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假蒟化学成分及抗神经炎活性研究 
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摘  要：目的  研究假蒟 Piper sarmentosum 的化学成分及其抗神经炎活性。方法  运用多种柱色谱技术进行分离纯化，并

采用波谱数据和理化数据鉴定化合物结构。同时对化合物进行抗神经炎活性的测试。结果  从假蒟 95%乙醇提取物中分离

得到 18 个化合物，分别鉴定为 (Z)-3-(3,4-二甲氧基苯基)-1-(1-吡咯烷基)-2-丙烯-1-酮（1）、金色酰胺醇酯（2）、sarmentamide 

B（3）、N-对香豆酰酪胺（4）、piperlotine D（5）、piperlotine C（6）、墙草碱（7）、假蒟亭碱（8）、piperlotine J（9）、马兜铃

内酰胺 BII（10）、piperolactam B（11）、tatarinoid C（12）、1-(2,4,5-三甲氧苯基)-1,2-丙二酮（13）、3-羟基-β-二氢大马酮（14）、

(3E)-4-[(3R,4S)-3,4-二羟基-2,6,6-三甲基-1-环己烯-1-基]-3-丁烯-2-酮（15）、吐叶醇（16）、6,7-dehydro-7,8-dihydro-3-oxo-α-ionol

（17）、3-氧代-α-紫罗兰醇（18）。化合物 2 对脂多糖（lipopolysaccharide，LPS）刺激的 BV2 细胞释放 NO 具有抑制作用，其

半数抑制浓度（half maximal inhibitory concentration，IC50）值为（10.77±3.19）μmol/L；化合物 4 和 8 对乙酰胆碱酯酶抑制

活性的 IC50 值分别为（48.82±3.40）μmol/L 和（45.62±5.32）μmol/L。结论  化合物 1 为新的酰胺生物碱类化合物，命名

为假蒟葶碱 B；化合物 11 和 12 为首次从假蒟中分离得到。化合物 2 具有显著 NO 释放抑制活性，化合物 4 和 8 具有一定的

乙酰胆碱酯酶抑制活性。 
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Abstract: Objective  This study aims to investigate the chemical constituents of Piper sarmentosum and their anti-neuroinflammatory 

activities. Methods  A variety of column chromatographic techniques were used to separate and purify, and the structure of the 

compounds was identified by spectral and physiochemical data, and the anti-neuroinflammatory activity of these compounds was 

tested. Results  A total of 18 compounds were isolated from 95% ethanol extract of P. sarmentosum and were identified as (Z)-3-(3,4-

dimethoxyphenyl)-1-(pyrrolidin-1-yl)prop-2-en-1-one (1), aurantiamide acetate (2), sarmentamide B (3), N-p-coumaroyltyramine (4), 

piperlotine D (5), piperlotine C (6), pellitorine (7), sarmentine (8), piperlotine J (9), cepharanone B (10), piperolactam B (11), tatarinoid 

C (12), 1-(2,4,5-trimethoxyphenyl)-1,2-propanedione (13), 3-hydroxy-β-damascone (14), (3E)-4-[(3R,4S)-3,4-dihydroxy-2,6,6-

trimethyl-1-cyclohexen-1-yl]-3-buten-2-one (15), vomifoliol (16), 6,7-dehydro-7,8-dihydro-3-oxo-α-ionol (17), 3-oxo-α-ionol (18). 

Compound 2 had inhibitory effect on NO release of LPS-stimulated BV2 cells with IC50 value of (10.77 ± 3.19) μmol/L. 

Compounds 4 and 8 inhibited acetylcholinesterase with IC50 values of (48.82 ± 3.40) and (45.62 ± 5.32) μmol/L, respectively. 

Conclusion  Compound 1 was a new amide alkaloid and named as piperine B. Compounds 11 and 12 were isolated from P. 

sarmentosum for the first time. Compound 2 showed significantly inhibited NO release activity, and compounds 4 and 8 had certain 

acetylcholinesterase inhibitory activity. 
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胡椒属 Piper L.为胡椒科最大的属，全世界约

