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番木瓜不同部位活性成分及抗癌功能研究进展
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摘要!论述了番木瓜含有番木瓜碱"芸香苷"异硫氰酸苄
酯"类胡萝卜素等多种活性物质!指出相关化合物在肠胃
保护"护肝"抗炎镇痛"减肥美容"抗肿瘤"杀菌和抗氧化
等方面表现出一定的生物活性!综述了番木瓜不同部位
主要生物活性成分"抗癌作用效果等最新研究成果!指出
其在功能食品"医药卫生及保健品等领域拥有广阔应用
前景#

关键词!番木瓜$部位$活性成分$抗癌$提取物
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番木瓜!
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#属于多年生番木瓜科番
木瓜属肉质草本植物%广泛种植于全世界热带和亚热带
地区%种植面积高达

>*9(

万
7/

!

%产量超过
##!"

万
@

*

#

+

&

现代医学研究*

!P)

+证实%番木瓜的果实)叶)种子!籽#)树

皮)根和花等不同部位均有特定药理功效&在牙买加%人
们利用成熟的番木瓜果实用于局部溃疡的敷料%以促进
皮肤溃疡的化脓)结痂和愈合%并能减少异味*

+P,

+

$在巴
基斯坦和斯里兰卡等国%番木瓜的青果被用于制作传统
避孕药$在尼日利亚%番木瓜青果被用来治疗疟疾)糖尿
病)黄疸和肠道蠕虫感染*

$

+

$在印度%番木瓜叶被用来治
疗腹绞痛)发烧)脚气病和哮喘等*

!

+

$在澳大利亚%番木瓜
叶主要被用来预防或治疗癌症*

(P#"

+

$在老挝)柬埔寨和越
南%番木瓜乳胶被用作止血剂以及治疗烧伤烫伤的清创
药*

$

+

%或用来治疗湿疹和牛皮癣*

##

+

%而番木瓜籽被用于杀
菌)泄火和止痛*

#!

+

&除上述药理功效外%引发重点关注的
是番木瓜不同部位对不同类型癌症具有良好的预防或治
疗效果*

(

+

&随着新患癌症病例和死亡率持续增加%预测
到

!"*"

年全世界因癌症导致死亡人数将超过
#*#"

万*

#*

+

%

而癌症放射治疗和化学剂治疗所需的高昂费用和伴随的
毒副作用%使人们更加关注植物源的天然药物对癌症的
抵抗和治疗效果&

基于番木瓜多种药理功效%但又缺乏在防癌抗癌方
面的系统整理与总结%文章拟结合国内外研究概况%综述
番木瓜的不同部位活性成分及其抗癌功效%以揭示番木
瓜可能用于治疗和预防癌症的理论依据%为进一步推动
番木瓜产业的发展提供参考&

#

!

番木瓜的功能活性物质
番木瓜含有广泛的植物活性物质%包括类胡萝卜素

!果实和种子中#%生物碱!叶#%酚类!果实)叶子和茎中#%

硫代葡萄糖苷!种子和果实#等%各部位的主要活性物质
分布如表

#

所示%其中%以果实)叶和籽的药理功效研究
最为集中&

目前%植物中有超过
)"""

种化合物与抗癌特性密切
相关*

#)

+

%其中酚类化合物)类胡萝卜素和硫代葡萄糖苷
*

类物质在抗癌研究中引起重要关注&通过对不同类型
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番木瓜各部位的主要活性物质+
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部位 主要活性物质

果实
蛋白质)脂肪)酚类)矿物质)

Z

M

)硫胺素)核黄素)烟酸)胡萝卜素)柠檬酸)苹果酸)挥发性化合物!芳樟醇)异硫氰酸苄
酯)顺式和反式

!

%

+.

二甲基
.*

%

+

环氧
.,

辛烯
.!.

醇#)生物碱)苄基
.

$

.X

葡萄糖苷)

!.

苯基乙基
.

$

.X.

葡糖苷)

>.

羟基苯基
.

!

乙基
.

$

.X.

葡糖苷)苄基
.

$

.X.

葡糖苷
叶 伪番木瓜碱)木瓜碱

?

)木瓜碱
??

