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摘  要：目的  研究海南产对叶百部 Stemona tuberosa 根部的化学成分及其抗炎活性。方法  利用硅胶柱色谱、凝胶柱色谱、

半制备高效液相色谱等色谱技术进行分离纯化，再通过核磁共振、质谱等现代波谱学方法进行鉴定，最后通过脂多糖诱导的

小鼠单核巨噬细胞 RAW264.7 抗炎模型测试化合物的抗炎活性。结果  从海南产对叶百部根中分离鉴定得到 7 个化合物，

分别为对叶百部萜酮（1）、羟基百部叶碱（2）、4-羟基肉桂酸甲酯（3）、(−)-百部酰胺（4）、(2S,4R,9'aS)-4-甲基八氢螺[氧杂

环戊烷-2,9'-吡咯并[1,2-a]氮杂䓬]-3',5-二酮（5）、2,7-二羟基-4,8-二甲氧基-1,3-二甲基-9,10-二氢菲（6）、3-[2-(3-羟基-2-甲氧

基苯基)乙基]-5-甲氧基-2-甲基苯酚（7）。化合物 2 和 3 具有抑制脂多糖诱导的 RAW264.7 细胞 NO 生成的活性，半数抑制浓

度（median inhibition concentration，IC50）值分别为（42.99±4.96）μmol/L 和（70.22±0.81）μmol/L。结论  化合物 1 为新

化合物，命名为对叶百部萜酮；化合物 2 为首次从海南产对叶百部中分离得到；化合物 2 和 3 在测试浓度范围内无明显细胞

毒性且具有一定的抗炎活性。 
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Abstract: Objective  To investigate the chemical components and anti-inflammatory activities of the roots of Stemona tuberosa from 

Hainan province. Methods  The chemical constituents of S. tuberosa were isolated and purified using chromatography techniques 

such as silica gel, gel column chromatography, and semi-preparative high-performance liquid chromatography (HPLC). Subsequently, 

the structures of the purified compounds were identified by modern spectroscopic methods such as nuclear magnetic resonance (NMR) 

and mass spectrometry (MS). Finally, the anti-inflammatory activities of the compounds were evaluated using the lipopolysaccharide 

(LPS)-induced murine monocyte-macrophage RAW264.7 cell model. Results  A total of seven compounds were isolated from S. 

tuberosa, and identified as (4R)-3,5,5-trimethyl-4-(3-methylbut-2-enoyl)cyclohex-2-en-1-one (1), oxystemofoline (2), methyl 4-

hydroxycinnamate (3), (−)-stemoamide (4), tuberostemospiroline (5), stemanthrene C (6), stilbostemin F (7). Compounds 2 and 3 
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exhibited inhibitory activity against NO production in LPS-induced RAW264.7 cells, with median inhibition concentration (IC50) 

values of (42.99 ± 4.96) and (70.22 ± 0.81) μmol/L, respectively. Conclusion  Compound 1 was identified as a new compound, named 

tuberostemoterpenone. Compound 2 was isolated from S. tuberosa for the first time. Compounds 2 and 3 exhibited no significant 

cytotoxicity within the tested concentration range and demonstrated certain anti-inflammatory activity. 

Key words: Stemona tuberosa Lour.; alkaloids; norsesquiterpenoids; anti-inflammatory activity; tuberostemoterpenone; oxystemofoline; 

methyl 4-hydroxycinnamate 

 

