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杏叶防风的化学成分及抗炎活性研究
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摘　 要: 杏叶防风(Ｐｉｍｐｉｎｅｌｌａ ｃａｎｄｏｌｌｅａｎａ)为贵州苗族习用草药ꎬ用于黄疸型肝炎、急性胆囊炎等病症的治

疗ꎮ 为探究杏叶防风的化学成分及其抗炎活性ꎬ该研究采用硅胶、凝胶、ＯＤＳ 等色谱技术对杏叶防风全草

７０％乙醇提取物进行分离纯化ꎬ通过 ＮＭＲ、ＭＳ 等波谱数据鉴定化合物结构ꎬ采用脂多糖( ＬＰＳ)诱导的

ＲＡＷ２６４.７ 巨噬细胞作为炎症模型ꎬ评价单体化合物的抗炎活性ꎮ 结果表明:(１)从杏叶防风中分离并鉴定

了 ２０ 个化合物ꎬ分别为香草醛 (１)、芝麻素 (２)、２￣甲基￣２￣羟基￣５￣甲氧基苯并 [ｄ] 氢化呋喃￣３￣酮 (３)、原
儿茶醛 (４)、１ꎬ５￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣２ꎬ３￣ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ (５)、异鼠李素 (６)、山奈酚 (７)、８￣羟基￣２￣甲基色原酮

(８)、木犀草素 (９)、槲皮素 (１０)、１￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄糖￣(２Ｓꎬ３Ｓꎬ４Ｒꎬ８Ｅ)￣２￣ [(２′Ｒ)￣２′￣羟基棕榈酰胺]￣８￣十八烯￣
１ꎬ３ꎬ４￣三醇 (１１)、异鼠李素￣３￣Ｏ￣β￣Ｄ￣半乳糖苷 (１２)、异槲皮苷 (１３)、去甲当药醇苷 (１４)、木犀草素￣６￣Ｃ￣α￣
Ｌ￣阿拉伯糖苷 (１５)、山奈酚￣３￣Ｏ￣β￣Ｄ￣半乳糖苷 (１６)、山奈酚￣７￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄糖苷 (１７)、木犀草素￣７￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡
萄糖苷 (１８)、异牡荆苷 (１９)、芦丁 (２０)ꎮ 其中ꎬ化合物 １、３、４、６、７、１０、１３、１６、１８、２０ 均为首次从该植物中

分离得到ꎮ (２)抗炎结果显示ꎬ化合物 ２－１０、１２、１８、１９ 均可显著抑制 ＬＰＳ 诱导 ＲＡＷ２６４.７ 细胞 ＮＯ 释放量

(Ｐ<０.０５ꎬＰ< ０.０１)ꎬ其中化合物 ４、７、１０、１８ 在浓度为 ２５ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ 时ꎬ抑制率分别为 ５７. ３７％、８３. ６０％、
６８.１６％、８１.１４％ꎮ 该研究丰富了杏叶防风的化学成分ꎬ明确了黄酮类化合物是其发挥抗炎功效的活性成

分ꎬ为杏叶防风的进一步研究与开发利用提供了一定的依据ꎮ
关键词: 杏叶防风ꎬ化学成分ꎬ分离鉴定ꎬＲＡＷ２６４.７ 细胞ꎬ抗炎活性

中图分类号: Ｑ９４３　 　 文献标识码: Ａ　 　 文章编号: １０００￣３１４２(２０２３)０６￣１１１４￣１０

Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ Ｐｉｍｐｉｎｅｌｌａ ｃａｎｄｏｌｌｅａｎａ
ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ
ＬＩ Ｌｉ１ꎬ３ꎬ ＬＥＩ Ｙａｎ１ꎬ３ꎬ ＷＡＮＧ Ｙａｎｇ１ꎬ ＭＡ Ｘｕｅ１ꎬ ＬＵ Ｙｕａｎ２ꎬ

ＬＩＵ Ｃｈｕｎｈｕａ２ꎬ ＷＡＮＧ Ｙｏｎｇｌｉｎ１ꎬ２∗

( １. Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｔｈｎｉｃ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ ａｎｄ ＴＣＭ/ Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
ｏｆ Ｍｅｄｉｃｉｎａｌ Ｐｌａｎｔｓꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｇｕｉｙａｎｇ ５５０００４ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ２. Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃｓꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ

Ｍｅｄｉｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｇｕｉｙａｎｇ ５５０００４ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ ３. Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｐｈａｒｍａｃｙꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｇｕｉｙａｎｇ ５５０００４ꎬ Ｃｈｉｎａ )

收稿日期: ２０２２－０８－２６
基金项目: 国家自然科学基金(Ｕ１８１２４０３)ꎻ贵州省高层次创新型人才培养计划(２０１６５６７７)ꎮ
第一作者: 李丽(１９９８－)ꎬ硕士研究生ꎬ主要从事药效物质基础与质量控制技术研究ꎬ(Ｅ￣ｍａｉｌ) ２６９５２１５０３８＠ ｑｑ.ｃｏｍꎮ

