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　　摘要：以绿豆叶片为试验材料，利用ＢＰＣＬ型微弱发光测量仪测定不同磁场强度和不同处理时间对绿豆叶片超弱
发光和衰减曲线的变化。结果表明，不同磁场强度以及不同刺激时间对绿豆叶片超弱发光的影响不同。当处理时间

小于１０ｓ时，随时间增加磁致发光越明显；当处理时间为２０～３０ｓ时，就会随时间推移磁致发光越来越弱，磁场抑制
发光在不断变强。
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　　生物超弱发光是广泛存在于动物、植物和单细胞生物中
自发辐射的一种极弱的光子流，波长范围为 ２００～８００ｎｍ。
大量的试验结果表明：超弱发光极易受到外界环境的影响而

迅速发生变化；它与生物体的细胞分化、信号传递、增值调控

及生物体内的有序程度密切相关，是反应生物体内部机能的

一个窗口［１－４］，在癌症诊断、病菌的抗药性、农作物的抗逆性、

食品安全以及环境污染监测等众多领域也受到了广大学者的

注意［５－８］。磁场胁迫是影响植物生长的一个重要因素，有研

究结果表明植物种子经过磁场处理后，能够影响其光形态建

成和光合作用等生长代谢过程，这一影响可以通过测定植物

的超弱发光来进行分析［９－１０］。本试验以绿豆为材料测量了

不同强度磁场胁迫对绿豆叶片超弱发光的影响，可以在不破

坏叶片原有组织结构的前提下了解不同磁场强度处理对叶片

内部生理状态的影响，为用生物物理方法研究磁场胁迫对植

物的影响提供一定的借鉴。

１　材料与方法

１．１　仪器
超微弱发光的测定采用中国科学院生物物理所研制的

ＢＰＣＬ型微弱发光测量仪。
１．２　试验材料

选择当年收获的大小基本一致的新鲜绿豆中绿Ⅱ号种子
（产地德州），绿豆发芽率在 ９５％以上，质量符合 ＧＢ／Ｔ
１０４６２—２００８《绿豆》的要求。用清水淘洗豆子２～３遍，洗净
泥沙、去除杂质，剔除虫蛀、破残、畸型、霉变、已发芽、未成熟种

子；然后使绿豆种子发芽，选取一些长势相近的绿豆叶片为试

验材料，用去离子水擦净表面污垢，用滤纸吸干表面的水分。

１．３　磁场处理及超弱发光测定
用ＢＰＣＬ型超弱发光测量仪测量绿豆叶片超弱发光的变

化。先测量本底（空烧杯）和叶片的自身发光，再分别放入不

同磁场强度（２２５ｍＴ和４５０ｍＴ）的磁场中，处理时间分别为

１０、２０、３０ｓ，然后将叶片光照１０ｍｉｎ（灯距叶片２０ｃｍ）后，立
即进行超弱发光测定，并连续测量 ３次。设置检测时间为
５０ｓ，间隔为 ０．１ｓ，测量前后各测 １次本底。试验在恒温
１８℃ 暗室条件下进行，避免外界刺激温度和其他光源对结
果的影响。

２　结果与分析

２．１　磁场处理１０ｓ叶片超弱发光和衰减曲线的变化
本底（烧杯）５０ｓ的总光子数为８２８个。未经磁场处理叶

片５０ｓ的总光子数为１８２２个（图１），表明叶片有一定的发
光现象。经磁场强度为２２５ｍＴ处理１０ｓ后的叶片５０ｓ的总
光子数３１９１个（图２）。经磁场强度为４５０ｍＴ处理１０ｓ后
的叶片５０ｓ的总光子数３３６１个（图３），说明４５０ｍＴ磁场处
理的叶片比２２５ｍＴ处理的发光强度更强一些。通过总光子
数的比较可以看出绿豆叶片分别经磁场强度为 ２２５ｍＴ和
４５０ｍＴ磁场处理１０ｓ，超弱发光曲线有明显衰减且呈指数
衰减。

２．２　处理时间为２０ｓ叶片超弱发光和衰减曲线的变化
经磁场强度为２２５ｍＴ处理２０ｓ后的叶片５０ｓ的总光子

数为２０５６个（图４）；经磁场强度为４５０ｍＴ处理２０ｓ后的叶
片５０ｓ的总光子数为３７８４个（图５），通过对总光子数分析
可以看出绿豆叶片在磁场强度为２２５ｍＴ与４５０ｍＴ磁场处理
２０ｓ，其超弱发光有很大差异。在超弱发光效应方面也表现
为前者明显弱于后者，曲线较为平缓（图５）。
　　通过在相同时间２０ｓ内不同磁场刺激的对比可以看出，
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不同磁场对植物叶片的发光机制影响是不同的，２２５ｍＴ主要
表现在抑制发光方面，４５０ｍＴ主要表现为磁致发光方面。
２．３　处理时间为３０ｓ叶片超弱发光和衰减曲线的变化

经磁场强度为２２５ｍＴ处理３０ｓ后的叶片５０ｓ的总光子
数为１２８１个（图６），经磁场强度为４５０ｍＴ处理３０ｓ后的叶
片５０ｓ的总光子数为１１２６个（图７），对总光子数进行分析

