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摘要:采用甲醇、乙醇、乙醚、乙酸乙酯、石油醚、丙酮6种溶剂分别对角叉菜进行冷浸提取.
对提取物进行超氧阴离子自由基(·O-2 )、羟自由基(·OH-)、H2O2 诱导的小鼠红细胞氧化

溶血和小鼠肝匀浆脂质过氧化的清除作用实验.结果表明,角叉菜不同溶剂提取物对各种自

由基均具有一定的清除作用,而且溶剂对提取物活性有一定的影响.在相同的浓度下,对自由

基的清除作用最大的分别为乙醚、丙酮、乙醚和乙酸乙酯提取物.
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0 引 言

Cuzzocrea等[1]的研究证实肿瘤、炎症、衰老

等的起因和发展与自由基和脂质过氧化作用有

关.因此,寻找抑制自由基和脂质过氧化的物质越

来越受到广泛关注.确切证据表明,很多天然产物

具有显著的抗氧化活性[2].海藻是一类具有独特

生理活性的天然产物,这是由其特殊的生存环境

造成的.很多学者对海藻提取物的抗氧化活性进

行了 深 入 的 研 究 和 探 讨.Duan 等[3]对 海 藻

Polysiphoniaurceolata 的提取物进行了抗氧化

活性检测,证明对 DPPH 具有很显著的抑制作

用;Yuan 等[4]的研究结果表明红藻 Palmaria
palmata的正丁醇提取物对 AAPH 诱导的脂质

过氧化有一定的抑制作用,但是对 AMVN诱导

的脂质过氧化的抑制作用不明显.
角叉菜(Chondrusocellatus),属于红 藻 门

(Rhodpophyta)、杉藻科(Gigartinaceae)、角叉菜

属,自然分布于大西洋沿岸和我国东南沿海以及

青岛、大连等海域,是我国的一种重要经济海藻.
国内外学者曾对角叉菜生理、生态、化学结构及组

成等方面进行过较深入的研究[5~7].角叉菜具有

多方面的生理活性.从古至今,我国沿海居民就有

食用角叉菜的习惯.据《中国海洋药物辞典》[8]记

载:该藻全体均可食、入药,具有润肠通便、止血消

肿、止痛生肌之功效,主治慢性便秘、骨折、跌打损

伤等症.现代药理实验证明,角叉菜具有收敛、消
炎、保湿的功效.近年来角叉菜开始应用于医药领

域.日本科学家最近发现,角叉菜可以促进皮肤的

角化细胞分化,改善因干燥和紫外线造成的皮肤

粗糙现象.但是到目前为止,对角叉菜不同溶剂提

取物的抗氧化活性尚未见报道.本文采用不同溶

剂对角叉菜进行提取,并对提取物进行抗氧化活

性检测,以期为活性成分的进一步分离提供实验

依据,并为海藻药物的综合开发利用提供参考.

1 材料与方法

1.1 实验材料

角叉菜2002年4月采于青岛太平角,由中科

院海洋研究所徐祖洪、李智恩研究员鉴定为角叉菜

属植物Chondrusocellatus,自来水清洗,除去泥沙

和杂藻,样品自然阴干,塑料袋封口,室温保存.
昆明种小鼠,雄性,体质量32.0g,购自山东

省实验动物中心.
1.2 仪器和试剂

电热恒温水浴锅 HH.SY21-Ni(北京市长风

仪器仪表公司);循环水式多用真空泵(郑州长城



科工贸有限公司);YP202N电子天平(上海精密

科学仪器有限公司);UV-2102PC型紫外可见分

光光度计(上海尤尼柯仪器有限公司).
实验中所用试剂均为国产分析纯.

1.3 实验方法

1.3.1 海藻的提取 取烘干、粉碎的角叉菜15
g,室温下分别用乙醇、甲醇、乙酸乙酯、乙醚、丙酮

和石油醚各浸提3次,每次250mL浸泡4d,合
并3次提取液,在42℃水浴下减压蒸干溶剂,得
深绿色油状物,称量,用4mL二甲基亚砜溶解,
配成0.1g/mL溶液,进行抗氧化活性检测.
1.3.2 抗氧化活性检测 

(1)对超氧阴离子自由基(·O-2 )的清除作

用:采用邻苯三酚体系[9]

在Tris-HCl缓冲液中加入适量提取物溶液,
混匀后在25℃水浴保温20min,取出后立即加

入25℃预热的3mmol/L邻苯三酚2mL(以10
mmol/LHCl配制,空白管用10mmol/LHCl代

替邻苯三酚的HCl溶液),迅速摇匀倒入比色杯,
在25 ℃ 条 件 下 测 定 325nm 的 比 色 值 (以

Tris-HCl缓冲液为空白测定).
(2)对羟自由基(·OH-)的清除作用:按照

Smirnoff等[10]的方法改进

在3mL150mmol/L的磷酸缓冲液中含有

0.15mmol/LFeSO4-EDTA、2mmol/L水杨酸

钠、6mmol/LH2O2 以及不同浓度的提取物.37
℃恒温水浴中准确反应1h后,快速测定510nm
处的吸光值.