∗通信作者: 王永林ꎬ博士生导师ꎬ教授ꎬ主要从事中药新技术、新工艺研究与新药研究开发ꎬ(Ｅ￣ｍａｉｌ) ｇｙｗｙｌ＠ ｇｍｃ.ｅｄｕ.ｃｎꎮ



Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｐｉｍｐｉｎｅｌｌａ ｃａｎｄｏｌｌｅａｎａ ｉｓ ｋｎｏｗｎ ａｓ Ｍｉａｏ ｅｔｈｎｉｃ ｈｅｒｂａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｉｃｔｅｒｉｃ
ｈｅｐａｔｉｔｉｓꎬ ａｃｕｔｅ ｃｈｏｌｅｃｙｓｔｉｔｉｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｄｉｓｅａｓｅｓ. Ｔｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ Ｐ. ｃａｎｄｏｌｌｅａｎａ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｎｔｉ￣
ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓꎬ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ７０％ ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ Ｐ. ｃａｎｄｏｌｌｅａｎａ ｗｅｒｅ ｓｅｐａｒａｔｅｄ ｂｙ
ｓｉｌｉｃａ ｇｅｌꎬ Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ꎬ Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ￣４０Ｆꎬ Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ￣４０Ｃꎬ ＯＤＳ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｃｏｌｕｍｎ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｗｅｒｅ ｅｌｕｃｉｄａｔｅｄ ｂｙ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｎｕｃｌｅａｒ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｒｅｓｏｎａｎｃｅ
(ＮＭＲ) ａｎｄ ｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｕｍ (ＭＳ). Ｔｈｅ ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｃｅｌｌ ｍｏｄｅｌꎬ ｂｕｉｌｔ ｂｙ ＬＰＳ￣ｉｎｄｕｃｅｄ ＲＡＷ２６４.７ ｍａｃｒｏｐｈａｇｅ ｃｅｌｌｓꎬ
ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｅｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ: (１) Ｔｗｅｎｔｙ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｆｒｏｍ Ｐ.
ｃａｎｄｏｌｌｅａｎａ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｏｆ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｖａｎｉｌｌｉｎ (１)ꎬ ｓｅｓａｍｉｎ (２)ꎬ ２￣ｍｅｔｈｙｌ￣２￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣５￣ｍｅｔｈｏｘｙ ｂｅｒｚ
(ｄ) ｈｙｄｒｏｆｕｒａｎ￣３￣ｏｎｅ ( ３)ꎬ ｐｒｏｃａｔｅｃｈｉｎ ( ４)ꎬ １ꎬ ５￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣２ꎬ ３￣ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ ( ５)ꎬ ｉｓｏｒｈａｍｎｅｔｉｎ ( ６)ꎬ
ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ (７)ꎬ ８￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣２￣ｍｅｔｈｙｌｃｈｒｏｍｏｎｅ (８)ꎬ ｌｕｔｅｏｌｉｎ (９)ꎬ ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ (１０)ꎬ １￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ￣(２Ｓꎬ３Ｓꎬ
４Ｒꎬ８Ｅ)￣２￣[(２′Ｒ)￣２′￣ｈｙｄｒｏｘｙｐａｌｍｉｔｏｙｌａｍｉｎｏ]￣８￣ｏｃｔａｄｅｃｅｎｅ￣１ꎬ３ꎬ４￣ｔｒｉｏｌ (１１)ꎬ ｉｓｏｒｈａｍｎｅｔｉｎ￣３￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇａｌａｃｔｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ
(１２ )ꎬ ｉｓｏｑｕｅｒｃｉｔｒｉｎ ( １３ )ꎬ ｎｏｒｓｗｅｒｔｉａｎｏｌｉｎ ( １４ )ꎬ ｌｕｔｅｏｌｉｎ￣６￣Ｃ￣α￣Ｌ￣ａｒａｂｉｎｏｓｉｄｅ ( １５ )ꎬ ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ￣３￣Ｏ￣β￣Ｄ￣
ｇａｌａｃｔｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ( １６ )ꎬ ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ￣７￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ( １７ )ꎬ ｌｕｔｅｏｌｉｎ￣７￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ( １８ )ꎬ
ｉｓｏｖｉｔｅｘｉｎ (１９)ꎬ ｒｕｔｉｎ (２０). Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １ꎬ ３ꎬ ４ꎬ ６ꎬ ７ꎬ １０ꎬ １３ꎬ １６ꎬ １８ꎬ ａｎｄ ２０ ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｉｓ ｐｌａｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ. (２) Ｔｈｅ ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ２－１０ꎬ １２ꎬ １８ ａｎｄ １９ ｃｏｕｌｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｈｉｂｉｔ ｔｈｅ
ＬＰＳ￣ｉｎｄｕｃｅｄ ＮＯ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ＲＡＷ２６４.７ ｃｅｌｌｓ (Ｐ<０.０５ꎬ Ｐ<０.０１)ꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ４ꎬ ７ꎬ １０ꎬ ａｎｄ
１８ ａｔ ａ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ２５ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ ｗｅｒｅ ５７.３７％ꎬ ８３.６０％ꎬ ６８.１６％ꎬ ８１.１４％ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｏｖｅｒａｌｌꎬ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ
ｅｎｒｉｃｈｅｓ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ Ｐ. ｃａｎｄｏｌｌｅａｎａꎬ ａｎｄ ｃｌａｒｉｆｉｅｓ ｔｈａｔ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ａｒｅ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｅ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ
ｏｆ ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙꎬ ｗｈｉｃｈ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｆｕｒｔｈｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐ. ｃａｎｄｏｌｌｅａｎａ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｐｉｍｐｉｎｅｌｌａ ｃａｎｄｏｌｌｅａｎａꎬ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓꎬ ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎꎬ ＲＡＷ２６４.７ ｃｅｌｌｓꎬ ａｎｔｉ￣
ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ

　 　 杏叶防风(Ｐｉｍｐｉｎｅｌｌａ ｃａｎｄｏｌｌｅａｎａ) 为伞形科

(Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ)茴芹属(Ｐｉｍｐｉｎｅｌｌａ Ｌ.)多年生草本

植物ꎬ又名杏叶茴芹、山当归、骚羊古、蜘蛛香等ꎬ
为贵州民间常用草药之一ꎬ收载于«贵州省中药

材、民族药材质量标准» (２００３ 版)中ꎬ广泛分布在

我国广西及西南一带ꎮ 其味辛、微苦、性温ꎬ归肝、
肺、脾、胃经ꎬ以全草入药用于治疗上腹部疼痛、消
化不良、痢疾和蛇咬伤等(危英等ꎬ２００５ꎻ赵超等ꎬ
２００７)ꎬ在许多地方药志中均有记载ꎬ如«贵阳民间

药草»述其“温中散寒止痛ꎬ治中寒、发痧、胃痛、腹
痛”ꎬ«四川中药志»记载其“消食健脾ꎬ截疟ꎻ用于

中寒腹痛、寒疝偏坠、风湿痹痛、脾虚食滞和疟疾ꎻ
近有用于治淋巴结结核”ꎮ 近年来该药已被研制

用于治疗慢性乙型肝炎、脂肪乳致静脉炎等复方

制剂(曾德祥ꎬ２００７ꎻ孙霞ꎬ２０１６)ꎮ 目前ꎬ杏叶防风

已分离鉴定的化学成分主要有黄酮类、甾醇类及

挥发油类等(梁光义等ꎬ２００３ꎻ常星ꎬ２０１１ꎻ邢煜君

等ꎬ２０１１)ꎬ有关杏叶防风化学成分文献报道较少ꎬ
对其化学成分的活性研究更少ꎬ除已报道的 α￣葡
萄糖苷酶抑制活性、抗氧化活性及抗菌活性外

(Ｃｈａｎｇ ＆ Ｋａｎｇꎬ ２０１２)ꎬ未见该植物其他药理作用

的有关报道ꎬ其抗炎物质基础不明确ꎮ 因此ꎬ为深

入了解杏叶防风化学成分ꎬ探究其抗炎活性物质ꎬ
本研究对杏叶防风全草 ７０％乙醇提取物进行分离

纯化ꎬ分离并鉴定了 ２０ 个化合物ꎬ并对其中的 １８
个化合物进行了抗炎活性测定ꎬ以期为杏叶防风

的深入研究和开发利用提供科学依据ꎮ

１　 仪器与材料

１.１ 材料

药材:杏叶防风药材采收于贵州花溪高坡ꎬ经
贵州中医药大学药学院孙庆文教授鉴定为伞形科

茴芹属植物杏叶防风(Ｐｉｍｐｉｎｅｌｌａ ｃａｎｄｏｌｌｅａｎａ)的干

燥全草ꎮ 其凭证样品(２０１９０９０１)保存于贵州省药

物制剂重点实验室ꎮ
细胞株:小鼠单核巨噬细胞 ＲＡＷ２６４. ７ 购自

ＡＴＣＣ 中心ꎮ
１.２ 仪器

ＪＥＯＬ￣ＥＣＳ ４００ ＭＨｚ 核磁共振波谱仪(日本电

子株式会社)ꎻＢｒｕｋｅｒ ＡＶ￣６００ 型超导核磁共振仪

(德国 Ｂｒｕｋｅｒ 公司)ꎻＡＣＱＵＩＴＹ￣ＵＰＬＣ￣ＴＱＤ 超高液

相色谱－三重四极杆串联质谱仪(美国 Ｗａｔｅｒｓ 公

司)ꎻ ＣＯ２ 细 胞 培 养 箱 ( Ｔｈｅｒｍｏ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公 司)ꎻ
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Ｖａｒｉｏｓｋａｎ ＬＵＸ 多功能酶标仪(美国 Ｔｈｅｒｍｏ 公司)ꎻ
ＴＳ１００ 倒置显微镜(日本 Ｎｉｋｏｎ 公司)ꎮ
１.３ 试剂

Ｄ￣１０１ 型大孔树脂(天津市海光化工有限公

司)ꎻ柱层析硅胶、薄层层析硅胶(青岛海洋化工有

限公 司 )ꎻ 葡 聚 糖 凝 胶 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ ( 瑞 士

Ｐｈａｒｍａｃｉａ Ｂｉｏｔｅｃｈ 公司)ꎻＴｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ￣４０Ｃ 凝胶、
Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ￣４０Ｆ 凝胶(日本东曹株式会社)ꎻＯＤＳ
(日本 ＹＭＣ 公司)ꎻ试剂均为分析纯ꎮ

