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摘要：目的  研究红腺忍冬叶水提物的抗氧化作用，为红腺忍冬叶的开发利用奠定科学依据。方法  对红腺忍冬叶水提

醇沉法分离所得各部分的样品进行体内、体外抗氧化研究。以 Vc、二丁基羟基甲苯(BHT)为对照品，通过 DPPH 法和铁

离子还原法考察红腺忍冬叶不同样品的体外抗氧化活性。以 Vc 为阳性对照，由 D-半乳糖(1 g·kg1)致衰的小鼠为动物模

型，通过测定血清、肝脏组织中 SOD、GSH-PX 活性和丙二醛(MDA)含量，考察样品的体内抗氧化活性。结果  红腺忍

冬叶水提醇沉分离所得各部分体外抗氧化活性，在 0.1~5 mg·mL1 内，90%乙醇直接沉淀物、30%乙醇沉淀物以及滤液部

分具有较好的抑制 DPPH 自由基的活性和铁还原能力。体内 SOD 活性影响实验表明，30%乙醇沉淀物高剂量组、90%乙

醇直接沉淀物低剂量组对提高小鼠体内 SOD 活性均有良好的效果，且都略优于 Vc，但无显著性差异。体内 GSH-PX 活

性影响实验表明，30%乙醇沉淀物高剂量组、90%乙醇直接沉淀物高剂量组和 90%乙醇直接滤液低剂量组为佳。体内 MDA

含量影响实验表明，30%乙醇沉淀物高、低剂量组和 30%乙醇滤液高剂量组以及 90%乙醇直接沉淀物低剂量组降低 MDA

含量的作用最为显著。结论  红腺忍冬叶水提液进一步醇沉分离所得各部分都具有不同程度的抗氧化效果，综合考虑以

30%乙醇沉淀物活性最佳，值得进一步研究。 
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Study on the Antioxidation of Water Extract from Leaves of Lonicera Hypoglauca Miq. 
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ABSTRACT: OBJECTIVE  To investigate the antioxidant effects of water extract from leaves of Lonicera hypoglauca Miq. 
and provide a scientific basis for the development and utilization of the leaves. METHODS  Study the antioxidant activities of 
the different ethanol sediments from water extract by the experiments in vivo and in vitro. Compared with Vc and BHT, the in 
vitro antioxidant activities were studied by DPPH radical scavenging and the reducing capacity of Fe3+. Senile mouse models 
induced by D-galactose were used. Compared with Vc, the in vivo antioxidant activities of sediments were studied by measuring 

SOD, GSH-PX activity and MDA content of serum and liver tissue. RESULTS  Experiments in vitro (0.15 mg·mL1): DPPH 
radical scavenging experiments: the 90% and the 30% ethanol precipitation and the filtrates were better than the others. The 
reducing capacity of Fe3+: the 90% and the 30% ethanol precipitation and the filtrates had better effect than the other various 
precipitations. Experiments in vivo, the comprehensive results of SOD: the 30% precipitation(high dose group) and the 90% 
precipitation(low dose group) had the more excellent performance than Vc. Comprehensive GSH-PX activity results: the 30% 
precipitation(high dose group), the 90% precipitation(high dose group) and the 90% filtrate (low dose group) had good activities 
than the other groups. Comprehensive MDA activity results: 30% precipitation(both the high and low dose group), 30% 
filtrate(high dose group) and 90% precipitation (low dose group) were better than the others. CONCLUSION  The various 
eparation components all have good antioxidant activities both in vitro and in vivo. Considering the indicators both in vitro and in 
vivo, the 30% achol precipitation is the best and it’s antioxidant activity is worthy of further research. 
KEY WORDS: leaves of Lonicera hypoglauca Miq.; water-extracting and alcohol-precipitating method; antioxidant; free radical; 
DPPH; SOD; GSH-PX; MDA  
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红腺忍冬 Lonicera hypoglauca Miq.是中国药

