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摘 要:目的 旨在研究蝉翼藤树皮总多酚的提取方法及其二氯甲烷部位提取物的抗氧化活性。方法 采用单因素实

验结合响应面Box-Behnken设计对蝉翼藤树皮中多酚进行超声辅助提取工艺研究,以多酚提取率为指标,利用响应面法

得出最佳提取工艺。且通过DPPH、ABTS+自由基的清除能力判断其二氯甲烷部位提取物的抗氧化能力,用CCK-8法

检测蝉翼藤树皮二氯甲烷部位药物浓度毒性,通过SOD、CAT和 MDA水平评价其抗氧化活性。结果 蝉翼藤树皮总

多酚的最佳提取条件为:液料比40g/mL、乙醇浓度75%、提取时间60min和功率400W。此参数条件下,测得蝉翼藤

树皮多酚的产量为(13.50±0.43)mg/g,与预测值非常接近。蝉翼藤树皮二氯甲烷提取物可显著提高 LPS诱导的

RAW264.7细胞的SOD及CAT活力,降低其 MDA含量及ROS水平(P<0.05)。结论 该提取工艺稳定、可靠,可用

于蝉翼藤树皮总多酚的提取,且蝉翼藤树皮二氯甲烷部位提取物具有良好的抗氧化活性,为深入研究蝉翼藤提供实验基

础。
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  Abstract: Objective ToinvestigatetheextractionmethodoftotalpolyphenolsfromSecuridacainap-
pendiculata Hassk.barkandtheantioxidantactivityofitsdichloromethanefractionextract. Methods A
single-factorexperimentalapproachcombinedwithresponsesurfacemethodology(RSM)usingaBox-Behnken
design(BBD)wasemployedtooptimizetheultrasound-assistedextractionprocessfortotalpolyphenolsfrom
SecuridacainappendiculataHassk.bark.Theextractionefficiencywasevaluatedbasedonpolyphenolyield,

andtheoptimalparametersweredeterminedthroughRSManalysis.Theantioxidantcapacityofthedichlo-
romethanefractionwasassessedbymeasuringitsscavengingactivityagainstDPPHandABTS+radicals.Cyto-
toxicitywasevaluatedusingtheCCK-8assay,whileantioxidantactivitywasfurtherevaluatedbyquantifying
superoxidedismutase(SOD),catalase(CAT),andmalondialdehyde(MDA)levels. Results Theoptimal
extractionconditionsfortotalpolyphenolsweredeterminedasfollows:liquid-to-materialratioof40mL/g,

ethanolconcentrationof75%,extractiontimeof60min,andultrasoundpowerof400W.Underthesecondi-
tions,theexperimentalpolyphenolyieldreached(13.50±0.43)mg/g,closelymatchingthepredictedvalue.
DichloromethanefractionsignificantlyenhancedSODandCATactivitieswhilereducingMDAcontentandreac-
tiveoxygenspecies(ROS)levelsinLPS-stimulatedRAW264.7cells(P <0.05). Conclusion Theopti-
mizedextractionprocessisstableandefficientforisolatingtotalpolyphenolsfromSecuridacainappendiculata
Hassk.bark.Thedichloromethanefractionexhibitsnotableantioxidantactivity,providinganexperimentalba-
sisforfurtherresearchonSecuridacainappendiculataHassk.
  Keywords: Securidacainappendiculata;polyphenols;antioxidantactivity;responsesurfacemethodology

  蝉翼藤(Securidacainappendiculata Hassk.)属
于远志科蝉翼藤属,是一种珍稀植物,全球仅有43种,
主要分布于热带美洲。在中国,蝉翼藤及其近缘种瑶

