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*目的+研究楠木!
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"!桢楠"精油,精气的化学成分及其生物活性(为楠木养生价值的开

发利用提供参考)*方法+以四川桢楠为材料(通过水蒸气法提取桢楠精油(使用气相色谱质谱联用仪分析桢楠精油,

精气的化学成分'以白血病
Ẑ DM%

株,肺癌
6D"!#

细胞株,肝癌
>VVXD''$&

细胞株,乳腺癌
VX8D'

细胞株和结肠癌

>U!E%

细胞 株 等
"

种 癌 细 胞 株 和 大 肠 杆 菌 !

6[XX$"#$$

",金 黄 色 葡 萄 球 菌 !

6[XX$#$&I

",肠 沙 门 氏 菌

!

6[XX&!%$E

",铜绿假单胞菌!

6[XX$'E"I

"等
!

种细菌为待测对象(评价桢楠精油的抗肿瘤和抑菌活性)*结果+桢

楠精油主要成分为沉香螺旋醇(其相对含量为
$E=$MR

'其次为愈创木醇(其相对含量为
$&=E!R

'第三是
-

D

桉叶醇(其

含量为
E=#ER

)精气主要成分为沉香螺旋醇(其相对含量为
&&=#IR

'其次为
(

D

姜黄烯和愈创木醇(其相对含量分别为

'=%ER

和
M=M'R

)桢楠精油对白血病
Ẑ DM%

细胞株,肺癌
6D"!#

细胞株等
"

种癌细胞有较好的抑制作用(

HX

"%

均在

"%

&

P

$

L̂

以内'同时(桢楠精油对供试的革兰氏阴性菌和阳性菌均具有抑制作用)*结论+桢楠精油,精气成分有一

定相似性(但精气成分更加复杂'桢楠精油对
"

种癌细胞株有显著抑制作用(但对
!

种受试细菌的抑菌效果差异较大(

且抑菌效果不明显)

!关键词"
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桢楠'化学成分'生物活性'抑菌作用'抗肿瘤活性
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楠木!

@0"$H$S0$((+(

"!桢楠"主要生长在四

川,贵州,湖北等地(为我国二级保护植物(是著名的

珍贵用材树种%

&

&

)楠木木材结构细致,木性稳定,纹

理美丽,易加工(是我国古代重要的建筑,家具用

材%

$D!

&

(明清时期为皇家专供)楠木香味清雅而悠

长(有较强的杀菌及防腐耐朽性能%

"

&

(其材成箱柜可

避虫(因此宜存放衣物及贵重书籍字画)

植物精油是植物的次生代谢物质(被广泛应用

于虫害防治,化妆品,食品,医学等领域%

MD#

&

)有研究

表明(楠木在发展天然芳香资源方面有重要地位(从

楠木种皮中提取的特殊芳香味精油(可用作制造化

妆品的香味原料%

&%

&

)我国古代将楠木作为一味祛

疾除患的良药(据古医书记载(楠木入药(内服外用(

可治疗胃病,霍乱,霍乱转筋,耳出脓水!中耳炎",

脚气等病症%

&&D&$

&

(但目前对楠木的相关研究主要集

中于楠木在古建筑中的应用,楠木生长的分析%

&I

&

,

楠木的微观构造和力学性能,桢楠愈伤组织的诱

导%

&!

&

,桢楠
F06

提取条件的优化%

&"

&及桢楠阴沉木

和现代木的比较%

&MD&'

&等方面(尚未检索到关于桢楠

精气化学成分及其精油生物活性的研究报道(且如

今市场上的楠木加工利用方式较为单一(主要为家

具制造,艺术雕刻等(不仅未能完全开发楠木的养生

价值(且有大量的加工余料被直接焚烧而导致浪费)

为此(本研究拟采用水蒸气蒸馏法提取楠木精油(用

固相微萃取法%

&E

&提取楠木精气(并对其组分进行

NXDV>

分析(以期进一步检测楠木精油的抗菌,抗

肿瘤活性(进而为楠木养生价值的开发与原料的充

分利用提供参考)

&

!

