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【摘要】白鲜皮是芸香科植物白鲜的根皮，是主要的入药部位，为“诸黄风痹之

要药”，具有清热解毒、祛风燥湿、止痒的功效。白鲜皮中主要含有生物碱、倍半萜类、

柠檬苦素、脂肪酸、挥发油、黄酮及甾体类等 228 个化学成分。其体内外药理活性包括

抗菌活性、抗炎活性、护肝活性、保护心血管活性、杀虫活性、抗癌活性、抗过敏活性、

改善胃肠活动等。有相关文献报道白鲜皮还具有潜在的肝毒性，其中白鲜碱、梣酮、柠

檬苦素类化合物为潜在肝毒性成分。本文通过查阅国内外文献，从化学成分、药理作用及

毒性方面对白鲜皮进行综述，以期为白鲜皮临床合理应用及相关产品开发提供理论依据。
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Research progress on chemical constituents, pharmacological effects and 
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【Abstract】Dictamni cortex is the root bark of Rutaceae plants. It is the main medicinal 
part and the key drug of ‘Zhuhuang Fengbi’. It has the effects of clearing heat and detoxifying, 
dispelling wind and drying dampness, and relieving itching. Dictamni cortex mainly contains 
228 chemical components such as alkaloids, sesquiterpenes, limonoids, fatty acids, volatile oils, 
flavonoids, steroids, etw. Its pharmacological activities in vivo and in vitro include antibacterial 
activity, anti-inflammatory activity, hepatoprotective activity, cardiovascular protection activity, 
insecticidal activity, anticancer activity, anti-allergic activity, and improvement of gastrointestinal 
activity. It has been reported that Dictamni cortex also has potential hepatotoxicity, among 
which dictamnine, fraxinellone and limonin compounds are potential hepatotoxic components. 
In this paper, the chemical constituents, pharmacological effects and toxicity of Dictamni cortex 
are reviewed by consulting domestic and foreign literature, to provide theoretical support for the 
clinical rational application and related product development of Dictamni cortex.
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白 鲜 皮（Dictamni cortex）， 首 载 于《 神

农本草经》，为芸香科植物白鲜 Dictamnus 
dasycarpus Turcz. 的根皮，春季秋季采挖根部，

洗净，剥取根皮，切片，干燥，主要产自黑龙江、

辽宁、内蒙古、四川、河北等地，是黑龙江省

大兴安岭地区的特色药材 [1]。白鲜皮是一种传

统的中药，被广泛应用于中医药领域，传统中

医认为白鲜皮性味苦寒，有祛风解毒之功效，

常用于用于疮毒、湿疹、风疹、溃疡、肿毒等

皮肤疾病的治疗，同时也具有清热燥湿的作用，

用于黄疸、热痹。《本草原始》记载：“白鲜皮，

入肺经，故能去风，入小肠经，故能去湿，夫

风湿既除，则血气自活而热亦去。治一切疥癞、

恶风、疥癣、杨梅、诸疮热毒”[2]。现代研究发

现，白鲜皮的提取物或化合物具有较多新的药理

活性，如抗菌、护肝、抗癌、抗氧化、保护心血

管等。其亦具有较好的应用前景，但有关其潜在

肝毒性、毒性成分及毒性机制的研究较少。因此，

本文通过查阅国内外白鲜皮相关文献，从化学成

分、药理作用及毒性方面对白鲜皮进行了综述，

以期为白鲜皮临床合理应用及相关产品开发提供

理论依据。

1  化学成分

1.1  生物碱类
白鲜皮治疗皮肤病的主要药效作用来自于其

中的生物碱类成分，白鲜皮中的生物碱母核大多

为呋喃喹啉环，且环上常有甲氧基和羟基等取

代基。郭茜茜等 [3] 采用高分辨质谱技术靶向从

白鲜皮中分离出白鲜碱、异白鲜碱等多种喹啉

型生物碱，其中白鲜碱为主要成分。Gao 等 [4] 从

白鲜皮中分离提取出 5 种新的喹啉生物碱，其中

(±)-dasycarine A 是白鲜碱呋喃环二聚体喹啉生

物碱。具体生物碱类化合物见表 1，主要化合物

结构式见图 1。

1.2  倍半萜类化合物
白鲜皮中倍半萜类化合物一般沸点较高，主

要以醇、酮、内酯的形式存在，也有以桉叶烷型

存在。Yang 等 [8] 通过光谱分析首次从白鲜皮中分

离得到 dictameudesmnoside A1~E 等桉叶烷型倍半

表1  白鲜皮中生物碱类化合物

Table 1. Alkaloid compounds in Dictamni cortex

序号 成分
参考

文献

1 白鲜碱（dictamnine） [3]

2 异白鲜碱（isodictamnine） [3]

3 γ-崖椒碱（γ-fagarine）  [3]

4 异γ-崖椒碱（iso-γ-fagarine） [3]

5 异茵芋碱（isoskimmianine） [3]

6 异榆桔碱（isopteleine） [3]

7 异斑点沸林草碱（isomaculosidine） [3]

8 绕布亭（robustine） [3]

9 (±)dasycarines A [4]

10 dasycarine B [4]

11 dasycarine C [4]

12 dasycarine D [4]

13 dasycarine E [4]

14 前茵芋碱（preskimmianine） [5]

15 茵芋碱（skimmianine） [5]

16 单叶芸香品碱（haplopine） [5]

17 5-甲氧基白鲜碱（5-methoxydictamnine） [5]