有 2 260 种，我国胡椒属植物有 60 余种，广泛分布

于东南至西南各省区[1]。一直以来，胡椒属植物在

食品及医学领域都具有极高的利用价值，如胡椒

Piper nigrum L.和荜拔 P. longum L.为全世界广泛使

用的传统药物和香料[2]。假蒟 P. sarmentosum Roxb.，

别名蛤蒟、假蒌、荜茇等，为胡椒科胡椒属多年生

草本植物[1]，分布于我国广西、广东、海南及福建

等地并被广泛使用。《中华本草》记载，假蒟味苦、

性温，归心、肺、脾、大肠经，具有祛风散寒、行

气止痛和消肿、活络的功效，主治风寒咳嗽、风湿腰

痛、脘腹胀满、泄泻痢疾、产后脚肿、跌打损伤[3]。

现代研究表明，假蒟含有多种化学成分，如酰胺生

物碱类、萜类、苯丙素类、黄酮类及酚苷类等[4]，具

有抗癌[5]、抗炎[6]、抗氧化[7]、抗菌[8]、抗骨质疏

松[9]和神经保护[10]等多种药理活性。为进一步揭示

假蒟中的化学成分，阐释其药理作用，本研究以假

蒟干燥地上部分的 95%乙醇提取物为研究对象，综

合运用多种色谱分离技术挖掘假蒟中的化学成分，

从中分离得到 18 个化合物，分别鉴定为 (Z)-3-(3,4-

二甲氧基苯基)-1-(1-吡咯烷基)-2-丙烯-1-酮 [(Z)-3-

(3,4-dimethoxyphenyl)-1-(pyrrolidin-1-yl)prop-2-en-1- 

one，1]、金色酰胺醇酯（aurantiamide acetate，2）、

sarmentamide B（ 3）、N-对香豆酰酪胺（N-p-

coumaroyltyramine，4）、piperlotine D（5）、piperlotine 

C（6）、墙草碱（pellitorine，7）、假蒟葶碱（sarmentine，

8）、piperlotine J（9）、马兜铃内酰胺 BII（cepharanone 

B，10）、piperolactam B（11）、tatarinoid C（12）、

1-(2,4,5- 三 甲 氧 苯 基 )-1,2- 丙 二 酮 [1-(2,4,5-

trimethoxyphenyl)-1,2-propanedione，13]、3-羟基-β-

二氢大马酮（3-hydroxy-β-damascone，14）、(3E)-4-

[(3R,4S)-3,4-二羟基-2,6,6-三甲基-1-环己烯-1-基]-3-

丁 烯 -2- 酮 （ (3E)-4-[(3R,4S)-3,4-dihydroxy-2,6,6-

trimethyl-1-cyclohexen- 1-yl]-3-buten-2-one，15）、吐

叶醇（vomifoliol，16）、6,7-dehydro-7,8-dihydro-3-

oxo-α-ionol（17）、3-氧代-α-紫罗兰醇（3-oxo-α-

ionol，18）。化合物 1～18 的结构见图 1。其中化合

物 1 为新的酰胺生物碱类化合物，命名为假蒟葶碱

B；化合物 11 和 12 为首次从假蒟中分离得到。体

外抗神经炎活性表明，化合物 2 对脂多糖

（lipopolysaccharide，LPS）诱导的 BV2 细胞具有显

著 NO 释放抑制活性，化合物 4 和 8 具有一定的乙

酰胆碱酯酶抑制活性。 

1  材料与仪器 

1.1  仪器与耗材 

AB SCIEX QTRAP 5500 型质谱仪（美国 AB 

SCIEX 公司）；Bruker AM-600 核磁共振波谱仪（德国

Bruker公司）；Nicolet IS50型红外光谱仪（美国Thermo 

Fisher 公司）；UV-3600i plus 紫外可见近红外分光光

度计（日本岛津公司）；AUTOPOL IV-T 全自动旋光

仪（美国 Rudolph Research Analytical 公司）。 

柱色谱硅胶（80～120、200～300 目，青岛海

洋化工有限公司）；ODS（50 μm，日本 YMC 公司）；

Chirlpak IC 色谱柱（250 mm×4.5 mm，5 μm，中国

大赛璐公司）；LC-2010 双泵半制备型高效液相色谱

（武汉睿合色谱技术有限公司）；反相硅胶 RP-C18 

 

图 1  化合物 1～18 的化学结构 

Fig. 1  Chemical structures of compounds 1—18 
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（250 mm×10 mm，5 μm，上海月旭有限公司）；薄

层色谱硅胶板（60 F254，烟台化工研究所）；分析纯

试剂（广东光华科技股份有限公司）；色谱乙腈和色

谱甲醇（美国天地公司）；NO 试剂盒（南京建成生

物工程研究所）；电鳗乙酰胆碱酯酶、碘代硫代乙酰

胆碱、石杉碱甲、2-硝基苯甲酸均购自美国 Sigma

公司；磷酸钠、磷酸二氢钠、碳酸氢钠购买自上海

麦克林公司。 

1.2  材料 

假蒟样品于 2022 年 9 月采自广西贵港市港南

区，经浙江中医药大学药学院张巧艳教授鉴定为胡

椒科植物假蒟 P. sarmentosum Roxb.。凭证标本（ID-

20221129Z）存于浙江中医药大学药学院中药资源

与生药学教研室 4A402 室。 

2  方法 

2.1  提取与分离   

取假蒟干燥地上部分（100.0 kg），以 95%乙醇

50 ℃加热浸泡提取 4 次，减压浓缩得乙醇提取浸

膏（15.1 kg）。采用二氯甲烷和醋酸乙酯依次萃取浓

缩，得到二氯甲烷萃取物（2.4 kg）和醋酸乙酯萃取

物（420.0 g）。 

二氯甲烷萃取部位经硅胶柱色谱分离，以石油

醚-醋酸乙酯（20∶1→1∶1）梯度洗脱，得到 5 个

组分（Fr. A1～A5）。Fr. A4（80.0 g）经 ODS 柱色

谱，甲醇-水（20∶80→100∶0）梯度洗脱，合并相

似洗脱液后得到 5 个组分（Fr. A4.1～A4.5）。Fr. A4.2

（6.4 g）经硅胶柱色谱分离，石油醚-醋酸乙酯（10∶

1→1∶1）梯度洗脱，合并后得到 3 个组分（Fr. 

