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摘要：为研究石榴皮多酚的抗脂质过氧化作用及起关键作用的成分，采用３个脂质过氧化研究

体系，即卵黄体系、低密度脂蛋白体系和大鼠肝脏匀浆体系，利用硫代巴比妥酸法测定了石榴皮

多酚纯化物、安石榴苷标准品和鞣花酸标准品对体外金属离子诱导性脂质过氧化的抑制作用。
结果表明：安石榴苷，鞣花酸和石榴皮多酚纯化物均能有效抑制体外金属离子诱导的脂质过氧

化，并且具有良好的剂量效应关系，其抗脂质过氧化的能力强弱顺序依次是：安石榴苷＞鞣花酸

＞石榴皮多酚纯化物＞茶多酚，说明安石榴苷是石榴皮多酚中抗脂质过氧化的的关键物质。
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　　石榴皮多酚（ＰＰＰｓ）是 一 类 具 有 多 酚 羟 基 化 合

物的总称，具有抑制炎症发生、防癌抑癌［１］、抗氧化

和清 除 自 由 基［２］、降 血 脂［３］、降 血 压 和 预 防 心 脑 血

管疾病等多种生理和药理活性［４］。近年来，大量的

研究都从抗 氧 化 和 抗 脂 质 过 氧 化 的 角 度 来 解 释 石

榴多酚降血脂和胆固醇机制，如周本宏［５］研究了石
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榴皮粗提物对红细胞膜脂质过氧化的影响，结果显

示石榴皮对 自 由 基 引 起 的 细 胞 膜 脂 质 过 氧 化 损 伤

有保护作用。Ａｖｉｒａｍ．Ｍ［６］研究了石榴汁多酚对巨

噬细 胞 引 发 的 低 密 度 脂 蛋 白（Ｌｏｗ　Ｄｅｎｓｉｔｙ　Ｌｉｐｏ－
ｐｒｏｔｅｉｎ，ＬＤＬ）过氧化修饰的影响，结果显示石榴多

酚能够抑制巨噬细胞介导的ＬＤＬ的过氧化修饰作

用，有 效 阻 止 巨 噬 细 胞 的 泡 沫 化，进 而 防 止 动 脉 粥

样硬化（ＡＳ）的发生。杨丽 娜 等 人［７］研 究 石 榴 多 酚

对小鼠急性肝损伤的保护作用，发现石榴多酚能够

降低 丙 二 醛 含 量，升 高 超 氧 化 物 歧 化 酶 活 性，对 肝

损伤具有一定的保护作用，并推与石榴多酚的抗脂

质过氧化作用有关，但其发挥抗脂质过氧化的有效

成分还有 待 进 一 步 研 究。目 前 对 石 榴 皮 多 酚 生 物

活性的研究，主要集中在多酚混合物的活性。赵艳

红等人［２］研 究 了 石 榴 皮 多 酚 纯 化 方 法 及 纯 化 物 的

抗氧化活性，发现安石榴苷（Ｐｕｎｉｃａｌａｇｉｎ）是 石 榴 多

酚的主要成分，并且石榴多酚的抗氧化活性与提取

物中 的 多 酚 含 量 有 关，特 别 是 安 石 榴 苷 的 含 量，推

测 安 石 榴 苷 是 石 榴 多 酚 抗 氧 化 活 性 的 主 要 成 分。

Ｍａｒ　Ｌａｒｒｏｓａ［８］等研究 却 认 为 来 自 不 同 植 物 中 的 鞣

花单宁（如安石榴苷）并不能被人体直接吸收，安石

榴苷的抗癌 作 用 主 要 取 决 于 它 的 水 解 产 物 鞣 花 酸

（Ｅｌｌａｇｉｃ　Ａｃｉｄ）。安石 榴 苷 和 鞣 花 酸 的 结 构 如 图１
所示。因此，对石榴皮多酚成分进行活性表征的研

究在目前看来是非常必要的。
作者设计了石榴皮多酚纯化物，安石榴苷标品

及鞣花酸标品的分组实验，从还原力和抑制脂质过

氧化的角度 入 手 对 石 榴 皮 多 酚 的 体 外 抗 脂 质 过 氧

化进行了全面的研究，力图探究石榴皮多酚抑制脂

质过氧化的能力及作用的主要成分，以指导石榴多

酚在治疗ＡＳ等疾病中的开发应用。

图１　安石榴苷和鞣花酸的化学结构［９］
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１．１　实验材料、仪器和试剂

