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摘要　 目的 探讨广西“桂十味”药材不同溶剂提取物体外抗氧化活性及对 Ｈ２Ｏ２ 诱导 ＨｅｐＧ２ 和 Ｌ０２ 细胞氧

化损伤的保护作用。 方法 以广西“桂十味“各味药材为原料，利用水和 ７５%乙醇制备不同溶剂提取物，通过

ＤＰＰＨ、ＡＢＴＳ 自由基清除法和 Ｆｅ３＋还原能力法评价其抗氧化活性，采用 ＭＴＴ 法评价提取物对 Ｈ２Ｏ２ 诱导细胞

氧化损伤的保护作用。 结果 鸡血藤水提取物表现出最强的 ＤＰＰＨ 和 ＡＢＴＳ 自由基清除能力，鸡血藤 ７５%乙

醇提取物表现出最强的 Ｆｅ３＋还原能力；山豆根水提取物及鸡血藤 ７５%乙醇提取物对 Ｈ２Ｏ２ 诱导 ＨｅｐＧ２ 细胞氧

化损伤的保护作用最强；鸡骨草水提取物及龙眼肉、莪术 ７５%乙醇提取物对 Ｈ２Ｏ２ 诱导 Ｌ０２ 细胞氧化损伤的

保护作用最强。 结论 通过比较“桂十味”各味药材不同溶剂提取物的抗氧化活性及对 Ｈ２Ｏ２ 诱导细胞氧化损

伤的保护作用，可为后期“桂十味”道地药材的抗氧化研发提供实验基础。
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　 　 近年来，随着人们健康意识的提高，天然动、植
物提取物在食品及药品中的应用受到广泛关注。 越

来越多的动、植物资源被开发用于食品和药品的研

制。 因此，对动、植物资源开展系统性的评价和筛

选，不仅有助于挖掘其营养和生理活性，也是开发和

利用这些动、植物资源的关键环节。 “桂十味” 是

２０２１ 年广西壮族自治区遴选确定的 “品质佳、疗效

好、知名度高、文化底蕴深厚”的 １０ 味广西道地药

材［１］，包括肉桂、罗汉果、八角、莪术、龙眼肉、山豆

根、鸡血藤、鸡骨草、两面针、广地龙。 近年来，对“桂
十味”药材的活性成分以及药理作用的研究逐年增

加。 肉桂具有优良的抗炎、抗高血糖、改善糖脂代谢

和抗氧化性能，也常用于药物制剂、食品和饮料的制

作［２］。 八角是食品中广泛运用的香料，有抗微生物

及抗脂质氧化活性，可用作食品防腐剂［３］。 鸡血藤

含有丰富的多酚和黄酮类化合物，具有优良的抗氧

化、肝保护、抗炎等作用［４］。 罗汉果是天然甜味剂的

重要来源，其中罗汉果黄酮和多糖具有抗氧化、降血

糖以及抗炎症等功能［５］。 鸡骨草含有黄酮类、皂苷

类等多种活性成分，具有优良的抗氧化、抗炎和调节

血脂的特性［６］。
目前，有不少对“桂十味”相关药材抗氧化活性

·０１·
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的单一比较研究［７－１０］，但尚未有文献对“桂十味”各

味药材的抗氧化能力进行整体比较研究。 本研究拟

对“桂十味”各味药材进行系统研究，旨在评估这些

药材提取物的活性成分及体外抗氧化能力的差异，
再通过比较对 Ｈ２Ｏ２ 诱导 ＨｅｐＧ２ 和 Ｌ０２ 细胞氧化损

伤的保护作用，为“桂十味”各味药材进一步开发利

用提供理论支持和实验数据。

１　 材料与方法

１．１　 材料与试剂

实验所用“桂十味”各味药材由广西药用植物园

提供；人肝癌细胞系 ＨｅｐＧ２ 细胞、人正常肝细胞系

Ｌ０２ 细胞（购自武汉普诺赛生命科技有限公司）；１，
１⁃二苯基⁃２⁃苦肼基（ＤＰＰＨ）、２，２′⁃联氮双（３⁃乙基苯

并噻唑啉⁃６⁃磺酸）二铵盐（ＡＢＴＳ）、过硫酸钾（分析

纯）、葡萄糖（分析纯）（购自广东西陇化工股份有限

公司）；二甲基亚砜（ＤＭＳＯ，分析纯）（购自上海阿拉

丁生化科技股份有限公司）；２，４，６⁃三（２⁃吡啶）⁃１，３，

５⁃三嗪（ＴＰＴＺ，９８%） （购自北京百灵威科技有限公

司）；芦丁（购自上海贤鼎生物技术有限公司）；没食

子酸（购自上海麦克林生化科技有限公司）；ＤＭＥＭ

高糖培养基（购自美国 Ｇｉｂｃｏ 公司）；０．２５%胰蛋白

酶、双抗［青霉素（１００ Ｕ／ ｍＬ） ／链霉素（１００ μｇ ／ ｍＬ）］

混合液、３⁃（４，５⁃二甲基噻唑⁃２）⁃２，５⁃二苯基四氮唑

溴盐（ＭＴＴ） （购自北京索莱宝公司）；胎牛血清（购
自杭州四季青公司）。

１．２　 仪器与设备

Ｖ⁃１００ 型旋转蒸发仪 （购自瑞士步琦公司）；

ＭＥ２０４Ｅ 分析电子天平（购自上海梅特勒⁃托利多仪

器有限公司）；多功能酶标仪 （购自美国 Ｔｈｅｒｍｏ

Ｆｉｓｈｅｒ 公司）； 二氧化碳培养箱（购自德国 Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ
公司）；ＵＶ⁃２７００ 紫外分光光度计（购自日本岛津仪

