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岩黄连乙酸乙酯部位化学成分及其抗炎活性研究
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( １. 广西师范大学 化学与药学学院ꎬ 省部共建药用资源化学与药物分子工程国家重点实验室ꎬ
广西 桂林 ５４１００４ꎻ ２. 广西－东盟食品检验检测中心ꎬ 南宁 ５３００２９ )

摘　 要: 为研究岩黄连的化学成分及其抗炎活性ꎬ该研究采用硅胶、ＭＣＩ、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０、制备型高效液相色

谱等方法对岩黄连 ９５％乙醇提取物的乙酸乙酯萃取部位进行分离和纯化ꎬ通过核磁共振波谱(ＮＭＲ)、高分辨

质谱(ＨＲ￣ＭＳ)等谱学手段鉴定其结构ꎬ同时采用脂多糖(ＬＰＳ)诱导的小鼠巨噬细胞 ＲＡＷ２６４.７ 建立体外炎症

筛选模型ꎬ并评价其抗炎活性ꎮ 结果表明:从岩黄连乙醇提取物的乙酸乙酯部位中分离并鉴定了 １３ 个化合

物ꎬ分别为黄连碱 (１)、盐酸小檗碱 (２)、文殊兰新碱 (３)、甲基小檗碱 (４)、脱氢卡维丁 (５)、左旋四氢巴马汀

(６)、药根碱 (７)、紫堇定 (８)、反式阿魏酸酰对羟基苯乙胺 (９)、对苯二甲酸二丁酯 (１０)、山奈酚 (１１)、异地

芰普内酯 (１２)、地芰普内酯 (１３)ꎮ 其中ꎬ化合物 ３、４、８－１３ 为首次从该植物中分离获得ꎻ化合物 ４、９、１１ 对

ＬＰＳ 诱导巨噬细胞 ＲＡＷ２６４.７ 产生炎症因子 ＮＯ 均具有良好的抑制作用ꎬ半抑制浓度(ＩＣ５０)值分别为(１８.８ ±
０.２)、(２９.１ ± ０.３)、(１８.０ ± ０.１) μｍｏｌＬ￣１ꎬ优于阳性对照吲哚美辛ꎬ在抗炎药物的研究与开发中表现出良好

的发展潜力ꎮ 该研究结果明确了岩黄连的抗炎物质基础ꎬ为其进一步深度研究与开发利用提供了一定的科学

依据ꎮ
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　 　 岩 黄 连ꎬ 又 名 土 黄 连、 岩 胡ꎬ 为 罂 粟 科

(Ｐａｐａｖｅｒａｃｅａｅ) 紫堇属植物石生黄堇 ( Ｃｏｒｙｄａｌｉｓ
ｓａｘｉｃｏｌａ)的全草ꎬ多分布于我国广西、贵州、云南等

高山石缝、石穴中ꎬ是典型的喀斯特地带药用植物

之一(唐超玲等ꎬ２０１８)ꎮ 据«广西植物志» «中药

大辞典»«中华本草»等记载ꎬ岩黄连味苦、性寒ꎬ具
有清热、消肿、止血、止痛、利湿、拔毒等作用ꎬ在临

床上用于治疗乙肝、肝硬化、急性黄疸型肝炎以及

肝癌等肝部疾病ꎬ具有显著疗效(中国科学院广西

植物研究所ꎬ１９９３ꎻ江苏新医学院ꎬ１９９６ꎻ国家中医

药管理局 «中华本草» 编委会ꎬ１９９９ꎻ韦记青等ꎬ
２００６ꎻ吴颖瑞等ꎬ２０１２ꎻＺｅｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３ꎻ Ｌｉａｎｇ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１６ꎻ Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６ꎻ Ｗｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)ꎮ

有研究表明ꎬ岩黄连中的主要有效成分是生

物碱ꎬ其基本类型为四氢原小檗碱型、小檗碱型、
阿朴菲型、血根碱型、苄基异喹啉型等ꎮ 其中ꎬ脱
氢卡维汀、小檗碱和巴马汀为其主要生物碱类活

性成分ꎬ具有抗肿瘤、保肝、镇痛、抗菌等多种药理

活性(余姣娇等ꎬ２０１８ꎻ张成等ꎬ２０２０ꎻＫｕａｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２０)ꎮ 也有研究表明ꎬ炎症与肝癌、肝硬化、黄疸

型肝炎等疾病密切相关ꎬ在这些疾病的发生和发

展过程中扮演着重要角色ꎬ有效干预炎症ꎬ有益于

症状的缓解和相关疾病的治疗(Ｌｕｉｇｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３ꎻ
Ａｓｈｗｉｎｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８ꎻ Ｌｅｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１)ꎮ 目前ꎬ对
岩黄连抗炎活性方面的研究很少ꎬ并且主要集中

在生物总碱部位等粗提物研究上 (唐超玲等ꎬ
２０１８ꎻ诸葛明丽等ꎬ２０１９ꎻ肖萍等ꎬ２０１９ꎻ郭雅婷等ꎬ

２０２１)ꎬ而对其中单体化合物抗炎活性的研究尚未

见报道ꎬ其抗炎物质基础不明确ꎮ 为了更深入了

解岩黄连化学成分ꎬ探究其抗炎活性物质ꎬ本课题

组对岩黄连 ９５％乙醇提取物中的乙酸乙酯部分进

行系统的化学成分分离和纯化、结构鉴定及抗炎

活性研究ꎬ以期从纯单体化合物层面丰富壮药岩

黄连的化学成分ꎬ阐明其抗炎活性物质基础ꎬ为岩

黄连的进一步开发与利用提供科学依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料

岩黄连购于广西东兰县ꎬ 经广西师范大学生

命科学院唐绍清教授鉴定为罂粟科植物石生黄堇

(Ｃｏｒｙｄａｌｉｓ ｓａｘｉｃｏｌａ)的全草ꎮ
１.２ 仪器和试剂

ＬＣ３０００ 型制备高效液相色谱仪(北京创新通

恒科技有限公司)ꎻＬＣ￣２０Ａ 分析型高效液相色谱

仪(日本岛津科技公司)ꎻＩｎｅｒｔｉｌ ＯＤＳ￣３( ４. ６ ｍｍ×
２５０ ｍｍ)分析柱(日本岛津科技公司)ꎻ４００、６００
ＭＨｚ 超导核磁共振仪(瑞士 Ｂｒｕｋｅｒ 公司)ꎻＺＨＪＨ￣
Ｃ１１１２Ｂ 超净工作台(Ｃｌｅａｎ Ｂｅｎｃｈ 公司)ꎻＴＨ４￣２００
倒置显微镜( ＯＬＹＭＰＵＳ 公司)ꎻ Ｉｎｆｉｎｉｔｅ Ｍ１０００ 型

