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摘  要 

已有研究表明，人参炔醇有诸多药理作用，如抗癌、降压、抗炎、抗抑郁、神经细胞保护、预防动脉粥

样硬化等作用，且在抗癌方面发挥着极其重要的作用。本文旨在阐述人参炔醇在胰腺癌、肺癌及乳腺癌

中的作用机制和研究进展。 
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Abstract 
Studies have shown that panaxynol has many pharmacological effects, such as anti-cancer, anti-
hypertensive, anti-inflammatory, anti-depression, nerve cell protection, prevention of atheros-
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clerosis and other effects, and plays an extremely important role in anti-cancer. This article aims 
to review the mechanism and research progress of panaxynol in pancreatic cancer, lung cancer 
and breast cancer. 
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1. 引言 

人参炔醇(Panaxynol, PAL)又名镰叶芹醇 [1]  [2]  [3]  [4]，属于聚乙炔醇类化合物，主要分布于伞形科、

五加科、木犀科、桔梗科、菊科、海桐花科等 [5]。现如今用于研究的人参炔醇大多数是从五加科植物，

如三七和人参等中提取。据历史记载，人参炔醇含量高的植物用于临床疾病治疗已有很长一段时间。 
研究发现，人参炔醇具有抗癌、抑菌、镇痛、抗凝血、降血压、神经细胞营养保护和预防动脉粥样

硬化等多种药理作用 [6]。王泽剑 [7]等研究证实三七中的主要抗肿瘤成分人参炔醇能通过活化细胞内

cAMP、PKC 通路、蛋白激酶系统实现对 HL-60 细胞的诱导分化。Park  [8]等给小鼠注射人参炔醇后显著

延长小鼠的凝血时间和出血时间，提示人参炔醇具有抗凝血作用。Tanaka  [9]等给醋酸致扭体的小鼠注射

人参炔醇，发现可降低小鼠扭体反应的次数。又采用温热致痛法和热板法对人参炔醇做镇痛试验，结

果表明其作用保持的时间比颅痛定长，说明提高了温热痛阈，从而认为人参炔醇具有较强的止痛、镇

静作用。Wang  [10]等研究表明人参炔醇可以促进 PC12 细胞突触生长，对神经细胞具有营养和保护作

用。 

2. 人参炔醇对胰腺癌的作用 

胰腺癌是全球排名第 12 的常见恶性肿瘤，也是癌症死亡的 7 大原因之一。研究发现其 5 年生存率仅

为 10%  [11]。在过去 25 年里，胰腺癌的全球趋势增长了 1 倍，现阶段胰腺癌已在 130 多个国家中排在各

种癌症死亡的前 10 位 [12]。在中国，胰腺癌的 5 年的生存率为 9.9%。随着人口增长、老龄化进程加速及

西方化生活方式的普及，胰腺癌的发病率预计在未来几年将持续攀升 [13]。如此严重的情况与胰腺癌具有

高度侵袭性和转移性密不可分 [11]。致使大多数胰腺癌患者确诊时已处于晚期，同时因对放化疗表现出广

泛耐受性，对免疫治疗表现出不敏感性，所以治疗效果不佳，预后极差。对此寻求新的治疗措施，以期

在扼杀肿瘤细胞的同时保护正常活性的胰腺细胞，使胰腺的功能在消灭肿瘤后能恢复正常。目前疗效强、

伤害小的治疗方法及相对应的药物仍在寻求中，而人参炔醇已被证实有治疗胰腺癌的作用。 

2.1. 人参炔醇单用治疗胰腺癌的研究 

2.1.1. 人参炔醇对胰腺癌迁移及侵袭的影响 
人参炔醇通过抑制胰腺癌干细胞的上皮间质转化(Epithelial-mesenchymal transition, EMT)过程抑制其

迁移和侵袭能力。胰腺癌具有高度侵袭性和转移性，因此抑制侵袭及转移是治疗胰腺癌的一种重要的治

疗手段。王颖 [14]等通过 Transwell 迁移实验发现 32 μg/ml 浓度的人参炔醇作用 24 h 后，迁移到下室的细

胞数显著减少，并得出结论，人参炔醇可以抑制 EMT 抑制乳腺癌的迁移及侵袭。 
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2.1.2. 人参炔醇对胰腺癌增殖和自我更新的影响 
人参炔醇通过抑制胰腺癌干细胞的干性抑制胰腺癌的增殖和自我更新。因为 CD133 阳性细胞具有高

