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摘　 要: 北豆根ꎬ防己科蝙蝠葛( Ｍｅｎｉｓｐｅｒｍｕｍ ｄａｕｒｉｃｕｍ )的干燥根茎ꎬ是重要的中药材ꎮ 为阐明北豆根的药

效物质基础ꎬ该研究利用硅胶柱层析、大孔吸附树脂及高压制备 ＨＰＬＣ 等色谱技术对北豆根化学成分进行

系统分离ꎬ采用 ＮＭＲ 等波谱技术对化合物进行结构鉴定ꎬ并通过测定化合物对脂多糖(ＬＰＳ)诱导的巨噬细

胞 ＲＡＷ２６４.７ 释放 ＮＯ 和 ＩＬ￣６ 炎症因子的含量评价其抗炎活性ꎮ 结果表明:(１)从北豆根甲醇提取物中分

离鉴定了 １５ 个化合物ꎬ分别鉴定为对羟基苯甲醛(１)、香草酸(２)、丁香醛(３)、２￣羟基￣１￣(４￣羟基￣３ꎬ５￣二甲

氧基苯基)￣１￣丙酮(４)、对羟基苯乙酸甲酯(５)、２￣(４￣羟苯基)￣硝基乙烷(６)、对羟基苯乙腈(７)、邻苯二甲酸

二丁酯( ８)、 ｆｒａｇｒａｎｓｉｎ Ｂ２ ( ９)、７￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣３ꎬ６￣ｄｉｍｅｔｈｏｘｙ￣１ꎬ４￣ｐｈｅｎａｎｔｈｒａｑｕｉｎｏｎｅ ( １０)、棕榈酸 ( １１)、花生酸

(１２)、 β￣谷甾醇(１３)、 β￣豆甾醇(１４)、胡萝卜苷(１５)ꎮ 其中ꎬ化合物 ４－７、９、１２ 为首次从防己科植物中分离

得到ꎬ化合物 １、３－１１、１４ 为首次从蝙蝠葛属植物中分离得到ꎮ 上述化合物包括苯酚类、木脂素类、菲醌类、
脂肪酸类及甾醇类ꎮ (２)化合物 １２ 在 ２５、５０ μｇｍＬ￣１浓度下可以显著抑制 ＬＰＳ 诱导的 ＲＡＷ２６４.７ 细胞 ＮＯ
和 ＩＬ￣６ 的释放ꎬ具有潜在的抗炎作用ꎮ 该研究结果丰富了北豆根的化学多样性ꎬ明确了其抗炎活性的活性

成分ꎬ为药用植物资源的合理利用提供了有效参考ꎮ
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ｓｔｕｄｙ ｅｎｒｉｃｈ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｒｈｉｚｏｍｅ ｏｆ Ｍ. ｄａｕｒｉｃｕｍ ａｎｄ ｃｌａｒｉｆｉｅｓ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｅ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ ｏｆ ｉｔｓ ａｎｔｉ￣
ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙꎬ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒａｔｉｏｎａｌ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｐｌａｎｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｍｅｎｉｓｐｅｒｍａｃｅａｅꎬ ｒｈｉｚｏｍｅ ｏｆ Ｍｅｎｉｓｐｅｒｍｕｍ ｄａｕｒｉｃｕｍꎬ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓꎬ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎꎬ ａｎｔｉ￣
ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ

　 　 北 豆 根 系 防 己 科 蝙 蝠 葛 属 植 物 蝙 蝠 葛

(Ｍｅｎｉｓｐｅｒｍｕｍ ｄａｕｒｉｃｕｍ) 的干燥根茎ꎬ原名为蝙蝠

葛根(喻瑛瑛等ꎬ２０１９ａ)ꎮ 主产于东北、华北、河
北、山东、四川及陕西等地ꎮ 北豆根气微、味苦、
寒、有小毒ꎬ具有清热解毒、祛风止痛的功效ꎬ在民

间广泛用于治疗肠炎、痢疾、风湿病和支气管炎等

炎性疾病ꎮ 目前已开发上市的北豆根总碱片、北
豆根胶囊、复方北豆根氨酚那敏片及北豆根注射

液等在临床上被广泛应用于扁桃体炎、牙龈肿痛、
咽喉肿痛等疾病的治疗ꎮ 此外ꎬ气雾剂、滴丸及复

方制剂也普遍应用于临床(苏慧等ꎬ２０１５)ꎮ
北豆根在我国资源丰富ꎬ分布广泛ꎬ为药材资

源的开发和临床应用提供了坚实基础ꎮ 目前的研

究多集中于北豆根提取物或酚性碱ꎬ它们具有抗

炎、抗菌、抗肿瘤、抗脑缺血、免疫调节等药理作用

(喻瑛瑛等ꎬ２０１９ｂꎻ邵佳等ꎬ２０１９)ꎮ 然而ꎬ蝙蝠葛

碱、青藤碱等生物碱成分具有肾毒性和肝毒性ꎬ但
其体内毒性过程、作用特点、作用机制尚不完全明

确(孙蓉和王晨ꎬ２００９)ꎮ 因此ꎬ寻找具有良好活性

的非生物碱类成分是必要的ꎮ 为了丰富北豆根化

学成分信息ꎬ更全面地阐明北豆根药效物质基础ꎬ
也为了临床的安全用药及合理开发植物资源ꎬ本研

究以北豆根为对象ꎬ依托药学研究平台ꎬ采用现代

色谱分离手段、现代波谱学技术和现代药理学方

法ꎬ拟探讨以下问题:(１)北豆根甲醇提取物的化学

成分ꎻ(２)分离得到的部分化合物的体外抗炎活性ꎮ
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１　 材料与仪器

