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尖尾枫化学成分及其抗炎活性研究
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广西植物功能物质研究与利用重点实验室ꎬ 广西 桂林 ５４１００６ )

摘　 要: 尖尾枫(Ｃａｌｌｉｃａｒｐａ ｌｏｎｇｉｓｓｉｍａ)有止血镇痛的功效ꎬ其化学成分和药理活性研究报道较少ꎮ 为研究

尖尾枫枝叶的化学成分以及抗炎活性ꎬ该实验用尖尾枫枝叶 ９５％乙醇提取物通过柱层析和 ＨＰＬＣ 进行分离

纯化ꎬ根据理化性质及波谱数据鉴定所得化合物的结构ꎮ 采用 ＬＰＳ 离体诱导 ＲＡＷ ２６４.７ 细胞的 ＮＯ 生成模

型ꎬ研究主要化合物对 ＮＯ 生成的抑制活性ꎮ 结果表明:(１)从尖尾枫中分离得到 １２ 个化合物ꎬ分别鉴定为

４′ꎬ５￣二羟基￣７￣甲氧基黄酮(１)、喷杜素(２)、蓟黄素(３)、洋艾素(４)、４′ꎬ５￣二羟基￣３′ꎬ７￣二甲氧基黄酮(５)、
甲基条叶蓟素(６)、金腰素(７)、泡桐素(８)、齐墩果酸(９)、桦木酸(１０)、２ꎬ４ꎬ６￣三甲氧基苯酚(１１)、咖啡酸

乙酯(１２)ꎮ (２)化合物 １－７ 在 ２５ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１浓度下对 ＬＰＳ 诱导的小鼠巨噬细胞 ＲＡＷ ２６４.７ 释放的 ＮＯ 均具

有明显的抑制作用ꎮ 化合物 １、２、４、５、６、８、１０、１１、１２ 均为首次从该植物中分离得到ꎬ化合物 １－７ 均具有不

同程度的抗炎作用ꎬ其中化合物 ２、３、６ 表现出较强的抗炎活性ꎮ
关键词: 尖尾枫ꎬ 化学成分ꎬ 分离鉴定ꎬ 抗炎活性
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　 　 尖尾枫(Ｃａｌｌｉｃａｒｐａ ｌｏｎｇｉｓｓｉｍａ)为马鞭草科紫

珠属植物ꎬ药用全株ꎬ有止血镇痛、祛瘀消肿、祛风

湿的功效ꎬ常用于治疗风湿性腰腿痛、跌打损伤、
毒蛇咬伤、关节疼痛、产后风、骨折、风寒咳嗽等病

症(中国科学院中国植物志编辑委员会ꎬ１９８２ꎻ江
苏新医药学院ꎬ１９８６)ꎮ 尖尾枫作为一种广西特色

瑶药ꎬ是“虎牛钻风”中“七十二风”的粘手风ꎬ在
广西瑶族、壮族等地区具有悠久的使用历史(戴斌

和李钊东ꎬ１９８８)ꎮ 已有研究报道表明ꎬ尖尾枫含

有萜类、黄酮类、木脂素类、苯丙素类等成分( Ｌｉｕ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２ꎻ高微等ꎬ２０１３ꎻ袁经权ꎬ２０１５)ꎬ具有抗

炎、美白等作用( Ｙａｍａｈａｒａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６ꎻ焦杨等ꎬ
２０１６)ꎮ 目前ꎬ有关尖尾枫化学成分文献报道较