(3)对H2O2 诱导的小鼠红细胞氧化溶血实

验[11]

健康昆明种小鼠,雄性,体质量32g,断头取

血,加适量肝素溶液制成抗凝血,2000r/min离

心10min,移弃血浆和白细胞,往沉淀的红细胞

中加入等渗的生理盐水,混匀,2000r/min离心

10min,弃上清,如此反复2次洗涤红细胞,将红

细胞制成0.5%的悬浮液.取红细胞悬浮液1
mL,加不同浓度的提取物,最后加100mmol/L
的H2O2,混匀,37℃温浴60min,用生理盐水稀

释5倍,2500r/min离心10min,上清液于415
nm比色.

(4)对小鼠肝匀浆脂质过氧化作用的测定[11]

健康昆明种小鼠,雄性,体质量32g,断头取

血后,迅速分离肝组织,用冰冷的Tris-HCl缓冲

液(20mmol/L)制成20%的匀浆,于5000r/min
离心20min,沉淀再洗1次并离心,合并上清液.
在0.2mol/L的Tris-HCl缓冲液(pH7.4)中含

肝匀浆液0.2mL、FeSO410μmol/L、维生素C
0.1mmol/L及不同浓度的提取物,在37℃温浴

1h,保温结束后加入20%三氯乙酸(TCA)1.0
mL终止反应,混匀,再加入0.67%硫代巴比妥酸

(TBA)1.5mL,沸水浴加热15min.离心去除蛋

白质沉淀后,于532nm测定吸光值.
1.4 数据处理

计算对各自由基的清除率(I)

I=[1-(A3-A2)/A1]×100%
式中:A1 为对照组吸光值,A2 为提取物本身的吸

光值,A3 为测定值.每组测定值重复3次,结果以

x±s表示.

2 结果与分析

2.1 对超氧阴离子自由基(·O-
2 )的清除作用

邻苯三酚在碱性条件下会发生自氧化,生成

有机中间体和超氧阴离子自由基,而超氧阴离子

自由基对自氧化有催化作用.角叉菜不同溶剂提

取物对邻苯三酚自氧化体系产生的自由基的清除

作用见表1.

表1 各角叉菜提取物对超氧阴离子自由基的清除作用

Tab.1 ScavengingeffectofextractsfromChondrusocellatusonsuperoxidefreeradical

ρ/(mg·mL-1)
I/%

甲醇 乙醇 乙醚 乙酸乙酯 石油醚 丙酮

3.30
1.70
0.85

61.0
58.0
53.8

58.7
57.9
54.4

71.0
67.9
64.7

61.7
59.2
57.3

55.0
54.4
51.1

59.8
58.2
55.5

注:表中浓度为提取物在反应体系中的浓度,各提取物起始浓度均为0.1g/mL

由表1可见,6种不同溶剂的提取物对超氧

阴离子自由基(·O-2 )都具有一定的清除作用,并
且呈明显的量效关系.提取物在体系中的最终浓

度为3.30mg/mL时,乙醚提取物对超氧阴离子
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自由基的清除作用最大,清除率为71.0%.其他

溶剂的提取物在此浓度下的清除率基本在60%
左右,差别不大.
2.2 对羟自由基(·OH- )的清除作用

角叉菜不同溶剂提取物对羟自由基的清除作

用见表2.

表2 各角叉菜提取物对羟自由基的清除作用

Tab.2 ScavengingeffectofextractsfromChondrus

ocellatusonhydroxylfreeradical

溶剂 I/% 溶剂 I/%

甲醇 22.5 乙醇 72.9
乙酸乙酯 33.6 乙醚 -

丙酮 75.8 石油醚 -

注:提取物在反应体系中的浓度为10mg/mL

表2结果表明,6种溶剂的提取物对羟自由

基的清除作用相差很大,在浓度为10mg/mL时,
丙酮提取物的清除作用最大,清除率为75.8%;
其次是乙醇提取物,清除率为72.9%;乙酸乙酯

和甲醇提取物的抑制活性较低,清除率分别为

33.6%和22.5%.而乙醚提取物和石油醚提取物

对羟自由基没有清除活性,可能是由于醚类溶剂

的极性较低,提取出较多的非极性物质,而通常的

抗氧化剂多为极性较强的不饱和物质.
2.3 对H2O2 诱导的小鼠红细胞氧化溶血的抑

制作用

H2O2 与Fe2+ 结合产生羟自由基(·OH-)

引发氧化作用,使红细胞膜损伤,物质外流;H2O2
自身也可引发氧化反应,从而引起脂质过氧化作

用而破坏细胞膜,导致红细胞溶血.表3列出了角

叉菜不同溶剂提取物对H2O2 诱导的小鼠红细胞

氧化溶血的抑制作用.

