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摘要: 为探究滇常山(Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｅ Ｈｕ ｅｘ Ｈａｎｄ.￣Ｍａｚｚ.)的化学成分及其抗疟活性ꎬ本研究采用了多种色

谱手段以及核磁共振和质谱等波谱学技术对滇常山地上部分的丙酮提取物进行分离、纯化和鉴定ꎬ并采用 ＳＹＢＲ
Ｇｒｅｅｎ Ⅰ法对其体外抗疟活性进行测定ꎮ 结果显示:共鉴定出 １１个化合物ꎬ分别为高车前素(１)、木犀草素(２)、对
羟基苯甲酸(３)、对甲氧基苯甲酸(４)、对羟基苯乙酮(５)、３ꎬ４－二羟基苯甲酸甲酯(６)、４－羟基－３ꎬ５－二甲氧基苯甲

醛(７)、顺式对羟基肉桂酸(８)、反式对羟基肉桂酸(９)、阿魏酸(１０)和棕榈酸(１１)ꎮ 以上所有化合物均首次从滇常

山中分离获得ꎮ 化合物 １和 ２具有一定的抗恶性疟原虫(Ｐｌａｓｍｏｄｉｕｍ ｆａｌｃｉｐａｒｕｍ Ｗｅｌｃｈ)３Ｄ７株活性ꎬ其半数抑制浓

度(ＩＣ５０)分别为 ７.０９２和１６.１９０ μｍｏｌ􀅰Ｌ－１ꎮ
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ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ (７)ꎬ ｃｉｓ￣ｐ￣ｈｙｄｒｏｘｙ ｃｉｎｎａｍｉｃ ａｃｉｄ (８)ꎬ ｔｒａｎｓ￣ｐ￣ｈｙｄｒｏｘｙ ｃｉｎｎａｍｉｃ ａｃｉｄ (９)ꎬ ｆｅｒｕｌｉｃ ａｃｉｄ (１０)ꎬ
ａｎｄ ｐａｌｍｉｔｉｃ ａｃｉｄ (１１). Ａｌｌ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ａｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｃ. ｙｕｎｎａｎｅｎｓｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ. Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １ ａｎｄ ２
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ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ (ＩＣ５０) ｏｆ ７.０９２ ａｎｄ １６.１９０ μｍｏｌ􀅰Ｌ

－１ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.
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　 　 中国已通过世界卫生组织(ＷＨＯ)消除疟疾认证[１] ꎬ但全

球抗疟工作依旧面临严峻挑战ꎮ 近年来ꎬ中国某些地区仍有

输入性疟疾病例[２－３] ꎬ仍需重视疟疾防治问题ꎮ 随着疟原虫对

现用抗疟药物耐药性[４]的出现ꎬ发掘具有抗疟活性的先导化

合物迫在眉睫ꎮ 滇常山(Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ ｙｕｎｎａｎｅｎｓｅ Ｈｕ ｅｘ Ｈａｎｄ.￣
Ｍａｚｚ.)为马鞭草科(Ｖｅｒｂｅｎａｃｅａｅ)大青属(Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ Ｌｉｎｎ.)
植物ꎬ产于四川西南部、云南东南部、中部至西部[５] ꎮ «中药大

辞典»中记载大青属植物具有镇痛、抗炎、抗肿瘤和治疗疟疾

等作用[６] ꎮ 本项目组前期对千余种滇西植物进行了抗疟活性

筛选实验ꎬ发现滇常山具有一定的抗疟活性ꎬ但其作用缺乏科

学依据ꎮ 目前ꎬ国内外暂未见滇常山化学成分及其抗疟活性

的系统研究报道ꎬ很大程度上限制了其资源利用ꎮ
鉴于此ꎬ本研究对滇常山地上部分丙酮提取物进行了系

统的化学成分研究ꎬ初步了解其化学物质基础ꎬ并对鉴定的化
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合物进行抗疟活性分析ꎬ以期为滇常山研究与资源利用提供

