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【摘要】仙鹤草（Agrimoniae herba）为蔷薇科植物龙芽草（Agrimonia pilosa Ledeb.）

的干燥地上部分，资源丰富，具有收敛止血、解毒补虚等传统功效。近年来研究证实，仙

鹤草在抗肿瘤领域展现出显著潜力，其主要活性成分包括黄酮类、三萜类、酚类、香豆素

类及鞣质等。实验研究表明，仙鹤草抗肿瘤作用通过多靶点协同调控实现，涉及抑制肿瘤

细胞增殖与血管生成、诱导细胞凋亡、调节免疫功能以及减轻氧化损伤等多个方面。目前，

仙鹤草已广泛应用于结直肠癌、肺癌、胃癌等多种肿瘤的中医临床治疗，不仅可抑制肿瘤

生长、延缓疾病进展、改善机体免疫功能，还能减轻化疗引起的不良反应。本文通过梳理

国内外相关文献，对仙鹤草抗肿瘤的活性成分、作用机制及临床应用进行综述分析，以期

为仙鹤草抗肿瘤药效物质基础的研究与开发利用提供参考和依据。
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【Abstract】Agrimoniae herba, derived from the dried aerial parts of Agrimonia pilosa Ledeb., 
Rosaceae, is a traditional Chinese medicinal herb with abundant resources, and has traditional effects such 
as convergence, hemostasis, detoxification, and tonifying deficiency. In recent years, research has confirmed 
that Agrimoniae herba has shown significant potential in the field of anti-tumor treatment, with its main 
active ingredients including flavonoids, triterpenoids, phenols, coumarins, and tannins. Experimental 
studies have shown that Agrimoniae herba exerts anti-tumor effects through multi-target synergistic 
regulation, including inhibition of tumor cell proliferation and angiogenesis, induction of apoptosis, 
modulation of immune function, and attenuation of oxidative damage. At present, Agrimoniae herba has 
been widely used in traditional Chinese medicine clinical treatment of various tumors such as colorectal 
cancer, lung cancer, and gastric cancer. It can not only inhibit tumor growth, delay disease progression, and 
improve immune function, but also reduce adverse reactions caused by chemotherapy. By systematically 

http://dx.doi.org/10.12173/j.issn.1004-5511.202203023
http://dx.doi.org/10.12173/j.issn.2097-4922.202506003


药学前沿  2025 年 10 月第 29 卷第 10 期 1763

https://yxqy.whuznhmedj.com

reviewing domestic and international literature, this paper comprehensively analyzes the anti-tumor active components, 
mechanisms of action, and clinical applications of Agrimoniae herba, aiming to provide critical references and scientific 
foundations for further exploration of its pharmacodynamic material basis and development in anti-tumor therapeutics.
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仙鹤草（Agrimoniae herba）为蔷薇科植物龙

芽草（Agrimonia Pilosa Ledeb.）的干燥地上部分，

其名始载于《本草图经》，又有狼牙草、脱力草、

石打穿和路边黄等别称，通常在夏秋二季茎叶茂

盛时采收；该植物在我国南北地区资源分布广泛，

其中湖北、浙江和江苏为主产区。仙鹤草性平，

味苦、涩，归心、肝经，传统功效以收敛止血、

截疟止痢见长 [1]。值得注意的是，历代本草亦记

载仙鹤草具有“消宿食，散中满”“下气活血，

理百病”之功 [2]，提示其兼具“解毒补虚”的双

向调节特性，这一特点恰与现代肿瘤“本虚标

实”的核心病机相契合。近年来，因其在“抑

癌”“减毒”与“扶正”方面的显著功效，仙

鹤草已被临床专家广泛应用于各类癌前病变、

肿瘤中期进展控制及晚期姑息治疗之中 [3]。尤

为值得关注的是，国医大师周仲瑛教授以“癌

毒”理论为指导，将仙鹤草列为解毒扶正要药，

并创制了用于治疗肠癌的“仙连解毒方”[4]；与

此同时，岭南中医肿瘤名家周岱翰教授则以仙

鹤草配伍蟾蜍为君药，研制出治疗肺癌的“鹤

蟾片”[5]。这些经典名方共同彰显了仙鹤草在临

床抗肿瘤领域的重要价值与潜力。现代药理研

究表明，仙鹤草所含的黄酮类、三萜类、酚类、

香豆素类及鞣质等多种活性成分，可通过抑制

肿瘤细胞增殖、诱导细胞凋亡、调节免疫微环

境等多途径协同发挥抗肿瘤效应 [6- 7]。本文旨在

系统梳理其抗肿瘤活性成分的结构特征、多靶

点作用机制与临床应用进展，以期为阐明仙鹤

草“解毒补虚”抗肿瘤的药效物质基础及后续

抗癌药物开发提供参考。

1  主要抗肿瘤活性成分

1.1  黄酮及其糖苷类
黄酮及其糖苷类化合物是仙鹤草中一类含量丰

富且具有显著抗肿瘤潜力的重要活性成分 [8]。研究

通过甲醇辅助超声萃取结合 HPLC 技术，从仙鹤草

中鉴定出芦丁、花旗松素、木犀草素、山柰酚和芹

菜素等多种黄酮类成分 [7]。目前已有槲皮素等 40

余种黄酮类成分被成功分离和鉴定，主要包括黄酮、

黄酮醇及二氢黄酮醇等类型 [9]。在活性研究中，仙

鹤草总黄酮表现出广谱的抗肿瘤潜力，能够以剂量

依赖方式有效抑制胃癌 MKN-45、肝癌 HepG2、骨

髓瘤 U266、乳腺癌 MCF-7、肺癌 A549 及宫颈癌

HeLa 等多种人源肿瘤细胞的增殖 [10]。基于其明确

的构效关系，黄酮类成分还可作为结构改造与优化

的理想模板，为设计高效低毒的新型抗癌先导化合

物提供重要方向。仙鹤草中主要黄酮类化学成分及

化学结构分别见表 1 和图 1。

序号 化合物 化学式 参考文献

1 槲皮素（quercetin） C15H10O7 [11]

