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提要 对山东海区大型海藻进行系统采集 o 采用 ≥� �法测定了 ws种海藻甲醇提取物对

�2xw|人肺腺癌细胞生长抑制率 o �××法测定了对 ��2ys人白血病细胞生长抑制率 ~并且测定

了样品对 × !�淋巴细胞的免疫活性和细胞毒性 ∀结果表明 }异枝凹项藻 !细枝软骨藻 !鸭毛藻 !

绳藻 !叉开网翼藻具有较好的抗 �2xw|肿瘤细胞活性 o鸭毛藻 !异管藻和网地藻具有较好的抗

��2ys肿瘤细胞活性 ~金膜藻 !萱藻 !绳藻 !小粘膜藻和酸藻具有较好的免疫生物活性 ∀

关键词 海藻 o抗肿瘤 o免疫

中图分类号 � |vtqzz 文献标识码 � 文章编号 tsss2vs|ykussvls|2ssww2sx

海藻是海洋生物中的一大家族 o已记载的超过

uw sss种 o我国海藻 u x|s种以上 ≈t 
o仅分布广 !数量

大的经济海藻就有 tss多种 ∀由于其常年生活在特殊

生态环境下 o海藻能产生很多独具特色的次级代谢产

物 o包括脂肪酸 !芳香族 !萜类 !甾醇和含氮 !含硫等各

种类型的化合物 o其中有许多具有抗肿瘤 !抗病毒 !抗

菌 !抗凝血等药理活性成分 ∀近来各国学者对海洋生

物进行了系统的筛选 o �¤µ¤§¤等 ≈u ! �̈ µº¬¦®等 ≈v 以及

�∏°∏·¤等 ≈w 通过对海藻进行体外抗肿瘤活性筛选 o发

现了许多有抗肿瘤潜力的藻种和先导化合物 ∀

本文主要对山东海区常见 ws种大型海藻进行抗

肿瘤活性筛选 o采用磺酰罗丹明 �k≥∏̄©²µ«²§¤°¬±̈ �o

≥� �l 蛋白染色法 ≈x 测定了其甲醇提取物对 �2xw|肿

瘤细胞生长抑制率 o四氮唑盐k � ·̈«¼̄ p ×«¬¤½²̄ p ×̈ ·µ²2

½²̄¬∏°o �××l 还原法 ≈x 测定了对 ��2ys肿瘤细胞生长

抑制率 ~并且测定了样品对 × !�淋巴细胞的免疫活性

和细胞毒性 ∀

t 实验部分

tqt 材料

实验用海藻的采集时间和地点见表 t∀海藻样品

由中国科学院海洋研究所分类室鉴定 ∀肿瘤细胞株 }

�2xw|肿瘤细胞和 ��2ys肿瘤细胞均为上海国家新药

筛选中心提供 ∀

tqu 方法

tquqt 活性物质的提取 取新鲜海藻样品 o用

海水清洗以去除杂藻和泥沙 o剪碎后以甲醇为提取溶

剂 o浸提 v §o过滤 o滤渣再重复浸提 u次 o合并 v次提

取液 o真空旋转蒸干k温度 [ xs ε l o∞³³̈ ±§²µ©管低温

保存 o留待进行活性测定 ∀

tququ 抗肿瘤生物活性体外筛选 采用磺酰罗

丹明 �k¶∏̄©²µ«²§¤°¬±̈ �o≥� �l蛋白染色法测定提取物

对 �2xw|肿瘤细胞生长抑制率 o作用时间为 zu «o用酶

标仪在 xtx ±°波长处测定每个小孔的 �⁄值 ~采用四

氮唑盐k � ·̈«¼̄2×«¬¤½²̄2×̈ ·µ²½²̄¬∏°o �××l还原法测定其

对 ��2ys肿瘤细胞生长抑制率 o作用时间为 w{ «o在

xxs ±°波长处测定每个小孔的 �⁄值 o分别观察在 x

个不同浓度下甲醇提取物对肿瘤细胞的抑制率 }

抑制率 � ≈k对照组 �⁄值一样品组 �⁄值lr对照

组 �⁄值  ≅ tssh

tquqv 免疫生物活性体外筛选 进行 × ! �淋

巴细胞的增殖反应及细胞毒实验 ∀淋巴细胞在有丝分

裂原 ≤²±� o�°≥的刺激下 o细胞的形态和代谢可发生

一系列的变化 o转化为母细胞 o并分化增殖 ∀本实验加

入 ≤²±�k刀豆蛋白 �lx Λªr°�诱导 ×淋巴细胞增殖 o

加入 �°≥k脂多糖lts Λªr°�诱导 �淋巴细胞增殖 o以

v�2×§� 掺入法定量测定细胞的增殖 ∀活细胞内线粒
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体脱氢酶能将 �××由黄色还原成蓝色的甲肷 o甲肷

