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摘要：目的 探讨哥纳香属植物的药理作用。方法 结合文献，总结国内外关于哥纳香属植物的药理作用及作用机制的研究现状。

结果 哥纳香属植物具有抗氧化、抗骨质疏松、抑制血小板聚集、抗病毒、抗菌、杀虫等药理作用。结论 值得对哥纳香属植物的药用资

源作进一步的研究与开发。
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带及亚热带地区犤１犦，我国产１０个种，主要分布于浙江、江
西、广东、海南等地犤２犦。该属植物在东南亚及我国南方省

区常用作民间草药，用于镇痛和杀虫犤３犦。在泰国，柄芽银

钩花 Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｌａｏｔｉｃｕｓ树皮用作补药和退热药犤４犦。

在马来西亚，大叶哥纳香 Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｍａｃｒｏｐｈｙｌｌｕｓ根
和树皮用于治疗感冒、发烧、痢疾、霍乱等犤５犦。在我国，哥

纳香属植物也被当作传统药物使用，用于抗癌、抗疟、清

热、杀虫、杀菌等犤６犦。２００７年以后，哥纳香属植物在抗氧
化、抗骨质疏松、抑制血小板聚集、抗病毒、抗菌、杀虫等

研究领域取得进展犤７－１０犦，现对其药理作用进行综述，为

其开发与利用提供参考。

１ 活性成分

哥纳香属植物含有苯乙烯内酯、乙酰精宁、生物碱、

黄酮等成分，其中前两类化合物是该属植物的特征性成

分，两者结构类型虽完全不同，但对乳腺癌、结肠癌、肾癌、

胰腺癌等肿瘤细胞系均有显著的细胞毒活性犤１１－１３犦，能抑制

真核细胞线粒体关键酶ＮＡＤＨ泛醌氧化还原酶，从而起
到抗肿瘤作用犤１４犦。苯乙烯内酯和番荔枝内酯也有强大的

抗肿瘤活性犤１５犦。哥纳香属植物具有抗氧化、抗骨质疏松、抑

制血小板聚集、抗病毒、抗菌、杀虫等药理活性犤１６犦。

２ 药理作用

２．１ 抗氧化

氧化应激是指机体在受到有害刺激时，机体或细胞

内产生过量的自由基，导致与抗氧化防御间严重失衡，

过量活性氧簇（ＲＯＳ）的蓄积可引起细胞毒性反应，导致
组织损伤犤１７犦。正常的生理浓度下，内源性ＲＯＳ作为第二
信使，在信号传递与调节细胞功能中发挥着重要作用。

ＲＯＳ能从基因和细胞水平调控机体代谢，参与细胞生
长、分化、增殖、凋亡，消除炎症，分解毒物，以及刺激巨

噬细胞和粒性白细胞抵抗并杀死病原体等过程犤１８犦。在

炎症、高氧等情况下，体内ＲＯＳ产生与消除的动态平衡
被打破，产生氧化应激作用。当氧化损伤的ＤＮＡ和蛋白
质积累超过了机体细胞修复和解毒机制的能力后便会

致病。ＲＯＳ是活体系统产生的自由基中最重要的类型，
包括超氧阴离子（·Ｏ）、羟基自由基（·ＯＨ）等。·Ｏ和
·ＯＨ参与脂质积累、ＤＮＡ和蛋白质的变性犤１９犦，常用

２，２－二苯基－１－二芳基肼基牗ＤＰＰＨ）自由基清除试验
评价抗氧化活性。Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｕｍｂｒｏｓｕｓ叶子提取物的
半数杀菌浓度（ＥＣ５０）为 ０．２６３ｍｇ／ｍＬ犤２０犦，Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓ
ｓｅｓｑｕｉｐｅｄａｌｉｓ甲醇提取物的半数抑菌浓度（ＩＣ５０）为
５０１．６２μｇ／ｍＬ犤２１犦，且两种提取物均有良好的抗氧活性；
在 ５０μｇ／ｍＬ质 量 浓 度 下 ，Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｗｉｇｈｔｉｉ
Ｈｏｏｋ．Ｆ．＆Ｔｈｏｍｓｏｎ甲醇提取物（清除率为 ５３．３０％，
ＩＣ５０为 ４６．７２μｇ／ｍＬ）显示出较强的 ＤＰＰＨ清除活性
犤阳性药物维生素Ｃ清除率为（６３．５０±０．３０）％，ＩＣ５０为

