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３０ 种黄酮抑制黄嘌呤氧化酶活性的筛选
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摘要： 目的　 筛选 ３０ 种黄酮抑制黄嘌呤氧化酶活性。 方法 　 改良的 ＨＰＬＣ 法测定各黄酮抑制率， 以筛选活性成分。
腹腔注射氧嗪酸钾诱导高尿酸血症小鼠模型后， 磷钨酸法检测血清尿酸水平， 分光光度法检测血清黄嘌呤氧化酶水

平， 脲酶法检测血清尿素氮水平， 肌氨酸氧化酶法测血清肌酐水平。 结果　 １２ 种黄酮在 １２０ μｍｏｌ ／ Ｌ 浓度下、 ９ 种黄

酮在 ６０ μｍｏｌ ／ Ｌ 浓度下对黄嘌呤氧化酶有抑制作用， 以木犀草素、 槲皮素、 芹菜素、 山柰酚作用最强， ＩＣ５０值分别为

４２􀆰 ０２、 １２０􀆰 ２２、 １３５􀆰 ９８、 １８４􀆰 ３６ μｍｏｌ ／ Ｌ。 与 模 型 组 比 较， 木 犀 草 素 组 （ ２０、 ４０、 ８０ ｍｇ ／ ｋｇ ）、 芹 菜 素 组

（２００ ｍｇ ／ ｋｇ）、 山柰酚组 （１５０、 ３００ ｍｇ ／ ｋｇ） 尿酸、 黄嘌呤氧化酶、 尿素氮、 肌酐水平显著降低 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）。
结论　 ３ 种黄酮 （木犀草素、 山柰酚、 芹菜素） 可明显抑制黄嘌呤氧化酶活性， 从而呈现出降尿酸作用。
关键词： 黄酮； 黄嘌呤氧化酶； 高尿酸血症
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　 　 黄嘌呤氧化酶是一种复合黄素酶， 也是体内核

