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和氧化低密度脂蛋白 （ｏｘ⁃ＬＤＬ） 诱导 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞脂质沉积模型评价抗动脉粥样硬化活性。 结果　 从中分离得到
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　 　 川牛膝为苋科多年生草本植物川牛膝 Ｃｙａｔｈｕｌａ
ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ Ｋｕａｎ 的干燥根， 具有通利关节、 逐瘀通

经、 利尿通淋功效， 临床上常用于治疗跌扑损伤、
风湿痹痛、 经闭癥瘕、 尿血血淋等症［１］， 其主要

化学成分为皂苷类、 甾酮类、 多糖类等［２］， 具有

抗氧化［３］、 抗炎［４］、 抗肿瘤［５］、 促进血管生成［６］、
调节免疫［７］、 舒张子宫平滑肌［８］ 等多种药理作用。
动脉粥样硬化作为脑梗死、 冠心病、 外周血管疾病

等重大心脑血管疾病的共同病理基础， 其发生发展

与慢性炎症反应、 脂质代谢紊乱密切相关［９］， 其

主要特征为血管壁脂质沉积、 炎症细胞浸润及斑块

形成， 严重威胁人类健康。 中医将动脉粥样硬化归

属于 “胸痹” “脉积” “眩晕” “脉痹” 等范畴，
认为其发病机制与痰阻、 血瘀、 毒邪、 气滞等病理

因素密切相关， 它们相互影响， 彼此转化， 共同推

动其形成与发展［１０⁃１１］， 因此， 防治本病时大多从

活血化瘀入手， 采用调节血脂代谢、 抗炎及抑制血

管平滑肌细胞增殖、 迁移等方式［１２］。 基于此， 本

研究采用多种现代分离鉴定技术对川牛膝化合物进

行分离鉴定， 脂多糖（ＬＰＳ） 诱导 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞炎

症模型和氧化低密度脂蛋白（ｏｘ⁃ＬＤＬ） 诱导 ＲＡＷ２６４􀆰 ７
细胞脂质沉积模型评价其抗动脉粥样硬化活性， 以

期阐明该药材相关物质基础， 为其开发应用提供科

学依据。
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酶标仪 （美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司）； 激光

双转盘高内涵分析系统 ［瑞孚迪生物医学 （上海）
有限公司］； Ａ２ 型生物安全柜、 ＣＯ２ 培养箱 （新
加坡 ＥＳＣＯ 公司）。 Ｕｌｔｉｍａｔｅ ＸＢ⁃Ｃ１８ 色谱柱 ［ ２５０
ｍｍ×１０ ｍｍ， ５ μｍ， 月旭材料科技 （上海） 有限

公司］； ＬＵＸ􀳏 ５ μｍ ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ⁃２ 色谱柱 （２５０ ｍｍ×
１０ ｍｍ， ５ μｍ， 美国 Ｐｈｅｎｏｍｅｎｅｘ 公司）； 薄层层析

硅胶板 ＧＦ２５４ （安徽良臣硅源材料有限公司）；
２００～ ３００ 目柱层析硅胶 （青岛海洋化工有限公

司）； ＳＱＰ 系列电子分析天平 （德国 Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ 公

司）。 ＮＯ 检测试剂盒 （批号 Ｚ９３８２５０３２０）、 脂滴

绿色荧光检测试剂盒 （ＢＯＤＩＰＹ ４９３ ／ ５０３） （南京碧

云天生物技术有限公司）。 二甲基亚飒 （ＤＭＳＯ，
批号 ２０Ｂ１７Ｂ４０， 武汉博士德生物工程有限公司）；
磷酸缓冲液 （ＰＢＳ）、 ＤＭＥＭ 基础培养基、 青霉素⁃
链霉素溶液 （批号 ６１２４４５０、 ６１２５４１８、 ２３４１３７，
美国 Ｇｉｂｃｏ 公司）； 胎牛血清 （批号 １２Ｂ２９２， 苏州

依科赛生物科技股份有限公司）。 脂多糖 （ＬＰＳ，
批号 ３５５０２１０００７， 北京索莱宝科技有限公司）； 氧

化低密度脂蛋白 （ｏｘ⁃ＬＤＬ， 批号 ２０２５⁃１０⁃２３， 广州

奕源生物科技有限公司）。 氘代试剂 （美国 ＣＩＬ 公

司）； 甲醇为色谱纯 （美国 Ｓｉｇｍａ 公司）； 其他试

剂均为分析纯 （成都市科隆化学品有限公司）。
川牛膝于 ２０２４ 年 ６ 月购于四川省中药饮片有

限责任公司， 经成都中医药大学药学院高继海副教

授鉴定为苋科杯苋属植物川牛膝 Ｃｙａｔｈｕｌａ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ
Ｋｕａｎ 的干燥根， 凭证标本 （编号 ＣＯ⁃２０２４０６０４）
保存于成都中医药大学西南特色药材创新药物成分

研究所。 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 小鼠单核巨噬细胞购自武汉普

诺赛生命科技有限公司。
２　 提取与分离

取干燥川牛膝 ３０ ｋｇ， 加入 １０ 倍量乙醇加热回

流提取 ３ 次， 提取时间分别为 ３、 ２、 ２ ｈ， 合并提

取液， 减压除去有机溶剂， 得到 ６􀆰 ９３ ｋｇ 总浸膏，
加入水充分分散后用乙酸乙酯萃取， 回收溶剂， 得

到乙酸乙酯部位浸膏 （３２０􀆰 ５１ ｇ）， 经硅胶柱分离，
以二氯甲烷⁃甲醇 （５０ ∶ １ ～ ０ ∶ ５０） 梯度洗脱， 根

据 ＴＬＣ 检识结果合并相似组分， 最终得到 １５ 个

（Ｆｒ􀆰 Ａ～Ｆｒ􀆰 Ｏ）。
Ｆｒ􀆰 Ｃ 经硅胶柱分离， 以石油醚⁃乙酸乙酯（２ ∶ ０～
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２ ∶ １） 梯度洗脱， 得到 １１ 个组分 （ Ｆｒ􀆰 Ｃ１ ～ Ｆｒ􀆰
Ｃ１１）。 Ｆｒ􀆰 Ｃ４经 Ｃ１８ 反相硅胶柱分离， 以甲醇⁃水
（３０ ∶ ７０ ～ １００ ∶ ０） 梯度洗脱， 得到 １１ 个亚组分

（Ｆｒ􀆰 Ｃ４􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 Ｃ４􀆰 １１）， Ｆｒ􀆰 Ｃ４􀆰 １ 经硅胶柱分离，以
二氯甲烷⁃甲醇（１００ ∶ １ ～ ０ ∶ １００）梯度洗脱，得到

４ 个 组 分 （ Ｆｒ􀆰 Ｃ４􀆰 １􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 Ｃ４􀆰 １􀆰 ４ ）， Ｆｒ􀆰 Ｃ４􀆰 １􀆰 １
依次经反向 ＨＰＬＣ ［流动相甲醇⁃水 （含 ０􀆰 ０５％ 三氟

