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摘  要 

独角莲(Typhonium giganteum Engl.)作为我国传统药物体系中的重要药材，其干燥块茎在中药学中习称

“白附子”。《神农本草经》明确记载其具有祛风化痰的核心功效，至今仍广泛应用于中风惊痫等神经

性疾病的临床干预。近年药理学研究揭示，该药材富含结构多样的活性成分群，涵盖生物碱类、甾体化

合物(典型如β-谷甾醇与菜油甾醇)、有机酸(包括棕榈酸、亚油酸等)以及糖脂类物质。尤其值得注意的是，

大量实验证据支持其通过多重机制展现抗肿瘤潜力：既可诱导肿瘤细胞程序性死亡、抑制血管新生以阻

断营养供给，又能阻碍肿瘤侵袭转移进程、破坏细胞骨架完整性，同时兼具免疫稳态调节与机体氧化防

御增强等协同效应。本文系统梳理独角莲化学成分谱系及其抗肿瘤作用机制的最新研究进展，旨在为基

于该药材的创新药物研发提供关键科学依据。 
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Abstract 
Typhonium giganteum Engl. is a traditional Chinese medicinal herb. Its dried tuber is called “Rhizoma 
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Typhonii”, which has the effects of dispelling wind and resolving phlegm and is commonly used in 
the treatment of stroke, epilepsy and other diseases. In recent years, studies have shown that Typho-
nium giganteum Engl. is rich in a variety of active chemical components, mainly including alkaloids, 
steroidal compounds (such as β-sitosterol and campesterol), organic acids (such as palmitic acid 
and linoleic acid) and glycolipid compounds. Typhonium giganteum Engl. has good anti-tumor po-
tential, including inducing cell apoptosis, anti-tumor angiogenesis, inhibiting tumor invasion and 
metastasis, destroying the cytoskeleton of tumor cells, immunomodulation and enhancing the body’s 
antioxidant capacity. This paper reviews the progress of research on the chemical components and 
anti-tumor activity of Typhonium giganteum Engl., providing a scientific basis for the development 
of new drugs. 
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1. 引言 

独角莲(Typhonium giganteum Engl.)为天南星科犁头尖属多年生草本植物，其干燥块茎入药，中药名

为“白附子”，始载于《神农本草经》，列为下品，是我国重要的传统中药材之一[1]。据《中国药典》

记载，白附子具有燥湿化痰、祛风止痉、解毒散结之功效，广泛应用于中风、惊痫、头痛、口眼歪斜及瘰

疬痰核等疾病的临床治疗[2]。 
现代药理学与天然产物化学研究的持续突破，推动了对独角莲药用价值的深度解析。该药材被证实

含有丰富多样的生物活性物质，涵盖结构迥异的生物碱类、甾体成分(典型如 β-谷甾醇及菜油甾醇)、有机

酸(包括棕榈酸与亚油酸等)以及糖脂化合物[3]。值得强调的是，日益累积的实验证据(涵盖细胞模型与动

物模型)揭示：独角莲提取物及其活性单体展现出显著的抗癌特性，其作用机制呈多维特征——既可通过

启动肿瘤细胞凋亡程序、抑制新生血管形成以切断营养供给，又能有效阻碍转移扩散进程、破坏细胞骨

架动态平衡，从而多通路协同抑制肿瘤进展[4] [5]。 
在此背景下，对独角莲化学成分谱系及其抗肿瘤机制研究进展的整合性分析，将实现双重突破：其

一，深度解析其药效物质基础与多靶点作用模式；其二，为该药材的临床转化提供理论支撑，加速其从

传统应用向循证药物开发的转型，并为全球抗肿瘤药物研发注入新动能。 

2. 独角莲的化学成分 

2.1. 生物碱 

生物碱是独角莲的核心活性成分之一，主要包括胆碱、尿嘧啶、腺苷等杂环含氮化合物。研究表明，

这些生物碱结构多样，部分成分可能与其“祛风止痉”的传统功效密切相关，是解析其药理作用机制的

重要切入点。其中，胆碱类生物碱可通过阻断细胞周期 G1/S 期转换，并抑制 NF-κB 信号通路，减少促炎

因子释放，协同发挥抗肿瘤作用[6] [7]。 

2.2. 甾体类化合物 

甾体类成分构成独角莲发挥药理效应的关键物质基础。基于气相色谱–质谱联用(GC-MS)的代谢轮

Open Access

https://doi.org/10.12677/tcm.2025.1411688
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


