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摘要　目的：在细胞培养下检验加入龙脑液诱导癌细胞凋亡的作用。方法：采用人鼻咽癌、肺鳞
癌、肺腺癌，乳腺癌细胞和正常细胞株，保持细胞正常培养基浓度下，用不同浓度稀释的龙脑液培

养细胞，培养不同时间用四唑盐（ＭＴＴ）比色试验观察龙脑液对癌细胞增殖的影响，采用细胞涂片
染色观察细胞死亡性质，在流式细胞仪分析其凋亡率和性质。结果：二倍稀释浓度的龙脑液能快

速导致癌细胞凋亡，四倍稀释浓度的龙脑液培养，均有细胞凋亡发生，凋亡程度从高到底依次为

肺鳞癌、肺上皮癌和鼻咽癌，正常细胞２９３Ｔ则只有基础水平的凋亡发生；在撤出龙脑液回到正常
培养环境下正常细胞能较快恢复到正常生长状态，而癌细胞则在一定时间内继续发生凋亡。在

形态学上出现胞膜起泡或出芽，染色质凝聚分裂、细胞质减少，细胞碎片化等。早期细胞膜磷脂

酰丝氨酸外翻明显导致细胞凋亡，也通过 Ｃａｓｐａｓｅｓ３凋亡通路变化而引起癌细胞凋亡。结论：龙
脑对癌细胞有促凋亡作用。

关键词　龙脑液　乳腺癌　肺鳞癌　肺腺癌　鼻咽癌　凋亡
中图分类号　Ｑ８１３

收稿日期：２０１３０１３０　　修回日期：２０１３０３０１
 通讯作者，电子信箱：ｍａｏｊｐ＠ｎｉｃ．ｂｍｉ．ａｃ．ｃｎ

　　龙脑是天然冰片，从龙脑樟枝叶提取，稀有名贵，

作为药用有千年历史。我国一直依赖进口，上世纪９０

年代末开始国内自产少量。因稀有昂贵因而大部分药

品中均使用人工合成冰片。天然冰片性能好、毒性小，

比化学合成冰片更具优越性，近年来引起了医药领域

的关注。

　　龙脑是世界上最早应用的天然有机成分药物之

一。中医认为其味辛、苦，微寒，归心脾肺经，具有开窍

醒神、清热止痛［１］、散郁火、去?明目等功效，龙脑对中

枢神经有较强的双向调节作用，既能镇静安神又有醒

脑作用［２４］。可以改善缺血脑组织的血氧供应，对脑缺

血有保护作用。能减少血管内皮细胞粘附因子ＩＣＡＭ１

的表达，对内皮细胞和血管有保护作用［５］，具有抗菌作

用［６］。同时，龙脑能促进其它药物的透皮吸收［７］。龙

脑常用于皮肤外用药，可镇痛、止痒、消肿、化瘀、生肌。

在痔疮膏等皮肤药膏中使用，能消除病变组织，因此可

能有导致病变细胞凋亡的作用。早期有报道表明冰片

具有抗炎及止痛作用［８］，我们课题组实验发现龙脑对

大鼠皮肤烫伤创面愈合具有促进作用，对紫外线所致

大鼠角膜损伤具有促愈合作用［９］，证明龙脑导致损伤

细胞快速凋亡以缩短了组织更新和重建过程，减少了

炎性反应，促进愈合恢复。

　　龙脑挥发性强常用于呼吸吸入，因此本实验体外

考察龙脑对呼吸道癌症细胞的促凋亡作用，实验采用

鼻咽癌、肺癌和乳腺癌等细胞株，通过细胞学实验考察

其凋亡发生及其原理，为龙脑相关应用提供进一步的

科学依据。

１　材料与试剂

１．１　主要材料

　　ＤＭＥＭ培养基、１６４０培养基、胎牛血清（ＦＢＳ）、

Ｔｒｙｐｓｉｎ、ＥＤＴＡ均购自 Ｇｉｂｃｏ公司。ＭＴＴ为 Ａｍｅｒｓｃｏ分

装产品。二甲基亚砜 （ＤＭＳＯ）购自 Ｓｉｇｍａ公司。

ＡｎｎｅｘｉｎＶＦＩＴＣ凋亡试剂盒购自宝赛生物公司。

Ｃａｓｐａｓｅ３／７检测试剂盒购自 Ｐｒｏｍｅｇａ公司。其它实验

