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摘要： 目的　 研究罗汉果非甜苷浓缩汁化学成分及其抗炎、 抗氧化活性。 方法　 采用 ＭＣＩ、 ＯＤＳ、 硅胶、 制备 ＨＰＬＣ、
ＭＰＬＣ 及 ＨＳＣＣＣ 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， ＤＰＰＨ 法测定抗氧化活性。 结果 　 从中分离得到 １７ 个化合物， 分别鉴定为正丁基⁃α⁃Ｄ⁃呋喃果糖苷

（１）、 ５⁃乙酰糠醇 （２）、 ２⁃ （３⁃甲氧基⁃４⁃羟基苯基） ⁃丙烷⁃１， ３⁃二醇 （３）、 ５⁃羟甲基糠醛 （４）、 环⁃ （Ｓ⁃脯氨酸⁃Ｒ⁃缬
氨酸） （５）、 环⁃ （Ｌ⁃脯氨酸⁃Ｌ⁃脯氨酸） （６）、 丁基⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖苷 （７）、 愈创木酰甘油 （８）、 ２⁃甲氧基⁃４⁃ （２′⁃羟
基乙基） ⁃苯酚⁃１⁃Ｏ⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖苷 （９）、 甲氧基对苯二酚二葡萄糖苷 （１０）、 淫羊藿次苷 Ｄ２ （１１）、 ２⁃甲氧基⁃１， ４⁃
苯基双⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖苷 （１２）、 ｐａｒｖｉｓｐｉｎｏｓｉｄｅ Ｃ （１３）、 １⁃Ｏ⁃丁基⁃β⁃Ｄ⁃吡喃甘露糖苷 （１４）、 ３⁃甲基丁基 β⁃Ｄ⁃吡喃葡

萄糖苷 （１５）、 酪醇 １⁃Ｏ⁃β⁃木糖基⁃ （１→６） ⁃Ｏ⁃β⁃葡萄糖苷 （１６）、 ２⁃ （４⁃羟基苯基） ⁃乙基⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖苷⁃６⁃Ｏ⁃
Ｄ⁃吡喃葡萄糖苷 （１７）。 化合物 １～１７ 的 ＮＯ 抑制率为 （５１􀆰 ９５±３􀆰 ２２）％ ～ （６２􀆰 ７３±１􀆰 ９３）％ ， ４、 １０ 和 １７ 的对 ＤＰＰＨ 自

由基的 ＩＣ５０值分别为 （８１１􀆰 ２１±３１􀆰 ４８）、 （４０３􀆰 ０１±１３􀆰 ６９）、 （５０４􀆰 ０５±１􀆰 ９１） μｍｏｌ ／ Ｌ。 结论　 化合物 １～ ３、 ５～ １７ 为首

次从罗汉果中分离得到。 化合物 １～１７ 具有体外抗炎活性， ４、 １０ 和 １７ 具有一定抗氧化活性。
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ＮＯ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１７ ｒａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ （５１􀆰 ９５±３􀆰 ２２）％ ｔｏ （６２􀆰 ７３±１􀆰 ９３）％ ． Ｔｈｅ ＩＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ
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　 　 罗汉果 Ｓｉｒａｉｔｉａｅ Ｆｒｕｃｔｕｓ 为葫芦科多年生藤本植

物罗汉果 Ｓｉｒａｉｔｉａ ｇｒｏｓｖｅｎｏｒｉｉ （Ｓｗｉｎｇｌｅ） Ｃ􀆰 Ｊｅｆｆｒｅｙ 的

干燥果实［１］， 是我国首批入选的药食同源药材，
主要分布于广西桂林永福、 临桂及周边地区， 药用

历史可追溯至 《本草纲目》， １９７７ 年起被收录于

《中国药典》， 具有清热润肺、 利咽开音、 滑肠通

便的功效。 罗汉果富含皂苷、 黄酮、 多糖等多种化

学成分［２⁃３］， 具有镇咳、 抗氧化、 免疫调节、 降血

糖、 保护肝脏、 抗肿瘤等药理作用［４⁃９］。 罗汉果因

富含高甜度、 低热量的甜苷而广受关注， 甜苷也因

此成为其最核心的加工产品。 目前， 约 ５０％ 的罗

汉果用于甜苷产品加工， 而其余非甜苷类成分则长

期未得到充分重视， 资源利用率偏低［１０］。 值得关

注的是， 为提升资源利用率与生产效益， 罗汉果加

工企业正逐步重视产品综合利用， 已成功将甜苷生

产过程中产生的副产物， 开发为不含甜苷的纯罗汉

果浓缩汁。 然而， 当前此类罗汉果浓缩汁的物质基

础尚未开展系统研究， 这一现状直接阻碍了其合理

应用与深度推广进程。 本研究以纯罗汉果来源的非

甜苷浓缩汁为对象， 对其化学成分进行提取分离，
并对得到的单体化合物进行抗炎及抗氧化活性评

价， 以期为此类罗汉果制品的开发利用提供理论

基础。
１　 材料

Ａｇｉｌｅｎｔ １２６０ 分析型及半制备型高效液相色谱

仪 （ＨＰＬＣ）、 ＸＤＢ⁃Ｃ１８ 制备色谱柱 （９􀆰 ４ ｍｍ×２５０
ｍｍ， ５ μｍ） （美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司）； ＧＩＳ⁃Ｃ１８分析色

