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　 　 ［摘要］ 　目的 　研究枸骨（I lex cornuta Lindl ．et Paxt）茎的抗炎活性成分 。方法 　运用 ８０％ 乙醇提取 、大孔吸附树脂 、正

反相硅胶 、Sephadex唱LH２０色谱柱等多种方法进行分离和纯化 ，根据理化性质和波谱数据进行结构鉴定 。采用脂多糖（LPS）
诱导的小鼠巨噬细胞 RAW２６４ ．７的 NO生成模型对部分化合物的抗炎活性进行测试 。结果 　共分离得到 １０个化合物 ，经结

构鉴定分别为 α唱香树脂醇（1） 、齐墩果酸（2） 、熊果酸（3） 、羽扇豆醇（4） 、menisdaurin（5） 、lithospermoside（6） 、槲皮素（7） 、芦丁
（8） 、汉黄芩苷（9） 、５ ，２′唱二羟基唱６ ，７ ，８ ，３′唱四甲氧基黄酮（10） 。测试了化合物 2 ～ 8对 LPS 诱导的小鼠巨噬细胞 RAW２６４ ．７

的 NO生成抑制活性 。结论 　化合物 5 、6 、9 、10为首次从该植物中分离得到 。化合物 3和 7能较明显地抑制 LPS诱导的小鼠
巨噬细胞 RAW２６４ ．７的 NO生成 。
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Anti唱inflammatory chemical constituents from the stem of Ilex cornuta Lindl ．et
Paxt
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［Abstract］ 　 Objective 　 To investigate the anti唱inflammatory chemical constituents from the stem of I lex cornuta Lindl ．et
Paxt ．Methods 　 The ８０％ EtOH extract of the stem of I lex cornuta was purified by macro唱porous adsorption resin chromatog唱
raphy ，positive and negative silica gel chromatography ，and Sephadex LH唱２０ chromatography ．The structures of the purified
compounds were determined by spectroscopic analysis and comparison with the reported data ．Inhibitory effect of LPS induced
mouse macrophage RAW２６４ ．７ on NO production was used to test the anti唱inflammatory activity of compounds 2唱8 ．Results 　
Ten compounds were isolated and their structures were determined as α唱amyrin （1） ，oleanolic acid （2） ，ursolic acid （3） ，lupeol
（4） ，menisdaurin （5） ，lithospermoside （6） ，quercetin （7） ，rutin （8） ，baicalin （9） ，５ ，２′唱dihydroxy唱６ ，７ ，８ ，３′唱tetra唱methoxy fla唱
vone （10） ．Conclusion 　 Compounds 5 ，6 ，9 ，and 10 were isolated from this plant for the first time ．Compounds 3 and 7 inhibited
the NO production on LPS induced mouse macrophage RAW２６４ ．７ cell ．
　 　 ［Key words］ 　 I lex cornuta Lindl ．et Paxt ；chemical constituents ；structure identification ；anti唱inflammatory activity

