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药用红树木榄胚轴抗 ＨＢＶ 化学成分的研究
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摘　 要: 红树木榄(Ｂｒｕｇｕｉｅｒａ ｇｙｍｎｏｒｈｉｚａ)胚轴为京族常用治疗乙肝中草药ꎮ 为研究木榄胚轴中化学成分及

其抗乙型肝炎病毒(ｈｅｐａｔｉｔｉｓ Ｂ ｖｉｒｕｓꎬＨＢＶ)活性ꎬ该文采用 ＭＴＴ 法和实时荧光定量 ＰＣＲ 方法测定木榄胚轴

不同萃取部位抗 ＨＢＶ 活性ꎬ使用现代色谱和波谱方法对活性萃取部位的化学成分进行分离鉴定ꎬ并测试获

得的化学成分抗 ＨＢＶ 活性ꎮ 结果表明:(１)红树木榄胚轴的正丁醇萃取部位具有抗 ＨＢＶ 活性ꎻ(２)从中分

离了 １１ 个化合物ꎬ分别鉴定为尿嘧啶(１)、胸腺嘧啶(２)、腺嘌呤核苷(３)、ｏｒｙｚａｌａｃｔａｍ (４)、正丁基￣Ｏ￣Ｄ￣吡
喃果 糖 苷 ( ５ )、 ｎｏｒｔｅｔｉｌｌａｐｙｒｏｎｅ ( ６ )、 ( ４Ｒꎬ ６Ｓ )￣４￣ｍｅｔｈｏｘｙｌ￣２ꎬ ３￣ｄｉｈｙｄｒｏａｑｕｉｌｅｇｉｏｌｉｄｅ ( ７ )、 ( ４Ｒꎬ ６Ｓ )￣２￣
ｄｉｈｙｄｒｏｍｅｎｉｓｄａｕｒｉｌｉｄｅ (８)、没食子儿茶素(９)、１￣(４￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣３￣ｍｅｔｈｏｘｙ) ￣ｐｈｅｎｙｌ￣２￣[４￣(１ꎬ２ꎬ３￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｐｒｏｐｙｌ) ￣
２￣ｍｅｔｈｏｘｙ] ￣ｐｈｅｎｏｘｙ￣１ꎬ３￣ｐｒｏｐａｎｄｉｏｌ (１０)和 (－)￣南烛木树脂酚￣９￣Ｏ￣β￣Ｄ￣木吡喃糖苷(１１)ꎬ其中化合物 ４、５、７
和 ８ 为首次从药用红树木榄中获得ꎬ化合物 ４ 具有抗 ＨＢＶ 活性ꎬ其抑制率为 ２３.５９％ꎮ 该研究结果丰富了木

榄胚轴抗 ＨＢＶ 化学成分ꎮ
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　 　 乙型肝炎病毒(ＨＢＶ)是一种流行性病毒ꎬ是
引起乙型肝炎(简称乙肝)的病原体ꎬ属嗜肝 ＤＮＡ
病毒科ꎮ 全世界目前仍有 ２. ４ 亿 ＨＢＶ 感染者ꎬ
９ ３００万为中国感染者ꎬ其中 ２ ０００ 万为乙型肝炎

