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黄皮果果核挥发油对小鼠黑色素瘤B16-F10
细胞增殖和凋亡的影响
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摘 要： 探讨黄皮果果核挥发油（essential oil of kernel，EOK）对诱导小鼠黑色素瘤细胞 B16-F10 增殖和凋亡的影响。
3- （4，5-二甲基噻唑-2）-2，5-二苯基四氮唑溴盐 [3-（4，5-dimethl-2-thiazolyl）-2，5-diphenyl-2-H-tetrazolium
bromide，MTT] 法检测不同浓度的 EOK 处理 B16-F10 细胞 24、48、72 h 后的细胞存活率， 并用不同浓度 EOK 处理
B16-F10 细胞 24 h，荧光法检测线粒体膜电位（mitochondrial membrane potential， MMP）的变化、磷脂酰丝氨酸蛋白抗
体/碘化丙啶（Annexin V -FITC/propidiun iodide，Annexin V -FITC/PI）染色检测细胞凋亡、蛋白免疫印迹法检测核转录
因子-кB（nuclear factor-кB， NF-кB P65）及其磷酸化的蛋白（phosphorylate nuclear factor-кB， NF-кB P-P65）、Cleaved-
caspase 3、Bax及 Bcl-2蛋白表达的水平。结果显示，EOK各处理组均能明显抑制 B16-F10 细胞的增殖（P <0.05 或 P <
0.01），其趋势呈浓度和时间依赖性。Annexin V -FITC/PI 检测发现 EOK 可诱导 B16-F10 细胞凋亡，免疫印迹法也显
示 EOK 可使 B16-F10 细胞 NF-кB P65 及其磷酸化的蛋白表达量明显降低，Cleaved-caspase 3 的蛋白表达量增加，
Bax/Bcl-2 比值增大。结果表明，EOK 可诱导 B16-F10 细胞凋亡，其机制与抑制胞内 NF-кB P65 蛋白表达，降低其磷
酸化水平，激活 Bcl-2/Bax/caspase 3信号通路有关。
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Ａｂｓｔｒａｃｔ： The effect of the essential oil of kernel from wampee on proliferation and apoptosis in melanoma
B16 -F10 cells was investigated. The cell viability were detected by the 3 -（4，5 -dimethl -2 -thiazolyl）-2，5 -

diphenyl-2-H-tetrazolium bromide（MTT） assay after treatment with various concentration EOK in 24 h， 48 h， 72 h.
Then， the mitochondrial membrane potential （MMP）， the apoptosis rate， and expression of nuclear factor-кB
（NF-кB P65）， phosphorylate nuclear factor-кB（NF-кB P-P65）， Cleaved-caspase 3， Bax and Bcl-2 were
measeured by fluorescence staining. Annexin V-FITC/propidiun iodide （Annexin V-FITC/PI） staining， and
western blot after the cells treated with EOK for 24 h， respectively. Results showed that EOK could inhibit the
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黑色素瘤又称恶性黑色素瘤，是由分布于神经嵴
黑色素细胞所形成的痣或色素斑恶化而成，其恶性程
度高，具有高度侵袭性，易发生转移，是目前为止导致
死亡人数最多的皮肤肿瘤[1-2]。 黑色素瘤主要发生在皮
肤，但也可发生于眼睛、肠道及体内含有黑色素细胞
的任何部分[3-4]。 早期黑色素瘤可以通过手术切除达到
有效治疗， 但中晚期恶性黑色素瘤对常规的放疗、化
疗不敏感，缺乏有效的治疗手段 [5-6]，且常规的化疗药
物存在不良反应大，患者依从性差等特点[7]。 因此，从
天然的中药材中寻找有效的抗黑色素瘤药物成为研
究的热点。

