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摘要 本文用化学发光����
、

顺磁共振���� �及脉冲辐解����三种方法
，
研究了茶多酚和懈皮素

的清除 �百和 ��
‘

的能力
。

结果表明
�

茶多酚和懈皮素都能有效地清除自由华
，
茶多酚的效果较好

。

三 乒�
，
方法所得的结果

，
完全一致

。

关健词 茶多酚
，
懈皮素

，

自山基及清除剂
，
化学发光 了���

，
顺磁共振�����

，
脉冲辐解����

自由基生物学和 自由基医学研究已阐明
�

肿瘤的发生
、

心脑血管疾病
、

辐射损伤
、

衰老都与自

由基休戚相关 〔 ‘�。

寻找清除自由丛的药物
，
尤其是在植物中寻找无毒性的抗氧化剂

，
已经成为医

药学家和生物学家所共同追求的目标
。

有研究指出
，
酚类化合物具有清除自由基的作用 【�一 ” 】 。

绿茶

的有效成份一茶多酚
，
和用以治疗高血压的从某些植物中提取的懈皮素

，
皆属于酚类化合物

。

它们

与咖啡酸
、

芥子酸等酚类化合物一样
，
应有清除自由基的作用

。

由于它们结构上的差异
，
清除的

效果不尽相同
。

本研究在前人研究的基础上
，
采用了化学发光法

、

顺磁共振法及脉冲辐解法
，
研

究了茶多酚和懈皮素的清除自由墓的能力
，
了解它们的异同

。
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皆为分

析纯的国广
‘
试剂� ������

，
�一��������一�一���������一�一������购自南京大学第一实验化工厂 � 酵

母由上海酵母厂赠送
，
酵母多糖���� 由本实验室自制�

�

茶多肠购自
�

浙江农业大学茶叶系
，
纯度

���� 懈皮素由南京药科大学徐敝本教授慷慨赠送
，
纯度���

。 ’ 一

�
�

� 方法

化学发光测量
�

�

�
�

� 黄漂吟一黄漂吟乳化酶一普米诺产生 �百的化学发光休 系 依次 向 测 量杯 中 加 人 ��� 泌

�
�

�� ������黄嘿吟
，

�� 川 �������鲁米诺 及 ��� 川不同浓度的茶多酚或懈皮素溶液
，
最后加

入 �� 时 �
�

�� ����的黄嗓吟氧化酶去启动化学发光
。

在 ��℃下 ，
由发光计测出峰 值 ���的脉冲

数��
“ �。

国家自然科学基金资助项 日
，

辐射化学开放实验室资助课题
紊

现在浙江大学生命科学系
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�
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�
�

�
�

� �晓幻广�夕
�一哮母产生 。 � ‘

的发光体 系�’ 】 依次向测量杯中加入 �
�

���酵母���毗�
， �

�

�

���� 为 �
�

�的磷酸钠缓冲液
，�

�

���不同浓度的茶多酚或懈皮素溶液
，
�

�

����
�

������� ����
‘ ，

置于发光计中
，
原位注入 �

�

�����
�

�����邝 ��

� 启动化学发光
，
记下发光的峰值

。

�
�

�
�

� 全血吞噬细胞化学发光浏 定体 系参见文献 〔�〕 。

数据处理见文献 〔幻 ，
以抑制发光强度���

的药物浓度���
。 。
�来比较茶多酚和懈皮素清除 �百或 ��

’

的能力大小
。

�
�

���� 侧�休系

�
�

�
�

� ��
�十一����一��沁 捕捉 ��

’

的体 系
。

�
�

�
�

� 黄噪吟一黄喋吟氛化酶一���心 捕捉 �奋的体 系
。

�
�

�
�

� 全血嗜 中性 白细胞一调理的酵母 多糖一��代�捕捉 �奋和 ��
’

