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左旋芳樟醇的小鼠体内抗氧化及

抗皮肤衰老活性研究
;'"$-/,7)5,4$/,)-$&/,<,/

0

)+!71,-$1))1$-4,/#"++"&/)-/'"#8,-$

*

,-

*

陈
!

耕

I!L#$+'

E

!湖南省食品和工业产品生产许可审查中心%湖南 长沙
!

&%""""

#

!

!*'/'Y=2F&'A+?22@O4'@*G;=

)

Y=2@*A;GM/'*

>

/A;*=&'

E

1&A+'G&'

E

4'G

K

+A;&2'I+';+=

%

IC/'

E

GC/

%

!*'/'&%""""

%

IC&'/

#

摘要!通过皮下注射
J/

半乳糖制备衰老小鼠模型"在衰

老小鼠背部脱毛皮肤上涂抹左旋芳樟醇精油&低!中!高

剂量组左旋芳樟醇含量分别为
!?*P

"

*?"P

"

#?*P

'"以维

生素
3

为阳性对照"连续给药
'"A

$监测小鼠自主活动情

况"观察小鼠背部皮肤皱纹分布"取小鼠血清及涂药处皮

肤检测超氧化物歧化酶&

+NO

'活性和丙二醛&

QO)

'含

量"同时检测皮肤中水分以及羟脯氨酸&

T

GJ

'含量#结果

表明"左旋芳樟醇精油可提高衰老小鼠自主活动能力"减

少皮肤表面皱纹$显著提高衰老小鼠血清和皮肤的
+NO

活力"降低
QO)

含量"提高皮肤水分!

T

GJ

含量"并且中

剂量组&

*?"P

'效果最明显"与衰老模型组之间有差异显

著&

[

%

"?"*

'#表明左旋芳樟醇在小鼠体内具有显著的

抗氧化及抗皮肤衰老活性$清除自由基"减少脂质过氧化

是其抗皮肤衰老的机制之一#

关键词!左旋芳樟醇$小鼠$体内抗氧化$皮肤衰老$丙二

醛$超氧化物歧化酶
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衰老伴随着各种生理机能的减退%表现为行动能力

减弱%抵抗力下降%记忆能力和学习能力减弱%感官能力

减弱%外观上最容易发生变化的就是皮肤&皮肤衰老表

现为皮肤由光洁变为黯淡%出现老年斑%弹性降低%松弛%

粗糙等)

%Y!

*

&

自由基致胶原蛋白异常氧化+交联(断裂+变性%使皮

肤变得干燥+皱纹增多%是皮肤衰老理论中最为广泛接受

的理论之一)

%

*

&根据这一理论%自由基清除剂+抗氧化剂

可有效抗皮肤衰老&许多植物精油具有清除自由基+抗

胶原蛋白氧化的活性)

'

*

$而且%天然植物精油主要是脂溶

性小分子%与细胞膜相容性好%能够快速渗透皮肤深

层)

&

*

&此外%植物精油还具有天然环保+使用方便的优

点&因此植物精油已被广泛应用于抗皮肤衰老的药物及

护肤品中&例如"白茶精油+乳香精油是一些美肌精华的

主要成分之一$芳樟油+薰衣草油+香柠檬油+玫瑰木油+

天竺葵油等植物精油及红花+川芎+香附以及干姜复方中

药精油延缓皮肤衰老的功效已被报道)

*Y#

*

&

芳樟醇是香精香料工业中最常用和用量最大的单体

香料%普遍存在于芳樟油+薰衣草油+香柠檬油+玫瑰木油

等芳香植物精油中&它是一种单萜%香气佳%是配制香精

香料时最受欢迎的原材料之一)

$

*

&芳樟醇毒性低+对皮

肤刺激性小%促透效果强%可促进其他成分进入皮肤)

&

*

&

d4@:>

等)

1

*研究证明%芳樟醇是薰衣草精油抗焦虑作用
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的主要药理活性成分&

Q6D6=/S>75K6=

等)

%"

*研究发现%芳

樟醇能有效清除肝细胞
T@

J

Z!

