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Abstract
BACKGROUND
Tribulus terrestris saponins are active ingredients extracted 
from the traditional Chinese medicine tribulus terrestris, 
which have anti-cancer, anti-inflammatory, immune 
regulation, and other pharmacological activities. Studies have 
shown that tribulus terrestris saponins can inhibit the growth 
of gastric cancer cells and induce apoptosis.

AIM
To investigate the mechanism of tribulus terrestris saponins 
to inhibit the proliferation, migration, and invasion of gastric 
cancer cells.

METHODS
Gastric cancer cell line HGC-27 was used in this study. 
HGC-27 cells were treated with 0, 20 mg/L, and 40 mg/
L tribulus terrestris saponins. Meanwhile, HGC-27 cells 
were transfected with Wnt3a siRNA and control siRNA 
(NC) and then treated with 40 mg/L tribulus terrestris 
saponins. MTT assay, wound healing assay, and Transwell 
assay were used to detect cell proliferation, migration, and 
invasion, respectively. Western blot was used to detect the 
protein expression of p21, proliferating nuclear antigen-67 
(Ki67), epithelial cadherin (E-cadherin), neural cadherin 
(N-cadherin), Vimentin, Wnt3a, and β-catenin in the treated 
cells.

RESULTS
Compared with the blank control group, the proliferation 
activity, migration rate, and number of invaded gastric cancer 
cells in the tribulus terrestris saponins 20 mg/L and 40 mg/
L groups were significantly reduced, p21 and E-cadherin 
protein expression increased, and Ki67, N-cadherin, 

蒺藜皂苷通过调控Wnt3a/β-catenin信号通路抑制胃癌细
胞增殖、迁移侵袭的机制研究

曹 斌, 姚林华, 冯 昕
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Vimentin, Wnt3a, and β-catenin protein expression 
decreased. Compared with the tribulus terrestris saponins + 
NC siRNA group, the tribulus terrestris saponins + Wnt3a 
siRNA group had significantly lower proliferation activity, 
migration rate, and number of invaded cells, the expression of 
Wnt3a, β-catenin, Ki67, N-cadherin, and Vimentin decreased, 
and the expression of p21 and E-cadherin protein increased.

CONCLUSION
Tribulus terrestris saponins may inhibit the proliferation, 
migration and invasion of gastric cancer cells by inhibiting 
the Wnt3a/β-catenin signaling pathway and epithelial-
mesenchymal transition.

© The Author(s) 2022. Published by Baishideng Publishing 
Group Inc. All rights reserved.
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Invasion
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摘要
背景
蒺藜皂苷是从中药蒺藜内提取的活性成分, 具有抗
癌、抗炎、调节免疫、等多种药理活性, 已有研究表
明蒺藜皂苷能抑制胃癌细胞生长和诱导凋亡, 本研究
主要探究蒺藜皂苷可能抑制胃癌细胞增殖、迁移和
侵袭. 

目的
探讨蒺藜皂苷通过调控Wnt3a/β-catenin信号通路抑制
胃癌细胞增殖、迁移侵袭的机制研究. 

方法
以胃癌细胞HGC-27为体外研究对象, 用浓度0、
20 m g/L、40 m g/L蒺藜皂苷进行处理 ,  记为对
照组(Cont ro l)、蒺藜皂苷20 mg/L组、蒺藜皂苷
40 mg/L组; 将siRNA NC、siRNA Wnt3a转染胃癌
细胞中, 用40 mg/L蒺藜皂苷处理, 记为蒺藜皂苷
+siRNA NC组、蒺藜皂苷+siRNA Wnt3a组. 用噻
唑蓝(methylthiazolyldiphenyl-tetrazolium bromide, 
M T T)检测细胞增殖活性;  伤口愈合实验检测细
胞迁移; Transwel l小室检测细胞侵袭; 蛋白免疫
印迹法(Western blot)检测p21、细胞增殖核抗原
-67(proliferating nuclear antigen-67, Ki67)、上皮性钙黏
附素(epithelical cadherin, E-cadherin)、神经性钙黏附

素(neural cadherin, N-cadherin)、波形蛋白(Vimentin)、
Wnt3a、β-catenin蛋白表达. 

