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摘要： 目的　 研究石仙桃 Ｐｈｏｌｉｄｏｔａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｌｉｎｄｌ． 假鳞茎乙酸乙酯部位的化学成分及其黑色素抑制活性。 方法　 采用

硅胶、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 葡聚糖凝胶、 薄层色谱及半制备 ＨＰＬＣ 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 ＮａＯＨ 裂解法检测化合物对 Ｂ１６Ｆ１０ 细胞黑色素生成的抑制作用。 结果　 从中分离得到 １０ 个单体化合

物， 分别鉴定为石仙桃烯酸 Ａ （１）、 ３， ３′， ５⁃三甲氧基联苄 （２）、 ３， ３′， ５⁃三甲氧基联苄 （３）、 ｃｏｅｌｏｇｉｎｉｎ （４）、

ｏｃｈｒｏｌｉｄｅ （５）、 石仙桃菲 （６）、 ３， ３′⁃二羟基⁃５⁃甲氧基二苯乙烯 （７）、 ３， ４′⁃二羟基⁃２′， ３′， ５⁃三甲氧基二苯乙烯

（８）、 ３⁃羟基⁃５⁃甲氧基二苯乙烯 （９）、 ４， ７⁃二羟基⁃２， ３， ６⁃三甲氧基菲 （１０）。 化合物 ２～ １０ 干预后， Ｂ１６Ｆ１０ 细胞的

黑色素含量为 （６６􀆰 ８２±０􀆰 ９３）％ ～ （１３４􀆰 ００±３􀆰 １６）％ 。 结论　 化合物 １ 为新的烯酸类衍生物， ２～ １０ 为茋类， ４～ ５ 为首

次从石仙桃属植物中分离获得。 化合物 ２～３ 具有显著黑色素抑制活性， ５～１０ 的抑制活性与阳性药熊果苷相当。
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（１０）． Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ２ － １０， ｔｈｅ ｍｅｌａｎｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ Ｂ１６Ｆ１０ ｃｅｌｌｓ ｒａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ （６６􀆰 ８２ ±
０􀆰 ９３）％ ｔｏ （１３４􀆰 ００±３􀆰 １６）％ ． ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮ　 Ｃｏｍｐｏｕｎｄ １ ｉｓ ａ ｎｅｗ ｏｌｅｆｉｎｅ ａｃｉｄ， ２－１０ ａｒｅ ｓｔｉｌｂｅｎｏｉｄｓ， ４－５
ａｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｐｈｏｌｉｄｏｔａ ｇｅｎｕｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ． Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ２－３ ｃａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｈｉｂｉｔｅ ｍｅｌａｎｉｎ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｉｎ
Ｂ１６Ｆ１０ ｃｅｌｌｓ， ｗｈｉｌｅ ５－１０ ｄｉｓｐｌａｙ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｃｏｍｐａｒａｂｌｅ ｔｏ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｄｒｕｇ， ａｒｂｕｔｉｎ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ： Ｐｈｏｌｉｄｏｔａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｌｉｎｄｌ．； ｐｓｅｕｄｏｂｕｌｂｓ； ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ｆｒａｃｔｉｏｎ； ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ； ｉｓｏｌａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ； ｓｔｉｌｂｅｎｏｉｄｓ； ｍｅｌａｎｉｎ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ

　 　 石仙桃 Ｐｈｏｌｉｄｏｔａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｌｉｎｄｌ． 为兰科石仙桃

属的常绿附生草本植物， 民间亦称石橄榄、 果上叶

等。 该植物药食同源， 其假鳞茎为常用的入药部

位， 是我国传统中草药之一， 首载于 《生草药性

备要》 ［１］。 石仙桃性凉， 味苦、 微酸， 功擅养阴、
清肺、 利湿、 清瘀等， 常用于治疗内伤吐血、 哮

喘、 肺热咳嗽、 神经衰弱、 肺结核咳血、 胃十二指

肠溃疡等［２］。 现代研究表明， 石仙桃属植物主要

含有菲、 联苄、 二苯乙烯、 萜类、 木脂素和酚酸类

等成分［３⁃４］。 其中， 茋类成分 （即菲和联苄类化合

物） 作为该属特征性活性成分， 具有抗炎、 抗氧

化、 抗肿瘤、 美白、 抗菌等作用［５⁃７］。 目前， 许多

联苄、 二苯乙烯及菲类衍生物已被证实具有抑制黑

色素生成的作用［８⁃１０］。 然而， 石仙桃中化学成分在

抑制黑色素生成方面的研究仍不够充分。 本研究旨

在采用多种现代色谱分离技术对石仙桃假鳞茎的乙

酸乙酯部位进行分离纯化， 尤其是茋类化学成分，
结合理化性质及波谱数据鉴定化合物结构， 并进一

步通过体外细胞模型评价其对黑色素生成的抑制活

性， 初步探讨其构效关系， 以期为石仙桃的进一步

研究开发提供科学依据。
１　 材料

１􀆰 １　 药材　 石仙桃于 ２０２３ 年 １０ 月采自云南省怒

江傈僳族自治州， 由安徽中医药大学蔡百祥博士鉴

定为兰科石仙桃属植物石仙桃 Ｐｈｏｌｉｄｏｔａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ
Ｌｉｎｄｌ． 的假鳞茎。
１􀆰 ２　 仪器 　 ＡＶ ＩＩＩ ６００ 核磁共振波谱仪 （德国

