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战骨中一个新的黄酮苷类成分
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摘　要　采用ＯＤＳ、硅胶、凝胶等柱色谱方法对战骨（Ｐｒｅｍｎａｆｕｌｖａ）干燥茎皮的化学成分进行分离纯化，通过ＮＭＲ，ＭＳ等波
谱技术鉴定化合物结构，分离鉴定了９个化合物，分别为：（２Ｒ）ｎａｒｉｎｇｅｎｉｎ５ＯβＤｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→６）βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ
（１），芹菜素（２），（２Ｓ）柚皮素７ＯβＤ葡萄糖苷（３），（２Ｓ）ｈｅｌｉｃｈｒｙｓｉｎ（４），芹菜素６ＣαＬ阿拉伯糖８ＣβＤ木糖苷（５），
ｖｉｃｅｎｉｎ２（６），芹菜素６ＣβＤ葡萄糖８ＣβＤ木糖苷（７），芹菜素６ＣβＤ木糖８ＣβＤ葡萄糖苷（８），ｖｉｔｅｘｉｎ（９）。其中化
合物１为新黄酮苷，化合物３～５，７～９均为首次从该植物中分离得到。初步评价了化合物１～９对ＬＰＳ刺激的ＲＡＷ２６４７
巨噬细胞的ＮＯ产生的抑制作用，化合物２，６～９具有中等的抗炎活性。
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　　战骨（Ｐｒｅｍｎａｆｕｌｖａ）为马鞭草科（Ｖｅｒｂｅｎａｃｅ
ａｅ）豆腐柴属植物，又名黄毛豆腐柴、穿云箭、土霸
王，根、茎、叶均可以入药，具有活血散瘀、强筋健

骨、祛风止痛之功效，广西民间常用于治疗腰腿痛、

跌打扭伤、风湿性和类风湿性关节炎、肝区疼痛

等［１］。主要分布于我国广西、云南和贵州等地，为

广西地道药材。目前，战骨茎皮中已分离得到的化

学成分主要为黄酮类［１－２］、三萜类［３－６］和木脂素

类［２，６］。现代药理学研究证明其具有抗炎、抗氧化

和清除自由基等作用［１，７］。为了寻找战骨抗炎活

性成分，本课题组对战骨茎皮进行了较为系统的化

学成分研究，分离鉴定了９个化合物，分别鉴定为：
（２Ｒ）ｎａｒｉｎｇｅｎｉｎ５ＯβＤｘｙｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ（１→６）βＤ
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ（１），芹菜素（２），（２Ｓ）柚皮素７Ｏ
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βＤ葡萄糖苷（３），（２Ｓ）Ｈｅｌｉｃｈｒｙｓｉｎ（４），芹菜素６
ＣαＬ阿拉伯糖８ＣβＤ木糖苷（５），ｖｉｃｅｎｉｎ２（６），
芹菜素６ＣβＤ葡萄糖８ＣβＤ木糖苷（７），芹菜素

６ＣβＤ木糖８ＣβＤ葡萄糖苷（８），ｖｉｔｅｘｉｎ（９）。
其中化合物１为新的黄酮苷，化合物３～５，７～９均
为首次从该植物中分离得到。

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓ１９ｆｒｏｍｔｈｅｓｔｅｍｂａｒｋｓｏｆＰｒｅｍｎａｆｕｌｖａ

!

　仪器与材料

ＲｕｄｏｌｐｈＡｕｔｏｐｏｌＩＶ旋光仪（美国鲁道夫公
司）；ＪＡＳＣＯＪ８１０圆二色光谱仪（美国分析仪器公
司），ＢｒｕｋｅｒＡＶ５００和ＡＶ３００型核磁共振仪；Ａｇｉ
ｌｅｎｔ６２１０ＱＴＯＦＳｅｒｉｅｓＬＣ／ＥＳＩ型液质联用仪（美国
Ａｇｉｌｅｎｔ公司）；柱色谱硅胶（青岛海洋化工厂）；薄层
色谱硅胶 ＧＦ２５４（烟台化工研究所）；ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ
２０（美国 Ｐｈａｒｍａｃｉａ公司）；ＯＤＳ（４０～６３ｍ，德国
Ｍｅｒｃｋ公司）；ＭＣＩＨＰ２０（日本三菱化学公司）；
ＨＰＤ１００型大孔树脂（天津市海光化工有限公
司）。所用试剂均为市售分析纯。