乙酸） ４５ ∶ ５５］、 制备薄层色谱、 反向 ＨＰＬＣ ［流
动相甲醇⁃水 （ ７０ ∶ ３０） ］ 纯化， 得到化合物 ９
（１􀆰 ６ ｍｇ， ｔＲ ＝ ６􀆰 ９ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 Ｃ４􀆰 ４ 经反向 ＨＰＬＣ
［流动相甲醇⁃水 （５５ ∶ ４５） ］ 纯化， 得到化合物 ２
（４􀆰 ７ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２４􀆰 ９ ｍｉｎ）、 ３ （ ２􀆰 ３ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２７􀆰 ２
ｍｉｎ）、 １ （２􀆰 ７ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２８􀆰 ８ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 Ｃ５ 依次经

反向 ＨＰＬＣ ［流动相甲醇⁃水 （３５ ∶ ６５） ］、 手性

ＨＰＬＣ ［流动相甲醇⁃水 （７０ ∶ ３０） ］ 纯化， 得到

化合物 ８ （０􀆰 ９ ｍｇ， ｔＲ ＝ １２􀆰 ５ ｍｉｎ）。
Ｆｒ􀆰 Ｋ 经硅胶柱分离， 以二氯甲烷⁃甲醇（１００ ∶

０～０ ∶ １００） 梯度洗脱， 得到 １１ 个组分 （Ｆｒ􀆰 Ｋ１ ～
Ｆｒ􀆰 Ｋ１１）。 Ｆｒ􀆰 Ｋ９ 经 Ｃ１８反相硅胶柱分离， 以甲醇⁃
水 （１０ ∶ ９０～ １００ ∶ ０） 梯度洗脱， 得到 ２２ 个组分

（Ｆｒ􀆰 Ｋ９􀆰 １～ Ｆｒ􀆰 Ｋ９􀆰 ２２）， Ｆｒ􀆰 Ｋ９􀆰 １４ 经正相硅胶柱分

离， 以二氯甲烷⁃甲醇 （１００ ∶ ０ ～ ０ ∶ １００） 梯度洗

脱， 得到 ８ 个组分 （ Ｆｒ􀆰 Ｋ９􀆰 １４􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 Ｋ９􀆰 １４􀆰 ８），
Ｆｒ􀆰 Ｋ９􀆰 １４􀆰 ４ 经反相 ＨＰＬＣ 纯化， 以甲醇⁃水 （７０ ∶
３０） 洗脱， 得到化合物 ４ （６􀆰 ２ ｍｇ， ｔＲ ＝ ５􀆰 ７ ｍｉｎ）。

Ｆｒ􀆰 Ｉ 经硅胶柱层析， 以二氯甲烷⁃甲醇 （１００ ∶
０～ ０ ∶ １００） 梯度洗脱， 得到 ８ 个组分 （ Ｆｒ􀆰 Ｉ１ ～
Ｆｒ􀆰 Ｉ８）。 Ｆｒ􀆰 Ｉ３ 经 Ｃ１８ 反相硅胶柱层析， 以甲醇⁃水
（１０ ∶ ９０ ～ １００ ∶ ０） 梯度洗脱， 得到 ８ 个组分

（Ｆｒ􀆰 Ｉ３􀆰 １～ Ｆｒ􀆰 Ｉ３􀆰 ８）， Ｆｒ􀆰 Ｉ３􀆰 １ 经硅胶柱层析， 以二

氯甲烷⁃甲醇 （１００ ∶ ０～０ ∶ １００） 梯度洗脱， 得到 ８
个组分 （ Ｆｒ􀆰 Ｉ３􀆰 １􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 Ｉ３􀆰 １􀆰 ８）， Ｆｒ􀆰 Ｉ３􀆰 １􀆰 ６ 依次

经制备薄层色谱、 反向 ＨＰＬＣ［流动相甲醇⁃水（３０ ∶
７０） ］ 纯化， 得到化合物 １１ （ ４􀆰 ２ ｍｇ， ｔＲ ＝ ７􀆰 ２
ｍｉｎ）、 １２ （７􀆰 ８ ｍｇ， ｔＲ ＝ １１􀆰 ６ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 Ｉ３􀆰 ３ 经反

向 ＨＰＬＣ ［流动相甲醇⁃水 （５８ ∶ ４２） ］ 纯化， 得

到化合物 ５ （６􀆰 ９ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２２􀆰 ６ ｍｉｎ）。
Ｆｒ􀆰 Ｌ 经硅胶柱层析， 以二氯甲烷⁃甲醇（１００ ∶

０～ ０ ∶ １００） 梯度洗脱， 得到 ９ 个组分 （Ｆｒ􀆰 Ｌ１ ～
Ｆｒ􀆰 Ｌ９）。 Ｆｒ􀆰 Ｌ４ 经硅胶柱分离， 以二氯甲烷⁃甲醇

（１００ ∶ ０ ～ ０ ∶ １００） 梯度洗脱， 得到 １１ 个组分

（Ｆｒ􀆰 Ｌ４􀆰 １～ Ｆｒ􀆰 Ｌ４􀆰 １１）， Ｆｒ􀆰 Ｌ４􀆰 ７ 经 Ｃ１８反相硅胶柱

分离， 以甲醇⁃水 （５ ∶ ９５～ １００ ∶ ０） 梯度洗脱， 得

到 Ｆｒ􀆰 Ｌ４􀆰 ７􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 Ｌ４􀆰 ７􀆰 ２。 Ｆｒ􀆰 Ｌ４􀆰 １１ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ

ＬＨ⁃２０ 凝胶柱分离， 以甲醇洗脱， 得到 ７ 个组分

（Ｆｒ􀆰 Ｌ４􀆰 １１􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 Ｌ４􀆰 １１􀆰 ７）， Ｆｒ􀆰 Ｌ４􀆰 １１􀆰 ２ 经 Ｃ１８ 反

相硅胶柱分离， 经甲醇⁃水 （５ ∶ ９５～１００ ∶ ０） 梯度洗

脱， 得到 Ｆｒ􀆰 Ｌ４􀆰 １１􀆰 ２􀆰 １～ Ｆｒ􀆰 Ｌ４􀆰 １１􀆰 ２􀆰 ５， Ｆｒ􀆰 Ｌ４􀆰 １１􀆰 ２􀆰 ４
依次经制备薄层色谱、 反向 ＨＰＬＣ ［流动相甲醇⁃
水 （７０ ∶ ３０）， 体积流量 ３􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ］ 纯化， 得到

化合物 １３ （６􀆰 ０ ｍｇ， ｔＲ ＝ １４􀆰 ０ ｍｉｎ）。
Ｆｒ􀆰 Ｍ 经硅胶柱层析， 以二氯甲烷⁃甲醇 （８０ ∶

１～０ ∶ ８０） 梯度洗脱， 得到 １４ 个组分 （ Ｆｒ􀆰 Ｍ１ ～
Ｆｒ􀆰 Ｍ１４）。 Ｆｒ􀆰 Ｍ１ 依次经硅胶柱、 反相 ＨＰＬＣ 纯

化， 以甲醇⁃水 （６０ ∶ ４０） 洗脱， 得到化合物 １０
（４􀆰 ０ ｍｇ， ｔＲ ＝ １４􀆰 ２ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 Ｍ９ 经 Ｃ１８反相硅胶柱