酸代谢的重要酶， 其作用是将体内黄嘌呤和次黄嘌

呤氧化后生成尿酸， 该成分产生过多、 肾脏尿酸排

泄障碍或这 ２ 个因素的综合作用将导致高尿酸血症

发生［１⁃２］。 在我国， 痛风已成为仅次于糖尿病的第

二大代谢类疾病， 患者高达 ８ ０００ 万人， 故抑制黄

嘌呤氧化酶活性， 从根本上减少体内尿酸产生， 是

治疗高尿酸血症的重要途径之一。 目前， 临床上使

用的黄嘌呤氧化酶抑制剂主要为别嘌呤醇， 但在显

著治疗痛风的同时存在严重的毒副作用， 约 ２％ 的

患者对该药物过敏， 约 ３％ ～ １０％ 的患者在治疗过

程中出现不良反应［３］， 从而限制了其临床应用，
故开发出新型抑制剂具有重要意义。

黄酮存在于蔬菜、 水果、 牧草、 药用植物中，
具有广泛的药理活性， 包括抗肿瘤、 清除自由基、
抗病毒等［４⁃５］， 而且毒副作用小。 文献报道， 一些

植物所含总黄酮能抑制黄嘌呤氧化酶活性［６⁃８］， 故

本实验考察 ３０ 种黄酮其抑制作用， 从而筛选出活

性成分， 为治疗高尿酸血症奠定基础。
１　 材料

１􀆰 １　 动物　 雄性 ＩＣＲ 小鼠， 体质量 ２２ ～ ２５ ｇ， 购

自长春亿斯实验动物技术有限责任公司， 动物许可

证号 ＳＣＸＫ⁃ （吉） ０１１⁃０００７， 饲养条件符合实验动

物福利伦理委员会要求。 小鼠自由饮食饮水， 室温

２３􀆰 ０～ ２５􀆰 ０ ℃， 湿度 ５５％ ～ ６５％ ， 每天更换垫料，
适应性饲养 １ 周。
１􀆰 ２　 试药　 槲皮素、 木犀草素、 芹菜素、 水飞蓟

宾、 山柰酚、 二氢杨梅素、 芦丁 （陕西慧科植物

开发有限公司， 含有量＞９８％ ）； 白杨素、 黄芩素、
汉黄芩素、 高良姜素、 大豆苷、 黄豆黄苷、 染料木

素、 染料木苷、 山柰酚⁃３⁃Ｏ⁃芸香糖、 橙皮素 （南
京泽朗医药科技有限公司， 含有量＞９８％ ）； 杨梅

素、 花旗松素、 柚皮素、 甘草素、 葛根素、 山姜

素、 大豆黄素、 黄豆黄素、 异鼠李素、 黄芩苷、 野

黄芩苷、 甘草苷、 木犀草苷 （南京源植科技有限

公司， 含有量 ＞ ９８％ ）。 黄嘌呤、 黄嘌呤氧化酶、
别嘌呤醇、 氧嗪酸钾购自美国 Ｓｉｇｍａ 公司； 其他试

剂均为国产分析纯。 黄嘌呤氧化酶、 尿酸、 尿素

氮、 肌酐试剂盒购自南京建成生物工程研究所。
１􀆰 ３　 仪器 　 ＢＰ２１１Ｄ 电子天平 （万分之一， 德国

Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ 公司）； ＫＱ⁃２５０ＤＢ 数控超声波清洗器

（昆山市超声仪器有限公司）； ＴＧＬ⁃１６Ｇ 离心机

（上海安亭科学仪器制造厂）； ＳｐｅｃｔｒａＭａｘ Ｐｌｕ３８４
续光谱扫描式酶标仪 ［美谷分子仪器 （上海） 有

限公司］； ＵＶ⁃１８０１ 紫外分光光度计 ［北京北分瑞

利分析仪器 （集团） 有限责任公司］。
２　 方法

２􀆰 １　 黄嘌呤氧化酶活性抑制作用测定　
采用改良的 ＨＰＬＣ 法［９⁃１０］。 取不同质量浓度供

试品各 ２００ μＬ、 黄嘌呤氧化酶 ４００ μＬ （２０ Ｕ ／ Ｌ），
３７ ℃下孵化 １５ ｍｉｎ 后， 加入黄嘌呤贮备液 ４００ μＬ
（０􀆰 ４ μｍｏｌ ／ Ｌ） 启动反应， ３７ ℃下反应 ３０ ｍｉｎ 后，
在反应液中加入盐酸 ５００ μＬ （１ ｍｏｌ ／ Ｌ） 终止反应，
反应液用 ＰＢＳ 缓冲液 （ｐＨ ７􀆰 ５） 定容至 ２ ｍＬ， 即

得供试品溶液， 取 ２０ μＬ 进行分析， 平行 ３ 次， 取

峰面积平均值。
色谱条件为流动相 ０􀆰 ０２ ｍｏｌ ／ Ｌ ＫＨ２ＰＯ４ （含

１％ 甲醇）； 检测器 ＤＡＤ 检测器； 检测波长２５４ ｎｍ；
体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ； 柱温室温； 进样量 ２０ μＬ。
再计算抑制率， 公式为抑制率 ＝ ［ （Ａ⁃Ｃ） ／ （Ｂ⁃
Ｃ） ］ ×１００％ （Ａ 为加入抑制剂的反应体系 ３０ ｍｉｎ
反应液中黄嘌呤质量浓度， Ｂ 为未加入抑制剂的反

应体系 ０ ｍｉｎ 反应液中黄嘌呤质量浓度， Ｃ 为未加

入抑制剂的反应体系 ３０ ｍｉｎ 反应液中黄嘌呤质量

浓度）， 根据抑制率和样品质量浓度进行线性回

归， 测定 ＩＣ５０。
２􀆰 ２　 建模、 分组、 给药 　 １２０ 只小鼠随机分为空

白组、 模型组、 别嘌呤醇组及 ４ 种黄酮高、 中、 低

剂量组， 每组 ８ 只。 各组小鼠每天灌胃 １ 次， 连续

７ ｄ， 空 白 组、 模 型 组 小 鼠 给 予 等 剂 量 ０􀆰 ５％
ＣＭＣ⁃Ｎａ， 别嘌呤醇按 １０ ｍｇ ／ （ ｋｇ·ｄ）剂量给药，
黄酮组按相应剂量给药。 末次给药前 １ ｈ， 除空白

组外各组小鼠腹腔注射 ２７０ ｍｇ ／ ｋｇ 氧嗪酸钾盐以建

立高尿酸血症小鼠模型， 空白组小鼠腹腔注射等量

０􀆰 ５％ ＣＭＣ⁃Ｎａ。 １ ｈ 后， 各组小鼠摘除眼球取血，
测定血清尿酸、 黄嘌呤氧化酶、 尿素氮、 肌酐
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水平。
２􀆰 ３　 血清尿酸、 黄嘌呤氧化酶水平检测　 取血液

