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摘要# 目的!研究银柴胡 /,’++4)"4 2"0!*,*#4 0%WHT%DHAVNJDHQHj4N的化学成分及其抗炎活性’ 方法!银柴胡 +1!乙醇
提取物采用硅胶( /8a( 反相8"*制备液相色谱进行分离纯化& 根据理化性质及波谱数据鉴定所得化合物的结构’ 采
用脂多糖 "07‘# 诱导的小鼠巨噬细胞9;L#=)2’ 炎症反应模型评价其抗炎活性’ 结果!从中分离得到 "& 个化合物&
分别鉴定为 $(羟基($(卡巴林 "G#( QHTHXHV?AN; "I#( "& #& $& )(四氢("& $& )(三羟基($(卡巴林 "J#( "(乙酰基($(
卡巴林 "S#( HTNAHT?AN; "K#( HTNAHT?ANj"W#( 邻苯二甲酸二异丁酯 "\#( 邻苯二甲酸二丁酯 "_#( 亚麻酸甲酯
"d#( 苜蓿素 "GN#’ 化合物 G <W 对炎症因子有较强的抑制作用& a81&)2’+ <+2$) !4530’ 结论!所有化合物均为首
次从该植物中分离得到& 首次发现化合物 G <W 有较强的抗炎活性’
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Q6N?THAQ?(?AYDH33HQJTSHVQ?W?Q?N@%<=/>?@9!P6N+1! NQ6AJDNXQTHVQYTJ3/.2"0!*,*#4 [H@?@JDHQNI HAI URT?(
Y?NI \S@?D?VH&/8a&8"* UTNU(F708& Q6NA Q6N@QTRVQRTN@JYJ\QH?ANI VJ3UJRAI@[NTN?INAQ?Y?NI \SU6S@?VJV6N3?VHD
UTJUNTQ?N@HAI @UNVQTHDIHQH%P6N?THAQ?(?AYDH33HQJTSHVQ?W?Q?N@[NTNNWHDRHQNI \S07‘ ?AIRVNI 9;L#=)2’ ?AYDH3(
3HQJTSVNDD3JIND%$=9AB/9!PNA VJ3UJRAI@[NTN?@JDHQNI HAI ?INAQ?Y?NI H@$(6SITJXS($(VHT\JD?AN"G#& QHTHX(
HV?AN;"I#& "& #& $& )(QNQTH6SITJ("& $& )(QT?JXJ($(VHT\J"?AN"J#& "(HVNQSD($(VHT\JD?AN"S#& HTNAHT?AN;
"K#& HTNAHT?ANj"W#& I??@J\RQSD(U6Q6HDHQN"\#& I?\RQSD(U6Q6HDHQN"_#& "F& F& F# (+& "#& "1(JVQHINVHQT?NAJ?V
HV?I& 3NQ6SDN@QNT"d#& QT?V?A "GN#%8J3UJRAI@G Ŵ 6HI @QTJA4NTHAQ?(?AYDH33HQJTSHVQ?W?Q?N@[?Q6 Q6Na81& WHD(
RN@JY)2’+ +̂2$) !4530%:?C:BA9;?C!;DDQ6NVJ3UJRAI@HTN?@JDHQNI YTJ3Q6?@UDHAQYJTQ6NY?T@QQ?3N%
P6N?T@QTJA4NTHAQ?(?AYDH33HQJTSHVQ?W?Q?N@HTNI?@VJWNTNI YJTQ6NY?T@QQ?3N%
D=EF?$@9! /,’++4)"4 2"0!*,*#4 0%WHT%DHAVNJDHQHj4N%$ V6N3?VHDVJA@Q?QRNAQ@$ ?@JDHQ?JA HAI ?INAQ?Y?VHQ?JA$
HAQ?(?AYDH33HQ?JA HVQ?W?Q?N@

!!银柴胡为石竹科植物银柴胡 /,’++4)"4 2"0!*,*#4
0%WHT%DHAVNJDHQHj4N%的干燥的根& 味甘性微温&
具有清虚热( 除疳积之功能& 清热凉血的功效)"* ’
临床常用于治疗小儿疳积发热( 腹大肢瘦( 阴虚潮
热( 感冒高热等疾病’ 近年来的研究发现& 银柴胡

