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［摘要］　黄连木茶是黄连木的嫩叶芽经加工制成，具有清热解毒、祛暑止渴等功效。黄连木茶在我国资源丰
富、应用历史悠久，在两湖、两广、江西等地区广为流传，是一种具有广阔应用前景的保健茶饮。现代研究表明，

黄连木茶含有丰富的挥发油、黄酮、鞣质等多种成分，具有抗氧化、抑菌、调血脂、抗癌等多种药理活性。通过检

索国内外文献和报道，整理了黄连木茶的植物来源、应用历史、应用现状、化学成分和药理活性等，为进一步开发

和利用黄连木茶资源提供参考。
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中国人饮茶历史悠久。茶因其气味清香、口感

美妙，且具有降血糖、调血脂、抗氧化、抗癌、保

护心血管等保健作用［１２］，一直受到人们的喜爱。我

国的茶文化多样，除了传统意义上的来源于山茶科

山茶属的茶，如普洱茶、乌龙茶等，还有多种被长

期应用并且具有一定保健功能的其他植物来源的茶，

被称为 “别样茶”［３］。

黄连木茶被认为是别样茶的一种，又被称为黄

鹂芽茶（湖南、江西）、黄练芽茶（湖南）、黄连芽茶

（湖南）等。其为黄连木 ＰｉｓｔａｃｉａｃｈｉｎｅｎｓｉｓＢｕｎｇｅ的嫩
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叶芽经加工而成，味苦，性寒，有清热解毒、祛暑

止渴的药效，可以治疗咽喉疼痛、口舌糜烂等。近

年来，具有防治慢性病等作用的保健茶饮受到广泛

的关注，历史悠久且资源丰富的黄连木茶的研究也

在不断深入，笔者对黄连木茶的原植物、应用历史、

应用现状、现代药学研究进行整理和总结，为其今

后的开发和应用提供参考。

１　原植物来源及其资源

民间应用的黄连木茶的植物来源为漆树科

（Ａｎａｃａｒｄｉａｃｅａｅ）黄连木属（Ｐｉｓｔａｃｉａ）黄连木Ｐｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
Ｂｕｎｇｅ。黄连木属植物全世界约有１０种，多具有食
用、药用和观赏价值。其中，中国境内有２种原生
种，分别是中国黄连木、清香木 Ｐｗｅｉｎｍａｎｎｉｆｏｌｉａ，
另外，阿月浑子 Ｐｖｅｒａ在我国新疆有栽培，其果实
可食，被称为开心果［４６］。黄连木是雌雄异株的落叶

乔木，高达２０余米，其耐干旱、耐寒冷、耐瘠薄、
耐酸性或碱性土壤、抗二氧化硫污染能力较强［７１０］，

生存能力和适应性很强，广泛分布在我国２３个省
份，河北、河南、陕西等地较多［６］，资源丰富。

研究表明，我国有广阔的不适合种植粮食的边际

土地，如荒山、荒地等，其中可以用于种植黄连

木的边际土地总量可达 １９８９７６万 ｈｍ２，资源潜
力巨大［１１］。

黄连木用途广泛，价值很高，其种子和果实含

油量丰富，提炼出的油可以作为液体生物能源，有

减少二氧化碳排放以减缓温室效应的潜力，这使得

黄连木近年来广受关注。２０１９年，科学技术部发布
的科技基础资源调查专项项目中，将黄连木列为主

要工业用油树种之一。此外，黄连木树冠开阔、香

气四溢，春秋季叶片呈靓丽的红色，是广受欢迎的

观赏植物。黄连木木质细密，还可以雕刻成家具等。

黄连木树皮和叶子可入药，叶、芽和花序可

食用［１１１３］。

２　应用历史

宋代范成大撰写的 《桂海虞衡志》（１１７５年）中
就有记载，江东人（今皖南、苏南等地）取黄连木树

脂制成香料，香气与橄榄香相似，不过书中还没有

出现关于黄连木茶的记载。

黄连木做茶饮的应用历史至少有６００年，明代
早期，朱?编写的 《救荒本草》（１４０６年）卷五，黄
楝树项下就有记载：“救饥采嫩芽叶炸熟，换水浸去

苦味，油盐调食，蒸芽曝干亦可作茶煮饮。”

黄仲昭的 《八闽通志》（１４９０年）是现存最早的
福建省志，卷二十五中写道：“黄连茶木高二三丈，

叶似槐而尖长。春初芽始生，可治以代茗饮，亦可

为茹，味香美，俗又呼凉茶树。”明代晚期，方以智

的 《物理小识》（１６４３年）卷九，黄楝头中也记载：
“春采其叶，味苦而甘，一名回味，可治痢，而治霍

乱尤效，皮可合香。”黄仲昭和方以智２人的说法基
本一致，都介绍了黄连木茶的采收季节是春季，采

收部位是嫩芽或叶，可见，黄连木茶在明朝已有一

定范围的应用。

清代的古籍更加详细地记载了黄连木茶的性、

味、名字由来、生长地点、功效、采收加工等。清

代赵学敏的 《本草纲目拾遗》（１７６５年）卷七，藤部
黄连芽项下记载，嫩芽味道像黄连般苦涩，嫩叶可

揉干制成茶，味苦带甘，性寒，可以清热解暑、生

津止渴、解毒、利便、明目，用于治疗喉痛咽哽，

消热醒酒等。吴其浚也在 《植物名实图考》

（１８４８年）卷三十七黄连木项下记载了黄连木的主要
产区在江西、湖广一带，这些地方至今仍是黄连木

茶流传较多的地方；书中还写道：“春时新芽微红黄

色，人竞采其腌食，曝以为饮，味苦回甘如橄榄，

暑天可清热生津”，也介绍了茶饮清暑热、解渴的

功效。

３　应用现状

随着对慢性病的重视，具有抗氧化、清热解毒

等保健作用的茶饮深受人们喜爱，黄连木茶从自采

自用慢慢发展为商品进入市场流通，成为了湖南省

涟源市荷塘镇、江西省九江市修水县和湖北省赤壁

市随阳区等地方的特产之一，在两湖、两广、江西

等地广受欢迎。

目前，市场上流通的产品还是以茶叶为主，茶

包、饮料等几乎没有。黄连木茶的加工各不相同、

有繁有简。其中一种方法是在春季采摘 １０ｃｍ左
右、呈嫩黄色的嫩叶芽，然后摘成 ３ｃｍ左右，洗
净，开水烫１遍，取出，晾凉，晒１～２ｄ至半干，
然后用烟熏干即可。制好的黄鹂芽茶呈黑色，泡水