18 6-甲氧基白鲜碱（6-methoxydictamnine） [5]

19 白鲜碱 A（dictangustine A） [5]

20 迷迭香碱（confusameline） [5]

21 4-甲氧基-2（1H）喹啉酮

[4-methoxy-2(1H)quinolinone]

[5]

22 3-乙酰基-4-甲氧基-2（1H）-喹诺酮

[3-acetyl-4-methoxy-2(1H)-quinolinone]

[5]

23 普罗米林（promyrine） [5]

24 N-甲硫氨酸甲酯（N-metilatanina） [5]

25 dihydroflindersine [5]

26 8-hydroxyplatydesmine [5]

27 7-羟基-8-甲氧基二氨

（7-hydroxy-8-methoxydic-tamnine）

[6]

28 1'-oxo-异普拉得斯碱

（1'-oxo-isoplatydesmine）

[6]

29 去甲氧基茶碱（demethoxyacrophylline） [6]

30 glycolone [7]

31 dictamalkoside A [7]

32 dictamalkoside B [7]

萜苷类化合物。具体倍半萜类化合物见表 2，主

要化合物结构式见图 2。
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1.白鲜碱 2.异白鲜碱 3.γ-崖椒碱 4.异γ-崖椒碱 5.异茵芋碱 6.异榆桔碱

7.异斑点沸林草碱 8.绕布亭 10.dasycarine B 11.dasycarine C 12.dasycarine D

13.dasycarine E

图1  白鲜皮中主要生物碱类化合物结构式

Figure 1. Structural formula of main alkaloid compounds in Dictamni cortex 

14.前茵芋碱 15.茵芋碱 16.单叶芸香品碱 17.4-甲氧基-2-喹啉

序号 成分 参考文献 序号 成分 参考文献

33 dictameudesmnoside A1 [8] 55 dictamnol [11]

34 dictameudesmnoside A2 [8] 56 radicol [12]

35 dictameudesmnoside B [8] 57 dasycarpuside A [12]

36 dictameudesmnoside C [8] 58 dasycarpuside B [12]

37 dictameudesmnoside D [8] 59 2-methoxy-4-hydroxymethylphenol [12]

38 dictameudesmnoside E [8] 60 2-methoxy-4-acetylphenol [12]

39 elemol [9] 61 2-methoxy-4-(8-hydroxyethyl)-phenol [12]

40 β-eudesmol [9] 62 dictamtrinor-guaianol A [13]

41 β-elemene [9] 63 dictamtrinor-guaianol B [13]

42 (±)-7-epi-amiteol [9] 64 dictamtrinor-guaianol C [13]

43 dictabretol A [10] 65 dictamtrinor-guaianol D [13]

44 dictabretol B [10] 66 dictamtrinor-guaianol E [13]

45 dictabretol C [10] 67 dictamnorsesquiterpenol A [13]

46 dictabretol D [10] 68 dictamnorsesquiterpenoside B [13]

47 dictamnoside F [11] 69 dictamnorsesquiterpenoside C [13]

48 dictamnoside G [11] 70 dictamtriterpenol A [13]

49 dictamnoside M [11] 71 异白鲜二醇（isodictamdiol） [14]

50 dictamnoside H [11] 72 石斛内酯（calodendrolide） [14]

51 dictamnoside D [11] 73 白鲜二醇A（dictamdiol A） [14]

52 dictamnoside I [11] 74 白鲜二醇B（dictamdiol B） [14]

53 dictamnoside J [11] 75 白鲜二醇（dictamdiol） [14]

54 dictamnoside L [11]

表2  白鲜皮中倍半萜类化合物

Table 2. Sesquiterpene compounds in Dictamni cortex
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R1 R2 R3 R4 33.dictameudesmnoside A1 34.dictameudesmnoside A2

图2  白鲜皮中主要倍半萜类化合物化合物结构式

Figure 2. Structural formula of main sesquiterpene compounds in Dictamni cortex 

1.3  柠檬苦素类
在白鲜皮中也含有大量柠檬苦素类化合物，具

有抑制肿瘤细胞生长的作用。此外其还具备杀虫

作用，作为天然农药使用，对于农作物的害虫防治

具有重要意义。Zhao 等 [14] 发现白鲜皮中 7 种柠檬

苦素类化合物，并通过单晶 X 射线衍射阐明均有

4,4,8- 三甲基 -17- 呋喃甾体骨架。Zhao 等 [15] 基于

各种光谱方法从白鲜皮得到 9 种柠檬苦素类化合

物，并阐明了其结构。发现 6β- 羟基白蜡树酮对植

序号 成分 参考文献

76 fraxinellonone [14]

77 dictamnusine [14]

78 9α-羟基贝壳杉酮-9-O-β-D-葡萄糖

（9α-hydroxyfraxinellone-9-O-β-D-glucose）

[14]

79 6β-羟基白蜡树酮（6β-hydroxyfraxinone） [15]

80 黄柏酮酸（obacunonic acid） [15]

81 pregenplone [15]

82 异梣酮（isofraxinone） [15]

83 其哈达宁B（zihadaninB） [15]

84 梣酮（fraxinone） [15]

85 地奥酚亚油酸甲酯（methyl diosphenol limonilate） [15]

86 kihadinin B [16]

87 7α-乙酰基二氢诺米林（7α-acetyldihydronomilin） [17]

35.dictameudesmnoside B 36.dictameudesmnoside C 37.dictameudesmnoside D 38.dictameudesmnoside E 39.elemol