2 槲皮苷（quercitrin） C21H20O11 [11]

3 异槲皮苷（isoquercitrin） C21H20O12 [11]

4 芦丁（rutin） C27H30O16 [11]

5 金丝桃苷（hyperoside） C21H20O12 [11]

6 槲皮素-7-O-葡萄糖苷（quercetin-7-O-glucoside） C21H20O12 [12]

7 异鼠李素（isorhamnetin） C16H12O7 [12]

8 3-甲氧基槲皮素（3-methoxy quercetin） C16H12O7 [12]

9 槲皮素-3-O-α-阿拉伯呋喃糖基-β-D-吡喃半乳糖苷（quercetin-3-O-α-arabinofuranosyl-β-D-galactopyranoside） C26H28O16 [12]

10 山柰酚（kaempferol） C15H10O6 [12]

11 山柰酚-3-O-β-D-吡喃葡萄糖苷（kaempferol-3-O-β-D-glucopyranoside） C21H20O11 [13]

12 山柰酚-3-O-α-L-吡喃鼠李糖苷（kaempferol-3-O-α-L-rhamnopyranoside） C21H20O10 [13]

13 山柰酚-3-O-(6-p-香豆酰基)-β-D-吡喃葡萄糖苷[kaempferol 3-O-(6-p-coumaryl)-β-D-glucopyranoside] C30H26O13 [13]

14 山柰素（kaempferide） C16H12O6 [14]

15 山柰素-3-O-α-L-吡喃鼠李糖苷（kaempferide-3-O-α-L-rhamnopyranoside） C22H22O10 [14]

16 山柰酚-3-O-芸香糖苷（kaempferol-3-O-rutinoside） C27H30O15 [14]

表1  仙鹤草中主要黄酮类化学成分

Table 1. The main flavonoid chemical components in Agrimoniae herba
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序号 化合物 化学式 参考文献

17 山柰酚-2,3-二-O-乙酰基-4-O-(顺式-对香豆酰基)-6-O-(反式-对香豆酰基)-β-D-吡喃葡萄糖苷

[kaempherol 2,3-di-O-acetyl-4-O-(cis-p-coumaroyl)-6-O-(trans-p-coumaroyl)-β-D-glucosopyranoside]

C32H28O14 [15]

18 山奈酚-3-O-[(S)-3-羟基-3-甲基戊二酰基(1→6)]-β-D-葡萄糖苷 {kaempferol-3-O-[(S)-3-hydroxy-3-

methylglutaryl (1→6)]-β-D-glucoside} 

C27H28O15 [16]

19 芹菜素（apigenin） C15H10O5 [17]

20 芹菜素-7-O-β-D-吡喃葡萄糖苷（apigenin-7-O-β-D-glucopyranoside） C21H20O10 [17]

21 芹菜素-7-O-β-D-吡喃葡萄糖醛酸甲酯（apigenin-7-O-β-D-metylglucuronate） C22H20O11 [12]

22 芹菜素-7-O-β-D-吡喃葡萄糖醛酸丁酯（apigenin-7-O-β-D-butylglucuronate） C25H26O11 [12]

23 芹菜素-7-O-葡萄糖醛酸苷（apigenin-7-O-glucuronide） C21H18O11 [12]

24 木犀草素（luteolin） C15H10O6 [12]

25 木犀草素-7-O-( 6-O-乙酰基) -D-吡喃葡萄糖苷[luteolin-7-O-( 6-O-acetyl) -D-glucopyranoside] C23H22O11 [12]

26 木犀草素-7-O-β-D-吡喃葡萄糖苷（luteolin-7-O-β-D-glucopyranoside） C21H20O11 [12]

27 木犀草素-7-O-槐糖苷（luteolin-7-O-sophoroside） C27H30O16 [12]

28 汉黄芩素（wogonin） C15H12O5 [12]

29 牡荆素（vitexin） C21H20O10 [12]

30 异牡荆素（isovitexin） C21H20O10 [12]

31 (+) -儿茶素 [(+) -catechin] C15H14O6 [12]

32 龙牙草醇A （pilosanol A） C29H32O10 [12]

33 龙牙草醇B（pilosanol B） C28H30O10 [12]

34 龙牙草醇C （pilosanol C） C28H30O10 [12]

35 (2R,3R) -(+) -花旗松素[(2R,3R) -(+) -taxifolin] C15H12O7 [9]

36 (2R,3R) -(+) -花旗松素-3-O-β-D-吡喃葡萄糖苷[(2R,3R)-(+) -taxifolin-3-O-β-D-glucopyranoside] C21H22O12 [9]

37 (2S,3S) -(-) -花旗松素 [(2S,3S) -(-) -taxifolin] C15H12O7 [9]

38 (2S,3S) -(-) -花旗松素-3-O-β-D-吡喃葡萄糖苷 [(2S,3S)-(-) -taxifolin-3-O-β-D-glucopyranoside] C21H22O12 [9]

39 (-) -香橙素-3-O-β-D-吡喃葡萄糖苷[(-)-aromadendrin-3-O-β-D-glucopyranoside] C21H22O11 [9]

40 去氢双儿茶素A（dehydrodicatechin A） C30H24O12 [18]