和淋巴
(

细胞中的自由

基&芳樟醇是红花+川芎+香附+干姜等抗小鼠皮肤衰老

复方中药精油的重要功效成分)

#

*

&李亚文)

%%

*研究发现%

茉莉+桂花+栀子花+芳樟醇均具有抗衰老活性%其中芳樟

醇效果最佳&有学者)

%!

*发现%芳樟醇的不同光学异构体

的药理效应存在差异%左旋芳樟醇催眠镇静作用优于消

旋体和右旋体芳樟醇&左旋芳樟醇可用于防治头痛)

%'

*

+

腹痛+痛经)

%&

*

+肌肉酸痛以及舒缓疲劳等)

%*

*

&以左旋芳

樟醇为主要成分薰衣草精油有较强的抗氧化)

%2

*

+催眠镇

静)

%#

*功效$但有关其在体内抗皮肤衰老作用的研究尚未

见报道&

研究拟以
J/

半乳糖致衰老小鼠为模型%涂抹或注射

左旋芳樟醇乳液%监测小鼠自主活动情况%观察小鼠背部

皮肤皱纹分布%测定小鼠血清和皮肤匀浆的超氧化物歧

化酶!

+NO

#活力+丙二醛!

QO)

#含量及皮肤匀浆羟脯氨

酸!

T

GJ

#含量等表征机体氧化+老化情况的指标%探讨左

旋芳樟醇的体内抗氧化+抗皮肤衰老活性%以期为左旋芳

樟醇的应用提供依据&

%

!

材料与方法
%?%

!

材料与仪器

左旋芳樟醇"

#

1$P

!色谱纯#%厦门牡丹香华实业有

限公司$

聚乙二醇
/!""

"分析纯%国药集团化学试剂有限公司$

维生素
3

!

\

3

#"国药准字
T'*"!"!&!

%国药控股星鲨

制药!厦门#有限公司$

超氧化物歧化酶!

+NO

#+丙二醛!

QO)

#+羟脯氨酸

!

T

GJ

#检测试剂盒"南京建成生物工程研究所$

雌性小鼠"健康瑞士种!

USW

品系#%体重
'"

"

&*

8

%湖

南斯莱克景达实验动物有限责任公司$

自发活动视频分析系统"

0T/0.B

型%淮北正华生物

仪器设备有限公司$

紫外可见分光光度计"

d\/%$""

型%日本岛津公司&

%?!

!

试验方法

%?!?%

!

精油制备
!

左旋芳樟醇以聚乙二醇
/!""

为溶剂稀

释成质量分数分别为
!?*P

%

*?"P

%

#?*P

%分别作为低+

中+高剂量精油$以聚乙二醇
/!""

为溶剂%将
\

3

稀释至质

量分数为
%"?"P

&

%?!?!

!

动物分组+给药
!

参照文献)

%%

*并修改"健康小鼠

#*

只%随机分为
*

组%分别为对照组+左旋芳樟醇精油组

!低+中+高剂量组#+

\

3

组%每组
%*

只&试验前用剃毛器

剃去小鼠两肩胛之间皮肤上的毛
'=4 '̀=4

&每天注射

%?*4

8

(

8

的
J/

半乳糖%连续注射
'"A

$对照组每天涂抹

聚乙二醇
/!""

%左旋芳樟醇组+

\

3

组每天分别涂抹相应的

药物%涂抹量均为
%4-

(

A

%连续涂抹
'"A

&

%?!?'

!

小鼠的自主活动情况
!

第
'"

天%末次处理
%;

后%

采用自发活动视频分析系统测定各组小鼠的自主活动情

况&测定前
$;

禁食禁水%将小鼠移入分析装置中%适应

'46<

%然后记录小鼠
*46<

内的自主活动情况%通过休息

次数+休息时间以及总路程来表征小鼠的自主活动情况&

%?!?&

!