实验材料：健 康 人 血 清：陕 西 师 范 大 学 校 医 院

提供，经体检认定为健康人群；鸡蛋：市售；大鼠：雄

性ＳＤ大鼠，西安 交 通 大 学 医 学 医 学 院 实 验 动 物 中

心提供。
主要仪器：ＨＰ７０ＡＴ冷 冻 超 速 离 心 机：Ｈｉｔａｃｈｉ

日立公司产品；Ｋｊｅｌｔｅｃ　２３００全自动凯氏定氮仪：瑞

典福斯公司产品；２０００型紫外－可见分光光度计：尤

尼柯上海仪 器 公 司 产 品；ＴＤＬ－４离 心 机：上 海 安 亭

科学仪器厂产品；精密微量移液器（０．５～１０μＬ，１０
～１００μＬ，１００～１０００μＬ）：德国Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ公司产

品；ＫＱ３２００ＤＥ型数 控 超 声 波 清 洗 器：昆 山 市 超 声

仪器 有 限 公 司 产 品；ＨＨＷ－２１ＣＵ－６００电 热 恒 温 水

槽：上海福玛实验设备有限公司产品。
主要试 剂：安 石 榴 苷 标 品（纯 度≥９６％）、鞣 花

酸标品（纯 度≥９５％）、茶 多 酚（纯 度≥９６％）：西 安

森博试剂有 限 公 司，低 温、避 光、隔 氧 存 放；石 榴 皮

多酚纯化物，作 者 所 在 实 验 室 制 备，经 测 定 总 多 酚

质量分数８０％，安石榴苷质量分数５５％；硫代巴比

妥酸（ｔｈｉｏｂａｒｂｉｔｕｒｉｃ　ａｃｉｄ，ＴＢＡ），三氯乙酸（ｔｒｉｃｈｌｏ－
ｒｏａｃｅｔｉｃ　ａｃｉｄ，ＴＣＡ）、硫酸铜和硫化亚铁 除注明外，
所用试剂均为分析纯。

１．２　实验方法

１．２．１　石榴皮多酚总还原能力的测定　采用普鲁

士兰法，略作改动［９］。取１ｍＬ试样，加ｐＨ　６．６的

磷酸盐缓 冲 液２．５ｍＬ和 质 量 分 数１％铁 氰 化 钾

（Ｋ３Ｆｅ（ＣＮ）６）溶液２．５ｍＬ，混合后在５０℃静置２０
ｍｉｎ，加入 质 量 分 数１０％三 氯 乙 酸 溶 液２．５ｍＬ混

匀，取混合液２．５ｍＬ，加入２．５ｍＬ蒸馏水和 质 量

分数０．１％氯化铁溶液０．５ｍＬ，混匀，静置１０ｍｉｎ，
在波长７００ｎｍ处测定吸光值Ａ。同时设置空白对

照（以蒸馏水代替样品溶液），再以相同浓度的茶多

酚作 阳 性 对 照，总 抗 氧 化 能 力 可 以 用ΔＡ 来 表 示：

ΔＡ＝Ａ－Ａ０
１．２．２　石榴皮多酚对体外Ｃｕ２＋ 诱导的人低密度脂

蛋白（Ｌｏｗ　Ｄｅｎｓｉｔｙ　Ｌｉｐｏｐｒｏｔｅｉｎ，ＬＤＬ）脂 质 过 氧 化

的抑制作用　
１）ＬＤＬ的分离及保存　 参照文献［１０］，采用

一次性密度梯度超速离心法分离ＬＤＬ并利用凯氏
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定氮测其蛋白含量为２．５４９　６ｍｇ／ｍＬ，将收集到的