分离， 以甲醇⁃水 （１０ ∶ ９０ ～ １００ ∶ ０） 梯度洗脱，
得到 Ｆｒ􀆰 Ｍ９􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 Ｍ９􀆰 ９， Ｆｒ􀆰 Ｍ９􀆰 ２ 经拆分 ＨＰＬＣ
［流动相甲醇⁃水 （７０ ∶ ３０） ］ 纯化， 得到化合物 ６
（１６􀆰 ７ ｍｇ， ｔＲ ＝ １０􀆰 ４ ｍｉｎ）。

Ｆｒ􀆰 Ｅ 经硅胶柱分离， 以石油醚⁃乙酸乙酯（１００ ∶
１～０ ∶ １００） 梯度洗脱， 得到 １３ 个组分 （Ｆｒ􀆰 Ｅ１ ～
Ｆｒ􀆰 Ｅ１３）。 Ｆｒ􀆰 Ｅ５ 依次经反向 ＨＰＬＣ ［流动相甲醇⁃
水 （４４ ∶ ５６）］、 拆分 ＨＰＬＣ［流动相甲醇⁃水（７２ ∶
２８） ］ 纯化， 得到化合物 ７（２􀆰 ２ ｍｇ， ｔＲ ＝８􀆰 ２ ｍｉｎ）。

另外， 若无特殊说明， 半制备 ＨＰＬＣ 体积流量

均为 ２􀆰 ５ ｍＬ ／ ｍｉｎ， 检测波长均为 ２１０ ｎｍ。
３　 结构鉴定

化合物 １： 黄色胶状物， （＋） ⁃ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ：
３１３􀆰 ０７０ ８ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ⁃ｄ， ６００
ＭＨｚ） δ： ４􀆰 １２ （３Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＣＨ３ ）， ６􀆰 １１ （ ２Ｈ， ｓ，
⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）， ６􀆰 ７１ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ９４ （１Ｈ， ｂｒｔ，
Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ７􀆰 ０８ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′）， ７􀆰 ０９
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６′）， ７􀆰 ３３ （ １Ｈ， ｂｒｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
４′）， ７􀆰 ９１ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ⁃ｄ，
１５０ ＭＨｚ） δ： １５３􀆰 ６ （Ｃ⁃２）， １２５􀆰 ９ （Ｃ⁃３）， １７８􀆰 ９
（Ｃ⁃４）， １４１􀆰 ６ （ Ｃ⁃５）， １３５􀆰 ９ （ Ｃ⁃６）， １５４􀆰 ０ （ Ｃ⁃
７）， ９３􀆰 ０ （ Ｃ⁃８）， １５４􀆰 ８ （ Ｃ⁃９）， １１２􀆰 ８ （ Ｃ⁃１０），
１２０􀆰 ９ （ Ｃ⁃１′）， １５６􀆰 ８ （ Ｃ⁃２′）， １１９􀆰 ６ （ Ｃ⁃３′），
１３０􀆰 ２ （ Ｃ⁃４′）， １２０􀆰 ８ （ Ｃ⁃５′）， １３０􀆰 ６ （ Ｃ⁃６′），
１０２􀆰 ６ （⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）， ６１􀆰 ４ （５⁃ＯＣＨ３）。 以上波谱数

据与文献 ［１３］ 报道基本一致， 故鉴定化合物 １
为 ５⁃甲氧基⁃６， ７⁃亚甲二氧⁃２′⁃羟基异黄酮。

化合物 ２： 油状物， （ ＋） ⁃ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
３２９􀆰 １０２ １ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４， ６００
ＭＨｚ） δ： ３􀆰 ８６ （３Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ９１ （３Ｈ， ｓ， ６⁃
ＯＣＨ３）， ３􀆰 ９９ （３Ｈ， ｓ， ７⁃ＯＣＨ３）， ６􀆰 ９０ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ９０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′）， ６􀆰 ９９ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８），
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７􀆰 ２２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６′）， ７􀆰 ２２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４′）， ８􀆰 ０７
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４， １５０ ＭＨｚ）
δ： １５５􀆰 １ （ Ｃ⁃２）， １２４􀆰 ９ （ Ｃ⁃３）， １７７􀆰 ８ （ Ｃ⁃４），
１４１􀆰 ９ （Ｃ⁃５）， １５３􀆰 ７ （ Ｃ⁃６）， １６０􀆰 ０ （ Ｃ⁃７）， ９７􀆰 ７
（Ｃ⁃８）， １５６􀆰 ４ （Ｃ⁃９）， １１３􀆰 ９ （Ｃ⁃１０）， １２０􀆰 ８ （Ｃ⁃
１′）， １５６􀆰 ９ （ Ｃ⁃２′）， １１７􀆰 ３ （ Ｃ⁃３′）， １３０􀆰 ８ （ Ｃ⁃
４′）， １２０􀆰 ７ （ Ｃ⁃５′）， １３２􀆰 ６ （ Ｃ⁃６′）， ６１􀆰 ８ （ ５⁃
ＯＣＨ３）， ６２􀆰 ６ （６⁃ＯＣＨ３）， ５７􀆰 ０ （７⁃ＯＣＨ３）。 以上

波谱数据与文献 ［１４］ 报道基本一致， 故鉴定化

合物 ２ 为 ２′⁃羟基⁃５， ６， ７⁃三甲氧基异黄酮。
化合物 ３： 淡黄色针状物， （ ＋） ⁃ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ

ｍ ／ ｚ： ３２３􀆰 ０５２ ５ ［ Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６，
６００ ＭＨｚ） δ： ３􀆰 ８８ （３Ｈ， ｓ， ６⁃ＯＣＨ３）， ６􀆰 ５６ （１Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ９３ （１Ｈ， ｂｒｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ９７
（１Ｈ， ｂｒｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ７􀆰 ２７ （１Ｈ， ｂｒｔ， Ｊ ＝
７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃４′）， ７􀆰 ３１ （ １Ｈ， ｂｒｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
６′）， ８􀆰 ２２ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６，
１５０ ＭＨｚ） δ： １５４􀆰 ４ （Ｃ⁃２）， １２１􀆰 ７ （Ｃ⁃３）， １８２􀆰 ３
（Ｃ⁃４）， １５６􀆰 ６ （ Ｃ⁃５）， １３２􀆰 ５ （ Ｃ⁃６）， １５７􀆰 ０ （ Ｃ⁃
７）， ９４􀆰 ６ （ Ｃ⁃８）， １５４􀆰 ４ （ Ｃ⁃９）， １０６􀆰 ５ （ Ｃ⁃１０），
１１９􀆰 ６ （ Ｃ⁃１′）， １５７􀆰 ０ （ Ｃ⁃２′）， １１７􀆰 ５ （ Ｃ⁃３′），
１３０􀆰 ７ （ Ｃ⁃４′）， １２０􀆰 ６ （ Ｃ⁃５′）， １３２􀆰 ５ （ Ｃ⁃６′），
６０􀆰 ７ （６⁃ＯＣＨ３）。 以上波谱数据与文献 ［１５］ 报道

基本一致， 故鉴定化合物 ３ 为 ｉｒｉｌｉｎ Ｂ。
化合物 ４： 白色粉末， （ ＋） ⁃ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

