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Abstract
AIM: To explore the inhibitory effect of Allicin on the 
G2/M phase of human gastric cell line SGC-7901 and 
BGC-823 and its mechanism. 

METHODS: The proliferation inhibition rate and IC50 of 
Allicin (72 h) to SGC-7901 and BGC-823 cells were 
examined by MTT assay. The cycles of the cells were 
measured by fl ow cytometry when IC50 concentration of 
Allicin was adopted. The expression of CDC2 and Cy-
clinB protein were detected by immunohistochemistry. 

RESULTS: Allicin inhibited the proliferation of SGC-7901 
(IC50 = 23 mg/L) and BGC-823 (IC50 = 35 mg/L) 
cells and the inhibition rate was elevated with the in-
crease of Allicin concentration. After treatment with 
IC50 concentration of Allicin, the percentage of G0/G1 
phase cells was decreased, but that of G2/M phase 
ones was significantly increased for both SGC-7901 
(24, 48 h vs  control: 26.47±2.54%, 28.88±2.75% vs  
24.30±2.74%, P  <0.01) and BGC-823 (24, 48 h vs  

control: 22.78±1.45%, 24.87±1.61% vs  20.32±1.34%, 
P  <0.01). CDC2 and CyclinB proteins were positively 
expressed in SGC-7901 and BGC-823 cells without Al-
licin treatment.  After treatment, the comparative rates 
of CDC2 and CyclinB expression were 87.2% and 
59.3% in SGC-7901 cells, respectively, and 84.4% and 
62.8% in BGC-823 cells, respectively (all P  <0.01).  

CONCLUSION: Allicin causes arrest of SGC-7901 
and BGC-823 cells in G2/M phase, and the mechanism 
is related to the down-regulation of CDC2 and CyclinB 
expression. 
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摘要
目的: 研究大蒜素对人胃癌细胞SGC-7901及BGC-823 G2/
M期阻滞作用及其调节机制.

方 法 :  应 用 M T T 法 测 定 大 蒜 素 对 人 胃 癌 细 胞 株
SGC-7901和BGC-823细胞增殖抑制率及72 h的IC50.
通过流式细胞仪检测IC50浓度的大蒜素对SGC-7901
和BGC-823细胞周期的影响. 应用免疫组化染色检测
大蒜素作用前后SGC-7901和BGC-823细胞CDC2和
CyclinB蛋白表达.

结果: 不同浓度的大蒜素可以抑制人胃癌细胞株
SGC-7901和BGC-823的增殖, 且随着大蒜素浓度的
增大, 抑制率逐渐增高. 大蒜素抑制SGC-7901细胞
增殖50%的药物浓度(IC50): 72 h为23 mg/L; 大蒜素
抑制 B G C - 8 2 3 细 胞 增 殖 5 0 % 的 药 物 浓 度 ( I C 5 0) : 
72  h为35 mg/L. 大蒜素作用于两种细胞, 其细胞周
期均发生了明显的变化, 主要表现为G0/G1期细胞减
少, G2/M期细胞增多(SGC-7901细胞24, 48 h vs  对
照: 26.47±2.54%, 28.88±2.75% vs  24.30±2.74%, 
P <0.01;  BGC-823细胞24, 48 h vs对照: 22.78±1.45%, 
24.87±1.61% vs  20.32±1.34%, P <0.01), S期细胞无明
显变化. 未经大蒜素处理的两种细胞, CDC2和CyclinB
蛋白表达均为阳性, 大蒜素处理后, CDC2和CyclinB



蛋白表达下降. SGC-7901细胞经23 mg/L大蒜素处理
后, CDC2蛋白相对阳性表达率为87.2%; CyclinB蛋白
相对阳性表达率为59.3%. BGC-823细胞CDC2蛋
白在35 mg/L大蒜素作用后, 相对阳性表达率为84.4%; 
CyclinB蛋白相对阳性表达率为62.8%, 与对照组相比
均有显著性差异(P <0.01).