ＬＤＬ溶液装入透析带中，用透析液（称取ＫＣｌ　０．２０
ｇ、ＫＨ２ＰＯ４０．２０ｇ、ＮａＣｌ　８ｇ、Ｎａ２ＨＰＯ４·２Ｈ２Ｏ
１．５６ｇ加蒸馏水定容至１Ｌ）于４℃透析４８ｈ以除

去ＫＢｒ，每天换液４次；然后用０．０１ｍｏｌ／Ｌ　ｐＨ　７．４
ＰＢＳ透析４８ｈ除去ＥＤＴＡ，每天换液４次。最后用

０．４５μｍ一次性滤器过滤除菌，避光保存于４℃待

用。

２）石榴皮多酚对体外Ｃｕ２＋ 诱导的 ＬＤＬ氧化

抑制作用的影响［１１］　取６支带塞试管，各管均加入

等量的ＬＤＬ，ＬＤＬ（终质量浓度１ｍｇ／ｍＬ）中加入安

石榴苷标准溶液、鞣花酸标准溶液和石榴皮多酚纯

化物溶 液，使 其 终 浓 度 分 别 为１、２．５、５、１０、２０、４０
ｍｇ／Ｌ，各 组 中 依 次 加 入 ＣｕＳＯ４ 溶 液（终 浓 度 ５

μｍｏｌ／Ｌ），３７℃温浴４ｈ，加入１０ｇ／Ｌ的ＥＤＴＡ１０

μＬ终止氧 化 反 应，测 过 氧 化 脂 质 含 量。同 时 设 模

型对照管（加入同等体积的ＬＤＬ和ＣｕＳＯ４溶液）和

空白对照管（只加ＬＤＬ，不加ＣｕＳＯ４溶 液），以 等 浓

度的茶多酚作阳性对照。

３）过氧化脂质含量测定　ＬＤＬ过氧化脂质含

量测定用ＴＢＡＲＳ反应比色法。取终止反应的反应

液１ｍＬ，置 于 带 塞 的 试 管 中，然 后 加 入 质 量 分 数

１０％的三 氯 乙 酸（ＴＣＡ）１ｍＬ，混 匀 后 静 置１０ｍｉｎ
沉淀蛋白质，然后加入质量分数０．６７％硫代巴比妥

酸（ＴＢＡ ）１ｍＬ，充分混匀后沸水水浴１５ｍｉｎ，室

温冷 却，用 力 震 荡 有 色 溶 液，１ｍｉｎ后 转 入 离 心 管

中，于４　０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，缓慢吸取上清液 ，
于波长５３２ｎｍ处比色测吸光值Ａ计算抑制率：

抑制率（％）＝（Ａ模 型－Ａ实 验）／（Ａ模 型－Ａ空 白）

１．２．３　石榴皮多酚对鸡蛋卵磷脂脂质过氧化的抑

制作用［１２］

１）卵黄悬液的制备　新鲜鸡蛋去卵清，卵黄用

等体积的ｐＨ　７．４，０．１ｍｏｌ／Ｌ的磷酸缓冲液（ＰＢＳ）
配制成１∶１的悬液，磁力搅拌１０ｍｉｎ，再用ＰＢＳ稀

释成１∶２５的卵黄悬液，置于４℃冰箱待用。
２）石榴皮多酚对Ｆｅ２＋ 诱导的卵黄脂蛋白过氧

化的抑 制 作 用：取 带 塞 试 管５支，各 管 均 加 入 蛋 黄

悬液０．２ｍＬ，然后依次加入１ｍＬ的不同浓 度 的

安石榴苷标准溶液、鞣花酸标准溶液和石榴皮多酚

纯化物溶液，使其在各管中的终浓度分别为２０、４０、
６０、８０、１００ｍｇ／Ｌ，然 后 加 入２５ｍｍｏｌ／Ｌ的ＦｅＳＯ４
溶液０．２ｍＬ，最后用ＰＢＳ（ｐＨ　７．４５）定容到２ｍＬ，

