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摘  要 

为研究广陈皮中多甲氧基黄酮类物质(PMFs)对血脂指标和抗氧化能力的影响，选择30名志愿者服用4周
广陈皮后进行血清学检测表明，广陈皮对于提高血清中抗氧化酶SOD的水平有显著的作用(P < 0.05)，同

时有降低丙二醛含量的趋势，表明多甲氧基黄酮类物质对于提高机体的抗氧能力有一定的作用。通过血

清学检测对血脂的影响分析发现，广陈皮多甲氧基黄酮类物质可明显降低血清TC和LDL-C蛋白水平，对

血清TG也有明显调节作用，同时还能增加高密度脂蛋白水平，发挥出降血脂的健康保健作用。PMFs可
以调节机体的抗氧化能力，为PMFs在临床的广泛应用提供一定的理论基础。 
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Abstract 
In order to study the effect of polymethoxy flavonoids (PMFs) in Pericarpium citri Reticulatae on 
blood lipid index and antioxidant capacity, 30 volunteers were selected to take Pericarpium citri 
Reticulatae for 4 weeks. The serological test showed that Pericarpium citri Reticulatae had a sig-
nificant effect on increasing the level of antioxidant enzyme SOD in serum (p < 0.05), and had a 
trend to reduce the content of malondialdehyde, indicating that polymethoxy flavonoids had a 
certain effect on improving the antioxidant capacity of the body. Through the analysis of the in-
fluence of serological detection on blood lipids, it was found that the polymethoxy flavonoids of 
Pericarpium citri Reticulatae could significantly reduce the levels of serum TC and LDL-C protein, 
regulate serum TG, increase the level of high-density lipoprotein, and play a role in reducing blood 
lipids. PMFs can regulate the antioxidant capacity of the body, which provides a theoretical basis 
for the wide clinical application of PMFs. 
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1. 引言 

多甲氧基黄酮类物质(polymethoxylated flavonoids, PMFs)是我国著名传统道地药材广陈皮中的一类

主要药用成分。陈皮作为膳食补充剂和香料、调味品、休闲食品和茶的成分很受欢迎。研究表明，陈皮

具有较高的膳食纤维含量和可提取的酮类物质含量，这些与降低心血管和一些与脂质氧化相关的疾病的

风险密切相关。此外，除了相对较低的毒性和较小的副作用外，陈皮提取物及其衍生物还具有多种有益

的生物活性，包括抗癌、抗炎、抗氧化和抗病毒活性[1]。陈皮提取物对于理气调肝、降低血脂、预防心

脑血管硬化和高血压等慢性疾病也有一定的调节作用[2]，此外，PMFs 还具有抵抗肥胖的潜力[3]。体外

总抗氧化能力检测、羟基自由基清除实验均表明，PMFs 具有清除自由基过氧化作用，并能抑制小鼠心肌

组织匀浆的脂质过氧化脂质反应[4]。多甲氧基黄酮类物质的体外抗氧化活性已有大量文献研究，而在临

床上保健应用的研究报道仍少见，本实验通过检测广陈皮对在我院血常规体检人群的血清抗氧化能力和

血脂指标变化的影响，以期为临床上相关预防应用提供参考。 

2. 材料与方法 

2.1. 试验材料 

广陈皮 1 年份，购买自新宝堂陈皮有限公司。本研究中使用的所有 PMFs 均通过相同的标准化大孔

树脂色谱法(补充材料和方法)制备。然后通过高效液相色谱(HPLC)-QTOF/MS 和 HPLC-DAD (二极管阵列

检测器)对淡黄色 PMFs 提取物粉末进行定性和定量分析。华夏素、川楝素、3,5,6,7,8,3',4'-七甲氧基黄酮

和橘皮素是广陈皮提取物中的主要成分。经过提取纯化后，多甲氧基黄酮类化合物的总含量提高到

61.65%。每粒胶囊装入 PMFs 提取物粉末 0.6 g；1 次服用 5 粒，1 日 2 次，共服用 4 周。参考梅振英等[5]
检测方法，陈皮中多甲氧基黄酮类物质平均含量为 3.96 mg/g。 
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2.2. 仪器设备 

TBA-40FR 全自动生化仪(日本东芝医疗系统株式会社)； 
RHP-100 高速多功能粉碎机(浙江永康市荣浩工贸有限公司)； 
HWS-26 电热恒温水浴锅(上海一恒科学仪器有限公司)； 
Bio Tek Gen5 酶标仪(美国伯腾仪器有限公司)； 
UV2000 紫外分光光度计(岛津仪器(苏州)有限公司)。 