A4.2.1～A4.2.3）。Fr. A4.2.2（446.9 mg）经半制备型

高效液相色谱（乙腈-水 40∶60，2.0 mL/min），分

离得到 6 个组分 Fr. A4.2.2.1～A4.2.2.6。Fr. A4.2.2.4

经半制备型高效液相色谱（乙腈-水 70∶30，2.0 

mL/min）分离纯化得化合物 12（11.0 mg，tR＝32.1 

min）。Fr. A4.2.3 经半制备型高效液相色谱（乙腈-

水 35∶65，2.0 mL/min）分离纯化得到化合物 2（1.4 

mg，tR＝32.0 min）和 3（17.2 mg，tR＝45.0 min）。

Fr.A4.3 经硅胶柱色谱分离，石油醚-醋酸乙酯（10∶

1→1∶1）梯度洗脱，得到 5 个组分（Fr. A4.3.1～

A4.3.5）。Fr. A4.3.2 经半制备型高效液相色谱（乙腈-

水 50∶50，2.0 mL/min）分离纯化得到化合物 10（5.6 

mg，tR＝32.0 min）和 16（4.0 mg，tR＝46.0 min）。

Fr. A4.3.4 经半制备型高效液相色谱（乙腈-水 35∶

65，2.0 mL/min）分离，得到化合物 9（5.0 mg，tR＝

69.0 min）。Fr. A4.3.5 经半制备型高效液相色谱（乙

腈-水 56∶44，2.0 mL/min）分离得到化合物 7（3.2 

mg，tR＝12.5 min）、15（3.5 mg，tR＝29.0 min）和

8（37.4 mg，tR＝30.5 min）。Fr. A4.4 经半制备型高

效液相色谱（乙腈-水 82∶18，2.0 mL/min）得化合

物 11（25.0 mg，tR＝28.0 min）。 

醋酸乙酯萃取部位经硅胶柱色谱分离，洗脱剂

为二氯甲烷-甲醇（100∶0→0∶1）梯度洗脱得到 9

个组分（Fr. B1～B9）。Fr.B3 经硅胶柱色谱，以二

氯甲烷-甲醇（100∶0→0∶1）梯度洗脱，得到 7 个

组分（Fr. B3.1～B3.7）。Fr.B3.3 经半制备高效液相

色谱（甲醇-水 50∶50，2.0 mL/min）分离纯化得到

化合物 13（2.3 mg，tR＝15.0 min）和 18（4.4 mg，

tR＝22.0 min）。Fr. B3.5 经半制备高效液相色谱（乙

腈-水 25∶75，2.0 mL/min）分离得到化合物 17（5.2 

mg，tR＝28.0 min）。Fr. B3.6 经半制备高效液相色谱

（乙腈-水 30∶70，2.0 mL/min）分离纯化，得到化

合物 5（4.8 mg，tR＝28.5 min）、1（1.7 mg，tR＝32.0 

min）、6（16.1 mg，tR＝38.0 min）。Fr. B4 经 ODS

柱色谱，以甲醇-水（20∶80→100∶0）梯度洗脱，

得到 5 个组分（Fr. B4.1～B4.5）。Fr. B4.2 经半制备

型高效液相色谱（乙腈-水 25∶75，2.0 mL/min）分

离，得到化合物 4（3.1 mg，tR＝18.5 min）、14（1.7 

mg，tR＝37.5 min）。 

2.2  抗神经炎活性   

LPS 诱导 BV2 细胞建立神经炎症模型，Griess

法测定 BV2 细胞 NO 释放量。将 BV2 细胞按照 1×

105 个/mL 的密度接种到 96 孔板中，用 LPS（1 

μg/mL）处理 2 h 后加入浓度为 40.0 μmol/L 的化合

物 1～9（以吲哚美辛为阳性对照）[11]，与 LPS 共孵

育 24 h。取 50 μL 细胞上清液，加入 50 μL/孔 Griess 

Ⅰ试剂，再加入等量的 Griess Ⅱ试剂，混匀，于 540 

nm 波长处测定吸光度（A）值，每个样品重复 3 次。

并计算 NO 释放抑制率和半数抑制浓度（half 

maximal inhibitory concentration，IC50）。 

抑制率＝(A 模型－A 样品)/(A 模型－A 空白) 

2.3  乙酰胆碱酯酶抑制活性测定   

采用改良的 Ellman 方法[12]进行乙酰胆碱酯酶

抑制活性测定。将化合物 1～9 和阳性对照品石杉

碱甲，分别溶解于甲醇中，质量浓度为 1 mg/mL。

乙酰胆碱酯酶抑制活性测定实验在 96 孔板上进行。

样品组加入 120 μL 磷酸钠缓冲液（ PBS ，

NaH2PO4/Na2HPO4，pH 8.0）、20 μL 的待测样品溶
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液 （ 1 mg/mL ） 和 15 μL 的 乙 酰胆 碱酯酶

（acetylcholinesterase，AChE，0.28 U/mL）溶液；阳

性对照组加入 120 μL PBS、20 μL 的石杉碱甲溶液

（1 mg/mL）和 15 μL 的 AChE 溶液（0.28 U/mL）；

阴性对照组加入 120 μL PBS、20 μL 的甲醇溶液（1 

mg/mL）和 15 μL 的 AChE 溶液（0.28 U/mL）；对

照组加入 140 μL PBS 和 15 μL 的 AChE 溶液（0.28 

U/mL）。将处理后的 96 孔板在 37 ℃下孵育 20 min

后加入 10 μL DTNB（10 mmol/L，溶解于 PBS）和

10.0 μL 底物（ATCI，0.075 mmol/L，溶解于 PBS），

继续孵育 20 min 后在波长为 412 nm 处测定 A 值。

通过 A 值评估对乙酰胆碱酯酶的抑制活性，并根据

公式计算抑制率。每组重复 3 次。 

抑制率＝[(A 阴性对照－A 对照)－(A 实验－A 对照)]/(A 阴性对照－A 对照) 

