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马蔺子化学成分及抗肿瘤作用研究进展马蔺子化学成分及抗肿瘤作用研究进展
李庆霞，辛萨如拉△，阿 荣，马 楠，陈 娟

（内蒙古自治区兴安盟食品药品检验检测中心，内蒙古 兴安盟 137400）
摘要摘要：：目的 总结马蔺子主要化学成分及抗肿瘤作用研究进展。方法 采用计算机检索中国知网和 PubMed数据库中 1980年 1月至

2024年 12月发表的与马蔺子相关的文献，总结马蔺子中的主要化学成分和抗肿瘤作用。结果 马蔺子中已分离得到多种化学成分，

主要包括苯醌类、茋类、黄酮类等。现代药理学研究表明，苯醌类化合物马蔺子素为马蔺子中主要的活性成分。马蔺子素作为一种天然

的广谱抗肿瘤药，在抗肿瘤研究中表现出显著的药理活性，其通过抑制肿瘤细胞 DNA 合成、干扰 DNA 损伤修复机制，并诱导细胞凋

亡，对乳腺癌、胰腺癌、肺癌、食管癌、卵巢癌、宫颈癌等恶性肿瘤具有明确的抗增殖、抗侵袭和抗转移作用。此外，马蔺子素可增强肿瘤

细胞对放射治疗（简称放疗）和化学治疗（简称化疗）的敏感性，可作为增敏剂，提高局部控制率，并减少肿瘤复发和转移。同时，马蔺子

素在联合放疗或化疗时，不仅疗效显著，且毒性较低，未出现明显的骨髓抑制等不良反应，并展现出独特的抗多药耐药肿瘤活性。临床研

究证实，马蔺子素能有效改善患者的短期疗效，提高长期生存率和生活质量。结论 马蔺子素作为一种天然抗肿瘤成分，疗效确切、安全

性高，具有广阔的临床应用前景。本研究有助于进一步挖掘马蔺子的药理价值，同时为天然抗肿瘤药物的开发提供科学依据。

关键词关键词：：马蔺子；马蔺子素；化学成分；抗肿瘤作用；化学治疗；放射治疗；研究进展

Research Progress on Chemical Composition and Antitumor Effect of Iris lactea Seeds
LI Qingxia，XIN Sarula，A Rong，MA Nan，CHEN Juan

（Xing'an League Food and Drug Inspection and Testing Center，Xing'an League，Inner Mongolia，China 137400）

AbstractAbstract：：Objective To summarize the research progress on the main chemical constituents and antitumor effects of Iris lactea
seeds. Methods The literatures related to Iris lactea seeds published from January 1980 to December 2024 in CNKI and PubMed
databases were searched by computer to summarize the main chemical components and antitumor effects of Iris lactea seeds.
Results A variety of chemical constituents have been isolated from Iris lactea seeds，including benzoquinones，stilbenes，flavonoids
and so on. Modern pharmacological studies have shown that the benzoquinone compound pallasone is the main active ingredient in
Iris lactea seeds. As a natural broad - spectrum antitumor drug，pallasone has shown significant pharmacological activity in
antitumor research. It has a clear anti - proliferation，anti - invasion and anti - metastasis effect on malignant tumors such as
breast cancer，pancreatic cancer，lung cancer，esophageal cancer，ovarian cancer，and cervical cancer by inhibiting tumor cell DNA
synthesis，interfering with DNA damage repair mechanisms，and inducing apoptosis. In addition，pallasone can enhance the sensitivity
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of tumor cells to radiotherapy and chemotherapy，and can be used as a sensitizer to improve local control rate and reduce tumor
recurrence and metastasis. Furthermore，when combined with radiotherapy or chemotherapy，pallasone not only showed remarkable
efficacy but also had low toxicity，no obvious adverse reactions such as bone marrow suppression，and exhibited unique anti -
multidrug resistance tumor activity. Clinical studies have confirmed that pallasone can effectively improve patients' short - term
outcomes，long - term survival rates，and quality of life. Conclusion As a natural anti - tumor component，pallasone has definite
curative effect and high safety，and has broad clinical application prospects. This study is helpful to further explore the
pharmacological value of Iris lactea seeds and provide scientific basis for the development of natural antitumor drugs.
Key wordsKey words：：Iris lactea seeds；pallasone；chemical composition；antitumor effect；chemotherapy；radiotherapy；research progress

