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摘摇 要: 采用荭草素和异荭草素标准品,通过测定两者对 DPPH·、ABTS +·、H2O2、·OH 自由基的清

除率,脂质过氧化,Cu2 + / H2O2诱导的牛血清蛋白(BSA)和 DNA 氧化损伤及 BSA 蛋白羰基化的抑

制作用来评价二者的抗氧化活性,另外用 MTT 法评价了二者对人肝癌(HepG2)细胞生长的影响.
结果表明,荭草素和异荭草素均可清除自由基,抑制脂质过氧化、BSA 和 DNA 氧化损伤和 BSA 羰

基化,且一定浓度范围内异荭草素的抗氧化活性强于荭草素;另外荭草素和异荭草素可显著抑制

HepG2 细胞增殖,并呈浓度和时间依赖性,且异荭草素的抑制率高于荭草素,说明异荭草素是优于

荭草素的有抗癌功效的天然抗氧化剂.
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摇 摇 活性氧(ROS)是一类性质非常活泼的含氧物质

的总称. 在需氧有机体正常代谢过程中伴随有 ROS
的产生,它可作为信号分子维持机体的正常生理功

能. 机体内 ROS 水平处于动态平衡状态,当机体内

ROS 过量或抗氧化物质不足时,会引起氧化应激,
损害生物大分子(如蛋白质、核酸和脂类等)的结构

和功能,最终导致机体生理和病理的改变[1] . 据报

道,许多重大疾病的发生与机体内 ROS 水平失衡

密切相关,如帕金森 、阿尔茨海默、肿瘤和肥胖

等[2] . 抗氧化物质可通过阻碍自由基产生和干预

自由基作用的方式而抑制自由基对机体的伤害,
而天然抗氧化剂以其具有安全,高效和无毒副作

用等优点而备受关注[3] ,所以运用天然抗氧化剂

来干预氧化应激相关疾病的发生已成为目前功能

食品研究的热点.
荭草素(3忆, 4忆, 5, 7鄄四羟基鄄8鄄吡喃葡萄糖基

黄酮)(orientin)和异荭草素(3忆, 4忆, 5, 7鄄四羟基鄄6鄄
吡喃葡萄糖基黄酮) ( isoorientin)是黄酮类物质,互
为同分异构体,广泛存在于苦菜、荞麦、山楂和竹笋

等[4 - 7]食品中. 据报道,荭草素和异荭草素具有清

除 DPPH 自由基和抗炎的作用,但二者抗氧化性能

和对癌细胞活力的影响的研究还不全面[8 - 9] . 本研

究拟探讨荭草素和异荭草素清除自由基、减少蛋白

羰基化、预防蛋白和 DNA 氧化的能力及对人肝癌

(HepG2)细胞活力的影响,旨在为荭草素和异荭草

素在天然抗氧化剂和功能性食品领域的开发应用提

供理论依据.

1摇 材料与方法

1郾 1摇 材料与试剂

荭草素和异荭草素结构见图 1.
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摇

图 1摇 荭草素和异荭草素的结构

Fig. 1摇 Chemical structure of orientin and isoorientin

摇 摇 荭草素和异荭草素标准品,上海永恒生物技术

有限公司,纯度 > 98% ;牛血清白蛋白(BSA)、2,2鄄
二苯基鄄1鄄苦味肼基自由基(DPPH·)和 2,2鄄联氮鄄双
(3鄄乙基苯并噻吡咯啉鄄6鄄磺酸) ( ABTS +·),美国

Sigma 公司;Anti鄄DNP 和 anti鄄rabbit,美国 Santa Cruz
公司;噻唑兰(MTT)、2,4鄄二硝基苯肼(DNPH),美
国 Amresco 公司;DNA(pBR322),中国碧云天生物

