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摘 要 目的：为忧遁草抗肿瘤作用的进一步研究提供思路。方法：查阅近40年来国内、外的相关文献，对忧遁草化学成分的研

究进展进行概括与归纳。结果与结论：目前国外对忧遁草化学成分的研究相对较多，已知其含有丰富的化学成分，如三萜类、黄酮

碳苷类、含硫糖苷类、植物甾醇类和脱镁叶绿素等，这些成分大部分已被现代药理研究证实对肿瘤有一定的抑制作用。临床应加

强对忧遁草抗肿瘤作用机制的研究，明确其有效物质基础，充分挖掘其药用价值并合理利用其植物资源。
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忧遁草为爵床科（Acanthaceae）鳄嘴花属鳄嘴花Clinacan-

thus nutans（Burm. F.）Lindau的全草，早期归类于扭序花属，

其别名有鳄嘴花、扭序花、青箭、沙巴蛇草、柔刺草等。生长在

低海拔疏林中或灌丛内，广泛分布于马来西亚、印度尼西亚、

泰国以及我国南部至西南部如广东、广西、云南等地区。始见

于《广西药用植物名录》，一般以全株或叶片入药，味甘、微苦，

性凉，入肝、肾经，具有清热利湿、利尿消肿、活血疏经、除湿、

抗肿瘤等功效。近年来，忧遁草风靡东南亚各国，原因是马来

西亚当地的癌症患者发现食用忧遁草对抗肿瘤有相当的功

效，此报道引起了世界各地医药科研工作者关注，进而对其展

开了一系列研究。在泰国民间，忧遁草已被作为一种广泛运

用的药用植物，常被用于昆虫或毒蛇咬伤[1-6]。据文献报道，该

植物含有三萜类、黄酮碳苷、葡萄糖苷和硫糖苷类等[1-6]，这些

化学成分大部分已被现代抗肿瘤药理实验研究证实。本研究

拟通过综述忧遁草所含化学成分已取得的抗肿瘤研究成果，

从理论上探讨其治疗肿瘤的物质基础，为进一步抗肿瘤作用

机制研究提供思考途径，同时充分挖掘其药用价值，合理利用

其植物资源，以期为癌症患者带来福音。

1 忧遁草的化学成分研究
截止到目前，国内、外学者已从忧遁草中分离、鉴定出了

多种化学成分，包括三萜类、碳苷黄酮类、含硫化合物、植物甾

醇类、脱镁叶绿素类、脑苷类、氨基酸、微量元素、生物碱以及

多种小分子化合物等。

1.1 三萜类

早在20世纪70年代，已有国外学者从忧遁草中分离得到

了三萜类化合物羽扇豆醇。林级田等[1]也从忧遁草中分离出

了羽扇豆醇和白桦脂醇。Dampawan P等[2]在分离忧遁草化学

成分时，得到了羽扇豆醇以及β-谷甾醇。易博等[3]也从忧遁草

中分离得到了羽扇豆醇。

1.2 黄酮碳苷类

Teshima KI等[4]首次从忧遁草叶中分离出了6种黄酮类化

合物，其中值得注意的是它们均为碳苷黄酮类，分别为牡荆
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素、异牡荆素、荭草素、异荭草素、夏佛塔苷、异粟米草素7-O-β-