相关试剂及材料由本院条件处提供。

　　龙脑液购自湖南省新晃县龙脑开发有限责任公

司，为蒸馏冷却水溶液。经中国药品生物制品标准化
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研究中心检测，含有两种主要成分为龙脑６４．４％（ＣＡＳ
号５０７７００，分子式Ｃ１０Ｈ１８Ｏ，分子量为１５４．２５）和樟脑
２８．０３％（ＣＡＳ号 ７６２２２，分子式 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ，分子量为
１５２．２３）。实验采用产品标号为Ｑ／ＶＵＣＫ００１２００８。
１．２　细　胞

　　人鼻咽癌细胞株 ＣＮＥ２Ｚ、人肺鳞癌细胞株 ＮＣＩ
Ｈ１７０３、人胚肾 Ｔ细胞株 ２９３Ｔ、人肺上皮癌细胞株
Ａ５４９、人乳腺癌细胞株 ＭＣＦ７均购自中国医学科学院
细胞库。

２　实验方法

２．１　细胞培养
　　ＭＣＦ７、２９３Ｔ细胞均在含１０％ＦＢＳ的 ＤＭＥＭ培养
基中培养；ＣＮＥ２Ｚ、ＮＣＩＨ１７０３、Ａ５４９细胞均在常规条
件下含１０％ＦＢＳ的１６４０培养基中培养。细胞均为贴
壁细胞，用０．０５％胰酶进行消化以应用或传代。
　　含龙脑液的培养基配制，需要配置２×ＤＭＥＭ和２

×１６４０基础培养基，并过滤除菌，龙脑精华液过滤除
菌。含不同浓度龙脑液的完全培养基配法如下，即８倍
龙脑液培养基采用２×培养基加龙脑精华液加无菌水分
别为４∶１∶３体积，４倍龙脑液培养基采用２×培养基加龙
脑精华液加无菌水分别为２∶１∶１体积，２倍龙脑液培养基
采用２×培养基加龙脑精华液分别为１∶１体积。
２．２　ＭａｙＧｒüｎｗａｌｄ染色法细胞形态学观察凋亡
　　先选取２９３Ｔ、Ａ５４９细胞，将细胞接种于１０ｃｍ培养

皿中培养２４ｈ（细胞数大概至８０％融合），分成对照组
和实验组，换液时对照组用完全培养基培养，实验组用

含不同浓度龙脑精华液（龙脑精华液终浓度分别为２
倍、４倍和８倍稀释）的完全培养基。两组培养１８ｈ后，
同时更换为含１０％ＦＢＳ的培养基继续进行培养，分别
在此后０ｈ、６ｈ收集细胞、涂片。涂片后在空气中干燥，
甲醇固定３ｍｉｎ，加入ＭａｙＧｒüｎｗａｌｄ染色液１０ｍｉｎ，然后
在Ｇｉｅｍｓａ稀释液中染色２０ｍｉｎ。用 Ｍ／１５磷酸盐缓冲
剂速洗，晾干，中性树胶封固。

２．３　ＭＴＴ法检测龙脑精华液对细胞增殖能力的影响
　　各采用１×１０５个／ｍｌ细胞，将２９３Ｔ、ＭＣＦ７、ＣＮＥ
２Ｚ、Ａ５４９、ＮＣＩＨ１７０３五种细胞分别接种于９６孔板，培
养２４ｈ（细胞数大概至８０％融合），分成对照组和实验
组，每组采用５孔。换液时对照组用完全培养基培养，
实验组用含不同浓度龙脑精华液的完全培养基培养

（据１．３．１龙脑精华液终浓度）。龙脑精华液终浓度分
别为２倍稀释和４倍稀释，在含龙脑液的环境下培养

１８ｈ，恢复常规培养条件下分别在此后０ｈ、６ｈ、２４ｈ时间

点检测细胞增殖能力，分析其抑制率。检测时，各孔加

入ＭＴＴ溶液（５ｍｇ／ｍｌ）２０μｌ３７℃继续孵育４ｈ，此后加
入１００μｌＤＭＳＯ，室温震荡１０ｍｉｎ溶解结晶。用酶联免
疫测定仪于４９０ｎｍ处测定各孔吸光度值（Ａ４９０），记录结
果，以作用时间为横坐标、吸光度值为纵坐标绘图。

