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摘要： 目的　 研究广西地不容块根化学成分及其酪氨酸酶抑制、 杀虫活性。 方法　 广西地不容块根 ７０％ 乙醇提取物采

用 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０、 ＭＣＩ、 ＯＤＳ、 半制备 ＨＰＬＣ、 ＨＳＣＣＣ 进行分离纯化， 根据理化性质及波谱数据鉴定所得化合物的结

构。 以左旋多巴为底物， 测定酪氨酸酶抑制活性。 以柑橘木虱防治效果为指标， 评价杀虫活性。 结果　 从中分离得到

１２ 个化合物， 分别鉴定为延胡索乙素 （１）、 去氢克班宁 （２）、 ｃｒｅｂａｎｉｎｅ （３）、 ｓｔｅｐｈａｎｉｎｅ （４）、 ｌｉｒｉｏｄｅｎｉｎｅ （５）、
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（１０）、 ｓｅｂｉｆｅｒｉｎｅ （１１）、 ｐａｌｍａｔｒｕｂｉｎｅ （１２）。 化合物 ５～ ７ 对酪氨酸酶 ＩＣ５０值分别为 （０􀆰 １７０ ２±０􀆰 ０１０ １）、 （０􀆰 ７６６ ３±
０􀆰 ０３３ １）、 （０􀆰 ５１９ ３±０􀆰 ００７ ５） ｍｇ ／ ｍＬ。 化合物 ２ ～ ５、 ７、 ８、 １０ ～ １２ 对柑橘木虱的防治效果在 （１９􀆰 ３３±０􀆰 ５７）％ ～
（７７􀆰 １５±０􀆰 ４５）％ 之间。 结论　 化合物 ２、 ５、 ６、 ８～１２ 为首次从该植物块根中分离得到， ６、 ９ 为首次从千金藤属植物

中分离得到。 化合物 ５～７ 具有较强的酪氨酸酶抑制活性， ７、 ８、 １０ 具有较强的杀虫活性。
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　 　 广西地不容 Ｓｔｅｐｈａｎｉａ ｋｗａｎｇｓｉｅｎｓｉｓ Ｈ． Ｓ． Ｌｏ 为

防己科千金藤属草质落叶藤本植物， 主产于广西西

北部到西南部、 云南东南部［１］， 其块根为中药材

金不 换， 收 载 于 《 广 西 中 药 材 标 准 （ 第 二

册） 》 ［２］， 具有清热消毒、 散瘀消肿、 健胃止痛的

功效， 可用于治疗胃、 十二指肠溃疡疼痛、 上呼吸

道感染、 跌打肿痛等［３］。
广西地不容块根富含生物碱， 其总生物碱含量

在 ３％ ～４％ 之间［４］。 研究发现， 广西地不容各部位

提取物对褐飞虱均有触杀活性， 其块根中的 Ｌ⁃罗
默碱对褐飞虱的触杀能力是马拉硫磷的 ７􀆰 ４８ 倍［２］。
火焰子生物碱和花椒生物碱对酪氨酸酶均有良好的

抑制活性［５⁃６］。 富含生物碱的植物是发现新型植物

源杀虫剂和天然酪氨酸酶抑制剂的重要来源［７⁃８］，
而目前广西地不容化学成分及其抑制酪氨酸酶活性

和杀虫活性的相关报道很少。 因此， 本实验对广西

地不容块根乙醇提取物进行系统分离， 以左旋多巴

为底物， 曲酸为阳性对照， 评价化合物对酪氨酸酶

的抑制活性； 以水为对照， 评价单体化合物对生活

在沃柑树上的成虫态或幼虫态柑橘木虱的杀虫活

性， 以期从中发现活性较好者， 为该植物开发利用

提供理论依据。
１　 材料

ＭＡＴ ９５ＸＰ 高分辨质谱 （美国赛默飞世尔科技

公司）； Ａｖａｎｃｅ Ⅲ ＨＤ ５００ ＭＨｚ 核磁共振波谱仪

（德国 Ｂｒｕｋｅｒ 公司）； ＳＰ⁃ＭＡＸ３５００ＦＬ 多功能荧光

酶标仪 （上海闪谱生物科技有限公司）； ＬＣ５２ 半

制备液相色谱仪 ［赛谱锐思 （北京） 科技有限公

司］。 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ （ ２５ ～ １００ μｍ， 瑞 士 ＧＥ
Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ Ｂｉｏ⁃Ｓｃｉｅｎｃｅ 公司）； ＭＣＩ ｇｅｌ ＣＨＰ ２０Ｐ
（７５～ １５０ μｍ， 日本三菱公司）。 酪氨酸酶 （上海

麦克林生化科技股份有限公司）； 左旋多巴、 曲酸

（批号 ７２０Ａ１０Ｓ９５２３９、 Ｈ３１０９Ｚ７３８６８， 上海源叶生

物科技有限公司）。
植物于 ２０１９ 年 ８ 月在广西桂林恭城瑶族自治

县采集， 经广西壮族自治区中国科学院广西植物研

究所黄俞淞研究员鉴定为广西地不容 Ｓｔｅｐｈａｎｉａ
ｋｗａｎｇｓｉｅｎｓｉｓ Ｈ． Ｓ． Ｌｏ 的块根， 凭证标本 （编号

２０１９０８２４） 保存于广西植物功能物质与资源持续

利用重点实验室。
２　 提取与分离

干燥的广西地不容块根 （８ ｋｇ） 粉碎后， 用

３０ Ｌ ７０％ 乙醇室温浸提 ３ 次， 每次 ３ ｄ， 合并滤液，
减压浓缩后得到浸膏 （１ ２６１ ｇ）， 加蒸馏水混悬，
依次用石油醚、 乙酸乙酯萃取 ３ 次。 水部位经