１.１ 药材

实验用北豆根药材于 ２０１８ 年 １０ 月购自百味

堂中 药 饮 片 科 技 有 限 公 司 (产 地 山 东ꎬ批 号:
１８０５０６)ꎬ经山东中医药大学李佳教授鉴定为防己

科蝙蝠葛属植物蝙蝠葛的干燥根茎ꎬ药材标本保

存于山东中医药大学天然药物实验室ꎮ
１.２ 仪器和试剂

Ｂｒｕｋｅｒ ＡＶ￣４００ ( ６００ ＭＨｚ) 核磁共振波谱仪

(德国 Ｂｒｕｋｅｒ 公司)ꎻ６５４０ ＵＨＤ Ｑ￣ＴＯＦ￣ＭＳ 液相色

谱质谱联用仪(美国安捷伦公司)ꎻＡｇｉｌｅｎｔ １２９０ 型

高效液相色谱仪(美国安捷伦公司)ꎻ艾杰尔 ＦＬ￣
Ｈ０５０Ｇ 高压液相制备色谱仪ꎬＩｎｎｏｖａｌ ＯＤＳ￣２ 制备

柱(１０ ｍｍ × ２５０ ｍｍꎬ５ μｍ) (天津博纳艾杰尔科

技有限公司)ꎻＡＢ￣８ 型大孔吸附树脂(上海源叶生

物科技有限公司)ꎻＳａｒｔｏ￣ｒｉｕｓ ＢＰ２１１Ｄ 型电子天平

(德国赛托利斯集团)ꎻ柱层析硅胶、薄层层析硅胶

(青岛海洋化工厂)ꎻ氘代试剂(萨恩化学技术有限

公司)ꎻＮＯ、ＩＬ￣６ 试剂盒(上海酶联生物科技有限

公司)ꎻ小鼠巨噬细胞 ＲＡＷ２６４. ７(北纳创联生物

科技有限公司ꎬＢＮＣＣ １０１０２０)ꎮ

２　 实验方法

２.１ 提取和分离

将 ９.２ ｋｇ 的北豆根药材粉碎成粗粉后ꎬ１０ 倍

量甲醇冷浸 ２ 次ꎬ每次 １５ ｄꎮ 将浸提液减压浓缩ꎬ
得浸膏约 ７００.０ ｇꎬ加适量蒸馏水悬浮ꎬ依次用正己

烷(４.５ Ｌ)、 乙酸乙酯(４.０ Ｌ)、正丁醇(３.５ Ｌ)进

行萃取ꎬ将各级萃取液减压浓缩分别得到正己烷

部位 ４９. ８ ｇ、乙酸乙酯部位 ２３. ７ ｇ、正丁醇部位

１２４.７ ｇ 和水部位 ４１７.８ ｇꎮ
取正己烷部位浸膏 ４０.０ ｇꎬ经正相硅胶柱色谱ꎬ

采用正己烷－乙酸乙酯流动相(１ ∶ ０、５０ ∶ １、２０ ∶ １、
１０ ∶ １、５ ∶ １、１ ∶ １、１ ∶ ４、０ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)进行梯度洗脱ꎮ
收集的流分经 ＴＬＣ 检识ꎬ合并得 １２ 个组分 Ｆｒ. Ａ－
Ｋꎮ 化合物 １２(９. ８３ ｍｇ)经过甲醇反复重结晶从

Ｆｒ. Ｃ(３.０ ｇ)中获得ꎮ Ｆｒ. Ｅ(３.０ ｇ)经过硅胶柱色

谱ꎬ以二氯甲烷－甲醇系统(２００ ∶ １、１５０ ∶ １、１００ ∶

１、 ５０ ∶ １、２０ ∶ １、２０ ∶ １、０ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)梯度洗脱得到

Ｆｒ. Ｅ１－Ｅ１７ꎮ Ｆｒ. Ｅ６ 经甲醇重结晶得到化合物 １３
(４０.１８ ｍｇ)和化合物 １４(４０.１８ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. Ｈ(３.５ ｇ)
经硅胶柱层析ꎬ以石油醚 －乙酸乙酯系统(１ ∶ ０、
５０ ∶ １、２０ ∶ １、１０ ∶ １、５ ∶ １、１ ∶ １、０ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)梯度洗

脱得到 Ｆｒ. Ｈ１－Ｈ２０ꎮ Ｆｒ. Ｈ９ 经高压反相色谱法ꎬ
４５％甲醇－水系统等度洗脱得化合物 １１(１９.６５ ｍｇꎬ
ｔＲ ＝ １６.０ ｍｉｎ)ꎮ Ｆｒ. Ｉ(０.７ ｇ)通过正相硅胶柱色谱ꎬ
采用二氯甲烷－甲醇系统(２００ ∶ １、１５０ ∶ １、１００ ∶ １、
５０ ∶ １、２０ ∶ １、１０ ∶ １、０ ∶ １ꎬＶ / Ｖ) 梯度洗脱得到

Ｆｒ. Ｉ１－Ｉ１７ꎮ Ｆｒ. Ｉ１０ 中析出白色片状固体经甲醇反

复重结晶得到化合物 １５(１５.１２ ｍｇ)ꎮ
取乙酸乙酯部位浸膏 ２０.０ ｇ 进行硅胶柱色谱

纯化ꎬ用二氯甲烷－甲醇系统(１ ∶ ０、５０ ∶ １、３０ ∶ １、
１５ ∶ １、１０ ∶ １、０ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)梯度洗脱ꎬ经 ＴＬＣ 检识ꎬ
合并流分得 Ｆｒ. Ｌ－Ｑꎮ Ｆｒ. Ｎ(２.４ ｇ)通过高压制备