谱柱 （４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ， ５ μｍ， 日本岛津公司）；
Ａｖａｎｃｅ ５００ ＭＨｚ 超 导 核 磁 共 振 波 谱 仪 （ 德 国

Ｂｒｕｋｅｒ 公司）； ＥＶＥＬＡ 旋转蒸发仪 （上海爱朗仪器

有限公司）； Ｔｅｃａｎ Ｓｐａｒｋ 多功能酶标仪 （瑞士

Ｔｅｃａｎ 公司）； 中压制备液相色谱仪 （ＭＰＬＣ， 日本

山善公司）； 高速逆流色谱仪 （ＨＳＣＣＣ， 上海同田

生物技术有限公司）。 ＯＤＳ 反相十八烷基硅烷键合

硅胶 （日本 ＹＭＣ 公司）； 硅胶 （３００ ～ ４００ 目， 青

岛海洋化工有限公司）； Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶 （美
国 ＧＥ 公司）； ＭＣＩ ｇｅｌ ＣＨＰ ２０Ｐ （日本三菱化学株

式会社）； 硅胶薄层板 （德国 Ｍｅｒｃｋ 公司）。 ＤＰＰＨ
（上海麦克林生化科技股份有限公司）； 维生素 Ｃ
（Ｖｃ， 批号 １８０５３０， 纯度≥９９􀆰 ７％ ， 西陇科学股份

有限公司）； ＣＣＫ⁃８ 试剂盒 （美国 ＭｅｄＣｈｅｍＥｘｐｒｅｓｓ
公司）； 地塞米松 （批号 ＳＴ１２５４， 纯度≥９９％ ）、
一氧化氮检测试剂盒 （上海碧云天生物技术股份

有限公司）； Ｄ２Ｏ、 ＣＤ３ＯＤ （美国 ＣＩＬ 公司）。 甲醇

（色谱纯， 美国赛默飞世尔科技公司）； 纯净水

（杭州娃哈哈集团有限公司）； 其他试剂为分析纯。
罗汉果非甜苷浓缩汁由桂林吉福思罗汉果生物

技术股份有限公司提供， 来源于罗汉果甜苷的生产

过程， 具体为大孔树脂吸附罗汉果水提物中甜苷成

分后的柱流液经过减压浓缩得到。
２　 提取与分离

取罗汉果非甜苷浓缩汁 １ ｋｇ， 加入 ３ ｋｇ 水搅

拌均匀， 经 ＭＣＩ ｇｅｌ ＣＨＰ ２０Ｐ 柱色谱分离， 采用甲

醇⁃水 （０ ∶ １００ ～ ２０ ∶ ８０） 梯度洗脱， 获得 ８ 个组

分 （Ｆｒ􀆰 Ａ～Ｆｒ􀆰 Ｈ）。
Ｆｒ􀆰 Ｂ（１􀆰 ８ ｇ） 采用 ＨＳＣＣＣ 分离， 以二氯甲烷⁃

甲醇⁃水 （２ ∶ ２ ∶ １） 为溶剂体系， 上相为固定相

（经 ＨＳＣＣＣ 分离的， 固定相均为上相）， 得到组分

Ｆｒ􀆰 Ｂ􀆰 １～ Ｆｒ􀆰 Ｂ􀆰 ７。 Ｆｒ􀆰 Ｂ􀆰 ４ 采用硅胶柱分离， 以二

氯甲烷⁃甲醇 （８０ ∶ ２０ ～ ６５ ∶ ３５） 梯度洗脱， 得化

合物 ４ （２７􀆰 ６ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ｂ􀆰 ６ 经 ＭＰＬＣ 分离， 采用

ＯＤＳ 层析柱， 以甲醇⁃水 （５ ∶ ９５～３０ ∶ ７０） 梯度洗

脱， 得化合物 ９ （６ ｍｇ）。
Ｆｒ􀆰 Ｃ （２７􀆰 ２ ｇ） 采用 ＨＳＣＣＣ 分离， 以二氯甲
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烷⁃甲醇⁃水 （２ ∶ ２ ∶ １） 为溶剂体系， 得到 ７ 个组

分 （ Ｆｒ􀆰 Ｃ􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 Ｃ􀆰 ７ ） 及化合物 １０ （ ６６ ｍｇ），
Ｆｒ􀆰 Ｃ􀆰 ２ 采用 ＨＳＣＣＣ 分离， 以正己烷⁃乙酸乙酯⁃甲
醇⁃水 （４ ∶ ６ ∶ ４ ∶ ６） 为溶剂体系， 得化合物 ６
（２１１􀆰 ３ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 Ｃ􀆰 ７ 采用 ＭＰＬＣ 分离， 再经 ＯＤＳ
层析柱分离， 以甲醇⁃水 （２０ ∶ ８０ ～ ５０ ∶ ５０） 梯度

洗脱， 得化合物 ３ （１５６􀆰 ５ ｍｇ） 和 ５ （６ ｍｇ）。
Ｆｒ􀆰 Ｄ （５􀆰 ４ ｇ） 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分离， 以甲