产量与活细胞成正比 ∀用有机溶剂溶解后 o可用酶标

仪检测 �⁄值 ∀

淋巴细胞的增殖采用被测样品 ≤°� 值减对照孔

≤°�值 o除以对照 ≤°� 值乘以 tssh

u 结果与讨论

uqt 抗肿瘤活性

样品在 x个浓度下对 �2xw|人肺腺癌细胞和

��2ys人白血病细胞生长抑制率见表 u∀

表 1  供筛选的海藻样品

Ταβ .1  Μαρινε αλγαε σαµ πλεσφορ σχρεενινγ

编号 中文名称    拉丁文名称 采集时间k年2月l 采集地点

t 异枝凹项藻 Λαυρενχια ιντερµεδια ussu2st 青岛

u 细枝软骨藻 Χηονδρια τενυισσι µ α ussu2st 青岛

v 海头红 Πλοχαµιυ µ τελφαιριαε usst2sx 威海

w 珊瑚藻 Χοραλλινα οφφιχιναλισ usst2sx 威海

x 扇形拟伊藻 Αηνφελτιοπσισ φλαβελλιφορµισ usst2sx 威海

y 蜈蚣藻 Γρατελουπια φιλιχινα usst2sx 威海

z 鸭毛藻 Σψµ πηψοχλαδια λατιυσχυλα usst2sx 威海

{ 海膜 Ηαλψµενια σινενσισ usst2sx 威海

| 松节藻 Ρηοδοµελα χονφερϖοιδεσ usst2sx 威海

ts 海萝 Γλοιοπελτισ φυρχατα usst2sx 威海

tt 角叉菜 Χηονδρυσ οχελλατυσ usst2sx 威海

tu 真江蓠 Γραχιλαρια ασιατιχα usst2sx 威海

tv 龙须菜 Γραχιλαρια λε µ ανειφορµισ usst2ts 威海

tw 日本仙菜 Χεραµιυ µ ϕαπονιχυ µ usst2sx 威海

tx 三叉仙菜 Χεραµιυ µ κονδοι usst2sx 威海

ty 石花菜 Γελιδιυ µ αµ ανσιι usst2sx 威海

tz 胶管藻 Γλοιοσιπηονια χαπιλλαρισ usst2sx 威海

t{ 金膜藻 Χηρψσψµενια ωριγητιι usst2sx 威海

t| 异管藻 Ηετεροσιπηονια ϕαπονιχα usst2sx 威海

us 条斑紫菜 Πορπηψρα ψεζοενσισ usst2sx 威海

ut 皱波角叉菜 Χηονδρυσ χρισπυσ usst2sx 威海

uu 粗枝软骨藻 Χηονδρια χρασσιχαυλισ usss2tu 威海

uv 裂叶马尾藻 Σαργασσυ µ σιλιθυαστρυ µ usst2sx 威海

uw 鼠尾藻 Σαργασσµ ν τηυνβεργιι usst2sx 威海

ux 网地藻 ∆ιχτψοτα διχηοτοµ α usst2sx 威海

uy 海黍子 Σαργασσυ µ µιψαβει usst2sx 威海

uz 小粘膜藻 Λεατηεσια νανα usst2sx 威海

u{ 绳藻 Χηορδα φιλυ µ usst2sx 威海

u| 点叶藻 Πυνχταρια λατιφολια usst2sx 威海

vs 叉开网翼藻 ∆ιχτψοπτερισ διϖαριχατα usst2sx 威海

vt 单条髓藻 Μψελοπηψχυσσι µ πλεξ usst2sx 威海

vu 水云 Εχτοχαρπυσ αρχτυσ usst2sx 威海

vv 萱藻 Σχψτοσιπηον λοµενταριυσ usst2sx 威海

vw 酸藻 ∆εσµ αρεστια ϖιριδισ usst2sx 威海

vx 裙带菜 Υνδαρια πιννατιφιδα usst2sx 威海

vy 浒苔 Εντερµ ορπηα προλιφερα usst2sx 威海

vz 刺松藻 Χοδιυ µ φραγιλε usst2sx 威海

v{ 盘苔 Βλιδινγια µινι µ α usst2sx 威海

v| 石莼 Υλϖα λαχτυχα usst2sx 威海

ws 孔石莼 Υλϖα περτυσα usst2sx 威海
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实验结果表明 }海藻甲醇提取物对 �2xw|肿瘤细

胞生长抑制率比对 ��2ys肿瘤细胞生长抑制率普遍

好 o异枝凹项藻 !细枝软骨藻 !海头红 !鸭毛藻 !蜈蚣

藻 !龙须菜 !日本仙菜 !石花菜 !胶管藻 !金膜藻 !绳藻 !

