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菊 科 菊 三 七 属 （ Gynura） 植 物 种 类 丰 富 ， 全 球 有 四 十 余 种 ，

主 要 分 布 于 亚 洲 、 非 洲 和 澳 大 利 亚 。 其 中 十 余 种 菊 科 菊 三 七

属 植 物 分 布 于 我 国 云 南 、 贵 州 和 广 东 等 南 方 地 区 ， 包 括 菊 叶

三 七 、 平 卧 菊 三 七 和 灵 菊 七 等 [1]。 菊 三 七 属 植 物 长 期 以 来 被 少

数 民 族 当 作 草 药 或 食 用 蔬 菜 [2]， 如 菊 叶 三 七 别 名 称 土 三 七 ， 为

彝 族 、 苗 族 和 瑶 族 等 少 数 民 族 常 用 。 《 中 国 彝 族 药 学 》 记 载 其

可 治 疗 咽 喉 炎 、 扁 桃 体 炎 和 肺 结 核 等 疾 病 [3]。 平 卧 菊 三 七 也 称

续 命 草 ， 《 云 南 中 草 药 》 记 载 其 可 散 瘀 、 消 肿 和 治 疗 痛 风 等 疾

病 [4]。 除 此 之 外 ， 平 卧 菊 三 七 还 可 以 作 为 蔬 菜 ， 且 马 来 西 亚 等

地 区 还 将 其 制 作 成 茶 饮 。

该 属 植 物 普 遍 含 有 丰 富 的 黄 酮 、 生 物 碱 、 萜 类 、 甾 醇 、 酚

酸 和 脂 肪 酸 等 成 分 ， 具 有 降 糖 、 降 尿 酸 、 镇 痛 、 抗 炎 、 止 血 和 抗

肿 瘤 等 药 理 作 用 。 当 前 ， 菊 三 七 属 植 物 的 研 究 主 要 集 中 在 平

卧 菊 三 七 、 白 子 菜 和 灵 菊 七 等 植 物 。 菊 三 七 属 植 物 大 多 数 药

食 同 源 ， 具 备 很 高 的 保 健 食 品 开 发 潜 力 ， 有 极 高 的 蔬 菜 和 药

用 价 值 。 本 文 综 述 了 菊 三 七 属 植 物 的 化 学 成 分 和 药 理 作 用 研

究 现 状 ， 以 期 为 进 一 步 综 合 利 用 该 属 植 物 提 供 参 考 依 据 。

1 国内菊科菊三七属植物介绍

国 内 科 研 人 员 对 菊 叶 三 七 、 平 卧 菊 三 七 、 白 子 菜 和 红 凤

菜 等 11 种 菊 三 七 属 植 物 进 行 了 大 量 的 研 究 报 道 ， 具 体 地 理 分

布 、 食 用 基 础 和 功 效 作 用 见 表 1 。

表 1 菊三七属植物食用价值、分布及功效介绍

编 号 植 物 名 称 拉 丁 学 名 食 用 价 值 分 布 功 效 参 考 文 献

G 1 菊 叶 三 七 G.japonica - 云 南 、 贵 州 止 血 ， 解 毒 消 肿 [ 3 ]

G 2 平 卧 菊 三 七 G.procumbens 新 型 食 品 资 源 云 南 、 江 西 清 热 ， 祛 风 除 湿 [ 4 ]

G 3 白 子 菜 G.divaricata 新 型 食 品 资 源 广 西 、 广 东 活 血 ， 治 疗 跌 打 损 伤 [ 5 ]

G 4 灵 菊 七 G.medica - 福 建 降 糖 [ 6 ]

G 5 尼 泊 尔 菊 三 七 G.nepalensis - 云 南 、 贵 州 降 糖 [ 7 ]
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续 表 1 ：

编 号 植 物 名 称 拉 丁 学 名 食 用 价 值 分 布 功 效 参 考 文 献

G 6 山 芥 菊 三 七 G.barbareifolia - 海 南 、 云 南 止 血 ， 活 血 化 瘀 [ 8 ]

G 7 狗 头 七 G.pseudochina 东 南 亚 食 用 广 东 、 广 西 止 血 止 痛 [ 9 ]

G 8 白 凤 菜 G.formosana 新 型 食 品 资 源 台 湾 解 热 解 毒 [ 1 0 ]

G 9 红 凤 菜 G.bicolor 广 泛 食 用 广 西 、 福 建 消 肿 ， 凉 血 止 血 [ 1 1 ]

G 1 0 木 耳 菜 G.cusimbua 傈 僳 族 食 用 四 川 、 云 南 消 肿 ， 治 疗 跌 打 损 伤 [ 1 2 ]

G 1 1 兰 屿 木 耳 菜 G.elliptica - 台 湾 抗 凝 血 [ 1 3 ]

注：“-”表示不可食用或暂无详细食用记录。

2 化学成分研究

11 个 不 同 种 类 的 菊 三 七 属 植 物 中 共 分 离 到 200 种 化 合

物 ， 其 中 包 括 黄 酮 类 成 分 （ 1~32） 、 生 物 碱 和 其 他 含 氮 类 成 分

（ 33~82） 、 萜 类 和 甾 醇 类 成 分 （ 83~134） 、 酚 酸 类 成 分 （ 135~

158） 、 脂 肪 族 类 成 分 （ 159~182） 及 其 他 化 合 物 （ 183~200） 。

2.1 黄酮类成分 菊 三 七 属 植 物 含 有 丰 富 的 黄 酮 类 成 分 ， 含

量 占 比 高 ， 也 是 其 主 要 活 性 成 分 之 一 。 32 种 黄 酮 类 成 分 中 槲 皮

素 和 山 柰 酚 的 糖 苷 衍 生 物 众 多 。 吕 寒 等 [14] 在 红 凤 菜 黄 酮 类 成

分 研 究 中 分 离 得 到 槲 皮 素 （ quercetin） 、 槲 皮 苷 （ quercitrin） 、 山

柰 酚 （ kaempferol） 和 芦 丁 （ rutin） 等 黄 酮 类 成 分 。 何 明 珍 等 [15]在

平 卧 菊 三 七 中 分 离 得 到 山 柰 酚 -7 -O -茁 -D - 葡 萄 糖 苷

（ kaempferol-7-O-glucoside） 和 槲 皮 素 等 黄 酮 类 成 分 。 菊 三 七

属 植 物 分 离 得 到 的 黄 酮 类 成 分 见 表 2及 图 1。

2.2 生物碱及其含氮类成分 生 物 碱 是 另 一 类 含 量 高 且 重

要 的 化 学 成 分 ， 主 要 从 该 属 植 物 的 茎 部 或 地 上 部 分 中 提 取 得

到 。 到 目 前 为 止 ， 该 属 植 物 中 共 提 取 出 50 种 生 物 碱 和 其 他 含

氮 类 化 合 物 。 菊 叶 三 七 是 我 国 最 早 被 研 究 的 菊 三 七 属 植 物 。 唐

世 蓉 等 [31]在 研 究 其 抗 疟 疾 成 分 中 分 离 得 到 千 里 光 碱 （ senecio原

nine） ； 袁 珊 琴 等 [32]在 菊 叶 三 七 中 分 离 得 到 菊 三 七 碱 甲 （ seneci原

表 2 菊三七属植物中黄酮类成分

编 号 化 合 物 名 称 植 物 来 源 化 学 式 C A S 参 考 文 献

1 槲 皮 素 （ q u e r c e t i n ） 菊 叶 三 七 、 平 卧 菊 三 七 、 白 子 菜 、 红 凤 菜 C 1 5 H 1 0 O 7 1 1 7 - 3 9 - 5 [ 1 4 - 2 0 ]

2 木 犀 草 素 （ l u t e o l i n ） 平 卧 菊 三 七 C 1 5 H 1 0 O 6 4 9 1 - 7 0 - 3 [ 1 5 ]

3 芹 菜 素 （ a p i g e n i n ） 平 卧 菊 三 七 C 1 5 H 1 0 O 5 5 2 0 - 3 6 - 5 [ 1 5 ]

4 山 柰 酚 （ k a e m p f e r o l ） 平 卧 菊 三 七 、 白 子 菜 、 红 凤 菜 C 1 5 H 1 0 O 6 5 2 0 - 1 8 - 3 [ 1 6 - 2 0 ]

5 杨 梅 素 （ m y r i c e t i n ） 平 卧 菊 三 七 C 1 5 H 1 0 O 8 5 2 9 - 4 4 - 2 [ 1 5 ]

6 柚 皮 素 （ n a r i n g e n i n ） 红 凤 菜 C 1 5 H 1 2 O 5 4 8 0 - 4 1 - 1 [ 2 0 ]

7 表 儿 茶 素 （ e p i c a t e c h i n ） 红 凤 菜 C 1 5 H 1 4 O 6 4 9 0 - 4 6 - 0 [ 2 0 ]