结果
与Control组比较, 蒺藜皂苷20 mg/L组、蒺藜皂苷
40 mg/L组胃癌细胞活性、迁移率、侵袭细胞数
显著降低, p21、E-cadherin蛋白表达增加, Ki67、
N-cadherin、Vimentin、Wnt3a、β-catenin蛋白表达
降低. 与蒺藜皂苷+siRNA NC组组相比, 蒺藜皂苷
+siRNA Wnt3a组胃癌细胞活性、迁移率、侵袭细胞
数显著降低, Wnt3a、β-catenin、Ki67、N-cadherin、
Vimentin蛋白表达降低, p21、E-cadherin蛋白表达增
加. 

结论
蒺藜皂苷可能通过抑制Wnt3a/β-catenin信号通路抑制
胃癌细胞增殖、迁移、侵袭和上皮间质转化. 

© The Author(s) 2022. Published by Baishideng Publishing 
Group Inc. All rights reserved.

关键词: 蒺藜皂苷; Wnt3a/β-catenin信号通路; 胃癌细胞; 
增殖; 迁移; 侵袭

核心提要: 蒺藜皂苷药理活性广泛, 抗肿瘤效果明显, 研
究证实蒺藜皂苷对结直肠癌、卵巢癌等癌症有抑制作

用, 也能抑制胃癌细胞生长和诱导凋亡, 但是对胃癌细胞

迁移、侵袭作用不明确. 

文献来源: 曹斌, 姚林华, 冯昕. 蒺藜皂苷通过调控Wnt3a/β-catenin信号

通路抑制胃癌细胞增殖、迁移侵袭的机制研究. 世界华人消化杂志 2022; 

30(4): 191-197  
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0  引言

胃癌是临床消化科常见的恶性肿瘤, 受饮食习惯、工作

方式等影响, 导致胃癌患者倾向年轻化趋势发展, 给人

类社会带来不利的影响[1]. 目前, 关于胃癌治疗方式以

外科手术, 辅以结合放疗、化疗, 胃癌患者的5年生存期

限虽然得到延长, 但是患者复发、转移等问题未得到解

决[2,3]. 最近研究表明[4], 中国传统医药用于治疗癌症的研

究包括胃癌在内的人类癌症取得了进步. 蒺藜是蒺藜科

植物蒺藜属植物, 药用价值较高, 蒺藜皂苷是从蒺藜内

提取的主要活性成分, 具有抗癌、治疗心脑血管疾病、

调节免疫、保护视神经等药理活性[5]. 最近的研究发

现, 蒺藜皂苷通过降低细胞周期蛋白D1(Cyclin D1)、增

加活化的含半胱氨酸的天冬氨酸蛋白水解酶3(activated 
cysteine-containing aspartate proteolytic enzyme 3, cleaved 
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caspase 3)蛋白表达抑制胃癌细胞增殖和阻滞细胞周期, 
并诱导细胞的凋亡[6], 但是胃癌细胞迁移、侵袭的研究

机制尚不清楚. Wnt/β-catenin通路与多种人类癌症发展

密切相关, 能参与癌细胞生长分化、迁移和侵袭等过程

影响癌症进展. 关于蒺藜皂苷与Wnt/β-catenin通路的调

控作用在胃癌研究中尚不清楚, 因此, 本研究通过探讨

蒺藜皂苷对胃癌细胞增殖、迁移、侵袭的研究及其可

能相关的Wnt/β-catenin信号通路. 

1  材料和方法

1.1 材料 胃癌细胞HGC-27购于中国科学院上海细胞

库; 胎牛血清、DMEM培养基购于美国HyClone公司; 
蒺藜皂苷购于上海同田生物技术股份有限公司; siRNA 
NC序列、siRNA Wnt3a序列由上海吉玛公司设计合

成; Lipofectamine 2000试剂盒购于上海研卉生物科技

有限公司; MTT试剂盒购于碧云天生物; Transwell小
室、Matrigel胶购于美国Corning; p21抗体、Ki67抗体、

E-cadherin抗体、N-cadherin抗体、Vimentin抗体、Wnt3a
抗体、β-catenin抗体购于自美国Santa Cruz Biotechnology
公司; 二抗购于北京中杉金桥公司; BCA试剂盒购于上

