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摘要： 三叶青为葡萄科崖爬藤属植物三叶崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｈｅｍｓｌｅｙａｎｕｍ Ｄｉｅｌｓ ＆ Ｇｉｌｇ 的块根， 是一种药用价值较高的

中药材。 其化学成分复杂， 包括黄酮类、 萜类、 甾体、 多糖、 酚酸、 挥发油、 脂肪酸等， 具有抗肿瘤、 解热、 抗炎、
免疫调节等作用。 本文系统总结了其化学成分和药理作用， 应用网络药理学方法预测有效成分， 并构建 “成分⁃靶点⁃
通路” 网络， 得出异鼠李素、 山柰酚、 槲皮素、 β⁃谷甾醇、 原花青素 Ｂ１、 蒲公英萜醇等化合物具有较高连接度， 可

能是三叶青的活性成分， 可作为三叶青质量标志物参考。 基于质量标志物理论， 结合三叶青的化学成分特性、 传统药

效以及现代药理学研究， 结合网络药理学所得结果， 深入预测了质量标志物， 结果显示异鼠李素、 山柰酚、 槲皮素、
原花青素 Ｂ１ 为三叶青的潜在质量标志物， 为进一步探索其化学成分和药理作用、 建立质量评价体系提供参考。
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　 　 三叶青为葡萄科崖爬藤属植物三叶崖爬藤 Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ
ｈｅｍｓｌｅｙａｎｕｍ Ｄｉｅｌｓ ＆ Ｇｉｌｇ 的块根［１⁃２］ ， 近年来研究表明其地

上部分亦有一定药理作用［３］ 。 其味微苦， 性凉， 不良反应

少， 有清热解毒、 消肿止痛、 祛风化痰等功效。 其化学成

分包括黄酮类、 酚酸类、 多糖类等， 与抗肿瘤、 解热、 抗

炎、 调节免疫等作用相关。 本文总结了三叶青化学成分与

药理作用， 利用网络药理学方法预测分析三叶青有效成分，
构建三叶青 “成分⁃靶点⁃通路” 网络图， 并依据中药质量

标志物理论， 结合化学成分研究、 传统药性与药效的关联

性探讨以及现代药理学的相关性分析， 以期对三叶青的质

量标志物进行了初步筛选与预测。
１　 化学成分

三叶青中的化学成分主要包括黄酮类、 萜类及甾体类、
多糖类、 酚酸类、 挥发油、 脂肪酸类等， 与其药理作用有

重要关联， 常作为关键评估指标开展研究。
１􀆰 １　 黄酮类　 三叶青中黄酮含量较高， 最高可达到 ７４􀆰 ６４
ｍｇ ／ ｇ［４］ ， 是其重要活性成分之一， 除具有抗肿瘤作用外，
还有降血糖、 降血脂、 抗氧化等药理作用［５］ ， 是三叶青的

研究热点。 目前， 从三叶青中分离得到 ３７ 种黄酮类成分，
详见表 １［６⁃１２］ ， 结构式见图 １。

表 １　 三叶青中的黄酮类化合物

编号 化合物 分子式 ＣＡＳ 号 文献

１ 山柰酚 Ｃ１５Ｈ１０Ｏ６ ５２０⁃１８⁃３ ［６］
２ 槲皮素 Ｃ１５Ｈ１０Ｏ７ １１７⁃３９⁃５ ［６］
３ 山柰酚⁃３⁃Ｏ⁃新橙皮糖苷 Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１５ ３２６０２⁃８１⁃６ ［６］
４ 芹菜素 Ｃ１５Ｈ１０Ｏ５ ５２０⁃３６⁃５ ［６］
５ 槲皮苷 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１１ ５２２⁃１２⁃３ ［７］
６ 山柰苷 Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１４ ４８２⁃３８⁃２ ［７］
７ 异牡荆苷 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１０ ２９７０２⁃２５⁃８ ［７］
８ 牡荆素鼠李糖苷 Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１４ ６４８２０⁃９９⁃１ ［７］
９ 牡荆苷 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１０ ３６８１⁃９３⁃４ ［７］
１０ 牡荆素⁃４″⁃Ｏ⁃葡萄糖苷 Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１５ １７８４６８⁃００⁃３ ［７］
１１ 荭草素 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１１ ２８６０８⁃７５⁃５ ［７］
１２ 异荭草素 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１１ ４２６１⁃４２⁃１ ［７］
１３ 儿茶素 Ｃ１５Ｈ１４Ｏ６ １８８２９⁃７０⁃４ ［８］
１４ 表儿茶素 Ｃ１５Ｈ１４Ｏ６ ４９０⁃４６⁃０ ［８］
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续表 １

