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摘    要：【目的】 初步探究水蜡树果实总黄酮的抗脂质过氧化作用。【方法】 用分光光度法测定水蜡树果实总黄酮

对 DPPH·自由基和羟自由基（·OH）的清除率，分析其对小鼠肝匀浆中自氧化和诱导（FeSO4 和 H2O2）生成的丙二

醛（MDA）含量、Fe2+与抗坏血酸（Vc）诱导的小鼠肝线粒体肿胀度、H2O2 诱导的小鼠红细胞氧化溶血、氧化氢酶

（CAT）和谷胱甘肽过氧化氢酶（GSH-Px）活性及谷胱甘肽（GSH）含量的影响。【结果】  水蜡树果实总黄酮对

DPPH·自由基和 ·OH自由基具有一定的清除能力， IC50 分别为（0.45±0.01）  g·L−1 和（1.57±0.12 ）g·L−1； 1.0～

6.0 g·L−1 水蜡树果实总黄酮能抑制自氧化体系中 MDA的生成； 0.5～ 6.0 g·L−1 总黄酮可降低 FeSO4 诱导条件下

MDA的生成；2.0～6.0 g·L−1 总黄酮可抑制 H2O2 诱导条件下 MDA的生成；0.5～10.0 g·L−1 总黄酮能明显减缓 Fe2+与

Vc诱导的肝线粒体悬液 OD520 值的下降，2.0～10.0 g·L−1 总黄酮可明显减弱 H2O2 诱导红细胞的溶血度；0.6～4.0

g·L−1 总黄酮可显著提高 CAT和 GSH-Px的活性及 GSH的含量。【结论】 水蜡树果实总黄酮可减弱小鼠肝组织自发

性过氧化和诱导脂质过氧化，抑制小鼠肝线粒体和红细胞的氧化损伤，提高抗氧化酶的活性及非酶抗氧化物的含

量。本研究对水蜡树果实天然抗氧化剂的开发有一定的借鉴意义。
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Anti-peroxidation of Total Flavonoids from Fruits of
Ligustrum obtusifolium on Lipids

SHI Xiaojing1 *,   CAI Jin2,   JIN Hui1,   LI Dan1,   ZHANG Yueyue1,   GUO Jun1,   WU Ting1

（1. Department of Biology, Xinzhou Normal University, Xinzhou, Shanxi　034000, China; 2. Institute of Applied Chemistry,

Shanxi University, Taiyuan, Shanxi　030006, China）

Abstract: 【Objective】 Anti-peroxidation effect of the flavonoids extracted from fruits of Ligustrum obtusifolium on lipids was investigated.

【Method】  Scavenging  capacities  of  the  crude  extract  on  DPPH·  and  hydroxyl  (·OH)  free  radicals  were  tested  using

spectrophotometry. Effects of the flavonoids on the malondialdehyde (MDA) content in rat liver homogenate upon spontaneous

oxidation or peroxidation by either FeSO4 or H2O2 induction and the mitochondrial swelling on rat liver induced by Fe
2+ and

ascorbic acid (Vc) as well as the hemolysis of red blood cells (RBCs) induced by H2O2 were assessed in vitro. And the activity

of  the  catalase  (CAT)  and  glutathione  peroxidase  (GSH-Px)  and  the  level  of  the  glutathione  (GSH)  were  tested  in  vivo.

【Result】  The  flavonoid  extract  exhibited  abilities  in  scavenging  DPPH·  and  ·OH  free  radicals  with  IC50  of  (0.45±0.01)

g·L−1 and (1.57±0.12) g·L−1,  respectively. From the concentration of 1.0 g·L−1 to 6.0 g·L−1,  the extract significantly reduced

the  in  vitro MDA in rat  liver  homogenate  under  spontaneous oxidation;  from 0.5 g·L−1  to  6.0  g·L−1,  under  FeSO4  induction;

and, from 2.0 g·L−1 to 6.0 g·L−1 under H2O2 induction. From 0.5 g·L−1 to 10.0 g·L−1,  the flavonoids also suppressed the liver

