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蛇含委陵菜的化学成分及抗炎活性研究
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( １. 贵阳市妇幼保健院 / 贵阳市儿童医院 药学部ꎬ 贵阳 ５５０００３ꎻ ２. 贵州医科大学 贵州省

药物制剂重点实验室ꎬ 贵州 贵安 ５６１１１３ꎻ ３. 贵州医科大学 药学院ꎬ 贵州 贵安 ５６１１１３ )

摘　 要: 为了研究蛇含委陵菜(Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｋｌｅｉｎｉａｎａ)的化学成分及其抗炎活性ꎬ该文利用 Ｄ￣１０１ 大孔树脂、硅胶

及 Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ￣４０Ｆ 等色谱技术对蛇含委陵菜 ６０％乙醇提取物进行分离纯化ꎬ通过 ＮＭＲ 和 ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ 波谱

数据鉴定化合物的结构ꎬ采用小鼠巨噬细胞(ＲＡＷ ２６４.７)体外炎症模型评价化合物的抗炎活性ꎮ 结果表明:
(１)从蛇含委陵菜中分离得到 １５ 个化合物ꎬ分别鉴定为 ２￣(ｈｅｐｔａｄｅｃａｎｏｙｌｏｘｙ)ｐｒｏｐａｎｅ￣１ꎬ３￣ｄｉｙｌ ｄｉｓｔｅａｒａｔｅ(１)、９ꎬ
１２ꎬ１３￣三羟基￣１０ꎬ１５￣十八碳二烯酸(２)、９ꎬ１２ꎬ１３￣三羟基￣１０ꎬ１５￣十八碳二烯酸甲酯(３)、２ꎬ２′￣氧代双(１ꎬ４￣二叔

丁苯)(４)、大黄素(５)、大黄酚(６)、(６Ｒꎬ９Ｒ)￣３￣酮￣α￣紫罗兰醇￣９￣Ｏ￣β￣Ｄ￣吡喃葡萄糖苷(７)、新穿心莲内酯(８)、
甲基￣α￣Ｄ￣呋喃果糖苷(９)、１￣Ｏ￣β￣Ｄ￣吡喃果糖￣α￣Ｄ￣吡喃阿洛糖苷(１０)、对香豆酸(１１)、ｃｅｓｔｅｒｎｏｓｉｄｅｓ Ａ(１２)、
ｋｏａｂｕｒａｓｉｄｅ(１３)、荭草素(１４)、异荭草素(１５)ꎬ均首次从委陵菜属植物中分离得到ꎮ (２)抗炎实验结果显示ꎬ
化合物 １－３、８、１１－１５ 具有一定 ＮＯ 释放抑制活性ꎬ其中化合物 ８ 在 ２５ μｍｏｌＬ￣１浓度下抑制率为 ７２.５％ꎮ 该

研究丰富了蛇含委陵菜的植物化学信息ꎬ明确了脂肪酸衍生物、酚性成分及二萜类成分是其抗炎活性成分ꎬ为
蛇含委陵菜的进一步开发利用提供了理论依据ꎮ
关键词: 蛇含委陵菜ꎬ 化学成分ꎬ 分离纯化ꎬ 结构鉴定ꎬ 抗炎活性
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　 　 蛇含委陵菜(Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｋｌｅｉｎｉａｎａ)为蔷薇科委

陵菜属一年生、二年生或多年生宿根草本植物ꎬ又
名五匹风、五皮风、地五甲、五爪龙等ꎬ在我国主要

分布于广西、贵州、云南、四川等地(中国科学院中

国植物志编辑委员会ꎬ１９８５ꎻ贵州省中药材、民族

药材质量标准编审委员会ꎬ２００３)ꎮ 蛇含委陵菜味

苦、性微寒ꎬ归肝、肺经ꎬ具有祛风止咳、搜风剔邪、
清热解毒等功效ꎬ在贵州省苗族、布依族及侗族等

少数民族地区常用于治疗肺炎、风湿关节炎等炎

性疾病(罗迎春和孙庆文ꎬ２０１３)ꎮ 目前对蛇含委

陵菜的化学成分及生物活性鲜有研究ꎬ已报道的

化学成分主要包括三萜类和黄酮类 (黄易安ꎬ
２００８ꎻ李胜华等ꎬ２０１１)ꎬ生物活性侧重于提取物的

抗菌、抗炎、降糖活性筛选(李胜华等ꎬ２０１４ꎻ张晨

光等ꎬ２０１８ꎻＬｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎬ其抗炎物质基础不

明确ꎮ 为了进一步丰富该药用植物的化学成分信

息ꎬ明确其抗炎活性物质ꎬ促进其开发利用ꎬ本研

究以黔产蛇含委陵菜全株为研究对象ꎬ采用现代

色谱分离技术、光谱学手段及药理学方法ꎬ拟探

讨:(１)蛇含委陵菜 ６０％乙醇提取物的化学成分ꎻ
(２)分离得到的化合物的体外抗炎活性ꎮ

１　 材料与仪器

１.１ 材料

蛇含委陵菜药材采自贵州省贵阳市花溪区高

坡乡ꎬ经贵州医科大学刘春花副教授鉴定为蔷薇

科植物蛇含委陵菜(Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｋｌｅｉｎｉａｎａ) 全草(图

１)ꎮ 标本保存于贵州医科大学贵州省药物制剂重

点实验室ꎬ凭证号为 ＮＯ.２０２１０４１６ꎮ
１.２ 仪器

高分辨质谱仪( Ｔｈｅｅｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ Ｑ Ｅｘａｃｔｉｖｅ￣Ｐｌｕｓ
四级杆－静电场轨道肼ꎬＴｈｅｅｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公

司ꎬ美国)ꎻ核磁共振波谱仪 ( Ｂｒｕｋｅｒ ＡＶ￣６００ 型ꎬ
Ｂｒｕｋｅｒ 公司ꎬ德国ꎻＪＥＯＬ￣ＥＣＳ￣４００ ＭＨｚ 型ꎬＪＥＯＬꎬ日
本)ꎻ旋转蒸发仪(ＢＵＣＨＩＲ￣３００ 型ꎬＢＵＣＨＩ 公司ꎬ瑞
士)ꎻ超纯水机(ＫＺ￣２０Ｌ 型ꎬ上海科制环保设备有限

公司)ꎻＭＣＩ(ＣＨＰ２０ / Ｐ１２０ꎬ三菱公司ꎬ日本)ꎻＤ￣１０１
大孔树脂(天津市海光化工有限公司)ꎻ柱层析硅胶

及硅胶 ＧＦ２５４ 预制板(青岛海洋化工厂)ꎻＳｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ￣２０ ( Ｐｈａｒｍａｃｉａ Ｂｉｏｔｅｃｈ 公司ꎬ 瑞士)ꎻ Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ
ＨＷ ４０Ｆ(ＪＥＯＬꎬ日本)ꎻ电热恒温培养箱(ＤＨＰ￣９０５２
型ꎬ上海一恒科学仪器有限公司)ꎮ
１.３ 试剂

