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新疆疏花蔷薇花的体外抗氧化活性

冯倩倩1，赵文惠2，李安林1，郭瑛1，田莉1,3*

（1.新疆医科大学中医学院，新疆乌鲁木齐 830017）（2.新疆医科大学中心实验室，新疆乌鲁木齐 

830011）（3.新疆名医名方与特色方剂学重点实验室，新疆乌鲁木齐 830017）

摘要：研究新疆特色植物资源疏花蔷薇花不同极性部位的体外抗氧化活性，为该药材的后续研究提供参考。制

备疏花蔷薇花的石油醚（E1）、二氯甲烷（E2）、乙酸乙酯（E3）、正丁醇（E4）等不同极性部位提取物，考察其

对 DPPH、ABTS+
和羟基自由基的清除能力评价体外抗氧化活性；以抗氧化活性最高的 E4 为研究对象，以 D- 半乳

糖诱导小鼠巨噬细胞 RAW264.7 建立体外氧化损伤模型，设立对照组、模型组、Vc 组、E4（低、中、高剂量）组，

CCK-8 法测定细胞存活率，测定细胞中超氧化物歧化酶、谷胱甘肽过氧化物酶、乳酸脱氢酶、过氧化氢酶的活力及

丙二醛含量。疏花蔷薇花不同极性部位抗氧化活性大小为 E4>E3>E2>E1，其中 E3、E4 清除自由基能力较强，并且

呈明显剂量依赖效应。当 E4 质量浓度为 3.13~12.50 μg/mL 时，RAW264.7 细胞的存活率均≥80%，无明显毒性；各

剂量组可显著促进 RAW264.7 细胞存活率（P<0.05），并呈剂量依赖性提高细胞中 SOD、GSH-PX、LDH、CAT 活力，

降低 MDA 含量。结果表明疏花蔷薇花具有良好的体外抗氧化能力。
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Abstract: The in vitro antioxidant activities of different polar parts of the flowers of Rosa laxa Retz., a characteristic 

plant resource of Xinjiang, were studied to provide a reference for the subsequent research of this medicinal material. Extracts 

of different polar parts of the flower using petroleum ether (E1), dichloromethane (E2), ethyl acetate (E3) and n-butanol 

(E4) were prepared and their in vitro antioxidant activities were evaluated by investigating their scavenging abilities on 

DPPH, ABTS+, and hydroxyl radicals. E4 with the highest antioxidant activity among them was used as the research object 

for subsequent studies. An in vitro oxidative damage model of mouse macrophage RAW264.7 induced by D-galactose was 

established. The control group, model group, Vc group and E4 groups (low-, medium- and high-dose groups) were set up. The 

cell survival rate was determined by the CCK-8 method, and the activities of superoxide dismutase, glutathione peroxidase, 
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人体内细胞与氧气结合可同时产生维系生命所

