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红景天为景天科、红景天属的多年生灌木或草本植物[1]，

有补肾、养心、安神、益气活血、通脉平喘之效用[2]。近年来，红

景天以其独特的药理效果在临床中应用良好，常用于治疗冠

心病、慢性疲劳症、慢性肾炎等病症，另对保护人体心脏及血

管、改善身体功能、增强人体免疫力等方面保健效果也良好[3]，

故具有较高的研究开发价值[4]。有关红景天成分及其衍生物

体外抗氧化的研究较多，但有关红景天苷抗氧化效果比较、红

景天提取物总的抗氧化效果及其与抗氧化、抗自由基之间的

量化关系尚未见文献报道。因此，笔者对上述方面进行研究，

以期验证其抗氧化功能，为红景天相关药物的研究、开发提供

依据。

1 材料
1.1 仪器

UV-2501分光光度计（日本岛津公司）；JL-60DTH超声波

清洗仪（上海天普分析仪器有限公司）；KUDOS超声波震荡器

（上海科导超声仪器有限公司，59 kHz）；CN62M/JHBE100A闪

式提取器（北京中西化玻仪器有限公司）。

1.2 药材、药品与试剂

红景天（购于衡水金象大药房有限公司，经河北省药品检

验所鉴定为真品，批号：20150320，用高纯水洗净，在50 ℃条件

下烘干，粉碎后备用）；红景天苷对照品（以下简称红景天苷，

批号：110818-201206，纯度：99.8％）、芦丁对照品（批号：

100080-201408，纯度：92.8％）均来源于中国食品药品检定研

究院；1，1-二苯基-2-三硝基苯肼（DPPH，北京豪尔斯科技有限

公司，批号：12150-46-8，纯度：98％）；2，6-二叔丁基-4-甲基苯
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摘 要 目的：对红景天提取物、红景天苷的体外抗氧化作用进行比较研究。方法：以抗氧化剂维生素C（VC）或2，6-二叔丁基-4-

甲基苯酚（BHT）为对照，对不同质量浓度（0、10、20、30、40、50、60 mg/L）的红景天提取物、红景天苷进行了·OH基清除率、1，1-二

苯基-2-三硝基苯肼（DPPH）自由基清除率、H2O2清除率、油脂抗氧化及Fe3+还原能力试验，比较提取物与单体活性成分的体外抗氧

化效果。结果：红景天苷、红景天提取物对·OH基、H2O2、DPPH自由基均有不同程度的清除作用，且红景天提取物＞VC＞红景天

苷，三者在 60 mg/L 时对·OH 基、H2O2、DPPH 自由基的清除率分别为 92％、81.33％、79.51％，83.76％、72.69％、57.29％，43.70％、

37.30％、28.53％；在油脂抗氧化试验中，作用大小为红景天提取物＞BHT＞红景天苷；还原能力试验中，相同浓度下，红景天提取

物作用大于红景天苷，60 mg/L时，二者的Fe3+还原率分别为43.63％、16.18％。结论：红景天、红景天苷均具有较好的体外抗氧化

作用，但红景天提取物的作用优于单体活性成分红景天苷，表明红景天提取物中的其他成分可能发挥其抗氧化的主导效果，而不

仅是红景天苷。

关键词 红景天提取物；红景天苷；抗氧化；油脂抗氧化；Fe3+还原能力

Study on the Antioxidant Activity of Rhodiola rosea Extract and Salidroside in vitro
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ABSTRACT OBJECTIVE：To study the antioxidant activity of Rhodiola rosea extract and salidroside in vitro. METHODS：The

anti-oxidative activity of R. rosea extract（0，10，20，30，40，50，60 mg/L）and salidroside were compared，using strong antioxi-

dant VC or 2，6-di-tert-butyl-4-methylphenol（BHT）as control，by·OH radical clearance rate，DPPH free radical scavenging rate，

H2O2 clearance rate，oleic acid antioxidant capacity and Fe3+ reduction ability test. RESULTS：R. rosea extract and salidroside could

clear up·OH radical，H2O2 and DPPH free radical to different extents，with the clearance strength order as R. rosea extract＞VC＞

ralidroside；when the concentration of them was 60 mg/L，clearance rates of them to ·OH radical，H2O2 and DPPH free radical

were 92％，81.33％ and 79.51％；83.76％，72.69％ and 57.29％；43.70％，37.30％ and 28.53％，respectively. In oleic acid anti-

oxidant capacity test，antioxidant capacity was in descending order as R. rosea extract＞BHT＞salidroside. In Fe3+ reduction ability

test，reduction ability of R. rosea extract was better than salidroside under the condition of same concentration；Fe3+ reduction rate

of R. rosea extract and salidroside were 43.63％ and 16.18％ when their concentration reached 60 mg/L. CONCLUSIONS：Both R.

rosea and salidroside show good antioxidant activity in vitro，but the antioxidant activity of R. rosea extract is better than that of

salidroside，indicating other components of R. rosea extract may play a leading antioxidant effect besides salidroside.