患者ꎮ ＨＢＶ 感染引起的乙型肝炎及并发症已成为

中国面临的一个主要公共健康问题ꎮ 目前ꎬ临床

上应用于治疗乙肝药物拉米夫定(３ＴＣ)和干扰素

都具有毒副作用且易产生耐药性等缺点(郑慧珂ꎬ
２０１２)ꎮ 因此ꎬ开发抑制 ＨＢＶ 复制新型药物ꎬ成为

乙型肝炎治疗领域急需解决的难题ꎮ
京族是世居广西的少数民族ꎬ也是中国唯一

以海为生的海洋少数民族(何芳东ꎬ２０１３)ꎮ 在民

族长期发展过程中ꎬ京族成就了具有自己民族特

色的用药体系ꎬ其主要偏重于使用海洋来源的中

草药ꎮ 木榄作为京族传统海洋药物ꎬ京族医书有

用其主治乙型肝炎的记录(宁小清等ꎬ２０１３ꎻ张帅

等ꎬ２０１６)ꎮ 依据京族对红树木榄的传统药用ꎬ采
用现代技术方法阐明其物质基础具有重要的科学

意义和潜在的应用价值ꎮ 课题组前期从木榄胚轴

中获得能够抑制乙型肝炎细胞的 ＨＢＶ ＤＮＡ 复制

的 ７ 个腈类化合物(Ｙｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５)ꎮ 继续深入对

木榄胚轴化学成分的研究ꎬ从中分离得到一个新

生物碱 ｇｙｍｎｏｒｒｈｉｚｉｎ Ａꎬ其对乙肝病毒表面抗原

(ＨＢｓＡｇ)和乙型肝炎 ｅ 抗原(ＨＢｅＡｇ)有抑制作用

(陈志勇等ꎬ２０１６)ꎮ 然而ꎬ通过分析木榄胚轴提取

物中高效液相色谱谱图发现还存在未被报道的化

学成分ꎬ这不利于木榄胚轴在治疗乙型肝炎药物

方面的开发利用ꎮ 因此ꎬ为了全景式阐明木榄胚

轴物质基础ꎬ继续以木榄胚轴为研究对象ꎬ挖掘出

更多具有抗 ＨＢＶ 活性的化合物ꎬ丰富海洋来源的

具有抗 ＨＢＶ 活性的化合物库ꎬ为今后开发木榄胚

轴来源新型抗乙肝药物奠定基础ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 仪器和材料

ＷａｔｅｒｓＥ２６９５ 半制备高效液相色谱仪 (美国

Ｗａｔｅｒｓ 公 司 )ꎻ 半 制 备 ＨＰＬＣ 色 谱 柱 为 Ｗｅｌｃｈ
Ｕｌｔｉｍａｔｅ ＸＢ￣Ｃ１８ [１０ ｍｍ × ２５０ ｍｍꎬ５ μｍꎬ月旭科

技(上海)股份有限公司]ꎻ分析型 ＨＰＬＣ 色谱柱为

Ｗｅｌｃｈ Ｕｌｔｉｍａｔｅ ＸＢ￣Ｃ１８[４.６ ｍｍ × ２５０ ｍｍꎬ５ μｍꎬ
月旭科技(上海)股份有限公司]ꎻＳｅｐａｃｏｒｅ 中压制

备色谱 (瑞士步琦有限公司)ꎻＥＹＥＬＡ Ｎ￣１３００Ｖ￣
ＷＢ 小型旋转蒸发仪(上海爱朗仪器有限公司)ꎻ
ＷＦＨ￣２０３Ｂ 暗箱式紫外分析仪(杭州奇威仪器有

限公司)ꎻＳＷ￣ＣＪ￣２Ｆ 超净工作台(苏州安泰空气技

术有限公司)ꎻ ＴＡｄｖａｎｃｅｄ ９６ ＰＣＲ 扩增仪 (德国

Ｂｉｏｍｅｔｒａ 公司)ꎻＺＷＹＰ￣２１０２ 恒温培养振荡器(上

海 智 城 分 析 仪 器 制 造 有 限 公 司 )ꎻ Ｉｎｆｉｎｉｔｅ
Ｍ２００ＰＲＯ 全波长多功能酶标仪 (瑞士 Ｔｅｃａｎ 公

司)ꎻＬｉｇｈｔ Ｃｙｃｌｅｒ４８０Ⅱ实时荧光定量 ＰＣＲ 系统(瑞
士 Ｒｏｃｈｅ 公司)ꎻＨＲ１５００￣ⅡＢ２ 生物安全柜(青岛

海尔生物医疗股份有限公司)ꎮ
柱层析正相硅胶(２００ ~ ３００ 目ꎬ青岛海洋化工

厂)ꎻ 薄 层 硅 胶 板 ( 烟 台 化 学 工 业 研 究 所 )ꎻ
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 葡聚糖凝胶柱层析色谱( ４０ ~ ７０
μｍꎬ美国 ＧＥ Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ 公司)ꎻ胎牛血清、ＤＭＥＭ
培养液、ＰＢＳ 缓冲液、噻唑蓝 ＭＴＴ、胰蛋白酶(北京

索莱宝科技有限公司)ꎻ拉米夫定(３ＴＣ) (上海麦

克林生化科技有限公司)ꎻＨＢＶ ＤＮＡ 定量测定试

剂盒(湖南圣湘生物科技有限公司)ꎮ
实验用的木榄胚轴样品于 ２０１９ 年 ５ 月采自广

西北仑河口红树林自然保护区(１０８°１２′Ｅ、２１°３６′
Ｎ)ꎬ经广西中医药大学海洋药物研究院高程海研

５２０２１１ 期 梁考云等: 药用红树木榄胚轴抗 ＨＢＶ 化学成分的研究



究 员 鉴 别 为 红 树 科 ( Ｒｈｉｚｏｐｈｏｒａｃｅａｅ ) 木 榄 属

(Ｂｒｕｇｕｉｅｒａ)木榄(Ｂ. ｇｙｍｎｏｒｈｉｚａ)的胚轴ꎬ标本保

藏于广西中医药大学海洋药物研究院ꎬ标本编号

为 ＧＸＩＭＤ Ｍ２０１９０５１７ꎮ
１.２ 提取分离

木榄胚轴新鲜样品(湿重约 ６２. ０ ｋｇ)ꎬ使用

９５％工业酒精(料液比 １ ∶ ３)浸泡提取 ３ 次ꎬ每次

７ ｄꎬ过滤取滤液ꎬ将滤液合并ꎬ减压浓缩得到浸膏

状提取物ꎮ 依次使用等体积石油醚、乙酸乙酯、正
丁醇萃取ꎬ分别依次萃取 ３ 次ꎬ浓缩后得到石油醚

部位(１２７.２０ ｇ)、乙酸乙酯部位(１７８.０６ ｇ)、正丁

醇部位(６２６.００ ｇ)和水部位(１ ２１４.００ ｇ)ꎮ
１.３ 抗 ＨＢＶ 活性部位筛选

通过检测体外 ＨｅｐＧ２.２.１５ 细胞上清液中分泌

的 ＨＢＶ ＤＮＡ 的含量ꎬ以抑制 ＨＢＶ ＤＮＡ 分泌能力

大小ꎬ来确定木榄胚轴不同提取部位的抗 ＨＢＶ 活

性ꎮ 步骤如下ꎮ (１)各部位药液配制:精密称取各

部位粗提物 １ ｍｇꎬ使用适量 ＤＭＳＯ 溶解后ꎬ加入细

胞完全培养基稀释成 ５００、２５０、１２５ μｇ􀅰ｍＬ￣１浓度

药液待用ꎮ (２)细胞毒性评价:采用 ＭＴＴ 法检测

木榄胚轴粗提物和各萃取部位对细胞的毒性作

用ꎬ筛选出活性实验给药浓度ꎮ 将处于对数生长

期的 ＨｅｐＧ２.２.１５ 细胞以每孔 ５ ０００ 个接种于 ９６
孔板待其贴壁ꎬ加入各萃取部位不同浓度药液ꎬ同
时设阴性对照组(Ｃｏｎｔｒｏｌ)和拉米夫定(３ＴＣ)阳性

组ꎮ 培养 ７２ ｈ 后吸弃上清液ꎬ加入 ５ ｍｇ􀅰ｍＬ￣１

ＭＴＴ 溶液 ５０ μＬ 继续培养 ４ ｈꎬ吸弃旧液每孔加

ＤＭＳＯ １００ μＬꎬ充分振匀ꎮ 测 ４９０ ｎｍ 波长下 ＯＤ
值ꎬ 计 算 细 胞 存 活 率ꎮ 细 胞 存 活 率 (％) ＝
(ＯＤ实验组Ａ４９０值 / ＯＤ阴性对照孔Ａ４９０值) × １００ꎮ ( ３) 抗 ＨＢＶ
活性评价:利用实时荧光定量 ＰＣＲ 法(ＱＰＣＲ)ꎬ取
对数生长期 ＨｅｐＧ２.２.１５ 细胞ꎬ以每毫升 ５×１０５个

的细胞密度接种于 ２４ 孔板上ꎬ２４ ｈ 贴壁后ꎬ实验

组更换含药培养液ꎬ阴性组加入完全培养基ꎬ继续

培养ꎮ 第 ６ 天收集细胞上清液ꎬ按照病毒 ＤＮＡ 制

备试剂盒的操作步骤获得高纯度的 ＨＢＶ ＤＮＡꎬ运
用乙型肝炎核酸定量检测试剂盒检测细胞上清液

ＨＢＶ ＤＮＡ 水平ꎮ ＨＢＶ ＤＮＡ 抑制率(％) ＝ (阴性

对照孔 ＨＢＶ ＤＮＡ 拷贝数－实验孔 ＨＢＶ ＤＮＡ 拷贝

数) /阴性对照孔 ＨＢＶ ＤＮＡ 拷贝数×１００ꎮ
１.４ 化学成分分离

取正丁醇萃取物(６２６.０ ｇ)经硅胶拌样ꎬ采用

硅胶柱色谱分离ꎬ以 ＣＨＣｌ３￣ＭｅＯＨ 系统 ( １０ ∶ ０、

１０ ∶ １、５ ∶ １、２０ ∶ ７、０ ∶ １０ꎬＶ ∶ Ｖ) 梯度洗脱ꎬ收集

到 １３ 个组分[Ｚ(１)ꎻＺ２(２ ~ ３)ꎻＺ３(４ ~ ８)ꎻＺ４(９)ꎻ
Ｚ５(１０ ~ ２０)ꎻＺ６(２１ ~ ２８)ꎻＺ７(２９ ~ ３３)ꎻＺ８(３４ ~
３７)ꎻＺ９ (３８ ~ ４３)ꎻＺ１０ ( ４４ ~ ５７)ꎻＺ１１ ( ５８ ~ ６３)ꎻ
Ｚ１２(６４ ~ ８２)ꎻＺ１３(８３)]ꎮ 组分 Ｚ３ 经硅胶柱色谱

