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鲜用艾叶萜类成分及其抗炎活性研究

李齐激１，２，李雨铭１，王丽１，周浪１，陈发菊１，２，杨小生１，２
（１．贵州省天然产物研究中心，贵州省天然产物高效利用工程技术

研究中心，贵阳 ５５００１４；２．贵州医科大学，省部共建药用植物功效与利用国家重点实验室，贵阳５５００２５）

摘要：目的　研究新鲜艾叶（ＡｒｔｅｍｉｓｉａａｒｇｙｉＬｅｖｉ．ｅｔＶａｎｔ．）中萜类成分及其抗炎效果。方法　利用高效制备液相色谱等
现代植物化学分离技术对新鲜艾叶体积分数 ９５％乙醇提取物进行分离，结合理化性质与质谱法（ＭＳ）、核磁共振谱法
（ＮＭＲ）等数据鉴定结构。以脂多糖（ＬＰＳ）诱导 ＲＡＷ２６４７巨噬细胞释放一氧化氮（ＮＯ）抑制能力评价萜类物质的抗
炎能力。结果　共分离１５个萜类物质：ａｒｔａｎｏｍａｌｏｉｄｅ（１）、ｄｅｈｙｄｒｏｌｅｕｃｏｄｉｎ（２）、ｔａｍａｕｌｉｐｉｎＢａｃｅｔａｔｅ（３）、莫沙坦内酯（４）、
ｙｏｍｏｇｉｎ（５）、木香酸（６）、ｃｏｓｔｉｃａｃｉｄｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ（７）、ＰＢＩ（８）、（－）３ｈｙｄｒｏｘｙβｉｏｎｏｎｅ（９）、ｐｕｂｉｎｅｒｎｏｉｄＡ（１０）、ｓｕｂａｍｏｎｅ
（１１）、ａｒｔｅｆｒｉｇｉｎ（１２）、ｃａｓｓｉｐｏｕｒｏｌ（１３）、３βａｃｅｔｏｘｙ２４ｏｘｏｄａｍｍａｒａ２０，２５ｄｉｅｎｅ（１４）、ｄａｍｍａｒａ２０，２４ｄｉｅｎ３βｏｌａｃｅｔａｔｅ
（１５），其中化合物１～１２抗炎活性 ＩＣ５０值介于（１２７±００２）～（１７５５±０１３）μｍｏｌ·Ｌ

－１。结论　鲜用艾叶中含有较
为丰富的、具有明显抗炎活性的萜类物质，其中化合物３、７～１４均为首次从艾叶中分离，该类成分有进一步在医药大健
康产品中开发应用的潜能。
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ｎｏｉｄＡ（１０），ｓｕｂａｍｏｎｅ（１１），ａｒｔｅｆｒｉｇｉｎ（１２），ｃａｓｓｉｐｏｕｒｏｌ（１３），３βａｃｅｔｏｘｙ２４ｏｘｏｄａｍｍａｒａ２０，２５ｄｉｅｎｅ（１４），ｄａｍｍａｒａ２０，
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　　艾叶（ＡｒｔｅｍｉｓｉａａｒｇｙｉＬｅｖｌ．ｅｔＶａｎｔ．），菊科多年
生草本植物，广布全国［１］。作为我国传统中药，苗、

布依、土家、傣等民族习用药，具有温经止血，散寒止

痛，主要用于治疗吐血，衄血，崩漏，少腹冷痛，经寒

不调，宫冷不孕等症［２］。鲜用艾叶始载《名医别录》

用于止血、杀虫［３］，随后《本草纲目》等载其捣汁用

于咽喉肿痛［４］；土家、布依、傣族鲜煎水服用于咽喉

痛、慢性支气管炎等［５］。现代研究主要针对陈艾或

干品开展，主要含有黄酮、挥发油、萜类等化学成分，

在抗炎、抗氧化、抗病毒、抗菌等方面呈现出一定优

势［６］；其中抗炎活性物质以挥发油为主，Ｒｅｉｎｈａｒｄｔ
等［７］发现艾叶中倍半萜内酯可通过抑制 Ｔ细胞活
性达到抗炎作用，Ｍｅｎｇ等［８］揭示了鲜艾对于神经性