ＤＭＥＭ 高糖培养基、 胎牛血清 ( ｆｅｔａｌ ｂｏｖｉｎｅ
ｓｅｒｕｍꎬ ＦＢＳ) ( Ｇｉｂｃｏ 公司ꎬ美国)ꎻ ＣＣＫ￣８ 试剂盒

(ＧｌｐＢｉｏ 公司ꎬ美国)ꎻＮＯ 试剂盒(南京建成生物工

程研究所)ꎻ脂多糖( ｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅꎬ ＬＰＳ)(北京

索莱宝科技有限公司)ꎻ地塞米松(上海甄准生物科

技有限公司)ꎻ小鼠巨噬细胞 ＲＡＷ ２６４.７(美国模式

培养物集存库ꎬ美国)ꎮ 其余化学试剂均为分析纯ꎮ

２　 实验方法

２.１ 提取与分离

取蛇含委陵菜干燥全草 １５ ｋｇꎬ粉碎后用乙

０５１２ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



图 １　 蛇含委陵菜标本
Ｆｉｇ. １　 Ｓａｍｐｌｅ ｏｆ Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｋｌｅｉｎｉａｎａ

醇－水( ６０ ∶ ４０ꎬＶ / Ｖ) 回流提取 ３ 次 ( ２、１. ５、１. ５
ｈ)ꎬ提取液合并后减压浓缩至浸膏(２.１ ｋｇ)ꎮ 浸膏

加入适量蒸馏水ꎬ超声振荡分散ꎬ经 Ｄ￣１０１ 大孔树

脂ꎬ用乙醇 －水( ０ ∶ １００ꎬ５０ ∶ ５０ꎬ９５ ∶ ５ꎬＶ / Ｖ) 洗

脱ꎬ收集各部分洗脱液ꎬ减压浓缩ꎮ 其中ꎬ５０％乙

醇部位(４２８ ｇ)经正相硅胶柱层析(硅胶:２００ ~ ３００
目ꎮ 洗脱剂:氯仿－甲醇 ５０ ∶ １ ~ １ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)洗脱ꎬ
得到 ９ 个组分(Ｆｒ.Ａ~ Ｆｒ.Ｉ)ꎮ

Ｆｒ.Ｂ 减压浓缩并放至室温后析出少量难溶性

粉末状沉淀ꎬ过滤沉淀备用ꎬ滤液经正相硅胶柱层

析(硅胶:３００ ~ ４００ 目ꎮ 洗脱剂:二氯甲烷－甲醇

１００ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)得到 Ｆｒ.Ｂ１ ~ Ｆｒ.Ｂ３ꎮ Ｆｒ.Ｂ３ 经正相硅

胶柱层析(硅胶:３００ ~ ４００ 目ꎮ 洗脱剂:石油醚－丙
酮 ２０ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)得到 Ｆｒ. Ｂ３.１ ~ Ｆｒ.３.６ꎮ Ｆｒ. Ｂ３.６ 依

次经过 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ (二氯甲烷 －甲醇 １ ∶ １ꎬ
Ｖ / Ｖ)、正相硅胶(硅胶:３００ ~ ４００ 目ꎮ 洗脱剂:二
氯甲烷－甲醇 １００ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)柱层析纯化ꎬ得化合物

１(１０.４ ｍｇ)、６(１５.１ ｍｇ)ꎮ

Ｆｒ.Ｃ 经正相硅胶柱层析(硅胶:２００ ~ ３００ 目ꎮ
洗脱剂:石油醚－乙酸乙酯 ２０ ∶ １ ~ １ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)梯度

洗脱得到 Ｆｒ. Ｃ１ ~ Ｆｒ. Ｃ４ꎮ Ｆｒ. Ｃ２ ~ Ｆｒ. Ｃ４ 经反复正

相硅胶、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ (二氯甲烷 －甲醇 １ ∶ １ꎬ
Ｖ / Ｖ)、Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ￣４０Ｆ(二氯甲烷 －甲醇 １ ∶ １ꎬ
Ｖ / Ｖ)、ＯＤＳ(甲醇－水 ８０ ∶ ２０ ~ ９５ ∶ ５ꎬＶ / Ｖ)柱层析

纯化ꎬ最终得化合物 ２(１１. ８ ｍｇ)、３(１３. ２ ｍｇ)、４
(２.９ ｍｇ)、５(１１.３ ｍｇ)、８(６.３ ｍｇ)、１１(５.３ ｍｇ)ꎮ

Ｆｒ. Ｄ 经 ＭＣＩ 柱 层 析ꎬ 乙 醇 － 水 ( ３０ ∶ ７０、
４０ ∶ ６０、５０ ∶ ５０、６０ ∶ ４０、７０ ∶ ３０、８０ ∶ ２０、９０ ∶ １０、
１００ ∶ ０ꎬＶ / Ｖ)梯度洗脱得到 Ｆｒ.Ｄ１ ~ Ｆｒ.Ｄ８ꎮ Ｆｒ.Ｄ２
减压浓缩并放至室温后析出少量难溶性粉末状沉

淀ꎬ过滤沉淀备用ꎬ滤液经正相硅胶柱层析(硅胶:
３００ ~ ４００ 目ꎮ 洗脱剂:二氯甲烷 －甲醇 ２０ ∶ １ꎬ
Ｖ / Ｖ)得 ６ 个组分ꎬ其中 Ｆｒ. Ｄ２.３ ~ Ｆｒ. Ｄ２. ４ 经反复

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０(甲醇)、ＯＤＳ(甲醇－水 ３０ ∶ ７０ ~
６０ ∶ ４０ꎬＶ / Ｖ)、Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ￣４０Ｆ(甲醇)纯化ꎬ得
化合物 ７(７.２ ｍｇ)、１２(１２.３ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ｄ４ 经正相硅

胶柱层析(硅胶:３００ ~ ４００ 目ꎮ 洗脱剂:二氯甲烷－
甲醇 １０ ∶ １ ~ ２ ∶ １ꎬＶ / Ｖ) 得 ９ 个组分 Ｆｒ. Ｄ４. １ ~
Ｆｒ.Ｄ４.９ꎬ其中 Ｆｒ.Ｄ４.５ 依次经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０(甲
醇)、半制备 ＨＰＬＣ (２２％甲醇－水溶液)洗脱ꎬ得化

合物 １４(３.８ ｍｇ)、１５(４.１ ｍｇ)ꎮ
Ｆｒ.Ｆ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 凝胶柱色谱(甲醇)得

