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中药龙葵是茄科（Solanaceae）茄属植物龙葵（Solanum ni-

grum Linne.）的干燥地上部分，又名苦菜、苦葵，分布较广，常见

于农田、荒地、村庄等地；其性寒，味苦、微甘，有小毒，归心、肾

经，具有清热解毒、活血消肿、消炎利尿的作用，临床用于治疗

疔疮痈肿、小便不利和肿瘤等病症 [1]。龙葵作为一种传统中

药，近年来得到了国内外学者的广泛关注，尤其是在抗肿瘤药

理活性的基础研究上对其提取物、活性部位和单体成分的研

究。研究表明，龙葵可通过多个环节促进细胞凋亡、阻止细胞

的恶性增殖等发挥抗肿瘤作用，提示龙葵内含有多种抗肿瘤

活性成分，通过不同的作用机制发挥其抗肿瘤作用。故笔者

以“龙葵”“化学成分”“抗肿瘤”“Nightshade”“ Chemical compo-

sition”“Anti tumor activity”等为关键词，检索2004－2014年中

国知网、万方、PubMed数据库中的相关文献。根据文献来源

筛选及剔除重复文献后得到相关文献50余条，对其中38条有

效文献分析总结后从龙葵化学成分、抗肿瘤药理活性两个方

面展开综述，希望能为龙葵抗肿瘤药物的进一步开发利用提

供理论参考。

1 化学成分
目前，从龙葵全草及其果实中分离得到了多种生物活性

成分，主要分为甾体类、有机酸类、木脂素类及其他类，具体见

表 1。其中，甾体类成分是龙葵抗肿瘤作用的主要活性成分，

又具体分为甾体皂苷和甾体生物碱 2类。而在龙葵含有的甾

体生物碱中，澳洲茄碱（64）与澳洲茄边碱（63）含量较多，分别

为 0.2％与 0.25％，澳洲茄碱与澳洲茄边碱经碱水解后的苷元

是澳洲茄胺（48）。龙葵中的甾体生物碱含量以未成熟果实中

为最多，可达4.2％，果实成熟后则消失。王立业[8]从龙葵果实

和全草（30％大孔洗脱部分）中分离得到了 6个有机酸类成

分。龙葵中木脂素类成分不多，到目前为止仅报道过5个木脂

素类化合物。另，龙葵中还含有香豆素、黄酮、三萜及多糖类

成分[9]。

2 抗肿瘤药理作用的研究
2.1 抗肝癌作用的研究

中药龙葵在临床多用于治疗肝癌，因此对其提取物、活性

部位或活性成分在抗肝癌方面的作用研究比较深入。王胜惠

等[10]通过小鼠体内药理实验发现，龙葵 90％醇提物具有较好

的抑瘤效果（对S180实体瘤的最大抑制率为50.47％），能有效

延长 H22荷瘤小鼠的生存时间。李明慧等 [11]分别采用接种

S180移植性实体瘤及Lewis肺癌瘤株的方法建立 2种荷瘤小

鼠模型，分别 iv龙葵甾体生物碱后检测发现，给药组小鼠肿瘤

（S180）浸润范围均小于模型组，瘤质量明显减小，血清中肿

瘤坏死因子α（TNF-α）、白细胞介素 2（IL-2）含量均升高；而给

药组Lewis肺癌小鼠瘤质量均低于模型组，血清中 IL-6和 IL-8

水平均高于模型组。以上结果提示，提高小鼠血清中TNF-α、

IL-2、L-6及 IL-8的水平，可能是龙葵发挥抗肿瘤作用的机制

之一。

Lin HM等[12]发现，龙葵提取物能够通过诱导细胞凋亡和

自噬两种不同的机制来抑制肝癌HepG2细胞增殖，从而发挥

其抗肿瘤作用。蛋白激酶C（PKC）能够调节细胞增殖、转移和

侵袭等多种细胞功能。Yang MY等[13]发现，龙葵水提取物和多

酚提取物可通过影响PKC-α的表达从而抑制HepG2细胞的转

移和侵袭，表明龙葵可以作为治疗原发性肝癌的辅助药物。

Hsu JD等[14]发现，龙葵水提取物能够显著减轻模型小鼠2-乙酰

氨基芴（AAF）诱发的肝损伤，此外，龙葵水提取物还能够降低

AAF/亚硝酸钠诱发的肝癌小鼠的死亡率。Chen H等[15]发现，

龙葵多糖可以延长H22荷瘤小鼠的生存时间，通过促进淋巴

细胞增殖、提高抗肿瘤的免疫功能，从而达到抗肿瘤的效果。

龙葵多糖还可以显著提高 IL-2的水平，这可能是通过促进淋

巴细胞产生淋巴因子，从而促进淋巴细胞增殖和 IL-2产生。

丁霞等[16-18]系统地研究了龙葵抗肝癌的作用机制。首先

采用MTT法和细胞形态观察法研究龙葵的水提取物、醇提取

物以及醇提取物的5个不同部位（石油醚相、氯仿相、乙酸乙酯

相、正丁醇相和水相提取物）对人肝癌细胞 SMMC-7721、
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摘 要 目的：综述中药龙葵的化学成分和抗肿瘤药理活性，为龙葵抗肿瘤药物的进一步开发利用提供理论参考。方法：以“龙

