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摘要： 目的　 研究黄腰胡蜂化学成分及其体外抗炎活性。 方法　 采用硅胶、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 柱色谱进行分离纯化， 根

据理化性质及波谱数据鉴定所得化合物的结构。 采用脂多糖诱导的 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 模型评价其体外抗炎活性。 结果　 从中

分离得到 １９ 个化合物， 分别鉴定为对羟基苯甲酸 （１）、 对羟基苯乙醇 （２）、 对羟基苯乙醛 （３）、 对羟基苯丙酸

（４）、 芹菜素 （５）、 ３⁃羧基吲哚 （６）、 吲哚乙酸 （７）、 吲哚⁃３⁃甲酸乙酯 （８）、 Ｎ⁃乙酰基色胺 （９）、 ｐｌａｎｃｙｉｎｄｏｌｅ Ａ
（１０）、 甘油 （１１）、 环 （ Ｌ⁃脯氨酸⁃Ｌ⁃缬氨酸） （１２）、 环 （ Ｌ⁃脯氨酸⁃Ｌ⁃异亮氨酸） （１３）、 （３Ｓ， １２ａＳ） ⁃３⁃ （１′⁃
ｈｙｄｒｏｘｙｅｔｈ⁃１′⁃ｙｌ） ⁃２， ３， ６， ７， １２， １２ａ⁃ｈｅｘａｈｙｄｒｏｐｙｒａｚｉｎｏ ［１′， ２′： １， ６］ ｐｙｒｉｄｏ ［ ３， ４⁃ｂ］ ｉｎｄｏｌｅ⁃１， ４⁃ｄｉｏｎｅ （１４）、
Ｎ⁃乙酰多巴胺 （ １５）、 （ ２Ｒ， ３Ｓ） ⁃２⁃ （ ３′， ４′⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ） ⁃３⁃ａｃｅｔｙｌａｍｉｎｏ⁃７⁃ （ Ｎ⁃ａｃｅｔｙｌ⁃２″⁃ａｍｉｎｏｅｔｈｙｌ ） ⁃１， ４⁃
ｂｅｎｚｏｄｉｏｘａｎｅ （ １６ ）、 （ ２Ｒ， ３Ｓ ） ⁃２⁃ （ ３′， ４′⁃ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ ） ⁃３⁃ ａｃｅｔｙｌａｍｉｎｏ⁃７⁃ （ Ｎ⁃ａｃｅｔｙｌ⁃２″⁃ａｍｉｎｏｅｔｈｙｌｅｎｅ ） ⁃１， ４⁃
ｂｅｎｚｏｄｉｏｘａｎｅ （１７）、 ３′⁃Ｏ⁃ｆｏｒｍｙｌｔｈｙｍｉｄｉｎｅ （１８）、 胆固醇 （ １９）。 化合物 ５、 ６、 １５、 １６ 和 １７ 能显著抑制 ＮＯ 生成。
结论　 化合物 １～１９ 均为首次从黄腰胡蜂中分离得到。 化合物 ５、 ６、 １５、 １６ 和 １７ 具有体外抗炎活性。
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　 　 类风湿性关节炎 （ｒｈｅｕｍａｔｏｉｄ ａｒｔｈｒｉｔｉｓ， ＲＡ） 病

情反复发作、 迁延缠绵， 折磨着我国 ５００ 万患者，
且发病率呈上升的趋势［１］。 尽管药物能显著减轻

患者疼痛， 改善生活质量， 但其存在的毒副作用也

不容忽视， 如非甾体抗炎药会引起心血管不良反

应； 糖皮质激素会引发溃疡、 骨质疏松症和糖尿

病； 生物制剂易降解、 贮藏条件苛刻， 价格昂

贵［２］。 因此， 临床迫切需要新型 ＲＡ 治疗药物。
作为预防和治疗类风湿性关节炎的验方， 胡蜂

酒在云南民间药用历史悠久， 因疗效显著， 该方被

收载于 ２０２０ 版 《中国药典》 一部。 现代研究发

现， 胡蜂提取物具有抗炎、 镇痛等活性， 并从中发

现多肽、 乙酰多巴胺衍生物、 酚酸、 甾体等化学成

分， 进一步证实了其药用价值［３］。 黄腰胡蜂 Ｖｅｓｐａ
ａｆｆｉｎｉｓ （Ｌｉｎｎａｅｕｓ） 为云南省养殖胡蜂的代表性品

种， 具有广泛的食用、 药用价值。 然而， 作为云南

省的优势生物资源， 黄腰胡蜂的物质基础和药理活

性研究较少， 已成为限制其开发利用的关键因素，
故本研究采用现代色谱、 波谱技术对其化学成分进

行分离鉴定， 并采用 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 模型进行抗炎活

性评价。
１　 材料

ＡＭ⁃４００ ＭＨｚ、 Ａｖａｎｃｅ Ⅲ ６００ ＭＨｚ、 Ａｓｃｅｎｄ
８００ ＭＨｚ 核磁共振仪 （德国 Ｂｒｕｋｅｒ 公司）； ＴＳＱ
Ｑｕａｎｔｕｍ Ｕｌｔｒａ ＡＭ 质谱仪 （美国赛默飞世尔科技公

