
石斛是兰科(Orchidaceae)石斛属(Dendrobium)
植物的总称，在中国传统医学中作为一种珍贵的药

材，具有滋阴清热、生津益胃、润肺止咳等功效。现
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摘要： 为了解海南石斛(Dendrobium hainanense Rolfe)的化学成分，采用色谱技术从海南石斛茎叶中分离得到 14 个化合物，经

波谱分析分别鉴定为：2,6-二甲氧基对苯醌 (1)、(+)-dehydrovomifoliol (2)、blumenol A (3)、2,7-二羟基-3,4-二甲氧基-9,10-二氢

菲 (4)、2,7-二羟基-3,4-二甲氧基菲 (5)、3,7-二羟基-2,4-二甲氧基菲 (6)、3-羟基-2,4,7-三甲氧基-9,10-二氢菲 (7)、3-羟基-2,4,7-

三甲氧基菲 (8)、3,4,7-三羟基-2-甲氧基菲 (9)、3,7-二羟基-2,4-二甲氧基-9,10-二氢菲 (10)、(+)-lyoniresinol (11)、丁香脂素 (12)、

denchrysan A (13)和 nobilone (14)。这些化合物均为首次从海南石斛中分离得到。活性测试结果表明化合物 4~6、8~9、11 和

14 对乙酰胆碱酯酶有抑制活性。
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Abstract: The aim was to understand the chemical constituents of Dendrobium hainanense. Fourteen compounds 
were isolated from its aerial parts by means of chromatographic techniques. On the basis of spectral data, they 
were identified as: 2,6-dimethoxy-p-benzoquinone (1), (+)-dehydrovomifoliol (2), blumenol A (3), erianthridin 
(4), nudol (5), 3,7-dihydroxy-2,4-dimethoxy-phenanthrene (6),3-hydroxy-2,4,7-trimethoxy-9,10-dihydro- 
phenanthrene (7), 3-hydroxy-2,4,7-trimethoxy-9,10-dihydro-phenanthrene (8), 3,4,7-trihydroxy-2-methoxy-
phenanthrene (9), 3,7-dihydroxy-2,4-dimethoxy-9,10-dihydro-phenanthrene (10), (+)-lyoniresinol (11), (+)- 
syringaresinol (12), denchrysan A (13) and nobilone (14). All compounds were isolated from D. hainenense for the 
first time. Compounds 4–6, 8–9, 11 and 14 showed weak inhibitory activity against acetylcholinesterase.
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人体免疫力和扩张血管等作用[1]。石斛属植物的