典 2010 年和 2015 年版一部中山银花的收载品种，

有清热解毒、凉散风热之功效，用于痈肿疔疮、

喉痹、丹毒、热毒血痢、风热感冒、温病发热等[1-2]。
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药用部位为干燥花蕾或带初开的花。作为其副产

品的叶子，其产量往往数倍于花蕾，却在药材的

采集过程中当作废品抛弃，造成了药用资源的极

大浪费。浙江省作为红腺忍冬的产区之一，针对

浙产红腺忍冬叶的药理活性研究 [3-4]已经有所起

步，本实验室前期研究发现红腺忍冬叶的提取物

具有较好的抗氧化作用[5]，且水提物的作用优于醇

提物，对丙二醛(malondialdehyde，MDA)的清除

效 果 和 提 高 谷 胱 甘 肽 过 氧 化 酶 (glutathione 

peroxidase，GSH-PX)活性等体内外抗氧化指标方

面表现与 Vc 无显著性差异，或略优于 Vc，可见

其抗氧化潜力值得进一步挖掘。本研究对红腺忍

冬叶水提液进行进一步地醇沉分离，所得各部分

样品进行体内、外抗氧化实验研究，以期进一步

确定红腺忍冬叶抗氧化活性的有效部位。 

1  材料与设备 

1.1  材料与试剂 

红腺忍冬叶采集于浙江省温州市，经浙江中

医药大学药用植物教研室陈锡林副教授鉴定为忍

冬科植物红腺忍冬(Lonicera hypoglauca Miq.)的叶

子；DPPH(1,1-二苯基-2-三硝基苯肼，日本 WAKO

公司)；Vc(东北制药厂，批号：20080952，规格：

每片 1 mg)；二丁基羟基甲苯(BHT)、磷酸氢二钠

和磷酸二氢钠、铁氰化钾、三氯乙酸、三氯化铁、

冰醋酸、无水乙醇均为分析纯；超氧化物歧化酶

(SOD)、丙二醛(MDA)、GSH-Px、考马斯亮蓝试

剂盒均由南京建成生物工程研究所提供；D-半乳

糖(上海化学试剂二厂)。 

1.2  仪器 

UV-2550 紫外可见分光光度计(日本岛津)；

HH-S 型恒温水浴锅(巩义市英峪予华仪器厂)；

BS224S 电子天平(德国赛多利斯)；L-210 型漩涡混

合器(北京来亨科贸有限责任公司)；Power Wave 

340 型酶标仪(美国 Bio-TEK 公司)；Biofuge Stratos

全能台式高速冷冻离心机；XHF-D 高速分散器(宁

波新芝生物科技股份有限公司)。 

1.3  动物 

132 只 ICR 小鼠，SPF 级，♂，体质量为

(20±2)g，来自中国科学院上海实验动物中心，生

产许可证：SCXK(沪)2008-0007。小鼠饲养于浙江

中医药大学动物实验研究中心SPF级小鼠饲养室：

温度为 (22±1)℃，湿度为 50%~70%，光照为

150~200 Lx，12 h 明暗交替，噪音<50 dB。 

2  方法 

2.1  供试液和对照品溶液的制备 

2.1.1  水提液的制备  称取干燥红腺忍冬叶粗粉

5.0 g，用 12 倍量的水煎煮 2 次，每次 2 h，合并

提取液，用时稀释到 5，2，1，0.5，0.2，0.1 mg·mL1。 

