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益母草中的 1 个新二萜苷 1 
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摘  要：目的  研究益母草 Leonurus japonicus 化学成分及其活性。方法  采用硅胶、ODS、凝胶等色谱填料，半制备高效

液相色谱等方法进行分离纯化，根据化合物的理化性质、MS、1D-NMR 和 2D-NMR 等波谱数据鉴定结构。采用脂多糖

（lipopolysaccharide，LPS）诱导 RAW264.7 细胞产生一氧化氮（NO）的模型评价化合物活性。结果  从益母草中分离得到 6
个化合物，分别鉴定为 (−)-3β,15-二羟基-16-丁香酰氧基-半日花烷-8(9),13(Z)-二烯-7-酮-3-O-β-D-葡萄糖苷（1）、环-(L-脯氨酸-L-
脯氨酸)（2）、2,3-二氢-4(1H)-喹诺酮（3）、3,4,5-三甲氧基苯甲酰胺（4）、水苏碱（5）、蔗糖（6）。化合物 1 可抑制 LPS 诱

导 RAW264.7 细胞产生 NO。结论  化合物 1 为 1 个新化合物，命名为益丁香酰益母草二萜苷，其对 LPS 诱导 RAW264.7 细

胞释放 NO 有抑制活性。化合物 2～4、6 为首次从益母草中分离得到。 
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Abstract: Objective  This paper aims to investigate chemical constituents and bioactivity from the ariel parts of Leonurus 
japonicus. Methods  Chromatography using silica gel columns, ODS columns and semi-preparative high performance liquid 
chromatography were mainly applied to isolation and purification of compounds. The structures were elucidated by their 
physicochemical properties, MS, 1D-NMR and 2D-NMR spectral data. Bioactivity was evaluated by a model of LPS-induced NO 
production in RAW264.7 cells. Results  Six compounds were isolated and identified as (−)-3β,15-dihydroxy-16-syringyloxy- 
labda-8(9),13(Z)-dien-7-one-3-O-β-D-glucoside (1), cyclo-(L-Pro-L-Pro) (2), 2,3-dihydro-4(1H)-quinolone (3), 3,4,5-trimethoxy- 
benzamide (4), stachydrine (5), and sucrose (6). Compound 1 inhibited LPS-induced NO production in RAW264.7 cells. Conclusion  
Compound 1 has a new structure, named syringylleojaposide, which showed inhibitory activity against NO production in 
LPS-induced RAW264.7 cells. The compounds 2—4, and 6 are isolated from L. japonicus for the first time. 
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益母草为唇形科植物益母草 Leonurus japonicus 
Houtt.的干燥地上部分，是最常用的中药材之一，

其煎剂和膏剂等在临床上用于治疗痛经、血瘀、产

后出血、子宫复旧不全等妇科疾病及动脉粥样硬化、

心肌梗死等心血管疾病[1-4]。益母草化学成分及其药

理活性的研究报道较多，主要集中于萜类和生物碱

类成分及其与活血化瘀相关的活性[5-9]，如本课题组

前期发现的具有舒张血管活性的新颖骨架二萜[10]，

以及具有促血管生成活性生物碱[8]。为较深入地揭

示益母草的药效物质基础，在前期基础上，本课题

组继续开展了研究，从益母草中分离得到 6 个化合

物，分别鉴定为 (−)-3β,15-二羟基-16-丁香酰氧基-
半日花烷-8(9),13(Z)-二烯-7-酮-3-O-β-D-葡萄糖苷

[(−)-3β,15-dihydroxy-16-syringyloxy-labda-8(9),13(Z)- 
dien-7-one-3-O-β-D-glucoside，1]、环-(L-脯氨酸-L-
脯氨酸) [cyclo-(L-Pro-L-Pro)，2]、2,3-二氢-4(1H)-
喹诺酮 [2,3-dihydro-4(1H)-quinolone，3]、3,4,5-三
甲氧基苯甲酰胺（3,4,5-trimethoxybenzamide，4）、水