材料与方法

&=&

!

材
!

料

桢楠取自四川省彭州市蜀楠居木材经营部(树

龄
I'

年(树高
&EL

(原料取自根以上
&=IL

处(树

干含水率为
I%="%R

(将样块磨粉(冷藏保存备用)

白血病
Ẑ DM%

细胞株,肺癌
6D"!#

细胞株,肝

癌
>VVXD''$&

细胞株,乳腺癌
VX8D'

细胞株,结

肠癌
>U!E%

细胞株,顺铂!

FFd

",紫杉醇!

[-c).

"(

由中国科学院昆明植物研究所提供!所有试剂均为

分析纯"'大肠杆菌!

6[XX$"#$$

",金黄色葡萄球菌

!

6[XX$#$&I

",肠沙门氏菌!

6[XX&!%$E

",铜绿假

单胞菌!

6[XX$'E"I

"(购自中国普通微生物菌种保

藏管理中心'青链霉素(购自
Z

<

?.),4

公司'青霉素

N

钠(购自
T:)52-+

C

公司)

&=$

!

仪
!

器

水蒸气蒸馏装置(蜀牛玻璃仪器有限公司'气相

色谱质谱联用仪
6

P

:.4,1'E#%6D"#'"X

(

6

P

:.4,1

公

司'多功能酶标仪
>

C

4?1+-V-c V"

(美谷分子仪器

!上海"有限公司)

&=I

!

桢楠精油,精气提取及分析

&=I=&

!

精油提取
!

用分析天平精确称取桢楠粉末

!

$%%=%Q%=&

"

P

(装入
$%%%L̂

圆底烧瓶中(加蒸

馏水
&$%%L̂

(加玻璃珠数粒(连接装置(加热
"2

后至提取物体积不再增加(静置后读取精油体

积%

&#

&

)

&=I=$

!

精气提取
!

用分析天平精确称取桢楠粉末

!

!=%Q%=&

"

P

于萃取瓶中(将固相微萃取手柄插入

瓶中(伸出萃取头(在
E"e

下保温
!%L:,

(退回萃取

头(拔出
>dV@

手柄(得其精气样品(解析时间
I

L:,

)

&=I=I

!

NXDV>

分析
!

!

&

"精油色谱条件)色谱柱#

6

P

:.4,1ZdD"*5

柱!

I%Lh%=$"LLh%=$"

&

L

"'

进样量
&

&

^

'分流比
"%l&

'进样口
$"%e

'载气为

高纯氦气'柱温箱升温程序#

&$%e

保持
IL:,

(然后

"e

$

L:,

升温到
&I"e

保持
&%L:,

(

$e

$

L:,

升温

到
&!"e

保持
&%L:,

'流速#

&L̂

$

L:,

)

!

$

"精气色谱条件)色谱柱为
6

P

:.4,1ZdD"*5

柱!

I%Lh%=$"LLh%=$"

&

L

"'进样量
&

&

^

'分流

比
"%l&

'进样口
$"%e

'载气为高纯氦气'柱温箱

升温程序#

"%e

保持
IL:,

(然后
"e

$

L:,

升温 到

$%%e

保持
&%L:,

(然后
&e

$

L:,

升温到
$'%e

保

持
&%L:,

'流速#

$L̂

$

L:,

)

!

I

"质谱条件)离子源为
@H

'电离能
'%4B

'辅
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助加热区
$E%e

'离子源
$I%e

'四级杆
&"%e

'采

集模式为全扫描'质量扫描范围!

*

$

S

"

"%

!

""%

'溶

剂延迟
IL:,

)

所得质谱图经计算机质谱库
0H>[

标准图库进

行检索(按峰面积归一法计算各组分相对含量)

&=!

!

桢楠精油的抗肿瘤活性

用
FV@V

或
&M!%

完全培养基!含体积分数

&%R

胎牛血清和
&R

双抗"将白血病,肺癌,肝癌,乳

腺癌,结肠癌细胞配成单细胞悬液(以每孔
I%%%

!