多功能酶标仪( Ｔｅｃａｎ 公司)ꎻＹＭＣ￣Ｐａｃｋ￣ＯＤＳ 色谱

柱 (２０.０ ｍｍ× ２５０ ｍｍ) (日本 ＹＭＣ 公司)ꎻＡＢ￣８
大孔树脂(郑州和成新材料科技有限公司)ꎻ１００ ~
２００ 目柱色谱硅胶 (青岛海洋化工有限公司)ꎻ
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Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 凝胶(美国 ＧＥ 公司)ꎻＭＣＩ 柱色谱

(日本三菱公司)ꎮ 甲醇(色谱纯ꎬ美国 ＴＥＤＩＡ 公

司)ꎻ乙醇、乙酸乙酯、正丁醇等溶剂(分析纯ꎬ西陇

化工股份有限公司)ꎻ甲醇、三氟乙酸( ＴＦＡ)溶剂

(色 谱 纯ꎬ 上 海 泰 坦 科 技 股 份 有 限 公 司 )ꎻ
ＲＡＷ２６４.７ 巨噬细胞(中科院上海生命科学研究

院)ꎻ一氧化氮(ＮＯ)试剂盒(碧云天公司ꎬ批号为

０２２４２１２１０６０８)ꎻ噻唑蓝 ( ＭＴＴ) 粉剂 ( Ｓｏｌａｒｂｉｏ 公

司ꎬ批号为 １２２３Ｇ０５３１)ꎻ脂多糖( Ｓｏｌａｒｂｉｏ 公司ꎬ批
号为 ４２６Ｙ０３１)ꎻ ＤＭＥＭ 基础培养基、胎牛血清

(Ｇｉｂｃｏ 公司ꎬ批号为 ２１１０８７５ＣＰ)ꎻ吲哚美辛(西亚

公司ꎬ批号为 Ｙ２４６２)ꎮ
１.３ 提取和分离

参考 Ｚｈａｎｇ 等(２０１６)的方法并有所改动ꎮ 将

９ ｋｇ 岩黄连全草药材粉碎后ꎬ加入 ５０ Ｌ 石油醚回

流 ３ ｈ 去除叶绿素ꎬ过滤后再加入 ９５％乙醇回流提

取 ３ 次ꎬ每次 ３ ｈꎬ将提取液合并浓缩得到浸膏 ０.７
ｋｇꎮ 将浸膏溶于 １ Ｌ ３％的酒石酸溶液( ｐＨ ＝ ２ ~
３)ꎬ依次用石油醚、乙酸乙酯、正丁醇萃取 ３ 次ꎬ浓
缩得石油醚部位 １００ ｇ、乙酸乙酯部位 ６０ ｇ、正丁醇

部位 ６０ ｇꎮ
取乙酸乙酯部位(６０ ｇ)ꎬ用 ＡＢ￣８ 大孔树脂初

步分离ꎬ乙醇－水(０ ∶ １００→１００ ∶ ０ꎬ Ｖ / Ｖ)梯度洗

脱ꎬ得到 Ｆｒ.１ ~ Ｆｒ.８ 共 ８ 个组分ꎮ Ｆｒ.３ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ￣２０ 凝胶柱(甲醇－水ꎬ３０ ∶ ７０→１００ ∶ ０ꎬ Ｖ / Ｖ)
分离ꎬ得到 Ｆｒ. ３ － １ ~ Ｆｒ. ３ － ８ 共 ８ 个组分ꎮ 其中ꎬ
Ｆｒ.３－２经制备型 ＨＰＬＣ(甲醇－０.１％ ＴＦＡꎬ４５ ∶ ５５ꎬ
Ｖ / Ｖ)纯化后得到化合物 １ ( １６ ｍｇ)、２ ( １５ ｍｇ)ꎻ
Ｆｒ.３－４ 经制备型 ＨＰＬＣ(甲醇－０.１％ ＴＦＡꎬ４０ ∶ ６０ꎬ
Ｖ / Ｖ)纯化后得到化合物 ３(８３.７ ｍｇ)ꎻＦｒ.３－５ 经制

备型 ＨＰＬＣ(甲醇－０.１％ ＴＦＡꎬ４０ ∶ ６０ꎬ Ｖ / Ｖ)纯化

后得到化合物 ４(１０ ｍｇ)、５(１０ ｍｇ)ꎻＦｒ.３－６ 经制

备型 ＨＰＬＣ(甲醇－０.１％ ＴＦＡꎬ４０ ∶ ６０ꎬ Ｖ / Ｖ)纯化

后得到化合物 ６(１４ ｍｇ)ꎻＦｒ.３－８ 经制备型 ＨＰＬＣ
(甲醇－０.１％ ＴＦＡꎬ４５ ∶ ５５ꎬ Ｖ / Ｖ)纯化后得到化合

物 ７(１１.７ ｍｇ)、８(７ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.５ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０
凝胶柱(甲醇－水ꎬ ３０ ∶ ７０→１００ ∶ ０ꎬ Ｖ / Ｖ)分离ꎬ
得到 Ｆｒ.５－１ ~ Ｆｒ.５－５ 共 ５ 个组分ꎮ 其中ꎬＦｒ. ５ － ５
经制备型 ＨＰＬＣ(甲醇－水ꎬ３５ ∶ ６６５ꎬ Ｖ / Ｖ)纯化后

得到化合物 ９(６.１ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.８ 经硅胶柱色谱(二氯

甲烷－甲醇)进行分离ꎬ得到 Ｆｒ.８－１ ~ Ｆｒ.８－６ 共 ６
个组分ꎮ 其中ꎬ Ｆｒ. ８ － １ 经制备型 ＨＰＬＣ (甲醇 －
０.１％ ＴＦＡꎬ７５ ∶ ２５ꎬ Ｖ / Ｖ) 纯化后得到化合物 １０