续表1

图1  仙鹤草中主要黄酮类化学结构

Figure 1. The main flavonoid chemical structures in Agrimoniae herba
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1.2  三萜及其皂苷类
三萜类化合物是仙鹤草中另一类被大量提取

分离并具有明确抗肿瘤活性的重要成分 [9]，以乌

苏烷型和熊果烷型为主要结构类型 [19]。其中，乌

苏烷型三萜表现出更强的抗肿瘤潜力，研究证实

科罗索酸、坡模酸及委陵菜酸能够分别显著抑制

肝癌 Bel-7404、乳腺癌 MCF-7 及宫颈癌 HeLa 肿

瘤细胞的活力 [20]。仙鹤草中三萜类化学成分及化

学结构分别见表 2 和图 2。

1.3  酚类
酚类衍生物是仙鹤草中一类极性较小的抗

肿瘤活性成分 [9]。研究表明，仙鹤草酚 B 在体外

能有效抑制骨肉瘤细胞 HOS 与 U2OS 的活性，

在体内对荷瘤裸鼠的 143B 皮下移植瘤也展现

出良好的抑制效果，并能显著促进肿瘤细胞凋

亡 [23]。仙鹤草中主要酚类化学成分及化学结构分

别见表 3 和图 3。

表2  仙鹤草中主要三萜类化学成分
Table 2. The main triterpenoids chemical components in Agrimoniae herba

序号 化合物 化学式 参考文献

1 科罗索酸（corosolic acid） C30H48O4 [21]

2 蔷薇酸（euscaphic acid） C30H48O5 [19]

3 乌苏酸（ursolic acid） C30H48O3 [21]

4 坡模酸（pomolic acid） C30H48O4 [19]

5 3-O-乙酰坡模酸（3-O-acetyl pomolic acid） C32H50O5 [21]

6 地榆皂苷ⅱ（ ziyu-glucoside ⅱ） C35H56O8 [21]

7 野蔷薇苷（rosamultin） C36H58O10 [21]

8 委陵菜酸（tormentic acid） C30H48O5 [21]

9 1β,2α,3β,19α-四羟基-12-烯-28-熊果酸（1β,2α,3β,19α-tetrahydroxyurs-12-en-28-oic acid） C30H48O6 [12]

10 1β,2β,3β,19α-四羟基-12-烯-28-熊果酸（1β,2β,3β,19α-tetrahydroxyurs-12-en-28-oic acid） C30H48O6 [12]

11 27-羟基-α-香树脂醇27-hydroxy-α-amyrin C30H50O2 [12]

12 (1S,3R,17R,18R,19R,20R,22R)-1,3,19,22-tetrahydroxy-28-norurs-12-en-2-one C29H46O5 [22]

图2  仙鹤草中主要三萜类化学结构

Figure 2. The main triterpenoid chemical structures in Agrimoniae herba

序号 化合物 化学式 参考文献

1 仙鹤草酚A（agrimol A） C37H46O12 [24]

2 仙鹤草酚B（agrimol B） C37H46O12 [24]

3 仙鹤草酚C（agrimol C） C36H44O12 [24]

4 仙鹤草酚D（agrimol D） C35H42O12 [24]

5 仙鹤草酚E（agrimol E） C33H38O12 [24]

6 仙鹤草酚F（agrimol F） C34H40O12 [25]

7 仙鹤草酚G（agrimol G） C36H44O12 [25]

8 鹤草酚（agrimophol） C25H32O8 [21]

9 伪绵马素（pseudoaspidin） C24H30O8 [21]

10 aripinol A C25H32O7 [26]

11 aripinol B C26H34O7 [26]

12 aripinol C C26H34O7 [26]

表3  仙鹤草中主要酚类化学成分

Table 3. The main phenolics chemical components in Agrimoniae herba
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图3  仙鹤草中主要酚类化学结构

Figure 3. The main phenolic chemical structures in 

Agrimoniae herba

序号 化合物 化学式 参考文献

1 仙鹤草内酯（agrimonolide） C18H18O5 [21]

2 仙鹤草内酯-6-O-β-D-吡喃葡萄糖苷（agrimonolide-6-O-β-D-glucopyranoside） C24H28O10 [17]

3 去甲基仙鹤草内酯（demethylagrimonolide） C17H16O5 [21]

4 去甲基仙鹤草内酯-6-O-β-D-吡喃葡萄糖苷（demethylagrimonolide-6-O-β-D-glucopyranoside） C23H26O10 [21]

5 (3S)-去甲基仙鹤草内酯-4′-O-β-D-吡喃葡萄糖苷[(3S)-demethylagrimonolide-4′-O-β-D-glucopyranoside] C24H28O9 [28]

6 (3S)-仙鹤草内酯-6-O-α-L-阿拉伯呋喃糖- (1→6)-β-D-吡喃葡萄糖苷[(3S)-agrimonolide-6-O-α-L-

arabinofuranose-(1→6)-β-D-glucopyranoside]

C32H40O13 [28]

7 (3S,4R) -4-羟基仙鹤草内酯-6-O-β-D-吡喃葡萄糖苷[(3S,4R)-4-hydroxyagrimonolide-6-O-β-D-glucopyranoside] C25H30O10 [28]

8 penylethylisocou-marin glycoside C30H38O15 [12]

9 香豆素（coumarin） C9H6O2 [12]

10 6,7-二羟基香豆素（6,7-dihydroxycoumarin） C9H6O4 [12]

11 欧芹酚甲醚（osthole） C15H16O3 [12]

表4  仙鹤草中主要（异）香豆素类化学成分

Table 4. The main coumarin chemical components in Agrimoniae herba

序号 化合物 化学式 参考文献

13 peudo-aspidin C25H32O7 [26]

