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ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔＲｅｓｅａｒｃｈ

半枝莲 ＳｃｕｔｅｌｌａｒｉａｂａｒｂａｔａＤ．Ｄｏｎ为唇形科黄芩属
植物，以干燥全草入药，收载于２０１５年版《中国药典（一
部）》犤１犦，具有清热解毒、化瘀消肿、利尿止血功效。现代

药理学表明，半枝莲还具有良好的抗肿瘤活性，临床常

用于治疗癌症、水肿、跌打损伤、黄疸等疾病犤２－３犦。半枝

莲的主要化学成分为黄酮类、生物碱类及甾体类化合

物，以黄酮类化合物为主犤４犦。黄酮类化合物因具有良好

的抗肿瘤、抗炎、抗氧化等活性，已成为现代天然产物研究

的热点犤５犦。现代药理学研究表明，抗氧化剂能减少活性氧

（ＲＯＳ）自由基失衡所产生的生理、病理紊乱犤６犦，与化学合成

抗氧化剂相比，天然抗氧化剂因具有活性突出、安全性

好等特点而成为抗氧化剂领域的研究热点，且部分植物

的抗氧化活性部位被证实有较强的抗乙酰胆碱酯酶作

用犤７－８犦，但半枝莲总黄酮的相关研究尚无报道。与传统

提取方法相比，微波提取法具有提取时间短、提取步骤

简单、提取物得率高等优点犤９犦，广泛用于中药活性成分

的提取分离。响应面法可通过回归分析，高效地优化试

验数据犤１０犦。目前，对于半枝莲总黄酮提取工艺的研究主

要集中在冷凝回流法，分析方法也多为正交试验法犤１１犦。

本研究中采用响应面法探讨提取次数、乙醇体积分数、

料液比、微波提取时间、微波提取功率 ５个主要影响因
素对半枝莲总黄酮得率的影响，并用二苯代苦味酰基

牗ＤＰＰＨ牘自由基法、２，２－连氨－牗３－乙基苯并塞唑啉－
６－磺酸牘二氨盐牗ＡＢＴＳ牘自由基法测定其自由基清除活
性，利用改良的Ｅｌｌｍａｎ法评价抗乙酰胆碱酯酶活性，旨
在为半枝莲总黄酮微波提取工艺的优化及体外活性研

究提供理论依据。现报道如下。

１ 仪器与试药

１．１ 仪器
Ｕ－３９００型紫外可见分光光度计（日本日立公司）；

响应面法优化半枝莲总黄酮微波提取工艺及其体外活性研究
王润坤，石绍奎，宋玲祥△

（江苏省盱眙县人民医院药剂科，江苏 淮安 ２１１７００）
摘要：目的 优化半枝莲总黄酮微波提取工艺，探讨其抗氧化活性及抗乙酰胆碱酯酶活性。方法 以半枝莲为原料，在单因素试验基础

上，采用响应面法考察提取次数、乙醇体积分数、料液比、微波提取时间、微波提取功率 ５个因素对总黄酮提取工艺的影响。同时利
用二苯代苦味酰基牗ＤＰＰＨ牘自由基法、２，２－连氨 －牗３－乙基苯并噻唑啉 －６－磺酸牘二氨盐牗ＡＢＴＳ牘自由基法测定其自由基清除活
性，采用改良的 Ｅｌｌｍａｎ法评价抗乙酰胆碱酶活性。结果 微波提取半枝莲总黄酮的条件为乙醇体积分数 ８０％，微波提取功率５２５Ｗ，
料液比１∶２４牗ｍｇ／ｍＬ牘，微波提取时间１３ｍｉｎ，实际得率为１０．８９％；半枝莲总黄酮提取物有良好的抗氧化活性及一定的抗乙酰胆碱酯
酶活性。结论 该方法稳定可行，可用于分析微波提取半枝莲总黄酮得率。

关键词：半枝莲；总黄酮；微波提取工艺；抗氧化；抗乙酰胆碱酯酶
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Ａ．提取次数 Ｂ．乙醇体积分数 Ｃ．料液比 Ｄ．微波提取时间 Ｅ．微波提取功率
图１ 微波提取因素对半枝莲总黄酮得率的影响

Ａ Ｂ Ｃ
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提取次数 ／次

总黄酮得率 ／％

微波提取功率 ／Ｗ
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１２
１１
１０
９
８
７
６
５
４