马蔺子始载于《神农本草经》，为鸢尾科植物马蔺

Iris lactea Pall. var. chinensis（Fisch.）的干燥成熟种

子［1 - 2］，别名马楝子、马莲子等［3 - 5］，蒙医称其为查黑勒

德格、查黑勒达格因 -乌热，具有清热利湿、解毒杀虫、

止血定痛等功效［6］，临床主治黄疸、大小便不利、胃痉

挛、痈肿等症状［7］，药用价值显著。现代药理学和药物化

学研究表明，马蔺子中含苯醌类、黄酮类、芪类等有效

活性成分［8 - 12］。其中苯醌类化合物马蔺子素为广谱抗

肿瘤药物，对食管癌、肺癌、鼻咽癌等均有较好疗效，并

有增强肿瘤细胞对放射治疗（简称放疗）敏感性的作

用，是我国自主研制的首个抗癌放射增敏剂［13］，且低

毒、高效，是马蔺子化学成分研究的主要方向［14 - 16］。茋
类化合物具有抗肿瘤、抗氧化、保护神经、保肝等药理

活性［17］。黄酮类化合物作为药用植物中广泛存在的活

性成分，具有调血脂、抗炎、保肝等显著的药理作用［18］。
为此，本研究中检索中国知网和PubMed数据库中 1980
年 1月至 2024年 12月相关文献，总结马蔺子中的化学

成分和抗肿瘤作用，旨在为马蔺子的后续深入研究和

应用提供理论参考。现报道如下。

1 化学成分

1. 1 苯醌类

牛剑钊等［14］采用高效液相色谱法从马蔺子中分离

纯化得到化合物 1（马蔺子甲素）和化合物 2（6 - 甲氧

基 - 2 -十七烷基 - 1，4 -苯醌，即马蔺子乙素）2个主

要成分。吴寿金等［19］利用乙醚回流提取方法从马蔺子

种皮中分离出 1种亮黄色鳞片状晶体，经鉴定结构式为

6 -甲氧基 - 2 - Δ10顺十七烯 - 1，4 -苯醌（即化合物1）。

吴寿金等［20］再次用乙醚回流技术从马蔺子种皮的乙醚

浸膏中分离得到黄色（化合物 2）和橙红色（化合物 3）

2种针状晶体，均为新发现的苯醌类化合物。侯微［21］采
用乙醇回流提取技术从马蔺子中分离出淡黄色粉末

（化合物4）和橙黄色针状结构（化合物5）。详见表1。
1. 2 茋类

侯微［21］用 95%的乙醇对马蔺子粉末连续回流提取

12 h，制得马蔺子粗提物浸膏，分离纯化浸膏得到苍白

色的棕褐色粉末（化合物6）和黄色非晶态固体（化合物7）

2种化合物。LYU等［22］用 85%的乙醇对马蔺子种仁的

提取物粗样进行高速逆流色谱分离，纯化获得 4个低聚

茋类单体化合物（化合物 8 - 11）。进一步采用盐酸对马

蔺子种仁的 5%氢氧化钠碱提物进行沉淀，得到的粗提

物进行高速逆流色谱分离，纯化得到 3个二苯乙烯类化

合物（化合物12 - 14）［23］。详见表1。
1. 3 黄酮类

侯微［21］对 95%乙醇提取马蔺子的粗提物进行分离

纯化得到一种白色粉末（化合物 15）。LYU等［22］对马蔺

子的种皮粉末进行乙酸乙酯和正丁醇萃取，梯度洗脱，

再用高速逆流色谱技术对洗脱得到石油醚 -乙酸乙酯

组分进行分离纯化，成功得到化合物 16 - 19，再进一步

分离纯化获得化合物20［23］。详见表1。
1. 4 挥发性物质

李明等［24］采用气相色谱质谱联用（GC - MS）法及

表1 马蔺子中分离出的3类化合物成分

Tab. 1 Three compounds isolated from Iris lactea seeds

化合物

苯醌类

茋类

黄酮类

编号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

英文名称

pallasone A
pallasone B
pallasone C
3 - hydroxyirisquinone
2 - methoxy - 6 - pentadecyl -
1，4 - benzoquinone

trans - ε - viniferin
R - 2 - viniferin
ε - viniferin
vitisin A
vitisin B
vitisin C
cis - vitisin A
vitisin D
ampelopsin B