山蝉翼藤(S.yaoshanensisHao)是该属的代表,主要

分布于广东、广西、云南和海南等地。这些地区的气候

条件为蝉翼藤的生长提供了适宜的环境,值得进一步

的保护和研究[1]。一些研究表明,在蝉翼藤中存在氧

杂蒽酮类、萜类、多酚、甾体和木脂素[2-3]。类风湿性关

节炎是一种慢性炎症性疾病,该疾病通过长期的炎症

浸润和骨及附属组织进行性损伤造成受累关节结构的

破坏和活动功能丧失[4]。作为民间药材,蝉翼藤主要

用于治疗炎症和类风湿性关节炎[5]。多酚类化合物作

为植物源性天然活性成分的典型代表,广泛分布于药

用植物及膳食植物的组织结构中[6],具有抗氧化、抗炎

镇痛、抗肿瘤等作用[7-8]。蝉翼藤作为传统民族药物,
虽然使用历史悠久,临床疗效确切,但对蝉翼藤树皮中

多酚的提取工艺优化文献报道较少。此外,有研究表

明,蝉翼藤二氯甲烷部位相较于乙酸乙酯、丙酮部位的

抗炎效果更明显,具有显著的抗炎、镇痛和免疫抑制作

用,是其抗风湿活性的主要物质基础[9]。本研究通过

乙醇提取,优化蝉翼藤树皮中多酚的提取工艺,并研究

其二氯甲烷部位提取物的抗氧化活性,以期为蝉翼藤

的后续开发提供理论依据。

1 材料

1.1 实验药材与主要试剂 蝉翼藤树皮购自安徽亳

州草药市场,由皖南医学院弋矶山医院左坚教授鉴定,
随后存放在皖南医学院植物标本中心。福林酚、没食

子酸和无水碳酸钠均来自上海 MERYER技术公司;

ABTS试剂和DPPH购自上海阿拉丁试剂有限公司;