少ꎬ针对其化学成分的活性研究更少ꎬ导致其药效

物质基础尚未得到确定ꎮ 基于尖尾枫在广西少数

民族地区的实际应用及确切疗效ꎬ为了进一步阐

明该民族特色瑶药的抗炎活性物质基础ꎬ本研究

对其枝叶的 ９５％乙醇提取物进行了分离纯化ꎬ分
离并鉴定了 １２ 个化合物(图 １)ꎬ并对其主要黄酮

类化合物进行了抗炎活性测定ꎮ 本研究结果不仅

丰富了尖尾枫的化学物质基础ꎬ也为其今后开发

与利用提供科学依据ꎮ

１　 材料与仪器

１.１ 实验药材

尖尾枫枝叶采集于广西桂林市雁山区ꎬ经广

西壮族自治区中国科学院广西植物研究所黄俞淞

副研究员鉴定为马鞭草科紫珠属植物尖尾枫

(Ｃａｌｌｉｃａｒｐａ ｌｏｎｇｉｓｓｉｍａ)的枝叶ꎬ凭证样品保存于广

西植物功能物质研究与利用重点实验室ꎮ
细胞株:小鼠单核巨噬细胞( ＲＡＷ ２６４. ７ 细

胞)ꎬ购买于中国典型培养物保藏中心ꎮ
１.２ 实验仪器

布鲁克 ＡＶＡＮＣＥ Ⅲ ５００ ＭＨｚ 核磁共振波谱仪

(瑞士布鲁克公司)ꎻＳｈｉｍａｄｚｕ ＬＣ / ＭＳ￣ＩＴ￣ＴＯＦ 质谱

仪、色 谱 柱 ＰＣＲ￣ＯＤＳ ( 日 本 岛 津 公 司 )ꎻ Ａｇｉｌｅｎｔ
１２００ 高效液相色谱仪(美国安捷伦公司)ꎻ二氧化

碳细胞培养箱、－ ８０ ℃ 超低温冰箱(美国 Ｔｈｅｒｍｏ
Ｆｏｒｍａ 公司)ꎻ灭菌锅(日本 Ｈｉｒａｙａｍａ 公司)ꎻ倒置

显微镜(舜宇光学科技有限公司)ꎻ０.１ ~ １ ｍＬ、２０ ~
２００ μＬ、２ ~ ２０ μＬ 移液枪(法国 Ｇｉｌｓｏｎ 公司)ꎻ全波

长多功能酶标仪(美国 Ｂｉｏｔｅｋ 公司)ꎮ
１.３ 实验耗材和试剂

ＤＭＥＭ 培养基 (美国 Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ)ꎻＨｙＣｌｏｎｅ 胎

牛血清 ( Ｆａｔａｌ Ｂｏｖｉｎｅ ＳｅｒｕｍꎬＦＢＳ) (美国 ＨｙＣｌｏｎｅ
公司)ꎻ内毒素(ＬＰＳ)、噻唑蓝 [３￣(４ꎬ５￣ｄｉｍｅｔｈｙｌ￣２￣
ｔｈｉａｚｏｌｙｌ ) ￣２ꎬ ５￣ｄｉｐｈｅｎｙｌ￣２￣Ｈ￣ｔｅｔｒａｚｏｌｉｕｍ ｂｒｏｍｉｄｅꎬ
ＭＴＴ]、二甲基亚砜 ( ＤＭＳＯ) (美国 Ｓｉｇｍａ 公司)ꎻ
ＮＯ 检测试剂盒(美国 Ｐｒｏｍｅｇｅ 公司)ꎻ１２ 孔培养

板、７５ ｃｍ２培养瓶、１００ ｍｍ 培养皿、细胞刮刀、１.５
ｍＬ ＥＰ 管(美国 Ｃｏｒｎｉｎｇ ｃｏｓｔａｒ 公司)ꎻＭＣＩ ｇｅｌ(日

本三菱化学公司)ꎻ柱层析分离填料硅胶( １００ ~
２００ 目ꎬ青岛海洋化工厂)ꎻ葡聚糖凝胶 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ￣２０(美国 ＧＥ 公司)ꎮ 二氯甲烷、甲醇、９５％乙

醇、石油醚、乙酸乙酯、氯仿、丙酮(分析纯ꎬ广东光

华科技股份有限公司)ꎻ乙腈 [色谱纯ꎬ赛默飞世

尔科技(中国)有限公司]ꎮ

２　 实验方法

２.１ 提取与分离

尖尾枫枝叶 ４.９５ ｋｇꎬ阴干后粉碎ꎬ加入 ９５％乙

醇 ２０ Ｌꎬ在室温下浸泡 ４８ ｈꎬ过滤ꎬ滤渣再重复上

述操作 ４ 次ꎬ合并 ５ 次提取液ꎬ减压回收溶剂得到

浸膏 ５５７ ｇꎮ 取 ５００ ｇ 浸膏用水分散后ꎬ依次用石

油醚、氯仿、乙酸乙酯萃取 ３ 次ꎬ每次萃取的溶剂

为 ２ Ｌꎬ回收溶剂后得到石油醚部位 １３８.７ ｇ、氯仿

部位 ８７.２ ｇ、乙酸乙酯部位 ２５１.３ ｇꎮ
取氯仿部位 ７０ ｇ 经凝胶柱分离ꎬ以氯仿－甲醇

(１ ∶ １)洗脱ꎬ得到 ８ 个组分 Ａ１ ~ Ａ８ꎮ 组分 Ａ３ 经

硅胶柱ꎬ以石油醚－丙酮(２０ ∶ １ － １ ∶ １)洗脱ꎬ经
ＨＰＬＣ(０~ ４０ ｍｉｎꎬ乙腈－水 ＝ ４８ ∶ ５２)纯化得化合

物 ９( ２２. ６ ｍｇ)、 １０ ( １０. １ ｍｇ)ꎬ经 ＨＰＬＣ ( ０ ~ ４０
ｍｉｎꎬ乙腈 －水 ＝ ４６ ∶ ５４) 纯化得化合物 １１ ( ６. ９
ｍｇ)、１２(７.４ ｍｇ)ꎮ 组分 Ａ７ 经硅胶柱ꎬ 石油醚－乙

６７８１ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



图 １　 化合物 １－１２ 的结构式
Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｏｒｍｕｌａｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１２

酸乙酯(１００ ∶ １~１０ ∶ １)洗脱ꎬ用 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱

色谱(氯仿 ∶ 甲醇＝ １ ∶ １)纯化ꎬ重结晶ꎬ得化合物 １
(６.５ ｍｇ)、４(９.９ ｍｇ)、５(８.３ ｍｇ)、７(５.５ ｍｇ)、８(４.２
ｍｇ)ꎮ 取乙酸乙酯部位 ２００ ｇꎬ过 ＭＣＩ(甲醇－水 ＝
７０ ∶ ３０、８０ ∶ ２０、９０ ∶ １０、１００ ∶ ０) 得到 ４ 个部位

