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民族药刺梨根茎化学成分及其抗炎活性研究
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摘　 要: 民族药刺梨根茎在贵州少数民族地区有着广泛的应用ꎬ为验证其化学成分的抗炎活性ꎬ该文以民族

药新鲜刺梨根茎为原料ꎬ采用硅胶柱色谱、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱等方法对其根茎的化学成分进行分离纯化ꎬ
通过理化性质和 ＮＭＲ 等波谱数据鉴定化合物的结构ꎻ采用脂多糖(ＬＰＳ)诱导的小鼠巨噬细胞 ＲＡＷ ２６４.７ 作

为炎症模型ꎬ考察刺梨根茎化学成分对巨噬细胞经 ＬＰＳ 刺激后产生的 ＮＯ 炎症因子的影响ꎬ评价其抗炎活性ꎮ
结果表明:(１)从刺梨根茎乙醇提取物中共分离获得 １５ 个化合物ꎬ结构分别鉴定为刺梨苷(１)、野蔷薇苷(２)、
蔷薇酸(３)、β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ￣(２ａ→１ｂ)￣２ａ￣Ｏ￣β￣Ｌ￣ａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ￣(２ｂ→１ｃ)￣２ｂ￣Ｏ￣β￣Ｌ￣ａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ￣(２ｃ→
１ｄ)￣２ｃ￣Ｏ￣β￣Ｌ￣ａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ￣(２ｄ→１ｅ)￣２ｄ￣Ｏ￣β￣Ｌ￣ａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ￣(２ｅ→１ｆ)￣２ｅ￣Ｏ￣β￣Ｌ￣ａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ(４)、儿
茶素 ( ５)、３￣Ｏ￣ｍｅｔｈｙｌｅｌｌａｇｉｃ ａｃｉｄ￣４′￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ( ６)、３￣Ｏ￣ｍｅｔｈｙｌｅｌｌａｇｉｃ ａｃｉｄ￣４′￣Ｏ￣α￣Ｌ￣ｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ
(７)、委陵菜酸(８)、桦木酸(９)、ｓｐｉｎｏｓｉｃ ａｃｉｄ(１０)、ａｒｊｕｎｉｃ ａｃｉｄ(１１)、 β￣谷甾醇(１２)、β￣胡萝卜苷(１３)、α￣
ｔｏｃｏｐｈｅｒｏｌ(１４)、正二十六烷(１５)ꎮ 其中化合物 ４、６、７ 首次从该植物中分离得到ꎮ (２)对其中的化合物 １－７ 进

行体外抗炎活性实验ꎬ结果发现化合物 １－７ 对 ＬＰＳ 诱导的小鼠巨噬细胞 ＲＡＷ ２６４.７ 释放的 ＮＯ 均有明显抑制

作用ꎬ且呈剂量依赖关系ꎻ化合物 １－７ 在抗炎作用上表现出较好活性ꎬ其 ＩＣ５０ 值分别为 ２５.０７、２４.５６、１７.６５、
９.８７、１６.６７、４０.８３、３４.９８ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１(阳性对照地塞米松为 ２２.４６ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１)ꎬ其中化合物 ３、４、５ 的活性优于地

塞米松ꎮ 该研究结果阐明了刺梨根茎中的三萜类、鞣花酸类、黄酮类和寡糖类化合物是其抗炎作用的主要有

效成分ꎬ并验证了刺梨根茎的民间抗炎功效ꎮ
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(ｄｅｘａｍｅｔｈａｓｏｎｅ ａｓ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ２２.４６ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１)ꎬ ａｍｏｎｇ ｗｈｉｃｈ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ３ꎬ ４ ａｎｄ ５ ｗｅｒｅ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｂｅｔｔｅｒ ｔｈａｎ
ｄｅｘａｍｅｔｈａｓｏｎｅ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓꎬ ｅｌｌａｇｉｃ ａｃｉｄｓꎬ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ａｎｄ ｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ ｆｒｏｍ Ｒ. ｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉ
ａｒｅ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｎｄ ｖｅｒｉｆｙ ｉｔｓ ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｉｎ ｆｏｌｋ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｅｔｈｎｉｃ ｍｅｄｉｃｉｎｅꎬ ｒｈｉｚｏｍｅ ｏｆ Ｒｏｓａ ｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉꎬ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓꎬ ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎꎬ ａｎｔｉ￣
ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ

　 　 刺 梨 ( Ｒｏｓａ ｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉ ) 是 一 种 蔷 薇 科

(Ｒｏｓａｃｅａｅ)蔷薇属 ( Ｒｏｓａ) 多年生的落叶灌木植

物ꎬ别名缫丝花、刺菠萝和文先果等(代甜甜等ꎬ
２０１５)ꎬ主要分布于我国西南地区ꎬ尤其以贵州省

分布最为广泛ꎮ 刺梨的功效最早记载于 １６９０ 年ꎬ
«黔书» “味甘而微酸ꎬ食之可以已闷ꎬ亦可消滞

积”ꎮ 作为贵州民族药材ꎬ先后收录于«贵州省中

药材、民族药材质量标准» ( １９９４ 版和 ２００３ 版)
中ꎬ具有消食健脾收敛止泻的功效ꎬ主要用于治疗

积食腹胀、泄泻、止痛等ꎮ 刺梨的根茎具有治疗急

性细菌性痢疾和慢性胃溃疡等作用(陈建中等ꎬ
２００１ꎻ陈云志和刘安英ꎬ２００７)ꎬ它在贵州民间炎症

疾病均有广泛应用ꎮ 在贵州荔波地区ꎬ瑶族老百

姓常用刺梨根茎煎汤服用治疗消化系统疾病和带

下病症(余跃生等ꎬ２０１５ꎻ郑志强等ꎬ２０１６)ꎬ以及治

疗猪、牛、羊等多种畜禽的痢疾泄泻(罗茂川和白

贤彩ꎬ２００８)ꎮ 刺梨根茎抗炎功效应用在多个民族

均有记载ꎬ如苗族用刺梨根治急性肠炎(邱德文和

杜江ꎬ２００５)ꎮ 土家族用于治胃痛、中暑、食积腹

胀、痢疾、肠炎等疾病(朱国豪ꎬ２００６)ꎮ 布依用刺

梨根入药ꎬ添加野荞头、鱼鳅串适量水煎服以治胃

痛(陆科闵ꎬ１９９２)ꎮ 仡佬人民以刺梨根入药ꎬ辅以

石榴皮煎水服(日服 ３ 次)治上吐下泻(潘炉台等ꎬ
２００３)ꎮ

刺梨除了维生素 Ｃ 含量丰富之外ꎬ还含有丰

富的多糖、黄酮、酚酸和三萜等活性成分(杨娟等ꎬ
２００６ꎻ张峻松等ꎬ２００７)ꎮ 现代药理研究表明ꎬ刺梨

具有降血糖、抗菌、抗氧化和抗癌作用 (汪磊ꎬ
２０１９ꎻ梁梦琳等ꎬ２０１９)ꎮ 目前ꎬ有关刺梨根茎化学

成分文献报道不多ꎬ其化学成分的抗炎活性研究

未见报道ꎮ 基于刺梨根茎在贵州少数民族地区的

实际应用确切疗效ꎬ为了进一步阐明该民族药的

抗炎活性物质基础ꎬ本实验开展刺梨根茎化学成

分及其抗炎活性研究ꎮ 本实验结果不仅为民族药

２３５１ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



刺梨应用提供科学根据ꎬ也为其后续刺梨活性成

分的进一步开发利用提供物质基础ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料

药材:采自贵州省贵阳市白云区ꎬ经贵州中医

药大学孙庆文教授鉴定为蔷薇科植物刺梨(Ｒｏｓａ
ｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉ )的根茎ꎬ凭证标本存于贵州省中国科学

院天然产物化学重点实验室功能中心(凭证标本

号:ＣＬ２０１９０１)ꎮ
细胞株:小鼠单核巨噬细胞(ＲＡＷ ２６４.７)ꎬ购

买于中乔新舟生物科技公司ꎬ在贵州省中国科学

院天然产物化学重点实验室功能中心冻存ꎮ
１.２ 仪器

Ｈｅｗｉｅｔｔ Ｐａｋａｒｄ１１０ 质谱仪(美国惠普公司)ꎬ
ＢｒｕｋｅｒＡＭ￣６００ＭＨｚ 核磁共振测试仪(美国布鲁克

公司)ꎬ倒置荧光显微镜(Ｎｉｋｏｎ 公司)ꎬ二氧化碳

培养箱(ＥＳＣＯ 公司)ꎬ－８０ ℃ 超低温冰箱( Ｔｈｅｒｍｏ
公司)ꎬ多模式酶标仪(ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ 公司)ꎮ
１.３ 试剂

柱色谱硅胶(６０ ~ １００ 目ꎬ２００ ~ ３００ 目ꎬ３００ ~
４００ 目ꎬ青岛海洋化工厂)ꎬＳｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０(美国

