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猫爪草提取部位及有效成分抗肿瘤作用的研究进展
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摘 要： 猫爪草Ranunculus ternatus Thunb.作为一种天然低毒的抗肿瘤药物受到重视，对其提取部位及有效成分抗肿瘤机

制形成了一定认识。药理研究发现猫爪草的主要化学成分为皂苷类、脂肪酸类、多糖类、醇及酯类、挥发油类、黄酮类、

生物碱及微量元素等成分，其中皂苷类、多糖类、脂肪酸类、醇及酯类是其重要的抗肿瘤活性成分，其抗肿瘤的主要机制

有调节机体免疫功能、抑制肿瘤生长增殖、诱导肿瘤细胞凋亡、减少氧化应激损伤。在肝癌、肺癌、乳腺癌、结肠癌、甲

状腺癌、恶性淋巴瘤、子宫肌瘤的防治过程中，具有多成分、多途径、多效应的特点。对猫爪草在抗肿瘤治疗中的有效成

分及作用机制作一概述，为进一步完善抗肿瘤研究以及新剂型开发与临床利用提供依据。

关键词： 猫爪草；提取部位；有效成分；抗肿瘤；药理作用；作用机制

中图分类号：R285.5 文献标志码：A 文章编号： 1674-6376（2021）02-0446-06

DOI：10.7501/j.issn.1674-6376.2021.02.030

Research progress on anti-tumor effect of extracted parts and active
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Abstract: As a natural and low-toxic anti-tumor drug, Ranunculus ternatus has been paid attention to, and a certain understanding of

its extracted parts and anti-tumor mechanism of its active components has been formed. Pharmacological studies have found that the

main chemical components are saponins, fatty acids, polysaccharides, alcohols and esters, volatile oils, flavonoids, alkaloids and

trace elements, among which saponins, polysaccharides, fatty acids, alcohols and esters are important anti-tumor components. The

main mechanisms of its anti-tumor are regulating immune function, inhibiting tumor growth and proliferation, inducing tumor cell

apoptosis and reducing oxidative stress injury. It has the characteristics of multi-component, multi-pathway and multi-effect in the

prevention and treatment of liver cancer, lung cancer, breast cancer, colon cancer, thyroid cancer, malignant lymphoma and uterine

leiomyoma. This paper summarizes the effective components and mechanism of the traditional Chinese medicine Ranunculus

ternatus in anti-tumor therapy, in order to provide a basis for further improving the anti-tumor research,development and clinical

utilization of new dosage forms.
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猫 爪 草 为 毛 茛 科 植 物 小 毛 茛 Ranunculus

ternatus Thunb. 的干燥块根，又称三散草、猫爪子、

小毛茛、鸭脚板、金花草等，始记于《中药材手册》，

性温，味微甘、辛，入肝、肺经，具有消肿解毒、散结

化痰等功效。《中国药典》1977年版将其收录，临床

上可用于治疗肺结核、淋巴结结核、恶性肿瘤、咽喉

肿痛、疟疾、蛇虫咬伤等病症［1］。

药理研究表明猫爪草具有抗肿瘤［2］、抗结核［3］、

调节免疫功能［4］、减少氧化损伤［5］、保护肝脏［6］等作

用。相关文献报道［7-8］，猫爪草在治疗肝癌、肺癌、乳
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腺癌、结肠癌、甲状腺癌、恶性淋巴瘤及子宫肌瘤等