　 　枸骨 I lex cornuta Lindl ．et Paxt ，又名猫儿刺 、

老虎刺等 ，为冬青科冬青属植物 ，常绿灌木或小乔

木 ，叶形奇特 ，四季常青 ，生于山坡 、谷地 、溪边杂木

林或灌丛中 。主要分布于浙江 、江苏 、安徽 、江西 、湖

北 、湖南 、河南 、广西等地 。常栽培作园林绿化观赏

植物［１］
。枸骨根 、枝 、叶和果均可入药 ，枝叶能治肺

结核潮热和咯血 、风湿性关节炎 、腰及关节痛 ；果实

常用于白带过多和慢性腹泻 ；根有滋补强壮 、活络 、

清风热 、祛风湿之功效 ，常用治风湿痛和黄疸肝

炎［２］
。枸骨的嫩叶经水泡后晒干 ，泡茶有治头痛和

解热功效 ，即为苦丁茶 。现代药理学研究表明枸骨

有调血脂 、抗菌 、抗生育等功效 。目前 ，国内外学者

已从枸骨中分离得到三萜及其苷类 、黄酮及其苷类 、

多酚类 、生物碱等多种类型的化合物［３］
。

　 　本实验从枸骨茎的乙醇提取物中分得 １０ 个化

合物 ，其中 ４个三萜 、４个黄酮及 ２个含双键和氰基

共轭系统的单环化合物 ，分别鉴定为 α唱香树脂醇

（1） 、齐墩果酸（2） 、熊果酸（3） 、羽扇豆醇（4） 、menis唱
daurin （5） 、lithospermoside （6） 、槲皮素 （7） 、芦丁
（8） 、汉黄芩苷（9） 、５ ，２′唱二羟基唱６ ，７ ，８ ，３′唱甲氧基黄

酮（10） 。化合物 5 、6 、9 、10 为首次从该植物中分离
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得到 。同时 ，本实验采用脂多糖（LPS ）诱导的小鼠
巨噬细胞 RAW２６４ ．７的 NO 生成细胞模型 ，考察了

化合物 2 ～ 8 的抗炎作用 ，结果表明化合物 3 、7 具
有较显著的抑制活性 。

1 　仪器和材料

　 　旋转蒸发仪（东京理化器械独资工厂） ；UNITY
INOVA ５００核磁共振仪（美国瓦里安公司 ，TMS 内
标） ；TOF唱MS （英国 Micromass 公司） 。 Sephadex
LH唱２０ 凝胶（美国 GE 公司） ；各种硅胶均购自青岛

海洋化工厂 ；薄层色谱硅胶板（HSGF２５４ ，烟台市芝

罘黄务硅胶开发试验厂） 。化学试剂（分析纯 ，国药

集团化学试剂有限公司） ；氘代试剂（德国 Merck公
司） 。枸骨茎药材于 ２０１５ 年 ５ 月采自江苏省徐州

市 ，经第二军医大学药学院生药学教研室张汉明教

授鉴定为冬青科冬青属植物枸骨 I lex cornuta
Lindl ．et Paxt 的茎 。

　 　 RAW２６４ ．７细胞株 （中国科学院上海细胞生物

研究所） ；多功能酶标仪 （美国 Biotek） ；DMEM ＋

１０％ FBS ＋ １％ 双抗 （青霉素和链霉素） ；Griess 试
剂 （含 １％ 对氨基苯磺酰胺和 ０畅１％ N唱１唱萘乙二胺
盐酸盐的 ２畅５％ 磷酸溶液） ；LPS （Sigma ，Cat畅 L唱
２８８０） ；氨基胍 （南京化学试剂股份有限公司） ；PBS
（美国 Thermo Fisher） 。受试样品化合物 2 ～ 8 ，用

DMSO （Merck 公司 ） 溶解后 ，加入 PBS 配成
１０ mmol／L溶液或均匀的混悬液 。

2 　实验方法

2畅1 　提取与分离
　 　干燥的枸骨茎 １０ kg ，经 １０倍量 ８０％ 乙醇冷浸

过夜后 ，加热回流提取 ２次 ，每次 １畅５ h 。合并 ２次

提取液 ，减压浓缩 ，回收乙醇至近无醇味 １畅５ L 。将
浓缩液用水分散 ，进行大孔吸附树脂（D１０１）柱色谱
分离 ，分别以水 、５０％ 乙醇 、９５％ 乙醇进行洗脱 ，收集