技术研究所;人肝癌 HepG2 细胞株,第四军医大学

细胞库;RPMI -1640 培养基和胎牛血清,中国 Ther鄄
mo Fisher 公司.
1郾 2摇 仪器与设备

UV-1700 型紫外分光光度计,日本岛津公司;
Model680 型酶标仪,美国伯乐公司;3110 型细胞培

养箱,美国 Thermo Scientific 公司;165-8001 型垂直

电泳槽和 Chemi Doc XRS 型凝胶成像系统,美国伯

乐公司.
1郾 3摇 实验方法

1郾 3郾 1摇 DPPH·自由基的清除实验

参照 Faller 等[10]方法并修改. 50 滋L 不同浓度

的样品溶液(样品溶液终质量浓度分别为 20,40,
80,100,200,400 滋mol / L)与 225 滋L 100 滋mol / L 的

DPPH鄄甲醇溶液避光静置反应 30 min,后用紫外-可
见分光光度计在 517 nm 波长下测定其吸光度. 空

白组用超纯水代替样品,对照组用甲醇代替 DPPH·鄄
甲醇溶液,同时用终浓度为 400 滋mol / L 的 Vc 溶液

的清除能力作对比. 按式(1)计算样品对 DPPH·的

清除率.

C (= 1 -
A1 - A2

A )
0

伊 100% . (1)

式(1)中:C 为 DPPH·的清除率,A1为实验组的吸光

度,A2为对照组的吸光度,A0为空白组的吸光度.
1郾 3郾 2摇 ABTS + ·自由基的清除实验

40 滋L 不同浓度的样品溶液(样品溶液终浓度

分别为 1,5,10,20,40,80 滋mol / L)与 200 滋L ABTS
工作液避光静置反应 6 min,后用紫外-可见分光光

度计在 734 nm 波长下测定吸光度. 空白组用超纯

水代替样品,对照组用超纯水代替 ABTS 工作液.
同时用终浓度为 80 滋mol / L 的 Vc 溶液的清除能力

作对比. 按式(2)计算样品对 ABTS·+ 的清除率.

C (= 1 -
A1 - A2

A )
0

伊 100% . (2)

式(2)中:C 为 ABTS·+ 的清除率,A1 为实验组的吸

光度,A2为对照组的吸光度,A0为空白组的吸光度.
1郾 3郾 3摇 过氧化氢(H2O2)的清除实验

参照乔德亮等[11]方法并修改. 取离心管,分别

加入 240 滋L 0郾 1 mol / L pH 值为 7郾 4 的磷酸缓冲液、
60 滋L 0郾 04 mol / L H2O2和 100 滋L 不同浓度样品溶

液(使得样品溶液终浓度分别为 0郾 01,0郾 05,0郾 10,
0郾 50,1郾 00,5郾 00 滋mol / L),涡旋振荡后,室温放置 10
min,用紫外-可见分光光度计在 230 nm 波长下测定

其吸光度. 同时设定空白组和对照组,空白组是用

超纯水代替样品溶液,对照组是用超纯水代替

H2O2 . 另外,按照同样方法测定终浓度为 5 滋mol / L
的 Vc 溶液的清除能力用来对比.

按式(3)计算样品对 H2O2的清除率.

C (= 1 -
A1 - A2

A )
0

伊 100% . (3)

式(3)中:C 为 H2 O2 的清除率,A1 为实验组的吸光

度,A2为对照组的吸光度,A0为空白组的吸光度.
1郾 3郾 4摇 对羟基(·OH)自由基的清除

采用 Fenton 法测定·OH 自由基[12] . 50 滋L 不

同浓度样品溶液(样品溶液终浓度分别为 0郾 1,0郾 5,
1郾 0,5郾 0,10郾 0,20郾 0 滋mol / L)、100 滋L 1郾 8 mmol / L
FeSO4、75 滋L 1郾 8 mmol / L 水杨酸-乙醇溶液和 5 滋L
0郾 03% H2O2 37 益水浴孵育 30 min 后,用紫外-可见

分光光度计在 510 nm 波长下测定其吸光度. 空白

组用超纯水代替样品溶液,对照组用超纯水代替

FeSO4、水杨酸-乙醇溶液和 H2O2,同时用终浓度为

20 滋mol / L 的 Vc 溶液的清除能力作对比. 按式(4)
计算样品对羟基自由基(·OH)的清除率.

