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!基础研究!

姜黄素对人食管癌耐药细胞逆转作用的实验研究
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$张林西#
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摘要$目的$研究姜黄素对食管癌耐药细胞的作用及作为食管癌多药耐药逆转剂的可能性" 方法$采

用
!"

#
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#

F" !;01DG

姜黄素作用体外培养
:B-

#

#"9D*->01

细胞及
:B-

#

#"9

细胞$倒置显微镜观察姜黄素

对
:B-

#

#"9D*->01

细胞作用的形态变化$

''H

#

F

法检测姜黄素对两种细胞的增殖抑制率并计算姜黄素的

逆转效应" 流式细胞术检测姜黄素对
:B-

#

#"9D*->01

细胞的凋亡率及测定罗丹明
#!&

在癌细胞内的蓄积"

采用全自动酶标仪检测
'-IJ-I8

#

&

活性#免疫细胞化学法检测
K

#

LJ

在癌细胞中的表达" 结果$

:B-

#

#"9D

*->01

细胞经不同浓度姜黄素作用后$细胞生长变慢#细胞变圆$部分细胞悬浮于培养液中" 随着姜黄素浓

度的增高$对
:B-

#

#"9D*->01

细胞生长抑制作用逐渐增强" 姜黄素对
:B-

#

#"9D*->01

细胞具有明显的耐药

逆转作用$

#" !;01DG

姜黄素逆转
!

!

%"

倍$

5" !;01DG

姜黄素逆转
A

!

F&

倍$且在一定浓度范围内呈剂量依

赖性" 姜黄素与低浓度
*->01

联合应用$可使
:B-

#

#"9D*->01

细胞中
'-IJ-I8

#
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活力提高" 流式细胞仪检

测显示$随姜黄素浓度的增加$癌细胞的凋亡率逐步增高$
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姜黄素作用
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后凋亡率为%
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姜黄素凋亡率为%
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$组间比较$差异有统计学意义%
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&$同时可使
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#"9D*->01

细胞内
PM0#!&

的蓄积增高%
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姜黄素对
:B-

#

#"9D*->01

细胞作用

!5 M

可明显抑制
K

#

LJ

在
:B-

#

#"9D*->01

细胞中的表达" 结论$姜黄素对
:B-

#

#"9D*->01

细胞生长具有抑

制作用$可以较强地逆转癌细胞对
*->01

耐药性$可能是食管癌临床化疗中较好的耐药逆转药物"

关键词$食管癌'姜黄素'多药耐药'细胞凋亡
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$$食管癌是我国高发恶性肿瘤之一!临床就诊患者

以中晚期为主!化疗是食管癌临床治疗的重要手段之

一'

#

(

) 目前!术后化疗疗效不佳或化疗失败的重要原

因之一是肿瘤在化疗过程中发生多药耐药$

;Q1V<J18

URQL R8I<IV-SB8

!

,7P

%) 探寻
,7P

逆转药物$逆

转剂%是对抗
,7P

的主要方法之一) 中医学认为!姜

黄具有活血行气*通经止痛等功效) 其主要成分姜黄

素$

BQRBQ;<S

%药理作用广泛!有抗氧化*抗炎*降血

脂*抗动脉粥样硬化等作用) 近年来!其抗肿瘤活性受

到学者关注'

!

!

&

(

!机制尚不清楚!关于其作为食管癌化

疗耐药逆转剂的研究少见报到) 本研究以食管癌耐药

细胞为研究对象!探讨姜黄素逆转食管癌细胞耐药作

用!为姜黄素作为食管癌等恶性肿瘤化疗耐药较好的

逆转药物提供理论依据)

材料与方法

#

$细胞$人食管癌
:B-

#

#"9

细胞购自武汉
KR0

#

B811

公司!货号#

'G

#

""$$

!河北北方学院生命科学研

究中心冻存&紫杉醇耐药细胞
:B-

#

#"9D*->01

购自上

海博谷生物科技有限公司)

!

$药物$姜黄素购于北京索莱宝科技有限公司

$批号#

'$"9"

%!纯度
9%N

&紫杉醇为北京双鹭药业股

份有限公司产品$批号#

!"#5"&!!

%)

&

$主要试剂及仪器$

''H

#

F

试剂盒$

HZY&#$

"

!

%*消化液$含
"

!

!%N

胰蛋白酶及
"

!

