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摘要: 采用分光光度法测定不同质量浓度的侧柏叶乙醇提取物对羟基自由基、超氧自由基的清除能力及其还原

能力。结果表明: 随着侧柏叶乙醇提取物质量浓度的增加，还原能力、清除羟基自由基和超氧自由基能力都随

着增强，所有提取物清除羟基自由基的活性均高于超氧自由基。此外在高实验质量浓度下，50%乙醇提取物清

除羟基自由基的能力最强，还原能力和清除超氧自由基的能力由强到弱依次为 50% 乙醇提取物、95% 乙醇提

取物、70%乙醇提取物。
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A Study on the Antioxidant Activity of the Ethanol Extract
from Platycladus orientalis Leaves
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Abstract: Using the spectrophotometric method，the antioxidant activity of the extracts from Platycladus
orientalis leaves under different concentrations of ethanol was studied by means of determining their reducing
capacity，scavenging action to hydroxyl free radical ( ·OH) and superoxide anion free radical ( ·O2 － ) ． The
results showed the reducing capacity，scavenging effects on hydroxyl free radical ( ·OH) and superoxide ani-
on free radical ( ·O2 － ) were elevated with the concentration of ethanol extracts from Platycladus orientalis，
and the effect of scavenging hydroxyl radicals was higher than that of superoxide anion radical． At high con-
centration，50% ethanol extract demonstrated the strongest scavenging action to hydroxyl free radical ( ·
OH) ，the reducing capacity and scavenging action to superoxide anion free radical ( ·O2 － ) were in the order
of 50% ethanol extract，95% ethanol extract，70% ethanol extract．
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自由基是带有未成对电子的分子或离子，其活性很高。过量的自由基氧化及其中间产物严重伤害

生物膜、酶、蛋白质及活细胞功能，导致肿瘤、心脑缺血、动脉粥样硬化等疾病的发生［1］。为了减轻自由

基的危害，抗氧化剂的研究成为当今热点之一。目前人工合成的抗氧化剂虽然作用效果显著，但其安全

性却存在着一些问题。天然药用植物含有抗氧化活性成分，用来减轻自由基的损害，因此在预防和治疗

疾病方面备受关注。
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侧柏( Platycladus orientalis) 又名崖柏、扁柏、云片柏、香柏等，为柏科侧柏属常绿乔木，是我国应用

最广泛的园林绿化树种之一，分布极广。现代医学表明侧柏叶具有凉血止血、祛风降湿、化痰止咳、消肿

散毒的功效。据报道，侧柏叶的主要成分为挥发油，黄酮，鞣质，无机元素等［2］，目前关于侧柏叶的研究

主要集中在化学成分的提取、检测［3 － 5］，但对侧柏叶提取物抗氧化性的研究鲜见报道。本试验对侧柏叶

醇提取物抗氧化性进行了研究，以期对天然抗氧化剂的开发及侧柏叶资源的进一步利用提供依据。

1 材料与方法

1． 1 材料与试剂、仪器

材料: 侧柏叶于 2011 年 3 月采自兰州城市学院院内，剪取侧柏小枝上的鳞叶，60 ℃ 恒温干燥，粉

碎，过筛备用。
试剂: 无水乙醇、95%乙醇、硫酸亚铁、30%过氧化氢、水杨酸、抗坏血酸、磷酸二氢钠、磷酸氢二钠、

铁氰化钾、三氯乙酸、氯化铁、浓硫酸、浓盐酸、三羟甲基氨基甲烷、邻苯三酚等，均为国产分析纯。
仪器: 722N 型分光光度计，高速万能粉碎机，KH － 500B 型超声波清洗器，LT501E 电子天平，101 －

1 型干燥箱，800 型离心机，SHB －ⅢS 循环水式多用真空泵。
1． 2 方法

1． 2． 1 样品液的制备 准确称取 3 份侧柏叶粉末 10． 0 g 于 250 mL 锥形瓶中，以 1∶ 15( g /mL) 料液比，

分别加入 50%、70%、95%的乙醇 150 mL，20 ℃浸泡 4 h 后，超声波清洗器( 功率 500 W，频率 50 kHz，
温度 70 ℃ ) 中超声 60 min，经过减压过滤后，滤液置于蒸发皿中，70 ℃水浴浓缩至干，得浸膏，备用。分