皮炎具有很好的治疗效果。鉴于艾叶悠久的鲜用

史，以及现有研究未能较好支撑艾叶鲜用的现状，本

研究开展了新鲜艾叶的化学成分研究，从中获得１５
个萜类成分：ａｒｔａｎｏｍａｌｏｉｄｅ（１）、ｄｅｈｙｄｒｏｌｅｕｃｏｄｉｎ（２）、
ｔａｍａｕｌｉｐｉｎＢａｃｅｔａｔｅ（３）、ｍｏｘａｒｔｅｎｏｌｉｄｅ（４）、ｙｏｍｏｇｉｎ
（５）、ｃｏｓｔｉｃａｃｉｄ（６）、ｃｏｓｔｉｃａｃｉｄｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ（７）、ＰＢＩ
（８）、（－）３ｈｙｄｒｏｘｙβｉｏｎｏｎｅ（９）、ｐｕｂｉｎｅｒｎｏｉｄＡ
（１０）、ｓｕｂａｍｏｎｅ（１１）、ａｒｔｅｆｒｉｇｉｎ（１２）、ｃａｓｓｉｐｏｕｒｏｌ（１３）、
３βａｃｅｔｏｘｙ２４ｏｘｏｄａｍｍａｒａ２０，２５ｄｉｅｎｅ（１４）、ｄａｍ
ｍａｒａ２０，２４ｄｉｅｎ３βｏｌａｃｅｔａｔｅ（１５）；其中化合物 ３、
７～１４均为首次从艾叶中分离，化合物１～１２具有明
显的抗炎活性，可在医药健康产品开发中加以利用。

１　仪器与材料
Ｂｒｕｋｅｒ６００ＭＨｚ核磁共振测试仪（美国 Ｂｒｕｋｅｒ

公司）；ＨｅｗｌｅｔｔＰａｋａｒｄ１１０型质谱仪（美国惠普公
司）；Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０高效液相色谱仪（美国安捷伦科
技有限公司）；ＬＣ２０５０制备液相色谱仪（武汉睿合
色谱技术有限公司）；ＭＥＴＴＬＥＲＴＯＬＥＤＯ熔点仪
（温度未校正，瑞士 ＭＥＴＴＬＥＲ公司）；ＶＩＣＴＯＲＮｉｖｏ
型酶标仪（珀金埃尔默企业管理有限公司）；ＣＣＬ
１７０Ｂ８型ＣＯ２培养箱（新加坡 ＥＳＣＯ公司）；全自动
酶标计数仪（美国Ｔｈｅｒｍｏ公司）；ＤＭＥＭ培养基（北
京索莱宝科技有限公司）；脂多糖（ＬＰＳ，美国 Ｓｉｇｍａ
公司）；双抗（青霉素、链霉素，美国 ＧＩＢＣＯ公司）；
ＮＯ试剂盒（批号 ＰＳ０２３６０１００，上海碧云天公司）；
胰蛋白酶 （以色列 ＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＩｎｄｕｄｔｒｉｅｓ公司）；
ＲＡＷ２６４７细胞［赛百慷（上海）技术股份有限公
司］；层析硅胶（３００～４００目，青岛海洋化工有限公
司）；ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０凝胶（瑞典 Ａｍｅｒｓｈａｍ公司）；
制备用色谱甲醇、乙腈（美国天地公司），分离试剂

均由工业纯经重蒸处理使用。

新鲜艾叶于２０２２年７月采自贵州务川，经贵州
中医药大学孙庆文教授鉴定为菊科植物艾（Ａｒｔｅｍｉｓ
ｉａａｒｇｙｉＬｅｖｌ．ｅｔＶａｎｔ．）的叶，标本存于贵州省天然
产物研究中心（标本号：ＮＰＲＣ２２１１）。

２　提取分离
新鲜艾叶（１９７５ｋｇ）经体积分数 ９５％乙醇回

流提取３次，每次２ｈ。回收溶剂，加水溶解分散后，
分别用石油醚、乙酸乙酯萃取，回收溶剂得石油醚萃

取物３６０ｇ，乙酸乙酯萃取物２７０ｇ。石油醚萃取物
经硅胶柱层析石油醚乙酸乙酯（１００∶１→１∶１）梯度
洗脱得５个流分（Ｆｒ１～Ｆｒ５）。Ｆｒ１经 Ｃ１８反相硅
胶柱层析甲醇水（３０∶７０→１００∶１）梯度洗脱得３个
亚流分（Ｆｒ１１～Ｆｒ１３）。Ｆｒ１１经 Ｃ１８反相硅胶
柱层析甲醇水（６０∶４０～１００∶１）梯度洗脱得化合物
１５（１５３ｍｇ）。Ｆｒ１２经硅胶柱层析石油醚
乙酸乙酯（１００∶１→１∶１）梯度洗脱得 ２个亚流分
（Ｆｒ１２１～Ｆｒ１２２），Ｆｒ１２１经半制备液相
１００％ 乙 腈 洗 脱 得 化 合 物 ６ （６３ ｍｇ，
ｔＲ＝１５３ｍｉｎ）。Ｆｒ１２２经ＬＨ２０葡聚糖凝胶柱层
析二氯甲烷甲醇（１∶１）洗脱化合物１２（８６ｍｇ）、化
合物１４（２５４ｍｇ）。Ｆｒ３经Ｃ１８反相硅胶柱层析甲醇
水（３０∶７０→１００∶１）梯度洗脱得３个亚流分（Ｆｒ３１～
Ｆｒ３３）。Ｆｒ３１经半制备液相体积分数６５％甲醇
水洗脱得化合物 ３（２０２ｍｇ，ｔＲ＝２６３ｍｉｎ）、４
（２３６ｍｇ，ｔＲ＝３８４ｍｉｎ）。Ｆｒ３２经半制备液相体积
分数 ６０％甲醇水洗脱得化合物 ２（１６８ｍｇ，
ｔＲ＝４２７ｍｉｎ）。Ｆｒ４经 Ｃ１８反相硅胶柱层析甲醇水
（３０∶７０→１００∶１）梯度洗脱得３个亚流分（Ｆｒ４１～
Ｆｒ４３）；Ｆｒ４１经半制备液相体积分数６０％甲醇水
洗脱得化合物１０（６８ｍｇ，ｔＲ＝１１２ｍｉｎ）。

