
生物技术进展 ２０１７ 年　 第 ７ 卷　 第 １ 期　 １３~１９
Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　 ＩＳＳＮ ２０９５￣２３４１

􀤛􀤛􀤛􀤛􀤛􀤛
􀤛

􀤛􀤛􀤛􀤛􀤛􀤛
􀤛

􀦛 􀦛
􀦛􀦛

进展评述
Ｒｅｖｉｅｗｓ

　 收稿日期:２０１６￣０５￣０５ꎻ 接受日期:２０１６￣０９￣１３
　 基金项目:国家自然科学基金项目(３１２６０２８０)资助ꎮ
　 作者简介:胡尼其古丽􀅰阿巴克ꎬ硕士研究生ꎬ研究方向为生物化与分子生物学ꎮ Ｅ￣ｍａｉｌ:ｇｈｕｎｑｑ＠ １２６.ｃｏｍꎮ ∗通信作者:依米提􀅰热

合曼ꎬ副教授ꎬ博士ꎬ主要从事天然成分蜂胶黄酮对癌症的作用机制研究ꎮ Ｅ￣ｍａｉｌ:３０８１５９９６７９＠ ｑｑ.ｃｏｍ

蜂胶中黄酮类化合物药理作用研究进展

胡尼其古丽􀅰阿巴克ꎬ　 阿依努尔􀅰玉苏普ꎬ　 玛依努尔􀅰达吾提ꎬ　 其曼古丽􀅰吐尔洪ꎬ
依米提􀅰热合曼∗

新疆大学生命科学与技术学院ꎬ 乌鲁木齐 ８３００４６

摘　 要: 黄酮类化合物是广泛存在于自然植物中的次级代谢产物ꎬ具有多种保健功能ꎮ 蜂胶(ｐｒｏｐｏｌｉｓ)是蜜蜂收集不同

树植物的树脂、分泌物与蜜蜂唾液混合而成的具有芳香气味的物质ꎬ含有丰富的黄酮类化合物ꎮ 综述了对蜂胶中黄酮类

化合物的抗肿瘤、损伤保护、降血糖、抗氧化等多种药理作用的研究进展ꎬ以期为蜂胶黄酮类化合物相关药用研究提供
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　 　 黄酮类化合物是广泛存在于植物中的次级代