40.β-eudesmol 41.β-elemene 42.(±)-7-epi-amiteol

物病原真菌黄瓜枝孢菌有抑制效果。具体柠檬苦素

类化合物见表 3，主要化合物结构式见图 3。

1.4  脂肪酸类化合物
白鲜皮中多种脂溶性脂肪酸类化合物，李翔

等 [9] 利用气相色谱质谱联用技术首次在白鲜皮挥

发油中鉴定出 10 种长链脂肪酸。王晟昱等 [20] 利

用索氏提取法从白鲜皮的石油醚部位鉴定出了

18 种脂肪酸，包括硬脂酸、亚麻酸等。杨圣财

等 [21] 从白鲜皮 70% 乙醇提取物中第 1 次分离得

43.dictabretol A

序号 成分 参考文献

88 黄柏酮（obacunone） [17]

89 7α-乙酰丁香酚（7α-acetylobacunol） [17]

90 dictamlimonol A [18]

91 dictamlimonoside B [18]

92 dictamlimonol C [18]

93 dictamlimonol D [18]

94 dictamlimonol E [18]

95 dictamlimonol F [18]

96 梣皮酮（fraxinellone） [19]

97 黄柏内酯（obacunone） [19]

98 柠檬苦素（limonin） [19]

99 柠檬苦素地噢酚（limonin diosphenol） [19]

表3  白鲜皮中柠檬苦素类化合物
Table 3. Limonin compounds in Dictamni cortex
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图3  白鲜皮中主要柠檬苦素类化合物化合物结构式

Figure 3. Structural formula of main limonin compounds in Dictamni cortex

到 1-O-linoleoyl-glycerol、α- 棕榈酸单甘油酯等

脂肪酸类化合物。具体脂肪酸类化合物见表 4，

主要化合物结构式见图 4。

1.5  挥发油类
吴琴等 [22] 利用固相微萃取技术鉴定出 54 种

白鲜皮挥发油类成分，主要由烯类组成。何钦等[23]

通过水蒸气蒸馏提取白鲜皮中挥发油类成分，鉴

定得到 19 个烯、醇、芳香醚和芳香烃类等成分。

具体挥发油类化合物见表 5，主要化合物结构式

见图 5。

序号 成分 参考文献

100 癸酸（decanoic acid） [9]

101 十二烷酸/月桂酸（dodecanoic）  [9]

102 十三烷酸（tridecanoic acid） [9]

103 十四烷酸/豆蔻酸（myristic acid） [9]

104 十五烯酸（ pentadecanoic） [9]

105 油酸（9-octadecenoic acid） [9]

106 十六烷酸/棕榈酸（hexadecanoic） [9]

107 十七烷酸（heptadecanoic） [9]

108 亚油酸（linoleic acid） [9]

109 亚麻酸（9,12,15-octadecatrienoic acid） [9]

110 癸酸甲酯（methyl decanoate） [20]

111 邻苯二甲酸二甲酯（dimethylphthalate） [20]

112 月桂酸甲酯（laurate methyl） [20]

113 十四烷酸甲酯（methyl myristate） [20]

表4  白鲜皮中脂肪酸类化合物

Table 4. Fatty acid compounds in Dictamni cortex

76.fraxinellonone 77.dictamnusine 78.9α-羟基贝壳杉酮-9-O-β-D-葡萄糖 84.梣酮 88.黄柏酮

79.7α-乙酰丁香酚 96.梣皮酮 98.柠檬苦素 99.柠檬苦素地噢酚

1.6  黄酮类化合物
王红萍 [24] 利用硅胶反复柱色谱法，首次从

白鲜皮中分离并鉴定出木犀草素、3'-O- 甲基花

旗松素、5,7,4'- 三羟基 -3'- 甲氧基异黄酮。张

奇 [25] 利用 AB-8 型大孔树脂富集得到白鲜皮提取

物中芦丁、槲皮素、木犀草素、山柰酚和异鼠李

素 5 种黄酮类成分，并应用高效液相色谱检测并

评价不同产地白鲜皮中黄酮化合物含量的差异，

及其卷烟中的增香应用。白鲜皮中具体黄酮类化

合物见表 6，主要化合物结构式见图 6。

序号 成分 参考文献

117 16-甲基十七烷酸叔甲酯（tert-methyl 

16-methyl heptadecanoate）

[20]

118 (Z,Z)-9,12-十八烷二烯酸-2-巯基乙醇[(Z,Z)-

9,12-octadecadienoic acid-2-mercaptoethanol]

[20]

119 (Z,Z,Z)-9,12,15-十八烷三烯酸乙酯[(Z,Z,Z)-

9,12,15-octadecadienoic acid ethyl ester]

[20]

120 十八酸甲酯（methyl pyruvate stearate） [20]

121 9,10-甲基十九烷酸甲酯（methyl 

9,10-methylnonadecanoate）

[20]

122 二十酸甲酯（methyl eicosanoate） [20]

123 二十一烷酸甲酯（methyl heneicosanoate） [20]

124 二十二烷酸甲酯（methyl-n-docosanoate） [20]
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图4  白鲜皮中主要脂肪酸类化合物结构式

Figure 4. Structural formula of main fatty acid compounds in Dictamni cortex

表5  白鲜皮中挥发油类化合物
Table 5. Volatile oil compounds in Dictamni cortex

100.癸酸 101.月桂酸

106.棕榈酸 108.亚油酸

序号 成分 参考文献

128 α-蒎烯（α-pipene） [22]

