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摘要!超声波辅助
$"M

的乙醇提取狗枣猕猴桃压缩饼干

的活性成分*建立辐射诱导的氧化损伤模型#通过
ENN

法和流式细胞仪研究活性成分对肝细胞增殖能力以及细

胞周期%细胞凋亡的影响#分析其抗辐射作用&结果显

示#加药量达到
,"0

K

(

0F

时对辐射诱导的肝细胞防护

效果最佳#加药量达到
$"0

K

(

0F

时对辐射诱导的肝细

胞修复效果最佳*通过细胞周期分析发现狗枣猕猴桃压

缩饼干活性成分能够抑制辐射引起的细胞阻滞#使其恢

复正常生长#防护作用较为显著*同时能够有效降低辐射

引起的细胞凋亡率#对辐射引起的细胞损伤具有一定的

防护作用&

关键词!狗枣猕猴桃*压缩饼干*抗辐射*细胞周期*细胞

凋亡

45-67896

'

N7; 1=C2P; =80

Q

8>;>C6 V;?; ;AC?1=C;< O?80

=80

Q

?;66;< @26=92C6 V2C7 /?F&'&>&. K6<6G&KF.

#

962>

K

$"M

;C71>83 V2C7 93C?168>2=1C28>: N7; 8A2<1C2P; <101

K

; 8O

7;

Q

1C8=

B

C;62><9=;<@

B

93C?1P283;C

"

Sf

$

?1<21C28>V1696;<16

=;3308<;3:N7;;OO;=C68O1=C2P;=80

Q

8>;>C68>

Q

?832O;?1C28>

#

=;33

=

B

=3;

#

1><1

Q

8

Q

C86268O7;

Q

1C8=

B

C;6V;?;6C9<2;<@

B

ENN1><

O38V=

B

C80;C?

B

:N7;?;693C6678V;<C71CC7;

Q

?8C;=C2P;;OO;=CV16

C7;@;6CV7;>C7;<861

K

;?;1=7;<,"0

K

(

0F

#

V723;C7;C7;?1/

Q

;9C2=;OO;=CV16C7;@;6CV7;>C7;<861

K

;?;1=7;<$"0

K

(

0F:

N7?89

K

7=;33=

B

=3;1>13

B

626

#

2CV16O89><C71CC7;1=C2P;=80

Q

8/

>;>C68O=80

Q

?;66;<@26=92C6V2C7/?F&'&>&.K6<6G&KF71<1>2>/

72@2C2>

K

;OO;=C8>C7;=;33=

B

=3;1??;6C=196;<@

B

?1<21C28>1><?;/

6C8?2>

K

2C6>8?013

K

?8VC7

#

1><C7;

Q

?;P;>C2P;;OO;=C6V;?;8@P2/

896:E8?;8P;?

#

2C=893<;OO;=C2P;3

B

?;<9=;C7;1

Q

8

Q

C8626?1C;

=196;<@

B

?1<21C28>

#

1><71<1=;?C12>

Q

?8C;=C2P;;OO;=C8>=;33

<101

K

;:N7;=80

Q

?;66;<@26=92C6V2C7/?F&'&>&.K6<6G&KF71<

1>C2/?1<21C28>O9>=C28>1><

Q

?8P2<;<16=2;>C2O2=@1626O8?C7;O9?/

C7;?<;P;38

Q

0;>C1><C7;9C232W1C28>8O/?F&'&>&.K6<6G&KF;

:;

<

=>7?-

'

/?F&'&>&.4838024C1

*

=80

Q

?;66;<@26=92C6

*

1>C2/?1<21/

C28>

*

=;33=

B

=3;

*

=;331

Q

8

Q

C8626

!#

世纪%辐射已经渗透到人们生活的各个领域%诱发

机体产生一系列疾病*

#]!

+

%加强对辐射损伤的防护%减轻

放射性疾病已经成为当今社会亟待解决的重要课

题*

*](

+

&人工合成辐射防护剂大都存在价格昂贵)毒副

作用强%不能长期服用等一系列缺点%因此开发安全)健

康)高效)无毒或低毒的天然抗辐射制剂或食品越来越受

到关注*

)],

+

&狗枣猕猴桃是东北地区的野生浆果%含有

丰富的多酚)黄酮)维生素等多种天然活性成分*

+]#"

+

%表

现出很好的抗氧化和抗辐射活性*

##]#!