还具抗炎( 抗过敏( 扩张血管等作用)#* ’ 目前从
中纯化分离得到的化合物有甾醇类( 环肽类( 生物
碱类( 酚酸类和黄酮类等化学成分)$* ’ 本实验首
次对银柴胡的抗炎化学成分进行研究& 分离纯化得
到 "& 个化合物& 化合物 G <W 对炎症因子有较强的
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抑制作用& a81& )2’+ <+2$) !4530& 尤其化合物
G <J 活性最高& 为进一步研究其抗炎作用机制以
及银柴胡的临床应用提供依据’
GH仪器与材料

;_;:8G/ =&& /F]核磁共振波谱仪 "美国
jTRZNT公司#$ ;G#)& 电子分析天平 "瑞士 /NQQDNT
公司#$ ‘L(8O(#b型超净工作台 "苏州安泰空气
技术有限公司#$ 8d# 培养箱 "美国 P6NT3Jb?@6NT
‘V?NAQ?Y?V 公 司 #$ 倒 置 显 微 镜 " d0E7/‘&
8c.)"‘b#$ += 孔细胞培养板( 细胞培养瓶 "美国
8J@QHT公司#$ bj‘ "ja公司#$ 地塞米松 "美国
‘?43H公司#$ P:b(#和 a0(= 检测试剂盒 "碧云天
生物科技#’ 柱层层析硅胶( 高效硅胶 Mb#1 薄层
板 "青岛海洋化工厂#$ /8a"瑞典 76HT3HV?H公
司#$ ;4?DNAQ"#&& F708 "美国 ;4?DNAQ公司#$ 半
制备色谱柱 "江苏汉邦科技有限公司#$ 反相 8"*
半制备色谱柱 "#1& 33q#& 33和 #1& 33q
)2= 33& 中国华谱科技有限责任公司#’ 高效液相
色谱用甲醇为色谱级 "美国PG-a;公司#& 制备所
用试剂均为分析纯’ 银柴胡于 #&"1 年采自青海省
互助县& 经中国科学院西北高原生物研究所鉴定卢
学锋研究员鉴定为正品’ 小鼠巨噬细胞9;L#=)2’
细胞株购于中国科学院典型培养物保藏中心上海细
胞库’
IH提取与分离

取干燥银柴胡根部粉末 "&2& Z4& 以 +1!乙醇
室温提取 $ 次& 每次 "&2& 6& 料液比为 " f1& 合并
提取液& 减压浓缩& 得浸膏 $2# Z4’ 取 #2& Z4& 加
适量水混悬& 依次用氯仿( 乙酸乙酯( 正丁醇萃
取& 分别得萃取物 $"12&( *$)2&( )1$2& 4’ 取
)&&2& 4正丁醇萃取物加硅胶适量拌样& 进行硅胶
柱层析& 以二氯甲烷(甲醇溶剂系统 "* f## 洗脱&
减压浓缩& 得浸膏 #&)2& 4’ 取该浸膏 #&&2& 4& 进
行/8a柱层析& 以 +&!甲醇(水进行洗脱& 得到洗
脱液减压浓缩& 得浸膏 "1&2& 4"j"#& j" 加适量
甲醇溶解& 经高效半制备液相色谱反复纯化& 最终
从j" 中得到化合物 G "#2$ 34#( I "#2" 34#( J
""2# 34#( S "$2& 34#( K "$2" 34#( W "#21
34#( \ "#2) 34#( _ ""2* 34#( d ""2’ 34#(
GN "$21 34#’
JH结构鉴定

化合物 G! 黄色粉末& Ga(/‘ #TF! ##=2&’) #
)/ rF* r’"F(:/9 " =&& /F]& -/‘d(2= # #!
""2+" ""F& \T@& "(F#& ’2&* ""F& I& @g=2* F]&

1(F#& =2+’ ""F& I& @g=2* F]& =(F#& *2&& ""F&
I& @g’2+ F]& +(F#& ’2$+ ""F& QI& @g’2+& "2&
F]& "&(F#& ’2"= ""F& QI& @g’2+& "2& F]& ""(
F#& ’21# ""F& I& @g’2+ F]& "#(F#& ""2$+ ""F&
\T@& $(dF#’ "$8(:/9 " =&& /F]& -/‘d(2= # #!
"$+2" "8(##& "112* "8($#& ""+2+ "8(1#& ++2)
"8(=#& "##2& "8(’#& "#)2$ "8(*#& "#"21 "8(+#&
"#=2+ "8("& #& "#)2= "8("" #& ""#2* "8("# #&
"#*2" "8("$#’ 以上数据与文献 ))* 报道基本一
致& 故鉴定为 $(羟基($(卡巴林’

