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摘要： 目的　 以镇痛、 抗炎、 抗氧化活性分类绿绒蒿品种。 方法　 采用醋酸扭体和耳肿胀模型， 比较 ５ 种绿绒蒿的镇

痛、 抗炎能力； 以 ４ 种抗氧化试验， 对 ５ 种绿绒蒿不同提取部位进行抗氧化试验。 结果　 与空白组比较， 多刺绿绒蒿

组和全缘叶绿绒蒿组均能减少扭体次数 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 抑制率分别为 ３６􀆰 ６５％ 、 ３７􀆰 ２７％ ； 五脉绿绒蒿组、 全缘叶绿绒蒿

组均能抑制小鼠耳廓肿胀 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 抑制率分别为 ７０􀆰 ０２％ 、 ６６􀆰 ３３％ ； 多刺绿绒蒿组、 总状绿绒蒿组抑制小鼠耳廓

肿胀 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 抑制率分别为 ４８􀆰 ５８％ 、 ４０􀆰 ４９％ ； ５ 种绿绒蒿乙醇提取物和水提取物均具有较强的抗氧化活性。
结论　 为绿绒蒿的品种分类提供依据， 有利于不同种类的绿绒蒿的合理应用与开发。
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　 　 藏药具有悠久的历史， 因资源短缺、 基础研究薄弱等

问题， 面临现代化发展严峻考验［１⁃２］ 。 绿绒蒿属主要分布在

高海拔地区， 为一年生或多年生草本［３⁃５］ 。 绿绒蒿是传统藏

医药用植物， 具有经济利用价值［６⁃１１］ 。
绿绒蒿属植物活性成分为生物碱类［１２⁃１３］ 和黄酮类［１４］ ，

用于缓解疼痛和炎症。 绿绒蒿属植物具有镇痛抗炎、 清热

利肺、 养骨补髓等功效， 因种类差异， 其功能主治不同。

各地对绿绒蒿各品种均有使用， 使用情况较混乱［１５⁃１６］ 。
为探讨其品种分类， 研究不同种类绿绒蒿镇痛抗炎药理活

性和体外抗氧化活性差异， 为绿绒蒿的品种分类提供

依据。
１　 材料

本实验用绿绒蒿药材经重庆市中药研究院刘翔副研究

员鉴定为正品， 信息见表 １。
表 １　 样品信息

名称 基原（缩写） 采集地点

多刺绿绒蒿 Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｈｏｒｒｉｄｕｌａ Ｈｏｏｋ．ｆ．ｅｔ Ｔｈｏｍｓ．（Ｍ．Ｔ） 江孜

五脉绿绒蒿 Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｑｕｉｎｔｕｐｌｉｎｅｒｖｉａ Ｒｅｇｅｌ（Ｍ．Ｒ） 西宁药材市场

毛瓣绿绒蒿 Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｔｏｒｑｕａｔｅ Ｐｒａｉｎ（Ｍ．Ｐ） 江孜

全缘叶绿绒蒿 Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｉｎｔｅｇｒｉｆｏｌｉａ（Ｍａｘｉｍ）．Ｆｒｅｎｃｈ．（Ｍ．Ｆ） 青海省玛沁县大武镇

总状绿绒蒿 Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｒａｃｅｍｏｓｅ Ｍａｘｉｍ．Ｍｅｌ．Ｂｉｏｌ．（Ｍ．Ｂ） 西宁药材市场

