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［摘要］　目的：筛选出毛头牛蒡子中抗氧化和降血糖的有效部位。方法：将毛头牛蒡子粗多糖提取物经 ＡＢ８
大孔树脂脱色纯化，依次采用水和２０％、４０％、６０％乙醇水进行洗脱，以 ＤＰＰＨ自由基清除活性、还原力的测定、
羟基自由基清除活性和超氧阴离子清除活性４项指标研究不同洗脱部位的抗氧化活性，采用体外α葡萄糖苷酶活性
测定毛头牛蒡子提取物不同部位的降血糖活性。结果：毛头牛蒡子２０％乙醇水洗脱部位的抗氧化活性和降血糖活性
均强于其他部位。结论：毛头牛蒡子抗氧化和降血糖的活性部位应为２０％乙醇水洗脱部位。
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毛头牛蒡子为菊科牛蒡属植物毛头牛蒡 Ａｒｃｔｉｕｍ
ｔｏｍｅｎｔｏｓｕｍＭｉｌｌ的干燥成熟果实，维吾尔语名为
“可热可孜乌拉盖”，在新疆分布广泛。毛头牛蒡的

根和叶在维吾尔民间用于治疗风湿痛及皮肤痒痛，

种子被认为是牛蒡子的伪品
［１］，主要用于风热感冒，

咳嗽痰多，麻疹，咽喉肿痛，痄腮丹毒，痈肿疮

毒
［２］。有研究表明毛头牛蒡子醇提物的醋酸乙酯和

正丁醇萃取部分具有一定的抗氧化活性
［３］，但关于

毛头牛蒡子提取物不同洗脱部位的体外抗氧化和降

血糖活性的研究尚未见报道，因此本文通过对毛头

牛蒡子活性部位的筛选为毛头牛蒡子药理活性的研

究提供理论依据。

１　仪器与试药

１１仪器

ＸＳ１０５型十万分之一电子天平（瑞士梅特勒托
利多）；ＳｐｅｃｔｒａＭａｘ１９０酶标仪（美国分子仪器）；紫
外可见分光光度计（澳大利亚 ＧＢＣ科学仪器公司）；
ＴＧＬ１６Ｂ离心机（上海安亭科学仪器厂）。

·５６２１·
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１２试药

毛头牛蒡子采集于新疆阿勒泰地区（经新疆医科

大学中医学院李永和主任药师鉴定为毛头牛蒡的干

燥成 熟 果 实）；α葡 萄 糖 苷 酶 （Ｓｉｇｍａ，批 号：
１２９Ｋ１４２６），对硝基苯基αＤ吡喃葡萄糖苷（Ｓｉｇｍａ
公司，批号：０２６Ｋ１５１６），阿卡波糖 （Ａｃａｒｂｏｓｅ，
Ｓｉｇｍａ公司，批号：１６８６９）；ＤＰＰＨ（Ｓｉｇｍａ公司）；
其余试剂均为分析纯。

２　方法与结果

２１样品的制备

毛头牛蒡子粉碎后，加 ９５％乙醇水回流提取
２次，每次２ｈ，以除去脂溶性杂质，过滤，药渣挥
干溶剂，加蒸馏水在９０℃提取１ｈ，提取２次，合
并提取液，浓缩，加入 １／４体积的 Ｓｅｖａｇ试剂 ［三

氯甲烷正丁醇（４∶１）的混合溶液剧烈振摇 １５ｍｉｎ，
静置，除去下层蛋白质变性层，重复以上操作直到

无白色絮状物产生为止。取上层多糖液加入适量乙

醇使终浓度为８０％进行沉淀，４℃下静置过夜。离
心，收集沉淀，置干燥箱中干燥得粗多糖。

大孔吸附树脂用９５％乙醇水浸泡２４ｈ，湿法装
柱，并用９５％乙醇水流动冲洗，至流出的乙醇加水
（１∶５）不产生浑浊为止，然后用大量蒸馏水洗至无醇
味，待用。将毛头牛蒡子粗多糖溶于水中，上样，

