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刺五加提取物对人脐静脉内皮细胞紫外线辐射损伤

的防护作用 
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摘要：研究刺五加提取物对紫外线辐射损伤人脐静脉内皮细胞（Human umbilical vein endothelial cell，HUVEC）的影响。将进

入对数生长期的 HUVEC 细胞分为空白对照组、辐射组、给药预防组（低、中、高剂量）和给药修复组（低、中、高剂量）。各组均

接受相同辐射，给药预防组提前加入不同质量浓度的刺五加提取物孵化12 h。采用MTT法检测细胞存活率，TBA法检测丙二醛（MDA）

含量，WST 法检测超氧化物歧化酶（SOD）水平，通过 DNA-Ladder 检测细胞凋亡。结果表明：经辐射后，给药预防组和给药修复

组细胞存活率均有所提高，且呈质量浓度依赖性。与空白对照组相比，辐射组 MDA 含量升高，SOD 水平下降；与辐射组比较，实

验组给药后 MDA 含量降低，SOD 水平升高。DNA-Ladder 可以得到明显 DNA 凋亡条带。刺五加提取物能有效预防和修复辐射损伤

的 HUVEC 细胞，且上述试验中给药预防组效果均优于给药修复组。 
关键词：紫外辐射；预防；修复；人脐静脉内皮细胞 

文章篇号：1673-9078(2018)02-44-52                                            DOI: 10.13982/j.mfst.1673-9078.2018.2.008 

Protective Effect of Acanthopanax Senticosus Extract on the Ultraviolet 

Radiation Injury of Human Umbilical Vein Endothelial Cells 
ZHANG Zhi1, HUA Hong-ling1, YIN Wen-zhe2, LI Qing1, LV Ge1, LIU Yang1, WU Tian-qi1 

(1.College of Forestry, Northeast Forestry University, Harbin 150040, China) 
(2.Harbin Medical University the 2nd Affiliated Hospital, Harbin 150086, China) 

Abstract: The effect of Acanthopanax senticosus extract on the ultraviolet radiation injury of human umbilical vein endothelial cells 

(HUVEC) was investigated. The HUVEC cells entering the logarithmic growth phase were divided into blank control group, radiation group, 

drug prevention group (low, middle and high dose) and drug repair group (low, middle and high dose). Each group received the same radiation, 

and the drug prevention group was hatched for 12 h by adding different concentrations of Acanthopanax senticosus extract. The cell viability 

was measured by MTT assay and the content of malondialdehyde (MDA) was detected by TBA method. The level of superoxide dismutase 

(SOD) was detected by WST method. The apoptosis was detected by DNA-Ladder. The result showed that after radiation, the cell viability in the 

drug prevention group and the drug repair group were both increased in a concentration-dependent manner. Compared with the blank control 

group, the content of MDA in radiation group increased and the level of SOD decreased. Compared with the radiation group, the content of 

MDA decreased and the level of SOD increased in the experimental group. DNA-Ladder could obtain obvious DNA apoptotic bands. 

Acanthopanax senticosus extract could effectively prevent and repair radiation-injured HUVEC cells, and the preventive effect of the drug 

prevention group  of the above-mentioned test was superior to the drug repair group. 
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在现代生活中，紫外线（UV）辐射与我们联系紧

密，息息相关。紫外线照射会对人体皮肤造成严重伤

害，如可影响真皮组织中的胶原及弹力纤维，产生皮 
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肤光老化[1,2]；引起表皮层及真皮浅层的病变，产生日

晒红斑、免疫抑制及皮肤癌[3~5]。目前国内外关注的焦

点是开发天然的紫外线防护剂，主要研究的有黄酮类

化合物、萜类化合物、鞣质类和香豆素类等[6]。张琛

等[7]研究枸杞多糖对中波紫外线辐射的 HaCat 细胞具

有氧化损伤的保护作用，可减轻细胞形态变化和脱片

现象。辛蕾等[8]研究羟基花色素 A 对紫外线对皮肤成

纤维细胞抗皮肤光老化具有一定的保护作用。郭砚等
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[9]研究臧雪莲多糖可以通过 P38 丝裂原激活蛋白激酶