ＤｉａｉｏｎＨＰ⁃２０ 柱 （１０􀆰 ０ ｃｍ×４５􀆰 ０ ｃｍ） 分离， 以甲

醇⁃水 （０ ∶ １００ ～ １００ ∶ ０） 梯度洗脱， ＴＬＣ 检识合

并， 得到 Ｆｒ􀆰 １～ Ｆｒ􀆰 ８。
Ｆｒ􀆰 ８ （ １２５􀆰 ０ ｇ） 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 柱分离，

以二氯甲烷⁃甲醇 （ １ ∶ １） 洗脱， 得到 Ｆｒ􀆰 ８􀆰 １ ～
Ｆｒ􀆰 ８􀆰 ８， Ｆｒ􀆰 ８􀆰 ２ （１００􀆰 ０ ｇ） 经 ＯＤＳ、 ＭＣＩ 柱分离，
以甲醇⁃水 （含 ０􀆰 １％ 三乙胺） （０ ∶ １００ ～ １００ ∶ ０）
梯度洗脱， 得到化合物 １ （１５􀆰 ０ ｍｇ）、 ２ （１００􀆰 ０
ｍｇ ）、 ３ （ １０􀆰 ０ ｍｇ ）、 ４ （ ３０􀆰 ０ ｍｇ ）； Ｆｒ􀆰 ８􀆰 ５
（３􀆰 ２ ｇ） 经 ＯＤＳ 柱分离， 以甲醇⁃水（含 ０􀆰 １％ 三乙

胺） （５０ ∶ ５０ ～ １００ ∶ ０） 梯度洗脱， 得 Ｆｒ􀆰 ８􀆰 ５􀆰 １ ～
Ｆｒ􀆰 ８􀆰 ５􀆰 ７， Ｆｒ􀆰 ８􀆰 ５􀆰 ２ （１􀆰 ０ ｇ） 经反相半制备 ＨＰＬＣ
（体积流量 ２ ｍＬ ／ ｍｉｎ， 检测波长 ２５４ ｎｍ） 分离，
以甲醇⁃水 （含 ０􀆰 １％ 三乙胺） （３５ ∶ ６５ ～ ８０ ∶ ２０）
梯度洗脱， 得到化合物 ５ （１０􀆰 ０ ｍｇ， ｔＲ ＝ ６２ ｍｉｎ）、
６ （７􀆰 ０ ｍｇ， ｔＲ ＝ ８０ ｍｉｎ）。 Ｆｒ􀆰 ６ （１６５􀆰 ４ ｇ） 经 ＭＣＩ
柱分离， 以甲醇⁃水 （含 ０􀆰 １％ 三乙胺） （０ ∶ １００ ～
１００ ∶ ０） 梯度洗脱， 得 Ｆｒ􀆰 ６􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 ６􀆰 ６， Ｆｒ􀆰 ６􀆰 ６
（３４􀆰 ２ ｇ） 经 ＯＤＳ 柱分离， 以甲醇⁃水（含 ０􀆰 １％ 三

乙胺） （０ ∶ １００～１００ ∶ ０） 梯度洗脱， 得 Ｆｒ􀆰 ６􀆰 ６􀆰 １～
Ｆｒ􀆰 ６􀆰 ６􀆰 ４， Ｆｒ􀆰 ６􀆰 ６􀆰 ２ （２􀆰 ７ ｇ） 经 ＨＳＣＣＣ （流动相
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二氯甲烷⁃甲醇⁃水 １０ ∶ ６􀆰 ５ ∶ ３􀆰 ５）、 ＯＤＳ 柱 ［流动

相甲醇⁃水 （含 ０􀆰 １％ 三乙胺） （０ ∶ １００ ～ １００ ∶
０） ］ 分离， 甲醇结晶， 得化合物 ７ （５０􀆰 ０ ｍｇ）、 ９
（２０􀆰 ０ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 ６􀆰 ５ （１􀆰 １ ｇ） 经ＭＣＩ 柱分离， 以甲

醇⁃水 （含 ０􀆰 １％ 三乙胺） （０ ∶ １００ ～ １００ ∶ ０） 梯度

洗脱， 得化合物 ８ （２０􀆰 ０ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 ６􀆰 ３ （２８􀆰 ８ ｇ）
经 ＯＤＳ 柱分离， 以甲醇⁃水 （含 ０􀆰 １％ 三乙胺）
（０ ∶ １００ ～ １００ ∶ ０ ） 梯 度 洗 脱， 得 Ｆｒ􀆰 ６􀆰 ３􀆰 １ ～
Ｆｒ􀆰 ６􀆰 ３􀆰 ９， Ｆｒ􀆰 ６􀆰 ３􀆰 ４ （１０􀆰 ５ ｇ） 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０、
ＯＤＳ、 ＭＣＩ 柱分离， 以甲醇⁃水 （含 ０􀆰 １％ 三乙胺）
（０ ∶ １００～１００ ∶ ０） 梯度洗脱， 得化合物 １０ （７０􀆰 ０
ｍｇ）、 １１ （１０􀆰 ０ ｍｇ）、 １２ （３５􀆰 ０ ｍｇ）。
３　 结构鉴定