3  结果 

3.1  结构鉴定 

化合物 1：无色油状物，HR-ESI-MS m/z: 

284.126 0 [M ＋ Na]+ （ 计 算 值 284.126 3 ，

C15H19NO3Na+），提示分子式为 C15H19NO3，不饱和

度为 7。IR 吸收峰提示化合物中可存在羰基（1632 

cm−1）和苯环（1 602、1 514、1 452 cm−1）基团。

根据 1H-NMR 数据（表 1）显示化合物存在 1 组

1,3,4-三取代苯环氢信号 [δH 7.15 (1H, d, J = 2.0 Hz, 

H-5), 6.97 (1H, dd, J = 8.3, 2.0 Hz, H-9), 6.81 (1H, d, 

J = 8.3 Hz, H-8)]，1 组顺式烯烃信号 [δH 6.56 (1H, 

d, J = 12.6 Hz, H-3), 5.96 (1H, d, J = 12.6 Hz, H-2)] 

和 2 个甲氧基信号 [δH 3.89 (3H, s), 3.83 (3H, s)]，

此外，1H-NMR图谱中显示 4组双氢重叠的信号 [δH 

3.52 (2H), 3.24 (2H), 1.83 (2H), 1.78 (2H)]。13C-NMR

和 DEPT-135 提示化合物 1 有 15 个碳信号，其中 6

个为芳香碳信号 (δC 149.3、148.7、128.7、122.0、

110.9、110.8)，1 个羰基碳 (δC 167.5)，2 个烯烃碳 

(δC 133.4、122.3)，4 个亚甲基碳 (δC 47.0、45.4、

25.9、24.4) 和 2 个甲氧基碳 (δC 55.8, 55.8)。 

在化合物 1 的 HMBC 图谱（图 2）中，H-2 与

C-1 相关；H-3 与 C-1, C-4, C-5 及 C-9；-OCH3 (δH 

3.86；δC 55.8) 与 C-6 (δC 148.7) 相关；-OCH3 (δH 

3.89；δC 55.8) 与 C-7 (δC 149.3) 相关。结合 1H-1H 

COSY 谱中 2 组自旋系统 H-2/H-3 及 H-8/H-9 和 C-

1 的化学位移 (δC 167.5)，可以推导出存在 1 个 (E)-

3-(3,4-二甲氧基苯基)丙烯酰胺基团。通过 1H-1H 

COSY 谱中 H2-1'/H2-2'/H2-3'/H2-4'的自旋偶合系统，

H2-1' (δH 3.24) 和 H2-4' (δH 3.52) 与均 C-1 (δC 167.5) 

的 HMBC 相关，可以得出 1 个吡咯基团。因此，以

上 2 个基团通过酰胺键的连接最终确定了化合物 1

的 平 面 结 构 为 (Z)-3-(3,4-dimethoxyphenyl)-1-

(pyrrolidin-1-yl)prop-2-en-1-one。经 SCIFinder 查询，

该化合物为新化合物，并命名为假蒟葶碱 B。 

表 1  化合物 1 的 1H-NMR 和 13C-NMR (600/150 MHz, CDCl3)  

Table 1  1H-NMR and 13C-NMR of compound 1 (600/150 MHz, CDCl3)  

碳位 δc δH 碳位 δc δH 

1 167.5, C  9 122.0, CH 6.97 (dd, J = 8.3, 2.0 Hz)  

2 122.3, CH 5.96 (d, J = 12.6 Hz)  1'  47.0, CH2 3.24 (m)  

3 133.4, CH 6.56 (d, J = 12.6 Hz)  2'  25.9, CH2 1.78 (m)  

4 128.7, C  3'  24.4, CH2 1.83 (m)  

5 110.9, CH 7.15 (d, J = 2.0 Hz)  4'  45.4, CH2 3.52 (m)  

6 148.7,C  6-OCH3  55.8, CH3 3.86 (s)  

7 149.3, C  7-OCH3  55.8, CH3 3.89 (s)  

8 110.8, CH 6.81 (d, J = 8.3 Hz)     

 

图 2  化合物 1 的关键 1H-1H COSY 和 HMBC 相关信号 

Fig. 2  Key HMBC and 1H-1H COSY correlations of 

compound 1 

化合物 2：白色无定型粉末，HR-ESI-MS m/z: 

445.208 2 [M＋H]+，确定其分子式为 C27H28N2O4。
1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 7.72 (2H, m, H-3'', 7''), 

7.52 (1H, m, H-5''), 7.44 (2H, m, H-4'', 6''), 7.07～7.31 

(10H, m, H-5～9, 5'～9'), 6.74 (1H, d, J = 7.7 Hz, N-

H), 5.93 (1H, d, J = 8.6 Hz, N-H), 4.76 (1H, ddd, J = 

5.9, 8.6, 7.7 Hz, H-2), 4.35 (1H, m, H-2'), 3.93 (1H, dd, 

J = 11.3, 4.2 Hz, H-3'α), 3.83 (1H, dd, J = 11.3, 4.2 Hz, 

H-3'β), 3.22 (1H, dd, J = 13.7, 5.9 Hz, H-3α), 3.07 (1H, 
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dd, J = 13.7, 5.9 Hz, H-3β), 2.75 (2H, m, H-1'), 2.03 

