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山豆根正丁醇部位化学成分及其抗菌活性研究
魏　 鑫１ꎬ 张　 卫１ꎬ 丁彩凤２ꎬ 于浩飞２ꎬ 张丽艳１ꎬ 周　 英１∗

( １. 贵州中医药大学 药学院ꎬ 贵阳 ５５００２５ꎻ ２. 昆明医科大学ꎬ 昆明 ６５０５００ )

摘　 要: 山豆根为豆科植物越南槐(Ｓｏｐｈｏｒａ ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ)的干燥根和根茎ꎬ常用于治疗咽喉部感染性疾病ꎬ其
大极性提取物已经报道了具有较好的抑菌活性潜力ꎮ 为了深入探究山豆根大极性抗菌活性成分ꎬ该文综合

运用硅胶柱色谱、ＯＤＳ 柱色谱、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱、半制备 ＨＰＬＣ 等分离纯化方法对山豆根正丁醇部位

化学成分进行分离鉴定ꎬ并开展了单体成分抗细菌(粪肠球菌、金黄色葡萄球菌、绿脓杆菌、大肠杆菌)和真

菌(白色念珠菌)的活性评价ꎮ 结果表明:从山豆根正丁醇部位中共分离鉴定得到 １０ 个化合物ꎬ分别为

２′ꎬ４′ꎬ７￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ￣６ꎬ８￣ｂｉｓ(３￣ｍｅｔｈｙｌ￣２￣ｂｕｔｅｎｙｌ) ｆｌａｖａｎｏｎｅ (１)、染料木苷(２)、２￣(２′ꎬ４′￣二羟基苯基)￣５ꎬ６￣二氧

亚甲基苯并呋喃 (３)、ｍａｌｔｏｌ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ (４)、ｌｅｏｎｕｒｉｓｉｄｅ Ａ (５)、松柏醇￣９￣Ｏ￣β￣Ｄ￣吡喃葡萄糖苷(６)、
光甘草酚(７)、２￣(２′ꎬ４′￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣ｐｈｅｎｙｌ) ￣８ꎬ８￣ｄｉｍｅｔｈｙｌ￣１０￣(３￣ｍｅｔｈｙｌ￣２￣ｂｕｔｅｎｙｌ) ￣８Ｈ￣ｐｙｒａｎｏ [２ꎬ３￣ｄ] ｃｈｒｏｍａｎ￣
４￣ｏｎｅ (８)、氧化苦参碱(９)、番石榴酸(１０)ꎬ其中化合物 ４－６ 首次从该植物中分离得到ꎮ 生物活性测试结果

表明化合物 １－３ 具有一定的抑菌作用ꎬ化合物 ２ 对绿脓杆菌的最小抑菌浓度(ＭＩＣ)值为 １５.６ μｇ􀅰ｍＬ￣１ꎬ化
合物 ３ 对白色念珠菌和大肠杆菌的 ＭＩＣ 值均为 ３１.３ μｇ􀅰ｍＬ￣１ꎮ
关键词: 山豆根ꎬ 化学成分ꎬ 提取分离ꎬ 抑菌活性
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ＯＤＳ ＣＣ ａｎｄ Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ ＣＣ ａｎｄ ｓｅｍｉ ｐｒｅｐａｒａｔｉｖｅ ＨＰＬＣ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｉｓｏｌａｔｅ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ
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(５)ꎬ ｃｏｎｉｆｅｒｙｌａｌｃｏｈｏｌ￣９￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ( ６)ꎬ ｇｌａｂｒｏｌ ( ７)ꎬ ２￣( ２′ꎬ ４′￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣ｐｈｅｎｙｌ )￣８ꎬ ８￣ｄｉｍｅｔｈｙｌ￣１０￣( ３￣
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ｍｅｔｈｙｌ￣２￣ｂｕｔｅｎｙｌ)￣８Ｈ￣ｐｙｒａｎｏ [２ꎬ３￣ｄ] ｃｈｒｏｍａｎ￣４￣ｏｎｅ (８)ꎬ ｏｘｙｍａｔｒｉｎｅ (９)ꎬ ｐｉｓｃｉｄｉｃ ａｃｉｄ (１０). Ａｍｏｎｇ ｏｆ ｔｈｅｍꎬ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ４－６ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｉｔｌｅ ｐｌａｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅꎬ ｆｏｒ ｏｕｒ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ. Ｂｅｓｉｄｅｓꎬ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｔｅｓｔ
ｓｈｏｗｅｄ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－ ３. Ｉｔ ｉｓ ｗｏｒｔｈ ｍｅｎｔｉｏｎｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ (ＭＩＣ) ｖａｌｕｅ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ２ ａｇａｉｎｓｔ Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ ｗａｓ １５.６ μｇ􀅰ｍＬ￣１ꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ＭＩＣ ｏｆ
ｃｏｍｐｏｕｎｄ ３ ａｇａｉｎｓｔ Ｃａｎｄｉｄａ ａｌｂｉｃａｎｓ ａｎｄ Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ ｗｅｒｅ ３１.３ μｇ􀅰ｍＬ￣１ .
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｓｏｐｈｏｒａ ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓꎬ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓꎬ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｓｏｌａｔｉｏｎꎬ ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

