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·基础研究·

△ ［基金项目］　国家自然科学基金（２０１５ＮＳＦＣ８１４６０５３４）；广西自然科学青年基金项目（２０１５ＧＸＮＳＦＢＡ１３９１１８）；广西自然科
学基金重点项目（２０１３ＧＸＮＳＦＤＡ０１９０２２）；药学研究生创新创业暨联合培养基地项目（２０１７０７０３）

 ［通信作者］　缪剑华，研究员，研究方向：药用资源学；Ｔｅｌ：（０７７１）５６１１３５２，Ｅｍａｉｌ：ｍｊｈ１９６２＠ｖｉｐ１６３ｃｏｍ
李力，研究员，研究方向：中药资源学；Ｔｅｌ：（０７７１）５６１１３４９，Ｅｍａｉｌ：ｌｉｂｏｓｈｉ１９６３＠ｖｉｐ１６３ｃｏｍ

节节红化学成分研究
△

李秋萍１，姚彩云２，吴玲玲２，闫炳雄２，宋志军２，缪剑华１，２，李力１，２

１广西医科大学 药学院，广西　南宁　５３００２１；
２广西壮族自治区药用植物园 西南濒危药材资源开发国家工程实验室，广西　南宁　５３００２３

［摘要］　目的：探究艾纳香属植物节节红的化学成分。方法：采用硅胶、凝胶ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０及ＯＤＳ反相等
柱色谱方法对节节红茎叶的乙酸乙酯萃提物进行分离纯化，通过谱学分析（质谱、核磁共振等）技术对所得化合物

进行结构鉴定。结果：从节节红８０％乙醇水提取物的乙酸乙酯部位分离得到９个化合物，分别鉴定为：芹菜素
７ＯβＤ吡喃葡萄糖苷（１）、芹菜素（２）、咖啡酸乙酯（３）、木犀草素（４）、α羟基苯丙酸（５）、小麦黄素（６）、金
圣草黄素（７）、羽扇豆醇（８）和３２，３３，３４三甲基细菌藿烷１６烯３ＯβＤ吡喃葡萄糖苷（９）。结论：首次对节
节红的化学成分进行分离鉴定并通过文献调研这些化合物的活性作用机制，以期探寻节节红的活性化学物质

基础。

［关键词］　节节红；艾纳香属；化学成分
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ｇｅｎｉｎ（２），ｅｔｈｙｌｃａｆｆｅａｔｅ（３），ｌｕｔｅｏｌｉｎ（４），３ｐｈｅｎｙｌｌａｃｔｉｃａｃｉｄ（５），ｔｒｉｃｉｎ（６），ｃｈｒｙｓｏｅｒｉｏｌ（７），ｌｕｐｅｏｌ（８）ａｎｄ３２，３３，
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［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　Ｂｌｕｍｅａｆｉｓｔｕｌｏｓａ（Ｒｏｘｂ）Ｋｕｒｚ；ｇｅｎｕｓｏｆＢｌｕｍｅａ；ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

菊科艾纳香属 ＢｌｕｍｅａＤＣ植物约有８０多个物
种，主要分布于热带、亚热带地区。中国有３０余
种，分布于长江流域以南各省［１］。艾纳香属植物能

祛风除湿、清热解毒和利水消肿等，在民间被广泛

应用。目前从艾纳香属植物中分离得到的化合物主

要为黄酮、苯丙素、萜和挥发油等成分。现代药理

研究表明，艾纳香属植物具有抗菌、抗氧化、肝脏

保护和抗肿瘤等多种生物活性［２３］。节节红 Ｂｌｕｍｅａ
ｆｉｓｔｕｌｏｓａ（Ｒｏｘｂ）Ｋｕｒｚ为菊科艾纳香属草本植物，别
名聚花香艾纳，主要分布于云南、贵州、广西和广

·２７５·
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东，生于山坡林缘、空旷草地或溪边，为广西民间

