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山慈菇的化学成分及其抗肿瘤作用机制研究进展
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【摘 要】山慈菇，味甘、微辛，归肝、脾经。研究表明，山慈菇的主要化学成分包括菲类化合物、联苄类化合物、芳

香化合物及其苷类、糖及糖苷类化合物、萜类及甾体类化合物、黄酮类化合物等，具有抗菌、降压、治疗痛风、抗肿瘤以

及阻断乙酰胆碱受体M3等作用。近年来，山慈菇由于良好的抗肿瘤活性，而在临床上被广泛应用。其抗癌机制涉及

抑制肿瘤细胞增殖、诱导肿瘤细胞凋亡、抑制肿瘤新生血管生成、抑制肿瘤细胞的侵袭和转移、增强机体免疫力等。本

文将对山慈菇的化学成分及其抗肿瘤作用机制作一综述，以期为山慈菇的抗肿瘤机制及深入开发研究提供理论支持。
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山慈菇（Iphigenia Indica）又名毛慈菇，始载于唐

代的《本草拾遗》，系兰科植物的干燥假鳞茎，其药

性甘、微辛，凉、寒，有小毒，归肝、脾经 ，具有清热解

毒、化痰散结的功效[1]。20 世纪 90 年代我国学者开

始了对山慈菇的化学成分和药理作用的研究，发现

其在抗肿瘤、降压、降血糖、降血脂、抗菌等方面均

·综 述·

【Abstract】Cichorium edulis is the dry pseudobulb of Cremastra appendiculata（D.Don）Makino，Pleione bulbocodioides

（Franch.）Rolfe，Pleione yunnanensis Rolfe. Studies have shown that the main chemical components of Cichorium edulis are

phenanthrene compounds, bibenzyl compounds, aromatic compounds and their glycosides, sugars and glycoside compounds,

terpenoids and steroids, flavonoids, etc. Cichorium edulis has antibacterial, antihypertensive, treatment of gout, anti-tumor

and blocking acetylcholine receptor M3 and so on. In recent years, Cichorium edulis has been widely used in the clinical

treatment of tumors due to its good anti-tumor activity. Its anticancer mechanism involves inhibiting tumor cell proliferation,

inducing tumor cell apoptosis, inhibiting tumor angiogenesis, inhibiting tumor cell invasion and metastasis, and enhancing

body immunity. The paper will make a review of the chemical constituents and anti-tumor mechanism of Cichorium edulis, in

order to provide theoretical support for the anti-tumor mechanism and in-depth development research of Cichorium edulis.
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有疗效。因其抗肿瘤药理活性突出，近几年对于其