2.1.2  Vc对照品溶液的制备  将Vc片剂 100 mg，

用蒸馏水溶解，分别配成 5，2，1，0.5，0.2，

0.1 mg·mL1 的系列 Vc 对照品溶液。 

2.1.3  BHT 对照品溶液的制备  称取 BHT 粉末

200 mg，用 95%乙醇溶解，分别配成 5，2，1，0.5，

0.2，0.1 mg·mL1 的系列 BHT 乙醇对照品溶液。 

2.1.4  水提醇沉法分离所得各部分供试品(体外部

分)的制备  按“2.1.1”项下方法制作水提液两等

份，其中一等份，加无水乙醇适量至溶液含醇度

为 90%，加醇时不断用玻璃棒搅拌，以避免局部

醇浓度过高。静置 2 h，减压抽滤，分离滤液和沉

淀，得 90%乙醇直接沉淀物和滤液。 

取另一等份水提液，加无水乙醇适量，至溶

液含醇度为 30%，加醇时不断搅拌。静置 2 h，减

压抽滤，得 30%乙醇沉淀物；以此类推，滤液中

继续加入无水乙醇依次得到 50%乙醇沉淀物、70%

乙醇沉淀物、90%乙醇分段沉淀物及其滤液。 

沉淀物低温干燥，滤液回收溶剂至浸膏，各

自用蒸馏水溶解，用时均配置成 5，2，1，0.5，

0.2，0.1 mg·mL1。 

2.1.5  水提醇沉法分离所得各部分供试品(体内部

分)的制备  按“2.1.4”项下方法，制备 90%乙醇

直接沉淀物和沉淀后滤液；30%乙醇沉淀物，其滤

液不再继续分离，而是直接回收乙醇至浸膏后用

蒸馏水溶解，得到相应浓度的 30%乙醇沉淀后滤液。 

2.2  体外抗氧化实验 

2.2.1  对 DPPH 自由基的抑制作用  准确称取

20 mg DPPH 用 50%乙醇溶解并定容于 250 mL 量

瓶中，DPPH 浓度为 2×104 mol·L1，取等体积待

测液及 2×104 mol·L1 DPPH 溶液加入同一具塞

试管中，摇匀。30 min 后用 50%乙醇做参比在

525 nm下测定其吸光度Ai，同时测定2×104 mol·L1 

DPPH 溶液与等体积 50%乙醇混合液的吸光度 Ac，

以及待测液与等体积 95%乙醇混合液的吸光度Aj。

根据下列公式计算清除率：清除率=[1(AiAj)/ 

Ac]×100%[6-8]。 

2.2.2  对 Fe3+的还原作用  物质的还原能力是其

潜在抗氧化能力的一个重要体现。取 2.5 mL 的不
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同样品溶液，加入 2.5 mL 的磷酸盐缓冲液

(0.2 mol·L1，pH=6.6)及 2.5 mL 的 1% K3Fe(CN)6

溶液，于 50 ℃水浴反应 20 min 后急速冷却，加

入 2.5 mL 的 10%三氯乙酸溶液，取反应液 5 mL，

加入 5 mL 的 H2O 和 0.1% FeCl3 溶液 1 mL，混合

均匀，10 min 后于 700 nm 处测定其吸光度值，以

水为空白，吸光度值越大表示还原能力越强。以

上实验均以 Vc 和 BHT 作阳性对照[5,9]。 

2.3  体内抗氧化实验[4] 