通路减轻中波紫外线对皮肤角质形成细胞的炎症损伤

作用。崔砾砾等[10]研究苹果多酚对UVB辐射的HepG2
细胞具有防护作用。喻晶等[11]研究紫外线照射对血管

内皮细胞的损伤效应，显示在紫外线作用于皮肤细胞，

组织实质产生变化之前，血管细胞会先出现异常反应
[12]。由于 HUVEC 细胞对辐射具有强烈敏感性，因此

选用 HUVEC 细胞进行抗紫外线辐射的研究。 
刺五加是我国北方地区特产常用药材之一，素有

“补中益精、强志意、久服轻身耐劳”等功效。其作为

药物在古医书上已有记载，刺五加全身是宝，其根、

茎和叶均可入药[13]，刺五加叶中含有丰富的黄酮类活

性物质[14]。刺五加在小鼠抗辐射方面已有大量研究，

莫琳芳[15]等研究了刺五加多糖对 60Co γ射线辐照大鼠

的胃肠道及生殖系统有保护作用。陈月[16]等研究了刺

五加皂苷可减轻经 X 射线照射的小鼠免疫功能的损

伤，提高淋巴细胞转化率。本实验拟探讨四种刺五加

提取物对经紫外线辐射的 HUVEC 细胞的预防和修复

作用。 

1  材料与方法 

1.1  原料 

未发酵刺五加水提物（Unfertilized Acanthopanax 
Extract，UAE）、未发酵刺五加醇提物（Unfertized 
Acanthopanax Alcohol Extract，UAA）、发酵刺五加水