分离ꎬ以氯仿 －甲醇系统 ( １０ ∶ ０、１０ ∶ １、１０ ∶ ２、
１０ ∶ ４、１０ ∶ １０、０ ∶ １０ꎬＶ ∶ Ｖ)系统洗脱ꎬ得 ６ 个组

分( ｄ１ ~ ｄ６)ꎬ其中 ｄ３ 经半制备 ＨＰＬＣ(ＭｅＯＨ ∶
Ｈ２Ｏ ＝ １０ ∶ ９０ꎬＶ ∶ Ｖ)纯化后得化合物 ７ (２.３ ｍｇꎬ
ｔＲ ＝ １３. ５６ ｍｉｎ)、化合物 ８ ( １. ６ ｍｇꎬ ｔＲ ＝ １９. １８
ｍｉｎ)、化合物 ４ (１.１ ｍｇꎬｔＲ ＝ ２１.８９ ｍｉｎ)ꎮ 组分 Ｚ４
经硅胶柱色谱分离ꎬ以氯仿 －甲醇系统 ( １０ ∶ ０、
１０ ∶ １、１０ ∶ ２、１０ ∶ ４、１０ ∶ ８、０ ∶ １０ꎬＶ ∶ Ｖ)梯度洗

脱ꎬ得 ７ 个组分( ｅ１ ~ ｅ７)ꎬ其中组分 ｅ４ 经半制备

ＨＰＬＣ 纯化后ꎬ在梯度ＭｅＯＨ ∶ Ｈ２Ｏ ＝ ２０ ∶ ８０(Ｖ ∶
Ｖ)处得化合物 １０ ( ３. ２ ｍｇꎬ ｔＲ ＝ ２１. ５２ ｍｉｎ)ꎬ在
ＭｅＯＨ ∶ Ｈ２Ｏ ＝ ４０ ∶ ６０(Ｖ ∶ Ｖ)处得化合物 １１(２.４
ｍｇꎬｔＲ ＝ ３０.５２ ｍｉｎ)ꎮ 组分 Ｚ６ 在放置过程中出现

白色结晶ꎬ多次重结晶后ꎬ经半制备 ＨＰＬＣ 分析为

较纯单体ꎬ得化合物 ５ ( １０. ２ ｍｇ)ꎮ 组分 Ｚ１０ 经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 葡聚糖凝胶柱层析色谱ꎬ以甲醇为

洗脱溶剂ꎬ流经薄层板合并后得 １１ 个组分( ａ１ ~
ａ１１)ꎬ其 中 组 分 ａ４ 经 半 制 备 ＨＰＬＣ ( ＭｅＯＨ ∶
Ｈ２Ｏ ＝ ９５ ∶ ５ꎬＶ ∶ Ｖ)纯化后ꎬ得化合物 １ (１０.０９
ｍｇꎬ ｔＲ ＝ ７. ０８ ｍｉｎ)、 化 合 物 ２ ( ９. １４ ｍｇꎬ ｔＲ ＝
１７.３２)、化合物 ６ (６.６４ ｍｇꎬ ｔＲ ＝ ９.７９ ｍｉｎ)ꎬ组分

ａ５ 经半制备 ＨＰＬＣ(ＭｅＯＨ ∶ Ｈ２Ｏ ＝ ９５ ∶ ５ꎬＶ ∶ Ｖ)
纯化后ꎬ得化合物 ３ ( ４. ２３ ｍｇꎬ ｔＲ ＝ １３. ０５ ｍｉｎ)ꎮ
组分 Ｚ１３(湿重 １５ ｇ)经大孔树脂柱色谱(流动相

分别为水、５０％甲醇、１００％ 甲醇ꎬ依次冲 ５ 个柱体

积)ꎬ得 ３ 个组分(ｂ１ ~ ｂ３)ꎬ其中组分 ｂ３ 经半制备

ＨＰＬＣ(ＭｅＯＨ ∶ Ｈ２Ｏ ＝ ８０ ∶ ２０ꎬＶ ∶ Ｖ)纯化后得化

合物 ９(２.０１ ｍｇꎬｔＲ ＝ ２３.４５ ｍｉｎ)ꎮ
１.５ 单体化合物抗 ＨＢＶ 活性评价

使 用 ＭＴＴ 实 验 方 法ꎬ 以 每 孔 ５ ０００ 个

ＨｅｐＧ２.２.１５ 细胞铺于 ９６ 孔板ꎬ贴壁后ꎬ将分离得到

的单体化合物稀释成 １００ μｇ􀅰ｍＬ￣１ꎬ同时使用 １００
μｇ􀅰ｍＬ￣１拉米夫定(３ＴＣ)作为阳性对照ꎬ另设阴性

对照组ꎮ 与给药 ７２ ｈ 后ꎬ酶标仪下 ４９０ ｎｍ 处测定

ＯＤ 值ꎬ并计算细胞存活率ꎮ 细胞存活率 (％) ＝
(ＯＤ实验组Ａ４９０值 / ＯＤ阴性对照孔Ａ４９０值)×１００ꎮ

使用实时定量 ＰＣＲ 实验方法ꎬ将每孔 ５０ 万个

ＨｅｐＧ２.２.１５ 细胞铺于 ２４ 孔板ꎬ贴壁后ꎬ将分离得

６２０２ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



到的单体化合物稀释成 １００ μｇ􀅰ｍＬ￣１ꎬ同时使用

１００ μｇ􀅰ｍＬ￣１拉米夫定(３ＴＣ)作为阳性对照ꎬ另设

阴性对照组ꎮ 使用乙型肝炎核酸定量检测试剂盒

检测第 ６ 天细胞上清液中 ＨＢＶ ＤＮＡ 的含量ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 活性部位筛选结果

