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红凉伞根化学成分及抗炎活性研究
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摘　 要: 红凉伞(Ａｒｄｉｓｉａ ｃｒｅｎａｔａ ｖａｒ. ｂｉｃｏｌｏｒ)为贵州苗族常用药ꎬ具有清喉利咽、消肿止痛、祛风除湿等功效ꎮ
为研究红凉伞根化学成分及体外抗炎活性ꎬ该文采用硅胶柱色谱、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 凝胶柱色谱、ＯＤＳ 反相柱

色谱及半制备 ＨＰＬＣ 等方法对红凉伞根 ７０％乙醇提取物进行系统性研究ꎬ结合 ＮＭＲ、ＭＳ 等现代波谱技术

分析及文献对比进行化合物结构鉴定ꎮ 采用脂多糖(ＬＰＳ)诱导的小鼠 ＲＡＷ ２６４.７ 巨噬细胞的 ＮＯ 生成模

型ꎬ评价化合物的抗炎活性ꎮ 结果表明:(１)从红凉伞根 ７０％乙醇提取物中分离得到 １０ 个化合物ꎬ分别鉴定

为 １１￣Ｏ￣没食子酰岩白菜素(１)、１１￣Ｏ￣(４￣Ｏ￣甲基没食子酰)岩白菜素(２)、１１￣Ｏ￣香草酰岩白菜素(３)、６￣Ｏ￣
(４￣羟基苯甲酰基)岩白菜素(４)、１１￣丁香酰岩白菜素(５)、１１￣Ｏ￣(３′ꎬ４′￣二甲基没食子酸)￣岩白菜素(６)、去
甲氧基岩白菜素(７)、ｍｉｃｒａｃｔｉｎｉｎ Ａ(８)、ｍｏｎｏｍｅｔｈｙｌ ｏｌｉｖｅｔｏｌ(９)、邻苯二甲酸二丁酯(１０)ꎬ其中化合物 ４、８、９
为首次从紫金牛属中分离得到ꎮ (２)体外抗炎活性实验结果表明ꎬ化合物 １－４ 对小鼠 ＲＡＷ ２６４.７ 细胞的

ＮＯ 生成具有明显的抑制作用(Ｐ< ０.０１)ꎬ在 ２０ μｍｏｌｍＬ￣１ 浓度下ꎬＮＯ 抑制率分别为 ６７. ０９％、６６. ５０％、
５９.８３％、３６.４７％ꎮ 该研究结果丰富了红凉伞根的化学成分ꎬ明确了其部分抗炎活性物质基础ꎬ为其药材资

源的开发利用提供了理论依据ꎮ
关键词: 红凉伞根ꎬ 化学成分ꎬ 分离纯化ꎬ 结构鉴定ꎬ 岩白菜素ꎬ 抗炎活性
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　 　 红凉伞( Ａｒｄｉｓｉａ ｃｒｅｎａｔａ ｖａｒ. ｂｉｃｏｌｏｒ)为紫金牛

属(Ａｒｄｉｓｉａ)植物朱砂根(Ａ. ｃｒｅｎａｔａ) 的变种ꎬ主要

分布于我国华东、中南、西南等地ꎬ以根入药ꎬ具有

清喉利咽、消肿止痛、祛风除湿等功效(中国科学

院 北 京 植 物 研 究 所ꎬ １９７４ꎻ 国 家 药 典 委 员 会ꎬ
２０２０)ꎮ 红凉伞作为贵州特色苗药八爪金龙三大

基原植物之一ꎬ收载于 ２００３ 年版«贵州省中药材、
民族药材质量标准»ꎬ在贵州苗族地区具有悠久的

药用历史(贵州省药品监督管理局ꎬ２００３)ꎬ常用于

咽炎、慢性支气管炎等疾病的治疗ꎮ 此外ꎬ«本草

纲目»中记载的“苗高尺许ꎬ叶似冬青叶ꎬ背甚赤”
“主治咽喉肿痹ꎬ磨水或醋咽之ꎬ甚良ꎮ”揭示了红

凉伞在咽炎治疗中具有良好药用价值(童家赟等ꎬ
２０１７)ꎮ

现有研究表明ꎬ红凉伞根中含有三萜皂苷类、
香豆素类、糖苷类及甾体类化学成分(章为ꎬ２００７ꎻ
邹萍等ꎬ２００９ꎻ王雪ꎬ２０１１)ꎬ具有较强的抗氧化、抗
肿瘤等药理活性(胡志霞等ꎬ２０２０ꎻ韩金芮ꎬ２０２１)ꎮ
基于红凉伞在贵州苗族地区的广泛使用及其良好

的抗炎生物活性ꎬ为进一步阐明红凉伞根中的抗

炎活性物质基础ꎬ为后续的开发与利用提供理论

依据ꎬ本文在前期研究基础上(叶洪波等ꎬ２０２２ꎻＹｅ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２２)ꎬ对其 ７０％乙醇提取物进行化学成分

研究ꎬ采用柱色谱、制备型高效液相等分离技术ꎬ
从水饱和正丁醇和乙酸乙酯萃取部位分离鉴定得

到 １０ 个化合物(化合物 １ － １０ 的结构如图 １ 所

示)ꎬ并采用脂多糖( ｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅꎬＬＰＳ)诱导

的小鼠 ＲＡＷ ２６４.７ 巨噬细胞炎症模型评价化合物

的抗炎活性ꎬ结果发现岩白菜素类成分具有较好

抗炎活性ꎮ 本研究结果丰富了红凉伞根的抗炎活

性物质基础ꎬ可为红凉伞根资源的综合开发与利

用提供参考ꎮ

１　 材料与仪器

红凉伞于 ２０１９ 年 １０ 月采集于贵州省雷公山

地区ꎬ经贵州中医药大学药学院魏升华教授鉴定

为紫金牛科紫金牛属植物红凉伞( Ａｒｄｉｓｉａ ｃｒｅｎａｔａ
ｖａｒ. ｂｉｃｏｌｏｒ)ꎮ 凭证标本(Ｎｏ. ２０１９０８１５)保存于贵

州中医药大学中药民族药重点实验室ꎮ
ＤＲＸ￣５００ ＡＶＡＮＣＥ ＩＩＩ￣６００ ＭＨｚ 超导核磁共振

仪、ＢＲＵＫＥＲ ＡＶＡＮＣＥ ＮＥＯ￣４００ ＭＨｚ 超导核磁共

振仪(德国 Ｂｒｕｋｅｒ 公司)ꎻＲＩＤ￣２０Ａ 示差折光检测

器、Ｓｈｉｍａｄｚｕ ＬＣ￣１６Ｄ 半 制 备 型 高 效 液 相 色 谱

(ＨＰＬＣ)仪(日本岛津公司)ꎻＪＥＯＬ ＪＭＳＨＸ１１０Ａ 型

质谱(ＭＳ)仪(德国 ＪＥＯＬ 公司)ꎻＡＡＰＩ ３２００ 型质

谱(ＭＳ) 仪 (美国 Ｓｃｉｅｘ 公司)ꎻＬＣＱ￣ＤＥＣＡ ＸＰ 型

ＬＣ￣(ＥＳＩ)ＭＳ 质谱仪(美国 Ｔｈｅｍｏ Ｆｉｎｎｉｇａ 公司)ꎻ
ＲＥ￣２０００Ａ 旋转蒸发器(上海亚荣生化仪器厂)ꎻ
ＨＥＲＡＣＥＬＬ１５０ｉ / ２４０ｉ 细 胞 培 养 箱 ( 美 国 Ｔｈｅｍｏ

