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瑶药材搜山虎的化学成分研究3 
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摘  要：目的  研究搜山虎（岭南花椒 Zanthoxylumau strosinense 的根和茎）的化学成分，为双虎肿痛宁酊剂的药效物质基

础研究和质量标准提升提供依据。方法  利用 AB-8 大孔树脂、硅胶、制备色谱进行成分分离，并结合核磁共振氢谱、碳谱

和质谱鉴定化合物结构；采用脂多糖（lipopolysaccharide，LPS）刺激小鼠单核巨噬细胞 RAW264.7 细胞对化合物进行抗炎活

性的研究；采用小鼠醋酸扭体法、热板法对分离得到的成分进行镇痛活性的研究。结果  从搜山虎根中共分离得到 10 个化

合物，分别鉴定为胡芦巴碱（1）、甲芬那酸（2）、4-羟基肉桂酸（3）、小檗碱（4）、橙皮苷（5）、新绿原酸（6）、白藜芦醇

（7）、芥子酸（8）、脯氨酸（9）和甘草次酸（10）。抗炎活性研究结果表明，化合物 2、4～7、10 能够显著抑制肿瘤坏死因

子-α（tumor necrosis factor-α，TNF-α）、白细胞介素-6（interleukin-6，IL-6）的释放。镇痛实验结果表明，化合物 2、4、7 能够

显著降低小鼠扭体次数，显著提高痛阈值。结论  所有化合物均为首次从该植物及花椒属植物中分离得到，化合物 2、4、7 具有

很好的抗炎和镇痛作用。 

关键词：岭南花椒；抗炎；镇痛；甲芬那酸；小檗碱；白藜芦醇 

中图分类号：R284.1   文献标志码：A   文章编号：0253 - 2670(2021)21 - 6466 - 07 

DOI: 10.7501/j.issn.0253-2670.2021.21.003 

Study on chemical constituents from Zanthoxyli Austrosinenesis Radix et Caulis 

WANG Gang1, 2, 3, ZOU Zhun1, ZHOU Yan-lin1, LIU Qu-shan1, QIN Liu-xin3, ZHOU Ze-yang3, WANG Xiao-yan3, 

CHEN Xiao-shuang3, ZOU Jie-ming1, FENG Jian-fang2, 3 

1. Guilin San jin Pharmaceutical Company Limited, Guilin 541004, China 

2. Jiang xi University of Chinese Medicine, Nanchang 330004, China 

3. Guang xi University of Chinese Medicine, Nanning 530200, China 

Abstract: Objective  Identificationthe chemical constituents of Zanthoxyli Austrosinenesis Radix et Caulis is an important work for 

evaluating the potential pharmacodynamicsubstances and controlling the quality of Shuanghu zhongtong ning tincture. Methods  

The compounds were isolated by AB-8 macroporous resin, silica gel column chromatography and preparative chromatography. And 

the structural analysis was performed with NMR and UPLC-Q-TOF and their anti-inflammatory activity and analgesic effects were 

investigated in vitro. Results  Ten compounds were isolated from Zanthoxylum austrosinense Huang and identified as trigonelline 

(1), mefenamic acid (2), 4-hydroxycinnamic acid (3), berberine (4), hesperidin (5), neochlorogenic acid (6), resveratrol (7), erucic 

acid (8), proline (9) and glycyrrhetinic acid (10). The anti-inflammatory experiment indicated that compound 2, 4—7, 10 exhibited 

significant biological activities, which suppressed the release of TNF-α and IL-6. In addition, compound 2, 4, 7 had significant 

analgesic effects on rats by a reduced writhing and increased the pain threshold. Conclusion  All the compounds were isolated from 

Zanthoxylum austrosinense for the first time. Compounds 2, 4 and 7 exhibited significantly anti-inflammatory activity and analgesic effects. 

