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重唇石斛根的化学成分及其生物活性研究 
 

马小迪 1,2, 蔡彩虹 2, 王昊 2, 吴妃 2, 郭东昇 2, 李桂琳 3, 戴好富 2, 周欣 1*, 
陈惠琴 2* 
(1. 河北农业大学理工系，河北 沧州 061100；2. 中国热带农业科学院热带生物技术研究所，海南省黎药资源天然产物研究与利用重点实验室，海

口  571101；3. 云南省德宏热带农业科学研究所，云南 瑞丽 678600) 

 

摘要：为探讨重唇石斛(Dendrobium hercoglossum)根部位的化学成分及其生物活性，对其根部位乙醇提取物的乙酸乙酯相用

硅胶柱层析、半制备液相色谱等现代色谱技术进行分离纯化，再根据质谱和核磁等技术对单体化合物进行结构鉴定和抗炎活

性筛选。结果表明，从重唇石斛根部位乙醇提取物乙酸乙酯相共分离鉴定了 8 个单体化合物，分别为(Z)-烯酰吗啉 (1)、(E)-

烯酰吗啉 (2)、dengibsin (3)、4-O-demethyl-nobilone (4)、dendroflorin (5)、对羟基苯丙酸 (6)、丁香酸 (7)、1H-indole-3-carbal- 

dehyde (8)。活性测试结果表明化合物 4 能够抑制 LPS 诱导小鼠单核巨噬细胞 RAW264.7 产生 NO，IC50值为(14.69±1.16) μmol/L。

化合物 1 和 2 为首次从自然界中分离得到，并首次报道其核磁数据；化合物 1~8 均为首次从重唇石斛中分离得到，且化合物

4 具有较好的抗炎活性。 

关键词：石斛属；重唇石斛；化学成分；抗炎活性 

doi: 10.11926/jtsb.5057    CSTR:32235.14.jtsb.5057 

 

Chemical Constituents from Roots of Dendrobium hercoglossum 
(Orchidaceae) and Their Biological Activities 
 

MA Xiaodi1,2, CAI Caihong2, WANG Hao2, WU Fei2, GUO Dongsheng2, LI Guilin3, DAI Haofu2, 
ZHOU Xin1*, CHEN Huiqin2* 
(1. Department of Science and Technology, Hebei Agricultural University, Cangzhou 061100, Hebei, China; 2. Key Laboratory of Natural Products Research 

and Development of Li Folk Medicine of Hainan Province, Institute of Tropical Bioscience and Biotechnology, Chinese Academy of Tropical Agricultural 

Sciences, Haikou 571101, China; 3. Dehong Institute of Tropical Agricultural Sciences, Ruili 678600, Yunnan, China) 

 
Abstract: To investigate the chemical constituents of the roots of Dendrobium hercoglossum and evaluate their 

biological activities, the ethyl acetate fraction of an ethanol extract from its roots was isolated and purified by 

using chromatographic techniques, including silica gel column chromatography and semi-preparative HPLC. The 

structures of the isolated compounds were elucidated through mass spectrometry and nuclear magnetic resonance 

spectroscopy (NMR), and then they were subsequently evaluated for anti-inflammatory and other biological 

activities. The results showed that eight compounds were isolated, such as (Z)-dimethomorph (1), (E)- 

dimethomorph (2), dengibsin (3), 4-O-demethyl-nobilone (4), dendroflorin (5), p-hydroxyphenylpropionic acid 

(6), syringic acid (7), 1H-indole-3-carbaldehyde (8). Compound 4 significantly inhibited LPS-induced NO 

production in RAW264.7 mouse macrophages, with an IC₅₀ value of (14.69±1.16) μmol/L. Compounds 1 and 2 
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were isolated as natural products for the first time, as well as their NMR data. Compounds 1-8 were isolated from 

D. hercoglossum for the first time. Compound 4 showed significant anti-inflammatory activity. 

Key words: Dendrobium; D. hercoglossum; Chemical constituents; Anti-inflammatory activity 

 