醇洗脱， 得到组分 Ｆｒ􀆰 Ｄ􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 Ｄ􀆰 ７， Ｆｒ􀆰 Ｄ􀆰 ５ 经硅

胶柱分离， 采用二氯甲烷⁃甲醇 （８０ ∶ ２０ ～ ６５ ∶ ３５）
梯度洗脱， 得化合物 １ （８５ ｍｇ）、 ２ （１０２ ｍｇ） 和

１１ （６ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 Ｄ􀆰 ６ 采用制备 ＨＰＬＣ 分离， 以甲

醇⁃水 （１５ ∶ ８５） 洗脱， 得化合物 １２ （２ ｍｇ， ｔＲ ＝
８ ｍｉｎ） 和 １５ （８ ｍｇ， ｔＲ ＝ １１ ｍｉｎ）。

Ｆｒ􀆰 Ｅ （７􀆰 ４ ｇ） 采用 ＨＳＣＣＣ 分离， 以二氯甲

烷⁃甲醇⁃水 （ ２ ∶ ２ ∶ １） 为溶剂体系， 得组分

Ｆｒ􀆰 Ｅ􀆰 １～ Ｆｒ􀆰 Ｅ􀆰 １０， Ｆｒ􀆰 Ｅ􀆰 ５ 再经制备 ＨＰＬＣ （流动

相甲醇⁃水 ２０ ∶ ８０） 纯化， 得化合物 １３ （１０ ｍｇ，
ｔＲ ＝ １１ ｍｉｎ）、 １４ （２１ ｍｇ， ｔＲ ＝ ９ ｍｉｎ） 和 １６ （１２
ｍｇ， ｔＲ ＝ １０ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 Ｅ􀆰 ９ 采用硅胶柱分离， 以二

氯甲烷⁃甲醇 （８０ ∶ ２０ ～ ６５ ∶ ３５） 梯度洗脱， 得组

分 Ｆｒ􀆰 Ｅ􀆰 ９􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 Ｅ􀆰 ９􀆰 ８， Ｆｒ􀆰 Ｅ􀆰 ９􀆰 ８ 经制备 ＨＰＬＣ
分离， 以甲醇⁃水 （２０ ∶ ８０） 洗脱， 最终得到化合

物 ７ （８ ｍｇ， ｔＲ ＝ １２ ｍｉｎ）、 ８ （８ ｍｇ， ｔＲ ＝ １３ ｍｉｎ）
和 １７ （８ ｍｇ， ｔＲ ＝ １４ ｍｉｎ）。 本研究制备 ＨＰＬＣ 的

体积流量均为 ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ， 检测波长均为 ２０３ ｎｍ。
３　 结构鉴定

化合 物 １： 黄 色 油 状 物， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２５９􀆰 １１４ ３ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ３􀆰 ６３ （３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１ａ， １′ａ， ６′ａ）， ３􀆰 ７６ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １２􀆰 １， ２􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ｂ）， ３􀆰 ８４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５′），
３􀆰 ９０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ０， ４􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃４′）， ４􀆰 ０５ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ３􀆰 ５３ （ １Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ ９􀆰 １，
６􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１ｂ）， ３􀆰 ７０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１′
ｂ）， ０􀆰 ９３ （３Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， １􀆰 ４１ （２Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃３）， １􀆰 ５５ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ６２􀆰 ７ （Ｃ⁃６′）， ８３􀆰 ９ （Ｃ⁃５′）， ７８􀆰 ５ （Ｃ⁃
４′）， ８３􀆰 ３ （ Ｃ⁃３′）， １０８􀆰 ８ （ Ｃ⁃２′）， ６１􀆰 ９ （ Ｃ⁃１′），
１４􀆰 ２ （Ｃ⁃４）， ２０􀆰 ４ （Ｃ⁃３）， ３３􀆰 ３ （Ｃ⁃２）， ６１􀆰 ７ （Ｃ⁃
１）。 上述数据与文献 ［１１］ 报道基本一致， 故鉴

定为正丁基⁃α⁃Ｄ⁃呋喃果糖苷。
化合 物 ２： 黄 色 油 状 物， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

１６１􀆰 ０６６ ６ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ４􀆰 ６２ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ５８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ５ Ｈｚ，

Ｈ⁃３）， ７􀆰 ３９ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃４）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（ １２５ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ ） δ： ５７􀆰 ６ （ Ｃ⁃６ ）， １７９􀆰 ５
（ＣＯＣＨ３ ）， １６３􀆰 ２ （ Ｃ⁃５）， ３０􀆰 ７ （ ＣＯＣＨ３ ）， １１０􀆰 ９
（Ｃ⁃４）， １５３􀆰 ９ （Ｃ⁃２）， １２４􀆰 ７ （Ｃ⁃３）。 上述数据与文

献 ［１２］ 报道基本一致， 故鉴定为 ５⁃乙酰糠醇。
化 合 物 ３： 白 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２２１􀆰 １４１ ６ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ３􀆰 ８５ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１０）， ６􀆰 ６８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 １ Ｈｚ，
Ｈ⁃６）， ２􀆰 ８５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７）， ６􀆰 ８３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ９
Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ７４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃５）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ６５􀆰 ２ （ Ｃ⁃９）， ５６􀆰 ４
（Ｃ⁃１０）， ６５􀆰 ７ （Ｃ⁃８）， ５１􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， １４６􀆰 ３ （Ｃ⁃４），
１１６􀆰 ２ （ Ｃ⁃５）， １１３􀆰 １ （ Ｃ⁃２）。 上述数据与文献

