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宾川葡萄籽原花青素纯化及对 HepG2细胞增
殖的影响

张丽明1，马雅鸽1，牛若楠1，张　希1，赵声兰1, *，陈朝银2

（1.云南中医药大学中药学院，云南昆明 650500；
2.云南经济管理学院医学院，云南昆明 650106）

摘　要：目的：研究云南大理宾川葡萄籽原花青素纯化及对肝癌 HepG2 细胞增殖的影响。方法：考察了上样液质量

浓度、pH、流速、乙醇体积分数等对葡萄籽原花青素吸附及解析的影响，研究 AB-8 型大孔吸附树脂纯化云南大

理宾川葡萄籽原花青素的条件。将纯化过程中乙醇梯度洗脱得到的不同极性葡萄籽原花青素作用于 HepG2 细胞，

采用 CCK8 法检测不同浓度各极性葡萄籽原花青素对肝癌 HepG2 细胞增殖的影响。结果：AB-8 树脂纯化葡萄籽

原花青素的最佳工艺为上样液 pH4.0，质量浓度为 6.0 mg/mL，流速为 1.0 BV/h，洗脱液的体积分数为 30%，洗脱

体积 4 BV。此纯化使葡萄籽提取物中原花青素的含量从 22.77%±0.32% 提高至 94.73%±0.6429%，回收率为

80.55%±1.6499%。以 10%、20%、30%、40% 乙醇洗脱的葡萄籽原花青素极性部位各浓度对肝癌 HepG2 细胞的增

殖均有抑制作用，其中未纯化部位（即提取物未经过大孔树脂纯化）给药浓度为 200 μg/mL 时抑制作用最为显著

（P<0.001），10% 乙醇组 IC50 为 25.09 μg/mL，抑制效果良好。结论：云南大理宾川葡萄籽原花青素用 AB-8 型

大孔树脂进行纯化，方法可行，该葡萄籽原花青素对肝癌 HepG2 细胞的增殖有较好抑制作用。
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Purification of Proanthocyanidins from Binchuan Grape Seed and Its
Effects on Proliferation of HepG2 Cells

ZHANG Liming1，MA Yage1，NIU Ruonan1，ZHANG Xi1，ZHAO Shenglan1, *，CHEN Chaoyin2

（1.School of Chinese Materia Medica, Yunnan University of Traditional Chinese Medicine, Kunming 650500, China；
2.School of Medicine, Yunnan School of Economics and Management, Kunming 650106, China）

Abstract：Objective:  To  study  the  purification  of  grape  seed  proanthocyanidins  from  Binchuan,  Dali,  Yunnan  and  their
effects on the proliferation of HepG2 cells. Method: The effects of sample concentration, pH, flow rate, and ethanol volume
fraction on the adsorption and resolution of grape seed proanthocyanidins were investigated, and the conditions for the AB-
8 type  macroporous  adsorption  resin  to  purify  grape  seed  proanthocyanidins  from Binchuan,  Dali,  Yunnan were  studied.
Grape seed proanthocyanidins of different polarities obtained by the ethanol gradient elution during the purification process
were  applied  to  HepG2  cells,  and  the  effects  of  different  concentrations  of  grape  seed  proanthocyanidins  of  different
polarities on the proliferation of liver cancer HepG2 cells were detected by the CCK8 method. Results: The best process for
AB-8  resin  to  purify  grape  seed  proanthocyanidins  was  the  pH  of  the  sample  solution  4.0,  the  mass  concentration  was
6.0 mg/mL, the flow rate was 1.0 BV/h, the volume fraction of the eluent was 30%, and the elution volume was 4 BV. This
purification increased the content of proanthocyanidins in the grape seed extract from 22.77%±0.32% to 94.73%±0.6429%,  
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with a recovery rate of 80.55%±1.6499%. The polar parts of grape seed proanthocyanidins eluted with 10%, 20%, 30% and
40%  ethanol  had  inhibitory  effects  on  the  proliferation  of  liver  cancer  HepG2  cells,  and  the  unpurified  part  (that  is,  the
extract  had  not  been  purified  by  macroporous  resin)  that  inhibitory  effect  was  most  significant  when  the  administration
concentration  was  200  μg/mL  (P<0.001).  The  IC50 of  the  10%  ethanol  group  was  25.09  μg/mL,  which  showed  a  better
inhibitory  effect.  Conclusion:  The  grape  seed  proanthocyanidins  in  Binchuan,  Dali,  Yunnan  are  purified  with  AB-8  type
macroporous  resin,  and  the  method  is  feasible.  The  grape  seed  proanthocyanidins  have  a  good  inhibitory  effect  on  the
proliferation of liver cancer HepG2 cells.