抗肿瘤机制的研究逐渐增多，发现其机制包括细胞

毒作用、诱导细胞凋亡、抑制肿瘤细胞增殖、抑制肿

瘤新生血管生成、抑制肿瘤侵袭和转移、提高机体

免疫力[2，3]。本文将对近年来山慈菇化学成分研究

及其抗肿瘤涉及的作用机制作一综述，旨在为山慈

菇临床使用和进一步开发、利用提供理论参考。

1 化学成分

山慈菇植物来源较多，2005年版《中国药典》将

杜鹃兰（Cremastra appendiculata）、独蒜兰（Pleione

bulbocodioides）及云南独蒜兰（Pleione yunnanensis）

确定为山慈菇的3种基原植物。这3种基原植物均

属于兰科，生长习性、花期和结果期等存在相似特

征，但也存在微小差异[4]。（见表1）。

表1 山慈菇植物来源概述

植物名称

杜鹃兰

独蒜兰

云南
独蒜兰

种属

兰科杜
鹃兰属

兰科独
蒜兰属

兰科独
蒜兰属

生长特征

半附生草
本植物

地生草本
植物

地生或附
生草本
植物

假鳞茎形态

不规则扁球形或圆锥
形，表面呈黄棕色，

质地坚硬

卵形，上端有颈

卵形或圆锥形，表面
呈绿色，上端有颈，

顶端具枚叶

生长习性

生长在海拔500~2900 m的
森林湿地或沟壑湿地

生于海拔约900~3600 m的常绿阔
叶林下或灌木林缘腐植质丰富的

土壤上或苔藓覆盖的岩石上

常见于海拔1100~3500 m的荫湿
地带、林下和林缘多石地上或苔
藓覆盖的岩石上，也见于草坡稍

隐蔽的砾石地

地域分布（中国）

主要分布在黄河流域
和南方大部分地区

广泛分布在长江流域
以南的各省区和西南
地区（云南、贵等地）

产于四川、贵州、云
南、西藏等地
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文献报道称，山慈菇提取物中发现了近190个

化合物，包括菲类、联苯类、酮类、糖苷类、萜类等[8]。

现分别介绍3种基源植物中常见的化学成分。

1.1 杜鹃兰的化学成分

目前，对于杜娟兰的研究较多，因此发现的化

学成分种类繁多，见表2。
表2 杜鹃兰常见化学成分

化学成分

菲类

联苯类

酮类

多糖

生物碱

萜类

化学式

2-Hydroxy-4,7-dimethoxyphenanthrene（化合物1）

(Z/E)2,7,2′,7′,2′′-Pentahydroxy-4,4′,4′′,
7′′-tetramethoxy-1,8,1′,1′′-triphenanthrene

2,7,2′-Trihydroxy-4,4′,7′-trimethoxy-1,1′-
biphenanthrene

2,2′-Dihydroxy-4,7,4′,7′-tetramethoxy-1,1′-
biphenanthrene

5,7-dihydroxy-3-3-hydroxy-4-methoxy-benzyl)-6-
methoxychroman-4-one

1-Hydroxy-4,7-dimethoxy-1-(2-oxopropyl)-1H-
phenanthren-2-one

1,7-Dihydroxy-4-methoxy-1-(2-oxopropyl)-1H-
phenanthren-2-one

CAP

Compound1

(-)-Cadin-4,10(15)-dien-11-oic acid

(-)-ent-12b-Hydroxykaur-16-en-19-oic acid 19-
O-b-D-xylopyranosyl-(1-6)-O-贝塔-D-
glucopyranoside

分离、制备方法

乙醇提取后，石油醚：丙酮梯度洗脱，硅胶柱层
析，分离组分后谱纯化鉴定得黄色针晶

同化合物1得棕色无定型粉末

同化合物1得棕黄色粉末

同化合物1得棕色无定型粉末

85%乙醇提取3次，HCl3-MeOH（9:1）洗脱，硅胶
柱层析纯化，C18反相色谱柱分离

同化合物1得黄色针晶

同化合物1得黄色针晶

用离子热水煮沸得提取液浓缩后，用乙醇溶解，
Nacl梯度洗脱，BRT-75纯化分离

70%乙醇水溶液提取过夜，EtOAc萃取，ODS柱、
C30色谱柱分离纯化得无色糖浆

95%乙醇提取，硅胶色谱柱分离，石油醚：丙酮（5-
100%）洗脱，硅胶柱层析，用石油醚-丙酮（8:1）洗
脱得无色针状物

5%乙醇提取，硅胶色谱柱分离，石油醚：丙酮（5-
100%）洗脱，硅胶柱层析CHCl3-MeOH（4:1）洗脱
得无色针状物
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Tab. 1 Overview of the origin of Iphigenia Indica

Tab. 2 Common chemical constituents of Cremastra appendiculata
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表3 独蒜兰常见化学成分

化学
成分

菲类

苯乙
烯类

糖苷

黄铜
类

化学式

(7-hydroxy-2-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-10-methoxy-2,
3,4,5-tetrahydro-phenanthro[2,1-b] furan-3-yl)methyl acetate

(3-hydroxy-9-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-1-methoxy-5,6,
9,10-tetrahydrophenanthro[2,3-b] furan-10-yl)methyl acetat

9-(40-hydroxy-30-methoxyphenyl)-10-(hydroxymethyl)-11-
methoxy-5,6,9,10-tetrahydrophenanthro[2,3-b]furan-3-ol