３７．８９μｇ／ｍＬ犦犤２２犦。
Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｔａｐｉｓｏｉｄｅｓ茎树皮ＣＨ２Ｃｌ２提取物中分

离得到的苯乙烯内酯类化合物 ｇｏｎｉｏｍｉｃｉｎＢ（ＩＣ５０为
０．２０７μｍｏｌ／Ｌ）、ｇｏｎｉｏｍｉｃｉｎＤ（ＩＣ５０为 ０．２５２μｍｏｌ／Ｌ）、
ｇｏｎｉｏｍｉｃｉｎＡ（ＩＣ５０为 ０．３２８μｍｍｏｌ／Ｌ）犤２３犦，以及结构中
含有多个羟基从 Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｇａｒｄｉｎｅｒｉ中分离得到的
乙酰精宁类化合物ｇａｒｄｉｎｅｒｉｎ均显示较强的抗氧化活性
犤ＩＣ５０为（１０．０２±０．０１）μｇ／ｍＬ犦犤２４犦。这些化合物的较强抗
氧化作用可能与结构中共轭双键相邻的羟基的存在有关，

这些羟基可向ＤＰＰＨ自由地提供电子，而在结构中缺乏
这种羟基的化合物则显示出非常弱的抗氧化活性，如

ｇｏｎｉｏｍｉｃｉｎＣ（ＩＣ５０为 １．７４８μｍｏｌ／Ｌ）、ｔａｐｉｓｏｉｄｉｎ（ＩＣ５０为
０．７７２μｍｏｌ／Ｌ）和ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｉｎ（ＩＣ５０为２．０２４μｍｏｌ／Ｌ）犤２３犦。

哥纳香属植物较强的抗氧化活性还与其所含酚类

成分结构特征有关。ＩＱＢＡＬ等犤１犦的研究发现，Ｇｏｎｉｏｔｈａ
ｌａｍｕｓｖｅｌｕｔｉｎｕｓ树皮和叶子的甲醇提取物 ＤＰＰＨ自由基
清除活性较哥纳香属其他植物更强，其机制与提取物含有

酚类成分密切相关犤１犦。ＡＢＤＥＬＷＡＨＡＢ等犤２５犦也认为，哥纳

香属植物 Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｕｍｂｒｏｓｕｓ叶子提取物具有较高的
抗氧化活性，可能与存在大量酚类化合物有关。酚类化合