(４.６ ｍｇ)ꎻＦｒ.８－３ 经 ＭＣＩ 柱色谱处理后经制备型

ＨＰＬＣ(甲醇－水ꎬ７２ ∶ ２８ꎬ Ｖ / Ｖ)纯化后得到化合物

１１(３.４ ｍｇ)、１２(１１８.６ ｍｇ)ꎻＦｒ.８－４和 Ｆｒ.８－５ 经制

备型 ＨＰＬＣ(甲醇－水ꎬ７８ ∶ ２２ꎬ Ｖ / Ｖ)纯化后得到化

合物 １３(３.７ ｍｇ)ꎮ 化合物的结构如图 １ 所示ꎮ
１.４ 细胞的培养及毒性评价

ＲＡＷ２６４. ７ 细 胞 在 含 有 １０％ 胎 牛 血 清 的

ＤＭＥＭ 培养液中于 ３７ ℃、５％ ＣＯ２条件下培养ꎬ生
长至 ７０％时进行传代ꎮ 采用 ＭＴＴ 法 (Ｍｏｓｍａｎｎꎬ
１９８３) 检测化合物对 ＲＡＷ２６４. ７ 细胞存活率的

影响ꎮ
将对数生长周期的 ＲＡＷ２６４. ７ 细胞株ꎬ按照

１８０ μＬ 每孔的体积将浓度为 １×１０５个ｍＬ￣１的细

胞悬浮液接种于 ９６ 孔板中ꎬ同时设置空白组、吲
哚美辛组以及给药组(５０ μｍｏｌＬ￣１)ꎬ每组设 ３ 个

复孔ꎬ于 ５％ ＣＯ２、３７ ℃条件下培养 ２４ ｈꎮ 在避光

条件下每孔加入 １０ μＬ ５ ｇＬ￣１的 ＭＴＴ 溶液ꎬ继续

于 ５％ ＣＯ２、３７ ℃条件下孵育 ４ ｈꎬ弃去培养液ꎬ每
孔加入 １００ μＬ ＤＭＳＯ 试剂充分溶解后用酶标仪在

５７０ ｎｍ 波长处测量吸光度 ＯＤ 值ꎬ并根据 ＯＤ 值计

算 ＲＡＷ２６４.７ 细胞的存活率ꎮ 计算公式如下:
存活率 ＝ (ＯＤ给药组) / (ＯＤ空白组) ×１００％

１.５ 抗炎活性评价

细胞分为 ４ 组ꎬ分别为空白组、ＬＰＳ 炎症模型

组、不同浓度给药组(测试化合物及阳性药吲哚美

辛)ꎬ每个浓度设置 ３ 个复孔ꎬ取对数生长周期的

ＲＡＷ２６４.７ 细胞株ꎬ以 １×１０５个ｍＬ￣１的密度接种

于 ９６ 孔板中ꎬ培养箱培养 ２４ ｈ 后给药ꎮ 空白组加

入完全培养基ꎬ给药组加入不同浓度的化合物ꎬ继
续培养孵育 ４ ｈ 后和 ＬＰＳ 炎症模型组一起加入质

量浓度为 １ ｍｇＬ￣１的 ＬＰＳꎬ继续于细胞培养箱中

培养 ２４ ｈꎮ
１.６ ＮＯ 含量测定

采用 Ｇｒｉｅｓｓ 法 ( Ｇｒｅｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９８２ꎻ 焦兵等ꎬ
２０１９)测定给药组对 ＬＰＳ 诱导的 ＲＡＷ２６４.７ 细胞

上清液中 ＮＯ 的含量ꎬ收集各组细胞上清液ꎬ严格

按照 ＮＯ 检测试剂盒说明书进行测定ꎮ
１.７ 统计学分析

利用 ＳＰＳＳ ２１.０ 软件进行数据处理和统计学

分析ꎻ以半抑制浓度( ＩＣ５０)值表示化合物体外抗炎

活性强度ꎬ每个实验重复 ３ 次ꎬ所有数值均以 ｘ±ｓ
形式表示ꎮ
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图 １　 化合物 １－１３ 结构式
Ｆｉｇ. １　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１３

２　 结果与分析

２.１ 化合物的结构鉴定

化合物 １ 　 Ｃ１９Ｈ１４ＮＯ４ꎬ黄色晶体ꎬＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ
ｍ / ｚ: ３２１.２５９ ０ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (ＤＭＳＯ￣ｄ６ꎬ４００
ＭＨｚ) δＨ: ７.７８ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１)ꎬ ７.０８ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
４)ꎬ ３.２０ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ６.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ４.８９ (２Ｈꎬ
ｔꎬ Ｊ ＝ ６.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ９. ９７ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ ８. ０３
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ７.８３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
８.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ８.９８ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１３)ꎬ ６.１７ (２Ｈꎬ
ｓꎬ ２￣ＯＣＨ２Ｏ￣３)ꎬ ６.５３ (２Ｈꎬ ｓꎬ ９￣ＯＣＨ２Ｏ￣１０)ꎻ １３Ｃ￣
ＮＭＲ ( ＤＭＳＯ￣ｄ６ꎬ １００ ＭＨｚ) δｃ: １０５. ３ ( Ｃ￣１)ꎬ

１４７.７ (Ｃ￣２)ꎬ １４９.８ ( Ｃ￣３)ꎬ １０８.４ ( Ｃ￣４)ꎬ １３０.６
(Ｃ￣４ａ)ꎬ ２６.３ (Ｃ￣５)ꎬ ５５.１ (Ｃ￣６)ꎬ １４３.８ (Ｃ￣８)ꎬ
１１１.６ ( Ｃ￣８ａ )ꎬ １４４. ６ ( Ｃ￣９)ꎬ １４７. ７ ( Ｃ￣１０ )ꎬ
１２１.１ ( Ｃ￣１１)ꎬ １２１. ８ ( Ｃ￣１２)ꎬ １３２. ３ ( Ｃ￣１２ａ)ꎬ
１２１.１ (Ｃ￣１３)ꎬ １３６. ８ ( Ｃ￣１３ａ)ꎬ １２０. ５ ( Ｃ￣１３ｂ)ꎬ
１０２.１ (２￣ＯＣＨ２Ｏ￣３)ꎬ １０４.５ (９￣ＯＣＨ２Ｏ￣１０)ꎮ 以上

