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钩枝藤[Ancistrocladus tectorius (Lour.) Merr.]又
称本蓬藤、本叶藤，为钩枝藤科(Ancistrocladaceae)
钩枝藤属植物。钩枝藤科在全世界仅有钩枝藤属 1
属，该属有 20 种，在我国仅有钩枝藤 1 种，产于海

南岛，生长于海拔 500 ~ 700 m 的地区，多生长于山

坡、山谷密林中或山地森林中[1]。钩枝藤作为民间

药主要有治疗疟疾、抗寄生虫感染、消炎止泻、行气

和散结等功效[2]。目前，对该属植物化学成分的研

究主要集中在生物碱类成分，它们的生物活性有抗

疟疾、杀灭软体动物及抗 HIV 等[3]。为了寻找钩枝
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摘要： 为了解钩枝藤[Ancistrocladus tectorius (Lour.) Merr.]枝条中的抗菌活性成分，采用硅胶柱色谱、 Sephadex LH-20 凝胶柱色

谱和高效液相色谱从钩枝藤枝条的乙醇提取物中分离得到 10 个化合物，根据各化合物的光谱数据和理化性质，分别鉴定为：表

丁香脂素 (1)、丁香脂素 (2)、松脂醇 (3)、浙贝素 (4)、4-羟基-3-甲氧基苯乙醇 (5)、ancistrocline (6)、hamatine (7)、ancistrocladine (8)、

ancistrotectorine (9) 和 β-谷甾醇 (10)。其中，化合物 1 ~ 5 为首次从该属植物中分离得到。用滤纸片琼脂扩散法测定这些化合

物的抗菌活性，结果表明，化合物 1、3、4 和 6 对金黄色葡萄球菌(Staphylococcus aureus)有抑制作用。
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Abstract: In order to find the antibacterial constituents of Ancistrocladus tectorius (Lour.) Merr., ten compounds 
were isolated from 95% EtOH extract of branches of A. tectorius by silica gel column chromatography, sephadex 
LH-20 column chromatography, and preparative HPLC. On the basis of physical characteristics and spectral data, 
they were identified as episyringaresinol (1), syringaresinol (2), pinoresinol (3), zhebeiresinol (4), 4-hydroxy-
3-methoxyphenthyl alcohol (5), ancistrocline (6), hamatine (7), ancistrocladine (8), ancistrotectorine (9), and 
β-daucosterol (10). Among them, compounds 1 – 5 were isolated from the genus Ancistrocladus for the first time, 
and compounds 1, 3, 4, and 6 showed inhibitory effect on Staphylococcus aureus by paper disk diffusion method.
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藤中的抗菌活性成分，本文利用各种色谱分离手段

对钩枝藤枝条乙醇提取物进行了分离纯化，并根据

波谱数据和理化性质鉴定了 10 个化合物的结构。

1 材料和方法

1.1 材料

钩枝藤[Ancistrocladus tectorius (Lour.) Merr.]枝
条于 2011 年 5 月采于海南省昌江县，经中国热带

农业科学院热带生物技术研究所代正福副研究员

鉴定，凭证标本(No. TX 20110512)存放于中国热带

农业科学院热带生物技术研究所。

金 黄 色 葡 萄 球 菌  (Staphylococcus aureus) 
ATCC51650 由海南省药品检验所提供。

1.2 仪器和试剂

采用青岛海洋化工厂的薄层色谱硅胶板(GF254)
和 柱 色 谱 硅 胶(200 ~ 300 目，60 ~ 80 目)；Merck
公 司 的 Sephadex LH-20 和 RP-18 填 料 柱；Aglient 
2600 型高效液相色谱仪，Aglient Zorbax SB-C18 色

