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摘要：为探究水生蔬菜不同部位提取物对人肝癌 HepG2 细胞和人胃癌 SGC7901 细胞增殖的影响。本研究对菱角、芡实、莲藕、

水芋头、茭白、荸荠和慈姑等 7 种常见的水生蔬菜的不同部位进行醇提和水提获得 15 种醇提物、15 种水提物。采用 CCK-8 法检测

不同提取物对人肝癌 HepG2、人胃癌 SGC7901 细胞增殖的影响。结果表明菱角壳醇提物、芡实壳醇提物及水提物对 HepG2 的增殖具

有明显的抑制作用及剂量效应，其浓度在 400 μg/mL 时抑制率分别为 70.20%、83.52%、71.89%，相同浓度下阳性药五氟尿嘧啶（5-Fu）

的抑制率为 73.19%。菱角壳醇提物及水提物、芡实壳醇提物与水提物、芡实肉醇提物、藕节醇提物和荸荠皮醇提物对 SGC7901 的增

殖有较好的抑制作用及剂量效应，其浓度在 400 μg/mL 时抑制率分别为 58.86%、46.79%、41.27%、67.11%、49.93%、57.3%、58.96%，

相同浓度下阳性药五氟尿嘧啶（5-Fu）的抑制率为 49.33%。Pearson 相关性分析表明水生蔬菜提取物对肿瘤细胞增殖的影响与其黄酮、

多酚的含量有关。 
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Abstract: In order to investigate the effects of the extracts from different parts of aquatic vegetables on the proliferation of human 

hepatoma HepG2 cells and human gastric cancer SGC7901 cells. In this study, 15 kinds of alcohol extracts and 15 kinds of water extracts were 

obtained from different parts of 7 common aquatic vegetables including water chestnut, gordon euryale seed, lotus root, water taro, wild rice 

stem, chufa and arrowhead. The effects of different extracts on the proliferation of human liver cancer HepG2 and human gastric cancer 

SGC7901 cells were detected by the CCK-8 method. The results showed that the alcoholic extract of water chestnut shell, alcoholic extract of 

euryale shell and water extract of euryale shell exhibited significant and dose-dependent inhibitory effects on the proliferation of HepG2, with 

the inhibition rates being 70.2%, 83.52% and 71.89% respectively, at 400 μg/mL (the inhibition rate of positive drug, the entafluorouracil (5-Fu), 

was 73.19% at the same concentration). The alcoholic extract and water extract of water chestnut shell, alcoholic and water extracts of euryale  
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shell, alcoholic extract of euryale flesh, alcoholic extract of lotus root, and alcoholic extract of water chestnut peel exhibited significant inhibitory 

effect on SGC7901 proliferation in a dose-dependent manner, with the inhibition rates at 400 μg/mL as 58.86%, 46.79%, 41.27%, 67.11%, 

49.93%, 57.3%, and 58.96% respectively (the inhibition rate of 5-Fu was 49.33%). Pearson correlation analysis revealed that the effects of 

aquatic vegetable extracts on tumor cell proliferation were related to the contents of flavonoids and polyphenols. 

Key words: aquatic vegetable extract; human hepatoma HepG2 cells; human gastric cancer SGC7901 cells; cell proliferation 

 