ＧＥ 公司)ꎬ二甲基亚砜(ＤＭＳＯ 天津市致远化学试

剂有限公司)ꎬＰＢＳ ｐＨ ７.４ 缓冲液、ＦＢＳ 胎牛血清、
ＤＭＥＭ 培养基(默克公司)ꎬ胰蛋白酶 ＥＤＴＡ(生物

工业 以 色 列 拜 特 海 姆 有 限 公 司 )ꎬ 脂 多 糖

( ｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅꎬＬＰＳ)、噻唑蓝( ｍｅｔｈｙｌ ｔｈｉａｚｏｌｙｌ
ｔｅｔｒａｚｏｌｉｕｍꎬ ＭＴＴ ) ( 默 克 公 司 )ꎬ 地 塞 米 松

(ｄｅｘａｍｅｔｈａｓｏｎｅ)(默克公司)ꎬＮＯ 检测试剂盒(碧
云天生物技术公司)ꎮ
１.４ 实验方法

１.４.１ 提取与分离　 新鲜刺梨根茎(４０ ｋｇ)洗净、切
碎后ꎬ先用 ８０％乙醇浸泡 ３ ｄꎬ再用 ８０％的乙醇热

回流提取 ３ 次ꎬ每次 ２ ｈꎬ趁热过滤ꎬ合并提取液ꎬ
减压浓缩至无醇味ꎬ转移到水浴锅(６０ ℃)浓缩为

浸膏ꎬ浸膏 ０.６５ ｋｇꎮ
对浸膏进行硅胶柱层析分离ꎬ选用氯仿 ∶ 甲

醇 ＝ (１０ ∶ １、５ ∶ １、１ ∶ １、０ ∶ １)作洗脱剂ꎬ得到四

个部分ꎬ分别为 Ａ 部分 １１ ｇ、Ｂ 部分 ９７ ｇ、Ｃ 部分

６９ ｇ 和 Ｄ 部分 ２６３ ｇꎮ Ｄ 部分采用氯仿甲醇 ＝ ６ ∶ １
洗脱ꎬ得到 Ｄ１ 和 Ｄ２ 两个亚流分ꎮ Ｄ１ 部分使用氯

仿 ∶ 甲醇 ＝ ８ ∶ １ 洗脱ꎬ减压浓缩甲醇重结晶得到

化合物 ５(４０ ｍｇ)ꎻ对 Ｄ２ 部分采用 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０
凝胶色谱柱甲醇洗脱和硅胶柱氯仿 ∶ 甲醇 ＝ ６ ∶
１ ~ ４ ∶ １ 洗脱ꎬ获得化合物 ４(２００ ｍｇ)、化合物 ６
(２５ ｍｇ) 和化合物 ７ ( １８ ｍｇ)ꎮ Ｃ 部分依次用氯

仿 ∶ 甲醇 ＝ ３０ ∶ １ ~ ２０ ∶ １ ~ １０ ∶ １ 等度洗脱ꎬ得到

Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３ 三个亚流分ꎮ Ｃ１ 部分用氯仿 ∶ 甲醇 ＝
１０ ∶ １ 洗脱和甲醇重结晶得到化合物 １(６５ ｍｇ)和
２(４２ ｍｇ)ꎻＣ３ 部分用氯仿 ∶ 甲醇 ＝ ３０ ∶ １ ~ ２０ ∶ １
梯度洗脱ꎬ重结晶得到化合物 ９(１６ ｍｇ)ꎮ Ｂ 部分

用氯仿 ∶ 甲醇 ＝ ２０ ∶ １ ~ １０ ∶ １ 梯度洗脱ꎬ重结晶

得到化合物 ３(３５ ｍｇ)、８(２６ ｍｇ)、１０(１５ ｍｇ)、１１
(２３ ｍｇ)、１３(１５ ｍｇ)ꎮ Ａ 部分依次用石油醚 ∶ 乙

酸乙酯 ＝ ４０ ∶ １ ~ ３０ ∶ １ ~ ２０ ∶ １ 等度洗脱ꎬ得到化

合物 １５(１５ ｍｇ)、化合物 １２(２５ ｍｇ)和化合物 １４
(１８ ｍｇ)ꎮ 其中ꎬ化合物 １－１４ 的结构式见图 １ꎮ
１.４.２ 单体化合物对 ＲＡＷ ２６４.７ 细胞活力的影响

　 采用 ＭＴＴ 法(周晗等ꎬ２０２０)检测单体化合物对

小鼠巨噬细胞 ＲＡＷ ２６４.７ 活力的影响ꎬ取对数生

长期细胞ꎬ调整细胞浓度为每毫升 ２×１０４个ꎬ接种

于 ９６ 孔板中ꎬ每孔 １００ μＬꎬ在 ３７ ℃、５％ＣＯ２培养

箱中培养至细胞贴壁ꎬ加入不同浓度药液作为给

药组ꎬ继续培养 ２４ ｈꎬ每孔加入 ２０ μＬ 的 ＭＴＴ(５
ｍｇ􀅰ｍＬ￣１)ꎬ４ ｈ 后吸取上清液ꎬ每孔加入 １５０ μＬ
ＤＭＳＯꎬ避光振荡 １０ ｍｉｎꎬ在 ５７０ ｎｍ 下检测其吸光

度值ꎮ
１.４.３ Ｇｒｉｅｓｓ 法检测 ＲＡＷ ２６４.７ 细胞 ＮＯ 释放　 采

用 ＬＰＳ 诱导的小鼠巨噬细胞 ＲＡＷ ２６４.７ 炎症模型

评价单体化合物抗炎活性ꎬ利用 Ｇｒｉｅｓｓ 试剂显色法

检测 ＮＯ 释放量(杨晓露等ꎬ２０１３)ꎮ 取对数生长

期细胞ꎬ调整细胞浓度为每毫升 １×１０５个ꎬ接种于

９６ 孔板中ꎬ待细胞贴壁后ꎬ每孔加入不同浓度待测

样品ꎬＬＰＳ 的终浓度为 １ μｇ􀅰ｍＬ￣１ꎬ每个浓度设置

３ 个复孔ꎬ继续培养 ２４ ｈꎬ取培养液上清ꎬ按 ＮＯ 试

剂盒说明书操作ꎬ测定 ＮＯ 的释放量ꎮ 用酶标仪在

５４０ ｎｍ 下测定吸光度值ꎬ实验数据由 ＧｒａｐｈＰａｄ
Ｐｒｉｓｍ ７ 生物统计学软件计算药物对小鼠巨噬细胞

ＲＡＷ ２６４.７ 炎症因子 ＮＯ 释放的 ＩＣ５０值ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 结构鉴定

化合 物 １ 　 白色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ６７３. ３
[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ 分子式为 Ｃ３６Ｈ５８Ｏ１０ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ

３３５１９ 期 梁勇等: 民族药刺梨根茎化学成分及其抗炎活性研究



图 １　 化合物 １－１４ 结构式
Ｆｉｇ. １　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１４

ＣＤ３ＯＤ) δ: ５. ３５ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １２. ０ Ｈｚꎬ ｇｌｃ￣１)ꎬ
５.３２ ( １Ｈꎬ ｂｒ ｓꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ２. ５２ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎬ
２.６５ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ １.３５ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣２７)ꎬ １.２０
(３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣２９)ꎬ ０.９８ (３Ｈꎬ ｄꎬ ＣＨ３￣２５)ꎬ ０.９７
(３Ｈꎬ ｄꎬ ＣＨ３￣２３)ꎬ ０.９２ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.０Ｈｚꎬ ＣＨ３￣
３０)ꎬ ０.８４ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣２３)ꎬ ０.７５ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣
２４) ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: ４２. ５ ( Ｃ￣
１)ꎬ ６７.３ (Ｃ￣２)ꎬ ８０.１ ( Ｃ￣３)ꎬ ３９.６ ( Ｃ￣４)ꎬ ４９.２
(Ｃ￣５)ꎬ ２２. ６ ( Ｃ￣６)ꎬ ３４. ２ ( Ｃ￣７)ꎬ ４１. ５ ( Ｃ￣８)ꎬ
４８.５ ( Ｃ￣９)ꎬ ３９. ４ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２４. ５ ( Ｃ￣１１)ꎬ １２９. ５
(Ｃ￣１２)ꎬ １３９.５ ( Ｃ￣１３)ꎬ ４２. ８ ( Ｃ￣１４)ꎬ ２９. ５ ( Ｃ￣
１５)ꎬ ２６.５ ( Ｃ￣１６)ꎬ ４８.５ ( Ｃ￣１７)ꎬ ５５. ２ ( Ｃ￣１８)ꎬ
７３.５ (Ｃ￣１９)ꎬ ４３.０ ( Ｃ￣２０)ꎬ ２７.３ ( Ｃ￣２１) ꎬ ３８.５
(Ｃ￣２２)ꎬ ２９. ３ ( Ｃ￣２３)ꎬ １６. ６ ( Ｃ￣２４)ꎬ １７. ２ ( Ｃ￣
２５)ꎬ １９.３ (Ｃ￣２６)ꎬ ２４.８ (Ｃ￣２７)ꎬ １７８.５ (Ｃ￣２８)ꎬ
２７.２ ( Ｃ￣２９)ꎬ １７. ７ ( Ｃ￣３０)ꎬ ９５. ６ ( Ｃ￣１′)ꎬ ７３. ５
(Ｃ￣２′)ꎬ ７８.６ (Ｃ￣３′)ꎬ ７１.３ (Ｃ￣４′)ꎬ ７８.５ (Ｃ￣５′)ꎬ
６２.５ ( Ｃ￣６′)ꎮ 以 上 数 据 与 文 献 ( Ｙｕａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１９)基本一致ꎬ故鉴定化合物 １ 为刺梨苷ꎮ

