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摘  要：目的  研究兰科石斛属植物霍山石斛 Dendrobium huoshanense 的化学成分及其酪氨酸酶抑制活性。方法  采用硅

胶柱色谱、Sephadex LH-20 凝胶柱色谱及半制备高效液相色谱等色谱分离方法分离纯化得到单体化合物，利用 MS、1D, 2D 

NMR 等波谱学方法鉴定单体化合物的结构。同时以酪氨酸酶为筛选模型对分离得到的单体化合物进行酪氨酸酶抑制活性测

试。结果  从霍山石斛的茎中分离得到了 11 个化合物，分别鉴定为反式阿魏酸十九烷酯（1）、反式对羟基桂皮酸十九烷酯

（2）、2,4,7-三羟基-9,10-二氢菲（3）、柚皮素（4）、5-羟基-3,4'-二甲氧基联苄（5）、5-羟基-3-甲氧基联苄（6）、杯鞘石斛酚 A

（7）、4-羟基-3,5,4'-三甲氧基联苄（8）、阿魏酸甲酯（9）、原儿茶酸（10）、对羟基苯甲醛（11）。化合物 4、7 在 100 μmol/L

浓度下对酪氨酸酶的抑制率为 39.0%、38.3%。结论  化合物 1、2 为新化合物，命名为霍山石斛脂素 A、霍山石斛脂素 B；

化合物 3、5、7～9 为首次从该植物中分离得到。化合物 1、2、9 为简单苯丙素类成分，3 为二氢菲类成分，4 为二氢黄酮类

成分，5～8 为联苄类成分。化合物 4、7 显示出潜在美白功效。 
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Abstract: Objective  To study on the chemical constituents from Dendrobium huoshanense. Methods  The chemical constituents 

were separated and purified by silica gel, Sephadex LH-20, semi-prepared HPLC and other chromatography techniques. Their 

structures were elucidated by MS, 1D and 2D NMR spectroscopic data. Results  Eleven compounds (1—11) were isolated, and were 

identified as trans-ferulic acid nonadecyl ester (1), trans-p-hydroxycinnamic acid nonadecyl ester (2), 2,4,7-trihydroxy-9,10-

dihydrophenanthrene (3), naringenin (4), 5-hydroxy-3,4′-dimethoxybibenzyl (5), 5-hydroxy-3-methoxybibenzyl (6), dendrogratiol A 

(7), amoenylin (8), methyl ferulate (9), protocatechuic acid (10), p-hydroxybenzaldehyde (11). At a concentration of 100 μmol/L, 

compounds 4 and 7 exhibited inhibitory rates of 39.0% and 38.3% against tyrosinase, respectively. Conclusion  Compounds 1 and 2 
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are new compounds, named dendrohuoshanin A and dendrohuoshanin B. Compounds 3, 5, 7—9 were isolated for the first time from 

this plant. Compound 3 was the first to be separated and purified through phytochemical methods from this plant. Compounds 1, 2, 

and 9 belong to simple phenylpropanoids, compound 3 is a dihydrophenanthrene, compound 4 is a dihydroflavone, and compounds 

5—8 are bibenzyls. Compounds 4 and 7 show potential skin-whitening effects. 

Key words: Dendrobium huoshanense C. Z. Tang & S. J. Cheng; dendrohuoshanin A; dendrohuoshanin B; 2,4,7-trihydroxy-9,10-

dihydrophenanthrene; 5-hydroxy-3,4′-dimethoxybibenzyl; dendrogratiol A; methyl ferulate 

 

