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摘　 要: 为了研究猫须草(Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒａｎｔｈｕｓ ｓｐｉｃａｔｕｓ)抗炎活性成分ꎬ该研究采用活性追踪的方法ꎬ利用硅胶、
ＭＣＩ 柱色谱以及 ＨＰＬＣ 等分离技术ꎬ对猫须草抗炎活性部位进行分离纯化ꎬ通过波谱数据分析和文献比对

鉴定化合物结构ꎬ并利用 ＬＰＳ 诱导的 ＲＡＷ ２６４.７ 巨噬细胞炎症模型进行抗炎活性评价ꎮ 结果表明:(１)从
猫须草抗炎活性部位分离得到 １０ 个化合物ꎬ分别鉴定为泡桐素(１)、鼠尾草素(２)、对苯二甲酸二辛酯(３)、
Ｎ￣(Ｎ￣苯甲酰基￣Ｌ￣苯丙酰基)￣Ｌ￣苯基丙醇(４)、ｆｒａｇｒａｎｓｉｎ Ｂ１(５)、６ꎬ７ꎬ８ꎬ４′￣四甲氧基黄酮(６)、Ｎ￣反式￣阿魏酰

酪胺(７)、Ｎ￣顺式￣阿魏酰酪胺(８)、ｔｒａｎｓ￣Ｎ￣ｃｉｎｎａｍｏｙｌｔｙｒａｍｉｎｅ(９)、新海胆灵 Ａ(１０)ꎬ其中化合物 １、４、８－１０ 为

首次从该植物中分离得到ꎮ (２)抗炎结果显示ꎬ猫须草抗炎活性成分主要存在于中低极性部位ꎬ从中分离得

到的大部分化合物显示出一定的 ＮＯ 生成抑制活性ꎬ其中酰胺类成分(７－９)均具有较好的抗炎活性ꎬ表明该

类成分是猫须草抗炎作用的主要成分之一ꎮ 该研究丰富了猫须草抗炎物质基础ꎬ为其开发利用提供科学

依据ꎮ
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　 　 猫须草(Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒａｎｔｈｕｓ ｓｐｉｃａｔｕｓ)为唇形科肾

茶属多年生草本植物ꎬ因其雄蕊酷似猫须ꎬ又名

“肾茶”“猫须公”ꎬ傣名“雅糯妙”ꎬ是傣族传统的

药食两用植物(国家中医药管理管«中华本草»编

委会ꎬ２００５)ꎮ 猫须草含有丰富的黄酮、酚酸、萜
类、木脂素等成分(张永怡等ꎬ２０２１)ꎬ而且药理学

研究显示该植物具有清热利水ꎬ排石通淋的功效ꎬ
通常用于治疗急慢性肾炎和痛风等疾病ꎬ表明猫

须草对炎症性疾病具有较好疗效 (刘少会等ꎬ
２０１７ꎻ谢招虎等ꎬ２０１９ꎻ郭银雪等ꎬ２０２０)ꎮ 目前ꎬ有
关猫须草的文献报道多侧重于提取物活性筛选及

其提取工艺研究ꎬ抗炎活性物质基础研究较少ꎮ
为了阐明该药用植物的抗炎活性成分ꎬ本实验采

用活性追踪的方法ꎬ对猫须草抗炎活性部位进行

化学成分研究ꎮ 结果从活性部位中分离得到 １０
个化合物(图 １)ꎬ其中化合物 １、４、８－１０ 为首次从

该植物中分离得到ꎬ通过体外抗炎活性筛选ꎬ明确

该植物抗炎作用的活性部位及其物质基础ꎮ 本研

究结果可为猫须草的开发利用提供科学依据ꎮ

１　 材料与仪器

１.１ 材料

猫须草采自广东罗定市龙湾镇ꎬ经广西壮族自

治区中国科学院广西植物研究所蒋运生研究员鉴

定为唇形科肾茶属植物猫须草 ( Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒａｎｔｈｕｓ
ｓｐｉｃａｔｕｓ)的全草ꎮ 凭证样品存放于广西植物功能物