化合物 １： 白色片状晶体， 熔点 １４７ ～ １４８ ℃，
ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３５６􀆰 １８６ ３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ６􀆰 ９１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７， ３􀆰 ２ Ｈｚ，
Ｈ⁃１４）， ６􀆰 ８８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ７， ２􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１３），
６􀆰 ８６ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１）， ６􀆰 ７０ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃４）， ４􀆰 １９
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １５􀆰 ５， ２􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ３􀆰 ８２ （９Ｈ， ｍ，
３×⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ８０ （ ３Ｈ， ｍ， ⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ４８ （ ２Ｈ，
ｍ）， ３􀆰 ４１ （１Ｈ， ｍ）， ３􀆰 １８ （１Ｈ， ｍ）， ３􀆰 ０８ （１Ｈ，
ｍ）， ２􀆰 ７４ （２Ｈ， ｍ）， ２􀆰 ６０ （１Ｈ， ｍ）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １５１􀆰 ７ （ Ｃ⁃１１）， １４９􀆰 ２ （ Ｃ⁃２），
１４９􀆰 １ （Ｃ⁃３）， １４６􀆰 ２ （Ｃ⁃１２）， １３０􀆰 ７ （Ｃ⁃１８）， １２８􀆰 ９
（Ｃ⁃１５）， １２８􀆰 ７ （Ｃ⁃１０）， １２７􀆰 ８ （Ｃ⁃５）， １２５􀆰 ２ （Ｃ⁃
１４）， １１３􀆰 ０ （Ｃ⁃４）， １１２􀆰 ７ （Ｃ⁃１３）， １１０􀆰 ５ （Ｃ⁃１），
６０􀆰 ７ （Ｃ⁃１７）， ６０􀆰 ５ （⁃ＯＣＨ３）， ５６􀆰 ７ （⁃ＯＣＨ３）， ５６􀆰 ４
（⁃ＯＣＨ３）， ５６􀆰 ３ （⁃ＯＣＨ３）， ５４􀆰 ８ （Ｃ⁃９）， ５２􀆰 ６ （Ｃ⁃
７）， ３６􀆰 ５ （ Ｃ⁃１６）， ２９􀆰 ３ （ Ｃ⁃６）。 以上数据与文

献 ［９⁃１０］ 报道基本一致， 故鉴定为延胡索乙素。
化合物 ２： 淡黄色针状晶体， 熔点 １５５ ～

１５６ ℃， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３３８􀆰 １３９ ０ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃
ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６） δ： ７􀆰 ７８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ６􀆰 ９８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１０），
６􀆰 ５３ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ０９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃
７）， ５􀆰 ９４ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 １ Ｈｚ， ⁃ＯＣＨ２Ｏ）， ３􀆰 ８８
（３Ｈ， ｓ， ８⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ７７ （３Ｈ， ｓ， ９⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ６３
（２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １４􀆰 ６， ４􀆰 ３ Ｈｚ， ５⁃ＣＨ２ ）， ２􀆰 ９９ （２Ｈ，
ｍ， ４⁃ＣＨ２）， ２􀆰 ５０ （３Ｈ， ｓ， Ｎ⁃ＣＨ３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５
ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６） δ： １５３􀆰 １ （Ｃ⁃８）， １４７􀆰 ５ （Ｃ⁃９），
１４６􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， １４２􀆰 ９ （Ｃ⁃１）， １３７􀆰 ４ （Ｃ⁃６ａ）， １３０􀆰 ４
（Ｃ⁃７ａ）， １２７􀆰 ８ （Ｃ⁃３ａ）， １２７􀆰 ７ （Ｃ⁃３）， １２５􀆰 ３ （Ｃ⁃
１ｂ）， １２３􀆰 ９ （ Ｃ⁃１１ａ）， １１７􀆰 ３ （ Ｃ⁃１ａ）， １１１􀆰 ４ （ Ｃ⁃
１１）， １０７􀆰 ４ （Ｃ⁃１０）， １０１􀆰 ５ （⁃ＯＣＨ２Ｏ）， ６２􀆰 ９ （Ｃ⁃

７）， ６０􀆰 ６ （８⁃ＯＣＨ３ ）， ５６􀆰 １ （９⁃ＯＣＨ３ ）， ５４􀆰 ３ （ Ｃ⁃
５）， ４４􀆰 ２ （Ｎ⁃ＣＨ３）， ２７􀆰 ７ （Ｃ⁃４）。 以上数据与文

