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玉米须水提物的抗氧化及降尿酸活性 
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摘要：采用超声技术辅助提取玉米须水溶性成分，测定玉米须水提物的 DPPH·、·OH 清除能力和还原力等抗氧化作用，并通过

小鼠实验，分析小鼠体质量、血清尿酸（Serum Uric Acid，SUA）、小鼠肾脏病理学观察，研究玉米须水提物对高尿酸血症小鼠的降

尿酸作用。实验结果显示，玉米须水提物（C3 组）具有显著的 DPPH·（90.75%）、·OH 清除能力（86.29%）和还原力（P<0.05），表

明玉米须水提物具有巨大的抗氧化潜力。通过连续 4 周灌胃玉米须水提物，高尿酸血症小鼠体质量得到改善、SUA 水平降低以及肾

脏组织状态转好，其中玉米须水提物高剂量组（High Corn Silk Water Extract Group，HCS）小鼠 SUA 水平显著降低至 726.26 μmol/L

（P<0.05），脏器指数改善（0.60%），肾脏组织改善情况明显。因此，玉米须水提物具有较好的抗氧化和降尿酸活性，具有开发成为

预防氧化损伤、高尿酸血症食品的市场潜力。 
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Abstract: Ultrasound-assisted extraction (USE) was used to extract the water-soluble components of corn silk, and the resulting corn silk 

water extract (CSWE) was tested for DPPH· and OH· radical scavenging activities and subjected to reducing power evaluation. In addition, the 

uric acid-lowering effects of CSWE were investigated through mouse experiments, where the body weight, serum uric acid (SUA) levels, and 

kidney pathologies of the mice were observed. CSWE (C3 group) exhibited significant DPPH· and OH· activities (90.75% and 86.29%, 

respectively) and reducing power (P<0.05), indicating that CSWE has immense antioxidative potential. Four weeks of gavage with CSWE 

decreased the body weight and SUA levels and improved the kidney tissue health of hyperuricemic mice. The high CSWE (HCS) group in 

particular, showed significant improvements in their SUA levels (decreased to 726.26 μmol/L, P<0.05), organ indices (0.60%), and kidney tissue 

health. Therefore, CSWE has outstanding antioxidant and uric acid-lowering activities, and it could potentially be marketed as a functional food 

for preventing oxidative injury and hyperuricemia. 
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高尿酸血症是血清尿酸（Serum Uric Acid，SUA）

超过正常水平为主要症状的一种疾病，具体来说，正 
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常水平女性为1.5~6.0 mg/dL，男性为2.5~7.0 mg/dL[1]。

根据 Butler 等[2]的报告，高尿酸血症患病率美国为

11.3%~47.0%，欧洲为 11.9%~25.0%，日本为 26.8%，

而中国患病率为 13.1%~13.3%，高尿酸血症已经是全

球公共卫生问题之一。高尿酸血症不仅是痛风的主要

因素，而且和很多疾病的发展相关，例如慢性的肾病、

心血管疾病等[1]。治疗高尿酸血症的方法大都是使用

降尿酸药物，但是很多药物都有不同程度的副作用，

例如肝炎、肾病、腹泻和皮疹等[3]。此外，高尿酸血
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症常伴有氧化应激反应，高水平的 SUA 会促进氧化，