Ｂｒｕｋｅ 公司）； 半制备高效液相色谱仪 （ＨＰＬＣ）
（武汉睿合色谱技术有限公司）； ＡＢ１３５⁃Ｓ 电子天平

（十万分之一， 瑞士梅特勒⁃托利多公司）； Ｗａｔｅｒｓ
１５２５ 分析高效液相色谱仪、 ＸＢｒｉｄｇｅ Ｃ１８分析型色谱

柱 （４􀆰 ６ ｍｍ×２５０ ｍｍ， ５ μｍ）、 制备型色谱柱 （２０
ｍｍ×２５０ ｍｍ， ５ μｍ） （美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司）； ＫＱ２２００
超声波清洗器 （昆山市超声仪器有限公司）；
ＳｐｅｃｔｒａＭａｘ ｉ３Ｘ 多功能酶标仪 （美国 Ｂｉｏ⁃Ｔｅｋ 公司）；
ＬＸ⁃１６５Ｔ２Ｒ 低温离心机 （海尔集团公司）； ＳＷ⁃ＣＪ⁃
２ＦＤ 超净工作台 （苏州净化设备有限公司）； Ｚｃｑｒ⁃
１１５０ 二氧化碳细胞培养箱 （上海智诚分析仪器制造

有限公司）。 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 葡聚糖凝胶 （美国 ＧＥ
Ｈｅａｌｔｈｈｃａｒｅ 公司）； ＧＦ２５４ 薄层硅胶板 （ １００ ｍｍ ×

２５８
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１００ ｍｍ） （青岛海洋化工有限公司）。
１􀆰 ３　 细胞与试剂　 小鼠皮肤黑色素瘤细胞系 Ｂ１６Ｆ１０
细胞、 ＲＰＭＩ⁃１６４０ 基础培养基 （批号 ＷＨＢ８２４Ｕ１９１）、
ＰＢＳ 缓冲液 （批号 ＷＨＢ８２５Ｎ２１１） （武汉普诺赛生命

科技 有 限 公 司 ）； ＤＭＥＭ 高 糖 培 养 基 （ 批 号

３１９００５２３７） ［维森特生物技术 （南京） 有限公司］；
胎牛血清 （批号 ＢＣ２０２４０２０２， 南京生航生物技术

有限公司）； 二甲基亚砜 （批号 ３４８２４９８５Ｖ）、 胰

酶消化液 （批号 ０１４２５００４ＣＪ） （北京兰杰柯科技有

限公司）； 熊果苷 （批号 Ｋ６２１０８４）、 αＭＳＨ （批号

Ｋ３７２８０９） ［凯库勒 （广州） 生物医药有限公司］；
ＣＣＫ⁃８ 试剂盒 ［批号 ＨＹ５０６０６０６０３６， 瑞迪生物科

技 （武汉） 有限公司］。 ＮａＯＨ （批号 １３１０７３２， 天

津市大茂化学试剂厂）； 甲醇、 乙腈 （色谱纯， 美

国赛默飞世尔科技公司）。
２　 提取与分离

取石仙桃假鳞茎 ８􀆰 ０ ｋｇ， 干燥后粉碎， 加入甲

醇， 冷浸提取 ３ 次， 减压浓缩后得到不含醇味的浸

膏， 再用等体积乙酸乙酯重复萃取 ３ 次， 得乙酸乙

酯部位浸膏。 取乙酸乙酯部位浸膏约 ４１１ ｇ， 通过

硅胶柱 （流动相二氯甲烷⁃甲醇 １００ ∶ ０ ～ ０ ∶ １００）
分离， 利用薄层色谱 （ＴＬＣ） 检识， 合并相同组

分， 最终得到 ９ 个组分 （Ａ⁃Ｉ）。
组分 Ａ （１０􀆰 ５ ｇ） 经中压反相色谱柱分离， 以

甲醇⁃水 （５０ ∶ ５０ ～ １００ ∶ ０） 梯度洗脱， 经 ＴＬＣ 检

识合 并， 得 １０ 个 亚 组 分 （ Ｆｒ􀆰 Ａ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ａ１０ ）。
Ｆｒ􀆰 Ａ４ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶柱分离， 以甲醇洗

脱， 得 ８ 个组分 （ Ｆｒ􀆰 Ａ４􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 Ａ４􀆰 ８）， Ｆｒ􀆰 Ａ４􀆰 ３
经制备型 ＨＰＬＣ （流动相乙腈⁃０􀆰 １％ 甲酸 ６５ ∶ ３５～
８０ ∶ ２０， 检测波长 ２００、 ２７０ ｎｍ） 分离， 得到化合

物 ２ （１􀆰 ９ ｍｇ， ｔＲ ＝ ３４􀆰 ０ ｍｉｎ）。
组分 Ｂ （１２􀆰 ８ ｇ） 经中压反相色谱柱分离， 以

甲醇⁃水 （２０ ∶ ８０ ～ １００ ∶ ０） 梯度洗脱， 经 ＴＬＣ 检

识合并， 得 １６ 个亚组分 （Ｆｒ􀆰 Ｂ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｂ１６）。 组分

Ｆｒ􀆰 Ｂ８ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶柱分离， 以甲醇洗

脱， 得 ６ 个组分 （ Ｆｒ􀆰 Ｂ８􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 Ｂ８􀆰 ６）， Ｆｒ􀆰 Ｂ８􀆰 ６
经制备型 ＨＰＬＣ （流动相乙腈⁃０􀆰 １％ 甲酸 ５５ ∶ ４５～
７０ ∶ ３０， 检测波长 ２００、 ２６０ ｎｍ） 分离， 得到化合

物 １０ （２􀆰 ５ ｍｇ， ｔＲ ＝ １３􀆰 １ ｍｉｎ）。 组分 Ｆｒ􀆰 Ｂ１２ 经制

备型 ＨＰＬＣ （流动相乙腈⁃０􀆰 １％ 甲酸 ６５ ∶ ３５～ ８０ ∶
２０， 检测波长 ２１０、 ３００ ｎｍ） 分离， 得到化合物 ９
（３􀆰 ２ ｍｇ， ｔＲ ＝ １７􀆰 ５ ｍｉｎ）。

