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基于系统药理学分析鱼腥草抗肿瘤作用机制
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［摘要］ 目的：采用系统药理学的方法探讨鱼腥草治疗肺癌的有效成分、作用靶点及作用机制，为其进一步开发和临床应

用提供参考。方法：利用中药系统药理学数据库（TCMSP）筛选鱼腥草的化学成分；通过口服生物利用度（OB）、类药性（DL）两
个药代动力学参数筛选活性化合物；接着进行靶点筛选并对靶点进行富集分析；最后，选取鱼腥草素钠（SH）进行分子层面抗

肿瘤机制的验证，通过细胞增殖与毒性检测（CCK-8）实验评估 SH 对两种肺癌细胞系（A549，LLC）体外增殖的影响，并通过蛋

白免疫印迹法（Western blot）验证 SH 对肿瘤相关蛋白的调节作用。结果：首先筛选得到 7 个活性化合物，通过预测得出活性化

合物对应的 352 个相关靶点；接着，通过对靶点的富集分析发现鱼腥草对于癌症有潜在的治疗作用；最终 CCK-8 结果显示，SH

对 A549 与 LLC 均有抑制作用，Western blot 结果显示，G1/S-特异性周期蛋白 D1、E1（Cyclin D1，Cyclin E1）及细胞周期蛋白依赖

性激酶 2 和激酶 4（CDK2，CDK4）均有下调趋势，并且 Janus 激酶 2（JAK2）和信号转导子与转录激活子 3（STAT3）也变化明显。

结论：该研究发现鱼腥草具有潜在的抗肿瘤作用，其可能通过 JAK2/STAT3 通路将肿瘤细胞遏制于细胞周期 G1期而发挥抗肿

瘤作用。

［关键词］ 鱼腥草；肺癌；系统药理学；细胞周期

［中图分类号］ R285；R289；R22；R2-031；R33 ［文献标识码］ A ［文章编号］ 1005-9903（2022）14-0165-07

［doi］ 10.13422/j.cnki.syfjx.20220819 ［增强出版附件］ 内容详见 http：//www.syfjxzz.com 或 http：//cnki.net

[网络出版地址] https://kns.cnki.net/kcms/detail/11.3495.R.20220512.1424.001.html

[网络出版日期] 2022-05-13 11:42

Systems Pharmacology-based Analysis of Anti-tumor Mechanism of Houttuynia cordata
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［［Abstract］］ Objective：： To explore the effective components，targets，and mechanism of Houttuynia

cordata against lung cancer by means of systems pharmacology and further to provide a reference for the further

development and clinical application of this medicinal. Method：： Chemical components of H. cordata were

retrieved from Traditional Chinese Medicine Systems Pharmacology Database and Analysis Platform（TCMSP）
and the active components were screened based on oral bioavailability（OB）and drug-likeness（DL）. Then the

potential targets were predicted，followed by enrichment analysis. Finally，sodium houttuyfonate（SH）was

selected for verifying the anti-tumor mechanism. Cell counting kit-8（CCK-8）assay was used to evaluate the

effect of SH on the in vitro proliferation of two lung cancer cell lines：A549 and LLC，and the regulation of

tumor-related proteins by SH was verified by Western blot. Result：： A total of 7 active compounds and 352

targets of the active components were screened out. According to the enrichment analysis of targets，H. cordata

had potential therapeutic effects on cancer. SH had inhibitory effect on both A549 and LLC. Western blot results
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showed that G1/S-specific Cyclin D1，E1 and cyclin-dependent kinase（CDK）2，CDK4 all tended to be down-

regulated，and Janus kinase 2（JAK2）/signal transducer and activator of transcription 3（STAT3）also changed

significantly. Conclusion：：H. cordata has the potential anti-tumor effects by arresting the tumor cells in the G1

phase through the JAK2/STAT3 pathway.