黄皮果为芸香科植物黄皮 [Clausena lansium
（Lour.）Skeels]的成熟果实，是药食同源的民间药材，其
肉、皮和核皆可入药[8]。 黄皮果核具有行气止痛、健胃
消肿等多方面的生物活性，常用于治疗胃痛、疝痛、痛
经和风湿骨痛[9]。 大量文献报道，黄皮果挥发油主要成
分为萜类、醇类、酯类、酮类及醛类，进一步的研究也指
出，该挥发油具有杀虫、抑菌、抗氧化等作用[10-11]。 前期
研究发现黄皮果核挥发油主要成分为烯醇类，占挥发
油成分的 56.74 %以上， 并可改善因紫外线引起的皮
肤老化损伤[12]，而对于其抗肿瘤活性及其他生物活性
的研究鲜见报道。 因此希望进一步探究该挥发油抗黑
色素瘤细胞增殖作用的影响。

1 材料与方法
1.1 细胞株

小鼠黑色素瘤 B16-F10细胞：中国科学院细胞库。
1.2 试剂与仪器

黄皮果核挥发油（essential oil of kernel，EOK）：广
东医科大学天然药物研究与开发重点实验室保存[12]；

磷脂酰丝氨酸蛋白抗体/碘化丙啶（Annexin V-FITC/
propidiun iodide，Annexin V-FITC/PI） 细胞凋亡检测试
剂盒：北京庄盟国际生物基因科技有限公司；0.25 %胰
酶溶液（1x）：吉诺生物医药技术有限公司；超敏 ECL
（electro-chemi-luminescence） 化学发光试剂盒（Bey－
oECL Plus）、罗丹明 123（rhodamine 123，Rh 123）、放射
免疫沉淀（radio immunoprecipitation assay，RIPA）裂解
液、二喹啉甲酸（bicinchoninic acid，BCA）蛋白浓度测
定试剂盒：碧云天生物技术研究所；胎牛血清、高糖培
养基（dulbecco’s modified eagle medium，DMEM）、磷酸
盐缓冲液（phosphote buffered soline，PBS）：美国 Gibco
公司；青霉素-链霉素双抗溶液：广州威佳科技有限公
司；3-（4，5-二甲基噻唑-2）-2，5-二苯基四氮唑溴盐
[3-（4，5-dimethyl-2-thiazolyl）-2，5-diphenyl-2-H-te－
trazolium bromide，MTT]：Sigma 公司 ； 二甲基亚砜
（dimethyl sulfoxide， DMSO）：美国 SANTA CRUZ 公司；
十二烷基磺酸钠-聚丙烯酰胺（sodium dodecyl sulfate
polyacrylamide gel electrophoresis，SDS-PAGE） 凝胶快
速配置试剂盒： 北京鼎国昌盛生物技术有限公司；预
染蛋白标记：美国 Thermo公司；β-肌动蛋白（β-actin）、
辣 根 过 氧 化 物 酶 标 记 的 二 抗 、P65、Bcl -2、Bax、
Cleaved-caspase 3等一抗： 美国 SAB 公司； 一抗稀释
液、二抗稀释液：Biosharp 公司；0.22 μm 聚偏二氟乙烯
膜（polyvinylidene fluoride，PVDF）：美国 Millipore公司。

IX73型倒置荧光显微镜：Olympus公司；通用水套
CO2 培养箱： 美国 Thermo 公司；SW-CJ-1D 单人单面
垂直净化工作台：江苏苏净集团有限公司；HR/T16MM
微量高速冷冻离心机： 湖南赫西仪器装备有限公司；
SHA-B 数显恒温水浴震荡器：天津赛得利斯实验分析
仪器制造厂；AUW120D 型电子分析天平： 日本 SHI－