乙酸乙酯萃取物经硅胶柱层析石油醚乙酸乙
酯 （１００∶１→ １∶１）梯 度 洗 脱 得 ５个 流 分
（Ｆｒ６～Ｆｒ１０）。Ｆｒ６经Ｃ１８反相硅胶柱层析甲醇水
（３０∶７０→１００∶１）梯度洗脱得３个亚流分（Ｆｒ６１～
Ｆｒ６３）；Ｆｒ６２经半制备液相体积分数４５％乙腈
水洗脱得化合物７（８３ｍｇ，ｔＲ＝２４８ｍｉｎ）。Ｆｒ７
经Ｃ１８反相硅胶柱层析甲醇水（３０∶７０→１００∶１）梯度
洗脱得３个亚流分（Ｆｒ７１～Ｆｒ７３）；Ｆｒ７２经硅
胶柱层析石油醚乙酸乙酯（１００∶１）洗脱得化合物
１３（４２ｍｇ）。Ｆｒ９经 Ｃ１８反相柱层析甲醇水
（３０∶７０→１００∶１）梯度洗脱得 ３个流分（Ｆｒ９１～
Ｆｒ９３）。Ｆｒ９１经半制备液相体积分数 ４５％乙
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腈水洗脱得化合物 １（３２ｍｇ，ｔＲ ＝４０７ｍｉｎ）。
Ｆｒ９２经硅胶柱层析石油醚乙酸乙酯（２０∶１→１∶１）
梯度洗脱得 ３个亚流分（Ｆｒ９２１～Ｆｒ９２３），
Ｆｒ９２３再 经 硅 胶 柱 层 析 石 油 醚乙 酸 乙 酯
（２０∶１～１∶１）梯度洗脱得３个亚流分（Ｆｒ９２３１～
Ｆｒ９２３３），Ｆｒ９２３１经半制备液相４５％乙腈水
洗脱 得 化 合 物 １１（４５ｍｇ，ｔＲ ＝１６６ｍｉｎ）；
Ｆｒ９２３２经半制备液相体积分数４５％乙腈水洗脱
得化合物５（７８ｍｇ，ｔＲ＝１４８ｍｉｎ）；Ｆｒ９２３３经半
制备液相体积分数 ４５％乙腈水洗脱得化合物 ８
（４０ｍｇ，ｔＲ＝９２ｍｉｎ）、９（５３ｍｇ，ｔＲ＝１２５ｍｉｎ）。

３　结构鉴定
化合物 １：白色粉末，ｍ．ｐ．２１０～２１２℃。

ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：５７１３［Ｍ＋Ｎａ］＋，分子式为 Ｃ３２Ｈ３６
Ｏ８。

１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：６３９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
５５Ｈｚ，Ｈ２′），６１８（１Ｈ，ｓ，Ｈ３），６１１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
３５Ｈｚ，Ｈ１３′ａ），５８０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５６Ｈｚ，Ｈ３′），
５３８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝３５Ｈｚ，Ｈ１３′ｂ），５０５（１Ｈ，ｍ，Ｈ
８），４１７（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝９８Ｈｚ，Ｈ６′），３７１（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝
１０１Ｈｚ，Ｈ５），３４８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１００Ｈｚ，Ｈ６），３０５
（１Ｈ，ｍ，Ｈ７′），２８７（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝１０２Ｈｚ，Ｈ７），２４０
（３Ｈ，ｓ，Ｈ１５），２３１（３Ｈ，ｓ，Ｈ１４），２０３（３Ｈ，ｓ，
ＯＡｃ），１５６（３Ｈ，ｓ，Ｈ１５′），１２９（３Ｈ，ｓ，Ｈ１４′）。１３Ｃ
ＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１３４５（Ｃ１），１９５０（Ｃ
２），１３６３（Ｃ３），１７１０（Ｃ４），５０４（Ｃ５），７９３（Ｃ
６），５６８（Ｃ７），６３３（Ｃ８），４３７（Ｃ９），１４３６（Ｃ
１０），６０１（Ｃ１１），１７６４（Ｃ１２），３６９（Ｃ１３），２０４
（Ｃ１４），２０１（Ｃ１５），６６３（Ｃ１′），１４３０（Ｃ２′），
１３２０（Ｃ３′），５７４（Ｃ４′），６６６（Ｃ５′），７９７（Ｃ
６′），４３５（Ｃ７′），２３８（Ｃ８′），３５０（Ｃ９′），７２８（Ｃ
１０′），１４０８（Ｃ１１′），１７０６（Ｃ１２′），１１９６（Ｃ１３′），
３００（Ｃ１４′），１４６（Ｃ１５′），２１９，１７０３（ＯＡｃ）。以
上数据与文献［９］报道基本一致，故鉴定为ａｒｔａｎｏｍ
ａｌｏｉｄｅ。

