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摘要：采用超声波辅助提取款冬叶黄酮，利用吸附树脂对其进行纯化，进而探讨

款冬叶黄酮体外抗氧化活性（ＤＰＰＨ＋·清除力和 Ｆｅ３＋还原力）及其对亚急性衰
老模型小鼠体内抗氧化活性（ＴＡＯＣ，ＳＯＤ活性，ＧＳＨＰＸ活性和 ＭＤＡ含量）的
影响．结果表明：款冬叶黄酮具有良好的抗氧化活性，可提高ＤＰＰＨ＋·清除力和
Ｆｅ３＋还原力，并可显著提高亚急性衰老模型小鼠体内的 ＴＡＯＣ，ＳＯＤ活性和
ＧＳＨＰＸ活性，降低 ＭＤＡ含量．款冬叶黄酮良好的抗氧化活性可应用于抗衰老
产品的研究，为我国中草药活性成分的提取与应用提供参考．
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０　前言

款冬（ＴｕｓｓｉｌａｇｏｆａｒｆａｒａＬ．），别名冬花、蜂

斗菜，是菊科款冬属多年生草本植物［１］，全属仅

一种．款冬含有黄酮类、萜类、生物碱、挥发油、

有机酸、多糖等活性成分，具有镇咳祛痰、保护

心血管、影响兴奋呼吸中枢、抗血小板聚集、抗

肿瘤、镇痛抗炎等生理功能［２－３］．黄酮类化合物

是母核结构为 ２－苯基色原酮的多酚类化合

物［４］，作为一种有效的活性物质广泛分布在各

种植物中．目前，已报道的黄酮类物质具有保护

酒精性肝损伤小鼠、抗肿瘤、抗癌、降血脂、治疗

糖尿病、调节免疫、抑菌、抗病毒、抗氧化等方面

的作用［５－１０］．我国东北地区款冬属植物资源丰

富，传统上使用款冬花入药，款冬叶茎部分则作

为废弃物处理，资源未能得到合理利用．近年

来，对于款冬的研究主要集中在款冬花的成分

及其生理活性方面．例如，宋逍等［１１］研究发现，

款冬花多糖具有一定的抗氧化活性，对羟自由

基、超氧自由基具有较强的清除力；程晓叶

等［１２］从款冬花提取物中共鉴定出３４种，包括

１２种萜类化合物、８种黄酮类化合物、７种酚酸

类化合物、２种苯并吡喃类化合物、１种苯并呋

喃类化合物、１种脂肪酮类化合物和３种生物

碱；乔月等［１３］研究发现，款冬花中普遍含有吡

咯里西啶生物碱及其氮氧化物，其中以具有显

著肝毒性的克氏千里光碱为主要种类．然而对

于款冬叶黄酮的抗氧化机制研究尚未见报道．

鉴于此，本研究拟以款冬叶为实验材料，采

用超声波辅助提取款冬叶黄酮，利用吸附树脂

对其进行纯化，研究款冬叶黄酮体外抗氧化活

性，以及对亚急性衰老模型小鼠体内抗氧化活

性的影响，旨在探究款冬叶黄酮的抗氧化活性，

为款冬植物资源的合理利用和相关产品的开发

提供理论依据和数据支撑．

１　材料与方法

１．１　实验动物
昆明种小白鼠 （ＳＣＸＫ－（吉）２００３－

０００１），体重２５ｇ左右，雌雄各半，由吉林大学

实验动物中心提供．

１．２　材料与试剂
款冬叶，取材自吉林省临江市．

ＮａＮＯ２，Ａｌ（ＮＯ３）３，ＨＣｌ，ＮａＯＨ，ＦｅＣｌ３，

Ｎａ２ＣＯ３，铁氰化钾，三氯乙酸，石油醚，无水乙

醇，正丁醇，甲醇，１，１－二苯基 －２－三硝基苯

肼（ＤＰＰＨ），均为分析纯，北京化工有限公司

产；ＳＰ－８２５大孔吸附树脂，东鸿化工有限公司

产；羧甲基纤维素钠（食品级）、芦丁标准品，上

海析明生物科技有限公司产；总抗氧化能力

（ＴＡＯＣ）试剂盒、超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）测试

盒、丙二醛（ＭＤＡ）测试盒、谷胱甘肽过氧化物

歧化酶（ＧＳＨＰＸ）试剂盒，南京建成生物工程

研究所产．

１．３　仪器与设备
ＡＵＹ－２２０型电子天平，岛津国际贸易有

限公司产；ＴＹ９２－Ⅱ型超微粉碎机，宁波新芝

生物科技公司产；索氏提取器（１０００ｍＬ），通化
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师范学院实验室组装；ＫＱ－２５０Ｂ型超声波清

洗器，东京理化器械株式会社产；层析柱（直径

３ｃｍ），海辰乔生物科技有限公司产；ＳＰ－７２２Ｅ
型可见分光光度计，上海光谱仪器有限公司产；

ＤＸ－３５ＢＩ型座式自动电热压力蒸汽灭菌锅，上
海申安医疗器械厂产；Ｍｉｌｌｉ－Ｑ型超纯水系统，

法国Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ公司产；Ｕ４１０型超低温冰柜，美
国ＮＢＳ公司产；ＧＬ－２０Ｇ－Ⅱ型高速冷冻离心