器有限公司）；Ｄｉｒｅｃｔ⁃Ｑ ８ 超纯水机制备机（购自德国

密理博公司）。

１．３　 实验方法

将“桂十味”药材粉碎后过 ６０ 目筛，按 １ ∶ ５０ 加

入水或 ７５%乙醇作为提取溶剂。 在６０ ℃ 条件下静

置提取 ７２ ｈ，静置提取过程中每 ２４ ｈ 超声处理

３０ ｍｉｎ。抽滤获取提取液，在 ４０ ℃条件下用旋转蒸

发仪减压浓缩至原体积的 １ ／ １０，然后采用真空冷冻

干燥法获得冻干粉末。 将提取物冻干粉末密封存储

于－２０ ℃冰箱备用。 后期实验所用提取液均由对应

提取溶剂复溶制备，现配现用。

１．３．１　 总酚、总黄酮和总糖的含量测定　 ①总酚含

量测定采用福林⁃酚试剂法［１１］。 以没食子酸为标准

品，在 ７５０ ｎｍ 波长处测定吸光度，得到标准曲线方

程：Y＝ ０．６１７Ｘ＋ ０．０５０，Ｒ２ ＝ ０．９９１ ２（其中 Y 为吸光

度，Ｘ 为没食子酸浓度）。 通过标准曲线方程计算

“桂十味”药材不同溶剂提取物的总酚含量，用没食

子酸当量（ｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｓ， ＧＡＥ）与提取物干

重的比值表示。 ②总黄酮含量测定方法［１２］。 以芦

丁为标准品，在 ４１５ ｎｍ 波长处测定吸光度，得到标

准曲线方程：Y＝ １．４２３Ｘ＋ ０．０４５，Ｒ２ ＝ ０．９９５ ７（其中 Y

为吸光度，Ｘ 为芦丁浓度）。 通过标准曲线方程计算

“桂十味”各味药材不同溶剂提取物的总黄酮含量，

用芦丁当量（ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｓ， ＱＥ）与提取物干

重比值表示。 ③总糖含量测定采用苯酚⁃硫酸法［１３］。

以葡萄糖为标准品，在 ４９０ ｎｍ 波长处测定吸光度，

得到标准曲线方程：Y ＝ ０．０１７Ｘ－ ０．０１７，Ｒ２ ＝ ０．９９８ ４

（其中 Y 为吸光度，Ｘ 为葡萄糖浓度）。 通过标准曲

线方程计算“桂十味”各味药材不同溶剂提取物的多

糖含量，用葡萄糖当量与提取物干重比值表示。

１．３．２　 “桂十味”药材不同溶剂提取物的体外抗氧化

活性测定　 ①ＤＰＰＨ 自由基清除活性的测定［１４］。 测

定“桂十味”各味药材不同溶剂提取物对 ＤＰＰＨ 自由

基的清除能力 （ ＤＰＰＨ ｒａｄｉｃａｌ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｙ，

ＤＲＳＡ）。 将 １０ μＬ 提取物溶液与 １００ μＬ ＤＰＰＨ 溶液

混合，室温避光反应 ３０ ｍｉｎ 后，在 ５１７ ｎｍ 波长下测

定反应液的吸光度值 Ａ１。 其他实验条件不变，用相

同体积的溶剂替代待测样品溶液，测得未加样品的

吸光度值 Ａ０，用相同体积的溶剂替代 ＤＰＰＨ 溶液，测

得样品溶液的本色吸光度值 Ａ２，ＤＰＰＨ 自由基清除率

的计算公式为：清除率（%）＝ ［１⁃（Ａ１⁃Ａ２） ／ Ａ０］×１００%。

②ＡＢＴＳ 自由基清除活性的测定［１５］。 测定“桂十味”

各味药材不同溶剂提取物对 ＡＢＴＳ 自由基的清除

能力（ＡＢＴＳ ｒａｄｉｃａｌ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｙ， ＡＲＳＡ）。 将

１４．８ ｍｍｏｌ ／ ＬＡＢＴＳ 溶液与 ４．９ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 过硫酸钾溶

液等体积混合，室温避光反应 １４ ｈ 制备 ＡＢＴＳ 自由

·１１·
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基储备液。 用水对储备液进行稀释，调节在 ７３４ ｎｍ