)胆碱)番木瓜苷)

Z

M

)

Z

-

籽!种子#

脂肪酸)粗蛋白)粗纤维)木瓜油)酚类)番木瓜碱)异硫氰酸苄酯)苄基芥子油苷)苄基)苄基硫脲)

$

.

谷甾醇)番木瓜苷)

葡萄糖硫苷酶
根 番木瓜苷)葡萄糖硫苷酶
树皮

$

.

谷甾醇)葡萄糖)果糖)蔗糖)半乳糖)木糖醇
其他 蛋白水解酶%木瓜蛋白酶%木瓜素%谷氨酰胺环转移酶%木瓜凝乳蛋白酶

I

)

L

和
M

%肽酶
I

和
L

%溶菌酶

的癌细胞系进行体外试验%发现上述物质在预防和治疗
癌症中的潜在作用机制%涉及癌细胞信号传导*

#+

+

)增
殖*

#,

+

)凋亡*

#$

+

)转移*

#(

+

)入侵*

!"

+以及血管生成和致癌物
质消除等*

!#

+

%而在番木瓜中一些重要的植物活性物质化
学结构如图

#

所示*

#*

+

&

!

!

番木瓜抗癌活性研究现状
通常番木瓜作为传统医药用来治疗传染病和癌症

等*

!!

+

%现阶段番木瓜的防癌抗癌研究多集中体外细胞试
验%人体内研究仅在一项美国专利*

!*

+中报道一位
>,

岁女
性胃癌患者%其癌细胞扩散到胰腺%患者每天饮用约
,)"/W

番木瓜叶提取物%持续两个
("D

的周期%且两个
服用周期间隔

("D

%结果发现转移到胰腺上的癌细胞消
失%肿瘤标志物%即癌胚抗原从

>(9"

降低至
!9*

%甲胎蛋白
从

*+(9"

下降到
!9"

%且未见复发&专利*

!*

+中列举的其他
病例无详细研究结果%但观察到通过饮用番木瓜叶提取

物的
)

名肺癌患者%

*

名胃癌患者%

*

名乳腺癌患者%

#

名
胰腺癌患者%

#

名肝癌患者和
#

名血癌患者均延长了生命
周期&体外细胞研究*

!>

+表明%番木瓜提取物在不破坏机
体内正常细胞的同时可使癌细胞凋亡%对常见致死率极
高的宫颈癌)肺癌)乳腺癌)消化道癌症)肝癌及胰腺癌等
均有抑制效果&番木瓜部分活性物质在细胞毒性和抗癌
活性中的作用效果见表

!

&上述体外及体内试验表明%番
木瓜对于某些类型癌症的抑制效果显著%但要清楚其中
的作用机理%还需对番木瓜体内活性物质的分离)鉴定和
药物开发进行进一步研究&

!9#

!

番木瓜果实
番木瓜果实含有番木瓜碱)凝乳酶)木瓜蛋白酶)胡

萝卜素等多种活性物质%具有抗炎)抑菌)护肝)降脂的药
理效果*

*!

+

&

V07/0@

等*

!)

+研究发现番木瓜汁能够导致人
体乳腺癌和肝癌细胞死亡%对肝癌

T;

C

\!

细胞的半抑制

图
#

!

番木瓜中重要的活性物质
&1

5

=B;#

!

?/

C

8B@04@:7;/1:02:8/

C

8A1@184AE8=4D142+<$7+

M

+

M

+

D

+W9

"""

研究进展
I'ZIUM-X

总第
!!*

期
"

!"!"

年
)

月
"



表
!

!

番木瓜不同部位活性物质的体外抗癌研究结果
H0G2;!

!

?4F1@B8A@=D1;A8E;6@B0:@A8ED1EE;B;4@

C

0B@A8E2+<$7+

M

+

M

+

D

+W9

癌细胞系名称 番木瓜活性部位 药理效果 文献来源

肝癌
T;

C

\!

)乳腺癌
S'I.SL.

!*#

)正常肝细胞

番木瓜果汁!

"9!$

"

!$9""/

5

(

/W

#%番木瓜汁中番
茄红素提取物%纯番茄红
素!

*

"

*"

#

5

(

/W

#

纯番茄红素和番木瓜汁抑制肝癌
T;

C

\!