Ｂ１~Ｂ４ꎬＢ１ 经硅胶柱分离ꎬ石油醚－丙酮梯度洗脱

(５０ ∶ １、２０ ∶ １、１０ ∶ １、５ ∶ １、２ ∶ １、１ ∶ １)ꎬ得 ５ 个组

分 Ｃ１~ Ｃ５ꎬ组分 Ｃ１、Ｃ３ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱

(氯仿 ∶ 甲醇 ＝ １ ∶ １)纯化ꎬ甲醇反复结晶ꎬ得到化

合物 ２(１８.８ ｍｇ)、３(７.３ ｍｇ)、６(８.２ ｍｇ)ꎮ
２.２ 抗炎活性实验

利用国际公认的脂多糖( ＬＰＳ)诱导小鼠巨噬

细胞 ＲＡＷ ２６４. ７ 作为抗炎活性筛选模型ꎬ采用

Ｇｒｉｅｓｓ 试剂显色法检测 ＮＯ 的释放量(杨晓露等ꎬ
２０１３)ꎮ 操作步骤如下:收集对数生长期的巨噬细

胞 ＲＡＷ ２６４.７ꎬ利用细胞计数器进行计数ꎬ调整密

度为 ５×１０４ ~ ６×１０４个每毫升的单细胞悬液ꎬ于 １２
孔细胞培养板中接种ꎬ且每孔加入 １００ μＬ 密度为

０.２ μｇ􀅰ｍＬ￣１脂多糖( ＬＰＳ)进行诱导刺激ꎬ同时加

入待测的化合物(２５ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１)ꎬ实验设置不加药

物的组为对照ꎬ放置在 ＣＯ２浓度为 ５％、温度为 ３７
℃的细胞培养箱中培养 ２４ ｈ 之后ꎬ吸取其培养液ꎬ
加入 Ｇｒｉｅｓｓ 试剂ꎬ轻摇至混和均匀ꎬ在避光条件

下ꎬ静静等待 １０ ｍｉｎꎬ用酶联免疫检测仪读取在

５７０ ｎｍ 波长处各孔的吸光值ꎮ ＮＯ 生成抑制率

(％) ＝ (模型组 Ａ５７０ ｎｍ －样品组 Ａ５７０ ｎｍ ) /模型组

Ａ５７０ ｎｍ×１００％ꎬ对于 ＮＯ 产生抑制率高于 ５０％的化

合物ꎬ实验设置 ２５.００、１２.５０、６.２５、３.１２ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１

浓度梯度ꎬ测定得出其不同浓度下的吸光值ꎬ再采

用 ＳＰＳＳ １６.０ 软件进行回归计算 ＩＣ５０值ꎮ 同一批

次的 细 胞 采 用 ＭＴＴ 法 来 检 测 细 胞 的 活 力

(Ｍｏｓｍａｎｎꎬ １９８３)ꎮ

７７８１１１ 期 于玲玲等: 尖尾枫化学成分及其抗炎活性研究



３　 化合物结构鉴定

化合物 １ 　 黄色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２８３. １
[Ｍ￣Ｈ] －ꎬ 分子式为 Ｃ１６Ｈ１２Ｏ５ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ
Ｃ５Ｄ５Ｎ) δ: ７.９６ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ
７.２８ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ ５′)ꎬ ６.９８ (１Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ６.６９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.５９
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ３.７８ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＭｅ￣
７)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ Ｃ５ Ｄ５ Ｎ ) δ: １６４. ７
(Ｃ￣２)ꎬ １０４.２ (Ｃ￣３)ꎬ １８３.０ (Ｃ￣４)ꎬ １６２.５ (Ｃ￣５)ꎬ
９８.７ ( Ｃ￣６)ꎬ １６５. ９ ( Ｃ￣７)ꎬ ９３. １ ( Ｃ￣８)ꎬ １５７. ９
(Ｃ￣９)ꎬ １０５. ４ ( Ｃ￣１０ )ꎬ １２２. １ ( Ｃ￣１′)ꎬ １２８. ９
(Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ １１６. ７ ( Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ １６２. ８ ( Ｃ￣４′)ꎬ
５６.０ ( ＯＭｅ￣７)ꎮ 上述数据与文 献 ( 余 正 文 等ꎬ
２００５) 基 本 一 致ꎬ 故 将 化 合 物 １ 鉴 定 为 ４′ꎬ ５￣
ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣７￣ｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ( ４′ꎬ５￣二羟基￣７￣甲氧基

