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竹节参化学成分及其抗肿瘤作用机制
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摘要：癌症的发病率逐年上升，威胁着人类的生命健康。目前恶性肿瘤的治疗手段如放化疗、靶向治

疗、免疫治疗等存在不良反应大、易耐药等问题。传承数千年的中医药在肿瘤的防治中有疗效确切、

不良反应小、价格低廉等优势。中药竹节参为五加科人参属植物，主要含有皂苷类、糖类、氨基酸等

多种化学成分。药理研究表明，竹节参有良好的抗肿瘤作用，其作用机制与抑制肿瘤细胞增殖、诱导

细胞凋亡、抑制细胞迁移和侵袭、化疗增敏、增强机体免疫、改善肿瘤恶病质等有关。本文对竹节参

中具备抗肿瘤作用的化学成分及抗肿瘤的作用机制进行系统综述，以期为进一步探索竹节参中不同化

学成分的抗肿瘤作用机制及其在临床中的应用提供新的思路和理论依据。
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Abstract: The incidence rate of cancer is rising, threatening the healthy of human life. The treatment
methods for malignant tumors, such as radiotherapy, chemotherapy, targeted therapy, and immunotherapy have
significant side effects and are prone to drug resistance. Traditional Chinese medicine, which has been passed
down for thousands of years, has advantages in the prevention and treatment of tumors, such as precise
therapeutic effects, small side effects, and low prices. Panax japonicus, a traditional Chinese medicine, is a
plant of Panax, Araliaceae, which mainly contains saponins, sugars, amino acids and other chemical
components. Research shows that Panax japonicus has a good anti-tumor effect. Its mechanism is related to
inhibiting tumor cell proliferation, inducing cell apoptosis, inhibiting cell migration and invasion, enhancing
chemotherapy sensitivity, enhancing body immunity, and improving tumor cachexia. This paper provides
a systematic review of the chemical components and anti-tumor mechanisms of Panax japonicus, in
order to provide new ideas and theoretical basis for further exploration of its antitumor effects and
clinical applications.
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癌症已成为影响人类生活质量和寿命的公共卫 生问题。全球癌症报告最新数据显示，2020年全
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球范围内癌症的发病率和死亡率分别为247.5/10万
和127.8/10万 [1]。而中国癌症发病率和病死率为