广泛应用的草药，见于 《海南植物志》和 《广西植

物名录》，全草做强壮剂［４］。文献调研表明，前人主

要对艾纳香属植物如艾纳香、山风等的化学成分和

药理活性进行研究［３，５］，而对广西民间药用植物节节

红的化学成分无文献报道。本研究首次对节节红的

化学成分进行分离鉴定，以期探究其活性化学物质

基础。

１　材料

１１植物来源

节节红茎叶，采自贵州省望谟县，由贵州望谟

县林业局黄江华工程师鉴定为节节红 Ｂｆｉｓｔｕｌｏｓａ
（Ｒｏｘｂ）Ｋｕｒｚ，标本存放在广西壮族自治区药用植物
园标本馆（Ｎｏ０１１５６９８）。

１２仪器及试剂

瓦里安核磁共振仪（Ｖａｒｉａｎ６００ＭＨｚＮＭＲＳｐｅｃ
ｔｒｏｍｅｔｅｒ）。Ｐｈａｒｍａｃｉａ公司生产的 ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０凝
胶；薄层层析板 ＧＦ２５４（５０ｍｍ×５０ｍｍ，０２０～
０２５ｍｍ，青岛海洋化工厂分厂），色谱硅胶（１００～
２００、２００～３００目，青岛海洋化工有限公司），实验
中所用到的有机试剂均为分析纯。

２　提取与分离

粉碎后的节节红茎叶６１４ｋｇ，用８０％乙醇水
提取３次，每次３０Ｌ，合并提取液，浓缩。浓缩液
经石油醚除脂后以乙酸乙酯（ＹＹ）萃取，得到 ＹＹ部
位的流浸膏，取少量流浸膏干燥至恒重后，经折算

得ＹＹ部位干质量 ５８４ｇ。ＹＹ部位上 ＭＣＩ柱，以
５％ ～１００％甲醇水梯度洗脱，除去叶绿素。ＴＬＣ检
测合并得到 ＦｒＡ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ、Ｇ、Ｈ部位。
ＦｒＡ经凝胶柱分离纯化，三氯甲烷甲醇（１∶１）洗脱，
得到化合物１（３００ｍｇ）和２（５００ｍｇ）。化合物１母
液经硅胶柱 ［石油醚丙酮（７∶１→１∶１）］梯度洗脱得
到化合物３（１０２ｍｇ）。ＦｒＡ２６经硅胶柱 ［石油醚
丙酮 （３∶１→１∶１）］梯度洗脱得到化合物 ４
（７５３ｍｇ）。ＦｒＢ经凝胶 ［三氯甲烷甲醇（１∶１）］
和硅胶柱 ［石油醚丙酮（１０∶１→１∶１）］梯度洗脱得
到化合物５（５０ｍｇ）。ＦｒＣ经硅胶柱 ［三氯甲烷甲
醇（１００∶１→０∶１）］梯度洗脱和凝胶柱 ［三氯甲烷甲
醇（１∶１）］分离纯化，得到化合物 ６（１５１ｍｇ）和 ７
（２５５ｍｇ）。ＦｒＨ经凝胶 ［三氯甲烷甲醇（１∶１）］

和反相柱 ［甲醇水（６０∶４０→１００∶０）］梯度洗脱分离
纯化，得到化合物８（１０４ｍｇ）和９（８５４５ｍｇ）。

３　结果与讨论

化合物１：为淡黄色粉末，ＥＳＩＭＳ准分子离子
峰：ｍ／ｚ４３１［ＭＨ］提示其分子式为 Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１０。

１Ｈ
ＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：７９３（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝
８４Ｈｚ，Ｈ２′，６′），６９１（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝９０Ｈｚ，
Ｈ３′，５′），６８５（１Ｈ，ｓ，Ｈ３），６８１（１Ｈ，ｓ，
Ｈ８），６４２（１Ｈ，ｓ，Ｈ６），５４３（１Ｈ，ｂｒｓ，ＯＨ），
５１５（１Ｈ，ｂｒｓ，ＯＨ），５０９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７２Ｈｚ，
Ｈ１″），５０３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，Ｈ１′），４６３
（１Ｈ，ｂｒｓ，ＯＨ），３２７３６３（６Ｈ，ｍ，Ｈ２″，６″）。
以上氢谱数据基本与文献报道一致［６７］，故鉴定化合

物１为芹菜素７ＯβＤ吡喃葡萄糖苷（Ａｐｉｇｅｎｉｎ７Ｏ
βＤｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ）。

化合物２：为白色粉末，通过 ＥＳＩＭＳ准分子离
子峰：ｍ／ｚ２６９［ＭＨ］，推测其分子量为 ２７０。１Ｈ
ＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：７９０（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝９０
Ｈｚ，Ｈ２′，６′），６８９（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝９０Ｈｚ，Ｈ３′，
５′），６７６（１Ｈ，ｓ，Ｈ３），６４６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１８Ｈｚ，
Ｈ６），６１６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２４Ｈｚ，Ｈ８）。以上数据
基本与文献报道一致［６］，鉴定化合物 ２为芹菜素
（Ａｐｉｇｅｎｉｎ）。

