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摘要： 目的　 研究光皮木瓜 Ｃｈａｅｎｏｍｅｌｅｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ （Ｔｈｏｕｉｎ） Ｋｏｅｈｎｅ 的化学成分及其神经保护活性。 方法　 光皮木瓜 ５０％
丙酮提取物采用 Ｄｉａｉｏｎ ＨＰ⁃２０、 Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ⁃４０、 ＭＣＩ Ｇｅｌ ＣＨＰ⁃２０、 ＯＤＳ、 硅胶、 半制备液相进行分离纯化， 根据理

化性质及波谱数据鉴定所得化合物的结构。 采用 ＭＴＴ 法检测化合物对皮质酮诱导的大鼠嗜铬细胞瘤细胞 （ＰＣ⁃１２ 细

胞） 损伤的保护活性。 结果 　 从中分离得到 ９ 个化合物， 分别鉴定为 ８⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃２， ７⁃ｄｉｍｅｔｈｙｌ⁃２Ｅ， ４Ｅ⁃ｄｅｃａｄｉｅｎｅｄｉｏｉｃ
ａｃｉｄ １⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｙｌ ｅｓｔｅｒ １０⁃ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ （１）、 ｍｏｎｏｍｅｔｈｙｌ ｇｌａｎｓｒｅｇｉｎａｔｅ （２）、 ２， ７⁃ｄｉｍｅｔｈｙｌ⁃２， ４⁃ｄｉｅｎｅ⁃ｄｅｃａ⁃α， ω⁃ｄｉ⁃
ａｃｉｄ （３）、 （６Ｓ） ⁃ｍｅｎｔｈｉａｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ （４）、 （４Ｅ， ６Ｅ） ⁃２， ７⁃ｄｉｍｅｔｈｙｌ⁃８⁃ｈｙｄｒｏｘｙｏｃｔａｄｉｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ （５）、 ｇｌａｎｓｒｅｇｉｎｉｃ ａｃｉｄ （６）、
２， ７⁃ｄｉｍｅｔｈｙｌ⁃２Ｅ， ４Ｅ⁃ｏｃｔａｄｉｅｎｅｄｉｏｉｃ ａｃｉｄ （７）、 ９ξ⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｙｌｏｘｙ⁃５⁃ｍｅｇａｓｔｉｇｍｅｎ⁃４⁃ｏｎｅ （８）、 ｉｃａｒｉｓｉｄｅ Ｂ９ （９）。
在浓度为 ５ μｍｏｌ ／ Ｌ 时， 化合物 ３～５、 ７ 可显著提高皮质酮诱导的 ＰＣ⁃１２ 损伤的细胞活力。 结论　 所有化合物均为首次

从该植物中分离得到， 且化合物 ３～５、 ７ 具有一定的神经保护活性。
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ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ： Ｃｈａｅｎｏｍｅｌｅｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ （Ｔｈｏｕｉｎ） Ｋｏｅｈｎｅ； ｆｒｕｉｔｓ； ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ； ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａ⁃
ｔｉｏｎ； ｎｅｕｒｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ

　 　 光皮木瓜 Ｃｈａｅｎｏｍｅｌｅｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ （Ｔｈｏｕｉｎ） Ｋｏｅｈｎｅ
为蔷薇科木瓜属植物木瓜的成熟果实， 又名榠楂、
土木瓜。 其果实形状为长椭圆形或椭圆形， 外皮光