2.3.1  动物分组  选取 132 只小鼠，随机分成 11

组，每组 12 只。各组分别为正常对照组、模型组、

30%乙醇沉淀物的高、低剂量组(8，4 g·kg1)、30%

乙醇滤液的高、低剂量组(8，4 g·kg1)、90%乙醇

直接沉淀物的高、低剂量组(8，4 g·kg1)、90%乙

醇直接滤液的高、低剂量组(8，4 g·kg1)，各剂量

组均为生药含量，Vc 阳性对照组(0.05 g·kg1)。小

鼠分组适应 5 d 后，各给药组分别灌胃给药

0.2 mL·(10 g)1，每天 1 次，正常对照组给予同剂

量的饮用水，给药期间，每周称量小鼠体质量，

并根据体质量变化确定给药量。除正常对照组以

外各组，每天于颈背部皮下注射 D-半乳糖

1 g·kg1[10%的 D-半乳糖 0.1 mL·(10 g)1]，正常对

照组注射等量生理盐水。自由饮水，自由摄食。

持续 42 d[4]，最后一次给药后禁食 12 h，但可自由

饮水。眼眶取血，分离血清。取肝脏，分析肝脏

组织和血清中 SOD，GSH-PX(谷胱甘肽过氧化物

酶)的活性和 MDA 的含量。 

2.3.2  SOD、GSH-PX 活性、MDA 含量的测定  按

照试剂盒说明书测定。 

2.4  数据处理 

所有数据采用 EXCEL 2003 软件统计分析，实

验结果采用 sx  表示，用 t 检验分析各组间均数

差异的显著性。 

3  结果 

3.1  体外抗氧化实验 

3.1.1  对 DPPH 自由基的抑制作用  水提醇沉法

分离所得各部分对 DPPH 自由基的抑制率试验中，

除 50%乙醇的沉淀物在低浓度时(0.1~0.5 mg·mL1)

抑制率呈下降状态，高浓度时(1~5 mg·mL1)抑制

率随浓度的上升而呈增长趋势，其余各组分均始

终保持正的量效关系。 

水提液的抑制率要大于其中分离出的任一组

分，但小于各组分之和。分离出的各组分之间，

以 90%乙醇直接沉淀物的抑制率为最佳，其次为 2

种滤液，在高浓度时(5 mg·mL1)90%乙醇直接沉

淀物、90%乙醇分段滤液的抑制率已高于常用抗氧

化剂 Vc，略低于 BHT。实验结果表明，90%乙醇

直接沉淀物、30%乙醇沉淀物以及滤液部分均具有

较好的抑制 DPPH 自由基活性，可以考虑进一步

体内活性实验。结果见表 1。 

3.1.2  对 Fe3+的还原作用  红腺忍冬叶水提醇沉

法分离所得各部分对 Fe3+的还原作用均随浓度的

增大而增大，呈明显正量效关系。 

水煎液的还原能力大于从中分离出的任一组

分 ， 但 小 于 各 组 分 之 和 。 在 低 浓 度 时

(0.1~0.2 mg·mL1)，各组分的还原能力相当，在浓 

表 1  不同分离组分对 DPPH 自由基的抑制率(n=5, sx  ) 

Tab. 1  Inhibition ratio of the eparation components from the water extract on DPPH radical(n=5, sx  ) 

组 别 
抑制率/% 

0.1 mg·mL1 0.2 mg·mL1 0.5 mg·mL1 1 mg·mL1 2 mg·mL1 5 mg·mL1 

水提液组 47.6±0.701)3) 56.4±1.091)3) 65.0±2.211) 65.9±3.001) 68.3±2.471)2) 67.8±2.581)3) 

90%乙醇直接沉淀物组 38.2±0.171)3) 46.1±2.291)3) 51.6±0.681)3) 57.5±0.431)3) 60.8±1.061) 66.7±0.601)2) 

30%乙醇沉淀物组 38.2±1.431)3) 35.9±0.791)3) 52.0±6.021)2) 57.3±0.451)3) 59.5±1.091) 57.5±0.421)2) 

50%乙醇沉淀物组 49.9±2.091)3) 42.4±2.461)3) 37.9±1.621)3) 42.3±2.141)3) 55.9±2.661)3) 60.8±0.571) 

70%乙醇沉淀物组 17.3±1.341)3) 19.1±0.881)3) 27.7±2.121)3) 34.1±0.461)3) 44.8±0.781)3) 50.5±3.591)3) 

90%乙醇分段沉淀物组 26.2±1.421)3) 24.3±1.181)3) 32.3±1.011)3) 43.8±1.871)3) 51.9±1.371)3) 58.5±0.601)2) 

90%乙醇直接滤液组 27.0±1.921)3) 34.1±0.881)3) 46.1±0.801)3) 50.8±0.501)3) 52.1±1.031)3) 58.4±1.31)2) 

90%乙醇分段滤液组 24.7±3.581)3) 38.7±0.831)3) 42.5±2.751)3) 56.3±6.701) 62.9±0.731) 66.8±1.521)2) 