谱柱(9.4 mm × 250 mm, 5 μm)。高效液相色谱所

用试剂为色谱纯，其余提取和分离所用试剂为重蒸

工业试剂。熔点测定采用北京泰克 X-5 型显微熔

点仪(温度未校正)；旋光度测定采用 Autopol Ⅲ 旋
光仪；Autospec-3000 质谱仪；核磁共振采用瑞士

Bruker 公司的 Brucker AV-500 型超导核磁仪(TMS
内标)；上海博讯实业有限公司医疗设备厂的超净

工作台；硫酸卡那霉素购自上海生工有限公司。

1.3 提取和分离

钩枝藤枝条(68.0 kg)晒干后加工成粉末 , 用体

积分数 95% 的乙醇浸提 3 次，每次 7 d。所得滤液

经真空减压浓缩至无醇味 , 得到乙醇提取物。将乙

醇提取物用体积分数 2% 的盐酸溶液反复溶解，过

滤得酸水液，酸水液用氯仿萃取 3 次，减压浓缩回

收溶剂后得到酸水氯仿萃取物 179.0 g。

将酸水氯仿萃取物(179.0 g)经减压硅胶柱色

谱，以氯仿-甲醇(1 : 0 ~ 0 : 1)梯度洗脱得到 10 个

部分。第 2 部分 77.0 g 再经减压硅胶柱色谱，以石

油醚-乙酸乙酯(1 : 0 ~ 0 : 1)梯度洗脱得到 8 个部

分(Fr.1 ~ Fr.8)。Fr.5 (2.6 g)析出白色粉末，经重结

晶得到化合物 10 (104.0 mg)。Fr.6 (6.6 g)经硅胶柱

色谱，以石油醚-丙酮(12 : 1 ~ 1 : 1)梯度洗脱得到 6

个亚组分(Fr 6.1 ~ Fr 6.6)，Fr 6.3 (919.6 mg)依次经

Sephadex LH-20 柱色谱(氯仿-甲醇 1 : 1)和反复硅

胶柱色谱，以石油醚-乙酸乙酯(8 : 1)洗脱得到化合

物 4 (1.7 mg)以及化合物 1 和 2 的混合物(40.9 mg)，
再将化合物 1 和 2 的混合物经高效液相色谱制备，

以 乙腈-水(38 : 62, V/V)为 流 动 相，得 到 化 合 物 1 
(7.5 mg)和化合物 2 (6.8 mg)；Fr 6.4 (1.3 g)依次经

