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摘要：海参花是雌海参的性腺，在海参加工过程中常被作为下脚料，但它含有丰富的营养成分

和多种活性因子，本研究检测了海参花的一般营养物质、元素含量以及氨基酸组成，同时，研

究了海参花水提取物和乙醇提取物对人卵巢癌 ＯＶＣＡＲ⁃３ 细胞增殖以及对其雌二醇分泌的影

响。 结果 表 明，海 参 花 含 水 量 为 ８６． ６３％，粗 蛋 白、粗 脂 质 和 粗 多 糖 （ 干 重） 占 比 分 别 为

６５．０６％、１４．８２％和 １．９３％。 共检测出 １７ 种氨基酸，总氨基酸含量为 ５１９．０９ ｍｇ ／ ｋｇ。 其中，必

需氨基酸含量为 １９７．０４ ｍｇ ／ ｋｇ。 海参花还含有多种对人体有益的元素。 海参花提取物对人

卵巢癌 ＯＶＣＡＲ⁃３ 细胞的增殖有明显的抑制作用，海参花水提取物、乙醇提取物均可提高细胞

培养液上清液中雌二醇的含量，其中乙醇提取物可显著提高上清液中雌二醇的含量 （ Ｐ ＜
０．０１） 。 以上表明，海参花的营养丰富，其提取物能显著促进人卵巢癌 ＯＶＣＡＲ⁃３ 细胞雌二醇

的分泌调节，因此具有很高的开发利用价值。
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　 　 雌激素是调节机体生理机能的重要信使物质，
可促进女性第二性征的发育，如乳房发育、子宫内膜

增厚、月经周期形成等。 人体内雌激素主要有雌酮

（Ｅ１）、雌二醇（Ｅ２）和雌三醇（Ｅ３）三种，其中雌二醇

是生理活性最强的雌激素。 研究表明，极低或极高

水平的雌激素都会导致健康问题。 雌激素分泌水平

低下，会出现卵巢早衰、绝经、代谢紊乱、骨质疏松等

症状。 激素替代疗法是目前临床治疗卵巢早衰常用

方法，治疗效果显著，但具有一定的副作用，长期使

用会导致子宫内膜癌发病率上升［１］。 与之相比，
“治未病”饮食［２］ 用以辅助改善卵巢雌激素分泌功

能具有较大的开发应用价值。
海参是棘皮动物门海参纲生物的总称。 研究表

明［３］，海参中含有海参多糖、海参胶原蛋白、磷脂、
海参凝集素、硫酸甾醇、皂苷、多肽、酚类等具有重要

生理活性的物质，具有抗氧化、免疫增强［４］、降血

糖［５］、抑制动脉粥样硬化［６］、抗肿瘤［７］、抗炎、预防

和缓解代谢综合症［８⁃９］等作用。
海参花是雌海参的性腺，在海参加工过程中被

大量舍弃或制成低值产品，无法利用海参花的营养

及生物活性成分，造成资源浪费。 陆涛等对海参花

营养成分的分析结果表明，海参花是一种高蛋白、低
脂肪的食物［１０］，此外，还含有多糖、ω⁃３ 脂肪酸、氨
基酸、核酸、性腺色素、钒等［１１⁃１２］ 一些重要的营养成