293.91/10万和174.55/10万，均高于全球平均水

平[2]。根据肿瘤的不同分期，临床中予以手术、放

疗、化疗、靶向治疗、免疫治疗、中药治疗等单

种治疗或多种治疗方式联合治疗。中药因其作用

广泛、效果确切、价格低廉、不良反应发生率低

等优势而在肿瘤的治疗过程中普遍应用。竹节参

是五加科人参属植物竹节参Panax japonicus C.A.
Mey.的干燥根茎，因形似竹节而得名[3]。竹节参最

早见于《本草纲目》，其作为三七混用品记载于

三七项下，而后竹节参一名作为三七的伪品首载

于明代《本草原始》[4]。竹节参主要分布于云南、

贵州、江西、湖南、湖北等地，在湖北土家族有

数百年的应用历史，在当地被誉为“草药之

王”[5]。竹节参兼备三七和人参的功效，有散瘀止

痛、止血化痰、滋补强壮等作用[6]。药理研究表

明，竹节参在抗肿瘤、增强免疫、抗疲劳、保护

心脏、抗心肌缺血、镇静止痛、治疗类风湿性关

节炎等方面有较好的治疗效果[7,8]。其中，竹节参

的多种化学成分对诸多肿瘤如肺癌、肝癌、宫颈

癌、肾癌、胃癌、结肠癌等表现出良好的抗肿瘤

作用，如竹节参多糖和竹节参水提物可增强机体

免疫功能、竹节参皂苷(Saponins from Panax
Japonicus，SPJ)可增加机体对化疗药物的敏感性

等。因此，本文对竹节参中能够发挥抗肿瘤作用

的多种化学成分以及竹节参的抗肿瘤药理作用机

制进行系统综述，从而揭示竹节参不同化学成分

对肿瘤的具体作用机制，以期为基础研究和临床

应用提供参考和依据。

1 竹节参化学成分

竹节参的药用部位为植物竹节参的干燥呈竹鞭

状根茎，主要含有皂苷类、糖类、氨基酸、挥发

油、无机元素等成分[9]。竹节参的主要化学成分为

皂苷类，其皂苷类成分具有良好的抗癌作用。SPJ
可根据其结构分为齐墩果烷型、达玛烷型、奥寇

梯木醇型、甾醇型以及乌索烷型等[10]。SPJ的主要

有效成分为齐墩果烷型皂苷和达玛烷型皂苷。齐

墩果烷型皂苷在SPJ中含量最高，有较好的抗肿瘤

作用，可诱导肿瘤细胞凋亡，抑制肿瘤细胞的增

殖和侵袭[11]。此外，竹节参总糖量约为70.011%，

其中包含总多糖64.192%、还原糖5.819%[12 ]。

Zhang等[13]研究发现，竹节参多糖可增强小鼠的免

疫功能，但对体外培养的肿瘤细胞无明显抑制作

用。研究显示，竹节参中含有17种氨基酸，包含

人体无法自主合成的8种氨基酸，氨基酸含量丰

富，种类较为齐全，营养价值较高[14,15]。竹节参中

挥发油成分约占0.016%，挥发油的主要成分为酸

类、酯类、饱和烷烃以及不饱和烷烃类 [ 1 6 ]。此

外，竹节参中还含有Ca、Mg、Fe、Cu、Mn、Zn
等15种微量元素[17,18]。

2 竹节参的抗肿瘤药理作用

竹节参的多种化学成分对肺癌、肝癌、宫颈

癌、肾癌、结肠癌等多种肿瘤有良好的疗效，具

有抑制肿瘤细胞增殖、诱导其凋亡、抑制肿瘤细

胞迁移和侵袭、化疗增敏、增强机体免疫及对肿

瘤细胞识别杀伤能力、改善肿瘤恶病质等药理作

用。竹节参在肿瘤的治疗中有多成分、多靶点的

特点，竹节参的不同成分以及不同肿瘤之间的作

用机制不尽相同(表1)。
2.1 肺癌

肺癌是全球常见的恶性肿瘤之一，死亡率高居

恶性肿瘤的榜首[41]。药理研究发现，竹节参能抑

制肺癌细胞增殖并诱导其凋亡[20]。蒋红艳等[19]从

竹节参药材粉末中提取出TSPJ，将其用于培养人

肺腺癌A549细胞，结果显示，不同浓度的TSPJ均
可上调细胞中凋亡相关蛋白Casp-3的水平，抑制细

胞增殖，诱导其凋亡，并呈药物浓度依赖性。高

贵洲等[20]发现，SPJ延缓肺癌大鼠肿瘤体积增大的

作用机制与调控TRL4/NF-κB信号通路，降低炎性

因子白介素-1、白介素-6、TNF-α、TGF-β的表

达，并改善肺癌大鼠的免疫功能有关。另有研究

显示，SPJ可抑制肿瘤细胞的迁移和侵袭，其作用

机制与以下药理作用有关：调控磷酸酯酶与张力

蛋白同源物蛋白抑制PI3K和Akt磷酸化，降低

MMP-2和MMP-9表达[21]；抑制蛋白激酶Cα-细胞外

调节蛋白激酶1/2信号通路，从而下调VEGF和
MMP-9水平[22]。此外，竹节参提取物可改善肺癌

细胞对顺铂的耐药。高贵洲等[23]在体外培养出对

顺铂具有较高耐药性的A549细胞系，命名为
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A549DDPR细胞系，SPJ可抑制A549DDPR细胞中

多药耐药基因1和P-糖蛋白的活性，下调Bcl-2的水

平，促进Bax和Casp-3的表达，增加A549DDPR细
胞对顺铂的敏感性。综上，竹节参抗肺癌的机制

表 1 竹节参的抗肿瘤作用

肿瘤类型 活性成分 作用机制 作用结果 参考文献

人肺腺癌A549细胞 TSPJ 上调Casp-3表达 抑制增殖、诱导凋亡 [19]

肺癌大鼠模型 SPJ
抑制TRL4/NF-κB信号通路，下调TNF-α、
TGF-β、白介素-1、白介素-6表达，改善免疫
功能

抑制增殖 [20]

