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Abstract: The properties of Melicope pteleifolia(M. pteleifolia) are defined as bitter-

cold nature, and it is a widely used in traditional Chinese medicine in China. The 

pharmacological effects of M. pteleifolia comprised of anti-inflammatory, antipyretic, 

antibacterial and anti-viral. Through philological research, the main active ingredients 

are of M. pteleifolia are volatile oils, alkaloids, flavonoids, chromene and coumarins. 

This article summarizes the main active components and pharmacological effects in 

recent ten years, which can provide reference to the further research of M. pteleifolia.

Key words: Melicope pteleifolia; Volatile oils; Alkaloids; Chromene; Flavonoids

Received: 2019-11-25 ; Accepted: 2019-12-06 ; Published: 2020-01-04



·2·
三叉苦主要活性成分及药理作用研究进展 2020 年 3 月

第 2 卷第 1 期

https://doi.org/10.35534/rp.0201001	 www.sciscanpub.com/journals/rp

三叉苦主要活性成分及药理作用
研究进展

黄丽平 *  卢荣华  罗  青  林三清  夏敬民  周中流

岭南师范学院化学化工学院，湛江

邮箱：

摘  要：三叉苦为我国应用较广的中药，其性寒味苦，具有抗炎、镇痛、抗菌、

抗病毒等药理作用。通过研究文献可知三叉苦主要化学成分为挥发油、生物碱、

黄酮类、苯骈吡喃类和香豆精等。本文总结了近十年来三叉苦的主要有效成分

及其药理作用的研究进展，为三叉苦的进一步开发利用提供依据。
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三 叉 苦 Melicope pteleifolia（Champion exBentham）T.G.Hartley 为 芸 香 科

（Rutaeeae）蜜茱萸属 Melicope J.R.et G.Forst. 植物，又名三桠苦、三丫苦、三叉虎、
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斑鸠花等，主要分布于我国海南、广东、广西、台湾、福建、云南等省，具有

清热解毒、祛风除湿、消肿止痛、燥湿止痒、祛痰止咳等功效［1］。国内外学

者利用色谱、柱层析等多种方法对三叉苦植物进行化学成分研究，得到挥发油、

生物碱、黄酮类和苯骈吡喃类等化学成分。本文就三叉苦中的化学成分及其药

理作用进行综述，以期为三叉苦的进一步开发利用提供参考。

1  化学成分

1.1  挥发油

目前对三叉苦挥发油的研究主要是对其茎部和叶中挥发油的研究，不同部

位的挥发油种类和含量具有一定的差异。茎中挥发油含量较多的成分有 4 个［2］。

叶中的挥发油主要成分有 6 个，详情见表 1。不同产地的三叉苦挥发油也具有较

大差异，可能与挥发油本身的不稳定性特征有关［3］［4］。

表 1  三叉苦茎和叶中挥发油成分

Table 1  Components of volatile oil in Melicope pteleifolia stems and leaves

No. 化合物名称 分子式 植物部位 参考文献
1 Hexadecanoic Acid C16H32O2 茎，叶 ［2］［3］［4］
2 Elta-cadinene C15H24 茎 ［2］
3 Octadecyl Ester C36H70O2 茎 ［2］
4 Neophytadiene C20H38 茎 ［2］
5 Di-n-butyl Phthalate C16H22O4 叶 ［3］［4］
6 Phytol C20H40O 叶 ［3］［4］
7 Dibutyl Phthalate C16H22O4 叶 ［3］［4］
8 Hexahydropseudoionone C13H26O 叶 ［3］［4］
9 Phthalic Acid C8H6O4 叶 ［3］［4］

10 Diundecyl Phthalate C30H50O4 叶 ［3］［4］

1.2  生物碱

生 物 碱 在 密 茱 萸 属 植 物 中 分 布 比 较 广 泛， 三 叉 苦 中 主 要 有 吴 茱 萸 春

（Evolitrine）、香草木宁（Okusaginine）、白鲜碱（Dictamnine）、日立宁（Riline）、

安杜里宁碱（Andurin Base）、Isoevdinonl、Findersoamine、Ehaplopine、茵芋碱

（Skimmianine）等 27 个生物碱，详情见表 2。其中 Evolitrine 遍布于所有的三叉
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苦植物。云南景谷和金平产三叉苦中 Evolitrine 的量较高［5］［6］［7］。从三