各洗脱部位并减压浓缩 。 ９５％ 乙醇洗脱部位进行硅

胶柱色谱分离 ，以石油醚唱乙酸乙酯系统（１００ ∶ ０ 、

５０ ∶ １ 、２０ ∶ １ 、１０ ∶ １ 、５ ∶ １ 、０ ∶ １００）进行梯度洗脱 。

合并 ５０ ∶ １ 、２０ ∶ １ 、１０ ∶ １ 、５ ∶ １洗脱部位 ，减压浓缩

后分别以氯仿唱甲醇（１ ∶ １）溶解 ，并进行 Saphadex
LH唱２０柱色谱分离 ，以不同浓度甲醇进行洗脱 ，分

段收集 ，根据薄层色谱进行合并 ，并经反复的正 、反

相硅胶柱色谱纯化得到化合物 1 ～ 6 。 ５０％ 乙醇洗

脱部进行硅胶（１００ ～ ２００目）柱色谱分离 ，以二氯甲

烷唱甲醇（５０ ∶ １ 、２５ ∶ １ 、１０ ∶ １ 、５ ∶ １）系统进行梯度

洗脱 ，根据薄层色谱进行合并 ，经反复的正 、反相硅

胶柱色谱及 Saphadex LH唱２０ 柱色谱进行纯化 ，得

到化合物 7 ～ 10 。
　 　取指数生长期的小鼠巨噬细胞 RAW ２６４畅７铺

９６孔板（２ × １０
６个／ml ，１００ μl） ，在 ３７ ℃ 、５％ CO２的

培养箱中常规培养于 DMEM 培养液中 。用药物和

载体对照液处理细胞 １ h 后 ，加入 LPS （终浓度

０畅５ μg／ml） ，１８ h后收集细胞培养液 ，离心 ，收集上

清液 。以 Griess 法通过测定细胞上清液中 NO生成
量 ：取 １００ ml细胞培养液 ，加入等量 Griess试剂 ，于

５４０ nm波长处测定吸光度 ，以亚硝酸钠 （NaNO２ ）

标准溶液绘制标准曲线 ，计算 NO的浓度［４］
。

2畅2 　统计方法
　 　药物对 NO 的抑制率（％ ） ＝ （LPS 刺激组 NO
含量 －药物组 NO 含量／LPS 刺激组 NO 含量） ×

１００％ 。各组实验结果以 SPSS 软件 one唱way AN唱
NOVA 方法进行统计分析 。实验数据用（珚x ± s）表
示 ，采用 ANNOVA 进行方差齐性分析 ，并用 Dun唱
nett′s检验 。实验结果采用 Origin Pro畅 ７畅５软件包

绘制图表 。以 P ＜ ０畅０５为差异有统计学意义 。

3 　实验结果

3畅1 　结构鉴定
　 　化合物 1 ：无色针晶 ；Libennann唱Burehard 反应
阳性 ，Molish 反应阴性 ；

１ H唱 NMR （５００ MHz ，
CDCl３ ） δ ：０畅７９ ～ ０畅８１ （９H ，m ，H唱２４ ，２６ ，３０） ，０畅９３

（３H ，d ，J ＝ ４畅０ Hz ，H唱２９） ，０畅９６ （３H ，s ，H唱２５） ，

１畅００ （３H ，s ，H唱２３ ） ，１畅０２ （３H ，s ，H唱２７ ） ，１畅０８

（３H ，s ，H唱２８） ，３畅２１ （１H ，dd ，J ＝ １０畅０ ，４畅０ Hz ，H唱
３） ，５畅１３ （１H ，brs ，H唱１２） ；

１３C唱NMR （１２５ MHz ，
CDCl３ ） δ ：１５畅７ （C唱２４） ，１５畅７ （C唱２５） ，１７畅０ （C唱２６） ，

１７畅５ （C唱２９ ） ，１８畅５ （C唱６ ） ，２１畅４ （C唱３０） ，２３畅３ （C唱
１１） ，２３畅５ （C唱２７） ，２６畅７ （C唱１６） ，２７畅３ （C唱２） ，２８畅２

（C唱２３） ，２８畅２ （C唱２８） ，２８畅８ （C唱１５ ） ，３１畅３ （C唱２１） ，

３３畅１ （C唱７） ，３３畅８ （C唱１７ ） ，３７畅０ （C唱１０） ，３８畅８ （C唱
１） ，３８畅９ （C唱４） ，３９畅７ （C唱１９） ，３９畅８ （C唱２０） ，４０畅２

