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摘要： 目的　 研究腊肠树 Ｃａｓｓｉａ ｆｉｓｔｕｌａ Ｌｉｎｎ 成熟果实的化学成分及其生物活性。 方法　 腊肠果 ９５％ 乙醇提取物的乙酸

乙酯部位采用硅胶柱、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０、 ＯＤＳ、 ＨＰＬＣ 等进行分离纯化， 根据理化性质及波谱数据鉴定所得化合物的结

构。 采用 ＤＰＰＨ 和 ＡＢＴＳ 自由基清除实验评价抗氧化活性； 用 ＬＰＳ 诱导小鼠巨噬细胞 ＲＡＷ ２４６􀆰 ７ 炎症反应模型检测抗

炎活性。 结果　 从中分离得到 １２ 个化合物， 分别鉴定为 ３， ５， ７， ４′⁃四羟基黄烷 （１）、 （－）⁃表儿茶素 （２）、 ５， ７， ４′⁃
三羟基二氢黄酮 （３）、 ７， ８， ３′， ４′， ５′⁃五羟基黄酮⁃８⁃Ｏ⁃鼠李糖苷 （４）、 ｅｐｉｚｆｚｅｌｅｃｈｉｎ⁃ （４ β→８） ⁃ｅｐｉｚｆｚｅｌｅｃｈｉｎ （５）、 β⁃
腺苷 （６）、 ３⁃羟基乌苏⁃１２⁃烯⁃２８⁃酸 （７）、 ３⁃甲氧基⁃４⁃羟基苯甲酸 （８）、 β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖基⁃２⁃甲基丁酸酯 （９）、 β⁃Ｄ⁃
吡喃葡萄糖基⁃２⁃甲基丙酸酯 （１０）、 Ｄ⁃甘露糖醇 （１１）、 β⁃谷甾醇 （１２）。 化合物 １～ ２、 ４～ ５ 有较强的 ＤＰＰＨ 和 ＡＢＴＳ
自由基清除作用， ＩＣ５０ （０􀆰 ００３±０） ～ （０􀆰 １１２±０􀆰 ００９） ｍｇ ／ ｍＬ。 化合物 １～ ３、 ８ 能够抑制 ＬＰＳ 诱导细胞产生 ＮＯ。 结论

　 化合物 ４～７、 ９～１０ 为首次从该植物中分离得到。 化合物 １～２、 ４～５ 具有一定的抗氧化活性， 化合物 １～３、 ８ 具有一

定的抗炎活性。
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　 　 腊肠果为决明属植物腊肠树 Ｃａｓｓｉａ ｆｉｓｔｕｌａ Ｌｉｎｎ
的成熟干燥果实［１］。 腊肠果具有清热、 治疗实热

便秘、 四肢肿胀的功效， 在治疗肝病特别是黄疸型

肝炎方面有很好的疗效， 《月王药诊》 《中国藏药》
对其均有收录［２］。 现代研究证实腊肠树的果实有

较好的抗氧化活性， 其治疗糖尿病也是基于抗氧化

活性［３⁃４］。 另外可治疗耳鼻内炎症引起的肿块［５］。
国内外研究表明腊肠果主要含有黄酮类、 蒽醌类、
甾体类、 生物碱和挥发油类等成分［６］。 为探究其

抗氧化、 抗炎活性， 进一步了解药效物质基础， 本

实验对腊肠果 ９５％ 乙醇提取物的乙酸乙酯部位进

行分离纯化， 从中分离并鉴定出 １２ 个化合物， 其

中化合物 ４～７、 ９～１０ 为首次从该植物中分离得到；
化合物 １～２、 ４～５ 具有很好的自由基清除能力； 化

合物 １～３、 ８ 具有抗炎活性。
１　 材料

Ａｇｌｉｅｎｔ １２６０ 高效液相色谱仪 （美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公
司）； Ｓｙｎａｐｔ Ｇ２ ｍａｓｓ 质谱仪 （美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司）；
ＢｒｕｋｅｒＡＶ⁃Ⅲ核磁共振波谱仪 （ＴＭＳ 为内标， 瑞士

Ｂｒｕｋｅｒ 公司）； ＡＤＰ４４０ 旋光仪 （英国 Ｂｅｌｌｉｎｇｈａｍ＋
Ｓｔａｎｌｅｙ 公司）； ＲＥ⁃５２ＡＡ 型、 ＲＥ⁃５２０５ 型旋转蒸发

仪 （上海亚荣生化仪器厂）； ＴＧＬ⁃１６Ｃ 飞鸽牌系列

离心机 （上海安亭科学仪器厂）； Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０
（瑞士 ＧＥ Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ 公司）； 反向 Ｃ１８ 柱层析硅胶