化合物２：白色粉末，ｍ．ｐ．２０３～２０５℃。ＥＳＩ
ＭＳｍ／ｚ：２６７３［Ｍ＋Ｎａ］＋，分子式为 Ｃ１５Ｈ１６Ｏ３。
１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：６１９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝３２
Ｈｚ，Ｈ１３ａ），６１８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１３Ｈｚ，Ｈ３），５４６
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝３２Ｈｚ，Ｈ１３ｂ），３６２（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝１０１
Ｈｚ，Ｈ６），３５０（１Ｈ，ｍ，Ｈ５），２８９（１Ｈ，ｍ，Ｈ７），
２４４（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０Ｈｚ，Ｈ１４），２３２（３Ｈ，ｓ，
Ｈ１５）。１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１３２１（Ｃ１），
１９６０（Ｃ２），１３５８（Ｃ３），１６９７（Ｃ４），５３２（Ｃ５），

８４５（Ｃ６），５３１（Ｃ７），２４６（Ｃ８），３７４（Ｃ９），
１５２１（Ｃ１０），１３８７（Ｃ１１），１６９３（Ｃ１２），１１９０
（Ｃ１３），２２０（Ｃ１４），２００（Ｃ１５）。以上数据与文
献［１０］报道基本一致，故鉴定为ｄｅｈｙｄｒｏｌｅｕｃｏｄｉｎ。

化合物 ３：黄色粉末，ｍ．ｐ．１５５～１５７℃。
ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：３１３０ ［Ｍ ＋Ｎａ］＋，分 子 式 为
Ｃ１７Ｈ２２Ｏ４。

１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：６２９（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝３４Ｈｚ，Ｈ１３ａ），５５４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝３４Ｈｚ，
Ｈ１３ｂ），５１８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１０７，５８Ｈｚ，Ｈ６），４８８
（２Ｈ，ｍ，Ｈ１），４５７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９９，８６Ｈｚ，Ｈ３），
２５３（１Ｈ，ｍ，Ｈ７），１４６（３Ｈ，ｓ，Ｈ１４）。１３ＣＮＭＲ
（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：１２５８（Ｃ１），３２３（Ｃ２），８１１
（Ｃ３），１３９６（Ｃ４），１２４３（Ｃ５），７９１（Ｃ６），５０１
（Ｃ７），２８３（Ｃ８），４１１（Ｃ９），１３８９（Ｃ１０），１３８９
（Ｃ１１），１７０２（Ｃ１２），１２０４（Ｃ１３），１６５（Ｃ１４），
１２７（Ｃ１５），２１２，１７０３（ＯＡｃ）。以上数据与文献
［１１］报道基本一致，故鉴定为ｔａｍａｕｌｉｐｉｎＢａｃｅｔａｔｅ。

化合物 ４：白色粉末，ｍ．ｐ．１６７～１６８℃。
ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：７０７２［２Ｍ＋Ｎａ］＋，分子式为 Ｃ２０Ｈ２２
Ｏ５。

１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：６２４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
１５Ｈｚ，Ｈ３′），６２０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２８Ｈｚ，Ｈ３），５６３
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２９Ｈｚ，Ｈ１３ａ），６２３（Ｈ，ｄ，Ｊ＝２９Ｈｚ，
Ｈ１３ｂ），３７３（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝１０１Ｈｚ，Ｈ８），３３３（１Ｈ，
ｔｔ，Ｊ＝１０３，３０Ｈｚ，Ｈ７），２７５（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１３４，
１０８Ｈｚ，Ｈ９ａ），２５２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１３４，２２Ｈｚ，Ｈ
９ｂ），２４７（３Ｈ，ｓ，Ｈ１４），２３３（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝１６Ｈｚ，Ｈ
１５），１９２（３Ｈ，ｍ，Ｈ５′）。１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）δ：１３３７（Ｃ１），１９５２（Ｃ２），１３６２（Ｃ３），
１６９５（Ｃ４），５１７（Ｃ５），８１６（Ｃ６），５５４（Ｃ７），
６８８（Ｃ８），４４６（Ｃ９），１４５０（Ｃ１０），１３６３（Ｃ
１１），１６８６（Ｃ１２），１２２０（Ｃ１３），２１５（Ｃ１４），２００
（Ｃ１５），１６６５（Ｃ１′），１２６９（Ｃ２′），１４１１（Ｃ３′），
１６１（Ｃ４′），２０６（Ｃ５′）。以上数据与文献［１２］报
道基本一致，故鉴定为莫沙坦内酯（ｍｏｘａｒｔｅｎｏｌｉｄｅ）。

