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葡萄皮和葡萄酒抗氧化活性与抑制斑马鱼血管生成研究
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摘要：对 ２种葡萄皮及其酿造的葡萄酒中粗酚进行提取，测定其体外 ＤＰＰＨ清除率和总抗氧化能力，进一步利用转

基因斑马鱼对提取物进行血管生成抑制活性检测。提取物处理斑马鱼胚胎 ２２ｈ后，统计斑马鱼体节间血管的生长

情况及提取物对斑马鱼体节间血管的抑制作用。试验结果显示，葡萄酒和葡萄皮均具有一定的体外抗氧化活性，

但葡萄酒的 ＤＰＰＨ清除率和总抗氧化能力均高于葡萄皮，其中葡萄酒 １的 ＤＰＰＨ清除率最高，为 ８９４２％；比葡萄

酒 ２高 １２９个百分点，总抗氧化能力葡萄酒 ２最高，为 ２２３２４Ｕ／ｍＬ；葡萄酒粗酚提取物能明显抑制斑马鱼血管生

成，且节间血管数量较对照组明显减少，其中葡萄酒 １的背长轴和体节间血管抑制效果更好；而葡萄皮粗酚提取物

对斑马鱼血管生成无任何作用。
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　　引言

血管生成即从已有的毛细血管或毛细血管后静

脉发展而形成新血管的过程，内皮细胞的激活、增殖

和迁移在此过程中扮演重要角色。在正常情况下，

生理性的血管生成是必要条件，如正常组织发育、生



殖、伤口愈合修复等，而持续的血管生成即病理性血

管生成则是某些病变，如肿瘤组织的恶性增长、糖尿

病性视网膜病变等
［１］
。因为肿瘤的生长对血管生

成具有依赖性，一方面，肿瘤通过诱导新生血管生成

为其提供充足的营养物质；另一方面，新生血管的形

成提供了肿瘤细胞远位转移的通道。因此有效抑制

肿瘤诱导的新生血管生成将有效防治癌症。

目前，抗血管生成已成为肿瘤治疗的良好策略，

而开发血管生成抑制剂也随之成为肿瘤研究的焦

点。与传统抗肿瘤药物相比，血管生成抑制剂优点

在于：抗肿瘤血管生成药物起到通过减少或阻断肿

瘤组织的血液供应而使肿瘤细胞增殖周期延长，促

进肿瘤细胞坏死作用，而不是直接杀死肿瘤细胞，故

无明显的毒副作用，并且应用广泛，可治疗多种肿

瘤，同时可克服化疗过程中的抗药性问题
［２－３］

。

多酚物质是红葡萄酒的主要成分之一，具有延

缓衰老、预防心血管疾病、预防癌症、抗炎症等作

用
［４－８］

，但红酒多酚是否具有抑制动物血管生成活

性，国内外尚未见研究报道。本文利用内皮细胞表

达增强型绿色荧光蛋白的转基因斑马鱼品系 Ｔｇ
（ｆｌｋ１：ＥＧＦＰ），在荧光显微镜下观察受精后 ２２ｈ内
斑马鱼胚胎内体节间血管的生成情况，从而对葡萄

酒粗酚提取物抑制血管生成活性及机制进行初步研

究，为预防肿瘤和血液病提供参考。

１　材料与方法

１１　材料与试剂
１１１　葡萄外皮粗酚提取

葡萄品种不同（标记为葡萄 １、葡萄 ２），但均为
欧亚属，采于陕西省杨凌区曹辛庄，采收当天于

－８０℃冰箱分别冷冻葡萄 ５０粒，流水下剥取葡萄
皮，液氮冷冻粉碎成粉末，于冻干机中冻干 ２４ｈ，取
出装于自封袋中，存放于 －８０℃冰箱。称取 １ｇ过
６０目筛干粉于５０ｍＬ离心管中（离心管需用黑胶带
或锡箔纸包裹），加入１０ｍＬ０１％盐酸甲醇溶液，于
６０℃水浴锅中提取３０ｍｉｎ取出，于１００００ｒ／ｍｉｎ下离
心１０ｍｉｎ，收集上清液于离心管中，重复以上提取步
骤２次，合并３次所有上清液于离心管中，上清液经
过滤后收集，滤液经旋转蒸发仪（小于 ４０℃）蒸馏浓
缩至体积小于原体积的５％，定容至５ｍＬ备用。
１１２　红葡萄酒的浓缩

