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摘　 要: 石斛属(Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ)是兰科植物中的第二大属ꎬ很多石斛属植物是传统的名贵药用植物ꎬ具有良好

的抗肿瘤作用ꎮ 近年来石斛属植物抗肿瘤研究取得了显著进展ꎬ该文对石斛属植物的抗肿瘤主要活性成

分、提取方法以及抗肿瘤机制等方面进行了归纳ꎮ 石斛属植物抗肿瘤主要活性成分有多糖、生物碱、菲类、
联苄类、芴酮类化合物等ꎬ抗肿瘤作用机制主要有增强机体免疫力、抑制癌细胞增殖、促进癌细胞凋亡、调控

或阻滞癌细胞周期、抗氧化和清除自由基、改变信号通路传导等ꎮ 在此基础上ꎬ进一步提出加强对石斛属植

物抗癌方面的深入研究ꎬ挖掘更多的石斛属药用资源及其特征成分ꎬ深入解析它们的抗肿瘤作用机制ꎬ建立

全面的评价体系ꎬ为开发石斛属植物抗癌药物提供理论基础ꎬ为合理、有效地利用石斛属资源提供科学
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　 　 石斛属(Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ)是兰科(Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ)植
物中的第二大属ꎬ种类繁多ꎬ常附生于海拔较高的
林中树干或湿润岩石上ꎬ喜半荫环境ꎬ广泛分布于
亚洲、澳大利亚、欧洲等地 ( Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９)ꎮ
Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ 记载我国石斛属有 ７８ 种ꎬ主要分布
于云南、贵州、广西、广东、海南和台湾等地( Ｃｈｅｎ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９)ꎮ 中医药著作记载石斛具有生津益
胃、益精强阴等药理作用 (国家中医药管理局ꎬ
１９９９)ꎮ 近年来ꎬ石斛属植物的药用价值ꎬ特别是
其在抗肿瘤活性方面的作用逐渐受到国内外研究
者的重视ꎮ 研究发现ꎬ多种石斛属植物具有显著
的抗肿瘤作用ꎬ如铁皮石斛(Ｄ. ｃａｔｅｎａｔｕｍ)可抑制
小鼠 Ｌｅｗｉｓ 肺癌肿瘤细胞、人肝癌细胞 ＨｅｐＧ２、人
肺癌细胞 Ａ５４９、人畸胎瘤干细胞 ＮＣＣＩＴ 及小鼠畸
胎瘤干细胞 Ｆ９ 的生长ꎬ诱导 ＨｅｐＧ２ 癌细胞凋亡
(刘 亚 娟 等ꎬ ２０１４ꎻ 王 杰 等ꎬ ２０１４ꎻ Ｘｉｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１８ｂꎻ 罗颖懿等ꎬ２０１９)ꎻ金钗石斛(Ｄ. ｎｏｂｉｌｅ)可
抑制结肠腺癌细胞 Ｃａｃｏ￣２、人三阴性乳腺癌细胞
的增殖等(王亚芸ꎬ２０１５ꎻ宋林霞ꎬ２０１９)ꎮ 本文对
石斛属植物主要抗肿瘤活性成分、提取方法、抗肿
瘤机制等研究进展进行了综述ꎬ以期为深入研究
和应用石斛属植物抗肿瘤作用提供参考ꎮ

１　 主要抗肿瘤活性成分及作用

石斛属植物的主要化学成分有多糖、生物碱、
菲类、联苄类、芴酮类、黄酮类、木脂素类、香豆素
类、蒽 醌 类、 苷 类、 酯 类 等 化 合 物 ( 王 东 晖 等ꎬ
２０１９)ꎮ 研究表明ꎬ石斛属植物抗肿瘤作用活性成
分主要有生物碱类、多糖类、酚类等 (王琳炜ꎬ
２０１７ꎻ周威等ꎬ２０１８ꎻ宋林霞ꎬ２０１９)ꎬ详见表 １ꎮ
１.１ 多糖

多糖是石斛属植物最主要的活性成分ꎬ具有
抗炎、抗氧化、抗病毒、抗肿瘤、提高免疫力等功效
(Ｘｉｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３)ꎬ主要由葡萄糖、半乳糖、木糖
及阿拉伯糖和甘露糖组成(周思静等ꎬ２０１８)ꎮ 石
斛多糖对肉瘤 １８０ 肿瘤细胞(Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０)、
Ｈ２２ 肝癌腹水细胞(何铁光等ꎬ２００７)、ＨｅｐＧ２ 人肝
癌细(Ｘｉｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８ｂ)、人肺癌细胞 Ａ５４９(刘亚
娟等ꎬ２０１４)、人畸胎瘤干细胞 ＮＣＣＩＴ(刘亚娟等ꎬ

２０１４)等肿瘤细胞均具有良好的抑制作用ꎮ 铁皮
石斛多糖在体外联合白细胞介素－２ 能显著增强
脐带血及恶性肿瘤病人外周血 ＬＡＫ 细胞杀伤肿瘤
细胞的作用(罗慧玲等ꎬ２０００)ꎮ Ｔｏｎｇ ｅｔ ａｌ.(２０１６)
研究了齿瓣石斛(Ｄ. ｄｅｖｏｎｉａｎｕｍ)茎中水溶性多糖
对 Ｓ１８０ 荷瘤小鼠的抗肿瘤活性和免疫刺激作用ꎬ
结果表明水溶性多糖可通过改善特异性和非特异
性免疫应答以及增加结肠总短链脂肪酸 ＳＣＦＡｓ 的
浓度ꎬ显著抑制 Ｓ１８０ 荷瘤小鼠中移植肿瘤的生
长ꎮ 罗 傲 雪 等 ( ２００７ ) 研 究 了 叠 鞘 石 斛 ( Ｄ.
ｄｅｎｎｅａｎｕｍ)不同浓度的多糖、醇提物及水提物对
人肝癌细胞 ＳＭＭＣ￣７７２１ 生长的抑制作用ꎬ结果表
明多糖对癌细胞抑制作用最强ꎬ是叠鞘石斛抗肿
瘤最为有效的成分ꎮ Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ. (２０１９)综述了近年
来有关天然多糖抗肿瘤活性的研究进展ꎬ认为多
糖具有一定的抗肿瘤活性与改善肠道渗漏、避免
营养不良、增强免疫稳态有关ꎮ Ｄｅｎｇ ｅｔ ａｌ.(２０１８)
通过研究石斛多糖的结构、化学性质和免疫调节
活性ꎬ发现石斛多糖可以提高包括 ＮＯ 释放和吞噬
在内的巨噬细胞的免疫功能ꎬ可以作为一种天然
的免疫刺激剂ꎮ Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ. (２０１９)研究表明石斛多
糖有利于免疫抑制条件下的小鼠提高巨噬细胞的
生存能力和吞噬能力ꎮ 球花石斛(Ｄ. ｔｈｙｒｓｉｆｌｏｒｕｍ)
多糖可显著增加脾脏重量、增强巨噬细胞的吞噬
功能、加速碳粒的清除以及刺激 Ｂ 淋巴细胞的增
殖ꎬ是良好的免疫调节剂(宋宁等ꎬ２００６)ꎮ 黄花石
斛(Ｄ. ｔｏｓａｅｎｓｅ)多糖可显著增加脾脏自然杀伤的
细胞数量和细胞毒性ꎬ增强巨噬细胞吞噬作用ꎬ诱
导脾细胞中 ＩＬ￣２ 细胞因子和 ＩＦＮ￣g细胞因子的产
生ꎬ发挥着强大的免疫调节剂的作用(Ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１４)ꎮ 因此ꎬ石斛多糖具有抗肿瘤活性的机制可
能与石斛多糖具有免疫调节活性密切相关ꎮ
１.２ 生物碱

石斛属植物中已发现 ５２ 个生物碱成分ꎬ常见
含有生物碱的有 ７ 种ꎬ即金钗石斛、束花石斛
(Ｄ. ｃｈｒｙｓａｎｔｈｕｍ)、玫瑰石斛(Ｄ. ｃｒｅｐｉｄａｔｕｍ)、棒节
石 斛 ( Ｄ. ｆｉｎｄｌｅｙａｎｕｍ )、 铬 黄 石 斛 ( Ｄ.
ｆｒｉｅｄｅｒｉｃｋｓｉａｎｕｍ)、报春石斛(Ｄ. ｐｒｉｍｕｌｉｎｕｍ)和黄喉
石斛(Ｄ. ｓｉｇｎａｔｕｍ) (李振坚等ꎬ２０１９)ꎮ １９３２ 年ꎬ
铃木秀干首次从金钗石斛中提取到石斛碱ꎬ 是石
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表 １　 常见石斛属的主要活性成分
Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｉｎ ａｃｔｉｖｅ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ ｏｆ Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｓｐ.