抑制率＝１－加药组ＯＤ值／对照组ＯＤ值
２．４　龙脑精华液对细胞凋亡性质分析
　　采用 ＡｎｎｅｘｉｎＶＦＩＴＣ／ＰＩ法，ＢＤＦＡＣＳＣａｌｉｂｕｒ流式
细胞仪分析。各采用１×１０６个／孔细胞，将２９３Ｔ、ＭＣＦ
７、ＣＮＥ２Ｚ、Ａ５４９、ＮＣＩＨ１７０３五种细胞分别接种于６孔
板，培养２４ｈ（细胞数大概至８０％融合）。分成对照组
及实验组，换液对照组用完全培养基（分为 １２ｈ组和
１８ｈ组，共２组），实验组用龙脑精华液２倍稀释和４倍

稀释的龙脑精华液的完全培养基培养（两种浓度处理

两个组各设培养时间１２ｈ和１８ｈ两组，共４组），６个组
每组设３个样本孔。
　　收集上清液和细胞用１×ＰＢＳ清洗两次（１０００ｒ／ｍｉｎ
５ｍｉｎ离心），将细胞重悬于２００μｌ的ＢｉｎｄｉｎｇＢｕｆｆｅｒ中，将
细胞转移于流式管中。加入１０μｌＡｎｎｅｘｉｎＶＦＩＴＣ轻轻混

合后，室温，避光，反应１５ｍｉｎ。加入３００μｌＢｉｎｄｉｎｇＢｕｆｆｅｒ
以及５μｌＰＩ混匀。１ｈ内上流式细胞仪检测。
　　Ｃａｓｐａｓｅ３活性分析，采用流式细胞仪分析。ＭＣＦ７
等细胞按１×１０５个／ｍｌ细胞密度分别接种于９６孔板，
培养２４ｈ（细胞数大概至８０％融合），分成对照组和实
验组，对照组为无龙脑的正常培养条件。换液时对照

组用完全培养基培养（每孔１００μｌ），实验组用２倍稀释
和 ４倍稀释的龙脑精华液完全培养基培养（每孔
１００μｌ），每组设５孔，各组孵育时间又设有１２ｈ和１８ｈ
组。孵育结束后各孔加入 １００μｌ预先混合好的

Ｃａｓｅｐａｓｅ３／７试剂，室温避光震荡３ｈ，对应孔号将细胞
转移到９６孔白板上，用酶标仪进行发光强度检测。
２．５　数据分析
　　采用 ＳＰＳＳ１３．０软件对数据进行统计学处理分析，
以（Ｘ±Ｓ形式表示，Ｐ＜０．０５为差异具有统计学意义。

３　结　果

３．１　形态学观察
　　采用 ＭａｙＧｒüｎｗａｌｄ染色法对细胞形态学进行观
察，发现在细胞培养条件中加入２倍稀释（即二分之一
浓度）龙脑液能快速导致癌细胞凋亡，多次试验均发现

４倍稀释即四分之一浓度的龙脑液就能导致癌细胞凋

３２
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亡（如图１所示），而８倍稀释组不明显。因此在后续

实验中重点观察了龙脑在２倍和４倍稀释条件下的细

胞凋亡情况。细胞出现胞膜起泡或出芽，染色质凝聚

分裂、细胞质减少，细胞碎片化等。如图１。

图１　正常和龙脑液处理的Ａ５４９

细胞形态（４００倍光镜）

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅＡ５４９ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｉｎｎｏｒｍａｌ

ａｎｄｂｏｒｎｅｏｌｍｅｄｉｕｍｓ
ａ：Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｂｏｒｎｅｏｌｌｉｑｕｉｄｗａｓ０％　ｂ：Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｂｏｒｎｅｏｌ

ｌｉｑｕｉｄｗａｓ２５％　ｃ：Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｂｏｒｎｅｏｌｌｉｑｕｉｄｗａｓ５０％

