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摘要： 目的　 研究排骨灵 Ｆｉｓｓｉｓｔｉｇｍａ ｂｒａｃｔｅｏｌａｔｕｍ Ｃｈａｔｔｅｒｊｅｅ 全草中马兜铃内酰胺类生物碱及其抗炎活性。 方法　 采用

硅胶、 ＭＣＩ、 ＯＤＳ、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 及半制备 ＨＰＬＣ 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 ＲＡＷ ２６４􀆰 ７ 模型评价抗炎活性。 结果　 从中分离得到 １１ 个马兜铃内酰胺类生物碱， 分别鉴定为马兜铃内酰胺 Ａ
Ⅱ （１）、 ｐｉｐｅｒｏｌａｃｔａｍ Ａ （２）、 ａｒｉｓｔｏｌｏｌａｃｔａｍ ＢⅡ （３）、 ｇｏｎｉｏｐｅｄａｌｉｎ （４）、 胡椒内酰胺 Ｃ （５）、 ａｒｉｓｔｏｌｏｌａｃｔａｍ ＡⅢα
（６）、 ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｃｔａｍ （７）、 ａｒｉｓｔｏｌｏｌａｃｔａｍ ＢⅢ （ ８）、 ｏｌｄｈａｍａｃｔａｍ （ ９）、 ａｒｉｓｔｏｌｏｌａｃｔａｍ ＡⅠα （ １０）、 ａｒｉｓｔｏｌｏｌａｃｔａｍ ＧⅠ
（１１）。 化合物 ４、 ５、 ７～９ 和 １１ 的 ＩＣ５０值为 ６􀆰 ６～２３􀆰 １ μｍｏｌ ／ Ｌ。 结论　 化合物 １、 ４～７ 和 ９～１１ 为首次从排骨灵中分离

得到， ４、 ５、 ７～９ 和 １１ 具有较强的抗炎活性。
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　 　 番荔枝科瓜馥木属植物有七十余种， 主要分布

于亚洲热带、 亚热带地区［１］。 其中， 有几种植物

已被用作治疗类风湿性关节炎和炎症相关疾病的民

间药物， 如瓜馥木 Ｆｉｓｓｉｓｔｉｇｍａ ｏｌｄｈａｍｉｉ、 黑风藤 Ｆ．
ｐｏｌｙａｎｔｈｕｍ、 凹叶瓜馥木 Ｆ． ｒｅｔｕｓｕｍ 等［２］。 瓜馥木

属植物的化学成分研究始于 ２０ 世纪 ８０ 年代， 黄酮

类、 生物碱类 （马兜铃内酰胺类、 菲类、 阿朴菲

类）、 倍半萜类和环戊烯酮类已从该属中报道［３⁃５］。
排骨灵 Ｆｉｓｓｉｓｔｉｇｍａ ｂｒａｃｔｅｏｌａｔｕｍ Ｃｈａｔｔｅｒｊｅｅ 是一种常

绿攀援灌木， 主要生长在越南和我国南方。 作为一

种传统药物， 其根皮具有舒筋、 活血止血、 消炎的

功效， 通常用于治疗跌打损伤、 骨折、 外伤出

血［６］。 前期研究发现， 排骨灵中含有一系列查耳

酮衍生物和几种菲类生物碱［７⁃８］， 还有 ４ 种由类黄

酮和桉叶烷型倍半萜通过 Ｃ４⁃Ｃ１ 位化学键连接形成

的结构新颖的倍半萜黄酮杂聚类成分［９］。 本研究

采用多种色谱技术对排骨灵全草的化学成分进行提

取分离， 并根据理化性质和波谱数据进行结构鉴

定， 并对所得化合物进行抗炎活性筛选， 以期丰富

排骨灵化学成分， 为其深入的开发利用提供参考。
１　 材料

１􀆰 １　 仪器 　 Ｂｒｕｋｅｒ ＤＲＸ⁃５００ 型超导核磁共振仪

（以 ＴＭＳ 作为内标）； Ａｇｉｌｅｎｔ １２６０ Ｉｎｆｉｎｉｔｙ Ⅱ型高效

液相色谱仪 （美国安捷伦公司）； ＴｒｉｐｌｅＴＯＦ ６６００
型高效液相色谱⁃高分辨质谱联用仪 （美国 ＡＢ
ＳＣＩＥＸ 公司）； ＬＣ⁃５０ 型半制备液相色谱仪 ［赛普

瑞斯 （北京） 科技有限公司］。 ＹＭＣ⁃Ｐａｃｋ ＯＤＳ⁃Ａ
色谱柱 （Ｓ⁃５ μｍ， ２５０×１０ ｍｍ， 日本 ＹＭＣ 公司）；
Ｄ１０１ 大孔吸附树脂 ［艾美科健 （中国） 生物医药