活性成分
Ａｃｔｉｖｅ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

结构式 /分子式
Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｏｒｍｕｌａ /
Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｆｏｒｍｕｌａ

物种来源
Ｓｐｅｃｉｅｓ

肿瘤细胞
Ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ

参考文献
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

铁皮石斛总多糖
Ｔｏｔａｌ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ
ｏｆ Ｄ. ｃａｔｅｎａｔｕｍ

— 铁皮石斛
Ｄ. ｃａｔｅｎａｔｕｍ

涎腺细胞 ａ￣２５３ꎬ肺癌细胞 Ａ５４９ꎬ畸胎瘤干细胞 ＮＣＣＩＴꎬ
Ｌｅｗｉｓ 肺癌ꎬ肝癌细胞ＨｅｐＧ２ꎬ宫颈癌ＨｅＬａ 细胞
Ｓａｌｉｖａｒｙ ｇｌａｎｄ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ ａ￣２５３ꎬ ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ Ａ５４９ꎬ
ｔｅｒａｔｏｍａ ｓｔｅｍ ＮＣＣＩＴ ｃｅｌｌꎬ Ｌｅｗｉｓ ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒꎬ ｌｉｖｅｒ ｃａｎｃｅｒ
ｃｅｌｌ ＨｅｐＧ２ꎬ ｃｅｒｖｉｃａｌ ｃａｎｃｅｒ ＨｅＬａ ｃｅｌｌ

Ｘｉａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３ꎻ
刘亚娟等ꎬ２０１４ꎻ
王杰等ꎬ２０１４ꎻ
王琳炜ꎬ２０１７ꎻ
Ｗｅｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８ꎻ
Ｘｉｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８ｂꎻ
Ｙｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８

金钗石斛多糖
Ｔｏｔａｌ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ
ｏｆ Ｄ. ｎｏｂｉｌｅ

— 金钗石斛
Ｄ. ｎｏｂｉｌｅ

肉瘤 １８０ 细胞ꎬ急性早幼粒细胞白血病 ＨＬ￣６０ꎬ慢性骨髓
性白血病细胞系 Ｋ￣５６２ꎬ骨髓单核细胞白血病 ＷＥＨＩ￣３ꎬ
宫颈癌 ＨｅＬａ 细胞
Ｓａｒｃｏｍａ １８０ ｃｅｌｌｓꎬ ａｃｕｔｅ ｐｒｏｍｙｅｌｏｃｙｔｉｃ ｌｅｕｋｅｍｉａ ＨＬ￣６０ꎬ
ｃｈｒｏｎｉｃ ｍｙｅｌｏｇｅｎｏｕｓ ｌｅｕｋｅｍｉａ ｃｅｌｌ ｌｉｎｅ Ｋ￣５６２ꎬ ｂｏｎｅ
ｍａｒｒｏｗ ｍｏｎｏｃｙｔｅ ｌｅｕｋｅｍｉａ ＷＥＨＩ￣３ꎬ ｃｅｒｖｉｃａｌ ｃａｎｃｅｒ
ＨｅＬａ ｃｅｌｌ

Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０ꎻ
葛晓军等ꎬ２０１５ꎻ
严慕贤等ꎬ２０１５

金钗石斛生物碱
Ｔｏｔａｌ ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｏｆ
Ｄ. ｎｏｂｉｌｅ

— 金钗石斛
Ｄ. ｎｏｂｉｌｅ

乳腺癌 ＭＣＦ￣７ 细胞ꎬ结肠癌 Ｃａｃｏ￣２ 和 ＨＴ￣２９ 细胞ꎬ肝癌
ＨｅｐＧ２ 细胞ꎬ胃瘤癌 ＭＮＫ４５ 细胞ꎬ肺癌 Ａ５４９ 细胞ꎬ三阴
性乳腺癌细胞株 ＭＤＡ￣ＭＢ￣２３１ 和 ＭＤＡ￣ＭＢ￣４５３
Ｂｒｅａｓｔ ｃａｎｃｅｒ ＭＣＦ￣７ ｃｅｌｌꎬ ｃｏｌｏｎ ａｄｅｎｏｃａｒｃｉｎｏｍａ Ｃａｃｏ￣２
ｃｅｌｌ ａｎｄ ＨＴ￣２９ ｃｅｌｌꎬ ｌｉｖｅｒ ｃａｎｃｅｒ ＨｅｐＧ２ ｃｅｌｌꎬ ｇａｓｔｒｉｃ
ｃａｎｃｅｒ ＭＮＫ４５ ｃｅｌｌꎬ ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒ Ａ５４９ ｃｅｌｌꎬ ｔｒｉｐｌｅ ｎｅｇａｔｉｖｅ
ｂｒｅａｓｔ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌｓ ＭＤＡ￣ＭＢ￣２３１ ａｎｄ ＭＤＡ￣ＭＢ￣４５３

安欣等ꎬ２０１５ꎻ
王亚芸ꎬ２０１５ꎻ
何沁嶷ꎬ２０１６ꎻ
和磊等ꎬ２０１７ꎻ
宋林霞ꎬ２０１９

石斛碱
Ｄｅｎｄｒｏｂｉｎｅ

Ｃ１６Ｈ２５ＮＯ２

金钗石斛
Ｄ. ｎｏｂｉｌｅ

非小细胞肺癌 Ａ５４９ 细胞
Ｎｏｎ￣ｓｍａｌｌ ｃｅｌｌ ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒ Ａ５４９ ｃｅｌｌｓ

Ｓｏｎｇꎬ ２０１６ꎻ
Ｓｏｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９

鼓槌石斛素
Ｃｈｒｙｓｏｔｏｘｉｎｅ

Ｃ１８Ｈ２２Ｏ５

鼓槌石斛
Ｄ. ｃｈｒｙｓｏｔｏｘｕｍ

慢性髓性白血病细胞 Ｋ５６２
Ｃｈｒｏｎｉｃ ｍｙｅｌｏｇｅｎｏｕｓ ｌｅｕｋｅｍｉａ ｃｅｌｌ Ｋ５６２ 王天山等ꎬ１９９７

石斛
Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ
ｓｐ.

神经母细胞瘤细胞 ＳＨ￣ＳＹ５Ｙ
Ｎｅｕｒｏｂｌａｓｔｏｍａ ｃｅｌｌ ＳＨ￣ＳＹ５Ｙ Ｓｏｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２

鼓槌菲
Ｃｈｒｙｓｏｔｏｂｉｂｅｎｚｙｌ

Ｃ１９Ｈ２４Ｏ５

鼓槌石斛
Ｄ. ｃｈｒｙｓｏｔｏｘｕｍ

慢性髓性白血病细胞 Ｋ５６２
Ｃｈｒｏｎｉｃ ｍｙｅｌｏｇｅｎｏｕｓ ｌｅｕｋｅｍｉａ ｃｅｌｌ Ｋ５６２ 王天山等ꎬ１９９７

毛兰素
Ｅｒｉａｎｉｎ

Ｃ１８Ｈ２２Ｏ５

石斛
Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ
ｓｐ.

结肠癌 ＳＷ４８０
Ｃｏｌｏｒｅｃｔａｌ ｃａｎｃｅｒ ＳＷ４８０ 崔旭琴等ꎬ２０１１

鼓槌石斛
Ｄ. ｃｈｒｙｓｏｔｏｘｕｍ

胃癌细胞 ＳＧＣ￣７９０１ꎬ肝癌细胞株 Ｈｕｈ７ 和 ＨｅｐＧ２ꎬ胰腺
癌细胞 ＭｉａＰａＣａ￣２ꎬ乳腺癌细胞 ＭＤＡ￣４６８ 和 ＭＣＦ￣７ꎬ结
肠癌细胞 ＨＣＣ￣２９９８、 ＨＣＴ￣１１６ 和 Ｃａｃｏ￣２ꎬ 肺癌细胞
Ａ５４９ꎬ膀胱癌细胞系 ＥＪ 和 Ｔ２４ꎬＥＲ 阳性乳腺癌细胞株
Ｔ４７Ｄꎬ骨肉瘤 １４３Ｂ 和 Ｓａｏｓ２ 细胞系ꎬ鼻咽癌细胞系
ＮＰＣ￣０３９ 和 ＮＰＣ￣ＢＭ
Ｇａｓｔｒｉｃ ｃａｎｃｅｒ ＳＧＣ￣７９０１ꎬ ｈｅｐａｔｏ ｃｅｌｌｕｌａｒ ｃａｒｃｉｎｏｍａ ｃｅｌｌｓ
Ｈｕｈ７ ａｎｄ ＨｅｐＧ２ꎬ ｐａｎｃｒｅａｔｉｃ ｃａｒｃｉｎｏｍａ ＭｉａＰａＣａ￣２ꎬ ｂｒｅａｓｔ
ｃａｒｃｉｎｏｍａ ＭＤＡ￣４６８ ａｎｄ ＭＣＦ￣７ꎬ ｃｏｌｏｎ ｃａｒｃｉｎｏｍａ ｃｅｌｌ ｌｉｎｅｓ
ＨＣＣ￣２９９８ꎬ ＨＣＴ￣１１６ ａｎｄ Ｃａｃｏ￣２ꎬ ｌｕｎｇ ｃａｒｃｉｎｏｍａ Ａ５４９ꎬ
ｂｌａｄｄｅｒ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ ｌｉｎｅｓ ＥＪ ａｎｄ Ｔ２４ꎬ ＥＲ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｂｒｅａｓｔ
ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ ｌｉｎｅ Ｔ４７Ｄꎬ ｏｓｔｅｏｓａｒｃｏｍａ ｃｅｌｌ ｌｉｎｅｓ １４３Ｂ ａｎｄ
Ｓａｏｓ２ꎬ ｎａｓｏｐｈａｒｙｎｇｅａｌ ｃａｒｃｉｎｏｍａ ｃｅｌｌ ｌｉｎｅｓ ＮＰＣ￣０３９ ａｎｄ
ＮＰＣ￣ＢＭ

