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蒲葵籽提取物体外抗HIV一1活性及机制的初步研究
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摘 要：目的 研究蒲葵籽提取物的体外抗HIV一1活性，对有活性粗提物进行初步机制研究。方法 采用细胞毒

性、合胞体抑制、HIV一1感染细胞保护实验和H1V一1 p24抗原测定等实验对蒲葵籽提取物体外抗HIV一1活性进行

筛选和确认；采用重组HIV一1逆转录酶和蛋白酶活性抑制实验，融合阻断实验初步探讨活性粗提物的作用机制。结

果 蒲葵籽的醋酸乙酯(P3)提取物具有较强的体外抗HIV一1活性，P3抑制HlV一1诱导C8166细胞形成合胞体

的EC50为5．64 pg／mI。，对C81 66细胞的毒性较小，CC5。大于200 pg／mL．治疗指数(TI)大于35．46；P3抑制

HIV一1急性感染中p24抗原表达的ECso为23．04 pg／mL，抑制正常C8166细胞与慢性感染细胞H9／HIV一1．B融合

的ECso为8．00 pg／mL；P3在质量浓度为200弘g／mI，时，对HIV一1逆转录酶的抑制率为28．86％；P3抑制重组

HIV一1蛋白酶活性的ECso为1．77 pg／mL。结论蒲葵籽的醋酸乙酯提取物(P3)具有较强的体外抗HIV一1活性，

其作用机制可能主要为阻断病毒进入和抑制HIV一1蛋白酶活性。
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In vitro anti—HIV一1 activity of extracts from Livistona chinensis seeds and its mechanism
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Abstract：Objective To evaluate in vitro anti—HIV一1 activities of the extracts from Livistona chinensis

seeds．Methods To screen and confirm the anti—HIV一1 activities of the exracts from L．chinensis seeds．

the cytotoxicity assay，syncytium reduction assay，protection for HIV一1 induced lytic assay，and ELISA

for HIV一1 p24 antigen assay were used．The inhibition assay of recombinant HIV一1 RT activity and

protease activity，and co-cultivation assay were used to study the primary mechanisms．Results The ethyl

acetate extract(P3)from L．chinensis seeds inhibited HIV一1 potently with a therapeutic index(TI)over

35．46．The P3 showed the anti—HIV一1 activity with EC50 of 5．64／19／mL in syncytia formation assay and

exerted cytotoxicity against C8166 cells with CC50>200弘g／mL．In acute infection，the P3 inhibited HIV一

1 p24 antigen expression with EC50 of 23．04弘g／mL．The P3 also inhibited cell—to—cell H9／HIV一1 IB fusion

in CO—culture with ECso of 8．00 pg／mL．The P3 at a concentration of 200 pg／mL weakly inhibited the

recombinant HIV—l RT activity by 28．86％．It also inhibited significantly the recombinant HIV一1 protease

activity with EC50 of 1．77 pg／mL．Conclusion The P3 is effective against HIV一1．The anti—HIV一1

mechanism of P3 might relate to the blockade of HIV一1 entry into cells in order to inhibit the activity of

HIV一1 protease．
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中国艾滋病(AIDS)流行态势严重，HIV／

AIDS感染者的人数已居亚洲第2位，全球第14

位。艾滋病流行已经成为中国最为严重的社会问题

之一。由于HIV疫苗的研制尚未成功，目前抗HIV

药物治疗仍是防治艾滋病的重点。美国FDA批准

了近30种抗HIV药物的临床应用，高效抗逆转录

病毒疗法(HAART)使得HIV感染者的死亡率得

到一定的控制。然而，由于HIV易变异，耐药性和药
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物不良反应等问题日趋严重，促使人们不断寻找新