［［Keywords］］ Houttuynia cordata；lung cancer；systems pharmacology；cell cycle

肺癌是我国死亡率最高且最常见的癌症之

一［1］，是一种由于支气管黏膜或腺体病变而导致的

恶性肿瘤［2］，当前肺癌的治疗方法主要包括化学疗

法、放射疗法、手术疗法以及生物疗法［3］。但这些治

疗手段易出现耐药性，且伴有严重的副作用和并发

症。近年来，随着对中药复方及中药天然产物的深

入研究，发现其在治疗癌症方面呈现疗效好、耐药

性和不良反应低的优点，受到广泛关注。鱼腥草

Houttuynia cordata 是 2020 年版《中华人民共和国药

典》（简称《中国药典》）收录的草药，其来源为三白

草科植物蕺菜的干燥地上部分。鱼腥草具有治疗

感染性疾病［4］，支气管炎［5］，尿路感染［6］等多重功效；
同时有学者发现鱼腥草对肺部疾病有良好的治疗

效果［4，7-9］；另有研究显示鱼腥草提取物［10］对结肠

癌［11］、白血病［12］、肺癌［13］、肝癌［14］均有明显的抑制作

用，但其具体的抗肿瘤作用机制尚不明确。

研究表明，Janus 激酶 2（JAK2）的表达增加会导

致癌细胞的增殖与侵袭能力，表明 JAK2 与肿瘤的

进展密切相关［15］。信号转导子与转录激活子 3

（STAT3）是 STAT 家族中促进肿瘤生长与免疫抑制

相关性最强的一个基因［16-17］，其在许多肿瘤中（实体

癌与血液癌）都异常激活［17-18］。因此可以通过抑制

JAK2 与 STAT3 的表达从而抑制癌症的进展。而在

细胞周期中 G1期是细胞分化的关键步骤，决定着细

胞增殖、迁移和侵袭的进程［19］。在此阶段特异性周

期 蛋 白（Cyclin）D1 与 CDK4/CDK6 形 成 复 合 体 、

Cyclin E1 与蛋白依赖性激酶（CDK）2 形成复合体，

激活细胞分裂程序，促使细胞的继续分化［20］，而细

胞周期蛋白依赖性激酶抑制剂（CKI）（P21、P27）［21］

则会阻滞细胞向下一阶段过渡，并且 P21 可以与

Cyclin-CDK 复合物结合进而抑制其活性。目前尚

未有研究报道鱼腥草调节 JAK2/STAT3 以及对细胞

周期的影响与肺癌之间的关系，本研究借助通过中

药系统药理学数据库与分析平台（TCMSP）数据库

对鱼腥草进行成分分析及靶点计算，通过富集分析

发掘鱼腥草发挥抗肿瘤作用的生物学过程，并对鱼

腥草的主要活性成分鱼腥草素钠（SH）进行研究，探

讨其对 JAK2/STAT3 及细胞周期相关蛋白的影响，

从而发掘鱼腥草素的抗肿瘤作用机制。该研究通

过系统药理学平台解析了鱼腥草潜在的抗肿瘤药

理作用，解决了多成分、多靶点的中药复杂体系挖

掘机制的难题，为临床前中草药提取物药理作用或

先导化合物的确定提供了指导，同时也为临床上中

药抗癌疗法及个性化用药提供了理论参考。

1 材料与方法

1.1 系统药理学

1.1.1 鱼腥草分子数据库的建立以及靶点的筛选

首先，利用 TCMSP（http：//lsp.nwu.edu.cn/）［22］收集并

构建鱼腥草分子集合。根据 ADME（absorption，

distribution，metabolism and excretion）系统筛选其候

选成分，选择口服生物利用度（OB）≥30% 和类药性

（DL）≥0.18 的化合物作为候选活性化合物。其次，

采用靶点预测工具：加权系综相似度模型［23］和系统

药物靶向工具来预测鱼腥草活性化合物的靶点用

于后续机制分析。

1.1.2 化合物-靶点网络构建与靶点的富集分析

为了探究鱼腥草活性化合物与靶点间的相互作用，

利用 Cytoscape 3.7.1［24］软件绘制了化合物-靶点网络

图，接着将预测到的药物靶点蛋白映射到可视化和

综 合 分 析 的 数 据 库 Metascape（http：//metascape.

