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艾叶黄酮类化合物的研究进展 

胡  倩, 刘大会, 曹  艳* 

(湖北中医药大学药学院, 省部共建中药资源和中药复方教育部重点实验室, 武汉  430065) 

摘  要: 艾叶为中国传统中药材, 是药食两用植物资源。艾叶中除含有挥发油、三萜类、多糖等多种化学成

分外, 还含有丰富的黄酮类化合物。现代药理研究表明艾叶黄酮类化合物具有抗氧化、抗肿瘤、抗炎、抑菌

等多种药理活性。本文以艾叶黄酮类化合物的提取方法、纯化方法、结构和分类以及药理活性为主要内容开

展综述, 为艾叶黄酮类化合物的进一步研究和临床应用提供参考。 
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Research progress on flavonoids from Artemisia argyi 
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(Key Laboratory of Ministry of Education on Traditional Chinese Medicine Resource and Compound Prescription, 
Pharmacy Faculty, Hubei University of Chinese Medicine, Wuhan 430065, China) 

ABSTRACT: Artemisia argyi is a traditional Chinese medicine, which is a plant resource for both food and 

medicine. In addition to volatile chemicals, triterpenoids, polysaccharides and other chemical components, Artemisia 

argyi contains rich flavonoids. Modern pharmacological studies have shown that the flavonoids from Artemisia argyi 

have anti-oxidation, anti-tumor, anti-inflammatory, antibacterial and other pharmacological activities. This paper 

reviewed the extraction methods, purification methods, structure and classification and pharmacological activities of 

flavonoids from Artemisia argyi, in order to provide references for further research and clinical application of 

flavonoids from Artemisia argyi. 
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1  引  言 

艾叶来源于菊科植物艾(Artemisia argyi Levl. et Vant.)

的干燥叶, 其味辛、苦, 有小毒, 具有温经止血、散寒止痛

之功效, 临床上用于吐血、衄血、崩漏、月经过多、少腹

冷痛和经寒不调等症状[1]。艾叶在中国分布广泛, 以湖北

蕲州产者为最佳, 故以蕲艾为道地药材[2]。黄酮类化合物

是一类植物次生代谢产物, 广泛存在于多种植物中。黄酮

类化合物的药用价值比较广泛, 可用于防治心脑血管疾病, 

许多黄酮类成分具有止咳、祛痰、平喘及抗菌等活性, 同

时具有护肝、解肝毒、治疗肝炎、肝硬化及抗自由基和抗

氧化作用, 适量摄入黄酮类化合物能减少肿瘤、癌症、心

血管等疾病的发病率, 引起了国内外众多科学家的高度重

视, 加快了黄酮类化合物的研究及开发利用。 

黄酮类化合物为艾叶主要活性成分之一, 现代药理

学研究表明艾叶中黄酮类化合物具有抗氧化、抗肿瘤、抗

炎、抑菌等多种药理作用。本文对艾叶中黄酮类化合物的

提取方法、纯化方法、结构和分类及药理作用研究进展进

行综述, 旨在为艾叶黄酮类化合物的进一步深入研究和开

发利用提供参考。 
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2  艾叶黄酮类化合物的提取方法 

2.1  溶剂提取法 

溶剂提取法是利用样品中各组分在特定溶剂中溶解

度的差异, 使理想组分得到分离的一种传统提取方法。有

机溶剂提取法是目前提取黄酮类化合物比较成熟的工艺提

取方法。黄酮类化合物之间性质差异比较大, 黄酮苷元一

般难溶或不溶于水, 易溶于甲醇、乙醇、乙酸乙酯、乙醚

等有机溶剂, 而黄酮苷一般易溶于水、甲醇、乙醇、乙酸

乙酯、吡啶等溶剂, 难溶于乙醚、三氯甲烷、苯等有机溶

剂 , 其中乙醇常用于提取黄酮类化合物。有研究证明

90%~95%乙醇适于提取苷元, 60%左右乙醇适于提取苷类[3], 

95%乙醇浸渍艾叶能够有效提取艾叶中黄酮类化合物[4,5]。

卫星星等[6]用正交试验对索氏醇提进行了优化, 在溶剂比

例为 70%乙醇、料液比 1:35(g/mL)、提取温度 80 ℃及提取

时间 3 h 的工艺条件下, 得到总黄酮得率为 3.85%。黄丽婷[7]

