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绿茶水粗提物抗中波紫外线致人表皮细胞衰老作用
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摘要!以人表皮角质形成细胞$

O/C/I

%为模型!采用中波紫

外线诱导细胞衰老!研究绿茶水粗提物对细胞的抗衰老效

果#在细胞培养基$

BE-E

%中分别添加
$

"

?$

$

5

,

.X

绿茶

水粗提物!培养细胞接受
#$.*

,

>.

?

N@)

照射诱导!考察绿

茶水粗提物对细胞形态"凋亡水平"细胞存活率"细胞内抗氧

化酶活力"细胞内活性氧簇$

a[W

%含量"丙二醛$

EBG

%含

量"细胞线粒体膜电位"

A/

i

!

V

i

,GIF

酶活力的影响#结果

表明'绿茶水粗提物对受诱导细胞在细胞体积"形状"核体积

上明显改善!能抑制细胞凋亡&细胞存活率提高$

!$;%?h

(;#&

%

H

&细胞内抗氧化酶活力明显提高&

a[W

含量下降

"';"#H

&

EBG

含量降低$

%$;#&h#;("

%

H

&

*C,"

染色红绿荧

光平均光密度比提高
"!;'%H

&

A/

i

!

V

i

,GFI

酶活力提高

$

"$!;&%h!;#+

%

H

#试验结果表明绿茶水粗提物具有抗中波

紫外线致人表皮细胞衰老作用#

关键词!绿茶&水粗提物&中波紫外线&人表皮角质形成细胞&

抗衰老
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茶是最普及的一种天然饮料#中国已有长达
+'$$

年的

饮茶史*

"

+

&绿茶!

f7<<4I</

$是中国主要的未发酵茶类之

一#茶鲜叶经杀青,揉捻,干燥等工艺加工而成&近年来消费

者越来越能接受喝茶预防衰老的观点&绿茶中含有
??H

"

!$H

多酚类物质和其它活性成分*

?

+

#大量研究结果证明绿茶

能够保护机体氧化还原体系*

!U+

+

#保护线粒体的功能与结

构#避免线粒体及细胞功能的衰退#对抗 衰 老 有 一 定

作用*

%U#

+

&

紫外线照射引起人表皮细胞衰老#其表现包括造成机体

免疫力减弱#组织及器官功能减退#创伤 后 修 复 变 慢

等*

'

+*

(

+

!#U!'

&目前茶提取物在抗氧化活性*

&

+

,抗辐射*

"$

+

,抗

衰老*

""

+

,抗肿瘤*

"?

+

,降脂减肥*

"!

+等功效方面已有大量研究

&?"



报道&在研究绿茶抗衰老效果模型方面#主要以小鼠模

型*

"+U"%

+

,大鼠模型*

"#

+为主#在衰老诱导方式上主要采用自

然诱导*

"'

+

,

L,

半乳糖诱导*

"(

+和热应激诱导*

"&

+

#而线虫模

型*

?$

+

,人皮肤组织模型*

?"

+

#紫外线诱导人表皮细胞衰老模

型*

??

+的相关研究报导较少&诸芳等*

"#

+研究表明#绿茶能提

高自然衰老下
WB

大鼠红细胞中
W[B

活力#减少血清中

EBG

含量&李琼等*

"'

+的研究表明绿茶多酚能够提高小鼠

血清中
W[B

和
fWO,FZ

的活性#增加海马脑区突触后致密

物
,&%

!

FWB&%

$和钙离子(钙调素依赖性蛋白激酶
+

!

C/EV

+

$的蛋白表达&但是现阶段对于绿茶抗衰老作用的研究往

往仅使用抗氧化指标或补充部分蛋白指标来衡量衰老程度#

不够系统&

本研究拟建立
N@)

致
O/C/I

细胞衰老模型#并以绿茶

水提物对细胞进行预处理#检测不同组细胞相关指标的变

化#根据不同组间差距比较#对绿茶水提物抗衰老作用进行

评价&为绿茶抗衰老保健品的开发提供理论依据&

"

!

材料及方法
";"

!

材料与仪器

";";"

!

材料与试剂

古丈毛尖绿茶"湖南古楼雪峰云雾茶有限公司%

人正常皮肤永生化角质形成细胞!

O/C/I

$"中国典型培

养物保藏中心!细胞库$%

胎牛血清,高糖
BE-E

培养基"以色列
)0818

5

0>/1S4,

=39:70<9

公司%

磷酸缓冲盐溶液,二甲基亚砜,噻唑蓝!

EII

$"生工生

物工程!上海$股份有限公司%

aSFG

细胞裂解液"江苏凯基生物技术股份有限公司%

线粒体膜电位检测试剂盒,

GIF

酶试剂盒"南京建成生

物工程研究所%

G44<Z04@,̀SIC

试剂盒及
BC̀ O,BG

试剂盒"碧云天

生物技术研究所%

)CG

蛋白浓度试剂盒"北京康为世纪生物科技有限

公司&

";";?

!

