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摘要： 目的　 研究朝鲜婆婆纳挥发油成分及其生物活性。 方法　 同时蒸馏萃取 （ＳＤＥ） 法提取挥发油， 气相色谱⁃质
谱联用 （ＧＣ⁃ＭＳ） 法鉴定化学成分， 峰面积归一化法测定相对含量。 分别采用 ＤＰＰＨ 法、 ＭＴＴ 法和平皿打孔法测定

挥发油的抗氧化活性、 抗肿瘤活性及抑菌活性。 结果　 共鉴定出 ５０ 种成分， 占总挥发性成分的 ７１􀆰 ７８％ ， 主要为 ２⁃
（２⁃呋喃基） ⁃３⁃甲基⁃２⁃丁烯醛 （ １８􀆰 ５７％ ）、 棕榈酸 （ １４􀆰 ２％ ）、 亚油酸 （ ６􀆰 １２％ ）、 亚 麻 酸 （ ６􀆰 ０１％ ）、 叶 绿 醇

（４􀆰 ０４％ ）、 ４⁃乙烯基⁃２⁃甲氧基苯酚 （３􀆰 ６６％ ） 等。 挥发油对 ＤＰＰＨ 的 ＩＣ５０值为 １４２􀆰 １９ μｇ ／ ｍＬ， 对 ＨｅｐＧ２ 肝癌细胞的

ＩＣ５０值为 ２７５􀆰 ７８ μｇ ／ ｍＬ， 对大肠杆菌、 枯草芽孢杆菌、 蜡状芽孢杆菌、 金黄色葡萄球菌的 ＭＩＣ 分别为 ４０、 ３０、 ６０、 ２０
ｍｇ ／ ｍＬ。 结论　 本实验丰富了朝鲜婆婆纳挥发油化学成分， 且发现其具有一定的抗氧化活性、 抗肿瘤活性及抑菌

活性。
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　 　 玄参科婆婆纳属植物全球约 ３００ 种， 我国有 ６９ 种 （包
括亚种、 变种）， 多分布于西南山地［１］ 。 婆婆纳属多种植

物药用价值良好， 我国已记载入药的达 ２７ 种， 具有祛风除

湿、 消炎止痛、 清热解毒、 活血祛瘀、 凉血止血等功效［２］ 。
近年来， 国内学者对婆婆纳属植物的化学成分进行了

分离鉴定研究， 如崔红梅等［３］ 从毛果婆婆纳中测定出含量

较高的活性物质梓醇、 桃叶珊瑚苷和胡黄连苷Ⅱ； 张仁波

等［４］从疏花婆婆纳挥发油中共鉴定出 ４９ 个化合物； 高坤

等［５］从长果婆婆纳的脂溶性成分中分离鉴定了 ８ 个化合物；

窦全丽等［６］从小婆婆纳挥发油中共鉴定出 ５２ 种成分； 张富

赓［７］不仅从轮叶婆婆纳中分离到 １３ 个化合物， 鉴定其中 ８
个的结构， 还对其抗肿瘤和免疫机制进行了深入探讨。

朝鲜婆婆纳 Ｖｅｒｏｎｉｃａ ｒｏｔｕｎｄａ Ｎａｋａｉ ｖａｒ． ｃｏｒｅａｎａ （Ｎａｋａｉ）
Ｙａｍａｚａｋｉ 为婆婆纳属穗花组无柄婆婆纳 Ｖ． ｒｏｔｕｎｄａ Ｎａｋａｉ 的
一个变种， 分布于我国辽宁、 山西、 河南 （商城）、 安徽

（岳西） 等地， 朝鲜也有分布［８］ ， 具有镇咳、 祛痰、 消炎、
平喘等作用［２］ ， 但目前相关研究仅限于对干旱胁迫的生理

响应［９］ 、 组织培养技术［１０］等， 未见化学成分及生物活性报

１０５３

２０２４ 年 １０ 月

第 ４６ 卷　 第 １０ 期

中 成 药

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｐａｔｅｎｔ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ
Ｏｃｔｏｂｅｒ ２０２４