（-）- catechin
catechin
procyanidin B1
procyanidin B3
procyanidin B7
prodelphinidin B3

中文名称

马蔺子甲素

马蔺子乙素

马蔺子丙素

3 -羟基马蔺子甲素

2 -甲氧基 - 6 -十五烷基 - 1，
4 -苯醌

白藜芦醇二聚体

白藜芦醇四聚体

表儿茶素

儿茶素

参考文献

［14］［19］
［14］［20］
［20］
［21］
［21］
［21］
［21］
［22］
［22］
［22］
［22］
［23］
［23］
［23］
［21］
［22］
［22］
［22］
［22］
［23］
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检索质谱的美国国家标准与技术研究院（NIST）标准图

库进行检索并参考相关文献，对马蔺子乙醚提取物中

的化学成分进行定性定量分析，确认了 25种化合物，其

中马蔺子甲素、马蔺子甲素反式异构体和马蔺子乙素

等含量较高。化合物的类型主要包括饱和脂肪酸、不饱

和脂肪酸、芳香酯等，详见表2。
2 抗肿瘤作用

大量研究表明，马蔺子素主要药用活性成分为马

蔺子甲素、马蔺子乙素和马蔺子丙素，其中马蔺子甲素

和马蔺子乙素是抗癌增敏剂的主要有效成分，且马蔺

子甲素疗效和安全性更佳。主要原因为马蔺子素可抑制

肿瘤细胞DNA合成且对断裂后的修复有阻断作用，因而

对多种肿瘤的生长增殖有显著抑制作用［25 - 30］。马蔺子

甲素在处理 72 h后对不同肿瘤细胞株的半数抑制浓

度 < 26. 70 nmol / mL，表明马蔺子对多种肿瘤细胞的生

长具有抑制作用。且进一步研究发现，马蔺子甲素能将

恶性白细胞K562阻滞在G0 / G1期，有效阻断恶性肿瘤

生长［31］。马蔺子甲素常见抗肿瘤场景如下。

乳腺癌：研究表明［32］，马蔺子素能有效提升放射线

对乳腺癌细胞的杀伤效能，使肿瘤细胞对放射线更敏

感，进而提升放疗效果。谯凤等［33］利用 18F - FLTmicro
PET / CT评估了马蔺子素对裸鼠乳腺癌的放射增敏作

用，结果显示，单纯放疗组最大标准摄取值（SUVmax）和

Ki - 67表达量下降，但马蔺子素 +放疗组下降更明显，

表明马蔺子素对裸鼠乳腺癌具有放射增敏作用。

胰腺癌：张思宇等［34］的研究表明，马蔺子甲素可

表2 马蔺子中的挥发性成分

Tab. 2 Volatile components in Iris lactea seeds

编号

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

31
32
33
34
35
36
37

38
39
40

41

42
43
44
45
46

英文名称

1，3，5 - trioxane
diethyl ether hydroperoxide
2，3 - dihydrobenzofuran
carbamide
hexadecanoic acid
1，13 - tetradecadiene
hexadecanoic acid ethyl ester
9 - octadecenoic acid（Z）
1，2 - epoxyoctadecane
2 - cyclohexen - 1 - one，4 - hydroxy - 3，5，5 - trimethyl - 4 -
（1 - methyl - 3 - oxo - 1 - butenyl）
2 - methoxy - 6 - pentyl - 1，4 - benzoquinone
pallasone B
pallasone A

（E）irisquinone isomer
stigmastan - 3，5 - diene
5 -［（Z）- heptadec - 10' - eny］- 3，4 - dime thoxyphenol
anthraergostatetraenol p - chlorobenzoate

stigmasta - 5，22 - dien - 3 - ol
androstan - 17 - ol，4 -［1 - naphthyl］
2，2，4 - trimethyl - 3 -（3，8，12，16 - tetramethyl - heptadeca -
3，7，11，15 - tetraenyl）- cyclohexanol

aceticacid，3 - hydroxy - 7 - isopropenyl - 1，4a - dimethyl -
2，3，4，4a，5，6，7，8 - octahydronaphthalen - 2 - yl ester

beta - sitosterol
lupenone
1 - acetyl - 4 - isopropylidene - cyclopentene
urs - 12 - en - 28 - al
betulin