14 α-kosin C25H32O7 [26]

15 原花青素B3（proanthocyanidins B3） C30H26O12 [12]

续表3

1.4  （异）香豆素类
仙鹤草中已分离鉴定出仙鹤草内酯等 10 余

种（异）香豆素类成分，这些成分被证实具有良

好的抗肿瘤等药理活性 [9]。研究发现，仙鹤草内

酯对人源胃腺癌 AGS 细胞株展现出显著的抑制活

性 [27]。仙鹤草中主要（异）香豆素类成分及化学

结构分别见表 4 和图 4。

1.5  鞣质与有机酸类
鞣质类成分是仙鹤草中另一类重要的抗肿瘤

活性成分 [29]，目前已成功分离并鉴别出仙鹤草鞣

图4  仙鹤草中主要（异）香豆素类化学结构

Figure 4. The main coumarin chemical structures in 

Agrimoniae herba

酸等 20 余种鞣质与有机酸类化合物。MTT 法检

测结果显示，仙鹤草鞣酸对宫颈癌 HeLa、肺腺

癌 SPC-A-1 及乳腺癌 MCF-7 肿瘤细胞均表现出

抑制活性，其半数抑制浓度分别为 6.2、12.4、

49.2  μg/ mL，且该抑制作用呈现显著的浓度与时

间依赖性 [30]。仙鹤草中主要鞣质与有机酸类化学

成分及化学结构分别见表 5 和图 5。

1.6  挥发油类
挥发性成分同样是仙鹤草中一类重要的抗肿

瘤活性成分 [9-32]。有研究采用气相色谱-质谱联用

技术，结合保留指数 [33]、定性总体积积分 [34] 或

化学计量学 [35] 等方法，分析鉴定出仙鹤草挥发油

中含有大量酮、醇、酸、酯及烃类化合物；其中主

要单体成分如棕榈酸、反式角鲨烯和 α-亚麻酸，

在体外实验中均表现出显著抑制肝癌 HepG2 细胞

增殖的活性 [32]。值得注意的是，仙鹤草挥发油类

化合物结构复杂多变，同分异构体数量庞大，其构

效关系仍有待进一步深入研究。
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表5  仙鹤草中主要鞣质与有机酸类化学成分

Table 5. The main tannins and organic acids chemical components in Agrimoniae herba
序号 化合物 化学式 参考文献

1 agritannin C27H22O18 [12]

2 仙鹤草酚酸A（alagrimonic A） C47H39O31 [12]

3 仙鹤草酚酸B（alagrimonic B） C47H39O32 [12]

4 potentillin C41H28O25 [21]

5 pedunculagin C34H24O22 [21]

6 casuarinin C41H28O26 [21]

7 仙鹤草鞣酸（agrimoniin） C82H54O52 [31]

8 没食子酸（gallic acid） C7H6O5 [19]

9 异香草酸（isovanillic acid） C8H8O4 [19]

10 原儿茶酸（protocatechuic acid） C7H6O4 [19]

11 原儿茶醛（protocatechuic aldehyde） C7H6O3 [19]

12 绿原酸（chlorogenic acid） C16H18O9 [17]

13 异绿原酸A（isochlorogenic acid A） C25H24O12 [17]

14 异绿原酸B（isochlorogenic acid B） C25H24O12 [17]

15 异绿原酸C（isochlorogenic acid C） C25H24O12 [17]

16 新绿原酸（neochlorogenic acid） C16H18O9 [17]

17 隐绿原酸（cryptochlorogenic acid） C16H18O9 [17]

18 3-O-P-香豆酰基奎宁酸（3-O-P-coumaroylquinic acid） C16H18O8 [17]

19 P-香豆酸（P-coumaric acid） C9H8O3 [12]

20 O-阿魏酰奎尼酸（3-O-feruloylquinic acid） C17H20O9 [17]

21 阿魏酸（ferulic acid） C10H10O4 [17]

22 鞣花酸（ellagic acid） C14H6O8 [31]

23 鞣花酸-4-O-β-D-吡喃木糖苷（ellagic acid-4-O-β-D-xylopyranoside） C19H14O12 [31]

图5  仙鹤草中主要鞣质与有机酸类化学结构

Figure 5. The main tannins and organic acids chemical structures in Agrimoniae herba
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2  抗肿瘤作用机制