胎牛 血 清 ＦＢＳ、 ＤＭＥＭ 高 糖 培 养 基 ( 美 国

Ｇｉｂｃｏ 公司)ꎻ脂多糖( ＬＰＳ)、青链霉素混合液、二
甲基亚砜、ＰＢＳ 缓冲液(北京 Ｓｏｌａｒｂｉｏ 科技有限公

司)ꎻＣＣＫ￣８ 试剂盒(美国 Ｇｌｐｂｉｏ 公司)ꎻＮＯ 试剂盒

(南京建成生物工程研究所)ꎻ地塞米松(ＤＥＸꎬ上
海甄准生物科技有限公司)ꎮ

２　 实验方法

２.１ 提取与分离

取干燥的杏叶防风全草(１２ ｋｇ)切成粗段ꎬ用
７０％乙醇加热回流提取 ３ 次ꎬ合并提取液ꎬ减压回

收溶剂得浸膏(１.３ ｋｇ)ꎬ过 Ｄ￣１０１ 大孔吸附树脂ꎬ
用水(２ 倍柱体积)、８０％乙醇(５ 倍柱体积)依次洗

脱ꎬ得水段浸膏(９７２ ｇ)、８０％乙醇段浸膏(５３０ ｇ)ꎮ
８０％乙醇段经正相硅胶柱层析ꎬ以二氯甲烷－甲醇

(７ ∶ ３→６ ∶ ４)进行等度洗脱ꎬ回收溶剂ꎬ浓缩后得

干浸膏 ２９０ ｇꎬ经正相硅胶柱层析ꎬ以石油醚－乙酸

乙酯(１０ ∶ ０→０ ∶ １０)、乙酸乙酯－甲醇(１０ ∶ ０→７
∶ ３)进行梯度洗脱ꎬ分段收集ꎬ各段进行 ＴＬＣ 检测

合并后浓缩ꎬ得到 １０ 个组分(Ｆｒ.１－１０)ꎮ
Ｆｒ.４ 过正相硅胶柱ꎬ以石油醚 － 二氯甲烷

(３ ∶ １→０ ∶ １)、二氯甲烷－甲醇(７０ ∶ １→２０ ∶ １)
梯度洗脱ꎬＴＬＣ 检测合并后浓缩ꎬ得到 ７ 个组分

(Ｆｒ.４.１－４.７)ꎮ 其中ꎬＦｒ.４.３ 反复过 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣
２０(二氯甲烷－甲醇 １ ∶ １)、Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ￣４０Ｆ(甲
醇)ꎬ得化合物 １( １０. ５ ｍｇ)、化合物 ２( ７. ０ ｍｇ)ꎮ
Ｆｒ.４.５ 反复过正相硅胶、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０(二氯甲

烷－甲醇 １ ∶ １)、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０(甲醇)、Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ
ＨＷ￣４０Ｆ(甲醇)ꎬ得化合物 ３(３０.０ ｍｇ)ꎮ

Ｆｒ. ５ 过 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ ( 二 氯 甲 烷 － 甲 醇

１ ∶ １)ꎬ ＴＬＣ 检 测 合 并 后 浓 缩ꎬ 得 到 ５ 个 组 分

(Ｆｒ.５.１－５.５)ꎮ 其中ꎬＦｒ.５.２ 反复过 Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ￣
４０Ｆ(甲醇)、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０(甲醇)ꎬ得化合物 ４
(１０. ０ ｍｇ)、 化 合 物 ５ ( ２４. ４ ｍｇ )ꎮ Ｆｒ. ５. ４ 过

Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ￣４０Ｆ ( 甲 醇 )、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ ( 甲

醇)ꎬ得化合物 ６ ( １０. ０ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. ５. ５ 过 Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ
ＨＷ￣４０Ｆ(甲醇)ꎬ得化合物 ７(１７.０ ｍｇ)ꎮ

Ｆｒ.６ 过 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０(甲醇)ꎬＴＬＣ 检测合并

后浓缩ꎬ得到 ５ 个组分(Ｆｒ.６.１－６.５)ꎮ 其中ꎬＦｒ.６.２
过 Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ￣４０Ｃ (甲 醇)、 Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ￣４０Ｆ
(甲醇)、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０(５０％丙酮水)、ＯＤＳ 柱色

谱(２０％ ~ ５０％甲醇水)ꎬ得化合物 ８ ( １１. ０ ｍｇ)ꎮ
Ｆｒ.６.４ 过 Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ￣４０Ｃ(甲醇)、Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ￣
４０Ｆ(甲醇)、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０(甲醇)ꎬ得化合物 ９
(８０.０ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.６.５ 过 Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ￣４０Ｆ(甲醇)ꎬ
得化合物 １０(８７.０ ｍｇ)ꎮ

Ｆｒ.８ 过正相硅胶ꎬ以二氯甲烷－甲醇(２０ ∶ １→
３ ∶ １)进行梯度洗脱ꎬ得到 ６ 个组分(Ｆｒ.８.１－８.６)ꎮ
Ｆｒ.８.４ 过 Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ￣４０Ｃ(甲醇)、Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ￣
４０Ｆ(甲醇)、Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ￣４０Ｆ(二氯甲烷 －甲醇

１ ∶ １)、ＯＤＳ 柱色谱(２０％ ~ ４０％甲醇水)、Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ￣２０(甲醇)、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０(５０％丙酮水)ꎬ得
化合物 １１(１５０.０ ｍｇ)、化合物 １２(４４.０ ｍｇ)、化合

物 １３(３６.４ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.８.５ 过 Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ￣４０Ｃ(甲
醇)、 Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ￣４０Ｆ ( 甲 醇 )、 ＯＤＳ 柱 色 谱

(２０％ ~ ６０％ 甲 醇 水)、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ ( 甲 醇)、
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０(５０％丙酮水)ꎬ得化合物 １４ ( ５. ２
ｍｇ)、化合物 １５(３.７ ｍｇ)、化合物 １６(７.０ ｍｇ)、化
合物 １７(２.７ ｍｇ)ꎮ

Ｆｒ.９ 过 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０(甲醇)ꎬ得到 ２ 个组分

(Ｆｒ.９.１－９.２)ꎮ 其中ꎬＦｒ.９.２ 过 Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ￣４０Ｃ
(甲醇)、Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ￣４０Ｆ(甲醇)、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣
２０( ５０％丙酮水)、正相硅胶柱、二氯甲烷 －甲醇

(８.５ ∶ １.５)ꎬ得化合物 １８(２６.０ｍｇ)、１９(２５.０ ｍｇ)、
化合物 ２０(８７.０ ｍｇ)ꎮ
２.２ 抗炎活性评价

取对数生长期的 ＲＡＷ２６４. ７ 细胞ꎬ调整细胞

浓度为每毫升 ３×１０５个ꎬ每孔 １００ μＬ 接种于 ９６ 孔

板中ꎬ置于 ３７ ℃、５％ ＣＯ２的培养箱中培养 ２４ ｈꎮ
实验设置空白组、模型组、阳性对照组和给药组ꎬ
每组设置 ３ 个复孔ꎬ阳性对照为地塞米松(ＤＥＸ)ꎮ
空白组和模型组加入完全培养基ꎬ阳性对照组加

入终浓度为 ２５ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ ＤＥＸꎬ给药组加入安全浓

度范围内的化合物ꎮ 培养 ３ ｈ 后ꎬ除空白组外ꎬ其
他组均加入终浓度为 ０.２５ μｇ􀅰ｍＬ￣１的 ＬＰＳꎬ培养

２４ ｈ 后收集上清液ꎬ按 ＮＯ 检测试剂盒说明书测定

上清液 ＮＯ 水平ꎬ重复 ３ 次实验ꎮ 按公式(１)计算

ＮＯ 含量ꎬ按公式(２)计算 ＮＯ 抑制率ꎮ

６１１１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



ＮＯ 含 量 ( μｍｏｌ 􀅰 Ｌ￣１ ) ＝ ( ＯＤ测定 － ＯＤ空白 ) /
(ＯＤ标准－ＯＤ空白) ×标准品浓度(２０ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１) ×稀
释倍数(４ 倍) (１)