　 　 山 豆 根 为 豆 科 植 物 越 南 槐 ( Ｓｏｐｈｏｒａ
ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ)的干燥根和根茎ꎬ主要分布于贵州、广
西、广东、云南、江西等地ꎬ性味苦寒ꎬ有毒ꎬ归肺、
胃经ꎬ具有清热解毒、消肿利咽等功效ꎬ主要用于

咽喉肿痛、齿龈肿痛等症ꎬ现收载于 ２０１５ 版中国

药典(国家药典委员会ꎬ２０１５)ꎮ 山豆根作为贵州

三力制药上市咽喉抗感染药品“开喉剑喷雾剂”的
组方药材ꎬ主要含有生物碱、黄酮类、三萜类及酚

类等化学成分ꎬ具有抗菌、抗炎、抗病毒等药理作

用(潘其明ꎬ２０１６ꎻ程钱等ꎬ２０１７ꎻ聂安政等ꎬ２０１８)ꎮ
山豆根大极性提取物已经报道了具有较好的抑菌

活性潜力(吴达荣等ꎬ２００６)ꎬ为了深入探究山豆根

大极性抗菌活性成分ꎬ该研究综合运用经典和现

代分离纯化方法从山豆根正丁醇部位中共分离得

到 １０ 个化合物 (图 １)ꎬ其中化合物 ４－６ 首次从该

植物中分离得到ꎬ此外ꎬ深入开展了单体成分抗细

菌(粪肠球菌、金黄色葡萄球菌、绿脓杆菌、大肠杆

菌)和真菌(白色念珠菌)的活性评价研究ꎬ研究结

果表明化合物 １－３ 具有一定的抑菌活性ꎬ最小抑

菌浓度(ＭＩＣ)值为 １５.６ ~ １２５.０ μｇ􀅰ｍＬ￣１ꎬ该研究

丰富了山豆根的物质基础ꎬ为进一步的药理药化

研究提供科学支撑ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料、仪器和试剂

１.１.１ 材料　 山豆根药材于 ２０１９ 年 ９ 月采自贵州

三力制药有限公司ꎬ经贵州中医药大学魏升华教

授鉴定为豆科植物越南槐( Ｓｏｐｈｏｒａ ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ)的

干燥块根ꎬ标本保存于贵州中医药大学ꎬ标本号为

ＷＸ＿２０１９０９０１ꎮ 白色念珠菌(Ｃａｎｄｉｄａ ａｌｂｉｃａｎｓ)、
粪肠球菌(Ｅｎｔｅｒｏｂａｃｔｅｒ ｆａｅｃａｌｉｓ)、金黄色葡萄球菌

( Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ )、 绿 脓 杆 菌 ( Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ
ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ)、大肠杆菌(Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ) 由北京北

纳创联生物技术研究院提供ꎮ
１.１. ２ 仪 器 和 试 剂 　 核磁共振谱１Ｈ 和 １３Ｃ以及

ＤＥＰＴ 谱图测试于 Ｂｒｕｋｅｒ Ａｖａｎｃｅ ＮＥＯ ６００ ＭＨｚ 核

磁共振波谱仪(瑞士布鲁克公司)ꎻ半制备液相系

统 ＬＣ５２ [ Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ( Ｂｅｉｊｉｎｇ ) 科 技 公 司 ]ꎻ ＲＥ￣
５２１０Ａ / ＥＲ￣３０００ 旋转蒸发仪(上海亚荣生化仪器

厂)ꎻＳＨＺ￣ＤⅢ 循环水式多用真空泵(郑州长城科

工贸有限公司)ꎻＨＣＢ￣１３００Ｖ 型垂直层流洁净工作

台(青岛海尔特种电器有限公司)ꎻＨＩＲＡＹＡＭＡ 立

式压力蒸汽灭菌锅 (上海土森视觉科技有限公

司)ꎻ薄层色谱( ＴＬＣ)硅胶板(青岛海洋化有限公

司)ꎻ Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 凝 胶 ( ＧＥ Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ Ｂｉｏ￣
Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ Ｕｐｐｓａｌａꎬ Ｓｗｅｄｅｎ)ꎻ ＭＣＩ ＧＥＬ￣ＣＨＰ ２０Ｐ
(Ｍｉｔｓｕｂｉｓｈｉ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ. Ｊａｐａｎ)ꎻ柱层析硅胶