献 ［１１］报道基本一致， 故鉴定为去氢克班宁。
化合物 ３： 白色块状晶体， 熔点 １１６ ～ １１７ ℃，

ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３４０􀆰 １５４ ４ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００
ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６） δ： ７􀆰 ７７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃
１１）， ６􀆰 ９７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）， ６􀆰 ５２ （１Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ０９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１２ａ）， ５􀆰 ９３
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１２ｂ）， ３􀆰 ８７ （ ３Ｈ， ｓ， ９⁃
ＯＣＨ３）， ３􀆰 ７７ （３Ｈ， ｓ， ８⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ６３ （１Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １４􀆰 ８， ４􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ２􀆰 ９９ （３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４ａ， ５ａ，
６ａ）， ２􀆰 ５７ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４ｂ ）， ２􀆰 ４９ （ ３Ｈ， ｓ， Ｎ⁃
ＣＨ３）， ２􀆰 ４０ （１Ｈ， ｔｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ５， ３􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５ｂ），
２􀆰 １３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ２５􀆰 ０， １４􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃７ａ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１２５ ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６） δ： １５３􀆰 ０ （Ｃ⁃８）， １４７􀆰 ３ （Ｃ⁃
２）， １４６􀆰 ７ （ Ｃ⁃９）， １４２􀆰 ８ （ Ｃ⁃１）， １３０􀆰 ３ （ Ｃ⁃７ａ），
１２７􀆰 ６ （ Ｃ⁃３ａ）， １２７􀆰 ５ （ Ｃ⁃６ｂ）， １２５􀆰 ２ （ Ｃ⁃１１ａ），
１２３􀆰 ８ （ Ｃ⁃１１）， １１７􀆰 １ （ Ｃ⁃１１ｂ）， １１１􀆰 ３ （ Ｃ⁃１０），
１０７􀆰 ３ （Ｃ⁃３）， １０１􀆰 ４ （Ｃ⁃１２）， ６２􀆰 ８ （Ｃ⁃６ａ）， ６０􀆰 ５
（８⁃ＯＣＨ３ ）， ５５􀆰 ９ （ ９⁃ＯＣＨ３ ）， ５４􀆰 １ （ Ｃ⁃５）， ４４􀆰 １
（Ｎ⁃ＣＨ３）， ２９􀆰 ３ （Ｃ⁃４）， ２７􀆰 ５ （Ｃ⁃７）。 以上数据与

文献 ［１２］ 报道基本一致， 故鉴定为 ｃｒｅｂａｎｉｎｅ。
化合物 ４： 淡黄色柱晶， 熔点 １５３ ～ １５４ ℃，

ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３１０􀆰 １４４ ６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００
ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６） δ： ７􀆰 ６９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
１１）， ７􀆰 ２９ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）， ６􀆰 ９４ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ６􀆰 ５８ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 １０
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃１２ａ）， ５􀆰 ９５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 １
Ｈｚ， Ｈ⁃１２ｂ）， ３􀆰 ８７ （３Ｈ， ｓ， ８⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ６７ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ＝ １５􀆰 ０， ４􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ２􀆰 ９９ （３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４ａ，
５ａ， ６ａ）， ２􀆰 ６０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ １５􀆰 ６， ４􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃４ｂ），
２􀆰 ４８ （３Ｈ， ｓ， Ｎ⁃ＣＨ３ ）， ２􀆰 ４０ （１Ｈ， ｔｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ５，
５􀆰 ７７ Ｈｚ， Ｈ⁃５ｂ）， ２􀆰 ０７ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ｂ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１２５ ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ⁃ｄ６） δ： １５３􀆰 ２ （Ｃ⁃８）， １４７􀆰 ６ （Ｃ⁃
２）， １４３􀆰 ５ （Ｃ⁃１）， １３２􀆰 ８ （Ｃ⁃１１ａ）， １２８􀆰 ２ （Ｃ⁃６ｂ），
１２７􀆰 ９ （ Ｃ⁃１０ ）， １２７􀆰 ７ （ Ｃ⁃３ａ ）， １２４􀆰 ４ （ Ｃ⁃７ａ ），
１２０􀆰 ３ （ Ｃ⁃１１ ）， １１７􀆰 ２ （ Ｃ⁃１１ｂ ）， １１０􀆰 ６ （ Ｃ⁃９），
１０８􀆰 ２ （Ｃ⁃３）， １０１􀆰 ５ （Ｃ⁃１２）， ６２􀆰 ８ （Ｃ⁃６ａ）， ５５􀆰 ９
（８⁃ＯＣＨ３）， ５４􀆰 ３ （Ｃ⁃５）， ４４􀆰 ２ （Ｎ⁃ＣＨ３）， ２６􀆰 ８ （Ｃ⁃
７）， ２５􀆰 ４ （Ｃ⁃７）。 以上数据与文献 ［１２］ 报道基本

一致， 故鉴定为 ｓｔｅｐｈａｎｉｎｅ。
化合物 ５： 黄色针状结晶， 熔点 ２６１ ～ ２６２ ℃，

ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２７６􀆰 ０６６ ３ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００
ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ８􀆰 ５７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃

２１３３

２０２４ 年 １０ 月

第 ４６ 卷　 第 １０ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｏｃｔｏｂｅｒ ２０２４

Ｖｏｌ． ４６　 Ｎｏ． １０



５）， ８􀆰 ３２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ８􀆰 ２５ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ７３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
４）， ７􀆰 ６３ （１Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）， ７􀆰 ４８ （１Ｈ， ｔ，
Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ７􀆰 ０６ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ３２ （２Ｈ，
ｓ， ⁃ＯＣＨ２Ｏ⁃）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ：
１８２􀆰 ５ （Ｃ⁃７）， １５２􀆰 ４ （Ｃ⁃２）， １４９􀆰 ０ （Ｃ⁃１）， １４５􀆰 ３
（Ｃ⁃６ａ）， １４３􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， １３６􀆰 ３ （Ｃ⁃３ａ）， １３４􀆰 ３ （Ｃ⁃
１０）， １３３􀆰 ６ （Ｃ⁃１１ａ）， １３２􀆰 ２ （Ｃ⁃７ａ）， １２９􀆰 ０ （Ｃ⁃８），
１２８􀆰 ８ （Ｃ⁃９）， １２８􀆰 １ （Ｃ⁃１１）， １２４􀆰 ９ （Ｃ⁃４）， １２３􀆰 １
（ Ｃ⁃６ｂ ）， １０８􀆰 ０ （ Ｃ⁃１ａ ）， １０３􀆰 ９ （ Ｃ⁃３ ）， １０３􀆰 ７
（⁃ＯＣＨ２Ｏ）。 以上数据与文献 ［１３］ 报道基本一