吡喃葡萄糖苷。此外，还从忧遁草叶中发现含有肥皂草苷[3]。

1.3 含硫糖苷类化合物

在Teshima KI等[5]进一步的研究中，还首次从忧遁草茎叶

甲醇提取物的正丁醇部位分离出了5种含硫糖苷类，且均为新

发现的化合物，分别命名为Clinacoside A、Clinacoside B、Clina-

coside C、Cycloclinacoside A1、Cycloclinacoside A2。另外，我

国台湾学者对忧遁草的地上部分进行免疫调节活性部位筛选

并分离出了 27个化合物，其中有 11个尚未进行结构解析，而

在其余16个化合物中鉴定出了7个含硫化合物[6]，分别是藤酰

胺A（Entadamide A）、藤酰胺C（Entadamide C）、trans-3-methyl-

sulfinyl-2-propenol、2-cis-entadamide A、t rans-N-{2-[3-（2-hy-

droxyethylamino）-1-（methylthio）-3-oxopropoxy]ethyl}-3-me-

thylthiopropena-mide 、trans-N-（2-hydroxyethyl）-3-methylsulfo-

nyl-propenamide、trans-2-[3-（methylsulfinyl）acrylamido]ethyl

acetate。上述化合物中，后 4 个均为在此之前新发现的化

合物。

1.4 植物甾醇类

Dampawan P等[2]最早从忧遁草中分离得到了豆甾醇及β-

谷甾醇。此外，易博等[3]也从忧遁草中分离鉴定出了β-胡萝卜

苷。

1.5 叶绿素类

Ayudhya TDN等[7]将忧遁草氯仿粗提物进行分离纯化，得

到了10个化合物，其中有3个脱镁叶绿素，分别是132-hydroxy-

（132-S）-phaeophytin b、purpurin 18 phytyl ester、Phaeophor-

bide。随后，Sakdarat S等[8]又从忧遁草中分离、鉴定出了 8种

叶绿素，其结构与叶绿素 a、b相似，其中有5种未曾报道，分别

为132-hydroxy-（132-S）-chlorophyll b、132-hydroxy-（132-R）-chlo-

rophyll b、132-hydroxy-（132-R）-phaeophytin b、132-hydroxy-

（132-S）-phaeophytin a、132-hydroxy-（132-R）-phaeophytin a。

1.6 其他成分

忧遁草叶中还富含钙、镁、铁等 11种微量元素和 17种氨

基酸[3]。Tuntiwachwuttikul P等[9]从忧遁草叶片中分离出了化

合物单乙酰代单半乳糖基丙三醇（Monoacylmonogalactosylg-

lycerol）和9种脑苷脂类（Cerebroside）混合物。涂淑芬[6]首次从

忧遁草中分离出了3个Megastigmane型化合物，分别是3α-hy-

droxy-4，7-megastigmadien-9-one、黑麦草内酯（Loliolide）、3

β-hydroxy-5α，6α-epoxy-7-megastimen-9-one；5个苯环型化合

物，分别是 ethyl-trans-3-（4-hydroxyphenyl）prop-2-enoate、eth-

yl-cis-3-（4-hydroxyphenyl）prop-2-enoate、4-hydroxyacetophe-

none、4-hydroxybenzaldehyde、4-hydroxy-benzoic acid 和 1个生

物碱类（indole-3-aldehyde）。

1.7 小分子化合物

Yong YK等[10]采用气相色谱-质谱联用技术分析忧遁草抗

肿瘤及抗氧化活性部位的化学成分时，分离得到了 14个小分

子化合物，包括正十五醇（n-pentadecanol）、二十烷（eicosane）、

1-十九烯（1-nonadecene）、十七烷（heptadecane）、邻苯二甲酸二

丁酯（dibutyl phthalate）、山嵛醇（behenic alcohol）、正二十四

