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密蒙花与其替代品结香总提物体外抗氧化活性作用的比较研究 
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摘  要：目的  通过体外抗氧化活性检测，比较密蒙花与其替代品结香总提物体外抗氧化能力的差异。方法  采用福林酚法

测定密蒙花、结香总提物中总酚，并采用 DPPH 自由基清除能力法、ABTS 清除能力法、Fe3+还原能力法和 Fe2+螯合能力法

分别测定两者体外抗氧化能力，选取维生素 C 和 EDTA-Na2作为阳性对照。结果  密蒙花中总酚为结香的 3～5 倍；除亚铁

离子螯合试验外，密蒙花的抗氧化作用均明显优于结香，这与总酚的量呈正相关性。结论  两者总提取物中总酚和抗氧化能

力差异显著，密蒙花明显优于结香。 
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Comparison on antioxidant activities in vitro between Buddleja officinalis and 
Edgeworthia chrysantha 
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Abstract: objective  To compare the antioxidant activity in vitro of total extraction for Buddleja officinalis Maxim. and its substitute 
Edgeworthia chrysantha Lindl. Methods  The contents of total phenolic were determined by Folin-Ciocalteu method. Antioxidant 
abilities of B. officinalis and E. chrysantha  in vitro were determined using the method of DPPH free radical clear ability, ABTS clear 
ability, Fe3+ reduction ability, and Fe2+ chelating capacity, and VC and EDTA-Na2 were selected as positive control. Results  The total 
phenolic content of the B. officinalis was about 3 — 5 times that of the E. chrysantha. Except for Fe2+ chelation test, the antioxidant 
effect of the B. officinalis was clearly superior to E. chrysantha, which was positively correlated with the contents of the total phenolic. 
Conclusion  The total phenolic content and antioxidant capacity of both are significant different, and B. officinalis is better than that 
of E. chrysantha. 
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密蒙花为马钱科醉鱼草属植物密蒙花 Buddleja 
officinalis Maxim.的干燥花蕾和花序，始载于《开宝

本草》，为中国药典收载品种，用于目赤肿痛，多泪

羞明，目生翳膜，肝虚目暗，视物昏花[1]。结香

Edgeworthia chrysantha Lindl.属于瑞香科结香属植

物，始载于《群芳谱》，其根、茎、花可分别入药，

其花蕾具有明目退翳的效果，市场上常代密蒙花药

用，称为新蒙花[2]。密蒙花主要含有苯乙醇苷类、

黄酮类成分[3]，结香中则以香豆素类、黄酮类成分

为主[4]，两者物质基础差异较大，因此是否可以替

代使用值得商榷。目前有关于两者的鉴别多集中于

性状、紫外光谱、薄层色谱、显微等方面[5-10]。李 
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秀兰等[11]对两者进行了抑菌作用研究，发现密蒙花

的抑菌作用较结香强。本实验选取 4 个指标，对两

者体外抗氧化能力进行比较研究。 
1  仪器和材料 

Epoch Microplate Spectrophotometer 酶标仪

（Bio Tek Intsruments）；5417R 高速控温离心机（德

国 Eppendorf）；TDL-40B 低速台式离心机（上海安

亭科学仪器制造厂）；ULUP-IV-20T 优普超纯水系

统（成都超纯水有限公司）；KH5200DB 数控型超

声波清洗器（昆山禾创超声仪器有限公司）；MSE
分析天平（北京赛多利斯天平有限公司）；QE-100
万能粉碎机（浙江屹立工贸有限公司）；单通道移液

枪（德国 Eppendorf）；96 孔板（Nunclon）。 
没食子酸对照品（质量分数 97.5%～102.5%，

货号 G7384，美国 Sigma）、福林酚（北京索莱宝科

技有限公司，批号 F8060)、Na2CO3（分析纯，南京

化学试剂有限公司）；抗坏血酸（分析纯，国药集团

化学试剂有限公司，批号 10004014）；1,1-二苯基-2-
三硝基苯肼（DPPH，美国 Sigma，货号 D9132）；
甲醇（色谱纯，江苏汉邦科技有限公司）；2,2'-联氮

