
ØCaco-2毒性分析
ØH2O2诱导的Caco-2细胞氧化损伤模型建立
Ø多糖BFP对H2O2诱导的Caco-2细胞氧化损伤的保护作用分析
ØCaco-2细胞形态的分析
ØCaco-2细胞内ROS的产生测定
ØCaco-2细胞中SOD活力、CAT活力、GSH水平和MDA含量的测定
ØCaco-2细胞凋亡分析
Ø Caco-2细胞内Caspase-3和Caspase-9的活性分析
Ø数据统计与分析

生物活性：
Ø抗氧化[4,7]

Ø抑制血管紧张素转换酶活性[5]

Ø免疫诱导[1]

Ø抑菌活性[4]
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目的：研究红毛藻多糖（Bangia fusco-purpurea polysaccharide，BFP）
对H2O2诱导的人结肠腺癌细胞（Caco-2）氧化应激损伤的保护作用。
方法：利用过氧化氢（hydrogen p【eroxide，H2O2）诱导Caco-2细胞建
立氧化应激损伤细胞模型，采用四甲基偶氮唑盐（methyl thiazolyl 
diphenyl-tetrazolium bromide，MTT）比色法检测细胞活力，分光光度
法检测细胞内超氧化物歧化酶（superoxide dismutase，SOD）活力、过
氧化氢酶（ca ta la se，CAT）活力、还原型谷胱甘肽（ r educed 
glutathione，GSH）水平和丙二醛（malondialdelyde，MDA）水平。采
用二氯荧光乙酰乙酸盐（dichlorofluorescein diacetate，DCFH-DA）法
检测细胞内活性氧（reactive oxygen species，ROS）水平，采用
Hoechst染色法观察细胞凋亡情况，采用试剂盒检测细胞内Caspase-3和
Caspase-9的酶活性。结果：多糖BFP显著提高H2O2诱导氧化损伤的
Caco-2细胞活力，降低细胞内ROS生成水平，提高细胞内SOD、CAT
活性和GSH水平，减少MDA生成，并通过抑制Caspase-3和Caspase-9的
酶活性来改善氧化应激损伤引起的细胞凋亡。结论：红毛藻多糖BFP
对H2O2诱导的氧化应激损伤Caco-2细胞具有保护作用，可通过增强细
胞内源性抗氧化酶的活力、提高非酶类抗氧化物的水平和抑制细胞凋
亡显著改善H2O2诱导的Caco-2细胞氧化应激损伤。

研究红毛藻多糖（Bangia fusco-purpurea polysaccharide，BFP）对H2O2
诱导的人结肠腺癌细胞（Caco-2）氧化应激损伤的保护作用。

图1 红毛藻多糖BFP对Caco-2细胞活力
的影响

1.1 多糖BFP对Caco-2细胞活力的影响

图2 不同浓度的H2O2对Caco-2细胞活力的
影响

注：与对照组相比，* p＜0.05

1.2氧化损伤模型的建立

1.3 多糖BFP对H2O2诱导Caco-2细胞
氧化损伤的影响

1.4 多糖BFP对H2O2诱导氧化损伤的
Caco-2细胞形态的影响

A.对照组；B.氧化损伤组；C.100 µg/mL 
BFP+H2O2；D.200 µg/mL BFP+H2O2；E.500 
µg/mL BFP+H2O2；比例尺20 μm
图4H2O2诱导Caco-2细胞氧化损伤的细胞形
态学观察（×400）

1.5 多糖BFP对H2O2诱导氧化损伤的Caco-2细胞内ROS含量的影响

图5 红毛藻多糖BFP对H2O2诱导氧化损伤的Caco-2细胞内ROS产生的影响
注：与对照组相比，# p＜0.05；与H2O2诱导氧化损伤组相比，* p＜0.05，
** p＜0.01

1.6 红毛藻多糖BFP对Caco-2细胞内 SOD活力、CAT活力、GSH水平和MDA
含量的影响（n＝6）

Ø人结肠腺癌细胞（Caco-2） 购于美国模式培养物集存库（American type culture 
collection，ATCC）；DMEM培养基 美国Hyclone公司；胎牛血清 美国Gibco公
司；四甲基偶氮唑盐（methylthiazolyldiphenyl-tetrazolium bromide，MTT） 上海
阿拉丁生化科技股份有限公司；过氧化氢 西格玛奥德里奇（上海）有限公司；
RIPA裂解液 北京索莱宝科技有限公司；超氧化物歧化酶（superoxide dismutase，
SOD）检测试剂盒、过氧化氢酶（catalase, CAT）检测试剂盒、还原型谷胱甘肽
（reduced glutathione，GSH）检测试剂盒和丙二醛（malondialdelyde，MDA）
检测试剂盒 南京建成科技有限公司；Hoechst 33258 荧光染色试剂盒、活性氧
（ROS）检测试剂盒、Caspase 3 活性检测试剂盒和Caspase 9活性检测试剂盒 碧
云天生物技术有限公司。
Ø红毛藻多糖BFP，采用课题组报道的方法[4,6]对红毛藻多糖提取和纯化。

1. 材料与试剂

方法

红毛藻（Bangia fusco-purpurea）又称为红毛菜，是我国东南沿海特色
的食用海藻资源。红毛藻在福建、广东沿海分布较广，“莆田红毛菜”
是国家地理标志的名优海藻。红毛藻富含蛋白质、多糖、氨基酸、游
离脂肪酸和维生素，有较高的营养价值[1-3]。多糖是红毛藻中主要的
膳食营养活性成分之一。
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Ø多糖BFP在测定浓度（0~1000 µg/mL）范围内对Caco-2细胞的细胞活
力无显著影响。
Ø多糖BFP能够显著抑制H2O2诱导的氧化应激损伤Caco-2细胞模型内
ROS的生成，显著提高抗氧化酶（SOD和CAT）的酶活力和非酶类抗
氧化物GSH的水平，并能够显著降低细胞内MDA的产生量。
Ø多糖BFP能够显著下调H2O2诱导的氧化应激损伤Caco-2细胞模型内
Caspase-3和Caspase-9蛋白酶的活性，缓解氧化应激损伤引起细胞凋亡，
使细胞维持正常形态。
Ø红毛藻多糖BFP可有效干预H2O2诱导的Caco-2细胞氧化应激损伤，具
有潜在预防和辅助治疗由氧化应激引起的肠道炎症的应用价值。

图3 红毛藻多糖BFP对H2O2诱导
Caco-2细胞氧化损伤的保护作用
注：与对照组相比，# p＜0.05；
与H2O2诱导氧化损伤组相比，* p
＜0.05，** p＜0.01

注：与对照组相比，# p＜0.05；与H2O2诱导氧化损伤组相比，* p＜0.05，** p＜0.01

1.7 多糖BFP对H2O2诱导Caco-2细胞
凋亡的影响

A.对照组；B.氧化损伤组；C.100 µg/mL 
BFP+H2O2；D.200 µg/mL BFP+H2O2；
E.500 µg/mL BFP+H2O2；比例尺20 μm
图6 红毛藻多糖BFP对H2O2诱导氧化损伤
的Caco-2细胞凋亡的影响

1.8多糖BFP对H2O2诱导Caco-2
细胞内Caspase-3和Caspase-9活
性的影响

图7 红毛藻多糖BFP对H2O2诱导氧化
损伤的Caco-2细胞Caspase-3和
Caspase-9活性的影响
注：与对照组相比，# p＜0.05；与
H2O2诱导氧化损伤组相比，* p＜
0.05，** p＜0.01