百部属 Stemona Lour. 为百部科（Stemonaceae）

下最大的属，该属植物为多年生攀缘性草本，主要

分布于东南亚地区[1-2]。我国约有 8 种，《中国药典》

2025 年版收录了 3 种：对叶百部 Stemona tuberosa 

Lour.、直立百部 S. sessilifolia (Miq.) Miq.和蔓生百

部 S. japonica (Bl.) Miq. [3-4]。百部是我国传统中药，

最早记载于汉朝末期的《名医别录》，具有镇咳平

喘、杀虫灭虱和抗菌消炎等功效，临床上常被用于

治疗呼吸道疾病以及抗肠道蠕虫和体外寄生虫，其

粗提物被用作杀虫剂和驱虫药[5-8]。 

百部的入药部位为块根，主要活性成分为生物

碱类化合物，2009—2021 年从百部属中发现了 94

个新生物碱，截至 2024 年数据，从百部属植物中共

发现了 262 个生物碱[7,9]。除生物碱外，百部中还含

有联苄类、木脂素类、甾醇类、倍半萜类等非生物

碱成分，但目前的研究主要聚焦于生物碱，关于非

生物碱成分的报道相对较少[10]。 

对叶百部在我国百部属植物中分布最广，产量

最多，是国内百部药材市场的主要来源，具有较高

的经济价值，然而产地生理环境如日照、海拔等的

差异可能导致其所含化学成分具有差异，使得不同

产地之间的主效成分和含量具有显著差异，从而难

以建立统一的质量标准[11-13]。而海南气温湿热、雨

量充足，加之海南环境相对封闭，故海南产的对叶

百部具有生长周期长、生物量大、遗传分化小等特

点，是很好的对叶百部资源[14-15]。本研究以海南产对

叶百部根为实验材料，对其化学成分进行分离鉴定，

得 到 7 个 化 合 物 ， 分 别 为 对 叶 百 部 萜 酮

（ tuberostemoterpenone ， 1 ）、 羟 基 百 部 叶 碱

（oxystemofoline，2）、4-羟基肉桂酸甲酯（methyl 4-

hydroxycinnamate，3）、(−)-百部酰胺（stemoamide，

4）、(2S,4R,9′aS)-4-甲基八氢螺[氧杂环戊烷-2,9′-吡

咯并[1,2-a]氮杂䓬]-3′,5-二酮（tuberostemospiroline，

5）、2,7-二羟基-4,8-二甲氧基-1,3-二甲基-9,10-二氢

菲（stemanthrene C，6）、3-[2-(3-羟基-2-甲氧基苯基)

乙基]-5-甲氧基-2-甲基苯酚（stilbostemin F，7）。结

构式见图 1。其中，化合物 1 为新化合物，化合物

2 为首次从海南对叶百部中分离得到；化合物 2 和

3 具有抑制脂多糖诱导的 RAW264.7 细胞 NO 生成

的 活 性 ， 半 数 抑 制 浓 度 （ median inhibition 

concentration，IC50）值分别为（42.99±4.96）μmol/L

和（70.22±0.81）μmol/L。本研究有利于阐明对叶

百部活性物质基础，为其药理研究、产品开发以及

质量标准的建立提供科学依据。 

1  材料 

1.1  药材 

海南对叶百部样品购自海南省琼中黎族苗族

自治县、三亚市、保亭黎族苗族自治县和乐东黎族 

 

图 1  化合物 1～7 的结构 

Fig. 1  Structures of compounds 1—7 
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自治县，经中国热带农业科学院热带生物技术研究