数据与文献(毛宇昂ꎬ２００６)报道基本一致ꎬ故鉴定

该化合物为黄连碱(ｃｏｐｔｉｓｉｎｅ)ꎮ
化合物 ２ 　 Ｃ２０ Ｈ１８ ＣｌＮＯ４ꎬ浅黄色结晶粉末ꎬ

ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３７２. １０３ ３ [ Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ
(ＤＭＳＯ￣ｄ６ꎬ ４００ ＭＨｚ) δＨ: ７. ７９ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１)ꎬ
７.０８ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４)ꎬ ３.２０ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ６.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣
５)ꎬ ４.９４ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ６.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ９.９１ (１Ｈꎬ
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ｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ ８.２０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ８.００
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ８. ９７ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
１３)ꎬ ６.１７ (２Ｈꎬ ｓꎬ ２￣ＯＣＨ２Ｏ￣３)ꎬ ４.０９ (３Ｈꎬ ｓꎬ ９￣
ＯＣＨ３ )ꎬ ４. ０６ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ １０￣ＯＣＨ３ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(ＤＭＳＯ￣ｄ６ꎬ １００ ＭＨｚ) δＣ: １０５. ５ ( Ｃ￣１)ꎬ １４７. ７
(Ｃ￣２)ꎬ １５０. ４ ( Ｃ￣３)ꎬ １０８. ４ ( Ｃ￣４)ꎬ １３０. ７ ( Ｃ￣
４ａ)ꎬ ２６. ３ ( Ｃ￣５)ꎬ ５５. ２ ( Ｃ￣６)ꎬ １４３. ７ ( Ｃ￣８)ꎬ
１２１.４ ( Ｃ￣８ａ )ꎬ １４５. ５ ( Ｃ￣９)ꎬ １４９. ８ ( Ｃ￣１０ )ꎬ
１２６.７ ( Ｃ￣１１)ꎬ １２３. ６ ( Ｃ￣１２)ꎬ １３３. ０ ( Ｃ￣１２ａ)ꎬ
１２０.５ (Ｃ￣１３)ꎬ １３７. ５ ( Ｃ￣１３ａ)ꎬ １２０. ２ ( Ｃ￣１３ｂ)ꎬ
１０２.１ (２￣ＯＣＨ２Ｏ￣３)ꎬ ６２.０ (９￣ＯＣＨ３)ꎬ ５７.１ (１０￣
ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献(Ｊａｎｓｓｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９８９)报
道基 本 一 致ꎬ 故 鉴 定 该 化 合 物 为 盐 酸 小 檗 碱

(ｂｅｒｂｅｒｉｎｅ ｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅ)ꎮ
化合物 ３　 Ｃ２０Ｈ１８ＮＯ４

＋ꎬ黄色粉末ꎬＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ
ｍ / ｚ: ３３７. １２７ ６ [ Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ＤＭＳＯ￣ｄ６ꎬ
４００ ＭＨｚ) δＨ: ７.７８(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１)ꎬ ７.０９ (１Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣４)ꎬ １３. ２０ ( ２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ８. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ４. ９３
(２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ９. ８８ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ
７.９９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣１０)ꎬ ８.２０ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ９.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ８. ９２ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１３)ꎬ ６. １７
(２Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ２Ｏ￣)ꎬ ４.０９ (３Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ３)ꎬ ４.０７
(３Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ３)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (ＤＭＳＯ￣ｄ６ꎬ １００ ＭＨｚ)
δＣ: １０５. ４ ( Ｃ￣１)ꎬ １４９. ８ ( Ｃ￣２)ꎬ １４７. ７ ( Ｃ￣３)ꎬ
１０８.５ ( Ｃ￣４)ꎬ １２０. ４ ( Ｃ￣４ａ)ꎬ ２６. ３ ( Ｃ￣５)ꎬ ５５. ２
(Ｃ￣６)ꎬ １４５. ５ ( Ｃ￣８)ꎬ １２１. ４ ( Ｃ￣８ａ)ꎬ １５０. ４ ( Ｃ￣
９)ꎬ １２３.５ (Ｃ￣１０)ꎬ １２６.８ (Ｃ￣１１)ꎬ １４３.７ (Ｃ￣１２)ꎬ
１３３.０ ( Ｃ￣１２ａ)ꎬ １２０. ２ ( Ｃ￣１３)ꎬ １３７. ５ ( Ｃ￣１３ａ)ꎬ
１３０. ７ ( Ｃ￣１３ｂ)ꎬ １０２. １ ( Ｃ￣ＯＣＨ２ Ｏ)ꎬ ６１. ９ ( ９￣
ＯＣＨ３)ꎬ ５７.１ (１２￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上波谱数据与文献

(Ｓｕｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９)报道一致ꎬ故鉴定该化合物为文

殊兰新碱(ｃｒｉｎｕｍａｑｕｉｎｅ)ꎮ
化合物 ４　 Ｃ２１Ｈ２０ＮＯ４

＋ꎬ黄色针晶ꎬＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ
ｍ / ｚ: ３５１. １４３ ３ [ Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ＤＭＳＯ￣ｄ６ꎬ
４００ ＭＨｚ) δＨ: ７.１５(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１)ꎬ ７.４７ (１Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣４)ꎬ ３.１１ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣５)ꎬ ４.８２ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣６)ꎬ
９.８９ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ ８.２０ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣９ꎬ １２)ꎬ ４.０９
(６Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ３)ꎬ ６.１８ (２Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ２Ｏ￣)ꎬ ２.９３
(３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( ＤＭＳＯ￣ｄ６ꎬ １００ ＭＨｚ)
δＣ: １１０. ６ ( Ｃ￣１)ꎬ １４６. ４ ( Ｃ￣２)ꎬ １４９. ０ ( Ｃ￣３)ꎬ
１０８.２ ( Ｃ￣４)ꎬ １３３. ８ ( Ｃ￣４ａ)ꎬ ２７. ３ ( Ｃ￣５)ꎬ ５７. ０
(Ｃ￣６)ꎬ １４４. ０ ( Ｃ￣８)ꎬ １２１. ４ ( Ｃ￣８ａ)ꎬ １４４. １ ( Ｃ￣