"!N :7*Y

%

$

HZ[""#!

%*胎牛血清$批号#

!"#5"##F

%*蛋白定量

检测试剂盒$

XR-U_0RU

法%$

HZYF"!

%及
K)

染色试剂

盒$批号#

!"#5"5#"

%等购自南京凯基生物科技发展有

限公司&

'-IJ-I8

#

&

活性检测试剂盒$

'###A

%购自碧

云天生物技术有限公司&

PK,)#A5"

培养基 $批号#

&#F"""!!

%为
Z<`B0

公司产品&罗丹明
#!&

$

PM0#!&

!

A!AA9

#

$"

#

9

%为
^<L;-

公司产品&

K/A"""

二步法检测

试剂盒$

!"#5"A!#

%*

K

#

LJ

一抗$

6,

#

"#F9

%及
7YX

显

色剂$

6G)

#

9"#F

%等购自北京中杉金桥生物技术有限公

司) 流式细胞仪为美国
X7

公司$型号#

aY'^ YR<-"

%

产品!全自动酶标仪$型号#

^V-V a->

#

!#""

% 为美国

Y?-R8S8II

公司产品)

5

$细胞培养$

:B-

#

#"9

细胞*紫杉醇耐药细胞

:B-

#

#"9D*->01

培养于含
#"N

胎牛血清*

#"" WD;G

青霉素与链霉素
PK,)

#

#A5"

培养基中&

:B-

#

#"9D

*->01

细胞的
PK,)

#

#A5"

培养基中添加终浓度为

"

!

# !LD;G

的紫杉醇!以维持其耐药性!置于
&$

&*

%N'C

!

饱和湿度培养箱中传代培养!每
# c!

天换液

#

次) 倒置显微镜下观察!根据生长情况用消化液

!

!

" c&

!

" ;G

进行传代!并用
9%N

完全培养基
d%N

7,^C

液氮冻存) 取对数生长期细胞进行实验)

%

$药物配制$

#" ;;01DG

姜黄素溶液的配置#

用分析天平称取姜黄素粉剂!以二甲基亚砜$

7,^C

%

溶解姜黄素粉剂!配成
#" ;;01DG

的母液!

"

!

!! !;

滤膜过滤除菌!

:K

管分装! "

!"

&避光保存) 使用

时!以培养基稀释姜黄素至所需浓度!保证其中
7,

#

^C

终浓度
O"

!

#N

)

A

$形态学观察$倒置显微镜下观察
:B-

#

#"9D

*->01

细胞和
:B-

#

#"9

细胞正常生长及添加药物后的

形态变化并拍照)

$

$姜黄素对食管癌细胞生长抑制作用$

''H

#

F

法检测不同浓度姜黄素$

#"

*

!"

*

5"

*

F" !;01DG

%作用

于
:B-

#

#"9D*->01

和
:B-

#

#"9

细胞的增殖抑制率)

接种
9A

孔板!每孔
!"" !G

!继续培养) 待细胞贴壁后

分别加入浓度为
#"

*

!"

*

5"

*

F" !;01DG

的姜黄素溶液

作为实验组) 对照组中加入相同浓度的
7,^C

) 实

验组在培养
!5 M

后更换培养液!分别在实验组和对照

组细胞中加入
#" !G ''H

#

F

溶液!

&$

&孵育
5 M

后!

振动
#" ;<S

使之混匀) 实验组与对照组均设
A

个复

孔) 选择
5%" S;

波长!用全自动酶联免疫检测仪检

测各孔的吸光度$

C7

5%"

%值!计算不同药物浓度作用

下!姜黄素对两种细胞的生长抑制率) 生长抑制率的

计算公式为#抑制率$

N

%

e

$实验组
C7

5%"

值"对照组

C7

5%"

值%

D

对照组
C7

5%"

值 '

#""N

'

5

(

) 并根据
)'

K

计

算软件确定
)'

%"

值$抑制率为
%"N

的药物浓度%) 选
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取抑制率
O#"N

的药物浓度为姜黄素的无毒剂量)

F

$姜黄素对
:B-

#

#"9D*->01

细胞
,7P

的逆转

作用$取对数生长期的
:B-

#

#"9D*->01

细胞按
#

'

#"

%

D;G

接种于
9A

孔板!细胞贴壁后加药&

*->01

等倍

稀释成
5

个梯度浓度 $

"

!

F

*

"

!