提物（Fermented Acanthopanax Extract，FAE）、发酵

刺五加醇提物（Fermented Acanthopanax Alcohol 
Extracts，FAA）均由东北林业大学食品微生物实验室

提供。人脐静脉内皮细胞（HUVEC）由东北林业大学

盐碱地实验室惠赠。 

1.2  试剂 

DMEM 高糖培养基购自 Gibco 公司；0.25%胰蛋

白酶购自 HyClone 公司；胎牛血清（FBS）购自杭州

四季青生物工程材料有限公司；双抗购自 Gibco 公司；

四甲基偶氮唑盐（MTT）购自 Biosharp 公司；非必需

氨基酸购自 Biotopped 公司、氯化钠、氯化钾、磷酸

氢二钠、磷酸二氢钾和二甲基亚砜（DMSO）购自天

津天力化学试剂有限公司；超氧化物歧化酶（SOD）

测定试剂盒、丙二醛（MDA）测试盒和 DNA-Ladder
细胞凋亡试剂盒均购自南京建成生物工程研究所。 

1.3  主要仪器设备 

经济型医用离心机，北京鼎昊源科技有限公司；

BCL-1000A 型超净工作台，北京亚泰科隆仪器技术有

限公司；GL-802A 型微型台氧式真空泵，其林贝尔仪

器制造有限公司；倒置显微镜，Olympus 公司；酶标

仪，基因有限公司；二氧化碳培养箱，SANYO 公司；

高速冷冻离心机，ThermoFisher 公司；数显恒温水浴

锅，上海博讯实业有限公司；电泳仪，北京六一仪器

厂；722s 可见分光光度计，中国上海精密科学仪器有

限公司。 

1.4  方法 

1.4.1  细胞培养及实验分组 
HUVEC 细胞用含 10%的 FBS、1%的双抗和 1%

的非必需氨基酸的DMEM高糖培养基，37 ℃，5% CO2

及饱和湿度培养箱中培养[17]。0.25%胰蛋白酶消化传

代，隔天换液，3 天一传代。HUVEC 细胞分为空白对

照组，实验组（给药预防组，给药修复组）和辐射组。

给药预防组于照射前12 h加入不同质量浓度的刺五加

提取物进行孵化。 
1.4.2  辐射模型的建立 

取生长状态良好的 HUVEC 细胞，用 0.25%胰蛋

白酶消化制得细胞悬液，调整细胞浓度为 5×104个/孔，

每孔 200 μL 加入 96 孔板中，空白对照组不加细胞悬

液。24 h 贴壁后吸出培养液，每孔加入磷酸盐缓冲液

（PBS）200 μL，空白对照组用锡箔纸覆盖，实验组

和辐射组接受紫外线辐射，每组设 4 个复孔，每组试

验重复三次。紫外灯强度120 μw/cm2，分别照射1 min、
2 min、3 min、4 min、5 min、6 min，辐射后换液培养

24 h 后用 MTT 法[18]确定辐射剂量。 
辐射剂量(mJ/cm2)=辐射强度(mw/cm2)×辐射时间

(s) 
1.4.3  MTT法测刺五加提取物对HUVEC细胞

增殖的影响 
将对数生长期的 HUVEC 细胞制成细胞悬液，以

细胞浓度为 5×104个/孔，每孔 200 μL 加入 96 孔板中，

24 h贴壁后吸出上清液，再分别加入终浓度为50、100、
200、400 和 800 μg/mL 的刺五加提取物 200 μL，空白

对照组只加入 200 μL 的 DMEM 高糖培养基，每组设

4 个复孔，每组试验重复三次，于 37 ℃，5% CO2及

饱和湿度培养箱中培养。24 h 后各孔加入质量浓度 5 
mg/mL 的 MTT 50 μL，于 37 ℃，5% CO2及饱和湿度

培养箱中继续孵育 4 h 后弃上清，加入 150 μL DMSO
后振荡摇匀 3~5 min，于酶标仪 490 nm 处测定各孔吸

光度值（OD）[19]。根据下式计算细胞存活率[20]。 
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1.4.4  刺五加提取物对 HUVEC 细胞紫外辐射

损伤的预防作用 
根据 1.4.3，细胞做相同处理。先加入不同质量浓

度的刺五加提取物预孵化 12 h[21]后用 1.4.2 得到的辐

射剂量辐射细胞。再培养 12 h 后进行 MTT 检测，每

组设 4 个复孔，每组试验重复三次。 
1.4.5  刺五加提取物对 HUVEC 细胞紫外辐射

损伤的修复作用 
根据 1.4.3，细胞做相同处理。根据 1.4.2 得到的

辐射剂量辐射细胞后加入不同终质量浓度的刺五加提

取物细胞悬液培养 24 h 后进行 MTT 检测，每组设 4
个复孔，每组试验重复三次。 
1.4.6  MDA 和 SOD 的检测 

根据 1.4.3，细胞做相同处理后加胰酶消化，收集

细胞，10000 r/min 离心 5 min，并用 PBS 液洗 2 次，

放入高速冷冻离心机中，4 ℃，10000 r/min 离心 20 
min。离心后，取上清液据试剂盒说明测定各组 SOD
的活性和 MDA 的含量[22~24]。 
1.4.7  DNA-Ladder 试验 

取生长状态良好的 HUVEC 细胞，制成细胞悬浮

液，以每孔 2 mL 的量将细胞接种于 6 孔板上，每孔

5×104个，试验按 1.4.3 和试剂盒说明进行。 

1.5  数据分析 

数据均以⎯x±s 表示，通过软件 SPSS 21.0 和

Statistix 8.1 进行相关计算处理，并做 Duncana 和

Dunnett T3 检验分析，显著性差异（p<0.05）；作图利

用 OriginPro 8.6 与 Excel 2010 进行处理。 

2  结果与讨论 

2.1  不同辐射剂量对细胞形态学影响 

HUVEC 细胞于 10%FBS、1%的双抗和 1%的非

必需氨基酸的 DMEM 高糖培养基中培养 96 h 后细胞

形态见图 1a，经紫外线辐射后形态变化如图 b、c、d。 
由图 1 可知，HUVEC 细胞在 96 h 后基本达到对

数生长期，在倒置显微镜下观察细胞为单层生长细胞，

细胞贴壁生长，呈梭形，饱满，铺路石状生长。生长

汇合后互不重叠，紧密镶嵌，随着紧密程度的提高，

细胞体积还会稍微缩小[25]。经过紫外线辐射 HUVEC
细胞，细胞体积变小，胞膜气泡化，与邻近细胞分离，

细胞间连接松散，空隙越来越大，细胞凋亡。 

  

  