129 2-β-蒎烯（2-β-pipene） [22]

130 α-甲基苯乙烯（α-methylsty rene） [22]

131 6-甲基-5-庚烯-2-酮（6-methyl-5-

hepten-2-one）

[22]

132 月桂烯（myrcene） [22]

133 1-水芹烯（1-mhellandrene） [22]

134 α-松油烯（α-terpinene） [22]

135 1-甲基-4-(1-甲基乙基)苯

[1-methyl-4-(1-methyethy1)benzene]

[22]

136 桧烯（sabinene） [22]

137 1,8-桉树脑（l,8-cineole） [22]

138 γ-松油烯（γ-terpinen） [22]

139 反-水合桧烯（trans-sabinene hydrate） [22]

140 顺-芳樟醇氧化物（cis-linalool oxide） [22]

141 反-芳樟醇氧化物（trans-linalool oxide） [22]

142 芳樟醇（linalool） [22]

143 对-薄荷-2-烯-1-醇（p-menth-2-en-1-

ol）

[22]

144 4-甲基-3-异丙基-4-乙基-l-环已烯

（4-methyl-3-isopropenyl-4-vinyl-l-

cyclohexene）

[22]

145 4-松油醇（4-terpineol） [22]

146 隐酮（cryptone） [22]

147 α-松油醇（α-terpineol） [22]

148 1-异丙基-2-甲氧基-4-甲基苯

（1-isopropyl-2-methoxy-4-

methylbenzne）

[22]

149 乙酸芳樟醇酯（linalyl acetate） [22]

续表4

序号 成分 参考文献

114 十五烷酸甲酯（methyl-n-pentadecante） [20]

115 （Z）-十六碳烯酸甲酯[(Z)-Hexadecenoic 

acid methyl ester]

[20]

116 14-甲基十六酸甲酯（methyl 

14-methylhexadecanoate）

[20]

序号 成分 参考文献

125 二十四烷酸甲酯（methyl tetracosanoate） [20]

126 1-O-亚油酰基-甘油

（1-O-linoleoylglycerol）

[21]

127 α-棕榈酸单甘油酯（α-palmitic acid 

monoglyceride）

[21]

序号 成分 参考文献

161 白菖油烯（calafene） [22]

162 3,7-愈创二烯（3,7-guaiadiene） [22]

163 赛切烯（seychellene） [22]

164 反-β-金合欢烯（trans-β-famesene） [22]

165 α-古芸烯[(-)-α-guijunene] [22]

166 香橙烯（aromadendrene） [22]

167 香橙烯Ⅵ（aromadendrene Ⅵ） [22]

168 α-毕澄茄油烯（α-cubebene） [22]

169 α-姜黄烯（α-curcumene） [22]

170 β-蛇床烯（β-selinene） [22]

171 α-蛇床烯（α-selinene） [22]

172 β-红没药烯（β-bisabolene） [22]

173 α-紫惠槐烯（α-amorphene） [22]

174 δ-杜松烯（δ-cadinene） [22]

175 反-γ-红没药烯（trans-γ-bisabolene） [22]

176 α-依兰油烯（α-muurolene） [22]

177 榄香醇elemol） [22]

178 3-甲基-十五烷（3-methyl-pentadecane） [22]

179 γ-古芸烯（γ-gurjunene） [22]

180 石竹烯氧化物（caryophyllene oxide） [22]

181 雅槛蓝烯（eremophilene） [22]

182 α-雪松（α-cedrol） [23]

183 烯喇叭（ledene） [23]

184 T-杜松醇（T-cadinol） [23]

185 T-依兰油醇（T-muurolol） [23]

186 8-十七烯（8-heptadecene） [23]

187 缬草烷酮（valeranone） [23]

188 十七烷（heptadecane） [23]

189 β-杜松烯（β-cadinene） [23]
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续表5

128.α-蒎烯 129.2-β-蒎烯
130.α-甲基苯乙烯

134.α-松油烯

132.月桂烯 136.桧烯
157.β-榄香烯 166.香橙烯

图5  白鲜皮中主要挥发油类化合物结构式

Figure 5. Structural formula of main volatile oil compounds in Dictamni cortex

序号 成分 参考文献

200 木犀草素（luteolin） [24]

201 3'-O-甲基花旗松素（3'-O-methyl-taxifolin） [24]

202 5,7,4'-三羟基-3'-甲氧基异黄酮（5,7,4'-trihydroxy-3'-methoxyisoflavone） [24]

203 槲皮素（quercetin） [24]

204 芦丁（rutin） [24]

205 山柰酚（kaempferol） [25]

206 异鼠李素（isorhamnetin） [25]

207 异槲皮素（isoquercetin） [6]

208 汉黄芩素（wogonin） [6]

209 柚皮素（naringenin） [3]

210 香木叶素（Caryophyllin） [3]

211 异鼠李素3-O-β-D-芸香糖苷（isorhamnetin 3-O-β-D-rutinoside） [26]

212 山奈酚3-O-β-D-芸香糖苷（kaempferol 3-O-β-D-rutinoside） [26]

213 甲氧基万寿菊素（axillarin） [26]

214 山柰酚3,5,7-三甲醚（kaempferol3,5,7-trimethyl ether） [26]

215 二氢槲皮素7,3'-二甲醚（dihydroquercetin7,3'-dimethyl ether） [26]

