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扁刺峨眉蔷薇化学成分及其酪氨酸酶抑制活性研究 4 
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摘  要：目的  对扁刺峨眉蔷薇 Rosa omeiensis f. pteracantha 全株的化学成分和酪氨酸酶抑制活性进行研究。方法  将扁刺

峨眉蔷薇样品进行干燥、粉碎，采用溶剂提取法、MCI HP20 柱色谱、硅胶柱色谱、Sephadex LH-20 凝胶柱色谱、半制备 RP-
HPLC 等方法进行分离纯化，利用 1D-NMR、MS 等多种现代波谱技术对化合物进行结构鉴定。并采用 B16F10 细胞建立酪

氨酸酶抑制活性评价模型，利用多巴氧化法评价化合物对 B16F10 细胞中的酪氨酸酶抑制活性。结果  从扁刺峨眉蔷薇 75%
甲醇提取物的醋酸乙酯萃取部位中共分离得到 21 个化合物，分别鉴定为野鸦椿酸（1）、negundonorin A（2）、覆盆子酸（3）、
刺梨苷（4）、野蔷薇苷（5）、2α,3α-dihydroxy-19-oxo-18,19-seco-urs-11,13(18)-dien-28-oic acid（6）、胡萝卜苷（7）、小麦黄素

（8）、8-甲氧羰基儿茶素（9）、柚皮素（10）、槲皮素（11）、3,3′-O-二甲基鞣花酸（12）、1-hydroxy-2,6-bis-epi-pinoresinol（13）、
东莨菪素（14）、3-吲哚甲醛（15）、短叶苏木酚酸甲酯（16）、3,4,5-trimethoxyphenyl-(6′-O-galloyl)-O-β-D-glucopyranoside（17）、
没食子酸甲酯（18）、原儿茶酸（19）、β-羟基-3-甲氧基-4-羟基苯乙酮（20）、异香草酸（21）。酪氨酸酶抑制活性筛选结果表

明，在浓度 40 μmol/L 时，化合物 1～3、5、13、14、16、21 有显著酪氨酸酶抑制活性（P＜0.05、0.01），且抑制作用高于

阳性药曲酸。在浓度 20 μmol/L 时，化合物 1、3、5、14、21 具有显著的酪氨酸酶抑制活性（P＜0.05、0.001）。结论  21 个

化合物均为首次从扁刺峨眉蔷薇中分离得到，其中化合物 2、6、12、15、17、20 为首次从蔷薇属中分离得到；多数化合物

都具有显著的酪氨酸酶抑制活性，且活性高于阳性药曲酸。扁刺峨眉蔷薇资源在用于美白功效日用品的开发方面具有较高的

潜力。 
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Abstract: Objective  To study the chemical constituents and their inhibitory activities against tyrosinase from the whole plants of 
Rosa omeiensis f. pteracantha. Methods  The samples from R. omeiensis f. pteracantha were dried and crushed, and were isolated 
and purified by solvent extraction, MCI HP20, silica gel, Sephadex LH-20 column chromatography, semi-preparative RP-HPLC and 
other methods. The structures of compounds were elucidated by 1D-NMR, MS and other modern spectral techniques. The tyrosinase 
inhibitory activity evaluation model was established in B16F10 cells, and the inhibitory activity of the compound was evaluated by 
dopa oxidation method. Results  A total of 21 compounds were isolated from the ethyl acetate extract of 75% methanol extract of R. 
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omeiensis f. pteracantha and identified as euscaphic (1), negundonorin A (2), raspberry acid (3), kajiichigoside F1 (4), rosamultin (5), 
2α,3α-dihydroxy-19-oxo-18,19-seco-urs-11,13(18)-dien-28-oic acid (6), β-sitosterol-β-D-glucopyranoside (7), tricin (8), 8-
methoxycarbonylcatechin (9), naringenin (10), quercetin (11), 3,3′-di-O-methylellagic acid (12), 1-hydroxy-2,6-bis-epi-pinoresinol 
(13), scopoletin (14), indole-3-carboxaldehyde (15), methyl brevifolin-carboxylate (16), 3,4,5-trimethoxyphenyl-(6′-O-galloyl)-O-β-
D-glucopyranoside (17), methyl gallate (18), protocatechuic acid (19), β-hydroxypropiovanillone (20), isovanillic acid (21). The results 
of tyrosinase inhibitory activities screening showed that compounds 1—3, 5, 13, 14, 16 and 21 exhibited significant tyrosinase 
inhibitory activities at 40 μmol/L (P < 0.05, 0.01), and the their activities were higher than that of positive drug kojic acid. At 20 
μmol/L, compounds 1, 3, 5, 14 and 21 still showed significant tyrosinase inhibitory activities (P < 0.05, 0.01). Conclusion  All the 
compounds were isolated from R. omeiensis f. pteracantha for the first time, six compounds including 2, 6, 12, 15, 17, 20 were isolated 
firstly from Rosa genus. Most compounds exhibited significant tyrosinase inhibitory activities, and their activities were higher than 
that of positive drug. Therefore, it can be inferred that the resource of the R. omeiensis f. pteracantha has high potential in the 
development of whitening daily necessities.  
Key words: Rosa L.; Rosa omeiensis f. pteracantha Rehd. et Wils.; tyrosinase inhibitory activity; triterpene; phenolic acid; euscaphic; 
raspberry acid; rosamultin 

 

