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摘要：泽漆（Euphorbia helioscopia L.）是大戟科大戟属多年生草本植物，功效为利水消肿、祛痰退热、杀虫止痒、散

结。通过现代科学手段鉴定了泽漆中一系列的药效物质，药理活性研究表明泽漆及其复方在细胞和动物水平具有一

定抗肿瘤作用，尤其对肺腺癌、肝癌、胃癌及乳腺癌作用明显，实际临床应用多采用泽漆汤及其加减方或联合化疗等

手段辅助治疗肝癌、肺癌、乳腺癌、恶性腹水等疾病。文章就近年来国内外关于泽漆及其复方抗肿瘤方面药理作用与

临床治疗研究概况进行梳理与总结，以期为泽漆及其复方实验与临床研究及开发提供思路。
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·综 述·

泽漆（Euphorbia helioscopia L.）自古有五凤草、

猫儿眼睛草等诸多名称，为大戟科植物，入药部位为

全草，中国大量 分布，主产于江苏、浙江地区。在《中

药大辞典》中描述为，性辛、苦，微寒，微毒，为民

间常用草药之一，具有利水消肿、化痰散结、杀虫的

作用[1-2]。

近年来药效物质研究发现，泽漆中主要活性成

分为二萜酯类、黄酮类化合物，还包括酚类、天然油

脂、甾醇、氨基酸等物质。二萜酯类成分大量 存在于

泽漆的乳汁中，此类化合物已报道 [3-4]具有抗肿瘤

活性。黄酮类化合物以黄酮苷、槲皮素和山柰酚为

主[5-6]。早在汉代泽漆已被用于临床，如张仲景在《金

匮要略·肺痿肺痈咳嗽上气病脉证治》中记载“咳而

脉沉者，泽漆汤主之”（组 成：泽漆、姜半夏、白 前、紫

菀、桂枝、生姜、黄芩、党参、甘草），即以泽漆为主

药，治疗顽固性肺部疾患，方中泽漆、半夏化痰利

水，白 前降气祛痰，桂枝、生姜温肺化饮，紫参、黄芩

清泄痰热，人参、甘草益气补虚[7]。现代多应用泽漆

汤治疗肺癌及其他癌症，并常配合化疗进行，疗效

明显优于单用化疗方案治疗[8]。此外，泽漆配伍黄药

子、牡蛎、浙贝母还可用于治疗淋巴肉瘤等。

近年来，随着中医药的发展，中西药联用实现

减毒增效的肿瘤治疗方案已得到广泛应用。泽漆有

较强的利尿消肿作用，可用于胸腹部水肿、四肢水

肿。现代药理学研究表明，泽漆有抗肿瘤、保护血

管、抗菌杀虫等活性。临床研究发现，泽漆能有效减

轻肿瘤化疗药物的不良反应，如泽漆汤可缓解肺癌

化疗产生的恶心呕吐等不良反应，提升患者生存质

量 。文章对泽漆及其方剂 抗肿瘤实验与临床研究进展

进行综述，以期为泽漆的深入开发和应用提供参考。

1 中药泽漆及其复方制剂的抗肿瘤药理作用
1.1 呼吸系统抗肿瘤药理活性 肺癌在 2020 年世

界癌症数据统计中发病率排名第二，病死率第一，

在中国肺癌发病率及病死率均为第一[9]。杨莉等[10]从

泽漆醇提物中分离得到槲皮素、金丝桃苷、没食子

酸等成分，其体外细胞实验结果显示，没食子酸与

金丝桃苷浓度为 100 μg/mL 时，对 LA795（小鼠肺腺

癌细胞）生长抑制率较高 ，分别为 93.3%和 90.3%。姚

学军等[11]从泽漆醋酸乙酯、石油醚提取物中鉴定出

没食子酸及其酯类衍生物等单体成分，其中没食子

酸对 A549（腺癌人类肺泡基底上皮细胞）抗肿瘤转

移活性最佳，IC50（半抑制浓度）值为 0.475 μmol/L，且
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呈剂 量 依赖性。张丽蓉等[12]通过网络药理学筛选泽