９)ꎬ １５０.３ (Ｃ￣１０)ꎬ １２５.９ (Ｃ￣１１)ꎬ １２０.４ (Ｃ￣１２)ꎬ
１３３.０ ( Ｃ￣１２ａ)ꎬ １３５. ９ ( Ｃ￣１３)ꎬ １２０. ８ ( Ｃ￣１３ａ)ꎬ
１３０.１ (Ｃ￣１３ｂ)ꎬ ５６. ７ ( Ｏ￣ＣＨ３)ꎬ ６２. １ ( Ｏ￣ＣＨ３)ꎬ
１７.７ (Ｃ￣ＣＨ３)ꎬ １０２.０ ( ￣ＯＣＨ２Ｏ￣)ꎮ 以上数据与文

献(李志峰等ꎬ２０１２)报道基本一致ꎬ故鉴定该化合

物为甲基小檗碱(ｗｏｒｅｎｉｎｅ)ꎮ
化合物 ５　 Ｃ２１Ｈ２０ＮＯ４

＋ꎬ黄色粉末ꎬＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ
ｍ / ｚ: ３７３. ０９９ ７ [Ｍ ＋Ｎａ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ＤＭＳＯ￣ｄ６ꎬ
４００ ＭＨｚ) δＨ: ７.１７ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１)ꎬ ７.３８ (１Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣４)ꎬ ３. １４ ( ２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ５. ９ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ４. ７９
(２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ５.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ９.９５ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ
８.００ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ８.０６ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ９.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ３.８９ (３Ｈꎬ ｓꎬ ２￣ＯＣＨ３)ꎬ ３.８５
(３Ｈꎬ ｓꎬ ３￣ＯＣＨ３)ꎬ ６.５６ (２Ｈꎬ ｓꎬ ９￣Ｏ￣ＣＨ２￣Ｏ￣１０)ꎬ
２.９７ (３Ｈꎬ ｓꎬ １３￣ＣＨ３)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (ＤＭＳＯ￣ｄ６ꎬ １００
ＭＨｚ) δＣ: １１１.０ (Ｃ￣１)ꎬ １５０.６ (Ｃ￣２)ꎬ １４７.２ (Ｃ￣
３)ꎬ １１０. ９ ( Ｃ￣４)ꎬ １３５. ６ ( Ｃ￣４ａ)ꎬ ２６. ８ ( Ｃ￣５)ꎬ
５６.７ (Ｃ￣６)ꎬ １４３.１ (Ｃ￣８)ꎬ １３２.４ (Ｃ￣８ａ)ꎬ １４７.０
(Ｃ￣９)ꎬ １４４.７ (Ｃ￣１０)ꎬ １１４.４ (Ｃ￣１１)ꎬ １１９.２ (Ｃ￣
１２)ꎬ １３１.８ ( Ｃ￣１２ａ)ꎬ １２０. ２ ( Ｃ￣１３)ꎬ １３０. ５ ( Ｃ￣
１３ａ)ꎬ １１９.４ (Ｃ￣１３ｂ)ꎬ ５６.１ (２￣Ｏ￣ＣＨ３)ꎬ ５５.９ (３￣
Ｏ￣ＣＨ３)ꎬ １０４.７ ( ￣ＯＣＨ２Ｏ￣)ꎬ １８.２ (１３￣ＣＨ３)ꎮ 以

上数据与文献(何志超等ꎬ２０１４)报道基本一致ꎬ故
鉴定化合物为脱氢卡维丁(ｄｅｈｙｄｒｏｃａｖｉｄｉｎｅ)ꎮ

化合物 ６ 　 Ｃ２１ Ｈ２５ ＮＯ４ꎬ淡黄色无定形粉末ꎬ
ＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３５６. １８６ ６ [ Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ
(ＤＭＳＯ￣ｄ６ꎬ ４００ ＭＨｚ) δＨ: ６. ８７ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１)ꎬ
６.６８ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４)ꎬ ２.９３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５α)ꎬ ２.４４
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５β)ꎬ ２. ５４ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６α)ꎬ ３. １０
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６β)ꎬ ４.０６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣
８β)ꎬ ６.８８ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１１ꎬ１２)ꎬ ２.６０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１５.３ꎬ １１. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１３α)ꎬ ３. ３５ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ３. ７
Ｈｚꎬ Ｈ￣１３β)ꎬ ３.３９ (２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ３.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣８αꎬ
１３ａ)ꎬ ３. ７７ (３Ｈꎬ ｓꎬ ２￣ＯＣＨ３)ꎬ ３. ７５ (３Ｈꎬ ｓꎬ ３￣
ＯＣＨ３)ꎬ ３. ７３ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ９￣ＯＣＨ３ )ꎬ ３. ７２ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ
１０￣ＯＣＨ３)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( ＤＭＳＯ￣ｄ６ꎬ １００ ＭＨｚ) δＣ:
１０９.４ (Ｃ￣１)ꎬ １４７.２ ( Ｃ￣２)ꎬ １４７.２ ( Ｃ￣３)ꎬ １１１.７
(Ｃ￣４)ꎬ １２６.４ (Ｃ￣４ａ)ꎬ ２８.６ (Ｃ￣５)ꎬ ５０.９ (Ｃ￣６)ꎬ
５３.４ (Ｃ￣８)ꎬ １２７.７ (Ｃ￣８ａ)ꎬ １４４.４ (Ｃ￣９)ꎬ １４９.８
(Ｃ￣１０)ꎬ １１１.１ (Ｃ￣１１)ꎬ １２３.７ (Ｃ￣１２)ꎬ １２８.３ (Ｃ￣
１２ａ)ꎬ ３５. ７ ( Ｃ￣１３)ꎬ ５８. ８ ( Ｃ￣１３ａ)ꎬ １２９. ７ ( Ｃ￣
１３ｂ)ꎬ ５５.４ (２￣ＯＣＨ３)ꎬ ５５.７ (３￣ＯＣＨ３)ꎬ ５９.６ (９￣
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ＯＣＨ３)ꎬ ５５. ７ ( １０￣ＯＣＨ３ )ꎮ 以 上 数 据 与 文 献

(Ｂｌａｎｃｈｆｉｅｉｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００３)的报道基本一致ꎬ故鉴定

化 合 物 为 左 旋 四 氢 巴 马 汀 [( － ) ￣
ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｐａｌｍａｔｉｎｅ]ꎮ