的体 系
。

测试条件
�
������ ��� ��� 谱仪

，
调制频率 ������

，
微波功率 �� ��

，
调制幅度 ���

，

室温下以扁平样品管进行试验
，
信号强度 以方格数计之

，
实验结果按下列公式计算

�

抑制率���
� 空白对照管峰值 一 药物管峰值

空白对照管峰值
� ����

�
� ‘ 脉冲辐解洲一体系

用自制的脉冲辐解动态吸收光谱装置对水溶液样品进行辐射分解
，
脉冲电子能量 ����

，
脉

宽 ���
，
单脉冲剂量 ��一�� ��

。
以清除自由基的速率常数为指标

，
评价茶多酚和懈 皮素的清除

��
’

的能力大小
。

� 结 果

叙�药物清除 ��’

的作用

有氧条件下
，

黄嘿吟氧化酶催化黄嚓吟产生 �百
，
�奋使鲁米诺 分子激发

，
退激 时 发 射 ���

�� 的光
。

茶多酚和懈皮索都能明显地清除 �互
，
抑制化学发光

。
茶多酚和懈皮素的 ��。 。

分别为�
�

���

������和 �
�

���������
。

�� �

�招 �
。
��� ����

‘ ���曰�‘ ����门�

��� �� ���� ����

�百������������
��������

，

����
��� ��� ���� ������

���������� ����� ���������� ��

冈����
����� ��� �������

������� ��

��������

����� ������乡�� �� ��������� ����” ” �����

��� �
。

��� ������� �� ��
’
一���� ��������

���幻。 ������ ��������

��� ������� ��� ����� ������������
��������� ����幻。 ����� ��� �����

���������� �� ��� ������
�����

���刃�刃������

、户�、、沙
��

了�了汀、
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共多酚们榭 曳索清除自山篆作喇的研兀 论�

使用同
�

�几产生 � 百的体系
，
用 ���� 捕捉 。 百

。

试 并��混台后 ���� ��� 出现 。 奋一����谱
， �

��� 内可以见 到 �互
一��阳 不�����一���� 的 ��� 混合谱线

，
���� 以�舌石全部转化为 ���

’ ，
出现

��
’

的特征四线谱
。

加入茶多酚或懈皮索能明显地降低 ��� 信号强度
。

若不加药的 ��� 信号强

度为 �� 格
，

那么加入 �� ������茶多酚后降为 �洛
，
加入相同浓度的懈皮索后则降为 �格

，
抑

击��率分另��为 ��
�

��和 ��
�

��‘�见图 ��
。

�
�

� 药物清除 ��
’

的作用

茶多酚和懈皮素都能抑制 ����
�一����一

酵母化学发光休系的化学发光强度
。

它们的 ��。 。
分别

为 �
�

���������和 �
�

���������
。

������ 反应产生 ��
’ ，

���� 捕捉 ��
’ ，

测得 对 照 管 的 ��� 信号强度为 �� 格
，
加入 ��

������茶多酚后降为 �格
，
加同等浓度的懈皮素后降至 ��格

。

两者分别可抑制 ��� 信号强度

��
�

�� 和 ��
�

��
。
�� 法和 ��� 法都证明

，

茶多酚和懈皮素皆能高效率地清除 ��
‘

�见图 ��
。

�
�

� 脉冲辐解法侧定药物清除 ��
’

的速率常数

脉冲辐射分解功态吸收光谱装置对水溶液药物进行辐射分解
， �七生 ��

‘ ，
测得的茶多酚和懈

皮索清除 ��
‘

�勺勺速率常数分别为 �
�

�又 ��’ 。
�

一 ’�一 ’
和 �

�

� 、 ��’ 。
�

一 ’�一 ’ ，
茶多酚清除 ��

’

的 效果

优弓
二

懈皮素
。

�
‘

� 药物对全血吞噬细胞产生活性妞的抑制作用

全血中多型核白细胞�����
，
在调理酵 母 多 糖 的 刺 激 下

，
产生 �丁

、
��

’ 、
�夕

�、 ’�。

� 一。 �

等多种 自由垫 和下冲比氧
，
存在鲁米诺 时产生化学发先

。

药物精除了活性 氧
，
就可明 显

降低化学发光强度
。

茶多酚和懈皮索的清除效果十分���显
，
具 ���。

分别为 �
�

�����厂� 和 �
�

�

�地�

����
’