8 黄 芩 素 - 7 - 甲 醚 （ n e g l e t e i n ） 平 卧 菊 三 七 C 1 6 H 1 2 O 5 2 9 5 5 0 - 1 3 - 8 [ 1 5 ]

9 槲 皮 苷 （ q u e r c i t r i n ） 红 凤 菜 C 2 1 H 2 0 O 1 1 5 2 2 - 1 2 - 3 [ 1 4 ]

1 0 高 车 前 苷 （ h o m o p l a n t a g i n i n ） 红 凤 菜 C 2 2 H 2 2 O 1 1 1 7 6 8 0 - 8 4 - 1 [ 1 4 ]

1 1 异 荭 草 苷 （ h o m o o r i e n t i n ） 平 卧 菊 三 七 C 2 1 H 2 0 O 1 1 4 2 6 1 - 4 2 - 1 [ 1 4 ]

1 2 黄 芩 苷 （ b a i c a l i n ） 平 卧 菊 三 七 C 2 1 H 1 8 O 1 1 2 1 9 6 7 - 4 1 - 9 [ 1 5 ]

1 3 金 丝 桃 苷 （ h y p e r o s i d e ） 菊 叶 三 七 C 2 1 H 2 0 O 1 2 4 8 2 - 3 6 - 0 [ 1 4 ]

1 4 三 叶 豆 苷 （ k a e m p f e r o l - 3 - O - g a l a c t o s i d e ） 白 子 菜 C 2 1 H 2 0 O 1 1 2 3 6 2 7 - 8 7 - 4 [ 2 1 ]

1 5 阿 福 豆 苷 （ a f z e l i n ） 白 子 菜 C 2 1 H 2 0 O 1 0 4 8 2 - 3 9 - 3 [ 2 2 ]

1 6 山 柰 酚 - 7 - O - β - D - 葡 萄 糖 苷 （ k a e m p f e r o l - 7 - O - g l u c o s i d e ） 平 卧 菊 三 七 C 2 1 H 2 0 O 1 1 1 6 2 9 0 - 0 7 - 6 [ 1 5 ]

1 7 异 槲 皮 苷 （ i s o q u e r c i t r i n ） 红 凤 菜 C 2 1 H 2 0 O 1 2 2 1 6 3 7 - 2 5 - 2 [ 1 4 ]

1 8 紫 云 英 苷 （ a s t r a g a l i n ） 平 卧 菊 三 七 C 2 1 H 2 0 O 1 1 4 8 0 - 1 0 - 4 [ 2 3 ]

1 9 木 犀 草 苷 （ p e t u n i d i n ） 红 凤 菜 C 2 1 H 2 0 O 1 1 5 3 7 3 - 1 1 - 5 [ 2 0 ]

2 0 山 柰 酚 - 3 - O - 乙 酰 基 - 葡 萄 糖 苷 （ k a e m p f e r o l - 3 - O - 6 " - O - a c e t y l - β - D - g l u c o s i d e ） 平 卧 菊 三 七 C 2 3 H 2 2 O 1 2 1 1 8 1 6 9 - 2 7 - 0 [ 2 4 ]

2 1 圣 草 次 苷 （ e r i o c i t r i n ） 平 卧 菊 三 七 C 2 7 H 3 2 O 1 5 1 3 4 6 3 - 2 8 - 0 [ 2 5 ]

2 2 山 柰 酚 - 3 - O - 芸 香 糖 苷 （ k a e m p f e r o l - 3 - O - r u t i n o s i d e ） 白 子 菜 C 2 7 H 3 0 O 1 5 1 7 6 5 0 - 8 4 - 9 [ 1 9 ]

2 3 山 柰 酚 - 3 - O - 洋 槐 糖 苷 （ b i o r o b i n ） 白 子 菜 C 2 7 H 3 0 O 1 5 1 7 2 9 7 - 5 6 - 2 [ 2 1 ]

2 4 芦 丁 （ r u t i n ） 菊 叶 三 七 、 平 卧 菊 三 七 、 白 子 菜 、 红 凤 菜 C 2 7 H 3 0 O 1 6 1 5 3 - 1 8 - 4 [ 1 4 - 1 9 ]

2 5 槲 皮 素 - 3 - O - 芸 香 糖 （ q u e r c e t i n - 3 - O - r u t i n o s e ） 平 卧 菊 三 七 C 2 7 H 3 0 O 1 6 9 4 9 9 2 6 - 4 9 - 2 [ 2 6 ]

2 6 槲 皮 素 - 3 - O - 葡 萄 糖 基 （ 1 → 2 ） 半 乳 糖 苷 （ q u e r c e t i n 3 - O - r h a m n o s y l （ 1 → 2 ） g a l a c t o s i d e ） 平 卧 菊 三 七 C 2 7 H 3 0 O 1 7 5 5 6 9 6 - 5 7 - 6 [ 2 6 ]

2 7 山 柰 酚 - 3 , 7 - 二 - O - β - D - 葡 萄 糖 （ k a e m p f e r o l 3 , 7 - d i - O - β - D - g l u c o p y r a n s i d e ） 平 卧 菊 三 七 C 2 7 H 3 0 O 1 6 2 5 6 1 5 - 1 4 - 9 [ 2 7 ]

2 8 槲 皮 素 - 3 - O - 新 橙 皮 苷 （ q u e r c e t i n 3 - O - n e o h e s p e r i d o s i d e ） 菊 叶 三 七 C 2 7 H 3 0 O 1 6 3 2 4 5 3 - 3 6 - 4 [ 2 8 ]

2 9 槲 皮 素 - 3 - O - 芸 香 糖 苷 （ q u e r c e t i n - 3 - O - r u t i n o s i d e ） 平 卧 菊 三 七 C 2 7 H 3 2 O 1 7 1 9 0 8 3 6 - 1 4 - 7 [ 2 7 ]

3 0 槲 皮 素 - 3 - O - 洋 槐 糖 苷 （ q u e r c e t i n 3 - O - r o b i b i o s i d e ） 红 凤 菜 C 2 7 H 3 0 O 1 6 5 2 5 2 5 - 3 5 - 6 [ 2 9 ]

3 1 水 仙 苷 （ i s o r h a m n e t i n - 3 - O - r u t i n o s i d e ） 灵 菊 七 C 2 8 H 3 2 O 1 6 6 0 4 - 8 0 - 8 [ 3 0 ]

3 2 橙 皮 苷 （ h e s p e r i d i n ） 平 卧 菊 三 七 C 2 8 H 3 4 O 1 5 5 2 0 - 2 6 - 3 [ 1 5 ]
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phyllinine） 和 菊 三 七 碱 乙 [(E)-seneciphyllinine]。 白 子 菜 是 另 一

