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芫花条中抗炎活性成分
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［摘要］　目的：对芫花条的抗炎活性成分进行研究。方法：采用药理活性追踪下的化学成分分离手段，从芫花条中发现抗炎

活性成分。药理实验采用二甲苯致小鼠耳肿胀药理模型。运用硅胶、ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０柱色谱等方法对芫花乙醇提取物的石油

醚及氯仿萃取部分进行化学成分研究，并利用ＵＶ、ＩＲ、１ＨＮＭＲ、１３ＣＮＭＲ、ＭＳ等光谱技术鉴定其化学结构。结果：从芫花条

中分离得到了１９个化合物，分别鉴定为十六烷酸１甘油酯（１）、β谷甾醇（２）、咖啡酸正二十烷酯（３）、咖啡酸正二十二烷酯（４）、

咖啡酸正十八烷酯（５）、胡萝卜苷（６）、芫花素（７）、木犀草素（８）、（＋）落叶松脂醇（９）、芹菜素（１０）、山柰酚（１１）、瑞香黄烷素Ｂ

（１２）、染料木素（１３）、二氢山柰酚（１４）、对羟基苯甲酸（１５）、槲皮素（１６）、丁香苷（１７）、丁香醛（１８）、对羟基苯甲酸乙酯（１９）。结

论：化合物１、３～５、７、１５、１７～１９为首次从芫花条中分离得到。芫花条乙醇提物的石油醚萃取部位高剂量组（４００ｍｇ／ｋｇ）、氯

仿萃取部位高剂量组（２００ｍｇ／ｋｇ）及咖啡酸正二十二烷酯对二甲苯致小鼠耳肿胀有显著的抑制作用。
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　　芫花（ＤａｐｈｎｅｇｅｎｋｗａＳｉｅｂ．ｅｔＺｕｃｃ．）为瑞香
科 （Ｔｈｙｍｅｌａｅａｃｅａｅ）落叶灌木，生于路旁、山坡或栽

培于庭园，分布于华东及河北、陕西、河南、湖北、湖

南、四川、贵州、江西等地。《说文》：“元，始也。”该植
物的花先于叶开放，簇生枝顶，为小灌木，故名芫

花［１］。芫花枝条俗称“芫花条”，辛温有毒，可杀虫
鱼，疗疥癣，治恶庖风湿痹及一切毒风、菌毒，和辣蓼
制成制剂，浸泡可以用来治疗手足癣［２］。芫花条与
绿豆为主组成抗风湿疼痛中成药“消络痛”对某些因
风湿而引起的关节疼痛具有一定的疗效［３］。目前对
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于芫花条化学成分的研究仅马天波等［３］报道从中分

离得到３种化合物。为进一步寻找芫花条抗炎镇痛
活性成分，扩大芫花的药用资源，本研究采用药理活
性追踪的分离方法对芫花条的化学成分进行了系统

的研究。

　　本研究采用二甲苯致小鼠耳肿胀药理模型对芫
花条乙醇提取物及不同萃取部位进行药理活性筛

选，从芫花条乙醇提取物的石油醚及氯仿萃取部位
分离得到了１９个化合物，分别鉴定为十六烷酸１甘
油酯（１）、β谷甾醇（２）、咖啡酸正二十烷酯（３）、咖啡
酸正二十二烷酯（４）、咖啡酸正十八烷酯（５）、胡萝卜
苷（６）、芫花素（７）、木犀草素（８）、（＋）落叶松脂醇
（９）、芹菜素（１０）、山柰酚（１１）、瑞香黄烷素Ｂ（１２）、
染料木素（１３）、二氢山柰酚（１４）、对羟基苯甲酸
（１５）、槲皮素（１６）、丁香苷（１７）、丁香醛（１８）、对羟基
苯甲酸乙酯（１９）。其中，化合物１、３～５、７、１５、１７～
１９为首次从芫花条中分离得到。

１　材料和方法

１．１　药材、仪器及试剂　药材于２００５年５月采自
江西省九江县岷山乡大塘村，经江西省科学院生物
资源研究所九江森林植物研究所谭策铭教授鉴定为

瑞香科瑞香属植物芫花ＤａｐｈｎｅｇｅｎｋｗａＳｉｅｂ．ｅｔ
Ｚｕｃｃ．的枝条。ＲＹ２型电热熔点测定仪（温度未经
校正）为天津分析仪器厂生产；ＢｒｕｋｅｒＶｅｃｔｏｒ２２型
红外分析仪；ＢｒｕｋｅｒＤＲＸ５００型磁共振仪（ＴＭＳ为
内标）；ＶａｒｉａｎＭＡＴ２１２质谱仪；薄层色谱用硅胶
（３００～４００目）及柱色谱用硅胶（２００～３００目）均为
中国青岛海洋化工集团公司生产，ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０
凝胶为Ｐｈａｒｍａｃｉａ公司生产；高效薄层预制板为烟
台市化学工业研究所烟台化工科技开发实验厂产

品；所用试剂均为分析纯。

　　芫花条乙醇总提物及其石油醚萃取部位、氯仿
萃取部位、乙酸乙酯萃取部位和正丁醇萃取部位浸
膏均分别用２％吐温水溶液配制成所需浓度的混悬
液，备用；咖啡酸正二十二烷酯以２％吐温水溶液配
制成所需浓度的混悬液，备用。

