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摘要： 目的　 研究基胡蜂 Ｖｅｓｐａ ｂａｓａｌｉｓ （Ｓｍｉｔｈ） 化学成分及其抗炎活性成分。 方法　 采用 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶、 硅胶

柱色谱进行分离纯化， 根据理化性质及波谱数据鉴定所得化合物的结构。 采用 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞模型评价其体外抗炎活

性。 结果　 从中分离得到 １１ 个化合物， 分别鉴定为 ２⁃吡咯甲酸 （１）、 ３⁃吲哚甲酸 （２）、 对羟基苯甲酸 （３）、 苯乙酸

（４）、 ５α， ８α⁃ｅｐｉｄｉｏｘｙ⁃ｃｈｏｌｅｓｔ⁃６⁃ｅｎ⁃３β⁃ｏｌ （５）、 （２Ｒ， ３Ｓ） ⁃２⁃ （３′， ４′⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ） ⁃３⁃ａｃｅｔｙｌａｍｉｎｏ⁃７⁃ （Ｎ⁃ａｃｅｔｙｌ⁃２″⁃
ａｍｉｎｅｔｈｙｌｅｎｅ） ⁃１， ４⁃ｂｅｎｚｏｄｉｏｘａｎｅ （ ６）、 （ ２Ｒ， ３Ｓ） ⁃２⁃ （ ３′， ４′⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ ） ⁃３⁃ ａｃｅｔｙｌａｍｉｎｏ⁃６⁃ （ Ｎ⁃ａｃｅｔｙｌ⁃２″⁃
ａｍｉｎｏｅｔｈｙｌ） ⁃１， ４⁃ｂｅｎｚｏｄｉｏｘａｎｅ （７）、 Ｎ⁃乙酰多巴胺 （８）、 对羟基苯乙酸 （９）、 （Ｒ） ⁃Ｎ⁃ ［２⁃ （３， ４⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ） ⁃
２⁃ｍｅｔｈｏｘｙｅｔｈｙｌ］ ａｃｅｔａｍｉｄｅ （１０）、 （±） ⁃ｃｒｙｐｔａｍｉｄｅ Ａ （１１）。 化合物 ３、 ５～６、 １０ 对 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞释放 ＮＯ 具有抑制作

用， 且呈剂量依赖性。 结论　 化合物 １、 ２、 ５ 为首次从昆虫中分离得到， ６～ ７、 １０～ １１ 为首次从胡蜂属昆虫中分离得

到。 化合物 ３、 ５～６、 １０ 具有抗炎活性。
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ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ： Ｖｅｓｐａ ｂａｓａｌｉｓ （ Ｓｍｉｔｈ ）； ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ； ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ； ａｎｔｉ⁃
ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ

　 　 胡蜂是膜翅目针尾部胡蜂总科 Ｖｅｓｐｏｉｄｅａ 昆虫

的总称， 国内外已知胡蜂种类约有 ６ ０００ 种， 我国

境内约 ２００ 种［１⁃２］， 最早可追溯至 《神农本草

经》 ［３］。 云南景颇族长期饮用胡蜂酒以预防和治疗

类风湿性关节炎， 该验方因其显著疗效而被 ２０２０
年版 《中国药典》 收录［４］。 胡蜂含有多肽、 聚乙

酰多巴胺、 酚酸、 甾体等次生代谢产物［５⁃７］， 其中

酚酸、 甾体、 多肽等具有抗炎活性［６，８］。 胡蜂毒液

可能通过抑制 ＮＯ 合成及下调促炎介质、 细胞因子

的表达， 调控 ＮＦ⁃κＢ 和 ＭＡＰＫ 信号通路， 从而发

挥抗炎作用［９⁃１０］。 药理研究表明， 在胶原诱导的类

风湿性关节炎动物模型中， 胡蜂毒液可有效改善关

节组织病理学改变， 包括缓解关节肿胀程度、 减轻

滑膜炎症反应及延缓关节软骨退行性病变进程［１１］。
基胡蜂 Ｖｅｓｐａ ｂａｓａｌｉｓ （ Ｓｍｉｔｈ）， 民间俗称 “七

里游”， 作为云南民间养殖的代表性蜂种， 是制作

胡蜂酒和食用蜂蛹的主要胡蜂品种之一。 课题组前

期研究表明， 基胡蜂醇提取物能抑制 ＬＰＳ 诱导的

ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 炎症细胞增殖［１２］， 然而其药效物质基

础尚未阐明， 导致其现代化开发受限。 本研究对基

胡蜂乙醇提取物的乙酸乙酯部位进行分离纯化， 并

评价其体外抗炎活性， 以期为基胡蜂抗炎作用的物

质基础研究及开发利用提供参考。
１　 材料

Ｂｒｕｋｅｒ⁃８００ 核磁共振仪、 Ｂｒｕｋｅｒ Ｃｏｍｐａｃｔ ＱＴＯＦ
质谱仪 （德国 Ｂｒｕｋｅｒ 公司）； ＲＥ⁃２０００Ａ 旋转蒸发

仪 （上海亚荣生化仪器厂）； ＦＡ２００４Ｎ 电子天平

（上海精密科学仪器有限公司）； Ｔｈｅｒｍｏ ３２００ 酶标

仪 （ 新 加 坡 Ｌｉｆｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ Ｈｏｌｄｉｎｇｓ 公 司 ）。
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 葡聚糖凝胶 （美国 ＧＥ ＨｅａｌｔｈＣａｒｅ
公司）； ８０～１００、 ２００～３００ 目柱色谱硅胶 （青岛海

洋化 工 有 限 公 司 ）。 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细 胞 （ 批 号

２０２４１１２５， 广州源井生物科技有限公司）； 胎牛血

清 （批号 １６１８８６２， 美国 Ｇｉｂｃｏ 公司）； ＤＭＥＭ 培养

基 （批号 ＷＨＢ８２４Ｕ０３１， 武汉普诺赛生物科技有限

公司）； ＮＯ 检测试剂盒 （批号 Ｓ００２１Ｓ， 上海碧云

天生物技术有限公司）； 地塞米松 （批号 Ｏ１０１２Ｄ，
纯度＞９９％ ， 大连美仑生物技术有限公司）。 其他

化学试剂均为分析纯或色谱纯 （云南杨林工业开发

区汕滇药业有限公司）。
基胡蜂由云南省保山市腾冲市蒲川乡上勐来

（坐标 ２４°４２′２􀆰 ９２″Ｎ， ９８°３０′５１􀆰 ０６″Ｅ） 胡蜂养殖场

提供， 经大理大学药学院杨自忠教授鉴定为有翅亚

纲膜翅目细腰亚目胡蜂科胡蜂属基胡蜂 Ｖｅｓｐａ
ｂａｓａｌｉｓ （Ｓｍｉｔｈ）。
２　 提取与分离

取基 胡 蜂 新 鲜 虫 体 １０􀆰 ５ ｋｇ， 粉 碎， 加 入

２５􀆰 ０ Ｌ ９５％ 乙醇， 循环浸提 ３ 次， 每次 ７ ｄ， 合并

提取液， 减压浓缩， 最终获得 ５５８􀆰 ７ ｇ 乙醇提取物

总浸膏。 将总浸膏用水混悬， 超声辅助溶解后， 依

次用石油醚、 乙酸乙酯、 正丁醇分别进行萃取， 减

压浓缩得到各部位浸膏。
乙酸乙酯部位浸膏 （１０５􀆰 ３ ｇ） 通过硅胶柱进

行初步分离， 以石油醚⁃乙酸乙酯 （１００ ∶ １ ～ ０ ∶
１００） 梯度洗脱， 经薄层色谱检测合并得到 ８ 个组

分 （Ｆｒ􀆰 １～ Ｆｒ􀆰 ８）。 Ｆｒ􀆰 ６ 经硅胶柱 （流动相氯仿⁃丙
酮 １００ ∶ １ ～ ２０ ∶ １ ） 分 离， 获 得 ３ 个 亚 组 分

（Ｆｒ􀆰 ６Ａ～Ｆｒ􀆰 ６Ｃ）。 Ｆｒ􀆰 ６Ｂ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶柱

色谱 （流动相氯仿⁃甲醇 １ ∶ １） 纯化， 得化合物 １
（７􀆰 ２ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 ６Ｃ 通过 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶柱色谱