高浓度药物作用于细胞ꎬ会引起细胞变形、死
亡ꎬ从而导致乙肝病毒标志物分泌量减少ꎬ对药物

抗乙肝病毒作用的判定产生影响(刘建京和林秀

玉ꎬ１９９５)ꎮ 因此ꎬ需确定对 ＨｅｐＧ２.２.１５ 细胞基本

无毒性的药物剂量进行乙肝病毒实验ꎮ 采用 ＭＴＴ
方法测定木榄胚轴粗提物和不同萃取部位对

ＨｅｐＧ２.２.１５ 细胞增殖的影响ꎬ确保后续抗 ＨＢＶ 活

性实验在基本无毒的条件下进行ꎮ 由表 １ 可知ꎬ
与阴性对照组相比ꎬ粗提物和其他部位在 ５００、２５０
μｇ􀅰ｍＬ￣１ 浓度下对细胞增殖均有显著抑制作用

(Ｐ<０.０５)ꎬ水部位对细胞的增殖无抑制作用ꎮ 粗

提物和其他部位在 １２５ μｇ􀅰ｍＬ￣１下对 ＨｅｐＧ２.２.１５
细胞无毒副作用ꎬ后续活性实验可使用 １２５ μｇ􀅰
ｍＬ￣１或者更低量为给药浓度ꎮ

ＨＢＶ￣ＤＮＡ 为乙肝病毒复制的基础ꎬ也是检测

乙肝病毒复制的直接指标ꎬ研究表明慢性 ＨＢＶ 感

染的传染性强弱跟 ＨＢＶ ＤＮＡ 水平密切相关ꎬ同时

ＨＢＶ ＤＮＡ 复制水平会变化ꎬ乙肝疾病的病理现象

也会变化ꎮ 乙肝病毒 ＤＮＡ 定量检测是最直接检

测其是否发生复制的方法(王光彦等ꎬ２０２２)ꎮ 现

今可通过检测给药后 ＨＢＶ ＤＮＡ 复制水平来判断

是否具有抗 ＨＢＶ 活性ꎮ 木榄胚轴粗提物及萃取

部位对 ＨｅｐＧ２.２.１５ 细胞上清 ＨＢＶ ＤＮＡ 影响ꎮ 实

验结果如图 １ 所示ꎬ与阴性对照组相比ꎬ石油醚部

位未表现出抑制细胞上清 ＨＢＶ ＤＮＡ 水平作用ꎮ
木榄粗提物、水部位、正丁醇部位均使细胞上清

ＨＢＶ ＤＮＡ 的水平显著降低(Ｐ<０.０５)ꎮ 正丁醇部

位抑制ＨｅｐＧ２.２.１５细胞分泌的 ＨＢＶ ＤＮＡ 具有极

显著作用(Ｐ<０.０１)ꎬ抑制效果强于木榄胚轴粗提

物ꎬ因此选择木榄胚轴正丁醇部位作为研究对象ꎬ
进行物质基础研究ꎮ
２.２ 化学成分结构鉴定(具体结构见图 ２)

化合物 １ 　 白色结晶ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２４４. ７
[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分 子 式: Ｃ９ Ｈ１２ Ｎ２ Ｏ６ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ ( ５００
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δＨ: １１ .３１ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３) ꎬ ７ .８９

表 １　 木榄胚轴粗提物及各萃取部位对

ＨｅｐＧ２.２.１５ 细胞增殖的影响
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｒｕｄｅ ｅｘｔｒａｃｔｓ ａｎｄ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ

ｐａｒｔｓ ｏｆ ｈｙｐｏｃｏｔｙｌ ｏｆ Ｂｒｕｇｕｉｅｒａ ｇｙｍｎｏｒｈｉｚａ
ｏｎ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＨｅｐＧ２.２.１５ ｃｅｌｌｓ

提取物
Ｅｘｔｒａｃｔ

细胞存活率 Ｃｅｌｌ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ (％)

５００
μｇ􀅰ｍＬ ￣１

２５０
μｇ􀅰ｍＬ ￣１

１２５
μｇ􀅰ｍＬ ￣１

粗提物
Ｃｒｕｄｅ ｅｘｔｒａｃｔ

７３.６６±
６.２８ａ

９５.０５±
４.６１ｂ

１０２.６２±
４.１４

石油醚部位
Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｅｔｈｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

６４.５４±
１.８１ａ

９０.５１±
１.２６ｂ

１０１.５９±
６.８８

乙酸乙酯部位
Ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ｅｘｔｒａｃｔ

４４.０８±
１.２８ａ

５０.８１±
０.９１ａ

７６.２９±
０.８６ａ

正丁醇部位
ｎ￣ｂｕｔａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

６２.２２±
３.３７ａ

８７.０４±
１.３７ａ

９３.６２±
５.５４

水部位
Ｗａｔｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ

９５.４９±
１.６１

９２.１３±
５.７５

９５.２４±
９.５６

拉米夫定
３ＴＣ

— ８８.１１±
１.６１

—

阴性对照
Ｃｏｎｔｒｏｌ

— １００.００±
２.３６

—

　 注: ａ 表示与阴性对照组比较ꎬ差异显著(Ｐ<０.０５)ꎻ ｂ 表示
与阴性对照组比较ꎬ差异极显著(Ｐ<０.０１)ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ａ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｖｓ Ｃｏｎｔｒｏｌ (Ｐ< ０.０５)ꎻ
ｂ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｖｓ Ｃｏｎｔｒｏｌ ( Ｐ <
０.０１) . Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.０７ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５.７８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
５.４６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ５.６５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.０４ Ｈｚꎬ Ｈ￣
５)ꎬ ４.０２ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ５.３４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ３.９６ (１Ｈꎬ
ｔꎬ Ｊ ＝ ４.５３ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′)ꎬ ３.８４ ( １Ｈꎬ ｑꎬ Ｊ ＝ ３. ４４
Ｈｚꎬ Ｈ￣４′)ꎬ ３.６２ (１Ｈꎬ ｄｔꎬ Ｊ＝ ３.０６ꎬ １２.１１ Ｈｚꎬ Ｈ￣
５′)ꎬ ３.５５ (１Ｈꎬ ｄｔꎬ Ｊ ＝ ３.０１ꎬ １２.２０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎻ
１３Ｃ ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δＣ: １５０.８(Ｃ￣２)ꎬ
１６３.２ ( Ｃ￣４)ꎬ １０１. ８ ( Ｃ￣５)ꎬ １４０. ８ ( Ｃ￣６)ꎬ ８７. ７
(Ｃ￣１′)ꎬ ６９.９ (Ｃ￣２′)ꎬ ７３.６ (Ｃ￣３′)ꎬ ８４.９ (Ｃ￣４′)ꎬ
６０.９ ( Ｃ￣５′)ꎮ 化合物波谱数据与文献 (Ｗａｎｇ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１０)具体报道基本一致ꎬ故鉴定为尿嘧啶ꎮ

化合物 ２ 　 白色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２４３. １
[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分 子 式: Ｃ１０ Ｈ１４ Ｎ２ Ｏ５ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ ( ５００
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δＨ: １１. ２７ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ７. ７０
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.５１ Ｈｚꎬ Ｈ￣６ )ꎬ ６.１７ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
６.１３ꎬ ７.６３ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ４.２４ (１Ｈꎬ ｄｔꎬ Ｊ ＝ ２.９８ꎬ
２.９８ꎬ ５.８６ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′)ꎬ ３.７６ (１Ｈꎬ ｑꎬ Ｊ ＝ ３. ７２ꎬ
３.７２ꎬ ３.７３ Ｈｚꎬ Ｈ￣４′)ꎬ ３.５６ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ２.０７
(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′)ꎬ １. ７７ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １. １８ Ｈｚꎬ