图1 HUVEC细胞形态 

Fig.1 The morphology of HUVEC cell 

2.2  不同辐射剂量对细胞存活率的影响 

 
图2 不同辐射剂量下的HUVEC细胞存活率 

Fig.2 Cell viability of HUVEC cells under different doses of 

radiation 

注：图中 a~f 表示辐射时间对细胞存活率的显著性差异，

p<0.05。 

按 1.4.2 建立辐射模型，紫外灯管距离 HUVEC 细

胞垂直 15 cm 处照射细胞，时间分别为 1 min、2 min、
3 min、4 min、5 min 和 6 min。经 MTT 染色测数，得

到图 2。 
由图 2 可知，0~3 min 内，HUVEC 细胞在紫外线

辐射下能促进其增殖，在第2 min中达到最高。第3 min
后紫外线辐射开始抑制其增殖，随着时间的增加，辐

射剂量的累积，细胞所承受的损伤越大，细胞存活率

快速下降。应用 SPSS 21.0 分析得出在 5.5 min 时到达

到半致死剂量，对应的辐射剂量为 39.6 mJ/cm2。 

2.3  刺五加提取物对HUVEC 细胞增殖的影响 
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图3 四种刺五加提取物不同质量浓度下HUVEC细胞存活率 

Fig.3 The cell viability of HUVEC cells at different 

concentrations of Acanthopanax senticosus extract 

2.4  刺五加提取物对HUVEC 细胞紫外辐射损

伤的预防作用的结果 

按 1.4.4 所示方法，经过处理的细胞先加入不同质

量浓度的四种刺五加提取物孵育 12 h 后，用紫外线辐

射 5.5 min，继续培养 12 h 后，经 MTT 测数得到表 2。 
由表 2 可知，对照组细胞存活率为 49.05%，四种

刺五加提取物在低剂量 50~200 μg/mL 时，均无显著影

响。 
在中剂量 200~400 μg/mL 时，UAA，FAE 有显著

差异（p<0.05），FAA 有极显著差异（p<0.01）；在高

剂量 400~800 μg/mL 时，除了 UAE 有显著差异外，

其余均有极显著差异。在最高剂量 800 μg/mL 时，UAE
仅仅到达 56.64%的存活率与 FAE 在 400 μg/mL 时得

细胞存活率相近。FAA 在 800 μg/mL 时，细胞存活率

达到 65.67%，与对照组相比提高了 33.88%，抗辐射

预防效果显著。根据表 2 整体趋势，可看出发酵组比

未发酵组抗辐射效果显著；醇提物比水提物抗辐射效

果好。 
表1 刺五加提取物对HUVEC细胞存活率的影响（⎯x±s，n=4）% 

Table 1 Effects of Acanthopanax senticosus extract on the cell viability of HUVEC cells (⎯x ± s, n = 4)% 

刺五加提取物质量浓度/(μg/mL) UAE UAA FAE FAA 

对照组 100.00±2.55 100.00±2.55 100.00±2.55 100.00±2.55 

50 101.61±2.57 99.73±1.50 101.13±2.20 101.02±1.68 

100 100.81±2.42 99.19±1.68 100.00±1.60 101.29±1.60 

200 98.12±0.36 98.06±0.42 99.19±1.68 98.66±0.84 

400 97.02±0.82 96.83±1.33 97.72±0.92 97.96±0.54 
800 96.72±0.87 96.72±0.95 97.37±1.51 97.07±1.13 

表2 刺五加提取物对HUVEC细胞辐射损伤的预防作用 

Table 2 Preventive effect of Acanthopanax senticosus extract on the radiation injury of HUVEC cells 

细胞存活率/% UAE UAA FAE FAA 

对照组 49.05±0.64 49.05±0.64 49.05±0.64 49.05±0.64 

50 μg/mL 49.30±0.76 d 49.27±0.67 d 49.32±0.31 d 48.95±0.61 e 

100 μg/mL 49.54±0.42 d 49.49±0.60 d 49.83±0.25 d 51.67±0.56 d 

200 μg/mL 52.28±0.45 c 53.87±0.77 c* 53.33±0.47 c* 58.15±0.59 c** 

400 μg/mL 54.25±0.39 b* 59.11±0.35 b** 55.65±0.47 b** 63.52±0.70 b** 
800 μg/mL 56.64±0.38 a** 61.26±0.28 a** 59.25±0.57 a** 65.67±0.55 a** 

