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摘要：目的 探讨白细胞介素 22（IL⁃22）对结肠癌细胞增殖、迁移、侵袭和上皮间质转化（EMT）的影响以及作用机制。方法

收集鄂州市中心医院2017年1月至2019年1月接收的经病理诊断为结肠癌的病人67例，经手术获取结肠癌组织和正常癌旁

组织，免疫组织化学染色检测其中的 IL⁃22表达情况；用浓度分别为 10 μg/L、20 μg/L、40 μg/L的重组人 IL⁃22处理结肠癌

SW480细胞，以未经任何处理的 SW480细胞作为对照组；40 μg/L的重组人 IL⁃22处理 SW480细胞后再用磷脂酰肌醇 3激酶

（PI3K）/蛋白激酶B（AKT）通路抑制剂LY294002处理作为 IL⁃22+LY294002组。蛋白质印迹法（Western Blot）检测各组细胞蛋

白表达；四甲基偶氮唑盐比色法（MTT）检测细胞增殖率；Transwell检测细胞侵袭和迁移。结果 相较于癌旁组织，结肠癌组织

中 IL⁃22阳性细胞表达率升高［（76.12±8.47）%比（28.35±4.21）%，t＝41.340，P＜0.001］；相较于对照组，三个不同浓度 IL⁃22处

理组结肠癌 SW480细胞增殖率升高［（36.72±5.47）%、（115.67±10.48）%、（166.42±11.81）%比（0.00±2.06）%，F＝720.225，P＜
0.001］，Ki67蛋白表达水平升高［（0.77±0.08）、（0.84±0.11）、（0.98±0.12）比（0.42±0.05），F＝57.720，P＜0.001］；迁移细胞数升高

［（123.79±8.64）个、（163.79±11.85）个、（223.79±15.72）个比（80.96±6.53）个，F＝263.230，P＜0.001］，侵袭细胞数升高［（94.65±
11.13）个、（134.71±9.54）个、（154.27±12.78）个比（57.35±7.83）个，F＝152.287，P＜0.001］，MMP⁃2蛋白表达水平升高［（0.71±
0.06）、（0.94±0.07）、（1.25±0.08）比（0.46±0.03），F＝257.772，P＜0.001］；磷酸化蛋白激酶B（p⁃AKT）蛋白表达水平升高［（0.42±
0.05）、（0.58±0.06）、（0.66±0.08）比（0.28±0.03），F＝76.925，P＜0.001］；总AKT（total⁃AKT）蛋白表达水平升高［（0.63±0.04）、

（0.68±0.06）、（0.72±0.05）比（0.56±0.05），F＝16.794，P＜0.001］；E⁃cadherin表达水平降低［（0.31±0.04）、（0.19±0.03）、（0.15±
0.04）比（0.42±0.05），F＝81.591，P＜0.001］，Vimentin表达水平升高［（0.45±0.05）、（0.61±0.05）、（0.77±0.08）比（0.39±0.03），F＝

85.366，P＜0.001］，N⁃cadherin表达水平升高［（0.51±0.06）、（0.58±0.07）、（0.71±0.08）比（0.45±0.03），F＝28.462，P＜0.001］。与

IL⁃22组相比，IL⁃22+LY294002组结肠癌 SW480细胞中细胞增殖率降低［（141.69±13.58）%比（216.64±17.36）%，P＜0.001］，

Ki67蛋白表达水平降低［（0.68±0.07）比（0.94±0.09），P＜0.001］；迁移细胞数降低［（147.64±12.52）个比（246.19±18.56）个，P＜

0.001］；侵袭细胞数降低［（97.45±11.68）个比（148.46±13.48）个，P＜0.001］；MMP⁃2蛋白表达水平降低［（0.74±0.08）比（1.13±
0.11），P＜0.001］；E⁃cadherin表达水平升高［（0.33±0.04）比（0.19±0.03），P＜0.001］；Vimentin表达水平降低［（0.54±0.08）比