化合物 ２ 　 白色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ６７３. ５
[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ 分子式为 Ｃ３６ Ｈ５８ Ｏ１０ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ５.３５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １２.０ Ｈｚꎬ ｇｌｃ￣
１)ꎬ ５. ３２ ( １Ｈꎬ ｂｒ ｓꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ２. ５０ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
１８)ꎬ １.３２ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣２７)ꎬ １.２８ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣

２９)ꎬ １.１５ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣２５)ꎬ １.０５ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣
２３)ꎬ ０. ９２ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ５ Ｈｚꎬ ＣＨ３￣３０)ꎬ ０. ８０
(３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣２６ )ꎬ ０. ７５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣２４ )ꎻ
１３Ｃ ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: ４８. ２ ( Ｃ￣１)ꎬ
６９.５ (Ｃ￣２)ꎬ ８４.２ (Ｃ￣３)ꎬ ３９.２ (Ｃ￣４)ꎬ ５６.５ ( Ｃ￣
５)ꎬ １９.７ (Ｃ￣６)ꎬ ３４.０ ( Ｃ￣７)ꎬ ４１.５ ( Ｃ￣８)ꎬ ４８.６
(Ｃ￣９)ꎬ ４０. ６ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２４. ８ ( Ｃ￣１１)ꎬ １２９. ５ ( Ｃ￣
１２)ꎬ １３９.７ (Ｃ￣１３)ꎬ ４２.８ (Ｃ￣１４)ꎬ ２９.５ (Ｃ￣１５)ꎬ
２６.５ ( Ｃ￣１６)ꎬ ４８. ５ ( Ｃ￣１７)ꎬ ５５. ０ ( Ｃ￣１８)ꎬ ７３. ５
(Ｃ￣１９)ꎬ ４３. ０ ( Ｃ￣２０)ꎬ ２７. ３ ( Ｃ￣２１)ꎬ ３６. ９ ( Ｃ￣
２２)ꎬ ２９.３ ( Ｃ￣２３)ꎬ １７.６ ( Ｃ￣２４)ꎬ １６. ５ ( Ｃ￣２５)ꎬ
１７.５ (Ｃ￣２６)ꎬ ２４.９ ( Ｃ￣２７)ꎬ １７８.５ ( Ｃ￣２８)ꎬ ２８.６
(Ｃ￣２９)ꎬ ２５. ２ ( Ｃ￣３０)ꎬ ９５. ８ ( Ｃ￣１′)ꎬ ７３. ６ ( Ｃ￣
２′)ꎬ ７８. ２ ( Ｃ￣３′)ꎬ ７１. ３ ( Ｃ￣４′)ꎬ ７８. ５ ( Ｃ￣５′)ꎬ
６２.３ (Ｃ￣６′)ꎮ 以上数据与文献(李晓强等ꎬ２００８)
基本一致ꎬ故鉴定化合物 ２ 为野蔷薇苷ꎮ

化合物 ３ 　 白色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ５１１. ２
[Ｍ＋ Ｎａ] ＋ꎬ 分 子 式 为 Ｃ３０ Ｈ４８ Ｏ５ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ５. ３０ (１Ｈꎬ ｂｒ ｓꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ３. ９１
( １Ｈꎬ ｂｒ ｄꎬ Ｊ＝ １８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ３.３１ (１Ｈꎬ ｏｖｅｒｌｏｐꎬ
Ｈ￣２)ꎬ ２.５０ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎬ １. ３５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣
２７)ꎬ １.２８ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣２９)ꎬ １.１８ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣
２５)ꎬ ０.９８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣２３)ꎬ ０. ９２ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
１０.５ Ｈｚꎬ ＣＨ３￣３０)ꎬ ０.８５ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣２６)ꎬ ０.７５

４３５１ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



(３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣２４)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ)
δ: ４２.３ ( Ｃ￣１)ꎬ ６７. ２ ( Ｃ￣２)ꎬ ８０. ２ ( Ｃ￣３)ꎬ ４１. ２
(Ｃ￣４)ꎬ ４９. ３ ( Ｃ￣５)ꎬ ２４. ５ ( Ｃ￣６)ꎬ ３４. ０ ( Ｃ￣７)ꎬ
３９.３ (Ｃ￣８)ꎬ ４８.２ (Ｃ￣９)ꎬ ３９.５ (Ｃ￣１０)ꎬ ２７.２ (Ｃ￣
１１)ꎬ １２９.３ (Ｃ￣１２)ꎬ １４０.０ (Ｃ￣１３)ꎬ ４２.８ (Ｃ￣１４)ꎬ
２９.５ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２６. ５ ( Ｃ￣１６)ꎬ ４８. ５ ( Ｃ￣１７)ꎬ ５５. ０
(Ｃ￣１８)ꎬ ７３. ５ ( Ｃ￣１９)ꎬ ４３. ０ ( Ｃ￣２０)ꎬ １９. ２ ( Ｃ￣
２１)ꎬ ３６.９ ( Ｃ￣２２)ꎬ ３９.０ ( Ｃ￣２３)ꎬ ２９. ３ ( Ｃ￣２４)ꎬ
１７.５ (Ｃ￣２５)ꎬ １６.６ ( Ｃ￣２６)ꎬ ２７.０ ( Ｃ￣２７)ꎬ １８２.５
(Ｃ￣２８)ꎬ ２４.９ (Ｃ￣２９)ꎬ １６.９ (Ｃ￣３０)ꎮ 以上数据与

文献(刘学贵等ꎬ２０１３)基本一致ꎬ故鉴定化合物 ３
为蔷薇酸ꎮ

化合物 ４ 　 黄色半固体ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ８４０.６
[ Ｍ￣Ｈ] －ꎬ 分 子 式 为 Ｃ３１ Ｈ５３ Ｏ２６ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ４.４５ ( ｄꎬ Ｈ￣１ａ)ꎬ ３.９６ ( ｄｄꎬ Ｈ￣
２ａ)ꎬ ３. ４８ ( ｍꎬ Ｈ￣３ａ)ꎬ ３. ８３ ( ｍꎬ Ｈ￣４ａ)ꎬ ３. ９５
(ｍꎬ Ｈ￣５ａ)ꎬ ３. １５ ( ｄꎬ Ｈ￣６ａ)ꎬ ５. ０８ ( ｄꎬ Ｈ￣１ｂ)ꎬ
４.０３ (ｄｄꎬ Ｈ￣２ｂ)ꎬ ３.４５ (ｍꎬ Ｈ￣３ｂ)ꎬ ３.８５ (ｍꎬ Ｈ￣
４ｂ)ꎬ ３.２２ (ｄꎬ Ｈ￣５ｂ)ꎬ ４.６３ (ｄꎬ Ｈ￣１ｃ)ꎬ ３.９４ (ｍꎬ
Ｈ￣２ｃ)ꎬ ３.４６ (ｍꎬ Ｈ￣３ｃ)ꎬ ３.７５ (ｍꎬ Ｈ￣４ｃ)ꎬ ３.２５
( ｄꎬ Ｈ￣５ｃ)ꎬ ４. ８５ ( ｂｒ ｓꎬ Ｈ￣１ｄ)ꎬ ４. ０５ ( ｄｄꎬ Ｈ￣
２ｄ)ꎬ ３. ４３ ( ｍꎬ Ｈ￣３ｄ)ꎬ ３. ７３ ( ｍꎬ Ｈ￣４ｄ)ꎬ ３. ３５
(ｄꎬ Ｈ￣５ｄ)ꎬ ４.８３ (ｂｒ ｓꎬ Ｈ￣１ｅ)ꎬ ４.０５ (ｄｄꎬ Ｈ￣２ｅ)ꎬ
３.４６ (ｍꎬ Ｈ￣３ｅ)ꎬ ３.７３ (ｍꎬ Ｈ￣４ｅ)ꎬ ３.３０ (ｂｒ ｓꎬ Ｈ￣
５ｅ)ꎬ ４.５０ (ｄꎬ Ｈ￣１ｆ)ꎬ ３.９２ (ｄｄꎬ Ｈ￣２ｆ)ꎬ ３.５６ (ｍꎬ
Ｈ￣３ｆ)ꎬ ３.６０ (ｍꎬ Ｈ￣４ｆ)ꎬ ３.３５ (ｄꎬＨ￣５ｆ)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ
(１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: ９９. ５ ( Ｃ￣１ａ)ꎬ ８４. ２ ( Ｃ￣
２ａ)ꎬ ６９. ８ ( Ｃ￣３ａ)ꎬ ６９. ５ ( Ｃ￣４ａ)ꎬ ７６. ５ ( Ｃ￣５ａ)ꎬ
６０.５ ( Ｃ￣６ａ)ꎬ ９４. ２ ( Ｃ￣１ｂ)ꎬ ８３. １ ( Ｃ￣２ｂ)ꎬ ７６. ３
(Ｃ￣３ｂ)ꎬ ６６.０ (Ｃ￣４ｂ)ꎬ ６２.５ (Ｃ￣５ｂ)ꎬ ９１.３ (Ｃ￣１ｃ)ꎬ
８３.１ (Ｃ￣２ｃ)ꎬ ７４.６ (Ｃ￣３ｃ)ꎬ ６４.９ (Ｃ￣４ｃ)ꎬ ６２.６ (Ｃ￣
５ｃ)ꎬ ９８. ５ ( Ｃ￣１ｄ)ꎬ ７８. ４ ( Ｃ￣２ｄ)ꎬ ７３. ８ ( Ｃ￣３ｄ)ꎬ
６５.０ ( Ｃ￣４ｄ)ꎬ ６２. ６ ( Ｃ￣５ｄ)ꎬ １０３. ５ ( Ｃ￣１ｅ)ꎬ ７８. １
(Ｃ￣２ｅ)ꎬ ７３.１ (Ｃ￣３ｅ)ꎬ ７２.０ (Ｃ￣４ｅ)ꎬ ６４.５ (Ｃ￣５ｅ)ꎬ
１０５.５ (Ｃ￣１ｆ)ꎬ ７７.３ (Ｃ￣２ｆ)ꎬ ７１.２ (Ｃ￣３ｆ)ꎬ ６３.８ (Ｃ￣
４ｆ)ꎬ ６３. ５ ( Ｃ￣５ｆ)ꎮ 以上数据与文献 ( Ｉｌｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１４) 基 本 一 致ꎬ 故 鉴 定 为 化 合 物 ４ 为 β￣Ｄ￣
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ￣( ２ａ → １ｂ )￣２ａ￣Ｏ￣β￣Ｌ￣ａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ￣
(２ｂ→１ｃ)￣２ｂ￣Ｏ￣β￣Ｌ￣ａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ￣(２ｃ→１ｄ)￣２ｃ￣Ｏ￣β￣
Ｌ￣ａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ￣ (２ｄ→１ｅ)￣２ｄ￣Ｏ￣β￣Ｌ￣ａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏ￣
ｓｙｌ￣(２ｅ→１ｆ)￣２ｅ￣Ｏ￣β￣Ｌ￣ａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅꎮ

化合物 ５ 　 黄色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ/ ｚ: ２８９.２ [Ｍ￣
Ｈ] ￣ꎬ 分子式为 Ｃ１５Ｈ１４Ｏ６ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ)

δ: ８.０３ (４Ｈꎬ ｓꎬ ＯＨ×４)ꎬ ４.５５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝１０.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２)ꎬ ５.９５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝２.２５ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６.０１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝
２.２５ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.９１ (１Ｈꎬ ｂｒ ｓꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ６.７５ (１Ｈꎬ ｂｒ
ｄꎬ Ｊ＝ １２Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.８１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ
４.０５ (１Ｈꎬ ｂｒ ｓꎬ ＯＨ×３)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ)
δ: ８２.５ (Ｃ￣２)ꎬ ６８.２ (Ｃ￣３)ꎬ ２８.５ (Ｃ￣４) ꎬ １５７.３ (Ｃ￣５)ꎬ
９５.６ (Ｃ￣６)ꎬ １５７.２ (Ｃ￣７)ꎬ ９５.２ (Ｃ￣８)ꎬ １５７.０ (Ｃ￣９)ꎬ
９９.８ (Ｃ￣１０)ꎬ １３２.０ (Ｃ￣１′)ꎬ １１５.５ (Ｃ￣２′)ꎬ １４５.４ (Ｃ￣
３′)ꎬ １４５.３ (Ｃ￣４′)ꎬ １１５.３ (Ｃ￣５′)ꎬ １１９.３ (Ｃ￣６′)ꎮ 以上

数据与文献(杨秀伟等ꎬ２０２０)基本一致ꎬ故鉴定化合物

５为儿茶素ꎮ
化合物 ６ 　 黄色针晶ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ９１９. ５

[２Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ 分子式为 Ｃ２０ Ｈ１６ Ｏ１２ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ (６００
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ: ７. ５５ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣５)ꎬ ７. ７２
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ３. ９５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ３ )ꎬ ５. ００
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１" )ꎻ１３ Ｃ ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １１３. ２ ( Ｃ￣１)ꎬ １４１. ５ ( Ｃ￣２)ꎬ １４０. １
(Ｃ￣３)ꎬ １５２.４ (Ｃ￣４)ꎬ １１１.３ (Ｃ￣５)ꎬ １１１.３ (Ｃ￣６)ꎬ
１５８.７ (Ｃ￣７)ꎬ １１４.１ (Ｃ￣１′)ꎬ １４１.７ (Ｃ￣２′)ꎬ １３５.５
(Ｃ￣３′)ꎬ １４６.５ (Ｃ￣４′)ꎬ １０７.３ (Ｃ￣５′)ꎬ １１１.４ (Ｃ￣
６′)ꎬ １５８.５ (Ｃ￣７′)ꎬ ６０.９ ( Ｃ３￣ＯＣＨ３)ꎬ １０２.５ ( Ｃ￣
１" )ꎬ ７２.５ (Ｃ￣２" )ꎬ ７５.３ (Ｃ￣３" )ꎬ ６９.２ (Ｃ￣４" )ꎬ
６５.１ (Ｃ￣５" )ꎮ 以上数据与文献(孔令义等ꎬ２００９)
基本一致ꎬ故鉴定化合物 ６ 为 ３￣Ｏ￣ｍｅｔｈｙｌｅｌｌａｇｉｃ
ａｃｉｄ￣４′￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅꎮ

化合物 ７ 　 黄色针晶ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４６１. ２
[Ｍ￣Ｈ] ￣ꎬ 分子式为 Ｃ２１Ｈ１８Ｏ１２ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ７.４８ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣５)ꎬ ７.６０ (１Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣５′)ꎬ ３.９５ (３Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ３)ꎬ ５. ４２ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
１" )ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ: １０７. ３
(Ｃ￣１)ꎬ １４０.１ (Ｃ￣２)ꎬ １３６.２ (Ｃ￣３)ꎬ １４６.５ (Ｃ￣４)ꎬ
１１１.３ (Ｃ￣５)ꎬ １１１.５ ( Ｃ￣６)ꎬ １５８.７ ( Ｃ￣７)ꎬ １１４.１
(Ｃ￣１′)ꎬ １４１.７ (Ｃ￣２′)ꎬ １４１.６ (Ｃ￣３′)ꎬ １５２.６ (Ｃ￣
４′)ꎬ １１１.６ (Ｃ￣５′)ꎬ １１３.０ (Ｃ￣６′)ꎬ １５８.５ (Ｃ￣７′)ꎬ
６０.９ ( Ｃ３￣ＯＣＨ３)ꎬ １００. ３ ( Ｃ￣１" )ꎬ ７０. ２ ( Ｃ￣２" )ꎬ
７０.５ (Ｃ￣３" )ꎬ ７１.５ (Ｃ￣４" )ꎬ ６９.８ (Ｃ￣５" )ꎬ １７. ８
(Ｃ￣６" )ꎮ 以上数据与文献(Ｇｕａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７)基

本一致ꎬ故鉴定化合物 ７ 为 ３￣Ｏ￣ｍｅｔｈｙｌｅｌｌａｇｉｃ ａｃｉｄ￣
４′￣Ｏ￣α￣Ｌ￣ｒｈａｍｎｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅꎮ

化合物 ８ 　 白色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ５１１. ３
[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ 分子 式 为 Ｃ３０ Ｈ４８ Ｏ５ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ５. ２０ (１Ｈꎬ ｂｒ ｓꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ４. ３８
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３. ４１ ( １Ｈꎬ ｏｖｅｒｌｏｐꎬ Ｈ￣３)ꎬ ２. ４８
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(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎬ １. ２８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣２７)ꎬ １. ０６
(３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣２９)ꎬ ０.９２ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣２５)ꎬ ０. ８８
(３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣２３)ꎬ ０.６８ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣２６) ꎬ０.８２
(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １０. ５ Ｈｚꎬ ＣＨ３￣３０)ꎬ ０. ６５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ
ＣＨ３￣２４)ꎻ１３Ｃ ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: ４７. ５
(Ｃ￣１)ꎬ ６７. ２ ( Ｃ￣２)ꎬ ８２. ５ ( Ｃ￣３)ꎬ ３８. ９ ( Ｃ￣４)ꎬ
５５.２ (Ｃ￣５)ꎬ １８.４ (Ｃ￣６)ꎬ ３２.４ (Ｃ￣７)ꎬ ４０.０ ( Ｃ￣
８)ꎬ ４６. ８ ( Ｃ￣９)ꎬ ３８. ７ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２３. ５ ( Ｃ￣１１)ꎬ
１２７.０ ( Ｃ￣１２)ꎬ １３８. ９ꎬ ( Ｃ￣１３)ꎬ ４１. ５ ( Ｃ￣１４ )ꎬ
２８.３ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２５. ６ ( Ｃ￣１６)ꎬ ４７. ３ ( Ｃ￣１７)ꎬ ５３. ５
(Ｃ￣１８)ꎬ ７１.８ (Ｃ￣１９)ꎬ ４１.６ 　 ( Ｃ￣２０)ꎬ ２６.１ ( Ｃ￣
２１)ꎬ ３７.５ ( Ｃ￣２２)ꎬ ２９.２ ( Ｃ￣２３)ꎬ １６. ５ ( Ｃ￣２４)ꎬ
１６.４ (Ｃ￣２５)ꎬ １８.４ ( Ｃ￣２６)ꎬ ２４.２ ( Ｃ￣２７)ꎬ １７９.２
(Ｃ￣２８)ꎬ ２６.７ (Ｃ￣２９)ꎬ １７.４ (Ｃ￣３０)ꎮ 以上数据与