Key words: Zanthoxylum austrosinense Huang; anti-inflammatory; analgesic; mefenamic acid; berberine; resveratrol 
 

                                                        
收稿日期：2021-07-09 

基金项目：国家自然科学基金资助项目（82060641）；中国博士后面上基金资助项目（2019M653814XB）；广西科技基地和人才专项（2018AD19035）；

广西自然科学基金课题（2018JJB140377、2018JJB140325）；广西中青年教师提升项目（2019KY0338）；广西一流学科建设开放性

课题（2019XK127）；广西中医药大学校级课题（2018MS003）。 

作者简介：王  刚，男，硕士生导师，副研究员，从事药物新制剂、新剂型研究与开发。E-mail: 99329388@qq.com 

*通信作者：邹节明，男，博士生导师，教授级高级工程师，从事中药新药研究。E-mail: zjm@sanjin.com.cn 

奉建芳，男，博士生导师，研究员，从事中药新型给药系统研究。E-mail: fengjianfang@vip.163.com 



 中草药 2021 年 11 月 第 52 卷 第 21 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2021 November Vol. 52 No. 21 ·6467· 

   

搜山虎是芸香科植物岭南花椒 Zanthoxylumau 

strosinense Huang 的根和茎，主要产于广西、广东

和江西等地[1]。《广西本草选编》《广西药用植物名

录》等本草论著均有记载，又名地蜈蚣、爬山虎、

过山龙，性微寒，归脾胃经，具有化瘀行气、消肿

止痛、舒筋活络、驱风除湿、舒筋活络、消积滞、

通大便、降火的作用，用于治疗全身筋骨疼痛、坐

骨神经痛，跌打损伤、外伤出血等症状[2-3]。有研究

表明搜山虎中含有生物碱、氨基酸、酚类化合物、

香豆素、萜类内酯化合物等[4]。但具体成分均未明

确，因此不利于搜山虎的质量控制。 

双虎肿痛宁酊剂是桂林三金药业股份有限公司

研制开发的一种非处方药，临床用于跌打损伤、扭

伤、摔伤、风湿关节痛等疾病的治疗，并可作骨折

及脱臼复位等手术局部麻醉止痛用。搜山虎作为双

虎肿痛宁酊剂的君药，是发挥镇痛作用的主要药味

之一。搜山虎在广西壮、瑶族民间医中有广泛的临

床应用，也是靖西、恭城端午药市上常见交易药材，

但相关基础研究十分薄弱，开展其化学成分及药效

物质基础研究，将为该民族药资源的可持续开发利

用，指导临床合理用药，促进新药开发和民族药现

代化提供依据。并有助于双虎肿痛宁酊剂、古威活

络酊等临床常用中成药的质量标准提升。本研究以

60%的乙醇为溶剂，利用渗漉法提取，结合硅胶柱

色谱进行分离纯化，通过波谱技术鉴定化合物的结

构。从搜山虎中共分离得到 10 个化合物，分别鉴定

为胡芦巴碱（trigonelline，1）、甲芬那酸（mefenamic 

acid，2）、4-羟基肉桂酸（4-hydroxycinnamic acid，

3）、小檗碱（berberine，4）、橙皮苷（hesperidin，5）、

新绿原酸（neochlorogenic acid，6）、白藜芦醇

（resveratrol，7）、芥子酸（erucic acid，8）、脯氨酸