４７３ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



Ｆｉｎｎｉｇａ 公司)ꎮ Ｃ１８ 反相柱填料 ＯＤＳ￣Ａ￣ＨＧ(日本

ＹＭＣ 公司)ꎻ半制备柱( ２５０ ｍｍ ×１０ ｍｍꎬ ５ μｍꎬ
日本岛津公司)ꎻ凝胶柱色谱填料(ＧＥ Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ
Ｂｉｏ￣Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｕｐｐｓａｌａꎬ Ｓｗｅｄｅｎꎻ ＬＨ￣２０)ꎻ柱层析硅

胶(８０ ~ １００、２００ ~ ３００ 目ꎬ青岛海洋化工厂)ꎮ 脂

多糖 ( ＬＰＳꎬ 北 京 索 莱 宝 科 技 有 限 公 司 )ꎻ Ｃｅｌｌ
Ｃｏｕｎｔｉｎｇ Ｋｉｔ￣８(ＣＣＫ８ꎬ中国 ｂｉｏｓｈａｒｐ 公司)ꎻ胎牛血

清( ｆｅｔａｌ ｂｏｖｉｎｅ ｓｅｒｕｍꎬＦＢＳ)、 ＤＥＭＥ 培养基(美国

Ｇｉｂｃｏ 公司)ꎻＮＯ 检测试剂盒(南京建成生物工程

研究 所)ꎻ 地 塞 米 松 ( ｄｅｘａｍｅｔｈａｓｏｎｅꎬ ＤＥＸꎬ 美 国

Ｓｉｇｍａ 公司)ꎮ 二氯甲烷、石油醚、乙酸乙酯、甲醇

(均为天津市富宇精细化工有限公司生产的分析

纯)ꎮ

２　 提取与分离

取干燥红凉伞根 １５.８ ｋｇꎬ粉碎成粗粉ꎬ以液料

比 １０ ∶ １(Ｖ / Ｖ)的 ７０％乙醇加热回流提取 ２ 次ꎬ每
次 ２ ｈꎬ合并过滤后的提取液ꎬ减压回收溶剂ꎬ得到

红凉伞根浸膏 ５.１ ｋｇꎮ 浸膏加适量蒸馏水混悬后

依次用等体积石油醚、乙酸乙酯、水饱和正丁醇进

行萃取ꎬ减压浓缩得到 ３ 个萃取部位ꎮ
取 ３５０.０ ｇ 水饱和正丁醇萃取物ꎬ加入甲醇使

其完全溶解ꎬ８０ 目硅胶与样品溶液 １ ∶ １(ｍ / ｍ)拌
匀ꎬ挥干溶剂备用ꎮ 采 用 高 于 样 品 １０ 倍 量 的

２００ ~ ３００ 目硅胶ꎬ二氯甲烷湿法装柱ꎬ干法上样ꎬ
以二氯甲烷－甲醇(１ ∶ ０ ~ ０ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)进行梯度洗

脱ꎮ 减压回收溶剂ꎬ薄层硅胶板监视成分ꎬ合并相

同组分ꎬ共得到 ８ 个流分(Ａ－Ｈ)ꎮ 流分 Ｄ(１５.４ ｇ)
经 ＯＤＳ 柱色谱干法上样ꎬ以甲醇－水(１ ∶ ９ ~ ９ ∶ １ꎬ
Ｖ / Ｖ)进行梯度洗脱ꎬ正相薄层硅胶板监视ꎬ合并相

同组分ꎬ得到 ９ 个流分(Ｄ１－Ｄ９)ꎮ 流分 Ｄ８ 经半制

备型高效液相甲醇－水(４０ ∶ ６０ꎬＶ / Ｖ)洗脱ꎬ得化

合物 １(２０.０ ｍｇ)ꎮ
取 １５０.０ ｇ 乙酸乙酯层萃取物ꎬ加入乙酸乙酯

使其完全溶解ꎬ８０ 目硅胶与样品 １ ∶ １(ｍ / ｍ)混合

均匀ꎬ挥干溶剂备用ꎮ ２００ ~ ３００ 目硅胶与样品 １ ∶
１０(ｍ / ｍ)湿法装柱ꎬ干法加入拌好样品的硅胶ꎬ以
二氯甲烷－甲醇(１ ∶ ０ ~ ０ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)梯度洗脱ꎮ 回

收溶剂ꎬ正相薄层硅胶板监视成分ꎬ合并相同的组

分ꎬ得到 ７ 个流分(ＥＡ－ＥＨ)ꎮ 流分 ＥＡ(６.７ ｇ)经

ＯＤＳ 梯度洗脱后ꎬ经半制备型高效液相甲醇－水

(７９ ∶ ２１ꎬＶ / Ｖ)分离ꎬ得到化合物 ９(１.４ ｍｇ)ꎮ 流分

ＥＢ(１.７ ｇ)经 ＯＤＳ 梯度洗脱后ꎬ经半制备型高效液

相甲醇－水(７５ ∶ ２５ꎬＶ / Ｖ)分离ꎬ得到化合物 ８(０.６
ｍｇ)ꎮ 流分 ＥＤ(１０.０ ｇ)上清液经 ＯＤＳ 反向柱层析

梯度洗脱ꎬ回收流动相后正相薄层板监视成分ꎬ得
到 ６ 个流分(ＥＤ１－ＥＤ６)ꎮ ＥＤ４ 经半制备型高效液

相甲醇－水( ４２ ∶ ５８ꎬＶ / Ｖ)分离ꎬ得化合物 ２( ２. ４
ｍｇ)ꎻＥＤ５ 经硅胶柱色谱二氯甲烷－甲醇(１５ ∶ １ ~
５ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)梯度洗脱ꎬ得到化合物 ３ ( １. ５ ｍｇ)、４
(１.２ ｍｇ)ꎻ ＥＤ６ 经硅胶柱色谱二氯甲烷 －甲醇