司）； ＨＦ１６０ （ＷＪ） ＣＯ２ 培养箱 （力康生物医疗科

技控股有限公司）； ＡＥ２０００ 倒置显微镜 （麦克奥

迪实业集团有限公司）； ＲｅａｄＭａｘ １２００ 光吸收酶标

仪 （上海闪谱生物科技有限公司）。
小鼠巨噬细胞 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ （武汉普诺赛生物科

技有限公司）。 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 葡聚糖凝胶 （美国

ＧＥ 公司）； 柱色谱硅胶、 ＧＦ２５４ 硅胶板 （青岛海

洋化工有限公司）。 噻唑蓝 （北京索莱宝科技有限

公司）； 脂多糖 （美国 Ｓｉｇｍａ 公司）； 其他试剂均

为分析纯或色谱纯 （云南杨林工业开发区汕滇药

业有限公司）。
黄腰胡蜂成虫于 ２０２１ 年 １０ 月采集于云南省保

山市， 经大理大学药学院杨自忠教授鉴定为膜翅目

胡蜂科胡蜂属黄腰胡蜂 Ｖｅｓｐａ ａｆｆｉｎｉｓ （Ｌｉｎｎａｅｕｓ） 的

成虫， 凭证标本 （编号 ＫＹＹ２０２１１０１３） 现保存于

云南省昆虫生物医药研发重点实验室。
２　 提取与分离

新鲜黄腰胡蜂虫体 （ １５􀆰 ７ ｋｇ） 破碎后， 用

９５％ 乙醇室温浸泡提取， 过滤， 浓缩得到粗提物。
粗提物加水混悬， 用乙酸乙酯萃取， 浓缩， 得到乙

酸乙酯部位 （３５０􀆰 ８ ｇ）。 乙酸乙酯部位经硅胶柱分

离， 以石油醚⁃乙酸乙酯 （２００ ∶ １ ～ ７ ∶ ３） 梯度洗

脱， 再经氯仿⁃甲醇 （２０ ∶ １ ～ ３ ∶ ２） 梯度洗脱， 结

合 ＴＬＣ 结果合并相似组分， 得到 Ｅ１～Ｅ６。
Ｅ２ 经硅胶柱层析， 以氯仿⁃丙酮 （ １００ ∶ １、

２０ ∶ １、 １０ ∶ １） 梯度洗脱， 得到 ４ 个亚组分 （Ｅ２⁃
１～Ｅ２⁃４）。 Ｅ２⁃３ 经硅胶柱纯化， 以氯仿⁃丙酮（５０ ∶
１、 ３０ ∶ １、 ５ ∶ １） 梯度洗脱， 再经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０
层析， 以氯仿⁃甲醇 （１ ∶ １） 洗脱， 得到化合物 １
（２２􀆰 ０ ｍｇ）、 ２ （ ４􀆰 ０ ｍｇ）、 ３ （ ４􀆰 ０ ｍｇ）、 ６ （ ４􀆰 ０
ｍｇ）、 ７ （４􀆰 ０ ｍｇ） 和 １９ （３􀆰 １ ｍｇ）。

Ｅ３ 经硅胶柱层析， 以氯仿⁃甲醇 （ １００ ∶ １、
３０ ∶ １、 １０ ∶ １） 梯度洗脱， 得到 ５ 个亚组分 （Ｅ３⁃
１～Ｅ３⁃５）。 Ｅ３⁃２ 经硅胶柱层析， 以氯仿⁃甲醇（５０ ∶
１、 ２０ ∶ １、 ８ ∶ １） 洗脱， 再经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 分

离， 以氯仿⁃甲醇 （ １ ∶ １） 洗脱， 得到化合物 ５
（３􀆰 ０ ｍｇ）、 １０ （５􀆰 ０ ｍｇ） 和 １８ （３􀆰 １ ｍｇ）。 Ｅ３⁃５ 经

硅胶柱层析， 以氯仿⁃甲醇 （２０ ∶ １、 １０ ∶ １、 ３ ∶ １）
梯度洗脱， 再经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 纯化， 以氯仿⁃甲
醇 （１ ∶ １） 洗脱， 得到化合物 ８ （ ２􀆰 ３ ｍｇ）、 １１
（４􀆰 ０ ｍｇ） 和 １４ （３􀆰 ０ ｍｇ）。

Ｅ４ 经硅胶柱层析， 以氯仿⁃甲醇 （ ８０ ∶ １、
３０ ∶ １、 １０ ∶ １） 梯度洗脱， 得到 ４ 个亚组分 （Ｅ４⁃
１～Ｅ４⁃４）。 Ｅ４⁃１ 经硅胶柱层析， 以氯仿⁃甲醇（５０ ∶
１、 ２０ ∶ １、 １０ ∶ １） 梯度洗脱， 再经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃
２０ 层析， 以氯仿⁃甲醇 （１ ∶ １） 纯化， 得到化合物

１２ （５􀆰 ０ ｍｇ） 和 １３ （２􀆰 ０ ｍｇ）。 Ｅ４⁃３ 经硅胶柱层

析， 以氯仿⁃甲醇 （８ ∶ １、 ４ ∶ １） 梯度洗脱， 再经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 纯化， 以氯仿⁃甲醇 （１ ∶ １） 洗脱，
得到化合物 ９ （５􀆰 ０ ｍｇ）。 Ｅ４⁃４ 经硅胶柱层析， 以