所黄圣卓研究员鉴定为百部科百部属植物对叶百

部 S. tuberosa Lour.，标本（WZD-006）保存于中国

热带农业科学院热带生物技术研究所。 

1.2  试剂与仪器 

碱性氧化铝（上海五四化学试剂有限公司）；盐

酸（广州化学试剂厂）；氢氧化钠（西陇科学股份有

限公司）；丙酮（西陇科学股份有限公司）；色谱甲

醇（天津康科德科技有限公司）；薄层色谱硅胶

（G254，青岛海洋化工有限公司）；柱色谱硅胶（硅胶

G、硅胶 H，青岛海洋化工有限公司）；ODS 反相硅

胶（20～45 μm，日本富士硅化学有限公司）；

Sephadex LH-20 凝胶（德国默克公司）；二乙胺（上

海麦克林生化科技股份有限公司）。RAW264.7 细胞

系（中国科学院上海生命科学研究院细胞库）；胎牛

血清、DMEM 培养液（美国赛默飞世尔科技公司）；

Griess 试 剂 （ 德 国 默 克 公 司 ）； 脂 多 糖

（lipopolysaccharide，LPS，BS904-10 mg，北京兰杰

柯科技有限公司）；槲皮素（批号 SLBZ4289，德国

默克公司）；噻唑蓝（MTT，德国 Biofroxx 公司）。 

ME 204/02 型万分之一电子天平（上海梅特勒-

托利多仪器有限公司）；EYELA SB-1300 型立式旋

转蒸发仪（上海爱朗仪器有限公司）；CA-1111 低温

冷却循环泵（上海爱朗仪器有限公司）；水浴锅（上

海爱朗仪器有限公司）；Agilent Infinity 1260 半制备

高效液相色谱仪（美国Agilent公司）；Agilent Infinity 

1260 Ⅱ分析型高效液相色谱仪（美国 Agilent 公司）；

Cosmosil C18-MS-II 色谱柱（250 mm×10.0 mm，5 

μm，日本 COSMOSIL 公司）；SHZ-D Ⅲ抽滤泵（巩

义市予华仪器有限责任公司）；BS-100A 型凝胶自

动接样器（上海青浦沪西仪器厂）；Quantum-IPlus 600

中科牛津核磁共振波谱仪（武汉中科牛津波谱技术

有限公司）；Amazon SL 质谱仪（德国 Bruker 公司）；

MCP-5100 旋光仪（奥地利 Anton Paar 公司）；MOS-

500 圆二色谱仪（法国 Biologic 公司）；Nicolet 380

红外光谱仪（美国赛默飞世尔科技公司）；Shimadzu 

UV-2550 紫外光谱仪（日本 Shimadzu 公司）；ELX-

800 酶标仪（美国宝特公司）。 

2  方法 

2.1  提取与分离   

海南对叶百部块根（200.0 kg）干燥后粉碎，经

95%乙醇浸提 3 次，得到的乙醇提取物再经 1.0 

mol/L 盐酸调节 pH 至 2.0，用石油醚萃取后再用 1.0 

mol/L 氢氧化钠调节 pH 至 10.0，最后使用三氯甲

烷萃取，经旋转蒸发仪减压浓缩得到三氯甲烷萃取

相 337 g。利用以碱性氧化铝为填料的柱色谱对三

氯甲烷萃取相进行初步分离，以石油醚-丙酮（20∶

1～1∶5）梯度洗脱，在薄层色谱（碘化铋钾显色和

10%硫酸醇显色）的指导下对各流分进行合并浓缩

最后得到 10 个流分（Fr. 1～10）。 

Fr. 2（134.2 g）经 MCI 柱色谱以甲醇洗脱得到

3 个流分（Fr. 2-1～2-3）。Fr. 2-1（34.2 g）经 ODS

反相色谱柱以甲醇-水（1∶9～1∶0）进行梯度洗脱

得到 14 个流分（Fr. 2-1-1～2-1-14）。Fr. 2-1-11（1.43 

g）通过硅胶 H 柱以石油醚-醋酸乙酯（1∶0～0∶

1，流动相添加 0.2%二乙胺）进行梯度洗脱得到 6

个流分（Fr. 2-1-11-1～2-1-11-6）。Fr. 2-1-11-4（152.3 

mg）经硅胶 H 柱以石油醚-醋酸乙酯（30∶1，流动

相添加 0.2%二乙胺）洗脱得到 3 个流分（Fr. 2-1-

11-4-1～2-1-11-4-3）。Fr. 2-1-11-4-2（90 mg）经半

制备高效液相色谱仪（C18 反相色谱柱），以甲醇-

水（55∶45）为流动相制备得到化合物 1（5.5 mg，

tR＝20.0 min）。 

Fr. 10（26.3 g）经 MCI 柱色谱以甲醇洗脱得到

3 个流分（Fr. 10-1～10-3）。Fr. 10-2（20.9 g）经 ODS

反相色谱柱以甲醇-水（1∶9～1∶0）进行梯度洗脱

得到 7 个流分（Fr. 10-2-1～10-2-7）。Fr. 10-2-3（4.7 

g）经 Sephadex LH-20 凝胶柱色谱（甲醇为流动相）

洗脱得到 2 个流分（Fr. 10-2-3-1 和 Fr. 10-2-3-2）。

Fr. 10-2-3-1（3.9 g，浸膏）经丙酮溶解重结晶得到

