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白芍总苷体外抗氧化活性研究 
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摘  要：目的  研究白芍总苷体外对不同化学体系和生物体系的抗氧化活性。方法  通过 Fenton 反应生成·OH 自由基，采

用 DPPH·自由基，观察不同质量浓度的白芍总苷溶液对化学体系自由基的清除作用。利用邻二氮菲-Fe2+-H2O2产生的·OH 自

由基造成红细胞膜破裂，以及肝、脑细胞脂质的过氧化，观察不同质量浓度的白芍总苷溶液对生物体系自由基的清除作用。

结果  白芍总苷对·OH 有一定的清除作用，其 IC50为 0.62 g/L。白芍总苷对 DPPH·自由基有较强的清除作用，IC50为 6.6 mg/L；
对·OH 自由基引发的红细胞膜破裂有一定的抑制作用，其 IC50为 30.17 mg/L，对肝、脑匀浆脂质过氧化有一定的抑制作用，

其 IC50分别为 6.9、16.3 mg/L。结论  白芍总苷具有清除自由基作用，在不同体外实验体系中抗氧化量效关系存在差异。 
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Antioxidant activities of total glucosides of paeony in vitro 
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Abstract: Objective  To study antioxidant activities in vitro of total glucosides of paeony (TGP) on various chemical system and 
biological system. Methods  Hydroxyl radical (·OH) was generated by Fenton reaction and DPPH· radicals were used. Scavenging 
effects of various concentrations of TGP on free radicals from different chemical antioxidant systems were evaluated. Red cell 
membrane rupture and the liver or brain homogenate lipid peroxidation caused by OH from phenanthridine - Fe2+ - H2O2 system were 
used to evaluate scavenging effects of various concentrations of TGP on free radicals from different chemical biological systems. 
Results  TGP had a certain effect to scavenge ·OH free radical with the IC50 value of 0.62 g/L. TGP also had stronger effect to 
scavenge DPPH· free radical with the IC50 value of 6.6 mg/L, and had inhibition of red cell membrane rupture with the IC50 value of 
30.17 mg/L, and lipid peroxidation with the IC50 value of 6.9, 16.3 mg/L, respectively. Conclusion  TGP has antioxidant abilities, and 
there were differences of antioxidant activity potency among differ experiment systems. 
Key words: total glucosides of paeony; antioxidant activity; ·OH radical; DPPH· radical; scavenging 

 
白芍为毛茛科植物芍药 Paeonia lactiflora Pall.

的干燥根，具有养血柔肝、缓中止痛、敛阴收汗的

功效。白芍总苷是从白芍饮片中提取的萜苷类化合

物，含有芍药苷、羟基芍药苷、芍药花苷、芍药内

酯苷以及苯甲酰芍药苷等。白芍总苷具有抗炎、镇

痛、保肝、抗应激和免疫调节等多种药理活性[1]，

另有研究表明其具有一定的抗氧化活性[2]。本实验

采用化学体系和生物体系，探讨了白芍总苷抗氧化

活性及其作用机制，为加深白芍总苷药理活性认识

提供参考。 
1  仪器与试剂 
1.1  仪器 

XW-80A 漩涡混合器（苏州江东精密仪器有限

公司）；TDL-5-A 离心机（上海安亭科学仪器厂）；

CU600 电热恒温水浴箱（上海一恒科技有限公司）；

KQ-250E 医用超声波清洗器（昆山市超声仪器有限

公司）；CPA225D 电子天平（德国 Sartorius）；
UV-2550 紫外可见分光光度计（日本岛津）。 
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1.2  药品及试剂 
白芍总苷（自制，其中含芍药苷 41.3%、芍药

内酯苷 14.7%）。DPPH、L-抗坏血酸（VC）购自 Sigma
公司；磷酸氢二钠、邻菲罗啉、双氧水溶液、磷酸

二氢钠、乙醇购自天津市永大化学试剂开发中心；

硫酸亚铁购自天津市风船化学试剂科技有限公司；

硫代巴比妥酸、邻苯三酚、三氯乙酸购自国药集团，

试剂均为分析纯；氯化钠注射液（河北天成药业有

限公司）。 
1.3  实验动物 

清洁级新西兰家兔，雌雄不限，体质量 2.0～2.5 
kg，购于河北省实验动物中心，动物使用许可证号

SCXK（冀）2008-1-003。 
2  方法与结果 
2.1  ·OH 的清除能力的测定 

实验通过 Feton 反应产生·OH[3]。向具塞试管中

加入不同质量浓度（0.2、0.4、0.6、0.8、1.0 g/L）
的白芍总苷溶液 1.0 mL、150 mmol/L 磷酸缓冲盐溶

液（PBS，pH 7.4）2.0 mL、0.75 mmol/L 邻菲罗啉

2.0 mL、0.75 mmol/L 硫酸亚铁 2.0 mL，混匀。加入

3.00 mmol/L 双氧水 1.0 mL，在 532 nm 处测得吸光

度值（A0）。另取试管，以乙醇代替白芍总苷溶液，

按上述方法操作，测得吸光度值（A1）；以乙醇代替

白芍总苷和双氧水溶液，按上述方法操作，测得吸

光度值（A2）。以 VC 为标准抗氧化剂，计算·OH 自

由基清除率，结果见图 1。 
·OH 自由基清除率＝（A0－A1）/（A2－A1） 

 