文献(杨秀伟和赵静ꎬ２００３)基本一致ꎬ故鉴定化合

物 ８ 为委陵菜酸ꎮ
化合物 ９ 　 白色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４７９. ４

[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ 分子 式 为 Ｃ３０ Ｈ４８ Ｏ３ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ４. ６５ ( １Ｈꎬ ｂｒ ｓꎬ Ｈ￣２９ａ)ꎬ ４. ５２
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２９ｂ)ꎬ ３.１０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１.２Ｈｚꎬ Ｈ￣
３)ꎬ １.６５ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３０)ꎬ ０.９５ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２３)ꎬ
０.８６ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２６)ꎬ ０.７８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２５)ꎬ ０.６８
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２４)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ:
３８.５ (Ｃ￣１)ꎬ ２７.２ (Ｃ￣２)ꎬ ７９.３ (Ｃ￣３)ꎬ ３８.５ ( Ｃ￣
４)ꎬ ５５.２ (Ｃ￣５)ꎬ １７.９ ( Ｃ￣６)ꎬ ３４.５ ( Ｃ￣７)ꎬ ４０.５
(Ｃ￣８)ꎬ ５０.３ (Ｃ￣９)ꎬ ３７.２ (Ｃ￣１０)ꎬ ２２.５ (Ｃ￣１１)ꎬ
２５.７ ( Ｃ￣１２)ꎬ ３７. ３ ( Ｃ￣１３)ꎬ ４３. ０ ( Ｃ￣１４)ꎬ ２７. ２
(Ｃ￣１５)ꎬ ３２. ２ ( Ｃ￣１６)ꎬ ５７. ８ ( Ｃ￣１７)ꎬ ４５. ５ ( Ｃ￣
１８)ꎬ ４９.６ (Ｃ￣１９)ꎬ １４９.７ (Ｃ￣２０)ꎬ ２９.０ (Ｃ￣２１)ꎬ
３７.５ ( Ｃ￣２２)ꎬ ２７. ５ ( Ｃ￣２３)ꎬ １５. ２ ( Ｃ￣２４)ꎬ １６. ０
(Ｃ￣２５)ꎬ １６.２ ( Ｃ￣２６)ꎬ １５. ２ ( Ｃ￣２７)ꎬ １８１. ２ ( Ｃ￣
２８)ꎬ １０９.２ (Ｃ￣２９)ꎬ １９.５ (Ｃ￣３０)ꎮ 以上数据与文

献(Ｓｉｍｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７)基本一致ꎬ故鉴定化合物 ９
为桦木酸ꎮ

化合物 １０ 　 白色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４９５. ３
[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ 分子 式 为 Ｃ３０ Ｈ４８ Ｏ４ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ５. ３３ (１Ｈꎬ ｂｒ ｓꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ３. １５
(１Ｈꎬ ｏｖｅｒｌｏｐꎬ Ｈ￣３)ꎬ ３. １０ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎬ １. ２８
(３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣２７)ꎬ １.０６ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣２９)ꎬ ０. ９２
(３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣２５)ꎬ １.０２ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣２３)ꎬ ０. ９８
(３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣３０)ꎬ ０.７８ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣２６)ꎬ ０. ８２
(３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣２４)ꎻ１３Ｃ ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ)
δ: ３８.５ ( Ｃ￣１)ꎬ ２６. ８ ( Ｃ￣２)ꎬ ７８. ６ ( Ｃ￣３)ꎬ ３８. ５

(Ｃ￣４)ꎬ ５５. ５ ( Ｃ￣５)ꎬ １８. ４ ( Ｃ￣６)ꎬ ３２. ８ ( Ｃ￣７)ꎬ
３９.５ (Ｃ￣８)ꎬ ４７.６ (Ｃ￣９)ꎬ ３７.２ (Ｃ￣１０)ꎬ ２３.９ (Ｃ￣
１１)ꎬ １２３.５ (Ｃ￣１２)ꎬ １４３.５ (Ｃ￣１３)ꎬ ４１.５ (Ｃ￣１４)ꎬ
２８.３ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２７. ５ ( Ｃ￣１６)ꎬ ４５. ５ ( Ｃ￣１７)ꎬ ４４. ２
(Ｃ￣１８)ꎬ ８１. ３ ( Ｃ￣１９)ꎬ ３４. ９ ( Ｃ￣２０)ꎬ ２８. ５ ( Ｃ￣
２１)ꎬ ３２.８ ( Ｃ￣２２)ꎬ ２７.６ ( Ｃ￣２３)ꎬ １５. １ ( Ｃ￣２４)ꎬ
１４.５ (Ｃ￣２５)ꎬ １６.６ ( Ｃ￣２６)ꎬ ２４.２ ( Ｃ￣２７)ꎬ １８１.２
(Ｃ￣２８)ꎬ ２７.５ (Ｃ￣２９)ꎬ ２４(Ｃ￣３０)ꎮ 以上数据与文

献(Ｘｉａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１)基本一致ꎬ故鉴定化合物 １０
为 ｓｐｉｎｏｓｉｃ ａｃｉｄꎮ

化合物 １１ 　 白色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ５１１. １
[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ 分 子 式 为 Ｃ３０ Ｈ４８ Ｏ５ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ５. ３０ (１Ｈꎬ ｂｒ ｓꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ３. ９５
(１Ｈꎬ ｂｒ ｄꎬ Ｊ ＝ １６.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ３.６３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
２)ꎬ ２.４８ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１８)ꎬ １.２８ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣２７)ꎬ
１.１５ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣２９)ꎬ １.０１ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣２５)ꎬ
０.９６ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣２３)ꎬ ０. ９２ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １０. ５
Ｈｚꎬ ＣＨ３￣３０)ꎬ ０.７８ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３￣２６)ꎬ ０.７６ (３Ｈꎬ
ｓꎬ ＣＨ３￣２４ )ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ:
４７.５ (Ｃ￣１)ꎬ ６９.５ (Ｃ￣２)ꎬ ８４.２ (Ｃ￣３)ꎬ ４０.５ ( Ｃ￣
４)ꎬ ５６.５ (Ｃ￣５)ꎬ １９.３ ( Ｃ￣６)ꎬ ３３.８ ( Ｃ￣７)ꎬ ４０.５
(Ｃ￣８)ꎬ ４８.１ (Ｃ￣９)ꎬ ３９.０ (Ｃ￣１０)ꎬ ２３.９ (Ｃ￣１１)ꎬ
１２４.５ (Ｃ￣１２)ꎬ １４０.１ (Ｃ￣１３)ꎬ ４２.５ (Ｃ￣１４)ꎬ ２９.２
(Ｃ￣１５)ꎬ ２９. ４ ( Ｃ￣１６)ꎬ ４６. １ ( Ｃ￣１７)ꎬ ４５. ３ ( Ｃ￣
１８)ꎬ ８２.４ ( Ｃ￣１９)ꎬ ３４.０ ( Ｃ￣２０)ꎬ ２９. ２ ( Ｃ￣２１)ꎬ
３６. (Ｃ￣２２)ꎬ ２８.７ (Ｃ￣２３)ꎬ １７.６ (Ｃ￣２４)ꎬ １６.８ (Ｃ￣
２５)ꎬ １７.４ (Ｃ￣２６)ꎬ ２４.９ (Ｃ￣２７)ꎬ １８２.４ (Ｃ￣２８)ꎬ
２８.５ (Ｃ￣２９)ꎬ ２４.６( Ｃ￣３０)ꎮ 以上数据与文献(张

永红等ꎬ ２００５) 基本一致ꎬ故鉴定化合物 １１ 为

ａｒｊｕｎｉｃ ａｃｉｄꎮ
化合物 １２ 　 白色针晶ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４３７. ５

[Ｍ＋ Ｎａ] ＋ꎬ 分 子 式 为 Ｃ２９ Ｈ５０ Ｏꎮ１ Ｈ ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ５.１５ (１Ｈꎬ ｓꎬ ６￣Ｈ)ꎬ ６.８１ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ １２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ０.８５ (７Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.９ Ｈｚꎬ
Ｈ￣２ꎬ Ｈ￣２６ꎬ Ｈ￣９)ꎬ ０. ７５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２７)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ: ３７.４ (Ｃ￣１)ꎬ
２９.８ (Ｃ￣２)ꎬ ７１.５ (Ｃ￣３)ꎬ ４２.２ (Ｃ￣４)ꎬ １４１.１ (Ｃ￣
５)ꎬ １２１.７ (Ｃ￣６)ꎬ ３１.３ (Ｃ￣７)ꎬ ３２.５ (Ｃ￣８)ꎬ ５０.３
(Ｃ￣９)ꎬ ３６.５ (Ｃ￣１０)ꎬ ２１.３ (Ｃ￣１１)ꎬ ３９.５ (Ｃ￣１２)ꎬ
４２.５ ( Ｃ￣１３)ꎬ ５６. ６ ( Ｃ￣１４)ꎬ ２４. ４ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２８. ５
(Ｃ￣１６)ꎬ ５６. ２ ( Ｃ￣１７)ꎬ １２. １ ( Ｃ￣１８)ꎬ １９. ５ ( Ｃ￣
１９)ꎬ ３６.３ ( Ｃ￣２０)ꎬ １８.５ ( Ｃ￣２１)ꎬ ３４. １ ( Ｃ￣２２)ꎬ
２６.２ ( Ｃ￣２３)ꎬ ４６. ０ ( Ｃ￣２４)ꎬ ２９. ２ ( Ｃ￣２５)ꎬ １９. ６