水生蔬菜（Aquatic vegetable）是指在淡水中生长，

可供食用的维管束植物，其种类多达 10 多种，大部分

都是我国的传统蔬菜[1]。现代医学表明，水生蔬菜具

有很高的保健和药用价值。如菱角的各个部位都可用

来做药，在抗肿瘤、控制血压、免疫调节、预防心血

管疾病、抗氧化、抗炎方面有很强的功效[2-4]。芡实具

有多糖、黄酮、多酚等多种活性成分，具有抗氧化及

清除自由基、抑菌、降血糖、抑制黑素生成、抗疲劳

等作用[5-8]。莲藕含有丰富的膳食纤维，全身都是宝，

具有明显的抗炎镇痛[9]、降脂、抗氧化[10]、抗痛觉过

敏[11]、抗病毒、抑菌能力。茭白可以开胃、清热解毒、

预防高血压和动脉粥样硬化[12]。荸荠有抗肿瘤、抗菌、

抗氧化等作用[13]。慈菇可促进消化吸收、治疗尿道炎

症、缓解脚气等[14]。 
目前水生蔬菜中菱角的抗肿瘤研究相对较多，其

他水生蔬菜较少。Ge Zhan 等[15]人对菱角壳黄酮进行

体外抗氧化活性及抗肿瘤活性研究发现，菱角壳黄酮

提取物具有显著的抗氧化活性，且能抑制人肺癌细胞

A594 的增值。谢艳茹等[16]人发现菱角壳提取物可以

抑制 SMMC-7721 肝癌细胞的增殖并诱导其凋亡。张

杲等[17]人研究发现菱角壳口服液对人胃癌裸鼠皮下

移植瘤的生长具有一定的抑制作用，可能是通过降低

VEGF 来防治胃癌。庞中好[18]对菱角提取物多酚进行

体外抗氧化活性及抗肿瘤活性研究发现，四角菱角茎

酚类化合物具有显著的抗氧化活性，且能明显抑制人

肺癌 A549 肿瘤细胞增殖，诱导其凋亡。伍茶花[19]等

人选用二角菱壳和四角菱壳提浸膏进行体外抗肿瘤活

性研究，发现四角菱壳提浸膏对肺癌 A549 细胞的生

长抑制作用强于二角菱壳提浸膏。欧丽兰等[20]等人提

取慈菇多糖，在小鼠皮下接种 S180 肿瘤细胞，灌胃

后慈菇多糖具有明显的体内抗肿瘤活性。 
据报道，肝癌和胃癌是最常见的恶性肿瘤，其发

病率和死亡率较高[21,22]，现有文献表明水生蔬菜具有

较好的抗肿瘤效果，因此本研究选择常见的肿瘤细胞

人肝癌 HepG2、人胃癌 SGC7901 细胞为研究对象。

人肝癌细胞 HepG2 由 Aden 等人分离，由于其在体外

保持许多肝脏基因的特异性表达，被广泛用于肝细胞

功能研究[23]。人胃癌 SGC7901 细胞于 1979 年建系，

取自一位 56 岁女性胃腺癌患者的淋巴结转移灶[24]。

通过比较 7 种常见水生蔬菜不同部位提取物对人肝癌

HepG2、人胃癌 SGC7901 细胞增殖的影响，旨在初步

筛选出抗肿瘤活性较强的水生蔬菜提取物，为水生蔬

菜的开发利用提供一定参考，为深入研究水生蔬菜的

抗肿瘤作用提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料与试剂 

1.1.1  材料与试剂 

菱角（二角菱）、芡实、荸荠、莲藕；茭白、莲藕、

慈姑，均购于武汉武商量贩超市；人胃癌细胞

（SGC7901）、人肝癌细胞（HepG2）、DMSO，百奥

斯生物公司；DMEM 高糖，PBS，Hyclone 公司；胰

酶，杭州吉诺生物公司；5-氟尿嘧啶，sigma 公司；胎

牛血清、双抗，杭州四季青生物工程公司；CCK-8 试

剂，日本同仁；T 25 培养瓶、96 孔板，美国 Coming
公司；离心管，Extragene 公司。 
1.1.2  仪器与设备 

立式压力蒸汽灭菌锅，上海博讯实业有限公司；

CJ-1F 型医用净化工作台，苏州市金燕净化设备有限

公司；BX51 型电子显微镜，日本 Olympus 公司；

SCHP-80 CO2培养箱，常州恒德仪器有限制造公司；

AXTD5A 台式低速离心机，盐城市安信实验仪器有限

公司；酶标仪，美国 Thermo。 