到 Ｆｒ.Ｆ１~Ｆｒ.Ｆ６ꎬ其中 Ｆｒ.Ｆ２ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 凝胶

柱色谱(甲醇)洗脱得 Ｆｒ.Ｆ２.１ ~ Ｆｒ.Ｆ２.２ꎮ Ｆｒ.Ｆ２.２ 经

反复正相硅胶(硅胶:３００ ~ ４００ 目ꎮ 洗脱剂:二氯甲

烷－甲醇 １０ ∶ １ ~ ２ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０(甲
醇)、Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ￣４０Ｆ(甲醇)柱层析纯化ꎬ得化合

物 ９(１９.０ ｍｇ)、１０(９５.９ ｍｇ)、１３(５.５ ｍｇ)ꎮ
２.２ 抗炎活性测试

安全浓度考察:采用 ＣＣＫ￣８ 法考察各化合物

的安全浓度ꎬ分别给予不同浓度的化合物溶液作

用于 ＲＡＷ ２６４.７ 细胞ꎬ２４ ｈ 后检测细胞活力ꎬ通过

细胞存活率确定化合物的安全浓度范围ꎮ
取对数生长期 ＲＡＷ ２６４.７ 细胞(调整细胞浓

度为每毫升 ３×１０５个)接种于 ９６ 孔板中ꎬ每孔 １００
μＬꎬ实验设置空白对照组、模型组、地塞米松组(阳
性药组)和药物组(待测化合物)ꎬ每组设置 ３ 个平

行孔ꎬ于培养箱中培养 ２４ ｈꎮ 细胞同时用 ０. ２５
μｇｍＬ￣１ ＬＰＳ 和不同浓度梯度的待测化合物刺激

２４ ｈ 后ꎬ收集上清液ꎬ按照试剂盒说明书检测方法

测定 ＮＯ 的含量ꎬ计算 ＮＯ 释放抑制率ꎮ

１５１２１１ 期 张宝等: 蛇含委陵菜的化学成分及抗炎活性研究



３　 结果与分析

３.１ 结构鉴定

化合物 １　 白色无定型粉末ꎬ易溶于氯仿、吡
啶、ＤＭＳＯꎬ难溶于甲醇、丙酮ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
８９９.８０３ ５ [ Ｍ ＋ Ｎａ ] ＋ ( Ｃ５６ Ｈ１０８ Ｏ６ Ｎａꎬ 理 论 值:
８９９.８０３ ８)ꎬ结合１Ｈ￣ＮＭＲ 和１３Ｃ￣ＮＭＲ 推测分子式

为 Ｃ５６Ｈ１０８Ｏ６ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (４００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) 谱显示

１０８ 个质子信号ꎬ从低场至高场区依次为 １ 个次甲

基质子信号 [ δ: ５.２４ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２)]、４９ 个亚甲

基质子信号 [ δ: ４.２７ (２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.０ꎬ ４.８ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１ａꎬ ３ａ)ꎬ ４.１２ (２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.０ꎬ ６.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１ｂꎬ ３ｂ)ꎬ ２. ２９ ( ６Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′ꎬ ２″ꎬ ２‴)ꎬ １. ５８
(６Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３′ꎬ ３″ꎬ ３‴)ꎬ １.２４ (８２Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣
４′￣１７′ꎬ ４′′￣１６″ꎬ ４‴̄１７‴)]、３ 个甲基质子信号 [ δ:
０.８５ ( ９Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ６. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１８′ꎬ １７″ꎬ １８‴) ]ꎮ
由１３Ｃ￣ＮＭＲ 和 ＨＭＱＣ 谱推测ꎬ该结构中包含 ３ 个

羰基碳信号 [ δ: １７３. ３ ( Ｃ￣１′ꎬ １‴) ꎬ １７２. ９ ( Ｃ￣
１″)]、２ 个连氧亚甲基碳信号 [ δ: ６２. １ ( Ｃ￣１ꎬ
３)]、１ 个连氧次甲基碳信号 [ δ: ６８.８ ( Ｃ￣２)]、３
个甲基碳信号 [ δ: １４.１ (Ｃ￣１８′ꎬ １７″ꎬ １８‴)]ꎬ余下

碳信号为亚甲基信号ꎮ 该化合物的１ Ｈ￣ＮＭＲ 和
１３Ｃ￣ＮＭＲ数据与文献(Ａｂｄｕｌｍｕｍｅｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)报
道的化合物 １ꎬ２ꎬ３￣ｐｒｏｐａｎｅｔｒｉｙｌ ｔｒｉｓ( ｈｅｘａｄｅｃａｎｏａｔｅ)
相似ꎬ区别仅在于化合物 １ 高场区多 ５ 个￣ＣＨ２￣信
号ꎮ 综合 ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ、１Ｈ￣ＮＭＲ 和１３Ｃ￣ＮＭＲ 数据分

析ꎬ推测化合物为 ２￣( ｈｅｐｔａｄｅｃａｎｏｙｌｏｘｙ) ｐｒｏｐａｎｅ￣１ꎬ
３￣ｄｉｙｌ ｄｉｓｔｅａｒａｔｅꎮ 文 献 检 索 未 发 现 ２￣
(ｈｅｐｔａｄｅｃａｎｏｙｌｏｘｙ) ｐｒｏｐａｎｅ￣１ꎬ３￣ｄｉｙｌ ｄｉｓｔｅａｒａｔｅ 的核

磁数据ꎬ通过 ＨＭＱＣ 和 ＨＭＢＣ 进一步确证该化合

物的结构ꎬ具体见表 １ 和图 ２ꎮ ＨＭＢＣ 谱显示ꎬＨ￣
１ｂ / Ｃ￣１′、Ｈ￣３ｂ / Ｃ￣１‴、Ｈ￣１ａ / Ｃ￣１′、Ｈ￣３ａ / Ｃ￣１‴、Ｈ￣１ｂ /
Ｃ￣２ 和 Ｈ￣３ｂ / Ｃ￣２ 可确证并归属甘油三脂基本骨

架ꎮ Ｈ￣２′、２″、２‴分别与 Ｃ￣１′、１″、１‴相关ꎬＨ￣３′、３″、
３‴分别与 Ｃ￣１′、１″、１‴和 Ｃ￣４′、４″、４‴相关ꎬＨ￣１８′、
１７″、１８‴分别与 Ｃ￣１７′、１６″、１７‴和 Ｃ￣１６′、１５″、１６‴相
关(图 ３)ꎬ可确证烷烃片段的连接并归属其核磁