化合物 ７　 Ｃ２０Ｈ２０ＮＯ４
＋ꎬ黄色无定形粉末ꎬＨＲ￣

ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３３９.１４３ ４ [ Ｍ ＋ Ｈ ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ
(ＤＭＳＯ￣ｄ６ꎬ ４００ ＭＨｚ) δＨ: ７. ０４ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１)ꎬ
７.５７ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４)ꎬ ３. １９ ( ２Ｈꎬ ｔꎬ Ｈ￣５)ꎬ ４. ９３
(２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ６.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ９.８５ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ
８.０３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ８.１７ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ９.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎬ ８. ７８ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１３)ꎬ ３. ８８
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｃ２￣ＯＣＨ３ )ꎬ ４. ０５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｃ９￣ＯＣＨ３ )ꎬ
４.０８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｃ１０￣ＯＣＨ３ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( ＤＭＳＯ￣ｄ６ꎬ
１００ ＭＨｚ) δＣ: １１１.５ (Ｃ￣１)ꎬ １５０.７ (Ｃ￣２)ꎬ １４６.６
(Ｃ￣３)ꎬ １１２.３ (Ｃ￣４)ꎬ １２７.１ (Ｃ￣４ａ)ꎬ ２６.１ (Ｃ￣５)ꎬ
５５.６ (Ｃ￣６)ꎬ １４５.５ (Ｃ￣８)ꎬ １１９.２ (Ｃ￣８ａ)ꎬ １５０.３
(Ｃ￣９)ꎬ １４３.６ (Ｃ￣１０)ꎬ １２３.７ (Ｃ￣１１)ꎬ １２６.７ (Ｃ￣
１２)ꎬ １３３.２ ( Ｃ￣１２ａ)ꎬ １１９. ６ ( Ｃ￣１３)ꎬ １３７. ９ ( Ｃ￣
１３ａ)ꎬ １２１.４ (Ｃ￣１３ｂ)ꎬ ５６.０ (Ｃ￣ＯＣＨ３)ꎬ ６２.０ (Ｃ￣
ＯＣＨ３)ꎬ ５７.１ (Ｃ￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献(Ｌｉ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１９) 报道一致ꎬ故鉴 定 化 合 物 为 药 根 碱

( ｊａｔｒｏｒｒｈｉｚｉｎｅ)ꎮ
化合物 ８ 　 Ｃ１１Ｈ１３ＮＯ３ꎬ无色棱晶ꎬＨＲ￣ＥＳＩ￣ＭＳ

ｍ / ｚ: ２０８. ０９７ ６ [ Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ＤＭＳＯ￣ｄ６ꎬ
６００ ＭＨｚ) δＨ: ３.３３ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ２.８１ (２Ｈꎬ ｔꎬ
Ｊ ＝ ６. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ ７. ３４ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣５)ꎬ ７. ７２
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.８８ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｎ￣Ｈ)ꎬ ３. ８０ ( ３Ｈꎬ
ｓꎬ ６￣ＯＣＨ３ )ꎬ ３. ７５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ７￣ＯＣＨ３ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(ＤＭＳＯ￣ｄ６ꎬ １５０ ＭＨｚ) δＣ: １６４.７ (Ｃ￣１)ꎬ ４０.１ (Ｃ￣
３)ꎬ ２７. ４ ( Ｃ￣４)ꎬ １３２. ９ ( Ｃ￣４ａ)ꎬ １０９. ７ ( Ｃ￣５)ꎬ
１５１.６ (Ｃ￣６)ꎬ １４７.４ ( Ｃ￣７)ꎬ １１０.４ ( Ｃ￣８)ꎬ １２１.６
(Ｃ￣８ａ)ꎬ ５５.７ (６￣ＣＨ３)ꎬ ５５.５ (７￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上数

据与文献(崔泽旭等ꎬ２０１８)报道相符ꎬ故鉴定化合

物为紫堇定(ｃｏｒｙｄａｌｄｉｎｅ)ꎮ
化合物 ９ 　 Ｃ１９Ｈ２１ＮＯ５ꎬ淡粉色粉末ꎬＨＲ￣ＥＳＩ￣

ＭＳ ｍ / ｚ: ３４４. １４９ ３ [Ｍ ＋Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ＣＤＣｌ３ꎬ
６００ ＭＨｚ) δＨ: ６.９６ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２)ꎬ ７.０３ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６.８９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣
６)ꎬ ７.５３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ６.１７ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ １５.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.７０ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.８ Ｈｚꎬ
Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ６.８６ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ ５′)ꎬ
２.８１ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ６.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣７′)ꎬ ３.６２ (２Ｈꎬ ｑꎬ

Ｊ ＝ ６.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣８′)ꎬ ３.８８ (６Ｈꎬ ｄꎬ ￣ＯＣＨ３)ꎻ １３Ｃ￣
ＮＭＲ (ＣＤＣｌ３ꎬ １５０ ＭＨｚ) δＣ: １２７.４ (Ｃ￣１)ꎬ １０９.７
(Ｃ￣２)ꎬ １４７.６ (Ｃ￣３)ꎬ １４６.８ (Ｃ￣４)ꎬ １１１.４ (Ｃ￣５)ꎬ
１２２.３ (Ｃ￣６)ꎬ １４１.３ ( Ｃ￣７)ꎬ １１４.６ ( Ｃ￣８)ꎬ １６６.４
(Ｃ￣９)ꎬ １３０. ８ ( Ｃ￣１′)ꎬ １１４. ９ ( Ｃ￣２)ꎬ １４６. ８ ( Ｃ￣
３′)ꎬ １４４.４ (Ｃ￣４′)ꎬ １１８.２ (Ｃ￣５′)ꎬ １２１.５ (Ｃ￣６′)ꎬ
３５.４ (Ｃ￣７′)ꎬ ４１.０ (Ｃ￣８′)ꎮ 以上数据与文献(宋