用闪式提取器提取艾叶 , 艾叶与提取剂乙醇的质量比为

1:3~15、温度为 25~50 ℃、转速为 5000~10000 r/min、提

取 30~60 s 后, 乙醇提取液经离心、精馏、萃取、纯化、浓

缩后得到黄酮提取液, 该方法有效提高了总黄酮的提取率, 

而且工艺简单、提取时间短。孙立立等[8]将艾叶丝经醇提, 

经过处理后得到艾叶提取物, 其中异泽兰黄素、棕矢车菊

素、芹菜素、5,7,4'-三羟基-6,3',5'-三甲氧基黄酮和高车前

素的总含量不小于 80%, 本方法提取率较高, 适合艾叶总

黄酮的提取。有机溶剂提取艾叶黄酮类化合物虽然得率高, 

实验操作简便, 但提取杂质成分多, 需进一步纯化, 且使

用有机溶剂提取存在一定的危险和环境影响因素。 

2.2  超声提取法 

超声提取法近年来在中药领域的研究中应用较多。超

声提取法是利用超声波的特殊作用, 将植物药材中的有效

成分提取到溶剂之中。超声乙醇浸渍法提取过程简便, 得

到的产率和纯度较高[9]。龚珍林等[10]在 60%乙醇浸泡艾叶

粉末 24 h、超声功率 200 W、超声时间 40 min 的提取条件

下得到艾叶总黄酮得率为 13.42%。郝继伟[11]通过对超声辅

助提取影响因素进行考察, 在采用 64%乙醇为提取溶剂, 

提取时间 28 min, 超声温度 61 ℃, 料液比 1:40(g/mL)工艺

条件下, 艾叶黄酮类化合物提取率 2.65%。周宇[12]研究得

到最佳工艺条件为: 200 mL 60%乙醇提取溶剂、室温浸泡

40 min、超声时间 15 min, 在此条件下总黄酮提取率为

6.7%。廖梅香等[13]采用正交试验得到的最佳工艺条件为: 

55%乙醇为提取溶剂、浸泡 18 h、超声 75 min。蔡敏[14]用

响应面法对超声辅助提取艾叶黄酮的工艺在原先的基础上, 

进行了进一步的优化, 得到超声辅助提取艾叶中黄酮类化

合物的最佳条件为: 体积分数 60%的乙醇提取溶剂、提取

时间 60 min、固液比 1:20(g/mL)、提取温度 40 ℃, 此条件

下总黄酮提取率为 9.15%, 总黄酮的提取率有所提高。该

提取方法具有设备简单、提取时间短、提取率高及能耗低

等优点。 

2.3  微波提取法 

微波提取是利用微波产生的强烈热效应来提取药材

中有效成分, 该提取方法操作简单、提取效率高、节省时间

和溶剂。周宇[15]以 60%乙醇为提取溶剂、微波功率 400 W、

微波时间 9 min, 得到总黄酮提取率为 11.84%。李万林等[16]