机，上海安亭科学仪器厂产；ＷＤ－２１０２型自动
酶标仪，北京市六一仪器厂产．

１．４　实验方法
１．４．１　款冬叶黄酮的提取

精确称量款冬叶粉末１．０ｇ，于８０℃条件

下使用石油醚脱脂３ｈ．烘干后加３０ｍＬ体积分
数为７０％的乙醇，于 ６０℃条件下超声波辅助

提取２０ｍｉｎ，抽滤留滤液，减压回收乙醇至滤液
为２ｍＬ左右为止．正丁醇水饱和溶液萃取

２次，旋转蒸发至 ２ｍＬ，用体积分数为７０％的
乙醇定容至１００ｍＬ，加体积分数为１％的活性

炭进行脱色处理．再于４℃条件下醇沉２４ｈ，旋
转蒸发至２５ｍＬ，即得待测液．将待测液冷冻干

燥处理后，即得款冬叶黄酮粗提物，其得率的计

算公式为

得率＝款冬叶黄酮粗提物质量
款冬叶粉末质量

×１００％

１．４．２　款冬叶黄酮的纯化

按１．４．１方法得到款冬叶黄酮粗提物，采
用丁彩丽等［１４］的方法进行纯化处理．纯化条件

为：选择 ＳＰ－８２５大孔吸附树脂，ｐＨ值为３～
４，使用恒流泵控制流量，以２ＢＶ／ｈ的流速进行

吸附，最大上样量为４４倍树脂体积，用３ＢＶ体
积分数为７０％的乙醇溶液以１～２ＢＶ／ｈ的流

速进行洗脱．将洗脱液旋转蒸发，冷冻干燥后，
即得纯化后的款冬叶黄酮粉末．款冬叶黄酮纯

度计算公式为

纯度＝款冬叶黄酮粉末质量
款冬叶黄酮粗提物质量

×１００％

１．４．３　款冬叶黄酮体外抗氧化活性实验

１．４．３．１　ＤＰＰＨ＋·清除力测定　将４．０ｍＬ不

同质量浓度（分别为０．２ｍｇ／ｍＬ，０．４ｍｇ／ｍＬ，

０．６ｍｇ／ｍＬ，０．８ｍｇ／ｍＬ，１．０ｍｇ／ｍＬ，１．２ｍｇ／ｍＬ）

的款冬叶黄酮样品溶液和 １．０ｍＬ浓度为

１ｍｏｌ／Ｌ的 ＤＰＰＨ溶液混匀，室温下避光反应

３０ｍｉｎ，即得反应液，并于５１７ｎｍ处测定其吸

光度值．以无水乙醇作空白对照，并对照款冬叶

黄酮样品溶液，采用相同质量浓度的Ｖｃ溶液作

阳性对照［１５］．按以下公式计算ＤＰＰＨ＋·清除率．

Ｙ＝１－
Ａｉ－Ａｘ
Ａ( )
０

×１００％

其中，Ｙ为 ＤＰＰＨ＋·清除率／％，Ａｉ为反应液吸

光度值，Ａｘ为款冬叶黄酮样品溶液吸光度值，Ａ０
为空白对照吸光度值．ＤＰＰＨ＋·清除率越大，则

ＤＰＰＨ＋·清除力越强，即体外抗氧化活性越强．

１．４．３．２　Ｆｅ３＋还原力测定　采用普鲁士蓝

法［１６］，在２．０ｍＬ浓度为０．２ｍｏｌ／Ｌ且 ｐＨ值为

６．６的磷酸盐缓冲液中，加入１．０ｍＬ不同质量

浓度（０．２ｍｇ／ｍＬ，０．４ｍｇ／ｍＬ，０．６ｍｇ／ｍＬ，

０．８ｍｇ／ｍＬ，１．０ｍｇ／ｍＬ，１．２ｍｇ／ｍＬ）的款冬叶

黄酮样品溶液，再加入２．０ｍＬ质量分数为 １％

的铁氰化钾溶液，于５０℃水浴锅中恒温水浴

３０ｍｉｎ，经流水冷却后，加入２．０ｍＬ质量分数

为１０％的三氯乙酸溶液后终止反应，即得反应

液．取２．０ｍＬ反应液，加入２．０ｍＬ蒸馏水和

１．０ｍＬ质量分数为 ０．１％的 ＦｅＣｌ３溶液，摇匀，

于７００ｎｍ处测定其吸光度值．吸光度值增加，

表明还原力增强．以蒸馏水作空白对照，并对照

款冬叶黄酮样品溶液，采用相同质量浓度的Ｖｃ

溶液作阳性对照．Ｆｅ３＋还原力越强，则体外抗氧

化活性越强．

１．４．４　款冬叶黄酮对亚急性衰老模型小鼠体

内抗氧化活性的影响研究

１．４．４．１　实验动物分组与模型建立　选用健

康的昆明种小白鼠，适应环境 ７ｄ后，随机分
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组，每组１０只（雌雄各５只），共６组（空白对照