Ｖｏｌ． ４６　 Ｎｏ． １０



道。 因此， 本实验采集大别山主峰的朝鲜婆婆纳， 首次分

析其挥发油成分， 并测定其抗氧化活性、 抗肿瘤活性和抑

菌活性， 以期为其他婆婆纳属植物的开发利用提供科学

依据。
１　 材料

１􀆰 １　 药材　 正值花期的朝鲜婆婆纳全株 （去根） 采集于

鄂皖交界处海拔一千七百多米的大别山主峰山脊， 阴干，
粉碎， 经专家鉴定为正品。
１􀆰 ２　 试剂　 二氯甲烷、 丙酮、 无水硫酸钠、 甲醇、 乙醇、
二甲基亚砜 （ＤＭＳＯ）、 抗坏血酸 （Ｖｃ）、 １， １⁃二苯基⁃２⁃三
硝基苯肼 （ＤＰＰＨ） （分析纯， 国药集团化学试剂有限公

司）； 酵母提取物、 蛋白胨 （英国 ＯＸＯＩＤ 公司）； 四甲基

偶氮唑盐 （ＭＴＴ， 美国 Ｓｉｇｍａ⁃Ａｌｄｒｉｃｈ 公司）； 胰蛋白酶、 改

良 ＲＰＭＩ⁃１６４０ 培养基 （美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司）；
四季青胎牛血清 （浙江天杭生物科技股份有限公司）。
１􀆰 ３　 菌种与细胞 　 大肠杆菌 Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ、 枯草芽孢杆

菌 Ｂａｃｉｌｌｕｓ ｓｕｂｔｉｌｉｓ、 蜡状芽孢杆菌 Ｂａｃｃｉｌｌｕｓ ｃｅｒｅｕｓ 和金黄色

葡萄球菌 Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ 均由湖北第二师范学院化学

与生命科学学院分子生物学实验室提供。 ＨＥＰＧ⁃２ 肝癌细

胞株由湖北第二师范学院化学与生命科学学院细胞生物学

实验室提供。
１􀆰 ４　 仪器　 Ｒ⁃２１０ 旋转蒸发仪 （瑞士 Ｂｕｃｈｉ 公司）； 同时蒸

馏萃取仪 （上海五一玻璃仪器厂）； 电子天平 （德国赛多

利斯公司）； Ｉｎｔｅｇｒａｌ ５ 超纯水仪 （德国 Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ 公司）；
ＳＨＺ⁃Ⅲ循坏水真空泵 （上海亚荣生化仪器厂）； ＤＦ１１０ 高

速多功能粉碎机 （南京东迈科技仪器有限公司）； 酶标仪

（美国 Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｄｅｖｉｃｅｓ 公司）； Ａｇｉｌｅｎｔ ７８９０Ａ ／ ５９７５Ｃ 气相

色谱⁃质谱联用仪 （美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司）； ＷＯ⁃５Ｌ 智能数显多

功能水油浴锅、 ＤＬＳＢ 低温冷却液循环泵 （河南巩义市予

华仪器有限责任公司）； ＳＷ⁃ＣＪ⁃２ＦＤ 超净工作台 （苏净集

团苏州安泰空气技术有限公司）； ＹＸＱ⁃ＬＳ⁃７５Ｓ１１ 灭菌器

（上海博讯实业有限公司）； ＩＸ５１ 倒置荧光显微镜 （日本

Ｏｌｙｍｐｕｓ 公司）； Ｆｏｒｍａ ３１１１ ＣＯ２ 培养箱 （美国 Ｔｈｅｒｍｏ
Ｆｉｓｈｅｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ 公司）。
２　 方法