proliferation activity of cells in a dose-and time dependent manner. The result of Annexin V-FITC/PI staining
demonstrated that the apoptotic rate was significantly increase after treated with EOK. Western blot results
demonstrated that EOK caused significantly decreased the expression of NF-кB P65 and NF-кB P-P65. Howev－
er， the expression of Cleaved-caspase 3 and the ratio of Bax/Bcl-2 were significantly increased. In conclude，
EOK induced B16-F10 cells apoptosis by down-regulating the expression of NF-кB， inhibiting its phosphory－
lation and the activation of Bcl-2/Bax/caspase 3 pathway.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： wampee；essential oil of fruit kernel； melanoma；proliferation；apoptosis
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MADAU公司；迷你双垂直电泳槽、转印系统：美国Bio-
Rad公司；Epoch酶标仪：美国 Bio-Tek；EPICS XL-MCL
流式细胞仪：美国 BECKMAN COULTER公司。
1.3 方法
1.3.1 黄皮果果核挥发油（essential oil of kernel，EOK）
的提取与分离

称取一定量黄皮果核，加水浸泡后采用水蒸气蒸
馏法提取挥发油，冷却后收集挥发油。 采用冷冻结晶
法分离得到液态挥发油。 通过气相色谱-质谱联用
（gas chromatography-mass spectrometry，GC-MS） 分析
显示，在 EOK中检测到 33种化合物，其主要化合物是
烯醇类，主要成分含量占 56.74 %。
1.3.2 细胞培养

B16 -F10 细胞均培养于含 10 %胎牛血清的
DMEM 培养基中， 置 37 ℃、5 %CO2 的培养箱中培养。
待细胞长至 80 %左右时，按 1 ∶ 3 或 1 ∶ 2 传代，取对数
生长期细胞进行试验。
1.3.3 MTT法检测细胞存活率

取对数生长期的细胞以 3.5×103 个/孔均匀接种于
96 孔板，置 37 ℃、5 % CO2 培养箱，待细胞贴壁后，加
入不同浓度的 EOK（0.2、0.4、0.6、0.8 μL/mL），空白组
加入等量生理盐水，每组 6 个复孔，分别孵育 24、48、
72 h 后吸取上清液，每孔加入 MTT（5 g/L）20 μL，继续
培养 4 h，随后小心吸出培养液，加入 DMSO 150 μL/孔
溶解甲鐕，振荡摇匀，结晶完全溶解后，酶标仪于波长
570 nm 处测量各孔的吸光度（OD 值），并计算细胞抑
制率。
1.3.4 观察细胞形态

取对数生长期的细胞以 2×104 个/孔均匀接种于
12 孔板， 置于 37 ℃、5 % CO2 培养箱中培养至细胞贴
壁， 将培养基更换为不同浓度的含 EOK 培养基，在
37 ℃孵育 24 h 后，将培养液更换为适量的 PBS，在显
微镜下观察并拍照。
1.3.5 细胞凋亡检测

取对数生长期的细胞以 5×104 个/孔均匀接种于 6
孔板，置 37℃、5 % CO2 培养箱培养至细胞贴壁。 将培
养基更换为不同浓度的含 EOK培养基，37℃孵育 24 h
后，用胰酶消化收集细胞于 1.5 mL 试管中，在 4 ℃、
2 000 r/min 条件下离心 5 min，弃去上清液，用 PBS 洗
涤 2 遍。 细胞悬浮于 500 μL 的缓冲液 中， 添加 5 μL
磷脂酰丝氨酸蛋白抗体并混匀， 再加入碘化丙啶试剂
10 μL，室温避光反应 15 min，然后在 1 h 内进行流式
细胞仪检测。

1.3.6 线粒体膜电位的检测
取对数生长期的细胞以 5×104 个/孔均匀接种 6

孔板，置 37℃、5 % CO2 培养箱培养至细胞贴壁。 将培
养基更换为不同浓度的 EOK 培养基，37 ℃孵育 24 h
后， 用无血清培养基洗涤 1 次， 加入稀释好的 Rh123
工作液（20 μmol/L）1 mL，置细胞培养箱内继续孵育
20 min，PBS洗涤 3次，倒置荧光显微镜下观察并拍照。
1.3.7 蛋白免疫印迹试验