组，模型对照组，款冬叶黄酮高、中、低剂量组，

阳性对照组）．在空调动物房（１８～２２℃）内，雌

雄分笼，分组饲喂基础饲料，自由摄食，自然采

光．建模阶段，除空白对照组外，其余各实验小

组以３００ｍｇ／（ｋｇ·ｄ）的剂量皮下注射 Ｄ－半

乳糖，空白对照组注射同剂量生理盐水，１次／

ｄ，持续７周，构建 Ｄ－半乳糖亚急性衰老小鼠

模型．建模成功后，模型对照组和空白对照组以

１００ｍｇ／（ｋｇ·ｄ）的剂量灌胃质量分数为０．５％

的羧甲基纤维素钠溶液，阳性对照组以

２００ｍｇ／（ｋｇ·ｄ）的剂量灌胃质量分数为

０．０２％ 的Ｖｃ溶液，款冬叶黄酮低、中、高剂量

组分别以５０ｍｇ／（ｋｇ·ｄ），１００ｍｇ／（ｋｇ·ｄ），

２００ｍｇ／（ｋｇ·ｄ）的剂量灌胃溶解于质量分数

０．５％ 的羧甲基纤维素钠溶液的款冬叶黄酮．

各组均连续灌胃２８ｄ．

１．４．４．２　小鼠体内抗氧化指标的测定　按照

试剂盒说明书，测定各实验组小鼠血清、肝组

织、脑组织和心脏组织中的ＴＡＯＣ，ＳＯＤ活性，

ＧＳＨＰＸ活性和ＭＤＡ含量．

１．５　数据分析
使用ＳＰＳＳ１９．０统计数据，单一样本组间

比较平均值，作方差分析后使用（平均值 ±标

准偏差）表示数据结果．

２　结果与分析

２．１　款冬叶黄酮提取与纯化结果
本实验每 ｇ款冬叶中黄酮粗提物质量为

７１．８ｍｇ，其得率为７．１８％．经纯化处理后，款

冬叶黄酮纯度为６３．２％．

２．２　款冬叶黄酮体外抗氧化活性分析

２．２．１　ＤＰＰＨ＋·清除力分析

款冬叶黄酮对ＤＰＰＨ＋·清除率的影响如图

１所示．从图１可以看出，随着样品质量浓度的

增大，款冬叶黄酮和 Ｖｃ对 ＤＰＰＨ＋·的清除率

逐渐增大，即二者的ＤＰＰＨ＋·清除力逐渐增强．

当样品质量浓度为０．２ｍｇ／ｍＬ和０．４ｍｇ／ｍＬ

时，Ｖｃ对 ＤＰＰＨ＋·的清除率较高；当样品质量

浓度为０．６ｍｇ／ｍＬ和 ０．８ｍｇ／ｍＬ时，款冬叶黄

酮和Ｖｃ对ＤＰＰＨ＋·的清除率基本保持一致；持

续增大样品质量浓度，款冬叶黄酮对 ＤＰＰＨ＋·

的清除率则强于Ｖｃ．这表明当款冬叶黄酮质量

浓度大于１．０ｍｇ／ｍＬ时，其具有较强的ＤＰＰＨ＋

·清除力．

２．２．２　Ｆｅ３＋还原力分析

款冬叶黄酮对Ｆｅ３＋还原力的影响如图２所

示．从图２可以看出，款冬叶黄酮和Ｖｃ对Ｆｅ３＋

图１　款冬叶黄酮对ＤＰＰＨ＋·清除率的影响

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃｏｌｔｓｆｏｏｔｌｅａｆｆｌａｖｏｎｏｉｄ

ｏｎＤＰＰＨ＋·ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇｒａｔｅ

图２　款冬叶黄酮对Ｆｅ３＋还原力的影响

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｃｏｌｔｓｆｏｏｔｌｅａｆｆｌａｖｏｎｏｉｄ

ｏｎＦｅ３＋ｒｅｄｕｃｉｎｇｆｏｒｃｅ

·０２·
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的还原力与剂量呈正相关，即样品质量浓度越

大，Ｆｅ３＋还原力越强．当样品质量浓度为

０．２ｍｇ／ｍＬ时，Ｖｃ对Ｆｅ３＋的还原力强于款冬叶

黄酮；当样品质量浓度为０．４ｍｇ／ｍＬ时，款冬叶

黄酮和Ｖｃ对 Ｆｅ３＋的还原力基本相当；当样品

质量浓度大于 ０．６ｍｇ／ｍＬ时，款冬叶黄酮对

Ｆｅ３＋的还原力急速上升并显著强于 Ｖｃ．这表明

