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3种清风藤属植物低极性部位GC-MS分析及抗炎活性Δ
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摘 要 目的 探究鄂西清风藤、灰背清风藤和小花清风藤低极性部位成分特点及其抗炎活性。方法 运用气相色谱-质谱技术对

鄂西清风藤、灰背清风藤和小花清风藤干燥茎叶石油醚萃取液中经石油醚洗脱所得的低极性部位进行成分分析，采用NIST 17和

Wiley 275数据库对色谱峰进行检索，人工比对鉴定各化合物的结构，并采用峰面积归一化法计算各成分的相对百分含量。以吲

哚美辛为阳性对照，以一氧化氮（NO）生成抑制率为指标，比较上述3种清风藤属植物低极性部位对脂多糖诱导人类风湿性关节

炎成纤维样滑膜细胞RA-FLS、小鼠单核巨噬细胞RAW264.7生成NO的影响，并计算半数抑制浓度（IC50）。结果 从鄂西清风藤、

灰背清风藤和小花清风藤低极性部位中分别确认了70、40、33种成分，均包含长链脂肪烃、长链醇/醛/酯、单萜等成分，但三者共有

成分仅有正十二烷、正二十二烷等 5种。鄂西清风藤中萜类成分丰富（40.89％），灰背清风藤中三萜成分的相对百分含量较高

（30.29％），小花清风藤中长链脂肪烃成分的相对百分含量较高（87.70％）。上述3种清风藤属植物低极性部位对RA-FLS细胞NO生

成的 IC50分别为2.22、1.69、4.15 μg/mL，对RAW264.7细胞NO生成的 IC50分别为1.23、4.02、3.05 μg/mL，均低于吲哚美辛（12.97、10.66

μg/mL）。结论上述3种清风藤属植物低极性部位均含有长链脂肪烃、单萜、长链醇/醛/酯等成分，且三者均具有一定的抗炎活性。
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ABSTRACT OBJECTIVE To investigate the component characteristics and anti-inflammatory activities of the low polarity parts

from Sabia campanulata，S. discolor and S. parviflora. METHODS Gas chromatography-mass spectrometry was used to analyze

the components of low polarity parts eluted by petroleum ether from petroleum ether extract of dried stems and leaves of S.

campanulata，S. discolor and S. parviflora. The chromatographic peaks were retrieved by both NIST 17 and Wiley 275 database，

and their structures of each compound were compared and identified manually. The relative percentage content of each component

was calculated by peak area normalization method. With indomethacin as positive control and the inhibition rate of nitric oxide

（NO）production as the index，the effects of the low polarity parts of the above three species of Sabia genus on the production of

NO in lipopolysaccharide-induced human rheumatoid arthritis fibroblast-like synoviocytes （RA-FLS） and mouse mononuclear

macrophage RAW264.7 were compared；the half inhibitory concentration（IC50）was calculated. RESULTS Totally 70，40 and 33

chemical components were identified respectively from the low polarity parts of S. campanulata，S. discolor and S. parviflora，

including long-chain fatty hydrocarbons， long-chain alcohol/aldehyde/ester， monoterpenes； but there were only 5 common

components in the three species，such as dodecane and docosane，etc. S. campanulata contained abundant terpenoids（40.89％）；

the relative percentage content of triterpenoids was high in S. discolor（30.29％）；the relative percentage content of long-chain fatty

hydrocarbons was high in S. parviflora（87.70％）. The values of IC50 of the low polarity parts of the above three species of Sabia

genus to the production of NO in RA-FLS cells were 2.22，1.69 and 4.15 μg/mL，respectively. The values of IC50 of them to the

production of NO in RAW264.7 cells were 1.23，4.02 and 3.05 μg/mL respectively，and all of them were lower than indomethacin

（12.97，10.66 μg/mL）. CONCLUSIONS The components of the low polarity parts from the above three species of Sabia genus are

mainly long-chain fatty hydrocarbons， monoterpenes and long-chain alcohol/aldehyde/ester， and all of them have certain

anti-inflammatory activities.
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清风藤科（Sabiaceae）清风藤属（Sabia）植物，全世界