化合物 2（1.4 g）。Fr. 10-2-3-2（746 mg，浸膏）经

石油醚溶解重结晶得到化合物 3（139.2 mg）。Fr. 10-

2-1（437.8 mg，浸膏）经 Sephadex LH-20 凝胶柱色

谱（甲醇为流动相）洗脱得到 3 个流分（Fr. 10-2-1-

1～10-2-1-3）。Fr. 10-2-1-2（251.2 mg，浸膏）经硅

胶 H 柱以三氯甲烷-甲醇（50∶1～1∶1，流动相添

加 0.2%二乙胺）洗脱得到 7 个流分（Fr. 10-2-1-2-

1～10-2-1-2-7）。Fr. 10-2-1-2-1（150.4 mg）经半制

备高效液相色谱仪（C18 反相色谱柱）以甲醇-水

（17∶83）为流动相制备得到化合物 4（8.4 mg，tR＝

12.0 min）和 5（11.8 mg，tR＝37.0 min）。Fr. 10-2-

5（872.2 mg）经 Sephadex LH-20 凝胶柱色谱（甲醇

为流动相）洗脱得到 5 个流分（Fr. 10-2-5-1～10-2-

5-5）。Fr. 10-2-5-4（141.2 mg，浸膏）经半制备高效

液相色谱仪（C18 反相色谱柱），以甲醇-水（48∶

52）为流动相制备得到化合物 6（22.7 mg，tR＝40.0 



 中草药 2026 年 3 月 第 57 卷 第 6 期  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2026 March Vol. 57 No. 6 ·2025· 

    

min）和 7（7.5 mg，tR＝50.0 min）。 

2.2  抗炎活性测试 

首先通过 MTT 法[16]测试化合物的细胞毒性。

将培养于 37 ℃、5% CO2条件下 DMEM 培养基（含

10% FBS）中正常生长的 RAW 264.7 细胞铺板至 96

孔培养板并孵育 24 h，随后分别加入 100 μL 含不

同浓度待测化合物的溶液（6.25、12.50、25.00、

50.00、100.00 μmol/L，每组 3 个重复）并在 37 ℃、

5% CO2 环境下继续培养 72 h。另设置空白组，加入

不含药物的培养基。每孔加入 15 μL MTT 溶液（5 

mg/mL）于 37 ℃下反应 4 h 后移除上清，再加入

100 μL DMSO 溶解沉淀。用酶标仪（490 nm）测定

每孔吸光度（A）。根据公式计算化合物对细胞生长

的抑制率。 

抑制率＝1－A 化合物/A 空白 

利用LPS诱导的小鼠巨噬细胞RAW264.7抗炎

模型，采用 Griess 法[17]测试了化合物 2～5 的抗炎

活性。前期步骤同上述一致：将培养于 37 ℃、5% 

CO2 条件下 DMEM 培养基（含 10% FBS）中正常

生长的 RAW 264.7 细胞铺板至 96 孔培养板并孵育

24 h；随后分别加入 50 μL 含不同浓度待测化合物

的溶液（6.25、12.50、25.00、50.00、100.00 μmol/L，

每组 3 个重复）并培养 1 h，加入 50 μL LPS 待细胞

继续生长 24 h 后，将各孔 100 μL 上清转至新的 96

孔板，均匀混入 100 μL 质量浓度为 40 mg/mL 的

Griess 试剂。实验另设空白组。用酶标仪（540 nm）

测定每孔 A 值。根据公式计算化合物对 NO 生成的

抑制率，最后用 GraphPad Prism 软件处理数据得到

半数抑制浓度（median inhibitory concentration，

IC50）。化合物 1 由于含量较少故未进行活性测试。 

NO 抑制率＝(A3－A2)/(A3－A1) 

A1 为 50 μL 培养液＋50 μL 培养液的空白组 A 值，A2 为 50 

μL 化合物＋50 μL LPS 的实验组 A 值，A3为 50 μL 培养液＋

50 μL LPS 的诱导组 A 值。 

2.3  量子化学计算   

本研究的理论计算采用 Gaussian 16 程序中的

含时密度泛函理论（TD-DFT）进行。首先利用 XTB

与 CREST 程序进行了初始构象搜索，所有基态几

何结构均在 B3LYP/TZVP 水平上进行了优化。在筛

选出的构象于 wB97xd/TZVP 水平重新优化后，进

行了电子圆二色性（electronic circular dichrosim，

ECD）计算。甲醇中的溶剂效应通过在同一理论水

平下使用 IEF-PCM 溶剂化模型进行模拟。随后利

用 Multiwfn 软件对单个构象谱图进行玻尔兹曼权

重平均，生成了整体理论 ECD 谱图[18-19]。 

3  结果 

3.1  结构鉴定 

化合物 1：无色油状物。[α]
20 

D ＋3.0 (c 0.1, MeOH); 