苏碱（stachydrine，5）、蔗糖（sucrose，6）。化合

物 1 为 1 个新化合物，命名为益丁香酰益母草二萜

苷；化合物 2～4、6 为首次从益母草中分离得到。

化合物 1 对脂多糖（lipopolysaccharide，LPS）诱导

RAW264.7 细胞释放一氧化氮（NO）有抑制活性。 
1  材料与仪器 
1.1  仪器 

RE-52A型旋转蒸发仪（上海亚荣仪器生化厂）；

Shimadzu UV-260 型紫外分析仪（上海嘉鹏科技有

限公司）；GZX-GF101 型电热恒温鼓风干燥箱（上

海跃进医疗器械有限公司）；Milli-Q 超纯水仪

（Milli-pore 公司，美国）；Agilent 1220 型高效液相

色谱仪（安捷伦公司，美国）；Bruker-600 核磁共振

波谱仪（布鲁克公司，德国）；布鲁克高分辨质谱仪

（布鲁克公司，美国）；Rudolph 高精度旋光仪（鲁

道夫公司，美国），Chirascan CD 光谱仪（应用光物

理公司，英国），Agilent Cary 600 系列红外光谱仪（安

捷伦公司，美国）；Allegra X-12R 型离心机（Beckman 
Coulter 公司，美国）；SW-CJ-2F 型双人双面净化工作

台（苏州净化设备有限公司）；Series II Water Jacket 
CO2 孵箱（Thermo 公司，美国）；Varioskan Flash 
Multiskan MK3 酶标仪（Thermo 公司，美国）；AE 200
电子显微镜（厦门麦克奥迪光学公司）。 
1.2  材料 

柱色谱硅胶（青岛海洋化工厂，H 硅胶，200～

300 目）；薄层色谱硅胶（青岛海洋化工厂，GF254）；

Sephadex LH-20（Amersham Pharmacia 公司）；色谱

甲醇（Sigma 公司，美国）；所用常规试剂均为分析

纯，购自成都科隆化学品有限公司；一氧化氮检测

试剂盒（南京碧云天生物技术有限公司）；LPS，美

国 SIGMA-ALDRICH 公司；RAW264.6（小鼠巨噬

细胞）购自美国 ATCC。 
1.3  药材 

益母草饮片于 2019 年在四川新荷花中药饮片

股份有限公司购买，经成都中医药大学高继海副教

授鉴定为益母草 L. japonicus Houtt.的干燥地上部

分，凭证标本（LJ-20190517）存放于成都中医药大

学西南特色药材创新药物成分研究所。 
2  方法 
2.1  提取与分离 

益母草饮片（100 kg）粉碎后用 95%乙醇回流

提取 3 次，每次 3 h，减压浓缩后将浸膏分散于 1%
盐酸水中用醋酸乙酯萃取，得到浸膏（660 g）。将

浸膏用硅胶柱色谱分离，以醋酸乙酯-甲醇-氨水

（100∶7∶5～0∶7∶5）梯度洗脱得到 11 个洗脱部

分（A～K）。E 组分经反相中压液相色谱，以 10%～

100%甲醇梯度洗脱，得到 6 个馏份（Fr. 1～6），其

中 Fr. 5 经过硅胶柱色谱，醋酸乙酯-甲醇-氨水

（100∶5∶5～0∶5∶5）梯度洗脱得到 9 个馏份（Fr. 
5-1～5-9），其中 Fr. 5-3 经反相半制备液相色谱，以

65%甲醇为流动相，体积流量 1 mL/min，分离得到

化合物 1（7.7 mg，tR＝47 min）。F 组分经反相中压

液相色谱，以 10%～100%甲醇梯度洗脱，得到 5
个馏份（Fr. 1～5），Fr. 4 中析出结晶得到化合物 6
（10 mg），Fr. 2 经过凝胶柱色谱，二氯甲烷-甲醇（1∶

1）等度洗脱得到 4 个馏份（Fr. 2-1～2-4），Fr. 2-2
经制备薄层色谱二氯甲烷-甲醇-氨水（9∶1∶0.1）
后得到 3 个馏份（Fr. 2-2-a～2-2-c），Fr. 2-2-a 经反

相半制备液相色谱，以 40%甲醇为流动相，体积流

量 1 mL/min，分离得到化合物 2（3 mg，tR＝20 min）；
Fr. 2-2-b 经反相半制备液相色谱，以 35%甲醇为

流动相，体积流量 1 mL/min，分离得到化合物 3
（4 mg，tR＝32 min）；Fr. 3 经过凝胶柱色谱，二氯

甲烷-甲醇（1∶1）等度洗脱得到 4 个馏份（Fr. 3-1～
3-4），Fr. 3-3 中析出结晶得到化合物 4（6 mg）。J
组分中析出大量结晶得到化合物 5（1 g）。 
2.2  化合物 1 对 RAW264.7 细胞活力的影响 