(3H, s, CH3CO)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 170.8 

(C-1), 55.0 (C-2), 38.4 (C-3), 136.7 (C-4), 128.8 (C-5), 

129.7 (C-6), 127.8 (C-7), 129.3 (C-8), 128.8 (C-9), 64.5 

(C-1'), 49.5 (C-2'), 37.4 (C-3'), 136.6 (C-4'), 128.6 (C-

5'), 129.3 (C-6'), 128.0 (C-7'), 129.1 (C-8'), 128.6 (C-

9'), 167.1 (C-1''), 133.7 (C-2''), 127.0 (C-3''), 126.7 (C-

4''), 131.9 (C-5''), 127.1 (C-6''), 127.0 (C-7''), 170.2 

(CH3CO), 20.8 (CH3CO)。上述数据与文献报道基本

一致[13]，鉴定化合物 2 为金色酰胺醇酯。 

化合物 3：无色油状物，HR-ESI-MS m/z: 

318.129 7 [M＋H]+，确定其分子式为 C17H19NO5。
1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 7.73 (1H, d, J = 15.5 

Hz, H-3'), 7.54 (2H, m, Ar-H), 7.37 (3H, m, Ar-H), 6.65 

(1H, d, J = 15.5 Hz, H-2'), 5.24 (2H, m, H-4, 3), 4.01 

(1H, m, H-2β), 3.86 (2H, m, H-5), 3.78 (1H, m, H-2α), 

2.09 (3H, s, H-2''), 2.08 (3H, s, H-4'')；13C-NMR (150 

MHz, CDCl3) δ: 50.6 (C-2), 75.2 (C-3), 73.4 (C-4), 

50.1 (C-5), 165.1 (C-1'), 117.6 (C-2'), 143.0 (C-3'), 

134.9 (C-4'), 128.0 (C-5'), 128.9 (C-6'), 130.0 (C-7'), 

128.9 (C-8'), 128.0 (C-9'), 169.8 (C-1''), 20.9 (C-2''), 

169.6 (C-3''), 20.9 (C-4'')。上述数据与文献报道基本

一致[14]，鉴定化合物 3 为 sarmentamide B。 

化合物 4：白色无定型粉末，HR-ESI-MS m/z: 

284.124 0 [M＋H]+，确定其分子式为 C17H17NO3。
1H-NMR (600 MHz, CD3OD) δ: 7.44 (1H, d, J = 15.7 

Hz, H-8), 7.40 (2H, m, H-2, 6), 7.05 (2H, m, H-2', 6'), 

6.78 (2H, m, H-3, 5), 6.71 (2H, m, H-3', 5'), 6.38 (1H, 

d, J = 15.7 Hz, H-7), 3.45 (2H, m, H-8'), 2.75 (2H, m, 

H-7')；13C-NMR (150 MHz, CD3OD) δ: 127.7 (C-1), 

130.5 (C-2), 116.3 (C-3), 160.5 (C-4), 116.3 (C-

5),130.5 (C-6), 141.8 (C-7), 118.4 (C-8), 169.2 (C-9), 

131.3 (C-1'), 130.7 (C-2'), 116.7 (C-3'), 156.9 (C-4'), 

116.7 (C-5'), 130.7 (C-6'), 35.8 (C-7'), 42.5 (C-8')。上

述数据与文献报道基本一致[15]，鉴定化合物 4 为 N-

对香豆酰酪胺。 

化合物 5：黄色无定型粉末，HR-ESI-MS m/z: 

292.150 4 [M＋H]+，确定其分子式为 C16H21NO4。
1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 6.73 (2H, s, H-5', 9'), 

6.54 (1H, d, J = 12.5 Hz, H-3'), 6.02 (1H, d, J = 12.5 

Hz, H-2'), 3.85 (6H, s, 6', 8'-OCH3), 3.84 (3H, s, 7'-

OCH3), 3.51 (2H, m, H-2), 3.23 (2H, m, H-5), 1.83 (2H, 

m, H-3), 1.79 (2H, m, H-4)；13C-NMR (150 MHz, 

CDCl3) δ: 47.0 (C-2), 25.8 (C-3), 24.4 (C-4), 45.4 (C-

5), 167.3 (C-1'), 123.7 (C-2'), 133.2 (C-3'), 131.2 (C-

4'), 105.5 (C-5'), 153.0 (C-6'), 138.2 (C-7'), 153.0 (C-

8'), 105.5 (C-9'), 56.0 (6', 8'-OCH3), 60.9 (7'-OCH3)。

上述数据与文献报道基本一致[16]，鉴定化合物 5 为

piperlotine D。 

化合物 6：无色无定形粉末，HR-ESI-MS m/z: 

292.150 4 [M＋H]+，确定其分子式为 C16H21NO4。
1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 7.60 (1H, d, J = 15.4 

Hz, H-3'), 6.74 (2H, s, H-5', 9'), 6.60 (1H, d, J = 15.4 

Hz, H-2'), 3.88 (6H, s, 6', 8'-OCH3), 3.86 (3H, s, 7'-

OCH3), 3.64 (2H, m, H-2), 3.58 (2H, m, H-5), 2.00 (2H, 

m, H-3), 1.90 (2H, m, H-4)；13C-NMR (150 MHz, 

CDCl3) δ: 46.1 (C-2), 24.4 (C-3), 26.1 (C-4), 46.6 (C-

5), 164.7 (C-1'), 118.1 (C-2'), 141.8 (C-3'), 130.9 (C-

4'), 105.1 (C-5', 9'), 153.4 (C-6', 8'), 139.5 (C-7'), 61.0 

(7'-OCH3), 56.2 (6', 8'-OCH3)。上述数据与文献报道

基本一致[16]，鉴定化合物 6 为 piperlotine C。 

化合物 7：白色无定型粉末，HR-ESI-MS m/z: 