主要仪器设备

超净工作台"

Wc,C*,"B

型#苏州净化设备有限公司%

紫外交联仪"

CX,"$$$

型#美国
N@F

公司%

多功能酶标仪"

@/7089T/4XND

型#美国
I2<7.8

公司%

离心机"

-)G?'$

型#德国
a8:04/

公司%

C[

?

细胞培养箱"

AN,+'%$-

型#美国
A3/07<

公司%

荧光显微镜"

SD'"

型#日本
[1

J

.

M

39

公司%

旋转蒸发仪"

a,?"$

型#瑞士
)3>20

公司%

冷冻干燥机"

G1

M

2/",+

型#德国
C2709:

公司%

微孔板恒温振荡器"

WI#$,+

型#杭州米欧仪器有限

公司&

";?

!

试验方法

";?;"

!

绿茶水粗提物制备
!

称取
%$

5

茶叶#加入
%$$.X

沸

水#

"$$\

水浴提取
!$.04

#每隔
"$.04

搅拌一次#纱布粗过

滤#滤液至回收瓶&过滤后的茶渣重复提取一次#纱布粗过

滤后合并滤液#然后进行抽滤#滤液经旋转蒸发仪减压浓缩

至原体积的
"

(

"$

#冷冻干燥得到绿茶水粗提物冻干粉#密封

包装#

U?$\

保存&

";?;?

!

细胞培养
!

将
O/C/I

细胞接种于
"$>.

细胞培养皿

中#加入含有
"$H

胎牛血清及
"H

双抗!青霉素
U

链霉素混

合液$的高糖
BE-E

培养基中&将细胞皿置于
C[

?

培养箱

中#培养条件为温度
!' \

,

%H C[

?

浓度&当细胞生长至

&$H

融合时传代#使用含有
$;?%H -BIG

的胰酶消化#消化

完成后立即使用培养基终止消化#吹打重悬后移至
"$.X

离

心管中离心&弃上清液#使用高糖
BE-E

培养基调整细胞

密度后接种至所需细胞培养皿中&

";?;!

!

细胞分组及处理
!

待细胞生长融合至
'$H

后#消化

细胞#使用高糖
BE-E

培养基调整细胞密度!

&#

孔,

?+

孔细

胞培 养 板 为
%_"$

+

.X

U"

#

#

孔 细 胞 培 养 板 为
?;%_

"$

#

.X

U"

$后将细胞分为空白组,

N@)

模型组,绿茶水粗提

物实验组!

fI,"

组,

fI,%

组,

fI,"$

组,

fI,?$

组$接种至所

需培养板!皿$中#吸出培养基#再添加不同绿茶水粗提物浓

度的
BE-E

培养基#各组采用细胞培养板!皿$培养
#2

后#

吸出培养基#加入少量磷酸缓冲盐溶液!

F)W

$覆盖细胞#用

紫外交联仪对细胞进行紫外线处理#辐照剂量为
#$.*

(

>.

?

#

空白组使用铝箔覆盖&各组处理后立即吸出
F)W

溶液#向培

养板!皿$中加入不含绿茶水粗提物的
BE-E

培养基#在培

养温度
!'\

,

C[

?

浓度
%H

条件下培养
?+2

后#对各指标进

行监测分析&细胞分组及处理情况对照见表
"

&

表
"

!

细胞分组及样品处理对照表

I/P1<"

!

C<11

5

783

M

04

5

/4=:7</:.<4::/P1<

组别
添加绿茶水粗提物

浓度(!

$

5

-

.X

U"

$

接受中波紫外线辐照

剂量(!

.*

-

>.

U?

$

空白组
$ $

模型组
$ #$

fI,"

组
" #$

fI,%

组
% #$

fI,"$

组
"$ #$

fI,?$

组
?$ #$

";?;+

!

细胞形态观察
!

使用荧光显微镜进行观察#仪器进行

自动白平衡后收集图像&

";?;%

!

细胞存活率检测
!

吸出培养基#向每孔中重新加入

"$$

$

X

含有
$;%.

5

(

.X

噻唑蓝!

EII

$的
BE-E

培养基#

在培养温度
!'\

,

%H C[

?

浓度条件下培养
+2

#吸出培养

基#向每孔中加入
"%$

$

X

二甲基亚砜!

BEW[

$#恒温振荡器

振荡
"$.04

!温度
?%\

#振荡速度
"$$7

(

.04

$#用多功能酶

标仪测定各孔吸光值#检测波长为
%'$4.

&根据吸光值计

算不同组细胞存活率#计算公式为"

G

F

OL

"

OL

$

I

"$$H

# !

"

$

式中"

G

'''细胞存活率#

H

%

OL

"

'''各孔在
%'$4.

处吸光度%

$!"

提取与活性
!

?$"'

年第
"?

期



OL

$

'''空白组各孔在
%'$4.

处平均吸光度&

";?;#

!

细胞线粒体膜电位检测
!

使用
*C,"

试剂对细胞进行

染色&使用荧光显微镜观察染色结果并收集图像#计算不同

组红绿荧光平均光密度比!