黄酮)ꎮ
化合物 ２ 　 黄色晶体ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３４３. ７

[Ｍ￣Ｈ] －ꎬ 分子式为 Ｃ１８Ｈ１６Ｏ７ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ
(ＣＤ３) ２ＣＯ) δ: ８.０５ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ꎬ
６′)ꎬ ６.９８ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ ５′)ꎬ ６.８０
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ ３.９６ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＭｅ￣３)ꎬ ３.９０ (３Ｈꎬ
ｓꎬ ＯＭｅ￣７)ꎬ ３.８１ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＭｅ￣６)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１２５
ＭＨｚꎬ (ＣＤ３) ２ＣＯ) δ: １５３.６ (Ｃ￣２)ꎬ １３９.２ (Ｃ￣３)ꎬ
１７９.９ (Ｃ￣４)ꎬ １５９.９ ( Ｃ￣５)ꎬ １３３.０ ( Ｃ￣６)ꎬ １６１.７
(Ｃ￣７)ꎬ ９１.９ (Ｃ￣８)ꎬ １５２.８ (Ｃ￣９)ꎬ １０７.３ (Ｃ￣１０)ꎬ
１２２.８ ( Ｃ￣１′)ꎬ １３１. ４ ( Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ １１６. ５ ( Ｃ￣３′ꎬ
５′)ꎬ １５７.１ ( Ｃ￣４′)ꎬ ６０. ６ (ＯＭｅ￣６)ꎬ ６０. ２ ( ＯＭｅ￣
３)ꎬ ５６.８ (ＯＭｅ￣７)ꎮ 上述数据与文献(李顺林和

丁靖垲ꎬ１９９４) 基本一致ꎬ故将化合物 ２ 鉴定为

ｐｅｎｄｕｌｅｔｉｎ(喷杜素)ꎮ
化合物 ３ 　 淡黄色晶体ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３１３.１

[Ｍ￣Ｈ] －ꎬ 分子式为 Ｃ１７Ｈ１４Ｏ６ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ
(ＣＤ３) ２ＣＯ) δ: ７.９６ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ꎬ
６′)ꎬ ７. ０３ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ ５′)ꎬ ６. ８６
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.７１ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ４.０１ (３Ｈꎬ ｓꎬ
ＯＭｅ￣７)ꎬ ３. ７９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＭｅ￣６)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ ( １２５
ＭＨｚꎬ (ＣＤ３) ２ＣＯ) δ: １６５.１ (Ｃ￣２)ꎬ １０４.１ (Ｃ￣３)ꎬ
１８３.３ (Ｃ￣４)ꎬ １５４. ２ (Ｃ￣５)ꎬ １３２. ９ (Ｃ￣６)ꎬ １６０. ４
(Ｃ￣７)ꎬ ９２.２ (Ｃ￣８)ꎬ １５３.８ (Ｃ￣９)ꎬ １０６.１ (Ｃ￣１０)ꎬ
１２２.７ (Ｃ￣１′)ꎬ １２９.４ (Ｃ￣６′ꎬ ２′)ꎬ １１６.９ (Ｃ￣５′ꎬ ３′)ꎬ
１６１.８ (Ｃ￣４′)ꎬ ６０.５ (ＯＭｅ￣６)ꎬ ５６.８ (ＯＭｅ￣７)ꎮ 上述

数据与文献(Ｓｃｈａｒｋｏｗｓｋｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)基本一致ꎬ故
将化合物 ３ 鉴定为 ｃｉｒｓｉｍａｒｉｔｉｎ(蓟黄素)ꎮ

化合物 ４ 　 黄色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３８９. １
[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ 分 子 式 为 Ｃ２０ Ｈ２０ Ｏ８ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ ( ５００
ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ７.７３ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ２.０ꎬ ９.０ Ｈｚꎬ
Ｈ￣６′)ꎬ ７. ７０ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ６. ９７
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.５１ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ
３.９８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＭｅ￣３′)ꎬ ３. ９７ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＭｅ￣３)ꎬ
３.９７ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＭｅ￣４′)ꎬ ３. ９３ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＭｅ￣７)ꎬ
３. ８７ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＭｅ￣６ )ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ: １５５. ９ ( Ｃ￣２)ꎬ １３８. ９ ( Ｃ￣３)ꎬ １７８. ９
(Ｃ￣４)ꎬ １５２.１ (Ｃ￣５)ꎬ １３２.７ (Ｃ￣６)ꎬ １５９.０ (Ｃ￣７)ꎬ
９０.６ (Ｃ￣８)ꎬ １５３.１ ( Ｃ￣９)ꎬ １０６.７ ( Ｃ￣１０)ꎬ １２２.１
(Ｃ￣１′)ꎬ １１０. ８ ( Ｃ￣２′)ꎬ １４９. １ ( Ｃ￣３′)ꎬ １５１. ３
( Ｃ￣４′ )ꎬ １１１. ２ ( Ｃ￣５′)ꎬ １２３. ０ ( Ｃ￣６′)ꎬ ６０. ９
(ＯＭｅ￣３)ꎬ ６０. ２ ( ＯＭｅ￣６)ꎬ ５６. ４ ( ＯＭｅ￣７)ꎬ ５６. ２
(ＯＭｅ￣４′)ꎬ ５６.０ (ＯＭｅ￣３′)ꎮ 上述数据与文献(姚
巍等ꎬ ２００７ ) 基 本 一 致ꎬ 故 将 化 合 物 ４ 鉴 定 为

ａｒｔｅｍｅｔｉｎ(洋艾素)ꎮ
化合物 ５ 　 黄色针形ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３３７. ３