表6  白鲜皮中黄酮类化合物

Table 6. Flavonoids in Dictamni cortex

序号 成分 参考文献

150 薄荷酮（piperitone） [22]

151 反-茴香脑（trans-anethole） [22]

152 十三烷（tridecane） [22]

153 α-异松油烯（α-terpinolene） [22]

154 橙花醇乙酸酯（neryl acetate） [22]

155 环蒜头素（cyclosativene） [22]

156 α-古芭烯（α-copaene） [22]

157 β-榄香烯（β-elemene） [22]

158 α-古芸烯（α-gurjunene） [22]

159 β-马榄烯（β-maaliene） [22]

160 反-石竹烯（trans-caryophyllene） [22]

序号 成分 参考文献

190 邻-异丙基苯（o-cymene） [23]

191 β-侧柏烯（β-thujene） [23]

192 4-乙基癸烷（4-ethyl-decane） [23]

193 麝香草酚甲醚（3-methoxy-p-cymene） [23]

194 4-叔丁基邻二甲苯（4-t-butyl-o-xylene） [23]

195 2,4-癸二烯醛（2,4-decadienal） [23]

196 α-律草烯（α-humulene） [23]

197 2,3-二甲基萘（2,3-dimethyl-naphthalene） [23]

198 γ-桉叶油醇（γ-eudesmol） [23]

199 β-桉叶油醇（β-eudesmol） [23]
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图6  白鲜皮中主要黄酮类化合物结构式

Figure 6. Structural formula of main flavonoids in Dictamni cortex

表7  白鲜皮中甾体类化合物
Table 7. Steroids in Dictamni cortex

序号 成分 参考文献

216 胡萝卜甾醇（daucosterol） [14]

217 甘蔗甾醇（7α-hydroxysitosterol） [16]

218 孕烯醇酮（pregnenolone） [16]

219 豆甾醇（stigmasterol） [27]

220 6β-羟基豆甾-4-烯-3-酮（6β-hydroxystigmast-4-en-3-one） [27]

221 黄体酮（progesterone） [27]

222 β-谷甾醇（β-sitosterol） [28]

200.木犀草素 203.槲皮素 205.山奈酚 204.芦丁

206.异鼠李素 208.汉黄芩素 209.柚皮素 213.甲氧基万寿菊素

1.7  甾体类化合物
甾体类化合物也是白鲜皮的主要成分之一，此

类化合物结构复杂且多样，其共同特点是多具有环

戊烷骈多氢菲母核，其中较为典型的包括 β- 谷甾

醇、胡萝卜甾醇和孕烯醇酮等。白鲜皮中具体甾体

类化合物见表 7，主要化合物结构式见图 7。

1.8  其他类
多糖是一种复杂的碳水化合物混合物，白

鲜皮作为一种中药材，也含有多种多糖成分。

初维等 [29] 利用正交实验探究超声波辅助法提取

白鲜皮多糖的最佳工艺，并进一步验证了白鲜皮

多糖的抗氧化活性。刘冬等 [30] 利用 60% 乙醇提

取白鲜皮多糖（Cortex dictamni polysaccharides，

CDPS），并解析其结构，并通过细胞实验证明

其有较好的抗抗氧化、抗过敏活性。李兰兰等 [31]

利用响应面优化实验，确定了闪式提取法提取白

鲜皮多糖（Dictamnus dasycarpus polysaccharide，

DPP）的最佳工艺，确定了 DDP-D1、DDP-D2、

DDP-E1、DDP-E2 4 种多糖成分，并进一步探讨

其具有一定的抗氧化、抗银屑病活性。此外白鲜

皮中还含 K、Ca、Cu 等微量元素 [32]。其他类化

合物见表 8。

图7  白鲜皮中主要甾体类化合物结构式

Figure 7. Structural formula of main steroidal compounds in Dictamni cortex

216.胡萝卜甾醇
R=GIc

217.甘蔗甾醇 218.孕烯醇酮

219.豆甾醇 221.黄体酮 222.β-谷甾醇
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2  药理作用

