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珠子参抗癌成分及其作用机制

李梅信１，２，赫悠然１，２，周艳１，２，何晓山１，２

（１．云南中医药大学中药学院，云南 昆明 ６５０５００；２．云南省南药可持续利用研究重点实验室，云南 昆明 ６５０５００）

　　摘要：珠子参为《中华人民共和国药典》新收载品种，含有多种抗癌的活性成分，具有很好的抗肿瘤作用，其抗癌成
分主要有珠子参皂苷 、珠子参多糖、去葡萄糖竹节参皂苷 Ⅳａ、竹节参皂苷Ⅳａ甲酯、齐墩果酸、人参皂苷 ＲＯ、竹节参皂
苷Ⅳａ、人参皂苷 Ｒｆ、金盏花苷Ｅ、太白!

木皂苷Ⅳ、太白!

木皂苷Ⅰ、ｐａｎａｊａｐｏｎｏｌ、齐墩果酸３－Ｏ－［β－Ｄ－吡喃葡萄糖
基－（１→２）－β－Ｄ－吡喃葡萄糖基－６＇－Ｏ－正丁基酯］等，抗癌谱主要为肝癌、胃癌、乳腺癌、结直肠癌、前列腺癌、肺
癌、脑胶质瘤、宫颈癌等恶性肿瘤，其抗肿瘤的作用机制包括抑制肿瘤细胞增殖、诱导肿瘤细胞凋亡、干扰肿瘤细胞周期、

提高机体免疫功能、抑制肿瘤血管生成、抗肿瘤转移等。

　　关键词：珠子参；抗癌成分；作用机制
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基金项目：国家自然科学基金项目（８１０６０３７１）；云南省科技计划项目

（２０１７ＦＦ１１７－０２９）；云南省科技人才和平台计划项目

（２０２１０５ＡＧ０７００１２）

作者简介：李梅信（１９９８－），女，贵州毕节人，硕士在读，研究方向：中

药药效与安全性评价。

通讯作者：何晓山（１９７４－），男（彝族），云南玉溪人，教授，硕士研究生

导师，硕士，研究方向：中药药理。Ｅｍａｉｌ：ｋｍｈｅｘｓｈ＠

１２６．ｃｏｍ。

　　珠子参为五加科植物羽叶三七 ＰａｎａｘｊａｐｏｎｉｃｕｓＣ．Ａ．
Ｍｅｙ．ｖａｒ．ｂｉｐｉｎｎａｔｉｆｉｄｕｓ（Ｓｅｅｍ．）Ｃ．Ｙ．ＷｕｅｔＫ．Ｍ．Ｆｅｎｇ或
珠子参ＰａｎａｘｊａｐｏｎｉｃｕｓＣ．Ａ．Ｍｅｙ．ｖａｒ．ｍａｊｏｒ（Ｂｕｒｋ．）Ｃ．Ｙ．
ＷｕｅｔＫ．Ｍ．Ｆｅｎｇ的干燥根茎，按干燥品计算，２０２０版《中华
人民共和国药典》规定其含竹节参皂苷Ⅳａ不得少于３．０％。

珠子参苦、甘，微寒，归肝、肺、胃经，具有补肺养阴，祛瘀止痛，

止血等功能，主治气阴两虚，烦热口渴，虚劳咳嗽，跌扑损伤，关

节痹痛，咯血，吐血，衄血，崩漏，外伤出血［１］。近年来，珠子参

的药理作用及相应物质基础的现代研究取得了较大进展，本文

总结了珠子参抗癌作用的有效成分及作用机制的研究进展，以

期为珠子参的深入研究及临床应用提供参考。

１　珠子参抗癌化学成分

珠子参中含有皂苷、挥发油、多糖、酚酸、氨基酸及微量元

素等多种成分。

其中皂苷类化合物是报道最多的，主要是三萜皂苷，也是

其主要的活性成分。珠子参中所含的皂苷苷元主要为四环三

萜类的达玛烷型 （ｄａｍｍａｒａｎｅｔｙｐｅ）和五环三萜类的齐墩果烷

型 （ｏｌｅａｎｅｎｅｔｙｐｅ），目前已报道的五环三萜及其皂苷类１８种，

８７１
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四环三萜及其皂苷类５１种，甾体及其皂苷类１１种，挥发油类
１４４种，酚酸类６种，氨基酸１７种，微量元素３０种［２］。珠子参