+

&因此开发狗枣

猕猴桃抗辐射制剂或产品对于接触辐射的人群具有重要

意义&有研究*

#*]#)

+显示水果)蔬菜中多酚)黄酮)多糖等

活性成分都表现出很好的抗辐射活性%但是这些活性成

分的分离纯化及制备工艺复杂%成本高%应用于市场有一

定的局限性%因此%开发天然)健康的狗枣猕猴桃抗辐射

产品势在必行&而狗枣猕猴桃压缩饼干具有营养成分丰

富)体积小%便于携带)成本低等一系列优点%因此%研究

其抗辐射功能%对于接触辐射的普通人群%尤其对于航

天)军队以及医用工作者具有重要的意义%同时也为狗枣

猕猴桃产品的进一步开发提供科学依据&

#

!

材料与方法
#:#

!

材料与试剂

狗枣猕猴桃压缩饼干"吉林医药学院食品工艺实验

室制备$

)'!
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第
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卷第
(

期 总第
!#"

期
"
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年
(

月
"



\TERE;<290#$("

"

)""0F

%美国
Z

B

=38>;

公司$

胰酶"酶活
)

#+"S

(

0

K

%海基生物科技有限公司$

噻唑蓝
ENN

"分析纯%北京索莱宝科技有限公司$

二甲基亚矾
'EUX

"分析纯%天津市富宇精细化工有

限公司$

青霉素'链霉素双抗溶液!

#""c

#"海基生物科技有

限公司$

\[16;G

"酶活
)

)" S

(

0

K

%北京索莱宝科技有限

公司$

碘化丙啶
TR

"纯度
)

-)M

%北京索莱宝科技有限

公司$

胎牛血清"优级%无支原体%浙江天杭生物科技有限

公司$

乙醇"分析纯%天津奥普升化工有限公司$

细胞凋亡试剂盒!

#""?A>

#"诺唯赞生物科技有限

公司&

#:!

!

仪器及设备

超声波清洗仪"

ad)""̂

型%上海越众仪器设备$

旋转蒸发仪"

\./*""

型%上海亚荣生化仪器厂$

水浴锅"

'a/-+/RRGt

型%天津市泰斯特仪器公司$

DX

!

培养箱"

DFGUU#""

型%赛默飞世尔科技!中国#

有限公司$

酶标仪"

.

Q

8=7

型%美国伯腾仪器有限公司$

流式细胞仪"

D$

型%美国
'̂

公司$

超净台"

U_/Dg/!H

型%上海市索域试验设备公司$

低速离心机"

UD/*$#!

型%安徽中科中佳科技公司&

#:*

!

试验方法

#:*:#

!

狗枣猕猴桃压缩饼干的制备
!

通过正交试验获得

狗枣猕猴桃压缩饼干的制备工艺"狗枣猕猴桃
(

K

%低筋

面粉
!+

K

%奶粉
*:)

K

%白砂糖
#)

K

%食用油
,

K

%饮用水

,

K

&充分混匀调配%压块%上火
#+"I

%下火
#-"I

%烤制

,02>

%冷却至室温&

#:*:!

!

样品前处理
!

称取一定量的狗枣猕猴桃压缩饼干

以及空白对照饼干!即不加狗枣猕猴桃粉制作的压缩饼

干#%将其粉碎%以
#

#

#"

!

K

(

F

#的料液比加入
$"M

的乙

醇%混匀后在超声波清洗仪上进行提取!

)"I

%

*"02>

#%

过滤%滤渣按照上述方法重复提取
!

次%合并滤液%

)"I

条件下通过旋转蒸发仪将其浓缩至一定体积%即得加药

组和药物空白组提取物%分装后置于
]!"I

冰箱备用&

#:*:*

!

建立紫外辐射诱导的氧化损伤模型
!

选择生长状

况良好的肝细胞
ZF/,,"!

%胰酶消化制成细胞悬浮液%利

用血球计数板计数%达到
!:)c#"

)个(
0F

即可铺入
-$

孔

板%每孔
#""

$

F

%于
*,I

)

)M DX

!

培养箱中进行培养%待

细胞贴壁后使用紫外灯进行梯度照射!

"

%

)

%

#"

%

#)

%

!"

%

!)

