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S7

$g络合活性及机制

据文献(

&"

)报道%在
[

$

`

$

对酒石酸的氧化过程中%

S7

$g

可以极大提高反应速率%后通过顺磁共振试验!

*YO

$证实%

在此反应体系中%-

`[

是实际的氧化中间体&在没有金属

离子存在时%

W='

能对抗浓度约
&%,,</

#

V

的
[

$

`

$

(

&(

)

%但

只要有皮克级的
S7

$g 参与反应%就能够使
[

$

`

$

转化成

-

`[

%从而引起
W='

的氧化损伤(

&!

)

&在细胞中%这种催化

作用通过
S72C<2

反应!

S7

$g

g[

$

`

$

&

S7

#g

g

-

`[g

-

`[

d

$实现(

&$

%

&)d$$

)

&因此%络合
S7

$g 可以有效地减少

-

`[

的生成%从而保护
W='

免受-

`[

诱导的氧化损伤%

使细胞能健康成长甚至分化(

$#

)

&

从图
$

!

M

$中可以看出%在
%

"

(

#

3

#

,V

的浓度范围内%牡

荆素对
S7

$g的络合能力与其浓度呈现剂量相关性&据表
&

可

知%牡荆素*柠檬酸钠的铁络合能力的
E.

P%

值分别为!

)6#c

&6$

$%!

)6"c$6!

$

#

,</

#

V

%二者没有显著的统计学差异%表明两

者的铁络合能力相似&从图
#

!

-

$可知%络合产物在
$%%

"

:%%2,

的波长范围内%其紫外吸收强度有一定程度的增加&

从图
#

!

M

$可以看出%牡荆素在与
S7

$g混合的
"%,.2

与
&$%,.2

的吸收强度很接近!线条
4

和
5

$%说明该反应在
"%,.2

时已

基本达到平衡&而在二者混合的瞬间!

%,.2

$%即在
PP:2,

处

生成新的吸收峰!线条
(

$%其强度已超过
&$%,.2

时!线条
5

$

吸收强度的
P%]

%说明牡荆素的
S7

$g络合反应是一个快速反

应&此时%牡荆素样品溶液由淡黄色变成了黄绿色%其
PP:2,

处摩尔吸光系数
/

a$"!%6(:V

#!

,</

-

9,

$&总之%牡荆素对

S7

$g有一定的络合作用%该络合作用可能是牡荆素保护

W='

免受氧化损伤的机制之一&

牡荆素络合
S7

$g 的能力%与其分子结构的特点有关&

牡荆素分子的
:+

羰基和
P+

羟基为共平面构型%

S7

$g易在此处

构成一个平面的环状结构&因此%牡荆素可能在
:+

羰基
+P+

羟

基之间存在一个
S7

$g 络合位点%其络合反应式见图
:

&由

图
:

可知%

S7

$g在
:+

羰基
+P+

羟基之间形成了一个六元环%由

于六元环的角张力最小%所以%其
S7

$g络合的片段结构是稳

定的%与此前的一些报道(

&!

%

&)

%

$$

%

$:

)相吻合&综上%牡荆素的

S7

$g络合能力得益于其环状的结构&对于一些链状的脂肪

酸!如十六酸$而言%则不可能与
S7

$g络合(

$Pd$"

)

+而对于一些

$#&

第
#:
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&
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!
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W='
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("5

分别为
%6&,

3

#

,V

牡荆素与
#%,

3

#

,VS7

$g络合
%

%

P

%

&%

%

$%

%

#%

%

:%

%

P%

%

"%

%

&$%,.2

后的扫描结果+

6

为
%6&,

3

#

,V

牡荆素

溶液扫描结果+

789

为
#%,

3

#

,VS7\/

$

溶液扫描结果

图
#

!

牡荆素与
S7

$g络合产物的
Z;

光谱图及
;.D

光谱图
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图
:

!

牡荆素络合
S7

$g的可能反应

S.
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4B7:

!

K17

L

<DD.M/7B7-9C.<2<FG.C7J.29<,

L

/7J.2

3

I.C1S7

$g

环状的倍半萜内酯!如白术内酯(

$(

)

$而言%由于没有环外的

羰基或羟基%同样不能表现出
S7

$g络合活性&这反过来印

证了"牡荆素络合
S7

$g的能力%与分子的环状结构!特别是

平面构型的
:+

羰基
+P+

羟基$相关&

$6#

!

\4

$g还原活性及机制

由图
$

!

9

$可知%在
%6%%

"

%6&",

3

#

,V

的浓度范围内%牡

荆素对
\4

$g的还原能力与其浓度呈现出良好的剂量相关

性&这表明牡荆素具有一定的
\4

$g还原能力&而
\4

$g还原

本质是一个电子转移的过程(

&"d&!

)

%因此%在牡荆素保护

W='

免受-

`[

诱导的氧化损伤的过程中%可能涉及到电

子转移&

#

!

结论
牡荆素具有良好的保护

W='

免受-

`[

诱导的氧化损

伤的能力&其保护机制可能与电子转移及
S7

$g络合有关&

其
S7

$g络合反应的位点%可能在
:+

羰基
+P+

羟基之间&这些

抗氧化化学机制的阐释%将推动牡荆素在
W='

氧化损伤相

关的疾病方面发挥作用&
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因此%电饭煲烹饪曲线设计时可适当提高吸水阶段的起始温

度%并缩短沸腾时间%有利于米粒均匀充分地吸水受热糊化%

从而改善米饭的适口性品质&
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