多种恶性肿瘤疾病中发挥着重要作用，具有多成

分、多途径、多效应、不良反应轻等优点。目前相关

产品和复方有猫爪草胶囊、益肺止咳胶囊、仙鱼汤、

养金护肺汤等包含猫爪草在内的抗肿瘤临床验方。

但国内目前仅有猫爪草胶囊一种成药获得生产批

准，且临床推广与应用不足。现就猫爪草抗肿瘤活

性成分及抗肿瘤机制进行综述，以期为猫爪草的后

续研究、新药开发及临床应用提供参考。

1 主要抗肿瘤活性成分

国内外研究表明猫爪草中含有皂苷类、脂肪酸

类、多糖类、醇及酯类、挥发油类、黄酮类、生物碱及

微量元素等成分［9-10］，而其抗肿瘤活性成分主要为皂

苷类、多糖类、脂肪酸类、醇及酯类中的某些化

合物。

1.1 皂苷类

皂苷类化合物是植物界中广泛分布的一类化

合物，是猫爪草发挥抗癌药效的重要活性成分之

一，在对多种恶性肿瘤的防治中发挥着巨大作用。

孟祥虎等［11］通过体外细胞培养发现，人乳腺癌

MCF-7 细胞株经 100 mg/mL 猫爪草皂苷作用 2 d

后，mfn2 抑癌基因表达水平明显升高且呈时间相

关，对乳腺癌MCF-7细胞的增殖产生显著地抑制作

用。童晔玲等［12］通过比较猫爪草皂苷与水分别处

理对人非小细胞肺癌 A549 裸鼠的作用，发现猫爪

草总皂苷组对人非小细胞肺癌A549裸鼠移植瘤的

杀伤作用更强，与后者相比，其瘤体增长速度更加

迟缓。同时发现，猫爪草总皂苷可明显下调表皮生

长因子受体（EGFR）、基质金属蛋白酶-9（MMP-9）

的阳性表达水平，表明其抑制肿瘤生长机制可能是

通过降低瘤体EGFR与（或）MMP-9基因活化水平，

从而达到减慢瘤组织细胞生长速度，抑制肿瘤细胞

转移，提高抑瘤率的目的。

1.2 多糖类

多糖类化合物是猫爪草中含量较高的活性成

分之一，具有免疫调节、抗肿瘤、抗氧化等作用。研

究者发现在一定范围内，猫爪草多糖可呈剂量相关

方式增强小鼠 B、T 细胞、脾脏淋巴细胞的增殖能

力，促进巨噬细胞的吞噬功能，激活多种免疫细胞

增殖活性，对免疫系统发挥免疫调节作用；除此之

外，猫爪草可有效减少体内活性氧自由基的积聚，

维持自由基生成代谢的动态平衡，降低恶性肿瘤疾

病的发生风险［13］。猫爪草多糖可通过促进巨噬细

胞ANA-1增殖能力，提升机体免疫功能，并调动体

内巨噬细胞活性，诱导其产生多种细胞因子，其中

肿瘤坏死因子-α（TNF-α）和白细胞介素-6（IL-6）细

胞因子在杀伤肿瘤细胞方面有其独特作用［14］。

1.3 脂肪酸类

王爱武等［15］通过使用超临界流体萃取法对猫

爪草脂肪酸中的化学成分进行了鉴定，发现其包含

多种脂肪酸类成分，包括十六烷酸、癸酸、十六烷酸

正丁醇、十八烷酸等，其中十六烷酸含量最高，达

56.98%，为猫爪草脂肪酸的主要活性成分。十六烷

酸在体内外对肿瘤坏死因子（TNF-α）有较强的诱生

作用，对肺癌细胞株A549、宫颈癌细胞株HeLa均有

一定的杀伤效果，是猫爪草抗肿瘤的重要活性成分

之一［16］。

1.4 醇及酯类

在肿瘤抑制方面，醇、酯类化合物也有着巨大

开发潜力。王爱武等［17］通过对猫爪草中 5种不同提

取物对移植性肝癌H22小鼠抗肿瘤作用的疗效对比，

发现氯仿、醋酸乙酯、正丁醇提取物对癌株存在较

好的抑制作用，抑瘤率＞30%；水、石油醚提取物抗

肿瘤作用则不明显。同时发现正丁醇、氯仿提取物

能显著延长 H22腹水瘤小鼠的生存时间，延长率＞

50%。此外，猫爪草醋酸乙酯提取物对人 T细胞淋

巴瘤有较强的杀伤作用 ，还可通过激活多个

caspases诱导 caspase-3缺失的人乳腺癌MCF-7细胞

死亡，从而抑制肿瘤的发生发展［18］。

2 抗肿瘤机制

2.1 调节机体免疫功能

机体免疫系统是抵御肿瘤侵袭的重要防线。

在生理条件下，免疫系统对肿瘤细胞具有监视作

用，使恶变细胞在萌芽状态即被识别、攻击、甚至消

除；当机体免疫监视功能异常时，肿瘤细胞可逃脱

机体对突变细胞的有效识别和特异性杀伤，从而获

得免疫逃逸的能力，促进瘤体的发生增殖［19］。肿瘤

免疫疗法是通过活化机体各种免疫细胞，激发和增

强机体免疫系统，加强人体自身防御疾病屏障，使

肿瘤细胞无法躲避免疫系统的监视杀伤，恢复机体

正常的抗肿瘤应答反应，以达到抑制与消灭瘤组织

的目的［20］。鉴于免疫疗法在多种恶性肿瘤治疗中

的独特优势与良好的临床效果，近来年受到了越来

越多临床工作者的重视。

研究发现，猫爪草多糖能显著提高巨噬细胞吞

噬功能［21］，自然杀伤细胞功能［22］以及外周血中T淋

巴细胞数量［23］，有效增加机体抗癌应答活性，增强

抑制肿瘤的能力。除此之外，猫爪草多糖对环磷酰
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胺所导致的免疫力抑制小鼠有改善作用，其机制可