组分 Ｄ （１７０􀆰 ９ ｇ） 以 １００ ～ ２００ 目硅胶均匀拌

样， 经硅胶柱 （流动相石油醚⁃乙酸乙酯， １００ ∶

０～０ ∶ １００） 分离， ＴＬＣ 检识后合并相同组分， 最

终得到 ９ 个组分 （ Ｆｒ􀆰 Ｄ１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｄ９）。 组分 Ｆｒ􀆰 Ｄ６
（１４􀆰 ３ ｇ） 经中压反相色谱柱分离， 以甲醇⁃水
（３０ ∶ ７０～ １００ ∶ ０） 梯度洗脱， 经 ＴＬＣ 检识合并，
得 ２１ 个 亚 组 分 （ Ｆｒ􀆰 Ｄ６􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 Ｄ６􀆰 ２１ ）。 组 分

Ｆｒ􀆰 Ｄ６􀆰 ６ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶柱分离， 以甲醇洗

脱， 得 ９ 个 组 分 （ Ｆｒ􀆰 Ｄ６􀆰 ６􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 Ｄ６􀆰 ６􀆰 ９ ），
Ｆｒ􀆰 Ｄ６􀆰 ６􀆰 ５ 经制备型 ＨＰＬＣ （流动相乙腈⁃０􀆰 １％ 甲

酸， ２０ ∶ ８０～ ３５ ∶ ６５， 检测波长 ２２０、 ２７０ ｎｍ） 分

离， 得到化合物 １ （１􀆰 ８ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２３􀆰 ０ ｍｉｎ）。 组分

Ｆｒ􀆰 Ｄ６􀆰 １２ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶柱分离， 以甲醇

洗脱， 得 ８ 个组分 （ Ｆｒ􀆰 Ｄ６􀆰 １２􀆰 １ ～ Ｆｒ􀆰 Ｄ６􀆰 １２􀆰 ８），
Ｆｒ􀆰 Ｄ６􀆰 １２􀆰 ５ 经制备型 ＨＰＬＣ （流动相乙腈⁃０􀆰 １％ 甲

酸 ３５ ∶ ６５ ～ ５０ ∶ ５０， 检测波长 ２２０、 ２６０ ｎｍ） 分

离， 得到化合物 ５ （３􀆰 ３ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２３􀆰 ９ ｍｉｎ） 和 ３
（１５􀆰 ０ ｍｇ， ｔＲ ＝ ３２􀆰 ０ ｍｉｎ）； Ｆｒ􀆰 Ｄ６􀆰 １２􀆰 ８ 经制备型

ＨＰＬＣ （流动相乙腈⁃０􀆰 １％ 甲酸 ４５ ∶ ５５ ～ ６０ ∶ ４０，
检测波长 ２１０、 ２７０ ｎｍ） 分离， 得到化合物 ６ （２􀆰 １
ｍｇ， ｔＲ ＝ ２９􀆰 ９ ｍｉｎ）。 组分 Ｆｒ􀆰 Ｄ６􀆰 １８ 有结晶析出，
用甲醇洗去杂质后， 经制备型 ＨＰＬＣ （流动相乙

腈⁃０􀆰 １％ 甲酸 ６５ ∶ ３５～８０ ∶ ２０， 检测波长 ２００、 ２５０
ｎｍ） 分离， 得到化合物 ４ （ １０􀆰 ０ ｍｇ， ｔＲ ＝ １６􀆰 ０
ｍｉｎ）。 组分 Ｆｒ􀆰 Ｄ６􀆰 １４ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 凝胶柱分

离， 以甲醇洗脱， 得 ８ 个组分 （ Ｆｒ􀆰 Ｄ６􀆰 １４􀆰 １ ～
Ｆｒ􀆰 Ｄ６􀆰 １４􀆰 ８）， Ｆｒ􀆰 Ｄ６􀆰 １４􀆰 ７ 和 Ｆｒ􀆰 Ｄ６􀆰 １４􀆰 ８ 经制备

型 ＨＰＬＣ （流动相乙腈⁃０􀆰 １％ 甲酸 ４５ ∶ ５５～５５ ∶ ４５，
检测波长 ２２０、 ３００ ｎｍ） 分离， 分别得到化合物 ７
（２０􀆰 ０ ｍｇ， ｔＲ ＝ １８􀆰 ０ ｍｉｎ） 和 ８ （１􀆰 ６ ｍｇ， ｔＲ ＝ ２５􀆰 ０
ｍｉｎ）。 本研究中， 制备型 ＨＰＬＣ 体积流量均为 ８
ｍＬ ／ ｍｉｎ。
３　 结构鉴定

化合物 １： 黄色油状物 （甲醇）， ［α］ ２０
Ｄ （ ｃ ＝

１􀆰 ０， ＣＨ３ＯＨ）。 其高分辨质谱 （ＥＳＩ⁃ＨＲＭＳ） 显示

化合物的准分子离子峰为 ｍ ／ ｚ： ３６３􀆰 １０８ １４ ［Ｍ⁃Ｈ］ －

（理论值 ３６３􀆰 １０７ ９９）， 结合其１３Ｃ⁃ＮＭＲ 和 ＤＥＰＴ 谱

数据， 推测分子式为 Ｃ１８Ｈ２０Ｏ８。 在其１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） 谱 （表 １） 中， 芳香区信号一组