种 富 含 生 物 碱 的 菊 三 七 属 植 物 。 陈 磊 等 [33]从 白 子 菜 中 分 离 得

到 掌 叶 半 夏 碱 庚 。 菊 三 七 属 植 物 分 离 得 到 的 生 物 碱 及 其 含 氮

类 成 分 见 表 3 及 图 2 。

2.3 萜类及甾醇成分 萜 类 及 甾 醇 类 化 合 物 在 自 然 界 广 泛

存 在 于 植 物 体 中 。 菊 三 七 属 植 物 中 共 分 离 得 到 52 种 萜 类 及 甾

醇 化 合 物 ， 该 属 植 物 中 甾 醇 主 要 为 茁- 谷 甾 醇 和 豆 甾 醇 及 其 衍

生 物 。 卓 敏 等 [49] 从 红 凤 菜 地 上 部 分 分 离 得 到 乙 酰 表 木 栓 醇 、

琢-香 树 脂 醇 、 茁-香 树 脂 醇 和 茁-香 树 脂 醇 -3-O- 葡 萄 糖 苷 等 化

合 物 。 菊 三 七 属 植 物 分 离 得 到 的 萜 类 及 甾 醇 类 化 合 物 见 表 4

及 图 3 。

2.4 酚酸类成分 酚 酸 类 成 分 是 从 菊 三 七 属 植 物 中 提 取 得

到 的 活 性 物 质 之 一 。 目 前 菊 三 七 属 植 物 中 共 分 离 得 到 24 种 酚

酸 类 成 分 ， 包 括 苯 丙 酸 、 咖 啡 酰 奎 宁 酸 衍 生 物 及 其 他 简 单 酚

类 成 分 。 其 中 咖 啡 酰 奎 宁 酸 及 其 衍 生 物 是 最 重 要 的 成 分 ， 主 要

从 平 卧 菊 三 七 和 白 子 菜 中 分 离 得 到 。 同 时 咖 啡 酰 奎 宁 酸 及 其

衍 生 物 被 认 为 是 抗 氧 化 和 抗 糖 尿 病 的 活 性 成 分 。 菊 三 七 属 植

物 分 离 得 到 的 酚 酸 类 成 分 见 表 5 及 图 4 。

2.5 脂肪族类成分 脂 肪 族 类 化 合 物 广 泛 存 在 于 自 然 界 各

类 植 物 中 ， 通 常 作 为 能 量 储 存 。 该 属 植 物 中 共 分 离 得 到 24 种

脂 肪 族 化 合 物 ， 主 要 包 括 长 链 烷 烃 类 、 醇 类 、 羧 酸 类 和 脂 类 。

其 中 羧 酸 类 成 分 种 类 最 多 。 菊 三 七 属 植 物 分 离 得 到 的 脂 肪 族

类 化 合 物 见 表 6 及 图 5 。

2.6 其他成分 除 上 述 成 分 外 ， 该 属 植 物 中 还 分 离 得 到 17 种

其 他 成 分 。 其 他 成 分 结 构 都 较 简 单 ， 包 括 苯 甲 酸 、 香 兰 素 、 氢

化 肉 桂 酸 和 4-甲 氧 基 肉 桂 酸 等 。 菊 三 七 属 植 物 分 离 得 到 的 其

他 成 分 见 表 7 及 图 6 。

注：化合物对应表2中相同序号的化合物。

图 1 菊三七属植物中黄酮类化合物结构
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表 3 菊三七属植物中生物碱及其含氮化合物

编 号 化 合 物 名 称 植 物 来 源 化 学 式 C A S 参 考 文 献

3 3 尿 嘧 啶 （ u r a c i l ） 菊 叶 三 七 C 4 H 4 N 2 O 2 6 6 - 2 2 - 8 [ 1 6 ]

3 4 腺 嘌 呤 （ a d e n i n e ） 平 卧 菊 三 七 C 5 H 5 N 5 7 3 - 2 4 - 5 [ 2 7 ]

3 5 胸 腺 嘧 啶 （ t h y m i n e ） 白 子 菜 C 5 H 6 N 2 O 2 6 5 - 7 1 - 4 [ 1 9 ]

3 6 烟 酸 （ n i c o t i n i c a c i d ） 白 子 菜 C 6 H 5 N O 2 5 9 - 6 7 - 6 [ 3 3 ]

3 7 5 - 羟 基 - 2 - 吡 啶 羧 酸 （ 5 - h y d r o x y p y r i d i n e - 2 - c a r b o x y l i c a c i d ） 白 子 菜 C 6 H 5 N O 3 1 5 0 6 9 - 9 2 - 8 [ 3 3 ]

3 8 5 - 羟 基 吡 啶 甲 酸 甲 酯 （ 5 - h y d r o x y p i c o l i n i c a c i d m e t h y l e s t e r ） 白 子 菜 C 7 H 7 N O 3 3 0 7 6 6 - 1 2 - 2 [ 3 3 ]

3 9 2 - 异 丙 基 - 3 - 甲 氧 基 吡 嗪 （ 2 - m e t h o x y - 3 - i s o p r o p y l p y r a z i n e ） 红 凤 菜 C 8 H 1 2 N 2 O 2 5 7 7 3 - 4 0 - 4 [ 2 9 ]

4 0 异 血 红 酸 （ i s o h e m a t i n i c a c i d ） 平 卧 菊 三 七 C 8 H 9 N O 4 8 6 4 0 8 - 3 7 - 9 [ 2 7 ]

4 1 吲 哚 - 3 - 甲 醛 （ i n d o l e - 3 - c a r b o x a l d e h y d e ） 尼 泊 尔 菊 三 七 C 9 H 7 N O 4 8 7 - 8 9 - 8 [ 3 4 ]

4 2 2 - 甲 氧 基 - 3 - 仲 丁 基 吡 嗪 （ 2 - m e t h o x y - 3 - s e c - b u t y l p y r a z i n e ） 红 凤 菜 C 9 H 1 4 N 2 O 2 4 1 6 8 - 7 0 - 5 [ 3 5 ]

4 3 4 - 氨 基 肉 桂 酸 （ 4 - a m i n o c i n n a m i c a c i d ） 平 卧 菊 三 七 C 9 H 9 N O 2 2 3 9 3 - 1 8 - 2 [ 3 6 ]

4 4 尿 苷 （ u r i d i n e ） 白 子 菜 C 9 H 1 2 N 2 O 6 5 8 - 9 6 - 8 [ 3 3 ]

4 5 3 - 吲 哚 甲 酸 （ i n d o l e - 3 - c a r b o x y l i c a c i d ） 平 卧 菊 三 七 C 9 H 7 N O 2 7 7 1 - 5 0 - 6 [ 2 7 ]

4 6 2 - 羟 基 - 1 - ( 1 H - 吲 哚 - 3 - 基 ） 乙 酮 （ 2 - h y d r o x y - 1 - ( 1 h - i n d o l - 3 - y l ） e t h a n o n e ） 尼 泊 尔 菊 三 七 C 1 0 H 9 N O 2 2 4 0 0 - 5 1 - 3 [ 3 4 ]

4 7 L - 苯 丙 氨 酸 （ p h e n y l a l a n i n e ） 红 凤 菜 C 9 H 1 1 N O 2 6 3 - 9 1 - 2 [ 3 7 ]

4 8 腺 苷 （ a d e n o s i n e ） 白 子 菜 C 1 0 H 1 3 N 5 O 4 5 8 - 6 1 - 7 [ 3 3 ]

4 9 鸟 苷 （ g u a n o s i n e ） 红 凤 菜 C 1 0 H 1 3 N 5 O 5 1 1 8 - 0 0 - 3 [ 3 7 ]

5 0 色 氨 酸 （ t r y p t o p h a n ） 红 凤 菜 C 1 1 H 1 2 N 2 O 2 7 3 - 2 2 - 3 [ 2 8 ]

5 1 光 色 素 （ l u m i c h r o m e ） 狗 头 七 C 1 2 H 1 0 N 4 O 2 1 0 8 6 - 8 0 - 2 [ 3 8 ]

5 2 2 , 5 - 脱 氧 果 糖 嗪 （ d e o x y f r u c t o s a z i n e ） 白 子 菜 C 1 2 H 2 0 N 2 O 7 1 7 4 6 0 - 1 3 - 8 [ 3 3 ]

5 3 N - 苯 基 - 2 - 萘 胺 （ n - ( 2 - N a p h t h y l ） a n i l i n e ） 菊 叶 三 七 C 1 6 H 1 3 N 1 3 5 - 8 8 - 6 [ 3 9 ]

5 4 天 芥 菜 素 （ h e l i o t r i n e ） 平 卧 菊 三 七 C 1 6 H 2 7 N O 5 5 9 5 3 2 - 5 0 - 2 [ 4 0 ]

5 5 尼 勒 吉 扔 碱 （ n i l g i r i n e ） 菊 叶 三 七 C 1 7 H 2 3 N O 5 2 1 0 0 9 - 0 5 - 2 [ 4 1 ]

5 6 千 叶 维 宁 （ s e n e c i v e r n i n e ） 平 卧 菊 三 七 C 1 8 H 2 5 N O 5 7 2 7 5 5 - 2 5 - 0 [ 4 0 ]

5 7 千 里 光 碱 N - 氧 化 物 （ i n t e g e r r i m i n e - N - o x i d e ） 菊 叶 三 七 C 1 8 H 2 5 N O 6 8 5 9 5 5 - 2 8 - 8 [ 4 2 ]

5 8 光 萼 野 百 合 碱 （ u s a r a m i n e ） 红 凤 菜 C 1 8 H 2 5 N O 6 1 5 5 0 3 - 8 7 - 4 [ 4 3 ]

5 9 1 9 - 羟 基 千 里 光 碱 （ g y n u r a m i n e ） 菊 叶 三 七 C 1 8 H 2 5 N O 6 8 5 6 1 1 - 4 3 - 4 [ 3 2 ]

6 0 全 缘 千 里 光 碱 （ i n t e g e r r i m i n e ） 菊 叶 三 七 、 白 子 菜 C 1 8 H 2 5 N O 5 4 8 0 - 7 9 - 5 [ 3 2 , 4 3 ]

6 1 夹 可 宾 碱 （ j a c o b i n e ） 白 子 菜 C 1 8 H 2 5 N O 6 6 8 7 0 - 6 7 - 3 [ 4 4 ]

6 2 夹 可 宾 碱 N - 氧 化 物 （ j a c o b i n e - N - o x i d e ） 菊 叶 三 七 C 1 8 H 2 5 N O 7 3 8 7 1 0 - 2 5 - 7 [ 4 2 ]

6 3 倒 千 里 光 碱 （ r e t r o r s i n e ） 红 凤 菜 C 1 8 H 2 5 N O 6 4 8 0 - 5 4 - 6 [ 4 3 ]

