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维生素 E 、维生素 C 和 BH T 对大豆磷脂脂质体
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摘要　用共轭二烯法和硫代巴比妥酸法 ,研究了维生素 E对大豆磷脂脂质体的抗氧化作用 ,以及

维生素C 和BHT 对维生素E 抗氧化作用的影响. 结果表明 ,维生素 E可抑制大豆磷脂脂质体的氧

化 ,其抑制作用随着加入量的增加而增强 。维生素 C和 BHT 对维生素 E的抗氧化作用具有明显

的协同作用 ,BHT 的协同作用强于维生素 C 。因此以大豆磷脂为原料制备脂质体的最佳抗氧化剂

是维生素 E 和 BH T ,最佳用量是 x(维生素 E)=5%, x(BH T)=4%。
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0　前言

脂质体(liposome)是将物质包封于类脂质双分

子层中而形成的一种超微型球状载体 ,作为药物载

体具有靶向性 、缓释性和易降解的特点 ,目前主要被

用作缓释性靶向给药的载体[ 1] 。

大豆磷脂常用来制备脂质体 ,由于其脂肪酸含

量高并且脂肪链高度的不饱和 ,因此以大豆磷脂为

原料制得的脂质体具有很好的流动性和渗透性 ,不

仅有利穿透表面屏障 ,而且有利于引发细胞之间生

化反应。

但是大豆磷脂易氧化
[ 2]
,因此以大豆磷脂为原

料制备脂质体时必须使用抗氧化剂 。维生素 E 因

其氧杂萘满环上 6 - 位羟基氢可提供氢自由基. 给

过氧化物自由基 ,使其失活 ,可终止脂肪酸过氧化反

应 ,是一种常用的脂质体抗氧化剂 。除 VE 之外 ,有

文献指出 BHT 和 VC 也可用作抗氧化剂[ 3 , 4] ,在本

研究中我们利用共轭二烯法和硫代巴比妥酸法 ,研

究维生素 E 对大豆磷脂脂质体的抗氧化作用 ,以及

维生素 C和 BHT 对维生素 E抗氧化作用的影响 ,

并确定最佳的抗氧化剂。

1　试剂与仪器

1. 1　试剂

维生素 C 、维生素 E(上海伯奥生物科技有限公

司),丁基化羟基甲苯(上海益民食品厂),大豆磷脂

(94. 98%,自制),胆固醇(分析纯(进口分装),上海

伯奥生物科技有限公司)。

1. 2　实验仪器

ZFQ81旋转蒸发仪(上海医疗器械厂);DL -

180超声仪(浙江象山石浦海天电子仪器厂);SHZ

- D循环水式真空泵(河南巩义市予华仪器 厂);紫

外分光光度计(Spect rum lab 52 ,上海棱光技术有限

公司)。

2　实验方法

2. 1　大豆磷脂氧化性的测定

磷脂氧化过程会生成一些物质 ,在最初阶段形

成共轭二烯 ,然后形成环状的过氧化物 ,最后形成丙

二醛及其它短链的醛酸等 ,因此我们用以下两种方

法测定大豆卵磷脂的氧化程度。

2. 1. 1　共轭二烯法

* 收稿日期:2005 - 12 - 28

基金项目:广东省科技攻关项目(2KM02801G)

作者简介:穆筱梅(1973 -),女 ,讲师 ,从事大豆磷脂的精制以及脂质体的研究。



4期 穆筱梅等:维生素 E 、维生素 C和 BH T 对大豆磷脂脂质体的抗氧化作用 435　　

取 80mg 磷脂至 50 mL 量瓶中 ,用 95%乙醇溶

解至刻度 ,分别在放置了 0 , 10h , 20h , 40h , 60h , 80h

时 ,以 95%乙醇作为对照 ,在 233 nm 处测定的吸

光度 。

2. 1. 2　硫代巴比妥酸法

取 20mg 磷脂 ,加 TCA - TBA - HCl29mL ,在

100℃下反应 30min ,冷却放置 ,在 0 ,10h , 20h , 40h ,

60h ,80h时 ,以 TCA - TBA - HCL 为空白试剂 ,在

532nm 处测定其吸光度。

2. 2　脂质体混悬液的制备

以大豆磷脂 33μmo l和胆固醇 33μmol为原料 ,

用反相蒸发法制备脂质体。

2. 3　抗氧化剂对大豆磷脂脂质体氧化程度的影响

在大豆磷脂中加入 VE 、VC 、BH T ,按照 2. 2制

备脂质体混悬液 ,然后分别按照共轭二烯测定法和

硫代巴比妥酸法进行测定。

3　结果与讨论

3. 1　维生素 E 对大豆卵磷脂脂质体氧化程度的

影响

图 1　V E 对大豆磷脂脂质体氧化性的影响(a共轭二烯法 , b 硫代巴比妥酸法)

