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红景天苷是中药红景天的主要活性成分之一。

红景天最早见于《四部医典》[1]，其性平味涩，善治肺

热咳嗽、瘟疫等。李时珍在《本草纲目》[2]中记载：红

景天，本经上品，祛邪恶气，补诸不足，为补益之佳品。

《黄帝内经》云：“正气存内，邪不可干，邪之所凑，其

气必虚”，当机体正气亏虚，外邪乘虚而入，耗伤正气，

日久则加重气、血、津、液代谢失常，加剧痰、瘀、癌毒

的相互郁结，导致气机不畅、血运无源，出现气滞血

瘀、痰瘀互结等多种病理变化，聚结成毒，内蕴为瘤。

红景天临床上常用于多种恶性肿瘤的防治。经

药理学机制及临床研究表明，红景天主要活性成分

红景天苷是一种从红景天中分离出的苯丙素苷，具

有保护神经细胞、降血脂、调节心功能、抗心律失常、

控制血糖和抗恶性肿瘤等作用[3]。其抗肿瘤作用机

制主要表现在抑制肿瘤细胞增殖、诱导肿瘤细胞凋

亡、阻滞肿瘤细胞转移、调节肿瘤细胞信号传导、增

红景天苷抗恶性肿瘤作用研究进展
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摘 要 恶性肿瘤对人类健康造成极大危害，现代研究表明红景天苷具有明显的抗恶性肿瘤作用，主要表现在抑制

肿瘤细胞增殖、诱导肿瘤细胞凋亡、阻滞肿瘤细胞转移、调节肿瘤细胞信号传导、增强机体免疫功能、减少机体炎症反应及

提高化疗完成率等方面。红景天苷抗肿瘤作用机制研究已取得一定进展，在呼吸道肿瘤、消化道肿瘤及妇科肿瘤等多种恶

性肿瘤的治疗方面取得了显著疗效，但尚缺少在恶性肿瘤并发症和减轻治疗毒副反应方面的相关研究，因此需开展相关临

床试验及免疫学研究，为红景天苷治疗恶性肿瘤提供新的科学依据。
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强机体免疫功能、减少机体炎症反应及提高化疗完