（C唱８） ，４１畅６ （C唱２２） ，４２畅２ （C唱１４） ，４７畅９ （C唱９） ，５５畅２

（C唱５） ，５９畅２ （C唱１８ ） ，７９畅１ （C唱３ ） ，１２４畅５ （C唱１２ ） ，

１３９畅７ （C唱１３） 。以上数据与文献［５］ α唱香树脂醇数

据基本一致 。

　 　 化合物 2 ：白色无定型粉末 ；Libennann唱Bure唱
hard 反 应 阳 性 ，Molish 反 应 阴 性 ；

１ H唱NMR
（５００ MHz ，CDCl３ ） δ ：０畅９８ ，１畅０４ ，１畅１０ ，１畅１１ ，１畅１１ ，

１畅３３ ，１畅３８ （３H ，s ，H唱２３ ，２４ ，２５ ，２６ ，２７ ，２９ ，３０ ） ，

３畅４０ （１H ，dd ，J ＝ １３畅３ ，４畅０ Hz ，H唱３） ，５畅５９ （１H ，

brs ，H唱１２） ；
１３C唱NMR （１２５ MHz ，CDCl３ ） δ ：１５畅７
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（C唱２５） ，１６畅７ （C唱２４ ） ，１７畅６ （C唱２６ ） ，１９畅０ （C唱６ ） ，

２３畅９ （C唱１１） ，２３畅９ （C唱１６） ，２４畅０ （C唱３０） ，２６畅３ （C唱
２７） ，２８畅２ （C唱１５） ，２８畅５ （C唱２） ，２８畅９ （C唱２３） ，３１畅１

（C唱２０） ，３３畅４ （C唱２２ ） ，３３畅４ （C唱２９ ） ，３３畅４ （C唱７ ） ，

３４畅４ （C唱２１） ，３７畅５ （C唱１０ ） ，３９畅１ （C唱１） ，３９畅５ （C唱
４） ，４０畅０ （C唱８） ，４２畅２ （C唱１ ８） ，４２畅３ （C唱１４） ，４６畅７

（C唱１９） ，４６畅８ （C唱１７） ，４８畅３ （C唱９） ，５６畅０ （C唱５） ，７８畅３

（C唱３） ，１２２畅７ （C唱１２） ，１４５畅０ （C唱１３） ，１８０畅３ （C唱２８） 。
以上数据与文献［６］中齐墩果酸数据基本一致 。

　 　 化合物 3 ：白色无定型粉末 ；Libennann唱Bure唱
hard 反应阳性 ，Molish 反应阴性 ；

１ H唱 NMR
（５００MHz ，CDCl３ ） δ ：０畅９８ （３H ，s ，H唱２４ ） ，１畅０４

（３H ，d ，J ＝ ６畅０ Hz ，H唱２９ ） ，１畅０９ （３H ，d ，J ＝

６畅５ Hz ，H唱３０） ，１畅１１ ，１畅１５ ，１畅３２ ，１畅３３ （３H ，s ，H唱
２３ ，２５ ，２６ ，２７） ，２畅７３ （１H ，d ，J ＝ １１畅０ Hz ，H唱１８） ，

３畅５５ （１H ，dd ，J ＝ ９畅８ ，５畅５ Hz ，H唱３ ） ，５畅５８ （１H ，

brs ，H唱１２） ；
１３ C唱NMR （１２５ MHz ，CDCl３ ） δ ：１５畅８

（C唱２４） ，１６畅７ （C唱２５） ，１７畅７ （C唱２６） ，１７畅７ （C唱２９） ，

１８畅９ （C唱６） ，２１畅５ （C唱３０ ） ，２３畅８ （C唱１１） ，２４畅０ （C唱
２７） ，２５畅１ （C唱１６） ，２８畅３ （C唱１５ ） ，２８畅８ （C唱２ ） ，２８畅９