有限公司］； ＭＣＩ （日本三菱化学株式会社）； 硅胶

（青岛海洋化工有限公司）； Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶

（４０～７０ μｍ， 瑞士 Ａｍｅｒｓｈａｍ Ｐｈａｒｍａｃｉａ Ｂｉｏｔｅｃｈ ＡＢ
公司）。
１􀆰 ２　 细胞　 小鼠巨噬细胞 ＲＡＷ ２６４􀆰 ７， 购自中国

科学院上海生命科学研究院细胞资源中心。
１􀆰 ３　 试剂与药物　 氘代 ＤＭＳＯ⁃ｄ６ （上海泰坦科技

股份有限公司）； ＬＰＳ （北京索莱宝科技有限公司，
货号 ８１８Ｅ０３５）； ＮＧ⁃甲基⁃Ｌ⁃精氨酸乙酸盐 （ Ｌ⁃
ＮＭＭＡ， 货号 Ｓ００１１）、 Ｇｒｉｅｓｓ 试剂 （货号 Ｓ００２１Ｓ）
（上海碧云天生物技术有限公司）； 胎牛血清 （美
国 Ｈｙｃｌｏｎｅ 公司， 货号 ＳＨ３０４０６􀆰 ０５）； ＤＭＥＭ 培养

基 （美国 Ｇｉｂｃｏ 公司， 货号 ８１２５５７）； 显色剂为

１０％硫酸⁃乙醇。 分析纯和色谱纯醇、 乙腈 （天津

市富宇精细化工有限公司）。

药材于 ２０２０ 年 ５ 月集采于云南省昆明市晋宁

区， 经河南中医药大学杨琳琳博士鉴定为瓜馥木属

排骨灵 Ｆｉｓｓｉｓｔｉｇｍａ ｂｒａｃｔｅｏｌａｔｕｍ Ｃｈａｔｔｅｒｊｅｅ 的全草，
凭证标本 （编号 ２０２００５） 存放在河南中医药大学

药学院天然产物实验室 （ＢＳ６３０ 室）。
２　 提取与分离

取排骨灵全草 １０ ｋｇ， 加入 ９５％ 乙醇， 加热回

流提取 ３ 次， 每次 ３ ｈ， 减压浓缩得到总浸膏

８００ ｇ。 总浸膏用蒸馏水分散均匀， 依次以石油醚、
二氯甲烷、 乙酸乙酯、 正丁醇萃取， 分别减压浓

缩， 得相应部位浸膏 Ｆｒ􀆰 Ａ～Ｆｒ􀆰 Ｄ。
二氯甲烷部位 （Ｆｒ􀆰 Ｂ， １８０ ｇ） 经大孔树脂柱

分离， 以乙醇⁃水 （ １０ ∶ ９０、 ３０ ∶ ７０、 ６０ ∶ ４０、
８０ ∶ ２０、 １００ ∶ ０） 梯度洗脱， 得 Ｆｒ􀆰 Ｂ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｂ５。
Ｆｒ􀆰 Ｂ３ （５０ ｇ） 经硅胶柱分离， 以二氯甲烷⁃甲醇

（１ ∶ ０、 ５０ ∶ １、 ３０ ∶ １、 １０ ∶ １、 ５ ∶ １、 １ ∶ １、 ０ ∶
１） 梯 度 洗 脱， 得 Ｆｒ􀆰 Ｂ３􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 Ｂ３􀆰 ７。 Ｆｒ􀆰 Ｂ３􀆰 １
（１５ ｇ） 经 ＭＣＩ 柱分离， 以甲醇⁃水 （２０ ∶ ８０、 ４０ ∶
６０、 ６０ ∶ ４０、 ８０ ∶ ２０、 １００ ∶ ０） 梯度洗脱， 得

Ｆｒ􀆰 Ｂ３􀆰 １􀆰 １～ Ｆｒ􀆰 Ｂ３􀆰 １􀆰 ５。 Ｆｒ􀆰 Ｂ３􀆰 １􀆰 ３ （２ ｇ） 经凝胶

柱 分 离， 以 甲 醇 洗 脱， 得 Ｆｒ􀆰 Ｂ３􀆰 １􀆰 ３􀆰 １ ～
Ｆｒ􀆰 Ｂ３􀆰 １􀆰 ３􀆰 ９， Ｆｒ􀆰 Ｂ３􀆰 １􀆰 ３􀆰 ９ 经半制备 ＨＰＬＣ 分离，
以甲醇⁃水 （５０ ∶ ５０ ～ １００ ∶ ０） 梯度洗脱， 得到化