　　阳性对照药阿司匹林片（石家庄制药集团），临
用前配制成３００ｍｇ／ｋｇ混悬液。

　　各组的给药体积均为２０ｍｌ／ｋｇ。

１．２　化学成分提取分离　芫花干燥枝条９ｋｇ，经粉
碎后以９５％乙醇渗漉提取，提取液减压浓缩得浸膏
（７００ｇ）。将浸膏均匀分散于水（１０Ｌ）中，分别用石
油醚（１０Ｌ×３）、氯仿（１０Ｌ×３）、乙酸乙酯（１０Ｌ×
３）、水饱和正丁醇（１０Ｌ×３）萃取，得到石油醚萃取

物（１２０ｇ）、氯仿萃取物（１５０ｇ）、乙酸乙酯萃取物
（１６０ｇ）和正丁醇萃取物（１００ｇ）。石油醚萃取物（６０

ｇ）进行硅胶柱色谱，石油醚乙酸乙酯（１０～１１）
梯度洗脱，分为 Ⅰ ～Ⅹ１０个部分，部分Ⅱ进一步进
行硅胶柱色谱，石油醚乙酸乙酯梯度洗脱，石油醚
乙酸乙酯１０１洗脱部分析出晶体，经重结晶得到
化合物１；石油醚乙酸乙酯５１洗脱部分析出晶体，
经重结晶得到化合物２。部分Ⅲ进一步进行硅胶柱
色谱，石油醚乙酸乙酯梯度洗脱，石油醚乙酸乙酯

５１洗脱部分析出晶体，经重结晶得到化合物３；石
油醚乙酸乙酯４１洗脱部分析出晶体，经重结晶
得到化合物４。部分 Ⅳ进一步进行硅胶柱色谱，石
油醚乙酸乙酯梯度洗脱，石油醚乙酸乙酯５１洗
脱部分析出晶体，经重结晶得到化合物５；石油醚乙
酸乙酯５２洗脱部分析出晶体，经重结晶得到化合
物６。氯仿萃取物（１００ｇ）进行硅胶柱色谱，以石油
醚丙酮（１０～１１）、氯仿甲醇（１０～０１）梯
度洗脱，分为Ⅰ ～Ⅹ１０个部分，部分Ⅱ进一步进行
硅胶柱色谱，以石油醚丙酮梯度洗脱，５１洗脱部
分进一步进行ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０凝胶柱色谱进行纯
化，经重结晶得化合物１８和１９；５２洗脱部分进一
步进行ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０凝胶柱色谱进行纯化，经重
结晶得化合物７和８；部分Ⅲ进一步进行硅胶柱色
谱，以氯仿甲醇梯度洗脱，５１洗脱部分进一步进
行ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０凝胶柱色谱进行纯化，经重结晶
得化合物１１；４１洗脱部分进一步进行Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ２０凝胶柱色谱进行纯化，经重结晶得化合物９；

５２洗脱部分进一步进行ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０凝胶柱
色谱进行纯化，经重结晶得化合物１３；部分Ⅳ进一
步进行硅胶柱色谱，以氯仿甲醇梯度洗脱，４１洗
脱部分进一步进行ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０凝胶柱色谱进
行纯化，经重结晶得化合物１４和１５；５２洗脱部分
进一步进行ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０凝胶柱色谱进行纯化，
经重结晶得化合物１６和１７；部分Ⅴ进一步进行硅
胶柱色谱，以氯仿甲醇梯度洗脱，４１洗脱部分进
一步进行ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０凝胶柱色谱进行纯化，经
重结晶得化合物１０；３ １洗脱部分进一步进行

ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０凝胶柱色谱进行纯化，经重结晶得
化合物１２。

１．３　抗炎活性筛选

１．３．１　总提取物及各萃取部位抗炎活性试验方法

　雄性ＩＣＲ小鼠（购自第二军医大学实验动物中
心，清洁级）１２０只，体质量为１８～２０ｇ，随机分作

１２组，每组１０只，其中一组空白对照，一组阳性对
照，正常进水进食，室温（２４±４）℃，湿度４０％～
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７０％，保持昼夜节律，饲养１周适应环境。连续给药

５ｄ，空白组灌胃２％吐温水溶液，阳性对照组前４ｄ
灌胃与空白组相同，第５日给３００ｍｇ／ｋｇ剂量的阿
司匹林悬液，治疗组分别灌胃给药。小鼠末次给药

３０ｍｉｎ后，右耳两面涂二甲苯０．０５ｍｌ／只致肿，左
耳不涂，６０ｍｉｎ后处死，用７ｍｍ打孔器取左右耳同
一部位圆片，用扭力天平精确称量两耳质量。

１．３．２　单体化合物的抗炎活性试验方法　雄性

ＩＣＲ小鼠（购自第二军医大学实验动物中心，清洁
级）６０只，１８～２２ｇ，随机分作６组，每组１０只。设
一组空白对照、一组阳性对照和４组治疗组。小鼠
购入适应环境１周后，开始给药。给药方法为：一次
给药，阳性组腹腔注射阿司匹林的混悬液；受试组腹
腔注射受试药物；空白组腹腔注射空白溶剂。小鼠
给药后３０ｍｉｎ，右耳两面涂二甲苯０．０５ｍｌ／只致
肿，左耳不涂，６０ｍｉｎ后处死，用６ｍｍ打孔器取左
右耳同一部位圆片，精密称量两耳质量。