［１３］ 报道基本一致， 故鉴定为 ２⁃ （３⁃甲氧基⁃４⁃羟
基苯基） ⁃丙烷⁃１， ３⁃二醇。

化 合 物 ４： 白 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
１４９􀆰 ０２５ ５ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ９􀆰 ５３ （１Ｈ， ｓ， ６⁃ＣＨＯ）， ５􀆰 ６９ （１Ｈ， ｓ， ６⁃ＯＨ），
６􀆰 ５８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ３􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ３８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
３􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃４）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １２５ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
１７９􀆰 ４ （Ｃ⁃６）， １５３􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， １１０􀆰 ９ （Ｃ⁃４）。 上述数

据与文献 ［１４］ 报道基本一致， 故鉴定为 ５⁃羟甲

基糠醛。
化 合 物 ５： 白 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２１９􀆰 ０９８ ７ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ０􀆰 ９３ （３Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ２􀆰 ６８ （２Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃１０）， ４􀆰 ０４ （１Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ １􀆰 ６， ０􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃９），
４􀆰 ２１ （１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ＝ ９􀆰 ７， ６􀆰 ５， ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ２􀆰 ３２
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， １􀆰 ９４ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４）， ３􀆰 ５３ （２Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃３）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ６１􀆰 ５
（Ｃ⁃９）， ６０􀆰 １ （Ｃ⁃６）， ２９􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， ４６􀆰 ２ （Ｃ⁃３）。 上

述数据与文献 ［１５］ 报道基本一致， 故鉴定为环⁃
（Ｓ⁃脯氨酸⁃Ｒ⁃缬氨酸）。

化 合 物 ６： 白 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２１７􀆰 ０９５ ０ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ３􀆰 ５０ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９， １２）， ２􀆰 ３０ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８，
１１）， ２􀆰 ０９ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７， １０）， ４􀆰 ３６ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝
８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ５）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
４６􀆰 ２ （Ｃ⁃９， １２）， ２８􀆰 ７ （Ｃ⁃８， １１）， １６８􀆰 ６ （Ｃ⁃３， ６），
６１􀆰 ８ （Ｃ⁃２， ５）。 上述数据与文献 ［１６］ 报道基本

一致， 故鉴定为环⁃ （Ｌ⁃脯氨酸⁃Ｌ⁃脯氨酸）。
化 合 物 ７： 白 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２５９􀆰 １１７ ７ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： １􀆰 ４１ （２Ｈ， ｄｑ， Ｊ ＝ １５􀆰 ０， ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， １􀆰 ６０
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（２Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １４􀆰 ８， ６􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ４􀆰 ２６ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
６２􀆰 ７ （Ｃ⁃６′）， ７７􀆰 ９ （Ｃ⁃５′）， ７１􀆰 ５ （Ｃ⁃４′）， ７７􀆰 ６ （Ｃ⁃
３′）， ７４􀆰 ９ （ Ｃ⁃２′）， １０４􀆰 ２ （ Ｃ⁃１′）， １４􀆰 ２ （ Ｃ⁃４），
２０􀆰 １ （Ｃ⁃３）， ３２􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， ７０􀆰 ５ （Ｃ⁃１）。 上述数据

与文献 ［１７］ 报道基本一致， 故鉴定为丁基⁃β⁃Ｄ⁃
吡喃葡萄糖苷。

化 合 物 ８： 黄 色 油 状， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２３９􀆰 ０６５ ８ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ３􀆰 ５８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ｂ）， ３􀆰 ６７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９ａ），
３􀆰 ７３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８）， ３􀆰 ８６ （３Ｈ， ｓ， ＯＣＨ３）， ４􀆰 ５３
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ６􀆰 ７６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 １
Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ７􀆰 ０１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ６４􀆰 ５ （ Ｃ⁃９）， ５６􀆰 ４
（ＯＣＨ３）， ７６􀆰 １ （Ｃ⁃８）， ７６􀆰 ７ （Ｃ⁃７）， １２１􀆰 １ （Ｃ⁃６），
１４８􀆰 ７ （Ｃ⁃３， ４）， １３４􀆰 ８ （Ｃ⁃１）。 上述数据与文献

［１８］ 报道基本一致， 故鉴定为愈创木酰甘油。
化 合 物 ９： 无 色 针 晶， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３５３􀆰 １５９ ５ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， Ｄ２Ｏ） δ：
７􀆰 ６５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ７􀆰 ２０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝
８􀆰 ５， ２􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ５６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
３）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １２５ ＭＨｚ， Ｄ２Ｏ） δ： ４０􀆰 ５ （ Ｃ⁃１′），
５６􀆰 １ （⁃ＯＣＨ３）， ５７􀆰 ５ （ Ｃ⁃６″）， ６０􀆰 ６ （ Ｃ⁃２′）， ６９􀆰 ４
（Ｃ⁃５″）， ７５􀆰 ６ （Ｃ⁃４″）， ７６􀆰 ４ （Ｃ⁃３″）， ７２􀆰 ８ （Ｃ⁃２″），
９９􀆰 ８ （Ｃ⁃１″）， １１４􀆰 ８ （Ｃ⁃６）， １２３􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， １３３􀆰 ２
（Ｃ⁃４）， １１１􀆰 ９ （Ｃ⁃３）。 上述数据与文献 ［１９］ 报道