３．２　ＭＴＴ法检测龙脑精华液对细胞增殖能力的影响

　　含１／４和１／２浓度龙脑精华液的完全培养基培养

１８ｈ均表现为生长抑制情形（如图２），三种呼吸道癌细

图２　不同浓度龙脑液的培养条件对细胞增殖的抑制率

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅｏｎｃｅｌｌｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎｏｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｂｏｒｎｅｏｌｍｅｄｉｕｍ
ａ：Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｂｏｒｎｅｏｌｌｉｑｕｉｄｗａｓ２５％

ｂ：Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｂｏｒｎｅｏｌｌｉｑｕｉｄｗａｓ５０％

胞在撤出龙脑恢复到正常培养基６ｈ和２４ｈ条件下发生

进行性抑制或死亡，而正常２９３Ｔ细胞在撤出龙脑恢复

到正常培养基６ｈ和２４ｈ条件下则快速恢复到增殖，抑

制减除；１／２浓度龙脑精华液的完全培养基的生长抑制

强于含１／４浓度龙脑精华液的完全培养条件；生长抑

制由强到弱顺序为：人肺鳞癌细胞 ＮＣＩＨ１７０３大于人

肺癌细胞Ａ５４９、人鼻咽癌细胞ＣＮＥ２Ｚ，正常细胞２９３Ｔ

受到较弱抑制。

３．３　ＡｎｎｅｘｉｎＶＦＩＴＣ／ＰＩ法分析龙脑精华液对细胞凋

亡性质

　　２９３Ｔ、ＭＣＦ７、ＣＮＥ２Ｚ、Ａ５４９、ＮＣＩＨ１７０３五种细

胞，每孔２×１０６个。实验发现含１／４浓度龙脑精华液

的完全培养基培养下肺癌细胞发生凋亡，图３。

图３　ＡｎｎｅｘｉｎＶ分析肺癌Ａ５４９细胞在含１／４和

１／２浓度龙脑液的培养条件的早期凋亡

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｅａｒｌｙｓｔａｇｅａｐｏｐｔｏｓｉｓｏｆＡ５４９ｃｅｌｌｓｉｎ

１／４ａｎｄ１／２ｂｏｒｎｅｏｌｍｅｄｉｕｍｂｙＡｎｎｅｘｉｎＶ
ａ：Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｂｏｒｎｅｏｌｌｉｑｕｉｄｗａｓ２５％

ｂ：Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｂｏｒｎｅｏｌｌｉｑｕｉｄｗａｓ５０％

　　因此，在添加四分之一浓度的龙脑液常规培养液

中１２ｈ和１８ｈ分析了细胞凋亡，结果如图４和表１。

　　图４五种细胞的流式细胞分析结果中，采用了每

个图右上部分和图右下部分的数据，两者分别为膜翻

转且能被ＰＩ染色的晚期凋亡细胞及早期凋亡发生膜翻

转的细胞。左上部分为仅能被ＰＩ染色的死亡细胞未列

入统计。总体上，细胞凋亡程度从高到底依次为肺鳞

癌ＮＣＩＨ１７０３细胞、肺上皮癌Ａ５４９，鼻咽癌ＣＮＥ２Ｚ相

比之下要低些，正常细胞２９３Ｔ则只有低水平的凋亡发

生；乳腺癌细胞 ＭＣＦ７也对龙脑较为敏感容易发生

凋亡。

　　表１总结了每种细胞的晚期凋亡及早期凋亡数

据。肺癌 Ａ５４９细胞和鼻咽癌 ＣＮＥ２Ｚ细胞表现出在

１２ｈ凋亡较少随时间延长到１８ｈ凋亡相对较高；而肺鳞

癌ＮＣＩＨ１７０３细胞和乳腺癌 ＭＣＦ７细胞则在 １２ｈ比

１８ｈ凋亡更为快速。和２９３Ｔ细胞相比，Ａ５４９、ＮＣＩ

４２
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图４　含１／４浓度龙脑液的培养条件对５种细胞培养不同时间的凋亡ＡｎｎｅｘｉｎＶ分析

Ｆｉｇ．４　ＡｎｎｅｘｉｎＶｌａｂｅｌｅｄａｐｏｐｔｏｓｉｓｃｅｌｌｓｉｎｍｅｄｉｕｍｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ１／４ｂｏｒｎｅｏｌ