��见图 �与表 ��
。

用 ���� 捕捉酵���多糖中��激的
、

纯化�均���
“ ‘�了毛吸暴发

”
产井三的自由基

，

��� �
�

���������� ������� �� ��� ������������� �� ������� �� ��� �������� ��

��� ����������、
‘

����
�

�
一 卫

��������� �����
·

�
一 里

�
。
�� �

。
�� �

。
�� �

。
�� 气〕 。

�� �
�

�� �
。
��

��������� ����������

���������� �������

��
。
�

�
一

�

��

��

。
��艺

。
�

��
。

��� ��
。
���

��
。
� ��

。
�

��
。

��� ��
。
��� ��

。

��� �

�
。
� ��

。

� ��
。

� ��

。

��

。
���

���
�

门
��
�

���，��协︺曰工�
��︺曰口�︵︺公�沂�︸翻一一二

� 一 �� 茹 交 扔
’ 一

交

��� �
�

�����一���� ������� ����� �����������

�� ��� �������� ��

��� ������� ��� ��� ���������� ��
�

���������

������ ������������
�

���������

��� ��� ������
���� ��

�

���������

��� �
�

��� ������� ����
‘
一���� ��������

�� ����� ��� ����� �� �������� ��

��
，
������� �� ����

���������� ��� ��� ����������� ����������
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可以看到类似于 ��� 测量黄嚓 吟氧化酶一黄嚓吟化学 反应产生 �丁和 ��
’

的情景
，
�奋转 化 为

��
‘ ，
最终���� 捕捉的是 ��

‘ ，
获取典型的四线谱信号

。

茶多酚和懈皮素同样能清 除 ��� 所

释放的活性氧
，

�� ������浓度下
，
茶多酚和懈皮素清除 ��

‘

率分别达 ��
�

��和 ��
�

�� �见图 ��

� 讨 论

本研究从化学反应体系和细胞体系入手
，
采用三种检测方法

，

探讨了自由基的产生和条多酚
、

懈皮素对自由基的清除作用
。

茶多酚和懈皮素同属于酚类化合物
，
都能清除 �奋和 ��

’

自由基
，
是

极好的自由基清除剂
。

从 ��� 细胞
“
呼吸暴发

”
能产生多种活性氧

，
��

“ 十一����一酵母发光体系既

产生 ��
‘ ，
也产生

‘��
和 ��

�
，
茶多酚和懈皮素不仅能清除这两个体系产生的 �奋和 ��

’

自由

基
，
而且从能抗 ����、 ’��

等多种活性氧来看
，
它们是一种多功能的抗氧化剂

。

茶多酚和懈皮素之所以是多功能的抗氧化剂
，
与它们的结构有一定的关系

。

茶多酚的主要成

份是表没食子儿茶素没食子酸醋
，
它与懈皮素的结构相徽

，
属于黄酮类化合物�见图 ��， 但它在 �

环的 �位上多了一个没食子酸
，
并在 �‘

位多一个羚基
。
�������等汇” 指出

�

黄酮类 �环上接上没食子

酸
，
会增加清除自由基的能力� �，

位带上 ��
，
戍为黄嚓吟氧化酶的抑制剂

。

茶多酚清除自由基

的能力高于懈皮素
，
可能与其 �环 �位上多了一个没食子酸有关

。

��� �
�

�廿������ ������� ������
��� ��

��� ������
����� ������ ���

��� ��������� ���

它��法是研究自由基的最直接的
、

也是最

标准的方法
。

忻文娟等�‘ �已用该法肯定了茶多

酚清除自由基的作用
，
本文结果与之相似

。
用

��� 法测得懈皮素清除自由基的效果 略 逊 于

茶多酚
。

用脉冲辐解法测定茶多酚和摒皮素清

除 ��
’

的反应的速率常数
，
国内尚未见 有 报

道
，
国外报道也不多 〔 ‘” ，‘ ，’ ，

本文测得的 茶多酚

和懈皮素清除 ��
’

的速率常数明显地高 于 合

成的抗氧化剂 ��� 和 ��� 〔 ‘ ” ，
其中 茶 多 酚

也优于懈皮素
。

化学发光法是一种测量自由基的最新技术
，

除了可测 �二
、
��

’