黑色素是动植物中均含有的一种生物色素，由

黑色素细胞生成并储存，黑色素的含量及分布影响

了皮肤颜色，当皮肤受到紫外线强烈照射时，紫外

线诱导可产生氧自由基，促进酪氨酸酶表达，刺激

局部皮肤生成黑色素，从而导致皮肤色素沉着。酪

氨酸酶是一种含铜的氧化还原酶，酪氨酸经其催化

形成多巴醌，经 DHI 氧化酶和 DHICA 氧化酶的作用

形成黑色素，是黑色素合成过程的主要限速酶[1-2]。研

究表明[3]，抑制酪氨酸酶活性可以减少皮肤黑色素

的生成，具有良好的美白功效。 
蔷薇属植物在贵州分布广泛，目前中国已经发

现并记录的蔷薇属植物有 96 种，其中贵州省内已

经发现并记录的蔷薇属植物资源有 42 种，占中国

蔷薇植物资源的 43.8%[4]。蔷薇属植物作为贵州的

优势资源，除了在药用、食品工艺、城市景观等方

面发挥着重要作用，以期发现其更多的利用价值。

已有研究表明[5]，蔷薇属植物中含有大量酚酸类、

黄酮类、三萜类等化合物，其中，有研究发现刺梨

多糖、刺梨黄酮和刺梨多酚三种提取物均有显著的

抑制酪氨酸酶活性[6]。基于蔷薇属很多植物同时具

有药食两用的价值，安全性较高，因此，推测蔷薇

属植物在作为美白化妆品原料方面具有较高的开发

潜力。 
扁刺峨眉蔷薇 Rosa omeiensis f. pteracantha 

Rehd. et Wils.是蔷薇科（Rosaceae）蔷薇属 Rosa L.
直立灌木，别名扁刺、翅刺峨眉蔷薇、红果螳螂果，

是峨眉蔷薇 R. omeiensis Rolfe 的变型，区别是其新

枝直立细弱，密被针刺及宽扁大形皮刺，常近于相

连而呈翅状，幼时深红，半透明[7]。据本课题组前期

实地调研得知，该植物果实可以食用，在当地俗称

“沙糖果”，且根茎叶和果实均可入药，在贵州民间

主要用于治疗肠胃炎、痢疾、支气管炎等。其果实

味甜可以食用，晒干磨粉掺入面粉可作食品，又可

入药，有止血、止痢、涩精之效，和《高黎贡山药

用植物名录》中所记载的刺石榴果（峨眉蔷薇果实）

药用功效一致[8]。目前尚未有其化学成分及药理活

性的相关报道。本研究为首次研究扁刺峨眉蔷薇

的化学成分，并期望通过 B16F10 细胞模型，评价

扁刺峨眉蔷薇中化学成分对酪氨酸酶活性的影

响，以阐明扁刺峨眉蔷薇在美白功效方面的利用

价值。 
本实验从扁刺峨眉蔷薇 75%甲醇提取物的醋酸

乙酯萃取部位中共分离得到 21 个化合物，分别鉴

定为野鸦椿酸（euscaphic，1）、negundonorin A（2）、
覆盆子酸（raspberry acid，3）、刺梨苷（kajiichigoside 
F1，4）、野蔷薇苷（rosamultin，5）、2α,3α-dihydroxy-
19-oxo-18,19-seco-urs-11,13(18)-dien-28-oic acid（6）、
胡萝卜苷（β-sitosterol-β-D-glucopyranoside，7）、小

麦黄素（tricin，8）、8-甲氧羰基儿茶素（8-methoxy-
carbonylcatechin，9）、柚皮素（naringenin，10）、槲

皮素（quercetin，11）、3,3′-O-二甲基鞣花酸（3,3′-
di-O-methylellagic acid，12）、1-hydroxy-2,6-bis-epi-
pinoresinol（13）、东莨菪素（scopoletin，14）、3-吲
哚甲醛（indole-3-carboxaldehyde，15）、短叶苏木酚

酸甲酯（methyl brevifolin-carboxylate，16）、3,4,5-
trimethoxyphenyl-(6′-O-galloyl)-O-β-D-glucopyrano-
side（17）、没食子酸甲酯（methyl gallate，18）、原

儿茶酸（protocatechuic acid，19）、β-羟基-3-甲氧基-4-
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羟基苯乙酮（β-hydroxypropiovanillone，20）、异香

草酸（isovanillic acid，21）。21 个化合物均为首次

从扁刺峨眉蔷薇中分离得到。对部分化合物进行酪

氨酸酶活性评价，结果表明，在 B16F10 细胞模型

中，多数化合物表现出显著的酪氨酸酶抑制活性

（P＜0.05），且活性高于阳性药曲酸。 
1  材料与仪器 

柱色谱硅胶（40～80、200～300、300～400 目）

和薄层柱色谱硅胶 GF254（青岛海洋化工厂）；

Sephadex LH-20 凝胶（Pharmacia 公司，美国）；

HITACHI 高效液相色谱仪（Primaide，日立高新技

术集团，日本）；反相填充材料 RP-18（Merck 公司，

德国）；HPLC 色谱柱为 Zorbax SB-C18（半制备柱，

250 mm×9.4 mm，5 μm，安捷伦公司，美国）；

INOVA-600 MHz 核磁共振波谱仪（Bruker 公司，德

国）；HP 1100 型液相色谱质谱联用仪（惠普公司，

美国）；API Qstar Pulsar 质谱仪；BioTek Epoch 全波

长酶标仪（BioTek 公司，美国）。本实验所用石油

醚、二氯甲烷、醋酸乙酯、丙酮、甲醇等有机溶剂

均为工业级，重蒸后使用；色谱级的甲醇（云南新

蓝景化学工业有限公司）。小鼠黑色素瘤细胞

B16F10 来源于 ATCC；DMEM 培养基（Solarbio 公

司，中国）；胎牛血清（Gemini 公司，美国）；胰酶

（Solarbio 公司，中国）；四甲基偶氮噻唑蓝（麦克林

生化科技，中国）；曲酸（麦克林生化科技，批号

C12718847）。 
扁刺峨眉蔷薇全株于 2021 年 7 月采自贵州省

毕节市大方县，经贵州省天然产物研究中心顾玮副

研究员鉴定为扁刺峨眉蔷薇 R. omeiensis f. 
pteracantha Rehd. et Wils，凭证标本（GZCNG-2021-
0235）保存于贵州省天然产物研究中心。 
2  方法 
2.1  提取与分离 

取扁刺峨眉蔷薇干燥植株 54.0 kg 进行粉碎，

用 75%甲醇-水溶液 75 ℃提取 5 次（每次 4 h），滤

过，合并提取液，减压浓缩得到提取物浸膏，共 6.0 
kg，加水将其溶解成混悬液，将醇提取物依次用石

油醚、醋酸乙酯和正丁醇萃取溶液至无色，减压浓

缩各部分萃取液得到石油醚部分、醋酸乙酯部分和

正丁醇部分。将醋酸乙酯部位（1.2 kg）用硅胶柱色

谱（40～80 目）进行分离，洗脱溶剂为三氯甲烷、三

氯甲烷-甲醇（30∶1、20∶1、15∶1、10∶1、5∶1、
2∶1、1∶1）、甲醇，结合 TLC 检测，将醋酸乙酯

部分分为 6 个组分（Fr. A～F）。 
Fr. B（96.0 g）通过 RP-18 柱色谱，用甲醇-水

（10∶90～100∶0）洗脱得到 9 个组分。Fr. B.1（8.8 
g）用硅胶柱色谱（100～200 目）进行分离，三氯甲

烷-甲醇（50∶1～1∶1）梯度洗脱得到 Fr. B 1.1～B 
1.9，Fr. B 1.3（151.0 mg）用硅胶柱色谱（300～400
目）进行分离，三氯甲烷-甲醇（80∶1～1∶1）梯度

洗脱得到得到化合物、15（2.5 mg）、14（4 mg），Fr. 
B 1.6（2.34 g）用硅胶柱色谱（200～300 目）进行

分离，三氯甲烷-甲醇（50∶1～1∶1）梯度洗脱得

到 Fr. B 1.6.1～B 1.6.8，Fr. B 1.6.2（253 mg）经

Sephadex LH-20凝胶柱色谱得到化合物21（30 mg）。
Fr. B 1.6.7（253 mg）经 Sephadex LH-20 凝胶柱色

谱得到化合物 9（5 mg）。Fr. B 1.6.4（1.06 g）经

Sephadex LH-20 凝胶柱色谱得到 Fr. B 1.6.4.1～B 
1.6.4.10，Fr. B 1.6.4.10（153 mg）用硅胶柱色谱

（300～400 目）进行分离，三氯甲烷-丙酮（50∶1～
1∶1）梯度洗脱得到化合物 20（35 mg）。Fr. B 1.6.4.8
（200 mg）经 Sephadex LH-20 凝胶柱色谱得到 4 个

