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摘　 要: 疟疾是严重危害人类健康的寄生虫病之一ꎬ据世界卫生组织报道每年有数十万人因疟疾而死亡ꎬ
我国疟疾防治工作虽然取得了长足发展ꎬ但在中国云南边境地区和中国西藏林芝地区本地疟疾病例依然存

在ꎬ再加上西藏自治区和云南省地理位置特殊ꎬ与周边疟疾高发的国家接壤ꎬ边民来往十分频繁ꎬ传染源输

入无法杜绝ꎮ 为了发现植物来源的新型抗疟疾天然产物ꎬ该研究依次用 ７５％乙醇和蒸馏水对 ３０ 种滇西植

物进行回流提取ꎬ并采用 β－羟高铁血红素形成抑制实验对这些样品进行抗疟活性筛选ꎮ 结果表明:在供试

的 ３０ 种植物中ꎬ玉叶金花、回心草以及云南甘草等 １９ 种植物粗提物具有不同程度的 β－羟高铁血红素形成

抑制活性ꎬ具有抗疟活性的植物种类涉及 １７ 个科、１９ 个属ꎮ 其中ꎬ虾子花、东方紫金牛、姜花水提物以及反

瓣老鹳草地下部分醇提物的活性较好ꎬ其 ＩＣ５０值分别为 ７９６.０、９５１.０、１ ０３３.０、１ ３８８.９ μｇ􀅰ｍＬ￣１ꎬ值得进一步

深入研究ꎮ 虾子花、东方紫金牛的 ＨＰＬＣ 分析结果显示ꎬ其活性成分应为酚性成分ꎮ
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　 　 疟疾是一种由疟原虫引起的严重危害人类健

康的疾病之一ꎮ 据世界卫生组织(ＷＨＯ)统计ꎬ全
世界 ９１ 个疟疾流行国家和地区 ２０１６ 年共有 ２.１６
亿疟疾病例ꎬ因疟疾死亡人数达 ４４. ５ 万ꎮ 其中ꎬ
９０％的疟疾病例和 ９１％的死亡病例发生在撒哈拉

以南的非洲地区ꎬ７％的疟疾病例和 ６％的死亡病

例发生在东南亚地区(Ｗｏｒｌｄ Ｈｅａｌｔｈ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎꎬ
２０１７ａ)ꎮ 另外ꎬ２０１４ 年全球疟疾病例为 ２.１ 亿例ꎬ
２０１５ 年为 ２.１１ 亿例ꎬ２０１６ 年为 ２.１６ 亿例ꎬ明显呈

现逐 年 上 升 的 趋 势 ( Ｗｏｒｌｄ Ｈｅａｌｔｈ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎꎬ
２０１７ａ)ꎮ 在我国ꎬ经过几代人的努力ꎬ从建国初期

疟疾发病人数高达３ ０００万例到 ２０１６ 年的３ ３２１例
来看ꎬ我国疟疾防治工作取得了显著成效(张丽

等ꎬ ２０１７)ꎮ 虽然我国疟疾防治工作取得了长足

发展ꎬ并且 ２０１６ 年 ９９.９％的疟疾病例为境外输入

性病例ꎬ但在云南边境地区和西藏林芝地区本地

疟疾病例依然存在(张丽等ꎬ ２０１７)ꎮ 加上中国的

西藏自治区和云南省地理位置特殊ꎬ与印度、尼泊

尔、缅甸和越南等周边疟疾高发的南亚、东南亚国

家接壤ꎬ边民来往十分频繁ꎬ传染源输入无法杜

绝ꎮ 因此ꎬ我国疟疾防控形势依然不容乐观ꎮ
目前ꎬ临床用于治疗疟疾的药物主要为奎宁

和青蒿素两类 (Ｗｏｒｌｄ Ｈｅａｌｔｈ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎꎬ ２０１０ꎬ
２０１５)ꎮ 由于长期使用氯喹和青蒿素ꎬ其疟原虫抗

药株已逐步显现( Ｉｍｗｏｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ꎻ Ｐｒｉｃｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１４ꎻ Ｗｏｒｌｄ Ｈｅａｌｔｈ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎꎬ ２０１７ｂ)ꎮ 因此ꎬ
研发新一代抗疟药物对疟原虫病防治工作意义重

大ꎮ 研究发现ꎬ游离血红素对疟原虫有毒性ꎬ疟原

虫通过将血红素转换成疟原虫色素( β－羟高铁血

红素) 的方式解毒 ( Ｏｒｊｉｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９８１ꎻ Ｐａｇｏｌａ ｅｔ

ａｌ.ꎬ ２０００ꎻ Ｓｌａｔｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９１)ꎮ 与此同时ꎬ奎宁等