滑， 果肉味酸、 涩， 性平， 归胃、 肝、 肺经， 具有

利胃舒筋、 祛风湿、 消痰止咳的功效［１⁃３］， 广泛分

布于陕西、 山东、 河南、 湖北、 安徽等省。 木瓜果

实营养丰富， 被誉为 “百益果王”， 是集加工食

用、 药用和观赏于一体的、 极具开发价值的新型经

济树种之一［４］。 河南南阳地区种植有大面积的光

皮木瓜， 但对其化学成分研究较少， 课题组前期从

中分离得到 ３ 个生物碱类化合物［５］， 本实验采用多

种色谱技术又分得 ９ 个萜类化合物， 均为首次从该

植物中发现， 并采用 ＭＴＴ 法检测各化合物对皮质

酮诱导的大鼠嗜铬细胞瘤细胞 （ＰＣ⁃１２ 细胞） 损伤

的保护作用， 结果表明， 化合物 ３ ～ ５、 ７ 对 ＰＣ⁃１２
细胞具有显著活性。
１　 材料

Ｂｒｕｋｅｒ ＡＶＡＮＣＥ Ⅲ ５００ 核磁共振仪 （ＴＭＳ 为

内标）、 Ｂｒｕｋｅｒ ｍａｘｉｓ ＨＤ 型飞行时间质谱仪 （德国

Ｂｒｕｋｅｒ 公司）； Ｎｉｃｏｌｅｔ ｉＳ １０ Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ Ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ
红外光谱仪 （美国 Ｔｈｅｒｍｏ ｆｉｓｈｅｒ 公司）； Ｓｈｉｍａｄｚｕ
ＵＶ⁃２４０１ＰＣ ａｐｐａｒａｔｕｓ 紫外光谱仪 （日本岛津公

司）； Ｃｈｉｒａｓｃａｎ ｑＣＤ （英国应用光物理公司）；
ＬＣ５０ 型高压制备液相色谱仪 ［赛谱锐思 （北京）
科技有限公司］； ｉＭａｒｋ 酶标仪 （美国 Ｂｉｏ⁃Ｒａｄ 公

司）； ＥＣＬＩＰＳＥ ＴＳ１００ 倒置显微镜 （日本 Ｎｉｋｏｎ 公

司）； ＳＷ⁃ＣＪ⁃２ＦＤ 超净工作台 （苏州安泰空气技术

有限公司）； Ｆｏｒｍａ ３１１１ 细胞培养箱 （美国 Ｔｈｅｒｍｏ
Ｆｉｓｈｅｒ 公司）； Ｃｅｎｔｒｉｆｕｇｅ⁃５８０４Ｒ 小型高速低温冷冻

离心机 （德国 Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ 公司）； 微量加样器 （法
国 Ｇｉｌｓｏｎ 公司）； 多功能暗箱紫外透色仪 （ ＺＦ⁃
９０）、 优普超纯水机、 红外光谱仪、 冷冻干燥机

（ＥＹＥＬＡ ＰＤＵ⁃２１１０）、 鼓风干燥箱 （上海一恒科学

仪器有限公司）； Ａ⁃１０００Ｓ 水流抽气机 （东京理化

器械株式会社）； 超声波清洗机 （宁波新芝生物科

技有限公司）。 柱层析填充剂所用 Ｄｉａｉｏｎ ＨＰ⁃２０、
ＭＣＩ Ｇｅｌ ＣＨＰ⁃２０、 Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ⁃４０ （日本三菱化学

公司）； Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ （瑞士 Ｐａｒｍａｃｉａ Ｂｉｏｔｅｃｈ 公

司）； 柱层析所用硅胶 Ｈ （１６０ ～ ２００ 目， 青岛海洋

化工厂）。 所用分析纯和色谱纯试剂 （北京化工厂

和天津第三化学试剂厂）； ＤＭＥＭ 培养基、 胰蛋白

酶 （美国 Ｇｉｂｃｏ 公司）； 青霉素、 硫酸链霉素 （华
北制药股份有限公司）； 胎牛血清 （杭州四季青生

物工程材料有限公司）； ＭＴＴ、 ＤＭＳＯ、 ｈｅｐｅｓ （美
国 Ａｍｒｅｓｃｏ 公司）。

光皮木瓜采自河南省方城县， 经河南中医药大

学药学院陈随清教授及董诚明教授鉴定为蔷薇科木

瓜属植物光皮木瓜 Ｃｈａｅｎｏｍｅｌｅｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ （ Ｔｈｏｕｉｎ）
Ｋｏｅｈｎｅ 的成熟果实。
２　 提取与分离

取鲜品 ３０ ｋｇ， 去籽切成 １􀆰 ５ ｃｍ３， 用 ５０％ 丙酮

组织破碎提取。 提取液减压浓缩、 冷冻干燥， 得

５０％ 丙酮提取总浸膏 （２􀆰 ６７ ｋｇ）， ８０％ 乙醇醇沉、
滤过， 上清液离心液减压浓缩至无醇味的浸膏状，
上 Ｄｉａｉｏｎ ＨＰ⁃２０ 大孔吸附树脂柱， 乙醇⁃水 （０ ∶
１００、 １０ ∶ ９０、 ２０ ∶ ８０、 ３０ ∶ ７０、 ４０ ∶ ６０、 ５０ ∶ ５０、
７０ ∶ ３０、 ９５ ∶ ５） 梯度洗脱， 合并各部位得到 ８ 个