氯仿⁃甲醇 （１０ ∶ １、 ６ ∶ １、 ３ ∶ １） 梯度洗脱， 再经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 纯化， 以氯仿⁃甲醇 （１ ∶ １） 洗脱，
得到化合物 ４ （１０􀆰 ０ ｍｇ） 和 １５ （３􀆰 ０ ｍｇ）。
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Ｅ５ 经硅胶柱层析， 以氯仿⁃甲醇 （ ６０ ∶ １、
３０ ∶ １、 １０ ∶ １） 梯度洗脱， 得到 ４ 个亚组分 （Ｅ５⁃
１～Ｅ５⁃４）。 Ｅ５⁃２ 经硅胶柱层析， 以氯仿⁃甲醇（２０ ∶
１、 ８ ∶ １、 ５ ∶ １） 梯度洗脱， 再经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０
分离， 以氯仿⁃甲醇 （１ ∶ １） 洗脱， 得到化合物 １７
（１４􀆰 ５ ｍｇ）。 Ｅ５⁃３ 经硅胶柱层析， 以氯仿⁃甲醇

（１５ ∶ １、 １０ ∶ １、 ５ ∶ １） 洗脱， 再经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃
２０ 纯化， 以氯仿⁃甲醇 （１ ∶ １） 洗脱， 得到化合物

１６ （２０􀆰 ９ ｍｇ）。
３　 结构鉴定

化合 物 １： 无 色 结 晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： １３７􀆰 ０
［Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ８７
（２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６）， ６􀆰 ８１ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
１７０􀆰 ２ （ Ｃ⁃７）， １６３􀆰 ３ （ Ｃ⁃４）， １３３􀆰 ０ （ Ｃ⁃２， ６ ），
１２２􀆰 ７ （Ｃ⁃１）， １１６􀆰 ０ （Ｃ⁃３， ５）。 上述波谱数据与文

献 ［４］ 报道基本一致， 故鉴定为对羟基苯甲酸。
化合 物 ２： 白 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １６１􀆰 ２

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ０２
（２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６）， ６􀆰 ６６ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ４
Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）， ３􀆰 ４９ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８）， ２􀆰 ７９ （２Ｈ， ｔ，
Ｊ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃７）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
１５６􀆰 ５ （ Ｃ⁃４）， １３４􀆰 ６ （ Ｃ⁃２， ６ ）， １３０􀆰 ３ （ Ｃ⁃１），
１１６􀆰 ２ （Ｃ⁃３， ５）， ６４􀆰 ４ （Ｃ⁃８）， ４１􀆰 ５ （Ｃ⁃７）。 上述波

谱数据与文献 ［５］ 报道基本一致， 故鉴定为对羟

基苯乙醇。
化合 物 ３： 白 色 结 晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １５９􀆰 １

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ８６
（２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６）， ６􀆰 ８０ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ７
Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）， ３􀆰 ７８ （２Ｈ， ＡＢｑ， Ｊ ＝ ９􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃７）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １９５􀆰 ０ （ Ｃ⁃８），
１６３􀆰 ３ （ Ｃ⁃４）， １３２􀆰 ９ （ Ｃ⁃２， ６ ）， １２５􀆰 ９ （ Ｃ⁃１），
１１５􀆰 ９ （Ｃ⁃３， ５）， ６４􀆰 ２ （Ｃ⁃７）。 上述波谱数据与文

献 ［６］ 报道基本一致， 故鉴定为对羟基苯乙醛。
化合物 ４： 棕色油状液体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １６５􀆰 ０

［ Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ０２
（２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５， ９）， ６􀆰 ６８ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ５
Ｈｚ， Ｈ⁃６， ８）， ２􀆰 ７９ （２Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ２􀆰 ５１
（２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： １７６􀆰 ５ （Ｃ⁃１）， １５６􀆰 ７ （Ｃ⁃７）， １３３􀆰 ０ （Ｃ⁃
４）， １３０􀆰 ２ （Ｃ⁃５， ９）， １１６􀆰 １ （Ｃ⁃６， ８）， ３７􀆰 ５ （Ｃ⁃
２）， ３１􀆰 ４ （Ｃ⁃３）。 上述波谱数据与文献 ［７］ 报道

基本一致， 故鉴定为对羟基苯丙酸。
化合物 ５： 淡黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２６９􀆰 ０

［ Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ８５
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ９３ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ６􀆰 ５９ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ４５
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ２０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １
Ｈｚ， Ｈ⁃６）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １８３􀆰 ９
（Ｃ⁃４）， １６６􀆰 ３ （Ｃ⁃２）， １６６􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， １６３􀆰 ２ （Ｃ⁃９），
１６２􀆰 ８ （ Ｃ⁃４′）， １５９􀆰 ５ （ Ｃ⁃５）， １２９􀆰 ５ （ Ｃ⁃２′， ６′），
１２３􀆰 ３ （Ｃ⁃１′）， １１７􀆰 ０ （Ｃ⁃３′， ５′）， １０５􀆰 ５ （Ｃ⁃１０），
１０３􀆰 ８ （Ｃ⁃３）， １００􀆰 ２ （Ｃ⁃６）， ９５􀆰 １ （Ｃ⁃８）。 上述波