红内期抗疟药可与血红素络合从而抑制 β－羟高铁

血红素形成ꎬ成为红内期抗疟药物的作用靶点之

一(Ｃｈｏｎｇ ＆ Ｓｕｌｌｉｖａｎ Ｊｒꎬ ２００３)ꎮ 因此ꎬ本研究采用

β－羟高铁血红素形成抑制实验对 ３０ 种滇西植物

进行抗疟活性筛选ꎬ并对活性较好的植物样品进

行初步的 ＨＰＬＣ 分析ꎬ以期能发现若干种活性较

强的植物ꎬ为寻找和开发继奎宁、青蒿素之后的第

三代植物来源的新型抗疟天然产物奠定基础ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 试剂和仪器

试剂:氯高铁血红素、氯喹二磷酸盐、ＨＥＰＥＳ
均购于美国 Ｓｉｇｍａ 公司ꎻ吡啶、冰醋酸均购于上海

申博化工有限公司ꎻ乙酸钠购于国药集团化学试

剂有限公司ꎻ二甲基亚砜购于天津化学试剂有限

公司ꎻ色谱甲醇购于 Ｆｉｓｈｅｒ Ｃｈｅｍｉｃａｌ 公司ꎻＨＰＬＣ
用水为市售娃哈哈矿泉水ꎮ

仪器:ＢｉｏＴｅｋ Ｓｙｎｅｒｇｙ ＨＴ 多功能酶标仪为美国

ＢｉｏＴｅｋ 仪器公司生产ꎻＭＣＯ￣１８ＡＩＣ ＣＯ２ 培养箱为

日本三洋公司生产ꎻＡＬ２０４ 电子天平为梅特勒－托
利多仪器(上海)有限公司生产ꎻＥＹＥＬＡ ＦＤＵ￣２１００
冷冻干燥机为日本东京理化器械株式会社生产ꎻ
ＲＥ￣５２０５ 旋转蒸发器为上海亚荣生化仪器厂生产ꎻ
Ａｇｉｌｅｎｔ １２６０ 高效液相色谱仪为美国安捷伦科技有

限公司生产ꎮ
１.２ 植物样品

３０ 种植物样品 (表 １) 均于 ２０１３ 年采自滇

西地区ꎬ由大理大学药学与化学学院生药教研室张

４６８ 广　 西　 植　 物 ３９ 卷



表 １　 抗疟活性筛选供试植物及其粗提物提取率
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ｓｃｒｅｅｎｅｄ ｐｌａｎｔｓ ｆｏｒ ａｎｔｉ￣ｍａｌａｒｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ

植物名
Ｐｌａｎｔ ｎａｍｅ

科名
Ｆａｍｉｌｙ ｎａｍｅ

属名
Ｇｅｎｅｒｉｃ ｎａｍｅ

供试部位
Ｔｅｓｔｅｄ ｐａｒｔｓ

提取率
Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ (％)

乙醇
Ｅｔｈａｎｏｌ

水
Ｗａｔｅｒ

西南委陵菜 Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｌｉｎｅａｔａ 蔷薇科 Ｒｏｓａｃｅａｅ 委陵菜属 Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ 地上 Ｏｖｅｒｇｒｏｕｎｄ ２１.０ ４.０

地下 Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ３５.８ ２.５

反瓣老鹳草 Ｇｅｒａｎｉｕｍ ｒｅｆｒａｃｔｕｍ 牻牛儿苗科 Ｇｅｒａｎｉａｃｅａｅ 老鹳草属 Ｇｅｒａｎｉｕｍ 地上 Ｏｖｅｒｇｒｏｕｎｄ ３７.３ ４.６

地下 Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ２５.６ ５.９

拔毒散 Ｓｉｄａ ｓｚｅｃｈｕｅｎｓｉｓ 锦葵科 Ｍａｌｖａｃｅａｅ 黄花稔属 Ｓｉｄａ 全株 Ｗｈｏｌｅ ２２.８ ９.２

高河菜 Ｍｅｇａｃａｒｐａｅａ ｄｅｌａｖａｙｉ 十字花科 Ｃｒｕｃｉｆｅｒａｅ 高河菜属 Ｍｅｇａｃａｒｐａｅａ 地上 Ｏｖｅｒｇｒｏｕｎｄ ３９.０ ８.０

滇黄芩 Ｓｃｕｔｅｌｌａｒｉａ ａｍｏｅｎａ 唇形科 Ｌａｂｉａｔａｅ 黄芩属 Ｓｃｕｔｅｌｌａｒｉａ 地上 Ｏｖｅｒｇｒｏｕｎｄ ３６.９ ３.４

地下 Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ３２.３ ７.１

土香薷 Ｏｒｉｇａｎｕｍ ｖｕｌｇａｒｅ 唇形科 Ｌａｂｉａｔａｅ 牛至属 Ｏｒｉｇａｎｕｍ 全株 Ｗｈｏｌｅ １８.６ ４.４

广防风 Ｅｐｉｍｅｒｅｄｉ ｉｎｄｉｃａ 唇形科 Ｌａｂｉａｔａｅ 广防风属 Ｅｐｉｍｅｒｅｄｉ 全株 Ｗｈｏｌｅ ２９.９ １.７

曲苞芋 Ｒｅｍｕｓａｔｉａ ｐｕｍｉｌａ 天南星科 Ａｒａｃｅａｅ 曲苞芋属 Ｒｅｍｕｓａｔｉａ 全株 Ｗｈｏｌｅ １４.３ ５.７

接骨木 Ｓａｍｂｕｃｕｓ ｗｉｌｌｉａｍｓｉｉ 忍冬科 Ｃａｐｒｉｆｏｌｉａｃｅａｅ 接骨木属 Ｓａｍｂｕｃｕｓ 地上 Ｏｖｅｒｇｒｏｕｎｄ １６.７ ６.１

云南贯众 Ｃｙｒｔｏｍｉｕｍ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｅ 鳞毛蕨科 Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｄａｃｅａｅ 贯众属 Ｃｙｒｔｏｍｉｕｍ 地下 Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ ８.８ ２.９

四翅月见草 Ｏｅｎｏｔｈｅｒａ ｔｅｔｒａｐｔｅｒａ 柳叶菜科 Ｏｎａｇｒａｃｅａｅ 月见草属 Ｏｅｎｏｔｈｅｒａ 全株 Ｗｈｏｌｅ １９.４ ８.３

蓝花野茼蒿 Ｃｒａｓｓｏｃｅｐｈａｌｕｍ ｒｕｂｅｎｓ 菊科 Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ 野茼蒿属 Ｃｒａｓｓｏｃｅｐｈａｌｕｍ 全株 Ｗｈｏｌｅ ２２.７ ５.５

苣荬菜 Ｓｏｎｃｈｕｓ ｂｒａｃｈｙｏｔｕｓ 菊科 Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ 苦苣菜属 Ｓｏｎｃｈｕｓ 全株 Ｗｈｏｌｅ ２１.４ ７.７