谢产物ꎬ大多数有颜色ꎬ是色原烷的衍生物ꎮ 根据

其基本化学结构中间吡喃环氧化水平差异及两侧

环上连接的取代基的不同而形成不同的黄酮类物

质[１]ꎮ 大量研究表明ꎬ黄酮类化合物可广泛影响

心血管系统、神经系统和消化系统[２ꎬ３]ꎬ具有清除

自由基、抗氧化、抗突变、抗肿瘤、抗菌、抗病毒和

调节免疫、防治血管硬化、降血糖等功能[４]ꎮ
蜂胶是由工蜂把各种树植的黏性树脂成分与

自己的唾液混合而生成的、为了预防蜂窝里的蜂

蜜被细菌、病毒等污染而使用的一种物质ꎬ在我国

古代民间就有将蜂胶入药的历史ꎬ现在其广泛用

于食品和保健品来改善健康并预防疾病[５]ꎮ 近

年来研究者对蜂胶的药理活性及化学成分进行研

究ꎬ发现其具有抗癌、抗菌、抗病毒、抗真菌、保肝、
清除自由基、抗氧化、消炎等多种重要的药理活

性[６]ꎮ 黄酮类化合物是蜂胶中最丰富的活性成

分ꎬ所以蜂胶被称为黄酮类化合物的宝库[７]ꎬ其
品种和含量之丰富ꎬ非植物药所能相比ꎬ目前世界

各地蜂胶样品中分离出来的黄酮类化合物已多于

７０ 种[８]ꎮ 黄酮类化合物作为蜂胶中发挥重要生

物活性的物质ꎬ决定了蜂胶的多种生物学功能ꎬ因
此逐渐得到学者的广泛关注ꎮ 越来越多的研究结

果显示ꎬ蜂胶黄酮类化合物有抗癌、抗衰老、抗氧

化、清除自由基等活性ꎬ能保护生物体内大分子物

质防御细胞因氧化反应而损伤ꎬ抑制细胞凋

亡[９]ꎮ 鉴于此ꎬ本文就近年来蜂胶中黄酮类化合

物的药用作用相关的研究进展作一概述ꎬ以期为



蜂胶中黄酮类化合物的药理作用研究提供参考ꎮ

１　 蜂胶黄酮类化合物的抗肿瘤作用

肿瘤是全球范围内危害人类健康的疾病ꎬ用
化学药物来治疗肿瘤是当前的主要手段ꎬ但大多

数化疗药物不仅对肿瘤细胞产生诱导凋亡和抑制

作用ꎬ而且对机体也会产生严重的毒副作用ꎮ 所

以近年来从天然资源中寻找毒性低、疗效高的抗

癌活性成分成了国内外的研究热点之一ꎮ ２００３ 年

Ｃｈｅｎ 等[１０]首次从台湾蜂胶中分离出 ２ 种新的黄

酮类物质 ｐｒｏｐｏｌｉｎ Ａ 和 ｐｒｏｐｏｌｉｎ Ｂꎬ研究发现这 ２
种化合物对 Ｃ６ 胶质瘤细胞、人黑素瘤细胞、
ＨＬ￣６０人类白血病细胞、ＭＣＦ￣７ 人乳腺癌、ＩＭＲ３２
成神经细胞瘤细胞系有毒性作用ꎬ并有强抗氧化

活性ꎬ能清除多种自由基ꎬ能诱导人类黑色素瘤细

胞凋亡ꎬ而对细胞周期无影响ꎮ 他们又从蜂胶中

分离出 ｐｒｏｐｏｌｉｎ Ｃꎬ发现 ｐｒｏｐｏｌｉｎ Ｃ 对人黑素瘤有

显著的细胞毒性ꎬ可诱导人黑素瘤细胞凋亡ꎮ 此

研究还显示ꎬｐｒｏｐｏｌｉｎ Ｃ 能诱导线粒体释放细胞色

素 Ｃ 从而激活线粒体介导的凋亡途径[１１]ꎮ 依米

提􀅰热合曼等[１２] 发现从新疆蜂胶中分离的黄烷

酮单体 ｐｉｎｏｂａｎｋｓｉｎ￣３￣ａｃｅｔａｔｅ(ＰＢ３Ａ)对人白血病

Ｊｕｒｋａｔ 细胞有增殖抑制、促进凋亡的作用ꎮ ２０１０
年希腊学者 Ｈａｒｒｉｓ 等[１３] 用主要化学成分为二萜

类和黄酮类的希腊蜂胶正丁醇提取物干预结肠癌

ＨＴ￣２９ 细胞和正常细胞ꎬ并探讨其对这两种细胞

的增殖抑制活性ꎬ结果显示从希腊蜂胶分离的这

两种化合物对 ＨＴ￣２９ 细胞具有一定的增殖抑制

作用ꎬ但不影响正常细胞ꎮ 当用蜂胶中分离出的

两种新的二氢黄酮 ｐｉｎｏｂａｎｋｓｉｎ 和 ｐｉｎｏｂａｎｋ０ｓｉｎ￣３￣
ａｃｅｔａｔｅ 的衍生物 ( ２Ｒꎬ ３Ｒ)￣６￣[ １￣( ４′￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣３′
ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ ) ｐｒｏｐ￣２￣ｅｎ￣１￣ｙｌ ] ｐｉｎｏｂａｎｋｓｉｎ ( １ )
( ２Ｒꎬ ３Ｒ )￣６￣[ １￣( ４′￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣３′￣ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ )
ｐｒｏｐ￣２￣ｅｎ￣１￣ｙｌ]ｐｉｎｏｂａｎｋｓｉｎ￣３￣ａｃｅｔａｔｅ(２)干预胰腺