产生大量活性氧，抑制机体清除自由基的能力，诱发

肾脏炎症和细胞凋亡等，进而可能导致慢性肾功能衰

竭、高血压及其并发症和心血管疾病等重大疾病的发

生[4]。氧化应激是导致肾损伤的关键因素，通常与抗

氧化防御下调有关[5]。随着疾病的发展，氧化应激增

加，与肾脏功能水平显著相关[6]，例如，肾脏病理损伤，

血尿酸水平升高[7]。Ali 等[8]发现姜黄素能够改善慢性

肾病的肾功能和氧化应激。Su 等[9]报道了刺参活性组

分对氧酸钾诱导的大鼠高尿酸血症的降尿酸和肾脏保

护作用。当人体摄入具有抗氧化活性的天然产物，体内

可通过增强抗氧化的方式来延缓组织的氧化损伤[10]。 
玉米须是细长又柔软的淡黄色、绿色或紫色的丝

线状花柱和柱头，是玉米种植过程中可以被大量利用

的副产品。在中国古代，玉米须就常以水煎或辅以猪

肉的方式，用来预防和治疗糖尿病、水肿、膀胱炎和

肥胖等各种疾病[11]。据报道，玉米须含有多种营养素

和植物化学物质，包括蛋白质、膳食纤维、维生素

（Vitamin C，Vc）、多糖、黄酮类、有机酸、皂苷、

生物碱等[12]。很多研究都已经报道了玉米须具有多种

生物学潜力，例如抗氧化、利尿和抗糖尿病活性等[13]。

Jia 等[14]通过比较热水辅助、酸辅助、碱辅助或超声辅

助四种不同提取方式，发现热水或超声辅助提取的玉

米须多糖 DPPH·、ABTS+·和·OH 清除能力强于酸或碱

辅助的提取的玉米须多糖，这可能是因为热水或超声

辅助提取的玉米须多糖分子量小，能够提供更多的羟

基，从而发挥更强的供氢能力，表现出更优异的抗氧

化活性。此外，有研究报道表明超声辅助提取法不需

要任何额外的化学试剂，不破坏黄酮结构，被认为是

一种很好的辅助提取方法[15]。目前，以玉米须为基础

的茶和胶囊产品开始在市场中出现，号称具有降低血

压和治愈尿路感染的健康功效[16]。近年来，大部分研

究集中在玉米某一具体成分及其生物学评价，而对整

株玉米须的生物学潜力的研究仍然较少。 
次黄嘌呤是生成尿酸的前体物质，而氧嗪酸钾是

尿酸酶抑制剂，能够抑制尿酸酶分解尿酸为尿囊素，

因此，两者联合可以提高动物血清尿酸水平，诱导稳

定的高尿酸血症动物模型[17]。本实验采用蒸馏水为溶

剂结合超声波辅助提取玉米须水溶性成分，通过测定

DPPH·、·OH 清除能力和还原力评估玉米须水提物的抗

氧化能力，采用氧酸酸钾和次黄嘌呤共同诱导高尿酸血

症小鼠模型，通过测定体质量、血清尿酸、肾脏病理形

态及脏器指数评估玉米须水提物的降尿酸作用，为整株

玉米丝作为低成本天然抗氧化剂和降尿酸来源的可能

性提供理论依据，促进农业副产品的合理应用。 

1  材料与方法 

1.1  原料与试剂 

玉米须，吉林凉水滩农牧业有限公司；C57BL/6
品种雄性小鼠（20 g），许可证号：SCXK(苏)2018-0008，
江苏集萃药康生物科技股份有限公司；基础饲料

（LAD0011），南通特洛菲饲料科技有限公司；尿酸

试剂盒，南京建成生物工程研究所；使用的所有其他

化学品均为分析级。 

1.2  仪器与设备 

超声清洗机，上海之信仪器有限公司；旋转蒸发

仪，上海亚荣生化仪器厂；2100 型可见分光光度计，

尤尼克（上海）仪器有限公司；TGL-16M 冷冻离心机，

湘仪离心机仪器有限公司；一次性使用采血针，苏州

施莱医疗器械有限公司；EA-11 尿酸测定仪、EA-11 型

尿酸试纸条，三诺生物传感股份有限公司；光学显微

镜及成像系统，尼康映像仪器销售（中国）有限公司。 

1.3  实验方法 

1.3.1  玉米须水提物的制备 
根据 Jia 等[14]的实验步骤，稍作修改。将处理干

净的玉米须进行干燥直至恒重。取 10.0 g 玉米须按照

1:50 的质量比加入蒸馏水，置于超声清洗机中，超声

温度 50 ℃，超声功率 360 W，提取时间 2 h。为了充

分提取，重复操作三次，收集滤液。利用旋转蒸发仪

浓缩滤液，然后进行冷冻干燥，制得玉米须水提物干

粉，抽真空包装，4 ℃保存。使用时用蒸馏水溶解并

配制成所需溶液。称 5.0 g 玉米须水提物干粉溶于  
100 mL 蒸馏水制备玉米须水提物（0.05 g/mL），其余

组别相同方法制备。玉米须水提物（0.05 g/mL）的总黄

酮和总糖分别为60.12 mg/100 mL、2 054.57 mg/100 mL。 
1.3.2  玉米须水提物抗氧化功能活性的测定 
1.3.2.1  DPPH·清除能力的测定 