漆中抗非小细胞肺癌活性成分，共找出 107 个萜类

成分靶点，发现其萜类化合物涉及许多通路的调

控，主要包括低 氧诱导因子-1（HIF-1）通路、表皮生

长因子受体（EGFR）通路、肿瘤坏死因子（TNF）通

路、磷脂酰肌醇 3 激酶-丝苏氨酸蛋白 激酶（PI3K-
Akt）通路等，还可影响肿瘤细胞的增殖、凋亡以及

侵袭性等。

泽漆汤此方功效为逐水通阳、止咳平喘，临床

应用主治咳嗽、哮喘、胸水、肺癌等疾病[13]。张永为

等[14]发现泽漆汤对 Lewis 肺癌模 型 小鼠表现出一定

的抗肿瘤作用，高 剂 量 组 抑瘤率为 36.0%，Survivin（生

存素基因）表达率为 37%，泽漆汤可下调肿瘤组 织

凋亡抑制蛋白 Survivin 的表达，使肿瘤细胞凋亡，产

生抑制肿瘤细胞生长作用。吴红洁等[15]将 Lewis 肺
癌瘤移植到 C57BL/6 小鼠皮下，采用复方泽漆散（组

成：泽漆、射干、鼠妇、蜣螂、白 花蛇舌草、鸡内金、生

麦芽）灌胃给药，发现高 、中、低 剂 量 组 均可抑制小

鼠皮下瘤组 织的生长，肿瘤细胞凋亡实验显示，中

剂 量 组 效果最佳，抑瘤率为 32%，并在一定程度可

使线粒体的形状发生改变。除上述外，桑希生等[16]发

现泽漆与蜣螂、射干、鸡内金、鼠妇、白 花蛇舌草、生

麦芽配伍，对 Lewis 肺癌小鼠产生一定疗效，具有抗

肿瘤作用，并可下调转化生长因子-β1（TGF-β1）的
表达。此外，胥孜杭等[17]研究表明泽漆汤能增加原位

模 型 非小细胞肺癌小鼠的存活时间，与模 型 组 相比，

生存率提高 了 42%，增加了肿瘤中自然杀伤（NK）细
胞和溶酶体相关膜蛋白 -1（CD107a）含量 ，NK 细胞

的数量 增加及其脱颗粒效应增强是其延长小鼠生

存期的主要机制。

1.2 消化系统抗肿瘤药理活性 肝细胞癌属于临

床中高 恶性程度、预后较差的癌症之一，在当今世

界上病死率排名第 1 位。在中国，肝细胞癌病死率

位居第 2 位仅次于肺癌，对患者生命构成较大威胁。

近年中国患病数占比持续增长，且每年新发病率呈

上升趋势[9]。Cheng 等[18]通过研究发现泽漆乙酸乙酯

粗提物可抑制人肝癌细胞 SMMC-772 中基质金属

蛋白 酶-2（MMP-2）、细胞周期蛋白 D1（CyclinD1）和
B 淋巴细胞瘤-2（Bcl-2）的表达，而对 Bax、半胱氨

酸蛋白 酶-3（Caspase-3）和 nm23-H1 的表达有促进

作用，且呈剂 量 依赖性，其作用机制可能与 SMMC-
772 的关键蛋白 基因表达水平的调控相关。胃癌为

世界性恶性肿瘤第 5 位，预后相对较差，极大影响

患者的生存时间。在中国，胃癌的发现、致死人数约

为全球的一半，严重威胁生命安全[7]。传统化疗具有

一定疗效，但易产生耐药性[19]。中药成分复杂，其独

特的逆转耐药性已成为近年研究热点。邵远等[20]使

用 MTT（3-（4，5-二甲基噻唑-2）-2，5-二苯基四氮

唑溴盐）法测定泽漆乙酸乙酯提取物对人胃癌耐药

细胞 SGC7901/DDP 的逆转耐药性，结果显示，高 、

低 剂 量 组 可提高 耐药细胞对 DDP（顺铂）与 5-FU
（氟尿嘧啶）的敏感性，高 剂 量 组 耐药倍数分别为 2.82
和 2.68，提示泽漆乙酸乙酯提取物可逆转 SGC7901/
DDP 的耐药性，且与浓度呈正相关。

