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华南吴萸的化学成分及抗炎活性研究
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摘 要：综合利用各种分离提取技术对芸香科植物华南吴萸的化学成分进行研究，并利用核磁共振波谱技

术进行结构鉴定。共分离纯化鉴定出 13个化合物，分别为柠檬苦素（1）、6α-乙酰氧基-12α-羟基吴茱萸内

酯醇（2）、12α-hydroxyevodol（3）、12α-羟基柠檬苦素（4）、臭辣树交酯 A（5）、β-别隐品碱（6）；

瑞特西宁（7）、野花椒甲素（8）、bis(2-ethylhexyl) benzene-1,2-dicarboxylate（9）、bejolghotin G（10）、

lynoiresinol （ 11 ） 、 (-)-(7R,7'R,7''S,8S,8'S,8''S)-4',4''-dihydroxy-3,3',3'',5-tetramethoxy-7,9':7',9-diepoxy-

4,8''-oxy-8,8'-sesquineolignan-7'',9''-diol（12）、3',6-dipropyl apigenin（13）。其中化合物 6、8、9和 12为

首次从吴茱萸属中分离得到，其余化合物均为首次从华南吴萸中分离得到。并对其化合物进行乳酸脱氢酶

（lactate dehydrogenase，LDH）释放的抑制率测试，结果表明，化合物 13对 LDH释放的抑制活性较好，

证明该化合物具有一定的抗炎活性。
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Abstract: The chemical constituents of aerial parts of Euodia austrosinensis were studied by various extraction

and isolation techniques, and their structures were established on the basis of 1D and 2D NMR spectra. Thirteen

compounds were obtained and identified as follows: limonin (1), 6α-acetoxy-12α-hydroxyevocorolactone (2),

12α-hydroxyevodol (3), 12α-hydroxylimonin (4), graucin A (5), β-allocryptopine (6) , rhetsinine (7), wildflowers

element (8), bis(2-ethylhexyl) benzene-1,2-dicarboxylate (9), bejolghotin G (10), lynoiresinol (11),

(-)-(7R,7'R,7''S,8S,8'S,8''S)-4',4''-dihydroxy-3,3',3'',5-tetramethoxy-7,9':7',9-diepoxy-4,8''-oxy-8,8'-sesquineolignan-

7'',9''-diol (12), 3',6-dipropyl apigenin (13). among which compounds 6, 8, 9 and 12 were acquired from the genus

Evodia for the first time, the other compounds were isolated from this plant for the first time. The inhibition rate of

lactate dehydrogenase release of the compounds was tested. The results showed that compounds 13 had good

inhibitory activity on LDH release, which indicated that 13 had certain anti-inflammatory activity.
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吴茱萸（Euodia rutaecarpa）为芸香科、吴茱萸属植物，是一种著名的中药。在传统的