洪卫等ꎬ２００８ꎻ
苏鹏ꎬ２０１１ꎻ
Ｌａｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２ꎻ
王晶ꎬ２０１３ꎻ
朱启彧ꎬ２０１３ꎻ
崔名扬等ꎬ２０１６ꎻ
Ｓｕｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６ａꎻ
Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６ꎻ
Ｓｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ꎻ
Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９ꎻ
Ｚｈｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９

２３７１ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



续表 １

活性成分
Ａｃｔｉｖｅ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

结构式 /分子式
Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｏｒｍｕｌａ /
Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｆｏｒｍｕｌａ

物种来源
Ｓｐｅｃｉｅｓ

肿瘤细胞
Ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ

参考文献
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

杓唇石斛素
Ｍｏｓｃａｔｉｌｉｎ

Ｃ１７Ｈ２０Ｏ５

美花石斛
Ｄ. ｌｏｄｄｉｇｅｓｉｉ

肺癌细胞 Ａ５４９ꎬ食道癌细胞系细胞株 ＣＥ８１Ｔ / ＶＧＨ 和 ＢＥ３ꎬ
肺癌细胞Ｈ２３
Ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ Ａ５４９ꎬ ｅｓｏｐｈａｇｅａｌ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ ｌｉｎｅｓ ＣＥ８１Ｔ /
ＶＧＨ ａｎｄ ＢＥ３ꎬ ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ Ｈ２３

Ｔｓａｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０ꎻ
Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３ꎻ
Ｋｏｗｉｔｄａｍｒｏｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１３ꎻ
Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９

长苏石斛
Ｄ. ｂｒｙｍｅｒｉａｎｕｍ

肺癌Ｈ４６０
Ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ Ｈ４６０ Ｐｏｒｎｐｒｏｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５

叠鞘石斛
Ｄ. ｄｅｎｎｅａｎｕｍ

胰腺癌细胞株 Ｐａｎｃ￣１和 ＢｘＰｃ￣３
Ｐａｎｃ￣１ ａｎｄ ＢｘＰｃ￣３ ｐａｎｃｒｅａｔｉｃ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ ｌｉｎｅｓ Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７

石斛
Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｓｐ.

下咽鳞癌细胞
Ｈｙｐｏｐｈａｒｙｎｘ ｓｑｕａｍｏｕｓ ｃａｒｃｉｎｏｍａ ｃｅｌｌ Ｎａｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９

石斛酚
Ｇｉｇａｎｔｏｌ

Ｃ１６Ｈ１８Ｏ４

龙石斛
Ｄ. ｄｒａｃｏｎｉｓ

非小细胞肺癌Ｈ４６０细胞ꎬ肺癌Ｈ４６０细胞
Ｎｏｎ￣ｓｍａｌｌ ｃｅｌｌ ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒ Ｈ４６０ ｃｅｌｌｓꎬ ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒ Ｈ４６０ ｃｅｌｌｓ

Ｃｈａｒｏｅｎｒｕｎｇｒｕａｎｇ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４ꎻ
Ｎａｒｕｍｏｌ ＆ Ｐｉｔｈｉꎬ
２０１５ꎻ Ｕｎａｈａｂｈｏｋｈａ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６ａꎬ ｂ

叠鞘石斛
Ｄ. ｄｅｎｎｅａｎｕｍ

肝癌细胞ＨｅｐＧ２
Ｌｉｖｅｒ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ ＨｅｐＧ２ 陈欢欢ꎬ２０１７

长苏石斛
Ｄ. ｂｒｙｍｅｒｉａｎｕｍ

肺癌Ｈ４６０细胞
Ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ Ｈ４６０ Ｐｏｒｎｐｒｏｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５

４ꎬ ４ꎬ′̄ 二羟基￣３ꎬ
５￣二甲氧基联苄
４ꎬ４′̄ ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣３ꎬ
５￣ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｄｉｈｙｄｒｏｓｔｉｌｂｅｎｅ Ｃ１６Ｈ１８Ｏ４

铁皮石斛
Ｄ. ｃａｔｅｎａｔｕｍ

卵巢癌 Ａ２７８０细胞株
Ｏｖａｒｉａｎ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ ｌｉｎｅ Ａ２７８０ 李燕ꎬ２００９

４ꎬ ４′̄ 二 羟 基￣３ꎬ
３′ꎬ ５￣二 甲 氧 基
联苄
４ꎬ４′̄ ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣３ꎬ３′ꎬ
５￣ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｄｉｈｙｄｒｏｓｔｉｌｂｅｎｅ Ｃ１７Ｈ２０Ｏ５

铁皮石斛
Ｄ. ｃａｔｅｎａｔｕｍ

卵巢癌 Ａ２７８０细胞株ꎬ胃癌 ＢＧＣ￣８２３细胞株
Ｏｖａｒｉａｎ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ ｌｉｎｅ Ａ２７８０ꎬ ｇａｓｔｒｉｃ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ ｌｉｎｅ
ＢＧＣ￣８２３

李燕ꎬ２００９

丹酚 Ｂ
ｄｅｎｓｉｆｌｏｒｏｌ Ｂ

Ｃ１５Ｈ１０Ｏ４

石斛
Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｓｐ.

下咽鳞癌细胞
Ｈｙｐｏｐｈａｒｙｎｘ ｓｑｕａｍｏｕｓ ｃａｒｃｉｎｏｍａ ｃｅｌｌ Ｎａｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９

６ꎬ７￣二甲氧基菲￣
２ꎬ５￣二醇
６ꎬ７￣ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎａｎｔｈｒｅｎｅ￣
２ꎬ５￣ｄｉｏｌ Ｃ１６Ｈ１４Ｏ４

石斛
Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｓｐ.

下咽鳞癌细胞
Ｈｙｐｏｐｈａｒｙｎｘ ｓｑｕａｍｏｕｓ ｃａｒｃｉｎｏｍａ ｃｅｌｌ Ｎａｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９

Ｄｅｈｙｄｒｏｏｒｃｈｉｎｏｌ

Ｃ１６Ｈ１４Ｏ３

石斛
Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｓｐ.

下咽鳞癌细胞
Ｈｙｐｏｐｈａｒｙｎｘ ｓｑｕａｍｏｕｓ ｃａｒｃｉｎｏｍａ ｃｅｌｌ Ｎａｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９

１ꎬ５ꎬ７￣ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙ￣
２￣ｐｈｅｎａｎｔｈｒｅｎｏｌ

Ｃ１６Ｈ１４Ｏ４

石斛
Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｓｐ.

下咽鳞癌细胞
Ｈｙｐｏｐｈａｒｙｎｘ ｓｑｕａｍｏｕｓ ｃａｒｃｉｎｏｍａ ｃｅｌｌ Ｎａｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９

麻黄碱 Ａ
Ｅｐｈｅｍｅｒａｎｔｈｏｌ Ａ

Ｃ１６Ｈ１６Ｏ４

石斛
Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｓｐ.

下咽鳞癌细胞
Ｈｙｐｏｐｈａｒｙｎｘ ｓｑｕａｍｏｕｓ ｃａｒｃｉｎｏｍａ ｃｅｌｌ Ｎａｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９

３￣[(１Ｅ)￣２￣( ３￣羟
基苯基)乙炔基]￣
５￣甲氧基苯酚
３￣[(１Ｅ)￣２￣(３￣
Ｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ)ｅｔｈｅｎｙｌ]￣５￣
ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｏｌ Ｃ１５Ｈ１４Ｏ３

石斛
Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｓｐ.

下咽鳞癌细胞
Ｈｙｐｏｐｈａｒｙｎｘ ｓｑｕａｍｏｕｓ ｃａｒｃｉｎｏｍａ ｃｅｌｌ Ｎａｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９

３３７１１０ 期 李健等: 石斛属植物抗肿瘤活性成分及其机制研究进展



续表 １

活性成分
Ａｃｔｉｖｅ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

结构式 /分子式
Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｏｒｍｕｌａ /
Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｆｏｒｍｕｌａ

物种来源
Ｓｐｅｃｉｅｓ

肿瘤细胞
Ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ

参考文献
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

石斛菲醌
Ｄｅｎｂｉｎｏｂｉｎ

Ｃ１６Ｈ１２Ｏ５

金钗石斛
Ｄ. ｎｏｂｉｌｅ
细茎石斛
Ｄ. ｍｏｎｉｌｉｆｏｒｍｅ

肺癌细胞 Ａ５４９ꎬ卵巢癌细胞 ＳＫ￣ＯＶ￣３ꎬ早幼粒细胞白血病
细胞ＨＬ￣６０ꎬ慢性骨髓白血病细胞 Ｋ５６２ꎬ结肠癌 ＣＯＬＯ ２０５
细胞系ꎬ前列腺癌 ＰＣ３细胞系
Ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ Ａ５４９ꎬ ｏｖａｒｉａｎ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ ＳＫ￣ＯＶ￣３ꎬ
ｐｒｏｍｙｅｌｏｃｙｔｉｃ ｌｅｕｋｅｍｉａ ｃｅｌｌ ＨＬ￣６０ꎬ ｃｈｒｏｎｉｃ ｍｙｅｌｏｇｅｎｏｕｓ
ｌｅｕｋｅｍｉａ Ｋ５６２ ｃｅｌｌｓꎬ ｃｏｌｏｎ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ ｌｉｎｅｓ ＣＯＬＯ ２０５ꎬ
ｐｒｏｓｔａｔｅ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ ｌｉｎｅｓ ＰＣ３

Ｌｅｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９５ꎻ
Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００５ꎻ
Ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５ꎻ
Ｌｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４

石斛
Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ
ｓｐ.