ＡＢＸ 偶合氢质子信号 δ： ７􀆰 ５６ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ２，
２􀆰 ０ Ｈｚ）、 ７􀆰 ５２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ）、 ６􀆰 ８５ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ）， ２ 个甲氧基氢信号 δ： ３􀆰 ９０ （３Ｈ，
ｓ）、 ３􀆰 ６５ （３Ｈ， ｓ）， ２ 个亚甲基氢信号 δ： ２􀆰 ６７
（２Ｈ， ｍ ）， ２􀆰 ６０ （ ２Ｈ， ｍ ）。 １３Ｃ⁃ＮＭＲ 和 ＤＥＰＴ
（１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） 谱显示， 该化合物有 １８ 个碳

信号， 其中包括 １ 个非连氧碳基碳信号 （ δ：
３５８

２０２６ 年 ３ 月

第 ４８ 卷　 第 ３ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｍａｒｃｈ ２０２６

Ｖｏｌ． ４８　 Ｎｏ． ３



１９８􀆰 ０）， ３ 个连氧碳基碳信号 （δ： １７３􀆰 ０， １７２􀆰 ９，
１７２􀆰 ８）， ８ 个 烯 键 碳 信 号 （ δ： １５２􀆰 １， １４７􀆰 ６，
１３９􀆰 ２， １３８􀆰 ９， １２９􀆰 ０， １２３􀆰 ８， １１４􀆰 ４， １１０􀆰 ４）， ２
个甲氧基碳信号 （δ： ５５􀆰 ０， ５０􀆰 ８）， ２ 个甲基碳信

号 （ δ： ２４􀆰 ８， ７􀆰 ０ ）， ２ 个 亚 甲 基 碳 信 号 （ δ：
３１􀆰 ２， １８􀆰 ６）。 其１Ｈ⁃１Ｈ ＣＯＳＹ 谱结合 ＨＳＱＣ 谱可

知， 芳香环上邻位 Ｈ３′⁃Ｈ４′相关， 表明其存在 Ｃ３′⁃
Ｃ４′的结构片段， 结合其 ＨＭＢＣ 谱中可以观察到 δ：
２􀆰 ５３ （ Ｈ⁃８′）、 ６􀆰 ８５ （ Ｈ⁃３′） 与 ８１􀆰 ４ （ Ｃ⁃５′） 相

关， 以及 δ： ７􀆰 ５６ （Ｈ⁃４′）、 ７􀆰 ５２ （Ｈ⁃６′） 与 １９８􀆰 ０
（Ｃ⁃７′） 相关， 表明含有末端甲基的羰基连在苯环

的 Ｃ⁃５′位上， 再通过 δ： ７􀆰 ５２ （Ｈ⁃６′）、 ３􀆰 ９０ （２′⁃
ＯＣＨ３） 与 １４７􀆰 ６ （Ｃ⁃２′） 相关， 可以确定苯环上

甲氧基在 Ｃ⁃２′位取代。 在其１Ｈ⁃１Ｈ ＣＯＳＹ 谱还可以

观察到 ２ 个亚甲基氢 Ｈ２⁃Ｈ３ 相关， 表明其含有 Ｃ２⁃
Ｃ３ 结构， 在其 ＨＭＢＣ 谱中可以看到 δ： ２􀆰 ６７ （Ｈ⁃
４） 与 １７３􀆰 ０ （ Ｃ⁃６） ／ １３８􀆰 ９ （ Ｃ⁃２） ／ １７２􀆰 ９ （ Ｃ⁃
３ａ）， ２􀆰 ６０ （ Ｈ⁃５ ） 与 １３９􀆰 ２ （ Ｃ⁃２ ）， １􀆰 ９４ （ ２⁃
ＣＨ３） 与 １３９􀆰 ２ （Ｃ⁃３） ／ １７２􀆰 ８ （Ｃ⁃１） 相关， 可确

定烯酸的基本母核平面结构为 ２⁃甲基⁃３⁃甲氧羰基⁃
２， ３⁃烯⁃己二酸。 再结合其质谱数据可知， 苯环与

烯酸通过酯键相连， 由上述信号数据确定化合物 １
的平面结构， 见图 １。 之后， 再结合化合物的

ＲＯＥＳＹ 谱 （５⁃ＣＨ３ 与 Ｈ⁃３ 之间相关） 确定化合物

中 ４， ５ 位双键为 Ｚ 型， 最终确定化合物的立体构

型。 经 ＳＣＩ⁃Ｆｉｎｄｅｒ 数据库检索， 确定化合物为 １ 个

新的烯酸类化合物， 命名为石仙桃烯酸 Ａ。

图 １　 化合物 １ 的结构 （Ａ） 及关键１Ｈ⁃１Ｈ ＣＯＳＹ、 ＨＭＢＣ 相关 （Ｂ）
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ （Ａ） ａｎｄ ｋｅｙ １Ｈ⁃１Ｈ ＣＯＳＹ， ＨＭＢＣ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ （Ｂ） ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ １

表 １ 　 化合物 １ 的１Ｈ⁃ＮＭＲ 和１３ Ｃ⁃ＮＭＲ 数据 （ ６００ ／ １５０
ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）

Ｔａｂ􀆰 １ 　 １Ｈ⁃ＮＭＲ ａｎｄ １３Ｃ⁃ＮＭＲ ｄａｔａ ｆｏｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄ １
（６００ ／ １５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ）