分，具有较高的开发和应用价值。
目前，关于海参花的研究主要集中在海参花提

取工艺领域，也有研究显示海参花提取物对卵巢早

衰小鼠的生殖系统有改善作用［１２］。 然而，对海参花

及其提取物的功能性研究相对较少。 为高值化开发

利用海参加工副产物，本研究以海参花为原料，检测

其营养成分、元素含量以及氨基酸组成；探究海参花

提取物对人卵巢癌 ＯＶＣＡＲ⁃３ 细胞雌二醇分泌水平

的影响，为后续海参花的开发利用提供理论和实验

依据。
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１　 材料与方法

１．１　 细胞

人卵巢癌细胞株（ＯＶＣＡＲ⁃３）购自中国科学院

典型培养物保藏委员会昆明细胞库。
１．２　 药物与试剂

海参花来源于人工养殖的仿刺参（Ａｐｏｓｔｉｃｈｏｐｕｓ
ｊａｐｏｎｉｃｕｓ），由福建平潭综合实验区坛南湾水产食品

有限公司提供；香菇多糖购于上海麦克林生化科技

有限公司；Ｃｅｌｌ Ｃｏｕｎｔｉｎｇ Ｋｉｔ⁃８（ＣＣＫ⁃８）试剂盒购自

美国 ＭＣＥ 公司；雌二醇 ＥＬＩＳＡ 试剂盒、ＤＭＳＯ 购于

北京索莱宝科技有限公司；ＤＭＥＭ 高糖培养基购于

美国 Ｈｙｃｌｏｎｅ 公司；牛胰岛素购于美国 Ｓｉｇｍａ 公司；
胎牛血清（ＦＢＳ）购于美国 Ｇｉｂｃｏ 公司；ＰＢＳ 购于武

汉普诺赛生命科技有限公司；ＨＮＯ３（优级纯）购于国

药集团化学试剂有限公司。
１．３　 仪器

实验所用仪器包括 Ａｌｐｈａ ２⁃４ ＬＤｐｌｕｓ 真空冷冻

干燥机（德国 Ｃｈｒｉｓｔ 公司）、ＦＯＳＳ ＳＣＩＮＯ ＫＴ２６０ 凯氏

定氮仪 ［福斯赛诺分析仪器 （苏州） 有限公司］、
７７００Ｘ 电感耦合等离子体质谱仪［安捷伦科技（中
国）有限公司］、ＤＫ⁃４２０ 电热恒温水槽（上海森信实

验仪器有限公司）、Ｔｈｅｒｍｏ １３００ ＳＥＲＩＥＳ Ａ２ 超净工

作台（德国赛默飞仪器公司）、Ｔｈｅｒｍｏ 二氧化碳培养

箱（德国赛默飞仪器公司）、江南 ＸＤ⁃２０２ 倒置显微

镜（南京江南永新光学有限公司）、ＳｐｅｃｔｒａＭａｘ Ｍ５
酶标仪（美国 Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｄｅｖｉｃｅｓ 公司）等。
１．４　 海参花营养成分的测定

１．４．１　 海参花基本成分测定

参照《食品中蛋白质的测定》 ［１３］ 用凯氏定氮法

测定粗蛋白含量；参照《食品中脂肪的测定》 ［１４］ 用

索氏提取法测定粗脂肪含量；采用苯酚⁃硫酸法［１５］

测定粗多糖含量。 平行做 ３ 组试验。

１．４．２　 海参花元素含量的测定

使用电感耦合等离子体质谱（ ＩＣＰ⁃ＭＳ）检测海

参花元素含量。 海参花冻干后，研钵研磨粉碎并过

１００ 目筛网，获得样品粉末，称取干样样品０．０４０ ０ ｇ
（精准到 ０．０００ １ ｇ），置于消解罐中，放入 ４ ｍＬ 的

ＨＮＯ３（优级纯），在 １８０ ℃的消解罐中持续消解 ８００
ｍｉｎ，完全消解后转移到容量瓶中，定容到 ４０ ｍＬ，摇
匀后取 ８ ｍＬ 消解液测定各元素的含量。 平行做 ３
组试验。

１．４．３　 海参花氨基酸组成成分测定

采用微波消解仪消解海参花［１６］。 微波消解结

束后，消解液经 ０．２２ μｍ 滤膜过滤后，保存于－２０ ℃
待用。 每个样品做 ３ 组平行。

采用离子色谱法［１７］ 测定氨基酸各组分含量。
色谱条件：氨基酸分析柱为 Ａｍｉｎｏ Ｐａｃ ＰＡ⁃１０（２ ｍｍ
×２５０ ｍｍ）；流动相 Ａ：水，流动相 Ｂ：１ ｍｏｌ ／ Ｌ 的

ＮａＯＡｃ，流动相 Ｃ：２５０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ 的 ＮａＯＨ，梯度洗脱。
流速：０．２３ ｍＬ ／ ｍｉｎ，柱温 ３０ ℃，进样量 ２５ μＬ，检测

器用积分脉冲安培检测器。 氨基酸的洗脱程序如表

１ 所示。

表 １　 氨基酸洗脱程序

Ｔａｂ． １　 Ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｅｌｕｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ

时间 ／ ｍｉｎ Ａ 占比 ／ ％ Ｂ 占比 ／ ％ Ｃ 占比 ／ ％

０．０ ８２ ０ １８

３．０ ８２ ０ １８

２２．０ ６４ ０ ３６

２３．０ ６４ ０ ３６

３３．０ １４ ７０ １６

４７．０ １４ ７０ １６

４７．１ ２０ ０ ８０

４９．１ ２０ ０ ８０

４９．２ ８２ ０ １８

６０．０ ８２ ０ １８

　 　 注：表中 Ａ、Ｂ、Ｃ 分别为流动相 Ａ、流动相 Ｂ 和流动相 Ｃ。

１．５　 海参花提取物的制备

１．５．１　 海参花水提取物的制备

参考张捷等［１２］ 的方法制备海参花提取物。 称

取海参花冻干粉 １００ ｇ，加入 ４００ ｍＬ 蒸馏水混匀，超
声提取 ３０ ｍｉｎ 后，３０ ℃水浴搅拌提取 ４ ｈ，于 ４ ℃和

６ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ，取上清液，滤渣与 ２０ 倍体

积的蒸馏水混合，重复提取 １ 次，合并 ２ 次上清液，
过滤后取滤液冷冻干燥，得海参花水提取物，分装，
－２０ ℃保存。

１．５．２　 海参花乙醇提取物的制备

称取海参花冻干粉 １００ ｇ，加入 ４００ ｍＬ 无水乙

醇，６０ ℃水浴搅拌提取 ４ ｈ，于 ４ ℃和 ６ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ
离心 １０ ｍｉｎ，取上清液，滤渣与 ２０ 倍体积的无水乙

醇重复提取 １ 次，将上清液合并过滤，滤液旋蒸回收

无水乙醇，提取液加入适量蒸馏水冷冻干燥，得到海

参花乙醇提取物，分装，－２０ ℃保存。
１．６　 海参花提取物对人卵巢癌细胞增殖的影响

ＣＣＫ⁃８ 法是一种无放射性、高灵敏度的比色测
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定法［１８］，该方法简便、可靠、重复性好，对检测的细