(１５ ∶ １ ~ ５ ∶ １ꎬＶ / Ｖ)梯度洗脱ꎬ半制备型高效液相

甲醇－水(５６ ∶ ４４ꎬＶ / Ｖ)分离ꎬ得到化合物 ５( ２. ５
ｍｇ)和化合物 ６(４.５ ｍｇ)ꎮ 流分 ＥＥ(５.９ ｇ)上清液

经 ＯＤＳ 反向色谱柱层析梯度洗脱ꎬ回收流动相后

正相薄层板监视成分ꎬ合并相同的组分ꎬ得到 ６ 个

流分(ＥＥ１－ＥＥ６)ꎮ ＥＥ２ 采用硅胶色谱柱和半制备

型高效液相甲醇－水(４０ ∶ ６０ꎬＶ / Ｖ)分离ꎬ得到化

合物 ７(３.５ ｍｇ)ꎻＥＥ６ 经半制备型高效液相甲醇－
水(８９ ∶ １１ꎬＶ / Ｖ)分离ꎬ得到化合物 １０(５.０ ｍｇ)ꎮ

３　 结构鉴定

化合物 １　 无色针晶ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４８１ [Ｍ＋
Ｈ] ＋ꎬ分子式 为 Ｃ２１ Ｈ２０ Ｏ１３ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
Ｃ５Ｄ５Ｎ) δ: ７.９２ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ７.７９ (１Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣７)ꎬ ５.３４ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.１ꎬ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１０ｂ)ꎬ
５.２７ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １０. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣４ａ)ꎬ ４. ８１ ( １Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.１ꎬ ６.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ ４.５８ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１０.３ꎬ ９. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ４. ４９ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ９. ３ꎬ
８.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ４.３８ (１Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ ＝ ９.０ꎬ ６.６ꎬ ２.１
Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ４. １９ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ９. ９ꎬ ８. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２)ꎬ ３.９７ (３Ｈꎬ ｓꎬ ９￣ＯＣＨ３)ꎻ１３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ
Ｃ５Ｄ５ Ｎ) δ: １６７. ３ ( Ｃ￣７′)ꎬ １６４. ４ ( Ｃ￣６)ꎬ １５２. ８
(Ｃ￣８)ꎬ １４９.４ (Ｃ￣１０)ꎬ １４７.７ (Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ １４２. １
(Ｃ￣９)ꎬ １４１.４ ( Ｃ￣４′)ꎬ １２０. ７ ( Ｃ￣１′)ꎬ １１９. ５ ( Ｃ￣
６ａ)ꎬ １１６.４ (Ｃ￣１０ａ)ꎬ １１１.３ (Ｃ￣７)ꎬ １１０.４ (Ｃ￣２′ꎬ
６′)ꎬ ８１.１ (Ｃ￣４ａ)ꎬ ８０.６ (Ｃ￣２)ꎬ ７５.３ (Ｃ￣４)ꎬ ７４.２
(Ｃ￣１０ｂ)ꎬ ７１. ６ ( Ｃ￣３)ꎬ ６４. ５ ( Ｃ￣１１)ꎬ ６０. ３ ( ９￣
ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献(叶海亚等ꎬ１９９６)报道

基本一致ꎬ故鉴定化合物 １ 为 １１￣Ｏ￣没食子酰岩白

菜素(１１￣Ｏ￣ｇａｌｌｏｙｌｂｅｒｇｅｎｉｎ)ꎮ
化合物 ２ 　 白色固体粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４９３

[Ｍ － Ｈ] －ꎬ 分 子 式 为 Ｃ２２ Ｈ２２ Ｏ１３ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００
ＭＨｚꎬ Ｃ５Ｄ５Ｎ) δ: ７.７９ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ７. ７８
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(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣７)ꎬ ５.３４ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.１ꎬ ２.１ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１１)ꎬ ５.２９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １０.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣１０ｂ)ꎬ ４.８４
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.１ꎬ ６.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ４.５４ ~ ４.６１
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４ａ)ꎬ ４.４９ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ８.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ
４.３９ (１Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.９ꎬ ６.５ꎬ ２.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ４.１９
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １０.０ꎬ ８.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ４.０３ (３Ｈꎬ ｓꎬ
４′￣ＯＣＨ３)ꎬ ３. ９６ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ９￣ＯＣＨ３ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(１００ ＭＨｚꎬ Ｃ５Ｄ５Ｎ) δ: １６７.０ ( Ｃ￣７′)ꎬ １６４.４ ( Ｃ￣
６)ꎬ １５２. ９ ( Ｃ￣８)ꎬ １５２. ５ ( Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ １４９. ４ ( Ｃ￣
１０)ꎬ １４２.１ (Ｃ￣９)ꎬ １４１.８ (Ｃ￣４′)ꎬ １２６.１ (Ｃ￣１′)ꎬ
１１９. ６ ( Ｃ￣６ａ)ꎬ １１６. ４ ( Ｃ￣１０ａ)ꎬ １１１. ４ ( Ｃ￣７)ꎬ
１１０.３ ( Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ８１. ２ ( Ｃ￣４ａ)ꎬ ８０. ５ ( Ｃ￣２)ꎬ
７５.４ (Ｃ￣４)ꎬ ７４.３ (Ｃ￣１０ｂ)ꎬ ７１.６ (Ｃ￣３)ꎬ ６４.８ (Ｃ￣
１１)ꎬ ６０.３ (４′￣ＯＣＨ３)ꎬ ６０.２ (９￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上数

据与文献(左国营等ꎬ２００７)报道基本一致ꎬ故鉴定

化合物 ２ 为 １１￣Ｏ￣(４￣Ｏ￣甲基没食子酰)岩白菜素

[１１￣Ｏ￣(４￣Ｏ￣ｍｅｔｈｙｌｇａｌｌｏｙｌ) ｂｅｒｇｅｎｉｎ)]ꎮ
化合物 ３ 　 白色固体粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４７７

[Ｍ － Ｈ] －ꎬ 分 子 式 为 Ｃ２２ Ｈ２２ Ｏ１２ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: ７. ６０ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８. ５ꎬ ２. １
Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ７. ４８ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ
７.０８ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣７)ꎬ ６.９９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣
５′)ꎬ ５.０３ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １０. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１０ｂ)ꎬ ４. ９０
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ４. ３８ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２. ２ꎬ ６. ９
Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ４.１０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １０.５ꎬ ９.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣
４ａ)ꎬ ３.９６ (１Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ ＝ ９.４ꎬ ７.０ꎬ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２)ꎬ ３. ９１ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ３′￣ＯＣＨ３ )ꎬ ３. ８８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ９￣
ＯＣＨ３)ꎬ ３. ８４ ( １Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ９. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ ３. ５４
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １０.０ꎬ ８.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: １６７. ８ ( Ｃ￣７′)ꎬ １６５. ７ ( Ｃ￣６)ꎬ
１５３.７ (Ｃ￣４′)ꎬ １５２.４ (Ｃ￣８)ꎬ １４９.４ (Ｃ￣１０)ꎬ １４７.６
(Ｃ￣３′)ꎬ １４２.３ ( Ｃ￣９)ꎬ １２３. ７ ( Ｃ￣６′)ꎬ １２３. ５ ( Ｃ￣
１′)ꎬ １１９.４ ( Ｃ￣６ａ)ꎬ １１７. ２ ( Ｃ￣１０ａ)ꎬ １１７. ０ ( Ｃ￣
５′)ꎬ １１１.９ ( Ｃ￣２′)ꎬ １１１.２ ( Ｃ￣７)ꎬ ８１.３ ( Ｃ￣４ａ)ꎬ
８０.６ (Ｃ￣２)ꎬ ７５.５ (Ｃ￣４)ꎬ ７４.４ (Ｃ￣１０ｂ)ꎬ ７１.９ (Ｃ￣
３)ꎬ ６４. ９ ( Ｃ￣１１)ꎬ ６０. ９ ( ９￣ＯＣＨ３ )ꎬ ５６. ４ ( ４′￣
ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献( Ｊｉａ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９９５)报道基

本一致ꎬ故鉴定化合物 ３ 为 １１￣Ｏ￣香草酰岩白菜素

(１１￣Ｏ￣ｖａｎｉｌｌｏｙｌｂｅｒｇｅｎｉｎ)ꎮ
化合物 ４　 黄色固体ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４４７ [Ｍ－

Ｈ] －ꎬ分子式 为 Ｃ２１ Ｈ２０ Ｏ１１ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ
Ｃ５Ｄ５Ｎ) δ: ８.２７ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ
７.７７ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣７)ꎬ ７.１５ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣

３′ꎬ ５′)ꎬ ５. ４４ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２. ０ꎬ ２. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１１)ꎬ ５.３４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １０.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１０ｂ)ꎬ ４. ８３
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.０ꎬ ７.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ４.６８ (１Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ ＝ １０.１ꎬ ９.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣４ａ)ꎬ ４.５２ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝
８.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ ４.４５ (１Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ ＝ ９.４ꎬ ６.９ꎬ ２.１
Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ４. ２２ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ９. ９ꎬ ８. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣
３)ꎬ ３.９７ (３Ｈꎬ ｓꎬ ９￣ＯＣＨ３)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ
Ｃ５Ｄ５ Ｎ) δ: １６７. ０ ( Ｃ￣７′)ꎬ １６４. ７ ( Ｃ￣６)ꎬ １６４. ２
(Ｃ￣４′)ꎬ １５３.１ (Ｃ￣８)ꎬ １４９.７ ( Ｃ￣１０)ꎬ １４２.４ ( Ｃ￣
９)ꎬ １３２.９ ( Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ １２１.５ ( Ｃ￣１′)ꎬ １１９.９ ( Ｃ￣
６ａ)ꎬ １１６. ７ ( Ｃ￣１０ａ)ꎬ １１６. ６ ( Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ １１１. ６
(Ｃ￣７)ꎬ ８１.５ ( Ｃ￣４ａ)ꎬ ８０. ９ ( Ｃ￣２)ꎬ ７５. ７ ( Ｃ￣４)ꎬ
７４.５ ( Ｃ￣１０ｂ)ꎬ ７２. ０ ( Ｃ￣３)ꎬ ６４. ９ ( Ｃ￣１１)ꎬ ６０. ６
(９￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献( Ｌｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２)报

道基本一致ꎬ故鉴定化合物 ４ 为 ６￣Ｏ￣(４￣羟基苯甲

酰 ) 岩 白 菜 素 [ ６￣Ｏ￣( ４￣ｈｙｄｒｏｘｙ ｂｅｎｚｏｙｌ )
ｂｅｒｇｅｎｉｎ)]ꎮ

化合物 ５ 　 白色固体粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ５３１
[Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎬ分 子 式 为 Ｃ２３ Ｈ２４ Ｏ１３ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００
ＭＨｚꎬ Ｃ５Ｄ５Ｎ) δ: ７.７９ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ７. ７８
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣７)ꎬ ５. ３３ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １０. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１０ｂ)ꎬ ４.９０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ４.７０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１１.８ꎬ ８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ４.６９ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １０.４ꎬ
９.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣４ａ)ꎬ ４.５２ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ８.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ
４.５０ (１Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ ＝ ９.７ꎬ ７.１ꎬ ２.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ４.１８
(１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ９. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ３. ９９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ９￣
ＯＣＨ３)ꎬ ３. ８９ ( ６Ｈꎬ ｓꎬ ３′ꎬ ５′￣ＯＣＨ３ )ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ
(１００ ＭＨｚꎬ Ｃ５Ｄ５Ｎ) δ: １６７.０ (Ｃ￣７′)ꎬ １６４.６ ( Ｃ￣
６)ꎬ １５３. ３ ( Ｃ￣８)ꎬ １４９. ８ ( Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ １４９. ２ ( Ｃ￣
１０)ꎬ １４３.５ (Ｃ￣４′)ꎬ １４２.４ (Ｃ￣９)ꎬ １２０.１ (Ｃ￣１′)ꎬ
１２０. ０ ( Ｃ￣６ａ)ꎬ １１６. ６ ( Ｃ￣１０ａ)ꎬ １１１. ７ ( Ｃ￣７)ꎬ
１０８.５ ( Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ８１. ４ ( Ｃ￣４ａ)ꎬ ８０. ７ ( Ｃ￣２)ꎬ
７５.７ (Ｃ￣４)ꎬ ７４.４ (Ｃ￣１０ｂ)ꎬ ７２.６ (Ｃ￣３)ꎬ ６５.５ (Ｃ￣
１１)ꎬ ６０.６ (９￣ＯＣＨ３)ꎬ ５６.７ (３′ꎬ ５′￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上

数据与文献(张翠仙等ꎬ２０１０)报道基本一致ꎬ故鉴

定化合物 ５ 为 １１￣丁香酰岩白菜素 ( １１￣ｓｙｒｉｎｇｙｌ￣
ｂｅｒｇｅｎｉｎ)ꎮ

化合物 ６ 　 白色固体粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ５０７
[Ｍ － Ｈ] －ꎬ 分 子 式 为 Ｃ２３ Ｈ２４ Ｏ１３ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００
ＭＨｚꎬ Ｃ５Ｄ５Ｎ) δ: ７. ９０ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣
６′)ꎬ ７.７８ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣７)ꎬ ７.５５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.０
Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ５.５１ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.０ꎬ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１１)ꎬ ５.３３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １０.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１０ｂ)ꎬ ４. ７７

６７３ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.０ꎬ ７.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ４.６６ (１Ｈꎬ
ｄｄｄꎬ Ｊ ＝ ９.８ꎬ ７.６ꎬ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣４ａ)ꎬ ４.５１ (１Ｈꎬ ｔꎬ
Ｊ ＝ ８.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ ４.４６ (１Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ ＝ ９.８ꎬ ７.６ꎬ
２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ４.１９ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ９.９ꎬ ８.４ Ｈｚꎬ
Ｈ￣３)ꎬ ３.９９ (３Ｈꎬ ｓꎬ ３′￣ＯＣＨ３)ꎬ ３.９２ (３Ｈꎬ ｓꎬ ４′￣
ＯＣＨ３)ꎬ ３. ８６ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ９￣ＯＣＨ３ )ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １００
ＭＨｚꎬ Ｃ５ Ｄ５ Ｎ) δ: １６６. ９ ( Ｃ￣７′)ꎬ １６４. ７ ( Ｃ￣６)ꎬ
１５４.３ (Ｃ￣４′)ꎬ １５３.２ (Ｃ￣８)ꎬ １５２.６ (Ｃ￣３′)ꎬ １４９.７
(Ｃ￣１０)ꎬ １４２.５ (Ｃ￣５′)ꎬ １４２.４ ( Ｃ￣９)ꎬ １２６.１ ( Ｃ￣
１′)ꎬ １１９.９ ( Ｃ￣６ａ)ꎬ １１６. ６ ( Ｃ￣１０ａ)ꎬ １１２. ９ ( Ｃ￣
２′)ꎬ １１１.７ ( Ｃ￣７)ꎬ １０５.７ ( Ｃ￣６′)ꎬ ８１.４ ( Ｃ￣４ａ)ꎬ
８０.６ (Ｃ￣２)ꎬ ７５.７ (Ｃ￣４)ꎬ ７４.４ (Ｃ￣１０ｂ)ꎬ ７２.２ (Ｃ￣
３)ꎬ ６５. ４ ( Ｃ￣１１)ꎬ ６０. ７ ( ４′￣ＯＣＨ３ )ꎬ ６０. ６ ( ９￣
ＯＣＨ３)ꎬ ５６.４ (３′￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上数据与文献(Ｊｉａ ｅｔ
ａｌ.ꎬ１９９５)报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 ６ 为 １１￣Ｏ￣
(３′ꎬ４′￣二甲基没食子酸) ￣岩白菜素[１１￣Ｏ￣(３′ꎬ４′￣
ｄｉｍｅｔｈｙｌｇａｌｌｏｙｌ) ￣ｂｅｒｇｅｎｉｎ)]ꎮ