（C唱２３） ，３１畅２ （C唱２１ ） ，３３畅７ （C唱７ ） ，３７畅４ （C唱２２ ） ，

３７畅４ （C唱１０ ） ，３９畅２ （C唱８ ） ，３９畅５ （C唱１ ） ，３９畅５ （C唱
２０） ，３９畅６ （C唱１９） ，４０畅１ （C唱４） ，４２畅６ （C唱１４） ，４６畅７

（C唱１７） ，４８畅２ （C唱９） ，５３畅６ （C唱１８） ，５６畅０ （C唱５） ，７８畅３

（C唱３） ，１２５畅５ （C唱１２） ，１３９畅３ （C唱１３） ，１８０畅０ （C唱２８） 。
以上数据与文献［７］中熊果酸数据基本一致 。

　 　化合物 4 ：无色针晶 ；Libennann唱Burehard反应
阳性 ，Molish 反应阴性 ；

１ H唱 NMR （５００ MHz ，
CDCl３ ） δ ：０畅７６ （３H ，s ，H唱２４） ，０畅７９ （３H ，s ，H唱２８） ，

０畅８４ （３H ，s ，H唱５） ，０畅９５ （３H ，s ，H唱２７） ，０畅９７ （３H ，

s ，H唱２３） ，１畅０４ （３H ，s ，H唱２６） ，１畅６８ （３H ，s ，H唱３０） ，

３畅１８ （１H ，dd ，J ＝ １０畅０ ，４畅０ Hz ，H唱３） ，４畅５７ （１H ，

brs ，H唱２９a ） ，４畅６９ （１H ，brs ，H唱２９b ） ；
１３C唱NMR

（１２５ MHz ，CDCl３ ） δ ：１４畅６ （C唱２７） ，１５畅４ （C唱２４） ，

１６畅１ （C唱２６） ，１６畅２ （C唱２５） ，１８畅１ （C唱２８） ，１８畅４ （C唱
６） ，１９畅４ （C唱３０） ，２１畅０ （C唱１１） ，２５畅３ （C唱１２） ，２７畅５

（C唱２） ，２７畅６ （C唱１５ ） ，２８畅１ （C唱２３ ） ，３０畅０ （C唱２１ ） ，

３４畅４ （C唱７） ，３５畅７ （C唱１６ ） ，３７畅３ （C唱１０） ，３８畅２ （C唱
１３） ，２８畅８ （C唱１） ，３８畅９ （C唱４） ，４０畅１ （C唱８） ，４１畅０ （C唱
２２） ，４２畅９ （C唱１４） ，４３畅１ （C唱１７） ，４８畅１ （C唱１９） ，４８畅５

（C唱１８） ，５０畅６ （C唱９） ，５５畅５ （C唱５） ，７９畅１ （C唱３） ，１０９畅３

（C唱２９） ，１５１畅０ （C唱２０） 。以上数据与文献［８］中羽扇

豆醇数据基本一致 。

　 　化合物 5 ：白色粉末 ；
１ H唱NMR （５００ MHz ，CD３

OD） δ ：２畅０１ （１H ，ddd ，J ＝ １３畅５ ，６畅０２ ，６畅５０ Hz ，H唱

７b） ，２畅２８ （１H ，ddd ，J ＝ １３畅５ ，５畅２７ ，３畅５１Hz ，H唱
７a） ，３畅６７ （１H ，dd ，J ＝ １２畅０ ，７畅０Hz ，Glc唱６） ，３畅８９

（１H ，dd ，J ＝ １２畅０ ，２畅０Hz ，Glc唱６） ，４畅４８ （１H ，ddd ，
J ＝ ６畅０２ ，５畅２７ ，３畅５５ Hz ，H唱６ ） ，４畅９３ （１H ，d ，J ＝