UV λ
MeOH

max  (nm): 267 (2.00)；IR ν
KBr

max (cm−1): 3 399, 2 928, 

2 591, 1 668, 1 610, 1 576, 1 444, 1 380, 1 357, 1 260, 

1 103, 1 019, 804, 770, 529。HR-ESI-MS: m/z 243.135 3 

[M＋Na]+（计算值 C14H20NaO2 m/z 243.135 6），结

合分析氢谱与碳谱数据（表 1），确定该化合物分子

式为 C14H20O2，不饱和度为 5。根据 1H-NMR (500 

MHz, CD3OD) 可知化合物 1 存在 5 个甲基质子信

号 δH 1.04 (3H, s, H-11), 1.09 (3H, s, H-12), 1.91 (3H, 

d, J = 1.2 Hz, H-13), 2.00 (3H, brs, H-10), 2.17 (3H, 

brs, H-14)；1 个亚甲基质子信号 δH 2.66, 1.98 (各 1H, 

d, J = 16.7 Hz, H-6)；3 个次甲基质子信号 δH 3.43 

(1H, s, H-4), 5.97 (1H, brs, H-2), 6.41 (1H, m, H-8)。
13C-NMR (125 MHz, CD3OD) 与 DEPT135 数据显

示该化合物有 14 个碳原子，结合 HSQC 谱图可知

包含 5 个季碳 δC 160.9 (C-3), 160.3 (C-9), 37.8 (C-

5)，其中 2 个羰基碳 δC 202.3 (C-1), 200.1 (C-7)；3

个次甲基碳 δC 127.5 (C-2), 126.6 (C-8), 65.9 (C-4)；

1 个亚甲基碳 δC 47.7 (C-6)；5 个甲基碳 δC 29.1 (C-

12), 27.9 (C-10), 27.6 (C-11), 24.1 (C-13), 21.2 (C-14)。

这些 1D NMR 数据与文献报道的 3-oxo-α-damascone  

表 1  化合物 1 的 1H-NMR (500 MHz, CD3OD) 与 13C-

NMR (125 MHz, CD3OD) 数据 

Table 1  1H-NMR (500 MHz, CD3OD) and 13C-NMR (125 

MHz, CD3OD) data of compound 1 

碳位 δH δC 

1  202.3, C 

2 5.97 (1H, brs) 127.5, CH 

3  160.9, C 

4 3.43 (1H, s) 65.9, CH 

5  37.8, C 

6 2.66 (1H, d, J = 16.7 Hz) 

1.98 (1H, d, J = 16.7 Hz) 

47.7, CH2 

7  200.1, C 

8 6.41 (1H, m) 126.6, CH 

9  160.3, C 

10 2.00 (3H, brs) 27.9, CH3 

11 1.04 (3H, s) 27.6, CH3 

12 1.09 (3H, s) 29.1, CH3 

13 1.91 (3H, d, J = 1.2 Hz) 24.1, CH3 

14 2.17 (3H, brs) 21.2, CH3 
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相似[20]，差别在于化合物 1 多了 1 个甲基信号。 

根据 1H-1H COSY 谱图（图 2）可知化合物 1 不

存在由强 2J、3J 偶合构成的连续相关峰网络，这与结

构中存在的远程烯丙偶合特征一致，H-13 (δH 1.91) 分

别与 H-2 (δH 5.97) 和 H-4 (δH 3.43) 存在远程相关信

号，H-8 (δH 6.41) 分别与 H-10 (δH 2.00) 和 H-14 (δH 

2.17) 存在远程相关信号。再根据 HMBC 谱图，H-6

与 C-1 (δC 202.3)、C-5 (δC 37.8) 存在相关信号；H-2 与

C-4 (δC 65.9)、C-6 (δC 47.7)、C-13 (δC 24.1) 存在相关

信号；H-4 与 C-5 (δC 37.8)、C-7 (δC 200.1)、C-8 (δC 

126.6)、C-13 (δC 24.1) 存在相关信号；H-8 与 C-10 (δC 

27.9) 存在相关信号；H-10 与 C-9 (δC 160.3) 存在相

关信号。结合以上数据确定了化合物 1 的平面结构。 

 

图 2  化合物 1 的关键 2D NMR 相关信号 

Fig. 2  Key 2D NMR correlation signal of compound 1 

化合物 1 的绝对构型通过综合 NOE 效应与

ECD 量子化学计算得以确定，根据 ROESY 谱图，

H-8 与 H-10 的 NOE 效应说明 H-8 与 H-10 位于双

键的同一侧，H-4 与 H-12 的 NOE 效应说明 H-4 与

H-12 位于平面的同一侧。化合物 1 的 Cotton 效应

与 R-1 的理论计算结果一致（图 3），表明化合物 1

的绝对构型为 4R。综上所述，化合物 1 的结构如图

1 所示，命名为对叶百部萜酮。 

 