（proline，9）和甘草次酸（glycyrrhetinic acid，10）。

以上所有成分均为首次从搜山虎中分离得到，也是

首次从花椒属植物中分离得到。体内外活性研究表

明，化合物 2、4～7、10 具有显著的抗炎活性，化

合物 2、4、7 具有显著的镇痛作用。 

1  仪器与材料 

1.1  实验仪器 

Bruker AM-600 MHz 核磁共振波谱仪（德国

Bruker 公司）；Waters Q-TOF Premier 质谱仪（美国

Waters 公司）；安捷伦 1260 高效液相色谱仪（美国

安捷伦公司）；AB-8 大孔树脂（天津市海光化工有

限公司）；C18 制备色谱柱（250 mm×20 mm，5 μm，

日本 YMC 公司）；CP214 分析天平（奥豪斯仪器上

海有限公司）；硅胶（100～200、200～300 目，青

岛海洋化工厂）；GF254 高效薄层板（青岛海洋化工

厂）；其他试剂皆为分析纯（天津大茂试剂有限公

司）；高效液相流动相为色谱纯（Thermo Fisher 公

司）；CO2 培养箱（美国 Thermo 公司）；96 孔板（美

国 Thermo Fisher 公司）；Synergy H1 酶标仪（美国

博腾公司）；RB-200 智能热板仪（成都泰盟科技有

限公司）；YP5002 电子天平（上海佑科仪器仪表有

限公司）。 

1.2  药品 

研究所用的搜山虎药材（标本号 20180201）采

自广西桂林，经桂林三金药业股份有限公司邹节明

教授鉴定为芸香科植物岭南花椒 Zanthoxylumau 

strosinense Huang 的根和根茎，样本存放于广西中

医药大学科学实验中心天然药物研发实验室。 

双虎肿痛宁酊（批号 180501，桂林三金药业股

份有限公司）；脂多糖（lipopolysaccharide，LPS，质

量分数＞99%，美国 Sigma 公司）；胎牛血清（批号

19460202，浙江天杭生物科技股份有限公司）；

DMEM 高糖培养基 [批号 SH40007.03，海克隆生物

化学制品（北京）有限公司]；肿瘤坏死因子-α（tumor 

necrosis factor-α ， TNF-α ） 及 白 细 胞 介 素 -6

（interleukin-6，IL-6）ELISA 试剂盒（批号 201906）、

BCA 试剂盒（批号 A81911151），杭州联科生物有

限公司。 

1.3  动物及细胞 

SPF 级昆明种小鼠，体质量 18～20 g，雌雄兼

用，湖南斯莱克景达实验动物有限公司，许可证号

SCXK（湘）2019-0004，实验动物伦理批准单位为

广西中医药大学，实验动物伦理审批号为

DW20210311-021，动物饲养在温湿度可控的动物中

心，自由摄食及饮水。 

RAW264.7 单核细胞购买于上海元和生物有限

公司。 

2  方法 

2.1  提取与分离 

取搜山虎根粉 10 kg，用 60%乙醇渗漉提取，

收集提取液，减压浓缩回收溶剂，得棕黑色浸膏 190 

g。取上述浸膏，用 AB-8 大孔树脂柱色谱进行梯度

洗脱，洗脱溶剂分别为水及 20%、45%、65%、85%

乙醇溶液。65%乙醇洗脱部分（50 g）经正己烷-醋

酸乙酯系统分离，反相 C18柱色谱（流动相为 1%甲
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酸水-甲醇）分离得到化合物 1（17.2 mg，tR＝24.1 