[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ 分 子 式 为 Ｃ１７ Ｈ１４ Ｏ６ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ ( ５００
ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: １２.８１ (１Ｈꎬ ｓꎬ ＯＨ)ꎬ ７.５１ (１Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ ＝ １.５ꎬ ８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ７.３６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
１.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ７.０６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ
６.６０ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ６.５２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １. ５ Ｈｚꎬ
Ｈ￣８)ꎬ ６. ４０ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ４. ０１
( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＭｅ￣３′)ꎬ ３. ９０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＭｅ￣７ )ꎻ
１３Ｃ ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ: １６４. ３ ( Ｃ￣２)ꎬ
１０４.７ (Ｃ￣３)ꎬ １８２.６ ( Ｃ￣４)ꎬ １６２.２ ( Ｃ￣５)ꎬ ９８.１３
(Ｃ￣６)ꎬ １６５.４ (Ｃ￣７)ꎬ ９３.０ (Ｃ￣８)ꎬ １５８.１ (Ｃ￣９)ꎬ
１０５. ９ ( Ｃ￣１０ )ꎬ １２３. ４ ( Ｃ￣１′)ꎬ １０８. ７ ( Ｃ￣２′)ꎬ
１４９. ３ ( Ｃ￣３′)ꎬ １４６. ８ ( Ｃ￣４′)ꎬ １１５. ４ ( Ｃ￣５′)ꎬ
１２１.２ ( Ｃ￣６′)ꎬ ５６. ４ ( ＯＭｅ￣３′)ꎬ ５５. ９ ( ＯＭｅ￣７)ꎮ
上述数据与文献(彭可等ꎬ２０１０)基本一致ꎬ故将化

合物 ５ 鉴定为 ４′ꎬ５￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣３′ꎬ７￣ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ
(４′ꎬ５￣二羟基￣３′ꎬ７￣二甲氧基黄酮)ꎮ

化合物 ６ 　 黄色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３４５. １
[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ 分 子 式 为 Ｃ１８ Ｈ１６ Ｏ７ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ ( ５００
ＭＨｚꎬ (ＣＤ３) ２ＣＯ) δ: １２.９８ ( １Ｈꎬ ｓꎬ ＯＨ)ꎬ ７. ６４
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ７. ５９ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９. ０ Ｈｚꎬ
Ｈ￣６′)ꎬ ７.０１ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６. ８６
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.７５ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ４.００ (３Ｈꎬ ｓꎬ
ＯＭｅ￣３′)ꎬ ３.９７ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＭｅ￣７)ꎬ ３. ８１ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ
ＯＭｅ￣６)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ ( ＣＤ３ ) ２ ＣＯ) δ:
１６５.１ (Ｃ￣２)ꎬ １０４.１ ( Ｃ￣３)ꎬ １８３.７ ( Ｃ￣４)ꎬ １５４.３
(Ｃ￣５)ꎬ １３３.６ (Ｃ￣６)ꎬ １５９.９ (Ｃ￣７)ꎬ ９２.１ (Ｃ￣８)ꎬ
１５４.０ (Ｃ￣９)ꎬ １０６.４ (Ｃ￣１０)ꎬ １２３.６ (Ｃ￣１′)ꎬ １１０.７

８７８１ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



(Ｃ￣２′)ꎬ １４９. １ ( Ｃ￣３′)ꎬ １５１. ８ ( Ｃ￣４′)ꎬ １１６. ４
(Ｃ￣５′ )ꎬ １２１. ４ ( Ｃ￣６′)ꎬ ６０. ５ ( ＯＭｅ￣６ )ꎬ ５６. ８
( ＯＭｅ￣７)ꎬ ５６. ６ ( ＯＭｅ￣３′)ꎮ 上 述 数 据 与 文 献

(Ｓｃｈａｒｋｏｗｓｋｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)基本一致ꎬ故将化合物 ６
鉴定为 ｃｉｒｓｉｌｉｎｅｏｌ(甲基条叶蓟素)ꎮ

化合物 ７ 　 黄色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３７３. ２
[Ｍ￣Ｈ] －ꎬ 分子式为 Ｃ１９Ｈ１８Ｏ８ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ: １２.６１ (１Ｈꎬ ｓꎬ ＯＨ)ꎬ ７.７１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ７.６６ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ２.０ꎬ ８.５ Ｈｚꎬ
Ｈ￣６′)ꎬ ７. ０３ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６. ４８
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ ３. ９７ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＭｅ￣３′)ꎬ ３. ９３
(３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＭｅ￣３)ꎬ ３. ９１ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＭｅ￣７)ꎬ ３. ８８
(３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＭｅ￣６)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ:
１５６.０ (Ｃ￣２)ꎬ １３８.７ ( Ｃ￣３)ꎬ １７８.９ ( Ｃ￣４)ꎬ １５２.５
(Ｃ￣５)ꎬ １３２.３ (Ｃ￣６)ꎬ １５８.５ (Ｃ￣７)ꎬ ９０.１ (Ｃ￣８)ꎬ
１５２.６ (Ｃ￣９)ꎬ １０６.６ (Ｃ￣１０)ꎬ １２２.１ (Ｃ￣１′)ꎬ １１０.８
(Ｃ￣２′)ꎬ １４６. ６ ( Ｃ￣３′)ꎬ １４８. １ ( Ｃ￣４′)ꎬ １１４. ４
(Ｃ￣５′ )ꎬ １２２. ６ ( Ｃ￣６′)ꎬ ６０. ７ ( ＯＭｅ￣３ )ꎬ ６０. １
(ＯＭｅ￣６)ꎬ ５６.３ (ＯＭｅ￣７)ꎬ ５６.２ (ＯＭｅ￣３′)ꎮ 上述

