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桉叶多酚对大鼠乙醇急性氧化损伤保护作用的研究 
 

汤杰，陈运娇，陈洪章，周爱梅，赵力超，刘晓娟，曹庸，肖苏尧 

（华南农业大学食品学院，广东广州 510642） 

摘要：为了评价桉叶多酚对昆明大鼠体内乙醇急性氧化损伤的保护效果，本文以桉叶多酚饲喂昆明大鼠，以乙醇灌喂大鼠进行

急性氧化损伤造模，对血液和肝脏总抗氧化能力、各抗氧化蛋白酶活性和肝脏组织病变情况进行检测。结果显示：体内总抗氧化能力

提升，其中血清最高增强 33.12%，肝脏最高增强 56.83%；能有效降低体内 MDA 的含量，其中血清最高降低 23.89%，肝脏最高降低

50.73%；T-SOD 活性有一定程度增强；实验组 GSH-Px 活性有所降低，但是给药组与阳性对照组无差异；肝脏切片观察发现，三个

给药组肝脏组织的细胞排列规则，不规则空泡减少，肝小叶炎性细胞浸润较少，少见有局部坏死灶的出现，表明乙醇急性氧化损伤受

到抑制，肝脏组织得到保护。综合所述，桉叶多酚具有体内抗氧化保护作用，这为桉叶多酚作为抗氧化剂的应用提供了研究基础。 
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Abstract: To evaluate the protective effect of Eucalyptus polyphenols on acute ethanol-induced oxidative damage in Kunming rats, 

Eucalyptus leaves were fed to Kunming rats, and a rat model of acute oxidative damage was established by ethanol feeding. The total 

antioxidant capacities (T-AOC) of the blood and liver, activity of each antioxidant enzyme, and liver tissue lesions of the rats were examined. 

Eucalyptus polyphenols enhanced the total antioxidant capacity, to a maximum of 33.12% and 56.83% in the serum and liver, respectively. The 

malondialdehyde (MDA) content was effectively reduced; the largest reductions in the serum and liver were 23.89% and 50.73%, respectively. 

The total superoxide dismutase (T-SOD) activity was increased to some extent. The glutathione peroxidase (GSH-Px) activity was decreased in 

the experimental group, but there was no significant difference from the positive control group. The observation of liver slices showed that the 

cells of three liver tissues from the experimental group were arranged regularly, the number of irregular vacuoles was reduced, and lobular 

inflammatory cell infiltrations and local necrosis were rarely found, indicating that acute ethanol-induced oxidative damage was inhibited and 

the liver tissue was protected by Eucalyptus polyphenols. In summary, Eucalyptus polyphenol confers in vivo antioxidant protection, which 

provides a research basis for the use of Eucalyptus polyphenols as an antioxidant. 
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桉树的种植面积极广，因此桉叶资源极为丰富，

且桉叶中多酚类物质含量很高，是不可多得的一种天

然活性物质来源，具有良好的应用前景[1]。桉叶多酚

是从桉树叶中得到的提取物，其中主要含有包括没食 
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子酸、鞣花酸、多聚鞣酸等在内的多酚类物质。目前

国内外对桉叶多酚的研究主要集中在单体的分离鉴

定和活性评价，Swanston-Flatt SK 等[2]的研究表明桉

叶是一种传统的治疗糖尿病的植物药，而 Gray 和

Alireza Nakhaee 等[3~4]发现桉叶制备成的抗高血糖药

主要通过对小鼠胰腺的作用达到抑制高血糖的作用，

而其作用机理在于桉叶中化合物的强抗氧化作用，而

且早在半个世纪前就有文献报道桉叶中富含活性物

质，且发现提取的混合物中各成分间具有明显抗氧化

协同作用[5]。本实验室在桉叶多酚研究与开发方面做

了系统工作，首先对我国种植面积较大的品种进行桉
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叶多酚含量和抗氧化能力的筛选，然后优化桉叶多酚

