化物酶（GSH-Px）水平，降低

MDA含量，从而延缓衰老[45]。另有研究发现，沙棘黄酮

提取物对 2，2′-联氮-双（3-乙基苯并噻唑啉-6-磺酸）二

铵盐（ABTS）和 1，1-二苯基-2-三硝基苯肼（DPPH）自由

基有较好的清除作用，可抑制叔丁基过氧化氢对小鼠巨

噬细胞的细胞毒性，减少活性氧生成，保护细胞活性[46]。

3 结语
作为中药的有效部位，沙棘黄酮提取物的化学成分

和药理作用具有广泛的研究前景。其主要成分有异鼠

李素、槲皮素、山柰酚等黄酮苷元及其苷类，对心血管系

统疾病有显著的药理活性，如抗血栓形成、降血脂和抗

动脉粥样硬化等，此外在降血糖、增强免疫功能、抗肿

瘤、抑菌等方面也有很好的作用，提示沙棘黄酮提取物

在治疗这些相关疾病方面将有广阔的应用前景。但是

沙棘黄酮提取物是否还具有其他方面的药理作用也未

可知，对其发挥相关作用是基于单体化学成分还是多种

化学成分联合作用并不明确，建议今后对沙棘总黄酮的

研究工作，可结合疾病发生的特点，多层次、多方位、多

靶点深入探讨其作用机制和功效，以便更加有效地利用

沙棘黄酮提取物的活性成分。
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