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花色苷抗心血管疾病的研究进展 

买尔旦ꞏ玉苏甫, 努丽比亚ꞏ买合木提, 周文婷* 

(新疆医科大学药学院, 乌鲁木齐  830011) 

摘  要: 心血管疾病是严重危害人类健康的疾病之一、是世界范围内一个主要的死亡原因, 心血管疾病死亡

率占居民总死亡率的 40%以上, 高于肿瘤及其他疾病, 每年对社会带来巨大的健康问题和经济负担。花色苷

是花色素与糖通过糖苷键形成的黄酮类化合物, 广泛存在于被子植物的根、叶、茎、花和果实的细胞中, 是植

物呈现绚丽色彩的因素, 并被认为是合成色素的最完美替代品。花色苷作为一种安全、无毒、资源丰富的天

然色素具有一定的药理作用, 在在保健食品和医药领域具有巨大应用潜力。花色苷具有抗氧化、抗炎、抗癌、

降血糖以及心血管保护等多种生物活性, 因此本文介绍了花色苷的种类、分子结构以及其抗心血管疾病的作

用, 以期为今后的研究提供参考依据。 
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Research progress of anthocyanins against cardiovascular diseases 
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(College of Pharmacy, Xinjiang Medical University, Urumqi 830011, China) 

ABSTRACT: Cardiovascular disease is one of the diseases that seriously endanger human health. It is an important 

cause of death worldwide. The mortality rate of cardiovascular disease accounts for more than 40% of the total 

mortality, higher than that of tumors and other diseases. It brings huge health problems and economic burden to the 

society every year. Anthocyanins are flavonoid compounds formed by glycosidic bonds between anthocyanins and 

sugars. Anthocyanins are widely distributed in the roots, leaves, stems, flowers, and fruits of angiosperms. They are 

responsible for attractive colors of plants and are considered the most perfect substitutes for synthetic pigments. 

Anthocyanin, as a safe and non-toxic natural pigment with abundant resources, has certain pharmacological effects, 

such as antioxidant, anti-inflammatory, anticancer, and cardiovascular protection, and great potential in the field of 

health food and medicine. This review summarized the types, molecular structure of anthocyanins and the prevention 

and treatment of cardiovascular disease, aiming to provide a basis for future research. 
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1  引  言 