当款冬叶黄酮质量浓度大于０．６ｍｇ／ｍＬ时，其

具有较强的Ｆｅ３＋还原力．

体外抗氧化实验结果表明，款冬叶黄酮可

提高ＤＰＰＨ＋·清除力和 Ｆｅ３＋还原力，当质量浓

度大于１．０ｍｇ／ｍＬ时，款冬叶黄酮对 ＤＰＰＨ＋·

的清除力和对Ｆｅ３＋的还原力均强于Ｖｃ，且当质

量浓度为１．２ｍｇ／ｍＬ时，款冬叶黄酮对ＤＰＰＨ＋·

的清除力和对Ｆｅ３＋的还原力最强，这说明较高

质量浓度的款冬叶黄酮体外抗氧化活性较强，

这一结论与其他植物黄酮的抗氧化活性研

究［１７］的结果一致．

２．３　款冬叶黄酮对亚急性衰老模型小鼠体内

抗氧化活性的影响分析

２．３．１　款冬叶黄酮对亚急性衰老模型小鼠体

内ＴＡＯＣ的影响

款冬叶黄酮对亚急性衰老模型小鼠体内

ＴＡＯＣ的影响如表１所示．由表１可知，模型对
照组小鼠血清、脑组织、肝脏组织和心脏组织的

ＴＡＯＣ均低于空白对照组，且小鼠血清、肝脏

组织和心脏组织的 ＴＡＯＣ组间差异极显著
（Ｐ＜０．０１），说明亚急性衰老模型小鼠建模成
功．与模型对照组相比，款冬叶黄酮各剂量组和
阳性对照组小鼠血清中的 ＴＡＯＣ均有不同程
度的提高，且小鼠脑组织、肝脏组织和心脏组织

的ＴＡＯＣ组间均差异显著（Ｐ＜０．０５）．这表明
款冬叶黄酮能不同程度地提高亚急性衰老模型

小鼠血清、肝脏组织、脑组织和心脏组织的

ＴＡＯＣ，且款冬叶黄酮中、高剂量组对亚急性衰
老模型小鼠血清中的 ＴＡＯＣ作用效果均强于
阳性对照组．
２．３．２　款冬叶黄酮对亚急性衰老模型小鼠体
内ＳＯＤ活性的影响

款冬叶黄酮对亚急性衰老模型小鼠体内

ＳＯＤ活性的影响如表２所示．由表２可知，模型
对照组小鼠血清、脑组织、肝脏组织和心脏组织

中的ＳＯＤ活性均低于空白对照组，且各指标均
差异极显著（Ｐ＜０．０１），说明亚急性衰老模型
小鼠建模成功．与模型对照组相比，款冬叶黄酮
高、中、低剂量组和阳性对照组小鼠血清、肝脏

组织、脑组织和心脏组织中的ＳＯＤ活性均有不
同程度的提高，且款冬叶黄酮中、高剂量组小鼠

血清、肝脏组织、脑组织和心脏组织的 ＳＯＤ活
性差异极显著（Ｐ＜０．０１）．这表明款冬叶黄酮
能显著提高小鼠血清、肝脏组织、脑组织和心脏

组织的ＳＯＤ活性，且除肝脏组织外，款冬叶黄酮

表１　款冬叶黄酮对亚急性衰老模型小鼠体内ＴＡＯＣ的影响

Ｔａｂｌｅ１　ＥｆｆｅｃｔｏｆｃｏｌｔｓｆｏｏｔｌｅａｆｆｌａｖｏｎｏｉｄｏｎＴＡＯＣｉｎｓｕｂａｃｕｔｅａｇｉｎｇｍｏｄｅｌｍｉｃｅ Ｕ／ｍｇ

组别
ＴＡＯＣ

血清 脑组织 肝脏组织 心脏组织

模型对照组 １６．６８±０．６６＃＃ ３．１５±０．０６ ５．０２±０．０９＃＃ ３．６２±０．１０＃＃

空白对照组 ２５．６６±１．０５ ３．２９±０．０６ ６．３２±０．１１ ４．０３±０．１２

阳性对照组 ２７．７４±０．９０ ４．６１±０．１４ ４．７４±０．１０ ４．２４±０．０８

款冬叶黄酮高剂量组 ３４．１２±１．４０ ４．４２±０．８９ ５．３１±０．６７ ４．３８±０．１６

款冬叶黄酮中剂量组 ３２．３７±０．７４ ３．７８±０．７７ ４．７４±０．５１ ４．１４±０．０９

款冬叶黄酮低剂量组 ２９．１６±０．９２ ３．４２±０．１７ ４．２６±０．６９ ３．８６±０．１２

　　注：与空白对照组相比，＃＃表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）；与模型对照组相比，表示差异显著（Ｐ＜０．０５），表示差异极显
著（Ｐ＜０．０１）．下同