液相色谱(甲醇 ∶ 水 ＝ ３３ ∶ ６７)分离纯化得化合物

５(２.０３ ｍｇꎬｔＲ ＝ ３７.０ ｍｉｎ)和化合物 ６(１２.７４ ｍｇꎬ
ｔＲ ＝ ２２.０ ｍｉｎ)ꎮ Ｆｒ. Ｏ(１２.４ ｇ)经硅胶柱以二氯甲

烷－甲醇系统(１ ∶ ０、１００ ∶ １、８０ ∶ １、５０ ∶ １、４０ ∶ １、
３０ ∶ １、０ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)梯度洗脱得 Ｆｒ. Ｏ１－Ｏ９ꎮ Ｆｒ. Ｏ２
(０.３ ｇ)经过高压制备液相色谱ꎬ以 ３５％甲醇－水
系统等度洗脱获得化合物 １(２. ０５ ｍｇꎬ ｔＲ ＝ ２６. ０
ｍｉｎ)、化合物 ３(１.９１ ｍｇꎬｔＲ ＝ ３０.０ ｍｉｎ)、化合物 ７
(１.８７ ｍｇꎬｔＲ ＝ １０.０ ｍｉｎ)ꎬ以 ６０％甲醇－水等度洗

脱获得化合物 １０(１.６３ ｍｇꎬｔＲ ＝ ３５.０ ｍｉｎ)ꎮ 经高

压反相色谱法(甲醇 ∶ 水 ＝ ２３ ∶ ７７)从 Ｆｒ. Ｏ３(０.４
ｇ)中分离出化合物 ２(１６.７２ ｍｇꎬｔＲ ＝ ２７.５ ｍｉｎ)和

化合物 ４(１.０１ ｍｇꎬｔＲ ＝ ３５.９ ｍｉｎ)ꎮ Ｆｒ. Ｏ４(０.６ ｇ)
经高压制备液相色谱(甲醇 ∶ 水 ＝ ７０ ∶ ３０)纯化获

得化合物 ９(２.７６ ｍｇꎬｔＲ ＝ １２.０ ｍｉｎ)ꎮ
取正丁醇部位浸膏 ９０.０ ｇꎬ经 ＡＢ￣８ 型大孔吸附

树脂(１０％、３０％、５０％、７０％、９０％乙醇依次洗脱至接

近无色)并收集流分ꎬ经减压浓缩得 Ｆｒ. Ｒ－Ｖꎮ Ｆｒ. Ｖ
(０.６ ｇ)经高压制备液相色谱(甲醇 ∶ 水 ＝ ７７ ∶ ２３)
纯化获得化合物 ８(３.３５ ｍｇꎬｔＲ ＝ ３４.０ ｍｉｎ)ꎮ

化合物 １－１５ 的化学结构如图 １ 所示ꎮ
２.２ 体外抗炎活性测试

将 ＲＡＷ２６４.７ 细胞以 １×１０５个ｍＬ￣１密度接

种于 ９６ 孔板中ꎬ每孔 １００ μＬꎬ培养 ２４ ｈꎬ加入含药

培养基ꎮ 实验组别设置为正常组(不做处理) 、模
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图 １　 化合物 １－１５ 的化学结构
Ｆｉｇ. １　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１５

型组、阳性对照组(２５、５０ μｇｍＬ￣１槲皮素)和样

品组(２５、５０ μｇｍＬ￣１不同化合物)ꎬ每组 ５ 个复

孔ꎮ 正常组和模型组加入不含药培养基ꎬ药物组

加入含药培养基ꎬ孵育细胞 １ ｈ 后ꎬ除正常组外ꎬ其
他各组均加入 ＬＰＳ 使其终浓度为 ０.１ μｇｍＬ￣ １ꎬ
继续孵育细胞 ２４ ｈꎬ收集细胞上清液ꎬ离心取上清

液ꎬ按照试剂盒说明书检测(陈千ꎬ２０２０)ＮＯ 和 ＩＬ￣
６ꎮ 同一批次的细胞采用 ＭＴＴ 法对细胞活力进行

测定ꎮ 计算公式:
抑 制 率 (％) ＝ ( ＯＤ正常对照组 － ＯＤ样品组 ) /

(ＯＤ正常对照组－ＯＤ空白组) ×１００ꎮ

３　 结果与分析

３.１ 结构鉴定

化合物 １　 无色结晶(丙酮)ꎮ ｍ.ｐ. １１３ ~ １１４

℃ꎮ Ｃ７Ｈ６ Ｏ２ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: １２１. ０ [ Ｍ － Ｈ] －ꎮ１Ｈ￣
ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ: ９.７６(１ＨꎬｓꎬＨ￣７)ꎬ７.７８
(２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.５ ＨｚꎬＨ￣２ꎬ６)ꎬ６.９１(２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ９.０
ＨｚꎬＨ￣３ꎬ５)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:１３０.５
(Ｃ￣１)ꎬ１３３. ６ ( Ｃ￣２ꎬ６)ꎬ１１７. ０ ( Ｃ￣３ꎬ５)ꎬ１６５. ４ ( Ｃ￣
４)ꎬ１９３. ０ ( Ｃ￣７)ꎮ 以上数据与文献 (张春花等ꎬ
２０２０)对照基本一致ꎬ故鉴定该化合物为对羟基苯

甲醛ꎮ
化合 物 ２ 　 浅 粉 色 无 定 形 粉 末 ( 甲 醇 )ꎮ

ｍ.ｐ. １９８ ~ ２００ ℃ꎮ Ｃ８ Ｈ８ Ｏ４ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:１６９. １

[Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: ７. ５５
(１Ｈꎬｂｒ ｓꎬＨ￣６)ꎬ７. ５４ ( １ＨꎬｄꎬＪ ＝ １. ９ ＨｚꎬＨ￣２)ꎬ
６.８３(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.４ ＨｚꎬＨ￣５)ꎬ３.８２(３ＨꎬｓꎬＯＣＨ３￣