心血管疾病(cardiovascular disease, CVD)是每年的头

号死因, 2012 年全球死亡人数约为 1750 万(31%), 心血管

疾病患者死亡的最常见原因是冠心病, 其次是中风[1]。《中

国心血管病报告 2018》中表明我国心血管疾病现患人数

2.9 亿, 心血管疾病死亡率占居民疾病总死亡率的 40%以

上, 高于肿瘤及其他疾病[2]。心力衰竭是一种结局复杂的

临床综合征, 其特征是心脏结构或功能异常, 损害心输出

量[3]。心力衰竭的主要原因与冠心病、缺血、高血压、心

肌病、动脉粥样硬化和 II 型糖尿病有关[4]。 

近年来 , 包括花色苷(anthocyanins)在内的多酚类物

质在治疗各种疾病, 包括血心管疾病以及癌症方面应用越

来越普遍[5]。花色素(anthocyanidins), 又叫花青素, 具有类

黄酮的典型结构, 是 2-苯基苯并吡喃阳离子的衍生物, 以

C6-C3-C6 为基本骨架(化学结构见图 1)。花色苷是花色素

与糖通过糖苷键形成的黄酮类化合物, 是广泛存在于植物

中的水溶性天然色素, 目前被发现的花色素有 17 种, 其中

最常见的有 6 种, 分别为矢车菊素、天竺葵素、飞燕草素、

牵牛素、芍药素和锦葵素(见表 1), 占目前已经被鉴定的花

色素的 90%以上[6,7]。由于花色素的稳定性差, 花色素结构

中的羟基可以和不同的糖类结合产生不同类型的花色  

苷[8,9]。自然界中已发现的花色苷种类超过 600 种, 不同类

型的花色苷产生的颜色略有差异, 矢车菊素及其衍生物主

要呈紫色, 天竺葵素及其衍生物呈红色, 飞燕草素及其衍

生物呈蓝色或者紫色[10,11]。研究显示, 花色苷以完整糖苷

的形式进入体内, 呈现出抗氧化, 抗细胞凋亡等活性[12]。

具有预防癌症、预防心血管疾病、保护肝脏、保护大脑、

降血糖血脂和阻止脂肪积累以及消除炎症等生理功能。同

时对于改善记忆力和抑菌也有很好的疗效[13]。本文介绍了

花色苷的种类、分子结构以及其抗心血管疾病的作用, 以

期为花色苷的应用研究提供参考依据。 

 
 

 

 
图 1  花色素化学结构 

Fig.1  Chemical structure of anthocyanidins 

表 1  六种常见花色苷的基本结构 
Table 1  Basic structures of six kinds of common anthocyanidins 

R1 R2 花色素 

H H 天竺葵素 

OH H 矢车菊素 

OCH3 H 芍药色素 

OH OH 飞燕草素 

OCH3 OH 矮牵牛花素 

OCH3 OCH3 锦葵色素 

 

2  抗氧化作用 

活性氧(reactive oxygen species, ROS)是体内主要氧化

剂, ROS 包括以自由基形式存在的超氧阴离子、羟自由基

和以非自由基形式存在过氧化氢、单线态氧等, 在生理条

件下 ROS参与氧化还原反应, 在抗炎和消炎等方面起着重

要的作用[14], 体内同时还存在对应的抗氧化物质, 如超氧

化物歧化酶(superoxide dismutase, SOD)、过氧化氢酶、谷

胱甘肽过氧化物酶、维生素Ｃ、维生素Ｅ等 , 可以清除

ROS。在体内氧化剂和抗氧化剂共存维持体内抗氧化防御

系统的平衡[15]。氧化应激是指 ROS 生成过多超过抗氧化

剂和抗氧化酶的清除能力时, 则发生 ROS 的蓄积, 导致细

胞组织损伤的病理过程。在心脏中, ROS 的产生发生于 3

个主要细胞中: 内皮细胞、心肌细胞和中性粒细胞[16,17], 

而心脏是体内抗氧化物浓度较低的器官, 这会导致 ROS的

蓄积, 导致组织和细胞中大分子的损伤, 如 DNA、蛋白质

和脂质等[18]。许多临床研究和实验研究都证明, 心血管疾

病的发生发展与氧化应激有着密切的关系[19]。研究表明

CVD 中的 ROS 主要来源于氧化还原酶, 如烟酰胺腺嘌呤

二核苷酸磷酸(nicotinamide adenine dinucleotide phosphate, 

NADPH)氧化酶、线粒体氧化酶、黄嘌呤氧化酶(xanthine 

oxidase, XO)、脂氧化酶和环氧合酶等[20,21]。 

花色苷对人体有多种多样的生物活性, 最本质的原

因是其具有的强还原性(抗氧化能力), 能够防止自由基对

人体的损害作用[22]。花色苷的抗氧化和清除自由基的能力

取决于其分子结构上的羟基的数目、位置以及甲氧基化程

度, 其中 C4′、C3′(B 环上)和 C3(C 环上)上的羟基最关键, 

若这些羟基甲基化, 花色苷的抗氧化能力降低。花色苷上

存在的邻苯二酚或邻苯三酚结构通常比其他类似物表现出

更大的抗氧化活性, 自由基可以被这些相邻的羟基或氢键

稳定[23‒26]。张名位等[27]观察黑米花色苷对实验性高脂血症

动物的影响, 结果发现大鼠血清和肝脏总抗氧化能力(total 

antioxidant capacity, TAC)、超氧化物歧化酶 (superoxide 

dismutase, SOD) 、 谷 胱 甘 肽 过 氧 化 物 酶 (glutathione 

peroxidase, GSH-Px) 活 性 明 显 增 强 , 血 清 丙 二 醛
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(malondialdehyde, MDA)的生成量显著减少。Feshani 等[28]