依次用水，２０％、４０％、６０％乙醇水洗脱，收集洗
脱液，每次用 Ｍｏｌｉｓｈ反应检验有无多糖的流出，洗
至无多糖流出，浓缩，冷冻干燥，备用。依次命名

为ａ、ｂ、ｃ、ｄ。

２２毛头牛蒡子不同洗脱部位抗氧化活性的研究

２２１清除ＤＰＰＨ自由基能力的测定　分别吸取不同
浓度（０１～５０ｇ·Ｌ－１）的样品溶液２００ｍＬ，加入
１５ｍｍｏｌ·Ｌ－１的ＤＰＰＨ乙醇溶液３００ｍＬ，摇匀，室
温下置黑暗处３０ｍｉｎ，５１７ｎｍ处测定吸光度值（Ｖｃ
作为阳性对照）

［４５］。按公式（１）计算清除能力，结
果见表１。
清除能力Ｓ（％）＝［１－（Ｃ－Ｂ）／Ａ］ ×１００％

（１）
式中：Ａ—未加多糖液时溶剂的吸光度，

Ｂ—多糖液的吸光度，
Ｃ—加多糖液后溶液的吸光度。

表１　毛头牛蒡子粗多糖不同洗脱部位各浓度的ＤＰＰＨ自由基清除活性

组别
清除率（％）

０１ｇ·Ｌ－１ ０５ｇ·Ｌ－１ １０ｇ·Ｌ－１ ２０ｇ·Ｌ－１ ３０ｇ·Ｌ－１ ４０ｇ·Ｌ－１ ５０ｇ·Ｌ－１

ａ ９２６ ２２９８ ３１６９ ３８０２ ４３９０ ４９８９ ５５５５

ｂ １６４３ ３６８６ ４８６５ ５５１４ ６１５１ ６８１０ ７５３５

ｃ ４６７ １１２２ １５６６ １８８９ ２２６７ ２３４４ ２４８９

ｄ １９４ ８６０ １１３９ １３５５ １４９５ １６０２ １６１２

Ｖｃ ６１７８ ８０２４ ９２２９ ９０７７ ９６６３ ９３８１ ９４０３

　　由表１结果可以看出ａ～ｄ对ＤＰＰＨ自由基均具有
一定的清除作用，其中ｂ的清除活性高于其他３个部
位，清除率高达７５３５％，且随着浓度的增高清除率也
在增加，但 ａ、ｂ、ｃ、ｄ对 ＤＰＰＨ自由基的清除活性
（ＩＣ５０依次为３９６２，１２０９，４８４５６，１４７５９４ｇ·Ｌ

－１）均

低于阳性对照组Ｖｃ（ＩＣ５０＝００４８ｇ·Ｌ
－１）。

２２２还原力的测定　分别吸取不同浓度（０１～
５０ｇ·Ｌ－１）的样品溶液１００ｍＬ，依次加入２５ｍＬ
（ｐＨ＝６６，０２ｍｏｌ·Ｌ－１）磷酸盐缓冲液和５ｍＬ１％
的铁氰化钾溶液，混匀后５０℃保温２０ｍｉｎ；加三氯
乙酸５ｍＬ，混匀后离心１０ｍｉｎ（４０００ｒ·ｍｉｎ－１）。取
２５ｍＬ上清液，依次加入去离子水和氯化铁溶液，

摇匀后在室温下反应１０ｍｉｎ，７００ｎｍ处测定吸光度
（Ｖｃ作为阳性对照）［６］。

由表２结果可以看出，ａ、ｂ、ｃ均具有较强的还
原力，吸光度值大于０５，在０１～５０ｇ·Ｌ－１浓度范
围内具有良好的线性关系，其中ｂ的还原能力最强，
ａ和ｃ还原能力接近，但明显低于阳性对照组，ｄ洗
脱部位的还原能力较弱。