馏分 （Ｆｒ􀆰 １～８）。 Ｆｒ􀆰 ３ （３９􀆰 ３ ｇ） 经 Ｔｏｙｏｐｅａｒｌ ＨＷ⁃
４０Ｃ 柱色谱， 甲醇⁃水 （０ ∶ １００、 １０ ∶ ９０、 ２０ ∶ ８０）
梯度洗脱， 合并相同馏分， 得到 Ｆｒ􀆰 ３􀆰 １ ～ ３􀆰 ５，
Ｆｒ􀆰 ３􀆰 １ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 和半制备液相， 得到化

合物 ２ （１０􀆰 ８ ｍｇ）、 ３ （５􀆰 ４ ｍｇ）、 ４ （７􀆰 ６ ｍｇ）、 ５
（１１􀆰 ２ ｍｇ）； Ｆｒ􀆰 ３􀆰 ４ 经 ＯＤＳ、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 柱色

谱和半制备液相， 得到化合物 ６ （ ４􀆰 ３ ｍｇ）、 ７
（６􀆰 １ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 ３􀆰 ２ 经 ＯＤＳ⁃１８ 反相色谱柱， 甲醇⁃
水 （１０ ∶ ９０、 ２０ ∶ ８０、 ３０ ∶ ７０、 ４０ ∶ ６０） 梯度洗

脱， 合并相同馏分， 再经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 柱色谱

和半 制 备 液 相， 得 到 化 合 物 １ （ ３􀆰 ２ ｍｇ ）、 ８
（４􀆰 ３ ｍｇ）、 ９ （４􀆰 ８ ｍｇ）。
３　 结构鉴定

化合物 １： 淡黄色固体 （甲醇）， 易溶于甲醇、
水。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４４１􀆰 ２ ［ Ｍ ＋ Ｎａ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（ＣＤ３ＯＤ， ５００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ３１ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ０􀆰 ７，
１１􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ４８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ５， １５􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ６􀆰 １７ （１Ｈ， ｄｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ３， ７􀆰 ９， １５􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ５􀆰 ５３ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１′），
３􀆰 ６８ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１３）， ２􀆰 ５７ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ４，
１５􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃９ｂ ）， ２􀆰 ４０ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ｂ ）， ２􀆰 ３５
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（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ５， １５􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃９ａ）， ２􀆰 ０９ （１Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃６ａ）， １􀆰 ９３ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１）， ０􀆰 ９０ （３Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃１２）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤ３ＯＤ， １２５ ＭＨｚ） δ： １７４􀆰 ４
（Ｃ⁃１０）， １６８􀆰 ７ （Ｃ⁃１）， １４３􀆰 ９ （Ｃ⁃２）， １４１􀆰 ４ （Ｃ⁃
３）， １２８􀆰 ７ （ Ｃ⁃４）， １２５􀆰 ４ （ Ｃ⁃２）， ９５􀆰 ９ （ Ｃ⁃１′），
７８􀆰 ８ （ Ｃ⁃５′）， ７８􀆰 １ （ Ｃ⁃３′）， ７４􀆰 ０ （ Ｃ⁃２′）， ７２􀆰 ９
（Ｃ⁃８）， ７１􀆰 １ （ Ｃ⁃４′）， ６２􀆰 ３ （ Ｃ⁃６′）， ５２􀆰 １ （ Ｃ⁃
１３）， １５􀆰 ８ （Ｃ⁃１２）， １２􀆰 ５ （Ｃ⁃１１）。 以上数据与文

献 ［６］ 基本一致， 故鉴定为 ８⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃２， ７⁃ｄｉｍｅ⁃
ｔｈｙｌ⁃２Ｅ， ４Ｅ⁃ｄｅｃａｄｉｅｎｅｄｉｏｉｃ ａｃｉｄ １⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｙｌ
ｅｓｔｅｒ １０⁃ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ。