化合物 ７　 白色固体粉末ꎮ ＨＲ￣ＦＡＢ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
２９９.０７５ １ [ Ｍ ＋ Ｈ ] ＋ ( Ｃａｌｃｄ. ｆｏｒ Ｃ１３ Ｈ１５ Ｏ８:
２９９.０７６ ７)ꎬ分 子 式 为 Ｃ１３ Ｈ１４ Ｏ８ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: ６.９９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣
７)ꎬ ６.５３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣９)ꎬ ４.９３ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ １０. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１０ｂ)ꎬ ４. ０５ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１０.２ꎬ ９.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣４ａ)ꎬ ４.０１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １０.０ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１１)ꎬ ３. ８１ ( １Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ９. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ ３. ６９
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ３.６５ (１Ｈꎬ ｍꎬＨ￣２)ꎬ ３.４２ (１Ｈꎬ
ｔꎬ Ｊ ＝ ９. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ )ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: １６５.８ (Ｃ￣６)ꎬ １６０.３ (Ｃ￣８)ꎬ １５７.４ (Ｃ￣
１０)ꎬ １２６. １ ( Ｃ￣６ａ)ꎬ １１５. ７ ( Ｃ￣１０ａ)ꎬ １１０. ３ ( Ｃ￣
９)ꎬ １１０.０ (Ｃ￣７)ꎬ ８３.１ (Ｃ￣２)ꎬ ８１.４ (Ｃ￣４ａ)ꎬ ７５.６
(Ｃ￣４)ꎬ ７４.３ (Ｃ￣１０ｂ)ꎬ ７１.９ (Ｃ￣３)ꎬ ６２.７ (Ｃ￣１１)ꎮ
以上数据与文献(Ｍｅｇｕｍｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２０)报道基本一

致ꎬ 故 鉴 定 化 合 物 ７ 为 去 甲 氧 基 岩 白 菜 素

(ｄｅｍｅｔｈｏｘｙｂｅｒｇｅｎｉｎ)ꎮ
化合物 ８　 白色固体粉末ꎮ ＨＲ￣ＦＡＢ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

６４９.３４１ ４ [ Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎬ ( Ｃａｌｃｄ. ｆｏｒ Ｃ２９ Ｈ５４ Ｏ１４ Ｎａ:
６４９.３４１ １)ꎬ分子式为 Ｃ２９ Ｈ５４ Ｏ１４ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: ４. ８７ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ４. ２５
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ４.１６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
１.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１)ꎬ ４.１４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１)ꎬ
３.９９ (１Ｈꎬ ｐꎬ Ｊ ＝ ５.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３.８９ (３Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣２′ꎬ ３′ꎬ ４″)ꎬ ３. ８７ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ ３. ８５ ( １Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ５.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣２″)ꎬ ３.７８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ３.５ Ｈｚꎬ

Ｈ￣４′)ꎬ ３. ７５ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ３. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ３. ７２
(１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ２. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣５″)ꎬ ３. ７１ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６″)ꎬ ３.６８ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ３.６７ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ４.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ３.５２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３″)ꎬ ２.３６
(２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２‴)ꎬ １. ６２ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝
７.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣３‴)ꎬ １. ２６ ~ １. ３１ ( １６Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４‴~
１３‴)ꎬ ０. ９０ ( ３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１４‴)ꎻ １３Ｃ￣
ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: １７５.５ (Ｃ￣１‴)ꎬ １０５.３
(Ｃ￣１″)ꎬ １００. ５ ( Ｃ￣１′)ꎬ ７４. ７ ( Ｃ￣５″)ꎬ ７４. ６ ( Ｃ￣
３″)ꎬ ７２. ５ ( Ｃ￣２″)ꎬ ７２. １ ( Ｃ￣３)ꎬ ７１. ５ ( Ｃ￣４″)ꎬ
７１.１ (Ｃ￣４′)ꎬ ７０.２ (Ｃ￣５′)ꎬ ７０.１ (Ｃ￣２)ꎬ ６９.７ (Ｃ￣
３′)ꎬ ６７. ８ ( Ｃ￣６′)ꎬ ６６. ６ ( Ｃ￣１)ꎬ ６２. ７ ( Ｃ￣６″)ꎬ
３４.９ (Ｃ￣２‴)ꎬ ３３.１ꎬ ３０.８ꎬ ３０.６ꎬ ３０.５ꎬ ３０.２ꎬ ２３.７
(Ｃ￣４‴~ １３‴)ꎬ １４. ５ ( Ｃ￣１４‴)ꎮ 以上数据与文献

(Ｔｒａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２０)报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 ８
为 ｍｉｃｒａｃｔｉｎｉｎ Ａꎮ

化合物 ９ 　 黄色油状物ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: ６.２３ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ２.２ꎬ １.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣
６)ꎬ ６.２２ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ２.２ꎬ １.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６.１８
(１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ２. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ ３. ７３ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ３￣
ＯＣＨ３)ꎬ ２. ４９ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ５. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ １. ５９
(２Ｈꎬ ｐꎬ Ｊ ＝ ７.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ １.３３ (４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３′ꎬ
４′)ꎬ ０.９１ (３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: １６２.３ (Ｃ￣３)ꎬ １５９.４ (Ｃ￣
５)ꎬ １４６. ４ ( Ｃ￣１)ꎬ １０８. ９ ( Ｃ￣６)ꎬ １０６. ５ ( Ｃ￣２)ꎬ
９９.６ (Ｃ￣４)ꎬ ５５.５ (３￣ＯＣＨ３)ꎬ ３７.１ (Ｃ￣１′)ꎬ ３２.６
(Ｃ￣２′)ꎬ ３２.２ (Ｃ￣３′)ꎬ ２３.６ (Ｃ￣４′)ꎬ １４.４ (Ｃ￣５′)ꎮ
以上数据与文献(Ｍｃｃｌａｎａｈａｎ ＆ Ｒｏｂｅｒｔｓｏｎꎬ２００４)
报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 ９ 为 ｍｏｎｏｍｅｔｈｙｌ
ｏｌｉｖｅｔｏｌꎮ

化合物 １０ 　 黄色油状物ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２７９
[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子式为 Ｃ１６Ｈ２２Ｏ４ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: ７.７３ (２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ５.７ꎬ ３.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ꎬ
６)ꎬ ７. ６２ (２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ５. ７ꎬ ３. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣４ꎬ ５)ꎬ
４.３０ (４Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ６.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′ꎬ １″)ꎬ １.７３ (４Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣２′ꎬ ２″)ꎬ １. ４７ ( ４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３′ꎬ ３″)ꎬ ０. ９９
(６Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣４′ꎬ ４″)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: １６９. ３ ( Ｃ￣７ꎬ ８)ꎬ １３３. ６ ( Ｃ￣１ꎬ
２)ꎬ １３２.３ (Ｃ￣４ꎬ ５)ꎬ １２９.９ ( Ｃ￣３ꎬ ６)ꎬ ６６.７ ( Ｃ￣
１′ꎬ １″)ꎬ ３１.７ (Ｃ￣２′ꎬ ２″)ꎬ ２０.３ (Ｃ￣３′ꎬ ３″)ꎬ １４.０
(Ｃ￣４′ꎬ ４″)ꎮ 以上数据与文献(赵邯涛等ꎬ２０２２)报
道基本一致ꎬ故鉴定化合物 １０ 为邻苯二甲酸二丁

酯(ｄｉｂｕｔｙｌ ｐｈｔｈａｌａｔｅ)ꎮ
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图 １　 化合物 １－１０ 的结构
Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１０

４　 抗炎活性测定

采用 Ｃｅｌｌ Ｃｏｕｎｔｉｎｇ Ｋｉｔ￣８(ＣＣＫ８)试剂盒检测药

物对小鼠巨噬细胞 ＲＡＷ ２６４.７ 的细胞毒作用ꎬ采
用 Ｇｒｉｅｓｓ 法检测细胞 ＮＯ 的释放量 (于玲玲等ꎬ
２０２１ꎻ王研等ꎬ２０２２)ꎮ
４.１ ＣＣＫ８ 试验