２２３清除羟基自由基能力的测定　分别吸取不同
浓度（０１～５０ｇ·Ｌ－１）的样品溶液１００ｍＬ，依次加
入４５ｍｍｏｌ·Ｌ－１硫酸亚铁溶液、水杨酸乙醇溶液，

再加入１００ｍＬＨ２Ｏ２启动反应，摇匀在３７℃水浴放
置０５ｈ，５１０ｎｍ处测定吸光度值，计算清除率，

·６６２１·
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清除率公式同２２１（Ｖｃ作为阳性对照）［７８］。
由表３结果可以看出，ｂ具有显著的羟基自由

基清除活性，当ｂ的浓度为５ｇ·Ｌ－１时，清除率高达
８５３４％。ａ也具有一定的清除活性，但清除率低于
ｂ，其余两个洗脱部位清除活性较弱。Ｖｃ的清除活
性（ＩＣ５０＝００８９ｇ·Ｌ

－１）明显高于ａ、ｂ、ｃ、ｄ（ＩＣ５０依
次为２４２０，０７６８，１８４４６，１６３１３７ｇ·Ｌ－１）。
２２４清除超氧阴离子能力　分别吸取不同质量浓
度（０１～５０ｇ·Ｌ－１）的样品溶液 ０５０ｍＬ，加入
３００ｍＬＴｒｉｓＨＣｌ缓冲液（ｐＨ ＝８２）混合，在３０℃
水浴中保温２０ｍｉｎ，然后再加入邻苯三酚溶液，混
匀后在水浴中反应５ｍｉｎ（２５℃），最后加入１００ｍＬ
浓盐酸终止反应，４２０ｎｍ处测吸光度值，清除率公
式同２２１（Ｖｃ作为阳性对照）［９１１］。

由表４结果可以看出，ａ、ｂ、ｃ、ｄ均具有一定
的清除活性，ｂ对超氧阴离子的清除作用最强（ＩＣ５０＝
１１２１ｇ·Ｌ－１），但同浓度下的清除率均远低于阳性
对照组（ＩＣ５０＝００８９ｇ·Ｌ

－１），ａ、ｃ和 ｄ的清除作用
较弱（ＩＣ５０依次为５００２、１５５００、１１１７４７３１ｇ·Ｌ

－１），

当ｄ的浓度为５ｇ·Ｌ－１时，清除活性仅为９６７％。

２３毛头牛蒡子不同洗脱部位降血糖活性的研究

根据已有方法进行改进
［１２１４］，反应体系：测定

组（Ａｔｉ），１１２μＬ磷酸钾缓冲液，加入０２Ｕ·ｍＬ－１

α葡萄糖苷酶溶液２０μＬ，８μＬ的待测液，３７℃恒
温反应 １５ｍｉｎ后，加入 ＰＮＰＧ溶液 ２０μＬ，恒温
３７℃反应１５ｍｉｎ，反应完成之后，加入Ｎａ２ＣＯ３溶液
８０μＬ，在波长４０５ｎｍ下测定Ａ值；空白对照组（Ａｂ），