2.3. 临床资料 

随机选取在我院进行健康体检的年龄在 40~60岁之间 30名体检者志愿者通过访谈征求意见纳入临床

试验，其中 13 例男性，17 例女性，平均年龄为 46.2 岁，志愿者健康状态好。该试验通过我院伦理委员

会批准，获得患者的知情同意。 

2.4. 试验分组 

试验前于早晨空腹进行静脉采血，对血清进行分离；志愿者服用广陈皮 4 周后再采集静脉血。分别

使用试剂盒检测血清超氧化物歧化酶(SOD)和丙二醛(MDA)，使用全自动血清生化分析仪检测血清胆固醇

(TC)、三酰甘油(TG)、高密度脂蛋白(HDL)、低密度脂蛋白(LDL)、超氧化物歧化酶(SOD)及丙二醛(MDA)
含量。 

超氧化物歧化酶(SOD)测定采用黄嘌呤氧化酶法；丙二醛(MDA)测定采用硫代巴比妥酸法(TBA)，所

用试剂盒均购自南京建成生物工程研究所。 
胆固醇测定采用胆固醇氧化酶-过氧化物酶终点法，三酰甘油测定采用甘油磷酸氧化酶-过氧化物酶终

点法，高密度脂蛋白测定采用硫酸葡聚糖镁沉淀法，低密度脂蛋白测定采用聚乙烯硫酸盐沉淀法，所用

试剂盒均购自南京建成生物工程研究所。 

2.5. 数据处理 

使用 SPSS 20.0 软件对试验数据进行分析处理，数据结果以平均值 ± 标准差(x ± s)表示，组间比较

采用单因素方差分析。P < 0.05 表示差异具有统计学意义。 

3. 结果与分析 

3.1. 志愿者一般情况 

志愿者分为使用陈皮和未使用陈皮组各 15 人，两组之间性别、年龄、血脂相关指标、总超氧化物歧

化酶和丙二醛在体检时无明显差异，P > 0.05，见表 1。 
 

Table 1. General information of research objects 
表 1. 研究对象一般情况 

 使用陈皮(n = 15) 未使用陈皮组(n = 15) P 值 

性别   0.078 

男 7 6  

女 8 9  

平均年龄(岁) 46.2 47.5 0.42 

健康状态 良好 良好  
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3.2. 多甲氧基黄酮类物质对血清抗氧化能力的影响 

对志愿者广陈皮使用前后的血清总超氧化物歧化酶含量检测发现，服用广陈皮 4 周后血清超氧化物

歧化酶活性有显著上升(P < 0.05)，相比使用前指标提高了 18.08%；对血清丙二醛含量检测发现，使用后

相比使用前有一定下降趋势，平均下降 7.49%，未达到显著水平。表明在临床上服用广陈皮具有提高机

体抗氧化水平，减少脂质氧化的保健作用，见表 2。 
 

Table 2. Effects of polymethoxy flavonoids on serum antioxidant indexes 
表 2. 多甲氧基黄酮类物质对血清抗氧化指标的影响 

组别 用前 用后 

总超氧化物歧化酶(TSOD) (U/mL) 174.55 ± 17.08 206.12 ± 20.54* 

丙二醛(MDA)/(μmol/g) 4.67 ± 0.64 4.32 ± 0.71 

注：同行数据肩标“*”表示差异显著(P < 0.05)。 

3.3. 多甲氧基黄酮类物质对血脂的影响 

对志愿者广陈皮使用前后的血脂指标检测比较发现，服用广陈皮 4 周后血清总胆固醇含量出现下降

趋势，且与服用前相比下降了 8.92%，差异显著(P < 0.05)；4 周后血清低密度脂蛋白也出现了显著减低趋

势，降低了 9.52%，且差异显著(P < 0.05)；而甘油三酯也呈现出降低趋势，但统计学上差异不显著(P > 
0.05)，高密度脂蛋白相比未服用表现出上高趋势，但差异上不显著(P > 0.05)。实验发现，日常服用广陈

皮，多甲氧基黄酮类物质可有效降低胆固醇和低密度脂蛋白含量，对血清甘油三酯也有降低趋势，还可

提高高密度脂蛋白含量，临床上表现降低血脂的健康保健作用，见表 3。 
 

Table 3. Changes of blood lipid related indexes before and after taking Pericarpium citri Reticulatae 
表 3. 服用陈皮前后血脂相关指标变化情况 