别将不同浓度乙醇提取物准确称取 0． 25 g，用 50%、70%、95% 的乙醇溶解，定容于 250 mL 容量瓶，作

为 1． 0 mg /mL 的乙醇提取物样品，再稀释成不同浓度的样品试液备用。
1． 2． 2 羟基自由基清除率的测定 参照 Fenton 反应方法建立反应体系［6］，在 10 mL 比色管中依次加

入 6 mmol /L 的 FeSO4 溶液 2 mL，分别加入不同质量浓度的样品液 2 mL，6 mmol /L 的 H2O2 溶液 2 mL，

摇匀，静置 10 min，再加入 6 mmol /L 的水杨酸 － 乙醇溶液 2 mL，摇匀，在室温下静置 45 min 后，于

510 nm 处测其吸光度值 Ai。以等体积的水代替水杨酸，测定其吸光度值 Aj，以扣除样品本身颜色的干

扰。以等体积的水代替侧柏叶提取物，测定其吸光度值 A0。其清除率计算公式为:

清除率 /% =［1 － ( Ai － Aj ) /A0］× 100 ( 1)

依照上述方法测定 Vc 溶液清除羟基自由基的能力。
1． 2． 3 超氧阴离子抑制作用的测定 通过邻苯三酚反应体系［7］，预先在各比色管中加入 5． 7 mL
50 mmol /L pH 为 8． 20 的 Tris － HCl 缓冲液，再加入 0． 2 mL 不同浓度的样品试液，于 25 ℃保温 10 min，

然后加入 25 ℃ 预热的 6 mmol /L 邻苯三酚 0． 1 mL，迅速摇匀，在 25 ℃ 水浴反应 5 min 后，加 1 mL
10 mmol /L 的 HCl 溶液终止反应，于 320 nm 处测定吸光度 Ai。以等体积的 10 mmol /L 的 HCl 溶液代替

邻苯三酚，测定其吸光度值 Aj，以扣除样品本身颜色的干扰。以等体积的水代替侧柏叶提取物，测定其

吸光度值 A0。其清除率计算公式为:

清除率 /% =［1 － ( Ai － Aj ) /A0］× 100% ( 2)

1． 2． 4 还原能力的测定 参照文献［8］，在比色管中加入 2． 5 mL pH6． 6 磷酸缓冲溶液，1 mL 不同质

量浓度的样品试液，1 mL 1%铁氰化钾溶液，摇匀后，混合物在 50 ℃恒温条件下，加热 20 min。急速冷

却，再加入 2． 5 mL 10%三氯乙酸，离心分离 10 min。取上层清液 5 mL，加 5 mL 水，1 mL 0． 1% FeCl3，

混合均匀，在室温下静置 10 min 后在波长 700 nm 处测定其吸光度值。
用 Vc 代替提取物溶液，待测溶液为 0． 5 mg /mL、0． 1 mg /mL 的 Vc 在 700 nm 处的吸光度值。

2 结果与分析

2． 1 侧柏叶乙醇提取物对羟基自由基的清除作用

侧柏叶乙醇提取物清除羟基自由基的能力，以 Vc 作为阳性对照，实验结果见图 1。在实验所取的

质量浓度范围内，侧柏叶不同质量浓度乙醇提取物对羟基自由基均有较强的清除能力，且清除作用随样

品质量浓度的增大而增强，当小于 0． 4 mg /mL 时，侧柏叶乙醇提取物清除羟基自由基的能力差别不大，且
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图 1 侧柏叶乙醇提取物及 Vc 对羟基自由基的清除率

Fig． 1 Scavenging ·OH ability of Vc and the ethanol
extract from Platycladus orientalis leaves

图 2 侧柏叶乙醇提取物对超氧阴离子的抑制率

Fig． 2 Inhibiting ·O2 － ability of the ethanol
extract from Platycladus orientalis leaves

图 3 侧柏叶不同浓度乙醇提取物及 Vc 还原能力

Fig． 3 Reducing capacity of Vc and the ethanol extract
from Platycladus orientalis leaves