注：a~e 为同类子集显著性差异（p<0.05）；*为实验组与对照组相比差异显著（p<0.05）；**为实验组与对照组相比差异极显著

（p<0.01）。 

2.5  刺五加提取物对HUVEC 细胞紫外辐射损

伤的修复作用的结果 

按 1.4.5 所示方法，经过处理的细胞直接紫外线辐

射 5.5 min 后再加入不同质量浓度的四种刺五加提取

物孵育 24 h，经 MTT 测数得到表 3。 
由表 3 可知，四种刺五加提取物在低剂量 50~200 

μg/mL 时，均无明显的抗辐射修复作用。在中剂量

200~400 μg/mL 阶段，四种刺五加提取物均表现出极

显著差异；在高剂量阶段 400~800 μg/mL 阶段细胞存

活率仍在上升，只是逐渐缓慢，可见继续增加给药浓

度对 HUVEC 细胞仍有修复作用，但必须在给药安全

质量浓度范围内进行。 
FAA 在 800 μg/mL 时，细胞存活率为 59.83%，仅

为同一条件预防作用的 91.11%。对比表 2 和表 3，可

以得出刺五加提取物在 HUVEC 细胞抗紫外线辐射

时，预防效果要优于修复效果。 
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表3 刺五加提取物对HUVEC细胞辐射损伤的修复作用 

Table 3 The recovery effect of Acanthopanax senticosus extract on the radiation injury of HUVEC cells 

细胞存活率/% UAE UAA FAE FAA 

对照组 49.29±0.58 49.29±0.58 49.29±0.58 49.29±0.58 

50 μg/mL 49.33±0.70 d 49.55±0.68 e 49.61±0.36 de 49.77±0.60 de 

100 μg/mL 50.22±0.61 d 50.72±0.58 d 50.56±0.51 d 51.00±1.04 d 

200 μg/mL 51.61±0.81 c 52.01±0.67 c 51.83±0.73 c 52.72±0.67 c 

400 μg/mL 53.83±0.58 b** 54.89±0.57 b** 54.50±0.63 b** 56.44±0.83 b** 
800 μg/mL 56.22±0.75 a** 57.94±0.93 a** 57.33±0.50 a** 59.83±1.05 a** 

注：a~e 为同类子集显著性差异（p<0.05）；*为实验组与对照组相比差异显著（p<0.05）；**为实验组与对照组相比差异极显著

（p<0.01）。 

2.6  刺五加提取物对 HUVEC 细胞中 SOD 和

MDA 的影响 

根据2.4和2.5的结果选取对HUVEC细胞作用明

显的高剂量组（400、600、800 μg/mL）来检测 MDA
的含量和 SOD 的活性。结果见表 4~表 7。 

 

表 4 药物预防组对HUVEC细胞中MDA含量（nmol/mL）的影响 

Table 4 Effects of drug prevention group on the MDA content (nmol/mL) in HUVEC cells 

μg/mL UAE UAA FAE FAA 

空白对照组 6.55±0.21 6.55±0.21 6.55±0.21 6.55±0.21 

辐射对照组 15.85±0.50 15.85±0.50 15.85±0.50 15.85±0.50 

400 15.25±0.35 a** 11.92±0.52 a**## 14.64±0.35 a** 9.78±0.41 a**## 

600 14.72±0.36 a** 11.29±0.41 b**## 12.99±0.57 b**# 8.65±0.52 b**## 
800 13.36±0.33b**# 10.31±0.35 c**## 11.66±0.55 c**## 7.99±0.31 c**## 

表5 药物修复组对HUVEC细胞中MDA含量（nmol/mL）的影响 

Table 5 Effects of drug repair group on the MDA content (nmol / mL) in HUVEC cells 

μg/mL UAE UAA FAE FAA 

空白对照组 6.55±0.21 6.55±0.21 6.55±0.21 6.55±0.21 

辐射对照组 15.85±0.50 15.85±0.50 15.85±0.50 15.85±0.50 

400 15.34±0.35 a** 14.96±0.26 a** 14.90±0.19 a** 12.61±0.37 a**## 

600 14.93±0.28 a** 13.52±0.27 b**# 13.54±0.54 b** 12.20±0.19 ab**## 
800 13.43±0.30 b**# 12.19±0.50 c**## 12.66±0.49 c**## 11.72±0.45 b**## 