双(3-乙基苯并噻唑啉-6-磺酸)（ABTS，质量分数

98%，货号 A109612）、过硫酸钾（质量分数 99.99%，

货号 P112194）、菲啰嗪（质量分数 97%，货号

P113310）均购自阿拉丁工业公司；铁氰化钾（质

量分数 99%，批号 P816309）、三氯乙酸（质量分数

99%，批号 T818876）均购自上海麦克林试剂公司；

FeCl3·6H2O、FeCl2、EDTA-Na2、Na2HPO4·12H2O、

NaH2PO4·2H2O（国药集团化学试剂有限公司）。 
密蒙花和结香经笔者鉴定，中国药科大学秦民

坚教授复核，确定为马钱科醉鱼草属植物密蒙花

Buddleja officinalis Maxim.的干燥花蕾和花序、瑞香

科结香属结香 Edgeworthia chrysantha Lindl.的干燥

花蕾，见表 1。 

表 1  密蒙花、结香样品来源信息 
Table 1  Source information of B. officinalis and E. chrysantha 

样品 批号 购买地 购买时间 

密蒙花 M-1 广西玉林 2015-03 

 M-2 安徽亳州 2015-03 

 M-3 河北保定 2015-03 

结香 J-1 上海 2015-09 

 J-2 安徽亳州 2015-09 

 J-3 西藏 2015-09 
 

2  方法 
2.1  总酚的测定 
2.1.1  样品溶液的制备[12]  分别精密称定密蒙花、

结香粉末各 0.5 g，平行 3 份，置 50 mL 离心管中，

加入 80%甲醇水溶液 15 mL，超声提取 30 min 后，

1 500 r/min 下离心 10 min，取上清，残渣再加入 80%
甲醇 10 mL 重复提取 1 次，合并上清液，置 25 mL
量瓶中，定容，即得 20 mg/mL 的样品溶液。 
2.1.2  对照品溶液的制备   取没食子酸对照品

12.52 mg，精密称定，置于 25 mL 量瓶中，80%甲

醇溶解并加至刻度，即得 500.8 μg/mL 储备液。 
2.1.3  标准曲线的建立  将没食子酸储备液用 80%
甲醇溶液稀释成 500.8、250.4、200.32、150.24、
100.16、75.12、50.8 μg/mL。利用福林酚法[13]：取

对照品溶液 200 μL，加入 200 μL 福林酚试剂，放

置 5 min 后使充分混合，精密加入 3% Na2CO3 溶液

7 mL，混匀室温静置 1 h 后于 765 nm 处测定吸光值

（A）值。取 80%甲醇溶液 200 μL 作为空白溶液。

以质量浓度为横坐标，A 值为纵坐标绘制标准曲线，

得回归方程 Y＝0.001 3 X＋0.076 1（r2＝0.999 0），
结果表明在 50.8～500.8 μg/mL 线性关系良好。 
2.1.4  精密度试验  取150.24 μg/mL没食子酸对照

品溶液，于 765 nm 处连续测定 6 次 A 值，结果其

RSD 值为 0.71%。 
2.1.5  稳定性试验  取密蒙花 M-2、结香 J-1 样品，

制备供试品溶液，分别于 0、2、4、12、24、48 h
测定 A 值，计算总酚的质量分数，结果 RSD 值分

别为 0.96%、0.65%。 
2.1.6  重复性试验  取密蒙花 M-2、结香 J-1 样品，

各 5 份，制备供试品溶液，测定总酚的质量分数，

结果其 RSD 值分别为 1.45%、1.51%。 
2.1.7  回收率试验  精密称取密蒙花 M-2、结香 J-1
样品各 0.25 g，各 5 份，分别精密加入没食子酸对