（流动相氯仿⁃甲醇 １ ∶ １ ） 分离， 得到亚组分

Ｆｒ􀆰 ６Ｃ１、 Ｆｒ􀆰 ６Ｃ３ 和化合物 ２ （３􀆰 ０ ｍｇ）， Ｆｒ􀆰 ６Ｃ３ 经

硅胶柱 （流动相氯仿⁃乙酸乙酯 ２０ ∶ １ ～ １０ ∶ １） 纯

化， 得化合物 ３ （５􀆰 ２ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 ５ 经硅胶柱 （流动

相石油醚⁃丙酮２０ ∶ １ ～ ５ ∶ ２） 分离， 得到亚组分

Ｆｒ􀆰 ５Ａ～Ｆｒ􀆰 ５Ｊ， 其中亚组分 Ｆｒ􀆰 ５Ｄ 通过硅胶柱 （流
动相氯仿⁃乙酸乙酯 ２０ ∶ １ ～ １０ ∶ １） 分离， 得化合

物 ４ （２􀆰 ３ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 ５Ｉ 经硅胶柱 （流动相石油醚⁃
丙酮 １０ ∶ １ ～ ５ ∶ １） 分离， 得到亚组分 Ｆｒ􀆰 ５Ｉ１ ～
Ｆｒ􀆰 ５Ｉ９， Ｆｒ􀆰 ５Ｉ８ 通过 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶柱色谱

（流动相氯仿⁃甲醇 １ ∶ １） 纯化， 得化合物 ５ （１１􀆰 ７
ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 ７ 经硅胶柱 （流动相氯仿⁃丙酮 ２０ ∶ １ ～
４ ∶ １） 分离， 得到 Ｆｒ􀆰 ７Ａ～Ｆｒ􀆰 ７Ｅ， Ｆｒ􀆰 ７Ｃ 经硅胶柱

（流动相氯仿⁃甲醇 １００ ∶ １ ～ ２５ ∶ １） 分离， 得化合

物 ６ （１４􀆰 ２ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 ７Ｄ 经硅胶柱 （流动相氯仿⁃乙
酸乙酯 １０ ∶ １ ～ ５ ∶ １） 分离， 得化合物 ７ （３１􀆰 ７
ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 ８ 经硅胶柱 （流动相氯仿⁃甲醇 ２０ ∶ １ ～
２ ∶ １） 分离， 得到亚组分 Ｆｒ􀆰 ８Ａ～Ｆｒ􀆰 ８Ｇ， Ｆｒ􀆰 ８Ａ 经

硅胶柱 （流动相氯仿⁃丙酮 １０ ∶ １～５ ∶ １） 分离， 得

化合物 ８ （５􀆰 ２ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 ８Ｂ 经硅胶柱分离， 以氯

仿⁃丙酮 （１００ ∶ １５ ～ ４ ∶ １） 梯度洗脱， 得到亚组分

Ｆｒ􀆰 ８Ｂ１ ～ Ｆｒ􀆰 ８Ｂ３， Ｆｒ􀆰 ８Ｂ２ 通过 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝
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胶柱色谱分离， 以氯仿⁃甲醇 １ ∶ １ 洗脱， 得化合物

９ （２􀆰 １ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 ８Ｄ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶柱色谱

（流动相甲醇） 分离， 得化合物 １０ （ １􀆰 ９ ｍｇ）；
Ｆｒ􀆰 ８Ｇ 经硅胶柱 （流动相氯仿⁃甲醇 １００ ∶ １５～ ４ ∶
１） 分离， 得到亚组分 Ｆｒ􀆰 ８Ｇ１～Ｆｒ􀆰 ８Ｇ４， Ｆｒ􀆰 ８Ｇ４ 通