约有63种，在我国主要分布于西南部，西北和东部地区

亦有少量分布，包括鄂西清风藤 Sabia campanulata

Wall. ex Roxb. subsp. ritchieae（Rehd. et Wils.）Y. F. Wu、

灰背清风藤 S. discolor Dunn、小花清风藤 S. parviflora

Wall. ex Roxb.、清风藤S. japonica Maxim.等25种。清风

藤属植物易与防己科中药青风藤混淆[1]，而前者绝大多

数植物也均有一定的药用价值[2]，但有关化学成分和生

物活性的研究有限。其中，小花清风藤是一种布依族

药，具有清热利湿、利胆、止血等功效，主治黄疸湿热症、

外伤出血[3]，已报道的化学成分主要为阿朴菲类生物碱、

五环三萜、黄酮醇和木脂素等[4]。研究表明，小花清风藤

提取物可改善类风湿性关节炎模型大鼠足跖的溶骨、肿

胀症状，减轻其滑膜组织炎症细胞浸润和血管翳增生[5]，

作用机制可能与下调基质金属蛋白酶9和肿瘤坏死因子

α等炎症因子的表达有关[6]。而鄂西清风藤和灰背清风

藤尚无系统的化学成分及药理作用研究，有进一步开发

的潜力。

植物提取物中的低极性成分多集中在石油醚萃取

部位，主要结构类型多为长链脂肪烃、单萜、倍半萜等，

种类众多且结构差异小。低极性成分在清风藤属植物

中大量存在，但尚未被研究与利用。笔者在研究鄂西清

风藤、灰背清风藤、小花清风藤化学成分的过程中发现，

三者低极性部位的化学成分组成各不相同。基于此，本

研究采用气相色谱-质谱（gas chromatography-mass spec-

trometry，GC-MS）技术，分析比较了鄂西清风藤、灰背清

风藤、小花清风藤石油醚低极性部位的成分特点，并评

价了三者对脂多糖诱导的人类风湿性关节炎成纤维样

滑膜细胞RA-FLS和小鼠单核巨噬细胞RAW264.7炎症

模型中一氧化氮（nitric oxide，NO）生成的影响，以期为

清风藤属植物资源的综合利用提供科学依据。

1 材料
1.1 主要仪器

本研究所用主要仪器包括HP6890/5975C型GC-MS

仪（美国 Agilent 公司）、EPOCH 型多功能酶标仪（美国

Bio-Tek公司）、3111型二氧化碳细胞培养箱（美国Ther-

mo Fisher Scientific 公司）、CX23型生物显微镜（日本

Olympus公司）、HFsafe-1200LC型生物安全柜[力新仪器

（上海）有限公司]、300 mm真空干燥器（重庆欣维尔玻璃

有限公司）等。

1.2 主要药品与试剂

鄂西清风藤于 2019年 5月采自湖北省恩施市芭蕉

乡，由云南中医药大学张君副教授鉴定为清风藤科清风

藤属植物鄂西清风藤S. campanulata Wall. ex Roxb. sub-

sp. ritchieae（Rehd. et Wils.）Y. F. Wu的干燥茎叶；灰背清

风藤于 2018年 12月采自广西省荔浦市新坪镇猪头山，

小花清风藤于2019年7月采自贵州省黔西南州安龙县，

由贵州中医药大学孙庆文教授鉴定分别为清风藤科清

风藤属植物灰背清风藤 S. discolor Dunn的干燥茎叶和

小花清风藤 S. parviflora Wall. ex Roxb.的干燥茎叶。以

上药材标本均存放于贵州省中国科学院天然产物化学

重点实验室。

吲哚美辛对照品（批号 1000258-201905，纯度≥

99.9％）购自中国食品药品检定研究院；脂多糖购自上海

碧云天生物技术有限公司；NO 检测试剂盒（批号

20210114）购自南京建成生物工程研究所；胎牛血清（批

号BC20201204）和DMEM培养基（批号 10113624）均购

自美国Gibco公司；细胞培养皿、96孔细胞培养板、细胞

培养瓶均购自美国 Corning 公司；GF254硅胶板（规格 50

mm×100 mm，批号 20200713）和柱层析硅胶（200～300

目，批号 2055）均购自青岛海洋化工有限公司；正己烷

（分析纯）和二甲基亚砜（分析纯）均购自国药集团化学

试剂有限公司；乙醇（分析纯）和石油醚（沸程 60～

90 ℃，分析纯）均购自天津富宇精细化工有限公司；其余

试剂均为分析纯或实验室常用规格，水为纯化水。

1.3 细胞

人类风湿性关节炎成纤维样滑膜细胞RA-FLS、小

鼠单核巨噬细胞RAW264.7均购自上海博垒生物科技有

限公司。

2 方法
2.1 供试品溶液的制备

取鄂西清风藤、灰背清风藤、小花清风藤样品，粉碎

后，分别用 10倍量（L/kg）的 80％乙醇回流提取 3次，每

次 3 h，合并提取液，减压浓缩至无醇味后加水混悬，用

等体积石油醚萃取3次，合并石油醚萃取液并浓缩至浸

膏状。采用常压硅胶柱色谱对石油醚萃取部位进行分离，

以石油醚-二氯甲烷（100 ∶ 0、99 ∶ 1、95 ∶ 5、90 ∶ 10、80 ∶ 20、
50 ∶ 50、0 ∶ 100，V/V）进行梯度洗脱，合并其中首段由石油