人肺腺癌A549细胞 SPJ
促进磷酸酯酶与张力蛋白同源物蛋白表达, 从
而抑制PI3K和Akt磷酸化，下调MMP-2和
MMP-9水平

抑制迁移、侵袭 [21]

路易斯肺癌移植瘤小鼠 SPJ 抑制蛋白激酶Cα-细胞外调节蛋白激酶1/2信号
通路，下调VEGF和MMP-9水平

抑制迁移、侵袭 [22]

A549DDPR细胞 SPJ 抑制多药耐药基因1和P-糖蛋白活性，下调Bcl-
2的水平，促进Casp-3和Bax的表达

化疗增敏 [23]

移植性肝癌H22小鼠 TSPJ — 抑制增殖 [24,25]

人肝癌Huh7细胞、人
肝癌Hep-3B细胞

竹节参含药血清 阻滞细胞周期 抑制增殖 [26]

人肝癌Hep G2细胞 竹节参皂苷Ⅳ 上调P53、P21通路活性，激活线粒体凋亡途径
抑制迁移和侵袭、诱导
凋亡

[27]

人肝癌Hep G2细胞 竹节参皂苷Ⅴ — 抑制迁移和侵袭、诱导
凋亡

[27]

诱导型肝癌小鼠 竹节参水提物 上调胸腺指数和脾指数 增强免疫 [26]

H22小鼠肝癌模型 TSPJ 提升自然杀伤细胞、CD8+T细胞敏感性，下调
TGF-β、白介素-10、前列腺素E2水平

增强免疫 [28]

人宫颈癌HeLa细胞
竹节参乙酸乙酯和正丁醇
提取物

— 抑制增殖 [29]

人宫颈癌HeLa细胞 竹节参水提物 阻滞细胞周期 抑制增殖、诱导凋亡 [30]

人宫颈癌HeLa细胞 竹节参水提物
下调Bcl-2水平，促进Bax表达，活化Casp-3
蛋白

抑制增殖、诱导凋亡 [31]

人宫颈癌HeLa细胞 竹节参水提物
促进凋亡相关基因P53、Bax、Casp-3 mRNA
表达

抑制增殖、诱导凋亡 [32]

肾癌ACHN和A498细胞 TSPJ 下调AngⅡ、AngⅡ1型受体表达，从而下调
VEGF、环氧化酶-2水平

抑制增殖、诱导凋亡 [33]

胃癌SGC-7901细胞 竹节参皂苷Ⅳ、Ⅳa和Ⅴ — 抑制增殖、诱导凋亡 [34]

结肠腺癌CT26细胞 TSPJ 下调TNF-α、白介素-1水平 改善恶病质 [35]

卵巢癌HEY细胞 TSPJ — 抑制增殖 [36]

乳腺癌细胞和小鼠模型
细 胞 膜 包 裹 竹 节 参 皂
苷Ⅳa制成的脂质体纳米
颗粒

— 抑制增殖、诱导凋亡 [37]

三阴性乳腺癌MDA-
MB-231细胞

竹节参皂苷Ⅳa 抑制PI3K/Akt信号通路，调节细胞周期相关蛋
白水平，导致细胞周期停滞于G2/M期

抑制增殖 [38]

人神经母细胞瘤 SH -
SY5Y细胞

竹节参皂苷Ⅴ
调节沉默信息调节因子1/过氧化物酶体增殖物
激活受体γ共激活剂1-α/锰超氧化物歧化酶信号
通路

抗氧化、保护神经 [39]

人白血病细胞株HL-60 TSPJ 阻滞细胞周期 抑制增殖 [40]

小鼠移植性肉瘤 TSPJ — 抑制增殖 [25]

TSPJ：竹节参总皂苷(total saponins of Panax japonicus)；Casp-3：半胱氨酸蛋白酶-3(caspase-3)；TRL4/NF-κB：Toll样受体4/核转录因子-κB
(Toll like receptor4/NF-κB)；TNF-α：肿瘤坏死因子-α(tumor necrosis factor-α)；TGF-β：转化生长因子-β(transforming growth factor-β)；PI3K/
Akt：磷脂酰肌醇3激酶(phosphatidylinositol 3-kinase)/蛋白激酶B(protein kinase B)；MMP-2：基质金属蛋白酶-2(matrix metalloproteinase-2)；
MMP-9：基质金属蛋白酶-9(matrix metalloproteinase-9)；VEGF：血管内皮生长因子(vascular endothelial growth factor)；Bcl-2：B细胞淋巴
瘤-2(B cell lymphoma-2)；Bax：B淋巴细胞瘤-2相关X蛋白(B cell lymphoma-2 associated X protein)；Ang Ⅱ：血管紧张素Ⅱ(angiotensin Ⅱ)
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与抑制细胞增殖、诱导凋亡，抑制细胞迁移和侵