皂苷、珠子参多糖（Ｐａｎａｘｊａｐｏｎｉｃｕｓｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ，ＰＪＰＳ）对多种
癌细胞具有明显的细胞毒作用，对于诱导肿瘤细胞的凋亡，抑

制肿瘤增殖和干扰肿瘤细胞周期等都具有显著的效果。珠子

参中具有抗癌活性的成分主要是齐墩果烷型三萜皂苷，包括去

葡萄糖竹节参皂苷 Ⅳａ（ｄｅｇｌｕｃｏｓｅｃｈｉｋｕｓｅｔｓｕｓａｐｏｎｉｎⅣａ）、竹节
参皂苷Ⅳａ甲酯（ｃｈｉｋｕｓｅｔｓｕｓａｐｏｎｉｎⅣａｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ）、齐墩果酸
（ｏｌｅａｎｏｌｉｃａｃｉｄ）、人参皂苷ＲＯ（ｃｈｉｋｕｓｅｔｓｕｓａｐｏｎｉｎＶ）、竹节参皂
苷Ⅳａ（ｃｈｉｋｕｓｅｔｓｕｓａｐｏｎｉｎⅣａ）、人参皂苷 Ｒｆ（ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅＲｆ）、
金盏花苷 Ｅ（ｃａｌｅｎｄｕｌｏｓｉｄｅＥ）、太白

'

木皂苷Ⅳ（ｔａｉｂａｉｅｎｏｓｉｄｅ

Ⅳ）、太白'

木皂苷Ⅰ（ｔａｉｂａｉｅｎｏｓｉｄｅⅠ）。ＣＨＡＮＨＨ等［３］从

珠子参中新分离得到新的皂苷 ｐａｎａｊａｐｏｎｏｌ对 ＫＢ和 ＤＵ１４５癌
细胞株具有细胞毒作用。齐墩果酸３－Ｏ－［β－Ｄ－吡喃葡萄
糖基－（１→２）－β－Ｄ－吡喃葡萄糖基 －６＇－Ｏ－正丁基酯］
是新分离得到的三萜皂苷对癌细胞也具有抗肿瘤活性［４］。

２　珠子参抗癌成分作用机制
２．１　抑制肿瘤细胞增殖　肿瘤细胞增殖时不受密度依赖性抑
制，在增殖时失控，不断增殖形成肿块，而且侵袭破坏周围正常

的组织，并可能转移其他部位滋生继发性的肿瘤，通过抑制肿

瘤细胞的增殖来治疗肿瘤，是目前控制肿瘤的主要方法之一。

ＺＨＡＯＨ等［４］从珠子参中分离到一个新的三萜皂苷齐墩果酸

３－Ｏ－［β－Ｄ－吡喃葡萄糖基 －（１→２）－β－Ｄ－吡喃葡萄
糖基－６′－Ｏ－正丁基酯］对Ａ２７８０细胞和 ＯＶＣＡＲ－３细胞具
有一定的抗肿瘤活性，半数抑制浓度（５０％ Ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ，ＩＣ５０）分别为２１．１μｇ／ｍＬ和３５．２μｇ／ｍＬ。宋蓓等

［５］首次

从珠子参中分离得到金盏花苷Ｅ、太白
'

木皂苷Ⅳ和太白'

木

皂苷Ⅰ，并通过实验研究发现这三种化合物对人源肝癌ＨｅｐＧ２
细胞、人源肺癌Ａ５４９细胞及人源宫颈癌Ｈｅｌａ细胞的增殖均有
显著的抑制作用。ＣＨＡＮＨＨ等［３］从珠子参中新分离得到新