图 1  白芍总苷对·OH 的清除作用 
Fig. 1  Scavenging effect of total glucosides of paeony (TGP) 

on ·OH radicals 

可见白芍总苷对·OH 有较强的清除作用，清除

率与质量浓度存在一定的正相关关系，随着白芍总

苷质量浓度升高，·OH 清除率也逐渐增加。以白芍

总苷质量浓度对·OH 清除率进行回归分析，得回归

方程 Y＝100.76 X－13.16（r＝0.991 5）。当白芍总

苷质量浓度为 1.0 g/L 时对·OH 的清除率为 93.71%
（n＝3），接近同质量浓度 VC 清除·OH 能力。白芍

总苷对·OH 的清除率达 50%时质量浓度（IC50）为

0.62 g/L，大于 VC 的 IC50（0.32 g/L）。 
2.2  DPPH·的清除能力的测定 

向具塞试管中加入 0.13 mmol/L DPPH 溶液 2.0 
mL、乙醇 2.0 mL，室温避光放置 30 min，在 517 nm
处测定吸光度值（A0）。另取具塞试管，以不同质量

浓度（0.2、0.4、0.6、0.8、1.0 g/L）的白芍总苷溶

液代替乙醇，按上述方法操作，测定吸光度值（A1）；

以乙醇与白芍总苷混合液吸光度值记为 A2。计算

DPPH·的清除率[4-6]，结果见图 2。 
DPPH·清除率＝[1－（A1－A2）/A0] 

 

图 2  白芍总苷对 DPPH·的清除作用 
Fig. 2  Scavenging effect of TGP on DPPH· radical 

可见白芍总苷对 DPPH·的清除作用较强，且呈

现出较明显的量效关系。以白芍总苷质量浓度对

DPPH·清除率进行回归分析，得回归方程 Y＝8.02 
X－3.03（r＝0.990 6）。当白芍总苷质量浓度达到 10 
mg/L 时清除率达到 73.77%（n＝3）。白芍总苷对

DPPH·的清除率 IC50 为 6.6 mg/L，大于 VC 的 IC50

（4.1 mg/L）。 
2.3  对·OH 引发的红细胞膜破裂的抑制作用 

取家兔颈动脉血，肝素钠抗凝，1 500 r/min 离

心 10 min，弃去血浆，加生理盐水至全血 36 倍体

积得红细胞混悬液[7]。取具塞试管加入 0.4 mL 红细

胞混悬液、 1.75 mol/L 双氧水 0.4 mL、6.00 mmol/L
硫酸亚铁 0.4 mL、0.04 mol/L PBS（pH 7.0）2.0 mL、
不同质量浓度（10、20、30、40 mg/L）的白芍总苷

溶液 1.3 mL。37 ℃振摇 60 min 后取出，离心，取

上清液于 500 nm 处测定吸光度值（A1）。另取具塞
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试管，以蒸馏水代替白芍总苷溶液，记为 A0。计算

白芍总苷对红细胞膜破裂抑制率，并计算 IC50。 
红细胞膜破裂抑制率＝（A0－A1）/A0 

红细胞富含不饱和脂肪酸和 Fe2+，自由基攻击

膜磷脂层诱发链式反应，发生脂质过氧化、膜脆性

增加，导致细胞肿胀、破裂、溶血[8-9]。如图 3 所示，

白芍总苷对·OH 引发的红细胞膜破裂有一定的抑制

作用。以白芍总苷质量浓度对红细胞膜破裂抑制率

进行回归分析，得回归方程 Y＝0.40 X＋37.93（r＝
0.989 4），其 IC50 为 30.17 mg/L，优于 VC 对红细胞

膜破裂的抑制率，后者的 IC50 值在实验浓度范围内

未测出。 
2.4  对肝、脑匀浆脂质过氧化的抑制作用 

取家兔肝脏、脑，洗净，剪碎，以生理盐水制

成 15%的肝匀浆和 10%的脑匀浆[8]。向具塞试管中

依次加入匀浆 0.9 mL、1.75 moL/L 双氧水 0.2 mL、
6.00 mmoL/L 硫酸亚铁 0.2 mL、不同质量浓度（10、
20、30、40 mg/L）的白芍总苷溶液 0.5 mL，37 ℃
振摇 60 min。然后加入 1.25 mol/L 三氯乙酸 1.5 mL、
23.50 mmol/L 硫代巴比妥酸 1.5 mL，90 ℃振摇 15 
min，冷却，离心，取上清液于 532 nm 波长处测定