质与资源持续利用重点实验室ꎮ

细胞株:ＲＡＷ ２６４.７ 细胞(中国典型培养物保

藏中心)ꎮ
１.２ 仪器

５００ ＭＨｚ 超导核磁共振波谱仪(瑞士 布鲁克

公司)ꎻＬＣ￣ＭＳ￣ＩＴ￣ＴＯＦ 液相色谱质谱联用仪(日本

岛津公司)ꎻ安捷伦 １２００ 型高效液相色谱仪(美国

安捷伦公司)ꎻＸＳ２０５ 型精密分析天平(梅特勒－托
利多仪器有限公司)ꎻ倒置显微镜(舜宇光学科技

有限公司)ꎻ无菌操作台(苏净集团苏州安泰有限

公司)ꎻ全波长多功能酶标仪(Ｂｉｏ Ｔｅｋ 公司)ꎻ二氧

化碳细胞培养箱(美国 Ｔｈｅｒｍｏ 公司)ꎮ
１.３ 试剂

ＤＭＥＭ 营 养 液 和 胎 牛 血 清 ( ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒ
Ｓｃｉｅｔｉｆｉｃ 公司)ꎻＮＯ 试剂盒 ( ＲｎＤ Ｓｙｓｔｅｍｓ 公司)ꎻ
ＬＰＳ(Ｓｉｇｍａ 公司)ꎻ柱色谱和薄层色谱所用硅胶

(青岛海洋化工有限公司)ꎻ ＭＣＩ 填料(日本三菱

化 学 公 司 )ꎻ Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 凝 胶 ( Ａｍｅｒｓｈａｎ
Ｂｉｏｓｃｉｅｎｃｅｓ 公司)ꎻ色谱纯乙腈(赛默飞世尔科技

(中国)有限公司)ꎻ甲醇、９５％乙醇、石油醚等试剂

均为分析纯(西陇化工股份有限公司)ꎮ

２　 实验方法

２.１ 提取和分离

猫须草全草ꎬ阴干粉碎ꎬ称取 １５.０ ｋｇ 粗粉ꎬ加入

９５％乙醇浸提 ３ 次(４５ Ｌ×３)ꎬ每次提取 ２４ ｈꎬ过滤ꎬ
合并 ３ 次浸提液ꎬ５０ ℃ 减压回收溶液ꎬ得到浸膏

１６２.５ ｇꎮ 取 １５０ ｇ 浸膏用适量纯水超声溶解ꎬ 分别
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图 １　 化合物 １－１０ 结构式
Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１０

用石油醚、乙酸乙酯、正丁醇萃取得到相应的提取

物ꎮ 对不同极性提取物进行体外抗炎试验ꎮ 根据

抗炎活性和 ＴＬＣ 分析结果ꎬ将石油醚和乙酸乙酯部

位合并ꎬ过 ＭＣＩ 柱纯化ꎬ依次用体积分数为 ２０％、
４０％、６０％、８０％、９５％的甲醇梯度洗脱ꎬ收集各流分ꎬ
５０ ℃减压浓缩ꎬ得到 ５ 个组分:２０％(１１.４ ｇ)、４０％
(８.８ ｇ)、６０％(１９.７ ｇ)、８０％(２１.４ ｇ)、９５％(１５.３ ｇ)ꎮ

根据 ＴＬＣ 分析结果ꎬ将 ６０％和 ８０％组分合并ꎬ
过硅胶柱分离纯化ꎬ用石油醚 /乙酸乙酯(１０ ∶ １→
０ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)洗脱ꎬ得到 ５ 个组分 Ｆｒ.１ ~ Ｆｒ.５ꎮ Ｆｒ.１ 过

硅胶柱纯化ꎬ用石油醚 /乙酸乙酯(５ ∶ １→０ ∶ １ꎬＶ /
Ｖ)洗脱ꎬ经 ＴＬＣ 检视合并各流分ꎬ得到 ３ 个组分

Ｆｒ.１－１~Ｆｒ.１－３ꎮ Ｆｒ.１－２ 经硅胶、凝胶反复纯化ꎬ得
到化合物 １(８.３ ｍｇ)、２(６.５ ｍｇ)、３(５.３ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.２
经凝胶柱分离(氯仿 /甲醇 ＝ １ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)ꎬ得到 ４ 个

组分 Ｆｒ.２－１~Ｆｒ.２－４ꎮ Ｆｒ.２－２ 经高效液相色谱制备

[乙腈(Ａ) /水(Ｂ)ꎬ２５％ ~ ５５％ Ａꎬ０ ~ ４５ ｍｉｎ]ꎬ得到

化合物 ４(９.２ ｍｇ)ꎻＦｒ.２－３ 经硅胶反复纯化(石油

醚 /乙酸乙酯＝ ４ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)ꎬ得到化合物 ５(９.５ ｍｇ)ꎮ
Ｆｒ.３ 经凝胶柱分离(氯仿 /甲醇＝ １ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)ꎬ得到 ５
个组分 Ｆｒ.３－１~ Ｆｒ.３－５ꎮ Ｆｒ.３－４ 经硅胶柱色谱(石
油醚 /丙酮 ＝ ５ ∶ １→０ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)和半制备高效液相