按照夏其乐等[18]的方法，稍作修改，测定玉米须

水提物对 DPPH·的清除能力。预先配制以无水乙醇为

溶剂的 0.2 mmol/L DPPH·溶液。各吸取 1 mL 不同浓

度的玉米须水提物溶液，加入4 mL配制好的DPPH·溶
液，涡旋 15 s。然后，将反应液置于避光处，反应 30 min。
反应结束后，8 000 r/min 离心 5 min，在 517 nm 下测

定吸光度。以等体积的无水乙醇调零。在《GB 15266- 
2009 运动饮料》中规定，在直接饮用产品中 Vc 不会

超过 0.12 mg/mL。因此，0.12 mg/mL 的 Vc 溶液作为

阳性对照组[19]。 
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按照以下计算公式，计算玉米须水提物对

DPPH·清除能力，并绘制样品浓度与 DPPH·清除率的

关系曲线。 

1 2
1

3

1 100%A AC
A

⎛ ⎞−
= − ×⎜ ⎟
⎝ ⎠

                     （1） 

式中： 

C1——DPPH·清除率，%； 

A1——样品溶液与 DPPH·溶液混合的吸光度值； 

A2——样品溶液与无水乙醇溶液混合的吸光度值； 

A3——无水乙醇与 DPPH·溶液混合的吸光度值。 

1.3.2.2  ·OH 清除能力的测定 
根据 Sharma 等[20]的实验方法并进行适当修改。

分别吸取 1 mL 不同浓度的玉米须水提物溶液于试管

中，依次加入 2 mL 6 mmol/L 的 FeSO4、2 mL 6 mmol/L
的水杨酸-乙醇溶液，2 mL 6 mmol/L 的 H2O2溶液，涡

旋 15 s 混合均匀。立即置于 37 ℃的水浴中保温反应

60 min。结束后，8 000 r/min 离心 5 min，在 510 nm
下测定吸光度。以等体积的去离子水调零。0.12 mg/mL
的 Vc 溶液作为阳性对照组。 