　 　 普通级 ＫＭ 小鼠， 体质量 １８～２２ ｇ， 雌雄各半， 购于湖

南斯莱克景达实验动物有限公司， 动物生产许可证号 ＳＣＸＫ
（湘） ２０１９⁃０００４。 所有动物实验前适应性饲养 ３ ｄ， 自由进

食， 进水。
石 油 醚 （ 批 号 ２０２１０３０１ ）、 乙 酸 乙 酯 （ 批 号

２０２１０３０１）、 ９５％ 乙醇 （批号 ２０２１０３０１）、 无水乙醇 （批号

２０１８０５０１）、 冰 醋 酸 （ 批 号 ２０１７０８０１ ）、 盐 酸 （ 批 号

２０１７１２０１）、 二 甲 苯 （ 批 号 ２０１１０６０１）、 氯 化 钠 （ 批 号

２０１５０２０１）， 分析纯， 均购自重庆川东化工 （集团） 有限公

司； ＤＰＰＨ （ 批 号 Ｃ１０５０５８６３ ）、 抗 坏 血 酸 （ 批 号

Ｃ１０５４２９６１）、 ＡＢＴＳ （批号 Ｃ１０７６４１３６）、 过硫酸钾 （批号

Ｃ１０５５１４３）、 铁氰化钾 （批号 Ｃ１０６１５０５５）、 七水合硫酸亚

铁 （批号 Ｃ１１７２３３６９）， 均购自上海麦克林生化科技有限公

司； 磷酸 二 氢 钠 （ 批 号 Ｐ１０４０４９５）、 三 氯 化 铁 （ 批 号

Ｐ１２９１２６０）、 三氯乙酸 （ 批号 Ｐ１６７１９９７）、 ＴＰＴＺ （ 批号

Ｐ１７９２２４７）， 均购自上海泰坦科技股份有限公司； 乙酸钠

（批号 Ｋ１４２１０３８）， 购自上海阿拉丁生化科技股份有限公

司； 羧甲基纤维素钠 （批号 ２００９１０１５）、 吐温 ８０ （批号

２０１６０４２００１）， 购自成都市科龙化工试剂厂； 氯化钠注射液

（批号 Ｅ１２１０５０１０１）， 购自贵州科伦药业有限公司。
ＢＳＡ２２４Ｓ 万分之一电子天平 （德国赛多利斯公司）；

ＨＨ⁃ＺＫ６ 恒温水浴锅 （巩义市予华仪器有限公司）； ＵＰＲ⁃
Ⅱ⁃２０Ｌ 超纯水机 （四川优普超纯科技有限公司）； 全波长

酶标仪 （上海闪普科技有限公司）。
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２　 方法

２􀆰 １　 供试品制备　 取 ５ 种绿绒蒿， 加 ５ 倍量乙醇加热回流

３ 次， 每次１ ｈ， 减压浓缩， 浸膏用 ０􀆰 ５％ 羧甲基纤维素钠溶

液分散， 即得镇痛抗炎供试品。 取 ５ 种绿绒蒿， 加 １００ 倍

量溶剂加热回流 １ ｈ， 依次加入石油醚、 乙酸乙酯、 乙醇、
水， 减压浓缩， 各部位浸膏用乙醇分散， 水部位浸膏用水

分散， 即得抗氧化供试品。
２􀆰 ２　 扭体镇痛试验　 将 ５６ 只 ＫＭ 小鼠随机分为 ７ 组 （空
白组、 ＣＭＣ⁃Ｎａ 组、 多刺绿绒蒿组、 五脉绿绒蒿组、 毛瓣绿

绒蒿组、 全缘叶绿绒蒿组、 总状绿绒蒿组）， 每组 ８ 只， 雌

雄各半， 按 １􀆰 ５６ ｇ ／ ｋｇ 剂量灌胃， 灌胃体积为 ０􀆰 ０１ ｍＬ ／ ｇ。
连续给药 ７ ｄ， 第 ８ 天各组给药 １ ｈ 后， 各小鼠腹腔注射

０􀆰 ２ ｍＬ ０􀆰 ６％ 冰醋酸溶液。 观察小鼠的扭体潜伏期和 ２０ ｍｉｎ
内扭体次数， 计算镇痛抑制率。
２􀆰 ３　 耳肿胀抗炎试验 　 将 ５６ 只 ＫＭ 小鼠随机分为 ７ 组

（空白组、 ＣＭＣ⁃Ｎａ 组、 多刺绿绒蒿组、 五脉绿绒蒿组、 毛

瓣绿绒蒿组、 全缘叶绿绒蒿组、 总状绿绒蒿组）， 每组 ８
只， 雌雄各半， 按 １􀆰 ５６ ｇ ／ ｋｇ 剂量灌胃， 灌胃体积 ０􀆰 ０１ ｍＬ ／
ｇ。 连续给药 ７ ｄ， 第 ８ 天各组给药 １ ｈ 后， 吸取 １０ μＬ 二甲