战骨茎皮采收于广西省玉林市，经中国药科大

学毕志明副教授鉴定为战骨（Ｐｆｕｌｖａ）茎皮，标本
存放于中国药科大学天然药物化学教研室。

"

　提取与分离

战骨干燥茎皮 １８ｋｇ，粉碎成粗粉，依次用
９５％乙醇及５０％乙醇渗漉提取，合并醇提液，减压
回收至稠膏状，加水混悬后，依次用石油醚、氯仿萃

取。剩余水部位上样于 ＨＰＤ１００型大孔吸附树
脂，以乙醇水梯度洗脱，分别得到水、２０％、６０％与
９５％乙醇 ４个部位。取 ６０％乙醇洗脱部位经过
ＭＣＩ、ＰＵＮ、ＯＤＳ柱色谱分离，再经 ＨＰＬＣＵＶ检测，
制备型高效液相色谱制备分离，ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０纯
化，得到化合物１（５６ｍｇ），５（１３ｍｇ），６（１１ｍｇ），
７（１０ｍｇ），８（１０ｍｇ），９（５７ｍｇ）。氯仿萃取部位浓
缩成浸膏，加硅胶（１００～２００目）拌样，上样于硅胶
（２００～３００目）柱，以氯仿甲醇梯度洗脱（１００∶１→
１∶１），氯仿甲醇（１０∶１）洗脱部位经硅胶、Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ２０柱色谱分离纯化，得到化合物 ２（５ｍｇ），

３（８ｍｇ），４（１３ｍｇ）。

&

　细胞培养和
*+

活性测试

取对数生长期细胞消化成单细胞悬液接种于

９６孔细胞培养板（每孔１×１０５个细胞），３７℃、５％
ＣＯ２预培养１２ｈ，更换 ＤＭＥＭ培养液，分为模型组
（ＲＡＷ２６４７与ＬＰＳ共培养）、药物组（不同浓度的
药物、ＬＰＳ和细胞共培养）和阳性药物组（氨基胍与
ＲＡＷ２６４７及ＬＰＳ共培养）。每组加细胞１００μＬ，
药物５０μＬ，ＬＰＳ（终浓度１μｇ／ｍＬ）５０μＬ共培养
２４ｈ后，以 Ｇｒｉｅｓｓ法测定细胞培养液中 ＮＯ含量。
取不同处理组的培养上清液１００μＬ加入等体积的
Ｇｒｉｅｓｓ试剂混合，室温静置１０ｍｉｎ，于５４０ｎｍ测定
其吸收度。根据回归方程求出相应的浓度。每次

实验设３个平行，重复实验３次。

)

　结　果

４１　结构鉴定
化合物 １　白色无定型粉末；［α］２５Ｄ －８９３°

（ｃ＝１０１，甲醇）；ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：５８９２２［Ｍ＋Ｎａ］＋，
ＨＲＥＳＩＭＳｍ／ｚ：５８９１５２９（ｃａｌｃｄｆｏｒ［Ｃ２６Ｈ３０Ｏ１４＋
Ｎａ］＋：５８９１５２８），结合１ＨＮＭＲ，１３ＣＮＭＲ信息推
断化合物 １分子式为 Ｃ２６Ｈ３０Ｏ１４。ＩＲ（ＫＢｒ）νｍａｘ：
１６１７ｃｍ－１为羰基伸缩振动，３４２０ｃｍ－１为羟基的
伸缩振动，１５７１ｃｍ－１和１５２２ｃｍ－１为苯环骨架振
动。化合物１的１ＨＮＭＲ显示一组 ＡＢＸ偶合的二
氢吡喃酮质子信号［δＨ２５８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝２０，１１９
Ｈｚ，Ｈ３ａ），３０８（１Ｈ，ｍ，Ｈ３ｂ），５３９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
２０，１１９Ｈｚ，Ｈ２）］，提示为二氢黄酮类化合物。
低场区有一对间位偶合的芳香质子信号 δＨ６０５，
６３８（ｅａｃｈ１Ｈ，ｂｒｓ，６Ｈ，８Ｈ），两对典型的 Ａ２Ｂ２
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偶合的芳香质子信号 δＨ６７７，７２９（ｅａｃｈ２Ｈ，ｄ，
Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ３′，５′，Ｈ２′，６′），和两个酚羟基质子
信号［δＨ １０５１（１Ｈ，ｓ，７ＯＨ），９５３（１Ｈ，ｓ，４′
ＯＨ）］，提示该化合物的苷元为柚皮素且５ＯＨ被
糖苷化。化合物 １的１３ＣＮＭＲ谱显示 ２６个碳信
号，其中１５个碳为黄酮苷元碳信号，另外１１个碳
分别为１个六碳糖及１个五碳糖碳信号。酸水解
（２ｍｏｌ／ＬＨＣｌ）产物经异硫氰酸酯衍生化后，采用
ＨＰＬＣＵＶ法分析并与标准糖进行对照［８］，检出水