基本一致， 故鉴定为 ２⁃甲氧基⁃４⁃ （２′⁃羟基乙基） ⁃
苯酚⁃１⁃Ｏ⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖苷。

化 合 物 １０： 黄 色 油 状， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
４６３􀆰 １４７ ３ ［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， Ｄ２Ｏ） δ：
３􀆰 ６５ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ９， ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ ｂ）， ３􀆰 ８１
（３Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ８５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １２􀆰 ４， １􀆰 ９ Ｈｚ，
Ｈ⁃６′ａ）， ４􀆰 １３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ７， ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１″），
４􀆰 ３６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ７􀆰 ０４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ３３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ７， ２􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃
５）， ６􀆰 ４８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ２７ （４Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃２）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， Ｄ２Ｏ） δ： ５６􀆰 ６ （ＯＣＨ３），
６２􀆰 ７ （ Ｃ⁃６″）， ６９􀆰 ７ （ Ｃ⁃６′）， １２０􀆰 ４ （ Ｃ⁃６）， １０７􀆰 ８
（Ｃ⁃５）， ７１􀆰 ７ （Ｃ⁃４″）， ７１􀆰 ４ （Ｃ⁃４′）， １５４􀆰 ８ （Ｃ⁃４），
７５􀆰 ２ （Ｃ⁃２″）， ７５􀆰 １ （Ｃ⁃２′）， １５１􀆰 ９ （Ｃ⁃２）， ７７􀆰 ９ （Ｃ⁃
３′）， １０１􀆰 ９ （Ｃ⁃３）， １０４􀆰 ７ （Ｃ⁃１″）， １０４􀆰 １ （Ｃ⁃１′），
１４１􀆰 ２ （Ｃ⁃１）。 上述数据与文献 ［２０］ 报道基本一

致， 故鉴定为甲氧基对苯二酚二葡萄糖苷。
化 合 物 １１： 无 色 片 晶， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３４５􀆰 １１８ １ ［Ｍ＋ＨＣＯＯ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， Ｄ２Ｏ）
δ： ２􀆰 ７７ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃β）， ３􀆰 １２ ～ ３􀆰 ３４
（４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′， ５′）， ３􀆰 ７６ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
α）， ５􀆰 ０５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ７􀆰 ０５ （２Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）， ７􀆰 ２２ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ，
Ｈ⁃２， ６）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， Ｄ２Ｏ） δ： ３７􀆰 １ （ Ｃ⁃
β）， ６０􀆰 ６ （Ｃ⁃６′）， ６２􀆰 ８ （Ｃ⁃α）， ７５􀆰 ６ （Ｃ⁃５′）， ７６􀆰 ２
（Ｃ⁃３′）， ７３􀆰 １ （Ｃ⁃２′）， １００􀆰 ４ （Ｃ⁃１′）， ６９􀆰 ４ （Ｃ⁃４），
１３４􀆰 １ （Ｃ⁃１）。 上述数据与文献 ［２１］ 报道基本一

致， 故鉴定为淫羊藿次苷 Ｄ２。
化 合 物 １２： 黄 色 油 状， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

５０９􀆰 １５０ １ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ４􀆰 １６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ５， ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ４􀆰 ３６
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ６􀆰 ７１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７
Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ７６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ６２
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７， ２􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃５）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ５５􀆰 １ （ ＯＣＨ３ ）， ５９􀆰 ５ （ Ｃ⁃６″），
６１􀆰 ３ （Ｃ⁃６′）， ６８􀆰 ５ （Ｃ⁃４″）， ６９􀆰 ９ （Ｃ⁃４′）， ７０􀆰 ３ （Ｃ⁃
４）， ７６􀆰 ５ （Ｃ⁃３″）， ７６􀆰 ６ （Ｃ⁃３′）， １０３􀆰 ４ （Ｃ⁃３）， ７３􀆰 ７
（Ｃ⁃２″）， ７３􀆰 ５ （ Ｃ⁃２′）， １０２􀆰 ５ （ Ｃ⁃１″）， １０２􀆰 １ （ Ｃ⁃
１′）， １１４􀆰 ５ （Ｃ⁃６）。 上述数据与文献 ［２２］ 报道基