%

*"

%

*)

%

("

%

()02>

#%辐射后立即放入培养箱中继续培

养
!(7

&培养结束后每孔加入
#"

$

FENN

溶液%于
*,I

继续孵育
(7

终止培养&小心吸弃孔内溶液%然后每孔加

入
#)"

$

F

的
'EUX

%振荡使沉淀溶解%使用酶标仪检测

吸光度*

#$]#+

+

%计算各组相对于辐射对照组的细胞损伤情

况%确定辐射模型的时间&

#:*:(

!

狗枣猕猴桃压缩饼干活性成分对辐射诱导的肝细

胞增殖能力的影响

!

#

#防护组"选择生长状况良好的肝细胞
ZF/,,"!

%

胰酶消化制成细胞悬浮液%细胞数量达到
!:)c#"

)个(
0F

即可铺入
-$

孔板%待细胞贴壁生长后加入不同浓度的狗

枣猕猴桃压缩饼干活性成分!

"

%

#"

%

!"

%

*"

%

("

%

)"

%

$"

%

,"

%

+"0

K

(

0F

#%继续培养
!7

%根据辐射模型时间进行紫外

灯照射%继续培养
(+7

%培养结束后按照上述方法用酶标

仪测定吸光度%计算各组相对于辐射对照组的细胞

损伤*

#-]!"

+

&

!

!

#修复组"在同样条件下%待细胞贴壁后进行紫外

灯的照射%培养一段时间后加入不同浓度的狗枣猕猴桃

压缩饼干活性成分%继续培养%之后同防护组&

#:*:)

!

狗枣猕猴桃压缩饼干活性成分对辐射诱导的肝细

胞周期的影响

!

#

#防护组"选择生长状况良好的肝细胞
ZF/,,"!

%

胰酶消化制成细胞悬浮液%达到
!:)c#"

)个(
0F

即可铺

入
$

孔板%每孔
!0F

%设置模型组)加药组)药物空白组和

空白组%每组
*

个平行%于
*,I

%

)M DX

!

条件下培养%待

细胞贴壁后根据辐射模型时间对模型组)加药组)药物空

白组进行紫外灯照射%继续培养
!7

%加药组每孔加入不

同浓度的狗枣猕猴桃压缩饼干活性成分!低)中)高
*

个

剂量#%药物空白组以低剂量形式加入
$

孔板中%继续培

养
(+7

&分别收集各组的细胞%用
T̂ U

溶液洗涤
!

次%加

入预冷的
,)M

乙醇固定%

( I

过夜&固定后的细胞用

T̂ U

洗涤
!

次%加入终浓度为
#""

$

K

(

0F

的
\[G

酶和

TR

染色液%

(I

条件下避光染色
$"02>

%用
!""

目筛网对

其进行过滤%流式细胞仪检测细胞周期分布情况%

E8<&2C

FN

软件分析细胞周期*

!#]!!

+

&

!

!

#修复组"在同样条件下%待细胞贴壁后进行紫外

灯的照射%培养一段时间后加入不同浓度的狗枣猕猴桃

压缩饼干活性成分%同时进行药物空白组试验%继续培

养%之后同于防护组&

#:*:$

!

狗枣猕猴桃压缩饼干活性成分对辐射诱导的肝细

胞凋亡的影响

!

#

#防护组"选择生长状况良好的肝细胞%利用血球

计数板计数%达到
!:)c#"

)个(
0F

即可铺入
$

孔板%每孔

!0F

%设置模型组)加药组)药物空白组和空白组%加药组

根据确定的最佳加入量设计低)中)高
*

个剂量加入到
$

孔板中%药物空白组以低剂量形式加入
$

孔板中%培养
!7

后模型组)加药组)药物空白组紫外照射
!"02>

%继续培

养
(+7

&用胰酶!不含
.'NG

#消化收集各组细胞%用预

*(!

提取与活性
.bN\GDNRX[ Y GDNRfRN%

总第
!#"

期
"

!"#-

年
(

月
"



冷的
T̂ U

洗涤
!

次%弃上清后%首先在
*

个空白样品中各

加入
#""

$

F

的
#c 2̂><2>

K

9̂OO;?

重悬细胞%其中
!

个空

白样中
#

个加入
)

$

F

的
G>>;A2>f/&RND

%另
#

个加入

)

$

F

的
TR

%避光%室温反应
#"02>

后各加入
(""

$

F

的

#c 2̂><2>

K

9̂OO;?

%混匀后用
!""