醚洗脱的部分并浓缩，于真空干燥器中干燥，得低极性

部位样品。称取上述低极性部位样品 10 mg，以正己烷

溶解并用 0.45 μm微孔滤膜过滤，取续滤液作为供试品

溶液。

2.2 GC-MS分析

2.2.1 鄂西清风藤的检测条件 （1）GC条件：色谱柱为

HP-5MS 弹性石英毛细管柱（60 m×0.25 mm，0.25 μm）；

初始温度为 40 ℃并保持 2 min，以 3.5 ℃/min 升温至

180 ℃，再以 10 ℃/min 升温至 310 ℃并保持 15 min；运

行时间为 70 min；汽化室温度为 250 ℃；载气为高纯氦

气（99.999％），流速为 1.0 mL/min；柱前压为 15.96 psi；

溶剂延迟时间为 6 min；分流比为 50 ∶ 1；进样量为 0.2

μL。（2）MS 条件：离子源为电子轰击源，离子源温度为

230 ℃；四极杆温度为150 ℃；电离能量为70 eV；发射电

流为 34.6 μA；倍增器电压为 1 847 V；接口温度为

280 ℃；质量扫描范围为29～500 amu。
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2.2.2 灰背清风藤和小花清风藤的检测条件 （1）GC

条件：色谱柱为HP-5MS弹性石英毛细管柱（60 m×0.25

mm，0.25 μm）；初始温度为 40 ℃并保持 2 min，以

3.5 ℃/min升温至180 ℃，再以8 ℃/min升温至308 ℃并

保持 20 min；运行时间为 78 min；汽化室温度为 250 ℃；

载气为高纯氦气（99.999％），流速为1.0 mL/min；柱前压

为16.03 psi；溶剂延迟时间为6 min；分流比为9.97 ∶ 1；进
样量为0.2 μL。（2）MS条件：离子源为电子轰击源，离子

源温度为 230 ℃；四极杆温度为 150 ℃；电离能量为 70

eV；发射电流为34.6 μA；倍增器电压为1 941 V；接口温

度为280 ℃；质量扫描范围为29～500 amu。

2.2.3 数据分析 分别精密吸取“2.1”项下鄂西清风藤、

灰背清风藤、小花清风藤低极性部位供试品溶液，按

“2.2.1”“2.2.2”项下检测条件进样分析，得总离子流图。

根据所得总离子流图，用NIST 17和Wiley 275数据库对

色谱峰进行检索，人工比对鉴定各化合物的结构，并采

用峰面积归一化法计算各成分的相对百分含量。

2.3 抗炎活性测定

参考文献[7]的方法，利用脂多糖诱导RA-FLS细胞

和RAW264.7细胞建立炎症模型，以NO 生成抑制率评

价鄂西清风藤、灰背清风藤、小花清风藤低极性部位的

抗炎活性。将细胞接种于含10％胎牛血清的DMEM培

养基中，置于 37 ℃、5％二氧化碳细胞培养箱中培养。

分别取处于对数生长期的上述两种细胞，按2×104个/孔

接种于 96孔板中，于细胞培养箱中培养 12 h，弃去上清

液，将细胞分为模型组、鄂西清风藤组、灰背清风藤组、

小花清风藤组和吲哚美辛组（阳性对照）。模型组加入

二甲基亚砜，药物组加入含相应药物的二甲基亚砜溶

液，每孔100 μL，上述药物的质量浓度均分别为0.1、0.3、

1、3、10、30 μg/mL（按低极性部位质量计），每组设置3个

复孔。继续培养2 h后，按10 μL/孔加入100 μg/mL的脂

多糖（溶剂为含 10％胎牛血清的DMEM培养基）；继续

培养 8 h后，弃去上清液，按NO检测试剂盒说明书进行

操作，使用多功能酶标仪于540 nm波长下检测各孔的光

密度（optical density，OD）值，按下式计算 NO 生成抑制

率：NO 生成抑制率（％）＝（模型组 OD 值－药物组 OD

值）/模型组 OD 值×100％。数据以 x±s 表示，并通过

Grphpad Prism 5.0软件计算各药物组的半数抑制浓度

（median inhibitory concentration，IC50）。

3 结果

3.1 3种清风藤属植物低极性部位成分 GC-MS 分析

结果

鄂西清风藤、灰背清风藤、小花清风藤低极性部位

的总离子流图见图1。经NIST 17和Wiley 275数据库检

索，并分析比对其中相似度≥80％的结构，分别确定了

鄂西清风藤低极性部位中的70种成分、灰背清风藤中的

40种成分和小花清风藤中的33种成分，结果见表1～表

3。按出峰顺序编号并按化合物类型统计各类成分的相

对百分含量，结果见表4。

图1 鄂西清风藤、灰背清风藤、小花清风藤低极性部位

的总离子流图

表1 鄂西清风藤中低极性部位的成分信息

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

长链脂肪烃

长链酯

其他

其他

其他

其他

长链脂肪烃

单萜

长链脂肪烃

单萜

单萜

单萜

单萜

长链脂肪烃

长链醛

长链脂肪烃

长链脂肪烃

长链脂肪烃

长链脂肪烃

正庚烷（heptane）

丙酸甲酯（ethyl propanoate）

甲苯（toluene）

乙苯（ethylbenzene）

对二甲苯（p-xylene）

邻二甲苯（o-xylene）

正壬烷（nonane）