化合物３：为白色粉末，通过 ＥＳＩＭＳ准分子离
子峰：ｍ／ｚ２０７［ＭＨ］，提示其分子式为Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１０。
１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：７４２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
１５６Ｈｚ，Ｈ７），７０１（１Ｈ，ｓ，Ｈ６），６９６（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１８，８４Ｈｚ，Ｈ２），６７３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，
Ｈ３），６２３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１６２Ｈｚ，Ｈ８），４１１
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝７２，１３８Ｈｚ，Ｈ１′），１２０（３Ｈ，ｔ，
Ｊ＝７２，１４４ Ｈｚ，Ｈ２′）；１３ＣＮＭＲ（１５０ ＭＨｚ，
ＤＭＳＯｄ６）δ：１６７１（Ｃ９），１４８８（Ｃ４），１４５９
（Ｃ３），１４５６（Ｃ７），１２５９（Ｃ１），１２２０（Ｃ５），
１１６１（Ｃ２），１１４５（Ｃ６），１１４４（Ｃ８），６０２
（Ｃ１′），１４８（Ｃ２′）。以上数据基本与文献报道一
致［８９］，鉴定化合物３为咖啡酸乙酯（Ｅｔｈｙｌｃａｆｆｅａｔｅ）。

化合物４：为淡黄色粉末，通过 ＥＳＩＭＳ准分子
离子峰：ｍ／ｚ２８５［ＭＨ］，提示其分子式为Ｃ１５Ｈ１０Ｏ６。
１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：７３９（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１８，８４Ｈｚ，Ｈ６′），７３６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１８Ｈｚ，
Ｈ２′），６８６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ５′），６６５
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（１Ｈ，ｓ，Ｈ３），６４２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１８Ｈｚ，Ｈ６），
６１６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１８Ｈｚ，Ｈ８）；１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，
ＤＭＳＯｄ６）δ：１８２１（Ｃ４），１６４５（Ｃ７），１６４３
（Ｃ２），１６１８（Ｃ５），１５７７（Ｃ９），１５０１（Ｃ４′），
１４６１（Ｃ３′），１２１８（Ｃ１′），１１９４（Ｃ６′），１１６４
（Ｃ５′），１１３７（Ｃ２′），１０４１（Ｃ１０），１０３２（Ｃ３），
９９３（Ｃ６），９４３（Ｃ８）。以上数据基本与文献［１０１１］

报道一致，故化合物４为木犀草素（Ｌｕｔｅｏｌｉｎ）。
化合物５：为白色立方晶体，通过 ＥＳＩＭＳ准分

子离子峰：ｍ／ｚ１６４［ＭＨ］，提示其分子式为Ｃ９Ｈ１０Ｏ３。
１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：７１５～７２４（５Ｈ，
ｍ，Ｈ１，Ｈ２，Ｈ３，Ｈ４，Ｈ５，），４１０（１Ｈ，ｍ，
Ｈ８），２９３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１３２，４２Ｈｚ，Ｈ７），
２７５（１Ｈ，ｍ，Ｈ７）；１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）
δ：１３９５（Ｃ１），１２８４（Ｃ２，６），１２９８（Ｃ３，５），
１２６５（Ｃ４），７１５（Ｃ８），４０４（Ｃ７），１７５６（Ｃ
９）。核磁共振１Ｈ及１３Ｃ谱图在 δＨ７１５～７２４（５Ｈ，
ｍ，Ｈ１，Ｈ２，Ｈ３，Ｈ４，Ｈ５）及 δＣ１３９５（Ｃ１），
１２８４（Ｃ２，６），１２９８（Ｃ３，５），１２６５（Ｃ４）的信
号提示该化合物存在一个单取代苯环；扣除上述６
个芳碳信号，尚有 δＣ ７１５（Ｃ８），４０４（Ｃ７）和
１７５６（Ｃ９）碳信号，提示存在一个羟丙酸片段，查
阅文献，发现应为α羟基苯丙酸［１２］。

化合物６：为黄色粉末，通过 ＥＳＩＭＳ准分子离
子峰：ｍ／ｚ３２８［ＭＨ］和３３１［Ｍ＋Ｈ］＋提示其分
子式为 Ｃ１７Ｈ１４Ｏ７。

１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：
７２９（２Ｈ，ｓ，Ｈ２′，６′），６９６（１Ｈ，ｓ，Ｈ３），６５３
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２４Ｈｚ，Ｈ６），６１７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１８Ｈｚ，
Ｈ８），３８５（６Ｈ，ｓ，ＯＣＨ３）；