物的抗氧化活性与其氧化还原特性有关，这使它们可用作

还原剂、氢供体、单线态氧猝灭剂、金属螯合剂等犤２６犦。

直接的抗氧化活性与抗肿瘤活性无关，但可抑制恶

性肿瘤细胞中超氧化物歧化酶活性，从而导致自由基介

导的线粒体膜损伤、细胞色素 Ｃ释放及肿瘤细胞进入
凋亡状态犤２７犦。故哥纳香属植物的抗氧化活性有利于该

属植物发挥抗肿瘤活性。

２．２ 抗骨质疏松

骨的形成涉及骨祖细胞的增殖和分化，从而导致细

胞外基质矿化。有效的骨质疏松治疗药物能减少骨丢

失，但不能恢复丢失的骨质和骨强度、刺激新骨的形成

和纠正已形成的骨质疏松微骨架；新骨的形成是成骨细

胞的基本功能，调节新骨的形成可增加成骨细胞系统的

增殖或破骨细胞系统的分化犤２８犦。ＴＡＩ等犤２９犦以成骨细胞前

靶细胞 ＭＣ３Ｔ３－Ｅ１为体外成骨细胞分化模型，评价了
从哥纳香属植物 Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｔａｍｉｒｅｎｓｉｓ叶子氯仿萃
取物中分离得到的苯乙烯内酯类化合物（＋）－８－
ｅｐｉ－９－ｄｅｏｘｙｇｏｎｉｏｐｙｐｙｒｏｎｅ和（＋）－９－ｄｅｏｘｙｇｏｎｉｏｐｙ
ｐｙｒｏｎｅ的作用，结果表明，在２．６７μｍｏｌ／Ｌ浓度时，两者
均可显著增强成骨细胞 ＭＣ３Ｔ３－Ｅ１的增殖，促进胶原
含量提升、碱性磷酸酶活性和细胞中小瘤的矿化。显示

此２种化合物能增强成骨细胞功能，利于刺激成骨细胞
活性，促进骨形成，从而预防骨质疏松。

２．３ 抑制血小板聚集

血小板活化因子（ＰＡＦ）是由多种炎性细胞（中性粒
细胞、巨噬细胞及嗜酸性粒细胞等）、血小板及血管内皮
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细胞等产生的一种高生理活性磷脂，通过与细胞膜表面

的受体结合而发挥效应；ＰＡＦ可调节生殖、胚胎发育、血
压等，同时又是强效的炎性介质，参与白细胞的集聚与

趋化、颗粒的分泌、氧自由基的生成等多种生理反应，在

许多疾病如炎症、过敏、哮喘、血栓形成、自身免疫性疾

病发病过程中扮演着重要角色犤３０犦。ＭＯＨＡＲＡＭ等犤３１犦以
３Ｈ－ＰＡＦ作为配体，研究了化合物对 ＰＡＦ受体的结合
作用。从 Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｔａｐｉｓ和 Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｕｖａｒｏｉｄｅｓ
植物中分离得到的苯乙烯内酯类化合物（－）－ｃｒｙｐ
ｔｏｍｅｒｉｄｉｏｌ，（＋）－ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｉｎ，（＋）－ｉｓｏａｌｔｈｏｌａｃｔｏｎｅ对
ＰＡＦ受体结合兔血小板显示较强的浓度依赖抑制作用
（ＩＣ５０分别为 １７．５，１９．７，４６．５μｍｏｌ／Ｌ）；（－）－ｃｒｙｐ
ｔｏｍｅｒｉｄｉｏｌ和（＋）－ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｉｎ对 ＰＡＦ的抑制作用和
阳性药物雪松醇相当，为强效ＰＡＦ受体结合抑制剂。

ＭＯＨＡＲＡＭ等犤３２犦的研究中，以 ３Ｈ－ＰＡＦ为配体，采
用电阻抗法测定，结果表明，Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｖｅｌｕｔｉｎｕｓ树
皮挥发油能抑制花生四烯酸（ＡＡ）和ＰＡＦ诱导的血小板
聚集（ＩＣ５０为９３．６，８７．７μｇ／ｍＬ）；Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｃｌｅｍｅｎｓｉｉ，
Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｗｏｏｄｉｉ，Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｖｅｌｕｔｉｎｕｓ树皮油和
Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｔａｐｉｓ根的挥发油对 ＰＡＦ受体结合血小
板显示强大的抑制作用（ＩＣ５０为３．５～１０．５μｇ／ｍＬ）；这
些挥发油较强的 ＰＡＦ拮抗作用与其中高浓度的倍半萜
类成分有关，从而对挥发油的整体抗血小板活性产生协

同作用。

２．４ 抗病毒作用

单纯疱疹病毒（ＨＳＶ）具有抑制宿主细胞死亡、细胞
凋亡的进化机制；免疫功能低下的患者经长期治疗后

出现病毒抗性变异体，导致需不断寻找新型抗疱疹药

物 犤３３犦。Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｕｍｂｒｏｓｕｓ叶子提取物能促进细胞
凋亡，从而抑制感染 ＨＳＶ－１细胞中病毒的复制，提取
物能在病毒感染细胞后抑制病毒复制，有效地预防病毒