过 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶柱色谱分离， 以甲醇洗脱，
得到化合物 １１ （６􀆰 ４ ｍｇ）。
３　 结构鉴定

化合物 １： 淡黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １１２􀆰 １
［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ６􀆰 ８９
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４）， ６􀆰 ８０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２），
６􀆰 １５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： １６６􀆰 ０ （ Ｃ⁃６）， １２５􀆰 ５ （ Ｃ⁃５）， １２３􀆰 ６ （ Ｃ⁃２），
１１５􀆰 ８ （ Ｃ⁃４）， １１０􀆰 ４ （ Ｃ⁃３）。 以上数据与文献

［１３］ 报道基本一致， 故鉴定为 ２⁃吡咯甲酸。
化合 物 ２： 白 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １６２􀆰 ２

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ８００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ８􀆰 ０６
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ７􀆰 ９３ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２），
７􀆰 ４２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ７􀆰 １７ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
５， ６）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （２００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １６９􀆰 ５ （Ｃ⁃
１０）， １３８􀆰 ２ （ Ｃ⁃８）， １３３􀆰 ３ （ Ｃ⁃２）， １２７􀆰 ６ （ Ｃ⁃９），
１２３􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， １２２􀆰 ３ （Ｃ⁃６）， １２２􀆰 １ （Ｃ⁃４）， １１２􀆰 ９
（Ｃ⁃７）， １０８􀆰 ９ （Ｃ⁃３）。 以上数据与文献 ［１４］ 报道

基本一致， 故鉴定为 ３⁃吲哚甲酸。
化合 物 ３： 白 色 针 晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １６１􀆰 １

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ８５
（２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ９􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６）， ６􀆰 ７９ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４
Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
１７０􀆰 ３ （ Ｃ⁃７）， １６３􀆰 ２ （ Ｃ⁃４）， １３３􀆰 ０ （ Ｃ⁃２， ６ ），
１２３􀆰 ０ （Ｃ⁃１）， １１６􀆰 ０ （Ｃ⁃３， ５）。 以上数据与文献

［１５］ 报道基本一致， 故鉴定为对羟基苯甲酸。
化合物 ４： 淡黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １３７􀆰 １

［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ８００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ７􀆰 ２９
（５Ｈ， ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ， Ｈ⁃２ ～ ６）， ３􀆰 ６４ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ ２００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： １７７􀆰 ０ （ Ｃ⁃８），
１３３􀆰 ５ （Ｃ⁃１）， １２９􀆰 ４ （Ｃ⁃２， ６）， １２８􀆰 ６ （Ｃ⁃３， ５），
１２７􀆰 ３ （Ｃ⁃４）， ４１􀆰 １ （Ｃ⁃７）。 以上数据与文献 ［１６］
报道基本一致， 故鉴定为苯乙酸。

化合 物 ５： 白 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４１５􀆰 ３
［ Ｍ⁃Ｈ ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ６􀆰 ５０
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ６􀆰 ２４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５
Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ３􀆰 ９６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ２􀆰 １３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
４α）， １􀆰 ９２ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１α， ４β， １２α， １６α）， １􀆰 ８８
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２α）， １􀆰 ６８ （１Ｈ， ｔｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ０， ４􀆰 ０ Ｈｚ，