KEYWORDS Rhodiola rosea extract；Salidroside；Antioxidant；Oleic acid antioxidant capacity；Fe3+ reduction ability
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酚（BHT，上海普振生物科技公司，纯度：99.0％）；硫酸亚铁（郑

州润泉化工有限公司，批号：JL-05，纯度：99％）；维生素C对照

品（以下简称 VC，天津谱祥科技有限公司，批号：2276-

2014030，纯度：99％）。

2 方法
2.1 红景天提取物处理[5]

将红景天粉碎后，过60目筛，95％乙醇溶解，闪式提取（料

液比 1 ∶ 20，提取电压 140 V，提取时间 40 s，提取 2次），过滤去

渣，滤液至真空旋转蒸发仪中，50 ℃蒸发至原体积一半，待

用。所得红景天提取物的质量浓度为3.25 g/L（干物质含量）。

2.2 红景天苷溶液制备

称取一定量的红景天苷，95％乙醇溶解稀释成不同质量

浓度溶液，定容后备用，质量浓度为0～60 mg/L。

2.3 红景天提取物、红景天苷体外抗氧化试验

2.3.1 红景天提取物、红景天苷对·OH基清除率的影响[6] 将

红景天提取物、红景天苷制备成系列质量浓度溶液（10、20、

30、40、50、60 mg/L）。取试管 20支，依次添加邻菲啰啉溶液

（0.75 mmol//L）1 ml、磷酸盐缓冲液（150 mmol//L）15 ml、硫酸

亚铁（0.75 mmol/L）1 ml，立即混匀，再作以下处理：（1）取上述

6支试管，分别添加不同质量浓度的红景天提取物（编号为

a1～a6）。（2）取6支试管分别添加不同质量浓度（10、20、30、40、

50、60 mg/L）的红景天苷溶液，混匀（编号为b1～b6）。（3）取6支

试管分别添加不同质量浓度（10、20、30、40、50、60 mg/L）的VC

溶液，混匀（编号为 c1～c6）。（4）取剩下的2支试管，1支添加双

氧水（浓度 0.01％）1 ml，编号为 d1；1支不添加，编号为 d2。各

试管均以纯净水定容至10 ml，恒温培养1 h，于536 nm波长下

测定吸光度，重复 3次。按公式计算·OH基清除率（S1，％）＝

（A1－A2）/（A3－A2）×100％。式中，A1指加入红景天苷、红景天

提取物及VC后各管（即编号为 a1～a6、b1～b6、c1～c6各管）的吸

光度；A2指加入双氧水的空白管（即编号为d1）的吸光度；A3指

未加入双氧水的空白管（即编号为 d2）吸光度。

2.3.2 红景天提取物、红景天苷对 DPPH 自由基清除率的影

响[7] 取不同质量浓度（0、10、20、30、40、50、60 mg/L）的红景

天提取物、红景天苷、VC溶液分别与DPPH溶液（0.04 mg/ml）

等体积混合，黑暗中放置 30 min，于 515 nm 波长处测定吸光

度，记为Ai；不同质量浓度（0、10、20、30、40、50、60 mg/L）的红

景天提取物、红景天苷、VC分别与无水乙醇等体积混合，摇匀

后黑暗处放置 30 min，于 515 nm波长处测定吸光度，记为Aj；

另取蒸馏水与DPPH溶液等体积混合后于515 nm波长处测定

吸光度，记为A4；将无水乙醇与蒸馏水混合物作为空白，按公

式计算DPPH自由基清除率（S2，％）＝（A4－Ai+Aj）/A4×100％。

2.3.3 红景天苷、红景天提取物对H2O2清除率的测定[8] 取试

管数支，加入2.8 ml的H2O2（150 mmol/L磷酸盐缓冲液制备），

再分别加入不同质量浓度 [0（对照）、10、20、30、40、50、60

mg/L）的红景天苷、红景天提取物、VC 溶液，混匀，纯净水定

容，室温条件下放置 10 min，于 230 nm 波长处测其吸光度

（W），重复测定 5次，按公式计算H2O2清除率（S3，％）=（A 样品－

A 对照）/A 对照×100％。

2.3.4 红景天提取物、红景天苷油脂抗氧化能力试验[9-10] 以空

白为对照、BHT为参照，以不同时间的油脂过氧化值（POV）值