CCK-8试剂盒(批号CR2401091)购自武汉赛维尔科

技有限公司;SOD、MDA、CAT检测试剂盒购自南京

建成 生 物 工 程 研 究 所,批 号 分 别 为 20241118、

20241113、20240425;BCA蛋白浓度测定试剂盒(批号

122120210707)购自上海碧云天生物科技有限公司;脂
多糖(批号09025001AZ)及活性氧检测试剂盒(批号

30224584ZA)购自白鲨生物科技有限公司。无水乙醇

及二氯甲烷购自天津市科密欧化学试剂有限公司。所

用试剂均为分析纯,实验用水均为纯水。

1.2 主要仪器 小型高速粉碎机 WK-2000A(青州

市精诚医药装备制造有限公司);KQ-500DECNC超

声波清洗机(昆山超声波仪器有限公司);UV-2700型

紫外分光光度计(日本岛津公司);BDFACSVerse流

式细胞仪(美国BD公司);激光共聚焦显微镜(德国

Leica公司)。
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2 方法

2.1 样品的预处理与提取工艺 将蝉翼藤树皮进行

清洗,在温度设置为30℃的烤箱中干燥。随后,用研

磨机将干燥的蝉翼藤树皮粉碎后过100目筛备用。精

确量取50g蝉翼藤干燥粉末,并将其加入乙醇中浸泡

过夜。随后使用超声波清洗机以指定的液料比、乙醇

浓度、提取时间和超声功率进行提取。萃取后,以4
000r/min离心样品,离心时间为15min。收集上清

液并将其浓缩至最终体积为15min(相当于1g/mL
的原始蝉翼藤)。在测量总多酚浓度之前,让溶液达到

平衡。

2.2 单因素试验

2.2.1 液料比对蝉翼藤树皮多酚得率的影响 在超

声辅助提取时间为60min、溶剂为75%乙醇、超声功

率为400W的条件下,将液料比设置为10mL/g、20
mL/g、30mL/g、40mL/g、50mL/g进行提取,计算

蝉翼藤树皮中多酚的提取量。

2.2.2 乙醇体积分数对蝉翼藤树皮多酚得率的影响

 在液料比40mL/g、超声功率400W、超声辅助提取

时间60min的 条 件 下,将 乙 醇 浓 度 设 定 为15%、

35%、55%、75%、95%进行提取,计算蝉翼藤树皮中多

酚的提取量。

2.2.3 超声功率对蝉翼藤树皮多酚得率的影响 在

提取溶剂为75%乙醇、液料比为40mL/g、超声提取

时间60min的条件下,超声功率分别200W、300W、

400W、500W、600W进行提取,计算蝉翼藤树皮中多

酚的提取量。

2.2.4 提取时间对蝉翼藤树皮多酚得率的影响 在

超声功率400W、液料比40mL/g、乙醇浓度为75%
的条件下,超声提取时间分别选取为0min、30min、

60min、90min、120min,计算蝉翼藤树皮中多酚的提

取量。

2.3 蝉翼藤树皮多酚含量的测定 根据定量多酚含

量的标准方法[10],用纯化水配制浓度为0.2mg/mL
的没食子酸对照溶液;分别移取0.5mL、2mL、4mL、

6mL、8mL、10mL的没食子酸对照溶液于10mL容

量瓶中。对于每100μL制备的溶液,加入300μL福

林酚试剂和400μL12%的Na2CO3 溶液。随后,将最

终体积调整至1mL。在暗处反应10min后,测定

760nm处吸光度。以没食子酸浓度(X)为横坐标、
吸光度(Y)为纵坐标绘制标准曲线,拟合得线性回归

方程:Y=0.04684X-0.03257(R2=0.9987),浓度范

围为1~20μg/mL。蝉翼藤树皮多酚的浓度可以通

过以下公式确定:

产量(mg/g)=CVN
M

C:由标准曲线确定的多酚浓度(μg/mL);V :溶
液的最终体积(mL);N :稀释倍数;M :蝉翼藤功率

的质量(g)。

2.4 响应面试验 基于前期单因素实验分析结果,采
用Box-Behnken中心组合设计策略,借助Design-Ex-
pert13.0统计分析平台,构建4变量3阶次的响应面

模型。响应面试验水平与因素设计,见表1。

表1 响应面试验设计水平与因素

水平

因素

液料比/

(mL·g-1)

乙醇

浓度/%

超声

时间/min

超声

功率/W
-1 30 65 30 300
0 40 75 60 400
1 50 85 90 500

2.5 蝉翼藤树皮提取物二氯甲烷部位体外抗氧化能

力测定

2.5.1 蝉翼藤树皮提取物二氯甲烷部位制备 将上

述乙醇提取物与硅胶合并加热至干燥,打成粗粉并全

部过40目筛。随后使用二氯甲烷进行固液萃取,萃取

至浸提液基本无色为止,使用旋转蒸发仪浓缩至干燥,
最终得到蝉翼藤树皮二氯甲烷部位浸膏。

2.5.2 DPPH自由基清除能力的测定 准确称量蝉

翼藤树皮二氯甲烷部位提取物,配制成浓度为0.2
mg/mL、0.4mg/mL、0.6mg/mL、0.8mg/mL、1.0
mg/mL、1.2mg/mL系列浓度供试液。同步以超纯

水为溶剂,配制等浓度梯度的维生素C(Vc)溶液作为

标准参照体系。在避光条件下,分别移取100μL样品

液与等体积0.2mmol/LDPPH溶液于96孔板中混

合,经30min暗处孵育后,使用酶标仪在517nm波长

下测定各孔吸光度,并计算DPPH自由基清除率:

DPPH自由基清除率(%)=(1-A1-A2

A0
)×100%

式中A 1指含有DPPH 的吸光值;A 2为未添加

DPPH样品溶液的吸光值;A 0为DPPH 试剂的初始

吸光值。

2.5.3 ABTS自由基清除能力的测定 2,2′-联氨-
双-3-乙基苯并噻唑啉-6-磺酸(ABTS)可被氧化形成自

由基阳离子 ABTS+,这一过程在抗氧化剂的存在下

受到抑制[11]。基于此原理,通过测量蝉翼藤树皮二氯

甲烷部位提取物和ABTS混合物在743nm处的吸光

度变化来检测蝉翼藤树皮二氯甲烷部位提取物的抗氧

化活性。

ABTS自由基清除率(%)=(1-A1-A2

A0
)×100%

式中A1指待测样本加入ABTS工作液后的吸光
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值;A2表示样品溶液的吸光值;A 0表示 ABTS工作

