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·基础研究·

△ ［基金项目］　国家自然基金项目 （３１４７１９２３，３１１７２００９）；黑龙江中医药大学校基金项目（２０１７３６）
 ［通信作者］　张艳，讲师，研究方向：中草药微量活性成分；Ｔｅｌ：（０５４５）６１０３２５７，Ｅｍａｉｌ：ｔｏｎｙｙａｎ２００８１９８２＠１６３ｃｏｍ

条叶龙胆根和根茎中 酮类化学成分研究
△

周艳丽，张艳，李英琴，王爱莉，李硕熙，李博谦

（黑龙江中医药大学 佳木斯学院，黑龙江　佳木斯　１５４００７）

［摘要］　目的：对条叶龙胆根和根茎化学成分进行研究。方法：采用色谱技术针对性地获得 酮类化合物，采

用ＥＳＩＭＳ和ＮＭＲ对化合物结构进行鉴定。结果：从该植物中获得９个化合物，分别被鉴定为 ａｃｒｅｍｏｘａｎｔｈｏｎｅＤ
（１），ｓｐｏｒｏｒｍｉｅｌｌｏｓｉｄｅ（２），ａｒｔｏｍａｎｄｉｎ（３），ｏｌｉｇａｎｔｈａｘａｎｔｈｏｎｅＡ（４），ｏｌｉｇａｎｔｈａｘａｎｔｈｏｎｅＢ（５），ｐｉｎｅｔｏｘａｎｔｈｏｎｅ（６），
ｐｏｌｙｈｏｎｇｋｏｎｇｅｎｏｓｉｄｅＡ（７），１，５ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ２，３，４ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ（８）和 ｂａｎｎａｘａｎｔｈｏｎｅＩ（９）。活性筛选表明化
合物１，２，５和９能抑制脂多糖所致巨噬细胞一氧化氮生成，ＩＣ５０值分别为１０８、５７、１２５、６８μｍｏｌ·Ｌ

－１。结

论：化合物１～９首次从龙胆属植物中分离得到。
［关键词］　条叶龙胆； 酮类化学成分；抗炎活性

ＸａｎｔｈｏｎｅＣｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｆｒｏｍＲｏｏｔａｎｄＲｈｉｚｏｍｅｏｆＧｅｎｔｉａｎａｍａｎｓｈｕｒｉｃａ
ＺＨＯＵＹａｎｌｉ，ＺＨＡＮＧＹａｎ，ＬＩＹｉｎｇｑｉｎ，ＷＡＮＧＡｉｌｉ，ＬＩＳｈｕｏｘｉ，ＬＩＢｏｑｉａｎ

（ＪｉａｍｕｓｉＣｏｌｌｅｇｅ，ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，Ｊｉａｍｕｓｉ１５４００７，Ｃｈｉｎａ）

［Ａｂｓｔｒａｃｔ］　Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ：ＴｏｉｓｏｌａｔｅａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｙｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｆｒｏｍｔｈｅｒｏｏｔｓａｎｄｒｈｉｚｏｍｅｓｏｆＧｅｎｔｉａｎａｍａｎｓｈｕ
ｒｉｃａＭｅｔｈｏｄｓ：Ｔｈｅｘａｎｔｈｏｎｅｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｗｅｒｅｉｓｏｌａｔｅｄｂｙｃｏｌｕｍｎｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙａｎｄｔｈｅｉｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｗｅｒｅｅｌｕｃｉｄａｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈ
ＥＳＩＭＳａｎｄＮＭＲＲｅｓｕｌｔｓ：Ｎｉｎｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓｗｅｒｅｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｐｌａｎｔ，ａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄａｓａｃｒｅｍｏｘａｎｔｈｏｎｅＤ（１），
ｓｐｏｒｏｒｍｉｅｌｌｏｓｉｄｅ（２），ａｒｔｏｍａｎｄｉｎ（３），ｏｌｉｇａｎｔｈａｘａｎｔｈｏｎｅＡ（４），ｏｌｉｇａｎｔｈａｘａｎｔｈｏｎｅＢ（５），ｐｉｎｅｔｏｘａｎｔｈｏｎｅ（６），ｐｏｌｙ
ｈｏｎｇｋｏｎｇｅｎｏｓｉｄｅＡ（７），１，５ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ２，３，４ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ（８），ａｎｄｂａｎｎａｘａｎｔｈｏｎｅＩ（９）Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ１，２，５，
ａｎｄ９ｓｈｏｗｅｄｔｈｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙａｃｔｉｖｉｔｙａｇａｉｎｓｔｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｉｎｄｕｃｅｄｎｉｔｒｉｃｏｘｉｄｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎＣ５７ＢＬ６／Ｊｍｏｕｓｅｍａｃｒｏｐｈａｇｅ
ｃｅｌｌｓ，ｗｉｔｈＩＣ５０ｖａｌｕｅｓｏｆ１０８，５７，１２５ａｎｄ６８μｍｏｌ·Ｌ

－１，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙＣｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ１９ｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ
ｆｒｏｍＧｅｎｔｉａｎａｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅ

［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　ＧｅｎｔｉａｎａｍａｎｓｈｕｒｉｃａＫｉｔａｇ；ｘａｎｔｈｏｎｅ；ａｎｔｉｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙａｃｔｉｖｉｔｙ
ｄｏｉ：１０．１３３１３／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７３４８９０．２０１７．７．０１１

条叶龙胆ＧｅｎｔｉａｎａｍａｎｓｈｕｒｉｃａＫｉｔａｇ属于龙胆科
龙胆属（Ｇｅｎｔｉａｎａ）多年生草本植物，是黑龙江省地
道药材，其主要分布于松嫩平原西部，具清热燥湿、

泻肝胆火之效［１］。近些年药学工作者对龙胆属植物

的化学成分做了大量较为深入的研究，分离鉴定出

多种成分，主要为黄酮、三萜、环烯醚萜及裂环环

烯醚萜等类成分［２］。临床中龙胆经常与其他中药配

伍用于治疗湿疹［３］、带状疱疹［４］、多囊卵巢综合征

（ＰＣＯＳ）［５］、慢性盆腔炎［６］、列腺炎并弱精症［７］、

复发性口腔溃疡［８］等伴随炎症反应的病症，可见龙

胆具有良好的抗炎活性，但国内外学者对其抗炎活

性物质基础鲜有深入研究。

为了找到条叶龙胆抗炎药效物质，课题组对条

叶龙胆中 酮类化学成分及其抗炎活性进行了较为

深入的研究。从该植物中首次分离并鉴定了９个
酮类化合物，并对分离得到的化合物进行了抗炎活

性测试。

１　仪器与材料

柱色谱硅胶（硅胶 Ｈ，烟台化学工业研究所）；
ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０（２５～１００μｍ，德国ＧＥ公司）；Ａｇｉ
ｌｅｎｔ１１００型高效液相色谱仪（美国安捷伦科技公司），

·０６９·
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Ｃ１８反相柱填料 （２５０ｍｍ×２０ｍｍ，５μｍ，日本 Ｎａ
ｃａｌａｉＴｅｓｑｕｅ公司）色谱柱；ＲＰ１８（５０μｍ，日本
ＹＭＣ公司）；ＢＲＵＫＥＲＡＶ４００ＩＩＩ核磁共振仪（德国
布鲁克公司），溶剂峰为内标；Ａｇｉｌｅｎｔ６１００质谱仪
（美国安捷伦科技公司）。

２０１４年 ７月在黑龙江省碾子山地区采集药材
１０ｋｇ，该药材鉴定为龙胆科龙胆属条叶龙胆
ＧｍａｎｓｈｕｒｉｃａＫｉｔａｇ的根及根茎，鉴定人为黑龙江中
医药大学陈效忠副教授。

２　提取、分离与活性测定方法

２１药材的提取与分离

条叶龙胆 ＧｍａｎｓｈｕｒｉｃａＫｉｔａｇ的根及根茎共
１００ｋｇ，用９５％的乙醇水溶液（６Ｌ）回流提取３次，
每次１ｈ，提取液合并后经真空干燥去除溶剂，得到
干浸膏共４０ｋｇ。将浸膏加水混悬分散，然后分别
用乙酸乙酯和正丁醇进行萃取分段。乙酸乙酯萃取

液经真空浓缩干燥，得到乙酸乙酯萃取物５００ｇ，该
部分经硅胶柱色谱初步分离，用石油醚乙酸乙酯
（９０∶１０～１００∶０）系统进行梯度洗脱，最后再用甲醇
洗脱，共收集得到 ７个组分，分别为 ＦｒＡ～Ｇ。
ＦｒＤ（２００ｇ）经ＭＣＩ柱色谱分离（洗脱剂为甲醇水
系统，体积比１０∶９０～１００∶０），进一步分成７个亚组
分ＳｕｂｆｒＤ１～Ｄ７。ＳｕｂｆｒＤ３先后经 Ｃ１８反相柱色谱
（甲醇水，体积比为２０∶８０～９０∶１０）和 ＬＨ２０凝胶柱
色谱（甲醇洗脱）分离纯化得到化合物１（８０ｍｇ）和９
（１２５ｍｇ）。ＳｕｂｆｒＤ４通过与 ＳｕｂｆｒＤ３相同的分离
手段和程序，分离纯化得到了化合物４（１８０ｍｇ）、
５（２２５ｇ）和６（９０ｍｇ）。ＳｕｂｆｒＤ５先经Ｃ１８反相柱色
谱（ＭｅＯＨＨ２Ｏ甲醇水，体积比为２０∶８０～９０∶１０）初
步分离，再用制备型ＨＰＬＣ进行纯化（流动相为乙腈
水溶液，体积比４０∶６０）得到化合物３（１００ｍｇ）、７
（１６６ｍｇ）和１０（１２６ｍｇ）。ＦｒＥ（３０２ｇ）经 Ｃ１８反
相柱色谱（甲醇水，体积比为１０∶９０～１００∶０）分离，
获得２５个组分ＦｒＥ１～Ｅ２５。组分 ＦｒＥ７（１６ｇ）经
制备型ＨＰＬＣ（甲醇水为流动相，体积比为 １０∶９０，
流速为６０ｍＬ·ｍｉｎ－１）分离获得化合物２（１００ｍｇ）。
组分ＦｒＥ１２（１６ｇ）经制备型ＨＰＬＣ（甲醇水为流动
相，体积比为４０∶６０，流速为６０ｍＬ·ｍｉｎ－１）分离获
得化合物８（８５ｍｇ）。

２２抑制ＮＯ产生作用实验方法

将Ｃ５７ＢＬ６／Ｊ小鼠的巨噬细胞以 ＲＰＭＩ１６４０培养

基培养在４８孔细胞培养板中，３７℃条件下，培养
２４ｈ。然后将细胞分为４组（全部生长于 ＲＰＭＩ１６４０
培养基中）：空白对照组（只加入 ＲＰＭＩ１６４０培养
基），脂多糖对照组（加入 １ｍｇ·ｍＬ－１的脂多糖），
实验对照组（加入了１ｍｇ·ｍＬ－１的脂多糖和候选化合
物）和阳性对照组（加入１０２６ｍｏｌ·Ｌ－１ ［当量］地塞
米松）。将这些细胞在３７℃条件下继续培养２４ｈ。
在１００ｍＬ的上清液中分别加入等量的格里斯试剂，
并用酶标仪在波长５７０ｎｍ下进行检测。以亚硝酸钠
作为计算ＮＯ浓度的标准。

３　化合物结构鉴定和活性测定

３１化合物结构鉴定

化合物 １：淡黄色粉末。ＥＳＩＭＳ：ｍ／ｚ６５３
［Ｍ＋Ｎａ］＋；１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，５００ＭＨｚ）δ：５１７
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝２３Ｈｚ，２３Ｈｚ，Ｈ３），６７０（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝１０３Ｈｚ，２３Ｈｚ，Ｈ４），６０３（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１０３Ｈｚ，２３Ｈｚ，Ｈ５），６２４（１Ｈ，ｓ，Ｈ１１），
３４９（３Ｈ，ｓ，Ｈ１６），６０５（１Ｈ，ｓ，Ｈ１′），６９３
（１Ｈ，ｓ，Ｈ３′），６８８（１Ｈ，ｓ，Ｈ５′），５０９（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝６９Ｈｚ，Ｈ１１′），６５３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８１Ｈｚ，
６９Ｈｚ，Ｈ１２′），６１９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８１Ｈｚ，Ｈ１３′），
２９６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１８４Ｈｚ，Ｈ１５′ａ），２６５（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝１８４Ｈｚ，Ｈ１５′ｂ），２３６（３Ｈ，ｓ，Ｈ１６′），
１９８（３Ｈ，ｓ，Ｈ１８′），８１４ （１Ｈ，ｓ，７ＯＨ），
１１２３（１Ｈ，ｓ，１０ＯＨ），１１５０（１Ｈ，ｓ，６′ＯＨ），
１３９５（１Ｈ，ｖｂｒｓ，８′ＯＨ）；１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，
１２５ＭＨｚ）δ：９０８（Ｃ２），６８５（Ｃ３），１４５８（Ｃ
４），１２８１（Ｃ５），１８８４（Ｃ６），７９３（Ｃ７），
１９１８（Ｃ８），１０４７（Ｃ９），１５９８（Ｃ１０），１１３６
（Ｃ１１），１４８６（Ｃ１２），１１４５（Ｃ１３），１５４２（Ｃ
１４），１６８３（Ｃ１５），５３１（Ｃ１６），７２５（Ｃ１′），
１３６８（Ｃ２′），１２３２（Ｃ３′），１４７６（Ｃ４′），１１８９
（Ｃ５′），１６０７（Ｃ６′），１１２３（Ｃ７′），１８４６（Ｃ
８′），１０５５（Ｃ９′），１８６５（Ｃ１０′），３７４（Ｃ１１′），
１３１４（Ｃ１２′），１３３２（Ｃ１３′），４０９（Ｃ１４′），
３４２（Ｃ１５′），２１６（Ｃ１６′），１６９８（Ｃ１７′），２０９
（Ｃ１８′）。以上数据与文献报道的数据基本一致［９］，

故鉴定化合物１为ａｃｒｅｍｏｘａｎｔｈｏｎｅＤ。
化合物 ２：淡黄色粉末。ＥＳＩＭＳ：ｍ／ｚ４５１

［Ｍ＋Ｈ］＋；１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，５００ＭＨｚ）δ：２４１
（３Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ１），６９３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１０３Ｈｚ，２３
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Ｈｚ，Ｈ３），６５９（１Ｈ，ｓ，Ｈ７），６６７（１Ｈ，ｂｒｓ，
Ｈ１５），３９５（３Ｈ，ｓ，８ＯＣＨ３），１１７７（１Ｈ，ｂｒｓ，
６ＯＨ），１１６５（１Ｈ，ｂｒｓ，１４ＯＨ），４８６（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝７６Ｈｚ，Ｈ１′），３３５（１Ｈ，ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ，Ｈ２′），
３２５（１Ｈ，ｔｄ，Ｊ＝８６Ｈｚ，４８Ｈｚ，Ｈ３′），３１８
（１Ｈ，ｍ，Ｈ４′），３１１（１Ｈ，ｄｄｄ，Ｊ＝９６Ｈｚ，５８
Ｈｚ，１８Ｈｚ，Ｈ５′），３６２（１Ｈ，ｄｄｄ，Ｊ＝１１６Ｈｚ，５６
Ｈｚ，１８Ｈｚ，Ｈ６′ａ），３４０（１Ｈ，ｄｄｄ，Ｊ＝１１６
Ｈｚ，５８Ｈｚ，５６Ｈｚ，Ｈ６′ｂ），５１５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
４９Ｈｚ，２′ＯＨ），５０３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝４８Ｈｚ，３′
ＯＨ），４９５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５１Ｈｚ，４′ＯＨ），４２８
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝５６Ｈｚ，６′ＯＨ）；１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，
１２５ＭＨｚ）δ：２２１（Ｃ１），１４９５（Ｃ２），１０８１（Ｃ
３），１５５７（Ｃ４），１５７９（Ｃ６），９５８（Ｃ７），
１６０３（Ｃ８），１２５２（Ｃ９），１４８７（Ｃ１０），１０１５
（Ｃ１１），１８３８（Ｃ１２），１０４９（Ｃ１３），１６０１（Ｃ
１４），１１１５（Ｃ１５），５６９（８ＯＣＨ３），１０３７（Ｃ
１′），７４３（Ｃ２′），７６７（Ｃ３′），７０２（Ｃ４′），
７７５（Ｃ５′），６１２（Ｃ６′）。以上数据与文献报道的
数据基本一致［１０］，故鉴定化合物 ２为 ｓｐｏｒｏｒｍｉｅｌｌｏ
ｓｉｄｅ。

化合物 ３：淡黄色粉末。ＥＳＩＭＳ：ｍ／ｚ４３５
［Ｍ＋Ｈ］＋；１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，５００ＭＨｚ）δ：１３３４
（１Ｈ，ｓ，５ＯＨ），６２５（１Ｈ，ｓ，Ｈ６），６９２（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝９６Ｈｚ，Ｈ９），５５９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９６Ｈｚ，
Ｈ１０），１４９（３Ｈ，ｓ，Ｈ１２），１５０（３Ｈ，ｓ，Ｈ
１３），３２１（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１５６，７３Ｈｚ，Ｈ１４ａ），
２４２（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝１５６Ｈｚ，Ｈ１４ｂ），３４１（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝１５６Ｈｚ，７３Ｈｚ，Ｈ１５），１３８（３Ｈ，ｓ，
Ｈ１７），１６８（３Ｈ，ｓ，Ｈ１８），６２７（１Ｈ，ｓ，Ｈ
２′）；１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，１２５ＭＨｚ）δ：１６０９（Ｃ
２），１１２０（Ｃ３），１８０９（Ｃ４），１０４８（Ｃ４ａ），
１６１５（Ｃ５），１００１（Ｃ６），１５９２（Ｃ７），１０１４
（Ｃ８），１５１４（Ｃ８ａ），１１５１（Ｃ９），１２７６（Ｃ
１０），７８１（Ｃ１１），２８４（Ｃ１２），２８３（Ｃ１３），
１９９（Ｃ１４），４６９（Ｃ１５），９４１（Ｃ１６），２２８
（Ｃ１７），２８３（Ｃ１８），１０３９（Ｃ１′），１０４６（Ｃ
２′），１５０４（Ｃ３′），１４６３（Ｃ４′），１３７２（Ｃ５′），
１３２５（Ｃ６′）。以上数据与文献报道的数据基本一
致［１１］，故鉴定化合物３为ａｒｔｏｍａｎｄｉｎ。

化合物 ４：淡黄色粉末。ＥＳＩＭＳ：ｍ／ｚ４２１
［Ｍ＋Ｈ］＋；１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，５００ＭＨｚ）δ：６２０
（１Ｈ，ｓ，Ｈ２），７０３（１Ｈ，ｓ，Ｈ７），７３３（１Ｈ，

ｄ，Ｊ＝１００Ｈｚ，Ｈ１１），５７４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０１
Ｈｚ，Ｈ１２），１４５（３Ｈ，ｓ，Ｈ１４），１４４（３Ｈ，ｓ，
Ｈ１５），３８９（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝６９Ｈｚ，Ｈ１６），５３５
（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６９Ｈｚ，Ｈ１７），１６８（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９），
１７３（３Ｈ，ｓ，Ｈ２０），３４４（１Ｈ，ｍ，Ｈ２１），１２４
（３Ｈ，ｓ，Ｈ２２），１２２（３Ｈ，ｓ，Ｈ２３）；１３ＣＮＭＲ
（ＤＭＳＯｄ６，１２５ＭＨｚ）δ：１６２８（Ｃ１），９８５（Ｃ
２），１５９９（Ｃ３），１００７（Ｃ４），１５０８（Ｃ４ａ），
１４１４（Ｃ５），１４２５（Ｃ６），１２３２（Ｃ７），１３２８
（Ｃ８），１１５９（Ｃ８ａ），１８３０（Ｃ９），１０３６（Ｃ
９ａ），１４６６（Ｃ１０ａ），１１５７（Ｃ１１），１２７２（Ｃ
１２），７８２（Ｃ１３），２８０（Ｃ１４），２８０（Ｃ１５），
３３２（Ｃ１６），１２３９（Ｃ１７），１３１３（Ｃ１８），２５７
（Ｃ１９），１８２（Ｃ２０），２７２（Ｃ２１），２２３（Ｃ
２２），２２２（Ｃ２３）。以上数据与文献报道的数据基
本一致［１２］，故鉴定化合物４为ｏｌｉｇａｎｔｈａｘａｎｔｈｏｎｅＡ。

化合物 ５：淡黄色粉末。ＥＳＩＭＳ：ｍ／ｚ４１０
［Ｍ＋Ｈ］＋；１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，５００ＭＨｚ）δ：６１６
（１Ｈ，ｓ，Ｈ２），７１７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１００Ｈｚ，Ｈ
１１），５７４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１００Ｈｚ，Ｈ１２），１４５
（３Ｈ，ｓ，Ｈ１４），１４５（３Ｈ，ｓ，Ｈ１５），３９７（２Ｈ，
ｄ，Ｊ＝６３Ｈｚ，Ｈ１６），５１８（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝６０Ｈｚ，
Ｈ１７），１６１（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９），１７７（３Ｈ，ｓ，Ｈ
２０）；１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，１２５ＭＨｚ）δ：１６２６（Ｃ
１），９８２（Ｃ２），１５９１（Ｃ３），１００４（Ｃ４），
１５０７（Ｃ４ａ），１３０８（Ｃ５），１４２３（Ｃ６），１４１５
（Ｃ７），１１８８（Ｃ８），１０９６（Ｃ８ａ），１８２１（Ｃ
９），１０３０（Ｃ９ａ），１４２５（Ｃ１０ａ），１１５６（Ｃ１１），
１２６９（Ｃ１２），７８１（Ｃ１３），２７９（Ｃ１４），２７９
（Ｃ１５），２４９（Ｃ１６），１２４４（Ｃ１７），１２９６（Ｃ
１８），２５９（Ｃ１９），１８２（Ｃ２０）。以上数据与文献
报道的数据基本一致［１２］，故鉴定化合物５为 ｏｌｉｇａｎ
ｔｈａｘａｎｔｈｏｎｅＢ。

化合物 ６：淡黄色粉末。ＥＳＩＭＳ：ｍ／ｚ３８１
［Ｍ＋Ｈ］＋；１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，５００ＭＨｚ）δ：７３０
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝２４Ｈｚ，７８Ｈｚ，Ｈ６），７２８（１Ｈ，
ｔ，Ｊ＝７８Ｈｚ，７８Ｈｚ，Ｈ７），７７２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
２４Ｈｚ，７８Ｈｚ，Ｈ８），３５１（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝６８Ｈｚ，
Ｈ１′），５２７（１Ｈ，ｍ，Ｈ２′），１８５（３Ｈ，ｓ，Ｈ
４′），１７８（３Ｈ，ｓ，Ｈ５′），６６７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
１０６Ｈｚ，１７６Ｈｚ，Ｈ２″），５３４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
１７６Ｈｚ，１２Ｈｚ，Ｈ３″ａ），５１７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
１０６Ｈｚ，１２Ｈｚ，Ｈ３″ｂ），１７１（３Ｈ，ｓ，Ｈ４″），
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１７１（３Ｈ，ｓ，Ｈ５″），１３５２（１Ｈ，ｓ，ＯＨ１）；１３Ｃ
ＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，１２５ＭＨｚ）δ：１５９１（Ｃ１），１０３１
（Ｃ２），１５１５（Ｃ３），１０５２（Ｃ４），１６２０（Ｃ
４ａ），１４６４（Ｃ５），１１９７（Ｃ６），１２４１（Ｃ７），
１１６５（Ｃ８），１２１１（Ｃ８ａ），１４５３（Ｃ８ｂ），１８１５
（Ｃ９），１１４６（Ｃ９ａ），２１７（Ｃ１′），１２３２（Ｃ
２′），１３１５（Ｃ３′），１８０（Ｃ４′），２６１（Ｃ５′），
４１９（Ｃ１″），１５４３（Ｃ２″），１０６７（Ｃ３″），２８２
（Ｃ４″），２８２（Ｃ５″）。以上数据与文献报道的数据
基本一致［１３］，故鉴定化合物６为ｐｉｎｅｔｏｘａｎｔｈｏｎｅ。

化合物 ７：淡黄色粉末。ＥＳＩＭＳ：ｍ／ｚ５８３
［Ｍ＋Ｈ］＋；１ＨＮＭＲ （ＤＭＳＯｄ６，５００Ｍ） δ：６３７
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２１Ｈｚ，Ｈ２），６５９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２１Ｈｚ，
Ｈ４），７２８（１Ｈ，ｓ，Ｈ５），７４９（１Ｈ，ｓ，Ｈ８），
１３０５（１Ｈ，ｓ，１ＯＨ），９８８（１Ｈ，ｓ，７ＯＨ），
３８９（３Ｈ，ｓ，３ＯＣＨ３），５４５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７６Ｈｚ，
ＧｌｃＨ１′），３６５（１Ｈ，ｍ，ＧｌｃＨ２′），３５４（１Ｈ，
ｍ，ＧｌｃＨ３′），３２３ （１Ｈ，ｓ，ＧｌｃＨ４′），３５２
（１Ｈ，ｍ，ＧｌｃＨ５′），３７１（２Ｈ，ｍ，ＧｌｃＨ６′），
５２３（１Ｈ，ｓ，ＲｈａＨ１″），３２５（１Ｈ，ｍ，ＲｈａＨ
２″），３７１（１Ｈ，ｍ，ＲｈａＨ３″），３１９（１Ｈ，ｍ，
ＲｈａＨ４″），３８３（１Ｈ，ｍ，ＲｈａＨ５″），１１５（３Ｈ，
ｄ，Ｊ＝６０Ｈｚ，ＲｈａＨ６″）；１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，１２５
ＭＨｚ）δ：１６２４（Ｃ１），９６９（Ｃ２），１６５９（Ｃ３），
９２６（Ｃ４），１５７４（Ｃ４ａ），１４５１（Ｃ４ｂ），１０２７
（Ｃ５），１５２４（Ｃ６），１５０６（Ｃ７），１０８１（Ｃ８），
１１３６（Ｃ８ａ），１０３１（Ｃ８ｂ），１７９４（Ｃ９），５５９
（３ＯＣＨ３）；Ｇｌｃ：９７６（Ｃ１′），７６８（Ｃ２′），７７２
（Ｃ３′），６９７（Ｃ４′），７７６（Ｃ５′），６０７（Ｃ６′）；
Ｒｈａ：１００４（Ｃ１″），７０５（Ｃ２″），７０７（Ｃ３″），
７２１（Ｃ４″），６８９（Ｃ５″），１８３（Ｃ６″）。以上数据
与文献报道的数据基本一致［１４］，故鉴定化合物７为
ｐｏｌｙｈｏｎｇｋｏｎｇｅｎｏｓｉｄｅＡ。

化合物 ８：淡黄色粉末。ＥＳＩＭＳ：ｍ／ｚ３１９
［Ｍ＋Ｈ］＋；１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，５００ＭＨｚ）δ：７３５
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝７９Ｈｚ，１６Ｈｚ，Ｈ６），７２８（１Ｈ，
ｔ，Ｊ＝７９Ｈｚ，Ｈ７），７７６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝７９Ｈｚ，
１６Ｈｚ，Ｈ８），３９８ （３Ｈ，ｓ，２ＯＣＨ３），４１７
（３Ｈ，ｓ，３ＯＣＨ３），３９７ （３Ｈ，ｓ，４ＯＣＨ３），
１２６９（１Ｈ，ｓ，１ＯＨ），７５９（１Ｈ，ｂｒ，５ＯＨ）；１３Ｃ
ＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，１２５ＭＨｚ）δ：１５１６（Ｃ１），１３５９
（Ｃ２），１５４３（Ｃ３），１３２１（Ｃ４），１４４９（Ｃ