中文名称

三氧六环

二乙醚过氧化物

2，3 -二氢苯并呋喃

碳酰二胺

棕榈酸

十四碳双烯

棕榈酸乙酯

顺式十八碳 - 9 -烯酸

1，2 -环氧十八烷

4 -羟基 - 3，5，5 -三甲基 - 4 -（1 -甲基 - 3 -氧代 - 1 -丁烯基）- 2
-环己烯 - 1 -酮

2 -甲氧基 - 6 -戊烷基 - 1，4 -苯醌

马蔺子乙素

马蔺子甲素

马蔺子甲素反式异构体

豆甾烷 - 3，5 -二烯

5 -［（Z）-十七碳 - 10' -酯 - 3，4］-二甲氧基苯酚

对 - 氯苯甲酸 - 3a，6 - 二甲基 - 3 -［（2E）- 1，4，5 - 三甲基 - 2 - 己

烯基］- 2，3，3a，4，5，7，8，9，10，11b -十氢 - 1H -环戊烷［a］蒽 - 9 -酯

豆甾醇

4 -［1 -萘基］-雄甾烷 - 17 -醇

2，2，4 - 三甲基 - 3 -（3，8，12，16 - 四甲基 - 十七碳 - 3，7，11，15 - 四

烯基）-环己醇

乙酸 - 3 - 羟基 - 7 - 异丙烯基 - 1，4a - 二甲基 - 2，3，4，4a，5，6，7，8 -
八氢化萘 - 2 -酯

β -谷甾醇

羽扇烯酮

1 -乙酰 - 4 -异丙叉环戊烯

乌苏 - 12 -烯 - 28醛

白桦脂醇

tＲ（min）
6. 88
4. 12
8. 38
7. 46
13. 08
11. 22
13. 31
14. 27
13. 91
22. 77

23. 99
24. 75
32. 91
32. 32
41. 44
36. 342
44. 436

45. 96
44. 91
46. 43

47. 17

46. 69
47. 88
48. 30
53. 34
54. 04

相对分子质量

84. 03
106. 12
120. 15
60. 06
256. 42
194. 36
284. 48
282. 46
268. 48
236. 31

346
348. 52
374. 56
374. 56
396. 69
390. 60
533. 18

224. 55
402. 61
222. 37

278. 39

414. 71
424. 70
222. 37
424. 7
442. 72

质量分数（%）

0. 20

0. 26
0. 36
0. 48
0. 23
0. 16
0. 2
0. 15
0. 14

4. 87
4. 01
47. 43
13. 60
0. 81
2. 80
0. 58

0. 34
0. 46
1. 33

0. 42

1. 54
0. 87
0. 89
0. 49
0. 37
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抑制胰腺导管细胞增殖，侵袭及转移，在药物浓度为