min）、3（122.6 mg，tR＝36.3 min）、7（23.1 mg，

tR＝42.1 min）、8（10.1 mg，tR＝27.6 min）；85%乙

醇洗脱部分（80 g）经正己烷-醋酸乙酯系统分离，

反相 C18 柱色谱（流动相为水-甲醇）分离得到化合

物 2（142.2 mg，tR＝68.4 min）、4（12.1 mg，tR＝

49.8 min）、5（7.7 mg，tR＝52.1 min）、6（17.2 mg，

tR＝37.5 min）、9（8.3 mg，tR＝18.5 min）和 10（6.6 

mg，tR＝53.6 min）。 

2.2  ELISA 法检测 RAW264.7 细胞释放 TNF-α 和

IL-6 水平 

用 0.5%胰酶消化对数生长期的 RAW264.7 细

胞，制成细胞悬液，接种于 24 孔板，接种密度为 6×

105 个/孔，于 5%CO2 培养箱中培养 24 h。用搜山虎

60%乙醇提取物、化合物 1～9（给药剂量为 80 

μg/mL）处理细胞 1 h 后，加入 LPS（1 μg/mL）共

培养 20 h，取上清，按照 ELISA 试剂盒说明书进行

炎症因子 TNF-α 和 IL-6 检测。另外，设置对照组

（不用 LPS 和药物孵育）和 LPS 组（1 μg/mL LPS

孵育）。 

2.3  小鼠醋酸扭体致痛实验 

昆明种小鼠 110 只，雌雄各半，随机分成 11

组，每组 10 只，分别为对照组（水）、阳性对照组

（双虎肿痛宁酊剂）、搜山虎药材 60%乙醇提取物组、

化合物 1～9（100 mg/kg），对照、阳性对照及搜山

虎药材 60%乙醇提取物组按 1.6 mL/只涂于小鼠 4

足，化合物 1～9 组小鼠按照 0.4 mL/只分别涂于小

鼠 4 足。给药后 30 min，ip 0.6%冰醋酸，0.2 mL/只，

同时用秒表计时，记录小鼠 15 min 内出现的扭体次

数扭体（反应指标为腹部内凹、后肢伸展、抬高臀

部），记录 ip 冰醋酸后 15 min 内扭体总次数，并计

算扭体反应抑制率。 

2.4  小鼠热板镇痛实验 

筛选出合格昆明种小鼠 110 只[痛阈值在 5～30 

s（以小鼠舔后足反应为疼痛反应指标）且无跳跃反

应的合格小鼠]，随机分成 11 组，每组 10 只，分别

为对照组（水）、阳性对照组（双虎肿痛宁酊剂）、

搜山虎药材 60%乙醇提取物组、化合物 1～9（100 

mg/kg），对照、阳性对照及搜山虎提取物组按 1.6 

mL/只涂于小鼠 4 足。给药完成 0.5、1.0、1.5 h 后，

分别测定各组小鼠痛阈值，计算痛阈抑制率。 

痛阈抑制率＝(给药组小鼠平均痛阈值－对照组小鼠平

均痛阈值)/对照组小鼠平均痛阈值 

3  结果 

3.1  结构鉴定 

化合物 1：白色粉末。分子式 C7H7NO2，ESI-MS 

m/z: 136.238 2 [M－H]−。碘化汞钾沉淀试验、碘-碘

化钾沉淀试验、苦味酸沉淀试验均呈阳性反应[5]。
1H-NMR (600 MHz, DMSO-d6) δ: 9.20 (1H, s, H-2), 

8.89 (1H, d, J = 6.0 Hz, H-4), 8.74 (1H, d, J = 7.9 Hz, 

H-6), 8.05～7.98 (1H, m, H-5), 4.36 (3H, s, -CH3); 

13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) δ: 162.4 (C-7), 146.4 

(C-6), 145.1 (C-2), 144.4 (C-4), 140.7 (C-3), 127.1 

(C-5), 48.1 (-CH3)。以上波谱数据与文献报道对照

基本一致[6]，故鉴定化合物 1 为胡芦巴碱。 

化合物 2：白色粉末。分子式 C15H15NO2，ESI- 

MS m/z: 240.122 9 [M－H]−。1H-NMR (600 MHz, 

DMSO-d6) δ: 12.98 (1H, s, -COOH), 9.45 (1H, s, 

-NH), 7.89 (1H, dd, J = 8.1, 1.5 Hz, H-3), 7.33～7.28 

(1H, m, H-5), 7.14～7.09 (2H, m, H-5′, 6′), 7.05～

7.00 (1H, m, H-4′), 6.69 (2H, dd, J = 11.9, 4.3 Hz, 

H-4, 6), 2.29 (3H, s, 7′-CH3), 2.10 (3H, s, 8′-CH3)；
13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) δ: 170.7 (C-1), 149.2 