1.3 乳腺癌与宫颈癌的抗肿瘤药理活性 乳腺癌

为全世界女性群体中发病率、病死率最高 的癌症。

该病特点为个体差异大，患者对靶向药物易产生耐

药性，故寻找更有效的治疗方法迫在眉睫[9]。穆淑珍

等[21]报道泽漆粗提物对人乳腺癌细胞 MCF-7 有抑

制增殖作用，并通过药效物质研究指明泽漆内酯 A
是其主要产生抑制作用的活性分子，高 剂 量 组 的泽

漆内酯 A 抑制率约为 83.8%。在乳腺癌中三阴性乳

腺癌约占 20%[22-23]。王筱婧等[24]研究表明泽漆提取物

可诱导人三阴乳腺癌细胞 MDA-MB-231 凋亡，并

与时间呈正相关，24 h 的细胞凋亡率为 93%。研究

发现泽漆提取物可引起活性氧（ROS）的大量 释放，

超量 的 ROS 能损坏细胞线粒体，进而诱导肿瘤细胞

凋亡。

宫颈癌为危害女性生命安全第 4 大恶性肿瘤，

其超高 的发病率是令人担心的问题[9]。人乳头瘤病

毒（HPV）感染是宫颈癌致病的主要因素之一，应用

中医药治疗临床疗效显著[25]。蔡鹰等[26]研究发现泽

漆水提物可抑制宫颈癌 Hela 细胞增殖，72 h IC50
值为1.98 mg/mL，增殖时间比对照组 延长了 40 h，且对

Hela细胞的抑制作用与浓度、时间呈正比，浓度为 4
mg/mL时，对细胞集落的形成有抑制作用，提示泽漆

可能通过化学毒性发挥抗肿瘤作用。

综上，从泽漆分离得到的黄酮类、糖苷类、萜

类、没食子酸及其酯类衍生物均具有一定的抗肿瘤

活性，其中活性成分泽漆内酯 A 对 MCF-7 有明显

抑制增殖作用，没食子酸抗肿瘤转移活性突出。除

单体化合物外，泽漆提取物也同样具有抗肿瘤作

用，其乙酸乙酯提取物对人肝癌细胞 SMMC-772 有

抑制作用，其机制与 MMP-2、CyclinD1、Bcl-2、Bax、
Caspase-3 和 nm23-H1 基因表达水平有关，并还可

逆转人胃癌细胞 SGC7901/DDP 的耐药性并表现出
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剂 量 依赖性。其水提物可延长抗宫颈癌 Hela 细胞增