(青岛海洋化工有限公司)ꎻ头孢噻呋(腾龙生物药

业有限公司)ꎬ氟康唑 (亚邦爱普森药业有限公

司)ꎻ分析纯二氯甲烷、石油醚、乙酸乙酯、甲醇、乙
醇(天津市富宇精细化工有限公司) ꎮ
１.２ 研究方法

１.２.１ 提取与分离　 山豆根干燥药材 ２０ ｋｇꎬ粗粉碎

后用工业甲醇 ５０ Ｌ 于 ７０ ℃加热回流提取 ３ 次ꎬ每
次 ２ ｈꎬ合并三次提取液ꎬ减压回收浓缩至浸膏

６４９.１ ｇꎬ将浸膏充分混悬于蒸馏水中ꎬ分别用石油

醚、乙酸乙酯和正丁醇进行萃取ꎮ 取正丁醇部位

萃取浸膏(４００ ｇ)硅胶拌样ꎬ使用不同梯度的二氯

甲烷 ∶ 甲醇(１ ∶ ０ ~ ０ ∶ １)进行洗脱ꎬＴＬＣ 点板合

并极性相同的部分得到 ８ 个极性段位(ＲＳ￣ＲＺ)ꎬ保
存ꎮ 取 ＲＴ (９.０２ ｇ)过硅胶柱ꎬ使用不同梯度的石

油醚 ∶ 乙 酸 乙 酯 ( １ ∶ ０ ~ ０ ∶ １ ) 洗 脱ꎬ 经 过

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ (甲醇) 洗脱、半制备 ＨＰＬＣ (甲

醇－水( ３０ ∶ １００ꎬＶ / Ｖ) 梯度洗脱ꎬ得到化合物 １
(３.３ ｍｇ)、化合物 ３ (５.３ ｍｇ)、化合物 ７ (３.０ ｍｇ)、
化合物 ８ (３.０ ｍｇ)ꎮ 取 ＲＵ (８.４０ ｇ)经过 ＯＤＳ 柱ꎬ
使用甲醇－水(Ｖ / Ｖ) (１ ∶ ９ ~ １ ∶ ０)梯度洗脱ꎬ经
过半制备 ＨＰＬＣ [甲醇－水(３０ ∶ １００ꎬＶ / Ｖ]梯度洗

脱和 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ (甲醇) 洗脱得到化合物 ２
(７.３ ｍｇ)、化合物 ４ ( ５. ６ ｍｇ)、化合物 ５ ( １３. ６
ｍｇ)、化合物 ６ ( ４. ９ ｍｇ)ꎮ 取 ＲＶ (３. ２７ ｇ) 经过
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Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ (甲醇)洗脱ꎬＭＣＩ (３０％ ~ １００％ꎬ
甲醇 /水)和半制备 ＨＰＬＣ [甲醇－水(３０ ∶ １００ꎬＶ /
Ｖ]梯度洗脱ꎬ得到化合物 ９ (４.８ ｍｇ)、化合物 １０
(２４.２ ｍｇ)ꎮ
１.２.２ 单体成分最低抑菌浓度(ＭＩＣ)的测定

１.２.２.１ 菌悬液的制备 　 取适量白色念珠菌、粪肠

球菌、绿脓杆菌、大肠杆菌和金黄色葡萄球菌分别

接种于肉汤培养基ꎬ白色念珠菌于 ２８ ℃ 培养 ４８
ｈꎬ粪肠球菌、绿脓杆菌、大肠杆菌和金黄色葡萄球

菌于 ３７ ℃ 培养 ２４ ｈ 后麦氏管比浊法配成 １０６

ＣＦＵ􀅰ｍＬ￣１的菌液ꎬ备用(戴五好等ꎬ２０１２)ꎮ
１.２.２.２ 　 ＭＩＣ 的测定 　 取无菌 ９６ 孔板ꎬ每孔加入

１００ μＬ 含有 ０.５％ ＴＴＣ 无菌培养基ꎬ第 １ 至第 ７ 排

为样品溶液ꎬ每个样品均设 ３ 个复孔做平行对照ꎬ取
１００ μＬ 样品溶液加入第 １ 至第 ７ 排的第 １ 孔ꎬ与培

养基充分混合ꎬ从中取 １００ μＬ 加入到第 ２ 孔中ꎬ混
合均匀后再取 １００ μＬ 到第 ３ 孔中ꎬ以此类推ꎬ直到

第 １１ 孔ꎬ取出 １００ μＬ 弃去ꎮ 第 ８ 排为阳性对照ꎬ第
９ 排为空白对照(不加药)ꎬ第 １２ 列作为阴性对照

(只加培养基) (李奇英等ꎬ１９９８ꎻ周晓辉等ꎬ２０１８)ꎮ
细菌在 ３７ ℃恒温培养箱中培养 ２４ ｈꎬ 真菌在 ２８ ℃
恒温培养箱中培养 ４８ ｈꎬ取出肉眼观察以微孔中是