（日本 ＹＭＣ 公司）； 薄层色谱硅胶 ＧＦ２５４、 柱层析

硅胶 （青岛海洋化工厂）； 汽套式二氧化碳培养箱

（上海施都凯仪器设备有限公司）。 抗坏血酸 （天
津市北方天医化学试剂厂）； 脂多糖 （ＬＰＳ， 美国

Ｓｉｇｍａ 公司）； 细胞计数试剂盒 ＣＣＫ⁃８ （上海同仁

化学研究所）； Ｇｒｉｅｓｓ Ｒｅａｇｅｂｔ Ｓｙｓｔｅｍ 试剂盒 （美国

Ｐｒｏｍｅｇａ 公司）； 胎牛血清 （美国 ＨｙＣｌｏｎｅ 公司）；
小鼠巨噬细胞 ＲＡＷ ２６４􀆰 ７ （中国科学院上海生命

科学研究院细胞资源中心）。 甲醇、 乙醇、 二氯甲

烷、 乙酸乙酯、 石油醚均为分析纯。
腊肠果购于云南省丽江市， 经天津中医药大学

中药制药工程学院王春华副研究员鉴定为决明属植

物腊肠树 Ｃａｓｓｉａ ｆｉｓｔｕｌａ Ｌｉｎｎ 的干燥果实， 留样于天

津中医药大学滨海现代中药实验室中药研究与分

析部。

２　 提取与分离

腊肠果干燥品 ２０ ｋｇ 加入 １００ Ｌ ９５％ 乙醇室温

浸泡， 减压浓缩得浸膏， 以适量的水分散， 分别用

石油醚、 乙酸乙酯、 正丁醇萃取， 得到石油醚层

２３０ ｇ、 乙酸乙酯层 ７２０ ｇ、 正丁醇层 ４３０ ｇ、 水层

乙醇层 １ ８００ ｇ。 乙酸乙酯层浸膏经硅胶柱以二氯

甲烷⁃甲醇梯度 （二氯甲烷⁃甲醇 １００ ∶ ０ ～ ０ ∶ １００）
梯度洗脱得 Ｆｒ􀆰 １ ～ ９ 共 ９ 个组分。 化合物 １２ 由

Ｆｒ􀆰 ３ 经硅胶柱得到； Ｆｒ􀆰 ４ 经硅胶柱 （二氯甲烷⁃甲
醇梯 度 洗 脱 ）、 ＨＰＬＣ （ 甲 醇⁃水， 梯 度 洗 脱 ）、
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ （甲醇⁃水， 梯度洗脱） 得化合物 １
（１５􀆰 ０ ｍｇ）、 ３ （１０􀆰 ０ ｍｇ）、 ４ （５􀆰 ０ ｍｇ）、 ５ （６􀆰 ０
ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 ６ 采用 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ （甲醇⁃水， 梯度

洗脱）、 ＨＰＬＣ （甲醇⁃水， 洗梯度脱） 得化合物 ８
（１０􀆰 ０ ｍｇ）、 ９ （８􀆰 ０ ｍｇ）、 １０ （８􀆰 ０ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 ２ 经

硅胶柱 （二氯甲烷⁃甲醇， 梯度洗脱） 得化合物 ７
（１０􀆰 ０ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 ８ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ （甲醇⁃水， 梯

度洗脱） 得化合物 １１ （８􀆰 ０ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 ６ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ⁃２０ （甲醇⁃水， 梯度洗脱）、 ＨＰＬＣ （甲醇⁃水， 洗

梯度脱） 得化合物 ２ （２００􀆰 ０ ｍｇ）、 ６ （７􀆰 ０ ｍｇ）。
３　 结构鉴定

化合物 １： 白色粉末， 易溶于甲醇。 硅胶薄层

层析 ＵＶ ２５４ ｎｍ 下有暗斑， ５％ 香草醛⁃浓硫酸显色

反应呈紫红色， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２７５􀆰 １ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 分

子式 Ｃ１５ Ｈ１４ Ｏ５。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
２􀆰 ７５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １６􀆰 ９， ２􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ２􀆰 ８８ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ １６􀆰 ８， ４􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ４􀆰 １８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３），
４􀆰 ６０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ４􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ５􀆰 ９４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 ９５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃８），
６􀆰 ７９ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ７􀆰 ３２ （２Ｈ， ｄ，
Ｊ ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）； １３Ｃ⁃ ＮＭＲ （ １００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ２９􀆰 ３ （Ｃ⁃４）， ６７􀆰 ４ （Ｃ⁃３）， ７９􀆰 ９ （Ｃ⁃２），
９５􀆰 ９ （ Ｃ⁃８）， ９６􀆰 ４ （ Ｃ⁃６）， １００􀆰 ０ （ Ｃ⁃１０）， １１５􀆰 ７
（ Ｃ⁃３′， ５′）， １２９􀆰 １ （ Ｃ⁃２′， ６′）， １３１􀆰 ６ （ Ｃ⁃１′），
１５７􀆰 ４ （Ｃ⁃５）， １５７􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， １５７􀆰 ８ （Ｃ⁃９）， １５８ （Ｃ⁃
４′）。 以上数据与文献 ［７］ 一致， 故鉴定为 ３， ５，
７， ４′⁃四羟基黄烷。

化合物 ２： 淡黄色结晶， 易溶于甲醇。 硅胶薄

层层析 ＵＶ ２５４ ｎｍ 下为暗斑， ５％ 香草醛⁃浓硫酸显
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色反应呈红色。 ［α］ ２５
Ｄ ⁃３４􀆰 ６° （ ｃ ０􀆰 ３２， ＣＨ３ＯＨ），

ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２９１􀆰 １ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋， 分子式 Ｃ１５Ｈ１４Ｏ６。
１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ２􀆰 ７５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝
１１􀆰 ２， ２􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ２􀆰 ８７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ２， １􀆰 ９
Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ４􀆰 １７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ４􀆰 ８１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
４􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ５􀆰 ９３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６），
５􀆰 ９６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ７７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
５′）， ６􀆰 ８１ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ９９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ２
Ｈｚ， Ｈ⁃２′）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ２９􀆰 ２
（Ｃ⁃４）， ６７􀆰 ４ （ Ｃ⁃３）， ７９􀆰 ８ （ Ｃ⁃２）， ９５􀆰 ９ （ Ｃ⁃８），
９６􀆰 ４ （Ｃ⁃６）， １００􀆰 １ （Ｃ⁃１０）， １１５􀆰 ３ （Ｃ⁃２′）， １１５􀆰 ９
（Ｃ⁃６′）， １１９􀆰 ４ （Ｃ⁃５′）， １３２􀆰 ２ （Ｃ⁃１′）， １４５􀆰 ７ （Ｃ⁃
３′）， １４５􀆰 ８ （Ｃ⁃４′）， １５７􀆰 ３ （ Ｃ⁃９）， １５７􀆰 ５ （ Ｃ⁃７），
１５７􀆰 ９ （Ｃ⁃５）。 以上数据与文献 ［８］ 一致， 故鉴

定为 （－） ⁃表儿茶素。
化合物 ３： 白色粉末， 易溶于甲醇。 硅胶薄层

层析 ＵＶ ２５４ ｎｍ 下为暗斑， 盐酸⁃镁粉反应呈阳性。
ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２７３􀆰 １ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋， 分子式 Ｃ１５Ｈ１２Ｏ５。
１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ２􀆰 ６７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝
１１􀆰 ４ Ｈｚ， ２􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３ａ）， ３􀆰 １２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ４，
８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３ｂ）， ５􀆰 ３３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６， ２􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃２）， ５􀆰 ８５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ５􀆰 ９１ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ８２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ９， ３􀆰 ２
Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ８３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １􀆰 ９， ３􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃３′），
７􀆰 ３１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １􀆰 ２， ４􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ７􀆰 ３３ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ２， ４􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ４４􀆰 ０ （Ｃ⁃３）， ８０􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， ９６􀆰 ２ （Ｃ⁃８），
９７􀆰 ０ （Ｃ⁃６）， １０３􀆰 ４ （Ｃ⁃１０）， １１６􀆰 ３ （Ｃ⁃３′， Ｃ⁃５′），
１２９􀆰 ０ （Ｃ⁃２′， Ｃ⁃６′）， １３１􀆰 １ （Ｃ⁃１′）， １５９􀆰 ０ （Ｃ⁃４′），
１６４􀆰 ９ （Ｃ⁃５）， １６５􀆰 ５ （Ｃ⁃９）， １６８􀆰 ３ （Ｃ⁃７）， １９７􀆰 ８
（Ｃ⁃４）。 以上数据与文献 ［９］ 一致， 故鉴定为 ５，
７， ４′⁃三羟基二氢黄酮。

化合物 ４： 淡黄色粉末， 溶于甲醇， 微溶于二

氯。 硅胶薄层层析 ＵＶ ２５４ ｎｍ 下有暗斑， 盐酸⁃镁
粉反应呈阳性。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４４９􀆰 １ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 分

子式 Ｃ２１ Ｈ２０ Ｏ１１。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
０􀆰 ８６ （３Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６″）， ３􀆰 ２６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
５″）， ３􀆰 ３４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４″）， ３􀆰 ６８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ９􀆰 ４，
９􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃３″）， ４􀆰 １５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２″），
５􀆰 ２７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ０􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ６􀆰 １０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
１􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ２６ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ８２ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ７􀆰 ２２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １􀆰 ９， ８􀆰 ３ Ｈｚ，
Ｈ⁃６′）， ７􀆰 ２５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １７􀆰 ６ （Ｃ⁃６″）， ７１􀆰 ９ （Ｃ⁃５″），

７２􀆰 ０ （Ｃ⁃３″）， ７２􀆰 １ （Ｃ⁃２″）， ７３􀆰 ２ （Ｃ⁃４″）， ９４􀆰 ７ （Ｃ⁃
６）， ９９􀆰 ８ （ Ｃ⁃１″）， １０３􀆰 ５ （ Ｃ⁃１０）， １０５􀆰 ９ （ Ｃ⁃３），
１１５􀆰 ０ （Ｃ⁃２′）， １１５􀆰 ６ （Ｃ⁃５′）， １２１􀆰 ５ （Ｃ⁃１′）， １２１􀆰 ６
（Ｃ⁃６′）， １３６􀆰 ２ （ Ｃ⁃８）， １４６􀆰 ３ （ Ｃ⁃３′）， １４９􀆰 ７ （ Ｃ⁃
４′）， １５８􀆰 ４ （ Ｃ⁃７）， １５９􀆰 ２ （ Ｃ⁃５）， １６３􀆰 １ （ Ｃ⁃９），
１６５􀆰 ８ （ Ｃ⁃２）， １７９􀆰 ５ （ Ｃ⁃４）。 以上数据与文献