致， 故鉴定为 ｌｉｒｉｏｄｅｎｉｎｅ。
化合 物 ６： 淡 黄 色 粉 末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

２９６􀆰 ０９２ ６ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， Ａｃｅｔｏｎｅ⁃
ｄ６） δ： ９􀆰 ２１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ８８ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ８６ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ７􀆰 ５６
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６， ７）， ７􀆰 １９ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃９）， ４􀆰 １０ （６Ｈ，
ｄ， ３， ４⁃ＯＣＨ３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ：
１６８􀆰 ４ （Ｃ＝Ｏ）， １５４􀆰 ３ （Ｃ⁃３）， １５０􀆰 ４ （Ｃ⁃４）， １３５􀆰 １
（Ｃ⁃１０）， １３４􀆰 ８ （Ｃ⁃８ａ）， １２９􀆰 １ （Ｃ⁃８）， １２７􀆰 ５ （Ｃ⁃
７）， １２６􀆰 ８ （ Ｃ⁃６）， １２５􀆰 ９ （ Ｃ⁃５）， １２５􀆰 ５ （ Ｃ⁃５ａ），
１２３􀆰 ３ （Ｃ⁃１１）， １２１􀆰 ５ （Ｃ⁃１）， １１９􀆰 ９ （Ｃ⁃４ａ）， １０９􀆰 ９
（Ｃ⁃２）， １０４􀆰 ６ （ Ｃ⁃９）， ５９􀆰 ９ （４⁃ＯＣＨ３ ）， ５６􀆰 ９ （３⁃
ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［ １４］ 报道基本一致，
故鉴定为 ｐｉｐｅｒｕｍｂｅｌｌａｃｔａｍ Ａ。

化合物 ７： 白色方晶， 熔点 ２００ ～ ２０１ ℃， ＨＲ⁃
ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３２８􀆰 １５４ ４。 １Ｈ⁃ＮＭＲ （ ５００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ８５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ８３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ６􀆰 ６４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃２），
６􀆰 ３３ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ３􀆰 ８４ （３Ｈ， ｓ， ３⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ７４
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ３􀆰 ７３ （ ３Ｈ， ｓ， ６⁃
ＯＣＨ３）， ３􀆰 ３５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１０ｂ）， ２􀆰 ９７
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１０ａ）， ２􀆰 ５９ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１６ｂ）， ２􀆰 ４４
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１６ａ）， ２􀆰 ４１ （３Ｈ， ｓ， Ｎ⁃ＣＨ３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（１２５ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １８３􀆰 ３ （ Ｃ⁃７）， １６５􀆰 ０ （ Ｃ⁃
１４）， １５１􀆰 ８ （ Ｃ⁃６）， １４７􀆰 ９ （ Ｃ⁃３）， １４５􀆰 ５ （ Ｃ⁃４），
１３０􀆰 ２ （Ｃ⁃１１）， １２５􀆰 １ （Ｃ⁃１２）， １２３􀆰 ７ （Ｃ⁃８）， １２２􀆰 ９
（Ｃ⁃５）， １１９􀆰 ５ （Ｃ⁃１）， １１１􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， ６２􀆰 １ （Ｃ⁃９），
５６􀆰 ７ （３⁃ＯＣＨ３ ）， ５５􀆰 ３ （ ６⁃ＯＣＨ３ ）， ４７􀆰 ９ （ Ｃ⁃１６），
４５􀆰 ３ （Ｃ⁃１３）， ４１􀆰 ６ （Ｎ⁃ＣＨ３）， ３８􀆰 ２ （Ｃ⁃１５）， ３３􀆰 ６
（Ｃ⁃１０）。 以上数据与文献 ［ １５⁃１６］ 报道基本一

致， 故鉴定为 ｓｉｎｏａｃｕｔｉｎｅ。
化 合 物 ８： 白 色 固 体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３４４􀆰 １４９ ５ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）

δ： ７􀆰 ８０ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ９１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚ，
Ｈ⁃２）， ６􀆰 ６９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１）， ６􀆰 ４５ （１Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃８）， ４􀆰 ２９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ３􀆰 ８６
（３Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ７５ （ ３Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ４９
（３Ｈ， ｍ， Ｎ⁃ＣＨ３ ）， ３􀆰 ２３ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１０）， ３􀆰 ２１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１６）， ２􀆰 ４３ （ １Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝
１３􀆰 ６， ２􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１５）， ２􀆰 ３４ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１５）； １３Ｃ⁃
ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １８２􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， １５８􀆰 ３
（Ｃ⁃６）， １５２􀆰 ０ （ Ｃ⁃１４）， １４８􀆰 ６ （ Ｃ⁃３）， １４５􀆰 ７ （ Ｃ⁃
４）， １２７􀆰 ４ （Ｃ⁃１２）， １２６􀆰 １ （Ｃ⁃１１）， １２４􀆰 ７ （Ｃ⁃５），
１２２􀆰 ０ （ Ｃ⁃８）， １１９􀆰 ９ （ Ｃ⁃１）， １１２􀆰 ２ （ Ｃ⁃２）， ７７􀆰 ７
（Ｃ⁃１６ ）， ６１􀆰 ９ （ Ｃ⁃９）， ５７􀆰 ５ （⁃ＯＣＨ３ ）， ５６􀆰 ７ （⁃
ＯＣＨ３）， ５５􀆰 ４ （Ｎ⁃ＣＨ３ ）， ４３􀆰 ６ （ Ｃ⁃１３）， ３６􀆰 ４ （ Ｃ⁃
１５）， ３４􀆰 ３ （Ｃ⁃１０）。 以上数据与文献 ［１７］ 报道基