RIPA裂解液按试剂盒说明书要求裂解细胞，分离
上清液， 即细胞总蛋白。 BCA法测定蛋白浓度， 10 %
SDS-PAGE凝胶电泳分离蛋白，转膜。将印迹的聚偏二
氟乙烯膜（polyvinylidene fluoride，PVDF） 依次进行封
闭、加入对应的一抗、二抗、抗体结合区带加入电化学
发光显色液，扫描后保存。 以 β-actin 为内参，分析各
组细胞目的蛋白相对表达量。
1.3.8 统计学方法

试验数据均采用均数±标准差 （x±s） 表示，
SPSS22.0 统计软件，采用单因素方差分析进行统计学
处理，P＜0.05为差异有统计学意义。

2 结果与分析
2.1 黄皮果果核挥发油对小鼠黑色素瘤 B16-F10 细
胞增殖抑制的影响

通过 MTT法检测 EOK对小鼠黑色素瘤细胞B16-
F10细胞的抗增殖活性，结果如图 1所示。

当挥发油浓度为 0.2 μL/mL，作用 24 h 后，对小鼠
黑色素瘤 B16-F10 细胞的抑制率为（5.67±3.25）%，但
差异无统计学意义；当作用 48、72 h 后，抑制率分别为
（44.65±3.96）%、（53.39±4.70）%（P<0.01）。当药物浓度
分别为 0.4、0.6、0.8 μL/mL 时， 随着作用时间的增加，
细胞增殖抑制率明显升高，且呈现浓度依赖性和时间
依赖性。 由此可见，EOK 对小鼠黑色素瘤 B16-F10 细
胞具有明显的增殖抑制作用。

100

75

50

25

0

细
胞
抑
制
率
/%

0 0.2 0.8
EOK浓度/（μL/mL）

0.4 0.6

72 h
48 h
24 h

**

****
**

**

**

**

**

**

**

与对照组比较，**P <0.01为差异极显著。

图 1 EOK对 B16-F10细胞增殖的影响

Fig.1 Effect of EOK on the growth of B16-F10 cells
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呈现树突网状结构，且有黑色颗粒物；随着药物浓度
的增加，细胞数量逐渐减少，细胞形态也骤变，0.8 μL/
mL 细胞体积明显缩小，呈现固缩的圆形结构，黑色颗
粒物不明显，漂浮在细胞培养液中的细胞增多。 从形
态方面预示着 B16-F10细胞处于凋亡状态。
2.3 黄皮果果核挥发油对 B16-F10细胞凋亡的影响

Annexin V -FITC 染色观察 B16-F10 细胞凋亡情
况见图 3。

细胞凋亡的检测方法有很多中，各有其特点。 流
式细胞术检测细胞凋亡，具有快速、灵敏度高、可以定
量等优点。其中 Annexin V-FITC/PI双标记染色最为常
用。 磷脂酰丝氨酸（phasphatidylserine， PS）正常位于细
胞膜的内侧，但在细胞凋亡的早期，由于细胞膜失去

对称性，PS 可从细胞膜的内侧翻转至细胞膜的表面，
暴露在细胞外环境中。 磷脂结合蛋白 V（Annexin V）是
一种钙依赖的磷脂结合蛋白， 它与 PS 高亲和力特异
性结合。 荧光素 FITC标记的 Annexin V可作为探针检
测暴露在细胞膜外侧的的 PS，指示凋亡细胞，但坏死
细胞 PS 也会显露在外表使 Annexin V-FITC 结合成阴
性，必须加入碘化丙啶（propidiun iodide，PI）才能区分
坏死细胞[13-14]。 碘化丙啶是一种核酸染料，它不能透过
完整的细胞膜， 但在凋亡中晚期的细胞和死细胞，PI

2.2 黄皮果果核挥发油对细胞形态影响
EOK 处理 24 h 对 B16-F10 细胞形态变化的影响

结果见图 2。

图 2 显示，对照组细胞贴壁状态良好，紧密排列，
呈不规则梭形（图 2A）；与对照组相比，EOK 作用 24 h
后，0.2 μL/mL、0.4 μL/mL 组细胞变长，细胞间隙增大，