［１０］ 一 致， 故 鉴 定 为 ７， ８， ３′， ４′， ５′⁃五 羟

基黄酮⁃８⁃Ｏ⁃鼠李糖苷。
化合物 ５： 黄色无定型粉末， 易溶于甲醇。 薄

层层析 ＵＶ ２５４ ｎｍ 下有暗斑， 香草醛⁃浓硫酸显橙

红色。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ５４７􀆰 ２ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋， 分 子 式

Ｃ３０Ｈ２６Ｏ１０。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ２􀆰 ７２
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４′）， ４􀆰 ０５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３′）， ４􀆰 １８ （１Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃３）， ４􀆰 ６１ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４）， ４􀆰 ９０ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
２′）， ５􀆰 ０１ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ０６ （３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６， ６′，
８）， ６􀆰 ７９ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１５， １５′）， ６􀆰 ８２
（２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１３， １３′）， ７􀆰 ２４ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝
８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１６， １６′）， ７􀆰 ３５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃
１２， １２′）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ２９􀆰 ７ （Ｃ⁃
４′）， ３７􀆰 ７ （Ｃ⁃４）， ６７􀆰 ４ （Ｃ⁃３′）， ７２􀆰 ６ （Ｃ⁃３）， ７７􀆰 ３
（Ｃ⁃２）， ７９􀆰 ７ （Ｃ⁃２′）， ９６􀆰 １ （Ｃ⁃８， ８′）， ９６􀆰 ５ （Ｃ⁃６，
６′）， １００􀆰 ６ （ Ｃ⁃１０， １０′）， １１５􀆰 ７ （ Ｃ⁃１３， １３′， １５，
１５′）， １２９􀆰 ０ （Ｃ⁃１２， １２′， １６， １６′）， １３１􀆰 ６ （Ｃ⁃１１，
１１′）， １５５􀆰 ４ （Ｃ⁃１４， １４′）， １５７􀆰 ８ （Ｃ⁃５， ５′）， １５７􀆰 ８
（Ｃ⁃９， ９′）， １５７􀆰 ９ （ Ｃ⁃７， ７′）。 以上数据与文献

［１１］ 一致， 故鉴定为 ｅｐｉｚｆｚｅｌｅｃｈｉｎ⁃ （ ４ β→８） ⁃
ｅｐｉｚｆｚｅｌｅｃｈｉｎ。

化合物 ６： 白色粉末， 易溶于甲醇。 硅胶薄层

板层析紫外灯下 ２５４ ｎｍ 有暗斑， 碘化铋钾显色呈

红色， Ｍｏｌｉｓｈ 反应呈紫色环。 ［α］ ２５
Ｄ ⁃６４􀆰 ０° （ｃ ０􀆰 １０，

Ｈ２Ｏ）， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２６８􀆰 １ ［ Ｍ ＋ Ｈ］ ＋， 分 子 式

Ｃ１０Ｈ１３Ｎ５Ｏ４。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ３􀆰 ５６
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４， ３􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５′ａ）， ３􀆰 ６８ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ １２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃５′ｂ）， ３􀆰 ９７ （１Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ ３􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
４′）， ４􀆰 １５ （１Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ ４􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ４􀆰 ６１ （１Ｈ，
ｑ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ５􀆰 １７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ６ Ｈｚ，
３′⁃ＯＨ）， ５􀆰 ３８ （１Ｈ， ｍ， ５′⁃ＯＨ）， ５􀆰 ４１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
６􀆰 ５ Ｈｚ， ２′⁃ＯＨ）， ５􀆰 ８８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１′），
７􀆰 ３３ （２Ｈ， ｓ， ⁃ＮＨ２ ）， ８􀆰 １４ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ８􀆰 ３５
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ：
６１􀆰 ６ （Ｃ⁃５′）， ７０􀆰 ６ （Ｃ⁃３′）， ７３􀆰 ４ （Ｃ⁃２′）， ８５􀆰 ９ （Ｃ⁃
４′）， ８７􀆰 ９ （ Ｃ⁃１′）， １１９􀆰 ３ （ Ｃ⁃５）， １３９􀆰 ９ （ Ｃ⁃８），
１４９􀆰 １ （Ｃ⁃４）， １５２􀆰 ３ （Ｃ⁃２）， １５６􀆰 １ （Ｃ⁃６）。 以上数