东方医学中用于治疗胃肠道疾病、头痛、闭经和产后出血[1]，是非常流行的多用途草本植物。

在植物化学的研究中，从吴茱萸的果实中发现了多种化合物，包括：柠檬苦素、吴茱萸碱、

吴茱萸次碱，以及其他多种生物碱和挥发油成分[2]。其中生物碱和柠檬苦素类化合物已被证

明有很好的心脑血管活性、抗肿瘤活性以及抗炎镇痛活性[36]。华南吴萸（Euodia austrosinensis

Hand-Mazz）[7]同属于吴茱萸属，早期在药材市场上作为一种吴茱萸的混伪品，与吴茱萸有

极高的相似性。鉴于从吴茱萸中分离出较多有价值的化合物，而目前有关于华南吴萸的化学

成分未见报道，因此本研究选取华南吴萸的地上枝叶部分进行研究。

吴茱萸的化学成分有很好的抗炎镇痛活性[8,9]，为验证华南吴萸的化学成分是否也会有

相似的活性，故而对化合物进行抗炎活性相关测试。乳酸脱氢酶（lactate dehydrogenase，LDH）

是一种稳定的胞浆酶，存在所有的细胞中。当细胞炎症被激活时，细胞膜表面便会打孔，乳

酸脱氢酶通过受损的细胞膜释放到细胞培养液中。因此，检测 LDH在细胞培养液中的释放

水平，便可以表征药物的抗炎能力[10]。故而本研究用 LDH法表征化合物的抗炎活性，以期

发现具有抗炎活性的化合物，为炎症性相关疾病的治疗提供参考。

1材料与方法

1.1仪器、材料和试剂

核磁共振仪（NMR）AVANCEIIIHD 400/600 MHz（瑞士 Bruker 公司）；Agilent 1260

高效液相（HPLC）（美国 Agilent科技有限公司）；二极管阵列检测器（DAD）（美国 Agilent

科技有限公司）；Zorbax SB-C18（5 µm，9.4 mm×250 mm）半制备柱（美国 Agilent科技有

限公司）；Zorbax SB-C18（5 µm，4.6 mm×250 mm）分析柱（美国 Agilent公司）；正相柱

层析用硅胶 80~100、100~200、200~300目；反相填充材料 Lichroprep RP-18（40~60 μm）；

羟丙基葡聚糖凝胶 Sephadex LH-20；薄层层析硅胶（GF254）；厚制备版（HSGF254）；聚

酰胺薄层板；不同目数的柱层析填料硅胶和聚酰胺薄层板均购自青岛海洋化工。活性测试所

用实验材料：小鼠单核巨噬细胞株（J774A.1）；Opti-MEM培养基（Thermo Scientific USA，

31985088）；尼日亚菌素 Nigericin（Invivogen USA，tlrl-nig）；乳酸脱氢酶检测试剂盒（Promega

USA，J2381）；胎牛血清 FBS（Thermo Scientific USA；10091155）；DMEM培养基（Gibco，

C11995500BT）。

1.2 植物样品来源

植物于 2019年采自云南西双版纳，由中国科学院昆明植物研究所陈渝鉴定为华南吴萸
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（Evodia austrosinensis Hand-Mazz），标本存放于云南大学教育部自然资源药物化学重点实