１)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬＣＤ３ ＯＤ) δ:１２２. ５ ( Ｃ￣１)ꎬ
１１３.９(Ｃ￣２)ꎬ１５２. ７ ( Ｃ￣３)ꎬ１４８. ８ ( Ｃ￣４)ꎬ１６. ０ ( Ｃ￣
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５)ꎬ１２５.４( Ｃ￣６)ꎬ１７０. ５ ( ＣＯＯＨ)ꎬ５６. ５ ( ＯＣＨ３￣１)ꎮ
以上数据与文献(何康等ꎬ２０２１)对照基本一致ꎬ故
鉴定该化合物为香草酸ꎮ

化合物 ３　 无色晶体(氯仿)ꎮ ｍ.ｐ. １１０ ~ １１２
℃ꎮ Ｃ９Ｈ１０Ｏ４ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:１８３. １ [Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣
ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:９.７４(１ＨꎬｓꎬＨ￣７)ꎬ７.２３
(２ＨꎬｓꎬＨ￣２ꎬ６)ꎬ３.９２(６ＨꎬｓꎬＯＣＨ３￣３ꎬ５)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ
(１５０ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:１２９.０(Ｃ￣１)ꎬ１０８.３(Ｃ￣２ꎬ６)ꎬ
１４９.７( Ｃ￣３ꎬ５)ꎬ １４０. ９ ( Ｃ￣４)ꎬ １９３. ０ ( Ｃ￣７)ꎬ ５６. ９
(ＯＣＨ３￣３ꎬ５)ꎮ 以上数据与文献(张春花等ꎬ２０２０)
对照基本一致ꎬ故鉴定该化合物为丁香醛ꎮ

化合物 ４ 　 白色无定形粉末 (甲醇)ꎮ ｍ. ｐ.
１２６ ~ １２７ ℃ꎮ Ｃ７ Ｈ６ Ｏ２ꎬ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: １２１. ０ [ Ｍ －
Ｈ] －ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:７.３２(２Ｈꎬｓꎬ
Ｈ￣２ꎬ６)ꎬ５.１９(１ＨꎬｑꎬＪ ＝ ６.９ ＨｚꎬＨ￣８)ꎬ３.９０(６Ｈꎬ
ｓꎬＯＣＨ３￣３ꎬ５)ꎬ１. ４９ ( ３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６. ９ ＨｚꎬＣＨ３￣８)ꎮ
１３Ｃ￣ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:１２６.３( Ｃ￣１)ꎬ１０７.８
(Ｃ￣２ꎬ６)ꎬ１４９. ３ ( Ｃ￣３ꎬ５)ꎬ１４３. ２ ( Ｃ￣４)ꎬ２０２. １ ( Ｃ￣
７)ꎬ７０.２( Ｃ￣８)ꎬ５７. １ ( ＯＣＨ３￣３ꎬ５)ꎬ２２. ２ ( ＣＨ３￣８)ꎮ
以上数据与文献(遆慧慧等ꎬ２０１５)对照基本一致ꎬ
故鉴定该化合物为２￣羟基￣１￣( ４￣羟基￣３ꎬ５￣二甲氧

基苯基) ￣１￣丙酮ꎮ
化合物 ５ 　 淡黄色粉末(氯仿)ꎮ ｍ. ｐ. １１９ ~

１２０ ℃ꎮ Ｃ９Ｈ１０Ｏ３ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:１６７.０ [Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ
１Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:７.１６(２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.４
ＨｚꎬＨ￣２ꎬ６)ꎬ６.７２(２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.４ ＨｚꎬＨ￣３ꎬ５)ꎬ３.６６
(３ＨꎬｓꎬＯＣＨ３￣８)ꎬ３.５２(２ＨꎬｓꎬＨ￣７)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ(１５０
ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:１２６.４(Ｃ￣１)ꎬ１３１.４(Ｃ￣２ꎬ６)ꎬ１１６.４
(Ｃ￣３ꎬ５)ꎬ１５７. ４ ( Ｃ￣４)ꎬ４０. ９ ( Ｃ￣７)ꎬ１７４. ６ ( Ｃ￣８)ꎬ
５２.５ ( ＯＣＨ３￣８)ꎮ 以上数据与文献 (莫胡青等ꎬ
２０２０)对照基本一致ꎬ故鉴定该化合物为对羟基苯

乙酸甲酯ꎮ
化合物 ６ 　 黄色油状物(氯仿)ꎮ ｍ. ｐ. １０７ ~

１０８ ℃ꎮ Ｃ８Ｈ９Ｏ３ＮꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:１６６. １ [Ｍ－Ｈ] －ꎮ
１Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:７.０５(２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.４
Ｈｚꎬ Ｈ￣２ꎬ６)ꎬ６.７７(２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.４ ＨｚꎬＨ￣３ꎬ５)ꎬ４.５５
(２ＨꎬｔꎬＪ ＝ ７.４ ＨｚꎬＨ￣８)ꎬ３.２１(２ＨꎬｔꎬＪ ＝ ７.４ Ｈｚꎬ
Ｈ￣７)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:１２８.０( Ｃ￣１)ꎬ
１３０.１(Ｃ￣２ꎬ６)ꎬ１１６. ０ ( Ｃ￣３ꎬ５)ꎬ１５５. １ ( Ｃ￣４)ꎬ３２. ９
(Ｃ￣７)ꎬ７６.８(Ｃ￣８)ꎮ 以上数据与文献(孙彦君等ꎬ
２０１２)对照基本一致ꎬ故鉴定该化合物为 ２￣(４￣羟