解液中含有 Ｄ木糖（ＤＸｙｌ）、Ｄ葡萄糖（ＤＧｌｃ）。
综合１ＨＮＭＲ谱中各糖端基氢偶合常数的大小可
以确定：木糖，葡萄糖均为 β构型。在 ＨＭＢＣ谱
中，δＨ４７５（Ｈ１″ｏｆＧｌｃ）与δＣ１５９８（Ｃ５）存在远程
相关信号，进一步说明葡萄糖在苷元５ＯＨ位上成
苷。此外，δＨ４１９（Ｈ１ｏｆＸｙｌ）与δＣ６８０（Ｃ６″）也
存在远程相关信号，提示木糖 １ＯＨ与葡萄糖 ６
ＯＨ缩合成苷，由此可推测出化合物１的５ＯＨ位
连接的糖基片段为［Ｘｙｌ（１→６）Ｇｌｃ］。化合物１
的ＣＤ谱显示 ３３３（Δε－２２３）ｎｍ和 ２８６（Δε＋
６２３）ｎｍ，与化合物 ５，７ｄｉＯβＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ
（２Ｒ）ｎａｒｉｎｇｅｎｉｎ（ＡｒｅｎａｒｉｕｍｏｓｉｄｅＩＩ）［９］一致，提示
Ｃ２的绝对构型为 Ｒ型。综合以上信息确定化合
物１为（２Ｒ）芹菜素５ＯβＤ木糖（１→６）βＤ葡
萄糖苷（１）。１ＨＮＭＲ及１３ＣＮＭＲ数据见表１。

化合物 ２　淡黄色粉末（甲醇），ｍｐ：３４７～
３４８℃，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２７１［Ｍ ＋Ｈ］＋，分 子 式
Ｃ１５Ｈ１０Ｏ５。

１ＨＮＭＲ（３００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：１２９６
（１Ｈ，ｓ，５ＯＨ），１０７９（１Ｈ，ｓ，７ＯＨ），１０３２（１Ｈ，ｓ，
４′ＯＨ），７９３（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８７Ｈｚ，Ｈ２′，Ｈ６′），６９３
（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８７Ｈｚ，Ｈ３′，Ｈ５′），６７８（１Ｈ，ｓ），６４９
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１９Ｈｚ，Ｈ８），６２０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１９Ｈｚ，
Ｈ６）。与文献［１０］对照，鉴定化合物２为芹菜素。

化合物３　白色无定型粉末（甲醇），ｍｐ：２２４～
２２６℃，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：４３５［Ｍ ＋Ｈ］＋，分 子 式
Ｃ２１Ｈ２２Ｏ１０。

１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：１２０１
（１Ｈ，ｓ，５ＯＨ），９５８（１Ｈ，ｓ，４′ＯＨ），５５０（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１２６，２６Ｈｚ，２Ｈ），２７４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１７２，２６
Ｈｚ，３Ｈ），３１６（１Ｈ，ｍ，３Ｈ），７３３（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４
Ｈｚ，２′，６′Ｈ），６８０（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，３′，５′Ｈ），
６１５（１Ｈ，ｂｒｓ，８Ｈ），６１３（１Ｈ，ｂｒｓ，６Ｈ），４９６
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，１″Ｈ），５３２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝４７Ｈｚ，
ＧｌｃＯＨ），５０７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝４５Ｈｚ，ＧｌｃＯＨ），５００