由上述葡萄１、葡萄２自酿红葡萄酒，得到对应
的葡萄酒 １、葡萄酒 ２。分别取 １００ｍＬ红酒于旋转
蒸发瓶中，在３８℃下旋转蒸发浓缩至体积小于原体
积的 １５％，于冻干机中冻干 ２４ｈ得浓缩干块，
－８０℃冰箱存放备用。

１１３　试验动物
采用转基因斑马鱼品系 Ｔｇ（ｆｌｋ１：ＥＧＦＰ），该转

基因斑马鱼品系内皮细胞表达含有ｆｌｋ１启动子控制
的增强绿色荧光蛋白，因而血管可在荧光显微镜下

观察，以便发现药物对血管的作用。斑马鱼胚胎由

Ｔｇ（ｆｌｋ１：ＥＧＦＰ）纯合子或杂合子与野生型配对自然
交配获得，每次交配准备４或５对成年斑马鱼，平均
每对能产 ２００～３００个胚胎。所用斑马鱼均由上海
南方模式生物研究中心提供。斑马鱼饲养于全封闭

循环系统，养殖和繁殖均参照 ＺｅｂｒａｆｉｓｈＢｏｏｋ标
准

［９］
，鱼房内光照、黑暗时间 １４ｈ、１０ｈ，室内温度

２６℃，水温２８５℃，每１Ｌ反渗透水中加入２００ｍｇ速
溶海盐，电导率４８０～５１０μＳ／ｃｍ；ｐＨ值６９～７２，其
各项水质指标均合要求。

１１４　试剂
二甲基亚砜（ＤＭＳＯ，分析纯，上海西陇化工有

限公司）；三卡因甲磺酸（分析纯，Ｓｉｇｍａ Ａｌｄｒｉｃｈ公
司）；斑马鱼胚胎培养液（参照 ＺｅｂｒａｆｉｓｈＢｏｏｋ标准，
０１３７ｍｏｌ／ＬＮａＣｌ，５４ｍｍｏｌ／ＬＫＣｌ，０２５ｍｍｏｌ／Ｌ
Ｎａ２ＨＰＯ４，０４４ｍｍｏｌ／ＬＫ２ＨＰＯ４，１３ｍｍｏｌ／ＬＣａＣｌ２，
１０ｍｍｏｌ／ＬＭｇＳＯ４，４２ｍｍｏｌ／ＬＮａＨＣＯ３）；ＰＢＳ缓
冲液（８０ｇＮａＣｌ，０２ｇＫＣｌ，０２４ｇＫ２ＨＰＯ４，３６２ｇ
Ｎａ２ＨＰＯ４·１２Ｈ２Ｏ，先用少量超纯水依次溶解，再加
至１０００ｍＬ，盐酸调 ｐＨ值至 ７０）；固定液（用 ＰＢＳ
缓冲液配制４％多聚甲醛固定液）；总抗氧化能力试
剂盒（南京建成科技有限公司）；没食子酸（标准品，

购自中国食品药品检定研究院）；氢氧化钠、硫酸

铜、酒石酸钾钠等（分析纯，购自上海科兴商贸有限

公司）。

１２　仪器与设备
ＸＳＥ１０４型万分之一电子天平（上海巴玖实业

有限公司）；ＤＺＦ ６０９０型真空干燥箱（上海一恒科
学仪器有限公司）；ＲＱＸ ４００智能型人工气候箱
（上海市百典仪器厂）；ＮｉｋｏｎＳＭＺ１５００型高配置体
式荧光显微镜（日本尼康公司）；ＴＧＬ １８Ｍ型台式
高速冷冻离心机（上海卢湘离心机仪器有限公司）；

Ｒ２１４ Ｂ３型旋转蒸发仪（上海申生科技有限公
司）；ＵＶ １７００型紫外可见分光光度计（日本岛津
贸易有限公司）；ＡＬ２０４型万分之一天平（瑞士梅特
勒公司）；ＭＰ５１１型酸度计（上海精密仪器仪表有限
公司）；ＷＴＹ型手持糖度计（北京鑫润科诺仪器仪表
有限公司）。