编号 化合物 分子式 ＣＡＳ 号 文献

１５ 原花青素 Ｂ２ Ｃ３０Ｈ２６Ｏ１２ ２９１０６⁃４９⁃８ ［８］
１６ 原花青素 Ｂ１ Ｃ３０Ｈ２６Ｏ１２ ２０３１５⁃２５⁃７ ［８］
１７ 异鼠李素 Ｃ１６Ｈ１２Ｏ７ ４８０⁃１９⁃３ ［９］
１８ 异槲皮苷 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１２ ２１６３７⁃２５⁃２ ［９］
１９ 紫云英苷 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１１ ４８０⁃１０⁃４ ［９］
２０ 槲皮素⁃３⁃Ｏ⁃木糖基葡萄糖⁃７⁃Ｏ⁃鼠李糖苷 Ｃ３２Ｈ３８Ｏ２０ — ［９］
２１ 槲皮素⁃３⁃Ｏ⁃木糖基葡萄糖苷 Ｃ２６Ｈ２８Ｏ１６ — ［９］
２２ 山柰酚⁃７⁃Ｏ⁃鼠李糖⁃３⁃Ｏ⁃葡萄糖苷 Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１５ — ［９］
２３ 异鼠李素⁃７⁃Ｏ⁃鼠李糖⁃３⁃Ｏ⁃葡萄糖 Ｃ２８Ｈ３２Ｏ１６ — ［９］
２４ 丁香亭⁃３⁃Ｏ⁃葡萄糖苷 Ｃ２３Ｈ２４Ｏ１３ ４００３９⁃４９⁃４ ［９］
２５ 山柰酚⁃３⁃Ｏ⁃鼠李糖苷 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１０ ４８２⁃３９⁃３ ［９］
２６ 香橙素 Ｃ１５Ｈ１２Ｏ６ ４８０⁃２０⁃６ ［１０］
２７ 刺槐素 Ｃ３３Ｈ４０Ｏ１９ ３０１⁃１９⁃９ ［１０］
２８ 山柰酚⁃３⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃葡萄糖苷 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１２ １４５１３４⁃６１⁃８ ［１０］
２９ 根皮苷 Ｃ２１Ｈ２４Ｏ１０ ６０⁃８１⁃１ ［１０］
３０ 异荭草素⁃２″⁃Ｏ⁃鼠李糖苷 Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１５ — ［１１］
３１ 荭草苷⁃２″⁃Ｏ⁃鼠李糖苷 Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１５ — ［１１］
３２ 异牡荆素⁃２″⁃Ｏ⁃鼠李糖苷 Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１４ — ［１１］
３３ 鼠李柠檬素 Ｃ１６Ｈ１２Ｏ６ ５６９⁃９２⁃６ ［１２］
３４ 大黄素 Ｃ１５Ｈ１０Ｏ５ ５１８⁃８２⁃１ ［１２］
３５ 大黄素⁃８⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖苷 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１０ ２３３１３⁃２１⁃５ ［１２］
３６ 大黄素甲醚⁃８⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖苷 Ｃ２２Ｈ２２Ｏ１０ ２３４５１⁃０１⁃６ ［１２］
３７ 山柰酚⁃７⁃Ｏ⁃鼠李糖苷 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１０ ２０１９６⁃８９⁃８ ［１２］

图 １　 三叶青中的黄酮类化合物结构式

１􀆰 ２　 酚酸类 　 酚类化合物具有抗氧化作用［１３］ ， 是三叶青

中的重要成分之一。 目前， 从三叶青中分离得到 １２ 种有机

酸及酚类成分， 具体见表 ２［８，１１，１４⁃１６］ ， 结构式见图 ２。
１􀆰 ３　 萜类及甾体类　 萜类与甾体类化合物是植物中的重要次
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生代谢产物， 在三叶青的地上部分与块根中均有分布， 但由于

分离提纯较为困难等原因， 目前三叶青中的萜类和甾体化合物

相关的研究仍然不多。 据文献报道， 从三叶青中分离得到 ６ 种

萜类及甾体类成分， 具体见表 ３［６，１５］， 结构式见图 ３。
表 ２　 三叶青中的酚酸类化合物

编号 化合物 分子式 ＣＡＳ 号 文献

３８ 氧化白藜芦醇 Ｃ１４Ｈ１２Ｏ４ ２９７００⁃２２⁃９ ［８］
３９ 表没食子儿茶素 Ｃ１５Ｈ１４Ｏ７ ９７０⁃７４⁃１ ［８］
４０ 绿原酸 Ｃ１６Ｈ１８Ｏ９ １５３⁃１８⁃４ ［８］
４１ 原儿茶醛 Ｃ７Ｈ６Ｏ３ １３９⁃８５⁃５ ［８］
４２ 原儿茶酸 Ｃ７Ｈ６Ｏ４ ９９⁃５０⁃３ ［８］
４３ 水杨酸 Ｃ７Ｈ６Ｏ３ ６９⁃７２⁃７ ［８］
４４ １⁃咖啡酰奎宁酸 Ｃ１６Ｈ１８Ｏ９ １２４１⁃８７⁃８ ［１１］
４５ 对香豆酰奎尼酸 Ｃ１６Ｈ１８Ｏ８ １８９９⁃３０⁃５ ［１１］
４６ ２，６ ⁃二叔丁基对甲酚 Ｃ１５Ｈ２４Ｏ １２８⁃３７⁃０ ［１４］
４７ 肉桂酸 Ｃ９Ｈ８Ｏ２ １４０⁃１０⁃３ ［１５］
４８ ４⁃羟基肉桂酸 Ｃ９Ｈ８Ｏ３ ９９⁃９６⁃７ ［１６］
４９ 对羟基苯甲酸 Ｃ７Ｈ６Ｏ３ １７８４６８⁃００⁃３ ［１６］

图 ２　 三叶青中的酚酸类化合物结构式

表 ３　 三叶青中萜类及甾体类成分

编号 化合物 分子式 ＣＡＳ 号 文献

５０ β⁃谷甾醇 Ｃ２９Ｈ５０Ｏ ８３⁃４６⁃５ ［６］
５１ 蒲公英萜酮 Ｃ３０Ｈ４８Ｏ ５１４⁃０７⁃８ ［６］
５２ 蒲公英萜醇 Ｃ３０Ｈ５０Ｏ １２７⁃２２⁃０ ［６］
５３ （４Ｒ，５Ｒ）⁃４⁃羟基⁃５⁃异丙基⁃２⁃甲基环己⁃２⁃烯酮 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ２ — ［１５］
５４ （４Ｓ，５Ｒ）⁃４⁃羟基⁃５⁃异丙基⁃２⁃甲基环己⁃２⁃烯酮 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ２ — ［１５］
５５ （３Ｒ，４Ｒ，６Ｓ）⁃３，６⁃二羟基⁃１⁃薄荷烯 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ２ — ［１５］

图 ３　 三叶青中的萜类及甾体类成分结构式

１􀆰 ４　 挥发油和脂肪酸类 　 张煜炯等［１６］ 用水蒸气蒸馏法提

取三叶青的块根和藤叶中的挥发油， 用 ＧＣ⁃ＭＳ 分析鉴定了

多种挥发性成分； 霍昕等［１７］ 通过乙醚萃取三叶青块根， 并

鉴定得到 １８ 种成分。 其中， 亚油酸、 棕搁酸、 油酸、 二苯

胺、 亚麻酸甲酯、 硬脂酸等成分的相对百分含量均大于

１％ 。 目前， 从三叶青中分离得到 ２４ 种挥发油和脂肪酸类

成分， 详见表 ４［９，１１，１７］ ， 结构式见图 ４。
１􀆰 ５　 生物碱类　 Ｗａｎｇ 等［１８］从三叶青地上部分分离得到 １０
种生物碱， 同时发现了其具有抗炎作用， 详见表 ５［１８］ ， 结