据与文献 ［１２］ 一致， 故鉴定为 β⁃腺苷。
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化合 物 ７： 白 色 粉 末， 易 溶 于 丙 酮， １０％
硫酸⁃乙醇显色剂显色呈紫红色， 紫外吸收不明显。
ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４５７􀆰 ４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 分子式Ｃ３０Ｈ４８Ｏ３。１Ｈ⁃
ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， Ｐｙｒｉｄｉｎｅ⁃ｄ５） δ： ０􀆰 ８７ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
２４）， ０􀆰 ９６ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２９）， １􀆰 ０５ （３Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３０）， １􀆰 ０８ （６Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２５， ２７），
１􀆰 ２５ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２３）， １􀆰 ２７ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２６）， ２􀆰 ６６
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１８）， ３􀆰 ４８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝
５􀆰 ５， １０􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ５􀆰 ５１ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１２）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （ １２５ ＭＨｚ， Ｐｙｒｉｄｉｎｅ⁃ｄ５ ） δ： １６􀆰 １ （ Ｃ⁃２５ ），
１７􀆰 ０ （ Ｃ⁃２４）， １７􀆰 ６ （ Ｃ⁃２６）， １７􀆰 ９ （ Ｃ⁃１１）， １９􀆰 ２
（Ｃ⁃６）， ２１􀆰 ８ （Ｃ⁃３０）， ２４􀆰 ０ （Ｃ⁃２７）， ２４􀆰 １ （Ｃ⁃２９），
２４􀆰 １ （Ｃ⁃１６）， ２８􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， ２９􀆰 １ （Ｃ⁃２３）， ２９􀆰 ２ （Ｃ⁃
１５）， ３１􀆰 ５ （ Ｃ⁃２１）， ３４􀆰 ０ （ Ｃ⁃７）， ３７􀆰 ７ （ Ｃ⁃２２），
３７􀆰 ９ （Ｃ⁃１０）， ３９􀆰 ５ （Ｃ⁃１９）， ３９􀆰 ８ （Ｃ⁃８）， ３９􀆰 ８ （Ｃ⁃
１）， ３９􀆰 ９ （Ｃ⁃２０）， ４０􀆰 ４ （Ｃ⁃４）， ４２􀆰 ９ （Ｃ⁃１４）， ４８􀆰 ５
（Ｃ⁃１７）， ４８􀆰 ５ （Ｃ⁃９）， ５４􀆰 ０ （Ｃ⁃１８）， ５６􀆰 ２ （Ｃ⁃５），
７８􀆰 ５ （Ｃ⁃３）， １２６􀆰 １ （Ｃ⁃１２）， １３９􀆰 ７ （Ｃ⁃１３）， １８０􀆰 ３
（Ｃ⁃２８）。 以上数据与文献 ［１３］ 一致， 故鉴定为

３⁃羟基乌苏⁃１２⁃烯⁃２８⁃酸。
化合物 ８： 白色粉末， 易溶于甲醇。 硅胶薄层

板层析 ＵＶ ２５４ ｎｍ 下有暗斑， １０％ 硫酸⁃乙醇不显

色， ２％ ＦｅＣｌ３⁃Ｋ３ ［ Ｆｅ （ＣＮ） ６］ 乙醇显色剂显色呈

阳 性。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １６７􀆰 ０ ［ Ｍ⁃Ｈ ］ －， 分 子 式

Ｃ８Ｈ８Ｏ４。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ ） δ： ３􀆰 ８９
（３Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ３）， ６􀆰 ８４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃５），
７􀆰 ５５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ５６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝
１􀆰 ９， ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃６）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ５６􀆰 ４ （⁃ＯＣＨ３ ）， １１３􀆰 ８ （ Ｃ⁃５）， １１５􀆰 ８ （ Ｃ⁃２），
１２３􀆰 １ （Ｃ⁃１）， １２５􀆰 ３ （Ｃ⁃６）， １４８􀆰 ７ （Ｃ⁃３）， １５２􀆰 ７
（Ｃ⁃４）， １７０􀆰 ０ （⁃ＣＯＯＨ）。 以上数据与文献 ［１４］
一致， 故鉴定为 ３⁃甲氧基⁃４⁃羟基苯甲酸。

化合物 ９： 淡黄色粉末， 易溶于甲醇， １０％ 硫

酸⁃乙醇显色剂显色呈淡黄色。 ［α］ ２５
Ｄ ＋ １􀆰 ９° （ ｃ

０􀆰 ３５， ＣＨ３ＯＨ）， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２６３􀆰 １ ［Ｍ⁃Ｈ］ －， 分

子式 Ｃ１１ Ｈ２０ Ｏ７。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
０􀆰 ９８ （３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， １􀆰 ２２ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
７􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， １􀆰 ５０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ｂ）， １􀆰 ７７ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃３ａ）， ２􀆰 ４９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）， ３􀆰 ３４～３􀆰 ４６ （４Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃２′， ３′， ４′， ５′）， ３􀆰 ７２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ３ Ｈｚ，
Ｈ⁃６ｂ′）， ３􀆰 ８６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １􀆰 ０， １２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６ａ′），
５􀆰 ５３ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１００
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １１􀆰 ４ （Ｃ⁃５）， １８􀆰 ３ （Ｃ⁃４）， ２７􀆰 ２
（Ｃ⁃３）， ４１􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， ６１􀆰 ９ （Ｇｌｕ⁃Ｃ⁃６′）， ７０􀆰 ７ （Ｇｌｕ ⁃

