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马醉木二萜成分及其乙酰胆碱酯酶抑制活性研究
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( １. 西南林业大学 西南山地森林资源保育与利用教育部重点实验室ꎬ 昆明 ６５０２２４ꎻ ２. 中国科学院昆明植物研究所

植物化学与西部植物资源可持续利用国家重点实验室ꎬ 昆明 ６５０２０１ꎻ ３. 云南省农村科技服务中心ꎬ 昆明 ６５００２１ )

摘　 要: 为研究马醉木叶中的二萜成分及其乙酰胆碱酯酶抑制活性ꎬ该研究根据薄层色谱显色特征ꎬ使用硅

胶、ＭＣＩ 和半制备高效液相等色谱技术对其进行分离与纯化ꎬ并通过波谱数据 (ＮＭＲ 和 ＭＳ) 分析且结合文

献报道数据进行对比ꎬ鉴定了所得化合物的结构ꎬ同时采用 Ｅｌｌｍａｎ 法首次对其乙酰胆碱酯酶抑制活性进行

评价ꎮ 结果表明:从马醉木叶中分离并鉴定了 ８ 个二萜化合物ꎬ分别是 ｐｉｅｒｉｓｆｏｒｍｏｓｉｄｅ Ｆ ( １)、 ３￣ｅｐｉ￣
ｇｒａｙａｎｏｔｏｘｉｎ ⅩⅧ (２)、３￣ｅｐｉ￣ｇｒａｙａｎｏｔｏｘｉｎ Ｂ ( ３)、ａｓｅｂｏｔｏｘｉｎ￣Ｘ ( ４)、ｐｉｅｒｉｓｆｏｒｍｏｓｉｎ Ｂ ( ５)、ａｓｅｂｏｔｏｘｉｎ Ⅲ ( ６)、
ｒｈｏｄｏｊａｐｏｎｉｎ Ⅲ (７) 和 ｐｉｅｒｉｓｆｏｒｍｏｓｉｎ Ｃ (８)ꎮ 其中ꎬ化合物 １ 为首次从该植物中分离得到ꎬ化合物 ８ 表现出

乙酰胆碱酯酶抑制活性ꎮ 综上表明ꎬ马醉木中含有丰富的二萜成分和活性成分ꎮ 该研究结果丰富了马醉木

的化学成分多样性ꎬ为其后续综合开发和利用提供了一定的理论依据ꎬ也为寻求更多的活性成分提供了
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　 　 马 醉 木 ( Ｐｉｅｒｉｓ ｊａｐｏｎｉｃａ ) 为 杜 鹃 花 科

(Ｅｒｉｃａｃｅａｅ) 马醉木属 (Ｐｉｅｒｉｓ) 的一种常绿灌木

植物ꎬ主要分布在我国的台湾、安徽、福建、湖北、
江西和浙江等省份ꎮ 除了被用作观赏植物外ꎬ马
醉木的茎和叶可以治疗中暑吐泻和疥疮等疾病ꎬ
亦可用作杀虫剂等 ( Ｙａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５) ꎮ 现有研

究表明ꎬ马醉木属中含有很多结构丰富的木藜芦

烷 ( ｇｒａｙａｎａｎｅ) 、贝壳杉烷 ( ｋａｕｒａｎｅ) 和木藜芦烷

酚 ( ｌｅｕｃｏｔｈａｎｅ) 等类型的二萜类化学成分( Ｌｉ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１３ａꎻ Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ａꎬ ｂꎻ Ｚｈｅｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２０) ꎮ 更为重要的是ꎬ该类成分表现出多样的

生物活性ꎬ包括抗炎 ( Ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８) 、抗病毒

( Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３ｂꎻ Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６) 、神经保护、
ｃＡＭＰ 调节 (Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３) 、钾通道调节剂

(Ｎｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８ ) 、 拒 食 ( Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ｂ) 、
ＰＴＰ１Ｂ 抑 制 ( Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１４ꎻ Ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１７) 和 镇 痛 ( Ｓｕｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８ꎻ Ｓｕｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１９ａ) 等ꎮ