验室，标本编号为 XWL2019020。

1.3 提取与分离

干燥的华南吴萸细枝和叶（7 kg）粉碎，室温下用 95%甲醇-水溶液（25 L）浸泡 24 h，

将提取液减压浓缩得到黑色浸膏（2 kg），将其溶解在水溶液中得到水相，分别用溶剂 PE、

EtOAc萃取得到相应的有机相。将 PE馏分减压浓缩，得到褐黑色胶状物（613.1 g），将

EtOAc馏分减压浓缩，得到褐黑色胶状物（338.2 g）。取石油醚相萃取物（FrA）用大孔树

脂层析粗分，用甲醇-水梯度洗脱（体积分数 50%、70%、80%、90%），得 4个组分 FrA1~4。

组分 FrA3（56.2 g）以石油醚:乙酸乙酯（10∶1、8∶1、6∶1、5∶1、4∶1、3∶1、2∶1、

1∶1）为洗脱剂，经薄层色谱检查后合并相同部分，得 15个组分（1~15）。FrA3-14组分

经重结晶得到化合物 1（1 000.0 mg）。FrA3-8组分经过硅胶柱层析和羟丙基葡聚糖凝胶

Sephadex LH-20分离得到化合物 8（8.0 mg）、3（5.1 mg）。FrA3-17组分通过硅胶柱层析

纯化得到化合物 6（12.6 mg）、7（6.1 mg）和 9（30.6 mg）；经分析半制备高效液相色谱

用乙腈-水（3 mL/min，40∶60）得到化合物 12（4.3 mg，tR=8 min）。组分 FrA2（45.0 g）

以二氯甲烷-甲醇（100∶1、80∶1、60∶1、50∶1、40∶1、30∶1、20∶1、10∶1、5∶1、

3∶1、1∶1）为洗脱剂，经薄层色谱检查后合并相同部分，得 9个组（1~9）。组分 FrA2-1

再次经过硅胶柱层析、厚制备板纯化得到化合物 3（3.2 mg）；经分析半制备高效液相色谱

用乙腈-水（3 mL/min，35∶65）得到化合物 4（4 000.0 mg，tR=15.5 min）。组分 FrA2-2以

二氯甲烷-丙酮（100∶1→1∶1）为洗脱剂得到化合物 2（12.9 mg）、5（12.3 mg）。取乙

酸乙酯相萃取物（FrB）用大孔树脂层析粗分，再用甲醇-水梯度洗脱（体积分数 50%、70%、

80%、90%）得 4个组分 FrB1~4。组分 FrB2（34.0 g）以二氯甲烷-甲醇（100∶1、80∶1、

60∶1、50∶1、40∶1、30∶1、20∶1、10∶1、5∶1、3∶1、1∶1）为洗脱剂，经薄层色谱

检查后合并相同部分，得 9个组分（1~9）。FrB2-3组分再次分别通过二氯甲烷-丙酮

（100∶1→1∶1）和二氯甲烷-甲醇（100∶1→1∶1）硅胶柱层析得到化合物 11（9.0 mg）；

经分析半制备高效液相色谱用乙腈-水（3 mL/min，60∶40）分离得到化合物 10（12.8 mg，

tR=9 min）。

1.4 LDH释放抑制率测试

本研究采用 LDH法[11]，用含 10%胎牛血清 FBS的 DMEM培养基培养 J774A.1细胞，

在细胞对数生长期将细胞铺在 24孔板中，细胞密度为 1×105个/孔，过夜培养细胞之后以

200 ng/mL的脂多糖（LPS）诱导刺激细胞 3 h，后用待测化合物在工作浓度为 10 μmol/L[12]
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下孵育细胞 30 min，最后用 10 μmol/L尼日亚菌素（nigericin）刺激孵育 1 h，激活后用 LDH