与 Vc 较为接近。当质量浓度大于 0． 4 mg /mL 时，侧柏叶乙醇提取物对超氧自由基的清除率弱于 Vc，3
种提取物相比较而言，当质量浓度大于 0． 5 mg /mL 时，50% 乙醇提取物抗氧化性最强，当质量浓度为

1 mg /mL 时，清除率为 88． 37%。
2． 2 侧柏叶乙醇提取物对超氧阴离子的抑制作用

由图 2 中可知，在实验所取的浓度范围内，侧柏叶提取物对超氧自由基有一定的抑制作用，随着浓

度的增加，对超氧自由基的抑制作用也在增强。在浓度相同的条件下，侧柏叶不同浓度乙醇提取物对超

氧自由基抑制率能力依次为: 50%乙醇提取物 ＞ 95% 乙醇提取物 ＞ 70% 乙醇提取物。50% 乙醇提取物

对超氧自由基的抑制率最大可达到 62． 32%，且劣于对羟基自由基清除能力。
2． 3 侧柏叶不同质量浓度乙醇提取物的还原能力

样品反应后在 700 nm 的吸光度值大小反映了物质的还原能力强弱。由图 3 可知，在所测浓度范围

内，侧柏叶不同质量浓度乙醇提取物

均有一定的还原能力，将铁氰化钾还

原成亚铁氰化钾，且还原能力均随质

量浓度的增加而增强。当质量浓度小

于 0． 6 mg /mL 时，3 种不同质量浓度

乙醇提取物的还原能力相差不大; 当

质量浓度大于 0． 6 mg /mL 时，50%乙

醇提取物的还原能力最强，95% 乙醇

提取物次之，70%乙醇提取物最弱。
侧柏叶不同质量浓度乙醇提取物

还原能力与 Vc 进行比较: 95% 乙醇提

取物的质量浓度大于 0． 6 mg /mL 时，其

吸光度值大于质量浓度为 0． 5 mg /mL
的 Vc，则说明其还原能力强于该浓度的 Vc。70%乙醇提取物的质量浓度大于 0． 8 mg /mL 时，其吸光度

值大于质量浓度为 0． 5 mg /mL 的 Vc，则说明其还原能力强于该质量浓度的 Vc。50% 乙醇提取物的质

量浓度大于 0． 7 mg /mL 时，其吸光度值大于质量浓度为 0． 5 mg /mL 的 Vc，则说明其还原能力强于该质

量浓度的 Vc。

3 结论与讨论

侧柏叶提取物对清除羟基自由基、超氧阴离子自由基的能力呈现明显的量效关系，在测定的质量浓

度范围内，当质量浓度大于 0． 5 mg /mL 时，50%乙醇提取物清除羟自由基的能力最强; 在质量浓度相同

的条件下，50%乙醇提取物对超氧自由基抑制能力最大; 而且不同质量浓度乙醇提取物均有一定的还原
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能力，表明侧柏叶乙醇提取物具有抗氧化活性。
侧柏叶的主要化学成分是挥发油、黄酮类、鞣质等［2 － 3，5］，其抗氧化性与这些活性成分有关。植物中

的挥发油、黄酮类化合物与鞣质都具有抗氧化活性，挥发油含有不饱和键，具有抑制自由基的形成; 黄酮

类化合物的种类较多，羟基数目及位置与抗氧化活性有很大关系，羟基作为氢供体，对多种活性氧具有

消除作用，从而打断自由基链反应［9］。鞣质是一类结构复杂的多元酚类化合物，其抗氧化活性目前国

内外研究较多［10］。这些侧柏叶不同浓度的乙醇提取物抗氧化能力不同，与样品中含有抗氧化活性成分

的种类和含量有关，具体有待于进一步进行深入的系统研究。
自由基最大的特点是进行链反应，反应一旦起始，生成稳定的非自由基产物的终止步骤很少发生。

但是只要有少量的能捕捉和清除自由基的抗氧化剂就可以使链反应减慢或终止［1］。自由基与多种疾

病的发生都有关系，侧柏是一种中药材，具有抗炎，抗肿瘤，抗红细胞氧化等功能［2］，其抗氧化活性可能

与其药理作用机制有关。
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