·１２·
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中、高剂量组的作用效果均强于阳性对照组．

２．３．３　款冬叶黄酮对亚急性衰老模型小鼠体

内ＧＳＨＰＸ活性的影响

款冬叶黄酮对亚急性衰老模型小鼠体内

ＧＳＨＰＸ活性的影响如表３所示．由表３可知，

模型对照组小鼠血清、脑组织、肝脏组织和心脏

组织中的 ＧＳＨＰＸ活性均低于空白对照组，且

各指标差异极显著（Ｐ＜０．０１），说明亚急性衰

老模型小鼠建模成功．与模型对照组相比，款冬

叶黄酮各剂量组小鼠血清和各组织中的 ＧＳＨ

ＰＸ活性均有所提高，且差异极显著（Ｐ＜

０．０１）；阳性对照组小鼠血清、脑组织、心脏组织

中的 ＧＳＨＰＸ活性均差异极显著（Ｐ＜０．０１）．

对于款冬叶黄酮中、高剂量组，小鼠血清、肝脏

组织、脑组织和心脏组织中的 ＧＳＨＰＸ活性均

高于阳性对照组．

２．３．４　款冬叶黄酮对亚急性衰老模型小鼠体

内ＭＤＡ含量的影响

款冬叶黄酮对亚急性衰老模型小鼠体内

ＭＤＡ含量的影响如表４所示．由表４可知，与

空白对照组相比，模型对照组小鼠血清、脑组

织、肝脏组织和心脏组织中的ＭＤＡ含量均有所

表２　款冬叶黄酮对亚急性衰老模型小鼠体内ＳＯＤ活性的影响

Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｏｆｃｏｌｔｓｆｏｏｔｌｅａｆｆｌａｖｏｎｏｉｄｏｎＳＯＤａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｓｕｂａｃｕｔｅａｇｉｎｇｍｏｄｅｌｍｉｃｅ Ｕ／ｍｇ

组别
ＳＯＤ活性

血清 脑组织 肝脏组织 心脏组织

模型对照组 １７０．１９±３．００＃＃ ６３．９１±２．０９＃＃ ２２２．９１±２．５０＃＃ １３．２５±０．９８＃＃

空白对照组 ３３４．３９±９．６６ ８５．３２±０．８１ ２３５．３２±４．５４ ２０．９９±３．２５

阳性对照组 ５２５．０７±１０．４０ １２５．０７±１．２７ ２４５．０７±１．２７ １８．４１±２．１８

款冬叶黄酮高剂量组 ６３８．４７±２４．２０ １４８．３９±９．４７ ２４６．６７±４．４７ ４４．２８±１．８７

款冬叶黄酮中剂量组 ５３１．４２±１６．５４ １３６．３５±４．３８ ２３９．５３±３．６３ ３８．６１±１．７２

款冬叶黄酮低剂量组 ４３６．１６±８．２０ １２２．９７±３．３５ ２２１．９７±１．４９ ２１．７７±２．４３

表３　款冬叶黄酮对亚急性衰老模型小鼠体内ＧＳＨＰＸ活性的影响

Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｏｆｃｏｌｔｓｆｏｏｔｌｅａｆｆｌａｖｏｎｏｉｄｏｎＧＳＨＰＸａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｓｕｂａｃｕｔｅａｇｉｎｇｍｏｄｅｌｍｉｃｅ Ｕ／ｍｇ