葵”“化学成分”“抗肿瘤”“Nightshade”“ Chemical composition”“Anti tumor activity”等为关键词，检索2004－2014年中国知网、万

方、PubMed数据库中的相关文献，对龙葵化学成分和抗肿瘤药理活性进行归纳和总结。结果：根据文献来源筛选及剔除重复文献

后共检索到相关文献50余条，其中有效文献38条。研究显示，已从龙葵中分离得到约87个化学成分，大多为甾体类（甾体皂苷和

甾体生物碱），也含有少量的有机酸、木脂素等成分；龙葵具有抗肝癌、宫颈癌、结肠癌、乳腺癌等药理活性，其药效物质主要为生物

碱类、皂苷类及糖蛋白等。结论：龙葵有多种抗肿瘤活性，具有较大开发价值。建议对其水溶性成分进行深入研究，为开发抗肿瘤

新药提供理论依据。
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表1 龙葵中的化学成分

一、甾体皂苷类

1

2

3

4

5

6

7

8

9
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

薯蓣皂苷元

β-谷甾醇

豆甾醇

替告皂苷元

12-keto-porrigenin

Pterosterone

胡萝卜苷

Uttronin B

Hypoglaucin H

Dumoside

5α-pregn-16-en-3β-ol-20-one-lycotetraoside

Solanigroside W

Solanigroside B

（5α，20S）-3β，16β-dihydroxy pregn-22-carboxylic acid（22，16）-
lactone-3-O-β-D-glucopyranosyl-（1→2）-O-[β-D-xylopy ranosyl-
（1→3）]-O-β-D- glucopyranosyl-（1→4）-O-β-D-galactopy ranoside

Solanigroside X

去半乳糖替告皂苷

Solanigroside T

Solanigroside H

Solanigroside G

Solanigroside A

Inunigroside A

Solanigroside R

Solanigroside S

Tigogenin 3-O-β-D-glucopyranosyl-（1→2）-O-[β-D-glucopyranosyl-（1→
3）]-O-β-D-glucopyranosyl-（1→4）-O-β-D-glucopyranoside

Solanigroside O

Solanigroside U

Solanigroside V

Solanigroside C

（25R）-5α-furost-3β，22α-diol-12-one-26-carboxylic acid-3-O-β-D-
glucopyranosyl-（1→4）-[O-β-D-glucopyranosyl-（1→2）-O-β-D-
glucopyranosyl-（1→4）-O-β-D-galactopyranoside

Nigrumnin Ⅰ
Nigrumnin Ⅱ
Solanigroside D

Solanigroside E

Solanigroside F

（22α，25R）-26-O-（β-D-glucopyranosyl）-22-hydroxy-furost-Δ5-3β，
26-diol-3-O-β-D-glucopyranosyl-（1→2）-O-[β-D-xylopyranosyl-（1→
3）]-O-β-D-glucopyranosyl-（1→4）-O-β-D-galactopyranoside

Solanigroside L

Solanigroside M

Uttroside B

（22α，25R）-26-O-（β-D-glucopyranosyl）-22-methoxy-furost-Δ5-3β，
26-diol-3-O-β-D-glucopyranosyl-（1→2）-O-[β-D-xylopyranosyl-（1→
3）]-O-β-D-glucopyranosyl-（1→4）-O-β-D-galactopyranoside

Solanigroside K

Solanigroside N

Uttroside A

Nigroside A

（5α，22α，25R）-26-O-（β-D-glucopyranosyl）-22-hydroxy-furost-3β，
26-diol-3-β-D-glucopyranosyl-（1→2）-O-[β-D-glucopyranosyl-（1→
3）]-O-β-D-glucopyranosyl-（1→4）-O-β-D-galactopyranoside