样品， 室温下凝固 ３０ ｍｉｎ 后， ３ ５００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心取

上清液， 尿酸试剂盒 （磷钨酸法） 检测血清尿酸

水平， 黄嘌呤氧化酶试剂盒 （分光光度法） 检测

血清黄嘌呤氧化酶水平。
２􀆰 ４　 肾脏功能检测 　 按 “２􀆰 ３” 项下方法制备血

清， 脲酶法检测血清尿素氮水平， 肌氨酸氧化酶法

检测血清肌酐水平。
２􀆰 ５　 统计学分析　 通过 ＳＰＳＳ １７􀆰 ０ 软件进行处理，
数据采用（ｘ±ｓ）表示， 多组间均数比较采用单因素

方差分析 （ＡＮＯＶＡ）， 组间均数比较采用独立 ｔ 检

验。 以 Ｐ＜０􀆰 ０５ 为差异有统计学意义。
３　 结果

３􀆰 １　 活性成分筛选　 表 １ 显示， １２ 种黄酮 （占比

４３％ ） 在 １２０ μｍｏｌ ／ Ｌ 浓度下、 ９ 种 黄 酮 （占 比

３０％ ） 在 ６０ μｍｏｌ ／ Ｌ 浓度下对黄嘌呤氧化酶有抑制

作用； ＩＣ５０值最小的为木犀草素、 槲皮素、 芹菜素、
山柰酚 （４２􀆰 ０２、 １２０􀆰 ２２、 １３５􀆰 ９８、 １８４􀆰 ３６ μｍｏｌ ／ Ｌ），
故选择四者作为活性成分进行下一步体外实验。 另

外， 别嘌呤醇作为一种常用的黄嘌呤氧化酶抑制

剂， 在相同条件下 ＩＣ５０为 １２６􀆰 ５７ μｍｏｌ ／ Ｌ， 抑制效

果不如木犀草素和槲皮素， 故再进行体内实验。

表 １　 活性成分筛选结果

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ａｃｔｉｖｅ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ

成分
抑制率 ／ ％

１２０ μｍｏｌ ／ Ｌ ６０ μｍｏｌ ／ Ｌ

ＩＣ５０ ／

（μｍｏｌ·Ｌ－１）
白杨素 ９􀆰 ４１ ２􀆰 ３９ —
芹菜素 ４５􀆰 ９３ ３７􀆰 ８１ １３５􀆰 ９８
木犀草素 ７６􀆰 ５１ ６３􀆰 ７８ ４２􀆰 ０２
黄芩素 — — —
汉黄芩素 ４􀆰 ５６ — —
高良姜素 １２􀆰 ２１ ７􀆰 ２３ —
山柰酚 ３７􀆰 ５０ ２９􀆰 ５１ １８４􀆰 ３６
槲皮素 ５２􀆰 ７８ ３１􀆰 １１ １２０􀆰 ２２
杨梅素 ２􀆰 ５７ — —
异鼠李素 ３７􀆰 ４５ ２７􀆰 ６１ ２６１􀆰 ２０
柚皮素 — — —
山姜素 — — —
花旗松素 — — —
二氢杨梅素 ４􀆰 ４８ — —
染料木素 — — —
大豆黄素 — — —
黄豆黄素 — — —
山柰酚⁃３⁃Ｏ⁃芸香糖 — — —
芦丁 — — —
大豆苷 — — —
黄豆黄苷 — — —
染料木苷 — — —
黄芩苷 — — —
野黄芩苷 — — —
甘草苷 — — —
木犀草苷 ３４􀆰 ５７ ２３􀆰 ８ ２５６􀆰 １２
葛根素 — — —
甘草素 — — —
水飞蓟宾 １２􀆰 ６２ ８􀆰 ２６ —
橙皮素 — — —
别嘌呤醇 ４５􀆰 ３７ ３７􀆰 ４４ １２６􀆰 ５７

　 　 注：—表示该成分无抑制作用，无法测出抑制率和 ＩＣ５０

３􀆰 ２　 对小鼠血清尿酸、 黄嘌呤氧化酶的影响　 图

１ 显示， 与空白组比较， 模型组小鼠血清尿酸、 黄

嘌呤氧化酶水平显著升高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 表明造模成

功； 与 模 型 组 比 较， 木 犀 草 素 组 （ ２０、 ４０、

８０ ｍｇ ／ ｋｇ）、 芹菜素组 （ ２００ ｍｇ ／ ｋｇ）、 山柰酚组

（１５０、 ３００ ｍｇ ／ ｋｇ） 显著降低尿酸水平 （Ｐ＜０􀆰 ０５，
Ｐ＜０􀆰 ０１）， 而木犀草素组 （２０、 ４０、 ８０ ｍｇ ／ ｋｇ）、 芹

菜素组 （２００ ｍｇ ／ ｋｇ）、 山柰酚组 （１５０、 ３００ ｍｇ ／ ｋｇ）
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显著降低黄嘌呤氧化酶水平 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１），
其中木犀草素 ８０ ｍｇ ／ ｍＬ 组与别嘌呤醇组最接近，
作用最强。 另外， 槲皮素组两者水平均无明显变化