谱数据与文献 ［８］ 报道基本一致， 故鉴定为芹

菜素。
化合 物 ６： 黄 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １６０􀆰 ０

［ Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ８􀆰 ０６
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ７􀆰 ９３ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２），
７􀆰 ４２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ７􀆰 １７ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
５， ６）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １６９􀆰 ４ （Ｃ⁃
１０）， １３８􀆰 ２ （ Ｃ⁃９）， １３３􀆰 ３ （ Ｃ⁃２）， １２７􀆰 ６ （ Ｃ⁃８），
１２３􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， １２２􀆰 ３ （Ｃ⁃４）， １２２􀆰 １ （Ｃ⁃６）， １１２􀆰 ８
（Ｃ⁃７）， １０８􀆰 ９ （Ｃ⁃３）。 上述波谱数据与文献 ［９］
报道基本一致， 故鉴定为 ３⁃羧基吲哚。

化合 物 ７： 白 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １７４􀆰 １
［ Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ５４
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ７􀆰 ３４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ７􀆰 １７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 １０ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝
７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ７􀆰 ０２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， ３􀆰 ６５ （２Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃８）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １７８􀆰 ０ （Ｃ⁃
９）， １３８􀆰 １ （ Ｃ⁃７ａ）， １２８􀆰 ５ （ Ｃ⁃３）， １２４􀆰 ９ （ Ｃ⁃６），
１２２􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， １２０􀆰 ０ （Ｃ⁃４）， １１９􀆰 ３ （Ｃ⁃２）， １１２􀆰 ３
（Ｃ⁃７）， １０９􀆰 ５ （Ｃ⁃３ａ）， ３３􀆰 ５ （Ｃ⁃８）。 上述波谱数据

与文献 ［１０］ 报道基本一致， 故鉴定为吲哚乙酸。
化合 物 ８： 白 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １９０􀆰 ０

［Ｍ＋Ｈ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ８􀆰 ５１
（１Ｈ， ｂｒｓ， ＮＨ）， ８􀆰 １８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ９１ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ７􀆰 ４０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７）， ７􀆰 ２６
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５， ６）， ４􀆰 ３８ （２Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃
９）， １􀆰 ４１ （ ３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１５０ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： １６０􀆰 ４ （ Ｃ⁃８）， １３６􀆰 ０ （ Ｃ⁃
７ａ）， １３０􀆰 ９ （Ｃ⁃２）， １２５􀆰 ８ （Ｃ⁃３ａ）， １２３􀆰 ２ （Ｃ⁃６），
１２２􀆰 １ （Ｃ⁃４）， １２１􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， １１１􀆰 ４ （Ｃ⁃７）， １０８􀆰 ９
（Ｃ⁃３）， ６２􀆰 ８ （Ｃ⁃９）， １４􀆰 ６ （Ｃ⁃１０）。 上述波谱数据

与文献 ［１１］ 报道基本一致， 故鉴定为吲哚⁃３⁃甲
酸乙酯。

化合物 ９： 无色油状液体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２０３􀆰 １
［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ５４
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（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ７􀆰 ３１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ７􀆰 ０７ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ７􀆰 ０５
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７）， ６􀆰 ９９ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃２），
３􀆰 ４５ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ２􀆰 ９２ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝
７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）， １􀆰 ９０ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１２）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １７３􀆰 ４ （Ｃ⁃１１）， １３８􀆰 ３ （Ｃ⁃
６）， １２８􀆰 ９ （ Ｃ⁃５）， １２３􀆰 ５ （ Ｃ⁃７）， １２２􀆰 ５ （ Ｃ⁃２），
１１９􀆰 ７ （Ｃ⁃３）， １１９􀆰 ４ （Ｃ⁃４）， １１３􀆰 ４ （Ｃ⁃８）， １１２􀆰 ４
（Ｃ⁃１）， ４１􀆰 ７ （Ｃ⁃１０）， ２６􀆰 ４ （Ｃ⁃９）， ２２􀆰 ８ （Ｃ⁃１２）。
上述波谱数据与文献 ［１２］ 报道基本一致， 故鉴

定为 Ｎ⁃乙酰基色胺。
化合物 １０： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２１４􀆰 １

［ Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ８９
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ８４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ５， １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃
５）， ７􀆰 ４８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ６， １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ２６
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７）， ７􀆰 ２４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ５０ （１Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃１１）， ６􀆰 ３０ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １７５􀆰 ５ （Ｃ⁃１０）， １６１􀆰 ３ （ Ｃ⁃１２），
１３８􀆰 ７ （Ｃ⁃９）， １３１􀆰 ３ （Ｃ⁃２）， １２７􀆰 ０ （Ｃ⁃４）， １２４􀆰 ２
（Ｃ⁃７）， １２２􀆰 ８ （Ｃ⁃６）， １２１􀆰 １ （Ｃ⁃５）， １１３􀆰 ３ （Ｃ⁃８），
１０８􀆰 ４ （Ｃ⁃３）， １０７􀆰 ７ （Ｃ⁃１３）， １００􀆰 ４ （Ｃ⁃１１）。 上述

波谱数据与文献 ［１３］ 报道基本一致， 故鉴定为

ｐｌａｎｃｙｉｎｄｏｌｅ Ａ。
化合物 １１： 无色油状液体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ９１􀆰 ０