混匀后置于３７℃下温浴３０ｍｉｎ，取反应液１ｍＬ按

１．２．２．３的 方 法 测 定 ＴＢＡＲＳ含 量，并 计 算 其 抑 制

率。模型管加等体积的蛋黄悬液，用等体积的蒸馏

水代替 药 物；空 白 管 不 加ＦｅＳＯ４；茶 多 酚 作 阳 性 对

照。

１．２．４　石榴皮多酚对大鼠肝组织匀浆脂质过氧化

的抑制作用［１３］

１）大鼠肝脏匀浆的制备　取正 常 昆 明 种 小 鼠

禁食过 夜，次 日 处 死。迅 速 取 出 肝 脏，置４℃生 理

盐水中反复漂洗去除血液，同时剔除脂肪及结缔组

织，用滤纸吸干水分，称重。然后剪碎，在冰浴条件

下将已剥离处理好的脏器定量置于匀浆器中，用生

理盐水制成质量分数１０％的组织匀浆。以３　０００ｒ／

ｍｉｎ在４℃中离心１０ｍｉｎ，取上清液待用。

２）石榴皮多酚对Ｆｅ２＋ 诱导的大鼠肝匀浆脂质

过氧化的抑制作用：取１ｍＬ肝 脏 匀 浆 于 带 塞 试 管

中，分别加入 不 同 浓 度 的 安 石 榴 苷 标 准 溶 液、鞣 花

酸标准溶液和石榴皮多酚纯化物溶液１ｍＬ，然后依

次加入２５ｍｍｏｌ／Ｌ的ＦｅＳＯ４·７Ｈ２Ｏ　１００μＬ启动

诱导反应，以零管为空白对照，在３７℃水浴恒温振

荡反应１ｈ后，取１ｍＬ反应液按１．２．２．３的方法测

定其ＴＢＡＲＳ水平，计算其抑制率。

１．２．５　数据处理　以上各实验组均重复３次，以ｘ
±ｓ表示，ＳＰＳＳ统计软件进行统计分析。

２．１　石榴皮多酚总还原能力的测定

安石榴苷、鞣花酸和石榴皮多酚纯化物在不同

浓度下的总还原能力见图２，剂量相关性见表１。

图２　石榴皮多酚的的还原能力

Ｆｉｇ．２　Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ　ａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　ＰＰＰｓ

　　由图２可以看出，不同样品的总还原能力强弱

趋势表现为：安石榴苷标品＞鞣花酸标品＞石榴皮





ＬＩＡＮＧ　Ｊｕｎ，ｅｔ　ａｌ：Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　Ｐｏｍｅｇｒａｎａｔｅ　Ｐｅｅｌ　Ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ　ｏｎ　Ｌｉｐｉｄ　Ｐｅｒｏｘｉｄａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｖｉｔｒｏ

多酚纯化物＞茶多酚，并且表现出一定的剂量相关 性，由表１可见各组线性关系表现良好。

表１　石榴皮多酚总还原能力与质量浓度之间的线性关系

Ｔａｂ．１　Ｌｉｎｅａｒ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ　ａｂｉｌｉｔｙ　ａｎｄ　ＰＰＰｓ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

样品
质量浓度／
（ｍｇ／Ｌ）

线性方程 Ｒ２

石榴皮多酚纯化物 ２０～１００　 Ｙ＝０．００９　９ｘ＋０．００４　３　 ０．９９８　２
安石榴苷标准品 ２０～１００　 Ｙ＝０．１０４　０ｘ＋０．１６５　８　 ０．９９８　９

鞣花酸标准品 ２０～１００　 Ｙ＝０．１０３　０ｘ＋０．１０６　１　 ０．９９９　２
茶多酚 ２０～１００　 Ｙ＝０．００８　３ｘ＋０．０５９　１　 ０．９９７　８

