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辣蓼黄酮的药理作用研究进展 
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摘  要：辣蓼中的主要活性成分是黄酮类化合物，其具有良好的生物活性和药理作用。总结了辣蓼黄酮的抗氧化、调控氧化

应激、调节免疫、抗炎、抗病毒和抑菌作用的研究进展，为进一步发掘辣蓼黄酮的药用价值和中药饲料价值提供参考。 
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Abstract: The main active ingredients in Polygonum hydropiper L. are flavonoid compounds, which have good biological and 

pharmacological activities. This article summarizes the research progress on the antioxidant effect, oxidative stress regulation, immune 

regulation, anti-inflammatory effect, antiviral effect, and antibacterial effect of Polygonum multiflorum flavonoids, providing reference 

for further exploring the medicinal value and herbal feed additives of Polygonum multiflorum flavonoids. 
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辣蓼别名辣蓼草，是传统中草药，主要分布于

广西、贵州，具有祛湿止泻、散瘀止痛、祛风杀虫

的功效，常用于治疗泄泻、子宫出血、跌打损伤、

风湿关节痛等疾病[1]。外用辣蓼对毒蛇咬伤、湿疹

也有良好疗效[2]。研究表明，辣蓼中的主要化学成

分包括黄酮类化合物、三萜类化合物、脂肪酸类化

合物、挥发油类化合物、鞣质类化合物和蒽醌类化

合物等[3]。辣蓼中的主要活性成分是黄酮类化合物，

已经鉴定出了如芦丁、槲皮素、槲皮苷、鞣花酸槲

皮苷、山柰酚、蒽醌类、萘醌类和倍半萜类等多种

化学成分[4]。现代药理学研究表明，辣蓼中的黄酮

类化合物具有良好的生物活性和药理作用[5]。因此，

本文总结了辣蓼黄酮的抗氧化、调控氧化应激、调
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节免疫、抗炎、抗病毒和抑菌作用的研究进展，为

进一步发掘辣蓼黄酮的药用价值和中药饲料价值

提供参考。 

1  抗氧化 

辣蓼中黄酮类化合物通过清除多余的自由基、

抑制自由基的生成和减缓脂质氧化从而发挥抗氧

化作用[6]。赵雅媚等[7]通过加热回流提取辣蓼总黄

酮，发现其具有良好的抗氧化活性；体外抗氧化活

性评价试验结果显示，辣蓼总黄酮对 1,1-二苯基-2-

三硝基苯肼自由基和羟基自由基具有较强的清除

作用，并呈现出显著的量效关系；随着样品质量浓

度的增加，自由基清除能力随之增强，清除率的半

数抑制浓度（IC50）分别为 0.46、2.95 mg/mL；值得
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注意的是，辣蓼总黄酮对羟基自由基（·OH）的清