化合物 ２： 黄色粉末 （甲醇）， 易溶于甲醇、
水。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２７９􀆰 １ ［ Ｍ ＋ Ｎａ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（ＣＤ３ＯＤ， ５００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 １７ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ４５ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ８， １５􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃４）， ６􀆰 ０８ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １５􀆰 ０， ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５），
３􀆰 ８６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８ ）， ３􀆰 ６６ （ ３Ｈ， ｓ， ⁃ＯＣＨ３ ），
２􀆰 ５０ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ２， １５􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃９ａ）， ２􀆰 ４４
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ａ）， ２􀆰 ３３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ０， １５􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃９ｂ）， ２􀆰 ０９ （ １Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １３􀆰 ８， ７􀆰 ８ Ｈｚ，
Ｈ⁃６ｂ）， １􀆰 ８９ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１ ）， １􀆰 ６９ （ １Ｈ， ｍ，
Ｈ⁃７）， ０􀆰 ９２ （３Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１２）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ
（ ＣＤ３ＯＤ， １２５ ＭＨｚ ） δ： １７４􀆰 ４ （ Ｃ⁃１０ ）， １７２􀆰 １
（Ｃ⁃１）， １４２􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， １４０􀆰 １ （ Ｃ⁃３）， １２８􀆰 ８ （ Ｃ⁃
４）， １２６􀆰 ３ （Ｃ⁃２）， ７２􀆰 ９ （Ｃ⁃８）， ５２􀆰 １ （⁃ＯＣＨ３），
４０􀆰 ３ （ Ｃ⁃９ ）， ４０􀆰 ０ （ Ｃ⁃７ ）， ３７􀆰 １ （ Ｃ⁃６ ）， １２􀆰 ８
（Ｃ⁃１２）， １２􀆰 ６ （Ｃ⁃１１）。 以上数据与文献 ［７］ 基

本一致， 故鉴定为 ｍｏｎｏｍｅｔｈｙｌ ｇｌａｎｓｒｅｇｉｎａｔｅ。
化合物 ３： 淡黄色粉末 （甲醇）， 易溶于甲醇、

水。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４２７􀆰 ２ ［ Ｍ ＋ Ｎａ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（ＣＤ３ＯＤ， ５００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 １８ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ３
Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ４７ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ３， １５􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃４）， ６􀆰 ０９ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １５􀆰 ０， ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５），
４􀆰 ３３ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ４􀆰 ０２ （ １Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃８）， ３􀆰 ９６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６′ ａ ）， ３􀆰 ８２ （ １Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃６′ ｂ）， ３􀆰 ３６ ～ ３􀆰 ４５ （ ４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′， Ｈ⁃３′，
Ｈ⁃４′， Ｈ⁃５′）， ２􀆰 ６４ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９）， ２􀆰 ４７ （ １Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃６）， １􀆰 ９６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７）， １􀆰 ８９ （ ３Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃１２）， ０􀆰 ９５ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ，
１２５ ＭＨｚ ） δ： １７６􀆰 ３ （ Ｃ⁃１０ ）， １７２􀆰 １ （ Ｃ⁃１ ），
１４２􀆰 ６ （ Ｃ⁃５ ）， １４０􀆰 ２ （ Ｃ⁃３ ）， １２８􀆰 ９ （ Ｃ⁃４ ），
１２６􀆰 ３ （Ｃ⁃２）， １０４􀆰 ７ （Ｃ⁃１′）， ８１􀆰 ８ （Ｃ⁃８）， ７８􀆰 １
（Ｃ⁃５′）， ７７􀆰 ７ （ Ｃ⁃３′）， ７５􀆰 ３ （ Ｃ⁃２′）， ７１􀆰 ５ （ Ｃ⁃
４′）， ６２􀆰 ７ （ Ｃ⁃６′）， ３９􀆰 ０ （ Ｃ⁃９）， ３８􀆰 ６ （ Ｃ⁃７ ），

３６􀆰 ９ （Ｃ⁃６）， １５􀆰 ５ （ Ｃ⁃１２）， １２􀆰 ７ （ Ｃ⁃１１）。 以上

数据与文献 ［ ８］ 基本一致， 故鉴定为 ２， ７⁃
ｄｉｍｅｔｈｙｌ⁃２， ４⁃ｄｉｅｎｅ⁃ｄｅｃａ⁃α， ω⁃ｄｉａｃｉｄ。

化合物 ４： 棕色粉末 （甲醇）， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２０７􀆰 １ ［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， ５００ ＭＨｚ） δ：
６􀆰 ７６ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ６， ６􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃３ ）， ５􀆰 ９１
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １７􀆰 ４， １０􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ５􀆰 ２２ （１Ｈ，
ｄｄ， Ｊ ＝ １７􀆰 ４， １􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃８ａ）， ５􀆰 ０５ （ １Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １７􀆰 ４， １􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃８ｂ）， ２􀆰 ２３ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４），
１􀆰 ７９ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１０ ）， １􀆰 ５９ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５ ），
１􀆰 ２７ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃９ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤ３ＯＤ， １２５
ＭＨｚ） δ： １７０􀆰 ５ （ Ｃ⁃１ ）， １４５􀆰 ９ （ Ｃ⁃７ ）， １４３􀆰 ９
（Ｃ⁃３）， １２８􀆰 ８ （ Ｃ⁃２）， １１２􀆰 ４ （ Ｃ⁃８）， ７３􀆰 ６ （ Ｃ⁃
６）， ４１􀆰 ８ （ Ｃ⁃５ ）， ２４􀆰 ５ （ Ｃ⁃４ ）， ２７􀆰 ８ （ Ｃ⁃９ ），
１２􀆰 ３ （Ｃ⁃１０）。 以上数据与文献 ［９］ 基本一致，
故鉴定为 （６Ｓ） ⁃ｍｅｎｔｈｉａｆｏｌｉｃ ａｃｉｄ。