（Ｐ＞０􀆰 ０５）。

注： 与空白组比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１； 与模型组比较，＃Ｐ＜０􀆰 ０５，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１

图 １　 ４种黄酮对小鼠血清尿酸、 黄嘌呤氧化酶水平的影响

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｏｕｒ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｏｎ ｍｏｕｓｅ ｓｅｒｕｍ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ
ｕｒｉｃ ａｃｉｄ ａｎｄ ｘａｎｔｈｉｎｅ ｏｘｉｄａｓｅ

３􀆰 ３　 对小鼠血清尿素氮、 肌酐水平的影响 　 图 ２
显示， 与空白组比较， 模型组小鼠血清尿素氮、 肌

酐水平显著升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜０􀆰 ０１）， 表明造模

成功； 与模型组比 较， 木 犀 草 素 组 （ ２０、 ４０、
８０ ｍｇ ／ ｋｇ）、 芹菜素组 （ ２００ ｍｇ ／ ｋｇ）、 山柰酚组

（３００ ｍｇ ／ ｋｇ） 显著降低尿素氮水平 （Ｐ＜０􀆰 ０５， Ｐ＜
０􀆰 ０１）， 而木犀草素组 （８０ ｍｇ ／ ｋｇ） 显著降低肌酐

水平 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。
４　 讨论

近年来， 高尿酸血症发病率显著年轻化［１１⁃１２］，
并被认为是心血管事件的独立危险因子［１３］。 目前，
用于减少尿酸的药物主要是西药， 如别嘌呤醇、 苯

溴马隆、 非布索坦等， 可抑制合成， 促进尿酸排

泄， 虽然药物作用靶点清晰有效， 但副作用严重，
长期服用可引起肝肾损伤、 发热、 皮疹、 骨髓抑制

等副作用［１４⁃１６］； 源自天然产物的黄嘌呤氧化酶抑

制剂具有来源广泛、 安全性高的特点， 许多含黄酮

的蔬菜［１７⁃１８］、 真菌［１９］、 植物［２０⁃２１］都具有该作用。
本实验筛选了 ３０ 种黄酮对黄嘌呤氧化酶活性

注： 与空白组比较，∗ Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，∗∗Ｐ ＜ ０􀆰 ０１； 与模型组比较，＃ Ｐ ＜

０􀆰 ０５，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１

图 ２　 ４ 种黄酮对小鼠血清尿素氮、 肌酐水平的影响

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｏｕｒ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｏｎ ｍｏｕｓｅ ｓｅｒｕｍ ｌｅｖｅｌｓ
ｏｆ ｕｒｅａ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｎｄ ｃｒｅａｔｉｎｉｎｅ