微波提取时间 ／ｍｉｎ

６ ８ １０ １２ １４ ３００ ４００ ５００ ６００ ７００
Ｄ Ｅ

Ｓｙｎｅｒｇｙ２型酶标仪（美国博腾仪器公司）；ＲＥ－３０００型
旋转蒸发仪（上海亚荣生化仪器厂）；ＧＨＺ型微波萃取
器（北京国环高科自动化技术研究院）；ＦＺ－１０２型高速
万能粉碎机（天津市泰斯特仪器有限公司）。

１．２ 试药
半枝莲 ＳｃｕｔｅｌｌａｒｉａｂａｒｂａｔａＤ．Ｄｏｎ药材由我院中药

房提供并由江苏省盱眙县人民医院贡培丽副主任中药

师鉴定为正品；芦丁对照品牗四川省维克奇生物科技有
限公司，批号为 ｗｋｑ１６１０１１０４牘；维生素 Ｃ牗成都麦卡希
化工有限公司，批号为２０１７０４１３０１牘；ＤＰＰＨ及 ＡＢＴＳ均
购自梯希爱公司；乙酰胆碱酯酶、碘化硫代乙酰胆碱、二硫

代二硝基苯甲酸、加兰他敏，均购自美国Ｓｉｇｍａ－Ａｌｄｒｉｃｈ
公司；乙醇牗国药集团有限公司牘；其他试剂均为分析纯。
２ 方法与结果

２．１ 芦丁标准曲线绘制
精密吸取０，１．０，２．０，３．０，４．０，５．０ｍＬ芦丁标准品

溶液牗质量浓度为 ０．１ｍｇ／ｍＬ牘，置１０ｍＬ容量瓶中，参
照文献犤１２犦的方法，以芦丁标准溶液的质量浓度（Ｃ）为横
坐标、吸光度（Ａ）为纵坐标绘制标准曲线，得线性回归
方程 Ａ＝１１．９１Ｃ－０．００２９，Ｒ２＝０．９９９８牗ｎ＝６牘。
２．２ 半枝莲总黄酮得率测定

取 １ｇ粉碎过筛后的半枝莲粉末，精密称定，置
２５０ｍＬ圆底烧瓶中，按不同微波提取工艺提取总黄酮。
粗提液经抽滤、减压浓缩处理后过０．４５μｍ水膜，定容至
３００ｍＬ，按相同步骤提取２次，即得供试品溶液。按芦丁回
归方程计算不同微波提取工艺条件下得到的半枝莲总黄

酮质量浓度，按以下公式计算总黄酮得率。总黄酮得

率（％）＝犤（Ｃ×３００×１０）／Ｍ犦×１００％。式中，Ｃ牗ｍｇ／ｍＬ牘为样

品提取液根据标准曲线所得黄酮质量浓度，常数项３００和
１０为样品稀释倍数（体积比），Ｍ为样品的质量（１ｇ）。
２．３ 微波提取工艺优化
２．３．１ 单因素试验设计与结果

选择微波提取次数（１，２，３次）、乙醇体积分数
（５０％，６０％，７０％，８０％，９０％）、微波提取功率（３００，
４００，５００，６００，７００Ｗ）、料液比（１∶１５，１∶２０，１∶２５，１∶３０，
１∶３５，ｍｇ／ｍＬ牘、微波提取时间（６，８，１０，１２，１４ｍｉｎ）进行
单因素试验，考察其对半枝莲总黄酮得率的影响。

提取次数：由图１Ａ可见，随着提取次数的增加，得
率也增加。随着提取次数的增加，细胞被微波穿透得越

完全，总黄酮越易析出。但第３次提取的总黄酮明显降
低，考虑到生产成本和实际提取效益的影响，将提取次

数确定为２次，在响应面法中不再讨论。
乙醇体积分数：由图 １Ｂ可见，随着乙醇体积分数

的增加，得率呈增加趋势，且在 ８０％时达最高峰，原因
可能是８０％时，提取溶剂极性与总黄酮相似，有利于其
最大程度地溶出，当乙醇体积分数大于８０％时，一些醇
溶性杂质溶出增加，且随着溶剂与总黄酮极性差距的增