化合物 ５： 黄色粉末 （甲醇）， 易溶于甲醇、
水。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２０７􀆰 １ ［ Ｍ ＋ Ｎａ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（ＣＤ３ＯＤ， ５００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 １８ （ ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４ Ｈｚ，
Ｈ⁃６）， ６􀆰 ４７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ４， １５􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃５），
６􀆰 ０９ （ １Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １５􀆰 ０， ７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ３􀆰 ４０
（ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８ ）， ２􀆰 ３５ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２ ）， ２􀆰 ０３
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ａ ）， １􀆰 ８９ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１０ ）， １􀆰 ７２
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ｂ）， ０􀆰 ９１ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃９）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＣＤ３ＯＤ， １２５ ＭＨｚ） δ： １７２􀆰 １ （Ｃ⁃１）， １４２􀆰 ４ （Ｃ⁃
５）， １４０􀆰 １ （Ｃ⁃６）， １２８􀆰 ７ （Ｃ⁃４）， １２６􀆰 ３ （ Ｃ⁃７），
６７􀆰 ７ （ Ｃ⁃８ ）， ３８􀆰 ０ （ Ｃ⁃３ ）， ３７􀆰 １ （ Ｃ⁃２ ）， １６􀆰 ８
（Ｃ⁃１０）， １２􀆰 ６ （Ｃ⁃９）。 以上数据与文献 ［１０］ 基

本一致， 故鉴定为 （ ４Ｅ， ６Ｅ） ⁃２， ７⁃ｄｉｍｅｔｈｙｌ⁃８⁃
ｈｙｄｒｏｘｙｏｃｔａｄｉｅｎｏｉｃ ａｃｉｄ。

化合物 ６： 黄色粉末 （甲醇）， 易溶于甲醇、
水。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２６５􀆰 １ ［ Ｍ ＋ Ｎａ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（ＣＤ３ＯＤ， ５００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 １７ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ４５ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ８， １５􀆰 ０ Ｈｚ，
Ｈ⁃４）， ６􀆰 ０８ （１Ｈ， ｄｔ， Ｊ ＝ １５􀆰 ０， ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５），
３􀆰 ８６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８）， ２􀆰 ５０ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ２，
１５􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃９ａ ）， ２􀆰 ４４ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ａ ）， ２􀆰 ３３
（１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ０， １５􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃９ｂ）， ２􀆰 ０９ （１Ｈ，
ｄｔ， Ｊ＝ １３􀆰 ８， ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６ｂ）， １􀆰 ８９ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
１１）， １􀆰 ６９ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７）， ０􀆰 ９２ （ ３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
６􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１２）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤ３ＯＤ， １２５ ＭＨｚ） δ：
１７４􀆰 ４ （ Ｃ⁃１０ ）， １７２􀆰 １ （ Ｃ⁃１ ）， １４２􀆰 ５ （ Ｃ⁃５ ），
１４０􀆰 １ （Ｃ⁃３）， １２８􀆰 ８ （Ｃ⁃４）， １２６􀆰 ３ （Ｃ⁃２）， ７２􀆰 ９
（Ｃ⁃８）， ４０􀆰 ３ （Ｃ⁃９）， ４０􀆰 ０ （Ｃ⁃７）， ３７􀆰 １ （Ｃ⁃６），
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１２􀆰 ８ （ Ｃ⁃１２）， １２􀆰 ６ （ Ｃ⁃１１）。 以上数据与文献