表 2  样品对肿瘤细胞生长的抑制率k h l

Ταβ .2  Ινηιβιτινγ ρατε οφ σαµ πλεσ ον τυµορ χελλk h l

编号 中文名称 拉丁文名称

�2xw|

浓度k°ªr°�l

t s qux s qsyv s qsty s qssv|

��2ys

浓度k°ªr°�l

t s qux s qsyv s qsty s qssv|

t 异枝凹项藻 Λαυρενχια ιντερµεδια zx .x z{ .y tu .t uy .y tt .t |z .x w| .{ s s s

u 细枝软骨藻 Χηονδρια τενυισσι µ α z{ .v zz .w tz .{ u{ .y t{ .y |t .s ww .| s s s

v 海头红 Πλοχαµιυ µ τελφαιριαε yu .w z| .v t| .v vt .z uy .z |{ .x z{ .x s s s

w 珊瑚藻 Χοραλλινα οφφιχιναλισ zt .v xy .z s s s {z .{ x| .u | .z s s

x 扇形拟伊藻 Αηνφελτιοπσισ zx .y zu .v s s s |{ .| yw .{ s .w s s

φλαβελλιφορµισ

y 蜈蚣藻 Γρατελουπια φιλιχινα {v .| zy .t s .v { .w z .x |{ .t zx .w s s s

z 鸭毛藻 Σψµ πηψοχλαδια λατιυσχυλα yv .u z| .u zu .w ys .u wt .t z{ .y {v .| xt .w t{ .z v .w

{ 海膜 Ηαλψµενια σινενσισ zw .u zw .s s s s |x .| yx .v s s s

| 松节藻 Ρηοδοµελα χονφερϖοιδεσ xw .x wu .t s s s wx .| s s s s

ts 海萝 Γλοιοπελτισ φυρχατα xv .| z{ .y s s s {t .u xw .v s s s

tt 角叉菜 Χηονδρυσ οχελλατυσ {s .w z{ .s s s s tss x| .y s s s

tu 真江蓠 Γραχιλαρια ασιατιχα |y .x {z .v tx .t s s |z .z yx .s w .y s s

tv 龙须菜 Γραχιλαρια λε µ ανειφορµισ |z .w |x .| uu .t v .| ts .s |x .x x| .v t .v s s