1.2  实验方法 

1.2.1  七种水生蔬菜不同部位提取物样品制备 

水生蔬菜的提取由实验室单恬恬[25]制备。 
1.2.2  细胞传代及药品配置 

细胞传代：待细胞汇合至 90%左右，进行传代。

弃去培养瓶中的培养基，取 2 mL PBS 洗 2 次，加入 1 
mL 胰酶进行消化，镜下观察细胞变圆，间隙变大时

弃去胰酶，加入 2 mL 完全培养基进行吹打，待瓶底

细胞吹打干净后，吸至 5 mL 离心管 1000 r/min 离心 3 
min，弃去上清，加 2 mL 完全培养基吹打均匀。分别

吸取 1 mL 细胞悬液到 T 25 细胞培养瓶中，每瓶补加

4 mL 新鲜培养基吹打混匀，放入 37 ℃、5% CO2培养

箱培养。 
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药品配置：称取20 mg样品，先加入200 μL DMSO
溶液助溶，然后加入 1800 μL 的完全培养基。配置成

10 mg/mL 样品溶液，用 0.22 μm 的滤膜过滤除菌，然

后稀释到 2000 μg/mL、1600 μg/mL、1200 μg/mL、800 
μg/mL、400 μg/mL 备用。 
1.2.3  CCK-8 法检测细胞活力 

用完全培养基将细胞密度调整为 4×104 cells/mL
的细胞悬液备用，在 96 孔板中设置只含完全培养基的

空白组，只含细胞的完全培养基为对照组和含有细胞

悬液加不同浓度药物的实验组，加药前每孔加入细胞

悬浮液 100 μL，空白组组加入 100 μL 完全培养基，

每组设计5个复孔，外围加100 μL PBS，37 ℃、5% CO2

培养箱 24 h。实验组加入不同浓度的药品 100 μL，空

白组和对照组加入 100 μL 完全培养基，培养 24 h。检

测时弃去孔内液体，PBS 洗 3 次，在厚沓纸上拍干，

避光加入含有 10 μL CCK8 试剂的 100 μL 完全培养

基，放入 37 ℃、5% CO2培养箱孵育 3 h。酶标仪在波

长为 450 nm 读数。按如下公式计算细胞增殖抑制率： 
-

% 1- 100%
-

OD OD
OD OD

= ×空白组实验组

对照组 空白组

细胞抑制率/ （ ）  

1.3  数据统计分析 

数据统计分析采用 Microsoft Excel2007、SPSS4.0
进行。 

2  实验结果与分析 

2.1  提取物对人肝癌细胞 HepG2 增值的影响 

表1 水生蔬菜提取物对HepG2的增殖抑制作用 

Table 1 The effect of aquatic vegetable extracts on proliferation in HepG2 cells 

样品 
肝癌细胞生长抑制率/% 

200 μg/mL 400 μg/mL 600 μg/mL 800 μg/mL 1000 μg/mL 

菱角壳醇提物 27.59±8.46 70.2±1.53 74.17±6.26 80.57±3.75 81.9±13.11 

菱角壳水提物 11.74±5.80 36.44±9.09 75.10±6.50 80.37±1.64 87.99±4.78 

菱角肉醇提物 11.8±16.94 19.32±3.09 19.59±16.25 20.77±15.69 31.34±12.28 

菱角肉水提物 8.18±3.91 12.86±1.76 8.05±7.27 17.92±1.31 24.14±6.73 

芡实壳醇提物 50.87±5.2 83.52±5.24 87.25±4.22 86.76±1.82 92.03±1.62 
芡实壳水提物 30.41±2.87 71.89±4.68 79.46±5.73 73.78±9.17 80.81±4.47 