为指标。POV值代表油脂氧化程度，POV值越大，油脂氧化程

度越高。

取质量浓度不同（0、10、20、30、40、50、60 mg/L）的红景天

提取物、红景天苷、VC溶液，测定油脂过氧化值[9]。

样品处理：取花生油样品放入敞口的烧杯中，加入上述不

同质量浓度的红景天提取物、红景天苷、VC溶液，混匀后，将

油样放入60 ℃ 烘箱中进行强氧化，每 24 h 搅拌1次，定期测

定（0、5、10、15、20、25、30 d）POV。 POV测定方法：称取 1～3

g 油样加入具塞碘量瓶中，加入冰乙酸-三氯甲烷液体 30 ml，

溶解；加入饱和碘化钾溶液 1 ml，摇匀，黑暗处放置 3 min；加

入蒸馏水定容至 100 ml，立即用 0.002 mol/L 的硫代硫酸钠溶

液滴定至淡黄色；然后加入 0.5％的淀粉指示剂 1 ml，摇匀后

再用上述硫代硫酸钠溶液滴定至蓝色消失为终点。记录数

据，按公式计算 POV（mmol/kg）＝[（V1－V2）×c×0.126 9/2m]×

100×78.8。式中，V1指油样消耗硫代硫酸钠溶液的体积；V2指

空白消耗硫代硫酸钠溶液的体积；c 指硫代硫酸钠溶液浓度

（0.002 mol/L）；m指测定油样的质量；0.126 9指硫代硫酸钠溶

液 1 ml 相当于碘的克数；78.8 是转换因子；2 指 POV 单位

mmol/kg与毫克当量间的转换系数。

2.3.5 红景天苷、红景天提取物还原能力的测定[11] 还原力测

定原理：K3Fe（CN）6+样品→K4Fe（CN）6+样品氧化物，K4Fe

（CN）6+Fe3+→ K4[Fe（CN）6]3。将样品于 700 nm波长下测定吸

光度，吸光度值越大，则还原力越大。测定方法：在 2.5 ml pH

6.6 磷酸盐缓冲溶液中分别加入芦丁（还原剂）对照品溶液

（0.6 mg/ml）0、0.05、0.1、0.15、0.2、0.25、0.3 ml，双蒸水 1、0.95、

0.9、0.85、0.8、0.75、0.7 ml，再加入1％ 铁氰化钾1 ml，混合物在

50 ℃恒温条件下加热20 min；急速冷却后加10％三氯乙酸2.5

ml，3 000 r/min离心（离心直径 280 mm）分离 10 min。取上层

清液 2.5 ml，加入双蒸水 2.5 ml 、0.1％FeCl3 0.5 ml，混合均匀，

静置 10 min 后在 700 nm 波长下测吸光度（A），再与 Fe2+浓度

（c）回归得标准曲线方程为 c＝8.55A－0.005 9（r＝0.999 8），

Fe2+浓度的检测线性范围为3～18 mg/L。另，该方法下精密度

（RSD＜2％，n＝5）和准确度试验结果（平均回收率为 98.6％，

RSD＜2％，n＝6）均符合要求。

取红景天提取物、红景天苷制备成不同质量浓度（0、10、

20、30、40、50、60 mg/L）溶液，分别取 1.00 ml，加入 2.0 ml pH

6.6的磷酸盐缓冲液（0.2 mol/L）、2.5 ml铁氰化钾（Fe3+浓度）溶

液（10 mg/ml），经混匀后，50 ℃水浴20 min，加入2.5 ml三氯乙

酸（100 mg/ml），混匀后离心处理 10 min（转速 3 000 r/min，离

心直径280 mm）。以不加样品（质量浓度为0的）者为空白，测

定吸光度，重复试验 3次，求得吸光度平均值后根据标准曲线

方程计算Fe2+浓度及还原率（R）＝Fe2+浓度/ Fe3+浓度×100％。

3 结果
3.1 红景天提取物、红景天苷对·OH基清除率的影响

红景天苷、红景天提取物、VC对·OH基清除率的影响如

图1所示。

由图1可见，3种活性成分对·OH基的清除效果均随质量

浓度的增大而增强，均呈现出较好的量效关系；同一质量浓度

下，3种活性成分对·OH基清除作用的强弱顺序为：红景天提

取物＞VC＞红景天苷。红景天提取物清除·OH基能力高于

VC，当其质量浓度达到60 mg/L时，对·OH基清除率达到90％

以上。

3.2 红景天提取物、红景天苷对DPPH自由基清除率的影响
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红景天提取物、红景天苷、VC对DPPH自由基清除率的影