挖耳草 Ｃａｒｐｅｓｉｕｍ ｎｅｐａｌｅｎｓｅ 菊科 Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ 天名精属 Ｃａｒｐｅｓｉｕｍ 全株 Ｗｈｏｌｅ ２０.７ ５.８

灯盏细辛 Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ｂｒｅｖｉｓｃａｐｕｓ 菊科 Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ 飞蓬属 Ｅｒｉｇｅｒｏｎ 全株 Ｗｈｏｌｅ ２８.０ ４.６

一枝箭 Ｃｒｅｐｉｓ ｎａｐｉｆｅｒａ 菊科 Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ 还阳参属 Ｃｒｅｐｉｓ 全株 Ｗｈｏｌｅ ２８.２ ６.８

玉叶金花 Ｍｕｓｓａｅｎｄａ ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ 茜草科 Ｒｕｂｉａｃｅａｅ 玉叶金花属 Ｍｕｓｓａｅｎｄａ 地上 Ｏｖｅｒｇｒｏｕｎｄ １１.５ ３.８

木芙蓉 Ｈｉｂｉｓｃｕｓ ｍｕｔａｂｉｌｉｓ 锦葵科 Ｍａｌｖａｃｅａｅ 木槿属 Ｈｉｂｉｓｃｕｓ 地上 Ｏｖｅｒｇｒｏｕｎｄ １５.５ ７.６

回心草 Ｒｈｏｄｏｂｒｙｕｍ ｒｏｓｅｕｍ 真藓科 Ｂｒｙａｃｅａ 大叶藓属 Ｒｈｏｄｏｂｒｙｕｍ 全株 Ｗｈｏｌｅ １０.７ ２.１

瑞香狼毒 Ｓｔｅｌｌｅｒａ ｃｈａｍａｅｊａｓｍｅ 瑞香科 Ｔｈｙｍｅｌａｅａｃｅａｅ 狼毒属 Ｓｔｅｌｌｅｒａ 全株 Ｗｈｏｌｅ ２４.０ ５.０

大理山梗菜 Ｌｏｂｅｌｉａ ｔａｌｉｅｎｓｉｓ 桔梗科 Ｃａｍｐａｎｕｌａｃｅａｅ 半边莲属 Ｌｏｂｅｌｉａ 全株 Ｗｈｏｌｅ ２０.８ ４.５

刺天茄 Ｓｏｌａｎｕｍ ｉｎｄｉｃｕｍ 茄科 Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ 茄属 Ｓｏｌａｎｕｍ 全株 Ｗｈｏｌｅ １２.９ ４.７

龙葵 Ｓ. ｎｉｇｒｕｍ 茄科 Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ 茄属 Ｓｏｌａｎｕｍ 全株 Ｗｈｏｌｅ ２４.８ ６.３

鞍叶羊蹄甲 Ｂａｕｈｉｎｉａ ｂｒａｃｈｙｃａｒｐａ 云实科 Ｃａｅｓａｌｐｉｎｉａｃｅａｅ 羊蹄甲属 Ｂａｕｈｉｎｉａ 地上 Ｏｖｅｒｇｒｏｕｎｄ １３.８ ２.２

心瓣蝇子草 Ｓｉｌｅｎｅ ｃａｒｄｉｏｐｅｔａｌａ 石竹科 Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ 蝇子草属 Ｓｉｌｅｎｅ 全株 Ｗｈｏｌｅ ２０.２ ６.３

小苞黄芪 Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｐｒａｔｔｉｉ ｖａｒ. ｐｒａｔｔｉｉ 豆科 Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ 黄芪属 Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ 全株 Ｗｈｏｌｅ ２３.０ ３.０

姜花 Ｈｅｄｙｃｈｉｕｍ ｃｏｒｏｎａｒｉｕｍ 姜科 Ｚｉｎｇｉｂｅｒａｃｅａｅ 姜花属 Ｈｅｄｙｃｈｉｕｍ 全株 Ｗｈｏｌｅ １２.５ ２.０

云南甘草 Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａ ｐａｌｌｉｄｉｆｌｏｒａ 豆科 Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ 甘草属 Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａ 地上 Ｏｖｅｒｇｒｏｕｎｄ １５.０ ２.５

虾子花 Ｗｏｏｄｆｏｒｄｉａ ｆｒｕｔｉｃｏｓａ 千屈菜科 Ｌｙｔｈｒａｃｅａｅ 虾子花属 Ｗｏｏｄｆｏｒｄｉａ 地上 Ｏｖｅｒｇｒｏｕｎｄ １１.７ ４.２

东方紫金牛 Ａｒｄｉｓｉａ ｅｌｌｉｐｔｉｃａ 紫金牛科 Ｍｙｒｓｉｎａｃｅａｅ 紫金牛属 Ａｒｄｉｓｉａ 地上 Ｏｖｅｒｇｒｏｕｎｄ １４.８ ３.６

德全博士鉴定ꎬ植物标本均存放于大理大学药学

与化学学院姜北教授研究组ꎮ
１.３ 植物提取物的制备

取约 ５０ ｇ 干燥的植物样品粉碎ꎬ依次用 ７５％

乙醇、蒸馏水热回流提取ꎮ 处理过程:(１)用 ７５％
乙醇回流提取 ３ 次(每次 ２５０ ｍＬ)ꎬ将 ３ 次提取的溶

液合并后在 ５０ ℃下用旋转蒸发器除去大部分溶剂ꎬ
之后转移至冷冻干燥机上充分干燥ꎮ (２)经 ７５％乙

５６８７ 期 肖朝江等: ３０ 种滇西植物 β－羟高铁血红素形成抑制活性



表 ２　 ３０ 种供试植物 β－羟高铁血红素形成抑制活性筛选结果
Ｔａｂｌｅ ２　 β￣Ｈｅｍａｔｉｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｉｒｔｙ ｓｃｒｅｅｎｅｄ ｐｌａｎｔｓ (ｘ±ｓꎬ ｎ＝ ３)