合物 １ （ ｔＲ ＝ ３５ ｍｉｎ， ６􀆰 ０ ｍｇ）、 ２ （ ｔＲ ＝ ３６ ｍｉｎ，
１５􀆰 ５ ｍｇ）、 ４ （ ｔＲ ＝ ３９ ｍｉｎ， ２􀆰 ２ ｍｇ）、 ７ （ ｔＲ ＝ ２７
ｍｉｎ， ５􀆰 ３ ｍｇ ）、 ９ （ ｔＲ ＝ ４０ ｍｉｎ， ２􀆰 ３ ｍｇ ）。
Ｆｒ􀆰 Ｂ３􀆰 １􀆰 ４ 经 凝 胶 柱 分 离， 以 甲 醇 洗 脱， 得

Ｆｒ􀆰 Ｂ３􀆰 １􀆰 ４􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 Ｂ３􀆰 １􀆰 ４􀆰 ７， Ｆｒ􀆰 Ｂ３􀆰 １􀆰 ４􀆰 ７ 经半制

备 ＨＰＬＣ 分离， 以乙腈⁃水 （２０ ∶ ８０ ～ ９５ ∶ ５） 梯度

洗脱， 得到化合物 ３ （ ｔＲ ＝ ２７ ｍｉｎ， ６􀆰 ４ ｍｇ）、 ５
（ ｔＲ ＝ ３１ ｍｉｎ， ２􀆰 ３ ｍｇ）、 ８ （ ｔＲ ＝ ２７ ｍｉｎ， ４􀆰 ４ ｍｇ）、
１１ （ ｔＲ ＝ ２８ ｍｉｎ， ３􀆰 ３ ｍｇ）。

乙酸乙酯部位 （Ｆｒ􀆰 Ｃ， ３０ ｇ） 经硅胶柱分离，
以二氯甲烷⁃甲醇 （５０ ∶ １、 ２０ ∶ １、 １０ ∶ １、 ０ ∶ １）
梯度洗脱， 得 Ｆｒ􀆰 Ｃ１～Ｆｒ􀆰 Ｃ４。 Ｆｒ􀆰 Ｃ２ （２ ｇ） 经 ＯＤＳ
柱分离， 以甲醇⁃水 （１０ ∶ ９０ ～ １００ ∶ ０） 梯度洗脱，
得 Ｆｒ􀆰 Ｃ２􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 Ｃ２􀆰 ３， Ｆｒ􀆰 Ｃ２􀆰 ３ 经半制备 ＨＰＬＣ 分

离， 以乙腈⁃水 （２０ ∶ ８０ ～ ６０ ∶ ４０） 梯度洗脱， 得

到化合物 ６ （ ｔＲ ＝ ２４ ｍｉｎ， ２􀆰 ６ ｍｇ）、 １０ （ ｔＲ ＝ ２８
ｍｉｎ， １􀆰 ５ ｍｇ）。 本实验中， 半制备 ＨＰＬＣ 检测波长

均为 ２１０、 ２５４ ｎｍ， 体积流量均为 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ。
３　 结构鉴定

化 合 物 １： 浅 黄 色 结 晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２６６􀆰 ０８０ ３ ［Ｍ ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
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ｄ６ ） δ： １０􀆰 ７９ （ １Ｈ， ｓ， ⁃ＮＨ）， １０􀆰 ３６ （ １Ｈ， ｓ，
⁃ＯＨ）， ９􀆰 １１ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １􀆰 １， ７􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃５），
７􀆰 ９４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ９􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ５６ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １􀆰 ４， ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ７􀆰 ５３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ６，
７􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ７􀆰 ０９ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃９）， ４􀆰 ０２ （３Ｈ，
ｓ， ４⁃ＯＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １２５ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ：
１６８􀆰 ２ （ Ｃ⁃１ ）， １１３􀆰 ５ （ Ｃ⁃２ ）， １５２􀆰 ３ （ Ｃ⁃３ ），
１４８􀆰 ９ （ Ｃ⁃４ ）， １２６􀆰 ８ （ Ｃ⁃５ ）， １２５􀆰 ３ （ Ｃ⁃６ ），
１２７􀆰 ３ （ Ｃ⁃７ ）， １２９􀆰 ０ （ Ｃ⁃８ ）， １０３􀆰 ９ （ Ｃ⁃９ ），
１３５􀆰 ２ （ Ｃ⁃１０ ）， １２２􀆰 ３ （ Ｃ⁃１１ ）， １２０􀆰 ４ （ Ｃ⁃１２ ），
１２１􀆰 ８ （ Ｃ⁃１３ ）， １２６􀆰 ０ （ Ｃ⁃１４ ）， １３４􀆰 ８ （ Ｃ⁃１５ ），
５９􀆰 ５ （４⁃ＯＣＨ３）。 上述数据与文献 ［１０］ 报道基本

一致， 故鉴定为马兜铃内酰胺 ＡⅡ。
化合物 ２： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２６６􀆰 ０８０ ８