苯均匀涂抹在小鼠右耳前后两面， 左耳涂抹等量生理盐水。
３０ ｍｉｎ 后采用颈椎脱臼法处死小鼠， 沿小鼠耳廓基线剪下

两耳， 采用 ７ ｍｍ 直径打孔器于左右耳对称部位打下相同面

积的耳片并称质量， 计算耳肿胀度与肿胀抑制率。
２􀆰 ４　 ＤＰＰＨ 自由基清除能力测定 　 将 ０􀆰 ５ ｍＬ ＤＰＰＨ （０􀆰 ２
ｍｍｏｌ ／ Ｌ） 和 ０􀆰 ５ ｍＬ ２ ｍｇ ／ ｍＬ 供试品， 在黑暗中于室温下反

应 ３０ ｍｉｎ， 在 ５１７ ｎｍ 测定。 用乙醇和水分别做为空白对

照。 配制不同质量浓度维生素 Ｃ 溶液液测定并绘制标准曲

线［１７］ 。 线性方程为 Ｙ１ ＝ －０􀆰 ０３９ ５Ｘ＋０􀆰 ０２５ ４， ｒ ＝ ０􀆰 ９９８ ９。
ＤＰＰＨ 自由基清除能力用维生素 Ｃ 的等价抗氧化能力表示。
２􀆰 ５　 ＡＢＴＳ 自由基清除能力测定　 将等体积的 ７ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＡＢＴＳ
水溶液与 ２􀆰 ４５ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 过硫酸钾水溶液混合， 在黑暗中储

存反应 １６ ｈ， 使用无水乙醇将反应液稀释 ４０ 倍， 在 ３０ ℃
下保存， 可产生 ＡＢＴＳ＋［１８⁃１９］ 。 将 １􀆰 ２ ｍＬ 的 ＡＢＴＳ＋乙醇溶液

与 ３００ μＬ ２ ｍｇ ／ ｍＬ 样品提取液混合， 在 ３０ ℃ 下反应 ６
ｍｉｎ， 在 ７３４ ｎｍ 处测定。 用乙醇和水分别做为空白对照。
配制不同质量浓度维生素 Ｃ 溶液测定并绘制标准曲线。 线

性方程为 Ｙ＝ －０􀆰 ０１９ ４Ｘ＋０􀆰 ０３２ ７， ｒ ＝ ０􀆰 ９９８ ８。 ＡＢＴＳ 自由

基清除能力用维生素 Ｃ 的等价抗氧化能力表示。
２􀆰 ６　 Ｆｅ３＋ 还原能力测定 　 取 ０􀆰 ２ ｍＬ 供试品于试管中， 加

ｐＨ６􀆰 ６ 磷酸盐缓冲液 ０􀆰 ２ ｍＬ 和 １％ 铁氰化钾溶液 ０􀆰 ２ ｍＬ，
混匀， ５０ ℃ 水浴 ２０ ｍｉｎ， 加 １０％ 三氯乙酸溶液 ０􀆰 ２ ｍＬ，
摇匀， 静置 １０ ｍｉｎ， 加 ０􀆰 １％ 氯化铁 ０􀆰 ２ ｍＬ， 摇匀， 静置

１０ ｍｉｎ， 在 ７００ ｎｍ 测定。 用乙醇和水分别做为空白对照。
配制不同质量浓度维生素 Ｃ 溶液测定并绘制标准曲线［２０］ 。
线性方程为 Ｙ ＝ －０􀆰 ０１１ ７Ｘ＋０􀆰 ０２４， ｒ ＝ ０􀆰 ９９７ ７。 ＡＢＴＳ 自由