１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＤＭＳＯ
ｄ６）δ：１８２２（Ｃ４），１６４５（Ｃ７），１６４１（Ｃ２），
１６１７（Ｃ５），１５７７（Ｃ９），１４８６（Ｃ３′，５′），
１４０２（Ｃ４′），１２０８（Ｃ１′），１０４６（Ｃ２′，６′），
１０４１（Ｃ１０），１０４０（Ｃ３），９９３（Ｃ６），９４７（Ｃ８），
５６８（ＯＣＨ３）。以上数据基本与文献报道一致

［１３］，

故鉴定化合物６为小麦黄素（Ｔｒｉｃｉｎ）。
化合物７：为黄色粉末，ＥＳＩＭＳ给出准分子离

子峰在ｍ／ｚ３０１［Ｍ＋Ｈ］＋和２９９［ＭＨ］，说明其
分子量为３００，提示其分子式为 Ｃ１６Ｈ１２Ｏ６。

１ＨＮＭＲ
（６００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：１２９４（１Ｈ，ｓ，５ＯＨ），
１０８７（１Ｈ，ｓ，７ＯＨ），１０００（１Ｈ，ｓ，４′ＯＨ），
７５４（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ６′），７５３（１Ｈ，ｓ，Ｈ２′），６９０
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，Ｈ５′），６８８（１Ｈ，ｓ，Ｈ３），

６４９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１８Ｈｚ，Ｈ８），６１７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
１８Ｈｚ，Ｈ６），３８６（３Ｈ，ｓ，ＯＣＨ３）；

１３ＣＮＭＲ
（１５０ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：１８２２（Ｃ４），１６４５
（Ｃ７），１６４１（Ｃ２），１６１８（Ｃ５），１５７８（Ｃ９），
１５１１（Ｃ４′），１４８４（Ｃ３′），１２１９（Ｃ１′），１２０８
（Ｃ６′），１１６２（Ｃ５′），１１０４（Ｃ２′），１０４１（Ｃ１０），
１０３６（Ｃ３），９９３（Ｃ６），９４５（Ｃ８），５６３（ＭｅＯ）。
以上数据基本与文献报道一致［１４］，故化合物７为金
圣草黄素（Ｃｈｒｙｓｏｅｒｉｏｌ）。

化合物 ８：为白色粉末，结合１ＨＮＭＲ和１３Ｃ
ＮＭＲ数据推测分子式为Ｃ３０Ｈ５０Ｏ。

１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）δ：３１７（１Ｈ，ｄｄ，Ｈ３），２３６（１Ｈ，ｍ，
Ｈ１８），２２７（１Ｈ，ｍ，Ｈ７），１６６（３Ｈ，ｍ，
Ｈ３０），１６５（１Ｈ，ｍ，Ｈ１），１５０～１７０（２Ｈ，ｍ，
Ｈ２），１５０（１Ｈ，ｍ，Ｈ６），１３６（１Ｈ，ｍ，Ｈ６），
１３６（１Ｈ，ｍ，Ｈ７），１３８（１Ｈ，ｍ，Ｈ１１），１２５
（１Ｈ，ｓ，Ｈ９），１２３（１Ｈ，ｍ，Ｈ１１），１６５（１Ｈ，
ｓ，Ｈ１２），１０１（１Ｈ，ｓ，Ｈ１２），１６４（１Ｈ，ｓ，
Ｈ１３），０９６（１Ｈ，ｍ，Ｈ１５），１１０（１Ｈ，ｍ，Ｈ１５），
１４７（１Ｈ，ｍ，Ｈ１６），１３８（１Ｈ，ｍ，Ｈ２２），１３６
（１Ｈ，ｍ，Ｈ１６），１３５（１Ｈ，ｍ，Ｈ１９），１２４（１Ｈ，
ｓ，Ｈ２１），１１８（１Ｈ，ｍ，Ｈ２２），１０２（３Ｈ，ｓ，
Ｈ２６），０９５（３Ｈ，ｓ，Ｈ２３），０９３（３Ｈ，ｓ，Ｈ２７），
０８９（１Ｈ，ｍ，Ｈ１），０８１（３Ｈ，ｓ，Ｈ２５），０７７
（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），０７４（３Ｈ，ｓ，Ｈ２４），０６６（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝９０Ｈｚ，Ｈ５）；１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：
１５１０（Ｃ２０），１０９３（Ｃ３０），７９０（Ｃ３），５５２
（Ｃ５），５０４（Ｃ９），４８３（Ｃ１９），４８０（Ｃ１８），
４３０（Ｃ１７），４２８（Ｃ１４），４０８（Ｃ８），４００（Ｃ２２），
３８８（Ｃ４），３８７（Ｃ１），３８０（Ｃ１３），３７１（Ｃ１０），
３５６（Ｃ１６），３４２（Ｃ７），２９８（Ｃ２１），２８０
（Ｃ２３），２７４（Ｃ２），２７４（Ｃ１５），２５１（Ｃ１２），
２０９（Ｃ１１），１９４（Ｃ２９），１８３（Ｃ６），１８０
（Ｃ２８），１６０（Ｃ２５），１６１（Ｃ２６），１５４（Ｃ２４），
１４５（Ｃ２７）。以上数据基本与文献报道一致［１５］，故