5

*

"

!

!

*

"

!

# !L

%!设

*->01

单用组*

*->01 d#" !;01DG

姜黄素组*

*->01 d

!" !;01DG

姜黄素组和
*->01 d 5" !;01DG

姜黄素

组&每组设
A

个复孔!终体积为
!"" !G

&培养
!5 M

!每

孔加入
''H

#

F #" !G

!继续培养
5 M

!在酶标仪

5%" S;

处测吸光度
C7

值!取
A

个复孔
C7

值均数计

算细胞增殖抑制率$方法同前%&并计算耐药逆转倍数

$

*->01

单用组
)'

%"

与联合用药组
)'

%"

比值%

'

%

(

)

9

$

'-IJ-I8

#

&

活性检测$取对数生长期的

:B-

#

#"9D*->01

细胞!分别加入
!"

*

5"

*

F" !;01DG

的

姜黄素及联合
"

!

! !LD;G

的
*->01

培养
!5 M

后收集

细胞!进行
'-IJ-I8

#

&

活性检测) 按照试剂盒操作说

明书进行!每个样品重复
&

次!取平均值) 通过测定

J3Y

标准曲线!根据
'-IJ-I8

#

&

酶活性变化的
J3Y

释放量与
'-IJ-I8

#

&

酶活性呈正比!测定
J3Y

释放量

的
C7

值) 计算
C7诱导剂 DC7阴性对照的倍数来确定不同药

物浓度诱导
'-IJ-I8

#

&

的活化程度$以试剂盒中的

G.I<I XQ__8R

和
P8-BV<0S XQ__8R

作为空白对照%)

#"

$流式细胞术检测细胞凋亡$接种
:B-

#

#"9D

*->01

细胞!在对数生长期!实验组加入浓度分别为

!"

*

5"

*

F" !;01DG

的姜黄素!对照组不加姜黄素!培

养
!5 M

) 收集细胞!制备单细胞悬液&用冷
KX^

缓冲

液离心洗涤
!

次&加入
K)

染液!混匀!避光染色

!" ;<S

! 再加入冷
KX^

洗涤
#

次!加入
!

!

" ;GKX^

缓冲液重悬细胞!进行流式细胞仪检测)

##

$流式细胞术测定
PM0#!&

荧光强度$在细

胞中的潴留取对数生长期的食管癌
:B-

#

#"9D*->01

细胞!制备成
#

'

#"

A

D;G

单细胞悬液!分装于
:K

管

中!每管
# ;G

分别加入终浓度为
!"

*

5"

*

F" !;01DG

的姜黄素及
# !LD;G

的$

PM0#!&

!只加
PM0#!&

为阴

性对照组!置于
&$

&培养箱中继续培养
! M

!

# %""

'

L

离心
% ;<S

!

KX^

清洗
!

次!再重悬于冷

KX^

中!流式细胞仪检测
PM0#!&

荧光强度!重复
&

次!取平均值)

#!

$姜黄素作用前后
:B-

#

#"9D*->01

细胞中
K

#

LJ

蛋白表达$取对数生长期
:B-

#

#"9D*->01

细胞!

按每孔
!

'

#"

%个接种于放盖玻片的
A

孔板中&贴壁后

分别加入
!"

*

5"

*

F" !;01DG

的姜黄素!继续培养
!5 M

!

吸弃培养液!取出盖玻片!预冷
KX^

清洗
& ;<S

'

&

次!

5N

多聚甲醛固定
&" ;<S

!

KX^

清洗
& ;<S

'

&

次!采

用
K/A"""

二步法检测
K

#

LJ

蛋白表达)

#&

$统计学方法$用
^K^^ #!

!

"

统计分析软件

对相关数据进行统计学分析) 数据用
>

%

I

表示!组间

比较采用单因素方差分析!用
^BM8__8

法做两两比较!

K O"

!

"%

为差异有统计意义)

结$$果

#

$各组
:B-

#

#"9D*->01

细胞形态学变化$图
#

%

:B-

#

#"9D*->01

细胞和
:B-

#

#"9

细胞都呈贴壁生长!