组分，Fr. B 1.6.4.8.4（90 mg）用硅胶柱色谱（300～
400 目）进行分离，三氯甲烷-甲醇（100∶1～1∶1）
梯度洗脱得到得到化合物 3（15 mg）、2（13 mg）。
Fr. B.3 中析出白色粉末，滤出得到化合物 12（9.3 
mg），Fr. B.3（14 g）用硅胶柱色谱（100～200 目）

进行分离，三氯甲烷-丙酮（50∶1～1∶1）梯度洗

脱得到 Fr. B3.1～B3.11，Fr. B3.1.7 中重结晶得到化

合物 8（11.2 mg），Fr. B 3.4（3.36 g）经 Sephadex 
LH-20 凝胶柱色谱得到 8 个组分，Fr. B 3.4.4（1.78 
g）用硅胶柱色谱（200～300 目）进行分离，三氯甲

烷-丙酮（50∶1～1∶1）梯度洗脱得到化合物 1（300 
mg），Fr. B.4 中析出无色结晶，得到化合物 6（28.2 
mg），Fr. B 1.7（4.5 g）经 Sephadex LH-20 凝胶柱色

谱得到化合物 11（8 mg），Fr. B 1.7.9（1.34 g）用硅

胶柱色谱（200～300 目）进行分离，石油醚-醋酸乙

酯（30∶1～1∶1）梯度洗脱得到 Fr. B 1.7.9.1～B 
1.7.9.8，Fr. B 1.7.9.6（1.1 g）用硅胶柱色谱（200～
300 目）进行分离，石油醚-醋酸乙酯（20∶1～1∶
1）梯度洗脱得到化合物 13（200 mg），Fr. B. 2（1.03 
g）用硅胶柱色谱（200～300 目）进行分离，三氯甲

烷-丙酮（50∶1～1∶1）梯度洗脱得到 Fr. B 2.1～B 
2.8，Fr. B 2.6（207 mg）经 Sephadex LH-20 凝胶柱

色谱得到化合物 10（43 mg），Fr. B 2.4（300 mg）
经 Sephadex LH-20 凝胶柱色谱得到 5 个组分，Fr. B 
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2.4.3（150 mg）经半制备 RP-HPLC（甲醇-水 54∶
46，2.0 mL/min）得到化合物 18（tR＝32.1 min）、19
（tR＝41.0 min）。 

Fr. D（335 g）用 RP-18 柱色谱，甲醇-水（10∶
90～100∶0）洗脱得到 26 个组分。Fr. D.4（20 g）
用硅胶柱色谱（200～300 目）进行分离，三氯甲烷- 
甲醇（50∶1～1∶1）梯度洗脱得到得到化合物 16
（110 mg）。Fr. D 4.4（3.3 g）经 Sephadex LH-20 凝

胶柱色谱得到 7 个组分，Fr. D 4.4.3（832 mg）用硅

胶柱色谱（200～300 目）进行分离，三氯甲烷-甲醇

（80∶1～1∶1）梯度洗脱得到得到 Fr. D 4.4.3.1～D 
4.4.3.9，Fr. D 4.4.3.6 经 Sephadex LH-20 凝胶柱色谱

得到化合物 17（30 mg）。Fr. D.12（2 g）经 Sephadex 
LH-20 凝胶柱色谱得到 3 个组分，Fr. D 12.3（500 
mg）经半制备 RP-HPLC（甲醇-水 63∶37，2.0 
mL/min）得到化合物 5（100 mg，tR＝15.1 min）、4
（9 mg，tR＝12.0 min）。Fr. D.25（1.1 g）用硅胶柱色

谱（200～300 目）进行分离，三氯甲烷-甲醇（20∶
1～1∶1）梯度洗脱得到化合物 7（200 mg）。 
2.2  扁刺峨眉蔷薇化合物对 B16F10 细胞酪氨酸酶

活性的影响 
2.2.1  实验分组  将 B16F10 细胞接种于含 10%胎

牛血清的 DMEM 培养基中，37 ℃、5% CO2饱和湿

度环境下培养，待细胞生长至融合状态，以胰酶消

化传代，每 2 天传代 1 次。收集对数生长期细胞，

调整细胞密度至 5×104个/mL，接种于 96 孔板中，

每孔 100 μL，细胞浓度为 5×103个/孔，37 ℃、5% 
CO2 饱和湿度环境下培养 24 h 后，将细胞分为空白

组、正常组、实验组、阳性对照组（曲酸），实验组

加入含有不同浓度化合物的培养基 100 μL，正常组

细胞中加入 100 μL 不含药物的培养基，空白组不接

种细胞，代之等量培养基，其余各组分别加入 100 
μL 含有相应剂量药物培养基。每组设置 3 个重复，

于 37 ℃、5% CO2 孵育 48 h。 
2.2.2  MTT 比色法测定化合物对 B16F10 细胞的毒

性  参考已报道实验方法[9]并稍作修改，按“2.2.1”
项下方法处理细胞 48 h 后，每孔加入 10 μL 的 MTT
溶液，放培养箱 4 h 后，弃去上清液，每孔加入 100 
μL DMSO，震荡 10 min，待结晶充分溶解后，酶标

仪测定 570 nm 下吸光度值（A570），实验重复 3 次。

计算细胞存活率。 
细胞存活率＝(实验组 A570－空白组 A570)/(正常组 A570－空

白组 A570) 

2.2.3  多巴氧化法测定化合物对 B16F10 细胞内酪

氨酸酶活性的影响  参考已报道实验方法[10-11]并稍

作修改，按“2.2.1”项下方法处理细胞 48 h 后，弃

去上清液，用 PBS 洗涤 2 次，每孔加入质量分数为

1%的 Triton X-100 溶液 100 μL，迅速放入−80 ℃冰

箱冻存 1 h，随后移至室温下裂解细胞，37 ℃预温

后每孔加入浓度为 10 mmol/L L-DOPA 100 μL，
37 ℃培养箱放置 2 h，酶标仪检测 475 nm 下吸光

度值（A475），实验重复 3 次。 
酪氨酸酶活性＝(实验组 A475－空白组 A475)/(正常组 A475－

空白组 A475) 