需的能量和诱导氧化反应的活性物质自由基，当体

内清除自由基的能力下降时，过多的自由基会产生

对机体有一定损害的氧化应激反应 [1] 。因此，抗氧

化通过机体清除自由基以减少其对细胞膜和生物膜

的伤害，提高抗氧化酶活性来保护 DNA 免受破坏，

其对机体健康及生活质量有重要影响 [2] 。中药中含

有的酚酸类、黄酮、生物碱、多糖、皂苷等成分可

抑制自由基的产生，或对抗其对细胞及组织的损伤，

具有较好的抗氧化活性，因此，从药食同源的中草

药寻求安全性高的天然自由基清除剂已成为倍受关

注的研究热点 [3] 。新疆特色植物资源疏花蔷薇（Rosa 
laxa Retz.）属蔷薇科直立灌木植物，广泛分布于新

疆海拔 500~1 150 m 的山坡、荒漠、盐碱地、干沟

边或河谷旁，抗逆性强，野生资源丰富，具有耐干

旱、耐瘠薄、耐寒和抗病虫特性，现也作为新疆一

种主要的园林景观灌木 [4,5] 。疏花蔷薇花为疏花蔷薇

的干燥花蕾或初开的花，现收载于《哈萨克药志》，

含有挥发油，花青素、胡萝卜素等成分，用于治疗

感冒发烧，其亦可冲泡作为茶饮，长期服用具有延

缓衰老的作用 [6] 。本课题组前期研究发现，疏花蔷

薇花中含有黄酮、酚酸及萜类化合物，具有一定的

抗氧化作用。目前，疏花蔷薇花中的主要成分及其

药效的相关研究尚未见报道，本实验探究疏花蔷薇

花的抗氧化活性部位及其作用，为后续质量控制和

药效研究奠定基础。

1  材料与方法

1.1 材料与试剂 

疏花蔷薇花 2022 年 6 月采摘于新疆乌鲁木齐

市雅玛里克山（87°34′E，43°48′N ；海拔，1 120 m），

经新疆医科大学徐海燕教授鉴定为蔷薇科疏花蔷薇

（Rosa laxa Retz.）的花，置于阴凉通风处阴干。

没食子酸，四川维克奇生物科技有限公司；芦

丁，维生素 C（Vc），成都曼思特公司；DPPH，D-
半乳糖（D-gal），上海麦克林生化科技有限公司；

ABTS，阿拉丁公司；小鼠单核巨噬细胞 RAW264.7、
RAW264.7 细胞专用培养基，武汉普诺赛公司；DMEM
高糖培养基，赛默飞世尔公司；CCK-8 试剂盒，北

京博奥森生物技术有限公司；BCA 蛋白分析试剂盒，

上海雅酶生物医疗科技有限公司；超氧化物歧化酶

（SOD）试剂盒、谷胱甘肽过氧化物酶（GSH-PX）、

乳酸脱氢酶（LDH）试剂盒、过氧化氢酶（CAT）试

剂盒、丙二醛（MDA）试剂盒，南京建成公司。

1.2 主要仪器设备

ABl35-S 型电子分析天平，梅特勒 - 托利多

仪器有限公司；UV-2700 型紫外可见分光光度计，

日本岛津公司；超净工作台，苏州净化设备总厂；

Galaxy 17CR 型 CO2 细胞培养箱，Eppendorf 公司；

Multiskan GO 酶 标 仪，Thermo Fisher Scientific ；

TDL-40B 型高速冷冻离心机，上海安亭科学仪器厂；

DK-80 型恒温水浴锅，上海精宏仪器厂。

1.3 不同极性部位制备 

精密称取疏花蔷薇花粉末约 5.000 0 g，平行 3 份，

分别加入 100 mL 石油醚，回流 2 h，过滤，续滤液

经水浴（60 ℃）蒸干，制得疏花蔷薇花的石油醚提

取物（E1）；滤渣依次用 100 mL 二氯甲烷、乙酸乙

酯、正丁醇回流提取 2 h，滤液蒸干制得疏花蔷薇

花二氯甲烷提取物（E2），乙酸乙酯提取物（E3），
正丁醇提取物（E4）。4 种提取物浸膏分别称重，计

算出膏率 [7] 。

D = 
m0

m ×100%                                                 （1）

式中：

D——出膏率，% ；

m0——提取物浸膏质量，g;

m——药材质量，g。

lactate dehydrogenase and catalase in cells, and the content of malondialdehyde in cells, were determined. The antioxidant 

activities of different polar parts of the Rosa laxa Retz. flower were in the order of E4>E3>E2>E1, among which E3 and E4 

exhibited strong free radical scavenging abilities and showed obvious dose-dependent effects. At an E4 mass concentration of 

0.5~10 μg/mL, the survival rate of E4 on RAW264.7 cells was ≥ 80%, with no obvious toxicity detected. The treatments at each 

dose could significantly promote the survival rate of RAW264.7 cells (P<0.05), and in a dose-dependent manner, increase the 

activities of SOD, GSH-PX, LDH and CAT in cells while reducing the content of MDA. The above results demonstrated that 

the flowers of Rosa laxa Retz. possessed an in vitro good antioxidant activity.

Key words: flowers of Rosa laxa Retz.; different polarity extraction sites; in vitro antioxidant; RAW264.7 
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1.4 抗氧化活性测定