利用正交法优化艾叶总黄酮提取工艺条件, 在 50%乙醇提

取溶剂、固液比 1:20(g/mL)、微波温度 60 ℃、微波时间    

5 min 的工艺条件下, 艾叶总黄酮提取率为 3.684%。王婷

婷等[17]利用响应面法优化得到艾叶黄酮工艺条件为: 固液比

1:25.5(g/mL)、微波时间 2.5 min, 测得黄酮含量为 26.25 mg/g。

据最新文献报道, 黄艳玲等[18]采用响应面法得到微波辅助

提取的最优条件为: 39%乙醇提取溶剂、微波功率 350 W、

微波温度 54 ℃、微波时间 5 min、料液比 1:40(g/mL), 此

条件下艾叶总黄酮提取率为 8.805%, 提取率得到了较大提

高。微波法提取艾叶黄酮类化合物具提取率高、节省溶剂, 

操作简单, 能耗低等特点, 但微波提取设备要求高。 

2.4  联合提取方法 

除采用上述单一提取方法外, 有研究将 2 种或 2 种以

上的方法进行结合, 对提取做进一步的改善。如乙醇浸取

回流与微波辅助法结合、双水相与超声耦合、加压辅助萃

取和溶剂萃取结合提取等。刘志成等[19,20]采用乙醇浸取回

流与微波辅助法结合, 得到最佳工艺条件是 60%乙醇溶剂

提取、微波时间 2 min、温度 90 ℃, 此条件下回流 2 h 后

得到黄酮提取率为 2%。李羚等[21]采用超声波协同丙醇-硫酸

铵双水相提取, 得到最佳工艺条件为: 硫酸铵浓度 0.26 g/mL, 

丙醇与水体积比 4:5、超声时间 15 min、料液比为

1:60(g/mL), 此条件下总黄酮提取率为 9.04%。李华生等[22]

采用加压协同萃取得到的工艺条件为: 70%乙醇、料液比为

1:30(g/mL)、萃取时间 40 min、萃取温度 90 ℃、压力 0.9 MPa, 

此条件下总黄酮提取率为 4.66%。张坤朋等[23]利用远红外

辐射联合亚临界乙醇提取北艾黄酮, 该联合提取方法具有

工艺简单、投入低和效率高等优点, 可作为工业化生产高

品质北艾黄酮的提取方法。 

3  艾叶黄酮类化合物的纯化方法 

艾叶中黄酮类化合物经提取后, 杂质仍然很多, 需通

过合适的纯化方法将其纯化从而得到高纯度的产品。黄酮类

化合物的分离纯化方法有柱层析、薄层层析、铅盐沉淀、硼

酸络合、pH 梯度萃取、溶剂萃取以及高效液相色谱法、液

滴逆流层析法、微乳薄层色谱法等[24]。目前国内有关艾叶

黄酮类化合物的纯化研究比较少, 通过查阅类似文献, 可能

对以后在艾叶黄酮类化合物纯化研究方面有所帮助。李桑柔

等[25]通过静态吸附、解吸和动态吸附、解吸等试验来考察
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AB-8 大孔树脂对水提紫甘薯色素废渣总黄酮粗提液的纯化

性能, 结果吸附率达 86.43%, 解吸率达 89.79%, 该工艺具

有较好的纯化效果, 且方法简便可行。沈燕琼等[26]采用大孔

树脂吸附法纯化会泽葛根中粗黄酮, 实验结果表明会泽葛

根中黄酮的得率比较高, 在相关文献中处于中上水平。 

4  艾叶黄酮类化合物的结构与分类 

黄酮类化合物(flavonoids)是一类存在于自然界的、具

有 2-苯基色原酮结构的化合物, 其名称来源是由于该类化

合物大都显黄色, 且其 4 位上都具有羟基。黄酮类化合物

在植物体中通常与糖结合成苷类, 小部分以苷元的形式存

在, 其结构比较复杂, 分为黄酮、黄酮醇、异黄酮、查尔

酮、二氢黄酮等。艾叶黄酮类化合物有效成分主要有 5,7-

二羟基-6,3',4'-三甲氧基黄酮(eupatilin)、5-羟基-6,7,3',4'-四

甲氧基黄酮(5-hydroxy-6,7,3',4'-tetramethoxyflavone)、槲皮

素(quercetin)和柚皮素(naringenin)等。目前从艾叶中分离得

到的黄酮类化合物有二十多种, 主要为黄酮和黄酮醇及其

苷类。Tan 等[27]从艾蒿中鉴别出 4 种黄酮类化合物; Seo 等[28]