殖作用时间，起到长效抑制作用。其粗提取物还可

引起 ROS 释放，而 ROS 会破坏细胞线粒体诱导

MDA-MB-231 凋亡。传统方剂 泽漆汤对 Lewis 肺癌

模 型 小鼠有明显治疗作用，同时泽漆汤可促 NK 细

胞增加来延长非小细胞肺癌小鼠存活时间。

2 中药泽漆及其复方制剂的临床应用
2.1 肺癌的治疗 非小细胞肺癌早期无特异性临

床表现，大多数患者在诊断时已发展为晚期。多数

不可手术的晚期患者治疗手段主要还是以化疗为

主的综合治疗[27]。王玉等[28]报道非小细胞肺癌患者

48 例，化疗方案为长春瑞滨配合顺铂，化疗开始 3 d
前，治疗组 24 例患者口服加味泽漆汤（组 成：姜半

夏、黄芩、党参、桂枝、泽漆、石见穿、醋商陆、甘草、

猫爪草、浙贝母、石上柏、蜈蚣），对照组 患者只进行

化疗，结果显示，对照组 总有效率为 20%，治疗组 总

有效率达到 33%，无显著性差异；对照组 生活质量

提高 率为 16%，治疗组 为 66%，差异具有统计学意

义，提示化疗配合加味泽漆汤，可减轻患者呕吐反

应及毒副作用，增强化疗可耐受性。杨晓慧等[29]报道

48 例晚期非小细胞肺癌患者，随机分两组 ，对照组

采用含铂双药化疗，治疗组 在化疗基础上配合加减

泽漆汤（组 成：麦冬、法半夏、石上柏、浙贝母、粳米、

石见穿、生晒参、白 前、桂枝、生姜、大枣、半枝莲、煅

牡蛎、泽漆、黄芩、甘草）进行治疗，结果显示，与对

照组 相比，治疗组 临床获益率提高 了 25%，厌食及

呕吐症状得到缓解，同时治疗组 的 CD4+T 淋巴细胞

增加，肿瘤坏死因子-α（TNF-α）表达水平升高 ，白

细胞介素-10（IL-10）表达水平降低 ，推断作用机制

是通过增加 CD4+T 淋巴细胞比率，上调免疫促进性

细胞因子，下调免疫抑制性细胞因子表达，从而强

化免疫应答。Zeng 等[30]结合临床实际，认为肺癌的

主要病机是热毒蕴结，气阴两虚，故以益气养阴、清

热解毒的理论对症施治。研制出泽漆养阴解毒汤

（组 成：泽漆、麦冬、太子参、丹参、南沙参、法半夏、

白 前、黄芩、瓜蒌皮、蒲公英、浙贝母、苦杏仁、海浮

石、生牡蛎、灵芝、冬凌草、防风、炙甘草），主要针对

老年人晚期肺鳞癌。孙娜林等[31]使用泽漆养阴解毒

汤治疗低 分化鳞状细胞癌，治疗后患者发热次数减

少，咳血缓解，胸闷、睡眠改善。5 个月后肺部计算机

断层扫描（CT）显示病灶没有恶化，右肺胸腔积液减

少，疾病基本稳定。李樟富等[32]使用泽漆汤加减（组

成：桂枝、姜半夏、浙贝母、党参、白 前、石见穿、生黄

芪、龙葵、赤丹参、莪术、鱼腥草、野荞麦、泽漆、炒白

术、炙甘草、炒黄芩、红豆杉）方治疗低 分化鳞状细

胞癌，患者咳嗽、咳痰减轻，乏力改善，心烦盗汗缓

解，发热减轻。5 个月后临床症状好转，右肺门区病

灶明显吸收、缩小，肺不张、局部肺炎基本消失。

2.2 恶性胸腔积液的治疗 恶性胸腔积液（MPE）
多见于癌症晚期，多数是由肺癌导致的胸腔积液。

肿瘤影响胸膜诱发的一系列炎症反应是其产生机

制，脏壁层的毛细血管通透性增加，进一步导致淋

巴管梗塞或液体外流，升高 淋巴液流体静压，阻碍

淋巴液回流，包括血管内皮生长因子（VEGF）、血管

生成素 1&2、趋化性细胞受体因子 4/基质细胞衍生

因子 1（CXCR4/SDF-1）等通路 [33]，单一西药灌注后

会引起诸多不良反应，且易造成病情反复，而中西

医结合的治疗方法不良反应较少，疗效显著[34-35]。王

霞等[36]临床研究恶性胸腔积液患者 60 例，随机分为

两组 ，对照组 胸腔灌注顺铂，试验组 在此基础上，另

口服泽漆汤进行治疗，患者生活质量 提高 ，咳嗽、乏

力症状得到明显改善。王嘉[37]采用流式细胞术检测

外周血 T 淋巴细胞亚群和 NK 细胞亚群，结果表明

泽漆汤可有效控制 MPE 的发展，通过增加 CD3+、

CD4+T 淋巴细胞比率和 NK 细胞数，下调 CD8+T 淋

巴细胞比率实现免疫调节，试验组 总有效率高 出对

照组 20 %，表明顺铂联合泽漆汤治疗，对 T 细胞的

调节作用更明显，可增加存活时间、改善生活质量 。

葶苈泽漆汤（组 成：葶苈子、大枣、泽漆、楮实

子、猪苓、茯苓、白 英、麻黄、麦冬、夏枯草、生地黄、

百合、车前子、生牡蛎、黄芪、泽泻、人参）是王三虎

教授以“燥湿相混致癌论”和《金匮要略》为基础，结

合泽漆汤和葶苈大枣泻肺汤而创立的[38]。阳柳等[39-40]