海吉至生化科技有限公司; 电化学发光液购于北京索莱

宝科技有限公司. 
1.2 方法 将胃癌细胞HGC-27培养至含有10%胎牛血清

的DMEM培养基内, 并放置37 ℃、5% CO2恒温培养箱

内进行孵育, 观察细胞生长情况, 细胞融合率为85%时, 
加入胰酶消化培养, 每2 d换一次培养液. 取对数期胃癌

细胞HGC-27, 用蒺藜皂苷浓度为0、20 mg/L、40 mg/L
处理细胞, 记为Control组、蒺藜皂苷 20 mg/L组、蒺藜

皂苷40 mg/L组; 将siRNA NC序列、siRNA Wnt3a序列转

染胃癌细胞HGC-27中, 用40 mg/L蒺藜皂苷进行处理, 记
为蒺藜皂苷+siRNA NC组、蒺藜皂苷+siRNA Wnt3a组. 
1.3 MTT检测细胞活性 取各组胃癌细胞HGC-27, 然后

以2×104/孔接种至96孔板中, 固定培养48 h、72 h后, 每
孔内添加MTT溶液20 μL, 培养4 h以每孔内150 μL添加

DMSO溶液, 观察结晶是否溶解, 溶解后置于酶标仪490 
nm处检测细胞吸光度值(Absorbance, A), 细胞活性(%) = 
实验组A值/对照组A值×100%. 
1.4 伤口愈合实验检测细胞迁移 取培养48 h各组胃癌

细胞HGC-27并接种在6孔板中, 然后采用无菌枪头垂直

划线, 倒置显微镜下拍照, 放入恒温培养箱内培养24 h并
拍照, 观察伤口愈合情况, 即为细胞迁移情况. 
1.5 Transwell小室检测细胞侵袭 实验开始前将Matrigel
胶解冻. 取各组胃癌细胞HGC-27用不含血清的培养基

重悬细胞, Transwell小室上室内加入Matrigel胶50 μL, 下
室加入含有血清的培养基500 μL, 放入恒温培养箱中培

养24 h, 取出小室擦去未进行侵袭的细胞, 采用甲醛、结

晶紫固定及染色, 显微镜下观察视野明亮区域, 并计数. 
1.6 Western blot检测p21、Ki67、E-cadherin、N- 
cadherin、Vimentin、Wnt3a、β-catenin蛋白表达 取培养

48 h各组胃癌细胞HGC-27, 与蛋白裂解液在冰上裂解

20 min, 使用BCA法检测蛋白浓度. 将蛋白样品加至SDS-
PAGE上样孔中, 80 V电泳30 min, 110 V电泳2 h, 转膜, 封
闭培养2 h, 将PVDF膜与一抗(稀释浓度1:800)4 ℃过夜孵

育, 室温下与二抗(稀释浓度1:2000)孵育2 h, 用电化学发

光液显色. 采用Image J分析蛋白条带灰度值, 以GAPDH
作为内参. 

统计学处理 采用SPSS 19.0统计学软件分析处理

数据, 计量结果以(mean±SD)表示, 单因素方差分析

用于多组间比较, t检验用于两组间比较. P<0.05表示差

异具有统计学意义. 

2  结果

2.1 蒺藜皂苷对胃癌细胞增殖的影响 与Control组比较, 
蒺藜皂苷 20 mg/L组、蒺藜皂苷40 mg/L组胃癌细胞活

性在48 h、72 h明显降低, 差异具有统计学意义(P<0.05), 
表1. 
2.2 蒺藜皂苷对胃癌细胞侵袭、迁移的影响 与Control
组比较, 蒺藜皂苷 20 mg/L组、蒺藜皂苷 40 mg/L组胃癌

细胞迁移率、侵袭细胞数目明显减少, 差异具有统计学

意义(P<0.05), 表2. 
2.3 蒺藜皂苷对胃癌细胞增殖和转移相关的蛋白表达

的影响 与Control组比较, 蒺藜皂苷20 mg/L组、蒺藜皂

苷40 mg/L组胃癌细胞p21、E-cadherin蛋白表达明显增

加, Ki67、N-cadherin、Vimentin蛋白表达明显降低, 差异

具有统计学意义(P<0.05), 图1和表3. 
2.4 蒺藜皂苷对Wnt/β-catenin信号通路相关蛋白表达

的影响 与Control组比较, 蒺藜皂苷 20 mg/L组、蒺藜皂

苷 40 mg/L组、蒺藜皂苷40 mg/L+抑制剂组胃癌细胞

Wnt3a、β-catenin蛋白表达明显降低, 差异具有统计学意

义(P<0.05), 图2和表4. 
2.5 干扰Wnt3a对Wnt/β-catenin信号通路相关蛋白表达

的影响 与蒺藜皂苷+siRNA NC组比较, 蒺藜皂苷+siRNA 
Wnt3a组胃癌细胞Wnt3a、β-catenin蛋白表达明显降低, 
差异具有统计学意义(P<0.05), 图3和表5. 
2.6 蒺藜皂苷通过调控Wnt/β-catenin信号通路对胃癌细