2.1  抗菌活性
临床上抗生素累积使用会增加病原体的耐药

性，故中药天然抗菌活性药物越来越受欢迎。

研究表明 0.4 g/mL 的白鲜皮水提物在 20 min 内

对金黄色葡萄球菌和大肠杆菌的杀灭率可达到

100%[33]。丁芬 [34] 通过研究显示白鲜皮乙酸乙酯

和氯仿提取物对金黄色葡萄球菌、大肠杆菌、变

形杆菌、枯草杆菌均有较好的抑菌效果。王麦玲

等 [35] 从白鲜皮中分离鉴定出梣酮和白鲜碱，并验

证其抑菌活性，发现梣酮和白鲜碱对长链格孢菌

的半数效应浓度（median effective concentration，

EC50）分别为 123.3 μg/mL 和 46.6 μg/mL，对新月

弯孢菌的 EC50 分别为 64.2 μg/mL 和 91.7 μg/mL。

冯静等 [36] 通过实验证明了白鲜碱、8- 羟基白鲜

碱、黄柏酮以及吴茱萸内酯对幽门螺杆菌具有较

好的体外抗菌活性。江霞 [37] 研究表明，白鲜皮

复方洗剂对常见妇科疾病致病菌具有良好的杀灭

作用。以上均表明白鲜皮具有较好的抗菌活性，

白鲜碱、梣酮、黄柏酮可能是其抗菌活性成分。

另外白鲜皮对农作物也有一定的抗菌作用，

开发成农药的前景广阔。王麦玲等 [35] 从白鲜皮的

石油醚中提取梣皮酮和白鲜碱，发现其对玉米弯

孢病菌和烟草赤星病菌孢子的萌发具有有效的抑

制作用。Sun 等 [38] 对白鲜皮挥发油成分进行了鉴

定，主要为四亚甲基环丁烷，并发现其不仅具有

显著的抗氧化性能，还具有潜在的抗菌活性和细

胞毒性活性。马炳阳等 [39] 研究表明，白鲜皮的水

提物能抑制辣椒、番茄灰霉病、人参枯萎病、人

参根腐病、稻瘟病菌的菌丝生长。

2.2  抗炎活性
越来越多的研究表明，白鲜皮具有较强的抗

炎活性，可用于银屑病、荨麻疹、湿疹、风湿性

关节炎、等多种疾病的治疗。

Yang 等 [40] 发现白鲜皮水提物（50 g/L）可降

低白细胞介素（interleukin，IL）-17、IL-22水平，

升高 IL-10 水平，减轻湿疹小鼠耳廓的肿胀、充

血、溃疡、厚度和重量。张春华等 [41] 研究表明，

白鲜碱通过抑制蛋白激酶 Cα/ 核因子 κB（nuclear 

factor-κB，NF-κB）通路，降低非受体酪氨酸蛋

白激酶（p-Lyn/Lyn）、脾酪氨酸激酶（p-Syk/

Syk）蛋白的表达，减少肥大细胞浸润，抑制肿瘤

坏死因子 -α（tumor necrosis factor-α，TNF-α）、

IL-6 及 IL-1β 等炎症介质的释放，进而改善特应

性皮炎小鼠炎症及瘙痒症状。李雅 [42] 发现白鲜碱

通过抑制丝裂原活化蛋白激酶信号通路活化，下

调人角质细胞系 HaCaT 细胞系中 p38 磷酸化，细

胞外信号调节激酶 1/2 的磷酸化，降低 IL-23 的

表达，以治疗银屑病引起的瘙痒和皮肤炎症。

Ghosh 等 [43] 研究证实，白鲜皮乙醇提取物

可降低由脂多糖激活的巨噬细胞中关键转录因子

NF-κB 的基因表达，降低 TNF-α和 IL-1β炎症因

子的表达。此外，还以剂量依赖的方式显著降低

内毒素激活的巨噬细胞中促炎性酶、诱生型一氧

化氮合酶和环氧化酶 -2 的蛋白表达。

Han 等 [44] 发现白鲜皮甲醇提取物对 1-

氟 -2,4- 二硝基氟苯所致接触性皮炎小鼠的耳

厚、耳重、增生、水肿和海绵体形成有明显的抑

制作用。小鼠每耳给予 300 mg 白鲜皮甲醇提取

物可降低 γ 干扰素和 TNF-α 含量。此外，局部

应用白鲜皮甲醇提取物能有效抑制炎症组织中

细胞间黏附分子 -1 的表达和表皮的增生，减轻

1- 氟 -2,4- 二硝基氟苯诱导的免疫细胞浸润。

以上结果提示，白鲜皮对接触性皮炎的抗炎作用

可能是通过下调角质形成细胞中 TNF-α 诱导的

NF-κB信号通路，从而调节细胞间黏附分子-1、 γ
干扰素和趋化因子的分泌。Chang 等 [45] 研究结

果表明，白鲜皮甲醇提取物能有效减轻噁唑酮

诱导的小鼠皮肤损伤，降低炎症组织中活性氧、

TNF-α、IL-6 含量，预防表皮增生、海绵状改变

和角化过度，有效抑制皮肤肿大，改善红斑、鳞

屑和划痕。综上所述，白鲜皮提取物可以降低炎

症因子的表达，从而具有较好的抗炎活性。

2.3  护肝活性
白鲜皮粗多糖、黄柏酮和地奥酚等天然化合

物具有肝脏保护作用。黄柏酮作为一种从黄柏、

表8  白鲜皮中其他类化合物

Table 8. Other compounds in Dictamni cortex
序号 成分 参考文献

223 CDPS-1 [30]

224 CDPS-2 [30]

225 DDP-D1 [31]

226 DDP-D2 [31]

227 DDP-E1 [31]

228 DDP-E2 [31]
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白鲜皮等植物中提取的天然化合物，么乃琦 [46] 研

究表明黄柏酮具有的较好的护肝作用，其作用机

制可能是调节肝脏的微环境、减轻炎症反应、降

低自由基对肝脏的损害。Wu 等 [47] 研究发现，白

鲜皮乙醇提取物具有抗纤维化活性，通过激活转

录激活因子选择性地诱导活化的肝星状细胞 HSC

凋亡，可减轻四氯化碳诱导的小鼠肝纤维化，对

活化的肝星状细胞 HSC-T6 的细胞活力有更强的

抑制作用，这是一种治疗肝纤维化的新策略。

Sun 等 [48] 研究表明，秦皮内酯可选择性地缓解刀

豆蛋白 A 诱导的 T 细胞凋亡，而不是未激活的 T

细胞，可作为潜在的先导化合物用于治疗 T 细胞

依赖性肝炎。Li 等 [49] 结果表明，白鲜皮水提取

物（320 mg/kg）可抑制四氯化碳诱导的大鼠肝损

伤中碱性磷酸酶、丙氨酸氨基转移酶、天冬氨酸

氨基转移酶和总胆红素水平，此外，还可恢复超

氧化物歧化酶、过氧化氢酶和谷胱甘肽过氧化物

酶等肝脏抗氧化物酶活性，其保肝作用机制可能

与 Kelch 样 ECH 相关蛋白 1- 核因子 E2 相关因子

2 介导的抗氧化调节有关。

2.4  保护心血管活性
心血管疾病是影响人类健康的主要因素。

目前已证实白鲜皮具有抗动脉粥样硬化、扩张

血管、舒张气管平滑肌等作用。Yu 等 [50] 研究

发现秦皮酮能选择性地阻断电压依赖性钙通道，

抑制钙离子的流入，进而松弛主动脉。Li 等 [51]