［ Ｍ ＋ Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ５００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ：
１０􀆰 ６６ （１Ｈ， ｓ， ⁃ＮＨ）， ９􀆰 ２７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ４ Ｈｚ，
Ｈ⁃５）， ７􀆰 ９３ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ７， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃８），
７􀆰 ７７ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ５３ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６， ７），
７􀆰 １３ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃９）， ４􀆰 ０５ （ ３Ｈ， ｓ， ３⁃ＯＣＨ３ ）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １６８􀆰 ９ （Ｃ⁃１），
１０８􀆰 ５ （ Ｃ⁃２ ）， １４８􀆰 ３ （ Ｃ⁃３ ）， １４９􀆰 ９ （ Ｃ⁃４ ），
１２７􀆰 ５ （ Ｃ⁃５ ）， １２５􀆰 ４ （ Ｃ⁃６ ）， １２６􀆰 ６ （ Ｃ⁃７ ），
１２８􀆰 ７ （ Ｃ⁃８ ）， １０４􀆰 ４ （ Ｃ⁃９ ）， １３５􀆰 ２ （ Ｃ⁃１０ ），
１１５􀆰 ９ （ Ｃ⁃１１ ）， １２４􀆰 ８ （ Ｃ⁃１２ ）， １１４􀆰 ４ （ Ｃ⁃１３ ），
１２６􀆰 ７ （Ｃ⁃１４）， １３４􀆰 ２ （Ｃ⁃１５）， ５７􀆰 ２ （３⁃ＯＣＨ３）。
上述数据与文献 ［１１］ 报道基本一致， 故鉴定为

ｐｉｐｅｒｏｌａｃｔａｍ Ａ。
化合物 ３： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２８０􀆰 ０９６ ７

［ Ｍ ＋ Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ５００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ：
１０􀆰 ８７ （ １Ｈ， ｓ， ⁃ＮＨ）， ９􀆰 １２ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ６，
７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ９５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ７， ７􀆰 ７ Ｈｚ，
Ｈ⁃８）， ７􀆰 ８６ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ５７ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
６， ７）， ７􀆰 １４ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃９）， ４􀆰 ０５ （ ３Ｈ， ｓ， ３⁃
ＯＣＨ３）， ４􀆰 ０４ （ ３Ｈ， ｓ， ４⁃ＯＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５
ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １６８􀆰 ２ （Ｃ⁃１）， １０９􀆰 ７ （Ｃ⁃２），
１５０􀆰 ２ （ Ｃ⁃３ ）， １３４􀆰 ９ （ Ｃ⁃４ ）， １２８􀆰 ０ （ Ｃ⁃５ ），
１５４􀆰 ０ （ Ｃ⁃６ ）， １２１􀆰 ３ （ Ｃ⁃７ ）， １２８􀆰 ８ （ Ｃ⁃８ ），
１１９􀆰 ６ （ Ｃ⁃９ ）， １３４􀆰 ５ （ Ｃ⁃１０ ）， １０４􀆰 ４ （ Ｃ⁃１１ ），
１２３􀆰 ２ （ Ｃ⁃１２ ）， １２５􀆰 ７ （ Ｃ⁃１３ ）， １２６􀆰 ６ （ Ｃ⁃１４ ），
１２７􀆰 ２ （ Ｃ⁃１５ ）， ５６􀆰 ７ （ ３⁃ＯＣＨ３ ）， ５９􀆰 ６ （ ４⁃
ＯＣＨ３）。 上述数据与文献 ［ １２］ 报道基本一致，
故鉴定为 ａｒｉｓｔｏｌｏｌａｃｔａｍ ＢⅡ。

化合物 ４： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２９６􀆰 ０９１ ２
［ Ｍ ＋ Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ５００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ：

１０􀆰 ８９ （ １Ｈ， ｓ， ⁃ＮＨ ）， ９􀆰 ０９ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５ ），
７􀆰 ９４ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ５３ （ １Ｈ， ｑｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ５，
６􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６， ７ ）， ７􀆰 １６ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃９ ）， ４􀆰 ３５
（３Ｈ， ｓ， ２⁃ＯＣＨ３）， ４􀆰 ０２ （３Ｈ， ｓ， ４⁃ＯＣＨ３）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （ １２５ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ： １６６􀆰 ４ （ Ｃ⁃１ ），
１０９􀆰 ０ （ Ｃ⁃２ ）， １４８􀆰 ３ （ Ｃ⁃３ ）， １４３􀆰 ４ （ Ｃ⁃４ ），
１２８􀆰 ４ （ Ｃ⁃５ ）， １４９􀆰 ３ （ Ｃ⁃６ ）， １２１􀆰 １ （ Ｃ⁃７ ），
１３３􀆰 ３ （ Ｃ⁃８ ）， １１３􀆰 ４ （ Ｃ⁃９ ）， １３４􀆰 ４ （ Ｃ⁃１０ ），
１０３􀆰 ６ （ Ｃ⁃１１ ）， １２４􀆰 ８ （ Ｃ⁃１２ ）， １２５􀆰 ３ （ Ｃ⁃１３ ），
１２５􀆰 ７ （Ｃ⁃１４）， １２６􀆰 ０ （Ｃ⁃１５）， ６２􀆰 ０ （２⁃ＯＣＨ３），
５９􀆰 ２ （４⁃ＯＣＨ３）。 上述数据与文献 ［１３］ 报道基本