基清除能力用维生素 Ｃ 的等价抗氧化能力表示。
２􀆰 ７　 ＦＡＰＲ 法测定抗氧化活性 　 将 ０􀆰 ３ ｍｏｌ ／ Ｌ 乙酸钠缓冲

液、 ０􀆰 ０２ ｍｏｌ ／ Ｌ ＦｅＣｌ３ 溶液、 ０􀆰 ０１ ｍｏｌ ／ Ｌ ＴＰＴＺ 溶液按体积

比 １０ ∶ １ ∶ １ 混合， 得 ＦＲＡＰ 溶液， 在 ３７ ℃水浴， 精密移取

水和硫酸亚铁溶液 ４００ ｕＬ， 加 ３ ｍＬ ＦＲＡＰ 溶液， 混匀后

３７ ℃反应 ４０ ｍｉｎ， 取 ２００ μＬ 混合液置于 ９６ 孔板中， 在 ５９３
ｎｍ 处测定［８］ ， 将 ４００ μＬ 供试品乙醇溶液替代水和硫酸亚

铁溶液进行反应， 总抗氧化能力用 ＦＡＰＲ 表示。
２􀆰 ８　 统计学分析　 通过 ＳＰＳＳ ２３􀆰 ０ 软件进行处理， 计量资

料均以 （ｘ±ｓ） 表示， 组间比较采用单因素方差分析。 Ｐ＜
０􀆰 ０５ 表示差异具有统计学意义。
３　 结果

３􀆰 １　 镇痛活性　 由表 ２ 可知， 多刺绿绒蒿组和全缘叶绿绒

蒿组均能减少醋酸所致小鼠扭体次数 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 抑制率

分别为 ３６􀆰 ６５％ 、 ３７􀆰 ２７％ 。 ５ 种绿绒蒿的镇痛能力为全缘叶

绿绒蒿＞多刺绿绒蒿＞总状绿绒蒿＞毛瓣绿绒蒿＞五脉绿绒

蒿， 见图 １。
表 ２ 　 不同基原绿绒蒿对小鼠醋酸扭体与潜伏期的影响

（ｘ±ｓ， ｎ＝８）

组别
剂量 ／

（ｇ·ｋｇ－１）
潜伏期 ／

ｓ
扭体次
数 ／ 次

抑制率 ／
％

空白组 — １７５􀆰 ３３±３５􀆰 ４６ ２６􀆰 ７８±７􀆰 ５５ —
ＣＭＣ⁃Ｎａ 组 — １７９􀆰 ００±９３􀆰 ４２ ２８􀆰 ８３±１１􀆰 ４１ —

多刺绿绒蒿组 １􀆰 ５６ ２２２􀆰 ８３±７０􀆰 ２４ １７􀆰 ００±８􀆰 ９４∗▲ ３６􀆰 ６５
五脉绿绒蒿组 １􀆰 ５６ ２３３􀆰 ５０±６８􀆰 １２ ２０􀆰 １７±７􀆰 ４６ ２４􀆰 ８４
毛瓣绿绒蒿组 １􀆰 ５６ ２２３􀆰 ３３±２９􀆰 ４２ ２０􀆰 ００±８􀆰 ５１ ２５􀆰 ４７

全缘叶绿绒蒿组 １􀆰 ５６ ２０６􀆰 ００±３６􀆰 ７１ １６􀆰 ８３±４􀆰 ０２∗▲ ３７􀆰 ２７
总状绿绒蒿组 １􀆰 ５６ ２２８􀆰 ５０±６６􀆰 ４３ １８􀆰 ８３±７􀆰 ９９▲ ２９􀆰 ８１

　 　 注： 与空白组比较， ∗Ｐ＜０􀆰 ０５； 与 ＣＭＣ⁃Ｎａ 组比较， ▲Ｐ＜０􀆰 ０５。

图 １　 不同基原绿绒蒿对小鼠醋酸扭体 （Ａ） 与潜伏期 （Ｂ） 的影响

３􀆰 ２　 抗炎活性　 由表 ３ 可知， 与空白组比较， 五脉绿绒蒿

组、 全缘叶绿绒蒿组均能抑制二甲苯所致的小鼠耳廓肿胀

（Ｐ＜０􀆰 ０１）， 抑制率分别为 ７０􀆰 ０２％ 、 ６６􀆰 ３３％ 。 多刺绿绒蒿

组、 总状绿绒蒿组能抑制二甲苯所致的小鼠耳廓肿胀 （Ｐ＜
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０􀆰 ０５）， 抑制率分别为 ４８􀆰 ５８％ 、 ４０􀆰 ４９％ 。 ５ 种绿绒蒿的抗