Ｃ⁃４′）， ７４􀆰 １ （Ｇｌｕ ⁃Ｃ⁃２′）， ７８􀆰 １ （Ｇｌｕ ⁃Ｃ⁃５′）， ７８􀆰 ４
（Ｇｌｕ ⁃Ｃ⁃３′）， ９５􀆰 ３ （Ｇｌｕ ⁃Ｃ⁃１′）， １７７􀆰 ６ （Ｃ⁃１）。 以

上数据与文献 ［１５］一致， 故鉴定为 β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄

糖基⁃２⁃甲基丁酸酯。
化合物 １０： 淡黄色粉末， 易溶于甲醇， １０％

硫酸⁃乙醇显色剂显色呈淡黄色， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２４９􀆰 １ ［Ｍ⁃Ｈ］ －， 分子式 Ｃ１０ Ｈ１８ Ｏ７。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １􀆰 １３ （６Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３ａ，
３ｂ）， ２􀆰 ４０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）， ３􀆰 ３２～３􀆰 ５０ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
２′， ３′， ４′， ５′）， ３􀆰 ７１ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃
６ｂ′）， ３􀆰 ８３ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ０， １２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６ａ′）
５􀆰 ５１ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１００
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ２１􀆰 ３ （Ｃ⁃３）， ２５􀆰 ６ （Ｃ⁃２）， ６１􀆰 ９
（Ｇｌｕ ⁃Ｃ⁃６′）， ７０􀆰 ７ （Ｇｌｕ ⁃Ｃ⁃４′）， ７３􀆰 ９ （Ｇｌｕ ⁃Ｃ⁃２′），
７７􀆰 ６ （Ｇｌｕ ⁃Ｃ⁃５′）， ７８􀆰 ４ （Ｇｌｕ ⁃Ｃ⁃３′）， ９５􀆰 １ （Ｇｌｕ ⁃Ｃ⁃
１′）， １７７􀆰 ５ （Ｃ⁃１）。 以上数据与文献 ［１５］ 一致，
故鉴定为 β⁃Ｄ⁃吡喃葡萄糖基⁃２⁃甲基丙酸酯。

化合物 １１： 白色粉末， 微溶于甲醇。 １０％ 浓

硫酸⁃乙醇反应显棕黄色。 晶体在碱性条件下与三

氯化铁反应生成棕黄色沉淀， 震荡不消失， 加过量

的碱性即溶解生成棕色溶液。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １８３􀆰 １
［Ｍ＋ Ｈ］ ＋， 分子式 Ｃ６Ｈ１４ Ｏ６。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ，
Ｄ２Ｏ） δ： ３􀆰 ５６ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ４）， ３􀆰 ６２
（２Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ７， ６􀆰 ２， ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ５）， ３􀆰 ６８
（２Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １０􀆰 ８， ６􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１ａ， ６ａ）， ３􀆰 ７６ （２Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ８， ６􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１ｂ， ６ｂ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （１００
ＭＨｚ， Ｄ２Ｏ） δ： ６３􀆰 ２ （ Ｃ⁃１， ６）， ６９􀆰 ３ （ Ｃ⁃２， ５），
７０􀆰 ９ （Ｃ⁃３， ４）。 以上数据与文献 ［１６⁃１７］ 一致，
故鉴定为 Ｄ⁃甘露糖醇。

化合物 １２： 白色粉末， 易溶于氯仿。 １０％ 硫

酸乙醇显色呈紫红色斑点。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４１５􀆰 ４
［Ｍ＋Ｈ］ ＋， 分子式 Ｃ２９ Ｈ５０ Ｏ。１Ｈ⁃ＮＭＲ （４００ ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３） δ： ０􀆰 ６７ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１８）， ０􀆰 ８２
（６Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２８， ２９）， ０􀆰 ８４ （３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２１）， ０􀆰 ９０
（３Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２６）， ０􀆰 ９８ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１９），
３􀆰 ７０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ５􀆰 ３３ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃６）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： １２􀆰 ０ （Ｃ⁃１８）， １２􀆰 ２ （Ｃ⁃
２９）， １９􀆰 ２ （ Ｃ⁃１９）， １９􀆰 ５ （ Ｃ⁃２１）， ２１􀆰 ２． （ Ｃ⁃２６，
２７）， ２１􀆰 ３ （ Ｃ⁃１１）， ２３􀆰 ２ （ Ｃ⁃２８）， ２５􀆰 ５ （ Ｃ⁃１６），
２６􀆰 ３ （ Ｃ⁃１５）， ２６􀆰 ４ （ Ｃ⁃２３）， ３０􀆰 ０ （ Ｃ⁃２５）， ３１􀆰 ７
（Ｃ⁃２）， ３１􀆰 ８ （Ｃ⁃８）， ３２􀆰 ０ （Ｃ⁃７）， ３２􀆰 １ （ Ｃ⁃２２），
３６􀆰 ３ （Ｃ⁃２０）， ３７􀆰 ０ （Ｃ⁃１）， ３７􀆰 ４ （Ｃ⁃１０）， ３９􀆰 ８ （Ｃ⁃
１２）， ４０􀆰 ６ （ Ｃ⁃４）， ４２􀆰 ４ （ Ｃ⁃１３）， ４６􀆰 ０ （ Ｃ⁃２４），
５６􀆰 １ （Ｃ⁃１７）， ５６􀆰 ６ （Ｃ⁃１４）， ５７􀆰 ０ （Ｃ⁃９）， ７１􀆰 ９ （Ｃ⁃
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３）， １２１􀆰 ８ （Ｃ⁃６）， １４０􀆰 ８ （Ｃ⁃５）。 以上数据与文献