表１　含１／４浓度龙脑液的培养条件下的５种细胞凋亡

Ｔａｂｌｅ１　ｈｅａｐｏｐｔｏｓｉｓｏｆｆｉｖｅｃｅｌｌｓｉｎｄｅｄｉｕｍｃｏｎｔａｉｎｅｄ

２５％ ｂｏｒｎｅｏｌ（％，Ｘ±Ｓ，ｎ＝３）

分组 早期凋亡（％） 晚期凋亡（％） 总凋亡（％）

２９３Ｔ１２ｈ ０．６２±０．１４ ０．３８±０．０７ ０．９９±０．２０
２９３Ｔ１８ｈ ０．３３±０．１３ ０．２８±０．０６ ０．７７±０．４３
Ａ５４９１２ｈ ０．９０±０．３０ １．３２±０．０１ ２．２２±０．３０

Ａ５４９１８ｈ １．８１±０．０１ １．３±０．１２ ２．７７±０．７０

ＣＮＥ２Ｚ１２ｈ ０．４８±０．１０ １．０３±０．４１ １．５１±０．３２
ＣＮＥ２Ｚ１８ｈ １．２８±０．２７ ０．３６±０．０７ １．６５±０．３３

ＮＣＩＨ１７０３１２ｈ１１．６２±５．９４ ２．２９±０．８２ １３．９１±５．１４

ＮＣＩＨ１７０３１８ｈ４．６１±４．０４ ０．９４±０．０６ ５．５６±４．０６

ＭＣＦ７１２ｈ ２．４８±２．０７ ２．０８±０．３２ ４．５６±２．２６

ＭＣＦ７１８ｈ ０．８７±０．０５ ０．７９±０．０６ １．６６±０．１１

　　Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ２９３Ｔｃｅｌｌ， Ｐ＜０．０５，Ｐ＜０．０１

Ｈ１７０３和ＭＣＦ７细胞在早期晚期和总体凋亡方面均比

对照组有显著意义（表１）。进一步看出肺鳞癌细胞、肺

上皮癌Ａ５４９容易被龙脑诱导发生凋亡，乳腺癌细胞

ＭＣＦ７也容易被龙脑诱导凋亡。

　　实验中，未加入龙脑的正常条件培养下细胞也发

生一定的凋亡，采用２９３Ｔ和 Ａ５４９细胞的总体分析表

明，培养细胞在 １２ｈ和 １８ｈ平均为早期凋亡 ０．６４±

０．１４，晚期凋亡为０．８５±０．６５。表１中显示２９３Ｔ细胞

的凋亡和正常条件下细胞平均凋亡无显著差异。龙脑

液对２９３Ｔ细胞造成的凋亡不明显。

３．４　Ｃａｓｐａｓｅ３活性分析龙脑精华液对细胞凋亡性质

　　为了进一步看龙脑对癌细胞的凋亡性质，又做了

Ｃａｓｐａｓｅ３的检测。Ｃａｓｐａｓｅ３属于半胱氨酸蛋白酶家族，

图５　含１／４浓度龙脑液的培养条件下

５种细胞凋亡百分数

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｔｈｅａｐｏｐｔｏｓｉｓｏｆｆｉｖｅｃｅｌｌｓ

ｉｎｍｅｄｉｕｍｃｏｎｔａｉｎｅｄ２５％ ｂｏｒｎｅｏｌｌｉｑｕｉｄ

其在哺乳动物细胞凋亡中扮演着重要的角色。当外界

凋亡信号作用于Ｃａｓｐａｓｅ前体时，前体可活化蛋白酶激

发因子，激发因子可以活化蛋白酶效应等，可以通过

Ｃａｓｐａｓｅ的激活来检测细胞的凋亡情况。综合上述实验

可见ＭＣＦ７细胞凋亡发生较为迅速。因此对其进行了

ｃａｓｐａｓｅ３的活性分析，结果如图６。
　　从图可见，１／４浓度龙脑诱导凋亡中，在较晚时期

发生Ｃａｓｐａｓｅ３激活，而１／２浓度龙脑诱导凋亡在 １２ｈ

和１８ｈ对Ｃａｓｐａｓｅ３激活基本相同。高浓度龙脑在１２ｈ

即可引发Ｃａｓｐａｓｅ３较快激活诱导凋亡。表现出了浓度

依赖性。

５２
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图６　１／４浓度龙脑液培养下凋亡ＭＣＦ７细胞的ｃａｓｐａｓｅ３活性检测