+OL

红
&

绿$#计算公式为"

+OL

红
&

绿
F

5OL

红

6

红
`

5OL

绿

6

绿

# !

?

$

式中"

+OL

红
&

绿'''各组红绿荧光平均光密度比%

5OL

红'''各组红色荧光光密度%

5OL

绿'''各组绿色荧光光密度%

6

红'''各组红色荧光发光面积#

FZ

%

6

绿'''各组绿色荧光发光面积#

FZ

&

";?;'

!

细胞内抗氧化酶,

A/

i

#

V

i

,GIF

酶活力及
EBG

含

量检测
!

吸出培养基#使用
F)W

溶液清洗残留的培养基#每

孔中加入
".XaSFG

细胞裂解液收集细胞&使用
)CG

蛋

白浓度测定试剂盒测定蛋白浓度#按照试剂盒说明书要求及

步骤测定
A/

i

#

V

i

,GIF

酶活力,

fWO,FZ

,

W[B

,

CGI

,

XBO

活性及
EBG

含量&

";?;(

!

细胞内
a[W

测定
!

吸出培养基#每孔加入
?$$

$

X

含

有
"$

$

.81

(

.X

二氯荧光黄双乙酸盐!

BC̀ O,BG

$的无血清

BE-E

培养基#置于
C[

?

培养箱中继续培养
?$.04

后#使

用无血清的
BE-E

培养基清洗
!

次#彻底去除残留的

BC̀ O,BG

&在荧光显微镜下使用白光及绿光进行观察#白

光进行白平衡后收集图像#通过不同组平均光密度差异#计

算
a[W

含量#计算公式为"

+

F

5OL

"

6

"

`

5OL

$

6

$

I

"$$H

# !

!

$

式中"

+

'''

a[W

含量#

H

%

+OL

"

'''各组荧光光密度%

5OL

$

'''空白组荧光光密度%

6

"

'''各组荧光发光面积#

FFS

%

6

$

'''空白组荧光发光面积#

FFS

&

";?;&

!

细胞凋亡情况测定
!

吸出培养基#使用
F)W

溶液洗

涤后 依 次 加 入
"&%

$

X G44<Z04 @,̀SIC

结 合 液#

%

$

X

G44<Z04@,̀SIC

工作液#

"$

$

X

碘化丙啶染色液!

FS

$#置于

室温!

?$

"

?%\

$下避光孵育
?$.04

&孵育结束后立即在荧

光显微镜下使用白光,绿光及红光进行观察#白光进行白平

衡后收集图像#分析不同组荧光染色情况&

";!

!

数据分析

以
f7/

M

2F/=F709.#;$?

软件对试验数据进行统计分

析#采用
GA[@G

进行单因素方差分析%以
S./

5

<

M

78

M

139#

软件进行光度分析&

?

!

结果与分析

?;"

!

绿茶水粗提物对紫外诱导衰老细胞形态的影响

细胞形态变化是细胞衰老过程中各结构退行性变化的

直观体现#主要包括细胞体积及细胞核体积变大#核膜内折#

染色质固缩#细胞颜色加深等&由图
"

可见"空白组细胞生

长紧密#细胞呈现梭形&模型组细胞数量明显减少#细胞生

长松散#细胞体积变小#细胞核体积变大#细胞变圆&各试验

组!

fI,"

,

fI,%

,

fI,"$

$细胞减少,细胞变圆,细胞核变大情

况较模型组有明显改善&模型组细胞符合衰老细胞特征#而

fI,"

,

fI,%

,

fI,"$

试验组细胞衰老特征不明显#说明绿茶

水粗提物能保护紫外线诱导后的细胞形态#降低中波紫外线

照射后细胞的衰老水平&

图
"

!

不同处理组显微镜下的细胞形态图

0̀

5

37<"

!

C<11.87

M

2818

5

0>./

M

8K=0KK<7<4::7</:.<4:

5

783

M

934=<7.0>789>8

M

<

?;?

!

绿茶水粗提物对紫外诱导衰老细胞存活率的影响

细胞衰老往往伴随着细胞凋亡水平上升#从而导致细胞

存活率下降&由表
?

可见#与空白组相比#模型组细胞存活

率下降至!

'";%&h?;&"

$

H

#两者在
F

#

$;$"

水平差异显著%

随着培养基中绿茶水粗提物浓度的提高#

fI,"

,

fI,%

,

fI,

"$

,

fI,?$

组的细胞存活率均有明显提高#其中
fI,"$

组提

高到!

&!;++h#;??

$

H

&

fI,%

组,

fI,"$

组,

fI,?$

组与模型

组相比在
F

#

$;$"

水平差异显著#

fI,"

组与模型组相比在

F

#

$;$%

水平差异显著&说明绿茶水粗提物能提高紫外线诱

导后的细胞存活率&

?;!

!