图 3  化合物 1 的 ECD 图谱 

Fig. 3  ECD spectra of compound 1 

化合物 2：白色结晶（丙酮）。[α]
20 

D ＋277.0 (c 0.5, 

MeOH)。HR-ESI-MS m/z: 404.207 2 [M＋H]+（计算

值 C22H30NO6 m/z 404.206 8），结合分析氢谱与碳谱

数据，确定该化合物分子式为 C22H29NO6。1H-NMR 

(500 MHz, CD3OD) δ: 4.27 (1H, brs, H-2), 4.19 (3H, s, 

H-22), 3.55 (2H, t, J = 6.3 Hz, H-21), 3.48 (1H, t, J = 

3.5 Hz, H-9a), 3.10 (2H, m, H-5), 3.10 (1H, m, H-10), 

2.65 (1H, d, J = 6.3 Hz, H-7), 2.03 (3H, s, H-17), 1.98 

(1H, m, H-18β), 1.95 (1H, m, H-1β), 1.93 (1H, dd, J = 

10.2, 3.5 Hz, H-9), 1.83 (1H, m, H-18α), 1.63 (2H, m, 

H-20), 1.56 (2H, m, H-6), 1.56 (1H, m, H-1α), 1.45 

(2H, m, H-19), 1.37 (3H, d, J = 6.6 Hz, H-16)；13C-NMR 

(125 MHz, CD3OD) δ: 172.4 (C-15), 165.1 (C-13), 151.1 

(C-11), 129.0 (C-12), 114.1 (C-8), 99.1 (C-14), 84.5 (C-

3), 79.5 (C-2), 62.6 (C-21), 62.2 (C-9a), 59.9 (C-22), 50.7 

(C-7), 48.3 (C-9), 48.3 (C-5), 36.0 (C-10), 33.9 (C-6), 33.7 

(C-1), 32.4 (C-20), 27.0 (C-18), 22.5 (C-19), 18.2 (C-16), 

9.0 (C-17)。以上数据与文献对比基本一致[21]，故鉴定

化合物 2 为羟基百部叶碱。 

化合物 3：白色结晶（石油醚）。[α]
20 

D ＋4.0 (c 0.1, 

MeOH)。HR-ESI-MS m/z: 201.052 5 [M＋Na]+（计

算值 C10H10NaO3 m/z 201.052 2），结合分析氢谱与

碳谱数据，确定该化合物分子式为 C10H10O3。1H- 

NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 7.61 (1H, d, J = 16.0 Hz, 

H-7), 7.45 (2H, d, J = 8.7 Hz, H-2, 6), 6.81 (2H, d, J = 

8.7 Hz, H-3, 5), 6.32 (1H, d, J = 16.0 Hz, H-8), 3.76 

(3H, s, CH3O)；13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 169.7 

(C-9), 161.2 (C-4), 146.5 (C-7), 131.0 (C-2, 6), 127.0 

(C-1), 116.8 (C-3, 5), 114.8 (C-8), 52.0 (OCH3)。以上

数据与文献对比基本一致[22]，故鉴定化合物 3 为 4-

羟基肉桂酸甲酯。 

化合物 4：白色结晶（甲醇）。[α]
20 

D –167.0 (c 0.1, 

MeOH)。HR-ESI-MS m/z: 246.110 3 [M＋Na] +（计

算值 C12H17NNaO3 m/z 246.110 1），结合分析氢谱与

碳谱数据，确定该化合物分子式为 C12H17NO3。1H 

NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 4.32 (1H, td, J = 10.5, 2.9 

Hz, H-8), 4.09 (1H, dt, J = 10.7, 6.5 Hz, H-9a), 3.98 

(1H, dt, J = 14.2, 2.6 Hz, H-5β), 2.85 (1H, t, J = 13.2 

Hz, H-5α), 2.74 (1H, dq, J = 12.5, 7.0 Hz, H-10), 2.59 

(1H, ddd, J = 12.5, 10.2, 6.8 Hz, H-9), 2.44 (1H, m, H-

1β), 2.35 (1H, q, J = 9.2 Hz, H-1α), 2.30 (1H, m, H-2β), 

2.07 (1H, m, H-6β), 1.87 (1H, m, H-6α), 1.84 (1H, m, H-

7β), 1.58 (1H, m, H-2α), 1.48 (1H, m, H-7α), 1.25 (3H, d, 

J = 6.9 Hz, H-12)；13C-NMR (125 MHz, CD3OD) δ: 180.3 

(C-11), 177.1 (C-3), 79.4 (C-8), 57.7 (C-9a), 53.1 (C-9), 

41.1 (C-5), 38.5 (C-10), 35.5 (C-2), 31.6 (C-1), 26.6 (C-

7), 23.1 (C-6), 14.0 (C-12)。以上数据与文献对比基本
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一致[23-24]，故鉴定化合物 4 为(−)-百部酰胺。 