本一致， 故鉴定为 （＋） ⁃ｓａｌｕｔａｒｉｄｉｎｅ Ｎ⁃ｏｘｉｄｅ。
化合物 ９： 黄色无定型粉末， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３２８􀆰 １５４ ７ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ６􀆰 ７４ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃７）， ６􀆰 ６１ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１）， ６􀆰 ５３
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４）， ６􀆰 ４２ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１０）， ４􀆰 １３ （１Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ５􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ４􀆰 ０７ （１Ｈ， Ｊ ＝ ５􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１２），
３􀆰 ８２ （３Ｈ， ｓ， ８⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ７４ （３Ｈ， ｓ， ３⁃ＯＣＨ３），
３􀆰 ３８ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５）， ３􀆰 ３５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１）， ２􀆰 ６９
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５， １１）， ２􀆰 ５５ （３Ｈ， ｓ， Ｎ⁃ＣＨ３ ）； １３Ｃ⁃
ＮＭＲ （１２５ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １４８􀆰 ５ （Ｃ⁃３）， １４８􀆰 １
（Ｃ⁃８）， １４６􀆰 ８ （ Ｃ⁃９）， １４６􀆰 ３ （ Ｃ⁃２）， １３０􀆰 １ （ Ｃ⁃
１２ａ）， １２８􀆰 ７ （Ｃ⁃６ａ）， １２４􀆰 ６ （Ｃ⁃１０ａ）， １２３􀆰 ３ （Ｃ⁃
４ａ）， １１５􀆰 ５ （Ｃ⁃１０）， １１４􀆰 ６ （Ｃ⁃１）， １１２􀆰 ７ （Ｃ⁃４），
１１１􀆰 ４ （Ｃ⁃７）， ５７􀆰 ８ （Ｃ⁃６）， ５７􀆰 ６ （Ｃ⁃１２）， ５６􀆰 ５ （８⁃
ＯＣＨ３）， ５６􀆰 ４ （３⁃ＯＣＨ３）， ４０􀆰 ４ （Ｎ⁃ＣＨ３）， ３４􀆰 ６ （Ｃ⁃
５）， ３４􀆰 ２ （Ｃ⁃１１）。 以上数据与文献 ［１８］ 报道基

本一致， 故鉴定为 ｂｉｓｎｏｒａｒｇｅｍｏｎｉｎｅ。
化合物 １０： 白色絮状晶体， 熔点 １５３～１５４ ℃，

ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３２８􀆰 １５４ ９ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００
ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ６􀆰 ８２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃
９）， ６􀆰 ７０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ６７ （１Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃３）， ３􀆰 ７６ （６Ｈ， ２×⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ０４ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４，
５）， ２􀆰 ６５ （１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７）， ２􀆰 ５６ （３Ｈ， ｓ， Ｎ⁃ＣＨ３），
２􀆰 ２５ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ １４􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃７）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （１２５
ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： １４８􀆰 ７ （Ｃ⁃２）， １４８􀆰 ５ （Ｃ⁃１０），
１４４􀆰 ４ （Ｃ⁃１１）， １４１􀆰 １ （Ｃ⁃１）， １２８􀆰 ８ （Ｃ⁃３ｂ）， １２７􀆰 ０
（Ｃ⁃３ａ）， １２４􀆰 ５ （Ｃ⁃７ａ）， １２１􀆰 ５ （Ｃ⁃８）， １２０􀆰 ７ （Ｃ⁃
１１ａ）， １１７􀆰 ３ （Ｃ⁃１１ｂ）， １１０􀆰 ６ （Ｃ⁃３）， １１０􀆰 ３５ （Ｃ⁃
９）， ６２􀆰 ６ （ Ｃ⁃６ａ ）， ５５􀆰 ８ （ ２⁃ＯＣＨ３ ）， ５５􀆰 ６ （ １０⁃
ＯＣＨ３）， ５２􀆰 ２ （Ｃ⁃５）， ４２􀆰 ７ （Ｎ⁃ＣＨ３）， ３４􀆰 ５ （Ｃ⁃７），
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２７􀆰 ６ （Ｃ⁃４）。 以上数据与文献 ［１９］ 报道基本一