按照以下计算公式，计算玉米须水提物对·OH 的清

除能力，并绘制样品浓度与·OH 基清除率的关系曲线。 

4 5
2

6

1 100%A AC
A

⎛ ⎞−
= − ×⎜ ⎟
⎝ ⎠

                    （2） 

式中： 

C2——·OH 清除率，%； 

A4——样品溶液混合的吸光度值； 

A5——去离子水代替 H2O2溶液混合的吸光度值； 

A6——去离子水代替样品溶液混合的吸光度值。 

1.3.2.3  还原力的测定 
利用溶液的吸光度越高，还原力越强，反之越弱

的原理判断还原力的强弱。根据 Wang 等[21]的实验方

案稍作修改。各取 1 mL 不同浓度的玉米须水提物溶

液于试管中，加入 2.5 mL 磷酸缓冲液（0.2 mol/L，pH
值 6.6）及 2.5 mL 1%（m/V）铁氰化钾溶液。混合均

匀后，于 50 ℃水浴反应 20 min，再加入 2.5 mL 10%
（m/V）三氯乙酸溶液，室温 25 ℃反应 10 min。结束

后，8 000 r/min 离心 5 min。然后，取上清液 2.5 mL，
加入 2.5 mL 蒸馏水及 0.5 mL 0.1%（m/V）氯化铁溶液，

混合均匀，8 000 r/min 离心 5 min，在 700 nm 处测定

吸光度。以等体积去离子水代替样品作为空白对照。

0.12 mg/mL 的 Vc 溶液作为阳性对照组。 
1.3.3  玉米须水提物降尿酸活性的测定 
1.3.3.1  动物饲养条件和分组 

小鼠分组具体为正常对照组（Normal Control 
Group，Control）、高尿酸血症模型组（Hyperuricemia 

Group，HUA）、玉米须水提物低剂量组 300 mg/mL
（Low Corn Silk Water Extract Group，LCS）、玉米须

水提物高剂量组 600 mg/mL（High Corn Silk Water 
Extract Group，HCS）。高尿酸血症造模成功后，每日

上午 9~10 时固定时间，LCS 组和 HCS 组小鼠分别灌

胃 0.2 mL 的低、高剂量的玉米须水提物，Control 组
和 HUA 组分别灌胃等体积生理盐水，连续灌胃 4 周。 
1.3.3.2  高尿酸血症造模 

根据 Yong 等[22]构建以氧嗪酸钾联合次黄嘌呤诱

导高尿酸血症小鼠的实验方案，稍作修改。8~10 周龄

雄性 C57BL/6 小鼠共 28 只，每组分两笼饲养。小鼠

适应环境一周。实验周期中全部使用基础饲料。实验

开始时，小鼠禁水不禁食 16 h。除 Control 组外，其

他各组小鼠给予腹腔注射次黄嘌呤（500 mg/kg）和灌

胃氧嗪酸钾（300 mg/kg）以构建高尿酸血症模型。造

模 1 h 后，测定 SUA 水平。若 HUA 组 SUA 水平稳定

在 275 μmol/L 以上，且与 Control 组相比，存在显著

性差异，表明高尿酸血症模型小鼠 SUA 水平相对稳

定，造模成功，且需每日一次造模以维持小鼠长时间

高水平的 SUA。 
1.3.3.3  小鼠体质量的测定 

记录小鼠初始体质量、每周及处死前体质量。 
1.3.3.4  小鼠血清尿酸的测定 

小鼠禁食不禁水 16 h 后，测定 SUA 水平。小鼠

尾静脉采血并做好创口消毒工作，采用尿酸测定仪及

配套试纸条进行快速测定，待 3 s 后读取显示屏的

SUA 值。 
1.3.3.5  肾脏病理形态的观察及脏器指数的测定 

参考 Xu 等[4]的实验方案，稍作修改。小鼠脱颈处

死，取出肾脏组织，用生理盐水清洗血迹，用滤纸吸

干水分，称量质量。按照以下公式，计算脏器指数。 

0

100%mR
m

= ×                               （3） 

式中： 

R——脏器指数，%； 

m——脏器质量，g； 

m0——体质量，g。 

根据 Zhu 等[23]的方法，进行了适当修改。将肾脏

组织放入 10%（V/V）中性甲醇溶液中固定 24 h，将

固定的肾脏标本石蜡包埋并组织切片，切片用苏木精-
伊红染色，放于 200 倍和 400 倍视野拍照记录。 

1.4  数据处理 

使用 Origin 2021 绘制图形。数据以平均值±标准

差表示。单因素方差分析用于确定统计显着性，     
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P＜0.05 表示具有统计学意义。 

2  结果与讨论 

2.1  玉米须水提物的抗氧化活性分析 

2.1.1  玉米须水提物的 DPPH·清除能力 
抗氧化剂可以通过提供质子来清除含有非成对电

子的 DPPH· [20]，因此，DPPH·清除能力可以反映抗氧

化能力的强弱。玉米须水提物 DPPH·清除能力结果如

图 1 所示。DPPH·清除率随着浓度的增加而提高，呈

现出正相关现象。此外，玉米须水提物 C3 组的

DPPH·清除率在 90.75%。但是，Vc 组（97.51%）的

DPPH·清除率高于所有玉米须水提物组，表明玉米须

水提物的 DPPH·清除能力比 Vc 弱。这与所报道研究

结果类似，Al-Khayri 等[24]研究发现玉米须中含有香草

酸和咖啡酸等多种酚酸物质，实验结果显示 
0.2 mg/mL 玉米须提取物 DPPH·清除率为 7.04%和

ABTS+·清除率为 9.45%的抗氧化活性特征。Liu 等[25]