从艾蒿提取液中分离得到 6 种黄酮类化合物; Zhang 等[29]

从艾叶中分离得到异泽兰黄素、紫花牡荆素、6-甲氧基苜

蓿素等黄酮类化合物, 目前被证实艾叶中仅存在 2 种二氢

黄酮: 圣草酚和柚皮素[30]。 

5  艾叶黄酮类化合物的药理活性 

5.1  抗氧化 

生命体内过多的自由基和活性氧会导致机体氧化损

伤, 特别是脂质过氧化会导致细胞与组织死亡, 而黄酮类

化合物具有增加内源性抗氧化剂等功能, 能帮助机体减轻

过氧化损伤, 因它们大多具有数量不等的酚羟基, 可作为

供氢体, 使自由基还原, 从而达到清除自由基的目的。尹

彬彬[31]研究表明艾叶中黄酮类化合物对羟基自由基、1,1-

二苯基-2-三硝基苯肼(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, DPPH)

和 2,2'- 联 氮 - 双 -3- 乙 基 苯 并 噻 唑 啉 -6- 磺 酸

(2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid), ABTS)

等自由基具有较强的清除能力。特别是艾叶黄酮类化合物中

主要有效成分异泽兰黄素有着良好的抗氧化能力[32], 并能

防止 H2O2 损害胃上皮细胞, 其作用机制为: H2O2 延迟伤口

区上皮细胞的修复, 而异泽兰黄素可以阻止 H2O2 的延迟, 

且异泽兰黄素能减轻 H2O2 诱导异常蛋白生成[33]。黄酮类

化合物能以多种方式预防自由基引起的损伤, 包括直接清

除自由基、清除一氧化氮、抑制黄嘌呤氧化酶活性、抑制

中性粒细胞的脱颗粒等[34]。 

5.2  抗  炎 

花生四烯酸是全身炎症反应的起点, 黄酮类化合物

能通过环氧化酶和 5-脂氧合酶途径抑制花生四烯酸的释放

达到抗炎作用[34]。艾叶黄酮类化合物可作为炎性皮肤病的

治疗药物, 其抗炎作用与抑制巨噬细胞释放炎性介质和炎

症组织中炎性细胞因子的产生密切相关, 抑制了免疫细胞

的渗透和表皮增生, 对接触性皮炎小鼠起到抗炎作用[35]。近

年来多项研究表明艾叶挥发油成分具有较强抗炎活性[3638], 

但是艾叶黄酮类的抗炎活性研究不多, 今后应进一步加强

相关研究。  

5.3  抗肿瘤、抗癌 

机体内氧化还原系统失衡可能会导致基因突变, 进

而诱发肿瘤和癌症。黄酮类化合物是自由基卒灭剂和抗氧

化剂, 其具有抑制肿瘤细胞糖酵解、生长、线粒体瑚玻酸

氧化酶活性和磷脂酞肌醇激酶活性的功能, 起到抗癌、防

癌的作用[24]。研究表明异泽兰黄素能够通过线粒体内途径

诱导细胞凋亡来抑制骨肉瘤癌细胞的增殖, 并证实异泽兰

黄素可能是治疗骨肉瘤的有效药物[39]。艾叶黄酮类化合物

抗癌、抗肿瘤作用可通过抗自由基、直接抑制癌细胞生长

和对抗致癌促癌因子 3 种途径来实现[40]。异泽兰黄素和槲

皮素作为艾叶黄酮类化合物中的主要有效成分, 今后应拓

展其抗肿瘤、抗癌活性的相关研究, 为艾叶黄酮类化合物

的临床应用提供理论参考。 

5.4  抑菌、抗病毒 

现代研究证明黄酮类化合物有着良好的抑菌、抗病毒

作用。黄酮类化合物通过作用于病毒的细胞内复制和抑制

病毒的感染等途径发挥抗病毒活性[34]。研究表明, 几乎所

有类黄酮对很多微生物都具有不同程度的抑菌活性。杨宇[41]