波长下吸光值为（０．７０±０．０５），得到 ＡＢＴＳ 自由基工

作液。 取１０ μＬ各提取物溶液加入 ２００ μＬ ＡＢＴＳ 工

作液混合后，避光反应 ３０ ｍｉｎ，在 ７３４ ｎｍ 波长下测

定吸光度 Ａ１，ＡＢＴＳ 溶液本色吸光度 Ａ０，各提取物溶

液的本色吸光度 Ａ２，ＡＢＴＳ
＋ 自由基清除率计算公式

为：清除率（%） ＝ ［１⁃（Ａ１⁃Ａ２） ／ Ａ０］ ×１００%。 ③铁离

子还原能力测定［１６］。 测定“桂十味”药材不同溶剂

提取物的铁离子还原能力（ ｆｅｒｒｉｃ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ

ｐｏｗｅｒ， ＦＲＡＰ）。 工作液由 ０．３ ｍｏｌ ／ Ｌ ｐＨ ３．６ 醋酸缓

冲液、１０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＴＰＴＺ 溶液和 ２０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＦｅＣｌ３ 溶液

以１０ ∶ １ ∶ １ 比例混合制备。 取 １０ μＬ 提取物溶液

加入 ２４０ μＬ 工作液后混匀，避光反应 ２０ ｍｉｎ，在

５９３ ｎｍ波长下测定反应液的吸光度值。 用 ＦｅＳＯ４标

准液绘制标准曲线，得到标准曲线方：Y ＝ １．１２５Ｘ＋

０．１５９，Ｒ２ ＝ ０．９９３ ８（其中 Y 为吸光度；Ｘ 为 ＦｅＳＯ４浓

度）。 通过标准曲线方程计算各提取物的铁离子还

原能力。

１．３．３　 “桂十味”药材不同溶剂提取物对细胞活性的

影响及对细胞氧化损伤的保护作用　 ①细胞培养。

以含 １０%胎牛血清及 １%双抗的 ＤＭＥＭ 高糖培养基

为完全培养基，在 ３７ ℃、５% ＣＯ２ 恒温培养箱中培养

ＨｅｐＧ２ 和 Ｌ０２ 细胞。 当细胞密度达 ８０%左右时，用

０．２５%胰蛋白酶消化传代。 ②“桂十味”药材不同溶

剂提取物对细胞活性的影响。 取对数生长期的

ＨｅｐＧ２ 和 Ｌ０２ 细胞，稀释至 ５×１０３ 个 ／ ｍＬ 接种于 ９６

孔板，每孔 ２００ μＬ。 细胞贴壁后弃去培养液，加入等

体积含质量浓度为 １００ 及 ２００ μｇ ／ Ｌ 的各提取物溶

液，在培养箱中培养 ６ ｈ。 弃去培养液后，每孔加入

１０ μＬ ＭＴＴ（５ ｍｇ ／ ｍＬ）溶液及 １００ μＬ 完全培养基，

空白组仅加入完全培养基，避光孵育 ４ ｈ。 吸去孔内

培养液后每孔加入 １５０ μＬ ＤＭＳＯ， 低速震荡 １０ ｍｉｎ

溶解结晶［１７］。 在 ４９０ ｎｍ 波长下测定吸光度值，细

胞存活率计算公式为：细胞存活率（%）＝ ［（Ａ１－Ａ０） ／

（Ａ２－Ａ０）］×１００% 。 式中：Ａ０为空白组的吸光度值，

Ａ１ 为样 品组吸光度值， Ａ２ 为对照组吸光度值。

③Ｈ２Ｏ２诱导 ＨｅｐＧ２ 和 Ｌ０２ 细胞氧化损伤的浓度筛

选。 用不同浓度的 Ｈ２Ｏ２ 处理 ＨｅｐＧ２ 和 Ｌ０２ 细胞，

筛选出适合的 Ｈ２Ｏ２ 浓度建立细胞氧化损伤模型。

Ｈ２Ｏ２ 浓度过低，对细胞损伤不明显，而浓度过高，会

导致细胞发生不可逆的损伤，不利于后续用药物进

行修复［１８］。 本研究确定 Ｈ２Ｏ２ 诱导 ＨｅｐＧ２ 和 Ｌ０２ 细

胞氧化损伤模型的最佳浓度分别为 ８００ μｍｏｌ ／ Ｌ 和

１００ μｍｏｌ ／ Ｌ。③“桂十味” 药材不同溶剂提取物对

Ｈ２Ｏ２ 诱导的 ＨｅｐＧ２ 和 Ｌ０２ 细胞氧化损伤的保护作

用。 取对数生长期的 ＨｅｐＧ２ 和 Ｌ０２ 细胞，调整密度

至 ５×１０３ 个 ／ ｍＬ，接种于 ９６ 孔板，细胞贴壁后弃去原

培养基。 样品组加入含 Ｈ２Ｏ２ 和质量浓度为 １００、

２００ μｇ ／ ｍＬ的各提取物溶液，３７ ℃培养 ６ ｈ 后弃液。

每孔加入 １０ μＬ ＭＴＴ（５ ｍｇ ／ ｍＬ）溶液和 １００ μＬ 完全

培养基，３７ ℃孵育 ４ ｈ。 加入 １５０ μＬ ＤＭＳＯ 溶解结

晶，测定 ４９０ ｎｍ 波长处的吸光度值，每组做 ５ 个复

孔。 另设：空白组（仅加培养液）、对照组（不加 Ｈ２Ｏ２

和不加提取物）、模型组（加 Ｈ２Ｏ２ 处理但不加提取

物），其余操作步骤相同。

１．４　 统计学方法

采用 ＳＰＳＳ ２２．０ 统计软件处理数据，计量资料以

（�ｘ±ｓ）表示，采用单因素方差分析、Ｄｕｎｃａｎ 多重比较

及 ｔ 检验进行数据分析。 Ｐ＜０．０５ 表示差异具有统计

学意义。

２　 结果

２．１　 “桂十味”药材不同溶剂提取物的总酚、总黄酮

及总糖含量

使用相同溶剂提取不同药材时，各提取物的得

率、总酚含量、总黄酮含量和总糖含量存在一定差

异。 当使用不同溶剂提取同一种药材时，提取物的

提取得率、总酚、总黄酮和总糖含量也存在一定差

异。 ７５%乙醇提取物的提取得率、总酚和总糖含量

高于水提取物，但总黄酮含量未见明显差异，结果如

表 １ 所示。
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表 １　 “桂十味”药材不同溶剂提取物中的得率、总酚、总黄酮及总糖含量