Ｈ⁃１β）， １􀆰 ６２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１５α）， １􀆰 ５６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
１４）， １􀆰 ４８ （５Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２β， ９， １１α， １４， ２５）， １􀆰 ３２
（４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１６α， ２０， ２２ ～ ２３）， １􀆰 ２０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
１２β）， １􀆰 １８ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１１β， １７）， １􀆰 １１ （２Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃２３～２４）， ０􀆰 ９９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２２）， ０􀆰 ８９
（３Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２１）， ０􀆰 ８７ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９），
０􀆰 ８６ （３Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２７）， ０􀆰 ８４ （３Ｈ， ｄ， Ｊ＝
１􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２６）， ０􀆰 ７９ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： １３５􀆰 ５ （Ｃ⁃６）， １３０􀆰 ９ （Ｃ⁃７），
８２􀆰 ３ （Ｃ⁃５）， ７９􀆰 ６ （Ｃ⁃８）， ６６􀆰 ６ （Ｃ⁃３）， ５６􀆰 ５ （Ｃ⁃
１７）， ５１􀆰 ７ （ Ｃ⁃１４）， ５１􀆰 １ （ Ｃ⁃９）， ４４􀆰 ８ （ Ｃ⁃１３），
３９􀆰 ５ （ Ｃ⁃１２）， ３９􀆰 ５ （ Ｃ⁃２４）， ３７􀆰 ０ （ Ｃ⁃１０）， ３７􀆰 ０
（Ｃ⁃４）， ３６􀆰 ０ （Ｃ⁃２２）， ３５􀆰 ３ （Ｃ⁃２０）， ３４􀆰 ８ （Ｃ⁃１），
３０􀆰 ２ （Ｃ⁃２）， ２８􀆰 ４ （Ｃ⁃１６）， ２８􀆰 １ （Ｃ⁃２５）， ２３􀆰 ９ （Ｃ⁃
２３）， ２３􀆰 ５ （ Ｃ⁃１１）， ２３􀆰 ０ （ Ｃ⁃２７）， ２２􀆰 ７ （ Ｃ⁃２６），
２０􀆰 ７ （ Ｃ⁃１５）， １８􀆰 ７ （ Ｃ⁃２１）， １８􀆰 ３ （ Ｃ⁃１９）， １２􀆰 ７
（Ｃ⁃１８）。 以上数据与文献 ［１７］ 报道基本一致，
故鉴定为 ５α， ８α⁃ｅｐｉｄｉｏｘｙ⁃ｃｈｏｌｅｓｔ⁃６⁃ｅｎ⁃３β⁃ｏｌ。

化合 物 ６： 黄 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３８７􀆰 １
［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ６􀆰 ７８
（６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５， ７， ８， ２′， ５′， ６′）， ５􀆰 ６６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ４􀆰 ６８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２），
３􀆰 ３４ （２Ｈ， ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ， Ｈ⁃２″）， ２􀆰 ６９ （２Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ３
Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， １􀆰 ９０ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４″）， １􀆰 ８６ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
３ｂ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １７３􀆰 ３ （Ｃ⁃
３″）， １７３􀆰 ２ （Ｃ⁃３ａ）， １４７􀆰 １ （Ｃ⁃４′）， １４６􀆰 ５ （Ｃ⁃３′），
１４４􀆰 ３ （Ｃ⁃８ａ）， １４２􀆰 ２ （Ｃ⁃４ａ）， １３４􀆰 １ （Ｃ⁃７）， １２８􀆰 ７
（Ｃ⁃１′）， １２３􀆰 ２ （ Ｃ⁃６）， １２０􀆰 ６ （ Ｃ⁃６′）， １１８􀆰 １ （ Ｃ⁃
８）， １１７􀆰 ９ （Ｃ⁃５）， １１６􀆰 １ （ Ｃ⁃５′）， １１５􀆰 ５ （ Ｃ⁃２′），
７８􀆰 ３ （Ｃ⁃３）， ７８􀆰 ２ （Ｃ⁃２）， ４２􀆰 ２ （Ｃ⁃２″）， ３５􀆰 ８ （Ｃ⁃
１″）， ２２􀆰 ６ （Ｃ⁃４″）， ２２􀆰 ５ （Ｃ⁃３ｂ）。 以上数据与文献

［１８］ 报道基本一致， 故鉴定为 （ ２Ｒ， ３Ｓ） ⁃２⁃
（ ３′， ４′⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ ） ⁃３⁃ａｃｅｔｙｌａｍｉｎｏ⁃７⁃ （ Ｎ⁃
ａｃｅｔｙｌ⁃２″⁃ａｍｉｎｅｔｈｙｌｅｎｅ） ⁃１， ４⁃ｂｅｎｚｏｄｉｏｘａｎｅ。