位置 δＨ δＣ
１ — １７２􀆰 ８
２ — １３８􀆰 ９
３ — １３９􀆰 ２
３ａ — １７２􀆰 ９
４ ２􀆰 ６７（ｍ） １８􀆰 ６
５ ２􀆰 ６０（ｍ） ３１􀆰 ２
６ — １７３􀆰 ０
１′ — １５２􀆰 １
２′ — １４７􀆰 ６
３′ ６􀆰 ８５（ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ２ Ｈｚ） １１４􀆰 ４
４′ ７􀆰 ５６（ｄｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ２， ２􀆰 ０ Ｈｚ） １２３􀆰 ８
５′ — １２９􀆰 ０
６′ ７􀆰 ５２（ｄ， Ｊ＝ ２􀆰 ０ Ｈｚ） １１０􀆰 ４
７′ — １９８􀆰 ０
８′ ２􀆰 ５３（ｓ） ２４􀆰 ８

２⁃ＣＨ３ １􀆰 ９４（ｓ） ７􀆰 ０
３ａ⁃ＯＣＨ３ ３􀆰 ６５（ｓ） ５０􀆰 ８
２′⁃ＯＣＨ３ ３􀆰 ９０（ｓ） ５５􀆰 ０

　 　 化合物 ２： 黄色油状物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２７３􀆰 １
［Ｍ ＋ Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤＣｌ３ ） δ： ７􀆰 ２１
（１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ８􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ８１ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
７􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ７６ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃２′，
４′）， ６􀆰 ３６ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ２ Ｈｚ， Ｈ⁃２， Ｈ⁃６ ），

６􀆰 ３３ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ３􀆰 ８０ （３Ｈ， ｓ，
３′⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ７８ （ ６Ｈ， ｓ， ３， ５⁃ＯＣＨ３ ）， ２􀆰 ９１ ～
２􀆰 ８６ （ ４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃７， ７′）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３） δ： １４４􀆰 ３ （ Ｃ⁃１）， １０６􀆰 ６ （ Ｃ⁃２）， １６０􀆰 ９
（Ｃ⁃３）， ９８􀆰 １ （ Ｃ⁃４）， １６０􀆰 ９ （ Ｃ⁃５）， １０６􀆰 ６ （ Ｃ⁃
６）， ３８􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， １４３􀆰 ５ （Ｃ⁃１′）， １１４􀆰 ３ （Ｃ⁃２′），
１５９􀆰 ８ （ Ｃ⁃３′）， １２９􀆰 ４ （ Ｃ⁃４′）， １２１􀆰 ０ （ Ｃ⁃５′），
１１１􀆰 ４ （ Ｃ⁃６′）， ３７􀆰 ９ （ Ｃ⁃７′）， ５５􀆰 ４ （ ３⁃ＯＣＨ３ ），
５５􀆰 ４ （５⁃ＯＣＨ３）， ５５􀆰 ３ （３′⁃ＯＣＨ３）。 以上波谱数据

与文献 ［１１］ 报道基本一致， 故鉴定该化合物为

３， ３′， ５⁃三甲氧基联苄。
化合 物 ３： 白 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２４５􀆰 １

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ０５
（１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ６４ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
７􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃４′）， ６􀆰 ６２ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ５９
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ２４ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
２）， ６􀆰 ２２ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 １８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ３
Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ３􀆰 ６９ （３Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ５， １􀆰 ９ Ｈｚ， ５⁃
ＯＣＨ３）， ２􀆰 ７６ （ ４Ｈ， ｈ， Ｊ ＝ ６􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃７， ７′）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １４５􀆰 ５ （ Ｃ⁃１），
１０６􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， １５９􀆰 ３ （Ｃ⁃３）， ９９􀆰 ９ （Ｃ⁃４）， １６２􀆰 ２
（Ｃ⁃５）， １０９􀆰 ０ （ Ｃ⁃６）， ３９􀆰 ２ （ Ｃ⁃７）， １４４􀆰 ７ （ Ｃ⁃
１′）， １１３􀆰 ７ （ Ｃ⁃２′）， １５８􀆰 ３ （ Ｃ⁃３′）， １１６􀆰 ３ （ Ｃ⁃
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４′）， １３０􀆰 ２ （ Ｃ⁃５′）， １２０􀆰 ８ （ Ｃ⁃６′）， ３８􀆰 ８ （ Ｃ⁃
７′）， ５５􀆰 ５ （５⁃ＯＣＨ３）。 以上波谱数据与文献 ［１２］
报道基本一致， 故鉴定该化合物为 ３， ３′⁃二羟基⁃５⁃
甲氧基联苄。

化合 物 ４： 黄 色 结 晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３１５􀆰 ０
［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ６􀆰 ６５
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ５９ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， ３􀆰 ９６ （３Ｈ，
ｓ， １⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ８３ （ ３Ｈ， ｓ， ２⁃ＯＣＨ３ ）， ２􀆰 ９３
（２Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ２􀆰 ８６ （２Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ９
Ｈｚ， Ｈ⁃１０ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ：
１５７􀆰 １ （Ｃ⁃１）， ３８􀆰 ４ （ Ｃ⁃２）， １５０􀆰 ３ （ Ｃ⁃３）， ９９􀆰 ９
（Ｃ⁃４）， １５３􀆰 ６ （Ｃ⁃５）， １００􀆰 ５ （ Ｃ⁃６）， １５９􀆰 ５ （ Ｃ⁃
７）， １１２􀆰 １ （ Ｃ⁃８）， ２６􀆰 １ （ Ｃ⁃９）， １９􀆰 ７ （ Ｃ⁃１０），
１１５􀆰 ０ （ Ｃ⁃４ａ ）， １０６􀆰 ８ （ Ｃ⁃４ｂ ）， １２７􀆰 ８ （ Ｃ⁃８ａ ），
１３６􀆰 ８ （ Ｃ⁃１０ａ ）， ６０􀆰 ９ （ １⁃ＯＣＨ３ ）， ６０􀆰 ５ （ ２⁃
ＯＣＨ３）， １６４􀆰 ６ （⁃ＯＣＯＡｒ⁃）。 以上波谱数据与文献