徐迪 等 
 

 

DOI: 10.12677/tcm.2025.1411688 4778 中医学 
 

廓分析揭示，其特征性成分为 β-谷甾醇(β-Sitosterol)、菜油甾醇(Campesterol)及豆甾醇(Stigmasterol)等植

物甾醇及其结构修饰产物[8]。这类化合物均具有标志性的四环三萜母核，其 C-17 位侧链的构效关系研究

表明：羟基化、糖基化或酰化等细微结构变化，可显著调控其与生物靶点的结合亲和力与选择性[9]。该

发现为基于天然甾体的创新药物分子设计提供了关键结构优化指引。 

2.3. 有机酸 

作为独角莲脂溶性组分的核心构成，有机酸类成分在经超临界二氧化碳流体萃取(SFE-CO2)技术富集

的提取物中呈现显著富集。色谱分析明确鉴定出棕榈酸(Palmitic Acid)、亚油酸(Linoleic Acid)及肉桂酸

(Cinnamic Acid)为代表的长链脂肪酸与芳香酸类化合物[10]。药理学研究证实，这类分子与独角莲的抗癌

效应存在密切构效关联，其诱导肿瘤细胞凋亡的核心通路表现为：通过触发线粒体途径的活性氧(ROS)爆
发，促使细胞色素 c 释放并激活 caspase 级联反应。该机制凸显了此类成分在氧化应激信号网络中的关键

调控地位[11]。 

2.4. 糖脂类化合物 

糖脂类化合物，尤其是脑苷脂(Cerebroside)类物质，近年来在独角莲的化学研究中备受关注。已有研

究从其块茎中成功分离并鉴定出一种新型脑苷脂——独角莲苷(Typhonoside)，其结构确定为：1-O-β-D-吡
喃葡萄糖基-(2S, 3S, 4R, 8E)-2-(2′−羟基二十二酰基)氨基-8-十八碳烯-1,3,4-三醇[12]。此外，还分离得到

1,2-二-O-棕榈酰基-3-O-β-D-半乳糖基-sn-甘油(Dipalmitin)和 α-单棕榈酸甘油酯(α-Monopalmitin)等已知糖

脂类成分[13] [14]。这些发现不仅丰富了独角莲的化学轮廓，也为探索其独特生物学功能提供了新的分子

线索。 

3. 独角莲的抗肿瘤活性 

3.1. 诱导肿瘤细胞凋亡 

肿瘤细胞凋亡途径的持续失活构成癌症恶性进展的核心病理特征。最新药理学研究揭示，独角莲所

含活性成分可经多信号轴协同作用，重新激活癌细胞内在凋亡程序。这一特性使其成为开发突破性抗癌

先导化合物的关键资源。作为独角莲抗肿瘤活性代表的生物碱，通过双重调控线粒体凋亡通路发挥抗癌

效应：一方面显著抑制 Bcl-2 抗凋亡蛋白表达，另一方面驱动促凋亡因子 Bax 向线粒体外膜转位。这种

协同作用引发线粒体外膜透化，导致膜电位去极化崩溃，进而促使细胞色素 c 释放至胞质，最终激活

Caspase-9/Caspase-3 级联反应执行程序性死亡。在肝癌 HepG2 细胞模型中，该成分在 8.2 μM 浓度下(IC50)
可诱导 53.6%的凋亡率，表现出显著的浓度梯度效应(p < 0.01) [15]。独角莲多糖(TGPS)则通过诱导活性

氧(ROS)爆发，激活 JNK/p38 MAPK 信号轴。在结肠癌 SW480 细胞中，ROS 水平升高 3.2 倍可促使 p53
磷酸化，进而上调促凋亡蛋白表达，最终通过 Caspase-8 切割执行凋亡[16]。上述研究表明，独角莲通过