注：a~c 为同类子集显著性差异（p<0.05）；*为实验组与辐射对照组相比差异显著（p<0.05）；**为实验组与辐射对照组相比差

异极显著（p<0.01）；#为实验组与空白对照组相比差异显著（p<0.05）；##为实验组与空白对照组相比差异极显著（p<0.01）。 
由表 4 和表 5 可知，紫外线辐射使辐射对照组的

MDA 含量较空白对照组增加，但给药组均比辐射对

照组降低，随着给药浓度的增加，HUVEC 细胞中

MDA 含量也随之减少。 
MDA 间接反映了细胞受自由基攻击的程度，降

低说明多余自由基已被清除，直接说明了刺五加提取

物能有效预防和修复紫外线辐射对 HUVEC 细胞带来

的损伤。 
由表 6 和表 7 可知，辐射对照组与空白对照组相

比，SOD 活性显著降低。但给药组均比辐射对照组增

加，随着给药浓度的增加，HUVEC 细胞中 MDA 含

量也随之递增。SOD 间接反映了细胞清除自由基的能

力，SOD 活性的增强直接说明了刺五加提取物能有效

预防和修复紫外线辐射对 HUVEC 细胞带来的损伤。 
SOD 是需氧生物体内的一种含金属离子的酶蛋

白，其功能为催化超氧自由基的歧化反应，对机体起

保护作用[16]。MDA 是脂质过氧化过程中的代谢产物，

其生成量间接反应过氧化氢对细胞的损伤程度，它可

在膜内形成交联，使膜成分多聚化，进而导致膜结构

和流动性改变，通透性上升[26]。SOD 活性与 MDA 含

量经常一起反应细胞内自由基的清除情况。经紫外线

辐射，HUVEC 细胞产生大量多余自由基，刺五加提

取物可以降低细胞内 MDA 含量，增加 SOD 活性，减

缓了细胞的凋亡，其结果与卢芳[22]和顾晓苏[27]一致。 
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表6 药物预防组对HUVEC细胞中SOD活力（U/mL）的影响 

Table 6 Effects of drug prevention group on the activity of SOD (U/mL) in HUVEC cells 

μg/mL UAE UAA FAE FAA 

空白对照组 28.39±0.72 28.39±0.72 28.39±0.72 28.39±0.72 

辐射对照组 12.48±0.97 12.48±0.97 12.48±0.97 12.48±0.97 

400 15.46±0.55 c** 19.69±0.75 b**## 16.67±0.52 b** 21.24±0.63 b**## 

600 16.55±0.63 b** 20.27±0.72 ab**## 17.70±0.78 b**# 22.49±0.95 a**## 
800 17.65±0.40 a**# 21.33±0.88 a**## 19.92±1.04 a**## 23.13±0.72 a**## 

表7 药物修复组对HUVEC细胞中SOD活力（U/mL）的影响 

Table 7 Effects of drug repair group on the activity of SOD (U/mL) in HUVEC cells 

μg/mL UAE UAA FAE FAA 

空白对照组 28.39±0.72 28.39±0.72 28.39±0.72 28.39±0.72 

辐射对照组 12.48±0.97 12.48±0.97 12.48±0.97 12.48±0.97 

400 15.33±0.56 b** 15.53±0.65 c** 15.50±0.85 c** 17.81±0.70 b**## 

600 16.36±0.73 ab** 17.55±0.90 b**# 17.40±0.74 b**# 19.52±0.96 a**## 
800 17.41±0.52 a**# 19.49±0.68 a**## 18.64±0.74 a**## 20.33±0.79 a**## 

