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黄酮类化合物药理作用的研究进展
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摘　要Π总结黄酮类化合物在药理作用方面的研究近况Κ在阐述黄酮类化合物的生物活性、药理作用的同时Κ结合

结构分析和作用机制Κ揭示与其部分活性相关的构效关系Κ并对黄酮类化合物药理作用的研究提出进一步的展望Λ
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　　黄酮类化合物; f lavono ids compoundsΓ是植物
次生代谢产物Κ广泛地存在于自然植物中Κ以游离态
或与糖结合为苷的形式存在Κ不仅数量种类繁多Κ而
且结构类型复杂多样Κ表现出多种多样的药理活性Κ
能防治心脑血管系统的疾病和呼吸系统的疾病Κ具
有抗炎抑菌Κ降血糖Κ抗氧化Κ抗辐射Κ抗癌Κ抗肿瘤
以及增强免疫能力等药理作用Λ近年来Κ黄酮类化合
物的研究进入了一个新的层次Κ随着对其构效关系
的深入研究Κ发现了部分药理作用的作用机制Κ为其
在医药、食品领域的应用提供了理论依据Κ加快了黄
酮类化合物的开发利用Λ

1　黄酮类化合物的功能结构

黄酮类化合物是一类多酚化合物;po lypheno lic

compoundsΓΚ泛指两个苯环通过中央三碳链相互连
结而成的一系列 C 62C32C 6 化合物[1 ]Κ具有以下骨
架Π

C62C32C6

天然黄酮类化合物多是此基本结构的衍生物Κ
且多以糖苷形式存在Κ常见的取代基有2OH、2OCH 3

以及萜类侧链等Κ目前发现的已达 8000余种Λ 但黄
酮类化合物因结构不同Κ表现出来的生物活性差异
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很大Κ研究表明Π黄酮类化合物分子中心的 Α、Β不饱
和吡喃酮是其具有各种生物活性的关键ΚC27 位羟

基糖苷化和C222C23位双键氢化则会引起黄酮类化

合物的生物活性降低Κ而A、B、C 三环的各种取代基

则决定了其特定的药理活性[2 ]Κ从而决定了其不同
生物活性Λ

2　药理作用及构效关系

2. 1　抗癌抗肿瘤

黄酮类化合物抗癌抗肿瘤作用的研究由来已

久Κ目前已发现具有抗癌抗肿瘤作用的黄酮类化合
物比较多Κ主要有槲皮素、水飞蓟素、芦丁、柚皮苷、
杨梅黄酮和芹菜配基等Λ 研究发现黄酮类化合物主
要通过三种途径来达到抗癌、抗肿瘤作用Κ即抗自由
基作用、直接抑制癌细胞生长和抗致癌因子等Λ
许多致癌因子导致自由基在体内富集Κ引起脂
质细胞的脂质过氧化使细胞DNA 解链断裂Κ从而
引发癌症Λ 黄酮类化合物具有抗自由基作用和抗氧
化作用Κ可以通过抑制脂质的过氧化引起的细胞破
坏而达到抗癌的目的Λ 在对槲皮素抗自由基作用的
研究中发现Κ槲皮素在mmo löL - 1浓度时就具有抗

癌作用Κ是有效的自由基捕获剂和抗氧化剂Λ槲皮素
可通过三种形式起到抗自由基的作用Κ即与超氧阴
离子结合减少氧自由基的产生Μ与 Cu2+、Fe3+、

M n2+ 络合阻止羟自由基的形成Μ与脂质过氧化基
;ROO Γ反应抑制脂质过氧化的反应[3 ]Λ黄酮类化合
物还可作用于肿瘤细胞的M 期或 S期Κ来干扰肿瘤
细胞的细胞周期来抑制肿瘤的增殖Κ如查尔酮可抑
制蛋白激酶C ; PKCΓ的活性Κ改变细胞蛋白质的磷
酸化过程来抑制肿瘤细胞的生长[4 ]Λ 黄芩苷
; baica leinΓ能强烈抑制 3种肝癌细胞株柘扑异构酶