色谱纯化 [乙腈(Ａ) /水(Ｂ)ꎬ５％~４０％~６０％ Ａꎬ０~
３０~５５ ｍｉｎ]ꎬ得到化合物 ６(１０.７ ｍｇ)ꎮ

取 ４０％组分 ８.８ ｇ 过 Ｃ１８柱纯化ꎬ依次使用体积

分数为 ３０％、５０％、７０％、９５％的甲醇梯度洗脱ꎬ５０ ℃
减压浓缩ꎬ得到 ４ 个组分 Ｆｒ.６~ Ｆｒ.９ꎮ Ｆｒ.９ 经凝胶柱

分离纯化(氯仿 /甲醇 ＝ １ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)ꎬ得到 ４ 个组分

Ｆｒ.９－１~Ｆｒ.９－４ꎮ Ｆｒ.９－２ 经高效液相色谱制备 [乙
腈( Ａ) /水 ( Ｂ)ꎬ ３２％ ~ ４０％ ~ ６０％ Ａꎬ０ ~ ３０ ~ ４５
ｍｉｎ]ꎬ得到化合物 ７(５. １ ｍｇ)、８(９. ５ ｍｇ)、９ (８. １
ｍｇ)、１０(６.８ ｍｇ)ꎮ

２８４１ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



２.２ 抗炎活性测试

抗炎活性测定参考文献(王淑慧等ꎬ２０１９)并

略作修改ꎮ
不同极性部位的抗炎活性测定:取对数生长

期的 ＲＡＷ ２６４.７ 细胞ꎬ制成浓度为每毫升 ５×１０４ ~
６×１０４个的单细胞悬液ꎬ接种于 １２ 孔板中ꎬ每孔 １
ｍＬꎬ置于 ３７ ℃、５％ ＣＯ２的细胞培养箱中培养ꎮ 培

养 ２４ ｈ 后ꎬ分别设置空白对照组、ＬＰＳ 组、药物组

(９５％乙醇提取物组、石油醚部位组、乙酸乙酯部

位组、正丁醇部位组和水部位组)ꎬ其中药物组(４
个浓度)和 ＬＰＳ 终浓度分别为 １２. ５、２５. ０、５０. ０、
１００、０.２０ μｇ􀅰ｍＬ￣１ꎬ每组设 ３ 个平行孔ꎮ 继续培

养 ２４ ｈ 后ꎬ取上清ꎬＧｒｉｅｓｓ 法测定 ＮＯ 含量ꎬ并应用

ＳＰＳＳ １６.０ 软件进行回归计算 ＩＣ５０值ꎮ
化合物抗炎活性测定:实验步骤同上ꎬ其中药

物组(化合物 １ － １０) 给药终浓度分别为 ６. ２５、
１２.５、２５.０、５０.０ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎮ

３　 化合物结构鉴定

化合 物 １ 　 白 色 粉 末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３７１. ３
[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ 分 子 式 为 Ｃ２０ Ｈ１８ Ｏ７ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００
ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３)ꎬ δ: ６. ９４ ( １Ｈꎬ ｄꎬＪ ＝ １. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２′)ꎬ ６. ９１ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６. ８５ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６ꎬ
６′)ꎬ ６.８３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６.７８ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ５.９８ (２Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ２Ｏ￣)ꎬ
５.９６ (２Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ２Ｏ￣)ꎬ ４.８４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ４.５
Ｈｚꎬ Ｈ￣７′)ꎬ ４.８１ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣７)ꎬ ４. ４９ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ
Ｊ ＝ ８.０ꎬ ９.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣９′ｂ)ꎬ ４.０３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.５
Ｈｚꎬ Ｈ￣９ｂ)ꎬ ３. ９０ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣９ａ)ꎬ
３.８１ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ６. ５ꎬ ９. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣９′ ａ)ꎬ ３. ０４
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８′)ꎻ１３Ｃ￣ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３)ꎬ δ:
１２９.４ (Ｃ￣１)ꎬ １０７.６ ( Ｃ￣２)ꎬ １４８.１ ( Ｃ￣３)ꎬ １４８.３
(Ｃ￣４)ꎬ １０８.７ (Ｃ￣５)ꎬ １２０.３ (Ｃ￣６)ꎬ ８７.６ (Ｃ￣７)ꎬ
９１.８ ( Ｃ￣８)ꎬ ７５. ０ ( Ｃ￣９)ꎬ １３４. ８ ( Ｃ￣１′)ꎬ １０７. ０
(Ｃ￣２′)ꎬ１４７.４ (Ｃ￣３′)ꎬ １４８.２ (Ｃ￣４′)ꎬ １０８.３ ( Ｃ￣
５′)ꎬ １１９. ９ ( Ｃ￣６′)ꎬ ８６. ０ ( Ｃ￣７′)ꎬ ６０. ６ ( Ｃ￣８′)ꎬ
７１.８ (Ｃ￣９′)ꎬ １０１.３ꎬ １０１.４ (２ × ￣ＯＣＨ２Ｏ￣)ꎮ 以上