肺腺癌细胞 Ａ５４９ꎬ胰腺癌 ＢｘＰＣ￣３ 和 ＡｓＰＣ￣１ 细胞ꎬ脑胶
质母细胞瘤细胞系 ＧＢＭ８４０１ꎬ下咽鳞癌细胞
Ｌｕｎｇ ａｄｅｎｏｃａｒｃｉｎｏｍａ ｃｅｌｌｓ Ａ５４９ꎬ ｐａｎｃｒｅａｔｉｃ
ａｄｅｎｏｃａｒｃｉｎｏｍａ ｃｅｌｌｓ ＢｘＰＣ￣３ ａｎｄ ＡｓＰＣ￣１ꎬ ｂｒａｉｎ
ｇｌｉｏｂｌａｓｔｏｍａ ｃｅｌｌ ｌｉｎｅｓ ＧＢＭ８４０１ꎬ ｈｙｐｏｐｈａｒｙｎｘ ｓｑｕａｍｏｕｓ
ｃａｒｃｉｎｏｍａ ｃｅｌｌ

Ｋｕｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００８ꎻ
Ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０ꎻ
Ｗｅｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３ꎻ
Ｎａｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９

铁皮石斛
Ｄ. ｃａｔｅｎａｔｕｍ

肝癌细胞 ＨｅｐＧ￣２ꎬ胃癌细胞 ＳＧＣ￣７９０１ꎬ乳腺癌细胞
ＭＣＦ￣７ꎬ卵巢癌细胞 ＨＯ￣８９１０ＰＭ
Ｈａｐｅｔｏｃｅｌｌｕａｒ ｃａｒｃｉｎｏｍａ ｃｅｌｌ ＨｅｐＧ￣２ꎬ ｇａｓｔｒｉｃ ｃａｒｃｉｎｏｍａ
ｃｅｌｌ ＳＧＣ ７９０１ꎬ ｂｒｅａｓｔ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ ＭＣＦ￣７ꎬ ｏｖａｒｉａｎ ｃａｎｃｅｒ
ｃｅｌｌ ＨＯ￣８９１０ＰＭ

郑秋平等ꎬ２０１４ꎻ
张晓文等ꎬ２０１６

４ꎬ５ꎬ ４′￣三羟基￣３ꎬ
３′￣二甲氧基联苄
４ꎬ５ꎬ４ꎬ′￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ￣
３ꎬ３ꎬ′￣ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｂｉｂｅｎｚｙｌ

Ｃ１６Ｈ１８Ｏ５

反瓣石斛
Ｄ. ｅｌｌｉｐｓｏ￣
ｐｈｙｌｌｕｍ

肺癌细胞 Ｈ２９２
Ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ Ｈ２９２

Ｃｈａｏｔｈａｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１４ꎻ Ｃｈａｏｔｈａｍ ＆
Ｃｈａｎｖｏｒａｃｈｏｔｅꎬ ２０１５ꎻ
Ｈｌｏｓｒｉｃｈｏｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１８

杓兰素
Ｃｙｐｒｉｐｅｄｉｎ

Ｃ１６Ｈ１２Ｏ５

密花石斛
Ｄ. ｄｅｎｓｉｆｌｏｒｕｍ

肺癌细胞 Ｈ２３ 和 Ｈ４６０
Ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌｓ Ｈ２３ ａｎｄ Ｈ４６０

Ｔｒｅｅｓｕｗａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１８ꎻ
Ｗａｔｔａｎａｔｈａｍｓａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１８

石斛
Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｓｐ.

下咽鳞癌细胞
Ｈｙｐｏｐｈａｒｙｎｘ ｓｑｕａｍｏｕｓ ｃａｒｃｉｎｏｍａ ｃｅｌｌ Ｎａｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９

毛兰菲
Ｃｏｎｆｕｓａｒｉｎ

Ｃ１７Ｈ１６Ｏ５

鼓槌石斛
Ｄ. ｃｈｒｙｓｏｔｏｘｕｍ

慢性髓性白血病细胞 Ｋ５６２
Ｃｈｒｏｎｉｃ ｍｙｅｌｏｇｅｎｏｕｓ ｌｅｕｋｅｍｉａ ｃｅｌｌ Ｋ５６２ 王天山等ꎬ１９９７ꎻ

３ꎬ ４￣二甲氧基￣２ꎬ
７￣菲二醇 Ｎｕｄｏｌ

Ｃ１６Ｈ１４Ｏ４

金钗石斛
Ｄ. ｎｏｂｉｌｅ

骨肉瘤细胞 Ｕ２ＯＳ
Ｏｓｔｅｏｓａｒｃｏｍａ ｃｅｌｌ Ｕ２ＯＳ Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９

Ｌｕｃｉａｎｔｒｉｄｉｎｅ

Ｃ１５Ｈ１４Ｏ３

长苏石斛
Ｄ. ｂｒｙｍｅｒｉａｎｕｍ

肺癌细胞 Ｈ４６０
Ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ Ｈ４６０ Ｐｏｒｎｐｒｏｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５

(￣) ￣和(＋)￣二萘醌
Ａ
(￣) ￣ ａｎｄ ( ＋ )￣
ｄｅｎｏｂｉｌｏｎｅ Ａ

Ｃ１５Ｈ１４Ｏ４

Ｃ１５Ｈ１４Ｏ４

金钗石斛
Ｄ. ｎｏｂｉｌｅ

宫颈癌细胞 ＨｅＬａꎬ乳腺癌细胞 ＭＣＦ￣７ꎬ肺癌细胞 Ａ５４９
Ｃｅｒｖｉｃａｌ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ ＨｅＬａꎬ ｂｒｅａｓｔ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ ＭＣＦ￣７ꎬ ｌｕｎｇ
ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ Ａ５４９

Ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６

４３７１ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



续表 １

活性成分
Ａｃｔｉｖｅ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

结构式 /分子式
Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｏｒｍｕｌａ /
Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｆｏｒｍｕｌａ

物种来源
Ｓｐｅｃｉｅｓ

肿瘤细胞
Ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ

参考文献
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

１ꎬ４ꎬ７￣三羟基￣５￣甲
氧基芴￣９￣酮
Ｄｅｎｄｒｏｆｌｏｒｉｎ

Ｃ１４Ｈ１０Ｏ５

长苏石斛
Ｄ. ｂｒｙｍｅｒｉａｎｕｍ

肺癌细胞Ｈ４６０
Ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ Ｈ４６０ Ｐｏｒｎｐｒｏｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５

新西兰牡荆苷Ⅱ
Ｖｉｃｅｎｉｎ ＩＩ

Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１５

铁皮石斛
Ｄ. ｃａｔｅｎａｔｕｍ

肺癌细胞 Ａ５４９和Ｈ１２９９ꎬ肝癌细胞ＨｅｐＧ２
Ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌｓ Ａ５４９ ａｎｄ Ｈ１２９９ꎬ ｌｉｖｅｒ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ ＨｅｐＧ２

Ｌｕｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９ꎻ
罗颖懿等ꎬ２０１９

异佛来心苷
Ｉｓｏｖｉｏｌａｎｔｈｉｎ

Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１４

铁皮石斛
Ｄ. ｃａｔｅｎａｔｕｍ

肝癌细胞ＨＣＣ
Ｌｉｖｅｒ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ ＨＣＣ Ｘｉｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８ａ

８￣( ５￣羟 基￣７￣甲 氧
基￣９ꎬ １０￣二 氢 菲￣２￣
基)￣７￣甲氧基￣９ꎬ１０￣
二氢菲￣２ꎬ５￣二醇
Ｐｈｏｙｕｎｎａｎｉｎ Ｅ

Ｃ３３Ｈ２６Ｏ６

Ｄ. ｖｅｎｕｓｔｕｍ 肺癌细胞Ｈ２３
Ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ Ｈ２３

Ｐｈｉｂｏｏｎｃｈａｉｙａｎａｎ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８

　 注: 铁皮石斛拉丁名在文献中多使用 Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅꎬ经文献查证ꎬ本文采用 Ｄ. ｃａｔｅｎａｔｕｍꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ ｉｓ ｏｆｔｅｎ ｕｓｅｄ ａｓ Ｌａｔｉｎ ｎａｍｅ ｏｆ “铁皮石斛(Ｔｉｅ Ｐｉ Ｓｈｉ Ｈｕ)” ｉｎ ｍｏｓｔ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ. Ａｆｔｅｒ ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎꎬ ｗｅ ｕｓｅｄ Ｄ. ｃａｔｅｎａｔｕｍ
ｉｎｓｔｅａｄ ｏｆ Ｄ. ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ.