否出现 ＴＴＣ 红色来检查有无细菌生长ꎬ以不出现

ＴＴＣ 红色的微孔浓度为最低抑菌浓度ꎬ所有操作均

在无菌条件下操作ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 结构鉴定

化合物 １:黄色油状 (甲醇)ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
４０７.１ [Ｍ－Ｈ] －ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δＨ

(ｐｐｍ): ７.４７ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣５)ꎬ ７. ２８ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.３４ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ８.０ꎬ ２.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣
５′)ꎬ ６. ３３ ( １Ｈ ꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′)ꎬ ５. ６０
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ １３.３ꎬ ２.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ５.３３ (１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣７″)ꎬ ５.１８ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２″)ꎬ ３. ３６ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
６″)ꎬ ３. ２７ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ２. ７１ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１６.９ꎬ ２. ９ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ａ)ꎬ ２. ９３ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １６. ９ꎬ
１３.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ｂ)ꎬ １. ６４ (６Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４″ꎬ ５″)ꎬ １. ７２
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１０″)ꎬ １. ７９ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣９″)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δＣ ( ｐｐｍ): １９５. ２ ( Ｃ￣４)ꎬ
１６２.０ (Ｃ￣４′)ꎬ １５９.５ (Ｃ￣２′)ꎬ １５６.６ (Ｃ￣９)ꎬ １４８.０
(Ｃ￣７ )ꎬ １３４. ３ ( Ｃ￣８″)ꎬ １３２. ６ ( Ｃ￣３″)ꎬ １２８. ７

(Ｃ￣６′)ꎬ １２５. ５ ( Ｃ￣５ )ꎬ １２３. ９ ( Ｃ￣６ )ꎬ １２３. ２
(Ｃ￣７″)ꎬ １２２. ９ ( Ｃ￣２″)ꎬ １１８. ６ ( Ｃ￣１′)ꎬ １１７. ３
(Ｃ￣８)ꎬ １１４. ９ ( Ｃ￣１０ )ꎬ １０７. ６ ( Ｃ￣５′)ꎬ １０３. ３
(Ｃ￣３′)ꎬ ７６.３ (Ｃ￣２)ꎬ ４４.２ (Ｃ￣３)ꎬ ２９.０ ( Ｃ￣６″)ꎬ
２６.０ ( Ｃ￣５″ꎬ ９″)ꎬ ２３. ３ ( Ｃ￣１″)ꎬ １８. ０ ( Ｃ￣１０″)ꎬ
１７.８ ( Ｃ￣４″)ꎮ 以上波谱数据与文献 ( Ｋｙｏｇｏｋｕ ｅｔ
ａｌ.ꎬ １９７３)基本一致ꎬ故确定化合物 １ 为 ２′ꎬ４′ꎬ７￣
ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ￣６ꎬ８￣ｂｉｓ(３￣ｍｅｔｈｙｌ￣２￣ｂｕｔｅｎｙｌ) ｆｌａｖａｎｏｎｅꎮ

化合物 ２:黄色粉末 (甲醇)ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
４５５.１ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (４００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δＨ

(ｐｐｍ): ８.１４ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２)ꎬ ７. ３９ ( ２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ꎬ ６′)ꎬ ６.８５ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ
５′)ꎬ ６.７１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.５２ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５.０５ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ３.３８￣
３. ９３ ( ６Ｈꎬ ｏｔｈｅｒ ｓｕｇａｒ ｐｒｏｔｏｎｓ)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δＣ ( ｐｐｍ): １８１. ２ ( Ｃ￣４)ꎬ １６３. ４
(Ｃ￣７)ꎬ １６２. ２ ( Ｃ￣５ )ꎬ １５７. ９ ( Ｃ￣９ )ꎬ １５７. ６
(Ｃ￣４′)ꎬ １５４. ０ ( Ｃ￣２)ꎬ １３０. ０ ( Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ １２３. ７
(Ｃ￣３)ꎬ １２１. ７ ( Ｃ￣１′)ꎬ １１４. ９ ( Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ １０６. ７
(Ｃ￣１０)ꎬ １００.３ (Ｃ￣１″)ꎬ ９９.７ (Ｃ￣６)ꎬ ９４.５ (Ｃ￣８)ꎬ
７７.０ ( Ｃ￣３″)ꎬ ７６. ５ ( Ｃ￣５″)ꎬ ７３. ３ ( Ｃ￣２″)ꎬ ６９. ８
(Ｃ￣４″)ꎬ ６１.０ (Ｃ￣６″)ꎮ 以上波谱数据与文献(张