Ｆｉｇ．６　Ｃａｓｐａｓｅ３ａｎａｌｙｓｉｓｉｎｔｈｅａｐｏｐｔｏｓｉｓＭＣＦ７ｃｅｌｌｓｃｕｌｔｕｒｅｄｉｎ２５％ ｂｏｒｎｅｏｌ
Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ，Ｐ＜０．０５，Ｐ＜０．０１

４　讨　论

　　龙脑为挥发性物质，作为药物常用于皮肤给药渗

透吸收，日常也常用于呼吸吸入醒神通窍用，因此实验

采用鼻咽癌、肺癌等细胞株考察其对呼吸道癌细胞的

作用。呼吸吸入常采用挥发性精油，参考北京大学中

医药研究中心对同批次龙脑精油的分析，精油含有主

要成分为龙脑占２８．６％、樟脑占１５．５％，其余次要成分

均５％以下，因此实验采用水溶性龙脑液，含龙脑６４．

４％次要成分樟脑２８．０３％，主要考查龙脑水溶液在细

胞培养环境下对呼吸道癌细胞的作用。实验表明龙脑

液２倍稀释造成凋亡显著，４倍稀释液培养中各种细胞

的凋亡表现出差异，人肺鳞癌细胞株 ＮＣＩＨ１７０３、人乳

腺癌细胞株ＭＣＦ７和肺上皮癌细胞株Ａ５４９较易凋亡，

人鼻咽癌细胞株 ＣＮＥ２Ｚ凋亡较低，正常细胞２９３Ｔ凋

亡较少且不显著。

　　形态学上看，龙脑液引起细胞凋亡在后期可见细

胞质减少、核碎片化。ＡｎｎｅｘｉｎＶＦＩＴＣ／ＰＩ法分析显示

龙脑在早期引起细胞膜磷脂酰丝氨酸外翻是其凋亡早

期原因，可能涉及龙脑对癌细胞膜的相互作用，癌细胞

膜与正常细胞膜结构差异如聚束蛋白表达增高等可能

是原因之一。龙脑也能通过激活 ｃａｓｐａｓｅ３的活性引起

细胞凋亡，且其激活程度表现为龙脑浓度依赖性。

　　细胞的死亡有两种主要方式，即细胞坏死与细胞

凋亡（ａｐｏｐｔｏｓｉｓ）。凋亡在生物进化、内环境的稳定以及

多个系统的发育中起着积极作用。龙脑消除炎性反应

已有报道［１０１１］，龙脑液在紫外线眼损伤恢复中，同样能

缓解角膜损伤，加快损伤细胞的凋亡，避免了炎性反

应，对加快角膜损伤修复起到了促进作用［９］。龙脑加

快烫伤皮肤伤局部损伤细胞的凋亡，减少了炎症发生，

避免了损伤细胞内容物释放引起的组织炎性反应的发

生，因此龙脑诱导凋亡对损伤康复有促进作用。

　　引起癌细胞凋亡的因素很多，国内外报道如化学

物质三氧化二砷，三苯氧胺等，药物如环磷酰胺、阿霉

素等导致癌细胞凋亡。近年来中药和植物提取物诱导

癌细胞凋亡研究也逐步增多，茶多酚，栝楼，穿心莲，灵

芝等提取物，黄酮类、枸杞多糖、黄芪苷、黄芪素等导致

癌细胞凋亡，筛选小分子物质诱导癌细胞凋亡是肿瘤

治疗药物发掘方向之一［１２］，而从天然产物遴选诱导癌

细胞凋亡治疗肿瘤药物仍然是重要方式［１３１４］。

　　迄今为止，尚没有特异诱导癌细胞凋亡的天然产

物实验验证龙脑液导致呼吸道癌和乳腺癌细胞凋亡，

提示吸入挥发性龙脑可能诱导呼吸道癌变细胞凋亡，

并防止癌发生，该效果需继续验证，将对龙脑驱邪避秽

功效，提供现代医学细胞学和分子学证据。
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