石斛属(Dendrobium)是兰科(Orchidaceae)物种数

量位居第 2 的属[1]，该属已确认的物种数量超过

1 500 种[2]。在我国，该属已记载有 80 余种，集中分

布于北回归线以南的海南岛、云贵高原及岭南丘陵

等生态区域[3]。石斛属植物性喜温暖湿润的阴凉环

境，因此多分布于热带亚热带丛林[4]。作为一种药食

两用植物，石斛属植物在传统中医药体系中具有重

要地位。对石斛属植物次生代谢产物的研究表明, 其

化学成分主要包含酚类化合物、生物碱和倍半萜等

多种类型化合物[5–7]。随着近年来药理研究的深入, 

报道石斛具有抗氧化[8]、降血压[9]、增强免疫力[10]

以及改善和缓解糖尿病相关并发症[11]等作用。 

重唇石斛(D. hercoglossum)是兰科石斛属的一

种多年生附生草本植物，多附生在海拔 1 000 m 左

右的山地密林和湿润的岩石上。重唇石斛在中国广

泛分布于秦岭淮河以南地区，包括海南、云南和广

东等省份，其中在海南主要分布在乐东、保亭和昌

江等地[12]。早在《中国中药资源志要》中就有记载，

重唇石斛可治疗热病伤津、口干烦渴、病后虚热和

食欲不振等症状[13]。目前对重唇石斛次级代谢产物

研究较少，仅从中分离鉴定了 46 个化合物，包括

联苄类、生物碱类和酚酸类等化合物[14–16]，对其进

行活性筛选发现酚酸类和联苄类化合物具有较强

的酪氨酸酶抑制活性，部分联苄类化合物也具有良

好的抗炎和抗肿瘤活性[14]。本课题组已经对重唇石

斛茎叶部分提取物的乙酸乙酯相进行了化学成分

和生物活性研究，分离得到了倍半萜、联苄和酚酸

等类型的化合物[14]。为了进一步探究重唇石斛不同

部位的化学成分，本研究对重唇石斛根部位的乙醇

提取物乙酸乙酯萃取相进行了分离纯化，并对单体

化合物进行了抗炎等活性测试，以期发现具有开发

价值的功能性成分，为药理研究、产品开发及应用

奠定基础。 

 

1 材料和方法 
 

1.1 材料 

重唇石斛根样品(鲜重 3.10 kg)，2021 年 3 月采

自云南省保山市石斛栽培基地，经中国热带农业科

学院热带生物技术研究所黄圣卓副研究员鉴定其为

兰科石斛属重唇石斛(Dendrobium hercoglossum)，凭

证标本(No. 20210315)存放于中国热带农业科学院

热带生物技术研究所。 

1.2 仪器 

安捷伦1200型高效液相色谱仪(Agilent, USA)；

半制备色谱柱(COSMOSIL, Japan)；EYELA SB-1300

型立式旋转蒸发仪(上海爱朗仪器公司)；DLSB-10/ 

30 型冷却水循环装置(郑州长城科工贸有限公司); 

BS-100A 型自动收集器(上海青浦沪西仪器厂)；

Bruker AV-500 型(Bruker, Germany)和 Quantum-Ⅰplus 

600型(武汉中科牛津波谱技术有限公司)核磁共振

仪；质谱仪(Bruker amaZon SL, Germany)；Q/BKYY31- 

2000 型电恒温鼓风干燥箱(上海跃进医疗器械厂); 

FDS-2000 型冷冻干燥机(东京理化器械株式会社); 