（0.75±0.08），P＜0.001］；N⁃cadherin表达水平降低［（0.55±0.06）比（0.68±0.07），P＜0.001］。结论 IL⁃22可促进结肠癌SW480
细胞的增殖、迁移、侵袭和EMT，其机制可能与PI3K/AKT通路有关。
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Abstract：Objective To investigate the effects of interleukin 22（IL⁃22）on the proliferation，migration，invasion and epithelial⁃
mesenchymal transition（EMT）of colon cancer cells and its mechanism.Methods The colon cancer tissues and adjacent tissues
were collected，and the expressions of IL⁃22 in colon cancer tissues and paracancerous tissues were detected by immunohistochemi⁃
cal staining.SW480 cells were treated with recombinant human IL⁃22 at the concentrations of 10 μg/L，20 μg/L，and 40 μg/L，re⁃
spectively，with SW480 cells without any treatment as a control group. SW480 cells treated with 40 μg/L recombinant human IL⁃22
were then treated with the phosphatidylinositol 3 kinase（PI3K）/protein kinase B（AKT）pathway inhibitor LY294002，as the IL⁃22+
LY294002 group.Western Blot was used to detect protein expression.Methyl thiazolyl tetrazolium（MTT）was used to detect cell
proliferation rate and Transwell was used to detect cell invasion and migration.Results Compared with adjacent tissues，the expres⁃
sion rate of IL⁃22 positive cells in colon cancer tissues was increased［（76.12±8.47）% vs.（28.35±4.21）%，t＝41.340，P＜0.001］.
In the three different IL⁃22 treatment groups，compared with the control group，the proliferation rates of colon cancer SW480 cells
were increased［（36.72±5.47）%，（115.67±10.48）%，（166.42±11.81）% vs.（0.00±2.06）%，F＝720.225，P＜0.001］，the expression
of Ki67 protein was increased［（0.77±0.08），（0.84±0.11），（0.98±0.12）vs.（0.42±0.05），F＝57.720，P＜0.001］；the number of mi⁃
grating cells was increased［（123.79±8.64），（163.79±11.85），（223.79±15.72）vs.（80.96±6.53），F＝263.230，P＜0.001］，the num⁃
ber of invading cells was increased［（94.65±11.13），（134.71±9.54），（154.27±12.78）vs.（57.35±7.83），F＝152.287，P＜0.001］；

the expression level of MMP⁃2 protein was increased［（0.71±0.06），（0.94±0.07），（1.25±0.08）vs.（0.46±0.03），F＝257.772，P＜
0.001］；the expression level of phosphorylated protein kinase B（p⁃AKT）protein was increased［（0.42±0.05），（0.58±0.06），（0.66±
0.08）vs.（0.28±0.03），F＝76.925，P＜0.001］；the expression of total AKT protein was increased［（0.63±0.04），（0.68±0.06），

（0.72±0.05）vs.（0.56±0.05），F＝16.794，P＜0.001］；E⁃cadherin expression was decreased［（0.31±0.04），（0.19±0.03），（0.15±
0.04）vs.（0.42±0.05），F＝81.591，P＜0.001］，the expression of Vimentin was increased［（0.45±0.05），（0.61±0.05），（0.77±0.08）
vs.（0.39±0.03），F＝85.366，P＜0.001］，and N⁃cadherin expression was increased［（0.51±0.06），（0.58±0.07），（0.71±0.08）vs.

（0.45±0.03），F＝28.462，P＜0.001］.Compared with the IL⁃22 group，the cell proliferation rate of colon cancer SW480 cells in the
IL⁃22+LY294002 group was reduced［（141.69±13.58）% vs.（216.64±17.36）%，P＜0.001］；the number of migrating cells was de⁃
creased［（147.64 ± 12.52） vs.（246.19 ± 18.56），P＜0.001］；the number of invasive cells was decreased［（97.45 ± 11.68） vs.

（148.46±13.48），P＜0.001］；MMP⁃2 protein expression was decreased［（0.74±0.08）vs.（1.13±0.11），P＜0.001］；E⁃cadherin ex⁃
pression was increased［（0.33±0.04）vs.（0.19±0.03），P＜0.001］；Vimentin expression was decreased［（0.54±0.08）vs.（0.75±
0.08），P＜0.001］；N⁃cadherin expression was decreased［（0.55±0.06）vs.（0.68± 0.07），P＜0.001］.Conclusion IL⁃22 can pro⁃
mote the proliferation，migration，invasion and EMT of SW480 cells，and its mechanism may be related to PI3K/AKT pathway.
Key words：Colonic neoplasms； Interleukin 22； Protein kinase B； Proliferation； Migration； Invasion