能是加速溶血素、溶血空斑的形成以及淋巴细胞的

转化，进而兴奋免疫作用［24］。杨牧之等［25］实验研究

报道猫爪草多糖可激活小鼠腹腔巨噬细胞，增强细

胞免疫活力。在 100～400 µg/mL 浓度内细胞活力

显著增强（P＜0.01），对机体免疫防御、免疫自稳、免

疫监视功能有明显的地促进作用。可见，猫爪草可

通过刺激免疫系统，提高机体免疫功能等途径发挥

抑制肿瘤细胞的作用。

2.2 抑制肿瘤生长增殖

正常情况下，细胞的增殖和死亡始终保持在一

个相对平衡的水平；但在致瘤因素的影响下，细胞

基因脱离正常生长调控系统的控制，在结构上发生

突变，持续分裂、异常增生，破坏原有稳定状态，积

聚而成瘤体。因此，抑制肿瘤细胞生长活性与增

殖，促进细胞分化是治疗肿瘤的重要举措。

陈璇等［26］研究表明，猫爪草总皂苷在12.5 µg/mL浓

度时即对人肝癌HepG2癌株的生长和集落有显著抑

制作用，并呈剂量相关关系，其机制可能是通过降

低HepG2细胞株独立生存能力来抑制癌细胞增殖。

此外，倒置显微镜下观察到猫爪草皂苷能使得肝癌

HCCLM3及MHCC97-H细胞株大片脱离、破碎，甚

至消亡，进一步证明猫爪草皂苷对肝癌细胞生长具

有重要的杀伤作用［27］。陈松海［28］将 48只H22实体瘤

在体小鼠随机分为 4组，每组 12只，Ⅰ组为模型组，ig

等体积生理盐水；Ⅱ组为环磷酰胺阳性对照组，ip环

磷酰胺 30 mg/（kg·d）；Ⅲ、Ⅳ组小鼠分别 ig 剂量为

10、20 mg/（kg·d）的猫爪草总皂苷，给药干预 3周后

处死所有小鼠，发现猫爪草总皂苷组小鼠肿瘤组织

出现空洞，排列更加疏松，实体瘤质量显著降低，抑

瘤率达 38.6%。究其原因可能与猫爪草总皂苷诱导

癌细胞自噬，抑制瘤体生长增殖有关。该实验同时

发现猫爪草总皂苷可下调抑凋亡基因 Bcl-2 表达、

上调促凋亡基因Bax表达，从而促进癌细胞凋亡而

抑制癌细胞生长复制。可见，猫爪草在抑制肿瘤细

胞生长增殖方面有重要的临床意义，其可通过多种

途径实现对肿瘤细胞的生长抑制作用。

2.3 诱导肿瘤细胞凋亡

细胞凋亡即机体为维持内环境的稳态，自主有

序地清除由基因控制下的细胞，是细胞生长过程中

一种正常的生理性死亡现象。肿瘤既是细胞增殖

变异的疾病，也是细胞凋亡异常的疾病，其发生机

制为细胞凋亡受到机体控制，导致瘤体细胞生存时

间延长、死亡率降低、数目无限增长聚集而成

肿瘤［29］。

研究表明［30］，不同浓度的猫爪草皂苷处理结肠

癌 LoVo 细胞后，与单纯对照组相比，镜下观察到

LoVo 细胞形态变圆，核固缩，体积缩小；流式细胞

仪（FCM）分析显示 LoVo 细胞发生周期阻滞，且随

着药物用量的加大，细胞凋亡峰越来越明显（P＜

0.001），有良好的量效正相关。此外，线粒体功能失

常是导致细胞不可逆死亡的重要环节，猫爪草皂苷

能破坏甚至中断 LoVo 细胞内线粒体的呼吸链，损

坏线粒体膜形态完整性和功能，促进肿瘤细胞的死

亡。尹春萍等［31］通过测定猫爪草皂苷对 MCF-7细

胞生长的抑制率，发现其可显著诱导乳腺癌MCF-7

细胞凋亡，总凋亡率为 9.78%。童晔玲等［32-33］发现猫

爪草总皂苷通过将非小细胞肺癌A549和NCI-H460

细胞阻滞于G0/G1期，改变细胞周期，促进肿瘤细胞