感染。从 Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｕｍｂｒｏｓｕｓ中分离的苯乙烯内酯
类衍生物 ＳＰＤ能诱导 ＨＳＶ凋亡，其作用机制通过促进
细胞周期阻滞的基因凋亡实现犤３４犦。

在 １型人类免疫缺陷病毒（ＨＩＶ－１）的复制周期
中，逆转录酶（ＲＴ）和整合酶（ＩＮ）均发挥着重要作用。在
ＨＩＶ的复制周期中，ＲＴ依靠ＲＮＡ／ＤＮＡ依赖性ＤＮＡ聚
合酶活性和ＲＮａｓｅＨ活性将原病毒ＲＮＡ逆转录为双链
ＤＮＡ，ＩＮ将此双链 ＤＮＡ由胞浆中整合到宿主细胞基因
组中，阻断其中任何一个过程均能抑制 ＨＩＶ复制犤３５犦。

Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｒｏｎｇｋｌａｎｕｓ甲醇提取物显示出较强的抗
ＨＩＶ－１ＲＴ活性，Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｒｏｎｇｋｌａｎｕｓ乙酸乙酯提
取物抗 ＨＩＶ－１ＲＴ的抑制率为 ７６．４４％，甲醇提取物
的抑制率为 ８８．４８％犤３６犦。此外，苯乙烯内酯类化合物

ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｉｎ对麻疹病毒具有一定的抗病毒活性犤３７犦。

２．５ 抗菌作用

哥纳香属植物提取物及从提取物中分离得到的苯

乙烯内酯、乙酰精宁、生物碱等成分均具有较强的抗细

菌、抗真菌活性。因其简单性和能分析大量测试样本，故

纸片扩散法是抗菌活性筛选的首选方法犤３８犦。ＥＲＵＭ等犤３９犦

用纸片扩散法的检测结果表明，Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｖｅｌｕｔｉｎｕｓ
树皮提取物对革兰阳性菌有一定抑制作用，对革兰阴性

菌和真菌无抑制作用；Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｖｅｌｕｔｉｎｕｓ甲醇提取
物对革兰阳性菌如枯草芽孢杆菌、螺旋杆菌、金黄色葡

萄球菌显示出抑制作用（ＭＩＣ分别为 ０．１５，０．１５，
５．００μｇ／ｍＬ）。ＡＢＤＥＬ－ＷＡＨＡＢ等 犤４０犦的研究表明，

Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｕｍｂｒｏｓｕｓ叶子二氯甲烷提取物具有确切
的广谱抗菌活性，但其多酚的含量不高，表明其抗菌活

性与含有其他物质有关。进一步的气相色谱－质谱分析
结果表明，Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｕｍｂｒｏｓｕｓ乙酸乙酯提取物的主
要 化 学 成 分 包 括 １－丁 基－２－环 己 烯 －１－醇
（４６．８４％）、苯甲醛（４．４２％）、蓝桉醇（４．０７％），用革兰
阳性菌和革兰阴性菌评价 Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｕｍｂｒｏｓｕｓ提取
物的抗菌活性，结果显示 Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｕｍｂｒｏｓｕｓ叶子
乙酸乙酯提取物对多种革兰阳性、革兰阴性耐药菌有抗

菌活性犤４１犦。采用琼脂纸片扩散法以 Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｍａｒ
ｃａｎｉｉ花挥发油对 Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓｅｐｉｄｅｒｍｉｄｉｓ，Ｓｔａｐｈｙｌｏ
ｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｕｓ，Ｓｔｒｅｐｔｏｃｏｃｃｕｓａｇａｌａｃｔｉａｅ，Ｐｒｏｔｅｕｓｍｉｒａｂｉｌｉｓ，
Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ，Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａｔｙｐｈｉｍｕｒｉｕｍ等 ６种人体病
原菌进行体外抑菌试验，结果显示均有较强的抗菌活