１．３．３　评价标准及统计方法　以右耳和左耳质量
之差代表肿胀程度。各组实验结果以ＳＰＳＳ软件

ＯＮＥＷＡＹＡＮＮＯＶＡ方法进行统计分析。全部实
验结果均以珚ｘ±ｓ表示。Ｐ＜０．０５表示差异有统计
学意义。

２　结　果

２１　 化合物结构鉴定 　 化合物 １：白色粉末，

ｍｐ２８０～２８２℃，ＴＬＣ分析与十六烷酸１甘油酯对
照品Ｒｆ值一致，混合熔点不下降，鉴定化合物为十
六烷酸１甘油酯，为首次从芫花条中分离得到。

　　化合物２：无色针晶，ｍｐ１４０～１４１℃，Ｌｉｅｂｅｒ
ｍａｎｎＢｕｒｃｈａｒｄ反应阳性。ＴＬＣ分析与β谷甾醇对
照品Ｒｆ值一致，且混合熔点不下降，鉴定化合物为

β谷甾醇。

　　化合物３：白色粉末（Ｃ２９Ｈ４８Ｏ４），ＦｅＣｌ３反应阳
性。ＩＲ（ＫＢｒ）νｍａｘ：３４８３，３３２７，２９１９，２８４９，１６８６，

１６０３，１５３３，１４７１，１４４２，１２７８，１１８１ｃｍ－１。１ＨＮ
ＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，５００ＭＨｚ）δ：０８８（３Ｈ，ｔ，Ｊ＝６５
Ｈｚ，Ｈ２０″），１２７（３４Ｈ，ｍ，Ｈ３″～ Ｈ１９″），１７０
（２Ｈ，ｍ，Ｈ２″），４２０（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝７Ｈｚ，Ｈ１″），６２８
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１６０ Ｈｚ，Ｈ２），６８８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０
Ｈｚ，Ｈ５′），７０１（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８０，１０Ｈｚ，Ｈ６′），

７０９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０Ｈｚ，Ｈ２′），７５９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
１６０Ｈｚ，Ｈ３）。１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，１２５ＭＨｚ）δ：

１４０（Ｃ２０″），２１９～３１９（Ｃ３″～Ｃ１９″），６４９（Ｃ
１″），１１５６（Ｃ２′），１１６１（Ｃ５′），１２２４（Ｃ６′），１２７９
（Ｃ１′），１４１６（Ｃ２），１４４０（Ｃ３），１４４８（Ｃ４′），

１４６４（Ｃ３′），１６７９（Ｃ１）。ＥＳＩＭＳ：ｍ／ｚ４５９［Ｍ
Ｈ］－。上述光谱数据与文献［４］基本一致，鉴定该化
合物为咖啡酸正二十烷酯，为首次从芫花条中分离
得到。

　　化合物４：白色粉末（Ｃ３１Ｈ５２Ｏ４），ＦｅＣｌ３反应阳
性。ＩＲ（ＫＢｒ）νｍａｘ：３４８０，３３２７，２９２３，２８５６，１６８６，

１６０９，１５３３，１４７１，１４４７，１２８０，１１８１ｃｍ－１。１ＨＮ
ＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，５００ＭＨｚ）δ：０８８（３Ｈ，ｔ，Ｊ＝６７
Ｈｚ，Ｈ２２″），１２６（３８Ｈ，ｍ，Ｈ３″～ Ｈ２１″），１６９
（２Ｈ，ｍ，Ｈ２″），４２２（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝７１Ｈｚ，Ｈ１″），６２８
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１５８ Ｈｚ，Ｈ２），６８６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８３
Ｈｚ，Ｈ５′），７０３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８３，１５Ｈｚ，Ｈ６′），

７１０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１５Ｈｚ，Ｈ２′），７６０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
１５８Ｈｚ，Ｈ３）。１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，１２５ＭＨｚ）δ：

１３９（Ｃ２０″），２２０～３２３（Ｃ３″～Ｃ２１″），６５１（Ｃ
１″），１１５５（Ｃ２′），１１６２（Ｃ５′），１２２３（Ｃ６′），１２７８
（Ｃ１′），１４１９（Ｃ２），１４４２（Ｃ３），１４５０（Ｃ４′），

１４６４（Ｃ３′），１６７９（Ｃ１）。ＥＳＩＭＳ：ｍ／ｚ４８７［Ｍ
Ｈ］－。上述光谱数据与文献［５］基本一致，鉴定该化
合物为咖啡酸正二十二烷酯，此化合物为首次从芫
花条中分离得到。