&"%%%

个细胞接种到
#M

孔板(每孔体积
&%%

&

^

(贴

壁细胞提前
&$

!

$!2

接种培养)吸取样品上清液

$%

&

^

(用
FV>G

溶解(然后以
&%%

(

$%

(

!

(

%=E

(

%=&M

&

P

$

L̂ "

个梯度进行复筛(每孔终体积
$%%

&

^

(每

种处理均设
I

个复孔)

I'e

培养
!E2

后(贴壁细胞

弃孔内培养液(每孔加
V[>

溶液
$%

&

^

和培养液

&%%

&

^

'悬浮细胞每孔弃
&%%

&

^

培养上清液(加

V[>

溶液
$%

&

^

)继续孵育
$

!

!2

(使反应充分进

行(然后用酶标仪测定
!#$,L

下的
GF

值(数据处

理后以浓度为横坐标,细胞存活率为纵坐标绘制细

胞生长曲线(应用两点法!

+44A-,AL*4,?2

法"计算

化合物的
HX

"%

值)每次均设
FFd

和
[-c).$

个阳

性对照化合物%

$%

&

)细胞存活率的计算公式为#

细胞存活率
g

样品
GF

值
对照

GF

值h&%%R

)

&="

!

桢楠精油的抑菌活性

取
#M

孔培养板(用二甲基亚砜!

FV>G

"将待测

菌种大肠杆菌!

6[XX$"#$$

",金黄色葡萄球菌

!

6[XX$#$&I

",肠沙门氏菌!

6[XX&!%$E

",铜绿假

单胞菌!

6[XX$'E"I

"进行不同浓度稀释'各孔加入

菌液(使其终浓度为
"h&%

"

X89

$

L̂

'

I'e

培养
$!

2

(酶标仪测定
M$",L

下的
GF

值(分别计算
&=M

(

E

(

!%

(

$%%

&

P

$

L̂

桢楠精油对上述
!

种细菌的抑制

率)试验同时设置培养基空白对照,细菌对照以及

青链霉素,青霉素
N

钠阳性药对照%

$&

&

)按下式计算

抑制率#

抑制率
g

!

&O

样品
GF

值
对照

GF

值
"

h&%%R

)

$

!

结果与分析

$=&

!

桢楠精油,精气成分

在本试验条件下(桢楠精油提取率为
&=&IR

)

通过
NXDV>

分析(在桢楠精油中共分离出
"I

个组

分(鉴定出
!%

种化合物(其相对含量之和占精油总

量的
#'=IER

'在桢楠精气中共分离出
E%

个组分(

鉴定出
!"

种化合物(其相对含量之和占精气总量的

'$=&&R

)经计算机质谱库!

0H>[

"自动检索,解析

和人工解析(并查阅文献%

$$D$M

&进行定性分析(利用

峰面积归一法计算各组分的相对含量(结果见表
&

)

表
&

!

桢楠精油,精气的化学成分及含量

[-a.4&

!

X24L:?-.?)L

C

)5:1:),)/4554,1:-.):.5-,A4554,?4)/@<S0$((+(

编号

0)=

化合物

X)L

C

)*,A

精气
d2

<

1),?:A4+4

保留时间$
L:,

W[

相对含量$
R

6+4-

精油
@554,1:-.):.

保留时间$
L:,

W[

相对含量$
R

6+4-

&

马鞭草烯醇
B4+a4,). O O I=M# %=%'

$

/

D

榄香烯
/

D@.4L4,4 O O M=E# %=%E

I $D

正戊基呋喃
8*+-,

(

$D

C

4,1

<

.D #=!" %=&$ O O

!

对异丙基苯甲烷
C

DX

<

L4,4 &%=!! %=$# O O

"

甲基庚烯酮
MDV412

<

.D"DZ4

C

14,D$DG,4 &$=I& %=$& O O

M

正壬醛
0),-,-. &I='E %=$M O O

' &D

乙酰基
D&D

环己烯
&D6?41

<

.D&DX

<

?.)24c4,4 &!="I %=I# O O

E &D

甲基
D!D

!