构式见图 ５。
１􀆰 ６　 多糖类　 三叶青块根中多糖含量约为 ４５􀆰 ９ ｍｇ ／ ｇ［１９］ 。
Ｓｕｎ 等［２０］采用超声酶法提取三叶青多糖， 通过单因素试验

和响应面法优化提取三叶青多糖的最佳条件， 并明确了三

叶青多糖种的单糖组成， 包括甘露糖、 葡萄糖醛酸、 鼠李

糖、 半乳糖醛酸、 葡萄糖、 半乳糖、 阿拉伯糖等， 其中葡

萄糖含量为 （２６􀆰 ７４９±０􀆰 ６３４）％ ， 占主导地位。
１􀆰 ７　 其他　 除了以上化合物之外， 三叶青中还含有香豆素

类、 补骨脂素［１７］等化合物。
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表 ４　 三叶青中挥发油和脂肪酸类化合物

编号 化合物 分子式 ＣＡＳ 号 文献

５６ 亚麻酸 Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２ ４６３⁃４０⁃１ ［９］
５７ 亚油酸 Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２ ６０⁃３３⁃３ ［１１］
５８ 油酸 Ｃ１８Ｈ３４Ｏ２ １１２⁃８０⁃１ ［１１］
５９ ２⁃甲基⁃３⁃（４⁃异丙苯基）丙醛 Ｃ１３Ｈ１８Ｏ １０３⁃９５⁃７ ［１６］
６０ ２⁃烯丙基⁃６⁃甲基苯酚 Ｃ１０Ｈ１２Ｏ ３３５４⁃５８⁃３ ［１６］
６１ ２⁃乙基对二甲苯 Ｃ１０Ｈ１４ １７５８⁃８８⁃９ ［１６］
６２ α⁃衣兰烯 Ｃ１５Ｈ２４ １４９１２⁃４４⁃８ ［１６］
６３ ２⁃癸烯 Ｃ１０Ｈ２０ ２０３４８⁃５１⁃０ ［１６］
６４ ２，４，６⁃三甲氧基苯乙酮 Ｃ１１Ｈ１４Ｏ４ ８３２⁃５８⁃６ ［１６］
６５ 松油烯 Ｃ１０Ｈ１６ ９９⁃８６⁃５ ［１６］
６６ ３⁃氨基⁃９⁃乙基咔唑 Ｃ１４Ｈ１４Ｎ２ １３２⁃３２⁃１ ［１６］
６７ γ⁃萜品烯 Ｃ１０Ｈ１６ ９９⁃８５⁃４ ［１６］
６８ 芳樟醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ７８⁃７０⁃６ ［１６］
６９ ２⁃甲基⁃１⁃苯丙醇 Ｃ１０Ｈ１４Ｏ ６１１⁃６９⁃８ ［１６］
７０ 二乙二醇单硬脂酸酯 Ｃ２２Ｈ４４Ｏ４ １０６⁃１１⁃６ ［１６］
７１ 蓖麻油酸 Ｃ１８Ｈ３４Ｏ３ １４１⁃２２⁃０ ［１６］
７２ 肉豆蔻酸 Ｃ１４Ｈ２８Ｏ２ ５４４⁃６３⁃８ ［１７］
７３ 樟脑 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ７６⁃２２⁃２ ［１７］
７４ 二苯胺 Ｃ１２Ｈ１１Ｎ １２２⁃３９⁃４ ［１７］
７５ 十五酸 Ｃ１５Ｈ３０Ｏ２ １００２⁃８４⁃２ ［１７］
７６ 棕榈酸 Ｃ１６Ｈ３５Ｏ２ ５７⁃１０⁃３ ［１７］
７７ 十七酸 Ｃ１７Ｈ３４Ｏ２ ５０６⁃１２⁃７ ［１７］
７８ 硬脂酸 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ２ ５７⁃１１⁃４ ［１７］
７９ 亚麻酸甲酯 Ｃ１９Ｈ３２Ｏ２ ３０１⁃００⁃８ ［１７］

２　 药理作用

２􀆰 １　 抗肿瘤　 目前， 三叶青抗肿瘤研究多集中在肝癌、 肺

癌、 直肠癌、 卵巢癌、 乳腺癌等。 研究表明， 三叶青通过

抑制肿瘤细胞增殖、 诱导肿瘤细胞凋亡、 抑制肿瘤细胞血

管迁移、 逆转肿瘤细胞耐药性等途径发挥抗肿瘤作用。
Ｃｈｅｎ 等［２１］研究表明， 三叶青乙酸乙酯提取物在肝癌细

胞 ＨｅｐＧ２ 和 ＳＭＭＣ⁃７７２１ 中通过调节 Ｃａｓｐａｓｅ⁃３ 表达， 实现

抗增殖和促凋亡的作用， 同时在 ＰＡＮＣ⁃１ 细胞中， 它能抑

制细胞生长， 逆转细胞失去上皮特征的生物过程， 还能提

高细胞间粘附性， 降低细胞运动性［２２］ 。 此外， 三叶青总黄

酮可能通过升高 ＰＴＥＮ 蛋白表达， 降低 ｐ⁃ＰＩ３Ｋ、 ｐ⁃Ａｋｔ 等蛋

白表达， 增强吉非替尼诱导的细胞凋亡， 从而逆转肺腺癌

耐药性［２３］。 三叶青中的异槲皮素通过抑制肝细胞生长因子 ／
分散因子 （ＨＧＦ ／ ＳＦ） 诱导的细胞散射活性来抑制 ＨＧＦ ／ ＳＦ⁃
Ｍｅｔ 信号通路， 抑制肿瘤细胞的迁移和侵袭［２４］ 。 原花青素