A.对照组；B. 0.2 μL/mL；C. 0.4 μL/mL；D. 0.6 μL/mL；E. 0.8 μL/mL。

图 2 EOK处理 24 h对 B16-F10细胞形态变化的影响

Fig.2 EOK deal with the effect of 24 h on the morphological changes of B16-F10 cells
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图 3 Annexin V-FITC/PI双染的流式细胞术检测细胞凋亡率

Fig.3 Apoptosis rate of B16-F10 cells detected by flow cytometric

analysis
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能通过细胞膜而使细胞核着色。 流式细胞仪分析结果
显示，与对照组（图 3A）比较，随着 EOK 浓度的增加，
凋亡比例也随着增加，其诱导 B16-F10 细胞凋亡率分
别为 5.66 %、30.34 %、36.04 %。 这表明 EOK 能诱导
B16-F10细胞凋亡。
2.4 黄皮果果核挥发油对 B16-F10 细胞线粒体膜电
位（mitochondrial membrane potential，MMP）的影响

罗丹明 123（rhodamine 123）是一种可透过细胞膜
的阳离子荧光染料， 是一种线粒体跨膜电位的指示
剂。 其在正常细胞中能够依赖线粒体跨膜电位进入线
粒体基质，荧光强度减弱或消失。 而在凋亡发生时，线
粒体膜完整性破坏， 线粒体膜通透性转运孔开放，引
起线粒体跨膜电位（ΔΨm）的崩溃， Rh123 重新释放
出线粒体， 从而发出强黄绿色荧光， 因此可以根据相
对荧光信号的强度来衡量 MMP的变化[15]。荧光染色法
检测 B16-F10细胞线粒体膜电位水平见图 4。

从图 4 中可以看出， EOK 处理 24 h 后，与对照组
比较，药物处理组细胞内的荧光明显增强，而且随着
浓度增大而增强，高浓度组所发荧光非常显著，说明
线粒体膜完整性可能已破坏，引起 ΔΨm 的崩溃，并随
药物浓度的不同而使 MMP 出现不同程度的受损。 结
果表明 EOK 诱导细胞凋亡与抑制线粒体膜电位密切
相关。
2.5 黄皮果果核挥发油对 B16-F10 细胞凋亡相关蛋
白的影响

NF-κB 是一类具有多向转录调节作用的核蛋白
因子，在细胞胞浆内是以无活性形式存在，通过 I-B激

酶（IK）激活后，受抑制的 NF-κB 得以释放，发生核移
位， 在核内积累并与特异性的 B 序列相结合启动转
录。 核转录因子 NF-κB的下调，可促使与抗凋亡相关
的 NF-κB 靶基因如 TNF 受体相关因子 1 等表达减
弱，从而促进凋亡。 NF-κB 也可调控 Bcl-2 家族中两
个抗凋亡蛋白：Bfl-1/A1、Bcl-X1 的表达，也诱导 Bcl-
2和抑制 Bax基因表达[16-17]。 而 Bcl-2与 Bax这两种蛋
白参与构成线粒体通路，分别具有抑制和促进细胞凋
亡的作用，Bax/Bcl-2蛋白比值决定了细胞的生存和死
亡。 凋亡通路相关蛋白 Bcl-2/Bax/caspase 3 被激活，
Bax /Cleaved-caspase 3 蛋白表达增加， 而 Bcl-2 蛋白
被抑制，是经典的线粒体凋亡途径[18]。