斛属植物中最早发现的化合物(徐琼等ꎬ２０１０)ꎮ
石斛生物碱的药理作用主要表现在清热解毒、抗
肿瘤、降血糖血脂、抗血栓、改善脑供血等方面(何
沁嶷ꎬ２０１６ꎻ张明辉ꎬ２０１６)ꎮ 石斛生物碱对多种癌
细胞具有抑制作用ꎬ如乳腺癌、结肠癌、Ｌｅｗｉｓ 肺癌
等ꎮ 安欣等(２０１５)研究发现ꎬ石斛生物碱可以通
过调控乳腺癌细胞 ＭＣＦ￣７ 的细胞周期来诱导细胞
凋亡ꎮ 和磊等(２０１７)发现ꎬ石斛脂溶性生物碱提
取物可以诱导上调促细胞凋亡因子ꎬ并通过线粒
体凋亡途径使释放到胞浆中的凋亡因子与关键蛋
白 Ｃａｓｐａｓｅ￣９ 酶结合ꎬ触发细胞凋亡过程ꎬ最终引
起人结肠癌 ＨＴ￣２９ 细胞凋亡ꎮ 王杰等(２０１４)通过
研究鲜铁皮石斛提取物的抗 Ｌｅｗｉｓ 肺癌机制以及
对 Ｌｅｗｉｓ 肺癌小鼠瘤块血管内皮生长因子 ＶＥＧＦ、
增殖细胞核抗原 ＰＣＮＡ、肿瘤组织微血管密度
ＭＶＤ 的影响ꎬ发现鲜铁皮石斛生物碱可抑制小鼠
Ｌｅｗｉｓ 肺癌肿瘤细胞的生长ꎮ 其机制可能是通过

促进 Ｔ 细胞亚群的生长ꎬ与淋巴细胞膜上的 Ｔ 细
胞生长因子受体结合ꎬ从而调节机体的细胞免疫
发挥抗肿瘤作用ꎻ也可能是通过鲜铁皮石斛生物
碱和多糖联合抑制瘤块 ＶＥＧＦ、ＰＣＮＡ、ＭＶＤ 的表
达来实现ꎮ 金钗石斛的水溶性生物碱可通过诱导
细胞 Ｇ１ 期阻滞ꎬ从而抑制结肠腺癌细胞 Ｃａｃｏ￣２ 的
生长ꎬ其水溶性生物碱和脂溶性生物碱粗提物都
可激活 Ｃａｓｐａｓｅ￣３ 酶ꎬ诱导癌细胞凋亡ꎬ抑制结肠
腺癌细胞 Ｃａｃｏ￣２ 的增殖(王亚芸ꎬ２０１５)ꎮ 宋林霞
(２０１９)研究了金钗石斛生物碱对三阴性乳腺癌细
胞的作用及机制ꎬ发现金钗石斛生物碱对人三阴
性乳腺癌细胞增殖具有明显的抑制作用ꎮ
１.３ 酚类化合物

石斛属植物中的酚类化合物主要包括菲类、
联苄类、芴酮类等ꎬ具有抗肿瘤、降血糖、提高免疫
力等功效(周婧等ꎬ２０１０ꎻＺｈｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎮ 石斛
酚具有抑制非小细胞肺癌 Ｈ４６０ 细胞上皮间质转
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化的能力 ( Ｕｎａｈａｂｈｏｋｈａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６ａ)ꎬ可抑制
Ｈ４６０ 细 胞 的 迁 移 ( Ｃｈａｒｏｅｎｒｕｎｇｒｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１４)ꎬ抑制肝癌细胞 ＨｅｐＧ２ 的生长及诱导 ＨｅｐＧ２
细胞的凋亡(陈欢欢ꎬ２０１７)、抑制乳腺癌细胞的活
力和 迁 移 ( Ｙｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８ )ꎮ 长 苏 石 斛 ( Ｄ.
ｂｒｙｍｅｒｉａｎｕｍ)全株甲醇提取物分离的 ８ 种酚类化
合物 中ꎬ 杓 唇 石 斛 素、 石 斛 酚、 ｌｕｓｉａｎｔｈｒｉｄｉｎ 和
ｄｅｎｄｒｏｆｌｏｒｉｎ 对人类 Ｈ４６０ 肺癌细胞具有明显的细
胞毒性ꎬ表现出一定的抗肿瘤活性 ( Ｐｏｒｎｐｒｏｍ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１５)ꎮ 鼓槌石斛(Ｄ. ｃｈｒｙｓｏｔｏｘｕｍ)中含有的
鼓槌菲对艾氏腹水癌的抑瘤率可达到 ６２.２５％(马
国祥等ꎬ１９９４)ꎮ 联苄类化合物具有抗氧化、抗癌
等活性(Ｈｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００８)ꎬ目前关于石斛成分研究
较多的毛兰素即属于联苄类化合物ꎮ 毛兰素可诱
导膀胱癌细胞(朱启彧ꎬ２０１３ꎻＺｈｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)、
鼻咽癌细胞( Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)、结肠癌 ＳＷ４８０ 细
胞(崔旭琴等ꎬ２０１１)、结肠癌细胞 Ｃａｃｏ￣２(崔名扬
等ꎬ２０１６)、胃癌细胞 ＳＧＣ￣７９０１(洪卫等ꎬ２００８)、乳
腺癌 Ｔ４７Ｄ 细胞( Ｓｕｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６ａ)的凋亡ꎬ能显
著抑制人肝癌 Ｈｕｈ７ 细胞和 ＨｅｐＧ２ 细胞的增殖
(苏鹏等ꎬ２０１１ꎻ王晶ꎬ２０１３)ꎮ 石斛菲醌是从石斛
属中分离出的联苄类化合物ꎮ 石斛菲醌可诱导人
类结肠癌 ＨＣＴ￣１１６ 细胞、肺癌 Ａ５４９ 细胞显示出典
型的 凋 亡 特 征 ( Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００８ꎻ Ｋｕｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００８)ꎬ通过抑制 Ｒａｃ１ 蛋白活性来抑制前列腺癌
的迁移(Ｌｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４)ꎬ通过上调卵巢癌增生及
转移相关基因 ＣＡＳＰ３、ＣＡＳＰ９、ＣＡＶ１ 及下调 ＳＯＸ２
基因的表达来抑制人卵巢癌细胞 ＨＯ￣８９１０ＰＭ 的
增殖 和 转 移 ( 张 晓 文 等ꎬ ２０１６ )ꎮ 从 密 花 石 斛
(Ｄ. ｄｅｎｓｉｆｌｏｒｕｍ)中提取的菲醌物质杓兰素具有抗
肿瘤 迁 移 等 多 种 药 理 活 性 特 性ꎮ Ｔｒｅｅｓｕｗａｎ ｅｔ
ａｌ.(２０１８)使用 Ｈ４６０ 和 Ｈ２３ 细胞作为体外模型研
究了杓兰素对肺癌细胞的抗转移潜力ꎬ结果表明
杓兰素通过抑制 Ａｋｔ / ＧＳＫ￣３β 信号传导减少非小
细胞肺癌细胞的上皮间质转化ꎬ对抑制肺癌转移
具有良好的药理作用ꎮ 此外ꎬ一项关于杓兰素使
非小细胞肺癌 Ｈ４６０ 细胞对顺铂介导的细胞敏感
凋亡的研究表明ꎬ杓兰素能够激活 ｃａｓｐａｓｅ￣３ 并下
调抗凋亡蛋白 Ｂｃｌ￣２ 和 Ｂｃｌ￣ｘＬ 的表达ꎬ诱导人肺癌
Ｈ４６０ 细胞凋亡并增强顺铂介导的癌细胞凋亡ꎬ杓
兰素作为抗癌药或与顺铂结合使用可能会增加肺
癌治疗的成功率(Ｗａｔｔａｎａｔｈａｍｓａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)ꎮ

２　 主要抗肿瘤活性成分提取方法

石斛属植物主要活性成分提取方法有水提取

(刘奇等ꎬ２０１９)、醇提取(黄丽等ꎬ２０１７)、水提醇
沉(贺雨馨等ꎬ２０１８)、超临界流体萃取(马成林ꎬ
２０１４)、微波提取(柴连周等ꎬ２０１８)、超声提取(郭
旭等ꎬ２０１９)、酶提法 (敖娇等ꎬ２０１８)、闪式提取
(蔡兴等ꎬ２０１６)、半仿生提取(戴玮等ꎬ２０１８)等ꎬ
各提取方法的最佳工艺参数ꎬ一般需要通过对各
项影响实验结果的单因素进行考察实验ꎬ结合正
交优化实验研究最终确定ꎮ
２.１ 水提法

水提法是最经典常用的提取方法ꎬ提取容液
的料液比、浸提温度、提取时间以及提取次数都是
影响水提效果较多的单因素ꎮ 刘奇等(２０１９)以铁
皮石斛多糖提取率、固含量为考察指标ꎬ提出铁皮
石斛水提最佳工艺条件为料液比 １ ∶ ３０、提取 ３
次、每次提取 ５ ｈꎮ 王丽霞等(２０１９)采用正交试验
方法ꎬ发现在料液比 １ ∶ ８０、提取温度 ８０ ℃、提取
３ 次、每次提取 ２ ｈ 的工艺条件下铁皮石斛多糖提
取效率最高ꎮ 单冰冰等(２０１７)研究表明ꎬ铁皮石
斛多糖最优提取工艺为料液比 １ ∶ ７０、提取温度
９０ ℃、提取 ２ 次、每次提取 ７８. ５ ｍｉｎꎮ 王洪云等
(２０１７)通过正交试验对齿瓣石斛多糖提取的研究
发现ꎬ最优工艺为料液比 １ ∶ ２５、温度 １００ ℃、提取
次数 ２ 次、每次提取 １ ｈꎮ 水提法操作简单ꎬ提取
温度高、提取次数多则提取效率高ꎮ 因此ꎬ水提法
能耗较高ꎬ成本相比于其他提取工艺也高ꎮ
２.２ 酶提取