［ １３ ］ 报 道 基 本 一 致， 故 鉴 定 该 化 合 物 为

ｃｏｅｌｏｇｉｎｉｎ。
化合 物 ５： 黄 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３１３􀆰 ０

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６） δ： ７􀆰 ９０
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）， ７􀆰 ６６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
９􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ７􀆰 １６ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ０１ （１Ｈ，
ｓ， Ｈ⁃６）， ４􀆰 １８ （ ３Ｈ， ｓ， １⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ９３ （ ３Ｈ，
ｓ， ２⁃ＯＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＤＭＳＯ⁃ｄ６ ） δ：
１５８􀆰 ２ （Ｃ⁃１）， １３８􀆰 ２ （Ｃ⁃２）， １５０􀆰 ８ （Ｃ⁃３）， ９７􀆰 ８
（Ｃ⁃４）， １５４􀆰 ７ （Ｃ⁃５）， １０２􀆰 ０ （ Ｃ⁃６）， １５８􀆰 ２ （ Ｃ⁃
７）， １０７􀆰 ５ （Ｃ⁃８）， １２３􀆰 ０ （Ｃ⁃９）， １２１􀆰 ３ （Ｃ⁃１０），
１１４􀆰 ４ （ Ｃ⁃４ａ ）， １０６􀆰 ６ （ Ｃ⁃４ｂ ）， １２４􀆰 ７ （ Ｃ⁃８ａ ），
１３２􀆰 ７ （ Ｃ⁃１０ａ ）， ６１􀆰 ７ （ １⁃ＯＣＨ３ ）， ６０􀆰 ９ （ ２⁃
ＯＣＨ３）， １６４􀆰 ３ （⁃ＯＣＯＡｒ⁃）。 以上波谱数据与文献

［１４］ 报道基本一致， 故鉴定该化合物为 ｏｃｈｒｏｌｉｄｅ。
化合物 ６： 棕褐色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２５７􀆰 ０

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ６􀆰 ９７
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ６７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６），
６􀆰 ５８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ３􀆰 ９０ （３Ｈ， ｓ，
２⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 １６ （ ４Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ３􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃９，
１０）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １４１􀆰 ８ （Ｃ⁃
１）， １４９􀆰 ４ （ Ｃ⁃２）， ９６􀆰 ３ （ Ｃ⁃３）， １４８􀆰 ８ （ Ｃ⁃４），
１５６􀆰 ８ （Ｃ⁃５）， ９７􀆰 ７ （Ｃ⁃６）， １５９􀆰 ３ （Ｃ⁃７）， １０９􀆰 ８
（Ｃ⁃８）， ２６􀆰 ８ （ Ｃ⁃９）， ２３􀆰 ３ （ Ｃ⁃１０）， １１８􀆰 ５ （ Ｃ⁃
４ａ）， １１８􀆰 １ （ Ｃ⁃４ｂ）， １３０􀆰 ６ （ Ｃ⁃８ａ）， １１３􀆰 ６ （ Ｃ⁃
１０ａ）， ５７􀆰 ６ （ ２⁃ＯＣＨ３ ）。 以上波谱数据与文献

［１５］ 报道基本一致， 故鉴定该化合物为石仙

桃菲。

化合 物 ７： 棕 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２４３􀆰 １
［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 １５
（１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ７􀆰 ００ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
６）， ６􀆰 ９９ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃４′）， ６􀆰 ９５ （１Ｈ， ｔ， Ｊ ＝ ２􀆰 ０
Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ６８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ０， ２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
７， ７′）， ６􀆰 ５９ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ５８ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
６）， ６􀆰 ２８ （１Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ３􀆰 ７８ （３Ｈ，
ｓ， ５⁃ＯＣＨ３ ）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ ） δ：
１４０􀆰 １ （ Ｃ⁃１ ）， １０７􀆰 ０ （ Ｃ⁃２ ）， １５９􀆰 ８ （ Ｃ⁃３ ），
１０１􀆰 ９ （ Ｃ⁃４ ）， １６２􀆰 ６ （ Ｃ⁃５ ）， １０４􀆰 ７ （ Ｃ⁃６ ），
１２９􀆰 ７ （ Ｃ⁃７ ）， １４０􀆰 ８ （ Ｃ⁃１′）， １１３􀆰 ９ （ Ｃ⁃２′），
１５８􀆰 ８ （ Ｃ⁃３′）， １１５􀆰 ８ （ Ｃ⁃４′）， １３０􀆰 ６ （ Ｃ⁃５′），
１１９􀆰 ３ （ Ｃ⁃６′）， １２９􀆰 ９ （ Ｃ⁃７′）， ５５􀆰 ７ （ ５⁃ＯＣＨ３ ）。
以上波谱数据与文献 ［１６］ 报道基本一致， 故鉴

定该化合物为 ３， ３′⁃二羟基⁃５⁃甲氧基二苯乙烯。
化合物 ８： 红棕色油状物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ３０３􀆰 １

［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ２４
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ５􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃７′）， ７􀆰 ２２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
１􀆰 ９ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ９０ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １６􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃
７）， ６􀆰 ６３ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ５７
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ６􀆰 ５４ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
２􀆰 ４ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ２６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃４），
３􀆰 ８６ （３Ｈ， ｓ， ２′， ３′⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ７７ （ ３Ｈ， ｓ， ５⁃
ＯＣＨ３）；１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ １５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １４１􀆰 ５
（Ｃ⁃１）， １０６􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， １５９􀆰 ７ （ Ｃ⁃３）， １０１􀆰 ４ （ Ｃ⁃
４）， １６２􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， １０４􀆰 ７ （Ｃ⁃６）， １２８􀆰 ３ （ Ｃ⁃７），
１２４􀆰 １ （ Ｃ⁃１′）， １５３􀆰 ０ （ Ｃ⁃２′）， １４２􀆰 ２ （ Ｃ⁃３′），
１５２􀆰 １ （ Ｃ⁃４′）， １１３􀆰 ２ （ Ｃ⁃５′）， １２２􀆰 ２ （ Ｃ⁃６′），
１２４􀆰 １ （ Ｃ⁃７′）， ５５􀆰 ６ （ ５⁃ＯＣＨ３ ）， ６１􀆰 ６ （ ２′⁃
ＯＣＨ３）， ６１􀆰 １ （３′⁃ＯＣＨ３）。 以上波谱数据与文献