２􀆰 １　 同时蒸馏萃取 （ＳＤＥ） 法提取挥发油　 取朝鲜婆婆纳

粉末 ２５０ ｇ， 置于 ５ Ｌ 圆底烧瓶中， 加入 ２􀆰 ５ Ｌ 超纯水， 常

温浸泡 ６ ｈ； 取 ２５０ ｍＬ 二氯甲烷， 置于 ５００ ｍＬ 圆底烧瓶

中， 萃取 ６ ｈ， 分离二氯甲烷层， 加入无水硫酸钠， 低温静

置 ３ ｈ， 过滤， 减压浓缩除去二氯甲烷， 即得挥发油， 密

封， －２０ ℃冷冻保存。
２􀆰 ２　 ＧＣ⁃ＭＳ 法分离鉴定挥发油成分

２􀆰 ２􀆰 １　 色谱条件　 Ａｇｉｌｅｎｔ ＨＰ⁃５ｍｓ 色谱柱 （３０ ｍ×２５０ μｍ，
０􀆰 ２５ μｍ）； 初始温度 ６０ ℃， 保持 ５ ｍｉｎ， 以 ５ ℃ ／ ｍｉｎ 升至

１３５ ℃， 再以 ２ ℃ ／ ｍｉｎ 升至 １７５ ℃， 最后以 １０ ℃ ／ ｍｉｎ 升至

２７０ ℃， 保持 ２０ ｍｉｎ； 载气氦气； 体积流量 １􀆰 ０ ｍＬ ／ ｍｉｎ；
分流比 ３０ ∶ １； 进样量 １ μＬ。
２􀆰 ２􀆰 ２　 质谱条件　 ＥＩ 离子源； 离子源温度 ２３０ ℃， 四级杆

温度 １５０ ℃， 进样口温度 １５０ ℃； 电子能量 ７０ ｅＶ； 电子倍

增电压 １ ３６５ Ｖ； 溶剂延迟 ５ ｍｉｎ； 扫描范围 ｍ ／ ｚ ３０ ～ ４００。
通过 ＮＩＳＴ 谱库检索确定成分。
２􀆰 ３　 ＤＰＰＨ 法 测 定 抗 氧 化 活 性 　 参考 Ｗａｎｇ、 王笑晴

等［１１⁃ｌ２］报道并略加调整， 分别制成含 ０􀆰 ０２４ ｍｇ ／ ｍＬ ＤＰＰＨ、
０􀆰 ０２６ ｍｇ ／ ｍＬ Ｖｃ、 ２􀆰 ５ ｍｇ ／ ｍＬ 挥发油的甲醇溶液， 以 ２􀆰 ５
ｍｇ ／ ｍＬ 挥发油为母液， 甲 醇 稀 释 成 质 量 浓 度 分 别 为