凋亡，对人非小细胞肺癌A549和NCI-H460细胞有

较好的杀伤作用，说明其体外抗肿瘤作用可能是通

过抑制肿瘤细胞增殖促使其发生典型的凋亡变化。

2.4 减少氧化应激损伤

自由基是人体内的正常代谢产物，具有抗炎、

杀菌、抗肿瘤等作用。在正常机体中，自由基的生

成和清除始终保持动态平衡。当活性氧自由基聚

积过多，或抗氧化物质活性降低时，这种平衡状态

即被破坏并趋向氧化，这个过程称为氧化应激。细

胞，组织，器官等在氧化应激的作用下产生损伤，被

认为是导致衰老和疾病（包括肿瘤）的一个重要因

素［34］。高活性的含氧分子通过癌基因的激活或抑

癌基因的失活在一定程度上推动着肿瘤的发生。

另外，氧化应激可导致癌细胞失去正常的接触抑制

力而不断增殖，促进肿瘤新生血管的产生，进而加

速癌块的生长和转移［35］。因此，提高抗氧化能力，

减少氧化应激损伤是预防和治疗肿瘤的一种重要

方法。

韩红霞［36］研究报道显示猫爪草多糖可提高 D-

半乳糖（D-gal）衰老小鼠肝、肾、心等脏器总抗氧化

能力（T-AOC）、超氧化物歧化酶（SOD）活性及胸腺

指数、脾指数，降低丙二醛（MDA）水平，促进细胞因

子 IL-2和TNF-α的分泌，其中以 200 mg/mL猫爪草

多糖的作用效果最为明显（P＜0.01）。研究证实猫

爪草多糖具有清除OH自由基和抑制O2自由基，提

高体内抗氧化系统酶活性，具有维持 D-gal衰老小

鼠体内氧化-抗氧化系统动态平衡的作用。类似研

究指出［12］，猫爪草多糖对OH和O2自由基有较强的

清除作用，其中猫爪草多糖在浓度800 mg/mL时，对
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O2自由基清除率高达 95.39%，且呈良好量效关系。

乔新荣等［37］从猫爪草茎中分离出RRT-P2内生真菌，

并对其抗氧化活性进行分析，发现 8 mg/mL的RRT-

P2 菌株可最大化清除 DPPH 自由基。猫爪草具有

的抗氧化作用是其抑制癌细胞的方式之一，但相对

其他抗肿瘤机制的研究，目前关于猫爪草如何通过

抗氧化途径而实现抗肿瘤作用的系统研究相对

较少。

3 结语

中药猫爪草在抗肿瘤方面疗效显著，对其提取

部位及有效成分抗癌机制亦取得一定进展。药理

研究发现猫爪草主要抗肿瘤活性成分为皂苷类、多

糖类、脂肪酸类、醇及酯类中的某些化合物，这些化

学成分可以通过调节机体免疫功能、抑制肿瘤生长

增殖、诱导肿瘤细胞凋亡、减少氧化应激损伤等途

径起到对多种恶性肿瘤的防治作用，具有多成分、

多途径、多效应的特点。

对于猫爪草抗肿瘤研究目前大部分局限在体

外细胞研究水平，而体外实验与实际临床肿瘤模型

有所不同，故应加强猫爪草对实际临床抗肿瘤试验

的探索。查阅相关国内外文献，发现目前仅有猫爪

草胶囊一种剂型获生产使用，抗癌新药研发工作仍

十分滞后。在未来研究中，需要多中心大样本的临

床试验支持，以对中药猫爪草抗肿瘤活性成分及抗

肿瘤机制进行更加系统深入的认识。综上所述，猫

爪草抗肿瘤作用具有良好的实验研究及临床开发

潜能，值得科研及临床工作者进一步深入探索与

利用。
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