芡实肉醇提物 11.80±7.65 35.11±3.19 48.03±1.29 58.59±9.2 74.44±2.23 

芡实肉水提物 - - - - - 

茭白叶醇提物 32.97±3.11 38.89±2.67 47.79±2.00 68.20±1.99 49.57±0.88 

茭白叶水提物 23.77±2.09 25.37±1.34 19.50±3.99 24.89±1.43 24.69±1.99 

茭白肉醇提物 -16.95±10.29 3.22±5.25 12.61±3.57 15.55±0.42 17.09±10.71 

茭白肉水提物 1.73±2.94 -6.00±14.67 17.99±3.08 7.38±10.35 14.30±1.56 

芋头皮醇提物 28.87±1.79 35±5.87 37.75±10.76 38.31±5.5 58.03±2.39 

芋头皮水提物 - - - - - 

芋头肉醇提物 - - - - - 

芋头肉水提物 - - - - - 

藕节醇提物 10.10±3.73 21.23±7.18 38.93±3.57 61.36±4.91 67.04±10.12 

藕节水提物 3.47±1.62 22.95±2.69 28.00±5.44 30.74±3.47 39.16±7.62 

藕皮醇提物 33.28±6.91 42.08±9.27 55.5±4.67 55.28±3.97 56.74±4.18 

藕皮水提物 -36.67±12.63 -20.69±11.53 -0.97±4 5.69±6.62 17.50±2.32 

藕可食醇提物 -11.99±5.89 16.07±3.3 19.42±3.4 22.06±2.08 39.81±1.44 

藕可食水提物 - - - - - 
慈姑芽醇提物 -8.49±15.37 5.90±1.79 18.98±11.94 21.72±0 23.83±1.46 

慈姑芽水提物 - - - - - 

慈姑肉醇提物 38.29±7.95 42.01±5.6 45.44±7.01 44.99±7.44 49.91±12.61 

慈姑肉水提物 -6.75±13.29 -3.88±11.88 9.96±4.05 7.68±10.39 10.30±11.4 

     转下页
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荸荠皮醇提物 25.08±1.33 31.73±2.22 35.04±2.01 52.17±3.02 48.50±1.67 