液的初始吸光值。

2.5.4 实验细胞 实验采用的RAW264.7小鼠单核

巨噬细胞采购自中国科学院上海细胞库。RAW264.7
细胞在含有10%胎牛血清和1%双抗的DMEM 培养

基中进行常规培养,培养环境维持37 ℃恒温、5%
CO2。

2.5.5 细胞活力测定 将 RAW264.7细胞接种在

96孔板中(1×105 个),37℃、5%CO2 环境中培养

24h,然后分别添加SID,至终质量浓度为5μg/mL、

10μg/mL、20μg/mL、50μg/mL、100μg/mL、200

μg/mL、400μg/mL、600μg/mL、800μg/mL、1000

μg/mL,孵育24h后加入10μLCCK-8,继续孵育2
h,用酶标仪测量450nm处光密度值(OD)值,计算相

对细胞活力。

2.5.6 提取物对RAW264.7细胞 MDA含量、SOD
及CAT活力的影响 将1×105 个/孔细胞接种于6
孔板,以DMEM 培养液为空白组(Control组),以不

经提取物处理的细胞为模型组即LPS组(n=3),以
LPS终浓度为100ng/mL孵育细胞1h后添加不同

浓度的提取物(25μg/mL、50μg/mL、100μg/mL
蝉翼藤树皮二氯甲烷提取物)培养24h为实验组[按
浓度分为对应低剂量(LPS+L组)、中剂量(LPS+M
组)、高剂量(LPS+H组)],根据制造商的方案,通过

试剂盒检测CAT、MDA、SOD的水平。

2.5.7 采用流式细胞术和共聚焦检测RAW264.7细

胞ROS产生水平 细胞达到培养密度后收集细胞调

整密度至1×105 个/毫升细胞数,每组设置3个复孔

(即3个独立孔),在6孔板的每孔中加入2mL细胞

悬液,待细胞贴壁后弃去旧培养基,分别加入完全培养

基和不同浓度的蝉翼藤树皮二氯甲烷提取物浸提液

(25μg/mL、50μg/mL、100μg/mL),将细胞暴露于

采用基础培养基DMEM 配置好的浓度为10μM 的

DCFH-DA荧光探针中,于CO2 培养箱孵育30min,
用无血清培养基冲洗细胞3次,最后用500μL磷酸盐

缓冲液(PBS)重悬细胞,过滤并在流式细胞仪上测定。
共聚焦检测时,将细胞培养在共聚焦小皿中进行相同

处理,FITC荧光的激发和发射波长分别为488nm和

507nm。

2.6 数 据 处 理 试 验 均 设 计3次 平 行 实 验,用

GraphPadPrism9.0软件和Design-Expert13.0等软

件对数据进行处理以及统计分析。

3 结果

3.1 单因素试验结果

3.1.1 液料比对蝉翼藤树皮多酚提取率的影响 研

究显示,蝉翼藤树皮多酚提取率随液料比呈现先增后

减趋势。40mL/g时得率最高,此时溶剂渗透与成分

溶解协同最优;过量溶剂则因浓度梯度削弱及杂质溶

出竞争,导致传质效率下降,抑制多酚提取[12]。见图

1。

图1 液料比对蝉翼藤树皮多酚提取率的影响

3.1.2 乙醇体积分数对蝉翼藤树皮多酚提取率的影

响 提取溶剂乙醇的体积分数增多时,蝉翼藤树皮多

酚的提取率逐渐提高,在乙醇体积分数为55%~75%
时,多酚提取率急剧提高,当乙醇体积分数为75%时,
蝉翼藤树皮多酚提取率达到最高,再提高乙醇体积分

数,多酚提取率反而下降,可能因为蝉翼藤树皮中多酚

的溶出特性随着溶剂极性的降低而下降,从而导致多

酚含量降低[13]。见图2。

图2 乙醇体积分数对蝉翼藤树皮多酚提取率的影响

3.1.3 超声功率对蝉翼藤树皮多酚提取率的影响 
超声功率对蝉翼藤树皮多酚的溶出过程具有显著调控

作用。实验结果显示,在400W 时蝉翼藤树皮多酚的

提取率最高。超声功率超过400W 时提取率减少,可
能是由于超声处理可促进植物细胞壁解离使蝉翼藤结

构变得松散,促使多酚类物质释放[12],但提取功率过

大会使多酚结构被破坏,同时引发脂溶性杂质的竞争

性溶出,导致多酚含量降低[14]。见图3。
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图3 超声功率对蝉翼藤树皮多酚提取率的影响