2.3  统计学分析  
采用 SPSS 25.0 统计软件进行统计学分析。计

量资料采用 x s± 表示，多组间比较采用单因素方差

分析，以 P＜0.05 为差异有统计学意义。 
3  结果 
3.1  结构鉴定 

化合物 1：白色粉末（三氯甲烷-甲醇），分子式

C30H48O5，ESI-MS m/z: 487 [M－H]−。1H-NMR (600 
MHz, CD3OD) δ: 0.77 (3H, s, H-23), 0.85 (3H, s, H-
24), 0.91 (3H, d, J = 6.7 Hz, H-30), 0.97 (6H, s, H-25, 
26), 1.17 (3H, s, H-29), 1.33 (3H, s, H-27), 2.48 (3H, s, 
H-18), 3.30 (1H, d, J = 2.3 Hz, H-3), 3.91 (1H, dt, J = 
11.2, 3.2 Hz, H-2), 5.27 (1H, t, J = 3.2 Hz, H-12)；13C-
NMR (150 MHz, CD3OD) δ: 41.1 (C-1), 65.8 (C-2), 
78.7 (C-3), 38.0 (C-4), 47.9 (C-5, 17), 17.9 (C-6), 32.7 
(C-7), 39.7 (C-8), 46.8 (C-9), 38.1 (C-10), 23.3 (C-11), 
128.0 (C-12), 138.7 (C-13), 41.3 (C-14), 27.9 (C-15), 
25.7 (C-16), 47.6 (C-17), 53.7 (C-18), 72.2 (C-19), 41.7 
(C-20), 25.2 (C-21), 37.6 (C-22), 28.2 (C-23), 21.6 (C-
24), 15.2 (C-25), 16.1 (C-26), 23.5 (C-27), 180.9 (C-
28), 25.9 (C-29), 15.5 (C-30)。以上数据与文献报道

的基本一致[12]，故鉴定化合物 1 为野鸦椿酸。 
化合物 2：无色油状物（甲醇），分子式

C29H40O5，ESI-MS m/z: 467 [M－H]−。1H-NMR (600 
MHz, CD3OD) δ: 0.94 (3H, d, J = 6.7 Hz, H-29), 1.13 
(3H, s, H-26), 1.21 (3H, s, H-27), 1.24 (3H, s, H-30), 
1.32 (3H, s, H-25), 1.57, 2.45 (2H, m, H-16), 2.00 (3H, 
s, H-23), 2.35, 2.82 (2H, m, H-6), 2.58 (1H, s, H-18), 
5.40 (1H, t, J = 3.6 Hz, H-12), 6.31 (1H, s, H-1)；13C-
NMR (150 MHz, CD3OD) δ: 126.2 (C-1), 145.0 (C-2), 
181.8 (C-3), 126.4 (C-4), 166.8 (C-5), 25.2 (C-6), 34.7 
(C-7), 40.0 (C-8), 45.0 (C-9), 43.5 (C-10), 25.8 (C-11), 
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127.7 (C-12), 139.1 (C-13), 42.2 (C-14), 28.6 (C-15), 
25.4 (C-16), 47.8 (C-17), 53.9 (C-18), 72.0 (C-19), 41.7 
(C-20), 25.6 (C-21), 37.4 (C-22), 9.4 (C-23), 20.3 (C-
25), 15.9 (C-26), 22.9 (C-27), 181.8 (C-28), 15.2 (C-29), 
27.2 (C-30)。以上数据与文献报道的基本一致[13]，故

鉴定化合物 2 为 negundonorin A。 
化合物 3：白色粉末（甲醇），分子式 C30H44O5，

ESI-MS m/z: 485 [M＋H]+。 1H-NMR (600 MHz, 
CD3OD) δ: 0.91 (3H, s, H-24), 0.96 (3H, d, J = 6.7 Hz, 
H-30), 1.14 (3H, s, H-26), 1.21 (3H, s, H-25), 1.24 (3H, 
s, H-23), 1.26 (3H, s, H-29), 1.38 (3H, s, H-27), 5.38 
(1H, t, J = 3.5 Hz, H-12), 6.32 (1H, s, H-1)；13C-NMR 
(150 MHz, CD3OD) δ: 129.0 (C-1), 146.0 (C-2), 202.4 
(C-3), 45.5 (C-4), 55.3 (C-5), 20.3 (C-6), 34.0 (C-7), 
39.5 (C-8), 44.1 (C-9), 43.1 (C-10), 24.7 (C-11), 130.2 
(C-12), 140.4 (C-13), 43.0 (C-14), 29.6 (C-15), 27.1 (C-
16), 49.1 (C-17), 55.1 (C-18), 73.5 (C-19), 41.7 (C-20), 
26.6 (C-21), 39.0 (C-22), 28.1 (C-23), 22.3 (C-24), 20.1 
(C-25), 17.9 (C-26), 24.9 (C-27), 182.28 (C-28), 27.3 
(C-29), 16.6 (C-30)。以上数据与文献报道的基本一

致[14]，故鉴定化合物 3 为覆盆子酸。 
化合物 4：白色粉末（甲醇），分子式 C36H58O10，

ESI-MS m/z: 649 [M－H]−。 1H-NMR (600 MHz, 
CD3OD) δ: 0.74 (3H, s, H-26), 0.84 (3H, s, H-19), 0.90 
(3H, d, J = 6.7 Hz, H-30), 0.96 (3H, s, H-25), 0.97 (3H, 
s, H-23), 1.18 (3H, s, H-27), 1.32 (3H, s, H-29), 2.49 
(1H, s, H-18), 3.66 (1H, dd, J = 12.1, 4.8 Hz, H-6a′), 
3.78 (1H, dd, J = 12.1, 2.3 Hz, H-6b′), 3.91 (1H, dt, J = 
11.0, 3.1 Hz, H-2), 5.29 (1H, t, J = 3.5 Hz, H-12), 5.30 
(1H, s, H-1′)；13C-NMR (150 MHz, CD3OD) δ: 41.6 
(C-1), 65.8 (C-2), 78.7 (C-3), 38.1 (C-4), 48.1 (C-5), 
17.9 (C-6), 32.6 (C-7), 40.0 (C-8), 46.8 (C-9), 38.0 (C-
10), 23.4 (C-11), 128.2 (C-12), 138.3 (C-13), 41.2 (C-
14), 28.3 (C-15), 25.7 (C-16), 48.0 (C-17), 53.6 (C-18), 
72.3 (C-19), 41.4 (C-20), 25.8 (C-21), 36.9 (C-22), 27.9 
(C-23), 21.1 (C-24), 15.6 (C-25), 16.3 (C-26), 23.4 (C-
27), 177.2 (C-28), 25.1 (C-29), 15.2 (C-30), 94.4 (C-
1′), 72.5 (C-2′), 77.2 (C-3′), 69.7 (C-4′), 76.9 (C-5′), 
61.0 (C-6′)。以上数据与文献报道的基本一致[15]，

故鉴定化合物 4 为刺梨苷。 
化合物 5：白色粉末（甲醇），分子式 C36H58O10，

ESI-MS m/z: 651 [M＋H]+。 1H-NMR (600 MHz, 
CD3OD) δ: 0.75 (3H, s, H-26), 0.78 (3H, s, H-19), 0.83 