０􀆰 ０４１ ７、 ０􀆰 ０６９ ４、 ０􀆰 １１１ １、 ０􀆰 １３８ ９、 ０􀆰 ２７７ ８ ｍｇ ／ ｍＬ 的系

列溶液； 以 ０􀆰 ０２６ ｍｇ ／ ｍＬ Ｖｃ 为母液， 甲醇稀释成质量浓度

分别为 ０􀆰 ８８、 １􀆰 ７６、 ２􀆰 ７４、 ３􀆰 ５２、 ４􀆰 ４０ μｇ ／ ｍＬ 的系列溶

液， 作为阳性对照， 上述溶液分别加入 ９６ 孔板， 以甲醇为

空白对照， ３７ ℃避光孵化 ３０ ｍｉｎ， 在 ５１７ ｎｍ 波长处测定吸

光度， 计算 ＤＰＰＨ 自由基清除率， 公式为清除率 ＝ ［１ －
（Ａ样品－Ａ空白） ／ Ａ对照］ ×１００％ ， 其中 Ａ样品为不同质量浓度挥

发油加 ＤＰＰＨ 后吸光度， Ａ空白为不同质量浓度挥发油不加

ＤＰＰＨ 后吸光度， Ａ对照为不加挥发油 ＤＰＰＨ 溶液吸光度。
２􀆰 ４　 ＭＴＴ 法测定抗肿瘤活性　 参考陈艺粼、 张洪权、 张春

等［１３⁃１５］报道， 在 ５％ ＣＯ２、 ３７ ℃条件下用 ＲＰＭＩ⁃１６４０ 培养

基 （含 １０％ 胎牛血清） 传代培养 ＨｅｐＧ２ 肝癌细胞， 对数生

长期时用胰蛋白酶制成细胞悬液， 离心， 收集细胞， 重悬

得到密度 １×１０５ ／ ｍＬ 的混悬液， 接种于 ９６ 孔板， 每孔 １００
μＬ， 培养 ２４ ｈ， 加入经培养基稀释的不同质量浓度挥发油

溶液， 每孔 １００ μＬ， 挥发油终质量浓度分别为 ２５、 ５０、
１００、 ２００、 ４００ μｇ ／ ｍＬ， 每个质量浓度设置 ４ 个复孔。 以不

加挥发油的培养基为对照组， 每孔 １００ μＬ， 设 ４ 个复孔， 挥

发油组和对照组继续 ３７ ℃培养 ２４ ｈ， 之后每孔加入 ２０ μＬ
ＭＴＴ （５ ｍｇ ／ ｍＬ ＰＢＳ 溶液）， 孵育 ４ ｈ 后吸弃上清液， 每孔加

入 １５０ μＬ ＤＭＳＯ， 充分振荡混匀至紫色结晶完全溶解， 在

４９０ ｎｍ 波长处测定吸光度， 重复 ３ 次， 计算细胞抑制率， 公

式为抑制率＝ （１－加药组吸光度 ／对照组吸光度） ×１００％ 。
２􀆰 ５　 平皿打孔法测定抑菌活性　 抑菌活性的研究通常采用

琼脂扩散法， 指待测药物在琼脂中扩散使周围的细菌生长

受到抑制而形成抑菌圈， 根据抑菌圈大小来判定细菌对药

物的敏感性， 主要包括纸片琼脂扩散法、 杯碟法和平皿打

孔法［１６］ 。 本 研 究 采 取 平 皿 打 孔 法， 具 体 参 考 张 彬、
Ａｌｇｈａｚｅｅｒ、 Ｚａｒａｉ 等［１７⁃１９］报道。

供试菌在 ３７ ℃下活化培养 １８～２４ ｈ 后， 挑取单菌落接

种于 ＬＢ 液体培养基中， ３７ ℃振荡培养 １８～２４ ｈ 得菌悬液，
将其稀释至 １×１０５ ｃｆｕ ／ ｍＬ。 向已灭菌的平皿中倾注 ２５ ～ ３０
ｍＬ ＬＢ 培养基， 凝固后取 １００ μＬ 菌液于平皿中央并涂布均

匀， 静置 ３０ ｍｉｎ， 待菌液被培养基充分吸收后用无菌打孔

器在凝固的培养基上打 ４ 个孔 （孔径 ９ ｍｍ）， 以无菌牙签

挑出孔内琼脂， 滴少量熔化琼脂培养基于小孔中封底， 以

防药液从皿底流走， 静置片刻。 以 ＤＭＳＯ 为溶剂， 配制 ６
个质量浓度 （１００、 ８０、 ６０、 ４０、 ３０、 ２０ ｍｇ ／ ｍＬ） 的挥发

油溶液， 向孔内加入 ５０ μＬ， 每一梯度溶液在同一平皿上

设 ３ 个重复， 另一个孔加入相同浓度的二氯甲烷作为对照，
３７ ℃培养 ２４ ｈ， 观察有无抑菌圈并测定抑菌圈大小， 取平
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均值， 并以无抑菌圈出现的最低浓度作为最小抑菌浓度