癌细胞 ＰＡＮＣ￣１ 时ꎬ它们对胰腺癌细胞 ＰＡＮＣ￣１
具有很强的杀死作用ꎬ其对人胰腺癌细胞 ＰＡＮＣ￣１
的半数优先致死浓度(ＰＣ５０)分别为 １７.９ μｍｏｌ / Ｌ
和 ９.１ μｍｏｌ / Ｌ[１４]ꎮ ２０１２ 年木塔力甫等[１５ꎬ１６] 研究

从新疆蜂胶中分离出的黄酮单体 ｐｉｎｏｂａｎｋｓｉｎ￣３￣
ａｃｅｔａｔｅ(ＰＢ３Ａ)对大肠癌细胞的作用ꎬ发现 ＰＢ３Ａ
能以剂量依赖性和时间依赖性抑制大肠癌

ＨＣＴ１１６ 细胞和 ＳＷ４８０ 细胞的增殖ꎬ其对 ＳＷ４８０

细胞的抑制作用比 ＨＣＴ１１６ 细胞的抑制作用强ꎬ
有极显著性差异ꎮ ２０１２ 年 Ｃｈｅｎ 等[１７] 发现台湾

蜂胶对癌细胞实施细胞毒性ꎬ并检测了新合成的

１２ 种二氢黄酮对前列腺癌 ＰＣ￣３ 和 ＤＵ￣１４５ 以及

肝癌细胞 Ｈｅｐ￣３Ｂ 的影响ꎬ发现这些化合物能够

促进癌细胞凋亡ꎮ 祖丽比亚[１８]、其曼古丽[１９] 和

阿达莱提等[２０] 研究 ｐｉｎｏｂａｎｋｓｉｎ￣３￣ａｃｅｔａｔｅ(ＰＢ３Ａ)
对 ＳＷ４８０ 细 胞 的 影 响 时 发 现 ＰＢ３Ａ 能 抑 制

ＳＷ４８０ 细胞生长ꎬ诱导其凋亡ꎬ其作用机制可能

与一些重要基因的表达有关ꎮ 其曼古丽等[２１] 对

体外培养人肝癌 ＨｅｐＧ￣２ 和肝正常细胞 Ｌ０２ 干预

蜂胶黄酮 ｐｉｎｏｂａｎｋｓｉｎ￣３￣ａｃｅｔａｔｅ ( ＰＢ３Ａ)ꎬ发现当

ＰＢ３Ａ 浓度为 １０ μｇ / ｍＬ 作用 ２４ ｈ 时能够促进

Ｌ０２ 细胞生长ꎬ但随 ＰＢ３Ａ 干预时间及浓度的增

多ꎬＰＢ３Ａ 对肝癌 ＨｅｐＧ￣２ 和肝正常细胞 Ｌ０２ 增殖

抑制作用也增强ꎬＰＢ３Ａ 对人正常肝 Ｌ０２ 细胞和

肝癌 ＨｅｐＧ￣２ 具有明显的区别增殖抑制和诱导凋

亡作用ꎬ区别抑制作用的本质是 ＰＢ３Ａ 诱导两种

细胞凋亡的程度不同ꎮ Ｂｅｎｇｕｅｄｏｕａｒ 等[２２] 的研究

结果显示ꎬ蜂胶中最丰富的黄酮类化合物高良姜

素(ｇａｌａｎｇｉｎ)能够以剂量依赖性方式显著降低体

外培养的黑色素瘤细胞数量并使其凋亡ꎮ
上述的这些研究结果显示蜂胶中黄酮类化合

物对不同的癌细胞能够不同程度的增殖抑制ꎬ诱
导凋亡作用ꎬ但对于正常细胞的损伤比较小ꎬ作为

一种天然成分对于多种肿瘤抑制和治疗方面具有

潜在的应用价值ꎮ 虽然这些研究还在初步阶段ꎬ
但进一步研究该成分对肿瘤的作用对肿瘤预防、
治疗等方面具有重要意义ꎮ

２　 蜂胶黄酮类化合物的损伤保护作用

蜂胶总黄酮(ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｏｆ ｐｒｏｐｏｌｉｓꎬＴＦＰ)
是从蜂胶中提取出的活性成分ꎬ药理学研究表明ꎬ
其具有镇痛、抗心肌缺血损伤和改善小鼠记忆能