数据ꎮ
化合物 ２ 　 透明油状物ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

３２７. ２１７ ７ [Ｍ￣Ｈ] － ( Ｃ１８ Ｈ３１ Ｏ５ꎬ 理 论 值:
３２７.２１７ ７)ꎬ分 子 式 为 Ｃ１８ Ｈ３２ Ｏ５ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ５.５７ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１０ꎬ １１)ꎬ ５.４１

表 １　 化合物 １ 的１Ｈ￣ＮＭＲ (４００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３)和
１３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) 数据

Ｔａｂｌｅ １　 １Ｈ￣ＮＭＲ (４００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) ａｎｄ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(１００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) ｄａｔａ ｏｆ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ １

位置
Ｐｏｓｉｔｉｏｎ δＨ δＣ

１ꎬ ３ ４.２７ (２Ｈꎬ ｄｄꎬ
Ｊ＝ １２.０ꎬ ４.８ Ｈｚ)

６２.１×２

４.１２ (２Ｈꎬ ｄｄꎬ
Ｊ＝ １２.０ꎬ ６.０ Ｈｚ)

—

２ ５.２４ (１Ｈꎬ ｍ) ６８.８

１′ꎬ１‴ — １７３.３×２

１″ — １７２.９

２″ꎬ ２′ꎬ ２‴ ２.２９ (６Ｈꎬ ｍ) ３４.２ꎬ ３４.０×２

３″ꎬ ３′ꎬ ３‴ １.５８ (６Ｈꎬ ｍ) ２４.９ꎬ ２４.８×２

４′ꎬ ４″ꎬ ４‴ １.２４ (８２Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐ) ２９.１×３

５′ꎬ ５″ꎬ ５‴ — ２９.４×３

６′ꎬ ６″ꎬ ６‴ — ２９.３×３

７′ꎬ ７″ꎬ ７‴ — ２９.７×３

８′ꎬ ８″ꎬ ８‴ — ２９.５×３

９′－１５′ꎬ ９″－１４″ꎬ ９‴－１５‴ — ２９.７×２０

１６′ꎬ １５″ꎬ１６‴ — ３１.９×３

１７′ꎬ １６″ꎬ１７‴ — ２２.７×３

１８′ꎬ １７″ꎬ１８‴ ０.８５ (９Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ＝ ６.８ Ｈｚ) １４.１×３

(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１６)ꎬ ５. ３５ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１５ )ꎬ ３. ８９
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ １０.８ꎬ ６.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣９)ꎬ ３.７９ (１Ｈꎬ ｔꎬ
Ｊ＝ ４. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１３)ꎬ ３. ２７ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ２. １９
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１４ａ)ꎬ １. ９７ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１７)ꎬ １. ９２
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１４ｂ)ꎬ １. ８８ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２)ꎬ １. ３９
(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４)ꎬ １.３２ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８)ꎬ １.２５ (２Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ １.２１ (６Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５ꎬ ６ꎬ ７)ꎬ ０.９０ (３Ｈꎬ
ｔꎬ Ｊ ＝ ７. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１８ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: １７７. １ ( Ｃ￣１)ꎬ １３４. ５ ( Ｃ￣１０)ꎬ １３１. ８
(Ｃ￣１５)ꎬ １２９.８ (Ｃ￣１１)ꎬ １２６.７ (Ｃ￣１６)ꎬ ７４.０ (Ｃ￣
１２)ꎬ ７３. ７ ( Ｃ￣１３)ꎬ ７０. ７ ( Ｃ￣９)ꎬ ３８. ０ ( Ｃ￣２)ꎬ
３７.４ (Ｃ￣８)ꎬ ３０.２ (Ｃ￣１４)ꎬ ２９.２ (Ｃ￣５)ꎬ ２９.１ (Ｃ￣
６ꎬ ７)ꎬ ２６. ３ ( Ｃ￣４)ꎬ ２４. ９ ( Ｃ￣３)ꎬ ２０. ２ ( Ｃ￣１７)ꎬ
１４.２ (Ｃ￣１８)ꎮ 以上数据与文献(李帅等ꎬ２００３)报
道基本一致ꎬ故鉴定为 ９ꎬ１２ꎬ１３￣三羟基￣１０ꎬ１５￣十
八碳二烯酸ꎮ

化合物 ３ 　 淡黄色粉末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
３４１. ２３３ １ [ Ｍ￣Ｈ ] － ( Ｃ１９ Ｈ３３ Ｏ５ꎬ 理 论 值:
３４１.２３２ ３) ꎬ 分子式为 Ｃ１９Ｈ３４Ｏ５ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ (４００
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图 ２　 化合物 １－１５ 化学结构式
Ｆｉｇ. ２　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１５

图 ３　 化合物 １ 主要的 ＨＭＢＣ 相关
Ｆｉｇ. ３　 Ｋｅｙ ＨＭＢＣ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ １
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ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ５.６９ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１０ꎬ １１)ꎬ ５.４５
(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１５ꎬ １６)ꎬ ４.０６ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９)ꎬ ３.９５
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ３. ６４ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ３ )ꎬ ３. ４５
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１３)ꎬ ２.３１ (３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２ꎬ １４ａ)ꎬ ２.０８
(３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１４ｂꎬ １７)ꎬ １.５９ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ １.４９
(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８)ꎬ １. ３２ ( ８Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４ꎬ ５ꎬ ６ꎬ ７)ꎬ
０.９６ (３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１８)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: １７６. ０ ( Ｃ￣１)ꎬ １３６. ５ ( Ｃ￣１０)ꎬ
１３４.３ ( Ｃ￣１５)ꎬ １３１. １ ( Ｃ￣１１ )ꎬ １２６. ４ ( Ｃ￣１６ )ꎬ
７５.９ ( Ｃ￣１２)ꎬ ７５. ８ ( Ｃ￣１３)ꎬ ７３. ０ ( Ｃ￣９)ꎬ ５２. ０
( ￣ＯＣＨ３)ꎬ ３８. ３ ( Ｃ￣８)ꎬ ３４. ８ ( Ｃ￣２)ꎬ ３１. ５ ( Ｃ￣
１４)ꎬ ３０.６ (Ｃ￣７)ꎬ ３０.４ (Ｃ￣６)ꎬ ３０.２ (Ｃ￣５)ꎬ ２６.５
(Ｃ￣４)ꎬ ２６.０ (Ｃ￣３)ꎬ ２１.７ (Ｃ￣１７)ꎬ １４.６ (Ｃ￣１８)ꎮ
以上数据与文献(杨炳友等ꎬ２０１７)报道基本一致ꎬ
故鉴定为 ９ꎬ１２ꎬ１３￣三羟基￣１０ꎬ１５￣十八碳二烯酸