组别
ＧＳＨＰＸ活性

血清 脑组织 肝脏组织 心脏组织

模型对照组 ３４３．７０±１１．７３＃＃ ２６．３６±０．９７＃＃ ３０．４４±１．１０＃＃ ２１．１１±０．４８＃＃

空白对照组 ５２６．８０±９．５３ ３３．４７±１．４３ ３６．１４±１．０３ ２６．１４±１．０３

阳性对照组 ４３９．８０±１２．０４ ３０．４７±１．０２ ３８．１４±３．０１ ３０．４７±１．０２

款冬叶黄酮高剂量组 ５２２．７１±１８．１７ ３８．８６±１．７２ ６０．２２±４．７０ ３６．４８±３．４６

款冬叶黄酮中剂量组 ４２４．３７±１６．２１ ３６．１８±１．９８ ５６．１４±３．９９ ３３．３２±２．８５

款冬叶黄酮低剂量组 ３８８．９４±１５．０６ ３３．２３±１．７２ ５３．４８±３．１８ ３１．４９±２．３９

表４　款冬叶黄酮对亚急性衰老模型小鼠体内ＭＤＡ含量的影响

Ｔａｂｌｅ４　ＥｆｆｅｃｔｏｆｃｏｌｔｓｆｏｏｔｌｅａｆｆｌａｖｏｎｏｉｄｏｎＭＤＡｃｏｎｔｅｎｔｉｎｓｕｂａｃｕｔｅａｇｉｎｇｍｏｄｅｌｍｉｃｅ ｎｍｏｌ／ｍｇ

组别
ＭＤＡ含量

血清 脑组织 肝脏组织 心脏组织

模型对照组 １０．３６±０．１９＃＃ １．５０±０．０３＃＃ １．５３±０．０５＃＃ ０．７６±０．０４＃＃

空白对照组 ８．１７±０．１０ １．１７±０．０３ １．２０±０．０３ ０．４３±０．０１

阳性对照组 ８．４７±０．３１ １．１２±０．０６ １．１１±０．０２ ０．４３±０．０１

款冬叶黄酮高剂量组 ８．９４±０．４１ １．０７±０．０８ １．２４±０．０６ ０．３７±０．０６

款冬叶黄酮中剂量组 ９．４３±０．３２ １．２８±０．０６ １．４０±０．０６ ０．４３±０．０７

款冬叶黄酮低剂量组 １０．０１±０．２５ １．４０±０．０７ １．４４±０．０７ ０．６５±０．０９

·２２·
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提高，且差异极显著（Ｐ＜０．０１），说明亚急性衰