分析试剂盒检测细胞培养液中乳酸脱氢酶（LDH）的释放抑制率。将实验分为四组，分别

是正常组（不加脂多糖 LPS和尼日亚菌素刺激）、模型组（加入脂多糖和尼日亚菌素刺激）、

阳性对照组（在模型组中加入 30 μmol/L穿心莲内酯）和实验组（在模型组中加入待测化合

物），测试了分离鉴定的化合物在 10 μmol/L浓度下对细胞培养液中 LDH释放的抑制率。

2 实验结果

2.1结构鉴定

化合物 1 白色无定型粉末，ESI-MS：m/z 471 [M+H]+，分子式为 C26H30O8；[α]2 0
D -82.0

（c 0.05，MeOH）；1H NMR（400 MHz，DMSO-d6）δ：7.72（1H，d，J = 1.6 Hz，H-21），

7.66（1H，t，J = 1.8 Hz，H-23），6.51（1H，d，J = 1.9 Hz，H-22），5.48（1H，s，H-17），

4.92（1H，d，J = 13.0 Hz，H-19b），4.49（1H，d，J = 13.0 Hz，H-19a），4.11（1H，d，

J = 3.6 Hz，H-1），4.11（1H，br s，H-15），2.78（1H，d，J = 16.3 Hz，H-2b），2.60（1H，

dd，J = 7.0，3.6 Hz，H-9），2.46（1H，dd，J = 15.6，2.9 Hz，H-6b），2.29（1H，dd，J =

15.4，2.9 Hz，H-6a），2.28（1H，dd，J = 14.8，3.1 Hz，H-2a），2.27（1H，dd，J = 15.0，

2.9 Hz，H-5），1.19（3H，s，H-28），1.11（3H，s，H-29），1.03（3H，s，H-18），1.01

（3H，s，H-30）；13C NMR（100 MHz，DMSO-d6）δ：79.0（C-1），36.2（C-2），170.7

（C-3），80.0（C-4），58.6（C-5），36.7（C-6），208.5（C-7），50.8（C-8），47.0（C-9），

45.8（C-10），18.0（C-11），29.7（C-12），38.1（C-13），67.2（C-14），54.2，（C-15），

167.8（C-16），77.9（C-17），20.2（C-18），65.3（C-19），120.7（C-20），142.2（C-21），

110.7（C-22），143.8（C-23），30.2（C-29），21.9（C-28），17.5（C-30）。以上数据与

文献[13]对照一致，故鉴定化合物 1为柠檬苦素。

化合物 2 白色无定型粉末，ESI-MS：m/z 545 [M+H]+，分子式为 C28H32O11；1H NMR

（400 MHz，Pyridine-d5）δ：7.66（1H，br s，H-23），7.56（1H，d，J = 1.6 Hz，H-21），

6.55（1H，d，J = 2.0 Hz，H-22），5.77（1H，d，J = 7.5 Hz，H-6），5.24（1H，s，H-17），

5.04（d，J = 5.7 Hz，H-12β），4.73（1H，d，J = 13.0 Hz，H-19b），4.66（1H，d，J = 13.0

Hz，H-19a），4.33（1H，d，J = 3.6 Hz，H-1），3.34（1H，s，H-15），3.09（1H，d，J =

10.4 Hz，H-5），2.82（1H，d，J = 12.6 Hz，H-9），2.66（1H，dd，J = 15.7，3.2 Hz，H-2a）,

2.57（1H，dd，J = 14.6，3.5 Hz，H-2b），2.18（3H，s，-OAc），1.33（3H，s，H-29），

1.28（3H，s，H-28），1.27（3H，s，H-30），1.22（3H，s，H-18）；13C NMR（100 MHz，

Pyridine-d5）δ：80.2（C-1），36.8（C-2），170.7（C-3），80.8（C-4），55.2（C-5），73.6
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（C-6），208.2（C-7），51.9（C-8），48.8（C-9），47.0（C-10），30.8（C-11），60.7