６畅５０ ，３畅５１ Hz ，H唱８） ，４畅５５ （１H ，d ，J ＝ ７畅５Hz ，Glc唱
１） ，５畅５１ （１H ，s ，H唱２） ，６畅２１ （１H ，dd ，J ＝ １０畅０ ，

３畅５５ Hz ，H唱５） ，６畅２９ （１H ，d ，J ＝ １０畅０Hz ，H唱４ ） ；
１３C唱NMR （１２５ MHz ，CD３ OD） δ ：３６畅１ （C唱７） ，６３畅２

（Glc唱６） ，６５畅４ （C唱６） ，７１畅４ （Glc唱２） ，７２畅５ （C唱８ ） ，

７４畅５ （Glc唱４） ，７８畅０ （Glc唱３） ，７８畅２ （Glc唱５） ，９６畅９ （C唱
２） ，１０１畅５ （Glc唱１ ） ，１１８畅０ （C唱１ ） ，１２７畅７ （C唱４ ） ，

１４０畅６ （C唱５） ，１５７畅１ （C唱３） 。 以上数据与文献 ［９］

menisdaurin数据基本一致 。

　 　化合物 6 ：白色粉末 ，HRESIMS ：３５２畅１０２ （C１４

H１９ NO８ Na ＋ ） ；
１ H唱NMR （５００ MHz ，CD３ OD ） δ ：

６畅１９ （１H ，br d ，J ＝ １０畅１ ，H唱４） ，５畅９５ （１H ，dd ，J ＝
１０ ，１ ，３畅３ Hz ，H唱５） ，５畅４２ （１H ，br s ，H唱２） ，４畅７０

（１H ，overlap ，H唱８） ，４畅１４ （１H ，m ，H唱６） ，３畅７８ （１H ，

m ，H唱７） ，４畅７４ （１H ，overlap ，Glu唱１） ，３畅３５ （１H ，o唱
verlap ，Glu唱２ ） ，３畅２６ （１H ，overlap ，Glu唱３ ） ，３畅２８

（１H ，m ，Glu唱４） ，３畅３６ （１H ，overlap ，Glu唱５） ，３畅７５

（１H ，d ，J ＝ １２畅４ Hz ，Glu唱６a） ，３畅５８ （１H ，dd ，J ＝
１２畅４ ，４畅８ Hz ，Glu唱 ６b） ；

１３C唱NMR （１２５ MHz ，CD３

OD） δ ：１１７畅２ （C唱１ ） ，９６畅７ （C唱２） ，１５５畅０ （C唱３ ） ，

１２６畅４ （C唱４） ，１３５畅８ （C唱５ ） ，６９畅６ （C唱６） ，７３畅６ （C唱
７） ，７５畅３ （C唱８） ，１０２畅２ （Glu唱１） ，７２畅３ （Glu唱２） ，７５畅７

（Glu唱３） ，６９畅３ （Glu唱４） ，７５畅５ （Glu唱５） ，６０畅４ （Glu唱
６） 。以上数据与文献［１０］ lithospermoside 数据基
本一致 。

　 　化合物 7 ：黄色针晶（甲醇） 。盐酸唱镁粉反应呈

阳性 ，FeCl３反应呈阳性 。 ESI唱MS （m／z ） ：３２５畅１２

（［M ＋ Na］＋
） ；

１ H唱NMR （５００ MHz ，DMSO唱d６ ） δ ：

６畅１９ （１H ，d ，J ＝ ２畅０ Hz ，C唱６） ，６畅４１（１H ，d ，J ＝ ２畅０

Hz ，C唱８ ） ，６畅８９ （１H ，d ，J ＝ ８畅５ Hz ，C唱５′） ，７畅５４

（１H ，dd ，J ＝ ２畅０ ，８畅５ Hz ，H唱６′） ，７畅６８ （１H ，d ，J ＝
２畅０ Hz ，C唱２′） ，９畅３２ （１H ，s ，４′唱OH） ，９畅３７ （１H ，s ，
３唱OH） ，９畅５９ （１H ，s ，３′唱OH ） ，１０畅７６ （１H ，s ，７唱
OH） ，１２畅４８ （１H ，s ，５唱OH） 。以上数据与文献［１１］