的抗HIV药物以及新靶点。从传统中药、植物和真

菌资源等天然资源中寻找抗HIV新药或先导化合

物是重要途径之一。我国至今没有一种具有自主知

识产权的抗HIV药物获准上市，开发利用我国丰富

的植物资源，研制具有我国原创知识产权、有效、价

廉的抗HIV药物，将对我国科技、经济和社会发展

具有特别重要的意义。

蒲葵Livistona chinensis(Jaeq．)R．Brown属

于棕榈科常绿乔木，主要分布于我国南方地区。蒲葵

根具有止痛和止喘的作用，其根的主要化学成分为

饱和脂肪酸酯及不饱和脂肪酸酯。通过对蒲葵根脂

肪油的研究，不饱和脂肪酸占有很大比例[1]。不饱和

脂肪酸具有抗血栓形成和抗血小板凝集作用，防止

动脉硬化、抗衰老、防癌抗癌等功效。国内外有蒲葵

提取物或化合物抗肿瘤细胞、抑制蛋白激酶活性的

文献报道乜’3j，但未见蒲葵提取物或化合物抗HIV一

1活性的研究报道。蒲葵籽的乙醇提取物对蛋白激

酶C(PKC)的活性有明显的抑制作用[4]。PKC是

一类磷脂依赖的丝氨酸／苏氨酸蛋白激酶，它参与调

节淋巴细胞的活化、凋亡、细胞毒效应以及细胞迁移

等多种生理功能，而且与某些免疫缺陷性疾病有关。

研究发现，PKC在HIV复制周期的多个环节中起

作用，PKC可以通过多种途径刺激HIV病毒的活

化，并磷酸化病毒复制周期中的多种蛋白，如

P179ag、Nef、Rev和Vif等，这些蛋白的磷酸化在

病毒复制周期中起到了不可忽视的作用[5]。

本课题组筛选了蒲葵籽的乙醇提取物(P1)、正

丁醇提取物(P2)、醋酸乙酯提取物(P3)和石油醚

提取物(P4)的体外抗HIV—l活性，然后对其中具

有抗HIV一1活性的醋酸乙酯提取物(P3)进行了初

步的机制研究。

1材料与方法

1．1蒲葵籽和提取物：蒲葵籽于2005年11月采于

海南省海口市中国热带农业科学院内，经代正福副

研究员鉴定为棕榈科蒲葵属新会蒲葵L．chinensis

(Jaeq．)R．Brown的种子。蒲葵种子晒干粉碎

(416．0 g)，用95％乙醇提取两次，滤过后减压浓缩

得到乙醇提取物(P1)。将乙醇提取物分散于水中成

悬浊液，然后依次用石油醚、醋酸乙酯、正丁醇萃取，

减压浓缩后分别得到石油醚提取物P4(o．348 8 g，

收率为0．084％)、醋酸乙酯提取物P3(1．977 7 g，

收率为0．48％)和正丁醇提取物P2(8．850 0 g，收

率为2．12％)。以上样品均溶于DMS()，储存质量浓

度为25 mg／mL，分装后4 C保存。实验用时，用含

有10％小牛血清的RPMI一1640稀释。

1．2 试剂：RPMI一1640和新生小牛血清购自

Gibeo公司；十二烷基磺酸钠(SDS)、MTT、Ⅳ，Ⅳ一

二甲基甲酰胺(DMF)和Triton X一100均购自

Sigma公司；恩夫韦肽(T20，Enfuvirtide)和

HIV一1 RT测定试剂盒购自Roche公司；HIV蛋白

酶底物DABCYL一7一Abu—Ser—GIn—Asn—Tyr—Pro-

Ile—Val—GIn—EDANS购自AnaSpec公司；艾滋病人

血清由日本群马大学医学部卫生学和病毒学教研室

星野洪郎(Hiroo Hoshino)教授惠赠；辣根过氧化

物酶(HRP)标记的羊抗人IgG抗体购自华美生物

工程公司；茚地那韦(IND，Indinavir)购自Merk

公司；齐多夫定(AZT)和膦甲酸钠(PFA，

Foscarnet)购自Sigma公司。抗HIV p24单克隆抗

体、兔抗HIV一1 p24多克隆抗体以及重组HIV一1蛋

白酶由本实验室制备邙’7]。

1．3仪器：ELX800酶标仪(Bio—Tek)，微量移液

器(Gilson)，Eclipse TSl00倒置显微镜(Nikon)；

二级生物安全柜Forma Class l，CO。细胞培养箱

和荧光酶标仪Fluoroskan Ascent FL均为Thermo

公司产品。

1．4细胞和病毒：人T淋巴细胞系MT一4、C8166，

HIV一1．B／H9和HIV一1实验株HIV一1。B由英国