EOK 对 B16-F10 细胞 NF-κB（P-P65）、NF-κB
（P65）蛋白表达的影响结果见图 5。

从图 5中可以看出，与对照组相比，随着黄皮果果
核挥发油浓度的增加，NF-κB（P-P65）与 NF-κB（P65）

A.对照组；B. 0.2 μL/mL；C. 0.4 μL/mL；D. 0.8 μL/mL。

图 4 荧光染色法检测 B16-F10细胞线粒体膜电位水平

Fig.4 Detection of mitochondrial membrane potential level of

B16-F10 cells by fluorescent staining
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图 5 EOK对 B16-F10细胞 NF-κB（P-P65）、NF-κB（P65）蛋白

表达的影响

Fig.5 Effect of EOK on NF-κB（P-P65）and NF-κB（P65）protein

expression in B16-F10 cells

与对照组相比，**p<0.01，差异极显著。
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蛋白表达均下调， 其中在浓度 0.2 μL/mL 作用下蛋白
表达量有所减少（P<0.01）；且对 NF-κB（P65）蛋白表达
的抑制作用比对 NF-κB（P-P65）蛋白表达的抑制作用
更为明显。同时检测 Bcl-2和 Bax蛋白的表达情况，结
果如图 6所示。

与对照组相比，随着果核挥发油浓度的增大，Bax
蛋白表达增多， 其中 0.4、0.8 μL/mL 组尤为明显（P<
0.05 或 P<0.01）；而 Bcl-2 蛋白表达在 0.8 μL/mL 组减

少尤为明显（P<0.01）。 通过统计，Bax/Bcl-2 的比值增
大，0.4、0.8 μL/mL 组与对照组比较差异有统计学意义
（P<0.01）。

对 B16-F1 细胞 Cleaved-caspase 3 蛋白表达的影
响结果见图 7。

如图 7 所示， 黄皮果果核挥发油也能上调
Cleaved-caspase 3 蛋白的表达。 与对照组相比，0.4、
0.8 μL/mL组差异有统计学意义（P<0.01）。这些结果表
明， 线粒体途径参与黄皮果果核挥发油诱导 B16-F10
细胞的凋亡，其机制可能与抑制胞内 NF-кB P65 蛋白
表达，降低其磷酸化水平，激活 Bcl-2/Bax/caspase 3 信
号通路有关。

3 结论
水蒸气蒸馏法提取的黄皮果核挥发油作用于小

鼠黑色素瘤 B16-F10 细胞后，MTT 法测定药物浓度≥
0.2 μL/mL 时， 黄皮果核挥发油对 B16-F10 细胞增殖
有明显的抑制作用。 Annexin V-FITC/PI 染色结果表
明，在黄皮果核挥发油作用 24 h 后，0.8 μL/mL 组凋亡
细胞的比例高达 36.06 %。 在罗丹明 123 染色检测黄
皮果核挥发油对 B16-F10 细胞线粒体膜电位有显著
影响，且随着药物浓度增大，荧光强度增强。 蛋白免疫
印迹结果表明， 黄皮果核挥发油能下调 NF-κB（P-
P65）、NF-κB（P65）、Bcl-2 的表达， 同时上调 Bax、
Cleaved-caspase 3 的表达。 因此，试验结果表明：黄皮
果果核挥发油以诱导细胞凋亡的方式抑制小鼠黑色
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图 6 EOK对 B16-F10细胞 Bax、Bcl-2蛋白表达的影响

Fig.6 Effect of EOK on Bax and Bcl-2 protein expression in

B16-F10 cells
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图 7 EOK对 B16-F10细胞 Cleaved-caspase 3蛋白表达的影响

Fig.7 Effect of EOK on Cleaved-caspase 3 protein expression in

B16-F10 cells

与对照组相比，*p<0.05，差异显著；**p<0.01，差异极显著。

与对照组相比，**p<0.01，差异极显著。
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素瘤 B16-F10 细胞增殖， 其机制与抑制胞内 NF-кB
P65 蛋白表达， 降低其磷酸化水平， 激活 Bcl-2/Bax/
caspase 3信号通路有关。

参考文献：
[1] 文博,谭谦.皮肤黑色素瘤一线治疗研究进展[J].东南大学学报

(医学版),2018,37(3): 524-529

[2] KIBBI N, KLUGERH, CHOI JN.Melanoma:Clinical Presentations[M].