的皂苷ｐａｎａｊａｐｏｎｏｌ对ＫＢ和ＤＵ１４５癌细胞株的选择性细胞毒
活性可达２～３倍以上。此外，竹节参皂苷Ⅳａ甲酯和竹节参
皂苷Ⅳａ乙酯对Ｈｅｌａ、Ａ５４９、ＭＣＦ－７和 Ａ３５４－Ｓ２细胞也具有
细胞毒活性［６］，但作用机制尚不清楚。

２．２　诱导肿瘤细胞凋亡　细胞凋亡是受细胞自身调控的主动
过程，细胞凋亡机制的异常在肿瘤发展中起着重要的作用，许

多癌基因和抑癌基因都是通过控制细胞凋亡或诱导而抑制肿

瘤的发生，促进肿瘤细胞凋亡已成为抗肿瘤治疗的重要策略之

一。张媛媛等［７］通过实验研究发现珠子参皂苷能够抑制胃癌

细胞ＨＧＣ－２７的增殖、迁移和侵袭，并诱导其凋亡，其机制可
能与上调 ＭｉｃｒｏＲＮＡ－１０ａ表达、抑制 ＰＩ３Ｋ／Ａｋｔ／ＮＡＧ－１信号
通路的激活，进而参与调控 Ｂｃｌ－２家族及含半胱氨酸的天冬
氨酸 蛋 白 水 解 酶 （Ｃｙｓｔｅｉｎｙｌａｓｐａｒｔａｔｅｓｐｅｃｉｆｉｃｐｒｏｔｅｉｎａｓｅ，
Ｃａｓｐａｓｅ）途径有关。另一项研究表明，珠子参多糖也能诱导胃
癌细胞凋亡，通过控ｌｅｔ－７ａ／ＣＤＫ６分子轴抑制胃癌ＭＫＮ４５细
胞增殖并诱导其凋亡［８］。

ＳＯＮＧＸＭ等 ［９］研究发现去葡萄糖竹节参皂苷 Ⅳａ可以

导致肝癌细胞核周围染色质浓缩和边缘变窄，形成凋亡小体。

并且可以促进细胞凋亡，增强促凋亡蛋白 Ｂａｘ的表达，降低抗
凋亡蛋白Ｂｃｌ－２的表达，诱导肝癌细胞在 Ｇ２／Ｍ期阻滞且呈
剂量依赖性。ＣＨＥＮＸ等 ［１０］研究发现竹节参皂苷Ⅳａ甲酯通
过下调Ｂｃｌ－２的表达，上调 Ｂａｘ的表达，进而激活 Ｃａｓｐａｓｅ－３
和裂解ＤＮＡ修复酶（ＰｏｌｙＡＤＰ－ｒｉｂｏｓｅｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ，ＰＡＲＰ），从
而诱导卵巢癌细胞凋亡。

Ｃａｓｐａｓｅ全称为含半胱氨酸的天冬氨酸蛋白水解酶。
Ｃａｓｐａｓｅ是一组存在于细胞质中具有类似结构的蛋白酶。
Ｃａｓｐａｓｅ与真核细胞凋亡密切相关，并参与细胞的生长、分化与
凋亡调节。研究发现，竹节参皂苷Ⅳａ能抑制前列腺癌细胞增
殖，诱导细胞死亡，但对正常前列腺细胞无杀伤作用，并能导致

细胞内活性氧（Ｒｅａｃｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎｓｐｅｃｉｅｓ，ＲＯＳ）产生，并诱导细胞
凋亡，由线粒体调节。引起的细胞凋亡表现为 Ｃａｓｐａｓｅ依赖性
和独立性，分别释放细胞色素Ｃ（ＣｙｔｏｃｈｒｏｍｅＣ，Ｃｙｔｏ－Ｃ）、增强
Ｃａｓｐａｓｅ表达、促进凋亡诱导因子（Ａｐｏｐｔｏｓｉｓｉｎｄｕｃｉｎｇｆａｃｔｏｒ，
ＡＩＦ）和内切酶 Ｇ（Ｅｎｄｏｎｕｃｌｅａｓｅ，ＥｎｄｏＧ）核移植［１１］。刘琦［１２］