　　化合物５：白色粉末（Ｃ２７Ｈ４４Ｏ４），ｍｐ９２～
９３℃。ＦｅＣｌ３反应阳性。ＩＲ（ＫＢｒ）νｍａｘ：３４７６，２９２５，

２８４９，２３６０，１６８０，１６１１，１２８５，１１８１ｃｍ－１。１ＨＮ
ＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，５００ＭＨｚ）δ：０８９（３Ｈ，ｔ，Ｊ＝６３
Ｈｚ，Ｈ１８″），１２６（３０Ｈ，ｍ，Ｈ３″～ Ｈ１７″），１７０
（２Ｈ，ｍ，Ｈ２″），４２０（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝６９Ｈｚ，Ｈ１″），６２７
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１５９ Ｈｚ，Ｈ２），６８８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８１
Ｈｚ，Ｈ５′），７０２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８１，１０Ｈｚ，Ｈ６′），

７１０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０Ｈｚ，Ｈ２′），７５９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
１５９Ｈｚ，Ｈ３）。１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，１２５ＭＨｚ）δ：

１４０（Ｃ１８″），２１９～３１９（Ｃ３″～Ｃ１７″），６４９（Ｃ
１″），１１５８（Ｃ２′），１１６５（Ｃ５′），１２２６（Ｃ６′），１２８９
（Ｃ１′），１４２５（Ｃ２），１４４０（Ｃ３），１４５４（Ｃ４′），

１４６９（Ｃ３′），１６８２（Ｃ１）。ＥＳＩＭＳ：ｍ／ｚ４３１［Ｍ
Ｈ］－。其波谱数据与文献［６］基本一致，鉴定该化合
物为咖啡酸正十八烷酯，此化合物为首次从芫花条
中分离得到。

　　化合物６：白色粉末，ｍｐ２８７～２８９℃。Ｍｏｌｉｓｈ
反应和 ＬｉｂｅｒｎａｎｎＢｕｒｃｈａｒｄ反应呈阳性。ＴＬＣ分
析与胡萝卜苷对照品Ｒｆ值一致，混合熔点不下降，
鉴定该化合物为胡萝卜苷。

　　化合物７：黄色粉末（Ｃ１６Ｈ１２Ｏ５），ｍｐ２７５～
２７７℃。ＵＶ（ＭｅＯＨ）λｍａｘ：２６６，３３３ｎｍ。ＩＲ（ＫＢｒ）

νｍａｘ：３３９０，２９２４，２８５２，１６６６，１６０６，１５０３，１４５５，
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１３７６，１３４２，１２９２，８３２ｃｍ－１。１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，

５００ＭＨｚ）δ：３９１（３Ｈ，ｓ，ＯＣＨ３），６３７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
２０Ｈｚ，Ｈ６），６７４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ８），６７８
（１Ｈ，ｓ，Ｈ３），６９６（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝９０Ｈｚ，Ｈ３′，５′），

７９５（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝ ８０ Ｈｚ，Ｈ２′，６′），１２９２（５
ＯＨ）。１３ ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，１２５ ＭＨｚ）δ：５６０
（ＯＣＨ３），９２７（Ｃ８），９７９（Ｃ６），１０３１（Ｃ３），

１０４７（Ｃ１０），１１６０（Ｃ３′，５′），１２１２（Ｃ１′），１２８５
（Ｃ２′，６′），１５７３（Ｃ５），１６１３（Ｃ９），１６１３（Ｃ４′），

１６４２（Ｃ２），１６５２（Ｃ７），１８１９（Ｃ４）。ＥＳＩＭＳ：ｍ／

ｚ２８５［Ｍ＋Ｈ］＋。以上光谱数据与文献［７］一致，鉴
定该化合物为芫花素。

　　化合物８：黄色粉末（Ｃ１５Ｈ１０Ｏ６），ｍｐ３２８～
３３０℃。１ ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，５００ ＭＨｚ）δ：６２０
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ６），６４５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，

Ｈ８），６６７（１Ｈ，ｓ，Ｈ３），６９１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，

Ｈ５′），７４３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８０，２０Ｈｚ，Ｈ６′），７４１
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ２′），１２９８（１Ｈ，ｓ，ＯＨ５）。
１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，１２５ＭＨｚ）δ：９３８（Ｃ８），９８８
（Ｃ６），１０２９（Ｃ３），１０３７（Ｃ１０），１１３４（Ｃ２′），

１１６０（Ｃ５′），１１９０（Ｃ６′），１２１５（Ｃ１′），１４５７（Ｃ
３′），１４９７（Ｃ４′），１５７３（Ｃ９），１６１５（Ｃ５），１６３９
（Ｃ２），１６４１（Ｃ７），１８１６（Ｃ４）。ＥＳＩＭＳ：ｍ／ｚ
２８７［Ｍ＋Ｈ］＋。以上光谱数据与文献［８］报道一致，
因此鉴定为木犀草素。

　　化合物９：白色粉末（Ｃ２０Ｈ２４Ｏ６），ｍｐ１２０～
１２１℃，［α］２０Ｄ ＋３２８°（ｃ０２９，ＭｅＯＨ）。ＩＲ（ＫＢｒ）

νｍａｘ：３５２０，２９５０，２８８０，１６１５，１５２０，１４６０，１３６５，

１２７０，１２４０，１０２０，８１０ｃｍ－１。１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，５００
ＭＨｚ）δ：２３８（１Ｈ，ｍ，Ｈ８′），２４９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
１３８，３Ｈｚ，Ｈ７），２７３（１Ｈ，ｍ，Ｈ８），２９３（１Ｈ，ｄｄ，