数据与文献(冯薇和杨峻山ꎬ２０１０)基本一致ꎬ故鉴

定为泡桐素(ｐａｕｌｏｗｎｉｎ)ꎮ
化合 物 ２ 　 黄 色 粉 末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３２９. １

[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子式为 Ｃ１８Ｈ１６Ｏ６ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ
ａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６)ꎬ δ: １２.９３ (１Ｈꎬ ｓꎬ ５￣ＯＨ)ꎬ ８.０４ (２Ｈꎬ

ｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ７.１３ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.８６ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ６. ７２
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ ３. ９９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ６￣ＯＣＨ３ )ꎬ ３. ９２
(３Ｈꎬ ｓꎬ ７￣ＯＣＨ３)ꎬ ３.８０ (３Ｈꎬ ｓꎬ ４′￣ＯＣＨ３)ꎻ １３Ｃ￣
ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ ａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６ )ꎬ δ: １６５. ０ ( Ｃ￣２)ꎬ
１０４.４ (Ｃ￣３)ꎬ １８３.５ ( Ｃ￣４)ꎬ １６３.８ ( Ｃ￣５)ꎬ １３３.６
(Ｃ￣６)ꎬ １５４.０ (Ｃ￣７)ꎬ ９２.０ (Ｃ￣８)ꎬ １５４.１ (Ｃ￣９)ꎬ
１０６.６ (Ｃ￣１０)ꎬ １２４.４ (Ｃ￣１′)ꎬ １２９.１ (Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ
１１５.５ (Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ １６０.２(Ｃ￣４′)ꎬ ６０.６ (６￣ＯＣＨ３)ꎬ
５６.８ (７￣ＯＣＨ３)ꎬ ５６.０ (４′￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文

献(Ｓｈａｈｅｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１)基本一致ꎬ故鉴定为鼠尾

草素(ｓａｌｖｉｇｅｎｉｎ)ꎮ
化合物 ３ 　 黄色油状物ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:３９１. ３

[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子式为 Ｃ２４Ｈ３８Ｏ４ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ
ａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６)ꎬ δ: ８.１４ (４Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３ꎬ ４ꎬ ６ꎬ ７)ꎬ ４.２７
(４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１′ꎬ １″)ꎬ １. ７３ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′ꎬ ２″)ꎬ
０.９５ (６Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣８′ꎬ ８″)ꎬ ０.９２ (６Ｈꎬ
ｔꎬ Ｊ ＝ ７. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′ꎬ ６″)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ
ａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６)ꎬ δ: １６６.１ (Ｃ￣１ꎬ ８)ꎬ １３５.２ (Ｃ￣２ꎬ ５)ꎬ
１３０.３ (Ｃ￣３ꎬ ４ꎬ ６ꎬ ７)ꎬ ６８.０ (Ｃ￣１′ꎬ １″)ꎬ ３９.８ (Ｃ￣
２′ꎬ ２″)ꎬ ３１.３ (Ｃ￣３′ꎬ ３″)ꎬ ２９.７ (Ｃ￣４′ꎬ ４″)ꎬ ２３.６
(Ｃ￣５′ꎬ ５″)ꎬ １４. ３ ( Ｃ￣６′ꎬ ６″)ꎬ ２４. ７ ( Ｃ￣７′ꎬ ７″)ꎬ
１１.４ (Ｃ￣８′ꎬ ８″)ꎮ 以上数据与文献(Ｄｉｓｓａｎａｙａｋｅ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１６)基本一致ꎬ故鉴定为对苯二甲酸二辛酯

[ｂｉｓ￣(２￣ｅｔｈｙｌｈｅｘｙｌ) ｔｅｒｅｐｈｔｈａｌａｔｅ]ꎮ
化合物 ４　 白色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:４０３.２ [Ｍ＋