3.1.4 提取时间对蝉翼藤树皮多酚提取率的影响 
研究表明,在0~120min内,蝉翼藤树皮多酚提取率

随超声时间呈先增后降趋势,60min时达到峰值。随

着提取时间延长,可能导致蝉翼藤树皮多酚的结构被

破坏[15]或者蝉翼藤中的杂质竞争溶出导致多酚提取

率降低。见图4。

图4 超声时间对蝉翼藤树皮多酚提取率的影响

3.2 响应面试验结果与分析

3.2.1 响应面试验设计与结果 基于单因素实验的

结果,使 用 Design-Expert13.0软 件 中 的 Box-Be-
hnken模型来设计实验,并在表2中展示了响应面分

析的方案和结果。

表2 超声波辅助提取多酚的响应面试验设计及结果

试验号
液料比/

(mL·g-1)

乙醇体积

分数/%

时间/

min

超声功

率/W

多酚提取量

/(mg·g-1)
1 40 75 90 300 10.66
2 40 65 90 400 10.52
3 50 75 30 400 8.07
4 40 75 30 300 9.39
5 30 75 30 400 7.66
6 50 75 60 500 9.71
7 50 85 60 400 5.93
8 40 85 60 500 8.49
9 50 75 60 300 7.11

表2(续) 超声波辅助提取多酚的响应面试验设计及结果

试验号
液料比/

(mL·g-1)

乙醇体积

分数/%

时间/

min

超声功

率/W

多酚提取量

/(mg·g-1)
10 40 75 60 400 13.25
11 40 65 60 300 10.82
12 40 65 30 400 12.55
13 30 75 60 500 8.64
14 40 85 30 400 7.71
15 30 85 60 400 7.53
16 40 75 60 400 13.07
17 40 75 90 500 11.17
18 40 75 60 400 12.69
19 40 75 30 500 11.59
20 50 75 90 400 8.51
21 30 75 60 300 10.33
22 40 85 60 300 8.08
23 50 65 60 400 7.90
24 40 65 60 500 12.58
25 40 75 60 400 12.28
26 30 65 60 400 9.84
27 40 85 90 400 10.57
28 40 75 60 400 14.09
29 30 75 90 400 10.16

3.2.2 模型方程的建立与方差分析 拟合多酚得率

的结果,蝉翼藤树皮多酚提取率与液料比、乙醇体积分

数、超声时间和超声功率建立二次多项式回归方程模

型:

Y=13.08-0.5778A-1.33B+0.3855C+0.4837D+
0.0864AB-0.5158AC+1.07AD + 1.22BC-
0.3380BD-0.4224CD-3.26A2-1.87B2-1.11C2

-1.11D2(Y:多酚产量,A:液料比,B:乙醇体积分数,

C:超声时间,D:超声功率),回归模型的方差分析结果

见表3。方差分析结果显示,该数学模型的F 检验值

达到23.12,P<0.001,证明该模型具有统计学意义。
失拟项检验结果(P =0.6728)未达显著性水平(α=
0.05),表明方程式成立,方法可靠,模型与实验数据具

有良好适配性。模型的复合相关系数R2=0.9585,表
明相关性较强。可以用该模型优化蝉翼藤树皮中多酚

的提取工艺。根据F 值可知所考察的因素对响应值

影响力的大小顺序为乙醇体积分数(B)>液料比(A)

>超声功率(D)>超声时间(C)。

表3 回归方程方差分析

来源 平方和 自由度 R2 F P
模型 123.26 14 8.8 23.12 <0.001
A 4.01 1 4.01 10.52 0.0059
B 21.11 1 21.11 55.42 <0.001
C 106.8 1 106.8 4.68 0.0482
D 2.81 1 2.81 7.37 0.0168
AB 0.0298 1 0.0298 0.0783 0.7837
AC 1.06 1 1.06 2.79 0.1168
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表3(续) 回归方程方差分析

来源 平方和 自由度 R2 F P

AD 4.6 1 4.6 12.07 0.0037
BC 6 1 6 15.75 0.0014
BD 0.457 1 0.457 1.2 0.2919
CD 0.7137 1 0.7137 1.87 0.1926
A2 69.06 1 69.06 181.33 <0.0001
B2 22.67 1 22.67 59.53 <0.0001
C2 8.06 1 8.06 21.15 0.0004
D2 8.06 1 8.06 21.17 0.0004
残差 5.33 14 0.3809
失拟项 3.49 10 0.3489 0.7571 0.6728
纯误差 1.84 4 0.4608
总和 128.59 28