为进一步研究马醉木的物质基础ꎬ并定向获取

其二萜类成分ꎬ我们对滇产马醉木叶中的化学成分

和乙酰胆碱酯酶抑制活性进行了研究ꎬ以期为马醉

木后续的开发与利用奠定一定的物质基础ꎬ同时丰

富马醉木化学成分多样性ꎬ为寻求更多的活性成分

提供借鉴ꎬ也为该植物的综合利用提供一定的科学

依据ꎮ 本研究从马醉木叶中分离并鉴定了 ８ 个二萜

类化 合 物ꎬ 分 别 是 ｐｉｅｒｉｓｆｏｒｍｏｓｉｄｅ Ｆ ( １ )、 ３￣ｅｐｉ￣
ｇｒａｙａｎｏｔｏｘｉｎ ＸＶⅢ ( ２)、 ３￣ｅｐｉ￣ｇｒａｙａｎｏｔｏｘｉｎ Ｂ ( ３)、
ａｓｅｂｏｔｏｘｉｎ￣Ｘ (４)、ｐｉｅｒｉｓｆｏｒｍｏｓｉｎ Ｂ (５)、ａｓｅｂｏｔｏｘｉｎ Ⅲ
(６)、ｒｈｏｄｏｊａｐｏｎｉｎ Ⅲ (７) 和 ｐｉｅｒｉｓｆｏｒｍｏｓｉｎ Ｃ (８)ꎮ
其中ꎬ化合物 ｐｉｅｒｉｓｆｏｒｍｏｓｉｄｅ Ｆ (１) 为首次从该植物

中分离得到ꎬ化合物 ｐｉｅｒｉｓｆｏｒｍｏｓｉｎ Ｃ (８) 表现出乙

酰胆碱酯酶抑制活性ꎮ

１　 材料、仪器与方法

１.１ 实验药材

所用材料于 ２０２１ 年 ５ 月 １２ 日采自中国科学

院昆明植物研究所昆明植物园ꎬ经中国科学院昆

明植物研究所昆明植物园马永鹏研究员鉴定为马

醉木 (Ｐｉｅｒｉｓ ｊａｐｏｎｉｃａ)ꎬ其标本 ( ＫＩＢ￣Ｑ￣２０２１０１Ｂ)
存放于中国科学院昆明植物研究所植物化学与西

部植物资源持续利用国家重点实验室ꎮ
１.２ 实验仪器

Ａｇｉｌｅｎｔ １２９０ ＵＰＬＣ / ６５４０ Ｑ￣ＴＯＦ 液质联用仪

(美国)ꎻＡＶＡＮＣＥ Ⅲ ５００ ＭＨｚ 和 ＡＶ ６００ ＭＨｚ 核

磁共振仪 (德国 Ｂｒｕｃｋｅｒ 公司)ꎻＨａｎｂｏｎ￣ＮＰ７０００Ｃ
高效液相色谱仪 (江苏汉邦科技有限公司)ꎻ
Ａｇｉｌｅｎｔ ＺＯＲＢＡＸ ＳＢ￣Ｃ１８ 色谱柱 ( ９. ４ ｍｍ × ２５０
ｍｍꎬ５.０ μｍꎬ美国)ꎻ柱层析硅胶粉 (２００ ~ ３００ 目)
和薄层色谱硅胶板 (ＧＦ２５４)(购自青岛谱科分离材

料有限公司)ꎻＭＣＩ 填料 (ＣＨＰ２０ / Ｐ１２０ꎬ日本三菱

化学 株 式 会 社 )ꎻ Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 葡 聚 糖 凝 胶

(Ｃｙｔｉｖａꎬ 瑞 典)ꎻ Ｃ１８ ＭＢ１００￣４０ / ７５ ( Ｃｈｒｏｍａｔｏｒｅｘꎬ
Ｆｕｊｉ ＳｉｌｙｓｉａꎬＪａｐａｎ)ꎻＢüｃｈｉ ＭＰＬＣ Ｃ￣６０５ 双梯度泵系

统 (瑞士)ꎻ色谱乙腈 (上海星可高纯溶剂有限公

司)ꎻ甲醇、氯仿、乙酸乙酯(均购自云南仁科商贸

有限公司)ꎻ０. ５％ 香草醛硫酸显色剂 (自配)ꎻ
Ｎａ２ＨＰＯ４ (Ｓｉｇｍａ)ꎻＮａＨ２ＰＯ４( Ｓｉｇｍａ)ꎻ乙酰胆碱酯

酶 (Ｓｉｇｍａ)ꎻ碘化硫代乙酰胆碱 ( Ｓｉｇｍａ)ꎻＤＴＮＢ
(Ｓｉｇｍａ)ꎻ他克林 ( Ｓｉｇｍａ)ꎻＭｕｌｔｉｓｋａｎ ＦＣ ( Ｔｈｅｒｍｏ
公司)ꎮ
１.３ 实验方法