（C-12），39.2（C-13），67.7（C-14），55.2（C-15），168.1（C-16），78.6（C-17），

18.4（C-18），66.1（C-19），121.6（C-20），142.4（C-21），111.0（C-22），144.1（C-23），

22.4（C-28），30.6（C-29），18.1（C-30），171.0（C-31），20.9（C-32）。上数据与文

献[14]一致，故鉴定化合物 2为 6α-乙酰氧基-12α-羟基吴茱萸内酯醇。

化合物 3 白色无定型粉末，ESI-MS：m/z 501 [M+H]+，分子式为 C26H28O10；[α]2 0
D -136.4

（c 0.05，MeOH）；1H NMR（400 MHz，CDCl3）δ：7.50（1H，br s，H-23），7.26（1H，

d，J = 1.5 Hz，H-21），6.35（1H，d，J = 2.0 Hz，H-22），5.43（1H，s，H-17），4.71~4.57

（2H，m，H-19），4.11（1H，s，H-15），4.10（1H，s，H-1），3.92（1H，d，J = 4.9 Hz，

H-12β），1.56（3H，s，H-18），1.50（3H，s，H-28），1.26（3H，d，J = 5.2 Hz，H-29），

1.10（3H，s，H-30）；13C NMR（100 MHz，CDCl3）δ：78.9（C-1），34.6（C-2），169.3

（C-3），81.7（C-4），139.6（C-5），140.0（C-6），195.1（C-7），48.0（C-8），42.1

（C-9），47.1（C-10），31.7（C-11），68.0（C-12），43.0（C-13），64.7（C-14），51.2

（C-15），165.9（C-16），76.4（C-17），17.7（C-18），68.3（C-19），119.7（C-20），

141.4（C-21），109.4（C-22），144.4（C-23），25.8（C-29），25.1（C-28），13.3（C-30）。

以上数据与文献[13]一致，故鉴定化合物 3为 12α-hydroxyevodol。

化合物 4 白色无定型粉末，ESI-MS：m/z 487 [M+H]+，分子式为 C26H30O9；[α]2 0
D -124.5

（c 0.05, MeOH）；1H NMR（400 MHz，CDCl3）δ：7.52（1H，d，J = 1.5 Hz，H-21），7.49

（1H，t，J = 1.7 Hz，H-23），6.45（1H，d，J = 1.5 Hz，H-22），5.44（1H，s，H-17），

4.81（1H，d，J = 13.0 Hz，H-19β），4.40（1H，d，J = 13.1 Hz，H-19α），4.07（1H，s，

H-1），3.94（1H，d，J = 5.3 Hz，H-12β），3.78（1H，s，H-15），2.98（1H，dd，J = 17.0，

3.9 Hz，H-2β），2.86（1H，m，H-2α），2.74（1H，m，H-5），2.62（1H，d，J = 12.1 Hz，

H-6β），2.48（1H，dd，J = 14.1，3.2 Hz，H-6α），2.25（1H，dd，J = 15.9，3.3 Hz，H-5），

2.13（1H，ddd，J = 14.0，12.4，5.5 Hz，H-9），1.30（3H，s，H-29），1.18（3H，s，H-28），

1.15（3H，s，H-30），0.98（3H，s，H-18）；13C NMR（100 MHz，CDCl3）δ：78.9（C-1），

35.7（C-2），169.6（C-3），80.2（C-4），61.1（C-5），36.4（C-6），205.9（C-7），52.4

（C-8），44.9（C-9），45.7（C-10），30.4（C-11），68.5（C-12），43.5（C-13），64.3

（C-14），52.1（C-15），166.1（C-16），76.6（C-17），16.7（C-18），65.7（C-19），

119.9（C-20），141.5（C-21），109.4（C-22），144.4（C-23），30.1（C-29），21.4（C-28），

13.4（C-30）。以上数据与文献[15]一致，故鉴定化合物 4为 12α-羟基柠檬苦素。
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化合物 5 白色无定型粉末，ESI-MS：m/z 503 [M+H]+，分子式为 C26H30O10；[α]2 0
D -36.9