霍山石斛 Dendrobium huoshanense C. Z. Tang & 

S. J. Cheng 为兰科石斛属珍稀药用植物，主产于安

徽大别山区，其干燥茎为《中国药典》2025 年版收

录品种，具有滋阴清热、益胃生津等功效[1]。现代

研究表明，霍山石斛主要含有多糖、联苄类、黄酮

及生物碱等活性成分，在抗肿瘤[2]、免疫调节[3]、降

血糖[4]等方面展现出显著药理活性。近年来，研究者

从该植物中陆续分离得到石斛酚（dendrophenol）[5]、

毛兰素（erianin）[6]等特征性联苄类成分，但其酚酸

类成分的系统研究仍较缺乏。 

在天然护肤成分的探索中，石斛属植物因其悠

久的药用历史与显著的美容功效逐渐成为研究热

点。美白作为化妆品领域的核心诉求，其机制主要

依赖于抑制酪氨酸酶活性以阻断黑色素生成，并通

过清除自由基延缓氧化损伤。多项研究表明，石斛

提取物（如齿瓣石斛、铁皮石斛等）富含多糖、黄

酮及木脂素类活性成分，兼具抗氧化与美白双重潜

力。例如，齿瓣石斛面膜液可通过浓度依赖性方式

抑制酪氨酸酶活性，并有效清除超氧阴离子与

DPPH 自由基，证实其美白与抗衰协同作用[7]。临床

研究进一步显示，含铁皮石斛提取物的精华液能显

著提升皮肤含水量、降低经皮水分流失，并改善肤

色暗沉与透亮度[8]。此外，重唇石斛与美花石斛中

分离的木脂素类化合物亦表现出强效酪氨酸酶抑

制活性[9-10]。这些发现不仅深化了对石斛美白机制

的理解，也为开发安全高效的天然美白产品提供了

科学依据。 

本研究以霍山石斛茎为对象，综合运用现代色

谱分离技术，系统研究其酚酸类化学成分，分离得

到了 11 个化合物，分别鉴定为反式阿魏酸十九烷

酯（trans-ferulic acid nonadecyl ester，1）、反式对羟

基桂皮酸十九烷酯（trans-p-hydroxycinnamic acid 

nonadecyl ester，2）、2,4,7-三羟基-9,10-二氢菲（2,4,7-

trihydroxy-9,10-dihydrophenanthrene，3）、柚皮素

（naringenin，4）、5-羟基-3,4'-二甲氧基联苄（5-

hydroxy-3,4′-dimethoxybibenzyl，5）、5-羟基-3-甲氧

基联苄（5-hydroxy-3-methoxybibenzyl，6）、杯鞘石

斛酚 A（dendrogratiol A，7）、4-羟基-3,5,4'-三甲氧

基联苄（amoenylin，8）、阿魏酸甲酯（methyl ferulate，

9）、原儿茶酸（protocatechuic acid，10）、对羟基苯

甲醛（p-hydroxybenzaldehyde，11），其中化合物 1

和 2 为新化合物，分别命名为霍山石斛脂素 A 和霍

山石斛脂素 B；化学结构见图 1。对分离得到部分

化合物的酪氨酸酶抑制活性进行了评价，为阐明该

药材质量标志物及开发美白产品提供科学依据。 

1  仪器与材料 

霍山石斛茎样品（0.989 kg）购自安徽仁发生态

农业有限公司，经皖西学院廖茂梁教授鉴定为兰科

植物霍山石斛 Dendrobium huoshanense C. Z. Tang & 

S. J. Cheng 的干燥地上茎，标本（2020064323）现

保存于天津医科大学药学院天然药物化学实验室。 

布鲁克核磁共振波谱仪 Bruker AVANCE 400

（1H-NMR，400 MHz；13C-NMR，100 MHz，瑞士

Bruker 公司）；Agilent 6200 series TOF/6500 series 

（QTOF B.06.01）质谱仪（美国 Agilent 公司）。

LC3000 半制备型高效液相色谱仪（北京创新通恒

科技有限公司），色谱柱为 YMC-Pack SIL 柱（250 

mm×20 mm，5 μm；YMC 株式会社，日本），YMC-

Pack ODS-A 柱（250 mm×20 mm，5 μm；YMC 株

式会社，日本）。薄层硅胶 GF254 和柱色谱硅胶（青

岛海洋化工厂），Sephadex LH-20 填料（美国安玛西

亚生物科学公司），反相 ODS 填料（德国 Merck 公

司）；酪氨酸酶购自默克化工技术（上海）有限公司

（批号 0000281706）；曲酸购自上海麦克林生化科技

有限公司（批号 C14357809）；左旋多巴购自上海皓

鸿生物医药科技有限公司（批号 Lf0507132335）；

实验所用试剂均为分析纯有机试剂，为天津市津东

天正精细化学试剂厂产品。 

2  提取与分离 

霍山石斛干燥茎（1.0 kg）粉碎成粉末，用甲醇

回流提取，每次 2 L，回流 3 h，合并提取液减压浓

缩得浸膏 267.0 g。提取物用水混悬，依次用石油醚、

醋酸乙酯和正丁醇萃取，最终得石油醚层萃取物

（20.2 g）、醋酸乙酯层萃取物（15.0 g）、正丁醇层萃 
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图 1  霍山石斛中分离得到的化学成分 