Key words：grape seed；proanthocyanidin；purification；hepatocarcinoma HepG2 cell；proliferation

 

葡萄籽系葡萄科葡萄属葡萄（Vitis vinifera L.）的
种子[1]。葡萄籽多酚作为葡萄籽提取物的主成分，是

目前国内外公认清除自由基极为有效的天然抗氧化

剂 [2]，其多酚主要成分为原花青素 [3]。原花青素

（procyanidins，PC）是由儿茶素或表儿茶素缩合而成

的生物类黄酮，作为天然强有效的自由基清除剂，能

有效清除·OH、O2
-·、NO·、DPPH·等多种自由基，具

有舒张血管、降血糖、降血脂[4−5]，抑制肾、肠功能障

碍、提高记忆力[6−8] 及抗肥胖、美白等作用[9−11]。近

年来，葡萄籽原花青素在抗肿瘤方面的研究备受关

注，其对皮肤癌、口腔癌、乳腺癌、肝癌、肺癌、前列

腺癌、胃癌、结肠癌、膀胱癌等均有一定的预防或治

疗作用[12]。肝癌是全球第六大常见癌症，其发病率和

死亡率均位于各类癌症前十位（发展中国家中发病

率 85%，居不同癌种第一），中国作为最大的发展中

国家，肝癌发病总数占全球肝癌病人总数的 50%[13]，

目前治疗肝癌的方法主要有手术切除、肝移植和放

化疗法[14−16]。可见，以葡萄籽原花青素抑制肝癌的活

性，研究意义较大，应用前景广阔。

云南大理宾川县处于干热河谷地区，得天独厚

的地理环境，适宜葡萄种植栽培，拥有全国县级最大

葡萄生产基地。宾川葡萄籽资源丰富，多酚类物质主

要是原花青素含量高，开发价值极大。文献中报道葡

萄籽原花青素对肝癌 HepG2 细胞作用的研究较少，

本文以云南大理宾川产葡萄籽为原料，对其原花青素

提取物进行纯化，考察了上样液质量浓度、pH、流

速、乙醇体积分数等对原花青素吸附及解析的影响，

确定最佳纯化工艺，并测定了不同极性葡萄籽原花青

素对肝癌 HepG2 细胞增殖的影响，期望对云南大理

宾川葡萄籽的开发和利用提供一定依据。 

1　材料与方法 

1.1　材料与仪器

葡萄籽原花青素提取物　实验室自制；HepG2
细胞株　中国科学院昆明细胞库；原花青素对照品

　纯度≥95%，天津尖峰天然产物研究开发有限公

司；甲醇、正丁醇、盐酸、硫酸铁铵等　均为分析纯，

国药集团化学试剂有限公司；胎牛血清（四季青）、

DMEM 高糖培养基（Gibco）、胰酶-EDTA 消化液

（0.25%）（Hyclone）、PBS 磷酸盐缓冲液、H-青链霉

素混合液　BI 公司；CCK8（日本同仁）　北方智杰方

远科技有限公司；二甲基亚砜 DMSO（细胞培养级）

　索莱宝生物科技有限公司；食用酒精　市售。

UV759S 紫外-可见分光光度计　上海精科公

司；EX125DZH 电子天平　奥豪斯仪器（常州）有限

公司；DK-98-ΠA 电热恒温水浴锅　天津市泰斯特仪