成率等方面，临床上广泛用于治疗乳腺癌、胃癌、肺

癌、肝癌等多种恶性肿瘤[4]。本文对近年来关于红景

天苷抗肿瘤作用机制的研究报道加以收集整理，以

期为后续的研究及临床应用提供思路。

1 抑制肿瘤细胞增殖

细胞恶性转化或肿瘤细胞的产生是由于机

体调控基因失常，进而细胞生长周期紊乱、恶性

增殖所致[5]。研究发现，低浓度的红景天苷可通

过降低肿瘤中的细胞周期素依赖性激酶（cyclin-

dependent  kinases，CDK） 和 细 胞 周 期 蛋 白D1

（cyclin  D1）水平，使得细胞在进入G1期时发生停

滞；或通过减少CDK2和细胞周期蛋白B1（cyclin  B1）

而阻滞细胞进入G2期，使细胞阻滞于DNA合成前

期和合成后期，并上调CDK抑制因子p27  Kip1、

p21  Cip1和半胱天冬酶9D的表达，从而降低乳腺癌

MDA-MB-231细胞的增殖、侵袭能力[6]。红景天苷

作为抗氧化剂，能够激活细胞抗氧化应激反应，抑制

体内脑胶质瘤的形成和增殖，并改善肿瘤局部微环

境[7]。此外，肿瘤细胞增殖的快慢主要取决于细胞存

在于G0/G1期的时间长短[8]。章广玲等[9]研究发现，红

景天苷能够阻滞细胞从G0/G1期进入DNA合成期和细

胞分裂期，使多数细胞处于静止状态，阻滞cyclin  E、

cyclin  D的表达及其与相应CDK2、CDK4、CDK6的

结合，终止细胞从G1期进入S期，抑制胃癌细胞NU-

GC-3的增殖。

2 诱导肿瘤细胞凋亡

细胞凋亡即细胞的程序性死亡，是细胞生物学

行为中的一种复杂的生理过程，受细胞内外多种因

子调控，其中发挥重要作用的是促凋亡基因Bax和

抗凋亡蛋白Bcl-2，其中Bax有促进细胞凋亡功能，

而Bcl-2能够抑制细胞的凋亡[10-11]。庞晓斌等[12]研

究发现，红景天苷能够下调肝癌细胞内Bcl-2的表

达，并刺激Bax的转录和促进凋亡蛋白cleaved-胱天

蛋 白 酶（caspase）-3、cleaved-caspase-9和cleaved-

PARP的表达，激活细胞内的凋亡刺激因子从而诱

导肿瘤细胞凋亡，且结果呈剂量依赖性。另有研究

表明，红景天苷通过下调细胞周期相关蛋白cdc  2、

cycling  1、CDK2和cyclin  A表 达，使 细 胞 在G2/M和

S期时内细胞核受到破坏，并上调Bax和跨膜糖蛋白

Fas的表达量，增加线粒体膜的通透性，刺激细胞色

素C（cytochrome  C）释放乳酸脱氢酶（LDH），激活

caspase家族蛋白，引发细胞凋亡的联级反应[13-14]。

此外，细胞分化启动受c-myc、c-fos、p53等原癌

基因的调控[15]。研究表明，红景天苷可下调裸鼠乳

腺癌细胞中的c-fos、p53的基因表达，降低细胞核内

DNA表达量，刺激肿瘤细胞的凋亡，降低乳腺癌的发

生风险并抑制移植瘤的生长[16]。

3 阻滞肿瘤细胞转移

当肿瘤组织内相关细胞内血管生成因子的动态

平衡被打破，使得促血管生成分子分泌增加，刺激

新生血管出现[17]。新生血管通过向附近各组织器官

输送氧气和营养，促使肿瘤细胞向周围发生浸润、转

移[18]。刘宽等[19]研究结果显示，红景天苷通过下调

肿瘤细胞中基质金属蛋白酶-9（MMP-9）的表达，

抑制上皮-间质细胞转化（EMT），降低肿瘤细胞的细

胞外基质降解能力，减少新生血管，并增加细胞的黏

附力，阻滞肿瘤细胞的迁移；同时通过抑制cyclin  A2

的表达，使得C6胶质瘤细胞的转变受到阻碍，阻滞

其增殖进程。另有研究发现，红景天苷可以降低促

血管生成因子[如血管内皮生长因子（VEGF）和内皮

型一氧化氮合酶（eNOS）]和促炎细胞因子[环氧化

酶（COX）-2、诱导型NOS（iNOS）和肿瘤坏死因子

（TNF-α）]的表达，减少抗凋亡蛋白Bcl-2的合成，

升高促凋亡蛋白Bax所占比例，从而减少非小细胞肺

癌H1975细胞的迁移[20]。

4 调节肿瘤细胞信号传导

细胞信号通路传导过程中若某个环节出现

异常，则会引起细胞生长凋亡失控，诱导肿瘤细

胞的产生。Janus激酶2/转录活化因子3（JAK2/

STAT3）通路直接参与肿瘤细胞的增殖、侵袭，激

活后可促进肿瘤间质的生长，并阻滞免疫细胞的分

化[21]。黄进等[22]研究表明，高剂量红景天苷能够通

过抑制JAK2/STAT3信号通路传导，降低肿瘤细胞

内p-JAK2、p-STAT3蛋白表达水平，减少细胞内脱

氧胸腺嘧啶核苷（TdR）的掺入量以抑制宫颈鳞癌

C33A细胞的增殖。另有实验研究结果显示，红景天

苷可通过抑制JAK2/STAT3信号通路中的蛋白磷酸

化水平，调控该信号通路的传导，降低VEGF和MMP

对结肠癌SW1116细胞系的刺激，使其迁移和侵袭

能力受阻[23]。

丝裂原活化蛋白激酶（MAPK）信号通路对细胞

增殖分化、应激凋亡等具有调节作用，其中最主要的

是细胞外调节蛋白激酶（ERK1/2）介导通路，激活后

常以磷酸化的形式显现，磷酸化p-ERK1/2通过激活

蛋白酶体系统，增加原癌基因c-Myc活性，诱导抑癌

基因Bim的降解，促使肿瘤细胞增殖[24-25]。李倩等[26]

研究发现，红景天苷能够降低肿瘤细胞内蛋白表达

水平、c-Myc及p-ERK1/2水平，增加促细胞凋亡蛋白

活性，破坏肿瘤细胞结构从而遏制肿瘤细胞恶性增

殖。此外，红景天苷能够降低胃癌细胞系SNU-216

和MGC803中p21、Bcl-2、p-ROCK1和 波 形 蛋 白 指
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数，刺激cyclin  D1、Bax、caspase酶分泌，使肿瘤抑制

