
 
wcjd@wjgnet.com 

世界华人消化杂志 2009年8月28日; 17(24): 2491-2494
ISSN 1009-3079    CN 14-1260/R

 研究快报 RAPID COMMUNICATION

回转器模拟失重对SGC-7901和HFE-145细胞凋亡的影响

朱 鸣, 吴本俨, 聂捷琳, 李莹辉

朱鸣, 中国人民解放军空军总医院消化内科 北京市 100036
吴本俨, 中国人民解放军总医院南楼消化科 北京市 100853
聂捷琳, 李莹辉, 航天医学工程研究所第13研究室 北京市 
100094
总装备部预研基金资助项目, No. 51400020204JB1002
作者贡献分布: 此课题主要由吴本俨与朱鸣设计; 研究过程、数
据分析及论文写作由朱鸣完成; 聂捷琳协助完成研究工作; 吴本
俨与李莹辉对本研究工作进行指导.
通讯作者: 朱鸣, 主治医师, 100036, 北京市海淀区阜成路30号, 
中国人民解放军空军总医院消化内科. zm669922@163.com
电话: 010-66928118-6231
收稿日期: 2009-06-05   修回日期: 2009-07-22
接受日期: 2009-07-27   在线出版日期: 2009-08-28

Effects of simulated 
weightlessness on apoptosis 
of cell line SGC-7901 and 
HFE-145 

Ming Zhu, Ben-Yan Wu, Jie-Lin Nie, Ying-Hui Li

Ming Zhu, Department of Gastroenterology, the General 
Air Force Hospital of Chinese PLA, Beijing 100036, China
Ben-Yan Wu, Department of Gastroenterology, South 
Building, the General Hospital of Chinese PLA, Beijing 
100853, China
Jie-Lin Nie, Ying-Hui Li, the 13th Laboratory of Institute of 
Space Medico-Engineering, Beijing 100094, China
Supported by: the Forth Research Foundation of the Main 
Equipment Department, No. 51400020204JB1002
Correspondence to: Ming Zhu, Department of Gastroen-
terology, the General Air Force Hospital, 30 Fucheng Road, 
Haidian District, Beijing 100036, China. zm669922@163.com
Received: 2009-06-05    Revised: 2009-07-22 
Accepted: 2009-07-27    Published online: 2009-08-28

Abstract
AIM: To investigate the effects of simulated 
weightlessness on cellular apoptosis of human 
gastric carcinoma cell line SGC-7901 and human 
gastric mucosa cell line HFE-145.

METHODS: A rotating clinostat was used to sim-
ulate weightlessness. Each cell line was divided 
into two groups: rotating group and 1G control 
group. The experiments lasted 72 h in total. 
Apoptosis was measured by TUNEL method.

RESULTS: Compared with control group, the 
apoptosis index of SGC-7901 cell line increased 
in rotating group in 72 h (P < 0.01), but no sig-
nificant change could be found in 12 h, 24 h, 36 

h and 48 h. Compared with control group, the 
apoptosis index of HFE-145 cell line increased 
in 12 h (P < 0.05), but no significant change was 
found afterward compared with control group.

CONCLUSION: The apoptos i s index o f 
SGC-7901 cell line increased with simulated 
weightlessness by a clinostat in 72 h, while 
HFE-145 cells only changed in 12 h, and adapted 
to simulated weightlessness afterward.
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摘要
目的: 探讨模拟失重对胃癌SGC-7901细胞和
胃黏膜上皮HFE-145细胞凋亡的影响. 

方法: 采用回转器模拟失重, 2种细胞各分为
2组, 回转组和1G对照组, 实验时间共72 h. 用
TUNEL法检测细胞凋亡. 

结果: 与对照组相比, SGC-7901细胞在72 h
回转组凋亡比例明显增多(P <0.01), 12、24、
36、48 h回转组与对照组无明显差异. 与对照
组相比, HFE-145细胞在12 h回转组凋亡比例
明显增多(P <0.05), 之后与对照组无明显差异.

结论: 回转器模拟失重使胃癌SGC-7901细胞
72 h时凋亡增加. 胃黏膜上皮HFE-145细胞在
12 h时出现上述变化.