器有限公司；SHZ-D Ш予华牌循环水真空泵　郑州

巩义市予华仪器有限责任公司；LAB-25OSY 超纯水

仪　南京欧凯环境科技有限公司；SB-1100 旋转蒸发

仪　上海泉杰仪器有限公司；LGJ-10F 真空冷冻干燥

机　河南兄弟仪器设备有限公司；BSC-1600 ΠA2 生

物安全柜　苏州安泰空气技术有限公司；311 二氧化

碳培养箱　赛默飞世尔科技公司；ECLIPSE 倒置显

微镜　尼康；TD6 台式低速离心机　湖南赫西仪器

装备有限公司；INFINITE M200 PRO 酶标仪　瑞士

TECAN 公司；YXQ-LS-50S 立式电热压力蒸汽灭菌

锅　上海博迅实业有限公司医疗设备厂；101-1EBS
电热鼓风干燥箱　北京市永光明医疗仪器有限公司。 

1.2　实验方法 

1.2.1   葡萄籽原花青素提取物的制备　该部分内容

为实验室前期研究确定。将干燥的葡萄籽，粉碎并

过 2 号筛备用。采用超声醇提取法提取原花青素，

料液比为 1:30 g/mL；乙醇浓度 50%；超声温度 50 ℃；

超声时间 55 min；超声功率 331.5 W。提取 2 次，提

取液过滤，合并滤液，减压浓缩，2800 r/min 离心 5 min，
取上清液冻干制成葡萄籽原花青素提取物备用。 

1.2.2   原花青素含量测定　 

1.2.2.1   标准曲线和回归方程的建立　本实验采用

盐酸-正丁醇法[17] 测定原花青素标准曲线。称取 25 mg
（精确至 0.1 mg）原花青素标准品于 25 mL 容量瓶

中，用甲醇溶解并定容至刻度，摇匀，得原花青素标准

储备液质量浓度为 1.0 mg/mL。分别吸取原花青素

标准储备液 0.00、 0.50、 1.00、 2.00、 3.00、 4.00、
5.00 mL 置于 10 mL 容量瓶中，加甲醇至刻度，摇匀，

制成原花青素系列标准溶液。分别精密移取 1.0 mL
原花青素系列标准溶液于 10 mL 棕色容量瓶中，加

入 5% 盐酸-正丁醇 6.0 mL，2% 硫酸铁铵溶液 0.2 mL，
混匀，置沸水中精确加热 40 min 后，立即置于冰水中

冷却，冷却至室温后，用 5% 盐酸-正丁醇补足至容量

瓶刻度线，在加热完毕 15 min 后，于 546 nm 波长处

测吸光度。得到葡萄籽原花青素浓度 C（mg/mL）与
吸光度 A 的回归方程为：A=1.8937C+0.0293，R2=
0.9973。结果表明，原花青素浓度在 0~0.6 mg/mL
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范围内与 546 nm 处吸光值线性关系良好。 

1.2.2.2   固体试样溶液的制备　称取冻干粉 50 mg
（精确至 0.1 mg），置于 50 mL 容量瓶中，加入 30 mL
甲醇，超声处理 20 min，放冷至室温后，加甲醇至刻