化合物５：无色针状结晶（甲醇），ｍ．ｐ．１５３～
１５５℃。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２６７１［Ｍ＋Ｎａ］＋，分子式为
Ｃ１５Ｈ１６Ｏ３。

１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δ：７０４（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝９８Ｈｚ，Ｈ１），６２３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９９Ｈｚ，Ｈ２），
６２０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１４Ｈｚ，Ｈ１３ａ），５８７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１４
Ｈｚ，Ｈ１３ｂ），４６０（１Ｈ，ｍ，Ｈ８），３２４（１Ｈ，ｍ，Ｈ７），
１９８（３Ｈ，ｓ，Ｈ１５），１３５（３Ｈ，ｓ，Ｈ１４）。１３ＣＮＭＲ
（１５０ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δ：１５８７（Ｃ１），１２６６（Ｃ２），
１８７９（Ｃ３），１３１８（Ｃ４），１５８６（Ｃ５），３１１（Ｃ６），
４３１（Ｃ７），７７５（Ｃ８），４０３（Ｃ９），３９８（Ｃ１０），

·９０８１·
中国药学杂志２０２４年１０月第５９卷第１９期　　　　　　　　　　 ＣｈｉｎＰｈａｒｍＪ，２０２４Ｏｃｔｏｂｅｒ，Ｖｏｌ５９Ｎｏ１９



１４２５（Ｃ１１），１７１９（Ｃ１２），１２２４（Ｃ１３），２５９
（Ｃ１４），１０７（Ｃ１５）。以上数据与文献［１３］报道基
本一致，故鉴定为ｙｏｍｏｇｉｎ。

化合物６：白色无定型粉末，ｍ．ｐ．１７１～１７３℃。
ＥＳＩＭＳ：ｍ／ｚ：２３３３［Ｍ－Ｈ］－，分子式为Ｃ１５Ｈ２２Ｏ２。
１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：６３１（１Ｈ，ｓ，Ｈ１３ａ），
５６９（１Ｈ，ｓ，Ｈ１３ｂ），４７１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１９Ｈｚ，
Ｈ１５），４４１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ１５），２５４（１Ｈ，ｔｄ，
Ｊ＝１２１，６１Ｈｚ，Ｈ７），１９０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１１９Ｈｚ，
Ｈ５），０７４（３Ｈ，ｓ，Ｈ１４）。１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）δ：４１９（Ｃ１），２３６（Ｃ２），３６９（Ｃ３），
１５０８（Ｃ４），５００（Ｃ５），３０１（Ｃ６），３９５（Ｃ７），
２７４（Ｃ８），４１２（Ｃ９），３６１（Ｃ１０），１４５２（Ｃ１１），
１７１６（Ｃ１２），１２４９（Ｃ１３），１６５（Ｃ１４），１０５６
（Ｃ１５）。以上数据与文献［１４］报道基本一致，故鉴
定为木香酸（ｃｏｓｔｉｃａｃｉｄ）。

化合物 ７：黄色油状物。ＥＩＭＳｍ／ｚ：２４８０
［Ｍ］＋，分子式为 Ｃ１６Ｈ２４Ｏ２。

１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）δ：６１７（１Ｈ，ｓ，Ｈ１３ａ），５５９（１Ｈ，ｓ，
Ｈ１３ｂ），４７３（１Ｈ，ｍ，Ｈ１５），４４３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１４
Ｈｚ，Ｈ１５′），３７５（３Ｈ，ｓ，Ｈ１６），２５４（１Ｈ，ｍ，Ｈ７），
０７４（３Ｈ，ｓ，Ｈ１４）。１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：
４２０（Ｃ１），２３６（Ｃ２），３７０（Ｃ３），１５０９（Ｃ４），
５００（Ｃ５），３０１（Ｃ６），３９８（Ｃ７），２７４（Ｃ８），
４１２（Ｃ９），３６１（Ｃ１０），１４６０（Ｃ１１），１６８１
（Ｃ１２），１２２６（Ｃ１３），１６５（Ｃ１４），１０５６（Ｃ１５），
５１９（ ＯＣＨ３）。以上数据与文献［１５］报道基本一
致，故鉴定为ｃｏｓｔｉｃａｃｉｄｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ。

化合物 ８：黄色油状物。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２２３１
［Ｍ－Ｈ］－，分子式为 Ｃ１３Ｈ２０Ｏ３。