化合物 I! 黄色粉末& Ga(/‘ #TF! "++2&*’ "
)/rF* r’"F(:/9 "=&& /F]& 8-8D$ # #! )2"’
"@& $F#& ’2#’ <’2$# "3& "F#& ’2)* <’21) "3&
#F#& ’21’ "II&@g121’& &21+ F]& "F#& ’2+= "I&
@g121’ F]& "F#& *2&’ "II& @g’2+"& &2** F]&
"F#& *2$1 "\T@& "F#’"$8(:/9""&& /F]& 8-8D$#
#! 1$2$" "8("1#& "&+2$1 "8("$#& """2’" "8(+#&
"#&2&$ "8($ #& "#"21$ "8(" #& "##2#= "8(= #&
"#$2*= "8(# #& "#’2=& "8(1 #& "#+21" "8(* #&
"$12=" "8()#& "$+2)" "8("##& "1"2#1 "8("&#’
以上数据与文献 )1* 报道基本一致& 故鉴定为
QHTHXHV?AN;’

化合物 J! 黄色粉末& Ga(/‘ #TF! #"12&$$ $
)/ rF* r’"F(:/9 "-/‘d(2= # #! ’2$’ " "F&
III& @g’2’& "2$& &2+ F]& F(=#& ’)) ""F& III&
@g*2"& ’2"& "2$ F]& F(’#%’2=$ "DF& III& @g
*2"& "2"& &2+ F]& F(*#& *2$= "DF& III& @g’2’&
"2$& &2+& F(1 #& ""2*’ "DF& \T@& F(+ #& "$2$1
"aF& \T@& F(##’"$ 8(:/9 "-/‘d(2= # #! ""$2’’
"8(*#& ""12’" "8("" #& "#"211 "8(1 #& "#$2$)
"8("##& "#$2*& "8(= #& "#=2$’ "8(’ #& "$12)&
"8(#&#& "$’211 "8("$#& "1’2=1 "8($#& "1+2"+
"8("#& "’&2)1 "8()#’ 以上数据与文献 )=* 报
道基本一致& 故鉴定为 "& #& $& )(四氢("& #& $&
)(三羟基($(卡巴林’

化合物 S! 黄色粉末& Ga(/‘ #TF! #""2&’+ $
)/rF* r’"F(:/9 "8-8D$# #! *21) ""F& I& @g
)2** F]& $(F#& *2") ""F& I& @g)2** F]& )(F#&
*2"1 ""F& II& @g=2*$& "2)= F]& 1(F#& ’2$$
""F& III& @g*2$#& =2$)& "2+1 F]& =(F#& ’2="
""F& III& @g*2$#& =2=1& "2)= F]& ’(F#& ’2=&
""F& II& @g=2=1& "2+1 F]& *(F#& "&2$" ""F&
\T@& +(F#& #2*+ " $F& @& (8d8F$ #’

"$ 8(:/9
" 8-8D$ # #! #&$2)# "(8d(#& ")"2#" " 8(" #&
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"$*2## "8($#& "$=2"" "8(* H#& "$12$# "8(+ H#&
"$"2)$ "8()\#& "#+2#" "8(= #& "#"2+* "8(1 #&
"#"2=# "8()H#& "#&2=* "8(’#& ""+2"& "8() #&
"""2*’ "8(*#& #12*= "(8F$ #’ 以上数据与文献
)’* 报道基本一致& 故鉴定为 "(乙酰基($(卡巴林’

化合物 K! 淡黄色粉末& Ga(/‘ #TF! #)"2"&1
1 )/rF* r’"F(:/9"8-8D$# #! *2)* "I& "F& $(
F& @g)2+ F]#& *2"1 "I& "F& )(F& @g)2+ F]#&
*2") "II& "F& 1(F& @g’2*& &2* F]#& ’2=" "3&
#F& ’(F& *(F#& ’2$) " III& "F& =(F& @g’2+&
12$& #2* F]#& 12#) "@& #F& #k(F#& $2=" "@& $F&
(d8F$#’"$ 8(:/9 "8-8D$ # #! "++2)’ "(8d(#&
")"2$" "8(8(* H#& "$*2""& "8($#& "$12#$ "8(+
H#& "$)2"" "8("#& "$"2=’ "8()H#& "#+21" "8(
’#& "#"2’= "8(1 #& "#&2+$ "8(= #& "#&2$’ "8(
)\#& ""+2)" "8()#& ""#2"# "8(*#& ’)2** "8(
#k#& 1+21’ "(d8F$#’ 以上数据与文献 )** 报道
基本一致& 故鉴定为HTNAHT?AN;’