后颜色呈黄绿色、气味清香独特、口感爽脆。黄连

木茶还被分别用于与可食用植物花、红茶、黑茶混

合配制，开发出了黄连木芽复合保健花茶、黄连木

红茶、黄连木黑茶，克服了黄连木叶芽不易单独制

茶的难点，改善了口感和气味，综合了不同茶的
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药效［１４１６］。

４　化学成分

黄连木叶含有丰富的挥发油、黄酮、酚酸等成

分，还含有矿质元素、维生素 Ｃ和氨基酸等成分，
这些是黄连木叶发挥作用的主要物质基础。叶片中

典型化合物结构见图１。

４１　挥发油

挥发油是一类在常温下可挥发的不溶于水的脂

溶性化合物。目前，关于黄连木叶中挥发油的研究

较多，因其低沸点、不溶于水等特性，多采用水蒸

气蒸馏法进行提取，然后用气相色谱质谱法（ＧＣ
ＭＳ）来分析、鉴定挥发油的组成。袁冬梅等［１７］最早

通过ＧＣＭＳ从黄连木叶挥发油中鉴定出９９个成分，
其中长链脂肪酸含量最多（６４２６％），萜类化合物
种类最丰富（３７个）。陈利军等［１８］从黄连木叶挥发

油中鉴定了２８个化合物，倍半萜类化合物质量分
数为 ５８５７％，主要成分为石竹烯、（Ｅ）３，７二

甲基１，３，６辛三烯等。余倩等［１９］采用顶空固相

微萃取法从叶片中提取到的挥发性成分中，倍半萜

质量分数为６５４２％，主要成分为 β月桂烯、石竹
烯等。

黄连木的产地、采收期、提取方法等不同是导

致分析结果有所不同的主要原因。中药自古有

“道地产区”的说法，Ｚｈｕ等［２０］比较了中国５个不
同地方的黄连木叶的挥发油成分，发现共有成分的

含量差异很大。王荣等［２１］通过对不同季节和每日

不同时间采摘的黄连木叶片进行比较分析，发现黄

连木叶释放的主要挥发性成分———萜烯类在夏季的

含量高于秋季和春季，每日释放量最高的是下午

３点。李云耀等［２２］比较了超临界二氧化碳萃取和

水蒸气蒸馏法，发现 ２种提取方法提取出的成分
有明显差别，前者提取到更多的长链脂肪酸和芳

烃类，后者提取的萜类更多，一些共同成分如 β
月桂烯、３十五烷基苯酚，后者的提取效率普遍
高于前者。

图１　黄连木叶中典型化合物的化学结构
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４２　黄酮类
据文献报道，黄连木叶中黄酮含量一般用氯化

铝法测定，以芦丁计算，叶中总黄酮质量分数为

１３７５～１４５３ｍｇ·ｇ－１［２３２４］。研究表明，黄连木花序
和叶中总黄酮、水合儿茶素、芦丁、槲皮素和山柰

酚的含量随季节的变化而变化，在春季初生的叶片

中基本达到峰值，这与古籍中记载在春季采收嫩叶

是一致的［２５］。张乐乐［２６］研究也表明，黄连木叶中

黄酮和多酚含量在４月份最高，且雌树叶片的儿茶
素、芦丁、总多酚始终高于雄树叶片。

目前，从黄连木叶、花序、地上部分中鉴定出３１个
黄酮类化合物，见表１。其中，黄酮醇及其苷类有
１６个（化合物１～１６），黄酮及其苷类７个（化合物
１７～２３），黄烷醇４个（化合物２４～２７），二氢黄酮
（２８）、花色苷（２９）、原花青素（３０）、双黄酮（３１）各
１个，苷类化合物中连接的糖多为葡萄糖和鼠李糖。
４３　酚酸

黄连木中含有丰富的酚酸类化合物，其通常具有

酚羟基和羧基的特性，有较好的生物活性。目前已从

黄连木叶片等中鉴定出１６个酚酸类化合物，其中，
羟基苯甲酸衍生物７个（化合物３２～３８），羟基环己羧
酸衍生物有４个（化合物３９～４２），肉桂酸衍生物４个
（化合物４３～４６），其他酚酸化合物１个，见表１。

没食子酸类和奎宁酸类衍生物是黄连木叶中

２类重要的酚酸类化合物，其在叶片中种类最丰富，
且多具有良好的药理活性，如没食子酸具有抑菌活

性，绿原酸具有抗氧化、抗病毒活性等［３６］。没食子

酸及其衍生物还是生成鞣质的重要前体。

４４　鞣质
鞣质又称单宁，是一种由没食子酸及其衍生物

与Ｄ葡萄糖通过酯键形成的可水解鞣质。目前，仅
从黄连木叶中分离出１个鞣质类化合物。黄连木叶
中的鞣质质量分数为１４５２％，黄连木树皮中低于
５％，且随着树龄的增长含量减少，五倍子（黄连木
叶片上的蚜虫引起的瘿瘤）中为２０％ ～３０％［１３，３７３８］。

鞣质在五倍子中含量丰富，研究相对较多，是其重

要的活性成分。

鞣质一般采用丙酮等有机溶剂进行提取。张

旋［３９］优化了黄连木叶片中多酚的提取条件：样品与

５０％乙醇以１∶２０混合、超声２０ｍｉｎ、提取温度７０℃
时，多酚得率为７８６％。邓冠军等［２３］用硅胶色谱柱

进行粗多酚的纯化，结果鞣质含量增加超过 １０％。
鞣质的含量测定一般采用皮粉法或福林酚丹尼斯
法，后者以单宁酸为对照品，通过上述提取或纯化

方法处理过后每克样品中鞣质含量相当于７２８９～
８６００ｍｇ单宁酸［２３，３９］。

黄连木叶中的鞣质含有多个酚羟基，除了有抗

氧化活性，还具有潜在的药用价值，可以代替单宁

酸合成其他产物，在工业应用上发挥作用［３８］。

４５　其他

黄连木叶片中还富含铁、锌、锰等微量元素和

氮、钙、钾等元素，并且随季节的变化有所波

动［４０］。嫩叶含有丰富的维生素 Ｃ（０６２ｍｇ·ｇ－１），
高于橙子、猕猴桃等新鲜果中的含量［４１４２］。嫩叶中

还含有１７种氨基酸，其中必需氨基酸有７种，占所
有氨基酸的 ３３０７％，分别为亮氨酸（８３２％）、苯
丙氨酸（５４４％）、缬氨酸（５２５％）、异亮氨酸
（４２２％）、苏氨酸（４１５％）、赖氨酸（３８５％）和甲
硫氨酸（１８４％）［４２］。黄连木叶中还含β谷甾醇、羽
扇豆醇等其他成分（表１）。