本一致， 故鉴定为 ２⁃甲氧基⁃１， ４⁃苯基双⁃β⁃Ｄ⁃吡喃

葡萄糖苷。
化 合 物 １３： 黄 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

４２５􀆰 ２１７ １ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， Ｄ２Ｏ） δ：
１􀆰 ９４ （３Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１３）， １􀆰 ０１ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１２）， ０􀆰 ９９ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１）， ３􀆰 ５９ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１０􀆰 ８， ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１０ｂ）， ３􀆰 ６８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ３，
６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６′ｂ）， ３􀆰 ８８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ３， ２􀆰 ３ Ｈｚ，
Ｈ⁃６′ａ）， ３􀆰 ９４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １０􀆰 ７， ３􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１０ａ），
４􀆰 ３１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ４􀆰 ４２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
９）， ５􀆰 ７５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ８， ６􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ５􀆰 ９４
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ８， １􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ６􀆰 ０１ （１Ｈ， ｔ，
Ｊ＝ １􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ３􀆰 ２９ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５′）， ３􀆰 ３１
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ４， ９􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃４′）， ３􀆰 ３５ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ ９􀆰 ４， ９􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ３􀆰 ２８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ４，
７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， Ｄ２Ｏ） δ： １８􀆰 ８
（Ｃ⁃１３）， ２３􀆰 ３ （ Ｃ⁃１２）， ２２􀆰 ３ （ Ｃ⁃１１）， ７２􀆰 ６ （ Ｃ⁃
１０）， ７０􀆰 ６ （ Ｃ⁃９）， １２９􀆰 ９ （ Ｃ⁃８）， １３１􀆰 ６ （ Ｃ⁃７），
８０􀆰 １ （ Ｃ⁃６）， １６６􀆰 ５ （ Ｃ⁃５）， １２６􀆰 ３ （ Ｃ⁃４）， ２０２􀆰 ５
（Ｃ⁃３）， ４９􀆰 １ （ Ｃ⁃２）， ４１􀆰 ８ （ Ｃ⁃１）， ６０􀆰 ４ （ Ｃ⁃６′），
７５􀆰 ７ （Ｃ⁃５′）， ６９􀆰 ７ （Ｃ⁃４′）， ７６􀆰 ３ （Ｃ ３′）， ７３􀆰 ３ （Ｃ⁃
２′）， １０２􀆰 ７ （Ｃ⁃１′）。 上述数据与文献 ［２３］ 报道

基本一致， 故鉴定为 ｐａｒｖｉｓｐｉｎｏｓｉｄｅ Ｃ。
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化 合 物 １４： 黄 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２５９􀆰 １０３ ３ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， Ｄ２Ｏ） δ：
０􀆰 ８７ （３Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃４′）， １􀆰 ３３ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
３′）， １􀆰 ５６ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′）， ３􀆰 ８８ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６），
４􀆰 ４１ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １２５
ＭＨｚ， Ｄ２Ｏ） δ： １３􀆰 １ （ Ｃ⁃４′）， １８􀆰 ５ （ Ｃ⁃３′）， ３０􀆰 ９
（Ｃ⁃２′）， ７０􀆰 ６ （Ｃ⁃１′）， ６０􀆰 ９ （Ｃ⁃６）， ７５􀆰 ８ （Ｃ⁃５），
６９􀆰 ４ （Ｃ⁃４）， ７５􀆰 ９ （Ｃ⁃３）， ７３􀆰 ２ （Ｃ⁃２）， １０２􀆰 ２ （Ｃ⁃
１）。 上述数据与文献 ［２４］ 报道基本一致， 故鉴

定为 １⁃Ｏ⁃丁基⁃β⁃Ｄ⁃吡喃甘露糖苷。
化 合 物 １５： 白 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２７３􀆰 １０１ ６ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， Ｄ２Ｏ） δ：
０􀆰 ７８ （３Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ０􀆰 ７９ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， １􀆰 ６９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ６８ （１Ｈ， ｄｔ，
Ｊ＝ ７􀆰 ０， ９􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， １􀆰 ５６ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′）， ４􀆰 ８５
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ，
Ｄ２Ｏ） δ： ６０􀆰 ９ （Ｃ⁃６′）， ７５􀆰 ９ （Ｃ⁃５′）， ６９􀆰 ９ （Ｃ⁃４′），
７６􀆰 １ （ Ｃ⁃３′）， ７３􀆰 ５ （ Ｃ⁃２′）， １０１􀆰 ５ （ Ｃ⁃１′）， ２０􀆰 ６
（Ｃ⁃５）， ２２􀆰 １ （Ｃ⁃４）， ３５􀆰 ６ （Ｃ⁃３）， ３７􀆰 ９ （Ｃ⁃２）。 上

述数据与文献 ［２５］ 报道基本一致， 故鉴定为 ３⁃
甲基丁基 β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖苷。

化 合 物 １６： 白 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
４５５􀆰 １１６ ２ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， Ｄ２Ｏ） δ：
２􀆰 ７６ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ７􀆰 ２１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ７􀆰 ０５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２）；１３Ｃ⁃
ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， Ｄ２Ｏ） δ： ６８􀆰 ３ （Ｃ⁃６′）， ６５􀆰 １ （Ｃ⁃
５″）， ７５􀆰 ４， （ Ｃ⁃５′）， ６９􀆰 ２ （ Ｃ⁃４″）， ６９􀆰 ４ （ Ｃ⁃４′），
７５􀆰 ６ （Ｃ⁃３″）， ７５􀆰 ５ （Ｃ⁃３′）， ７２􀆰 ９ （Ｃ⁃２′）， ７３􀆰 １ （Ｃ⁃
２″）， ３７􀆰 １ （ Ｃ⁃７）， ６２􀆰 ６， （ Ｃ⁃８）， １００􀆰 ２ （ Ｃ⁃１′），
１０３􀆰 ５ （Ｃ⁃１″）， １３４􀆰 １ （Ｃ⁃４）， １３０􀆰 ４ （Ｃ⁃３）， １１６􀆰 ８
（Ｃ⁃２）， １５５􀆰 ５ （Ｃ⁃１）。 上述数据与文献 ［２６］ 报道