Vc 组 64.5±2.62 63.8±1.36 63.9±0.90 63.8±1.41 63.0±3.34 62.2±2.56 

BHT 组 74.2±2.13 81.2±1.26 80.1±1.09 80.8±1.78 81.8±2.04 79.7±0.67 

注：与 BHT 组比较，1)P<0.01；与 Vc 组比较，2)P<0.05，3)P<0.01。 

Note: Compared with BHT group, 1)P<0.01; compared with Vc group, 2)P<0.05, 3)P<0.01. 
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度增大后(0.5~5 mg·mL1)，呈现明显的高低层次：

90%乙醇直接沉淀物>90%乙醇直接滤液>90%乙

醇分段滤液>30%乙醇沉淀物>70%乙醇沉淀物≈ 

90%乙醇分段沉淀物>50%乙醇沉淀物。由于试药

组中药液浓度均为生药含量，所以与纯品的阳性

对照药相比，还原能力存在显著性差异，但其还

原能力是随浓度增加而递增，结果见表 2。结果

表明 90%乙醇直接沉淀物、30%乙醇沉淀物和滤

液部分还原能力较好，可以考虑进一步体内实验

研究。

表 2  不同分离组分对 Fe3+的还原作用(n=5, sx  ) 

Tab. 2  Effects of the eparation components from the water extract on Fe3+ reduction(n=5, sx  ) 

组 别 
吸光度 

0.1 mg·mL1 0.2 mg·mL1 0.5 mg·mL1 1 mg·mL1 2 mg·mL1 5 mg·mL1 

水提液组 0.03±0.0021)2) 0.09±0.0081)2) 0.24±0.021)2) 0.41±0.021)2)  0.93±0.541)2)  1.42±0.121)2) 

90%乙醇直接沉淀物组 0.05±0.0081)2) 0.07±0.0031)2) 0.13±0.0111)2) 0.27±0.0071) 0.41±0.046 0.80±0.132 

30%乙醇沉淀物组 0.02±0.0011)2) 0.02±0.0011)2) 0.05±0.0051)2) 0.14±0.0381) 0.20±0.017 0.43±0.022 

50%乙醇沉淀物组 0.02±0.0051)2) 0.02±0.0031)2) 0.02±0.0031)2) 0.03±0.0051) 0.04±0.004 0.14±0.009 

70%乙醇沉淀物组 0.06±0.0071)2) 0.07±0.0211)2) 0.07±0.0111)2) 0.08±0.0071) 0.13±0.013 0.22±0.057 

90%乙醇分段沉淀物组 0.02±0.0011)2) 0.02±0.0021)2) 0.03±0.0031)2) 0.06±0.0041) 0.12±0.008 0.24±0.016 

90%乙醇直接滤液组 0.05±0.0131)2) 0.06±0.0051)2) 0.12±0.0041)2) 0.23±0.0111) 0.38±0.034 0.64±0.060 

90%乙醇分段滤液组 0.02±0.0011)2) 0.04±0.0061)2) 0.09±0.0051)2) 0.18±0.0171) 0.32±0.165 0.53±0.066 