近年来，结直肠癌发病率呈逐渐增高、年轻化

趋势。肝转移是其治疗难点及死亡的主要原因之

一，减少转移的发生，有利于提高病人的生活质量

和生存率［1⁃2］。免疫治疗是结直肠癌的一种治疗方

式，其主要是通过调节人免疫细胞来抑制或杀伤肿

瘤细胞防止其复发和转移，加快机体恢复［3］。白细

胞介素 22（interleukin 22，IL ⁃22）是由 Th1、Th17、
Th22等多种免疫细胞分泌的细胞因子，研究表明

IL⁃22在结肠癌组织及血清中呈现高表达，其介导

的相关通路与结肠癌进展相关［4］。还有研究发现

具核梭杆菌可以增高 IL⁃22的表达，它们可协同促

进结直肠癌的进展［5］。有研究报道磷脂酰肌醇 3
激酶（PI3K）/蛋白激酶B（AKT）参与调控结直肠癌

的进展，Toll样受体 2（TLR2）通过PI3K/AKT通路促

进结肠癌的迁移、侵袭［6］。五味子乙素通过抑制

PI3K/AKT信号通路抑制大肠癌细胞增殖，诱导肿

瘤细胞凋亡［7］。然而 IL⁃22对结肠癌细胞增殖、迁

移、侵袭和上皮间质转化（EMT）的影响及其机制尚

不清楚，本实验旨在研究 IL⁃22是否通过PI3K/AKT
信号通路影响结肠癌的进展，为结直肠癌的免疫治

疗提供新思路。

1 材料与方法

1.1 材料

1.1.1 细胞和组织来源 结肠癌 SW480细胞购于

中国科学院上海细胞库。结肠癌组织和正常癌旁

组织：收集鄂州市中心医院 2017年 1月至 2019年 1
月接收的经病理诊断为结肠癌的病人67例，经手术

获取结肠癌组织和正常癌旁组织，组织标本切除后

经10%甲醛固定，石蜡包埋。所有病人术前均未接

受放化疗，均知情且同意。本研究符合《世界医学

协会赫尔辛基宣言》相关要求。

1.1.2 主要试剂 RPMI⁃1640培养基（美国Gibco公
司，货号23400⁃021）；重组人 IL⁃22（南京赛泓瑞生物

科技有限公司，货号 SHR⁃328）；四甲基偶氮唑盐比

色法（MTT）试剂盒（美国 ScienCell 公司，货号

8028）；BCA试剂盒（上海吉至生化科技有限公司，

货号PC0020）；蛋白提取试剂盒（货号P0033）与SDS⁃
PAGE试剂盒（货号P0690）均购于碧云天生物技术

研究所；Transwell小室（货号 354480）与Matrigel（货

号354234）均购于美国BD公司。
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1.2 方法

1.2.1 细胞培养与分组 结肠癌 SW480 细胞用

10%胎牛血清的RPMI⁃1640培养基培养；用浓度分

别为 10 μg/L、20 μg/L、40 μg/L的重组人 IL⁃22处理

SW480细胞，以未经任何处理的SW480细胞作为对

照组；40 μg/L的重组人 IL⁃22处理 SW480细胞后再

用PI3K/AKT通路抑制剂LY294002处理作为 IL⁃22+
LY294002组。

1.2.2 免疫组织化学染色检测 取正常癌旁组织、结肠

癌组织石蜡切片分别进行脱蜡水化、抗原修复，灭

活过氧化物酶，然后用磷酸缓冲盐溶液（PBS）洗涤；

胎牛血清封闭，加入兔抗人 IL⁃22一抗孵育2 h，加入

山羊抗兔二抗孵育30 min；3，3′⁃二氨基联苯胺四盐

酸盐（DAB）染色，苏木素复染，脱水，透明、封片，荧

光显微镜观察拍照。IL⁃22阳性表达判定以细胞膜

呈棕黄色和棕褐色、细胞质呈红色为准。在光学显

微镜下计算阳性细胞数占总细胞数的百分比。

1.2.3 蛋白质印迹法（Western Blot）检测蛋白表

达 提取各组细胞总蛋白，用BCA试剂盒定量后进

行十二烷基硫酸钠 ⁃聚丙烯酰胺凝胶电泳（SDS ⁃
PAGE），然后转移至聚偏二氟乙烯膜（PVDF膜）上，

经过脱脂牛奶封闭后加入一抗4 ℃孵育过夜，后加入

二抗室温孵育2 h；暗室中曝光显影，定影；用Quanti⁃
ty One凝胶软件检测蛋白条带吸光度（OD），以β⁃肌
动蛋白（β⁃actin）为内参计算目的蛋白表达水平。