(C-2), 138.8 (C-3), 138.4 (C-4), 134.7 (C-5), 132.2 

(C-6), 131.7 (C-7), 126.9 (C-8), 126.5 (C-9), 122.7 

(C-10), 116.7 (C-11), 113.6 (C-12), 111.7 (C-13), 20.7 

(C-14), 14.1 (C-15)。以上波谱数据与文献报道对照

基本一致[7-9]，故鉴定化合物 2 为甲芬那酸。 

化合物 3：白色粉末。分子式 C9H8O3，ESI-MS 

m/z: 163.263 4 [M－H]− 。 1H-NMR (600 MHz, 

DMSO-d6) δ: 7.47 (2H, d, J = 8.1 Hz, H-2, 6), 6.79 

(2H, d, J = 7.9 Hz, H-3, 5), 6.29 (1H, d, J = 15.9 Hz, 

H-8)；13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) δ: 168.4 (C-9), 

160.1 (C-4), 144.6 (C-7), 130.7 (C-6), 130.6 (C-6), 

125.7 (C-1), 116.4 (C-3), 116.2 (C-5), 115.8 (C-8)。以

上波谱数据与文献报道对照基本一致[10-12]，故鉴定

化合物 3 为 4-羟基肉桂酸。 

化合物 4：白色粉末。分子式 C17H17N，ESI-MS 

m/z: 236.312 2 [M＋H]+ 。 1H-NMR (600 MHz, 

DMSO-d6) δ: 9.91 (1H, s, H-8), 8.97 (1H, s, H-13), 

8.20 (1H, d, J = 9.2 Hz, H-11), 8.01 (1H, d, J = 9.0 

Hz, H-12), 7.80 (1H, s, H-1), 7.09 (1H, s, H-4), 6.17 

(2H, s, -O-CH2-O-), 4.95 (2H, t, J = 6.3 Hz, H-6), 4.10 

(3H, s, -OCH3), 4.07 (3H, s, -OCH3), 3.23～3.19 (2H, 

t, J = 6.4 Hz, H-5)；13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) 

δ: 150.9 (C-3), 150.3 (C-10), 148.2 (C-2), 145.9 (C-8), 
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144.1 (C-9), 137.9 (C-13a), 133.5 (C-12a), 127.2 

(C-4a), 124.0 (C-11), 121.9 (C-8a), 120.9 (C-13b), 

120.7 (C-13), 108.9 (C-1), 62.4 (9-OCH3), 57.5 

(10-OCH3), 55.6 (C-6), 26.8 (C-5)。以上波谱数据与

文献报道对照基本一致[13-14]，故鉴定化合物 4 为小

檗碱。 

化合物 5：白色粉末。分子式 C28H34O15，ESI-MS 

m/z: 611.125 6 [M＋H]
＋
。 1H-NMR (600 MHz, 

DMSO-d6) δ: 12.02 (1H, s, 5-OH), 9.09 (1H, s, 

3′-OH), 6.97～6.92 (2H, m, H-2′, 5′), 6.90 (1H, d, J = 

8.4 Hz, H-6′), 6.16～6.11 (2H, m, H-6, 8), 5.50 (1H, 

ddd, J = 10.9, 7.7, 3.0 Hz, H-2), 5.39 (1H, d, J = 5.1 

Hz, H-1′), 5.17 (2H, dd, J = 10.7, 5.2 Hz, H-1′′′, 2′′), 

4.98 (1H, t, J = 8.2 Hz, H-1″), 4.52 (1H, s, H-3‴), 3.77 

(3H, s, 4′-OCH3), 3.57～3.52 (1H, m, H-6″), 3.32～

3.25 (2H, m, H-5″′, 3″), 3.24～3.20 (1H, m, H-3), 

3.19～3.10 (2H, m, H-4″, 4‴), 1.09 (3H, dd, J = 6.1, 

3.5 Hz, 6‴-CH3)；13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) δ: 

197.5 (C-4), 165.6 (C-7), 163.5 (C-5), 163.0 (C-9), 

148.4, (C-4′), 146.9 (C-3′), 131.4 (C-1′), 118.4 (C-6′), 

114.6 (C-2′), 112.5 (C-5′), 103.8 (C-10), 101.1 (C-1′′′), 

99.9 (C-1′), 96.8 (C-6), 96.0 (C-8), 78.8 (C-2), 76.7 

(C-5′′), 76.0 (C-2′′), 73.4 (C-4′′′), 72.5 (C-3′′), 71.2 

(C-4′′), 70.7 (C-3′′′), 70.1 (C-2′′′), 68.8 (C-5′′′), 66.5 

(C-6′′), 56.1 (-OCH3), 42.5 (C-3), 18.3 (-CH3)。以上波

谱数据与文献报道对照基本一致[15-16]，故鉴定化合

物 5 为橙皮苷。 

化合物 6：白色粉末。分子式 C16H18O9，ESI-MS 

m/z: 353.341 1 [M－H]− 。 1H-NMR (600 MHz, 

DMSO-d6) δ: 12.28 (1H, s, -COOH),7.46 (1H, d, J = 

15.8 Hz, H-β), 7.07～6.95 (2H, m, H-6′, 2′), 6.77 (1H, 

d, J = 8.1 Hz, H-5′), 6.20 (1H, d, J = 15.9 Hz, H-α), 

5.34～4.82 (2H, m, H-3, 5), 3.87 (1H, dd, J = 12.1, 

5.7 Hz, H-8′), 3.55 (1H, d, J = 2.7 Hz, H-4), 2.51 (1H, 

dt, J = 3.6, 1.8 Hz, H-6), 2.06～1.84 (4H, m, 2×-CH2)；
13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) δ: 176.5 (-COOH), 