取对数生长期的 ＲＡＷ ２６４.７ 细胞ꎬ调整细胞

密度至每毫升 １×１０５个ꎬ接种于 ９６ 孔板中(每孔

１００ μＬ)ꎬ设置给药组和空白对照组ꎮ 在 ３７ ℃、

５％ ＣＯ２的恒温细胞培养箱中培养 ２４ ｈꎬ按照 ＣＣＫ８
试剂盒说明书进行后续实验操作ꎬ于 ４５０ ｎｍ 处测

定光密度( ｏｐｔｉｃａｌ ｄｅｎｓｉｔｙꎬ ＯＤ)ꎮ 细胞活力评价公

式:细胞存活率(％)＝ (ＯＤ给药组 / ＯＤ空白对照组) ×１００ꎮ
用 ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ ８ 软件处理实验数据ꎬ结果如图

２ 所示ꎮ 由图 ２ 可知ꎬ在 ２０ μｍｏｌｍＬ￣１浓度下ꎬ化
合物 １－４ 的细胞存活率均在 ９０％以上ꎮ 因此ꎬ化
合物对小鼠 ＲＡＷ ２６４.７ 细胞无细胞毒作用ꎮ
４.２ ＮＯ 释放量试验

取对数生长期的 ＲＡＷ ２６４.７ 细胞ꎬ接种于 ９６
孔板中ꎬ加入脂多糖(ＬＰＳ)诱导巨噬细胞形成炎症

８７３ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



图 ２　 化合物 １－４ 对小鼠 ＲＡＷ ２６４.７ 细胞
存活率的影响(ｎ＝ ３)

Ｆｉｇ. ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－４ ｏｎ ｃｅｌｌ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ
ｏｆ ｍｏｕｓｅ ＲＡＷ ２６４.７ ｃｅｌｌｓ (ｎ＝３)

模型ꎬ同时加入 ２０ μｍｏｌｍＬ￣１的待测化合物ꎬ试验

还设置空白对照组、模型组及阳性对照组(地塞米

松)ꎬ每组 ３ 个复孔ꎮ 在 ３７ ℃、５％ ＣＯ２恒温培养箱

中培养 ２４ ｈꎮ 按照 ＮＯ 试剂盒说明书操作ꎬ于 ５４０
ｎｍ 处测定 ＯＤ 值ꎮ ＮＯ 抑制率计算公式:Ｒ Ｉ(％)＝
[(ＣＬＰＳ组－Ｃ给药组) / (ＣＬＰＳ组－Ｃ空白对照组)] ×１００(其中 Ｃ
表示 ＮＯ 含量)ꎮ

数据采用 ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ ８ 统计分析软件进

行单因素方差分析( ｏｎｅ￣ｗａｙ ＡＮＯＶＡ)和方差齐性

检验进行组间比较ꎬ数据以均值±标准差( ｘ± ｓ)表

示ꎬＰ<０.０１ 表示有显著性ꎬＰ<０.０５ 表示有统计学

意义ꎬ结果如表 １ 和图 ３ 所示ꎮ
与空白对照组相比ꎬ模型组细胞 ＮＯ 含量显著

增加(Ｐ<０.０１)ꎬ表明造模成功ꎮ 与模型组相比ꎬ在
２０ μｍｏｌｍＬ￣１浓度下ꎬ给药组所有化合物对 ＲＡＷ
２６４.７ 小鼠巨噬细胞 ＮＯ 释放均具有一定的抑制作

用ꎬ其中化合物 ４ 抑制率最小ꎬ为 ３６.４７％ꎬ化合物

１ 抑制率最大ꎬ为 ６７.０９％ꎮ

５　 讨论与结论

本研究从红凉伞根 ７０％乙醇提取部位分离鉴

定 １０ 个单体化合物ꎬ 包括 ７ 个岩白菜素类衍生物

表 １　 化合物 １－４ 对 ＮＯ 释放抑制率的影响(ｎ＝ ３)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－４ ｏｎ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ

ｒａｔｉｏ ｏｆ ＮＯ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ (ｎ＝ ３)

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

抑制率
Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ (％)

ＤＥＸ ６９.８１±４.７

１ ６７.０９±４.０

２ ６６.５０±４.０

３ ５９.８３±３.３

４ ３６.４７±２.８

　 注: 所有的化合物均在 ２０ μｍｏｌｍＬ￣１ 浓度下进行试验ꎻ
ＤＥＸ. 地塞米松ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ａｌｌ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ａｒｅ ｔｅｓｔｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ２０
μｍｏｌｍＬ￣１ꎻ ＤＥＸ. Ｄｅｘａｍｅｔｈａｓｏｎｅ.

图 ３　 化合物 １－４ 对 ＮＯ 释放抑制率的影响 (ｎ＝ ３)
Ｆｉｇ. ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－４ ｏｎ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ

ｒａｔｉｏ ｏｆ ＮＯ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ (ｎ＝３)

(化合物 １－７)和 ３ 个其他化合物(化合物 ８－１０)ꎬ
其中化合物 ４、 ８、 ９ 为首次从紫金牛属中分离

得到ꎮ
炎症是机体在受到机体内外物理、化学等刺

激时作出的生理反应ꎬ通常表现为红、肿、热、痛等

症状ꎮ 适当的炎症反应有助于机体抵御损伤ꎬ促
进伤口愈合ꎬ但过度炎症反应会对人体正常组织

器官造成损伤且可能促进某些疾病的发生与发展

(李丽等ꎬ２０２３ꎻ刘雅清等ꎬ２０２３)ꎮ ＮＯ 在炎症级联

反应ꎬ特别是炎症反应的发生和信号传导方面起

９７３２ 期 叶洪波等: 红凉伞根化学成分及抗炎活性研究



到关键调节作用(羊波等ꎬ２０１６)ꎮ 有研究发现ꎬ岩
白菜素通过影响细胞炎症因子的释放、生物酶活

性及相关炎症通路蛋白的表达来起到良好的抗炎

作用(ｄｅ Ｏｌｉｖｅｉｒａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１９ꎻ郑胜眉等ꎬ２０２０ꎻ蓝颖

等ꎬ２０２１)ꎮ
本研究采用 ＬＰＳ 诱导 ＲＡＷ ２６４. ７ 细胞产生

ＮＯ 为评价模型ꎬ筛选了化合物 １－４ 对 ＮＯ 生成的

抑制作用ꎮ 本研究结果显示ꎬ化合物 １－４ 对 ＬＰＳ
诱导 ＲＡＷ ２６４.７ 细胞产生 ＮＯ 均具有不同程度的

抑制作用ꎬ其中化合物 １ － ３ 抑制作用较强ꎬ ２０
μｍｏｌｍＬ￣１ 浓度下 ＮＯ 抑制率分别为 ６９. ８１％、
６７.０９％和 ６６.５０％ꎬ与 ４０ μｇｍＬ￣１浓度下 ＤＥＸ 抑

制率相当ꎮ 结合构效关系分析ꎬ岩白菜素类化合

物苯环上 ３′ꎬ４′ꎬ５′位羟基或甲氧基的取代可能是

其发挥抗炎作用的关键官能团ꎮ 岩白菜素及其衍

生物已被报道具有较强的抗炎、抗艾滋病毒、抗糖

尿病等生物活性 ( Ｐｉａｃｅｎｔｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９６ꎻ Ｚｈａｎｇ ＆
Ｌｅｅꎬ２００３ꎻＬｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００５ꎻ张东东等ꎬ２０２０ꎻ周金娜