1.2.4 MTT 法测定细胞增殖率 取各组培养 48 h
的细胞，按 MTT 试剂盒说明操作，在酶标仪测定

490 nm 处 OD 值。细胞增殖率（%）＝OD实验组值/
OD对照组值×100%。

1.2.5 Transwell 检测细胞迁移和侵袭 细胞迁移

实验各组细胞无血清培养后接种于 Transwell小室

上室（3×103个/孔），下室加入含血清培养基，培养

24 h后进行固定、染色，显微镜下拍照并计算迁移细

胞数量。细胞侵袭实验：用Matrigel 包被 Transwell
小室上室，之后同细胞迁移操作。

1.3 统计学方法 采用 SPSS 20.00进行统计学分

析。计量资料以 x̄ ± s表示，两组比较进行两独立样

本 t检验；多组间比较采用单因素方差分析，多组间

两两比较采用LSD⁃t检验，以P＜0.05表示差异有统

计学意义。

2 结果

2.1 结肠癌组织中 IL⁃22的表达 与正常癌旁组织

IL⁃22阳性细胞表达率（28.35±4.21）%相比，结肠癌

组织中 IL⁃22阳性细胞表达率（76.12±8.47）%呈高表

达（t＝41.340，P＜0.001）。
2.2 不同浓度 IL⁃22对结肠癌 SW480细胞增殖的

影响 与对照组相比，不同浓度 IL⁃22 组结肠癌

SW480细胞中细胞增殖核抗原Ki67表达水平升高，

细胞增殖率升高（P＜0.05）（图1、表1）。可见，IL⁃22
促进结肠癌SW480细胞增殖。
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图1 不同浓度白细胞介素22（IL⁃22）对结肠癌SW480细胞

细胞增殖核抗原Ki67蛋白表达的影响

表1 不同浓度白细胞介素22（IL⁃22）对结肠癌

SW480细胞增殖的影响/x̄ ± s
组别

对照组

10 μg/L IL⁃22 组

20 μg/L IL⁃22 组

40 μg/L IL⁃22 组

F 值

P 值

重复次数

9
9
9
9

细胞增殖率/%
0.00±2.06

36.72±5.47a

115.67±10.48a

166.42±11.81a

720.225
＜0.001

Ki67
0.42±0.05
0.77±0.08a

0.84±0.11a

0.98±0.12a

57.720
＜0.001

注：Ki67属细胞增殖核抗原。与对照组比较，aP＜0.05
2.3 IL⁃22对结肠癌 SW480细胞迁移、侵袭的影

响 与对照组相比，10 μg/L、20 μg/L、40 μg/L三种

不同浓度 IL⁃22处理的结肠癌SW480细胞中MMP⁃2
表达水平升高，细胞迁移和侵袭数升高（P＜0.05）
（图2、表2）。可见，IL⁃22促进结肠癌SW480细胞迁

移和侵袭。
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图2 白细胞介素22（IL⁃22）对各组结肠癌SW480细胞基质金属蛋白

酶2（MMP⁃2）蛋白表达的影响

2.4 IL⁃22对结肠癌SW480细胞EMT的影响 与

对照组相比，不同浓度 IL⁃22组结肠癌 SW480细胞

中E⁃cadherin表达水平降低，Vimentin、N⁃cadherin表

达水平升高（P＜0.05）（图 3、表 3）。可见，IL⁃22促

进结肠癌SW480细胞EMT。
2.5 IL⁃22对结肠癌 SW480细胞 PI3K/AKT通路

的影响 与对照组相比，不同浓度 IL⁃22组结肠癌

SW480细胞中 p⁃AKT、total⁃AKT表达水平升高（P＜

··2163



安 徽 医 药 Anhui Medical and Pharmaceutical Journal 2020 Nov，24（11）

表2 白细胞介素22（IL⁃22）对结肠癌SW480细胞迁移、

侵袭的影响/x̄ ± s
组别

对照组

10 μg/L IL⁃22 组

20 μg/L IL⁃22 组

40 μg/L IL⁃22 组

F 值

P 值

重复

次数

9
9
9
9

迁移

细胞数/个
80.96±6.53

123.79±8.64a

163.79±11.85a

223.79±15.72a

263.230
＜0.001

侵袭

细胞数/个
57.35±7.83
94.65±11.13a

134.71±9.54a

154.27±12.78a

152.287
＜0.001

MMP⁃2
0.46±0.03
0.71±0.06a

0.94±0.07a

1.25±0.08a

257.772
＜0.001

注：MMP⁃2为基质金属蛋白酶2。与对照组比较，aP＜0.05
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图3 各组结肠癌SW480细胞上皮钙黏附蛋白（E⁃cadherin）、
波形蛋白（Vimentin）、神经钙黏附蛋白（N⁃cadherin）的表达