等观察肺癌并 MPE 患者 100 例，随机分 2 组 ，对照

组 仅胸腔灌注顺铂方案，治疗组 另加葶苈泽漆汤，总

有效率在 70 %以上，且葶苈泽漆汤可缓解化疗产生

的消化道不良反应，增加化疗耐受性，改善生活质

量 。对比治疗前后白 细胞介素-2（IL-2）、白 细胞介

素-4（IL-4）含量 的变化，发现顺铂联用葶苈泽漆汤

可延长患者存活时间，增大 IL-2 占比，减小 IL-4 占

比。杨子玉等[38]使用葶苈泽漆汤联用顺铂发现，存活

时间的延长，可能与改善辅助性 T 细胞 1（TH1）、辅
助性 T细胞 2（TH2）淋巴细胞亚群的不平衡有关。蒙

绮等[41]通过对比两组 肺癌并胸水的患者 60 例的治

疗前后状态，发现葶苈泽漆汤可减少胸水量 ，升高 血

清 25-羟基维生素 D表达水平，降低 肿瘤标志物。
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2.3 其他恶性肿瘤的治疗 肝癌在中国的临床诊

治与西方国家相差较大，有鲜明的中国特色[42]。高 志

良[43]以单独一味中药泽漆治疗早期弥漫性原发性肝

癌患者，水煎鲜泽漆 500 g，1 周后患者精神状况好

转。再以泽漆饮片配合益气养血化瘀的中药共煎

服，2 个月后，肝癌症状得到进一步缓解。乳腺癌在

欧洲、美洲发病率普遍较高 ，虽然中国目前的疾病

状况好于其他国家，但由于生活环境的改变，其发

病率逐渐上升，有逐步年轻化的趋势[44]。孙宇等[45]将

原发性乳腺癌患者 98 例，随机分为两组 。对照组

ACT 方案（多柔比星、环磷酰胺、紫杉醇等药物治

疗）化疗，观察组 用泽漆扶正散结汤（组 成：泽漆、黄

芪、茯苓、当归、人参、柴胡、白 术、莪术、郁金、茜草

根、甘草）联合 ACT 化疗方案，治疗 4 个周期后，观

察组 CD4+和 CD8+T 淋巴细胞比率明显高 于对照组 ，

观察组 糖类抗原 153 和癌胚抗原水平下降并明显

低 于对照组 ，观察组 患者的生活质量 得到改善。手

术是目前消化道肿瘤常用的治疗手段，但仍存在切

除不彻底、复发和转移率较高 的问题，并且术后化

疗的不良反应较大[46-47]。肖钢生等[48]随机将 60 例消

化道肿瘤患者分为两组 ，对照组 使用奥沙利铂配合

5-氟尿嘧啶。治疗组 使用抗癌益生方（组 成：黄芪、

青皮、木香、沉香、丁香、莪术、三棱、川芎、生半夏、

白 芥子、泽漆、半边莲、半枝莲、白 花蛇舌草、夏枯

草、土元粉、水蛭粉、虻虫粉）联合奥沙利铂、5-氟尿

嘧啶，治疗组 比对照组 总有效率高 出近 30%，生活

质量 改善治疗组 优于对照组 ，治疗组 患者不良反应

发生率低 于对照组 ，且差异有统计学意义。

综上，泽漆相关方剂 可以提高 肺癌患者的治疗

总有效率及生活质量 ，稳定病灶，减轻化疗带来的

呕吐厌食等反应，其作用机制主要为增加 CD4+T 淋

巴细胞比率，上调免疫促进性细胞因子并下调免疫

抑制性细胞因子。尤其配合顺铂可增加 CD3+、CD4+T
淋巴细胞比率和 NK 细胞数，下调 CD8+T 淋巴细胞

比率，并可增大 IL-2 占比，减小 IL-4 占比，平衡

TH1、TH2 淋巴细胞，达到延长 MPE 病人存活时间、

改善生活质量 ，增加化疗耐受性，减少胸水量 的目

的，对于其他部分恶性肿瘤也具有降低 化疗不良反

应的作用。

3 结语与展望
大戟科植物泽漆在中国广泛分布，历史上中医

药古籍也均有记载，最早的临床应用出现在汉代，

具有价廉、易得的优势。在民间，发挥着其独特的抗

肿瘤作用，长久以来积累了一定的治疗经验，在抗

肿瘤方面有非常好的研究发展前景。近年来，泽漆

临床应用逐年增加，且其药效学研究也备受研究者

们的关注。科研与临床实践都证明中药泽漆具有明

显的抗肿瘤活性，可有效提升癌症患者的生活质

量 ，减轻化疗药物所致的不良反应，使患者远期生

存与生活质量 大大提升。

除了已报道的泽漆及其方剂 对肺癌、肝癌有治

疗作用外，民间还用泽漆汤治疗食管癌，虽然尚无

标准化的临床研究证据，但与其方剂 中的泽漆、半

夏、紫参等中药的消肿散结功效有关。此外，泽漆还

可化痰止咳，主治痰饮喘咳，并有单方泽漆软膏治

疗腮腺炎等。总之，泽漆毒性小，药理作用广泛，资

料记载、民间应用以及现代临床研究等均提示该中

药对多种恶性肿瘤有较强的抗肿瘤活性，具有很大

的开发和利用价值。

目前泽漆的研究还受限于药效物质的发现与

其构效关系的优化，细胞水平的研究也还需进一步

探索。当前泽漆及其复方药动学研究主要集中在体

外含量 高 的指标性成分，往往忽略了机体代谢产生

的活性产物，药代动力学研究结果过于片面，未来

应更加注重体内成分的吸收、分布、代谢、排泄动态

过程，并揭示成分间的相互影响，构建全面的泽漆

及其复方药代动力学框架。近年来肠道菌群研究热

门，可以开展结合体外培养肠道菌群对泽漆及其复

方成分生物转化方面的研究，这都将有助于侧面解

释泽漆及其复方的抗肿瘤作用机制，为中药泽漆及

其复方开发药物奠定基础。相信随着其抗肿瘤作用

机制的不断明确，会使泽漆及其复方的临床应用更