通过实验发现金盏花苷 Ｅ能诱导 ＨｅｐＧ２细胞凋亡，与其激活
Ｃａｓｐａｓｅ－３，－８，－９通路和线粒体途径有关。

ＷＡＮＧＸ等［１３］通过实验研究发现齐墩果酸通过线粒体途

径诱导ＨｅｐＧ２肝癌细胞凋亡，表现为抑制 Ａｋｔ／ｍＴＯＲ通路，线
粒体功能障碍，三磷酸腺苷短暂增加，Ｂａｘ／Ｂｃｌ－２比值增加，
Ｃｙｔｏ－Ｃ释放增加，半胱天冬氨酸酶／聚 ＡＤＰ－核糖聚合酶激
活。珠子参汤剂也能诱导肿瘤细胞凋亡，杨庆晓等［１４］研究发

现珠子参汤剂对脑胶质瘤细胞增殖具有抑制作用，能够促进脑

胶质瘤Ｕ８７细胞凋亡，其分子机制可能与珠子参汤剂能够抑
制ＰＩ３Ｋ／Ａｋｔ信号通路的激活有关。
２．３　干扰肿瘤细胞周期　肿瘤的病理特征是异常增殖，细胞
周期调控基因的突变与组织细胞的增殖相关，因此细胞周期调

控的基因突变对肿瘤的发生发挥重要作用。ＣＨＡＮＧＬ等［１５］

研究发现珠子参总皂苷通过调节线粒体相关信号通路和

ＭＡＰＫ信号通路的激活，抑制结直肠癌细胞增殖，使细胞周期
阻滞于Ｇ０／Ｇ１期和Ｓ期，诱导细胞凋亡。ＬＥＥＫＭ等［１６］研究

发现用竹节参皂苷Ⅳａ甲酯处理结直肠癌ＨＣＴ１１６细胞可以阻
断β－连环蛋白（β－ｃａｔｅｎｉｎ）的核转位，并抑制 β－ｃａｔｅｎｉｎ的
转录活性。导致β－ｃａｔｅｎｉｎ的一个靶基因细胞周期蛋白Ｄ１也
减少了，并伴随着周期蛋白依赖性激酶（Ｃｙｃｌｉｎ－ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｋｉ
ｎａｓｅｓ２，ＣＤＫ２）和ＣＤＫ４的表达减少，将细胞周期阻滞在Ｇ０／
Ｇ１期，从而抑制细胞增殖。

ＺＨＵＹＹ等 ［１７］研究显示齐墩果酸可以诱导 ＨｅｐＧ２细胞
在细胞周期的次 Ｇ１阶段以剂量依赖的方式阻滞细胞周期。
此外，齐墩果酸能显著诱导ＨｅｐＧ２肝癌细胞 Ｇ２／Ｍ期阻滞，并
抑制其增殖［１８］。ＷＡＮＧＸ等［１３］通过实验也进一步证实了齐

墩果酸通过 ｐ２１介导的细胞周期蛋白 Ｂ１／ＣＤＣ２下调，诱导
ＨｅｐＧ２肝癌细胞Ｇ２／Ｍ期阻滞。ＳＨＡＮＧＧＵＡＮＷＪ等［１９］研究

发现人参皂苷 Ｒｆ通过线粒体途径诱导人骨肉瘤 ＭＧ－６３细胞
的 Ｇ２／Ｍ期细胞周期停滞和细胞凋亡。
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２．４　提高机体免疫功能　肿瘤化疗有强烈的不良反应，其中
骨髓抑制和免疫抑制尤为严重和常见。多糖的抗癌作用主要

是通过直接细胞毒性、免疫增强和与抗癌药物联合发挥协同作

用三种途径来实现的。同时，已知的协同效应是通过增强肿瘤

敏感性和提高对治疗的免疫反应来介导的［２０］。ＺＨＡＮＧＪ
等［２１］通过实验表明珠子参多糖具有抵抗环磷酰胺引起的免疫

抑制作用，如改善巨噬细胞吞噬和提高血浆免疫球蛋白Ｍ（Ｉｍ
ｍｕｎｏｇｌｏｂｕｌｉｎＭ，ＩｇＭ）水平。可以利用珠子参多糖的造血作用
和免疫增强作用来抵抗化疗的骨髓抑制和免疫抑制，在临床上