Sephadex LH-20 柱色谱(氯仿-甲醇 1 : 1)和硅胶柱

层析，以石油醚-丙酮(14 : 1 ~ 4 : 1)梯度洗脱得到化

合物 5 (3.0 mg)和化合物 3 (8.5 mg)；Fr 6.6 (2.9 g)经
反相柱色谱甲醇-水(1 : 9 ~ 1 : 0)、硅胶柱色谱以石

油醚-乙酸乙酯(10 : 1 ~ 1 : 1)洗脱，并且经甲醇重结

晶得到化合物 6 (120.2 mg)。Fr.7 (25.0 g)经减压硅

胶柱色谱，以石油醚-乙酸乙酯(1 : 0 ~ 0 : 1)梯度洗

脱得到 10 个亚组分(Fr.7.1 ~ Fr.7.10)。Fr.7.4 (1.6 g)
析出白色粉末，经重结晶得到化合物 7 和 8 的混

合物(30.0 mg)，将化合物 7 和 8 的混合物经高效液

相色谱制备，以乙腈-水(40 : 60, V/V)为流动相，得

到化合物 7 (4.5 mg)和化合物 8 (0.8 mg); Fr.7.4 剩

下的部分经 Sephadex LH-20 柱色谱(纯甲醇)、反复

硅胶柱色谱，以石油醚-乙酸乙酯(9 : 1)得到化合物         
9 (0.8 mg)。

1.4 抗菌活性测试方法

化合物的抗菌活性采用滤纸片法[4]测定，以金

黄色葡萄球菌为指示菌。供试无菌平板采用琼脂

培养基，将金黄色葡萄球菌制成一定浓度的菌悬液

(1 × 105 ~ 1 × 107 cfu mL–1)，用棉签将其均匀涂布于

供试无菌平板，制成含菌平板，待用。

将化合物用氯仿配成浓度为 20 mg mL–1 的

样品溶液，并取 25 μL 样品溶液于直径为 6 mm 的

灭菌滤纸片上，待溶剂挥干后置于含菌平板上，以    
10 μL 的 0.64 mg mL–1 硫酸卡那霉素为阳性对照，

放置 20 min 后，再放入培养箱 37℃无光照培养。

24 h 后测定其抑菌圈直径，通过比较抑菌圈直径大

小来测定化合物的抗菌活性。

1.5 结构鉴定

表丁香脂素 (Episyringaresinol, 1)　　白色粉

末，EI-MS m/z: 418 [M]+; 1H NMR (CDCl3, 500 MHz): 
δ 2.91 (1H, m, H-8′), 3.34 (1H, m, H-8), 3.34 (1H, m, 
H-9a), 3.83 (2H, m, H-9b, 9′b), 3.85 (12H, s, OCH3-3, 
3′, 5, 5′), 4.13 (1H, d, J = 9.0 Hz, H-9′a), 4.41 (1H, 
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d, J = 6.6 Hz, H-7′), 4.85 (1H, d, J = 5.0 Hz, H-7), 
6.59 (2H, s, H-2′, 6′), 6.58 (2H, s, H-2, 6); 13C NMR 
(CDCl3, 125 MHz): δ 50.2 (C-8), 54.7 (C-8′), 56.5 
(CH3,-3, 3′, 5, 5′), 69.8 (C-9), 71.1 (C-9′), 82.3 (C-7), 
88.0 (C-7′), 102.5 (C-2, 6), 102.9 (C-2′, 6′), 129.5 
(C-1), 132.3 (C-1′), 133.8 (C-4), 134.5 (C-4′), 147.1 
(C-3, 5), 147.3 (C-3′, 5′)。以上波谱数据与文献[5]
报道基本一致，故鉴定为表丁香脂素。

丁香脂素 (Syringaresinol, 2)　　 白 色 粉 末，

EI-MS m/z: 418 [M]+; 1H NMR (CDCl3, 500 MHz): 
δ 3.06 (2H, ddd, J = 7.0, 4.5, 3.8 Hz, H-8, 8′), 3.84 
(12H, s, OCH3-3, 3′, 5, 5′), 3.86 (2H, dd, J = 9.2,      
3.8 Hz, H-9a, H-9′a), 4.24 (2H, dd, J = 9.2, 7.0 Hz, 
H-9b, H-9′b), 4.70 (2H, d, J = 4.5 Hz, H-7, 7′), 6.57 
(4H, s, H-2, 6, 2′, 6′); 13C NMR (CDCl3, 125 MHz): δ 
54.3 (C-8, 8′), 56.4 (OCH3-3, 3′, 5, 5′), 71.9 (C-9, 9′), 
86.2 (C-7, 7′), 103.0 (C-2, 2′, 6, 6′), 132.0 (C-1, 1′), 
134.5 (C-4, 4′), 147.3 (C-3, 3′, 5, 5′)。以上波谱数据

与文献[6]报道基本一致，故鉴定为丁香脂素。

松脂醇 (Pinoresinol, 3)　　 无 色 结 晶(氯 仿), 
mp 336℃ ~ 337℃。EI-MS m/z: 358 [M]+; 1H NMR 
(CDCl3, 500 MHz): δ 3.09 (2H, m, H-8, 8′), 3.88 (2H, 
m, H-9b, 9′b), 3.91 (6H, s, OCH3-5, 5′), 4.25 (2H, 
m, H-9a, 9′a), 4.74 (2H, d, J = 4.3 Hz, H-7, 7′), 5.66 
(2H, brs, OH-4, 4′), 6.82 (2H, d, J = 8.0 Hz, H-2, 2′), 
6.87 (2H, d, J = 8.0 Hz, H-3, 3′), 6.88 (2H, s, H-6, 
6′); 13C NMR (CDCl3, 125 MHz): δ 55.0 (C-8, 8′), 
56.4 (OCH3-5, 5′), 71.5 (C-9, 9′), 85.9 (C-7, 7′), 108.3 
(C-6, 6′), 114.7 (C-3, 3′) ,119.0 (C-2, 2′), 133.5 (C-1, 
1′), 145.5 (C-4, 4′), 146.6 (C-5, 5′)。以上波谱数据