可看出在磁场中刺激３０ｓ时，场强磁致发光弱于抑制发光，
表现为光子数的减少，拟合曲线可以看出此时光子数衰减已

不明显。

３　结论

绿豆叶片通过在不同磁场以及刺激不同时间的处理后，

其超弱发光是不同的。这种不同并不是简单的影响效果的大

小，更表现在对刺激的时间段的限制很明显，而不能单纯地说

是磁场强度大影响效果就大，在一定的时间段内它还会表现

出相反的效果，这说明叶片内部对磁场刺激的吸收是有它自

身法则的，什么时间什么样的刺激都是有限制的。总体上说

在刺激前期是随时间增加磁致发光越明显，但超过一定时间

限度就会随时间推移磁致发光越来越弱，磁场抑制发光在不

断变强。外界刺激可影响植物叶片对光能的利用能力，使其

吸收的光能中的过剩部分增加，影响叶片的光合性能。超弱

发光的测定是在不影响体系的内部环境、不破坏叶片组织结

构的情况下进行的，它的规律性变化是体系内部各组成部分

之间的相互作用强弱的体现，是整个体系内部生理状态的整

体体现，比体系内部某一部分或某一物质的变化更能反映衰

老的过程。因此，超弱发光可以作为一个整体性指标从体系

内部各组成部分之间的相互作用上研究叶片的衰老过程，也

可以作为一种新的生物物理方法来研究生物的生理功能及衰

老机理。
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　　摘要：初步探究石刁柏汁对结肠癌细胞株ＳＷ６２０增殖和凋亡的影响及可能的机制。通过ＭＴＴ法，对试验组与对
照组的生长曲线进行对比，验证了不同浓度石刁柏汁对结肠癌细胞株 ＳＷ６２０增殖的影响；同时对比观察石刁柏汁处
理前后的细胞株ＳＷ６２０的细胞形态，通过Ｂｃｌ－２基因的荧光定量ＰＣＲ来检测石刁柏汁对结肠癌细胞株ＳＷ６２０细胞
凋亡的影响。通过ＭＴＴ法检测不同浓度石刁柏汁对结肠癌细胞株 ＳＷ６２０增殖情况的影响结果表明，石刁柏汁对结
肠癌细胞株ＳＷ６２０的抑制作用为剂量效应相关性，其对结肠癌细胞株ＳＷ６２０的抑制作用随着浓度的增加而增强；通
过绘制对照组和试验组的结肠癌细胞株ＳＷ６２０的生长曲线并进行对比表明，在石刁柏汁刺激下的试验组结肠癌细胞
株ＳＷ６２０的生长受到明显抑制；通过对比观察对照组和试验组结肠癌细胞株ＳＷ６２０的形态可以看出，试验组的细胞
体积变小、细胞变形，出现了凋亡小体等细胞凋亡现象，表明在石刁柏汁刺激下的结肠癌细胞株 ＳＷ６２０发生凋亡；通
过荧光定量ＰＣＲ法检测对照组及石刁柏汁刺激下的试验组中结肠癌细胞株 ＳＷ６２０中凋亡相关的基因 Ｂｃｌ－２表明，
Ｂｃｌ－２基因在试验组中的表达量为其在未受石刁柏汁刺激的对照组中表达量的一半。研究初步说明了不同浓度石刁
柏汁对结肠癌细胞株ＳＷ６２０的生长有抑制作用，并且随着浓度的增加，抑制能力增强，推测其抑制机制可能与细胞凋
亡有关。
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　　石刁柏（ＡｓｐａｒａｇｕｓｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓＬ．），俗称芦笋，别名龙须菜，
是百合科天门冬属宿根性多年生草本植物。石刁柏含有大量

抗癌物质，如芸香苷、皂角苷、维生素 Ｅ、天门冬氨酸、叶酸以
及多种甾体皂苷物质和微量元素硒、钼、铬、锰等［１－２］，因此石

刁柏具有较好的抗癌效果，在日本最新公布的２０种抗癌蔬菜
排名中，石刁柏排名第二［３－４］。在我国石刁柏虽然是普遍种

植的蔬菜，但是目前除了将其作为直接食用的食品原料外，尚

有很多价值未被挖掘，因此其市场空间是巨大的。目前对石

刁柏功能作用的研究，尤其是抗癌作用的研究较少，而研究其

抗癌功能及可能的作用机制符合当前人们对天然功能性食品

的追求。本试验以市售石刁柏为材料，通过多种检测手段探

究石刁柏汁对结肠癌细胞株ＳＷ６２０增殖和凋亡的影响，以期
为石刁柏保健功能研究和产品开发提供有价值的数据［５－６］，

从而为石刁柏功能性食品的开发和深加工提供有益参考。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂
石刁柏（市售）；结肠癌细胞株 ＳＷ６２０（购于上海市肿瘤

研究所）；ＤＭＥＭ高糖培养基（Ｇｉｂｃｏ）；胎牛血清（Ｇｉｂｃｏ）；四
甲基偶氮唑盐（ＢＢＩ公司）；反转录ＰＣＲ试剂盒（ＴａＫａＲａ）。
１．２　石刁柏汁的制备

石刁柏汁的制备过程为：（１）取新鲜石刁柏，切块后置于
榨汁机中榨汁；（２）用８层纱布过滤，取过滤液，再用０．２２μｍ
滤膜过膜除菌，得石刁柏原汁，置于４℃冰箱中备用；（３）分
别制备不同浓度梯度的石刁柏汁：Ｇ１，未稀释的；Ｇ２，稀释１０
倍的；Ｇ３，稀释１００倍的、Ｇ４，稀释１０００倍的。
１．３　ＭＴＴ法检测石刁柏汁对结肠癌细胞株 ＳＷ６２０增殖的
影响

将ＳＷ６２０细胞以４×１０３个／ｍＬ的量接种于９６孔板中，
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