表3 各角叉菜提取物对小鼠红细胞氧化溶血

的抑制作用

Tab.3 EffectofextractsfromChondrusocellatuson

hemolysisofraterythrocytes

溶剂 I/% 溶剂 I/%

甲醇 60.9 乙醇 50.0
乙酸乙酯 59.8 乙醚 82.6

丙酮 - 石油醚 67.4

注:提取物在反应体系中的浓度为2.7mg/mL

表3结果表明,在样品浓度为2.7mg/mL
时,除丙酮提取物外,甲醇、乙醇、乙酸乙酯、乙醚、

石油醚5种有机溶剂的提取物都具有对 H2O2 诱

导的小鼠红细胞氧化溶血的抑制作用.乙醚提取

物的抑制作用最大,抑制率为82.6%,其次分别

为石油醚、甲醇、乙酸乙酯提取物,抑制率分别为

67.4%、60.9%、59.8%.对于丙酮提取物没有抑

制作用的原因还需进一步探讨.

2.4 对小鼠肝匀浆脂质过氧化的抑制作用

·OH-生成系统(Fe2++ H2O2→·OH-)

可诱导机体组织的脂质过氧化反应,生成丙二醛.
表4为角叉菜不同溶剂提取物对小鼠肝匀浆脂质

过氧化的抑制作用实验结果.

表4 各角叉菜提取物对小鼠肝匀浆脂质过

氧化的抑制作用

Tab.4 EffectofextractsfromChondrusocellatus

onlipidperoxideofratliverhomogenate

溶剂 I/% 溶剂 I/%

甲醇 72.4 乙醇 69.9
乙酸乙酯 77.9 乙醚 73.6

丙酮 71.9 石油醚 75.6

注:提取物在反应体系中的浓度为4mg/mL

结果表明:6种有机溶剂的提取物对小鼠肝

匀浆脂质过氧化都有较强的抑制作用,提取物浓

度为4mg/mL时的抑制率均超过50%,抑制率

最大的是乙酸乙酯提取物,为77.9%,其余提取

物抑制率基本也在70%左右.

3 结 语

角叉菜提取物具有较强的抗氧化活性,是一

种有效的自由基清除剂,但是不同溶剂的提取物

对各种自由基的清除作用有较大的差别,这可能

是因为溶剂的极性差异导致提取的化学成分有一

定的差别,从而导致对不同自由基的抑制作用的

不同,其作用机理还需进一步的探讨.
近年来,寻找天然无毒的抗氧化剂已成为药

品和食品添加剂的一个重要研究方向,而从藻类

提取物中寻找天然、高效抗氧化剂是其中一个重

要方向.随着人们对海洋藻类生物活性的关注,藻
类提取物的研究已经得到很大进展,然而其结构、

生物活性、作用机理以及它们的相互关系还不明

确,也缺乏有效的检测手段,仍需作进一步的探

索.
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Antioxidantactivitiesofextractsbydifferentsolvents
fromChondrusocellatus

ZHOU Ge-fei1,2, XING Rong-lian1, WANG Chang-hai*1

(1.SchoolofEnvironmentalandBiologicalScienceandTechnology,DalianUniversityofTechnology,Dalian116024,China;

2.SchoolofOcean,YantaiUniversity,Yantai264005,China)

Abstract:Chondrusocellatus wasextractedby methanol,ethanol,ethylether,ethylacetate,

petroleumetherandacetone,respectively.Antioxidantactivitiesoftheseextractsweredeterminedby
scavengingeffectonsuperoxidefreeradicals,hydroxidefreeradicals,H2O2inducedhemolysisofrat
erythrocytesandlipidperoxideofratlivermicrosome.Theresultsindicatethatdifferentextractsof
Chondrusocellatusallshowsomeantioxidantactivitiesondifferentfreeradicals,andsolventshave
someeffectsofextractsontheseactivities.Atthesameconcentration,extractsshowthehighest
scavengingrateonthefourdifferentfreeradicalsextractedbyethylether,acetone,ethyletherand
ethylacetate,respectively.

Keywords:Chondrusocellatus;solvents;extract;antioxidantactivities
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