的提取工艺，再对桉叶多酚中的强抗氧化成分进行分

离纯化、结构鉴定和活性检测[6~8]，从桉叶中分离提

取到 12 种单体，9 种单体具有较强抗氧化活性，而单

体 PGG 和 OeB 不仅具有强抗氧化活性，还有线虫抗

衰老效果[9~10]。根据前期研究结果，最终选择以我国

种植面积广泛的尾巨桉广林九号为对象，以 10 月份

采集的树叶为实验原料，使用乙酸乙酯提取桉叶，再

以乙醇水溶液（10%~50%）作为流动相，经过大孔树

脂分离纯化，得到的组分中基本是多酚类物质，其中

以 30%乙醇水溶液分离组分的体外抗氧化活性最强，

抗氧化能力可与目前公认的天然抗氧化剂茶多酚相

媲美,而且小鼠急性毒性实验结果表明桉叶多酚属于

实际无毒[11]。但是目前国内外对桉叶多酚的应用研究

还不多见。 

为了评价桉叶多酚的体内抗氧化活性和将来作

为动物抗氧化剂的应用，本文以 30%组分的桉叶多酚

为实验药物，用昆明小鼠为研究对象对桉叶多酚的急

性毒性进行评价，再以安全的药物量饲喂昆明大鼠

（便于提取血液和组织器官），然后采用灌喂乙醇法

对大鼠进行急性乙醇氧化造模，通过检测大鼠血液、

肝脏中的总抗氧化能力、各种抗氧化蛋白酶和肝脏组

织病变情况来研究桉叶多酚对昆明大鼠急性乙醇氧

化损伤的保护作用。 

1  材料与方法 

1.1  材料与动物 

1.1.1  材料与试剂 

广林九号桉叶的乙酸乙酯提取物，采用经过大孔

树脂过柱后的 30%乙醇组分进行实验，本实验室制

备。 

乙醇（分析纯，天津富宇精细化工）；MDA、

T-AOC、SOD、GSH-Px 试剂盒（南京建成生物工程

研究所）。 

1.1.2  实验动物 

SPF 级健康雄性 SD 大鼠，广州市中医药大学实

验动物中心，体重 200±20 g，许可证号 scxk(粤) 