度，摇匀，离心或放置至澄清后取上清液待测。取 1 mL
上清液按 1.2.2.1 中方法测定原花青素含量。液体试

样：吸取 1 mL 的待测溶液，按 1.2.2.1 中方法测定原

花青素含量。 

1.2.3   AB-8 树脂对葡萄籽原花青素提取物的静态吸

附　 

1.2.3.1   大孔树脂预处理　将大孔吸附树脂浸泡在

体积分数 95% 的乙醇中，充分溶胀，湿法装柱，用

95% 乙醇清洗至流出液加适量蒸馏水无白色混浊，

再用蒸馏水洗至流出液无醇味，处理好的树脂备用。 

1.2.3.2   静态吸附动力学特性的测定　准确称取处

理好的 AB-8 型树脂 2.0 g 于 150 mL 锥形瓶中，加

入质量浓度为 10.0 mg/mL 的葡萄籽原花青素提取

物溶液 20 mL，置于摇床中，25 ℃，160 r/min，振摇吸

附 6 h，每隔 1 h 取吸附液 1 mL，用盐酸-正丁醇法测

定吸光度，绘制静态吸附动力曲线。按以下公式计算

吸附率：

吸附率(%) =
C0 −C1

C0

×100

式中：C0 表示起始原花青素浓度，mg/mL；C1 表

示平衡时原花青素浓度，mg/mL。 

1.2.3.3   考察上样液 pH　取处理好的 AB-8 型树脂

2.0 g 于 150 mL 锥形瓶中，加入质量浓度为 10.0 mg/mL
的葡萄籽原花青素提取物溶液 20 mL，pH 分别为

2.0、3.0、4.0、5.0、6.0，置于摇床中，25 ℃，160 r/min，
振摇吸附 6 h，取 1 mL 吸附液，用盐酸-正丁醇法测

吸光度，计算吸附率，分析上样溶液 pH 对大孔树脂

吸附的影响。 

1.2.3.4   考察上样液质量浓度　取处理好的 4 份

AB-8 型树脂 2.0 g 于 150 mL 锥形瓶中，分别加入质

量浓度为 4.0、6.0、8.0、10.0 mg/mL 的葡萄籽原花

青素提取物溶液 20 mL，pH 均为 4.0，置于摇床中，

25 ℃，160 r/min，振摇吸附 6 h，取吸附液 1 mL，用盐

酸-正丁醇法测定吸光度，计算吸附率，分析上样溶液

质量浓度对大孔树脂吸附的影响。 

1.2.4   AB-8 树脂对葡萄籽原花青素提取物的动态吸

附　将预处理好的树脂装入 1.2 cm×50 cm 的色谱

柱中，装柱体积为 10 mL。将葡萄籽原花青素提取液

调整到最适 pH 上柱，对上样流速、洗脱剂体积分数

等进行动态吸附与解吸实验。实验中待样液全部通

过树脂柱后，用去离子水洗至流出液无色，再用不同

浓度的乙醇以一定速度洗脱，收集洗脱液，减压浓缩，

冷冻干燥，测定吸附率及解析率。

吸附率(%) =
C2V2 −C3V3

C2V2

×100

解析率(%) =
C3V3

C2V2 −C3V3

×100

式中：C2 表示上样液中原花青素浓度，mg/mL；
C3 表示洗脱液中原花青素浓度，mg/mL；V2 表示上

样体积，mL；V3 表示洗脱液体积，mL。 

1.2.4.1   考察上样流速　上样质量浓度为 6.0 mg/mL，
pH4.0，分别以 1.0、2.0 BV/h 流速上样，每 10 mL 为

一个单位收集流出液，测定吸光度计算其对原花青素

的吸附率。 

1.2.4.2   考察洗脱剂体积分数　上样质量浓度为

6.0  mg/mL，pH4.0，上样流速为 1 BV/h，上样量为

2 BV，上样结束后用 4 BV 体积的蒸馏水洗涤，然后

分别用体积分数 10%、 20%、 30%、 40%、 50%、

60%、70% 的乙醇各 4 BV 进行洗脱，将洗脱液减压

浓缩、冷冻干燥，计算解析率。 

1.2.5   葡萄籽原花青素回收率和纯度的测定　将葡

萄籽原花青素提取液按最佳纯化工艺：上样液

pH4.0，上样液的质量浓度为 6.0 mg/mL，上样液的流

速为 1.0 BV/h，洗脱液的体积分数为 30%，洗脱体

积 4 BV 上柱洗脱，收集洗脱液，减压浓缩后冻干，计

算原花青素的回收率和纯度。

回收率(%) =
C3V3

C2V2

×100

纯度(%) =
C3V3

M
×100

式中：C2 表示上样液原花青素浓度，mg/mL；
C3 表示洗脱液中原花青素浓度，mg/mL；V2 表示上

样体积，mL；V3 表示洗脱液体积，mL；M 表示洗脱液

冻干后质量，mg。 

