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紫甘薯提取物对果蝇的紫外辐射保护作用 
 

李 津，吕晓玲，王婷婷，杨雪吟 
(天津科技大学食品工程与生物技术学院，天津 300457) 

 

摘  要：研究紫外线诱导后(20,W 紫外灯下照射 40,min)紫甘薯提取物对果蝇辐射损伤的保护作用．在紫外线氧化损

伤果蝇模型中添加紫甘薯提取物后，果蝇寿命显著提高，且有剂量依赖性．紫甘薯提取物提高了紫外线氧化损伤果蝇

体内的超氧化物歧化酶(SOD)比活力和过氧化氢酶(CAT)比活力，降低了丙二醛(MDA)水平．说明紫甘薯提取物具有

抗氧化损伤、延缓衰老的作用，为紫甘薯提取物更好地应用于营养食品、保健食品中提供理论依据． 
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Protective Effect of Extract from Purple Sweet Potatoes on  

Drosophila melanogaster Damaged by UV 

LI Jin，LÜ Xiaoling，WANG Tingting，YANG Xueyin 

(College of Food Engineering and Biotechnology，Tianjin University of Science & Technology，Tianjin 300457，China) 

Abstract：The protective effect of extract from purple sweet potatoes on Drosophila melanogaster damaged by UV(20,W，

40,min)was studied. An oxidative damaged model of Drosophila melanogaster，damaged by UV，was established. The life-

spans of Drosophila melanogaster were obviously increased after adding the extract from purple sweet potatoes in the model.

The extract from purple sweet potatoes could also enhance the activities of SOD，CAT，and decrease the level of MDA of the 

UV damaged model，which suggests that the extract from purple sweet potatoes has some antioxidative effect on Drosophila 

melanogaster．The result of this reasearch can provide a theoretical basis when the extract from purple sweet potatoes is ap-

plied to food and medicine.  
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  在日常环境中，紫外辐射是最容易接触到的诱变

剂，过量的紫外辐射可加速细胞老化甚至诱发皮肤 

癌[1]．在外界环境(太阳辐射、氧化还原物质、真菌毒

素)刺激下，自由基的大量产生及积累会对核酸及细

胞器造成氧化损伤，引发突变，导致细胞乃至生物机

体出现老化．寻找抗紫外线辐射效果显著、毒副作用

小的天然产物，防止或减轻紫外辐射对人体健康的危

害，在紫外线辐射保护中具有越来越重要的地位． 

紫甘薯为旋花科一年生草本植物，肉质块根紫红

色，是甘薯中的新型特有品种．营养成分高出其他红

薯 1 倍多[2]．紫甘薯提取物主要活性成分为紫甘薯花

色苷(purple sweet potato anthocyanin，PSPA)具有抗

氧化、清除自由基、抗肿瘤、抗突变、抑菌、改善肝功

能、降血压等性质[3–6]．近年来国内外报道多以其抗

氧化作用为主，但对于紫甘薯提取物的抗紫外线辐射

作用的报道却较少．本文以果蝇作为动物模型，将紫

甘薯提取物添加到果蝇培养基中，对其保护果蝇抗紫

外线辐射的作用机制进行研究，从而为紫甘薯提取物

作为辐射保护剂的开发利用提供科学根据． 

1 材料与方法 

1.1 实验动物 

野生黑腹果蝇(D. melanogaster)培养于恒温恒
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湿培养箱，25,℃，相对湿度 70%，由本实验室养殖提