力等作用ꎮ 彭彦铭等[２３] 发现高强度训练心肌组

织严重受损的小鼠补充蜂胶黄酮时可以不同程度

地增强心肌组织抗氧化酶、能量代谢酶及 ＡＴＰ 酶

的活性(Ｐ<０.０５)ꎬ且可以降低心肌组织 ＭＤＡ(丙
二醛)的含量(Ｐ<０.０５)ꎬ对小鼠心肌组织起保护

作用ꎮ 另有研究表明蜂胶黄酮可降低心肌脂质的

过氧化损伤ꎬ具有提高机体的耐力、运动能力、延
缓疲劳出现及促进疲劳消除的作用[２４]ꎮ 刘芬
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等[２５]探讨了蜂胶总黄酮对急性心肌梗死犬血清

中微量元素及心肌细胞超微结构的影响ꎬ结果显

示相比于模型组ꎬ蜂胶总黄酮能增加血清中的

Ｃａ２＋、Ｚｎ２＋水平ꎬ减少 Ｃｕ２＋ 水平ꎬ从而降低心肌细

胞超微结构被缺血损伤的程度ꎬ提示蜂胶总黄酮

对实验性心肌梗死犬的心肌具有明显的保护作

用ꎮ 对不同剂量的蜂胶黄酮对心力衰竭大鼠模型

的影响研究发现ꎬ蜂胶总黄酮以剂量依赖性抑制

阿霉素诱导大鼠慢性心力衰竭心肌细胞的凋

亡[２６]ꎮ 蜂胶黄酮可能通过影响细胞内钙通道及

钙释放抑制异丙肾上腺素诱导的心肌细胞内钙超

载[２７]ꎮ 余磊等[２８] 使用 ＳＤ 大鼠制备大鼠放射性

肠损伤模型ꎬ探讨了蜂胶总黄酮对急性放射性肠

损伤的作用ꎬ研究结果显示蜂胶总黄酮能够降低

受到辐射损伤的肠黏膜细胞的凋亡ꎬ能显著地减

少辐射对肠道组织的损伤ꎮ 他们进一步深入研究

显示蜂胶总黄酮对大鼠急性放射性肠损伤有一定

保护作用ꎮ 通过用人正常肝细胞(ＨＬ７７０２)和小

鼠做实验ꎬ证实蜂胶黄酮对环磷酰胺(ＣＴＸ)诱导

化疗损伤有较明显的保护作用[２９]ꎮ Ａｌｙａｎｅ 等[３０]