与文献[7]报道基本一致，故鉴定为松脂醇。

浙贝素 (Zhebeiresinol, 4)　　无色结晶(甲醇), 
mp 193℃ ~ 194℃。EI-MS m/z: 280 [M]+; 1H NMR 
(DMSO-d6, 500 MHz): δ 3.12 (1H, m, H-1), 3.61 
(1H, dt, J = 8.8, 3.5 Hz, H-4), 3.75 (6H, s, OCH3-3′, 
5′), 3.94 (1H, dd, J = 8.8, 3.3 Hz, H-3a), 4.22 (1H, 
t, J = 8.8 Hz, H-3b), 4.36 (1H, dd, J = 9.4, 1.9 Hz, 
H-6a), 4.50 (1H, dd, J = 9.4, 6.9 Hz, H-6b), 4.63 (1H, 
d, J = 6.4 Hz, H-2), 6.62 (2H, s, H-2′, 6′), 8.36 (1H, 
s, OH-4′); 13C NMR (DMSO-d6, 125 MHz): δ 45.9 
(C-4), 47.7 (C-1), 56.1 (OCH3-3′, 5′), 69.5 (C-3), 70.3 
(C-6), 85.6 (C-2), 103.7 (C-2′, 6′), 130.6 (C-1′), 135.2 
(C-4′), 148.0 (C-3′, 5′), 178.8 (C-5)。以上波谱数据

与文献[8]报道基本一致，故鉴定为浙贝素。

4-羟基-3-甲氧基苯乙醇 (4-hydroxy-3-methoxy-
phenthyl alcohol, 5)　　 黄 色 油 状，EI-MS m/z: 
168 [M]+; 1H NMR (CDCl3, 500 MHz): δ 2.79 (2H, 
m, H-7), 3.82 (2H, m, H-8), 3.88 (3H, s, OCH3-3), 
6.70 (1H, dd, J = 7.6, 2.1 Hz, H-6), 6.79 (1H, s, H-2), 
6.87 (1H, d, J = 7.6 Hz, H-5); 13C NMR (CDCl3,             
125 MHz): δ 38.9 (C-7), 56.0 (OCH3-3), 63.9 (C-8), 
111.6 (C-2), 114.6 (C-5), 121.7 (C-6), 130.4 (C-1), 
144.4 (C-4), 146.7 (C-3)。以上波谱数据与文献[9]
报道基本一致，故鉴定为 4-羟基-3-甲氧基苯乙醇。

Ancistrocline (6)　　 无 色 结 晶(氯仿), mp 
229℃ ~ 233℃, [α]D

22 + 61.7° (c 2.1，氯仿), 改良碘化

铋钾喷雾显橘红色。EI-MS m/z: 421 [M]+; 1H NMR 
(CDCl3, 500 MHz): δ 0.94 (3H, d, J = 6.3 Hz, CH3-3), 
1.42 (3H, d, J = 6.2 Hz, CH3-1), 1.86 (1H, m, H-4a), 
2.09 (1H, m, H-4b), 2.12 (3H, s, 2′-CH3), 2.29 (1H, 
m, H-3), 2.43 (3H, s, N-CH3), 3.72 (1H, m, H-1), 3.85 
(3H, s, OCH3-8), 3.93 (3H, s, OCH3-4′), 3.98 (3H, s, 
OCH3-5′), 6.50 (1H, s, H-7), 6.75 (1H, d, J = 7.9 Hz, 
H-6′), 6.80 (1H, s, H-3′), 6.83 (1H, d, J = 7.9 Hz, 
H-8′), 7.18 (1H, t, J = 7.9 Hz, H-7′); 13C NMR (CDCl3, 
125 MHz): δ 20.5 (CH3-2′), 21.1 (CH3-1), 22.8 
(CH3-3), 35.9 (C-4), 41.1 (N-CH3), 54.8 (OCH3-8), 
55.1 (C-3), 56.2 (OCH3-4′), 56.4 (OCH3-5′), 57.1 
(C-1), 96.3 (C-7), 105.8 (C-6′), 108.8 (C-3′), 115.4 
(C-10′), 116.4 (C-8′), 117.6 (C-5), 121.5 (C-1′), 127.2 
(C-9), 127.2 (C-7′), 136.5 (C-2′), 136.7 (C-10), 138.3 
(C-9′), 152.0 (C-6), 156.7 (C-8), 157.1 (C-4′), 157.4 
(C-5′)。以上波谱数据与文献[10]报道基本一致，故