Ｈ] ＋ꎬ分子式为 Ｃ２５ Ｈ２６ Ｎ２ Ｏ３ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ
ａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６)ꎬ δ: ７. ８２ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣３″ꎬ
７″)ꎬ ７.５２ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣５″)ꎬ ７.４２ (２Ｈꎬ ｔꎬ
Ｊ ＝ ８. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣４″ꎬ ６″)ꎬ ４. ８４ (１Ｈꎬ ｍꎬ ＮＨＣＯ)ꎬ
４.０８ (１Ｈꎬ ｍꎬ ＮＨＣＯ)ꎬ ３. ２１ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ９. ５ꎬ
１３.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ａ)ꎬ ３.０３ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ９.５ꎬ １３.５ Ｈｚꎬ
Ｈ￣３ｂ)ꎬ ２.８９ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ７.５ꎬ １３.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ａ)ꎬ
２.７５ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ７.５ꎬ １３.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ｂ)ꎻ１３Ｃ￣ＮＭＲ
(１２５ ＭＨｚꎬ ａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６)ꎬ δ: １７１.７ (Ｃ￣１)ꎬ ５５.９ (Ｃ￣
２)ꎬ ３８.３ (Ｃ￣３)ꎬ １３９. ８ ( Ｃ￣４)ꎬ １２９. ０ ( Ｃ￣５ꎬ ９)ꎬ
１３０.２ (Ｃ￣６ꎬ ８)ꎬ １２６.８ (Ｃ￣７)ꎬ ６３.６ (Ｃ￣１′)ꎬ ５３.９
(Ｃ￣２′)ꎬ ３７.６ (Ｃ￣３′)ꎬ １３８.９ (Ｃ￣４′)ꎬ １２９.０ (Ｃ￣５′ꎬ
９′)ꎬ １３０. ２ (Ｃ￣６′ꎬ ８′)ꎬ １２７. ２ (Ｃ￣７′)ꎬ １６７. ４ (Ｃ￣
１″)ꎬ １３５.３ (Ｃ￣２″)ꎬ １２８.２ (Ｃ￣３″ꎬ ７″)ꎬ １３０.１ (Ｃ￣４″ꎬ
６″)ꎬ １３２.２ ( Ｃ￣５″)ꎮ 以上数据与文献 ( Ｘｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００９ꎻ李柏榆等ꎬ２０１８)基本一致ꎬ故鉴定为 Ｎ￣(Ｎ￣苯
甲酰基￣Ｌ￣苯丙酰基)￣Ｌ￣苯基丙醇 [Ｎ￣(Ｎ￣ｂｅｎｚｏｙ￣Ｌ￣
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ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｙ)￣Ｌ￣ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｏｌ]ꎮ
化合物 ５　 淡黄色胶状物ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:４０５.２

[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子式为 Ｃ２２Ｈ２８Ｏ７ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３)ꎬ δ: ６.６４ (４Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２ꎬ ６ꎬ ２′ꎬ ６′)ꎬ ５.５９
(２Ｈꎬ ｓꎬ ４ꎬ ４′￣ＯＨ)ꎬ ４.４７(２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
７ꎬ ７′)ꎬ ３.８４ (１２Ｈꎬ ｓꎬ ３ꎬ ５ꎬ ３′ꎬ ５′￣ＯＣＨ３)ꎬ ２.３０
(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８ꎬ ８′)ꎬ １.０２ (６Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣
９ꎬ ９′)ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ )ꎬ δ: １３３. ３
(Ｃ￣１ꎬ １′)ꎬ １０３.２ (Ｃ￣２ꎬ ６ꎬ ２′ꎬ ６′)ꎬ １４７.０ (Ｃ￣３ꎬ
５ꎬ ３′ꎬ ５′)ꎬ １３４. １ ( Ｃ￣４ꎬ ４′)ꎬ ８７. ５ ( Ｃ￣７ꎬ ７′)ꎬ
４４.３ ( Ｃ￣８ꎬ ８′)ꎬ １３. １ ６ ( Ｃ￣９ꎬ ９′)ꎬ ５６. ３ ( ３ꎬ ５ꎬ
３′ꎬ ５′￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献(季霄等ꎬ２０１４)
基本一致ꎬ故鉴定为 ｆｒａｇｒａｎｓｉｎ Ｂ１ꎮ