照品适量，制备供试品溶液，测定总酚质量分数，

计算得平均加样回收率分别为 99.78%、100.07%，

RSD 值分别为 3.65%、1.59%。 
2.1.8  样品中总酚酸测定  将密蒙花提取液稀释至

10 mg/mL，结香使用母液（20 mg/mL）。取样品溶

液 200 μL，进行测定，利用回归方程计算样品溶液

中折合没食子酸的治疗浓度，总酚质量分数以每克

干药材中没食子酸质量计（mg/g）。 
2.2  DPPH 自由基清除作用的测定 

参照 Yuan 等[13]的方法。精密称取 4.05 mg 
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DPPH 溶解于 200 mL 甲醇中，配制反应试剂（避光

冷藏于 4 ℃冰箱中）。取 200 μL 样品溶液（密蒙花

样品质量浓度 2.000、1.500、1、0.750、0.500、0.250、
0.125 mg/mL，结香样品质量浓度 16、12、8、6、4、
2、1 mg/mL），精密移入 3 mL DPPH 溶液，摇匀，

在室温条件下避光反应 30 min 后，于 517 nm 处测

定 A 值。用维生素 C 作为阳性对照（质量浓度分别

为 80、60、40、20、10、5 μg/mL），计算清除率。 
DPPH 清除率＝1－（A 样品－A 空白）/A 对照 

A 样品：200 μL 样品＋3 mL DPPH 溶液；A 空白：200 μL

样品＋3 mL 提取溶剂；A 对照：200 μL 提取溶剂＋3 mL DPPH

溶液 

2.3  ABTS 清除作用的测定 
参照 Abdullah 等[14]的方法。精密称取 ABTS 

48.03 mg、过硫酸钾 8.25 mg 混合溶于 25 mL RO 水

中（ABTS 7 mmol/L、过硫酸钾 2.45 mmol/L），室

温避光放置 12 h，后用 pH 7.4 的磷酸缓冲溶液

（PBS）稀释 50 倍，即得 ABTS 工作液（现配现用，

冰箱中保存）。取不同质量浓度样品 200 μL（密蒙

花样品质量浓度分别为 0.70、0.60、0.50、0.40、0.30、
0.20、0.15 mg/mL，结香样品质量浓度分别为 2.00、
1.50、1.00、0.75、0.50、0.25 mg/mL），加入 3 mL 
ABTS，混合均匀，避光反应 30 min，于 734 nm 下

测定 A 值。用维生素 C 作阳性对照（质量浓度分别

为 50、40、30、20、15、10 μg/mL），计算清除率。 
ABTS 清除率＝1－(A 样品－A 空白）/A 对照 

A 样品：200 μL 样品＋3 mL ABTS 溶液；A 空白：200 μL

样品＋3 mL PBS 溶液；A 对照：200 μL 提取溶剂＋3 mL ABTS

溶液 

2.4  三价铁离子还原能力的测定 
参照 Basha 等[15]的方法。新鲜配制 1%铁氰化

钾溶液（0.500 g 定容至 50 mL）、0.1% FeCl3·6H2O
溶液（0.166 8 g 定容至 100 mL）、10%三氯乙酸溶

液（5.009 g 定容至 50 mL）。取不同质量浓度样品

500 μL（密蒙花样品质量浓度分别为 2.50、2.00、
1.50、1.00、0.75、0.50、0.25 mg/mL，结香样品质

量浓度分别为 16、12、8、6、4、2、1 mg/mL），按

顺序分别加入 PBS 溶液（pH 6.6）500 μL、铁氰化

钾溶液 500 μL，混合物于 50 ℃恒温水浴 20 min，
冷却后，移入 500 μL 三氯乙酸终止反应，后于 4 000 
r/min 下离心 10 min。精确吸取 500 μL 上清液，先