鉴定化合物８为羽扇豆醇（Ｌｕｐｅｏｌ）。
化合物９：为白色粉末，结合１ＨＮＭＲ和１３ＣＮＭＲ

数据推测分子式为Ｃ４４Ｈ７６Ｏ６。
１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＤＭ

ＳＯｄ６）δ：０９４～０９７（（１Ｈ，ｍ，Ｈ１），１９１～１９３
（１Ｈ，ｍ，Ｈ２），３４４（１Ｈ，ｍ，Ｈ３），０７８～０８１
（１Ｈ，ｍ，Ｈ５），０９７～０９９（１Ｈ，ｍ，Ｈ６），
１４６～１５１（１Ｈ，ｍ，Ｈ７），０９７～０９９（１Ｈ，ｍ，
Ｈ９），０８８～０９１（１Ｈ，ｍ，Ｈ１０），０８８～０９１
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（１Ｈ，ｍ，Ｈ１１），０９２～０９４（１Ｈ，ｍ，Ｈ１２），
０８８～０９１（１Ｈ，ｍ，Ｈ１５），５００（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
９０Ｈｚ，Ｈ１６），０５６～０５９（１Ｈ，ｍ，Ｈ１９），
０５６～０５９（１Ｈ，ｍ，Ｈ２０），１０１（１Ｈ，ｍ，Ｈ２１），
１９６～１９８（１Ｈ，ｍ，Ｈ２２），０９６（１Ｈ，ｏｖｅｒｌａｐ，
Ｈ２３），０９５（１Ｈ，ｏｖｅｒｌａｐ，Ｈ２４），０８８（１Ｈ，
ｏｖｅｒｌａｐ，Ｈ２５），０９０（１Ｈ，ｏｖｅｒｌａｐ，Ｈ２６），０９１
（１Ｈ，ｏｖｅｒｌａｐ，Ｈ２７），０８５（１Ｈ，ｏｖｅｒｌａｐ，Ｈ２８），
１１８（１Ｈ，ｏｖｅｒｌａｐ，Ｈ２９），１９６～１９８（１Ｈ，ｍ，
Ｈ３０），１９０～１９４（１Ｈ，ｍ，Ｈ３１），１９０～１９４
（１Ｈ，ｍ，Ｈ３２），０７７（１Ｈ，ｍ，Ｈ３２ａ），２０８～
２１０（１Ｈ，ｍ，Ｈ３３），０７３（１Ｈ，ｏｖｅｒｌａｐ，Ｈ３３ａ），
２４８～２５０（１Ｈ，ｍ，Ｈ３４），０６７（１Ｈ，ｏｖｅｒｌａｐ，
Ｈ３４ａ），０６５（１Ｈ，ｏｖｅｒｌａｐ，Ｈ３５），５１３（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ１′），３０９～３１５（１Ｈ，ｍ，Ｈ２′），
３６２～３６６（１Ｈ，ｍ，Ｈ３′），４２０～４２４（１Ｈ，ｍ，
Ｈ４′），３０４～３０９（１Ｈ，ｍ，Ｈ５′），４４４～４４８
（１Ｈ，ｍ，Ｈ６′）；１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δ：
１４０８（Ｃ１７），１２１７（１６），１０１２（Ｃ１′），７７３
（Ｃ３），７３９（Ｃ５′），７７２（Ｃ３′），７７２（Ｃ２′），
７０５（Ｃ４′），６１５（Ｃ６′），５６６（Ｃ２１），５５９
（Ｃ５），５１０（Ｃ９），５００（Ｃ１３），４５６（Ｃ４），４２３
（Ｃ１４），４２２（Ｃ１８），４０４（Ｃ１０），３８７（Ｃ１９），
３７３（Ｃ１），３６７（Ｃ８），３１９（Ｃ２），３１８（Ｃ１５），
２９７（Ｃ７），２１６（Ｃ１１），２４３（Ｃ１２），２９１
（Ｃ２０），３５９（Ｃ２２），２８３（Ｃ２３），２５８（Ｃ３４），
２０２（Ｃ２６），２５３（Ｃ３０），２３０（Ｃ３１），２３０
（Ｃ３２），２１４（Ｃ３３），２１０（Ｃ２９），１９４（Ｃ２４），
１９５（Ｃ２５），１９５（Ｃ２７），１９３（Ｃ６），１９１
（Ｃ２８），１２１（Ｃ３５），１２６（３２ＣＨ３），１２３（３３
ＣＨ３），１２２（３４ＣＨ３）。以上数据基本与文献报道一
致［１６］，鉴定化合物９为３２，３３，３４三甲基细菌藿
烷１６烯３ＯβＤ吡喃葡萄糖苷。

