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■背景资料
幽门螺杆菌感染
与胃炎和胃癌的
发 生 密 切 相 关 , 
CagA蛋白在其致
病过程中起重要
作用. CagA+的菌
株能引起AGS细
胞发生蜂鸟状改
变 .  研究CagA引
起蜂鸟状改变的
机制时经常通过
转染试剂将表达
CagA的载体转染
入AGS细胞. 但不
同的转染试剂本
身是否会对AGS
细胞产生影响, 转
染时选择什么类
型的转染试剂不
会对实验产生影
响, 目前尚没有相
关研究.
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Abstract 
AIM: To investigate the effects of different trans-
fection reagents on the morphology of AGS 
cells and to explore whether these reagents can 
induce humming bird type of AGS cells as Heli-
cobacter pylori  does.

METHODS: AGS cells were transfected with 
polycation transfection reagents (polyethyleni-
mine, Sofast Cell Transfection reagent) and the 
new generation of lipid transfection reagents 
(Effectene Transfection Reagent). Then mor-
phological changes of the cells were observed. 
Meanwhile, AGS cells were infected with H py-
lori  26695, and then the morphology of the cells 
was compared with that of the cells transfected 
with transfection reagents.

RESULTS: H pylori  26695 induced humming 
bird type of AGS cells 4 h after infection. Both 
polycation transfection reagents also induced 
humming bird type of AGS cells, and the cells 
were elongated in shape, which was similar to 
that induced by H pylori  26695. The humming 
bird type always appeared whether the cells 
were transfected with DNA or without DNA at 
4 h. The morphological changes were positively 
related with the dosages of the reagents. The 
apoptosis of the cells were observed when 10 µL 
reagents were used, and it became severe as the 
dosage reached 15 µL. The new generation of 
lipid transfection reagents had no effect on the 
morphology of AGS cells.

CONCLUSION: Polycation transfection reagents 
should not be used in the research of AGS cell 
morphology. Further study should be performed 
to find out whether there are some common 
pathways between the morphology variation 
induced by H pylori  and polycation transfection 
reagents. 
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摘要

目的: 探讨不同的转染试剂对AGS细胞形态
的影响, 观察这些转染试剂能否像幽门螺杆菌
那样引起AGS细胞蜂鸟状改变. 

方法:  用多聚阳离子转染试剂(多聚乙酰亚
胺、梭华-S o f a s t)和改良的脂类转染试剂
(Effectene Transfection Reagent)分别转染AGS
细胞, 观察细胞形态的变化. 用幽门螺杆菌
26695菌株攻击AGS细胞, 观察细胞形态的变
化并与经转染试剂作用的细胞进行形态比较.

结果: 幽门螺杆菌攻击后4 h能引起AGS细胞
发生蜂鸟状改变. 两种多聚阳离子转染试剂也
均能引起AGS细胞发生蜂鸟状改变, 与幽门
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■研发前沿
CagA+幽门螺杆
菌能引起AGS细
胞发生蜂鸟状改
变. 但其机制尚
不是很明确. 新
一 代 的 脂 类 转
染试剂Effectene 
Transfection试剂
以及多聚阳离子
转染试剂因为具
有较高的转染效
率、对细胞毒性
比较低而受到广
泛应用. 但此类
转染试剂是否适
于在AGS细胞中
转染尚没有明确
报道.

螺杆菌引起的细胞形态改变相似, 大部分细胞
拉长, 并且不受是否转染DNA的影响. 此种变
化在转染4 h时便出现, 与试剂剂量的增加呈
正相关. 当PEI的剂量为10 µL时, 细胞出现凋
亡, 15µL时凋亡加重. 改良的脂类转染试剂对
AGS细胞的形态未产生影响. 

结论: 在研究引起AGS细胞形态改变的因素
时, 不宜选择多聚阳离子转染试剂; 多聚阳离
子引起的AGS细胞形态改变与幽门螺杆菌引
起的AGS细胞形态改变之间是否存在关系值
得进一步研究. 