酶提取效率较高ꎬ近年来应用较广泛(敖娇
等ꎬ２０１８)ꎮ 酶的种类、添加量、酶解温度、酶解时
间、料液比、ｐＨ 值等因素均会影响提取效率ꎮ 杨
岩等(２０１７)使用 α￣Ｌ￣鼠李糖苷酶提取铁皮石斛多
糖ꎬ在加酶量为２.５％、酶解温度为 ４０ ℃、酶解时间
为 １ ｈ 时提取效率最高ꎮ 韩冉等(２０１７)对铁皮石
斛多糖提取工艺优化及分子量分析结果表明ꎬ果
胶酶浓度 １ ５００ Ｕ􀅰Ｌ￣１、酶解 ｐＨ 值 ６.０、酶解温度
６０ ℃为最优提取工艺参数ꎮ 敖娇等(２０１８)对金
钗石斛中生物碱与多糖联合酶提工艺的优化结果
表明ꎬ木瓜蛋白酶提取的最佳条件为加酶量 ０.１０
ｇꎬ料液比 １ ∶ ５０ꎬ酶解温度 ４５ ℃ꎬ酶解时间 ２ ｈꎻ纤
维素酶提取的最佳条件为加酶量 ０.３０ ｇꎬ料液比
１ ∶ ４０ꎬ酶解温度 ５０ ℃ꎬ酶解时间 ２ ｈꎻ果胶酶提取
的最佳条件为加酶量 ０.４５ ｇꎬ料液比 １ ∶ ４０ꎬ酶解
时间 ２ ｈꎮ 虽然酶提取具有高生产率、能耗低、污
染少等优点ꎬ但酶反应控制条件要求高ꎬ酶解温
度、酶解时间、酶用量都影响提取效率ꎬ不易操作ꎮ
２.３ 超声提取

超声提取操作简单ꎬ短时间内可达到较高的
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提取效率ꎬ常用来结合其他提取工艺技术ꎬ具有提
取时间短、能耗低、提取效率高等优点ꎮ 超声功
率、超声时间、提取温度、料液比参数等因素均会
影响提取率ꎮ 郭旭等(２０１９)超声结合 ６０％甲醇提
取河南石斛(Ｄ. ｈｅｎａｎｅｎｓｅ)游离氨基酸的最优工艺
条件为料液比 １ ∶ ４０、超声时间 ３０ ｍｉｎ、超声功率
２４０ Ｗ、提取 ４ 次ꎮ 杨晓娜等(２０１８)对铁皮石斛花
色苷的超声波结合 ６０％的酸性乙醇提取工艺及抗
氧化活性的研究表明ꎬ花色苷提取最优工艺参数
为乙醇体积分数 ３０％、料液比１ ∶ ２０、超声温度 ４０
℃、超声时间 ７０ ｍｉｎ、超声波功率 １８０ Ｗꎮ 邱现创
等 ( ２０１８ ) 研 究 表 明ꎬ 在 料 液 比 １ ∶ ５０.２６、 温 度
４１.７４ ℃ 、超声时间 ２８.６５ ｍｉｎ 的条件下ꎬ铁皮石斛
多糖的提取效率最高ꎮ 魏明等(２０１６)研究表明ꎬ
超声 波 结 合 纤 维 素 酶 法 提 取 霍 山 石 斛 ( Ｄ.
ｈｕｏｓｈａｎｅｎｓｅ)多酚最优工艺参数为酶质量浓度 ２.１
ｍｇ􀅰ｍＬ￣１、酶解温度 ５７ ℃、酶解时间 ７１ ｍｉｎ、酶解
ｐＨ 值 ５、超声功率 １８０ Ｗ、超声时间 ２０ ｍｉｎꎮ 余芳
等(２０１６)研究发现ꎬ料液比 １ ∶ ２５、超声时间 ４０
ｍｉｎ、水提时间 １２０ ｍｉｎ、水提温度 ８０ ℃ 为超声提
取金钗石斛多糖的最优工艺参数ꎮ
２.４ 微波提取

微波技术具有反应时间短、可进行选择性加
热、节能环保、操作简单、反应效率高等优点ꎬ较传
统水提法工艺在中药天然活性成分提取上的效果
良好且应用广泛(柴连周等ꎬ２０１８)ꎮ 微波功率、微
波时间、料液比等提取工艺参数都是影响提取效
率的因素ꎮ 缪园欣等(２０１９)对铁皮石斛花多糖提
取工艺及体外抗氧化性研究表明ꎬ在料液比 １ ∶
５０、微波时间 ３ ｍｉｎ、超声时间 ５５ ｍｉｎ、微波功率
４５０ Ｗ 的条件下ꎬ铁皮石斛花多糖超声波—微波协
同提取效率最高ꎮ 陈盛余等(２０１７)将微波技术应
用于铁皮石斛多糖的提取ꎬ得到的最佳工艺条件
为料液比 １ ∶ ４５、提取温度 ９５ ℃、提取时间 ３０
ｍｉｎ、微波功率 ９００ Ｗꎮ

在石斛抗肿瘤活性成分研究中ꎬ能否高效提
取其活性成分是研究石斛抗肿瘤作用的关键ꎬ不
同提取方法对石斛有效成分抗肿瘤活性的影响较
为显著ꎮ 张雪琴等(２０１９)研究发现叠鞘石斛乙醚
提取物相比醇或水提取物对肺癌细胞具有更强的
抑制作用ꎮ 李莹等(２０１８)研究了金钗石斛与叠鞘
石斛不同极性成分的提取及其对肺癌 Ａ５４９ 细胞
的抑制作用ꎬ发现石斛乙醚提取物对肺癌细胞的
抑制作用较强ꎬ水和乙醇提取法对石斛抗肿瘤成
分的提取效率较低ꎮ 利用水提乙醇沉淀法从铁皮
石斛茎中提取纯化后的多糖组分均具有高效的抗

氧化和抗肿瘤活性(Ｘｉｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８ｂ)ꎮ 鲍丽娟
(２００７)研究了霍山石斛、铁皮石斛、金钗石斛和马
鞭石斛(Ｄ. ｆｉｍｈｒｉａｔｕｍ)的水提物、石油醚、乙酸乙
酯及正丁醇提取部位ꎬ发现不同极性部位提取物
对人宫颈癌 ＨｅｌｓＳ３ 和肝癌 ＨｅｐＧ２ 细胞株抑制作
用程度不同ꎮ 严慕贤等(２０１５)研究了金钗石斛水
溶性多糖与碱溶性多糖对人宫颈癌 ＨｅＬａ 细胞增
殖的影响ꎬ发现水溶性多糖质量浓度较高时ꎬ对人
宫颈癌 ＨｅＬａ 细胞的生长有抑制作用ꎬ此作用随着
质量浓度的增高而增强ꎬ而碱溶性多糖则与之相
反ꎮ 综上所述ꎬ对石斛活性成分的提取ꎬ同一提取
方法的最佳工艺条件并不相同ꎬ不同工艺的适用
范围尚未得到深入研究ꎬ但成分提取最佳方案的
探索基本遵循了首先确定影响因素ꎬ然后进行单
因素实验和正交实验研究ꎬ最终确定最佳工艺参
数的规律ꎮ

３　 抗肿瘤机制研究

３.１ 增强机体免疫力

免疫系统在人体抵抗癌症的天然防御中占有
重要地位ꎬ免疫系统可以消除或抑制病毒感染ꎬ从
而保护宿主免受病毒诱导的肿瘤侵袭ꎻ可以及时
清除病原体并迅速消炎ꎬ阻止有利于肿瘤发生的
炎性环境建立ꎻ可以根据肿瘤特异性抗原或细胞
应激诱导的分子表达ꎬ特异性识别和消除肿瘤细
胞(Ｓｗａｎｎ ＆ Ｓｍｙｔｈꎬ ２００７)ꎮ 叠鞘石斛多糖可通过
增强机体的抗氧化能力提高抗肿瘤的免疫功能
(罗傲雪等ꎬ２００７)ꎮ Ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ.(２０１７)的免疫药理
研究表明ꎬ自 Ｄ. Ｔａｉｓｅｅｄ Ｔｏｓｎｏｂｉｌｅ 中分离的多糖
(ＤＴＴＰＳ)可增加脾自然杀伤 ＮＫ 细胞的数量和毒
性ꎬ增强巨噬细胞吞噬作用ꎬ诱导 ＩＬ￣２ 细胞因子和
ＩＦＮ￣g细胞因子产生ꎬＤＴＴＰＳ 被认为是有效的免疫
调节剂ꎮ Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.(２０１５)使用环磷酰胺诱导的
免疫抑制小鼠模型ꎬ重点研究了铁皮石斛栽培种
的茎及其两个多糖组分(粗多糖和纯化多糖)的免
疫调节功能ꎬ结果表明铁皮石斛栽培种的免疫调
节活性和野生种相同ꎬ纯化后的多糖是铁皮石斛
中关键的生物活性成分之一ꎬ其主要结构为 Ｏ￣乙
酰￣葡甘露聚糖ꎬβ￣(１→４)糖苷键和 Ｏ￣乙酰基结构
可能是负责免疫调节活动的功能结构ꎮ Ｈｅ ｅｔ
ａｌ.(２０１６)进一步证实纯化的结构为 Ｏ￣乙酰￣葡甘
露聚糖的铁皮石斛多糖具有显著的免疫调节活
性ꎬ其免疫机制是通过上调 ＮＦ￣кＢ 和 ＥＲＫ１ / ２ 信
号通路来实现ꎮ Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.(２０１８)从铁皮石斛茎
中分离得到的 ２ꎬ３￣Ｏ￣乙酰化的 １ꎬ４￣β￣ｄ￣葡甘露聚
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糖可通过 ＴＬＲ４ 信号通路介导的 ＮＦ￣кＢ 诱导免疫
反应ꎬ调节免疫反应、增强免疫力ꎮ Ｌｉａｎｇ ｅｔ ａｌ.
(２０１９)研究证明铁皮石斛多糖可增强结直肠癌小
鼠肿瘤微环境中细胞毒性 Ｔ 淋巴细胞 ＣＴＬｓ 的代
谢功能ꎬ减少 ＣＴＬｓ 中线粒体的损失ꎬ并抑制 ＣＴＬｓ
中免疫抑制因子 ＰＤ￣１ 的表达ꎬ恢复肠屏障功能ꎬ
增强肠道抗肿瘤免疫反应ꎬ抑制结直肠癌ꎮ 综上
所述ꎬ石斛可以作为免疫调节剂ꎬ增强机体免疫
力ꎬ提高机体抗肿瘤能力ꎮ
３.２ 抑制癌细胞增殖