化合 物 ７： 白 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３８７􀆰 ２
［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ６􀆰 ７６
（６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５， ７， ８， ２′， ５′， ６′）， ５􀆰 ６７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ４􀆰 ６６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２），
３􀆰 ３０ （２Ｈ， ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ， Ｈ⁃２″）， ２􀆰 ６７ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝
７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， １􀆰 ８９ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４″）， １􀆰 ８６ （３Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃３ｂ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １７３􀆰 ３ （Ｃ⁃
３″）， １７３􀆰 ３ （Ｃ⁃３ａ）， １４７􀆰 １ （Ｃ⁃４′）， １４６􀆰 ５ （Ｃ⁃３′），
１４４􀆰 ３ （Ｃ⁃４ａ）， １４２􀆰 ２ （Ｃ⁃８ａ）， １３４􀆰 １ （Ｃ⁃６）， １２８􀆰 ７
（Ｃ⁃１′）， １２３􀆰 ２ （ Ｃ⁃７）， １２０􀆰 ６ （ Ｃ⁃６′）， １１８􀆰 １ （ Ｃ⁃
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５）， １１７􀆰 ９ （Ｃ⁃８）， １１６􀆰 １ （ Ｃ⁃５′）， １１５􀆰 ５ （ Ｃ⁃２′），
７８􀆰 ３ （Ｃ⁃３）， ７８􀆰 ２ （Ｃ⁃２）， ４２􀆰 ２ （Ｃ⁃２″）， ３５􀆰 ８ （Ｃ⁃
１″）， ２２􀆰 ６ （Ｃ⁃４″）， ２２􀆰 ５ （Ｃ⁃３ｂ）。 以上数据与文献

［１９］ 报道基本一致， 故鉴定为 （ ２Ｒ， ３Ｓ） ⁃２⁃
（ ３′， ４′⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ ） ⁃３⁃ａｃｅｔｙｌａｍｉｎｏ⁃ ６⁃ （ Ｎ⁃
ａｃｅｔｙｌ⁃２″⁃ａｍｉｎｏｅｔｈｙｌ） ⁃１， ４⁃ｂｅｎｚｏｄｉｏｘａｎｅ。

化合 物 ８： 棕 色 固 体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２１８􀆰 ２
［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ６􀆰 ７９
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ７３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ９
Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ５７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０， １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃９），
３􀆰 ４５ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ６９ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， １􀆰 ９５
（３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ：
１７０􀆰 ９ （Ｃ⁃１′）， １４４􀆰 １ （ Ｃ⁃６）， １４２􀆰 ８ （ Ｃ⁃７）， １３０􀆰 ９
（Ｃ⁃４）， １２０􀆰 ７ （Ｃ⁃９）， １１５􀆰 ４ （Ｃ⁃５）， １１５􀆰 ２ （Ｃ⁃８）， ４０􀆰 ９
（Ｃ⁃２）， ３４􀆰 ８ （Ｃ⁃３）， ２３􀆰 ３ （Ｃ⁃２′）。 以上数据与文献

［１６］ 报道基本一致， 故鉴定为 Ｎ⁃乙酰多巴胺。
化合 物 ９： 无 色 针 状 结 晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

１５１􀆰 １ ［ Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ８００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
７􀆰 ０８ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６）， ６􀆰 ７１ （２Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）， ３􀆰 ４５ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（２００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １７７􀆰 １ （ Ｃ⁃８）， １５７􀆰 ３ （ Ｃ⁃
４）， １３１􀆰 ３ （Ｃ⁃２， ６）， １２７􀆰 ４ （Ｃ⁃１）， １１６􀆰 ２ （Ｃ⁃３，
５）， ４１􀆰 ９ （Ｃ⁃７）。 以上数据与文献 ［２０］ 报道基本

一致， 故鉴定为对羟基苯乙酸。
化合物 １０： 棕色油状物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２２４􀆰 １