166.6 (-C=O), 148.6 (C-4′), 146.0 (C-β), 144.9 (C-3′), 

126.2 (C-1′), 121.6 (C-6′), 116.3 (C-5′), 115.5 (C-α), 

115.1 (C-2′), 73.4 (C-1), 71.4 (C-4), 67.7 (C-3), 56.5 

(C-5), 35.6 (C-2), 19.0 (C-6)。以上波谱数据与文献报

道基本一致[17-18]，故鉴定化合物 6 为新绿原酸。 

化合物 7：白色粉末。分子式 C14H12O3，ESI-MS 

m/z: 229.244 1 [M＋H]
＋
。 1H-NMR (600 MHz, 

DMSO-d6) δ: 7.42～7.37 (2H, m, H-2′, 6′), 6.93 (1H, 

d, J = 16.3 Hz, H-1), 6.82 (1H, d, J = 16.3 Hz, H-1′), 

6.78～6.74 (2H, m, H-3′, 5′), 6.39 (2H, d, J = 2.1 Hz, 

H-2, 6), 6.13 (1H, t, J = 2.1 Hz, H-4)；13C-NMR (150 

MHz, DMSO-d6) δ: 159.0 (C-3′), 157.7 (C-6), 139.7 

(C-1′), 128.5 (C-3), 128.3 (C-2), 128.3 (C-4), 126.1 

(C-1), 116.0 (C-5), 104.7 (C-2′), 102.2 (C-4′)。以上波

谱数据与文献报道基本一致[19-20]，故鉴定化合物 7

为白藜芦醇。 

化合物 8：白色粉末。分子式 C11H12O5，ESI-MS 

m/z: 223.122 1 [M-H]−。1H-NMR (600 MHz, DMSO-d6) 

δ: 12.13 (1H, s, -COOH), 7.50 (1H, d, J = 15.9 Hz, 

H-7), 6.99 (2H, s, H-1, 6), 6.42 (1H, d, J = 15.9 Hz, 

H-8), 3.80 (6H, s, 2×-CH3)；13C-NMR (150 MHz, 

DMSO-d6) δ: 168.4 (-COOH), 148.5 (C-3, 5), 145.3 

(C-β), 138.5 (C-4), 125.1 (C-1), 116.5 (C-α), 106.5 

(C-2, 6), 56.6 (-OCH3)。以上波谱数据与文献报道对

照基本一致[21-22]，故鉴定化合物 8 为芥子酸。 

化合物 9：白色粉末。分子式 C5H9NO2，ESI-MS 

m/z: 115.146 1 [M-H]−。1H-NMR (600 MHz, DMSO-d6) 