药材
得率 ／ %

水提取物 ７５%乙醇提取物

总酚含量 ／ （ｍｇ ／ ｇ）

水提取物 ７５%乙醇提取物

肉桂 １１．４２±１．０４ｆｇ ２２．８１±１．９１ｃｄ∗∗ ２３３．４１±１９．７１ｂｃｄ ６２７．６３±１３．６４ａ∗∗∗

八角 １３．０５±１．２２ｅｆ １９．５５±１．７２ｄｅ∗∗ １１．３４±１．１４ｊ ３３３．３２±１０．８１ｂｃ∗∗∗

罗汉果 ２２．９１±１．９１ｃ ３０．２５±２．６１ｂ∗ ６７．８９±３．４４ｇ １７３．３２±１６．８４ｅ∗∗∗

莪术 １６．９８±１．４６ｄ １０．６０±０．８５ｆ∗ ４０．３８±１．６４ｈｉ ２４４．７７±１２．６０ｄ∗∗∗

鸡血藤 １０．６１±０．８８ｆｇ ２４．５２±２．１２ｃ∗∗ ４１５．９４±６．０９ａ ６１３．６３±９．０６ａ∗∗∗

鸡骨草 ９．８２±０．８４ｇ １３．２４±１．０８ｆ １０１．０８±８．４５ｆ ３２５．１４±１４．６８ｂｃ∗∗∗

两面针 ９．０６±０．７５ｇ １０．２３±０．７８ｆ １５５．１７±５．６６ｄｅ ３１９．３３±９．２９ｃ∗∗∗

山豆根 １７．１６±１．５２ｄ １７．６５±１．４６ｅ ９８．７１±９．７３ｆ ２６３．２３±８．８３ｄ∗∗∗

地龙 ２７．３２±２．４１ｂ １０．０８±０．７８ｆ∗∗∗ ４６．０４±５．８０ｈ １９１．８５±７．４７ｅ∗∗∗

龙眼肉 ４０．３４±３．５１ａ ５７．３５±４．８１ａ∗∗∗ ２９．８４±３．４０ｉ ２００．２２±１２．０８ｅ∗∗∗

药材
总黄酮含量 ／ （ｍｇ ／ ｇ）

水提取物 ７５%乙醇提取物后

总糖含量 ／ （ｍｇ ／ ｇ）

水提取物 ７５%乙醇提取物后

肉桂 ９．４６±１．７２ｃ ２９．６１±２．４２ｂ∗∗ ２２２．８１±１７．７２ｃ ３２７．７５±７．１８ｄｅ∗∗∗

八角 １５．４３±１．０５ｂ １０．１４±２．８２ｅ∗ １４６．９２±８．４８ｆ ３１８．３１±２９．９１ｄｅ∗∗∗

罗汉果 ２１．１４±１．０９ａ ４．４５±１．３２ｆ∗∗ １６３．０６±１１．５７ｅｆ ２４５．２２±８．９２ｆ∗∗

莪术 １１．４３±１．３４ｃ １２．６２±１．２０ｄｅ ２６２．１２±１２．７４ｂ ３４９．１０±１３．７５ｄｅ∗∗∗

鸡血藤 ２２．５７±３．８３ａ １３．８２±１．９４ｄ∗ ２２１．３２±１２．１６ｃ ４２３．８５±９．９０ｃ∗∗∗

鸡骨草 ２０．４４±３．３２ａ ２４．１３±１．０８ｃ １９６．１５±１２．３３ｄ ２０１．２５±２．３４ｆ

两面针 ２２．１２±２．４４ａ ４３．４４±２．６１ａ∗∗∗ ２００．７８±３．１４ｄ ３０２．９１±１２．４６ｅ∗∗∗

山豆根 ３．１２±０．４４ｄｅ ３．０８±０．２６ｇ １６３．４２±１２．９０ｆ ５０２．８５±６．３７ｂｃ∗∗∗

地龙 ５．０８±０．７４ｄ ３．１５±０．２２ｆｇ ４６．９１±３．７２ｇ ６３．５６±５．４７ｇ

龙眼肉 １．５１±０．０５ｅ １．１０±０．０６ｇ ５１２．４４±１４．８８ａ ８５７．６２±１０．４５ａ∗∗∗

　 　 注：同列不同字母表示不同组别之间存在显著性差异（Ｐ＜０．０５）。 与该药材的水提取物比较， ∗Ｐ＜０．０５，
∗∗Ｐ＜０．０１，∗∗∗Ｐ＜０．００１。