化学成分主要有生物碱、联苄类、菲类、芴酮类、多

糖等[2]。海南石斛(D. hainanense Rolfe)主要分布于

越南、泰国、中国(海南的三亚、陵水、琼中、昌江、白

沙、定安)等国家和地区，生于海拔 1000~1700 m 的

山地阔叶林的树干上[3]。迄今为止还没有对海南石

斛化学成分进行相关研究，为进一步研究和开发石

斛属植物的药用价值，本课题组对海南石斛进行了

化学成分的研究。本文报道从海南石斛中分离得

到的 14 个化合物，并进行了乙酰胆碱酯酶抑制率

的活性测试。

1 材料和方法

1.1 材料

样品于2013年9月采集于海南省昌江县霸王岭，

经海南大学园艺园林学院宋希强教授鉴定为兰科石

斛属海南石斛(Dendrobium hainanense Rolfe)，凭证标

本(HNSH201309)存放于海南大学园艺园林学院。

1.2 仪器和试剂

薄层层析硅胶和柱色谱硅胶(200~300 目)为青

岛海洋化工厂产品，Sephadex LH-20 为 Merck 公

司产品，ODS (20~45 μm)为 Fuji 公司产品。MS 谱

在 Autospec-3000 质谱仪上测定，NMR 用 Brucker 
AV-500 型超导核磁仪测定，以 TMS 为内标。乙酰

胆碱酯酶、碘化硫代乙酰胆碱、二硫代二硝基苯甲

酸(DNTB)、他克林均购自 Sigma 公司。美国宝特

公司 ELX-800 酶标仪，超净工作台为上海博讯实业

有限公司医疗设备厂产品。

1.3 提取和分离

海南石斛鲜重 5.0 kg，晒干粉碎后，用 95% 的

乙醇浸泡提取 3 次，每次 7 d，减压浓缩，得乙醇提

取物 260.0 g，将提取物分散于水中成悬浊液，用石

油醚、乙酸乙酯、正丁醇依次萃取，得石油醚萃取物

37.0 g、乙酸乙酯萃取物 45.0 g、正丁醇萃取物 57.0 g。

乙酸乙酯萃取物经硅胶柱色谱(氯仿-甲醇 100：1~ 
0：1)梯度洗脱，分段收集得到 5 个流分 (Fr.1~ Fr.5)。
Fr.2 (6.3 g)经 ODS (30%~100% 甲醇)梯度洗脱，得 4
个流分(Fr.2-1~Fr.2-4)。Fr.2-1 (50.1 mg)经 Sephadex 
LH-20 (氯仿-甲醇 1：1)得化合物 1 (9.4 mg)。Fr.2-
2 (70.2 mg)经硅胶柱色谱(氯仿-甲醇 100：1)洗脱得

化合物 2 (3.9 mg)、3 (24.5 mg)。Fr.2-3 (27.6 mg)经
Sephadex LH-20 (氯 仿-甲 醇 1：1)，再 以 石 油 醚-乙
酸乙酯和石油醚-丙酮为洗脱系统，反复洗脱得化

合物 4 (6.0 mg)、5 (10.5 mg)、6 (10.0 mg)。Fr.2-4 
(200.4 mg)用硅胶柱色谱以石油醚-乙酸乙酯为洗脱

系统，洗脱得化合物 7 (7.0 mg)、8 (20.0 mg)。Fr.3 
(13.4 g)经 ODS (30%~100% 甲醇)梯度洗脱，得 6 个

流 分(Fr.3-1~Fr.3-6)。Fr.3-1 (500.7 mg)经 Sephadex 
LH-20 (氯仿-甲醇 1：1)，再用硅胶柱色谱以石油醚-
乙酸乙酯为洗脱系统，洗脱得化合物 9 (4.5 mg)、
10 (6.0 mg)。Fr.3-2 (700.9 mg)经 Sephadex LH-20 
(氯仿-甲醇 1：1)，再用硅胶柱色谱以石油醚-乙酸

乙酯和石油醚-丙酮为洗脱系统，反复洗脱得化合

物 11 (15.0 mg)、12 (25.0 mg)。Fr.3-5 (800.3 mg)
经 Sephadex LH-20 (甲醇)，再用硅胶柱色谱以石

油醚-乙酸乙酯(1：1)为洗脱系统，洗脱得化合物 13    
(25.0 mg)、14 (5.0 mg)。

1.4 结构鉴定

2,6-二 甲 氧 基 对 苯 醌 (2,6-dimethoxy-p-ben-
zoquinone, 1)　　浅红色针晶；ESI-MS m/z: 191 [M + 
Na]+, 167 [M – H]–；结合 13C NMR 和 DEPT 谱推导

其 分 子 式 为 C8H8O4; 
1H NMR (CDCl3, 500 MHz): 

δ 3.80 (6H, s, OCH3-2, 6), 5.84 (2H, s, H-3, 5); 13C 
NMR (CDCl3, 125 MHz): δ 56.6 (OCH3-2, 6), 107.5 
(C-3, 5), 157.4 (C-2, 6), 176.8 (C-4), 187.1 (C-1)。以

上数据与文献 [4] 报道基本一致，故鉴定为 2,6-二
甲氧基对苯醌。

(+)-Dehydrovomifoliol (2)　　 无 色 针 晶；[α]28
D    

+ 138.96° (c 0.4, MeOH), ESI-MS m/z: 243 [M + Na]+, 
219 [M – H]+; 结合 13C NMR 和 DEPT 谱推导其分