实验依据ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 材料

于 ２０２４年 ８月ꎬ在云南大理南郊采集滇常山ꎬ经张永增博

士鉴定后保存于大理大学云南省滇西抗病原植物资源筛选研

究重点实验室标本室(凭证标本编号 ２０２４０８１３－１４)ꎮ 恶性疟

原虫(Ｐｌａｓｍｏｄｉｕｍ ｆａｌｃｉｐａｒｕｍ Ｗｅｌｃｈ)３Ｄ７株来自中国科学院上

海免疫与感染研究所ꎮ
主要耗材:Ｂｒｕｋｅｒ Ａｖａｎｃｅ Ⅲ－４００ 核磁共振波谱仪(德国

Ｂｒｕｋｅｒ公司)ꎻＳｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ－２０(瑞典 Ａｍｅｒｓｈａｍ Ｂｉｏｓｃｉｅｎｃｅｓ 公
司)ꎻＤ１０１型大孔树脂(天津波鸿树脂科技有限公司)ꎻＭＣＩ材
料(三菱化学集团)ꎻ甲酸(ＨＣＯＯＨ)(分析纯ꎬ天津市风船化学

试剂科技有限公司)ꎻ二甲基亚砜(ＤＭＳＯ)(分析纯ꎬ天津市密

欧化学试剂有限公司)ꎻ环己烷(ＣｙＨ)和异丙醇( ｉ－ＰｒＯＨ)(分
析纯ꎬ西陇科学股份有限公司)ꎻ工业级的石油醚( ＰＥꎬ６０ ~
９０ ℃)、三 氯 甲 烷 ( ＣＨＣｌ３ )、 乙 酸 乙 酯 ( ＥｔＯＡｃ )、 丙 酮

〔(ＣＨ３) ２ＣＯ〕和甲醇(ＭｅＯＨ)重蒸后使用ꎬ均购自大理市慧云

化工商店ꎻ柱层析硅胶(青岛海洋化工厂)ꎻＳＹＢＲ Ｇｒｅｅｎ Ⅰ 染

料(美国 Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ公司)ꎻ青蒿素(ＡＲＴ) (上海哈灵生物科技

有限公司)ꎻＲＰＭＩ－ １６４０ 培养基(包含 ＲＰＭＩ－ １６４０、ＨＥＰＥＳ、
ＮａＨＣＯ３ 和人血清)购自上海源培生物科技股份有限公司ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 提取及分离方法　 滇常山地上部分(５.７ ｋｇ)自然晾干

并粉碎ꎬ过 ４０ 目筛ꎬ用体积分数 ７０％的丙酮室温冷浸提取

６次ꎬ每次 ２４ ｈꎬ减压浓缩得到浸膏 ９０８.０ ｇꎮ 将浸膏进行液液

萃取ꎬ得到石油醚部位(８６.０ ｇ)、乙酸乙酯部位(１９２.５ ｇ)、正丁

醇部位(３７８.０ ｇ)及萃余水相(３００.０ ｇ)ꎮ
乙酸 乙 酯 部 位 经 硅 胶 柱 色 谱 〔流 动 相 为 ＣＨＣｌ３ －

(ＣＨ３) ２ＣＯ溶液(体积比 １０ ∶ ０~ ０ ∶ １)〕梯度洗脱得到 ８ 个组

分(Ｆｒ.Ａ至 Ｆｒ.Ｈ)ꎮ Ｆｒ.Ａ 经 ＭＣＩ 材料用体积分数 ３０％ ~ ９０％
ＭｅＯＨ洗脱得到 ７ 个组分( Ｆｒ. Ａ－ １ 至 Ｆｒ. Ａ－ ７)ꎬＦｒ. Ａ － １ 经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ－２０〔流动相为 ＣＨＣｌ３－ＭｅＯＨ溶液(体积比１ ∶ １)〕
洗脱得到 Ｆｒ.Ａ－１－１至 Ｆｒ.Ａ－１－６ꎬＦｒ.Ａ－１－４ 经制备薄层色谱

〔流动相为 ＰＥ－ＣＨＣｌ３ 溶液(体积比 １ ∶ ４)〕分离得到化合物 ７
(７.５ ｍｇ)ꎻＦｒ.Ａ－１－５经硅胶柱色谱〔流动相为 ＰＥ－ＥｔＯＡｃ溶液

(体积比 ８ ∶ １)〕和反复制备薄层色谱〔流动相为 ＣｙＨ－ｉ－ＰｒＯＨ
溶液(体积比 ４ ∶ １)〕分离得到化合物 ４(２０.０ ｍｇ)和 ５(３９.０
ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ａ－６经反复硅胶柱色谱〔流动相为 ＰＥ－ＥｔＯＡｃ 溶液