［１８］ 一致， 且薄层色谱 ３ 种展开系统展开， 与 β⁃
谷甾醇对照品对照， Ｒｆ 值及显色情况均相同， 且

混合熔点不下降， 故鉴定为 β⁃谷甾醇。
４　 生物活性筛选

４􀆰 １　 抗氧化活性 　 ＤＰＰＨ 和 ＡＢＴＳ 自由基的清除

方法常被用来评价天然产物的抗氧化活性［１９⁃２１］。
选取化合物 １～８， 精密称量， 甲醇溶解并定容， 等

比列稀释母液， 分成若干梯度浓度供试品溶液。 以

抗坏血酸为阳性药。 实验分为药物组、 ＤＰＰＨ
（ＡＢＴＳ） 对照组、 空白组， 每组 ３ 个复孔， 药物组

依次加入不同浓度的样品溶液各 ５０ μＬ， 加入

１５０ μＬ ＤＰＰＨ （ＡＢＴＳ） 甲醇溶液； 为了消除药物

本身的影响， 空白对照组依次加入不同浓度样品溶

液各 ５０ μＬ， 各加入 １５０ μＬ 甲醇溶液。 而 ＤＰＰＨ
（ＡＢＴＳ） 对照组则加入 ５０ μＬ 甲醇和 １５０ μＬ ＤＰＰＨ
甲醇溶液 （ＡＢＴＳ 溶液）。 各样品组置于多功能读

板机中， 在 ３７ ℃ 下记录 ４５ ｍｉｎ 内吸光度变化情

况。 各实验均平行 ３ 次， 并计算其 ＩＣ５０值
［２２］。

ＤＰＰＨ （ ＡＢＴＳ ） 自 由 基 清 除 活 性 ＝ ［ １ －
（ＯＤ样品－ＯＤ空白） ／ ＯＤ对照］ ×１００％ ， 其中 ＯＤ样品 为

［ＤＰＰＨ （ＡＢＴＳ） 自由基＋样品］ 吸光度值， ＯＤ空白

为 （甲醇 ＋ 样品） 吸光度值， ＯＤ对照 为 ［ ＤＰＰＨ
（ＡＢＴＳ） 自由基＋甲醇］ 吸光度值。 结果见表 １。

表 １　 抗氧化性实验 ＩＣ５０值 （ｍｇ ／ ｍＬ， ｘ±ｓ）
Ｔａｂ􀆰 １　 ＩＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｔｅｓｔｓ （ｍｇ ／ ｍＬ， ｘ±ｓ）

化合物 ＤＰＰＨ ＡＢＴＳ
１ ０􀆰 ０１２±０􀆰 ００４ ０􀆰 ０１１±０􀆰 ００１
２ ０􀆰 ００３±０ ０􀆰 ００３±０
３ ＞３􀆰 ０００ ＞３􀆰 ０００
４ ０􀆰 １１２±０􀆰 ００９ ０􀆰 ０１４±０􀆰 ００２
５ ０􀆰 ０５５±０􀆰 ００３ ０􀆰 ０１２±０􀆰 ００１
６ ＞３􀆰 ０００ ＞３􀆰 ０００
７ ＞３􀆰 ０００ ＞３􀆰 ０００
８ ＞１􀆰 ０００ ＞１􀆰 ０００