子式为 C13H16O3; 
1H NMR (CDCl3, 500 MHz): δ 5.98 

(1H, s, H-4), 2.50 (2H, d, J = 17.2 Hz, H-2), 6.83 (1H, 
d, J = 15.8 Hz, H-7), 6.46 (1H, d, J = 15.8 Hz, H-8), 
2.33 (3H, s, H-10), 1.02 (3H, s, H-11), 1.10 (3H, s, 
H-12), 1.82 (3H, s, H-13); 13C NMR (CDCl3, 125 MHz): 
δ 160.2 (C-1), 49.7 (C-2), 197.6 (C-3), 127.9 (C-
4), 160.6 (C-5), 41.6 (C-6), 145.2 (C-7), 130.5 (C-
8), 197.2 (C-9), 28.6 (CH3-10), 24.5 (CH3-11), 23.1 
(CH3-12), 18.8 (CH3-13)。以上数据与文献[5]报道

一致，故鉴定为(+)-dehydrovomifoliol。
Blumenol A (3)　　白色粉末； [α]25

D +99.8° (c 
0.6, CDCl3), ESI-MS m/z: 247 [M + Na]+, 223 [M – 
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H]–; 结 合 13C NMR 和 DEPT 谱 推 导 其 分 子 式 为

C13H20O3; 
1H NMR (CDCl3, 500 MHz): δ 1.26 (3H, s, 

CH3-10), 0.98 (3H, s, CH3-11), 1.04 (3H, s, CH3-12), 
1.25 (3H, s, CH3-13), 2.31 (2H, dd, J = 6.0, 17.1 Hz, 
H-2), 5.84 (1H, s, H- 4), 5.81 (1H, dd, J = 5.2, 15.6 Hz, 
H-8); 13C NMR (CDCl3, 125 MHz): δ 79.1 (C-1), 48.7 
(C-2), 198.9 (C-3), 126.7( C-4), 163.8 (C-5), 41.6 (C-
6), 129.7 (C-7), 135.2 (C-8), 68.1 (C-9), 24.1 (CH3-
10), 23.1 (CH3-11), 23.8 (CH3-12), 19.3 (CH3-13)。
以上数据与文献[6]报道一致，故鉴定为 blumenol A。

2,7-二羟基-3,4-二甲氧基-9,10-二氢菲 (Erian-
thridin, 4)　　 黄 色 粉 末； ESI-MS m/z: 295 [M + 
Na]+, 271 [M – H]–; 结合 13C NMR 和 DEPT 谱推导

其分子式为 C16H16O4; 
1H NMR (acetone-d6, 500 MHz): 

δ 8.07 (1H, d, J = 8.4 Hz, H-5), 6.73 (1H, d, J = 6.7 Hz, 
H-6), 6.71 (1H, s, H-8), 6.56 (1H, s, H-1), 3.85 (3H, 
s, OCH3-4), 3.71 (3H, s, OCH3-3), 2.62 (4H, m, H-9, 
10); 13C NMR (acetone-d6, 125 MHz): δ 111.8 (C-1), 
149.7 (C-2), 140.2 (C-3), 152.1 (C-4), 125.3 (C-4b), 
120.5 (C-4a), 129.1 (C-5), 114.1 (C-6), 156.6 (C-7), 
115.3 (C-8), 140.8 (C-8a), 30.8 (C-9), 30.7 (C-10), 
135.1 (C-10a), 61.1 (OCH3-3), 60.2 (OCH3-4)。以上