坤等ꎬ２０１４)报道相一致ꎬ故鉴定化合物 ９ 为反式

阿 魏 酸 酰 对 羟 基 苯 乙 胺 ( Ｎ￣ｔｒａｎｓ￣ｆｅｒｕｌｏｙｌ
ｔｙｒａｍｉｎｅ)ꎮ

化合物 １０　 Ｃ１６Ｈ２２Ｏ４ꎬ无色油状液体ꎬＨＲ￣ＥＳＩ￣
ＭＳ ｍ / ｚ: ３０１. １４２ ４ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ＤＭＳＯ￣
ｄ６ꎬ ６００ ＭＨｚ) δＨ: ７.７０ (２Ｈꎬ ｑꎬ Ｊ ＝ ４.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ꎬ
５)ꎬ ７. ６５ ( ２Ｈꎬ ｑꎬ Ｊ ＝ ４. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ꎬ ６)ꎬ ４. １９
(４Ｈꎬ ｔꎬ Ｈ￣９ꎬ ９′)ꎬ １. ５８ ( ４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１０ꎬ １０′)ꎬ
１.３３ ( ４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１１ꎬ １１′)ꎬ ０. ８８ ( ６Ｈꎬ ｔꎬ Ｈ￣２ꎬ
１２′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (ＤＭＳＯ￣ｄ６ꎬ １５０ ＭＨｚ) δＣ: １３２. １
(Ｃ￣１ꎬ ４)ꎬ １２９. １ ( Ｃ￣２ꎬ ５ )ꎬ １３２. ０ ( Ｃ￣３ꎬ ６ )ꎬ
１６７.６ ( Ｃ￣７ꎬ ７′)ꎬ ６５. ６ ( Ｃ￣９ꎬ ９′) ꎬ３０. ４ ( Ｃ￣１０ꎬ
１０′)ꎬ １９.１ (Ｃ￣１１ꎬ １１′)ꎬ １３.９ (Ｃ￣１２ꎬ １２′)ꎮ 以上

数据与文献(陈磊等ꎬ２０１０)报道基本一致ꎬ故鉴定

该 化 合 物 １０ 为 对 苯 二 甲 酸 二 丁 酯

(ｄｉｂｕｔｙｌｔｅｒｅｐｈｔｈａｌａｔｅ)ꎮ
化合物 １１ 　 Ｃ１５Ｈ１０Ｏ６ꎬ黄色无定形粉末ꎬＨＲ￣

ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２８７.０５４ ８ [ Ｍ ＋ Ｈ ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ
(ＭｅＯＨ￣ｄ４ꎬ ６００ ＭＨｚ) δＨ: ８.０４ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.８
Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.８６ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣
３′ꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.１４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６.３５
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (ＭｅＯＨ￣ｄ４ꎬ
１５０ ＭＨｚ) δＣ: １４６.６ (Ｃ￣２)ꎬ １３５.７ (Ｃ￣３)ꎬ １７５.９
(Ｃ￣４)ꎬ １６１.１ (Ｃ￣５)ꎬ ９７.９ (Ｃ￣６)ꎬ １６４.１ (Ｃ￣７)ꎬ
９３.１ (Ｃ￣８)ꎬ １５６.８ ( Ｃ￣９)ꎬ １０３.１ ( Ｃ￣１０)ꎬ １２２.３
(Ｃ￣１′)ꎬ １２９. ３ ( Ｃ￣２′ꎬ Ｃ￣６′)ꎬ １１４. ９ ( Ｃ￣３′ꎬ Ｃ￣
５′)ꎬ １５９.１ (Ｃ￣４′)ꎮ 以上数据与文献(斯建勇等ꎬ
２００６) 报 道 相 一 致ꎬ 故 鉴 定 化 合 物 为 山 奈 酚

(ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ)ꎮ
化合物 １２ 　 Ｃ１１ Ｈ１６ Ｏ３ꎬ淡黄色粉末ꎬＨＲ￣ＥＳＩ￣

ＭＳ ｍ / ｚ: １９７.１１７ ０ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (ＤＭＳＯ￣ｄ６ꎬ
６００ ＭＨｚ) δＨ: ５.７９ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ ４.９０ (１Ｈꎬ ｓꎬ
３￣ＯＨ)ꎬ ３.９８ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ２.３５ (２Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ ＝
１１.６ꎬ ４.１ꎬ ２.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣２α)ꎬ １.５１ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１)ꎬ
１.８９ (１Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.８ꎬ ４.３ꎬ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣４α)ꎬ
１.２９ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １１.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２β)ꎬ １.２２ (３Ｈꎬ ｓꎬ

６１１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



Ｈ￣１２)ꎬ１.１９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１１)ꎬ１. １５ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
１２.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣４β)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (ＤＭＳＯ￣ｄ６ꎬ １５０ ＭＨｚ)
δＣ: ３４.８ ( Ｃ￣１)ꎬ ４７.９ ( Ｃ￣２)ꎬ ６３. １ ( Ｃ￣３)ꎬ ４９. ７
(Ｃ￣４)ꎬ ８６.５ (Ｃ￣５)ꎬ １７１.０ (Ｃ￣７)ꎬ １１２.４ (Ｃ￣８)ꎬ
１８１.８ ( Ｃ￣９)ꎬ ２５. ３ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２９. ８ ( Ｃ￣１１)ꎬ ２４. ７
(Ｃ￣１２)ꎮ 以上数据与文献(付露等ꎬ２０１９)报道相

一致ꎬ故鉴定化合物为异地芰普内酯( ｉｓｏｌｏｌｉｏｌｉｄｅ)ꎮ
化合物 １３ 　 Ｃ１１ Ｈ１６ Ｏ３ꎬ淡黄色粉末ꎬＨＲ￣ＥＳＩ￣

ＭＳ ｍ / ｚ: １９７. １１７ ０ [ Ｍ ＋Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( Ｐｙｒ￣ｄ５ꎬ
６００ ＭＨｚ) δＨ: ５.８６ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ ４.３８(１Ｈꎬ ｓꎬ
３￣ＯＨ)ꎬ ３.９４ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ２.６０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１３.４ꎬ ２.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣４α)ꎬ ２.０４ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １４.２ꎬ
２.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２α)ꎬ １.９３ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１)ꎬ １.７６ (１Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ ＝ １３.４ꎬ ３.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣４β)ꎬ １.５２ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
１２)ꎬ １.４１ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １４. ２ꎬ ３. ９ Ｈｚꎬ Ｈ￣２β)ꎬ
１. １４ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１１ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( Ｐｙｒ￣ｄ５ꎬ １５０
ＭＨｚ) δＣ: ３７.１ (Ｃ￣１)ꎬ ４７.３ (Ｃ￣２)ꎬ ６６.８ (Ｃ￣３)ꎬ
４８.６ (Ｃ￣４)ꎬ ８８.０ (Ｃ￣５)ꎬ １７２.８ (Ｃ￣７)ꎬ １１４.０ (Ｃ￣
８)ꎬ １８３. ９ ( Ｃ￣９)ꎬ ３１. ６ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２８. ２ ( Ｃ￣１１)ꎬ
２７.５ (Ｃ￣１２)ꎮ 经比对ꎬ与化合物 １２ 为同分异构