目的绢布过滤%用流式

细胞仪检测&其他样品中分别加入
#""

$

F

的
#c 2̂><2>

K

9̂OO;?

重悬细胞%再加入
G>>;A2>f/&RND

和
TR

溶液各

)

$

F

%室温下避光反应
#" 02>

后加入
(""

$

F

的
#c

2̂><2>

K

9̂OO;?

混匀%用
!""

目的绢布过滤%通过流式细胞

仪检测细胞凋亡的情况*

!*]!)

+

&

!

!

#修复组"在同样条件下%待细胞贴壁后进行紫外

灯的照射%培养
!7

后加入不同浓度的狗枣猕猴桃压缩

饼干活性成分%同时进行药物空白组试验%继续培养

(+7

%用胰酶!不含
.'NG

#消化收集各组细胞%之后同防

护组&

#:(

!

数据处理

试验中测定结果进行
*

次平行试验%最后结果以平

均值
J

标准方差表示&结果采用统计分析软件
UTUU

)

X?2

K

2>+:)

进行统计学分析%

T

&

":")

具有显著性差异%

T

&

":"#

具有极显著性差异&

!

!

结果与分析
!:#

!

辐射诱导的氧化损伤模型

如图
#

所示%随着辐射时间的延长肝细胞的增殖率

逐渐降低%当辐射时间为
!"02>

时%细胞增殖率下降到

)"M

以下%表明紫外辐射诱导的氧化损伤模型建立成功&

因此%确定
!"02>

为后期辐射损伤时间&

图
#

!

辐射诱导的氧化损伤模型

&2

K

9?;#

!

\1<21C28>2><9=;<8A2<1C2P;<101

K

;08<;3

!:!

!

ENN

试验

!:!:#

!

防护组
!

如图
!

所示%随着加药量的增加%

ZF/

,,"!

肝细胞的增殖率也逐渐增加%表明防护作用在逐渐

加强%加药量达到
,"0

K

(

0F

时%增殖率达到
$(:+M

%效

果最佳%继续增大加药量%细胞增殖率变化不大%故确定

,"0

K

(

0F

为预防作用的最佳加药量&

!:!:!

!

修复组
!

如图
*

所示%随着加药量的增加%治疗作

用逐渐增强%当加药量达到
$"0

K

(

0F

时%增殖率达到

图
!

!

防护作用

&2

K

9?;!

!

T?8C;C2P;;OO;=C

图
*

!

修复作用

&2

K

9?;*

!

N7;?1

Q

;9C2=13;OO;=C

##*:-+M

%效果最佳%继续增大加药量%细胞增殖率出现下

降趋势%故确定
$"0

K

(

0F

为治疗作用的最佳加药量&

!:*

!

细胞周期试验

!:*:#

!

狗枣猕猴桃压缩饼干活性成分对辐射诱导的肝细

胞周期预防作用的影响
!

如表
#

和图
(

所示%对比空白

组和模型组%模型组的
H!

(

E

期的细胞比例!

!#:+)J

":(+

#明显大于空白组的
H!

(

E

期细胞比例!

#!:-#J

":,$

#%同时模型组的
H"

(

H#

期的细胞比例比空白组有所

下降%表明辐射损伤引起肝细胞阻滞在
H!

(

E

期%使其不

能进入下一阶段&同时进行药物空白试验%压缩饼干提

取物中一定浓度的大分子物质对辐射诱导的肝细胞周期

有一定的影响%但效果不及狗枣猕猴桃压缩饼干提取物&

加入不同浓度的狗枣猕猴桃压缩饼干活性成分后
H!

(

E

期的细胞比例存在减小的趋势%在一定程度上控制了辐

射引起的细胞周期阻滞%防止肝细胞的辐射损伤%使其逐

步恢复肝细胞的增殖能力&可见%狗枣猕猴桃压缩饼干

对辐射诱导的肝细胞有一定的预防作用&

!:*:!

!

对辐射诱导的肝细胞细胞周期治疗作用的影响

如表
!

和图
)

所示%与空白对照组!

+:,"J!:!!

#相

比%模型组
H!

(

E

期的细胞比例!

#,:*$J#:!-

#显著增加%

表明紫外辐射会引起细胞阻滞在
H!

(

E

期%使其不能进

入下一阶段&与模型组相比%不同浓度的加药组
H!

(

E

期的细胞比例存在减小的趋势%一定程度上控制了辐射

!(!