C (= 1 -
A1 - A2

A )
0

伊 100% . (4)
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式(4)中:C 为·OH 的清除率,A1 为实验组的吸光

度,A2为对照组的吸光度,A0为空白组的吸光度.
1郾 3郾 5摇 对脂质过氧化的抑制实验

参照 Tsuda 等[13]方法. 20 滋L 脂质体(20 mg 卵

磷脂,溶于 5 mL 0郾 05 mol / L pH 值为 7郾 4 的磷酸缓

冲液中,充氮封口)和 50 滋L 不同浓度的样品溶液

(样品溶液终浓度分别为:10,100,500,1 000 滋mol / L)混
匀后加入 50 mmol / L FeSO4 5 滋L 并 0郾 1 mmol / L pH
值为 7郾 4 的磷酸缓冲液补足至体系总体积为 300
滋L. 后 37 益 水浴温育,40 min 后,分别加入 10%
TCA 100 滋L 和 0郾 8% TBA 100 滋L,于 100 益水浴中

敞盖煮沸 15 min,冷却后与 5 000 r / min 离心 10 min,
取上清液用紫外-可见分光光度计在 532 nm 波长下

测定其吸光度. 空白组用磷酸缓冲液代替样品溶

液,对照组用磷酸缓冲液代替 FeSO4溶液,同时用终

浓度为 1 000 滋mol / L 的 Vc 溶液的抑制能力用来对

比. 按式(5)计算样品对脂质过氧化的抑制率.

C (= 1 -
A1 - A2

A )
0

伊 100% . (5)

式(5)中:C 为脂质过氧化抑制率,A1为实验组的吸

光度,A2为对照组的吸光度,A0为空白组的吸光度.
1郾 3郾 6摇 Cu2 + / H2O2诱导 BSA 蛋白氧化损伤实验

参照 Xiao 等[14]方法. 97 滋L BSA (0郾 6 mg / mL)
蛋白溶液和 1 滋L 荭草素或异荭草素溶液(样品溶液

终浓度分别为 0郾 001,0郾 010,0郾 100,1郾 000 mmol / L)
与室温孵育 30 min,再分别加入 1 滋L Cu2 + 和 H2O2,
37 益水浴 90 min;同时以 97 滋L BSA 溶液与 1 滋L
甲醇溶液,2 滋L PB 混合液作阳性对照;以 97 滋L
BSA 溶液、1 滋L 甲醇溶液、1 滋L Cu2 + 和 1 滋L H2O2

的混合液作为阴性对照. 反应结束后,加入 25 滋L
SDS,95 益水浴 5 min,使蛋白充分变性. 同体积的蛋

白样品经 10%聚丙烯凝胶电泳后,0郾 15% 的考马斯

亮蓝 R -250 染色 30 min,脱色过夜,蛋白含量由

Quantity One 4郾 6郾 2 软件分析.
1郾 3郾 7摇 Cu2 + / H2O2诱导 BSA 蛋白羰基化实验

根据 1郾 3郾 6 方法制备蛋白样品,经 10% 聚丙烯

凝胶电泳后,10 V,25 min 转印,使凝胶上的蛋白转

移到 PVDF 膜上. 膜再与 DNPH 衍生 30 min,2 mol / L
HCL 洗涤 3 次,每次 5 min,甲醇洗涤 5 次,每次

5 min. 5% 脱脂乳室温封闭 2 h, TBST 洗涤. 用

DNP 抗体 4 益孵育过夜,TBST 洗涤,anti鄄rabbit 抗

体室温孵育 2 h,TBST 洗涤,化学成像系统观察蛋

白质羰基化的产生,并用 Quantity One 4郾 6郾 2 软件

定量分析.