血清及皮肤匀浆的制备
!

第
'"

天%末次处理
!;

后%摘眼球取血%脱臼处死%迅速取背部脱毛处皮肤%生理

盐水冲洗后用滤纸吸去水分%

Y!"g

保存%用于制作皮肤

组织匀浆&

!

%

#血清制备"眼球血
#""F

(

46<

离心
%"46<

%取上

层血清备用&

!

!

#皮肤匀浆制备"取皮肤组织
"?*

"

%?"

8

%冰冷的生

理盐水中漂洗%除去血液+皮下脂肪和结缔组织%滤纸拭

干%称取
"?*

8

%加入
1

倍生理盐水%用眼科小剪刀尽快剪

碎%用内切式组织匀浆机匀浆!冰浴#%并反复冻融
'

次

!

Y!" g!;

%常温
%;

#%使细胞破碎%

#""F

(

46<

离心

%*46<

%取上清液备用)

%'

*

&

%?!?*

!

+NO

活力+

QO)

含量及
T

GJ

含量测定
!

参照试

剂盒说明书&

%?!?2

!

皮肤水分测定
!

切取
%=4

!颈部涂抹精油区域皮

肤%精密称其湿重%

$"g

烘干
%!;

%称其干重&

%?!?#

!

小鼠皮肤拍照
!

小鼠摘除眼球之前%采用数码相

机
U+N$""

微距拍摄小鼠背部已脱毛皮肤照片%对比分析

皮肤纹理+皱纹深度+黄褐斑分布等&

%?!?$

!

统计分析
!

应用
+[++%#?"

软件处理数据%组间差

异分析采用
;

检验法&

!

!

结果与分析

!?%

!

对小鼠自主活动的影响

由表
%

可知%与对照组相比%精油涂抹组小鼠的休息

次数+休息时间减少%总路程增加&其中精油中+高剂量

组+

\

3

组的休息次数与对照组相比差异显著!

[

%

"?"*

#%

精油中剂量组总路程与对照组相比差异显著!

[

%

"?"*

#&

表明左旋芳樟醇和
\

3

均能提高衰老小鼠的活动能力%具

有抗衰老活性&

表
%

!

左旋芳樟醇精油对衰老模型小鼠自主活动的影响h

B5C7@%

!

3KK@=DIEK1/76<57EE7@II@<D657E67E<5>DE<E46=

5=D6H6D6@IEK46=@

(

']%*

)

组别 休息次数 休息时间(
I

总路程(
44

对照组
%'?%1i%?!$ *?1%i%?'$ %$#*?'*i%*'?*%

!?*P

精油组
%!?""i%?!2 *?%%i%?!# %1$'?$!i%%!?#&

*?"P

精油组
%"?%&i%?%1

'

&?&"i%?%&

'

!%"!?&$i%*&?"!

'

#?*P

精油组
%"?$2i%?'!

'

&?##i%?!' !"2#?*&i%#!?%$

'

\

3

组
%"?#!i%?!&

'

&?*!i%?!"

'

!"*!?!%i%!*?2&

'

!

h

!'

表示与对照组相比差异显著!

[

%

"?"*

#&

*'!

提取与活性
3MBW)SBUNV R )SBU\UBX

总第
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期
"

!"!%

年
!

月
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!?!

!

小鼠血清$皮肤
+NO

活力$

QO)

含量

由表
!

可知%与对照组相比%左旋芳樟醇组+

\

3

组血

清+皮肤
+NO

活力上升+

QO)

含量下降%且差异显著

!

[

%

"?"*

#%表明小鼠皮肤涂抹左旋芳樟醇+

\

3

能提高血

清+皮肤
+NO

活力%降低
QO)

含量%与黄玲玲等)

#

*的研

究结果一致&

\

3

具有清除皮肤中自由基%降低
QO)

含

量%延缓皮肤衰老的活性%与韩光)

%$

*的研究一致&

QO)

是脂质氧化的标志性产物%广泛用于表征体内

氧化状态$芳樟醇处理可显著降低衰老小鼠血清+皮肤中

QO)

含量%表明芳樟醇在体内具有抗氧化活性&精油可

通过直接清除
T

!