(体积比 ５０ ∶ １)〕洗脱得到化合物 １１(１４.０ ｍｇ)ꎮ
Ｆｒ.Ｂ经 ＭＣＩ用体积分数 ３０％ ~ ９０％ＭｅＯＨ 梯度洗脱得到

Ｆｒ.Ｂ－１ 至 Ｆｒ. Ｂ － ９ꎮ Ｆｒ. Ｂ － １ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ－ ２０〔流动相为

ＣＨＣｌ３－ＭｅＯＨ溶液(体积比 １ ∶ １)〕洗脱得到(Ｆｒ. Ｂ－ １－ １ 至

Ｆｒ.Ｂ－１－５)ꎬＦｒ. Ｂ － １ － ５ 经反复制备薄层色谱 〔流动相为

ＣＨＣｌ３－ＥｔＯＡｃ－ＨＣＯＯＨ 溶液(体积比 １０ ∶ １ ∶ ０.１)〕和串联多

根硅胶柱色谱〔流动相为 ＰＥ－ＣＨＣｌ３ －ＨＣＯＯＨ 溶液(体积比

２ ∶ １ ∶ ０.１)和 ＣｙＨ－ＥｔＯＡｃ－ＨＣＯＯＨ溶液(体积比 ６ ∶ １ ∶ ０.１)〕
得到化合物 ３(１２.５ ｍｇ)、６(１８.０ ｍｇ)和 ８(１４.０ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ｂ－２
经硅胶柱色谱〔流动相为 ＰＥ－ＥｔＯＡｃ(体积比 ６ ∶ １)〕洗脱得到

８个组分(Ｆｒ.Ｂ－２－１至 Ｆｒ.Ｂ－２－８)ꎬＦｒ.Ｂ－２－８经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ－
２０〔流动相为 ＣＨＣｌ３－ＭｅＯＨ溶液(体积比 １ ∶ １)〕洗脱得到 １０
个组分(Ｆｒ.Ｂ－２－８－１ 至 Ｆｒ.Ｂ－２－８－１０)ꎬＦｒ.Ｂ－２－８－８ 再经硅

胶柱色谱〔流动相为 ＰＥ－ＣＨＣｌ３ 溶液(体积比 １ ∶ ３)〕和反复制

备薄层色谱〔流动相为 ＣＨＣｌ３ －ＥｔＯＡｃ－ＨＣＯＯＨ(体积比 １０ ∶
１ ∶ ０.１)〕得到化合物 １０(１０.４ ｍｇ)ꎻＦｒ.Ｂ－２－８－９ 经硅胶柱色

谱〔流动相为 ＰＥ－ＣＨＣｌ３ 溶液(体积比 １ ∶ １)〕和反复制备薄层

色谱〔流动相为 ＣｙＨ－ｉ－ＰｒＯＨ－ＨＣＯＯＨ 溶液(体积比 ４ ∶ １ ∶
０.１)〕得到化合物 ９(１２.０ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.Ｂ－４经硅胶柱色谱〔流动相

为 ＣＨＣｌ３－ＭｅＯＨ－ＨＣＯＯＨ溶液(体积比 ２０ ∶ １ ∶ ０.１)〕洗脱ꎬ得
到化合物 １(１６７.０ ｍｇ)ꎮ

Ｆｒ.Ｃ经 Ｄ１０１大孔树脂以体积分数 ３０％ ~ １００％ＭｅＯＨ 洗

脱得到 Ｆｒ.Ｃ－１ 至 Ｆｒ.Ｃ－８ꎮ Ｆｒ.Ｃ－４ 经 ＭｅＯＨ 反复洗涤得到

Ｆｒ.Ｃ－４－１和 Ｆｒ.Ｃ－４－２ꎬＦｒ.Ｃ－４－１经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ－２０〔流动相

为 ＣＨＣｌ３－ＭｅＯＨ溶液(体积比 １ ∶ １ 和 ０ ∶ １)〕洗脱得到化合

物 ２(７０.０ ｍｇ)ꎮ
１.２.２　 体外抗疟活性测试　 采用 ＳＹＢＲ Ｇｒｅｅｎ Ⅰ法[７]进行体

外抗疟活性的筛选ꎮ １１ 个待测样品使用 ＤＭＳＯ 配制成

１０ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１的储备液ꎮ 用同步化环状体期疟原虫ꎬ配制成疟

原虫感染率 １％ꎬ红细胞压积 ４％的含虫血悬液ꎮ 空白组(无虫

血和体积分数 １％ＤＭＳＯ 溶液)ꎻ阳性对照组(含虫血、体积分

数 １％ＤＭＳＯ和 １０ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１青蒿素溶液)ꎻ阴性对照组(含虫