数据与文献(Ｎｕｍｏｎｏｖ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３)基本一致ꎬ故
将化合物 ７ 鉴定为 ｃｈｒｙｓｏｓｐｌｅｎｅｔｉｎ(金腰素)ꎮ

化合物 ８ 　 白色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３７１. ３
[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ 分 子 式 为 Ｃ２０ Ｈ１８ Ｏ７ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ ( ５００
ＭＨｚꎬ ＭｅＯＤ) δ: ６. ９６ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １. ５ Ｈｚꎬ
Ｈ￣２′)ꎬ６. ９５ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２″)ꎬ６. ９０￣
６.８８ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６′)ꎬ６.８８￣６.８６ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６″)ꎬ
６.８０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ６. ７８ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ １.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣５″)ꎬ ５.９４ (２Ｈꎬ ｓꎬ ＯＣＨ２Ｏ)ꎬ ５.９３
(２Ｈꎬ ｓꎬ ＯＣＨ２ Ｏ)ꎬ ４. ８４ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ５. ０ Ｈｚꎬ
Ｈ￣６)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ ＭｅＯＤ ) δ: ９２. ８
(Ｃ￣１)ꎬ ８７. ６ ( Ｃ￣２)ꎬ ７６. ２ ( Ｃ￣４)ꎬ ７２. ０ ( Ｃ￣５)ꎬ
８６.６ ( Ｃ￣６)ꎬ ７４. ９ ( Ｃ￣８)ꎬ １３６. ３ ( Ｃ￣１′)ꎬ １０９. ４
(Ｃ￣２′)ꎬ １４９. ４ ( Ｃ￣３′)ꎬ １４８. ８ ( Ｃ￣４′)ꎬ １０８. ６
(Ｃ￣５′)ꎬ １２０. ９ ( Ｃ￣６′)ꎬ １３１. ７ ( Ｃ￣１″)ꎬ １０９. ０
(Ｃ￣２″)ꎬ １４８. ９ ( Ｃ￣３″)ꎬ １４８. ７ ( Ｃ￣４″)ꎬ １０７. ８
(Ｃ￣５″)ꎬ １２０. ７ ( Ｃ￣６″)ꎬ １０２. ４ ( ＯＣＨ２ Ｏ)ꎬ １０１. ２
(ＯＣＨ２Ｏ)ꎮ 上述数据与文献(罗国良等ꎬ２０１７)基

本一致ꎬ故将化合物 ８ 鉴定为 ｐａｕｌｏｗｎｉｎ(泡桐素)ꎮ
化合物 ９ 　 白色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４５５. １

[Ｍ－Ｈ] －ꎬ 分 子 式 为 Ｃ３０ Ｈ４８ Ｏ３ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ ( ５００
ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ: ５. ３１ ( １Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ３. ５ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１２)ꎬ ３.２３ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ５.０ꎬ １１.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ
１.１７ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３ )ꎬ １. ０２ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ)ꎬ ０. ９６
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ)ꎬ ０.９４ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ)ꎬ ０.９３ (３Ｈꎬ ｓꎬ
Ｍｅ)ꎬ ０. ８１ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ)ꎬ ０. ８０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ)ꎻ

１３Ｃ ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ３８.５ (Ｃ￣１)ꎬ ２７.２
(Ｃ￣２)ꎬ ７９. １ ( Ｃ￣３)ꎬ ３８. ８ ( Ｃ￣４)ꎬ ５５. ３ ( Ｃ￣５)ꎬ
１８.３ ( Ｃ￣６)ꎬ ３２. ７ ( Ｃ￣７)ꎬ ３９. ３ ( Ｃ￣８)ꎬ ４７. ７
(Ｃ￣９ )ꎬ ３７. １ ( Ｃ￣１０ )ꎬ ２３. ０ ( Ｃ￣１１ )ꎬ １２２. ７
( Ｃ￣１２ )ꎬ １４３. ６ ( Ｃ￣１３ )ꎬ ４１. ７ ( Ｃ￣１４ )ꎬ ２７. ７
(Ｃ￣１５ )ꎬ ２３. ４ ( Ｃ￣１６ )ꎬ ４６. ５ ( Ｃ￣１７ )ꎬ ４１. ２
(Ｃ￣１８ )ꎬ ４５. ９ ( Ｃ￣１９ )ꎬ ３０. ７ ( Ｃ￣２０ )ꎬ ３３. ８
(Ｃ￣２１ )ꎬ ３２. ４ ( Ｃ￣２２ )ꎬ ２８. １ ( Ｃ￣２３ )ꎬ １５. ５
(Ｃ￣２４ )ꎬ １５. ３ ( Ｃ￣２５ )ꎬ １７. １ ( Ｃ￣２６ )ꎬ ２５. ９
( Ｃ￣２７ )ꎬ １８２. ６ ( Ｃ￣２８ )ꎬ ３３. １ ( Ｃ￣２９ )ꎬ ２３. ６
(Ｃ￣３０)ꎮ 上述数据与文献(方进波等ꎬ２００６)基本