1.2.6   CCK8 法检测肝癌 HepG2 细胞增殖情况　 

1.2.6.1   供试样品制备　按 1.2.4 中葡萄籽原花青素

提取物最佳纯化工艺，洗脱液稍有改动，以 10%、

20%、30%、40% 乙醇溶液进行梯度洗脱，制备不同

极性部位葡萄籽原花青素。具体方法：称取适量葡萄

籽原花青素提取物，加水溶解，制得葡萄籽原花青素

提取物水溶液（即未纯化部位）。通过 AB-8 大孔吸

附树脂对该水溶液进行吸附，以不同浓度乙醇溶液梯

度洗脱，收集各浓度洗脱液，合并相同浓度洗脱液，减

压浓缩，将各浓缩液制成冻干粉，得到不同极性葡萄

籽原花青素备用。 

1.2.6.2   肝癌 HepG2 细胞的培养　从液氮罐里取出

装有癌细胞的冻存管，置 37 ℃ 水浴锅里，摇晃 1 min，
使之全部融化，然后将冻存液迅速转移到 60 mm 细

胞培养皿中，加入含 10% 血清和 1% 青链霉素混合

液的高糖培养基（完全培养基）5 mL，吹匀，在 37 ℃、

5% CO2 无菌培养箱里培养，一般 4 h 细胞完全贴壁，

48 h 后传代。丢弃细胞培养废液，用 PBS 清洗两遍，

注意动作轻柔，防止洗掉贴壁细胞，加入适量胰酶并在

显微镜下观察，等到细胞开始变得圆润并且开始脱

落，加入完全培养基终止消化，以 1000 r/min 离心 5 min。
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丢弃上清液，加入完全培养液，吹散重悬细胞，按照

1:3 的比例进行传代。每 2 d 更换培养液一次，待细

胞密度达到 80%~90% 时，即可用细胞开展实验。 

1.2.6.3   葡萄籽原花青素提取物对肝癌 HepG2 细胞

增殖的影响　取对数生长期的细胞，以 104 个细胞/
孔接种至 96 孔板，每孔加 100 μL，分为空白组、对

照组、葡萄籽原花青素提取物不同浓度的各极性组，

每组分别设 5 个复孔。空白组和对照组加完全培养

液，给药组分别加 25、50、100、200 μg/mL 的葡萄籽

原花青素提取物各极性冻干粉溶液，放入 37 ℃，5%
CO2 培养箱孵育，48 h 后吸走培养液，用 PBS 清洗两

次，再加入含有 10% CCK8 的完全培养液，2 h 后用

酶标仪测定在 450 nm 处的吸光度。按照以下公式

计算出存活率：

细胞存活率(%) =
A实验孔 −A空白孔

A对照孔 −A空白孔

×100
 

1.3　数据处理

实验平行 3 次，用统计软件 GraphPad Prism7.0
进行分析，实验数据用平均值±标准偏差（Mean±SD）

表示，多组间比较采用 One-way ANOVA。 

2　结果与分析 

2.1　AB-8 树脂静态吸附动力学特征

AB-8 树脂静态吸附动力学曲线如图 1 所示。

由图 1 可知，0.5 h 内 AB-8 树脂对原花青素快速吸

附，0.5~3 h 内吸附速度变缓，3 h 后吸附达到饱和，故

静态吸附 3 h 适宜。
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图 1    AB-8 树脂静态吸附动力学曲线
Fig.1    AB-8 resin static adsorption kinetic curve

  

2.2　pH 对 AB-8 树脂吸附葡萄籽原花青素的影响

由图 2 可以看出，随着 pH 的升高 AB-8 树脂

对葡萄籽原花青素的吸附率呈先升高后略降低的趋

势，说明一定的酸性条件有利于原花青素的吸附，其

原因可能是黄酮类化合物含有酚羟基和糖苷键，当

pH 较小时以分子状态存在，主要依靠范德华力与树

脂进行物理吸附；而在碱性条件下，以离子状态存

在，吸附比较困难[18]。研究发现，pH2.0 时提取溶液

变得很红，pH6.0 时溶液开始变成绿色，说明 pH 对

提取物溶液中原花青素分子结构影响较大，故提取

物溶液的 pH 应保持在适宜的范围内，当 pH4.0 时

吸附率最高且提取物溶液颜色与未调 pH 前无明显

差异，故最适合的 pH 为 4.0。 
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图 2    pH 对吸附率的影响
Fig.2    The influence of pH on adsorption rate