成瘤性、多向分化性及自我更新的干细胞特性，故 CD133 阳性细胞提示为胰腺癌干细胞 [15]。用 Ki67 作

为肿瘤增殖状态的良好指标，通过 Ki67 分析肿瘤的生物学行为及对机体的危害性 [16]  [17]。黄文斯 [18]
将 CD133 阳性细胞视为胰腺癌干细胞，用蛋白免疫印迹实验(Western blot, WB)检测增殖细胞核抗原

(Proliferating Cell Nuclear Antigen, PCNA)，发现人参炔醇作用于胰腺癌干细胞后，肿瘤干细胞的 CD133
表达量减低，表明人参炔醇通过抑制肿瘤干细胞的干性，降低了胰腺癌干细胞的致瘤能力。药物浓度越

高，Ki67 和 PCNA 的表达水平越低，说明人参炔醇在细胞生长的某一阶段抑制了 Ki67 和 PCNA 蛋白的

表达，抑制了胰腺癌干细胞增殖，继而产生抑瘤的作用。同时，王颖 [19]通过 WB 检测了 PCNA，发现用

人参炔醇处理胰腺癌肿瘤干细胞后 PCNA 的表达量明显降低，再次证明人参炔醇通过抑制胰腺癌干细胞

的增殖活性进而发挥其抗肿瘤的作用。黄文斯 [18]在 6 孔板中做细胞培养，对集落进行计数，与对照组比

较发现人参炔醇对胰腺癌干细胞自我更新能力有抑制作用。用不同浓度的人参炔醇作用于胰腺癌干细胞，

WB 检测表明人参炔醇可降低胰腺癌干细胞的干性从而对胰腺癌干细胞自我更新产生影响。王颖 [19]通过

以 CD133 阳性的胰腺癌细胞作为胰腺癌干细胞，通过流式细胞检测 CD133 的表达情况及 WB 检测 CD133
及 Oct4 的表达情况，结果显示人参炔醇促进了胰腺癌干细胞的体外分化并降低了其干性。 

2.2. 人参炔醇与其他药物联合治疗胰腺癌的研究 

人参炔醇和吉西他滨联合使用可以明显抑制胰腺癌。张思楠 [20]等通过实验得出吉西他滨借助核苷转

运蛋白(NTs)发挥其抗肿瘤活性；上皮–间质转化(EMT)在包括胰腺癌在内的多种人类恶性肿瘤的癌症侵

袭、转移和化疗耐药性起重要作用，其被认为是激活控制癌症化学抗性信号通路的一个促成因素 [21]。因

此，抑制胰腺癌细胞中的 EMT 可能有助于开发、预防和治疗胰腺癌。同时，通过抑制 EMT 可以提高吉

西他滨治疗疗效。Buchsbaum D J  [22]等发现添加表皮生长因子受体抑制剂可以增加吉西他滨在胰腺癌细

胞系和肿瘤中的使用活性。因此在胰腺癌的非手术治疗中，首选方法是通过吉西他滨化疗。其不但能改

善患者的种种不良症状，而且还能通过延长中位生存期使患者获益。但最近有研究表明，多数胰腺癌患

者会渐渐对吉西他滨产生耐药性，导致其单独治疗胰腺癌的效果不佳 [23]  [24]。因此，人参炔醇联合吉西

他滨应运而生。因为胰腺癌组织中表达CD133的肿瘤干细胞群具有更强的致瘤性、自我更新及分化能力，

且对放化疗不敏感 [15]  [25]。杨佩儒 [26]等将 CD133 阳性细胞视为胰腺癌干细胞，设立吉西他滨组、人参

炔醇组和两者联合组，实验结果相互比较，发现各单组处理后的 PANC-1 干细胞表达的 CD133 都降低，

但联合组表达的 CD133 降低更显著，即各单组都能抑制胰腺癌 PANC-1 干细胞的增殖，但联合组的抑制

更为显著；同时，干细胞成球实验结果显示，联合组细胞分散，干细胞球体体积减小比单独用药更加明

显。所以两药联合作用，对干细胞增殖活力的抑制及促进凋亡有增强作用。 

3. 人参炔醇对肺癌的作用 

肺癌是北美和其他发达国家癌症相关死亡的最主要原因，是美国男性和女性的第二大确诊癌

症 [27]  [28]。肺癌分为小细胞癌、非小细胞癌(腺癌、鳞状细胞癌、大细胞癌)。其中非小细胞肺癌占肺癌

的 85%，是全世界癌症相关死亡的主要原因之一，目前其预后仍然不够理想 [29]  [30]。据资料显示，在全

球范围内，预计到 2050 年癌症负担将翻倍，其中肺癌位居榜首 [31]。全球性的肺癌发展趋势，急需一种

新的治疗药物应对严峻的局面，而人参炔醇已被证实在治疗肺癌能发挥一定作用，并具有较好的前景。 
人参炔醇通过抑制热休克蛋白 90 (Heat shock protein 90, HSP90)抑制肺癌。HSP90 是机体在应激反应