&D

甲基乙烯基"苯
C

DX

<

L4,4,4 &!=#I %=IE O O

#

(

D

荜澄茄烯
(

DX*a4a4,4 &"=II &=ME '=&E M="$

&%

(

D

古巴烯
(

DX)

C

-4,4 &M=&E &=!" '='# &="%

&&

表双环倍半水芹烯
@

C

:DT:?

<

?.)545

b

*:

C

24..-,A+4,4 &'=IM %=EI E=$I %=#%

&$

姜烯
Y:,

P

:a4+4,4 &'=E" %="& E="" %=$%

&I

(

D

香柠檬烯
(

DT4+

P

-L)14,4 &E=&! %='E E=#% %=M"

&!

去氢白菖蒲烯
X-.-L4,4,4 &E=$M %=#M O O

&"

%

D

石竹烯
%

DX-+

<

)

C

2

<

..4,4 &E='# %=I& #=&# &='!

&M

白菖烯
X-.-+4,4 O O #='$ %=%"

&' I

(

'

愈创木二烯
I

(

'DN*-:-A:4,4 &#=%' M="" #=#& "=$M

&E

%

D

愈创木烯
%

DN*-:4,4 &#=&# %=!' O O

&#

巴伦西亚橘烯
B-.4,?4, &#=!& %=$M &%=&I

!

%=I$

$%

%

D

倍半水芹烯
%

D>45

b

*:

C

24..-,A+4,4 $%=II %=## &%=$'

!

&=%"

$&

反式
D

%

D

金合欢烯
1+-,5D

%

D8-+,454,4 O O &%=I"

!

%='I
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表
&

!续"

!!

X),1:,*4A1-a.4&

编号

0)=

化合物

X)L

C

)*,A

精气
d2

<

1),?:A4+4

保留时间$
L:,

W[

相对含量$
R

6+4-

精油
@554,1:-.):.

保留时间$
L:,

W[

相对含量$
R

6+4-

$$

表姜烯酮
@

C

:̀),-+4,4 O O &&=%! %=%E

$I

(

D

紫穗槐烯
(

D6L)+

C

24,4 O O &&=&" %=&$

$!

大根香叶烯
N4+L-?+4,4DA O O &&=!% &='#

$"

苯(

&D

!

&

(

"D

二甲基乙基"

D!D

甲基

T4,̀4,4

(

&D

!

&

(

"DA:L412

<

.24c

<

.

"

D!DL412

<

.

$%="% %=E& O O

$M

%

D

金合欢烯
%

D8-+,454,4 $%=E' %=I! O O

$'

异喇叭烯
H5).4A4,4 $%=#' %=E# &&=M! %=&&

$E

%

D

荜澄茄烯
%

DX*a4a4,4 O O &&=#& %=E'

$#

二环倍半水芹烯
T:?

<

?.)545

b

*:

C

24..-,A+4,4 $&="I %="! O O

I%

(

D

古芸烯
-DN*+

J

*,4,4 O O &$=!E %="!

I&

-

D

杜松烯
-

DX-A:4,4 O O &$=EE %=!E

I$

(

D

别香橙烯
(

Dd-,-5:,54, O O &I=%M %=!'

II

巴伦西亚橘烯
B-.4,?4,4 $&='E %=$! O O

I!

%

D

红没药烯
%

DT:5-a).4,4 $&=EM %=I" O O

I" AD

杜松烯
ADX-A:,4,4 $$="! &=!& &I=$M &=!E

IM

芳
D

姜黄烯
6+DX*+?*L4,4 $$=E$ &="% O O

I'

(

D

姜黄烯
(

DX*+?*L4,4 $$=#' '=%E O O

IE

异喇叭烯
H5).4A4,4 $I=I& %=%' O O

I#

顺
D

去氢白菖蒲烯
?:5DX-.-L4,4,4 $!=$$ $='" O O

!%

(

D

沉香呋喃
(

D6

P

-+)/*+-, $"=I# $=I& O O

!& !