Cham: Springer International Publishing,2016: 107-129

[3] GODECHAL Q, LEVEQUE P, MAROT L,et al.Optimization of elec－

tron paramagnetic resonance imaging for visualization of human skin

melanoma in various stages of invasion[J].Experimental Dermatolo－

gy, 2012, 21(5): 341-346

[4] JOVANOVIC P, MIHAJLOVIC M, DJORDJEVIC-JOCIC J, et al.

Ocular melanoma: an overview of the current status[J].Int J Clin Exp

Pathol,2013,6(7): 1230-1244

[5] AJMANI GS, LIEDERBACH E, KYRILLOS A, et al.A djuvant radi－

ation and survival following surgical resection of sinonasal

melanoma[J].American Journal of Otolaryngology,2017,38(6): 663-

667

[6] 李治,张林梦,斯越秀,等.恶性黑色素瘤的研究进展[J].药物生物

技术,2018,25(1): 70-74

[7] 杨凌舸,王春萌.恶性黑色素瘤免疫治疗现状与进展[J].中国肿

瘤,2018,27(1): 54-60

[8] 蒋莹,孙芳玲,艾厚喜,等.黄皮化学成分的研究进展[J].中国药理

学与毒理学杂志,2012,26(3): 425

[9] 张瑞明,万树青,赵冬香.黄皮的化学成分及生物活性研究进展[J].

天然产物研究与开发,2012,24(1): 118-123,88

[10] 唐闻宁,康文艺,穆淑珍,等.黄皮果挥发油成分研究[J].天然产物

研究与开发,2002,14(2): 26-28

[11] 梁桥辉,郑佩君,黄桂彬,等.肇庆特色黄皮果挥发油成分及清除

羟基自由基能力[J].农业与技术,2015,35(9): 25-27

[12] 彭志红,吴科锋,黄燕霞,等.黄皮果果核挥发油抗 UV致小鼠皮肤

光老化损伤的实验研究[J].日用化工,2018,48(6): 326-329

[13] WALLBERG F, TENEV T, MEIER P.Apoptosis and Necroptosis by

Fluorescence-Activated Cell Sorting[J]. Cold Spring Harb Protoc,

2016(4): 347-352

[14] 张伟, 梁智辉. Annexin V FITC/PI 双标记与 Hoechst33342/PI 双

标记流式细胞术检测细胞凋亡的比较[J].细胞与分子免疫学杂

志,2014,30(11): 1209-1212

[15] WANG L, HE HS, YU HL, et al.Sclareol, a plant diterpene, exhibits

potent antiproliferative effects via the induction of apoptosis and

mitochondrial membrane potential loss in osteosarcoma cancer

cells[J].Molecular Medicine Reports,2015,11(6): 4273-4278

[16] RUMIKO O, TSUNEYASU K,TAKASHI T.PDLIM1 inhibits NF -

κB-mediated inflammatory signaling by sequestering the p65 sub－

unit of NF-κB in the cytoplasm[J].Scientific Reports,2015,5: 1-11

[17] KRAVTSOVA-IVANTSIV Y, YONG TK, CIECHANOVER A.Role

of the ubiquitin ligase KPC1 in NF-κB activation and tumor sup－

pression[J].Journal of Analytical Science & Technology,2016,7(8):

1-4

[18] WU R, TANG S,WANG M, et al. MicroRNA-497 Induces Apoptosis

and Suppresses Proliferation via the Bcl -2/Bax -Caspase9 -Cas－

pase3 Pathway and Cyclin D2 Protein in HUVECs[J].Plos One,2016,

11(12): 1-15

收稿日期：2018-10-29

廖雪华，等：黄皮果果核挥发油对小鼠黑色素瘤B16-F10细胞增殖和凋亡的影响基础研究

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

41