化合物 W! 淡黄色粉末& Ga(/‘ #TF! #)$2"&= 1
)/rF* r’"F(:/9"8-8D$ # #! *2$) " I& "F& $(
F& @g12$ F]#& *2"" "I& "F& 1(F& @g’2+ F]#&
’2*+ "I& "F& )(F& @g12$ F]#& ’21$ "3& #F& *(
F& ’(F#& ’2#* "III& "F& =(F& @g’2+ F]& =2*&
"2= F]#& 12$* "Q& "F& "k(F& @g=2# F]#& $2**
"II& "F& #k(F& @g+21& =2# F]#& $2*) "II& "F&
#k(F& @g+21& =2# F]#& $2)* "@& $F& (d8F$#’
"$8(:/9"8-8D$# #! ")$2#$ "8("#& ")&2’) "8(*
H#& "$’2"+ "8($#& "$$2** "8(+ H#& "$&2"" "8()
H#& "#*2*$ "8(’#& "#"2+) "8(1 #& "#"2)+ "8(
)\#& "#&2#& "8(=#& "")2$1 "8()#& ""#2&) "8(
* #& ’’2&& " 8(#k#& ’#2)$ " 8("k#& 1+2)=
"(d8F$#’ 以上数据与文献 )** 报道基本一致&
故鉴定为HTNAHT?ANj’

化合物 \! 淡黄色油状物& Ga(/‘ #TF! #*’
)/rF* ^’"F(:/9 "=&& /F]& 8-8D$ # #! ’2’$
""F& II& @g12’& $2$ F]#& ’2=’ ""F& II& @g
12’& $2$ F]#& )2&+ "#F& I& @g=2) F]#& #2&’
""F& 3#& &2+1 " =F& I& @g=2’ F]#& &2+1
"=F& I& @g =2’ F]#’"$ 8(:/9 " "1& /F]&
8-8D$ # #! "=+21 " 8(’ #& "$$2’ " 8("& = #&
"#+2+ "8(#& 1#& "$#2) "8($& )#& #*2+ "8(#k&
#w#& "+21 "8($k& $w#& "+21 "8()k& )w#& ’#2’
"8("k& "w#’ 以上数据与文献 )+* 报道基本一致&
故鉴定为邻苯二甲酸二异丁酯’

化合物 _! 无色油状液体& Ga(/‘ #TF! #*’
)/rF* ^’"F(:/9 "=&& /F]& 8-8D$ # #! ’2’1
""F& 3#& ’2=$ " "F& 3#& )2#+ " #F& 3#&
"2)’ " #F& 3#& "2’1 " #F& 3#& &2+* " $F&
3#’"$ 8(:/9 ""1& /F]& 8-8D$ # #! "=+21 "8(
’#& "$$2’ "8("& = #& "#+2+ "8(#& 1 #& "$#2)
"8($& )#& ==2* "8("k& "w#& $"2+ "8(#k& #w#&
#&2) "8($k& $w#& ")2$ "8()k& )w#’ 以上数据与
文献 )"&* 报道基本一致& 故鉴定为邻苯二甲酸
二丁酯’

化合物 d! 无色油状液体& G‘a(/‘ #TF! #+$
)/rF* r’"F(:/9 "=&& /F]& 8-8D$ # #! 12$)
" =F& 3& F(+& "&& "#& "$& "1& "= #& $2=+
"$F& @& (d8F$#& #2&’ ")F& Q& @g12) F]& F(
*& F("’ #& "2* " #F& 3& F($ #& "2#+ <"2$$
"*F& \T@& F()& 1& =& ’ #& &2+* " $F& Q& @g
’21 F]& F("* #’"$ 8(:/9 " "1& F]& 8-8D$ # #!
"’)2) " 8(" #& "$#2# " 8("= #& "$&21 " 8(+ #&
"#*21 "8("" #& "#*2) "8("# #& "#’2+ "8(") #&
"#’2$ " 8("& #& 1"21 "(d8F$ #& $)2= " 8(# #&
#+2’ "8(’ #& #+2) "8(= #& #+2$ "8(1 #& #+2$
"8() #& #’2$ "8(* #& #12’ "8("" #& #12= "8(
")#& #)2* "8($#& #&2’ "8("’#& ")21 "8("*#’
以上数据与文献 )""* 报道基本一致& 故鉴定为
亚麻酸甲酯’