除能力优于谷胱甘肽。除此之外，夏秋霞等[8]通过

超声提取辣蓼黄酮类成分，研究其抗氧化活性，结

果显示其清除·OH 和 2,2-二苯基-1-苦味肼（DPPH）

自由基的 IC50 分别为 0.25、0.23 mg/mL，在 0.5 

mg/mL 时与维生素 C 的清除能力相当。 

2  调控氧化应激 

氧化应激是由于体内自由基生成与抗氧化防

御功能失衡，导致细胞和组织受损的病理过程，与

多种疾病的发生、发展密切相关，如癌症、心血管

疾病、神经退行性疾病等。缪卫媛等[9]探讨了辣蓼

黄酮正丁醇部位对伪狂犬病毒体外感染的猪肺泡

巨噬细胞（3D4/2 细胞）氧化应激相关因子的影响。

结果显示，辣蓼黄酮能够通过调节氧化应激因子的

分泌，维持细胞内氧化与抗氧化的平衡，初步验证

了其抗氧化效果。随后，赵怡等[10]研究发现辣蓼黄

酮对伪狂犬病毒感染的 RAW264.7 细胞的氧化应激

具有调节作用，其机制是通过调控与氧化应激相关

的 mRNA 表达，干预伪狂犬病毒感染 RAW264.7 细

胞所诱发的氧化应激反应[11]。同样，陈家骥等[12]通

过构建伪狂犬病毒在体外感染猪脾淋巴细胞的模

型，使用转录组学技术分析其机制，发现辣蓼黄酮

对病毒感染引发的猪脾淋巴细胞氧化应激具有调

控作用，能够降低活性氧（ROS）水平，上调核因

子 E2 相关因子 2（Nrf2）的同时下调一氧化氮合酶

（NOS）、血红素加氧酶-1（HO-1）的转录和表达水

平。此外，辣蓼黄酮处理还引起了与免疫功能相关

基因和信号通路如白细胞介素（IL）-17、Toll 样受

体信号通路的差异性表达。这些发现为辣蓼黄酮在

调节氧化应激方面的潜在应用提供了依据。 

通过进一步的体内实验发现辣蓼黄酮具有一

定的氧化应激调节作用。韦玉衡等[13]通过伪狂犬病

毒感染小鼠建立氧化应激模型，并采用荧光定量

PCR、免疫组化和蛋白免疫印迹等方法评估了辣蓼

黄酮对 Nrf2 信号通路和组蛋白乙酰化修饰的调控

作用，结果表明，辣蓼黄酮通过调控这些通路能够

有效缓解伪狂犬病毒感染所引起的小鼠脾脏和肺

脏的氧化应激反应。同样，赵雯等[14]通过检测辣蓼

黄酮正丁醇部位对伪狂犬病毒感染小鼠氧化应激

反应的调节作用，发现辣蓼黄酮正丁醇部位能够有

效改善伪狂犬病毒感染所导致的小鼠体内氧化应

激损伤。以上研究为辣蓼黄酮调节机体氧化应激反

应及其临床应用提供参考。 

3  调节免疫 

研究表明，酸性磷酸酶（ACP）、碱性磷酸酶

（AKP）、苯酚氧化酶（PO）和超氧化物歧化酶（SOD）

联合通常用于评估生物体的免疫功能和抗氧化能

力。ACP 和 PO 代表免疫防御系统的活性，反映机

体应对病原体的能力，AKP 与肝脏功能和骨骼健康

相关，SOD 则体现了抗氧化系统的状态，衡量细胞

应对氧化应激的能力。因此，这 4 种酶的活性水平

可以综合反映生物体在免疫防御和抗氧化方面的

健康状态。实验表明，辣蓼黄酮在不同程度上能增

强南美白对虾血淋巴细胞内的 ACP、AKP、PO 和

SOD 活性，提示辣蓼黄酮对南美白对虾的免疫功能

具有增强作用，能有效促进南美白对虾的生长[15]。

丁伊曲等[16]通过进一步研究发现辣蓼黄酮的作用

机制可能是增加血液中免疫细胞数量、升高相关酶

活性和调节免疫相关因子、基因表达水平。 

此外，谢映红等[17]通过环磷酰胺诱导小鼠免疫

抑制模型，观察辣蓼黄酮正丁醇部位对小鼠免疫功

能的调节作用，结果表明，辣蓼黄酮不仅能通过提

高细胞因子水平来对抗环磷酰胺引起的免疫抑制，

还可通过调节一氧化氮（NO）水平和髓过氧化物酶

（MPO）、一氧化氮合酶（NOS）等酶活性减轻免疫

抑制带来的影响，从而增强小鼠的免疫功能。 

4  抗炎 

研究表明，辣蓼黄酮类成分可以通过抑制核因

子-κB（NF-κB）信号通路的 p65 和 IκB、丝裂原活

化蛋白激酶（MAPK）通路的 p38 蛋白的磷酸化发

挥对炎症的干预作用。张嘉欣[18]通过建立的伪狂犬

病毒体外感染 3D4/2 细胞诱发的炎症模型发现辣蓼

黄酮中的槲皮苷能够抑制炎症相关因子的分泌及

其 mRNA 基因表达，从而有效干预伪狂犬病毒感染

3D4/2 细胞所引发的炎症反应。同样，吴苑滢[19]通

过伪狂犬病毒体外感染 3D4/2 细胞进行体外造模，

发现辣蓼黄酮醋酸乙酯部位能够有效干预伪狂犬

病毒感染引发的 3D4/2 细胞炎症反应，表现为下调

炎症因子和 ROS 的表达，降低伪狂犬病毒诱导的

炎症因子 mRNA 水平。随后进一步研究发现，辣蓼

黄酮醋酸乙酯部位还能抑制处于炎症状态的 3D4/2

细胞中 p65、p38、细胞外信号调节激酶（ERK）1/2、

Akt、c-JUN 等蛋白的磷酸化表达。以上研究表明，

伪狂犬病毒感染 3D4/2 细胞会引发炎症反应，而辣

蓼黄酮醋酸乙酯部位对伪狂犬病毒感染诱发的炎

症具有调节作用，其机制可能与 NF-κB、MAPK 信
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号通路的调控有关。 