N

!

+羟自由基+超氧化物+超氧阴离子等

一系列自由基%也可通过提高抗氧化酶的表达)

%1Y!"

*

%如

+NO

等发挥抗氧化活性&试验表明%芳樟醇可显著提高

衰老小鼠血清+皮肤组织中
+NO

酶活性&

表
!

!

左旋芳樟醇对衰老模型小鼠血清$皮肤
+NO

活力$

QO)

含量的影响h

B5C7@!

!

3KK@=DIEK1/76<57EE7E<D;@+NO5=D6H6D

G

5<AQO)=E<D@<D6<I@F>45<AIa6<EK5

8

6<

8

4EA@746=@

(

']%*

)

组别
血清

+NO

(!

d

.

4-

Y%

#

QO)

(!

<4E7

.

4-

Y%

#

皮肤

+NO

(!

d

.

4

8

Y%

#

QO)

(!

<4E7

.

4

8

Y%

#

对照组
*2#?"&i%#?!! &?"$i"?%! *&'?'1i!"?%% *?!'i"?!!

!?*P

精油组
2!'?$1i%&?1$

'

'?2!i"?%*

'

*1!?2&i%'?$!

'

*?"*i"?%*

*?"P

精油组
2#"?''i%2?'%

'

'?'*i"?%$

'

2&"?$$i%!?*1

'

&?'1i"?%$

'

#?*P

精油组
22"?*#i%'?&2

'

'?&1i"?%&

'

2!!?%#i%%?*'

'

&?*'i"?%&

'

\

3

组
22*?*%i%&?$!

'

'?&2i"?%*

'

2'%?%#i%2?!$

'

&?!#i"?%!

'

!!!!!!

h

!'

表示与对照组相比差异显著!

[

%

"?"*

#&

!?'

!

小鼠皮肤水分含量及
T

GJ

含量

羟脯氨酸!

T

GJ

#是胶原蛋白中的一种主要且含量稳

定的氨基酸%约占
%'P

%可用
T

GJ

含量或其
#?&2

倍代表

皮肤胶原含量&胶原含量随皮肤衰老而下降%因此可通

过测定
T

GJ

含量来表征皮肤衰老情况)

!%

*

&由表
'

可知%

与对照组相比%精油组+

\

3

组小鼠皮肤中
T

GJ

含量均显

著增加!

[

%

"?"*

#&黄玲玲等)

#

*研究发现%精油可使衰老

小鼠皮肤
T

GJ

含量极显著升高!

[

%

"?"%

#&皮肤老化过

程中%

T

GJ

合成减少与真皮乳头层的微血管发生萎缩%血

流量减少有关)

!!

*

$芳樟醇精油改善皮肤的微循环)

!'

*

%可

促进皮肤组织合成
T

GJ

)

!&

*

%且
T

GJ

合成减少还与真皮中

羟化酶失活有关)

!*Y!2

*

%自由基及脂质过氧化产物
QO)

的攻击是羟化酶失活的重要原因&试验表明%左旋芳樟

醇在体内抗氧化活性较强%可清除
QO)

%有利于保护羟

化酶合成
T

GJ

&

由表
'

可知%左旋芳樟醇可显著提高衰老小鼠皮肤

的水分含量!

[

%

"?"*

#&皮肤中亲水性蛋白质含量及蛋

白质氧化状态是决定皮肤水分含量及保水性的重要因

素&皮肤中
T

GJ

亲水性很强%其合成量减少%皮肤水合能

力下降$蛋白质在自由基及脂质氧化产物!如
QO)

#作用

下%亲水基团!如半胱氨酸的巯基%赖氨酸+精氨酸的氨基

等#转化成疏水性羰基或发生交联%皮肤水合能力下

降)

!#

*

&芳樟醇精油在体内具有显著抗氧化活性及显著提

高皮肤
T

GJ

含量%因此其皮肤水分含量也显著提高&

!?&

!