后加入蒸馏水 500 μL、FeCl3·6H2O 溶液 100 μL，混

合反应 10 min，于 700 nm 处测定 A 值。用维生素 C

作阳性对照（质量浓度分别为 120、90、60、45、
30、15 μg/mL），计算还原能力（OD）。 

三价铁离子还原能力(OD）＝OD 样品－OD 空白 

OD 样品：500 μL 样品＋反应试剂；OD 空白：500 μL

提取溶剂＋反应试剂 

2.5  亚铁离子螯合能力的测定 
参照 Fakhfakh 等[16]的方法。配制 2 mmol/L 氯

化亚铁溶液（3.99 mg 定容至 10 mL）、5 mmol/L 菲

啰嗪溶液（24.69 mg 定容至 10 mL）、2 mmol/L 
EDTA-Na2 溶液（18.60 mg 定容至 25 mL）。取不同

质量浓度样品 400 μL（密蒙花样品质量浓度分别为

12、10、8、6、4、2、1 mg/mL，结香样品质量浓

度分别为 6.00、4.00、2.00、1.00、0.50、0.25 mg/mL），
先后加入氯化亚铁溶液 50 μL、甲醇 2 mL、菲啰嗪

溶液 100 μL，充分混匀后于室温下反应 10 min，在

562 nm 处测定 A 值。用 EDTA-Na2 作阳性对照（浓

度分别为 200、150、100、75、50、25 μmol/L），计

算螯合率。 
亚铁离子螯合率＝1－(A 样品－A 空白）/A 对照 

A 样品：400 μL 样品＋反应试剂；A 空白：400 μL EDTA-Na2＋

反应试剂；A 对照：400 μL 提取溶剂＋反应试剂 

2.6  数据处理和统计分析 
所有实验均平行操作 3 份，利用 SPSS 19.0 和

Excel 软件进行数据统计分析及作图，结果以⎯x±s
表示。 
3  结果 
3.1  样品中总酚的测定 

批号 M-1、M-2、M-3 密蒙花中总酚质量分数

分别为（43.42±0.18）、（38.59±0.21）、（33.99±0.34）
mg/g，批号 J-1、J-2、J-3 结香中总酚质量分数分别

为（10.53±0.07）、（9.47±0.05）、（8.50±0.07）mg/g。
结果表明，密蒙花中总酚是结香的 3～5 倍。 
3.2  DPPH 自由基清除作用 

DPPH 在有机溶剂中是一种稳定的自由基（甲

醇中显深紫色），在 517 nm 处有强吸收，当有抗氧

化物质存在时，溶液颜色将变浅吸光值降低。 
将密蒙花、结香样品溶液稀释成不同质量浓度，

测定 A 值，并计算样品的 DPPH 自由基清除率和半

数抑制浓度（IC50）值，见图 1、表 1。可见随着样

品浓度增加，DPPH 清除率也随之增加，具有明显

的量效关系。IC50 值越小，清除效果越好，因此密

蒙花清除 DPPH 自由基能力优于结香，与阳性对照

比较，维生素 C＞密蒙花＞结香。 
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图 1  DPPH 自由基清除作用测定结果 

Fig. 1  Results of DPPH free radical scavenging activity 

表 1  抗氧化试验 IC50结果（⎯x ± s，n = 3） 
Table 1  Results of antioxidant test (⎯x ± s, n = 3 ) 

样品 批号 
清除 DPPH 自由基 

IC50/(mg·L−1) 

清除 ABTS 自由基

IC50/(mg·L−1) 

Fe3+还原 EC50/ 

(mg·L−1) 

Fe2+螯合 IC50/ 

(mg·L−1) 