BP221S 型万分之一电子秤(北京赛多利斯天平有限

公司)；HH-W600型水浴锅(上海京孚仪器有限公司)。 

1.3 提取和分离 

将 3.10 kg 新鲜重唇石斛根样品干燥后粉碎, 用

95%的乙醇加热回流提取 3 次，滤液减压浓缩后得

到 218.0 g 提取物，再将乙醇提取物依次经石油醚

(1 L×3)、乙酸乙酯(1 L×3)和正丁醇(1 L×3)萃取，经

减压浓缩分别得到石油醚相浸膏 3.5 g，乙酸乙酯相

浸膏 15.0 g，正丁醇相浸膏 52.5 g。本研究取乙酸

乙酯相经减压硅胶柱色谱，以石油醚 乙酸乙酯׃ 

[100:1→1:1，V/V (下同)]为流动相进行梯度洗脱, 通

过薄层色谱和高效液相色谱分析粗划段，最终得到

17 个流份(Fr.1~Fr.17)。 

Fr.8 (527.7 mg)经硅胶柱色谱，以氯仿:甲醇

(150:1→120:1)梯度洗脱，通过薄层色谱硅胶板层

析以乙醇浓硫酸溶液显色后合并相似流份，得到 2

个流份(Fr.8.1~Fr.8.2)；Fr.8.1 (35.23 mg)再经半制备

高效液相色谱(C18 柱，甲醇:水=55:45 洗脱，流

速 4 mL/min，检测波长 254 nm)，在保留时间 tR= 

8.4 min 和 tR=15.0 min 处分别得到化合物 3 (11.0 mg)

和 5 (0.9 mg) (图 1)。Fr.10 (295.6 mg)经硅胶柱色

谱，以石油醚:乙酸乙酯(10:1→1:1)梯度洗脱，通过

薄层色谱硅胶板层析以乙醇浓硫酸溶液显色后合

并相似流份，得到 7个流份(Fr.10.1~Fr.10.7)；Fr.10.3 
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(13.8 mg)再经硅胶柱色谱，以石油醚:乙酸乙酯(8:1)

为洗脱剂进行洗脱，得到化合物 6 (3.0 mg)。Fr.11 

(291.5 mg)经 Sephadex LH-20 葡聚糖凝胶柱以甲

醇为流动相进行洗脱，分离得到 5 个流份(Fr.11.1~ 

Fr.11.5)；Fr.11.1 (14.1 mg)经半制备高效液相色谱

(C18 柱，甲醇:水=20:80 洗脱，流速 4 mL/min，检

测波长 210 nm)，在保留时间 tR=21.7 min 得到化合

物 8 (1.0 mg)；Fr.11.3(23.9 mg)经半制备高效液相

色谱(C18 柱，甲醇:水=30:70 洗脱，流速 4 mL/min，

检测波长 254 nm)，在保留时间 tR=19.0 min 处得到

化合物 7 (0.8 mg)。Fr.12 (484.7 mg)经 Sephadex 

LH-20 葡聚糖凝胶柱以甲醇为流动相进行洗脱，分

离得到 6 个流份(Fr.12.1~Fr.12.6)；Fr.12.2 (54.8 mg)

经半制备高效液相色谱(C18 柱，甲醇:水=70:30 洗

脱，流速 4 mL/min，检测波长 210 nm)，在保留时

间 tR=7.5 min 和 tR=9.0 min 处分别得到化合物 2 

(2.2 mg)和 1 (5.8 mg)；Fr12.5 (16.7 mg)经半制备高

效液相色谱(C18 柱，甲醇:水=50:50 洗脱，流速

4 mL/min，检测波长 254 nm)，在保留时间 tR=7.1 min

处得到化合物 4 (1.0 mg)。 

 

 
图 1 重唇石斛根部位分离鉴定的化合物。*: 新天然产物。 

Fig. 1 Compounds isolated and identified from roots of Dendrobium hercoglossum. *: New natural product. 

 

1.4 结构鉴定 

化合物 1    淡黄色油状(甲醇)。[α]25 
D +6.0 (c = 

0.10, MeOH)。HR-ESI-MS 显示在 m/z 410.1130 和

412.1111 2 个峰的相对丰度比例约为 3:1，推测分子

中存在氯原子，并结合碳谱数据推测其分子式为

C21H22ClNO4，不饱和度为 11。1H NMR 和 13C NMR

数据提示结构中存在 1个ABX耦合的苯环[δC 151.3 

(C-1); δC 150.4 (C-2); δC 114.2/δH 6.83 (1H, br s, H-3); 