６２５􀆰 ２５３ ３ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４， ６００
ＭＨｚ） δ： ２􀆰 ４７ （２Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０， ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃β），
２􀆰 ７０ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃β′）， ３􀆰 ２３ （２Ｈ， ｄｄｔ，
Ｊ＝ １４􀆰 ０， ６􀆰 ０， ７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃α）， ３􀆰 ３６ （１Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃α′ｂ）， ３􀆰 ４０ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃α′ａ），
３􀆰 ６９ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ３􀆰 ７５ （ ３Ｈ， ｓ，
ＯＣＨ３）， ３􀆰 ８９ （３Ｈ， ｓ， ＯＣＨ３）， ４􀆰 ３５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
４􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ６􀆰 ４１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 １， ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
６′）， ６􀆰 ５３ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ６４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 １
Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ６５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５″）， ６􀆰 ６５
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃３″）， ６􀆰 ６８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５
Ｈｚ， Ｈ⁃５‴）， ６􀆰 ６８ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃３‴），
６􀆰 ７０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ８２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６″）， ６􀆰 ８２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２″），
６􀆰 ８８ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ９７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃
６‴）， ６􀆰 ９７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２‴）， ７􀆰 ２１ （１Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃４）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４， １５０ ＭＨｚ） δ： ４７􀆰 ６
（Ｃ⁃１）， ５１􀆰 ０ （Ｃ⁃２）， １２７􀆰 ６ （Ｃ⁃３）， １３４􀆰 ７ （Ｃ⁃４），
１１３􀆰 ２ （Ｃ⁃５）， １４９􀆰 ６ （Ｃ⁃６）， １４８􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， １１６􀆰 ０

（Ｃ⁃８）， １３５􀆰 ９ （Ｃ⁃１′）， １１２􀆰 ５ （Ｃ⁃２′）， １４８􀆰 ９ （Ｃ⁃
３′）， １４６􀆰 ３ （ Ｃ⁃４′）， １１７􀆰 ２ （ Ｃ⁃５′）， １２１􀆰 ４ （ Ｃ⁃
６′）， １３１􀆰 ２ （ Ｃ⁃１″）， １３０􀆰 ７ （ Ｃ⁃２″）， １１６􀆰 ２ （ Ｃ⁃
３″）， １５６􀆰 ８ （ Ｃ⁃４″）， １１６􀆰 ２ （ Ｃ⁃５″）， １３０􀆰 ７ （ Ｃ⁃
６″）， １３１􀆰 ４ （ Ｃ⁃１‴）， １３０􀆰 ８ （ Ｃ⁃２‴）， １１６􀆰 ２ （ Ｃ⁃
３‴）， １５６􀆰 ９ （ Ｃ⁃４‴）， １１６􀆰 ２ （ Ｃ⁃５‴）， １３０􀆰 ８ （ Ｃ⁃
６‴）， １７４􀆰 ６ （ Ｃ⁃２ａ）， １７０􀆰 ４ （ Ｃ⁃３ａ）， １２４􀆰 ９ （ Ｃ⁃
４ａ）， １３２􀆰 ６ （Ｃ⁃８ａ）， ４２􀆰 ７ （Ｃ⁃α′）， ４２􀆰 ４ （Ｃ⁃α），
３５􀆰 ７ （Ｃ⁃β′）， ３５􀆰 ５ （Ｃ⁃β）， ５６􀆰 ６ （ＯＣＨ３）， ５６􀆰 ３
（ＯＣＨ３）。 以上波谱数据与文献 ［１６］ 报道基本一

致， 故鉴定化合物 ４ 为 ｃａｎｎａｂｉｓｉｎ Ｄ。
化合物 ５： 无定形粉末， （＋） ⁃ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ：

６４７􀆰 ２３５ １ ［ Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６， ６００
ＭＨｚ） δ： ２􀆰 ６５ （ ２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃β）， ２􀆰 ７４
（２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃β′）， ３􀆰 ４５ （ ２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
１３􀆰 ０， ６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃α）， ３􀆰 ４９ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １３􀆰 ０， ６􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃α′）， ３􀆰 ６９ （３Ｈ， ｓ， ３′⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ９４ （３Ｈ，
ｓ， ３⁃ＯＣＨ３ ）， ６􀆰 ５８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃８′），
６􀆰 ６８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３″）， ６􀆰 ６８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５″）， ６􀆰 ７４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５），
６􀆰 ７６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６‴）， ６􀆰 ７６ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３‴）， ６􀆰 ７８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
５′）， ６􀆰 ８９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６″）， ６􀆰 ８９ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２″）， ７􀆰 ０３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４， ２􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ７􀆰 ０５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３‴）， ７􀆰 ０５
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃６‴）， ７􀆰 １３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ４， ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ７􀆰 ２７ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７）， ７􀆰 ２７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ３５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ７􀆰 ４５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃７′）；１３Ｃ⁃
ＮＭＲ （ ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６， １５０ ＭＨｚ ） δ： １２５􀆰 ５ （ Ｃ⁃１），
１１２􀆰 ３ （Ｃ⁃２）， １４８􀆰 ３ （Ｃ⁃３）， １４７􀆰 ０ （Ｃ⁃４）， １１５􀆰 １
（Ｃ⁃５）， １２１􀆰 ５ （ Ｃ⁃６）， １２３􀆰 ７ （ Ｃ⁃７）， １４２􀆰 ２ （ Ｃ⁃
８）， １６６􀆰 １ （Ｃ⁃９）， １３１􀆰 ６ （Ｃ⁃１′）， １１３􀆰 ５ （Ｃ⁃２′），
１５０􀆰 ２ （ Ｃ⁃３′）， １４８􀆰 ９ （ Ｃ⁃４′）， １１６􀆰 ０ （ Ｃ⁃５′），
１２５􀆰 ６ （ Ｃ⁃６′）， １３９􀆰 ６ （ Ｃ⁃７′）， １２１􀆰 ９ （ Ｃ⁃８′），
１６３􀆰 ３ （ Ｃ⁃９′）， １３０􀆰 ７ （ Ｃ⁃１″）， １３０􀆰 ５ （ Ｃ⁃２″），
１１６􀆰 １ （ Ｃ⁃３″）， １５６􀆰 ７ （ Ｃ⁃４″）， １１６􀆰 １ （ Ｃ⁃５″），
１３０􀆰 ５ （ Ｃ⁃６″）， １３１􀆰 １ （ Ｃ⁃１‴）， １３０􀆰 ５ （ Ｃ⁃２‴），
１１６􀆰 １ （ Ｃ⁃３‴， ５‴）， １５６􀆰 ７ （ Ｃ⁃４‴）， １３０􀆰 ５ （ Ｃ⁃
６‴）， ５６􀆰 ２ （３⁃ＯＣＨ３）， ５５􀆰 ９ （３′⁃ＯＣＨ３）， ４２􀆰 ０ （Ｃ⁃
α′）， ４１􀆰 ８ （Ｃ⁃α）， ３５􀆰 ７ （Ｃ⁃β′）， ３５􀆰 ５ （Ｃ⁃β）。 以