（ＭＩＣ）。
３　 结果

３􀆰 １　 挥发油成分　 总离子流图见图 １， 挥发油成分及其相

对含量见表 １。 由表 １ 可知， 共鉴定出 ５０ 种成分， 占总挥

发性成分的 ７１􀆰 ７８％ ， 其中有机酸类 （２７􀆰 ６５％ ） 和醛酮类

（２４􀆰 １６％ ） 含量较高， 其次是烃类 （ ５􀆰 ２５％ ）、 芳香类

（５􀆰 １１％ ）、 醇类 （４􀆰 ５１％ ） 和酚类 （４􀆰 １７％ ）； 相对含量超

过 １％ 的有 １１ 种， 分别为 ２⁃ （２⁃呋喃基） ⁃３⁃甲基⁃２⁃丁烯醛

（１８􀆰 ５７％ ）、 棕榈酸 （１４􀆰 ２％ ）、 亚油酸 （６􀆰 １２％ ）、 亚麻酸

（６􀆰 ０１％ ）、 叶 绿 醇 （ ４􀆰 ０４％ ）、 ４⁃乙 烯 基⁃２⁃甲 氧 基 苯 酚

（３􀆰 ６６％ ）、 ３⁃甲氧基苯乙酮 （ ２􀆰 ０６％ ）、 ５⁃乙基间二甲苯

（ １􀆰 ５６％ ）、 二 十 四 烷 （ １􀆰 ４７％ ）、 对 甲 氧 基 苯 乙 酮

　 　 　 　 　 　 　 　 　