2008-0020，实验前正常喂养一周以适应环境。 

1.2  仪器与设备 

高效液相色谱仪（LC-10ATVP plus 型），日本岛

津；电热恒温水浴锅（HWS24 型），上海恒科科技有

限公司；玻璃匀浆器，美国 Equl；万分之一电子天平

（AL 104），梅特勒-托利多仪器（上海）有限公司；

多功能酶标仪（MK-3），Thermo Labsystems 公司；高

速冷冻离心机（427R），德国 eppendorf。 

1.3  实验方法 

1.3.1  桉叶多酚抑制急性乙醇氧化损伤试验 

雄性 SD 大鼠正常喂养适应 1 周后按体重随机分

成 5 组(表 2)：空白组 1、空白组 2、桉叶多酚低剂量

组（80 mg/kg·bw）、中剂量组（160 mg/kg·bw）、高剂

量组（320 mg/kg·bw），每组 4 只。空白组 1、空白组

2 饲喂 10 mL/kg·bw 0.9%生理盐水，低剂量组 80 

mg/kg·bw 桉叶多酚，中剂量组 160 mg/kg·bw 桉叶多

酚，高剂量组 320 mg/kg·bw 桉叶多酚，连续灌胃 30

天。实验期间 SD 大鼠自由摄食和饮水。 

第 30 天末次灌胃后，空白组 2 和中、低、高剂

量组禁食 16 h（过夜），然后一次性灌胃给予 50%乙

醇 12 mL/kg·bw，6 h 后取材。乙醚麻醉后摘眼球采血，

常温离心分离血清（3000 r/min 离心 5 min），-20℃保

存待测。取血后 SD 大鼠大腿股动脉放血处死，取肝

脏，以冰生理盐水洗净浮血，滤纸吸干，称重。肝脏

组织与生理盐水按 m:V=1:10 在低温条件下匀浆，

8000 r/min 转速下 10 min，取上清液-20 ℃保存备用。

部分肝脏置于福尔马林溶液（10%甲醛）中保存，组

织切片备用。 

表1 乙醇氧化损伤模型分组 

Table 1 Grouping for the ethanol-induced oxidative damage model 

 空白组 1 空白组 2 低剂量组 中剂量组 高剂量组 

桉叶多酚 - - 80 mg/kg·bw 160 mg/kg·bw 320 mg/kg·bw 

生理盐水 10 mL/kg·bw 10 mL/kg·bw - - - 

注：低、中、高分别代表各组大鼠每日灌喂桉叶多酚量为80 mg/kg体重、160 mg/kg体重和320 mg/kg体重。 

1.3.2  大鼠体内抗氧化指标检测 

1.3.2.1  体重测定 

每只大鼠每隔3 d测定一次体重，并记录。 

1.3.2.2  总抗氧化能力（T-AOC）测定 

抗氧化物质可将三价铁离子还原成二价铁离子，

后者与菲啉类物质形成稳定的络合物。在37 ℃，每分

钟每毫升血清（每毫克组织蛋白）使反应体系的吸光

度每增0.01为一个总抗氧化能力单位（U/mL或U/mg 

蛋白质）。具体操作见试剂盒。 

1.3.2.3  丙二醛（MDA）测定 
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采用TBA法，其原理为脂质氧化过程中降解产生

的MDA可与硫代巴比妥酸（TBA）反应，生成红色物

质在532 nm下有最大吸收。具体操作见试剂盒说明书。 

1.3.2.4  超氧化歧化酶（SOD）测定 

采用黄嘌呤氧化酶法。规定血清中SOD活力以每

ml反应液中SOD抑制率达50%时所对应的SOD量为一

个亚硝酸盐单位(NU)即U/mL组织中SOD活力以每mg

组织蛋白在1 mL反应液中SOD抑制率达50%时所对应

的SOD量为一个亚硝酸盐单位。具体操作见试剂盒说

明书。 

1.3.2.5  还原性谷胱甘肽（GSH-Px）测定 

谷胱甘肽过氧化物酶（GSH-Px）可以促使过氧化

氢与还原性谷胱甘肽生成H2O及氧化型谷胱甘肽。酶

活力用其所催化的反应速度来表示。具体操作见试剂

盒说明书。 

1.3.2.6  组织蛋白质含量测定 

采用考马斯亮兰法，当蛋白质加入棕褐色的考马

斯亮兰显色剂中，考马斯亮兰上的阴离子与蛋白质中

的-NH
3+结合，致使溶液变蓝，通过测定吸光度计算

样品中蛋白质的含量。血清中蛋白含量：g/L。组织匀

浆蛋白含量单位：mg/g。具体操作见试剂盒。 

1.3.2.7  肝脏病理切片观察 

取 10%甲醛固定液保存肝脏组织，用不同浓度乙

醇溶液由低浓度至高浓度逐级脱水，透明、浸蜡、石

蜡包埋，切片，常规 HE 染色，光镜下观察病理切片。 

1.3.3  数据处理 

实验数据均以均数±标准偏差(x±s)表示，组间差

异比较采用 SPSS 11.5 统计软件进行分析，检验水平

为 p<0.05 时为差异显著，具有统计学意义。 

2  结果与讨论 

2.1  SD 大鼠血清和肝脏中 T-AOC 活性 

各组 SD 大鼠在连续不同剂量药物喂养 30 d 后，

空白组2和给药组都一次性灌胃10 mL乙醇急性氧化

损伤造模。T-AOC 作为体内总抗氧化能力的评价指标

用于衡量体内的抗氧化活性物质的含量。本实验检验

了各实验组大鼠的血清和肝脏中总抗氧化活性，结果

如图 1 所示，3 个药物组的血清和肝脏中 T-AOC 活性

均有明显提升，表明桉叶多酚增强了机体的总抗氧化

能力。另外，从图 1 可见，活性增强最多的为中剂量

组，与空白组比较，血清曾强了约 33.12%，肝脏增强

了约 56.83%，但是低、中、高剂量组之间没有差异，

这表明桉叶多酚可能只需要较少量就能对 T-AOC 有

较好的增强作用，使用量不是越多越好。图 1 中还显

示，阳性对照组的 T-AOC 活性比空白组高，表明在

乙醇急性刺激模型下，大鼠体内总抗氧化能力不减反

增，这可能是乙醇刺激体内产生了更多内源性抗氧化

物质，或者提高了抗氧化酶活力以应对体内的氧化应

激，大鼠内源性抗氧化活性总体得到提升。 

 