１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ）δ：６９８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１６１Ｈｚ，Ｈ７），６４４
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１６１Ｈｚ，Ｈ８），２８８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１３７Ｈｚ，
Ｈ２α），２４５（１Ｈ，ｍ，Ｈ５），２３２（３Ｈ，ｓ，Ｈ１０），１８６
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１３７，２２Ｈｚ，Ｈ２β），１００（３Ｈ，ｓ，
Ｈ１２），０９６（３Ｈ，ｓ，Ｈ１１），０９０（３Ｈ，ｍ，Ｈ１３）。
１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δ：４４１（Ｃ１），５２３
（Ｃ２），２１３９（Ｃ３），４５８（Ｃ４），３７５（Ｃ５），７８７
（Ｃ６），１５２３（Ｃ７），１３２４（Ｃ８），２００７（Ｃ９），２７５
（Ｃ１０），２５０（Ｃ１１，１２），１６３（Ｃ１３）。以上数据与
文献［１６］报道基本一致，故鉴定为ＰＢＩ。

化合物 ９：黄色油状物。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２３１１
［Ｍ＋Ｎａ］＋，分子式为Ｃ１３Ｈ２０Ｏ２。

１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ）δ：７３３（１Ｈ，ｍ，Ｈ７），６１４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１６５
Ｈｚ，Ｈ８），３９３（１Ｈ，ｍ，Ｈ３），２４１（１Ｈ，ｄｄ，

Ｊ＝１７５，５７Ｈｚ，Ｈ４α），２３０（３Ｈ，ｓ，Ｈ１０），２０７
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１７５，９７Ｈｚ，Ｈ４β），１７９（３Ｈ，ｓ，Ｈ
１２），１１４（３Ｈ，ｓ，Ｈ１１），１１１（３Ｈ，ｓ，Ｈ１２）。
１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δ：３７８（Ｃ１），４９３
（Ｃ２），６４９（Ｃ３），４３５（Ｃ４），１３３２（Ｃ５），１３６９
（Ｃ６），１４４５（Ｃ７），１３４３（Ｃ８），２０１２（Ｃ９），２７２
（Ｃ１０），３０６（Ｃ１１），２８８（Ｃ１２），２１７（Ｃ１３）。以
上数据与文献［１７］报道基本一致，故鉴定为（－）３
ｈｙｄｒｏｘｙβｉｏｎｏｎｅ。

化合物 １０：无色油状物。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：４１５５
［２Ｍ ＋Ｎａ］＋，分 子 式 为 Ｃ１１Ｈ１６ Ｏ３。

１ ＨＮＭＲ
（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：５６９（１Ｈ，ｓ，Ｈ６），４３２（１Ｈ，
ｍ，Ｈ２），２４５（１Ｈ，ｄｔ，Ｊ＝１４１，２６Ｈｚ，Ｈ３β），１４６
（３Ｈ，ｓ，Ｈ９），１２７（３Ｈ，ｓ，Ｈ１０）。１３ ＣＮＭＲ
（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：４７４（Ｃ１），６７０（Ｃ２），４５８
（Ｃ３），８６９（Ｃ４），１８２６（Ｃ５），１１３１（Ｃ６），１７２１
（Ｃ７），３６１（Ｃ８），２６６（Ｃ９），３０８（Ｃ１０），２７１
（Ｃ１１）。以上数据与文献［１８］报道基本一致，故鉴
定为ｐｕｂｉｎｅｒｎｏｉｄＡ。

化合物 １１：无色油状物。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：１９１３
［Ｍ＋Ｎａ］＋，分子式为Ｃ１０Ｈ１６Ｏ２。

１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ）δ：６７２（１Ｈ，ｓ，Ｈ２），４２９（１Ｈ，ｄｔ，Ｊ＝９８，
２１Ｈｚ，Ｈ７），２３６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１６１，３７Ｈｚ，
Ｈ５β），１９１（１Ｈ，ｍ，Ｈ６），０９５（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝７１Ｈｚ，
Ｈ９），０８９（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝６９Ｈｚ，Ｈ１０）。１３ＣＮＭＲ
（１５０ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δ：２０２１（Ｃ１），１３５３（Ｃ２），
１５１８（Ｃ３），２７２（Ｃ４），３７２（Ｃ５），５１１（Ｃ６），
６９４（Ｃ７），２０９（Ｃ８），１５４（Ｃ９），１６８（Ｃ１０）。
以上数据与文献［１９］报道基本一致，故鉴定为
ｓｕｂａｍｏｎｅ。

化合物１２：白色针状结晶（氯仿），ｍ．ｐ．２３１～
２３２℃。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：２４９１［Ｍ－Ｈ］－，分子式为
Ｃ１６Ｈ２６Ｏ２。