mitochondrial swelling induced by Fe2+ and Vc; while, from 2.0 g·L−1 to 10.0 g·L−1, the RBC hemolysis induced by H2O2, and

those from 0.6 g·L−1  to  4.0 g·L−1 could enhance the level  of  CAT, GSH, and GSH-Px. 【Conclusion】  The crude flavonoid

extract  from the  fruits  of L.  obtusifolium  significantly  inhibited  in  vitro  on  both  spontaneous  and  induced  lipid  peroxidation

reducing the oxidative damage on the mitochondria and RBCs of rat liver, and enhance the acitivity of antioxidant enzymes and
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the content of non-enzyme antioxidants. The results suggested a promising potential in developing a natural antioxidant from

the fruits.
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0    引言

【研 究 意 义】水 蜡 树 （Ligustrum  obtusifolium
Sieb. et Zuce.）是木犀科女贞属中的一种落叶灌木[1]，

原产于华东、华中等地区，具有较强的抗寒、抗旱

能力，其生长对土壤的要求不严，在我国很多城市

作为绿化植物进行栽培[2]。水蜡树被广泛种植，因此

其所产果实数量甚多、资源丰富，但利用量较低。

探明水蜡树果实总黄酮的抗脂质过氧化作用，可为

水蜡树果实的有效利用提供理论支持，使特种资源

成为经济优势，为我国丰富的水蜡树资源的开发和

利用提供新途径。【前人研究进展】在南欧的传统

医学中水蜡树叶片常被用于口咽部炎症和风湿的治

疗[3]。有研究表明水蜡树叶片中含有大量的橄榄苦苷

（oleuropein），这种物质有抗心肌缺血、抗氧化、

降血脂、降血糖、抗肿瘤等作用 [4−6]。Suh等 [7] 从水

蜡树的树枝中分离到了 9种对细胞无毒性的裂环烯

醚萜甙类物质，发现化合物 2、5、6、8和 9可显著

降低 NO的生成，从而抑制对脂多糖刺激引起的小神

经胶质细胞炎症反应；化合物 2和 6可上调神经生

长因子的表达而起到保护神经的作用。水蜡树果实

是韩国传统医学中的强心剂和强壮剂 [7]。Lee等 [8] 认

为水蜡树果实对小鼠体内由链脲霉素导致的高血糖

具有抵抗作用。【本研究切入点】机体的脂质过氧

化会导致如肿瘤、血管硬化等诸多疾病。抗氧化剂

因其具有安全、无毒、高效等特点，是抑制机体脂

质过氧化反应的理想选择。黄酮类化合物是一种在

自然界广泛分布的多酚类抗氧化剂[9]。目前，国内对

黄酮的提取工艺及抗氧化活性等方面的研究较多，

本研究团队前期也探讨了水蜡树果实总黄酮的提取工

艺 [10]，但尚未对水蜡树果实总黄酮的抗脂质过氧化

作用作深入研究。【拟解决的关键问题】本文通过

测定水蜡树果实总黄酮对 DPPH·自由基和羟自由基

（·OH）的清除率，分析其对小鼠肝匀浆中自氧化和