org）［25］进行富集分析，并利用生物数据可视化平台

Hiplot（https：//hiplot.com.cn）将基因集生物学过程

（GOBP）与京都基因与基因组百科全书（KEGG）富
集的条目进行可视化。

1.2 体外抗肿瘤验证 为了进一步说明系统药理

学预测的准确性，选取鱼腥草的主要活性成分-新鱼

腥草素钠（SH）进行抗肿瘤机制研究。

1.2.1 细胞系及细胞培养 人非小细胞肺癌细胞

系 A549 与小鼠肺癌细胞系 LLC 购买中国科学院上

海生命科学研究院细胞资源中心；细胞在添加 10%

胎牛血清（FBS）的 DMEM 培养基中进行培养；置于

37 ℃，5% CO2的加湿环境中培养。

1.2.2 药物、试剂与仪器 新鱼腥草素钠（上海源

叶 生 物 有 限 公 司 ，批 号 CAS83766-73-8），配 制

12 mmol·L-1母液用于后续实验。

DMEM 培养基、FBS（Gibco 公司，批号分别为
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C11965500BT、10099141）；细 胞 增 殖 与 毒 性 检 测

（CCK-8）试 剂 盒（中 国 上 海 贝 博 公 司 ，批 号 BB-

4202-3000T）；Qproteome™Q 哺乳动物蛋白提取试剂

盒（Qiagen 公司，批号 37901）；BCA 蛋白浓度测定试

剂盒（江苏碧云天公司，批号 P0010S）；Immun-Star™
WesternC™化学发光试剂盒（美国 Bio-Rad 公司，批

号 1705060）。
JAK2、STAT3、磷酸化 -信号转导子与转录激活

子 3（p-STAT3）、Cyclin E1、Cyclin D1、CDK4、CDK2、

细胞周期蛋白依赖性激酶抑制剂 1A（CDKN1A/

P21）、甘油醛-3-磷酸脱氢酶（GAPDH）、山羊抗兔辣

根过氧化物酶（HRP）偶联二抗（美国 Abcam 公司，

批号分别为 ab108596、ab109085、ab76315、ab33911、

ab134175、 ab1108357、 ab32147、 ab109199、

ab181602、ab6721）。
Flexstation 3 型多功能酶标仪（美国 Molecular

Devices 公司），小型电泳设备、Trans-Blot SD 型半干

转印槽、GelDoc XR System 型凝胶成像系统（美国

Bio-Rad 公司）。
1.2.3 细胞活力测定 将处于对数期生长的 A549

和 LLC 细胞以 1×104个/mL 的密度分别接种于 96 孔

板中，培养 24 h，接着用含药培养基培养 24 h（药物

浓 度 25、50、75、100、125、150、175、200、225、

250 μmol·L-1）；弃去含药培养基，每孔加入含 10%

CCK-8 的培养基，避光孵育 3~4 h，测定 A450，计算 SH

的半数抑制浓度（IC50）进而确定给药浓度。细胞存

活率计算公式：细胞活力=（A 给药组-A 溶剂组）/（A 空白组-
A 溶剂组）×100%。

1.2.4 蛋白免疫印迹法（Western blot）测定蛋白表

达 细 胞 贴 壁 后 ，给 药 培 养 24 h（0、50、100、

200 μmol·L-1），使用蛋白提取试剂盒对细胞进行蛋

白提取，并对提取蛋白进行定量分析，将定量后的

蛋白与含 5% β -巯基乙醇的上样缓冲液混合并变

性，接着用 10% SDS-PAGE 对样品进行分离；并进

行转膜；封闭并使用一抗 JAK2（1∶1 000）、STAT3

（1∶5 000）、P-STAT3（1∶1 万）、Cyclin E1（1∶1 000）、
Cyclin D1（1∶2 万）、CDK4（1∶5 000）、CDK2（1∶