荸荠皮水提物 - - - - - 

荸荠肉醇提物 20.84±4.3 48.15±0.75 35.92±0.26 34.80±2.76 37.42±2.23 

荸荠肉水提物 -20.7±3.36 18.05±7.89 34.79±5.03 31.99±10.73 51.06±4.06 

五氟尿嘧啶 70.13±7.61 73.19±6.16 75.4±0.98 80.63±2.24 82.94±4.07 

注：-表示无抑制效果。 

由表 1 可以看出芡实肉水提物、芋头皮水提取、

芋头肉醇提物、芋头肉水提物、藕可食水提物、茨菇

芽水提取、荸荠皮水提物 7 种提取物对 HepG2 细胞增

殖无抑制作用。其它水生蔬菜提取物对 HepG2 的增殖

都有一定的抑制作用。其中茭白肉醇提物、藕皮水提

物、藕可食醇提物、慈姑芽醇提物、茨菇肉水提物、

荸荠肉水提物在低浓度时抑制率为负值，考虑为在低

浓度时由于样品营养物质的促进作用大于功效成分的

抑制作用，因而促进了 HepG2 的生长。根据各提取物

抑制强弱，计算出有抑制效果的的提取物的 IC50值，

如表 2。 
表2 水生蔬菜提取物抑制HepG2增殖的IC50值 

Table 2 The IC50 of aquatic vegetable extracts inhibit 

proliferation in HepG2 cells 

样品 IC50/(μg/mL) R2 
菱角壳醇提物 312.72 0.8746 

菱角壳水提物 441.73 0.9582 

芡实壳醇提物 148.51 0.8411 

芡实壳水提物 289.34 0.7931 

芡实肉醇提物 586.77 0.9817 

茭白叶醇提物 937.33 0.9362 

芋头皮醇提物 851.18 0.8233 

藕节醇提物 686.35 0.9223 

藕皮醇提物 570.14 0.9266 

慈姑肉醇提物 1288.97 0.9122 

荸荠皮醇提物 1372.21 0.9138 

5-FU 18.42 0.9098 

由表 2 可知，芡实壳醇提物、芡实壳水提物、菱

角壳醇提物、菱角壳水提物对 HepG2 增殖的抑制效果

最好，其 IC50值分别为 148.51、289.34、312.72、441.73 
μg/mL。其次菱角壳醇提物、芡实肉醇提物、藕节醇

提物、藕皮醇提物对 HepG2 的增殖抑制率 IC50值分别

为 441.73、586.77、686.35、570.14 μg/mL。同种蔬菜

同种部位之间醇提物 HepG2 增殖抑制效果要强于水

提物。将 4 种效果较好的水生蔬菜提取物与阳性药

5-FU 进行显著性分析，如图 1 所示。 
如图 1，将同种浓度下芡实壳醇提物、芡实壳水

提物、菱角壳醇提物、菱角壳水提物四种效果好的提

取物与 5-FU 进行比较，得出：五种样品随着浓度的

递增，对 HepG 的增殖抑制率呈上升趋势。当样品浓

度为 200 μg/mL 时，5-FU 对 HepG2 的增殖抑制率显

著高于四种水生蔬菜提取物（p<0.05）；当样品浓度为

400 μg/mL 时，菱角壳水提物的 HepG2 细胞增殖抑制

率显著低于 5-FU（p<0.05），芡实壳醇提物、芡实壳

水提物、菱角壳醇提物对 HepG2 细胞的增殖抑制率接

近 5-FU，差异不明显（p>0.05）；当提取物浓度达 600 
μg/mL后，四种提取物对HepG2的增殖抑制率与5-FU
比较差异均不明显（p>0.05）。 

 
图1 四种提取物在不同浓度下对HepG2生长抑制率 

Fig.1 Four kinds of extracts on HepG2 cells growth inhibition 

rate under different concentrations 

注：同一浓度的肝癌细胞抑制率显著性差异采用不同小写

英文字母表示（p<0.05）。 

综上所述，在 30 种水生蔬菜提取物中，对 HepG2
增殖抑制有较好效果的四种提取物，菱角壳醇提物、

菱角壳水提物、芡实壳醇提物及芡实壳水提物在浓度

大于等于 400 μg/mL（菱角壳水提物为 600 μg/mL）时，

对 HepG2 增殖抑制效果与 5-FU 效果一致。菱角壳提

取物对 HepG2 细胞的增殖抑制效果与侯莉莉[26]研究

结果相似，侯莉莉结果表明菱角壳黄酮粗提物作用于

HepG 细胞 24 h 的 IC50为 137.42 μg/mL。莲藕提取物

对 HepG2 的增值有一定的抑制效果，这与万红霞[27]

和孙杰[28]的研究结果一致。万红霞研究结果表明，莲

藕提取物作用于 HepG2 细胞 72 h 的 EC50 为 169.60 
μg/mL，孙杰研究表明不同品种不同部位莲藕多糖可

以抑制 HepG2 细胞增殖，藕可食多糖、藕皮多糖、藕

节多糖作用于 HepG2 细胞 24 h 的 IC25平均值分别为
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352.74 μg/mL、212.81 μg/mL、217.84 μg/mL。 

2.2  提取物对人胃癌细胞 SGC7901 增殖的影

响 

由表 3 可以看出芡实肉水提物、茭白叶醇提物、

茭白叶水提物、茭白肉醇提物、茭白肉水提物、芋头

肉醇提物、芋头肉水提物、藕可食水提物、茨菇芽水

提取、慈姑肉水提物、荸荠皮水提物、荸荠肉醇提物、

荸荠肉水提物 13 种提取物对 SGC7901 的体外增殖无

抑制作用。其它水生蔬菜提取物对人肝癌细胞

SGC7901 的体外增殖都有一定的抑制作用。其中芋头

皮水提物、藕皮水提物、藕可食醇提物、慈姑芽醇提

物在低浓度时抑制率为负值，考虑为在低浓度时由于

样品营养物质的促进作用大于功效成分的抑制作用，

因而促进了 SGC7901 的生长。根据各提取物抑制作用

的强弱，计算出提取物对 SGC7901 增殖的抑制率的

IC50值，如表 4。 
表3 水生蔬菜提取物对SGC7901的增殖抑制作用 

Table 3 The effects of aquatic vegetable extracts on proliferation in SGC7901 cells 