诱导（FeSO4 和 H2O2）生成的丙二醛（MDA）含量、

FeSO4 和抗坏血酸（Vc）诱导小鼠肝线粒体肿胀度

和 H2O2 诱导小鼠红细胞氧化溶血的影响，探讨其对

小鼠肝组织中过氧化氢酶（CAT）和谷胱甘肽过氧

化氢酶（GSH-Px）活性及谷胱甘肽（GSH）含量的

影响，以明确水蜡树果实总黄酮的抗脂质过氧化作

用，为水蜡树果实的深加工提供丰富的理论基础。

1    材料与方法

1.1    材料与仪器

供试材料：水蜡树果实，2018年采自于山西省

忻州市云中河公园。SPF级小鼠，雌雄对半，体重

18～20 g，购自山西医科大学动物中心，动物许可证

号：SCXK（晋）2009-001。在实验动物房内饲养并

观察 1周后进行试验，饲养环境温度为 20 ℃ 左右，

湿度为 40%～60%。

供试药品：AB-8型号大孔树脂（安徽三星树脂

有限公司）、硫代巴比妥酸（TBA，上海弘顺生物

科技有限公司）、1,1-二苯基-2-三硝基苯肼（DPPH·，
美国 Sigma公司）、抗坏血酸（Vc，国药集团化学

试剂有限公司）、氧化氢酶试剂盒（南京建成生物

工程研究所）、谷胱甘肽试剂盒（南京建成生物工

程研究所）、谷胱甘肽过氧化氢酶试剂盒（南京建

成生物工程研究所）。其他药剂均为分析纯。

供试仪器：RE-52AA旋转蒸发仪（常州亚旺仪

器有限公司）、UV-2102C型紫外可见分光光度计

（北京亚星仪科科技发展有限公司）、HC-2 062型

高速离心机（上海弘顺生物科技有限公司）、YC-
800型层析柜（北京亚星仪科科技发展有限公司）。

1.2    方法

1.2.1   水蜡树果实总黄酮的提取及粗纯化　  将水蜡

树果实洗净、干燥、粉碎，过 80目筛制成粉末。称

取一定量的水蜡树果实干粉，按料液比 1∶11加入

60%乙醇溶液，超声浸提 11  min，离心，留上清

液。将 AB-8大孔树脂浸入 95%乙醇，不断搅拌，静

置 24 h，用蒸馏水洗净；然后用 5% HCl溶液浸泡树

脂 3 h，用蒸馏水冲洗至中性；最后用 2% NaOH溶

液浸泡树脂 3 h，用蒸馏水冲洗至中性，装柱[11]。将

上清液通过 AB-8大孔树脂进行动态吸附，树脂吸附

达到饱和时，停止上样。吸附 1 h后，用蒸馏水将上

样后的树脂柱洗至无色，用苯酚浓硫酸法检测至无

糖，再用 60%乙醇洗脱至无色 [12]。收集洗脱液并在

50 ℃ 下减压浓缩，最终制备出 7.21 g浸膏，测得水蜡

树果实总黄酮提取物为 4.82 g，纯度为 66.83%。取少

许浸膏，用少许无水乙醇溶解后，用蒸馏水配制成

质量浓度为 10 g·L−1 的母液，0.22 μm过滤除菌，待用。

1.2.2   对 DPPH·和·OH清除率的测定　 将母液用蒸馏

水分别配制成 0.2、0.4、0.6、0.8和 1 g·L−1 的稀释样
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液。取 1 mL稀释样液加入 2 mL 2×10−4 mol·L−1 DPPH·
溶液，混匀，避光，静置30 min，测定OD517 值。DPPH·
清除率计算公式如下：DPPH·清除率=[（OD517空白−
OD517样品+OD517对照）/D517空白]×100%，其中：OD517空白

为 1 mL 蒸馏水和 2 mL DPPH·溶液混合液的吸光度；

OD517对照为 1 mL稀释液和 2 mL蒸馏水混合液的吸

光度。

取 1 mL稀释样液加入 6×10−3 mol·L−1 FeSO4 2 mL、
6×10−3 mol·L−1 水杨酸  2 mL、6×10−3 mol·L−1 H2O2 2
mL混合，37 ℃ 反应 30 min，以蒸馏水为参比，测