加，活性成分逐渐不易溶出。故８０％乙醇最合适。
料液比：由图１Ｃ可见，随着料液比的不断增加，得

率不断增加，在料液比为１∶２５牗ｍｇ／ｍＬ牘时达最大值，可
能是因为随着溶剂体积的增加，溶剂与总黄酮充分接

触，溶出速度加快。料液比超过 １∶２５牗ｍｇ／ｍＬ牘时，总黄
酮的溶解度已达到饱和，且随着杂质溶出的增多，不利

于总黄酮溶出。故料液比为１∶２５牗ｍｇ／ｍＬ牘最合适。
微波提取时间：由图１Ｄ可见，随着时间的延长，得

率小幅增加，在１２ｍｉｎ处达峰值。原因是随着时间的延

料液比 ／ｍｇ·ｍＬ－１
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序号

１
２
３
４
５
６
７
８
９
１０
１１
１２
１３
１４
１５
１６
１７
１８
１９
２０
２１
２２
２３
２４
２５
２６
２７
２８
２９

因素 Ａ（％）
０
０
０
０
０
０
－１
０
１
０
－１
１
１
１
－１
０
－１
０
０
０
－１
０
０
－１
１
０
０
１
０

因素 Ｂ（ｍｇ／ｍＬ）
０
０
１
－１
－１
０
０
－１
１
１
０
－１
０
０
－１
０
０
０
０
０
１
０
０
０
０
１
－１
０
１

因素 Ｃ（ｍｉｎ）
０
０
０
１
－１
１
－１
０
０
１
０
０
０
－１
０
－１
０
０
－１
０
０
１
０
１
１
０
０
０
－１

因素 Ｄ（Ｗ）
０
０
１
０
０
－１
０
－１
０
０
－１
０
１
０
０
－１
１
０
１
０
０
１
０
０
０
－１
１
－１
０

总黄酮得率（Ｙ，％）
１０．８６
１０．８１
９．７６
１０．８８
１０．１４
９．６６
９．３８
１０．４４
９．９２
１０．３３
９．８７
１０．５３
１０．４４
９．９４
１０．０５
９．５５
１０．０９
１０．８４
９．５９
１０．８３
９．７４
１０．８３
１０．８２
１０．３８
１０．０１
８．５０
９．９６
９．５９
９．２１

方差来源

模型

因素 Ａ
因素 Ｂ
因素 Ｃ
因素 Ｄ
ＡＢ
ＡＣ
ＡＤ
ＢＣ
ＢＤ
ＣＤ
Ａ２

Ｂ２

Ｃ２

Ｄ２

残差

失拟项

纯误差

总离差

平方和

９．６２
０．０５９
１．９１
１．５８
０．８４
０．０３４
０．２２
０．０９９
０．０２４
０．８６
０．３２
０．９７
１．３４
０．９１
２．３４
０．８４
０．７０
０．１４
１０．４６

自由度

１４
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１４
１０
４
２８

均值

０．６９
０．０５９
１．９１
１．５８
０．８４
０．０３４
０．２２
０．０９９
０．０２４
０．８６
０．３２
０．９７
１．３４
０．９１
２．３４
０．０６
０．０７
０．０３６

Ｆ值
１１．４３
０．９８
３１．８０
２６．３５
１３．９３
０．５７
３．６７
１．６５
０．４０
１４．２３
５．３１
１６．１９
２２．２０
１５．１６
３８．９９

１．９７

Ｐ值
＜０．０００１
０．３３９５
＜０．０００１
０．０００２
０．００２２
０．４６３１
０．０７５９
０．２１９８
０．５３７５
０．００２１
０．０３７１
０．００１３
０．０００３
０．００１６
＜０．０００１