样品名 
胃癌细胞生长抑制率/% 

200 μg/mL 400 μg/mL 600 μg/mL 800 μg/mL 1000 μg/mL 

菱角壳醇提物 47.47±10.46 58.86±8.97 75.95±9.56 81.01±5.7 90.03±3.59 

菱角壳水提物 15.38±4.00 46.79±4.84 73.72±5.88 82.69±16.36 95.51±9.99 

菱角肉醇提物 12.73±3.31 19.22±2.38 23.64±3.31 29.61±5.9 62.34±10.02 

菱角肉水提物 8.17±4.16 26.80±5.55 32.68±3.92 41.18±9.87 59.15±9.71 
芡实壳醇提物 12.70±11.98 41.27±5.5 88.89±7.27 88.89±2.75 96.83±2.75 

芡实壳水提物 61.39±8.23 67.11±3.47 75.00±32.68 75.33±5.56 78.45±2.72 

芡实肉醇提物 21.45±5.7 49.93±1.93 52.75±13.15 65.51±9.38 82.75±5.53 

芡实肉水提物 - - - - - 

茭白叶醇提物 - - - - - 

茭白叶水提物 - - - - - 

茭白肉醇提物 - - - - - 

茭白肉水提物 - - - - - 

芋头皮醇提物 28.16±2.01 34.66±2.01 44.36±5.43 44.01±6.03 55.42±7.12 

芋头皮水提物 -16.36±3.93 -0.46±4.66 24.38±5.24 46.37±0.33 49.61±2.95 

芋头肉醇提物 - - - - - 

芋头肉水提物 - - - - - 

藕节醇提物 41.20±6.19 57.30±3.37 71.35±14.29 79.03±8.73 79.40±2.83 

藕节水提物 11.14±8.12 19.33±13.18 25.59±5.88 6.56±3.64 33.77±7.22 

藕皮醇提物 10.87±10.25 28.74±4.43 44.20±7.67 50.00±5.80 64.49±4.10 

藕皮水提物 -35.03±11.63 -25.38±3.83 2.54±1.52 16.24±2.15 30.96±9.79 

藕可食醇提物 -22.22±8.57 -21.27±5.95 -6.98±1.35 0.63±4.95 32.38±4.79 

藕可食水提物 - - - - - 

慈姑芽醇提物 -26.97±9.49 2.56±2.78 15.85±2.15 16.17±0.57 16.34±2.09 

慈姑芽水提物 - - - - - 

慈姑肉醇提物 17.60±2.53 12.91±9.53 15.09±6.48 15.09±7.62 15.31±2.4 

慈姑肉水提物 - - - - - 

荸荠皮醇提物 52.60±6.66 58.96±5.89 59.93±5.28 48.72±2.99 60.90±10.32 

荸荠皮水提物 - - - - - 

荸荠肉醇提物 - - - - - 
荸荠肉水提物 - - - - - 

五氟尿嘧啶 25.13±9.53 49.33±7.63 70.83±7.08 80.24±4.03 86.29±0 

注：-表示无抑制效果。 
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表4 水生蔬菜提取物抑制SGC7901增殖的IC50结果 