定各浓度的OD510。·OH清除率计算公式如下：·OH清

除率=[（OD510空白−OD510样品+OD510对照）/OD510空白 ]×
100%。其中：OD510空白为以 1 mL蒸馏水与其余试剂

混合后的吸光度，OD510对照为混合液中以 2 mL蒸馏

水替代 6×10−3 mol·L−1 H2O2 2 mL的吸光度。试验重

复 3次。

1.2.3   对小鼠肝脏体外生成MDA的影响　 按照梅光

明等 [13] 的方法制备小鼠肝匀浆：将新鲜的小鼠肝脏

用冷生理盐水洗净血渍，滤纸吸干水分，称重，按

1∶9的比例加入相应体积的 0 ℃ 生理盐水，用玻璃组

织匀浆器匀浆，1 360 g离心 20 min，上清液即为 10%
肝匀浆液。无诱导组（ND）：取 1 mL 10%肝匀浆液

若干份，分别加入用蒸馏水配置的 0.5、1.0、2.0、4.0、
6.0  g·L−1 稀释样液和蒸馏水各 l  mL，混匀。FeSO4

诱导组（FD）和H2O2 诱导组（HD）则是将 1 mmol·L−1

FeSO4 1 mL和 1 mmol·L−1 H2O2 l mL分别与 10%肝匀

浆液  l mL和各浓度稀释样液  1 mL混合。调零均以

1 mL生理盐水代替 1 mL 10%肝匀浆液。

将 ND、FD和 HD混合液在 37 ℃ 温育 l h后，冰

浴冷却，再加入 0.6% TBA溶液  3 mL，混匀，沸水

浴反应 15 min，迅速冷却，1 360 g离心 10 min，取

上清液分别测定 OD532、OD600 和 OD450 值，根据公

式计算MDA含量（μmol·L−1）。MDA=6.45×（OD532−
OD600）−0.56×OD450。试验重复 3次。

1.2.4   对小鼠肝线粒体肿胀度的影响　  用 pH 7.4磷

酸缓冲盐（PBS）溶液制备 10%肝匀浆液（方法同

1.2.3），4 ℃ 下 1 000 g离心 15 min，弃沉淀。上清

液以 10 000 g离心 20 min，收集沉淀并洗涤，最后

用 PBS溶液将沉淀制成肝线粒体悬液。

依次加入 0.4 mL稀释样液（浓度分别为 0.5、2.0和

10.0  g·L−1）、 3.0  mL肝线粒体悬液、 0.5  mmol·L−1

FeSO4 0.4 mL和 0.5 mmol·L−1 Vc溶液  0.4 mL，充分

混匀。以加入相应体积的蒸馏水替代稀释样液为诱

导组，以 1.2 mL蒸馏水和 3.0 mL肝线粒体悬液混合

为对照。分别测定 0、10、20、30 min时的 OD520，

随着时间推移，吸光度逐渐下降，用它的降低幅度

来表示肝线粒体的肿胀度。试验重复 3次。

1.2.5   对 H2O2 诱导小鼠红细胞氧化溶血的影响　 从
小鼠眼眶取血并离心（4 000 g 15 min），留沉淀（红

细胞），冷生理盐水洗涤沉淀 2次，再用生理盐水

配制成 0.5%小鼠红细胞悬浮液。诱导组：取 1 mL
红细胞悬浮液，依次加入 2  mL生理盐水和 100
mmol·L−1 H2O2 溶液  1 mL；样品组：取 1 mL红细胞

悬浮液若干份，分别加入 2 mL稀释样液（浓度分别

为 0.5、2.0和 10.0 g·L−1）混匀，再加入 100 mmol·L−1

H2O2 溶液  1 mL；对照组：1 mL红细胞悬浮液加入

2 mL生理盐水和 1 mL蒸馏水。将以上各混合液混

匀，37 ℃ 温育 1 h。1 000 g离心 10 min，取上清液，

以生理盐水调零，测定 OD415 值，根据公式计算溶

血度（%）和抑制率（%）。溶血度=（样品组或对

照组/诱导组）×100%。抑制率=100%−溶血度（%）。

试验重复 3次。

1.2.6   对小鼠肝组织中 CAT、GSH和 GSH-Px的影

响　  根据赵美莲等 [10] 方法将小白鼠分 4组，每组

10只。按低剂量（L）、中剂量（M）和高剂量（H）

每天分别经口灌胃由生理盐水配置的 0.6、2.0、4.0
g·L−1 的稀释样液各 1 mL（剂量依次为每天 30、100、
200 mg·kg−1），对照组（C）灌胃等体积生理盐水。