表１　黄连木中主要化学成分
成分 编号 化合物名称 部位 文献出处

黄酮类 １ 槲皮素（ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ） 叶 ［２７３０］

２ 山柰酚（ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ） 叶 ［２５］

３ 杨梅素（ｍｙｒｉｃｅｔｉｎ） 叶 ［３０３１］

４ 槲皮苷（ｑｕｅｒｃｉｔｒｉｎ） 叶 ［２７，３０］

５ 芦丁（ｒｕｔｉｎ） 叶 ［２６］

６ 槲皮素３ＯβＤ木糖苷（ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ３ＯβＤｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ） 芽叶或花序 ［２８］

７ 槲皮素３ＯβＤ葡萄糖苷（ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ３ＯβＤｇｌｕｃｏｓｉｄｅ） 叶 ［２８，３０３１］

８ 槲皮素３ＯβＤ葡糖苷酸（ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ３ＯβＤｇｌｕｃｕｒｏｎｉｄｅ） 叶 ［３２］

９ 槲皮素３Ｏ（６″没食子酰）βＤ葡萄糖苷［ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ３Ｏ（６″ｇａｌｌｏｙｌ）βＤｇｌｕｃｏｓｉｄｅ］ 叶 ［２７］

１０ 槲皮素３Ｏβ葡萄糖苷７Ｏα鼠李糖苷（ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ３Ｏβｇｌｕｃｏｓｉｄｅ７Ｏαｒｈａｍｎｏｓｉｄｅ） 地上部分 ［３１］

１１ 山柰素３Ｏ芸香糖苷（ｉｃｏｔｉｆｌｏｒｉｎ／ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ３Ｏｒｕｔｉｎｏｓｉｄｅ） 叶 ［３２］
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续表１
成分 编号 化合物名称 部位 文献出处

１２ 山柰素３葡糖苷酸（ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ３ｇｌｕｃｕｒｏｎｉｄｅ） 叶 ［３２］

１３ 山柰素３，７ＯαＬ二鼠李糖苷（ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ３，７ＯαＬｄｉｒｈａｍｎｏｓｉｄｎｅ） 叶 ［２７］

１４ 杨梅素３Ｏα鼠李糖苷（ｍｙｒｉｃｅｔｉｎ３Ｏαｒｈａｍｎｏｓｉｄｅ） 叶 ［３０３１］

１５ 杨梅素３Ｏβ葡糖苷酸（ｍｙｒｉｃｅｔｉｎ３Ｏβｇｌｕｃｕｒｏｎｉｄｅ） 叶 ［３０３１］

１６ 杨梅素３半乳糖苷（ｍｙｒｉｃｅｔｉｎ３ｇａｌａｃｔｏｓｉｄｅ） 叶 ［３３］

１７ 芹菜素（ａｐｉｇｅｎｉｎ） 地上部分 ［３１］

１８ 香叶木素（ｄｉｏｓｍｅｔｉｎ） 地上部分 ［３１］

１９ 柚皮素（ｎａｒｉｎｇｅｎｉｎ） 芽叶或花序 ［２８］

２０ 白杨黄素（ｃｈｒｙｓｉｎ／５，７ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ） 叶 ［３３］

２１ 芹菜素７Ｏβ葡萄糖苷（ａｐｉｇｅｎｉｎ７Ｏβｇｌｕｃｏｓｉｄｅ） 地上部分 ［３１］

２２ 木犀草素７Ｏ葡糖苷酸（ｌｕｔｅｏｌｉｎ７Ｏｇｌｕｃｕｒｏｎｉｄｅ） 叶 ［３３］

２３ 木犀草素３Ｏ芸香糖苷（ｌｕｔｅｏｌｉｎ３Ｏｒｕｔｉｎｏｓｉｄｅ） 叶 ［３３］

２４ 儿茶素（ｃａｔｅｃｈｉｎ） 叶 ［２５２６］

２５ 表没食子儿茶素（ｅｐｉｇａｌｌｏｃａｔｅｃｈｉｎ） 叶 ［３２］

２６ 没食子儿茶素没食子酸酯（ｇａｌｌｏｃａｔｅｃｈｉｎｇａｌｌａｔｅ） 叶 ［３２］

２７ 表儿茶素没食子酸酯（ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ３ｇａｌｌａｔｅ） 叶 ［３３］

２８ 光甘草酚（ｇｌａｂｒｏｌ） 叶 ［３２］

２９ 锦葵色素３，５Ｏ二葡萄糖苷（ｍａｌｖｉｄｉｎ３，５Ｏｄｉｇｌｕｃｏｓｉｄｅ） 叶 ［３３］

３０ 原花青素Ｂ１（ｐｒｏｃｙａｎｉｄｉｎＢ１） 叶 ［３３］

３１ 穗花杉双黄酮（ａｍｅｎｔｏｆｌａｖｏｎｅ） 芽叶或花序 ［２８］

酚酸类 ３２ 原儿茶酸（３，４ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃａｃｉｄ） 芽叶或花序 ［２８］

３３ 对羟基苯甲酸（ｐｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃａｃｉｄ） 芽叶或花序 ［２８］