Fig. 1  Chemical structures isolated from Dendrobium huoshanense 

取物（34.0 g）。 

石油醚层萃取物（20.2 g）经正相硅胶柱色谱纯

化，以石油醚-醋酸乙酯（50∶1、20∶1、10∶1、

5∶1、2∶1、1∶1）梯度洗脱，最后再依次用 100%

醋酸乙酯、100%甲醇冲洗，将所有流分经 TLC 分

析合并后最终得到共 18 个组分 0101～0118。 

合并 0109～0111 组分（1.9 g）用 Sephadex LH-

20 进行色谱分离，得共 13 个组分 0201～0213；合

并 0205 和 0206 组分（256 mg）用反相硅胶柱色谱

分离，流动相为甲醇-水（80∶20），得到 0301-0311

共 11 个组分；组分 0309（20 mg）经正相半制备

HPLC 分离，以石油醚-醋酸乙酯（17∶1）为流动

相，体积流量为 5 mL/min，得到化合物 1（tR＝123.2 

min，2.0 mg）和 2（tR＝107.8 min，1.0 mg）；组分

0301（156 mg）经正相半制备 HPLC 分离，以石油

醚-醋酸乙酯（15∶1）为流动相，体积流量为 5 

mL/min，得到化合物 5（tR＝166.8 min，1.0 mg）、

6（tR＝93.2 min，4.0 mg）、7（tR＝116.3 min，1.3 

mg）、8（tR＝212.2 min，5.0 mg）、9（tR＝187.1 min，

0.7 mg）、10（tR＝243.8 min，1.4 mg）、11（tR＝208.1 

min，1.8 mg）。 

醋酸乙酯层萃取物（10.2 g）经 Sephadex LH-20

凝胶柱色谱纯化，流动相为二氯甲烷-甲醇（10∶

90），得到共 13 个组分 1101-1113；将 1106-1108 合

并（1.3 g）用反相硅胶柱色谱分离，依次用甲醇-水

（80∶20、90∶10）梯度洗脱，最后再依次用 100%

醋酸乙酯、100%甲醇冲洗，得共 9 个组分 1201-

1209；合并 1201 和 1202（1.9 g），经反相半制备

HPLC 分离，以甲醇-水-冰醋酸（55∶45∶0.3）为流

动相，体积流量为 5 mL/min，得到化合物 3（tR＝84.7 

min，11.8 mg）、4（tR＝40.8 min，14.4 mg）。 

3  结构鉴定 

化合物 1：白色固体；经 HR-ESIMS m/z: [M＋

Na]+ 483.343 8 (calcd for C29H48O4Na 483.345 0) 确

定其分子式为 C29H48O4，不饱和度为 6。1H-NMR 

(400 MHz, CDCl3) 显示，在低场区出现 3 个未取代

的苯环质子信号 [δH 7.07(1H, brd, J = 8.2 Hz, H-6), 

7.04 (1H, brs, H-2) 6.91 (1H, d, J = 8.2 Hz, H-5)]；2

个烯质子信号 [δH 7.61 (1H, d, J = 15.9 Hz, H-7), 6.29 

(1H, d, J = 15.9 Hz, H-8)]；1 个活泼质子信号 [δH 

5.83 (1H, s, 4-OH)]；1 个连氧亚甲基信号 [δH 4.19 

(2H, t, J = 6.7 Hz, H-1′)]；1 个甲氧基信号 [δH 3.93 

(3H, s, 3-OCH3)]；1 个甲基信号 [δH 0.88 (3H, t, J = 

6.4 Hz, H-19′)]。分析化合物 1 的 13C-NMR 谱发现

1 有 1 个羰基碳信号 [δC 167.4 (C-9)]，8 个烯碳信