2.1  抑制肿瘤细胞增殖
细胞无限增殖是肿瘤发生的根本特征，而

阻 滞 细 胞 周 期 进 程 是 抑 制 其 恶 性 增 殖 的 关 键

策 略。 吴 琳 华 [36] 的 研 究 表 明， 仙 鹤 草 水 提 液

（100  μg/ mL） 对 胃 癌 BGC-803 和 宫 颈 癌 HeLa

细胞的抑制率分别达 61.9% 和 67.9%，并呈现浓

度依赖性；电镜观察显示细胞出现大量不规则

坏死与凋亡形态，流式细胞术进一步揭示其可

将肿瘤细胞阻滞于 G1/G0 期，并抑制 S 期与 G2/

M 期间转化。多项研究亦报道仙鹤草提取物对

不同肿瘤细胞周期具有差异性阻滞作用：如阻滞

人盲肠腺癌 HCe-8693 细胞于 G2/M 期 [37]、人鼻

咽癌 CNE-1 与 CNE-2 细胞于 S 期 [38]，以及人胰

腺癌 BXPC-3 细胞于 G1 期 [39]。机制层面，槲皮

素可通过抑制磷脂酰肌醇-3-激酶 / 蛋白激酶 B

（phosphatidylinositol-3-kinase/protein kinase B，

PI3K/Akt）信号通路，下调细胞周期蛋白依赖性

激酶 4/6-D 型细胞周期蛋白复合物活性，从而选

择性干扰鼻咽癌细胞 G2/M 期进程 [40]；而仙鹤草

内酯则经丝裂原活化蛋白激酶（mitogen-activated 

protein kinase，MAPK）信号通路下调细胞外调节

蛋白激酶/p38 磷酸化表达，使胃癌 AGS 细胞停滞

于 G0/G1 期 [41]。

2.2  诱导肿瘤细胞凋亡
肿瘤的发生发展与细胞增殖-凋亡失衡密切

相关，因此诱导肿瘤细胞凋亡已成为抗肿瘤药物

的重要作用机制。Huang 等 [42] 研究发现，仙鹤

草多糖可通过上调促凋亡蛋白 B 细胞淋巴瘤/白

血 病-2（B cell lymphoma/leukemia-2，Bcl-2） 相

关 X 蛋 白（Bcl-2 associated X protein，Bax） 表

达，提高 Bax/Bcl-2 比值，进而激活天冬氨酸特

异性的半胱氨酸蛋白水解酶（cysteinyl aspartate 

specific proteinase，Caspase）-9/3 介 导 的 线 粒 体

凋亡通路，诱导人骨肉瘤 U-2 OS 细胞发生凋亡，

并在 BALB/c 荷瘤裸鼠模型中呈现浓度依赖性的

肿瘤生长抑制。类似地，仙鹤草多糖处理后的脑

胶质瘤 U251 细胞也出现胞体收缩、染色质固缩

及凋亡小体形成等典型形态学变化 [43]。在肝癌研

究中，仙鹤草乙酸乙酯与丙酮提取物可分别抑制

HepG2 和 BEL-7402 细胞活力并诱导凋亡 [44]；进

一步机制研究表明，两种细胞内 Ca2+ 水平与活性

氧（reactive oxygen species，ROS）均显著升高。

胞内 Ca2+ 超载不仅可激活磷脂酶 A2，通过花生

四烯酸代谢途径促进 ROS 生成，还会改变线粒

体膜通透性，释放促凋亡因子，共同启动凋亡程

序 [45]。除线粒体通路外，死亡受体途径也参与其

中：山仙颗粒含药血清可通过上调 Fas 表达、下

调 Fas-ligand（FasL）表达，诱导 S180 肉瘤细胞

发生 Fas 介导的凋亡 [46]。

2.3  抑制肿瘤血管生成
肿 瘤 的 生 长 与 转 移 高 度 依 赖 于 血 管 新 生

过 程， 以 获 取 必 需 的 营 养 与 血 供。 该 过 程 涉

及 肿 瘤 细 胞 与 血 管 内 皮 生 长 因 子（vascular 

endothelial growth factor，VEGF）、 血 小 板 衍 生

因 子（platelet-derived growth factor，PDGF）、

血管紧张素（angiotensin，ANG）及环氧合酶-2

（cyclooxygenase-2，COX-2）等多种细胞因子相

互作用，进而激活内皮细胞异常增殖与血管生成。

抑制血管生成已成为仙鹤草抗肿瘤的重要机制之

一。研究表明，仙鹤草水提液能够剂量依赖性地

下 调 人 肺 癌 A549 细 胞 中 VEGF 与 COX-2 的 表

达，从而抑制非小细胞肺癌的侵袭与转移 [47]。复

方研究进一步揭示，仙连解毒方（含仙鹤草、黄

连、炙黄芪等）通过阻断 PI3K/Akt 信号通路，下

调 CD31、ANG-2 及 VEGF 等关键血管生成因子，

维持血管内皮稳态，有效抑制结直肠癌的复发与

转移 [48-49]；而益气除痰方（含西洋参、仙鹤草、

山 慈 菇 等） 则 通 过 抑 制 Delta 样 蛋 白 4（Delta-

like protein 4，DLL4）/Notch1/Hes1 信号轴，下调

VEGF-A、低氧诱导因子 1α、DLL4 及 Notch1 等

蛋白表达，显著降低肺癌小鼠模型的微血管密度，

从而抑制肿瘤血管新生 [50]。这些结果共同表明，

仙鹤草及其复方能够通过多靶点、多通路协同发

挥抑制肿瘤血管生成的效应。

2.4  调节机体免疫作用
免疫微环境在肿瘤的发生、发展及转移过

程中扮演关键角色，提升机体免疫功能有助于

维持微环境稳态，其中细胞免疫尤为重要 [51]。

T 淋巴细胞的状态直接反映机体整体免疫功能

的强弱：辅助性 CD4+ T 细胞可分泌白细胞介素

（interleukin，IL）-2、干扰素 γ 等细胞因子，招

募细胞毒性 CD8+ T 细胞直接杀伤肿瘤细胞，并

促进巨噬细胞向 M1 型极化，共同发挥抗肿瘤作

用；自然杀伤（natural killer，NK）细胞则作为
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天然免疫核心，参与抗肿瘤免疫监视与应答。研