（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５１Ｈｚ，ＧｌｃＯＨ），４５３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５２
Ｈｚ，ＧｌｃＯＨ），３６７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１６，５６Ｈｚ，６Ｈ），
３４５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１６，５６Ｈｚ，６″Ｈ），３２～３３
（３Ｈ，ｍ，ＧｌｃＨ）。１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：
７８６（Ｃ２），４２０（Ｃ３），１９７２（Ｃ４），１６２７（Ｃ５），
９５４（Ｃ６），１６５３（Ｃ７），９６５（Ｃ８），１６２９（Ｃ９），
１０３２（Ｃ１０），１２８６（Ｃ１′），１２８４（Ｃ２′，Ｃ６′），
１１５２（Ｃ３′，Ｃ５′），１５７８（Ｃ４′）７ＯβＤＧｌｃ：
９９６（Ｃｌ″），７３０（Ｃ２″），７６３（Ｃ３″），６９５（Ｃ
４″），７７１（Ｃ５″），６０６（Ｃ６″）。与文献［１１］对照，
鉴定化合物３为（２Ｓ）芹菜素７ＯβＤ葡萄糖苷。

Ｔａｂｌｅ１　１ＨＮＭＲａｎｄ１３ＣＮＭＲｄａｔａｆｏｒｃｏｍｐｏｕｎｄ１（ＤＭＳＯｄ６）

Ｎｏ δＨ δＣ ＨＭＢＣ
２ ５３９（ｄｄ，１１９，２０） ７８２ Ｃ２′，Ｃ６′
３ ２５８（ｄｄ，２０，１１９，Ｈ３ａ）；３０８（ｍ，Ｈ３ｂ） ４４６ Ｃ４
４ － １８９３
５ － １５９８
６ ６３８（ｂｒ．ｓ） ９８５ Ｃ５
７ １０５１（７ＯＨ） １６４３ Ｃ６，Ｃ８
８ ６０５（ｂｒ．ｓ） ９７６ Ｃ９
９ － １６３７
１０ － １０５３
１′ － １２９１
２′ ７２９（ｄ，８４） １２８１ Ｃ４′，６′
３′ ６７７（ｄ，８４） １１５１ Ｃ４′，５′
４′ ９５３（４′ＯＨ） １５７６ Ｃ３′，５′
５′ ６７７（ｄ，８４） １１５１ Ｃ３′，４′
６′ ７２９（ｄ，８４） １２８３ Ｃ２′，４′
ＤＧｌｃ
１″ ４７５（ｄ，６５） １０２０ Ｃ５
２″ ２９９（ｍ） ７３２ Ｃ３″
３″ ３０９（ｍ） ７５９ Ｃ５″
４″ ３３０（ｍ） ６９４ Ｃ３″
５″ ３５０（ｔ，８３） ７５６
６″ ３６３（ｄｄ，１１６，５８）；３９６（ｄ，７６） ６８０ Ｃ５″
ＤＸｙｌ
１ ４１９（ｄ，７４） １０３９ Ｃ６
２ ３０２（ｍ） ７３３ Ｃ３
３ ３１２（ｍ） ７６３ Ｃ２
４ ３３０（ｍ） ６９６ Ｃ５

　　化合物 ４　白色无定型粉末（甲醇），ｍｐ：
２２４～２２６℃，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：４３５［Ｍ＋Ｈ］＋，分子式
Ｃ２１Ｈ２２Ｏ１０。

１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：５３８
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１３１，３０Ｈｚ，Ｈ２），３０５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
１３１，１７３Ｈｚ，Ｈ３α），２６３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１７３，３０
Ｈｚ，Ｈ３β），６０９（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ６），６４０（１Ｈ，ｂｒｓ，
Ｈ８），７３１（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８９Ｈｚ，Ｈ２′，６′），６７９（２Ｈ，
ｄ，Ｊ＝８９Ｈｚ，Ｈ３′，５′），９５３（１Ｈ，ｓ，４′ＯＨ），５Ｏ