号 [δC 147.9 (C-4), 146.8 (C-3), 144.6 (C-7), 127.1 (C-

1), 123.1 (C-6), 115.8 (C-8), 114.7 (C-5), 109.3 (C-2)]，

1 个甲氧基碳信号 [δC 56.0 (-OMe)]，1 个甲基信号 

[δC 14.1 (C-19′)]，1 个连氧碳信号 [δC 64.6 (C-1′)]，

17 个亚甲基碳信号 [δC 22.7～31.9 (C-2′～18′)]。综
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合分析上述波谱数据，化合物 1 应为苯丙酸与 1 个

长链醇酯化而成的简单苯丙酸酯类成分[11]。 

对化合物 1 的 HMBC 谱（图 2）进行分析，观

察到 5 组主要远程相关信号：H-2 与 C-1、H-5 与 C-

3、H-6 与 C-4、H-7 与 C-1/C-6/C-8/C-9、H-8 与 C-

4/C-9。甲氧基的 HMBC 谱显示其与 C-3 存在相关

信号，表明甲氧基连接于 C-3 位。同时，H-1′与 C-

9 之间的远程相关信号提示长链醇通过酯键与苯丙

酸骨架的 C-9 位缩合。综合上述波谱数据，以及高

分辨质谱数据，解析得到化合物 1 的化学结构（图

3），其为反式阿魏酸与长链脂肪醇经酯化缩合形成

的苯丙酸酯类成分，鉴定为反式阿魏酸十九烷酯。

经与数据库比对，确定化合物 1 为未经报道的新化

合物，命名为霍山石斛脂素 A。 

 

图 2  化合物 1 的主要 HMBC 相关信号 

Fig. 2  Key HMBC correlations for compound 1 

 

图 3 化合物 1 的化学结构 

Fig. 3  Chemical structure of compound 1 

化合物 2：白色固体；经 HR-ESIMS m/z: [M＋

Na]+ 453.337 3 (calcd for C29H48O4Na 453.334 5) 确

定其分子式为 C28H46O3，不饱和度为 6。1H-NMR 

(400 MHz, CDCl3) 显示，低场区存在 1 组 AA′BB′

自旋系统芳香质子信号 [δH 7.44 (2H, d, J = 8.6 Hz, 

H-6, 2), 6.84 (2H, d, J = 8.6 Hz, H-5, 3)]；2 个反式烯

质子信号 [δH 7.62 (1H, d, J = 15.9 Hz, H-7), 6.30 (1H, 

d, J = 15.9 Hz, H-8)]；1 个活泼质子信号 [δH 5.02 (1H, 

s, 4-OH)]；1 个连氧亚甲基信号 [δH 4.18 (2H, t, J = 

6.7 Hz, H-1′)] 及 1 个末端甲基信号 [δH 0.88 (3H, t, 

J = 6.5 Hz, H-19′)]。分析化合物 2 的 13C-NMR 谱发

现有 1 个羰基碳信号 [δC 167.4 (C-9)]，8 个烯碳信

号 [δC 157.4 (C-4), 144.1 (C-7), 129.9 (C-2, 6), 127.6 

(C-1), 116.1 (C-8), 115.8 (C-3, 5)]，1 个甲基信号 [δC 

14.1 (C-19′)]，1 个连氧碳信号 [δC 64.6 (C-1′)]，17

个亚甲基碳信号 [δC 22.7～31.9 (C-2′～18′)]。综合氢

谱、碳谱与高分辨质谱数据，解析得到化合物 2 的化

学结构（图 4），其为对羟基桂皮酸与长链脂肪醇经酯

化缩合形成的苯丙酸酯类成分，鉴定为反式对羟基桂

皮酸十九烷酯。经与数据库比对，确定化合物 2 为未

经报道的新化合物，命名为霍山石斛脂素 B。 

     