胞具有重现性。 在细胞增殖或细胞毒性试验中用于

测定活细胞的数量。 ＣＣＫ⁃８ 被细胞内脱氢酶还原，
生成一种橙黄色的甲醛染料，这种染料溶解在细胞

培养基中，其生成量与活细胞的数量成正相关。 人

卵巢肿瘤细胞和正常细胞分泌的雌二醇水平没有差

异［１９］，与正常细胞相比具有可持续分裂增殖的优

点，更便于研究。
用 ＰＢＳ 溶解海参花水提取物，用 ＤＭＳＯ 溶解海

参花乙醇提取物，然后使用 ０．２２ μｍ 滤膜过滤，调节

至终浓度为 １００、５０、２５、１２．５ μｇ ／ ｍＬ，－２０ ℃保存。
将 ＯＶＣＡＲ⁃３ 细胞接种于 １０％ＦＢＳ、０．０１ ｍｇ ／ ｍＬ

牛胰岛素、１００ Ｕ ／ ｍＬ 青霉素、１００ μｇ ／ ｍＬ 链霉素的

ＤＭＥＭ 高糖培养基中，在 ３７ ℃、５％ＣＯ２培养箱中培

养。 培养后，将细胞分别以 ２×１０４个 ／孔的密度接种

于 ９６ 孔板中，培养 ２４ ｈ。 设置药物组、对照组和空

白组，加入待测样品。 每个样品设 ３ 个复孔。 药物

作用 ４８ ｈ 后，吸去细胞液，在每个孔中加入 １００ μＬ
的 ＣＣＫ⁃８ 药液，然后 ３７ ℃培养 １．５ ～ ３ ｈ，用酶标仪

（ＯＤ６２０ 做参照） 检测 ＯＤ４５０ 值。 抑制率计算公式

如下：

抑制率 ＝ １ －
ＯＤ４５０加药孔 － ＯＤ４５０空白孔

ＯＤ４５０对照孔 － ＯＤ４５０空白孔

æ

è
ç

ö

ø
÷ × １００％

（１）
１．７　 海参花提取物对人卵巢癌细胞雌二醇分泌水

平的影响

参照“１．６”的 ＣＣＫ⁃８ 实验结果选择合适的测试

浓度研究海参花提取物对 ＯＶＣＡＲ⁃３ 细胞雌二醇分

泌水平的影响。 实验分为 ４ 组：空白对照组、海参花

水提取物组、海参花乙醇提取物组、阳性对照香菇多

糖组。 将细胞以 ２×１０４ 个 ／孔的密度接种于 ９６ 孔

板，培养 ２４ ｈ，接着用不同试验药物刺激。 于 ３７ ℃、
５％ＣＯ２孵育 ４８ ｈ。 收集上清液，－２０ ℃保存［２０］。 使

用雌二醇 ＥＬＩＳＡ 试剂盒检测 ＯＶＣＡＲ⁃３ 细胞培养上

清液中雌二醇浓度。 具体步骤参照试剂盒说明。
１．８　 数据统计分析

所有数据重复 ３ 次，统计量以平均值±标准差

表示。 采用 ＳＰＳＳ １６．０ 单因素分析法进行统计学分

析，数据在 Ｐ＜０．０５ 时差异显著。 使用 Ｅｘｃｅｌ 和 Ｏｒｉ⁃
ｇｉｎ ８．０ 软件进行数据处理和绘图。

２　 结果与讨论

２．１　 一般营养成分分析

由表 ２ 可知，海参花冻干粉中粗蛋白占比为

６５．０６％，粗脂肪占比为 １４． ８２％， 粗多糖占比为

１．９３％。 海参花的蛋白质占比相对较高，是优质的

蛋白质来源。 多糖表现出多种生理活性，包括抗氧

化、降血脂［２１］、抗衰老［２２］、抗癌、抗凝血、增强免疫

力［２３］等。

表 ２　 海参花中一般营养成分组成

Ｔａｂ． ２　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｇｅｎｅｒａｌ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ ｓｅａ
ｃｕｃｕｍｂｅｒ ｏｖｕｍ

粗蛋白占比 ／ ％ 粗脂肪占比 ／ ％ 粗多糖占比 ／ ％

６５．０６±０．３７ １４．８２±０．０７ １．９３±０．２８

　 　 注：粗蛋白、粗脂肪、粗多糖均为干重。

２．２　 元素成分分析

样品经高压密封硝化罐消解后，采用电感耦合

等离子体质谱分析了海参花中 Ｃａ、Ｆｅ、Ｍｇ、Ａｓ、Ｃｄ、
Ｚｎ 等 １６ 种元素的含量，试验结果如表 ３ 所示。 海

参花中富含 Ｐ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｆｅ、Ｋ、Ｎａ 等许多对人体有益

的元素，其中，必需元素中的 Ｐ 含量最高（１２ ３３４．８２
ｍｇ ／ ｋｇ），此外 Ｚｎ、Ｃｕ 和 Ｍｎ 也有一定的含量，但占

比不大。 Ｚｎ、Ｆｅ、Ｍｎ 和 Ｃｕ 等是人体所必需的微量

元素，涉及身体的许多重要化学合成和酶的活性，
能够确保正常的机体造血、肌肉分泌的发挥，并保

持神经和心血管系统、骨骼和胶原组织结构和功

能的完整性［２４］ ；Ｃａ 是骨骼的重要组成成分，Ｃｕ 有

明显减轻疼痛的功效［２５］ 。 海参花中尽管检出的

Ａｓ、Ｐｂ 等有害元素含量很低，但超过了国标规定的

限量值［２６］ ，这可能是由于海水受到污染［２７］ ，在海

参体内富集所致，这是后期工艺的方案设计需要

注意的问题。

表 ３　 海参花中元素组成及含量分析

Ｔａｂ． ３　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｓｅａ ｃｕｃｕｍｂｅｒ ｏｖｕｍ

元素 含量 ／ （ｍｇ·ｋｇ－１） 元素 含量 ／ （ｍｇ·ｋｇ－１）

Ａｌ １０９．９９±７．２６ Ｂａ ２．０１±０．１９

Ｃｒ １．５９±０．３９ Ｐｂ ０．６８±０．１０

Ｍｎ ２９．２２±０．０４ Ｍｇ ２ ５５８．５７±４６．４７

Ｎｉ １５．０２±０．７９ Ｋ ８ ２４９．７７±３４．６８

Ｃｕ ３．４０±０．２６ Ｎａ ８ ９５４．５１±９７．５９

Ｚｎ ４２．３０±０．４８ Ｆｅ １ １６６．３０±２４．０１

Ａｓ ６．１０±０．２１ Ｃａ ４ ６８７．４９±７８．７１

Ｃｄ ０．０１±０．０１ Ｐ １２ ３３４．８２±１３８．９１

２．３　 海参花氨基酸组成及测定

采用微波消解仪对海参花进行消解，然后用离
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子色谱测定海参花中的氨基酸组成。 由表 ４ 可以看