 
图1 大鼠血清和肝脏匀浆中T-AOC活性测定 

Fig.1 Determination of serum (a) and liver (b) T-AOC in rats 

注：a：血清，b：肝脏；1.空白组；2.阳性对照组；3.低剂

量组；4.中剂量组；5.高剂量组；n=3，a与空白组之间有显著差

异（p<0.01）,b与阳性对照之间有显著差异（p <0.01）。 

2.2  SD 大鼠血清以及肝脏中 MDA 含量测定 

由于乙醇在体内氧化会产生自由基，攻击细胞膜，

使得细胞受到损伤，丙二醛（MDA）是常用的膜脂过

氧化指标，在酸性和高温度条件下，可以与硫代巴比

妥酸（TBA）反应生成红棕色的三甲川（3,5,5-三甲基

恶唑-2,4-二酮），其最大吸收波长在532 nm，MDA含

量反应了机体的氧化损伤的程度，MDA含量越高，体

内抗氧化程度越高。通过测定血清以及肝脏中MDA含

量，结果如图2所示，与空白组相比，乙醇氧化作用对

于体内脂质过氧化产物MDA有明显的促进作用，血清

中MDA含量上升了约1.68倍，而肝脏中MDA含量上升

了约1.91倍。与阳性对照组相比，药物组的MDA均有

所降低，血清中三个药物组的MDA清除率分别为

17.21%、20.93%、23.89%，肝脏中各组的MDA分别降

低37.08%、48.11%、50.73%，因而桉叶多酚各剂量组

对体内脂质过氧化产物的清除作用差异明显（P＜
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0.01)，但是三个给药组在血清和肝脏中的MDA降低效

果的差异并不显著，分析其原因，可能是因为桉叶多

酚进入血液或者肝脏中的有效含量差异并不大，该推

论还有待进一步验证，若该推论得到验证，则表明桉

叶多酚的生物利用度还有待提高，这与多数天然活性

物的生物利用度不高相吻合。 

 

 
图2 大鼠血清和肝脏匀浆中MDA含量测定 

Fig.2 Determination of serum (a) and hepatic (b) levels of MDA 

in rats 

注：a：血清，b：肝脏；1.空白组；2.阳性对照组；3.低剂

量组；4.中剂量组；5.高剂量组；n=3，a与空白组之间有显著差

异（p<0.01），b与阳性对照之间有显著差异（p <0.01）。 

2.3  SD 大鼠血清及肝脏中 T-SOD 活性测定 

超氧化物歧化酶为机体对抗体内活性自由基的重

要抗氧化物质，其活性强弱反应了机体抗氧化能力的

强弱。本实验检测了各实验组血清和肝脏中的总超氧

化歧化酶（T-SOD）活性，结果如图3所示，与空白组

比较，阳性对照组和药物组血清和肝脏的T-SOD活性

有一定程度提高(p<0.01)，但是药物组与阳性对照组之

间无差异(p>0.1)，说明大鼠灌喂乙醇后，机体产生了

一定程度氧化应激，总抗氧化活性得到提高，但是饲

喂桉叶多酚却没有提升总抗氧化活性，表明桉叶多酚

没有在大鼠体内诱导SOD酶的活性增强，因此桉叶多

酚的抗氧化活性机理不是通过提升T-SOD活性实现。 

2.4  SD 大鼠血清及肝脏中 GSH-Px 活性测定 

 

 
图3 大鼠血清和肝脏匀浆中T-SOD活性测定 

Fig.3 Determination of serum (a) and liver (b) T-SOD activity 

in rats 

注：a：血清，b：肝脏；1.空白组；2.阳性对照组；3.低剂

量组；4.中剂量组；5.高剂量组；n=3，a与空白组之间有显著差

异（p <0.01）。 

 

 
图4 SD大鼠血清和肝脏匀浆中GSH-Px含量测定 

Fig.4 Determination of serum (a) and hepatic (b) levels of 

GSH-Px in rats 
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注：a：血清，b：肝脏；1.空白组；2.阳性对照组；3.低剂