１３　方法

总糖测定参照斐林试剂滴定法
［１０］
；总酸测定参

照氢氧化钠滴定法
［１０］
；ｐＨ值参照酸度计法测

定
［１０］
；可溶性固形物测定参照手持糖度计法

［１０］
；色

１６２第 １期　　　　　　　　　　孙海燕 等：葡萄皮和葡萄酒抗氧化活性与抑制斑马鱼血管生成研究



度测定
［１１］
方法为：将葡萄原酒经０４５μｍ滤膜过滤

后分别测其 ｐＨ值，并用相同 ｐＨ值的磷酸二氢钠
柠檬酸缓冲液稀释１０倍，测定其在４２０、５２０、６２０ｎｍ
下的吸光度（Ａ１、Ａ２、Ａ３），吸光度之和乘以吸光倍数
即为该葡萄酒的色度。

酒精度、干浸出物测定参照文献［１２］；总酚含
量测定参照福林 消卡法，结果以没食子酸计

［１３］
；

ＤＰＰＨ清除率测定参考孟江飞［１４］
的方法稍做调整

后进行。ＤＰＰＨ自由基清除率公式为
Ｕ＝（Ａ２－Ａ）／Ａ×１００％

式中　Ａ２———样品吸光度测定值
Ａ———蒸馏水代替样品时的空白测定值

总抗氧化能力测定参照试剂盒法；斑马鱼胚胎

血管生成活性测定方法如下：

转基因斑马鱼受精后在光照、黑暗时间为１４ｈ、
１０ｈ，２８５℃的人工气候箱内孵育 ２２ｈ后对胚胎进
行清理，移除已死亡胚胎，并根据胚胎的发育阶段挑

选合适的胚胎
［１５］
。因为胚胎可以从自身的卵黄囊

中获取营养物质，所以在受精后 ９ｄ内不需要喂食。
用三卡因甲磺酸对各个发育阶段的斑马鱼进行过度

暴露处理，从而将斑马鱼麻醉处死；麻醉处死的操作

步骤符合美国兽医协会（ＡＶＭＡ）对动物麻醉处死的
规范要求。为了评估斑马鱼胚胎血管生成活性，称

取一定量的葡萄干粉和葡萄酒提取物浓缩干块，稀

释于０１％二甲基亚砜（ＤＭＳＯ）中制成 １００μｇ／ｍＬ
的初始质量浓度，加入到 １２孔板中，将孵化 ２２ｈ的
胚胎也同时分配到上述１２孔板中，每孔３０胚胎，于
人工气候箱中继续孵化２６ｈ，即为其治疗期，观察血
管生成情况。同时设定阳性对照和阴性对照，其中

没有添加药物的胚胎作为阴性对照，本试验采用质

量分数为０１％的 ＤＭＳＯ，在这个质量分数下不会对
斑马鱼的生长和发育产生形态上的影响，而一种

ＶＥＧＦＲ抑制剂即 ５μｍ新型酪氨酸激酶抑制剂
ｖａｔａｌａｎｉｂ（即 ＰＴＫ７８７）作为阳性对照［１６－１７］

。筛选出

有效葡萄酒的标准为：处理后斑马鱼胚胎活力较好，

且节间血管数量显著减少。试验结束后，胚胎用三

卡因甲磺酸处理，再用胚胎培养液润洗，４％多聚甲
醛液固定，４℃冰箱放置１２ｈ，用ＰＢＳ液冲洗，然后将
斑马鱼取出分别置于载玻片上，荧光显微镜下成像

观察拍照体节间血管生长情况以及对节间血管形成

进行分析。

２　结果与分析

２１　葡萄和葡萄酒的理化性质结果
总糖、总酸、ｐＨ值、可溶性固形物、总酚含量等指

标一般用来评价酿酒葡萄和葡萄酒的品质；在一定范

围内，葡萄含糖量越高，所酿葡萄酒的质量越好。李

明记等
［１８－１９］

认为，酿酒葡萄的适宜总酸质量浓度为

６～１０ｇ／Ｌ；适宜的ｐＨ值应在３００～３６０之间。适当
的糖酸比应为３２左右。

由表１可知，所选２种葡萄糖酸比分别为３１７９和
３３１５，均在３２左右，属于适宜糖酸比；对应酿制的
葡萄酒酒精度最大值为 １３３４％，干浸出物质量浓
度最大值为 ３６９２ｇ／Ｌ；总糖 质量 浓度分别 为
３５２ｇ／Ｌ和３８５ｇ／Ｌ，上述指标均符合国标规定的
干型酒标准；ｐＨ值分别为 ３５３和 ３３６，属于适宜
ｐＨ值范围。葡萄和葡萄酒的所有测定指标均符合
相关标准