6 4 倒 千 里 光 碱 N - 氧 化 物 （ r e t r o r s i n e - N - o x i d e ） 菊 叶 三 七 C 1 8 H 2 5 N O 7 1 5 5 0 3 - 8 6 - 3 [ 4 2 ]

6 5 千 里 光 碱 （ s e n e c i o n i n e ） 菊 叶 三 七 C 1 8 H 2 5 N O 5 1 3 0 - 0 1 - 8 [ 4 5 ]

6 6 千 里 光 碱 N - 氧 化 物 （ s e n e c i o n i n e N - o x i d e ） 菊 叶 三 七 C 1 8 H 2 5 N O 6 1 3 2 6 8 - 6 7 - 2 [ 4 2 ]

6 7 千 里 光 菲 灵 碱 （ s e n e c i p h y l l i n e ） 菊 叶 三 七 C 1 8 H 2 3 N O 5 4 8 0 - 8 1 - 9 [ 4 5 ]

6 8 千 里 光 菲 灵 碱 N - 氧 化 物 （ s e n e c i p h y l l i n e N - o x i d e ） 平 卧 菊 三 七 C 1 8 H 2 3 N O 6 3 8 7 1 0 - 2 6 - 8 [ 4 0 ]

6 9 鹰 爪 碱 （ s p a r t i o i d i n e ） 菊 叶 三 七 C 1 8 H 2 3 N O 5 5 2 0 - 5 9 - 2 [ 4 2 ]

7 0 鹰 爪 碱 N - 氧 化 物 （ s p a r t i o i d i n e N - o x i d e ） 菊 叶 三 七 C 1 8 H 2 3 N O 6 1 2 1 1 2 3 - 6 1 - 3 [ 4 2 ]

7 1 氧 化 苦 参 碱 （ s e n k i r k i n e ） 白 子 菜 C 1 9 H 2 7 N O 6 2 3 1 8 - 1 8 - 5 [ 4 4 ]

7 2 奥 索 千 里 光 碱 （ o t o s e n i n e ） 菊 叶 三 七 C 1 9 H 2 7 N O 7 1 6 9 5 8 - 2 9 - 5 [ 3 2 ]

7 3 乙 酰 谷 酰 胺 （ a c e t y l g y n u r a m i n e ） 菊 叶 三 七 、 白 子 菜 C 2 0 H 2 7 N O 7 8 5 5 4 7 - 3 4 - 8 [ 3 2 , 4 3 ]

7 4 菊 三 七 碱 甲 （ s e n e c i p h y l l i n i n e ） 菊 叶 三 七 C 2 0 H 2 5 N O 6 9 0 3 4 1 - 4 5 - 0 [ 3 2 ]

7 5 菊 三 七 碱 乙 （ ( E ) - s e n e c i p h y l l i n i n e ） 菊 叶 三 七 C 2 0 H 2 5 N O 6 1 6 2 8 9 3 8 - 7 3 - 7 [ 4 6 ]

7 6 毛 果 天 芥 菜 碱 （ l a s i o c a r p i n e ） 平 卧 菊 三 七 C 2 1 H 3 3 N O 7 3 0 3 - 3 4 - 4 [ 4 0 ]

7 7 硬 卟 啉 （ h a r d e r o p o r p h y r i n ） 平 卧 菊 三 七 C 3 5 H 3 6 N 4 O 6 3 0 7 8 3 - 2 7 - 8 [ 4 7 ]

7 8 脱 镁 叶 绿 酸 盐 A （ p h e o p h o r b i d e a ） 平 卧 菊 三 七 C 3 5 H 3 6 N 4 O 5 1 5 6 6 4 - 2 9 - 6 [ 4 7 ]

7 9 三 七 草 酰 胺 Ⅲ （ g y n u r a m i d e Ⅲ ） 菊 叶 三 七 C 4 1 H 8 1 N O 5 2 9 5 8 0 3 - 0 2 - 0 [ 3 2 ]

8 0 三 七 草 酰 胺 Ⅱ （ g y n u r a m i d e Ⅱ ） 菊 叶 三 七 C 4 2 H 8 3 N O 5 2 9 5 8 0 3 - 0 3 - 1 [ 3 2 ]

8 1 三 七 草 酰 胺 Ⅰ （ g y n u r a m i d e Ⅰ ） 菊 叶 三 七 C 4 3 H 8 5 N O 5 2 9 5 8 0 3 - 0 5 - 3 [ 3 2 ]

8 2 马 兰 苷 （ g y n u r a o s i d e ） 白 子 菜 C 4 6 H 8 9 N O 1 0 1 2 0 6 8 5 0 - 0 6 - 7 [ 4 8 ]
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注：化合物对应表3中相同序号的化合物。

图 2 菊三七属植物中生物碱及其含氮化合物结构
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表 4 菊三七属植物中萜类及甾醇成分表

编 号 化 合 物 名 称 植 物 来 源 分 子 式 C A S 参 考 文 献

8 3 蚱 蜢 酮 [（ 4 R ） - 4 - （ 3 - o x o - 1 - b u t e n - 1 - y l i d e n e ） - 3 α , 5 , 5 - t r i m e t h y l c y c l o h e x a n e - 1 α , 3 β - d i o l ] 平 卧 菊 三 七 C 1 3 H 2 0 O 3 4 1 7 0 3 - 3 8 - 2 [ 5 0 ]

8 4 黑 麦 草 内 酯 （ l o l i o l i d e ） 尼 泊 尔 菊 三 七 C 1 1 H 1 6 O 3 5 9 8 9 - 0 2 - 6 [ 3 4 ]

8 5 α - 蒎 烯 （ α - p i n e n e ） 红 凤 菜 C 1 0 H 1 6 8 0 - 5 6 - 8 [ 4 9 ]

8 6 β - 蒎 烯 （ β - p i n e n e ） 红 凤 菜 C 1 0 H 1 6 2 4 3 7 - 9 5 - 8 [ 4 9 ]

8 7 千 叶 酸 （ s e n e c i p h y l l i c a c i d ） 菊 叶 三 七 C 1 0 O 5 H 1 4 1 8 0 0 3 - 0 6 - 0 [ 4 5 ]

8 8 α - 律 草 烯 （ α - h u m u l e n e ） 红 凤 菜 C 1 5 H 2 4 6 7 5 3 - 9 8 - 6 [ 5 1 ]

8 9 过 氧 马 兰 二 烯 （ h y d r o p e r o x y - g y n u r a d i e n e ） 平 卧 菊 三 七 C 1 5 H 2 4 O 1 3 4 2 8 1 9 - 3 3 - 3 [ 5 2 ]

9 0 臭 根 醇 （ i n t e r m e d e o l ） 平 卧 菊 三 七 C 1 5 H 2 6 O 6 1 6 8 - 5 9 - 8 [ 3 5 ]

9 1 泽 泻 醇 （ a l i s m o l ） 平 卧 菊 三 七 C 1 5 H 2 4 O 8 7 8 2 7 - 5 5 - 2 [ 3 5 ]

9 2 环 氧 泽 泻 烯 （ a l i s m o x i d e ） 平 卧 菊 三 七 C 1 5 H 2 6 O 2 8 7 7 0 1 - 6 8 - 6 [ 3 5 ]

9 3 石 竹 素 （ c a r y o p h y l l e n e o x i d e ） 菊 叶 三 七 C 1 5 H 2 4 O 1 1 3 9 - 3 0 - 6 [ 4 8 ]

9 4 β - 石 竹 烯 （ β - c a r y o p h y l l e n e ） 红 凤 菜 C 1 5 H 2 4 8 7 - 4 4 - 5 [ 5 1 ]

9 5 红 霉 素 A （ d r u m m o n d o n e A ） 平 卧 菊 三 七 C 1 3 H 2 0 O 4 1 0 0 6 5 5 - 6 5 - 0 [ 5 0 ]

9 6 红 霉 素 B （ d r u m m o n d o n e B ） 平 卧 菊 三 七 C 1 3 H 2 0 O 4 1 0 0 7 6 0 - 7 6 - 7 [ 5 0 ]

9 7 去 氢 吐 叶 醇 （ d e h y d r o v o m i f o l i o l ） 红 凤 菜 C 1 3 H 1 8 O 3 1 5 7 6 4 - 8 1 - 5 [ 5 1 ]

9 8 吐 叶 醇 （ v o m i f o l i o l ） 红 凤 菜 C 1 3 H 2 0 O 3 2 3 5 2 6 - 4 5 - 6 [ 5 1 ]

9 9 （ 3 R ） - 3 - 羟 基 - β - 紫 罗 兰 酮 [（ 3 R ） - 3 - h y d r o x y - β - i o n o n e ] 尼 泊 尔 菊 三 七 C 1 3 H 2 0 O 2 5 0 2 8 1 - 3 8 - 4 [ 3 4 ]