上皮样单层排列!多边形!两细胞株在细胞形态上并无

明显差别) 耐药细胞生长较为缓慢!需
& c 5

天传代

#

次)添加不同姜黄素作用后!细胞生长变慢!细胞变

圆!大小不一!部分细胞悬浮于培养液中)

$$注#

Y

为正常生长的
:B-

#

#"9D*->01

细胞&

X

为
5" !;01DG

的姜黄素作用
!5 M

后
:B-

#

#"9D*->01

细胞

图
#

#

:B-

#

#"9D*->01

细胞形态$$ '

5""

%

!

$姜黄素对食管癌细胞的生长抑制率比较

$表
#

%$随着姜黄素浓度的增高!对
:B-

#

#"9D*->01

和
:B-

#

#"9

两细胞生长抑制作用逐渐增强!但是姜黄

素对两种细胞的生长抑制作用比较接近!对
:B-

#

#"9

细胞的作用稍显大一些) 姜黄素在浓度
!!" !;01DG

条件下!对两种细胞抑制率均
O#"N

)姜黄素对
:B-

#

#"9D*->01

和
:B-

#

#"9

两种细胞的
)'

%"

值分别为

$

&"A

!

#A

%

#"

!

#!

%

!;01DG

* $

!A!

!

$5

%

5

!

&F

%

!;01DG

!两组比较!差异无统计学意义$

K f"

!

"%

%)

表
#

#姜黄素对
:B-

#

#"9D*->01

和
:B-

#

#"9

细胞作用

!5 M

后抑制率比较$$

>

%

I

%

姜黄素

$

!;01DG

%

S

抑制率$

N

%

:B-

#

#"9D*->01 :B-

#

#"9

#" A 5

(

&F

%

"

(

A5 %

(

A&

%

"

(

A9

!" A F

(

5$

%

"

(

F# 9

(

$&

%

"

(

A5

5" A #A

(

%$

%

"

(

F9 #$

(

"%

%

"

(

%9

F" A !#

(

&5

%

#

(

%! !A

(

"#

%

#

(

A!

&

$姜黄素对
:B-

#

#"9D*->01

细胞耐药性的逆转

作用$表
!

% $

*->01

浓度分别为
!

!

"%

*

"

!

F!

*

"

!

5F

*

"

!

&" !LD;G

)

#" !;01DG

姜 黄 素 逆 转
!

!

%"

倍!

5" !;01DG

姜黄素逆转
A

!

F&

倍) 姜黄素在一定浓度范
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%

表
!

#姜黄素对
:B-

#

#"9D*->01

细胞的逆转作用$$

>

%

I

%

*->01

$

!LD;G

%

S

姜黄素$

!;01DG

%

" #" !" 5"

"

(

# A &

(

!5

%

"

(

!5 A

(

"%

%

"

(

%A #"

(

!$

%

#

(

"9 #F

(

"&

%

#

(

%$

"

(

! A $

(

"F

%

"

(

A" #$

(

"!

%

#

(

!A &"

(

A9

%

#

(

$# &9

(

!!

%

!

(

"#

"

(

5 A #A

(

!A

%

#

(

"! &#

(

!$

%

#

(

%5 5F

(

"5

%

#

(

$$ %$

(

$F

%

!

(

%5

"

(

F A

!5

(

"#

%

#

(

&5

"

5A

(

!!

%

#

(

A#

""

A"

(

&!

%

!

(

!F

""

$9

(

!$

%

!

(

AF

""

$$注#与
"

!

# !LD;G

组比较!

"

K O"

!

"%

!

""

K O"

!

"#

围内呈剂量依赖性!

"

!

# !LD;G

与
"

!

F !LD;G

组间比

较!差异有统计学意义$

K O"

!

"#

%)

5

$各组
'-IJ-I8

#

&

活性比较 $表
&

% $

!"

!;01DG

姜黄素作用
!5 M

后酶活力为
#

!

#&

&酶活力随

着姜黄素浓度的增高而增加) 而与低浓度
*->01

联合

应用后!相对应的酶活力提高!姜黄素与
*->01

合用组

与
!" !;01DG

姜黄素组比较!差异有统计学意

义 $

K O"

!

"%

%)

表
&

#各组
'-IJ-I8

#

&

活性比较

组别
S

酶活力$酶活力单位%

阴性对照
& "

姜黄素
!" !;01DG & #

(

#&

姜黄素
5" !;01DG & #

(

%!

姜黄素
F" !;01DG & #

(

F%

*->01 "

(

! !LD;G & #

(

!F

*->01 "

(

! !LDG d

姜黄素
!" !;01DG &

!