究表明，仙鹤草水提液可通过上调 IL-12 并下调

转化生长因子 β 表达，增强对胃癌 BGC-803 和

宫颈癌 HeLa 细胞的免疫识别与攻击能力 [36]；该

提取物还能激活巨噬细胞吞噬功能，并剂量依赖

性地提升 S180 荷瘤小鼠的整体免疫水平 [52]。此

外，益气除痰方能够增加肺腺癌 A549 荷瘤小鼠

中 T 细 胞、CD4+ T 细 胞 和 NK 细 胞 数 量， 提 高

CD4+/CD8+ 比值与巨噬细胞 M1/M2 比例，同时下

调 Fanconi 贫血互补途径蛋白家族成员 A（Fanconi 

anemia complement pathway protein A，FANCA）、

Hes1 表达并抑制 Fanconi 贫血互补组 D2（Fanconi 

anemia, complementation group D2，FANCD2） 单

泛素化 [50]，提示其可能通过阻断 FANCA/Hes1 信

号通路，重塑肿瘤免疫微环境，缓解免疫抑制状

态。这些发现共同揭示仙鹤草增强机体免疫功能

的作用可能是其“补虚扶正”抗肿瘤效应的重要

生物学基础。

2.5  抗氧化应激损伤
过量的氧自由基会诱发机体氧化应激，引发

炎症反应，导致微循环障碍与细胞 DNA 损伤，

从而促进细胞癌变进程 [9]。仙鹤草中的黄酮类与

酚类成分具有显著的抗氧化和自由基清除能力，

能够阻止 DNA 损伤与脂质过氧化，是其发挥化

学预防作用的重要物质基础 [53]。Kim 等 [54] 研究

表明，仙鹤草提取物可剂量依赖性地清除脂多糖

（lipopolysaccharide，LPS）诱导的肝癌 HepG2 细

胞中 DPPH 与 ABTS 自由基，增强亚硝酸盐还原

能力，显著降低细胞内 ROS 水平，抑制炎症因

子释放，并逆转 LPS 对谷胱甘肽过氧化物酶表

达的抑制；HPLC 分析确认其主要活性成分为芦

丁、金雀异黄素、槲皮素、木犀草素等黄酮类及

没食子酸等酚类物质。仙鹤草内酯与去甲基仙鹤

草内酯则通过激活核因子 E2 相关因子 2/抗氧化

反应元件转录并抑制 MAPK/p38 信号通路，上调

血红素氧合酶-1 与超氧化物歧化酶表达，有效清

除 DPPH 与 ABTS 自由基，减轻过氧化氢诱导的

HepG2 细胞氧化应激损伤 [55]。在炎症性肠病背景

下，巨噬细胞内 ROS 过度积累会损伤 DNA 与脂

质等细胞结构，而诱导型一氧化氮合酶（inducible 

nitric oxide synthase，iNOS）等促炎因子进一步加

剧炎症进程。Jin 等 [56] 发现仙鹤草提取物 tiliroside

可抑制 MAPK/c-Jun 氨基末端激酶/p38 介导的炎

症信号，逆转 LPS 诱导的 RAW 264.7 巨噬细胞中

iNOS 与 COX-2 的高表达，减少一氧化氮过量生

成。类似地，仙鹤草-黄连药对通过抑制 Toll 样

受体 4/ 髓样分化因子 88/ 核因子κB 信号通路活化，

下调 IL-1β、IL-17A 及肿瘤坏死因子 α 等炎症因

子水平，降低血清髓过氧化物酶活性，从而维护

肠黏膜稳态，阻断结直肠炎-癌转化进程 [57]。

2.6  细胞毒作用
细胞毒作用是指化学物质或生物活性成分直

接杀伤细胞的能力，其核心机制在于破坏细胞结

构或干扰关键代谢过程，最终导致细胞死亡。这

种作用在抗肿瘤治疗中具有重要意义，但也可能

对正常细胞造成损伤。研究表明，仙鹤草含药血

清对肝癌 H22 细胞的细胞毒活性达 27.88%，显

示出较强的体外杀伤效果 [58]；仙鹤草鞣酸则可通

过不同动力学机制激活 NK 细胞与巨噬细胞的细

胞毒活性，诱导肿瘤细胞裂解，当腹腔注射剂量

大于 10 mg/kg 时，能显著提升小鼠多形核白细胞

数量，增强对 MM2 肿瘤细胞的直接杀伤作用 [59]。

Yu 等 [60] 发现，含仙鹤草的灌肠复方乙醇提取物

可协同增强 5-氟尿嘧啶对结直肠癌 LoVo 细胞的

细胞毒作用，抑制细胞生长、诱导 Bcl-2 介导的

凋亡，并调控鸟氨酸磷酸核糖转移酶、胸腺嘧啶

核苷酸合酶、二氢吡啶脱氢酶等耐药基因表达，

从而提高肿瘤细胞对 5-氟尿嘧啶的敏感性。此外，

仙鹤草水提物合成的六边形金纳米颗粒（粒径

20~50 nm）对胃腺癌 AGS 细胞表现出剂量依赖性

细胞毒效应，可通过破坏细胞膜完整性及诱导氧

化应激直接杀伤肿瘤细胞，而对正常 HaCaT 角质

形成细胞则具有良好的生物相容性 [61]。综上所述，

仙鹤草活性成分及其衍生物可通过直接杀伤、免

疫调节、化疗增敏及物理毒性等多种途径发挥抗

肿瘤细胞毒作用。未来研究应进一步解析其构效

关系，结合中药纳米技术或联合用药策略提升其

靶向性，以实现疗效与安全性的优化平衡。

3  抗肿瘤临床应用

3.1  理论基础
在中医理论中，“毒”是邪气亢盛的进一步

发展，《中藏经》首次提出“毒邪”概念，谓“夫

痈疡疮肿，皆五脏六腑蓄毒不流所生”。孟河医

派张泽生在此基础上进一步提出“癌毒”学说，

指出恶性肿瘤多因湿热内伏、瘀血凝滞，积久化
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毒而成 [62]。国医大师周仲瑛则强调，“癌毒”是