样品名
Ｓａｍｐｌｅ ｎａｍｅ

粗提物
Ｃｒｕｄｅ ｅｘｔｒａｃｔ

不同浓度植物样品的 β－羟高铁血红素形成抑制率
Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ β￣ｈｅｍａｔｉｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｃｒｅｅｎｅｄ

ｓａｍｐｌｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ (％)

１ ３８８.９ ２７７.８ ５５.６ １１.１ ２.２

ＩＣ５０

(μｇ􀅰ｍＬ￣１)

氯喹二磷酸盐
　 Ｃｈｌｏｒｏｑｕｉｎｅ ｄｉｐｈｏｓｐｈａｔｅ ｓａｌｔ

— ８４.７ ± ３.６ ８８.２ ± ３.１ ８８.４ ± ５.３ １.５ ± ３.４ －２.１ ± １.１ ３４.６ ± １.６

西南委陵菜
(地上)

Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ ｌｉｎｅａｔａ
(Ｏｖｅｒｇｒｏｕｎｄ)

醇提物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

－２.３ ± １.８ －１３.２ ± １.９ －１１.４ ± ３.５ ０.６ ± ５.８ ０.８ ± ３.８ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

水提物
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

６.６ ± ５.０ －１１.７ ± ０.３ －４.３ ± ０.６ －０.９ ± ０.４ ２.５ ± ２.３ >１ ３８８.９

西南委陵菜
(地下)
Ｐ. ｌｉｎｅａｔａ

(Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ)

醇提物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

１４.１ ± ３.４ －６.７ ± １.０ ２.２ ± ０.８ ２.７ ± ０.１ －１.０ ± ２.７ >１ ３８８.９

水提物
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

２.１ ± １.０ －１２.１ ± １.６ －１.７ ± ２.０ －６.６ ± ０.４ －０.１ ± ２.６ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

反瓣老鹳草
(地上)

Ｇｅｒａｎｉｕｍ ｒｅｆｒａｃｔｕｍ
(Ｏｖｅｒｇｒｏｕｎｄ)

醇提物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

－２２.５ ± ０.９ －２２.２ ± １.７ －７.９ ± ５.３ ０.１ ± ５.８ ９.６ ± ８.７ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

水提物
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

１５.０ ± ５.９ －２４.５ ± １.３ －１４.１ ± １.３ －２.６ ± ２.５ １.２ ± ０.２ >１ ３８８.９

反瓣老鹳草
(地下)

Ｇ. ｒｅｆｒａｃｔｕｍ
(Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ)

醇提物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

４９.５ ± ３.８ ３９.２ ± ５.４ ２５.２ ± ５.７ ３.６ ± ３.２ －７.０ ± ３.４ １ ３８８.９

水提物
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

４８.９ ± １.９ １５.４ ± ５.１ １６.６ ± １.２ ９.０ ± ０.２ ７.５ ± １８.２ >１ ３８８.９

拔毒散
Ｓｉｄａ ｓｚｅｃｈｕｅｎｓｉｓ

醇提物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

２０.６ ± ４.４ ２２.７ ± ４.２ １２.０ ± １.６ １５.１ ± ８.２ ４０.０ ± ３.３ >１ ３８８.９

水提物
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

２４.６ ± ３.３ ２８.７ ± ４.７ １７.３ ± ４.１ ２３.５ ± ４.２ １３.４ ± １.３ >１ ３８８.９

高河菜
Ｍｅｇａｃａｒｐａｅａ ｄｅｌａｖａｙｉ

醇提物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

２７.２ ± ４.４ ４１.２ ± ５.５ １４.４ ± ５.７ １９.１ ± ３.９ １１.５ ± １.６ >１ ３８８.９

水提物
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

５.６ ± １０.２ ０.６ ± ４.３ １１.７ ± ５.７ ０.１ ± ６.１ ９.９ ± ４.３ >１ ３８８.９

滇黄芩
(地上)

Ｓｃｕｔｅｌｌａｒｉａ ａｍｏｅｎａ
(Ｏｖｅｒｇｒｏｕｎｄ)

醇提物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

３６.０ ± １.９ １２.６ ± ８.９ ５.３ ± １３.０ ２７.４ ± ２.３ １２.３ ± ６.６ >１ ３８８.９

水提物
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

１１.２ ± １２.７ ６.８ ± ０.４ １.５ ± ９.６ ２.７ ± ３.６ －０.７ ± ２.９ >１ ３８８.９

滇黄芩
(地下)
Ｓ. ａｍｏｅｎａ

(Ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ)

醇提物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

１６.２ ± ６.０ －４.５ ± ６.６ １３.８ ± ７.８ ２５.６ ± ２.３ １３.５ ± ６.８ >１ ３８８.９

水提物
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

－２.４ ± １.４ １.２ ± １.３ ６.３ ± ７.７ ６.１ ± ０.５ １０.４ ± ９.８ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

土香薷
Ｏｒｉｇａｎｕｍ ｖｕｌｇａｒｅ

醇提物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

－３.０ ± ３.６ －４.２ ± １.５ １.３ ± １.７ ８.４ ± ０.８ ８.１ ± ３.５ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

水提物
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

２２.０ ± １.９ －４.９ ± ０.８ －２.７ ± １.４ ２.２ ± １.０ ６.９ ± ３.５ >１ ３８８.９

广防风
Ｅｐｉｍｅｒｅｄｉ ｉｎｄｉｃａ

醇提物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

－５.８ ± １.８ －１１.１ ± １.３ －６.１ ± １.２ ４.６ ± ０.３ ８.６ ± １.９ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