血和体积分数 １％ＤＭＳＯ溶液)ꎻ样品组(含虫血和样品溶液)ꎮ
先设 ５０和 ５ μｍｏｌ􀅰Ｌ－１２ 个浓度初筛ꎬ设 ５０.０００ ０、２５.０００ ０、
１２.５００ ０、６.２５０ ０、３.１２５ ０、１.５６２ ５和 ０.７８１ ２ μｍｏｌ􀅰Ｌ－１７个浓

度梯度ꎬ对具一定活性的化合物进行半数抑制浓度( ＩＣ５０)测
定ꎮ 铺好的 ９６孔板在 ＣＯ２ 孵育箱(３７ ℃ꎬ空气相对湿度大于

或等于 ５％ꎬ避光培养)中孵育 ７２ ｈ 后测定荧光ꎬ计算抑制

率[７] ꎬ并通过 Ｇｒａｐｈｐａｄ Ｐｒｉｓｍ ５.０ 软件计算 ＩＣ５０值ꎮ 每个浓度

均设置 ３个重复ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 结构鉴定

化合物 １　 黄色粉末ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:３０１[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子式

Ｃ１６Ｈ１２Ｏ６ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:７.７６(２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.７
ＨｚꎬＨ－２′ꎬ６′)ꎬ６.８６(２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.７ ＨｚꎬＨ－３′ꎬ５′)ꎬ６.５０(１Ｈꎬｓꎬ
Ｈ－３)ꎬ６.４８(１ＨꎬｓꎬＨ－８)ꎬ３.８３(３Ｈꎬｓꎬ６－ＯＣＨ３)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(１００
ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:１８４.１(Ｃ ＝ Ｏ)ꎬ１６６.２(Ｃ－２)ꎬ１６２.５(Ｃ－ ４′)ꎬ
１５８.６(Ｃ－７)ꎬ１５４.５(Ｃ－５)ꎬ１５３.８(Ｃ－９)ꎬ１３３.０(Ｃ－６)ꎬ１２９.３
(Ｃ－２′ꎬ６′)ꎬ１２３.０(Ｃ－１′)ꎬ１１６.９(Ｃ－３′ꎬ５′)ꎬ１０５.６(Ｃ－ １０)ꎬ
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１０３.３(Ｃ－３)ꎬ９５.２(Ｃ－８)ꎬ６０.９(６－ＯＣＨ３)ꎮ 此化合物数据与文

献[８]基本一致ꎬ故鉴定为高车前素(ｈｉｓｐｉｄｕｌｉｎ)ꎮ
化合物 ２　 黄色粉末ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:２８７[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子式

Ｃ１５Ｈ１０Ｏ６ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＤＭＳＯ) δ:１２.９８(１Ｈꎬｓꎬ５－ＯＨ)ꎬ
７.４１(１ＨꎬｄｄꎬＪ＝ ８.３ꎬ２.３ ＨｚꎬＨ－６′)ꎬ７.３９(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ２.３ ＨｚꎬＨ－
２′)ꎬ６.８８(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８. ３ ＨｚꎬＨ－ ５′)ꎬ６. ６７(１ＨꎬｓꎬＨ－ ３)ꎬ６. ４３
(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ２.１ ＨｚꎬＨ－８)ꎬ６.１８(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ２.１ ＨｚꎬＨ－６)ꎻ１３Ｃ－
ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＤＭＳＯ) δ:１８２.１(Ｃ ＝ Ｏ)ꎬ１６４.４(Ｃ－７)ꎬ１６３.９
(Ｃ－２)ꎬ１６１.５(Ｃ－５)ꎬ１５７.３(Ｃ－９)ꎬ１４９.８(Ｃ－４′)ꎬ１４５.８(Ｃ－
３′)ꎬ１２１.５(Ｃ－１′)ꎬ１１９.０(Ｃ－６′)ꎬ１１６.０(Ｃ－５′)ꎬ１１３.４(Ｃ－２′)ꎬ
１０３.７(Ｃ－１０)ꎬ１０２.９(Ｃ－３)ꎬ９８.９(Ｃ－６)ꎬ９４.５(Ｃ－８)ꎮ 此化合