０．２６８５
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表２ 试验设计及结果

表１ 试验设计因素水平表

水平

－１
０
１

因素Ａ（％）

７０
８０
９０

因素Ｂ（ｍｇ／ｍＬ）

１∶２０
１∶２５
１∶３０

因素Ｃ（ｍｉｎ）

１０
１２
１４

因素Ｄ（Ｗ）

４００
５００
６００

长，溶质充分溶解。但提取１２ｍｉｎ后，得率开始减少，可
能是由于时间太长会造成黄酮结构的破坏。故微波提取

１２ｍｉｎ最合适。
微波提取功率：由图 １Ｅ可见，随着微波功率的增

大，得率大幅增加，５００Ｗ时达最大值。原因是随着微波
功率的增加，分子运动剧烈，总黄酮越易析出。当微波功

率继续增大，微波产生的强烈作用使黄酮结构遭到破

坏，得率下降。故微波提取功率选５００Ｗ最合适。
２．３．２ 响应面试验设计犤１２犦

利用 Ｄｅｓｉｇｎ－Ｅｘｐｅｒｔ８．０软件中 Ｂｏｘ－Ｂｅｈｎｋｅｎ的
中心组合试验设计原理，对单因素试验进行优化，选

择乙醇体积分数（因素 Ａ）、料液比（因素 Ｂ）、微波提
取时间（因素 Ｃ）、微波提取功率（因素 Ｄ）为因素，设
计 ４因素３水平的响应面试验（共２９个试验点）。根据
软件得出的结果分析各影响因素的影响强度，并得出

最佳提取工艺条件。试验因素水平见表１，试验设计与
结果见表２。

２．３．３ 模型建立与方差分析

利用Ｄｅｓｉｇｎ－Ｅｘｐｅｒｔ８．０软件对试验结果进行方差
分析与模型拟合，得因素 Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ与得率（Ｙ）的二次
回 归 方 程 ：Ｙ＝０．０７Ａ－０．４Ｂ＋０．３６Ｃ＋０．２６Ｄ－
０．０９３ＡＢ＋０．２４ＡＣ＋０．１６ＡＤ＋０．０７７ＢＣ＋０．４６ＢＤ＋
０．２８ＣＢ－０．３９Ａ２－０．４５Ｂ２－０．３７Ｃ２－０．６Ｄ２。方差分析结
果见表３，可见，该二次回归模型中 Ｆ＝１１．４３，Ｐ＜０．０１，
表明该模型有统计学意义；失拟项 Ｐ＝０．２６８５＞０．０５，
表明该试验无失拟因素存在，试验因素选取合理；同时，

回归模型中的决定系数 Ｒ２＝０．９１９５，正决定系数
ＲＡｄｊ２＝０．８３９１，表明该方程预测数据与真实试验数据
一致性较好。因此，此模型可对微波提取半枝莲总黄酮

得率进行分析和预测。

由表 ３可见，因素 Ｂ对半枝莲总黄酮得率的影响
最显著（Ｐ＜０．０１），其次是因素 Ｄ和因素 Ｃ较显著
（Ｐ＜０．０５），而因素Ａ对试验结果的影响较小（Ｐ＞０．０５）。
Ｆ值可分析出各个因素对半枝莲总黄酮得率影响的大
小顺序为 Ｂ＞Ｃ＞Ｄ＞Ａ。根据回归模型中的交互项可
知，ＢＤ和 ＣＤ对黄酮得率的影响显著（Ｐ＜０．０５），表明
各因素对于总黄酮得率的影响不仅是简单的线性关系，

而是存在交叉相互作用；根据回归模型中的二次项可

知，Ａ２，Ｂ２，Ｃ２，Ｄ２对黄酮得率的影响显著（Ｐ＜０．０５），表
明各因素对黄酮得率的影响很复杂。

表３ 回归方程方差分析
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１１．０

１０．４

１０．２
１０．０

１０．８
１０．６

９．６
９．８

３０
２８

２６
２４

２２
２０７０

７５
８０

８５
９０

乙醇体积分数 ／％液料比

１１．０

９．０

７０
７５

８０
８５

９０

乙醇体积分数 ／％

１０．５

１０．０

９．５

１０
１１

１２
１３

１４６００
５５０

４００

５００
４５０

微波提取功率 ／Ｗ 微波提取时间 ／ｍｉｎ

得率 ／％ 得率 ／％

得率 ／％

１１．０

得率 ／％

得率 ／％

９．０

１０．５

１０．０

９．５

１１．０

１０
１１

１２
１３

１４

乙醇体积分数 ／％

１１．０

１０．５

１０．０

９．０

９．５

８．５

１１．０

１０．５

１０．０

９．０

８．５

９．５

６００
５５０

５００
４５０

微波提取功率 ／Ｗ ４００

６００
５５０

５００
４５０

４００微波提取功率 ／Ｗ

Ｄ Ｅ Ｆ
２０

３０

２２
２４

２６
２８

２０

３０

２４
２６
２８

２２

Ａ Ｂ Ｃ

１４
１３

１２
１１

微波提取时间 ／ｍｉｎ １０

１４
１３

１２
１１

１０微波提取时间 ／ｍｉｎ

９．０

１０．０

９．５

１０．５

Ａ．料液比和乙醇体积分数对黄酮得率的影响 Ｂ．微波提取时间和乙醇体积分数对黄酮得率的影响 Ｃ．微波提取功率和微波提取
时间对黄酮得率的影响 Ｄ．微波提取时间和乙醇体积分数对黄酮得率的影响 Ｅ．微波提取功率和料液比对黄酮得率的影响