苯基) ￣硝基乙烷ꎮ
化合物 ７ 　 白色粉末 (甲醇)ꎮ ｍ. ｐ. ６６ ~ ６７

℃ꎮ Ｃ８Ｈ７ ＯＮꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:１３４. １ [Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣
ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤ３ ＯＤ) δ:７. １５ ( ２Ｈꎬｄꎬ Ｊ ＝ ８. ４
ＨｚꎬＨ￣３ꎬ５)ꎬ６.７８(２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ９.０ ＨｚꎬＨ￣２ꎬ６)ꎬ３.７５
(２ＨꎬｓꎬＨ￣７)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:１５８.５
(Ｃ￣１)ꎬ１１６. ９ ( Ｃ￣２ꎬ６)ꎬ１３０. ４ ( Ｃ￣３ꎬ５)ꎬ１２０. ３ ( Ｃ￣
４)ꎬ２２.８(Ｃ￣７)ꎬ１２２.９(Ｃ￣８)ꎮ 以上数据与文献(张
普照等ꎬ２０１６)对照基本一致ꎬ故鉴定该化合物为

对羟基苯乙腈ꎮ
化合物 ８ 　 无色油状物(甲醇)ꎮ ｍ. ｐ. １４９ ~

１５０ ℃ꎮ Ｃ１６Ｈ２２Ｏ４ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:２７９.１ [Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ
１Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤ３ ＯＤ) δ:７. ７２ ( ２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
５.７ꎬ３. ３ ＨｚꎬＨ￣３ꎬ６)ꎬ７. ６１ ( ２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ５. ７ꎬ３. ３
ＨｚꎬＨ￣４ꎬ５)ꎬ４.２９(４ＨꎬｔꎬＪ ＝ ６.６ ＨｚꎬＨ￣８ꎬ８′)ꎬ１.７１
(４ＨꎬｍꎬＨ￣９ꎬ９′)ꎬ１. ４５ ( ４ＨꎬｍꎬＨ￣１０ꎬ １０′)ꎬ ０. ９８
(６Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１ꎬ １１′)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０
ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:１３３. ７ ( Ｃ￣１ꎬ２)ꎬ１３０. ０ ( Ｃ￣３ꎬ６)ꎬ
１３２.５ ( Ｃ￣４ꎬ５)ꎬ １６９. ５ ( Ｃ￣７ꎬ ７′)ꎬ ６６. ８ ( Ｃ￣８ꎬ ８′)ꎬ
３１.９(Ｃ￣９ꎬ９′)ꎬ２０.４(Ｃ￣１０ꎬ１０′)ꎬ１４.２(Ｃ￣１１ꎬ１１′)ꎮ
以上数据与文献(莫胡青等ꎬ２０２０)对照基本一致ꎬ
故鉴定该化合物为邻苯二甲酸二丁酯ꎮ

化合物 ９ 　 白色无定形 粉 末 ( 氯 仿 ) ꎮ ｍ.
ｐ. １５３ ~ １５５ ℃ ꎮ Ｃ１１ Ｈ１４ Ｏ５ꎬ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２２７. ２
[Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ( ６００ ＭＨｚꎬＣＤ３ ＯＤ) δ:６. ６９
(４Ｈꎬｂｒ ｓꎬＨ￣２ꎬ２′ꎬ６ꎬ６′) ꎬ４.６４(２ＨꎬｍꎬＨ￣７ꎬ７′) ꎬ
３.８６(１２ＨꎬｓꎬＯＣＨ３ ￣３ꎬ３′ꎬ５ꎬ５′) ꎬ１.８２( ２ＨꎬｍꎬＨ￣
８ꎬ ８′) ꎬ１. ０４ ( ６Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ０ ＨｚꎬＣ￣９ꎬ９′) ꎮ１ ３ Ｃ￣
ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: １３４. ０ ( Ｃ￣１ꎬ １′) ꎬ
１０４. ９ ( Ｃ￣２ꎬ ２′ꎬ ６ꎬ ６′) ꎬ １４９. ３ ( Ｃ￣３ꎬ ３′ꎬ ５ꎬ ５′) ꎬ
１３６.３ ( Ｃ￣４ꎬ４′) ꎬ９０. ４ ( Ｃ￣７ꎬ７′) ꎬ５２. １ ( Ｃ￣８ꎬ８′) ꎬ
５６.８(ＯＣＨ３ ￣３ꎬ３′ꎬ５ꎬ５′) ꎬ１４.０( Ｃ￣９ꎬ９′) ꎮ 以上数

据与文献(李小珍等ꎬ ２０１７)对照基本一致ꎬ故鉴

定该化合物为 ｆｒａｇｒａｎｓｉｎ Ｂ２ꎮ
化合物 １０ 　 红棕色针形晶体 (甲醇)ꎮ ｍ.ｐ.

２４３~ ２４４ ℃ꎮ Ｃ１６ Ｈ１２ Ｏ５ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:２８５. ０ [Ｍ ＋
Ｈ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:９.０４(１ＨꎬｓꎬＨ￣
５)ꎬ８.００(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.４ ＨｚꎬＨ￣９)ꎬ７.９３(１ＨꎬｄꎬＪ ＝
８.４ ＨｚꎬＨ￣１０)ꎬ７. ２３(１ＨꎬｓꎬＨ￣８)ꎬ６. ０５( １ＨꎬｓꎬＨ￣
２)ꎬ４. ０５( ３ＨꎬｓꎬＯＣＨ３￣６)ꎬ３. ８７( ３ＨꎬｓꎬＯＣＨ３￣３)ꎮ
１３Ｃ￣ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:１８５.８( Ｃ￣１)ꎬ１０７.６
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(Ｃ￣２)ꎬ１６０. ９ ( Ｃ￣３)ꎬ１８３. ４ ( Ｃ￣４)ꎬ１３４. ２ ( Ｃ￣４ａ)ꎬ
１２６.４(Ｃ￣４ｂ)ꎬ１０５.８(Ｃ￣５)ꎬ１５１.３(Ｃ￣６)ꎬ１４７.８(Ｃ￣
７)ꎬ１１０.３(Ｃ￣８)ꎬ１２４.８(Ｃ￣８ａ)ꎬ１３４.１(Ｃ￣９)ꎬ１２１.１
(Ｃ￣１０)ꎬ １３１. ３ ( Ｃ￣１０ａ )ꎬ ５６. ８ ( ＯＣＨ３￣３ )ꎬ ５６. ４
(ＯＣＨ３￣６)ꎮ 以上数据与文献(Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００４)
对照基本一致ꎬ故鉴定该化合物为 ７￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣３ꎬ６￣
ｄｉｍｅｔｈｏｘｙ￣１ꎬ４￣ｐｈｅｎａｎｔｈｒａｑｕｉｎｏｎｅꎮ