６３５１ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



(Ｃ￣２６)ꎬ １９. １ ( Ｃ￣２７)ꎬ ２３. ２ ( Ｃ￣２８)ꎬ １１. ８ ( Ｃ￣
２９)ꎮ 以上数据与文献(黄绿等ꎬ２０２０)基本一致ꎬ
故鉴定化合物 １２ 为 β￣谷甾醇ꎮ

化合物 １３ 　 白色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ５９９. ７
[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ 分子式为 Ｃ３５ Ｈ６０ Ｏ６ꎮ １Ｈ ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ５.３５ (１Ｈꎬ ｂｒ ｓꎬ Ｈ￣６)ꎬ ４. ５６
(１Ｈ ꎬｄꎬ Ｊ ＝ １５ Ｈｚ ꎬＨ￣１′)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ３７.６ (Ｃ￣１)ꎬ ３０.３ (Ｃ￣２)ꎬ ７８.３ (Ｃ￣
３)ꎬ ３９. ２ ( Ｃ￣４)ꎬ １４１. １ ( Ｃ￣５)ꎬ １２２. ２ ( Ｃ￣６)ꎬ
３２.３ (Ｃ￣７)ꎬ ３２.１ (Ｃ￣８)ꎬ ５０.３ (Ｃ￣９)ꎬ ３６.５ ( Ｃ￣
１０)ꎬ ２１.３ ( Ｃ￣１１)ꎬ ３９.５ ( Ｃ￣１２)ꎬ ４２. ６ ( Ｃ￣１３)ꎬ
５６.５ ( Ｃ￣１４)ꎬ ２４. ６ ( Ｃ￣１７)ꎬ １２. ３ ( Ｃ￣１８)ꎬ １９. ２
(Ｃ￣１９)ꎬ ３６. ５ ( Ｃ￣２０)ꎬ １９. ０ ( Ｃ￣２１)ꎬ ３４. ３ ( Ｃ￣
２２)ꎬ ２６.３ ( Ｃ￣２３)ꎬ ４６.３ ( Ｃ￣２４)ꎬ ２９. ５ ( Ｃ￣２５)ꎬ
１９.６ ( Ｃ￣２６)ꎬ １９. ６ ( Ｃ￣２７)ꎬ ２３. ５ ( Ｃ￣２８)ꎬ １２. ３
(Ｃ￣２９)ꎬ １０２. ５ ( Ｃ￣１′)ꎬ ７５. ３ ( Ｃ￣２′)ꎬ ７８. ６ ( Ｃ￣
３′)ꎬ ７１.８ (Ｃ￣４′)ꎬ ７８.２ (Ｃ￣５′)ꎬ ６２.５(Ｃ￣６′)ꎮ 以

上数据与文献(詹庆丰和夏增华ꎬ２００５)基本一致ꎬ
故化合物 １３ 鉴定为 β￣胡萝卜苷ꎮ

化合物 １４ 　 油状液体ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４２９. ３
[Ｍ￣Ｈ] ￣ꎬ 分子式为 Ｃ２９Ｈ５０Ｏ２ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ: ２.５８ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ １０.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ ２.１２
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣７ａ)ꎬ ２.０６ (６Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣５ａꎬ Ｈ￣８ａ)ꎬ １.７３
(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ １.２５ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２ａ)ꎬ ０.８６ (３Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ １０. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２′ａ)ꎬ ０. ８６ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １０.２
Ｈｚꎬ Ｈ￣１３′)ꎬ ０. ８３ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣４′ ａ)ꎬ
０.８２ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣８′ａ)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１５０
ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ: １４５. ６ ( Ｃ￣９ )ꎬ １４４. ５ ( Ｃ￣６ )ꎬ
１２２.５ (Ｃ￣８)ꎬ １２１.２ ( Ｃ￣７)ꎬ １１８.５ ( Ｃ￣５)ꎬ １１７.３
(Ｃ￣１０)ꎬ ７４.５ (Ｃ￣２)ꎬ ３９.６ (Ｃ￣１′)ꎬ ３９.４(Ｃ￣１１′)ꎬ
３７.５( Ｃ￣３′)ꎬ ３７. ４ ( Ｃ￣５′)ꎬ ３７. ４ ( Ｃ￣７′)ꎬ ３７. ３ ( Ｃ￣
９′)ꎬ ３２.６(Ｃ￣４′)ꎬ ３２.６( Ｃ￣８′)ꎬ ３１.５( Ｃ￣３)ꎬ ２７.９
(Ｃ￣１２′)ꎬ ２４. ５ ( Ｃ￣１０′)ꎬ ２４. ４ ( Ｃ￣６′)ꎬ ２３. ８ ( Ｃ￣
２ａ)ꎬ ２２.５ (Ｃ￣１２′ａ)ꎬ ２２.６ (Ｃ￣１３′)ꎬ ２１.２ (Ｃ￣２′)ꎬ
２０.５ (Ｃ￣４)ꎬ １９. ７ ( Ｃ￣４′ａ)ꎬ １９. ６ ( Ｃ￣８′ａ)ꎬ １２. ３
(Ｃ￣７ａ)ꎬ １１.５ (Ｃ￣８ａ)ꎬ １１.２ (Ｃ￣５ａ)ꎮ 以上数据与

文献(Ｋｙｅｏｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３)基本一致ꎬ故化合物 １４
鉴定为 α￣ｔｏｃｏｐｈｅｒｏｌꎮ

化合物 １５ 　 油状液体ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３８９. ４
[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎬ 分子式为 Ｃ２６Ｈ５４ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ: １.２５ (５４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２ ~ ２５)ꎬ ０.８８ (６Ｈꎬ
ｔꎬ Ｊ ＝ ８. ４Ｈｚꎬ Ｈ￣１ꎬ ２６ )ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ: １４.１ (Ｃ￣１ꎬ ６)ꎬ ２２.７ (Ｃ￣２ꎬ ２５)ꎬ ２９.５

(Ｃ￣５ꎬ ２２)ꎬ ２９. ５ ( Ｃ￣６ ~ Ｃ￣２１)ꎬ ３１. ９ ( Ｃ￣３ꎬ ４)ꎮ
以上数据与文献(叶凤梅等ꎬ２０１５)基本一致ꎬ故化

合物 １５ 鉴定为正二十六烷ꎮ
２.２ 单体化合物对 ＲＡＷ ２６４.７ 细胞活力影响

由图 ２ 可知ꎬ与空白对照组相比ꎬ化合物 １ －
７≤５０ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１时ꎬ细胞活力均大于 ９０％ꎮ 实验

结果表明当单体化合物浓度≤５０ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１时ꎬ对
小鼠巨噬细胞 ＲＡＷ ２６４.７ 细胞无明显毒性ꎬ因此ꎬ
我们选用药物的最高浓度为 ５０ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１进行后

续实验ꎮ
２.３ 单体化合物对 ＲＡＷ ２６４. ７ 细胞 ＮＯ 释放的

影响

本实验利用 ＬＰＳ 诱导的巨噬细胞构建体外

炎症模型ꎬ采用 Ｇｒｉｅｓｓ 法检测细胞上清中 ＮＯ 的

释放量ꎮ 实验需确保药物浓度对细胞无明显毒

性情况下进行ꎬ否则会造成假阳性的结果ꎬ当

ＲＡＷ ２６４.７ 细胞受到 ＬＰＳ 刺激后ꎬ会出现“炎症

小瀑布” ꎬ大量释放炎症因子 ＮＯꎮ 由图 ３ 可知ꎬ
ＬＰＳ 刺 激 后 ＮＯ 释 放 显 著 高 于 空 白 组 ( Ｐ <
０.００１) ꎬ表明造模成功ꎮ 与 ＬＰＳ 组相比ꎬ化合物

１－７ 在浓度 ３. １２５、６. ２５、１２. ５、２５、５０ μｍｏｌ􀅰Ｌ ￣１

和地 塞 米 松 在 浓 度 ０. ３９、 １. ５６、 ６. ２５、 ２５、 １００
μｍｏｌ􀅰Ｌ ￣１条件下均可降低 ＮＯ 释放量ꎬ且呈剂量

依赖关系ꎮ 通过计算化合物 １ － ７ 和地塞米松在

相应浓度下的 ＩＣ５０值可知ꎬ其对应的 ＩＣ５０值分别

为 ２５. ０７、 ２４. ５６、 １７. ６５、 ９. ８７、 １６. ６７、 ４０. ８３、
３４.９８、２２.４６ μｍｏｌ􀅰Ｌ ￣１ꎬ由此可说明化合物 ３、４、
５ 有较好的体外抗炎活性ꎬ略优于地塞米松ꎬ化合