的抑制作用， 发现木犀草素、 槲皮素、 芹菜素、 山

柰酚 ＩＣ５０值最低， 即抑制作用最强［２２］， 而且给予

四者后高尿酸血症小鼠血清尿酸、 黄嘌呤氧化酶水

平显著降低。 尿素氮、 肌酐是肾功能指标， 肾功能

损害时将导致两者水平升高［２３］， 本实验发现以上

４ 种黄酮对两者水平的影响程度不如尿酸、 黄嘌呤

氧化酶水平显著， 推测可能对小鼠肾脏中尿酸排泄

无明显影响， 需要进一步实验证实。
然后， 分析了 ３０ 种黄酮的结构， 发现对黄嘌

呤氧化酶的抑制作用依次为黄酮＞黄酮醇＞异黄酮＞
二氢黄酮＞二氢黄酮醇＞黄酮苷， 可能与成分脂溶

性、 羟基位置、 氢键有关。 其中， 黄酮、 黄酮醇为

平面型分子， 堆砌紧密， 分子间引力较大， 脂溶性

较强； 二氢黄酮、 二氢黄酮醇为非平面分子， 分子

间引力降低， 有利于水分子进入， 脂溶性降低； 异

黄酮的 Ｂ 环受吡喃环羰基的立体阻碍形成非平面

分子， 故脂溶性降低； 黄酮中的羟基被糖苷化后，
水溶性增加， 脂溶性降低， 而脂溶性增加可使其更

容易与黄嘌呤氧化酶的疏水活性中心结合， 从而表

现出良好的酶抑制活性［２４］； 黄酮中 Ｃ５ 和 Ｃ７ 位上

的羟基与 Ｃ２⁃Ｃ３ 之间的双键能明显提高该成分抑制

黄嘌呤氧化酶的作用［２５］。
综上所述， ３ 种黄酮 （木犀草素、 山柰酚、 芹
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菜素） 可作为预防和治疗小鼠高尿酸血症的潜在

药物， 能为进一步研究痛风提供新思路， 同时也为

相关资源开发利用提供科学依据。
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的黄嘌呤氧化酶抑制活性［ Ｊ］ ． 中国药科大学学报， ２０１１，
４２（５）： ４０７⁃４１１．

［ ８ ］ 　 Ｗａｎｇ Ｋ， Ｗａｎｇ Ｒ Ｐ， Ｌｉ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｐｒｅｖｅｎｔｉｖｅ ａｎｄ ｔｈｅｒａ⁃
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２０１２， ２４： １７２⁃１７５．

［ ９ ］ 　 孙永丽， 赵焕新， 白　 虹． ＨＰＬＣ 法体外筛选黄嘌呤氧化酶

抑制剂［Ｊ］ ． 药物分析杂志， ２０１４， ３４（８）： １３９１⁃１３９６．
［１０］ 　 罗六保， 谢志鹏． 紫外分光光度法测定中药中黄嘌呤氧化

酶抑制活性研究 ［ Ｊ］ ． 化学世界， ２００９， ５０ （ ５）： ２７０，
２７３⁃２７５．

［１１］ 　 Ｐａｓｃａｒｔ Ｔ， Ｒｉｃｈｅｔｔｅ Ｐ． Ｃｕｒｒｅｎｔ ａｎｄ ｆｕｔｕｒｅ ｔｈｅｒａｐｉｅｓ ｆｏｒ ｇｏｕｔ
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［１３］ 　 Ｚｈａｎｇ Ｊ， Ｄｉｅｒｃｋｘ Ｒ， Ｍｏｈｅｅ Ｋ， ｅｔ ａｌ． Ｘａｎｔｈｉｎｅ ｏｘｉｄａｓｅ ｉｎｈｉ⁃
ｂｉｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒ ｄｉｓｅａｓｅ： Ａｎ ｕｐｄａｔｅｄ
ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｒｅｖｉｅｗ ａｎｄ ｍｅｔａ⁃ａｎａｌｙｓｉｓ ［ Ｊ ］ ． ＥＳＣ Ｈｅａｒｔ Ｆａｉｌ，

２０１７， ４（１）： ４０⁃４５．
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Ｒｈｅｕｍ Ｄｉｓ Ｃｌｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ａｍ， ２０１４， ４０（２）： ３５７⁃３７４．

［１５］ 　 Ｃｈｅｎ Ｉ Ｈ， Ｋｕｏ Ｍ Ｃ， Ｈｗａｎｇ Ｓ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ａｌｌｏｐｕｒｉｎｏｌ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ
ｓｅｖｅｒｅ ｈｙｐｅｒｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｗｉｔｈ ａｃｕｔｅ ｒｅｎａｌ ｆａｉｌｕｒｅ［Ｊ］ ． Ｋａｏｈｓｉｕｎｇ Ｊ
Ｍｅｄ Ｓｃｉ， ２００５， ２１（５）： ２２８⁃２３２．

［１６］ 　 Ｈａｍｍｅｒ Ｂ， Ｌｉｎｋ Ａ， Ｗａｇｎｅｒ Ａ， ｅｔ ａｌ． Ｈｙｐｅｒｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｓｙｎ⁃
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ｃｅｍｉａ ｗｉｔｈ ａ ｆａｔａｌ ｏｕｔｃｏｍｅ［ Ｊ］ ． Ｄｔｓｃｈ Ｍｅｄ Ｗｏｃｈｅｎｓｃｈｒ， ２００１，
１２６（４７）： １３３１⁃１３３４．

