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玉米幼芽提取物对小鼠皮肤UVA
照射损伤的保护作用
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　　[摘　要 ]　研究了玉米幼芽提取物 (ex tract of m aize p lum ule, EM P)对长波紫外线 (UVA )损伤的小鼠皮肤超

微结构、抗氧化酶活性及脂质过氧化作用的影响。结果表明, UVA 模型小鼠真皮细胞内出现空泡变性,线粒体肿

胀、嵴减少,粗面内质网和核周间隙扩张;表皮细胞微绒毛减少,细胞固缩,细胞核染色质边集。EM P 保护的小鼠皮

肤细胞损伤程度明显减轻,结构基本正常。EM P 可显著提高UVA 辐射小鼠皮肤组织中的SOD 活性 (P < 0. 01)及

CA T 活性 (P < 0. 05) ,降低M DA 含量 (P < 0. 05) ,与V C 的抗氧化作用一致。表明EM P 能够抵抗UVA 对皮肤组织

的氧化损伤。
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Abstract: In o rder to study the p ro tect ive effects of EM P on m ice sk in dam aged by u lt ravio let A
(UVA ) , the ox idat ive dam aged models of m ice irrad ia ted by u lt ravio let A w ere estab lished. D ila ted

vacuo la t ion, m itochondria sw elling, decrease of m itochondria l crista, d ila ted endop lasm ic ret icu lum and

perinuclear spaces in fib rob lasts and m icrovilli decreasing, endochylem a atroph ia and bo rdered nuclear

ch rom atin in ep iderm ic cells of m ice in UVA model group w ere ob served under electron ic m icro scope.

N o rm al cell u lt rastuctu re of ep iderm is and derm is bu t sligh t cell dam ages w ere found in EM P p ro tected

group s. EM P cou ld decrease the amoun ts ofM DA and increase the act ivit ies of SOD and CA T in the sk in of

the m ice irrad ia ted by UVA , con sisten t w ith vitam inC. So EM P can resist ox idat ive dam anges of m ice sk in

irrad ia ted by UVA.
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　　近年来,随着大气臭氧层变薄,照射到地面的阳

光紫外线大量增加。阳光中的紫外线包括短波

(UV C )、中波 (UVB )和长波紫外线 (UVA ) , 其中

UVB 和UVA 可以穿过大气层到达地面。虽然UVA

的能阶小, 但其对皮肤的穿透能力远大于UVB [1 ] ,

长时间的UVA 照射可导致皮肤的严重伤害而更难

于治疗, UVA 已经成为皮肤真皮衰老的重要原

因[2 ]。

玉米幼芽提取物 ( ex tract of m aize p lum u le,

EM P )属于腺嘌呤类衍生物, 其主要成分是激动素
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(k inet in , KT ) ,能够促进植物细胞的生长和分裂[3 ] ,

并具有刺激转录起始,控制细胞周期,增加细胞内钙

离子浓度和抗氧化应激等特性[4 ]; 对果蝇和人皮肤

成纤维细胞还表现出抗衰老作用[527 ]。而KT 在抗紫

外线氧化损伤方面的研究还未见报道。因此,本研究

从形态学和生化水平上探讨KT 对UVA 照射致小

鼠皮肤损伤的保护作用,从而为KT 抗紫外线辐射

的研究及其药用价值的开发提供参考。

1　材料与方法

1. 1　材　料

1. 1. 1　试验动物　清洁级 ICR 小白鼠 50 只,雌性

(♀) ,质量 (20±2) g,购自西安交通大学医学院实

验动物中心,合格证编号:医动字第082004号。

1. 1. 2　主要试剂　EM P 由西北农林科技大学基础

兽医实验室自行提取, KT 含量为 93. 33% (气质联

用法检测) ,用0. 06 mo löL 的HC l配制成1 000 m gö

L 的储备液,临用前稀释到 200 m göL ,用1 mo löL的

N aOH 调整pH 值,并用同样的方法配制不含EM P

的空白对照液。维生素C 针剂,黄海制药厂生产;超

氧化物歧化酶 (SOD )、过氧化氢酶 (CA T )、丙二醛

(M DA )检测试剂盒以及考马斯亮蓝蛋白测定试剂

盒均购自南京建成生物工程研究所。

1. 2　试验设计

小鼠于试验前适应环境一周,饲养温度 22～ 25

℃,背部脱毛后随机分成 4 个小组: 空白对照组 (背

部涂抹0. 5 mL 空白对照液,不经紫外线照射处理) ,

UVA 模型组 (背部涂抹0. 5 mL 空白对照液1 h 后,

进行紫外照射) , EM P+ UVA 组 (背部涂抹 0. 5 mL

200 m göL 的EM P 1 h 后,进行紫外线照射) , V C +

UVA 组 (背部涂抹 0. 5 mL 100 göL 的V C 1 h后,进

行UVA 照射)。

1. 3　小鼠UVA 照射及皮肤样品采取

3 根UVA 平行灯管 (40 W , 荷兰 Ph ilip s 公司

生产)用UVA 辐照计 (北京师范大学光学仪器厂)