1 0 0 野 芝 麻 新 苷 （ i p o l a m i i d e ） 平 卧 菊 三 七 C 1 7 H 2 6 O 1 1 2 7 9 3 4 - 9 8 - 1 [ 4 7 ]

1 0 1 豆 甾 醇 - β - D - 吡 喃 葡 萄 糖 苷 （ s t i g m a s t e r y l β - D - g l u c o p y r a n o s i d e ） 菊 叶 三 七 C 3 5 H 5 8 O 6 1 6 3 1 0 5 0 - 1 1 - 7 [ 4 8 ]

1 0 2 栀 子 苷 （ g e n i p o s i d e ） 红 凤 菜 C 1 7 H 2 4 O 1 0 2 4 5 1 2 - 6 3 - 8 [ 3 7 ]

1 0 3 5 - 甲 基 - 5 - （ 4 , 8 , 1 2 - 三 甲 基 十 三 烷 基 ） 二 氢 - 2 （ 3 H ） - 呋 喃 酮 （ 5 - m e t h y l - 5 - ( 4 , 8 , 1 2 - t r i m e t h y l t r i d e c y l ) d i h y d r o - 2 ( 3 H ) - f u r a n o n e ） 菊 叶 三 七 C 2 1 H 4 0 O 2 9 6 1 6 8 - 1 5 - 9 [ 4 8 ]

1 0 4 β - 谷 甾 醇 （ β - s i t o s t e r o l ） 白 子 菜 C 2 9 H 5 0 O 8 3 - 4 6 - 5 [ 1 9 ]

1 0 5 豆 甾 醇 （ s t i g m a s t e r o l ） 白 子 菜 C 2 9 H 4 8 O 8 3 - 4 8 - 7 [ 1 9 ]

1 0 6 胡 萝 卜 苷 （ d a u c o s t e r o l ） 平 卧 菊 三 七 C 3 5 H 6 0 O 6 4 7 4 - 5 8 - 8 [ 2 5 ]

1 0 7 麦 角 甾 烷 - 3 - 酮 （ e r g o s t a n - 3 - o n e ） 菊 叶 三 七 C 2 8 H 4 8 O 5 9 4 6 1 - 3 8 - 0 [ 4 8 ]

1 0 8 胆 甾 烷 - 3 - 酮 （ c h o l e s t - 3 - o n e ） 菊 叶 三 七 C 2 7 H 4 6 O 1 5 6 0 0 - 0 8 - 5 [ 4 8 ]

1 0 9 7 α - 羟 基 谷 甾 醇 （ 7 α - h y d r o x y s i t o s t e r o l ） 菊 叶 三 七 C 2 9 H 5 0 O 2 3 4 4 2 7 - 6 1 - 7 [ 4 8 ]

1 1 0 7 β - 羟 基 - β - 谷 甾 醇 （ 7 β - h y d r o x y s i t o s t e r o l ） 菊 叶 三 七 C 2 9 H 5 0 O 2 1 5 1 4 0 - 5 9 - 7 [ 4 8 ]

1 1 1 仙 人 掌 甾 醇 （ s c h o t t e n o l ） 平 卧 菊 三 七 C 2 9 H 5 0 O 5 2 1 - 0 3 - 9 [ 5 2 ]

1 1 2 过 氧 麦 角 甾 醇 （ e r g o s t e r o l 5 , 8 - p e r o x i d e ） 菊 叶 三 七 C 2 8 H 4 4 O 3 2 0 6 1 - 6 4 - 5 [ 4 8 ]

1 1 3 β - 谷 甾 酮 （ β - s i t o s t e r o n e ） 菊 叶 三 七 C 2 9 H 4 8 O 5 1 5 2 9 - 1 1 - 4 [ 4 8 ]

1 1 4 3 - 表 皮 素 （ 3 - e p i r u s c o g e n i n ） 菊 叶 三 七 C 2 7 H 4 2 O 4 6 6 2 5 1 - 0 6 - 7 [ 4 8 ]

1 1 5 （ 2 2 E ） - 豆 甾 - 5 , 2 2 - 二 烯 - 3 - 酮 （ （ 2 2 E ） - s t i g m a s t a - 5 , 2 2 - d i e n - 3 - o n e ） 菊 叶 三 七 C 2 9 H 4 6 O 5 1 5 2 9 - 1 2 - 5 [ 4 8 ]

1 1 6 （ 2 2 E , 2 4 R ） - 豆 甾 - 1 , 4 - 二 烯 - 3 - 酮 （ 2 2 E , 2 4 R ） - s t i g m a s t a - 1 , 4 - d i e n - 3 - o n e 菊 叶 三 七 C 2 9 H 4 6 O 6 4 7 0 0 - 2 5 - 0 [ 4 8 ]

1 1 7 （ 2 2 E , 2 4 S ） - 豆 甾 - 1 , 4 , 2 2 - 三 烯 - 3 - 酮 （ 2 2 E , 2 4 S ） - s t i g m a s t a - 1 , 4 , 2 2 - t r i e n - 3 - o n e 菊 叶 三 七 C 2 9 H 4 4 O 6 7 8 1 4 9 - 7 5 - 2 [ 4 8 ]

1 1 8 薯 蓣 皂 苷 元 - 3 - β - D - 吡 喃 葡 萄 糖 苷 （ 3 - e p i - d i o s g e n i n - 3 - β - D - g l u c o p y r a n o s i d e ） 菊 叶 三 七 C 3 3 H 5 2 O 8 6 6 2 8 9 - 5 1 - 8 [ 4 8 ]

1 1 9 薯 蓣 皂 甙 （ d i o s c i n ） 菊 叶 三 七 C 4 5 H 7 2 O 1 6 1 9 0 5 7 - 6 0 - 4 [ 4 8 ]

1 2 0 熊 果 酸 （ u r s o l i c a c i d ） 平 卧 菊 三 七 C 3 0 H 4 8 O 3 7 7 - 5 2 - 1 [ 1 5 ]

1 2 1 2 α , 1 9 α - 二 羟 基 熊 果 酸 （ t o r m e n t i c a c i d ） 平 卧 菊 三 七 C 3 0 H 4 8 O 5 1 3 8 5 0 - 1 6 - 3 [ 1 5 ]

1 2 2 刺 梨 酸 （ r o x b u r i c a c i d ） 平 卧 菊 三 七 C 3 0 H 4 8 O 6 1 0 8 6 5 7 - 2 5 - 6 [ 1 5 ]

1 2 3 粘 霉 醇 （ g l u t i n o l ） 白 子 菜 C 3 0 H 5 0 O 5 4 5 - 2 4 - 4 [ 4 4 ]

1 2 4 表 木 栓 醇 （ f r i e d e l i n o l ） 白 子 菜 C 3 0 H 5 2 O 5 0 8 5 - 7 2 - 3 [ 1 9 ]

1 2 5 无 羁 萜 （ f r i e d e l i n ） 白 子 菜 C 3 0 H 5 0 O 5 5 9 - 7 4 - 0 [ 5 3 ]

1 2 6 α - 香 树 脂 醇 （ v i m i n a l o l ） 红 凤 菜 C 3 0 H 5 0 O 6 3 8 - 9 5 - 9 [ 4 9 ]

1 2 7 β - 香 树 脂 醇 （ β - a m y r i n ） 红 凤 菜 C 3 0 H 5 0 O 5 5 9 - 7 0 - 6 [ 4 9 ]

1 2 8 表 木 栓 醇 （ f r i e d e l a n - 3 α - o l ） 菊 叶 三 七 C 3 0 H 5 2 O 5 0 8 5 - 7 2 - 3 [ 4 8 ]

1 2 9 羽 扇 豆 醇 （ l u p e o l ） 菊 叶 三 七 C 3 0 H 5 0 O 5 4 5 - 4 7 - 1 [ 4 8 ]

1 3 0 异 乔 木 萜 醇 （ i s o a r b o r i n o l ） 菊 叶 三 七 C 3 0 H 5 0 O 5 5 3 2 - 4 1 - 2 [ 4 8 ]

1 3 1 山 柑 子 萜 醇 （ a r b o r i n o l ） 菊 叶 三 七 C 3 0 H 5 0 O 4 6 1 1 - 0 8 - 9 [ 4 8 ]

1 3 2 乙 酸 表 无 羁 萜 醇 酯 （ e p i f r i e d e l a n o l a c e t a t e ） 红 凤 菜 C 3 2 H 5 4 O 2 2 2 5 9 - 0 7 - 6 [ 4 9 ]

1 3 3 野 鸦 椿 酸 （ e u s c a p h i c a c i d ） 平 卧 菊 三 七 C 3 0 H 4 8 O 5 5 3 1 5 5 - 2 5 - 2 [ 1 5 ]