Ê活性Κ且能抑制肝癌细胞增殖Λ研究发现芹菜苷配
基; ap igen inΓ具有诱导C 50和 308小鼠皮肤细胞和人

白血病HL 260细胞周期停止于 G2öM 期的作用Κ从
而起到抑制肿瘤细胞增殖的作用Κ此作用在除去芹
菜苷配基 24h 后可被逆转[5 ]Λ B row n son D M 研究

发现普通食物大豆中的黄豆苷和染料木黄酮也具有

抑制癌细胞生长的生物活性[6 ]Λ此外Κ黄酮及黄酮衍
生物对一些致癌因子有抑制作用或拮抗作用Κ研究
结果证明Κ槲皮素能有效诱导微粒体芳烃羟化酶、环
氧化物水解酶Κ使多环芳烃和苯并芘等致癌物质通
过羟基化Κ水解失去致癌活性Κ起到抗癌的效果Λ
黄酮类化合物抗癌抗肿瘤药理作用的构效关系

; SA R Γ研究表明Π黄酮抗癌抗肿瘤作用与其抗氧化

抗自由基作用有很大的关系Κ而黄酮类化合物抗自
由基作用强弱受其结构影响Κ如C222C23位双键Κ酚
羟基取代模式及数目和羟基甲氧基取代以及B 环

上存在邻二酚羟基Κ都影响其抗癌效果[7 ]Λ 朱振勤
等[8 ]研究了 12种黄酮的构效关系发现Π羟基在B 环

上时比羟基在A 环上具有更强的抗自由基能力ΜC2
3 位的羟基或配糖体也影响其清除自由基的活性Λ
此外Κ一般来说Κ查尔酮A 环 C24 位羟基是对蛋白

激酶C; PKCΓ抑制的必要基团Κ当其被修饰后Κ往往
会引起黄酮类对 PKC 抑制活性的降低甚至完全丧

失Λ
2. 2　抗心脑血管疾病

黄酮类化合物可治疗心脑血管系统的一些疾

病Κ有降血脂、胆固醇的作用Κ还具有抑制血栓和扩
张冠状动脉等作用Κ可用于治疗高血压、动脉硬化Λ
最早发现的降压药是芦丁Κ以后又陆续发现黄芩苷、
海棠素、刺槐苷、木犀草素272葡萄糖苷都是有效的
降压药Κ另外槲皮素、葛根素、山奈酚、黄芩素、茶多
酚、芸香苷等都对心脑血管疾病起作用Λ
黄酮类化合物能够阻断 Β受体在亚细胞水平上
对线粒体能产生正性影响以及可以抑制心脏磷酸二

脂酶; PD EΓ的活性而具有变时性调节心肌收缩的作
用Λ:心乐片Φ主要成分为大豆总黄酮Κ可以明显增加
冠脉血流量和脑血流量Κ并有减慢心率Κ使心肌收缩
力减弱和降低血压等作用Κ有利于改善心肌耗氧和
供养的平衡[9 ]Κ可有效地防治高血压和冠心病Λ
黄酮类化合物具有扩张血管的作用Κ可以改善
心肌平滑肌的收缩舒张功能Κ其作用机制与黄酮类
化合物调节平滑肌细胞膜外 Ca2+ 内流和细胞内

Ca2+ 释放有关Λ甲基黄酮醇胺盐酸盐;M FA Γ前期研
究表明ΠM FA 有抗实验性心率失常、实验性心肌梗

塞和实验性血栓形成的作用Κ可以抑制钾钙引起的
兔主动脉条及平滑肌收缩[10 ]Λ此外淫羊藿苷也具有
扩张血管的作用Λ
动物实验证明大豆黄酮有降血脂和降低胆固醇

的作用Κ用大豆蛋白来饲养动物;家兔、大鼠、仓鼠、
猪、狒狒、豚鼠Γ均能观察到血浆胆固醇的降低[11 ]Λ
大剂量葛根素; 500 m gökgΓ能明显降低血清胆固
醇Κ并可使血糖有明显地降低[12 ]Κ另外山楂中分离
的槲皮素232葡萄糖苷、牡荆素242鼠李糖苷和槲皮素
也具有降血清胆固醇的作用[13 ]Μ朱向明、赵振东研
究发现茶多酚; green tea po lypheno lsΚGT P sΓ具有
调节血脂代谢的作用ΚGT P s 能降低血甘油三脂