图 4  化合物 2 的化学结构 

Fig. 4  Chemical structure of compound 2 

化合物 3：浅黄色油状物。ESI-MS m/z: 229 [M＋

H]+，分子式为C14H12O3。1H-NMR (400 MHz, DMSO-

d6) δ: 8.04 (1H, d, J = 9.2 Hz, H-5), 6.58 (1H, brs, H-

8), 6.56 (1H, brd, J = 9.2 Hz, H-6), 6.27 (1H, d, J = 1.4 

Hz, H-1), 6.13 (1H, brs, H-3), 2.55 (4H, m, H-9, 10)；
13C-NMR (100 MHz, DMSO-d6) δ: 155.8 (C-2), 155.0 

(C-4), 154.6 (C-7), 139.6 (C-10a), 138.1 (C-8a), 128.3 

(C-4b), 124.6 (C-5), 114.1 (C-4a), 112.8 (C-8), 112.5 

(C-6), 106.5 (C-1), 101.8 (C-3), 30.1 (C-10), 29.6 (C-

9)。根据以上数据与文献报道[12]对比，确定化合物

3 为 2,4,7-三羟基-9,10-二氢菲。 

化合物 4：浅黄色晶体（甲醇）。ESI-MS m/z: 273 

[M＋H]+，分子式为 C15H12O5。1H-NMR (400 MHz, 

DMSO-d6) δ: 12.23 (1H, brs, OH-5), 7.31 (2H, d, J = 

8.2 Hz, H-2′, 6′), 6.79 (2H, d, J = 8.2 Hz, H-3′, 5′), 5.85 

(2H, brs, H-6, 8), 5.41 (1H, dd, J = 12.8, 3.0 Hz, H-2), 

3.23 (1H, dd, J = 17.0, 12.8 Hz, H-3a), 2.65 (1H, dd,  

J = 17.0, 3.0 Hz, H-3b)；13C-NMR (100 MHz, DMSO-

d6) δ: 195.9 (C-4), 167.7 (C-7), 163.5 (C-5), 162.8 (C-

9), 157.7 (C-4′), 128.9 (C-1’), 128.3 (C-2′, 6′), 115.1 

(C-3′, 5′), 101.4 (C-10), 96.0 (C-6), 95.2 (C-8), 78.3 (C-

2), 42.0 (C-3)。根据以上数据与文献报道对比[13]，确

定化合物 4 为柚皮素。 

化合物 5：淡黄色固体。ESI-MS m/z: 259 [M＋

H]+，分子式为 C16H18O3。1H-NMR (400 MHz, CDCl3) 

δ: 7.09 (2H, d, J = 8.4 Hz, H-2′, 6′), 6.82 (2H, d, J = 8.4 

Hz, H-3′, 5′), 6.32 (1H, brs, H-4), 6.25 (2H, brs, H-2, 6), 

4.64 (1H, brs, 5-OH), 3.79 (3H, s, 4′-OMe), 3.75 (3H, s, 

OMe-3), 2.82 (4H, m, H-7, 8)；13C-NMR (100 MHz, 

CDCl3) δ: 161.0 (C-3), 157.9 (C-4′), 156.6 (C-5), 144.8 
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(C-1), 133.9 (C-1′), 129.4 (C-2′, 6′), 113.9 (C-3′, 5′), 108.1 

(C-6), 106.9 (C-2), 99.1 (C-4), 55.4 (3, 4'-OMe), 38.6 (C-

7), 36.8 (C-8)。根据以上数据与文献报道对比[14]，确

定化合物 5 为 5-羟基-3,4'-二甲氧基联苄。 

化合物 6：淡黄色固体。ESI-MS m/z: 229 [M＋

H]+，分子式为 C15H16O2。1H-NMR (400 MHz, CDCl3) 