ＮＯ 抑制率(％)＝ (ＮＯ 含量ＬＰＳ－ ＮＯ 含量样品) /
(ＮＯ 含量ＬＰＳ－ ＮＯ空白) ×１００％ (２)
２.３ 统计学分析

采用 ＳＰＳＳ ２２.０ 和 ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ ８.０ 软件进

行数据的分析处理ꎬ组间差异比较采用单因素方

差分析( ｏｎｅ￣ｗａｙ ＡＮＯＶＡ)进行比较ꎬ两组间比较

采用 ＬＳＤ 法ꎬ检验水准 Ｐ<０.０５ 为有统计学意义ꎮ

３　 结构鉴定

化合物 １:白色针状结晶ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: １５３
[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ 分子式 Ｃ８ Ｈ８ Ｏ３ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ: ９. ８０ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣７ )ꎬ ７. ４０ ( １Ｈꎬ
ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣６)ꎬ ７. ４０ ( １Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣２)ꎬ ７. ０２
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６.２４ (１Ｈꎬ ｂｒｓꎬ ￣ＯＨ)ꎬ
３. ９４ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ３ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ: １９１.１ (Ｃ￣７)ꎬ １５１.９ (Ｃ￣３)ꎬ １４７.４ (Ｃ￣
４)ꎬ １３０. １ ( Ｃ￣１)ꎬ １２７. ８ ( Ｃ￣６)ꎬ １１４. ６ ( Ｃ￣５)ꎬ
１０９.０ ( Ｃ￣２)ꎬ ５６. ３ ( ￣ＯＣＨ３ )ꎮ 以上数据与文献

(陈美安和甄丹丹ꎬ２０２０)基本一致ꎬ故鉴定该化合

物为香草醛ꎮ
化合物 ２:白色针状结晶ꎮ 分子式 Ｃ２０Ｈ１８Ｏ６ꎮ

１Ｈ￣ＮＭＲ (４００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ６. ９２ ( ２Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ １.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ꎬ ２′)ꎬ ６.８６ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
５ꎬ ５′)ꎬ ６.８３ (２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.０ꎬ １.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣６ꎬ ６′)ꎬ
５.９９ (４Ｈꎬ ｓꎬ ２×ＯＣＨ２Ｏ)ꎬ ４. ６４ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ４. ４
Ｈｚꎬ Ｈ￣７ꎬ ７′)ꎬ ４. １１ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９ａꎬ ９′ ａ)ꎬ ３. ７５
(２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ９.２ꎬ ４.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣９ｂꎬ ９′ｂ)ꎬ ２.９９ (２Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣８ꎬ ８′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ:
１４７.４ (Ｃ￣４ꎬ ４′)ꎬ １４６.５ (Ｃ￣３ꎬ ３′)ꎬ １３５.５ (Ｃ￣１ꎬ
１′)ꎬ １１９. ４ ( Ｃ￣５ꎬ ５′)ꎬ １０８. ０ ( Ｃ￣６ꎬ ６′)ꎬ １０６. ６
(Ｃ￣２ꎬ ２′)ꎬ １００.９ (２×ＯＣＨ２Ｏ)ꎬ ８４.９ (Ｃ￣７ꎬ ７′)ꎬ
７１.０ (Ｃ￣９ꎬ ９′) ꎬ ５３.８ (Ｃ￣８ꎬ ８′)ꎮ 以上数据与文

献(吴美婷等ꎬ２０２１)基本一致ꎬ故鉴定该化合物为

芝麻素ꎮ
化合物 ３:白色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: １９３ [Ｍ –

Ｈ] －ꎬ 分 子 式 Ｃ１０ Ｈ１０ Ｏ４ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: ７.３１ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ９.２ꎬ ２.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ
７.０７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ ７.００ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝
９.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ３. ７９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ５￣ＯＣＨ３ )ꎬ １. ５２
(３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ:

２０２.１ (Ｃ￣３)ꎬ １６７.１ ( Ｃ￣９)ꎬ １５６.６ ( Ｃ￣５)ꎬ １２９.９
(Ｃ￣６)ꎬ １１９.８ (Ｃ￣８)ꎬ １１５.５ (Ｃ￣７)ꎬ １０６.１ (Ｃ￣４)ꎬ
１０５.９ (Ｃ￣２)ꎬ ５６.５ (５￣ＯＣＨ３)ꎬ ２２.２ ( ￣ＣＨ３)ꎮ 以

上数据与文献(石慧丽等ꎬ１９９８)基本一致ꎬ故鉴定

该化合物为 ２￣甲基￣２￣羟基￣５￣甲氧基苯并 [ ｄ] 氢

化呋喃￣３￣酮ꎮ
化合物 ４:白色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: １３９ [Ｍ＋

Ｈ] ＋ꎬ 分 子 式 Ｃ７ Ｈ６ Ｏ３ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: ９. ６７ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣７)ꎬ ７. ３０ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ
Ｊ＝ ７.８ꎬ １.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ７.２９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.８ Ｈｚꎬ
Ｈ￣２)ꎬ ６.８９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: １９３.２ (Ｃ￣７)ꎬ １５４.７ (Ｃ￣
３)ꎬ １４７. ５ ( Ｃ￣４)ꎬ １３０. ６ ( Ｃ￣１)ꎬ １２６. ８ ( Ｃ￣６)ꎬ
１１６.５ (Ｃ￣５)ꎬ １１５.３ (Ｃ￣２)ꎮ 以上数据与文献(杨
超等ꎬ２０２１) 基本一致ꎬ故鉴定该化合物为原儿

茶醛ꎮ
化合物 ５:黄色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２８９ [Ｍ＋

Ｈ] ＋ꎬ 分 子 式 Ｃ１５ Ｈ１２ Ｏ６ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １２.７５ (１Ｈꎬ ｓꎬ １￣ＯＨ)ꎬ １０.５１ (１Ｈꎬ
ｂｒｓꎬ ５￣ＯＨ)ꎬ ７.５４ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ７. ８ꎬ １. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣
８)ꎬ ７.３１ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ７. ８ꎬ １. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ７. ２５
(１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ６. ７５ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４)ꎬ
３.９５ (３Ｈꎬ ｓꎬ ３￣ＯＣＨ３)ꎬ ３.７４ (３Ｈꎬ ｓꎬ ２￣ＯＣＨ３)ꎻ
１３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １８０.８ (Ｃ￣９)ꎬ
１６０.０ (Ｃ￣３)ꎬ １５３.２ (Ｃ￣１)ꎬ １５２.７ (Ｃ￣４ａ)ꎬ １４６.３
(Ｃ￣５)ꎬ １４５.０ ( Ｃ￣４ｂ)ꎬ １３１. １ ( Ｃ￣２)ꎬ １２４. ２ ( Ｃ￣
７)ꎬ １２０.６ ( Ｃ￣８ａ)ꎬ １２０. ５ ( Ｃ￣６)ꎬ １１４. ４ ( Ｃ￣８)ꎬ
１０３.２ (Ｃ￣８ｂ)ꎬ ９１.４ (Ｃ￣４)ꎬ ６０.１ (２￣ＯＣＨ３)ꎬ ５６.５
(３￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献(Ｙｕａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００６)
基本一致ꎬ故鉴定该化合物为 １ꎬ５￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣２ꎬ３￣
ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅꎮ

化合物 ６:黄色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３１７ [Ｍ＋
Ｈ] ＋ꎬ 分 子 式 Ｃ１６ Ｈ１２ Ｏ７ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １２.４６ ( １Ｈꎬ ｓꎬ ５￣ＯＨ)ꎬ ７. ７５ ( １Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ １.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ７.６８ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.４ꎬ １.８
Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.９４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.４６
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ １.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.１８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.８
Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ３. ８４ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ３′￣ＯＣＨ３ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(１５０ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １７５.９ (Ｃ￣４)ꎬ １６４.３ (Ｃ￣
７)ꎬ １６０.７ ( Ｃ￣５)ꎬ １５６. ２ ( Ｃ￣９)ꎬ １４８. ８ ( Ｃ￣４′)ꎬ
１４７.４ (Ｃ￣３′)ꎬ １４６.５ (Ｃ￣２)ꎬ １３５.９ (Ｃ￣３)ꎬ １２２.０
(Ｃ￣１′)ꎬ １２１.７ (Ｃ￣６′)ꎬ １１５.５ (Ｃ￣５′)ꎬ １１１.７ (Ｃ￣
２′)ꎬ １０２. ９ ( Ｃ￣１０)ꎬ ９８. ３ ( Ｃ￣６)ꎬ ９３. ６ ( Ｃ￣８)ꎬ
５５.８ ( ３′￣ＯＣＨ３ )ꎮ 以上数据与文献 (董丽华等ꎬ
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２０１９)基本一致ꎬ故鉴定该化合物为异鼠李素ꎮ
化合物 ７:黄色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２８７ [Ｍ＋

Ｈ] ＋ꎬ 分 子 式 Ｃ１５ Ｈ１ ０ Ｏ６ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １２.４７ ( １Ｈꎬ ｓꎬ ５￣ＯＨ)ꎬ ８. ０４ ( ２Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ９. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ６. ９３ ( ２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９. ０
Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ ５′)ꎬ ６.４４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ
６.１９ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １７５. ９ ( Ｃ￣４)ꎬ １６３. ９ ( Ｃ￣７)ꎬ
１６０.７ (Ｃ￣５)ꎬ １５９.２ (Ｃ￣４′)ꎬ １５６.２ (Ｃ￣９)ꎬ １４６.８
(Ｃ￣２)ꎬ １３５. ７ ( Ｃ￣３)ꎬ １２９. ５ ( Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ １２１. ７
(Ｃ￣１′)ꎬ １１５.４ ( Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ １０３. ０ ( Ｃ￣１０)ꎬ ９８. ２
(Ｃ￣６)ꎬ ９３. ５ ( Ｃ￣８)ꎮ 以上数据与文献 ( Ｊｕｎｇ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２００３)基本一致ꎬ故鉴定该化合物为山奈酚ꎮ

化合物 ８:白色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: １７７ [Ｍ＋
Ｈ] ＋ꎬ 分 子 式 Ｃ１０ Ｈ８ Ｏ３ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
Ｃ５Ｄ５Ｎ) δ: ７.９８ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.０ꎬ １.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ
７.４４ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.０ꎬ １.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ７.２９ (１Ｈꎬ
ｔꎬ Ｊ ＝ ８. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６. ２８ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ２. ０５
(３Ｈꎬ ｓꎬ ２￣ＣＨ３)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ Ｃ５Ｄ５Ｎ) δ:
１７８.４ (Ｃ￣４)ꎬ １６６.３ (Ｃ￣２)ꎬ １４８.６ (Ｃ￣１０)ꎬ １４７.５
(Ｃ￣８)ꎬ １２６.０ (Ｃ￣９)ꎬ １２５.８ (Ｃ￣７)ꎬ １２０.２ (Ｃ￣６)ꎬ
１１５.５ (Ｃ￣５)ꎬ １１１.１ (Ｃ￣３)ꎬ ２０.４ (２￣ＣＨ３)ꎮ 以上

数据与文献(王洪玲等ꎬ２０１１)基本一致ꎬ故鉴定该

化合物为 ８￣羟基￣２￣甲基色原酮ꎮ
化合物 ９:黄色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２８７ [Ｍ＋

Ｈ] ＋ꎬ 分 子 式 Ｃ１５ Ｈ１０ Ｏ６ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ７. ３３ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ６. ８４
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.５１ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ
６.３５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.１０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝
２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ:
１８１.０ (Ｃ￣４)ꎬ １６６.８ ( Ｃ￣２)ꎬ １６３.７ ( Ｃ￣７)ꎬ １６１.３
(Ｃ￣５)ꎬ １５７. ４ ( Ｃ￣９)ꎬ １５１. ３ ( Ｃ￣４′)ꎬ １４６. ３ ( Ｃ￣
３′)ꎬ １２０.４ (Ｃ￣１′)ꎬ １１８.７ (Ｃ￣６′)ꎬ １１５.９ (Ｃ￣５′)ꎬ
１１２.６ (Ｃ￣２′)ꎬ １０２.６ (Ｃ￣１０)ꎬ １０２.０ (Ｃ￣３)ꎬ ９９.４
(Ｃ￣６)ꎬ ９４.１ ( Ｃ￣８)ꎮ 以上数据与文献(陈林等ꎬ
２０１８)基本一致ꎬ故鉴定该化合物为木犀草素ꎮ

化合物 １０:黄色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３０３ [Ｍ＋
Ｈ] ＋ꎬ 分 子 式 Ｃ１５ Ｈ１０ Ｏ７ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １２.５０ ( １Ｈꎬ ｓꎬ ５￣ＯＨ)ꎬ ７. ６８ ( １Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ７.５４ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.４ꎬ ２.４
Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.８９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.４１
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.１９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.０
Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ:
１７５.９ (Ｃ￣４)ꎬ １６３.９ ( Ｃ￣７)ꎬ １６０.８ ( Ｃ￣９)ꎬ １５６.２

(Ｃ￣５)ꎬ １４７. ７ ( Ｃ￣４′)ꎬ １４６. ８ ( Ｃ￣２)ꎬ １４５. １ ( Ｃ￣
３′)ꎬ １３５.８ (Ｃ￣３)ꎬ １２２.０ (Ｃ￣１′)ꎬ １２０.０ (Ｃ￣６′)ꎬ
１１５.６ (Ｃ￣２′)ꎬ １１５.１ (Ｃ￣５′)ꎬ １０３.０ (Ｃ￣１０)ꎬ ９８.２
(Ｃ￣６)ꎬ ９３.４ (Ｃ￣８)ꎮ 以上数据与文献(王晓阳等ꎬ
２０２０)基本一致ꎬ故鉴定该化合物为槲皮素ꎮ

化合物 １１:白色无定型粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
７３２ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ 分子式 Ｃ４０Ｈ７７ＮＯ１０ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (４００
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ７.５４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.２ Ｈｚꎬ Ｎ￣
Ｈ)ꎬ ５.３４ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８ꎬ ９)ꎬ ４.１３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ７.６
Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ４.０８ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３. ８３ (１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣１ｂ)ꎬ ３.８２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ３.６６ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６″
ｂ)ꎬ ３.６４ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１ａ)ꎬ ３.４２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６″ａ)ꎬ
３.３９ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３ꎬ ４)ꎬ １.２２ [ ｓꎬ (ＣＨ２)ｎ]ꎬ ０.８４
(６Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ６. ８ Ｈｚꎬ ２ × ＣＨ３ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １００
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １７３.８ (Ｃ￣１′)ꎬ １３０.３ (Ｃ￣８)ꎬ
１２９.６ ( Ｃ￣９)ꎬ １０３. ５ ( Ｃ￣１″)ꎬ ７６. ９ ( Ｃ￣５″)ꎬ ７６. ５
(Ｃ￣３″)ꎬ ７４.０ (Ｃ￣３)ꎬ ７３.５ (Ｃ￣２″)ꎬ ７１.０ (Ｃ￣２′)ꎬ
７０.５ (Ｃ￣４)ꎬ ７０.０ (Ｃ￣４″)ꎬ ６９.１ (Ｃ￣１)ꎬ ６１.１ (Ｃ￣
６″)ꎬ ４９.９ (Ｃ￣２)ꎬ ３４.４ꎬ ３２.４ꎬ ３２.１ꎬ ３１.６ꎬ ３１.４ꎬ
２９.２ꎬ ２９.１ꎬ ２９.０ꎬ ２８.８ꎬ ２８.７ꎬ ２５.６ꎬ ２４.５ꎬ ２２. ２
(均为 ＣＨ２)ꎬ １３.９(Ｍｅ)ꎮ 以上数据与文献(黄朝