４　结论

本研究从节节红中共分离得到了 ９个化合物，
其中７个酚酸性化合物、２个萜类化合物。其中，
芹菜素具有抗炎、抗氧化、舒张血管等活性。芹菜

素不溶于水，但是可以通过疏水作用力与黄嘌呤氧

化酶形成基态复合物，并引起黄嘌呤氧化酶二级结

构发生改变，从而抑制黄嘌呤氧化酶活性［１７］；芹菜

素可能通过下调Ｂｃｌ２并同时上调Ｂａｘ表达，从而导

致Ｂｃｌ２／Ｂａｘ比值下降、ＰＡＲＰ活化等，抑制人膀胱
癌５６３７细胞的增殖，诱导细胞凋亡［１８］。咖啡酸乙

酯具有一定的抗炎活性，邱文慧等［１９］从穗花蛇菰中

分离得到的咖啡酸乙酯，药理活性研究显示其具有

温和的抗炎活性，ＩＣ５０值为７２９μｍｏｌ·Ｌ
－１。咖啡酸

能有效抑制 ＨＰＶ６、ＨＰＶ１６及 ＨＰＶ１８３株不同亚
型的ＨＰＶ（人乳头瘤病毒）感染，对病毒进入靶细胞
的早期阶段具有一定抑制作用［２０］。木犀草素广泛分

布于自然植物中，研究显示木犀草素能抑制乳腺癌

细胞增殖、转移并且可以诱导乳腺癌细胞凋亡［２１］。

３苯基乳酸是由乳酸细菌等微生物合成的一种天然
抗菌物质。龚春燕等［２２］从多粘类芽孢杆菌的发酵液

中分离得到３苯基乳酸，对青枯劳尔氏菌的最小抑
菌浓度（ＭＩＣ）为２ｍｇ·ｍＬ－１。小麦黄素具有抑制ＨＣ
ＭＶ（人类巨细胞病毒）复制的作用。ＣＣＬ５是参与
ＨＣＭＶ复制的趋化因子之一，小麦黄素可以使 ＣＣＬ５
蛋白表达水平降低从而显示抗 ＨＣＭＶ活性。由此确
定趋化因子 ＣＣＬ５可能是小麦黄素的靶点之一［２３］。

金圣草黄素不仅具有抗菌活性，还是一种选择性的

ＰＩ３ＫＡＫＴｍＴＯＲ通路抑制剂，它通过抑制 ＰＩ３Ｋ
ＡＫＴｍＴＯＲ信号通路而表现出细胞周期调控作用，
抑制人多发性骨髓瘤细胞的增殖［２４］。Ｗａｎｇ等［２５］的

研究表明，羽扇豆醇可以通过抑制 ＣＯＸ２、ＭＭＰ２、
ＭＭＰ９蛋白的表达来抑制人乳腺癌 ＭＤＡＭＢ２３１细
胞的迁移和侵袭。节节红化合物的分离鉴定基本阐

释了节节红的活性物质基础，从这些成分药理作用

的文献调研说明节节红作为广西民间用药，具有进

一步研究和开发的价值。
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