致， 故鉴定为 （＋） ⁃ｃｏｒｙｔｕｂｅｒｉｎｅ。
化合物 １１： 黄色晶体， 熔点 １１８ ～ １１９ ℃，

ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３４２􀆰 １７０ ２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ０７ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４）， ６􀆰 ８６ （１Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃１）， ６􀆰 ７６ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 ３３ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８），
３􀆰 ８５ （３Ｈ， ｓ， ６⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ８１ （６Ｈ， ２， ３⁃ＯＣＨ３），
３􀆰 ７７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ３􀆰 ４０ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１８􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃１０ａ）， ３􀆰 ０４ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １８􀆰 ４， ６􀆰 ３
Ｈｚ， Ｈ⁃１０ｂ）， ２􀆰 ５６ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１６）， ２􀆰 ４５ （３Ｈ， ｓ，
Ｎ⁃ＯＣＨ３）， １􀆰 ９７ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ＝ １３􀆰 ０， ２􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１５），
１􀆰 ８８ （１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ １３􀆰 ０， １１􀆰 ３， ５􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１５）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １２５ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １８３􀆰 ０ （ Ｃ⁃７），
１６４􀆰 ９ （Ｃ⁃１４）， １５２􀆰 ３ （Ｃ⁃３）， １４９􀆰 ９ （Ｃ⁃２）， １４９􀆰 ７
（Ｃ⁃６）， １３１􀆰 ４ （Ｃ⁃１１）， １２９􀆰 ９ （Ｃ⁃１２）， １２３􀆰 ０ （Ｃ⁃
８）， １２２􀆰 ４ （ Ｃ⁃５）， １１１􀆰 ９ （ Ｃ⁃１）， １１１􀆰 ０ （ Ｃ⁃４），
６１􀆰 ９ （ Ｃ⁃９）， ５６􀆰 ９ （ ６⁃ＯＣＨ３ ）， ５６􀆰 ４ （ ３⁃ＯＣＨ３ ），
５５􀆰 ８ （ ２⁃ＯＣＨ３ ）， ４６􀆰 ６ （ Ｃ⁃１６）， ４１􀆰 ７ （Ｎ⁃ＣＨ３ ），
４１􀆰 ６ （ Ｃ⁃１０ ）， ３３􀆰 ４ （ Ｃ⁃１５ ）。 以 上 数 据 与 文

献 ［２０⁃２１］报道基本一致， 故鉴定为 ｓｅｂｉｆｅｒｉｎｅ。
化合物 １２： 暗红色固体， ＨＲ⁃ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

３３９􀆰 １４６ ２ ［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （５００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）
δ： ９􀆰 ２６ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ８􀆰 １１ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１３）， ７􀆰 ５２
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃１１）， ７􀆰 ４５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４），
６􀆰 ９３ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１）， ６􀆰 ９１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃
１２）， ４􀆰 ６２ （２Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ６􀆰 ２ Ｈｚ， ６⁃ＣＨ２⁃）， ３􀆰 ９５ （３Ｈ，
ｓ， ２⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ８９ （３Ｈ， ｓ， ３⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ８７ （３Ｈ，
ｓ， １０⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 １５ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ２ Ｈｚ， ５⁃ＣＨ２⁃）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ １２５ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １６３􀆰 ７ （ Ｃ⁃９），
１５２􀆰 ６ （Ｃ⁃１０）， １５０􀆰 ９ （Ｃ⁃３）， １５０􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， １４７􀆰 ４
（Ｃ⁃８）， １３５􀆰 ７ （Ｃ⁃１４）， １３３􀆰 ９ （Ｃ⁃１２ａ）， １２９􀆰 ２ （Ｃ⁃
４ａ）， １２４􀆰 ４ （ Ｃ⁃１１）， １２１􀆰 ７ （ Ｃ⁃１４ａ）， １２１􀆰 ６ （ Ｃ⁃
８ａ）， １１９􀆰 ５ （Ｃ⁃１３）， １１２􀆰 ３ （Ｃ⁃４）， １０９􀆰 ４ （Ｃ⁃１），
１０８􀆰 ６ （Ｃ⁃１２）， ５６􀆰 ９ （２⁃ＯＣＨ３）， ５６􀆰 ８ （３⁃ＯＣＨ３），
５６􀆰 ６ （１０⁃ＯＣＨ３）， ５５􀆰 ８ （Ｃ⁃６）， ２８􀆰 ５ （Ｃ⁃５）。 以上

数据与文献 ［ ２２ ］ 报道基本一致， 故鉴定为

ｐａｌｍａｔｒｕｂｉｎｅ。
４　 生物活性研究

４􀆰 １　 酪氨酸酶抑制活性 　 参考文献 ［２３］ 报道，
采用左旋多巴 （１ ｍｇ ／ ｍＬ） 作为底物， 曲酸作为阳

性对照， 分为 Ａ样品组 （２０ μＬ 样品或曲酸＋１０ μＬ 酪

氨酸酶）、 Ａ样品对照组 （ ２０ μＬ 样品或曲酸 ＋ １０ μＬ
ＰＢＳ）、 Ｂ空白组 （ ２０ μＬ ＰＢＳ ＋ １０ μＬ 酪氨酸酶）、
Ｂ空白对照组 （３０ μＬ ＰＢＳ）， 均置于 ９６ 孔板中， ３７ ℃

孵育 １０ ｍｉｎ， 加入 ４０ μＬ 左旋多巴， ３７ ℃ 孵育 ５
ｍｉｎ， 在 ４７５ ｎｍ 波长处测定吸光度， 每组重复 ３
次， 根据酪氨酸酶活性抑制率计算 ＩＣ５０值， 公式为

酪氨 酸 酶 抑 制 率 ＝ ［ １ － （ Ａ样品组 － Ａ样品对照组 ） ／
（Ｂ空白组－Ｂ空白对照组） ］ ×１００％ ， 结果见表 １。

表 １　 化合物 １～ １２ 的 ＩＣ５０值 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）
Ｔａｂ􀆰 １　 ＩＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１２ （ｘ±ｓ， ｎ＝３）
化合物 ＩＣ５０ ／ （ｍｇ·ｍＬ－１）