"
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图
(

!

饼干活性成分对辐射诱导的肝细胞周期的预防作用

&2

K

9?;(

!

N7;

Q

?8C;C2P;;OO;=C8O@26=92C1=C2P;2>

K

?;<2;>C68>7;

Q

1C8=

B

C;=;33=

B

=3;2><9=;<@

B

?1<21C28>

表
#

!

饼干活性成分对辐射诱导肝细胞周期的预防作用l

N1@3;#

!

N7;

Q

?8C;C2P;;OO;=C8O@26=92C1=C2P;2>

K

?;<2;>C6

8>7;

Q

1C8=

B

C;=;33=

B

=3;2><9=;<@

B

?1<21C28>

组别
H"

(

H# U H!

(

E

空白组
$!:(,J":$- !(:$*J#:() #!:-#J":,$

模型组
)":$(J#:+! !,:)!J#:*( !#:+)J":(+

药物空白组
)$:,$J#:+( !$:!,J#:(" #$:-,J":((

加药组!

*""0

K

(

0F

#

)$:*(J":"* !*:-*J":*- #-:,*J":*)

加药组!

)""0

K

(

0F

#

)#:"$J*:(" !$:$)J#:!! !!:!,J!:#(

加药组!

,""0

K

(

0F

#

)*:)#J":*, !$:,!J":$+ #-:,+J":*!

加药组!

-""0

K

(

0F

#

)*:))J*:)( !):,+J*:#( !":$-J":*-

!

l

!

药物空白组为不加狗枣猕猴桃粉制作的压缩饼干提取物&

表
!

!

饼干活性成分对辐射诱导肝细胞周期的治疗作用l

N1@3;!

!

N7;?;

Q

12?;OO;=C8O@26=92C1=C2P;2>

K

?;<2;>C68>

7;

Q

1C8=

B

C;=;33=

B

=3;2><9=;<@

B

?1<21C28>

组别
H"

(

H# U H!

(

E

空白组
)+:"!J#:#* **:!+J*:*) +:,"J!:!!

模型组
$#:-+J!:"- !":$(J":+$ #,:*$J#:!-

药物空白组
$#:##J":-* !(:",J":,$ #(:+*J":#,

加药组!

!""0

K

(

0F

#

$":-,J":-* !#:!"J#:(# #,:+(J":(,

加药组!

(""0

K

(

0F

#

$!:#!J#:$( !":)(J":!+ #,:*)J#:-!

加药组!

$""0

K

(

0F

#

$*:*,J!:+! #-:+!J*:*, #$:+!J":)(

加药组!

+""0

K

(

0F

#

$*:!*J#:(# #-:)#J":," #,:!,J":,!

!

l

!

药物空白组为不加狗枣猕猴桃粉制作的压缩饼干提取物&
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提取与活性
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总第
!#"

期
"
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年
(

月
"



图
)

!

饼干活性成分对辐射诱导的肝细胞周期的治疗作用

&2

K

9?;)

!

N7;?;

Q

12?;OO;=C8O@26=92C1=C2P;2>

K

?;<2;>C68>7;

Q

1C8=

B

C;=;33=

B

=3;2><9=;<@

B

?1<21C28>

引起的细胞周期阻滞%保护肝细胞由辐射引起的损伤%使

其逐步恢复肝细胞增殖能力&同时进行药物空白组试

验%结果发现压缩饼干中的大分子物质对辐射诱导的肝

细胞周期有一定的影响%但效果不及狗枣猕猴桃压缩饼

干提取物&

!:(

!

细胞凋亡试验

!:(:#

!

狗枣猕猴桃压缩饼干活性成分对肝细胞凋亡的预

防作用
!

如表
*

和图
$

所示%与空白对照组!

#:!)J#:,,

#

相比%辐射模型组细胞凋亡率!

#*:(!J#:*"

#显著上升%表

明辐射对肝细胞造成一定程度的损伤%而加入一定量狗

枣猕猴桃压缩饼干活性成分%随着浓度的提高%肝细胞凋

亡率逐渐下降%表明了狗枣猕猴桃压缩饼干对辐射诱导

的细胞凋亡存在显著的抑制作用&同时进行药物空白组

试验%结果表明压缩饼干中的大分子物质对辐射诱导的

肝细胞凋亡有少许的抑制作用%但效果不及狗枣猕猴桃

压缩饼干活性成分&即狗枣猕猴桃压缩饼干有一定的抗

辐射作用&

!:(:!