炎能力为五脉绿绒蒿＞全缘叶绿绒蒿＞多刺绿绒蒿＞总状绿

绒蒿＞毛瓣绿绒蒿， 见图 ２。

图 ２　 不同基原绿绒蒿对小鼠耳肿胀的影响

３􀆰 ３　 体外抗氧化活性　 ５ 种绿绒蒿石油醚部位和乙酸乙酯

部位的体外抗氧化活性较弱， 乙醇部位和水部位的体外抗

氧化活性较强， 见表 ４。 其中乙醇部位的 ＡＢＴＳ 自由基清除

能力为全缘叶绿绒蒿＞毛瓣绿绒蒿＞多刺绿绒蒿＞总状绿绒

蒿＞五脉绿绒蒿； 其余方法得出的抗氧化活性为全缘叶绿绒

蒿＞毛瓣绿绒蒿＞总状绿绒蒿＞多刺绿绒蒿＞五脉绿绒蒿； 水

部位的抗氧化活性为毛瓣绿绒蒿＞多刺绿绒蒿＞五脉绿绒蒿

＞全缘叶绿绒蒿＞总状绿绒蒿， 见图 ５。
４　 讨论

《藏药部颁》 将全缘叶绿绒蒿、 五脉绿绒蒿和长叶绿绒

蒿归为一类记载在绿绒蒿中， 《新修晶珠本草》 将多刺绿绒

蒿和总状绿绒蒿归为一类记载在刺绿绒蒿中。 长叶绿绒蒿

资源不足且难以采集， 未纳入研究范围。 ５ 种绿绒蒿的乙醇

部位和水部位均具有较强的抗氧化能力。 多刺绿绒蒿和总

状绿绒蒿的镇痛抗炎能力均较好， 且乙醇部位抗氧化能力

相近； 五脉绿绒蒿和全缘叶绿绒蒿的抗炎效果均较好； 毛

　 　 　 　 　

表 ３　 不同基原绿绒蒿对小鼠耳肿胀的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝８）
组别 剂量 ／ （ｇ·ｋｇ－１） 肿胀度 ／ ｍｇ 抑制率 ／ ％

空白组 — ６􀆰 ３９±２􀆰 ９４ —
ＣＭＣ⁃Ｎａ 组 — ６􀆰 １７±３􀆰 ５３ —

多刺绿绒蒿组 １􀆰 ５６ ３􀆰 ２８±１􀆰 ６８∗▲ ４８􀆰 ５８
五脉绿绒蒿组 １􀆰 ５６ １􀆰 ９１±１􀆰 １１∗∗▲▲ ７０􀆰 ０２
毛瓣绿绒蒿组 １􀆰 ５６ ４􀆰 ２３±１􀆰 ５９ ３３􀆰 ７８

全缘叶绿绒蒿组 １􀆰 ５６ ２􀆰 １５±１􀆰 ３６∗∗▲▲ ６６􀆰 ３３
总状绿绒蒿组 １􀆰 ５６ ３􀆰 ８０±１􀆰 ５３∗▲ ４０􀆰 ４９

　 　 注： 与空白组比较，∗ Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，∗∗ Ｐ ＜ ０􀆰 ０１； 与 ＣＭＣ⁃Ｎａ 组比