化合物 １１ 　 白色颗粒状结晶(氯仿－甲醇)ꎮ
ｍ. ｐ. ６０ ~ ６２ ℃ꎮ Ｃ１６ Ｈ３２ Ｏ２ꎬ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２５５. ２
[Ｍ－Ｈ] －ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:２.３２ (２Ｈꎬ
ｔꎬＪ ＝ ７.５ ＨｚꎬＨ￣２)ꎬ１.６１(２ＨꎬｍꎬＨ￣３)ꎬ１.２８(２４Ｈꎬ
ｍꎬＨ￣４~ １５)ꎬ０.８６ (３ＨꎬｔꎬＪ ＝ ７.０ ＨｚꎬＨ￣１６)ꎮ１３Ｃ￣
ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:３４.２(Ｃ￣１)ꎬ２４.９(Ｃ￣２)ꎬ
２９.３ ~ ２９. ９ ( Ｃ￣３￣１２)ꎬ３２. ２ ( Ｃ￣１３)ꎬ２２. ０ ( Ｃ￣１４)ꎬ
１４.３(Ｃ￣１５)ꎬ１７９.９(Ｃ ＝ Ｏ)ꎮ 以上数据与文献(张
纪越等ꎬ２０２０)对照基本一致ꎬ故鉴定该化合物为

棕榈酸ꎮ
化合物 １２ 　 白色粉末(石油醚－乙酸乙酯)ꎮ

ｍ. ｐ. ７５ ~ ７６ ℃ꎮ Ｃ２０Ｈ４０Ｏ２ꎬ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３１１. ２
[Ｍ－Ｈ] －ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:０. ８６(３Ｈꎬ
ｔꎬＪ ＝ ７.０ ＨｚꎬＣＨ３￣２０)ꎬ１.２１ ~ １.３４(３２ＨꎬｍꎬＣＨ２￣
３~ １９)ꎬ１.６１(２ＨꎬｍꎬＣＨ２￣３)ꎬ２.３５(２ＨꎬｔꎬＪ ＝ ７.６
ＨｚꎬＣＨ２￣２)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ: １７９. ４
(Ｃ￣１)ꎬ３４.１ (Ｃ￣２)ꎬ２４.９(Ｃ￣３)ꎬ３２.２(Ｃ￣４)ꎬ２９.３ ~
２９.９(Ｃ￣５￣１８)ꎬ２２.９(Ｃ￣１９)ꎬ１４.３(Ｃ￣２０)ꎮ 以上数

据与文献(Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０)对照基本一致ꎬ故鉴定

该化合物为花生酸ꎮ
化合物 １３ 　 白色针晶(石油醚－乙酸乙酯)ꎮ

１０％硫酸 －乙醇显紫红色ꎮ ｍ. ｐ. １４０ ~ １４２ ℃ꎮ
Ｃ２９Ｈ５０ＯꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:４１５. ０ [ Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ
(６００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:５.２８(１ＨꎬｍꎬＨ￣６)ꎬ３.４５(１Ｈꎬ
ｍꎬＨ￣３)ꎬ０. ９５(３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６. ７ ＨｚꎬＣＨ３￣２１)ꎬ０. ９４
(３ＨꎬｓꎬＣＨ３￣１９)ꎬ０. ８５ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ７ ＨｚꎬＣＨ３￣
２６)ꎬ０.７６(３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ７.２ ＨｚꎬＣＨ３￣２９)ꎬ０.７４(３Ｈꎬ
ｄꎬＪ ＝ ６.８ ＨｚꎬＣＨ３￣２７)ꎬ０.６１(３ＨꎬｓꎬＣＨ３￣１８)ꎮ１３Ｃ￣
ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:３７.５(Ｃ￣１)ꎬ３１.９(Ｃ￣２)ꎬ
７２.０(Ｃ￣３)ꎬ４２.５(Ｃ￣４)ꎬ１４１.０(Ｃ￣５)ꎬ１２２.０ (Ｃ￣６)ꎬ
３２.１(Ｃ￣７)ꎬ３２. １( Ｃ￣８)ꎬ５０. ３( Ｃ￣９)ꎬ３６. ７( Ｃ￣１０)ꎬ
２１.３(Ｃ￣１１)ꎬ４０. ０ ( Ｃ￣１２)ꎬ４２. ５ ( Ｃ￣１３)ꎬ５７. ０ ( Ｃ￣
１４)ꎬ２４.５( Ｃ￣１５)ꎬ２８.５( Ｃ￣１６)ꎬ５６. ２( Ｃ￣１７)ꎬ１２. １
(Ｃ￣１８)ꎬ１９. ６ ( Ｃ￣１９)ꎬ３６. ４ ( Ｃ￣２０)ꎬ１９. ０ ( Ｃ￣２１)ꎬ

３４.２(Ｃ￣２２)ꎬ２６. ３ ( Ｃ￣２３)ꎬ４６. １ ( Ｃ￣２４)ꎬ２９. ４ ( Ｃ￣
２５)ꎬ２０.０( Ｃ￣２６)ꎬ１９.３( Ｃ￣２７)ꎬ２３. ３( Ｃ￣２８)ꎬ１２. ５
(Ｃ￣２９)ꎮ 以上数据与文献(惠昱昱等ꎬ２０２１)对照