［１２］
。测定葡萄理化性质一方面可以直接

反映对应酿制的葡萄酒品质，另一方面也可以间接

说明葡萄皮的一些性质。

表 １　葡萄和葡萄酒理化性质测定结果

Ｔａｂ．１　Ｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｇｒａｐｅａｎｄｗｉｎｅ

类别

总糖质量

浓度／

（ｇ·Ｌ－１）

总酸质量

浓度／

（ｇ·Ｌ－１）

ｐＨ值

可溶性固

形物质量

分数／％

色度
酒精度／

％

干浸出物

质量浓度／

（ｇ·Ｌ－１）

总酚

质量浓度／

（ｍｇ·Ｌ－１）

葡萄１
１６５±

０８６０ａ
５１９±

０１１２ｃ
３７３±

００１２０ｂ
７４３±

００５８ｃ
９４２１±

５５８ａ

葡萄２
１７８±

１２６０ｂ
５３７±

０２２０ｂ
３６７±

０００５８ａ
７８３±

０１５３ｂ
１０１３４±

５０６ｂ

葡萄酒１
３５２±

２５７０ａ
５２５±

００５７ａ
３５３±

００１５０ｃ
５２０±

０２００ａ
３５４±

００５０ａｂ
１２８７±００６２ａ

３５０８±

２５６６ｃ
２１３９６±

６０５ｃ

葡萄酒２
３８５±

１１５５ｃ
５０７±

００７８ｂ
３３６±

０００５８ｃ
４０７±

００６２ｂ
６５３±

０２０８ｂ
１３３４±００２０ａ

３６９２±

１１５５ａ
２３４０５±

６０６ｂ

２２　体外抗氧化结果
２２１　葡萄皮和葡萄酒 ＤＰＰＨ清除率的测定结果

ＤＰＰＨ是一种典型的用于体外抗氧化性评价的

化学物质
［２０］
，本试验对葡萄皮和葡萄酒粗酚提取液

的 ＤＰＰＨ自由基消除率进行测定，结果见图 １。由
图 １可 知 葡 萄 皮 ２的 ＤＰＰＨ 清 除 率 更 高，为
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６０９７％，比葡萄皮 １高 １６６１个百分点；而对应的
葡萄酒提取液的 ＤＰＰＨ自由基消除率相当，葡萄 １
酿制的葡萄酒１清除率更好，为 ８９４２％；比葡萄酒
２高 １２９个百分点。由表 ２可知，葡萄酒的 ＤＰＰＨ
清除率远大于葡萄皮（ｐ＜００５）。

图 １　葡萄和葡萄酒的 ＤＰＰＨ清除率

Ｆｉｇ．１　ＤＰＰＨｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆ

ｇｒａｐｅａｎｄｗｉｎｅ
　

表 ２　ＤＰＰＨ清除率方差分析结果

Ｔａｂ．２　ＶａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｏｆＤＰＰＨｆｒｅｅｒａｄｉｃａｌ

ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

因素 偏差平方和 自由度 Ｆ Ｆ临界值 显著性

葡萄１ ３４４８ ２ １７２４ ４８７９４ 

葡萄２ ４０２６ ２ ８３７ ４８７９４ 

葡萄酒１ ５１２２ ２ ２５６１ ４８７９４ 

葡萄酒２ ５０７３ ２ ２５３７ ４８７９４ 

误差 ４１１ ７

　　注：表示在 α＝００５水平下差异显著，下同。

图 ２　葡萄和葡萄酒的总抗氧化能力测定结果

Ｆｉｇ．２　Ｔｏｔａｌａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｃａｐａｂｉｌｉｔｙｏｆｇｒａｐｅａｎｄｗｉｎｅ