体ꎬ并且以上数据与文献( Ｓｕｎ Ｗ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５)报

道相一致ꎬ故鉴定化合物为地芰普内酯( ｌｏｌｉｏｌｉｄｅ)ꎮ
２.２ 抗炎活性测试

炎症是生物体对抗外来有害物质或损伤的防

御性反应ꎬ通过释放 ＮＯ、ＴＮＦ￣α 等炎症介质或因

子对抗细菌、病毒等入侵物质ꎬ以维持机体平衡ꎻ
适度的炎症反应对生物体有利ꎬ但过度和持续的

炎症反应会导致细胞肿胀、破裂并释放细胞毒性

物质ꎬ最终引起组织坏死ꎬ引发炎症性疾病( Ｓｕｎ
ＬＤ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５)ꎮ ＮＯ 是一种独特的内源性信号

分子ꎬ参与正常生理活动ꎻ然而ꎬ炎症反应过度爆

发时ꎬＮＯ 会异常过量表达ꎬ导致炎症加剧ꎬ其与多

种炎症疾病的发生和发展密切相关ꎬ通常被认为

是炎症产生的标志并用作体外抗炎药物筛选模型

(Ｇｕｚｉｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００３ )ꎮ 本 研 究 采 用 ＬＰＳ 刺 激

ＲＡＷ２６４.７ 细胞产生炎症介质 ＮＯ 对所分离的化

合物进行抗炎活性初筛ꎮ 首先ꎬ采用 ＭＴＴ 方法测

定化合物对 ＲＡＷ２６４.７ 细胞存活率的影响ꎬ以确

保后续实验 ＮＯ 抑制实验在基本无毒的条件下进

行ꎮ 本研究结果表明ꎬ当化合物浓度为 ５０ μｍｏｌ
Ｌ￣１时ꎬ除化合物 １－３ 外ꎬ其余化合物 ＲＡＷ２６４.７ 细

胞存活率均高于 ７０％ꎮ 因此ꎬ我们用 Ｇｒｉｅｓｓ 法进

一步测试了化合物 ４－１３ 对 ＬＰＳ 诱导 ＲＡＷ２６４.７

细胞产生 ＮＯ 的抑制作用(表 １)ꎮ 从表 １ 可以看

出ꎬ化合物 ４、９、１１ 对 ＮＯ 的产生有明显的抑制活

性ꎬＩＣ５０值分别为 ( １８. ８ ± ０. ２)、 ( ２９. １ ± ０. ３)、
(１８.０ ± ０.１)μｍｏｌＬ￣１ꎬ优于对照药吲哚美辛ꎬ表
现出良好的体外抗炎活性ꎮ

表 １　 化合物 ４－１３ 对 ＬＰＳ 诱导 ＲＡＷ２６４.７
细胞产生 ＮＯ 抑制的 ＩＣ５０值

Ｔａｂｌｅ １　 ＩＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ４－１３ ｏｎ ＮＯ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｉｎ ＬＰＳ￣ｉｎｄｕｃｅｄ ＲＡＷ２６４.７ ｍａｃｒｏｐｈａｇｅ ｃｅｌｌｓ

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

半抑制浓度
ＩＣ５０

(μｍｏｌＬ ￣１)

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

半抑制浓度
ＩＣ５０

(μｍｏｌＬ ￣１)

４ １８.８ ± ０.２ ９ ２９.１ ± ０.３

５ >５０ １０ >５０

６ >５０ １１ １８.０ ± ０.１

７ >５０ １２ >５０

８ >５０ １３ >５０

吲哚美辛
Ｉｎｄｏｍｅｔｈａｃｉｎ

３４.３５ ± ０.８

３　 讨论与结论

作为我国西南喀斯特地带民间常用的珍贵药

材之一ꎬ岩黄连在治疗急性黄疸型肝炎、肝硬化、
肝癌等疾病方面具有良好的疗效ꎬ非常值得深入

研究与开发利用ꎮ 岩黄连相关产品的开发ꎬ其化

学成分与药理学的系统研究是基础ꎮ 本研究从岩

黄连 ９５％乙醇提取物的乙酸乙酯萃取部位中分离

出 １３ 个化合物ꎬ包括 ９ 个生物碱类化合物(１－９)、
３ 个酯类化合物(１０、１２、１３)和 １ 个黄酮(１１)ꎮ 其

中ꎬ化合物 ３、４、８－１３ 成分首次从岩黄连植物中分

离得到ꎬ抗炎活性筛选的研究结果表明化合物 ４、９
和化 合 物 １１ 对 ＬＰＳ 诱 导 的 小 鼠 巨 噬 细 胞

ＲＡＷ２６４.７ 产生炎症介质 ＮＯ 具有良好的抑制活

性ꎬ优于阳性对照吲哚美辛ꎮ
有研究表明ꎬ急性黄疸型肝炎往往会导致过

度炎症反应ꎬ并且炎症会与肝硬化、肝癌的发展密

切相关ꎬ适当干预炎症有助于这些疾病的治疗

( Ｍｕｒａｔｏｒｉ ＆ Ｌｏｎｇｈｉꎬ ２０１３ꎻ Ｋａｒｔｈｉｋｅｙａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１８ꎻ Ｌｅｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１)ꎮ 岩黄连中的单体化合物

除表现出抗病毒、抗肿瘤等活性外ꎬ还表现出良好

的抗炎活性ꎬ其可能亦通过对炎症的干预发挥协

７１１１ 期 欧阳志伟等: 岩黄连乙酸乙酯部位化学成分及其抗炎活性研究



同治疗作用ꎬ这可能是其表现出良好疗效的因素

之一ꎮ 本研究结果进一步丰富了岩黄连的化学成

分ꎬ并发现了其中有效的抗炎化合物ꎬ为今后阐明

岩黄连中的抗炎药效物质基础ꎬ以及为其进一步

深度研究与开发利用提供了科学理论依据ꎮ
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