Fig . 1　The effect o f V E on oxida tion of soybean pho spholipid lipo some

　　从图 1a 可知 ,未加 VE 的脂质体的乙醇溶液在

232nm 处的吸光度在最初的阶段增加很快 ,刚制备

好脂质体的吸光度是 0. 12 ,当放置时间为 100h时 ,

吸光度增加为 0. 42 ,当放置时间超过 100h 后 ,吸光

度趋于平稳。但是硫代巴比妥酸法测定结果显示 ,

吸光度随着氧化时间的增加而不断增加(图 1b)。

这表明共轭二烯的生成仅仅只能反映大豆磷脂氧化

初期阶段的情况 ,它不能反映氧化产物的进一步增

加 ,而硫代巴比妥酸法的测定可以反映氧化后期的

情况 。同时由测定结果可以看出 ,大豆磷脂脂质体

容易在室温下氧化。

从图 1a 可以看到 ,当 VE 的加入量为 x(VE)=

0. 5%时 ,测得吸光度曲线与未加 VE 时的曲线形状

相似 ,吸光度值变化很小 ,说明 x(VE)=0. 5%的 VE

加入量对大豆磷脂脂质体的氧化没有起到抑制作

用。当 x(VE)=2%时 ,脂质体的吸光度曲线与未加

维生素 E时的曲线形状不同 ,在放置 100h 时脂质

体的吸光度只有 0. 11 ,并且在 100h 内脂质体的吸

光度增加很少 ,随着时间的延长 ,脂质体吸收度逐渐

增大 ,这表明维生素 E 的存在 100h 内对大豆磷脂

的脂质体的氧化起到了抑制的作用。

图 1b所示为硫代巴比妥酸法测定 VE 对大豆

卵磷脂脂质体中氧化性的影响结果。从图中可以看

到 ,VE 的加入有效的抑制了磷脂的氧化。

由两种测定结果可以看到 , VE 的加入量越大 ,

它抑制脂质体氧化作用就越强 ,但是比较 x(VE)=

4%和 x(VE)=5%,VE 对大豆卵磷脂脂质体的抗氧

化性的增加不明显。因此 VE 最佳加入量应为 x

(VE)=4%。

3. 2　BHT 对维生素 E抗氧化作用的影响

在大豆磷脂中加入 x(VE)=4%和不同量的

BHT 制备脂质体。图 2a 是脂质体放置 150h 时用

共轭二烯法测定结果。从图中可以看到 , BH T 的加

入使脂质体的吸光度减小 ,只含有 VE 的脂质体在

放置 150h 时的吸光度是 0. 13 , 当同时加入 x

(BHT) =4%时 ,脂质体的吸光度为 0. 07 ,说明

BHT 有协同抗氧化的作用。图 2b是硫代巴比妥酸

法的测定结果 ,随着 BHT 加入量增加 ,其抑制脂质

体氧化作用就越强 ,图 2a 表明 x(BHT)=4%和 x

(BHT)=5%的协同抗氧化用是相当的 ,但是图 2b
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的结果显示 x(BH T)=5%的协同抗氧化作用是最 强的 ,因此 BHT 的最佳用量 x(BH T)=5%。

图 2　BH T 的协同抗氧化作用(a 共轭二烯法 , b 硫代巴比妥酸法)

F ig . 2　The effect o f BH T on oxidation o f soybean lipo some in the presence o f V E

图 3　维生素 C 的协同抗氧化作用(a共轭二烯法 , b 硫代巴比妥酸法)

F ig . 3　The ef fect o f VC on antio xidation of soybean pho spholipid lipo some in the presence of VE

3. 3　维生素 C对维生素 E抗氧化作用的影响

在大豆磷脂中加入 x(VE)=4%和不同量的 VC

制备脂质体。图 3a是脂质体放置 150h时用共轭二

烯法测定结果。从图中可以看到随着 VC 加入量的

增加 ,脂质体的吸光度随之减小 ,只含有 VE 的脂质

体在放置 150h 时的吸光度是 0. 13 ,当同时加入 x

(VC)=4%时 ,吸光度降为 0. 09。图 3b是硫代巴比

妥酸法的测定结果 ,结论与图 3a 是一致的 ,说明 VC

也有协同抗氧化的作用 ,其最佳用量为 5%。

3. 4　维生素 C和 BHT 的协同抗氧化作用的比较

图 4是 VC 与 BHT 的协同抗氧化作用的比较 。

从图中可以看到 ,BHT 比 VC 可以更有效的抑制大

豆磷脂的氧化。VC 具有的抗氧化作用是因为它可

以将维生素 E的自由基还原 ,再生出维生素 E ,从而

提高溶液中的维生素 E 的有效浓度 ,增大了维生素

E的抗氧化能力。而 BH T 通过保护维生素 E ,阻止

其氧化而达到协同氧化的作用 。实验结果显示

图 4　V C 与 BH T 的协同抗氧化作用的比较

Fig . 4　The comparison between VC and BHT on aunti-

oxida tion of soybean lipo some in the presence of V E

BH T 的协同氧化作用强于维生素 C ,这可能是因为

BHT 是脂溶性的 ,可以更有效的阻止磷脂的过氧

化 。因此我们认为大豆磷脂在脂质体的制备中应该

以维生素 E和 BHT 为抗氧化剂。
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4　结论

4. 1　通过共轭二烯法和硫代巴比妥酸法研究大豆

磷脂的氧化性 ,结果表明大豆磷脂在不使用抗氧化

剂时 ,很容易氧化。

4. 2　研究了结果表明 ,维生素 E 可抑制磷脂脂质

体的氧化 。维生素 C和 BH T 对维生素 E的抗氧化

作用具有明显的协同作用 ,但是 BHT 的协同抗氧

化作用要强于维生素 C 。因此以大豆卵磷脂为膜材

制备脂质体时的最佳抗氧化剂是维生素 E和 BHT ,

最佳用量是 x(维生素 E)=5%, x(BH T)=4%。
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Abstract　T he antio xida tion effects of Vitamin E on the soybean phospholipid lipo some w ere sy stemic in-

vestig ated by measured conjugated diene and the formation of thiobarbi turic acid. The influence of Vi tamin

C and BHT on the effects o f VE were also studied. The resul ts show ed that the oxidation of soybean phos-

pholipid liposome w as inhibited by Vitamin E. The inhibit ion period w as prolonged w ith the increase a-

mount of VE . BHT and VC had synergic ef fect on the antiox idation of V E , but BHT was bet ter than VC .

S o the best antioxidants of soybean phospholipid liposome w ere VE and BHT , the amount of them were x

(VE)=5%, x(BHT)=4%.
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