［１１］ 基本一致， 故鉴定为 ｇｌａｎｓｒｅｇｉｎｉｃ ａｃｉｄ。
化合物 ７： 黄色油状物 （甲醇）， 易溶于甲醇、

水。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２２１􀆰 １ ［ Ｍ ＋ Ｎａ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（ＣＤ３ＯＤ， ５００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 １４ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ３
Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ４６ （ １Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ １４􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃４），
６􀆰 ０５ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃５ ）， ２􀆰 ５５ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ ），
２􀆰 ５０ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ａ ）， ２􀆰 ３１ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６ｂ ），
１􀆰 ８９ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃９）， １􀆰 ６０ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１０）；１３ Ｃ⁃
ＮＭＲ （ ＣＤ３ＯＤ， １２５ ＭＨｚ ） δ： １７９􀆰 ６ （ Ｃ⁃１ ），
１７２􀆰 ０ （ Ｃ⁃８ ）， １４０􀆰 ６ （ Ｃ⁃５ ）， １３９􀆰 ７ （ Ｃ⁃３ ），
１２９􀆰 １ （Ｃ⁃４）， １２７􀆰 １ （ Ｃ⁃２）， ４０􀆰 ５ （ Ｃ⁃７）， ３８􀆰 １
（Ｃ⁃６）， １７􀆰 ２ （Ｃ⁃９）， １２􀆰 ６ （Ｃ⁃１０）。 以上数据与

文献 ［６］ 基本一致， 故鉴定为 ２， ７⁃ｄｉｍｅｔｈｙｌ⁃２Ｅ，
４Ｅ⁃ｏｃｔａｄｉｅｎｅｄｉｏｉｃ ａｃｉｄ。

化合物 ８： 白色粉末 （甲醇）， 易溶于甲醇、
乙 醇。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３９５􀆰 ２ ［ Ｍ ＋ Ｎａ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（ＣＤ３ＯＤ， ５００ ＭＨｚ） δ： ４􀆰 ３５ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ３􀆰 ９５ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ７， ５􀆰 ４ Ｈｚ，
Ｈ⁃６ａ′）， ３􀆰 ８５ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃９）， ３􀆰 ６５ （ １Ｈ， ｄｄ，
Ｊ＝ １１􀆰 ７， ５􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６ｂ′）， ２􀆰 ５２ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
７ａ）， ２􀆰 ４５ （ ２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃３ ）， ２􀆰 ２９
（１Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ｂ）， １􀆰 ８０ （ ２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃
２）， １􀆰 ７４ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１ ）， １􀆰 ６４ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
８）， １􀆰 ２１ （ ３Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃１０ ）， １􀆰 １８
（ ６Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１２， １３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤ３ＯＤ， １２５
ＭＨｚ） δ： ２０１􀆰 ６ （ Ｃ⁃４ ）， １６８􀆰 ８ （ Ｃ⁃６ ）， １４１􀆰 ６
（Ｃ⁃５）， １０２􀆰 ３ （ Ｃ⁃１′）， ７８􀆰 ２ （ Ｃ⁃５′）， ７７􀆰 ９ （ Ｃ⁃
３′）， ７５􀆰 ７ （ Ｃ⁃９）， ７５􀆰 ２ （ Ｃ⁃２′）， ７１􀆰 ８ （ Ｃ⁃４′），
６２􀆰 ９ （ Ｃ⁃６′）， ３８􀆰 ４ （ Ｃ⁃８）， ３７􀆰 ３ （ Ｃ⁃２）， ３５􀆰 １
（Ｃ⁃３）， ２７􀆰 ９ （ Ｃ⁃７）， ２７􀆰 ２ （ Ｃ⁃１２ ）， ２７􀆰 １ （ Ｃ⁃
１３）， １９􀆰 ８ （Ｃ⁃１０）， １１􀆰 ７ （Ｃ⁃１１）。 以上数据与文

献 ［１２］ 基本一致， 故鉴定为 ９ξ⁃Ｏ⁃β⁃Ｄ⁃ｇｌｕｃｏｐｙｒ⁃
ａｎｏｓｙｌｏｘｙ⁃５⁃ｍｅｇａｓｔｉｇｍｅｎ⁃４⁃ｏｎｅ。

化合物 ９： 白色粉末 （甲醇）， 易溶于甲醇、
乙 醇。 ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３９５􀆰 ２ ［ Ｍ ＋ Ｎａ ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ
（ＣＤ３ＯＤ， ５００ ＭＨｚ） δ： ４􀆰 ３２ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， ３􀆰 ８５ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １１􀆰 ８， ２􀆰 ３ Ｈｚ，
Ｈ⁃２）， ３􀆰 ６６ （ １Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ６， ５􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃
６ａ′）， ３􀆰 ５７ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ １０􀆰 ６， ５􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃６ｂ′），
２􀆰 ５２ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃８ ）， ２􀆰 ２５ （ ２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７ ），
２􀆰 １２ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１０ ）， １􀆰 ９９ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４ａ ），
１􀆰 ９１ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ａ ）， １􀆰 ８２ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４ｂ ），
１􀆰 ６６ （ １Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３ｂ ）， １􀆰 ６０ （ ３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１１ ），