224.197 0 [M＋H]+，确定其分子式为 C14H25NO。1H-

NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 7.19 (1H, dd, J = 15.0, 10.4 

Hz, H-3), 6.10 (2H, m, H-4, 5), 5.75 (1H, d, J = 15.0 

Hz, H-2), 3.17 (2H, m, H-1'), 2.14 (2H, m, H-6), 1.80 

(1H, m, H-2'), 1.42 (2H, m, H-7), 1.30 (4H, m, H-8, 9), 

0.93 (6H, m, H-3', 4'), 0.89 (3H, t, J = 7.1 Hz, H-10)；
13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 166.4 (C-1), 121.7 (C-

2), 141.3 (C-1), 128.2 (C-4), 143.2 (C-5), 32.9 (C-6), 

28.5 (C-7), 31.4 (C-8), 22.5 (C-9), 14.0 (C-10), 46.9 (C-

1'), 28.6 (C-2'), 20.1 (C-3', 4')。上述数据与文献报道

基本一致[17]，鉴定化合物 7 为墙草碱。 

化合物 8：黄色油状物，HR-ESI-MS m/z: 

222.181 3 [M＋H]+，确定其分子式为 C14H23NO。1H-

NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 7.26 (1H, m, H-3), 6.18 

(1H, m, H-4), 6.09 (2H, m, H-2, 5), 3.54 (4H, m, H-1', 

4'), 2.15 (2H, m, H-6), 1.96 (2H, m, H-2'), 1.87 (2H, m, 

H-3'), 1.29 (6H, m, H-7～9), 0.88 (3H, t, J = 7.0 Hz, H-

10)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 165.3 (C-1), 119.8 

(C-2), 142.3 (C-3), 128.7 (C-4), 143.3 (C-5), 32.9 (C-

6), 26.1 (C-7), 24.4 (C-8), 22.5 (C-9), 14.0 (C-10), 46.5 

(C-1'), 31.4 (C-2'), 28.5 (C-3'), 45.9 (C-4')。上述数据

与文献报道基本一致[18]，鉴定化合物 8为假蒟亭碱。 

化合物 9：白色无定型粉末，HR-ESI-MS m/z: 

278.134 7 [M＋H]+，确定其分子式为 C15H19NO4。
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1H-NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 7.64 (1H, d, J = 15.6 

Hz, H-3), 7.50 (2H, m, H-6, 8), 7.36 (3H, m, H-5, 7, 9), 

6.43 (1H, d, J = 15.6 Hz, H-2), 4.42 (1H, m, H-2'), 4.15 

(1H, m, H-4'α), 3.84 (1H, m, H-4'β), 3.67 (1H, m, H-

1'α), 3.29 (1H, m, H-1'β), 2.08 (3H, s, H-6'), 1.85 (1H, 

m, H-3'α), 1.73 (1H, m, H-3'β)；13C-NMR (150 MHz, 

CDCl3) δ: 166.9 (C-1), 120.1 (C-2), 141.7 (C-3), 134.6 

(C-4), 127.9 (C-5, 9), 128.9 (C-6, 8), 129.9 (C-7), 45.7 

(C-1'), 68.1 (C-2'), 34.1 (C-3'), 61.2 (C-4'), 171.8 (C-

5'), 21.0 (C-6')。上述数据与文献报道基本一致[16]，

鉴定化合物 9 为 piperlotine J。 

化合物 10：黄色油状物，HR-ESI-MS m/z: 

280.092 9 [M＋H]+，确定其分子式为 C17H13NO3。
1H-NMR (600 MHz, DMSO-d6) δ: 10.87 (1H, s, N-H), 

9.13 (1H, m, H-5), 7.96 (1H, m, H-8), 7.87 (1H, s, H-

2), 7.59 (2H, m, H-6, 7), 7.16 (1H, s, H-9), 4.06 (3H, s, 

3-OCH3), 4.05 (3H, s, 4-OCH3)；13C-NMR (150 MHz, 

DMSO-d6) δ: 122.0 (C-1), 110.4 (C-2), 154.7 (C-3), 

150.9 (C-4), 120.4 (C-4a), 126.4 (C-4b), 127.3 (C-5), 

126.0 (C-6), 128.0 (C-7), 129.5 (C-8), 135.3 (C-8a), 

105.2 (C-9), 135.5 (C-10), 123.8 (C-10a), 168.9 (C=O), 

57.4 (3-OCH3), 60.4 (4-OCH3)。上述数据与文献报道

基本一致[19]，鉴定化合物 10 为马兜铃内酰胺 BII。 

化合物 11：黄色粉末，HR-ESI-MS m/z: 296.087 8 

[M＋H]+，确定其分子式为 C17H13NO4。1H-NMR 

(600 MHz, DMSO-d6) δ: 10.89 (1H, s, N-H), 10.83 

(1H, s, O-H), 9.24 (1H, m, H-5), 7.95 (1H, m, H-8), 

7.53 (2H, m, H-6, H-7), 7.23 (1H, s, H-9), 4.39 (3H, s, 

2-OCH3), 3.85 (3H, s, 3-OCH3)；13C-NMR (150 MHz, 

DMSO-d6) δ: 139.7 (C-2), 105.6 (C-2a), 153.1 (C-3), 

154.6 (C-4), 111.7 (C-4a), 127.0 (C-5), 126.8 (C-5a), 

126.3 (C-6), 125.3 (C-7), 128.9 (C-8), 133.3 (C-8a), 

105.4 (C-9), 134.9 (C-10), 126.8 (C-10a), 167.1 (C=O), 

62.2 (2-OCH3), 61.3 (3-OCH3)。上述数据与文献报道

基本一致[20]，鉴定化合物 11 为 piperolactam B。 

化合物 12：无色油状物，HR-ESI-MS m/z: 