δC 132.3 (C-4); δC 123.5/δH 6.77 (1H, br d, J = 8.2 Hz, 

H-5); δC 112.7/δH 6.99 (1H, d, J = 8.2 Hz, H-6)]，1 个

对位取代的苯环[δC 140.8 (C-16); δC 130.8/δH 7.32 

(2H, dd, J = 8.5, 1.5 Hz, H-17, 21); δC 129.6/δH 7.36 

(2H, dd, J = 8.5, 1.5 Hz, H-18, 20); δC 135.8 (C-19)], 

1 个三取代双键[δC 147.9 (C-7); δC 120.9/δH 6.28 (1H, 

s, H-8)]，1 个羰基[δC 169.6 (C-9)]和 4 个亚甲基[δC 

48.1/δH 3.48 (2H, d, J = 5.0 Hz, H-11); δC 67.4/δH 3.45 

(2H, d, J = 5.0 Hz, H-12); δC 67.2/δH 3.08 (2H, d, J = 

4.8 Hz, H-14); δC 42.9/δH 3.32 (2H, d, J = 4.9 Hz, H- 

15)]。根据 1H-1H COSY 谱(图 2)中的关联信号 H-11/ 

H-12 和 H-14/H-15，以及 HMBC 谱中 H-11 与 C-15

的相关信号和 H-12 与 C-14 的相关信号，结合化学

位移表明 1,4-氧氮六环的存在。HMBC 谱中，H-8 与

C-4 和 C-16 有相关信号，H-21 和 H-5 与 C-7 有相

关信号说明 2 个苯环分别由 C-4 和 C-16 与双键中

的 C-7 相连。另外 HMBC 谱中的相关信号 H-8、H-11

和 H-15 与 C-9 有相关信号表明羰基碳 C-9 分别与

1,4-氧氮六环和双键中的 C-8 相连。2 个甲氧基的链

接位置是由 HMBC 相关信号 1-OMe/C-1 和 2-OMe/ 

C-2，以及 ROESY 相关信号 H-6/1-OMe 和 H-3/2- 

OMe 确定的；根据 C-19 的化学位移为 δC 135.8 及

分子中存在氯原子，所以推测 C-19 与氯原子相连[17]。

ROESY 谱中，H-8 和 H-21 的 NOE 效应确定 H-8/ 

H-21 处于同侧，表明 C7=C8 为顺式(Z)。因此，化

合物 1 鉴定为(Z)-烯酰吗啉。经查阅文献[18]，该化

合物为首次从自然界中分离得到，且首次报道其核

磁数据(表 1)。 

化合物 2    无色透明油状(甲醇)。[α]25 
D − 4.0 

(c = 0.10, MeOH)。HR-ESI-MS 在 m/z 410.1130 和
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412.1110 2 个峰的相对丰度比例约为 3:1，推测分子

中存在氯原子。分析 HR-ESI-MS 和 MNR 数据，发

现化合物 2 与 1 非常相似，推测 2 个化合物具有相

同的平面结构。进一步分析表明化合物 2 的 ROESY

谱中 H-8 和 H-3 具有相关信号，表明 H-8/H-3 处于

同侧，双键 C7=C8 为反式(E)结构，与化合物 1 互

为顺反异构体。综上，化合物 2 鉴定为(E)-烯酰吗

啉，结构见图 1。经查阅文献[18]，该化合物也为

首次从自然界中分离得到，并首次报道其核磁数

据(表 1)。 

 

表 1 化合物 1 和 2 的 1H (500 MHz, CD3OD)和 13C NMR (125 MHz, CD3OD)数据 

Table 1 1H (500 MHz, CD3OD) and 13C NMR (125 MHz, CD3OD) data of compounds 1 and 2 