叉苦茎中分离得到的 4- 甲基喹啉酮，其含量相对较高，具有一定的抗肿瘤活性。

其他生物碱在不同地区、不同季节的三叉苦中可能存在较大差异［8］。

表 2  三叉苦中的生物碱成分

Table 2  Alkaloids in Melicope pteleifolia

No. 化合物名称 分子式 植物部位 参考文献
1 Evolitrine C13H11NO3 茎，根 ［7］
2 Kokusaginine C14H13NO4 茎，根 ［7］
3 Dictamnine C12H9NO2 茎，根 ［7］
4 Ribalinine C15H16NO3 茎，根 ［7］
5 Andurin Base C13H11NO3 茎，根 ［7］
6 Isoevdinonl C13H11NO3 茎，根 ［7］
7 Findersoamine C14H14NO4 茎，根 ［7］
8 Ehaplopine C14H13NO4 茎，根 ［7］［17］
9 Skimmianine C14H15NO4 茎，根 ［7］

10 Sarpagine C19H22N2O2 叶 ［5］［6］
11 Yohimbine C21H26N2O3 叶 ［5］［6］
12 Ajmaline C20H26N2O2 叶 ［5］［6］
13 Ajmalicine C21H24N2O3 叶 ［5］［6］
14 Reserpine C33H40N2O9 叶 ［5］［6］
15 Citrulline C6H13N3O3 根 ［5］［6］
16 2，6-dimethyl formanilide C9H11NO 根 ［5］［6］

17
3-isopropyl-1，5，7-trimethy

l-3H-pyrazolo-［3，4-b］Pyridine
C12H17N3 根 ［5］［6］

18
3，3-dimethyl-1，

4-diphenylazetidin-2-imine
C17H18N2 根 ［5］［6］

19
3-hexadecyloxycarbonyl-5-

（2-hydroxyethyl）-4-
methylimidazolium ion

C24H45N2O3 根 ［5］［6］

20 Aspidofractinine-3-methanol C20H26N2O 根 ［5］［6］

21
3，6-diethylidene-12-methyl-

octahydroindolo
C20H24N2 根 ［5］［6］

22
Diundecyl 1，4-dihydro-2，

6-dimethyl-3，5-
Pyridinedicarboxylate

C31H55NO4 根 ［5］［6］

23
Sarpagan-16-carboxylic acid，

17-oxo
-methyl ester

C21H22N2O3 根 ［5］［6］

24 Vellosiminol C19H22N2O 根 ［5］［6］
25 O-decylhydroxylamine C10H23NO 根 ［5］［6］
26 Oxayohimban-16-carboxylic acid C21H24N2O3 根 ［5］［6］
27 4-methylquinolinone C9H7NO 茎 ［5］［6］
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1.3  黄酮类

三叉苦含有相当丰富的黄酮和其衍生物黄酮醇、异黄酮和各种黄酮苷类化合

物，主要有 19 个［9］。通过核磁共振（Nuclear Magnetic Resonance，NMR）、质

谱（Mass Spectrum，MS）等波谱学方法可分离鉴定出 6 个化合物，分别为 3，7，3′ -

三甲氧基槲皮素、3- 异戊烯基伞形花内酯、7- 去甲基软木花椒素、β- 谷甾醇、3，

7- 二甲氧基山柰酚和吴茱萸春［10］。此外，利用多种色谱学方法也可以从三叉

苦叶中分离和纯化出山柰酚、槲皮素、胡萝卜苷、异鼠李素、山柰酚 -3-O-β-D 

- 葡萄吡喃糖苷、山柰酚 -3-O-β-D- 葡萄吡喃糖醛酸苷、3，5，4′ - 三羟基 -8，

3′ - 二甲氧基 -7- 异戊烯氧基黄酮等化合物［11］，详情见表 3。

表 3  三叉苦中黄酮类成分

Table 3  Flavonoids in Melicope pteleifolia

No. 化合物名称 分子式 植物部位 参考文献
1 Isorhamnetin C16H12O7 叶 ［9］［11］
2 Pteleifolosin C C21H20O7 茎，叶 ［9］

3
Kaemprerol-3-O-α-D-

arabinpyranoside
C20H18O10 茎，叶 ［9］

4
Kaempferol-3-O-β-D-

galacturonopyranoside
C21H18O12 茎，叶 ［9］

5 Daidzein C15H10O4 叶 ［3］
6 Oroxylin A C16H12O5 叶 ［3］
7 Wogonin C16H12O5 叶 ［3］

8
5，7-dihydroxy-3，
4'-dimethoxyflavone

C17H14O6 叶 ［3］

9 N-trans-coumaroyltyranine C17H17NO3 叶 ［3］
10 Pachypodol C19H18O7 茎，叶 ［9］
11 7-demethylsuberosin C14H14O3 茎 ［10］
12 β-sitosterol C29H50O 茎 ［10］
13 3，7-dimethoxy kaempferol C17H14O6 茎 ［10］
14 Kaempferol C15H10O6 叶 ［11］
15 Quercetin C15H10O7 叶 ［11］
16 Daucosterol C35H60O6 叶 ［11］