０８６
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βＤＧｌｃ：４６９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝６５Ｈｚ，Ｈｌ″），４５７～
５１３（ＧｌｃＯＨ），３１８～３７６（ＧｌｃＨ）。１３ＣＮＭＲ
（１２５ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：７８１（Ｃ２），４４５（Ｃ３），
１９００（Ｃ４），１６０６（Ｃ５），９８８（Ｃ６），１６４９（Ｃ
７），９７７（Ｃ８），１６４２（Ｃ９），１０５４（Ｃ１０），１２８９
（Ｃ１′），１２８２（Ｃ２′，Ｃ６′），１１５０（Ｃ３′，Ｃ５′），
１５７６（Ｃ４′）；５ＯβＤＧｌｃ：１０３４（Ｃｌ″），７３４（Ｃ
２″），７５６（Ｃ３″），６９６（Ｃ４″），７５６（Ｃ５″），６０７
（Ｃ６″）。与文献［１２］对照，鉴定化合物４为（２Ｓ）
芹菜素５ＯβＤ葡萄糖苷。

化合物 ５　淡黄色粉末（甲醇），ｍｐ：２５１～
２５４℃，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：５３５［Ｍ ＋Ｈ］＋，分 子 式
Ｃ２５Ｈ２６Ｏ１３。

１ＨＮＭＲ（３００ＭＨｚ，Ｍｅｔｈａｎｏｌｄ４）δ：６６２
（１Ｈ，ｓ，Ｈ３），７９９（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝９０Ｈｚ，Ｈ２′，６′），
６９２（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝９０Ｈｚ，Ｈ３′，５′），６ＣαＬａｒａ：
４８１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９０Ｈｚ，Ｈｌ″），４１９（１Ｈ，ｍ，Ｈ２″），
３５７（１Ｈ，ｍ，Ｈ３″），３８４（１Ｈ，ｍ，Ｈ４″），４０３，３７２
（２Ｈ，２ｍ，ＣＨ２５″）；８ＣβＤｘｙｌ：４９７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
９０Ｈｚ，Ｈ１），４１０（１Ｈ，ｍ，Ｈ２），３４０（１Ｈ，ｍ，
Ｈ３），３６９（１Ｈ，ｍ，Ｈ４），４０６，３３５（２Ｈ，２ｍ，
ＣＨ２５）。

１３ＣＮＭＲ（７５ＭＨｚ，Ｍｅｔｈａｎｏｌｄ４）δ：１６６５
（Ｃ２），１０３８（Ｃ３），１８４４（Ｃ４），１６０６（Ｃ５），
１１０６（Ｃ６），１６２８（Ｃ７，Ｃ４′），１０５２（Ｃ８），
１５７８（Ｃ９），１０４７（Ｃ１０），１２３５（Ｃ１′），１３０１
（Ｃ２′，Ｃ６′），１１７１（Ｃ３′，Ｃ５′），６ＣαＬａｒａ：７５８
（Ｃｌ″），７１１（Ｃ２″），７５８（Ｃ３″），７０５（Ｃ４″），
７１７（Ｃ５″）；８ＣβＤｘｙｌ：７６０（Ｃ１），７２３（Ｃ
２），８０２（Ｃ３），７１５（Ｃ４），７１７（Ｃ５）。与文
献［１３］对照，鉴定化合物 ５为芹菜素６ＣαＬ阿
拉伯糖８ＣβＤ木糖苷。

化合物 ６　淡黄色粉末（甲醇），ｍｐ：２５４～
２５６℃，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：５９５［Ｍ ＋Ｈ］＋，分 子 式
Ｃ２５Ｈ２６Ｏ１３。