化合物 GN! 黄色粉末& G‘a(/‘ #TF! $$$
)/rF* r’"F(:/9 " =&& /F]& -/‘d(2= # #!
$2*$ "=F& @& 8$k& 81k(d8F$ #& =2"* ""F& I&
@g"2# F]& F(=#& =21) ""F& I& @g"2# F]& F(
*#& =2+" ""F& @& F($#& ’2$) ""F& 3& F(#k&
=k#& "#2+* ""F& @& 1(dF#’"$8(:/9 ""1& /F]&
-/‘d(2=# #! "*"2+ "8()#& "=)2# "8(##& "=)2#
"8()k#& "=$2* "8(’#& "="21 "8(+#& "1’21 "8(
1 #& ")*21 " 8($k& 1k#& "$+2* " 8("k#& "#&2=
"8("&#& "&)2= "8(#k& =k#& "&$2* "8($#& +*2+
"8(=#& +)2$ "8(*#& 1=21 "8$k& 81k(d8F$#’ 以
上数据与文献 )"#* 报道基本一致& 故鉴定为苜
蓿素’
SH抗炎活性筛选
)2"!供试品配制!取化合物 G <W 以及阳性对照药
物地塞米松& 分别用-/‘d配制成 1& 34530贮存
液& 分别稀释成 "( 1( "&( "1( #1 !4530"所选
化合物以及阳性药物浓度均未对细胞产生毒性作
用# 的待测试试品样品溶液’
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)2#!细胞培养!9;L#=)2’ 细胞用含 "&! 进口胎
牛血清 "bj‘# 的 -/G/培养基进行培养& 置于
1! 8d#( $’ e( 饱和湿度的细胞培养箱中’ 待细
胞生长至对数生长期时进行传代& # <$ I 传代 "
次’ 取 $ 代后的细胞用于炎症因子抑制实验’
)2$!炎症因子检测!取对数生长期的 9;L#=)2’
细胞用 &2#1!胰酶消化约 " 3?A& 吸去胰酶& 用含
有 "&! 进口bj‘ 的 -/G/培养基中和胰酶作用&
轻轻吹打成单细胞悬液& 离心弃上清液& 用完全培
养基重悬细胞并计数后& 调整细胞悬液至 " q"&1

个细胞530& 按每孔 "&& !0的培养体积接种至 +=
孔培养板& 置于 $’ e( 1! 8d#( 饱和湿度条件下
培养 "# 6& 然后饥饿处理 "# 6& 吸去每孔上清液&
每孔再加入 "&& !0无血清-/G/培养基配置的相
应分组培养液& 随机分为对照组( 07‘ "" !4530#
组( 07‘ "" !4530# r地塞米松 "&21( "( $( 1(
’ !4530# 组和 07‘ "" !4530# r化合物 G bW
""( 1( "&( "1( #1 !4530# 组& 加入相应药物
后& 每组设 $ 个复孔& 置于 1! 8d#( $’ e( 饱和
湿度条件下培养 #) 6 后& 取上清液用于肿瘤坏死
因子(# "P:b(##( 白细胞介素(= "a0(=# 炎症因
子的表达情况检测& 并最终计算化合物的 a81&值
"结果见表 "#’

表 GH抗炎活性实验;:KN值 $;:KN% $5T2B&
/3OPGH;:KN +30(%6#131*#4#1.03223*"’- *%6*6$;:KN% $5T

2B&

组别 地塞米松 化合物 " 化合物 # 化合物 $ 化合物 ) 化合物 1 化合物 =
P:b(# #21$ 12’+ 12’$ )2’+ 12’= ’2$) =2*+
a0(= $2"1 =2’) 12#" ’2*= ’2+’ +2$) *2*+

!!注!a81&是指被测量的拮抗剂的半抑制浓度

!!在炎症因子抑制作用筛选结果中& 阳性药地塞
米松对07‘ 刺激的 9;L#=)2’ 细胞释放的促炎因
子P:b(#和 a0(= 的 a81&分别为 #21$ !4530"+1!
8a为 "2*# <$2)" !4530# 和 $2"1 !4530"+1!8a
为 #2$* <)2#= !4530#’ 化合物 G <W 对 07‘ 刺激

的9;L#=)2’ 细胞释放的促炎因子 P:b(#和 a0(=
均具有不同程度的抑制作用& 显示了较好的体外抑
制促炎因子的活性作用& 其中化合物 G( I 和 J 对
不同炎症因子的抑制作用分别表现出最强的效果&
但是化合物 G bW 对炎症因子P:b(#和a0(= 的抑制
效果均弱于阳性药物地塞米松的抑制效果’
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