测定的功率为 5 mW öcm 2。UVA 模型、EM P +

UVA、V C + UVA 3 组小鼠经过相应处理后, 置于

经过预热稳定的UVA 灯管下方 20 cm 处照射。

UVA 灯管第 1 天照射 1 h ,第 2 天照射 2 h ,以后每

天照射 3 h , 连续照射 30 d, 总的辐射强度为 1 566

J öcm 2。最后一次照射24 h 后,处死小鼠,取背部皮

肤组织备用。

1. 4　小鼠皮肤超微结构观察

将各组小鼠的皮肤样品,置体积分数为4%的戊

二醛中固定 24 h,乙醇逐级脱水,环氧树脂包埋后,

进行超薄切片和染色,并制备透射电镜标本,用H 2
600型透射电子显微镜观察皮肤的超微结构。

1. 5　小鼠皮肤抗氧化酶SOD、CA T 活性和M DA 含

量的检测

　　称量各组小鼠皮肤样品的质量,加入预冷的生

理盐水,用玻璃匀浆器研磨并冷冻离心制备 100göL
的组织匀浆。在测定SOD , CA T 活性和M DA 含量之

前,先用考马斯亮兰法测定皮肤组织匀浆的总蛋白

含量。按试剂盒说明书要求, 测定 SOD、CA T 和

M DA 各管的A 值,计算SOD、CA T 的活性和M DA

含量。

1. 6　数据处理

试验数据以X{ ±SD 表示,采用第四军医大学医

学统计软件SPLM 3. 0对各组数据进行方差分析。

2　结果与分析

2. 1　EM P 对UVA 照射小鼠皮肤形态的影响

　　UVA 模型组小鼠皮肤早期可见有轻度红斑形

成,并且增厚、脱屑,颜色加深,后期皮肤出现皱缩、粗

糙变硬、失去弹性和光泽, 背毛生长缓慢; EM P +

UVA 和V C + UVA 组小鼠皮肤表皮稍增厚,颜色加

深。

2. 2　EM P 对UVA 照射小鼠皮肤超微结构的影响

电镜观察结果表明,空白对照组细胞结构清晰,

核仁明显,部分细胞有双核仁或多核仁,细胞质内核

糖体数量较多 (图12A )。UVA 模型组真皮细胞质内

出现空泡变性,严重的出现细胞肿胀坏死,大量细胞

内出现线粒体肿胀、空泡化、嵴减少,以及粗面内质

网和核周间隙扩张; 表皮细胞微绒毛减少, 细胞固

缩, 细胞核内染色质发生边集 (图 12B )。EM P +

UVA 组中表皮和真皮细胞结构完整,核仁明显,部

分细胞质内出现小空泡及轻度粗面内质网扩张,个

别细胞出现线粒体肿胀、嵴减少,细胞间的连接不够

紧密 (图 12C)。V C + UVA 组中大部分细胞结构致

密,核仁清晰,与空白对照组细胞结构接近,少数细

胞发生轻微损伤 (图12D )。

2. 3　EM P 对UVA 照射小鼠皮肤抗氧化酶活性和

M DA 含量的影响

　　由表 1 可见,与空白对照组相比,UVA 模型组

SOD 活力下降 10. 52% ,差异显著 (P < 0. 05) ; CA T

活力下降12. 43% ,差异极显著 (P < 0. 01) ; 而M DA
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含量则上升 157. 45% ,差异极显著 (P < 0. 01)。与

UVA 模型组相比, EM P + UVA 组 SOD 活力升高

21. 05% , 差异极显著 (P < 0. 01) , CA T 活力升高

10. 77% ,差异显著 (P < 0. 05) ;而M DA 的含量则降

低30. 30% ,差异显著 (P < 0. 05)。EM P+ UVA 组和

V C + UVA 组之间比较,各指标均无统计学意义上

的差异。

图 1　EM P 对UVA 照射小鼠皮肤超微结构的影响结果 (×17 000)

A. 空白对照组; B. UVA 模型组; C. EM P+ UVA 组; D. V C+ UVA 组

F ig. 1　U ltrastructu re of m ice sk in in differen t group s

A. Contro l group; B. UVA model group; C. EM P+ UVA group; D. V C+ UVA group

表 1　EM P 对UVA 损伤小鼠皮肤SOD、CA T 活性和M DA 含量的影响 (n= 6)