响见图2。

由图2可见，3种活性成分对DPPH自由基均有一定的清除

作用，并随质量浓度的增大清除作用增强；相同浓度下，对DPPH

自由基清除效果的顺序为：红景天提取物＞VC＞红景天苷。

3.3 红景天提取物、红景天苷对H2O2清除率的影响

红景天提取物、红景天苷、VC对H2O2的清除率的影响见

图3。

由图3可见，3种活性成分对H2O2的清除作用既有相同之

处，同时也存在较大的差异性，随质量浓度的增加 3种活性成

分对H2O2的清除率均增强；同一质量浓度下，对H2O2的清除率

的强弱顺序为：红景天提取物＞VC＞红景天苷。

3.4 红景天提取物、红景天苷的油脂抗氧化性

红景天提取物、红景天苷的油脂抗氧化性测定结果见图4。

由图 4可见，随储存时间的延长，油脂的 POV 值不断增

加；添加红景天提取物、红景天苷、BHT后，油脂POV值明显低

于对照组；作用相同时间时，油脂抗氧化效果顺序为：红景天

提取物＞BHT ＞红景天苷＞空白对照。其中以红景天提取物

的油脂抗氧化效果最好，但红景天中油脂抗氧化成分及抗氧

化机制有待进一步分析。

3.5 红景天提取物、红景天苷对Fe3+的还原能力

红景天提取物、红景天苷的还原能力测定结果见图5。

由图5可知，红景天提取物、红景天苷对Fe3+的还原能力随

质量浓度的增加而增大，说明红景天提取物、红景天苷都具有

较好的Fe3+还原能力；相同质量浓度下，红景天苷还原Fe3+的能

力远低于红景天提取物，当红景天提取物质量浓度为60 mg/L

时，红景天提取物Fe3+还原率达到43.63％，红景天苷还原率仅

为16.18％。

4 讨论
本次对红景天提取物、红景天苷体外抗氧化的研究表明，

红景天苷、红景天提取物对·OH基、DPPH自由基、H2O2均有不

同程度的清除效果。当质量浓度为60 mg/L时，红景天提取物

对·OH基、H2O2、DPPH自由基的清除率分别为92％、81.33％、

79.51％，VC 对·OH 基、H2O2、DPPH 自由基的清除率分别为

83.76％、72.69％、57.29％，红景天苷对·OH基、H2O2、DPPH自

由基的清除率分别为 43.70％、37.30％、28.53％；相比之下，相

同质量浓度下，红景天提取物的效果优于对照，更优于红景天

苷。油脂抗氧化试验结果表明，3种活性成分的油脂抗氧化效

果顺序为：红景天提取物＞BHT＞红景天苷＞空白对照，以红

景天提取物的油脂抗氧化效果最好。对Fe3+还原能力的测定

结果表明，红景天提取物、红景天苷都具有较好的Fe3+还原能

力；但相同质量浓度下，红景天苷还原Fe3+能力远低于红景天

提取物，当红景天提取物质量浓度为 60 mg/L时，红景天提取

物Fe3+还原率达到43.63％，红景天苷还原率仅为16.18％。

人体中的脂肪、蛋白等诸多物质都可以与自由基发生反

应，使生物体内的结构和功能遭到破坏，是生物体多种疾病发

图1 红景天提取物、红景天苷对·OH基清除率的测定结果

Fig 1 The clearance rate of R. rosea extract and salidroside

to·OH radical

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

0 10 20 30 40 50 60

质量浓度，mg/L

·O
H
清

除
率

，％ VC

红景天苷

红景天提取物

图2 红景天提取物、红景天苷对DPPH自由基清除率的测定

结果

Fig 2 The clearance rate of R. rosea extract and salidroside

to DPPH
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图3 红景天提取物、红景天苷对H2O2清除率的测定结果

Fig 3 The clearance rate of R. rosea extract and salidroside

to H2O2
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图4 红景天提取物、红景天苷对油脂抗氧化性的测定结果

Fig 4 The antioxidant activity of R. rosea extract and sali-

droside to oleic acid
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图5 红景天提取物、红景天苷对Fe3+的还原率测定结果

Fig 5 Fe3 + reduction ability of R. rosea extract and salidro-

side
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生的根源，如癌症、糖尿病、动脉粥样硬化等，因此，研究抗氧