 注:R2=0.9585,R2
adj=0.9171,C.V.=6.15%。

3.2.3 交互作用分析结果 使 用 Design-Expert
13.0软件得到4因素和蝉翼藤树皮多酚得率的响应面

和等高线图,结果见图5。响应曲面的坡度越大,表明

该因素对响应面的影响越显著;而等高线越接近椭圆

形状,则表明两个因素之间的交互作用越明显[16]。根

据图5,乙醇体积分数与提取时间交互作用的响应面

坡度较陡峭,表明两者交互作用明显(P<0.05)。乙

醇体积分数与提取时间之间的交互作用表现出较陡峭

的响应面坡度,这表明两者之间的交互作用非常显著

(P<0.05)。通过表3的F 值分析,可以得出两者交

互作用对蝉翼藤树皮多酚含量的影响程度依次为:BC
>AD>AC>CD>BD>AB,其中乙醇体积分数与提

取时间的交互作用影响最大。

图5 各因素相互作用对蝉翼藤树皮多酚含量影响的响应面图及等高线图
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3.2.4 最佳工艺条件的预测及模型验证 通过使用

Design-Expert13.0软件,本研究优化了多酚的响应

面模型,最终确定了最佳提取工艺参数:乙醇体积分数

为75%,料液比为39.07mL/g,超声时间为59min,
超声功率为400W,从而实现了13.34mg/g的最佳提

取率。在实际应用中,将这些参数微调为:液料比调整

至40mL/g,其余条件保持不变。在此条件下,进行了

3次平行实验,测得多酚的实际得率为(13.50±0.43)
mg/g,与预测值非常接近。这表明优化后的提取工艺

不仅切实可行,而且具有较高的稳定性,能够有效应用

于蝉翼藤树皮中多酚的提取工作。
3.3 蝉翼藤树皮二氯甲烷部位提取物抗氧化性活性

评价

3.3.1 蝉翼藤树皮二氯甲烷部位提取物对DPPH和

ABTS+自由基的清除能力 DPPH 自由基分析法作

为评估天然产物抗氧化活性的经典方法[17],该模型特

别适用于植物源生物活性成分(如多酚、黄酮等)的活

性筛选与定量评估。如图6所示,随着SID浓度的增

加,DPPH自由基的清除活性呈逐步上升趋势。SID
浓度为0.2mg/mL时,自由基清除率仅为33.6%,当
SID浓度为1.2mg/mL时,自由基清除率为67%。尽