水提物
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

－１.４ ± ２.０ －６.６ ± ２.１ ２.３ ± １.８ ８.３ ± ２.１ １３.３ ± ０.３ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

曲苞芋
Ｒｅｍｕｓａｔｉａ ｐｕｍｉｌａ

醇提物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

－２.９ ± ０.２ －１０.５ ± ０.６ －１０.７ ± ０.６ －４.３ ± １.３ ０.０ ± １.７ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

水提物
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

１９.０ ± ３.３ ９.８ ± １.３ ７.５ ± ４.４ ３.６ ± ０.５ ０.９ ± ２.４ >１ ３８８.９

接骨木
Ｓａｍｂｕｃｕｓ ｗｉｌｌｉａｍｓｉｉ

醇提物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

－３.６ ± ３.８ －８.０ ± ２.３ －２.１ ± ０.４ ４.０ ± １.８ ０.５ ± ５.６ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

水提物
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

１１.３ ± ３.１ －６.６ ± ２.７ －５.６ ± ６.０ －０.４ ± ４.８ １.７ ± ２.１ >１ ３８８.９

云南贯众
Ｃｙｒｔｏｍｉｕｍ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｅ

醇提物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

０.６ ± ０.９ －１５.６ ± １.２ －８.４ ± １.１ ６.５ ± ２.９ ９.４ ± １.８ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

６６８ 广　 西　 植　 物 ３９ 卷



续表 ２

样品名
Ｓａｍｐｌｅ ｎａｍｅ

粗提物
Ｃｒｕｄｅ ｅｘｔｒａｃｔ

不同浓度植物样品的 β－羟高铁血红素形成抑制率
Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ β￣ｈｅｍａｔｉｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｃｒｅｅｎｅｄ

ｓａｍｐｌｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ (％)

１ ３８８.９ ２７７.８ ５５.６ １１.１ ２.２

ＩＣ５０

(μｇ􀅰ｍＬ￣１)

水提物
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

１０.８ ± ３.８ ２.５ ± ２.４ ２.７ ± １.７ ７.４ ± ３.０ ８.８ ± ５.８ >１ ３８８.９

四翅月见草
Ｏｅｎｏｔｈｅｒａ ｔｅｔｒａｐｔｅｒａ

醇提物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

－１１.４ ± ２.２ －１６.５ ± ０.５ －１５.０ ± １.６ －３.７ ± ２.８ ２.５ ± ４.０ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

水提物
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

２０.８ ± ４.８ －１４.１ ± ０.４ －８.６ ± ３.７ －３.５ ± ４.５ ０.６ ± ２.４ >１ ３８８.９

蓝花野茼蒿
Ｃｒａｓｓｏｃｅｐｈａｌｕｍ ｒｕｂｅｎｓ

醇提物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

－６.９ ± ２.８ －１５.８ ± ０.６ －１１.０ ± ３.９ －３.３ ± ０.０ －０.３ ± ３.１ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

水提物
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

－５.１ ± １.２ １.２ ± ２.３ ６.２ ± １.９ ４.８ ± １.２ ６.２ ± ２.７ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

苣荬菜
Ｓｏｎｃｈｕｓ ｂｒａｃｈｙｏｔｕｓ

醇提物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

－１２.４ ± １.６ －１７.８ ± ０.４ －１３.０ ± ０.８ －９.５ ± １.２ －７.１ ± ５.０ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

水提物
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

－９.９ ± ０.３ －１２.１ ± ０.２ －７.１ ± １.６ －７.６ ± ０.４ －６.０ ± １.１ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

挖耳草
Ｃａｒｐｅｓｉｕｍ ｎｅｐａｌｅｎｓｅ

醇提物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

－１４.３ ± １.１ －１５.４ ± ０.９ －９.７ ± ３.３ －４.８ ± １.５ ０.４ ± ２.６ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

水提物
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

－９.７ ± ０.３ －７.２ ± ２.１ －２.２ ± ２.４ －１.８ ± ２.２ －１.８ ± ２.７ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

灯盏细辛
Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ｂｒｅｖｉｓｃａｐｕｓ

醇提物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

－６.１ ± ５.２ －８.２ ± ２.２ －０.５ ± １.４ ９.３ ± ４.６ ３.４ ± ０.３ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

水提物
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

－９.７ ± ０.５ －２.１ ± １.７ ６.２ ± ２.３ １３.７ ± １.６ ５.８ ± ０.１ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

一枝箭
Ｃｒｅｐｉｓ ｎａｐｉｆｅｒａ

醇提物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

－８.４ ± ３.９ －１１.２ ± １.０ －２.３ ± ５.１ １３.７ ± ３.４ １３.４ ± ０.３ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

水提物
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

３.６ ± １.４ ５.８ ± １.８ １３.７ ± ２.１ １０.１ ± ４.２ １２.５ ± １.０ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

玉叶金花
Ｍｕｓｓａｅｎｄａ ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ

醇提物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

－５.７ ± ０.８ －１４.９ ± １.３ －５.２ ± ０.４ ６.２ ± １.５ ７.４ ± ４.２ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

水提物
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

４５.９ ± ０.９ －３.３ ± ２.７ －１.８ ±３.０ －０.８ ± ５.４ １.２ ± ０.７ >１ ３８８.９

木芙蓉
Ｈｉｂｉｓｃｕｓ ｍｕｔａｂｉｌｉｓ

醇提物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

－１１.５ ± ０.６ －１５.４ ± １.５ －７.５ ± ０.９ １.６ ± １.５ １.７ ± ０.６ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

水提物
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

２５.８ ± ６.３ －４.０ ± ２.９ ２.３ ± ２.１ ３.７ ± ２.１ ５.６ ± １.８ >１ ３８８.９

回心草
Ｒｈｏｄｏｂｒｙｕｍ ｒｏｓｅｕｍ

醇提物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

－１１.９ ± １.０ －１６.３ ± ０.８ －１６.６ ± ０.７ －５.５ ± １.８ －０.４ ± １.６ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