; T GΓ、胆固醇;CHO Γ及低密度脂蛋白胆固醇;LDL 2
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C ΓΚ提高高密度脂蛋白胆固醇;HDL 2CΓΚ降低载脂
蛋白 apoB 100和升高 apoA 1Κ影响LDL 的氧化修饰

等[14 ]Κ另外枸杞黄酮等也有降血脂的作用Λ
此外Κ槲皮素还有抗凝血作用Λ人血小板细胞骨
架主要由 F2肌动蛋白、肌动蛋白结合蛋白和 Α2辅肌
蛋白组成Κ它们组成的微丝在血小板的变形、颗粒释
放、伸展和收缩中起着重要作用Λ 宋芝娟等[15 ]就槲

皮素对血小板的作用进行了研究Κ发现槲皮素二硫
酸酯二钠可强烈抑制凝血酶诱导的猪血小板肌动蛋

白聚集ΚIC 50可达到 30 Λmo löL Λ 由于血小板在血栓
形成与止血等多种生理、病理过程中起重要作用Κ故
槲皮素对于血栓栓塞性疾病有着广泛的理论、应用

价值Λ
医学研究发现自由基是引起心脑血管疾病的罪

恶之源Κ而黄酮类化合物是一种极强的自由基清除
剂Κ分子中心的 Α、Β不饱和吡喃酮是其构效关系的
核心Κ其中抑制磷酸二脂酶活性与此类化合物中的
羰基和A 环C24羟基有关Λ Chan 在黄酮和黄酮醇

舒张大鼠离体胸主动脉的试验中研究得出ΠC23 位

的羟基取代对黄酮醇刺激内皮依赖性血管舒张是很

重要的Κ同时还发现A 环缺少羟基时会提高黄酮对

血管的舒张能力[16 ]Λ
2. 3　抗炎镇痛作用

黄酮类化合物具有抗炎镇痛作用Κ在临床可用
来治疗脓肿溃疡以及病原微生物引起的炎症疾病

等Κ目前我国开发的新药中已有此类产品Λ
目前已发现多种黄酮具有抗炎作用Κ前苏联学
者研究表明Κ氨基乙酰香豆素; glycycoum arinΓ有较
强的消炎和抗变态作用Κ比磺胺和抗生素的药效要
好Λ 杨东梅、许实波等从穿心草中分离得到的 1Κ62
二羟基 3Κ52二甲氧基酮;CXΓ具有直接的抗炎作用Κ
研究表明ΚCX 对二甲苯所致的小鼠耳肿胀Κ乙酸所
致的小鼠腹腔毛细血管通透性增加Κ鸡蛋清致大鼠
足肿胀这三种急性炎症都有明显的抑制作用[17 ]Λ日
本学者小菅卓夫等从甘草中分离得到了有抗炎活性

的黄酮类成分 liqu irit in [18 ]Κ已经作为消化性溃疡药
收入到日本医药品集中Λ 药理实验证明棠茶总黄酮
给药对巴豆油和角叉菜胶引起的急性炎症和纸片埋

藏引起的慢性肉芽肿均有明显的抗炎作用[19 ]Λ耿东
升等实验发现雪莲注射液能明显抑制角叉菜胶所致

的大鼠足跖肿胀Κ可是小鼠疼痛潜伏期明显延
长[20 ]Λ O nw ukaem e N D 从尼日利亚的民族植物药

B ap h ia n itid a L odd. 中用层析法得到的黄酮Κ对巴
豆油致小鼠耳肿胀有明显的抑制作用[21 ]Λ另外黄芪

苷、查尔酮等也具有很强的抗炎作用Λ黄酮类化合物
抗炎作用的机制是在于其抑制前列腺素;PGΓ和白
三烯C4;L TC4Γ的合成Λ
黄酮类化合物抗炎活性的构效关系研究当中发