［ Ｍ⁃Ｈ］ －。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ３􀆰 ６４
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２）， ３􀆰 ５７ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ２， ５􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｈα⁃１， ３）， ３􀆰 ５０ （２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ２， ５􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈβ⁃１，
３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７３􀆰 ９ （Ｃ⁃２），
６４􀆰 ４ （Ｃ⁃１， ３）。 上述波谱数据与文献 ［１４］ 报道

基本一致， 故鉴定为甘油。
化合物 １２： 白色结晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２１９􀆰 １

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ４􀆰 ５９
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ４􀆰 ２０ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６），
４􀆰 ０３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９）， ３􀆰 ５５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０， ３􀆰 ７
Ｈｚ， Ｈ⁃３ａ）， ３􀆰 ５０ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６， ３􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
３ｂ）， ２􀆰 ４８ （１Ｈ， ｄｓｅｐｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 １， ２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１０），
２􀆰 ３１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５ａ）， ２􀆰 ０２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５ｂ）， １􀆰 ９３
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４）， １􀆰 ０８ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１２），
０􀆰 ９３ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １７２􀆰 ６ （Ｃ⁃７）， １６７􀆰 ６ （Ｃ⁃１）， ６１􀆰 ５
（Ｃ⁃９）， ６０􀆰 ０ （Ｃ⁃６）， ４６􀆰 ２ （Ｃ⁃３）， ２９􀆰 ９ （ Ｃ⁃１０），
２９􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， ２３􀆰 ２ （Ｃ⁃４）， １８􀆰 ８ （Ｃ⁃１２）， １６􀆰 ６ （Ｃ⁃
１１）。 上述波谱数据与文献 ［１５］ 报道基本一致，
故鉴定为环 （Ｌ⁃脯氨酸⁃Ｌ⁃缬氨酸）。

化合 物 １３： 白 色 油 状 液 体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２３３􀆰 ２ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
４􀆰 １９ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ８􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ４􀆰 ０６ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
５）， ３􀆰 ５５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １１􀆰 ７， ８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１′ａ）， ３􀆰 ５０
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ７， ２􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃１′ｂ）， ２􀆰 ３１ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃３′ａ）， ２􀆰 １５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４′）， ２􀆰 ０２ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３′
ｂ）， １􀆰 ９３ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′）， １􀆰 ４３ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５′ａ），
１􀆰 ３１ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５′ｂ）， １􀆰 ０６ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ，
Ｈ⁃７′）， ０􀆰 ９２ （３Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １７２􀆰 ４ （Ｃ⁃３）， １６７􀆰 ６ （ Ｃ⁃
６）， ６１􀆰 ３ （Ｃ⁃２）， ６０􀆰 ０ （Ｃ⁃５）， ４６􀆰 ２ （Ｃ⁃１′）， ３７􀆰 １
（Ｃ⁃４′）， ２９􀆰 ６ （Ｃ⁃３′）， ２５􀆰 ４ （Ｃ⁃５′）， ２３􀆰 ２ （Ｃ⁃２′），
１５􀆰 ５ （Ｃ⁃７′）， １２􀆰 ６ （Ｃ⁃６′）。 上述波谱数据与文献

［１６］ 报道基本一致， 故鉴定为环 （Ｌ⁃脯氨酸⁃Ｌ⁃异
亮氨酸）。

化合物 １４： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３００􀆰 １
［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ３９
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ７􀆰 ２８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ０６ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ６􀆰 ９９
（１Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）， ５􀆰 ５６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １６􀆰 ４
Ｈｚ， Ｈ⁃６ｅｑ）， ４􀆰 ３５ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ５， ４􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃
１２ａ）， ４􀆰 ２３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １６􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６ａｘ）， ４􀆰 １９
（１Ｈ， ｑｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ４， １􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１３）， ３􀆰 ９０ （１Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃３）， ３􀆰 ３４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１２ｅｑ）， ３􀆰 １８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
１２ａｘ）， １􀆰 ２６ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１４）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １７０􀆰 ６ （Ｃ⁃１）， １６６􀆰 ７ （ Ｃ⁃
４）， １３８􀆰 ０ （Ｃ⁃７ａ）， １３０􀆰 ０ （Ｃ⁃６ａ）， １２８􀆰 ０ （Ｃ⁃１１ａ），
１２２􀆰 ５ （Ｃ⁃９）， １２０􀆰 １ （Ｃ⁃１０）， １１８􀆰 ６ （Ｃ⁃１１）， １１２􀆰 ０
（Ｃ⁃８）， １０７􀆰 ４ （Ｃ⁃１１ｂ）， ６９􀆰 １ （Ｃ⁃１２ａ）， ６２􀆰 ４ （Ｃ⁃
１３）， ５８􀆰 １ （Ｃ⁃３）， ４１􀆰 １ （Ｃ⁃６）， ２８􀆰 ４ （Ｃ⁃１２）， ２０􀆰 ０
（Ｃ⁃１４）。 将上述波谱数据与文献 ［１７⁃１９］ 比较，
可鉴定为 （３Ｓ， １２ａＳ） ⁃３⁃ （１′⁃ｈｙｄｒｏｘｙｅｔｈ⁃１′⁃ｙｌ） ⁃
２， ３， ６， ７， １２， １２ａ⁃ｈｅｘａｈｙｄｒｏｐｙｒａｚｉｎｏ ［ １′， ２′：
１， ６］ ｐｙｒｉｄｏ ［３， ４⁃ｂ］ ｉｎｄｏｌｅ⁃１， ４⁃ｄｉｏｎｅ。 该化合