(

'D

二甲基
D&D

萘满酮
!

(

'DF:L412

<

.D&D141+-.),4 $"=## %=!E &!=I% %=&$

!$

(

D

沉香呋喃
(

D6

P

-+)/*+-, O O &!=!' %=II

!I

榄香醇
@.4L). O O &!=M$ &=%&

!! .DaD

红没药烯
.DaDT:5-a).4,4 O O &!=E! %=$"

!"

-

D

榄香烯
-

D@.4L4,4 O O &"=&I %=$E

!M

肉豆蔻醛
[41+-A4?-,-. $M=&% %=EI O O

!'

环氧柏木烷
(

DX4A+4,44

C

)c:A4 $M=$I %="" &"='% %=&'

!E

喇叭烯氧化物!

$

"

.4A4,4)c:A4D

!

$

"

O O &M=!E %=$&

!#

氧化石竹烯
X-+

<

)

C

2

<

..4,4)c:A4 $'=I$ I=!% &M='$ %='&

"%

%

D

愈创木烯
%

DN*-:4,4 O O &M=#E &=$&

"&

氧化草烯
Z*L*.4,4)c:A4 $E=!! %='' &E=I" %=$&

"$

(

D

桉叶醇
(

D@*A45L). $#=$" &="& &E=EI $=%"

"I

-

D

桉叶醇
-

D@*A45L). $#=M# &=M# &#=%# E=#E

"!

荜澄茄油烯醇
X*a4,). O O &#="E %=E$

"" $

(

MD

二叔丁基苯醌
$

(

MDF:D14+1Da*1

<

.D

C

Da4,̀)

b

*:,),4 I%=&# I=%E O O

"M

沉香螺旋醇
6

P

-+*5

C

:+). I&=&% &&=#I $%=$! $E=$M

"'

0

D

杜松醇
0

DX-A:,). I&=$" %=&I $%="& %=M#

"E

马兜铃烯
6+:51).4,4 I&="& %=&" O O

"#

愈创木醇
N*-:). I&='# M=M' $&=$! $&=E!

M% 'D

表
D

(

D

桉叶醇
'D4

C

:D

(

D@*A45L). O O $&=!" !=$E

M&

愈创蓝油烃
N*-:-̀).4,4 I&=#' %=M! $$=M" %=#"

M$

%

D

桉叶醇
%

D@*A45L). I$=%M &=!! O O

MI $

(

"

(

ED

三甲基
D&

(

$

(

I

(

!D

四氢萘
$

(

"

(

ED[+:L412

<

.141+-.:, I$=$I %=I" O O

M!

(

D

氧化依兰烯
)c)D

(

Di.-,

P

4,4 I$="& I='M O O

!!

由表
&

可知(桢楠精油的主要成分为沉香螺旋

醇(其相对含量为
$E=$MR

'其次为愈创木醇(相对

含量为
$&=E!R

'再次为
-

D

桉叶醇(相对含量为

E=#ER

)精气主要成分为沉香螺旋醇(其相对含量为

&&=#IR

'其次为
(

D

姜黄烯(相对含量为
'=%ER

'第

三为愈创木醇(相对含量为
M=M'R

)可见二者成分

有一定相似性(如均含沉香螺旋醇,愈创木醇,

I

(

'

愈创木二烯等(且沉香螺旋醇的相对含量均最

高)但精气成分较精油更加复杂(可能是因为精油

用水蒸气提取(部分水溶性物质因溶于水而未被提

取出来'而精气是用固相微萃取技术提取的(最大限

度地保持了其木材的原始状态且不用繁杂的预处

理(较其他方法检测的挥发性成分更为直观,简单(

也避免了溶剂对其组分的溶解)
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$=$

!

桢楠精油的抗肿瘤活性

由表
$

可知(桢楠精油对供试
"

种癌细胞均有

较好的抑制作用(

HX

"%

均在
"%

&

P

$

L̂

以内(但与目

前已使用的抗癌物质
XFFd

,

[-c).