绿茶水粗提物对紫外诱导衰老细胞膜电位的影响

细胞衰老过程中#细胞呼吸功能减退#线粒体活动减弱#

线粒体膜两侧电位降低#表现出线粒体膜去极化的趋势&线

粒体膜电位较高使
*C,"

能聚集在线粒体基质中形成能产生

红色荧光的聚合物%线粒体膜电位下降时#

*C,"

不会大量在

线粒体基质中聚集#而是多以单体形式存在#产生绿色荧光&

因此#衰老细胞在经过
*C,"

染色后#红绿荧光平均光密度比

会明显下降&由图
?

可见#图片叠加后空白组图片色调偏向

橙黄色#而模型组整体偏绿&使用软件统计空白组,模型组,

fI,"$

组红绿荧平均光密度#计算得到空白组,模型组,

fI,

"$

组红绿荧光平均光密度比!

+OL

红"绿 $分别为
?;'+?

#

?;?$!

#

?;%$#

#

fI,"$

组
+OL

红"绿相对模型组提高了
"!;'%H

&

结果表明#绿茶水粗提物能降低紫外线诱导后的细胞线粒体

膜的去极化趋势&与空白组相比#模型组绿色荧光较强,红

色荧光较弱&在染色过程中#模型组
*C,"

单体比例较高#即

模型组细胞线粒体膜电位较低#表现出较强的线粒体膜去极

化的趋势#而
fI,"$

组去极化趋势比模型组要小#说明细胞

衰老较轻&

"!"

第
!!

卷第
"?

期 王
!

振等"绿茶水粗提物抗中波紫外线致人表皮细胞衰老作用
!



表
?

!

不同浓度绿茶水粗提物紫外线诱导处理的细胞存活率b

I/P1<?

!

C<11937R0R/17/:<04=3><=P

J

N@)8K=0KK<7<4:>84><4:7/:084

5

7<<4:</<Z:7/>:9

组别
粗提物添加量(

!

$

5

-

.X

U"

$

紫外线照射量(

!

.*

-

>.

U?

$

吸光值

!

OL

%'$

$

存活率(

H

各试验组与模型组

存活率差异(
H

/

空白组
$ $ $;&("h$;$'! "$$;$?h';+! !&;'"h"$;!(

模型组
$ #$ $;'$?h$;$?&

11

'";%&h?;&"

11

$;$"h+;$'

fI,"

组
" #$ $;'&#h$;$+#

$

(";"#h+;#(

$

"!;!'h#;%!

fI,%

组
% #$ $;(&(h$;$+#

$$

&";%"h+;'?

$$

?';(?h#;%&

fI,"$

组
"$ #$ $;&"'h$;$#"

$$

&!;++h#;??

$$

!$;%?h(;#&

fI,?$

组
?$ #$ $;(+#h$;$+%

$$

(#;?#h+;#+

$$

?$;+&h#;+(

!

b

!$

表示试验组与模型组在
F

#

$;$%

水平差异显著#

$$

表示试验组与模型组在
F

#

$;$"

水平差异显著%

11

表示模

型组与空白组比较在
F

#

$;$"

水平差异显著%

/

各孔差异为!试验组每个孔存活率(模型组平均存活率$

U"

#并对结

果进行统计学分析得到各组存活率差异&

图
?

!

不同处理组荧光显微镜下细胞
*C,"

染色图

0̀

5

37<?

!

*C,"9:/0404

5

8K><11904=0KK<7<4::7</:.<4:

5

783

M

934=<7K1387<9><4><.0>789>8

M

<

?;+

!

绿茶水粗提物对紫外诱导衰老细胞
A/

i

%

V

i

,GIF

酶

活力的影响

!!

A/

i

#

V

i

,GIF

酶在维持细胞膜通透性和细胞正常跨膜

运输中具有重要作用&随着细胞衰老#细胞内
A/

i

#

V

i

,

GIF

酶活力随之降低#从而影响到细胞膜正常的生理功能&

同时
A/

i

#

V

i

,GIF

酶还与细胞膜电位差的形成即细胞兴奋

相关#细胞兴奋状态下新陈代谢得以加强#有助于抵抗衰老&

由表
!

可见#绿茶水粗提物能提高紫外线诱导后的细胞

A/

i

#

V

i

,GIF

酶活力&

N@)

处理后#模型组
A/

i

#

V

i

,GIF

酶活力*!

"+;?%h$;!

$

N

(

.

5

-

F78:

+明显低于空白组

*!

?&;(#h$;&!

$

N

(

.

5

-

F78:

+#而
fI,"$

组经过绿茶水粗提

物预处理后
A/

i

#

V

i

,GIF

酶活力能保 持 在 !

?&;$#h

$;%?

$

N

(

.

5

-

F78:

#表明绿茶水粗提物能预防中波紫外线照

射引起的细胞衰老&

?;%

!

绿茶水粗提物对紫外诱导衰老细胞内抗氧化酶活力及

氧化产物的影响

!!

氧化还原失衡是机体衰老的重要诱因之一*

?!

