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野生仙人掌多糖对肺鳞癌细胞 SK-MES-1 生长的抑制作用

吴 迪 魏 斌 王 双 孙海霞 辛 毅 张翠丽△

（大连医科大学生物技术系 辽宁 大连 116044）

摘要 目的：探讨仙人掌多糖对体外肺鳞癌细胞(SK-MES-1)生长抑制作用。方法：体外培养 SK-MES-1 细胞，四甲基偶氮唑盐

(MTT)法观察野生仙人掌多糖对其生长的抑制，计算最低抑制浓度及抑制率；观察不同浓度多糖对细胞形态的影响；SDS-PAGE
凝胶电泳简析不同组别蛋白质表达的差异。结果：野生仙人掌多糖 24 h 和 48 h 对肿瘤细胞的最低抑制浓度和抑制率分别为

0.0625 mg/ml.34.06%和 0.0625 mg/ml 35.37%；不同组间蛋白质表达有差异。结论：野生仙人掌多糖对 SK-MES-1 肺鳞癌细胞有抑

制作用。
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ABSTRACT Objective: To investigate the anti-tumor effect of wild Cactus polysaccharide on SK-MES-1 lung squamous carcinoma

cells. Methods: SK-MES-1 cells were cultivated in vitro. MTT assay was used to detect the inhibition phenomena of wild Cactus polysac-
charide on the growth of tumor cells, calculated the lowest inhibition concentration and tumor inhibitive ratio(IR). The influence of differ-
ent concentrations of polysaccharide on cell shape was examined respectively. SDS-PAGE assay was used to estimate the difference of
protein expression among each group. Results: The lowest inhibition concentration and IR of wild Cactus polysaccharide to SK-MES-1
for 24 h and 48h were 0.0625 mg/ml, 34.06% and 0.0625 mg/ml, 35.37%. The protein expression was different in each group. Conclu-
sion: Wild Cactus polysaccharide had anti-tumor effect on lung squamous carcinoma cells.
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前言

仙人掌(Opuntia dillenii)为仙人掌科植物，味淡性寒，有抗

炎、降血糖、抗溃疡等作用[1]。能行气活血、清热解毒。有增强免

疫、消肿止痛，健脾止泻、安神利尿、创伤愈合等功效 [2-6]。仙人掌

多糖(Opuntia dillenii polysaccharide,ODP)在清除自由基、抗癌

及提高机体免疫活性等方面均有作用[7，8]。本文以仙人掌多糖为

原料，探讨其体外抗肿瘤作用，为其进一步研发提供实验依据。

1 材料与方法

1.1 材料

1.1.1 主要设备 FA2004B 电子分析天平，上海精密科学仪器

有限公司；E100 倒置相差显微镜，尼康仪器（上海）有限公司；

SCC-A-700 洁净工作台，上海三超净化专业有限公司；RE-301
旋转蒸发器，北京瑞成伟业仪器设备有限公司；Thermo 酶标

仪，赛默飞世尔科技（上海）有限公司。
1.1.2 药品和试剂 野生仙人掌，自备；RPMI1640 培养基、细胞

裂解液、胎牛血清(Thermo 公司)，二甲基亚砜（DMSO）、胰蛋白

酶(Sigma 公司)；MTT(Amresco 公司)；Marker（Takara 公司）；其

他均为国产分析纯。
1.1.3 细胞系 SK-MES-1 肺鳞癌细胞，大连医科大学组织胚胎

学教研室惠赠。
1.2 实验方法

1.2.1 仙人掌多糖的提取 称取适量新鲜仙人掌，60℃干燥。称

重后按 1:20 加入蒸馏水，75℃水浴浸提 2 h，冷却、过滤，滤渣

重复提取 3 次，合并滤液，脱色素（活性炭）、除蛋白（Sevag 法）[9]

后，按照 1:4 加入 95%乙醇；静置过夜，4 000 rpm 离心 5 min，

沉淀用无水乙醇、丙酮洗涤多次，冷冻干燥[10]。
1.2.2 仙人掌多糖溶液的配制 以 0.2 mol/L 的 PBS (pH7.4) 溶

液溶解，配制 4 mg/ml 的多糖液，4℃保存。
1.2.3 细胞培养 10%胎牛血清的 1640 培养液，常规培养细胞，

每 2 d 传代换液 1 次。
1.2.4 生长抑制实验 取浓度为 5×104 个 /ml 的对数生长期

SK-MES-1 细胞悬液，接种于 96 孔培养板（100 μl/ 孔），培养至

细胞贴壁后，实验组加入 100μl 不同终浓度（2 mg/ml、1 mg/ml、
0.5 mg/ml、0.25 mg/ml、0.125 mg/ml、0.0625 mg/ml、0.03125
mg/ml、0.015625 mg/ml、0.0078125mg/ml）的仙人掌多糖溶液培