上化合物波谱数据与文献 ［１７］ 报道基本一致，
故鉴定化合物 ５ 为 ｃａｎｎａｂｉｓｉｎ Ｆ。

化合物 ６： 黄色油状物， （＋） ⁃ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ：
６７９２
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３１４􀆰 １３８ ５ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４， ６００
ＭＨｚ） δ： ２􀆰 ７５ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃７′）， ３􀆰 ４６
（ ２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃８′）， ３􀆰 ８７ （ ３Ｈ， ｓ， ３⁃
ＯＣＨ３）， ６􀆰 ４０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ７１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ７２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １
Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ６􀆰 ７９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ０１
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 １， ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ７􀆰 ０４ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ７􀆰 ０５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃
２′）， ７􀆰 １１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ４３ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４， １５０
ＭＨｚ） δ： １２８􀆰 ３ （Ｃ⁃１）， １１１􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， １５０􀆰 ０ （Ｃ⁃
３）， １４９􀆰 ３ （ Ｃ⁃４）， １１６􀆰 ５ （ Ｃ⁃５）， １２３􀆰 ２ （ Ｃ⁃６），
１４２􀆰 ０ （Ｃ⁃７）， １１８􀆰 ７ （Ｃ⁃８）， １６９􀆰 ２ （Ｃ⁃９）， １３１􀆰 ３
（Ｃ⁃１′）， １１６􀆰 ３ （Ｃ⁃３′）， １５６􀆰 ９ （Ｃ⁃４′）， １３０􀆰 ７ （Ｃ⁃
２′）， ５６􀆰 ４ （ ３⁃ＯＣＨ３ ）， １１６􀆰 ３ （ Ｃ⁃５′）， ３５􀆰 ８ （ Ｃ⁃
７′）， １３０􀆰 ７ （Ｃ⁃６′）， ４２􀆰 ５ （Ｃ⁃８′）。 以上波谱数据

与文献 ［１８］ 报道基本一致， 故鉴定化合物 ６ 为

反式⁃Ｎ⁃阿魏酰酪胺。
化合物 ７： 白色粉末， （ ＋） ⁃ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３３６􀆰 １２０ ８ ［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４， ６００
ＭＨｚ） δ： ２􀆰 ６９ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃７′）， ３􀆰 ４０
（２Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃８′）， ５􀆰 ８１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃８′）， ３􀆰 ８３ （３Ｈ， ｓ， ３′⁃ＯＣＨ３）， ６􀆰 ６９ （２Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５），， ６􀆰 ７４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２
Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ９３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２， １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃
６′）， ６􀆰 ６１ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７′）， ７􀆰 ３６
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ７􀆰 ００ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５
Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４， １５０ ＭＨｚ） δ：
１３１􀆰 ２ （Ｃ⁃１）， １３０􀆰 ７ （Ｃ⁃２）， １１６􀆰 ２ （Ｃ⁃３）， １５６􀆰 ９
（Ｃ⁃４）， １３０􀆰 ７ （Ｃ⁃６）， ３５􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， ４２􀆰 ４ （Ｃ⁃８），
１７０􀆰 ３ （ Ｃ⁃９ ）， １２８􀆰 ５ （ Ｃ⁃１′）， １１３􀆰 ９ （ Ｃ⁃２′），
１１６􀆰 ２ （ Ｃ⁃５ ）， １４８􀆰 ６ （ Ｃ⁃３′）， １２４􀆰 ８ （ Ｃ⁃６′），
１４８􀆰 ５ （ Ｃ⁃４′）， １１５􀆰 ８ （ Ｃ⁃５′）， ５６􀆰 ４ （ ３′⁃ＯＣＨ３ ），
１３８􀆰 ４ （Ｃ⁃７′）， １２１􀆰 ６ （Ｃ⁃８′）。 以上波谱数据与文

献 ［１９］ 报道基本一致， 故鉴定化合物 ７ 为顺式⁃
Ｎ⁃阿魏酰酪胺。

化合物 ８： 白色粉末， （ ＋） ⁃ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２１５􀆰 ０３１ ７ ［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４， ６００
ＭＨｚ） δ： ３􀆰 ９１ （３Ｈ， ｓ， ７⁃ＯＣＨ３）， ６􀆰 ２１ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ９􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ７８ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 １２ （１Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ８７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ９􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃４）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ
（ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４， １５０ ＭＨｚ） δ： １６４􀆰 １ （ Ｃ⁃２）， １４７􀆰 １
（Ｃ⁃６）， １１２􀆰 ６ （ Ｃ⁃３）， １０９􀆰 ９ （ Ｃ⁃５）， １５３􀆰 ０ （ Ｃ⁃
７）， １４６􀆰 ２ （ Ｃ⁃４）， １０４􀆰 ０ （ Ｃ⁃８）， １５１􀆰 ５ （ Ｃ⁃９），

５６􀆰 ８ （７⁃ＯＣＨ３）， １１２􀆰 ５ （Ｃ⁃１０）。 以上波谱数据与

文献 ［２０］ 报道基本一致， 故鉴定化合物 ８ 为莨

菪亭。
化合物 ９： 白色无定形粉末， （＋） ⁃ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ

ｍ ／ ｚ： ２２９􀆰 ０４７ ３ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４，
６００ ＭＨｚ） δ： ３􀆰 ８８ （３Ｈ， ｓ， ７⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ９３ （３Ｈ，
ｓ， ６⁃ＯＣＨ３ ）， ６􀆰 ２７ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３），
６􀆰 ９９ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 １４ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ８９
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃４）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４，
１５０ ＭＨｚ） δ： １６３􀆰 ８ （ Ｃ⁃２）， １１０􀆰 ０ （ Ｃ⁃３）， ５６􀆰 ９
（６⁃ＯＣＨ３ ）， １１３􀆰 ６ （ Ｃ⁃５）， １５４􀆰 ８ （ Ｃ⁃７）， １０１􀆰 ０
（Ｃ⁃８）， １５１􀆰 ３ （ Ｃ⁃９）， １４５􀆰 ９ （ Ｃ⁃４）， ５６􀆰 ８ （ ７⁃
ＯＣＨ３）， １１３􀆰 １ （Ｃ⁃１０）， １４８􀆰 １ （Ｃ⁃６）。 以上波谱

数据与文献 ［２１］ 报道基本一致， 故鉴定化合物 ９
为 ｓｃｏｐａｒｏｎｅ。

化合物 １０： 无定形粉末， （＋） ⁃ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ：
１８３􀆰 ０６５ １ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４， ６００
ＭＨｚ） δ： ３􀆰 ８６ （３Ｈ， ｓ， ４⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ８９ （３Ｈ， ｓ， ７⁃
ＯＣＨ３）， ６􀆰 ８４ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ５４
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６）， ７􀆰 ５５ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４， １５０ ＭＨｚ） δ： １２２􀆰 ５ （ Ｃ⁃１）， １１３􀆰 ５
（Ｃ⁃２）， １２５􀆰 ０ （ Ｃ⁃６）， １４８􀆰 ８ （ Ｃ⁃３）， １６８􀆰 ７ （ Ｃ⁃
７）， １５２􀆰 ９ （Ｃ⁃４）， １１５􀆰 ９ （Ｃ⁃５）， ５２􀆰 ４ （７⁃ＯＣＨ３），
５６􀆰 ４ （４⁃ＯＣＨ３）。 以上波谱数据与文献 ［２２］ 报道

基本一致， 故鉴定化合物 １０ 为 ３⁃羟基⁃４⁃甲氧基苯

甲酸甲酯。
化合物 １１： 白色无定形粉末， （ ＋） ⁃ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃

ＭＳ ｍ ／ ｚ： １１３􀆰 ０３４ ５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ｐｙｒｉｄｉｎｅ⁃ｄ５，
６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ５３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６） ５􀆰 ８２
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５），；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ｐｙｒｉｄｉｎｅ⁃ｄ５，
１５０ ＭＨｚ） δ： １０１􀆰 ７ （Ｃ⁃３， ６）， １５３􀆰 ７ （ Ｃ⁃１， ２），
１６６􀆰 ２ （Ｃ⁃７， ７′）， １４２􀆰 ５ （Ｃ⁃４， ５）。 以上波谱数据