水提物
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

４１.５ ± ２.７ －５.４ ± ０.５ ０.３ ± １.６ ６.８ ± １.５ ５.４ ± ２.３ >１ ３８８.９

瑞香狼毒
Ｓｔｅｌｌｅｒａ ｃｈａｍａｅｊａｓｍｅ

醇提物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

２５.２ ± ３.３ ２４.６ ± １.９ －０.９ ± ０.８ ３.２ ± ３.０ ３.７ ± ２.２ >１ ３８８.９

水提物
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

－３.８ ± ２.５ －０.９ ± ３.３ ５.２ ± ０.４ ８.７ ± ３.４ ５.９ ± ４.６ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

大理山梗菜
Ｌｏｂｅｌｉａ ｔａｌｉｅｎｓｉｓ

醇提物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

－１１.４ ± ０.７ －１４.２ ± １.１ －３.２ ± ２.５ ８.２ ± ２.５ ７.８ ± ０.７ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

水提物
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

－６.４ ± ０.４ ２.９ ± １.０ １.７ ± ０.５ ６.９ ± １.２ ５.８ ± ０.８ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

刺天茄
Ｓｏｌａｎｕｍ ｉｎｄｉｃｕｍ

醇提物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

－６.９ ± １.９ －１５.４ ± １.８ －１１.５ ± ０.３ ０.３ ± １.４ ９.６ ± ２.６ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

水提物
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

－４.２ ± １.８ －１０.８ ± ２.０ －０.８ ± ３.２ ７.６ ± ５.６ ６.３ ± ４.２ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

龙葵
Ｓ. ｎｉｇｒｕｍ

醇提物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

－７.０ ± ２.４ －１１.０ ± ３.８ ５.１ ± ３.３ １５.６ ± ０.１ １７.０ ± ２.１ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

水提物
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

－１３.８ ± ０.６ －４.５ ± ２.６ ０.１ ± ０.１ １１.０ ± １.１ １３.１ ± １.７ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

７６８７ 期 肖朝江等: ３０ 种滇西植物 β－羟高铁血红素形成抑制活性



续表 ２

样品名
Ｓａｍｐｌｅ ｎａｍｅ

粗提物
Ｃｒｕｄｅ ｅｘｔｒａｃｔ

不同浓度植物样品的 β－羟高铁血红素形成抑制率
Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ β￣ｈｅｍａｔｉｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｃｒｅｅｎｅｄ

ｓａｍｐｌｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ (％)

１ ３８８.９ ２７７.８ ５５.６ １１.１ ２.２

ＩＣ５０

(μｇ􀅰ｍＬ￣１)

鞍叶羊蹄甲
Ｂａｕｈｉｎｉａ ｂｒａｃｈｙｃａｒｐａ

醇提物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

－１３.３ ± １.９ －１８.３ ± １.１ －６.５ ± １.６ ７.９ ± ２.８ １４.８ ± ０.７ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

水提物
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

－１１.３ ± １.５ －４.７ ± ３.０ ５.２ ± ３.３ １０.３ ± １.４ １１.２ ± ４.１ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

心瓣蝇子草
Ｓｉｌｅｎｅ ｃａｒｄｉｏｐｅｔａｌａ

醇提物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

－９.７ ± １.０ －１１.５ ± １.５ －１５.９ ± ０.９ －８.３ ± ２.２ －７.０ ± ２.１ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

水提物
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

－８.６ ± １.１ －６.９ ± ２.１ －２.８ ± １.０ －２.５ ± １.３ －１.２ ± ５.１ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

小苞黄芪
Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ ｐｒａｔｔｉｉ

ｖａｒ. ｐｒａｔｔｉｉ

醇提物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

４２.１ ± ０.７ ９.６ ± ３.９ －８.９ ± １.９ －１.８ ± ０.９ １.４ ± ０.３ >１ ３８８.９

水提物
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

３６.７ ± ２.１ ４.１ ± ０.２ ５.２ ± １.５ ５.５ ± ０.９ ６.０ ± １.２ >１ ３８８.９

姜花
Ｈｅｄｙｃｈｉｕｍ ｃｏｒｏｎａｒｉｕｍ

醇提物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

３８.３ ± １３.９ １０.４ ± ３.８ ７.０ ± ３.０ ５.２ ± ４.０ ４.８ ± ４.７ >１ ３８８.９

水提物
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

６４.２ ± ２.９ ２３.９ ± ２.０ ６.５ ± １.９ ３.０ ± ２.７ ２.１ ± ４.２ １ ０３３.０

云南甘草
Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａ ｐａｌｌｉｄｉｆｌｏｒａ

醇提物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

４３.２ ± ３.９ －１８.８ ± ０.３ －１１.８ ± ３.３ －３.３ ± ０.７ －１.７ ± ２.９ >１ ３８８.９

水提物
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

－７.９ ± １.８ －１５.３ ± ０.７ －９.０ ± ３.３ －０.６ ± １.０ －１.４ ± １.０ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

虾子花
Ｗｏｏｄｆｏｒｄｉａ ｆｒｕｔｉｃｏｓａ

醇提物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

０.３６±０.６２ －５.２１±０.３０ －５.０６±４.１８ －０.２１±３.８８ ４.０５±３.２８ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