［ Ｍ⁃Ｈ ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ８００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ６􀆰 ８３
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃５″）， ６􀆰 ７９ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２″），
６􀆰 ６８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６″）， ４􀆰 １２ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 ９， ３􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ３􀆰 ６４ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１′），
３􀆰 ２１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１′″）， ３􀆰 １５ （ ｄｄｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ４， ９􀆰 ０，
４􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （２００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ：
１７１􀆰 ０ （Ｃ⁃１）， １４４􀆰 ２ （Ｃ⁃３″）， １４４􀆰 ２ （Ｃ⁃４″）， １３１􀆰 ０
（Ｃ⁃１″）， １１８􀆰 ７ （Ｃ⁃５″）， １１５􀆰 １ （Ｃ⁃６″）， １１３􀆰 ５ （Ｃ⁃
２″）， ８１􀆰 ８ （ Ｃ⁃２′）， ５６􀆰 ６ （ Ｃ⁃１′″）， ４６􀆰 ０ （ Ｃ⁃１′），
２３􀆰 ３ （Ｃ⁃２）。 以上数据与文献 ［２１］ 报道基本一

致， 故 鉴 定 为 （ Ｒ ） ⁃Ｎ⁃ ［ ２⁃ （ ３， ４⁃
ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ］ ⁃２⁃ｍｅｔｈｏｘｙｅｔｈｙｌ） ａｃｅｔａｍｉｄｅ。

化合物 １１： 黄色固体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ５７８􀆰 １
［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ６􀆰 ８２
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ５􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ８０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ３，
２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６″）， ５􀆰 ６９ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３， ５′）， ４􀆰 ７４
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２， ４′）， ３􀆰 ３０ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ １􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃
７ｂ）， ２􀆰 ６９ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃７ａ）， １􀆰 ８８ （９Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃３ｂ， ７ｄ， ５′ｂ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）

δ： １７３􀆰 ３ （Ｃ⁃７ｃ）， １７３􀆰 ３ （Ｃ⁃３ａ）， １７３􀆰 ２ （Ｃ⁃５′ａ），
１４７􀆰 ２ （ Ｃ⁃４″）， １４６􀆰 ５ （ Ｃ⁃３″）， １４５􀆰 ０ （ Ｃ⁃８ａ ），
１４４􀆰 １ （ Ｃ⁃３′）， １４３􀆰 ７ （ Ｃ⁃６′）， １４２􀆰 １ （ Ｃ⁃４ａ ），
１３４􀆰 ５ （Ｃ⁃７）， １３１􀆰 ０ （Ｃ⁃１′）， １２８􀆰 ５ （Ｃ⁃１′）， １２３􀆰 ４
（Ｃ⁃６）， １２３􀆰 ２ （ Ｃ⁃８′）， １２０􀆰 ６ （ Ｃ⁃６″）， １１８􀆰 ２ （ Ｃ⁃
８）， １１８􀆰 １ （Ｃ⁃５）， １１８􀆰 ０ （ Ｃ⁃２′）， １１７􀆰 ９ （ Ｃ⁃７′），
１１６􀆰 １ （ Ｃ⁃５″）， １１５􀆰 ６ （ Ｃ⁃２″）， ７８􀆰 ３ （ Ｃ⁃３）， ７８􀆰 ２
（Ｃ⁃２）， ７８􀆰 ２ （Ｃ⁃５′）， ７７􀆰 ９ （Ｃ⁃４′）， ４２􀆰 １ （Ｃ⁃７ｂ），
３５􀆰 ８ （Ｃ⁃７ａ）， ２２􀆰 ６ （Ｃ⁃３ｂ）， ２２􀆰 ６ （Ｃ⁃５′ｂ）， ２２􀆰 ５
（Ｃ⁃７ｄ）。 以上数据与文献 ［２２］ 报道基本一致，
故鉴定为 （±） ⁃ｃｒｙｐｔａｍｉｄｅ Ａ。
４　 抗炎活性研究

４􀆰 １　 细胞毒性测定 　 采用 ＭＴＴ 法［２３］。 将处于对

数生长期的 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞制成密度为 １×１０５ 个 ／
ｍＬ 的悬液， 将细胞分为空白组、 对照组和给药