老模型小鼠建模成功．款冬叶黄酮高、中、低剂

量组和阳性对照组的 ＭＤＡ含量均低于模型对
照组，且差异极显著（Ｐ＜０．０１），说明款冬叶黄

酮能显著降低衰老模型小鼠血清、肝脏组织、脑

组织和心脏组织中的ＭＤＡ含量，且作用显著．款
冬叶黄酮高剂量组对小鼠脑组织和心脏组织中

的抗氧化作用效果强于阳性对照组．

３　结论

本文以款冬叶为实验材料，采用超声波辅

助提取款冬叶黄酮，利用吸附树脂对其进行纯

化，进而考察了款冬叶黄酮体外抗氧化活性

（ＤＰＰＨ＋·清除力和 Ｆｅ３＋还原力）．同时，构建

了亚急性衰老模型小鼠，研究了款冬叶黄酮对

亚急性衰老模型小鼠体内抗氧化活性（ＴＡＯＣ，

ＳＯＤ活性，ＧＳＨＰＸ活性和ＭＤＡ含量）的影响．

结果表明：款冬叶黄酮可提高 ＤＰＰＨ＋·清除力
和Ｆｅ３＋还原力，且较高质量浓度的款冬叶黄酮

体外抗氧化活性较强；款冬叶黄酮具有良好的

体内抗氧化活性，可显著提高亚急性衰老模型

小鼠体内的 ＴＡＯＣ，ＳＯＤ活性和ＧＳＨＰＸ活性，

降低 ＭＤＡ含量．该研究结果有助于促进款冬

叶黄酮良好的抗氧化活性在抗衰老方面的应用

研究，可使款冬植物资源得到更合理的利用，为

我国中草药活性成分的提取和应用提供参考．

参考文献：

［１］　刘毅，王允，万德光，等．款冬花本草考证［Ｊ］．

中药材，２０１０，３３（４）：６３４．

［２］　刘佳，孙国强，秦梦，等．款冬花的本草考证

［Ｊ］．中国现代应用药学，２０１８，３５（２）：２０４．

［３］　刘玉峰，杨秀伟，武滨．款冬花化学成分的研

究［Ｊ］．中国中药杂志，２００７，３２（２２）：２３７８．

［４］　朱丹，袁芳，孟坤，等．黄酮类化合物的研究进

展［Ｊ］．中华中医药杂志，２００７，２２（６）：３８７．

［５］　梁树才，宗自卫，于海英，等．荷叶总黄酮对小

鼠酒精肝损伤的保护作用［Ｊ］．食品工业科

技，２０１４，３５（９）：３４７．

［６］　任虹，张乃元，田文静，等．源于果蔬的黄酮类

化合物及其抗肿瘤作用靶点研究进展［Ｊ］．食

品科学，２０１３，３４（１１）：３２１．

［７］　曾佑炜．黄酮抗癌作用研究进展［Ｊ］．天然产

物研究与开发，２０１６（１１）：１８３８．

［８］　卢秋玉，陈晓宇，申庆荣，等．木棉花总黄酮降

血脂作用及其机制研究［Ｊ］．中药药理与临

床，２０１６（１）：８８．

［９］　李淑珍，李进．黑果枸杞总黄酮降血脂作用

［Ｊ］．时珍国医国药，２０１２，２３（５）：１０７２．