化合 物 ６ 　 黄 色 晶 体ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３４３. １
[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分 子 式 为 Ｃ１９ Ｈ１８ Ｏ６ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００
ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３)ꎬ δ: ７.８２ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２′ꎬ ６′)ꎬ ７. ００ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ ５′)ꎬ
６.８１ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６. ６０ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ３. ９９
(６Ｈꎬ ｓꎬ ６ꎬ ８￣ＯＣＨ３ )ꎬ ３. ９２ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ７￣ＯＣＨ３ )ꎬ
３. ８９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ４′￣ＯＣＨ３ )ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３)ꎬ δ: １６１. ３ ( Ｃ￣２)ꎬ １０７. ０ ( Ｃ￣３)ꎬ １７７. ４
(Ｃ￣４)ꎬ ９６.３ (Ｃ￣５)ꎬ １５７.７ (Ｃ￣６)ꎬ １４０.４ (Ｃ￣７)ꎬ
１５２.６ (Ｃ￣８)ꎬ １５４.６ (Ｃ￣９)ꎬ １１２.８ (Ｃ￣１０)ꎬ １２３.８
(Ｃ￣１′)ꎬ １２７. ７ ( Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ １１４. ４ ( Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ
１６２.２ (Ｃ￣４′)ꎬ ５６.４ (６￣ＯＣＨ３)ꎬ ６１.６ (７￣ＯＣＨ３)ꎬ
６２.３ (８￣ＯＣＨ３)ꎬ ５５.６ (４′￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文

献(Ｓｈｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２)基本一致ꎬ故鉴定为 ６ꎬ７ꎬ８ꎬ
４′￣四甲氧基黄酮(６ꎬ７ꎬ８ꎬ４′￣ｔｅｔｒａｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ)ꎮ

化合物 ７ 　 浅黄色油状ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３１４.１
[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分 子 式 为 Ｃ１８ Ｈ１９ ＮＯ４ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ)ꎬ δ: ７.４２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １６.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
７)ꎬ ７.０７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ７.０３ (２Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ７. ００ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
２.０ꎬ ８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６.７８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
５)ꎬ ６.７１ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ ５′)ꎬ ６. ９３
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １６. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ３. ８３ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ３￣
ＯＣＨ３)ꎬ ３. ４４ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣８′)ꎬ ２. ７２
(２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣７′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ)ꎬ δ: １２８. １ ( Ｃ￣１)ꎬ １１１. ５ ( Ｃ￣２)ꎬ １４９. ９
(Ｃ￣３)ꎬ １４９.３ (Ｃ￣４)ꎬ １１６.５ (Ｃ￣５)ꎬ １２３.２ (Ｃ￣６)ꎬ
１４２.１ (Ｃ￣７)ꎬ １１８.７ ( Ｃ￣８)ꎬ １６９.２ ( Ｃ￣９)ꎬ １３１.３
(Ｃ￣１′)ꎬ １３０. ７ ( Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ １１６. ３ ( Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ
１５６.８ ( Ｃ￣４′)ꎬ ３５. ７ ( Ｃ￣７′)ꎬ ４２. ５ ( Ｃ￣８′)ꎬ ５６. ４

(３￣ＯＣＨ３ )ꎮ 以 上 数 据 与 文 献 ( Ｄａｒｗｉｓｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００３ꎻ杨洋等ꎬ２０１６)基本一致ꎬ故鉴定为 Ｎ￣反式￣
阿魏酰酪胺(Ｎ￣ｔｒａｎｓ￣ｆｅｒｕｌｏｙｌｔｙｒａｍｉｎｅ)ꎮ

化合物 ８ 　 浅黄色油状ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:３１４. １
[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分 子 式 为 Ｃ１８ Ｈ１９ ＮＯ４ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ)ꎬ δ: ７.３６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２)ꎬ ６.９９ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ６. ９２
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ２.０ꎬ ８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６.７３ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６.６８ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣
３′ꎬ ５′)ꎬ ６.６０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １２.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ５.８０
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １２. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ３. ８３ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ３￣
ＯＣＨ３)ꎬ ３. ３８ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣８′)ꎬ ２. ６８
(２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣７′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ)ꎬ δ: １３１. ２ ( Ｃ￣１)ꎬ １１４. ０ ( Ｃ￣２)ꎬ １４８. ６
(Ｃ￣３)ꎬ １４８.６ (Ｃ￣４)ꎬ １１５.９ (Ｃ￣５)ꎬ １２４.９ (Ｃ￣６)ꎬ
１３８.４ (Ｃ￣７)ꎬ １２１.６ ( Ｃ￣８)ꎬ １７０.３ ( Ｃ￣９)ꎬ １２８.５
(Ｃ￣１′)ꎬ １３０. ７ ( Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ １１６. ３ ( Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ
１５６.９ ( Ｃ￣４′)ꎬ ３５. ６ ( Ｃ￣７′)ꎬ ４２. ４ ( Ｃ￣８′)ꎬ ５６. ４
(３￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献(Ｈｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６)
基本一致ꎬ故鉴定为 Ｎ￣顺式￣阿魏酰酪胺 (Ｎ￣ｃｉｓ￣
ｆｅｒｕｌｏｙｌｔｙｒａｍｉｎｅ)ꎮ