1 000）、P21（1∶1 000）、GAPDH（1∶1 万）及二抗（1∶

1 万）进行孵育，利用 Image lab 软件可视化标记。

1.3 统计分析 本文中的数据以 x̄± s 表示。数据

采用单因素方差分析的非配对 t 检验进行分析。采

用 GraphPad Prism 8.0 软件进行统计分析，以 P<0.05

为差异有统计学意义。

2 结果与分析

2.1 系统药理学

2.1.1 鱼腥草活性成分的筛选与网络构建 通过

TCMSP 数据库收集鱼腥草化合物 49 个，以此为基

础建立鱼腥草的分子数据库。主要包括挥发油类、

黄酮类、酯类、糖苷类、脂肪酸类和甾醇类化合物

等。其中，挥发油类化合物含量最多，占 30%，这也

表明挥发油类物质是鱼腥草的主要成分。根据筛

选标准，共筛选出 7 个符合标准化合物，接着进行靶

点预测，得到 7 个化合物的 352 个靶点，为了使结果

更加一目了然，通过化合物-靶点网络图来展示其相

互关系。见增强出版附加材料。

鱼腥草素（MOL1）的靶点含有 STAT3，其激活

与癌症的发生、发展和转移等息息相关。有文献报

道 ，鱼 腥 草 素 可 以 抑 制 STAT3/核 转 录 因 子 - κB

（NF-κB）信号通路改善炎症性肠病［26］。临床数据证

明部分癌症的发生、发展与炎症有一定的相关性，

并且炎症又是肿瘤微环境的六大特征之一，所以具

有抗炎活性的鱼腥草素有可能通过抑制 STAT3 改

善肿瘤炎性微环境而发挥抗肿瘤效果。因此推测

鱼腥草具有潜在的抗肿瘤作用，同时也证明了系统

药理学药代动力学评价和靶点预测工具筛选潜在

的抗肿瘤药物的可靠性。

2.1.2 靶点的富集分析 为了探究筛选所得到的

352 个靶点所参与的与肺癌相关的体内生物学过程

及通路，对靶点进行富集分析，富集结果见增强出

版附加材料。将癌细胞阻滞于周期内能够有效抑

制肿瘤的生长与代谢过程，负向调节细胞周期生物

过程和“细胞周期 G1/S 期转化等条目被富集，表明

鱼腥草可能会参与癌细胞周期相关生物学过程的

调控而发挥抗肿瘤作用。

癌症相关通路位于 KEGG 富集首位，表明癌症

相关通路与鱼腥草之间的相关性最高；所涉及的信

号通路还包括非小细胞肺癌通路、细胞周期、JAK/

STAT 信号通路等。其中，癌症或者肺癌相关的数目

较多，这也为鱼腥草潜在的抗癌作用提供了理论依

据。另外，细胞周期相关的信号通路能抑制癌细胞

分化与增殖，进而阻止肿瘤细胞的迁徙与转移；而
JAK/STAT 信号通路的异常激活则会导致癌症的形

成［27］，综上所述，鱼腥草可能是通过调控上述信号

通路发挥抗肿瘤作用。

2.2 实验验证

2.2.1 SH 抑制肺癌细胞系的活力 细胞活力通常

指基于细胞膜完整性的健康细胞数量。用不同浓
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度的 SH 分别处理 LLC 与 A549 细胞 24 h 后，随着药