MRC，AIDS Reagent Project惠赠。按实验室常规

方法培养细胞和病毒。病毒滴度TCIDso(50％

tissue culture infectious dose)采用Reed&

Muench方法确定，病毒小量分装于冻存管，一70 C

保存。本研究所有涉及HIV操作的实验按照国际和

国家有关生物安全操作规程在生物安全三级

(BSL一3)实验室进行。

1．5 蒲葵籽提取物对C8166细胞毒性实验：用

MTT比色法测定蒲葵籽提取物对C8166细胞毒

性。在96孔细胞培养板上将4×105／mL C8166细

胞悬液100肛L与不同质量浓度的蒲葵籽提取物溶

液混合。每个质量浓度设3个复孔，同时设置阴性对

照，空白对照孔及AZT药物对照。37℃、5％COz培

养箱培养3 d后，每孔加4 mg／mL的MTT溶液

20肛L。37℃、5％CO。培养箱培养4 h后每孔吸去

100弘L，补加100弘L SDS—DMF溶液，37 C过夜。

Bio—Tek ELx 800酶标仪测定吸光度(A)值，测定

波长为595 nm，参考波长为630 nm。计算出细胞毒

浓度CC50(50％cytotoxic concentration)值，即对

50％的正常T淋巴细胞系C8166产生毒性时的药
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物浓度L8]。

1．6 蒲葵籽提取物对HIV一1诱导C8166细胞形

成合胞体的抑制实验：蒲葵籽提取物在96孑L细胞

培养板上进行5倍倍比系列稀释(100 f,L／孔)，然

后每孔分别加入50 pL C8166细胞(8×105／mL)

和50弘L的HIV一1．B稀释上清(MOI值0．03)。每

个质量浓度设3个复孔，同时设置阴性对照孑L和

AZT为阳性药物对照。37 rC、5％C0。培养箱培养

3 d，在倒置显微镜下(100×)计数合胞体。计算出

抑制合胞体形成达50％时药物的浓度(50％

effective concentration，EC50)及治疗指数(thera—

peutic index，TI—CC50／EC50)L8‘。

1．7蒲葵籽提取物对HIV一1感染MT一4细胞的保

护作用：在96孔板上，将蒲葵籽提取物5倍倍比系

列稀释(100肛L／孔)，然后每孔加4×104个MT一4

细胞与HIV—1．。病毒上清(MoI值0．03)，每孑L总

体积200弘L。同时设置细胞对照孔和病毒感染细胞

对照孔。置37℃、5％C0。培养箱内培养，培养6 d

后用MTT方法测定细胞存活率。用Bio—Tek EL×

800酶标仪测定A值，测定蒲葵籽提取物对正常细

胞的毒性作用和对HIV一1．。感染细胞的保护率，计

算得到CC5。、EC50和TI[8]。

1．8 ELISA测定HIV一1 p24抗原的表达：Triton

X一100裂解的病毒培养上清加入到预先包被有抗

HIV一1 p24 McAb的96孔中，37，C温育1 h。充分

洗涤后，加入稀释的人单克隆抗体HIV一1血清，

37 C温育I h。充分洗涤后，加入稀释的HRP标记

羊抗人IgG，37‘C温育1 h。充分洗涤后，加入OPD

底物反应液，10～15 min后，2 mol／L硫酸终止反

应。用Bio—Tek EL×800酶标仪测定读取A值，计

算HIV一1复制的抑制率和EC5。[8]。

1．9 HIV一1感染和未感染细胞融合阻断检测：在

96孔板上，将提取物P3进行5倍倍比系列稀释

(100弘L／孑L)，然后每：fL力u入HIV一1．e慢性感染H9

细胞2×105／mL和C8166细胞6×105／mL各50

弘L。同时设阴性对照孑L和含恩夫韦肽(T20)的阳性

药物对照孔。37℃、5％CO。培养箱中培养6"--8 h。

倒置显微镜下(100倍)计数合胞体数，计算得到提

取物P3抑制合胞体形成达50％时的浓度(EC。。)。

1．10 蒲葵籽提取物对重组HIV—l RT活性的抑

制实验：采用Roche公司的HIV一1 RT测定试剂盒

检测提取物对重组HIV一1逆转录酶(HIV一1 rRT)