等ꎬ２０２０)ꎬ其中良好的抗炎活性ꎬ在本研究中得到

进一步证实ꎬ其抗炎机制可能与减少相关炎症因

子的释放、降低炎症通路蛋白的表达有关ꎮ 综上

所述ꎬ红凉伞根化学成分的良好抗炎活性为其作

为咽喉疾病用药提供科学依据ꎮ 本研究结果丰富

了红凉伞的化学成分ꎬ明确了其具有抗炎效果的

物质基础ꎬ验证了其在贵州苗族地区用法的科学

性ꎬ为药材资源的进一步开发与利用提供了重要

依据ꎮ
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ＨＵ ＺＸꎬ ＷＡＮＧ ＷＹꎬ ＷＡＮＧ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｅｘｔｒａｃｔ

ｏｆ Ａｒｄｉｓｉａ ｃｒｅｎａｔａ ｖａｒ. ｂｉｃｏｌｏｒ ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ＭＮＸ１￣ＡＳ１ ｏｎ
ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｐｏｐｔｏｓｉｓ ｏｆ ｂｒｅａｓｔ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌｓ [ Ｊ]. Ｎｅｗ
Ｃｈｉｎ Ｍｅｄꎬ ５２(２２): １０－１４. [胡志霞ꎬ 王文元ꎬ 王岩ꎬ 等ꎬ
２０２０. 红凉伞提取物调控 ＭＮＸ１￣ＡＳ１ 对乳腺癌细胞增殖和

凋亡的影响 [Ｊ]. 新中医ꎬ ５２(２２): １０－１４.]
ＪＩＡ ＺＨꎬ ＭＩＴＳＵＮＡＧＡ Ｋꎬ ＫＯＩＫＥ Ｋꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９５. Ｎｅｗ

ｂｅｒｇｅｎｉｎ ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ ｆｒｏｍ Ａｒｄｉｓｉａ ｃｒｅｎａｔａ [ Ｊ]. Ｎａｔ Ｍｅｄꎬ
４９(２): １８７－１８９.

ＬＡＮ Ｙꎬ ＺＨＡＮＧ ＫＦꎬ ＬＩＡＮ ＹＹꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｂｅｒｇｅｎｉｎ ｏｎ ａｃｕｔｅ ｌｉｖｅｒ ｉｎｊｕｒｙ ｉｎ ｒａｔｓ ｂａｓｅｄ
ｏｎ ＩＬ￣６/ ＪＡＫ２ / ＳＴＡＴ３ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ｐａｔｈｗａｙ [Ｊ]. Ｎａｔ Ｐｒｏｄ Ｒｅｓ
Ｄｅｖꎬ ３３(９): １４４５－１４５１. [蓝颖ꎬ 张可锋ꎬ 连苑宇ꎬ 等ꎬ
２０２１. 基于 ＩＬ￣６/ ＪＡＫ２ / ＳＴＡＴ３ 信号通路研究岩白菜素对急

性肝损伤大鼠的保护作用 [Ｊ]. 天然产物研究与开发ꎬ
３３(９): １４４５－１４５１.]

ＬＩ Ｌꎬ ＬＥＩ Ｙꎬ ＷＡＮＧ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２３. Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ
Ｐｉｍｐｉｎｅｌｌａ ｃａｎｄｏｌｌｅａｎａ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ
[Ｊ]. Ｇｕｉｈａｉａꎬ ４３(６): １１１４－１１２３. [李丽ꎬ 雷艳ꎬ 汪洋ꎬ
等ꎬ ２０２３. 杏叶防风的化学成分及抗炎活性研究 [Ｊ]. 广

西植物ꎬ ４３(６): １１１４－１１２３.]
ＬＩＮ ＣＦꎬ ＨＷＡＮＧ ＴＬꎬ ＬＩＮ ＳＹꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２. Ｂｉｏａｃｔｉｖｅ

ｉｓｏｃｏｕｍａｒｉｎｓ ｆｒｏｍ Ｃｉｓｓｕｓ ｐｔｅｒｏｃｌａｄａ [Ｊ]. Ｊ Ｔｒａｄｉｔ Ｃｈｉｎ Ｍｅｄꎬ
２３(１): ４１－４９.

ＬＩＵ ＹＱꎬ ＬＩＵ Ｂꎬ ＭＡ ＸＲꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２３. Ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ
ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｈｕａｎｇｑｉｎｔａｎｇ ｏｎ ＬＰＳ￣ｉｎｄｕｃｅｄ ＲＡＷ２６４.７
ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｃｅｌｌｓ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ｅｘｐ Ｔｒａｄ Ｍｅｄ Ｆｏｒｍꎬ ２９(７):
２０－２８. [刘雅清ꎬ 刘滨ꎬ 马旭冉ꎬ 等ꎬ ２０２３. 黄芩汤对 ＬＰＳ
诱导的 ＲＡＷ２６４.７ 炎症细胞的抗炎作用 [Ｊ]. 中国实验方

剂学杂志ꎬ ２９(７): ２０－２８.]
ＬＩ ＹＦꎬ ＨＵ ＬＨꎬ ＬＯＵ ＦＣꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５. ＰＴＰ１Ｂ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓ ｆｒｏｍ

Ａｒｄｉｓｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ [Ｊ]. Ｊ Ａｓｉａｎ Ｎａｔ Ｐｒｏｄ Ｒｅｓꎬ ７(１): １３－１８.
ＭＣＣＬＡＮＡＨＡＮ ＲＨꎬ ＲＯＢＥＲＴＳＯＮ ＬＷꎬ ２００４. Ｍｉｃｒｏｂｉａｌ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｌｉｖｅｔｏｌ ｂｙ Ｆｕｓａｒｉｕｍ ｒｏｓｅｕｍ [ Ｊ]. Ｊ Ｎａｔ
Ｐｒｏｄꎬ ４８(４): ６６０－６６３.

ＭＥＧＵＭＩ Ｓꎬ ＴＯＳＨＩＫＡＺＵ Ｓꎬ ＮＩＪＳＩＲＩ Ｒꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００２.
Ａｒｄｉｓｉｐｈｅｎｏｌｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｒｕｉｔｓ

０８３ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



ｏｆ Ａｒｄｉｓｉａ ｃｏｌｏｒａｔａ [ Ｊ ]. Ｃｈｅｍ Ｐｈａｒｍ Ｂｕｌｌꎬ ５０(１１):
１４８４－１４８７.

ＰＩＡＣＥＮＴＥ Ｓꎬ ＰＩＺＺＡ Ｃꎬ ＤＥＴＯＭＭＡＳＩ Ｎꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９６.
Ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ Ａｒｄｉｓｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ａｎｔｉ￣ＨＩＶ
ａｃｔｉｖｉｔｙ [Ｊ]. Ｊ Ｎａｔ Ｐｒｏｄꎬ ５９(６): ５６５－５６９.

ＴＯＮＧ ＪＹꎬ ＬＩＡＮＧ ＺＴꎬ ＺＨＡＯ ＺＺꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７. Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ
ｇｅｎｕｓ Ａｒｄｉｓｉａ ｉｎ ｂｅｎｃａｏ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｈｉｎ Ｍａｔ Ｍｅｄꎬ
４２(２): ３９６－４０４. [童家赟ꎬ 梁之桃ꎬ 赵中振ꎬ 等ꎬ ２０１７. 本
草著作中紫金牛属药物基原考 [ Ｊ]. 中国中药杂志ꎬ
４２(２): ３９６－４０４.]

ＴＲＡＮ Ｈꎬ ＹＯＵＮ ＵＪꎬ ＫＩＭ ＪＡꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０. Ｇｌｙｃｅｒｏｌｓ ａｎｄ ｆａｔｔｙ
ａｃｉｄｓ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｍｉｃｒａｃｔｉｎｉｕｍ ｓｐ. ＫＳＦ００３１ [Ｊ]. Ｂｉｏｃｈｅｍ
Ｓｙｓｔ Ｅｃｏｌꎬ ８９(１): １－４.