水提物
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

８９.６３±４.５９ －４.７４±０.８２ １.００±１.９１ １.４２±１.５６ －２.６２±１.４７ ７９６.０

东方紫金牛
Ａｒｄｉｓｉａ ｅｌｌｉｐｔｉｃａ

醇提物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

－０.９２±０.８５ ４６.７９±３.４８ －１.８０±１.１０ ７.７９±３.７３ ２.６７±１.１３ 无活性
Ｉｎａｃｔｉｖｅ

水提物
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

７４.０４±５.７４ ６３.１０±３.１６ －１.１３±３.０７ １.９７±３.４６ －０.１６±２.８９ ９５１.０

醇提取过的植物残渣继续用蒸馏水回流提取 ３
次ꎬ合并提取液蒸馏近干ꎬ之后转移至冷冻干燥机

上充分干燥ꎮ (３)精密称取上述植物提取物浸膏

干粉 ５.０ ｍｇꎬ以 １ ｍＬ 蒸馏水溶解得相应溶液ꎬ之
后用水按比例(１ ∶ ４)稀释成系列浓度溶液备用ꎮ
植物提取率以冻干粉重量除以提取植物样品干重

后乘以 １００％计算ꎮ
１.４ β－羟高铁血红素形成抑制实验

参照肖朝江等(２０１４)对 ３０ 种滇西植物进行

β－羟高铁血红素形成抑制活性测试的方法ꎮ 将 ５０
μＬ 不同浓度的供试样品和 ５０ μＬ 氯高铁血红素储

备液(１. ０ ｍｍｏｌ􀅰ｍＬ￣１ꎬ溶解于 ＤＭＳＯ 中)混合于

９６ 孔板中ꎬ一式 ３ 份ꎻ同时ꎬ设置蒸馏水阴性对照

和氯喹二磷酸盐阳性对照ꎮ 之后每孔加入 ８０ μＬ
的醋酸盐缓冲液(４ ｍｏｌ􀅰ｍＬ￣１ꎬｐＨ ５. ０)ꎬ置于 ５０
℃培养箱中孵育 ５ ｈꎻ取出待室温后ꎬ每孔加入 １００

μＬ ３０％ ( ｖ / ｖ) 的吡啶 －ＨＥＰＥＳ 溶液 ( ２０ ｍｍｏｌ􀅰
ｍＬ￣１ꎬｐＨ ７.５)使微孔板中固体混悬ꎻ室温放置待未

反应的羟高铁血红素溶解完全后ꎬ从每孔中精密

移取 ５０ μＬ 上清液至另一 ９６ 孔板中ꎬ之后均以

２００ μＬ 上述吡啶－ＨＥＰＥＳ 溶液稀释ꎬ并于 ４０５ ｎｍ
波长处测定吸光值ꎮ 由羟高铁血红素标准曲线得

出未反应的羟高铁血红素的浓度ꎬ从而计算出供

试品对β－羟高铁血红素形成的抑制浓度(以 ＩＣ５０

表示)ꎮ
１.５ ＨＰＬＣ 分析方法

色谱柱为 ｐｈｅｎｏｍｅｎｅｘ Ｃ１８(２５０ ｍｍ×４.６０ ｍｍꎬ

５ μｍ)ꎬ检测波长 ２２０ ｎｍꎬ体积流量 １ ｍＬ􀅰ｍｉｎ￣１ꎬ
进样量 ２０ μＬꎬ柱温 ３０ ℃ꎮ 虾子花提取物洗脱程

序:水(Ａ)－甲醇(Ｂ):０ ~ ４０ ｍｉｎꎬ０％ ~３５％ Ｂꎻ４０ ~
５０ ｍｉｎꎬ３５％ ~７０％ Ｂꎻ５０ ~ ６０ ｍｉｎꎬ７０％ ~ １００％ Ｂꎻ
６０ ~ ７０ ｍｉｎꎬ１００％ Ｂꎮ 东方紫金牛提取物洗脱程
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图 １　 虾子花醇提物和水提物的 ＨＰＬＣ 分析结果
Ｆｉｇ. １　 ＨＰＬＣ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｅｔｈａｎｏｌ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ Ｗｏｏｄｆｏｒｄｉａ ｆｒｕｔｉｃｏｓａ

序:水(Ａ)－甲醇(Ｂ):０ ~ ３０ ｍｉｎꎬ０％ ~２５％ Ｂꎻ３０ ~
４０ ｍｉｎꎬ２５％ ~ ５０％ Ｂꎻ４０ ~ ５０ ｍｉｎꎬ５０％ ~ ６０％ Ｂꎻ
５０ ~ ６０ ｍｉｎꎬ６０％ ~１００％ Ｂꎮ

２　 结果与分析

热回流提取实验(表 １)表明ꎬ３０ 种滇西产植

物 ７５％乙醇的平均提取率为 ２１.７％ꎬ最高为３９.０％
(高河菜)ꎻ水的平均提取率为 ５.１％ꎬ最高为 ９.２％
(拔毒散)ꎮ

抗疟活性筛选结果(表 ２)表明ꎬ３０ 种滇西植

物中虾子花、东方紫金牛、姜花、反瓣老鹳草、拔毒

散、高河菜、滇黄芩、土香薷、曲苞芋、接骨木、云南

贯众、四翅月见草、西南委陵菜、玉叶金花、木芙

９６８７ 期 肖朝江等: ３０ 种滇西植物 β－羟高铁血红素形成抑制活性



图 ２　 东方紫金牛醇提物和水提物的 ＨＰＬＣ 分析结果
Ｆｉｇ. ２　 ＨＰＬＣ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｅｔｈａｎｏｌ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｏｆ Ａｒｄｉｓｉａ ｅｌｌｉｐｔｉｃａ

蓉、回心草、瑞香狼毒、小苞黄芪和云南甘草 １９ 种

植物具有不同程度的 β－羟高铁血红素形成抑制活

性ꎮ 其中ꎬ虾子花、东方紫金牛、姜花水提物以及

反瓣老鹳草地下部分醇提物的活性较好ꎬ其 ＩＣ５０值

分别为 ７９６. ０、９５１. ０、１ ０３３.０、１ ３８８.９ μｇ􀅰ｍＬ￣１ꎮ
此外ꎬ本实验筛选出来的活性植物涉及千屈菜科、
紫金牛科、牻牛儿苗科等 １７ 个科ꎬ虾子花属、老鹳