数据与文献[7]报道一致，故鉴定为 2,7-二羟基-3,4-
二甲氧基-9,10-二氢菲。

2,7-二羟基-3,4-二甲氧基菲 (Nudol, 5)　　土

黄色粉末；ESI-MS m/z: 291 [M + Na]+, 267 [M – H]–；

结合 13C NMR 和 DEPT 谱推导其分子式为 C16H14O4; 
1H NMR (acetone-d6, 500 MHz): δ 7.15 (1H, s, H-1), 
9.32 (1H, d, J = 9.2 Hz, H-5), 7.19 (1H, dd, J = 2.7,   
9.2 Hz, H-6), 7.24 (1H, d, J = 2.7 Hz, H-7), 7.53 (2H, 
q, J = 8.8 Hz, H-9, 10), 4.00 (3H, s, OCH3-3), 3.97 
(3H, s, OCH3-4); 13C NMR (acetone-d6, 125 MHz): 
δ 109.7 (C-l), 149.9 (C-2), 142.8 (C-3), 152.2 (C-4), 
124.3 (C-4a), 119.1 (C-4b), 128.9 (C-5), 117.6 (C-
6), 156.8 (C-7), 112.4 (C-8), 130.3 (C-8a), 127.1 (C-
9), 127.1 (C-10), 134.5 (C-10a), 61.2 (OCH3-3), 60.1 
(OCH3-4)。以上数据与文献[8]报道一致，故鉴定为

2,7-二羟基-3,4-二甲氧基菲。

3,7-二羟基-2,4-二甲氧基菲 (3,7-Dihydroxy2,4-
dimethoxy-phenanthrene, 6)　　棕黄色粉末； ESI-
MS m/z: 293 [M + Na]+, 269 [M – H]–; 结合 13C NMR 和

DEPT 谱推导其分子式为 C16H14O4; 
1H NMR (acetone- 

d6, 500 MHz): δ 7.22 (1H, s, H-1), 7.45 (1H, d, J = 

9.2 Hz, H-5), 7.19 (1H, dd, J = 2.7, 9.2 Hz, H-6), 7.24 
(1H, d, J = 2.7 Hz, H-8), 9.34 (1H, d, J = 9.0 Hz, H-9), 
7.59 (1H, d, J = 9.0 Hz, H-10); 13C NMR (acetone-d6, 
125 MHz): δ 105.9 (C-1), 145.3 (C-2), 141.1 (C-3), 
155.9 (C-4), 134.9 (C-4a), 119.9 (C-4b), 125.3 (C-
5), 112.2 (C-6), 148.4 (C-7), 117.3 (C-8), 123.9 (C-
8a), 129.1 (C-9), 128.0 (C-10), 126.4 (C-10a), 56.3 
(OCH3-2), 59.6 (OCH3-4)。以上数据与文献[9]报道

一致，故鉴定为 3,7-二羟基-2,4-二甲氧基菲。

3-羟基-2,4,7-三甲氧基-9,10-二氢菲 (3-Hydroxy-
2,4,7-trimethoxy-9,10-dihydro-phenanthrene, 7)   
　　 黄 色 固 体； ESI-MS m/z: 309 [M + Na]+, 285     
[M – H]–; 结合 13C NMR 和 DEPT 谱推导其分子式

为 C17H18O4; 
1H NMR (CDCl3, 500 MHz): δ 6.63 (1H, 

s, H-1), 8.19 (1H, d, J = 8.7 Hz, H-5), 6.81 (1H, dd, 
J = 2.7, 8.7 Hz, H-6), 6.77 (1H, d, J = 2.7 Hz, H-8), 
2.76 (2H, dd, J = 4.3, 8.5 Hz, H-9), 2.69 (2H, dd, J = 
4.3, 8.5 Hz, H-10), 3.97 (3H, s, OCH3-4), 3.84 (3H, 
s, OCH3-7), 3.74 (3H, s, OCH3-2); 13C NMR (CDCl3, 
125 MHz): δ 110.2 (C-1), 147.6 (C-2), 139.1 (C-3), 
146.6 (C-4), 120.5 (C-4a), 125.5 (C-4b), 128.5 (C-5), 
111.2 (C-6), 158.1 (C-7), 113.3 (C-8), 139.1 (C-8a), 
30.2 (C-9), 30.3 (C-10), 139.6 (C-10a), 55.3 (OCH3-
7), 56.4 (OCH3-2), 61.2 (OCH3-4)。 以 上 数 据 与 文

献[10]报 道 一 致，故 鉴 定 为 3-羟 基-2,4,7-三 甲 氧

基-9,10-二氢菲。

3-羟 基-2,4,7-三 甲 氧 基 菲 (3-Hydroxy-2,4,7-
trimethoxy-9,10-dihydro-phenanthrene, 8)　　 黄