17
Kaempferol-3-O-β-

D-glucopyranoside
C22H22O11 叶 ［11］

18
Kaempferol-3-O-β-D-
C-galacturonopyranoside

C21H18O12 叶 ［11］

19
3，5，4'-trihydroxy-8，3'-

dimethoxy-7- （3-methylbut-2-
enyloxy） flavone

C27H30O7 叶 ［11］
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1.4  苯骈吡喃类

利用柱层析对 95% 的乙醇三叉苦提取液进行洗脱，得到顺式 -3，4- 二羟

基 -5，7- 二甲氧基 -6- 乙酰基 -2，2- 二甲基苯酚、5- 羟基 -6- 乙酰基 -7- 甲

氧基 - 苯并二氢吡喃、甲基左旋地酚、茵芋碱［12］。

利用红外（Infrared Spectroscopy，IR）和 NMR 可以从三叉苦叶中分离得

到 24 个化合物，其中化合物 7- 乙酰基 -6- 羟基 -5，8- 二甲氧基 -2，2- 二甲

基 -2H-1- 苯并吡喃、6- 乙酰基 -8- 羟基 -5，7- 二甲基 -2H-1- 苯并吡喃为苯

骈比喃类化合物［13］。

表 4  三叉苦中苯骈吡喃类成分

Table 4  Benzoopyranes in Melicope pteleifolia

No. 化合物名称 分子式 植物部位 参考文献

1
5-hydroxy-6-acetyl-7-

methoxychromanone
C14H16O6 茎 ［12］

2
Cis-3，4-dihydroxy-5，
7-dimethoxy-6- acetyl-
2，2-dimethylchroman

C15H20O6 茎 ［12］

3 Methylevodionol C15H18O4 茎 ［12］
4 Isoevodionol C14H16O4 茎 ［12］
5 Leptin C C16H20O6 茎 ［7］［12］
6 Leptin A C14H18O6 茎 ［7］［12］
7 Leptin B C14H18O6 茎 ［7］［12］