一致ꎬ故将化合物 ９ 鉴定为 ｏｌｅａｎｏｌｉｃ ａｃｉｄ(齐墩果

酸)ꎮ
化合物 １０ 　 白色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４５５. ２

[Ｍ－Ｈ] －ꎬ 分 子 式 为 Ｃ３０ Ｈ４８ Ｏ３ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ ( ５００
ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ３. ２０ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ５. ０ꎬ １１. ５
Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ １. ００ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ)ꎬ ０. ９９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ
Ｍｅ)ꎬ ０. ９６ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ)ꎬ ０. ８５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ)ꎬ
０.７８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｍｅ)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３)
δ: ３８.７ ( Ｃ￣１)ꎬ ２７. ４ ( Ｃ￣２)ꎬ ７９. ０ ( Ｃ￣３)ꎬ ３８. ９
(Ｃ￣４)ꎬ ５５. ４ ( Ｃ￣５)ꎬ １８. ３ ( Ｃ￣６)ꎬ ３４. ４ ( Ｃ￣７)ꎬ
４０. ７ ( Ｃ￣８)ꎬ ５０. ６ ( Ｃ￣９)ꎬ ３７. ２ ( Ｃ￣１０ )ꎬ ２０. ９
(Ｃ￣１１ )ꎬ ２５. ５ ( Ｃ￣１２ )ꎬ ３８. ４ ( Ｃ￣１３ )ꎬ ４２. ５
(Ｃ￣１４ )ꎬ ３０. ６ ( Ｃ￣１５ )ꎬ ３２. ２ ( Ｃ￣１６ )ꎬ ５６. ３
( Ｃ￣１７ )ꎬ ４９. ３ ( Ｃ￣１８ )ꎬ ４６. ９ ( Ｃ￣１９ )ꎬ １５０. ４
(Ｃ￣２０ )ꎬ ２９. ７ ( Ｃ￣２１ )ꎬ ３７. ０ ( Ｃ￣２２ )ꎬ ２８. ０
(Ｃ￣２３ )ꎬ １５. ３ ( Ｃ￣２４ )ꎬ １６. １ ( Ｃ￣２５ )ꎬ １６. ０
( Ｃ￣２６ )ꎬ １４. ７ ( Ｃ￣２７ )ꎬ １７９. ２ ( Ｃ￣２８ )ꎬ １９. ４
(Ｃ￣２９)ꎬ １０９.７ (Ｃ￣３０)ꎮ 上述数据与文献(Ｙｉｌｉ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２００９ ) 基 本 一 致ꎬ 故 将 化 合 物 １０ 鉴 定 为

ｂｅｔｕｌｉｎｉｃ ａｃｉｄ(桦木酸)ꎮ
化合物 １１ 白色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: １８３.２ [Ｍ

－Ｈ] －ꎬ 分子式为 Ｃ９ Ｈ１２ Ｏ４ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ ( ５００ ＭＨｚꎬ
(ＣＤ３) ２ＣＯ) δ: ６.１３ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３ꎬ ５)ꎬ ３.７５ (６Ｈꎬ
ｓꎬ ＯＭｅ￣２ꎬ ６)ꎬ ３. ６２ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＭｅ￣４)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ
(１２５ ＭＨｚꎬ ( ＣＤ３) ２ ＣＯ) δ: １５５. ６ ( Ｃ￣１)ꎬ １５４. ９
(Ｃ￣２ꎬ ６)ꎬ ９４.１ ( Ｃ￣３ꎬ ５)ꎬ ６０. ６ ( ＯＭｅ￣４)ꎬ ５６. ３
(ＯＭｅ￣２ꎬ ６)ꎮ 上述数据与文献(徐文等ꎬ２０１０)基

本 一 致ꎬ 故 将 化 合 物 １１ 鉴 定 为 ２ꎬ ４ꎬ ６￣
ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｏｌ(２ꎬ４ꎬ６￣三甲氧基苯酚)ꎮ

化合物 １２ 　 透明晶体ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２３１. ３
[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ 分 子 式 为 Ｃ１１ Ｈ１２ Ｏ４ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ ( ５００
ＭＨｚꎬ (ＣＤ３) ２ＣＯ) δ: ７.５３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １６.０ Ｈｚꎬ
Ｈ￣７)ꎬ ７. １７ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ７. ０４
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ２.０ꎬ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６.８７ (１Ｈꎬ ｄꎬ

９７８１１１ 期 于玲玲等: 尖尾枫化学成分及其抗炎活性研究



Ｊ ＝ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６.２７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １６. ０ Ｈｚꎬ
Ｈ￣８)ꎬ ４. １８ ( ２Ｈꎬ ｑꎬ Ｊ ＝ ７. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１０)ꎬ １. ２８
(３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ
(ＣＤ３) ２ＣＯ) δ: １２２.５ (Ｃ￣１)ꎬ １１５.２ (Ｃ￣２)ꎬ １４５.６
(Ｃ￣３)ꎬ １４８.８ (Ｃ￣４)ꎬ １１６.４ (Ｃ￣５)ꎬ １２７.６ (Ｃ￣６)ꎬ
１４６.４ ( Ｃ￣７)ꎬ １１５. ８ ( Ｃ￣８)ꎬ １６７. ４ ( Ｃ￣９)ꎬ ６０. ５
(Ｃ￣１０)ꎬ １４.７ (Ｃ￣１１)ꎮ 上述数据与文献(赵东保