Ｆ．微波提取时间和料液比对黄酮得率的影响
图２ 各因素交互作用对半枝莲总黄酮得率的响应面图

２．３．４ 响应面分析

利用 Ｄｅｓｉｇｎ－Ｅｘｐｅｒｔ８．０软件得到回归模型，作出
三维响应面图和等高线图。三维响应面图可直观显示交

互因素两两作用的最佳条件，即响应面的最高点犤１３－１４犦。

等高线图可反映出各交互因素对总黄酮得率影响的显

著性，图形越陡，表明提取条件对总黄酮影响越大。

由图 ２可见，ＢＤ（图 ２Ｅ）、ＣＤ（图 ２Ｃ）对总黄酮得率的
影响显著而其他交互项不显著。

２．３．５ 验证试验

分析得最佳提取工艺为乙醇体积分数８０．０６％、微
波提取功率５２５．５８Ｗ、料液比１∶２３．６６牗ｍｇ／ｍＬ牘、微波
提取时间 １３．１ｍｉｎ。在此条件下，的理论得率为
１０．９４％。考虑实际工艺条件，修改条件为乙醇体积分数
８０％、微波提取功率 ５２５Ｗ、料液比 １∶２４牗ｍｇ／ｍＬ牘、微
波提取时间 １３ｍｉｎ。在此条件下的实际得率为
１０．８９％，ＲＳＤ为 １．０４％（ｎ＝３），相对偏差较小，与理
论得率吻合，表明该工艺条件具有实用价值。

２．４ 抗氧化活性研究
ＤＰＰＨ自由基清除率测定：将微波提取得到的总黄

酮提取液及阳性对照维生素Ｃ分别配制０．１，０．２，０．３，

０．４，０．５ｍｇ／ｍＬ５个质量浓度梯度的供试品溶液。分别
取 ２．０ｍＬ样品溶液，首先加入 ２．５ｍＬ０．１ｍｍｏｌ／Ｌ的
ＤＰＰＨ甲醇溶液，摇匀后在避光条件下充分反应２ｈ，在
５１７ｎｍ波长处测定吸光度，每组试验重复３次，取平均
值。以未加入总黄酮提取液的ＤＰＰＨ甲醇溶液作为空白
对照，按公式计算。ＤＰＰＨ自由基清除率（％）＝犤（Ａ０－
Ａ１）／Ａ０犦×１００％。式中，Ａ０为空白对照吸光度，式中 Ａ１
为样品对照吸光度。

ＡＢＴＳ＋自由基清除率测定：参照张鑫等犤１３犦的试验方

案配置ＡＢＴＳ＋贮备液。按上述方法将微波提取得到的总
黄酮提取液及阳性对照维生素 Ｃ分别配制成样品溶
液，分别取０．６ｍＬ，加入稀释后的ＡＢＴＳ＋贮备液２．４ｍＬ，
震荡，摇匀，静置５ｍｉｎ，用可见分光光度计在 ７３４ｎｍ波
长处测定吸光度，每组试验重复３次，取平均值，按公式
计算。ＡＢＴＳ＋自由基清除率（％）＝犤（Ａ０－Ａ１）／Ａ０犦×
１００％。式中，Ａ０为空白对照吸光度，式中 Ａ１为样品对
照吸光度。

结果分析：结果见图 ３，总黄酮质量浓度在 ０．１～
０．５ｍｇ／ｍＬ范围内，随着质量浓度的增加，阳性对照及
半枝莲总黄酮提取液对 ＤＰＰＨ和 ＡＢＴＳ＋自由基的清除

液料比 液料比

得率 ／％
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清除率 ／％
８４
７４
６４
５４
４４
３４
２４
１４
４０．１ ０．２ ０．３ ０．４ ０．５