结论: 大蒜素使人胃癌细胞株SGC-7901和BGC-823停
滞于G2/M期, 其机制是通过CDC2和CyclinB蛋白表达
下降实现的.

关键词: 大蒜素; SGC-7901; BGC-823; G2/M期阻滞; CDC2; 
CyclinB
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0  引言

细胞周期有3个调控点, 分别是G0/G1, G1/S和G2/M, 其
中G1/S和G2/M最为重要. G2期向M期的转变涉及到细

胞分裂, 完成一个细胞向两个细胞的转化, 故G2/M期

阻滞显得更为重要. 目前G2/M期阻滞的机制不完全清

楚. 在真核细胞中, 正常细胞G2/M进程由细胞周期蛋白

B(CyclinB)-P34CDC2复合物调控. 大蒜素是从大蒜球

茎中分离出的一种化合物, 抗肿瘤机制为阻断致癌物

的合成、抗突变、抗畸变; 直接杀伤; 抑制肿瘤细胞增

殖; 诱导细胞周期特异性阻滞; 诱导凋亡; 调节机体免

疫功能; 对抗肿瘤药物的增敏作用和抗耐药等, 是通过

多个途径完成的. 国内外对大蒜素抑制肿瘤细胞周期, 
使之停滞于G2/M期的报道虽然很多, 但是从机制方面

探讨大蒜素如何使肿瘤细胞停滞于G2/M期, 目前罕见

报道. 我们应用MTT法及流式细胞仪, 深入研究大蒜素

对肿瘤细胞的抑制作用以及对肿瘤细胞周期的影响. 
并通过免疫组化等技术, 检测在G2/M期调控中起重要

作用的CDC2蛋白和CyclinB蛋白的表达水平, 探讨大

蒜素对肿瘤细胞周期阻滞的作用机制.

1  材料和方法

1.1 材料 人胃癌转移淋巴结细胞系SGC-7901, 人胃

低分化腺癌细胞系BGC-823由中国医科大学细胞生

物学教研室提供. MTT(Sigma公司); 碘化丙啶(PI), 
Rnase(Fluka公司); 即用型鼠mAb P34CDC2, SP试剂盒, 
DAB试剂盒, 抗原修复液Ⅱ, 胰酶消化液(福州迈新公

司); 即用型鼠mAb CyclinB(武汉博士德公司); 大蒜素

注射液(30 mg/支)(上海禾丰制药有限公司); 流式细胞

仪型号: FACScan(B.D USA);   
1.2 方法 将两种细胞用含有100 m L/L小牛血清的

RPMI 1640培养液, 于37℃, 50 mL/L CO2培养箱中培

养, 每2-3 d传代1次, 取对数生长期细胞用于实验.
1.2.1 MTT法测定细胞增殖抑制率 将两种细胞密度分

别调整至5×107/L, 接种于96孔板. 用不同浓度大蒜素

处理细胞, 设立不加任何处理因素的对照组. 每个浓度

3个复孔. 用酶标仪在570 nm处测定每孔吸光度. 以大

蒜素浓度为横坐标, 以细胞抑制率为纵坐标, 绘制细胞

增殖抑制曲线, 并测定药物半数抑制浓度(IC50). 以下式

计算实验组细胞增殖抑制率, 细胞增殖抑制率=(1-实
验组吸光度值/对照组吸光度值)×100%. 
1.2.2 流式细胞仪分析细胞周期 取生长状态良好的

细胞, 接种在大方瓶中, 培养至密度达60-70%时, 加入

MTT法测得的72 h IC50浓度大蒜素, 培养24 h后, 收集

细胞. 采用cellQuest进行细胞周期各期的百分比分析,   
每组实验重复5次.
1.2.3 CDC2和CyclinB蛋白表达 培养细胞分别加入

MTT法测得的72 h IC50浓度的大蒜素, 作用24 h后收

集细胞, 同时设立不加处理的对照组. 应用细胞爬片方

法制成细胞涂片, 行常规SP免疫组化染色, 苏木素复

染, 显微镜下观察结果. 判断标准: 以细胞核、细胞质

呈清晰棕黄色颗粒为阳性细胞. 高倍视野下查200个细

胞, 分别计算阳性细胞百分比, 并换算成治疗组占对照

组的阳性细胞的相对百分比.
         统计学处理 两样本比较采用χ2检验.