色粉末； ESI-MS m/z: 307 [M + Na]+, 283 [M – H]–; 
结合 13C NMR 和 DEPT 谱推导其分子式为 C17H16O4; 
1H NMR (CDCl3, 500 MHz): δ 7.09 (1H, s, H-1), 9.36 
(1H, d, J = 9.2 Hz, H-5), 7.29 (1H, dd, J = 2.3, 9.2 Hz, 
H-6), 7.26 (1H, d, J = 2.3 Hz, H-8), 7.56 (1H, d, J = 
8.7 Hz, H-9), 7.60 (1H, d, J = 8.7 Hz, H-10), 3.97 (3H, 
s, OCH3-2), 3.98 (3H, s, OCH3-7), 4.05 (3H, s, OCH3-
4); 13C NMR (CDCl3, 125 MHz): δ 104.8 (C-1), 143.9 
(C-2), 139.2 (C-3), 146.7 (C-4), 118.9 (C-4a), 123.6 
(C-4b), 128.2 (C-5), 116.6 (C-6), 157.3 (C-7), 108.6 
(C-8), 133.8 (C-8a), 125.2 (C-9), 127.3 (C-10), 125.9 
(C-10a), 55.3 (OCH3-2), 56.1 (OCH3-7), 59.8 (OCH3-
4)。以上数据与文献[11]报道一致，故鉴定为 3-羟
基-2,4,7-三甲氧基菲。

3,4,7-三羟基-2-甲氧基菲 (3,4,7-Trihydroxy-2-

张友源等：海南石斛化学成分研究
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methoxy-phenanthrene, 9)　　 浅 黄 色 粉 末； ESI-
MS m/z: 279 [M + Na]+, 255 [M – H]–; 结合 13C NMR
和 DEPT 谱 推 导 其 分 子 式 为 C15H12O4; 

1H NMR 
(CDCl3, 500 MHz): δ 7.14 (1H, s, H-1), 9.09 (1H, d,   
J = 8.8 Hz, H-5), 7.34 (1H, m, H-6), 7.32 (1H, s, H-8), 
7.74 (1H, d, J = 8.8 Hz, H-9), 7.62 (1H, d, J = 8.8 Hz,       
H-10), 4.11 (3H, s, OCH3-2); 13C NMR (CDCl3, 
125 MHz): δ 103.8 (C-1), 149.4 (C-2), 122.3 (C-3), 
148.3 (C-4), 112.3 (C-4a), 132.9 (C-4b), 127.8 (C-
5), 117.5 (C-6), 153.9 (C-7), 111.7 (C-8), 131.1 (C-
8a), 127.4 (C-9), 126.2 (C-10), 130.1 (C-10a), 56.1 
(OCH3-2)。以上数据与文献[12]报道一致，故鉴定

为 3,4,7-三羟基-2-甲氧基菲。

3,7-二 羟 基-2,4-二 甲 氧 基-9,10-二 氢 菲 (3,7- 
Dihydroxy-2,4-dimethoxy-9,10-dihydro-phenan-
threne, 10)　　 黄 色 粉 末； ESI-MS m/z: 295 [M + 
Na]+, 271 [M – H]–; 结合 13C NMR 和 DEPT 谱推导

其分子式为 C16H16O4; 
1H NMR (acetone-d6, 500 MHz): 

δ 6.66 (1H, s, H-1), 8.11 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-5), 6.73 
(2H, m, H-6, 8), 2.65 (2H, s, H-9), 1.36 (2H, s, H-10), 

3.66 (3H, s, OCH3-4), 3.84 (3H, s, OCH3-2); 13C NMR 
(acetone-d6, 125 MHz): δ 107.3 (C-1), 146.5 (C-2), 
138.6 (C-3), 145.4 (C-4), 120.5 (C-4a), 124.4 (C-4b), 
128.2 (C-5), 114.4 (C-6), 155.9 (C-7), 113.2 (C-8), 
139.5 (C-8a), 29.7 (C-9), 30.1 (C-10), 129.6 (C-10a), 
59.8 (OCH3-2), 56.4 (OCH3-4)。以上数据与文献[9]
报道一致，故鉴定为 3,7-二羟基-2,4-二甲氧基-9,10-
二氢菲。