研究表明艾蒿的乙醇浸提液有明显的抑菌效果; 有研究报

道用药敏纸片法测槲皮素的抑菌能力, 结果表明槲皮素抗

金黄色葡萄球菌能力最强, 其为广谱抗菌药[42]。多项研究

结果表明艾叶乙酸乙酯部位均能够得到黄酮类化合物, 且

乙酸乙酯部位均具有抗乙型肝炎病毒(hepatitis B virus, 

HBV)的活性[4345], 侯迎迎[43]首次从艾叶乙酸乙酯部位中

提取分离得到主要活性成分 5,4’-二羟基-6,7,3’-三甲氧基

黄酮, 王丽阳[45]首次从艾叶乙酸乙酯部位中提取分离得到

主要活性成分 5,7,4’ 三羟基-3’,8-二甲氧基黄酮, 由此说明

艾叶黄酮类化合物在抗病毒活性方面发挥着一定作用。吴

芳[46]研究表明乙酸乙酯部位中黄酮类化合物对乙肝表面

抗原(HbsAg)和乙型肝源 E 抗原(HbeAg)的分泌均有不同程

度抑制作用。以上研究均表明艾叶中黄酮类化合物在抑菌

和抗病毒方面有较大发展潜力。 

5.5  抗血栓 

血栓是血流在心血管系统血管内表面所形成的小块。

特别是老年人血管易老化, 血管受损易诱发血栓形成。血小

板聚集导致动脉粥样硬化的发生和急性血小板血栓的形成, 
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黄酮类化合物被证明能有效抑制血小板聚集, 从而发挥抗

血栓药理活性, 其发挥抗血小板聚集作用的机制可能是通

过抑制血栓素 A2 形成途径[34]。目前关于艾叶黄酮类化合物

抗血栓药理活性的报道不多, 后续应加强相关研究。 

5.6  肾保护 

造影剂有助于增强影像观察效果并广泛应用于心脏

相关疾病, 但造影剂使用过量会导致急性肾损伤。有研究

报道艾叶黄酮类成分可以减轻碘克沙醇诱导的 LLC-PK1

肾细胞活力降低, 其抗凋亡作用是通过抑制丝裂原活化蛋

白激酶(mitogen-activated protein kinase, MAPKs)和活化含

半 胱 氨 酸的天 冬 氨 酸蛋白 水 解 酶 (cysteinyl aspartate 

specific proteinase, caspase)介导的。此外, 从艾叶提取物中

分离出的黄酮类化合物提高了用碘克沙醇诱导的细胞存活

率, 降低了造影剂引起的肾毒性[47]。有研究表明生物黄酮

类化合物可改善低温贮藏引起的肾小管细胞损伤, 其作用

机制可能是黄酮类化合物被整合到膜脂双层膜中, 干扰膜

脂过氧化, 从而保护肾小管细胞[48]。 

6  结论与展望 

艾叶作为传统大宗药材, 使用历史悠久, 价格低廉且

用量大。研究证实, 艾叶黄酮类化合物具有抗氧化、抗肿

瘤、抗炎、抑菌等多种药理活性, 对人类许多疾病具有应

用价值, 尤其是对人类的衰老、阿尔茨海默病等退行性疾

病的预防和治疗有重要意义。国内外科学家们三十多年来

对其构效关系不断深入研究, 发现了部分药理作用的作用

机制, 为其在医药、食品领域的应用提供了理论与实验依

据。但是目前艾叶黄酮类药效物质基础和作用机制还有待

进一步明确, 今后应进一步加强相关研究, 为中药艾叶新

药开发提供参考。 
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