物之前为人工合成获得， 且文献只报道了其氢谱数

据， 本研究首次从天然产物中发现， 且对其碳谱和

氢谱数据进行了详细归属。
化合 物 １５： 棕 色 油 状 液 体， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２１８􀆰 １ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ：
６􀆰 ４８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ４３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ３２ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ０， １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃
６）， ３􀆰 １１ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ２􀆰 ４２ （２Ｈ， ｔ，
Ｊ＝ ７􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， １􀆰 ７０ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １７３􀆰 ２ （Ｃ⁃１０）， １４６􀆰 ２ （Ｃ⁃
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３）， １４４􀆰 ８ （ Ｃ⁃４）， １３２􀆰 ０ （ Ｃ⁃１）， １２１􀆰 ０ （ Ｃ⁃６），
１１６􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， １１６􀆰 ３ （Ｃ⁃５）， ４２􀆰 ４ （Ｃ⁃８）， ３５􀆰 ９ （Ｃ⁃
７）， ２２􀆰 ５ （Ｃ⁃１１）。 上述波谱数据与文献 ［２０］ 报

道基本一致， 故鉴定为 Ｎ⁃乙酰多巴胺。
化合物 １６： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３８７􀆰 ２

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ６􀆰 ８３
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ８３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ９
Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ７５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ７４
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ７４ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ０，
２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ７１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ５， １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃
６′）， ５􀆰 ６７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ４􀆰 ６６ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ３􀆰 ３３ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃
２″）， ２􀆰 ６８ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， １􀆰 ８９ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃５″）， １􀆰 ８６ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３‴）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １７３􀆰 ３ （ Ｃ⁃４″）， １７３􀆰 ２ （ Ｃ⁃２‴），
１４７􀆰 １ （ Ｃ⁃４′）， １４６􀆰 ４ （ Ｃ⁃３′）， １４３􀆰 ５ （ Ｃ⁃８ａ ），
１４３􀆰 ０ （Ｃ⁃４ａ）， １３４􀆰 ３ （Ｃ⁃７）， １２８􀆰 ８ （Ｃ⁃１′）， １２３􀆰 ０
（Ｃ⁃６）， １２０􀆰 ６ （Ｃ⁃６′）， １１８􀆰 ２ （Ｃ⁃８）， １１７􀆰 ９ （Ｃ⁃５），
１１６􀆰 １ （ Ｃ⁃５′）， １１５􀆰 ６ （ Ｃ⁃２′）， ７８􀆰 ３ （ Ｃ⁃３）， ７８􀆰 ２
（Ｃ⁃２）， ４２􀆰 １ （Ｃ⁃２″）， ３５􀆰 ７ （Ｃ⁃１″）， ２２􀆰 ６ （Ｃ⁃５″），
２２􀆰 ５ （Ｃ⁃３‴）。 上述波谱数据与文献 ［２１］ 报道基

本 一 致， 故 鉴 定 为 （ ２Ｒ， ３Ｓ ） ⁃２⁃ （ ３′， ４′⁃
ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ ） ⁃３⁃ａｃｅｔｙｌａｍｉｎｏ⁃７⁃ （ Ｎ⁃ａｃｅｔｙｌ⁃２″⁃
ａｍｉｎｏｅｔｈｙｌ） ⁃１， ４⁃ ｂｅｎｚｏｄｉｏｘａｎｅ。

化合物 １７： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３８５􀆰 ２
［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ３０
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １４􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２″）， ６􀆰 ８９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ９
Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ８６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ４， １􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６），
６􀆰 ８４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ８０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝
８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ７６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５′），
６􀆰 ７３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ０， １􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ０９ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ １４􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ５􀆰 ６８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ，
Ｈ⁃３）， ４􀆰 ６９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ２􀆰 ０２ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃４″）， １􀆰 ８６ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３ｂ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １７３􀆰 ３ （ Ｃ⁃２ｂ）， １７０􀆰 ７ （ Ｃ⁃３″），
１４７􀆰 ２ （ Ｃ⁃４′）， １４６􀆰 ５ （ Ｃ⁃３′）， １４４􀆰 ６ （ Ｃ⁃８ａ ），
１４２􀆰 ６ （Ｃ⁃４ａ）， １３１􀆰 ９ （Ｃ⁃７）， １２８􀆰 ７ （Ｃ⁃１′）， １２２􀆰 ９
（Ｃ⁃２″）， １２０􀆰 ６ （ Ｃ⁃６′）， １２０􀆰 ３ （ Ｃ⁃６）， １１８􀆰 ３ （ Ｃ⁃
８）， １１６􀆰 １ （Ｃ⁃５）， １１５􀆰 ５ （ Ｃ⁃５′）， １１４􀆰 ７ （ Ｃ⁃２′），
１１４􀆰 ０ （Ｃ⁃１″）， ７８􀆰 ４ （Ｃ⁃２）， ７８􀆰 ３ （Ｃ⁃３）， ２２􀆰 ６ （Ｃ⁃
４″）， ２２􀆰 ５ （Ｃ⁃３ｂ）。 上述波谱数据与文献 ［２２］ 报