Vc 组 1.37±0.165 3.72±0.148 4.31±0.407    

BHT 组 0.96±0.030 1.68±0.075 2.66±0.292 4.33±0.056   

注：与 BHT 组比较，1)P<0.01；与 Vc 组比较，2)P<0.01。 

Note: Compared with BHT group, 1)P<0.01; compared with Vc group, 2)P<0.01。 

3.2  体内抗氧化实验 

3.2.1  对小鼠体内 SOD 活性影响  30%乙醇沉淀

物高剂量组、90%乙醇直接沉淀物低剂量组对提高

小鼠体内 SOD 活性均有良好的效果，略优于阳性

对照药 Vc，但无显著性差异。结果见表 3。 

3.2.2  对小鼠体内 GSH-PX 活性影响  30%乙醇

沉淀物高剂量、90%乙醇直接沉淀物高剂量和 90%

乙醇直接滤液低剂量为佳，与阳性对照药Vc相比，

在血清中，3 组样品效果均极显著高于 Vc 组

(P<0.01)；在肝脏中，90%乙醇直接滤液低剂量和

Vc 无显著性差别，30%乙醇沉淀物高剂量组和

90%乙醇直接沉淀物高剂量组效果均显著优于

Vc(P<0.05)。结果见表 4。 

3.2.3  对小鼠体内MDA含量的影响  30%乙醇沉

淀物高、低剂量和 30%乙醇滤液高剂量以及 90%

乙醇直接沉淀物低剂量降低 MDA 含量的作用最

为显著，其中 30%乙醇沉淀物低剂量组的血清

MDA 含量与 Vc 组无显著性差异；30%乙醇滤液

高剂量组的肝脏 MDA 含量显著低于 Vc 组

(P<0.05)，90%乙醇直接沉淀物低剂量组极显著优

于 Vc(P<0.01)。结果见表 5。 

表 3  红腺忍冬叶水提醇沉各分离部分对 SOD活性的影响

(n=12, sx  ) 

Tab. 3  Effects of the eparation components from the water 
extract on SOD activity(n=12, sx  ) 

组 别 
剂量/ 

g·kg1·d1

SOD 活性 

血清/U·mL1 
肝脏

/U·mg1prot 

正常对照组  119.8±5.46 125.2±14.8 

模型组  112.7±7.401) 111.9±14.81) 

Vc 组 0.05 124.2±4.874) 124.4±12.43) 

90%乙醇直接沉淀物

低剂量组 4 129.7±23.73) 122.1±6.04) 

高剂量组 8 101.7±25.4 113.3±21.2 

90%乙醇直接滤液 

低剂量组 4 122.1±8.574) 99.57±17.3 

高剂量组 8 127.5±7.574)2) 123.0±46.5 

30%乙醇沉淀物 

低剂量组 4 116.9±4.02 112.5±16.7 

高剂量组 8 127.9±6.002)4) 150.2±29.91)4)

30%乙醇滤液 

低剂量组 4 122.8±15.2 119.4±20.6 

高剂量组 8 124.4±5.974) 102.0±17.0 

注：与正常对照组比较，1)P<0.05，2)P<0.01；与模型组比较，3)P<0.05，
4)P<0.01。 

Note: Compared with normal group, 1)P<0.05, 2)P<0.01; compared with 

model group, 3)P<0.05, 4)P<0.01。 



 

·1386·      Chin J Mod Appl Pharm, 2016 November, Vol.33 No.11                    中国现代应用药学 2016 年 11 月第 33 卷第 11 期 

表 4  红腺忍冬叶水提醇沉各分离部分对 GSH-PX 活力的

影响(n=12, sx  ) 

Tab. 4  Effects of the eparation components from the water 
extract on GSH-PX activity(n=12, sx  ) 

组 别 
剂量/ 

g·kg1·d1 

GSH-PX 活力 

血清/U·mL1 
肝脏/ 

U·mg1prot 

正常对照组  658.3±43.94)6) 489.0±88.904)

模型组  567.8±51.92)5) 386.3±61.82)5)

Vc 组 0.05 604.4±29.42)3) 448.1±76.943)

90%乙醇直接沉淀物 

低剂量组 4 723.1±59.12)4)6) 432.0±59.6 

高剂量组 8 803.0±49.32)4)6) 523.6±90.54)5)

90%乙醇直接滤液 

低剂量组 4 753.0±43.12)4)6) 437.0±54.83) 

高剂量组 8 730.8±76.81)4)6) 393.2±82.91) 

30%乙醇沉淀物 

低剂量组 4 498.9±49.42)4)6) 449.2±80.83) 

高剂量组 8 701.1±68.94)6) 523.2±76.54)5)

30%乙醇滤液 

低剂量组 4 449.2±53.42)4)6) 587.8±89.91)4)6)

高剂量组 8 621.1±80.6 415.7±72.41) 

注：与正常对照组比较，1)P<0.05，2)P<0.01；与模型组比较，3)P<0.05，
4)P<0.01；与 Vc 组比较，5)P<0.05，6)P<0.01。 

Note: Compared with normal group, 1)P<0.05, 2)P<0.01; compared with 
model group, 3)P<0.05, 4)P<0.01; compared with Vc group, 5)P<0.05; 
6)P<0.01. 