鉴定为 ancistrocline。

Hamatine (7)　　 无 色 结 晶(氯 仿), mp 240℃ ~ 
242℃, [α]D

22 + 10.5° (c 0.10, 甲醇), 改良碘化铋钾喷

雾显橘红色。EI-MS m/z: 407 [M]+; 1H NMR (CDCl3, 
500 MHz): δ 1.26 (3H, d, J = 6.3 Hz, CH3-3), 1.67 
(3H, d, J = 6.7 Hz, CH3-1), 2.10 (1H, dd, J = 16.8, 
4.6 Hz, H-4a), 2.14 (3H, s, CH3-2′), 2.32 (1H, dd, 
J = 16.8, 10.5 Hz, H-4b), 3.47 (1H, m, H-3), 3.87 
(3H, s, OCH3-8), 3.97 (3H, s, OCH3-5′), 4.01 (3H, s, 
OCH3-4′), 4.78 (1H, q, J = 6.8 Hz, H-1), 6.56 (1H, 
s, H-7), 6.81 (1H, d, J = 8.5 Hz, H-8′), 6.82 (1H, d,        
J = 8.5 Hz, H-6′), 6.87 (1H, s, H-3′), 7.24 (1H, d, J = 
8.5 Hz, H-7′); 13C NMR (CDCl3, 125 MHz): δ 18.6 
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(CH3-1), 18.7 (CH3-2′), 20.1 (CH3-2′), 31.9 (C-4), 44.1 
(C-3), 47.8 (C-1), 55.6 (OCH3-8), 56.4 (OCH3-4′), 
56.6 (OCH3-5′), 97.2 (C-7), 106.1 (C-6′), 109.1 (C-3′), 
114.9 (C-9), 116.3 (C-5), 116.6 (C-10′), 116.9 (C-8′), 
120.2 (C-1′), 127.8 (C-7′), 131.9 (C-10), 136.6 (C-9′), 
138.9 (C-2′), 153.9 (C-6), 156.7 (C-8), 157.7 (C-4′), 
157.8 (C-5′)。上述波谱数据与文献 [10,11] 报道基

本一致，故鉴定为 hamatine。

Ancistrocladine (8)　　 无 色 结 晶(氯 仿), mp 
260℃ ~ 263℃, [α]D

22 –19.0° (c 0.10, 甲醇), 改良碘

化 铋 钾 喷 雾 显 橘 红 色。EI-MS m/z : 407 [M]+; 1H 
NMR (CDCl3, 500 MHz): δ 1.21 (3H, d, J = 6.3 Hz, 
CH3-3), 1.68 (3H, d, J = 6.8 Hz, CH3-1), 2.08 (3H, s, 
CH3-2′), 2.11 (1H, dd, J = 17.0, 4.8 Hz, H-4a), 2.27 
(1H, dd, J = 17.0, 11.2 Hz, H-4b), 3.43 (1H, m, H-3), 
3.83 (3H, s, OCH3-8), 3.91 (3H, s, OCH3-5′), 4.06 
(3H, s, OCH3-4′), 4.73 (1H, q, J = 6.5 Hz, H-1), 6.50 
(1H, s, H-7), 6.76 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-8′), 6.77 (1H, 
d, J = 8.0 Hz, H-6′), 6.83 (1H, s, H-3′), 7.19 (1H, d,
J = 8.0 Hz, H-7′); 13C NMR (CDCl3, 125 MHz): δ 
18.7 (CH3-1), 20.6 (CH3-2′), 20.6 (CH3-2′), 32.0 
(C-4), 44.4 (C-3), 47.7 (C-1), 55.5 (OCH3-8), 56.3 

(OCH3-4′), 56.4 (OCH3-5′), 97.0 (C-7), 105.8 (C-6′), 
109.3 (C-3′), 113.7 (C-10′), 115.8 (C-5), 116.2 (C-1′), 
118.8 (C-8′), 127.0 (C-7′), 132.2 (C-9), 135.9 (C-9′), 
136.5 (C-10), 140.7 (C-2′), 153.8 (C-6), 156.7 (C-8), 
157.5 (C-4′), 157.6 (C-5′)。 上 述 波 谱 数 据 与 文