用 １００ ｍｇ / ｋｇ 蜂胶黄酮灌喂老鼠 ４ ｄ 后注射阿霉

素 １０ ｍｇ / ｋｇ 建立了老鼠过氧化损伤模型ꎬ检测相

关指标发现蜂胶黄酮大幅度减少了心脏线粒体的

过氧化损伤ꎬ这表明蜂胶黄酮能保护抗癌药物治

疗的老鼠肝脏和心脏组织ꎮ 从阿尔及利亚天然蜂

胶中分离的黄酮类化合物能够减少激性氧化应激

模型大鼠心脏线粒体过氧化损伤ꎬ增加谷胱甘肽

水平ꎬ此结果提示其具有恢复肾功能和降低阿霉

素的毒性作用[３１]ꎮ 而且蜂胶总黄酮能显著减弱

不良心脏功能障碍、肥大和相关病症ꎬ还能显著减

少凋亡损伤及心脏重塑[３２]ꎮ
黄酮类化合物是一类具有多种生物学活性的

低分子化合物ꎬ广泛存在植物中ꎮ 现代药理学研

究证实ꎬ黄酮类化合物对心脑血管疾病、神经系统

疾病具有显著的药理作用ꎬ其对心脑血管缺血损

伤的保护作用非常明显[３３]ꎮ 袁丽杰等[３４] 研究发

现蜂胶黄酮对脑缺血再灌注损伤有一定的保护作

用ꎮ 蜂胶总黄酮通过增强 Ｂｃｌ￣２ 表达ꎬ减少 Ｂａｘ、
Ｃａｓｐａｓｅ￣３ 表达从而能够有效地减少脑缺血 /再灌

注损伤引起的神经细胞凋亡ꎬ从而起一定的神经

保护作用[３５]ꎮ 另有研究发现ꎬ蜂胶黄酮能改善缺

血再灌注大鼠脑神经功能且呈浓度依赖性ꎻ中、高
浓度蜂胶黄酮能明显降低缺血再灌注大鼠脑梗死

面积ꎬ并能显著提高脑组织中 ＳＯＤ 的活性ꎬ下调

ＭＤＡ 含量ꎬ证实蜂胶黄酮可通过清除脑组织中自

由基或增强脑组织中 ＳＯＤ 活性ꎬ改善缺血再灌注

引起的脑组织损伤[３６]ꎮ 为了研究蜂胶黄酮

(ＴＦＰ)对于全脑缺血再灌注大鼠脑组织损伤的保

护作用机制ꎬ检测了全脑缺血再灌注大鼠脑组织

含水量、脑组织中 ＮＯ 含量、总一氧化氮合酶和诱

导型一氧化氮合酶的表达量ꎬ发现灌注蜂胶黄酮

能够减轻缺血再灌注后脑水肿的程度ꎬ降低脑组

织中 ＮＯ 含量和 ＮＯＳ 活性ꎬ对全脑缺血再灌注后

的大鼠脑组织表现出一定的保护作用[３３]ꎮ
这些研究结果表明蜂胶黄酮类化合物在损伤

保护方面起显著作用ꎬ当细胞和组织被提供蜂胶

黄酮类化合物时他们受损伤程度明显下降ꎬ耐受

性增高ꎬ从而降低了机体受损程度ꎻ除此之外蜂胶

黄酮类化合物对脑缺血再灌注的损伤减轻及脑保

护作用ꎬ暗示它可能成为一个理想的脑缺血再灌

输损伤保护药物ꎮ

３　 蜂胶黄酮类化合物的舒张血管作用

研究发现许多黄酮类化合物对心脑血管缺血

损伤有明显的保护作用ꎬ 而血管舒缩功能的改变

在心脑缺血损伤中占有十分重要的地位 ꎮ 王启

海等[３７]通过在离体大鼠胸主动脉血管环上干预

蜂胶总黄酮(ＴＦＰ)ꎬ观察它对血管的舒张作用ꎬ结
果显示当蜂胶黄酮的浓度在 ０.０１１~ ２.７００ ｇ / Ｌ 范

围内时ꎬ以浓度依赖性舒张 ＫＣｌ 和 ＰＥ 预收缩的

血管环ꎻ当去除血管内皮的主动脉血管环干预蜂

胶黄酮时ꎬ其血管舒张率显著降低ꎬ但与对照组相

比仍具有显著差异ꎬ提示蜂胶总黄酮有内皮依赖

性和较弱的非内皮依赖性血管舒张作用ꎻ之后的

研究结果显示蜂胶黄酮对全脑缺血再灌输大鼠的

体脑基底动脉也具有较明显的舒张作用[３８]ꎮ 王

海华等[３９]给大鼠连续灌胃不同剂量的蜂胶总黄

酮 ４ 周后ꎬ通过大鼠离体胸主动脉环ꎬ研究蜂胶黄

酮舒张血管作用及机制ꎬ发现 ＴＦＰ 呈剂量依赖性

抑制大鼠血小板聚集率ꎬ及剂量依赖性改善大鼠

血管的舒张功能ꎬ提示其舒张效应是通过改善血

管内皮细胞功能及阻滞电压门控 Ｃａ２＋通道有关ꎬ
改善血管内皮细胞功能可能是使其增加释放 ＮＯ
和前列环素(ＰＧＩ２)实现的ꎮ 虽然有关蜂胶黄酮

类化合物血管舒张作用的研究并不多ꎬ但从这
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些已完成的实验结果可知ꎬ蜂胶黄酮类化合物