２．２　 “桂十味”药材不同溶剂提取物对 ＤＰＰＨ 自由

基的清除作用

各味药材提取物对 ＤＰＰＨ 自由基具有不同程度

的清除作用。 鸡血藤提取物的 ＤＰＰＨ 自由基清除率

最高（≥９０．００%），鸡血藤水提取物效果最佳，可达

９９．７７%；其次是鸡血藤 ７５%乙醇提取物（９４．２４%）。

同时发现，同一药材的水提取物和 ７５%乙醇提取物

在相同浓度下对 ＤＰＰＨ 自由基的清除能力存在显著

差异。 例如，肉桂、莪术及鸡骨草的 ７５%乙醇提取物

显著优于其水提取物（Ｐ＜０．００１）；八角、罗汉果及鸡

血藤水提取物显著优于其 ７５%乙醇提取物 （ Ｐ ＜

０．００１），结果如图 １ 所示。

·３１·



第 ４ 期 华　 夏　 医　 学 第 ３７ 卷

注：不同大写字母表示水提取物不同组别之间存在显著

性差异（Ｐ＜０．０５）；不同小写字母表示 ７５%乙醇提取物不

同组别之间存在显著性差异（Ｐ＜０．０５）。 与该药材的水

提取物比较，∗∗Ｐ＜０．０１，∗∗∗Ｐ＜０．００１；ｎｓ 表示 Ｐ＞０．０５。

图 １　 “桂十味”药材不同溶剂提取物对

ＤＰＰＨ 自由基的清除率

２．３　 “桂十味”药材不同溶剂提取物对 ＡＢＴＳ 自由

基的清除作用

不同药材提取物对 ＡＢＴＳ 自由基也具有不同程

度的清除作用。 首先是鸡血藤和肉桂提取物的

ＡＢＴＳ 自由基清除率最高（≥９０．００%），鸡血藤水提

取物效果最佳，可达 １００%；其次是鸡血藤 ７５%乙醇

提取物（９７．９１%）和肉桂 ７５%乙醇提取物（９１．９０%）。同

时也发现，同种药材的水提取物和 ７５%乙醇提取物

在相同浓度下对 ＡＢＴＳ 自由基的清除能力存在显著

差异，如肉桂和莪术的 ７５%乙醇提取物显著优于其

水提取物（Ｐ＜０．００１）；而山豆根水提取物显著优于其

７５%乙醇提取物（Ｐ＜０．００１），结果如图 ２ 所示。

注：不同大写字母表示水提取物不同组别之间存在显著

性差异（Ｐ＜０．０５）；不同小写字母表示 ７５%乙醇提取物不

同组别之间存在显著性差异（Ｐ＜０．０５）。 与该药材的水

提取物比较，∗Ｐ＜０．０５，∗∗Ｐ＜０．０１，∗∗∗Ｐ＜０．００１；ｎｓ 表示

Ｐ＞０．０５。

图 ２　 “桂十味”药材不同溶剂提取物对

ＡＢＴＳ 自由基的清除率

２．４　 “桂十味”各味药材不同溶剂提取物对 Ｆｅ３＋的
还原能力

不同药材提取物对 Ｆｅ３＋具有不同程度的还原能

力。 鸡血藤和肉桂的还原能力较强 （ Ｆｅ２＋ 含量≥

６００ ｍｍｏｌ ／ ｍｇ），鸡血藤 ７５%乙醇提取物效果最佳，

Ｆｅ２＋含量达到 １ １３６．２４ ｍｍｏｌ ／ ｍｇ，其次是鸡血藤水提

取物（１ ０９１．２３ ｍｍｏｌ ／ ｍｇ）和肉桂 ７５%乙醇提取物

（８２１．５８ ｍｍｏｌ ／ ｍｇ）。 此外，同一药材的水提取物和

７５%乙醇提取物在相同浓度下对 Ｆｅ３＋还原能力也存

在显著差异，例如，肉桂、莪术及两面针的 ７５%乙醇

提取物显著强于其水提取物（Ｐ＜０．００１），结果如图 ３

所示。
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注：不同大写字母表示水提取物不同组别之间存在显著