良等ꎬ２０１１) 基本一致ꎬ故确定化合物 ２ 为染料

木苷ꎮ
化合物 ３: 淡黄色粉末(甲醇)ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００

ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δＨ ( ｐｐｍ):７. ６７ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ４
Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ７.０９ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ７.０２ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
４)ꎬ ６.９５ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣７)ꎬ ６.４３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.２ꎬ Ｈ￣
３′)ꎬ ６.４１ (１Ｈꎬ ｄｄꎬＪ ＝ ２.２ꎬ ８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ５.９６
(２Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ２Ｏ￣)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ)
δＣ( ｐｐｍ): １５８. １ ( Ｃ￣２′)ꎬ １５５. ５ ( Ｃ￣４′)ꎬ １５３. ２
(Ｃ￣８)ꎬ １４８.６ (Ｃ￣２)ꎬ １４５.４ (Ｃ￣５)ꎬ １４４.３ (Ｃ￣６)ꎬ
１２６.６ (Ｃ￣６′)ꎬ １２３.４ (Ｃ￣９)ꎬ １１０.１ (Ｃ￣１′)ꎬ １０６.７
(Ｃ￣３ )ꎬ １０３. ２ ( Ｃ￣４ )ꎬ １０２. ４ ( Ｃ￣７ )ꎬ １０１. ０
( ￣ＯＣＨ２Ｏ￣)ꎬ ９８.６ (Ｃ￣５′)ꎬ ９２.４ ( Ｃ￣３′)ꎮ 以上波

谱数据与文献(程玲等ꎬ２０１５)基本一致ꎬ故确定化

合物 ３ 为 ２￣(２′ꎬ４′￣二羟基苯基) ￣５ꎬ６￣二氧甲基苯

并呋喃ꎮ
化合物 ４: 无色油状 (甲醇)ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

３１１.０ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δＨ

(ｐｐｍ): ８. ０１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ５. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６. ４５
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ５.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ４.８１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.５
Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ３.８４￣３.２４ (６Ｈꎬ ｏｔｈｅｒ ｓｕｇａｒ ｐｒｏｔｏｎｓ)ꎬ

６５０１ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



图 １　 化合物 １－１０ 的结构式
Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１０

２.４７ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣７)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ)
δＣ( ｐｐｍ): １７５. ８ ( Ｃ￣４)ꎬ １６３. ２ ( Ｃ￣２)ꎬ １５５. ８
(Ｃ￣６)ꎬ １４２. ３ ( Ｃ￣３ )ꎬ １１６. ０ ( Ｃ￣５ )ꎬ １０４. １
(Ｃ￣１′)ꎬ ７７.２ (Ｃ￣３′)ꎬ ７６.７ (Ｃ￣５′)ꎬ ７４.１ (Ｃ￣２′)ꎬ
６９.７ (Ｃ￣４′)ꎬ ６１.２ ( Ｃ￣６′)ꎬ １４.４ ( Ｃ￣７)ꎮ 以上波

谱数据与文献(Ｗｏｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)基本一致ꎬ故确

定化合物 ４ 为 ｍａｌｔｏｌ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅꎮ
化合物 ５:白色粉末 (甲醇 )ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

３５５.１ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δＨ

(ｐｐｍ): ６.１３ (２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３ꎬ ５)ꎬ ４.６７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝
７.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ３.７９ (６Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ３)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δＣ ( ｐｐｍ): １５４. ６ ( Ｃ￣４)ꎬ
１５３. ４ ( Ｃ￣２ꎬ ６)ꎬ １２８. ３ ( Ｃ￣１)ꎬ １０４. ９ ( Ｃ￣１′)ꎬ
９３.２ (Ｃ￣３ꎬ ５)ꎬ ７６.９ ( Ｃ￣３′)ꎬ ７６.４ ( Ｃ￣５′)ꎬ ７４.３
( Ｃ￣２′)ꎬ ６９. ９ ( Ｃ￣４′)ꎬ ６１. ２ ( Ｃ￣６′)ꎬ ５５. ４
( ￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上 波 谱 数 据 与 文 献 ( 杨 晨 悦 等ꎬ
２０１８)基本一致ꎬ故确定化合物 ５ 为 ｌｅｏｎｕｒｉｓｉｄｅ Ａꎮ

化合物 ６:黄色油状 (甲醇)ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
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３６５.０ [Ｍ ＋ Ｎａ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (４００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δＨ