２．２　石榴皮多酚对人低密度脂蛋白脂质过氧化的

抑制能力

利用等密 度 梯 度 离 心 对 人 血 清 低 密 度 脂 蛋 白

的分离效果见图３，不同浓度的样品对体外Ｃｕ２＋ 诱

导的ＬＤＬ氧化修饰的抑制作用见图４。
由图３可知，利用超速离心分离低密度脂蛋白

具有较良好的分离效果。由图４可以看出，安石榴

苷、鞣花 酸 和 石 榴 皮 多 酚 纯 化 物 对 Ｃｕ２＋ 诱 导 的

ＬＤＬ的脂质过氧 化 在 一 定 的 范 围 内 均 有 较 好 的 抑

制作用，并且抑制作用与其质量浓度存在剂量效应

关系，即 在 一 定 质 量 浓 度 范 围 内 线 性 关 系 良 好，但

当质量浓度超过２０ｍｇ／Ｌ后，样品对ＬＤＬ脂 质 过

氧化的抑 制 作 用 趋 于 稳 定。从 图 中 可 以 看 出 个 样

品在在质量浓度为４０ｍｇ／Ｌ时，其抑制作用均趋于

最大，此时安石榴苷标品溶液，鞣花酸标品溶液，石

榴皮多酚纯 化 物 溶 液 及 茶 多 酚 溶 液 的 抑 制 率 分 别

是９４．６１％、９２．４６％、８７．０７％、８５．１９％，总 的 抗

ＬＤＬ脂质过氧化能力趋势为：安石榴苷＞鞣花酸＞
石榴皮多酚纯化物＞茶多酚。

图３　一次性密度梯度超速离心分离低密度脂蛋白示意 图，（Ａ）图 为 离 心 前，（Ｂ）图 为 离 心 后，箭 头 所 指 的 部 分 为 低 密 度 脂 蛋

白

Ｆｉｇ．３　Ｐｈｏｔｏ　ｏｆ　ＬＤＬ　ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ　ｂｙ　ｏｎｅ－ｓｔｅｐ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ｇｒａｄｉｅｎｔ　ｕｌｔｒａｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｔｉｏｎ

图４　不同质量浓度的石榴皮多酚对体外Ｃｕ２＋ 诱导的ＬＤＬ
脂质过氧化的抑制作用

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ＰＰＰｓ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｎ　ｔｈｅ　ＬＤＬ　ｏｘｉｄａｔｉｏｎｉｎ－

ｄｕｃｅｄ　ｂｙ　Ｃｕ２＋ｉｎ　ｖｉｔｒｏ

２．３　石榴皮多酚对蛋黄卵磷脂脂质过氧化的抑制

作用

各石榴皮 多 酚 溶 液 在 不 同 质 量 浓 度 下 对 蛋 黄

卵磷脂脂质过氧化的 抑 制 率 见 图５，不 同 样 品 的 抗

脂质过氧化能力与质量浓度的线性关系见表２。
从图５可见，以 茶 多 酚 为 对 照，测 定 了 不 同 质

量浓度的样 品 对 鸡 蛋 卵 磷 脂 对 脂 质 过 氧 化 的 抑 制

作用，其抗脂 质 过 氧 化 作 用 的 强 弱 趋 势 为：安 石 榴

苷标品＞鞣 花 酸 标 品＞石 榴 皮 多 酚 纯 化 物＞茶 多

酚，并且表现出一定的剂量相关性。由表２可见各
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组线性关系表现良好。

图５　不同质量浓度 的 石 榴 皮 多 酚 对 鸡 蛋 卵 磷 脂 不 饱 和 脂

肪酸的脂质过氧化的抑制

Ｆｉｇ．５　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ＰＰＰｓ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｐｅｏｘｉｄａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｐｏ－
ｌｙ　Ｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄ　ｆａｔｔｙ　ａｃｉｄ　ｆｒｏｍ　ｙｅｌｋ