袭，化疗增敏有关。但目前研究多处于细胞水

平，后期可开展进一步研究证实疗效，探究具体

作用机制。

2.2 肝癌

肝癌是我国最常见的恶性肿瘤之一，我国肝癌

新发病人数占全球的45%~50%[42,43]。竹节参的多

种化学成分均具有抑制肝癌细胞增殖和迁移、诱

导其凋亡的作用。TSPJ作用于移植性肝癌H22小鼠

模型，可抑制小鼠体内肿瘤的增长，延长小鼠生

存期[24,25]。黄亚丽[26]研究发现，竹节参含药血清可

作用于人肝癌Huh7细胞和Hep-3B细胞，阻滞细胞

周期，使其停滞于G0/G1期，抑制肝癌细胞增殖。

Zuo等[27]研究发现，竹节参皂苷Ⅳ、Ⅴ可抑制人肝

癌Hep G2细胞迁移及侵袭，诱导其凋亡，其中竹

节参皂苷Ⅳ的作用机制与其调控P53、P21等相关

通路活性、通过线粒体途径诱导人肝癌细胞凋亡

有关。此外，竹节参可提高机体免疫力，增强机

体免疫系统对肿瘤细胞的识别和杀伤力。研究发

现，竹节参的水提物可上调诱导型肝癌小鼠的胸

腺指数和脾指数，提高机体免疫力[26]。进一步研

究发现，TSPJ可呈浓度依赖性提升自然杀伤细胞

和CD8+ T细胞对H22小鼠肝癌细胞的敏感性，改善

肿瘤细胞诱导的CD4+ T细胞凋亡和CD4+ T细胞分

泌的细胞因子谱失调，减少免疫抑制因子如TGF-
β、白介素-10和前列腺素E2的产生，从而提升机

体免疫力[28]。吴广阳等[44]基于网络药理学研究发

现，竹节参可通过调控丝氨酸/Akt1、血管内皮生

长因子A、Casp-3来防治肝癌，但其机制需进一步

实验予以证实。竹节参含有多种有效成分，目前

参与肝癌实验研究的竹节参成分复杂，缺乏统一

的质量评价标准。后期可观察竹节参的单一成分

对肝癌的具体作用效果，以便日后临床研究与

应用。

2.3 宫颈癌

宫颈癌是女性常见恶性肿瘤之一，其病死率居

全球女性恶性肿瘤病死率第四位，在生殖系统恶

性肿瘤中病死率排名第一[45]。倪观锋[29]将竹节参

用不同方法进行提纯，观察不同提纯物对其体外

抗肿瘤作用的影响，结果显示，竹节参乙酸乙酯

和正丁醇提取物对人宫颈癌HeLa细胞增殖有较好

的抑制作用。此外，人宫颈癌HeLa细胞经竹节参

水提物处理后出现增殖缓慢、早期凋亡的现象，

并呈浓度依赖性，多位学者提出几种可能机制：

竹节参水提物能阻滞细胞周期，作用于人宫颈癌

HeLa细胞G0/G1期和S期，使其G0/G1期上升、S期
下调[30]；下调HeLa细胞抗凋亡因子Bcl-2的水平，

促进促凋亡因子Bax表达，活化Casp-3蛋白，促进

细胞凋亡[31]；增加HeLa细胞凋亡相关基因P53、
Bax和Casp-3 mRNA表达，诱导HeLa细胞发生自噬

和凋亡[32]。竹节参具有良好的抗宫颈癌的作用，

可抑制宫颈癌细胞增殖并诱导其凋亡，但目前其

对宫颈癌药理作用的相关实验研究多处于体外细

胞水平，尚缺乏体内动物实验或临床试验研究，

后期可开展进一步研究佐证。

2.4 其他肿瘤

竹节参在抗肾癌、胃癌、结肠癌、卵巢癌、乳

腺癌、人神经母细胞瘤、白血病和肉瘤等方面也

具有一定的作用。研究表明，TSPJ能抑制肾癌

ACHN和A498细胞的增殖、迁移和侵袭，诱导其