献[10,11]报道基本一致，故鉴定为 ancistrocladine。

Ancistrotectorine (9)　　 淡 黄 色 结 晶(氯 仿), 
mp 198℃ ~ 201℃, [α]D

22 –3.6° (c 0.2，乙醇), 改良碘

化 铋 钾 喷 雾 显 橘 红 色。EI-MS m/z : 421 [M]+; 1H 
NMR (CDCl3, 500 MHz): δ 1.25 (3H, d, J = 6.2 Hz, 
CH3-3), 1.46 (3H, d, J = 6.2 Hz, CH3-1), 2.14 (3H, 
s, CH3-2′), 2.44 (3H, s, CH3-N), 2.61 (1H, m, H-3), 
2.65 (1H, m, H-4b), 2.72 (1H, m, H-4a), 3.33 (3H, s, 
OCH3-8), 3.70 (3H, s, OCH3-6), 3.71 (1H, m, H-1), 
3.96 (3H, s, OCH3-5′), 6.53 (1H, s, H-5), 6.70 (1H, 
d, J = 7.8 Hz, H-6′), 7.23 (1H, s, H-1′), 7.25 (1H, t,        
J = 7.8 Hz, H-7′), 7.36 (1H, d, J = 7.8 Hz, H-8′), 9.35 
(1H, s, OH-4′); 13C NMR (CDCl3, 125 MHz)： δ 20.5 
(CH3-2′), 21.2 (CH3-3), 22.9 (CH3-1), 35.8 (C-4), 41.4 
(N-CH3), 55.1 (C-3), 55.3 (OCH3-6), 55.3 (OCH3-5′), 
57.3 (OCH3-8), 58.2 (C-1), 102.8 (C-6′), 105.5 (C-5), 
113.0 (C-10′), 116.3 (C-7), 117.1 (C-3′), 118.4 (C-1′), 

图 1 化合物 1 ~ 9 的结构

Fig. 1 Structures of compounds 1 – 9
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122.0 (C-8′), 125.5 (C-7′), 125.5 (C-9), 135.8 (C-9′), 
136.7 (C-10), 137.0 (C-2′), 151.8 (C-4′), 155.9 (C-5′), 
156.1 (C-6), 156.3 (C-8)。上述波谱数据与文献[12]
报道基本一致，故鉴定为 ancistrotectorine。

β-谷甾醇 (β-daucosterol, 10)　　无色针晶(丙
酮), mp 138℃ ~ 139℃, Libenann-Burchard 反 应 呈

阳性。与 β-谷甾醇对照品共薄层层析，在 3 种溶剂

展开系统下 Rf 值相同，两者混合熔点不下降，故鉴

定为 β-谷甾醇。

2 结果和讨论

本文采用各种色谱分离方法，从钩枝藤枝条的

乙醇提取物部分分离得到了 10 个化合物，通过波

谱数据解析及相关文献对照确定了各化合物的结

构，分别鉴定为：表丁香脂素 (1)、丁香脂素 (2)、松

脂醇 (3)、浙贝素 (4)、4-羟基-3-甲氧基苯乙醇 (5)、
ancistrocline (6)、hamatine (7)、ancistrocladine (8)、
ancistrotectorine (9)和 β-谷甾醇 (10)。其中，化合物

1 ~ 5 为首次从该属植物中分离得到。

前人对钩枝藤化学成分的研究主要集中在具

有抗疟疾的活性成分上，而对于抗菌成分的报道较

少。本文以滤纸片法[4]测定了化合物 1 ~ 9 的抗菌

活性，结果表明化合物 1、2、4 和 6 对金黄色葡萄

球菌有抑制作用，在每片滤纸 500 μg 的剂量下，抑

菌 圈 直 径 分 别 为 7.1 mm、11.3 mm、14.1 mm 和

11.5 mm，活性均低于阳性对照硫酸卡那霉素(每片

滤纸 6.4 μg 剂量的抑菌圈为 20.0 mm)。其余化合

物对金黄色葡萄球菌均没有表现出明显抑菌活性。

本研究结果丰富了钩枝藤的化学成分和生物活性

成分，为药用植物钩枝藤的开发利用提供了科学依

据。
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