活性的抑制作用[9]。取出试剂盒反应条，每孔滴加含

2 ng重组HIV一1 RT的溶液20肛L，20 pL提取物

溶液和20肛L含模板和核苷酸的反应缓冲液。使提

取物的终质量浓度为200弘g／mL。设置PFA(20

／mg／mL)阳性药物对照孔和不含化合物的阴性对照

孔。置37 C、1 h。洗涤5次后，每：fLail入200弘L抗

DIG—POD抗体工作液。37℃温育1 h，洗涤5次。

每孔滴加200弘L ABTS底物反应液。室温反应

15～30 rain，Bio—Tek El×800酶标仪测定A值。

1．11 蒲葵籽提取物对重组HIV一1蛋白酶活性的

抑制实验：使用EnzolyteTM HIV一1蛋白酶试剂盒

(AnaSpec)测定提取物对HIV一1蛋白酶活性的抑

制作用[7’1州。在96孔板上每孔加入40弘L蛋白酶溶

液(终质量浓度为4．75 ng／mL)和待测样品10

t．tL，混匀后，30℃温育15 min。加入荧光标记的合

成蛋白酶底物工作液50弘L，混匀。分别在不同时间

段(0、30、45、60、90 min)用荧光酶标仪上读取荧光

值。计算出抑制率和EC。。。

1．12 统计学处理：实验资料以z士s表示，采用

SPSS 13．0统计分析软件，对组间实验数据进行单

因素方差分析及LSD—t检验。

2结果

2．1 蒲葵籽提取物对C8166细胞的毒性作用：从

图1可见，蒲葵籽的乙醇提取物(P1)、正丁醇提取

物(P2)、醋酸乙酯提取物(P3)对C8166细胞的毒

性较小，CC。。均大于200弘g／mL。蒲葵籽石油醚提取

物(P4)有一定的毒性，其CC5。为68．72弘g／mL。

—_-AZT
—-o—P1

+P2
+P3
—蕾一P4

提取物质量浓度／(pg’mE,-。)

图l蒲葵籽提取物对C8166细胞的毒性作用(x±s，n一3)

Fig．1 Cytotoxicity of extracts from L．chinensis

seeds on C8166 cells(；士s，n一3)

2．2蒲葵籽提取物对HIV一1诱导C8166细胞形

成合胞体的抑制作用：HIv一1感染C8166细胞后，

感染细胞与未感染细胞将会相互作用并融合形成合

胞体，通过计数合胞体的数量可以判断提取物对

HIV一1感染细胞的抑制作用。如图2所示，提取物

P3具有显著抑制HIV一1诱导C8166细胞形成合胞

体的活性，EC。。为5．64 pg／mL，TI大于35．46；提取

∞∞∞鲫∞柏加0

《龉蜒忙善最
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物P1、P2和P4对HIV一1诱导C8166细胞形成合胞

体的抑制作用弱于提取物P3，EC。。分别为24．91、

20．82、11．72 pg／mL，其T1分别大于8．03、9．61、

5．86。阳性对照药物AZT的EC5。为4 ng／mL。

AZT质爱浓度／(ug·mL4)

0 0016 0．008 0．04 l 2

芝
糌
磊
嚣
疆
碘
兰
墓
≈Ⅱ

提取物质量浓度／(p g·mL-。)

图2蒲葵籽提取物对HIV-1诱导C8166细胞形成

合胞体的抑制作用(；土s，辟一3)

Fig．2 Inhibition of extracts from L．chinensis seeds

on HIV一1 inducing syncytium formation

(；土s，n=3)

2．3蒲葵籽提取物对HIV一1致MT一4细胞死亡的

保护作用：HIV一1体外感染MT一4细胞后4～6 d，

被感染的MT一4细胞会发生死亡，化合物或提取物

如能抑制病毒的复制，细胞存活率就会增加。从图3

中可知，提取物P1和P2在高质量浓度下对体外

HIV—l感染MT一4细胞有一定的保护作用。在200

肛g／mL时，提取物P1和P2对HIV一1感染MT一4

细胞的保护率分别是57．25％、67．99％。提取物P3

和P4未显示出对体外HIV—l感染MT一4细胞的

保护作用。提取物P1、P2、P3和P4对体外HIV一1

感染MT一4细胞保护作用的EC。。分别是158．9、

114．02、大于200、大于200 pg／mL。
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茎80
隧

霎 40

寐

馋0
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0．00032 0．ool6 0．008 0．04 0．2 l
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P2

P3

P4

提取物质量浓度／(pg·mL"‘)

圈3蒲葵籽提取物对HIV一1感染MT一4细胞的

保护作用(；士s，n一3)

Fig．3 Protection of extracts from L．chinensis seeds

on HIV一1 infected MT一4 cells(；±$，糟一3)