Ｂ１ 和儿茶素则通过抑制 ＶＥＧＦ、 Ａｋｔ、 ＥＲＫ１ ／ ２ 蛋白的磷酸

化过程， 调节 ＭＡＰＫ ／ ＥＲＫ、 ＰＩ３Ｋ ／ Ａｋｔ 信号通路， 从而抑制

肿瘤血管生成［２５］ 。
三叶青多糖可能通过 ３ 种途径抗肿瘤。 一是抑制 ｍｉＲ⁃

１５１ 表达来促进 ｐ２１、 Ｂａｘ、 Ｅ⁃ｃａｄｈｅｒｉｎ 表达及抑制 ｃｙｃｌｉｎ
Ｄ１、 Ｂｃｌ⁃２、 ＭＭＰ⁃２ 表达， 从而抑制肝癌细胞增殖、 迁移及

侵袭， 并促进细胞凋亡［２６］ ； 二是通过 ＰＰＡＲγ 信号通路激

　 　 　 　

图 ４　 三叶青中的挥发油和脂肪酸类化合物结构式

表 ５　 三叶青中生物碱类化合物
编号 化合物 分子式 ＣＡＳ 号 文献
８０ 吲哚 Ｃ８Ｈ７Ｎ １２０⁃７２⁃９ ［１８］
８１ 吲哚⁃３⁃羧酸 Ｃ９Ｈ８ＮＯ２ ７７１⁃５０⁃６ ［１８］
８２ 吲哚⁃３⁃丙酸 Ｃ１１Ｈ１１ＮＯ２ ８３０⁃９６⁃６ ［１８］
８３ ５⁃羟基吲哚⁃３⁃甲醛 Ｃ９Ｈ８ＮＯ２ ３４１４⁃１９⁃５ ［１８］
８４ ５⁃羟基茚⁃３⁃羧酸 Ｃ９Ｈ８ＮＯ３ ３７０５⁃２１⁃３ ［１８］
８５ ６⁃羟基⁃３，４⁃二氢⁃１⁃氧代⁃β⁃咔啉 Ｃ１１Ｈ１０Ｎ２Ｏ２ — ［１８］
８６ 海马酰胺 Ｃ１４Ｈ１４Ｎ２Ｏ２ — ［１８］
８７ ４⁃羟基肉桂酸 Ｃ９Ｈ９ＮＯ２ １９４９４０⁃１５⁃３ ［１８］
８８ 吡咯⁃３⁃丙酸 Ｃ８Ｈ９ＮＯ４ — ［１８］
８９ Ｓ⁃（－）⁃金莲花碱 Ｃ１２Ｈ１３ＮＯ３ １０２１９５０⁃７９⁃７ ［１８］
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图 ５　 三叶青中的生物碱化学结构式

活 β⁃连环蛋白介导的巨噬细胞极化来抑制乳腺癌［２７］ ； 三是

通过升高 ＴＮＦ⁃α、 ＩＬ⁃２、 ＩＬ⁃６、 ＩＦＮ⁃γ 等细胞因子水平来激

活免疫应答， 有效抑制肿瘤远端转移并保护免疫细胞［２８］ 。
２􀆰 ２　 解热　 三叶青具有解热的作用， 起效成分为地上部分

多糖， 其解热机制是抑制热性细胞因子的释放。 黄真等［２９］

证实， 三叶青提取物在动物模型中有解热作用， 效果类似

阿司匹林。 杨雄志等［３０］进一步发现， 三叶青提取物的解热

作用是通过降低体温调节中枢发热介质 ５⁃羟色胺、 去甲肾

上腺素、 多巴胺水平， 使体温调定点下移。 Ｚｈｕ 等［３１］ 发现，
三叶青地上部分多糖可以提高小鼠在酵母致死剂量下的存

活率， 给药后小鼠血清 ＰＧＥ２ 水平降低， 表明其退烧作用

的机制是抑制热原性细胞因子的释放。 龚来觐等［３２］ 在研究

三叶青地上部分水溶性多糖时也证实了这一点， 同时发现

三叶青地上部分多糖可能通过与 ＴＬＲ４ 竞争、 相互作用来调

节 ＴＮＦ⁃α、 ＩＬ⁃１β、 ＩＬ⁃６ 等血清细胞因子的产生。
２􀆰 ３　 抗炎与调节免疫　 三叶青中的黄酮类、 多糖、 生物碱

等成分具有多种抗炎作用机制， 包括调节炎症因子的合成

与表达， 抑制 ＮＦ⁃κＢ、 ＴＬＲ４、 ＣＯＸ⁃２ 等信号通路的激活，
以及增强免疫细胞的活性， 在抗炎过程中发挥重要作用。

三叶青黄酮主要通过抑制肺组织 ＴＬＲ４、 ＭＤ⁃２ 表达来

削弱 ＬＰＳ 的跨膜信号转导； 同时还能抑制肺组织内 ＮＦ⁃κＢ、
ＪＮＫ、 ｐ３８ ＭＡＰＫ 的磷酸化， 从而阻止 ＬＰＳ 炎症信号向细胞

核的转移， 减少促炎因子基因的激活。 此外， 三叶青黄酮

还能通过抑制巨噬细胞中 ＣＤ１４、 ＴＬＲ４、 ＭＤ⁃２、 ＭｙＤ８８ 表

达以及 ＴＬＲ４ ／ ＭＤ⁃２ 受体复合物的形成， 来抑制 ＮＦ⁃κＢ、
ＪＮＫ 的磷酸化激活， 升高抗炎因子水平， 从细胞外、 细胞

膜到细胞核连续降低 ＬＰＳ 炎症信号的级联转导， 充分展现

了三叶青黄酮在抗炎方面的全面作用［３３］ 。 郑静茹［３４］ 发现，
三叶青水提物可降低血清 ＩＬ⁃６、 ＴＮＦ⁃α、 ＩＬ⁃β 水平， 升高

ＩＬ⁃１０ 水平， 并改善肠道损伤， 从而减轻脓毒症的炎症反

应， 最终阻止肠道损伤。 三叶青多糖通过抑制 ＴＬＲ４ ／ ＣＯＸ⁃
２ ／ ＮＦ⁃κＢ 信号通路来减轻炎症和氧化应激， 从而改善 ＬＰＳ
诱导的急性肺损伤［３５］ 。 Ｗａｎｇ 等［１８］ 发现， 以 Ｓ⁃ （ －） ⁃金莲