表 5  红腺忍冬叶水提醇沉各分离部分对 MDA 含量的影

响(n=12, sx  ) 

Tab. 5  Effects of the eparation components from the water 
extract on MDA content(n=12, sx  ) 

组 别 
剂量/ 

g·kg1·d1 

MDA 含量 

血清/ 

nmol·mL1 

肝脏/ 

nmol·mg1prot

正常对照组  6.384±0.864) 11.71±1.643) 

模型组  7.632±0.922)6) 14.75±4.491)5) 

Vc 组 0.05 6.020±0.574) 11.17±1.923) 

90%乙醇直接沉淀物 

低剂量组 4 6.582±0.564)5) 8.465±1.432)4)6)

高剂量组 8 8.688±1.112)3)6) 17.70±6.182)6) 

90%乙醇直接滤液 

低剂量组 4 9.955±2.662)4)6) 11.40±4.76 

高剂量组 8 7.514±0.692)6) 12.44±5.90 

30%乙醇沉淀物 

低剂量组 4 5.897±0.854) 10.54±2.124) 

高剂量组 8 6.604±0.974)5) 11.45±0.913) 

30%乙醇滤液 

低剂量组 4 6.149±0.674) 11.31±3.65 

高剂量组 8 6.603±1.043) 9.397±1.262)4)5)

注：与正常对照组比较，1)P<0.05，2)P<0.01；与模型组比较，3)P<0.05，
4)P<0.01；与 Vc 组比较，5)P<0.05，6)P<0.01。 

Note:Compared with normal group, 1)P<0.05, 2)P<0.01; compared with 
model group, 3)P<0.05, 4)P<0.01; compared with Vc group, 5)P<0.05; 
6)P<0.01. 

4  讨论 

4.1  体内抗氧化实验 

在 DPPH 实验中同时考察水提液，和水溶醇

沉所得各部分的自由基抑制活性，发现水提液的

活性明显大于各分离部分，但小于各部分之和，

说明红腺忍冬水提液中可能同时存在抗氧化活性

促进剂，抗氧化活性抑制剂，具体的成分和含量

差别对总提取液的活性影响还有待于进一步的细

分研究。 

90%乙醇直接沉淀物的活性大于 90%乙醇分

段沉淀物组，但小于各级沉淀活性的总和，此结

果与实验预期相同，原因可能为直接以高浓度的

醇沉淀水溶液时，也会经历过一个短暂的浓度逐

渐增高的过程，所以，所含成分应多于从 70%沉

淀的滤液中分离出的沉淀物，但这个过程又是短

暂的，不及逐级沉淀时每步沉淀都相对完全，所

以其成分也远不如逐级沉淀时，各沉淀的总和。

但在滤液部分，在浓度增大到一定程度(1 mg·mL1)