按常规饲养条件喂养小鼠，并连续给药 12 d，处死

小鼠，取肝组织，用生理盐水制备成 0.5%肝匀浆

液，根据试剂盒说明书测定 CAT和 GSH-Px的活性、

GSH的含量。

1.3    统计分析

数据均由 DPS 6.0和 Excel 2003分析。显著性差

异采用 Duncan氏新复极差法分析。

2    结果与分析

2.1    对 DPPH·和·OH清除率的测定

随着水蜡树果实总黄酮粗提物质量浓度的升

高，其对 DPPH·和·OH的清除率逐渐增强；当质量

浓度达到 1.0  g·L−1 时，总黄酮粗提物对 DPPH·和
·OH的清除率均达到最大，分别为 77.98%±0.72%
和 46.22%±2.72%（图 1）。但在试验所设定的质量

浓度范围内，水蜡树果实总黄酮粗提物对 DPPH·和
·OH的清除率始终显著低于 Vc对它们的清除率（P＜
0.05，图 1）。水蜡树果实总黄酮粗提物对 DPPH·
和 ·OH清除率的 IC50 分别为（0.45±0.01）  g·L−1 和

（1.57±0.12）  g·L−1，而 Vc对 DPPH·和·OH清除率的

IC50 分别为（0.20±0.00）  g·L−1 和（0.29±0.02）g·L−1，

可见水蜡树果实总黄酮粗提物对自由基的清除具有

一定的作用，但效果不及 Vc对自由基的清除效果。
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2.2    对小鼠肝匀浆体外生成MDA的影响

在 ND、FD和 HD这 3种体系下，水蜡树果实总

黄酮粗提物的试验浓度均可抑制小鼠肝匀浆体外

MDA的生成（图 2）。与 0 g·L−1（对照）相比，1.0～

6.0  g·L−1 水蜡树果实总黄酮粗提物对自氧化体系

（ND组）中体外生成的 MDA有显著的抑制效果

（P＜0.05），0.5 g·L−1 时 MDA的生成也有所下降，

但未达到显著水平（P＞0.05）；在 FD体系中，0.5～

6.0 g·L−1 总黄酮粗提物可明显降低MDA的生成（P＜

0.05）；在 HD体系中，2.0～6.0 g·L−1 的总黄酮粗提

物可显著抑制 MDA的生成（P＜ 0.05，图 2）。可

见，水蜡树果实总黄酮粗提物对小鼠肝组织自发性

过氧化和诱导脂质过氧化均都有显著的抑制作用，

且在一定的浓度范围内，总黄酮粗提物对小鼠肝

匀浆脂质过氧化的抑制效应会随着浓度的增加而

升高。

2.3    对小鼠肝线粒体肿胀度的影响

随着时间的延长，FeSO4 和 Vc共同作用的诱导

组（FVD）OD520 值下降幅度最大，而在添加 0.5、2.0

和 10.0 g·L−1 水蜡树果实总黄酮粗提物的处理组中，

它们的 OD520 值下降趋势明显减缓（P＜0.05），尤

其是 10.0 g·L−1 总黄酮粗提物处理的肝线粒体悬液，

其 OD520 值 与 没 有 FeSO4 和 Vc共 同 作 用 的 对 照

（CK）OD520 值差异不显著（P＞0.05，图 3），表明

水蜡树果实总黄酮粗提物可减轻肿胀度，抑制小鼠

肝线粒体氧化损伤程度。
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注：同浓度上不同小写字母表示经 Duncan氏新复极差法检验在 0.05水平下差异显著。

Note: Data with different letters on same concentration indicate significant difference at P＜0.05 by Duncan’s new multiple range test.