抑制癌细胞增殖可保护宿主免受癌症进一步
扩大化的影响ꎮ 多种石斛提取物具有抑制癌细胞
增殖的作用ꎮ 鼓槌石斛中提取的天然产物毛兰素
可通过减少 Ｂｃｌ￣２ 的表达ꎬ激活 Ｃａｓｐａｓｅ 信号传导ꎬ
诱导人乳腺癌细胞株 Ｔ４７Ｄ 细胞凋亡ꎬ进而有效抑
制 Ｔ４７Ｄ 细胞的增殖ꎮ 毛兰素能抑制细胞周期蛋
白依赖性激酶的表达并引起细胞周期停滞ꎬ通过
调节基质金属蛋白酶 ＭＰＰ 及其组织特异性抑制
物 ＴＩＭＰ 的稳态表达来实现抑制 Ｔ４７Ｄ 细胞的迁
移ꎬ同时不会影响正常乳腺上皮细胞系 ＭＣＦ１０Ａ
的增殖(Ｓｕｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６ａ)ꎮ 不同生长年限的铁皮
石斛醇提取物对人肝癌细胞 ＨｅｐＧ２、人宫颈癌细
胞 ＨｅＬａ 均有抗增殖作用ꎬ生长期限较长的ꎬ其抗
ＨｅＬａ 肿瘤活性作用也较强(林丽珍等ꎬ２０１８)ꎮ 铁
皮石斛茎乙醇提取物具有抑制人鼻咽癌 ＣＮＥ１ 和
ＣＮＥ２ 细胞增殖的作用(邓鹏ꎬ２０１０)ꎮ 叠鞘石斛乙
醚提取物可干扰癌细胞内蛋白等物质的代谢过
程ꎬ干扰癌细胞正常的黏附功能以及细胞周期调
控ꎬ使癌细胞的自我修复机制出现异常ꎬ导致癌细
胞的黏附与增殖功能受损ꎬ从而抑制肺癌细胞
Ａ５４９ 的增殖(张雪琴等ꎬ２０１９)ꎮ 叠鞘石斛的黄酮
类化合物可通过诱导人肝癌细胞 ＨｅｐＧ２ 显著凋亡
来抑制 ＨｅｐＧ２ 细胞的增殖( Ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)ꎮ
细胞周期蛋白依赖性激酶通过维持细胞周期在控
制细胞增殖中起关键作用(张京玉等ꎬ２０１５)ꎬ有效
活性成分通过抑制细胞周期蛋白依赖性激酶的表
达量可抑制癌细胞增殖ꎮ 对 Ｈｕｈ７ 癌细胞的增殖
抑制作用中ꎬ毛兰素通过抑制 Ａｋｔ 激酶活性、下调
Ｍｃｌ￣１ 蛋白表达活性以及激活 ＰＡＲＰ 活性的方式
来实现(苏鹏等ꎬ２０１１)ꎮ
３.３ 促进癌细胞凋亡

抗肿瘤治疗的障碍主要是恶性肿瘤细胞的抗
凋亡能力ꎬ癌细胞对凋亡敏感的识别策略是抗肿
瘤研究的首要任务(Ｍａｇｗｅｒｅꎬ２００９)ꎮ 叠鞘石斛中
的杓唇石斛素可增加活性氧 ＲＯＳ 的生成ꎬ调节
Ｂａｘ / Ｂｃｌ２(促凋亡蛋白 /抗凋亡蛋白)比值ꎬ进而诱

导胰腺癌细胞凋亡( Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)ꎮ 铁皮石
斛多糖可通过诱导 Ｂｃｌ￣２ 的下调及 Ｂａｘ 的上调ꎬ改
变线粒体的功能、ＲＯＳ 的产生及与凋亡相关蛋白
表达来诱导人肝癌细胞 ＨｅｐＧ２ 的凋亡 ( Ｘｉｎｇ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１８ｂ)ꎮ 在 １￣甲基￣３￣硝基￣１￣亚硝基胍 ＭＮＮＧ
诱导的大鼠胃肿瘤发生过程中ꎬ铁皮石斛水提取
物可下调 ＭＤＡ 和 ８￣羟基￣脱氧鸟苷 ８￣ＯＨｄＧ 的表
达ꎬ上调 ＧＳＨ￣ＰＸ 和 ＩＬ￣２ 的活性ꎬ表明铁皮石斛具
有抗氧化作用ꎬ可调节肿瘤发生相关的细胞因子ꎬ
诱导癌细胞凋亡ꎬ从而达到预防胃癌的目的( Ｚｈａｏ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６)ꎮ 毛兰素通过线粒体膜的改变、死亡
受体的激活和 ｃａｓｐａｓｅ￣３、￣８、￣９ 的激活ꎬ引起鼻咽
癌细胞系(ＮＰＣ￣０３９ 和 ＮＰＣ￣ＢＭ)的凋亡和阻滞细
胞周期ꎬ使用毛兰素及其抑制剂可以增加癌细胞
凋亡的发生率( Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎮ 在 Ｄ. ｖｅｎｕｓｔｕｍ
中分离得到的 Ｐｈｏｙｕｎｎａｎｉｎ Ｅ 通过活化 ｃａｓｐａｓｅ￣３、
￣９和聚合酶的裂解ꎬ使细胞核浓缩和碎片化ꎬ可显
著诱导 Ｈ４６０ 肺癌细胞凋亡ꎻＰｈｏｙｕｎｎａｎｉｎ Ｅ 可通
过增加细胞内 ｐ５３ 蛋白的积累ꎬ利用 ｐ５３ 蛋白依
赖途径介导细胞凋亡ꎻＰｈｏｙｕｎｎａｎｉｎ Ｅ 可诱导 Ｈ２３
肺癌细胞的凋亡(Ｐｈｉｂｏｏｎｃｈａｉｙａｎａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)ꎮ
３.４ 调控或阻滞细胞周期

细胞周期内 Ｇ１ 到 Ｓ 和 Ｇ２ 到 Ｍ 两个阶段处于
复杂活跃的分子水平变化的时期ꎬ容易受环境条
件的影响ꎮ 因此ꎬ阻滞和调控 Ｇ１ / Ｓ 期、Ｇ２ / Ｍ 期对
促进癌细胞凋亡有重要意义ꎮ 毛兰素可通过诱导
骨肉瘤、膀胱癌的细胞周期 Ｇ２ / Ｍ 期阻滞、凋亡和
自噬显示出抗肿瘤活性(Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６ꎻ Ｚｈｕ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎮ 细茎石斛(Ｄ. ｍｏｎｉｌｉｆｏｒｍｅ)可通过诱
导细胞在 Ｇ２ / Ｍ 期的周期阻滞和调控乳腺癌细胞
中的关键生物标志物来降低人乳腺癌细胞株
ＭＣＦ￣７ 细胞的生存能力(Ｓｕｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６ｂ)ꎮ 金钗
石斛的菲类衍生物 ３ꎬ ４￣二甲氧基￣２ꎬ ７￣菲二醇
Ｎｕｄｏｌ 是细胞周期蛋白依赖性激酶的良好抑制剂ꎬ
Ｎｕｄｏｌ 通过引起骨肉瘤细胞 Ｕ２ＯＳ 中 Ｇ２ / Ｍ 期的细
胞周 期 停 滞ꎬ 对 骨 肉 瘤 细 胞 具 有 抗 增 殖 活 性
(Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎮ 束花石斛乙醇提取物可通
过上调人体抑癌基因 ｐ５３ 干扰宫颈癌 ＨｅＬａ 细胞
周期进程并导致 Ｓ 期细胞的延迟ꎬ进而诱导 ＨｅＬａ
细胞的凋亡(Ｐｒａｓａｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)ꎮ Ｄ. ｆｏｒｍｏｓｕｍ 乙
醇提取物通过对 Ｄａｌｔｏｎ 淋巴瘤在细胞周期 Ｇ２ / Ｍ
期的阻滞ꎬ可促进 Ｄａｌｔｏｎ 淋巴瘤细胞的明显凋亡ꎬ
显著增加 Ｄａｌｔｏｎ 淋巴瘤小鼠的生存时间(Ｐｒａｓａｄ ＆
Ｋｏｃｈꎬ ２０１４)ꎮ
３.５ 抗氧化和清除自由基