３４ 没食子酸（ｇａｌｌｉｃａｃｉｄ） 叶 ［２７２８］

３５ 间双没食子酸（ｄｉｇａｌｌｉｃａｃｉｄ） 叶 ［２７］

３６ 没食子酸乙酯（ｅｔｈｙｌｇａｌｌａｔｅ） 叶 ［２８２９］

３７ 间双没食子酸乙酯 叶 ［２９］

３８ ６Ｏ没食子酰熊果苷（６Ｏｇａｌｌｏｙｌａｒｂｕｔｉｎ） 叶 ［２７］

３９ ５Ｏ没食子酰基奎宁酸（５Ｏｇａｌｌｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ） 叶 ［３２］

４０ ３，５Ｏ二没食子酰基奎宁酸（３，５Ｏｄｉｇａｌｌｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ） 叶 ［３２］

４１ ３，４，５Ｏ三没食子酰基奎宁酸（３，４，５Ｏｔｒｉｇａｌｌｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ） 叶 ［３３］

４２ ２，２，３，４Ｏ四没食子酰基奎宁酸（ｔｅｔｒａｇａｌｌｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ） 叶 ［３２］

４３ ４羟基肉桂酸（４ｈｙｄｒｏｘｙｃｉｎｎａｍｉｃａｃｉｄ） 芽叶或花序 ［２８］

４４ 绿原酸（ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃａｃｉｄ／３Ｏｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ） 叶 ［３２］

４５ 洋蓟素（ｃｙｎａｒｉｎ／１，３Ｏｄｉｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ） 叶 ［３２］

４６ ３，４，５Ｏ三咖啡酰奎宁酸（３，４，５Ｏｔｒｉｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃａｃｉｄ） 叶 ［３３］

４７ 对羟基苯乙酸（４ｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌａｃｅｔｉｃａｃｉｄ） 芽叶或花序 ［２８］

鞣质类 ４８ ｐｉｓｔａｆｏｌｉｎＡ 叶 ［３２］

其他类 ４９ β谷甾醇（βｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ） 芽叶或花序 ［２８］

５０ 胡萝卜苷（ｄａｕｃｏｓｔｅｎｏｌ） 芽叶或花序 ［２８］

５１ 羽扇豆醇（ｌｕｅｐｏｌ） 叶 ［３０］

５２ 赤杨二醇（ａｌｎｕｓｄｉｏｌ） 芽叶或花序 ［２８］

５３ 莽草酸（ｓｈｉｋｉｍｉｃａｃｉｄ） 叶 ［３２］

５４ 黄连木酰胺（ｐｉｓｔａｃｉａｍｉｄｅ） 芽叶或花序 ［３４３５］

５５ 亚麻酸乙酯（ｅｔｈｙｌｌｉｎｏｌｅｎａｔｅ） 芽叶或花序 ［３４］
　　注：表中 “部位”一列只列出确定含有的最小部位，例如文献报道分别从叶、芽叶和花序、地上部分分离得到槲皮素３ＯβＤ葡萄糖苷，
此栏只列出叶。
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５　药理作用

黄连木茶被认为具有清暑热、解毒、止渴等作

用。现代药理研究表明，黄连木叶有良好的抗氧化、

抑菌、调血脂、抗癌和抗阿尔茨海默病（ＡＤ）作用。
此外，黄连木的其他部位还被报道具有抗乙肝病毒、

抗炎、雌激素样和抗血小板活性。

５１　抗氧化活性

目前研究表明，体内氧自由基过多会引起细胞

和机体的损伤、衰老；抗氧化剂可以清除多余的自

由基，延缓机体衰老，还可以减轻缺血缺氧组织的

损伤，辅助心血管疾病的治疗等［４３４５］。

黄连木叶片中含有丰富的多酚、黄酮、维生素Ｃ
等成分，这些成分被认为具有良好的抗氧化活性。

黄连木叶抗氧化活性的研究较多，结果表明，黄连

木叶粗提取物具有良好的抗氧化活性，清除自由基的

能力强于维生素Ｃ［２３２４，４６］。毕武［４７］采用１，１二苯基
２三硝基苯肼（ＤＰＰＨ）自由基清除法测得黄连木茶抗
氧化活性的半数有效浓度（ＥＣ５０）为４１８３μｇ·ｍＬ

－１，

显著低于普洱茶和红茶，说明黄连木茶的活性更

好。黄连木叶中纯化后的多酚清除自由基的半数

抑制浓度（ＩＣ５０）为３０２ｍｇ·Ｌ
－１，低于粗提取物的

３５７ｍｇ·Ｌ－１，提示多酚类化合物是黄连木叶抗氧化
的有效成分［２３］。除了体外实验，１００μｇ·ｍＬ－１黄连
木叶多酚能显著降低秀丽隐杆线虫体内被胡桃醌诱

导产生的强氧化性有害物质活性氧（ＲＯＳ），从而提
高其生存率［２３］。

Ｎｏｕｒｅｅｎ等［４４］采用 ＤＰＰＨ自由基清除法、过氧
化氢清除法等８种体外抗氧化方法测定了黄连木叶
甲醇、乙醇提取物、树皮甲醇、乙醇提取物的抗氧

化活性，有５种方法显示树皮甲醇提取物的抗氧化
活性最好。体内研究发现，２００～４００ｍｇ·ｋｇ－１黄连
木树皮乙醇提取物能通过抑制硫代巴比妥酸反应物、

过氧化氢、亚硝酸盐的升高，恢复抗氧化酶的水平

等，有效地抑制四氯化碳（ＣＣｌ４）诱导的 ＳＤ大鼠的
氧化应激，对ＣＣｌ４诱导的睾丸毒性和肾毒性有保护
作用［４４，４８］；改善ＣＣｌ４诱导的 ＳＤ雄性大鼠的肺和甲
状腺损伤，从树皮提取物中分离出的生物活性成分