辉等ꎬ２００５)基本一致ꎬ故鉴定该化合物为 １￣Ｏ￣β￣
Ｄ￣葡萄糖￣(２Ｓꎬ３Ｓꎬ４Ｒꎬ８Ｅ) ￣２￣ [( ２′Ｒ) ￣２′￣羟基棕

榈酰胺] ￣８￣十八烯￣１ꎬ３ꎬ４￣三醇ꎮ
化合物 １２:黄色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４７９ [Ｍ＋

Ｈ] ＋ꎬ 分 子 式 Ｃ２２ Ｈ２２ Ｏ１２ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １２.６１ (１Ｈꎬ ｂｒｓꎬ ５￣ＯＨ)ꎬ ８.０３ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ７.５０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.４ꎬ ２.４
Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.９１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.４３
(１Ｈꎬ ｂｒｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６. ２０ ( １Ｈꎬ ｂｒｓꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５. ５２
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ３. ８５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ３′￣
ＯＣＨ３)ꎬ ３.３６ ~ ３.６９ (６Ｈꎬ 糖上的质子)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(１５０ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １７７.４ (Ｃ￣４)ꎬ １６４.７ (Ｃ￣
７)ꎬ １６１. ３ ( Ｃ￣５)ꎬ １５６. ５ ( Ｃ￣９)ꎬ １５６. ２ ( Ｃ￣２)ꎬ
１４９.５ (Ｃ￣３′)ꎬ １４７.１ (Ｃ￣４′)ꎬ １３３.２ (Ｃ￣３)ꎬ １２１.９
(Ｃ￣６′)ꎬ １２１.１ (Ｃ￣１′)ꎬ １１５.２ (Ｃ￣２′)ꎬ １１３.６ (Ｃ￣
５′)ꎬ １０３.９ (Ｃ￣１０)ꎬ １０１.７ ( Ｃ￣１″)ꎬ ９８.９ ( Ｃ￣６)ꎬ
９３.８ (Ｃ￣８)ꎬ ７６.０ (Ｃ￣５″)ꎬ ７３.２ (Ｃ￣３″)ꎬ ７１.３ (Ｃ￣
２″)ꎬ ６８. ０ ( Ｃ￣４″)ꎬ ６０. ４ ( Ｃ￣６″)ꎬ ５６. ０ ( ３′￣
ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献(张涛等ꎬ２０２１)基本一

致ꎬ故鉴定该化合物为异鼠李素￣３￣Ｏ￣β￣Ｄ￣半乳

糖苷ꎮ
化合物 １３:黄色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４６５ [Ｍ＋

Ｈ] ＋ꎬ 分 子 式 Ｃ２１ Ｈ２０ Ｏ１２ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ

８１１１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １２.６３ ( １Ｈꎬ ｓꎬ ５￣ＯＨ)ꎬ ７. ５８ ( １Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ＝ ９.０ꎬ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ７.５８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.４
Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ６.８４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ９.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.３８
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ １.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.１８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.８
Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５. ４６ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ
３.０７ ~ ３. ５９ ( ６Ｈꎬ 糖上的质子)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １７７. ４ ( Ｃ￣４)ꎬ １６４. ８ ( Ｃ￣７)ꎬ
１６１.３ (Ｃ￣５)ꎬ １５６.４ ( Ｃ￣２)ꎬ １５６.１ ( Ｃ￣９)ꎬ １４８.６
(Ｃ￣４′)ꎬ １４４.９ ( Ｃ￣３′)ꎬ １３３. ３ ( Ｃ￣３)ꎬ １２１. ６ ( Ｃ￣
６′)ꎬ １２１.２ (Ｃ￣１′)ꎬ １１６.２ (Ｃ￣５′)ꎬ １１５.３ (Ｃ￣２′)ꎬ
１０３.８ (Ｃ￣１０)ꎬ １０１.０ (Ｃ￣１″)ꎬ ９８.９ (Ｃ￣６)ꎬ ９３. ６
(Ｃ￣８)ꎬ ７７.６ (Ｃ￣５″)ꎬ ７６.６ (Ｃ￣３″)ꎬ ７４.２ (Ｃ￣２″)ꎬ
７０.０ (Ｃ￣４″)ꎬ ６１.０ (Ｃ￣６″)ꎮ 以上数据与文献(余

邦伟等ꎬ２０２１)基本一致ꎬ故鉴定该化合物为异槲

皮苷ꎮ
化合物 １４:黄色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４２１ [Ｍ－

Ｈ] －ꎬ 分 子 式 Ｃ１ ９ Ｈ１８ Ｏ１１ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ７. ２２ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ
７.１２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ９.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ６.３２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝
２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ ６. １２ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ
４.７５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ３.１７ ~ ３.７６ (糖
上的质子)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ:
１８０.２ (Ｃ￣９)ꎬ １６７.０ ( Ｃ￣３)ꎬ １６２.９ ( Ｃ￣１)ꎬ １５６.５
(Ｃ￣４ａ)ꎬ １４９.３ (Ｃ￣８)ꎬ １４４.８ (Ｃ￣４ｂ)ꎬ １４１.０ (Ｃ￣
５)ꎬ １２０.６ ( Ｃ￣６)ꎬ １１２. ７ ( Ｃ￣７)ꎬ １１１. ９ ( Ｃ￣８ａ)ꎬ
１０３.６ (Ｃ￣１′)ꎬ １０２.１ (Ｃ￣８ｂ)ꎬ ９８.５ (Ｃ￣２)ꎬ ９３. ８
(Ｃ￣４)ꎬ ７７.４ (Ｃ￣５′)ꎬ ７５.９ (Ｃ￣３′)ꎬ ７３.５ (Ｃ￣２′)ꎬ
６９. ８ ( Ｃ￣４′)ꎬ ６０. ９ ( Ｃ￣６′)ꎮ 以 上 数 据 与 文 献

(Ｓａｋａｍｏｔｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９８２)基本一致ꎬ故鉴定该化合

物为去甲当药醇苷ꎮ
化合物 １５:黄色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４１９ [Ｍ＋

Ｈ] ＋ꎬ 分 子 式 Ｃ２ ０ Ｈ１８ Ｏ１ ０ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ７.４０ (２Ｈꎬ ｏｖｅｒｌａｐꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ６.８９
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.６４ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ
６.４９ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ４.５５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１″)ꎬ ３. ３９ ~ ４. １７ ( ５Ｈꎬ 糖上的质子)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(１００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １８１.７ (Ｃ￣４)ꎬ １６３.７ (Ｃ￣
２)ꎬ １６３. １ ( Ｃ￣７)ꎬ １５９. ９ ( Ｃ￣５)ꎬ １５６. ２ ( Ｃ￣９)ꎬ
１４９. ８ ( Ｃ￣４′)ꎬ １４５. ７ ( Ｃ￣３′)ꎬ １２１. ３ ( Ｃ￣１′)ꎬ
１１８. ９ ( Ｃ￣６′)ꎬ １１５. ９ ( Ｃ￣５′)ꎬ １１３. ２ ( Ｃ￣２′)ꎬ
１０８.９ (Ｃ￣６)ꎬ １０３.３ ( Ｃ￣１０)ꎬ １０２.７ ( Ｃ￣３)ꎬ ９３.９
(Ｃ￣８)ꎬ ７４.５ (Ｃ￣３″)ꎬ ７４.０ (Ｃ￣１″)ꎬ ７０.２ (Ｃ￣５″)ꎬ
６８. ９ ( Ｃ￣４″)ꎬ ６８. ５ ( Ｃ￣２″)ꎮ 以 上 数 据 与 文 献

(Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１ꎻＬｉａｗ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２)基本一致ꎬ

故鉴定该化合物为木犀草素￣６￣Ｃ￣α￣Ｌ￣阿拉伯糖苷ꎮ
化合物 １６:黄色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４４９ [Ｍ＋

Ｈ] ＋ꎬ 分 子 式 Ｃ２１ Ｈ２０ Ｏ１１ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ８. ０６ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ６. ８６
(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３′ꎬ ５′)ꎬ ６.４１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
８)ꎬ ６.１９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５. ３７ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ７.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ３.２９ ~ ３.６８ (糖上的质子)ꎻ
１３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １７７.４ (Ｃ￣４)ꎬ
１６４.６ (Ｃ￣７)ꎬ １６１.１ (Ｃ￣５)ꎬ １５９.９ (Ｃ￣４′)ꎬ １５６.４
(Ｃ￣２)ꎬ １５６.２ (Ｃ￣９)ꎬ １３３.２ (Ｃ￣３)ꎬ １３０.８ (Ｃ￣２′ꎬ
６′)ꎬ １２０.８ (Ｃ￣１′)ꎬ １１５.０ (Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ １０３.７ (Ｃ￣
１０)ꎬ １０１. ８ ( Ｃ￣１″)ꎬ ９８. ７ ( Ｃ￣６)ꎬ ９３. ６ ( Ｃ￣８)ꎬ
７５.７ (Ｃ￣５″)ꎬ ７３.１ (Ｃ￣３″)ꎬ ７１.２ (Ｃ￣２″)ꎬ ６７.８ (Ｃ￣
４″)ꎬ ６０.１ (Ｃ￣６″)ꎮ 以上数据与文献(石舒雅等ꎬ
２０１９)基本一致ꎬ故鉴定该化合物为山奈酚￣３￣Ｏ￣β￣
Ｄ￣半乳糖苷ꎮ

化合物 １７:黄色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４４９ [Ｍ＋
Ｈ] ＋ꎬ 分子式 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１１ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣
ｄ６) δ: １２. ５０ (１Ｈꎬ ｓꎬ ５￣ＯＨ)ꎬ １０. １６ (１Ｈꎬ ｓꎬ ３￣
ＯＨ)ꎬ ９.５６ (１Ｈꎬ ｓꎬ ４′￣ＯＨ)ꎬ ８.０８ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.０
Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ６. ９４ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ
５′)ꎬ ６.８０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.４２ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５.０７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ
３.１６ ~ ３. ７２ ( ６Ｈꎬ 糖上的质子)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ: １７６. １ ( Ｃ￣４)ꎬ １６２. ７ ( Ｃ￣７)ꎬ
１６０.４ (Ｃ￣５)ꎬ １５９. ４ (Ｃ￣４′)ꎬ １５５. ８ (Ｃ￣９)ꎬ １４７. ５
(Ｃ￣２)ꎬ １３６.０ (Ｃ￣３)ꎬ １２９.７ (Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ １２１.５ (Ｃ￣
１′)ꎬ １１５. ５ ( Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ １０４. ７ ( Ｃ￣１０)ꎬ ９９. ９ ( Ｃ￣
１″)ꎬ ９８.８ (Ｃ￣６)ꎬ ９４.４ (Ｃ￣８)ꎬ ７７.２ (Ｃ￣３″)ꎬ ７６.４
(Ｃ￣５″)ꎬ ７３.１ (Ｃ￣２″)ꎬ ６９.５ (Ｃ￣４″)ꎬ ６０.６ (Ｃ￣６″)ꎮ
以上数据与文献(李彦等ꎬ２０１８)基本一致ꎬ故鉴定

该化合物为山奈酚￣７￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄糖苷ꎮ
化合物 １８:黄色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４４９ [Ｍ＋

Ｈ] ＋ꎬ 分 子 式 Ｃ２１ Ｈ２０ Ｏ１１ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ７.４５ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.０ꎬ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
６′)ꎬ ７.４２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ６.９０ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.７９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣
８)ꎬ ６.７６ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ６.４４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.４ Ｈｚꎬ
Ｈ￣６)ꎬ ５. ０９ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ３. １５ ~
３. ７２ ( ６Ｈꎬ 糖上的质子)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １８２.０ ( Ｃ￣４)ꎬ １６４.５ ( Ｃ￣２)ꎬ １６３.０
(Ｃ￣７)ꎬ １６１. ２ ( Ｃ￣５)ꎬ １５７. ０ ( Ｃ￣９)ꎬ １５０. ０ ( Ｃ￣
４′)ꎬ １４５.８ (Ｃ￣３′)ꎬ １２１.４ (Ｃ￣１′)ꎬ １１９.２ (Ｃ￣６′)ꎬ
１１６.０ (Ｃ￣５′)ꎬ １１３.６ (Ｃ￣２′)ꎬ １０５.４ (Ｃ￣３)ꎬ １０３.２
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(Ｃ￣１０)ꎬ ９９.９ (Ｃ￣１″)ꎬ ９９.６ (Ｃ￣６)ꎬ ９４.７ (Ｃ￣８)ꎬ
７７.２ (Ｃ￣４″)ꎬ ７６.４ (Ｃ￣３″)ꎬ ７３.１ (Ｃ￣２″)ꎬ ６９.５ (Ｃ￣
５″)ꎬ ６０.６ (Ｃ￣６″)ꎮ 以上数据与文献(肖春荣等ꎬ
２０１９)基本一致ꎬ故鉴定该化合物为木犀草素￣７￣Ｏ￣
β￣Ｄ￣葡萄糖苷ꎮ

化合物 １９:黄色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４３３ [Ｍ＋
Ｈ] ＋ꎬ 分 子 式 Ｃ２１ Ｈ２０ Ｏ１０ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ７.９３ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ
６.９２ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ ５′)ꎬ ６.７９ (１Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ６.５１ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ ４.５９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
１０.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ３.０９ ~ ４.０８ (６Ｈꎬ 糖上的质子)ꎻ
１３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １８２.０ (Ｃ￣４)ꎬ
１６３.６ (Ｃ￣２)ꎬ １６３.５ ( Ｃ￣７)ꎬ １６１.３ ( Ｃ￣９)ꎬ １６０.８
(Ｃ￣４′)ꎬ １５６.３ ( Ｃ￣５)ꎬ １２８. ６ ( Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ １２１. ２
(Ｃ￣１′)ꎬ １１６.１ ( Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ １０９. ０ ( Ｃ￣６)ꎬ １０３. ４
(Ｃ￣１０)ꎬ １０２.８ (Ｃ￣３)ꎬ ９３.７ (Ｃ￣８)ꎬ ８１.７ (Ｃ￣５″)ꎬ
７９.０ (Ｃ￣１″)ꎬ ７３.１ (Ｃ￣２″)ꎬ ７０.７ (Ｃ￣３″)ꎬ ７０.２ (Ｃ￣
４″)ꎬ ６１.６ (Ｃ￣６″)ꎮ 以上数据与文献(任英杰等ꎬ
２０２１)基本一致ꎬ故鉴定该化合物为异牡荆苷ꎮ