（１􀆰 ３９％ ）、 β⁃姜黄烯 （１􀆰 １０％ ）。

图 １　 朝鲜婆婆纳挥发油总离子流色谱图

表 １　 朝鲜婆婆纳挥发油化学成分及其相对含量

序号 保留时间 ／ ｍｉｎ 化合物 分子式 相对含量 ／ ％ 匹配度 ／ ％
１ ７􀆰 ３３ １⁃辛烯⁃３⁃醇 Ｃ８Ｈ１６Ｏ ０􀆰 ２９ ９０
２ ８􀆰 ００ ５⁃（１⁃甲基亚丙基）⁃１，３⁃环戊二烯 Ｃ９Ｈ１２ ０􀆰 １０ ９１
３ ９􀆰 ２５ 苄醇 Ｃ７Ｈ８Ｏ ０􀆰 １４ ９７
４ ９􀆰 ５０ 苯乙醛 Ｃ８Ｈ８Ｏ ０􀆰 ３５ ９４
５ ９􀆰 ９８ 茉莉酮 Ｃ７Ｈ１０Ｏ２ ０􀆰 ３４ ９０
６ １０􀆰 ４４ ２，３⁃苯并呋喃 Ｃ８Ｈ６Ｏ ０􀆰 ４８ ９０
７ １１􀆰 ０８ 邻甲氧基苯酚 Ｃ７Ｈ８Ｏ２ ０􀆰 ５１ ９７
８ １１􀆰 ４６ 芳樟醇 Ｃ１０Ｈ１８Ｏ ０􀆰 １３ ８７
９ １１􀆰 ８９ 苯乙醇 Ｃ８Ｈ１０Ｏ ０􀆰 １５ ９３
１０ １２􀆰 ８３ 樟脑 Ｃ１０Ｈ１６Ｏ ０􀆰 １２ ９４
１１ １２􀆰 ９３ １⁃甲基⁃１，２⁃丙二烯苯 Ｃ１０Ｈ１ ０ ０􀆰 １４ ９４
１２ １３􀆰 ７１ ２⁃甲基苯并呋喃 Ｃ９Ｈ８Ｏ ０􀆰 ８６ ９１
１３ １４􀆰 １６ 苯甲酸 Ｃ７Ｈ６Ｏ２ ０􀆰 ３７ ９２
１４ １５􀆰 ５３ ２，３⁃二氢苯并呋喃 Ｃ８Ｈ８Ｏ ０􀆰 １６ ８７
１５ １６􀆰 １７ １，２，３，４⁃四氢⁃１，１，６⁃三甲基萘 Ｃ１３Ｈ１８ ０􀆰 ２０ ９６
１６ １６􀆰 ６６ ２⁃（２⁃呋喃基）⁃３⁃甲基⁃２⁃丁烯醛 Ｃ９Ｈ１０Ｏ２ １８􀆰 ５７ ８８
１７ １７􀆰 ７２ ４⁃羟基吲哚 Ｃ８Ｈ７ＮＯ ０􀆰 １１ ９０
１８ １８􀆰 ０３ ４⁃乙烯基⁃２⁃甲氧基苯酚 Ｃ９Ｈ１０Ｏ２ ３􀆰 ６６ ９５
１９ １８􀆰 ２４ １，５，８⁃三甲基⁃１，２，３，４⁃四氢化萘 Ｃ１３Ｈ１８ ０􀆰 １４ ９２
２０ １８􀆰 ４５ ３⁃甲氧基苯乙酮 Ｃ９Ｈ１０Ｏ２ ２􀆰 ０６ ８６
２１ １８􀆰 ５５ ４⁃羟基⁃２，６⁃二甲基苯甲腈 Ｃ９Ｈ９ＮＯ ０􀆰 ７４ ８７
２２ １９􀆰 ０６ 对甲氧基苯乙酮 Ｃ９Ｈ１０Ｏ２ １􀆰 ３９ ９５
２３ １９􀆰 ９３ 大马酮 Ｃ１３Ｈ１８Ｏ ０􀆰 １５ ９５
２４ ２０􀆰 １３ １，１，５⁃三甲基⁃１，２⁃二氢萘 Ｃ１３Ｈ１６ ０􀆰 ３３ ９３
２５ ２０􀆰 ４２ 香兰素 Ｃ８Ｈ８Ｏ３ ０􀆰 ２４ ９３
２６ ２０􀆰 ８８ ５⁃乙基间二甲苯 Ｃ１０Ｈ１４ １􀆰 ５６ ８１
２７ ２１􀆰 ８７ （Ｚ，Ｚ，Ｚ）⁃１，５，９，９⁃四甲基⁃环十一烷⁃１，４，７⁃三烯 Ｃ１５Ｈ２４ ０􀆰 ４５ ９８
２８ ２２􀆰 ６６ β⁃姜黄烯 Ｃ１５Ｈ２４ １􀆰 １０ ８４
２９ ２２􀆰 ７６ １，５⁃二甲基⁃４⁃己烯醇⁃４⁃甲基苯 Ｃ１４Ｈ２０Ｏ ０􀆰 １５ ９７
３０ ２２􀆰 ８７ 反式 β⁃紫罗酮 Ｃ１３Ｈ２０Ｏ ０􀆰 １９ ９６
３１ ２４􀆰 ２５ 二氢猕猴桃内酯 Ｃ１１Ｈ１６Ｏ２ ０􀆰 ２８ ９７
３２ ２５􀆰 ５５ １⁃（２⁃吡啶基）六氢⁃１Ｈ⁃１，４⁃二氮杂艹

卓 Ｃ１０Ｈ１５Ｎ３ ０􀆰 ４７ ８２
３３ ３３􀆰 ５３ 肉豆蔻酸 Ｃ１４Ｈ２８Ｏ２ ０􀆰 ９５ ９９
３４ ３６􀆰 ８２ ６，１０，１４⁃三甲基⁃２⁃十五烷酮 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ ０􀆰 ７５ ９６
３５ ４２􀆰 ０６ 棕榈酸 Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ １４􀆰 ２０ ９９
３６ ４２􀆰 ４３ 十二烷异丙基醚 Ｃ１５Ｈ３２Ｏ ０􀆰 ０８ ８２
３７ ４３􀆰 ０８ ｋａｕｒ⁃１６⁃ｅｎｅ Ｃ２０Ｈ３２ ０􀆰 ３０ ９９
３８ ４４􀆰 ４８ 十六烷 Ｃ１６Ｈ３４ ０􀆰 ３０ ９６
３９ ４４􀆰 ６９ 叶绿醇 Ｃ２０Ｈ４０Ｏ ４􀆰 ０４ ９４
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续表 １