甲酯ꎮ
化合物 ４ 　 黄色油状物ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

３９５.３３１ ６ [Ｍ＋Ｈ] ＋(Ｃ２８Ｈ４３Ｏꎬ理论值:３９５.３３０ ８)ꎬ
分子式为 Ｃ２８Ｈ４２Ｏꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (４００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ)
δ: ７.４５ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣６ꎬ ６′)ꎬ ７.４５ (２Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ꎬ ３′)ꎬ ７.２１ (２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.８ꎬ
２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣５ꎬ ５′)ꎬ １. ３３ ( １８Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１２￣１４ꎬ Ｈ￣
１２′￣１４′)ꎬ １.３０ (１８Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８￣１０ꎬ Ｈ￣８′￣１０′)ꎻ １３Ｃ￣
ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: １４９. １ ( Ｃ￣２ꎬ ２′)ꎬ
１４８.８ ( Ｃ￣１ꎬ １′)ꎬ １３９. ９ ( Ｃ￣４)ꎬ １３９. ８ ( Ｃ￣４′)ꎬ
１２５.９ (Ｃ￣３ꎬ ３′)ꎬ １２５.２ (Ｃ￣５ꎬ ５′)ꎬ １２０.０ (Ｃ￣６ꎬ
６′)ꎬ ３５.９ (Ｃ￣７ꎬ ７′)ꎬ ３５.５ (Ｃ￣１１ꎬ １１′)ꎬ ３１.８ (Ｃ￣
８￣１０ꎬ ８′￣１０′)ꎬ ３０.８ (Ｃ￣１２￣１４ꎬ １２′￣１４′)ꎮ 以上数

据与文献(Ｃａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０)报道基本一致ꎬ故鉴定

为 ２ꎬ２′￣氧代双(１ꎬ４￣二叔丁苯)ꎮ
化合 物 ５ 　 黄 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

２６９.０４５ ５ [Ｍ￣Ｈ] －(Ｃ１５Ｈ９Ｏ５ꎬ理论值:２６９.０４５ ６)ꎬ
分子式为 Ｃ１５ Ｈ１０ Ｏ５ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣
ｄ６) δ: １２.０３ (１Ｈꎬ ｓꎬ １￣ＯＨ)ꎬ １１.９６ (１Ｈꎬ ｓꎬ ８￣
ＯＨ)ꎬ １１.２７ (１Ｈꎬ ｓꎬ ６￣ＯＨ)ꎬ ７.４６ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４)ꎬ
７.１３ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２)ꎬ ７.１０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣
５)ꎬ ６.５７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ２.４０ (３Ｈꎬ
ｓꎬ ￣ＣＨ３ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ:
１８９.６ (Ｃ￣９)ꎬ １８１.２ (Ｃ￣１０)ꎬ １６５.５ (Ｃ￣６)ꎬ １６４.４
(Ｃ￣８)ꎬ １６１. ４ ( Ｃ￣１)ꎬ １４８. ２ ( Ｃ￣３)ꎬ １３５. ０ ( Ｃ￣
１０ａ)ꎬ １３２.７ (Ｃ￣４ａ)ꎬ １２４.１ (Ｃ￣２)ꎬ １２０.４ (Ｃ￣４)ꎬ
１１３. ３ ( Ｃ￣９ａ)ꎬ １０８. ９ ( Ｃ￣８ａ)ꎬ １０８. ７ ( Ｃ￣５)ꎬ
１０７.９ ( Ｃ￣７)ꎬ ２１. ５ ( ￣ＣＨ３ )ꎮ 以上数据与文献

(Ｋｈａｒｌａｍｏｖａꎬ ２００７) 报道基本一致ꎬ故鉴定为大

黄素ꎮ
化合 物 ６ 　 黄 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

２５３.０５０ ６ [Ｍ￣Ｈ] －(Ｃ１５Ｈ９Ｏ４ꎬ理论值:２５３.０４９ ５)ꎬ
分子式为 Ｃ１５ Ｈ１０ Ｏ４ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣
ｄ６) δ: ７.７９ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.４ꎬ ７.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ７.６９
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ７. ６ꎬ １. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ７. ５３ ( １Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ １.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ ７.３７ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.４ꎬ １.２ Ｈｚꎬ
Ｈ￣７)ꎬ ７.２０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(１００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １９１.６ (Ｃ￣９)ꎬ １８１.４ (Ｃ￣
１０)ꎬ １６１.５ ( Ｃ￣８)ꎬ １６１.３ ( Ｃ￣１)ꎬ １４９. １ ( Ｃ￣３)ꎬ
１３７. ３ ( Ｃ￣６)ꎬ １３３. ３ ( Ｃ￣１０ａ)ꎬ １３３. ０ ( Ｃ￣４ａ)ꎬ
１２４.４ (Ｃ￣２)ꎬ １２４.０ ( Ｃ￣７)ꎬ １２０.５ ( Ｃ￣４)ꎬ １１９.３
( Ｃ￣５ )ꎬ １１５. ８ ( Ｃ￣８ａ )ꎬ １１３. ７ ( Ｃ￣９ａ )ꎬ ２１. ６
( ￣ＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献( Ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００６)报

道基本一致ꎬ故鉴定为大黄酚ꎮ
化合 物 ７ 　 白 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

３９３. １８７ ９ [ Ｍ ＋ Ｎａ ] ＋ ( Ｃ１９ Ｈ３０ Ｏ７ Ｎａꎬ 理 论 值:
３９３.１８８ ４)ꎬ分 子 式 为 Ｃ１９ Ｈ３０ Ｏ７ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ５.８７ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４)ꎬ ５.７７ (１Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ ＝ １５. ２ꎬ ６. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ５. ６３ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１５.２ꎬ ９.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ４.３８ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９)ꎬ ３. ８１
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１. ６ꎬ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′α)ꎬ ３. ６５ ( １Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ＝ １１.６ꎬ ５.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′β)ꎬ ２.６７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
９.２ꎬ Ｈ￣６)ꎬ ２.４２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １６.８ꎬ Ｈ￣２α)ꎬ ２.０４
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １６.８ꎬ Ｈ￣２β)ꎬ １.９３ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ０.８ꎬ
Ｈ￣１３)ꎬ １.２８ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.４ꎬ Ｈ￣１０)ꎬ １.００ (３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣１１)ꎬ １. ０２ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１２)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: ２０２. ０ ( Ｃ￣３)ꎬ １６５. ８ ( Ｃ￣５)ꎬ
１３８.２ (Ｃ￣８)ꎬ １２８.８ ( Ｃ￣７)ꎬ １２６.１ ( Ｃ￣４)ꎬ １０２.４
(Ｃ￣１′)ꎬ ７８.１ (Ｃ￣５′)ꎬ ７８.０ (Ｃ￣３′)ꎬ ７７.０ (Ｃ￣９)ꎬ
７５.２ (Ｃ￣２′)ꎬ ７１.５ (Ｃ￣４′)ꎬ ６２.７ (Ｃ￣６′)ꎬ ５６.７ (Ｃ￣
６)ꎬ ３７. １ ( Ｃ￣１)ꎬ ２８. ０ ( Ｃ￣１２)ꎬ ２７. ６ ( Ｃ￣１６)ꎬ
２３.８ (Ｃ￣１３)ꎬ ２１.０ (Ｃ￣１０)ꎮ 以上数据与文献(彭
冰等ꎬ２０１４)报道基本一致ꎬ故鉴定为(６Ｒꎬ９Ｒ) ￣３￣
酮￣α￣紫罗兰醇￣９￣Ｏ￣β￣Ｄ￣吡喃葡萄糖苷ꎮ