芦丁、鞣质、没食子酸，在叶片中也有［４９］。

５２　抑菌活性

Ｒａｓｈｅｄ等［３０］采用琼脂扩散法测定黄连木叶片甲

醇提取物的抑菌活性，质量浓度为３０ｍｇ·ｍＬ－１时，
对试验的３种革兰阳性菌、７种革兰阴性菌和２种真
菌的生长都有明显的抑制作用，尤其是粘质沙雷菌

（抑菌圈直径为２８ｍｍ）、粪肠球菌（２５ｍｍ）等。将
这些具有抑菌活性的提取物进行纯化，分离到羽扇

豆醇、β谷甾醇和６个黄酮（表１），并认为这些化合
物可能是黄连木叶产生抗菌作用的物质基础。

陈利军等［１８］将黄连木叶挥发油加在滤纸片上，

分别与小麦赤霉病菌、番茄灰霉病菌和梨黑斑病菌

一起培养，发现挥发油对这３种真菌都有一定的抑
制作用，且抑制率与剂量呈正相关，抑制率为５０％
的挥发油剂量分别为１２９９、６２７２、６６３７μＬ。

５３　调血脂作用

肥胖正成为全球日益严重的健康问题，它会增

加高血压、糖尿病、冠心病等的患病概率。张乐

乐［２６］发现，１００μｇ·ｍＬ－１的黄连木叶提取物、芦丁
和槲皮素能显著下调小鼠脂肪细胞３Ｔ３Ｌ１中脂肪生
成相关基因的表达，显著降低细胞内三酰甘油的含

量，减小脂肪细胞大小；并且通过进一步的生物信

息分析发现，黄连木叶提取物发挥作用的主要通路

是细胞外基质受体相互作用（ＥＣＭｒｅｃｅｐｔｏｒ）和核糖
体通路，提示黄连木叶有望开发成预防、减轻肥胖

的天然茶饮。

５４　抗癌活性

Ｋｉｒｏｌｌｏｓ等［３２］分别检测了黄连木叶片乙醇提取物

对人前列腺癌细胞 ＰＣ３、肺癌细胞 Ａ５４９、乳腺癌细
胞ＭＣＦ７和肝癌细胞 ＨｅｐＧ２的细胞毒性，发现提取
物对前３种癌细胞均有一定的细胞毒性，ＩＣ５０分别为

３０２９、８５５３、２７６４μｇ·ｍＬ－１，说明黄连木叶提取
物对前列腺癌、肺癌和乳腺癌具有一定的抗癌活性。

５５　抗ＡＤ作用

ＡＤ是最常见的神经退行性疾病，目前没有有效
的治疗手段。ＥｌＢｉｓｈｂｉｓｈｙ等［３３］发现，黄连木叶甲醇

提取物对体外乙酰胆碱酯酶（ＡＣｈＥ）活性表现出显著
的抑制作用，且抑制作用随着剂量的增加而增强，

ＩＣ５０为１３８３ｍｇ·ｍＬ
－１。而且，０１～１０ｍｇ·ｍＬ－１黄

连木叶提取物对热诱导的蛋白质变性、热诱导的溶

血、低渗诱导的红细胞溶血均表现出显著剂量相关的

抑制作用，质量浓度为１ｍｇ·ｍＬ－１时，提取物对热诱
导的蛋白质变性和溶血的抑制率分别为 ７５２％和

·４１９·
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７５５％，与 ０１ｍｇ·ｍＬ－１阿司匹林的抑制率相当。
黄连木叶提取物在体外表现出明显的抗胆碱酯酶和

抗炎活性，是体内研究潜在的双靶点候选物，有防

治ＡＤ的潜力。

５６　抗乙肝病毒活性

Ｒａｓｈｅｄ等［３１］通过丙型肝炎病毒（ＨＣＶ）培养系统
实验发现，２５μｇ·ｍＬ－１黄连木地上部分的甲醇提取
物对ＨＣＶ有抑制作用，并且从提取物中分离得到了
８个有生物活性的黄酮，其中４个成分在黄连木叶
中有过报道（表１），提示黄连木叶可能也具有抗ＨＣＶ
活性；研究还表明，香木叶素和芹菜素均具有较好的

抗ＨＣＶ活性，ＩＣ５０分别为４２５、３９９μｍｏｌ·Ｌ
－１，目

前这２种化合物在黄连木叶中未见报道。

５７　抗炎活性

Ｙａｙｅｈ等［５０］研究发现，黄连木树干皮的甲醇提

取物含有间苯二酚类酚酯，２５～１００μｇ·ｍＬ－１树皮
提取 物 能 抑 制 脂 多 糖 刺 激 的 小 鼠 巨 噬 细 胞

ＲＡＷ２６４７中诱导性一氧化氮合酶的 ｍＲＮＡ的转录
和蛋白质表达，从而减少 ＮＯ释放；还能诱导Ⅰ型
血红素氧化酶的上调等，从而产生抗炎作用。黄连

木叶和树皮都可入药，功效是清热解毒，这与黄连

木叶中含有的槲皮素等具有抗炎作用的成分

有关［５１］。

５８　抗血小板活性

２５～２００μｇ·ｍＬ－１黄连木树干皮的甲醇提取物
可抑制体外二磷酸腺苷（ＡＤＰ）诱导的大鼠血小板聚
集，增加静止状态血小板中环磷酸腺苷（ｃＡＭＰ）的产
生，抑制纤维蛋白原 αＩＩｂβ３的结合，下调 ｃＪｕｎ氨
基末端激酶（ＪＮＫ）、细胞外调节蛋白激酶（ＥＲＫ）和
蛋白激酶Ｂ（Ａｋｔ）磷酸化，因此，其是一种潜在的抗
血小板药物，可用于治疗心血管病；从提取物中分