基本一致ꎬ故鉴定该化合物为 β￣谷甾醇ꎮ
化合物 １４　 白色块状结晶(氯仿)ꎮ １０％硫酸－

乙醇显紫红色ꎮ ｍ.ｐ. １４０ ~ １４２ ℃ꎮ Ｃ２９Ｈ４８ＯꎬＥＳＩ￣
ＭＳ ｍ / ｚ: ４１３. ０ [ Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ: ５. ２８ ( １ＨꎬｍꎬＨ￣６)ꎬ ５. ０８ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１５.２ꎬ８.７ ＨｚꎬＨ￣２２)ꎬ４. ９５ ( １ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ １５. ２ꎬ８. ８
ＨｚꎬＨ￣２３)ꎬ３.４５(１ＨꎬｍꎬＨ￣３)ꎬ０.９５(３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６.７
ＨｚꎬＣＨ３￣２１)ꎬ０. ９４ ( ３Ｈꎬ ｓꎬＣＨ３￣１９)ꎬ０. ８５ ( ３Ｈꎬｄꎬ
Ｊ ＝ ６. ７ ＨｚꎬＣＨ３￣２６)ꎬ０. ７６ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ２ Ｈｚꎬ
ＣＨ３￣２９)ꎬ０.７４(３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６. ８ ＨｚꎬＣＨ３￣２７)ꎬ０. ６１
(３Ｈꎬｓꎬ ＣＨ３￣１８)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ:
３７.５(Ｃ￣１)ꎬ３１. ９ ( Ｃ￣２)ꎬ７２. ０ ( Ｃ￣３)ꎬ４２. ５ ( Ｃ￣４)ꎬ
１４１.０(Ｃ￣５)ꎬ１２２.０ (Ｃ￣６)ꎬ３２.１(Ｃ￣７)ꎬ３２.１(Ｃ￣８)ꎬ
５０.３( Ｃ￣９)ꎬ ３６. ７ ( Ｃ￣１０)ꎬ ２１. ３ ( Ｃ￣１１)ꎬ ４０. ０ ( Ｃ￣
１２)ꎬ４２.５( Ｃ￣１３)ꎬ５７.１( Ｃ￣１４)ꎬ２４. ６( Ｃ￣１５)ꎬ２９. １
(Ｃ￣１６)ꎬ５６. ３ ( Ｃ￣１７)ꎬ１２. ２ ( Ｃ￣１８)ꎬ１９. ６ ( Ｃ￣１９)ꎬ
４０.７(Ｃ￣２０)ꎬ１２.３(Ｃ￣２１)ꎬ１３８.６(Ｃ￣２２)ꎬ１２９.５(Ｃ￣
２３)ꎬ５１.５( Ｃ￣２４)ꎬ３２.１( Ｃ￣２５)ꎬ２１. ４( Ｃ￣２６)ꎬ１９. ３
(Ｃ￣２７)ꎬ２５.６(Ｃ￣２８)ꎬ１２.５(Ｃ￣２９)ꎮ 以上数据与文

献(卢澄生等ꎬ２０２０)对照基本一致ꎬ故鉴定该化合

物为 β￣豆甾醇ꎮ
化合物 １５ 　 白色无定形粉末(丙酮)ꎮ １０％硫

酸－乙醇显紫色ꎬＭｏｌｉｓｈ 反应阳性ꎮ ｍ. ｐ. ３００ ~ ３０１
℃ꎮ Ｃ３５ Ｈ６０ Ｏ６ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:５７７. ４ [Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎮ１ Ｈ￣
ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＤＭＳＯ) δ:５. ３３ ( １Ｈꎬ ｓꎬＨ￣６)ꎬ４. ４４
(１ＨꎬｔꎬＪ ＝ ５.８ ＨｚꎬＨ￣１′)ꎬ０.８２(９ＨꎬｍꎬＨ￣２６ ~ ２７ꎬ
２９)ꎬ０.６６(３ＨꎬｓꎬＨ￣１８)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬＤＭＳＯ)
δ:３６.９(Ｃ￣１)ꎬ２９.３(Ｃ￣２)ꎬ７１. ５(Ｃ￣３)ꎬ３８. ３(Ｃ￣４)ꎬ
１４０.５(Ｃ￣５)ꎬ１２１.３(Ｃ￣６)ꎬ３１. ４(Ｃ￣７)ꎬ３１. ５(Ｃ￣８)ꎬ
４９.６(Ｃ￣９)ꎬ３６.３(Ｃ￣１０)ꎬ２０.６(Ｃ￣１１)ꎬ３９.２(Ｃ￣１２)ꎬ
４１.９(Ｃ￣１３)ꎬ５６.２(Ｃ￣１４)ꎬ２３.９(Ｃ￣１５)ꎬ２７.８(Ｃ￣１６)ꎬ
５６.４(Ｃ￣１７)ꎬ１１.７(Ｃ￣１８)ꎬ１９.１(Ｃ￣１９)ꎬ３５.６(Ｃ￣２０)ꎬ
１８.７(Ｃ￣２１)ꎬ３３.４(Ｃ￣２２)ꎬ２５.４(Ｃ￣２３)ꎬ４５.２(Ｃ￣２４)ꎬ
２８.７(Ｃ￣２５)ꎬ１９.０(Ｃ￣２６)ꎬ１９.７(Ｃ￣２７)ꎬ２２.６(Ｃ￣２８)ꎬ
１１.８(Ｃ￣２９)ꎬＧｌｃ: １００.８(Ｃ￣１′)ꎬ７６.９(Ｃ￣２′)ꎬ７６.８(Ｃ￣
３′)ꎬ７３.５(Ｃ￣４′)ꎬ７０.１(Ｃ￣５′)ꎬ６１.１(Ｃ￣６′)ꎮ 以上数