一种不同于外感六淫的特异性致病因子，为恶性

肿瘤发生、转移及预后不良的根本原因。在正气

亏虚的始动条件下，癌毒聚结脏腑，阻滞经络气

机，导致升降失常、精血津液输布障碍，进而形

成气滞、血瘀、痰湿、热毒等病理产物相互搏结，

蓄积成瘤；癌瘤耗夺人体精微以自养，终致机体

日益虚弱，诸症迭起 [63]。因此，“正虚毒蕴”被

视为肿瘤的核心病机 ：一为“正虚”，表现为脾

肾不足、精微不化；二为“毒蕴”，体现为痰瘀

热毒胶结难解。据此，“抗癌解毒、祛邪扶正”

应作为肿瘤中医治疗的根本原则 [64]。所谓“祛毒

即是扶正”“邪不去则正必伤”。仙鹤草一药，

性味辛、涩兼备，宣通与收敛并存，功效上既可

解毒祛邪、直攻癌毒，又能补虚化瘀、固本培元 [65]，

其药性特点与肿瘤“正虚毒蕴”之病机高度契合，

因而已成为中医肿瘤辨治中的要药。

仙鹤草在抗肿瘤方面的应用历史悠久，早在

《药镜·拾遗赋》中就有其治疗食道癌与胃癌的

记载，如“滚咽膈之痰，平翻胃之哕”[66]。这一

记述生动体现了仙鹤草能够改善食管癌患者的吞

咽困难、化解痰浊阻滞，并缓解胃癌患者因化疗

引起的呕吐、平息胃气上逆的功效。

3.2  临床应用
3.2.1  结直肠癌

一项针对周仲瑛教授辨治大肠癌用药规律的

回顾性研究显示，在 2001 年 6 月至 2012 年 7 月

期间共纳入 388 例患者、1 286 诊次的医案中，

仙鹤草在肠癌总体及其肝转移、肺转移、盆腔与

腹膜转移等多种类型中的使用频率均居首位；关

联规则分析进一步表明，仙鹤草常与生薏苡仁、

党参、茯苓等补气健脾药物配伍，体现了周教

授在肠癌治疗中注重解毒与扶正相结合的学术

思想 [67]。杨华南等 [68] 通过观察龙慈仙胶囊（含

山慈菇、龙葵、仙鹤草等）联合 CapeOX 方案治

疗 60 例大肠癌患者的临床疗效发现，中药联合

组的总有效率（73.3%）及生活质量 Karnofsky 功

能状态评分均显著优于对照组（50.0%），同时

联 合 组 CD3+CD4+、CD4+/CD8+ 比 值 显 著 上 升，

CD3+CD8+ 比例及骨髓抑制发生率（40.0%）均显

著降低（均 P＜0.05）。另一项关于仙连解毒方

联合 XELOX 方案治疗 IV 期结直肠癌（湿热瘀毒

证）的临床研究也证实，该方能显著改善患者中

医证候、增强免疫功能、提高生活质量，并降低

化疗相关腹泻发生率，整体提升患者的治疗耐受

性与安全性 [69]。

3.2.2  胃癌
一项基于《肿瘤方剂大辞典》的数据挖掘研

究表明，在收录的 57 首含仙鹤草的抗胃癌方剂

中，共涉及中药 198 味，总使用频次达 701 次，

其中清热药（20.20%）、补虚药（12.63%）和活

血化瘀药（12.12%）占比最高；关联规则分析显

示，仙鹤草与黄芪、白花蛇舌草、白术、白英及

党参的配伍支持度居于前列，提示其治疗胃癌的

关键在于清热解毒与补益脾胃并举，体现标本兼

治的组方思路 [70]。国医大师徐经世以黄芪-仙鹤

草为核心药对组成“扶正安中汤”，治疗 1 例胃

癌术后化疗患者，经三诊后其胃脘胀满、嗳气、

反酸及腰背酸胀等症状均显著缓解 [71]。另有研

究分别采用含仙鹤草的“扶元汤”（黄芪、党

参等） [72] 与沙参石斛汤（北沙参、石斛等）[73]

治疗 60 例 Ⅱ~Ⅳ 期胃癌及 80 例中晚期气阴两虚

型化疗患者，以中医证候、生活质量、免疫功

能及肿瘤标志物为评价指标，结果均显示仙鹤

草加味方可有效改善患者中医证候、提升生活

质量与 CD4+/CD8+ 比值，并降低癌胚抗原与癌

抗原 19-9 水平，同时减轻化疗所致白细胞减少、

恶心呕吐等不良反应，且未引发明显肝肾功能

损伤。

3.2.3  肺癌
一项基于国医大师路志正治疗肺癌处方的数

据挖掘研究显示，在纳入的 106 张有效处方中，

仙鹤草使用频次达 80 次，位居首位，关联规则

分析表明其与姜半夏、泽漆、白英、炙甘草等药

的配伍置信度与支持度最高，体现了路氏以仙鹤

草为核心组方的“益肺化积汤”在肺癌治疗中解

毒抗癌、益气养阴、化痰散结的学术思想 [74]。国

医大师朱良春采用含仙鹤草、龙葵、山慈菇等药

的方剂辨治 1 例小细胞肺癌伴纵隔淋巴结转移患

者，经 1 个月治疗咳嗽、气促、胸闷等症状显著

缓解，后续随证加减并配合化疗，患者中医证候

持续改善，肺部病灶稳定，肿瘤标志物恢复至正

常水平 [75]。陈锐深等 [76] 以仙鱼汤（仙鹤草、鱼腥

草、猫爪草等）治疗 320 例 III-IV 期非小细胞肺

癌患者，结果显示治疗后疾病稳定率达 81.6%，

临床症状缓解率为 87.2%，Kamofsky 评分提升者
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占 82.2%，体重增长有效率为 83.8%，5 年生存率