+

#经典的

小鼠衰老模型是用
L,

半乳糖诱导小鼠衰老#以
fWO,FZ

,

W[B

活力及
EBG

含量作为衰老指标&而
CGI

作为
W[B

的下游#能将
W[B

反应产物过氧化氢进一步分解#补充
W[B

在抗氧化方面的作用&

由表
+

可见#模型组与空白组相比#细胞内
fWO,FZ

,

CGI

,

W[B

活 力 分 别 下 降 !

'';%?h#;!!

$

H

#!

%+;%"h

+;"'

$

H

#!

++;+#h!;'&

$

H

#

EBG

含 量 提 高 !

"!#;#+h

"?;'(

$

H

#细胞内抗氧化酶活力明显降低#氧化产物堆积&

而
fI,"

,

fI,%

,

fI,"$

,

fI,?$

组抗氧化酶活力及
EBG

含量

均有改善#其中
fI,"$

组
fWO,FZ

,

CGI

,

W[B

活力分别提

高!

?%';'+h""$;?#

$

H

#!

(?;%?h%;#$

$

H

#!

'?;??h%;'&

$

H

,

EBG

含量下降!

%$;#&h#;("

$

H

#氧化酶活力明显提高#氧化

产物减少&说明绿茶水粗提物能提高紫外线诱导后细胞中

fWO,FZ

,

W[B

,

CGI

活力#降低
EBG

含量#维持细胞内氧化

还原平衡#预防中波紫外线照射引起的细胞衰老&

表
!

!

不同浓度绿茶水粗提物紫外线诱导处理的细胞
GIF

酶活力b

I/P1<!

!

C<11GIF<4Q

J

.</>:0R0:

J

04=3><=P

J

N@):7</:.<4:04=0KK<7<4:>84><4:7/:084

5

7<<4:</<Z:7/>:9

组别
粗提物添加量(

!

$

5

-

.X

U"

$

紫外线照射量(

!

.*

-

>.

U?

$

A/

i

#

V

i

,GIF

酶活力(

!

N

-

.

5

U"

-

F78:

$

各试验组与模型组

酶活力的差异(
H

/

空白组
$ $ ?&;(#h$;&! "$&;%#h#;%+

模型组
$ #$ "+;?%h$;!+

11

$;$"h?;!(

fI,"

组
" #$ "";$'h$;&+

$

U??;!!h#;%#

fI,%

组
% #$ ??;"?h$;'%

$$

%%;?$h%;?+

fI,"$

组
"$ #$ ?&;$#h$;%?

$$

"$!;&%h!;#+

fI,?$

组
?$ #$ ??;"#h$;?$

$$

%%;%+h";!'

!

b

!$

表示试验组与模型组在
F

#

$;$%

水平差异显著#

$$

表示试验组与模型组在
F

#

$;$"

水平差异显著%

11

表示模型组与空白组比较在
F

#

$;$"

水平差异显著%

/

各孔差异为!试验组每个孔酶活力(模型组平

均酶活力$

U"

#并对结果进行统计学分析得到各组酶活力差异&

?!"

提取与活性
!

?$"'
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表
+

!

不同浓度绿茶水粗提物紫外线诱导处理的细胞抗氧化酶活力及
EBG

含量b

I/P1<+

!

G4:08Z0=/4:<4Q

J

.</>:0R0:

J

/4=EBG>84:<4:8KN@)04=3><=><11904=0KK<7<4:>84><4:7/:084

5

7<<4:</<Z:7/>:9

处理组别
fWO,FZ

(!

N

-

.X

U"

$

W[B

(!

N

-

.X

U"

$

CGI

(!

N

-

.X

U"

$

EBG

(!

$

.81

-

X

U"

$

空白组
"+;&$h";+! ?#;(&h$;+% "';'+h$;(% ?;(%h$;""

模型组
!;+$h";?'

11

"+;$+h$;(&

11

';&?h$;??

11

#;'+h$;"&

11

fI,"

组
+;&'h$;("

$

"';(#h$;(#

$$

"$;?+h$;%+

$

%;?!h$;"#

$

fI,%

组
"$;"(h";%(

$$

?";!(h$;#&

$

"?;+(h$;!#

$$

+;$#h$;"%

$$

fI,"$

组
"";?%h$;+!

$$

?%;'"h";%#

$$

"+;+%h$;#!

$$

!;!"h$;?&

$$

fI,?$

组
"$;"+h$;?%

$$

?%;"$h$;#?

$$

"+;+%h$;(?

$$

!;!#h$;"'

$$

!

b

!$

表示试验组与模型组在
F

#

$;$%

水平差异显著#

$$

表示试验组与模型组在
F

#

$;$"

水平差异显著%

11

表示模型组与空白组比较在
F

#

$;$"

水平差异显著&

?;#

!

绿茶水粗提物对紫外诱导衰老细胞内
a[W

含量的

影响

!!

生物体衰老是过量自由基积累引起的#

a[W

在体内大

量产生#超过机体自身对
a[W

的清除能力时#

a[W

会在体内

大量积累#

a[W

能与蛋白质等大分子交联#影响其正常生理

功能%同时
a[W

还会造成
.:BAG

的损伤#加速细胞衰

老*

?+

+

&由图
!