２．４　石榴皮多酚对大鼠肝脏脂质过氧化的抑制作用

不同质量浓度的石榴皮多酚对体外Ｆｅ２＋ 诱导

的大鼠肝脏 匀 浆 脂 质 过 氧 化 修 饰 的 抑 制 作 用 见 图

６，不同样品 的 抗 诱 导 性 肝 脏 匀 浆 脂 质 过 氧 化 能 力

与质量浓度的线性关系见表３。
由图６可见，石榴皮多酚对大鼠肝脏匀浆的脂

质过氧化均有较好的抑制抑制作用，其效价均高于

等质量浓度的茶多酚，其活性强弱趋势为：安石榴苷

＞鞣花酸＞石榴皮多酚纯化物＞茶多酚，其对Ｆｅ２＋

诱导的 大 鼠 肝 脏 脂 质 过 氧 化 的ＩＣ５０分 别 为５７．４５，

６１．６９，６５．９６，７２．６８ｍｇ／Ｌ，表明石榴皮多酚的肝脏

脂质过氧化的抑制作用可能会对肝脏起到一定的保

护作用。由表３可见各组线性关系表现良好。

表２　石榴皮多酚抗脂质过氧化能力与质量浓度之间的线性关系

Ｔａｂ．２　Ｌｉｎｅａｒ　ｅｑｕａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　ｌｉｐｉｄ　ｐｅｒｏｘｉｄａｔｉｏｎ　ｖｅｒｓｕｓ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ＰＰＰｓ

样品
质量浓度／

（ｍｇ／Ｌ）
线性方程 Ｒ２

石榴皮多酚纯化物 ２０～１００　 Ｙ＝０．００６　２ｘ＋０．１６３　７　 ０．９９９　３

安石榴苷标准品 ２０～１００　 Ｙ＝０．００６　３ｘ＋０．２４４　７　 ０．９９８　３

鞣花酸标准品 ２０～１００　 Ｙ＝０．００６　１ｘ＋０．２１０　１　 ０．９９２　９

茶多酚 ２０～１００　 Ｙ＝０．００６　１ｘ＋０．１４５　８　 ０．９９９　６

图６　不同质量浓度的样品对Ｆｅ２＋ 诱导的大鼠肝脏匀浆脂

质过氧化的抑制作用

Ｆｉｇ．６　Ｄｏｓｅ　ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ　ｏｆ　ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ＰＰＰｓ　ａｇａｉｎｓｔ
Ｆｅ２＋ｉｎｄｕｃｅｄ　ｌｉｐｉｄ　ｐｅｒｏｘｉｄａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｌｉｖｅｒ　ｈｏｍｏｇｅｎａｔｅ

２．５　石榴皮多酚抗脂质过氧化机理的探讨

多不饱和脂肪酸（ＲＨ）在有氧气、自由基、金属

离子如Ｆｅ２＋、Ｃｕ２＋ 等因素存在下，可先形成烷自由

基（Ｒ·），而 后 形 成 烷 过 氧 基（ＲＯＯ·），ＲＯＯ·再

与ＲＨ形成脂质过氧化物（ＭＡＤ和ＬＰＯ），形成的

脂质过氧化 物 可 导 致 膜 结 构 被 破 坏，功 能 丧 失，参

与并促进动脉粥样硬化的进程。
石榴皮多酚是具多羟基的酚酸化合物，羟基数

目和位置决定了其抗氧化活性，其可能的抗脂质过

氧化机理为［１６－１８］：１）具有螯合金属离子的能力：与

金属离子的 结 合 形 成 一 种 非 活 性 复 合 物 从 而 降 低

金属离子的催化活力，进而降低金属离子引发的氧

化还原反应，从 而 在Ｆｅ２＋ 诱 导 的 肝 匀 浆 和Ｃｕ２＋ 诱

导的低 密 度 脂 蛋 白 过 氧 化 修 饰 中 起 到 有 效 防 止。

２）具有邻二羟基基团的酚类抗氧化剂，在抗氧化过

程中会产生稳定性很好的醌类物质，既可以抑制磷

脂过氧化，也可抑制水溶性自由基产生剂引发的脂

质过氧化，从而表现出对鸡蛋卵磷脂过氧化修饰的

抑制作用。３）较强的还原能力：对Ｆｅ３＋ 的还原能力

较强反映其较强的预防性抗氧化功能，所以对Ｆｅ２＋

诱导的肝脏匀浆具较好的抑制作用。
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表３　不同浓度的样品抗Ｆｅ２＋ 诱导的大鼠肝脏匀浆脂质过氧化能力与浓度之间的线性关系