离得到４种主要化合物间苯二酚、白藜芦醇、槲皮
素和儿茶素，叶中含有后两者［５２］。

５９　雌激素样活性

从黄连木新鲜嫩枝的乙酸乙酯部位分离得到了

２个４芳基香豆素（新黄酮）二聚体，它们仅３位上
氢键的绝对构型不同。研究表明，其中１种构型在
体外能和雌二醇竞争，与牛子宫雌激素受体的结合

（ＩＣ５０＝５０ｎｍｏｌ·Ｌ
－１）；还能刺激雌激素依赖的 Ｔ４７Ｄ

细胞的生长（ＥＣ５０＝８００ｎｍｏｌ·Ｌ
－１），具有强雌激素

受体激动剂活性［５３］。

６　讨论

黄连木原植物的用途很多，有很高的生态、

观赏、药用、工业价值，近年来因为有望成为新

兴的液体生物能源而备受关注，但作为药用或保

健茶饮的应用还不够。作为历史悠久、深受人们

喜爱的特色茶饮，黄连木茶还有很大的开发潜

力。对黄连木茶进行充分的开发利用，一是能继

承和发展传统茶饮，提高人民健康水平；二是黄

连木在我国分布广泛、资源丰富、价值高、生存

能力和适应性较强，适合在荒山、荒草地等地推

广种植，开发其叶芽可以充分利用黄连木资源，

产生巨大的经济效益。

目前，对黄连木的研究集中在植物的资源分布、

栽培技术、作为新液体生物能源的开发等方面，黄

连木茶的化学成分、药理活性及安全性研究还处于

初步阶段。黄连木叶的化学成分研究现在主要集中

在挥发油上，不同采收期、不同地点、不同提取方

法得到的挥发性成分差别较大；叶片中黄酮和鞣质

的研究主要在提取、纯化的条件优化和含量测定上，

结构鉴定较少；对甾醇、生物碱等其他成分的认识

还不够深入。黄连木叶的药理研究主要集中在抗氧

化活性，近年来，有抑菌、调血脂、抗癌和抗 ＡＤ
作用等新的认识，但目前的研究还远远不够，如调

血脂、抗癌和抗 ＡＤ作用还缺少动物实验。黄连木
其他部位分别具有抗ＨＣＶ活性、抗炎活性、雌激素
样活性和抗血小板活性等，叶片与这些部位有一些

共有成分可能也具有这些活性，还需要更多的药理

实验来验证。为了进一步开发和应用黄连木茶，需

要更全面更深入的研究，明确其活性成分和药理作

用，同时还要进行安全性研究，以便安全应用和进

行质量控制等。

目前的研究表明，黄连木叶富含多种多酚类成

分，具有抗氧化、抑制脂肪生成、抗癌等作用，有

开发成抗衰老、防治肥胖的保健食品的潜力。市场

上的黄连木茶都为茶叶，产品形式较为单一，可以

考虑开发各种不同形式的产品，如饮料、口服液等，

也可以考虑通过新的加工方法生产出不同的茶叶类

型等。随着人们生活水平的提高和对慢性病的重视，

开发出疗效好、物质基础明确、作用机制清楚的保

健食品是黄连木茶的重要发展方向。

·５１９·



２０２１年５月　第２３卷　第５期 中国现代中药　ＭｏｄＣｈｉｎＭｅｄ Ｍａｙ２０２１　Ｖｏｌ２３　Ｎｏ５

参考文献

［１］　顾小盼，潘勃，吴臻，等．普洱茶药理作用研究进展［Ｊ］．
中国中药杂志，２０１７，４２（１１）：２０３８２０４１．

［２］　雷蕾．绿茶药理研究进展［Ｊ］．海峡药学，２００７，１９（６）：
１５１７．

［３］　韩碧群，彭勇，肖培根．中国别样茶的整理研究［Ｊ］．中国
现代中药，２０１３，１５（４）：２５９２６９．

［４］　中国科学院《中国植物志》编辑委员会．中国植物志：第
４５卷［Ｍ］．北京：科学出版社，１９８０：９２，９５．

［５］　ＲＡＵＦＡ，ＰＡＴＥＬＳ，ＵＤＤＩＮ Ｇ，ｅｔａｌ．Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｃａｌ，
ｅｔｈｎｏｍｅｄｉｃｉｎａｌｕｓｅｓａｎｄｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｆｉｌｅｏｆｇｅｎｕｓ
Ｐｉｓｔａｃｉａ［Ｊ］．ＢｉｏｍｅｄＰｈａｒｍａｃｏｔｈｅｒ，２０１７，８６：３９３４０４．

［６］　沈植国，宋宏伟，韩健，等．世界黄连木属种质资源种类
与分布综述［Ｊ］．世界林业研究，２０１２，２５（５）：２９３４．

［７］　符瑜，潘学标，高浩．中国黄连木的地理分布与生境气候
特征分析［Ｊ］．中国农业气象，２００９，３０（３）：３１８３２２．

［８］　ＬＩＨ，ＺＨＡＮＧＺ，ＬＩＮＳ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈａｄｖａｎｃｅｓｉｎｔｈｅ
ｓｔｕｄｙｏｆＰｉｓｔａｃｉａｃｈｉｎｅｎｓｉｓＢｕｎｇｅ，ａｓｕｐｅｒｉｏｒｔｒｅｅｓｐｅｃｉｅｓｆｏｒ
ｂｉｏｍａｓｓｅｎｅｒｇｙ［Ｊ］．ＦｏｒＳｔｕｄＣｈｉｎａ，２００７，９（２）：１６４１６８．

［９］　潘浩．不同种源黄连木水分生理特性及抗旱性研究［Ｄ］．
南京：南京林业大学，２０１０．

［１０］　任广炼，石佳，郑文娟，等．黄连木抗二氧化硫能力研
究［Ｊ］．西南师范大学学报（自然科学版），２０１２，３７
（２）：９７１０１．

［１１］　路璐，傅新宇，江东，等．基于ＧＩＳＬＣＡ的能源植物黄连
木开发环境潜力评估［Ｊ］．地球信息科学学报，２０１４，１６
（２）：３２８３３４．

［１２］　秦飞，郭同斌，刘忠刚，等．中国黄连木研究综述［Ｊ］．经
济林研究，２００７，２５（４）：９０９６．

［１３］　ＴＡＮＧＭ，ＺＨＡＮＧ Ｐ，ＺＨＡＮＧ Ｌ，ｅｔａｌ．Ａ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｂｉｏｅｎｅｒｇｙｔｒｅｅ：ＰｉｓｔａｃｉａｃｈｉｎｅｎｓｉｓＢｕｎｇｅ［Ｊ］．ＥｎｅｒｇｙＰｒｏｃｅｄｉａ，
２０１２，１６：７３７７４６．