可见#与空白组细胞相比#模型组绿色荧光较

强#细胞内
a[W

含量较高%而
fI,"$

组荧光值较模型组要

弱#说明其
a[W

含量较少&使用软件对图片进行分析后发

现#空白组,模型组,

fI,"$

组相对平均光密度分别为

+&;%&(

#

'#;???

#

#%;$%+

#以空白组
a[W

含量为
"$$H

#模型组

相较空白组
a[W

含量增加
%!;#'H

#

fI,"$

组相较模型组减

少
"';"#H

&说明绿茶水粗提物能通过抑制
a[W

的积累#预

防中波紫外线照射引起的细胞衰老&

图
!

!

不同处理组荧光显微镜下细胞
BC̀ O,BG

染色图

0̀

5

37<!

!

BC̀ O,BG9:/0404

5

8K><11904=0KK<7<4::7</:.<4:

5

783

M

934=<7K1387<9><4><.0>789>8

M

<

?;'

!

绿茶水粗提物对紫外诱导衰老细胞凋亡水平的影响

细胞衰老过程往往伴随着细胞凋亡#细胞衰老时
a[W

积累#氧化水平上升引起线粒体膜通透性改变#线粒体释放

细胞色素
C

!

C

J

:,C

$#激活
C/9

M

/9<,&

进入激活
C/9

M

/9<,!

#形

成凋亡小体引起细胞凋亡&因此细胞凋亡水平能在一定程

度上表现细胞衰老水平&在细胞凋亡早期#细胞膜上的磷脂

酰丝氨酸外翻#

G44<Z04,̀SIC

与之结合产生绿色荧光%凋亡

晚期细胞膜通透性改变#碘化丙啶!

FS

$能进入细胞与细胞核

结合#产生红色荧光#根据两种荧光能够判断细胞的凋亡水

平&由图
+

可见#模型组
G44<Z04,̀SIC

染色与
FS

染色荧光

均显著高于空白组#而
fI,"$

组荧光与模型组相比较低#说

明
N@)

处理后细胞凋亡水平明显升高#而绿茶水粗提物对

此有抑制作用&说明绿茶水粗提物能预防中波紫外线照射

引起的细胞衰老&

图
+

!

不同处理组荧光显微镜下细胞
G44<Z04,̀SIC

染色图

0̀

5

37<+

!

G44<Z04,ISIC9:/0404

5

8K><11904=0KK<7<4::7</:,
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结论
通过对中波紫外线诱导人表皮角质形成细胞衰老特征

变化的比较分析#发现绿茶水粗提物能预防
N@)

诱导后模

型细胞表现出的衰老特征#有效改善细胞体积,形状,核体积

等细胞形态#抑制细胞凋亡趋势%提高细胞存活率和细胞内

抗氧化酶活力#降低细胞内氧化产物!

EBG

$含量#抑制细胞

内
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的积累#抑制细胞线粒体膜电位去极化的趋势#提高

细胞内
A/

i

#
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,GIF

酶活力&表明绿茶水粗提物抗中波紫

外线诱导人表皮角质形成细胞衰老具有较好的效果#为绿茶

抗衰老产品研发提供科学依据&

现阶段的研究中对于衰老机理的学说主要有自由基氧

化应激学说,细胞凋亡学说,线粒体
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损伤学说,端粒学

说,
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分子理论
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#中波紫外线可能通过增加细胞内

a[W

含量与凋亡水平的方式诱导细胞衰老#而绿茶水粗提

物能够显著抑制中波紫外线引起细胞内
a[W

含量增加与凋

亡水平上升#因此可能通过这些途径抑制中波紫外线诱导人

表皮角质形成细胞衰老&本研究结果符合自由基氧化应激

学说与细胞凋亡学说的观点#与韩小苗*
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+等使用
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半乳糖诱导的衰老小鼠模型,
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细胞模型和人内皮细胞自然衰老模型得到的变化趋势一致&

!!"

第
!!

卷第
"?

期 王
!

振等"绿茶水粗提物抗中波紫外线致人表皮细胞衰老作用
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绿茶水粗提物各成分组成,含量,抗衰老功能作用与机制还

有待进一步研究&

参考文献

*

"

+良石#杨焕瑞
;

中医话茶疗*

E

+

;

哈尔滨"黑龙江科技出版社#

?$$(

"扉页
;

*

?

+连艳玲#何东仪
;

表没食子儿茶素没食子酸酯的免疫调节机制研

究进展*

*

+

;

上海预防医学#

?$"$

#

??

!

"$

$"

%!(,%+";

*

!

+林勇#刘仲华#马蕊
;

茶叶中表没食子儿茶素没食子酸酯抑制中

波紫外线诱导
O/C/I

细胞氧化损伤研究*

*

+

;

食品安全质量检

测学报#

?$"%

!