量组；4.中剂量组；5.高剂量组；n=3，a与空白组之间有差异

（p<0.05）。 

GSH-Px是机体内广泛存在的一种重要的谷胱甘

肽过氧化物酶，活性中心是硒半胱氨酸，其活力大小

可以反映机体硒水平。硒是GSH-Px酶系的组成成分，

它能催化GSH变为GSSG，使有毒的过氧化物还原成无

毒的羟基化合物，从而保护细胞膜的结构及功能不受

过氧化物的干扰及损害。从SD大鼠血清及肝脏中GSH 

-Px活性结果来看，如图4所示，血清中阳性对照组的

GSH-Px活性低于空白组，可能是因为灌喂的乙醇可能

抑制了大鼠体内的GSH-Px的活性，而给药组和阳性对

照组无差异，桉叶多酚没有提升GSH-Px的活性，表明

桉叶多酚不能通过提高内源性抗氧化酶活性发挥抗氧

化作用。 

2.5  肝脏组织切片观察 

  

a               b 

   

c              d              e 

图5  大鼠肝脏切片图 

Fig.5 Images of liver slices from rats 

注：a空白组；b阳性对照组；c低剂量组；d中剂量组；e高

剂量组；n=3，*与阳性对照之间有显著差异（p < 0.01），#与阳

性对照之间有差异（p < 0.05）。 

肝脏是活体最大的清除自由基器官，本文对各组

大鼠的肝脏做了组织切片和常规 HE 染色进行观察，

结果如图 5 所示，空白组肝组织形态正常，肝索整齐，

辐射状排列，细胞多为单核，核圆，处于细胞中央，

胞质均匀；而阳性对照组的肝组织细胞水样变性，细

胞间界限模糊，胞浆浑浊，细胞核被挤向旁边，肝小

叶内局灶性坏死，炎性细胞浸润，说明乙醇造模对大

鼠肝脏细胞造成了损伤，造模成功；三个给药组的肝

脏切片与阳性对照组比较，细胞排列规则，不规则空

泡大量减少，肝小叶炎性细胞浸润较少，未见或少见

有局部坏死灶的出现，初步说明桉多酚对大鼠肝脏的

乙醇急性损伤有较好的保护作用。 

但是从图5看来，三个给药组之间的保护作用似乎

差异不明显，可能的原因：实验大鼠经过桉叶多酚饲

喂，体内抗氧化能力得到提升，但是生物活体具有强

大的调控和缓冲能力，在机体健康状况良好的情况下，

其体内抗氧化能力的改变应在某个范围内，而不会随

着药物浓度的增加而成比例地增强，因此虽然每组大

鼠给药量不同，但是经过大鼠体内的降解、吸收和对

内源性抗氧化能力的调控，其总抗氧化能力维持在某

个水平，从而对外界氧化损伤的抑制作用也基本相当。

另有可能的原因就是关于药物的生物利用率问题，多

数动物实验表明，很多活性物质的体内外生物活性相

差很大，这是因为活体内的多重生理屏障抑制了物质

的吸收和活性的发挥。因此，如何提高物质在体内的

生物利用度是研究功能成分的重点和难点 

3  结论 

本论文通过对桉叶多酚在大鼠体内的抗氧化能

力的检测，结果表明，桉叶多酚可以提升大鼠体内的

总抗氧化能力，其中肝脏的总抗氧化能力增强较多，

能有效降低体内 MDA 含量，其中肝脏的降低幅度也

高于血清，T-SOD 活性得到程度增强，肝脏切片结果

显示，三个给药组的大鼠肝脏组织得到保护，肝脏组

织细胞排列规则，不规则空泡大量减少，肝小叶炎性

细胞浸润较少，未见或少见有局部坏死灶的出现，表

明乙醇急性氧化损伤受到抑制。但是血清和肝脏的

GSH-Px 活性却有所降低，可能 GSH-Px 活性受到抑

制，从给药组与阳性对照组的 GSH-Px 活性结果来看，

他们之间无差异，因此初步认为可能乙醇对 GSH-Px

活性有抑制，而桉叶多酚对 GSH-Px 活性无抑制，但

也没有增强效果。上述现象表明桉叶多酚具有体内抗

氧化保护作用，这为桉叶多酚作为抗氧化剂的应用提

供了研究基础。 
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