现Κ银杏双黄酮的抗炎活性随甲基数目的增加而降
低Λ 另外ΚPan thong 等对姜科植物 B oesenberg ia

P and u ra ta 中的 14 个黄酮化合物进行了抗炎活性

实验发现Κ黄酮和黄烷酮A 环的 5和 7位有甲氧基

时Κ显示最强的抗炎活性ΜC 环 2和 3位的双键对活

性并不重要Μ5 位上有羟基时活性明显降低ΜC 环 3

位甲氧基对活性无影响ΜB 环上的甲氧基可使抗炎
活性有中等程度的降低Λ 黄烷酮 5和 7位有羟基存

在则无活性Μ无吡喃环可使查尔酮的活性大大降低Λ
黄酮类化合物亲脂性可能是影响抗炎活性的主要因

素Κ因为亲脂性对抑制脂氧化酶是必须的[22 ]ΛSarto r

L 等通过 27种黄酮化合物抑制白细胞胰肽酶 E 和

白明胶酶的试验发现Κ抑制白细胞胰肽酶 E 活性对

应的结构是由C23 位为羟基或半酰基、B 环上的有

3个羟基、C24‘位上有一个羟基、并且C22、C23位是

双键结合的Μ抑制白明胶酶的作用是由A 环或B 环

的 3 个羟基决定的Κ并且 C23 位的半酰基是必需

的[23 ]Λ
2. 4　免疫调节作用

黄酮类化合物能增强机体的非特异免疫功能和

体液免疫功能Κ黄酮类化合物可以通过对巨噬细胞、

T 淋巴细胞、B 淋巴细胞、自然杀伤细胞 ;N K Γ、

LA K 细胞、细胞因子以及影响胸腺来进行免疫调节

作用Λ
据研究Κ沙棘总黄酮; T FH Γ能增加 T 细胞百分

率、胸腺指数、脾特异玫瑰花形成细胞; SR FCΓΚ能
拮抗环磷酰胺引起的 SR FC 减少Κ并且在低浓度时
促进淋巴细胞转化;淋转ΓΚ高浓度时抑制淋转Κ从而
提高机体的免疫功能[24 ]Λ淫羊藿总黄酮; T FEΓ对大
剂量氢化可的松和羟基脲所致免疫功能低下模型小

鼠巨噬细胞的吞噬功能有明显增强作用[25 ]Λ 另外Κ
王亚平等的红细胞粘附花环实验结果表明Κ槲皮素
可以促进脾淋巴细胞增殖Κ槲皮素腹腔注射 50、100

m g·kg- 1能显著提高 IL 22的产生和活性Κ提高N K

细胞的杀伤效应Κ对抗强的松龙的免疫抑制作用Κ并
使红细胞膜表面C 3b受体活化[26 ]Λ 杨贤强等研究发
现Κ茶多酚使荷瘤小鼠的免疫器官胸腺和脾脏的相
对重量和细胞数增加Κ同时免疫淋巴细胞的粘瘤指
数;A T IΓ和钻瘤指数; ET IΓ明显提高Κ表明茶多酚
促进了免疫力低下的荷瘤小鼠的免疫功能[27 ]Λ在这
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方面我们也开展了一些工作Π从枸杞叶中提取的总
黄酮可以显著地增加小鼠免疫器官;胸腺和脾脏Γ的
重量Κ对细胞免疫和体液免疫均有一定的促进作用Κ
我们开发的枸杞叶产品——红鼎天精茶已投放市

场Λ
至今尚未完全阐明其作用机制Λ据资料报道Κ已
提出了几种可能的机制Π; 1Γ与免疫器官;胸腺或脾
脏Γ或免疫细胞上的雌激素受体竞争结合而影响免
疫功能Λ目前的一些实验资料支持这一观点Κ尤其在
抗癌作用方面Κ植物雌激素通过竞争结合雌激素受
体Κ增加性激素结合蛋白的合成Κ抑制肿瘤细胞的增
殖Λ有学者通过实验发现Π大豆黄酮与染料木素对免
疫系统;尤其是 T 淋巴细胞Γ的雌激素受体有相似
的亲和力Κ大豆黄酮能显著促进脾淋巴细胞增殖及
其白细胞介素 2; IL 22Γ和白细胞介素 3; IL 23Γ的产
生Κ而相同剂量的染料木素却没有显著影响Κ对于这
一机制还有待于进一步研究Λ; 2Γ调节垂体分泌GH