1郾 3郾 8摇 Cu2 + / H2O2诱导 DNA 氧化损伤

氧化损伤使 DNA 超螺旋断裂成环形结构,参照

Jung 等[15] 的方法测定 DNA 氧化损伤程度. DNA
(pBR322) 与荭草素或异荭草素(样品溶液终浓度

分别为 10,50 和 100 滋mol / L)于 37 益孵育 30 min,
后与 Cu2 + / H2O2(0郾 1 / 1 mmol / L)于 37 益水浴 2 h.
反应体系与上样缓冲液混合后,1%琼脂糖以 0郾 5 伊
TBE 缓冲液(Tris 5郾 4 g,硼酸 2郾 75 g,EDTA 0郾 037 2
g,双蒸水 1 000 mL)水平电泳 100 V 30 min 后,用化

学成像系统观察 DNA 损伤程度,并用 Quantity One
4郾 6郾 2 软件定量分析.
1郾 3郾 9摇 HepG2 细胞活力测定

采用 MTT 法[16]测定细胞活力. 消化收集细胞,
细胞计数并调整细胞浓度至 1 伊 105个 / mL,接种到

96 孔板中,每孔 100 滋L,同时设置对照孔,置 37 益、
5% CO2培养箱中培养过夜. 将荭草素和异荭草素

分别用无血清培养基稀释至 20,40,80 滋mol / L,加入

到 96 孔板中,每孔 100 滋L,每组均设 6 复孔,继续

培养 24 h 和 48 h 后,每孔加入 100 滋L 0郾 5 mg / mL
MTT 溶液(用培养基稀释),37 益作用 4 h 后,每孔加入

100 滋L 二甲基亚砜(DMSO),用酶标仪于 490 nm 波长

下测定每孔 OD 值. 按式(6)计算细胞相对存活率:
细胞相对存活率 =

处理组 OD 值 /对照组 OD 值 伊 100% . (6)
1郾 4摇 数据统计

全部实验数据用 Microsoft Excel 2003 和 SPSS
16郾 0 数据处理系统进行统计处理,计算标准偏差

( 依 SE)并进行 Duncan爷s 多重差异显著分析.

2摇 结果与分析

2郾 1摇 清除自由基的活性测定结果

2郾 1郾 1摇 DPPH·自由基的清除作用

荭草素和异荭草素对 DPPH·自由基的清除作

用见图2. 由图 2 可见,荭草素和异荭草素均具有清

除 DPPH·自由基的能力,并呈浓度依赖性,随着浓

度的增加,清除率增加,当浓度增加到一定值时,二
者的清除率趋于相当. 浓度为 20,40,80,100 滋mol / L
时,异荭草素对 DPPH·自由基的清除率显著(P臆
0郾 01)高于相同浓度荭草素的清除率,分别高于

28郾 03% ,46郾 32% ,73郾 23% 和 85郾 59% ,说明异荭草

素的清除能力明显强于荭草素. 当浓度为 200 和

400 滋mol / L 时,荭草素和异荭草素的清除能力无显

著差异. 与 400 滋mol / L Vc 对 DPPH·自由基的清除

能力显著(P臆0郾 01)低于相同浓度的荭草素和异荭

32第 31 卷 第 6 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 袁摇 莉等: 荭草素和异荭草素抗氧化活性及对肝癌细胞增殖的影响



草素,说明异荭草素清除 DPPH·自由基的能力强于

荭草素,且在高浓度下,其清除能力甚至强于同等浓

度 Vc 对 DPPH·自由基清除能力.