细胞
系的活力!

"2

)"

分别为
!!9$

%

!"/

5

(

/W

#%但对
乳腺癌细胞或正常细胞没有影响&番木瓜汁中
提取的番茄红素对各细胞系无影响

*

!)

+

急性早幼粒细胞血癌
TW.+"

番木瓜籽和果肉提取物!

"9#

"

#""9"

#

5

(

/W

#%纯苄基异硫氰
酸酯!

#"

#

/82

(

W

#

番木瓜籽提取物剂量依赖性地抑制超氧化物的
产生!

"2

)"

q#"

#

5

(

/W

#和细胞活力!

"2

)"

q

!"

#

5

(

/W

#%与纯苄基异硫氰酸酯效果相同&

果肉提取物
#""

#

5

(

/W

时无效果

*

!+

+

乳腺癌
SM&.,

番木瓜果肉水提物!体积分数
"9"#]

"

>9""]

#

对
SM&.,

细胞有显著抑制作用!

Y

#

"9")

# *

!,

+

乳腺癌
SM&.,

番木瓜果皮的乙醇提取物
!

)"

"

+>"

#

5

(

/W

#

抑制
SM&.,

细胞生长%以剂量依赖方式清
除

UQ

*

!$

+

乳腺癌
H>,'

番木瓜叶分离的
V?Y

蛋白质
部分

蛋白质具有细胞毒性%

"2

)"

q!9$/

5

(

/W

%通过
调节

C

)*

和
L:2.!

蛋白表达诱导细胞凋亡 *

!(

+

胃癌
I\X

)胰腺癌
M0

C

04.#

)结肠
癌

'W'.#

)卵巢癌
'8F.#*

)淋巴瘤
_0B

C

0A

)乳腺癌
SM&.,

)神经母细
胞瘤

H($\

)子宫癌
T;20

)白血病
H

番木瓜叶水提物!

#9!)

"

!,9""/

5

(

/W

#

番木瓜叶提取物对每种癌细胞系显示出浓度依
赖性抗癌作用%并通过抑制

*T.

胸苷的掺入而
抑制

'UI

合成
*

*"

+

肝癌
TW-

和
L;2,>"!

番木瓜籽提取物!

#"

"

$"

#

/82

(

/W

#

番木瓜籽中
L?HM

对人肝癌细胞增殖有显著抑
制作用%浓度

>"

#

/82

(

/W

对
TW-

和
L;2,>"!

细胞存活率分别为
,#9)+]

%

,$9"(]

$浓度
$"

#

/82

(

W

对
TW-

和
L;2,>"!

生长率分别为
*!9(#]

%

)*9"+]

*

*#

+

肝癌
T;

C

\!

)肺癌
I)>(

)乳腺癌
SM&.,

)大肠癌
TMH.$

)宫颈癌
T;W0

)前列腺癌
'O.#>)

番木瓜籽提取物%以异硫氰酸
苄酯!

L?HM

#为对照

番木瓜籽提取物中
L?HM

的浓度达
"9,>)/

5

(

W

时%对各细胞系生长抑制率均达到
,"]

以上%

其中肝癌
T;

C

\!

细胞最敏感
*

*!

+

浓度!

"2

)"

#为
!"/

5

(

/W

%进一步研究发现%从番木瓜汁
中提取的番茄红素对供试细胞增殖也未产生影响%可能
是番茄红素对光的敏感性以及提取过程中被氧化或微生
物污染等$在墨西哥常见的

#>

种植物类食物中!包括鳄
梨)黑肉柿)番石榴)芒果)梨果仙人掌)菠萝)葡萄)番茄)

梨和番木瓜等#%发现只有番木瓜能显著抑制乳腺癌细胞
生长%其中

!]