图 1    水蜡树果实总黄酮粗提物对 DPPH·（左）和·OH（右）的清除率

Fig. 1    Scavenging capacities of crude flavonoid extract from L. obtusifolium fruit on DPPH· (A) and ·OH (B)
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注 ： ND代 表 无 诱 导 组 ， FD代 表 FeSO4 诱 导 组 ， HD代 表

H2O2 诱导组。同色柱上方不同小写字母表示经 Duncan氏新复极

差法检验在 0.05水平下差异显著。

Note: ND denotes no induction treatment; FD, induction by FeSO4; and,

HD,  induction  by  H2O2.  Data  with  different  letters  on  column  of  same

color  indicate  significant  difference  at  P＜ 0.05  by  Duncan’ s  new

multiple range test.

图 2    水蜡树果实总黄酮粗提物对小鼠肝匀浆生成 MDA 的影响

Fig. 2    MDA  contents  in  rat  liver  homogenate  treated  by
flavonoid extract of L. obtusifolium fruits

 

 

d

c

b
a
a

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 10 20 30

O
D

5
2

0

时间 Time/min

FVD 0.5 g/L

2 g/L 10 g/L
CK

 
注：FVD代表 FeSO4 和 Vc共同作用的诱导组，CK为对照。同

一时间处理上不同小写字母表示经 Duncan氏新复极差法检验在

0.05水平下差异显著。

Note: FVD denotes induction by FeSO4 and Vc; and, CK, control. Data

with  different  letters  on  same  time  treatment  indicate  significant

difference at P＜0.05 by Duncan’s new multiple range test.

图 3    水蜡树果实总黄酮粗提物对小鼠肝线粒体肿胀度的影响

Fig. 3    Rat liver mitochondrial swelling induced by Fe2+ and Vc
treated by flavonoid extract of L. obtusifolium fruits
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2.4    对 H2O2 诱导红细胞氧化溶血的影响

随着水蜡树果实总黄酮粗提物的浓度升高，红

细胞溶血度不断下降，对 H2O2 诱导作用的抑制效果

也逐渐增强。其中 0.5 g·L−1 水蜡树果实总黄酮粗提

物的影响未达到显著水平（P＞0.05），但 2.0 g·L−1 和

10.0 g·L−1 水蜡树果实总黄酮粗提物则有显著效果

（P＜0.05，图 4）。可见，水蜡树果实总黄酮粗提

物可保护红细胞膜，抑制红细胞的氧化损伤。
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注：柱中不同小写字母表示经 Duncan氏新复极差法检验在 0.05水平

下差异显著。

Note:  Different  letters  in  the  columns  indicate  significant  difference  at

P＜0.05 level by Duncan’s new multiple range test.

图 4    水蜡树果实总黄酮粗提物对 H2O2 诱导红细胞氧化溶血

的影响

Fig. 4    Hemolysis  of  RBCs  treated  by  flavonoid  extract  of L.
obtusifolium fruits

 

2.5    对小鼠肝组织中 CAT、GSH和 GSH-Px的影响

与对照组（C）相比，在灌胃水蜡树果实总黄酮

粗提物 12 d后，低剂量（L）、中剂量（M）和高剂

量（H）小鼠肝组织中的 CAT、GSH和 GSH-Px水平

显著升高，且随着总黄酮粗提物浓度的增加而显著

增强（P＜0.05，表 1），其中 CAT活性分别增加了

29.03%、 50.22%和 70.04%，GSH含量分别升高了

18.55%、40.72%和 52.56%，GSH-Px活性分别升高

了 31.33%、49.55%和 58.78%。可见，水蜡树果实总

黄酮粗提物可显著提高小鼠体内肝组织中 CAT和

GSH-Px活性及 GSH含量。

3    讨论与结论

人类的多种疾病，如老年痴呆 [14]、心脑血管 [15]