2- (40- hydroxybenzyl)- 3- (30- hydroxy- phenethyl)- 5- me-
thoxy-cyclohexa-2,5-diene-1,4-dione

pleionosides K

pleionosides L

Bulbocodioidin A (1) racemic mixture、B、C、D

3,5,7,3′-tetrahydroxy-8,4′-dimethoxy-6-(3-methylbut-2-
enyl)flavone

分离、制备方法

路线1[CHCl3-MeOH（95:5、9:1和 85:15）洗脱]得无
定形粉末

路线1[Sephadex LH-20柱（CHCl3-MeOH，1:1）上进
一步分馏]得无定形粉末

路线1[CHCl3-MeOH(95:5,9:1,85:15）洗脱]得无定形
粉末

路线1[CHCl3-MeOH（95:5、9:1、85:15）洗脱]得黄色
晶体

95%乙醇提取，乙酸乙酯进行分离。水相用大孔吸附
树脂洗脱,Sephadex LH-20柱分离，反相制备性HPLC
纯化，并用甲醇-水（47:63）洗脱得白色无定形粉末

同pleionosides K

95%乙醇回流提取，乙酸乙酯提取得粗提物，硅胶
柱层析、ODS凝胶柱层析和Sephadex LH-20分离，
制备性HPLC纯化得化合物A、B、C、D

用95%的乙醇水溶液提取，用石油醚（PE）、乙酸乙
酯和正丁醇萃取，硅胶柱、Sephadex LH-20分离、半
制备性HPLC纯化
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1.3 云南独蒜兰的化学成分