No. 
化合物 1 Compound 1 化合物 2 Compound 2 

δH (J in Hz) δC δH (J in Hz) δC 

1  151.3, C  151.6, C 

2  150.4, C  150.4, C 

3 6.83 (1H, brs) 114.2, CH 6.91 (1H, brs) 112.6, CH 

4  132.2, C  134.4, C 

5 6.77 (1H, br d, J = 8.2) 123.5, CH 6.80 (1H, br d, J = 8.5) 122.6, CH 

6 6.99 (1H, d, J = 8.2) 112.7, CH 6.92(1H, d, J = 8.5) 112.5, CH 

7  147.9, C  148.3, C 

8 6.28 (1H, s) 120.9, CH 6.39 (1H, s) 120.3, CH 

9  169.6, C  169.4, C 

11 3.32 (2H, d, J = 4.9) 48.1, CH2 3.36 (2H, t, J = 4.8) 48.1, CH2 

12 3.08 (2H, d, J = 4.8) 67.4, CH2 3.23 (2H, t, J = 4.7) 67.5, CH2 

14 3.45 (2H, d, J = 5.0) 67.2, CH2 3.46 (2H, m) 67.2, CH2 

15 3.48 (2H, d, J = 5.0) 42.9, CH2 3.46 (2H, m) 42.9, CH2 

16  140.8,C  139.0, C 

17, 21 7.32 (2H, dd, J = 8.5, 1.5) 130.8, CH 7.22 (2H, d, J = 8.0) 132.2, CH 

18, 20 7.36 (2H, dd, J = 8.5, 1.5) 129.6, CH 7.41 (2H, d, J = 7.5) 129.6, CH 

19  135.8, C  135.7, C 

1-OMe 3.86 (3H, s) 56.5, OMe 3.83 (3H, s) 56.4, OMe 

2-OMe 3.75 (3H, s) 56.5, OMe 3.77 (3H, s) 56.5, OMe 

 

 
图 2 化合物 1 和 2 的关键 2D NMR 信号 

Fig. 2 Key 2D NMR signals of compounds 1 and 2 

 
化合物 3    粉色粉末(甲醇)；ESI-MS m/z 265.05 

[M + Na]+，分子式为 C14H10O4。1H NMR (500 MHz, 

CD3OD): δH 7.07 (2H, m, H-7, 8), 6.92 (1H, dd, J = 

7.3, 1.8 Hz, H-6), 6.74 (1H, d, J = 2.1 Hz, H-1), 6.66 

(1H, d , J = 2.1 Hz, H-3), 4.04 (3H, s, 4-OMe); 13C 

NMR (125 MHz, CD3OD): δC 195.1 (C-9), 161.6 (C- 

4), 153.9 (C-2), 151.9 (C-5), 137.6 (C-9a), 136.2 (C- 

8a), 130.3 (C-7), 128.4 (C-4b), 125.5 (C-6), 122.9 (C- 

8), 117.3 (C-4a), 106.5 (C-1), 106.4 (C-3), 57.5 (4- 

OMe)。上述数据与文献[19]报道基本一致，故鉴定

为 dengibsin。 

化合物 4    粉色油状(甲醇)；ESI-MS m/z 251.03 

[M + Na]+，分子式为 C13H8O4。1H NMR (500 MHz, 

CD3OD): δH 7.45 (H, d, J = 8.1 Hz, H-5), 6.91 (1H, d, 
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J = 2.4 Hz, H-8), 6.81 (1H, dd, J = 8.1, 2.4 Hz, H-6), 