在机体内可能通过不同的途径起到舒张血管的

作用ꎮ

４　 蜂胶黄酮类化合物的降血糖作用

糖尿病是一种常见的、严重威胁人类健康的

疾病ꎮ 到目前为止糖尿病还没有有效的治愈方

法ꎬ控制患者血糖水平是控制病情的关键ꎮ 杨明

等[４０]研究蜂胶总黄酮对链脲佐菌素( ＳＴＺ)致糖

尿病大鼠的降血糖作用及其机制ꎬ结果表明 ＳＴＺ
致糖尿病大鼠被灌胃蜂胶黄酮时ꎬ蜂胶总黄酮对

老鼠起明显的降血糖作用ꎬ显著改善了糖尿病大

鼠糖脂代谢并抑制胰岛素抵抗ꎮ 之后研究蜂胶黄

酮对四氧嘧啶(ＡＬＸ)糖尿病模型大鼠的影响ꎬ发
现 ＴＦＰ 对 ＡＬＸ 糖尿病大鼠血糖水平也具有较好

的调节作用ꎬ明显改善了 ＡＬＸ 糖尿病大鼠糖代谢

紊乱状况ꎬ并能促进胰岛 β 细胞分泌功能的恢

复ꎬ发挥降血糖作用[４１]ꎮ 进一步研究蜂胶总黄酮

对自发性糖尿病大鼠糖脂代谢影响的研究结果显

示ꎬ蜂胶总黄酮能使自发性糖尿病大鼠血糖水平

显著降低ꎬ明显改善糖脂代谢及抑制胰岛素抵

抗[４２]ꎮ 这些研究结果提示蜂胶黄酮类化合物可

能在糖尿病治疗领域中也有广泛的应用前景ꎮ

５　 蜂胶黄酮类化合物的抗氧化及自由基
清除活性

　 　 研究表明ꎬ正常的人体内氧化与抗氧化保持

一种动态平衡ꎬ但当人体患有疾病或衰老时这种

平衡就会被破坏ꎬ内源性抗氧化物质不足ꎬ引起各

种疾病的发生和发展ꎮ 张悦等[４３] 探讨了蜂胶黄

酮对小鼠脑组织抗氧化系统的作用ꎬ发现蜂胶黄

酮能有效地提高脑组织中抗氧化酶的活性ꎬ使脂

质过氧化反应抑制或减轻ꎬ从而防止脑组织因自

由基过氧化而损伤ꎮ 徐颖等[４４] 从蜂胶中提取黄

酮后检测了其自由基清除活性ꎬ并与 Ｖｃ、银杏黄

酮等自由基清除剂比较了作用效果ꎬ结果显示蜂

胶黄酮具有自由基清除活性ꎬ并且与银杏黄酮相

比其对 ＤＰＰＨ 自由基的抗氧化性能是相当的ꎬ但
蜂胶黄酮对超氧阴离子及羟基自由基的抗氧化性

能比银杏黄酮好ꎻ蜂胶黄酮还具有优于 Ｖｃ 的抗

氧化性能ꎮ 表明蜂胶黄酮是一种较好的抗氧化

剂ꎬ并具有较强的自由基清除能力ꎮ 王正等[４５]从

蜂胶原料中ꎬ提取黄酮类化合物ꎬ并测定其抗氧化

性能ꎬ发现蜂胶乙醇超声波提取物和超临界二氧

化碳萃取物在这一物种体系中都具有一定的抗氧

化性能ꎬ并且其抗氧化能力随着浓度的增加而提

高ꎮ 张春蕾等[４６]研究发现ꎬ在蜂胶黄酮的作用下

果蝇及小鼠体内 ＳＯＤ 活性明显提高ꎬ体内 ＭＤＡ
含量降低ꎻ果蝇平均寿命和最高寿命延长ꎮ 提示

蜂胶黄酮通过有效清除自由基抑制或减轻机体组

织和细胞的过氧化过程ꎬ起到延缓衰老的作用ꎮ
Ｈａｎ 等[４７]从韩国杨平蜂胶乙醇提取物中分离出

１０ 种黄酮类化合物ꎬ检测它们自由基清除、抗氧