道基本一致， 故鉴定为 （ ２Ｒ， ３Ｓ） ⁃２⁃ （ ３′， ４′⁃
ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｐｈｅｎｙｌ ） ⁃３⁃ａｃｅｔｙｌａｍｉｎｏ⁃７⁃ （ Ｎ⁃ａｃｅｔｙｌ⁃２″⁃
ａｍｉｎｏｅｔｈｙｌｅｎｅ） ⁃１， ４⁃ｂｅｎｚｏｄｉｏｘａｎｅ。

化合物 １８： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２７１􀆰 １
［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ８００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ８􀆰 ０８
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６′）， ７􀆰 ８１ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ２７ （１Ｈ， ｔ，
Ｊ ＝ ６􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ４􀆰 ５８ （１Ｈ， ｂｒｓ， ５′⁃ＯＨ）， ４􀆰 ３９
（１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）， ３􀆰 ８９ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４′），
３􀆰 ７８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １２􀆰 ０， ３􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５′ ａ）， ４􀆰 ３９
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １２􀆰 ０， ３􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃５′ｂ）， ２􀆰 ２０ （２Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃２′）， １􀆰 ８７ （ ３Ｈ， ｓ， ７）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ ２００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： １６６􀆰 ３ （Ｃ⁃６′）， １６２􀆰 ５ （Ｃ⁃４）， １５２􀆰 ３ （Ｃ⁃
２）， １３７􀆰 ７ （ Ｃ⁃６）， １１１􀆰 ８ （ Ｃ⁃５）， ８６􀆰 ５ （ Ｃ⁃１′），
８５􀆰 ５ （Ｃ⁃４′）， ７２􀆰 ２ （Ｃ⁃３′）， ６４􀆰 ３ （Ｃ⁃５′）， ４０􀆰 ４ （Ｃ⁃
２′）， １２􀆰 ４ （Ｃ⁃７）。 上述波谱数据与文献 ［２３］ 报

道基本一致， 故鉴定为 ３′⁃Ｏ⁃ｆｏｒｍｙｌｔｈｙｍｉｄｉｎｅ。 该化

合物之前为人工合成获得， 本研究首次从天然产物

中发现。
化合物 １９： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４０９􀆰 ３

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ４００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ５􀆰 ３３
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６）， ３􀆰 ５０ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ０􀆰 ９８ （３Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃１９）， ０􀆰 ８９ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２１）， ０􀆰 ８５
（３Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２７）， ０􀆰 ８３ （３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃２６）， ０􀆰 ６５ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１８）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１００
ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３） δ： １４０􀆰 ７ （Ｃ⁃５）， １２１􀆰 ７ （Ｃ⁃６）， ７１􀆰 ８
（Ｃ⁃３）， ５６􀆰 ７ （Ｃ⁃１４）， ５６􀆰 １ （Ｃ⁃１７）， ５０􀆰 １ （Ｃ⁃９），
４２􀆰 ３ （Ｃ⁃１３）， ４２􀆰 ２ （Ｃ⁃４）， ３９􀆰 ７ （Ｃ⁃１２）， ３９􀆰 ５ （Ｃ⁃
２４）， ３７􀆰 ２ （ Ｃ⁃１）， ３６􀆰 ５ （ Ｃ⁃１０）， ３６􀆰 ２ （ Ｃ⁃２２），
３５􀆰 ８ （Ｃ⁃２０）， ３１􀆰 ９ （Ｃ⁃８）， ３１􀆰 ８ （Ｃ⁃７）， ３１􀆰 ６ （Ｃ⁃
２）， ２８􀆰 ２ （ Ｃ⁃１６）， ２８􀆰 ０ （ Ｃ⁃２５）， ２４􀆰 ３ （ Ｃ⁃１５），
２３􀆰 ８ （ Ｃ⁃２３）， ２２􀆰 ８ （ Ｃ⁃２７）， ２２􀆰 ６ （ Ｃ⁃２６）， ２１􀆰 ０
（Ｃ⁃１１）， １９􀆰 ４ （ Ｃ⁃１９）， １８􀆰 ７ （ Ｃ⁃２１）， １１􀆰 ８ （ Ｃ⁃
１８）。 上述波谱数据与文献 ［２４］ 报道基本一致，
故鉴定为为胆固醇。
４　 体外抗炎活性研究

首先采用 ＭＴＴ 法评估化合物对 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细

胞活力的影响， 确保化合物抗炎活性筛选浓度下细

胞存活率不低于 ９０％ 。 随后选取处于对数生长期

的 ＲＡＷ２６４􀆰 ７ 细 胞， 调 整 细 胞 密 度 为 １ × １０５

ＣＦＵ ／ ｍＬ， 接种于 ９６ 孔板中， 每孔 １００ μＬ， 置于

３７ ℃、 ５％ ＣＯ２ 培养箱中培养 ２４ ｈ。 空白组、 正常

组加入完全培养基， 模型组、 样品组加入 １００ μＬ
含脂多糖 （１ μｇ ／ ｍＬ） 的完全培养基， 培养 ２４ ｈ
后， 再分别加入相应样品 （５０ μｍｏｌ ／ Ｌ） 和阳性药