和
>]

浓度的番木瓜果肉提取物分别抑制
*"]

和
)*]

的
SM&.,

细胞增殖%并且有研究*

!,

+发现癌
细胞中的抗增殖作用与果实提取物中的总酚含量或抗氧
化性无关&但与此相反的是%通过对龙眼)石榴)火龙果
等

#*

种水果对癌细胞
SM&.,

抑制效果进行研究试验%其
中%龙眼)石榴)火龙果)荔枝)榴莲)葡萄和苹果含有较高
的多酚和黄酮类化合物%对

UQ

诱导的
SM&.,

细胞增殖
具有显著的抑制作用%番木瓜果皮提取物能够抑制癌细
胞生长并清除了约

*)]

的
UQ

!提取物浓度为

+>"

5

(

/W

#&综上%含较高多酚或黄酮类食物的抗癌效果
与番木瓜抗癌的作用机理可能不同%是否与活性物质的
抗氧化性相关还存在争议&

!9!

!

番木瓜叶
番木瓜叶中含有番木瓜碱和伪番木瓜碱等生物碱)酚

类化合物)类胡萝卜素)芸香甙等*

**P*+

+

%叶提取物被广泛
应用于民族医药%且被证实安全有效*

!

+

&番木瓜叶可抑制
人乳腺癌

SM&.,

细胞增殖%其
"2

)"

为
#*#(9!)

#

5

(

/W

%高
于槲皮素和阿霉素的

"2

)"

值%番木瓜叶提取物还可诱导
乳腺癌

SM&.,

细胞凋亡%是通过抗增殖和诱导细胞凋亡
的作用而发挥抗癌效果*

*,

+

$

Q@A=a1

等*

(

+利用番木瓜叶提
取物!浓度为

"9+!)

"

!"9"""/

5

(

/W

#对各种肿瘤细胞系
!包括实体瘤细胞系和造血细胞#生长的影响%发现上述
肿瘤细胞系的增殖被抑制%但对实体瘤细胞系和造血肿
瘤细胞系的抑制效果无显著性差异&该研究还证实番木

#""

"

Z829*+

"

U89)

肖双灵等!番木瓜不同部位活性成分及抗癌功能研究进展



瓜提取物可增加
H7#

型细胞因子!如"

?W.#!

C

>"

)

?W.

#!

C

,"

)

?U&.

#

和
HU&.

"

#的产生以及外周血单核细胞中
!*

种免疫调节基因的表达&番木瓜叶水提取物还能抑制
乳腺癌

S'I

)

SM&

系列细胞的增值%作用机制是通过雌
激素受体和

T;B.!

表皮生长因子受体途径发挥作用%同
时发现番木瓜叶水提取的作用效果显著高于甲醇和乙醇
浸提液*

*$

+

%且不存在细胞毒性*

*(

+

&此外%研究探索纤维
素填料色谱进行分子量大小筛选番木瓜叶提取物中的功
能组分%获得对肿瘤细胞具有生长抑制作用和免疫调节
作用的活性成分的分子量低于

#"""

*

(

+

&从番木瓜叶中
分离的核糖体失活蛋白对乳腺癌

H>,'

细胞进行蛋白质
分段处理%其细胞毒性

"2

)"

为
!9$/

5

(

/W

%肿瘤抑制基因
M

ab

表达量增加
)(9>]

%抗凋亡因子
L:2.!

蛋白表达量减
少

+*]

%并证实通过线粒体途径诱导细胞凋亡*

*"

+

&在高
效制备番木瓜提取液的专利中%主要用于预防)治疗或改
善多种类型的癌症%如"胃癌)肺癌)胰腺癌)结肠癌)肝
癌)卵巢癌)神经母细胞瘤和其他实体癌症或淋巴瘤)血
癌等%利用

SHH

测定和*

T.

胸苷掺入方法测试番木瓜叶
提取物!

#9!)

"

!,9""/

5

(

/W

#的效果%也证实了番木瓜的
其他部位!根)茎和果实#抗癌作用*

*"

+

&

!9*

!

番木瓜籽
番木瓜籽是番木瓜加工过程中的废弃物%约占鲜果

质量的
#)]

"

!"]

%近年来对其活性物质组成)番木瓜籽
油的提取与功能)异硫氰酸酯类!

?A8@718:

3

040@;A

%

?HMA

#

药理活性进行了大量研究*

>"

+

*P,

&苄基硫代葡萄糖苷
!

L;4K

3

2

5

2=:8A14820@;

%

L\

#主要存在于细胞空泡%约占番
木瓜重量的

,]

%是果肉加工的废弃物%当其接触到芥子
酶会水解生成

?HMA

!图
!