莰烯（camphene）

正癸烷（decane）

α-水芹烯（α-phellandrene）

对伞花烃（p-cymene）

β-水芹烯（β-phellandrene）

八氢 -4，7-亚甲基 -1H-茚（octahydro-4，
7-methano-1H-indene）

正十一烷（undecane）

壬醛（nonanal）

5-甲基-5-十一碳烯（5-methyl-5-undecene）

（Z）-7-甲基-5-十一碳烯[（Z）-7-methyl-5-
undecene]

5-甲基-4-十一碳烯（5-methyl-4-undecene）

1-十二烯（1-dodecene）

7.328

7.702

9.396

13.004

13.322

14.349

14.535

16.808

18.998

19.314

20.227

20.447

23.376

23.444

23.718

26.065

26.660

26.746

27.358

C7H16

C5H10O2

C7H8

C8H10

C8H10

C8H10

C9H20

C10H16

C10H22

C10H16

C10H14

C10H16

C10H16

C11H24

C9H18O

C12H24

C12H24

C12H24

C12H24

100

102

92

106

106

106

128

136

142

136

134

136

136

156

142

168

168

168

168

2.64

0.01

0.01

0.02

0.08

0.03

0.01

0.01

0.02

0.01

0.01

0.07

0.01

0.01

0.01

0.03

0.02

0.03

0.09

编号 类型 中文名称（英文名称）
出峰时间/

min
分子式 分子量

相对百分
含量/％

其他：包括苯系物、苯丙素和邻苯二甲酸酯3类成分

1.4×107

1.2×107

1.0×107

8.0×106

6.0×106

4.0×106

2.0×106

0

丰
度

10 20 30 40 50 60

t/min

A.鄂西清风藤

3.0×106

2.5×106

2.0×106

1.5×106

1.0×106

5.0×105

0

丰
度

10 20 30 40 50 60 70

t/min

B.灰背清风藤

3.5×106

3.0×106

2.5×106

2.0×106

1.5×106

1.0×106

5.0×105

0

丰
度

10 20 30 40 50 60 70

t/min

C.小花清风藤
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20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

长链脂肪烃

长链脂肪烃

倍半萜

倍半萜

倍半萜

倍半萜

倍半萜

倍半萜

倍半萜

倍半萜

倍半萜

倍半萜

倍半萜

倍半萜

倍半萜

倍半萜

倍半萜

倍半萜

倍半萜

倍半萜

倍半萜

倍半萜

倍半萜

倍半萜

倍半萜

倍半萜

倍半萜

长链脂肪烃

长链脂肪烃

长链脂肪烃

长链脂肪烃

单萜

长链脂肪烃

长链脂肪烃

二萜

长链脂肪烃

二萜

长链脂肪烃

长链脂肪烃

长链脂肪烃

长链脂肪烃

长链脂肪烃

长链脂肪烃

长链脂肪烃

长链脂肪烃

长链脂肪烃

长链脂肪烃

长链脂肪烃

长链脂肪烃

长链脂肪烃

长链脂肪烃

正十二烷（dodecane）

正十三烷（tridecane）

δ-榄香烯（δ-elemene）

α-荜澄茄油烯（α-cubebene）

环苜蓿烯（cyclosativene）

依兰烯（ylangene）

古巴烯（copaene）

β-人参烯（β-panasinsene）

β-榄香烯（β-elemene）

（+）-苜蓿烯[（+）-sativene]

α-柏木烯（α-cedrene）

石竹烯（caryophyllene）

α-香柑油烯（α-bergamotene）

白菖烯（calarene）

（－）-α-新丁香三环烯[（－）-α-neoclovene]

香树烯（alloaromadendrene）

γ-摩勒烯（γ-muurolene）

芳-姜黄烯（Ar-curcumene）

β-瑟林烯（β-selinene）

姜烯（singiberene）

α-摩勒烯（α-muurolene）

β-红没药烯（β-bisabolene）

γ-杜松烯（γ-cadinene）

β-倍半水芹烯（β-sesquiphellandrene）

δ-杜松烯（δ-cadinene）

表圆线藻烯（epizonarene）

α-白菖考烯（α-calacorene）

1-十六烯（cetene）

正十六烷（hexadecane）

8-十七烷烯（8-heptadecene）

正十七烷（heptadecane）

4-（1，5-二甲基-己基-4-烯基）环己-2-
烯酮 [4-（1，5-dimethylhex-4-enyl）cyc-
lohex-2-enone]