1 3 4 α - 香 树 素 （ α - a m y r i n ） 菊 叶 三 七 C 3 0 H 5 0 O 5 0 8 - 0 4 - 3 [ 4 8 ]
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注：化合物对应表4中相同序号的化合物。

图 3 菊三七属植物中萜类及甾醇化合物结构
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表 5 菊三七属植物中酚酸类成分表

编 号 化 合 物 名 称 植 物 来 源 分 子 式 C A S 参 考 文 献

1 3 5 对 羟 基 苯 甲 酸 （ 4 - h y d r o x y b e n z o i c a c i d ） 红 凤 菜 、 平 卧 菊 三 七 、 白 子 菜 C 7 H 6 O 3 9 9 - 9 6 - 7 [ 1 1 , 1 5 , 5 4 ]

1 3 6 2 ， 5 - 二 羟 基 苯 甲 （ 2 , 5 - d i h y d r o x y b e n z o i c a c i d ） 平 卧 菊 三 七 C 7 H 6 O 4 4 9 0 - 7 9 - 9 [ 1 5 ]

1 3 7 硫 酸 蛋 白 胺 （ p r o t a m i n e s u l f a t e ） 平 卧 菊 三 七 C 7 H 6 O 3 9 0 0 9 - 6 5 - 8 [ 1 5 ]

1 3 8 原 儿 茶 酸 （ p r o t o c a t e c h u i c a c i d ） 红 凤 菜 、 平 卧 菊 三 七 C 7 H 6 O 4 9 9 - 5 0 - 3 [ 1 1 , 1 5 ]

1 3 9 没 食 子 酸 （ g a l l i c a c i d ） 平 卧 菊 三 七 C 7 H 6 O 5 1 4 9 - 9 1 - 7 [ 1 5 ]

1 4 0 水 杨 酸 （ s a l i c y l i c a c i d ） 白 子 菜 C 7 H 6 O 3 6 9 - 7 2 - 7 [ 5 4 ]

1 4 1 3 - 羟 基 - 4 - 甲 氧 基 苯 甲 酸 （ 3 - h y d r o x y - 4 - m e t h o x y b e n z o i c a c i d ） 白 子 菜 C 8 H 8 O 4 6 4 5 - 0 8 - 9 [ 5 4 ]

1 4 2 3 ， 4 - 二 羟 基 - 5 - 甲 氧 基 苯 甲 酸 （ 3 , 4 - d i h y d r o x y - 5 - m e t h o x y b e n z o i c a c i d ） 平 卧 菊 三 七 C 8 H 8 O 5 3 9 3 4 - 8 4 - 7 [ 1 5 ]

1 4 3 香 草 酸 （ v a n i l l i c a c i d ） 平 卧 菊 三 七 C 8 H 8 O 4 1 2 1 - 3 4 - 6 [ 1 5 ]

1 4 4 咖 啡 酸 （ c a f f e i c a c i d ） 平 卧 菊 三 七 、 灵 菊 七 C 9 H 8 O 4 3 3 1 - 3 9 - 5 [ 1 5 , 5 5 ]

1 4 5 反 式 - 4 - 羟 基 肉 桂 酸 （ p - c o u m a r i c a c i d ） 平 卧 菊 三 七 、 白 子 菜 C 9 H 8 O 3 5 0 1 - 9 8 - 4 [ 1 5 , 5 4 ]

1 4 6 3 ， 4 - 二 羟 基 苯 乙 酸 甲 酯 （ 3 , 4 - d i h y d r o x y p h e n y l a c e t i c a c i d m e t h y l e s t e r ） 平 卧 菊 三 七 C 9 H 1 0 O 4 2 5 3 7 9 - 8 8 - 8 [ 1 5 ]

1 4 7 丁 香 酸 （ s y r i n g i c a c i d ） 平 卧 菊 三 七 C 9 H 1 0 O 5 5 3 0 - 5 7 - 4 [ 1 5 ]

1 4 8 阿 魏 酸 （ f e r u l i c a c i d ） 平 卧 菊 三 七 、 白 子 菜 C 1 0 H 1 0 O 4 1 1 3 5 - 2 4 - 6 [ 1 5 , 5 6 ]

1 4 9 芥 子 酸 （ 4 - h y d r o x y - 3 , 5 - d i m e t h o x y c i n n a m i c a c i d ） 平 卧 菊 三 七 C 1 1 H 1 2 O 5 5 3 0 - 5 9 - 6 [ 1 5 ]

1 5 0 咖 啡 酸 乙 酯 （ e t h y l c a f f e a t e ） 红 凤 菜 C 1 1 H 1 2 O 4 1 0 2 - 3 7 - 4 [ 2 9 ]

1 5 1 绿 原 酸 （ c h l o r o g e n i c a c i d ） 平 卧 菊 三 七 C 1 6 H 1 8 O 9 3 2 7 - 9 7 - 9 [ 5 7 ]

1 5 2 新 绿 原 酸 （ n e o c h l o r o g e n i c a c i d ） 平 卧 菊 三 七 C 1 6 H 1 8 O 9 9 0 6 - 3 3 - 2 [ 5 7 ]

1 5 3 隐 绿 原 酸 （ c r y p t o c h l o r o g e n i c a c i d ） 平 卧 菊 三 七 C 1 6 H 1 8 O 9 9 0 5 - 9 9 - 7 [ 5 7 ]

1 5 4 异 绿 原 酸 A （ i s o c h l o r o g e n i c a c i d a ） 平 卧 菊 三 七 C 2 5 H 2 4 O 1 2 2 4 5 0 - 5 3 - 5 [ 5 7 ]

1 5 5 异 绿 原 酸 B （ i s o c h l o r o g e n i c a c i d b ） 平 卧 菊 三 七 C 2 5 H 2 4 O 1 2 1 4 5 3 4 - 6 1 - 3 [ 5 7 ]

1 5 6 异 绿 原 酸 C （ i s o c h l o r o g e n i c a c i d c ） 平 卧 菊 三 七 C 2 5 H 2 4 O 1 2 5 7 3 7 8 - 7 2 - 0 [ 5 7 ]

1 5 7 4 , 5 - 二 咖 啡 酰 奎 宁 酸 （ 4 , 5 - d i c a f f e o y l q u i n i c a c i d ） 白 子 菜 C 2 5 H 2 4 O 1 2 3 2 4 5 1 - 8 8 - 0 [ 4 4 ]

1 5 8 3 ， 4 - 二 咖 啡 酰 奎 宁 酸 乙 酯 （ e t h y l 3 , 4 - d i c a f f e o y l q u i n a t e ） 白 子 菜 C 2 7 H 2 8 O 1 2 1 4 3 0 5 1 - 7 3 - 4 [ 4 4 ]

表 6 菊三七属植物中脂肪族类成分表

编 号 化 合 物 名 称 植 物 来 源 分 子 式 CAS 参 考 文 献

159 正 己 烷 （ hexane） 红 凤 菜 C6H14 110-54-3 [49]

160 月 桂 烯 （ myrcene） 红 凤 菜 C10H16 123-35-3 [49]

161 1-十 一 烯 （ 1-undecene） 红 凤 菜 C11H22 821-95-4 [49]

162 肉 豆 蔻 酸 （ myristic acid） 平 卧 菊 三 七 C14H28O2 544-63-8 [58]

163 棕 榈 油 酸 （ palmitoleic acid） 平 卧 菊 三 七 C16H30O2 373-49-9 [58]

164 棕 榈 酸 （ palmitic acid） 白 子 菜 、 平 卧 菊 三 七 C16H32O2 57-10-3 [53,58]

165 亚 油 酸 （ linoleic acid） 白 子 菜 、 平 卧 菊 三 七 C18H32O2 60-33-3 [53,58]

166 琢-亚 油 酸 （ linolenic acid） 白 子 菜 、 平 卧 菊 三 七 C18H30O2 463-40-1 [53,58]

167 硬 脂 酸 （ stearic acid） 白 子 菜 、 平 卧 菊 三 七 C18H36O2 57-11-4 [53,58]

168 二 十 酸 （ arachidic acid） 平 卧 菊 三 七 C20H40O2 506-30-9 [58]

169 二 十 二 酸 （ docosanoic acid） 平 卧 菊 三 七 C22H44O2 112-85-6 [58]

170 二 十 四 烷 酸 （ lignoceric acid） 平 卧 菊 三 七 C24H48O2 557-59-5 [58]

171 蜡 酸 （ hexacosanoic acid） 平 卧 菊 三 七 C26H52O2 506-46-7 [15]

172 褐 煤 酸 （ octacosanoic acid） 白 子 菜 、 平 卧 菊 三 七 C28H56O2 506-48-9 [53,58]

173 油 酸 （ oleic acid） 白 子 菜 C18H34O2 112-80-1 [53]

174 二 十 烷 （ n-eicosane） 白 子 菜 C20H42 112-95-8 [53]