393.186 8 [M＋H]+，确定其分子式为 C21H28O7。1H-

NMR (600 MHz, DMSO-d6) δ: 7.17 (1H, s, H-6), 6.84 

(1H, s, H-6'), 6.60 (1H, s, H-3), 6.57 (1H, s, H-3'), 4.44 

(1H, d, J = 8.6 Hz, H-7), 4.38 (1H, dd, J = 8.6, 6.0 Hz, 

H-8), 3.75 (3H, s, OCH3), 3.74 (3H, s, OCH3), 3.73 

(3H, s, OCH3), 3.71 (3H, s, OCH3), 3.67 (3H, s, OCH3), 

3.62 (3H, s, OCH3), 0.97 (3H, d, J = 6.0 Hz, H-9)；13C-

NMR (150 MHz, DMSO-d6) δ: 123.6 (C-1), 152.3 (C-

2), 99.4 (C-3), 148.0 (C-4), 142.7 (C-5), 115.3 (C-6), 

44.3 (C-7), 67.9 (C-8), 23.0 (C-9), 124.2 (C-1'), 151.7 

(C-2'), 99.2 (C-3'), 147.9 (C-4'), 142.8 (C-5'), 114.9 (C-

6'), 56.2-57.1 (OCH3×6)。上述数据与文献报道基本

一致[21]，鉴定化合物 12 为 tatarinoid C。 

化合物 13：白色针状粉末，HR-ESI-MS m/z: 

239.087 4 [M＋H]+，确定其分子式为 C12H14O5。1H-

NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 7.35 (1H, s, H-5), 6.48 (1H, 

s, H-2), 3.97 (3H, s, OCH3), 3.89 (3H, s, OCH3), 3.82 

(3H, s, OCH3), 2.41 (3H, s, H-9)；13C-NMR (150 MHz, 

CDCl3) δ: 144.4 (C-1), 110.9 (C-2), 157.0 (C-3), 156.2 

(C-4), 114.4 (C-5), 96.6 (C-6), 193.4 (C-7), 201.6  (C-

8), 25.2 (C-9), 56.8 (3-OCH3), 56.8 (4-OCH3), 56.3 (6-

OCH3)。上述数据与文献报道基本一致[22]，鉴定化

合物 13 为 1-(2,4,5 -三甲氧苯基)-1,2-丙二酮。 

化合物 14：黄色油状物，HR-ESI-MS m/z: 

209.149 7 [M＋H]+，确定其分子式为 C13H20O2。1H-

NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 6.73 (1H, dq, J = 15.7, 6.9 

Hz, H-9), 6.16 (1H, d, J = 15.7 Hz, H-8), 4.08 (1H, m, 

H-3), 2.36 (1H, s, OH), 2.03 (1H, m, H-4α), 1.93 (3H, 

d, J = 6.9 Hz, H-10), 1.75 (1H, m, H-2α), 1.62 (2H, m, 

H-4β, 2β), 1.55 (3H, s, H-13), 1.16 (3H, s, H-12), 0.99 

(3H, s, H-11)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 36.3 (C-

1), 47.8 (C-2), 64.9 (C-3), 40.9 (C-4), 140.0 (C-5), 

134.4 (C-6), 201.6 (C-7), 128.1 (C-8), 146.2 (C-9), 21.0 

(C-10), 29.1 (C-11), 29.7 (C-12), 18.4 (C-13)。上述数

据与文献报道基本一致[23]，鉴定化合物 14 为 3-羟

基-β-二氢大马酮。 

化合物 15：白色粉末，HR-ESI-MS m/z: 225.144 6 

[M＋H]+，确定其分子式为 C13H20O3。1H-NMR (600 

MHz, CDCl3) δ: 7.16 (1H, dt, J = 16.4, 1.9 Hz, H-7), 

6.13 (1H, d, J = 16.4 Hz, H-8), 3.98 (1H, d, J = 4.2 Hz, 

H-4), 3.89 (1H, td, J = 12.6, 4.2 Hz, H-3), 2.31 (3H, s, 

H-10), 2.01 (1H, m, H-2α), 1.89 (3H, s, H-11), 1.73 

(1H, m, H-2β), 1.11 (3H, s, H-12), 1.08 (3H, s, H-13)；
13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 36.9 (C-1), 41.1 (C-2), 

66.5 (C-3), 71.2 (C-4), 133.6 (C-5), 140.3 (C-6), 141.9 

(C-7), 131.1 (C-8), 198.1 (C-9), 27.5 (C-10), 19.7 (C-

11), 27.5 (C-12), 29.9 (C-13)。上述数据与文献报道

基本一致[24]，鉴定化合物 15 为 (3E)-4-[(3R,4S)-3,4-

二羟基-2,6,6-三甲基-1-环己烯-1-基]-3-丁烯-2-酮。 

化合物 16：无色油状物，HR-ESI-MS m/z: 
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225.144 6 [M＋H]+，确定其分子式为 C13H20O3。1H-

NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 5.90 (1H, m, H-4), 5.86 

(1H, dd, J = 15.6, 5.4 Hz, H-8), 5.78 (1H, d, J = 15.6 

Hz, H-7), 4.41 (1H, dq, J = 6.4, 5.4 Hz, H-9), 2.44 (1H, 

m, H-2α), 2.24 (1H, m, H-2β), 1.89 (3H, s, H-13), 1.30 

(3H, d, J = 6.4 Hz, H-10), 1.07 (3H, s, H-11), 1.00 (3H, 

s, H-12)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 41.2 (C-1), 

49.7 (C-2), 198.1 (C-3), 126.8 (C-4), 163.0 (C-5), 79.0 

(C-6), 128.9 (C-7), 135.8 (C-8), 67.9 (C-9), 22.9 (C-

10), 23.8 (C-11), 24.1 (C-12), 19.0 (C-13)。上述数据

与文献报道基本一致，鉴定化合物 16 为吐叶醇[25]。 

化合物 17：无色油状物，HR-ESI-MS m/z: 

209.149 7 [M＋H]+，确定其分子式为 C13H20O2。1H-

NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 6.04 (1H, t, J = 6.9 Hz, H-

7), 5.90 (1H, s, H-4), 3.96 (1H, m, H-9), 2.60 (2H, m, 

H-8), 2.35 (2H, m, H-2), 2.08 (3H, s, H-13), 1.30 (3H, 

s, H-10), 1.28 (3H, s, H-11), 1.28 (3H, s, H-12)；13C-

NMR (150 MHz, CDCl3) δ: 38.8 (C-1), 53.2 (C-2), 

200.6 (C-3), 132.7 (C-4), 142.2 (C-5), 156.9 (C-6), 

124.4 (C-7), 37.8 (C-8), 67.1 (C-9), 21.9 (C-10), 28.4 

(C-11, 12), 22.5 (C-13)。上述数据与文献报道基本一

致[26]，鉴定化合物 17 为 6,7-dehydro-7,8-dihydro-3-

oxo-α-ionol。 

化合物 18：无色油状物，HR-ESI-MS m/z: 

209.149 7 [M＋H]+，确定其分子式为 C13H20O2。1H-

NMR (600 MHz, CDCl3) δ: 5.91 (1H, s, H-4), 5.68 (1H, 

dd, J = 15.3, 6.1 Hz, H-7), 5.54 (1H, dd, J = 15.3, 1.2 

Hz, H-8), 4.36 (1H, dt, J = 6.3, 1.2 Hz, H-9), 2.52 (2H, 

d, J = 6.1 Hz, H-6), 2.34 (1H, dd, J = 16.7, 0.8 Hz, H-

2β), 2.09 (1H, dd, J = 16.7, 0.8 Hz, H-2α), 1.91 (3H, s, 

H-13), 1.30 (3H, d, J = 6.3 Hz, H-10), 1.03 (3H, s, H-

11), 0.96 (3H, s, H-12)；13C-NMR (150 MHz, CDCl3) 

δ: 36.1 (C-1), 47.5 (C-2), 199.2 (C-3), 125.8 (C-4), 

161.9 (C-5), 55.4 (C-6), 126.7 (C-7), 138.5 (C-8),68.3  

(C-9), 23.7 (C-10), 27.1 (C-11), 27.9 (C-12), 23.5 (C-

13)。上述数据与文献报道基本一致[26]，鉴定化合物

18 为 3-氧代-α-紫罗兰醇。 

3.2  活性测定 

3.2.1  抗神经炎活性  对分离的 9 个酰胺类生物碱

（1～9）进行 LPS 诱导 BV2 细胞 NO 释放抑制活性

评价结果显示，浓度为 40.0 μmol/L 时，化合物 2 和

3 对 NO 的释放抑制效果最好（＞70%），化合物 6、

7 及 9 表现出良好的抑制活性（＞50%）。进一步对

抑制效果最佳的 2 测定其 IC50 值，为（10.77±3.1）

μmol/L。 

3.2.2  乙酰胆碱酯酶抑制活性  对分离的 9 个酰胺

类生物碱（1～9）进行乙酰胆碱酯酶抑制活性测定，

结果显示化合物 4 和 8 具有一定的乙酰胆碱酯酶抑

制活性（＞60%），IC50 值分别为（48.82±3.40）

μmol/L 和（45.62±5.32）μmol/L。 

4  讨论 

本研究对假蒟地上部分进行 95%乙醇提取，经

二氯甲烷和醋酸乙酯萃取，从中分离得到 18 个化

合物，根据波谱数据并结合文献，全部鉴定了化学

结构，包括 9 个酰胺生物碱类（1～9）、2 个马兜铃

内酰胺类（10～11）、1 个木脂素类（12）、1 个苯丙

素类（13）和 5 个萜类（14～18）。其中，1 为新的

酰胺类生物碱，11 和 12 为首次从假蒟中分离得到。

在生物活性方面，2 具有显著的抑制 LPS 诱导 BV2

细胞 NO 释放活性；4 和 8 具有一定的乙酰胆碱酯

酶抑制活性。本研究进一步丰富了假蒟化学成分的

化学结构类型，为假蒟的合理开发和利用提供了科

学依据。 
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