2．4蒲葵籽提取物P3对HIV一1急性感染病毒复

制的影响：HIV一1 p24为病毒核衣壳蛋白，HIV一1感

染细胞培养上清中p24量的变化i是判断待测样品

抑制病毒复制的重要指标和通用指标。根据细胞毒

性实验和抑制HIV一1诱导细胞合胞体形成实验，蒲

葵籽的4个提取物中P3具有显著体外抗HIV一1活

性。采用ELISA法测定HIV—l p24抗原表达，观察

提取物P3对HIV一1急性感染的病毒抑制作用。

AZT在2#g／mL时，抑制HIV一1 p24抗原活性高，

且在此质量浓度下对C8166细胞毒性小，以此为对

照进行LSD—t检验。从表1可知，提取物P3在质量

浓度为200～0．064 pg／mL的抑制率与阴性对照及

AZT对照差异非常显著(P<O．01)。提取物P3抑

制HIV一1 p24抗原表达呈剂量依赖性，其ECso为

23．04弘g／mL。AZT的EC5。为0．046 pg／mL。

表1蒲葵籽提取物P3对HIV—l急性感染中p24

抗原表达的抑制作用(；士s，露=3)

Table l Inhibition of P3 on p24 antigen expression

in HIV一1 acute infection(；土s，以一3)

与阴性对照比较：一P<O．Ol； 与AZT比较：△6P<0·01

。。P<O．01 w negative control：△△P<O．01口5 AZT

2．5蒲葵籽提取物P3对HIV一1慢性感染细胞与

未感染细胞间融合的抑制作用：未感染细胞C8166

与慢性感染H9细胞共培养后，会相互融合形成合

胞体。化合物或提取物如能干扰感染细胞表面

gpl20与未感染细胞CD4受体的结合，就能抑制

HIV—l慢性感染细胞与未感染细胞间的融合。作用

于该靶点的抗HIV药物如恩夫韦肽(T20)就表现

出很强的抑制细胞融合作用。在0．04 vg／mL时，

T20完全地抑制了细胞融合的发生(表2)。以0．2

pg／mL的T20进行实验组与对照组比较，提取物

P3在200 pg／mL时，对HIV一1慢性感染细胞与未

感染细胞问融合的抑制率为100％，与阴性对照差

异具有统计学意义(P<0．01，表2)；提取物P3在
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表2提取物P3对HIV—l慢性感染细胞与未感染细胞问

融合的抑制作用(工士s，一一3)

Table 2 Inhibition of P3 on cell··to·-cell fusion in CO--culture

between HIV—l chronic infection and uninfected

cells(；士s，万一3)

与阴性对照比较：一P<O．OlI 与T20比较：66P<O．01

‘‘P<O．01 w negative control：AAp<0．01 p5 T20

40～0．064 pg／mL的抑制率与阴性对照和T20对

照差异都具有统计学意义(尸<0．01，表2)。提取物

P3也有一定的干扰细胞融合作用，在40弘g／mL

时，该提物能够抑制75．38％的细胞融合，其EC。。

为8．00 ug／mL。T20的EC50为0．000 42弘g／mL。

2．6蒲葵籽提取物P3对HIV一1逆转录酶的体外

活性抑制作用：逆转录酶是HIV复制过程中必需参

与的关键酶，是抗HIV药物最重要的靶点。提取物

P3对重组HIV一1RT表现出微弱的体外抑制活性

作用。在质量浓度为200肛g／mL时，提取物P3(200

pg／mL)能够抑制28．86％的体外重组的HIV一

1RT活性。阳性对照药膦甲酸钠(PFA，20肛g／mL)

则表现出很好的抑制HIV—lRT活性(图4)。

2．7蒲葵籽提取物P3对HIV一1蛋白酶的体外活

性抑制作用：实验利用荧光共振能量传递

图4提取物P3对重组的HIV一1逆转录酶活性

的体外抑制作用

Fig．4 Inhibition of P3 on recombinant

HIV-1 RT activity in vitro

(fluorescence resonance energy transfer，FRET)

原理，在合成的蛋白酶底物两端分别偶联荧光发光

基团和淬灭基团，通过检测底物被切割后产生的荧

光强度来测定蛋白酶反应活性。提取物P3在200～

8／Ⅱg／mL时，抑制HIV一1蛋白酶活性差异具有统计

学意义(表3)，提取物P3对重组HIV一1蛋白酶的体

外活性抑制作用呈质量浓度依赖性，其EC。。为1．77

弘g／mL，茚地那韦(INV)的EC50为0．076 ng／mL

(表3)。

表3提取物P3对HIV—l蛋白酶活性的体外抑制作用

(；±s，辟一3)