花碱为代表的三叶青地上部分生物碱， 在 ＬＰＳ 处理的

ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞中通过抑制各种与 ＮＦ⁃κＢ 信号通路的调节

密切相关的炎症细胞因子或介质， 如 ＮＯ、 ＰＧＥ２、 ＩＬ⁃１β、
ｉＮＯＳ、 ＣＯＸ⁃２， 显示出强大的抗炎活性。

这些成分还具有免疫调节作用， 如三叶青多糖通过激

活 ＴＬＲ４ ／ ＮＦ⁃κＢ ／ ＭＡＰＫ 信号通路增强巨噬细胞的免疫反

应［３６］ ， 三叶青总黄酮能调节 Ｔｒｅｇ ／ Ｔｈ１７ 比值平衡， 降低促

炎细胞因子水平并升高抗炎细胞因子水平来保护肝脏［３７］ 。
２􀆰 ４　 其他　 三叶青还具有抗病毒与调节肠道菌群的作用。
它通过抑制 ＨＩＶ⁃１ 病毒至细胞和 ＨＩＶ⁃１ 逆转录酶活性来抗

击 ＨＩＶ［３８］ ， 对呼吸道合胞病毒也有抗性， 特别是乙醇提取

物的正丁醇和乙酸乙酯部分［３９］ 。 针对新型冠状病毒， 利用

分子对接技术发现三叶青中的黄酮、 酚酸、 二苯乙烯苷等 ３
种类型的 １４ 个化合物能同时作用于病毒的多个靶蛋白， 抵

御 ＳＡＲＳ⁃ＣｏＶ⁃２ 感染［４０］ 。 此外， 三叶青多糖通过增加有益

菌和产丁酸菌的相对丰度， 有助于恢复肠道菌群平衡， 升

高短链脂肪酸水平［４１］ 。
３　 三叶青网络药理学研究

本文在整理三叶青化学成分与药理作用的基础上利用

网络药理学方法筛选可能的有效成分及其作用靶点， 并预

测相关信号通路， 为预测质量标志物提供有效参考［４２］ 。
３􀆰 １　 候选化合物筛选　 将前文整理的化合物建立三叶青化

学成分数据库， 以口服生物利用度≥３０％ 和类药性≥０􀆰 １８
为筛选条件［４３］ ， 从 ＴＣＭＳＰ 数据库搜索。 结果得到 ８ 种有效

成分， 见表 ６。 从 ＰｕｂＣｈｅｍ 数据库分别搜索得到 ８ 种成分

的 ＳＭＩＬＥＳ， 再利用 ＳｗｉｓｓＴａｒｇｅｔＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎ 数据库预测相关靶

点， 去重后得到 ３４１ 个靶点。
表 ６　 三叶青中的有效成分

化合物 口服生物利用度 ／ ％ 类药性

山柰酚 ４１􀆰 ８８ ０􀆰 ２４
槲皮素 ４６􀆰 ４３ ０􀆰 ２８

异牡荆苷 ３１􀆰 ２９ ０􀆰 ７２
儿茶素 ４９􀆰 ６８ ０􀆰 ２４

异鼠李素 ４９􀆰 ６０ ０􀆰 ３１
原花青素 Ｂ１ ６７􀆰 ８７ ０􀆰 ６６
蒲公英萜醇 ３８􀆰 ４０ ０􀆰 ７７
β⁃谷甾醇 ３６􀆰 ９１ ０􀆰 ７５

３􀆰 ２　 ＰＰＩ 网络构建　 在 ＳＴＲＩＮＧ 数据库当中输入得到的靶

点， 将蛋白质种类设定成 “Ｈｏｍｏ ｓａｐｉｅｎｓ”， 进行蛋白互作

ＰＰＩ 网络分析， 将数据导入 Ｃｙｔｏｓｃａｐｅ ３􀆰 ９􀆰 １ 软件进行拓扑

研究， 以度值中位数进行筛选， 保留大于等于中位数的靶

点， 共获得 ６１ 个关键靶点， 并构建 ＰＰＩ 网络图， 见图 ６。
结合度较高的蛋白主要有 Ａｋｔ１、 ＩＬ⁃６、 ＩＬ⁃１β、 ＴＮＦ、 ＴＰ５３、
ＥＧＦＲ、 ＭＡＰＫ３、 ＭＭＰ⁃９、 ＥＳＲ１、 ＪＵＮ、 ＣＡＳＰ３、 ＨＩＦ１Ａ、
ＰＰＡＲＧ。
３􀆰 ３　 ＧＯ 和 ＫＥＧＧ 通路分析 　 将靶点导入 ＤＡＶＩＤ 数据库，
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图 ６　 三叶青关键靶点的 ＰＰＩ 网络图

设定筛选条件为 Ｐ ＜ ０􀆰 ０５， 对关键靶点进行 ＧＯ 功能和

ＫＥＧＧ 富集分析， 并将结果进行可视化处理， 结果见图 ７ ～
８。 ＫＥＧＧ 富集分析得到 １７９ 条通路， 主要与前列腺癌、 膀

胱癌、 胰腺癌、 非小细胞肺癌、 肝癌等肿瘤通路有关， 同

时也与 ＴＮＦ、 ＩＬ⁃１７ 等炎症通路相关。 ＧＯ 分析得到 １ ０１５ 个

条目， 其中与生物过程 （ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ， ＢＰ） 相关 ７２２
条， 细胞组成 （ｃｅｌｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ， ＣＣ） 相关 ９５ 条， 分子功