养基（每浓度设 3 个复孔），对照组加入等量的 PBS 缓冲液，继
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续培养 24h 和 48h，弃去培养液，每孔加入 MTT 溶液(5 mg/ml)
20 μl，孵育 4 h，吸弃 MTT 液，每孔加入 DMSO 100 μl，振荡溶

解 10 min。492 nm 酶联免疫检测仪检测吸光度值(A)。
1.2.5 多糖对细胞生长形态的影响实验 取对数生长期的

SK-MES-1 肺鳞癌细胞，0.25%胰酶消化，调整浓度为 1×105 个

/ml，取 2 ml 该细胞悬液接种于培养瓶中，37℃、5％CO2 条件

下继续培养至细胞贴壁，弃去培养液，加入含有多糖浓度为

0.000 mg/ml 0.015 mg/ml、0.250 mg/ml、0.500 mg/ml 的胎牛血

清培养液培养 12 h 和 24 h，用 95%酒精固定，HE 染色后在

Nikon 倒置显微镜下观察细胞形态[11]。
1.2.6 SDS-PAGE 凝胶电泳 取 0.062 5 mg/ml 多糖溶液作用

24 h 和 48 h 的细胞及对照组细胞，0.25%胰酶消化，4℃、4 000
rpm 离心 5 min，收集沉淀。加入 100 μl 细胞裂解液，低温细胞

破碎。用考马斯亮蓝法检测蛋白质含量。蛋白质上样量为 20

μg，分离胶浓度 10%，电流 30 A 至溴酚蓝距底端 1 cm 处停止

电泳，考马斯亮蓝染色[12]。

1.2.7 细胞增殖抑制率计算公式

抑制率 =1- 实验组 A 均值
对照组 A 均值

×100%

1.2.8 统计学分析 所有数据以 X±S 表示。显著性比较用 t 检

验和 spss10.0 软件分析。

2 结果

2.1 不同浓度的野生仙人掌多糖对 SK-MES-1 细胞生长的

影响

仙人掌多糖对 SK-MES-1 细胞生长均有一定的抑制作用

（表 1，表 2）。与对照组相比，各多糖组 OD492nm 值均有降低

趋势，差异均有统计学意义 (P<0.01)；多糖组间两两比较，除

0.25 mg/ml 和 0.125mg/ml 培养 24h 的结果差异不显著，其余均

有 统 计 学 意 义 (P<0.05)。同 一 浓 度 野 生 仙 人 掌 多 糖 对

SK-MES-1 细胞的抑制率随时间延长而增加，除药物浓度为

0.0125mg/ml 比较差异无统计学意义外，其他各组不同时间有

统计学意义(P<0.05)。

表 1 24 h 不同仙人掌多糖对 SK-MES-1 细胞生长抑制作用(n=3，X±S )

Table 1 The Inhibiting effect of different Wild Cactus Polysaccharide on SK-MES-1 at 24 h

组别

Different group
药物浓度 mg/ml

Concentration
吸光度 X±S

Absorbance
生长抑制率%

Inhibiting rate

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

2.00

1.00

0.50

0.25

0.125

0.0625

0.03125

0.015625

0.078125

0

0.089±0.00024

0.113±0.00016

0.129±0.00011

0.149±0.00018

0.152±0.00057

0.181±0.00023

0.214±0.00029

0.222±0.00084

0.268±0.00015

0.275±0.00017

67.52

58.79

52.97

45.70

44.61

34.06

22.30

19.27

2.55

0.00

表 2 48 h 不同仙人掌多糖对 SK-MES-1 细胞生长抑制作用(n=3，X±S )

Table 2 The Inhibiting effect of different Wild Cactus Polysaccharide on SK-MES-1 at 48 h