［１４］　吴丽芳，汤明礼，吴正岩，等．一种黄连木黑茶的加工方
法：ＣＮ１０３９７６０６７Ａ［Ｐ］．２０１４０８１３．

［１５］　吴丽芳，汤明礼，吴正岩，等．一种黄连木红茶的加工方
法：ＣＮ１０３９６０４２２Ａ［Ｐ］．２０１４０８０６．

［１６］　吴丽芳，汤明礼，吴正岩，等．一种黄连木芽复合保健花
茶的制备方法：ＣＮ１０３９４７８０９Ａ［Ｐ］．２０１４０７３０．

［１７］　袁冬梅，杨玲娟，闫世才．黄连木叶挥发油化学成分研
究［Ｊ］．西北植物学报，２００５，２５（１２）：２５３９２５４２．

［１８］　陈利军，夏新奎，陈月华，等．黄连木叶挥发油的抑菌活
性及其成分分析［Ｊ］．河南农业科学，２０１０，３９（５）：６３
６５，６８．

［１９］　余倩，宋双红，李翠芹．ＳＰＭＥＧＣＭＳ结合保留指数分
析黄连木挥发性成分［Ｊ］．中药材，２０１４，３７（１１）：
２０２２２０２５．

［２０］　ＺＨＵＢ，ＷＡＮＧＱ，ＲＯＧＥＥＦ，ｅｔａｌ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎ
ｌｅａｆｏｉｌｓｏｆＰｉｓｔａｃｉａｃｈｉｎｅｎｓｉｓｆｒｏｍｆｉｖｅｌｏｃａｔｉｏｎｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．
ＣｈｅｍＮａｔＣｏｍｐｄ，２００６，４２（４）：４２２４２５．

［２１］　王荣，胡静静，王超，等．黄连木叶片挥发性物质动态变
化分析［Ｊ］．林业科学，２０１５，５１（１）：１５０１５６．

［２２］　李云耀，陈林，孟英才，等．超临界 ＣＯ２萃取法与水蒸气
蒸馏法提取黄连木嫩叶挥发油及 ＧＣＭＳ分析［Ｊ］．湖
南中医药大学学报，２０１６，３６（３）：２４２６，４６．

［２３］　邓冠军，汤明礼，张旋，等．黄连木叶粗多酚的纯化及其
抗氧化研究［Ｊ］．生物学杂志，２０１４，３１（２）：５１５４．

［２４］　张旋，汤明礼，邓冠军，等．黄连木叶提取物抗氧化活性
及相关毒性、抗毒性研究［Ｊ］．天然产物研究与开发，
２０１３，２５（８）：１１０７１１１１，１１０６．

［２５］　ＺＨＡＮＧＬ，ＹＡＮＧＭ，ＧＡＯＪ，ｅｔａｌ．Ｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎａｎｄ
ｇｅｎｄｅｒｐａｔｔｅｒｎｏｆｐｈｅｎｏｌｉｃａｎｄｆｌａｖｏｎｏｉｄｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎ
ＰｉｓｔａｃｉａｃｈｉｎｅｎｓｉｓＢｕｎｇｅｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅｓａｎｄｌｅａｖｅｓ［Ｊ］．Ｊ
ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌ，２０１６，１９１：３６４４．

［２６］　张乐乐．黄连木叶片提取物对小鼠３Ｔ３Ｌ１脂肪细胞的
作用研究［Ｄ］．合肥：安徽农业大学，２０１６．

［２７］　史清文，左春旭．黄连木叶化学成分研究［Ｊ］．中国中药
杂志，１９９２，１７（７）：４２２４２３，４４６．

［２８］　柳建军，刘锡葵．黄连木食用部位化学成分研究［Ｊ］．中
草药，２００９，４０（２）：１８６１８９．

［２９］　史清文，左春旭．黄连木叶醚提物的化学成分研究［Ｊ］．
中国现代应用药学，１９９２，９（４）：１６１１６２．

［３０］　ＲＡＳＨＥＤＫ，ＳＡＩＤ Ａ，ＡＢＤＯ Ａ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ
ａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＰｉｓｔａｃｉａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
Ｂｕｎｇｅｌｅａｖｅｓ［Ｊ］．ＩｎｔＦｏｏｄＲｅｓＪ，２０１６，２３（１）：３１６３２１．

［３１］　ＲＡＳＨＥＤＫ，ＣＡＬＬＡＮＤＮ，ＤＥＬＯＩＳＯＮＧ，ｅｔａｌ．Ｉｎｖｉｔｒｏ
ａｎｔｉｖｉｒａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＰｉｓｔａｃｉａｃｈｉｎｅｎｓｉｓｆｌａｖｏｎｏｉｄｓａｇａｉｎｓｔ
ｈｅｐａｔｉｔｉｓＣｖｉｒｕｓ（ＨＣＶ）［Ｊ］．ＪＡｐｐｌＰｈａｒｍ，２０１４，６（１）：
８１８．

［３２］　ＫＩＲＯＬＬＯＳＦＮ，ＥＬＨＡＷＡＲＹＳＳ，ＳＡＬＡＭＡＯＭ，ｅｔａｌ．
ＬＣＥＳＩＭＳ／ＭＳａｎｄｃｙｔｏｔｏｘｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｒｅｅＰｉｓｔａｃｉａ
ｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．ＮａｔＰｒｏｄＲｅｓ，２０１９，３３（１２）：１７４７１７５０．

［３３］　ＥＬＢＩＳＨＢＩＳＨＹＭ Ｈ，ＧＡＤＨ Ａ，ＡＢＯＲＥＨＡＢＮＭ．
ＣｈｅｍｏｍｅｔｒｉｃｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｒｅｅＰｉｓｔａｃｉａｓｐｅｃｉｅｓｖｉａ
ｔｈｅｉｒｍｅｔａｂｏｌｉｃｐｒｏｆｉｌｉｎｇａｎｄｔｈｅｉｒｐｏｓｓｉｂｌｅｉｎｖｉｔｒｏｅｆｆｅｃｔｓ
ｏｎｍｅｍｏｒｙｆｕｎｃｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＪＰｈａｒｍＢｉｏｍｅｄＡｎａｌ，２０２０，
１７７：１１２８４０．

［３４］　柳建军．野生食用蔬菜甜菜树和黄连木化学成分及抗氧
化活性［Ｄ］．昆明：中国科学院昆明植物研究所，２００８．

［３５］　ＬＩＵＪＪ，ＧＥＮＧ ＣＡ，ＬＩＵ Ｘ Ｋ．Ａ ｎｅｗ ｐｙｒｒｏｌｉｄｏｎｅ
ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｆｒｏｍＰｉｓｔａｃｉａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎＣｈｅｍＬｅｔｔ，
２００８，１９（１）：６５６７．