能 （ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ＭＦ） 相关 １９８ 条。 在 ＢＰ 条目中主

要与细胞凋亡、 炎症反应、 ＭＡＰＫ 级联的正向调控有关；
在 ＣＣ 条目中主要与细胞溶质、 细胞膜等有关； 在 ＭＦ 条目

中主要与酶结合及多种不同酶活性有关。

图 ７　 ＫＥＧＧ 通路分析气泡图

图 ８　 ＧＯ 富集分析

３􀆰 ４　 三叶青 “成分⁃靶点⁃通路” 网络构建　 将成分、 成分

相关的关键靶点、 关键通路导入到 Ｃｙｔｏｓｃａｐｅ ３􀆰 ９􀆰 １ 软件中，
构建 “成分⁃靶点⁃通路” 网络图并根据度值对相关有效成

分进行排序， 见图 ９。 结果显示， 异鼠李素、 山柰酚、 槲皮

素、 β⁃谷甾醇、 原花青素 Ｂ１、 蒲公英萜醇等化合物具有较

高连接度， 可能是三叶青的活性成分， 可作为三叶青质量

标志物参考。 但由于网络药理学主要依赖于文献和数据库

在理论层面的分析预测， 对成分的有效性缺乏验证， 仍需

通过结合其他方面的预测方式进行补充。
４　 三叶青质量标志物预测分析

基于质量标志物的提出依据［４４］ ， 对三叶青的质量标志

物进行预测分析， 为建立行之有效的中药质量标准提供参

考依据。
４􀆰 １　 基于植物亲缘学及化学成分特有性的预测分析　 《中
国植物志》 记载， 三叶青所在的葡萄科崖爬藤属约有一百

余种植物， 其中中国约有 ４５ 种， 主要分布在长江流域以南

各区。 该属植物作为民间用药有悠久的历史， 根据文献报

道， 该属植物化学成分主要有黄酮类、 酚酸类、 三萜类

等［４５］ ， 三叶青中也含有这 ３ 类成分。 现代研究显示， 黄酮

类成分可以抗肿瘤［４６］ 、 抗炎［３３］ ， 酚酸类成分具有抗氧化作

用， 但目前关于三叶青中三萜类成分的药理研究较少。 此

外， 三叶青中还含有大量多糖， 多糖类成分具有解热［３２］ 、
抗肿瘤［４７］ 、 降血脂［４８］ 、 抗菌［４９］ 作用。 因此， 黄酮类、 酚

酸类和多糖类成分可以作为其质量标志物的选择参考。
４􀆰 ２　 基于传统药性、 药效相关性的相关性预测分析　 传统

药效研究对现代临床用药具有指导作用。 《江西草药》 载：
“味微苦辛， 性凉”； 《植物名实图考》 载： “取浆冲服， 治

小儿腹痛， 退热”； 《浙江民间常用草药》 载： “清凉解毒，
祛风化痰”； 表明三叶青具有清热解毒、 活血祛风的功效，
主治高热惊厥、 跌打损伤等症， 这与解热、 抗炎等现代药

理作用相符合。 本文分析认为三叶青中的凉性来源于黄酮

类和生物碱类成分［５０］ ， 辛味来源于挥发油类与萜类成分，
苦味来源于黄酮类， 生物碱类与萜类成分［５１］ 。 因此黄酮

类、 生物碱类、 萜类成分可作为其质量标志物的参考依据。
４􀆰 ３　 基于不同产地的质量标志物预测分析　 中药材的品质

深受其产地影响。 Ｂａｉ 等［５２］ 分析了类黄酮生物合成基因表

达与类黄酮含量的相关性， 发现光合天线蛋白在很大程度

上导致了黄酮含量的差异， 因此不同产地的三叶青在黄酮

类含量上差异明显。 Ｙｉｎ 等［５３］ 对 ２ 个品种三叶青的转录组

和代谢组进行综合分析， 发现苯丙酸和类黄酮的生物合成

中存在差异表达的代谢物和转录物的调控网络。 蓝艳等［５４］

测定不同产地三叶青不同部位中 ７ 种黄酮类活性成分含量，
发现各成分含量均有一定差异。 李鹤等［５５］ 采用 ＨＰＬＣ 法建

立浙江、 福建等产地共 ２２ 批三叶青的指纹图谱， 共确定 １４
个共有峰， 指认了白藜芦醇、 槲皮素。 以上研究表明， 槲

皮素等黄酮类化合物、 白藜芦醇等酚酸类化合物可作为质

量标志物参考依据。
４􀆰 ４　 基于化学成可测性的质量标志物预测分析　 化学成分

可测性对于分析测定中药质量标志物至关重要。 目前中药
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图 ９　 三叶青的 “成分⁃靶点⁃通路” 网络图