地塞米松 （２５ μｍｏｌ ／ Ｌ）， 每孔设置 ３ 个平行孔，
培养 ２４ ｈ 后， 每孔取 ５０ μＬ 上清至新的 ９６ 孔板

中， 依次加入 Ｇｒｉｅｓｓ Ａ 和 Ｇｒｉｅｓｓ Ｂ 试剂各 ５０ μＬ，
２００４
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充分混匀， 使其发生显色反应， 在 ５４０ ｎｍ 波长处

测定吸光度， 结果见表 １。
表 １　 各化合物对 ＮＯ 生成率的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｏｎ ＮＯ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ
（ｘ±ｓ， ｎ＝３）

化合物 ＮＯ 生成率 ／ ％
５ ５２􀆰 ６２±０􀆰 ８９
６ ６５􀆰 ０５±０􀆰 ６２∗∗

１５ ６７􀆰 ４２±１􀆰 ４５∗∗

１６ ５３􀆰 ７１±１􀆰 ８７
１７ ５１􀆰 ６８±０􀆰 ２２

地塞米松 ５０􀆰 ７５±１􀆰 ７１

　 　 注： 与地塞米松比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

５　 讨论

本研究从黄腰胡蜂传统用法出发， 从其乙醇提

取物中分离鉴定得到 １９ 个化合物， 均为首次从黄

腰胡蜂中分离得到， 化合物 １４ 和 １８ 此前均由人工

合成， 为首次报道的天然产物。 从类型上来说， 黄

腰胡蜂代谢产物主要为酚酸、 吲哚类衍生物、 环二

肽、 Ｎ⁃乙酰化的多巴胺及其二聚体、 甾体等。 在

不同生存需求驱动下， 黄腰胡蜂以氨基酸和核苷酸

为主要原料推动的生物碱合成策略与植物有显著区

别， 反而和微生物次生代谢具有一定相似性， 这为

进一步探讨昆虫和微生物的生存策略和互利共生提

供了新思路。 此外， 天然产物杂合是现代药物化学

进行结构优化的重要策略， 黄腰胡蜂中普遍存在的

氨基酸、 多巴胺为聚合体， 表明杂合可能是昆虫合

成次生代谢产物过程中的常用策略。
体外抗炎活性结果表明， 黄酮类化合物 （５）、

吲哚类衍生物 （６）、 Ｎ⁃乙酰化的多巴胺类化合物

（１５～１７） 的体外抗炎活性与阳性药地塞米松相当。
已有研究表明， 化合物 １６ ～ １７ 可通过抑制巨噬细

胞中 ＲＯＳ、 ＮＯ 产生， 同时抑制核因子⁃κＢ 及促炎

因子一氧化氮合酶、 白细胞素、 肿瘤坏死因子和环

加氧酶的活性， 从而发挥抗炎活性［２２］。 因此， 聚

乙酰多巴胺类化合物应该是黄腰胡蜂泡酒发挥抗类

风湿性关节炎的主要有效成分。
综上所述， 本研究从胡蜂酒治疗类风湿性关节

的传统用法出发， 选用云南省规模养殖的代表性胡

蜂品种黄腰胡蜂， 首次对其非肽类小分子进行了系

统分离鉴定， 并结合体外抗炎活性筛选对有效成分

进行了探讨。 本研究不仅丰富了药用昆虫黄腰胡蜂

的药效物质基础， 为胡蜂酒的现代开发和质量标准

制定提供了数据支撑， 还为昆虫合成代谢特色及其

与微生物的互利共生策略等研究提供了新思路。
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摘要： 目的　 研究黄腺香青的黄酮类成分及其 α⁃葡萄糖苷酶抑制活性。 方法 　 采用 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０、 硅胶及半制备

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 ＰＮＰＧ 法测定 α⁃葡萄糖苷酶抑制活性。
结果　 从中分离得到 １３ 个化合物， 分别鉴定为 ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ⁃３⁃ｍｅｔｈｙｌ ｅｔｈｅｒ （ １）、 ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ⁃７⁃Ｏ⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ （ ２）、 ７⁃Ｏ⁃
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ｋａｍｐｆｅｒｏｌ⁃３⁃Ｏ⁃ （６″⁃Ｏ⁃ａｃｅｔｙｌ） ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ （６）、 ３⁃Ｏ⁃ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ⁃３⁃Ｏ⁃ａｃｅｔｙｌ⁃６⁃Ｏ⁃（ｐ⁃ｃｏｕｍａｒｏｙｌ）⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ
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ｃａｆｆｅｏｙｌ） ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ （１１）、 ｇａｌａ⁃ｎｇｉｎ⁃８⁃ｍｅｔｈｙｌ ｅｔｈｅｒ （１２）、 ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ⁃４′⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ （１３）。 化合物 １～ ２、 ４～ １１、
１３ 的 ＩＣ５０值为 （２􀆰 ３９±０􀆰 ０８） ～ （８５􀆰 ３８±１􀆰 １０） μｍｏｌ ／ Ｌ。 结论　 化合物 ２～ ４、 ６～ ７、 １０～ １２ 为首次从香青属中分离得

到， １～８、 １０～１３ 为首次从该植物中分离得到。 化合物 １～２、 ４～１１、 １３ 具有 α⁃葡萄糖苷酶抑制活性。
关键词： 黄腺香青； 黄酮； 分离鉴定； α⁃葡萄糖苷酶； 抑制活性
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