１.３.１ 提取与分离 　 将马醉木中的组分用 ０.５％的

香草醛硫酸显色ꎬ根据最初显色为紫红色而随后

８２３ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



渐渐变成蓝色ꎬ静置 １２ ｈ 之后颜色变为绿色的特

征来定向获取其二萜类成分ꎮ 取干燥马醉木叶

２.５ ｋｇ 粉碎后用乙酸乙酯冷浸提取 ３ 次ꎬ２４ ｈ 提取

１ 次ꎬ减压回收提取液后得到总浸膏ꎮ 将浸膏

(４８０ ｇ) 先经 ＭＣＩ 柱层析、甲醇－水 ( ４０ ∶ ６０→
１００ ∶ ０) 梯度洗脱ꎬ再经薄层色谱显色得 ４ 个组分

(Ｆｒ.Ａ ~ Ｆｒ. Ｄ)ꎮ 其中ꎬＦｒ. Ａ (３１０ ｇ) 经硅胶柱层

析ꎬ选 ＣＨＣｌ３－ＭｅＯＨ (３０ ∶ １→０ ∶ １) 为洗脱剂梯

度洗脱ꎬ根据薄层色谱显色特征得到富含二萜组

分 Ｆｒ.Ａ１ 和非二萜组分 Ｆｒ. Ａ２ꎮ Ｆｒ. Ａ１( ５. ８ ｇ) 经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱层析ꎬ得到 ２ 个组分 Ｆｒ. Ａ１－１ 和

Ｆｒ.Ａ１－２ꎮ Ｆｒ. Ａ１－１( ４. ０ ｇ) 经硅胶柱层析、ＣＨＣｌ３ －
ＭｅＯＨ (１５ ∶ １→０ ∶ １) 梯度洗脱ꎬ得到 ５ 个组分

Ｆｒ.Ａ１－１－１－Ｆｒ.Ａ１－１－５ꎮ Ｆｒ.Ａ１－１－１(１.０ ｇ) 经硅胶柱层

析ꎬ用 ＣＨＣｌ３－ＭｅＯＨ (１５ ∶ １→０ ∶ １) 梯度洗脱ꎬ得
到化合物 １ (３０ ｍｇ)、２ (２６ ｍｇ) 和化合物 ３ (１００
ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ａ１－１－２(３００ ｍｇ) 部分经 ＲＰ￣１８ 柱层析ꎬ用
甲醇－水 (３５ ∶ ６５→７０ ∶ ３０) 梯度洗脱ꎬ得到化合

物 ４ ( ３６ ｍｇ) 和化合物 ５ ( ９ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. Ａ１￣１￣３( ６０
ｍｇ) 经高效液相色谱 (乙腈 －水ꎬ ３０ ∶ ７０ꎬ ５. ０
ｍＬｍｉｎ￣１) 纯化ꎬ得到化合物 ６ ( ７. ０ ｍｇꎬ ｔＲ ＝ ９
ｍｉｎ) 和化合物 ７ (１.２ ｍｇꎬｔＲ ＝ １６ ｍｉｎ)ꎮ Ｆｒ.Ａ１－１－４

(８０ ｍｇ) 经高效液相色谱 (乙腈－水ꎬ２０ ∶ ８０ꎬ４.０
ｍＬｍｉｎ￣１) 纯化ꎬ得到化合物 ８ (４.０ ｍｇꎬｔＲ ＝ ９.７
ｍｉｎ)ꎮ
１.３.２ 乙酰胆碱酯酶抑制活性测试　 参照文献 Ｌｉｕ
等(２０２０)的方法对乙酰胆碱酯酶抑制活性进行测

试ꎻ分别选取 ＤＭＳＯ 和他克林作为阴性对照组和

阳性对照组ꎬ对化合物 １－８ 进行活性测定ꎻ化合物

的终浓度为 ５０.０ μｍｏｌ Ｌ￣１ꎬ他克林的终浓度为

０.３３３ μｍｏｌ Ｌ￣１ꎻ每组测定均重复 ３ 次ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 化合物结构鉴定

马醉木叶乙酸乙酯提取物ꎬ经硅胶、Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ￣２０、反相半制备高效液相等色谱技术分离与纯

化ꎬ得到 ８ 个化合物ꎬ利用１Ｈ￣ＮＭＲ、１３Ｃ￣ＮＭＲ、ＥＳＩ￣
ＭＳ 等波谱手段ꎬ结合参考文献ꎬ确定了这些二萜

化合物的结构ꎮ 所得二萜化合物包括木黎芦烷酚

型化合物(１) 和木黎芦烷型化合物(２－８)ꎬ其中木

黎芦酚型二萜化合物为首次从该植物中分离得

到ꎮ 化合物 １－８ 的结构如图 １ 所示ꎮ

化合物 １ 　 白色无定型粉末ꎮ [α] ２０

Ｄ
－４３.８０

( ｃ ０. １ꎬ ＭｅＯＨ)ꎬ ＵＶ ( ＭｅＯＨ) λｍａｘ ( ｌｏｇ ε) ２０２
(３.８) ｎｍꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ ５０３ [Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎬ分子式