等，都与氧自由基造成的损伤有关。氧自由基能使

细胞中脂质、蛋白质、DNA和 RNA等受到氧化损

伤，从而抑制细胞的正常功能 [16−17]。水蜡树果实总

黄酮对·OH自由基和 DPPH·自由基的清除效果弱于

Vc，其清除·OH自由基的 IC50 为（1.57±0.12） g·L−1，

稍逊于沙棘多糖的 IC50（1.23 g·L−1）[18]；清除 DPPH·
自由基的 IC50 为（0.45±0.01） g·L−1，优于沙棘多糖的

IC50（1.55 g·L−1）[18]，因此水蜡树果实总黄酮仍有较

好的清除自由基的效果，是潜在的待开发的抗氧化剂。

脂质过氧化是氧自由基诱导多不饱和脂肪酸发

生过氧化反应，形成的氧化产物可进一步分解形成

大量的醛类、醇类和烃类物质。MDA是这一过程最

具代表性的产物，其含量多少能直接反映被测体系

中脂质过氧化的程度，亦可间接反映出肝细胞受自

由基攻击的严重程度 [19]。这其中形成的脂质过氧化

物会消耗体内的抗氧化物质，并引起生物膜损害、

线粒体功能紊乱等 [20]。通常采用抗氧化剂来降低脂

质过氧化的发生。本试验中发现水蜡树果实总黄酮

对小鼠肝脏的自氧化有显著的抑制作用。由于 Fe2+

和 H2O2 都是产生自由基的诱导剂。因此，在添加

Fe2+和 H2O2 的诱导体系中，虽然小鼠体外肝匀浆生

成 MDA的含量显著增高，但加入水蜡树果实总黄酮

后，体外肝匀浆生成 MDA的含量明显降低。说明水

蜡树果实总黄酮可对肝脏起到一定的保护作用。过

高浓度的 Vc溶液（0.5 mmol·L−1）对 Fe2+诱导的氧化

损伤具有明显的增强作用 [21]。在 Fe2+与 Vc的诱导作

用下，线粒体膜发生脂质过氧化，通透性增加，从

而引起膜内外的物质发生交换，最终造成线粒体的

肿胀和损伤，表现为光密度值下降 [12]。而本试验所

用总黄酮对 Fe2+与 Vc诱导的小鼠肝线粒体肿胀度具

有明显的抑制作用，同时，可抑制 H2O2 诱导的小鼠

红细胞的氧化溶血。GSH是机体重要的自由基清除

剂 [22]，而 GSH-Px是一种以 GSH为底物的抗氧化

酶，可降低脂质过氧化程度 [23]。超氧化物歧化酶

SOD和 CAT是生物体内重要的抗氧化酶，能消除过

氧化氢及脂质过氧化物 [24]。前期研究已证明小鼠在

灌胃水蜡树果实总黄酮 12 d后，肝组织中 MDA含

量显著降低，而 SOD活性显著提高[10]。本研究进一

 
表 1    水蜡树果实总黄酮粗提物对小鼠肝组织中 CAT、

GSH 和 GSH-Px 的影响

Table 1    Effect  of  crude  extract  of  total  flavonoids  from L. ob-
tusifolium fruit on CAT, GSH and GSH-Px in liver tis-
sues of rats

组别
CAT/

（U·mgprot-1）
GSH/

（μmol·gprot-1）
GSH-Px/

（U·mgprot-1）

C 20.53±0.47 d 50.78±0.99 d 82.54±0.84 d

L 26.49±0.50 c 60.20±0.67 c 108.40±1.35 c

M 30.84±0.95 b 71.46±1.30 b 123.44±0.90 b

H 34.91±0.61 a 77.47±0.74 a 131.06±0.79 a

注：同列内不同小写字母表示经Duncan氏新复极差法检验在0.05水平下

差异显著。

Note: Different letters in the columns indicate significant difference at

P＜0.05 level by Duncan’s new multiple range test.
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步证实了水蜡树果实总黄酮可使小鼠肝组织中 CAT
和 GSH-PX的活性及 GSH的含量显著升高，说明水

蜡树果实总黄酮可有效提升小鼠体内重要的抗氧化

酶的活性和非酶抗氧化物的含量，具有很好的抗脂

质过氧化作用。
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