化合物 ９ 　 白色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:２９０ [Ｍ＋
Ｎａ] ＋ꎬ分子式为 Ｃ１７ Ｈ１ ７ ＮＯ２ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ)ꎬ δ: ７.５４ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２ꎬ ６)ꎬ ７.５３ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ １６. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ７. ３７ (３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３ꎬ ４ꎬ ５)ꎬ
７.０５ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ６.７１ (２Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ ５′)ꎬ ６.５６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １６.０ Ｈｚꎬ
Ｈ￣８)ꎬ ３.４６ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣８′)ꎬ ２.７４ (２Ｈꎬ
ｔꎬ Ｊ ＝ ７. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣７′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ)ꎬ δ: １３６.３ (Ｃ￣１)ꎬ １２８.８ (Ｃ￣２ꎬ ６)ꎬ １２９.９
(Ｃ￣３ꎬ ５)ꎬ １３０.７ (Ｃ￣４)ꎬ １４１.６ (Ｃ￣７)ꎬ １２１.９ (Ｃ￣
８)ꎬ １６８.６ (Ｃ￣９)ꎬ １３１.３ (Ｃ￣１′)ꎬ １３０.８ (Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ
１１６.３ (Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ ３５.８ (Ｃ￣７′)ꎬ ４２.６ (Ｃ￣８′)ꎮ 以上

数据与文献(冯文明等ꎬ２０１８)基本一致ꎬ故鉴定为

ｔｒａｎｓ￣Ｎ￣ｃｉｎｎａｍｏｙｌｔｙｒａｍｉｎｅꎮ
化合物 １０ 　 浅黄色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:３２４.２

[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子式为 Ｃ１ ９ Ｈ２１ Ｎ３ Ｏ２ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ (５００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ)ꎬ δ: ７.４２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
７)ꎬ ７.２４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ ７.２１ (１Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ ７.１１ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６)ꎬ ７.０７ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
５)ꎬ ６.０８ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１. ０ꎬ １７. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１７)ꎬ
５.１０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １０.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１８ａ)ꎬ ５.０８ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ １７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１８ｂ)ꎬ ４.２２ (１Ｈꎬ ｑꎬ Ｊ ＝ ７.０

４８４１ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ １.５５ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１９)ꎬ １.５４ (３Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣２０)ꎬ １. ５２ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１５)ꎻ １３Ｃ￣
ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ)ꎬ δ: １４６.０ (Ｃ￣２)ꎬ １０４.３
(Ｃ￣３)ꎬ １２７. ３ ( Ｃ￣３ａ)ꎬ １１９. ８ ( Ｃ￣４)ꎬ １２１. ２ ( Ｃ￣
５)ꎬ １２２.６ ( Ｃ￣６)ꎬ １１２. ７ ( Ｃ￣７)ꎬ １３６. ９ ( Ｃ￣７ａ)ꎬ
１１４.３ (Ｃ￣８)ꎬ １２４.８ ( Ｃ￣９)ꎬ １６２.２ ( Ｃ￣１０)ꎬ ５２.６
(Ｃ￣１２)ꎬ １６８.７ ( Ｃ￣１３)ꎬ ２０. ７ ( Ｃ￣１５)ꎬ ４０. ５ ( Ｃ￣
１６)ꎬ １４６.２ (Ｃ￣１７)ꎬ １１２.６ (Ｃ￣１８)ꎬ ２８.１ (Ｃ￣１９)ꎬ
２８.２ (Ｃ￣２０)ꎮ 以上数据与文献(范翠梅等ꎬ２０１６)
基本一致ꎬ故鉴定为新海胆灵 Ａ(ｎｅｏｅｃｈｉｎｕｌｉｎ Ａ)ꎮ

４　 抗炎测试结果

４.１ 猫须草不同极性部位抗炎结果

由表 １ 可知ꎬ除水部位外ꎬ其余部位均显示出

抑制 ＮＯ 生成活性ꎬ中低极性的石油醚、乙酸乙酯

部位抗炎活性最强ꎬ表明这两个部位是猫须草抗

炎作用的主要部位ꎮ

表 １　 不同极性部位对 ＲＡＷ ２６４.７ 细胞

生成 ＮＯ 的抑制作用
Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｌａｒｉｔｙ ｆｒａｃｔｉｏｎｓ

ｏｎ ＮＯ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ＲＡＷ ２６４.７ ｃｅｌｌｓ

样品 Ｓａｍｐｌｅ ＩＣ５０(μｇ􀅰ｍＬ ￣１)