正十八烷（octadecane）

正十九烷（nonadecane）

山达海松二烯（sandaracopimaradiene）

正二十烷（eicosane）

对樟脑烯（p-camphorene）

正二十一烷（heneicosane）

正二十二烷（docosane）

正二十三烷（tricosane）

正二十四烷（tetracosane）

正二十五烷（pentacosane）

1-二十六烯（1-hexacosene）

正二十六烷（hexacosane）

正二十七烷（heptacosane）

正二十八烷（octacosane）

正二十九烷（nonacosane）

正三十烷（triacontane）

正三十一烷（hentriacontane）

正三十二烷（dotriacontane）

正三十三烷（tritriacontane）

27.702

31.736

33.480

33.950

34.713

34.857

35.066

35.331

35.569

35.865

36.524

36.741

37.129

37.220

37.992

38.260

38.715

38.839

39.183

39.274

39.575

39.712

40.079

40.323

40.350

40.472

41.099

42.297

42.521

44.670

45.119

45.179

47.084

48.679

49.831

50.026

51.149

51.188

52.241

53.195

54.089

54.919

55.708

55.737

56.609

57.488

58.578

59.579

60.910

62.305

64.039

C12H26

C13H28

C15H24

C15H24

C15H24

C15H24

C15H24

C15H24

C15H24

C15H24

C15H24

C15H24

C15H24

C15H24

C15H24

C15H24

C15H24

C15H22

C15H24

C15H24

C15H24

C15H24

C15H24

C15H24

C15H24

C15H24

C15H20

C16H32

C16H34

C17H34

C17H36

C14H22O

C18H38

C19H40

C20H32

C20H42

C20H32

C21H44

C22H46

C23H48

C24H50

C25H52

C26H52

C26H54

C27H56

C28H58

C29H60

C30H62

C31H64

C32H66

C33H68

170

184

204

204

204

204

204

204

204

204

204

204

204

204

204

204

204

202

204

204

204

204

204

204

204

204

200

224

226

238

240

206

254

268

272

282

272

296

310

324

338

352

364

366

380

394

408

422

436

450

464

0.05

0.02

0.08

0.03

0.32

0.05

4.38

0.12

0.48

0.12

0.13

0.28

0.25

0.25

0.25

0.56

1.58

3.68

0.79

3.38

2.52

1.07

0.56

5.68

1.61

0.27

0.21

0.26

0.56

0.58

0.37

0.30

0.71

0.33

3.63

0.81

8.20

0.67

1.39

1.32

1.53

1.26

0.95

0.92

7.09

2.60

21.96

1.11

9.65

0.53

1.43

编号 类型 中文名称（英文名称）
出峰时间/

min
分子式 分子量

相对百分
含量/％

续表1 表2 灰背清风藤中低极性部位的成分信息

编号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

类型

长链脂肪烃

长链醛

长链脂肪烃

长链脂肪烃

长链醛

长链醛

长链脂肪烃

倍半萜

单萜

其他

其他

倍半萜

倍半萜

长链脂肪烃

长链脂肪烃

单萜

倍半萜

倍半萜

倍半萜

其他

其他

长链脂肪烃

长链脂肪烃

其他

倍半萜

其他

二萜

其他

长链脂肪烃

倍半萜

长链酯

长链脂肪烃

二萜

长链脂肪烃

长链酯

长链脂肪烃

二萜

二萜

三萜

三萜

中文名称（英文名称）

正辛烷（octane）

（E，E）-2，4-庚二烯醛[（E，E）-2，4-heptadienal]

1-十二烯（1-domdecene）

正十二烷（dodecane）

（E，Z）-2，4-癸二烯醛[（E，Z）-2，4-decadienal]

（E，E）-2，4-癸二烯醛[（E，E）-2，4-decadienal]

正十四烷（tetradecane）

香树烯（alloaromadendrene）

顺-4a，7，7-三甲基-八氢-2（1H）-萘酮[cis-4a，
7，7-trimethyloctahydro-2（1H）-naphthalenone]

2，4-二叔丁基苯酚（2，4-di-tert-butylphenol）

（R）-蜂蜜曲菌素[（R）-（－）-mellein]

橙花叔醇（3，7，11-trimethyl-1，6，10-dodeca-
trien-3-ol）

表蓝桉醇（epiglobulol）

（E）-3-十六烯[（E）-3-hexadecene]