研究结果表明玉米须总酚类和总黄酮能够清除

DPPH·，因为它们的结构中存在羟基及其给电子能力。

此外，任何一种提取方式（乙醇、石油醚、乙醚、丁

醇和水）获得的玉米须馏分的 DPPH·的清除率均小于

Vc（51.18%）。 

 
图1 玉米须水提物的DPPH·清除能力 

Fig.1 Scavenging ability of corn silk water extract to DPPH free 

radical 

注：Vc：抗坏血酸浓度为 0.12 mg/mL；C1：玉米须水提物

0.005 mg/mL；C2：玉米须水提物0.025 mg/mL；C3：玉米须水提

物0.05 mg/mL；C4：玉米须水提物0.15 mg/mL。图中不同小写字

母表示0.05水平差异显著。图2、3同。 

2.1.2  玉米须水提物的·OH 清除能力 
羟基自由基是一种高活性的自由基，几乎可以和

任何生物分子发生反应，并且能对相邻的分子也造成

严重损害[19]。可经过测定水杨酸捕获·OH 所得到的产

物来确定玉米须水提物的·OH 清除率，结果如图 2 所

示。·OH 清除率随着浓度的增加而提高，呈现出正相

关现象，表明玉米须水提物具备·OH 清除能力。此外，

玉米须水提物的 ·OH 清除率均高于对照 Vc 组

（9.70%），特别是 C3 和 C4 组分别可达到 86.29%和

97.59%，说明玉米须水提物的·OH 清除能力显著强于

Vc（P＜0.05）。这与其他研究人员结果一致。Chang   
等[26]发现玉米丝的乙酸乙酯部分表现出双重抗氧化

和抗糖化活性，其中 100 μg/mL 乙酸乙酯部分提供了

75%的自由基抑制作用。玉米须多糖对羟基自由基、

氧自由基等自由基具有清除作用，具有抗氧化活性[27]。 

 
图2 玉米须水提物·OH的清除能力 

Fig.2 Scavenging ability of corn silk water extract to hydroxyl 

free radical  

2.1.3  玉米须水提物的还原力 

 
图3 玉米须水提物的还原力 

Fig.3 The reducing power of corn silk water extract 

抗氧化能力和还原力一般存在正相关的关系，抗

氧化剂通过自身的还原作用给出电子，自由基接受电

子形成稳定的产物，从而阻断氧化过程的链式反应。

体系中的 Fe3+还原成 Fe2+，给出的电子越多，产生的

Fe2+就越多，在 700 nm 处吸光度也就越大[25]。玉米须

水提物的还原力测定结果，如图 3 所示。还原力随着

浓度的增加而提高，呈现出正相关现象，表明玉米须

水提物具有还原力。此外，玉米须水提物 C2、C3 和

C4 组的还原力均高于对照 Vc 组（0.20），特别是 C3
和 C4 组吸光度分别可达到 0.42 和 0.86，说明玉米须

水提物的还原力明显强于 Vc（P＜0.05）。这可能是因

为玉米须水提物具有多种抗氧化物质，例如，Wang
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等[28]发现在玉米须中的黄酮类物质表现出了抗氧化