竖线表示标准误( 依 SE),**表示 Vc 与其他处理具有显著性差

异(P臆0郾 01),##表示异荭草素与相同浓度荭草素具有显著性差

异(P臆0郾 01)
图 2摇 荭草素和异荭草素对 DPPH·自由基的清除率

Fig. 2摇 Scavenging rate of orientin and isoorientin
on DPPH·radical

2郾 1郾 2摇 ABTS +·自由基的清除作用

荭草素和异荭草素对 ABTS +·自由基的清除作

用见图3. 由图 3 可见,荭草素和异荭草素均具有清

除 ABTS +·自由基的能力,且呈浓度依赖性. 在低浓

度范围内,二者对 ABTS·+ 自由基的清除能力没有

显著差异,当浓度为 20,40 滋mol / L 时,异荭草素对

ABTS +·自由基的清除率显著(P臆0郾 05)高于相同

浓度 荭 草 素 的 清 除 率, 分 别 高 于 85郾 40% 和

88郾 08% ,说明异荭草素的清除能力明显强于荭草

素. 80 滋mol / L Vc 对 ABTS +·自由基的清除能力显

著(P臆0郾 01)高于相同浓度的荭草素和异荭草素,
说明高浓度范围内,异荭草素清除 ABTS +·自由基

的能力高于荭草素,但其清除能力仍低于同等浓度

Vc 的清除能力.
2郾 1郾 3摇 H2O2的清除作用

荭草素和异荭草素对 H2O2的清除能力见图 4.
由图 4 可见,荭草素和异荭草素均有清除 H2O2的能

力,且异荭草素对 H2 O2 的清除能力始终强于荭草

素. 当浓度小于 5 滋mol / L 时,荭草素对 H2O2的清除

率呈浓度依赖性. 异荭草素对 H2O2的清除能力整

体呈浓度依赖性,浓度为 0郾 05,0郾 10,0郾 50,5郾 00
滋mol / L 时,异荭草素对 H2 O2 的清除率显著(P臆
0郾 01)高于相同浓度荭草素的清除率,分别高于

24郾 94% ,28郾 14% ,31郾 78%和 28郾 59% . 当样品浓度

为 0郾 01,1郾 00 滋mol / L 时,二者对 H2 O2 的清除能力

无显著差异. 5郾 00 滋mol / L Vc 清除 H2O2的能力显

著(P臆0郾 01)高于相同浓度的荭草素和异荭草素,

竖线表示标准误( 依 SE),**表示 Vc 与其他处理具有显著性差

异(P臆0郾 01),##表示异荭草素与相同浓度荭草素具有显著性差

异(P臆0郾 01)

图 3摇 荭草素和异荭草素对 ABTS +·自由基的清除率

Fig. 3摇 Scavenging rate of orientin and isoorientin
on ABTS +·radical

说明异荭草素清除 H2O2的能力强于荭草素,但仍低

于同浓度 Vc 对 H2O2的清除能力.

竖线表示标准误( 依 SE),**表示 Vc 与其他处理具有显著性差

异(P臆0郾 01),##表示异荭草素与相同浓度荭草素具有显著性差

异(P臆0郾 01)
图 4摇 荭草素和异荭草素对 H2O2自由基的清除率

Fig. 4摇 Scavenging rate of orientin and isoorientin
on H2O2 radical

2郾 1郾 4摇 ·OH 自由基的清除作用

荭草素和异荭草素对·OH 自由基的清除能力

见图5. 由图 5 可以看出,荭草素和异荭草素均具清除

·OH 自由基的能力,且分别在10 滋mol / L 和0郾 5 滋mol / L
时达到最大清除能力. 低浓度范围内,异荭草素对·OH
自由基的清除能力高于荭草素,当浓度为 0郾 5 滋mol / L
时,异荭草素对·OH 自由基的清除率较荭草素高

21郾 29% (P臆0郾 01). 20 滋mol / L Vc 清除·OH 自由基的

能力显著(P臆0郾 01)低于同浓度下荭草素对·OH 自由

基的作用,而高于同浓度下异荭草素的作用.
2郾 2摇 保护大分子氧化损伤的活性测定结果

2郾 2郾 1摇 脂质过氧化的抑制作用

荭草素和异荭草素对脂质过氧化的抑制作用见
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竖线表示标准误( 依 SE),**表示 Vc 与其他处理具有显著性差