中槲皮素数据基本一致 。

　 　化合物 8 ：淡黄色粉末 ，盐酸唱镁粉反应呈阳性 ，

Molish 反应呈阳性 。 ESI唱MS （m／z ） ：６１０畅２５

（［M ＋ Na］＋
） ；

１ H唱NMR （５００ MHz ，DMSO唱d６ ） δ ：

１畅０５ （３H ，d ，J ＝ ６畅５ Hz ，Rha唱６唱Me） ，４畅５２ （１H ，d ，
J ＝ １畅３ Hz ，Rha唱H唱１） ，５畅１６ （１H ，d ，J ＝ ７畅５ Hz ，
Glc唱H唱１） ，６畅２０ （１H ，d ，J ＝ ２畅０ Hz ，C唱６ ） ，６畅４０

０６３
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（１H ，d ，J ＝ ２畅０ Hz ，C唱８） ，６畅８８ （１H ，d ，J ＝ ８畅５ Hz ，
C唱５′） ，７畅６０ （１H ，dd ，J ＝ ２畅０ ，８畅５ Hz ，H唱６′） ，７畅６６

（１H ，d ，J ＝ ２畅０ Hz ，C唱２′） ，９畅３８ （１H ，s ，４′唱OH ） ，

９畅７９ （１H ，s ，３′唱OH） ，１０畅８６ （１H ，s ，７唱OH ） ，１２畅５６

（１H ，s ，５唱OH ） ；
１３ C唱NMR （１２５ MHz ，DMSO唱d６ ）

δ ：１７畅８ （Rha唱６ ） ，６６畅７ ，６８畅０ ，７０畅１ ，７０畅５ ，７０畅６ ，

７２畅１ ，７４畅４ ，７６畅０ ，７６畅５ ，９３畅４ （C唱８ ） ，９８畅８ （C唱６ ） ，

１００畅７ （Rha唱１ ） ，１０１畅５ （Glc唱１ ） ，１０４畅４ （C唱１０ ） ，

１１６畅０ （C唱２′） ，１１６畅５ （C唱５′） ，１２１畅１ （C唱１′） ，１２１畅９

（C唱６′） ，１３３畅６ （C唱３） ，１４５畅９ （C唱１′） ，１４８畅７ （C唱４′） ，

１５６畅６ （C唱９） ，１５６畅８ （C唱２） ，１６１畅５ （C唱５） ，１６３畅９ （C唱
７） ，１７７畅４ （C唱４） 。以上数据与文献［１２］中芦丁数据

基本一致 。

　 　 化合物 9 ：黄色粉末 ；ESI唱MS （m／z ） ：３０７畅０６

（［M ＋ Na］＋
） ；

１ H唱NMR （５００ MHz ，CDCl３ ） δ ：４畅０５

（３H ，s ，８唱OCH３ ） ，６畅４５ （１H ，s ，H唱６） ，６畅６９ （１H ，s ，
H唱３） ，７畅５７ （３H ，m ，H唱３′ ，４′ ，５′） ，７畅９２ （２H ，m ，H唱
２′ ， ６′） ， １２畅５８ （ １H ， s ， ５唱OH ） ；