化合 物 ８ 　 白 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
５０３. ２６０ ７ [ Ｍ ＋ Ｎａ ] ＋ ( Ｃ２６ Ｈ４０ Ｏ８ Ｎａꎬ 理 论 值:
５０３.２６１ ５)ꎬ分 子 式 为 Ｃ２６ Ｈ４０ Ｏ８ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００
ＭＨｚꎬ Ｃ５Ｄ５Ｎ) δ: ７.１５ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ＝ １.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１４)ꎬ
４.９０ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１７ｂ)ꎬ ４.８３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.６ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１′)ꎬ ４.７２ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１７ａ)ꎬ ４.３３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
９.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１９ｂ)ꎬ ３. ４９ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣
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１９ａ)ꎬ １.１９ (３Ｈꎬ ｓꎬ １８￣ＣＨ３)ꎬ ０.６４ (３Ｈꎬ ｓꎬ ２０￣
ＣＨ３)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ Ｃ５Ｄ５Ｎ) δ: １７４.６ (Ｃ￣
１６)ꎬ １４８.２ (Ｃ￣８)ꎬ １４５.４ (Ｃ￣１４)ꎬ １３４.２ (Ｃ￣１３)ꎬ
１０７.０ (Ｃ￣１７)ꎬ １０５.５ (Ｃ￣１′)ꎬ ７８.８ (Ｃ￣３′)ꎬ ７８.４
(Ｃ￣５′)ꎬ ７５. ４ ( Ｃ￣２′)ꎬ ７２. ６ ( Ｃ￣１９)ꎬ ７１. ８ ( Ｃ￣
４′)ꎬ ７０. ６ ( Ｃ￣１５)ꎬ ６２. ９ ( Ｃ￣６′)ꎬ ５６. ７ ( Ｃ￣９)ꎬ
５６.２ (Ｃ￣５)ꎬ ３９.８ (Ｃ￣４)ꎬ ３９.１ (Ｃ￣１)ꎬ ３８.８ ( Ｃ￣
７)ꎬ ３８. ７ ( Ｃ￣１０)ꎬ ３６. ４ ( Ｃ￣３)ꎬ ２８. ２ ( Ｃ￣１８)ꎬ
２５.０ (Ｃ￣１２)ꎬ ２４.７ (Ｃ￣６)ꎬ ２２.１ (Ｃ￣１１)ꎬ １９.４ (Ｃ￣
１２)ꎬ １５.５ (Ｃ￣２０)ꎮ 以上数据与文献( Ｓｕｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１９)报道基本一致ꎬ故鉴定为新穿心莲内酯ꎮ

化合 物 ９ 　 白 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
２１７.０６８ ０ [ Ｍ ＋ Ｎａ ] ＋ ( Ｃ７ Ｈ１４ Ｏ６ Ｎａꎬ 理 论 值:
２１７.０６８ ３)ꎬ 分 子 式 为 Ｃ７ Ｈ１４ Ｏ６ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ４.０２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ４.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ
３.８８ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ６.４ꎬ ４.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ ３.８３ (１Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣５)ꎬ ３.７３ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ３.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１ａ)ꎬ ３.６９
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１ｂ)ꎬ ３.６２ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６)ꎬ ３.３０ (３Ｈꎬ
ｓꎬ ￣ＯＣＨ３ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ:
１０９.２ (Ｃ￣２)ꎬ ８４.６ (Ｃ￣５)ꎬ ８２.５ (Ｃ￣３)ꎬ ７８.９ (Ｃ￣
４)ꎬ ６２.８ (Ｃ￣６)ꎬ ６０.５ (Ｃ￣１)ꎬ ４８.９ ( ￣ＯＣＨ３)ꎮ 以

上数据与文献(尹宏权等ꎬ２００６)报道基本一致ꎬ故
鉴定为甲基￣α￣Ｄ￣呋喃果糖苷ꎮ

化合 物 １０ 　 白 色 固 体ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
３４３. １２１ ６ [ Ｍ ＋ Ｈ ] ＋ ( Ｃ１２ Ｈ２３ Ｏ１１ꎬ 理 论 值:
３４３.１２３ ５)ꎬ分子式为 Ｃ１２ Ｈ２２ Ｏ１１ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ４.８７ (１Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ４.１３
(２Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣４ꎬ ５)ꎬ ４. ０１ ( １Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣
３)ꎬ ３. ９０ ( ２Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣２′ꎬ ３′)ꎬ ３. ７８ ( ２Ｈꎬ
ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣６ｂꎬ ６′ ｂ)ꎬ ３. ７４ ( ２Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣４′ꎬ
５′)ꎬ ３. ６３ ( １Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣１ )ꎬ ３. ４５ ( ２Ｈꎬ
ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣６ａꎬ ６′ ａ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: １０２.８ (Ｃ￣２)ꎬ ９９.０ (Ｃ￣１′)ꎬ ８２.５ (Ｃ￣
５)ꎬ ７７.１ (Ｃ￣４)ꎬ ７６.２ (Ｃ￣３)ꎬ ７１.３ (Ｃ￣２′)ꎬ ７０.８
(Ｃ￣５′)ꎬ ６９. ０ ( Ｃ￣３′)ꎬ ６５. ５ ( Ｃ￣４′)ꎬ ６４. ２ ( Ｃ￣１ꎬ
６′)ꎬ ６３. ８ ( Ｃ￣６)ꎮ 以上数据与文献 ( Ｙｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２０)报道基本一致ꎬ故鉴定为 １￣Ｏ￣β￣Ｄ￣吡喃果糖￣
α￣Ｄ￣吡喃阿洛糖苷ꎮ

化合 物 １１ 　 白 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
１６３.０３９ １ [Ｍ￣Ｈ] －(Ｃ９Ｈ７Ｏ３ꎬ理论值:１６３.０４０ １)ꎬ
分子式为 Ｃ９Ｈ８Ｏ３ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６)
δ: ７.４９ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ꎬ ５)ꎬ ７.４７ (１Ｈꎬ