［１７］ 报道基本一致， 故鉴定该化合物为 ３， ４’ ⁃
二羟基⁃２′， ３′， ５⁃三甲氧基二苯乙烯。

化合物 ９： 红棕色油状物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ２２７􀆰 １
［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ７􀆰 ４８
（２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ６􀆰 ５ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ６′）， ７􀆰 ３０ （ ２Ｈ， ｔ，
Ｊ＝ ７􀆰 ０ Ｈｚ， Ｈ⁃３′， ５′）， ７􀆰 ２２ ～ ７􀆰 １９ （３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃
４′， ７， ７′）， ７􀆰 ０３ （ １Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ １６􀆰 ３ Ｈｚ， Ｈ⁃２），
６􀆰 ３１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ２􀆰 １ Ｈｚ， Ｈ⁃４）， ３􀆰 ７５ （３Ｈ， ｓ，
５⁃ＯＣＨ３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １４０􀆰 ８
（Ｃ⁃１）， １０４􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， １５９􀆰 ７ （ Ｃ⁃３）， １０１􀆰 ９ （ Ｃ⁃
４）， １６２􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， １０７􀆰 ０ （Ｃ⁃６）， １２９􀆰 ６ （ Ｃ⁃７），
１３８􀆰 ６ （ Ｃ⁃１′）， １２７􀆰 ５ （ Ｃ⁃２′）， １２９􀆰 ８ （ Ｃ⁃３′），
１２８􀆰 ６ （ Ｃ⁃４′）， １２９􀆰 ８ （ Ｃ⁃５′）， １２７􀆰 ５ （ Ｃ⁃６′），
１２９􀆰 ６ （Ｃ⁃７′）， ５５􀆰 ６ （５⁃ＯＣＨ３）。 以上波谱数据与
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文献 ［１８］ 报道基本一致， 故鉴定该化合物为 ３⁃
羟基⁃５⁃甲氧基二苯乙烯。

化合物 １０： 棕色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３０１􀆰 １
［Ｍ＋Ｈ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： ９􀆰 ００
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃５）， ７􀆰 ４１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃９），
７􀆰 ３５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ８􀆰 ７ Ｈｚ， Ｈ⁃１０）， ７􀆰 １７ （１Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃８）， ７􀆰 ０５ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃１）， ４􀆰 ０４ （ ３Ｈ， ｓ， ６⁃
ＯＣＨ３）， ４􀆰 ０１ （３Ｈ， ｓ， ３⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ９８ （３Ｈ， ｓ，
２⁃ＯＣＨ３）；１３Ｃ⁃ＮＭＲ （１５０ ＭＨｚ， ＣＤ３ＯＤ） δ： １１０􀆰 ０
（Ｃ⁃１）， １５２􀆰 ５ （Ｃ⁃２）， １４３􀆰 ０ （ Ｃ⁃３）， １５０􀆰 ２ （ Ｃ⁃
４）， １０８􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， １４９􀆰 ２ （Ｃ⁃６）， １４６􀆰 ５ （ Ｃ⁃７），
１１２􀆰 ９ （ Ｃ⁃８ ）， １２６􀆰 ８ （ Ｃ⁃９ ）， １２５􀆰 ５ （ Ｃ⁃１０ ），
１１９􀆰 １ （ Ｃ⁃４ａ ）， １２５􀆰 １ （ Ｃ⁃４ｂ ）， １２８􀆰 ８ （ Ｃ⁃８ａ ），
１３１􀆰 １ （ Ｃ⁃１０ａ ）， ６０􀆰 ７ （ ２⁃ＯＣＨ３ ）， ６１􀆰 ５ （ ３⁃
ＯＣＨ３）， ５６􀆰 ２ （６⁃ＯＣＨ３ ）。 以上波谱数据与文献

［１９］ 报道基本一致， 故鉴定该化合物为 ４， ７⁃二
羟基⁃２， ３， ６⁃三甲氧基菲。
４　 黑色素抑制活性研究

４􀆰 １　 化合物对 Ｂ１６Ｆ１０ 黑色素瘤细胞的毒性 　 采

用 ＣＣＫ⁃８ 法［２０］ 检测化合物对细胞的毒性。 将

Ｂ１６Ｆ１０ 细胞接种于 ９６ 孔板， ３７ ℃、 ５％ ＣＯ２ 条件

下孵育 ２４ ｈ， 分别加入含有样品溶液（５０ μｍｏｌ ／ Ｌ）
的培养基各 １００ μＬ， 孵育 ２４ ｈ， 每孔加入 １０ μＬ
ＣＣＫ⁃８ 溶液， 培养箱内避光孵育 １􀆰 ５ ｈ， 用酶标仪

于 ４５０ ｎｍ 波长处测定光密度 （ＯＤ）。 设置无药物

处理的对照组、 无细胞的空白组， 每组设置 ３ 个平

行实 验， 计 算 细 胞 活 力， 公 式 为 细 胞 活 力 ＝
［ （ＯＤ给药组 － ＯＤ空白组 ） ／ （ ＯＤ对照组 － ＯＤ空白组 ） ］ ×
１００％ 。 结果显示， 在该测试浓度下， 除化合物 １
外， Ｂ１６Ｆ１０ 细胞活力与对照组相当， 说明化合物