8
8-acetyl-7-hydroxy-5，

6-dimethoxy-2，2-
dimethyl-2H-1-benzopyran

C15H18O5 叶 ［13］

9
6-（1-methoxyethyl）-5，7，

8-trimethoxy-2，2-
dimethyl-2H-l-benzopyran

C17H24O5 叶 ［13］

10
7-acetyl-6-hydroxy-5，

8-dimethoxy-2，2-
dimethyl-2H-1-benzopyran

C15H18O5 叶 ［13］

11
6-acetyl-8-hydroxy-5，

7-dimethoxy-2，2-
dimethyl-2H-1-benzopyran

C15H18O5 叶 ［13］
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2  药理作用

2.1  抗炎、镇痛

三叉苦是一种药用植物，通常用于治疗脑膜炎和肝炎等炎性症状。采用脂

多糖（Lipopolysaccharides，LPS）处理的巨噬细胞（RAW264.7）产生一氧化氮（NO）

和前列腺素 E2（PGE2）以及氯化氢（HCl）诱导的胃炎小鼠模型。三叉苦以剂

量依赖性的方式减少了 LPS 激活的 RAW264.7 细胞中 NO 和 PGE2 的生成。三

叉苦也改善了乙醇（EtOH）/ HCl 致胃炎的小鼠症状。三叉苦提取物抑制诱导型

NO 合成酶（INOS）和环氧化酶（COX-2）的 mRNA 生成。三叉苦的抗炎作用

可能是由于其抑制酪氨酸激酶（Syk）和转录因子 NF-κB（nuclear factor-kappa B）

的活性［14］。

由二甲苯致耳肿胀的小鼠灌胃给药，连续给药 5 天，1 次 / 天，给药体积为

0.1 mL/10 g 体重，模型组给予等体积的蒸馏水。末次给药后 1 h，每只小鼠右耳

前后两面涂二甲苯各 20 µL，左耳不涂作为对照，45 min 后脱颈处死，剪下完

整左右耳，用 6 mm 直径打孔器在距耳缘 1 cm 处打下圆耳片，称重。与模型组

比较，三叉苦水提物的中、高剂量组对二甲苯致小鼠耳肿胀的抑制较明显，同

时还可降低大鼠血清中肿瘤坏死因子（Tumor Necrosis Factor，TNF-α）和白细

胞介素 1β（Interleukin-1β，IL-1β）的含量［15］。

给小鼠灌胃三叉苦提取物 0.2 mL/10 g 体重，1 次 / 天，连续 3 天。最后一次

给药后 20 min、40 min、60 min 分别取小鼠置于（55.0±0.1）℃热板仪中，与空

白剂量组相比，小鼠的痛阈值显著降低。给小鼠灌胃三叉苦提取物 0.2 mL/10 g

体重，1 h 后腹腔注射 0.7% 的醋酸注射液 0.1 mL/10 g 体重，结果表明三叉苦能

明显抑制醋酸引起的扭体反应［16］。

2.2  调节血糖和血脂

三叉苦可增加组织对葡萄糖的利用，同时可以增加外周组织对胰岛素的敏

感性，对高脂饮食性胰岛素抵抗（Insulin Resistance，IR）大鼠血脂、血糖代谢

有一定的调节作用，可缓解 IR 大鼠高血糖、高血脂症状，上调骨骼肌组织胰岛
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素受体底物 -1（Insulin Receptor Substrate 1，IRS-l）mRNA、胰高血糖素样肽 -1

（Glucagon-likepeptide 1，GLP-l）mRNA 的 表 达、 调 节 脂 联 素（Adiponectin，

ADPN）、瘦素（Leptin，LP）和抵抗素的分泌水平［17］。

三叉苦可以显著降低胆固醇（Total Cholesterol，TC）、甘油三酯（Triglyceride，

TG）、胰岛素（Insulin，INS）、血糖水平，对于减少代谢综合征（Metabolic 

Syndrome， MS）相关病症的发生具有重要的临床意义和应用价值［18］。

2.3  抗病毒作用

Epstein-Barr（EB）病毒与鼻咽癌的发生密切相关，EB 感染后能长期潜伏

于人体细胞中，一定条件下被激活并不断复制，致细胞逐步转化而癌变。给绒

猴 EB 病毒转化的绒猴白细胞（B95-8）滴加 10 mg/L、20 mg/L、50 mg/L、10 g/

L、20 g/L、50 g/L 的三叉苦提取液，37 ℃培养 48 h。10 mg/L、20 mg/L、50 mg/

L 的三叉苦提取液对 B95-8 细胞的存活率无明显影响，而 10 g/L、20 g/L、50 g/L

的三叉苦提取液对 B95-8 细胞的存活率影响较大，且浓度越高细胞存活率越低。

三叉苦在无细胞毒浓度下对激发条件下培养的 B95-8 细胞具有明显的抑制 EB 病

毒的壳抗原（Viral Capsid Antigen，VCA）表达的作用，且呈现出剂量依赖性；

高浓度抑制 EB 壳抗原表达效果较好，对 B95-8 细胞具有细胞毒作用［19］。三

叉苦中的化合物 tamarixetin-3-robinobioside 能抑制 H1N1、H9N2、变异型 H1N1

等病毒的活性，具有很强的抗病毒活性［13］。

2.4  抗菌作用

三叉苦提取液对细菌具有较强抑制作用和热稳定性，并且在 pH 值 3.5 ～ 9.0

范围内均有抗菌活性，碱性条件下抑菌作用相对较强［20］。给小鼠尾静脉注

射金黄色葡萄球菌 ATCC29213（1.0×1010 CFU/mL），注射完毕立即给三叉苦提

取物 2 g/kg 体重，每天 1 次，连续 7 天，每天观察动物死亡情况。20%、90% 三

叉苦乙醇提取物能明显提高脓毒症小鼠动物生存率，90% 的三叉苦乙醇提取物

对脓毒症小鼠保护率最高。三叉苦的乙醇提取物对金黄色葡萄球菌具有明显抑

制作用。在体内，三叉苦的总提取物及其分段样品 20%、90% 的三叉苦乙醇提
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取物对金黄色葡萄球菌感染小鼠具有明显保护作用。同时，三叉苦乙醇提取物