基本一致， 故鉴定为酪醇 １⁃Ｏ⁃β⁃木糖基⁃ （１→６） ⁃
Ｏ⁃β⁃葡萄糖苷。

化 合 物 １７： 白 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
４８５􀆰 １３１ ５ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， Ｄ２Ｏ） δ：
３􀆰 ８６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ５， １７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ２􀆰 ７０ （２Ｈ，
ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ６􀆰 ５９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
３）， ６􀆰 ９８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５
ＭＨｚ， Ｄ２Ｏ） δ： ６０􀆰 ８ （ Ｃ⁃６″）， ６８􀆰 ６ （ Ｃ⁃６′）， ７５􀆰 １
（Ｃ⁃５′）， ７１􀆰 ２ （Ｃ⁃４″）， ６９􀆰 ７ （Ｃ⁃４′）， ７５􀆰 ７ （Ｃ⁃３″），
７５􀆰 ９ （ Ｃ⁃３′）， ７３􀆰 １ （ Ｃ⁃２″）， ７３􀆰 １ （ Ｃ⁃２′）， １０２􀆰 ８
（Ｃ⁃１″）， １００􀆰 ３ （Ｃ⁃１′）， ６９􀆰 ５ （Ｃ⁃８）， ３４􀆰 ４ （Ｃ⁃７），
１１５􀆰 ５ （ Ｃ⁃３）， １３０􀆰 ３ （ Ｃ⁃２）。 上述数据与文献

［２７］ 报道一致， 故鉴定为 ２⁃ （４⁃羟基苯基） ⁃乙

基⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖苷⁃６⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖苷。
４　 活性研究

４􀆰 １　 体外抗炎活性　 参照文献 ［２８⁃２９］ 方法并稍

作修改， 将 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞悬液以 ２ × １０５ 个 ／ ｍＬ
的密度接种于 ９６ 孔板中， 每孔 １００ μＬ， 设置空白

组、 模型组、 阳性药组及样品组， 培养 ２４ ｈ。 阳性

药组加入 ２０ μｍｏｌ ／ Ｌ 地塞米松溶液， 样品组加入不

同浓度单体化合物， １ ｈ 后加入 ＬＰＳ 处理， 每孔设

置 ３ 个复孔， 培养 ２４ ｈ。 收集细胞上清， 使用一氧

化氮 （ＮＯ） 试剂盒完成指标检测， 在 ５４０ ｎｍ 波长

处测定吸光度。 结果显示， 化合物 １ ～ １７ 在 ４０、
１６０ μｍｏｌ ／ Ｌ 浓度下， 均能不同程度地抑制 ＮＯ 生

成， 见图 １。 各化合物在 １６０ μｍｏｌ ／ Ｌ 浓度下， ＮＯ
抑制 率 范 围 为 （ ５１􀆰 ９５ ± ３􀆰 ２２ ）％ ～ （ ６２􀆰 ７３ ±
１􀆰 ９３）％ ， 阳性药地塞米松在 ２０ μｍｏｌ ／ Ｌ 浓度下，
抑制率为 （７９􀆰 ６３±１􀆰 ２６）％ 。
４􀆰 ２　 体外抗氧化活性 　 ＤＰＰＨ 体外抗氧化活性参

照文献 ［１４， ３０］ 方法并稍作修改， 将单体化合

物配制成不同浓度待测液， 于 ９６ 孔板精密加入

１００ μＬ待测液和 １００ μＬ ＤＰＰＨ⁃无水乙醇溶液（０􀆰 ２
ｍｍｏｌ ／ Ｌ） 混匀， 每组设置 ３ 个复孔， 避光反应 ３０
ｍｉｎ， 在 ５１７ ｎｍ 波长处测定吸光度。 配制相同浓度

的维生素 Ｃ 作为阳性对照。 结果显示， 维生素 Ｃ
的 ＩＣ５０值为 （３０􀆰 ９３±３􀆰 ０７） μｍｏｌ ／ Ｌ， 化合物 ４、 １０
和 １７ 的 ＩＣ５０ 值 分 别 为 （ ８１１􀆰 ２１ ± ３１􀆰 ４８ ）、
（４０３􀆰 ０１±１３􀆰 ６９）、 （５０４􀆰 ０５±１􀆰 ９１） μｍｏｌ ／ Ｌ， 具有

一定的 ＤＰＰＨ 自由基清除能力； 其余化合物无显

著的 ＤＰＰＨ 自由基清除能力。
５　 讨论与结论

目前， 罗汉果相关研究多集中于标志性甜味活

性物质甜苷， 针对非甜苷部位的化学成分与药理活

性研究较少。 本研究采用多种色谱分离技术， 对罗

汉果非甜苷浓缩汁进行分离纯化与结构鉴定， 并结

合体外细胞实验开展抗炎、 抗氧化活性筛选， 最终

得到并鉴定了 １７ 个化合物， 按结构类型划分， 包

括 １０ 个糖苷类 （７、 ９～１７）、 ２ 个酚类 （３、 ８）、 ５
个其他类 （１、 ２、 ４ ～ ６）。 其中， 除化合物 ４ 外，
其他化合物均首次从罗汉果中分离得到。 抗炎活性