性差异（Ｐ＜０．０５）；不同小写字母表示 ７５%乙醇提取物不

同组别之间存在显著性差异（Ｐ＜０．０５）。 与该药材的水

提取物比较，∗Ｐ＜０．０５，∗∗Ｐ＜０．０１，∗∗∗Ｐ＜０．００１；ｎｓ 表示

Ｐ＞０．０５。

图 ３　 “桂十味”药材不同溶剂提取物对 Ｆｅ３＋的还原能力

２．５　 “桂十味”药材不同溶剂提取物对细胞活性的

影响

经质量浓度为 １００ μｇ ／ ｍＬ 及 ２００ μｇ ／ ｍＬ 各药材

提取物处理后，部分提取物对 ＨｅｐＧ２ 细胞存在一定

的细胞毒性，如鸡骨草水提取物处理后的细胞存活

率低于 ８０%；莪术、鸡骨草、两面针以及地龙的 ７５%
乙醇提取物处理后的细胞存活率也低于 ８０%，即存

在一定细胞毒性［１９］。 而 Ｌ０２ 细胞的存活率均 ＞

８０%，表明这些提取物对正常肝细胞毒性较小或无

毒性，结果如表 ２ 所示。

表 ２　 “桂十味”药材不同溶剂提取物对细胞活性的影响

药材

ＨｅｐＧ２ 细胞存活率 ／ %

水提取物

１００ μｇ ／ ｍＬ ２００ μｇ ／ ｍＬ

７５%乙醇提取物

１００ μｇ ／ ｍＬ ２００ μｇ ／ ｍＬ

肉桂 １０８．４０±５．２４ｂ １０３．４１±４．２６ｃｄ ８０．７７±３．５５ｄ∗∗∗ ８７．６３±３．０６ｄ∗∗

八角 ９３．５１±０．５２ｅ ９７．３３±１．６８ｄ ９０．６３±３．６９ｃ ９２．９１±２．７０ｂｃ

罗汉果 １００．１０±１．７１ｃ ８１．２１±０．１７ｄ １０２．１８±６．７４ａｂ ９２．８６±０．７５ｂｃ∗∗∗

莪术 ９３．８３±１．４３ｅ ９９．１４±４．５４ｄ ６２．９３±１．５０ｆｇ∗∗∗ ５８．３３±１．０７ｇ∗∗∗

鸡血藤 １０９．６１±３．５０ｂ １１０．３０±０．３１ａｂ １０６．００±１．０１ａ １０９．５０±０．５５ａ

鸡骨草 ６２．６１±０．６２ｇ ７６．８９±０．１０ｅ ７３．３７±５．４９ｅ∗ ７０．７７±２．３０ｅ∗

两面针 ８６．３２±２．５３ｆ ８３．２３±２．８３ｅ ５８．８３±０．８５ｇ∗∗∗ ５４．２３±０．２３ｇ∗∗∗

山豆根 ９７．２４±１．９２ｄｅ １０３．１５±７．９５ｃｄ ９６．７３±２．０６ｂ ９０．９１±０．４０ｃｄ∗∗

地龙 １０５．６４±６．３８ｂ １０５．６２±３．０４ｂｃ ６５．８７±３．１５ｆ∗∗∗ ６３．６１±３．８１ｆ∗∗∗

龙眼肉 １１５．６４±５．６４ａ １１３．２６±３．４５ａ ９６．３１±２．２９ｂ∗∗ ９７．６０±１．５９ｂ∗∗
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　 　 　 　 　 　 续表