C27H42O3

C29H50O

C29H50O

C27H44O3

C27H42O5

C27H44O7

C35H60O6

C39H62O12

C39H60O15

C40H60O16

C44H70O21

C45H70O22

C45H72O22

C45H72O22

C45H72O23

C50H82O22

C45H84O22

C51H82O22

C50H82O23

C49H78O24

C50H82O23

C50H84O23

C50H86O23

C51H84O23

C51H86O23

C50H80O25

C50H80O25

C51H82O26

C51H82O26

C55H90O25

C55H88O27

C55H88O27

C55H88O28

C57H92O28

C57H92O28

C57H92O28

C57H92O28

C57H94O28

C57H94O28

C57H94O28

C57H94O28

C57H96O28

C56H94O29

C57H96O29

414.3

414.4

414.4

416.3

446.3

480.3

576.4

722.4

768.4

798.4

934.4

962.4

964.5

964.5

980.4

1 034.5

1 036.5

1 046.5

1 050.5

1 050.5

1 050.5

1 052.5

1 054.6

1 064.5

1 066.6

1 080.5

1 080.5

1 110.5

1 110.5

1 150.6

1 180.6

1 180.6

1 196.5

1 212.6

1 212.6

1 212.6

1 212.6

1 214.6

1 226.6

1 226.6

1 226.6

1 228.6

1 230.6

1 244.6

[2]

[3]

[4]

[5]

[4]

[4]

[3]

[5]

[5]

[5]

[5]

[5]

[5]

[5]

[5]

[5]

[5]

[5]

[5]

[5]

[6]

[5]

[5]

[5]

[5]

[5]

[5]

[5]

[3]

[5]

[5]

[5]

[5]

[5]

[5]

[5]

[5]

[5]

[5]

[5]

[5]

[5]

[5]

[5]

编号 化合物名称 分子式
相对分
子质量

参考
文献

45

46

47

二、甾体生物碱类
48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

三、有机酸类
67

68

69

70

71

72

73

四、木脂素类
74

75

76

77

78

五、其他类
79

80

81

82

83

84

85

86

87

（5α，22α，25R）-26-O-（β-D-glucopyranosyl）-22-methoxy-furostan-3β，
26-diol-3-β-D-glucopyranosyl-（1→2）-O-[β-D-glucopyranosyl-（1→3）]-
O-β-D-glucopyranosyl-（1→4）-O-β-D-galactopyranoside

Solanigroside J

Solanigroside I

澳洲茄胺
番茄烯胺
N-甲基澳洲茄胺
澳洲茄醇胺
毛叶冬珊瑚碱
12β，27-dihydroxy solasodine

（3β，12β，22α，25R）-3，12-dihydroxy-spirosol-5-en-27-oic acid

23-O-acetyl-12β-hydroxysolasodine

γ-solamargine

β1-solasonine

β2-solamargine

β2-solasonine

Solanigroside P

Solanigroside Q

龙葵碱
澳洲茄边碱
澳洲茄碱
12β-hydroxysolasodine β-solatrioside

12β，27-dihydroxy solasodine β-chacotrioside

对羟基苯甲酸
3，4-二羟基苯甲酸
3-甲氧基-4-羟基苯甲酸
棕榈酸
亚油酸
油酸
二十四烷酸

右旋松脂酚
右旋杜仲树脂酚
右旋丁香树脂酚
松脂素-4-O-β-D-吡喃葡萄糖苷
丁香脂素-4-O-β-D-吡喃葡萄糖苷

6-甲氧基-7-羟基香豆素
腺苷
槲皮素
Ethyl β-D-thevetopyranosyl-（1→4）-β-D-oleandropyranoside

Ethyl β-D-thevetopyranosyl-（1→4）-α-D-oleandropyranoside

1-monolinolenin

熊果酸
（E）-docosyl-3-（4-hydroxy-3-methoxyphenyl）acrylate

Quercetin-3-O-α-L-Rhamanopyranosyl-（1→4）-O-β-D-glucopyranosyl-
（1→6）-O-β-D-glucopyranoside