［３６］　林鹏飞，贾小舟，祁燕，等．酚酸类化合物研究进展［Ｊ］．
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广东化工，２０１７，４４（１）：５０５２．
［３７］　舒常庆，杨广东，董晓明．倍子树单宁含量的分析研

究［Ｊ］．经济林研究，１９９９，１７（２）：５６，１７１９．
［３８］　罗庆云．黄连木叶单宁化学组成及其利用研究［Ｊ］．林

产化学与工业，１９９６，１６（４）：６１６３．
［３９］　张旋．黄连木叶酚类物质的提取与生物效应研究［Ｄ］．

合肥：安徽大学，２０１３．
［４０］　王丹．黄连木叶片矿质元素季节性变化规律研究［Ｄ］．

重庆：西南大学，２０１２．
［４１］　杨淑文．不同果蔬Ｖｃ含量的比较研究［Ｊ］．安徽农学通

报（下半月刊），２０１１，１７（４）：３４３５．
［４２］　祁建华．黄连木嫩叶基本成分分析［Ｊ］．山东林业科技，

２０１５，４５（５）：７１７３．
［４３］　谢丽平．具有抗氧化、抗衰老活性的多肽筛选、分离纯

化及结构鉴定［Ｄ］．广州：华南理工大学，２０１９．
［４４］　ＮＯＵＲＥＥＮＦ，ＫＨＡＮＭ Ｒ，ＳＨＡＨＮＡ，ｅｔａｌ．Ｐｉｓｔａｃｉａ

ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ：Ｓｔｒｏｎｇａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｎｄｐｏｔｅｎｔｔｅｓｔｉｃｕｌａｒｔｏｘｉｃｉｔｙ
ａｍｅｌｉｏｒａｔｉｏｎａｇｅｎｔ［Ｊ］．ＡｓｉａｎＰａｃＪＴｒｏｐＭｅｄ，２０１７，１０
（４）：３８０３８９．

［４５］　陈建．自由基清除剂在心肌梗死及脑血栓疾病中的应
用［Ｊ］．临床医药文献电子杂志，２０１６，３（４０）：８０７３．

［４６］　柳建军，许立松，王菁菁，等．黄连木嫩叶抗氧化活性研
究［Ｊ］．食品科学，２００８，２９（９）：４５４７．

［４７］　毕武．苦津茶抗肿瘤活性成分及槭属植物药用亲缘学

研究［Ｄ］．北京：北京协和医学院，２０１６．
［４８］　ＳＡＴＴＡＲ Ｓ，ＫＨＡＮ Ｍ Ｒ，ＳＨＡＨ Ｎ Ａ，ｅｔ ａｌ．

ＮｅｐｈｒｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆＰｉｓｔａｃｉａｃｈｉｎｅｎｓｉｓｂａｒｋｅｘｔｒａｃｔ
ａｇａｉｎｓｔｉｎｄｕｃｅｄｔｏｘｉｃｉｔｙｉｎｒａｔｓ［Ｊ］．ＮｕｓａｎｔａｒａＢｉｏｓｃｉ，
２０１６，８（２）：１９２２００．

［４９］　ＮＡＺＫ，ＫＨＡＮＭＲ，ＳＨＡＨＮＡ，ｅｔａｌ．Ｐｉｓｔａｃｉａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ：
ＡｐｏｔｅｎｔａｍｅｌｉｏｒａｔｏｒｏｆＣＣｌ４ ｉｎｄｕｃｅｄｌｕｎｇａｎｄｔｈｙｒｏｉｄ
ｔｏｘｉｃｉｔｙｉｎ ｒａｔｍｏｄｅｌ［Ｊ］．Ｂｉｏｍｅｄ ＲｅｓＩｎｔ，２０１４，
２０１４：１９２９０６．

［５０］　ＹＡＹＥＨＴ，ＨＯＮＧＭ，ＪＩＡＱ，ｅｔａｌ．Ｐｉｓｔａｃｉａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
ｉｎｈｉｂｉｔｓＮＯｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｕｐｒｅｇｕｌａｔｅｓＨＯ１ｉｎｄｕｃｔｉｏｎｖｉａ
ＰＩ３Ｋ／ＡｋｔｐａｔｈｗａｙｉｎＬＰＳｓｔｉｍｕｌａｔｅｄｍａｃｒｏｐｈａｇｅｃｅｌｌｓ［Ｊ］．
ＡｍＪＣｈｉｎＭｅｄ，２０１２，４０（５）：１０８５１０９７．

［５１］　刘明月．槲皮素抑制脂多糖诱导的 ＲＡＷ２６４．７细胞炎
症反应机制及其与ＡＭＰＫ的关系［Ｄ］．大连：辽宁师范
大学，２０１８．

［５２］　ＰＡＲＫＪＹ，ＨＯＮＧＭ，ＪＩＡＱ，ｅｔａｌ．Ｐｉｓｔａｃｉａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
ｍｅｔｈａｎｏｌｉｃｅｘｔｒａｃｔａｔｔｅｎｕａｔｅｄＭＡＰＫａｎｄＡｋｔｐｈｏｓｐｈｏｒｙｌａｔｉｏｎｓ
ｉｎＡＤＰｓｔｉｍｕｌａｔｅｄｒａｔｐｌａｔｅｌｅｔｓＩｎｖｉｔｒｏ［Ｊ］．ＥｖｉｄＢａｓｅｄ
ＣｏｍｐｌｅｍｅｎｔＡｌｔｅｒｎＭｅｄ，２０１２，２０１２：８９９５７２９．

［５３］　ＮＩＳＨＩＭＵＴＡＳ，ＴＡＫＩＭ，ＴＡＫＡＩＳＨＩＳ，ｅｔａｌ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆ
４ａｒｙｌｃｏｕｍａｒｉｎ（ｎｅｏｆｌａｖｏｎｅ）ｄｉｍｅｒｓｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍＰｉｓｔａｃｉａ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓＢｕｎｇｅａｎｄｔｈｅｉｒｅｓｔｒｏｇｅｎｌｉｋｅａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．Ｃｈｅｍ
ＰｈａｒｍＢｕｌｌ，２０００，４８（４）：５０５５０８．

（收稿日期：２０２００４１６　　编辑：王笑辉）
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