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姜黄素(curcumin)是一种从姜科植物姜黄中提取出来的酚
性色素，具有强烈的抗氧化、抗突变和抗肿瘤特性，但对正常生

物体无毒、副作用[1,2]。研究证明姜黄素具有与非甾体类抗炎药

(NSAIDs)相似的作用特点[3]。已有的研究认为 NSAIDs类药物可

干扰肿瘤细胞的细胞周期。近年来,对姜黄素的抗癌作用的实验

表明姜黄素可抑制体内、外肿瘤细胞的生长[4，5]。我们采用胰腺

癌细胞 PANC-1探讨了姜黄素杀伤肿瘤细胞的作用及对细胞
周期的影响。
1 材料与方法
1.1 药物与试剂 姜黄素系英国 DAH公司产品，PMI1640、四
氮甲唑蓝(MTT)、二甲亚砜(DMSO)、碘化丙啶(PI)系美国 Sigma公
司产品。姜黄素溶液的配制以少量 DMSO溶解姜黄素粉剂，配
成 10mmol/L的溶液，置于 0℃冰箱保存。临用时，以完全培养液
稀释姜黄素到所需浓度。MTT液配制用 0.01MPBS 配成 5mg/
ml浓度，过滤灭菌制成储备液，避光 4℃保存。人胰腺腺癌细胞
株 PANC-1细胞由长海医院消化科实验室提供，实验观察组按
姜黄素浓度 10μM、30μM、60μM 加入 RPMI1640 稀释的 15%

小牛血清培养液在 37℃、5%CO2培养箱中培养；空白对照组培
养液则为含 15%小牛血清的 PM1640培养液。主要仪器包括
DG-3022型酶联免疫测定仪，FACS-420型流式细胞仪。

1.2 方法 肿瘤细胞活性采用噻唑蓝还原法(MTT)[7]；肿瘤细

胞周期时相分析采用流式细胞仪检测，所得数据经 Multicycle
软件(Phoenix Flow Systems，CA) 作细胞周期分析。
1.3 统计学处理 计量资料用 x±SD表示，两均数间比较采用
t检验。
2 结果
2.1 姜黄素对 PANC-1 细胞生长的抑制作用 姜黄素处理
48h，PANC-1细胞的生长受到明显抑制，10μM、30μM和 60μΜ
浓度的姜黄素抑制率分别为 20.0%、45.9%、78.1%，姜黄素对
PANC-1细胞的 IC50为 35.8μΜ。
2.2 形态学观察 发现经姜黄素 30μΜ和 60μΜ处理 24h后，
部分细胞体积缩小，染色质致密成斑块状浓集于核膜下,胞浆嗜
红染增加，可见凋亡小体。当姜黄素处理 24h，尚还可见较多的
分裂相细胞，有丝分裂相指数(MI)为 8%~10%，处理 48h分裂细
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摘要：目的 探讨姜黄素对人胰腺癌细胞 PANC-1株体外生长及其细胞周期的影响。 方法 MTT法检测肿瘤细
胞活性，流式细胞仪（FCM）进行细胞周期时相分析。 结果 MTT结果表明姜黄素对 PANC-1细胞具有细胞毒作用。
30μM、60μM浓度的姜黄素对细胞增殖的抑制率分别为 45.9%、78.1%，10μM浓度抑制作用较小。姜黄素处理 24h，分裂
相细胞的比例可达 8～10%。FCM结果显示姜黄素处理 24h时，主要使细胞阻滞于 S，G2/M期,使此期的细胞比例增加，
而 G0/1期的细胞比例减少。处理 48h后，G2/M期的细胞比例反而降低，部分可能由于 G2/M期细胞并发凋亡所致。 结
论 姜黄素可抑制胰腺癌 PANC-1细胞的生长，其机制可能与干扰细胞周期有关。
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Abstract: Objective To investigate the effects of curcumin on the growth of human panceatic carcinoma cell (PANC-1)
and the cell cycle change in vitro. Methods Activity of tumor cell was determined by MTT and cell cycle phase was
analysised by flow cytometry. Results MTT test showed that curcumin was cytotoxic to cells. The proliferative inhibition
rate of 30μM and 60μM of curcumin were 45.9 % and 78.1 % , respectively. 10μM of curcumin were less effective. Cellular
morphology with HE stainning showed that the ratio of cells at mitosis phase was increased 24 hours after treatment with
curcumin, The rates of mitosis of cells were up to 8-10%. FCM showed that PANC-1 cells treated with curcumin were
accumulated at S, G2/M phase in the cell cycle, the rate of cells at G0/1 phase was decreased 24 hours after treatment with
curcumin. The ratio of cells in G2/M phase was decreased which might be in part due to apoptosis of cells at G2/M phase.48
hours after treatment with curcumin. Conclusions Curcumin cand inhibit the growth of PANC-1 cells in vitro and its
mechanisms of action was inferred to arrest the cellular cycle at S and G2/M phase , which prevented cells from entering the
next cell cycle.
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胞则少见。而对照组细胞无变化。
2.3 姜黄素对 PANC-1细胞周期的影响 空白对照组 DNA流
式细胞术显示为典型肿瘤细胞的 G0/1、S、G2/M峰型。经姜黄素
30μΜ、60μΜ处理 24h后，与对照组相比，G0/1期比例降低,S、
G2/M期比例均增高。然而处理 48h后，G0/1期仍降低，S期进
一步增高，G2/M期比例反而明显降低，见表 1。

