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■背景资料
恶性肿瘤的发生
与发展与肿瘤细
胞的增殖与凋亡
密切相关, 细胞凋
亡具有负向调节
作用, 促进细胞凋
亡可有效抑制肿
瘤生长. 如何诱导
肿瘤细胞凋亡已
成为抗肿瘤治疗
的新方向. 
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Abstract
AIM: To investigate the apoptosis-inducing ef-
fect of ginseng polysaccharide injection in gas-
tric carcinoma SGC-7901 cells and the possible 
mechanism involved. 

METHODS: SGC-7901 cells were treated with 
different concentrations (0, 12.5, 25.0, 50.0, 100.0 
μL/mL) of ginseng polysaccharide injection for 
different durations (24, 48 or 72 h). Cell apopto-
sis was assessed by flow cytometry, and protein 
expression of Bax and Bcl-2 was determined by 
Western blot. 

RESULTS: Ginseng polysaccharide injec-
tion significantly induced the apoptosis of 
SGC-7901 cells in vitro in a dose- and time-
dependent manner. Treatment with ginseng 
polysaccharide injection significantly in-
creased Bax protein expression and Bax/Bcl-2 
ratio, and reduced Bcl-2 protein expression in 
a dose- and time-dependent manner. 

CONCLUSION: Ginseng polysaccharide injec-
tion is able to induce apoptosis of gastric carci-
noma SGC-7901 cells possibly by regulating Bax 
and Bcl-2 protein expression. 

© 2014 Baishideng Publishing Group Inc. All rights 
reserved. 
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摘要
目的: 人参多糖注射液对胃癌细胞SGC-7901
凋亡的诱导作用及机制. 

方法: 采用不同浓度(0、12.5、25.0、50.0、
100.0 μL/mL)、不同时间(24、48、72 h)人
参多糖注射液处理SGC-7901细胞, 分别采用
流式细胞仪及Western blot检测细胞凋亡及
Bax、Bcl-2蛋白表达. 

结果: 人参多糖注射液对SGC-7901细胞体外
凋亡具有显著的促进作用, 并呈现剂量及时间
依赖性. 人参多糖注射液处理后, SGC-7901细
胞Bax蛋白表达及Bax/Bcl-2蛋白表达比值显
著升高, Bcl-2蛋白表达显著降低, 并呈现剂量
及时间依赖性. 
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■研发前沿
本团队既往研究
证实, Bax/Bcl-2比
值是决定细胞凋
亡的重要因素. 人
参多糖注射液可
抑制白血病、非
小细胞肺癌等细
胞增殖并诱导其
凋亡, 本研究观察
人参多糖注射液
处理对胃癌细胞
株SGC-7901凋亡
及对Bax、Bcl-2
表达的影响, 为胃
癌的临床治疗提
供理论依据.

结论: 人参多糖注射液可诱导胃癌SGC-7901
细胞凋亡, 调节凋亡相关基因Bax、Bcl-2表达
是其可能作用机制. 

© 2014年版权归百世登出版集团有限公司所有. 
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核心提示: 本研究采用流式细胞仪及Western blot
检测人参多糖注射液处理后胃癌细胞凋亡及

Bax、Bcl-2蛋白表达. 提示人参多糖注射液通过
上调Bax表达、下调Bcl-2表达, 改善Bax/Bcl-2平
衡, 这可能是其诱导胃癌细胞SGC-7901凋亡的重
要机制.
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0  引言

人参多糖(ginseng polysaccharides)是从五加科、

人参属多年生草本植物人参(Panax ginseng  C. A. 
Mey)中提取出来的高分子葡萄糖, 具有免疫调

节、降血压、降血糖等多种生物学活性, 近年

来其抗肿瘤作用日益受到关注[1]. 既往研究证实

人参多糖注射液可抑制白血病[2]、非小细胞肺

癌[3]等细胞增殖并诱导其凋亡, 但人参多糖注射

液对胃癌细胞凋亡的相关研究尚未见报道. 为
探讨人参多糖注射液对胃癌细胞的作用, 本研

究选用胃癌细胞株SGC-7901为研究对象, 采用

体外培养方法, 观察不同浓度、不同时间人参

多糖注射液处理对胃癌细胞株SGC-7901凋亡及

对Bax、Bcl-2表达的影响, 旨在为胃癌的临床治

疗提供可靠理论依据. 