（c 0.05，MeOH）；1H NMR（400 MHz，DMSO-d6）δ：7.77（1H，d，J = 1.5 Hz，H-21），

7.66（1H，t，J = 1.7 Hz，H-23），6.53（1H，d，J = 1.9 Hz，H-22），5.75（1H，d，J = 4.6

Hz，H-7），5.51（1H，s，H-17），4.85（1H，d，J = 4.2 Hz，H-12β），4.27（1H，s，H-1），

4.21（1H，s，H-19β），3.93（1H，s，H-15），3.91（1H，s，H-19α），2.96（1H，dd，J

= 15.9，2.7 Hz，H-2β），2.88（1H，s，H-5），2.82（1H，d，J = 12.1 Hz，H-9），2.58（1H，

dd，J = 15.8，2.7 Hz，H-2α），1.27（3H，s，H-18），1.16（3H，s，H-28），1.12（3H，

s，H-29），0.55（3H，s，H-30）；13C NMR（100 MHz，DMSO-d6）δ：82.4（C-1），36.4

（C-2），171.2（C-3），81.9（C-4），65.1（C-5），207.7（C-6），82.3（C-7），48.5（C-8），

41.6（C-9），46.2（C-10），31.6（C-11），66.4（C-12），43.3（C-13），66.3（C-14），

51.0（C-15），167.3（C-16），77.5（C-17），15.2（C-18），70.5（C-19），120.3（C-20），

142.2（C-21），111.1（C-22），143.6（C-23），29.2（C-29），24.2（C-28），14.6（C-30）。

以上数据与文献[14]一致，故鉴定化合物 5为臭辣树交酯 A。

化合物 6 黄色粉末，ESI-MS：m/z 370 [M+H]+，分子式为 C21H23NO5；[α]2 0
D -13.0（c 0.05,

MeOH）；该化合物是在吴茱萸属中首次分离得到。1H NMR（400 MHz，CDCl3）δ：6.95

（1H，s，H-1），6.91（1H，d，J = 6.4 Hz，H-11），6.79（1H，d，J = 6.6 Hz，H-12），

6.63（1H，s，H-4），5.94（2H，s，OCH2O），3.85（3H，s，9-OCH3），3.77（3H，s，

10-OCH3），3.76（2H，m，H-8），3.40（2H，m，H-13），2.89~2.27（4H，m，H-5，H-6），

1.86（3H，s，N-CH3）；13C NMR（100 MHz，CDCl3）δ：109.3（C-1），146.1（C-2），

148.1（C-3），110.4（C-4），135.9（C-4a），32.3（C-5），57.5（C-6），50.2（C-8），

128.5（C-8a），151.6（C-9），60.8（9-OCH3），147.3（C-10），55.7（10-OCH3），110.6

（C-11），127.7（C-12），129.5（C-12a），46.2（C-13），193.1（C-14），132.8（C-14a），

101.2（C-15），41.2（N-CH3）。以上数据与文献[16]一致，故鉴定化合物 6为β-别隐品碱。

化合物 7 黄色粉末，ESI-MS：m/z 320 [M+H]+，分子式为 C19H17N3O2；[α]2 0
D -12.9（c 0.05,

MeOH）；1H NMR（400 MHz，CDCl3）δ：7.63（1H，d，J = 8.1 Hz，H-19），7.44（1H，

dd，J = 8.0，1.6 Hz，H-9），7.36（1H，ddd，J = 8.6，7.0，1.6 Hz，H-18），7.30（1H，m，

H-11），7.26（1H，s，NH），7.17（1H，d，J = 7.6 Hz，H-17），7.13（1H，m，H-16），

6.77（1H，d，J = 8.5 Hz，H-12），6.52（1H，t，J = 7.5 Hz，H-10），4.20（2H，t，J = 6.5

Hz，H-5），3.21（2H，t，J = 6.5 Hz，H-6），2.95（3H，d，J = 4.7 Hz，N-CH3）；13C NMR

（100 MHz，CDCl3）δ：124.7（C-2），161.8（C-3），47.26（C-5），20.9（C-6），115.6
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（C-7），122.6（C-8），114.4（C-9），120.5（C-10/18），126.0（C-11），111.0（C-12），

138.2（C-13），150.8（C-15），112.8（C-16），134.4（C-17），132.2（C-19），120.3（C-20），

175.6（C-21），29.7（N-CH3）。以上数据与文献[17]一致，故鉴定化合物 7为瑞特西宁。

化合物 8 黄色油状物，ESI-MS：m/z 263 [M+H]+，分子式为 C15H18O4；[α]2 0
D -13.5（c 0.05,

MeOH）；该化合物在吴茱萸属中首次被发现。1H NMR（400 MHz，CDCl3）δ：7.33（2H，

d，J = 8.3 Hz，H-2/6），6.93（1H，d，J = 5.7 Hz，H-2'），6.85（2H，d，J = 8.3 Hz，H-3/5），

6.56（1H，d，J = 15.8 Hz，H-7），6.25（1H，dt，J = 15.8，6.0 Hz，H-8），4.72（2H，d，

J = 5.9 Hz，H-1'），4.31（2H，d，J = 5.9 Hz，H-9），3.76（3H，s，6'-OCH3），1.93（3H，

s，5'-CH3）；13C NMR（100 MHz，CDCl3）δ：130.0（C-1），64.9（C-1'），127.8（C-2/6），

136.7（C-2'），114.8（C-3/5），13.0（C-5'），129.9（C-3'），158.0（C-4），167.7（C-4'），

52.0（6'-OCH3），130.8（C-7），126.7（C-8），63.9（C-9）。以上数据与文献[18]一致，故

鉴定化合物 8为野花椒甲素。

化合物 9 黄色油状物，ESI-MS：m/z 391 [M+H]+，分子式为 C24H38O4；[α]2 0
D -9.7（c 0.05,

MeOH）；该化合物在吴茱萸属中首次被发现。1H NMR（400 MHz，CDCl3）δ：7.70（2H，

dd，J = 5.7，3.3 Hz，H-2/5），7.52（2H，dd，J = 5.7，3.3 Hz，H-3/4），4.26~4.17（4H，

m，H-1'/1''），1.72~1.60（2H，m，H-2'/2''），1.38~1.27（16H，m，H-3'/4'/5'/7'/3''/4''/5''/7''），