关键词: 转染试剂; 幽门螺杆菌; AGS细胞形态
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0  引言

幽门螺杆菌(Helicobacter pylori , H pylori )是慢性

活动性胃炎和消化性溃疡的首要致病因子[1,2], 
并与人群胃癌和胃恶性淋巴瘤的发生密切相

关[3-5]; WHO已将其列为一类致癌物. 细胞毒素

相关蛋白A(cytotoxin associated protein A, CagA)
是H pylori的一种重要毒力因子[6-8]. 编码该蛋白

的cagA基因(cytotoxin asociated gene A)位于H 
pylori的cag毒力岛3'末端, 是后者存在的重要标

志. 众多实验表明含有cagA基因的H pylori能引

起AGS细胞发生蜂鸟状改变, 特征是细胞伸长和

扩散[9-11], 而cagA基因的缺失株却不能引起此种

改变[10]. 因此CagA进入细胞后启动了哪些信号

通路而导致AGS细胞发生蜂鸟状改变引起了众

多学者的关注. 目前已知CagA蛋白通过幽门螺

杆菌的IV型分泌系统进入到宿主细胞中[12,13], 然
后被宿主细胞的激酶c-Src酪氨酸磷酸化[14], 磷
酸化的CagA激活下游信号转导通路从而引起细

胞骨架的改变, 进而引起细胞的病变[15-18]. 在研

究CagA的作用机制时经常采用基因转染的方

式. 可以通过各种转染方式将表达CagA的真核

载体转染入AGS细胞, 进而分析CagA在细胞内

的作用方式[10,19]. 但不同的转染试剂本身是否会

对AGS细胞产生影响尚没有文献报道. 目前, 最
常用的转染试剂是脂质体和阳离子聚合物. 因
此我们旨在研究阳离子聚合物多聚乙酸亚胺

(polyethylenimine, PEI)、梭华-Sofast和改良的脂

类转染试剂Effectene Transfection Reagent是否能

像幽门螺杆菌那样对AGS细胞产生形态的影响. 

1  材料和方法

1.1 材料 H pylori国际标准菌株26 695, AGS细胞

(ATCC CRL1739), RPMI 1640、胰酶(Hyclone), 
胎牛血清(PAA, Aus t r i a), PEI(s igma), 梭华

-Sofast(北京天来医学科技有限公司), Effectene 
Transfection Reagent(QIAGEN), pEGFP-N3 
(Clontech, America)稀释成1 g/L. 
1.2 方法

1.2.1 H pylori攻击AGS细胞 用PBS将处于对数生

长期的H pylori  26695清洗3遍, 测细菌浓度. 将
AGS细胞用PBS清洗1遍, 按细菌与细胞比例为

100︰1加入细菌, 加入适量的细胞培养液, 37℃, 
50 mL/L CO2孵箱中培养4 h, 显微镜下观察细胞

形态. 
1.2.2 PEI转染细胞 将PEI (M r50 000)制成10  
mmol/L的溶液, 用1 mol/L的HCl调pH值至7.0, 经
0.2 μm微孔滤膜除菌, 4℃保存备用. 按表1在5个
Eppendorf 管中加入相应的试剂. 

将A液缓慢加入到B液中, 室温静置10-15 
min; 用PBS清洗细胞, 加入2.2 mL无血清RPMI 
1640, 将上述制备好的溶液移入6孔板细胞内, 
置于50 mL/L CO2培养箱内4-6 h; 补加100 mL/L
血清, 50 mL/L CO2 孵育箱孵育直到检测. 
1.2.3 梭华-Sofast转染细胞 2 µg pEGFP-N3质
粒稀释于98 µL 150 mmoL/L NaCl, 轻轻混匀. 
6 µL梭华-Sofast稀释于94 µL 150 mmol/L NaCl
中, 轻轻混匀. 100 µL梭华-Sofast稀释液滴加