物浓度的增加，细胞的活力逐渐下降，呈现浓度依

赖效应。并且通过计算得出 SH 对 A549 和 LLC 的

IC50 分别为 133.4 μmol·L-1 和 163.1 μmol·L-1，与空

白组比较，SH 组细胞存活率显著下降（P<0.01）。
见表 1。

2.2.2 SH 调控 JAK2/STAT3 通路影响癌细胞增殖

之前的靶点预测结果显示，JAK2 和 STAT3 为鱼

腥草的靶点，因此，通过 Western blot验证 SH 是否是

通过调控 JAK2/STAT3 信号通路而发挥的抗肿瘤作

用。结果显示，经过 SH 处理后，与空白组比较，

A549 细胞中 JAK2 与 p-STAT3 表达显著降低（P<

0.01）；LLC 细胞中 JAK2 与 STAT3 也显著下调（P<

0.01），见图 1、表 2、表 3。由此推断 SH 能够通过调

控 JAK2/STAT3 信号通路进而发挥抗肿瘤作用。

2.2.3 SH 阻滞癌细胞 G1期的增殖 已有研究发现

STAT3 的激活能够调节 Cyclin D1等一系列因子［28-29］

的表达，2.2.2 项结果证明 SH 可以下调胞内 STAT3

或 p-STAT3，因此想探究在 JAK2/STAT3 信号通路抑

制的肿瘤微环境里，下游的周期相关蛋白是否也产

生了良性的变化。实验结果显示不论是 A549 或

LLC，与空白组比较，SH 处理后的细胞中 P21 显著

上调（P<0.01），同时 Cyclin D1/CDK4 及 Cyclin E1/

CDK2 轴 上 的 蛋 白 表 达 呈 显 著 的 下 调 趋 势（P<

0.01），见图 2、表 4 和表 5。由于 Cyclin D1/CDK4 及

Cyclin E1/CDK2 复合物调控细胞周期从 G1 期过渡

到 S 期，说明 SH 药物处理后，胞内 JAK2/STAT3 信

号通路的抑制可以将肿瘤细胞遏制于 G1期，阻断其

进一步进入 S 期增殖而达到抗肿瘤作用。

3 讨论

近年来，癌症的发病率在逐年升高，由于其复

杂性以及难治性，使得癌症的死亡率也在逐年攀

升。因肺癌具有高度异质性、高侵袭性、高转移性，

且发病机制复杂，使得肺癌治疗变得相当棘手；中
药抗肿瘤已成为目前癌症研究的热点。鱼腥草味

表 1 SH对 A549和 LLC细胞增殖的影响（x̄± s，n=3）

Table 1 Effect of SH on proliferation of A549 and LLC cells

（x̄± s，n=3） %

组别

空白组

SH 组

浓度/μmol·L-1

25

50

75

100

125

150

175

200

225

250

A549 细胞存活率

100.00±0.00

99.82±1.13

92.71±0.97

86.22±0.631）

73.09±1.161）

45.02±0.721）

35.32±0.551）

32.50±0.571）

28.71±0.481）

22.30±1.081）

17.95±0.831）

LLC 细胞存活率

100.00±0.00

99.69±0.70

95.58±0.70

93.30±1.26

75.93±1.401）

70.26±1.151）

62.73±0.781）

54.33±0.671）

34.49±0.571）

23.47±0.991）

18.90±0.431）

注：与空白组比较 1）P<0.01

注：A. A549 细胞；B. LLC 细胞（图 4 同）
图 1 肺癌细胞中 JAK-STAT蛋白表达电泳

Fig. 1 Electrophoresis of JAK-STAT protein expression in lung

cancer cells

表 3 SH对 LLC细胞中 JAK、STAT蛋白表达影响（x̄± s，n=3）

Table 3 Effect of SH on JAK，STAT proteins expression in LLC

（x̄± s，n=3）

组别

空白组

SH 组

浓度

/μmol·L-1

50

100

200

JAK2

/GAPDH

0.863±0.022

0.960±0.013

0.818±0.009

0.330±0.0151）

STAT3

/GAPDH

0.840±0.043

0.977±0.043

1.004±0.016

0.462±0.0131）

p-STAT3

/GAPDH

0.538±0.01

0.825±0.017

0.887±0.009

0.430±0.013

表 2 SH对 A549细胞中 JAK、STAT蛋白表达影响（x̄± s，n=3）

Table 2 Effect of SH on JAK，STAT proteins expression in A549

（x̄± s，n=3）

组别

空白组

SH 组

浓度

/μmol·L-1

50

100

200

JAK2

/GAPDH

0.878±0.022

0.906±0.007

0.875±0.008

0.677±0.0081）

STAT3

/GAPDH

0.958±0.017

0.937±0.007

0.967±0.009

0.949±0.012

p-STAT3

/GAPDH

0.885±0.017

0.867±0.012

0.814±0.009

0.628±0.0141）

注：与空白组比较 1）P<0.01（表 3-表 5 同）
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辛，性寒凉，归肺经，具有清热解毒、消肿疗疮、利尿