2  结果

2.1 大蒜素对胃癌细胞生长的抑制作用 对照组细胞

呈正常的对数生长, 大蒜素对SGC-7901和BGC-823两
种细胞的生长均有明显的抑制作用, 且呈浓度依赖性

(图1). 大蒜素抑制SGC-7901细胞增殖50%的药物浓度

(IC50): 72 h为23 mg/L; 大蒜素抑制BGC-823细胞增殖

50%的药物浓度(IC50): 72 h为35 mg/L.
2.2 大蒜素对细胞周期的阻滞作用 SGC-7901细胞和

BGC-823细胞在IC50浓度大蒜素诱导24, 48 h后收集, 
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图 1 大蒜素对SGC-7901和BGC-823细胞增殖抑制的作用.
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流式细胞仪检测, 结果显示两种细胞的细胞周期均发

生了明显的变化, 主要表现为G0/G1期细胞减少, G2/M
期细胞增多, S期细胞无明显变化, 提示两种胃癌细胞

经大蒜素处理后细胞周期阻滞于G2/M期(P <0.01,表1).

2.3 CDC2和CyclinB蛋白的表达 未经大蒜素处理的两

种细胞, CDC2和CyclinB蛋白表达均为阳性表达. 经大

蒜素处理后, CDC2和CyclinB蛋白表达下降. SGC-7901
细胞经23 mg/L大蒜素处理后, CDC2蛋白相对阳性表

达率为87.2%; CyclinB蛋白相对阳性表达率为59.3%. 
BGC-823细胞CDC2蛋白在35 mg/L大蒜素作用后, 相
对阳性表达率为84.4%; CyclinB蛋白相对阳性表达率

为62.8%(P <0.01,图2-3).

3  讨论

大蒜素是从大蒜球茎中分离出的一种化合物 [ 1 ] . 
Filomeni et al [2]发现大蒜素能使神经母细胞SH-SY5Y

停滞于G2/M期. Wu et al [3]亦发现大蒜素能使人肝癌

细胞(J5)阻滞于G2/M期, 并呈明显的时间、剂量依赖

性. Wong et al [4]从大蒜等植物中提取的有机硫化物

(OSCs)能阻滞人类白血病细胞于G2/M 期. 本结果显示, 
不同浓度的大蒜素可以抑制人胃癌细胞株SGC-7901, 
BGC-823的增殖, 且随着大蒜素浓度的增大, 抑制率逐

渐增高, 浓度为0.19 mg/L的大蒜素对SGC-7901的抑

制率为12.1%, 当浓度提高到200 mg/L时抑制率则达

88.6%. 同样浓度的大蒜素对BGC-823的抑制率分别是

6.5%和84.8%, 表现出对胃癌细胞的抑制呈大蒜素浓度

依赖性. 通过流式细胞仪的检测, IC50浓度的大蒜素使

人胃癌细胞株SGC-7901, BGC-823停滞于G2/M期, 与
对照组相比, 两种胃癌细胞株G2/M期比例增高, G0/G1

期比例下降, S期比例无明显变化. 
细胞周期能否启动进行细胞增殖 ,  主要的调控

表 1 大蒜素对SGC-7901和BGC-823细胞周期的影响 (%, mean±SD, n = 5)