一致， 故鉴定为 ｇｏｎｉｏｐｅｄａｌｉｎ。
化 合 物 ５： 浅 黄 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３１０􀆰 １０６ ９ ［Ｍ ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６） δ： １０􀆰 ９９ （１Ｈ， ｓ， ⁃ＮＨ）， ９􀆰 ０９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
５）， ７􀆰 ９７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ５６ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６，
Ｈ⁃７）， ７􀆰 ２６ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃９）， ４􀆰 ３９ （ ３Ｈ， ｓ， ２⁃
ＯＣＨ３）， ４􀆰 １２ （３Ｈ， ｓ， ３⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ９２ （３Ｈ， ｓ，
４⁃ＯＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １２５ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ：
１６６􀆰 ３ （ Ｃ⁃１ ）， １５６􀆰 ４ （ Ｃ⁃２ ）， １５３􀆰 ４ （ Ｃ⁃３ ），
１４６􀆰 ３ （ Ｃ⁃４ ）， １２５􀆰 ７ （ Ｃ⁃５ ）， １２５􀆰 ０ （ Ｃ⁃６ ），
１２６􀆰 ９ （ Ｃ⁃７ ）， １２８􀆰 ９ （ Ｃ⁃８ ）， １０５􀆰 ２ （ Ｃ⁃９ ），
１３４􀆰 ４ （ Ｃ⁃１０ ）， １０９􀆰 ４ （ Ｃ⁃１１ ）， １２５􀆰 ０ （ Ｃ⁃１２ ），
１１５􀆰 ６ （ Ｃ⁃１３ ）， １２６􀆰 ２ （ Ｃ⁃１４ ）， １３３􀆰 ４ （ Ｃ⁃１５ ），
６２􀆰 ５ （ ２⁃ＯＣＨ３ ）， ６１􀆰 ８ （ ３⁃ＯＣＨ３ ）， ６１􀆰 ０ （ ４⁃
ＯＣＨ３）。 上述数据与文献 ［ １４］ 报道基本一致，
故鉴定为胡椒内酰胺 Ｃ。

化合物 ６： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２８２􀆰 ０７５ １
［ Ｍ ＋ Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ５００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ：
１０􀆰 ６１ （１Ｈ， ｓ， ⁃ＮＨ）， ８􀆰 ５５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ５ Ｈｚ，
Ｈ⁃５）， ７􀆰 ７４ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ５８
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ０６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ６， ８􀆰 ６ Ｈｚ，
Ｈ⁃７）， ６􀆰 ９７ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃９）， ４􀆰 ０１ （ ３Ｈ， ｓ， ４⁃
ＯＣＨ３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １６８􀆰 ３
（Ｃ⁃１）， １１３􀆰 ３ （Ｃ⁃２）， １５１􀆰 ５ （ Ｃ⁃３）， １４９􀆰 ０ （ Ｃ⁃
４）， １１１􀆰 ７ （Ｃ⁃５）， １５５􀆰 ２ （Ｃ⁃６）， １１６􀆰 ９ （ Ｃ⁃７），
１２９􀆰 ９ （ Ｃ⁃８ ）， １０４􀆰 ０ （ Ｃ⁃９ ）， １３２􀆰 ５ （ Ｃ⁃１０ ），
１２１􀆰 ８ （ Ｃ⁃１１ ）， １２２􀆰 ３ （ Ｃ⁃１２ ）， １２０􀆰 ０ （ Ｃ⁃１３ ），
１２７􀆰 ４ （Ｃ⁃１４）， １２７􀆰 ６ （Ｃ⁃１５）， ５９􀆰 ４ （４⁃ＯＣＨ３）。
上述数据与文献 ［１５］ 报道基本一致， 故鉴定为