物数据与文献[９]基本一致ꎬ故鉴定为木犀草素(ｌｕｔｅｏｌｉｎ)ꎮ
化合物 ３ 　 无 色 结 晶 (丙 酮 )ꎮ１Ｈ － ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ

ＣＤ３ＣＯＣＤ３) δ:７.９２(２ＨꎬｄꎬＪ＝ ８.８ ＨｚꎬＨ－３ꎬ５)ꎬ６.９２(２ＨꎬｄꎬＪ＝

８.８ ＨｚꎬＨ－ ２ꎬ６)ꎻ１３ Ｃ－ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＣＯＣＤ３ ) δ:１６７. ２
(－ＣＯＯＨ)ꎬ１６２.１(Ｃ－４)ꎬ１３２.２(Ｃ－２ꎬ６)ꎬ１２２.１(Ｃ－１)ꎬ１１５.５
(Ｃ－３ꎬ５)ꎮ 与对羟基苯甲酸对照品共同进行薄层色谱分析ꎬ
在 ３种不同溶剂系统中展开ꎬ二者比移值(Ｒｆ 值)完全一致ꎬ且
此化合物数据与文献[１０]基本一致ꎬ故鉴定为对羟基苯甲酸

(ｐ￣ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ
化合物 ４　 白色针晶(丙酮)ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:１５３[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ

分子式 Ｃ８Ｈ８Ｏ３ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＣＯＣＤ３) δ:７.９９(２Ｈꎬ
ｄꎬＪ＝ ８.９ ＨｚꎬＨ－２ꎬ６)ꎬ７.０２(２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.９ ＨｚꎬＨ－３ꎬ５)ꎬ３.８７
(３Ｈꎬｓꎬ４－ＯＣＨ３)ꎮ 此化合物数据与文献[１１]基本一致ꎬ故鉴

定为对甲氧基苯甲酸(ｐ￣ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ
化合物 ５　 白色固体ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:１３７[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子式

Ｃ８Ｈ８Ｏ２ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＣＯＣＤ３) δ:７.８９(２ＨꎬｄꎬＪ＝ ８.８
ＨｚꎬＨ－２ꎬ６)ꎬ６.９２(２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.８ ＨｚꎬＨ－３ꎬ５)ꎬ２.４９(３Ｈꎬｓꎬ７－
ＣＨ３)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＣＯＣＤ３) δ:１９５.５(Ｃ＝Ｏ)ꎬ１６２.６
(Ｃ－４)ꎬ１３１.４(Ｃ－２ꎬ６)ꎬ１３０.３(Ｃ－１)ꎬ１１５.８(Ｃ－３ꎬ５)ꎬ２６.６(７－
ＣＨ３)ꎮ 此化合物数据与文献[１２]基本一致ꎬ故鉴定为对羟基

苯乙酮(ｐ￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣ａｃｅｔｏｐｈｅｎｏｎｅ)ꎮ
化合物 ６　 白色结晶(甲醇)ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:１６９[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ

分子式 Ｃ８Ｈ８Ｏ４ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＣＯＣＤ３) δ:７.６０(１Ｈꎬ
ｄｄꎬＪ＝ ８.２ꎬ１.８ ＨｚꎬＨ－６)ꎬ７.５６(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １.８ ＨｚꎬＨ－２)ꎬ６.９１
(１ＨꎬｄꎬＪ＝ ８.２ ＨｚꎬＨ－５)ꎬ３.９０(３Ｈꎬｓꎬ７－ＯＣＨ３)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(１００
ＭＨｚꎬＣＤ３ＣＯＣＤ３)δ:１６７.５( －ＣＯＯ－)ꎬ１５１.８(Ｃ－４)ꎬ１４７.８(Ｃ－
３)ꎬ１２４.６(Ｃ－１)ꎬ１２２.５(Ｃ－６)ꎬ１１５.３(Ｃ－５)ꎬ１１３.１(Ｃ－２)ꎬ５６.０
(７－ＯＣＨ３)ꎮ 此化合物数据与文献[１３]基本一致ꎬ故鉴定为