(+)-Lyoniresinol (11)　　 红 棕 色 油 状 物； [α]25
D  

+ 32.8° (c 0.8, MeOH), ESI-MS m/z: 443 [M + Na]+, 
419 [M – H]–; 结合 13C NMR 和 DEPT 谱推导其分子

式为 C22H28O8; 
1H NMR (CD3OD, 500 MHz): δ 6.56 

(1H, s, H-8), 6.36 (2H, s, H-2′, 6′), 4.29 (1H, d, J = 
5.6 Hz, H-4), 3.48 (1H, m, H-2α), 3.58 (2H, m, H-3α), 
1.64 (1H, m, H-3), 2.61 (2H, m, H-1), 1.61 (1H, m, 
H-2), 3.72( 6H, s, OCH3-5, 7), 3.84 (6H, s, OCH3-3′, 
5′); 13C NMR (CD3OD, 125 MHz): δ 33.6 (C-1), 40.8 
(C-2), 64.1 (C-2α), 42.3 (C-4), 66.7 (C-3α), 48.9 (C-
3), 148.9 (C-5), 138.5 (C-6), 147.4 (C-7), 107.1 (C-8), 
130.1 (C-9), 126.2 (C-10), 139.3 (C-1′), 106.8 (C-2′, 

图 1 化合物 1~14 结构

Fig. 1 Structures of compounds 1–14
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6′), 148.9 (C-3′, 5′), 134.4 (C-4′), 60.3 (OCH3-5), 56.6 
(OCH3-3′, 5′), 56.7 (OCH3-7)。以上数据与文献[13]
报道一致，故鉴定为 (+)-lyoniresinol。

(+)-丁 香 脂 素 [(+)-Syringaresinol, 12]　　 白

色 粉 末； [α]25
D + 42.2° (c 15.4, MeOH：H2O=40：60), 

ESI-MS m/z: 441 [M + Na]+, 417 [M – H]–; 结合 13C 
NMR 和 DEPT 谱 推 导 其 分 子 式 为 C22H26O8; 

1H 
NMR (CDCl3, 500 MHz): δ 6.58 (4H, s, H-2, 2′, 6, 
6′), 4.73 (2H, d, J = 4.1 Hz, H-7, 7′), 4.28 (2H, dd, J = 
6.7, 9.0 Hz, H-9, 9′), 3.92 (12H, s, OCH3-3, 3′, 5, 5′), 
3.10 (2H, m, H-8, 8′); 13C NMR (CDCl3, 125 MHz): 
δ 147.3 (C-3, 3′, 5, 5′), 134.4 (C-4, 4′), 132.2 (C-1, 
1′), 102.2 (C-2, 2′, 6, 6′), 86.2 (C-7, 7′), 71.5 (C-9, 9′), 
56.5 (OCH3-3, 3′, 5, 5′), 54.5 (C-8, 8′)。以上数据与

文献[14]报道一致，故鉴定为 (+)-丁香脂素。

Denchrysan A (13)　　 紫 红 色 小 针 晶； ESI-
MS m/z: 281 [M + Na]+, 257 [M – H]–; 结合 13C NMR
和 DEPT 谱 推 导 其 分 子 式 为 C14H10O5; 

1H NMR 
(acetone-d6, 500Hz): δ 6.76 (1H, d, J = 1.9 Hz, H-1), 
6.74 (1H, d, J = 1.9 Hz, H-3) , 6.64 (1H, d, J = 2.1 Hz, 
H-8), 6.49 (1H, d, J = 2.1 Hz, H-6), 4.10 (3H, s, 
OCH3-5); 13C NMR (acetone-d6, 125 MHz): δ 193.4 
(C-9), 160.2 (C-7), 159.8 (C-2), 152.6 (C-4), 152.7 
(C-5), 137.2 (C-8a), 137.1 (C-9a), 123.4 (C-4a), 119.9 
(C-4b), 109.9 (C-3), 106.4 (C-6), 106.1 (C-8), 105.4 
(C-1), 57.5 (OCH3-5)。以上数据与文献[15]报道一