和 PRL Κ降低体内的 SS 水平Λ 临床和实验早有报
道Κ在巨人症时可见胸腺和淋巴组织增生Κ切除大鼠
垂体后胸腺生长立即停止Κ长成后胸腺重量不及正
常的一半ΛGH 和 PRL 的免疫学效应主要是通过受

体实现的Κ已发现在人、猴、大鼠、小鼠、豚鼠、兔、绵
羊、牛、鸽和蛙等淋巴组织中存在 GH 和 PRL 受体Λ
另外 GH 和 PRL 又可促进胸腺上皮细胞合成和分

泌胸腺素Κ通过胸腺素来间接调节免疫功能Λ
2. 5　雌激素样作用

许多黄酮类化合物具有雌性激素样作用Κ能够
调节内分泌Κ主要表现在其降血糖作用Κ以及治疗骨
质疏松的作用等方面Λ
近年来Κ糖尿病患者呈逐年上升的趋势Κ已被列
为威胁人类健康的三大疾病之一Λ其发病机理是Π胰
脏分泌胰岛素失调引起血糖升高而引起糖尿病Μ另
外醛糖还原酶、自由基、脂质过氧化、低密度脂蛋白

氧化性的改变等因素参与了糖尿病及其并发症的进

一步发展Λ 荻田善三郎证实黄芩的黄酮类成分中Κ

BA I有较强的抗胰蛋白酶作用Κ其 IC 50为 5×10- 7

mo löL Κ而黄芩以外的其它 6 种黄酮类成分的抗胰

蛋白酶作用弱Κ其 IC 50为 10- 5 mo löL Κ推测其抑制胰
蛋白酶作用与其结构中黄酮骨架邻接的羟基有

关[28 ]ΛSo to 等实验证明水飞蓟素清除自由基稳定生

物膜对胰岛的损伤其保护性作用Κ从而降低血糖Κ主
要表现在降低胰岛的血清丙二醛;M DA Γ水平、升高
血液和胰岛的谷胱甘肽; GSH Γ水平Κ同时组织四氧
嘧啶引起的血糖持续升高[29 ]Λ

黄酮类化合物所具有的雌激素样作用Κ和甾类
激素一样具有兴奋和抑制双重效应Κ通过与雌激素
受体亲和或抑制其中一些酶来发挥作用Λ 在妊娠期
大豆黄酮能显著地提高泌乳前期大鼠乳腺的重量、

DNA 与 RNA 以及 RNA öDNA 值Κ同时显著地提
高大鼠的泌乳量、血清 GH 和 PRL 含量及乳腺细胞

浆雌二醇数目和亲和力[30 ]Λ 此外Κ黄酮类化合物与
生长因子一样有促进生长的作用Κ它通过控制性激
素的释放或促进性腺的作用或阻碍性激素的代谢或

提高雌激素活性的途径来加快子宫的生长Λ
近年来发现黄酮类化合物可以通过调节内分泌

来治疗骨质疏松症Κ用摘除卵巢法结合低钙饲料建
立大鼠骨质疏松模型Λ 淫羊藿总黄酮在 75～ 300

m gökg 剂量范围内连续给药 3个月Κ与模型组大鼠
比较Κ能明显提高大鼠股骨表观面密度;W öLD Γ和
骨密度;BM D Γ而不升高子宫系数及血清雌二醇; s2
E2Γ水平Κ并有提高骨Ca、骨 P 的趋势Λ高剂量组大
鼠血清碱性磷酸酶; s2AL PΓ降低Κ股骨骨密度升高Λ
骨形态计量学结果表明Κ高剂量组大鼠骨小梁吸收
表面百分率; TR S% Γ和形成表面百分率; T FS% Γ等
参数明显降低Κ骨小梁体积百分率; TBV % Γ明显提
高[31 ]Λ黄酮类化合物对骨质疏松症的作用机理在
于Π其一Κ它既可抑制前列腺素 E 2; PGE 2Γ的胶原蛋
白合成增加Κ又能抑制 PGE2 的胶原蛋白合成减少Κ
即抑制 [ 3H ]2脯氨酸进入可消化的胶原蛋白和非胶
原蛋白中Κ并在低浓度 PGE2 时主要作用于非胶原