活性，其中也显示了较弱的 Fe3+还原能力（IC50 为   
0.15 μmol/L）。Zhang 等[29]研究发现玉米须多糖具有出

色的体外和体内抗氧化潜力，对羟基自由基 IC50 为

918.20 mg/L 而且远高于 Vc，还原力能力随浓度增加

而上升（80%以下），但是与 Vc 相比保持较低水平。 

2.2  玉米须水提物的降尿酸活性分析 

2.2.1  玉米须水提物对小鼠体质量的影响 
小鼠体质量变化，由图 4 所示。通过玉米须水提

物灌胃，小鼠体质量出现上升现象，但各组之间没有

显著性差异。这与 Yang 等[30]的研究结果相似，玉米

须多糖对小鼠体质量产生了有益作用，但无显著差异。

实验结束时，HUA 组小鼠（24.41 g）体型较 Control
组小鼠（28.32 g）瘦小，表明次黄嘌呤和氧嗪酸钾诱

导高尿酸血症对小鼠体质量有影响。同时，HCS 组小

鼠为 29.28 g，体质量上升至正常水平。这表明玉米须

水提物能够缓减高尿酸血症导致体质量下降的趋势，

维持正常小鼠体质量。 

 
图4 玉米须水提物对小鼠体质量的影响 

Fig.4 Effect of corn silk water extract on body weight of mice 

注：Control为正常对照组；HUA为高尿酸血症模型组；LCS

为玉米须水提物低剂量组；HCS为玉米须水提物高剂量组。 

2.2.2  玉米须水提物对小鼠 SUA 水平的影响 
人体嘌呤代谢包括嘌呤核苷酸通过一系列反应氧

化生成次黄嘌呤和黄嘌呤，并通过关键酶黄嘌呤氧化

酶的活性将黄嘌呤转化为尿酸，当出现异常上调时可

能会导致高尿酸血症[22]。SUA 水平变化结果由图 5 所

示。在灌胃第 4 周时，与 HUA 组（991.67 μmol/L）
相比，LCS 组和 HCS 组小鼠 SUA 水平显著降低    
（P＜0.05），分别为 723.73、726.26 μmol/L，使得 SUA
水平降低了 26.76%和 27.02%。因此，持续摄入玉米

须水提物 4 周可达到显著的降尿酸效果。此外，Control
组小鼠 SUA 水平为 34.70 μmol/L，显著低于各个实验

组（P＜0.05），说明灌胃玉米须水提物能够降低 SUA
水平，但不能达到正常小鼠的 SUA 水平。Yuan 等[31]

的研究结果表明纯化后的玉米须黄酮降低高尿酸血症

小鼠的 SUA 水平，使得 SUA 水平降低了 26.69%，表

明它们具有抗高尿酸血症活性，玉米须黄酮可能抑制

黄嘌呤氧化酶活性，减少尿酸生成。而且，玉米须富

含多酚物质[32]，许多研究人员发现酚类物质，尤其是

芹菜素、白杨素、木犀草素和黄芩素等黄酮类化合物具

有很强的黄嘌呤氧化酶抑制作用[33]，对降低SUA 有益。 

 

图 5 玉米须水提物对小鼠SUA水平的影响 

Fig.5 Effect of corn silk water extract on the levels of SUA in 

mice 

注：Control为正常对照组；HUA为高尿酸血症模型组；LCS

为玉米须水提物低剂量组；HCS 为玉米须水提物高剂量组。图中

不同小写字母表示0.05水平差异显著。 

2.2.3  玉米须水提物对小鼠肾脏指数的影响 

 

图 6 玉米须水提物对小鼠肾脏组织的影响 

Fig.6 Effect of corn silk water extract on mice kidney 

注：Control为正常对照组；HUA为高尿酸血症模型组；LCS

为玉米须水提物低剂量组；HCS为玉米须水提物高剂量组。 

脏器指数是内脏健康的重要指标[4]，正常小鼠、

高尿酸血症小鼠以及玉米须水提物灌胃的小鼠肾脏及

脏器指数结果，如图 6 和表 1 所示。HUA 组小鼠肾脏

指数小于 Control 组，表明 HUA 组小鼠的肾脏体质量

减少，高尿酸血症会损伤小鼠肾脏。经 4 周灌胃玉米

须水提物，LCS 组和 HCS 组小鼠脏器指数均有升高，

特别是HCS组肾脏指数（0.60%）与Control组（0.68%）

相近，说明玉米须水提物能够适当养护 HUA 小鼠的

肾脏。这与 Sukandar 等[34]报道玉米须提取物能够减少

氧化应激，而且肾脏指恢复到 0.6%，有利于修复肾脏

组织，这与实验结果相似。Vranješ 等[10]研究通过玉米

须、香菜和熊果叶提取物对比，玉米丝乙醇提取物降

低尿素（8.50 mg/L）和肌酐（19.00 mg/L）的效果最
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好，表明具有保护肾脏的作用。 
表1 玉米须水提物对小鼠肾脏脏器指数的影响 