除湿、健胃消食等功效，用于治疗实热、热毒、湿邪、

疾热为患的肺痈、疮疡肿毒、痔疮便血、脾胃积热等

功效［30］。除上述疗效外，也有研究发现鱼腥草的化

学成分具有抗肿瘤作用，例如，鱼腥草总黄酮对宫

颈癌具有抑制作用［31］，鱼腥草挥发油能抑制结肠癌

的增殖［32］。本研究结果显示，鱼腥草活性成分 SH

通过影响肿瘤细胞周期能够抑制肺癌细胞的增殖，

再次说明鱼腥草具有抗肿瘤作用。

系统药理学［33］是一门借助于计算机技术阐述

不同水平药物对机体功能影响的新兴学科［34］。该

方法已成功应用于中药对复杂疾病的机制研究，如

鱼腥草抗呼吸道合胞病毒机制探讨［35］，金银花发挥

抗 抑 郁 机 制 研 究［36］等 ，在 本 研 究 中 ，首 先 利 用

TCMSP 数据库和文献挖掘筛选出 7 个候选活性成

分；得到 352 个候选靶点，并对靶点进行了 GOBP 与

KEGG 富集分析，发现一些靶点间具有密切联系且

出现频率较高，包括 JAK2，STAT3 和 Cyclin D1 等。

为了探究鱼腥草的抗肿瘤作用机制，选取鱼腥草活

性成分 SH 进行后续验证，CCK-8 实验结果表明 SH

能抑制癌细胞的增殖；另有研究表明，JAK2/STAT3

通路在细胞因子信号传递中发挥主导作用，其变化

与多种癌症有相关性，包括炎症介导的癌症［37］，前

列腺癌干细胞的增殖［38］以及乳腺癌细胞的增长［39］，

根据 Western blot实验结果发现，SH 可以抑制 JAK2/

STAT3 通路中 JAK2 和 STAT3 蛋白的表达，表明 SH

是通过 JAK2/STAT3 通路发挥抗肿瘤作用；研究显

示，STAT3 是包括肺癌在内的多种恶性肿瘤发病机

制中的一个核心调控者，并且 SH 能抑制 STAT3 表

达从而增强非小细胞肺癌细胞的放疗敏感性［40］，与

本 文 的 研 究 结 果 类 似 ，均 表 明 SH 可 以 作 用 于

STAT3 发挥抗肿瘤效果；细胞周期进展是由细胞周

期蛋白、CDKs 和 CDK 抑制剂（CDKI）共同调控的，

P21 是重要的 CDKI，能够结合并抑制 Cyclin/CDK

复合物，从而抑制细胞增殖［41］，Western blot 结果显

示，SH 能够上调 P21 的表达，并且下调 Cyclin D1/

CDK4 及 Cyclin E1/CDK2 的表达，表明 SH 能够将癌

表 4 SH对 A549细胞中周期相关蛋白表达影响（x̄± s，n=3）

Table 4 Effect of SH on cycle related proteins expression in A549（x̄± s，n=3）

组别

空白组

SH 组

浓度/μmol·L-1

50

100

200

P21/GAPDH

0.515±0.005

0.803±0.003

0.927±0.016

0.959±0.0141）

Cyclin D1/GAPDH

0.828±0.012

0.781±0.017

0.827±0.015

0.634±0.0171）

CDK4/GAPDH

0.869±0.012

0.897±0.052

0.873±0.014

0.674±0.0171）

Cyclin E1/GAPDH

1.179±0.028

0.933±0.006

0.954±0.011

0.715±0.0071）

CDK2/GAPDH

0.875±0.010

0.920±0.013

0.820±0.016

0.356±0.0131）

表 5 SH对 LLC细胞中 JAK/STAT蛋白表达影响（x̄± s，n=3）

Table 5 Effect of SH on JAK/STAT proteins expression in LLC（x̄± s，n=3）

组别

空白组

SH 组

浓度/μmol·L-1

50

100

200

P21/GAPDH

0.223±0.016

0.656±0.008

0.936±0.026

0.892±0.0061）

Cyclin D1/GAPDH

0.728±0.019

0.808±0.008

0.887±0.006

0.411±0.0071）

CDK4/GAPDH

0.739±0.050

0.988±0.012

0.898±0.013

0.360±0.0141）

Cyclin E1/GAPDH

0.682±0.032

0.867±0.009

0.872±0.024

0.351±0.0161）

CDK2/GAPDH

0.713±0.007

0.523±0.015

0.668±0.012

0.257±0.0031）

图 2 肺癌细胞周期相关蛋白表达电泳

Fig. 2 Electrophoresis of cycle related proteins in lung cancer cells

··169



第 28 卷第 14 期
2022 年 7 月

中国实验方剂学杂志
Chinese Journal of Experimental Traditional Medical Formulae

Vol. 28，No. 14

Jul. ，2022

细胞遏制于 G1期。周期相关蛋白位于 STAT3 下游，

综合本研究结果发现 ，鱼腥草可能是通过抑制

JAK2/STAT3 通路信号进而阻滞癌细胞在 G1期而发

挥抗肿瘤作用。见图 3。

综上所述，本研究提供了一种基于系统药理学

从分子、网络、通路等层面的来分析鱼腥草治疗肺

癌的新方法。不仅解析了中药方剂的多成分、多靶

点协同治疗肺癌的机制，同时也证实了系统药理学

分析结果的可靠性，为鱼腥草发挥抗肿瘤作用的研

究提供了理论基础，也为临床前药物机制研究和临

床抗癌疗法提供新的思路。
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