1  材料和方法

1.1 材料 人参多糖注射液(长春博奥生化药业

有限公司, 国药准字: H22024889); 胃癌细胞

株SGC-7901(ATCC细胞库, 美国); 胎牛血清、

DEME培养基、PBS缓冲液、胰蛋白酶(Gibco公
司); Annexin-V-FITC凋亡试剂盒(Beckman coul-
ter公司); Bcl-2、Bax单抗(Santa Cruz公司). 
1.2 方法
1.2.1 细胞培养: 复苏胃癌细胞株SGC-7901, PBS
洗涤3次, 用含有双抗及10%胎牛血清的DMEM
培养液重悬浮细胞, 并于37 ℃、5%CO2培养箱

中培养, 收集对数生长期细胞. 
1.2.2 细胞凋亡率检测: 收集对数生长期的细

胞, DMEM培养基调整细胞浓度为2×105个/mL, 
将细胞加至24孔培养板, 1 mL/孔. 将细胞置于

37 ℃、5%CO2培养箱中培养2 h, 采用不同终浓

度人参多糖注射液(12.5、25.0、50.0、100.0 μL/
mL)和不同刺激时间(24、48、72 h)对SGC-7901
细胞进行预处理, 加入同体积PBS作为空白对照, 
每孔设3个复孔, 共5组. 细胞置于37 ℃、5%CO2

培养箱中分别培养, 培养结束后, 800 r/min离心

10 min, 弃上清, 流式细胞仪检测细胞凋亡率, 操
作步骤严格按试剂盒说明书进行. 
1.2.3 Bax、Bcl-2蛋白表达检测: 细胞培养方法

如前述, 采用Western blot检测Bax、Bcl-2蛋白表

达. 收集不同浓度人参多糖注射液刺激72 h后的

细胞, 提取其胞质蛋白, 按标准程序进行Western 
blot检测. 
统计学处理 采用SPSS19.0进行统计学分析, 

所有数据以mean±SD表示, 率的比较采用χ2
检验, 

均数比较采用t检验, P<0.05为差异有统计学意义. 

2  结果

2.1 人参多糖注射液对SGC-7901细胞体外凋亡
率的影响 人参多糖注射液对SGC-7901细胞体

外凋亡具有显著的促进作用. 在同一时间条件

下, 人参多糖注射液浓度越高则SGC-7901凋亡

促进作用越明显(P <0.05); 在同一浓度条件下, 
人参多糖注射液处理时间越长则SGC-7901细胞

凋亡促进作用越明显(P <0.05). 提示人参多糖注

射液对SGC-7901细胞体外凋亡的促进作用呈现

显著的剂量依赖性和时间依赖性(表1). 
2.2 人参多糖注射液对S G C-7901细胞B a x、
Bcl-2蛋白表达的影响 人参多糖注射液处理后

SGC-7901细胞72 h后, Bcl-2蛋白表达显著降低, 
其降低程度与人参多糖注射液浓度呈正相关; 
Bax蛋白表达显著升高, 其降低程度与人参多糖

注射液浓度呈正相关(表2, 图1). 
2.3 人参多糖注射液对SGC-7901细胞Bax/Bcl-2
蛋白表达比值的影响  人参多糖注射液对

SGC-7901细胞 Bax/Bcl-2蛋白表达比值具有显

著的促进作用. 在同一时间条件下, 人参多糖

注射液浓度越高Bax/Bcl-2蛋白表达比值越高

(P <0.05); 在同一浓度条件下, 人参多糖注射液

处理时间越长则SGC-7901细胞Bax/Bcl-2蛋白表

达比值越高(P <0.05). 提示人参多糖注射液可上

■相关报道
人参多糖可增强
机体自身免疫, 还
可通过多途径杀
灭肿瘤细胞, 其抗
肿瘤疗效已从药
理及临床等多方
面得到证实. 范家
铭等以人鼻咽癌
细胞CNE-2为研
究对象, 提示人参
多糖可能是通过
Wnt/β-catenin通
路介导人鼻咽癌
细胞CNE-2凋亡.
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调SGC-7901细胞Bax/Bcl-2蛋白表达比值, 并呈

现显著的剂量依赖性和时间依赖性(表3). 

3  讨论

细胞凋亡是指细胞在基因调控下进行的自主

性、有序性死亡, 是维持细胞内环境稳定的重

要机制[4-7]. 与细胞坏死的被动过程不同, 细胞凋

亡是一个主动过程, 并与一系列基因的激活、

表达及调控密切相关. 恶性肿瘤的发生与发展

与肿瘤细胞的增殖与凋亡密切相关, 细胞凋亡

具有负向调节作用, 促进细胞凋亡可有效抑制

肿瘤生长[8-10]. 因此, 如何诱导肿瘤细胞凋亡已成

为抗肿瘤治疗的新方向. 
人参多糖作为多效性天然活性物质, 不仅

可增强机体自身免疫, 还可通过多途径杀灭肿

瘤细胞, 其抗肿瘤疗效已从药化、药理及临床

等多方面研究得到证实[11,12]. 范家铭等[13]以人鼻

咽癌细胞CNE-2为研究对象, 探讨人参多糖对其

凋亡的诱导作用, 结果显示人参多糖处理48 h后
即可通过激光共聚焦观察到胞核中β-catenin和
TCF4表达下调, Western blot结果可见CNE-2细

表  1  不同浓度人参多糖注射液对SGC-7901细胞体外凋亡率的影响 (mean±
SD, %)

     
分组 人参多糖注射液浓度(μL/mL)           24 h          48 h          72 h

对照组    0.0     3.57±0.52   3.62±0.54   3.60±0.57

试验组  12.5     7.21±0.84a 11.45±0.91ac 15.34±0.67ac

 25.0   13.44±0.67a 17.32±0.76ac 22.23±0.72ac

 50.0   16.25±0.89a   23.2±0.92ac 28.19±0.94ac

100.0 18.217±0.73a 27.11±0.79ac 36.54±0.88ac

aP<0.05 vs  对照组; cP<0.05 vs  24 h试验组.