0.93（6H，d，J = 7.5 Hz，H-6'/6''），0.89（6H，d，J = 3.0 Hz，H-8'/8''）；13C NMR（100 MHz，

CDCl3）δ：132.5（C-1/6），167.7（C=O），167.7（C=O），128.8（C-2/5），130.9（C-3/4），

68.2（C-1'/1''），38.8（C-2'/2''），30.0（C-3'/3''），28.8（C-4'/4''），23.0（C-5'/5''），11.0

（C-6'/6''），23.8（C-7'/7''），14.0（C-8'/8''）。以上数据与文献[19]一致，故鉴定化合物 9

为 bis(2-ethylhexyl) benzene-1,2-dicarboxylate。

化合物 10 白色粉末，ESI-MS：m/z 597 [M+H]+，分子式为 C32H36O11；[α]2 0
D +30.3（c 0.05,

MeOH）；1H NMR（400 MHz，CD3OD）δ：7.47（1H，d，J = 15.9 Hz，H-7''），7.08（1H，

d，J = 2.0 Hz，H-6''），6.95（1H，dd，J = 8.2，2.0 Hz，H-2''），6.70（1H，d，J = 8.2 Hz，

H-5''），6.51（1H，s，H-2），6.34~6.28（1H，m，H-6'），6.26（1H，s，H-8''），4.81（6H，

s，3/3''-OCH3），3.61（6H，d，J = 9.6 Hz，3'/5'-OCH3），3.24（3H，d，J = 2.2 Hz，5-OCH3）；

13C NMR（100 MHz，CD3OD）δ：128.6（C-1），106.3（C-2），147.4（C-3），137.4（C-4），

146.1（C-5），58.7（5-OCH3），124.5（C-6），39.3（C-8），65.0（C-9），137.7（C-1'），

105.2（C-2'），148.0（C-3'），133.3（C-4'），147.7（C-5'），105.2（C-6'），41.9（C-7'），

44.4（C-8'），64.7（C-9'），126.2（C-1''），110.2（C-2''），147.7（C-3''），149.4（C-4''），
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113.96（C-5''），122.9（C-6''），145.7（C-7''），115.1（C-8''），168.0（C-9''），55.2（3-OCH3），