(

"9

"

*->01 "

(

! !LDG d

姜黄素
5" !;01DG &

!

(

9#

"

*->01 "

(

! !LDG d

姜黄素
F" !;01DG &

&

(

$$

"

$$注#与姜黄素
!" !;01DG

组比较!

"

K O"

!

"%

%

$姜黄素诱导
:B-

#

#"9D*->01

细胞凋亡$随姜

黄素浓度的增加!癌细胞的凋亡率逐步增高!

!" !;01DG

姜黄素作用
!5 M

后的凋亡率为 $

#&

!

A

%

#

!

&

%

N

!

5" !;01DG

姜黄素作用
!5 M

后的凋亡率为$

!9

!

!

%

#

!

#

%

N

!

F" !;01DG

姜黄素作用
!5 M

后的凋亡率为

$

5&

!

%

%

#

!

A

%

N

!

!" !;01DG

与浓度
F" !;01DG

姜黄

素组间比较!差异有统计学意义$

K O"

!

"#

%)

A

$各组
:B-

#

#"9D*->01

细胞内
PM0#!&

的荧光

强度比较$图
!

%$细胞内储留的
PM0#!&

的荧光强度

在阴性对照组及
!"

*

5"

*

F" !;01DG

姜黄素组分别为

!"

!

#&

%

"

!

9A

*

&#

!

!F

%

#

!

&%

*

&9

!

5$

%

#

!

59

和

%5

!

!!

%

#

!

9#

)细胞内
PM0#!&

的蓄积在各浓度姜黄

素组高于阴性对照组!差异有统计学意义$

K O"

!

"#

%)

$

$各组
:B-

#

#"9D*->01

细胞中细胞
K

#

LJ

蛋白

表达比较$图
&

%$

K

#

LJ

在
:B-

#

#"9D*->01

细胞质及

胞膜呈较强的棕黄色$图
&Y

%即有较强的阳性表达!经

!" !;01DG

的姜黄素作用
!5 M

之后
K

#

LJ

表达明显减

少!由强阳性变为弱阳性$图
&X

%) 经
5" !;01DG

的姜

黄素作用
!5 M

之后
K

#

LJ

表达也减少!由强阳性变为弱

阳性$图
&'

%&经
F" !;01DG

的姜黄素作用
!5 M

之后

K

#

LJ

表达明显减少!由强阳性变为弱阳性$图
&7

%)

$$注#

Y

为阴性对照组&

X

为
!" !;01DG

姜黄素组&

'

为
5" !;01DG

姜黄素组&

7

为
F" !;01DG

姜黄素组

图
!

#各组
:B-

#

#"9D*->01

细胞内
PM0

平均荧光强度比较



中国中西医结合杂志
!"#$

年
%

月第
&$

卷第
%

期
'()*+,

!

,-. !"#$

!

/012 &$

!

30

!

%

"!(*##"

$$注#

Y

为
:B-

#

#"9D*->01

细胞中
K

#

LJ

阳性表达&

X

为

!" !;01DG

姜黄素作用
!5 M

后&

'

为
5" !;01DG

姜黄素作用

!5 M

后&

7

为
F" !;01DG

姜黄素作用
!5 M

后&箭头所示为阳性

表达

图
&

#各组
:B-

#

#"9D*->01

细胞中

K

#

LJ

蛋白表达比较$$ '

5""

%

讨$$论

:'

在化疗过程中产生多药耐药是临床化疗取

得理想疗效的主要障碍!耐药性严重降低了常用化

疗药物紫杉醇等的疗效!使较多中晚期食管癌患者

失去最佳治疗时间'

A

(

) 因此!研究食管癌的多药耐

药机制及寻找高效低毒副作用的逆转药物具有重要

意义)

姜黄素是从姜科植物中药姜黄的地下根茎中分离

出来的具有广泛生物活性的物质) 姜黄素药理作用广

泛!主要有抗炎*抗氧化*抗动脉粥硬化*抗肿瘤等'

$

(

)

研究表明!姜黄素对多种消化道肿瘤如食管癌*结肠

癌*胃癌等具有显著的生长抑制作用'

F

"

#"

(

) 本研究发

现!姜黄素对食管癌
:B-

#

#"9D*->01

和
:B-

#

#"9

细胞

都具有明显的生长抑制作用!且随着姜黄素浓度的增

高!对两细胞生长抑制作用逐渐增强!但是姜黄素对两

种细胞的生长抑制作用比较接近!对两种细胞的
)'

%"

值也比较接近) 研究表明!姜黄素不仅能够抑制癌细

胞生长且可诱导肿瘤细胞发生凋亡'

##

(

) 本研究中姜

黄素可以诱导耐药食管癌细胞发生凋亡!