管样品的清除能力低于维生素C,但实验显示多酚成

分对抗氧化活性有潜在影响。ABTS是另一种常用于

检测物质抗氧化活性的方法,它是以阳离子自由基的

脱色测定为基础的,对亲脂性和亲水性提取物都有很

好的指示作用。蓝绿色发色团存在于稳定的自由基正

离子中,抗氧化剂会降低颜色强度[18]。SID对 ABTS
自由基活性的清除率与浓度有关,如图7所示,当浓度

为0.2mg/mL时,自由基清除率仅为20.5%,而当浓

度为1.2mg/mL时,自由基清除率达到68.4%。

图6 蝉翼藤树皮二氯甲烷部位提取

物对DPPH自由基清除能力

3.3.2 蝉翼藤树皮二氯甲烷部位对RAW264.7细胞

存活率的影响 与Control组相比,蝉翼藤树皮二氯

甲烷部位提取物在100μg/mL以下,对 RAW264.7
细胞存活率无明显改变,故选取25μg/mL、50μg/

mL、100μg/mL的浓度进行后续实验。见图8。

图7 蝉翼藤树皮二氯甲烷部位提取物

对ABTS+自由基清除能力

图8 蝉翼藤树皮二氯甲烷部位提取物

对RAW264.7细胞活力的影响

3.3.3 蝉翼藤树皮二氯甲烷部位对RAW264.7细胞

丙二醛(MDA)含量、超氧化物歧化酶(SOD)及过氧化

氢酶(CAT)活力的影响 研究表明,人体抗氧化剂的

评估在很大程度上依赖于CAT、MDA和SOD,它们

是氧化应激的重要调节剂。CAT作为关键的过氧化

氢分解酶,其活性水平直接反映生物体系的抗氧化效

能。MDA作为脂质过氧化反应的标志性代谢产物,其
异常蓄积会导致细胞氧化损伤。SOD则通过催化超

氧自由基阴离子的歧化反应,有效减轻氧自由基对生

物大分子的氧化损伤。基于此,本研究通过检测不同

组别氧化损伤细胞模型中 MDA含量及SOD、CAT活

性水平,系统评估蝉翼藤树皮二氯甲烷部位提取物的

抗氧化应激能力。如图9所示,与 Control组相比,
LPS组细胞SOD、CAT活性显著下降(P <0.01),
MDA含量显著升高(P <0.01),证实成功构建氧化

损伤细胞模型;而经蝉翼藤树皮二氯甲烷部位提取物

干预后,细胞SOD、CAT活性较LPS组显著提升(P
<0.05),MDA含量显著降低(P <0.05),并且上述

变化呈现剂量依赖性,其中LPS+H组的效果最为显

著。结果表明,蝉翼藤树皮二氯甲烷部位提取物可以

显著改善LPS诱导的RAW264.7细胞氧化损伤。

—314—

2025年             右江民族医学院学报              第3期



注:与Control组比较,**P<0.01;与LPS组比较,#P<0.05,##P<0.01。

图9 蝉翼藤树皮二氯甲烷部位提取物可以改善LPS诱导的RAW264.7细胞氧化损伤

3.3.4 蝉翼藤树皮二氯甲烷部位提取物对LPS诱导

的RAW264.7ROS水平的影响 过量的ROS会诱

导氧化应激引起细胞损伤,通过流式细胞术测量了不

同分组内细胞 ROS释放的情况。如图10所示,用

LPS处理细胞后,与空白组相比,模型组的ROS水平

显著升高(P<0.01),与模型组相比,低、中和高剂量

组的ROS释放量均有不同程度的降低,其中,以高剂

量组效果最为显著。综上,蝉翼藤树皮二氯甲烷部位

提取物可以显著提高细胞清除ROS的能力,降低细胞

氧化损伤。使用共聚焦检测鉴定RAW264.7中ROS
的表达。图11表明LPS组比空白组表现出更强的荧

光。相比之下,与LPS组相比,不同浓度的蝉翼藤树

皮二氯甲烷部位提取物处理组的荧光逐渐减弱。此结

果可知,蝉翼藤树皮二氯甲烷部位提取物可减少LPS
诱导RAW264.7后细胞内ROS的产生。

注:A为ROS染色的流式结果图;B为每组ROS的中位荧光强度直方图。与LPS组相比,**P<0.01。

图10 蝉翼藤树皮二氯甲烷部位提取物对LPS诱导的细胞氧化应激ROS流术式细胞术结果

图11 蝉翼藤树皮二氯甲烷部位提取物对LPS诱导的细胞氧化应激ROS荧光共聚焦检测结果
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4 结论

结合单因素实验的结果,本研究采用响应面法对

蝉翼藤树皮多酚的提取工艺进行优化并最终确定了最

佳提取条件为:乙醇浓度75%、液料比40g/mL、提取

时间60min和提取功率400W。在此最优条件下,测
得蝉翼藤树皮多酚的产量为(13.50±0.43)mg/g,与
预测值非常接近,认为此次试验模型的设计是可行的,
通过体外抗氧化试验得出蝉翼藤树皮二氯甲烷部位提

取物具有抗氧化活性。蝉翼藤树皮二氯甲烷提取物可

显著提高 LPS诱导的 RAW264.7细胞的 SOD 及

CAT活力,降低其 MDA含量及ROS水平,从而对细

胞的氧化应激损伤产生修复作用。作为具有开发潜力

的药用植物,蝉翼藤的系统研究在现有文献中仍显匮

乏。本研究通过对其多酚的最佳提取工艺进行研究,
为构建蝉翼藤资源开发的药理学理论框架提供科学依

据。
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