注：a~c 为同类子集显著性差异（p<0.05）；*为实验组与辐射对照组相比差异显著（p<0.05）；**为实验组与辐射对照组相比差

异极显著（p<0.01）；#为实验组与空白对照组相比差异显著（p<0.05）；##为实验组与空白对照组相比差异极显著（p<0.01）。 

2.7  DNA-Ladder 评价细胞 DNA 损伤 

 
图4 刺五加提取物对HUVEC细胞辐射损伤的预防作用 

Fig.4 Preventive effect of Acanthopanax senticosus extract on 

the radiation injury of HUVEC cells 

注：从左至右分别为 DNA Marker：DL2000、空白对照组、

800 μg/mL、600 μg/mL、400 μg/mL 组、辐射组。 

 
图5 刺五加提取物对HUVEC细胞辐射损伤的修复作用 

Fig.5 Effects of Acanthopanax senticosus extract on the 

radiation injury of HUVEC cells 

注：从左至右分别为 DNA Marker：DL2000、空白对照组、

800 μg/mL、600 μg/mL、400 μg/mL 组、辐射组。 

按 1.4.7 进行 DNA-Ladder 检测细胞凋亡，运用凝

胶成像系统拍照，结果如图 4 和图 5。 
紫外线辐射造成细胞凋亡的机制已有大量研究，

其中主要热点为丝裂原活化蛋白激酶（MAPK）信号

转导通路，紫外线可将其激活，是调节紫外线诱导多

重细胞反应中的关键因素[28,29]。MAPK 主要由四个家

族组成，其中其中 p38 介导的炎症反应和凋亡在维护

表皮完整性和对抗紫外线诱导的肿瘤效应方面具有重

要作用[30]。刺五加提取物含有大量的黄酮类成分，是

天然的强抗氧化剂。猜想加入干预后可抑制

p38MAPK 途径活化和炎症因子分泌，进而减轻紫外

线辐射造成的细胞凋亡。 
图 4 为药物预防组的 DNA 条带，从左至右分别

为 DNA Marker：DL2000、空白对照组、800 μg/mL、
600 μg/mL、400 μg/mL 组、辐射组。由图 4 可知，经

紫外线辐射后，不同的给药浓度处理后均产生典型的

DNA 条带。空白对照组（未经紫外线辐射）与辐射组

比较，未产生 DNA-Ladder 明显条带，说明空白对照

组 DNA 含量多且完整；辐射组则有明显的

DNA-Ladder 凋亡条带。给药组三个浓度均比辐射组

条带有所改善。随着给药浓度的增加，DNA 凋亡减少。

同理图 5 为药物修复组的 DNA 条带，组内趋势与给

药预防组相同。对试验结果分析，可见刺五加提取物

可有效的预防和修复经紫外线辐射对 HUVEC 细胞的

损伤，且与给药浓度呈剂量依赖性关系。 
紫外线现已成为主要的辐射伤害源，紫外线引起
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的皮肤光老化的主要机制有：氧化应激、炎症反应、

细胞凋亡、胶原和弹性蛋白的降解等。由于紫外线损

伤是皮肤健康的主要危险因素，也是皮肤衰老过程的

主要原因，保护人体皮肤免受紫外线损伤具有重要价

值[31]。刺五加提取物中含有大量的皂苷类成分，主要

包括紫丁香苷，金丝桃苷和齐墩果酸等，此外还含有

丰富的黄酮类活性成分，均具有优良的抗氧化抗衰老

作用。为解释刺五加提取物抗辐射作用提供一定的理

论支持。 

3  结论 

人脐静脉内皮细胞是重要的辐射敏感细胞，用其

构建紫外线辐射模型可有效的解释和说明刺五加提取

物抗紫外线辐射的能力。经试验 HUVEC 细胞半致死

紫外线辐射剂量为 39.6 mJ/cm2，质量浓度≤800 μg/mL
均为安全浓度，在其范围内不会因为刺五加自身引起

HUVEC 细胞的凋亡。刺五加提取物可有效预防和修

复经紫外线辐射后的 HUVEC 细胞，减少其凋亡数量，

DNA-Ladder 试验出现明显的凋亡条带。FAA 在给药

预防组浓度800 μg/mL时，可提高细胞存活率33.88%，

预防组效果均优于修复组。通过 SOD 水平和 MDA 含

量可协同反映出刺五加提取物含有有效的天然抗氧化

成分，为开发天然抗氧化剂提供一定参考依据。 
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