Ｊ＝１３８，５４Ｈｚ，Ｈ７），３６３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝ １１２，

６６Ｈｚ，Ｈ９），３７１（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝ ８４，６０Ｈｚ，Ｈ
９′），３８４，３８２（２（ＯＣＨ３），３８３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１０８，

３６Ｈｚ，Ｈ９），３９７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１４４，６６Ｈｚ，Ｈ
９′），４７５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝ ６０Ｈｚ，Ｈ７′），６７０～６９０
（６Ｈ，ｍ，Ｈ２，２′，３，５′，６，６′）。１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，１２５
ＭＨｚ）δ：３３７（Ｃ７），４３９（Ｃ８），５４０（Ｃ８′），５６５
（ＯＣＨ３），６０６（Ｃ９′），７３６（Ｃ９），８４１（Ｃ７′），

１１０９（Ｃ２′），１１３６（Ｃ２），１１６１（Ｃ５，５′），１２００（Ｃ
６′），１２２２（Ｃ６），１３３６（Ｃ１），１３５９（Ｃ１′），１４５９
（Ｃ４），１４７１（Ｃ４′），１４９１（Ｃ３，３′）。ＥＳＩＭＳ：ｍ／ｚ
３６１［Ｍ＋Ｈ］＋。以上光谱数据与文献［９１０］对照，确
定该化合物为（＋）落叶松脂醇。

　　化合物１０：橘红色粉末（Ｃ１５Ｈ１０Ｏ５），ｍｐ３５２～

３５４℃。ＩＲ（ＫＢｒ）νｍａｘ：３３００，２９５０，２６００，１６５０，

１６００，１５８０，１５５０，１５００，１４４０，１４００，１３５０，

１３００，１２７０，１１８０，１１６０，１０３０，９００，８００，６８０
ｃｍ－１。１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，５００ＭＨｚ）δ：６０４（１Ｈ，

ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ６），６２０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ８），

６５３（１Ｈ，ｓ，Ｈ３），６８７（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝ ９ Ｈｚ，Ｈ３′，

５′），７７６（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝９ Ｈｚ，Ｈ２′，６′），１２９２（５
ＯＨ）。１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，１２５ＭＨｚ）δ：９０４（Ｃ
６），９７６（Ｃ８），１０２８（Ｃ３），１００８９（Ｃ１０），１１５９
（Ｃ３′，５′），１２３２（Ｃ１′），１３２７（Ｃ２′，６′），１４５９（Ｃ
５），１５８１（Ｃ９），１５８７（Ｃ４′），１６６９（Ｃ７），１６７５
（Ｃ２），１７９０（Ｃ４）。ＥＳＩＭＳ：ｍ／ｚ２７１［Ｍ＋Ｈ］＋。
以上光谱数据与文献［１１］对照一致，因此鉴定该化合
物为芹菜素。

　　化合物１１：黄色针晶（Ｃ１５Ｈ１０Ｏ６），ｍｐ２９２～
２９３℃。ＩＲ（ＫＢｒ）νｍａｘ：３３２０，１６６０，１６１３，１５７０，

１５１１ｃｍ－１。１ ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，５００ ＭＨｚ）δ：

６２０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝ ２０Ｈｚ，Ｈ６），６４４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
２０Ｈｚ，Ｈ８），６９４（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝９０Ｈｚ，Ｈ３′，５′），

８０６（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝９０Ｈｚ，Ｈ２′，６′）。１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯ
ｄ６，１２５ＭＨｚ）δ：９３４（Ｃ８），９８２（Ｃ６），１０３０（Ｃ
１０），１１５４（Ｃ３′，５′），１２１６（Ｃ１′），１２９４（Ｃ２′，６′），

１３３６（Ｃ３），１４６８（Ｃ２），１５６１（Ｃ５），１５９１（Ｃ
４′），１６０６（Ｃ９），１６３９（Ｃ７），１７５８（Ｃ４）。ＥＳＩ
ＭＳ：ｍ／ｚ２８７［Ｍ＋Ｈ］＋。以上数据与文献［１２］一致，
鉴定该化合物为山柰酚。

　　化合物１２：黄色粉末（Ｃ３０Ｈ２２Ｏ１０），ｍｐ１８５～
１８６℃。１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，５００ＭＨｚ）δ：２５４（１Ｈ，

ｄｄ，Ｊ＝ １７，８Ｈｚ，Ｈ４ａ），２７８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝ １７，５
Ｈｚ，Ｈ４ｂ），３７７（１Ｈ，ｍ，Ｈ３），４５８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８
Ｈｚ，Ｈ２），５０２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５Ｈｚ，３ＯＨ），５７１（２Ｈ，

ｓ，Ｈ７″，９″），６５９（１Ｈ，ｓ），６５９（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝９Ｈｚ，Ｈ
１３″，１５″），６８７（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８Ｈｚ，Ｈ１２″，１６″），６７９
（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝９Ｈｚ，Ｈ３′，５′），７４０（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝９Ｈｚ，