出，海参花中含有 １７ 种常见氨基酸，包括 ７ 种必需

氨基酸。 总氨基酸（ＴＡＡ）、必需氨基酸（ＥＡＡ）、非
必需氨基酸（ＮＥＡＡ）、游离氨基酸（ＦＡＡ）含量分别

为 ５１９．０９、１９７．０４、３２２．０５、１９５．８３ ｍｇ ／ ｋｇ。 其中，必
需氨基酸占总氨基酸（ＥＡＡ ／ ＴＡＡ）的 ３７．９６％，必需

氨基酸占非必需氨基酸（ＥＡＡ ／ ＮＥＡＡ）的 ６１．１８％，
游离氨基酸占总氨基酸（ＦＡＡ ／ ＴＡＡ）的 ３７．７３％。 在

ＦＡＯ ／ ＷＨＯ 推荐的标准模型中， ＥＡＡ ／ ＴＡＡ 约为

４０％，ＥＡＡ ／ ＮＥＡＡ 为 ６０％ 以上是优质的营养蛋

白［２８］。 由表 ４ 可看出，海参花的氨基酸组成符合

ＦＡＯ ／ ＷＨＯ 推荐的标准模型，可以作为优质的蛋白

来源。 在氨基酸中有 ６ 种呈味氨基酸，包括天门冬

氨酸、酪氨酸、丙氨酸、谷氨酸、甘氨酸和苯丙氨酸；
而游离氨基酸中有两种鲜味氨基酸和两种甜味氨基

酸，分别为天门冬氨酸和谷氨酸、甘氨酸和丙氨酸，
这 ４ 种氨基酸含量占总氨基酸含量的 ３７．７３％，与马

氏珠 母 贝 （ Ｐｉｎｃｔａｄａ ｆｕｃａｔａ ｍａｒｔｅｎｓｉｉ ） ［２９］ 及 刺 鳅

（Ｍａｓｔａｃｅｍｂｅｌｕｓ ａｃｕｌｅａｔｕｓ） ［３０］接近，略高于鸡汤［３１］和

秋刀鱼（Ｃｏｌｏｌａｂｉｓ ｓａｉｒａ） ［３２］，这也是海参味道鲜美的

原因。 精氨酸在调节内分泌和促进儿童生长发育等

方面起着重要作用。 研究表明，赖氨酸与精氨酸比

值越高，对于降低胆固醇越有利，海参花中赖氨酸与

精氨酸的比值为 ０． ５９，略大于长牡蛎 （Ｃｒａｓｓｏｓｔｒｅａ
ｇｉｇａｓ），与文献［３３⁃３４］报道接近。 可以看出，海参花营

养丰富，开发价值高。

表 ４　 海参花中氨基酸组成及含量分析

Ｔａｂ． ４　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｍｉｎｏ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｓｅａ ｃｕｃｕｍｂｅｒ ｏｖｕｍ