［１０］李鹏程，朴春红，张岚，等．荞麦壳黄酮提取物

对２型糖尿病大鼠的血糖改善作用及机制

［Ｊ］．食品科学，２０１７，３８（５）：２４４．

［１１］宋逍，段玺，唐志书，等．微波辅助提取款冬

花多糖的工艺及抗氧化活性研究［Ｊ］．中国医

学创新，２０１６（２３）：２７．

［１２］程晓叶，张霞，廖曼，等．ＵＰＬＣＱＴＯＦＭＳ法

分析款冬花的化学成分［Ｊ］．中草药，２０１７

（１２）：２３９０．

［１３］乔月，陈丽华，胡宏秀，等．基于 ＵＰＬＣＭＳ／ＭＳ

同时测定款冬花中吡咯里西啶生物碱及其氮

氧化物的含量［Ｊ］．中国实验方剂学杂志，

２０１６（１）：１５５．

［１４］丁彩丽，吴鸣建，程向红，等．ＳＰ８２５大孔吸附

树脂纯化款冬花中总黄酮的研究［Ｊ］．食品科

技，２００９，３４（６）：２２０．

［１５］ＣＥＮＨＺ，ＢＥＲＴＩＮＲ，ＦＲＯＬＤＩＧ．ＥＣ５０ｅｓｔｉｍａ

ｔｉｏｎｏｆａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙｉｎＤＰＰＨ· ａｓｓａｙ

ｕｓｉｎｇｓｅｖｅｒａｌｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｐｒｏｇｒａｍｓ［Ｊ］．Ｆｏｏｄ

Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１３，１３８（１）：４１４．

［１６］ＭＡＺ，ＨＵＡＮＧＴ，ＬＩＹ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎａｎｔｉｏｘｉ

ｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｖｉｔｒｏｏｆｍｅｔｈａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔｏｆｊａｓ

ｍｉｎｕｍｓａｍｂａｃｌｅａｖｅｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＷｉｌｄＰｌａｎｔ

Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０１５，３４（３）：２０．

［１７］丁豪，杨海燕，辛志宏．昆仑雪菊黄酮类化合

物的抗氧化相互作用研究［Ｊ］．食品科学，

２０１５，２１：２６．

·３２·