正十六烷（hexadecane）

1，2-二甲基-3，5-二乙烯基环己烷（1，2-dime-
thyl-3，5-divinylcyclohexane）

α-雪松醇（α-cedrol）

恰迪纳-1，4-二烯（cadia-1，4-diene）

大牛儿烯D（germacrene D）

邻苯二甲酸二乙酯（diethylphthalate）

（Z）-对甲氧基肉桂酸乙酯[（Z）-ethyl-3-（4-
methoxy-phenyl）acrylate]

正十八烷（octadecane）

1-十八烯（1-octadecene）

3，5-二叔丁基-4-羟基苯乙酮（3，5-di-tert-
butyl-4-hydroxyacetophenone）

植物酮（6，10，14-trimethyl-penta-decan-2-one）

邻苯二甲酸二异丁酯（diisobutyl phthalate）

异植物醇（isophytol）

邻苯二甲酸二丁酯（dibutyl phthalate）

正二十烷（eicosane）

异水菖蒲酮（isoshyobunone）

反亚油酸甲酯[methyl（9E，12E）-octadeca-9，
12-dienoate]

正二十二烷（docosane）

4，8，12，16-四甲基十七烷-4-内酯（4，8，12，
16-tetramethylhepta-decan-4-olide）

正二十四烷（tetracosane）

己二酸二（2-乙基己基）酯[bis（2-ethylhexyl）
adipate]

正二十六烷（hexacosane）

γ-生育酚（γ-tocopherol）

D-α-生育酚（D-α-tocopherol）

莫雷亭醇[hop-22（29）-en-3β-ol]

伪蒲公英甾醇乙酸酯（φ-taraxasteryl acetate）

出峰时间/
min

10.525

19.379

27.384

27.688

31.664

32.577

35.525

37.424

39.018

39.721

41.295

41.484

41.704

42.281

42.501

42.806

43.162

43.781

44.117

46.247

46.845

47.432

47.663

48.041

48.345

48.869

50.086

50.433

50.821

51.408

52.290

53.485

55.447

55.741

55.804

57.755

63.274

64.375

72.883

75.045

分子式

C8H18

C7H10O

C12H24

C12H26

C10H16O

C10H16O

C14H30

C15H24

C13H22O

C14H22O

C10H10O3

C15H26O

C15H26O

C16H32

C16H34

C12H20

C15H26O

C15H24

C15H24

C12H14O4

C12H14O3

C18H38

C18H36

C16H24O2

C18H36O

C16H22O4

C20H40O

C16H22O4

C20H42

C15H24O

C19H34O2

C22H46

C21H40O2

C24H50

C22H42O4

C26H54

C28H48O2

C29H50O2

C30H50O

C32H52O2

分子量

114

110

168

170

152

152

198

204

194

206

178

222

222

224

226

164

222

204

204

222

206

254

252

248

268

278

296

278

282

220

294

310

324

338

370

366

416

430

426

468

相对百分
含量/％

0.81

1.30

0.04

8.87

2.80

3.86

2.10

0.58

1.11

4.44

0.53

0.80

1.80

0.55

1.15

0.61

1.32

0.40

0.23

0.34

0.35

0.67

0.32

0.30

0.92

6.55

3.06

9.87

0.37

0.56

0.22

0.72

1.26

0.36

0.61

0.78

7.57

1.58

18.47

11.82

其他：包括苯系物、苯丙素和邻苯二甲酸酯3类成分
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表3 小花清风藤中低极性部位化学的成分信息

编号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

类型

长链脂肪烃
其他
长链脂肪烃
其他
其他
其他
长链脂肪烃
长链脂肪烃
长链脂肪烃
长链脂肪烃
其他
其他

长链醇

单萜
长链酯
长链脂肪烃
长链脂肪烃
长链脂肪烃
长链脂肪烃
长链脂肪烃
长链脂肪烃
长链脂肪烃
长链脂肪烃
长链脂肪烃
长链脂肪烃
长链脂肪烃
三萜
长链脂肪烃
长链脂肪烃
长链脂肪烃
长链脂肪烃
长链脂肪烃
长链脂肪烃

中文名称（英文名称）

3-甲基庚烯（3-methylhept-1-ene）

甲苯（toluene）

正辛烷（octane）

对二甲苯（p-xylene）

苯乙烯（styrene）

邻二甲苯（o-xylene）

正壬烷（nonane）

（Z）-4-癸烯[（Z）-4-decene]

1-十二烯（1-dodecene）

正十二烷（dodecane）

2，4-二叔丁基苯酚（2，4-di-tert-butylphenol）

2，6-二叔丁基对甲苯酚（2，6-di-tert-butyl-4-
methylphenol）

（E）-11，13-十四碳二烯-1-醇[（E）-tetradeca-
11，13-dien-1-ol]

（－）-异胡薄荷醇[（－）-isopulegol]