+

$"

"??+,"??(;

*

+

+林向飞
;

不同剂型的光保护药物对
N@)

光损伤的干预作用及其

对相关调控分子影响的实验研究*

B

+

;

南京"南京医科大学#

?$$%

"

(&,"$$;

*

%

+贺音
;-fCf

缓解丙烯酰胺诱导的大鼠肝脏及神经损伤机理研

究*

B

+

;

沈阳"沈阳农业大学#

?$"'

"

#%,%%;

*

#

+尹述婷
;-fCf

对铅致大鼠海马神经元突触可塑性和氧化损伤

的修复作用及机制*

B

+

;

合肥"中国科学技术大学#

?$$&

"

#+,#%;

*

'

+梁治学#胡燕#李其忠#等
;

.衰老/词源学探析*

*

+

;

中国老年学

杂志#

?$"%

#

!%

!

??

$"

##"&,##?$;

*

(

+马蕊
;

茶叶水提物抗皮肤光老化的作用及机理研究*

B

+

;

长沙"

湖南农业大学#

?$"!;

*

&

+潘顺顺#赖幸菲#孙伶俐#等
;

不同季节翠玉品种
!

大茶类生化

成分及抗氧化活性研究*

*

+

;

食品研究与开发#

?$"'

#

!(

!

&

$"

??,?';

*

"$

+王舟#曾令福#肖元梅#等
;

绿茶抗辐射损伤作用研究*

*

+

;

四川

大学学报"医学版#

?$$!

#

!+

!

?

$"

!$!,!$%;

*

""

+李军
;

绿茶多酚抗衰老作用的实验研究*

B

+

;

合肥"安徽医科大

学#

?$"!

"

+$,"+;

*

"?

+冯强#李毅#王文洋#等
;

绿茶提取物对乳腺癌细胞株
EC̀,'

的作用机制探讨*

*

+

;

中国实验诊断学#

?$"#

#

?$

!

"?

$"

"&&&,

?$$?;

*

"!

+刘安军#郭丹霄#刘慧慧#等
;

绿茶提取物的降血脂及减肥作用

研究*

*

+

;

现代食品科技#

?$"?

#

?(

!

#

$"

#$",#$%;

*

"+

+

XS*34

#

XSAX0,L<4

#

DSAg04

#

<:/1;G4:0,/

5

04

5

<KK<>:8K

5

7<<4

:</

M

81

JM

2<481984B,

5

/1/>:89<,04=3><=93P/>3:</

5

04

5

04.0><

*

*

+

;̀88=j B73

5

#

?$"!

#

"%

!

?

$"

"$#,"$&;

*

"%

+

XSN O3/

#

WO-AD3<,230,Q0

#

AS-X/4

#

<:/1;W:3=

J

84S4K13,

<4><8K9<,<470>2<=/4=Q04>,<470>2<=

5

7<<4:</84/4:0,8Z0=/:084

/4=/4:0,/

5

04

5

8K.0><04

5

30Q283

*

*

+

;*8374/18KG4230G

5

70>31,

:37/1W>0<4><9

#

?$"+

#

+?

!

?(

$"

&#%',&##$;

*

"#

+褚芳#万筱荣#周银平#等
;

两种茶叶对
WB

大鼠营养保健功能

与抗衰老作用的研究*

*

+

;

中国比较医学杂志#

?$$$

#

"$

!

?

$"

&+,&';

*

"'

+李琼#李勇
;

绿茶多酚预防老龄
C%')X

(

#*

小鼠学习记忆功能

衰退实验研究*

*

+

;

科技导报#

?$$&

#

?'

!

??

$"

?#,!";

*

"(

+初晓#姚如泳#韩志武
;

茶多酚对
L,

半乳糖致衰老小鼠免疫功

能的调节作用*

*

+

;

中国医院药学杂志#

?$$#

#

?#

!

%

$"

#!',#!(;

*

"&

+张健炜
;

红茶提取物抗衰老效应研究*

B

+

;

长沙"湖南农业大

学#

?$"!

"

"',"&;

*

?$

+

DS[AfX0,

5

30

#

CO-Ad0,

6

34

#

I[Af*0<,L<4

#

<:/1;-

M

0

5

/118,

>/:<>204,!,

5

/11/:<

M

78.8:<9 2</1:2

J

10K<9

M

/4 :2783

5

2 .0:8,

287.<909 =3704

5

</71

J

,:8,.0= /=31:288= 04 C/<4872/P=0:09

<1<

5

/49

*

*

+

;a<=8Z)081

#

?$"'

#

"+

"

!$%;

*

?"

+高雅倩#王曦#金银珠#等
;

含灰树花子实体及绿茶提取物眼霜

的抗衰老功效研究*

*

+

;

中国美容医学杂志#

?$"+

#

?!

!

"'

$"

"+$+,"+$';

*

??

+陈文琦#许惠娟#毕志刚
;N@)

照射诱导皮肤成纤维细胞早期

衰老的研究*

*

+

;

中华皮肤科杂志#

?$"$

#

+!

!

?

$"

&(,"$$;

*

?!