２２２　葡萄皮和葡萄酒总抗氧化能力的测定结果
由图 ２和表 ３可知，葡萄酒总抗氧化能力远大

于葡萄皮（ｐ＜００５），其中葡萄酒 ２总抗氧化能力
最高，为２２３２４Ｕ／ｍＬ，其次为葡萄酒１，总抗氧化能
力为１７８９８Ｕ／ｍＬ，最低为葡萄皮１总抗氧化能力，仅
为１０５３０Ｕ／ｍＬ，比葡萄酒２低１１７９４Ｕ／ｍＬ。由此进
一步证明，葡萄酒具有较强的抗氧化能力，适当饮用

对人体健康有益。

表 ３　总抗氧化方差分析结果

Ｔａｂ．３　Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｏｆｔｏｔａｌａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ

ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ

因素 偏差平方和 自由度 Ｆ Ｆ临界值 显著性

葡萄１ ３９３７ ２ １９６９ ４０６１７８ 

葡萄２ ４０２６ ２ ２０１３ ４０６１７８ 

葡萄酒１ ７７４９ ２ ３８７５ ４０６１７８ 

葡萄酒２ １１７７５ ２ ５８８８ ４０６１７８ 

误差 ４１１ ７

　　有抗氧化作用的物质在一定程度上也具有抑制
肿瘤的功能

［２１］
，而肿瘤的生长和转移依赖于肿瘤血

管
［２２］
，为了研究具有抗氧化作用的葡萄酒是否也具

有抑制血管生成的功能，进行了血管生成试验。

２３　葡萄皮和葡萄酒粗酚提取物对斑马鱼模型的
安全性分析结果

把葡萄酒作为药物进行试验，一般情况下，大剂

量的药物会对斑马鱼造成明显的毒害，引起斑马鱼

的死亡，因此在试验前应该筛选待测物质葡萄皮和

葡萄酒对斑马鱼的毒性作用，从而得到测试葡萄皮

和葡萄酒的最适浓度，即可抑制斑马鱼血管生成而

无明显毒副作用的最小剂量。

由表４可以看出葡萄皮提取物对斑马鱼及胚胎
无明显毒性，因此认为 １００μｇ／ｍＬ的提取物质量浓
度对斑马鱼及胚胎是安全的，而且葡萄皮提取物与

血管生成抑制剂 ＰＴＫ７８７同样具有抑制血管生成
作用。

表 ４　葡萄皮、葡萄酒提取物的斑马鱼筛选试验

Ｔａｂ．４　Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｆｇｒａｐｅｓｋｉｎａｎｄｗｉｎｅ

ｅｘｔｒａｃｔｓｉｎｚｅｂｒａｆｉｓｈｍｏｄｅｌ ％

提取物种类
胚胎缺陷所占百分比

正常 死亡 发育缺陷 抑制血管生成

葡萄皮１ ０ ０ ０ ０

葡萄皮２ ０ ０ ０ ０

葡萄酒１ ０ ０ ０ １００

葡萄酒２ ０ ０ ０ １００

对照 ０ ０ ０ ０

ＰＴＫ７８７ ０ ０ ０ １００

２４　葡萄皮粗酚提取物对斑马鱼胚胎体节间血管
生成的抑制作用

无论是原发肿瘤还是转移性肿瘤的生长和扩散

均与血管形成密切相关，肿瘤血管除向肿瘤细胞提

供营养外，还不断地向人体其他部位输送肿瘤细胞，

导致恶性肿瘤的生长和转移
［２３－２４］

。因此，抑制血管

生成是抑制肿瘤细胞生长转移的有效手段。

由图３可以看出，葡萄皮 １、葡萄皮 ２粗粉提取
物对斑马鱼胚胎体节间血管生成均无明显作用，尤

其葡萄皮２喂食斑马鱼，胚胎放大后影像与对照组
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图 ３　葡萄果皮粗酚提取物对斑马鱼胚胎体节间血管生成的抑制作用

Ｆｉｇ．３　Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｏｆｇｒａｐｅｓｋｉｎｏｎｔｒｕｎｋａｎｇｉｏｇｅｎｅｓｉｓｉｎｚｅｂｒａｆｉｓｈ
　