草属等 １９ 个属ꎮ
运用 ＳＰＳＳ 统计软件(版本 １９.０)进行两独立

样本均数比较的 ｔ 检验ꎬ玉叶金花和回心草水提物

以及云南甘草醇提物与阳性对照氯喹二磷酸盐对

β－羟高铁血红素形成抑制活性差异具有统计学意

义(Ｐ < ０.０１)ꎮ
两种活性较好的植物样品虾子花、东方紫金

牛乙醇提取物、水提物的 ＨＰＬＣ 分析结果如图 １ 和

图 ２ 所示ꎮ 根据图 １ 和图 ２ 两个样品谱图中主要

成分 ａ－ｆ 峰的相关在线 ＵＶ 谱图ꎬ其为酚性成分的

可能性极大ꎬ这与两种植物化学成分的研究报道

结果 相 一 致 ( Ｄａｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７ꎻ Ｍｉｓｈｒａ ＆ Ａｅｒｉꎬ
２０１７ꎻ Ｏｋｕｄａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００６)ꎮ 同时ꎬ鉴于两种植物

样品水提物表现出较好的活性ꎬｄ、ｆ 两个峰应为其

重要的活性成分ꎬ值得注意ꎮ

３　 讨论

随着疟原虫对奎宁类和青蒿素类抗疟药物耐

药性的发现 ( Ｉｍｗｏｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ꎻ Ｐｒｉｃｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１４ꎻ Ｗｏｒｌｄ Ｈｅａｌｔｈ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎꎬ ２０１７ｂ)ꎬ研发全
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新的抗疟药物已刻不容缓ꎮ 目前ꎬ抗疟疾药物的

研发主要通过对活性先导化合物进行结构修饰ꎬ
或者合成其结构类似的衍生物的方式进行( Ｊａｍ￣
ｐｉｌｅｋꎬ ２０１７ꎻ Ｖａｎｇａｐａｎｄｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７)ꎮ 虽然这种

研发模式有一定的效果ꎬ但由于人工合成的化合

物往往具有较大的毒副作用或与先导化合物具有

相似作用机制而容易产生耐药性等因素ꎬ致使最

终能应用于临床的抗疟药物寥寥无几ꎮ 尽管近些

年来抗疟疫苗已问世ꎬ但要应用到临床还需要很

长一段时间 ( Ｂｉｒｋｅｔｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３ꎻ Ｍａｔｕｓｃｈｅｗｓｋｉꎬ
２０１７)ꎮ 此外ꎬ一些植物来源的非奎宁类和青蒿素

类天然产物陆续被发现具有抗疟疾活性(Ｋａｙｓｅｒ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２００２ꎻ Ｍｏｊａｂꎬ ２０１２ꎻ Ｐｏｈｌｉｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３ꎻ Ｘｕ ＆
Ｐｉｅｔｅｒｓꎬ ２０１３)ꎬ且目前所筛选的植物种类与浩瀚

的植物种类相比仅冰山一角ꎮ 因此有理由相信ꎬ
从植物中寻找、发现抗疟药物的可能性非常大ꎬ其
前景必定广阔ꎮ

β－羟高铁血红素形成抑制活性很可能具有化

学结构、官能团类型的选择关联性ꎬ羟基尤其是酚

羟基为 β－羟高铁血红素形成抑制实验的主要活性

基团(肖朝江等ꎬ ２０１６)ꎮ 近年来有研究显示ꎬ含
有多个酚羟基的黄酮类成分芹菜素具有显著的体

内抗疟活性ꎬ其体内抑制伯氏疟原虫(Ｐｌａｓｍｏｄｉｕｍ
ｂｅｒｇｈｅｉ)的活性在 ７０ ｍｇ􀅰 ｋｇ￣１ 􀅰ｄａｙ￣１ 时可达到

７０％ꎬ效果十分显著(Ａｍｉｒｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)ꎻ本研究

对芹菜素的研究结果表明ꎬ该化合物抑制 β－羟高

铁血红素形成的活性十分显著ꎬ其 ＩＣ５０ 达到 １６８
μｇ􀅰ｍＬ￣１ꎬ从一个侧面反映了 β－羟高铁血红素形

成抑制活性与酚羟基以及体内抗疟活性之间的内

在联系ꎬ对本研究中活性最好的两种植物样品的

ＨＰＬＣ 分析结果显示ꎬ其主成分均应是酚性成分ꎬ
这进一步印证了上述联系ꎬ值得深入研究ꎮ

分析本研究结果发现ꎬ供试的 ３０ 种植物中有

１９ 个植物具有不同程度的 β－羟高铁血红素形成

抑制活性ꎬ显示出潜在的抗疟活性ꎮ 这些活性植

物醇提物的 β－羟高铁血红素形成抑制活性总体弱

于相应水提物的活性ꎬ提示抗疟活性较好的化合

物可能为水溶性的、极性偏大的物质ꎮ 本研究 ３０
种供试植物涵盖了 ２１ 个科 ２９ 个属ꎬ在植物科属分

类范畴方面跨度较大ꎬ具有较高的代表性ꎮ 所筛

选出来的活性植物涉及 １７ 个科、１９ 个属ꎬ进一步

证实了从天然产物中发现奎宁、青蒿素等抗疟药

物的合理性ꎬ以及今后从中发现新型抗疟先导化

合物的可行性ꎮ 因此ꎬ本研究为寻找、开发植物来

源的新型抗疟天然产物奠定了一定的基础ꎬ并在

一定程度上为进一步研究上述供试植物提供了
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