较，▲Ｐ＜０􀆰 ０５，▲▲Ｐ＜０􀆰 ０１。

表 ４　 不同基原绿绒蒿体外抗氧化活性

组别 ＤＰＰＨ ＡＢＴＳ Ｆｅ３＋ ＦＡＰＲ ／ ％
多刺绿绒蒿组 石油醚 ６􀆰 ６ １􀆰 ５ ０􀆰 ６ ２􀆰 ２

乙酸乙酯 ３􀆰 ６ ２􀆰 ２ ０􀆰 ６ ２􀆰 ５
乙醇 １２􀆰 ６ １２􀆰 ０ １２􀆰 ５ ２７􀆰 １
水 １９􀆰 ６ １８􀆰 ９ １７􀆰 ０ ４１􀆰 ６

五脉绿绒蒿组 石油醚 １􀆰 ７ １􀆰 ４ ０􀆰 ６ １􀆰 ８
乙酸乙酯 １􀆰 ５ １􀆰 ９ ０􀆰 ８ ３􀆰 ０

乙醇 ９􀆰 ９ ７􀆰 ９ ８􀆰 ４ ２０􀆰 １
水 １５􀆰 ５ １５􀆰 ０ １１􀆰 ０ ３０􀆰 ０

毛瓣绿绒蒿组 石油醚 ４􀆰 ９ １􀆰 ０ ０􀆰 ５ １􀆰 ７
乙酸乙酯 ３􀆰 ０ １􀆰 ６ １􀆰 ６ ２􀆰 ９

乙醇 １９􀆰 ３ １４􀆰 ０ ２１􀆰 ６ ４７􀆰 １
水 ２１􀆰 ５ １９􀆰 ４ １８􀆰 ２ ４２􀆰 ６

全缘叶绿绒蒿组 石油醚 １􀆰 ５ １􀆰 ２ ０􀆰 ３ １􀆰 ２
乙酸乙酯 １􀆰 ６ １􀆰 ６ ０􀆰 ８ ３􀆰 １

乙醇 ２３􀆰 ３ １６􀆰 ４ ２３􀆰 ３ ６０􀆰 ６
水 １４􀆰 ５ １４􀆰 ３ １０􀆰 ４ ２３􀆰 ８

总状绿绒蒿组 石油醚 ０􀆰 ８ １􀆰 １ ０􀆰 １ １􀆰 ２
乙酸乙酯 １􀆰 ２ １􀆰 ６ ０􀆰 ７ ２􀆰 ５

乙醇 １３􀆰 ５ １１􀆰 ０ １３􀆰 ２ ２７􀆰 ６
水 １２􀆰 ２ １２􀆰 ３ ９􀆰 ４ ２２􀆰 ９

注： Ａ 为 ＤＰＰＨ 自由基清除能力， Ｂ 为 ＡＢＴＳ 自由基清除能力， Ｃ 为 Ｆｅ３＋还原能力， Ｄ 为 ＦＡＰＲ 法测定抗氧化活性。

图 ３　 不同基原绿绒蒿四个活性部位体外抗氧化活性
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瓣绿绒蒿的镇痛抗炎作用不显著。 综上所述， 初步认为毛

瓣绿绒蒿不能与其余四种绿绒蒿分为一类； 多刺绿绒蒿和

总状绿绒蒿可分为一类， 与 《新修晶珠本草》 的归类结果

一致； 五脉绿绒蒿和全缘叶绿绒蒿可分为一类， 与 《藏药

部颁》 归类结果基本一致。
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［Ｊ］ ． Ｊ Ｓｅｐ Ｓｃｉ， ２０１６， ３８（２３）： ４１３６⁃４１４０．

［１５］ 　 豆荣昆， 毕振飞， 白瑞雪， 等． 黄花紫堇、 多刺绿绒蒿及其

同属近缘物种的 ＩＴＳ２ 条形码鉴定与分析［ Ｊ］ ． 中国中药杂

志， ２０１５， ４０（８）： １４５３⁃１４５８．
［１６］ 　 龚　 宇， 周蕙祯， 陈胡兰． 近十年绿绒蒿属药用植物的研究

进展［Ｊ］ ． 中药材， ２０２０， ４３（３）： ７５８⁃７６３．
［１７］ 　 Ｃｈａｉ Ｗ Ｍ， Ｃｈｏｎｇ Ｏ Ｙ， Ｈｕａｎｇ Ｑ， ｅｔ ａｌ． Ａｎｔｉｔｙｒｏｓｉｎａｓｅ ａｎｄ

ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｍｕｎｇ ｂｅａｎ ｓｅｅｄ ｐｒｏａｎｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎｓ：
ｎｏｖｅｌ ｉｎｓｉｇｈｔｓ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ［ Ｊ］ ． Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍ，
２０１８， ２６０（１５）： ２７⁃３６．

［１８］ 　 Ｚｈｏｕ Ｇ， Ｃｈｅｎ Ｙ， Ｌｉｕ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｉｎ ｖｉｔｒｏ ａｎｄ ｉｎ ｖｉｖｏ
ｈｅｐａｔｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｅｔｈａｎｏｌｉｃ ｅｘｔｒａｃｔ ｆｒｏｍ
Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ ｉｎｔｅｇｒｉｆｏｌｉａ （Ｍａｘｉｍ．） Ｆｒａｎｃｈ［Ｊ］． Ｊ Ｅｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌ，
２０１３， １４８（２）： ６６４⁃６７０．

［１９］ 　 王富豪， 黄　 璐， 薛晨晨， 等． 不同品种大豆异黄酮组分及

体外抗氧化活性分析［ Ｊ］ ． 食品工业科技， ２０２１， ４２（１７）：
２４１⁃２４９．

［２０］ 　 易　 骏， 马　 利， 吴建国， 等． 女贞子总三萜酸的体外抗氧

化活性研究［Ｊ］ ． 海峡药学， ２０２０， ３２（９）： ２５⁃２８．
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