１ １􀆰 ２８３ ９ ±０􀆰 ０２９ ０∗∗

２ １􀆰 ６５３ ６ ±０􀆰 ０２０ ９∗∗

３ ２􀆰 ２４９ ２ ±０􀆰 ０４９ １∗∗

４ ＞１０􀆰 ０００ ０
５ ０􀆰 １７０ ２ ±０􀆰 ０１０ １∗

６ ０􀆰 ７６６ ３ ±０􀆰 ０３３ １∗∗

７ ０􀆰 ５１９ ３ ±０􀆰 ００７ ５∗∗

８ ２􀆰 ０４７ ９ ±０􀆰 ０５６ ４∗∗

９ ４􀆰 ９００ ５ ±０􀆰 １４５ ８∗∗

１０ ＞１０􀆰 ０００ ０
１１ １􀆰 ４８２ ８ ±０􀆰 １７５ ２∗∗

１２ １􀆰 ４７６ ６ ±０􀆰 ０２６ ３∗∗

曲酸 ０􀆰 １１０ ０ ±０􀆰 ０２６ ３

　 　 注： 与曲酸比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５， ∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

４􀆰 ２　 杀虫活性 　 参考文献 ［ ２４⁃２５］ 报道， 于

２０２３ 年 ６ 月在阳朔县高田镇乐响村果园的普通有

核沃柑树上进行， 实验时正值夏梢抽发期， 柑橘木

虱成虫态与幼虫态均有， 在每株供试树上抽取几梢

有虫叶片， 记载活虫数。 施药前调查虫口基数， 施

药后 ６ ｄ 调查残虫数。 设置样品组和空白对照组

（ＣＫ， 只含水）， 将各化合物用少量甲醇或丙酮溶

解， 加水稀释至 １ ０００ ｍｇ ／ ｋｇ， 采用手持微型喷雾

器向叶片、 枝条均匀喷雾， 重复 ３ 次， 计算各化合

物对柑橘木虱的防治效果［２５］， 公式为防治效果 ＝
１－ （ＣＫ０×ＰＴ１） ／ （ＣＫ１ ×ＰＴ０） ×１００％ （ＰＴ０ 为药

剂处理组药前活虫数， ＰＴ１ 为药剂处理组药后活虫

数， ＣＫ０ 为空白对照组药前活虫数， ＣＫ１ 为空白对

照组药后活虫数）， 结果见表 ２。
表 ２　 各化合物对柑橘木虱的防治效果 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

Ｔａｂ􀆰 ２ 　 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｎ
Ｄｉａｐｈｏｒｉｎａ ｃｉｔｒｉ （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

化合物 虫口基数 ／ 只 残虫数 ／ 只 防治效果 ／ ％
２ ４６􀆰 ０ ２５􀆰 ０ ４６􀆰 ６４±０􀆰 ２６
３ ４３􀆰 ０ ２１􀆰 ６ ４０􀆰 ４１±０􀆰 ２９
４ ４２􀆰 ３ ２８􀆰 ３ １９􀆰 ５３±０􀆰 ４２
５ ４２􀆰 ０ ２６􀆰 ０ ３９􀆰 ８８±０􀆰 ４８
７ ５０􀆰 ３ １５􀆰 ３ ６５􀆰 ７７±０􀆰 ７０
８ ３８􀆰 ３ １１􀆰 ０ ６０􀆰 １５±０􀆰 ４７
１０ ６３􀆰 ３ １８􀆰 ３ ７７􀆰 １５±０􀆰 ４５
１１ ４３􀆰 ０ ２３􀆰 ０ ３４􀆰 ５０±０􀆰 ３２
１２ ３７􀆰 ６ ２６􀆰 ３ １９􀆰 ３３±０􀆰 ５７
ＣＫ ９６􀆰 ６ ８５􀆰 ０ —

　 　 注： 虫口基数和防治效果均为平均值。
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５　 讨论与结论

本研究针对广西地不容富含生物碱的特点， 综

合运用 ＨＳＣＣＣ、 ＭＣＩ 柱、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶柱、
ＯＤＳ 柱等对样品死吸附少的分离材料和纯化技术，
从中分离得到 １２ 个生物碱， 主要为阿朴菲型 （２～
５、 １０）、 吗啡型 （ ７、 ８、 １１）、 原小檗碱型 （ １、
１２） 等异喹啉类。 其中， 化合物 ２、 ５、 ６、 ８ ～ １２
为首次从该植物中分离得到， ６、 ９ 为首次从千金

藤属植物中分离得到； 部分生物碱显示出显著的抗

炎、 抗肿瘤、 抗心律失衡等作用， 与该植物传统药

用功效相符［２６⁃２８］。 此外， 药理活性研究发现， 化

合物 ５～７ 表现出较强的酪氨酸酶抑制活性， １、 ２、
１１、 １２ 抑制能力稍弱； 化合物 ２～５、 ７、 ８、 １０～１２
对柑橘木虱具有防治作用， 其中 １０ 效果最好。 上

述结果不仅丰富了广西地不容的物质基础， 还验证

了这些成分的酪氨酸酶抑制活性和杀虫活性， 可为

其开发利用提供理论依据。
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