化合物 ２０:黄色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ６１１ [Ｍ＋
Ｈ] ＋ꎬ 分 子 式 Ｃ２７ Ｈ３０ Ｏ１６ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ７.５４ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.０ꎬ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣
６′)ꎬ ７.５３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ６.８５ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ８.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.３９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
８)ꎬ ６.１９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５. ３３ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ７.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ４.３８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ １.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１‴)ꎬ ０.９８ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ６.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣６‴)ꎬ ３.０５ ~ ３.７１
(糖上的质子)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ )
δ: １７７. ２ ( Ｃ￣４)ꎬ １６４. ５ ( Ｃ￣７)ꎬ １６１. １ ( Ｃ￣５)ꎬ
１５６.４ ( Ｃ￣２ꎬ ９)ꎬ １４８. ４ ( Ｃ￣４′)ꎬ １４４. ７ ( Ｃ￣３′)ꎬ
１３３.３ (Ｃ￣３)ꎬ １２１.５ (Ｃ￣６′)ꎬ １２１.０ (Ｃ￣１′)ꎬ １１６.２
(Ｃ￣５′)ꎬ １１５.２ (Ｃ￣２′)ꎬ １０３.７ (Ｃ￣１０)ꎬ １０１.２ (Ｃ￣
１″)ꎬ １００. ６ ( Ｃ￣１‴)ꎬ ９８. ７ ( Ｃ￣６)ꎬ ９３. ５ ( Ｃ￣８)ꎬ
７６.５ (Ｃ￣３″)ꎬ ７５.８ (Ｃ￣５″)ꎬ ７４.０ (Ｃ￣２″)ꎬ ７１.９ (Ｃ￣
４‴)ꎬ ７０. ６ ( Ｃ￣３‴)ꎬ ７０. ２ ( Ｃ￣４″)ꎬ ７０. ０ ( Ｃ￣２‴)ꎬ
６８.１ (Ｃ￣５‴)ꎬ ６６.９ (Ｃ￣６″)ꎬ １７.５ (Ｃ￣６‴)ꎮ 以上数

据与文献(Ｚｈｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０)基本一致ꎬ故鉴定该化

合物为芦丁ꎮ

４　 抗炎活性筛选结果

利用 ＣＣＫ￣８ 法测定 ＲＡＷ２６４.７ 细胞在不同化

合物浓度环境下的存活率来评价对应化合物的细

胞毒性作用ꎮ 根据细胞毒性测试结果对本实验化

合物的给药浓度进行设计ꎬ结果显示ꎬ化合物 ２、３、
１４、１６、２０ 在浓度为 １００ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１时ꎬ化合物 １、５、
６、８、９、１１－１３、１９ 在浓度为 ５０ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎬ化合物

４、７、１０、１８ 在浓度为 ２５ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１时细胞存活率

均在 ９０％以上ꎬ表明在此给药浓度范围内无细胞

毒性ꎮ
采用 ＬＰＳ 造模 ２４ ｈ 后ꎬ与空白组相比ꎬ模型组

细胞的 ＮＯ 分泌量显著增加(Ｐ<０.０１)ꎬ表明造模成

功ꎮ 由表 １ 可知ꎬ与模型组相比ꎬ除 ６ 个化合物(化
合物 １、１１、１３、１４、１６、２０)对细胞的 ＮＯ 分泌量无显

著影响外ꎬ化合物 ４、７、１０、１８ 在浓度为 ２５ μｍｏｌ􀅰
Ｌ￣１时ꎬ化合物 ５、６、８、９、１２、１９ 在浓度为 ５０ μｍｏｌ􀅰
Ｌ￣１时ꎬ化合物 ２、３ 在浓度为 １００ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１时均可显

著降低细胞的 ＮＯ 分泌量(Ｐ<０.０５ꎬＰ<０.０１)ꎮ

５　 讨论与结论

本研究从杏叶防风全草 ７０％乙醇提取物中分

离鉴定了 ２０ 个化合物ꎬ包括 １５ 个黄酮类化合物

(５－１０、１２－２０)ꎬ２ 个酚类化合物(１、４)ꎬ１ 个木脂

素类化合物(２)ꎬ１ 个苯丙烷类化合物(３)和 １ 个

酰胺类化合物(１１)ꎮ 其中ꎬ化合物 ２、５、８、１１、１２、
１４、１５、１７ 均为首次从茴芹属植物中分离得到ꎬ化
合物 １、３、４、６、７、１０、１３、１６、１８、２０ 均为首次从杏

叶防风中分离得到ꎮ
炎症是机体稳态受到干扰时常见的病理状

态ꎬ许多疾病的发生会伴随着炎症的产生ꎬ即“十

病九炎”ꎮ 炎症的发生是由多种炎症介质、细胞因

子及信号通路共同参与调节来完成的ꎬＮＯ 作为一

种同时拥有促炎和抗炎双重作用的生物活性物质

(曹谨玲等ꎬ２０２１ꎻ李潭等ꎬ２０２１)ꎬ在炎症级联反应

中ꎬ特别是在炎症反应的发生和信号传导方面起

到关键的调节作用(羊波等ꎬ２０１６)ꎮ 因此ꎬ本研究

利用 ＬＰＳ 诱导 ＲＡＷ２６４.７ 细胞产生 ＮＯ 为评价模

型ꎬ从实验结果来看ꎬ 木脂素类化合物(２)、苯丙

烷类化合物(３)、黄酮类化合物(５－１０、１２、１８、１９)
及酚类化合物(４)在安全浓度范围内对 ＬＰＳ 诱导

ＲＡＷ２６４.７ 细胞产生的 ＮＯ 具有显著抑制作用ꎬ其
抑制率分别为 ７８.３６％、７６.５１％、８０.８２％、６４.８８％、
８３.６０％、６１.２１％、７９.８０％、６８.１６％、６２.１４％、８１.１４％、
７１.２６％、５７.３７％ꎮ 其中ꎬ化合物 ５ 在 ５０ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１浓

度下ꎬ化合物 ７、１８ 在 ２５ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１浓度下的 ＮＯ 抑

制率与阳性对照药地塞米松在 ２５ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１浓度下

的 ＮＯ 抑制率相当ꎮ

０２１１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



图 １　 化合物 １－２０ 的结构式
Ｆｉｇ. １　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－２０

　 　 目前ꎬ茴芹属民间药用植物的药理活性研究
多为粗提物ꎬ单体化合物的药理活性尤其是抗炎
活性方面的研究较少ꎬ仅见短果茴芹甲醇提取物
中分离得到的奎宁酸衍生物对 ＬＰＳ 诱导 ＢＶ￣２ 细

胞的抗炎活性(Ｌｅｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３)ꎮ 本研究对杏叶
防风进行了化学成分和抗炎活性研究ꎬ在一定程
度上丰富了杏叶防风的化学成分ꎬ初步探明了黄
酮类化合物是其发挥抗炎作用的活性成分ꎬ 为进
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表 １　 杏叶防风化合物对 ＬＰＳ 诱导 ＲＡＷ ２６４.７
细胞产生 ＮＯ 的抑制率(ｎ＝ ３)

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｏｆ ＮＯ ｉｎ ＬＰＳ￣ｉｎｄｕｃｅｄ ＲＡＷ２６４.７ ｃｅｌｌｓ (ｎ＝ ３)

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

浓度
Ｃｏｎｃｅｎ￣
ｔｒａｔｉｏｎ

(μｍｏｌ􀅰
Ｌ ￣１)

ＮＯ 抑制率
ＮＯ

ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ
ｒａｔｉｏ
(％)

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

浓度
Ｃｏｎｃｅｎ￣
ｔｒａｔｉｏｎ

(μｍｏｌ􀅰
Ｌ ￣１)

ＮＯ 抑制率
ＮＯ

ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ
ｒａｔｉｏ
(％)

ＤＥＸ ２５ ９１.０８ ９ ５０ ７９.８０

２ １００ ７８.３６ １１ ５０ １５.７６

３ １００ ７６.５１ １２ ５０ ６２.１４

１４ １００ ４５.０６ １３ ５０ ３８.２０

１６ １００ ３０.２９ １９ ５０ ７１.２６

２０ １００ ３４.２４ ４ ２５ ５７.３７

１ ５０ ３２.１１ ７ ２５ ８３.６０

５ ５０ ８０.８２ １０ ２５ ６８.１６

６ ５０ ６４.８８ １８ ２５ ８１.１４

８ ５０ ６１.２１

一步研究和开发其药理活性奠定了基础ꎬ同时也

为进一步扩大茴芹属药用植物的化学成分及活性

研究提供了重要的参考依据ꎮ
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