1.4.1 DPPH自由基清除试验 
根据文献 [8] 方法，制备0.1 mmol/L DPPH溶液后，

每种样品各取 100 μL 与 100 μL DPPH 混合，避光

保存 30 min，反应溶液检测波长为 517 nm。根据公

式计算自由基清除率。

D1=
A0-A1+A2

A0
×100%                                      （2）

式中：

D1——DPPH 自由基清除率，% ；

A0——DPPH 工作液、无水乙醇混合液的吸光度；

A1——DPPH 工作液、样品混合液的吸光度；

A2——无水乙醇、样品混合液的吸光度。

1.4.2 ABTS+
自由基清除试验  

根据文献 [2] 方法并稍做改动，配制 ABTS 工作

液，并将样品与工作液充分混合，于 734 nm 处检

测吸光度。

D2=
A0-A1+A2

A0
×100%                                      （3）

式中：

D2——ABTS+
自由基清除率，% ；

A0——ABTS 工作液、无水乙醇混合液的吸光度；

A1——ABTS 工作液、样品混合液的吸光度；

A2——无水乙醇、样品混合液的吸光度。

1.4.3 羟基自由基清除试验

根据文献 [6] 方法，制备硫酸亚铁水、水杨酸醇工

作液。分别取各工作液 0.5 mL 和待测溶液 1.0 mL，
混匀，再加入 9 mmol/L H2O2 0.5 mL，混匀，置于

37 ℃反应 30 min。以纯水为对照，于 510 nm 处测

定吸光度，根据公式计算羟基自由基清除率。

D3=
A0-A1+A2

A0
×100%                                      （4）

式中：

D3——羟基自由基清除率，% ；

A0——水杨酸醇溶液、Fe2+
、H2O2 和纯水混合液的吸光度；

A1——水杨酸醇溶液、Fe2+
、H2O2 和样品混合液的吸光度；

A2——水杨酸醇溶液、Fe2+
、纯水和样品溶液的吸光度。

1.5 E4中总多酚、总黄酮含量测定

精密称取 E4 浸膏，制备适宜质量浓度的溶液。

分别采用福林酚 − 比色法 [9] ，亚硝酸钠 − 硝酸铝比

色法测定总多酚、总黄酮含量。

1.6 小鼠巨噬细胞RAW264.7的体外氧化模
型建立

1.6.1 细胞培养 
将 1 mL 冻存细胞液加至含有 9 mL 培养基的离

心管中，低温低速离心 5 min，弃去上清，加入培

养基 2 mL，吹打均匀，取细胞悬液 1 mL 移至含有

3 mL 培养基的培养瓶，十字摇匀，置细胞培养箱

中培养，当细胞铺满瓶壁时 90% 时，取出用于后

续试验 [10] 。

1.6.2 CCK-8法测定安全质量浓度范围

将对数生长期的 RAW264.7 细胞接种于 96 孔细

胞培养板（密度 6×104 cells /mL）中，每孔 100 μL。置

于细胞培养箱（37 ℃、5% CO2）培养 24 h，待细

胞充分贴壁后，设置对照组、模型组、Vc 组和给药组。

对照组给予 RAW264.7 细胞专用培养基 100 μL，模

型组给予 100 μL 含 D-gal（终质量浓度为 3.13、6.25、
12.50、25、50、100、200、400、800 μg/mL）的培

养基，Vc 组给予含 Vc（终质量浓度为 3.125、6.25、
12.5、25、50、100、200、400、800 μg/mL）的培养基，

给药组给予 100 μL 含 E4（终质量浓度为 3.13、6.25、
12.50、25、50、100、200、400、800 μg/mL）的培

养基，均于常规条件培养 24 h，弃去上清液，每孔

加入 10% CCK-8 溶液 100 μL，常规孵育 1 h，在波

长 450 nm 处检测各孔的吸光度（OD）值，并计算

细胞存活率 [11,12] 。每个质量浓度组设 6 个复孔。

D4=
A1

A0
×100%                                                 （5）

式中：

D4——细胞存活率，% ；

A0——对照组的吸光度；

A1——测定组的吸光度。

1.6.3 对氧化应激损伤细胞存活率的影响 
将贴壁生长达 90% 的 RAW264.7 细胞制成单细胞

悬液（每毫升 6×104 cells），接种于 96 孔板（每孔

100 μL，即每孔 6×103 cells）中，常规培养 24 h 贴

壁后，弃取上清，设置对照组，模型组，Vc 阳性

药组（5 μg/mL），E4 低、中、高剂量组（0.50、
5、10 μg/mL），每组 6 个复孔。各组干预 24 h，弃

上清，每孔加入 275 μg/mL D-gal 溶液 100 μL，37 ℃、

φ=5% CO2 培养 24 h，弃上清，加入 10% CCK-8 溶

液 100 μL，培养箱中孵育 1 h，在 450 nm 下测定

OD 值，并计算细胞存活率。
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1.6.4 细胞抗氧化酶活力及MDA含量测定 
通过 D-gal 诱导小鼠巨噬细胞 RAW264.7 建立