关键词: 模拟失重; 胃癌细胞; 胃黏膜上皮细胞; 凋亡
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0  引言

太空环境对于人类来说是一个全新的未知领域, 
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■背景资料
太空环境对于人
类来说是一个全
新的未知领域, 以
往的科学研究表
明太空飞行可导
致机体的一些生
理 学 变 化 ,  包 括
脑脊液流动性的
改变、电解质减
少、肌肉萎缩、

太空运动病、贫
血、免疫反应下
降和骨质疏松等. 
但是生物体内的
细胞对重力的反
应还需要进一步
研究. 本实验把这
胃癌SGC-7901细
胞和胃黏膜上皮
HFE-145细胞置
于回转器模拟失
重的状态下, 研究
模拟失重对细胞
凋亡的影响.

■同行评议者
潘 兴 华 ,  副 主 任
医 师 ,  中 国 人 民
解放军成都军区
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以往的科学研究表明太空飞行可导致机体的一

些生理学变化, 包括脑脊液流动性的改变、电

解质减少、肌肉萎缩、太空运动病、贫血、免

疫反应下降和骨质疏松等[1]. 但是生物体内的细

胞对重力的反应还需要进一步研究, 以往未见

对失重或模拟失重状态下胃癌细胞和胃黏膜上

皮细胞的研究, 本实验将胃癌SGC-7901细胞和

胃黏膜上皮HFE-145细胞置于回转器模拟失重

的状态下, 研究模拟失重对细胞凋亡的影响. 

1  材料和方法

1.1 材料 胃癌细胞株SGC-7901细胞为解放军

总医院南楼消化科实验室所保存; 胃黏膜上皮

细胞株HFE-145细胞由Wayne State University 
School of Medicine, Detroit, USA. Hassan 
ashktorab教授馈赠. DMEM培养基: 华美公司; 
TUNEL试剂盒: 鼎国公司. BH2 Olympus显微镜

(日本生产); MG3型回转器, 生物物理所研制.
1.2 方法 接种SGC-7901细胞和HFE-145细胞

至15 cm2培养瓶中 (瓶底贴细胞爬片, 1 cm×2 
cm/片), 加入DMEM培养基(含100 mL/L灭活小

牛血清, 100 kU/L的双抗, 50 g/L碳酸氢钠, 调pH
至7.2)5 mL. 24 h待细胞完全贴壁后(约1.5×104/
cm), 瓶中灌满培养基, 排气后将瓶口密封, 将其

随机平分为2组. 一组放置在回转器上, 并把回

转器放置在培养箱(30 r/min, 37℃)中, 另一组放

置在培养箱中正常生长作为对照. 
分别在模拟失重12、24、36、48和72 h后, 

SGC-7901细胞组各取6瓶细胞, HFE-145细胞

组各取5瓶细胞, 取出细胞爬片, 4%多聚甲醛固

定30 min以上. PBS洗后, SGC-7901细胞加0.1% 
Triton X100 25 min, HFE-145细胞加15 mg/L蛋
白酶K 35 min. 加入0.3% H2O2(甲醇溶解), 室温

30 min. PBS洗, 晾干. 滴加TUNEL反应液, 置
于湿盒, 37℃, 60 min. 缓冲液A洗后加封闭液, 
37℃, 30 min. 加显色反应液, 37℃, 45 min. 缓冲

液B洗后加显色液, 置于暗盒中, 室温, 20 min. 核
固红复染. 以不加TUNEL反应液者为阴性对照.

结果判断: 凋亡细胞核呈蓝紫色, 也常见蓝

紫色颗粒溢出胞核至胞质, 阴性细胞的胞核呈

粉红色, 细胞质基本不着色. 凋亡细胞的胞核固

缩, 核浆比增大, 以Image-pro4.5图像分析系统进

行图像分析.
统计学处理 用State7.0统计分析软件进行

统计. 分别以t检验比较回转组和对照组凋亡细

胞百分比的差异. P <0.05为统计学有显著差异. 
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2  结果

回转器模拟失重后细胞凋亡的变化: 12、24、
36、48 h后, 回转组SGC-7901细胞的细胞凋亡

比例与对照组相比无明显差异, 72 h回转组细胞

凋亡比例较对照组明显增多(图1, 表1, P <0.01). 
24、36、48、72 h后, 回转组HFE-145细胞

的细胞凋亡比例与对照组相比无明显差异, 12 h
回转组细胞的凋亡比例较对照组明显增多(图2, 
表1, P <0.05).