tw 日本仙菜 Χεραµιυ µ ϕαπονιχυ µ |z .t {y .w v{ .x ts .u y .z tss z| .t tx .s s s

tx 三叉仙菜 Χεραµιυ µ κονδοι |x .y |u .w tw .w s s |{ .t |s .z y .{ s s

ty 石花菜 Γελιδιυ µ αµ ανσιι |z .s |x .z uw .| x .v x .z tss {x .{ w .w s s

tz 胶管藻 Γλοιοσιπηονια χαπιλλαρισ |y .t |t .v uw .| s .s s .v tss vx .{ s s s

t{ 金膜藻 Χηρψσψµενια ωριγητιι |y .t |s .x tz .t s x .| tss xu .z vu .w u .w s

t| 异管藻 Ηετεροσιπηονια ϕαπονιχα |x .t |u .{ tz .u s s tss ws .s { .x t .z x .y

us 条斑紫菜 Πορπηψρα ψεζοενσισ |t .w |x .t wv .| s s || .| yt .w tt .{ s s

ut 皱波角叉菜 Χηονδρυσ χρισπυσ |u .| |w .v us .t s s s s s s s

uu 粗枝软骨藻 Χηονδρια χρασσιχαυλισ |x .y {{ .v uz .| s s tss uu .u t .{ s .| s

uv 裂叶马尾藻 Σαργασσυ µ σιλιθυαστρυ µ yz .v z{ .v s s s {{ .| zw .x s s s

uw 鼠尾藻 Σαργασσµ ν τηυνβεργιι y{ .v z{ .v s s s |{ .{ {v .| ty .w s s

ux 网地藻 ∆ιχτψοτα διχηοτοµ α wu .t yy .x zu .v s s |z .w |s .v zv .x tt .v tw .t

uy 海黍子 Σαργασσυ µ µιψαβει yv .z zz .y s s s {| .{ {{ .{ vy .t t .u s

uz 小粘膜藻 Λεατηεσια νανα |z .u |y .t t| .x t .s s tss {w .v u .w s s

u{ 绳藻 Χηορδα φιλυ µ |z .z |z .v wu .s uv .s tx .u |t .v |t .t vy .v s s

u| 点叶藻 Πυνχταρια λατιφολια |s .t |y .v tz .z s s tss z .{ s s s

vs 叉开网翼藻 ∆ιχτψοπτερισ διϖαριχατα |t .v |u .y uv .w u .| s .z tss tx .s t .v s s

vt 单条髓藻 Μψελοπηψχυσσι µ πλεξ |x .u |t .| uu .y s .| s tss xy .z s s s

vu 水云 Εχτοχαρπυσ αρχτυσ |x .t {| .t ut .x s s tss xy .| s s s

vv 萱藻 Σχψτοσιπηον λοµενταριυσ |z .v {| .y tx .u s s {| .s tss xu .{ s s

vw 酸藻 ∆εσµ αρεστια ϖιριδισ |v .s |v .y u{ .| u .z s tss y .| s s s

vx 裙带菜 Υνδαρια πιννατιφιδα |s .{ |v .v vu .t s s yu .x s s s s

vy 浒苔 Εντερµ ορπηα προλιφερα zv .| x{ .y t{ .s s s {{ .u ww .z s s s

vz 刺松藻 Χοδιυ µ φραγιλε yy .y zu .y w .x t .x s |u .t wx .t s s s

v{ 盘苔 Βλιδινγια µινι µ α |x .u |s .u uw .w w .w t .v tss ys .| s s s

v| 石莼 Υλϖα λαχτυχα |u .s |y .s tz .t s s tss y{ .w s s s

ws 孔石莼 Υλϖα περτυσα |t .y |s .{ w .x s s tss zt .| s s s
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网翼藻和盘苔对 �2xw|肿瘤细胞生长抑制率较高 o对

��2ys肿瘤细胞生长抑制率较高的仅有鸭毛藻 ! 异管

藻和网地藻 ~样品中红藻的肿瘤生长抑制活性较好 o

褐藻其次 o绿藻的抑制率最低 ~当样品浓度较大时抑

制活性较好 o部分样品可以达到 tssh o很多可以达到

|sh以上 o抑制活性随样品浓度的降低而降低 o当样

表 3  海藻样品对 Τ !Β淋巴细胞的免疫调节活性和细胞毒性

Ταβ .3  Τηειµ µ υνοχοµ πετενχε ανδ χελλτοξιχιτψ οφ τηεσαµ πλεστοωαρδ Τ ανδ Β λψµ πηοχψτε