观察花色苷对糖尿病大鼠的影响, 实验结果表明大鼠血液

中过氧化氢酶、SOD、GSH-Px 浓度均增加。已有多项研

究报道了花色苷具有抑制 XO 和 NADPH 的作用[29,30]。 

3  抗炎作用 

炎症反应是人类疾病中常见的病理过程, 是动脉粥

样硬化发生过程中的重要环节。C 反应蛋白 (c-reactive 

protein, CRP)、肿瘤坏死因子 α(tumor necrosis factor α, 

TNF-α)、白细胞介素 1β(interleukin 1β, IL-1β)、IL-6 等多种

炎性及核因子已被视为动脉粥样硬化等心血管疾病的独立

危险因子, 并作为判定其预后的指标。炎性因子能诱导细

胞间粘附分子 1(intercellular adhesion molecule, ICAM-1)和

血 管 细 胞 粘 附 分 子 (vascular cell adhesion molecule, 

VCAM-1)等黏附分子在内皮细胞和平滑肌细胞中表达, 后

者又参与介导动脉粥样硬化早期即出现的单核细胞对内皮

细胞的黏附、迁移及内皮细胞功能的障碍。核因子

κB(nuclearfactor kappa B, NF-κB)对多项转录蛋白具有调节

作用, 它调整与动脉粥样硬化的发生发展有关的基因产物, 

如细胞因子、趋化因子、粘附分子和生长因子, 这些因子

对相关细胞的激活、增殖、浸润、趋化和分泌起直接的调

整和控制作用[31,32]。 

据文献报道, 花色苷通过抑制 NF-κB 转录因子来控

制炎症因子的表达和分泌。Paixao 等[33]发现锦葵色素-3-

葡萄糖苷通过动脉内皮细胞 NF-κB 来抑制促炎症介质, 从

而发挥抗炎作用, 另外一项研究结果表明锦葵色素通过抑

制肿瘤坏死因子 α(TNF-α)来阻断 ICAM-1 和 VCAM-1 的表

达, 最终发挥抗炎作用[34]。Limtrakul 等[35]发现黑米总花色

苷提取物对诱导型一氧化氮合酶 (inducible nitric oxide, 

iNOS)、TNF-α、IL-6、环氧合酶-2(cyclooxygenase-2, COX-2)

具有抑制作用。具有文献报道花色苷具有降低血清中 CRP

的含量[36,37]。紫薯花色苷明显降低 ApoE-/-动脉粥样硬化小

鼠主动脉 IL-1β、IL-6 和 MCP-1 的 mRNA 表达[38]。 

4  抗高血压 

Shaughnessy 等[39]用蓝莓花色苷灌胃给药自发性高血

压 8 周以后检测大鼠血压, 实验结果显示给药组大鼠收缩

压为(178±15) mmHg, 而对照组收缩压为(216±11) mmHg。

Kalea 等[40]用蓝莓花色苷灌胃给药 SD 大鼠 7 周以后, 用离

体血管灌流实验方法观察给药组和对照组大鼠血管反应性

的变化, 用苯肾上腺素收缩各组大鼠血管, 结果发现给药

组大鼠血管的收缩强度比对照组明显低, 然后用乙酰胆碱

导致舒张 , 结果发现给药组大鼠血管舒张强度比对照组

强。Ojeda 等[41]发现飞燕草色素-3-O-桑布双糖苷和矢车菊

素-3-O-桑布双糖苷在体外竞争性抑制血管紧张素转化酶

(angiotensin converting enzyme, ACE)活性。马立志等[42]观

察蓝莓果汁和蓝莓花色苷对自发性高血压大鼠血压的影响, 

实验结果表明蓝莓果汁和蓝莓花色苷均有降血压作用。 

5  抗动脉粥样硬化 

Nicholls 等[43]在很早就证实了动脉粥样硬化与血脂紊

乱之间的关系, 低密度脂蛋白(low density lipoprotein, LDL)