δ: 8.66 (1H, s, -COOH), 3.64 (1H, dd, J = 8.3, 5.4 Hz, 

H-2), 3.29～3.13 (2H, m, 5-CH2), 2.07～1.86 (2H, m, 

3-CH2), 1.84～1.60 (2H, m, 4-CH2)；13C-NMR (150 

MHz, DMSO-d6) δ: 169.8 (-COOH), 61.2 (C-2), 

45.6 (C-5), 29.4 (C-3), 24.4 (C-4)。以上波谱数据与

文献报道对照基本一致[23-24]，故鉴定化合物 9 为

脯氨酸。 

化合物 10：白色粉末。分子式 C34H50O7，ESI-MS 

m/z: 569.076 1 [M－H]− 。 1H-NMR (600 MHz, 

DMSO-d6) δ: 12.18 (1H, s, -COOH), 5.40 (1H, s, 

H-12), 3.02 (1H, d, J = 10.9 Hz, H-3), 2.58 (2H, dt,  

J = 12.9, 3.1 Hz, H-1), 2.33 (1H, s, H-9),1.31 (3H, m, 

H-27), 1.25 (3H, td, J = 14.1, 3.7 Hz, H-29), 1.15 (3H, 

d, J = 12.0 Hz, H-25), 1.11 (3H, d, J = 8.9 Hz, H-23), 

1.03 (3H, d, J = 6.0 Hz, H-26), 0.96 (2H, dd, J = 13.7, 

2.6 Hz), 0.91 (3H, s, H-26), 0.76 (3H, s, H-24), 0.70 

(3H, d, J = 8.6 Hz, H-28)；13C-NMR (150 MHz, 

DMSO-d6) δ: 199.5 (C-11), 178.1 (C-29), 170.1 

(C-13), 127.7 (C-12), 77.1 (C-3), 61.6 (C-9), 54.6 

(C-5), 48.5 (C-18), 45.3 (C-8), 43.5 (C-20), 43.4 

(C-14), 41.1 (C-19), 39.2 (C-4), 39.0 (C-1), 38.0 

(C-22), 37.1 (C-10), 32.6 (C-7), 32.0 (C-17), 30.8 

(C-21), 28.9 (C-28), 28.6 (C-30), 28.3 (C-23), 27.4 
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(C-2), 26.5 (C-16), 26.3 (C-15), 23.5 (C-27), 18.8 

(C-26), 17.6 (C-6), 16.7 (C-25), 16.5 (C-24)。以上波

谱数据与文献报道对照基本一致[25-26]，故鉴定化合

物 10 为甘草次酸。 

3.2  ELISA法检测RAW264.7细胞释放TNF-α和IL-6

水平 

搜山虎 60%乙醇提取物和分离得到化合物的抗

炎活性研究如表 1 所示。结果表明，在 LPS 的作用

下，RAW264.7 细胞释放的 TNF-α 和 IL-6 明显升高，

搜山虎 60%乙醇提取物能够显著降低上清液中

TNF-α 和 IL-6 的含量。另外从药材中分离得到的化

合物 2、4～7、10 能够显著抑制细胞分泌 TNF-α 和

IL-6。而化合物 1、3、8、9 与 RAW264.7 细胞孵育

后，细胞上清液中 TNF-α 和 IL-6 的分泌量与 LPS

诱导组接近（P＞0.05），说明这些化合物对 TNF-α

和 IL-6 的分泌没有抑制作用。

表 1  搜山虎药材提取物及不同成分对 LPS 诱导的 RAW264.7 细胞分泌 TNF-α 和 IL-6 水平的影响 ( 3= n , sx ) 

Table 1  Effect of the ethanol extracts and components of Zanthoxylum austrosinense release of TNF-α and IL-6 by RAW264.7 

( 3= n , sx ) 

组别 TNF-α/(pg·mL−1) IL-6/(pg·mL−1) 

对照 100.34±14.34 160.34±10.88 

LPS 1 224.05±115.87 565.76±20.18 

搜山虎 60%乙醇提取物 615.74±89.328** 342.24±31.45** 

2 979.25±133.28* 412.45±91.38* 

4 734.68±112.04** 372.98±99.14** 

5 807.84±86.32* 312.45±65.89* 

6 621.23±132.45** 338.54±84.32** 

7 856.75±92.48* 367.35±28.14* 

10 954.72±88.36* 452.61±50.34* 

与 LPS 组比较：*P＜0.05  **P＜0.01 

*P < 0.05  **P < 0.01 vs LPS group

3.3  小鼠醋酸扭体致痛实验 

小鼠醋酸扭体致痛实验结果（表 2）表明，与

对照组相比，双虎肿痛宁酊剂能够显著降低小鼠扭

体次数，抑制率为 74.2%。60%乙醇提取的搜山虎

亦能减少小鼠的扭体次数，抑制率为 36.1%，但小

于双虎肿痛宁酊剂。另外从搜山虎药材中分离得到

的化合物 2、4、7 能够显著降低小鼠扭体次数。抑

制率由高到低排序依次为双虎肿痛宁酊剂＞甲芬

那酸（2）＞白藜芦醇（7）＞小檗碱（4）＞搜山

虎 60%乙醇提取物。化合物 1、3、5、6、8、9 对

小鼠醋酸扭体无影响。 

3.4  小鼠热板法镇痛实验 

小鼠热板法镇痛反应的研究结果（表 3）表明，

与对照组相比，给药后 30、60、90 min 双虎肿痛宁

酊剂组、甲芬那酸组和白藜芦醇组的痛阈值显著升

高（P＜0.05、0.01）。给药后 60、90 min 搜山虎乙 

表 2  双虎肿痛宁酊剂、搜山虎药材提取物及不同成分对醋酸所致小鼠扭体反应的影响 ( 10= n , sx ) 