Ｈ２′，６′），９２３（１Ｈ，ｓ，５ＯＨ），９６０（１Ｈ，ｓ，４′ＯＨ），

９７３（１Ｈ，ｓ，６″ＯＨ），１０４６（１Ｈ，ｓ，６″ＯＨ），１１３０
（１Ｈ，ｓ，８″ＯＨ），１２５０（１Ｈ，ｓ，１４″ＯＨ）。１３ＣＮＭＲ
（ＤＭＳＯｄ６，１２５ＭＨｚ）δ：２８５（Ｃ４），６６３（Ｃ３），

８０４（Ｃ２），８９５（Ｃ６），９４５（Ｃ７″），９４５（Ｃ９″），

１０３３（Ｃ４ａ），１０５８（Ｃ９″），１０９６（Ｃ８），１１４４（Ｃ
３′），１１４４（Ｃ５′），１１５６（Ｃ１３″），１１５６（Ｃ１５″），

１１７１（Ｃ３″），１２１２（Ｃ１１″），１２６６（Ｃ１２″），１２６６
（Ｃ１６″），１２７３（Ｃ２′），１２７３（Ｃ２′），１２９０（Ｃ１′），

１４６６（Ｃ２″），１４７４（Ｃ７），１５２４（Ｃ８ａ），１５３６（Ｃ
５），１５６３（Ｃ１４″），１５７４（Ｃ４′），１６５８（Ｃ６″），１６５８
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（Ｃ８″），１６５８（Ｃ１０″），１９４４（Ｃ４″）。ＥＳＩＭＳ：ｍ／ｚ
５４３［Ｍ＋１］＋。以上数据与文献［１３］一致，鉴定该化
合物为瑞香黄烷素 Ｂ，该化合物为首次从该植物中
分离得到。

　　化合物１３：淡黄色粉末（Ｃ１５Ｈ１０Ｏ５），ｍｐ
２６５～２６７℃。ＵＶ（ＭｅＯＨ）λｍａｘ：２６２，３３１（ｓｈ）ｎｍ。１

ＨＮＭＲ（Ａｃｅｔｏｎｄ６，５００ ＭＨｚ）δ：８１６（１Ｈ，ｓ，Ｈ
２），７４３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，Ｈ２′），６９４（１Ｈ，ｄｄ，

Ｊ＝８２，１８Ｈｚ，Ｈ６′），６８９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８２Ｈｚ，

Ｈ５′），６４２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２５Ｈｚ，Ｈ８），６３０（１Ｈ，ｄ，

Ｊ＝２５Ｈｚ，Ｈ６）。１３ＣＮＭＲ（Ａｃｅｔｏｎｄ６，１２５ＭＨｚ）

δ：１８１７（Ｃ４），１６５４（Ｃ７），１５９２（Ｃ９），１６３６（Ｃ
５），１４６４（Ｃ４′），１５４４（Ｃ２），１４５８（Ｃ３′），１２４３
（Ｃ３），１２３６（Ｃ１′），１２１６（Ｃ６′），１１７２（Ｃ５′），

１１６０（Ｃ２′），１０６０（Ｃ１０），９９９（Ｃ６），９４６（Ｃ８）。

ＥＳＩＭＳ：ｍ／ｚ：２６９［ＭＨ］－。以上光谱数据与文
献［１４］报道基本一致，故鉴定该化合物为染料木素。

　　化合物１４：淡黄色粉末（Ｃ１５Ｈ１２Ｏ５），ｍｐ２０４～
２０７℃。ＵＶ（ＭｅＯＨ）λｍａｘ：２９２，３３０（ｓｈ）ｎｍ。ＩＲ
（ＫＢｒ）νｍａｘ：３５３４，３３５４，３１６７，１６４０，１５９９，１５２０，

１４７３ｃｍ－１。１ＨＮＭＲ（Ａｃｅｔｏｎｄ６，５００ ＭＨｚ）δ：

４６５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１１６Ｈｚ，Ｈ２），５１０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
１１６Ｈｚ，Ｈ２），５９５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ６），６００
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ８），６９１（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，

Ｈ３′，５′），７４１（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５ Ｈｚ，Ｈ２′，６′）。
１３ＣＮＭＲ（Ａｃｅｔｏｎｄ６，５００ＭＨｚ）δ：９６１（Ｃ８），９７１
（Ｃ６），１０１５（Ｃ１０），１１６０（Ｃ３′，５′），１２９０（Ｃ１′），

１３０３（Ｃ２′，６′），７３１（Ｃ３），８４４（Ｃ２），１６４８（Ｃ
５），１５９０（Ｃ４′），１６４３（Ｃ９），１６８２（Ｃ７），１９８３
（Ｃ４）。ＥＳＩＭＳ：ｍ／ｚ２８７［ＭＨ］－。以上光谱数据
与文献［１５］报道基本一致，故鉴定该化合物为二氢山
柰酚。

　　化合物１５：无色方晶（Ｃ７Ｈ６Ｏ３）。１ＨＮＭＲ（ＤＭ
ＳＯｄ６，５００ ＭＨｚ）δ：１２３７（ＣＯＯＨ），１０１８
（ＯＨ），７８０（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ２，６），６８４（２Ｈ，