表２　毛头牛蒡子粗多糖不同洗脱部位各浓度的还原能力

组别
吸光度（Ａ）

０１ｇ·Ｌ－１ ０５ｇ·Ｌ－１ １０ｇ·Ｌ－１ ２０ｇ·Ｌ－１ ３０ｇ·Ｌ－１ ４０ｇ·Ｌ－１ ５０ｇ·Ｌ－１

ａ ０１３８ ０２０５ ０２８１ ０３５４ ０４７１ ０５１５ ０６７８

ｂ ０２３５ ０４８６ ０６５５ ０７１２ ０８８９ １００２ １１４８

ｃ ０１２７ ０２３４ ０３５６ ０４１６ ０５０２ ０６４１ ０６７３

ｄ ０１０１ ０１５２ ０１８３ ０２１７ ０２２９ ０２１８ ０２２１

Ｖｃ ０７１６ ２４３２ ２４３８ ２４５９ ２４３１ ２４３３ ２５０１

表３　毛头牛蒡子粗多糖不同洗脱部位各浓度的羟基自由基清除活性

组别
清除率（％）

０１ｇ·Ｌ－１ ０５ｇ·Ｌ－１ １０ｇ·Ｌ－１ ２０ｇ·Ｌ－１ ３０ｇ·Ｌ－１ ４０ｇ·Ｌ－１ ５０ｇ·Ｌ－１

ａ １２６１ ２８６１ ３７１９ ４６１１ ５２９３ ５６４３ ６２４２

ｂ ２３０７ ４２６１ ５２６４ ５９１６ ６９４７ ７４４９ ８５３４

ｃ ５４６ １４８２ １９８９ ２４５７ ２８２１ ３１８６ ３２６４

ｄ １０６ ７７１ ９８４ １１３０ １３８３ １４０９ １３９６

Ｖｃ ４５９０ ９２４８ ９１８１ ９３９６ ９４２３ ９５５７ ９３９６

表４　毛头牛蒡子粗多糖不同洗脱部位各浓度的超氧阴离子清除活性

组别
清除率（％）

０１ｇ·Ｌ－１ ０５ｇ·Ｌ－１ １０ｇ·Ｌ－１ ２０ｇ·Ｌ－１ ３０ｇ·Ｌ－１ ４０ｇ·Ｌ－１ ５０ｇ·Ｌ－１

ａ １９００ ３０４６ ３４９０ ３９３５ ４４７４ ４８７８ ５１０７

ｂ １９９４ ３９３４ ４６０７ ５２４１ ６２７２ ６８５０ ７９３６

ｃ ４６９ １５９７ １７９９ ２２９５ ２６０４ ２９９３ ３８７９

ｄ ２４９ １０４９ １２７１ １２４３ １２４３ １１８７ ９６７

Ｖｃ ４５９０ ９２４８ ９１８１ ９３９６ ９４２３ ９５５７ ９３９６

·７６２１·
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与测定组的区别是本组不加抑制剂和α葡萄糖苷酶；
未加抑制剂测试组（Ａｔ０），与测定组的区别是本组不
加抑制剂；未加酶空白组（Ａｂｉ），与测定组的区别是
本组未加 α葡萄糖苷酶；以阿卡波糖为阳性对照。
按公式（２）计算抑制率。
抑制率（％）＝｛（Ａｔ０－Ａｂ）－［（Ａｔｉ－Ａｂ）－（Ａｂｉ－Ａｂ）］｝

／（Ａｔ０－Ａｂ）×１００％ （２）
由表５可以看出毛头牛蒡子不同洗脱部位除了ｄ

对α葡萄糖苷酶无抑制作用外，ａ、ｂ、ｃ均具有较
好的抑制作用，且抑制作用大于阳性对照。抑制率

大小顺序为ｂ＞ａ＞ｃ＞阿卡波糖＞ｄ。

表５　毛头牛蒡子不同洗脱部位的α葡萄糖苷酶抑制活性
组别 ＩＣ５０／ｇ·Ｌ－１

ａ ０６５８

ｂ ０４８７

ｃ １０３６

ｄ

阿卡波糖 １３１５

３　讨论

本实验通过研究毛头牛蒡子不同洗脱部位清除

ＤＰＰＨ自由基活性、羟基自由基活性、超氧阴离子
活性及还原力能力的测定对其中的抗氧化活性部位

进行筛选，同时采用体外 α葡萄糖苷酶抑制活性对
其降血糖活性进行研究，结果发现毛头牛蒡子２０％
乙醇水洗脱部位抗氧化及降血糖活性最强。并且通

过对毛头牛蒡子不同洗脱部位化学成分的初步研究，

发现２０％乙醇水洗脱部位的多糖含量最高，结合相
关文献

［１５１６］
推测其抗氧化和降血糖活性可能与多糖

类成分有关，具体有效成分组成及作用机制有待于

进一步研究。
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