凋亡，其机制为TSPJ可下调AngⅡ、AngⅡ1型受

体的表达，影响下游VEGF、环氧化酶-2的水平，

达到抑制肾癌细胞增殖和侵袭，诱导其凋亡的目

的[33]。张莹等[34]研究发现，竹节参皂苷Ⅳ、Ⅳa
和Ⅴ可呈浓度依赖性地抑制胃癌SGC-7901细胞增

殖、迁移以及侵袭，诱导细胞凋亡。三种皂苷中

竹节参皂苷Ⅳa抑制增殖作用最强，竹节参皂

苷Ⅳ诱导凋亡效果优于竹节参皂苷Ⅳa、竹节参皂

苷Ⅴ。周志勇等[35]将结肠腺癌CT26细胞接种于小

鼠皮下，建立小鼠恶病质模型，探讨TSPJ对小鼠

肿瘤恶病质的改善情况，结果显示，TSPJ能增加

恶病质小鼠体重，抑制NF-κB介导的炎性反应和脂

肪、肌肉降解过程，下调炎性因子TNF-α、白介

素-1水平并抑制蛋白质的降解和肌肉萎缩，改善恶

病质状态。刘建林等[36]研究发现，TSPJ可抑制卵

巢癌HEY细胞的增殖，但具体作用机制尚不明

确。Xie等[37]研究发现，光敏剂氯蛋白E6辅助细胞

膜包裹竹节参皂苷Ⅳa制成的脂质体纳米颗粒可抑

制乳腺癌细胞增殖，诱导凋亡，且对正常细胞有

较低的细胞毒性作用。竹节参皂苷Ⅳa可抑制三阴

性乳腺癌MDA-MB-231细胞的增殖，且对正常乳

腺细胞MCF-10A无明显细胞毒作用，其机制为竹
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节参皂苷Ⅳa抑制PI3K/AKT信号通路，从而调节细

胞周期相关蛋白水平，最终导致乳腺癌细胞周期

停滞于G2/M期[38]。Wan等[39]研究表明，竹节参皂

苷Ⅴ可通过调节沉默信息调节因子1/过氧化物酶体

增殖物激活受体γ共激活剂1-α/锰超氧化物歧化

酶信号通路，减弱人神经母细胞瘤SH-SY5Y细

胞中H2O2诱导的氧化应激反应，发挥抗氧化、

保护神经作用。此外，TSPJ能抑制体外培养的

人白血病细胞株HL-60的细胞活性，导致G0/G1期

周期阻滞，并诱导HL-60向粒细胞分化[40]。TSPJ可
抑制小鼠移植性肉瘤的生长，但其具体机制尚不

清楚[25]。

3 小结与展望

综上所述，竹节参有良好且广泛的抗肿瘤作

用，竹节参的多种成分在肺癌、肝癌、宫颈癌、

肾癌、胃癌、结肠癌、卵巢癌、乳腺癌、人神经

母细胞瘤、白血病和肉瘤等恶性肿瘤治疗中有着

确切的治疗效果。但目前仍存在以下问题：竹节

参含有多种有效成分，既往研究多使用竹节参的

粗提取物，缺乏其单种活性成分对肿瘤的作用研

究；竹节参在肿瘤治疗中有多靶点的特点，其对

不同类型肿瘤之间的作用靶点尚未完全明确；竹

节参的抗肿瘤作用研究主要集中在细胞和动物实

验水平，缺乏临床用药安全性及有效性研究，尚

未证实竹节参在人体发挥抗肿瘤作用的具体机

制；中药在改善化疗、靶向和免疫治疗药物耐

药，缓解药物不良反应，提高生活质量等方向效

果显著，但仍缺乏竹节参在相关方向的研究报

道[46]。今后应完善竹节参的有效成分对不同肿瘤

的作用靶点研究，规范开展临床中药物作用机制

和用药安全性研究，从而更好地发挥竹节参在肿

瘤治疗过程中的作用。
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