目前对于云南独蒜兰的化学成分研究较少，

Dong等[18]曾提取鉴定出3种菲类、5种糖苷类和4种

苄基衍生物。

2 山慈菇抗肿瘤作用机制

山慈菇作为常用的中草药之一，早期研究表明

其具有抗肿瘤、抗毛细血管生成、降压、抗菌、增强

骨髓造血功能、激活酪氨酸酶、降脂及抗动脉粥样

硬化、抗氧化等药理活性。其抗肿瘤药理活性尤其

突出。研究表明在恶性肿瘤治疗中常用药物约453

种，其中山慈菇的使用频率最高，占 2/3[19]。

2.1 细胞毒作用

山慈菇提取物，如多糖、醇提物、乙酸乙酯萃取

物对肿瘤细胞具有杀伤作用，高浓度可直接杀死肿

瘤细胞，表现出细胞毒活性。于治凡等[20]采用不同

浓度的山慈菇来探究其对甲状腺癌细胞的增殖抑

制作用，结果表明低浓度的山慈菇可通过线粒体凋

亡机制来抗肿瘤，高浓度的山慈菇会使癌细胞数目

显著降低，具有强烈的细胞毒作用。

2.2 抑制肿瘤细胞增殖

星形细胞上调基因（AEG-1）也称异黏蛋白，于

2022年首次在人类星形胶质细胞受人免疫缺陷病

毒（HIV-1）感染或经肿瘤坏死因子（TNF）干预后被

发现，其可通过与大量蛋白质和mRNA相互作用，

在转录、转录后和翻译水平上调节基因表达，并调

节许多促肿瘤和抑癌信号的转导途径[21]。

2.3 诱导肿瘤细胞凋亡

细胞凋亡，是从基因水平上调控，有序清除受

损细胞的正常生理过程。细胞凋亡可分为内部凋

亡通路和外部凋亡通路。半胱天冬酶（Caspases）、

Bcl-2和BAX作为调节细胞凋亡的关键因子，在凋亡

信号通路中起决定性作用[22]。方健等[23]通过western-

blot发现其改变Bcl-2/BAX平衡来促进肝癌细胞凋

亡。三阴性乳腺癌（TNBC）因其无雌激素、孕激素及

人类表皮生长因子受体，而传统放化疗毒副作用又

大于其预期的治疗作用且预后不良[24]。

2.4 抑制新生血管的生成

细胞数目快速增长是肿瘤细胞的重要特性之

一。细胞数目的恶性增加会造成细胞处于缺氧、营

养物质缺乏的微环境中。在细胞缺氧状态下HIF-α
会保持相对稳定的状态，可调控多种促血管生成因

子的表达，促进血管生成、迁移和VEGF及其受体的

生成。随着VEGF的生物活性的增加，会使一系列

的缺氧转导通路被激活，进而循坏促进HIF-1的生

1.2 独蒜兰的化学成分

独蒜兰的化学成分包含有菲类、苯乙烯类、糖

苷及黄酮类物质。（见表3）。

Tab. 3 Common chemical constituents of Pleione bulbocodioides
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成来诱导新血管的生成。Zhang等[25]研究发现山慈
菇的提取成分β-谷甾醇是通过抑制VEGF的生成
来抑制肺癌、乳腺癌等。
2.5 抑制肿瘤细胞的侵袭和转移

肿瘤细胞的侵袭和转移是大部分恶性肿瘤患
者复发和死亡的主要原因。上皮间质转化与癌细
胞的侵袭和转移密切相关，其形成标志为Ecadherin
下调、Vimentin和Fibronectin上调[26]。程清波等[27]发
现山慈菇能影响上皮间质转化，进而影响肿瘤细胞
的侵袭和转移。细胞外基质（ECM）是肿瘤侵袭和
转移的天然屏障，ECM的降解和基底膜（BM）的破
坏是肿瘤转移的一个关键步骤。文献表明基质金
属蛋白酶（MMPs）能降解ECM和BM来达到肿瘤细
胞迁移的效果。
2.6 提高机体免疫力

肿瘤免疫微环境主要由免疫细胞和免疫细胞
因子构成。研究表明，在乳腺癌患者的体内，Th1和
Th2存在表达失衡。张楠等[28]通过山慈菇酯提物
（Cremastra appendiculata，CrAp）体内外抗 4T1 乳腺
癌的作用以及对4T1乳腺癌荷瘤小鼠免疫相关的分
子机制的研究，提示CrAp 可抑制 4T1 乳腺癌细胞
的增殖及 4T1 乳腺癌的增长；提高癌组织中免疫因
子 IL-2、IFN-γ 的表达而降低 TNF-α、IL-10 的表
达。这表明CrAp 可以增强阿霉素的抗 4T1 乳腺癌
及免疫调节作用。

3 小结与展望

综上所述，山慈菇中含有菲类、酮类、糖苷类、
联苯类、生物碱等化学成分，且通过细胞毒作用、诱
导细胞凋亡、抑制细胞增殖、抑制血管生成、提高机
体免疫来发挥其抗肿瘤的药理活性，目前其提取
物、方剂等已广泛应用于临床多种肿瘤的治疗。但
对于云南独蒜兰的化学成分研究较少，且并未对3
种基源植物的化学成分进行差异比较。对于山慈
菇抗肿瘤机制的研究主要集中某一固定通路或蛋
白，未深入到基因水平。因此，未来对于山慈菇机
制的研究应致力于发现新的通路和蛋白，并探究相
关基因的变化和多种通路之间的相互影响，为山慈
菇应用于临床治疗肿瘤和预后提供更多可能性。
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AFP+CEA，表明CTC联合AFP、AFP各检测项目组

成联合测试组后均能提高诊断价值，其中联合组

CTC+AFP+CEA和CTC+AFP诊断效能相等且最高，

考虑实验成本原因，CTC+AFP联合诊断组为最佳组

合，高于某一检测项目单独使用和其他联合测试

组，弥补了单项测试组不足，提高了诊断效能。

综上所述，和AFP、CEA相比，CTC对肝癌早期

诊断有明显突出的价值，通过CTC、AFP、CEA各单

项测试组相互组合，CTC+AFP联合组对肝癌早期诊

断弥补了单项测试组不足且具有诊断高效能，同时

为以后CTC作为新的肝癌肿瘤标记物提供实验依

据。
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