质量浓度 ／ｍｇ·ｍＬ－１

清除率 ／％

０．１ ０．２ ０．３ ０．４ ０．５

质量浓度 ／ｍｇ·ｍＬ－１

８４
７４
６４
５４
４４
３４
２４
１４
４

ＶＣ

半枝莲总黄酮

Ａ Ｂ
Ａ．ＤＰＰＨ自由基 Ｂ．ＡＢＴＳ＋自由基

图３ 半枝莲黄酮提取液对ＤＰＰＨ和ＡＢＴＳ＋自由基的清除率

率不断增加。在清除ＤＰＰＨ自由基试验中，当质量浓度达
到０．４ｍｇ／ｍＬ时，总黄酮对ＤＰＰＨ自由基清除率已与阳
性对照持平，其半数清除质量浓度牗ＩＣ５０牘为０．３２ｍｇ／ｍＬ，
标准品维生素Ｃ的 ＩＣ５０为０．２６ｍｇ／ｍＬ。在清除ＡＢＴＳ＋

自由基试验中，当质量浓度达到０．４ｍｇ／ｍＬ时，总黄酮
对ＡＢＴＳ＋自由基清除率大幅提高，其 ＩＣ５０为０．３２ｍｇ／ｍＬ，
标准品维生素 Ｃ的 ＩＣ５０为 ０．３０ｍｇ／ｍＬ。结果显示，半
枝莲总黄酮提取液对于 ＤＰＰＨ和 ＡＢＴＳ＋自由基有良好
的清除效果。

２．５ 抗乙酰胆碱酯酶活性
参考文献犤１４－１５犦，将半枝莲总黄酮提取物配制成

５０μｇ／ｍＬ的供试品溶液。用移液枪取 ５０μｇ／ｍＬ半枝
莲总黄酮提取物１０μＬ和４０μＬ的乙酰胆碱酯酶，加入
９６孔板中的３个复孔中，再加入１１０μＬ磷酸盐缓冲液
（ＰＢＳ，ｐＨ＝８），在３７℃反应３０ｍｉｎ，用酶标仪在４１２ｎｍ波
长处测定吸光度，阳性对照品溶液为终浓度０．３３３μｍｏｌ／Ｌ
加兰他敏，阴性对照品溶液为终浓度０．１％ＤＭＳＯ。每组试
验重复３次，取平均值，根据公式计算。半枝莲总黄酮对乙
酰胆碱酯酶抑制率（％）＝犤（Ａ０－Ａ１）／Ａ０犦×１００％。式中，
Ａ０为阴性对照平均吸光度值，Ａ１为加入样品或阳性对
照的吸光度值。

结果阳性对照品溶液（加兰他敏）和半枝莲总黄酮

提取物（５０μｇ／ｍＬ）对乙酰胆碱酯酶的抑制率分别为
（７８．３２±０．７）％和（３２．７２±０．５）％，表明半枝莲总黄酮
提取物具有一定的抗乙酰胆碱酯酶活性作用。

３ 讨论

以半枝莲为原料，以微波提取法提取的总黄酮得率

为指标，采用响应面法探讨５个主要因素对提取工艺的
影响。最终得到的最佳提取工艺为乙醇体积分数８０％，
微波提取功率５２５Ｗ，料液比１∶２４牗ｍｇ／ｍＬ牘，微波提取
时间１３ｍｉｎ，实际得率为１０．８９％。与前期研究相比，该
方法极大地缩短了时间，且提高了提取率，为充分利用

半枝莲总黄酮资源提供了理论依据。

现代药理学研究表明，半枝莲的抗氧化作用是其抗肿

瘤、抗感染等的作用机制之一犤１６犦。因此，采用 ＤＰＰＨ和
ＡＢＴＳ法测定其总黄酮提取液的自由基清除活性。本研究
结果显示，半枝莲总黄酮有较强的ＤＰＰＨ，ＡＢＴＳ＋自由基清

除活性，且清除活性在一定浓度下优于维生素Ｃ。抗氧化
剂可通过减少自由基的释放产生抗阿尔茨海默病的作

用犤１０－１１犦。因此，在半枝莲总黄酮提取液具有一定自由基

清除作用基础上，采用改良的 Ｅｌｌｍａｎ法评价其抗乙酰
胆碱酯酶活性。本研究结果显示，半枝莲总黄酮对乙酰

胆碱酯酶有一定的抑制活性，可为活性化合物的进一步

提取分离提供试验依据，为寻找具有开发价值的抗氧化

及抗乙酰胆碱酯酶化合物奠定基础。
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