实验显示， 各化合物在 １６０ μｍｏｌ ／ Ｌ 浓度下， 对

ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞均未表现出明显的增殖抑制作用，
具有较好的细胞安全性。 以此浓度为基础开展抗炎

活性筛选， 经 ＬＰＳ 诱导的炎症细胞释放大量 ＮＯ，
给予化合物处理后 ＮＯ 含量均出现不同幅度降低。
在抗氧化活性方面， 化合物 ４、 １０ 和 １７ 对 ＤＰＰＨ 自
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注： 与空白比较，＃Ｐ＜０􀆰 ０５； 与 ＬＰＳ 比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

图 １　 化合物对 ＮＯ 水平的影响

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｎ ＮＯ ｌｅｖｅｌ

由基具有清除活性， 对应的 ＩＣ５０值分别为（８１１􀆰 ２１±
３１􀆰 ４８）、 （ ４０３􀆰 ０１ ± １３􀆰 ６９ ）、 （ ５０４􀆰 ０５ ± １􀆰 ９１ ）
μｍｏｌ ／ Ｌ。 课题组前期研究及相关文献报道显示，
罗汉果的主要生物活性成分罗汉果甜苷在浓度低于

６４０ μｍｏｌ ／ Ｌ 时表现出剂量依赖性的抗炎活性［３１］，
其对 ＤＰＰＨ 自由基的清除能力 ＩＣ５０值约为 １ １１８􀆰 １
μｇ ／ ｍＬ［３２］。 综上所述， 罗汉果非甜苷浓缩汁中的

非皂苷类成分具备一定的抗炎与抗氧化潜力， 该类

物质可能通过协同作用促进整体药效的发挥， 是罗

汉果发挥药理作用的重要组成部分。 本研究进一步

丰富了罗汉果化学成分的多样性， 也为罗汉果非甜

苷浓缩汁的资源开发利用及功能性应用提供了实验

数据和科学依据。
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古钩藤根化学成分及其体外抗炎活性研究
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摘要： 目的　 探讨古钩藤根的化学成分及其体外抗炎活性。 方法　 采用硅胶、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 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 ＬＰＳ 诱导的 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 模型评价体外抗炎活性。 结果　 从中分离得到

２６ 个化合物， 分别鉴定为 ｋｏａｂｕｒａｓｉｄｅ （１）、 ｓｉｐａｎｄｉｎｏｌｉｄｅ （２）、 ｐｒｏｃｕｒｃｕｍｅｎｏｌ （３）、 ａｔｒａｃｔｙｌｅｎｏｔｈｅｒ （４）、 ｓｃｈｉｚａｎｄｒｉｎ
（５）、 ｒｕｂｒｏｓｔｅｒｏｎｅ （６）、 ｐｏｓｔｓｔｅｒｏｎｅ （７）、 ３， ７⁃二羟基⁃４′⁃甲氧基黄酮 （８）、 ５， ７， ４′⁃三甲氧基黄酮 （９）、 ５， ７， ４′⁃三羟

基⁃６⁃甲氧基黄酮 （１０）、 ３， ５， ３⁃三羟基⁃４， ７⁃二甲氧基黄酮 （１１）、 ｍａｔｒｉｃａｒｉｎ （１２）、 ８⁃羟基⁃６， ７⁃二甲氧基香豆素

（ １３ ）、 ｓｐｒｉｎｇａｌｄｅｈｙｄｅ （ １４ ）、 ｓｙｒｉｎｇａｒｅｓｉｎｏｌ （ １５ ）、 ５⁃ｏｘｙｍａｌｔｏｌ （ １６ ）、 ｓｃｈｕｍａｎｎｉｏｎｅ （ １７ ）、 ｐｏｌｙｂｏｔｒｉｎ （ １８ ）、
ｃａｎｎａｂｉｓｐｉｒａｎｏｌ （１９）、 ５， ８⁃二羟基⁃１， ４⁃萘醌 （２０）、 ｍｅｄｉｏｒｅｓｉｎｏ （２１）、 ｃｏｎｆｌｕｅｎｔｉｎ （２２）、 ８⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃６， ７⁃ｄｉｈｙｄｒｏｌｉｎａｌｏｏｌ
（２３）、 ｓｉｎｔｅｎｉｎ （２４）、 ｃｈａｌｅｐｅｎｓｉｎ （２５）、 ａｔｒａｃｔｙｌｏｃｈｒｏｍｅｎｅ （２６）。 化合物 ３、 ７、 １２、 １５ 和 ２２ 的 ＩＣ５０ 值为 （１３􀆰 １６ ±
０􀆰 ６９） ～ （７３􀆰 ５４±０􀆰 ７３） μｍｏｌ ／ Ｌ， ２２ 的 ＩＣ５０值与阳性药吲哚美辛相当 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。 结论　 化合物 １～ ２６ 均为首次从古

钩藤中分离得到。 化合物 ２２ 具有显著的体外抗炎活性。
关键词： 古钩藤； 根； 化学成分； 分离鉴定； 体外抗炎活性
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