序号 保留时间 ／ ｍｉｎ 化合物 分子式 相对含量 ／ ％ 匹配度 ／ ％
４０ ４５􀆰 １８ 亚油酸 Ｃ１８Ｈ３２Ｏ２ ６􀆰 １２ ９７
４１ ４５􀆰 ２７ 亚麻酸 Ｃ１８Ｈ３０Ｏ２ ６􀆰 ０１ ９９
４２ ４６􀆰 ２７ １⁃萘氨基苯 Ｃ１６Ｈ１３Ｎ ０􀆰 １４ ９５
４３ ４７􀆰 ０７ 十八烷 Ｃ１８Ｈ３８ ０􀆰 １９ ９６
４４ ４８􀆰 １０ 正二十一烷 Ｃ２１Ｈ４４ ０􀆰 ３９ ９７
４５ ４８􀆰 ９６ 醋酸⁃１３⁃十四烯酯 Ｃ１４Ｈ２８Ｏ ０􀆰 １０ ９６
４６ ４９􀆰 ０２ 二十五烷 Ｃ２５Ｈ５２ ０􀆰 ３５ ９４
４７ ５０􀆰 ２０ Ｎ⁃（２⁃三氟甲基苯）⁃３⁃吡啶甲酰胺肟 Ｃ１３Ｈ１０Ｆ３Ｎ３Ｏ ０􀆰 １ ９１
４８ ５１􀆰 ９３ 二十四烷 Ｃ２４Ｈ５０ １􀆰 ４７ ９９
４９ ５２􀆰 ４３ １，２⁃环氧十八烷 Ｃ１８Ｈ３６Ｏ ０􀆰 １３ ９８
５０ ５６􀆰 ８８ 二十八烷 Ｃ２８Ｈ５８ ０􀆰 ４７ ９８