Table 4 The IC50 of aquatic vegetable extracts inhibit 

proliferation in SGC7901 cells 

样品名称 IC50/(μg/mL) R2 

菱角壳醇提物 240.31 0.9701 

菱角壳水提物 403.49 0.9938 

菱角肉醇提物 1207.35 0.6409 

菱角肉水提物 927.92 0.9298 

芡实壳醇提物 393.86 0.9346 

芡实壳水提物 71.98 0.9648 

芡实肉醇提物 457.66 0.945 

芋头皮醇提物 808.68 0.9561 

芋头皮水提物 1010.37 0.9492 

藕节醇提物 281.66 0.9801 

藕皮醇提物 719.74 0.9783 

荸荠皮醇提物 96.93 0.8675 

5-FU 380.52 0.9922 

 
图2 七种提取物在不同浓度下对SGC7901生长抑制率 

Fig.2 Seven kinds of extracts on SGC7901 cells growth 

inhibition rate under different concentrations 

注：同一浓度的肝癌细胞抑制率显著性差异采用不同小写

英文字母表示（p<0.05）。 

由表 4 可以看出，芡实壳水提物、荸荠皮醇提物

对 SGC7901 增殖的抑制效果最好，其增殖抑制率的

IC50值分别为 71.98 μg/mL、96.93 μg/mL。其次是菱角

壳醇提物、藕节醇提物、芡实壳醇提物、菱角壳水提

物、芡实肉醇提物、对 SGC7901 增殖抑制效果较好，

其 IC50值分别为 240.31 μg/mL、281.66 μg/mL、393.86 
μg/mL、403.49 μg/mL、457.66 μg/mL。除去芡实壳提