取培养的第 5～8 代且长至 80%的细胞进行实
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验，以 5×104 个/孔均匀接种于 96 孔板，每孔 100 
μL，置 37 ℃、5% CO2培养箱中培养 24 h。实验分

为对照组、给药组（含药物浓度分别为 1.56、3.13、
6.25、12.50、25.00、50.00 μmol/L 的化合物 1），每

个浓度设 3 个复孔，给药后继续孵育 24 h，每孔避

光加入 10 μL CCK-8，继续孵育 1 h 后，于酶标仪

450 nm 处测其吸光度（A）值，记录结果并计算细

胞存活率[11]。 
细胞存活率＝给药组平均 A 值/对照组平均 A 值 

2.3  化合物 1 对 LPS 诱导的 RAW264.7 细胞释放

NO 的影响 
取对数生长期的 RAW264.7 巨噬细胞，以 5×

104/孔均匀接种至 96 孔板中，待细胞贴壁后，将其

随机分为对照组、LPS 模型组（1 μg/mL）、给药组

（含药浓度分别为 1.56、3.13、6.25、12.50、25.00、
50.00 μmol/L 的化合物 1），给药 1 h 后再给 LPS 刺

激，在培养箱中培养 24 h，再按照 NO 试剂盒说明

书，于酶标仪 540 nm 处测定 A 值并计算 NO 含量，

进而通过 NO 含量计算 NO 释放抑制率[11]。 
NO 释放抑制率＝(模型组 NO 平均含量－给药组 NO 平

均含量)/(模型组 NO 平均含量－对照组 NO 平均含量) 

2.4  统计学方法 
采用 SPSS19.0 软件进行统计学分析，所有数据

以  sx ± 表示，采用单因素方差分析，P＜0.05 为具

有统计学意义。 
3  结果 
3.1  化合物鉴定 

化合物 1：无色胶状物。HR-ESI-MS 给出准分

子离子峰 m/z 701.313 7 [M＋Na]+，提示分子式为

C35H50O13（计算值 701.314 9 [M＋Na]+），不饱和度

为 11。[α]20 
D −2.5° (c 0.01, MeOH)；ECD (MeCN) λmax 

(∆ε): 208 (＋3.4), 247 (−0.4), 274 (＋0.3), 310 (−0.1), 
346 (＋0.3) nm；UV (MeCN) λmax (logε): 196 (1.5), 
217 (1.4), 250 (1.0), 270 (0.9) nm; KBr

maxIR ν (cm−1): 
3366, 1700, 1644, 1516, 1460, 1336, 1217, 1113, 
1078, 1016。紫外谱数据提示该化合物结构中有α,β-
不饱和酮或者共轭双键，红外谱数据提示存在羟基、

羰基、双键等官能团。化合物 1 的 1H-NMR 谱（表

1）显示4个单峰甲基信号δH 0.94 (3H, s, H3-19), 1.05 
(3H, s, H3-18), 1.09 (3H, s, H3-20), 1.74 (1H, s, 
H3-17)；2 个芳香甲氧基信号 δH 3.89 (6H, s, 3′, 
5′-OMe)；3 个连氧亚甲基信号 δH 4.28 (2H, d, J = 6.6 
Hz, H2-15), 4.95 (2H, brs, H2-16), 3.82 (1H, dd,  J = 

12.0, 2.4 Hz, H-6′′a), 3.68 (1H, dd, J = 12.0, 4.8 Hz, 
H-6′′b)；6 个连氧次甲基信号 δH 3.22 (1H, dd, J = 
12.0, 4.2 Hz, H-3), 3.24 (1H, m), 3.30 (1H, m), 3.33 
(1H, m), 3.18 (1H, t, J = 8.4 Hz), 4.29 (1H, d, J = 8.4 
Hz, H-1′′)；1 个烯键质子信号 δH 5.76 (1H, t, J = 6.6 
Hz, H-14)；2 个芳香质子信号 δH 7.32 (2H, s, H-2′, 
6′)。此外，在 δH 1.56～2.46 之间显示多个部分重叠