因子microRNA-99a（miR-99a）/胰岛素样生长因子1

受体（IGF-1R）轴呈现高表达，抑制MAPK/ERK和磷

脂酰肌醇-3-激酶蛋白激酶B（PI3K/AKT）通路来阻

断胃癌SNU-216细胞的增殖、迁移和侵袭[27]。

5 增强机体免疫功能

肿瘤的产生、生长与机体免疫功能有关，恶性

肿瘤患者的外周血中淋巴细胞因子互相影响，导致

机体免疫功能低下，因此提高机体免疫功能对肿瘤

细胞有一定的抑制作用。王娜等[28]研究表明，红景

天苷能够增加荷瘤小鼠体内免疫球蛋白IgG、IgM含

量及抗体生成细胞水平，提高单核巨噬细胞的吞噬

指数及吞噬活性，诱导其刺激NK细胞和T细胞活化，

升高免疫因子水平，增强小鼠的非特异性免疫功能。

此外，红景天苷还可降低肺癌荷瘤小鼠肿瘤浸润T淋

巴细胞中转录因子Foxp3+调节性T细胞Treg在CD4+、

CD25+  Treg中所占比例，调控肿瘤局部免疫抑制环

境状态，增加肿瘤中CD8+  T淋巴细胞数量，提高肿瘤

局部特异性细胞免疫功能，并上调Lewis荷瘤小鼠血

清中γ干扰素（IFN-γ）和白细胞介素2（IL-2）的

水平，间接增强脾脏T淋巴细胞（CTL）的杀伤能力，

提高机体细胞免疫功能和抗肿瘤作用[29]。免疫能力

随着年龄的增长逐渐衰退，但有研究表明，红景天苷

可通过刺激老年大鼠的总T细胞（CD3）和T辅助细

胞（CD4）增长，提高DTH应答水平（T细胞介导的免

疫应答），激发机体的体液和细胞免疫反应，抵消免

疫衰老，并维持内环境的稳定[30]。

6 减少机体炎症反应

炎症被公认为是癌症的重要标志之一，当机

体受到感染、创伤后免疫系统被激活，被激活的单

核/巨噬细胞会释放大量细胞因子，如炎症因子、

趋化因子等，这些因子与细胞外基质结合后在肿

瘤局部形成新的微环境以维持慢性炎症，并促进

肿瘤的发生发展[31]。研究表明，抑制转化生长因

子-β1（TGF-β1）能够调控肿瘤局部微环境，抑

制内皮细胞和造血细胞的增殖，降低肿瘤细胞的转

移侵袭能力[32]。红景天苷能够刺激胃癌细胞NU-

GC-3中TGF-β1  mRNA和TGF-β1蛋白的表达，激

活TGF-β信号通路传导，降低局部炎症反应，影响

肿瘤细胞增殖周期，诱导肿瘤细胞凋亡[9]。核转录因

子NF-κB在上皮细胞和造血细胞中均具有抑瘤作

用，但其错误的调控易引发严重的炎症反应和免疫

性疾病。红景天苷作为抗氧化剂，通过调控MAPK/

NF-κB通路抑制促炎细胞因子合成，增强机体抗氧

化活性，减轻炎症效应物、抗原呈递因子和免疫检查

点的表达失调，降低胃炎和胃癌发生风险[33]。

7 提高化疗完成率

化疗作为恶性肿瘤的主要治法，不足之处体现

在毒副反应大，且长期使用易诱发肿瘤细胞耐药，降

低化疗完成率，影响预后。肿瘤组织内普遍呈缺氧状

态，降低了肿瘤细胞对药物的化学敏感度，红景天苷

联合给药可逆转铂类药物的耐药性，并抑制缺氧肿

瘤微环境诱导的转移，其机制可能是红景天苷抑制

缺氧诱导因子（HIF-1α）信号通路传导，促进HIF-

1α的体内降解，抑制缺氧诱导的EMT，从而提高肿瘤

细胞对铂类药物的敏感性和耐药性[34-35]。另有研究

表明，红景天苷联合奥沙利铂（LOHP）方案在阻滞结

直肠癌肿瘤细胞周期的同时，提高了对细胞周期非特

异性药物L-OHP的敏感性[36]。此外，红景天苷亦能增

强胃癌7901/DDP细胞对顺铂的敏感性[27]。

8 结语

综上所述，红景天苷作为传统补益中药红景天

的主要活性成分，可通过多种通路和多个靶向性发

挥抗恶性肿瘤作用。虽然红景天苷在调控肿瘤细胞

生长增殖的机制研究方面已取得一定进展，但尚缺

乏以中医辨证论治为基础的临床研究。今后需进一

步研究分析其中医作用机制，为临床诊疗、减少放化

疗导致的副反应、延长癌症患者生存时间和提高生

活质量提供科学依据。
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