化合物 5：白色结晶（甲醇）。[α]
20 

D –30.0 (c 0.1, 

MeOH)。HR-ESI-MS m/z: 260.125 4 [M＋Na] +（计

算值 C13H19NNaO3，m/z 260.125 7），结合分析氢谱

与碳谱数据，确定该化合物分子式为 C13H19NO3。
1H-NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 4.05 (1H, dd, J = 9.0, 

7.1 Hz, H-9a), 3.67 (1H, ddd, J = 13.7, 6.4, 2.9 Hz, H-

5β), 3.22 (1H, m, H-5α), 2.88 (1H, m, H-11), 2.55 (1H, 

dd, J = 13.5, 10.0 Hz, H-10β), 2.40 (2H, m, H-2), 2.21 

(1H, m, H-1β), 2.00 (1H, m, H-7β), 1.93 (2H, m, H-8), 

1.79 (1H, dd, J = 13.5, 7.9 Hz, H-10α), 1.73 (1H, m, H-

6β), 1.68 (1H, m, H-1α), 1.62 (1H, m, H-7α), 1.57 (1H, 

m, H-6α), 1.31 (3H, d, J = 7.3 Hz, H-13)；13C-NMR 

(125 MHz, CD3OD) δ: 181.2 (C-12), 177.5 (C-3), 89.2 

(C-9), 67.7 (C-9a), 43.3 (C-5), 38.6 (C-8), 38.5 (C-10), 

36.5 (C-11), 30.9 (C-2), 28.6 (C-6), 23.5 (C-7), 23.1 (C-

1), 17.4 (C-13)。以上数据与文献对比基本一致[25]，

故鉴定化合物 5 为 (2S,4R,9'aS)-4-甲基八氢螺[氧杂

环戊烷-2,9'-吡咯并[1,2-a]氮杂䓬]-3',5-二酮。 

化合物 6：棕色油状物。[α]
20 

D ＋5.0 (c 0.1, MeOH)。

HR-ESI-MS: m/z 301.140 9 [M ＋ H]+ （计算值

C18H21O4，m/z 301.143 4），结合分析氢谱与碳谱数

据，确定该化合物分子式为 C18H20O4。1H-NMR (500 

MHz, CD3OD) δ: 7.91 (1H, d, J = 8.7 Hz, H-5), 6.73 

(1H, d, J = 8.7 Hz, H-4), 3.77 (3H, s, 2-OCH3), 3.44 

(3H, s, 5'-OCH3), 2.72 (2H, m, H-2''), 2.62 (2H, m, H-1''), 

2.19 (3H, s, 4'-CH3), 2.18 (3H, s, 2'-CH3)；13C- NMR (125 

MHz, CD3OD) δ: 155.6 (C-5'), 153.4 (C-3'), 149.1 (C-3), 

145.0 (C-2), 137.0 (C-1'), 132.7 (C-1), 127.5 (C-6), 124.8 

(C-5), 120.9 (C-6'), 118.9 (C-2'), 117.5 (C-4'), 114.8 (C-

4), 61.1 (2-OCH3), 60.0 (5'-OCH3), 26.7 (C-1''), 23.1 (C-

2''), 12.3 (2'-CH3), 9.6 (4'-CH3)。以上数据与文献对比

基本一致[26]，故鉴定化合物 6 为 2,7-二羟基-4,8-二甲

氧基-1,3-二甲基-9,10-二氢菲。 

化合物 7：黄色油状物。 [α]
20 

D ＋3.0 (c 0.1, 

MeOH)。HR-ESI-MS m/z: 311.123 1 [M＋Na] +（计

算值 C17H20NaO4 m/z 311.125 4），结合分析氢谱与

碳谱数据，确定该化合物分子式为 C17H20O4。1H- 

NMR (500 MHz, CD3OD) δ: 6.83 (1H, t, J = 7.9 Hz, 