Ｃ２６Ｈ４０Ｏ８ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００ ＭＨｚꎬ ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４ ) δＨ:
５.０２ (１Ｈꎬｓ)ꎬ４.９０ (１Ｈꎬｓ)ꎬ４.４２ (１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ７.８
Ｈｚ)ꎬ１.４２ (３Ｈꎬｓ)ꎬ１. １８ (３Ｈꎬｓ)ꎬ１. ０８ ( ３Ｈꎬｓ)ꎻ
１３Ｃ￣ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４ ) δＣ: ２１７. ５ ( Ｃ￣
５)ꎬ１５３.０ (Ｃ￣１０)ꎬ１０５.８ (ＣＨ２￣２０)ꎬ９９.２ (Ｇｌｃ￣ＣＨ￣
１′)ꎬ８９.１ ( Ｃ￣１６)ꎬ７８. ６ ( Ｇｌｃ￣ＣＨ￣３′)ꎬ７８. ３ ( Ｇｌｃ￣
ＣＨ￣５′)ꎬ７７. ６ ( ＣＨ￣３)ꎬ ７５. ２ ( Ｇｌｃ￣ＣＨ￣２′)ꎬ ７１. ７
(Ｇｌｃ￣ＣＨ￣４′)ꎬ６２.８ (Ｇｌｃ￣ＣＨ２￣６′)ꎬ５３.４ (ＣＨ２￣１５)ꎬ
５０.８ ( Ｃ￣４)ꎬ ５０. ４ ( ＣＨ￣９)ꎬ ４９. ３ ( ＣＨ￣６)ꎬ ４８. １
(ＣＨ￣１３)ꎬ４６.８ ( Ｃ￣８)ꎬ４４. ０ ( ＣＨ￣１)ꎬ３９. ２ ( ＣＨ２￣
７)ꎬ３６. ２ ( ＣＨ２￣１４)ꎬ ３２. ５ ( ＣＨ２￣２)ꎬ ２５. ３ ( ＣＨ２￣
１２)ꎬ２２.５ (ＣＨ２￣１１)ꎬ２１.７ ( ＣＨ３￣１８)ꎬ２０.９ ( ＣＨ３￣
１７)ꎬ２０.９ (ＣＨ３￣１９)ꎮ 以上数据与文献 (Ｗａｎｇ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０００) 比对基本一致ꎬ故鉴定化合物 １ 为

ｐｉｅｒｉｓｆｏｒｍｏｓｉｄｅ Ｆꎮ

化合物 ２ 　 白色无定型粉末ꎮ [ α] ２０

Ｄ
－ ２１. ００

( ｃ ０.１ꎬＭｅＯＨ)ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ ３５９ [Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎬ分子

式 Ｃ２０Ｈ３２Ｏ４ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (５００ ＭＨｚꎬｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δＨ:
５.０４ ( １Ｈꎬ ｓ)ꎬ４. ９３ ( １Ｈꎬ ｓ)ꎬ１. ３５ ( ３Ｈꎬ ｓ)ꎬ１. １７
(３Ｈꎬ ｓ )ꎬ １. ０３ ( ３Ｈꎬ ｓ )ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ
ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δＣ:１５２.８ (Ｃ￣１０)ꎬ１１３.５ (ＣＨ２￣２０)ꎬ
８３.５ ( Ｃ￣５)ꎬ ８２. ５ ( ＣＨ￣３)ꎬ ８１. ３ ( Ｃ￣１６ )ꎬ ７２. ２
(ＣＨ￣６)ꎬ６３.２ ( ＣＨ２￣１５)ꎬ５５. ３ ( ＣＨ￣９)ꎬ５１. ２ ( Ｃ￣
４)ꎬ４８. ０ ( ＣＨ￣１３)ꎬ４６. ２ ( ＣＨ２￣７)ꎬ４５. ０ ( Ｃ￣８)ꎬ
４４.２ (ＣＨ￣１)ꎬ３９.０ (ＣＨ２￣１４)ꎬ３５.９ (ＣＨ２￣２)ꎬ２６.７
(ＣＨ２￣１１)ꎬ２５. ３ ( ＣＨ３￣１９)ꎬ２４. ７ ( ＣＨ３￣１７)ꎬ２４. ３
(ＣＨ２￣１２)ꎬ １９. ３ ( ＣＨ３￣１８ )ꎮ 以 上 数 据 与 文 献

(Ｓｕｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９ａ) 比对基本一致ꎬ故鉴定化合物

２ 为 ３￣ｅｐｉ￣ｇｒａｙａｎｏｔｏｘｉｎ ＸＶⅢꎮ

化合物 ３ 　 淡黄色胶状固体ꎮ [ α] ２０

Ｄ
－ １９. ２０

( ｃ ０.１ꎬ ＭｅＯＨ)ꎬ ＵＶ ( ＭｅＯＨ) λｍａｘ ( ｌｏｇ ε ) ２０２
(３.７) ｎｍꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ ５２１ [Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎬ分子式

Ｃ２６Ｈ４２Ｏ９ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００ ＭＨｚꎬ ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４ ) δＨ:
５.０１ (１Ｈꎬｓ)ꎬ４.９７ (１Ｈꎬｓ)ꎬ４.３１ (１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ７.８
Ｈｚ)ꎬ１.３５ (３Ｈꎬｓ)ꎬ１. ２２ (３Ｈꎬｓ)ꎬ１. １０ ( ３Ｈꎬｓ)ꎻ
１３Ｃ￣ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４ ) δＣ: １５２. １ ( Ｃ￣
１０)ꎬ １１３. ７ ( ＣＨ２￣２０)ꎬ １０５. ３ ( Ｇｌｃ￣ＣＨ￣１′)ꎬ ９０. ０
(ＣＨ￣３)ꎬ８３.１ (Ｃ￣５)ꎬ８１.２ (Ｃ￣１６)ꎬ７７.８ (Ｇｌｃ￣ＣＨ￣
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图 １　 化合物 １－８ 的结构
Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－８

３′)ꎬ７７. ７ ( Ｇｌｃ￣ＣＨ￣５′)ꎬ ７５. ４ ( Ｇｌｃ￣ＣＨ￣２′)ꎬ ７２. ５
(Ｇｌｃ￣ＣＨ￣４′)ꎬ７１.６ ( ＣＨ￣６)ꎬ６３. １ ( ＣＨ２￣１５)ꎬ６２. ７
(Ｇｌｃ￣ＣＨ２￣６′)ꎬ５５. ４ ( ＣＨ￣９)ꎬ ５１. ６ ( Ｃ￣４)ꎬ ４７. ９
(ＣＨ￣１３)ꎬ４６.３ ( ＣＨ２￣７)ꎬ４５. ０ ( Ｃ￣８)ꎬ４３. ９ ( ＣＨ￣
１)ꎬ３７. ６ ( ＣＨ２￣１４)ꎬ ３５. ９ ( ＣＨ２￣２) ２６. ９ ( ＣＨ２￣
１２)ꎬ２６.３ (ＣＨ３￣１７)ꎬ２５.３ ( ＣＨ３￣１９)ꎬ２４.３ ( ＣＨ２￣
１１)ꎬ１９. ９ ( ＣＨ３￣１８)ꎮ 以上数据与文献 ( Ｓｕｎ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１８) 比对基本一致ꎬ故鉴定化合物 ３ 为 ３￣
ｅｐｉ￣ｇｒａｙａｎｏｔｏｘｉｎ Ｂꎮ

化合物 ４ 　 白色无定型粉末ꎮ [ α] ２０

Ｄ
－ １２. ２０

( ｃ ０.１ꎬ ＭｅＯＨ)ꎬ ＵＶ ( ＭｅＯＨ) λｍａｘ ( ｌｏｇ ε ) ２０２
(３.２) ｎｍꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ ４６５ [Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎬ分子式 Ｃ２３

Ｈ３８Ｏ８ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δＨ:５.５３
(１Ｈꎬｓ)ꎬ１.４２ (３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６.９ Ｈｚ)ꎬ１.３７ (３Ｈꎬｓ)ꎬ
１.３３ ( ３Ｈꎬ ｓ)ꎬ１. １８ ( ３Ｈꎬ ｓ)ꎬ０. ９６ ( ３Ｈꎬ ｓ)ꎻ１３ Ｃ￣
ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４ ) δＣ: １７５. ５
(ＣＯＣＨＯＨＣＨ３)ꎬ８５. ０ ( Ｃ￣５)ꎬ８３. ６ ( ＣＨ￣３)ꎬ８３. ３
(ＣＨ￣１４)ꎬ７９. ８ ( Ｃ￣１６)ꎬ７９. ０ ( Ｃ￣１０)ꎬ７４. １ ( ＣＨ￣
６)ꎬ６８. ４ ( ＣＯＣＨＯＨＣＨ３ )ꎬ ６０. ６ ( ＣＨ２￣１５)ꎬ ５６. ５
(ＣＨ￣１３)ꎬ５５.５ (ＣＨ￣９)ꎬ５２.２ (Ｃ￣４)ꎬ５１.５ (Ｃ￣８)ꎬ
５１.２ (ＣＨ￣１)ꎬ４３.５ ( ＣＨ２￣７)ꎬ３５.５ ( ＣＨ２￣２)ꎬ２７.７
(ＣＨ３￣２０)ꎬ２７. ６ ( ＣＨ２￣１２)ꎬ２３. ７ ( ＣＨ３￣１７)ꎬ２３. ３
(ＣＨ３￣１９)ꎬ２２.６ (ＣＨ２￣１１)ꎬ２０.７ (ＣＯＣＨＯＨＣＨ３)ꎬ
１９.３ (ＣＨ３￣１８)ꎮ 以上数据与文献 ( Ｓａｋａｋｉｂａｒａ ｅｔ
ａｌ.ꎬ １９８０) 比对基本一致ꎬ故鉴定化合物 ４ 为