自由基之外
，
还

可测量
‘��、

�夕
�

及激发的拨基等活性氧
。

化学发光法测得的茶多酚和懈皮素的情除自由基的 性

能
，
与 ���

、
�� 法完全一致

。

化学发光法与 ��� 法
、
�� 法互补

，
但它更为灵敏

、

简便
、

易于推

广应用
。

绿茶有明显的延缓衰老的作用
，
其有效成份茶多酚有防癌

、

抗癌的作用 【 ’ “ ，‘ “ �。

懈皮素有扩张

冠状动脉
、

降血脂
、

抗炎等作用 〔，‘ ’ ‘�’ 。 它们的这些作用都可能与清除活性氧的性能相关联
。

缺血性

心脑血管疾病是一种 自由基所致的疾病
，
使用茶多酚和懈皮素来预防实验动物大脑缺血重灌的氧

化损伤
，
已初见结果�另行发表�

。

因此这两种药物将会有临床应用的前景
。

参 考 文 献

� ���� � �
�

�������
，
����

， ���� ���

� 徐敝本
，
李耐三

，
邵鹤生

�

南京药学院学报
， ����

， ����� ��
� 胡天喜

，
陈季武

，
黄振东

，

盛民立
�

林念芸主编
�

辐射研究与辐射工艺学术论文集
，
上海

�
上海医科大

学出版社
，
��。 。 � ��一��

� ���� � �
，
��� �

，
��� � �

，
��������������

，
����， ��� ���

� 林念芸
，
李学鹏

，
屠铁城

，
谢继东

�

辐射研究与辐射工艺学报
， ����

， � ���
� �



第 寸期 方若荣等
�

共多酚和懈皮素清除自由基作用的研究 ���

� 胡天喜
，
陈季武

，
杨保津

，
李承珠

�

上海中医药杂志
， ” �� ‘ 。 �

邹

� 陈季武
，
胡天喜

，

生物化学与
�付吻物理进展

， ����� ��
一

���

� 李益新
，
董元林

�

卜海免疫学杂志
，
了���， ����

� ��

� ������� � �� ��
� ，
���� �������������� � ��������

，
����

，
��� ���

�� 丫���� � � �� ��
，
������

�

����
�

�����
� ，
��昭

， ��， ���

��公�
�
���

��� �
�

���� �
�

����� �
�

���
�

�
�

宜�����
�

����
�

����
， ��� ���

�� ����� � �
�

������ � � �
�

�� ��������������� ��� ����������������� ��
�

�
�

������� ���

�
�

�
�

��������� ���一���
，
�������� ����� ��� ����

，
����

�� 程书钧
�

癌变
·

畸变
·

突 花
，
����

，
������

�� 周玉森
�

茶��于干�学
， ����

，
����

� ���� ����， ������ ��

�� 谢梅林
， �户贝振纶

，
钱曾年

�

现代应用药学
， ����， �〔��� �

��� ���������� ������� �� ��� ����������

��� ��������� �� ������ ������ ����现�

���� ������� ����� ���� �� ������

���� ��������” 才 ���玄�艺���
，
���忿�瓦玄柞� �����乙�玲止���，畜才少

，
�孔���五�东����‘ ��

�� ������� ���� ������ �
��� ������� ��� �������

�������公��� �� ���艺��哀�林 ����云�忿��
，
���昭�

�诬�” ��葱才�艺� ���������

��������
，
�����琳玄� ��冷派��

，
�孔�” �儿�玄�������

�������� ��� ��������� ������������ ������ ������ �������
，

�百��� ��
‘ ，

��

��� ����������� ��� ��������� ���� ���� ������� �� ����������������
，
��� ��� �� �

��� ����������
�

��� ����������� ��� ��������� ��� ����������� ������������
�

��� ���

�������� ������� ���� ���� ���� ��� ����������� ��� ��������� ��� ������ ���� �������

����������
�

��� ����������� ��� ������ ���� ���������
�

���� ������� ���� �� �������

��� �� ���� ������ ���� ����� ���� ��� ��� �� �������
�

�������� ��� �����������
，

���������
，
���� ����������������

，

�������������

��������
，

�������� ���� ��������������
，
����� ��������������


