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!摘要"%目的& 对唐古特白刺 -3#+$+3$ #$07.#*+.44'M0叶的化学成分及其抗炎活性进行研究) 方法& 采用液液

萃取* 硅胶柱色谱和反相)

#$

半制备液相色谱等方法进行分离纯化& 根据理化性质及核磁共振波谱数据鉴定化合物

的结构) 采用脂多糖$WX\%诱导的小鼠巨噬细胞 5̀a!UV07 炎症模型& 探究唐古特白刺叶中化合物 ? X8D 对

巨噬细胞经 WX\刺激后产生的炎症因子 +肿瘤坏死因子9

"

$Q3.9

"

%及白细胞介素9U$6W9U% , 的影响& 评价其抗

炎活性) 结果& 从唐古特白刺叶的 $"g乙醇水提取物中分离得到 #" 个化合物* 分别鉴定为 F& Fb& Vb9三9C9甲基鞣

花酸$8%* 苜蓿素979CB

!

B69葡萄糖苷$<%* 邻苯二甲酸二丁酯$=%* 鼠李秦素$>%* 异杨梅二醇$?%* 三春水柏枝素5

$@%* $F"& EF& U"& 7G%9F& E& U9三羟基979香波龙大柱烯9D9酮$A%* #& !& F& V9四氢9#& F& V9三氧代9

!

9咔啉$B%*

F9羟基9

!

9咔啉$C%*

!

9咔啉9#9羧酸$8D%) 结论& 化合物 8 X8D 均为首次从该属植物中分离得到) 其中化合物 ?* @*

B* C 对炎症因子的抑制作用最强& 其6)

E"

值最小仅为 #D0#U

#

:'2!W

c#

& 该研究首次发现唐古特白刺的抗炎成分)

!关键词"%唐古特白刺( 萜类( 咔啉生物碱

O&2.6 #/HI(G"%$+H#GK#/(/&,-*#G:($'(,#-;.2#&#.& 2&)/$2(#$1$/.W&,3/&"E"/-+$GG$&#*6 !"#$%&"'"&6

5[W+;,?

"

& W6h+,?& W6NGB9*',?

$F>%.4$#3846%?$+#4%0#*,Q$0E$0 :03;%+83#'L,,3/3$#%1 H*8?3#$/& Q$0E$0 7#U"""& =>30$%

+34,&*$%&, %R4S(%&"'(' Q'JKB(>K*-C*-:+C;2C':P',-,KJLM':K*-2-;O-J'L-3#+$+3$ #$07.#*+.4;,( +KJ;,K+9+,L2;:9

:;K+', /+';CK+O+K>0)(&I#.,' Q*-C*-:+C;2C':P',-,KJ=-M-+J'2;K-( />2+RB+(92+RB+( -<KM;CK+',& J+2+C;?-2C*M':;K'?M;P*>&

;,( M-P-;K-( )

#$

J-:+9PM-P;M;K+O-9̂XW)0Q*-+MJKMBCKBM-J=-M--2BC+(;K-( />P*>J+C'C*-:+C;2PM'P-MK+-J;,(

#

9̂3&̀ ;,(

#F

)9

3&̀ (;K;0WX\ +,(BC-( 5̀a!UV07 +,L2;::;K'M>C-22:'(-2=;J-JK;/2+J*-( K'-O;2B;K-K*--LL-CK+O-+,*+/+K+', 'LPM'+,L2;::;9

K'M>L;CK'M$Q3.9

!

;,( 6W9U%'LC':P'B,(JE9#" LM':-0#$07.#*+.40T(,2+&,' Q-, C':P'B,(J=-M-+J'2;K-( LM':K*--K*;,'2

-<KM;CK'LK*-2-;O-J'L-0#$07.#*+.4;,( K*-+MJKMBCKBM-J=-M-+(-,K+L+-( ;JF& Fb& Vb9KM+9C9:-K*>2-22;?+C;C+($8%& KM+C+,979

CB

!

B69?2BC'P>M;,'J+(-$<%& (+/BK>29P*K*;2;K-$=%& M*;:,;]+,$>%& 6J':>M+C;(+'2$?%& &>M+C;M+, 5$@%& KM+*>(M'<>979

:-?;JK+?:-,9D9',-$A%& #& !& F& V9Q-KM;*>(M'9#& F& V9KM+'<'949C;M/'#+,-$B%& F9*>(M'<>9

!

9C;M/'2+,-$C%&

!

9C;M/'9

2+,-9#9C;M/'<>2+C;C+( $ 8D % 0H#/%+2,"#/' 522K*-+J'2;K-J;M-M-P'MK-( LM': K*-P2;,KJ'L-0#$07.#*+.40L'MK*-L+MJK

K+:-05CK+O+K>;JJ;>J*'=-( K*;KC':P'B,( ?& @& B ;,( C PM-J-,K-( /-KK-M+,*+/+K+', L'MPM'+,L2;::;K'M>L;CK'M& K*-:+,+9

:B:6)

E"

+J#D0#U

#

:'2!W

c#

0

+5(67#*.,,%-3#+$+3$ #$07.#*+.44'/M0( K-MP-,'+(( C;M/'2+,-;2Z;2'+(J

.#"'#"S#FF#FTAS+JJ,S#U7F9V$D"S!"#7"$"!""U

唐古特白刺 -3#+$+3$ #$07.#*+.44'/M0是蒺藜科

$i>?'P*>22C-;-%白刺属$-3#+$+3$ W0%的一种落叶灌

木& 主要分布于亚洲* 欧洲* 非洲及澳洲+#,

& 作为

防风固沙的优势灌木& 在生态环境保护中具有重要

的作用) 在我国& 白刺属植物主要分布于青海* 新

疆* 甘肃* 宁夏* 内蒙古等地& 资源十分丰富& 尤

其在青海省柴达木盆地分布最广+!,

) 民间用于治疗

脾胃虚弱* 消化不良* 神经衰弱* 感冒等症) 近年

来研究发现& 白刺叶具有调节血糖* 血脂* 血压*

改善免疫* 抗疲劳等保健功能+F9V,

) 目前对唐古特白

刺叶的化学成分研究发现& 黄酮和生物碱类化合物

是唐古特白刺叶的主要化学成分+E,

) 本实验从唐古

特白刺叶中分离得到 #" 个化合物& 分别鉴定为 F&

Fb& Vb9三9C9甲基鞣花酸$8%* 苜蓿素979CB

!

B69葡萄

糖苷$<%* 邻苯二甲酸二丁酯$=%* 鼠李秦素$>%*

异杨梅二醇$?%* 三春水柏枝素 5$@%* $F"& EF&

U"& 7G%9F& E& U9三羟基979香波龙大柱烯9D9酮$A%*

#& !& F& V9四氢9#& F& V9三氧代9

!

9咔啉$B%* F9羟

!DU#!
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基9

!

9咔啉$C%*

!

9咔啉9#9羧酸$8D%) 化合物 8 X8D

均为从该属植物中首次分离得到) 对化合物 ? X8D

进行了抗炎活性评估& 发现咔啉生物碱对脂多糖

$WX\%刺激的巨噬细胞炎症因子生成均呈现较强的

抑制作用& 化合物 B* C 和 8D 活性最高) 对活性成

分的6)

E"

进行了计算& 为进一步研究其抗炎作用机

制以及进一步开发应用唐古特白刺提供依据)

89仪器和材料

U""&̂ ]核磁共振波谱仪$Q&\ 为内标& 1;M+;,

公司%( 5?+2-,K#!U" 高效液相色谱仪 $5?+2-,K公

司%( 半制备液相色谱仪$江苏汉邦科技有限公司%(

)

#$

)̂8半制备色谱柱$!E" ::p!" ::& 北京华普

新创科技有限公司%( 柱色谱硅胶$#"" d!"" 目%&

薄层硅胶板$青岛海洋化工厂%( 色谱级甲醇& 其他

试剂均为分析级$山东禹王化工厂%)

唐古特白刺叶于 !"#E 年 7 月采摘于柴达木盆

地& 由中国科学院西北高原生物研究所卢学峰研究

员鉴定为唐古特白刺-3#+$+3$ #$07.#*+.44'/M0的叶)

<9方法

<;8 提取与分离

唐古特白刺叶 E Z?& 阴干后粉碎并且过筛& 用

DEg的乙醇水加热回流提取 F 次& 每次 ! *& 料液比

#f$& 合并提取液& 过滤& 浓缩& 得浸膏 !""0" ?)

浸膏用水$# W%混悬& 然后分别用等体积$#0" W%的

石油醚* 乙酸乙酯* 正丁醇进行液液萃取 F 次& 将

乙酸乙酯部位的萃取液浓缩& 得到浸膏 V70" ?$8%&

取8V"0" ?& 用硅胶拌样进行硅胶柱色谱分离& 以

三氯甲烷9甲醇9水$Df#f"0#

#

7fFf"0#%为洗脱系统进

行梯度洗脱& 得到 7 个组分 .M0# d7) .M0F$E0U ?%

以三氯甲烷9甲醇9水$Df#f"0#%等度洗脱& 得到 E 个

组分.M0F5dF8) 其中.M0F4$#!U0" :?%经过半制备

色谱进行分离& 用乙腈9水$#!g d!Fg& 梯度洗脱

E" :+,%进行梯度洗脱得到 E 个组分& 经半制备液相

反复纯化得到化合物 8 $!0# :?%& > $#0F :?%* B

$!0F :?%* C$#0D :?%* 8D$!0U :?%) .M0F)$DE0V :?%

经过半制备色谱进行分离& 用乙腈9水$Eg d#Dg&

梯度洗脱 EE :+,%进行梯度洗脱得到 E个组分& 经半制

备液相反复纯化得到化合物 <$#07 :?%* =$!0! :?%*

?$!0# :?%* @$#0$ :?%* A$!0D :?%)

<;< 抗炎活性研究

!0!0# 供试品配制%取化合物 ? X8D 分别用_&\[配

制成 !" :?!:W

c#储存液& 加药时用无血清 _&8&

培养基分别稀释成 #* F* E* #"* #E* !E

#

?!:W

c#

$所选化合物浓度均未对细胞产生毒性作用%的待测

试样品溶液)

!0!0! 细胞培养% 5̀a!UV07 细胞用含 #"g胎牛血

清$.4\%的 _&8&培养基进行培养& 置于 Eg )[

!

*

F7 o* 饱和湿度的细胞培养箱中培养) 待细胞生长

至对数生长期时进行传代& ! dF ( 传代 # 次) 取 F

代后的细胞用于接下来的炎症因子抑制实验研究)

!0!0F 炎症因子检测%取对数生长期的 5̀a!UV07

细胞用 "0!Eg胰酶消化约 # :+, 后& 吸去胰酶& 用

含有 #"g .4\的_&8&培养基中和胰酶作用& 轻轻

吹打成单细胞悬液& 离心弃上清液& 用完全培养基

重悬细胞并计数后& 调整细胞悬液至 # p#"

E个!:W

c#

&

按每孔 #""

#

W的培养体积接种至 DU 孔培养板& 置

于 F7 o* Eg )[

!

* 饱和湿度条件下培养 #! *& 然

后饥饿处理 #! *后& 吸去每孔上清液& 每孔再加入

#""

#

W无血清 _&8&培养基配制的相应分组培养

液& 随机分为对照组* WX\$#

#

?!:W

c#

%组* WX\

$#

#

?!:W

c#

% s化合物 ? X8D $#* F* E* #"* #E*

!E

#

?!:W

c#

%组& 加入相应药物后& 每组设 F 个复

孔& 置于 Eg )[

!

* F7 o* 饱和湿度条件下培养

!V *后& 取上清液用于肿瘤坏死因子9

"

$Q3.9

"

%*

白细胞介素9U$6W9U%炎症因子的表达情况检测& 并

最终计算化合物的6)

E"

值)

=9结果

=;8 结构鉴定

化合物 8' 淡黄色粉末) 8\69&\ 4SO' FVE0#!" !

+&s ,̂

s

)

#

9̂3&̀ $U"" &̂ ]& _&\[91

U

%

$

' 70EU

$# &̂ J%& 70UU$# &̂ J%& V0"F$F &̂ J%& V0"E$F &̂

J%& V0"7$F &̂ J%(

#F

)93&̀ $#E" &̂ ]& _&\[91

U

%

$

'

###0!F $ )9# %& #V"0D7 $ )9! %& #V"0!! $ )9F %&

#E!0UV $ )9V %& ###0U$ $ )9E %& ##!0EE $ )9U %&

#E$0FE $ )97 %& ###0D7 $ )9#b%& #V#0VD $ )9!b%&

#V"0$E $ )9Fb%& #EF0$F $ )9Vb%& #"70VD $ )9Eb%&

##F0FD $)9Ub%& #E$0EV $)97b%& EU07E $ Vb9[&-%&

U#0FF$Fb9[&-%& U#0"V$F9[&-%) 数据与文献报道

基本一致+U,

& 故鉴定化合物 8 为 F& Fb& Vb9三9C9甲

基鞣花酸)

化合物 <' 黄色粉末) 8\69&\ 4SO' VDF0#V" F

+&ŝ ,

s

)

#

9̂3&̀ $U"" &̂ ]& _&\[91

U

%

$

' #!0D$

$# &̂ J& E9[̂ %& D0VF$# &̂ J& Vb9[̂ %& U0V7$# &̂

(& Ml#0D ]̂& 9̂U%& U0DU $# &̂ (& Ml#0D ]̂&

!"7#!
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9̂$ %(

#F

)93&̀ $ #E" &̂ ]& _&\[91

U

%

$

' #$!0E

$)9V%& #UV0U $)9!%& #UF0V $)97%& #U#0E $)9E%&

#E70F $ )9D %& #V$07 $ )9Fb& Eb%& #V"0E $ )9Vb%&

#!"07 $ )9#b%& #"E0$ $ )9#" %& #"V0D $ )9!b& Ub%&

#"V0E $ )9F %& DD0D $ )9U %& DE07 $ )9$ %& #""0E

$)9#v%& 7707 $)9Ev%& 7F0U $)9!v%& 7U0$ $)9Fv%&

UD0D$)9Vv%& U"0D$)9Uv%) 结合文献+7,

& 确认化合

物 < 为苜蓿素979CB

!

B69葡萄糖苷)

化合物=' 无色油状液体) 869&\ 4SO' !$70!"# V

+&9̂,

c

)

#

9̂3&̀ $U"" &̂ ]& )_)2

F

%

$

' 707! $# &̂

:%& 70U" $ # &̂ :%& V0!D $ ! &̂ :%& #0VU $ ! &̂

:%& #07! $ ! &̂ :%& "0D7 $ F &̂ :%(

#F

)93&̀

$#E" &̂ ]& )_)2

F

%

$

' #UD0! $)97 %& #FF0E $)9#&

U%& #!D0$$)9!& E%& #F!0!$)9F& V%& UU0U$)9#b&

#v%& F#07 $ )9!b& !v%& !"0! $ )9Fb& Fv%& #V0"

$)9Vb& Vv%) 数据与文献报道基本一致+$,

& 故鉴定

化合物 = 为邻苯二甲酸二丁酯)

化合物 >' 黄色针晶) 8\69&\ 4SO' FF#0F#" !

+&s ,̂

s

)

#

9̂3&̀ $U"" &̂ ]& _&\[91

U

%

$

' 707D

$# &̂ (& Ml!0" ]̂& 9̂!b%& 707E $# &̂ ((& Ml

!0"& $0E ]̂& 9̂Ub%& U0D7 $ # &̂ (& Ml$0E ]̂&

9̂Eb%& U077$# &̂ (& Ml!0" ]̂& 9̂$%& U0FE$# &̂

(& Ml!0" ]̂& 9̂U %& F0$U $ F &̂ J& Fb9[)̂

F

%&

F0$7$F &̂ J& 79[)̂

F

%(

#F

)93&̀ $#E" &̂ ]& _&\[9

1

U

%

$

' #7E0D& #U"0F& #UV0D& #EU0"& #V$0D&

#V70V& #V70"& #FU0#& #!#0$& #!#0$& ###0U&

##E0E& #"V0"& D70V& D!0"& EU0"& EE0$) 经与文

献对照+D,

& 化合物 > 鉴定为鼠李秦素)

化合物 ?' 白色粉末) 8\69&\ 4SO' VVF0##! 7

+&ŝ ,

s

)

#

9̂3&̀ $U"" &̂ ]& )_)2

F

%' "0EE$# &̂

((& Ml#F0V& F07 ]̂& 9̂#$%& "0$E& "0$7& "0$D&

"0D#& "0DV& "0DV& #0"E$F^-;C*& ;22J& &-p7%&

#0"$# &̂ ((& Ml#F0V& F07 ]̂& 9̂#D

!

%& #0V$# &̂

K& Ml#F0V ]̂& 9̂#D;%& #0"U d#07 $ #D &̂ :%&

#07V$# &̂ ((& Ml#E0F& F0V ]̂& 9̂#U%& #0D$# &̂

K:& Ml#E ]̂& 9̂!

!

%& !0" $# &̂ (:& Ml#F ]̂&

9̂7

!