异(P臆0郾 01),##表示异荭草素与相同浓度荭草素具有显著性差

异(P臆0郾 01)
图 5摇 荭草素和异荭草素对·OH 自由基的清除率

Fig. 5摇 Scavenging rate of orientin and isoorientin
on·OH radical

图 6. 由图 6 可见,荭草素和异荭草素都具有抑制脂

质过氧化的能力,并呈浓度依赖性. 浓度为 100,
1 000 滋mol / L时,异荭草素对脂质过氧化的抑制率

显著(P臆0郾 01)高于相同浓度荭草素的抑制率,分
别高于 30郾 45% ,58郾 84% . 当浓度为 10,500 滋mol / L
时,荭草素和异荭草素的抑制能力无显著差异.
1 000 滋mol / L Vc 抑制脂质过氧化的能力显著(P臆
0郾 01)高于各浓度的荭草素和异荭草素,说明 Vc 抑

制脂质过氧化的能力均强于荭草素和异荭草素,而
异荭草素抑制脂质过氧化的能力强于荭草素.

竖线表示标准误( 依 SE),**表示 Vc 与其他处理具有显著性差

异(P臆0郾 01),##表示异荭草素与相同浓度荭草素具有显著性差

异(P臆0郾 01) .
图 6摇 荭草素和异荭草素对脂质过氧化的清除率

Fig. 6摇 Scavenging rate of orientin and isoorientin
on lipid oxidation

2郾 2郾 2摇 Cu2 + / H2O2 诱导的牛血清蛋白氧化损伤的

保护作用

荭草素和异荭草素对 BSA 氧化损伤的保护作

用见图 7. 由图 7 可见,荭草素和异荭草素均具有抑

制 BSA 氧化损伤的能力,并呈浓度依赖性,且异荭

草素的保护作用强于荭草素. 当样品浓度为 0郾 001,

0郾 01,0郾 1,1 mmol / L 时,异荭草素对 BSA 的保护作

用显著(P臆0郾 01)高于相同浓度的荭草素,分别高

于 66郾 68% ,64郾 76% ,58郾 45% ,62郾 60% .

竖线表示标准误( 依 SE),** P < 0郾 01 和*P < 0郾 05 表示荭草

素与对照有显著性差异,##P < 0郾 01 表示异荭草素与对照和相同

浓度荭草素有显著性差异

图 7摇 荭草素和异荭草素对 Cu2 + / H2O2诱导的 BSA
氧化损伤的保护作用

Fig. 7摇 Protective effect of orientin and isoorientin on
Cu2 + / H2O2 鄄 induced BSA oxidative damage

2郾 2郾 3摇 Cu2 + / H2O2诱导的 BSA 蛋白羰基化的抑制

作用

荭草素和异荭草素对 Cu2 + / H2O2诱导的蛋白羰

基化的抑制情况见图 8. 由图 8 中可以看出,荭草素

和异荭草素都具有抑制蛋白羰基化的能力,并呈浓

度依赖性,即随着浓度的增加,对于蛋白羰基化的抑
制作用越强,且异荭草素的抑制作用强于荭草素.
当样品浓度为 0郾 1,0郾 5,1,5 mmol / L 时,异荭草素对

蛋白羰基化的抑制作用显著(P臆0郾 01)高于相同浓

度的荭草素的抑制作用,分别高于 1郾 38% ,3郾 13% ,
4郾 32%和 5郾 35% .
2郾 2郾 4摇 对 Cu2 + / H2O2诱导的 DNA 氧化损伤的保护

作用

荭草素和异荭草素对 DNA 氧化损伤的保护作

用见图 9. 由图 9 可见,荭草素和异荭草素均具有保

护 DNA 氧化损伤的能力,并呈浓度依赖性,随着浓

度的增加,剩余超螺旋形 DNA 的百分比越多,即对

DNA 保护作用越强. 浓度为 10 滋mol / L 时,荭草素

和异荭草素处理组的超螺旋形 DNA 含量与对照组

没有无显著性差异. 浓度为 50 滋mol / L 时,荭草素

和异荭草素处理组的超螺旋形 DNA 含量显著(P臆
0郾 01)多于对照组的含量,说明荭草素和异荭草素
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竖线表示标准误( 依 SE),**P < 0郾 01 表示异荭草素与对照和相

同浓度荭草素有显著性差异.