ｄꎬ Ｊ ＝ １６.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ６.７９ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.４ Ｈｚꎬ
Ｈ￣２ꎬ ６)ꎬ ６.２９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １６.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎻ １３Ｃ￣
ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ: １６８. ４ ( Ｃ￣９ )ꎬ
１５９.６ (Ｃ￣４)ꎬ １４３.７ ( Ｃ￣７)ꎬ １３２.０ ( Ｃ￣６)ꎬ １３０.０
(Ｃ￣２)ꎬ １２５.４ (Ｃ￣１)ꎬ １１５.８ (Ｃ￣３ꎬ ５)ꎬ １１４.９ (Ｃ￣
８)ꎮ 以上数据与文献(屈珅玥等ꎬ２０２０)报道基本

一致ꎬ故鉴定为对香豆酸ꎮ
化合 物 １２ 　 白 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

３６７. １３５ ７ [ Ｍ ＋ Ｎａ ] ＋ ( Ｃ１６ Ｈ２４ Ｏ８ Ｎａꎬ 理 论 值:
３６７.１３６ ３)ꎬ分 子 式 为 Ｃ１６ Ｈ２４ Ｏ８ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ６.１５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ
６.１３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ４.４３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝
７.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ３.８３ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.０ꎬ ２.４ Ｈｚꎬ
Ｈ￣６′ａ)ꎬ ３.７８ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ １２.０ꎬ ４.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′ｂ)ꎬ
３.４９ (２Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣７ꎬ ４′)ꎬ ３.４７ (１Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ
Ｈ￣２′)ꎬ ３. ４２ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′)ꎬ ３. ２４
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５′)ꎬ １. ５８ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８ａ )ꎬ １. ５０
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８ｂ)ꎬ １. ０８ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１０)ꎬ ０. ８７ ( ３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣９)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(１００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: １５６.１ (Ｃ￣４)ꎬ １５１.５ (Ｃ￣
６)ꎬ １４３.９ ( Ｃ￣２)ꎬ １３８. ２ ( Ｃ￣１)ꎬ １０８. ２ ( Ｃ￣１′)ꎬ
１０４.７ ( Ｃ￣３)ꎬ １０２. １ ( Ｃ￣５)ꎬ ７８. ４ ( Ｃ￣５′)ꎬ ７８. ２
(Ｃ￣３′)ꎬ ７５.６ (Ｃ￣２′)ꎬ ７１.０ (Ｃ￣４′)ꎬ ６２.２ (Ｃ￣６′)ꎬ
３３.７ (Ｃ￣７)ꎬ ３１.５ (Ｃ￣８)ꎬ ２２.２ (Ｃ￣１０)ꎬ １２.６ (Ｃ￣
９)ꎮ 以上数据与文献(Ｗｕｂｓｈｅｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５)报道

基本一致ꎬ故鉴定为 ｃｅｓｔｅｒｎｏｓｉｄｅｓ Ａꎮ
化合 物 １３ 　 白 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

３５５. ０９９ ０ [ Ｍ ＋ Ｎａ ] ＋ ( Ｃ１４ Ｈ２０ Ｏ９ Ｎａꎬ 理 论 值:
３５５.０９９ ９)ꎬ分 子 式 为 Ｃ１４ Ｈ２０ Ｏ９ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ７. ７２ ( １Ｈꎬ ｓꎬ ４￣ＯＨ)ꎬ ６. ３８
(２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２ꎬ ６)ꎬ ４. ６７ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１′)ꎬ ３. ７１ ( ６Ｈꎬ ｓꎬ ２ ×￣ＯＣＨ３ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １００
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ: １５０. ２ ( Ｃ￣４)ꎬ １４８. １ ( Ｃ￣２ꎬ
６)ꎬ １３０.５ (Ｃ￣１)ꎬ １０１.６ (Ｃ￣１′)ꎬ ９５.３ (Ｃ￣３ꎬ ５)ꎬ
７７.０ (Ｃ￣５′)ꎬ ７６.７ (Ｃ￣３′)ꎬ ７３.２ (Ｃ￣２′)ꎬ ７０.１ (Ｃ￣
４′)ꎬ ６０.８ (Ｃ￣６′)ꎬ ５５.８ (２×￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与

文献(Ｗｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３)报道基本一致ꎬ故鉴定为

ｋｏａｂｕｒａｓｉｄｅꎮ
化合 物 １４ 　 黄 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

４７１. ０８９ ０ [ Ｍ ＋ Ｎａ ] ＋ ( Ｃ２１ Ｈ２０ Ｏ１１ Ｎａꎬ 理 论 值:
４７１.０８９ ８)ꎬ分子式为 Ｃ２１ Ｈ２０ Ｏ１１ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １３.１８ (１Ｈꎬ ｓꎬ ５￣ＯＨ)ꎬ ７.５３
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ７.４７ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２′)ꎬ
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６.８５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.６３ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
３)ꎬ ６.２５ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣６)ꎬ ４. ６８ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １０. ２
Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ:
１８２.０ (Ｃ￣４)ꎬ １６４.０ ( Ｃ￣２)ꎬ １６２.２ ( Ｃ￣７)ꎬ １６０.４
(Ｃ￣５)ꎬ １５６. ０ ( Ｃ￣９)ꎬ １４９. ９ ( Ｃ￣４′)ꎬ １４５. ９ ( Ｃ￣
３′)ꎬ １２１.８ (Ｃ￣１′)ꎬ １１９.４ (Ｃ￣６′)ꎬ １１５.７ (Ｃ￣５′)ꎬ
１１４.０ ( Ｃ￣２′)ꎬ １０４. ６ ( Ｃ￣８ꎬ １０)ꎬ １０２. ４ ( Ｃ￣３)ꎬ
９８.２ (Ｃ￣６)ꎬ ８２.０ (Ｃ￣５″)ꎬ ７８.８ (Ｃ￣３″)ꎬ ７３.４ (Ｃ￣
１″)ꎬ ７０.８ (Ｃ￣２″)ꎬ ７０.７ (Ｃ￣４″)ꎬ ６１.７ (Ｃ￣６″)ꎮ 以