与文献 ［２３］ 报道基本一致， 故鉴定化合物 １１ 为

ｕｒａｃｉｌ。
化合物 １２： 无色针晶， （＋） ⁃ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

１２３􀆰 ０５５ ３ ［ Ｍ ＋ Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＤＭＳＯ⁃ｄ６， ６００
ＭＨｚ，） δ： ７􀆰 ４９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ５， ４􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５），
８􀆰 ２０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ８􀆰 ７０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
４􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６ ）， ９􀆰 ０３ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＤＭＳＯ⁃ｄ６， １５０ ＭＨｚ） δ： １４８􀆰 ７ （Ｃ⁃２）， １２３􀆰 ４ （Ｃ⁃
５）， １３５􀆰 ２ （ Ｃ⁃４）， １５１􀆰 ９ （ Ｃ⁃６）， １２９􀆰 ７ （ Ｃ⁃３），
１６６􀆰 ４ （Ｃ⁃７）。 以上波谱数据与文献 ［２４］ 报道基

本一致， 故鉴定化合物 １２ 为烟酰胺。
化合物 １３： 白色无定形粉末， （ ＋） ⁃ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃
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　 　 　ＭＳ ｍ ／ ｚ： ６７１􀆰 ３７５ ７ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃
ｄ４， ６００ ＭＨｚ） δ： ０􀆰 ７６ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ３⁃２４ ）， ０􀆰 ８６
（３Ｈ， ｓ， Ｈ３⁃２３）， ０􀆰 ８９ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ３⁃
３０）， １􀆰 ０２ （３Ｈ， ｓ， Ｈ３⁃２７）， ０􀆰 ９７ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ３⁃２９）， １􀆰 ０１ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ３⁃２６）， ５􀆰 ６２ （ １Ｈ，
ｂｒｓ， Ｈ⁃１１ ）， ２􀆰 ３８ （ １Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃８ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（ｍｅｔｈａｎｏｌ⁃ｄ４， １５０ ＭＨｚ） δ： ２５􀆰 ５ （Ｃ⁃１）， ７８􀆰 ６ （Ｃ⁃
３）， ５１􀆰 ４ （Ｃ⁃５）， ７９􀆰 ４ （Ｃ⁃７）， ５０􀆰 ４ （Ｃ⁃８）， １３􀆰 １
（Ｃ⁃２４）， ４９􀆰 ８ （ Ｃ⁃１７）， １３７􀆰 ０ （ Ｃ⁃９）， ４８􀆰 ２ （ Ｃ⁃
１０）， ２７􀆰 ２ （ Ｃ⁃６）， ７５􀆰 ４ （ Ｃ⁃２′）， ３８􀆰 ４ （ Ｃ⁃１２），
３８􀆰 ６ （Ｃ⁃１４）， １８􀆰 １ （Ｃ⁃２７）， １１９􀆰 ７ （Ｃ⁃１１）， ３１􀆰 ３
（Ｃ⁃１５）， ３３􀆰 ０ （ Ｃ⁃１６）， ２８􀆰 ０ （ Ｃ⁃２）， ５６􀆰 ０ （ Ｃ⁃
１８）， ３８􀆰 ９ （Ｃ⁃２０）， ５８􀆰 ６ （Ｃ⁃２１）， ３１􀆰 ５ （Ｃ⁃２２），
７６􀆰 ４ （Ｃ⁃１９）， ２６􀆰 ８ （Ｃ⁃２３）， １７８􀆰 ８ （Ｃ⁃２５）， ３９􀆰 １
（Ｃ⁃１３）， １６􀆰 ９ （ Ｃ⁃２６）， ６３􀆰 ３ （ Ｃ⁃２８）， ２３􀆰 ４ （ Ｃ⁃
２９）， ２３􀆰 ７ （Ｃ⁃３０）， １０２􀆰 ５ （Ｃ⁃１′）， ７８􀆰 ２ （Ｃ⁃３′），
７２􀆰 ０ （ Ｃ⁃５′）， ７７􀆰 ８ （ Ｃ⁃４′）， ４１􀆰 ６ （ Ｃ⁃４）， ６３􀆰 １
（Ｃ⁃６′）。 以上波谱数据与文献 ［２５］ 报道基本一

致， 故鉴定化合物 １３ 为 ２８⁃ｈｙｄｒｏｘｙｍｙｒｏｔｈｅｏｌ Ａ⁃１９⁃
Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ。
４　 抗动脉粥样硬化活性评价

４􀆰 １　 细胞培养 　 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 小鼠巨噬细胞置于恒

温孵育箱内培养， 条件恒定为 ３７ ℃、 ５％ ＣＯ２。 细

胞培养液选用 ＤＭＥＭ 基础培养基， 添加 １０％ 胎牛

血清与 １％ 青霉素⁃链霉素混合液。
４􀆰 ２　 ＣＣＫ⁃８ 法检测细胞活性　 将处于对数生长期

的细胞按 ２×１０４ ／孔密度接种 ９６ 孔板中， 每孔加入

１００ μＬ 新鲜完全培养液， 常规孵育 ２４ ｈ， 分为空

白对照组和给药组 （化合物浓度为 ４０ μｍｏｌ ／ Ｌ），
继续孵育 ２４ ｈ， 各孔滴加 １０ μＬ ＣＣＫ⁃８ 显色液， 避

光下 ３７ ℃恒温孵育 １ ｈ， 在 ４５０ ｎｍ 波长处检测密

度 （ＯＤ） 值， 按照公式细胞存活率 ＝ （给药组平

均 ＯＤ 值 ／空白对照组平均 ＯＤ 值） ×１００％ 计算细

胞存活率。 如图 １ 所示， 在 ４０ μｍｏｌ ／ Ｌ 浓度下各化

合物均无细胞毒性， 故选择其进行后续实验。
４􀆰 ３　 抗炎　 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞以 ２×１０４ ／孔密度接种

于 ９６ 孔板中， 培养 ２４ ｈ， 分为空白对照组、 模型

组 （１ μｇ ／ ｍＬ ＬＰＳ）、 阳性对照组 （１ μｇ ／ ｍＬ ＬＰＳ＋
１２􀆰 ５ μｍｏｌ ／ Ｌ 姜黄素） 和药物处理组 （ １ μｇ ／ ｍＬ
ＬＰＳ＋４０ μｍｏｌ ／ Ｌ 化合物）， 处理 ２４ ｈ， 吸取各组上

清液 ５０ μＬ， 转移至新的 ９６ 孔板中， 依次加入等

体积 Ｇｒｉｅｓｓ 显色试剂Ⅰ、 Ⅱ各 ５０ μＬ， 室温静置反

应后在 ５４０ ｎｍ 波长处测定吸光度。 如图 ２ 所示，
与模型组比较， 化合物 １、 ６ 能抑制 ＬＰＳ 诱导

图 １　 各化合物在 ４０ μｍｏｌ ／ Ｌ 浓度下对 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞活

性的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ｏｆ ４０ μｍｏｌ ／ Ｌ ｏｎ ＲＡＷ２６４􀆰 ７ ｃｅｌｌ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ （ ｘ ± ｓ，
ｎ＝３）

ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞 ＮＯ 生成 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。