１􀆰 ０８ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１２）， ０􀆰 ９９ （３Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１３）；１３Ｃ⁃
ＮＭＲ （ ＣＤ３ＯＤ， １２５ ＭＨｚ ） δ： ２１１􀆰 ７ （ Ｃ⁃９ ），
１３６􀆰 ５ （ Ｃ⁃６ ）， １２８􀆰 ２ （ Ｃ⁃５ ）， １０１􀆰 ８ （ Ｃ⁃１′），
８２􀆰 ８ （ Ｃ⁃２）， ７８􀆰 ３ （ Ｃ⁃３′）， ７７􀆰 ８ （ Ｃ⁃５′）， ７５􀆰 １
（Ｃ⁃２′）， ７１􀆰 ９ （ Ｃ⁃４′）， ６３􀆰 ０ （ Ｃ⁃６′）， ４５􀆰 １ （ Ｃ⁃
８）， ４０􀆰 ６ （ Ｃ⁃１）， ３１􀆰 ２ （ Ｃ⁃１２）， ２９􀆰 ７ （ Ｃ⁃１０），
２６􀆰 ６ （ Ｃ⁃１３）， ２３􀆰 ８ （ Ｃ⁃３）， ２３􀆰 ４ （ Ｃ⁃４）， ２２􀆰 ６
（Ｃ⁃７）， １９􀆰 ６ （Ｃ⁃１２）。 以上数据与文献 ［１３］ 基

本一致， 故鉴定为 ｉｃａｒｉｓｉｄｅ Ｂ９。
４　 对皮质酮诱导的 ＰＣ⁃１２ 细胞损伤的保护作用

４􀆰 １　 细胞培养　 参考文献 ［１４］ 方法， ＰＣ⁃１２ 细

胞加入含 １０％ 胎牛血清的 １６４０ 培养基， 置于

３７ ℃、 ５％ ＣＯ２ 培养箱中培养， 取对数生长期者进

行实验。
４􀆰 ２　 ＭＴＴ 法检测细胞活性 　 取对数生长期的 ＰＣ⁃
１２ 细胞， 以 ４×１０４ ／ ｍＬ 浓度接种于 ９６ 孔细胞培养

板内， 每孔 ２００ μＬ， 待细胞完全贴壁后分为正常

组、 模型组 （ＣＯＲＴ 造模）、 化合物 １ ～ ９ 给药组，
弃去原培养基后加入相同浓度的含药完全培养基继

续培养。 ３６ ｈ 后， 每孔加入 ５ ｍｇ ／ ｍＬ ＭＴＴ 溶液

２０ μＬ， ３７ ℃下培养 ４ ｈ 后吸出培养液， 每孔加入

１５０ μＬＤＭＳＯ， 振荡 １０ ｍｉｎ， 酶标仪于 ４９０ ｎｍ 波长

处测定吸光度 （Ａ）， 以正常细胞 （未处理） 吸光

度所对应的细胞存活率为 １００％ ， 计算各化合物细

胞存活率， 每组重复 ３ 次， 结果见表 １。
表 １　 化合物 １～ ９ 对 ＰＣ⁃１２ 细胞活性的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝４）
Ｔａｂ􀆰 １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－９ ｏｎ ｔｈｅ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＰＣ⁃１２

ｃｅｌｌｓ （ｘ±ｓ， ｎ＝４）
组别 细胞存活率 ／ ％

正常组 １００􀆰 ００±６􀆰 １１
模型组 ７２􀆰 ８３±２􀆰 ２６∗∗

化合物 １ 组 ７６􀆰 ６±６􀆰 １２
化合物 ２ 组 ７６􀆰 ５８±４􀆰 １８
化合物 ３ 组 ８５􀆰 ７９±６􀆰 ９２＃＃

化合物 ４ 组 ８１􀆰 ５４±４􀆰 ７３＃＃

化合物 ５ 组 ８６􀆰 ０１±４􀆰 ５１＃＃

化合物 ６ 组 ７７􀆰 ８５±６􀆰 ９６
化合物 ７ 组 ８１􀆰 ６±６􀆰 ２８＃＃

化合物 ８ 组 ６０􀆰 ４２±８􀆰 ４６
化合物 ９ 组 ７２􀆰 １７±４􀆰 ０７

　 　 注：与正常组比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１；与模型组比较，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１。