研究发现白鲜皮水提物可通过激活磷脂酰肌

醇 -3- 激酶 / 蛋白激酶 B 信号通路，提高抗氧

化酶活性来抑制过氧化，有效保护心肌细胞免

受缺氧 / 复氧诱导的氧化应激和凋亡。Wei 等 [52]

研究发现白鲜皮水提物，醇提物均可抑制 p38、

B 淋巴细胞瘤 -2 基因（Bcl-2）、黏着斑激酶的

表达，增加钙流入，抑制气道平滑肌细胞 ASMC

的过度增殖，这可能是治疗哮喘的主要机制之

一。韩淑慧 [53] 发现瑞格列奈和白鲜碱以剂量依

赖性抑制细胞外钙离子内流，实现舒张气道平

滑肌、扩张气管的作用。综上所述，白鲜皮保

护心血管活性主要是其能抑制钙离子的流入，

扩张血管、舒张气管平滑肌。

2.5  杀虫活性
化学杀虫剂可能对环境造成危害，因此植物

源杀虫剂越来越受到重视。卫粉艳等 [54] 研究表明

梣酮是白鲜皮杀虫活性的主要有效成分，对大多

数鳞翅目幼虫具有较强的拒食活性、生长抑制和

杀灭活性，可降低粘虫化蛹率和羽化率。0.11%

梣酮作用 72 h 能显著升高粘虫拒食率和死亡率

（80.4% vs. 96.6%），对幼虫中肠上皮的损伤随时

间延长而加重。Liu 等 [55] 证明了白鲜皮中挥发油

对天牛成虫和嗜牛乳鼠有较强的触杀作用，其半

数致死量分别为 12.4 mg/ 成虫和 27.2 mg/cm2，梣

酮和白鲜碱对卡氏田鼠和玉米象的成虫和幼虫均

有抑制摄食作用。赵立芳等 [56] 研究结果表明，

通过浸提法得到浓度为 0.58 g/cm3 白鲜皮醇提

物作用于蟋蟀和蚂蚱，其死亡率高达 100%。白

鲜皮醇提物对亚洲玉米螟也有较好的拒食活性

和毒杀作用，朱琳 [57]、杜茜等 [58] 的研究表明，

在 2.5~10  g/mL 浓度范围内，对亚洲玉米螟均具

有较好的拒食活性（97.22%），毒杀死亡率与

浓度呈正相关，浓度为 10 g/mL 时，有较高的

校正死亡率（92.86%），其机制可能与白鲜碱

的对玉米螟肠细胞毒性有关。以上结果表明白

鲜皮中梣酮、白鲜碱是其发挥杀虫活性的主要

成分。

2.6  抗癌活性
Park 等 [59] 报道了白鲜皮甲醇提取物能抑制人

胃癌细胞株 AGS 的生长，其机制可能是降低线粒

体膜电位及抗凋亡蛋白 Bcl-2 基因和 Bcl-XL 的

水平，抑制蛋白激酶 B 信号通路，进一步诱导癌

细胞凋亡。梁采宇 [60] 发现白鲜碱能抑制人前列腺

PC-3细胞增殖，且与剂量相关，高剂量（200  µmol/

L）更能抑制 PC-3 细胞上皮 - 间充质转化及

PC-3 细胞的增值能力，其机制可能与白鲜碱抑制

Wnt/β-catenin/Snail 通路有关。黄柏酮通过上调肿

瘤抑制蛋白p53和促凋亡蛋白Bcl-2相关X蛋白、

下调抗凋亡蛋白 Bcl-2 的表达，对胰腺癌 Panc-28

细胞具有一定的细胞毒性，且呈剂量依赖性 [61]。

Jung 等 [62] 发现 40 μmol/L 黄柏酮能显著增强长春

新碱对小鼠白血病细胞 L1210 的细胞毒性，且黄

柏酮能特异性增强秋水仙碱和紫杉醇等微管抑制

剂的细胞毒活性。

2.7  抗过敏活性
Jiang 等 [63] 研究发现，白鲜皮 70% 乙醇提取

物可抑制组胺释放和血管通透性增加，对全身过

敏性休克有较强的保护作用。梁秀宇等 [64] 研究

发现白鲜皮水提物可减轻 2,4- 二硝基苯引起的肿

胀，同时小鼠的脾指数和胸腺指数也有所下降。
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以上研究提示白鲜皮可能通过抑制组胺释放和增