１３C唱NMR
（１２５ MHz ，CDCl３ ） δ ：６２畅０ （８唱OCH３ ） ，９８畅８ （C唱６） ，

１０５畅３ （C唱１０） ，１０５畅９ （C唱３ ） ，１１８畅９ （C唱１′） ，１２６畅２

（C唱２′ ，６′） ，１２６畅８ （C唱８ ） ，１２９畅２ （C唱３′ ，５′） ，１３１畅２

（C唱１′） ，１３２畅０ （C唱４′） ，１４８畅８ （C唱９） ，１５５畅３ （C唱５） ，

１５７畅８ （C唱７） ，１６４畅１ （C唱２） ，１８２畅４ （C唱４） 。以上数据
与文献［１３］中汉黄芩苷的数据基本一致 。

　 　化合物 10 ：黄色粉末 ；ESL唱MS （m／z） ：３７２畅１３ ；
１ H唱NMR （５００ MHz ，CDCl３ ） δ ：３畅８６ （３H ，s ，３′唱
OCH３ ） ，３畅９２ （３H ，s ，６唱OCH３ ） ，３畅９５ （３H ，s ，８唱
OCH３ ） ，４畅１０ （３H ，s ，７唱OCH３ ） ，６畅５７ （１H ，d ，J ＝
８畅０ Hz ，H唱３′） ，６畅６７ （１H ，d ，J ＝ ８畅０ Hz ，H唱５′） ，

６畅７４（１H ，s ，H唱３） ；７畅３３ （１H ，d ，J ＝ ８畅０ Hz ，H唱
４′） ；

１３C唱NMR （１２５ MHz ，CDCl３ ） δ ：５６畅０ （３′唱

OCH３ ） ，６１畅１ （６唱OCH３ ） ，６１畅７ （８唱OCH３ ） ，６２畅２ （７唱

OCH３ ） ，１０３畅４ （C唱４′） ，１０８畅０ （C唱１０） ，１１２畅１ （C唱３） ，

１１８畅９ （C唱１′） ，１２９畅２ （C唱５′） ，１３２畅０ （C唱６′） ，１３３畅０

（C唱８） ，１３６畅７ （C唱６ ） ，１４５畅６ （C唱９ ） ，１４９畅４ （C唱５ ） ，

１５２畅８ （C唱７ ） ，１５６畅４ （C唱２′） ，１５８畅８ （C唱３′） ，１６１畅１

（C唱２） ，１８２畅９ （C唱４） 。以上数据与文献［１４］中 ５ ，２′唱

二羟基唱６ ，７ ，８ ，３′唱甲氧基黄酮数据基本一致 。

3畅2 　 化合物对 LPS 诱导的巨噬细胞 RAW２６４畅７

的 NO代谢抑制作用
　 　 ７个受试化合物中 ，化合物 ３和 ７在 ５０ μmol／L
剂量时 ，可较显著地抑制 LPS 诱导的巨噬细胞
RAW２６４畅７ 的 NO 生成 。结果见表 １ 。

4 　结语

　 　本文报道了枸骨 I lex cornuta Lindl ．et Paxt的

表 1 　单体化合物对 LPS诱导的巨噬细胞
RAW264畅7 的 NO代谢的抑制作用

药物 剂量（cB ／μmol · L － １ ） 抑制率 （％ ）

氨基胍 ５０ ┅２１ 媼
熊果酸 １００ ┅５７ 媼

５０ ┅５２ 媼
２５ ┅２３ 媼
１２ ┅．５ ３ 媼

槲皮素 １００ ┅６３ 媼
５０ ┅６２ 媼
２５ ┅４４ 媼
１２ ┅．５ ２６ 媼

化学成分研究工作 ，共分离得到 １０个化合物 ，其中 ，

化合物 5 、6 、9 、10为首次从该植物中分离得到 ，进一

步丰富了枸骨次级代谢产物的多样性 。

　 　文献报道 ，枸骨枝叶能有效治疗肺结核潮热和

咯血 、风湿性关节炎 、腰及关节痛 ；其根有滋补强壮 、

活络 、清风热 、祛风湿之功效 ，常用于风湿痛和黄疸

性肝炎［２］
。本研究对分离得到的部分化合物进行了

抗炎活性筛选 ，发现化合物 3 、7 可较显著地抑制
LPS 诱导的小鼠巨噬细胞 RAW２６４ ．７的 NO生成 。

本研究结果为进一步开发研究枸骨的抗炎作用打下

了基础 。
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