物 １、２、６、７ 表现出一定抗炎活性ꎮ

３　 讨论与结论

本研究从刺梨根茎部位分离鉴定 １５ 个化合

物ꎬ包括五环三萜类( ７ 个) 、鞣花酸类( ２ 个) 、甾
醇类(２ 个) 、黄酮类(１ 个) 、寡糖( １ 个) 、多酚( １
个)和脂肪烃( １ 个) ꎮ 其中ꎬ化合物 ４、６、７ 为首

次从刺梨中分离得到ꎮ 在刺梨根茎化学成分中ꎬ
刺梨苷和野蔷薇苷(化合物 １、２)的含量最高ꎬ２
个三萜化合物在新鲜药材中含量达 ０.０７５％ꎮ

民族药在预防和治疗炎症性疾病中发挥着重

要作用ꎬ具有多成分、多靶点、多通路的协同调控

作用ꎮ 民族药刺梨在贵州省资源最为丰富且在民

间有着广泛应用历史ꎮ 从化合物 １、２、３ 的抗炎活
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Ａ－Ｇ 表示化合物 １－７ꎮ 下同ꎮ 与空白组相比ꎬ� Ｐ<０.０５ꎬ �� Ｐ<０.０１ꎬ��� Ｐ<０.００１ꎮ
Ａ－Ｇ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－７. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ. Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｂｌａｎｋ ｇｒｏｕｐꎬ � Ｐ<０.０５ꎬ �� Ｐ<０.０１ꎬ ��� Ｐ<０.００１.

图 ２　 各化合物对 ＲＡＷ ２６４.７ 细胞活力的影响
Ｆｉｇ. ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｎ ｃｅｌｌ ｖｉａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ＲＡＷ ２６４.７

性可以看出ꎬ刺梨三萜苷元抗炎活性优于三萜皂

苷ꎬ进一步证实刺梨五环三萜 ２８ 位游离羧酸活性

较好ꎬ该发现与文献报道一致(薛永ꎬ２０１８)ꎮ 化合

物 １－７ 对小鼠巨噬细胞 ＮＯ 释放均有比较明显的

抑制作用ꎬ且呈剂量依赖关系ꎮ 其中ꎬ化合物 ３、４、
５ 有较好的体外抗炎活性ꎬ略优于地塞米松ꎬ化合

物 １、２、６、７ 表现出一定抗炎活性ꎮ 证实了刺梨与

蔷薇科属植物金樱子有相似的抗炎作用ꎬ而其机

理有待于进一步深入ꎮ 刺梨三萜作为刺梨根茎主

要活性成分ꎬ并在增强免疫力、延缓衰老、抗动脉

粥样硬化、健胃消食等方面均具有较好的活性ꎮ
刺梨根茎的鞣花酸类化合物 ６、７ 的 ＩＣ５０值分别为

４０.８３、３４.９８ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎬ抗炎效果相对于刺梨三萜

较差ꎬ其抗炎机制可能是下调炎症相关因子的基

因表达ꎬ抑制促炎细胞因子和炎性介质的分泌ꎬ从
而发挥抗炎作用ꎮ 鞣花酸类化合物是一种天然的

多酚 类 物 质ꎬ能 滋 养 肌 肤 (高 新 鹏 和 张 立 华ꎬ
２０２０)ꎬ因此该物质在化妆品的研发中值得重视ꎮ
本研究显示出三萜类、鞣花酸类、黄酮类和寡糖类

化合物是刺梨根茎发挥抗炎作用的主要有效成

分ꎬ同时验证了刺梨根茎在贵州少数民族区域的

民间抗炎功效ꎮ 因此ꎬ对刺梨化学成分及其药理

活性进一步研究ꎬ为刺梨开发成为抗肠道炎症及

兽药奠定基础ꎮ
致　 谢　 感谢中国科学院天然产物化学重点

实验室核磁室提供的数据ꎬ同时感谢课题组研究

助理对实验的指导ꎬ由衷感谢他们对本次实验的

帮助ꎮ

８３５１ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



Ｈ 表示地塞米松ꎬＬＰＳ 终浓度为 １ μｇ􀅰ｍＬ￣１ꎮ 与空白组相比ꎬ＃＃＃Ｐ<０.００１ꎻ 与模型组相比ꎬ� Ｐ<０.０５ꎬ �� Ｐ<０.０１ꎬ ��� Ｐ<０.００１ꎮ
Ｈ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｄｅｘａｍｅｔｈａｓｏｎｅꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＬＰＳ ｉｓ １ μｇ􀅰ｍＬ￣１ . Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｂｌａｎｋ ｇｒｏｕｐꎬ ＃＃＃Ｐ<０.００１ꎻ Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｍｏｄｅｌ ｇｒｏｕｐꎬ � Ｐ<０.０５ꎬ �� Ｐ<０.０１ꎬ ��� Ｐ<０.００１.

图 ３　 单体化合物对 ＲＡＷ ２６４.７ 细胞 ＮＯ 释放影响
Ｆｉｇ. ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｍｏｎｏｍｅｒｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｎ ＮＯ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ＲＡＷ ２６４.７ ｃｅｌｌｓ
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ｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｔｅｍ ｂａｒｋ ｏｆ Ａｐｈａｎａｎｔｈｅ ａｓｐｅｒａ [ Ｊ].
Ｃｈｅｍ Ｎａｔ Ｃｏｍｄꎬ ４３(５): ５５８－５５９.

Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｄｒｕｇ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎꎬ ２００３. Ｑｕａｌｉｔｙ
Ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎａｌ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｅｔｈｎｉｃ
Ｍｅｄｉｃｉｎａｌ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ [ Ｓ]. Ｇｕｉｙａｎｇ:
Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｐｒｅｓｓ: ２３０. [贵州省药品

监督管理局ꎬ ２００３. 贵州省中药材、 民族药材质量标准

[Ｓ]. 贵阳: 贵州科学技术出版社: ２３０.]
ＨＵＡＮＧ Ｌꎬ ＦＵ ＸＱꎬ ＺＨＡＯ ＲＨꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ

ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ Ａｍｏｍｕｍ ｖｉｌｌｏｓｕｍ ｓｅｅｄ ｓｈｅｌｌ
[Ｊ]. Ｙｕｎｎａｎ Ｊ Ｔｒａｄ Ｃｈｉｎ Ｍｅｄ Ｍａｔ Ｍｅｄꎬ ４１ ( ５): ７７ －
７９. [黄绿ꎬ 付兴情ꎬ 赵荣华ꎬ 等ꎬ ２０２０. 阳春砂仁种壳的

化学成分研究 [Ｊ]. 云南中医中药杂志ꎬ ４１(５): ７７－７９.]
ＩＬＬ ＭＣꎬ ＭＯＨＤ Ａꎬ ＮＡＧＥＬＬＡ Ｐꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４. Ｎｅｗ

ｐｏｌｙｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ ａｎｄ ｐｏｌｙａｒａｂｉｎｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ ｏｆ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ
ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ Ｌｙｃｉｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ ａｎｄ ｉｔｓ
ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ [Ｊ]. Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍꎬ １５１(５): ４３５－４４３.

ＫＹＥＯＮＧ ＨＳꎬ ＤＡＥ ＹＬꎬ ＴＡＥ ＧＮꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３. Ｎｅｗ
ｔｏｃｏｐｈｅｒｏｌ ａｎａｌｏｇｕｅ ｗｉｔｈ ｒａｄｉｃａｌ￣ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｐｅｅｌｓ ｏｆ Ｃｉｔｒｕｓ ｕｎｓｈｉｕ Ｍａｒｃｏｖｉｃｈ. [ Ｊ]. Ｊ Ｋｏｒｅａｎ Ｓｏｃ Ａｐｐｌ
Ｂｉｏｌꎬ ５６(６): ７４７－７５０.

ＬＩ ＱＪꎬ ＮＡＮ Ｙꎬ ＱＩＮ ＪＪꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６. Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ
ｆｒｏｍ ｅｄｉｂｌｅ ａｎｄ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｐｌａｎｔｓ ｏｆ Ｒｏｓａ ｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉ [Ｊ]. Ｊ
Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｈｉｎ Ｍａｔ Ｍｅｄꎬ ４１(３): ４５１－４５５. [李齐激ꎬ 南莹ꎬ
秦晶晶ꎬ 等ꎬ ２０１６. 药食两用植物刺梨的化学成分研究

[Ｊ]. 中国中药杂志ꎬ ４１(３): ４５１－４５５.]
ＬＩ ＸＱꎬ ＷＵ ＪＬꎬ ＣＡＯ ＦＨꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００８. Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

ｏｆ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｐａｕｌｏｗｎｉａ ｆｏｒｔｕｎｅｉ [ Ｊ]. Ｊ Ｃｈｉｎ Ｍｅｄ Ｍａｔꎬ １０
(６): ８５０－８５２. [李晓强ꎬ 武静莲ꎬ 曹斐华ꎬ 等ꎬ ２００８. 白
花泡桐 叶 化 学 成 分 的 研 究 [ Ｊ]. 中 药 材ꎬ １０ ( ６):
８５０－８５２.]