氧化损伤模型 [13] ，探究 E4 的抗氧化活性。收集破

碎细胞悬液，稀释至适宜的蛋白浓度，按试剂盒

说明书操作，测定细胞中抗氧化酶活力及 MDA 含

量 [14] 。分别采用 WST-1 法检测细胞中 SOD 酶活性，

TNB 法检测 GSH-PX 酶活力 [15] ，分光光度计法检测

LDH 活力 [16] ，钼酸铵法 [17] 测定 CAT 酶活力，TBA
法 [18,19] 检测细胞中 MDA 含量。

1.7 统计学处理与作图

SPSS 21.0 软件用于分析数据，数据以均数 ±

标准差（x-±s）表示。Origin 2021、Excel 用于作

图分析。使用概率回归分析计算药物对巨噬细胞

RAW24.7 氧化模型的 IC1、IC5 和 IC10。两组间的比

较用 t 检验，当 P＜0.05，表明差异具有统计学意义，

当 P＜0.01，表明差异具有极显著差异。

2  结果与讨论

2.1 出膏率含量测定

疏花蔷薇花不同极性提取部位 E1、E2、E3、
E4 的出膏率依次为 1.15%、0.68%、1.10%、8.67%，

其中石油醚、二氯甲烷、乙酸乙酯极性较小，出膏

率较低，初步判断疏花蔷薇花中所含亲脂性化学物

质较少，正丁醇极性较大，出膏率明显增加，表明

正丁醇部位的化学成分较多，为后续疏花蔷薇花化

学成分的研究提供依据。

2.2 自由基清除率结果 

E1、E2 部位自由基清除能力较小，随质量浓

度的增加清除率无明显变化，随着 E3、E4 质量

浓度增加，对 ABTS+· 的清除率呈先上升后趋于

稳定，清除率大小为：E4（IC50=34.67 μg/mL）＞E3
（IC50=244.13 μg/mL）＞E2 ＞E1。在 20~140 μg/mL
质量浓度范围，E4 对 ABTS+· 清除率明显高于其余

提取物（P＜0.01），当质量浓度＞80 μg/mL 时，E4
对 ABTS+· 清除率高于 Vc，呈现较强的自由基清除

能力。见图 1a。
随着 4 种不同极性提取样品质量浓度的增加，

对 DPPH 自由基的清除率均呈增加趋势，清除率大小

为：E3（IC50=0.081 μg/mL）＞E4（IC50=0.175 μg/mL）
＞E2（IC50=49.52 μg/mL）＞E1（IC50=103.33 μg/mL），
其中 E3、E4 的清除率明显高于 E1、E2（P＜0.01）。

在 20~100 μg/mL 质量浓度范围，E3 清除率＞80%，

也高于 Vc 清除率，表明其清除率能力良好；E4 清

除率略低于 E3。当质量浓度≥100 μg/mL 时，Vc
对 DPPH 自由基的清除率高于 4 种不同极性提取物，

但与 E3、E4 的自由基清除率无显著差距。见图 1b。
4 种不同极性提取样品对羟基自由基的清除

率能力存在明显差异，其中 E4 清除能力最强，

IC50=40.49 μg/mL，E1 对羟基自由基清除能力很小且

增长趋势不明显，E2、E3、E4 样品对羟基自由基清除

能力随着质量浓度的增加呈缓慢增加趋势。见图 1c。

图 1 疏花蔷薇花不同极性提取物对自由基清除能力的结果

Fig.1 Results of free radical scavenging ability of different 

polar extracts of Rosa florea

综合考虑疏花蔷薇花不同极性提取物对 3 种自

由基清除能力的结果，确定 E4 抗氧化活性最高，

因此，以 E4 为研究对象进行后续研究。
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表 1  精密度、重复性和稳定性试验考察结果

Table 1 The precision, repeatability and stability test results (x-±s, n=6)

对照品
精密度 重复性 稳定性

Mean±sd RSD/% Mean±sd RSD/% Mean±sd RSD/%

没食子酸 0.50±0.002 0.35 17.59±0.410 1.15 0.49±0.007 1.05

芦丁 0.53±0.002 0.16 7.11±0.183 1.81 0.67±0.001 0.68

表 2  加样回收率结果

Table 2 Results of sample adding recovery (x-±s, n=9)