供．将果蝇随机分为 6 组：正常对照组(在基本培养

基中培养)、紫外辐射损伤模型组(简称模型对照组，

在 基 础 培 养 基 中 培 养 并 在 20,W 紫 外 灯 下 照 射

40,min)和 4 个紫甘薯提取物实验组(基础培养基中

含紫甘薯提取物分别为 1、4、8、16,mg/mL，并且果蝇

在 20,W 紫外灯下照射 40,min)． 

1.2 药品与试剂 

紫甘薯提取物(花色苷含量 45%)，葫芦岛茂华生

物有限责任公司；蛋白定量测定试剂盒、超氧化物歧

化酶(SOD)测定试剂盒、丙二醛(MDA)测定试剂盒、

过氧化氢酶(CAT)测定试剂盒，南京建成生物工程研

究所；冰醋酸、氯化钠、无水乙醇(分析纯)，天津市化

学试剂六厂；琼脂粉，上海蓝季科技发展有限公司． 

1.3 仪器与设备 

UV-2102,PCS 型紫外可见分光光度计，尤尼柯

(上海)仪器有限分公司；HWS-850 恒温恒湿培养

箱，宁波海曙赛福实验仪器厂；MR23i 型冷冻离心

机，法国 Jouan 公司． 

1.4 实验方法 

1.4.1 果蝇培养基的配制 

玉米粉 72,g，无水葡萄糖 72,g，琼脂 6,g，酵母粉

10,g，防腐剂(1%对羟基苯甲酸乙酯的 75%乙醇溶

液)40,mL，水 750,mL． 

1.4.2 果蝇生存实验 

收集 1,200 只 8,h 内羽化雄性果蝇，随机分为 6

组，每组各200只，分为10管，每管20只，分别按上述

分组方法饲养[7]．每 3,d 更换一次培养基并分别记录

各组果蝇的存活数、死亡数，直至果蝇全部死亡．计

算出平均寿命、半数死亡时间和最高寿命 3 个指

标．平均寿命为每组果蝇生存时间的总和除以该组果

蝇数．最高寿命为最后 20 只死亡果蝇的平均生存 

时间[8]． 

1.4.3 果蝇 SOD、CAT 活性和 MDA 含量的测定 

收集 1,800 只 8,h 内羽化雄性果蝇，随机分为 6

组．各组饲喂的培养基及培养条件同生存实验．在饲

喂样品后的第 18 天测定其体内的 SOD、CAT 活性及

MDA 含量．各组测 3 个样本，每个样本 20 只果

蝇．在饲喂的第 18 天，将果蝇空腹 2,h后用氮气麻醉

后收集到匀浆管中，以预冷的生理盐水为介质进行匀

浆．将 果 蝇 的 组织匀浆液用冷冻离心机 4,℃、

4,000,r/min 离心 10,min，取上清液待测．严格按照试

剂盒说明测定每组果蝇组织上清液中总蛋白(考马斯

亮蓝法)、T-SOD 活性(黄嘌呤氧化酶法)、CuZn-SOD

活性(黄嘌呤氧化酶法)、CAT 活性(可见光法)及

MDA 含量(TBA法)
[9]． 

1.5 统计方法 

实验数据用 SPSS 17.0统计软件进行处理，采用

方差分析和 t检验，以平均数±标准差表示． 

2 结果与分析 

2.1 紫甘薯提取物对紫外线损伤果蝇生存的影响 

  紫甘薯提取物对紫外线损伤果蝇生存的影响见

表 1．在卫生部颁布的《保健品功能学评价程序和检

验方法》中，果蝇生存实验已被作为延缓衰老作用的

检测方法，其评价指标有平均寿命、最高寿命和半数

死亡时间[10]．评定标准为一个指标的一个浓度组具

有显著性即可判定该保健品具有延缓衰老的作用． 

表 1 紫甘薯提取物对紫外线损伤果蝇生存的影响(n＝200) 

Tab.1 Effect of extract from purple sweet potatoes on life-

span in Drosphila melangaters exposed to UV(n＝

200) 

组别 
半数死亡

时间/d 
平均寿命/d 最高寿命/d 

正常对照组 47 48.40±4.12** 62.78±1.34** 

模型对照组 18 18.60±0.85** 31.75±3.07** 

Ⅰ组 20 19.66±2.60** 34.33±1.53** 

Ⅱ组 20 21.77±0.32#* 36.83±0.76#* 

Ⅲ组 21 22.61±0.83#* 38.10±2.01#* 

Ⅳ组 22 22.95±1.06#* 40.85±1.47## 

  注：与正常对照组比较**
P＜0.01；与模型对照组比较#

P＜0.05，
##
P＜0.01. 

由表 1 可知，模型对照组的平均寿命和最高寿命

均显著(P＜0.01)低于正常对照组，其半数死亡时间

也明显下降，说明紫外线照射能够加速老化，紫外线

损伤模型建立成功．各剂量组与模型对照组相比，其

半数死亡时间、平均寿命和最高寿命都有所提高，其

中提取物Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ组显著(P＜0.05)延长了果蝇的平

均寿命和最高寿命．在最高剂量组中，半数死亡时

间、平均寿命和最高寿命分别被延长了 22.2%、23.4%

和 28.7%． 

2.2 紫甘薯提取物对果蝇组织匀浆 SOD活力的影响 

紫甘薯提取物对果蝇组织匀浆 SOD 活力的影响

见表 2．实验结果表明，模型对照组的 T-SOD、CuZn-

SOD 活 性均显 著(P＜0.01)低于 正 常 对 照 组 ，其

MDA 含量较正常对照组相比也有显著(P＜0.01)升

高，说明紫外线诱导的衰老损伤模型成功建立． 

  SOD 是氧自由基清除剂，当细胞受损时，其活性
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降低．SOD 的变化情况可以反映细胞损伤程度．由

表 2 可见，与模型对照组相比，被紫外线照射的四个

剂量组的 T-SOD、CuZn-SOD 活性均有所提高，且随

着剂量的增大酶活力增强．其中含紫甘薯提取物 4、

8、16,mg/mL 的剂量组呈显著性(P＜0.05) 