25 µmol / L时，马蔺子甲素可达到最大抑瘤效应。进一

步研究发现，马蔺子甲素可选择性降低恶性肿瘤细胞

内谷胱甘肽含量，从源头上抑制潜在通路的信号转导，

这可能是其发挥抗肿瘤作用的关键分子机制之一。

肺癌：研究表明，马蔺子素本身具有强大的肺癌治

疗活性，且有较强抑制肺癌侵袭、迁移作用［35］。王璐瑶

等［36］的研究结果表明，马蔺子素对非小细胞肺腺癌

NCI - H1975细胞的增殖具有浓度及时间依赖性的抑

制作用。随着药物浓度的增加，细胞凋亡率逐渐上升，

凋亡相关蛋白的表达也发生相应变化。同时，研究还发

现，马蔺子素能下调凋亡抑制因子（IAPs）家族相关蛋

白的表达，并上调线粒体促凋亡蛋白的表达。提示马蔺

子素可能通过作用于 IAPs靶点来诱导NCI - H1975细
胞的凋亡。王寒蕾等［37］发现，马蔺子对放射性肺损伤具

有防护作用。且马蔺子可提高大鼠受损肺部的生存率

并减轻病理变化。这种保护作用可能与马蔺子的抗氧

化和抗炎作用有关，能清除自由基并抑制炎性因子的

产生。此外，研究还发现，适当的给药时间和剂量对治

疗效果至关重要。马蔺子通过上调抗氧化酶和抗炎因

子的表达，并抑制促炎症因子的表达，从而增强肺部的

自我修复能力。

食管癌：李艾恩等［38］的研究证实，马蔺子素联合放

疗对食管癌的治疗效果优于单纯放疗。马蔺子素能对

食管癌产生放射增敏作用，从而有效杀灭抗放疗的肿

瘤细胞，提高局部控制率，并有效防止转移和复发。此

外，联合治疗具有毒副作用小、无明显骨髓抑制等优

点，疗效确切，不仅能改善近期疗效，且能提高食管癌

患者的远期生存率和生存质量。

卵巢癌：熊康萍［39］的研究（采用四甲基偶氮唑盐

法，并以已上市的天然乏氧细胞增敏剂马蔺子素为阳

性对照）结果表明，4种黄酮类化合物及马蔺子素在常

氧和乏氧条件下均对卵巢癌细胞生长有抑制作用，且

马蔺子素的放射增敏作用最强。

宫颈癌：王士贤等［40］探讨了马蔺子甲素对宫颈癌

U14小鼠血浆和组织中环核苷酸的影响，结果表明治疗

组与对照组在肿瘤、胸腺和脾组织中的环磷酸腺苷

（cAMP）和环磷酸鸟苷（cGMP）含量无显著差异，但治疗

组血浆中含量显著提高。表明马蔺子甲素与某些细胞

毒性药物不同，其抗癌机制可能与增强小鼠免疫功能

有关。

多药抗药性肿瘤：多药耐药（MDR）肿瘤是指肿瘤

细胞对多种药物产生抗药性的现象，使得传统化学治

疗（简称化疗）药物难以发挥作用。符立梧等［41］研究发

现，马蔺子甲素具有独特的抗MDR肿瘤活性。与传统化

疗药物不同，马蔺子甲素不会增加MDR肿瘤细胞内的

药物积累。表明不受MDR肿瘤细胞内药物转运蛋白或

药物代谢酶的影响，可保持治疗效果。此外，MDR肿瘤

对马蔺子甲素未展现抗药性，进一步证明了马蔺子甲

素具有开发为抗MDR肿瘤药物的前景。

联合化疗药物：谭珵等［42］研究发现，马蔺子素与多

柔比星、5 - 氟尿嘧啶等化疗药物联合对A549肺癌细

胞具有协同增效作用，主要通过阻滞细胞在G0 / G1期，

诱导细胞凋亡实现，明显抑制了肿瘤细胞的增殖，有望

作为化疗增敏剂与化疗联合用于治疗肿瘤。

3 总结与展望

马蔺子作为传统的药用植物资源，在全国范围内

广泛分布，资源极为丰富［43］，其含有多种有效的活性成

分，其中，苯醌类化合物马蔺子素是目前研究马蔺子化

学成分及药理活性的主要成分。马蔺子素通过抑制肿

瘤细胞的DNA合成和修复，并干扰DNA损伤后的修复

机制，对多种肿瘤细胞显示出抑制活性。在肺癌、胰腺

癌中可诱导肿瘤细胞凋亡，具有抗增殖、抗侵袭和抗转

移作用。此外，马蔺子素还能与化疗药物联合，对乳腺

癌、卵巢癌、食管癌等有放射增敏作用，有效控制肿瘤

细胞的生长，提高局部控制率，并能预防肿瘤的转移和

复发。同时，马蔺子素联合放疗，毒性小，无明显不良反

应，具有抗MDR肿瘤活性。且能改善短期疗效，提高患

者长期存活率和生活质量，为抗癌治疗方法的选择提

供了新的可能，有望发展成为一种安全、有效、毒副作

用低的广谱抗肿瘤药物和放化疗增敏剂，具有广阔的

应用前景。但目前对马蔺子的药理作用主要局限于马

蔺子素，未来仍需进一步挖掘马蔺子的药用价值、拓展

其临床应用。
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