表  2  凋亡因子表达定量分析结果

     

指标       对照组
人参多糖注射(μL/mL)

12.5 25.0 50.0 100.0

Bax 345.8±37.3 485.6±41.2 584.9±37.8 1003.2±113.4 1472.8±183.5

Bcl-2 956.8±72.6 829.4±46.2 632.4±73.1   423.5±43.6   235.9±33.2

β-actin 689.4±53.2 734.5±62.1 711.2±60.3   702.5±63.1   692.8±60.2

表  3  不同浓度人参多糖注射液对SGC-7901细胞Bax/Bcl-2蛋白表达比值的影响
(mean±SD)

     
分组 人参多糖注射液浓度(μL/mL)       24 h         48 h        72 h

对照组     0.0 0.24±0.08 0.25±0.07 0.24±0.07

试验组   12.5 0.36±0.05a 0.47±0.04ac 0.68±0.06ac

  25.0 0.57±0.09a 0.69±0.06ac 1.23±0.09ac

  50.0 0.79±0.08a 0.91±0.07ac 2.09±0.24ac

100.0 0.97±0.09a 1.13±0.05ac 5.76±0.66ac

aP<0.05 vs  对照组; cP<0.05 vs  24 h试验组.

Bax

Bcl-2

β-actin

图  1  人参多糖注射液处理后SGC-7901细胞72 h后Bax、
Bcl-2蛋白表达. 1: 对照组; 2: 12.5 μL/mL人参多糖注射液; 3: 
25.0 μL/mL人参多糖注射液; 4: 50.0 μL/mL人参多糖注射液; 
5: 100.0 μL/mL人参多糖注射液.

1         2        3        4         5

■创新盘点
本研究显示人参
多糖注射液处理
后可显著促进胃
癌细胞SGC-7901
凋亡 ,  同时West-
ern blot分析Bax表
达的上调及Bcl-2
表达的下调, Bax/
Bcl-2蛋白表达比
值亦显著增加. 提
示人参多糖注射
液通过上调Bax表
达、下调Bcl-2表
达, 改善Bax/Bcl-2
平衡 ,  这可能是
其诱导胃癌细胞
SGC-7901凋亡的
重要机制.

■应用要点
本文对人参多糖
注射液可在体外
诱 导 胃 癌 细 胞
SGC-7901凋亡 , 
并呈剂量和时间
依赖性, 调节凋亡
相关基因B a x 、
Bcl-2表达是其可
能作用机制有了
更深入的了解. 但
对人参多糖是否
还可诱导其他肿
瘤细胞凋亡, 其介
导途径又是哪些
均需进一步深入
研究.
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胞Bcl-2表达下调, Bax表达上调, 且人参多糖抑

制细胞增殖作用呈明显剂量、时间依赖性, 提
示人参多糖可能是通过Wnt/β-catenin通路介导

人鼻咽癌细胞CNE-2凋亡. 
本研究结果显示, 人参多糖注射液处理后

可显著促进胃癌细胞S G C-7901凋亡, 同时还

可观察到Bax表达的上调及Bcl-2表达的下调, 
Bax/Bcl-2蛋白表达比值亦显著增加. Bcl-2基因

家族包括抑制细胞凋亡基因(Bcl-2、Bcl-XL、

Bcl-W )及促进细胞凋亡的基因(Bax、Bcl-Xs )
等, 是调控细胞凋亡的重要组成部分. 既往研

究 [14]证实 ,  B a x过表达可显著促进细胞凋亡 , 
Bcl-2过表达则显著抑制细胞凋亡. Bax广泛存

在于胞质中, 可与Bcl-2形成异源二聚体或自身

形成同源二聚体. 当Bcl-2过表达时, 大量Bcl-2
与Bax结合形成异源二聚体, 使Bax表达降低, 
从而抑制细胞凋亡; 相反, 当胞质内Bax过表达

时, 则可显著增加自身同源二聚体的形成, 从
而促进细胞凋亡. 因此, Bax/Bcl-2比值是决定

细胞凋亡的重要因素[15]. 由此推测, 人参多糖

注射液通过上调Bax表达、下调Bcl-2表达, 改
善Bax/Bc l-2平衡, 这可能是其诱导胃癌细胞

SGC-7901凋亡的重要机制. 
总之, 人参多糖注射液可在体外诱导胃癌细

胞SGC-7901凋亡, 并呈显著的剂量依赖性和时

间依赖性, 调节凋亡相关基因Bax、Bcl-2表达是

其可能作用机制. 但人参多糖注射液是否还可

诱导其他肿瘤细胞凋亡, 其介导途径又是哪些, 
这些问题均需进一步深入研究. 
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