成分 称样量 /g 样品含量 /mg 加入量 /mg 检测量 /mg 回收率 /% 平均回收率 /% RSD/%

总黄酮

0.500 4 40.55

32.40

74.28 101.83

100.88±3.96 2.76

0.501 1 40.60 76.53 104.84

0.500 8 40.58 71.70 98.25

0.501 8 40.66

40.50

84.46 98.30

0.500 6 40.56 84.36 104.07

0.501 3 40.62 83.72 103.21

0.501 6 40.64

48.60

88.78 99.49

0.500 3 40.53 89.91 100.87

0.501 1 40.60 86.62 97.11

总多酚

0.500 5 9.84

7.88

18.31 103.33

99.48±4.33 2.88

0.500 7 9.84 18.40 103.81

0.501 1 9.85 18.15 102.36

0.501 6 9.86

9.85

19.31 97.97

0.500 8 9.85 19.38 98.39

0.500 3 9.84 19.33 98.19

0.500 8 9.85

11.82

21.25 98.06

0.500 7 9.84 21.05 97.20

0.501 3 9.86 20.83 96.06

2.3 总黄酮、总多酚含量测定

2.3.1 线性、精密度、重复性及稳定性试验

以芦丁、没食子酸为对照品，测定 E4 中总黄酮、

总多酚的含量。芦丁标准曲线为 y=13.669x−0.009 3    
（r=0.999 4），线性范围为 10.00~70.00 μg/mL。没

食子酸的标准曲线是 y=123.2x−0.000 6（r=0.999 7），
线性范围为 0.50~84.00 μg/mL。精密度、重复性、

稳定性试验结果见表 1。

2.3.2 加样回收率试验和含量测定

精密称取已知总黄酮含量及总多酚含量的疏

花蔷薇花粉末，平行 9 份，分别按 80%、100% 和

120% 的比例精密加入芦丁和没食子酸对照品，制

得样品溶液，按“1.5”项下方法测定，计算回收率

及 RSD 值，见表 2。
按照“2.3.1”项下方法，测得 E4 中总黄酮、

总多酚含量分别为 7.01、17.19 mg/g。

2.4 RAW264.7细胞体外抗氧化结果分析

2.4.1 CCK-8确定安全质量浓度范围 
E4 在质量浓度 3.13~12.50 μg/mL 范围，RAW264.7

细胞存活率均≥80%，表明在此质量浓度范围 E4 对

细胞毒性作用较小；Vc 在质量浓度 3.13~12.5 μg/mL
范围，RAW264.7 细胞存活率≥80%，表明在此质

量浓度范围 Vc 对细胞毒性作用较小；D-gal 在质量

浓度 3.13~275 μg/mL 范围内，细胞存活率≥60%，

表明在安全质量浓度范围内对巨噬细胞 RAW264.7
存在一定的损伤作用。见图 2。

根据 CCK-8 细胞毒性检测结果，选择 E4 的

IC1（0.50 μg/mL）、IC5（5 μg/mL）、IC10（10 μg/mL）
为低、中、高剂量组，模型组 D-gal 的质量浓度为

275 μg/mL、阳性药 Vc 的质量浓度为 5 μg/mL 进行

干预，开展后续抗氧化实验。
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表 3  细胞中SOD、GSH-PX、LDH、CAT活力及MDA的含量

Table 3 Contents of SOD, GSH-PX, LDH, CAT viability and MDA in cells (x-±s, n=6)

组别
SOD 活力
 /(U/mg)

GSH-PX 酶活力
/(U/mg)

LDH 酶活力
/(U/mg)

CAT 酶活力
/(U/mg)

MDA 含量
/(mmol/mg)