为 3%，其中 1 例患者经该方辨治已存活 9 年。

另有研究证实，含仙鹤草的仙蟾片联合化疗用于

中晚期非小细胞肺癌，可有效控制肿瘤进展，增

强免疫功能，改善生活质量，减轻化疗毒性，并

延长患者生存期 [77]。

3.2.4  其他肿瘤
在临床实践中，含仙鹤草的复方制剂展现出广

泛的抗肿瘤应用潜力。研究分别采用三仙汤（仙灵

脾、仙鹤草、仙茅等）[78] 与扶正抑癌汤（西洋参、

灵芝、仙鹤草等）[79] 治疗中晚期宫颈癌与乳腺癌

术后患者，结果均表明该类复方能够有效减轻化疗

所致骨髓抑制，改善中医临床症状，增强免疫功能

并提高生活质量。此外，一系列以仙鹤草为核心组

成的方剂，如用于胰腺癌的消积止痛散（全蝎、

蛇六谷、仙鹤草等）[80]、治疗食道癌的仙豆流浸

膏（山豆根、苦参、仙鹤草等）[81]、针对肝癌的

山仙颗粒（山楂、仙鹤草、西洋参等）[82] 以及治

疗多发性骨髓瘤的益气补肾-活血解毒方（黄芪、

生熟地、仙鹤草、半枝莲等）[83]，其临床疗效与

安全性的相关研究也日益增多。这些成果共同反

映出仙鹤草在抗肿瘤领域的药用价值正得到业界

的广泛认可与深入研究。

4  结语

随着现代化学分析技术（如超高效液相色

谱-四极杆-静电场轨道阱高分辨质谱）的进

步 [17]，目前已从仙鹤草生品、炮制品及其原植

物中鉴定出 200 余种化学成分 [12]。这些成分的

种类与含量受药用部位 [84]、采收期 [85]、提取工

艺 [10] 及产地 [86] 等多种因素影响而存在差异，其

中黄酮类、三萜类、酚类、（异）香豆素类、

鞣质及挥发油等成分已被证实具有不同程度的

抗肿瘤活性。研究表明，仙鹤草的抗肿瘤作用

呈现多组分、多途径、多靶点的协同特点，其

机制涵盖抑制肿瘤细胞增殖与血管新生、诱导

细胞凋亡、调节免疫功能以及发挥细胞毒效应

等多个方面（图 6）。

图6  仙鹤草抗肿瘤作用机制示意图

Figure 6. The schematic diagram of the anti-tumor mechanism of Agrimoniae herba

近年来，仙鹤草在肿瘤的中医辅助治疗中应用

日益广泛。在临床辨证中，仙鹤草常与黄连、黄芩、

败酱草、蟾酥等配伍以增强“抑癌解毒”之效，或

与人参、黄芪、大枣、党参等合用发挥“扶正补虚”

作用。实践表明，该药在抑制肿瘤生长与转移、延

缓疾病进展、调节免疫功能、提升患者生活质量，

以及减轻化疗相关骨髓抑制、疼痛、出血及疲乏等

方面具有积极疗效 [3]。然而，复方整体疗效中仙鹤
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草的具体贡献及配伍机制仍需通过单体成分研究加

以验证。实验显示，总多糖、总黄酮和脂溶性皂苷

是仙鹤复方（仙鹤草、白花蛇舌草、白英与甘草）

抗肿瘤的主要物质基础，其中总黄酮活性最强、量

效关系显著，为主要活性组分；总多糖与脂溶性皂

苷则可协同增强其抗肿瘤效果，并在减毒与免疫调

节中发挥辅助作用 [87]。

目前仙鹤草抗肿瘤研究仍存在若干关键问题

有待深入：

（1）成分研究与质控标准不足。尽管已分

离鉴定出众多化学成分，《中国药典（2020 年版）》

仅以仙鹤草酚 B 作为定性鉴别指标，缺乏定量分

析；现有药理研究多集中于黄酮类和酚类，其他

成分的生物活性与代谢特性研究薄弱。未来可结

合高分辨率质谱与化学模式识别，从有效性、可

测性与专属性等维度筛选潜在质量标志物，构建

“成分-活性-质控”一体化标准 [9]。同时，可借

助网络药理学、分子对接及人工智能技术，系统

预测其活性靶点并指导药物优化设计 [88-89]。

（2）机制研究深度与系统性有待提升。现

有机制探索多局限于细胞与动物模型，缺乏临

床相关性及生物等效性证据。需推动多组学整

合分析，从基因、转录、蛋白与代谢层面系统

构建“药物-成分-靶点-疾病”调控网络，阐释

肿瘤微环境中成分的作用路径，建立符合中药

整体观的研究模式 [90]。

（3）临床证据质量需进一步强化。当前临床

资料以个案和经验总结为主，样本量有限，指标

量化程度低。建议引入自然语言处理技术挖掘名

老中医医案中仙鹤草的配伍规律与证候关联，提炼

“病机-治法-药群”共性；同时开展多中心、大

样本随机对照试验，遵循 CONSORT（Consolidated 

Standards of Reporting Trials）规范，设置盲法终点，

提升 Jadad 量表‌评分，为临床应用提供高质量循证

依据。

综上所述，融合中医药理论、临床实践与现

代分子生物学技术，通过“数据挖掘-技术预测-

机制阐释-临床实证”的闭环策略，将有助于构

建仙鹤草抗肿瘤研究的科学体系，推动中医药精

准抗癌的发展。
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