胞增殖、迁移和侵袭的影响 与蒺藜皂苷+siRNA NC组
相比, 蒺藜皂苷+siRNA Wnt3a组胃癌细胞活性在48 h、
72 h明显降低, 迁移率、侵袭细胞数明显减少, 差异具有

统计学意义(P<0.05), 表6. 
2.7 藜皂苷通过调控Wnt/β-catenin信号通路对胃癌
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细胞增殖和转移相关的蛋白表达的影响 与蒺藜皂苷

+siRNA NC组相比, 蒺藜皂苷+siRNA Wnt3a组胃癌细胞

p21、E-cadherin蛋白表达明显增加, Ki67、N-cadherin、
Viment in蛋白表达明显降低, 差异具有统计学意义

(P<0.05), 图4和表7. 

3  讨论

蒺藜作为蒺藜属植物, 种植广泛, 含有丰富的化学成分, 
包括黄酮类、皂苷类、生物碱类化合物、醌类等, 其中

皂苷类化合物较为丰富[8], 国内外研究表明蒺藜皂苷具

有降血糖、抗癌、治疗心血管疾病等药理作用[9,10]. 陈

表 4 蒺藜皂苷对Wnt/β-catenin信号通路相关蛋白表达的影响

     分组 Wnt3a β-catenin

Control 0.72±0.08 0.87±0.04

蒺藜皂苷20 mg/L  0.65±0.04a  0.72±0.05a

蒺藜皂苷40 mg/L  0.56±0.04a  0.53±0.08a

F 18.094 74.657

P 0.000 0.000

与Control组比较, aP<0.05.

表 3 蒺藜皂苷对胃癌细胞增殖和转移相关的蛋白表达的影响

     分组 p21 Ki67 E-cadherin N-cadherin Vimentin

Control 0.45±0.05 0.75±0.04 0.51±0.06 0.73±0.06 0.72±0.05

蒺藜皂苷20 mg/L  0.71±0.08a  0.52±0.06a  0.77±0.07a  0.57±0.05a  0.53±0.04a

蒺藜皂苷40 mg/L  0.92±0.07a  0.33±0.08a  1.13±0.09a  0.42±0.04a  0.36±0.03a

F 108.457 102.957 157.663 84.273 175.140

P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

与Control组比较, aP<0.05.

表 2 蒺藜皂苷对胃癌细胞侵袭、迁移的影响

     分组 迁移率(%) 侵袭细胞数(个)

Control 82.32±8.71 123.54±10.25

蒺藜皂苷20 mg/L  63.84±6.95a  92.57±6.83a

蒺藜皂苷40 mg/L  35.43±4.45a  71.22±6.12a

F 104.626 98.779

P 0.000 0.000

与Control组比较, aP<0.05.

表 1 蒺藜皂苷对胃癌细胞增殖的影响

     
分组

细胞活性(%)

48 h 72 h

Control 100.03±8.25 98.27±8.94

蒺藜皂苷20 mg/L    83.64±6.77a   76.32±6.81a

蒺藜皂苷40 mg/L    53.21±5.29a   48.75±4.69a

F 107.417 112.098

P 0.000 0.000

与Control组比较, aP<0.05.
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表 7 藜皂苷通过调控Wnt/β-catenin信号通路对胃癌细胞增殖和转移相关的蛋白表达的影响

分组 p21 Ki67 E-cadherin N-cadherin Vimentin

蒺藜皂苷+siRNA NC 0.91±0.07 0.33±0.04  1.15±0.011  0.43±0.03  0.37±0.03

蒺藜皂苷+siRNA Wnt3a  1.45±0.13a  0.15±0.02a 1.60±0.14a   0.22±0.02a   0.17±0.01a

t 10.972 12.075 9.163 17.473 18.974

P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

与蒺藜皂苷+siRNA NC组比较, aP<0.05.