T ab le 1　Effect of EM P on activit ies of SOD and CA T and con ten ts of M DA

of m ice sk in irradia ted by u ltravio let A

组别
Group

SOD 活力ö(U·m g- 1)
A ctivity of SOD

CA T 活力ö(U·g- 1)
A ctivity of CA T

M DA 含量ö(nmo l·m g- 1)
Con ten t of M DA

空白对照组 Contro l group 23. 95±1. 07 27. 77±0. 65 1. 41±0. 13

UVA 模型组UVA model group 21. 43±1. 123 24. 32±1. 173 3 3. 63±0. 693 3

EM P+ UVA 组
EM P+ UVA group 25. 94±0. 75△△ 26. 94±0. 95△ 2. 53±0. 193 △

V C+ UVA 组V C+ UVA group 26. 17±1. 23△△ 27. 11±0. 91△ 2. 14±0. 15△

　　注:与空白对照组比较, 3 表示差异显著 (P < 0. 05) , 3 3 表示差异极显著 (P < 0. 01) ;与UVA 模型组比较,△表示差异显著 (P < 0. 05) ,

△△ 表示差异极显著 (P < 0. 01)。

N o te: Compared w ith the con tro l group 3 and 3 3 stand fo r sign ifican t difference at P < 0. 05 and P < 0. 01 levels respectively; Compared

w ith UVA model group:△ and △△ stand fo r sign ifican t difference at P < 0. 05 and P < 0. 01 levels respectively.
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3　讨　论

UVA 具有很强的穿透力, 能穿透表皮影响到

真皮组织。生物体内存在的一些内源性的光敏物质

吸收紫外线后,经一系列复杂的生物化学反应,产生

活性氧自由基 (R eact ive oxygen species, RO S) , 导

致脂类物质、蛋白质和DNA 的氧化损伤[829 ]。本试验

中,小鼠背部皮肤经UVA 照射后,肉眼可见皮肤有

轻度红斑形成,随后出现增厚、脱屑和颜色加深,后

期皮肤出现皱缩、粗糙变硬、失去弹性和光泽; 透射

电镜观察可见真皮细胞质内出现空泡变性,严重的

细胞肿胀坏死,线粒体肿胀、空泡化、嵴减少,粗面内

质网和核周间隙扩张;表皮细胞微绒毛减少,细胞固

缩,染色质发生边集, 这与房丽华等[10 ]的研究结果

基本一致。而照射前应用EM P 保护的小鼠皮肤细胞

损伤程度明显减轻,表明EM P 能够保护UVA 对表

皮和真皮细胞结构及细胞器的损伤,维持皮肤结构

和功能的完整性,具有抗UVA 氧化损伤的作用,这

与V C 的作用相一致。

皮肤内的抗氧化系统是皮肤对抗氧化损伤的主

要因素,包括小分子抗氧化物质 (如V C , V E 等) , 以

及SOD、GSH 2Px、CA T 三者组成的抗氧化酶保护系

统。剧烈或长时间紫外照射后,皮肤内的抗氧化酶及

非酶类抗氧化剂均被消耗[11 ] ,而局部应用抗氧化剂

则可以避免皮肤内抗氧化酶及非酶类抗氧化剂的丢

失,抵抗紫外辐射引起的光氧化损伤[12 ] , 并且这些

抗氧化剂的光保护作用与其清除自由基的能力密切

相关[13 ]。本研究发现,UVA 照射后,皮肤中的丙二

醛 (M DA )含量明显上升, SOD 和CA T 活力则明显

下降。这主要是由于UVA 辐射产生大量RO S,超出

了机体的正常防御能力,其在消耗皮肤内抗氧化酶

SOD 和CA T 的同时,攻击生物膜膜上磷酯中的多

不饱和脂肪酸,引发膜脂质过氧化链式反应,最终导

致M DA 含量增加。而应用EM P 则可以提高SOD 和

CA T 活力,降低M DA 的含量,与V C 的效果类似。

有研究表明, EM P 能够明显保护 Fen ton 反应

系统引起的DNA 的氧化损伤,抑制 82oxo2dG 产物

的形成; 并且能够抑制蛋白质的氧化损伤以及由此

而引起的蛋白质结构改变[14215 ]。因此作者推测,

EM P 可能通过下面两种机制保护UVA 对皮肤的

氧化损伤: (1)阻断UVA 照射下机体RO S的产生路

径,从而抑制RO S的生成; (2)通过增加机体内相关

抗氧化物质 (如SOD、GSH 2Px、CA T 等)的表达,而

间接清除RO S。但其具体机制还有待于更进一步研

究。
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