１ＨＮＭＲ（３００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：１３７３
（１Ｈ，ｓ，５ＯＨ），８０２（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝６２Ｈｚ，Ｈ２′ａｎｄ
Ｈ６′），６９２（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝６２Ｈｚ，Ｈ３′ａｎｄＨ５′），
４６０（１Ｈ，ｂｒ，Ｈ１），４８０（１Ｈ，ｂｒ，Ｈ１），５０１
５０３（ＧｌｕＯＨ），３３５３６６（ＧｌｕＨ）。１３ＣＮＭＲ（７５
ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：１６４０（Ｃ２），１０２６（Ｃ３），
１８２２（Ｃ４），１５８６（Ｃ５），１０７５（Ｃ６），１６１２（Ｃ
７，Ｃ４′），１０５３（Ｃ８），１５５１（Ｃ９），１０３７（Ｃ１０），
１２１５（Ｃ１′），１２９０（Ｃ２′），１１５８（Ｃ３′，Ｃ５′），
１２９６（Ｃ６′）；６ＣβＤｇｌｕ：７４１（Ｃｌ″），７１９（Ｃ

２″），７７８（Ｃ３″），７０６（Ｃ４″），８０９（Ｃ５″），６２７
（Ｃ６″）；８ＣβＤｇｌｕ：７３３（Ｃ１），７１０（Ｃ２），
７８８（Ｃ３），６９１（Ｃ４），８１８（Ｃ５），６１３（Ｃ
６）。与文献［１４］对照，鉴定化合物 ６为芹菜素
６，８二Ｃ葡萄糖苷。

化合物 ７　淡黄色粉末（甲醇），ｍｐ：２５５～
２５８℃，ＥＳＩＭＳ ｍ／ｚ：５６５［Ｍ ＋Ｈ］＋，分 子
式Ｃ２５Ｈ２６Ｏ１３。

１Ｈ ＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：
６７９（１Ｈ，ｓ，Ｈ３），１３７６（１Ｈ，ｓ，５ＯＨ），９３７（１Ｈ，
ｓ，７ＯＨ），７９５（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝６２Ｈｚ，Ｈ２′ａｎｄＨ６′），
１０３４（１Ｈ，ｓ，４′ＯＨ），６９２（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝６２Ｈｚ，Ｈ３′
ａｎｄＨ５′），４５８（１Ｈ，ｂｒ，Ｈ１），５０５（１Ｈ，ｂｒ，Ｈ
１）。１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：１６３７（Ｃ
２），１０２６（Ｃ３），１８２３（Ｃ４），１６０７（Ｃ５），１０９３
（Ｃ６），１６１６（Ｃ７），１０２８（Ｃ８），１５３７（Ｃ９），
１０３２（Ｃ１０），１２１４（Ｃ１′），１２８７（Ｃ２′，Ｃ６′），
１１５９（Ｃ３′，Ｃ５′），１６１２（Ｃ４′）；６ＣβＤｇｌｕ：７３９
（Ｃｌ″），７０９（Ｃ２″），７８５（Ｃ３″），６９５（Ｃ４″），
８１９（Ｃ５″），６１２（Ｃ６″）；８ＣβＤｘｙｌ：７５１（Ｃ
１），７２３（Ｃ２），７９２（Ｃ３），６９９（Ｃ４），７０３
（Ｃ５）。与文献［１５］对照，鉴定化合物７为 芹菜
素６ＣβＤ葡萄糖８ＣβＤ木糖苷。

化合物 ８　淡黄色粉末（甲醇），ｍｐ：２２９～
２３１℃，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：５６５［Ｍ ＋Ｈ］＋，分 子 式
Ｃ２５Ｈ２６Ｏ１３。

