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姜黄素是从姜科姜黄属植物姜黄根茎中提取的一种酚类

色素#其抗肿瘤效应近年来受到关注#有实验证实姜黄素有确

切的抗肿瘤活性-
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+作者的前期研究证实了姜黄素能够诱导

肝癌
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细胞凋亡#但其作用机制仍有待进一步明

确+本研究旨在探讨加入过氧化氢酶前,后姜黄素诱导肝癌
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细胞凋亡的变化#以初步阐述姜黄素诱导肝癌细

胞凋亡的机制+
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!

&\[S

6

是线粒体的特异荧光染
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线粒体膜电位
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细胞在姜黄素作用后#线粒体膜电位发

生变化+以对照组为参照
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能部分抑

制线粒体膜电位降低#见图
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线粒体膜电位变化
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线粒体膜电位变化
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细胞亚二倍体凋亡峰变化
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细胞亚二倍体凋亡峰变化
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亚二倍体凋亡峰
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姜黄素作用细胞后发生凋亡+在
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能部分阻断细胞凋亡#见图
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线粒体途径是细胞凋亡主要途径之一#线粒体在启动细胞

凋亡过程中起重要作用-
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+细胞凋亡的早期表现之一为线粒

体不可逆损伤#线粒体损伤后释放细胞色素
S

进入细胞质#与

凋亡蛋白活化因子
3

结合#能够激活半胱氨酸门冬氨酸特异蛋

白激酶的级联反应#导致
&Z+

断裂#凋亡形成+线粒体膜损

伤后#因线粒体膜转运孔开放#造成线粒体内,外膜间的离子自

由通过#使线粒体膜电位下降#故线粒体膜电位改变量一定程

度上反映线粒体损伤程度-
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众多研究显示姜黄素可诱导多种细胞的凋亡#对于其诱导

凋亡的机制也在不断探索中+本实验观察到姜黄素作用于肝

癌
T''S)::$3

细胞后#在
6

,
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时间点均检测到线粒体膜电

位降低#

3$-

时间点膜电位下降程度更低&在
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时间点检测

到细胞凋亡峰高于
$<-

时间点#说明在一定范围内#姜黄素呈

时间依赖性损伤细胞线粒体#诱导细胞凋亡+

在进一步实验中#检测到姜黄素分别作用肝癌细胞
3

,

$

,

"

-

后#均迅速产生大量的
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#在
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时间点达高峰+这一现

象发生在线粒体膜电位降低之前+
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能够穿透大部分细

胞膜#与细胞内的铁离子反应产生羟基自由基#羟基自由基能

使线粒体膜脂质过氧化#形成的脂质过氧化物对线粒体具有损

伤作用+氧自由基能损伤线粒体#而线粒体损伤又可产生氧自

由基#二者互为因果-

5)3$

.

+在生物体内#

S+R

是一种重要的

酶#能将
/

$

[

$

还原成氧分子和水#维持细胞和机体的正常功

能+已有实验表明#

S+R

能在一定程度上减轻
/

$

[

$

引起的

凋亡-

3")3!

.

+本实验也发现#加入
S+R

后#不仅
/

$

[

$

浓度降

低#还能减轻线粒体膜电位下降程度#减少肝癌细胞凋亡数量+
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