３ꎬ４ －二羟基苯甲酸甲酯 ( ３ꎬ ４￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ ｍｅｔｈｙｌ
ｅｓｔｅｒ)ꎮ

化合物 ７　 白色结晶(三氯甲烷)ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:１８３[Ｍ＋
Ｈ] ＋ꎬ分子式 Ｃ９Ｈ１０Ｏ４ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:９.８１(１Ｈꎬ
ｓꎬ－ＣＨＯ)ꎬ７. １５(２ＨꎬｓꎬＨ－ ２ꎬ６)ꎬ６. １３(１Ｈꎬｂｒｓꎬ４－ＯＨ)ꎬ３. ９７
(６Ｈꎬ ｓꎬ３ꎬ５ － ＯＣＨ３ )ꎻ１３ Ｃ － ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３ ) δ:１９０. ０
(－ＣＨＯ)ꎬ１４７.４(Ｃ－３ꎬ５)ꎬ１４０.９(Ｃ－４)ꎬ１２８.４(Ｃ－１)ꎬ１０６.７(Ｃ－

２ꎬ６)ꎬ５６.６(３ꎬ５－ＯＣＨ３)ꎮ 此化合物数据与文献[１４]基本一

致ꎬ故鉴定为 ４－羟基－３ꎬ５－二甲氧基苯甲醛(４￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣３ꎬ５￣
ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ)ꎮ

化合物 ８　 黄色固体ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＣＯＣＤ３) δ:
７.７８(２ＨꎬｄꎬＪ＝ ８.７ ＨｚꎬＨ－２ꎬ６)ꎬ６.８６(１ＨꎬｄꎬＪ＝ １３.０ ＨｚꎬＨ－７)ꎬ
６.８２(２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.７ ＨｚꎬＨ－３ꎬ５)ꎬ５.８０(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １２.９ ＨｚꎬＨ－
８)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ(１００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＣＯＣＤ３) δ:１６７.６(－ＣＯＯＨ)ꎬ１５９.３
(Ｃ－４)ꎬ１４３.９(Ｃ－７)ꎬ１３３.６(Ｃ－２ꎬ６)ꎬ１２７.２(Ｃ－１)ꎬ１１６.６(Ｃ－
８)ꎬ１１５.４(Ｃ－３ꎬ５)ꎮ 与对羟基肉桂酸对照品进行薄层色谱分

析ꎬ在 ３种不同溶剂系统中展开ꎬ二者 Ｒｆ 值完全一致ꎬ且此化

合物数据与文献[１５]基本一致ꎬ故鉴定为顺式对羟基肉桂酸

(ｃｉｓ￣ｐ￣ｈｙｄｒｏｘｙ ｃｉｎｎａｍｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ
化合物 ９　 黄色固体ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:１６５[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子式

Ｃ９Ｈ８Ｏ３ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＣＯＣＤ３ ) δ:７. ６１( １ＨꎬｄꎬＪ ＝
１６.０ ＨｚꎬＨ－７)ꎬ７.５５(２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.６ ＨｚꎬＨ－２ꎬ６)ꎬ６.８９(２Ｈꎬｄꎬ
Ｊ＝ ８.６ ＨｚꎬＨ－３ꎬ５)ꎬ６.３３(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １６.０ ＨｚꎬＨ－８)ꎻ１３Ｃ－ＮＭＲ
(１００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＣＯＣＤ３) δ:１６８.４(－ＣＯＯＨ)ꎬ１６０.５(Ｃ－４)ꎬ１４５.６
(Ｃ－７)ꎬ１３０.９(Ｃ－２ꎬ６)ꎬ１２７.０(Ｃ－１)ꎬ１１６.６(Ｃ－３ꎬ５)ꎬ１１５.６
(Ｃ－８)ꎮ 此化合物数据与文献[１６]基本一致ꎬ故鉴定为反式

对羟基肉桂酸( ｔｒａｎｓ￣ｐ￣ｈｙｄｒｏｘｙ ｃｉｎｎａｍｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ
化合物 １０　 白色结晶(甲醇)ꎬＥＳＩ－ＭＳ ｍ / ｚ:１９５[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ

分子式 Ｃ１０Ｈ１０Ｏ４ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＣＯＣＤ３) δ:７.６０(１Ｈꎬ
ｄꎬＪ＝ １６.１ ＨｚꎬＨ－７)ꎬ７.３４(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ２.１ ＨｚꎬＨ－２)ꎬ７.１３(１Ｈꎬ
ｄｄꎬＪ＝ ８.２ꎬ２.１ ＨｚꎬＨ－６)ꎬ６.８７(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.２ ＨｚꎬＨ－５)ꎬ６.３８
(１ＨꎬｄꎬＪ＝ １６. １ ＨｚꎬＨ－ ８)ꎬ３. ９２(３Ｈꎬｓꎬ３－ＯＣＨ３ )ꎻ１３ Ｃ－ＮＭＲ
(１００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＣＯＣＤ３) δ:１６８.３(－ＣＯＯＨ)ꎬ１４９.９(Ｃ－４)ꎬ１４８.７
(Ｃ－３)ꎬ１４５.９(Ｃ－７)ꎬ１２７.４(Ｃ－１)ꎬ１２３.８(Ｃ－６)ꎬ１１６.０(Ｃ－８)ꎬ
１１５.９(Ｃ－５)ꎬ１１１.１(Ｃ－２)ꎬ５６.２(３－ＯＣＨ３)ꎮ 此化合物数据与

文献[１７]基本一致ꎬ故鉴定为阿魏酸(ｆｅｒｕｌｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ
化合物 １１　 白色粉末ꎮ１Ｈ－ＮＭＲ(４００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３) δ:２.３４

[２ＨꎬｔꎬＪ＝ ７.５ Ｈｚꎬ２－( －ＣＨ２ －)]ꎬ１.６３[２Ｈꎬｍꎬ３－(－ＣＨ２ －)]ꎬ
１.２５[２４Ｈꎬｂｒｓꎬ４~１５－( －ＣＨ２ －)]ꎬ０.８８(３ＨꎬｔꎬＪ ＝ ７.０ Ｈｚꎬ１６－
ＣＨ３)ꎮ 与棕榈酸对照品进行薄层色谱分析ꎬ在 ３ 种不同溶剂

系统中展开ꎬ二者 Ｒｆ 值完全一致ꎬ且此化合物数据与文献

[１８]基本一致ꎬ故鉴定为棕榈酸(ｐａｌｍｉｔｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ
２.２　 抗疟活性分析

高车前素和木犀草素在浓度为 ５ μｍｏｌ􀅰Ｌ－１时对恶性疟

原虫 ３Ｄ７ 株的抑制率分别为 ２. ７８％和 ６. ４８％ꎬ在浓度为 ５０
μｍｏｌ􀅰Ｌ－１时的抑制率分别为 ９２.３５％和 ９８.９１％ꎬ其余化合物

均无明显活性ꎮ 进一步测得高车前素和木犀草素的 ＩＣ５０值分

别为 ７.０９２和 １６.１９０ μｍｏｌ􀅰Ｌ－１ꎮ 阳性药青蒿素(ＡＲＴ)的 ＩＣ５０
值为 ０.０２８ μｍｏｌ􀅰Ｌ－１ꎮ 说明高车前素和木犀草素具有一定的

体外抗疟活性ꎬ但其抗疟活性弱于阳性药青蒿素ꎮ

３　 讨论和结论

目前大青属植物已报道的化学成分包括萜类、固醇类、苯
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丙素类、黄酮类和酚酸类等[１９] ꎮ 本研究从滇常山地上部分中

分离鉴定了 ２个黄酮类化合物(化合物 １和 ２)、８个酚酸类化

合物(化合物 ３~１０)和 １个脂肪酸(化合物 １１)ꎬ化合物 １~ １１
均为滇常山与大青属近缘物种的共同化学成分ꎬ从植物化学

分类学层面进一步印证了滇常山与该属植物具有密切的亲缘

关系和次生代谢产物一致性[１９] ꎬ为进一步拓展大青属植物的

资源鉴定、系统研究与合理利用提供了重要的实验依据ꎮ 具

有抗恶性疟原虫 ３Ｄ７株活性的高车前素和木犀草素为黄酮类

化合物ꎮ 黄酮类化合物有抗炎、抗菌、抗疟、抗肿瘤、抗氧化等

药理作用[２０] ꎬ作者所在实验室前期也发现一些抗疟活性较好

的黄酮类化合物[２１－２２] ꎬ初步推测黄酮类化合物可能具备成为

抗疟先导物的潜力ꎮ
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