癌症的发生与发展与自由基过剩密切相关
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(Ｓｔｏｈｓꎬ １９９５)ꎬ抗氧化和清除自由基对于癌症防
治具有重要意义ꎮ 铁皮石斛多糖能抑制 ８￣羟基￣脱
氧鸟苷 ８￣ＯＨｄＧ 的活性ꎬ并激活核因子红细胞 ２ 相
关因子 ＮＲＦ２ 途径及其相关的抗氧化酶 ＨＯ￣１ 和
氧化还原酶 ＮＱＯ￣１ 的表达ꎬ改善抗氧化活性并保
护胃粘膜细胞免受氧化损伤ꎬ防止 １￣甲基￣３￣硝基￣
１￣亚硝基胍 ＭＮＮＧ 诱导的胃癌癌前病变以及随后
的肝肾损害(Ｚｈａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９ｂ)ꎮ 铁皮石斛多糖
可显著调节胃癌癌前病变大鼠模型中的 ９ 种内源
性代谢产物ꎬ其中最重要的一种是甜菜碱ꎬ它具有
很强的抗氧化活性ꎬ从而具有一定的抗肿瘤作用
(Ｚｈａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９ａ)ꎮ Ｐａｕｄｅｌ ｅｔ ａｌ.(２０１９)对玫瑰
石斛茎的乙醇和丙酮提取物的抗氧化性和对癌细
胞细胞毒性的研究发现ꎬ这两种提取物在浓度分
别为 ７３.９０ 和 ９９. ４４ μｇ􀅰ｍＬ￣１时显示出对 ＤＰＰＨ
自由基 ( ＩＣ５０) 的抑制作用ꎬ在浓度为 ８００ μｇ􀅰
ｍＬ￣１的条件下ꎬ氯仿提取物抑制人宫颈癌 ＨｅＬａ 细
胞生长的 ８１.４９％±０.４３％ꎬ己烷提取物抑制人胶质
母细胞瘤 Ｕ２５１ 细胞生长的 ７６.４５％±４.２６％ꎬ说明
玫瑰石斛乙醇和丙酮提取物具有抗氧化性和癌细
胞毒性ꎮ
３.６ 抑制信号通路表达

抑制或改变细胞信号通路的表达ꎬ可以增强
机体免疫力、诱导癌细胞的凋亡、抑制癌细胞增殖
和迁移ꎮ 铁皮石斛多糖的免疫机制通过上调 ＮＦ￣
кＢ 和 ＥＲＫ１ / ２ 信号通路来实现(Ｈｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６)ꎮ
在抑制 ＨｅｐＧ２ 肝癌细胞增殖中ꎬ毛兰素诱导的细
胞凋 亡 过 程 有 抑 制 Ａｋｔ 激 酶 活 性、 抑 制 ＪＡＫ /
ＳＴＡＴ３ 信号通路、抑制 Ｗｎｔ 信号通路及 ＴＧＦ￣Ｂ３ｌ
信号通路等多条分子细胞信号通路参与(苏鹏等ꎬ
２０１１)ꎮ 在促进人宫颈癌细胞 ＨｅＬａ 凋亡过程中ꎬ
毛兰素通过调节 ＥＲＫ１ / ２ 信号通路和线粒体凋亡
通路来抑制细胞增殖ꎬ促进细胞凋亡 ( Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１８)ꎮ Ｙｕ ｅｔ ａｌ. (２０１８)研究发现ꎬ石斛酚不同剂
量处理可降低 ＨＥＫ２９３ 细胞中磷酸化 ＬＲＰ６、总
ＬＲＰ６ 和胞质 β￣连环蛋白的水平ꎬ导致 Ｗｎｔ 靶标基
因 Ａｘｉｎ２ 和 Ｓｕｒｖｉｖｉｎ 的表达降低ꎬ表明石斛酚是
Ｗｎｔ / β￣ｃａｔｅｎｉｎ 通路的新型抑制剂ꎬ它能通过下调
乳腺癌细胞中磷酸化的 ＬＲＰ６ 和胞质 β￣连环蛋白
来抑制 Ｗｎｔ / β￣连环蛋白信号传导ꎬ抑制乳腺癌细
胞 ＭＤＡ￣ＭＢ￣２３１ 和 ＭＤＡ￣ＭＢ￣４６８ 的活力和迁移能
力ꎮ 铁皮石斛提取物可通过激活线粒体凋亡途径
和诱导 Ｗｎｔ / β￣ｃａｔｅｎｉｎ 通路的抑制来抑 制 肝 癌
ＳＭＭＣ￣７７２１、ＢＥＬ￣７４０４ 细胞和原发性肝癌细胞的
增殖(Ｇｕｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎮ 新西兰牡荆苷Ⅱ是铁皮
石斛抗肿瘤转移的最重要成分之一ꎮ 新西兰牡荆

苷Ⅱ通过使 ＴＧＦ￣β / Ｓｍａｄ 和 ＰＩ３Ｋ / Ａｋｔ / ｍＴＯＲ 通路
失活来抑制转化生长因子 ＴＧＦ￣β１ 诱导的肺腺癌
Ａ５４９ 和 Ｈ１２９９ 细胞的上皮间质转化 ＥＭＴ 表型ꎬ
是阻遏肺腺癌转移的抑制剂(Ｌｕｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎻ通
过调控 ＭＡＰＫ 信号通路和 Ｂａｘ / Ｂｃｌ￣２ 途径诱导肝
癌 ＨｅｐＧ２ 细胞发生凋亡(罗颖懿等ꎬ２０１９)ꎮ 铁皮
石斛叶提取物异佛来心苷可通过靶向调节 ＴＧＦ￣β /
Ｓｍａｄ 和 ＰＩ３Ｋ / Ａｋｔ / ｍＴＯＲ 通 路ꎬ 抑 制 ＨｅｐＧ２ 和
Ｂｅｌ￣７４０２ 肝癌细胞中 ＴＧＦ￣β１ 诱导的 ＥＭＴ 表型ꎬ
能明显降低肝癌细胞迁移和入侵能力(Ｘｉｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１８ａ)ꎮ

４　 展望

据全球肿瘤统计分析结果ꎬ２０１８ 年全球预计
有１ ８１０万癌症新发病例和 ９６０ 万癌症死亡病例ꎬ
２０１８ 年我国新增病例数占 ３８０.４ 万例、死亡病例
数占 ２２９.６ 万例ꎬ我国每天有超过 １ 万人确诊癌
症ꎬ平均 每 分 钟 有 ７ 个 人 得 癌 症 ( Ｂｒａｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１８)ꎮ 化学治疗(化疗)是目前治疗癌症最主要
的手段之一ꎬ但化疗具有极大的毒副作用ꎬ目前还
没有可以完全攻克癌症的有效治疗方法ꎬ传统中
医药的抗肿瘤作用逐步引起重视ꎮ 近年来ꎬ党和
政府高度重视中医药工作ꎬ随着系列中医药政策
文件的发布ꎬ中医药发展已上升为国家战略ꎮ 石
斛是我国名贵的中药材ꎬ被誉为“九大仙草”之首ꎬ
近年来国内外对石斛在抗肿瘤活性成分和抗肿瘤
机制方面的研究越来越多ꎮ 中国石斛属植物中被
认定有药用价值的种类已超过 ５０ 种 (曾宋君ꎬ
２０１５)ꎮ 药材来源广泛ꎬ活性成分复杂ꎬ抗肿瘤研
究存在作用机制多、靶点广等特点ꎬ只有进一步深
入研究ꎬ才能为研发石斛新型抗肿瘤药品ꎬ为更合
理、有效地利用我国宝贵的石斛资源提供科学依
据ꎮ 研究工作可从以下方面开展:(１)目前开展的
抗肿瘤活性研究主要集中于铁皮石斛、金钗石斛、
鼓槌石斛、叠鞘石斛、束花石斛、霍山石斛等少数
石斛属物种ꎬ石斛属药用种质资源及其药用价值
有待进一步发掘ꎮ (２)石斛抗肿瘤活性成分的研
究多为总提取物和一级结构分析ꎬ构效关系研究
较少ꎬ需要进一步探索和解析活性成分的作用机
理和物质结构之间的关系ꎮ (３)石斛属天然产物
作为具有生物活性的先导化合物ꎬ对其进行结构
改造的研究较少ꎬ需进一步加强对石斛天然产物
的结构改造和活性研究ꎬ为后期深入开发石斛类
新药做准备ꎮ (４)近年来有关石斛属药用次生代
谢产物的生物合成途径ꎬ特别是其相关调控基因
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的研究较多但仍不够深入和全面ꎬ需进一步利用
转录组、基因组、代谢组等多组学技术手段ꎬ寻找
有效活性成分的关键调控基因和代谢途径ꎬ探索
提高活性成分表达或异源生物合成途径ꎬ促进石
斛属资源保护和可持续利用ꎮ (５)石斛属植物抗
肿瘤药理活性研究多集中在体外细胞和小鼠模型
上ꎬ体内代谢和吸收机制及体内转化稳定性研究
较少ꎬ今后在条件成熟的情况下ꎬ需开展临床
研究ꎮ
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