175 二 十 烷 醇 （ tetracosanol） 白 子 菜 C24H50O 506-51-4 [53]

176 二 十 八 烷 醇 （ octacosyl alcohol） 白 子 菜 C28H58O 557-61-9 [53]

177 正 三 十 一 烷 （ hentriacontane） 菊 叶 三 七 C31H64 630-04-6 [48]

178 油 酸 甲 酯 （ methyl oleate） 白 子 菜 C19H36O2 112-62-9 [59]

179 棕 榈 酸 甲 酯 （ methyl hexadecanoate） 白 子 菜 C17H34O2 112-39-0 [59]

180 二 十 二 烷 （ docosane） 白 子 菜 C22H46 629-97-0 [59]

181 亚 油 酸 甲 酯 （ methyl linoleate） 白 子 菜 C19H34O2 112-63-0 [59]

182 正 三 十 二 烷 醇 （ 1-dotriacontanol） 平 卧 菊 三 七 C32H66O 6624-79-9 [49]
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注：化合物对应表6中相同序号的化合物。

图 5 菊三七属植物中脂肪族类化合物结构

注：化合物对应表5中相同序号的化合物。

图 4 菊三七属植物中酚酸类化合物结构
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注：化合物对应表7中相同序号的化合物。

图 6 菊三七属植物中其他化合物结构

3 药理作用

菊 三 七 属 植 物 的 药 理 作 用 主 要 包 括 降 血 糖 、 降 尿 酸 、 镇

痛 、 抗 炎 、 止 血 及 抗 肿 瘤 等 。

3.1 降血糖 平 卧 菊 三 七 及 灵 菊 七 等 三 七 属 植 物 具 有 降 血

糖 的 作 用 。 平 卧 菊 三 七 提 取 物 能 降 低 糖 尿 病 小 鼠 血 糖 ， 改 善

小 鼠 的 多 饮 多 食 症 状 [60]。 ALGARIRI K 等 [61] 研 究 表 明 ， 平 卧 菊

三 七 能 抑 制 糖 尿 病 小 鼠 血 糖 的 升 高 ， 且 不 影 响 正 常 小 鼠 的 血

糖 。 郑 国 栋 等 [62]研 究 表 明 ， 平 卧 菊 三 七 具 有 降 血 糖 、 降 血 脂 的

作 用 ， 能 够 调 节 羟 甲 基 戊 二 酰 CoA 还 原 酶 ， 抑 制 甘 油 三 酯 的 吸

收 ， 进 而 达 到 降 脂 效 果 。

灵 菊 七 是 近 年 来 新 发 现 的 菊 三 七 属 植 物 ， 其 水 提 物 具 有

良 好 的 降 糖 作 用 [63]。 季 顺 进 等 [64] 采 用 了 四 氧 嘧 啶 诱 导 的 糖 尿

病 小 鼠 验 证 了 灵 菊 七 水 提 物 的 降 血 糖 作 用 ， 并 推 测 这 可 能 与

促 进 胰 岛 素 分 泌 有 关 。 除 此 之 外 ， 控 制 糖 分 的 分 解 也 可 以 达

到 降 低 血 糖 的 目 的 ， 如 抑 制 琢- 葡 萄 糖 苷 酶 和 琢- 淀 粉 酶 活 性 。

李 凤 伟 等 [65] 发 现 灵 菊 七 石 油 醚 萃 取 物 能 够 显 著 抑 制 琢- 葡 萄

糖 苷 酶 活 性 ， 并 经 过 GC-MS 分 析 ， 推 测 其 作 用 可 能 与 其 中 的

萜 类 成 分 有 关 。 马 科 等 [66]研 究 表 明 ， 灵 菊 七 水 提 物 中 蛋 白 能 抑

制 琢-淀 粉 酶 活 性 ， 推 测 灵 菊 七 可 能 含 有 能 够 抑 制 琢- 淀 粉 酶 活

性 的 蛋 白 。

3.2 降尿酸 白 背 三 七 （ 白 子 菜 ） 及 平 卧 菊 三 七 等 菊 三 七 属

植 物 具 有 降 尿 酸 的 作 用 。 黄 秀 梅 等 [67]研 究 发 现 ， 白 背 三 七 萃 取

物 能 降 低 氧 嗪 酸 钾 诱 导 所 致 高 尿 酸 小 鼠 的 尿 酸 ， 其 机 制 可 能

是 抑 制 黄 嘌 呤 脱 氢 酶 和 黄 嘌 呤 氧 化 酶 活 性 。

胡 居 吾 [68]研 究 表 明 ， 平 卧 菊 三 七 醇 提 物 能 降 低 高 尿 酸 血

症 小 鼠 的 尿 酸 。 同 时 傅 荣 博 等 [69]研 究 表 明 ， 平 卧 菊 三 七 能 够 明

显 降 低 高 尿 酸 小 鼠 模 型 尿 酸 ， 并 以 黄 嘌 呤 氧 化 酶 对 平 卧 菊 三

七 提 取 工 艺 进 行 筛 选 。 LC-MS 分 析 表 明 ， 抑 制 黄 嘌 呤 氧 化 酶 活

性 的 提 取 物 成 分 主 要 是 咖 啡 酰 基 奎 尼 酸 类 和 黄 酮 类 物 质 [69]。

马 文 婧 等 [70]评 价 了 平 卧 菊 三 七 各 乙 醇 浓 度 回 流 提 取 物 的 降 尿

酸 效 果 ， 并 结 合 体 内 和 体 外 药 理 实 验 探 究 了 平 卧 菊 三 七 降 尿

酸 活 性 的 物 质 基 础 。 结 果 表 明 ， 平 卧 菊 三 七 降 尿 酸 活 性 的 物

质 可 能 与 1,5-二 咖 啡 酰 奎 宁 酸 、 香 叶 木 素 和 柚 皮 素 等 成 分 有 关 。

3.3 镇痛 菊 三 七 属 植 物 具 有 镇 痛 的 作 用 ， 如 常 用 于 治 疗 跌

打 损 伤 、 风 湿 痹 痛 和 蚊 虫 叮 咬 的 菊 三 七 制 剂 “ 去 痛 灵 ” 具 有 良

好 的 止 痛 效 果 。 张 铭 龙 等 [71]通 过 化 学 方 法 利 用 菊 三 七 碱 合 成

的 PRTN（ 仿 造 菊 三 七 碱 合 成 的 母 体 类 似 物 ） ， 具 有 良 好 且 持

久 的 镇 痛 作 用 。 许 溪 等 [72]研 究 发 现 ， 平 卧 菊 三 七 水 提 物 、 醇 提

物 和 水 提 醇 沉 物 都 能 显 著 减 少 醋 酸 所 致 小 鼠 扭 体 的 次 数 ， 减

轻 二 甲 苯 致 小 鼠 耳 肿 胀 程 度 ， 表 明 平 卧 菊 三 七 具 有 镇 痛 作 用 。

3.4 抗炎 平 卧 菊 三 七 、 红 凤 菜 及 白 子 菜 等 菊 三 七 属 植 物 具

表 7 菊三七属植物中其他化合物类成分表

编 号 化 合 物 名 称 植 物 来 源 分 子 式 CAS 参 考 文 献

183 环 己 醇 （ cyclohexanol） 红 凤 菜 C6H12O 108-93-0 [49]

184 5-羟 基 麦 芽 酚 （ 5-hydroxymaltol） 平 卧 菊 三 七 C6H6O4 1073-96-7 [15]

185 苯 甲 酸 （ benzoic acid） 红 凤 菜 C7H6O2 65-85-0 [49]

186 对 羟 基 苯 甲 醛 （ p-hydroxybenzaldehyde） 菊 叶 三 七 C7H6O2 123-08-0 [48]

187 3 ， 4-二 羟 基 苯 甲 醛 （ protocatechuic aldehyde） 平 卧 菊 三 七 C7H6O3 139-85-5 [15]

188 香 兰 素 （ vanillin） 菊 叶 三 七 C8H8O3 121-33-5 [48]

189 2,6-二 甲 氧 基 -1,4-苯 醌 （ 2,6-dimethoxy-1,4-benzoquinone） 菊 叶 三 七 C8H8O4 530-55-2 [48]

190 氢 化 肉 桂 酸 （ 3-phenylpropionic acid） 平 卧 菊 三 七 C9H10O2 501-52-0 [15]

191 反 式 -4-甲 氧 基 肉 桂 酸 （ 4-methoxycinnamic acid） 平 卧 菊 三 七 C10H10O3 943-89-5 [15]

192 对 苯 二 甲 酸 单 丁 酯 （ terephthalic acid monobutyl ester） 白 子 菜 C12H14O4 1818-06-0 [33]