  

2.3　上样液质量浓度对 AB-8 树脂吸附葡萄籽原花青

素的影响

由图 3 可知，葡萄籽提取物浓度为 6.0 mg/mL
时，AB-8 树脂对葡萄籽原花青素吸附率最高，此后

随上样浓度的增加，吸附率逐渐降低。可能是由于上

样液质量浓度增加使传质速度变慢，导致树脂周围

的原花青素分子过多，使得部分原花青素未被吸附，

最终导致树脂的吸附率降低。故上样质量浓度为

6.0 mg/mL 适宜。
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图 3    上样液质量浓度对吸附率的影响
Fig.3    The influence of the mass concentration of the sample

liquid on the adsorption rate
  

2.4　上样流速对 AB-8 树脂吸附葡萄籽原花青素的

影响

上样流速是影响大孔树脂吸附效率的关键因

素，若上样速度过快，会使原花青素吸附量减少，导致

花青素样品的浪费；若上样流速太慢，虽然可以使大

孔树脂充分吸附原花青素，但耗时较长，影响效率[19]。

由图 4 可以看出，随着上样流速的增大，AB-8 树脂

对原花青素的吸附率降低，说明高流速上样时目标成

分损失大，低流速可使目标成分充分吸附于树脂。综

合考虑，选择上样流速 1 BV/h。
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图 4    上样流速对吸附率的影响
Fig.4    The influence of sample flow rate on adsorption rate 
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2.5　洗脱剂体积分数对洗脱的影响

由图 5 可知，随着乙醇浓度的增大，解析率呈先

上升后下降的趋势。乙醇浓度在 10%~30% 范围内，

随着乙醇浓度的升高，解析率逐渐增大；当乙醇浓度

为 30% 时，解析率最大，之后随着乙醇浓度的增大，

解析率逐渐减小，乙醇浓度为 50%、60%、70% 时解

析率为零。有研究报道，低浓度乙醇（低于 40%）可

洗脱原花青素的单体及低聚体（有活性部分），40%
以上的乙醇可洗脱原花青素的高聚体。同时，乙醇浓

度越高，解吸液杂质含量也越多，纯度越低[19]。综合

考虑，选择 30% 乙醇作为葡萄籽原花青素的洗脱剂。
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图 5    洗脱剂体积分数对解析率的影响
Fig.5    The influence of eluent volume fraction on