Table 2  Effect of shuanghu tincture, extracts and components of Zanthoxylum austrosinense writhing reaction in mice 

induced by acetic acid ( 10= n , sx ) 

组别 剂量 15 min 内扭体次数 抑制率/% 

对照 1.6 mL 36.10±5.17  

搜山虎 60%乙醇提取物 1.6 mL 23.00±5.72* 36.1 

双虎肿痛宁酊剂 1.6 mL 9.30±3.76** 74.2 

2 100 mg/kg 10.60±5.66** 70.6 

4 100 mg/kg 20.30±3.49* 43.8 

7 100 mg/kg 12.42±2.78* 65.6 

与对照组比较：*P＜0.05  **P＜0.01，下表同 

*P < 0.05  **P < 0.01 vs control group, same as Table below
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表 3  双虎肿痛宁酊剂、搜山虎药材提取物及不同成分对小鼠热板法镇痛的影响 ( 01= n , sx ) 

Table 3  Effect of shuanghu tincture, extracts and components of Zanthoxylum austrosinense on pain threshold in mice by hot 

plate method ( 01= n , sx ) 

组别 剂量 基础痛阈值/s 
给药后不同时间痛阈值/s 

痛阈值抑制率/% 
30 min 60 min 90 min 

对照 1.6 mL 16.41±5.21 16.15±6.49 17.43±6.93 17.25±5.09  

搜山虎提取物 1.6 mL 17.61±2.11 23.12±4.69 24.15±3.21* 25.63±3.61* 38.0 

双虎肿痛宁酊剂 1.6mL 18.68±3.21 26.70±2.08* 31.72±5.18** 32.66±4.98** 62.5 

2 100 mg/kg 18.41±2.20 27.21±4.42* 28.12±5.22* 29.91±4.24** 54.3 

4 100 mg/kg 17.07±3.67 19.24±3.42 23.77±2.59 25.21±2.36* 33.2 

7 100 mg/kg 19.88±2.70 25.72±4.42* 28.69±3.25* 28.21±3.14* 38.5 

 

醇提取物组的痛阈值显著升高（P＜0.05）。给药后

90 min 小檗碱组的痛阈值显著升高（P＜0.05）。痛

阈值抑制率由高到低分别为双虎肿痛宁酊剂＞甲

芬那酸（2）＞白藜芦醇（7）＞搜山虎 60%乙醇提

取物＞小檗碱（4）。化合物 1、3、5、6、8、9 对

小鼠热板镇痛无作用。 

4  讨论 

采用现代色谱技术手段对瑶药材搜山虎进行了

系统的化学成分研究，共得到了 10 个化合物，包括

2 个生物碱类化合物、3 个苯丙素类化合物、1 个黄

酮类化合物、1 个皂苷类化合物、1 个氨基酸、1 个

多酚类化合物、1 个芳基烷酸类化合物，均为首次

从搜山虎中分离得到，也是首次从花椒属植物中分

离得到。 

组织损伤诱发疼痛和炎症反应，二者相互因果，

形成炎症性疼痛[27-28]。炎症反应发生时，细胞分泌

大量的 TNF-α、IL-6 等细胞因袭，这些因子可以延

长炎症的时间，增加炎症的强度，促进疼痛级别的

升高[29]。本研究发现搜山虎醇提物能够有效的降低

TNF-α 和 IL-6 的分泌，说明该搜山虎能够通过抑制

炎症因子的分泌来产生抗炎作用。另外从药材中分

离得到的化合物 2、4～7、10 能够显著抑制细胞分

泌 TNF-α 和 IL-6，说明这些化合物可能为搜山虎抗

炎的药效成分。另外在镇痛的体内研究中，发现搜

山虎药材醇提物和双虎肿痛宁酊的镇痛作用非常明

显，而分离得到的化合物 2、4、7 具有一定的镇痛

作用，表明搜山虎入药镇痛作用存在多组分整体协

同效果。本研究结果为阐明白搜山虎药效物质基础

和质量标准提升提供了依据，在保证药品质量的稳

定性、有效性和安全性方面具有重要意义。 
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