水平是动脉粥样硬化最直接、最主要致病因素。高密度脂

蛋白(high density lipoprotein, HDL)是将胆固醇逆向运输到

肝脏处理的, 可降低机体胆固醇的水平, 从而抵抗动脉粥

样硬化。Wang 等[44]观察矢车菊素-3-葡萄糖对 ApoE-/-动脉

粥样硬化小鼠的影响, 将 20 只 ApoE-/-动脉粥样硬化小鼠

分空白组和给药组, 空白组给予胆固醇高脂饲料, 给药组

给予含矢车菊素-3-葡萄糖(2 g/kg)的胆固醇高脂饲料干预 8

周, 实验结果表明, 内皮依赖性舒张血管物质乙酰胆碱对

给药组小鼠胸主动脉的舒张率明显高于空白组, 与空白组

相比, 给药组小鼠血管斑块面积减少 54%, 给药组小鼠血

清中总胆固醇(total cholesterol, TC)和 LDL 含量明显降低。

Zawistowski 等[45]用高脂饲料诱导动脉粥样硬化大鼠模型, 

造模建立成功之后用 3%(w/w)黑米总花色苷干预 10 周, 实

验结果表明给药组大鼠血清中 TC、LDL、甘油三酯

(triglyceride, TG)的含量降低。Alvarez-Suarez 等[46]观察富

含花色苷类成分的新鲜水果对健康人血脂的影响, 给药组

的健康人连续 30 d 每天接受 500 g 新鲜草莓, 第 30 d 检测

血脂 , 实验结果显示 , 与空白组相比 , 给药组人血清中

TC、LDL、TG 的含量分别降低 8.78%、13.72%、20.80%, 

差异均有统计学意义。 

Qin 等[47]在 120 名受试者身上使用了含有 17 种来自

越桔和黑加仑的纯化花色苷胶囊, 观察花色苷对血脂的

影响。将所有受试者分为给药组和对照组, 给药组服用 2

片 80 mg 花色苷胶囊一天 2 次(320 mg/d), 对照组服用 2

片安慰剂胶囊一天 2 次, 干预 12 周。实验结果表明, 与

对照组相比, 给药组受试者血液中 HDL 含量增高, LDL

和胆固醇脂运蛋白(cholesteryl ester protein, CETP)含量降

低, 说明花色苷可能是通过抑制胆固醇脂运蛋白而发挥

调血脂作用。 

6  对其他心血管疾病的作用 

Cassidy 等[48]对 93600 名年龄为 25~42 岁的女性进行

了 18 年追踪研究, 观察花色苷摄取量与心肌梗塞患病率

的关系, 结果表明高花色苷摄取量与心肌梗塞患病率呈负

相关, 差异具有统计学意义, 推测高花色苷摄取量可降低

罹患心肌梗塞的几率。Dohadwala 等[49]将 44 名冠心病患者

分安慰剂组和给药组, 给药组患者每天服用 480 mL 越橘

果汁(含 94 mg 花色苷), 实验结束时给药组患者的颈-股动
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脉脉搏波速度比安慰剂组明显降低, 说明其动脉血管的硬

度得到了有效的改善。CVD 高危人群(23~56 岁)在每天服

用 500 mL 血橙果汁(含 36 mg 花色苷)7 d 后, 血管内皮依

赖性舒张功能得到了明显改善, 同时血浆 CRP、IL-6、

TNF-α等炎症因子的水平显著降低[50]。 

7  结语与展望 

花色苷作为一种天然食用色素具有吸收快、毒性低、

安全性高、资源丰富等特点。花色苷通过抗氧化(清除 ROS, 

降低 MDA、XO、NADPH, 增高 SOD、TAC 能力、GSH-Px、

过氧化氢酶 )、抗炎 (抑制 NF-KB、TNF-A、 ICAM-1、

VCAM-1、IL-6、IL-1B、COX-2、CRP)、调血脂(降低 LDL、

TC、TG、CETP, 增高 HDL)、改善血管内皮功能、降血压

等途径防治心血管疾病。多项动物实验和流行病学实验已

证实花色苷通过影响心血管疾病相关生物指标来发挥较好

的抗心血管疾病的作用, 但是还需要更大规模的随机对照

人群干预实验来确定规范治疗策略, 如合适的有效剂量、

治疗时间以及相关的临床实验参数。 
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