４􀆰 ３ 　 活 性 实 验 　 与 模 型 组 比 较， 在 浓 度 为

５ μｍｏｌ ／ Ｌ时， 化合物 ３～５、 ７ 可显著提高皮质酮诱

导 ＰＣ⁃１２ 细胞损伤的活力， 表明它们可能具有潜在

的神经保护活性。
５　 讨论

光皮木瓜的记载始于 《本草经集注》， 其果实
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味酸、 涩， 性平， 具有和胃舒筋、 祛风湿、 消痰止

渴的功效， 具有抗肿瘤、 保肝、 免疫调节、 抗菌、
降血糖、 抗老年痴呆、 抗病毒、 抗氧化等多种生物

活性［１５⁃１８］。 本研究从中分离鉴定了 ９ 个萜类化合

物， 均为首次从该植物中获得， 并对其进行了 ＰＣ⁃
１２ 细胞损伤的保护作用研究， 在一定程度上丰富

了对光皮木瓜化学成分及生物活性的认识， 可为其

有效物质的筛选和分析提供依据。

参考文献：

［ １ ］ 　 中国科学院 《中国植物志》 编辑委员会． 中国植物志［Ｍ］．
北京： 科学出版社， １９７４： ３５０．

［ ２ ］ 　 张冬松， 高慧媛， 吴立军． 光皮木瓜的化学成分药理活性

及临床研究进展［ Ｊ］ ． 沈阳药科大学学报， ２００７， ２４（１１）：
７２１⁃７２６．

［ ３ ］ 　 尹震花， 赵　 晨， 张娟娟， 等． 光皮木瓜的化学成分及药

理活性研究进展 ［ Ｊ］ ． 中国实验方剂学杂志， ２０１７， ２３
（９）： ２２１⁃２２９．

［ ４ ］ 　 岳华峰， 王玉忠， 张　 宁， 等． 中国果用木瓜栽培育种技术

研究及其综合开发利用新进展［ Ｊ］ ． 世界林业研究， ２０２０，
３３（４）： ８８⁃９３．

［ ５ ］ 　 冯卫生， 张志广， 李　 孟， 等． 从光皮木瓜中分离得到一个

新的生物碱［Ｊ］ ． 药学学报， ２０１８， ５３（６）： ９７６⁃９７９．
［ ６ ］ 　 Ｋａｙａｎｏ Ｓ Ｉ， Ｋｉｋｕｚａｋｉ Ｈ， Ｈａｓｈｉｍｏｔｏ Ｓ， ｅｔ ａｌ． Ｇｌｕｃｏｓｙｌ

ｔｅｒｐｅｎａｔｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｄｒｉｅｄ ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ Ｐｒｕｎｕｓ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ Ｌ． ［ Ｊ］ ．
Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍ Ｌｅｔｔ， ２０１４， ８： １３２⁃１３６．

［ ７ ］ 　 Ｉｔｏ Ｈ， Ｏｋｕｄａ Ｔ， Ｆｕｋｕｄａ Ｔ， ｅｔ ａｌ． Ｔｗｏ ｎｏｖｅｌ ｄｉｃａｒｂｏｘｙｌｉｃ ａｃｉｄ
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［ ８ ］ 　 Ｈｅｇｄｅ Ｖ Ｒ， Ｐｕ Ｈ Ｙ， Ｐａｔｅｌ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ａ ｎｅｗ ａｎｔｉｔｕｍｏｒ

ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ Ｏｒｙｃｔａｎｔｈｕｓ ｓｐ． ａｓ ａ ＶＥＧＦ ｒｅｃｅｐｔｏｒ
ｂｉｎｄｉｎｇ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒ［Ｊ］ ． Ｂｉｏｏｒｇ Ｍｅｄ Ｃｈｅｍ Ｌｅｔｔ， ２００５， １５（２２）：
４９０７⁃４９０９．

［ ９ ］ 　 马永鹏， 张红霞， 孙 　 果， 等． 勐腊毛麝香化学成分研究

［Ｊ］ ． 天然产物研究与开发， ２０１８， ３０（８）： １３７６⁃１３８； １３９８．
［１０］ 　 邹　 涛， 何红平， 赵 　 庆， 等． 黄桐枝叶的化学成分研究

［ Ｊ ］ ． 天 然 产 物 研 究 与 开 发， ２０１４， ２６ （ １０ ）： １６１０⁃
１６１３； １６１７．

［１１］ 　 王治阳， 唐素勤． 白毛藤化学成分的研究 ［ Ｊ］ ． 中成药，
２０１９， ４１（１２）： ２９２８⁃２９３２．
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