(ｐｐｍ): ７. ０２ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ６. ８６
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８. １ꎬ ２. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６. ７３ ( １Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ８.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６.５８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣
７)ꎬ ６.２０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８)ꎬ ４.５０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９ａ)ꎬ
４.３７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ４.３０ (１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣９ｂ)ꎬ ３. ８６ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ３ )ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δＣ ( ｐｐｍ): １４７. ７ ( Ｃ￣３)ꎬ １４６. ４
(Ｃ￣４)ꎬ １３３.０ (Ｃ￣７)ꎬ １２９.０ (Ｃ￣１)ꎬ １２２.４ (Ｃ￣８)ꎬ
１１９.８ (Ｃ￣６)ꎬ １１４.８ ( Ｃ￣５)ꎬ １０９.２ ( Ｃ￣２)ꎬ １０１.８
(Ｃ￣１′)ꎬ ７６.８ (Ｃ￣３′)ꎬ ７６.６ (Ｃ￣５′)ꎬ ７３.８ (Ｃ￣２′)ꎬ
７０.４ ( Ｃ￣４′)ꎬ ６９. ７ ( Ｃ￣９)ꎬ ６１. ５ ( Ｃ￣６′)ꎬ ５５. ０
( ￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上 波 谱 数 据 与 文 献 ( 周 媛 媛 等ꎬ
２０１５)基本一致ꎬ故确定化合物 ６ 为松柏醇￣９￣Ｏ￣β￣
Ｄ￣吡喃葡萄糖苷ꎮ

化合物 ７:黄色油状 (甲醇)ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
４１５.１ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δＨ

(ｐｐｍ): ７. ５９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ７ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ７. ２０
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ７.１３ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
８.３ꎬ ２.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.７８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣
５′)ꎬ ６.５１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５.３３ (２Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣２ꎬ ７″)ꎬ ５. １９ (１Ｈꎬ ｄｄｄꎬ Ｊ ＝ １. ３ꎬ ６. ０ꎬ ７. ２
Ｈｚꎬ Ｈ￣２″)ꎬ ２.９９ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １６.９ꎬ １２.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣
３ａ)ꎬ ２. ７２ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １６. ９ꎬ ３. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ｂ)ꎬ
１.７４ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣９″)ꎬ １.７１ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１０″)ꎬ １.６３
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４″)ꎬ １. ６０ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣５″)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δＣ ( ｐｐｍ): １９３. ０ ( Ｃ￣４)ꎬ
１６２.５ (Ｃ￣７)ꎬ １６１.７ (Ｃ￣９)ꎬ １５５.１ (Ｃ￣４′)ꎬ １３１.８
(Ｃ￣３″)ꎬ １３０. ８ ( Ｃ￣８″)ꎬ １３０. １ ( Ｃ￣１′)ꎬ １２８. １
(Ｃ￣２′)ꎬ １２７. ５ ( Ｃ￣３′)ꎬ １２５. ３ ( Ｃ￣５ )ꎬ １２４. ６
(Ｃ￣６′)ꎬ １２２.４ (Ｃ￣２″)ꎬ １２２.０ (Ｃ￣７″)ꎬ １１５.７ (Ｃ￣
５′)ꎬ １１４.３ (Ｃ￣１０)ꎬ １１３.８ (Ｃ￣８)ꎬ １０９.４ (Ｃ￣６)ꎬ
７９.６ (Ｃ￣２)ꎬ ４３.５ (Ｃ￣３)ꎬ ２７.９ (Ｃ￣６″)ꎬ ２４.６ (Ｃ￣
５″ꎬ １０″)ꎬ ２１. ６ ( Ｃ￣１″)ꎬ １６. ６ ( Ｃ￣４″)ꎬ １６. ５ ( Ｃ￣
９″)ꎮ 以上波谱数据与文献(李行诺等ꎬ２００９)基本

一致ꎬ故确定化合物 ７ 为光甘草酚ꎮ
化合物 ８:黄色粉末 (甲醇)ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

４０５.１ [ Ｍ￣Ｈ] －ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δＨ

( ｐｐｍ): ７.４１ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣５)ꎬ ７.２８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.０
Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.３８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ９.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ６.３４－
６.３５ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３′ꎬ ５′)ꎬ ５. ６５ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１３.３ꎬ ２.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ ５.７０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.９ Ｈｚꎬ
Ｈ￣７)ꎬ ５.１８ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２″)ꎬ ２. ７５ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝

１６.９ꎬ ２. ９ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ａ)ꎬ ２. ９９ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １６. ９ꎬ
１３.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ｂ)ꎬ １.６７ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣４″)ꎬ １.６４ (３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣５″)ꎬ １.４６ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣６″)ꎬ １.４４ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
７″)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ ) δＣ ( ｐｐｍ ):
１９１.９ (Ｃ￣４)ꎬ １６３.２ (Ｃ￣４′)ꎬ １５９.７ (Ｃ￣２′)ꎬ １５８.８
( Ｃ￣９)ꎬ １５６. ８ ( Ｃ￣１１ )ꎬ １３６. ６ ( Ｃ￣３″)ꎬ １３２. ３
(Ｃ￣７)ꎬ １３０. ６ ( Ｃ￣６ ' )ꎬ １２８. ７ ( Ｃ￣５ )ꎬ １２３. １
(Ｃ￣２″)ꎬ １２３. ０ ( Ｃ￣１′)ꎬ １２２. ７ ( Ｃ￣６ )ꎬ １１８. ４
(Ｃ￣１０)ꎬ １１８. ３ ( Ｃ￣１３ )ꎬ １１７. ０ ( Ｃ￣１２ )ꎬ １０７. ７
(Ｃ￣５′)ꎬ １０３.４ (Ｃ￣３′)ꎬ ７８.９ (Ｃ￣８)ꎬ ７６.５ (Ｃ￣２)ꎬ
４４.０ ( Ｃ￣３)ꎬ ２８. ８ ( Ｃ￣６″)ꎬ ２８. ６ ( Ｃ￣７″)ꎬ ２６. ０
(Ｃ￣５″)ꎬ ２２.８ (Ｃ￣１″)ꎬ １８.１ (Ｃ￣４″)ꎮ 以上波谱数

据与文献(Ｋｙｏｇｏｋｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９７３)基本一致ꎬ故确定

化 合 物 ８ 为 ２￣( ２′ꎬ ４′￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣ｐｈｅｎｙｌ ) ￣８ꎬ ８￣
ｄｉｍｅｔｈｙｌ￣１０￣(３￣ｍｅｔｈｙｌ￣２￣ｂｕｔｅｎｙｌ) ￣８Ｈ￣ｐｙｒａｎｏ [ ２ꎬ ３￣
ｄ]ｃｈｒｏｍａｎ￣４￣ｏｎｅꎮ

化合物 ９:无色固体 (甲醇)ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
２８７.３ [Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δＨ

( ｐｐｍ): ４.９２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１１)ꎬ ４.３３ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝
１２.２ꎬ ５.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１７ｂ)ꎬ ４.０５ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ＝ １２.５ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１７ａ)ꎬ ３.３４ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２)ꎬ ３.０８ (２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
１０ )ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δＣ ( ｐｐｍ):
１７１.５ ( Ｃ￣１５)ꎬ ６８. ５ ( Ｃ￣１０)ꎬ ６８. ０ ( Ｃ￣２)ꎬ ６６. ６
(Ｃ￣６)ꎬ ５３.６ (Ｃ￣１１)ꎬ ４２.２ (Ｃ￣７)ꎬ ４１.９ (Ｃ￣１７)ꎬ
３４.３ ( Ｃ￣５)ꎬ ３２. ２ ( Ｃ￣１４)ꎬ ２７. ９ ( Ｃ￣１２)ꎬ ２５. ４
(Ｃ￣４)ꎬ ２３.７ ( Ｃ￣８)ꎬ １８.３ ( Ｃ￣１３)ꎬ １６. ９ ( Ｃ￣３)ꎬ
１６.８ (Ｃ￣９)ꎮ 以上波谱数据与文献 (张兰珍等ꎬ
１９９７)基本一致ꎬ故确定化合物 ９ 为氧化苦参碱ꎮ

化合物 １０:黄色油状 (甲醇)ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
２５５.１ [ Ｍ￣Ｈ] －ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ ( ４００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δＨ

(ｐｐｍ): ７. ０８ ( ２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ
６.６６ (２Ｈꎬ ｄꎬＪ＝ ８.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ ５′)ꎬ ４.５２ (１Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣３)ꎬ ３.１４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １３. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣７′ｂ)ꎬ ２. ９９
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １３. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣７′ ａ)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １００
ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δＣ ( ｐｐｍ): １７４. ５ ( Ｃ￣１)ꎬ １７３. ４
(Ｃ￣４)ꎬ １５５. ８ ( Ｃ￣４′)ꎬ １３１. １ ( Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ １２６. ６
(Ｃ￣１′)ꎬ １１４. ３ ( Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ ８０. １ ( Ｃ￣２)ꎬ ７５. ０
(Ｃ￣３)ꎬ ４０.６ (Ｃ￣７′)ꎮ 以上波谱数据与文献( Ｓｏｎｇ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)基本一致ꎬ故确定化合物 １０ 为番石