6.53 (1H, d, J = 2.1 Hz, H-1), 6.38 (1H, d, J =2.1 Hz, 

H-3); 13C NMR (125 MHz, CD3OD): δC 196.6 (C-9), 

159.9 (C-2), 157.8 (C-7), 154.7 (C-4), 138.1 (C-4b), 

138 (C- 9a), 136.3 (C-8a), 124.8 (C-5), 123.4 (C-4a), 

121.9 (C-6), 112.2 (C-8), 110.2 (C-3), 104.5 (C-1)。上

述数据与文献[20]报道基本一致，故鉴定为 4-O- 

demethyl- nobilone。 

化合物 5    粉色粉末(甲醇)；ESI-MS m/z 259.33 

[M + H]+，分子式为 C14H10O5。1H NMR (500 MHz, 

CD3OD): δH 6.83 (H, d, J = 8.9 Hz, H-3), 6.74 (1H, br 

s, H-8), 6.66 (1H, br s, H-6), 6.55 (1H, d, J = 8.9 Hz, 

H-2), 4.03 (3H, s, 5-OMe); 13C NMR (125 MHz, 

CD3OD): δC 195.4 (C-9), 161.5 (C-7), 154.3 (C-5), 

153.2 (C-1), 145.7 (C-4), 138.1 (C-8a), 129.1 (C-3), 

125.3 (C-4a), 122.5 (C-4b), 120.1 (C-2), 118.1 (C-9a), 

105.9 (C-6), 105.8(C-8), 57.4 (5-OMe)。上述数据与

文献报道[21]基本一致，故鉴定为 dendroflorin。 

化合物 6    黄色粉末(甲醇)；ESI-MS m/z 167.07 

[M + H]+，分子式为 C9H10O3。1H-NMR (500 MHz, 

CD3OD): δH 7.03 (2H, d, J = 8.4 Hz, H-5, 9), 6.69 (2H, 

d, J = 8.5 Hz, H-6, 8), 2.81 (2H, t, J = 7.7 Hz, H2-3), 

2.53 (2H, t, J = 7.7 Hz, H2-2); 13C NMR (125 MHz, 

CD3OD): δC 177.1 (C-1), 156.8 (C-7), 133.0 (C-4), 

130.3 (C-5, 9), 116.2 (C-6, 8), 37.3 (C-2), 31.3 (C-3)。

上述数据与文献[22]报道基本一致，故鉴定为对羟

基苯丙酸。 

化合物 7    黄色油状(甲醇)；ESI-MS m/z 199.17 

[M + H]+，分子式为 C9H10O5。1H NMR (500 MHz, 

CD3OD): δH 12.94 (1H, s, COOH), 7.22 (2H, s, H-2, 

6), 3.91 (6H, s, 3, 5-OMe); 13C NMR (125 MHz, 

CD3OD): δC 192.7 (COOH), 149.9 (C-3, 5), 142.3 (C- 

4), 122.8 (C-1), 108.4 (C-2, 6), 56.8 (3, 5-OMe)。上述

数据与文献[23]报道基本一致，故鉴定为 4-羟基- 

3,5-二甲氧基苯甲酸，即丁香酸。 

化合物 8    白色粉末(甲醇)；ESI-MS m/z 146.16 

[M + H]+，分子式为 C9H7NO。1H NMR (500 MHz, 

CD3OD): δH 9.89 (1H, s, H-10), 8.16 (1H, d, J = 7.8 Hz, 

H-5), 8.10 (1H, s, H-2), 7.48 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-8), 

7.28 (1H, t, J = 6.8 Hz, H-6), 7.24 (1H, t, J = 7.5 Hz, 

H-7); 13C NMR (125 MHz, CD3OD): δC 187.4 (C-10), 

139.7 (C-2), 139.0 (C-9), 125.7 (C-3), 125.0 (C-6), 

123.6 (C-5, 7), 120.1 (C-4), 113.1 (C-8)。上述数据与

文献[24]报道基本一致，故鉴定为 1H-indole-3-car 

baldehyde。 

 