醇 -1（n-tetracosanol-1）、二十一烷（heneicosane）、1-二十七烷

（1-heptacosane）、1，2-benzenedicarboxylic acid，mono（2-ethyl-

hexyl）ester、nonadecyl heptafluorobutyrate、eicosyl trifluoroace-

tate、1，2-benzenedicarboxylic acid，dinonyl ester、phthalic acid，

dodecylnonyl ester。

2 忧遁草及其化学成分的抗肿瘤作用
2.1 忧遁草的抗肿瘤作用

目前，对于忧遁草抗肿瘤作用方面的研究较少且并未涉

及作用机制方面。经查阅文献，仅发现有马来西亚学者对其

进行抗癌细胞株增殖的研究。结果表明，忧遁草氯仿提取物

在质量浓度为100 µg/ml时对人红白血病细胞株K562、淋巴癌

细胞株 Raji 和肝癌细胞 HepG2 的抑制率分别为（91.28±

0.03）％、（88.97±1.07）％、（41.88±2.81）％，同时对肺癌细胞

株 NCL-H23、胃癌细胞株 SNU-1、宫颈癌细胞株 HeLa、结肠

癌细胞株 LS-174T 也有一定的抑制作用，显示出较强的抗肿

瘤活性[10]。

2.2 三萜类化合物的抗肿瘤作用

抗肿瘤作用是三萜类化合物重要的生物活性之一。从忧

遁草中分离鉴定出的羽扇豆醇、白桦脂醇便是这一类的典型

代表。大量研究提示，羽扇豆醇是某些抗肿瘤植物中抑制肿

瘤的主要有效成分[11]，而白桦脂醇及其衍生物在抗艾滋病病

毒、抗肿瘤、抗炎等方面表现出较强的生物活性，已成为当今

的一个研究热点。

2.2.1 羽扇豆醇的抗肿瘤作用 罗冠琴等[12]采用四氮唑盐酶

还原法检测不同质量浓度的羽扇豆醇在不同时间段对人γδT

细胞和人胰腺癌细胞SW1990生长的影响。结果发现，羽扇豆

醇对人胰腺癌细胞SW1990有抑制作用，对γδT细胞随着其质

量浓度增加有先促进后抑制作用。Saleem M等[13]也对羽扇豆

醇的抗肿瘤作用进行了一系列研究，其中一项研究表明羽扇

豆醇通过抑制Ras信号通路影响人胰腺癌细胞株AsPC-1的增

殖并诱导其凋亡。随后，Saleem M等[14-15]还发现羽扇豆醇能显

著激活Fas受体介导的凋亡，抑制人前列腺癌细胞株LNCaP和

CWR22Rrl的生长，对雌激素受体（ER）阴性和表皮生长因子2

（HER2）阳性乳腺癌细胞均有抑制作用。章振东[16]证实，狼毒

大戟抗肿瘤活性部位所含的羽扇豆醇及β-谷甾醇对人胃癌细

胞SGC-7901、人结肠癌细胞HT-29和人乳腺癌细胞HeLa有较

强的抑制作用，其中羽扇豆醇表现出很强的抗肿瘤活性，当质

量浓度为100 μg/ml时其抑制率达80.51％。另有研究表明，羽

扇豆醇能通过调控Akt/PKB和NFКB信号的传导通路，从而诱

导人类表皮样癌A431细胞凋亡[17]。

2.2.2 白桦脂醇的抗肿瘤作用 张广美等[18]通过研究白桦脂

醇对人卵巢SKOV3肿瘤细胞的生长抑制，发现细胞抑制率随

其质量浓度的增高而增高；且SKOV3细胞凋亡率和半胱氨酸-

天冬氨酸蛋白酶（Caspase）-3表达量均增加，发生 G2/M 期阻

滞。此外，也有研究证明，白桦酯醇对人卵巢癌裸鼠移植瘤有

明显的抑制作用，可能与肿瘤细胞的凋亡作用有关[19]。王丹云

等[20]研究发现，白桦酯醇能体外诱导人宫颈癌HeLa细胞凋亡，

抑制其增殖。其后续的研究表明，不同质量浓度的白桦酯醇

对人宫颈癌裸鼠皮下移植瘤中基质金属蛋白酶（MMP）-2、

MMP-9表达具有明显的抑制作用[21]，由此推断白桦酯醇可能

通过抑制MMP-2、MMP-9表达，抑制肿瘤血管生成拟态的形

成、抑制肿瘤细胞通过拟态血管转移，达到治疗肿瘤的目的。

此外，枫桦中抗肿瘤活性化学成分白桦脂醇、羽扇豆醇等对人

肝癌细胞株 Bel27402、黑色素瘤细胞株 B16和人肺癌细胞株

A549均显示不同程度的细胞毒活性 [22]。Mullauer FB 等 [23]发

现，白桦脂醇诱导肿瘤细胞凋亡的机制与白桦脂酸相似并且
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在与胆固醇的结合下显示出强有力的抗肿瘤活性。