结果完全一致，葡萄皮 １放大后斑马鱼胚胎体节间
血管影像稍有弱化。由此可见，葡萄皮 １、葡萄皮 ２
粗粉提取物对斑马鱼血管生成没有抑制作用。

图 ４　葡萄酒 １粗酚提取物对斑马鱼胚胎体节间血管生成的抑制作用

Ｆｉｇ．４　Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｏｆｗｉｎｅ１ｏｎｔｒｕｎｋａｎｇｉｏｇｅｎｅｓｉｓｉｎｚｅｂｒａｆｉｓｈ

２５　葡萄酒粗酚提取物对斑马鱼胚胎体节间血管
生成的抑制作用

斑马鱼节间血管发育时间为 ２４～４８ｈ［２５］，本试
验中选择胚胎发育 ２２ｈ血管尚未发育的斑马鱼作
为受试对象，于胚胎培养液中加入葡萄酒提取物，继

续培养２６ｈ后剥除卵膜，在荧光显微镜下观察血管
生成情况。

由图 ４、５可以看出，葡萄酒粗酚提取物处理斑
马鱼胚胎２６ｈ后，斑马鱼背长轴血管和体节间血管
基本消失，均已模糊看不出，与对照组相比，斑马鱼

胚胎饮用葡萄酒粗酚提取物后背长轴血管和体节间

血管形态不完全或部分缺失，仅隐约能见背主动脉

的肉芽，且体节间血管数量较对照组明显减少，血管

生成受到明显抑制。试验结果表明葡萄酒粗酚提取

物具有部分抑制血管异常生成的作用，但又不影响

背主动脉和静脉血管的完整性，即葡萄酒粗酚提取

物具有抗血管生成的药理活性，且葡萄酒 １粗酚提
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图 ５　葡萄酒 ２粗酚提取物对斑马鱼胚胎体节间血管生成的抑制作用

Ｆｉｇ．５　Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｏｆｗｉｎｅ２ｏｎｔｒｕｎｋａｎｇｉｏｇｅｎｅｓｉｓｉｎｚｅｂｒａｆｉｓｈ
　

取物对斑马鱼胚胎体节间血管生成的抑制作用大于

葡萄酒２。由对照组可以看出，背长轴血管和体节
间血管均完整，由对照组用抑制剂 ＰＴＫ７８７后的表
象图可以看出，ＰＴＫ７８７具有明显抑制背长轴血管和
体节间血管生成的作用，使用后已经完全看不到 ２
种血管，说明抑制效果非常明显。

３　讨论

斑马鱼是幅鳍亚纲鲤科短担尼鱼属的一种热带

淡水硬骨鱼，主要分布于印度恒河流域
［２６］
。２００９

年斑马鱼全基因组测序完成，斑马鱼体内存在的人

类同源基因比例高达８７％，某些疾病相关基因与人
类基因保守性高达９９％，这意味着在其身上做药物
试验所得到的结果在多数情况下也适用于人

体
［２６－２８］

。因此斑马鱼成为一种公认的新型模式生

物
［２９－３０］

。

抑制血管生成是抗肿瘤治疗研究的热点，文

献［３１］也证实了血管生成是肿瘤生长的关键。实
体肿瘤的生长必须依赖持续和广泛的血管生成，无

　　

血管状态的肿瘤极少超过 ２～３ｍｍ，新生的肿瘤血
管可持续不断地为肿瘤细胞提供营养及氧气，带走

代谢产物，而且肿瘤血管也是肿瘤转移的主要途径。

血管的生成是一个复杂的过程，受血管刺激因子和

血管抑制因子的调节
［２３－２４］

。因此研究血管生成调

节与肿瘤的关系有着重要的理论意义及临床价值，

针对肿瘤血管形成的某些因子及其关键步骤进行干

预，可切断肿瘤血供及转移途径，对肿瘤的治疗具有

重要的意义。

４　结束语

以斑马鱼为试验模型，表明葡萄酒能有效抑制

斑马鱼胚胎发育的体节间血管生成。试验选取与血

管生成关系密切的节间血管、背长轴血管和肉芽作

为指标，对斑马鱼胚胎的血管生成进行研究，结果显

示葡萄皮粗酚提取物对抑制斑马鱼体节间血管生成

则无明显作用，而斑马鱼胚胎饮用 ２种葡萄酒后的
体节间血管的生成明显减少，说明葡萄酒粗酚提取物

对抑制血管生成，即对抑制肿瘤发生有一定的作用。
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