Table 3 Inhibition of P3 on HIV一1 protease

activity in vitro(工士s，意一3)

与阴性对照比较：。P<0·05 一尸<O．01

’P<0．05 。’P<O．01 w negative control

3讨论

中药作为我国的传统医药和中华民族瑰宝，不

仅为我国人民的健康水平做出了巨大贡献，也是我

国医药产业的三大支柱之一，在经济发展中发挥了

重要作用。从我国国情出发，利用中医药的独特性及

经济性，开发传统的具有我国特色的抗HIV药物或

抗艾滋病辅助药物是完全可能和可行的。中药有效

部位是经过筛选确定的某一中药或复方中的各类有

效成分的组合，是研发有效部位新药和活性跟踪有

效成分或先导化合物的基础。

国内外曾对蒲葵提取物或化合物的抗肿瘤细

胞、抑制蛋白激酶活性做过初步研究。发现蒲葵根醋

酸乙酯部分和从蒲葵籽中分离出的化合物薯蓣皂苷

元在体外具有抗肿瘤作用‰11]。陈屏等m3也从蒲葵

籽的醋酸乙酯部位和石油醚部位分得8个化合物，

并对化合物表儿茶素进行5个肿瘤细胞株的活性筛

选；蒲葵籽的水提物体外有抑制血管和肿瘤生长作

用，体内实验也证明该提取物有抗肿瘤活性[1引，从

蒲葵籽乙醇提取物中纯化得到的LC—X具有体外抗
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肿瘤和抑制蛋白激酶活性，且在人的肿瘤细胞中能

选择性地抑制表皮生长因子受体(EGFR)[3]。蒲葵

果实水提取物和乙醇提取物体外有抑制细胞增殖，

抗氧化作用，在非特异性酯酶实验中，乙醇提取物还

能诱导HL一60细胞的单核细胞或巨噬细胞分化且

有剂量依赖性n引。

本实验通过对蒲葵籽的4个提取物进行初筛，

表明蒲葵籽的醋酸乙酯提取部分(P3)具有体外抗

HIV一1活性。P3能阻断HIV一1慢性感染细胞与正

常细胞的融合，提示其作用靶点或靶点之一可能为

阻断病毒进入细胞。通过基因工程重组HIV—l蛋白

酶和逆转酶的体外活性抑制实验，发现提取物P3

能有效的抑制蛋白酶活性，也有微弱的抑制逆转录

酶活性。由此可见，蒲葵籽的醋酸乙酯提取物具有较

强的体外抗HIV一1活性，其作用机制可能主要为阻

断病毒进入和抑制HIV一1蛋白酶活性。目前本课题

组正在对蒲葵籽的醋酸乙酯提取物P3进行进一步

的分离纯化，希望从中筛选出具有抗HIV活性的化

合物，明确其作用机制。
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20(S)一原人参二醇对肺癌A549细胞增殖和荷瘤裸小鼠

肿瘤生长的抑制作用

张锐，徐华丽，曲绍春，于小风，陈明侠，睢大贫+

(吉林大学药学院药理教研室，吉林长春130021)

摘 要：目的 研究20(S)一原人参二醇对小细胞肺癌A549细胞增殖和荷瘤裸小鼠肿瘤生长抑制作用。方法 采

用噻唑蓝(MTT)法观察20(S)一原人参二醇对小细胞肺癌A549细胞增殖的抑制作用，流式细胞术测定20(S)一原

人参二醇对小细胞肺癌A549细胞凋亡及周期的影响，并在裸小鼠人肺癌模型E观察20(5)一原人参二醇对荷瘤裸

小鼠肿瘤生长的抑制作用。结果20(S)一原人参二醇对A549细胞具有明显的抑制作用并有剂量时间依赖关系，并

且流式细胞仪检测时均出现典型凋亡峰，24小时凋亡率分别为32．47％、32．75％、33．51％。荷瘤裸小鼠动物实验

表明，20(S)一原人参二醇对裸小鼠的肿瘤生长也具有明显的抑制作用，抑瘤率分别为18．78％、34．37％、50．02％。

结论20(S)一原人参二醇对A549细胞的增殖和荷瘤裸小鼠肿瘤的生长具有明显的抑制作用。

关键词：20(S)一原人参二醇；A549细胞；肺癌；裸小鼠
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