后，却是 90%乙醇分段滤液的活性大于 90%乙醇

直接滤液，这和成分的多少应该是相反的，究其

原因，结合忍冬中存在激活活性自由基的成分的

相关报道[10]，推测可能在极性相对较小的滤液中，

同时存在着增强自由基和抑制自由基的化学成

分，不同的醇沉操作使两种化学成分的相对含量

发生改变，从而使整体体现的自由基抑制率出现

偏差。此推测有待于进一步的研究。 

体外两个实验都表明 90%乙醇直接沉淀

物>90%乙醇直接、分段滤液>各分段沉淀，按照

一般水提醇沉操作分析，沉淀部分多为蛋白质和

多糖类物质；结合红腺忍冬药材中化学成分考虑，

滤液部分可能为黄酮苷、绿原酸类等酚酸类物质。

目前国内外对天然抗氧化产物的研究中，多糖类，

酚酸类具有抗氧化活性的报道也屡见报道[11-12]，

因此猜测沉淀和滤液中都可能存在不同类的抗氧

化成分，使其具有不同程度的抗氧化效果。 

在考察浓度范围内(0.1~5 mg·mL1)红腺忍冬

叶水提醇沉部分的体外活性以 90%乙醇直接沉淀

物、90%乙醇直接、分段滤液以及 30%乙醇沉淀物

的活性为佳，且在自由基清除效果和 Fe3+还原能

力上都是随着浓度上升，活性呈不同程度的上升

趋势。鉴于此，体内试验选择 90%乙醇直接水溶

醇沉所得滤液和沉淀部分，30%乙醇水溶醇沉所得

滤液和沉淀部分做给药组，进一步考察红腺忍冬
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叶提取液的体内抗氧化活性。 

4.2  体内抗氧化实验 

纵观 3 个指标的显示结果，红腺忍冬叶水提

醇沉分离后所得各部分中，多个部分均具有较好

的活性效果，但大多为沉淀的活性较高，且 30%

沉淀高剂量组的每个指标效果都较好，说明提取

物中不同极性部位均具有一定的抗氧化活性，但

以其中极性较大的部位的活性更为显著。参考对

金银花多糖的相关研究[13]，推测此部分的主要活

性成分可能为多糖部分。后期可以对山银花叶的

水提物和 30%醇沉沉淀中的多糖进行相关测定和

比较，以进一步明晰其抗氧化作用的有效成分。 
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N-乙酰半胱氨酸活性炭缓释微囊对大鼠肝纤维化中细胞内成纤信号分

子表达的影响 
 

缪樑斌 1,2，包剑锋 2，刘寿荣 2，方红英 2，杨宗信 2，黄从想 2，潘熠健 2，高建青 1*
(1.浙江大学药学院，杭州 310058；

2.浙江中医药大学附属杭州西溪医院，杭州 310023) 
 

摘要：目的  研究口服乙酰半胱氨酸活性炭缓释微囊(N-acetylcysteine activated carbon microcapsules，ACNAC)在大鼠肝

纤维化治疗中肝细胞内成纤信号分子表达的影响。方法  以明胶包裹吸附乙酰半胱氨酸(N-acetylcysteine，NAC)的载药活

性炭制备得到 ACNAC，以四氯化碳(CCl4)制备大鼠肝纤维化模型，ACNAC 高、中、低剂量组(80，40，20 mg·kg1·d1，

按照乙酰半胱氨酸计算)进行灌胃给药，NAC、水飞蓟宾为阳性对照药物。治疗 8 周后处死大鼠，通过大鼠肝功能指标、

病理切片、免疫组织化学法评价 ACNAC 对胞内信号分子表达中的影响。结果  CCl4 大鼠肝纤维化模型制备成功，其大

鼠肝组织病理切片 HE 染色和网状纤维染色表明其肝纤维化程度为Ⅲ~Ⅳ期，免疫组化显示胞内 TGF-β1/Tβ-R1 和 Smad2/3

大量表达。ACNAC、NAC 和 SM 对肝纤维化大鼠血清 ALT、AST 及 Tbil 有显著的治疗作用，ACNAC 高剂量组效果明

显优于 NAC 和 SM (P<0.05)。ACNAC 各治疗组大鼠肝组织病理切片表明肝纤维化好转，免疫组化显示胞内 TGF-β1/Tβ-R1

和 Smad2/3 表达减少，ACNAC 高剂量组表达具显著性差异(P<0.05)。结论  ACNAC 对大鼠肝纤维化胞内成纤信号分子

TGF-β1/Tβ-R1 和 Smad2/3 有明显抑制作用，对抗大鼠肝纤维化的疗效明显，且较等剂量的 NAC 及对照药物水飞蓟宾有更

显著的疗效。 

关键词：N-乙酰半胱氨酸活性炭缓释微囊；肝纤维化；成纤信号分子 
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