化、抗自由基的活性成分对保证人体健康尤为重要。DPPH是

一种含有 3个苯环的稳定性较好的自由基，最大吸收波长为

517 nm，呈现紫色；当DPPH发挥清除剂作用时，其因失去单电

子配对而使颜色变淡，在 517 nm波长处的吸光度减小。活性

物质对其的清除效果表现为该物质对烷基自由基、氧自由基

清除及阻断脂质的过氧化反应效果。因此，天然抗氧化剂筛

选的指标之一就是验证其对DPPH的清除效果。H2O2为一种

强氧化剂，对H2O2的清除效果也是体现活性物质具有抗氧化

特性的指标之一。BHT因其较强的抗氧化特性，常用于油脂

抗氧化，油脂抗氧化效果是考察活性物质抗氧化效果的指标

之一。Fe3+具有较强的氧化性，物质还原能力强弱的测定指标

之一为Fe3+还原能力的测定，这种方法是一种简洁、快速、间接

测定物质清除自由基能力的方法。

综上分析，红景天苷为红景天单体成分提取物，但红景天

提取物抗氧化能力优于红景天苷，表明红景天提取物中的其

他成分起抗氧化的主导效果，并非仅仅是红景天苷。
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本刊讯 英国药品和健康产品管理局（MHRA）发布信息

称，吗替麦考酚酯及其活性代谢产物麦考酚酸导致严重出生

缺陷的发生率和自发性流产的风险升高。

吗替麦考酚酯（麦考酚酸的前体药物）是一种免疫抑制

剂，与环孢霉素和糖皮质激素联合使用预防肾脏、心脏或肝脏

移植患者的急性移植排斥。吗替麦考酚酯是一种已知的致畸

剂，最常报告的先天性畸形为耳畸形。对全球范围内妊娠期

暴露后先天性畸形病例的回顾研究证实了吗替麦考酚酯是一

种强的人类致畸剂，并显示与其他免疫抑制剂相比，先天性畸

形和自发性流产发生率升高的证据：

（1）暴露于吗替麦考酚酯的妊娠妇女中有 45％～49％报

告了自发性流产；与之相比，暴露于其他免疫抑制剂时有

12％～33％报告了自发性流产。（2）根据文献报告，在妊娠期

暴露于吗替麦考酚酯的妇女中，23％～27％的新生儿发生了

畸形；与之相比，全球总人群中 2％～3％的新生儿有先天畸

形，在接受其他免疫抑制剂治疗的移植接受者中约有 4％～

5％的新生儿有先天畸形。（3）此前仅发现了耳畸形，但目前前

瞻性数据已发现了一系列疾病，最常报告的畸形（包括多发性

畸形）有先天性心脏病，如房间隔和室间隔缺损；面部畸形，包

括唇裂和腭裂、小颌畸形和眼距过宽；眼畸形；手指畸形；气管-

食管畸形；神经系统畸形，如脊柱裂；肾脏畸形。

有关妊娠试验的更新建议：（1）有生育能力的妇女在开始

吗替麦考酚酯治疗前应获得妊娠试验阴性结果，以排除胚胎

意外暴露于麦考酚酸。（2）建议进行 2 次敏感性至少为 25

mIU/ml的血清或尿妊娠试验，第2次试验应在首次试验后8～

10 d和即将开始吗替麦考酚酯治疗前实施。应根据临床需要

重复进行妊娠试验（如存在避孕缺口）。（3）应与患者讨论所有

妊娠试验的结果。患者假如怀孕不应自行停止治疗，而应咨

询医师。

给医护人员的建议：（1）妊娠期不应使用吗替麦考酚酯或

麦考酚酸，除非无适合的预防移植排斥的替代治疗。（2）医师

应确保服用吗替麦考酚酯和麦考酚酸的女性和男性应了解

以下内容：危害胎儿的风险、有效避孕的需要、计划妊娠和必

要时调整治疗的需要，以及如果可能怀孕时立即咨询医师的

需要。（3）有生育能力的妇女应仅在妊娠试验结果阴性以排除

妊娠期意外用药的情况下才能开始吗替麦考酚酯或麦考酚酸

的治疗。（4）有生育能力的妇女应仅在采取了高效避孕措施时

才能给予吗替麦考酚酯或麦考酚酸的治疗。（5）女性患者应在

治疗期间和停止治疗后 6周内采取 2种有效避孕措施。（6）男

性患者（包括已接受过输精管切除术者）应在治疗期间和停止

治疗后至少90 d内使用避孕套。该建议是对这些药物的遗传

毒性的预防措施。（7）接受吗替麦考酚酯或麦考酚酸治疗的男

性患者的女性伴侣应在治疗期间和末次给药后90 d内采取高

效避孕措施。

英国发布使用吗替麦考酚酯和麦考酚酸应避孕的建议
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