的脂肪族亚甲基和次甲基信号。化合物 1 的
13C-NMR 和 DEPT 谱显示 35 个碳信号（表 1），包

括与上述质子信号对应的 6 个甲基、8 个亚甲基、

10 个次甲基。此外，还显示 11 个季碳信号，含 1
个酮羰基碳信号 δC 202.3 (C-7)，1 个酯羰基碳信号

δC 167.7 (C-7′)，7 个芳香或烯烃季碳信号 δC 131.2～
169.6，以及 2 个脂肪季碳信号。以上波谱数据表明

该化合物为 1 个二萜苷。结合特征性的β-D-葡萄糖

端基质子信号 δH 4.29 (1H, d, J = 8.4 Hz)、端基碳信

号 δC 106.6，以及多个位于 δH 3.18～3.82 的质子信

号和特征性的碳信号 δC 78.2, 77.6, 75.6, 71.5, 62.7，
推测化合物含有 1 个β-D-葡萄糖单元。根据上述芳

香质子信号和碳信号推测化合物含有 1 个对称的

1′,3′,4′,5′-四取代苯环，进一步结合酯羰基信号和芳

香甲氧基信号推测化合物中有丁香酰基取代。剩余的

20 个碳信号可归属于 1 个半日花烷型二萜单元[12-13]。 
为进一步确定化合物 1 的结构，进行了

2D-NMR 实验，根据 HSQC 谱推断氢与碳原子之间

的直接连接关系。在化合物 1 的 1H-1H COSY 谱中，

H2-1/H2-2/H-3依次相关，H-5/H2-6相关，H2-11/H2-12
相关，H-14/H2-15 相关（图 1），由此确定了结构中

质子之间相互偶合的单元。HMBC 谱中 H3-17 与

C-7 (δC 202.3)、C-8 (δC 131.2)、C-9 (δC 169.6) 相关；

H3-20 与 C-1、C-5、C-9、C-10 相关，H3-18 和 H3-19
同时与 C-3 (δC 89.3)、C-4、C-5 相关（图 1），表明

C-3 位有含氧基团取代，C-7、C-8、C-9 为α,β-不饱

和酮单元。此外，H2-15 与 C-13、C-14 相关；H2-16
与 C-12、C-13 相关，确定了 C-13 与 C-14 之间存在

双键。H2-16 与 C-7′相关说明丁香酰基片段取代在

C-16 位上，H-1′′与 C-3 相关说明β-D-葡萄糖基取代

在 C-3 位，从而确定该化合物的平面结构。化合物

1 的相对构型通过分析偶合常数和 NOESY 谱图确

定。根据 H-3 的偶合常数（J2, 3 = 12.0, 4.2 Hz）可以

推断 H-3 位于α-直立键 [14-15]，且进一步得到了

NOESY 数据的证实。在 NOESY 谱中，H-3、H-5
均与 H3-18 相关，H3-20 与 H3-19 相关，说明 H-3 
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表 1  化合物 1 的 1H-NMR 及 13C-NMR 数据 (600/150MHz, CD3OD) 
Table 1  1H-NMR and 13C-NMR data for compound 1 (600/150MHz, CD3OD) 

碳位 δC δH 碳位 δC δH 
1 35.2 1.95 (1H, d, J = 13.2 Hz), 1.56 (1H, t, J = 13.2 Hz) 19 16.4 0.94 (3H, s) 
2 27.1 2.00 (1H, dd, J = 13.8, 3.6 Hz), 1.76 (1H, overlapped) 20 18.4 1.09 (3H, s) 
3 89.3 3.22 (1H, dd, J = 12.0, 4.2 Hz) 1′ 121.2  
4 40.0  2′ 108.2 7.32 (1H, s) 
5 50.7 1.69 (1H, dd, J = 12.0, 6.0 Hz) 3′ 149.0  
6 35.6 2.44 (2H, m) 4′ 142.2  
7 202.3  5′ 149.0  
8 131.2  6′ 108.2 7.32 (1H, s) 
9 169.6  7′ 167.7  

10 41.8  1′′ 106.6 4.29 (1H, d, J = 8.4 Hz) 
11 30.0 2.46 (2H, m) 2′′ 75.6 3.18 (1H, t, J = 8.4 Hz) 
12 35.2 2.34 (2H, m) 3′′ 78.2 3.33 (1H, m) 
13 137.6  4′′ 71.5 3.30 (1H, m) 
14 131.2 5.76 (1H, t, J = 6.6 Hz) 5′′ 77.6 3.24 (1H, m) 
15 
16 

58.8 
62.8 

4.28 (2H, d, J = 6.6 Hz) 
4.95 (2H, brs) 