化活性时发现这些黄酮类化合物通过芬顿反应抑

制 ＤＮＡ 单链断裂ꎬ其中球松素(５￣羟基￣７￣甲氧基

二氢黄酮ꎬｐｉｎｏｓｔｒｏｂｉｎ)、杨芽黄素( ｔｅｃｔｏｃｈｒｙｓｉｎ)、
短叶 松 素 ３￣甲 氧 基￣７￣甲 基 醚 ( ｐｉｎｏｂａｎｋｓｉｎ ３￣
ａｃｅｔｏｘｙ￣７￣ｍｅｔｈｙｌ ｅｔｈｅｒ)、７￣甲基山柰酚(７￣ｍｅｔｈｙｌ￣
ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ )、 短 叶 松 素 ３ ( ２￣甲 基 ) 丁 酯

[ｐｉｎｏｂａｎｋｓｉｎ ３￣(２￣ｍｅｔｈｙｌ)ｂｕｔｙｌａｔｅ]、白杨素(ｃｈｒｙ￣
ｓｉｎ)等抑制由芬顿反应生成的羟基自由基断裂

ＤＮＡ 单链ꎮ 郭志芳等[４８] 采用化学发光法测定蜂

胶提取物清除超氧阴离子和羟自由基的能力ꎬ发
现蜂胶提取物中黄酮类化合物含量较高的提取物

清除羟自由基和超氧阴离子自由基的能力均强于

芦丁ꎬ强于蜂胶萜烯类化合物含量高的提取物ꎻ其
清除羟自由基活性相当于槲皮素ꎬ但清除超氧阴

离子自由基的能力比槲皮素稍差ꎮ 曹小燕等[４９]

发现蜂胶黄酮具有较好的羟基自由基和超氧阴离

子自由基抑制作用ꎬ其抑制效果随浓度的增加而

提高ꎮ 当蜂胶黄酮浓度为 ０.１５ ｍｇ / ｍＬ 时ꎬ其对羟

基自由基和超氧阴离子自由基的清除率(３５％和

７７. ７％) 大于同浓度下 Ｖｃ 的清除率 ( ３０％ 和

７０.４％)ꎬ表明蜂胶黄酮抗氧化能力比天然抗氧化

剂 Ｖｃ 好ꎮ Ｓｈｉｇｅｎｏｒｉ 等[５０]从日本冲绳县收集的蜂

胶中提取了 ９ 种异戊烯基黄酮ꎬ检测它们的抗氧

化活性ꎬ发现冲绳县蜂胶中的主要黄酮类化合物

５~７ 和 ９ 的 ＤＰＰＨ 自由基清除活性比 ＢＨＴ 抗氧

化剂更强ꎬ具有很强的抗氧化活性ꎮ 这些研究结

果表明蜂胶中黄酮类化合物具有很好的清除自由

基能力和抗氧化活性ꎬ但蜂胶黄酮类化合物抗氧

化、清除自由基活性跟其抗肿瘤作用是对立的ꎬ所
以需要更深入的研究此类活性ꎮ
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６　 其他作用

除了上面提到的作用以外ꎬ蜂胶黄酮类化合

物还具有抗痴呆、抗衰老、消炎等多种生物活性ꎮ
王浩等[５１] 以 Ｄ￣半乳糖诱导衰老小鼠模型ꎬ观察

蜂胶总黄酮的抗衰老作用及相关作用环节的研究

结果显示蜂胶总黄酮能明显改善衰老小鼠的学习

记忆能力ꎬ提示蜂胶总黄酮具有抗衰老及促进学

习记忆能力的效果ꎮ Ｃｈｅｎ 等[５２] 研究结果显示ꎬ
蜂胶黄酮类物质能降解肝中的毒素ꎬ减少肝中毒ꎬ
表现出很强的肝保护作用ꎮ 苏晓杰等[５３]报道ꎬ给
Ｄ￣半乳糖致老年性痴呆小鼠连续灌胃不同浓度