有效成分的分析主要采用色谱法， 这种方法同样适用于三

叶青质量标志物的定性定量分析， 以制定更为科学可行的

质量标准。
黄酮类、 酚酸类、 多糖类、 生物碱类及多糖类是三叶

青质量标志物的重要参考。 Ｃｈｅｎ 等［５６］ 建立 ＵＦＬＣ⁃ＱＴＲＡＰ⁃
ＭＳ ／ ＭＳ 法同时测定 ２ 个产地 ４７ 份三叶青样品中 ２５ 种黄酮

类、 ９ 种酚酸、 １５ 种氨基酸、 １１ 种核苷等 ６０ 种成分的方

法， 阐明不同生长环境会影响三叶青中生物活性成分的积

累和质量， 其中， 原花青素 Ｂ２、 儿茶素、 赖氨酸等成分差

异明显。 许文等［５７］ 建立 ＵＰＬＣ⁃ＱＱＱ⁃ＭＳ 法成功同时测定三

叶青中 ４ 种成分 （芦丁、 异槲皮苷、 山柰酚芸香糖苷、 紫

云英苷） 的含量， 为三叶青药效物质基础的评价和质量控

制提供了重要参考。 李春华等［５８］ 利用 ＵＰＬＣ⁃ＭＳ ／ ＭＳ 法同时

测定三叶青中原花青素 Ｂ１、 原花青素 Ｂ２、 儿茶素、 异槲皮

苷等 １３ 种黄酮类成分的含量， 为三叶青的药效研究和质量

控制提供了更为全面和精确的数据支持。 以上定性定量鉴

别的成分可以作为三叶青质量标志物的参考依据， 但由于

三叶青中成分复杂， 仍需继续研究新检测方法。
５　 结语

本文发现三叶青的主要成分包括 ３７ 种黄酮、 １４ 种酚

酸、 ６ 种萜类及甾体、 ２４ 种挥发油和脂肪酸、 ７ 种多糖、 １０
种生物碱类， 药理活性包括抗肿瘤、 解热、 抗炎、 调节免

疫等。 通过网络药理学方法筛选得到 ８ 种有效成分， 结合

网络药理学预测分析结果表明， 三叶青有效成分可能通过

Ａｋｔ１、 ＩＬ⁃６、 ＩＬ⁃１β、 ＴＮＦ、 ＴＰ５３、 ＥＧＦＲ、 ＭＡＰＫ３、 ＭＭＰ⁃９、
ＥＳＲ１、 ＪＵＮ、 ＣＡＳＰ３、 ＨＩＦ１Ａ、 ＰＰＡＲＧ 等靶点作用于多条

癌症通路和炎症通路， 其中异鼠李素、 山柰酚、 槲皮素、
β⁃谷甾醇、 原花青素 Ｂ１、 蒲公英萜醇是主要发挥作用的成

分。 但网络药理学方法仅在理论层面进行预测分析， 成分

的有效性仍待试验验证。
从植物亲缘与化学成分特有性、 传统药效以及现代药

理学研究、 产地与化学可测性角度深入预测分析， 推测原

花青素、 儿茶素、 异槲皮苷、 芦丁、 山柰酚⁃３⁃Ｏ⁃芸香糖苷、
紫云英苷、 槲皮苷、 槲皮素、 山柰酚、 异鼠李素等黄酮类

和多糖类化合物可作为三叶青质量标志物的预选化合物。
结合网络药理学所得结果与基于质量标志物的各要素

分析预测所得结果， 本文初步预测了三叶青的潜在质量标

志物为异鼠李素、 山柰酚、 槲皮素、 原花青素 Ｂ１， 它们在

三叶青中可能发挥重要作用。 但中药的药效是多类成分共

同作用的结果， 当前成分相关研究主要关注于黄酮类， 萜

类、 酚酸类等成分研究较少； 而药理作用方面的研究则集

中于抗肿瘤、 抗炎， 对抗病毒、 抗氧化等作用的研究不足。
三叶青具有极高的药用价值， 应用前景广阔， 但缺少

成熟的质量评价体系。 本文为三叶青质量评价和产业发展

提供新视角， 未来研究需深入探索其他化学成分作为质量

标志物， 并研究其毒理学、 安全性、 药理机制及代谢过程，
以推动三叶青中药制剂的研发与产业进步。

３６６２

２０２５ 年 ８ 月

第 ４７ 卷　 第 ８ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ａｕｇｕｓｔ ２０２５

Ｖｏｌ． ４７　 Ｎｏ． ８



参考文献：

［ １ ］ 　 中国科学院 《中国植物志》 编辑委员会． 中国植物志［Ｍ］．
北京： 科学出版社， １９９８： １２２．

［ ２ ］ 　 浙江省食品药品监督管理局． 浙江省中药炮制规范： ２０１５
年版［Ｓ］． 北京： 中国医药科技出版社， ２０１５： ５．

［ ３ ］ 　 洪森荣， 刘雯莉， 宋冰雁， 等． 怀玉山产三叶青叶绿体基因

组特征及其系统进化关系［Ｊ］ ． 中草药， ２０２３， ５４ （ １６）：
５３５８⁃５３７１．

［ ４ ］ 　 程薪宇， 郭梦桥， 王靖茹， 等． 三叶青地上部分显微结构多

样性与总黄酮含量相关 性［Ｊ］ ． 西北农业学报， ２０２３，
３２（１１）： １７５４⁃１７６６．

［ ５ ］ 　 徐　 帆， 梁宗锁， 韩蕊莲． 三叶青中黄酮类化合物及其药理

活性研究进展［Ｊ］ ． 基因组学与应用生物学， ２０２１， ４０（Ｚ４）：
３７０４⁃３７１６．

［ ６ ］ 　 王翰华， 蒋如涛， 蓝魏芳， 等． 三叶青化学成分及药理作用

研究 进 展［Ｊ］ ． 中 国 中 医 药 信 息 杂 志， ２０２４， ３１ （ ３ ）：
１９２⁃１９６．

［ ７ ］ 　 林　 婧， 纪明妹， 黄泽豪， 等． 三叶青的化学成分及其体外

抗肿瘤 活 性 研 究［Ｊ］ ． 中 国 药 学 杂 志， ２０１５， ５０ （ ８ ）：
６５８⁃６６３．

［ ８ ］ 　 傅志勤， 黄泽豪， 林　 婧， 等． 蛇附子化学成分及抗氧化活

性研究［Ｊ］ ． 中草药， ２０１５， ４６（１１）： １５８３⁃１５８８．
［ ９ ］ 　 曾美玲， 沈耐涛， 吴赛伟， 等． 基于 ＵＰＬＣ⁃Ｔｒｉｐｌｅ⁃ＴＯＦ ／ ＭＳ 方

法的三叶青化学成分分析［Ｊ］ ． 中草药， ２０１７， ４８ （ ５）：
８７４⁃８８３．

［１０］ 　 郭晓江． 两种药用植物的化学成分及生物活性研究［Ｄ］．
济南： 山东大学， ２０１３．

［１１］ 　 孙 　 永． 三叶青化学成分及其抗氧化和抗癌活性的研

究［Ｄ］． 南昌： 南昌大学， ２０１８．
［１２］ 　 曾　 婷． 石猴子化学成分的研究［Ｄ］． 赣州： 赣南师范学

院， ２０１３．
［１３］ 　 夏敬青， 刘海荣， 顾依雯， 等． 中波紫外线对三叶青酚类物

质质量分数、 抗氧化能力及基因表达的影响［Ｊ］ ． 浙江农林

大学学报， ２０２４， ４１（２）： ２２３⁃２３３．
［１４］ 　 潘锦海． 三叶青乙醚提取物化学成分及其活性研究［Ｄ］． 武

汉： 华中农业大学， ２０２３．
［１５］ 　 徐　 硕， 金鹏飞， 惠　 慧， 等． 三叶青石油醚萃取部位的化

学成分研究［Ｊ］ ． 西北药学杂志， ２０１７， ３２（３）： ２７０⁃２７２．
［１６］ 　 张煜炯， 乌　 晓， 罗益远， 等． ＧＣ⁃ＭＳ 分析三叶青块根和藤