δ: 7.17～7.29 (5H, m, H-2′～6′), 6.32 (1H, brs, H-4), 

6.25 (2H, d, J = 2.7 Hz, H-2, 6), 4.80 (1H, brs, OH-5), 

3.75 (3H, s, 3-OMe), 2.80～2.91 (4H, m, H-7, 8)；13C- 

NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 160.9 (C-3), 156.6 (C-5), 

144.6 (C-1), 141.7 (C-9), 128.5 (C-2′, 6′), 128.4 (C-3′, 

5′), 126.0 (C-4’), 108.0 (C-6), 106.8 (C-2), 99.1 (C-4), 

55.3 (OMe-3), 37.9 (C-7), 37.6 (C-8)。根据以上数据

与文献报道[15]对比，确定化合物 6 为 5-羟基-3-甲氧

基联苄。 

化合物 7：淡黄色固体。ESI-MS m/z: 289 [M＋

H]+，分子式为 C17H20O4。1H-NMR (400 MHz, CDCl3) 

δ: 7.09 (1H, d, J = 8.4 Hz, H-2′, 6′), 6.82 (1H, d, J = 8.4 

Hz, H-3′, 5′), 6.46 (1H, brs, H-2), 6.24 (1H, brs, H-6), 

5.68 (1H, brs, 5-OH), 3.87 (3H, s, 3-OMe), 3.81 (3H, s, 

4-OMe), 3.79 (3H, s, 4-′OMe), 2.78～2.83 (4H, m, H-

7, 8)。13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 152.2 (C-5), 

149.1 (C-3), 144.0 (C-4'), 138.3 (C-1), 133.9 (C-4), 

133.8 (C-1′), 129.4 (C-2′, 6′), 113.9 (C-3′, 5′), 108.1 (C-

2), 104.6 (C-6), 61.1 (4-OMe), 55.8 (5-OMe), 55.4 (4'-

OMe), 38.4 (C-7), 36.9 (C-8)。根据以上数据与文献

报道[16]对比，确定化合物 7 为杯鞘石斛酚 A。 

化合物 8：白色固体。ESI-MS m/z: 289 [M＋H]+，

分子式为 C17H20O4。1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 

7.07 (1H, d, J = 8.4 Hz, H-2′, 6′), 6.82 (1H, d, J = 8.4 

Hz, H-3′, 5′), 6.35 (1H, brs, H-2, 6), 5.36 (1H, brs, OH-

4), 3.84 (6H, s, OMe-3, 5), 3.79 (3H, s, OMe-4′), 2.82 

(4H, m, H-7, 8)；13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 157.9 

(C-4′), 146.9 (C-3, 5), 133.8 (C-1), 132.94 (C-1′), 132.9 

(C-4), 129.5 (C-2′, 6′), 113.8 (C-3′, 5′), 105.2 (C-1, 6), 

56.3 (3, 5-OMe), 55.3 (4′-OMe), 38.4 (C-7), 37.3 (C-

8)。根据以上数据与文献报道[17]对比，确定化合物

8 为 4-羟基-3,5,4'-三甲氧基联苄。 

化合物 9：白色固体。ESI-MS m/z: 209 [M＋H]+，

分子式为 C11H12O4。1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ: 

7.62 (1H, J = 15.8 Hz, H-7), 7.07 (1H, brd, J = 8.0 Hz, 

H-6), 7.03 (1H, brs, H-2), 6.92 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-

5), 6.29 (1H, d, J = 15.8 Hz, H-8), 3.93 (3H, s, 9-OMe), 

3.80 (3H, s, 3-OMe)；13C-NMR (100 MHz, CDCl3) δ: 