C58H98O29

C61H102O31

C62H104O31

C27H43NO2

C27H43NO2

C28H45NO2

C27H43NO3

C27H46N2O2

C27H43NO4

C27H41NO5

C29H47NO4

C33H53NO7

C39H63NO11

C39H63NO11

C39H63NO12

C39H63NO12

C45H69NO15

C45H73NO15

C45H73NO15

C45H73NO16

C45H73NO17

C45H73NO17

C7H6O3

C7H6O4

C8H8O4

C16H32O2

C18H32O2

C18H34O2

C24H48O2

C20H22O6

C21H24O7

C22H26O8

C26H32O11

C28H36O13

C10H8O4

C10H13N5O3

C15H10O7

C16H30O8

C16H30O8

C21H36O4

C30H48O3

C32H54O4

C33H40O21

1 258.6

1 330.6

1 344.7

413.3

413.3

427.3

429.3

430.4

445.3

459.3

473.4

575.4

721.4

721.4

737.4

737.4

863.5

867.5

867.5

883.5

899.5

899.5

138.0

154.0

168.0

256.2

280.2

282.3

368.4

358.1

388.2

418.2

520.2

580.2

192.0

251.1

302.0

350.2

350.2

352.3

456.4

502.4

772.2

[5]

[5]

[5]

[5]

[5]

[5]

[5]

[5]

[5]

[5]

[5]

[2]

[5]

[5]

[5]

[5]

[5]

[7]

[5]

[5]

[5]

[5]

[8]

[8]

[8]

[8]

[8]

[8]

[4]

[4]

[4]

[4]

[8]

[8]

[8]

[8]

[3]

[9]

[9]

[4]

[4]

[4]

[3]

编号 化合物名称 分子式
相对分
子质量

参考
文献

HepG2等增殖的抑制作用。结果显示，龙葵石油醚部位对上
述细胞的最大抑制率分别为 73.61％、74.57％，半数抑制浓度
（IC50）分别为 164.2、197.6 μg/ml；龙葵正丁醇部位对上述细胞
的最大抑制率分别 83.22％、74.29％，IC50分别为 120.9、213.4

μg/ml，表明龙葵醇提物的正丁醇和石油醚部位是龙葵体外抗

肿瘤作用的活性部位。进而又对其正丁醇部位进行了深入研

续表1
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究，发现此部位能够诱导SMMC-7721凋亡，推测这可能与上

调半胱氨酸天冬氨酸蛋白酶3（Caspase-3）的表达、改变细胞周

期分布有关。随后，其又通过酸溶碱沉法从正丁醇部位分离

出生物碱，大孔吸附树脂及丙酮沉淀法分离出皂苷后进行抑

瘤实验。结果，这 2种成分对SMMC-7721细胞均有明显的增

殖抑制作用，且呈剂量依赖性，并可使SMMC-7721细胞株的

细胞形态发生显著变化，引起细胞株的凋亡或坏死，因此推断

龙葵正丁醇部位的生物碱和皂苷类成分可能是其抗肿瘤作用

的物质基础。Ding X等[19]又选取了龙葵中的甾体生物碱类成

分澳洲茄边碱（63）进行了验证，证实了上述推断。

而季宇彬等[7，20]重点对龙葵中的另一个甾体皂苷类成分龙

葵碱（62）的抗肝癌作用机制进行了深入研究。结果发现，龙

葵碱是通过抑制B淋巴细胞瘤 2基因活性、激活Caspase-3，从

而诱导癌细胞凋亡的发生。

2.2 抗宫颈癌作用的研究

Tai CJ等[21]系统评估了龙葵水提取物的抗肿瘤作用，并考

察了其与多西他赛抗肿瘤的协同作用。而Li J等[22]考察了龙

葵水提取物对宫颈癌U14细胞的增殖抑制作用，并应用免疫

组化法检测了宫颈癌 U14细胞片段中增殖细胞核抗原（PC-

NA）的表达。以上两个研究均表明龙葵水提取物能够通过自

噬作用、免疫调节作用抑制宫颈癌U14细胞的增长。Li J等[23]