７２０２１１ 期 梁考云等: 药用红树木榄胚轴抗 ＨＢＶ 化学成分的研究



与阴性对照组比较ꎬ∗表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎬ∗∗表示差
异极显著(Ｐ<０.０１)ꎮ Ｃ 为粗提物ꎻ Ｚ 为正丁醇部位ꎻ Ｓ 为
水部位ꎻ ＳＹ 为石油醚部位ꎮ 下同ꎮ
Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ Ｃｏｎｔｒｏｌꎬ ∗ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ(Ｐ<
０. ０５ )ꎬ ∗∗ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ( Ｐ <
０.０１). Ｃ ｉｓ ｃｒｕｄｅ ｅｘｔｒａｃｔꎻ Ｚ ｉｓ ｎ￣ｂｕｔａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔꎻ Ｓ ｉｓ ｗａｔｅｒ
ｅｘｔｒａｃｔꎻ ＳＹ ｉｓ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｅｔｈｅｒ ｅｘｔｒａｃｔ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 １　 木榄胚轴各提取物对 ＨｅｐＧ２.２.１５
细胞上清 ＨＢＶ ＤＮＡ 影响

Ｆｉｇ. １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ Ｂｒｕｇｕｉｅｒａ ｇｙｍｎｏｒｈｉｚａ
ｏｎ ＨＢＶ ＤＮＡ ｏｆ ＨｅｐＧ２.２.１５ ｃｅｌｌ ｓｕｐｅｒｎａｔａｎｔ

￣ＣＨ３)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δＣ: １５０.５
(Ｃ￣２)ꎬ １６３.８ (Ｃ￣４)ꎬ １０９.４ (Ｃ￣５)ꎬ １３６.２ (Ｃ￣６)ꎬ
８３.７ (Ｃ￣１′)ꎬ ７０.４ (Ｃ￣３′)ꎬ ８７.３ (Ｃ￣４′)ꎬ ６１.３ (Ｃ￣
５′)ꎬ １２.３ (５￣ＣＨ３)ꎮ 化合物波谱数据与文献(姚

成芬等ꎬ２０１８)具体报道基本一致ꎬ故鉴定为胸腺

嘧啶ꎮ
化合物 ３ 　 白色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２６８. １

[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分 子 式: Ｃ１０ Ｈ１３ Ｎ５ Ｏ４ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ ( ５００
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δＨ: ８. ３５ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ ８. １３
(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２)ꎬ ７.３４ (２Ｈꎬ ｓꎬ ＮＨ２)ꎬ ５. ８７ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ６.２４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ４.６１ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ４.１４
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ４. ９７ꎬ ２. ９５ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′)ꎬ ３. ９６ ( １Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣４′)ꎬ ３.６７ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.１９ꎬ ３.６６ Ｈｚꎬ Ｈ￣
５′)ꎬ ３.５５ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２. １７ꎬ ３. ６６ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎻ
１３Ｃ ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δＣ: １５２.４ (Ｃ￣２)ꎬ
１４９.１ (Ｃ￣４)ꎬ １１９.４ ( Ｃ￣５)ꎬ １５６.２ ( Ｃ￣６)ꎬ １３９.９
(Ｃ￣８)ꎬ ８７.９ (Ｃ￣１′)ꎬ ７３.４ (Ｃ￣２′)ꎬ ７０.７ (Ｃ￣３′)ꎬ
８５.９ (Ｃ￣４′)ꎬ ６１.７ (Ｃ￣５′)ꎮ 化合物波谱数据与文

献(Ｋｕｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９１)具体报道基本一致ꎬ故鉴定

为腺嘌呤核苷ꎮ
化合物 ４ 　 黄色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２３８. ２

[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分 子 式: Ｃ１ １ Ｈ１１ ＮＯ５ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ ( ５００
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δＨ: ６.７６ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ＝ １.５５ Ｈｚꎬ ３￣
Ｈ)ꎬ ６. ５８ ( ２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １. ４９ Ｈｚꎬ １ꎬ ４￣Ｈ)ꎬ ６. ０５
(１Ｈꎬ ｓꎬ ６￣Ｈ)ꎬ ３. ４１ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ １２￣ＣＨ３ )ꎬ ２. ８９
(２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １０. ８３ Ｈｚꎬ ８￣ＣＨ２ )ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ ( １２５
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δＣ: １１４.９ (Ｃ￣１)ꎬ １５２.３ (Ｃ￣２)ꎬ
１１２.０ ( Ｃ￣３)ꎬ １０９. ８ ( Ｃ￣４)ꎬ ７２. ９ ( Ｃ￣５)ꎬ １７７. ６
(Ｃ￣７)ꎬ ４１.３ (Ｃ￣８)ꎬ １３４.０ (Ｃ￣９)ꎬ １３１.８(Ｃ￣１０)ꎬ
１６９.０ (Ｃ￣１１)ꎬ ５１.１( Ｃ￣１２)ꎮ 化合物波谱数据与

文献(Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４)具体报道基本一致ꎬ故鉴

定为 ｏｒｙｚａｌａｃｔａｍꎮ
化合 物 ５ 　 无 色 针 状 结 晶ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

２３５.２ [Ｍ￣Ｈ] ̄ꎬ分子式: Ｃ１０Ｈ２０Ｏ６ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (５００
ＭＨｚꎬ ＭｅＯＨ￣ｄ４) δＨ: ３. ９１ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９. ９０ Ｈｚꎬ
３′￣Ｈ)ꎬ ３.８７ (１Ｈꎬ ｄｔꎬ Ｊ ＝ ３. ３５ꎬ １. ６５Ｈｚꎬ ５′￣Ｈ)ꎬ
３.７６ (３Ｈꎬ ｍꎬ １′ꎬ ４′￣Ｈ)ꎬ ３.６７ (２Ｈꎬ ｍꎬ ６′￣Ｈ)ꎬ
３.５１ (２Ｈꎬ ｍꎬ １￣ＣＨ２)ꎬ １.５６ (２Ｈꎬ ｄｑｄꎬ Ｊ ＝ ８.６０ꎬ
６.６４ꎬ ２.５０ Ｈｚꎬ ２￣ＣＨ２)ꎬ １.４０ (２Ｈꎬ ｍꎬ ３￣ＣＨ２)ꎬ
０.９４ (３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ＝ ７.３８ Ｈｚꎬ ４￣ＣＨ３)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１２５
ＭＨｚꎬ ＭｅＯＨ￣ｄ４) δＣ: ６１. ６ ( Ｃ￣１)ꎬ ３３. ３ ( Ｃ￣２)ꎬ
２０.５ (Ｃ￣３)ꎬ １４.３ (Ｃ￣４)ꎬ ６３.５ (Ｃ￣１′)ꎬ １０１.６ (Ｃ￣
２′)ꎬ ７０. ６ ( Ｃ￣３′)ꎬ ７１. ６ ( Ｃ￣４′)ꎬ ７１. １ ( Ｃ￣５′)ꎬ
６５.２ (Ｃ￣６′)ꎮ 化合物波谱数据与文献(Ａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００６)具体报道基本一致ꎬ故鉴定为正丁基￣Ｏ￣Ｄ￣
吡喃果糖苷ꎮ