t/h G0/G1期 S期 G2/M期            

SGC-7901 对照(0) 62.47±2.02 13.23±1.64 24.30±2.74          

24 58.21±2.03b 15.32±1.60b 26.47±2.54b          

48 57.54±2.31b 13.58±1.88b 28.88±2.75b       

BGC-823 对照(0) 61.14±1.77 34.54±1.92 20.32±1.34     

24 59.04±1.91b 28.18±1.76b 22.78±1.45b    

48 56.53±1.58b 18.60±1.91b 24.87±1.61b 

   
bP＜0.01 vs 对照组.
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图 3 胃癌细胞CDC2和CyclinB蛋白表达 (SP×400). A: SGC-7901细胞对照组CDC2阳性表达; B: SGC-7901细胞大蒜素处理后CDC2蛋白表达

下降; C: BGC-823细胞对照组CyclinB阳性表达; D: BGC-823细胞大蒜素处理后CyclinB蛋白表达下降.
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点在G1期, 它决定细胞能否通过G1期, 进入S期, 它是

细胞周期的驱动机制 [5].  G1期检测点能防止DNA受

损的细胞进入S期的复制. G2/M期是细胞周期的监控

机制[5], 其能确保细胞复制的忠实性[6,7], G2期检测点

能防止受损的DNA和未完成复制的DNA进入有丝分

裂. G2期向M期的转变涉及到细胞分裂, 包括胞质分裂

和核DNA分裂[8], 完成一个细胞向两个细胞的转化. 在
肿瘤细胞, 其会以几何倍数增长, 故G2/M期阻滞显得更

为重要. 目前G2/M期阻滞的机制不完全清楚.在真核细

胞中, 正常细胞G2/M进程由CyclinB-P34CDC2复合物

调控. P34CDC2是CDC2基因编码的34 ku的周期蛋白

依赖激酶, CyclinB是调节亚基. 在G2后期, 二者结合形

成有丝分裂促进因子(MPF), 然后CDC2蛋白N端Thr14
和Tyt15脱磷酸化, Thr161磷酸化, 从而被活化而具激酶

活性, 进而诱导一系列底物磷酸化, 引导核膜崩解、染

色质凝聚等有丝分裂所具有的变化. 目前对G2/M期阻

滞的研究主要集中在CyclinB和P34CDC2上. 本结果提

示, 未经大蒜素处理的两种细胞, CDC2和CyclinB蛋白

表达均为阳性表达.经大蒜素处理后, CDC2和CyclinB
蛋白表达下降. SGC-7901细胞经23 mg/L大蒜素处理

后, CDC2蛋白相对阳性表达率为87.2%; CyclinB蛋白

相对阳性表达率为59.3%. BGC-823细胞CDC2蛋白

在35 mg/L大蒜素作用后, 相对阳性表达率为84.4%; 
CyclinB蛋白相对阳性表达率为62.8%. 结果提示大蒜

素作用于胃癌细胞株, 下调CDC2和CyclinB蛋白表达

水平, 从而抑制了MPF活性, 阻止细胞进入有丝分裂

期, 最终发生G2/M期阻滞. 如果大蒜素协同G2/M期特

异性化疗药物治疗肿瘤, 可望更好地抑制和杀死肿瘤

细胞.
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    第一届全国临床营养支持学术会议通知

经中华医学会外科学分会批准，“第十届全国临床营养支持学术会议”将于2006-05在上海召开．本次会议由中华医学会外科学分

会营养支持学组主办、复旦大学附属中山医院承办，主要内容为临床营养支持领域的基础和临床实践总结．现将征文要求通知如

下：

1 征文要求

请将未公开发表的论文全文以及800字以内的中文摘要邮寄到上海市医学院路136号，上海中山医院外科吴国豪收，邮编：

200032；同时请用Email将论文全文及摘要发送到prowugh@yahoo.com.cn，注明上海中山医院外科吴国豪收.征文请自留底稿，恕

不退稿.

2 截稿日期

征文截止日期：2006-03-15.

本次会议举行优秀论文评奖活动，欢迎踊跃投稿. 会议向正式代表颁布中华医学会继续教育学分.