靶向凋亡通路关键节点，为开发低毒性的天然抗癌制剂提供了理论依据。 

3.2. 抗肿瘤血管生成 

实体瘤的恶性进展高度依赖于病理性血管新生过程，该过程通过持续提供养分与转移通道驱动肿瘤

生长及扩散。独角莲活性组分可靶向干预血管内皮细胞的多重生物学行为，包括特异性阻断 VEGFR2 介

导的增殖信号转导、抑制整合素依赖的迁移运动，从而有效瓦解肿瘤新生血管网络构建[17]。独角莲水提

物能显著下调肝癌 H22 小鼠移植瘤中碱性成纤维细胞生长因子(bFGF)的表达，从而抑制血管内皮细胞增

殖与新生血管形成。该作用呈剂量依赖性，且与化疗药联用具有增效减毒效果，提示独角莲在抗肿瘤治

疗中具有潜在应用价值[18]。 
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3.3. 抑制肿瘤侵袭及转移 

肿瘤转移作为癌症相关死亡的主要病理基础，其进程涉及多步骤级联反应。独角莲活性组分可靶向

干预转移过程中的关键节点——从原发性浸润、脉管系统渗透到远端器官定植——通过抑制 EMT 转化、

阻断循环肿瘤细胞(CTCs)的血管黏附，以及破坏转移前微环境形成，从而显著削弱肿瘤细胞的侵袭扩散

能力。这种沿“局部浸润→循环存活→远端定植”轴向的多层次阻断策略，为抗转移治疗提供了新视角。

独角莲乙酸乙酯提取部位(EETT)能有效抑制乳腺癌 SK-BR-3 细胞的侵袭、迁移与黏附能力。研究发现，

EETT 可显著逆转雌二醇(E2)诱导的细胞转移活性增强，并通过 Western blot 证实其作用机制与 GPR30 信

号通路相关。尽管 EETT 不影响 GPR30 蛋白本身表达，但它能抑制 E2 或 GPR30 激动剂 G1 引发的 p-
EGFR、p-AKT 和 p-ERK1/2 蛋白表达上升，表明 EETT 通过阻断 GPR30 下游通路的激活发挥抗转移作

用[19]。独角莲的有效成分如 β-谷甾醇和木脂素类化合物可抑制肿瘤侵袭转移，尤以醋酸乙酯提取物效果

突出，为抗癌药物研发提供了重要依据[20]。 

3.4. 破坏肿瘤细胞骨架 

肿瘤细胞骨架的动态重组是驱动恶性增殖、迁移的关键。独角莲的活性成分通过靶向微管、微丝及

中间纤维系统，显著瓦解肿瘤细胞的结构稳定性与运动能力。β-谷甾醇可有效破坏肿瘤细胞骨架结构。研

究表明，该物质能显著抑制宫颈癌 HeLa 细胞微管蛋白及微管相关蛋白-2 (MAP-2)的表达，导致微管网络

紊乱、荧光强度减弱，并抑制微管聚合，随作用时间延长效果更明显。同时，细胞周期阻滞于 G2 期，提

示其抗肿瘤作用可能与干扰细胞骨架动态平衡、影响有丝分裂进程密切相关[21] [22]。 

3.5. 激活免疫调节功能 

肿瘤微环境的免疫抑制状态是癌症进展的关键因素，独角莲活性物质通过三重免疫调节轴(巨噬细胞

激活→NK 细胞强化→T 细胞平衡重建)打破肿瘤免疫耐受。独角莲凝集素(TGL)可显著激活巨噬细胞，引

发细胞形态改变并促进中性粒细胞迁移。研究证实，TGL 能剂量依赖性地诱导巨噬细胞释放 TNF-α和 IL-
1β等炎症因子，并激活 NF-κB 信号通路，表现为 p65 亚基从胞质向核内转位。使用抑制剂 BAY11-7082
可阻断此过程，表明 TGL 的促炎作用通过 NF-κB 通路介导，揭示了其免疫调节机制与毒性作用的分子