将珠子参多糖与抗癌药物联合使用，可以降低感染和骨髓抑制

的风险，将进一步降低癌症患者的病死率，但其机制还需要更

多的研究证明。陈涛等［２２］通过实验研究也发现珠子参多糖能

有效抑制Ｈ２２肝癌小鼠肿瘤生长，延长实验小鼠的生存时间，
增加胸腺、脾脏的质量指数，有效地阻止肿瘤机体免疫器官的

萎缩，增强机体的免疫功能，从而起到免疫激活作用。

研究发现，一定浓度的珠子参总皂苷具有明显提高机体Ｔ
细胞和ＮＫ细胞活性的作用，可以使机体免疫功能提高［２３－２４］。

此外，精氨酸有一定的免疫调节作用，张欣等［２５］对不同产地的

珠子参中１７种氨基酸进行含量测定，其中精氨酸的含量最高，
可能增强珠子参的免疫调节功能。

白细胞减少症是肿瘤化疗时常见的临床症状，放化疗除了

杀伤肿瘤细胞，对正常细胞也会有一定的损伤，造成白细胞下

降、免疫功能减低等［２６］。ＹＵＡＮＤ等［２７］研究珠子参对人早幼

粒白血病ＨＬ－６０细胞的作用，研究表明珠子参总皂苷可抑制
ＨＬ－６０细胞的体外生长，其机制可能与抑制细胞增殖、诱导细
胞分化和周期停滞有关。此外，环磷酰胺是一种广谱的抗肿瘤

药，珠子参水提物能明显对抗环磷酰胺的损伤作用，显著升高

白细胞减少症小鼠白细胞水平，对环磷酰胺引起的小鼠肝、肾

损伤具有保护作用。珠子参粗提物也能显著升高环磷酰胺所

致白细胞减少症小鼠白细胞、淋巴细胞、血小板等水平，降低血

清肌酐水平，表明珠子参对环磷酰胺所致小鼠白细胞减少症有

改善作用［２６，２８－２９］。

２．５　抑制肿瘤血管生成　血管生成是肿瘤生长和转移的重要
组成部分，是控制肿瘤进展的关键。抑制血管生长抑制是提高

抗血管生成和抗癌活性的一个重要的新途径。血管内皮生长

因子（Ｖａｓｃｕｌａｒｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒ，ＶＥＧＦ）是肿瘤血管生成
的关键调节因子之一。陈涛等［３０］实验研究表明珠子参多糖可

以有效抑制ＶＥＧＦ表达，从而影响肿瘤血管的生成。ＺＨＥＮＧＳ
Ｗ等 ［３１］实验研究了人参皂苷ＲＯ在Ｂ１６Ｆ１０荷瘤小鼠体内的
抗肿瘤活性。结果表明，人参皂苷 ＲＯ能显著抑制肿瘤生长，
对免疫器官和体质量无明显不良反应。经人参皂苷 ＲＯ处理
的荷瘤小鼠血浆中检测到人参皂苷ＲＯ的３种代谢产物，姜状
三七皂苷 Ｒ１、竹节参皂苷Ⅳａ和金盏花苷 Ｅ均显示出良好的
抗肿瘤作用和抗血管生成活性，并在一定程度上抑制血管生