!" !;01DG

姜黄素作用
!5 M

后的凋亡率为$

#&

!

A

%

#

!

&

%

N

!而

F" !;01DG

姜黄素的凋亡率为 $

5&

!

%

%

#

!

A

%

N

)

'-IJ-I8

家族是一类半胱氨酸蛋白酶类分子!在介导

细胞凋亡的过程中起着非常重要的作用!其中

'-IJ-I8

#

&

为关键的调控分子'

#!

"

#5

(

) 本研究中

F" !;01DG

姜黄素作用
!5 M

后
'-IJ-I8

#

&

活性为

#

!

F%

!而与低浓度
*->01

联合应用后!相对应的酶活

力提高!

*->01 "

!

! !LDG d

姜黄素
F" !;01DG

组酶活

力为
&

!

$$

!与单用
!" !;01DG

姜黄素组比较!差异有

统计学意义) 提示姜黄素增强了食管癌耐药细胞的凋

亡)

'-IJ-I8

#

&

在凋亡信号转导的酶级联反应中具

有关键作用!其激活是凋亡发生执行的分子标志'

#%

(

)

姜黄是一味活血化瘀*行气止痛中药) 姜黄素急

性毒性试验测不出
G7

%"

!小鼠最大耐受量实验认为姜

黄素无明显急性毒性作用'

#A

(

) 由于其明显的抗肿瘤

特性!且无常用化疗药如紫杉醇*

%

#

aW

等较大的毒副

作用!因此!姜黄素是一种具有美好发展前景的抗癌药

物!美国国立肿瘤研究所已将其列为第
&

代恶性肿瘤

化学预防药'

#$

(

)

研究表明!姜黄素不仅可以抑制癌细胞生长*诱导

癌细胞凋亡!在肝癌*胃癌等多药耐药研究中!姜黄素

能够逆转或部分逆转这些肿瘤细胞的多药耐药!增强

化疗药物的敏感性'

#F

"

!"

(

!但关于姜黄素逆转食管癌

多药耐药性报道尚未见报道) 本研究中发现!与紫杉

醇联合应用!

#" !;01DG

姜黄素可以逆转
!

!

%"

倍!

5" !;01DG

姜黄素逆转
A

!

F&

倍!且在一定浓度范围内

呈剂量依赖性) 且实验发现!姜黄素可以显著增强

PM0#!&

在耐药癌细胞内的蓄积!且随着浓度的增高!

PM0#!&

蓄积增强)

PM0#!&

是
K

#

LJ

的作用底物!常

以
PM0#!&

在细胞中外排评估
K

#

LJ

泵的功能) 本研

究中耐药细胞经
!" !;01DG

的姜黄素作用
!5 M

之后

K

#

LJ

表达明显减少!由强阳性变为弱阳性) 说明姜黄

素可明显抑制
K

#

LJ

在
:B-

#

#"9D*->01

细胞中的表

达)

K

#

LJ

蛋白是能量依耐性药物外排泵'

!#

(

!耐药细

胞内
PM0#!&

浓度的增高及癌细胞
K

#

LJ

表达降低!

提示姜黄素可以通过抑制
:B-

#

#"9D*->01

细胞膜上

K

#

LJ

表达*降低
K

#

LJ

泵外排功能!从而提高耐药细胞

内
*->01

浓度!这样增强了耐药细胞对
*->01

的敏感

性!从而增强
*->01

对食管癌细胞的杀伤作用!但姜黄

素对
K

#

LJ

表达的调控机制有待进一步研究)

具有抗肿瘤作用的中药有效成分因其毒副作用小*

多靶点逆转
,7P

而成为目前研究的热点) 本研究提

示!姜黄素对于食管癌耐药细胞具有较强的生长抑制作

用!能够抑制食管癌耐药细胞
K

#

LJ

表达!且能够较显著

地逆转食管癌对
*->01

的耐药性!增强其对化疗药物的

敏感性!可能是较好的食管癌耐药逆转剂!但是关于其

作用机制还有待进一步进行动物实验等研究)
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