９５％乙醇提取物 ９５％ ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ ４３.２９７±０.０１３
石油醚部位 Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｅｔｈｅｒ ｆｒａｃｔｉｏｎ １５.６７８±０.０２２
乙酸乙酯部位 Ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ｆｒａｃｔｉｏｎ １９.０６５±０.００５
正丁醇部位 ｎ￣Ｂｕｔａｎｏｌ ｆｒａｃｔｉｏｎ ５３.８２９±０.０１１
水部位 Ｗａｔｅｒ￣ｓｏｌｕｂｌｅ ｆｒａｃｔｉｏｎ >１００

４.２ 化合物抗炎活性结果

通过对从活性部位中得到的 １０ 个化合物进行

抗炎活性筛选ꎬ由表 ２ 可知ꎬ化合物 ５－９ 表现出一

定的抗炎活性ꎬ结构类型涉及黄酮、木脂素和酰胺

类ꎬ其中获得的酰胺类成分(７－９)均显示出一定的

ＮＯ 生成抑制活性ꎬ表明该类成分是猫须草抗炎作

用的主要成分之一ꎮ

５　 讨论与结论

一氧化氮(ＮＯ)是一种高活性的含氮自由基ꎬ
它既具有第二信使和神经递质的功能ꎬ又可以作

为效应分子对动脉粥样硬化、关节炎、 痛风、 癌症

表 ２　 化合物 １－１０ 对 ＲＡＷ ２６４.７ 细胞

生成 ＮＯ 的抑制作用
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１０

ｏｎ ＮＯ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ＲＡＷ ２６４.７ ｃｅｌｌｓ

化合物 Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ＩＣ５０(μｍｏｌ􀅰Ｌ ￣１)

１ >５０.００
２ >５０.００
３ >５０.００
４ >５０.００
５ ２８.８１
６ ４１.８０
７ ４０.２０
８ ４８.５６
９ ３６.４１
１０ >５０.００

等多种炎症性疾病的发生与发展过程起到重要调

节作用(Ｂａｎｓａｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６)ꎬ这种作用与其参与

ＮＦ￣κＢ、ＭＡＰＫ、ＪＡＫ / ＳＴＡＴ 等多种信号通路密切相

关ꎬＮＯ 常作为判断炎症反应及抗炎药物筛选的重

要指标ꎮ
本实验利用 ＮＯ 炎症模型对猫须草提取物及

其化学成分进行抗炎活性评价ꎬ结果发现大部分

化合物具有较好的 ＮＯ 生成抑制活性ꎮ 多项研究

也证实ꎬＮ￣反式￣阿魏酰酪胺(７)和 Ｎ￣顺式￣阿魏酰

酪胺(８)在 Ｈｅｐ３Ｂ 细胞模型中能够抑制 ＩＬ￣６ 介导

的 ＳＴＡＴ３ 激 活 ( Ｈｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６ )ꎮ ｔｒａｎｓ￣Ｎ￣
ｃｉｎｎａｍｏｙｌｔｙｒａｍｉｎｅ(９) 对环氧化酶Ⅰ/Ⅱ显出一定

的抑制作用( Ｐａｒｋꎬ ２００７)ꎮ 在高剂量( ０. ４５ ｇ􀅰
ｋｇ￣１)下ꎬ泡桐素(１)能够明显抑制二甲苯致小鼠耳

肿胀和减少醋酸致小鼠扭体次数 (李燕婧等ꎬ
２００７)ꎮ 鼠尾草素(２)对脾细胞分泌 ＩＬ￣４ 和 ＩＦＮ￣γ
具有调节作用( Ｎｏｏｒｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３)ꎮ ｆｒａｇｒａｎｓｉｎ Ｂ１

(５)在体外能够抑制炎症因子 ＴＮＦ￣α、ＩＬ￣１β 和 ＩＬ￣
８ 的产生ꎬ在体内耳肿胀炎症模型中ꎬｆｒａｇｒａｎｓｉｎ Ｂ１

的抗炎作用优于阿司匹林(Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０)ꎮ 新

海胆灵 Ａ(１０)在高剂量下(１００ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１)才显示

出较好的 ＮＯ 生成抑制作用ꎬ还能够抑制 ＴＮＦ￣α、
ＩＬ￣１β 分泌(Ｋｉｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３)ꎮ 研究结果表明这

些成分能够有效抑制炎症因子分泌ꎬ缓解炎症反

应ꎬ以达到抗炎作用ꎬ是潜在的抗炎分子ꎮ 从抗炎

成分的结构类型来看ꎬ这些成分涉及黄酮、木脂

素、含氮化合物等ꎬ表明猫须草抗炎作用是多类型

成分共同作用的结果ꎮ 本研究不仅阐明猫须草抗
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炎活性部位及其物质基础ꎬ还为其进一步在抗炎

方面的开发利用提供理论依据ꎮ
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