中产生的一种蛋白质类物质 [32]。HSP90 通过控制许多致癌蛋白的构象成熟和稳定性来促进癌细胞存活
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和获得抗癌药物抗性 [33]  [34]。在多种癌症中观察到HSP90的过度表达并与癌症不良预后有关 [35]。HSP90
作为癌症靶点，各种HSP90抑制剂在体外和体内均显示出临床前有效性，目前正在进行临床评估 [36]  [37]。
同时，癌症干细胞样细胞(Cancer Stem Cell, CSC)有助于肿瘤复发和化疗耐药。Huong Thuy Le  [38]等发现

在 Kras G12D/+转基因小鼠和携带 NSCLC 异种移植物的小鼠中，口服人参炔醇显著降低了肺肿瘤的发生

率。人参炔醇通过结合 HSP90 的 N 端和 C 端 ATP 结合区从而破坏 HSP90。这表明人参炔醇在体内和体

外具有抑制非小细胞肺癌非 CSC 和 CSC 群体 HSP90 功能和活力的能力。其作为一种天然的 HSP90 抑制

剂，能够有效地靶向肺癌干细胞和非干细胞。 

4. 人参炔醇对乳腺癌的作用 

在世界范围内，乳腺癌是妇女癌症死亡的主要原因之一，也是最常见的癌症 [39]  [40]  [41]。
GLOBOCAN 2020 数据库显示，当代女性乳腺癌首次超过肺癌，成为最常见的癌症，2020 年新发乳腺癌

病例 2,261,419，占总癌症发病数的 11.7%  [42]。自 20 世纪 90 年代以来，我国乳腺癌患者逐渐呈年轻化

趋势，且年轻女性乳腺癌的疾病侵袭性更强，存活率更低 [43]  [44]  [45]  [46]  [47]。据我国各地区肿瘤登记

的数据结果 [48]- [53]显示，中国每年确诊乳腺癌病例约占欧洲的一半，已接近美国的发病例数，并且其发

病率呈逐年上升和年轻化趋势。其不但影响了女性的日常，而且对家庭和社会造成了比较严重的精神和

经济负担，已成为公共卫生面临的重大问题 [43]。随着乳腺癌持续上升的趋势，寻找一种新的治疗方法迫

在眉睫。而已有研究表明人参炔醇具有抑制乳腺癌的作用。 
人参炔醇通过重塑巨噬细胞凋亡、迁移、侵袭和增殖功能抑制乳腺癌。邵琦 [54]在研究中通过使用

CCK-8 检测人参炔醇对小鼠乳腺癌细胞(mouse breast cancer cells, 4T1)的影响，发现人参炔醇使凋亡蛋白

Bax、Cleaved-caspase3 明显上调，抗凋亡蛋白 Bcl-2 显著降低，减少了 4T1 细胞的数量，说明其抑制了

4T1 细胞增殖并触发胞内凋亡程序。通过 4T1 细胞迁移和侵袭实验发现 4T1 的迁移及侵袭行为受限，说

明人参炔醇可经由某种机制参与 4T1 细胞远处转移及侵袭的负向调节。通过将人参炔醇预处理的

RAW264.7 细胞与 4T1 细胞共培养，发现经人参炔醇预处理的巨噬细胞明显干扰肿瘤细胞的正常生长，

同时肿瘤细胞的迁移、侵袭行为也受到明显抑制。 

5. 小结 

综上，人参炔醇在抗癌方面具有着极其重要的作用。对于胰腺癌，人参炔醇通过抑制其迁移、侵袭、

增殖和自我更新发挥作用。对于肺癌，人参炔醇通过靶向抑制 HSP90 发挥作用。对于乳腺癌，人参炔醇

通过重塑巨噬细胞功能发挥作用。目前虽然已有诸多研究，但尚且不够，还需继续深入研究人参炔醇治

疗癌症的具体机制，同时是否会影响其他疾病的治愈等。随着这些问题的解决，人参炔醇在疾病治疗方

面的研究将更加透彻，并进一步造福人类。 
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