55.3（3'-OCH3） 55.1（3''-OCH3），55.3（5'-OCH3）。以上数据与文献[20]一致，故鉴定化

合物 10为 bejolghotin G 。

化合物 11 白色粉末，ESI-MS：m/z 421 [M+H]+，分子式为 C22H28O8；[α]2 0
D -14.2（c 0.05,

MeOH）；1H NMR（400 MHz，CDCl3）δ：6.33（1H，s，H-2），6.27（2H，d，J = 11.6 Hz，

H-2'/6'），3.90（3H，d，J = 1.6 Hz，5-OCH3），3.85~3.77（9H，m，3/3'/5'-OCH3），3.49

（2H，s，H-9'），2.75~2.53（2H，m，H-7），2.06（1H，dd，J = 18.4，1.6 Hz，H-8'），

1.66（1H，s，H-8）；13C NMR（100 MHz，CDCl3）δ：130.8（C-1），105.3（C-2），146.7

（C-3），132.7（C-4），146.7（C-5），124.7（C-6），35.4（C-7），39.3（C-8），67.4

（C-9），136.9（C-1'），105.3（C-2'），146.6（C-3'），131.2（C-4'），146.7（C-5'），

104.9（C-6'），42.8（C-7'），47.5（C-8'），64.5（C-9'），59.7（5-OCH3），56.4（3-OCH3），

56.2（3'/5'-OCH3）。以上数据与文献[21]一致，故鉴定化合物 11为 lynoiresinol。

化合物 12 白色粉末，ESI-MS：m/z 585 [M+H]+，分子式为 C31H36O11；[α]2 0
D -5.5（c 0.05,

MeOH）；该化合物在吴茱萸属中首次被发现；1H NMR（400 MHz，CDCl3）δ：6.96（2H，

s，H-2'/2''），6.94（1H，d，J = 1.8 Hz，H-6''），6.91~6.83（2H，m，H-5'/5''），6.73（1H，

d，J = 8. 1 Hz，H-6'），6.62（2H，d，J = 3.2 Hz，H-2/6），5.05~4.96（1H，m，H-7''），

4.78（2H，d，J =3.9 Hz，H-7/7'），3.96（4H，dd，J = 9.5，3.2 Hz，H-9a/9b/9'a/9'b），3.92

（7H，s，3/5-CH3, C-8''），3.89（6H，d，J = 2.0 Hz，3'/3''-CH3,），3.60~3.49（1H，m，

H-9''a），3.32（1H，dd，J = 12.7，2.6 Hz，H-9''b），3.11（4H，s，H-8），2.95（2H，q，

J = 7.3 Hz，H-8'）；13C NMR（100 MHz，CDCl3）δ：137.6（C-1），102.8（C-2），153.5

（C-3），131.9（C-4），153.2（C-5），102.8（C-6），85.9（C-7），54.1（C-8），72.6

（C-9），133.7（C-1'）,109.8（C-2'）146.7（C-3'），145.5（C-4'），114.3（C-5'），120.3

（C-6'），85.7（C-7'），54.5（C-8'），72.0（C-9'），131.3（C-1''），108.4（C-2''），146.5

（C-3''），145.4（C-4''），114.2（C-5''），118.8（C-6''），74.1（C-7''），89.1（C-8''），

60.6（C-9''），56.7（3/5-OCH3），56.5（3'-OCH3），56.0（5'-OCH3），42.2（3''/5''-OCH3）。

以 上 数 据 与 文 献 [22] 一 致 ， 故 鉴 定 化 合 物 12 为

(-)-(7R,7'R,7''S,8S,8'S,8''S)-4',4''-dihydroxy-3,3',3'',5-tetramethoxy-7,9':7',9-diepoxy-4,8''-oxy-8,8's

esquineolignan-7'',9''-diol。

化合物 13 黄色粉末，ESI-MS：m/z 355 [M+H]+，分子式为 C21H22O5；[α]2 0
D -77.8（c 0.05,

MeOH）；1H NMR（400 MHz，CDCl3）δ：12.01（1H，s，-OH-5），8.34（1H，dd，J = 8.0，
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1.5 Hz，-OH-4'），8.25（1H，d，J = 7.8 Hz，-OH-7），7.71（1H，d，J = 8.6 Hz，H-5'），

7.38（1H，d，J = 8.8 Hz ，H-6'），7.36（1H，d，J = 8.8 Hz ，H-2'），6.13（1H，s，H-3），

6.03（1H，s，H-8），2.94~2.84（2H，m，H-11），2.81（2H，dd，J = 13.5，6.8 Hz，H-7'），

1.52（4H，br s，H-12/8'），1.04（6H，t，J = 7.1 Hz，H-13/9'）；13C NMR（100 MHz，CDCl3）

δ：166.5（C-2），107.5（C-3），187.2（C-4），157.2（C-5），108.1（C-6），163.1（C-7），

102.1（C-8），161.6（C-9），116.0（C-10），24.6（C-11/7'），24.1（C-12/8'），14.1（C-13/9'），

124.0（C-1'），128.0（C-2'），124.5（C-3'），158.2（C-4'），128.2（C-5'），125.2（C-6'）。

通过查阅文献发现该化合物是基于 SAR分析设计的新化合物[23]，且没有详细的核磁数据报

道。但该化合物的骨架信息与文献[24]报道的 apigenin 结构数据大部分相似，因此确定该化合

物为黄酮类化合物 apigenin的衍生物。本研究首次结合 1DNMR、2DNMR 和MS等技术对

此化合物进行详细核磁数据归属，将化合物 13鉴定为 3',6-dipropyl apigenin。

化合物 1~13化学结构见图 1。

图 1 化合物 1~13的结构

Fig. 1 Structures of compounds 1-13

2.2 LDH释放抑制率测试结果
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本研究对分离得到的化合物进行 LDH释放抑制率检测，实验结果采用 GraphPad Prism

7.0软件对数据进行统计分析，化合物对 LDH释放抑制率如图 2所示。结果表明化合物 13

在浓度为 10 μmol/L时的 LDH释放抑制率在 50%以上，证明该浓度下可以将细胞 LDH释放

率明显降低，具有一定的抗炎活性。

图 2化合物的乳酸脱氢酶释放抑制率

Fig. 2 LDH release inhibition rate of compounds

注：与模型组对照，*P<0.05，**P<0.01。Note: Compared with model group, *P<0.05, **P<0.01.

3 结论

本研究从华南吴萸中分离得到 13个化合物，并且通过核磁共振波谱、质谱等技术对这

些化合物的结构进行了鉴定，其中 6、8、9和 12为首次从吴茱萸属植物中分离得到，其余

化合物均为首次从华南吴萸中分离得到，丰富了吴茱萸属的化学成分及化学结构的多样性。

对合物进行了 LDH 释放抑制活性测试，其中化合物 13 具有较好的抑制效果，证明其具有

一定的抗炎活性，为华南吴萸的抗炎药用开发利用提供了参考。本研究对明晰华南吴萸的化

学成分构成及药效物质基础提供了一定的参考依据。
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