图 8摇 荭草素和异荭草素对 Cu2 + / H2O2诱导的蛋白

羰基化的抑制率

Fig. 8摇 Inhibition of orientin and isoorientin on Cu2 + / H2O2 鄄
induced BSA protein carbonyls

对 DNA 氧化损伤有保护作用. 浓度为 100 滋mo / L
时,异荭草素处理组的超螺旋形 DNA 含量高于相同

浓度荭草素处理组的含量 5郾 4% ,具有显著性(P臆
0郾 01)差异.

竖线表示标准误( 依 SE),**P < 0郾 01 表示与对照有显著性差

异, ##P < 0郾 01 表示与相同浓度荭草素有显著性差异.

图 9摇 荭草素和异荭草素对 Cu2 + / H2O2诱导的 DNA
氧化损伤的保护作用

Fig. 9摇 Inhibition of orientin and isoorientin on Cu2 + / H2O2 鄄
induced BSA protein carbonyls

2郾 3摇 对 HepG2 细胞活力的影响

荭草素和异荭草素对 HepG2 细胞活力的影响
见图 10. 由图 10 可见,荭草素和异荭草素均可降低
HepG2 细胞活力,并呈浓度和时间依赖性,且异荭

草素效果显著强于荭草素. 80 滋mol / L 异荭草素处
理细胞 24 h 和 48 h 时,细胞活力较同浓度荭草素处
理相 同 时 间 后 细 胞 活 力 分 别 低 于 16郾 57% ,

33郾 69% ,存在显著性(P < 0郾 01)差异.

竖线表示标准误( 依 SE),**P < 0郾 01 和* P < 0郾 05 表示与相

同浓度荭草素有显著性差异, ##P < 0郾 01 表示与其他处理有显著

性差异.
图 10摇 荭草素和异荭草素对 HepG2 细胞活力的影响

Fig. 10摇 Effect of orientin and isoorientin on HepG2
cell viability

3摇 结摇 论

荭草素和异荭草素可显著的清除 DPPH·、
ABTS +·、H2O2、·OH 自由基;并有效抑制 Cu2 + / H2O2诱

导的脂质过氧化、BSA 氧化损伤、BSA 蛋白羰基化

和 DNA 氧化损伤;另外,荭草素和异荭草素可显著

抑制 HepG2 细胞生长,且异荭草素抗氧化能力和抑

制癌细胞增殖的效果明显优于荭草素. 关于荭草素

和异荭草素抑制癌细胞增殖的作用机制,以及二者

的其他生物功效还需进一步研究.
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Comparison of Antioxidant Activities and Cytotoxicity in
HepG2 Cells of Orientin and Isoorientin

YUAN Li,摇 WU Yu鄄chen,摇 REN Xiao鄄meng,摇 LIU Xue鄄bo*

(College of Food Science and Engineering, Northwest Agriculture and Forestry University,
Yangling 712100, China)

Abstract: In this study, the effects of orientin and isoorientin on radical鄄scavenging activities (DPPH·,
ABTS +·, H2O2,·OH), lipid peroxidation, Cu2 + / H2O2 induced BSA and DNA oxidative damage, and
BSA protein carbonyls were investigated. The results showed that orientin and isoorientin exhibited high
radical鄄scavenging activities and also effectively protected biological macromolecules including proteins,
lipids, and DNA against oxidative damage induced by Cu2 + / H2O2 . Moreover, the MTT assay revealed
that orientin and isoorientin inhibited proliferation of HepG2 cells in a dose and time dependent manner,
and the antioxidant and anticancer activities of isoorientin was much better than that of orientin. These re鄄
sults demonstrate the remarkable potentiality of isoorientin as a valuable nature antioxidant possessing o鄄
riginal anticancer abilities.

Key words: orientin; isoorientin; antioxidant; oxidative damage; HepG2 cells
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