蛋白的合成Κ高浓度 PGE2 时主要作用于胶原蛋白

合成Κ因此可以用于治疗骨病Μ其二Κ它能提高甲状
腺对雌激素的敏感性Κ使甲状腺C 细胞分泌降钙素

的作用加强Κ最终抑制骨再吸收而治疗骨质疏松Μ其
三Κ它能抑制饮食中缺钙和维生素D 引起的骨密度

和骨钙含量的降低[32 ]Λ
关于黄酮类化合物调节内分泌作用的构效关系

研究目前尚不十分明确Κ但可以肯定的是其抗氧化
作用与抑制酶活性是调节内分泌的关键Λ 在研究其
抗糖尿病作用时Κ结构分析Κ黄酮类化合物B 环 C2
2、C23 位上2OH ΚC22、C23 位双键及糖基取代基上2
OH 发挥主要作用Κ查尔酮还与C 环开环有关[33 ]Λ
而黄酮类化合物作为醛糖还原酶抑制剂;A R IΓΚ发
挥作用的结构功能基团是苯并 Χ吡喃酮Κ其中 C27

位羟基和C24位羟基可以提高黄酮类化合物的抑制

活性Λ
2. 6　抑菌抗病毒

黄酮类化合物抗菌抗病毒作用已经得到医药界
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的肯定Κ这方面进行的研究较多Κ如银杏黄酮、槲皮
素、桑色素;mo rinΓ、山奈酚、木樨草素和杨梅黄酮等
均有抗病原微生物和抗病毒的作用Λ

Xu H X 验证了 7种结构类型的 38种黄酮对具

有抵制抗生素作用细菌的抑制活性Κ试验发现杨梅
酮 ; Iu teo linΓ和毛地黄黄酮;m yricet inΓ抑菌作用明
显Κ杨梅酮可以显著地抑制B u rkhold eria cep acia 生

长繁殖[34 ]Λ 甘草黄酮化合物 licochalcone A、lic2
ochalcone B、glab rid in、glab rene等对革兰氏阳性菌

中的金葡球菌和枯草杆菌的抑制作用相当于链霉

素Κ对酵母菌和真菌的抑制作用高于链霉菌Κ对大肠
杆菌和绿脓杆菌的抑制作用远低于链霉素[35 ]Λ我们
在对白刺研究过程中发现Κ从白刺中提取的总黄酮
对革兰氏阳性菌、葡萄球菌、大肠杆菌有明显的抑制

作用Κ现正在进一步地研究中Λ
石钺、石任兵等在对银翘散抗流感病毒作用的

物质基础进行研究时Κ从银翘散抗流感病毒有效部
位群中分离得到 6种黄酮类成分Κ分别是醉鱼草苷、
金合欢素、橙皮苷、异甘草素、异甘草苷和金丝桃苷Κ
证明黄酮类化合物是银翘散抗流感病毒的主要物质