化合物 ６ 　 白色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２２７. ２
[Ｍ￣Ｈ] ̄ꎬ分子式: Ｃ１０Ｈ１２Ｏ６ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δＨ: ７.８５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.０９ Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ
６.１５ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７)ꎬ ５.６３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.０８ Ｈｚꎬ
Ｈ￣３)ꎬ ４.２３(１Ｈꎬ ｄｑꎬ Ｊ ＝ ３.１０ꎬ ３.２１ꎬ ６.３４ Ｈｚꎬ Ｈ￣
９)ꎬ ３. ７８ ( １Ｈꎬ ｑꎬ Ｊ ＝ ３. ５８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ３. ５５
(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ２.０８ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ
(１２５ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δＣ: １６３. ２ ( Ｃ￣２)ꎬ １０１. ８
(Ｃ￣３)ꎬ １４０.６ (Ｃ￣４)ꎬ １５０.５ (Ｃ￣６)ꎬ ８４.１ (Ｃ￣７)ꎬ
３９.７ (Ｃ￣８)ꎬ ７０.４ (Ｃ￣９)ꎬ ８７.４ (Ｃ￣１０)ꎬ ６１.３ (Ｃ￣
１１)ꎮ 化合物波谱数据与文献(Ｗａｔａｎａｄｉｌｏｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００１ ) 具 体 报 道 基 本 一 致ꎬ 故 鉴 定 为

ｎｏｒｔｅｔｉｌｌａｐｙｒｏｎｅꎮ
化合物 ７ 　 无色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: １６９. １

[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子式: Ｃ９ Ｈ１２ Ｏ３ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δＨ: ５.８６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.９７ Ｈｚꎬ Ｈ￣９)ꎬ
４.９２ (１Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ ＝ １１.６７ꎬ ６.１８ꎬ １.５８ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ
３.７５ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４)ꎬ ３. ５８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＨ３)ꎬ ２. ７５

８２０２ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



(１Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ＝ １４.２３ꎬ ４.７３ꎬ ２.１６ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ )ꎬ ２.３３
(１Ｈꎬ ｔｄｄꎬ Ｊ＝ １４.００ꎬ ５.６０ꎬ １.９８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ２.０４
(１Ｈꎬ ｄｔｄꎬ Ｊ＝ １２.３４ꎬ ３.８７ꎬ ２.０３ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ １.１９
(３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５ꎬ Ｈ￣３)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣
ｄ６) δＣ: １７２.４ ( Ｃ￣１)ꎬ ３４.７ ( Ｃ￣２)ꎬ ２３.７ ( Ｃ￣３)ꎬ
７９.４ (Ｃ￣４)ꎬ ４２.３ (Ｃ￣５)ꎬ ６５.１ (Ｃ￣６)ꎬ １７３.０ (Ｃ￣
８)ꎬ １１１.９ (Ｃ￣９)ꎬ ５１.３ (ＣＨ３)ꎮ 化合物波谱数据

与文献(Ｏｔｓｕｋａ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９３)具体报道基本一致ꎬ
故 鉴 定 为 ( ４Ｒꎬ ６Ｓ ) ￣４￣ｍｅｔｈｏｘｙ￣２ꎬ ３￣
ｄｉｈｙｄｒｏａｑｕｉｌｅｇｉｏｌｉｄｅꎮ

化合 物 ８ 　 无 色 粉 末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: １５５. １
[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子式: Ｃ８ Ｈ１０ Ｏ３ꎮ１ Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δＨ: ５.８６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.９２ Ｈｚꎬ Ｈ￣９)ꎬ
５.０４ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６)ꎬ ４.１２ (１Ｈꎬ ｐꎬ Ｊ ＝ ２.８７ Ｈｚꎬ
Ｈ￣４)ꎬ ２.６４ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２)ꎬ ２. ４８ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
６.３２ꎬ ３.１７ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ １.９６ (１Ｈꎬ ｄｄｑꎬ Ｊ ＝ １３.３７ꎬ
５.３０ꎬ ２.３８ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ １.４６ (１Ｈꎬ ｔｄｄꎬ Ｊ ＝ １３.３４ꎬ
５.２０ꎬ ２. ３４ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ １. ３１ ( １Ｈꎬ ｔｄꎬ Ｊ ＝ １１. ９５ꎬ
２.３９ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ )
δＣ: １７３.１ (Ｃ￣１)ꎬ ３２.７ (Ｃ￣２)ꎬ ４０.３ (Ｃ￣３)ꎬ ６３.９
(Ｃ￣４)ꎬ２２.５ ( Ｃ￣５)ꎬ ７８. ７ ( Ｃ￣６)ꎬ １１１. ４ ( Ｃ￣７)ꎬ
１７３.４ (Ｃ￣８)ꎮ 化合物波谱数据与文献(Ｏｔｓｕｋａ ｅｔ
ａｌ.ꎬ １９９３)具体报道基本一致ꎬ故鉴定为(４Ｒꎬ６Ｓ) ￣
２￣ｄｉｈｙｄｒｏｍｅｎｉｓｄａｕｒｉｌｉｄｅꎮ

化合物 ９ 　 黄色油状物ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ３０５.２
[Ｍ￣Ｈ] －ꎬ分子式: Ｃ１５Ｈ１４Ｏ７ꎮ１Ｈ ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δＨ: ６. ２４ ( ２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ５. ８８
( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.３４ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５.６９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.２６
Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ４.４２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ７.０４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３.７８
(１Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ＝ １２.４４ꎬ ７.４８ꎬ ５.０４ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ２.６１
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４)ꎬ ２. ３４ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ
(１２５ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δＣ: ８１.０ (Ｃ￣２)ꎬ ６６.３ (Ｃ￣
３)ꎬ ２７. ４ ( Ｃ￣４)ꎬ １５６. ４ ( Ｃ￣５)ꎬ ９５. ０ ( Ｃ￣６)ꎬ
１５６.２ (Ｃ￣７)ꎬ ９３.８ (Ｃ￣８)ꎬ １５５.３ (Ｃ￣９)ꎬ ９８.９ (Ｃ￣
１０)ꎬ １２９. ８ ( Ｃ￣１′)ꎬ １０６. ０ ( Ｃ￣２′ꎬ Ｃ￣６′)ꎬ １４５. ６
(Ｃ￣３′ꎬ Ｃ￣５′)ꎬ １３２.５ (Ｃ￣４′)ꎮ 化合物波谱数据与