棕榈酸乙酯（ethyl palmitate）

正二十一烷（heneicosane）

1-二十二烯（1-docosene）

正二十二烷（docosane）

正二十三烷（tricosane）

1-二十四烯（1-tetracosene）

正二十四烷（tetracosane）

正二十五烷（pentacosane）

正二十六烷（hexacosane）

正二十七烷（heptacosane）

正二十八烷（octacosane）

1-二十九烯（1-nonacosene）

角鲨烯（squalene）

正二十九烷（nonacosane）

正三十烷（triacontane）

正三十一烷（hentriacontane）

正三十二烷（dotriacontane）

正三十三烷（tritriacontane）

正三十四烷（tetratriacontane）

出峰时间/
min

8.762

9.434

10.472

13.336

14.270

14.354

14.522

18.236

27.321

27.657

39.721

39.784

47.285

48.335

50.737

52.216

53.412

53.475

54.650

55.699

55.741

56.769

57.756

58.721

59.728

59.864

60.200

60.829

62.036

63.421

65.005

66.872

69.075

分子式

C8H16

C7H8

C8H18

C8H10

C8H8

C8H10

C9H20

C10H20

C12H24

C12H26

C14H22O

C15H24O

C14H26O

C10H18O

C18H36O2

C21H44

C22H44

C22H46

C23H48

C24H48

C24H50

C25H52

C26H54

C27H56

C28H58

C29H58

C30H50

C29H60

C30H62

C31H64

C32H66

C33H68

C34H70

分子量

112

92

114

106

104

106

128

140

168

170

206

220

210

154

284

296

308

310

324

336

338

352

366

380

394

406

410

408

422

436

450

464

478

相对百分
含量/％

0.17

0.16

1.10

0.32

0.10

0.10

0.46

0.13

0.09

8.59

0.41

0.38

3.02

0.68

3.78

1.01

1.15

1.80

2.79

1.34

2.27

4.02

5.62

3.81

5.56

0.43

3.35

15.48

7.34

11.26

6.01

5.00

2.27

其他：包括苯系物、苯丙素和邻苯二甲酸酯3类成分

表4 鄂西清风藤、灰背清风藤、小花清风藤中低极性部

位的成分类型和相对含量比较

化合物类型

长链脂肪烃
倍半萜
单萜
长链醇/醛/酯
二萜
三萜
其他

鄂西清风藤
种数

31

25

6

2

2

－

4

相对百分含量/％
58.95

28.65

0.41

0.02

11.83

－

0.14

灰背清风藤
种数

12

8

2

5

4

2

7

相对百分含量/％
16.74

6.61

1.72

8.79

13.47

30.29

22.38

小花清风藤
种数

23

－

1

2

－

1

6

相对百分含量/％
87.70

－

0.68

6.80

－

3.35

1.47

其他：包括苯系物、苯丙素和邻苯二甲酸酯3类成分；－：未检测到

GC-MS分析结果显示，鄂西清风藤、灰背清风藤、小

花清风藤低极性部位均含有长链脂肪烃、长链醇/醛/酯、

单萜等成分。小花清风藤与鄂西清风藤共有成分相对

较多，有19种；鄂西清风藤和灰背清风藤的共有成分有

9种；小花清风藤和灰背清风藤的共有成分有7种；这些

共有成分中除了香树烯外，其余均为长链脂肪烃或苯系

物。而三者均共有的成分较少，仅有5种，分别为1-十二

烯、正十二烷、正二十二烷、正二十四烷和正二十六烷。

在含量分布上，鄂西清风藤低极性部位中有 58.95％的

成分属于长链脂肪烃，小花清风藤低极性部位中有

87.70％的成分属于长链脂肪烃，而灰背清风藤低极性部

位中的长链脂肪烃成分仅占 16.74％，且均为偶碳数脂

肪烃。此外，鄂西清风藤低极性部位还含有33种萜类成

分，相对百分含量为40.89％；灰背清风藤低极性部位的

成分最为多样，主要包括长链脂肪烃、二萜、三萜及其他

（如苯丙素、邻苯二甲酸酯等）成分，其中三萜成分的相

对百分含量较高（30.29％）。

3.2 3种清风藤属植物低极性部位的抗炎活性

鄂西清风藤、灰背清风藤、小花清风藤低极性部位

对RA-FLS细胞和RAW264.7细胞的NO生成抑制率均

高于相同质量浓度的吲哚美辛。对于RA-FLS细胞，鄂

西清风藤、灰背清风藤、小花清风藤低极性部位对NO生

成的 IC50分别为2.22、1.69、4.15 μg/mL，均远低于吲哚美

辛的 12.97 μg/mL，其中灰背清风藤低极性部位的抑制

作用最强。对于RAW264.7细胞，鄂西清风藤、灰背清风

藤、小花清风藤低极性部位对 NO 生成的 IC50分别为

1.23、4.02、3.05 μg/mL，仍均低于阳性对照吲哚美辛的

10.66 μg/mL，其中鄂西清风藤低极性部位的抑制作用最

强。结果见表5。

表5 鄂西清风藤、灰背清风藤、小花清风藤对RA-FLS

和RAW264.7细胞NO生成的抑制作用（n＝3）

组别

鄂西清风藤组

灰背清风藤组

小花清风藤组

吲哚美辛组

质量浓度/
（μg/mL）

0.1

0.3

1.