组， 接种于 ９６ 孔板， 每孔 １００ μＬ （空白组为等体

积完全培养基）， 每组设置 ３ 个复孔。 细胞在

３７ ℃、 ５％ ＣＯ２ 条件下培养 ２４ ｈ 后， 给药组分别

加入 １００、 ８０、 ６０、 ４０、 ２０、 １０、 ５ μｍｏｌ ／ Ｌ 化合物

溶液， 空白组和对照组加入等体积细胞培养基。 给

药 ２４ ｈ 后检测细胞活力， 选取细胞存活率不低于

８０％的浓度进行抗炎活性筛选［６］。 由图 １ 可知， 化

合物 ３、 ５～６、 １０ 浓度为 ４０ μｍｏｌ ／ Ｌ 及以下时， 细

胞存活率均大于 ８０％ ， 因此选择 ４０ μｍｏｌ ／ Ｌ 及以下

的浓度进行抗炎活性检测。

注： 与对照组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

图 １　 细胞毒性测定结果

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ ａｓｓａｙ

４􀆰 ２　 抗炎活性检测　 采用 Ｇｒｉｅｓｓ 试剂法［２４］。 取生

长状态良好的 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞， 制成密度为 １×１０５

个 ／ ｍＬ 的细胞悬液， 接种于 ９６ 孔板， 每孔 １００
μＬ， 在 ３７ ℃、 ５％ ＣＯ２ 条件下培养 ２４ ｈ。 设置空白

组、 模型组 （１ μｇ ／ ｍＬ ＬＰＳ）、 阳性药组 （１ μｇ ／ ｍＬ
ＬＰＳ）、 样品组 （１ μｇ ／ ｍＬ ＬＰＳ）， 继续培养２４ ｈ，
阳性药组加入 ４０ μｍｏｌ ／ Ｌ 地塞米松溶液， 样品组加

入各浓度化合物， 空白组和模型组加入等体积培养
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基， 每组设置 ３ 个复孔， 继续培养 ２４ ｈ， 采用 ＮＯ
检测试剂盒对细胞培养上清液进行检测， 于 ５４０
ｎｍ 波长处测定光密度 （ＯＤ） 值， 基于标准曲线完

成 ＮＯ 释放浓度的定量测定。
由图 ２ 可知， 与空白组比较， 模型组上清液中

ＮＯ 含量升高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 表明 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞炎

症模型构建成功； 与模型组比较， 阳性药组上清液

中 ＮＯ 含量降低 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 给药组 ＮＯ 含量呈剂

量依赖性降低 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 表明化合物 ３、 ５ ～ ６、
１０ 均具有一定的抗炎活性， 其中化合物 ５ 的抗炎

活性与阳性药相当， 其他 ３ 个化合物抗炎活性均弱

于阳性药。

注： 与空白组比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１； 与模型组比较，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１。

图 ２　 抗炎活性测定结果

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ａｎｔｉ⁃ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ

５　 讨论

本研究通过系统分离纯化， 从基胡蜂乙醇浸膏

的乙酸乙酯部位中获得 １１ 个单体化合物， 并鉴定

其结构， 其中化合物 １～２、 ５ 为首次从昆虫中分离

得到， 化合物 ６～７、 １０～１１ 为首次从胡蜂属昆虫中

分离得到。 随后通过 ＬＰＳ 诱导的 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 巨噬

细胞体外炎症模型， 系统评价了目标化学成分的抗

炎活性。 结果表明， 化合物 ３、 ５～ ６、 １０ 具有抗炎

活性且呈现剂量依赖性， 其中化合物 ５ 的抗炎活性

与阳性药相当。
本研究结果显示基胡蜂主要次生代谢产物为酚

酸、 甾体和乙酰多巴胺及其聚合物， 尤以酚酸和乙酰

多巴胺最为典型。 现代研究表明， 乙酰多巴胺和多酚

类化合物广泛存在于昆虫中， 表现出较好的抗炎活

性［６］。 本研究不仅丰富了对基胡蜂活性成分， 同时为

胡蜂酒的现代开发和抗炎药物发现提供理论指导。
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