密蒙花 M-1 0.41±0.00 0.23±0.00 0.72±0.00 2.58±0.01 

 M-2 0.57±0.00 0.33±0.01 0.90±0.00 2.36±0.01 

 M-3 0.67±0.01 0.40±0.00 1.13±0.00 3.28±0.02 

结香 J-1 6.26±0.27 0.81±0.01 7.28±0.04 1.08±0.01 

 J-2 6.43±0.12 0.96±0.01 6.74±0.04 1.12±0.03 

 J-3 5.78±0.05 0.77±0.01 6.56±0.05 1.45±0.02 

维生素 C  18.34±0.22 μg·L−1 21.61±0.03 μg·L−1 46.05±0.21 μg·L−1  

EDTA-Na2     87.95±0.21 μmol·L−1

 
3.3  ABTS 自由基清除作用 

ABTS 经活性氧氧化后可形成稳定的蓝色

ABTS 自由基，在 734 nm 处有最大吸收，自由基清

除剂通过与其反应使得溶剂褪色，颜色越浅，吸光

值越小，清除能力越强。从图 2 可知，在试验浓度

范围内，样品浓度与清除率具有量效关系，两者 IC50

见表 1。可见密蒙花清除 ABTS 自由基能力也显著

优于结香，但都次于维生素 C。 
 

 
图 2  ABTS 自由基清除作用测定结果 

Fig. 2  Results of ABTS free radical scavenging activity 

3.4  三价铁离子还原能力测定 
体内过渡金属离子大多含有未配对电子（如

Fe3+），它们可以催化自由基的形成，具有抗氧化活

性的物质可以通过自身的还原作用，给出电子而清

除自由基，还原能力越强，抗氧化性越强。由图 3

可知，密蒙花和结香对三价铁离子均有一定的还原

能力，并具有剂量相关性。比较密蒙花与结香的半

数有效浓度（EC50），二者间存在显著性差异，见表

1，与上述两种指标一致，密蒙花三价铁离子还原能

力也显著优于结香，但同样都次于维生素 C。 
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图 3  三价铁离子还原能力测定结果 

Fig. 3  Results of Fe3+ reduction ability 

3.5  亚铁离子螯合能力测定 
亚铁离子通过芬顿反应在体内产生自由基，抗

氧化剂可与 Fe2+螯合，从而抑制自由基的生成。当

加入菲啰嗪试剂后，即能与体系中剩余的 Fe2+形成

紫红色络合物，其在 562 nm 下有最大吸收，颜色

越浅则样品溶液螯合能力越强。由图 4 及比较 IC50

（表 1）可得，结香的亚铁离子螯合能力远比密蒙花

强，这与前面 3 种指标所得结果有所区别。阳性对

照 EDTA-Na2 的 IC50 为 87.95 μmol/L，显示出极显

著的螯合能力。 
 

 

图 4  亚铁离子螯合能力测定结果 
Fig. 4  Results of Fe2+ chelating capacity 

4  讨论 
密蒙花（中国药典收载）和结香均具有治疗眼

部疾病的作用，但两者不属于同科属植物，前期文

献研究已表明两者所含化学成分不同，也没有明确

的研究证明两者具有相同的治疗作用，因此市场上

用结香来替代密蒙花使用值得商榷。自由基是人体

在新陈代谢过程中产生的，它与机体衰老和一些疾

病的产生关系密切，如癌症、动脉粥样硬化、老年

痴呆和部分眼部疾病等[17-18]。本实验通过比较两者

对自由基的清除能力，能从一定程度上反映出两者

活性的差异。基于单一抗氧化指标并不能很好反映

两者的效果好坏，因此本实验采用了 4 个指标对密

蒙花、结香的醇提液进行抗氧化能力的比较研究。 
从实验结果可知，虽然二者的活性均弱于阳性

对照（维生素 C 和 EDTA-Na2），但也具有较好的活

性，且随其质量浓度的增加而增大。在 DPPH 自由

基、ABTS 自由基清除能力测定及 Fe3+还原能力测

定 3 个试验中，密蒙花的抗氧化活性较高，这与总

酚测定结果相一致（密蒙花中总酚为结香的 3~5
倍）。在 Fe2+螯合能力测定试验中，则是结香的抗氧

化活性较高，这说明抗氧化能力不仅与其中的酚类

物质有关，还可能与其他化学成分有关。已知密蒙

花中主要含有苯乙醇苷类（毛蕊花糖苷）、黄酮类（蒙

花苷）等成分，其中毛蕊花糖苷是密蒙花中含量最

高的物质[19]，且具有较强的抗氧化能力，这从一方

面决定了密蒙花会具有较为显著的抗氧化能力。结

香中是以香豆素类、黄酮类成分为主，这些成分可

能与亚铁离子螯合能力较强，但在自由基清除和还

原能力方面活性较差。 
综上所述，密蒙花的抗氧化能力优于结香，但

不能仅以抗氧化能力的强弱决定其对眼部疾病的作

用，因此结香是否可用作为密蒙花的替代品，还有
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待进行一步的药效研究。 
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