Ｔａｂ．３　Ｌｉｎｅａｒ　ｅｑｕａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ　ａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　ＰＰＰｓ　ａｇａｉｎｓｔ　Ｆｅ２＋ｉｎｄｕｃｅｄ　ｌｉｐｉｄ　ｐｅｒｏｘｉｄａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｌｉｖｅｒ　ｈｏｍｏｇｅｎａｔｅ　ｖｅｒｓｕｓ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａ－
ｔｉｏｎ　ｏｆ　ＰＰＰｓ

样品
质量浓度／

（ｍｇ／Ｌ）
线性方程 Ｒ２

石榴皮多酚纯化物 ２０～１００　 Ｙ＝０．５９９　６ｘ＋１０．８９５　 ０．９９７　４

安石榴苷标准品 ２０～１００　 Ｙ＝０．６３７　８ｘ＋１３．６５４　 ０．９９７　３

鞣花酸标准品 ２０～１００　 Ｙ＝０．６０９　３ｘ＋１２．７３３　 ０．９９５　８

茶多酚 ２０～１００　 Ｙ＝０．５９６　７ｘ＋６．９７３　 ０．９９８　８

　　１）石榴皮多酚具有较好的还原能力，具有剂量

相关性，其 还 原 能 力 大 小 为，安 石 榴 苷 标 品＞鞣 花

酸标品＞石榴皮多酚纯化物＞茶多酚。

２）石榴皮多酚对金属离子催化的鸡蛋卵磷脂，

血清ＬＤＬ，大鼠肝匀浆的脂质过氧化均有较好的抑

制效果，并在一定的范围呈现浓度依赖关系。

３）从３个体系来看，不同样品对脂质过氧化抑

制能力总趋势为：安石榴苷标品＞鞣花酸标品＞石

榴皮多酚纯化物，说明在石榴皮多酚中起抗脂质过

氧化的主要成分是安石榴苷。
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２０１２年全国生物医药色谱及相关技术学术交流会

所属学科：诊断学与治疗学基础 　　开始日期：２０１２－０４－２０　　结束日期：２０１２－０４－２２
所在国家：中华人民共和国 　　所在城市：重庆市 渝中区

主办单位：中国化学会色谱专业委员会和北京色谱学会

承办单位：重庆大学和重庆市色谱学会

摘要截稿日期：２０１２－０３－２０　　联系人：陈 华、杨丰庆

联系电话：０２３－６５１０６６１５　　传真：０２３－６５１０６６１５　　Ｅ－ＭＡＩＬ：ｂｉｏｍｅｄｃｑ２０１２＠ｙａｈｏｏ．ｃｎ
通讯地址：重庆市沙正街１７４号重庆大学Ａ区化学化工学院

会议网站：ｈｔｔｐ：／／ｂｉｏｍｅｄ２０１２．ｃｑｕ．ｅｄｕ．ｃｎ
会议背景介绍：由中国化学会色谱专业委员会和北京色谱学会主办，重庆大学和重庆市色

谱学会承办的“全国生物医药色谱及相关技术学术交流会（２０１２）”定于２０１２年４月２０－２２日

在重庆召开。
会议将就生命科学、生物学、生物技术、医药、食品及环境相关领域中的色谱理论与技术进行

学术研讨。会议将邀请院士、知名教授作大会报告，并热诚欢迎全国从事生物医药色谱工作的科

研和技术人员与会交流。