３􀆰 ２　 抗氧化活性 　 由图 ２ 可知， 随着挥发油质量浓度增

加， ＤＰＰＨ 自由基清除能力逐渐增强， 但远不如 Ｖｃ； 当清

除率为 ５０％ 时， 挥发油 ＩＣ５０值为 １４２􀆰 １９ μｇ ／ ｍＬ。 由图 ３ 可

知， Ｖｃ 对 ＤＰＰＨ 具有很强的自由基清除能力， 其 ＩＣ５０值为

２􀆰 ６５ μｇ ／ ｍＬ。

图 ２　 朝鲜婆婆纳挥发油对 ＤＰＰＨ 自由基的清除能力

图 ３　 Ｖｃ 对 ＤＰＰＨ 自由基的清除能力

３􀆰 ３　 抗肿瘤活性 　 由图 ４ 可知， 随着挥发油质量浓度增

加， ＨｅｐＧ２ 肝癌细胞抑制率升高， 呈现一定的剂量依赖关

系， 其中 ２５ ～ １００ μｇ ／ ｍＬ 范围内更明显， １００ ～ ４００ μｇ ／ ｍＬ
范围内程度较小； 挥发油质量浓度与 ＨｅｐＧ２ 细胞抑制率未

表现出良好的线性关系， 其 ＩＣ５０值约为 ２７５􀆰 ７８ μｇ ／ ｍＬ。

图 ４　 朝鲜婆婆纳挥发油对 ＨｅｐＧ２ 肝癌细胞的抑制率

３􀆰 ４　 抑菌活性　 由表 ２ 可知， 挥发油对大肠杆菌、 金黄色

葡萄球菌和枯草芽孢杆菌均有一定的抑制活性， 其中对金

黄色葡萄球菌的作用最强， 对蜡状芽孢杆菌的作用最弱。
４　 讨论与结论

本研究从朝鲜婆婆纳挥发油中共鉴定出 ５０ 种成分， 其

中有机酸类、 醛酮类占比较高， 分别为 ２７􀆰 ６５％ 、 ２４􀆰 １６％ ，
有机酸中又以棕榈酸、 亚油酸和亚麻酸为主， 相对含量分

别为 １４􀆰 ２％ 、 ６􀆰 １２％ 和 ６􀆰 ０１％ ； 醛酮类中以 ２⁃ （ ２⁃呋喃

基） ⁃３⁃甲基⁃２⁃丁烯醛相对含量最高， 为 １８􀆰 ５７％ ， 其次是

３⁃甲氧基苯乙酮和对甲氧基苯乙酮， 分别为 ２􀆰 ０６％ 和

１􀆰 ３９％ 。 此外， 酚类中的 ４⁃乙烯基⁃２⁃甲氧基苯酚相对含量

为 ３􀆰 ６６％ ， 醇类中的叶绿醇相对含量为 ４􀆰 ０４％ 。

表 ２　 朝鲜婆婆纳挥发油抑菌活性测定结果

供试菌
抑菌圈直径 ／ ｍｍ

１００ μｇ ／ ｍＬ ８０ μｇ ／ ｍＬ ６０ μｇ ／ ｍＬ ４０ μｇ ／ ｍＬ ３０ μｇ ／ ｍＬ ２０ μｇ ／ ｍＬ
金黄色葡萄球菌 １４􀆰 ６ １３􀆰 ８ １１􀆰 ５ １０􀆰 ７ ９􀆰 ５ —
枯草芽孢杆菌 １３􀆰 ９ １２􀆰 ６ １０􀆰 ５ ９􀆰 ６ — —

大肠杆菌 １４􀆰 ２ １３􀆰 ７ １１􀆰 ２ — — —
蜡状芽孢杆菌 １０􀆰 ６ ９􀆰 ５ — — — —

　 　 注： —表示没有抑菌圈出现。
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　 　 朝鲜婆婆纳挥发油对 ＤＰＰＨ 有一定的清除能力， 对肝

癌细胞 ＨｅｐＧ２ 具有一定的抑制作用， 对大肠杆菌、 金黄色

葡萄球菌、 枯草芽孢杆菌和蜡状芽孢杆菌表现出不同程度

的抑菌活性， 其中对金黄色葡萄球菌的抑制作用最强。
研究表明， 棕榈酸有抗肿瘤活性， 并能诱导多种细胞

凋亡， 在高浓度时能将小鼠乳腺癌 ｔｓＦＴ２１０ 细胞的细胞周期

抑制在 Ｇ２ ／ Ｍ 期， 并诱发其发生凋亡［２０］ 。 前期报道， 从海

洋球石藻中分离得到的棕榈酸对 Ｈｅｐ Ｇ２ 肝癌细胞也有一定

的毒性， 对副溶血性弧菌、 大肠杆菌、 枯草芽孢杆菌及金

黄色葡萄球菌均有较强的抑制作用［２１⁃２２］ 。 亚油酸和亚麻酸

是人体必需脂肪酸， 在高、 低浓度时均对癌细胞具有杀伤

作用， 且可明显抑制癌细胞 ＤＮＡ 的合成［２３］ 。 此外， 亚油

酸还能帮助软化心脑血管， 降低血压血脂和胆固醇， 预防

动脉粥样硬化； 亚麻酸有助于维持人体内分泌平衡， 同时

还是脑部神经系统的重要组成部分， 可为人体脑部神经提

供能量［２４］ ； 叶绿醇具有较强的抗氧化能力， 同时对肝癌细

胞 ＨｅｐＧ２ 也有较强的抑制作用［２２］ 。 另外， 朝鲜婆婆纳挥发

油中含量较高的棕榈酸、 亚油酸、 亚麻酸、 叶绿醇等成分

可能是其生物活性的内在原因， 而其他含量较高的物质，
如醛酮类、 酚类等是否也有类似作用有待于进一步研究。

综上所述， 朝鲜婆婆纳具有一定的药用价值和作为天

然抗氧化剂、 抗菌剂的潜力， 可为其他婆婆纳属植物和大

别山地区药用植物的开发利用提供科学依据。
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