6′′ 62.7 3.82 (dd, J = 12.0, 2.4 Hz) 
3.68 (dd, J = 12.0, 4.8 Hz) 

17 11.7 1.74 (3H, s) 3′, 5′-OMe 56.9 3.89 (6H, s) 
18 27.8 1.05 (3H, s)    
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图 1  化合物 1 的结构及主要的 1H-1H COSY、HMBC 和

NOESY 信号 
Fig. 1  Structure and key correlations of 1H-1H COSY, 
HMBC and NOESY of compound 1 

与 H3-18、H-5 位于环系的同侧，为α构型；H3-20
和 H3-19 位于环系的另一侧，为β构型。H2-12 与

H-14 相关，H2-15 与 H-14 相关，H2-16 与 H2-15 相

关，H2-16 不与 H-14 相关，说明双键构型为顺式[16-19]。

因此，化合物 1 的结构为 (−)-3β,15-二羟基-16-丁香

酰氧基-半日花烷-8(9),13(Z)-二烯-7-酮-3-O-β-D-葡
萄糖苷，该化合物为新化合物，命名为益丁香酰益

母草二萜苷，结构见图 1。 
化合物 2：白色粉末。HR-ESI-MS m/z: 217.095 0 

[M＋Na]+，分子式为 C10H14N2O2，不饱和度为 5。
1H-NMR (600 MHz, CD3OD) δ: 4.35 (2H, t, J = 7.2 
Hz, H-6, 12), 2.30 (2H, m, H-5, 11), 1.97 (2H, m, H-5, 
11), 2.06 (2H×2, m, H-4, 10), 3.51 (2H×2, m, H-3, 
9)；13C-NMR (150 MHz, CD3OD) δ: 61.7 (CH×2, 
α-C Pro), 28.7 (CH2×2, β-C Pro), 24.2 (CH2×2, γ-C 
Pro), 46.2 (CH2×2, δ-C Pro), 168.6 (CO×2)。以上数

据与文献报道基本一致[20]，故鉴定化合物 2为环-(L-
脯氨酸-L-脯氨酸)。 

化合物3：黄色油状物。HR-ESI-MS m/z: 168.040 5 
[M＋Na]+，分子式为 C9H7NO，不饱和度为 7。
1H-NMR (600 MHz, CD3OD) δ: 7.98 (1H, d, J = 7.2 
Hz, H-2), 6.35 (1H, d, J = 7.2 Hz, H-3), 8.26 (1H, dd, 
J = 8.4, 1.2 Hz, H-5), 7.43 (1H, dt, J = 7.8, 1.2 Hz, 
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H-6), 7.72 (1H, dt, J = 7.2, 1.8 Hz, H-7), 7.59 (1H, d, 
J = 8.4 Hz, H-8)；13C-NMR (150 MHz, CD3OD) δ: 
141.6 (C-2), 109.8 (C-3), 180.8 (C-4), 126.8 (C-5),  
125.3 (C-6), 133.5 (C-7), 119.5 (C-8), 141.6 (C-9), 
126.2 (C-10)。以上数据与文献报道基本一致[21]，故

鉴定化合物 3 为 2,3-二氢-4(1H)-喹诺酮。 
化合物4：无色油状物。HR-ESI-MS m/z: 234.073 8 

[M＋Na]+，分子式为 C10H13NO4，不饱和度为 5。
1H-NMR (600 MHz, CD3OD) δ: 7.24 (1H, s, H-2), 
7.24 (1H, s, H-6), 3.89 (3H, s, 3-OCH3), 3.89 (3H, s, 
5-OCH3), 3.81 (3H, s, 4-OCH3)；13C-NMR (150 MHz, 
CD3OD) δ: 171.7 (C=O), 142.3 (C-4), 154.3 (C-3), 
154.3 (C-5), 130.2 (C-1), 106.3 (C-2), 106.3 (C-6), 
61.1 (4-OCH3), 56.7 (3-OCH3), 56.7 (5-OCH3)。以上