另一方面，赵雅琪等[20]检测了 10、20、40、80、

160、320、640、1 280、2 560 μmol/L 辣蓼黄酮对伪

狂犬病毒感染的 3D4/2 细胞中炎症因子分泌水平的

影响，结果显示，辣蓼黄酮处理能够显著降低细胞

中 IL-1β、IL-6 和 TNF-α 的分泌水平，从而有效抑

制了伪狂犬病毒感染所诱导的细胞炎性反应。此

外，宋漫玲[21-22]通过进一步分离提取辣蓼黄酮醋酸

乙酯部位，建立猪圆环病毒Ⅱ感染 3D4/2 细胞的体

外炎症模型，探讨辣蓼黄酮对细胞炎性因子的调控

及其分子机制。结果表明，辣蓼黄酮能够显著降低

猪圆环病毒Ⅱ感染后细胞内自由基 NO、ROS 和多

种炎性因子的水平，并减少诱生型一氧化氮合酶

（NOS）、髓过氧化物酶（MPO）、黄嘌呤氧化酶

（XOD）的活性，同时提升还原型谷胱甘肽（GSH）

含量，并且其抗炎机制可能通过抑制 MAPK 和磷脂

酰肌醇 3 激酶/蛋白激酶 B（PI3K/Akt）信号通路，

从而阻断 NF-κB 或活化蛋白-1（AP-1）通路发挥作

用。陈奇等[23]进一步研究其机制，发现辣蓼黄酮可

以减少炎症因子的产生，并抑制 p38 MAPK 和

ERK1/2 蛋白的磷酸化，从而调节猪圆环病毒Ⅱ诱导

的 3D4/2 细胞炎症反应。 

罗文涓等[24]使用不同剂量辣蓼黄酮对脂多糖

（LPS）刺激诱导的 RAW264.7 细胞炎症体外模型进

行实验，结果表明辣蓼黄酮通过抑制 ROS 和 NO 水

平抑制LPS刺激诱导的RAW264.7细胞分泌 IL-10、

IL-6、IL-8、IL-1β 和 TNF-α，从而发挥抗炎作用。

抗炎效应可能与其抗氧化途径密切相关，因此刘梦

倩等[25]对此进行了进一步的研究，探究其抗炎机

制，结果发现辣蓼黄酮对 LPS 诱导的 RAW264.7 细

胞发挥的抗炎作用可能与其抑制细胞内 NO 合成酶

（NOS）和环氧化酶-2（COX-2）的表达水平，抑制

MAPK 信号通路的磷酸化，以及增强磷酸化 AMPK

的表达水平有关[5]。 

匡娜等[26]进一步进行小鼠 ip LPS 建立内毒素

血症的体内实验，发现经过辣蓼黄酮预处理 3 d 后，

小鼠的死亡率和内毒素性脏器损伤显著降低[27]。此

外，辣蓼黄酮预处理还能够显著降低 LPS 诱导的

RAW264.7 细胞中 ROS、NO、TNF-α、IL-1β、IL-

6、IL-8 和 IL-10 的水平。这一作用机制可能与辣蓼

黄酮预处理抑制 MAPK 信号通路中的 ERK、JNK

和 c-JUN 磷酸化有关[28]。同样，关静渊等[29]通过体

内实验观察辣蓼黄酮对人工致炎小鼠的抗炎作用，

结果显示，辣蓼黄酮对小鼠体内的炎症反应具有明

显的抑制作用，进一步验证了其具有一定的抗炎效