ａｓｅｂｏｔｏｘｉｎ￣Ｘꎮ

化合物 ５ 　 白色无定型粉末ꎮ [ α] ２０

Ｄ
－ ７. ２０

( ｃ ０.１ꎬＭｅＯＨ)ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ ４４９ [Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎬ分子

式 Ｃ２３Ｈ３８Ｏ７ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δＨ:
５.４９ ( １Ｈꎬ ｓ)ꎬ１. ３７ ( ３Ｈꎬ ｓ)ꎬ１. ３３ ( ３Ｈꎬ ｓ)ꎬ１. １８
(３Ｈꎬ ｓ )ꎬ ０. ９６ ( ３Ｈꎬ ｓ )ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ
ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δＣ:１７５.６ (ＣＯＣＨ２ＣＨ３)ꎬ８５.０ (Ｃ￣５)ꎬ
８３.６ ( ＣＨ￣３)ꎬ８２. ８ ( ＣＨ￣１４)ꎬ７９. ８ ( Ｃ￣１６)ꎬ７９. ０
(Ｃ￣１０)ꎬ７４.２ (ＣＨ￣６)ꎬ６０.７ (ＣＨ２￣１５)ꎬ５６.６ (ＣＨ￣
９)ꎬ５５.４ (ＣＨ￣１３)ꎬ５２.２ (Ｃ￣４)ꎬ５１.５ ( Ｃ￣８)ꎬ５１.１
(ＣＨ￣１)ꎬ ４３. ７ ( ＣＨ２￣７ )ꎬ ３５. ５ ( ＣＨ２￣２ )ꎬ ２８. ８
(ＣＯＣＨ２ＣＨ３)ꎬ ２７. ７ ( ＣＨ３￣２０)ꎬ ２７. ７ ( ＣＨ２￣１２)ꎬ
２３.８ (ＣＨ３￣１７)ꎬ２３. ３ ( ＣＨ３￣１９)ꎬ２２. ６ ( ＣＨ２￣１１)ꎬ
１９.３ (ＣＨ３￣１８)ꎬ９.６ (ＣＯＣＨ２ＣＨ３)ꎮ 以上数据与文

献 (Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９８) 比对基本一致ꎬ故鉴定化

合物 ５ 为 ｐｉｅｒｉｓｆｏｒｍｏｓｉｎ Ｂꎮ

化合物 ６ 　 白色无定型粉末ꎮ [ α] ２０

Ｄ
－ ３６. ００

( ｃ ０.１ꎬ ＭｅＯＨ)ꎬ ＵＶ ( ＭｅＯＨ) λｍａｘ ( ｌｏｇ ε ) ２０４
(３. ３) ｎｍꎬ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ ４６３ [Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎬ分子式

Ｃ２３Ｈ３６Ｏ８ꎮ 其 ＥＳＩ￣ＭＳ 谱显示分子离子峰为 ｍ / ｚ
４６３ [Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４)
δＨ:５.５０ (１Ｈꎬｓ)ꎬ４.３１ (１ＨꎬｑꎬＪ ＝ ６.９ Ｈｚ)ꎬ１.４４
(３Ｈꎬｓ)ꎬ１.４１ (３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６.９ Ｈｚ)ꎬ１.３３ (３Ｈꎬｓ)ꎬ
１.２２ (３Ｈꎬｓ)ꎬ１.０７ (３Ｈꎬｓ)ꎻ１３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ

０３３ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δＣ:１７５.５ (ＣＯＣＨＯＨＣＨ３)ꎬ８２.８ (ＣＨ￣
１４)ꎬ８０.２ (Ｃ￣５)ꎬ７９.９ (Ｃ￣１６)ꎬ７８.１ (Ｃ￣１０)ꎬ７３.３
(ＣＨ￣６)ꎬ６８.４ (ＣＯＣＨＯＨＣＨ３)ꎬ６５.０ (ＣＨ￣３)ꎬ６０.６
(ＣＨ￣２)ꎬ６０.３ (ＣＨ２￣１５)ꎬ５６.５ (ＣＨ￣９)ꎬ５５.７ (ＣＨ￣
１３)ꎬ５４.４ (ＣＨ￣１)ꎬ５１.３ (Ｃ￣４)ꎬ４８.４ ( Ｃ￣８)ꎬ４３.６
(ＣＨ２￣７)ꎬ ３０. ３ ( ＣＨ３￣２０)ꎬ ２７. ６ ( ＣＨ２￣１２)ꎬ ２３. ７
(ＣＨ３￣１７)ꎬ２２. ４ ( ＣＨ２￣１１)ꎬ２１. ２ ( ＣＨ３￣１９)ꎬ２０. ７
(ＣＯＣＨＯＨＣＨ３)ꎬ２０.１ ( ＣＨ３￣１８)ꎮ 以上数据与文

献 (Ｓａｋａｋｉｂａｒａ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９８０) 比对基本一致ꎬ故鉴

定化合物 ６ 为 ａｓｅｂｏｔｏｘｉｎ Ⅲꎮ

化合物 ７ 　 白色无定型粉末ꎮ [ α] ２０

Ｄ
－ ６. ２０

(ｃ ０.１ꎬＭｅＯＨ)ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ ３９１ [Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎬ分子式

Ｃ２０Ｈ３２Ｏ６ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δＨ:１.４２
(３Ｈꎬｓ)ꎬ１. ３０ ( ３Ｈꎬ ｓ)ꎬ１. ２５ ( ３Ｈꎬ ｓ)ꎬ１. １５ ( ３Ｈꎬ
ｓ)ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４ ) δＣ:８１. ３ ( Ｃ￣
１６)ꎬ８０.４ (Ｃ￣５)ꎬ７９.８ (ＣＨ￣１４)ꎬ７８.４ (Ｃ￣１０)ꎬ７３.８
(ＣＨ￣６)ꎬ６５. １ ( ＣＨ￣３)ꎬ６０. ６ ( ＣＨ￣２)ꎬ５９. ７ ( ＣＨ２￣
１５)ꎬ５６. ７ ( ＣＨ￣９)ꎬ５６. ０ ( ＣＨ￣１)ꎬ５４. ７ ( ＣＨ￣１３)ꎬ
５２.４ (Ｃ￣８)ꎬ４８.６ (Ｃ￣４)ꎬ４４.０ (ＣＨ２￣７)ꎬ３０.４ (ＣＨ３￣
２０)ꎬ２７. ２ ( ＣＨ２￣１２)ꎬ２３. ３ ( ＣＨ３￣１７)ꎬ２２. ４ ( ＣＨ２￣
１１)ꎬ２１.３ (ＣＨ３￣１９)ꎬ２０.２ (ＣＨ３￣１８)ꎮ 以上数据与

文献 (Ｋｌｏｃｋｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９１) 比对基本一致ꎬ故鉴定

化合物 ７ 为 ｒｈｏｄｏｊａｐｏｎｉｎ Ⅲꎮ

化合物 ８ 　 白色无定型粉末ꎮ [ α] ２０

Ｄ
－ １. ８０

( ｃ ０.１ꎬＭｅＯＨ)ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ ４６５ [Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎬ分子

式 Ｃ２３Ｈ３８Ｏ８ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δＨ:５.６１
(１Ｈꎬｓ)ꎬ１.３５ (３Ｈꎬｓ)ꎬ１. ３２ ( ３Ｈꎬｓ)ꎬ１. ２０ ( ３Ｈꎬ
ｓ)ꎬ０.９９ (３Ｈꎬｓ)ꎻ１３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δＣ:
１７３.０ ( ＣＯＣＨ２ ＣＨ３ )ꎬ８３. ２ ( ＣＨ￣１４)ꎬ ８３. １ ( ＣＨ￣
３)ꎬ８２.７ (Ｃ￣５)ꎬ７８.８ (ＣＨ￣６)ꎬ７８.４ ( Ｃ￣１６)ꎬ７７.７
(Ｃ￣１０)ꎬ７７. ７ ( ＣＨ２￣７)ꎬ５４. ７ ( Ｃ￣８)ꎬ５４. ６ ( ＣＨ２￣
１３)ꎬ５３. ９ ( ＣＨ￣９)ꎬ５１. ９ ( ＣＨ２￣１５)ꎬ５１. ９ ( Ｃ￣４)ꎬ
４９.３ (ＣＨ￣１)ꎬ３４. ７ ( ＣＨ￣２)ꎬ２８. ５ ( ＣＯＣＨ２ＣＨ３)ꎬ
２８.２ (ＣＨ３￣２０)ꎬ２６. ７ ( ＣＨ２￣１２)ꎬ２３. １ ( ＣＨ３￣１７)ꎬ
２３.０ (ＣＨ３￣１８)ꎬ２１. ７ ( ＣＨ２￣１１)ꎬ１８. ８ ( ＣＨ３￣１９)ꎬ
９.２ ( ＣＯＣＨ２ ＣＨ ３)ꎮ 以上数据与文献 (Ｗａｎｇ ｅｔ
ａｌ.ꎬ １９９８ ) 基 本 一 致ꎬ 故 鉴 定 化 合 物 ８ 为