数据与文献报道基本一致[22]，故鉴定化合物 4 为

3,4,5-三甲氧基苯甲酰胺。 
化合物 5：白色针状结晶（丙酮）。HR-ESI-MS 

m/z: 166.084 4 [M＋Na]+，分子式为 C7H13NO2，

不饱和度为 2。1H-NMR (600 MHz, CD3OD) δ: 
4.07 (1H, dd, J = 10.2, 8.4 Hz, H-2), 3.70 (1H, m, 
H-5a), 3.53 (1H, m, H-5b), 3.33 (3H, s, Me×2), 
3.16 (3H, s, Me×2), 2.51 (1H, m, H-3a), 2.32 (1H, 
m, H-3b), 2.14 (2H, m, H2-4)；13C-NMR (150 MHz, 
CD3OD) δ: 170.7 (C-6), 77.5 (C-2), 68.1 (C-5), 
52.8 (8-Me), 46.4 (7-Me), 26.6 (C-3), 19.8 (C-4)。
以上数据与文献报道基本一致[23]，故鉴定化合物

5 为水苏碱。 
化合物 6：无色结晶（甲醇）。HR-ESI-MS m/z 

365.105 4 [M＋Na]+，分子式为 C12H22O11，不饱和

度为 2。1H-NMR (600 MHz, D2O) δ: 5.41 (1H, d, J = 
3.6 Hz, H-1), 4.21 (1H, d, J = 8.4 Hz, H-3′), 3.85 (1H, 
t, J = 8.4 Hz, H-5′), 3.46 (1H, t, J = 9.6 Hz, H-2), 
3.81～3.85 (5H, m, H-3～5, 6′a, 6′b), 3.76 (1H, t, J = 
9.6 Hz, H-6), 3.67 (2H, m, H-1′, 2′), 4.04 (1H, t, J = 
8.4 Hz, H-4′)；13C-NMR (150 MHz, D2O) δ: 103.6 
(C-2′), 92.1 (C-1), 81.3 (C-5′), 76.3 (C-3′), 73.9 (C-3), 
73.9(C-4′), 72.3 (C-5), 71.0 (C-2), 69.1 (C-4), 62.3 
(C-6), 61.3 (C-6′), 60.0 (C-1′)。以上数据与文献报道

基本一致[24]，故鉴定化合物 6 为蔗糖。 
3.2  化合物 1 对 RAW264.7 细胞活力的影响 

不同浓度的化合物 1 作用 RAW264.7 细胞 24 h
后，各浓度给药用细胞存活率大约在 90%以上，表

明化合物 1 在 50 μmol/L 及以下浓度对 RAW264.7

细胞无明显细胞毒性。 
3.3  化合物 1 对 LPS 诱导的 RAW264.7 细胞释放

NO 含量的影响 
如图 2 所示，与对照组相比，模型组可显著增加

RAW264.7 细胞 NO 的释放（P＜0.01），化合物 1 在

3.13～50.00 μmol/L 显示出显著的 NO 抑制活性（P＜
0.01），在 50.00 μmol/L 时抑制率为（43.83±5.05）%。 

 
与对照组比较：##P＜0.01；与模型组比较：**P＜0.01 

##P < 0.01 vs control group; **P < 0.01 vs model group 

图 2  化合物 1 对 LPS 诱导的 RAW264.7 细胞 NO 含量的

影响 
Fig. 2  Effects of compound 1 on content of NO in 
LPS-induced RAW264.7 cells 

4  讨论 
益母草作为应用历史悠久的大宗药材，对妇科

疾病及心血管疾病具有显著的疗效，因此，本实验

研究了益母草饮片的化学成分及其药理活性，分离

鉴定了 6 个化合物，主要有生物碱类和萜类。萜类

化合物是目前从益母草中分离报道化合物数量最多

的一类化合物，共计 150 余个[1]，其中尤以二萜类

研究最为丰富，结构多样，活性明显。益母草二萜

的类型以半日花烷型为主，根据 C-9 位侧链环合的

方式可分为 C-9 侧链链状型、呋喃环型、单螺环型、

双螺环型 4 类[6]。本研究采用现代分离手段及波谱

学技术从益母草中分离得到 1 个新的 C-9 侧链链状

型半日花烷型二萜苷类。值得一提的是，以往的研

究中报道的是从益母草中发现的二萜苷元类化合

物，本研究首次发现了益母草中的二萜苷类化合物，

丰富了益母草的化学成分研究，也提示该类型成分

可能是被忽视的药效物质基础。 
本实验对分离到的化合物 1 进行了活性测试，
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结果其在 50.00 μmol/L 时对 LPS 诱导 RAW264.7 细

胞 NO 释放的抑制率为（43.83±5.05）%，表明药

物具有一定的抗炎活性，为益母草的现代药理及其

物质基础研究提供思路与支持。 
利益冲突  所有作者均声明不存在利益冲突 
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