［１７］ 　 Ｎｉｌｅ Ｓ Ｈ， Ｎｉｌｅ Ａ Ｓ， Ｋｅｕｍ Ｙ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ
ａｎｄ ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓ ｆｒｏｍ ｏｎｉｏｎ （ Ａｌｌｉｕｍ ｃｅｐａ Ｌ．） ｓｏｌｉｄ
ｗａｓｔｅ ａｓ ａｎ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ， ｕｒｅａｓｅ ａｎｄ ｘａｎｔｈｉｎｅ ｏｘｉｄａｓｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓ
［Ｊ］ ． Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍ， ２０１７， ２３５： １１９⁃１２６．

［１８］ 　 Ｄｅｗ Ｔ Ｐ， Ｄａｙ Ａ Ｊ， Ｍｏｒｇａｎ Ｍ Ｒ． Ｘａｎｔｈｉｎｅ ｏｘｉｄａｓｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ
ｖｉｔｒｏ： ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｆｏｏｄ ｅｘｔｒａｃｔｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ［ Ｊ］ ． Ｊ Ａｇｒｉｃ Ｆｏｏｄ
Ｃｈｅｍ， ２００５， ５３（１６）： ６５１０⁃６５１５．

［１９］ 　 Ｓｏｎｇ Ｙ Ｓ， Ｋｉｍ Ｓ Ｈ， Ｓａ Ｊ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ａｎｔｉ⁃ａｎｇｉｏｇｅｎｉｃ， ａｎｔｉｏｘｉ⁃
ｄａｎｔ ａｎｄ ｘａｎｔｈｉｎｅ ｏｘｉｄａｓｅ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｕｓｈｒｏｏｍ
Ｐｈｅｌｌｉｎｕｓ ｌｉｎｔｅｕｓ ［ Ｊ ］ ． Ｊ Ｅｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌ， ２００３， ８８ （ １ ）：
１１３⁃１１６．

［２０］ 　 Ｚｈｕ Ｃ， Ｔａｉ Ｌ Ｌ， Ｗａｎ Ｘ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｇｒｅｅｎ
ａｎｄ ｂｌａｃｋ ｔｅａ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｎ ｌｏｗｅｒｉｎｇ ｓｅｒｕｍ ｕｒｉｃ ａｃｉｄ ｉｎ ｈｙｐｅｒｕｒｉｃｅ⁃
ｍｉｃ ｍｉｃｅ［Ｊ］ ． Ｐｈａｒｍ Ｂｉｏｌ， ２０１７， ５５（１）： ２１２３⁃２１２８．

［２１］ 　 Ｌｅｍｏｓ Ｌｉｍａ Ｒｄｅ Ｃ， Ｆｅｒｒａｒｉ Ｆ Ｃ， ｄｅ Ｓｏｕｚａ Ｍ Ｒ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ
ｏｆ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ ｌｅａｖｅｓ ｆｒｏｍ Ｓｐａｒａｔｔｏｓｐｅｒｍａ ｌｅｕｃａｎｔｈｕｍ ｏｎ ｈｙｐｅｒｕ⁃
ｒｉｃｅｍｉａ ａｎｄ ｇｏｕｔｙ ａｒｔｈｒｉｔｉｓ［Ｊ］ ． Ｊ Ｅｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌ， ２０１５， １６１：
１９４⁃１９９．

［２２］ 　 祁　 鑫， 王昌禄， 李风娟， 等． 常见蔬菜提取物对黄嘌呤

氧化酶抑制作用的筛选研究［Ｊ］ ． 现代食品科技， ２０１１， ２７
（５）： ５１１⁃５１４．

［２３］ 　 黄敬群， 朱妙章， 王四旺． 染料木素、 芹菜素、 槲皮素、
芦丁和落新妇苷对高尿酸血症小鼠黄嘌呤氧化酶活性及血

清尿酸水平的影响［ Ｊ］ ． 中国药理学通报， ２０１１， ２７（４）：
５６１⁃５６５．

［２４］ 　 ｄａ Ｓｉｌｖａ Ｓ Ｌ， ｄａ Ｓｉｌｖａ Ａ， Ｈｏｎóｒｉｏ Ｋ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ
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ｐｏｕｎｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｘａｎｔｈｉｎｅ ｏｘｉｄａｓｅ ［ Ｊ］ ． Ｊ Ｍｏｌ
Ｓｔｒｕｃ⁃Ｔｈｅｏｃｈｅｍ， ２００４， ６８４（１⁃３）： １⁃７．

［２５］ 　 Ｍｏｎｔｏｒｏ Ｐ， Ｂｒａｃａ Ａ， Ｐｉｚｚａ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ⁃ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃ⁃
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