取物以外，同种蔬菜同种部位之间醇提物对 SGC7901
增殖抑制效果要强于水提物。阳性对照 5-FU 的增殖

抑制率 IC50值为 380.52 μg/mL，菱角壳醇提物、菱角

壳水提物、芡实壳醇提物、芡实壳水提物、芡实肉醇

提物、藕节醇提物、荸荠皮醇提物的 IC50值小于阳性

对照或与其相差不大，通过图 2 进行显著性分析。 
将同种浓度下菱角壳醇提物、菱角壳水提物、芡

实壳醇提物、芡实壳水提物、芡实肉醇提物、藕节醇

提物、荸荠皮醇提物与 5-FU 进行比较，荸荠皮醇提

物对 SGC7901 具有增殖抑制作用，但对浓度不敏感，

其它 7 种样品对 SGC7901 的增殖抑制率有剂量效应。

当样品浓度为 200 μg/mL 时，菱角壳醇提物、芡实壳

水提物、藕节醇提物、荸荠皮醇提物对 SGC7901 的增

殖抑制率显著高于 5-FU（p<0.05），菱角壳水提物、

芡实壳醇提物、芡实肉醇提物对 SGC7901 的增殖抑制

率与 5-FU 比较无明显差异（p>0.05）；当样品浓度为

400 μg/mL 时，芡实壳水提物对 SGC7901 的抑制率显

著高于 5-FU 以及其它 6 种提取物（p<0.05），其它 6
种提取物对 SGC7901 的抑制作用与 5-FU 比较无明显

差异（p>0.05）；当样品浓度为 600 μg/mL，七种提取

物对 SGC7901 的增殖抑制作用与 5-FU 比较无明显差

异（p>0.05）。 
综上所述，对 SGC7901 增殖抑制有较好效果的七

种提取物中，荸荠皮醇提物在低浓度时对 SGC7901
的抑制作用强于 5-FU，高浓度时弱于 5-FU。菱角壳

醇提物、菱角壳水提物、芡实壳醇提物、芡实肉醇提

物、藕节醇提物以及荸荠皮醇提物在浓度等于 400 
μg/mL 浓度时对 SGC7901 的增殖抑制效果与 5-FU 无

显著差异（p>0.05）。菱角壳提取物对胃癌细胞有增殖

抑制效果，这与侯莉莉[26]、牛凤兰[29]、宁颖[30]林秋生
[31]的研究结果一致，都具有较好的抗肿瘤效果。侯莉

莉结果表明菱角壳黄酮粗提物作用于 SGC7901 细胞

24 h 的 IC50为 279.64 μg/mL，牛凤兰结果表明菱壳水

提物作用于 SGC7901 细胞 2 h 时，剂量达 14.06 g/L
时，抑瘤率为 37.76%；宁颖结果表明南湖菱菱壳提取

物经均匀设计优化提取工艺，其作用于 SGC7901 细胞

24 h，细胞的存活率仅为 45.52%；林秋生研究结果表

明无角菱壳、二角菱壳、四角菱壳的乙酸乙酯相对

SGC7901 有较好的抑制效果，在浓度为 50 μg/mL 时，

其作用于 SGC7901 细胞 24 h 最高抑制率分别可以达

到 89.11%、71.79%和 70.17%。 

2.3  水生蔬菜提取物抑制肿瘤增殖的 IC50值与

其化学成分的相关分析 

将提取物抑制细胞增殖的 IC50值与其黄酮及多酚

含量进行相关性分析，30 种提取物总酚及黄酮含量由

实验室单恬恬测定[25]。由表5得出，提取物抑制HepG2
增殖的 IC50值与其黄酮及多酚含量极显著相关，随着

黄酮和多酚含量的增加，其对 HepG2 的增殖抑制效果

越好，IC50值越小。提取物抑制 SGC7901 增殖的 IC50

值与其黄酮及多酚含量显著相关，随着黄酮和多酚含
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量的增加，其对 SGC7901 的增殖抑制效果越好，IC50

值越小。可初步判断水生蔬菜提取物的抗肿瘤活性与

其黄酮、多酚的含量有一定关系。 
表5 提取物抑制细胞增殖IC50值与成分的相关性分析 

Table 5 IC50 value of extract inhibiting cell proliferation and 

the chemical composition analysis of the correlation 

细胞株 
Pearson 相关性 

黄酮 多酚 

HepG2 IC50 -0.863** -0.839** 

SGC7901 IC50 -0.589* -0.601* 

注：“**”在 0.01 水平（双侧）上极显著相关；“*”在 0.05

水平（双侧）上显著相关。 

3  结论 

3.1  目前水生蔬菜的利用主要是取其可食部分，其不

可食部分例如皮、壳等被丢弃，造成一定的资源浪费。

本实验以 7 种水生蔬菜的不同提取部位的提取物为材

料，包括可食和不可食部分的醇提物和水提物，采用

CCK-8 法检测其对人肝癌 HepG2、人胃癌 SGC7901
细胞增殖的影响。结果发现同种蔬菜同种部位之间醇

提物对 HepG2 增殖抑制效果要强于水提物。除去芡实

壳提取物之外，其它同种蔬菜同种部位之间醇提物对

SGC7901 增殖抑制效果要强于水提物。醇提物是用

70%乙醇提取减压浓缩，冷冻干燥获得的。水提物是

蒸馏水提取减压浓缩冷冻干燥获得的，二者的区别主

要是极性不同，醇提物主要是极性小的物质，水提物

主要是极性大的物质。大部分醇提物对人肝癌

HepG2、人胃癌 SGC7901 细胞的抑制效果强于水提

物，主要是原因可能是其含有更多的黄酮和多酚物质。

在这些水生蔬菜提取物中，芡实壳醇提物对 HepG2
增殖的抑制效果最好，其 IC50值为 148.51 μg/mL。芡

实壳水提物对 SGC7901 增殖的抑制效果最好，其增殖

抑制率的 IC50值为 71.98 μg/mL。 
3.2  综上所述，芡实壳醇提物和芡实壳水提物对人肝

癌 HepG2、人胃癌 SGC7901 细胞增殖抑制效果最好，

相关性分析表明水生蔬菜提取物对肿瘤细胞增殖的影

响与其黄酮、多酚的含量有关，该实验结果为水生蔬

菜的开发利用提供了一定的参考。后续实验室将会关

注抗肿瘤效果最好的芡实壳提取物，对其抗肿瘤的活

性成分及其机理进行研究。 
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