H-5), 6.69 (1H, dd, J = 8.1, 1.6 Hz, H-4), 6.65 (1H, dd, 

J = 7.6, 1.6 Hz, H-1), 6.23 (1H, d, J = 2.6 Hz, H-4'), 

6.21 (1H, d, J = 2.6 Hz, H-6'), 3.75 (3H, s, 2-OCH3), 

3.67 (3H, s, 5'-OCH3), 2.78 (2H, m, H-1''), 2.78 (2H, 

m, H-2''), 2.11 (3H, s, 6'-CH3)；13C-NMR (125 MHz, 

CD3OD) δ: 159.4 (C-5'), 157.2 (C-3'), 151.2 (C-3), 

147.3 (C-2), 143.5 (C-1'), 136.8 (C-1), 125.2 (C-5), 

122.0 (C-6), 115.9 (C-2'), 115.6 (C-4), 106.9 (C-6'), 

100.0 (C-4'), 60.9 (2-OCH3), 55.5 (5'-OCH3), 36.6 (C-

2''), 32.5 (C-1''), 10.9 (6'-CH3)。以上数据与文献对比

基本一致[27]，故鉴定化合物 7 为 3-[2-(3-羟基-2-甲

氧基苯基)乙基]-5-甲氧基-2-甲基苯酚。 

3.2  细胞毒和抗炎活性 

百部传统用于止咳（呼吸道炎症），且课题组前

期对其提取物进行了活性初筛，结果显示具有显著

抗炎活性，因此为系统评价本研究所分离化合物的

抗炎潜力，采用了 LPS 诱导的 RAW264.7 小鼠巨噬

细胞炎症模型对其进行了筛选。 

使用 RAW264.7 细胞利用 MTT 法测试了化合

物的细胞毒活性，结果表明测试浓度范围内（6.25～

100.00 μmol/L）化合物 2～5 均无明显细胞毒活性；

化合物 6 和 7 表现出较高的细胞毒活性，在 100.00 

μmol/L浓度下对细胞的生长抑制率分别达到 89.2%

和 82.2%，故化合物 6 和 7 未进一步测定抗炎活性。 

通过 LPS 诱导的小鼠单核巨噬细胞 RAW264.7

抗炎模型测试了化合物的抗炎活性。结果表明测试

浓度范围内（6.25～100.00 μmol/L）化合物 4 和 5

均无明显抗炎活性，化合物 2 和 3 表现出一定的抗

炎活性，IC50 值分别为（42.99±4.96）μmol/L 和

（70.22±0.81）μmol/L，阳性对照槲皮素的 IC50 值为

（8.26±0.58）μmol/L。 

4  讨论 

本研究从海南对叶百部的氯仿相萃取物中分

离鉴定了 7 个化合物，其中 1 个新的降倍半萜（化

合物 1）、3 个生物碱（化合物 2、4、5）、1 个酚酸

（化合物 3）、1 个菲类化合物（化合物 6）和 1 个联

苄类化合物（化合物 7）。对部分化合物进行了细胞

毒和抗炎活性测试，结果表明化合物 2 和 3 具有一

定的抗炎活性，IC50 值分别为（42.99±4.96）μmol/L

和（70.22±0.81）μmol/L，且在测试浓度范围内

（6.25～100.00 μmol/L）无明显细胞毒活性，表明对

细胞具有较好的安全性。 

前人研究主要聚焦于百部生物碱的活性，而关

于非生物碱的研究报道相对较少，目前关于百部非

生物碱成分的药理研究仅有个别报道，如 类化合

物的抗炎、杀菌作用，多糖的抗炎作用，但相关研

究有待深入[28-29]。本研究发现非生物碱成分 4-羟基
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肉桂酸甲酯（化合物 3）对 RAW264.7 细胞具有安

全性的同时具有一定的抗炎活性，说明百部中除生

物碱外，还含有一些非生物碱活性成分，这些非生

物碱成分的分离鉴定和活性同样值得关注。 

本研究从海南产对叶百部中发现了 1 个新的降

倍半萜，进一步丰富了百部的化合物数据库，筛选

出 2 个具有一定抗炎活性且测试浓度范围内安全性

良好的化合物，为海南对叶百部的资源利用和产品

开发提供了一定的基础。 

利益冲突  所有作者均声明不存在利益冲突 
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