(1H, d, J = 12.1 Hz, H-5), 0.87, 1.97 (2H, m, H-1), 0.91 
(3H, d, J = 6.7 Hz, H-30), 0.97 (3H, s, H-23), 0.99 (3H, 
s, H-25), 1.18 (3H, s, H-27), 1.21, 1.27 (2H, m, H-21), 
1.30 (3H, s, H-29), 1.32, 1.50 (2H, m, H-15), 1.35 (1H, 
H-20), 1.41, 1.52 (2H, m, H-6), 1.59, 2.60 (2H, m, H-
16), 1.61, 1.78 (2H, m, H-7), 1.68, 1.82 (2H, m, H-22), 
1.71 (1H, m, H-9), 1.92 (1H, dd, J = 12.5, 4.6 Hz, H-
11a), 1.99 (1H, m, H-11b), 2.50 (1H, s, H-18), 2.89 (1H, 
d, J = 9.5 Hz, H-3), 3.28～3.39 (4H, m, H-5′～2′), 3.61 
(1H, m, H-2), 3.65 (1H, dd, J = 11.9, 4.7 Hz, H-6a′), 
3.78 (1H, dd, J = 12.1, 2.2 Hz, H-6b′), 5.29 (1H, d, J = 
5.9 Hz, H-12), 5.35 (1H, s, H-1′)；13C-NMR (150 MHz, 
CD3OD) δ: 47.2 (C-1), 68.1 (C-2), 83.1 (C-3), 39.1 (C-
4), 55.3 (C-5), 18.3 (C-6), 36.9 (C-7), 41.3 (C-8), 46.8 
(C-9), 37.8 (C-10), 23.4 (C-11), 128.1 (C-12), 138.3 (C-
13), 40.0 (C-14), 32.7 (C-15), 25.1 (C-16), 48.1 (C-17), 
53.5 (C-18), 72.4 (C-19), 41.5 (C-20), 25.7 (C-21), 28.2 
(C-22), 27.9 (C-23), 15.7 (C-24), 15.3 (C-25), 16.2 (C-
26), 23.3 (C-27), 177.1 (C-28), 25.8 (C-29), 16.1 (C-
30), 94.4 (C-1′), 69.7 (C-2′), 72.2 (C-3′), 76.8 (C-4′), 
77.2 (C-5′), 61.0 (C-6′)。以上数据与文献报道的基本

一致[16]，故鉴定化合物 5 为野蔷薇苷。 
化合物 6：白色粉末（甲醇），分子式 C30H46O5，

ESI-MS m/z: 487 [M＋H]+。 1H-NMR (600 MHz, 
CD3OD) δ: 0.76 (3H, s, H-26), 0.89 (3H, s, H-24), 0.99 
(3H, s, H-23), 1.00 (3H, s, H-27), 1.01 (3H, s, H-25), 
1.09 (3H, d, J = 7.2 Hz, H-30), 2.17 (3H, s, H-29), 2.19 
(1H, s, H-9), 2.56 (1H, m, H-20), 3.38 (1H, s, H-3), 4.01 
(1H, dt, J = 3.0, 10.8 Hz, H-2), 5.44 (1H, s, H-18), 5.71 
(1H, dd, J = 1.2, 10.2 Hz, H-11), 6.01 (1H, dd, J = 3.0, 
10.2 Hz, H-12)；13C-NMR (150 MHz, CD3OD) δ: 42.2 
(C-1), 66.9 (C-2), 80.1 (C-3), 39.6 (C-4), 49.8 (C-5), 
18.9 (C-6), 33.2 (C-7), 41.8 (C-8), 55.3 (C-9), 39.1 (C-
10), 127.9 (C-11), 131.2 (C-12), 143.6 (C-13), 42.4 (C-
14), 27.2 (C-15), 28.1 (C-16), 48.3 (C17), 129.0 (C-18), 
215.3 (C-19), 48.4 (C-20), 28.8 (C-21), 39.5 (C-22), 
29.1 (C-23), 21.9 (C-24), 20.3 (C-25), 17.1 (C-26), 19.4 
(C-27), 178.2 (C-28), 28.3 (C-29), 16.5 (C-30)。以上

数据与文献报道的基本一致[17]，故鉴定化合物 6 为

2α,3α-dihydroxy-19-oxo-18,19-seco-urs-11,13(18)-
dien-28-oic acid。 

化合物 7：白色粉末（三氯甲烷），分子式

C35H60O6，ESI-MS m/z: 599 [M＋Na]+。1H-NMR (600 
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MHz, C5D5N) δ: 0.58 (3H, s, H-18), 0.86～0.90 (9H, 
m, H-26, 27, 29), 0.93 (3H, s, H-19), 1.10 (3H, d, J = 
6.2 Hz, H-21), 2.37 (1H, m, H-4a), 2.63 (1H, d, J = 11.8 
Hz, H-4b), 3.87～3.90 (2H, m, H-3, 5′), 3.95 (1H, dd,  
J = 8.7, 5.2 Hz, H-2′), 4.15～4.24 (2H, m, H-3′, 4′), 
4.32 (1H, dd, J = 10.6, 4.7 Hz, H-6a′), 4.46 (1H, d, J = 
11.7 Hz, H-6b′), 4.95 (1H, d, J = 8.2 Hz, H-1′), 5.25 
(1H, s, H-5)；13C-NMR (150 MHz, C5D5N) δ: 37.2 (C-
1), 30.0 (C-2), 78.3 (C-3), 39.0 (C-4), 140.6 (C-5), 
121.6 (C-6), 31.9 (C-7), 31.8 (C-8), 50.0 (C-9), 36.6 (C-
10), 21.0 (C-11), 40.0 (C-12), 42.2 (C-13), 56.5 (C-14), 
24.2 (C-15), 28.3 (C-16), 56.0 (C-17), 11.9 (C-18), 19.7 
(C-19), 36.1 (C-20), 19.1 (C-21), 33.9 (C-22), 26.1 (C-
23), 45.7 (C-24), 29.2 (C-25), 18.7 (C-26), 18.9 (C-27), 
23.1 (C-28), 11.7 (C-29), 102.3 (C-1′), 75.0 (C-2′), 78.1 
(C-3′), 71.3 (C-4′), 77.9 (C-5′), 62.5 (C-6′)。以上数据与

文献报道的基本一致[18]，故鉴定化合物7为胡萝卜苷。 
化合物 8：黄色针状结晶（甲醇），分子式

C17H14O7，ESI-MS m/z: 329 [M－H]−。1H-NMR (600 
MHz, DMSO-d6) δ: 3.88 (6H, s, -CH3), 6.20 (1H, s, H-
6), 6.56 (1H, s, H-8), 6.95 (1H, s, H-3), 7.31 (2H, s, H-
6′, 2′), 13.00 (1H, s, 5-OH)；13C-NMR (150 MHz, 
DMSO-d6) δ: 164.1 (C-2), 104.0 (C-3), 182.3 (C-4), 
161.8 (C-5), 99.3 (C-6), 164.1 (C-7), 94.7 (C-8), 157.8 
(C-9), 104.1 (C-10), 120.8 (C-1′), 104.7 (C-6′, 2′), 
148.6 (C-3′, 5′), 140.4 (C-4′), 56.8 (-OCH3)。以上数据