吸光度值（A1）。另取具塞试管，以蒸馏水代替白芍

总苷溶液，记为损伤 A0。计算药物对脂质过氧化抑

制率，并计算 IC50，结果见图 3。 
脂质过氧化抑制率＝（A0－A1）/A0 

 
图 3  白芍总苷对红细胞膜及肝、脑匀浆脂质过氧化的抑制

作用 
Fig. 3  Inhibition of TGP on hemocytocatheresis, liver, and 

brain homogenate lipid peroxidation 

肝脏是动物体具有代谢、解毒等多种功能的重

要器官，容易受到自由基的攻击而导致疾病。脑是

动物体中枢神经系统的主要部分，控制思维、运动

等功能，脑内含有大量蛋白质、磷脂等脂质成分。

羟自由基可引发肝、脑细胞膜脂质过氧化、蛋白质

交联等反应，造成细胞膜破裂导致组织坏死等后

果[10]。由图 3 可见，白芍总苷对肝匀浆脂质过氧化

有一定的抑制作用，呈现出一定的量效关系，且优

于 VC，二者的 IC50 分别为 6.9、16.3 mg/L；白芍总

苷质量浓度对肝匀浆脂质过氧化抑制率进行回归分

析，得回归方程 Y＝0.64 X＋45.56（r＝0.987 8）。
以白芍总苷质量浓度对脑匀浆脂质过氧化抑制率进

行回归分析，得回归方程 Y＝1.38 X＋12.33（r＝
0.985 4）；白芍总苷的 IC50 为 27.29 mg/L，而 VC 在

实验质量浓度范围内未测出 IC50。 
3  讨论 

自由基是指最外层电子含有一个或多个不成对

电子的原子或原子团，化学性质极活泼。一定水平

自由基是维持生命活动所必需的，但由于多种原因，

如外源性药物、辐射、自身抗氧化系统功能失调等

原因，机体自由基水平升高，过量的自由基通过链

式反应，对蛋白质、脂类、核酸等生物分子产生严

重的损害。当红细胞膜被自由基损伤发生溶血，仅

留下一个双凹圆碟形血影细胞，血影细胞失去正常

红细胞的可塑性变形能力，易堵塞小梁网眼使房水

回流发生障碍，结果导致眼压升高[11]。肝、脑细胞

中含有大量脂质，自由基与不饱和类脂发生抽氢反

应，形成以碳原子为中心的自由基，引发自由基链

反应。脂质过氧化作用一旦被引发，即可持续的进

行（产生 LO·、LOO·、和 LOOH 等）。脂质受自由

基攻击生成脂褐素，导致老年性痴呆及肝损伤[12-14]。

脂质过氧化作用导致膜物理构成比例失调，使膜结

构的变形性和通透性改变，引起细胞生理活性变化。

减缓自由基对膜结构及类脂的氧化，是减缓相关疾

病发生发展的手段之一[15]。近年来，自由基对机体

毒害受到重视，源自中药的自由基清除剂研究已成

为药学研究重点领域之一。 
DPPH·是一种 N 中心自由基，由于 3 个苯环的

空间障碍，使夹在中间的与三硝基苯基连接的 N 原

子有一个稳定的单电子。DPPH·与自由基清除剂反

应时，反应能力主要受到位阻效应影响。VC 分子

较白芍总苷分子更小，所以更容易与 DPPH·自由基

结合，发挥较强的清除 DPPH·自由基作用。 
羟自由基电子亲和能为 569.3 kJ，容易进攻高

电子云密度点[16]。白芍总苷中的苷类含有大量羟

基，可提供抽氢反应所需质子。·OH 通过抽氢反应
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形成 H2O 和新的白芍总苷自由基。新生成的白芍总

苷自由基氧化性较·OH 活性低，不足以使膜脂质过

氧化起到保护细胞膜的作用。本研究中羟自由基清

除实验结果可见白芍总苷对生物反应体系作用优于

化学反应体系，可能是由于 VC 极性较高，在水中

分散好、溶解度高，所以 VC 在以水为介质的化学

实验体系清除羟自由基活性高。白芍总苷中有效成

分萜类脂溶性较好，细胞器为脂性膜，白芍总苷中

有效成分更利于聚集，中断自由基链式反应，从而

发挥其保护细胞器的作用。 
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