抗坏血酸 ０􀆰 ００９±０ ０􀆰 ００８±０

　 　 ＩＣ５０是自由基数清除掉一半时所需要的样品浓

度， 是评价药物抗氧化活性的重要指标。 实验结果

表明， 化合物 １～２、 ５ 显示出较强抗氧化活性， 化

合物 ４ 活性较弱， 化合物 ８ 随浓度增加抗氧化活性

有增强的趋势， 化合物 ３、 ６ ～ ７ 无明显抗氧化

活性。
４􀆰 ２　 细胞毒性检测　 采用 ＣＣＫ⁃８ 试剂盒， 以小鼠

巨噬细胞 ＲＡＷ ２６４􀆰 ７ 检测化合物 １～３、 ５、 ７～８ 的

细胞毒活性， 以地塞米松磷酸钠（ＤＥＸ， ５ μｇ ／ ｍＬ）
为阳性对照药， ＬＰＳ （０􀆰 １ μｇ ／ ｍＬ） 为造模用药，

设计实验［２３］。 小鼠巨噬细胞用含 １０％ 灭活胎牛血

清的 ＤＭＥＭ 培养液 （含双抗） 在 ３７ ℃恒温、 ５％
ＣＯ２ 饱和湿度培养箱中培养， 取对数生长期的细

胞， 细胞刮板刮下细胞， 制成单细胞悬液， 分别接

种于 ９６ 孔培养板 （边沿孔添加基础培养基以减少

对实验孔的干扰）， 每孔含约 １×１０４ 个细胞， 待贴

壁后， 设置细胞对照组、 实验组、 空白对照组。 实

验组分别加入不同的化合物溶液， 每个质量浓度组

设 ３ 个复孔， 细胞对照组加入等体积的培养基， 置

３７ ℃恒温、 ５％ ＣＯ２ 饱和湿度培养箱中培养； 分别

在 ２４、 ４８ ｈ 取出培养板， 更换新的培养基， 每孔

加入 １０％ ＣＣＫ⁃８ 溶液 １０ μＬ， ３７ ℃、 ５％ ＣＯ２ 条件

下继续培养 ３ ｈ， 在 ４５０ ｎｍ 处测定吸光度 Ａ 值， 并

计算细胞存活率。
细 胞 存 活 率 ＝ ［ （ ＯＤ实验组 － ＯＤ空白组 ） ／

（ＯＤ对照组 － ＯＤ空白组 ） ］ × １００％ ， 其 中 ＯＤ实验组 为

（细胞培基＋药物 ＋ＣＣＫ⁃８） 吸光度值； ＯＤ对照组 为

（细胞培基＋ＣＣＫ⁃８） 吸光度值； ＯＤ空白组 为 （无细

胞的培基＋ＣＣＫ⁃８） 吸光度值。 与空白对照组对比

细胞毒活性检测， 结果见图 １。

图 １　 各化合物对细胞存活率的影响

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｎ ｃｅｌｌ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ

体外细胞毒性检测显示， 试验药物对小鼠巨噬

细胞 ＲＡＷ ２６４􀆰 ７ 无明显的细胞毒性。 化合物 ５、
７～８ 在高质量浓度时表现出对细胞增殖抑制的迹

象但无显著细胞毒性。 阳性药 ＤＥＸ （５ μｇ ／ ｍＬ） 和

造模用药 ＬＰＳ （ ０􀆰 １ μｇ ／ ｍＬ） 均无明显细胞毒

活性。
４􀆰 ３　 抗炎活性检测 　 ＮＯ 由 Ｌ⁃精氨酸经一氧化氮

合成酶催化产生， 参与炎症有关的细胞因子调节，
在炎症反应中具有抗炎作用， 小鼠巨噬细胞在

ＩＬ⁃１、 ＩＬ⁃２、 ＴＮＦ、 ＩＦＮ 等炎症因子和内毒素 （如
ＬＰＳ） 的诱导下， 可产生大量 ＮＯ， 抗炎活性物质

可消除炎症减少 ＮＯ 释放。 通过测量化合物抑制小

鼠巨噬细胞中 ＮＯ 的生成量， 可筛选腊肠果中抗炎
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活性成分。 由于 ＮＯ 不稳定， 很快被代谢成相对稳

定的亚硝酸根， Ｇｒｉｅｓｓ Ｒｅａｇｅｂｔ Ｓｙｓｔｅｍ 试剂盒在酸

性 （磷酸） 环境中通过磺胺和 Ｎ⁃ （１⁃萘基） 乙二

胺二盐酸盐的重氮化反应可检测亚硝酸盐的含有

量， 间接地对 ＮＯ 含有量进行比较精确的检测。
依据 ＣＣＫ⁃８ 试剂盒细胞毒测定结果， 设计实

验［２４］。 实验分为对照组 （不含药物细胞培养基）、
实验组 （含有不同化合物浓度的细胞培养基）、 阳

性药 ＤＥＸ 组 （含有阳性 ＤＥＸ 的细胞培养基）、
ＬＰＳ 组 （含有 ＬＰＳ 的细胞培养基）。 实验数据用

ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ 软件做统计图， 各组间比较通过

ＳＰＳＳ 软件进行显著性差异检验， 当 Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ 时，
组间具有显著性差异。 与 ＬＰＳ 组比较， ∗Ｐ＜０􀆰 ０５，
∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。 结果见图 ２。

图 ２　 各化合物对 ＬＰＳ 刺激小鼠巨噬细胞生成 ＮＯ 的影响

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｎ ＮＯ ｓｔｉｍｕｌａｔｅｄ ｂｙ
ＬＰＳ ｉｎ ｍｉｃｅ ｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓ

结果表明， 化合物 １～３、 ８ 能够不同程度的抑

制 ＬＰＳ 诱导细胞产生 ＮＯ， 其中化合物 ２～３ 的活性

较强。 化合物 ５、 ７ 活性较弱。
５　 讨论

化合物 ４～７、 ９～ １０ 为首次从该植物中分离得

到。 经 ＤＰＰＨ 和 ＡＢＴＳ 自由基清除实验， 显示腊肠

果 ９５％ 乙醇提取物的乙酸乙酯部位中抗氧化活性

强的主要为酚酸、 黄烷类。 在抗炎活性成分筛选

中， 所选化合物和阳性药物的浓度均未对细胞产生

不良反应， 化合物 １～３、 ８ 具有一定抗炎活性。 以

期丰富腊肠果的化学成分组成， 进一步阐明其药效

成分及药理活性， 为其进一步开发提供依据。
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