茎叶挥发性成分［Ｊ］ ． 人参研究， ２０２０， ３２（４）： ２２⁃２６．
［１７］ 　 霍　 昕， 杨迺嘉， 刘文炜， 等． 三叶青块根乙醚提取物成分

研究［Ｊ］ ． 药物分析杂志， ２００８， ２８（１０）： １６５１⁃１６５３．
［１８］ 　 Ｗａｎｇ Ｃ Ｙ， Ｊａｎｇ Ｈ Ｊ， Ｈａｎ Ｙ Ｋ， ｅｔ ａｌ． Ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｆｒｏｍ Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ

ｈｅｍｓｌｅｙａｎｕｍ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｎｔｉ⁃ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ＬＰＳ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ
ＲＡＷ２６４􀆰 ７ ｃｅｌｌｓ［Ｊ］． Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ， ２０１８， ２３（６）： １４４５．

［１９］ 　 阮明颖． 不同产地三叶青总黄酮及多糖含量的测定［Ｊ］ ．
当代化工研究， ２０２１（２２）： １９⁃２３．

［２０］ 　 Ｓｕｎ Ｌ， Ｌｕ Ｊ Ｊ， Ｗａｎｇ Ｂ Ｘ， ｅｔ ａｌ． Ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ ｆｒｏｍ
Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｈｅｍｓｌｅｙａｎｕｍ Ｄｉｅｌｓ ｅｔ Ｇｉｌｇ： ｏｐｔｉｍｕｍ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ，
ｍｏｎｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ， ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］ ． Ｐｒｅｐ
Ｂｉｏｃｈｅｍ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌ， ２０２２， ５２（４）： ３８３⁃３９３．

［２１］ 　 Ｃｈｅｎ Ｓ Ｐ， Ｌｕｏ Ｍ Ｘ， Ｍａ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｅｔｈｙｌａｃｅｔａｔｅ ｅｘｔｒａｃｔ ｆｒｏｍ
Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｈｅｍｓｌｅｙａｎｕｍ ｉｎｈｉｂｉｔｓ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｄｕｃｅｓ
ａｐｏｐｔｏｓｉｓ ｉｎ ＨｅｐＧ２ ａｎｄ ＳＭＭＣ⁃７７２１ ｃｅｌｌｓ［Ｊ］ ． Ｃａｎｃｅｒ Ｍａｎａｇ
Ｒｅｓ， ２０１８， ２１（１０）： ３７９３⁃３７９９．

［２２］ 　 Ｓｕｎ Ｙ Ｆ， Ｑｉｎ Ｈ Ｙ， Ｚｈａｎｇ Ｃ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｈｅｍｓｌｅｙａｎｕｍ
（Ｓａｎｙｅｑｉｎｇ） ｒｏｏｔ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｅｖｏｋｅ Ｓ ｐｈａｓｅ ａｒｒｅｓｔ ｗｈｉｌｅ ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇ
ｔｈｅ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｖａｓｉｏｎ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｐａｎｃｒｅａｔｉｃ ｃａｎｃｅｒ ＰＡＮＣ⁃１
ｃｅｌｌｓ［Ｊ］ ． ＢＭＣ Ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ Ｍｅｄ Ｔｈｅｒ， ２０２４， ２４（１）： １３３．

［２３］ 　 何佳奇， 李娟娟， 吕晓皑， 等． 三叶青总黄酮逆转吉非替尼

耐药肺腺癌细胞的耐药性［Ｊ］ ． 中国临床药理学与治疗学，
２０２１， ２６（４）： ３６８⁃３７５．

［２４］ 　 Ｘｉａ Ｇ Ｓ， Ｌｉ Ｓ Ｈ， Ｚｈｏｕ Ｗ． Ｉｓｏｑｕｅｒｃｉｔｒｉｎ， ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ ｉｎ
Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｈｅｍｓｌｅｙａｎｕｍ Ｄｉｅｌｓ ｅｔ Ｇｉｌｇ， ｉｎｈｉｂｉｔｓ ｈｅｐａｔｏｃｙｔｅ
ｇｒｏｗｔｈ ｆａｃｔｏｒ ／ ｓｃａｔｔｅｒ ｆａｃｔｏｒ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ｔｕｍｏｒ ｃｅｌｌ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｉｎｖａｓｉｏｎ［Ｊ］ ． Ｃｅｌｌ Ａｄｈ Ｍｉｇｒ， ２０１８， １２（５）： ４６４⁃４７１．
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［２７］ 　 Ｌｉｕ Ｘ， Ｌｉｕ Ｘ Ｌ， Ｍａｏ Ｗ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｔｅｔｒａｓｔｉｇｍａ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ

ｒｅｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｏｆ ｔｕｍｏｒ⁃ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓ ｖｉａ ＰＰＡＲγ
ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ｐａｔｈｗａｙ ｔｏ ｐｌａｙ ａｎｔｉｔｕｍｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｂｒｅａｓｔ ｃａｎｃｅｒ［Ｊ］ ．
Ｊ Ｅｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌ， ２０２３， ３１４： １１６６４５．
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［４０］ 　 王芙蓉， 王　 娟， 陈泽南， 等． 基于分子对接技术的抗新型
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［４３］ 　 郑静茹， 季春莲， 占靓卉， 等． 基于网络药理学与实验验证

探讨三叶青治疗脓毒症的作用及机制［Ｊ］ ． 中国中药杂志，
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