     

表 6 蒺藜皂苷通过调控Wnt/β-catenin信号通路对胃癌细胞增殖、迁移和侵袭的影响

分组
细胞活性(%)

迁移率(%) 侵袭细胞数(个)
48h 72h

蒺藜皂苷+siRNA NC 54.68±5.77 47.33±4.11 37.11±4.21 69.37±6.18

蒺藜皂苷+siRNA Wnt3a 33.38±3.11a 27.68±2.67a 22.11±1.52a 48.21±3.38a

t 9.749 12.028 10.054 9.012

P 0.000 0.000 0.000 0.000

与蒺藜皂苷+siRNA NC组比较, aP<0.05.

图 1 Western blot检测增殖、转移相关蛋白表达. 图 2 Western blot检测Wnt/β-catenin信号通路相关蛋白表达. 

表 5 蒺藜皂苷对Wnt/β-catenin信号通路相关蛋白表达的影响

     分组 Wnt3a β-catenin

蒺藜皂苷+siRNA NC 0.54±0.05 0.55±0.05

蒺藜皂苷+siRNA Wnt3a  0.30±0.03a  0.28±0.04a

t 12.348 12.650

P 0.000 0.000

与蒺藜皂苷+siRNA NC组比较, aP<0.05.

DOI: 10.11569/wcjd.v30.i4.191 Copyright ©The Author(s) 2022. DOI: 10.11569/wcjd.v30.i4.191 Copyright ©The Author(s) 2022.

p21

Ki 67

E-cadherin

N-cadherin

Vimentin

GAPDH

Con
tro

l

蒺
藜

皂
苷

20
 m

g/
L

蒺
藜

皂
苷

40
 m

g/
L

Wnt3a

β-catenin

GAPDH

Con
tro

l

蒺
藜

皂
苷

20
 m

g/
L

蒺
藜

皂
苷

40
 m

g/
L



Wnt3a

β-catenin

GAPDH

蒺
藜

皂
苷

+siR
N

A N
C

蒺
藜

皂
苷

+siR
N

A W
nt

3a

曹斌, 等. 蒺藜皂苷通过调控Wnt3a/β-catenin信号通路抑制胃癌细胞增殖、迁移侵袭的机制研究

2022-02-28|Volume 30|Issue 4|WCJD|https://www.wjgnet.com 196

志伟等[11]研究结果显示, 蒺藜皂苷能抑制卵巢癌细胞增

殖, 阻滞细胞周期发展, 并诱导细胞凋亡. 肺癌研究中

发现, 蒺藜皂苷通过降低Cyclin D1蛋白表达, 增加p27、
cleaved caspase 3蛋白表达, 以起到抑制细胞增殖和诱导

细胞凋亡的作用[12]. 之前的研究结果显示, 蒺藜皂苷能

抑制胃癌细胞增殖和诱导细胞凋亡[6], 但是胃癌细胞的

迁移、侵袭作用机制尚不清楚. 本研究通过不同浓度蒺

藜皂苷处理胃癌细胞, 观察蒺藜皂苷对胃癌细胞增殖、

迁移和侵袭的作用. 研究结果显示, 蒺藜皂苷 20 mg/L
组、蒺藜皂苷40 mg/L组能降低胃癌细胞增殖活性, 减少

细胞侵袭数, 抑制细胞迁移率. p21蛋白是近年发现的细

胞周期蛋白抑制基因, Ki67是细胞增殖抗原, 与细胞有

丝分裂相关, p21、Ki67与细胞增殖密不可分[13]. 上皮间

质转化主要是上皮细胞间质转化现象, 是获得癌细胞迁

移、侵袭重要过程; E-cadherin、N-cadherin、Vimentin是
上皮间质转化(epithelial mesenchymal transition, EMT)相
关标志物, 与癌细胞转移有关[14,15]. 本研究结果显示, 蒺

藜皂苷增加了胃癌细胞p21、E-cadherin蛋白表达, 降低

Ki67、N-cadherin、Vimentin蛋白表达, 提示蒺藜皂苷能

抑制胃癌细胞增殖、迁移、侵袭和上皮间质转化. 
Wnt/β-catenin信号通路在胃癌细胞生长、迁移

侵袭等生物学过程有关, 也是EMT重要的调控途径, 
Wnt转录因子激活时, 与跨膜受体蛋白结合形成复合

物, β-catenin产生磷酸化, 调节下游基因的表达[16-18]. 研
究结果显示[19], 姜黄素抑制胃癌细胞增殖、迁移和侵

袭, 并下调胃癌细胞中N-cadherin、snail1、Wnt3a、
β-catenin, 上调E-cadherin蛋白表达, 说明其作用机制可

能与Wnt3a/β-catenin/EMT通路有关. 赵鹏等[20]研究结果

显示, RBMS3通过抑制Wnt/β-catenin信号通路进而抑

制胃癌细胞侵袭和上皮间质转化. 本研究结果显示, 不
同浓度蒺藜皂苷处理胃癌细胞后, Wnt3a、β-catenin蛋
白表达下调, 提示蒺藜皂苷抑制胃癌增殖、迁移和侵