氨基酸 含量 ／ （ｍｇ·ｋｇ－１）

赖氨酸（Ｌｙｓ） ３５．５７±０．９６

苯丙氨酸（Ｐｈｅ）∗ ２２．４６±１．２１

苏氨酸（Ｔｈｒ） ２６．３６±１．５８

缬氨酸（Ｖａｌ） ２５．７４±１．６３

亮氨酸（Ｌｅｕ） ３９．７４±２．１２

蛋氨酸（Ｍｅｔ） １１．１６±０．５９

组氨酸（Ｈｉｓ） １１．７８±０．６７

异亮氨酸（Ｉｌｅ） ２４．２３±１．２８

谷氨酸（Ｇｌｕ）∗ ７４．５０±３．６６

天门冬氨酸（Ａｓｐ）∗ ６０．７５±６．２９

丙氨酸（Ａｌａ）∗ ２９．９０±１．４８

甘氨酸（Ｇｌｙ）∗ ３０．６８±１．７５

续表

氨基酸 含量 ／ （ｍｇ·ｋｇ－１）

脯氨酸（Ｐｒｏ） ２３．７０±５．２４

丝氨酸（Ｓｅｒ） ２０．７６±０．５７

精氨酸（Ａｒｇ） ６０．１１±３．６０

酪氨酸（Ｔｙｒ）∗ １８．５１±１．４１

半胱氨酸（Ｃｙｓ） ３．１４±０．１６

总氨基酸（ＴＡＡ） ５１９．０９

必须氨基酸（ＥＡＡ） １９７．０４

非必需氨基酸（ＮＥＡＡ） ３２２．０５

游离氨基酸（ＦＡＡ） １９５．８３

（ＥＡＡ ／ ＴＡＡ） ／ ％ ３７．９６

（ＥＡＡ ／ ＮＥＡＡ） ／ ％ ６１．１８

（ＦＡＡ ／ ＴＡＡ） ／ ％ ３７．７３

（Ｌｙｓ ／ Ａｒｇ） ／ ％ ５９．１７

　 　 注：“∗”为呈味氨基酸。

２．４　 海参花提取物对人卵巢癌细胞增殖的影响

本研究采用 ＣＣＫ⁃８ 法测定海参花提取物对

ＯＶＣＡＲ⁃３ 细胞增殖的影响。 从表 ５ 可以看出，随着

海参花提取物含量的增加，海参花水提取物和乙醇

提取物对 ＯＶＣＡＲ⁃３ 细胞增殖抑制率逐渐升高，呈显

著的浓度依赖性。 海参花水提取物和乙醇提取物对

ＯＶＣＡＲ⁃３ 细胞增殖都有极显著的抑制作用。 前人

研究表明［３５］，大叶藜（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ ｈｙｂｒｉｄｕｍ）醇提

物及大孔树脂的纯化物能明显抑制 ＯＶＣＡＲ⁃３ 细胞

增殖，随着大叶藜醇提物和大孔树脂纯化物含量的

增加，其对细胞增殖抑制率逐渐升高，具有明显的浓

度依赖性；在蓍（Ａｃｈｉｌｌｅａ ｍｉｌｅｆｏｌｉｕｍ）正丁醇提取物

中分离出的 Ａｃｈｉｃｒｅｔｉｎ ２ 对癌细胞有抑制作用，其对

结肠癌 ＨＣＴ⁃１１６ 细胞与卵巢癌 ＯＶＣＡＲ⁃３ 细胞具有

较强的抑制活性［３６］。 海参花具有类似的效果，取具

有抑制细胞增殖作用的浓度（１００ μｇ ／ ｍＬ）作为测试

浓度，探究海参花提取物对人卵巢癌细胞中雌二醇

分泌水平的影响。
２．５　 海参花提取物对人卵巢癌细胞雌二醇分泌水

平的影响

２．５．１　 雌二醇标准曲线的制备

按照雌二醇试剂盒的说明，雌二醇的标准曲线

如图 １ 所示。 横坐标是标准品浓度，纵坐标是对应

的 ＯＤ４５０值，使用 Ｏｒｉｇｉｎ ８．０ 软件 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型拟合标

准曲线。 结果显示，０ ～ ２ ０００ ｐｇ ／ ｍＬ 范围内的雌二
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醇浓度与 ＯＤ４５０值有较好的相关性（Ｒ２ ＝ ０．９９８）。

表 ５　 不同含量的海参花水提物和醇提物对人卵巢癌细胞增殖的影响

Ｔａｂ． ５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ ａｎｄ ａｌｃｏｈｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ ｆｒｏｍ ｓｅａ ｃｕｃｕｍｂｅｒ ｏｖｕｍ ｏｎ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＯＶＣＡＲ⁃３ ｃｅｌｌ