加血管通透性发挥抗过敏活性。

2.8  改善胃肠活动
白鲜皮也能改善胃肠活动。朴玉姬 [65] 研究表

明，白鲜皮乙酸乙酯提取物可通过降低胃蛋白酶

分泌和增加胃粘液量，显著抑制醋酸、吲哚美辛、

酒精和幽门结扎所致大鼠消化性胃溃疡的形成。

冯静等 [36] 从白鲜皮乙酸乙酯提取物中分离纯化

得到白鲜碱、8- 羟基白鲜碱、黄柏酮及吴茱萸内

酯，发现其均表现出良好的体内外抗幽门螺杆菌

活性。

图8  白鲜皮药理作用机制图

Figure 8. Pharmacological mechanism of Dictamni cortex

2.9  其他
白鲜皮还具有抗氧化、神经保护、美白的作

用。Sun 等 [48] 研究表明，白鲜皮水提物可通过升

高超氧化物歧化酶、过氧化氢酶等肝脏抗氧化酶

活性，抑制脂质过氧化。Yoon 等 [66] 研究表明，

0.1  µmol/L 白鲜碱、白鲜醇 A、秦皮酮、胡萝卜

内酯、沙丁酮和柠檬苦素对谷氨酸诱导的原代培

养大鼠皮质细胞的神经毒性具有明显的神经保护

作用。白鲜皮提物能抑制酪氨酸酶活性，且醇提

物较水提物美白效果更好，可用于美白面膜的生

产 [67]。白鲜皮药理作用机制具体见图 8。

抑制

3  毒性研究

白鲜皮历代记载为“无毒”中药。根据《中

国药典（2020 年版）》“白鲜皮用于祛风解毒”，

也未被描述为有毒。然而，也有研究表明白鲜皮

具有潜在的肝毒性。2008 年，国家药品不良反

应监测中心通报指出，以白鲜皮为主要成分的痔

血胶囊因存在肝损伤风险被撤市 [68]。期间也有

大量有关白鲜皮肝损伤的报告 [69]。有研究表明白

鲜碱、梣酮、柠檬苦素类等可能为白鲜皮肝毒性

的主要成分 [70-71]。有关白鲜碱致肝毒性的研究较

多，Lin[72] 和 Li 等 [73] 研究表明，白鲜碱可升高肝

脏丙氨酸氨基转移酶、天冬氨酸氨基转移酶和丙

二醛水平，丙氨酸氨基转移酶和天冬氨酸氨基转

移酶是与肝细胞损伤相关的转氨酶，是反应肝损

伤程度的经典指标，白鲜碱亲电代谢中间体与蛋

白质的共价结合，从而引起蛋白质结构和功能改

变，改变与胆汁酸在体内运输相关的多耐药相关

蛋白 3、多耐药相关蛋白 4 和钠离子 - 牛磺胆酸

共转运蛋白的表达，这可能是白鲜皮致肝毒性的

原因。Wang 等 [74] 研究发现单次口服白鲜皮水提

物（64.6  g/kg）可增加小鼠一般行为不良反应的

发生率，每天单次灌胃白鲜皮水提物（12 g/kg）

4 周，对大鼠体重无明显影响，但能显著升高丙

氨酸氨基转移酶和天冬氨酸氨基转移酶含量，引

起大鼠严重的肝细胞坏死、变性，对造血功能也

有明显影响。Fan 等 [75] 研究表明柠檬苦素可能是

通过改变线粒体通透性，加速耗竭三磷酸腺苷，

引起大鼠线粒体氧化损伤，导致线粒体肿胀，进

而导致细胞凋亡，引起肝损伤。

以上结果均表明白鲜皮具有潜在的肝毒性，

其中白鲜碱是最潜在的肝毒性成分。本课题组从

白鲜皮潜在肝毒性入手，依据白鲜皮的化学成分

的构成，进行网络药理学预测及体内实验验证，

得到白鲜碱、梣酮、黄柏酮、柠檬苦素等白鲜皮

中潜在毒性成分 [76]；在体外成分表征基础上，开

促调亡

激活

选择性

幽门螺旋杆菌

白鲜皮

抑制

升高/降低

大肠杆菌
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NF-κB/MAPK信号通路
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激活PI3K/Akt
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促调亡

血管通透性 组胺释放



药学前沿  2024 年 10 月第 28 卷第 02 期 263

https://yxqy.whuznhmedj.com

展各类成分的体外（如血清、尿液、肠内菌、肝

微粒体）代谢规律研究，Xu 等 [77] 采用斑马鱼建

模的综合评价方法，基于代谢组与转录组学从多

层次、多角度、多指标证实了白鲜碱对斑马鱼的

肝毒性，最终得到乳糖酶基因、半乳糖苷酶 β1
基因、溶血性磷脂酰胆碱（16 ∶ 0/0 ∶ 0）和二磷酸

尿苷 -4- 脱氢 -6- 脱氧 -D- 葡萄糖等 12 个关键

潜在生物标志物，进而调控半乳糖代谢途径和甘

油磷脂代谢，从而诱导肝毒性。

4  结语

白鲜皮是一种具有悠久使用历史的传统药

材，主要含有生物碱、倍半萜类、柠檬苦素等化

学成分，研究也证实了其具有多种药理活性，如

抗菌、抗炎、保肝、保护心血管、杀虫、抗癌、

抗过敏、改善胃肠活动等。此外，白鲜皮提取物

具有较好的杀虫、抑菌作用，可作为农业生产的

潜在资源进一步开发利用。但有关白鲜皮毒性的

研究目前还存在一些空白，白鲜皮的“量 - 效 -

毒”关系及潜在毒性成分的确定有待进一步研

究。本文对白鲜皮化学成分、药理作用和毒性进

行归纳总结，以期明确安全风险物质，为白鲜皮

的临床安全用药与医药保健品开发，特别是植物

源杀虫剂的开发应用提供理论基础。
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