2 生物活性测试 
 

2.1 神经保护活性 

采用 MTT 法[25]测试化合物 3~8 对 H2O2诱导人

神经母细胞瘤(SH-SY5Y)细胞损伤后的细胞生存

率，测试化合物的神经保护活性。将维生素 E 做为

阳性对照，DMSO 为阴性对照。首先将 SH-SY5Y 细

胞(1.2×104 个/mL)在 37 ℃、5% CO2 的条件下，在

96 孔板中培养 24 h，分别将 SH-SY5Y 细胞与梯度

稀释的化合物样品(80、40、20、10 μmol/L)孵育 3 h

后，在每个孔中加入 1 000 μmol/L 的 H2O2，孵育 6 h

后，在每孔中加入 20 μL MTT (5 mg/mL)，孵育 4 h, 

吸弃多余的培养基，再用 DMSO 溶解多余的甲瓒。

用酶标仪测定各孔在 490 nm 处的吸光度，各组的

细胞活力以相对于对照组(100%)的百分比表示，结

果表明化合物 3~8 均不能保护 SH-SY5Y 细胞免受

H2O2 诱导的氧化应激的干扰。 

2.2 酪氨酸酶抑制活性 

参照前人[26–27]的方法对化合物 1~4 和 6 进行酪

氨酸酶抑制活性筛选，配制 PBS、酪氨酸酶溶液、

酪氨酸溶液以及曲酸溶液，实验使用 96 孔板，样

品组为 585 μL配置好的酪氨酸酶溶液以及 90 μL样

品混合后每孔加入 150 μL，重复 3 次。此外，设置

阳性(曲酸)、阴性(DMSO)、空白(DMSO)组，然后

在 37 ℃下放置 15 min，除空白组外每孔加入 50 μL 

酪氨酸溶液，空白组则每孔加入 50 μL PBS。在 37 ℃

下使其充分反应 20 min 后，在 475 nm 波长下检测

OD 值，计算抑制率(%)=[(OD 阴性–OD 空白)–(OD 样品– 

OD 本底)]/(OD 阴性–OD 空白)×100%。 

结果表明，化合物 1~4 和 6 抑制率均小于 50%，

未检测到酪氨酸酶抑制活性。 

2.3 抗炎活性 

2.3.1 化合物的抗炎活性初筛 

在进行抗炎活性测试之前，需要测定单体化合

物对小鼠单核巨噬细胞 RAW264.7 的毒性，以排除

由于化合物毒性对实验结果的干扰。筛选没有细胞

毒性的化合物浓度，以脂多糖(LPS)诱导的小鼠单核

巨噬细胞 RAW264.7 模型，对化合物进行抗炎活性

筛选 [28–30]。槲皮素作为阳性对照，初筛浓度为
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100 μmol/L，初筛抑制率结果见表 2。 

2.3.2 化合物抗炎活性的 IC50 值测试 

对初筛抑制率大于 50%的化合物 2、4、6、7

进行抗炎活性复筛。将初筛浓度梯度稀释至 4 个浓

度(50、25、12.5、6.25 μmol/L)，根据测试结果计算

IC50 值，结果见表 2。 

 

表 2 化合物(100 μmol/L)的抗炎活性 

Table 2 Anti-inflammatory activities of compounds (100 μmol/L) 

化合物 
Compound 

抑制率 /% 

Inhibitory rate 
IC50 

(μmol/L) 

1 –17.37 - 

2 59.06 88.72±1.95 

3 42.71 - 

4 77.63 14.69±1.16 

5 47.41 - 

6 80.15 30.58±0.52 

7 71.60 22.44±1.35 

8 –2.97 - 

槲皮素 102.91 11.86±1.07 

 

3 结果和讨论 
 

本研究利用多种现代分离技术从重唇石斛根

部位的乙酸乙酯相分离鉴定了 8 个化合物，分别为

(Z)-烯酰吗啉 (1)、(E)-烯酰吗啉 (2)、dengibsin (3)、

4-O-demethyl-nobilone (4)、dendroflorin (5)、对羟基

苯丙酸 (6)、丁香酸 (7)、1H-indole-3-carbaldehyde 

(8)，均为首次从重唇石斛中分离得到，其中 1 和 2

为首次从自然界中分离得到，并首次报道了其核磁

数据。 

目前对重唇石斛的研究较少，本课题组已对其

茎叶进行了化学成分研究[14]。本研究分离得到的生

物碱类、酚酸类化合物在茎叶中也有报道，但是芴

酮类化合物尚未在茎叶中报道，同时芴酮类化合物

也是首次在重唇石斛中分离得到。本研究丰富了重

唇石斛的化学成分类型。 

同时本研究表明化合物 2、4、6 和 7 具有不同

程度的抗炎活性，其中化合物 4 的抗炎活性较显著，

其 IC50 值[(14.69±1.16) μmol/L]与阳性对照槲皮素

[(11.86±1.07) μmol/L]较接近，也与曹雪[2]的报道接

近，而化合物 2、6、7 均为首次报道其抗炎活性。

这对重唇石斛中的芴酮类化合物作为抗炎成分提

供了新的依据。 
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