193 苄 基 -O-茁-D-吡 喃 葡 萄 糖 苷 （ benzyl-O-茁-D-glucopyranoside） 平 卧 菊 三 七 C13H18O6 4304-12-5 [15]

194 2,2-二 甲 基 -6-乙 酰 基 二 氢 色 原 酮 （ 2,2-dimethyl-6-acetyl chromanone） 菊 叶 三 七 C13H14O3 68799-41-7 [45]

195 2-苯 乙 基 茁-D-吡 喃 葡 萄 糖 （ 2-phenylethyl 茁-D-glucopyranoside） 平 卧 菊 三 七 C14H20O6 18997-54-1 [15]

196 （ 石 竹 烷 -1,9-茁-二 醇 ） caryolane-1,9-茁-diol 白 子 菜 C15H26O2 155485-76-0 [56]

197 丁 香 酚 葡 糖 苷 （ eugenol glucoside） 平 卧 菊 三 七 C16H22O7 18604-50-7 [58]

198 对 苯 二 甲 酸 二 丁 酯 （ dibutyl terephthalate） 白 子 菜 C16H22O4 1962-75-0 [56]

199 马 兰 酮 （ gynurone） 菊 叶 三 七 C19H20O5 63843-05-0 [45]

200 （ 6S,9S） -长 寿 花 糖 苷 [（ 6S,9S） -roseoside] 红 凤 菜 C19H30O8 185414-25-9 [49]
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有 抗 炎 作 用 。 MAHMOOD A 等 [73]考 察 了 平 卧 菊 三 七 叶 提 取 物

的 抗 炎 效 果 ， 发 现 其 拥 有 良 好 的 治 疗 胃 溃 疡 的 活 性 。 ISKAN原

DER M N 等 [74]发 现 ， 平 卧 菊 三 七 乙 酸 乙 酯 提 取 物 能 够 减 轻 巴

豆 油 致 小 鼠 耳 肿 胀 的 程 度 ， 且 乙 酸 乙 酯 提 取 物 中 的 甾 醇 类 物

质 可 能 是 其 抗 炎 的 活 性 成 分 。 林 菁 等 [75]研 究 表 明 ， 红 凤 菜 水 提

液 能 抑 制 氢 化 可 的 松 致 小 鼠 耳 肿 胀 和 角 叉 莱 胶 致 小 鼠 足 跖

肿 胀 的 程 度 。 这 表 明 红 凤 菜 具 有 良 好 的 抗 炎 作 用 。 刘 昌 盛 等 [76]

研 究 表 明 ， 白 子 菜 各 提 取 物 能 降 低 大 鼠 炎 症 指 数 、 功 能 障 碍

指 数 和 足 肿 胀 度 ， 且 中 剂 量 白 子 菜 醇 提 物 与 秋 水 仙 碱 对 急 性

痛 风 性 关 节 大 鼠 模 型 的 抗 炎 免 疫 作 用 相 当 。

3.5 止血 止 血 是 菊 三 七 属 植 物 普 遍 拥 有 的 药 理 特 性 ， 被 各

少 数 民 族 广 泛 应 用 。 菊 叶 三 七 能 治 疗 肺 结 核 咳 血 。 这 可 能 与

菊 叶 三 七 中 的 生 物 碱 成 分 有 关 。 菊 叶 三 七 中 的 生 物 碱 成 分 能

增 加 血 管 中 的 凝 血 酶 ， 收 缩 血 管 ， 减 少 凝 血 时 间 [77]。 刘 贺 之 等 [78]

对 比 了 菊 叶 三 七 和 参 三 七 的 凝 血 作 用 ， 结 果 表 明 菊 叶 三 七 能

明 显 缩 短 兔 和 狗 肝 组 织 创 面 凝 血 时 间 ， 表 明 菊 叶 三 七 具 有 显

著 止 血 效 果 。 朱 军 [79]研 究 表 明 ， 菊 叶 三 七 的 乙 酸 乙 酯 部 分 为 止

血 作 用 的 活 性 部 位 ， 并 从 中 分 离 得 到 千 里 光 宁 、 千 里 光 菲 灵

碱 和 千 里 光 宁 氮 氧 化 物 。 三 者 均 能 活 化 部 分 凝 血 活 酶 ， 缩 短

凝 血 酶 原 时 间 ， 促 进 纤 维 蛋 白 原 增 加 ， 从 而 减 少 凝 血 时 间 ， 起

到 止 血 的 作 用 。

3.6 抗肿瘤 菊 叶 三 七 、 平 卧 菊 三 七 菊 等 三 七 属 植 物 具 有 抗

肿 瘤 作 用 。 SEOW L J 等 [80]研 究 表 明 ， 菊 叶 三 七 提 取 物 中 可 能

具 有 潜 在 抗 肿 瘤 作 用 的 活 性 成 分 为 长 脂 肪 链 化 合 物 。 肖 梦 媛 [81]

采 用 体 外 培 养 人 肝 癌 细 胞 和 人 食 管 癌 细 胞 模 型 探 讨 菊 叶 三

七 各 部 位 提 取 物 的 抗 肿 瘤 作 用 ， 结 果 发 现 二 氯 甲 烷 和 正 丁 醇

部 位 为 菊 叶 三 七 抗 肿 瘤 的 活 性 部 位 ， 并 分 离 出 千 里 光 宁 碱 、 千

里 光 菲 灵 碱 和 菊 三 七 碱 乙 碱 。 MEIYANTO E 等 [82] 研 究 表 明 ， 平

卧 菊 三 七 可 抑 制 乳 腺 上 皮 细 胞 和 乳 腺 癌 细 胞 增 殖 ， 表 明 平 卧

菊 三 七 具 有 抗 肿 瘤 作 用 。

4 毒理研究

菊 三 七 属 植 物 多 数 为 药 食 同 源 植 物 。 除 药 用 外 ， 菊 三 七

属 植 物 还 可 作 为 蔬 菜 食 用 ， 如 平 卧 菊 三 七 、 白 子 菜 、 狗 头 七 、

白 凤 菜 、 红 凤 菜 及 木 耳 菜 均 有 被 长 期 食 用 的 历 史 ， 但 灵 菊 七 、

尼 泊 尔 菊 三 七 、 山 芥 菊 三 七 及 兰 屿 木 耳 菜 研 究 较 少 ， 未 见 作

蔬 菜 食 用 记 录 。 上 述 10 种 菊 三 七 均 未 见 毒 理 研 究 报 道 ， 仅 菊

叶 三 七 毒 理 研 究 较 多 。 菊 叶 三 七 常 被 当 作 土 三 七 使 用 。 因 菊

叶 三 七 含 有 吡 咯 里 西 啶 生 物 碱 ， 误 食 菊 叶 三 七 会 导 致 肝 小 静

脉 闭 塞 ， 危 害 人 体 健 康 [83]。 文 良 志 等 [84] 研 究 发 现 ， 食 用 菊 叶 三

七 会 导 致 肝 损 伤 ， 且 二 级 代 谢 产 物 还 能 诱 发 肝 癌 。 刘 宝 庆 等 [85]

研 究 发 现 ， 菊 叶 三 七 中 的 菊 三 七 碱 可 以 引 起 肝 坏 死 ， 长 期 小

量 服 用 还 会 导 致 肝 小 静 脉 组 织 增 生 。 此 外 ， 菊 叶 三 七 还 可 引

起 腹 胀 、 纳 差 、 倦 怠 等 症 状 [86]。

5 结 语

菊 三 七 属 植 物 化 学 成 分 种 类 多 ， 药 理 活 性 广 泛 ， 在 我 国

拥 有 广 泛 的 药 用 及 食 用 基 础 。 因 菊 三 七 属 植 物 具 有 广 阔 的 开

发 前 景 ， 已 有 诸 多 企 业 对 其 进 行 人 工 种 植 。 菊 叶 三 七 时 常 被

当 作 三 七 使 用 ， 肝 毒 性 是 限 制 其 应 用 的 主 要 原 因 。 吡 咯 里 西

啶 生 物 碱 对 菊 三 七 属 植 物 的 用 药 安 全 和 食 用 安 全 构 成 威 胁 ，

迫 切 需 要 进 一 步 深 入 研 究 ， 阐 明 其 毒 性 机 制 ， 并 寻 找 有 效 的

解 毒 策 略 。 除 此 之 外 ， 该 属 植 物 的 质 量 标 志 物 并 不 明 确 也 是

限 制 其 应 用 的 重 要 原 因 。 菊 三 七 属 植 物 中 酚 酸 和 黄 酮 类 成 分

含 量 普 遍 较 高 ， 但 成 分 结 构 较 为 简 单 ， 需 进 一 步 深 入 研 究 菊

三 七 属 植 物 功 效 和 活 性 物 质 之 间 的 关 联 ， 以 便 确 定 质 量 标 志

物 ， 制 定 其 质 量 标 准 。
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