表3 白细胞介素22（IL⁃22）对上皮钙黏附蛋白

（E⁃cadherin）、波形蛋白（Vimentin）、神经钙黏附

蛋白（N⁃cadherin）表达的影响/x̄ ± s
组别

对照组

10 μg/L IL⁃22 组

20 μg/L IL⁃22 组

40 μg/L IL⁃22 组

F 值

P 值

重复次数

9
9
9
9

E⁃cadherin
0.42±0.05
0.31±0.04a

0.19±0.03a

0.15±0.04a

81.591
＜0.001

Vimentin
0.39±0.03
0.45±0.05a

0.61±0.05a

0.77±0.08a

85.366
＜0.001

N⁃cadherin
0.45±0.03
0.51±0.06a

0.58±0.07a

0.71±0.08a

28.462
＜0.001

注：与对照组比较，aP＜0.05
0.05）（图4、表4）。可见，IL⁃22可激活结肠癌SW480
细胞PI3K/AKT信号通路。
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图4 各组结肠癌SW480细胞磷酸化蛋白激酶B（p⁃AKT）和
总蛋白激酶B（total⁃AKT）蛋白表达

2.6 LY294002逆转 IL ⁃ 22（40 μg /L）对结肠癌

SW480细胞迁移、侵袭的影响 与对照组相比，IL⁃
22组结肠癌 SW480细胞中Ki67、MMP⁃2、Vimentin、

N⁃cadherin 表达水平升高，E⁃cadherin 表达水平降

低，细胞增殖率和迁移、侵袭细胞数升高（P＜0.05）；
与 IL⁃22组相比，IL⁃22+LY294002组结肠癌 SW480
细胞中Ki67、MMP⁃2、Vimentin、N⁃cadherin表达水平

降低，E⁃cadherin 表达水平升高，细胞增殖率和迁

移、侵袭细胞数降低（P＜0.05）（图5、表5）。
表4 白细胞介素22（IL⁃22）对结肠癌SW480细胞磷脂酰肌

醇3激酶（PI3K）/蛋白激酶B（AKT）通路蛋白表达的影响/x̄ ± s
组别

对照组

10 μg/L IL⁃22 组

20 μg/L IL⁃22 组

40 μg/L IL⁃22 组

F 值

P 值

重复次数

9
9
9
9

p⁃AKT蛋白

0.28±0.03
0.42±0.05a

0.58±0.06a

0.66±0.08a

76.925
＜0.001

total⁃AKT蛋白

0.56±0.05
0.63±0.04a

0.68±0.06a

0.72±0.05a

16.794
＜0.001

注：p⁃AKT为磷酸化蛋白激酶B，total⁃AKT为总蛋白激酶B。与

对照组比较，aP＜0.05

β-actin

�
&
3
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-22 IL
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E-cadherin
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Vimentin

图5 各组结肠癌SW480细胞细胞增殖核抗原Ki67、基质金属蛋白

酶2（MMP⁃2）、上皮钙黏附蛋白（E⁃cadherin）、波形蛋白（Vimentin）、
神经钙黏附蛋白（N⁃cadherin）的表达

3 讨论

免疫治疗能延缓结肠癌术后肿瘤的复发和转

移，可有效提高病人的免疫功能，是结肠癌新的辅助

治疗手段［8］。IL⁃22是近年来新发现的细胞因子，在

恶性肿瘤中发挥重要作用，研究发现Th22细胞通过

释放 IL⁃22 活化宫颈癌细胞内 AKT 通路促使其增

殖［9］。IL⁃22可通过促进神经胶质瘤细胞的增殖而促

进小鼠神经胶质瘤的进展［10］。IL⁃22还能促进乳头

状甲状腺癌细胞的迁移和侵袭［11］。IL⁃22通过靶向

人类结肠癌细胞中的己糖激酶⁃2来促进与肿瘤进展

相关的需氧糖酵解［12］。本实验结果显示，结肠癌组

织中 IL⁃22表达显著升高，提示 IL⁃22可能参与了结

肠癌的发生发展。本实验进一步用不同浓度的 IL⁃22
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表5 PI3K/AKT通路抑制剂逆转白细胞介素22（IL⁃22）（40 μg/L）对结肠癌SW480细胞迁移、侵袭的影响/x̄ ± s
组别