相比仍有较大

差距)其中对肺癌
6D"!#

株细胞生长的抑制效果最

好(其
HX

"%

为
I%='!

&

P

$

L̂

'对乳腺癌
VX8D'

株的

抑制效果较差(其
HX

"%

为
!$='I

&

P

$

L̂

)

表
$

!

桢楠精油对
"

种癌细胞的
HX

"%

[-a.4$

!

@//4?1)/124@<S0$((+():.5),124HX

"%

)//:;4?-,?4+?4..5

&

P

#

L̂

化合物名称

X)L

C

)*,A,-L4

白血病
Ẑ DM%

株

4̂*K4L:-

?4...:,4Ẑ DM%

肺癌
6D"!#

株

*̂,

P

?-,?4+

?4...:,46D"!#

肝癌
>VVXD''$&

株

Z4

C

-1)L-

?4...:,4>VVXD''$&

乳腺癌
VX8D'

株

T4-51?-,?4+

?4...:,4VX8D'

结肠癌
>U!E%

株

X.),?-+?:,)L-

?4...:,4>U!E%

桢楠精油
@<S0$((+( I&=#"Q%='$ I%='!Q$=%M !%=IMQ%=M' !$='IQ&=M! II=!!Q$=$%

顺铂
FFd %='#Q%=%! "=IEQ%=%I M=I%Q%=%" "=&'Q%=%E $=##Q%=%!

紫杉醇
[-c).

$

%=%%E

$

%=%%E

$

%=%%E

$

%=%%E

$

%=%%E

$=I

!

桢楠精油的抑菌活性

图
&

表明(桢楠精油对供试的革兰氏阴性菌和

阳性菌代表菌株均具有抑菌作用(其中对金黄色葡

萄球菌和铜绿假单胞菌有微弱活性(在桢楠精油质

量浓度为
$%%

&

P

$

L̂

时(最大抑制率为
$"R

左右'

对大肠杆菌和肠沙门氏菌的抑制性较弱(在桢楠精

油质量浓度达
$%%

&

P

$

L̂

时(最大抑制率不超过

&$R

)

=

大肠埃希菌'

=

金黄色葡萄球菌'

=

肠沙门氏菌'

=

铜绿假单胞杆菌

=D7-0$3)-0)+-"#)

'

<,4+

:

0

1

#"-"--27+23$275*a5

C

=-*+4*5

'

=,+#*"($##+$(4$3)-+5*a5

C

=4,14+:?-

'

=@7$2."*"(+7+$32

%

)("7+

图
&

!

不同质量浓度桢楠精油对
!

种细菌的抑制率

8:

P

=&

!

H,2:a:1:),+-14)//)*+K:,A5)/a-?14+:-)/

A://4+4,1?),?4,1+-1:),5@<S0$((+(4554,1:-.):.5

I

!

结
!

论

桢楠精油与精气成分有一定的相似性(但精气

成分更为复杂)精油的主要成分为沉香螺旋醇(其

相对含量为
$E=$MR

'其次为愈创木醇(相对含量为

$&=E!R

'再次为
-

D

桉叶醇(相对含量为
E=#ER

)精

气的 主 要 成 分 为 沉 香 螺 旋 醇(其 相 对 含 量 为

&&=#IR

'其次为
(

D

姜黄烯(相对含量为
'=%ER

'再

次为愈创木醇(相对含量为
M=M'R

)

桢楠精油对白血病
Ẑ DM%

细胞株,肺癌
6D"!#

细胞株,肝癌
>VVXD''$&

细胞株,乳腺癌
VX8D'

细胞株和结肠癌
>U!E%

细胞株均有显著抑制活性(

HX

"%

均小于
"%

&

P

$

L̂

(因此可进一步关注其抗癌活

性的开发应用)

桢楠精油对大肠杆菌!

6[XX$"#$$

",金黄色葡

萄球菌!

6[XX$#$&I

",肠沙门氏菌!

6[XX&!%$E

"和

铜绿假单胞菌!

6[XX$'E"I

"的抑菌效果差异较大(

且抑菌效果均不甚明显)
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