能明显减少 LPS 刺激小鼠 RAW264.7 细胞产生 NO 和 PGE2 的水平［21］。

乙型溶血性链球菌在自然界中分布较广，可引起皮肤、皮下组织的化脓性

炎症、呼吸道感染、流行性咽炎的爆发等。三叉苦茎、叶与根一样，对乙型溶

血性链球菌有一定的抑制作用，但根的抑菌作用更强，同时对福氏痢疾杆菌、

志贺痢疾杆菌、八迭球菌和白喉杆菌也有抑制作用，对绿脓杆菌无抑制作用［22］。

2.5  保护肝损伤作用

三叉苦在民间广泛于用治疗各型肝炎，是民间常用的保肝护肝药物。三叉

苦中的吴茱萸次碱（Rutecarpine，Rut）和柠檬苦素可抑制肝脏代谢酶 -CYP3A4

的 活 性，Rut 可 诱 导 肝 脏 代 谢 酶 P450 的 生 成［23］。 对 四 氯 化 碳（Carbon 

tetrachloride，CC14）所致实验性肝损伤小鼠灌服 4 g/kg·d-1、8 g/kg·d-1 三叉苦

提取物，连续 7 天。小鼠血清谷丙转氨酶（Alanine Aminotransferase，ALT）和

谷草转氨酶（Aspartate Transaminase，AST）活性均显著降低，肝脏匀浆中的丙

二醛（Malondialdehyde，MDA）含量降低，而谷胱甘肽过氧化物酶（Glutathione 

Peroxidase，GSH-Px）活性升高。三叉苦可减轻 CC14 所致的肝损伤，其中高剂

量组较低剂量组的作用更为显著，显示出一定的剂量依赖性。其机制可能与通

过抗脂质过氧化反应，保护肝细胞膜结构的完整，阻断了常见肝损伤途径有关

［24］。

2.6  其他

2.6.1  抗内毒素作用

小鼠灌胃给药 16 g/kg，每天 1 次，连续 7 天。7 天后腹腔注射大肠杆菌

O55B5 内毒素 60 mg/kg，腹腔注射 3 天后小鼠的死亡率降低。表明三叉苦能显著

抑制内毒素引起的器官损伤，降低内毒素致小鼠休克死亡，提高内毒素血症小

鼠的生存率［16］。

2.6.2  降低尿酸作用

高尿酸血症（Hyperuricemia，HUA）分为原发性和继发性，原发性 HUA 不
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伴有其他获得性因素，血清尿酸（Serum Uric Acid，SUA）水平增高、尿酸盐沉

积和以痛风综合征为主要表现，常与肥胖、糖脂代谢紊乱、高血压、动脉硬化

和冠心病等聚集发生。三叉苦能显著降低 SUA、尿素氮（Blood Urea nitrogen，

BUN）、血肌酐（Serum Creatinine，Scr）、ALT 的水平，对缓解高尿酸血症起

到了一定的作用［25］。

2.6.3  促进神经突生长作用

慢性神经退行性疾病对老年人的健康产生了越来越大的影响。阿尔茨海默

病（Alzheimer Disease，AD）是一种常见的慢性神经退行性疾病，是痴呆的最

常见的病因。在培养基中加入三叉苦的醋酸乙酯提取液培养肾上腺嗜铬细胞

（Adrenal Chromaffin Cell，PC12）培养 24 h 后，加入 20 mg/L，100 mg/L 的神经

生长因子（Nerve Growth Factor，NGF）继续培养 96 h。三叉苦的乙酯可溶性成

分能促进 PC12 细胞中有 NGF 介导的中性粒细胞生长，从而防止神经退化，对

治疗 AD 具有潜在的应用价值［26］。

2.6.4  抑制神经氨酸苷酶活性

流感神经氨酸苷酶（Neuraminidase，NA）是一种抗原性糖蛋白，位于流感

病毒粒子表面。三叉苦可以抑制 NA 的活性，而发挥主要作用的是三叉苦中的黄

酮类化合物，其他成分的作用不明显。将 H1N1 或 H9N2 流感病毒注射到含三叉

苦的犬肾细胞（Madin-Daby Canine Kidney Cells，MDCK）培养液中，以 20-（4-

甲基伞形）-a-D-N- 乙酰神经氨酸为荧光底物测定神经氨酸酶活性，NA 活性受

到抑制［13］。

3  结论和展望

中药的发展历史悠久，但近代的中药研究发展较缓慢，主要是由于中药中

的成分种类繁多而且结构复杂。三叉苦为一种具有抗炎、镇痛、抗菌等药理作

用的民族药，具有一定的临床应用基础，有广泛的应用前景和开发利用价值。

近年来关于三叉苦的研究比较零散，缺乏系统性研究。三叉苦的化学成分以及

药理作用方面的研究还不透彻和全面，应进一步加强对其有效成分的药理作用

及其相关机制进行研究，为三叉苦的临床应用与开发利用提供科学依据。
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