编号 中文名称 拉丁文名称 毒性k有r无l × 细胞增殖k h l �细胞增殖k h l

t 异枝凹项藻 Λαυρενχια ιντερµεδια 无 ts    tt    

u 细枝软骨藻 Χηονδρια τενυισσι µ α 无 ux    uy    

v 海头红 Πλοχαµιυ µ τελφαιριαε 无 tu    p tw    

w 珊瑚藻 Χοραλλινα οφφιχιναλισ 无 y    w    

x 扇形拟伊藻 Αηνφελτιοπσισ φλαβελλιφορµισ 无 y    ty    

y 蜈蚣藻 Γρατελουπια φιλιχινα 无 ux    t{    

z 鸭毛藻 Σψµ πηψοχλαδια λατιυσχυλα 有 p t|    p ts    

{ 海膜 Ηαλψµενια σινενσισ 有 wv    t|    

| 松节藻 Ρηοδοµελα χονφερϖοιδεσ 无 x    t|    

ts 海萝 Γλοιοπελτισ φυρχατα 无 wt    v    

tt 角叉菜 Χηονδρυσ οχελλατυσ 无 uy    u    

tu 真江蓠 Γραχιλαρια ασιατιχα 无 ut    vv    

tv 龙须菜 Γραχιλαρια λε µ ανειφορµισ 无 tw    |{    

tw 日本仙菜 Χεραµιυ µ ϕαπονιχυ µ 无 tx    t|    

tx 三叉仙菜 Χεραµιυ µ κονδοι 无 t|    y{    

ty 石花菜 Γελιδιυ µ αµ ανσιι 无 tz    u|    

tz 胶管藻 Γλοιοσιπηονια χαπιλλαρισ 无 p tv    p uz    

t{ 金膜藻 Χηρψσψµενια ωριγητιι 无 p wy    p vv    

t| 异管藻 Ηετεροσιπηονια ϕαπονιχα 无 p t    p w    

us 条斑紫菜 Πορπηψρα ψεζοενσισ 无 tt    p us    

ut 皱波角叉菜 Χηονδρυσ χρισπυσ 无 ut    w    

uu 粗枝软骨藻 Χηονδυια χρασσιχαυλισ 无 p t    p v    

uv 裂叶马尾藻 Σαργασσυ µ σιλιθυαστρυ µ 无 tu    tv    

uw 鼠尾藻 Σαργασσµ ν τηυνβεργιι 无 tt    |    

ux 网地藻 ∆ιχτψοτα διχηοτοµ α 无 p uz    ux    

uy 海黍子 Σαργασσυ µ κϕελλµ ανιανυ µ 无 s    z    

uz 小粘膜藻 Λεατηεσια νανα 无 v    yw    

u{ 绳藻 Χηορδα φιλυ µ 无 tu    {x    

u| 点叶藻 Πυνχταρια λατιφολια 无 p u    p t    

vs 叉开网翼藻 ∆ιχτψοπτερισ διϖαριχατα 无 p vz    p vv    

vt 单条髓藻 Μψελοπηψχυσσι µ πλεξ 无 p ws    p ux    

vu 水云 Εχτοχαρπυσ αρχτυσ 无 p uz    p wu    

vv 萱藻 Σχψτοσιπηον λοµενταριυσ 无 p tu    p ws    

vw 酸藻 ∆εσµ αρεστια ϖιριδισ 无 wx    tz    

vx 裙带菜 Υνδαρια πιννατιφιδα 无 us    u    

vy 浒苔 Εντερµ ορπηα προλιφερα 无 xu    vu    

vz 刺松藻 Χοδιυ µ φραγιλε 无 tx    uy    

v{ 盘苔 Βλιδινγια µινι µ α 无 p t    p |    

v| 石莼 Υλϖα λαχτυχα 无 p vz    p ux    

ws 孔石莼 Υλϖα περτυσα 无 p tw    p uz    

  注 }表中数据有负号表示此样品对 × !�细胞有抑制作用 o对由于淋巴细胞过度增殖而引起的某些自身免疫性疾病有效果 ~没有负号表示

此样品对 × !�细胞有增强作用 o对各种免疫功能低下造成的疾病有效果 ∀
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品浓度为 sqssv| °ªr °�时 o部分样品仍然具有较好

的抑制活性 o 鸭毛藻抑制 �2xw|肿瘤细胞活性达到

wtqth o海头红达到 uyqzh o是具有较好抗肿瘤活性

的藻种 ∀

uqu 免疫活性

样品在 ts Λªr °�浓度下对 × ! �淋巴细胞的免

疫调节活性和细胞毒性结果见表 v∀

实验结果表明 }在所测样品浓度为 ts Λªr°�时 o

绝大部分均无细胞毒性 ∀在无细胞毒性的前提下 o金

膜藻和单条髓藻对 ×淋巴细胞增殖有较好的抑制活

性 o水云和萱藻对 �淋巴细胞增殖有较好的抑制活

性 ~海萝 !酸藻和浒苔对 ×淋巴细胞增殖有较好的增

强活性 o三叉仙菜 !龙须菜 !绳藻和小粘膜藻对 �淋巴

细胞增殖有较好的增强活性 ∀虽然海膜对 ×淋巴细胞

增殖有较好的增强活性 o但具有细胞毒性 ∀对于无细

胞毒性且免疫活性较好的藻种 o值得进一步进行活性

跟踪和活性成分的分离 o以期发现活性先导化合物 ∀

uqv 结语

我国海域辽阔 o海藻资源丰富 o为了充分开发利

用 o必须对我国海藻资源进行系统采集 !活性筛选 o以

确定具有药用开发潜力的藻种 ∀活性筛选对于有目的

地寻找活性先导化合物和高效低毒的海洋药物 o发挥

着举足轻重的作用 o为进一步的分离纯化工作提供指

导性的数据 ∀
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