与文献报道的基本一致[19]，故鉴定化合物 8 为小麦

黄素。 
化合物 9：无色油状物（丙酮），分子式

C17H16O8，ESI-MS m/z: 347 [M－H]−。1H-NMR (600 
MHz, acetone-d6) δ: 2.53 (1H, dd, J = 16.1, 7.3 Hz, H-
4b), 2.80 (1H, dd, J = 16.3, 5.2 Hz, H-4a), 4.05 (1H, s, 
H-3), 4.06 (3H, s, H-2′′), 4.76 (1H, d, J = 7.1 Hz, H-2), 
5.92 (1H, s, H-6), 6.71 (1H, dd, J = 8.0, 2.4 Hz, H-6′), 
6.80 (1H, dd, J = 2.2, 7.9 Hz, H-5′), 6.85 (1H, t, J = 2.4 
Hz, H-2′)；13C-NMR (150 MHz, acetone-d6) δ: 82.3 (C-
2), 66.5 (C-3), 26.6 (C-4), 160.0 (C-5), 95.3 (C-6), 
160.0 (C-7), 94.6 (C-8), 161.2 (C-9), 100.6 (C-10), 
130.3 (C-1′), 114.0 (C-2′), 145.0 (C-3′), 145.1 (C-4′), 
115.0 (C-5′), 118.7 (C-6′), 170.4 (C-1′′), 52.2 (C-2′′)。
以上数据与文献报道的基本一致[20]，故鉴定化合物

9 为 8-甲氧羰基儿茶素。 
化合物 10：无色结晶（甲醇），分子式 C15H12O5，

ESI-MS m/z: 271 [M－H]−。 1H-NMR (600 MHz, 
CD3OD) δ: 2.71 (1H, dd, J = 3.0, 17.1 Hz, H-3cis), 3.16 
(1H, dd, J = 12.8, 17.1 Hz, H-3trans), 5.36 (1H, dd, J = 
2.9, 12.9 Hz, H-2), 5.92 (2H, dd, J = 2.2, 7.4 Hz, H-6, 
8), 6.84 (2H, d, J = 8.6 Hz, H-3′, 5′), 7.33 (2H, d, J = 
8.5 Hz, H-2′, 6′)；13C-NMR (150 MHz, CD3OD) δ: 79.1 
(C-2), 42.6 (C-3), 196.3 (C-4), 164.1 (C-5), 94.8 (C-6), 
167.0 (C-7), 95.7 (C-8), 163.5 (C-9), 102.0 (C-10), 
129.7 (C-1′), 127.7 (C-6′, 2′), 115.0 (C-3′, 5′), 157.6 (C-
4′)。以上数据与文献报道的基本一致[21]，故鉴定化

合物 10 为柚皮素。 
化合物 11：黄色针晶（甲醇），分子式 C15H10O7，

ESI-MS m/z: 301 [M－H]−。 1H-NMR (600 MHz, 
CD3OD) δ: 6.23 (1H, d, J = 1.3 Hz, H-6), 6.44 (1H, s, 
H-6), 6.93 (1H, d, J = 8.5 Hz, H-5′), 7.65 (1H, dd, J = 
8.4, 1.3 Hz, H-6′), 7.75 (1H, d, J = 1.2 Hz, H-2′)；13C-
NMR (150 MHz, CD3OD) δ: 146.8 (C-2), 135.8 (C-3), 
176.0 (C-4), 103.2 (C-4a), 156.8 (C-5), 98.0 (C-6), 
164.1 (C-7), 93.2 (C-8), 163.9 (C-8a), 122.7 (C-1′), 
115.0 (C-2′), 144.8 (C-3′), 147.4 (C-4′), 114.7 (C-5′), 
120.4 (C-6′)。以上数据与文献报道的基本一致[22]，

故鉴定化合物 11 为槲皮素。 
化合物 12：白色粉末（三氯甲烷），分子式

C16H10O8，ESI-MS m/z: 331 [M＋H]+。1H-NMR (600 
MHz, DMSO-d6) δ: 4.04 (6H, s, 2×OCH3), 7.51 (2H, 
s, H-5, 5′′)；13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) δ: 112.1 
(C-1, 1′), 141.6 (C-2, 2′), 140.7 (C-3, 3′), 152.7 (C-4, 
4′), 111.9 (C-5, 5′), 112.6 (C-6, 6′), 159.0 (C-7, 7′), 61.4 
(2×OCH3)。以上数据与文献报道的基本一致[23]，故

鉴定化合物 12 为 3,3′-O-二甲基鞣花酸。 
化合物 13：白色粉末（甲醇），分子式 C20H22O7，

ESI-MS m/z: 375 [M＋H]+。 1H-NMR (600 MHz, 
CD3OD) δ: 2.71 (1H, t, J = 6.9 Hz, H-5α), 3.46 (1H, d, 
J = 10.3 Hz, H-8α), 3.64 (1H, d, J = 10.3 Hz, H-8β), 
3.87 (6H, s, 3′, 3′′-OCH3), 4.02 (1H, d, J = 9.5 Hz, H-
4β), 4.10 (1H, dd, J = 6.5, 9.5 Hz, H-4α), 4.45 (1H, d,  
J = 7.8 Hz, H-6α), 4.68 (1H, s, H-2α), 6.80 (1H, d, J = 
8.0 Hz, H-6′′), 6.82 (1H, d, J = 8.2 Hz, H-5′′), 6.87 (1H, 
d, J = 8.0 Hz, H-5′), 6.94 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-2′′), 7.06 
(1H, d, J = 1.7 Hz, H-6′), 7.09 (1H, d, J = 1.8 Hz, H-
2′)；13C-NMR (150 MHz, CD3OD) δ: 92.8 (C-1), 85.8 
(C-2), 69.2 (C-4), 62.5 (C-5), 89.1 (C-6), 75.8 (C-8), 
128.8 (C-1′), 108.7 (C-2′), 147.3 (C-3′), 145.6 (C-4′), 
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114.6 (C-5′), 117.7 (C-6′), 132.0 (C-1′′), 109.7 (C-2′′), 
147.8 (C-3′′), 146.1 (C-4′′), 114.6 (C-5′′), 119.2 (C-6′′), 
55.0 (3′, 3′′-OCH3)。以上数据与文献报道的基本一

致[24]，故鉴定化合物 13 为 1-hydroxy-2,6-bis-epi-
pinoresinol。 

化合物 14：白色粉末（甲醇），分子式 C10H8O4，

ESI-MS m/z: 193 [M＋H]+。 1H-NMR (600 MHz, 
CD3OD) δ: 3.93 (3H, s, 6-OCH3), 6.22 (1H, d, J = 9.4 
Hz, H-3), 6.79 (1H, s, H-8), 7.13 (1H, s, H-5), 7.87 (1H, 
d, J = 9.4 Hz, H-4)；13C-NMR (150 MHz, CD3OD) δ: 
162.8 (C-2), 111.2 (C-3), 144.8 (C-4), 108.5 (C-5), 
145.7 (C-6), 150.0 (C-7), 102.6 (C-8), 151.5 (C-9), 
111.2 (C-10), 55.4 (6-OCH3)。以上数据与文献报道的