１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：６７９
（１Ｈ，ｓ，Ｈ３），１３７５（１Ｈ，ｓ，５ＯＨ），９２４（１Ｈ，ｓ，７
ＯＨ），８０２（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝６２Ｈｚ，Ｈ２′，Ｈ６′），１０３４
（１Ｈ，ｓ，４′ＯＨ），６８９（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝６２Ｈｚ，Ｈ３′，Ｈ
５′），４６７（１Ｈ，ｂｒ，Ｈ１），４７７（１Ｈ，ｂｒ，Ｈ１）。
１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：１６４０（Ｃ２），
１０２６（Ｃ３），１８２３（Ｃ４），１５９０（Ｃ５），１０７８（Ｃ
６），１６０７（Ｃ７），１０５１（Ｃ８），１５５１（Ｃ９），１０４０
（Ｃ１０），１２１５（Ｃ１′），１２９０（Ｃ２′，Ｃ６′），１１５８
（Ｃ３′，Ｃ５′），１６１２（Ｃ４′）；６ＣβＤｘｙｌ：７４９（Ｃ
ｌ″），７１３（Ｃ２″），７８８（Ｃ３″），６９９（Ｃ４″），７０３
（Ｃ５″）；８ＣβＤｇｌｃ：７３５（Ｃ１），７０５（Ｃ２），
７７８（Ｃ３），６８８（Ｃ４），８１１（Ｃ５），５９７（Ｃ
６）。与文献［１５］对照，鉴定化合物８为芹菜素６
ＣβＤ木糖８ＣβＤ葡萄糖苷。

化合物 ９　淡黄色粉末（甲醇），ｍｐ：２６９～
２７０℃，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：４３３［Ｍ ＋Ｈ］＋，分 子 式
Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１０。

１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：６８１
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（１Ｈ，ｓ，Ｈ３），６３１（１Ｈ，ｓ，Ｈ６），８０６（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝
８４Ｈｚ，Ｈ２′，６′），６９３（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ３′，
５′），１３２０（１Ｈ，ｓ，５ＯＨ），１０８２（１Ｈ，ｓ，７ＯＨ），
１０３４（１Ｈ，ｓ，４′ＯＨ），４９７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０８Ｈｚ，Ｈ
ｌ″），４９５４５６（４Ｈ，ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ，ＧｌｕＯＨ），３８４～
３２６（６Ｈ，ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ，ＧｌｕＨ）。１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，
ＤＭＳＯｄ６）δ：１６３９（Ｃ２），１０２４（Ｃ３），１８２１（Ｃ
４），１５６０（Ｃ５），９８１（Ｃ６），１６１６（Ｃ７），１０４０
（Ｃ８），１６２５（Ｃ９），１０４６（Ｃ１０），１２１６（Ｃ１′），
１２８９（Ｃ２′，Ｃ６′），１１５８（Ｃ３′，Ｃ５′），１６０４（Ｃ
４′），７８７（Ｃ１″），７３３（Ｃ２″），７０８（Ｃ３″），７０５
（Ｃ４″），８１８（Ｃ５″），６１２（Ｃ６″）。与文献［１６］对
照，鉴定化合物９为芹菜素８ＣβＤ葡萄糖苷。
４２　对ＬＰＳ刺激的ＲＡＷ２６４７细胞ＮＯ生成的影响

化合物 ２，６～９与阳性药氨基胍（ＩＣ５０１４７８
μｍｏｌ／Ｌ）相比表现出潜在的抗炎活性，ＩＣ５０分别为
４０６，２８１１，２５６０，２７９７和 ３１０１μｍｏｌ／Ｌ（表
２）。在柚皮素苷１，３，４中，５ＯＨ糖苷的抗炎活性
比７ＯＨ糖苷的弱。在芹菜素碳苷中，化合物６～９
的抗炎活性比化合物 ５强，可能与糖的相对构型
有关。

Ｆｉｇｕｒｅ２　１Ｈ１ＨＣＯＳＹａｎｄｋｅｙＨＭＢＣｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄ１

Ｔａｂｌｅ２　Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓ１９ａｇａｉｎｓｔＬＰＳｉｎｄｕｃｅｄ
ＮＯｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎＲＡＷ２６４７ｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓ（ｎ＝３）

Ｃｏｍｐｄ． ＩＣ５０／（μｍｏｌ／Ｌ） Ｃｏｍｐｄ． ＩＣ５０／（μｍｏｌ／Ｌ）
１ ＞１００ ６ ２８１１±０３２
２ ４０６±０６６ ７ ２５６０±０２５
３ ６１８０±１０９ ８ ２７９７±０５５
４ ＞１００ ９ ３１０１±０９２
５ ９０５９±０９６ ＡＨａ １４７６±１２３

ＡＨ：ａＡｍｉｎｏｇｕａｎｉｄｉｎｅｈｙｄｒｏｃｈｌｏｒｉｄｅ，ｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ
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