袭可能与Wnt3a/β-catenin有关. 将siRNA Wnt3a转染胃

癌细胞后, 使用蒺藜皂苷处理胃癌细胞内, 结果显示, 
Wnt3a、β-catenin蛋白表达, 细胞活性、迁移率降低, 侵
袭细胞数目减少, p21、E-cadherin蛋白表达上调, Ki67、
N-cadherin、Vimentin蛋白表达下调, 提示蒺藜皂苷可能

通过抑制Wnt3a/β-catenin信号通路影响胃癌细胞增殖、

迁移侵袭和上皮间质转化. 

4  结论

综上所述, 蒺藜皂苷能抑制胃癌细胞增殖、迁移侵袭和

上皮间质转化, 其作用机制可能与抑制Wnt3a/β-catenin
信号通路有关. 

文章亮点

实验背景

蒺藜皂苷能抑制胃癌细胞增殖和诱导细胞凋亡, 并阻滞

胃癌细胞周期进展, 而Wnt3a/β-catenin信号通路研究与

胃癌密不可分, 对胃癌细胞生长、转移有抑制作用. 

实验动机

本研究主要探究蒺藜皂苷与Wnt3a/β-catenin信号通路

调控作用对胃癌细胞增殖、转移的影响, 拟解决蒺藜

皂苷对胃癌细胞迁移、侵袭的影响, 及其相关的Wnt3a/
β-catenin信号通路, 为胃癌研究提供新的研究方向. 

实验目标

本研究主要探究蒺藜皂苷对胃癌有抑制作用, 且可能与

Wnt3a/β-catenin信号通路有关, 本研究证明了蒺藜皂苷

可能通过Wnt3a/β-catenin信号通路抑制胃癌细胞增殖、

转移, 为胃癌研究提供合理的数据支撑. 

图 4 Western blot检测增殖、转移相关蛋白表达. 

图 3 Western blot检测Wnt/β-catenin信号通路相关蛋白表达.
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实验方法

以胃癌细胞HGC-27为体外研究对象, 用浓度0、20 mg/L、
40 mg/L蒺藜皂苷进行处理, 记为对照组(Control)、蒺藜皂

苷 20 mg/L组、蒺藜皂苷40 mg/L组; 将siRNA NC、siRNA 
Wnt3a转染胃癌细胞中, 用40 mg/L蒺藜皂苷处理. MTT检
测细胞增殖活性; 伤口愈合、Transwell小室实验检测细胞

迁移与侵袭能力; Western blot检测p21、Ki67、E-cadherin、
N-cadherin、Vimentin、Wnt3a、β-catenin蛋白表达.

实验结果

蒺藜皂苷呈浓度依赖性降低胃癌细胞活性、迁移率、

侵袭细胞数, 增加p21、E-cadherin蛋白表达, 降低Ki67、
N-cadherin、Vimentin、Wnt3a、β-catenin蛋白表达. 与
蒺藜皂苷+siRNA NC组组相比, 蒺藜皂苷+siRNA Wnt3a
组胃癌细胞活性、迁移率、侵袭细胞数显著降低 , 
Wnt3a、β-catenin、Ki67、N-cadherin、Vimentin蛋白表

达降低, p21、E-cadherin蛋白表达增加. 

实验结论

蒺藜皂苷抑制胃癌细胞增殖、迁移侵袭和上皮间质转

化, 并与抑制Wnt3a/β-catenin信号通路有关.

展望前景

本研究发现, 蒺藜皂苷与Wnt3a/β-catenin信号通路调控

作用对胃癌细胞生长、转移有抑制作用, 为胃癌的临床

治疗可能提供了帮助. 但是本研究只注重体外实验研究, 
关于体内动物实验需要进一步开展实验证明. 
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