成。ＬＵ＇ＣＩＯＫＡ等［３２］实验表明，齐墩果酸作用于非小细胞肺

癌细胞可以导致 ＶＥＧＦ阳性细胞显著减少，降低了 ＶＥＧＦ的
表达。

２．６　抗肿瘤转移　肿瘤转移是指恶性肿瘤的癌细胞从原发部
位经体腔、血管、淋巴等途径到达其他部位而继续生长的过程，

也称之为扩散。恶性肿瘤的转移是肿瘤治疗失败的关键原因，

因此抗肿瘤转移是治疗肿瘤的一种重要手段。全身治疗后的

转移性复发通常与耐药性有关，可能是由于癌细胞的内在机

制。ＬＵ＇ＣＩＯＫＡ等［３２］通过实验发现齐墩果酸作用于非小细胞

肺癌细胞不仅绕过这些机制，而且除了杀死表达不同耐药机制

的细胞外，齐墩果酸还显著减少了由接种 Ｂ１６Ｆ１０小鼠诱导的
肺转移的发展。ＧＡＯＣ等［１８］通过实验发现齐墩果酸可以通过

阻断ＪＮＫ／ｐ３８信号通路抑制肝癌细胞的迁移和侵袭。竹节参
皂苷Ⅳａ甲酯可以通过下调 ＣｙｃｌｉｎＤ１、ＣＤＫ２、ＣＤＫ６、ＣＤＣ４２、
Ｒａｃ、Ｒｏｈａ、ＭＭＰ２和 ＭＭＰ９的表达，并降低 ＭＭＰ２和 ＭＭＰ９的
酶活性，从而抑制卵巢癌Ａ２７８０和 Ｈｅｙ细胞株的增殖、迁移和
侵袭［１０］。ＪＩＡＮＧＺ等 ［３３］研究发现人参皂苷ＲＯ可通过抑制整
合素 ＡＶＢ６、ＭＭＰ－２、ＭＭＰ－９和 ＥＲＫ磷酸化，抑制结肠癌
细胞 ＨＴ２９的肺转移性传播能力，包括迁移、侵袭和与内皮
细胞的黏附能力。张媛媛等［７］通过划痕实验和 Ｔｒａｎｓｗｅｌｌ
实验显示，珠子参皂苷干预后 ＨＧＣ－２７胃癌细胞迁移率和
迁移、侵袭细胞数明显降低，能明显抑制人胃癌细胞的转移

和侵袭。

３　结语
癌症患病率和病死率逐年上升，已成为当今世界上造成死

亡的主要原因之一，化疗、靶向治疗和免疫治疗是恶性肿瘤药

物治疗的主要手段。然而，不良反应和耐药性等是限制抗肿瘤

药物疗效的关键原因。中医中药在肿瘤的治疗中具有明显疗

效及特殊优势，具有抗肿瘤作用的单味中药及复方具有多种抗

肿瘤活性物质，能够从多层次、多靶点发挥抗肿瘤作用，常表现

出不良反应相对较少或轻微，但临床疗效确切的特点。珠子参

具有明显的抗肿瘤作用，本文总结了珠子参有效活性成分抗肿

瘤的显著疗效，珠子参含有多种化学成分，主要活性成分为三

萜皂苷，根据苷元结构的不同可将珠子参皂苷分为两大类，分

别为齐墩果烷型皂苷和达玛烷型皂苷。其中珠子参皂苷、珠子

参多糖、去葡萄糖竹节参皂苷 Ⅳａ、竹节参皂苷Ⅳａ甲酯、齐墩
果酸、人参皂苷ＲＯ、竹节参皂苷Ⅳａ、人参皂苷 Ｒｆ、金盏花苷Ｅ、
太白

'

木皂苷Ⅳ、太白'

木皂苷Ⅰ、ｐａｎａｊａｐｏｎｏｌ、齐墩果酸３－
Ｏ－［β－Ｄ－吡喃葡萄糖基－（１→２）－β－Ｄ－吡喃葡萄糖
基－６′－Ｏ－正丁基酯］具有抗肿瘤活性，根据相关报道和文
献查阅，珠子参活性成分对肝癌、胃癌、乳腺癌、结直肠癌、前列

腺癌、肺癌、脑胶质瘤、宫颈癌等恶性肿瘤有显著的治疗作用，

其抗肿瘤机制主要包括抑制肿瘤细胞增殖、诱导肿瘤细胞凋

亡、干扰肿瘤细胞周期、降低 ＶＥＧＦ的表达、抗肿瘤转移，与抗
癌药物联合使用可以提高疗效，还可以抵抗环磷酰胺等抗癌药

物引起的免疫抑制作用，提高机体的免疫功能。综上所述，珠

子参在抗肿瘤药物研发及临床肿瘤治疗或辅助治疗中具有一

定的优势和应用前景，但珠子参抗癌应用的高质量研究欠缺，

循证医学支撑证据不足，有效成分及其作用机制仍还需进一步

研究。
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