注： 与空白对照组比较，∗∗ Ｐ ＜ ０􀆰 ０１； 与模型组比较，＃ Ｐ ＜ ０􀆰 ０５，
＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１。

图 ２　 各化合物对 ＬＰＳ 诱导 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞中 ＮＯ 生成

的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）
Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｎ ＮＯ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ

ＬＰＳ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ＲＡＷ２６４􀆰 ７ ｃｅｌｌｓ （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

４􀆰 ４　 抗脂质沉积　 将细胞按 ２×１０４ ／孔密度接种于

９６ 孔板中， 培养 ２４ ｈ， 加入 ７５ μｇ ／ ｍＬ ｏｘ⁃ＬＤＬ 建

立脂质沉积模型， 以 １２􀆰 ５ μｍｏｌ ／ Ｌ 姜黄素为阳性对

照， ４０ μｍｏｌ ／ Ｌ 化合物干预 ２４ ｈ， 取出细胞， 用

ＰＢＳ 洗涤 ２ 次， 加入 ４％ 多聚甲醛， 室温固定 １５
ｍｉｎ， 再用 ＰＢＳ 洗涤 ２ 次， 每孔加入 １００ μＬ ＢＯＤＩＰＹ
４９３ ／ ５０３ 染色液， 室温孵育 １５ ｍｉｎ 后进行染色，
ＰＢＳ 洗涤 ２ 次， 采用高内涵分析系统对染色图像进

行采集并分析。 如图 ３ 所示， 与模型组比较， 化合

物 １ 能有效抑制 ｏｘ⁃ＬＤＬ 诱导 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞中脂

质沉积 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。
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注： 与空白对照组比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１； 与模型组比较，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１。

图 ３　 各化合物对 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细胞脂质沉积的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）
Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｎ ｌｉｐｉｄ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｏｘ⁃ＬＤＬ⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ＲＡＷ２６４􀆰 ７ ｃｅｌｌｓ （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

４􀆰 ５　 统计学分析 　 通过 ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ ８ 软件进

行处理， 数据以 （ｘ±ｓ） 表示， 多组间比较采用单

因素方差分析。 Ｐ＜０􀆰 ０５ 表示差异具有统计学意义。
５　 讨论与结论

动脉粥样硬化作为一种复杂的慢性炎症性疾

病， 其病理过程主要由炎症反应及脂质代谢紊乱共

同驱动， 因此， 从天然产物中寻找兼具抗炎、 降脂

的活性成分已成为相关药物研发的有效策略。 本研

究对川牛膝乙酸乙酯部位化学成分展开研究， 最终

分离得到 １３ 个化合物， 其中化合物 ４ 为首次从苋

科植物中发现， ５、 ８、 １０、 １１ 为首次从该药材中

发现。 同时， 本研究构建 ＬＰＳ 介导 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 巨

噬细胞炎症模型和 ｏｘ⁃ＬＤＬ 诱导 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 巨噬

细胞脂质沉积模型， 评价各化合物抗动脉粥样硬

化活性， 并采用 ＣＣＫ⁃８ 法排除 ４０ μｍｏｌ ／ Ｌ 下对细

胞的毒性作用。 活性筛选结果显示， 化合物 １、 ６
表现出中等抗炎活性， 前者还具有较强的降低脂

质沉积活性， 后者也有着类似趋势。 综上所述， 本
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研究不仅丰富了川牛膝化学成分库， 还为其他活血

化瘀中药在动脉粥样硬化治疗中的应用提供了科学

依据。

参考文献：

［ １ ］ 　 国家药典委员会． 中华人民共和国药典： ２０２５ 年版一部［Ｓ］．
北京： 中国医药科技出版社， ２０２５： ４１⁃４２．

［ ２ ］ 　 Ｈｕａｎｇ Ｙ Ｌ， Ｗａｎｇ Ｓ Ｓ， Ｌｉｕ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｕｓｅｓ，
ｂｏｔａｎｙ， ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ， ｐｈａｒｍａｃｏｋｉｎｅｔｉｃｓ， ａｎｄ
ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｒａｄｉｘ Ｃｙａｔｈｕｌａｅ［Ｊ］． Ｃｈｉｎ Ｍｅｄ， ２０１９， １４（１）： １７．

［ ３ ］ 　 Ｈａｎ Ｘ Ｆ， Ｓｈｅｎ Ｓ Ａ， Ｌｉｕ Ｔ Ｑ， ｅｔ ａｌ． Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ
ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ ｆｒｏｍ Ｒａｄｉｘ Ｃｙａｔｈｕｌａｅ
ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ Ｋｕａｎ［Ｊ］． Ｉｎｔ Ｊ Ｂｉｏｌ Ｍａｃｒｏｍｏｌ， ２０１５， ７２： ５４４⁃５５２．

［ ４ ］ 　 Ｚｈａｎｇ Ｌ Ｂ， Ｙａｎ Ｙ， Ｌｉａｎ Ｗ Ｗ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ａｎｄ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆ Ａｃｈｙｒａｎｔｈｅｓ ｂｉｄｅｎｔａｔａ Ｂｌｕｍｅ ａｎｄ Ｃｙａｔｈｕｌａ
ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ Ｋ． Ｃ． Ｋｕａｎ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｒｈｅｕｍａｔｏｉｄ ａｒｔｈｒｉｔｉｓ［Ｊ］．
Ｆｒｏｎｔ Ｐｈａｒｍａｃｏｌ， ２０２５， １６： １６１９７７６．

［ ５ ］ 　 Ｃｈｅｎ Ｘ Ｍ， Ｔｉａｎ Ｇ Ｙ． Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｅｌｕｃｉｄａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎｔｉｔｕｍｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ
ｏｆ ａ ｆｒｕｃｔａｎ ｆｒｏｍ Ｃｙａｔｈｕｌａ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ Ｋｕａｎ［ Ｊ］ ． Ｃａｒｂｏｈｙｄｒ
Ｒｅｓ， ２００３， ３３８（１１）： １２３５⁃１２４１．

［ ６ ］ 　 Ｚｈｏｕ Ｘ Ｌ， Ｓｉｕ Ｗ Ｓ， Ｚｈａｎｇ Ｃ， ｅｔ ａｌ． Ｗｈｏｌｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ Ｒａｄｉｘ
Ａｃｈｙｒａｎｔｈｉｓ Ｂｉｄｅｎｔａｔａｅ ａｎｄ Ｒａｄｉｘ Ｃｙａｔｈｕｌａｅ ｐｒｏｍｏｔｅ ａｎｇｉｏｇｅｎｅｓｉｓ
ｉｎ ｈｕｍａｎ ｕｍｂｉｌｉｃａｌ ｖｅｉｎ ｅｎｄｏｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ ｉｎ ｖｉｔｒｏ ａｎｄ ｉｎ ｚｅｂｒａｆｉｓｈ
ｉｎ ｖｉｖｏ［Ｊ］． Ｅｘｐ Ｔｈｅｒ Ｍｅｄ， ２０１７， １３（３）： １０３２⁃１０３８．