ａｒｉｓｔｏｌｏｌａｃｔａｍ ＡⅢα。
化 合 物 ７： 浅 黄 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２９６􀆰 ０９１ ３ ［Ｍ ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６ ） δ： １０􀆰 ７１ （ １Ｈ， ｓ， ⁃ＮＨ ）， ９􀆰 ７９ （ １Ｈ， ｓ，
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⁃ＯＨ）， ８􀆰 ５７ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ８２
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ７７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃８），
７􀆰 ０９ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ５， ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７ ）， ７􀆰 ０４
（ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃９）， ４􀆰 ０４ （ ３Ｈ， ｓ， ３⁃ＯＣＨ３ ）， ４􀆰 ０２
（３Ｈ， ｓ， ４⁃ＯＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １２５ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６） δ： １６８􀆰 ２ （ Ｃ⁃１）， １０９􀆰 ８ （ Ｃ⁃２）， １５０􀆰 ５ （ Ｃ⁃
３）， １５３􀆰 ９ （Ｃ⁃４）， １１１􀆰 ９ （Ｃ⁃５）， １５５􀆰 ４ （ Ｃ⁃６），
１１７􀆰 １ （ Ｃ⁃７ ）， １３０􀆰 １ （ Ｃ⁃８ ）， １０５􀆰 ０ （ Ｃ⁃９ ），
１３２􀆰 ３ （ Ｃ⁃１０ ）， １２１􀆰 ６ （ Ｃ⁃１１ ）， １２３􀆰 ６ （ Ｃ⁃１２ ），
１１９􀆰 ７ （ Ｃ⁃１３ ）， １２７􀆰 ３ （ Ｃ⁃１４ ）， １２７􀆰 ６ （ Ｃ⁃１５ ），
６０􀆰 ０ （３⁃ＯＣＨ３）， ５６􀆰 ９ （４⁃ＯＣＨ３）。 上述数据与文

献 ［１６］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｃｔａｍ。
化合物 ８： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３１０􀆰 １１６ ６

［ Ｍ ＋ Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ５００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ：
１０􀆰 ７８ （１Ｈ， ｓ， ⁃ＮＨ）， ８􀆰 ６６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ７ Ｈｚ，
Ｈ⁃５）， ７􀆰 ８９ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ８５
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ２６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ７， ８􀆰 ７ Ｈｚ，
Ｈ⁃７）， ７􀆰 １０ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃９）， ４􀆰 ０６ （ ３Ｈ， ｓ， ３⁃
ＯＣＨ３）， ４􀆰 ０５ （３Ｈ， ｓ， ４⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ９２ （３Ｈ， ｓ，
６⁃ＯＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １２５ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ：
１６８􀆰 ２ （ Ｃ⁃１ ）， １０９􀆰 ３ （ Ｃ⁃２ ）， １５３􀆰 ７ （ Ｃ⁃３ ），
１５０􀆰 ２ （ Ｃ⁃４ ）， １０９􀆰 ９ （ Ｃ⁃５ ）， １５６􀆰 ８ （ Ｃ⁃６ ），
１１６􀆰 ０ （ Ｃ⁃７ ）， １２９􀆰 ９ （ Ｃ⁃８ ）， １０４􀆰 ４ （ Ｃ⁃９ ），
１３２􀆰 ９ （ Ｃ⁃１０ ）， １１９􀆰 ４ （ Ｃ⁃１１ ）， １２３􀆰 ３ （ Ｃ⁃１２ ），
１２１􀆰 ４ （ Ｃ⁃１３ ）， １２６􀆰 ９ （ Ｃ⁃１４ ）， １２８􀆰 ６ （ Ｃ⁃１５ ），
５６􀆰 ８ （ ３⁃ＯＣＨ３ ）， ５９􀆰 ７ （ ４⁃ＯＣＨ３ ）， ５４􀆰 ９ （ ６⁃
ＯＣＨ３）。 上述数据与文献 ［ １７］ 报道基本一致，
故鉴定为 ａｒｉｓｔｏｌｏｌａｃｔａｍ ＢⅢ。

化 合 物 ９： 棕 黄 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
３２６􀆰 １００ ９ ［Ｍ ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６ ） δ： １０􀆰 ９１ （ １Ｈ， ｓ， ⁃ＮＨ）， １０􀆰 １３ （ １Ｈ， ｓ，
⁃ＯＨ）， ８􀆰 ５８ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ５３
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃９）， ７􀆰 ３５ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６），
７􀆰 ０３ （ ２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ０， ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃７ ）， ４􀆰 ３９
（ ３Ｈ， ｓ， ２⁃ＯＣＨ３ ）， ４􀆰 ０８ （ ３Ｈ， ｓ， ４⁃ＯＣＨ３ ），
３􀆰 ９１ （ ３Ｈ， ｓ， ３⁃ＯＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １２５ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １６６􀆰 ２ （Ｃ⁃１）， １５３􀆰 ６ （Ｃ⁃２）， １５３􀆰 ３
（Ｃ⁃３）， １４６􀆰 ０ （Ｃ⁃４）， １１７􀆰 ０ （ Ｃ⁃５）， １２６􀆰 ８ （ Ｃ⁃
６）， １１０􀆰 ８ （ Ｃ⁃７）， １５６􀆰 ３ （ Ｃ⁃８）， ９９􀆰 ５ （ Ｃ⁃９），
１３３􀆰 ２ （ Ｃ⁃１０ ）， １１５􀆰 ７ （ Ｃ⁃１１ ）， １２３􀆰 ０ （ Ｃ⁃１２ ），
１２５􀆰 １ （ Ｃ⁃１３ ）， １０９􀆰 ６ （ Ｃ⁃１４ ）， １２５􀆰 ７ （ Ｃ⁃１５ ），
６２􀆰 ５ （ ２⁃ＯＣＨ３ ）， ６１􀆰 ４ （ ４⁃ＯＣＨ３ ）， ６０􀆰 ７ （ ３⁃
ＯＣＨ３）。 上述数据与文献 ［ １８］ 报道基本一致，
故鉴定为 ｏｌｄｈａｍａｃｔａｍ。