据与文献(惠昱昱等ꎬ２０２１)对照基本一致ꎬ故鉴定

该化合物为胡萝卜苷ꎮ

０６１１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



表 １　 化合物 ４、８、９－１２ 对 ＲＡＷ２６４.７ 细胞

生成 ＮＯ 和 ＩＬ￣６ 的抑制率
Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ４ꎬ ８ꎬ ９－１２
ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ＮＯ ａｎｄ ＩＬ￣６ ｉｎ ＲＡＷ２６４.７ ｃｅｌｌｓ

组别
Ｇｒｏｕｐ

浓度
Ｃｏｎｃｅｎ￣
ｔｒａｔｉｏｎ

(μｇｍＬ ￣１)

抑制率
Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ

ｒａｔｅ
(％)

组别
Ｇｒｏｕｐ

浓度
Ｃｏｎｃｅｎ￣
ｔｒａｔｉｏｎ

(μｇｍＬ ￣１)

抑制率
Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ

ｒａｔｅ
(％)

槲皮素ａ

ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ

４

８

９

ＮＯ (２５) ８３.２８

ＩＬ￣６ (２５) ７２.１４

ＮＯ (５０) ６９.４６

ＩＬ￣６ (５０) ３７.３０

ＮＯ (２５) ３５.１０

ＩＬ￣６ (２５) ３３.７９

ＮＯ (５０) ３５.１９

ＩＬ￣６ (５０) １８.２４

ＮＯ (２５) ３７.６２

ＩＬ￣６ (２５) ３４.４７

ＮＯ (５０) ３１.３３

ＩＬ￣６ (５０) １６.１５

ＮＯ (２５) ５５.３７

ＩＬ￣６ (２５) ４０.１８

１０

１１

１２

ＮＯ (５０) ４７.８９

ＩＬ￣６ (５０) ２３.１５

ＮＯ (２５) ５８.９３

ＩＬ￣６ (２５) ４６.０２

ＮＯ (５０) ５０.３１

ＩＬ￣６ (５０) ２５.７７

ＮＯ (２５) ６０.４３

ＩＬ￣６ (２５) ４９.２０

ＮＯ (５０) ４６.７４

ＩＬ￣６ (５０) ２１.０９

ＮＯ (２５) ８４.６６

ＩＬ￣６ (２５) ７９.６０

ＮＯ (５０) ７２.７９

ＩＬ￣６ (５０) ３４.８３

　 注: ａ 表示阳性对照ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ａ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ.

３.２ 体外抗炎活性

与正常组比较ꎬＬＰＳ 模型组的 ＮＯ 和 ＩＬ￣６ 含

量显著升高(Ｐ < ０. ０１)ꎻ与模型组比较ꎬ２５ μｇ
ｍＬ￣１和 ５０ μｇｍＬ￣１的化合物 １２ 能显著抑制 ＮＯ
的产 生ꎬ并 降 低 细 胞 上 清 液 中 ＩＬ￣６ 含 量 ( Ｐ <
０.０１)ꎮ 化合物 １２ 和槲皮素对 ＮＯ 和 ＩＬ￣６ 含量的

抑制率见表 １ꎮ 由表 １ 可知ꎬ化合物 ２ 与阳性药的

体外抗炎活性相当ꎬ可为后续抗炎机制研究奠定

基础ꎮ

４　 讨论与结论

北豆根以清热解毒功效著称ꎬ其总碱制成的

片剂和注射液已广泛应用于各种炎症疾病的治

疗ꎮ 随着医学和科技的进步ꎬ北豆根中的化学成

分及有效成分更加明确ꎬ药理研究逐步从有效部

位深入到化学成分ꎮ 本文对北豆根化学成分进行

了系统研究ꎬ共分离鉴定出 １５ 个化合物ꎬ其中化

合物 ４－７、９、１２ 为首次从防己科植物中分离得到ꎬ
化合物 １、３￣１１、１４ 为首次从蝙蝠葛属植物中分离

得到ꎮ 上述化合物包括苯酚类、木脂素类、菲醌

类、脂肪酸类及甾醇类ꎬ丰富了北豆根的化学多样

性ꎮ 为了保证抗炎活性的真实性和可靠性ꎬ化合

物必须在无毒的情况下进行细胞实验ꎮ 因此我们

选取了 ５０ μｇｍＬ￣１以内对细胞活力没有影响的化

合物(１－３、５－７、１３－１５)进行体外抗炎活性研究ꎮ
研究 结 果 表 明 化 合 物 １２ 具 有 较 强 的 抑 制

ＲＡＷ２６４.７ 细胞释放 ＮＯ 和 ＩＬ￣６ 的作用ꎬ提示其有

良好的体外抗炎活性ꎮ 但是ꎬ本研究发现 ２５ μｇ
ｍＬ￣１浓度下化合物 １２ 对炎症因子抑制率更高一

些ꎬ作用效果并没有成剂量依赖关系ꎮ 猜测可能

是由于对给药浓度的设定存在一定的缺陷ꎬ后期

实验可以在 ２５ μｇｍＬ￣１浓度以下设置浓度梯度ꎻ
也可能由于化合物结构中存在多种官能团ꎬ炎症

相关通路及机制尤为复杂ꎬ因此可能产生不同构

效关系ꎮ 本文主要对北豆根的化学成分及其抗炎

活性进行了系统研究ꎬ值得指出的是ꎬ北豆根中的

化学成分及药理活性研究集中于酚性总碱ꎬ对非

生物碱类及单一化合物的药理活性研究需更加深

入的探索ꎮ 因此ꎬ本研究结果为后续寻找新的药

效物质基础提供科学依据ꎬ为全面深入研究抗炎

作用机制奠定基础ꎬ同时对进一步合理开发和利

用该植物资源及拓展其临床应用范围具有一定的
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