!

狗枣猕猴桃压缩饼干活性成分对肝细胞凋亡的修

复作用
!

如表
(

和图
,

所示%与空白对照组!

#:$)J":",

#

相比 %模型组细胞凋亡率!

##:,)J#:-#

#显著上升%表明辐

表
*

!

饼干活性成分对辐射诱导肝细胞凋亡率的

预防作用l

N1@3;*

!

N7;

Q

?8C;=C2P;;OO;=C8O@26=92C1=C2P;=80

Q

8>;>C6

8>C7;1

Q

8

Q

C8626?1C;8O7;

Q

1C8=

B

C;62><9=;<@

B

?1/

<21C28> M

组别 细胞凋亡率 组别 细胞凋亡率

空白组
!!

#:!)J#:,,

加药组!

*""0

K

(

0F

#

+:"(J":#,

模型组
!!

#*:(!J#:*"

加药组!

)""0

K

(

0F

#

+:!"J#:!,

药物空白组
#!:-+J*:*,

加药组!

,""0

K

(

0F

#

$:)-J":++

!

l

!

药物空白组为不加狗枣猕猴桃粉制作的压缩饼干提取物&

#(!

"
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射对肝细胞造成一定程度的损伤$随着加药浓度的提高%

肝细胞凋亡率逐渐下降%表明狗枣猕猴桃压缩饼干对辐

射诱导的细胞凋亡存在显著的抑制作用&同时进行药物

空白组试验%检验压缩饼干中大分子物质对辐射的影响%

结果表明其中的大分子物质对辐射诱导的细胞凋亡有少

许抑制作用%但作用效果不及狗枣猕猴桃压缩饼干中的

图
$

!

饼干活性成分对辐射诱导的肝细胞凋亡的预防作用

&2

K

9?;$

!

N7;

Q

?8C;=C2P;;OO;=C8O@26=92C1=C2P;=80

Q

8>;>C68>?1<21C28>/2><9=;<7;

Q

1C8=

B

C;1

Q

8

Q

C8626

图
,

!

饼干活性成分对辐射诱导的肝细胞凋亡的治疗作用

&2

K

9?;,

!

N7;?;

Q

12?;OO;=C8O@26=92C1=C2P;=80

Q

8>;>C68>?1<21C28>/2><9=;<7;

Q

1C8=

B

C;1

Q

8

Q

C8626

$(!

提取与活性
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总第
!#"

期
"
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年
(

月
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表
(

!

饼干活性成分对辐射诱导肝细胞凋亡率的

治疗作用l

N1@3;(

!

N7;?;

Q

12?8O@26=92C1=C2P;=80

Q

8>;>C68>C7;1

Q

/

8

Q

C8626?1C;8O7;

Q

1C8=

B

C;62><9=;<@

B

?1<21C28>M

组别 细胞凋亡率 组别 细胞凋亡率

空白组
!!

#:$)J":",

加药组!

!""0

K

(

0F

#

-:-"J":),

模型组
!!

##:,)J#:-#

加药组!

(""0

K

(

0F

#

+:-"J":(!

药物空白组
#":"-J":()

加药组!

$""0

K

(

0F

#

-:""J":""

!

l

!

药物空白组为不加狗枣猕猴桃粉制作的压缩饼干提取物&

活性成分%即研制的狗枣猕猴桃压缩饼干具有一定的辐

射防护作用&

*

!

结论
本研究通过

ENN

试验)细胞周期和细胞凋亡试验%

结果表明狗枣猕猴桃压缩饼干具有一定的抗辐射功能%

对紫外辐射诱导的损伤有一定的预防和修复效果%加药

量达到
,"0

K

(

0F

时狗枣猕猴桃压缩饼干预防作用最

佳%而加药量达到
$"0

K

(

0F

时修复作用较好&一定量

的狗枣猕猴桃压缩饼干活性成分能够有效抑制辐射引起

的细胞周期阻滞%使其恢复肝细胞的增殖能力%同时能够

有效降低辐射引起的细胞凋亡%保护细胞不受损伤&试

验结果证实了狗枣猕猴桃压缩饼干的抗辐射功能%为航

天)军队)医用工作者以及日常接触辐射的人群提供了安

全保障%同时也为后续进一步深入研究其抗辐射作用机

制提供了一定的科学依据&
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