名称
抑制率 ／ ％

１２．５ μｇ ／ ｍＬ ２５ μｇ ／ ｍＬ ５０ μｇ ／ ｍＬ １００ μｇ ／ ｍＬ

水提物 －２６．７２±０．０６∗∗ －１９．１４±０．０５∗∗ －１６．５０±０．０４∗∗ ９．５０±０．０４∗∗

醇提物 －２０．１４±０．０５∗∗ －１７．１５±０．０５∗∗ ２．８３±０．０３∗∗ ４．１３±０．１０∗∗

　 　 注：与相同剂量的空白组比较，“∗∗”为 Ｐ＜０．０１。

图 １　 雌二醇标准曲线

Ｆｉｇ． １　 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｕｒｖｅ ｏｆ Ｅ２

２．５．２　 海参花提取物对人卵巢癌细胞雌二醇分泌

水平的影响

为了解海参花提取物对卵巢癌细胞功能的影

响，测定了 ＯＶＣＡＲ⁃３ 细胞经药物作用后细胞雌二醇

的分泌能力。 由表 ６ 可以看出，与空白对照组相比，
海参花水提取物组、海参花乙醇提取物组和阳性对

照香菇多糖组均能刺激 ＯＶＣＡＲ⁃３ 细胞中雌二醇的

分泌。 其中，海参花水提取物组无统计学意义（Ｐ＞
０．０５），而阳性对照香菇多糖组和海参花乙醇提取物

组均可明显地刺激 ＯＶＣＡＲ⁃３ 细胞分泌雌二醇，具有

统计学意义（Ｐ＜０．０１）。
雌二醇是由卵巢器官的成熟卵泡细胞合成和分

泌的天然雌激素，是生物活性最高的雌激素，与女性

卵巢功能有关。 垂体前叶通过分泌促性腺激素刺激

雌二醇分泌，下丘脑控制促性腺激素的产生又受到

体内雌激素水平的负反馈调节，从而调节内分泌系

统，造成免疫功能发生改变［３７］。 研究发现，雌二醇

能够减少卵泡刺激素（ＦＳＨ）和黄体生成素（ＬＨ）的
分泌水平，提高血清雌二醇水平，升高 Ｔ 细胞的

ＣＤ４＋、ＣＤ４＋ ／ ＣＤ８＋，减少细胞凋亡，表明雌二醇有助于

提高身体内分泌水平，增强免疫力［３８］。 并且雌二醇

水平在卵巢功能减退、卵巢切除、青春期延缓、原发

性和继发性闭经、绝经后均会降低［３９⁃４１］。
本研究结果显示，与空白组比较，阳性香菇多糖

组和乙醇提取物组能极显著提高雌二醇含量，与张

婕等［１２］关于海参花乙醇提取物可以显著提高小鼠

雌二醇分泌水平的研究结果相似。 本研究利用分泌

雌二醇的 ＯＶＣＡＲ⁃３ 人卵巢癌细胞，建立调节雌二醇

分泌的药物筛选方法，可为卵巢早衰、多囊卵巢综合

征、月经不调等因低水平雌二醇引起的疾病提供新

的临床治疗和药物开发依据。

表 ６　 海参花提取物对人卵巢癌细胞雌二醇分泌水平的影响

Ｔａｂ． ６　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｅｘｔｒａｃｔ ｆｒｏｍ ｓｅａ ｃｕｃｕｍｂｅｒ ｏｖｕｍ ｏｎ Ｅ２

ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ ｉｎ ＯＶＣＡＲ⁃３ ｃｅｌｌ

组别 雌二醇 ／ （ｐｇ·ｍＬ－１）

空白对照组 １１２．１９±５．５６

水提取物组 １６５．３７±１７．０５

乙醇提取物组 ２８１．６６±１１．９４∗∗

阳性对照香菇多糖组 ２６８．４４±７．０７∗∗

　 　 注：与空白对照组比较，“∗∗”为 Ｐ＜０．０１；细胞孔数目为 ３；表中

数值为平均值±标准差。

３　 结论

本研究对海参花的营养成分进行了检测，比较

了海参花提取物对人卵巢癌 ＯＶＣＡＲ⁃３ 细胞增殖以

及对雌二醇分泌水平的影响。 结果表明，海参花可以

作为优质的蛋白来源，粗蛋白的含量为 ６５．０６％，含有

１７ 种常见氨基酸，包括 ７ 种必需氨基酸。 必需氨基

酸占总氨基酸的 ３７．９６％，必需氨基酸占非必需氨基

酸的 ６１．１８％，符合 ＦＡＯ ／ ＷＨＯ 推荐的优质营养蛋白

标准。 海参花含有多种对人体有益的元素，其中必需

元素中的 Ｐ 含量最高（１２ ３３４．８２ ｍｇ ／ ｋｇ），同时含有

Ｚｎ、Ｆｅ、Ｍｎ 和 Ｃｕ 等人体必需的微量元素。 海参花
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提取物可促进 ＯＶＣＡＲ⁃３ 细胞的细胞增殖，表现出显

著的浓度依赖性。 海参花乙醇提取物对 ＯＶＣＡＲ⁃３
细胞中雌二醇的分泌水平有显著影响，表明海参花

乙醇提取物在改善雌激素水平低下方面具有潜在的

应用价值，可为海参花的开发利用提供新的方向。
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