3  讨论

1992年Gavrie l i根据凋亡发生的原理, 研究出

原位凋亡检测方法(terminal deoxynucleotidyl 
transferase-mediated deoxyuridine triphosphate 
biotin nick end labeling method, TUNEL). 该方法

最大的优点是保持了组织结构, 能够原位观测

细胞凋亡[2], 本实验采用TUNEL法检测细胞的凋

亡比例. 而回转器是一种能使生物样本不停地

绕水平轴匀速旋转的仪器, 重力的作用可有效

地去除, 从而达到模拟微重力条件下生物效应

的效果[3]. 在本研究中, 我们应用回转器来模拟

失重. 
本实验表明 ,  回转器模拟失重使胃癌

SGC-7901细胞在72 h时凋亡增加, 而胃黏膜上

皮HFE-145细胞仅在模拟失重后12 h出现上述变

化, 之后与对照组无明显差异, 说明对失重状态

产生了适应. 
那么, 细胞在失重状态下发生生物学行为

变化的原因是什么呢? 到目前为止, 其发生机制

尚不明确. 最近的研究推论当细胞在失重状态

下细胞骨架和细胞膜发生了变化[4-7], 整个细胞

的结构发生了相应的重新分布以保持平衡. 这
种重分布可以影响细胞连接和细胞外基质, 并
且产生信号传导过程中的一系列反应[4,8], 进而

引起基因表达的变化, 最终表现为细胞生物学

特征的改变[4]. 
在对一些肿瘤细胞的研究中发现, 失重或

模拟失重可导致人甲状腺滤泡癌细胞ML-1进入

早期细胞程序死亡, 同时有线粒体的破坏和重

分布以及微管的破坏[5,9]. 但是在回转器模拟失

重状态下, 人胰腺癌NOR-P1细胞较对照组出现

较多的有丝分裂细胞(Ki-67阳性细胞)和较少的

凋亡细胞[10]. 
在对一些正常细胞的研究中发现, 失重或

模拟失重可使人前列腺细胞增殖抑制、凋亡增

加及分化能力增强, 并通过不同的信号转导系

www.wjgnet.com

■创新盘点
以往未见对失重
或模拟失重状态
下胃癌细胞和胃
黏膜上皮细胞的
研究. 本研究结果
提示3 d的回转器
模拟失重状态能
使胃癌细胞的凋
亡增加, 而对胃黏
膜上皮细胞影响
不明显.
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统激活第二信使及其相互作用能力[11]. 失重能使

人甲状腺细胞[12]和人内皮细胞的凋亡增加[13-14]. 
但是, 人红细胞的凋亡[15]不受失重的影响. C6神
经胶质细胞回转器模拟失重30 min后出现典型

的凋亡改变, 但是20或32 h后凋亡的细胞减少[16]. 
SGC-7901细胞与HFE-145细胞对回转器模

拟失重的反应不同, 可能是因为SGC-7901细胞

是胃癌细胞系, 他们已经恶变, 失去了正常细胞

的稳定性, 而胃黏膜上皮HFE-145细胞能够快速

更新且有较好的适应能力, 可以很快地建立一

种新的平衡. 
以往未见对失重或模拟失重状态下胃癌和

胃黏膜上皮细胞的研究, 我们的研究结果与其

他的研究之所以有不同之处, 可能是因为细胞

种类不同或模拟失重的条件及时间不同, 所以, 

细胞对失重的反应不尽相同. 但是, 回转器不能

完全模拟太空的情况, 且与其他模拟失重的设

备不同, 所以, 我们的结论仅限于3 d内回转器模

拟失重的情况下. 
总之, 回转器模拟失重使胃癌S G C-7901

细胞在72 h时出现了凋亡增加, 而胃黏膜上皮

HFE-145细胞仅在模拟失重后12 h出现了相似的

变化, 说明3 d的回转器模拟失重状态能使胃癌

细胞的凋亡增加, 而对胃黏膜上皮细胞影响不明

显. 当然, 得出这一结论需要进一步的研究证实.
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《世界华人消化杂志》入选北京大学图书馆
2008 年版《中文核心期刊要目总览》 

本刊讯 《中文核心期刊要目总览》(2008年版)采用了被索量、被摘量、被引量、他引量、被摘率、影响因

子、获国家奖或被国内外重要检索工具收录、基金论文比、Web下载量等9个评价指标, 选作评价指标统计源

的数据库及文摘刊物达80余种, 统计文献量达32400余万篇次(2003-2005年), 涉及期刊12400余种. 本版还加大

了专家评审力度, 5500多位学科专家参加了核心期刊评审工作. 经过定量评价和定性评审, 从我国正在出版的

中文期刊中评选出1980余种核心期刊, 分属七大编73个学科类目. 《世界华人消化杂志》入选本版核心期刊库

(见R5内科学类核心期刊表, 第66页). (科学编辑: 李军亮 2009-08-28)