ＷＡＮＧ Ｘꎬ ２０１１. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ
ａｎｔｉｔｕｍｏｒ ｍｅｔａｓｔａｓｉｓ ｆｒｏｍ Ａｒｄｉｓｉａ ｃｒｅｎａｔａ [ Ｄ]. Ｔｉａｎｊｉｎ:
Ｔｉａｎｊｉｎ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ: ６－３１. [王雪ꎬ ２０１１. 红凉伞抗

肿瘤转移化学成分研究 [Ｄ]. 天津: 天津医科大学:
６－３１.]

ＷＡＮＧ Ｙꎬ ＬＩＡＮＧ ＸＢꎬ ＺＨＡＯ ＺＺꎬ ２０２２. Ｄｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ ｆｒｏｍ
ｗｈｏｌｅ ｈｅｒｂ ｏｆ Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ ｈｅｌｉｏｓｃｏｐｉａ [ Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｔｒａｄｉｔ Ｈｅｒｂ
Ｄｒｕｇｓꎬ ５３(１５): ４６２５－ ４６３３. [王妍ꎬ 梁旭博ꎬ 赵珍珠ꎬ
２０２２. 泽漆全草中二萜类成分研究 [Ｊ]. 中草药ꎬ ５３(１５):
４６２５－４６３３.]

ＹＡＮＧ Ｂꎬ ＹＩＮＧ Ｙꎬ ＣＨＥＮ ＬＬꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６. Ａｄｖａｎｃｅ ｉｎ
ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ
[Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｐｈａｒｍꎬ １９(７): １３６９－１３７３. [羊波ꎬ 应茵ꎬ 陈苓

丽ꎬ 等ꎬ ２０１６. 黄酮类化合物抗炎作用机制研究进展

[Ｊ]. 中国药师ꎬ １９(７): １３６９－１３７３.]
ＹＥ ＨＢꎬ ＷＥＩ Ｘꎬ ＹＩＮ Ｘꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２. Ｔｗｏ ｎｅｗ ｐｈｅｎｏｌ

ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｆｒｏｍ ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ａｒｄｉｓｉａ ｃｒｅｎａｔａ [Ｊ]. Ｎａｔ Ｐｒｏｄ Ｒｅｓꎬ
１５: １－４.

ＹＥ ＨＢꎬ ＺＨＯＵ ＹＱꎬ ＬＩＡＯ ＺＲꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２. Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ａｒｄｉｓｉａ ｃｒｅｎａｔａ
ｖａｒ. ｂｉｃｏｌｏｒ [Ｊ]. Ｊ Ｃｈｉｎ Ｍｅｄ Ｍａｔꎬ ４５(２): ３４６－３５０. [叶洪

波ꎬ 周永强ꎬ 廖张蓉ꎬ 等ꎬ ２０２２. 红凉伞根三萜类化学成

分分离与鉴定 [Ｊ]. 中药材ꎬ ４５(２): ３４６－３５０.]
ＹＥ ＨＹꎬ ＣＨＥＮ ＣＸꎬ ＨＡＯ ＸＪꎬ １９９６. Ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

ｆｒｏｍ Ｏｓｔｒｙｏｐｓｉｓ ｎｏｂｉｌｉｓ [Ｊ]. Ａｃｔａ Ｂｏｔ Ｙｕｎｎａｎꎬ １８(４): ４７３－
４７５. [叶海亚ꎬ 陈昌祥ꎬ 郝小江ꎬ １９９６. 滇虎榛中的化学成

分 [Ｊ]. 云南植物研究ꎬ １８(４): ４７３－４７５.]
ＹＵ ＬＬꎬ ＮＩＮＧ ＤＳꎬ ＦＵ ＹＸꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１. Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｃａｌｌｉｃａｒｐａ ｌｏｎｇｉｓｓｉｍ
[Ｊ]. Ｇｕｉｈａｉａꎬ ４１(１１): １８７５－１８８１. [于玲玲ꎬ 宁德生ꎬ 符

毓夏ꎬ 等ꎬ ２０２１. 尖尾枫化学成分及其抗炎活性研究

[Ｊ]. 广西植物ꎬ ４１(１１): １８７５－１８８１.]
ＺＨＡＮＧ ＣＸꎬ ＰＥＮＧ ＧＴꎬ ＨＥ ＸＸꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０. Ｃｈｅｍｉｃａｌ

ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ Ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａ ｓｐ. (Ⅰ) [ Ｊ]. Ａｃｔａ Ｓｃｉ Ｎａｔ Ｕｎｉｖ
Ｓｕｎｙａｔｓｅｎｉꎬ ４９(４): １４７－１４９. [张翠仙ꎬ 彭光天ꎬ 何细新ꎬ

等ꎬ ２０１０. 九节属药用植物 Ｐｓｙｃｈｏｔｒｉａ ｓｐ.化学成分分析(Ⅰ)
[Ｊ]. 中山大学学报(自然科学版)ꎬ ４９(４): １４７－１４９.]

ＺＨＡＮＧ ＤＤꎬ ＬＩ ＸＹꎬ ＬＩＵ Ｐꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０. Ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ａｎｄ ｃｙｔｏｔｏｘｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｃｉｓｓｕｓ ｊａｖａｎａ ｆｒｏｍ
Ｍｙａｎｍａｒ [Ｊ]. Ｎａｔ Ｐｒｏｄ Ｒｅｓ Ｄｅｖꎬ ３２(４): ６１２－６２１. [张东

东ꎬ 李兴玉ꎬ 刘珮ꎬ 等ꎬ ２０２０. 缅甸产青紫葛的化学成分

及细胞毒活性研究 [Ｊ]. 天然产物研究与开发ꎬ ３２(４):
６１２－６２１.]

ＺＨＡＮＧ Ｗꎬ ２００７. Ｓｔｕｄｙ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａｎｔｉｔｕｍｏｒ ａｃｔｉｖｅ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ Ａｒｄｉｓｉａ ｂｉｃｏｌｏｒ Ｗａｌｋｅｒ [ Ｄ]. Ｃｈａｎｇｓｈａ:
Ｃｅｎｔｒａｌ Ｓｏｕｔｈ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ: ６－４６. [章为ꎬ ２００７. 两色紫金牛

抗肿瘤活性成分研究及开发 [Ｄ]. 长沙: 中南大学:
６－４６.]

ＺＨＡＮＧ ＺＹꎬ ＬＥＥ ＳＹꎬ ２００３. ＰＴＰ１Ｂ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓ ａｓ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｔｙｐｅ ２ ｄｉａｂｅｔｅｓ ａｎｄ ｏｂｅｓｉｔｙ
[Ｊ]. Ｅｘｐｅｒｔ Ｏｐｉｎ Ｉｎｖｅｓｔｉｇ Ｄｒｕｇｓꎬ １２(２): ２２３－２３３.

ＺＨＡＯ ＨＴꎬ ＬＩＵ ＷＹꎬ ＬＩ ＸＧꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２. Ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｉｂｒｏｕｓ ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ｃｏｐｔｉｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
[Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｔｒａｄｉｔ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄꎬ ４４(１): １２２－１２６. [赵邯涛ꎬ
刘武阳ꎬ 李学刚ꎬ 等ꎬ ２０２２. 黄连须根化学成分的研究
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