榴酸ꎮ
２.２ 化合物抗菌活性结果

为了进一步探究山豆根抗菌活性成分ꎬ对所

分离得到的单体化合物 １－１０ 进行抗菌活性评价ꎬ

８５０１ 广　 西　 植　 物 ４１ 卷



结果表明化合物 １－３ 对四株细菌菌株(粪肠球菌、
金黄色葡萄球菌、绿脓杆菌、大肠杆菌)和一株真

菌菌株(白色念珠菌)具有一定的抑制作用ꎬＭＩＣ
实验发现ꎬ化合物 １ － ３ 的 ＭＩＣ 值范围为 １５. ６ ~
１２５.０ μｇ􀅰ｍＬ￣１(表 １)ꎮ

表 １　 化合物 １－３的最小抑菌浓度值 (单位: μｇ􀅰ｍＬ￣１)
Ｔａｂｌｅ １　 Ｍｉｎｉｍａｌ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅｓ

ｏｆ １－３ (Ｕｎｉｔ: μｇ􀅰ｍＬ￣１)

微生物
Ｍｉｃｒｏｂｅ １ ２ ３ ＰＣａ

白色念珠菌
Ｃａｎｄｉｄａ ａｌｂｉｃａｎｓ ＮＴｂ ＮＴｂ ３１.３ ３.９

粪肠球菌
Ｅｎｔｅｒｏｂａｃｔｅｒ ｆａｅｃａｌｉｓ ＮＴｂ ＮＴｂ ６２.５ ３.９

金黄色葡萄球菌
Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ６２.５ ＮＴｂ ６２.５ ２.０

绿脓杆菌
Ｐｓｅｕｄｏｍｏｎａｓ ａｅｒｕｇｉｎｏｓａ １２５.０ １５.６ ＮＴｂ ０.９

大肠杆菌
Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａ ｃｏｌｉ ＮＴｂ ＮＴｂ ３１.３ ３.９

　 注: ａ表示阳性对照药(细菌阳性对照药为头孢噻呋钠ꎬ真菌阳
性对照药为氟康唑)ꎻｂ表示未测试(在初筛中未显示活性)ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ａ ｍｅａｎｓ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ( Ｃｅｆｔｉｏｆｕｒ ｆｏｒ ｂａｃｔｅｒｉａ ａｎｄ
Ｆｌｕｃｏｎａｚｏｌ ｆｏｒ ｆｕｎｇｕｓ)ꎻ ｂ ｍｅａｎｓ ｎｏ ｔｅｓｔｅｄ ( Ｉｔ ｗａｓ ｉｎｖａｌｉｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ).

３　 讨论与结论

山豆根作为苗族习用药物ꎬ是上市咽喉抗感

染用药“开喉剑喷雾剂”的组方药材之一ꎬ临床应

用前景广泛ꎬ具有清热解毒、消肿利咽等功效ꎬ主
要含有生物碱、黄酮类、三萜类及酚类等化学成分

(潘其明ꎬ２０１６ꎻ程钱等ꎬ２０１７ꎻ聂安政等ꎬ２０１８)ꎮ
前期有研究已经报道了山豆根大极性提取物的抑

菌活性潜力(吴达荣等ꎬ２００６)ꎬ为了深入探究其抗

菌活性成分ꎬ本研究从山豆根正丁醇部位中共分

离得到 １０ 个单体化合物ꎬ其中化合物 ４－６ 为首次

从该植物中分离得到ꎬ此外黄酮类化合物 １－３ 对

多个菌株表现出中等活性的抑菌作用ꎬＭＩＣ 值为

１５.６ ~ １２５.０ μｇ􀅰ｍＬ￣１ꎬ提示山豆根中大极性黄酮

类化合物可能是其抗菌主要活性成分ꎮ
由致病菌诱发的感染性疾病严重危害人类健

康ꎬ随着抗生素的滥用ꎬ种类丰富、结构多样的天

然产物抗菌素越发受到药物学家的关注(柯春林

等ꎬ２０１５)ꎬ寻找天然特异性细菌抑制剂具有重要

意义ꎬ已经成为抗菌药物开发的研究热点ꎮ 从上

述抗菌实验结果中可以发现ꎬ区别于化合物 ３ 具

有针对细菌和真菌的广谱抑菌活性ꎬ活性化合物

１－２表现出对部分细菌的选择性抑制作用ꎬ为特异

性抗菌药物的研发提供了新的分子模板和研究

思路ꎮ
本研究丰富了山豆根的化学成分ꎬ初步探讨

了其抗菌活性化合物ꎬ为后续深入的作用机制研

究奠定了化学基础ꎬ也为进一步的结构修饰以及

传统中药的资源开发和利用提供借鉴ꎮ
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