化 合 物 １０： 浅 黄 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２８２􀆰 ０７５ ３ ［Ｍ ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６） δ： １０􀆰 ６７ （１Ｈ， ｓ， ⁃ＮＨ）， ８􀆰 ６１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ５９ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ３４ （２Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃６， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ０５ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃
７）， ３􀆰 ９９ （３Ｈ， ｓ， ４⁃ＯＣＨ３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １６８􀆰 ５ （Ｃ⁃１）， １１３􀆰 ４ （Ｃ⁃２）， １４９􀆰 １
（Ｃ⁃３）， １５２􀆰 ２ （Ｃ⁃４）， １２５􀆰 ６ （ Ｃ⁃５）， １２４􀆰 ６ （ Ｃ⁃
６）， １１１􀆰 ８ （ Ｃ⁃７）， １５３􀆰 ９ （ Ｃ⁃８）， ９７􀆰 ９ （ Ｃ⁃９），
１３３􀆰 ９ （ Ｃ⁃１０ ）， １２７􀆰 ２ （ Ｃ⁃１１ ）， １２２􀆰 ４ （ Ｃ⁃１２ ），
１２１􀆰 ９ （ Ｃ⁃１３ ）， １２０􀆰 ６ （ Ｃ⁃１４ ）， １１７􀆰 ９ （ Ｃ⁃１５ ），
５９􀆰 ５ （４⁃ＯＣＨ３）。 上述数据与文献 ［１９］ 报道基本

一致， 故鉴定为 ａｒｉｓｔｏｌｏｌａｃｔａｍ ＡⅠα。
化 合 物 １１： 浅 黄 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

４４４􀆰 １４２ ３ ［Ｍ ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃
ｄ６） δ： １０􀆰 ８３ （１Ｈ， ｓ， ⁃ＮＨ）， ９􀆰 ０１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ８􀆰 ６４ （１Ｈ， ｓ， ⁃ＯＨ）， ７􀆰 ９６ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ６７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ５３
（ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ ）， ７􀆰 ４４ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ ）， ７􀆰 １８
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃９）， ６􀆰 ９３ （ ２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′， ６′）， ５􀆰 １１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃７′）， ４􀆰 ４７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
８′）， ３􀆰 ７９ （ ６Ｈ， ｓ， ３′， ５′⁃ＯＣＨ３ ）， １􀆰 ２６ （ ３Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ３ Ｈｚ， ９′⁃ＯＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １２５ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １６８􀆰 ９ （Ｃ⁃１）， １２７􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， １４４􀆰 ５
（Ｃ⁃３）， １４６􀆰 ５ （Ｃ⁃４）， １２７􀆰 ６ （ Ｃ⁃５）， １０５􀆰 ０ （ Ｃ⁃
６）， １１６􀆰 ５ （Ｃ⁃７）， １２６􀆰 ４ （Ｃ⁃８）， １２５􀆰 ５ （ Ｃ⁃９），
１３５􀆰 ６ （ Ｃ⁃１０ ）， １１８􀆰 ９ （ Ｃ⁃１１ ）， １２４􀆰 ０ （ Ｃ⁃１２ ），
１１４􀆰 ３ （ Ｃ⁃１３ ）， １２９􀆰 ４ （ Ｃ⁃１４ ）， １３５􀆰 １ （ Ｃ⁃１５ ），
１２６􀆰 ７ （ Ｃ⁃１′）， １０５􀆰 ６ （ Ｃ⁃２′）， １４８􀆰 ６ （ Ｃ⁃３′），
１３６􀆰 ７ （ Ｃ⁃４′）， １４８􀆰 ６ （ Ｃ⁃５′）， １０５􀆰 ６ （ Ｃ⁃６′），
８１􀆰 ６ （ Ｃ⁃７′）， ７３􀆰 ７ （ Ｃ⁃８′）， １７􀆰 ３ （ Ｃ⁃９′）， ５６􀆰 ６
（３′⁃ＯＣＨ３）， ５６􀆰 ６ （ ５′⁃ＯＣＨ３ ）。 上述数据与文献