对照组

IL⁃22 组

IL⁃22+LY294002 组

F 值

P 值

重复次数

9
9
9

细胞增殖率/%
0.00±4.68

216.64±17.36a

141.69±13.58b

643.739
＜0.001

迁移细胞数/个
93.47±8.34

246.19±18.56a

147.64±12.52b

283.585
＜0.001

侵袭细胞数/个
61.49±7.06

148.46±13.48a

97.45±11.68b

140.132
＜0.001

Ki67
0.45±0.05
0.94±0.09a

0.68±0.07b

104.690
＜0.001

MMP⁃2
0.49±0.05
1.13±0.11a

0.74±0.08b

133.757
＜0.001

E⁃cadherin
0.53±0.05
0.19±0.03a

0.33±0.04b

157.680
＜0.001

Vimentin
0.41±0.04
0.75±0.08a

0.54±0.08b

55.188
＜0.001

N⁃cadherin
0.42±0.05
0.68±0.07a

0.55±0.06b

41.482
＜0.001

注：MMP⁃2为基质金属蛋白酶2，E⁃cadherin为上皮钙黏附蛋白，Vimentin为波形蛋白，N⁃cadherin为神经钙黏附蛋白。与对照组比较，aP＜

0.05；与 IL⁃22组比较，bP＜0.05
处理结肠癌细胞SW480，结果显示，细胞增殖率显著

升高，细胞迁移、侵袭数显著升高。表明 IL⁃22可促

进结肠癌细胞的增殖、迁移和侵袭。Ki67是一种与

细胞周期相关的细胞核增殖相关抗原，与肿瘤细胞

的增殖相关［13］。Vimentin、E⁃cadherin、N⁃cadherin均

是EMT的标志物，Vimentin、N⁃cadherin表达上调，E⁃
cadherin 表达下调可使细胞获得迁移和侵袭能

力［14⁃15］。MMP⁃2是基质金属蛋白酶家族成员之一，

下调表达可抑制结肠癌细胞侵袭和迁移［16］。本实验

结果显示 IL⁃22处理的结肠癌细胞中Ki67、MMP⁃2、
Vimentin、N⁃cadherin表达水平显著升高，E⁃cadherin
表达水平显著降低，进一步表明 IL⁃22可促进结肠癌

细胞的增殖、迁移和侵袭。提示，IL⁃22参与了结肠

癌细胞恶性生物学行为，与结肠癌的进展有关。

IL⁃22还可通过调控多种信号通路影响肿瘤进

展。如 IL⁃22通过活化信号转导和转录激活因子 3
（STAT3）信号通路促进结直肠癌细胞 SW480 和

SW620的增殖［17］；IL⁃22通过 STAT3激活促进骨肉

瘤细胞增殖和侵袭［18］。IL⁃22通过 IL⁃22受体 1（IL⁃
22R1）/STAT3和 IL⁃22R1/AKT信号通路促进肺癌细

胞增殖和迁移［19］。本实验结果显示，IL⁃22处理的结

肠癌细胞中p⁃AKT和 total⁃AKT表达水平升高，说明

IL⁃22可激活PI3K/AKT信号通路。本实验进一步用

PI3K/AKT通路抑制剂LY294002和 IL⁃22共同处理

结肠癌 SW480细胞，结果显示，细胞增殖率以及细

胞迁移、侵袭数显著降低，Ki67、MMP⁃2、Vimentin、N
⁃cadherin表达水平显著降低，E⁃cadherin表达水平显

著升高。说明抑制PI3K/AKT通路可逆转 IL⁃22对结

肠癌 SW480细胞增殖、迁移、侵袭的促进作用。提

示，IL⁃22对结肠癌细胞增殖、迁移和侵袭的影响可

能是通过PI3K/AKT信号通路实现的。

综上所述，IL⁃22可能通过PI3K/AKT通路促进

SW480细胞的增殖、迁移、侵袭和EMT。
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