加合理与广泛，充分地发挥其潜在价值，为人类健

康产业作出重要贡献。
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Research progress on antitumor pharmacological action and clinical application of traditional Chinese medicine Euphorbia
helioscopia L. and its compound preparations

WANG Dong1，2，ZHANG Xiangyu2，SHAO Yingying3，YU Haiyang3

（１． Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Pｈａｒｍａｃｙ，Ｔｉａｎｊｉｎ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｃａｎｃｅｒ Ｉｎｓｔｉｔｕｅ ＆ Ｈｏｓｐｉｔａｌ，Ｔｉａｎｊｉｎ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｃａｎｃｅｒ Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ
Ｔｈｅｒａｐｙ，Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｌｉｎｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｃａｎｃｅｒ，Ｔｉａｎｊｉｎ Ｃｌｉｎｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｍａｌｉｇｎａｎｔ，Ｔｉａｎｊｉｎ ３０００６０，Ｃｈｉｎａ；
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Ｉｎｓｔｉｔｕｅ，Ｔｉａｎｊｉｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，Ｔｉａｎｊｉｎ ３０１６１７，Ｃｈｉｎａ）
Abstract：Euphorbia helioscolia L. is a perennial herb of Euphorbiaceae. The efficacy is to promote diuresis and detumescence，dispel
phlegm and fever，kill insects and itch，and disperse knots. Through modern scientific means，a series of pharmacodynamic substances in
Euphorbia helioscolia have been identified. Pharmacological activity studies show that Euphorbia helioscolia and its compound
preparations have certain anti鄄tumor effects at the cellular level and animal level，especially for lung adenocarcinoma，liver cancer，
gastric cancer and breast cancer. In practical clinical applications，Zeqi Decoction and its modified formulas or combined chemotherapy
and other drugs are often used to assist in the treatment of liver cancer，lung cancer，breast cancer，malignant ascites and other diseases，
In this paper，the pharmacological effects and clinical treatment of Euphorbia helioscolia and its compound preparations in antitumor at
home and abroad in recent years were summarized，in order to provide ideas for experimental research，clinical treatment and
development of Euphorbia helioscolia and its formula.
Keywords：Euphorbia helioscolia L.；antitumor pharmacological action；clinical application
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