3.

10.

30.

0.1

0.3

1.

3.

10.

30.

0.1

0.3

1.

3.

10.

30.

0.1

0.3

1.

3.

10.

30.

NO生成抑制率（x±s）/％

RA-FLS细胞

10.000±1.469

16.741±1.011

34.494±0.515

47.190±0.848

84.381±1.663

99.437±1.362

9.550±1.276

19.438±0.892

43.370±0.674

52.921±0.848

84.381±0.515

98.875±0.515

5.168±0.848

8.764±0.848

23.707±0.973

38.763±0.848

65.843±0.515

96.179±1.362

0.561±0.674

5.505±1.084

11.011±0.337

19.550±1.856

48.089±1.545

65.055±1.184

RAW264.7细胞

20.796±2.546

29.767±0.809

43.630±2.295

61.367±2.148

78.595±1.236

95.517±2.005

8.054±1.529

26.607±1.843

37.922±0.934

43.121±1.273

56.169±0.983

77.270±2.170

7.748±1.223

23.039±1.223

33.844±0.934

49.543±0.934

63.610±1.158

83.896±1.333

－0.305±0.467

2.345±1.379

16.107±1.869

31.602±0.917

48.829±0.770

66.260±0.770

IC50/（μg/mL）

RA-FLS细胞

2.22

1.69

4.15

12.97

RAW264.7细胞

1.23

4.02

3.05

10.66
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4 讨论
本研究运用 GC-MS 技术分析比较了鄂西清风藤、

灰背清风藤和小花清风藤3种清风藤属植物低极性部位

成分并评价了其抗炎活性。结果显示，分别从上述3种

清风藤属植物低极性部位中分析确定了 70、40、33种成

分，均包含长链脂肪烃、长链醇/醛/酯、单萜等成分，但这

3种清风藤属植物低极性部位中的共有成分较少；此外，

鄂西清风藤中有多种长链脂肪烃和倍半萜成分，灰背清

风藤中三萜成分的含量较高，小花清风藤中长链脂肪烃

成分的含量较高。

本研究从小花清风藤低极性部位中发现了角鲨烯，

其是三萜成分的前体[8]，这也间接提示了该属植物中五

环三萜成分的潜在生源途径。从鄂西清风藤低极性部

位中检出了微量甲苯和乙苯等苯系物，其可能来源于石

油醚和正己烷溶剂中所含的杂质而非来源于植物[9]，但

尚需进一步确认。从灰背清风藤低极性部位中检出了

D-α-生育酚和γ-生育酚，其是维生素E的两种类型，相对

百分含量为9.15％，提示灰背清风藤可能有一定的营养

价值，在食品保健品方面具有开发潜力。

吲哚美辛是一种临床常用的抗炎药物[10]，本研究以

其作为阳性对照，比较鄂西清风藤、灰背清风藤和小花

清风藤3种清风藤属植物低极性部位的体外抗炎活性。

结果显示，上述3种清风藤属植物低极性部位均能较好

地抑制脂多糖诱导的RA-FLS细胞和RAW264.7细胞生

成炎症介质NO，且 IC50均低于吲哚美辛。对于RA-FLS

细胞，抗炎活性强弱排序为灰背清风藤＞鄂西清风藤＞

小花清风藤；对于RAW264.7细胞，抗炎活性强弱排序为

鄂西清风藤＞小花清风藤＞灰背清风藤。

有研究显示，鄂西清风藤中的单萜、倍半萜、二萜成

分具有抗炎作用[11－15]。小花清风藤中的脂肪酸成分棕

榈酸乙酯能减少脂多糖介导的内毒素血症模型大鼠血

浆中炎症因子肿瘤坏死因子α和白细胞介素 6 的释

放[16]。灰背清风藤中的D-α-生育酚和γ-生育酚可能是其

主要的抗炎成分[17]；此外，灰背清风藤中的五环三萜成

分莫雷亭醇也被证实具有较好的抗炎活性[18]。由此可

见，鄂西清风藤、灰背清风藤、小花清风藤低极性部位的

抗炎活性均可能是由多种成分协同而成。

综上所述，本研究初步分析了鄂西清风藤、灰背清

风藤、小花清风藤低极性部位成分，主要为长链脂肪烃、

长链醇/醛/酯、单萜、倍半萜等成分；且 3种植物的低极

性部位均具有抗炎活性，为清风藤属植物的深入研究提

供了科学依据。
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