+胡明曦#张栩#陈畅
;

细胞氧化还原调控与衰老*

*

+

;

生物化学

与生物物理进展#

?$"+

#

+"

!

!

$"

?((,?&+;

*

?+

+张军#张敬#石红军#等
;

茶多酚对紫外线引起的
BAG

损伤的

保护作用*

*

+

;

同济大学学报"医学版#

?$$+

!

?

$"

&",&?

#

&';

*

?%

+游庭活#温露#刘凡
;

衰老机制及延缓衰老活性物质研究进展

*

*

+

;

天然产物研究与开发#

?$"%

#

?'

!

""

$"

"&(%,"&&$;

*

?#

+韩小苗#吴苏喜#吴美芳#等
;

红花籽油对
L,

半乳糖致衰老小

鼠模型的抗衰老作用 *

*

+

;

食品与机 械#

?$"#

#

!?

!

"$

$"

"?',"!";

*

?'

+赵海梅#杨斌#成蓓
;

衰老血管内皮细胞线粒体膜电位与活性

氧的变化*

*

+

;

中国组织工程研究#

?$"!

#

"'

!

"%

$"

?'?&,?'!+;

$上接第
""+

页%

*

"%

+王玮琼#熊光权#陈玉霞#等
;

鲈鱼半成品辐照灭菌剂量研究

*

*

+

;

食品与机械#

?$"#

#

!?

!

""

$"

"$',""$;

*

"#

+罗志平#孟兰贞#徐远芳#等
;

#$

C8,

0

辐照对茶花蜂花粉的杀菌

效果及品质影响*

*

+

;

食品与机械#

?$"%

#

!"

!

!

$"

"%$,"%!;

*

"'

+李淑荣#冯敏#李澧#等
;

辐照对泡椒凤爪在货架期中的营养品

质的影响*

*

+

;

核农学报#

?$"!

#

?'

!

"$

$"

"+&$,"+&+;

*

"(

+李澧#朱佳廷#冯敏#等
;

辐照灭菌对干制鸭肉品质的影响*

*

+

;

江苏农业科学#

?$"?

#

+$

!

"?

$"

?'(,?($;

*

"&

+

)GFISWIGa`

#

I-SD-SaGC-

#

X-E[WE

#

<:/1;-KK<>:8K

20

5

2,=89<077/=0/:08484

e

3/10:

J

>2/7/>:<709:0>98K7</=

J

,:8,</:

P7801<7P7</9:K011<:99:87<=/:788.:<.

M

<7/:37<

*

*

+

;F831:7

J

W>0<4><

#

?$"+

#

&!

!

"$

$"

?#%",?#%#;

*

?$

+刘春泉#冯敏#李澧#等
;

辐照处理对冷冻羊肉品质的影响*

*

+

;

核农学报#

?$"+

#

?(

!

#

$"

"$"(,"$?!;

*

?"

+冯敏#王玲#杨萍#等
;

辐照处理对于制海兔杀菌效果及其营养

成分的影响*

*

+

;

核农学报#

?$"$

#

?+

!

%

$"

&(?,&(#;

*

??

+冯敏#严建民#李澧#等
;

辐照对宠物干粮食品酸价的影响*

*

+

;

核农学报#

?$"?

#

?#

!

&

$"

"?#$,"?#+;

*

?!

+高鹏#王艳#黄敏#等
;

#$

C8,

(

射线辐照对凤爪软罐头的灭菌作

用和品质的影响*

*

+

;

食品科学#

?$$&

!

?"

$"

!#,!(;

*

?+

+

-̀AfD

#

E[[AW

#

X--O

#

<:/1;-KK<>:8K077/=0/:08484:2<

M

/7/.<:<79:2/:04K13<4><

e

3/10:

J

>2/7/>:<709:0>98K34>37<=/4=

>37<=>88T<=:37T<

J

.</:

M

78=3>:9

*

*

+

;F831:7

J

W>0<4><

#

?$"#

#

&%

!

"?

$"

?&(#,?&&?;

*

?%

+范凯#廖李#程薇#等
;

茶多酚结合辐照对鲈鱼冷藏品质的影响

*

*

+

;

核农学报#

?$"#

#

!$

!

&

$"

"'($,"'(%;

*

?#

+李树锦#高美须#刘超超#等
;

辐照对鲜切蔬菜维生素
C

及亚硝

酸盐的影响*

*

+

;

中国食品学报#

?$"%

!

&

$"

??+,?!$;

*

?'

+毛青秀#邓钢桥#李文革#等
;

辐照对水溶液中亚硝酸盐降解效

果研究*

*

+

;

激光生物学报#

?$"!

#

??

!

!

$"

??%,??&;

*

?(

+罗小虎#齐丽君#房文苗#等
;

电子束辐照降解玉米中黄曲霉毒

素
)

"

及对玉米品质的影响*

*

+

;

食品与机械#

?$"#

#

!?

!

"$

$"

""",""+;

+!"

提取与活性
!

?$"'

年第
"?

期