%& !0"$ $ # &̂ ((& Ml#E0F& $0!& 9̂#U %&

F0!$$#^-;C*& (& Ml##0# ]̂& 9̂!

!

%& F0F$$# &̂

K& Ml!07 ]̂& 9̂F%& E0V7$# &̂ ((& Ml$0!& F0V ]̂&

9̂#E%(

#F

)93&̀ $#E" &̂ ]& )_)2

F

%' #ED0F& ##E0E&

UE0E& 7U0!& VD0!& V$0$& VV07& V#0!& V"0F&

FD0!& F$0"& F70E& F70F& FE0$& FF0E& FF0E&

F!0U& F!0!& F"0$& !D0D& !$0U& !$0!& !70D&

!U0!& !E0"& !!0!& !#0E& #$07& #70F& #E0!) 数

据与文献报道基本一致+#",

& 故鉴定化合物 ? 为异杨

梅二醇)

化合物 @' 白色粉末) 8\69&\ 4SO' U#D0#VF !

+&ŝ ,

s

)

#

9̂3&̀ $U"" &̂ ]& )_

F

)[)_

F

%

%

' 70#V

$# &̂ (& Ml!0" ]̂& 9̂!b%& U0$V$# &̂ (& Ml$0" ]̂&

9̂Eb%& 70"# $ # &̂ ((& Ml$0"& !0" ]̂& 9̂Ub%&

70E!$# &̂ (& Ml#U0" ]̂& 9̂7b%& U0FF $# &̂ (&

Ml#U0" ]̂& 9̂$b%& E0E7$# &̂ ((& Ml$0"& F0" ]̂&

9̂#E%& V0UD$# &̂ K& Ml!07 ]̂& 9̂F%& #0"#$F &̂

J& )̂
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+&ŝ ,

s

)

#

9̂3&̀ $U"" &̂ ]& _&\[91

U

%

%

' ##0DF

$# &̂ /MJ& #9̂%& 70"D$# &̂ (& MlU0$ ]̂& E9̂%&

U0DD$# &̂ (& MlU0$ ]̂& U9̂%& $0"F$# &̂ (& Ml

70D ]̂& D9̂%& 70FD$# &̂ K(& Ml70D& #0" ]̂& #"9̂%&

70#$$# &̂ K(& Ml70D& #0" ]̂& ##9̂%& 70EE$# &̂

(& Ml70D ]̂& #!9̂ %& ##0FD $# &̂ /MJ& F9[̂ %)

#F

)93&̀ $ #E" &̂ ]& _&\[91

U

%

%

' #EE0$& #FD0!&

#!$0!& #!U0F& #!V0U& #!V0E& #!!0!& #!#0V&

##D0U& ##!0U& DD0$) 数据与文献报道基本一

致+#V,

& 故鉴定化合物 C 为 F9羟基9

!

9咔啉)

化合物 8D' 黄色粉末) 8\69&\ 4SO' !#F0#"$ D

+&ŝ ,
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"#!# X;MZ ĥ !W--_H!G-', \ a!-K;2S6J'2;K+', 'L:-?;JK+?9

:;,-J-JRB+K-MP-,-JLM':K*-J+2Z='M:$2*4)'D4*+3WS%

(M'PP+,?J;,( K*-+MPM':'K+', ;CK+O+K>', [̂9# ;,(

\6̀Q#"h#S5MC* X*;M: -̀J!!"##!FV$V%&EFF9EV!S

"#F# Y'+Z-Y![*:'K'Q!6Z-(;YS

!

9);M/'2+,-;2Z;2'+(JLM':

!35+$84$ Y.$883*31%8"h#SX*>K'C*-:+JKM>! #DD"! !D $ D %&

F"U"9F"U#S

"#V# h+;'a !̂H;'̂ !W+)G!-K;2S

!

9);M/'2+,-;2Z;2'+(JLM':

K*-JK-:J'L!35+$84$ Y.$883*31%8"h#S&;?, -̀J', )*-:!

!"#"!V$$U%&VD"9VDES

"#E# W;+im!W+B a !̂6P \ X!-K;2S\-O-, ;2Z;2'+(JLM':

!35+$84$ Y.$883*31%8! ;,( K*-+MC>K'K'<+C;CK+O+K+-J"h#S

)*-:3;K)':P(!!"#V!E"$E%&$$V9$$$S

$收稿日期%!"#79"$9"!%

!!7#!