resolution rate
  

2.6　葡萄籽原花青素回收率和纯度

根据静态实验和动态时验确定吸附、解吸条件，

得到最佳纯化工艺：上样液 pH4.0，上样液的质量浓

度为 6.0 mg/mL，上样液的流速为 1.0 BV/h，洗脱液

的体积分数为 30%，洗脱体积 4 BV，并在此条件下，

平行重复实验 3 次，计算原花青素的回收率和纯

度。经计算吸附前葡萄籽提取物中原花青素纯度

为 22.77%±0.32%，AB-8 树脂纯化后测定纯度为

94.73%±0.6429%，原花青素的纯度大大提高，回收率

为 80.55%±1.6499%。如表 1 所示。 

2.7　不同极性葡萄籽原花青素对肝癌 HepG2 细胞增

殖的影响

不同剂量的各极性葡萄籽原花青素对肝癌

HepG2 细胞作用 48 h 后，对其增殖产生不同的影

响。数据分析显示，各极性组细胞的存活率与对照组

比较均有显著变化（P<0.01 或 P<0.001）。由表 2
可知，除 10% 乙醇组外，其余各组细胞存活率随给药

浓度的升高而降低，剂量与药效有很好的线性关系，

抑制效果最明显的均为 200 μg/mL。与对照组比较，

不同极性葡萄籽原花青素各浓度对 HepG2 细胞的

增殖均有抑制作用，10% 乙醇组低浓度作用更明显；

20% 乙醇组，药物浓度为 50、100 μg/mL 作用基本一

致，200 μg/mL 抑制作用高度显著（P<0.001）。实验

结果显示，葡萄籽原花青素对肝癌 HepG2 细胞的增

殖可起到抑制作用，使其存活率降低。根据文献报道

葡萄籽原花青素对多种肿瘤均有抑制作用，如可诱导

人食管癌细胞 ECA109 凋亡[20]，可抑制低氧环境下

鼻咽癌 CNE-2Z 细胞 HIF-1α 表达 [21]，抑制骨肉瘤

143B 细胞[22] 及 MG63 细胞[23]、B16 黑色素瘤细胞[24]

增殖，作用于结肠癌 SW480 和 SW620 细胞后，两种

细胞形态均发生明显改变且细胞增殖能力下降、细

胞周期改变、凋亡率升高[25]；联合顺铂可促进人肺腺

癌细胞 A549[26]、喉癌 Hep-2 细胞[27] 凋亡，联合吉西

他滨可抑制胰腺癌 PANC-1 细胞增殖并促其凋亡[28]，

进一步提示应用葡萄籽原花青素研发抗癌新药潜力

极大。 

 

表 1    葡萄籽原花青素回收率及纯度

Table 1    Extraction rate and purity of grape seed proanthocyanidins

上样浓度
（mg/mL）

上样体积
（mL）

上样液原花青素浓度
（mg/mL）

洗脱液体积
（mL）

洗脱液原花青素浓度
（mg/mL）

洗脱液干重
（mg）

回收率
（%）

纯化后纯度
（%）

6 100 0.4144±0.0050 200 0.1669±0.0053 35.25±1.3629 80.55±1.6499 94.73±0.6429

 

x̄表 2    各极性组细胞的存活率及 IC50 值（ ±s，n=3）

x̄Table 2    Cell survival rate and IC50 value of each polarity group( ±s, n=3)

组别 给药浓度（μg/mL） 存活率（%） IC50值（μg/mL）

对照组 100.00 −

未纯化部位组

25 79.21±3.2070**

41.7000
50 39.63±0.4057***

100 10.78±0.2576***

200 6.48±0.1704***

10%乙醇组

25 50.01±1.9450***

25.0900
50 48.30±0.6256***

100 55.00±1.0520***

200 59.04±1.1360***

20%乙醇组

25 68.29±5.4170***

126.940050 56.63±2.6890***

100 56.53±1.0340***

200 37.55±0.9091***
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3　讨论与结论
研究发现，植物体外抗肝癌细胞生长的天然活

性成分包括多糖、黄酮、萜类、酚类等化合物[29]。当

前研究显示，病毒、宿主和环境因素之间的复杂相互

作用最终导致肝癌的发生和发展[30]。关于葡萄籽原

花青素抗癌方面的研究，文献报道较多，但未见云南

大理宾川葡萄籽原花青素的相关研究。本文研究了

AB-8 树脂纯化云南大理宾川葡萄籽原花青素，得到

最佳纯化工艺为上样液 pH4.0，质量浓度 6.0 mg/mL，
上样液流速 1.0 BV/h，洗脱液体积分数 30%，洗脱体

积 4 BV。此纯化使葡萄籽提取物中原花青素的含量

从 22.77%±0.32% 提高到 94.73%±0.6429%，回收率

为 80.55%±1.6499%。纯化后的不同极性葡萄籽原

花青素对肝癌 HepG2 细胞的生长具有不同程度的

抑制作用，但其抗肝癌相关机制及相应通路的研究还

未开展，后续可以深入研究。
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续表 2
组别 给药浓度（μg/mL） 存活率（%） IC50值（μg/mL）

30%乙醇组

25 60.56±0.9845***

49.9400
50 49.98±2.2180***

100 35.22±0.4284***

200 17.66±0.3302***

40%乙醇组

25 53.94±1.6240***

41.3700
50 48.52±1.1740***

100 40.92±1.6560***

200 22.48±0.1926***

注：与对照组相比，*表示影响显著，P<0.05；**表示影响极显著，P<0.01；***表示影响高度显著，P<0.001。
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