［ ７ ］ 　 Ｆｅｎｇ Ｈ Ｂ， Ｄｕ Ｘ Ｇ， Ｌｉｕ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｎｏｖｅｌ ｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ ｆｒｏｍ
Ｒａｄｉｘ Ｃｙａｔｈｕｌａｅ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ Ｋｕａｎ ｃａｎ ｉｍｐｒｏｖｅ ｉｍｍｕｎｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｔｏ ｏｖａｌｂｕｍｉｎ ｉｎ ｍｉｃｅ［Ｊ］ ． Ｉｎｔ Ｊ Ｂｉｏｌ Ｍａｃｒｏｍｏｌ， ２０１４， ６５：
１２１⁃１２８．

［ ８ ］ 　 文　 敏， 赵　 芮， 孙美记， 等． 川牛膝化学成分及其舒张子

宫平滑肌活性研究［Ｊ］． 天然产物研究与开发， ２０２５， ３７（２）：
２５２⁃２６１．

［ ９ ］ 　 周家谭， 卢健棋， 闫　 涛， 等． 中药防治动脉粥样硬化相关

信号通路的实验研究进展［Ｊ］ ． 中西医结合心脑血管病杂

志， ２０２５， ２３（２１）： ３２５５⁃３２６２．
［１０］ 　 霍松妹， 赵永辰， 李元滨， 等． 动脉粥样硬化的中医病机探

析［Ｊ］ ． 医学研究与教育， ２０１６， ３３（６）： ６４⁃６７．
［１１］ 　 黄明艳， 高嘉良， 刘 　 超， 等． 中医药辨治动脉粥样硬化

规律探析［Ｊ］ ． 中国临床保健杂志， ２０１８， ２１（６）： ８３４⁃８３７．

［１２］ 　 孙　 静， 刘　 静， 王　 鑫， 等． 活血化瘀类中药治疗动脉粥

样硬化的作用机制研究［Ｊ］ ． 西部中医药， ２０２５， ３８（ ３）：
８４⁃８９．

［１３］ 　 Ｊｏｎｇ Ｔ Ｔ， Ｈｗａｎｇ Ｃ Ｃ． Ｔｗｏ ｒａｒｅ ｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｓ ｆｒｏｍ Ｃｅｌｏｓｉｓ
ａｒｇｅｎｔｉａ［Ｊ］ ． Ｐｌａｎｔａ Ｍｅｄ， １９９５， ６１（６）： ５８４⁃５８５．

［１４］ 　 陈　 华， 阿吉艾克拜尔·艾萨， 杨中铎， 等． 假木贼中化学成

分的分离和结构鉴定［Ｊ］． 药学学报， ２００５， ４０（３）： ２４８⁃２５１．
［１５］ 　 Ｈａｎａｗａ Ｆ， Ｔａｈａｒａ Ｓ， Ｍｉｚｕｔａｎｉ Ｊ． Ｉｓｏｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ Ｉｒｉｓ

ｐｓｅｕｄａｃｏｒｕｓ ｌｅａｖｅｓ ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｃｕｐｒｉｃ ｃｈｌｏｒｉｄｅ［Ｊ］． Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，
１９９１， ３０（１）： １５７⁃１６３．

［１６］ 　 Ｓａｋａｋｉｂａｒａ Ｉ， Ｉｋｅｙａ Ｙ， Ｈａｙａｓｈｉ Ｋ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｒｅｅ
ｐｈｅｎｙｌｄｉｈｙｄｒｏｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ ｌｉｇｎａｎａｍｉｄｅｓ ｆｒｏｍ ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ Ｃａｎｎａｂｉｓ
ｓａｔｉｖａ［Ｊ］ ． Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， １９９２， ３１（９）： ３２１９⁃３２２３．

［１７］ 　 Ｓａｋａｋｉｂａｒａ Ｉ， Ｉｋｅｙａ Ｙ， Ｈａｙａｓｈｉ Ｋ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｒｅｅ ａｃｙｃｌｉｃ ｂｉｓ⁃
ｐｈｅｎｙｌｐｒｏｐａｎｅ ｌｉｇｎａｎａｍｉｄｅｓ ｆｒｏｍ ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ Ｃａｎｎａｂｉｓ ｓａｔｉｖａ［Ｊ］ ．
Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， １９９５， ３８（４）： １００３⁃１００７．

［１８］ 　 黄伟明， 陈芳有， 卞玉婷， 等． 多穗金粟兰的化学成分及其

抗炎活性研究［Ｊ］ ． 天然产物研究与开发， ２０２０， ３２（１０）：
１６８８⁃１６９７．

［１９］ 　 陈　 华， 阿吉艾克拜尔·艾萨， 李援朝． 短叶假木贼中化

学成分的分离和结构鉴定［Ｊ］． 天然产物研究与开发， ２００６，
１８（６）： ９５８⁃９６１．

［２０］ 　 Ｃｈｏ Ｊ Ｙ， Ｊｅｏｎｇ Ｓ Ｊ， Ｌｅｅ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅ ｌａｃｔｏｎｅｓ ａｎｄ
ｓｃｏｐｏｌｅｔｉｎｓ ｆｒｏｍ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｓｃｏｐａｒｉａ Ｗａｌｄｓｔ． ＆ Ｋｉｔ． ａｎｄ ｔｈｅｉｒ
ａｎｇｉｏｔｅｎｓｉｎ Ｉ⁃ｃｏｎｖｅｒｔｉｎｇ ｅｎｚｙｍｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ［Ｊ］ ． Ｆｏｏｄ
Ｓｃｉ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌ， ２０１６， ２５（６）： １７０１⁃１７０８．

［２１］ 　 韩伟立， 刘　 利， 张晓琦， 等． 鲁桑叶化学成分研究［Ｊ］ ．
中国中药杂志， ２００７， ３２（８）： ６９５⁃６９８．

［２２］ 　 赵红梅， 徐俊驹， 杨生超． 节鞭山姜酚性成分研究［Ｊ］ ． 云南

农业大学学报 （自然科学）， ２０１４， ２９（３）： ４６８⁃４７１．
［２３］ 　 Ｌｅｅ Ｅ Ｊ， Ｌｅｅ Ｊ Ｙ， Ｋｉｍ Ｊ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ

Ｌｏｎｉｃｅｒａｅ Ｆｌｏｓ （ １）： Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｒｉｄｏｉｄ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ［Ｊ］ ． Ｎａｔ Ｐｒｏｄ Ｓｃｉ， ２０１０， １６（１）： ３２⁃３８．

［２４］ 　 毕　 丹， 宋月林， 张 　 梁， 等． 鹅胆的化学成分研究［Ｊ］ ．
中草药， ２００９， ４０（１０）： １５４３⁃１５４５．

［２５］ 　 Ｚｈａｏ Ｒ Ｊ， Ｐｅｎｇ Ｃ， Ｌｉ Ｌ， ｅｔ ａｌ． Ａ ｎｅｗ ａｒｂｏｒｉｎａｎｅ⁃ｔｙｐｅ
ｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄ ｇｌｙｃｏｓｉｄｅ ａｎｄ ｔｈｒｅｅ ｋｎｏｗｎ ｍｅｇａｓｔｉｇｍａｎｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ｃｙａｔｈｕｌａ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ ＫＣ Ｋｕａｎ［Ｊ］ ． Ｂｉｏｃｈｅｍ Ｓｙｓｔ Ｅｃｏｌ，
２０２２， １０４： １０４４８９．

０８９２

２０２６ 年 ９ 月

第 ４８ 卷　 第 ９ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ２０２６
Ｖｏｌ． ４８　 Ｎｏ． ９