１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：６３０（２Ｈ，
ｑ，Ｊ＝１５Ｈｚ，Ｈ２，６），３８１（３Ｈ，ｓ，ＯＣＨ３），２５０
（２Ｈ，ｍ，Ｈ７），２０７（３Ｈ，ｓ，Ｈ１５），０８８（３Ｈ，ｄ，
Ｊ＝７０Ｈｚ，Ｈ１４）。１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：
１４２０（Ｃ１），１０３６（Ｃ２），１５８６（Ｃ３），１０９２
（Ｃ４），１５４３（Ｃ５），１０８１（Ｃ６），３６２（Ｃ７），３１６
（Ｃ８），２９８（Ｃ９），２９５（Ｃ１０），２９８（Ｃ１１），３２１
（Ｃ１２），２２９（Ｃ１３），１４３（Ｃ１４），７９（Ｃ１５），５５８
（ ＯＣＨ３）。以上数据与文献［２０］报道基本一致，故
鉴定为ａｒｔｅｆｒｉｇｉｎ。

化合物１３：黄色油状物。ＥＳＩＭＳ：ｍ／ｚ：２９５３
［Ｍ＋Ｈ］＋，分子式为 Ｃ２０Ｈ３８Ｏ。

１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，
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ＣＤＣｌ３）δ：５４０（１Ｈ，ｔｑ，Ｊ＝７０，１４Ｈｚ，Ｈ１４），
４１５（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝６９Ｈｚ，Ｈ１５），１６６（３Ｈ，ｄ，
Ｊ＝１３Ｈｚ，Ｈ２０）。１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：
３６８（Ｃ１），３９５（Ｃ２），２４９（Ｃ３），３７５（Ｃ４），
２８１（Ｃ５），３２９（Ｃ６），２４６（Ｃ７），３７４（Ｃ８），
３２８（Ｃ９），３７６（Ｃ１０），２５３（Ｃ１１），４００
（Ｃ１２），１４０４（Ｃ１３），１２３２（Ｃ１４），５９６（Ｃ１５），
２２９（Ｃ１６），２２８（Ｃ１７），１９９（Ｃ１８），１９９
（Ｃ１９），１６３（Ｃ２０）。以上数据与文献［２１］报道基
本一致，故鉴定为ｃａｓｓｉｐｏｕｒｏｌ。

化合物１４：白色针状结晶（氯仿），ｍ．ｐ．３３３～
３３５℃。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：５０５６［Ｍ＋Ｎａ］＋，分子式为
Ｃ３２Ｈ５０Ｏ３。

１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：５９７（１Ｈ，
ｓ，Ｈ２６ａ），５７６（１Ｈ，ｓ，Ｈ２６ｂ），４７５（１Ｈ，ｓ，
Ｈ２７ａ），４６４（１Ｈ，ｓ，Ｈ２７ｂ），４４７（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１０９，５６Ｈｚ，Ｈ３），１８７（３Ｈ，ｓ，Ｈ２７），０９６
（３Ｈ，ｓ，Ｈ１８），０８６（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），０８５（３Ｈ，ｓ，
Ｈ２９），０８４（６Ｈ，ｓ，Ｈ１９，３０）。１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）δ：３８９（Ｃ１），２３８（Ｃ２），８１０（Ｃ３），３８０
（Ｃ４），５６１（Ｃ５），１８３（Ｃ６），３５４（Ｃ７），４０６
（Ｃ８），５０９（Ｃ９），３７２（Ｃ１０），２１５（Ｃ１１），２５０
（Ｃ１２），４８０（Ｃ１３），４９６（Ｃ１４），３１４（Ｃ１５），
２９０（Ｃ１６），４５４（Ｃ１７），１６４（Ｃ１８），１５８
（Ｃ１９），１５１９（Ｃ２０），１０７６（Ｃ２１），３６３（Ｃ２２），
２８６（Ｃ２３），２０１８（Ｃ２４），１４４７（Ｃ２５），１２４５
（Ｃ２６），１７８（Ｃ２７），１６６（Ｃ２８），２８１（Ｃ２９），
１６０（Ｃ３０），１７１１（Ｃ３１），２１４（Ｃ３２）。以上数据
与文献［２２］报道相符，故鉴定为３βａｃｅｔｏｘｙ２４ｏｘｏ
ｄａｍｍａｒａ２０，２５ｄｉｅｎｅ。