上数据与文献(吴洪新等ꎬ２００９)报道基本一致ꎬ故
鉴定为荭草素ꎮ

化合 物 １５ 　 黄 色 粉 末ꎮ ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
４７１. ０８９ ４ [ Ｍ ＋ Ｎａ ] ＋ ( Ｃ２１ Ｈ２０ Ｏ１１ Ｎａꎬ 理 论 值:
４７１.０８９ ８)ꎬ分子式为 Ｃ２１ Ｈ２０ Ｏ１１ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １３.５７ (１Ｈꎬ ｓꎬ ５￣ＯＨ)ꎬ ７.４２
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.４ꎬ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ７.４０ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ６. ８９ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣
５′)ꎬ ６. ６８ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ６. ４８ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ
４.５８ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １８１. ９ ( Ｃ￣４)ꎬ １６３. ７ ( Ｃ￣２)ꎬ
１６３.３ (Ｃ￣７)ꎬ １６０.７ ( Ｃ￣５)ꎬ １５６.２ ( Ｃ￣９)ꎬ １４９.７
(Ｃ￣４′)ꎬ １４５.８ (Ｃ￣３′)ꎬ １２１.４ (Ｃ￣１′)ꎬ １１９.０ (Ｃ￣
６′)ꎬ １１６.１ (Ｃ￣５′)ꎬ １１３.３ (Ｃ￣２′)ꎬ １０８.９ (Ｃ￣６)ꎬ
１０３.４ ( Ｃ￣１０)ꎬ １０２. ８ ( Ｃ￣３)ꎬ ９３. ５ ( Ｃ￣８)ꎬ ８１. ６
(Ｃ￣５″)ꎬ ７９.０ (Ｃ￣３″)ꎬ ７３.０ (Ｃ￣１″)ꎬ ７０.６ (Ｃ￣２″)ꎬ
７０.２ (Ｃ￣４″)ꎬ ６１.５ (Ｃ￣６″)ꎮ 以上数据与文献(吴

洪新等ꎬ２００９)报道基本一致ꎬ故鉴定为异荭草素ꎮ
３.２ 抗炎活性测试结果

ＣＣＫ￣８ 细胞毒性测试结果显示ꎬ化合物 １－４、
６－１５在 ２５ μｍｏｌＬ￣１ 时ꎬ以及化合物 ５ 在 １２. ５
μｍｏｌＬ￣１时无明显毒性ꎬ故选择相应浓度下进行

ＮＯ 抑制活性实验ꎮ 由表 ２ 可知ꎬ化合物 １－３(脂

肪酸及其衍生物)、化合物 ８(二萜类)、化合物 １１－
１５(酚类)显示出一定的 ＮＯ 释放抑制活性ꎬ表明

这些成分具有一定的抗炎活性ꎬ可能是蛇含委陵

菜抗炎活性物质ꎮ

４　 讨论与结论

蛇含委陵菜是贵州苗族、侗族等少数民族习用

药材ꎬ主要用于风湿性关节炎、乳腺炎、肺炎等疾病

的治疗ꎮ 目前ꎬ蛇含委陵菜的化学成分及其抗炎活

性研究较少ꎮ 本研究从蛇含委陵菜 ６０％乙醇提取

表 ２　 化合物 １－１５ 的 ＮＯ 释放抑制率

(平均值±标准差ꎬ ｎ＝ ３)
Ｔａｂｌｅ ２　 ＮＯ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ

ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１５( ｘ±ｓꎬ ｎ＝ ３)

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

浓度
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
(μｍｏｌＬ ￣１)

抑制率
Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ

(％)

１ ２５ ５０.３±２.１

２ ２５ ５６.２±１.３

３ ２５ ５８.６±１.５

４ ２５ １８.９±２.５

５ １２.５ １０.８±１.８

６ ２５ ２５.５±３.１

７ ２５ ２８.３±２.３

８ ２５ ７２.５±２.７

９ ２５ １２.２±２.９

１０ ２５ １８.５±２.５

１１ ２５ ５８.０±１.６

１２ ２５ ６３.８±１.１

１３ ２５ ６６.４±１.３

１４ ２５ ６２.５±１.２

１５ ２５ ５５.０±１.９

地塞米松
Ｄｅｘａｍｅｔｈａｓｏｎｅ

２５ ８１.５±１.２

物中分离得到 １５ 个化合物ꎬ均为首次从委陵菜属植

物中分离得到ꎬ包括脂肪酸衍生物(１－３)、二苯醚类

化合物(４)、蒽醌类化合物(５、６)、萜类化合物(７、
８)、苯丙素类化合物(１１)、酚苷类化合物(１２、１３)、
黄酮苷类化合物(１４、１５)及其他(９、１０)ꎮ

脂多糖可诱导巨噬细胞 ＮＦ￣κＢ 信号通路的激

活ꎬ从而促进炎症因子的释放和 ＮＯ 的合成ꎬ而 ＮＯ
又与 ＡＭＰＫ / ＮＦ￣κＢ、ＴＬＲ / ＮＦ￣κＢ 等通路的调节密

切相关(安莉和孙丕忠ꎬ２０２０)ꎮ 因此ꎬ本研究采用

ＬＰＳ 诱导的小鼠巨噬细胞(ＲＡＷ ２６４.７)体外炎症

模型ꎬ通过测定 ＮＯ 释放抑制率来评价化合物的抗

炎活性ꎮ 抗炎结果表明ꎬ化合物 １－３(脂肪酸及其

衍生物)、化合物 ８(二萜类)、化合物 １１－１５(酚性

成分)具有一定的抗炎活性ꎬ其中新穿心莲内酯

(８)在 ２５ μｍｏｌＬ￣１浓度下抑制率为 ７２.５％ꎮ 据文

献报道ꎬ十八碳烷酸及其衍生物大多具有较好的

抗炎活性(张俊卿等ꎬ２０２１)ꎬ化合物 １－３ 可能通过

参与 ＮＦ￣κＢ 激活的调节、影响膜磷脂组成和脂质

６５１２ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



微结构域功能的改变来产生抗炎作用ꎬ因此反相

调节 ＮＯ 释放(Ａｌｌｉｊｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎮ 新穿心莲内酯

(８)对 ＮＯ 释放具有显著的抑制作用ꎬ 其可能通过

清除 ＮＯ 自由基ꎬ阻断信号传递而产生抗炎作用

(刘峻和王峥涛ꎬ２００５)ꎬ因此提示该化合物具有抗

炎及免疫调节作用且有作为抗炎先导化合物进行

结构修饰的潜在价值ꎮ 荭草素( １４)和异荭草素

(１５)能够有效减少 ＬＰＳ 诱导的炎性因子释放

(ＮＯ、ＴＮＦ￣α 以及 ＩＬ￣１β)ꎬ抑制 ＭＡＰＫ 家族激酶及

ＮＦ￣κＢ 等上游信号通路相关蛋白活化ꎬ降低促炎

因子的表达ꎬ从而抑制炎症反应(罗成等ꎬ２０１６ꎻ万
思琦等ꎬ２０１８)ꎮ 由此可见ꎬ各类物质的抗炎作用

机制不尽相同ꎬ可能通过多成分协同发挥抗炎

作用ꎮ
本研究进一步丰富了蛇含委陵菜的植物化学

信息及化合物结构类型ꎬ明确了脂肪酸衍生物、二
萜及酚性成分是其潜在的抗炎物质ꎬ为深入探索

蛇含委陵菜的化学成分及抗炎机制奠定了基础ꎬ
也为该药用植物的进一步开发利用提供科学
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