空白对照组 18.05±2.95 133.24±15.05 214.67±24.26 6.17±0.70 7.17±0.81

模型组 2.05±0.25## 57.83±6.65## 76.71±8.82## 1.18±0.14## 24.10±2.76##

Vc 组 12.01±0.41** 119.17±23.11** 201.91±39.17** 2.74±0.53** 8.21±1.59**

E4 低剂量组 9.25±0.58** 88.05±25.62** 166.29±48.39** 1.43±0.42** 22.56±6.57**

E4 中剂量组 10.72±1.19** 97.62±22.06** 229.24±51.81** 1.58±0.36** 14.88±3.37**

E4 高剂量组 13.12±1.01** 108.03±10.80** 262.83±26.28** 1.86±0.19** 8.21±0.79**

注：# ：与空白组对比；## ：P＜0.01 ；# ：P＜0.05 ；* ：与模型组对比；** ：P＜0.01 ；* ：P＜0.05。

图 2 E4、Vc、以及 D- 半乳糖对 RAW264.7 细胞

的安全质量浓度范围

Fig.2 Safe mass concentrations of E4, Vc and 

D-galactose on RAW264.7 cells

2.4.2 疏花蔷薇花提取物E4对氧化应激损伤细胞

存活率的影响 

图 3 E4 对氧化应激损伤细胞存活率的影响

Fig.3 Effect of E4 on cell survival rate damaged by oxidative

 stress (x-±s, n=6)

注：# ：与空白组对比，## ：P＜0.01，# ：P＜0.05* ；

与模型组对比，** ：P＜0.01，* ：P＜0.05。

与对照组相比，D-gal（质量浓度 275 μg/mL）
诱导后，RAW264.7 细胞存活率降低至 60.33%
（P＜0.01），表明对 RAW264.7 细胞造成了有效的

氧化损伤；与模型组相比，E4 低、中、高剂量组均

提高了细胞存活率并有显著差异（P＜0.01），其存

活率明显提高至 89.57%、91.95%、93.85%，且细

胞存活率随 E4 质量浓度升高而升高。

Vc 作为天然抗氧化剂，抗氧化活性强，有助于

机体清除过剩自由基，达到抗衰老作用。以 Vc 作

为阳性药，E4 组低、中、高剂量组的细胞存活率明

显高于模型组，并高于 Vc 组（P＜0.01）。结果表明，

E4 组低、中、高剂量组预保护处理均能显著提高细

胞存活率（P＜0.01）。见图 3。

2.4.3 E4对细胞中SOD、GSH-PX、LDH、CAT活
力及MDA的含量 

与模型组相比，E4 各剂量组均升高了 RAW264.7
细胞中 SOD、GSH-PX、LDH、CAT 等抗氧化酶活

力 （P＜0.01），降低细胞了中 MDA 含量（P＜0.01），
并呈明显剂量依赖效应。见表 3。表明 E4 可以通过

增强细胞内抗氧化酶 SOD、GSH-PX 及 CAT 活

力，提高机体清除过剩自由基效率，减轻细胞

的氧化应激损伤   [20]  ；同时，随着体内自由基的减

少，脂质不易与自由基反应从而降低 MDA 的生

成，达到保护细胞膜目的，减少了 LDH 向细胞外

流失，提高 LDH 转化乳酸效率，可更高效的为机

体提供能量 [16] 。

结果表明，E4 具有提高多种抗氧化酶的活力，

增强机体对自由基的清除能力，同时可降低 MDA
含量，减轻机体的氧化损伤程度，在一定程度上增

强了机体抗衰老作用。

3  结论

疏花蔷薇花不同极性部位提取物均具有一定的

抗氧化能力，综合 3 种自由基清除率试验结果，其

中以提取物 E4 对自由基清除率较高，并呈明显剂
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量依赖性。E4 对 DPPH 自由基、ABTS+ 自由基和羟基

自由基清除率 IC50 依次为 0.10、0.03、42.70 μg/mL，
而 Vc 对 3 种自由基清除率 IC50 依次为 1、0.01、    

5.2 μg/mL，表明 E4 具有良好的抗氧化活性。E4
可以有效减缓 D-gal 诱导的 RAW264.7 细胞氧化损

伤模型的氧化损伤程度，使细胞存活率提高至 90%
左右，可以明显增强细胞内抗氧化酶 SOD、GSH-
PX、LDH、CAT 的酶活力（P＜0.01），降低 MDA
含量（P＜0.01），并呈剂量依赖效应关系，表明 E4
具有保护调节细胞氧化还原系统，清除氧自由基及

有害物质的作用。

综上结果，疏花蔷薇花提取物 E4 可通过增加

细胞内抗氧化酶活力，抑制氧化反应导致的膜系统

损伤，增强细胞对氧化应激的耐受能力发挥良好的

抗氧化能力，具有开发为天然来源抗氧剂的潜力。

本研究结果为后续新疆疏花蔷薇花的抗氧化药效成

分、作用机制研究及其抗氧化产品开发提供了实验

依据。
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