化合物１５：白色针状晶体（氯仿），ｍ．ｐ．３０１～
３０３℃。ＥＳＩＭＳｍ／ｚ：４９１７［Ｍ＋Ｎａ］＋，分子式为
Ｃ３２Ｈ５２Ｏ２。

１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：５１３（１Ｈ，
ｍ，Ｈ２４），４７４（１Ｈ，ｓ，Ｈ２１ａ），４７０（１Ｈ，ｓ，Ｈ２１ｂ），
４４８（１Ｈ，ｍ，Ｈ３α），２０４（３Ｈ，ｓ，ＯＡｃ），１６９（３Ｈ，ｓ，
Ｈ２６），１６２（３Ｈ，ｓ，Ｈ２７），０９７（３Ｈ，ｓ，Ｈ１８），０８７
（３Ｈ，ｓ，Ｈ２８），０８６（３Ｈ，ｓ，Ｈ２９），０８５（６Ｈ，ｓ，
Ｈ１９，３０）。１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δ：３８９
（Ｃ１），２３９（Ｃ２），８１１（Ｃ３），３８１（Ｃ４），５６１（Ｃ
５），１８３（Ｃ６），３５５（Ｃ７），４０６（Ｃ８），５１０（Ｃ９），
３７３（Ｃ１０），２１５（Ｃ１１），２５１（Ｃ１２），４８０
（Ｃ１３），４９６（Ｃ１４），３１５（Ｃ１５），２７２（Ｃ１６），
４５４（Ｃ１７），１６０（Ｃ１８），１６４（Ｃ１９），１５２９
（Ｃ２０），１０７６（Ｃ２１），３４３（Ｃ２２），２９１（Ｃ２３），
１２４６（Ｃ２４），１３１６（Ｃ２５），２５９（Ｃ２６），１７９

（Ｃ２７），２８１（Ｃ２８），１５８（Ｃ２９），１６７（Ｃ３０），
２１５，１７１２（ＯＡｃ）。以上数据与文献［２３］报道相
符，故鉴定为ｄａｍｍａｒａ２０，２４ｄｉｅｎ３βｏｌａｃｅｔａｔｅ。

４　抗炎活性检测
利用 ＬＰＳ诱导 ＲＡＷ２６４７细胞构建炎症模

型，Ｇｒｉｅｓｓ法测定细胞 ＮＯ释放量［２４２５］。将 ＲＡＷ
２６４７巨噬细胞培养并配成细胞悬液，以每毫升
２×１０５个接种于９６孔板中，每孔８０μＬ，３７℃、５％
ＣＯ２培养箱内培育２４ｈ。细胞按空白、模型、样品、
阳性对照［地塞米松（ＤＸ）］进行分组，样品组浓度
分别为０５、１０、５０、１００、２００μｍｏｌ·Ｌ－１，各浓
度设复孔 ３个。除空白外，各组加 ＬＰＳ刺激
（５０μｇ·ｍＬ－１），继续培养 ２４ｈ，取细胞上清液
５０μＬ，每孔依次加 ＧｒｉｅｓｓⅠ、ＧｒｉｅｓｓⅡ试剂各
５０μＬ，混匀后于５４０ｎｍ波长测定吸光度，计算 ＮＯ
浓度，结果见表１。由表 １可知，化合物 １～１２表
现出明显的抗炎活性，ＩＣ５０值介于（１２７±００２）～
（１７５５±０１３）μｍｏｌ·Ｌ－１，其作用与阳性对照
ＤＸ相当，是鲜艾叶主要的非挥发性抗炎物质，这
些非挥发性物质可在后续抗炎产品开发中与其挥

发油搭配使用，亦可作为候选先导分子进一步加

以甄选。

表１　鲜艾叶中化合物 １～１５抗炎活性的半数抑制浓度
（ＩＣ５０）值。μｍｏｌ·Ｌ

－１，ｎ＝３
Ｔａｂ１　ＩＣ５０ｖａｌｕｅｓｆｏｒｔｈｅａｎｔｉｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｃｏｍ

ｐｏｕｎｄｓ１－１５．μｍｏｌ·Ｌ－１，ｎ＝３

Ｎｏ ＩＣ５０ Ｎｏ ＩＣ５０

１ ３０１±０１３ ９ １７５５±０１３

２ １２７±００２ １０ ４２１±０６５

３ １６５±００２ １１ ７８５±０４３

４ １８８±００３ １２ １２８±０２２

５ １６４±０３５ １３ ＞５０

６ １６９±０２５ １４ ＞５０

７ １３５±０５２ １５ ＞５０

８ ４３０±０３６ Ｄｅｘａｍｅｔｈａｓｏｎｅ（ＤＸ） １２０±０３３

５　讨　论
挥发油提取是鲜用艾叶的重要形式，以桉叶素、

樟脑、龙脑、松油醇、石竹烯等为主的萜类成分是其

物质基础，在医药大健康产业中得到广泛应用［６］。

然而在挥发油应用中，非挥发性萜类往往被忽略，倍

半萜类物质作为蒿属（ＡｒｔｅｍｉｓｉａＬ．）植物的重要特
征性成分，具有多种生物活性，具有较好的应用前

景［２６］。本研究针对鲜用艾叶中化学成分进行研究，
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从中分离得到１５个萜类成分，其中化合物３、７～１４
均为首次从艾叶中分离；通过ＬＰＳ诱导 ＲＡＷ２６４７
细胞炎症模型对所有化合物进行活性筛选，初步揭

示了鲜艾叶非挥发性抗炎活性物质是以倍半萜类为

主的萜类成分。为更好发挥鲜艾叶的药用价值，在

今后的抗炎产品应用中，可考虑合理提取非挥发性

萜类成分搭配挥发油进行使用，既能更好地增强抗

炎效果，又可减少资源浪费。
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