等ꎬ２００６)基本一致ꎬ故将化合物 １２ 鉴定为 ｅｔｈｙｌ
ｃａｆｆｅａｔｅ(咖啡酸乙酯)ꎮ

４　 抗炎活性测试结果

将脂多糖(ＬＰＳ)诱导巨噬细胞 ＲＡＷ ２６４.７ 释

放 ＮＯ 作为筛选模型ꎬ对本研究分离得到的 ７ 个黄

酮化合物采用 Ｇｒｉｅｓｓ 法来进行抗炎活性评价ꎮ 在

２５ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１的浓度下ꎬ化合物 １ － ７ 对巨噬细胞

ＲＡＷ ２６４.７ 生长无明显的负面影响ꎬ细胞的存活

率均在 ９０％以上(图 ２:Ｂ)ꎬ结果表明这些化合物

在浓度为 ２５ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１时对细胞都没有毒性作用ꎬ
而且化合物对于脂多糖(ＬＰＳ)诱导 ＲＡＷ ２６４.７ 巨

噬细胞产生的 ＮＯ 均表现出不同程度的抑制作用ꎬ
抑制率最低为 ２６.７２％ꎬ最高为 ６８.８４％ꎬ结果见表

１ 和图 ２:Ａꎮ 值得关注的是化合物 ２、３、６ 表现出

明显优于其他化合物的抑制活性ꎬ所以进一步测

定其 ＩＣ５０值ꎬ测得化合物 ２、３、６ 的 ＩＣ５０ 值依次为

２４.３１、１３.２４、１２.４５ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎮ

图 ２　 化合物 １－７ 对 ＲＡＷ ２６４.７ 细胞 ＮＯ 抑制率的影响(Ａ)和对细胞存活率的影响(Ｂ)(ｎ＝ ３)
Ｆｉｇ. ２　 Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－７ ｏｎ ＮＯ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ (Ａ) ａｎｄ ｃｅｌｌ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ (Ｂ) ｉｎ ＲＡＷ ２６４.７ ｃｅｌｌ (ｎ＝３)

５　 讨论

本研究共从尖尾枫枝叶部位分离鉴定 １２ 个单

体化合物ꎬ包括黄酮类 ７ 个、三萜类 ２ 个、木脂素 １
个、酚类 ２ 个ꎬ其中化合物 １、２、４、５、６、８、１０、１１、１２
均为首次从该植物中分离得到ꎮ

炎症是机体在受到各种内外环境的刺激而引

发的应激防御性反应ꎬ是临床中常见的一个病理

过程ꎮ 炎症本身是把双刃剑ꎬ适当的炎症反应有

助于机体清除损伤ꎬ抵御外来感染ꎬ促进伤口的愈

合ꎻ过度的炎症反应则会对正常组织和细胞造成

损伤ꎬ引起机体功能的失调ꎬ进而促使多种疾病的

发生和发展ꎮ 动脉粥样硬化、肿瘤、败血症以及老

年性痴呆等疾病都与异常的炎症反应有关联ꎮ 天

然药物具有多靶点、多机制、副作用小的独特本

质ꎬ在治疗和预防炎症性疾病中发挥着重要作用ꎮ
尖尾枫在瑶族民间常用来治疗关节炎、 风湿

表 １　 化合物 １－７ 对 ＬＰＳ 诱导的 ＲＡＷ ２６４.７
巨噬细胞 ＮＯ 释放的影响抑制率 ( ｘ±ｓꎬｎ＝ ３)

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－７ ｏｎ ＬＰＳ￣ｉｎｄｕｃｅｄ
ＮＯ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ＲＡＷ ２６４.７ ｃｅｌｌｓ (ｘ±ｓꎬｎ＝３)

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

抑制率
Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ (％)

１ ３７.１６±２.４

２ ６３.６０±１.７

３ ６８.８４±１.８

４ ３１.１２±２.０

５ ２６.７２±１.３

６ ６２.０１±２.２

７ ３７.９８±１.５

　 注: 化合物 １－７ 均在 ２５ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１的浓度下测试ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １ － ７ ｗｅｒｅ ｔｅｓｔｅｄ ａｔ ａ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ２５
μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ .

痛等ꎮ 本研究采用国际公认的脂多糖诱导 ＲＡＷ
２６４.７ 细胞产生 ＮＯ 为模型ꎬ筛选了从尖尾枫中分

０８８１ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



离得到主要单体化合物对 ＮＯ 生成的抑制作用ꎮ
本研究结果表明ꎬ７ 个多甲氧基黄酮对 ＬＰＳ 诱导的

ＲＡＷ ２６４.７ 巨噬细胞释放 ＮＯ 均有不同程度的抑

制作用ꎬ其中化合物 ２、３、６ 的效果更好ꎬ从构效关

系分析来看ꎬ６ 位上的甲氧基和 ４′位上的羟基可能

是其发挥抗炎作用的关键基团ꎮ 多甲氧基黄酮化

合物已被报道具有较强的抗炎活性 (郭珊珊ꎬ
２０１２)ꎬ在本实验中得到进一步证实ꎮ 本研究结果

验证了尖尾枫的民间抗炎功效ꎬ为其下一步的药

理研究奠定了基础ꎮ
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