基本一致[25]，故鉴定化合物 14 为东莨菪素。 
化合物 15：白色无定型粉末（甲醇），分子式

C9H7NO，ESI-MS m/z: 144 [M－H]−。1H-NMR (600 
MHz, CD3OD) δ: 7.27 (1H, m, H-5), 7.29 (1H, m, H-
6), 7.50 (1H, d, J = 7.9 Hz, H-2), 8.12 (1H, s, H-4), 8.19 
(1H, d, J = 7.7 Hz, H-7), 9.91 (1H, s, H-8)；13C-NMR 
(150 MHz, CD3OD) δ: 138.4 (C-2), 118.7 (C-3), 124.3 
(C-3a), 121.0 (C-4), 122.3 (C-5), 123.6 (C-6), 111.8 (C-
7), 138.4 (C-7a), 186.1 (C-8)。以上数据与文献报道

的基本一致[26]，故鉴定化合物 15 为 3-吲哚甲醛。 
化合物 16：淡黄色针状结晶（三氯甲烷-甲醇），

分子式 C14H10O8，ESI-MS m/z: 305 [M－H]−。1H-
NMR (600 MHz, DMSO-d6) δ: 2.45 (1H, dd, J = 18.8, 
2.1 Hz, H-10b), 2.95 (1H, dd, J = 18.6, 7.8 Hz, H-10a), 
3.61 (3H, s, -OCH3), 4.36 (1H, dd, J = 7.7, 2.0 Hz, H-9), 
7.24 (1H, s, H-7)；13C-NMR (150 MHz, DMSO-d6) δ: 
146.2 (C-2), 138.7 (C-3), 113.4 (C-3a), 143.9 (C-4), 140.6 
(C-5), 150.0 (C-6), 108.4 (C-7), 115.3 (C-7a), 160.1 (C-
8), 41.0 (C-9), 37.3 (C-10), 193.4 (C-11), 173.0 (C=O), 
52.5 (-OCH3)。以上数据与文献报道的基本一致[27]，故

鉴定化合物 16 为短叶苏木酚酸甲酯。 
化合物 17：白色粉末（甲醇），分子式 C22H26O13，

ESI-MS m/z: 497 [M－H]−。 1H-NMR (600 MHz, 
CD3OD) δ: 3.43 (3H, m, H-3′～5′), 3.65 (6H, s, OCH3-
3,5), 3.66 (3H, s, 4-OCH3), 3.78 (1H, m, H-2′), 4.40 
(1H, dd, J = 11.9, 6.6 Hz, H-6′b), 4.63 (1H, dd, J = 12.0, 
1.9 Hz, H-6′a), 4.84 (1H, d, J = 7.5 Hz, H-1′), 6.38 (2H, 
s, H-2, 6), 7.01 (2H, s, H-2′′, 6′′)；13C-NMR (150 MHz, 
CD3OD) δ: 154.5 (C-1), 94.5 (C-2, 6), 153.3 (C-3, 5), 
133.2 (C-4), 59.9 (3, 5-OCH3), 55.1 (4-OCH3), 101.8 

(C-1′), 73.5 (C-2′), 76.2 (C-3′), 70.4 (C-4′), 74.4 (C-5′), 
63.7 (C-6′), 119.9 (C-1′′), 108.8 (C-2′′, 6′′), 145.2 (C-
3′′, 5′′), 138.6 (C-4′′), 166.9 (C-7′′)。以上数据与文献

报道的基本一致 [28]，故鉴定化合物 17 为 3,4,5-
trimethoxyphenyl-(6′-O-galloyl)-O-β-D-glucopyranoside。 

化合物 18：白色粉末（甲醇），分子式 C8H8O5，

ESI-MS m/z: 185 [M＋H]+。 1H-NMR (600 MHz, 
CD3OD) δ: 3.83 (3H, s, -OCH3), 7.10 (2H, s, H-2, 6)；
13C-NMR (150 MHz, CD3OD) δ: 51.0 (-OCH3), 120.1 
(C-1), 108.7 (C-2, 6), 145.1 (C-3, 5), 138.4 (C-4), 167.7 
(C=O)。以上数据与文献报道的基本一致[29]，故鉴定

化合物 18 为没食子酸甲酯。 
化合物 19：白色粉末（甲醇），分子式 C7H6O4，

ESI-MS m/z: 155 [M＋H]+。 1H-NMR (600 MHz, 
CD3OD) δ: 6.82 (1H, d, J = 8.1 Hz, H-5), 7.45 (1H, dd, 
J = 8.2, 1.9 Hz, H-6), 7.46 (1H, d, J = 1.9 Hz, H-2)；
13C-NMR (150 MHz, CD3OD) δ: 121.7 (C-1), 116.3 
(C-2), 144.7 (C-3), 150.1 (C-4), 114.4 (C-5), 122.5 (C-
6), 169.0 (C=O)。以上数据与文献报道的基本一致[30]，

故鉴定化合物 19 为原儿茶酸。 
化合物 20：白色粉末（甲醇），分子式 C10H12O4，

ESI-MS m/z: 219 [M＋Na]+。1H-NMR (600 MHz, 
CDCl3) δ: 3.12 (2H, d, J = 5.6 Hz, H-2′), 3.87 (3H, s,  
-OCH3), 3.92 (2H, d, J = 5.9 Hz, H-3′), 6.83 (1H, d, J = 
8.2 Hz, H-5), 7.52 (1H, d, J = 2.1 Hz, H-2), 7.55 (1H, 
d, J = 7.3 Hz, H-6)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 
130.5 (C-1), 111.8 (C-2), 149.1 (C-3), 115.8 (C-5), 
124.7 (C-6), 199.7 (C-1′), 41.6 (C-2′), 58.9 (C-3′), 56.3 
(-OCH3)。以上数据与文献报道的基本一致[31]，故鉴

定化合物 20 为 β-羟基-3-甲氧基-4-羟基苯乙酮。 
化合物 21：无色结晶（三氯甲烷-甲醇），分子

式 C8H8O4，ESI-MS m/z: 167 [M－H]−。1H-NMR (600 
MHz, acetone-d6) δ: 3.91 (3H, s, -OCH3), 6.92 (1H, d, 
J = 8.0 Hz, H-5), 7.57 (1H, s, H-2), 7.61 (1H, d, J = 8.0 
Hz, H-6)；13C-NMR (150 MHz, acetone-d6) δ: 122.0 
(C-1), 112.6 (C-2), 147.2 (C-3), 151.2 (C-4), 114.6 (C-
5),124.0 (C-6), 55.4 (-OCH3), 167.5 (-COOH)。以上数

据与文献报道的基本一致[32]，故鉴定化合物 21 为

异香草酸。 
3.2  化合物酪氨酸酶抑制活性筛选 
3.2.1  扁刺峨眉蔷薇化合物对 B16F10 的细胞毒性  
选择其中 15 个化合物在浓度为 40 μmol/L的条件下

进行 B16F10 细胞毒性评价，结果如图 1 所示，与 
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与对照组比较：*P＜0.05  **P＜0.01  ***P＜0.001，下图同。  
*P < 0.05  **P < 0.01  ***P < 0.001 vs control group, same as Fig. below. 