基础[36 ]Λ黄芩素; baica leinΚBA IΓ是黄芩中抗菌的有
效成分Κ研究表明ΚBA I对多种革兰染色阳性菌、革

兰染色阴性菌及螺旋体等均有抑制作用Λ 黄芩也具
有抗真菌活性Κ对多种致病性真菌Κ如白色念珠菌Κ
许兰毛癣菌等有一定抑制作用Λ近来研究显示ΚBA I

还具有抗艾滋病病毒;H IV Γ的作用Κ能诱导感染

H IV 的细胞发生凋亡[37 ]Λ有学者通过细胞培养发现

BA I可抑制艾滋病病毒;H IV 21ΓΚ并抑制逆转录酶
; H IV 21 R T ΓΛ 但是Κ如果BA I的 C26 位羟基被遮

蔽Κ则丧失抑制H IV 21 R T 的活性Κ说明 6 羟基为抑

制H IV 21 R T 活性所必需Λ另外Gastrillo 等报道了

甲基槲皮素能选择性地抑制脊髓灰质炎病毒的

RNA 合成Κ有效阻止脊髓灰质炎病毒的复制[38 ]Λ

A lcaraz L E 选用了 18种天然及人工合成的黄

酮Κ进行抑制抗甲氧苯青霉素的细菌试验Κ发现查尔
酮C22位和黄烷酮C25位上存在羟基时会加强其抑

菌活性Κ当羟基被甲氧基取代时Κ就会降低其抗菌活
性[39 ]ΛH u C Q 等在研究黄酮类化合物抗H IV 病毒

的构效关系时Κ选用了 35 种黄酮Κ其中 8 种从菊科

植物中分离得到Κ通过验证其抑制H IV 病毒在H 9

细胞中的复制Κ结果发现 5Κ72二羟黄酮; ch rysinΓ具
有最强的抗H IV 病毒的活性Λ 构效关系研究表明Π
黄酮类化合物在C25 和 C27 位存在羟基Κ同时 C22

和C23通过双键连接时Κ就具有抑制H IV 病毒的活

性Μ如果B 环上有羟基或卤素取代时Κ就会增加此
黄酮的毒性Κ并且会引起活性的降低[40 ]Λ
2. 7　抗氧化抗衰老

黄酮类化合物还有抗衰老的作用Κ作用机制主
要与抗氧化作用有关Λ 关于衰老机理的自由基学说
认为Κ机体内的自由基可在细胞代谢过程中产生Κ也
可由环境因素促成Λ 随年龄增长Κ体内自由基增多Λ
自由基在体内可直接或间接地发挥强氧化剂作用而

与机体内核酸、核蛋白和脂肪酸相结合Κ转变成氧化
物或过氧化物[41 ]Κ使之丧失活性或变性Κ细胞功能
发生障碍Κ引起机体逐渐衰老或病变Λ而黄酮类化合
物有很强的抗氧化作用Κ可以通过抑制和清除自由
基和活性氧来避免氧化损伤Κ已有实验证明多种黄
酮类化合物具有抗衰老的作用Κ如茶多酚、槲皮素、
芹黄素、木犀草素、儿茶素、芦丁等Λ
研究其构效关系时发现Κ一般情况下Κ多羟基的
黄酮类化合物清除自由基的能力比较强Κ并且C25、

C27 位酚羟基是其保持活性所必需的Κ这两处的酚
羟基与过渡金属络合有关系Κ并发现C27 位羟基有

较强的酸性时有利于提高清除自由基的能力Λ
2. 8　抗辐射

电辐射作用于生物体引起产生的自由基容易使

细胞结构和功能的损坏Κ黄酮类化合物因为具有抗
自由基的作用因而具有抗辐射的能力Λ 赵雪英等在
槲皮素抗辐射损伤作用实验中观测60 Co Χ射线照射
人外周血淋巴细胞增殖以及小鼠骨髓DNA 和脾

L PO 含量Κ结果表明Κ槲皮素可提高人外周血淋巴
细胞的辐射抗性Κ增加受照小鼠骨髓DNA 的含量Κ
降低脾脏L PO 的含量[42 ]Κ证明槲皮素具有一定的
抗辐射作用Λ

3　展　望

近年来Κ世界上掀起了植物药开发的热潮Κ植物
药以其天然低毒的特点倍受青睐Κ而黄酮类化合物
更是以其广谱的药理作用引人瞩目Λ 随着人们对黄
酮类化合物研究的加深Κ逐渐开发出了一大批黄酮
类药物Λ 但是由于其结构复杂Κ并且作用位点较多Κ
因而对一些病症缺乏针对性和选择性Κ加上药效缓
慢等因素Κ限制了黄酮类药物的进一步开发和利用Λ
另外由于部分黄酮类化合物的作用机理尚不清楚Κ
要进一步开发黄酮类药物Κ需要加强深层次的研究Κ
特别应加强关于其构效关系的研究Λ 在弄清构效关
系的基础上就能够以黄酮类化合物为先导化合物来

进行结构改造和结构优化Κ使其具有针对性和高效
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性Κ这样必将会开发出新一代的药物Κ对新药的发展 产生重大的影响Λ
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