的蜂胶黄酮 ５０ ｄꎬ结果显示蜂胶黄酮能提高脑指

数ꎬ 增强抗氧化能力ꎬ 抑制 ＭＡＯ￣Ｂ 活性ꎬ 从而保

护脑细胞ꎬ 抵抗痴呆ꎮ 另有研究表明蜂胶黄酮能

增加衰老小鼠 ｂｅｌ￣２ 基因的表达ꎬ降低 ｂａｘ 基因表

达ꎬ可能通过调节这两种基因的表达抑制细胞凋

亡从而发挥抗衰老作用[９]ꎮ 尉辉杰等[５４] 检测蜂

胶黄酮类物质对去卵巢引起骨质疏松大鼠骨代谢

的影响ꎬ发现蜂胶黄酮能够改善骨代谢ꎬ 降低钙

排出ꎬ 促进骨形成ꎻ进一步研究蜂胶黄酮对体外

培养老鼠成骨细胞的影响ꎬ发现蜂胶黄酮对成骨

细胞的分化有改善作用ꎬ尤其是在蜂胶黄酮含量

达到一定程度时能够提高体外培养老鼠成骨细胞

的 ＡＬＰ 活性并明显促进成骨细胞的生长ꎬ随着浓

度的增加成骨细胞增殖率也明显提高ꎬ提示蜂胶

黄酮可以增加成骨细胞的增殖和分化ꎬ促进骨组

织的形成ꎬ可用来预防骨质疏松症ꎮ 李卫等[５５]建

立高脂血症大鼠模型后给予不同剂量的蜂胶黄酮

有效成分ꎬ检测其对大鼠血脂水平及脂质代谢关

键酶活性的影响ꎬ并在体外观察蜂胶黄酮有效成

分对胰岛素抵抗的改善作用ꎬ发现蜂胶黄酮可有

效改善脂质代谢紊乱ꎬ可能有增强脂质代谢关键

酶活性ꎬ改善胰岛素抵抗状况的作用ꎮ 张晓晖

等[５６]检测蜂胶黄酮对 ＮＬＲＰ３ 炎性小体活性的影

响ꎬ发现相比于没干预蜂胶黄酮的对照组ꎬ不同剂

量的蜂胶黄酮作用后细胞中 ＮＬＲＰ３ 蛋白表达量

下调ꎬＴＨＰ１ 细胞培养液中被分泌的 ＩＬ￣１β、ｌＬ￣ｌ８
水平下降ꎮ 结果提示蜂胶黄酮通过抑制 ＮＬＲＰ３
炎性小体的活性抑制氧化型低密度脂蛋白诱导的

炎症反应ꎬ从而起抗动脉粥样硬化作用 ꎮ Ｋａｉ
等[５７]从巴西蜂胶 ＡＦ￣０８ 中分离出 ４ 种黄酮类化

合物ꎬ在体外和体内研究它们抗流感病毒活性ꎬ证
实从蜂胶分离的菜素和山柰酚在体外培养 ＭＤＣＫ
细胞系表现出显著的抗流感病毒活性ꎮ 然而ꎬ在
该研究中只有山柰酚被认为是针对流感病毒感染

的小鼠有效ꎬ能延长生存时间ꎮ

７　 展望

随着生活水平的提高ꎬ人们越来越关注健康ꎬ
并开始注意各种药物的副作用ꎬ这种需求促使研

究人员从天然物质中分离出药用成分ꎮ 近年来对

蜂胶黄酮类化合物药用作用的相关研究表明其不

仅具有抗肿瘤、抗氧化、清除自由基、保护组织、保
护损伤细胞、降血糖、舒张血管、抗衰老等多种生

物功能ꎬ还具有抗病毒、抗炎、促进学习记忆能力

等作用ꎮ 但这些研究仍存在一些不足:虽然从蜂

胶中分离的黄酮类化合物具有上述的多种生物功

能ꎬ但不同地区和不同提取法所得的黄酮类化合

物有差别ꎬ因此其生物活性也未必相同ꎬ仍需进一

步鉴定和统一ꎻ蜂胶黄酮类化合物除了对于各种

癌症的作用机制外ꎬ针对其他生物功能作用机制

的研究较少ꎻ有关蜂胶黄酮类化合物各种生物功

能的大多数研究局限于动物体内及体外细胞实

验ꎬ尚有待研究人员进一步深入研究ꎮ
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