到DNA稀释液中, 一边滴加一边混匀. 室温孵

育15-20 min. 200 µL梭华-Sofast/DNA复合物

    

   表 1  PEI转染时各管所加的成分

Eppendorf 管编号   1   2   3   4   5

A液
150 mmol/L NaCl (μL) 50 50 50 50 50

PEI (μL)   1   5 10 15   5

B液
150 mmoL/L NaCl (μL) 50 50 50 50 50

pEGFP-N3 (μL)   0   0   0   0   3
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加到每孔中并轻轻摇动使均匀混合. 放置37℃ 
50mL/L CO2孵育箱孵育24-48 h. 同时做一不加

质粒的转染, 观察没有质粒时, 梭华-Sofas t对
AGS细胞的影响. 
1.2.4 Effectene Transfection Reagent转染细胞 用
buffer EC溶解0.4 µg pEGFP-N3, 终体积100 µL. 
加入3.2 µL Enhancer, 轻轻混匀. 15-25℃放置2-5 
min.  加入10 µL Effectene Transfection Reagent, 
轻轻混匀, 15-25℃放置5-10 min. 用PBS清洗细

胞, 加入1.6 mL培养液. 向转染混合物中加入0.6 
mL培养液, 混匀, 迅速加入细胞中. 37℃ CO2孵

育箱孵育24-48 h. 同时做一不加质粒的转染, 观
察没有质粒时, Effectene Transfection Reagent对
AGS细胞的影响. 

2  结果

2.1 H pylori  26 695能引起AGS细胞发生蜂鸟状

改变 用H pylori  26 695攻击AGS细胞4 h时, 可见

大部分细胞拉长, 出现蜂鸟状改变(图1A), 而未

经攻击的AGS细胞形态正常(图1B). 
2.2 在转染和不转染DNA时, PEI均能引起AGS

细胞发生蜂鸟状改变. 低剂量的PEI(1 µL)即能

引起AGS细胞发生蜂鸟状改变, 此种变化在转

染4 h时便出现, 与PEI剂量的增加呈正相关(图
2A-D). 当PEI的剂量为10 µL时, 细胞出现凋亡, 
15 µL时凋亡加重. 在转染质粒时, PEI仍能引起

AGS细胞发生蜂鸟状改变(图2E), 而未经PEI转
染的细胞形态正常(图2F).
2.3 阳离子聚合物梭华-Sofast能引起AGS细胞

发生蜂鸟状改变. 为了验证其他的多聚阳离子

转染试剂是否会对AGS细胞产生相同的影响, 
我们采用了另一种多聚阳离子梭华-Sofast, 发
现此试剂无论在转染质粒和不转染质粒时都

能使细胞发生蜂鸟状改变, 其作用效果与PEI
相似 .  图3A显示的是不加质粒时单纯的梭华

-Sofast转染试剂引起的蜂鸟状改变, 图3B为未

经作用的细胞.
2.4 Effectene Transfection Reagent不能引起AGS
细胞产生蜂鸟状改变. 为了观察其他类型的转

染试剂对AGS细胞的影响, 我们采用了改良的

脂类转染试剂Effectene Transfection Reagent, 发
现此试剂无论在转染质粒和不转染质粒时均未

图 1  AGS细胞形态学变化. A: H pylori  26 695攻击AGS细胞4 h; B: 未经攻击.

A B

图 2  不同剂量的PEI均能引起AGS细胞产生蜂鸟状改变. A: 1 µL; B: 5 µL; C: 10 µL; D: PEI剂量为15 µL; E: 转染pEGFP-N3; F: 

未经PEI作用.