组别

Ｌ０２ 细胞存活率 ／ %

水提取物

１００ μｇ ／ ｍＬ ２００ μｇ ／ ｍＬ

７５%乙醇提取物

１００ μｇ ／ ｍＬ ２００ μｇ ／ ｍＬ

肉桂 １１０．６０±２．３４ｃ １２０．００±２．３７ｂ １１８．１０±１．１０ｃ∗ １３３．２１±８．９４ａ∗

八角 １０３．１０±２．６５ｄｅ １１０．７０±１．７２ｃ １１３．５０±１．１０ｄ∗ １２３．１０±１．４４ｂ∗

罗汉果 １０４．４０±０．９０ｄ １１０．８０±０．５７ｃ １０３．６０±０．３６ｅ １１０．８０±０．１７ｄ

莪术 １１１．６０±０．２５ｂｃ １１１．００±０．５１ｃ ９９．１７±０．４０ｆ∗ １０１．１０±０．４０ｅ∗

鸡血藤 １２６．１±０．３ａ １４３．９０±１．５５ａ １３３．７３±１．７９ａ １３７．５１±０．６５ａ∗

鸡骨草 １１５．００±１．６３ｂ １１１．８０±１．７２ｃ １１５．０２±２．６４ｄ １１９．２４±０．８８ｃ∗∗∗

两面针 ９０．６７±１．９７ｇ ９２．７７±０．４６ｆ １１３．８１±０．６８ｄ∗∗∗ １２１．０１±０．３６ｂ∗∗∗

山豆根 １００．６０±０．６２ｅｆ １０４．９０±１．２０ｄ １１５．５１±０．６９ｄ∗∗ １１６．１０±０．１７ｃ∗

地龙 １０９．８０±０．６９ｃ １０５．８０±０．７６ｄ １２８．９０±０．１０ｂ∗∗∗ １３５．８０±０．８７ａ∗∗∗

龙眼肉 １０１．８０±４．２５ｄｅｆ ９８．９０±５．１７ｅ １０２．７０±０．６４ｅ∗ １０９．００±３．４０ｄ∗

　 　 注：同列不同字母表示不同组别之间存在显著性差异（Ｐ＜０．０５）。 与该药材的相同浓度水提取物比

较，∗Ｐ＜０．０５，∗∗Ｐ＜０．０１，∗∗∗Ｐ＜０．００１。

２．６　 “桂十味”药材不同溶剂提取物对 Ｈ２Ｏ２ 诱导

ＨｅｐＧ２和 Ｌ０２细胞氧化损伤的保护作用

与对照组 ＨｅｐＧ２ 细胞存活率（９９．８６±１．３２）%、

Ｌ０２ 细胞存活率（９９．９１±２．２４）%比较，模型组细胞的

存活率显著下降，分别为 ６０．４２%（ＨｅｐＧ２ 细胞）和

５８．０９%（Ｌ０２ 细胞），说明氧化损伤模型构建成功。

加入不同浓度“桂十味”各味药材提取物处理后，受

Ｈ２Ｏ２ 氧化损伤的 ＨｅｐＧ２ 和 Ｌ０２ 细胞存活率有不同

程度的提高，大多数提取物对氧化损伤细胞有显著

保护作用。 鸡骨草水提取物，鸡血藤 ７５%乙醇提取

物对 ＨｅｐＧ２ 细胞氧化损伤的保护作用最强。 鸡骨草

水提取物及莪术 ７５%乙醇提取物对 Ｌ０２ 细胞氧化损

伤的保护作用最强。 这些数据表明“桂十味”各味药

材提取物能在一定程度上保护 ＨｅｐＧ２ 和 Ｌ０２ 细胞，

缓解 Ｈ２Ｏ２ 导致的氧化应激损伤，结果如表 ３ 所示。

表 ３　 “桂十味”药材不同溶剂提取物对 Ｈ２Ｏ２ 诱导 ＨｅｐＧ２ 和 Ｌ０２ 细胞氧化损伤的保护作用

药材

ＨｅｐＧ２ 细胞存活率 ／ %

水提取物

１００ μｇ ／ ｍＬ ２００ μｇ ／ ｍＬ

７５%乙醇提取物

１００ μｇ ／ ｍＬ ２００ μｇ ／ ｍＬ

肉桂 ８２．７７±０．９７ｂ ８５．５０±０．７１ｂ ８６．５３±２．６３ｂ∗∗ ８２．１１±１．８０ｂ∗

八角 ７３．５３±１．８４ｃｄ ７５．９３±２．０１ｃｄ ８０．７３±１．２２ｃ∗ ７９．４５±１．９０ｂ

罗汉果 ７２．９０±０．１４ｃｄ ７２．６０±０．７３ｃｄ ６８．６０±１．０２ｄ ６５．９０±１．７０ｅｆ∗

莪术 ６１．９０±１．４０ｆ ６２．２５±０．８１ｅ ６７．６２±１．５２ｄ∗ ６９．８４±１．００ｃｄｅ∗

鸡血藤 ８３．９０±０．２０ｂ ８２．７１±０．３２ｂ ９０．７０±１．６１ａ∗ ８８．３１±１．４２ａ∗

鸡骨草 ８９．４４±０．５２ａ ９５．０１±０．４２ａ ６９．２７±２．１２ｃ∗∗ ７１．５６±１．６２ｃｄ∗∗∗

两面针 ５６．１１±１．１４ｇ ５３．８４±０．２４ｆ ７８．３３±１．８８ｂ∗∗∗ ７３．８３±１．５３ｃ∗∗∗

山豆根 ８２．６９±０．２１ｂ ８３．９４±０．５９ｂ ６０．９２±１．９０ｅ∗∗∗ ５６．２６±５．６０ｈ∗∗∗

地龙 ６５．９７±１．７１ｅ ６５．４７±２．５０ｅ ６０．７０±３．７０ｅ∗ ５８．２０±１．３０ｇｈ∗

龙眼肉 ７０．６３±１．０１ｄ ７２．０７±０．４０ｄ ６０．５５±１．９０ｅ∗ ６２．１３±１．３２ｆｇ∗

·６１·



第 ４ 期 张兵等：广西“桂十味”药材体外抗氧化活性及保护作用 第 ３７ 卷

　 　 　 　 　 　 续表

药材

ＬＯ２ 细胞存活率 ／ %

水提取物

１００ μｇ ／ ｍＬ ２００ μｇ ／ ｍＬ

７５%乙醇提取物

１００ μｇ ／ ｍＬ ２００ μｇ ／ ｍＬ

肉桂 ８７．８０±９．３１ｅ ８１．３３±１．４３ｃ ８０．８１±４．１２ｃ∗ ８３．５３±０．４０ｃ

八角 ８４．６２±０．７４ｅｆ ７３．６３±０．７４ｄ ６６．６０±４．４９ｄ∗∗ ５９．２１±６．７３ｅ∗