#%而
?HMA

是一类重要的有机合
成中间体%被公认具有防癌抗癌功效以及抑菌作用*

>#

+

&

其中%异硫氰酸苄酯!

L;4K

3

21A8@718:

3

040@;

%

L?HM

#是
?HMA

中生物学效果最为明显的一种%对肝癌)乳腺癌)膀
胱癌)宫颈癌)胰腺癌和卵巢癌等肿瘤细胞系均有很强的

抗肿瘤作用*

*#

%

>!P>*

+

&利用番木瓜籽)果肉提取物进行诱
导细胞凋亡和抑制正己烷超氧化物的生成试验%发现番
木瓜籽提取物出现类似于

L?HM

的生物效应%如"抑制超
氧化物的产生和急性早幼粒细胞白血病

TW.+"

细胞的活
力!

"2

)"

为
#"

5

(

/W

用于产生超氧化物%

!"

5

(

/W

用于急
性早幼粒细胞白血病

TW.+"

细胞存活#%番木瓜果肉提取
物浓度达到

#""

5

(

/W

时也未出现类似于
L?HM

的效果%

推测番木瓜籽提取物生物活性是由于其含有亲电子化合
物

L?HM

所造成*
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+

$通过番木瓜籽中
L?HM

!浓度
$"

#

/82
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#对体外培养的人肝癌细胞
TW-

和
L;2,>"!

进行凋亡试验%生长率分别为
*!9(#]

和
)*9"+]

%与对照
组形成极显著性差异!

Y

#

"9"#

#$经
L?HM

处理后的细胞%

'IY?

染色显示细胞特征性凋亡变化%表明番木瓜籽中
L?HM

对人肝癌细胞增殖有抑制作用%并能诱导肝癌细胞
凋亡%且

L?HM

通过激活
M0A

C

0A;$

和
M0A

C

0A;*

信号途径
以及抑制细胞周期进展诱导细胞凋亡%但

L?HM

对正常肝
细胞的生长无抑制作用*

*#

+

&此外%研究*

>)

+发现异硫氰酸
酯能够调节致癌物的代谢途径%可选择性的抑制

Y70A;

$

酶活性%同时提高
Y70A;

.

酶活性%从而调节致癌物的代
谢途径$异硫氰酸酯可引起细胞调亡%抑制细胞的增殖再
生和分化%作为抑制因子抑制癌症的发生&综上%番木瓜
籽中

L?HM

具有很强的防治癌症)杀死癌细胞的作用*

>+

+

%

但其抗癌机制尚未明确统一%就开发相关产品而言%需要
在临床试验)毒理评价)用量控制等方面继续探究&
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番木瓜其他部位
番木瓜树皮)花和根中含有一些番木瓜苷)

$

.

谷甾醇)

果糖)半乳糖)木糖醇)木瓜素)木瓜凝乳蛋白酶)肽酶及
溶菌酶等活性物质*

!

+

&在黄疸)抗溶血活性)性病)牙齿
酸痛)驱虫药)缓解消化不良)烧伤)出血性痔疮等疾病上
具有作用功效%但在关于其抗癌的作用相对研究较少%暂
未发现相关文献报道%也尚未形成加工产品%对番木瓜的
根)茎)花等部位的开发利用潜力巨大*

>,

+
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苄基硫代葡萄糖苷酶解途径及产物&
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展望
番木瓜通常被称为食品%具有不同化合物的独特来

源%现阶段对相关物质的生物活性和可能的应用领域进
行了系统研究工作%但与其他功能食品相比%需要更多地
探究其抗癌作用机制%发挥其抗癌作用$进一步探索其潜
在的生物活性物质的抗癌作用及其内在机制$需结合细
胞试验和动物研究以及临床试验来确定其对人体不同组
织器官的治疗和预防癌症的服用剂量以及所产生的副作
用&此外%研究表明由于番木瓜提取物的抗氧化特性而
抑制多种癌细胞的生长%但关于高抗氧化活性是否存在
高抗癌的效果仍然存在争议%尚未获得确凿证据%不能将
推定的抗癌作用仅归因于其生物活性物的抗氧化特性%

对其防癌抗癌作用机理的探索是未来研究的重点&
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