FED

CBA

■创新盘点
发现多聚阳离子
转染试剂本身即
能引起AGS细胞
发生蜂鸟状改变, 
因此在研究引起
AGS细胞发生蜂
鸟状改变的因素
时不宜用多聚阳
离子类转染试剂. 
同时此类转染试
剂引起AGS细胞
发生蜂鸟状改变
的机制是否与幽
门螺杆菌引起的
AGS细胞发生蜂
鸟状改变的机制
有共同之处值得
进一步探讨.
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引起AGS细胞产生蜂鸟状改变(图4A-C). 

3  讨论

目前已经有许多证据表明幽门螺杆菌与胃癌的

发生有着密切的关系, 而CagA蛋白在幽门螺杆

菌的致病性中起着重要的作用. CagA蛋白通过

幽门螺杆菌的I V型分泌系统被注入到宿主细

胞中 ,  然后被宿主细胞的c-S r c酪氨酸激酶磷

酸化[20]. Backert et al [10]发现26 695菌株CagA蛋

白中972位的酪氨酸对细胞的蜂鸟状改变起着

重要的作用. Mimuro et al [21]的结果表明CagA与

Grb2结合, 激活Ras/MEK/ERK通路, 引起细胞

延长和伸展, 产生蜂鸟状改变. 而Higashi et al [22]

的结果表明CagA能与SHP-2结合, 破坏他们之

间的结合则不会引起细胞的蜂鸟状改变. 因此, 
CagA究竟是怎样引起AGS细胞产生蜂鸟状改变

的尚有待进一步阐明. 我们发现多聚阳离子转

染试剂能与幽门螺杆菌产生相似的作用, 引起

AGS细胞产生蜂鸟状改变, 而改良的脂类转染

试剂却不能产生这种作用. PEI是近年来发现的

一种多聚阳离子化合物[23], 其结构特点为每隔3
个原子即出现氨基氮, 构成多聚网状结构, 从而

与DNA结合形成颗粒状[24], 与细胞表面的蛋白

多糖结合, 通过细胞"内吞作用"进入细胞. PEI-
复合体具有质子海绵的特性, 能吸收溶酶体的

H+, 在复合体中形成酸性环境使核酸酶失活, 保
护DNA免受核酸酶的降解[25]. 进入细胞后, PEI
复合体囊泡肿胀破裂, 将DNA释放到细胞质中. 
据文献报道, 1 μg DNA有3 nmoL 磷酸基团, 1 μL 
PEI工作液中有10 nmoL氨基氮. 通常以氨基氮

和磷酸基团的比例来确定DNA和PEI的用量. 当

两者的比例从6︰1到9︰1, 13︰1, 18︰1, 20︰1
时转染效率仅差10倍, 其中9-13︰1时最高. 到18
︰1时未见明显细胞毒性[22]. 我们发现低剂量的

PEI即能引起AGS细胞产生蜂鸟状改变. 这种结

果是否提示多聚阳离子转染试剂引起AGS细胞

形态改变的信号通路与幽门螺杆菌引起AGS细
胞形态改变的信号通路之间存在共同点, 值得

进一步探讨. 
同时 ,  基因转染技术在研究幽门螺杆在

AGS细胞的致病机制研究中有着广泛的应用. 
基因转染是将具生物功能的核酸转移或运送到

细胞内并使核酸在细胞内维持其生物功能. 在
研究幽门螺杆菌对AGS细胞的毒力因子时, 经
常需要将编码此因子的基因连到表达载体上转

染入AGS细胞, 观察其对AGS细胞形态的影响. 
由于多聚阳离子转染试剂能对AGS细胞产生形

态影响, 因此在研究引起AGS细胞形态改变的

因素时应尽量避免使用此类转染试剂. 
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本文研究结果对
转染试剂的选择
上提供理论依据
与指导意义, 使对
H pylori 的毒力研
究向前迈进一步. 
研究起点高, 材料
规范 ,  方法先进 , 
技术难度大, 结果
可靠 ,  讨论切题 , 
观点明确, 代表H 
pylori 研究领域的
先进性.