表 2 紫甘薯提取物对紫外线损伤果蝇匀浆 T-SOD、 

CuZn-SOD活性的影响(n＝60) 

Tab.2  Effect of extract from purple sweet potatoes on T-

SOD，CuZn-SOD activity in Drosphila melangaters 

exposed to UV(n＝60) 

组别 T-SOD/(U·mg–1) CuZn-SOD/(U·mg–1) 

正常对照组 120.92±2.07   72.30±5.27 

模型对照组   59.93±0.97**   49.93±3.54** 

Ⅰ组 ,62.64±5.06   51.34±4.61 

Ⅱ组  66.65±2.01##   55.07±3.08# 

Ⅲ组   76.82±8.79##   61.58±2.27## 

Ⅳ组   88.16±2.08##   66.42±1.70## 

  注：与正常对照组比较**
P＜0.01；与模型对照组比较#

P＜0.05，
##
P＜0.01. 

2.3 紫甘薯提取物对果蝇组织匀浆 CAT活力的影响 

紫甘薯提取物对果蝇组织匀浆 CAT 活力的影响

见表 3．由表 3 可知，与模型对照组相比，各剂量组

的 CAT 活性均有所提高，提取物Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ组显著 

(P＜0.05)抑制了在紫外线损伤下 CAT 活力的降低． 

表 3 紫甘薯提取物对紫外线损伤果蝇匀浆 CAT活性的影响

(n＝60) 

Tab.3 Effect of extract from purple sweet potatoes on CAT 

activity in Drosphila melangaters exposed to UV  

(n＝60) 

组别 CAT/(U·mg–1) 

正常对照组 18.06±0.16 

模型对照组  12.79±0.47** 

Ⅰ组 12.81±0.74 

Ⅱ组 ,13.56±0.41# 

Ⅲ组  14.48±0.47## 

Ⅳ组  14.57±0.99## 

  注：与正常对照组比较**
P＜0.01；与模型对照组比较#

P＜0.05，
##
P＜0.01. 

2.4 紫甘薯提取物对果蝇组织匀浆 MDA 含量的   

影响 

MDA 是自由基对不饱和脂肪酸引发的脂质过

氧化作用的最终产物，其含量体现了氧自由基对机体

脂质的氧化程度，间接反映出细胞损伤的程度[11]．如

表 4 所示，模型对照组的 MDA 含量显著增加，说明

紫 外 线 在 损 伤 细 胞时伴有 大 量脂质 过 氧 化 物 产

生．这与许多学者的研究结果一致．而加入紫甘薯提

取物的剂量组 MDA 含量均有所降低，其中提取物

Ⅲ、Ⅳ组具有显著性(P＜0.05)．说明紫甘薯提取物

可能通过抑制脂质过氧化而发挥其抗紫外线氧化损

伤作用． 

表 4 紫甘薯提取物对紫外线损伤果蝇匀浆 MDA含量的 

影响(n＝60) 

Tab.4  Effect of extract from purple sweet potatoes on 

MDA content in Drosphila melangaters exposed to 

UV (n＝60) 

组别 MDA/(U·mg–1) 

正常对照组 2.35±0.12** 

模型对照组 2.80±0.12** 

Ⅰ组 2.77±0.09** 

Ⅱ组 2.74±0.13** 

Ⅲ组 2.54±0.12#* 

Ⅳ组 2.40±0.25#* 

  注：与正常对照组比较**
P＜0.01；与模型对照组比较#

P＜0.05. 

3 讨 论 

SOD 和 CAT 构成机体主要的抗氧化酶系统，能

有效地抑制超氧阴离子自由基和羟自由基的产生，防

止脂质过氧化物对机体组织造成的损害．MDA 是自

由基对不饱和脂肪酸引发的脂质过氧化作用的最终

产物，测定 MDA 的量体现了氧自由基对机体脂质的

氧化程度，间接反映出细胞损伤的程度 [12]．SOD、

CAT 的活性以及 MDA 的含量是反映紫甘薯提取物

抑制辐射损伤程度的重要指标[11]． 

  通过紫外线诱导建立的衰老损伤模型与模型对

照组比较，紫甘薯提取物可以提高果蝇的半数死亡时

间、平均寿命、最高寿命，有效延缓衰老；各剂量组与

模型对照组比较，T-SOD、CuZn-SOD、CAT 的活性

有所提高，MDA 含量降低，且呈现剂量依赖性．表明

紫甘薯提取物对紫外线导致的辐射损伤有一定的保

护作用，作用机理可能是通过提高 SOD、CAT 的活

性，增强机体清除多余自由基的能力，减少自由基引

起的生物膜脂质过氧化反应，降低机体 MDA 的含量. 

紫甘薯提取物的主要活性成分为紫甘薯花色苷，

其安全、无毒且颜色美观，有望成为一种新型抗辐

射、抗衰老的保健食品． 
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