组别

Different group
药物浓度 mg/ml

Concentration
吸光度 X±S

Absorbance
生长抑制率%

Inhibiting rate

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

2.00

1.00

0.50

0.25

0.125

0.0625

0.03125

0.015625

0.078125

0

0.081±0.00015

0.107±0.00042

0.124±0.00042

0.143±0.00019

0.152±0.00040

0.180±0.00049

0.197±0.00027

0.216±0.00107

0.255±0.00122

0.278±0.00012

70.86

61.63

55.52

48.56

45.20

35.37

29.02

22.30

8.15

0.00

多糖浓度为 0.0625 mg/ml～2.0 mg/ml 时对其抑制作用较

明显，随浓度增加对 SK-MES-1 细胞的抑制率增加（图 1）。
2.2 细胞形态变化

倒置显微镜观察，空白对照组细胞排列紧密，边界清楚，核

分裂多见，部分细胞重叠生长。多糖浓度为 0.015 mg/ml 组的细

胞排列较紧密，边界较清楚，核分裂多见，与空白组相比差别不

明显。0.25 mg/ml 组细胞排列逐渐稀疏、边界较模糊，核分裂相

减少，核固缩明显增多，胞浆内多见空泡变性细胞膜出现棱角
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图 1 24 h 和 48 h 野生仙人掌多糖对肿瘤细胞的抑制率

Fig.1 Inhibiting rate of different Wild Cactus Polysaccharide on SK-MES-1 at 12 h and 48 h

状。0.5 mg/ml 组细胞生长十分稀疏，细胞不完整，核固缩现象

多见，胞浆内多量空泡变性，细胞形状改变。出现部分细胞胞膜

破损现象。伴随培养时间的增加，现象愈加显著（以 0.5 mg/ml
多糖组为例，图 2）。

图 2 0.5 mg/ml 仙人掌多糖对 SK-MES-1 细胞形态的影响

Fig.2 The effect on the cell form of Wild Cactus Polysaccharide (0.5 mg/ml) on SK-MES-1 at 12 h and 48 h

2.3 SDS-PAGE 凝胶电泳

2.3.1 蛋白含量测定 考马斯亮蓝法测得对照组、24 h 及 48 h
组蛋白浓度分别为 1.23 mg/ml，3.23 mg/ml，1.28 mg/ml（图 3）。

2.3.2 SDS-PAGE 电泳 野生仙人掌多糖作用的 SK-MES-1 细

胞，蛋白质表达有较明显的变化。加入多糖培养的细胞，蛋白质

含量高于对照组；分子量在 55KD~43KD 之间的蛋白质，药物

作用后含量增加；而 43KD ~ 34KD 之间的某些蛋白质，24h 的

含量高于对照组，48 h 组则低于对照组（见图 4）。

3 讨论

仙人掌作为天然中草药，含有有机酸类、甾醇类、黄酮类、
生物碱类、糖类和萜类。具有作用范围广、副作用小等优点。仙

图 3 蛋白标准曲线

Fig.3 Standard curve of protein

图 4 SDS-PAGE 电泳

Fig.4 Electrophoresis of SDS-PAGE
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人掌的药用价值最早记载于清代赵学敏所著的《本草纲目拾

遗》。仙人掌中多糖含量较高，平均干重得率为 8.53％[13]。仙人

掌多糖不仅可作为广谱免疫促进剂，调节免疫功能；还具有抗

感染、抗放射、抗凝血、抗肿瘤、降血脂，促进核酸与蛋白质的生

物合成作用[8，14]。
恶性肿瘤已经成为导致人类死亡的主要原因之一，每年全

世界约有 700 万人死于癌症。尽管与一些发达国家相比，我国

恶性肿瘤死亡率占总死亡的比例相对较低，但在各种死因中也

已经排在第二位[15]。本实验结果表明，MTT 法测定不同野生仙

人掌多糖对 SK-MES-1 肺鳞癌细胞的生长具有抑制作用，呈现

剂量正相关，多糖浓度达 0.0625 mg/ml 时即有良好的抑制作

用。且随作用时间的延长抑制率增高。SDS-PAGE 电泳结果显

示 ， 多 糖 作 用 24 h 和 48 h 后 与 对 照 组 相 比 ， 分 子 量 在

55KD~43KD 和 43KD~34KD 的两个区间的蛋白质表达有不同

的变化，可能与细胞生长受到抑制及抑制效果有关，尚需进一

步研究。本结果初步表明野生仙人掌多糖对肺鳞癌细胞生长有

一定的抑制作用，为仙人掌多糖的抗肿瘤作用提供了基础依

据。
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