基础[23]。段玉敏等通过独角莲乙醇提取物对 S180 荷瘤小鼠免疫功能的调节作用研究，证明了独角莲可

显著提高巨噬细胞吞噬功能和血清溶血素水平，增强 IL-2、TNF-α 等免疫因子分泌，改善胸腺、脾脏指

数，表明其能有效激活机体免疫系统，具有良好的免疫调节及抗肿瘤潜力[24]。 

3.6. 提高机体抗氧化能力 

氧化应激的双向调控是抗癌治疗的重要策略。独角莲活性成分通过增强机体抗氧化防御与诱导肿瘤

细胞氧化损伤的双重机制发挥抗肿瘤效应。研究表明，脑苷脂类化合物 Typhonoside 及已知成分 Dipalmitin、
α-Monopalmitin，具有显著抗氧化潜力，可通过清除自由基、抑制脂质过氧化等机制增强机体抗氧化防御

系统，从而发挥保护细胞、延缓衰老及预防疾病的作用[25]。独角莲提取物提取物能增强小鼠过氧化氢酶、

超氧化物歧化酶(SOD)及核糖核酸酶活性，抑制有害超氧阴离子和自由基的生成，减少脂质过氧化物的形

成，从而减轻氧化损伤。这一机制为其在抗肿瘤、抗炎及延缓衰老等方面的应用提供了科学依据[26]。 

4. 独角莲抗肿瘤研究的局限性及临床转化瓶颈 

4.1. 研究的局限性：跨癌种验证挑战 

当前关于独角莲抗肿瘤活性的研究虽然取得了一定成果，但仍存在若干关键问题亟待解决。从实验
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设计来看，大多数研究仅采用单一肿瘤细胞系(如 HepG2 肝癌细胞、SW480 结肠癌细胞)或有限的动物模

型进行验证，这种局限性使得研究结论难以推广到其他肿瘤模型。以独角莲提取物诱导肿瘤细胞凋亡的

研究为例，现有数据主要集中在结肠癌和肝癌领域，但在乳腺癌、肺癌等其他常见恶性肿瘤的作用效果

尚缺乏数据支持。此外，不同实验室采用的药物浓度(从 50 μg/mL 到 400 μg/mL)和处理时间(24 小时至 72
小时)存在显著差异，这种实验条件的不一致性导致研究结果难以直接比较。 

4.2. 临床转化瓶颈：从基础研究到人体应用的鸿沟 

在转化医学层面，目前研究主要停留在细胞和动物实验阶段。虽然多项研究证实了独角莲提取物在

体外和动物模型中具有显著的抗肿瘤效果，但至今尚未开展规范的临床Ⅰ/Ⅱ期试验来评估其在人体中的安

全性和有效性。这种基础研究与临床应用的脱节，严重阻碍了独角莲抗肿瘤制剂的开发进程。同时关于

其活性成分在生物体内的吸收、分布、代谢和排泄过程的研究几乎空白，导致研究人员无法准确判断其

最佳给药剂量和给药方案。 

5. 小结 

独角莲(白附子)是一种传统中药材，近年来其抗肿瘤作用成为研究热点。研究发现，独角莲含有多种

活性成分，包括生物碱、甾体、有机酸和糖脂类物质，其中独角莲多糖、总皂苷等成分具有多靶点抗癌

特性。这些成分通过多种途径发挥抗肿瘤作用，包括促进肿瘤细胞凋亡、抑制肿瘤血管形成、阻断癌细

胞扩散转移、破坏肿瘤细胞骨架、调节免疫功能以及调控氧化应激能力，形成协同抗肿瘤效应。未来研

究需要重点关注以下方向：① 需要建立标准化的提取方法和质量控制体系，确保研究结果的可重复性；

② 扩大研究范围，在多种肿瘤模型中验证药效；③ 深入研究活性成分在体内的代谢过程和安全性；④ 
开展规范的临床试验，评估其单独或联合免疫治疗的效果，推动其从传统药材向现代抗肿瘤药物的转化。 
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