致，故鉴定为 denchrysan A。

Nobilone (14)　　红色粉末； ESI-MS m/z: 265 
[M + Na]+, 241 [M – H]–; 结 合 13C NMR 和 DEPT
谱推导其分子式为 C14H10O4; 

1H NMR (acetone-d6,  
500 MHz): δ 7.12 (1H, d, J = 7.2 Hz, H-5), 7.11 (1H, 
d, J = 1.9 Hz, H-8), 6.94 (1H, dd, J = 1.9, 7.2 Hz, H-6), 
6.82 (1H, d, J = 2.0 Hz, H-1), 6.80 (1H, d, J = 2.0 Hz, 
H-3), 4.13 (3H, s, OCH3-4); 13C NMR (acetone-d6, 
125 MHz): δ 193.4 (C-9), 161.2 (C-2), 153.6 (C-4), 
151.6 (C-7), 137.2 (C-9a), 135.9 (C-8a), 130.2 (C-5), 
128.0 (C-4b), 125.0 (C-6), 122.5 (C-4a), 116.8 (C-8), 
106.3 (C-3), 106.1 (C-1), 57.6 (OCH3-4)。以上数据

与文献[16]报道一致，故鉴定为 nobilone。

1.5 抗乙酰胆碱酯酶活性的测定

测定化合物抗乙酰胆碱酯酶活性方法参照

Elmann 等[17]。 待 测 样 品 均 用 DMSO 进 行 溶 解。

取 110 µL 磷 酸 缓 冲 液(pH 8.0)，10 µL 待 测 样 品

(50 µg mL–1)和 40 µL 乙酰胆碱酯酶(0.02 µg mL–1)
于 96 孔板中，温育 20 min (30℃)，之后加入 DTNB 
(2.48 mg mL–1)和碘化硫代乙酰胆碱 (1.81 mg mL–1)
等体积混合液 20 µL，反应体系总共 200 µL， 30 min
后，405 nm 处酶标仪进行检测。阳性对照为他克林，

反应终浓度为 0.08 µg mL–1，阴性对照为 DMSO，终

浓度为 0.1%，实验 3 次重复。按照(E–S)/E×100%
来计算化合物对乙酰胆碱酯酶的抑制率(其中， E
为阴性对照平均吸光值，S 为待测样品的平均吸光

值)，结果见表 1。

表 1 化合物(50 µg mL–1)对乙酰胆碱酯酶的抑制率

Table 1 AChE inhibitory activity (%) of compounds at 50 µg mL–1

化合物
Compound

抑制率 (%)
Inhibition rate

化合物
Compound

抑制率 (%)
Inhibition rate

4 17.96 9 19.90

5 18.11 11 21.19

6 25.73 14 17.63

8 14.94 他克林 Tacrine 72.49

2 结果和讨论

本文采取多种色谱技术，从海南石斛中分离得

到了 14 个化合物，其中 7 个为菲类化合物，2 个降

倍半萜类化合物，2 个木脂素类化合物和 2 个芴酮

类化合物。菲类化合物在金钗石斛(D. nobile)[18]、铁

皮石斛(D. officinale)[19]、鼓槌石斛(D. chrysotoxum)[20]

等珍贵石斛中均有发现，该类化合物已报道有抗

炎[21]和抗肿瘤[20]等生物活性。此外，在本次研究中

5 个菲类化合物均对乙酰胆碱酯酶有抑制活性，推

断该类化合物具有神经保护的作用。同时，文献报

道化合物 12 具有抗肿瘤[22]和抗氧化的作用[23]，化

合物 11 属于芳基四氢萘木脂素，据报道这类化合

物具有良好的抗氧化、抗肿瘤和抗病毒活性[24]，而

在本实验的活性研究中发现化合物 11 同样对乙酰

胆碱酯酶有抑制活性，推断此化合物还具有神经保

护作用。本实验从海南石斛中分离得到多种具有

良好生物活性的化合物，由此可以推断海南石斛具

有潜在药用价值。本研究结果丰富了石斛属植物

的药用价值，为石斛属植物的开发利用提供了科学

依据。

张友源等：海南石斛化学成分研究
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