组别 用前 用后 

总胆固醇(TC) 4.82 ± 0.14 4.39 ± 0.21* 

甘油三酯(TG) 0.86 ± 0.03 0.74 ± 0.02 

高密度脂蛋白(HDL-C) 2.30 ± 0.28 2.54 ± 0.16 

低密度脂蛋白(LDL-C) 2.56 ± 0.32 2.32 ± 0.25* 

注：同行数据肩标“*”表示差异显著(P < 0.05)。 

4. 讨论 

广陈皮中富含药用成分多甲氧基黄酮类物质(PMFs)，具有抗氧化、抗炎抑菌、免疫调节的生物活性

作用。氧化自由基在机体内有极强的氧化反应能力，参与大量生化代谢反应，在体内与脂质过氧化物作

用后改变多种大分子成分和生物酶的活性，诱发炎症反应，给机体细胞正常代谢造成影响和损伤[6] [7]。
广陈皮中 PMFs 具有抵抗氧化自由基反应、减少细胞氧化损伤的抗氧化能力。超氧化物歧化酶(SOD)是一

种普遍存在的抗氧化酶，通过将 O2−催化转化为过氧化氢(H2O2) [8]。本试验通过检测志愿者连续服用 4
周广陈皮中的 PMFs 后血清超氧化物气化酶和脂质氧化指示指标丙二醛发现，PMFs 可提高超氧化物气化

酶活性而降低丙二醛含量，具有明显提高人体血清抗氧化能力的作用。韩丹丹等[9]在细胞实验研究也发

现，广陈皮可明显改善过氧化氢诱导的小鼠细胞氧化损伤，显著降低细胞内丙二醛水平，减少细胞氧化
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损伤，同时显著提高细胞内超氧化物歧化酶和谷胱甘肽过氧化物酶的生理活性。这些研究与本研究结果

相符合。单杨等[10]通过比较柑橘皮中 5 种多甲氧基黄酮类物质的体外抗氧化能力发现，多甲氧基黄酮类

物质在体外可抵抗脂质氧化，对羟基自由基的清除能力较强，且抗氧化能力大于槲皮素和芦丁。同时其

体外抗氧化能力也与多甲氧基黄酮类物质的含量和浓度相关，随着浓度提高表现增强趋势。 
本研究通过对志愿者连续服用广陈皮 4 周后的血脂指标分析发现，广陈皮多甲氧基黄酮类化合物在

临床上应用可降低血清胆固醇和低密度脂蛋白水平，对血清甘油三酯也有明显调节趋势，同时还能增加

高密度脂蛋白水平，促进酯类转运，发挥出明显降血脂的保健作用。俞静静等[11]的研究发现，多甲氧基

黄酮类物质在高血脂模型大鼠的代谢网络产生明显的保健作用，对血脂模型组大鼠中能量代谢、甘油酯

代谢，具有显著的调节作用。本试验结果与以上报道结果基本一致。广陈皮可通过调节磷脂酰胆碱类代

谢物，改善油脂代谢，具有一定防治高脂血症的作用。在作用机制上多甲氧基黄酮类物质可通过抑制

mTOR/P70S6K/SREBP 通路发挥降脂功效，对人体健康具有明显的保健促进作用[12]。任雪等[13]在大鼠

模型上研究广陈皮中多甲氧基黄酮的抗损伤作用，发现广陈皮可通过抑制氧化应激及炎症信号通路的表

达，抵抗脂多糖诱导的炎症反应，具有免疫调节作用，对急性损伤的大鼠肺功能具有一定缓解作用。广

陈皮多甲氧基黄酮类物质还具有改善糖耐受、脂质代谢，预防代谢性疾病的潜在作用，可期望运用于预

防肥胖和肝脏脂肪变性等保健食品、产品和药品的开发上。 
本研究通过临床实验证明了广陈皮多甲氧基黄酮类物质对志愿者体内血脂指标和抗氧化指标的作用，

为 PMFs 在高血脂患者中的治疗提供了理论依据。关于 PMFs 降脂和抗氧化作用的研究较少，本研究思

路新颖，但纳入的样本量较小，数据可能会存在偏差，未来还需要继续收集临床样本，验证本研究的结

论。同时，未来还可选取高血脂的患者，使其服用广陈皮，进一步验证其降血脂和抗氧化作用。 
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