罗汉果 ９６．８４±５．６８ｂ ７４．６２±２．０２ｄ ６５．１０±１１．５４ｄ∗∗∗ ４８．９０±２．６５ｆ∗∗∗

莪术 ９１．８７±０．４０ｄｅ ８９．３３±０．５５ｂ ９９．３２±１．６６ａ∗ １０８．１１±０．２４ａ∗∗

鸡血藤 ６９．０３±５．２１ｇ ６８．１１±０．２６ｅ ６７．１２±０．５１ｄ ７５．６３±０．１６ｄ∗

鸡骨草 １０７．６２±１．８８ａ １０１．１１±１．６３ａ ９７．０７±１．７４ａｂ∗ ７４．９４±２．５４ｄ∗∗∗

两面针 ６０．７０±０．５１ｈ ５８．７１±１．４５ｆ ７９．２０±１．３１ｃ∗∗ ５３．４０±０．６２ｆ∗

山豆根 ８９．５７±１．４０ｅ ８０．５１±１．３６ｃ ９８．５１±１．３４ａｂ∗ ９３．１７±１．０１ｂ∗

地龙 ９８．５２±３．９０ｂ ９２．０７±３．１７ｂ ９５．８３±１．８５ｂ ９２．９３±９．１７ｂ

龙眼肉 ９７．５１±２．０７ｂｃ ９１．０３±４．１８ｂ ９１．９１±３．０６ｂ∗ ９３．８７±５．２８ｂ

　 　 注：同列不同字母表示不同组别之间存在显著性差异（Ｐ＜０．０５）。 与该药材的相同浓度水提取物比

较，∗Ｐ＜０．０５，∗∗Ｐ＜０．０１，∗∗∗Ｐ＜０．００１。

３　 讨论
本研究结果表明，不同溶剂提取物的得率、总酚

含量和总糖含量呈现相似规律，即 ７５%乙醇提取物

的得率、总酚含量和总糖含量均高于水提取物，而
７５%乙醇提取物总黄酮含量与水提取物的差异不明

显。 ＪＩＡＮＧ 等［２０］在研究鸡血藤提取物抗氧化实验中

发现，鸡血藤水提取物中的总酚和总黄酮含量显著

高于乙醇提取物。 ＲＡＫＡＳＩＶＩ 等［７］ 在研究肉桂提取

物作为食品储存添加剂的研究中发现，乙醇提取物

中总酚含量高于水提取物。 本实验中提取物的总

酚、总黄酮、总糖含量与其他研究结果存在一定差

异，可能与“桂十味”各味药材中总酚、总黄酮、总糖

类化合物在不同溶剂中的溶解性以及提取条件的不

同有关。 本研究结果表明，提取溶剂对“桂十味”各
味药材活性成分的提取有一定影响，许多先行研究

也证实提取溶剂对活性物质的提取率有较大影

响［２１］。
ＤＰＰＨ 和 ＡＢＴＳ 自由基的清除作用及 Ｆｅ３＋还原

能力的实验结果显示，“桂十味”各味药材中抗氧化

能力最强的两味药材分别是鸡血藤和肉桂。 鸡血藤

中含大量多酚和黄酮类物质，具有良好的抗氧化、肝
保护及抗炎作用［２２］。 肉桂是我国食品药品监督管

理局许可使用的安全食品添加剂，其中肉桂多酚及

精油具有较好的抗菌和抗氧化活性［２３－２４］。 多酚类成

分的分子结构中含酚羟基，能提供氢质子，具有很强

的抗氧化能力［２５］。 黄酮类化合物作为氢离子供体，
能抑制自由基的产生及清除活性氧［２６］，表明鸡血藤

和肉桂具有较好的抗氧化能力。
通过对 ＨｅｐＧ２ 和 Ｌ０２ 细胞存活率的分析发现，

鸡骨草水提取物及莪术、鸡骨草、两面针、地龙的

７５%乙醇提取物对 ＨｅｐＧ２ 细胞表现出一定的细胞毒

性，其中 ７５%乙醇提取物的细胞毒性高于水提取物。

而相同实验浓度下，“桂十味”药材的不同溶剂提取

物处理后，对 Ｌ０２ 细胞均未表现出细胞毒性。 抗细

胞氧化损伤结果显示，大多数“桂十味”药材经不同

溶剂提取物对 Ｈ２Ｏ２ 诱导的 ＨｅｐＧ２ 和 Ｌ０２ 细胞氧化

损伤有明显的保护作用。 其中，鸡骨草水提取物、鸡
血藤 ７５%乙醇提取物对 ＨｅｐＧ２ 细胞氧化损伤的修

复效果最佳；鸡骨草水提取物、莪术的 ７５%乙醇提取

物对 Ｌ０２ 细胞氧化损伤的修复效果最佳。 部分“桂
十味”药材如山豆根、地龙和龙眼肉等不同提取物在

ＤＰＰＨ 和 ＡＢＴＳ 自由基清除作用及 Ｆｅ３＋ 还原能力方

面表现微弱作用，而这些提取物对 Ｈ２Ｏ２ 诱导的细胞

氧化损伤有较好的保护作用，可能是由于提取物直

接与 Ｈ２Ｏ２ 反应消除 Ｈ２Ｏ２ 的氧化损伤作用。 张明珠

等［２７］研究结果表明，同一提取物对不同自由基的敏

·７１·
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感性不同，体外抗氧化活性及对细胞氧化损伤的保

护作用也存在明显差异。 本研究结果表明，鸡血藤

和肉桂在体外抗氧化活性实验中表现出较好的抗氧

化效果，鸡血藤提取物的抗氧化效果明显优于肉桂。

而在抗细胞氧化损伤结果中，肉桂提取物的抗细胞

氧化损伤效果与鸡血藤提取物相近，表明肉桂可能

通过其他抗氧化体系对氧化损伤的细胞产生保护作

用。

４　 结论
本研究通过体外抗氧化及抗细胞氧化损伤实

验，评估了“桂十味”药材不同溶剂提取物的抗氧化

能力差异。 结果表明，“桂十味”药材对自由基的清

除能力存在较大的差异，对 Ｈ２Ｏ２ 诱导的 ＨｅｐＧ２ 和

Ｌ０２ 细胞氧化损伤的保护作用也存在一定程度的差

异。 实验结果可为后续研究“桂十味”各味药材抗氧

化机制的差异提供依据。 下一步可继续开展“桂十

味”药材中的有效活性成分分析及结构鉴定， 以便

更深入地研究抗氧化机制。
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