图 1  扁刺峨眉蔷薇化合物 (40 μmol·L−1) 对 B16F10 细胞

增殖的影响 ( x s± , n = 3) 
Fig. 1  Effect of compounds from R. omeiensis f. 

pteracantha (40 μmol·L−1) on cell proliferation of B16F10 
cells ( x s± , n = 3) 

对照组比较，在 40 μmol/L 浓度下，化合物 4、6、
7、11、12 对 B16F10 细胞有较显著的细胞毒（P＜
0.05）；而化合物 1～3、5、8、10、13～14、16、21
对 B16F10 细胞未表现出细胞毒性，因此，后续对

在 40 μmol/L 浓度下无细胞毒性的化合物继续进行

抑制酪氨酸酶活性评价。 
3.2.2  扁刺峨眉蔷薇化合物对 B16F10 细胞内酪氨

酸酶活性的影响  实验组设置为 3 个不同浓度（10、
20、40 μmol/L），评价上述 40 μmol/L 浓度下无细胞

毒化合物对 B16F10 细胞内酪氨酸酶的抑制活性。

结果见图 2，在 40 μmol/L 时，化合物 1～3、5、13、
14、16、21 对酪氨酸酶有显著抑制活性，其中，化

合物 5 活性最强；在 20 μmol/L 时，化合物 1、3、 

 

图 2  扁刺峨眉蔷薇化合物对 B16F10 细胞内酪氨酸酶活性的影响 ( x s± , n = 3) 
Fig. 2  Effect of compounds from R. omeiensis f. pteracantha on tyrosinase activity of B16F10 cells ( x s± , n = 3)

5、14、21 具有显著的酪氨酸酶抑制活性；浓度降

至 10 μmol/L 时，化合物 1 依然表现出显著的酪氨

酸酶抑制活性。值得注意的是，以上化合物的酪氨

酸酶抑制活性均高于阳性药曲酸。 
4  讨论 

本研究从扁刺峨眉蔷薇 75%甲醇提取物的醋酸

乙酯萃取部位中共分离得到 21 个化合物，其中黄

酮类 4 个，萜类 7 个，酚酸类 6 个，木质素类 2 个，

香豆素类 1 个，其他类型 1 个。所有化合物均首次

从该植物中分离得到，其中化合物 2、6、12、15、
17、20 为首次从蔷薇属中分离得到。本研究主要目

的是为了评价扁刺峨眉蔷薇中萜类及黄酮类化合物

抑制酪氨酸酶活性的作用，因此选择化合物 1～8、
10～14、16、21 对 B16F10 中酪氨酸酶的抑制活性

进行评价，结果显示化合物 1～3、5、13、14、16、
21 在浓度 40 μmol/L 时对酪氨酸酶活性有显著抑制

作用，其中化合物 5 活性最高；化合物 4、6、7 在

浓度 40 μmol/L 时对 B16F10 细胞存在一定的细胞

毒性，可能会对人体皮肤有一定损伤，因此未做酪

氨酸酶抑制活性评价。化合物 1～3、5 为三萜类化

合物。由此推测，三萜类型化合物可能是扁刺峨眉

蔷薇中主要的美白功效成分。说明扁刺峨眉蔷薇中

还未被发现的三萜类化合物可能同样具有潜在美白

作用，有较高深入研究价值。 
相较于化学药，中药具有安全性更高、作用更

平缓、不良反应相对更小的优点，在化妆品制剂中

更具有应用优势，早在两千多年前，我国对美白祛

斑类中药就有钻研，如当归、白芍、辛夷、丹参、

甘草、白茯苓等早就作为传统美白物质被广泛应用。

已有研究表明，茯苓总三萜和茯苓新酸 A 具有抗氧

化活性、抑制蘑菇酪氨酸酶活性及对 B16F10 细胞

酪氨酸酶活性均有抑制作用 [33]，松茸总三萜对

B16F10 细胞虽无抑制作用，但可以通过减少黑色素

合成和抑制酪氨酸酶活性途径达到美白效果[34]，同

时，有研究表明，刺梨 Rosa roxburghii Tratt.中多糖、

黄酮和多酚 3 种提取物均能抑制 B16F10 酪氨酸酶

活性，且黄酮类化合物抑制活性最佳[6]，扁刺峨眉

蔷薇作为具有药食同源特性的植物，果实味甘，可

食用，无不良反应，因此，在作为美白化妆品原料

开发发面可能具有很高的潜力。本研究首次研究了
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扁刺峨眉蔷薇提取物的化学成分，并证实了其化合

物的酪氨酸酶抑制活性，实验结果表明，扁刺峨眉

蔷薇中含有大量的黄酮类、三萜类及酚酸类化合物，

且其中三萜类化合物具有显著的酪氨酸酶抑制活

性，证明了扁刺峨眉蔷薇具有潜在的美白功效，为

其应用于化妆品开发提供了科学依据。 
利益冲突  所有作者均声明不存在利益冲突 
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• 封面图片介绍 • 

金花茶 

金花茶 Camellia petelotii (Merr.) Sealy 山茶科山茶

属木本植物。幼枝浅褐色，当年生小枝略带紫色棕色，

无毛；叶革质，上面深绿色，发亮，无毛，下面浅绿色；

花柄长 7～10 mm；苞片 5 片，散生，阔卵形，长 2～3 
mm，宽 3～5 mm，宿存；萼片 5 片，卵圆形至圆形，

长 4～8 mm，宽 7～8 mm，基部略连生，先端圆，背面

略有微毛；花瓣 8～12 片，近圆形，长 1.5～3.0 cm，宽

1.2～2.0 cm，基部略相连生，边缘有睫毛；雄蕊排成 4
轮，外轮与花瓣略相连生，花丝近离生或稍连合，无毛，

长 1.2 cm；子房无毛，3～4 室，花柱 3～4 条，无毛，

长 1.8 cm。每年 1～4 月开花，花期长。金花茶因花朵纯黄似金而得名。 
金花茶，是一种山茶科山茶属植物的花朵，可用来食用、入药，非常珍贵，用金花茶冲泡出来的茶，

不但茶汤金黄，而且营养丰富，有益于养生，具有清热止渴、润肺止咳、调节血脂等功效。 
 

（封面图片 由南宁青秀山风景名胜旅游开发有限责任公司 黎舒 提供） 

 

 