［２０］ 报道基本一致， 故鉴定为 ａｒｉｓｔｏｌｏｌａｃｔａｍ ＧⅠ。
４　 抗炎活性研究

采用 ＬＰＳ 诱导 ＲＡＷ ２６４􀆰 ７ 细胞建立细胞炎症

模型［７］， 并采用 Ｇｒｉｅｓｓ 法测定 ＲＡＷ ２６４􀆰 ７ 细胞的

ＮＯ 释放量。 将细胞置于含 １０％ 胎牛血清的 ＤＭＥＭ
培养基中， 在 ３７ ℃、 ５％ ＣＯ２ 条件下培养至对数

生长期。 将细胞密度调整为 ４×１０４ 个 ／ ｍＬ， 接种到

９６ 孔板中， 继续培养 ２４ ｈ。 将细胞分为空白组、
模型组、 样品组和阳性对照组 （Ｌ⁃ＮＭＭＡ）， 每孔

５０ μＬ， 样品组加入终浓度分别为 ５􀆰 ０、 １０􀆰 ０、
２５􀆰 ０、 ５０􀆰 ０、 １００􀆰 ０ μｍｏｌ ／ Ｌ 的化合物， 每个浓度

设置 ３ 个复孔， 除空白组外， 其他组每孔加入 ＬＰＳ
４０２１
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（终浓度为 １􀆰 ０ μｇ ／ ｍＬ）， 继续培养２４ ｈ。 培养完成

后， 精密吸取 ５０ μＬ 细胞上清液， 依次加入等体积

Ｇｒｉｅｓｓ Ｉ 试剂和 Ｇｒｉｅｓｓ Ⅱ试剂， 混匀， 于 ５４０ ｎｍ 波

长处测定吸光度 （Ａ）， 计算 ＮＯ 抑制率， 公式为

ＮＯ 抑 制 率 ＝ ［ （ Ａ模型组 － Ａ样品组 ） ／ （ Ａ模型组 －
Ａ对照组） ］ ×１００％ 。

采用 ＳＰＳＳ 软件计算 ＩＣ５０值。 由表 １ 可知， 化

合物 ４～５、 ７～９ 和 １１ 均具有抑制 ＮＯ 生成的作用，
其中化合物 ９ 作用与阳性药 Ｌ⁃ＮＭＭＡ 相当 （Ｐ ＞
０􀆰 ０５）， 而化合物 ７ 的活性最为显著 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。

表 １　 各化合物 ＩＣ５０值 （μｍｏ ／ Ｌ， ｘ±ｓ， ｎ＝３）
Ｔａｂ􀆰 １　 ＩＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ （μｍｏ ／ Ｌ， ｘ±ｓ，

ｎ＝３）
化合物 ＩＣ５０ 化合物 ＩＣ５０

１ — ７ ６􀆰 ６±０􀆰 ７∗∗

２ — ８ １１􀆰 ３±３􀆰 ３∗∗

３ — ９ ２３􀆰 １±２􀆰 ７
４ １６􀆰 １±２􀆰 １∗ １０ —
５ １８􀆰 ９±２􀆰 ４∗ １１ １０􀆰 ３±１􀆰 ２∗∗

６ — Ｌ⁃ＮＭＭＡ ２３􀆰 ６±２􀆰 １

　 　 注： —表 示 ＩＣ５０ 值 ＞ ５０ μｍｏｌ ／ Ｌ。 与 Ｌ⁃ＮＭＭＡ 比 较，∗ Ｐ ＜

０􀆰 ０５，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

５　 讨论

排骨灵作为消炎、 活血、 止血的民间传统用

药， 临床疗效已得到验证， 但其有效成分和作用机

制并不明确， 且相关研究甚少。 本研究以化学成分

为起点， 从排骨灵全草中分离鉴定得到 １１ 个马兜

铃内酰胺类生物碱， 其中化合物 １、 ４ ～ ７ 和 ９ ～ １１
为首次从排骨灵中分离得到， 为排骨灵中其他成分

的提取分离提供了依据。
本研究通过建立体外炎症模型， 研究发现化合

物 ４、 ５、 ７～９ 和 １１ 可抑制 ＬＰＳ 诱导的小鼠巨噬细

胞 ＲＡＷ ２６４􀆰 ７ 中 ＮＯ 生成 （以化合物 ７ 活性最强，
ＩＣ５０ ＝ ６􀆰 ６ μｍｏｌ ／ Ｌ）， 具有潜在的药物开发价值， 这

不仅为创新药物的研发提供了有价值的先导化合

物， 还有利于明确排骨灵发挥消炎作用的机制。
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