果。以上研究为辣蓼黄酮在动物病毒性疾病预防和

治疗中的应用提供了新思路。 

5  抗病毒 

周淑棉等[30]采用 Marc-145 细胞和猪繁殖与呼

吸综合征病毒弱毒疫苗毒株进行体外模型研究，探

讨辣蓼黄酮的抗猪繁殖与呼吸综合征病毒活性，结

果显示，辣蓼黄酮能够抑制病毒的合成和释放，降

低病毒感染力，或直接杀灭病毒，从而有效抑制猪

繁殖与呼吸综合征病毒在 Marc-145 细胞中的增殖，

减少病毒入侵引起的细胞死亡。同样，路彩霞等[31]

以 PK-15 细胞扩增伪狂犬病毒进行造模，发现高浓

度辣蓼黄酮可能通过抑制病毒增殖和直接灭活病

毒两种途径发挥抗病毒作用，且其抗病毒效果表现

出明显的剂量相关性。此外，任春芝等[32]探讨了辣

蓼黄酮醋酸乙酯部位对猪伪狂犬病病毒体外诱导

的 RAW264.7 细胞炎性因子分泌的影响。研究表明，

辣蓼黄酮能够有效调节病毒感染细胞的炎性因子

水平，提示其具有体外抗炎作用，探索了辣蓼黄酮

的抗病毒分子机制。以上研究不仅为辣蓼黄酮的抗

病毒应用提供了参考依据，也为辣蓼的深入开发和

利用提供了支持。 

6  抑菌 

黄酮作为辣蓼中非挥发性成分的主要组成部

位，具有抑菌作用。罗晓韵[33]通过致病性大肠杆菌

对辣蓼有效部位进行初步筛选，结果显示，其抑菌

活性与黄酮类化合物相关，并且与其质量分数呈正

相关。石跃武等[34]采用均匀设计试验法用于辣蓼中

总黄酮的提取，发现辣蓼黄酮对金黄色葡萄球菌具

有抗菌活性。 

7  结语 

黄酮类化合物作为辣蓼中有效成分之一，具有

抗氧化、抗炎、抗病毒、免疫调节、抑菌等多种药

理作用[35]。相关研究表明，辣蓼黄酮通过调节氧化

应激、抑制炎症因子分泌、调控相关信号通路展现

出显著的抗炎和抗病毒效果，对其临床应用和兽药

应用具有重要参考价值，这些研究为辣蓼黄酮的进

一步开发和应用提供了依据。 

虽然辣蓼黄酮具有多种药理活性，但其许多研

究仍集中于短期的体内或体外实验，缺乏对辣蓼黄

酮类化合物长期疗效的评估。一些研究探讨了辣蓼

黄酮类化合物对病毒感染的治疗作用，但对其相互
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作用、更广泛的生物学影响的详细机制仍缺乏深入

研究。此外，针对人类或大型动物的临床试验有限，

大多数研究仅限于细胞培养或小动物模型。未来研

究应深入研究特定信号通路及其在复杂疾病模型

中的作用，有助于揭示辣蓼黄酮类化合物在更现实

的临床应用、中药饲料价值中的潜力，从而推动辣

蓼黄酮新型治疗剂型、功能性食品或中药饲料的开

发应用，为辣蓼黄酮的开发利用提供参考。 
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