ＬＩＡＮＧ ＭＬꎬ ＬＩ Ｑꎬ ＬＯＮＧ ＹＢꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９. Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ Ｒｏｓａ ｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉ ａｎｄ ｉｔｓ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ
ａｃｔｉｖｉｔｙ [Ｊ]. Ｇｕｉｚｈｏｕ Ａｇｒｉｃ Ｓｃｉꎬ ４７(５): １０－１３. [梁梦琳ꎬ
李清ꎬ 龙勇兵ꎬ 等ꎬ ２０１９. 刺梨的化学成分鉴定及其抗菌

活性 [Ｊ]. 贵州农业科学ꎬ ４７(５): １０－１３.]
ＬＩＵ ＸＧꎬ ＺＨＡＮＧ ＷＣꎬ ＪＩＮ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３. Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ

ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｒｕｉｔ ｏｆ Ｒｏｓａ ｌａｅｖｉｇａｔａ
Ｍｉｃｈｘ. [ Ｊ]. Ｊ Ｓｈｅｎｙａｎｇ Ｐｈａｒｍ Ｕｎｉｖꎬ ３０ ( １１): ８５１ －
８５７. [刘学贵ꎬ 张文超ꎬ 金梅ꎬ 等ꎬ ２０１３. 金樱子果实中三

萜类成分的分离与鉴定 [ Ｊ]. 沈阳药科大学学报ꎬ
３０(１１): ８５１－８５７.]

ＬＩＵ ＸＹꎬ ＸＵ Ｗꎬ ＹＡＮＧ ＸＷꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０. Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ

ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｏｆ Ｓｐａｔｈｏｌｏｂｉ ｃａｕｌｉｓ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ
Ｊ Ｃｈｉｎ Ｍａｔ Ｍｅｄꎬ ４５(６): １３８４－１３９２. [刘晓艳ꎬ 徐嵬ꎬ 杨

秀伟ꎬ 等ꎬ ２０２０. 鸡血藤黄酮类化学成分的分离与鉴定

[Ｊ]. 中国中药杂志ꎬ ４５(６): １３８４－１３９２.]
ＬＵ ＫＭꎬ １９９２. Ｄｏｎｇ ｎａｔｉｏｎａｌｉｔｙ ｍｅｄｉｃｉｎｅ [ Ｍ]. Ｇｕｉｙａｎｇ:

Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｐｒｅｓｓ: １４５－１４６. [陆科闵ꎬ
１９９２. 侗族医学 [Ｍ]. 贵阳: 贵州科技出版社: １４５－１４６.]

ＬＵＯ ＭＣꎬ ＢＡＩ ＸＣꎬ ２００８. Ｓｏｗｓ ｔａｋｉｎｇ Ｒｏｓａ ｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉ ｒｏｏｔ
ｗａｔｅｒ ｏｎ ｂｅｈａｌｆ ｏｆ ｓｏｗｓ ａｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｉｎ ｔｒｅａｔｉｎｇ ｗｈｉｔｅ ｓｃｏｕｒ ｏｆ
ｐｉｇｌｅｔｓ [Ｊ]. Ｇｕｉｚｈｏｕ Ａｎｉｍ Ｈｕｓ Ｖｅｔ Ｍｅｄꎬ ６(４): ３０. [罗茂

川ꎬ 白贤彩ꎬ ２００８. 母猪代服刺梨根水治疗仔猪白痢效果

好 [Ｊ]. 贵州畜牧兽医ꎬ ６(４): ３０.]
ＰＡＮ ＬＴꎬ ＺＨＡＯ ＪＨꎬ ＺＨＡＮＧ ＪＭꎬ ２００３. Ｂｕｙｉ ｍｅｄｉｃｉｎｅ

[Ｍ]. Ｇｕｉｙａｎｇ: Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｎａｔｉｏｎａｌｉｔｉｅｓ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ Ｈｏｕｓｅ:
３１０. [潘炉台ꎬ 赵俊华ꎬ 张景梅ꎬ ２００３. 布依族医药

[Ｍ]. 贵阳: 贵州民族出版社: ３１０.]
ＱＩＵ ＤＷꎬ ＤＵ Ｊꎬ ２００５. Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍａｔｅｒｉａ ｍｅｄｉｃａ (Ｍｉａｏ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ

Ｖｏｌｕｍｅ) [Ｍ]. Ｇｕｉｙａｎｇ: Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｐｒｅｓｓ: ３３４－３３５. [邱德文ꎬ 杜江ꎬ ２００５. 中华本草(苗药

卷) [Ｍ]. 贵阳: 贵州科技出版社: ３３４－３３５.]
ＳＩＭＩＮ Ｋꎬ ＦＲＡＮＺ ＪＶꎬ ＡＵＧＵＳＴ ＷＦꎬ ２００７. Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｃａｌ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｅｒｏｖｓｋｉａ ａｂｒｏｔａｎｏｉｄｅｓ [ Ｊ ]. Ｐｌａｎｔ Ｍｅｄꎬ
７３(１): ７７－８３.

ＳＯＮＧ ＤＷꎬ ＬＩＵ ＱＨꎬ ２０１２. Ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｒｏｓａ ｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉ
ｒｏｏｔ ｉｎ ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ ｃｌｉｎｉｃ [Ｊ]. Ｇｕｉｚｈｏｕ Ａｎｉｍ Ｈｕｓ Ｖｅｔ Ｍｅｄꎬ
３６(６): ４１. [宋德万ꎬ 刘庆红ꎬ ２０１２. 刺梨根在兽医临床

上的应用 [Ｊ]. 贵州畜牧兽医ꎬ ３６(６): ４１.]
ＷＡＮＧ Ｌꎬ ２０１９. Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎꎬ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎꎬ ｈｙｐｏｇｌｙｃｅｍｉｃ ｅｆｆｅｃｔ

ｏｆ Ｒｏｓａ ｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌ
ｍｉｃｒｏｅｃｏｌｏｇｙ [Ｄ]. Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ: Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ. [汪磊ꎬ ２０１９. 刺梨多糖的分离纯化、降血糖作

用及其对肠道微生态的影响 [Ｄ]. 广州: 华南理工

大学.]
ＸＩＡＯ ＬＷꎬ ＡＮＮＥ ＥＨꎬ ＡＮ Ｍꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１. Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ｅｌｕｃｉｄａｔｉｏｎ ａｎｄ ＮＭＲ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｗｏ ｎｅｗ ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｔｅｍｓ ｏｆ Ｐａｒａｇｏｎｉａ ｐｙｒａｍｉｄａｔａ ( Ｂｉｇｎｏｎｉａｃｅａｅ)
[Ｊ]. Ｍａｇ Ｒｅｓ Ｃｈｅｍꎬ ４９(４): １８４－１８９.

ＸＵＥ Ｙꎬ ２０１８. Ｔｈｅ ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｅｒｐｅｎｏｉｄ
ｏｎ ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｖｉｔｒｏ [ Ｄ]. Ｋｕｎｍｉｎｇ: Ｋｕｎｍｉｎｇ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ. [薛永ꎬ ２０１８. 几种萜

类化合物体外抗炎活性筛选及机制研究 [Ｄ]. 昆明: 昆

明理工大学.]
ＹＡＮＧ Ｊꎬ ＹＡＮＧ ＦＭꎬ ＳＵＮ ＱＹꎬ ２００６. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ

ｎｅｕｒｏｔｒｏｐｈｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ ｆｒｏｍ Ｒｏｓａ ｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉ
[Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｐｈａｒｍ Ｊꎬ ２５(１３): ９８０－９８２. [杨娟ꎬ 杨付梅ꎬ 孙

黔云ꎬ ２００６. 刺梨多糖的分离纯化及其神经营养活性

[Ｊ]. 中国药学杂志ꎬ ２５(１３): ９８０－９８２.]
ＹＡＮＧ ＸＬꎬ ＬＩＵ Ｄꎬ ＢＩＡＮ Ｋꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３. Ｉｎ ｖｉｔｒｏ ａｎｔｉ￣

ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ａｎｄ
ｉｔｓ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａｅ Ｒａｄｉｘ ｅｔ Ｒｈｉｚｏｍａ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ
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Ｃｈｉｎ Ｍａｔ Ｍｅｄꎬ ３８(１): ９９－１０４. [杨晓露ꎬ 刘朵ꎬ 卞卡ꎬ
等ꎬ ２０１３. 甘草总黄酮及其成分体外抗炎活性及机制研究

[Ｊ]. 中国中药杂志ꎬ ３８(１): ９９－１０４.]
ＹＡＮＧ ＸＷꎬ ＺＨＡＯ Ｊꎬ ２００３. Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ

ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ Ｒａｂｄｏｓｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ ( Ｂｕｒｍ. ｆ.) Ｈａｒａ ｖａｒ.
ｇｌａｕｃｏｃａｌｙｘ (Ｍａｘｉｍ.) Ｈａｒａ [ Ｊ]. Ｎａｔ Ｐｒｏｄ Ｒｅｓ Ｄｅｖꎬ １５
(６): ４９０－４９３. [杨秀伟ꎬ 赵静ꎬ ２００３. 蓝萼香茶菜化学成

分的研究 [Ｊ]. 天然产物研究与开发ꎬ １５(６): ４９０－４９３.]
ＹＥ ＦＭꎬ ＸＩＥ ＹＧꎬ ＺＨＵ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ
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