ｄ，Ｊ＝８０ Ｈｚ，Ｈ３，５）。１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，１２５
Ｈｚ）δ：１６７１（ＣＯＯＨ），１６１５（Ｃ３），１３１４（Ｃ２，６），

１２１３（Ｃ１），１１５０（Ｃ３，５）。ＥＳＩＭＳ：ｍ／ｚ１３９
［Ｍ＋Ｈ］＋。以上光谱数据与文献［１６］对照一致，鉴定
此化合物为对羟基苯甲酸，为首次从芫花条中分离
得到。

　　化合物１６：黄色粉末（Ｃ１５Ｈ１０Ｏ７），ｍｐ２３４～
２４１℃。ＵＶ（ＭｅＯＨ）λｍａｘ：２５６，３７３ｎｍ。ＩＲ（ＫＢｒ）

νｍａｘ：３３８０，１６５４，１６１４，１５５８，１５１２，１３６５ｃｍ－１。
１ＨＮＭＲ（Ａｃｅｔｏｎｄ６，５００ＭＨｚ）δ：７８０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝

２Ｈｚ，Ｈ２′），７７０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８，２Ｈｚ，Ｈ６′），７０１
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，Ｈ５′），６５３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１８Ｈｚ，

Ｈ８），６２８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１８ Ｈｚ，Ｈ６）。１３ＣＮＭＲ
（Ａｃｅｔｏｎｄ６，１２５ ＭＨｚ）δ：１７６７（Ｃ４），１６５２（Ｃ
７），１６１９（Ｃ９），１５７８（Ｃ５），１４８４（Ｃ４′），１４７１
（Ｃ２），１４５９（Ｃ３′），１３６７（Ｃ３），１２３６（Ｃ１′），

１２１４（Ｃ６′），１１６１（Ｃ５′），１１５６（Ｃ２′），１０４０（Ｃ
１０），９９１（Ｃ６），９４５（Ｃ８）。ＥＳＩＭＳ：ｍ／ｚ：３０１［Ｍ
Ｈ］－。以上光谱数据与文献［１７］报道一致，故鉴定为
槲皮素。

　　 化合物 １７：白色羽毛状结晶（Ｃ１７Ｈ２４Ｏ９），

ｍｐ１９１～１９２℃。ＵＶ（ＭｅＯＨ）λｍａｘ：２２２，２６５ｎｍ。

ＩＲ（ＫＢｒ）νｍａｘ：３４２０，２９１０，１６３５，１５９０，１５１０，

１４６０，１４２０，１３３８，１２４５，１１３２ｃｍ－１。１ＨＮＭＲ
（ＣＤ３ＯＤ，５００ ＭＨｚ）δ：３３０（１Ｈ，ｍ，ｇｌｕＨ５），

３４７（１Ｈ，ｍ，ｇｌｕＣ２ｏｒＣ５），３６６（１Ｈ，ｍ，ｇｌｕＨ
４），３７７（１Ｈ，ｍ，ｇｌｕＨ６），３８５（６Ｈ，ｓ，２×ＯＣＨ３），

４２２（１Ｈ，ｍ，Ｈ９），４８５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７０Ｈｚ，ｇｌｕＨ
１），６３２（１Ｈ，ｄｔ，Ｊ＝１６０，６０Ｈｚ，Ｈ８），６５５（１Ｈ，

ｄ，Ｊ＝１６０Ｈｚ，Ｈ７），６７４（２Ｈ，ｓ，Ｈ３，５）。１３ＣＮＭＲ
（ＣＤ３ＯＤ，５００ＭＨｚ）δ：５７１（２×ＯＣＨ３），６２７（ｇｌｕ
ＣＨ２），６３６（Ｃ９），７１４（ｇｌｕＣ４），７５８（ｇｌｕＣ２），

７７９（ｇｌｕＣ５），７８４（ｇｌｕＣ３），１０５４（ｇｌｕＣ１），

１０５６（Ｃ３，５），１３０１（Ｃ８），１３１３（Ｃ７），１３５３（Ｃ
４），１３６０（Ｃ１），１５４４（Ｃ２，６）。ＥＳＩＭＳ：：ｍ／ｚ３９５
［Ｍ＋Ｎａ］＋，３７３［Ｍ＋Ｈ］＋。以上光谱数据与文
献［１８］数据一致，可确定该化合物为丁香苷，为首次
从芫花条中分离得到。

　　化合物１８：黄色粉末（Ｃ９Ｈ１０Ｏ４），ｍｐ１１３～
１１４℃。１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，５００ＭＨｚ）δ：３９１（６Ｈ，ｓ，

２×ＯＣＨ３），７２２（２Ｈ，ｓ，Ｈ２，６），９７４（１Ｈ，ｓ，

ＣＨＯ）。１３ ＣＮＭＲ （ＣＤＣｌ３，１２５ ＭＨｚ）δ：５６７
（ＯＣＨ３），５６８（ＯＣＨ３），１０８３（Ｃ２，６），１２９２（Ｃ
１），１４３７（Ｃ４），１４９６（Ｃ３，５），１９２９（ＣＨＯ）。ＥＩ
ＭＳ：ｍ／ｚ１８２［Ｍ］＋，１６７，１５１，１３９，１３５，１２３，１１１，９６，