左旋芳樟醇精油对小鼠皮肤表观的影响

由图
%

可知%对照组+精油低剂量组皮肤粗糙有鳞

屑%皱纹粗乱$精油中+高剂量组及
\

3

组小鼠皮肤更加光

表
'

!

左旋芳樟醇对衰老模型小鼠皮肤水分及

T

GJ

含量的影响h

B5C7@'

!

3KK@=DIEK1/76<57EE7E<D;@=E<D@<DEK95D@F5<A

T

GJ

6<Ia6<EK5

8

6<

8

4EA@746=@

(

']%*

)

组别 水分(
P T

GJ

(!

#

8

.

8

Y%

#

对照组
**?*!i!?!1 !?2'i"?!&

!?*P

精油组
2"?1*i'?%2

'

!?1&i"?!2

4

*?"P

精油组
22?#'i'?"#

'

'?*%i"?!#

'

#?*P

精油组
22?$&i!?"!

'

'?&!i"?!%

'

\

3

组
2#?1%i!?*$

'

'?&$i"?%$

'

!

h

!'

表示与对照组相比差异显著!

[

%

"?"*

#%

4

表示预

对照组相比差异极显著!

[

%

"?"%

#&

图
%

!

左旋芳樟醇对衰老模型小鼠皮肤皱纹的影响

.6

8

>F@%

!
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EK5

8

6<

8

4EA@746=@
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陈
!

耕等!左旋芳樟醇的小鼠体内抗氧化及抗皮肤衰老活性研究



滑+饱满%未见明显皱纹%老化情况明显改善&真皮胶原

的流失%角质层变薄%皮肤组织水分减少%细胞皱缩+组织

萎缩等是皮肤皱纹产生的主要原因)

!$

*

$芳樟醇精油可显

著提高皮肤水分和
T

GJ

含量%因此能明显抑制皱纹的

产生&

!!

在大鼠模型紫外线
d\/(

!

!$"

"

'!"<4

#急性损伤试

验中%芳樟醇可显著缓解皮肤增生+水肿形成+脂质过氧

化%显著抑制环氧酶
/!

!

SNM/!

#+鸟氨酸脱羧酶活性$在

d\/(

长期损伤试验中%芳樟醇可显著抑制
V./

5

(

+

BV./

#

+

U-/2

+

\3Z.

+

BZ./

!

%

+

(=7/!

等增生细胞因子表达%降低肿

瘤发生率)

!&

*

&在小鼠模型中%芳樟醇可有效抑制酒精致

急性胃溃疡)

%'

*

$在
D/(NNT

致微生物突变试验中%芳樟

醇可通过清除自由基%有效保护
OV)

)

%"

*

$在肺细胞中%芳

樟醇显著降低
QO)

含量%激活
VFK!

信号通路%显著增加

抗氧化酶的表达%并下调
BV./

#

+

U-/2

等炎症因子的表

达)

!"

%

!1Y'"

*

$在神经细胞中具有抗氧化+抗炎活性%从而对

神经细胞具有显著保护作用%缓解大鼠模型帕金森

氏症)

'%

*

&

'

!

结论
试验表明%芳樟醇精油可显著提高衰老小鼠自主活

动能力%显著提高小鼠皮肤中超氧化物歧化酶活力!

[

%

"?"*

#%显著降低小鼠皮肤中丙二醛含量!

[

%

"?"*

#%以及

显著提高小鼠皮肤中的水分+羟脯氨酸含量!

[

%

"?"*

#%

使皮肤更加光滑+饱满&因此左旋芳樟醇在体内具有较

强抗氧化及抗皮肤衰老活性%抑制脂质氧化%促进羟脯氨

酸合成可能是左旋芳樟醇抗皮肤衰老的机制之一%但其

抗皮肤老化详细机制尚需进一步研究&
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