进一步提取了龙葵水提取物中的多糖类成分。经体外测试发

现，龙葵多糖对小鼠U14细胞具有显著的增殖抑制作用；体内

实验发现，ip龙葵多糖提取物后，U14数量明显下降，并且荷瘤

小鼠的生存时间延长[24]。进而其又对龙葵多糖进行了分离提

纯，发现龙葵多糖1a部位对U14细胞具有显著的抑制效应，免

疫组化法检测发现该部位能够促进胸腺淋巴细胞的增殖、调

节荷瘤小鼠的免疫功能[25]。上述研究均提示，龙葵水提取物中

的多糖类成分是其抗宫颈癌的药效物质之一。

贾艳菊等[26]采用MTT法观察了龙葵生物碱的体外抗肿瘤

作用。结果显示，100～800 μg/ml 的龙葵生物碱对人宫颈癌

HeLa细胞的生长表现出抑制作用。免疫细胞化学分析结果显

示，400 μg/ml的龙葵生物碱处理HeLa细胞 48 h后，会使细胞

中PCNA蛋白和突变型核内磷酸化蛋白表达显著下调，表明龙

葵生物碱具有显著抗宫颈癌活性。而Li J等[27]通过体内药理

实验考察了龙葵生物碱对人宫颈癌HeLa细胞的增殖抑制作

用，结果与前述一致。以上实验结果均提示，龙葵中的生物碱

类成分也是其抗宫颈癌的药效物质之一。

2.3 抗结肠癌作用的研究

胡兵等[28]研究发现，龙葵提取物可以抑制结肠癌细胞增

殖，进而抑制结肠癌细胞黏附、移动及侵袭，提示其可能具有

抑制结肠癌转移的作用。Heo KS、Lee SJ、Lee KT等[29-32]从龙

葵中分离得到了糖蛋白类成分，其分子质量为 150 kDa，由碳

水化合物（69.74％）和蛋白质（30.26％）组成，其中蛋白质中包

含超过50％的疏水性氨基酸，如甘氨酸、脯氨酸等。体外试验

发现，糖蛋白类成分能够通过调节抗凋亡因子诱导结肠癌细

胞HT-29、HCT-116凋亡，从而抑制这2种细胞株的增殖，提示龙

葵中的糖蛋白类成分可能是其抗结肠癌的药效物质之一。

2.4 抗乳腺癌作用的研究

Huang HC 等 [33]考察了龙葵植物的不同部位（叶、茎和果

实）对乳腺癌细胞AU565的增殖抑制作用。结果发现，龙葵叶

提取物对AU565细胞抑制效果最佳；Western Blot分析结果表

明，龙葵叶的提取物是通过诱导细胞凋亡和自噬，从而抑制

AU565细胞的增殖。Heo KS 等[34]用从龙葵中提取的糖蛋白对

人乳腺癌细胞MCF-7进行抑瘤试验，发现其具有细胞毒作用

和诱导凋亡的作用。张新红等[35]发现龙葵中的活性成分龙葵

碱（62）可以诱导人乳腺癌MCF-7细胞凋亡，其诱导凋亡的机

制可能与细胞内 Ca2 +浓度升高、线粒体膜电位降低和 Cas-

pase-3、Caspase-8活化有关。这提示龙葵碱诱导 MCF-7细胞

发生凋亡的机制与线粒体途径相关。

2.5 其他癌症方面的研究

除了以上抗肿瘤作用，龙葵提取物还对其他一些肿瘤细

胞具有抑制作用。例如龙葵总提取物对多发性骨髓瘤 U266

细胞有体外细胞毒作用，其作用机制可能是诱导U266细胞凋

亡[36]。龙葵生物碱对人肺癌A549细胞具有显著的细胞增殖抑

制作用，且呈剂量依赖关系，并可使A549细胞形态发生显著

变化，从而推测龙葵生物碱对肺癌细胞具有抑制作用 [37]。

Wang HC等[38]通过体内、外实验发现，龙葵水提取物可以抑制

小鼠黑色素瘤细胞的转移，进而推断龙葵水提取物可以用于

治疗黑色素瘤的转移。

3 结语
龙葵是我国的传统中药材，在临床上主要用于各种肿瘤

疾病的治疗，价格低廉，疗效确切。笔者从化学成分、抗肿瘤

活性研究两个方面，综合参考相关文献资料，总结得出龙葵水

提取物中的多糖类成分、龙葵醇提取物中的生物碱类等成分

均具有显著的细胞毒作用，可能为龙葵抗肿瘤作用的活性成

分。作用机制研究表明，龙葵可以通过抑制肿瘤细胞生长、诱

导肿瘤细胞凋亡、促进肿瘤细胞死亡、干扰肿瘤细胞周期、调

节免疫等作用抑制肿瘤的生长。在临床上，从传统中草药水

煎剂治疗疾病的方法来看，龙葵发挥抗肿瘤作用的有效成分

主要为水溶性成分，故有学者认为龙葵治疗多种肿瘤的作用

主要为水溶性成分在起作用。但是，目前对龙葵水溶性成分

的研究较少，提示下一步应该对龙葵水溶性成分进行系统的

研究，并结合药理活性筛选和作用机制研究，为其临床应用和

新药开发提供理论依据。
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