167.6 (C-9), 148.1 (C-4), 146.7 (C-3), 144.8 (C-7), 

126.7 (C-1), 123.1 (C-6), 115.0 (C-8), 114.6 (C-5), 

109.1 (C-2), 55.8 (3-OCH3), 51.6 (9-OCH3)。根据以

上数据与文献报道[18]对比，确定化合物 9 为阿魏

酸甲酯。 

化合物 10：白色固体。ESI-MS m/z: 153 [M－

H]−，分子式为 C7H6O4。1H-NMR (400 MHz, CD3OD) 

δ: 7.45 (1H, brd, J = 8.4 Hz, H-6), 7.42 (1H, brs, H-2), 

6.82 (1H, d, J = 8.4 Hz, H-5)。根据以上数据与文献

报道[19]对比，确定化合物 10 为原儿茶酸。 

化合物 11：白色固体。ESI-MS m/z: 121 [M－

H]−，分子式为 C7H6O2。1H NMR (400 MHz, CDCl3) 

δ: 9.88 (1H, s, H-7), 7.81 (2H, d, J = 8.2 Hz, H-2, 6), 

6.95 (1H, d, J = 8.2 Hz, H-3, 5)。根据以上数据与文

献报道[20]对比，确定化合物 11 为对羟基苯甲醛。 

4  酪氨酸酶抑制活性研究 

采用酪氨酸酶二酚酶活性测定分离得到化合

物的酪氨酸酶抑制活性，酪氨酸酶双酚底物左旋多

巴会在酪氨酸酶的催化作用下生成多巴色素，具有

酪氨酸酶抑制作用的单体化合物可以抑制酪氨酸

酶的活性，从而减少多巴色素的生成，使反应产生

的多巴色素含量有所不同，因此可以根据测定的吸

光度来评估其酪氨酸酶抑制活性[21]。 

酪氨酸酶抑制活性的测定方法参考文献报道[22]

并进行适当改进。具体实验步骤如下：向 96 孔板中

依次加入 50 μL 磷酸盐缓冲液（pH 6.8）、80 μL 10 

mmol/L 的 L-DOPA 溶液以及 50 μL 浓度皆为 100 

μmol/L 的不同样品溶液，充分混匀后，于 37 ℃恒

温反应 10 min。随后加入 20 μL 浓度为 275 U/mL

的酪氨酸酶溶液，继续在 37 ℃下反应 10 min。反

应结束后，使用酶标仪在 475 nm 波长处测定各样

品组的吸光度（A）值。设置样品组、样品对照组、

空白组及空白对照组，其在加入底物前，样品组加

入待测化合物溶液＋酪氨酸酶溶液，样品对照组加

入待测样品溶液＋Tris-HCl 缓冲液，空白组加入

Tris-HCl 缓冲液＋酪氨酸酶溶液，空白对照组加入

Tris-HCl 缓冲液＋Tris-HCl 缓冲液。所有实验均重

复 3 次，并以曲酸作为阳性对照。按公式计算酪氨

酸酶抑制率，结果见表 1。 

抑制率＝1－(A 样品－A 样品对照)/(A 空白－A 空白对照)  

5  结论 

本研究从霍山石斛中分离并鉴定 11 个化合物， 
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表 1  酪氨酸酶活性测定结果 

Table 1  Results of tyrosinase activity assay 

化合物 抑制率/% 

4 39.0 

6 9.8 

7 38.3 

8 11.8 

曲酸 75.2 

其中 2 个为首次报道的长链酚酸酯-反式-阿魏酸十

九烷酯（1）与反式-对羟基桂皮酸十九烷酯（2）。

目前关于霍山石斛中酚酸酯类成分的研究仅见阿

魏酸甲酯等短链衍生物的报道[23]，长链酚酸酯的结

构特征及活性尚未阐明。拓展了苯丙素酯类在石斛

属中的结构多样性。此外，首次从该植物获得联苄

类化合物 5、7～9，进一步丰富其专属次级代谢产

物库。活性筛选显示，化合物 4 和 7 对酪氨酸酶具

有较好的抑制活性，显示其潜在美白功效。上述结

果不仅充实了霍山石斛质量标志物的候选库，也为

该珍稀中药在功能化妆品或皮肤用药物中的高值

化开发提供化学与活性依据。 
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