４ａ），１４４９（Ｃ１０ａ），１４５２（Ｃ５），１２１４（Ｃ６），
１２４５（Ｃ７），１１６７（Ｃ８），１２０７（Ｃ８ａ），１０５０
（Ｃ９ａ），１８１９（Ｃ９），６１３（２ＯＣＨ３），６１８（３
ＯＣＨ３），６２４（４ＯＣＨ３）。以上数据与文献报道的数
据基本一致［１５］，故鉴定化合物８为１，５ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ
２，３，４ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｘａｎｔｈｏｎｅ。

化合物 ９：淡黄色粉末。ＥＳＩＭＳ：ｍ／ｚ５２１
［Ｍ＋Ｈ］＋；１ＨＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，５００ＭＨｚ）δ：１３８９
（１Ｈ，ｓ，１ＯＨ），６８０（１Ｈ，ｓ，Ｈ５），６６２（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝１００Ｈｚ，Ｈ４′），５７２（Ｈ，ｄ，Ｊ＝１００Ｈｚ，
Ｈ５′），１４５（３Ｈ，ｓ，Ｈ７′），１４６（３Ｈ，ｓ，Ｈ
８′），３３４（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，Ｈ１″），５１５（１Ｈ，
ｔ，Ｊ＝７２Ｈｚ，Ｈ２″），１６２（３Ｈ，ｓ，Ｈ４″），１８３
（３Ｈ，ｓ，Ｈ５″），４０９（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝７３Ｈｚ，Ｈ
１），５４７（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝７２Ｈｚ，Ｈ２），１６５（３Ｈ，
ｓ，Ｈ４），４７９（２Ｈ，ｓ，Ｈ５），２０５（３Ｈ，ｓ，
ＡｃＯ）；１３ＣＮＭＲ（ＤＭＳＯｄ６，１２５ＭＨｚ）δ：１５５１（Ｃ
１），１０３５（Ｃ２），１５６４（Ｃ３），１０５９（Ｃ４），
１５３１（Ｃ４ａ），１００６（Ｃ５），１５２２（Ｃ６），１４１４
（Ｃ７），１２７９（Ｃ８），１０９８（Ｃ８ａ），１８２１（Ｃ
９），１０２８（Ｃ９ａ），１５２９（Ｃ１０ａ），１１５４（Ｃ４′），
１２８９（Ｃ５′），７７９（Ｃ６′），２７９（Ｃ７′），２７８
（Ｃ８′），２０９（Ｃ１″），１２２１（Ｃ２″），１２９４（Ｃ
３″），２５１（Ｃ４″），１７９（Ｃ５″），２５８（Ｃ１），
１２６２（Ｃ２），１３０９（Ｃ３），２１５（Ｃ４），６３３
（Ｃ５），１７０６（ＡｃＯ１），２１２（ＡｃＯ２）。以上数据
与文献报道的数据基本一致［１６］，故鉴定化合物９为
ｂａｎｎａｘａｎｔｈｏｎｅＩ。

３２抑制ＮＯ产生作用

活性筛选表明化合物１、２、５、９可以抑制 ＮＯ
生成，ＩＣ５０值分别为１０８、５７、１２５、６８μｍｏｌ·Ｌ

－１。

４　结果和讨论

龙胆具有治疗肝炎、急性结膜炎、胆囊炎等多炎

症引起的疾病的作用，因此阐明龙胆抗炎的药效物质

对指导临床用药和新药开发具有重要的意义。本文对

条叶龙胆进行化学成分研究，分离并鉴定了９个 酮

类化合物，这９个化合物均为从龙胆属中首次分离得
到。活性研究表明化合物１、２、５、９具有抑制ＮＯ生
成作用，这些化合物具有潜在的抗炎活性，可能是龙

胆抗炎药效物质。在今后的研究中将进一步测试以上

化合物在整体动物实验中的抗炎作用。

·３６９·
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