９３，８１，５５。以上光谱数据与文献［１９］对照一致，鉴定
此化合物为丁香醛，为首次从芫花条中分离得到。

　　化合物１９：淡黄色雪花状结晶（Ｃ９Ｈ１０Ｏ３），

ｍｐ１１４～１１６℃。１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，５００ＭＨｚ）δ：

１３８（３Ｈ，ｔ，Ｊ＝７１Ｈｚ，ＣＨ３），４３６（２Ｈ，ｑ，Ｊ＝
７１Ｈｚ，ＣＨ２），６８８（２Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝６９，１９Ｈｚ，Ｈ
２，６），７９６（２Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝６９，１９ Ｈｚ，Ｈ３，５）。
１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，１２５ ＭＨｚ）δ：１４３（ＣＨ３），６０９
（ＯＣＨ２），１１５３（Ｃ３，５），１２３４（Ｃ１），１３１９（Ｃ２，

６），１６０５（Ｃ４），１６７２（Ｃ＝Ｏ）。ＥＩＭＳ：ｍ／ｚ１６６
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［Ｍ］＋，１３８，１２１，９３，６５。以上光谱数据与文献［２０］对

照一致，鉴定此化合物为对羟基苯甲酸乙酯，为首次
从芫花条中分离得到。

２２　抗炎实验结果　实验结果（表１和２）显示，芫
花条乙醇提取物及４个萃取部位中，石油醚部位高
剂量组（４００ｍｇ／ｋｇ）、氯仿部位高剂量组（２００ｍｇ／

ｋｇ）对二甲苯引起的小鼠耳肿胀有较好的抑制作用
（Ｐ＜００１，Ｐ＜００５）。进一步对单体化合物的抗炎
活性筛选发现，咖啡酸正二十二烷酯低剂量组（１４
ｍｇ／ｋｇ）、高剂量组（５６ｍｇ／ｋｇ）对二甲苯引起的小鼠
耳肿胀有较好的抑制作用（Ｐ＜００１，Ｐ＜００５）。

表１　芫花条乙醇提取物及各萃取部位

对二甲苯致小鼠耳肿胀的影响

Ｔａｂ１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｏｔａｌｅｘｔｒａｃｔａｎｄｅａｃｈｆｒａｃｔｉｏｎ

ｏｎｄｉｍｅｔｈｙｌｂｅｎｚｅｎｅｉｎｄｕｃｅｄｅａｒｓｗｅｌｌｉｎｇｉｎｍｉｃｅ
（ｎ＝１０，珚ｘ±ｓ珔ｘ）

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ Ｄｏｓｅ（ｇ·ｋｇ－１） Ｅａｒｓｗｅｌｌｉｎｇｍ／ｍｇ

Ｃｏｎｔｒｏｌ  １５６±１５
Ａｓｐｉｒｉｎ ０３ ７４±１３

Ｅｔｈａｎｏｌｅｘｔｒａｃｔ １ １４８±０９
２ １０８±０７

Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍｅｔｈｅｒ ０２ １７６±１５
０４ ３６±０７

Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍｆｒａｃｔｉｏｎ ０１ １１４±１４
０２ １００±１１

Ａｃｅｔｉｃｅｔｈｅｒ １ １５３±１７
２ １１５±１３

Ｎｂｕｔａｎｏｌｆｒａｃｔｉｏｎ １ １３３±２２
２ １１２±１７

　Ｐ＜００５，Ｐ＜００１ｖｓｃｏｎｔｒｏｌ

表２　芫花中部分单体对二甲苯致小鼠耳肿胀的影响

Ｔａｂ２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓｏｎ

ｄｉｍｅｔｈｙｌｂｅｎｚｅｎｅｉｎｄｕｃｅｄｅａｒｓｗｅｌｌｉｎｇｉｎｍｉｃｅ
（ｎ＝１０，珚ｘ±ｓ珔ｘ）

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ Ｄｏｅｓ（ｇ·ｋｇ－１） Ｅａｒｓｗｅｌｌｉｎｇｍ／ｍｇ

Ｃｏｎｔｒｏｌ  ２００±０４
Ａｓｐｉｒｉｎ ３００ １５８±０６
ＤａｐｈｎｏｄｏｒｉｎＢ ５０ １８４±０８

１００ １９７±１２
Ｄｕｅｉｃｏｓａｎｙｌｃａｆｆｅａｔｅ １４ １６４±０９

５６ １０５±１２

　Ｐ＜００５，Ｐ＜００１ｖｓｃｏｎｔｒｏｌ

３　讨　论

　　本研究采用药理活性追踪的化学成分分离方
法，对芫花条的抗炎活性成分进行了深入研究。研
究结果表明，芫花条的石油醚及乙酸乙酯萃取部位
为芫花条抗炎活性的有效部位，咖啡酸正二十二烷

酯为芫花条的抗炎有效成分之一。本研究结果初步
阐明了芫花条抗炎作用的药效物质基础，为芫花条
的进一步开发利用提供了科学依据。
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