文献(肖云川等ꎬ２０１５)具体报道基本一致ꎬ故鉴定

为没食子儿茶素ꎮ
化合物 １０ 　 无色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４１１. ２

[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子式: Ｃ２０Ｈ２ ６Ｏ９ꎮ１Ｈ ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬ
ＭｅＯＨ￣ｄ４) δＨ: ６.９７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.０７ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ
６.９３ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６. ９１ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２)ꎬ６. ７６
(２Ｈꎬ ｄｄｔꎬ Ｊ ＝ １４. ２１ꎬ ７. ８７ꎬ １. ７０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６ꎬ ６′)ꎬ

６.６５ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８. １９ꎬ １. ２３ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ４. ８０
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７)ꎬ ４. ４７ (１Ｈꎬ ｄꎬ ５. ８４ Ｈｚꎬ Ｈ￣７′)ꎬ
４.１８ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８)ꎬ ３.７８ (３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＣＨ３)ꎬ ３.７２
(３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＣＨ３′)ꎬ ３. ５６ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８′)ꎬ ３. ３９
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１. ９４ꎬ ５. ３７ Ｈｚꎬ Ｈ￣９)ꎬ ３. ２７ (１Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣９′)ꎬ １.８０ ( ｓꎬ １Ｈ)ꎬ １. ２５( ｄꎬ Ｊ ＝ ６. ７５ Ｈｚꎬ
２Ｈ)ꎬ １.１９( ｓꎬ ２Ｈ)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＭｅＯＨ￣
ｄ４) δＣ: １３２.４ (Ｃ￣１)ꎬ １１０.３ (Ｃ￣２)ꎬ １４７.５ (Ｃ￣３)ꎬ
１４７.４ ( Ｃ￣４)ꎬ １１７. ２ ( Ｃ￣５)ꎬ １１９. ２ ( Ｃ￣６)ꎬ ７２. ６
(Ｃ￣７)ꎬ ８５.８ (Ｃ￣８)ꎬ ６０.５ (Ｃ￣９)ꎬ １３６.５ (Ｃ￣１′)ꎬ
１１０. ８ ( Ｃ￣２′)ꎬ １５０. １ ( Ｃ￣３′)ꎬ １４５. ８ ( Ｃ￣４′)ꎬ
１１４.４ (Ｃ￣５′)ꎬ １１９.３ (Ｃ￣６′)ꎬ ７３.７ ( Ｃ￣７′)ꎬ ７６.０
(Ｃ￣８′)ꎬ ６２. ８ ( Ｃ￣９′)ꎬ ５５. １ ( ＯＣＨ３ )ꎬ ５４. ９
(ＯＣＨ３′)ꎮ 化合物波谱数据与文献(Ｇｒｅｃａ ｅｔ ａｌ.ꎬ
１９９８)具体报道基本一致ꎬ故鉴定为 １￣ (４￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣
３￣ｍｅｔｈｏｘｙ) ￣ｐｈｅｎｙｌ￣２￣ [ ４￣( １ꎬ２ꎬ３￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｐｒｏｐｙｌ)
２￣ｍｅｔｈｏｘｙ] ￣ｐｈｅｎｏｘｙ￣１ꎬ３￣ｐｒｏｐａｎｄｉｏｌꎮ

化合物 １１ 　 黄色粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ５５１. ５
[Ｍ￣Ｈ] －ꎬ分子式: Ｃ２７Ｈ３６Ｏ１２ꎮ１Ｈ ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬ
ＭｅＯＨ￣ｄ４) δＨ: ６.５７ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ６.４３ (２Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣２ꎬ ６)ꎬ ４.３８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.６３ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ４.２１
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ５５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ３. ８４ ( ６Ｈꎬ ｍꎬ ３′ꎬ
５′￣ＣＨ３)ꎬ ３. ７４ ( ６Ｈꎬ ｓꎬ ３ꎬ ５￣ＣＨ３ )ꎬ ３. ６４ － ３. １６
(９Ｈꎬ ３′ꎬ Ｈ￣９ꎬ ９′ꎬ ２" ~ ５" )ꎬ ２.７１ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１５.２０ꎬ ４.５９ Ｈｚꎬ Ｈ￣７′)ꎬ ２.６３ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ １５.１６ꎬ
１１. ５６ Ｈｚꎬ Ｈ￣７′)ꎬ ２. ０５ ( １Ｈꎬ ｄｄｄｄꎬ Ｊ ＝ １０. ７０ꎬ
６.８０ꎬ ４. ０８ꎬ ２. ６４ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ １. ７０ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
８′)ꎻ １３Ｃ ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ ＭｅＯＨ￣ｄ４ ) δＣ: １３８. ９
(Ｃ￣１)ꎬ １３４.４ (Ｃ￣４)ꎬ １４９.０ (Ｃ￣３ꎬ ５)ꎬ １０６.９ (Ｃ￣
２ꎬ ６)ꎬ ４３. ０ ( Ｃ￣７)ꎬ ４６. ７ ( Ｃ￣８)ꎬ ７０. ９ ( Ｃ￣９)ꎬ
５６.８ (３ꎬ ５￣ＯＣＨ３)ꎬ １３０.１ (Ｃ￣１′)ꎬ １０７.８ (Ｃ￣２′)ꎬ
１４８. ６ ( Ｃ￣３′)ꎬ １３９. ４ ( Ｃ￣４′)ꎬ １４７. ６ ( Ｃ￣５′)ꎬ
１２６.４ ( Ｃ￣６′)ꎬ ３３. ９ ( Ｃ￣７′)ꎬ ４０. ５ ( Ｃ￣８′)ꎬ ６６. ０
(Ｃ￣９′)ꎬ ５６. ６ ( ３′￣ＯＣＨ３ )ꎬ １０５. ５ ( Ｃ￣１″)ꎬ ７５. ０
(Ｃ￣２″)ꎬ ７８. ０ ( Ｃ￣３″) ꎬ ７１. ３ ( Ｃ￣４″)ꎬ ６７. ０ ( Ｃ￣
５″)ꎬ ６０.０ ( ５″￣ＯＣＨ３ )ꎮ 化合物波谱数据与文献

(吴兆圆和李蓉涛ꎬ２０１１)具体报道基本一致ꎬ故鉴

定为 ( －) ￣南烛木树脂酚￣９￣Ｏ￣β￣Ｄ￣木吡喃糖苷ꎮ
２.３ 单体化合物抗 ＨＢＶ 活性结果

在给药浓度 １００ μｇ􀅰ｍＬ￣１条件下ꎬ与阴性对照

组相比ꎬ化合物 １ 和化合物 １０ 作用下 ＨｅｐＧ２.２.１５
细胞的存活率分别降低了 １４.０５％、１１.１０％ꎬ差异

具有统计学意义(Ｐ<０.０５)ꎮ 其余化合物对细胞增

９２０２１１ 期 梁考云等: 药用红树木榄胚轴抗 ＨＢＶ 化学成分的研究



图 ２　 木榄胚轴的正丁醇部位获得的单体化合物结构式
Ｆｉｇ. ２　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｆｏｒｍｕｌａ ｏｆ ｍｏｎｏｍｅｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｎ￣ｂｕｔａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ ｏｆ Ｂｒｕｇｕｉｅｒａ ｇｙｍｎｏｒｈｉｚａ ｈｙｐｏｃｏｔｙｌ