Table 1 Effect of corn silk water extract on organ indices of 

mice kidney 

组织 Control HUA LCS HCS 

肾脏/g 0.2±0.02a 0.12±0.04b 0.15±0.03ab 0.18±0.02ab

肾脏/% 0.68±0.03a 0.53±0.02b 0.58±0.07b 0.60±0.05b

注：Control 为正常对照组；HUA 为高尿酸血症模型组；

LCS 为玉米须水提物低剂量组；HCS 为玉米须水提物高剂量

组。表中不同小写字母表示 0.05 水平差异显著。 

2.2.4  玉米须水提物对小鼠肾脏病理形态的影响 
肾脏是维持合理 SUA 水平的重要器官，体内大

约 70%的 SUA 是经过肾脏处理排出，因此，超过肾

脏排泄能力的高浓度 SUA 会在肾脏中沉淀结晶，直

接造成肾损伤[35]。小鼠肾脏组织的 HE 切片结果，如

图 7 所示。在 Control 组小鼠肾脏中，肾小球体积及

细胞数正常，系膜基质无增生，球囊腔无扩大，皮质

部、髓质部及肾乳头部肾小管正常，无闭塞、扩张、

萎缩、坏死。HUA 组小鼠肾损伤严重，病理改变明显，

包括肾小管扩张、炎性细胞浸润、相邻近端小管细胞

边界不明显、细胞坏死等。肾脏组织切片中能明显观

察到肾脏组织的病变，表明次黄嘌呤与氧嗪酸钾诱发

的高尿酸血症对肾脏具有危害作用。Zhou 等[36]提出高

水平的 SUA 会刺激促炎细胞因子释放，可能会进一

步增加肾脏损伤，这与观察到的实验结果一致。与

HUA 组相比，LCS 组和 HCS 组小鼠肾脏组织的病理

损伤得到改善，表明低、高剂量的玉米须水提物可以

减轻高尿酸血症引起的肾损伤，起到保护肾脏的作用。

这与其他研究学者的结果相一致，Yuan 等[31]表明纯化

后的玉米须黄酮对高尿酸血症损伤的肾脏结构，具有

恢复功能，例如，肾小球结构变得清楚、形状正常。

Wang 等[3]表明从玉米须分离的中性多糖和酸性多糖

都具有改善肾功能、增加肾脏尿酸排泄的潜力。 

 
图7 玉米须水提物对小鼠肾脏HE染色的影响 

Fig.7 Effect of corn silk water extract on HE staining of mouse kidney 

注：Control 为正常对照组；HUA为高尿酸血症模型组；LCS为玉米须水提物低剂量组；HCS为玉米须水提物高剂量组。 

3  结论 

人体内新陈代谢是一个持续不断的过程，摄入有

效的抗氧化剂可以有效延缓氧化损伤。高尿酸血症越

来越高发，寻找有效的天然健康组分作为预防和治疗

手段变得极为重要。本研究以玉米须为原料，采用超

声波提取技术制备玉米须水提物，并进行抗氧化、降

尿酸功能测定。结果显示，体外抗氧化实验表明玉米

须水提物（0.05 mg/mL）具有一定的DPPH·（90.75%）、 
·OH 清除能力（86.29%）和还原力。通过次黄嘌呤和

氧嗪酸钾诱导高尿酸血症，进行体内降尿酸实验，结

果表明，玉米须水提物可以改善体质量（29.28 g）、降

低血清尿酸水平 26.76%以上、保护肾脏和缓解损伤。

因此，玉米须水提物具有抗氧化和降尿酸活性。本实验

结果可以为玉米须综合开发利用提供一定的理论基础。 
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