ｐｉｅｒｉｓｆｏｒｍｏｓｉｎ Ｃꎮ
２.２ 乙酰胆碱酯酶抑制活性筛选

由表 １ 可知ꎬ在 ５０.０ μｍｏｌ Ｌ￣１的浓度下ꎬ化
合物 ８ 具有一定的乙酰胆碱酯酶抑制作用ꎬ其抑

制率为(２３.８８±２.４７)％ (抑制率<２０.０％)ꎮ

表 １　 化合物对乙酰胆碱酯酶的抑制作用
Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｎ

ａｃｅｔｙｌｃｈｏｌｉｎｅｓｔｅｒａｓｅ (ＡＣｈＥ)

化合物
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ

抑制率
Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ

(％)

标准差
ｘ±ｓ

( ％)

１ １７.０１ １.２５

２ ５.９８ １.４５

３ ２.５９ ０.８８

４ ４.２４ ０.８３

５ １２.７９ １.９２

６ １４.０７ １.３５

７ ５.６８ ０.９３

８ ２３.８８ ２.４７

他克林 Ｔａｃｒｉｎｅ ６３.４４ １.７８

３　 讨论与结论

对马醉木叶乙酸乙酯提取部分进行分离纯

化ꎬ并对其进行乙酰胆碱酯酶抑制活性测定ꎬ经鉴

定得到 ８ 个高度氧化的二萜类成分ꎬ主要为木黎

芦烷型二萜和木黎芦烷酚型二萜ꎮ 其中ꎬ化合物 １
为首次从该植物中分离得到ꎬ化合物 ８ 有一定的

乙酰胆碱酯酶抑制活性ꎮ
现代药理学研究表明ꎬ马醉木分离得到的化

合物具有拒食性、杀虫性、镇痛和抗炎等多种生物

功能ꎮ 例如ꎬＳｕｎ 等(２０１８ꎻ ２０１９ａꎬ ｂ)对分离得到

的化合物 ｐｉｅｒｉｓｆｏｒｍｏｓｉｄｅ Ｆ (１)、 ３￣ｅｐｉ￣ｇｒａｙａｎｏｔｏｘｉｎ
ＸＶⅢ (２) 和 ３￣ｅｐｉ￣ｇｒａｙａｎｏｔｏｘｉｎ Ｂ (３)进行了体外

扭体实验ꎬ研究发现它们都具有很好的镇痛作用ꎬ
在 ５.０ ｍｇｋｇ￣１ 的剂量下扭体抑制率超过 ５０％ꎻ
Ｙａｓｕｓｈｉ 等(１９８０)对分离的胃下神经输卵管进行

注射分离ꎬ发现所得到的化合物 ａｓｅｂｏｔｏｘｉｎ Ⅲ (６)
能刺激引起第一次快速收缩后引发强烈的第二次

缓慢收缩ꎻＫｌｏｃｋｅ 等(１９９１)采用双重选择生物测

定法对分离到的化合物 ｒｈｏｄｏｊａｐｏｎｉｎ Ⅲ (７) 进行

拒食活性评价ꎬ发现其具有拒食活性ꎬ后期有望将

其作为杀虫剂使用ꎮ 这与本研究所得到的化合物

一致ꎮ 但经文献调研发现ꎬ目前鲜有关于该类成

分乙酰胆碱酯酶抑制作用的报道ꎮ 因此ꎬ本研究

对分离得到的化合物首次进行了乙酰胆碱酯酶抑

制活性的测定ꎬ结果表明马醉木中具有乙酰胆碱

１３３２ 期 李慧娟等: 马醉木二萜成分及其乙酰胆碱酯酶抑制活性研究



酯酶抑制活性的二萜类成分ꎬ这为今后充分利用

马醉木植物资源以及使用现代植物化学手段深入

挖掘该类成分ꎬ寻找具有乙酰胆碱酯酶抑制活性

的二萜类成分提供了研究基础ꎮ
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