表 1 姜黄素对胰腺癌 PANC-1细胞周期的影响

与同期对照组比较：*P<0.01；与同浓度 24h比较：#P<0.01

3 讨 论
胰腺癌是严重危害人类健康的常见恶性肿瘤之一，近年来

在我国发病率呈上升趋势。由于胰腺解剖学和胰腺癌生物学特
征等因素的影响，胰腺癌易侵犯周围组织器官和发生远处转移，
早期诊断十分困难，大多数患者确诊时已失去手术治疗的机会，

即使临床可切除肿瘤，预后仍然较差，5年生存率低于 5%[6]。目
前临床上缺乏有效的治疗手段，探索敏感的化学预防手段是降
低胰腺癌发病率及死亡率的可行方法。

姜黄素是我国传统中药姜黄根茎中的有效成份，其化学名
为阿魏酰甲烷(diferuloylmethane)。动物实验研究发现姜黄素可
抑制化学诱癌物(如 AOM、TPA、PMA等)诱发的人体膀胱癌、肝

癌、宫颈癌、十二指肠癌、乳腺癌的发生[7~9]。姜黄素对体外肿瘤
细胞的作用报道较少。本实验观察到姜黄素对胰腺癌 PANC-1
细胞具有直接杀伤作用，与文献报道姜黄素对淋巴瘤细胞具有

细胞毒作用相符[10]。本实验采用流式细胞仪分析了姜黄素对细
胞周期的影响，发现在作用 24h后，姜黄素主要抑制细胞的 S、
G2/M，使 G1期细胞减少，而 S期、G2/M期的细胞增加；但作用
48h后，姜黄素仍抑制细胞的 S期，G0/1期细胞比例仍较低，S
期细胞仍较高，而 G2/M期细胞比例明显降低。形态学观察发现
姜黄素处理 24h后，可出现较多的分裂相细胞，有丝分裂指数
(MI)为 8%~10%，与流式细胞仪发现 G2/M 期阻滞结果相符合；
而作用 48h后，形态学观察则少见分裂相细胞，与流式细胞仪
发现 G2/M 期细胞比例降低结果相符合。至于 G2/M期比例降
低的原因，可能与细胞凋亡主要在 G2+M期有关。

目前临床常用的化疗药物如表阿霉素、顺铂等，具有抑制
肿瘤细胞 S、G2/M期的作用，使细胞停止于 DNA合成期或分裂

末期，以致细胞不能进入下一个周期。姜黄素抑制胰腺癌细胞
周期于 S、G2/M期的作用与这些药物相同，S期细胞增多并不

意味着姜黄素具有促进肿瘤细胞 DNA合成的作用，只不过使

细胞在 S、G2/M期大量堆积，而不能进入下一个细胞增殖周期

而已[11]。

姜黄素具有直接杀伤肿瘤细胞的作用，其重要机制可能是

干扰细胞周期，使之阻滞于 S、G2/M期。已有研究表明这种杀伤

与姜黄素诱导胰腺癌细胞凋亡有关，许多基因参与其中，Bcl基

因家族和 IAP（凋亡抑制蛋白）基因家族是比较具有代表性的两

个基因[12]。姜黄素来源于食品，具有价廉、毒性低、易于获得等特

点，因此将其用于胰腺癌的临床防治前景光明。
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�� 	h
 G0/1 S G2/M 

24 62.0 ±11.3 32.4 ±17.7 8.5 ±5.2 
��� 48 64.2 ±13.7 29.8 ±16.0 7.0 ±4.4 
24 55.5 ±12.1 31.4 ±10.5 15.1 ±4.4 10µM 48 54.1 ±13.6 30.0 ±16.4 11.9 ±3.8 
24 43.6 ±15.2*� 42.2 ±14.6*� 14.2 ±7.0*�30µM� 48 52.7 ±10.5*� 43.2 ±15.2*� 4.1 ±1.8#�
24 46.9 ±14.0*� 42.8 ±15.3*� 10.3 ±1.3*�60µM� 48 48.0 ±17.2*� 47.0 ±9.3*� 5.0 ±2.6#�

 

2116
SOURCE: http://www.science-truth.com

ww
w.

sc
ien

ce
-tr

uth
.co

m