2.3 黄酮类化合物的抗肿瘤作用

现有研究表明，忧遁草中的黄酮类均属碳苷黄酮类。近

年来也有研究证实，碳苷黄酮类具有多种生理活性[24]，包括对

肝脏及心脑血管的保护、降血糖、防辐射、抗菌杀虫、抗病毒等

作用，其中关于抗肿瘤活性的报道较少。

Pacifico S 等 [25]从一种地中海草本植物 Petrorhagia velu-

tina的根叶中分离出了8种碳苷黄酮，其中发现异荭草素在48

h内能显著抑制人肝癌细胞HepG2的增殖。

2.4 植物甾醇化合物的抗肿瘤作用

忧遁草中所含植物甾醇主要为豆甾醇、β-谷甾醇及其衍生

物β-胡萝卜苷，它们均为天然植物甾醇，其结构与胆固醇类似，

属于植物固醇。研究发现，β-谷甾醇可阻断致癌物的致癌作

用，对结肠癌、乳腺癌、前列腺癌、白血病等具有防治作用[26]。

从Bacopa monnieri Linn.地上部分提取的豆甾醇能够抑制

瑞士白化小鼠的艾氏腹水癌（EAC）细胞，其机制可能是通过

神经酰胺激活蛋白磷酸脂酶（PP）2A引起细胞凋亡[27]。山楂中

所含的谷甾醇对体外培养小鼠肝癌HepS和肉瘤S180细胞株

以及EAC细胞株也有显著的抑制作用，抑制率与时间和质量

浓度呈正相关[28]。

β-谷甾醇、豆甾醇还能明显抑制人肝癌细胞SMMC-7721

细胞的增殖，使细胞形态发生典型凋亡变化。凋亡率和细胞

内Ca2+、活性氧自由基（ROS）的含量和水平均显著增加，线粒

体膜电位降低。β-谷甾醇使细胞周期阻滞在G2/M期，而豆甾

醇则同时阻滞在S期和G2/M期[29]。

2.5 脱镁叶绿素类化合物的抗肿瘤作用

忧遁草叶片中含有脱镁叶绿素等多种叶绿素类。迄今为

止，从自然界中分离鉴定出的脱镁叶绿素达 100余种。近年

来，对源自于光合植物的脱镁叶绿素类生物活性的研究也取

得了较多成果。

从 Clerodendrum calamitosum Linn.的茎叶中分离出来的

Pheophorbide a 对口腔鳞状细胞癌细胞系 KB、人卵巢细胞株

1A9、肾癌细胞株CAKI-1、人皮肤黑色素瘤细胞株SK-MEL-2、

人结肠癌细胞株HCT-8、肺腺癌细胞株A549和乳腺癌细胞株

MCF-7表现出强细胞毒活性，半抑制浓度（ED50）值依次为

0.46、0.48、0.88、0.91、1.5、1.5、1.6 µg/ml[30]；同时，黄芩中的光敏

剂 Pheophorbide a 也能通过抑制细胞外信号调节激酶（ERK）

信号介导的自噬作用来提高在雌激素受体阴性的人乳腺癌细

胞MDA-MB-231凋亡[31]。研究证明，Pheophorbide a还能诱导

人肝癌细胞株HepG2和Hep3B的凋亡，且对正常人肝脏细胞

WRL-68没有任何毒性作用[32]。

（132-S）-hydroxyphaeophytin b和20-chlorinated（132-S）-hy-

droxyphaeophytin a 两种脱镁叶绿素在抑制人宫颈癌 HeLa 细

胞时，对抑制肿瘤坏死因子（TNF-α）和诱导细胞核因子（NF-κ

B）表现出中等程度的活性作用[33]。

2.6 其他化学成分的抗肿瘤作用

2.6.1 脑苷脂类的抗肿瘤作用研究 从忧遁草中已分离出 9

种脑苷脂类（Cerebroside）混合物。脑苷脂又称酰基鞘氨醇己

糖苷，为神经鞘脂类的一种，其结构特征为神经酰胺和糖两部

分。从板蓝根中分离、鉴定出的两种神经鞘脂类（新化合物），

同时对其进行细胞毒活性测定发现其对肝癌细胞株HepG2有

一定的毒性作用，其ED50值分别为5.11、3.28 µg/ml[34]。大量研

究证实，脑苷脂类化合物的代谢产物神经酰胺作为一个重要

的第二信使[35]，能够参与介导鼻咽癌细胞CNE2、人结肠癌细

胞HT-29、人膀胱癌细胞、人肝癌细胞、人乳腺癌细胞、大肠癌

细胞LoVo等的凋亡[36-37]。

2.6.2 黑麦草内酯的抗肿瘤作用研究 我国台湾学者从忧遁

草中分离、鉴定出的黑麦草内酯，相关研究证实该化合物具有

一定的细胞毒活性。从Ajuga decumbens中分离、鉴定出的 16

个化合物用于抑制Epstein-Barr病毒早期抗原，发现其中的黑

麦草内酯、杯苋甾酮等有效成分的效果较为显著[38]。Elkhayat

ES[39]从埃及生长的苦苣菜根中分离出了黑麦草内酯，并进行

细胞毒活性测定，证实其对小鼠淋巴瘤细胞L5718Y有一定的

抑制作用，ED50值为4.7 µg/ml。另外，从牛蒡叶中分离鉴定的

黑麦草内酯，证实其对结肠腺癌细胞株Caco-2也有一定的抑

制作用，其产生病变的药物浓度（CC50）值为（30±6.2）µg/ml[40]。

3 展望
进入 21世纪，癌症已成为影响和威胁人类健康的头号杀

手，研制并开发出高效、低毒的抗肿瘤药已成为医药科研工作

者最为迫切的课题之一。近年来，东南亚等地的民间有报道

食用忧遁草叶对治疗癌症有相当的效果，也使得世界各地的

科研工作者对其产生了浓厚兴趣。本研究结合忧遁草所含抗

肿瘤化学物质所得到的相关药理研究报道，旨在从该角度探

究其抗肿瘤作用，希望为其药理实验、药效物质基础等后续研

究提供参考资料，同时也为其开发利用提供参考信息。
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