殖无明显抑制作用ꎬ即表明对细胞本身无毒副作

用ꎬ结果如表 ２ 所示ꎮ 后续可以选择化合物 ２－９
和 １１ 在给药浓度 １００ μｇ􀅰ｍＬ￣１ 条件下ꎬ进行抗

ＨＢＶ 活性实验ꎮ
由图 ３ 可知ꎬ与阴性对照组相比ꎬ化合物 ４ 能

降低 ＨｅｐＧ２.２.１５ 细胞上清 ＨＢＶ ＤＮＡ 水平ꎬ但不

显著(Ｐ>０.０５)ꎬ其抑制率为 ２３.５９％ꎬ其他化合物

对 ＨｅｐＧ２.２.１５ 细胞分泌 ＨＢＶ ＤＮＡ 水平无明显降

低作用(Ｐ>０.０５)ꎮ

３　 讨论与结论

京族俗称红树为“海榄山”ꎮ 由于解放前京族

聚集区缺乏纯净饮用水ꎬ又长期以鱼虾蟹等为主要

食物ꎬ因此ꎬ肝炎一直是京族的易发疾病ꎮ “海榄

山”木榄具有清热解毒功效ꎬ京族用其主治乙型肝

炎ꎮ 木榄胚轴属可再生生物资源ꎬ采摘不会破坏生

态环境和红树资源ꎬ本研究发现红树木榄胚轴的正

丁醇萃取部位具有抗 ＨＢＶ 活性ꎬ从而验证了京族传

统用药的科学性ꎮ 从活性部位正丁醇萃取相中获

得了 １１ 个化合物ꎬ包括 ４ 个首次从药用红树木榄中

获得ꎬ即 ｏｒｙｚａｌａｃｔａｍ (４)、正丁基￣Ｏ￣Ｄ￣吡喃果糖苷

( ５ )、 ( ４Ｒꎬ ６Ｓ )￣４￣ｍｅｔｈｏｘｙｌ￣２ꎬ ３￣ｄｉｈｙｄｒｏａｑｕｉｌｅｇｉｏｌｉｄｅ
(７)和(４Ｒꎬ６Ｓ)￣２￣ｄｉｈｙｄｒｏｍｅｎｉｓｄａｕｒｉｌｉｄｅ (８)ꎬ丰富了

木榄的化学成分ꎮ 从木榄中获得的主要有二萜、三
萜、酚类、含硫化合物、生物碱类等结构类型(高程

海等ꎬ２０２２)ꎮ 获得的化合物 ４ 为生物碱类化合物ꎬ
化合物 ５ 为糖苷类化合物ꎬ 化合物 ７ 和化合物 ８ 为

０３０２ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



表 ２　 单体化合物对 ＨｅｐＧ２.２.１５ 细胞增殖的作用
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｍｏｎｏｍｅｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｎ

ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＨｅｐＧ２.２.１５ ｃｅｌｌｓ

样品
Ｓａｍｐｌｅ

细胞存活率
Ｃｅｌｌ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ (％)

抑制率
Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ (％)

Ｃｏｎｔｒｏｌ １００.０±１.４ —

３ＴＣ ８０.７±３.５ａ １９.２９

１ ８５.９±０.５ａ １４.０５

２ １０７.３±０.２ａ —

３ １０２.３±２.６ —

４ １０１.１±３.１ —

５ １０６.１±２.５ａ —

６ １０７.８±０.７ａ —

７ １０２.７±０.７ —

８ １１１.６±１.５ａ —

９ １１０.２±１.３ａ —

１０ ８８.９±０.５ａ １１.１０

１１ １０３.０±１.５ —

图 ３　 化合物 ２－９ 和 １１ 对 ＨｅｐＧ２.２.１５ 细胞
产生 ＨＢＶ ＤＮＡ 的抑制作用

Ｆｉｇ. ３　 Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ２－９ꎬ ａｎｄ １１
ｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ＨＢＶ ＤＮＡ ｉｎ ＨｅｐＧ２.２.１５ ｃｅｌｌｓ

内酯类化合物ꎬ同时扩大了木榄的化合物结构

类型ꎮ
研究同时还获得 ４ 个生物碱类化合物尿嘧啶

(１)、胸腺嘧啶(２)、腺嘌呤核苷(３)和 ｏｒｙｚａｌａｃｔａｍ
(４)ꎮ 生物碱是天然产物的重要组成部分ꎬ对多种

病毒表现出抑制活性ꎬ如甲型流感病毒、ＨＢＶ、
ＨＣＶ、ＨＳＶ、ＨＩＶ、寨卡病毒、柯萨奇病毒和烟草花

叶病毒(王宏等ꎬ２０２２)ꎮ 研究首次报道了生物碱

ｏｒｙｚａｌａｃｔａｍ (４)具有抗乙型肝炎病毒活性ꎬ也具有

强 ＡＢＴＳ＋和 ＤＰＰＨ 自由基清除能力(Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１４)ꎮ 因此ꎬ猜测 ｏｒｙｚａｌａｃｔａｍ 抗 ＨＢＶ 活性与其

强抗氧化活性有着一定联系ꎬ可能是发挥抗氧化

活性的基团协同或拮抗了一些生理因子ꎬ有利因

子的表达水平增强ꎬ从而在非细胞毒性浓度下表

征出抑制 ＨＢＶ 的活性ꎮ 梁晓莲等(２０２１)研究表

明ꎬ生物碱发挥抗 ＨＢＶ 活性机制为直接抑制 ＨＢＶ
ＤＮＡ 和 ＨＢＶ ｃｃｃＤＮＡ 产生ꎬ而其他生物碱如槐定

碱等是通过介导的蛋白激酶( ｐ３８ ＭＡＰＫ)水平降

低ꎬ间接发挥抗 ＨＢＶ 活性ꎬ本研究中生物碱化合

物 ４ 的强抗氧化活性拮抗 ＨＢＶ ＤＮＡ 因子的表达

水平ꎬ进而体现出较为显著的抗 ＨＢＶ 活性ꎬ符合

以上猜测ꎮ 本研究目前关于木榄胚轴化学成分中

抗 ＨＢＶ 活性方面研究较少ꎬ后续将根据化合物 ４
的紫外吸收波长等关键信息ꎬ借助高效液相色谱

方法ꎬ定向获得更多化合物 ４ 的同系物科研工作

奠定基础ꎬ为研制海洋来源的新型抑制 ＨＢＶ 复制

的药物提供先导化合物ꎬ来提升红树木榄胚轴的

药用价值ꎮ
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