２～１０ 对 Ｂ１６Ｆ１０ 细胞无显著细胞毒性。
４􀆰 ２　 化合物对 Ｂ１６Ｆ１０ 黑色素瘤细胞中黑色素含

量的影响　 采用 ＮａＯＨ 裂解法［２０］测定 Ｂ１６Ｆ１０ 黑色

素瘤细胞内的黑色素含量。 将 Ｂ１６Ｆ１０ 细胞接种于

６ 孔板中， 每孔 ２ ｍＬ， ３７ ℃、 ５％ ＣＯ２ 孵育 ２４ ｈ，
弃培养基， 将细胞分为空白组、 模型组 （ １００
ｎｍｏｌ ／ Ｌ α⁃ＭＳＨ）、 阳性药组 （１００ ｎｍｏｌ ／ Ｌ α⁃ＭＳＨ＋
５００ μｇ ／ ｍＬ 熊果苷）、 给药组 （ １００ ｎｍｏｌ ／ Ｌ α⁃
ＭＳＨ＋５０ μｍｏｌ ／ Ｌ 化合物）， 各组给予相应剂量药

物， 继续孵育 ７２ ｈ。 细胞用 ＰＢＳ 溶液洗 ２ 次， 胰

酶消化， ９００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 ４ ｍｉｎ 后弃上清加入 ４００
μＬ 含 １０％ 二甲基亚砜的 １ ｍｏｌ ／ Ｌ ＮａＯＨ 溶液， 裂解

细胞， ８０ ℃孵育 １ ｈ， 再接种于 ９６ 孔板中， 每孔

１００ μＬ， 在 ４０５ ｎｍ 波长处测定 ＯＤ 值， 以空白组

为对照， 比较各组细胞内黑色素相对含量。 每组设

置 ３ 个平行实验， 黑色素相对含量计算公式为黑色

素相对含量 ＝ ＯＤ给药组 ／ ＯＤ空白组 × １００％ 。 由表 ２ 可

知， 化合物 ２～ ３ 的黑色素抑制活性优于阳性对照

药熊果苷， ５、 ７ ～ １０ 的抑制活性与熊果苷相当，
而 ４ 和 ６ 的抑制活性相对较弱。
表 ２　 化合物 ２ ～ １０ 对 Ｂ１６Ｆ１０ 细胞内黑色素含量的影响

（ｘ±ｓ， ｎ＝３）
Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ２－１０ ｏｎ ｉｎｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ ｍｅｌａｎｉｎ

ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ Ｂ１６Ｆ１０ ｃｅｌｌｓ （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

组别 黑色素含量 ／ ％ 组别 黑色素含量 ／ ％

对照组 １０１􀆰 ３±１􀆰 ４６ ５ ９３􀆰 ５９±３􀆰 ８３∗∗

模型组 １５０􀆰 ００±７􀆰 ５５＃＃ ６ １３４􀆰 ００±３􀆰 １６∗∗

阳性药组 ９５􀆰 ６３±３􀆰 １５ ７ ８８􀆰 ８６±６􀆰 １７∗∗

２ ７６􀆰 ７０±６􀆰 ８４∗∗ ８ ９３􀆰 ８０±９􀆰 ２２∗∗

３ ６６􀆰 ８２±０􀆰 ９３∗∗ ９ ９６􀆰 ２７±６􀆰 ６０∗∗

４ １０３􀆰 １０±８􀆰 ３５∗∗ １０ ８８􀆰 ２５±４􀆰 ５８∗∗

　 　 注： 与对照组比较，＃＃Ｐ＜０􀆰 ０１； 与模型组比较，∗∗Ｐ＜０􀆰 ０１。

５　 讨论

本研究从石仙桃假鳞茎的乙酸乙酯部位中成功

分离并鉴定得到 １０ 个化合物， 主要的结构类型为

茋类成分， 其中化合物 １ 为新的烯酸类成分， 化合

物 ４～５ 为首次从石仙桃属植物中分离得到， 并通

过体外细胞实验探究分离所得化的合物对 Ｂ１６Ｆ１０
细胞黑色素生成的抑制作用。 结果显示， 化合物

２～１０ 均表现出不同程度的抑制作用， 其中化合物

２、 ３、 ７、 ８、 １０ 的抑制活性均优于阳性对照药。
本研究结果显示， 联苄类 （２～３） 化合物表现

出较显著的黑色素抑制活性。 相比之下， 二苯乙烯

类 （７～９） 和菲类 （５、 １０） 化合物虽然也具有一

定抑制活性， 但除化合物 ２ ～ ３ 外， 抑制活性均弱

于阳性药， 提示联苄结构在茋类化合物中具有显著

的黑色素抑制作用。 对比化合物 ２ ～ ３， 将 ３， ３′位
的甲氧基换为羟基后， 黑色素抑制活性显著增强，
说明酚羟基可能在抑制活性中发挥一定作用； 化合

物 ８ 的活性优于 ９， 提示在苯环的多个位置引入羟

基可能有利于活性的提升， 这也与文献 ［２１⁃２２］
中报道的活性官能团 （酚羟基） 的特征一致。

综上所述， 本研究从石仙桃中分离鉴定得到结

构多样的天然产物， 并初步揭示了其抑制黑色素生

成的构效关系， 游离酚羟基的存在、 联苄类结构以

及 ３， ３′⁃位的二取代模式都可能是产生抑制活性的

关键结构特征。 基于以上发现， 化合物 ２ ～ ３ 作为

高效、 低毒的先导分子， 值得进行进一步的深入

研究。
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