性，抑菌质量浓度范围为１５．６２～１０００μｇ／ｍＬ，这种作
用是多种挥发性成分如石竹烯氧化物、反式－石竹烯、
β－柯巴烯、α－ 草烯、１－表－库贝醇、芳樟醇、δ－杜
松烯协同作用的结果犤４２犦。

Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｓｅｓｑｕｉｐｅｄａｌｉｓ甲醇提取物对枯草杆菌
和大肠杆菌显示较强的抗菌活性，这种活性因测试的生

物和提取物的浓度不同而有差异。Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓ
ｓｅｓｑｕｉｐｅｄａｌｉｓ甲醇提取物对革兰阳性枯草杆菌中的活性
较低，这可能是 Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｓｅｓｑｕｉｐｅｄａｌｉｓ传统首选用
于产后作熏蒸剂的原因犤４３犦。抑菌试验显示，Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａ
ｍｕｓｗｙｎａａｄｅｎｓｉｓＢｅｄｄ乙酸乙酯提取物对大肠杆菌、伤
寒沙门菌有抑菌活性（ＥＣ５０均为 ０．８２ｍｇ／ｍＬ）犤４４犦；Ｇｏ
ｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｒｏｎｇｋｌａｎｕｓ乙酸乙酯提取物对 Ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃ
ｃｕｓａｕｒｅｕｓ，Ｅｎｔｅｒｏｂａｃｔｅｒａｅｒｏｇｅｎｅｓ，Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ０１５７∶
Ｈ７，Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ（ＥＴＥＣ），Ｅｓｃｈｅｒｉｃｈｉａｃｏｌｉ（ＥＰＥＣ），
Ｐｒｏｔｅｕｓ ｍｉｒａｂｉｌｉｓ， Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ ｔｙｐｈｉｍｕｒｉａｍ， Ｓｈｉｇｅｌｌａ
ｆｌｅｘｎｅｒｉ，Ｖｉｂｒｉｏｃｈｏｌｅｒａ有较好的抗菌活性；从中分离得
到苯乙烯内酯类化合物ｇｏｎｉｏｔｒｉｏｌ也是有效的抗菌剂犤３６犦。

Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｍａｃｒｏｐｈｙｌｌｕｓ根提取挥发油对金黄色葡
萄球菌中耐药万古霉素的 ＶＩＳＡ２４、表皮葡萄球菌和白

·综述·
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色念珠菌的抑制作用最强（ＭＩＣ为０．３ｍｇ／ｍＬ）犤４５犦，Ｇｏ
ｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｕｍｂｒｏｓｕｓ正己烷提取物对革兰阴性菌铜绿
假单胞菌 ６０６９０和霍乱弧菌具有较强的抗菌活性犤４６犦，

Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｓｃｏｒｔｅｃｈｉｎｉ叶提取物（ＩＣ５０为８．５３μｇ／ｍＬ）犤４７犦、
Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｗｉｇｈｔｉｉ叶子甲醇提取物具有良好的抗菌
活性犤２２犦。

从 Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｍａｌａｙａｎｕｓ分离到的苯乙烯内酯
类化合物ａｌｔｈｏｌａｃｔｏｎｅ以剂量依赖方式抑制革兰阳性菌
ＳｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓＡｕｒｅｕｓ，ＳｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓＡｕｒｅｕｓ，Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃ
ｃｕｓＦａｅｃａｌｉｓ和革兰阴性菌 ＥｓｃｈｅｒｉｃｈｉａＣｏｌｉ，Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ
ｔｙｐｈｉｍｕｒｉｕｍ生长（ＭＡＣ为 ５０μｇ／ｍＬ，不同浓度的平均
抑制区为０～３０ｍｍ）；ａｌｔｈｏｌａｃｔｏｎｅ对革兰阳性菌比对革
兰阴性菌敏感，可作为对耐环丙沙星感染菌株 Ｓｔａｐｈｙ
ｌｏｃｏｃｃｕｓａｕｒｅｕｓ和 Ｅｎｔｅｒｏｃｏｃｃｕｓｆａｅｃａｌｉｓ的有效抗菌药物犤４８犦。

Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｌａｏｔｉｃｕｓ花蕾中发现的苯乙烯内酯类化
合物 ｇｏｎｉｏｔｒｉｏｌ，（＋）－ａｌｔｈｏｌａｃｔｏｎｅ，ｈｏｗｉｉｎｉｎＡ及生物碱
（－）－ｎｏｒｄｉｃｅｎｔｒｉｎｅ具有抗 Ｍｙｃｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｔｕｂｅｒｃｕｌｏｓｉｓ
菌活性（ＭＩＣ分别为 １００，６．２５，６．２５，１２．５μｇ／ｍＬ）犤４犦。
（Ｒ）－ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｉｎ和（Ｓ）－ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｉｎ对 ９种真菌
菌株 Ｃａｎｄｉｄａａｌｂｉｃａｎｓ，Ｃａｎｄｉｄａｔｒｏｐｉｃａｌｉｓ，Ｃａｎｄｉｄａｋｒｕ
ｓｅｉ，Ｃａｎｄｉｄａｐａｒａｐｓｉｌｏｓｉｓ，Ｃａｎｄｉｄａｇｌａｂｒａｔａ，Ｃｒｙｐｔｏｃｏｃｃｕｓ
ｎｅｏｆｏｒｍａｎｓ，Ｓｐｏｒｏｔｈｒｉｘｓｃｈｅｎｃｋｉｉ，Ａｓｐｅｒｇｉｌｕｓｆｕｍｉｇａｔｕｓ，
Ｐａｒａｃｏｃｃｉｄｉｏｉｄｅｓｂｒａｚｉｌｉｅｎｓｉｓ（Ｂ－３３９）显示出抑菌活性，
ＭＩＣ低于 １００μｇ／ｍＬ；对 Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓｎｅｏｆｏｒｍａｎｓ和
Ｓｐｏｒｏｔｒｉｃｈｕｍｓｃｈｅｎｃｋｉｉ具有显著的生长抑制活性，对
Ｖｅｒｏ（猴肾）和 Ｖ７９（仓鼠肺）细胞系的毒性远小于所研
究的真菌犤４９犦。

Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｇｉｔｉｎｇｅｎｓｉｓ二氯甲烷 －甲醇（１∶１）提
取物、石油醚提取物、乙酸乙酯提取物、生物碱部分具有

抗分枝杆菌 ＭｙｃｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｔｕｂｅｒｃｕｌｏｓｉｓＨ３７Ｒｖ活性
（ＭＩＣ分别为 ４７，１７，６４，１２８μｇ／ｍＬ）犤５０犦；从 Ｇｏｎｉｏｔｈａ
ｌａｍｕｓｌａｏｒｉｃｕｓ花提取物中分离得到的单体化合物哥纳
香三醇（ｇｏｎｉｏｔｒｉｏｌ），（＋）－ａｌｔｈｏｌａｃｔｏｎｅ，ｈｏｗｉｉｎｉｎＡ，和降
荷包牡丹碱犤（－）－ｎｏｒｄｉｃｅｎｔｒｉｎｅ犦犤４犦，从 Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓ
ｇｉｔｉｎｇｅｎｓｉｓ叶子分离到的 ｌｉｒｉｏｄｅｎｉｎｅ犤５０犦，从 Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａ
ｍｕｓｓｃｏｒｔｅｃｈｉｎｉｉ根和叶分离到的 ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｉｎ，８－
ｃｈｌｏｒｏｇｏｎｉｏｄｉｏｌ， （＋）－ｇｏｎｉｏｄｉｏｌ， （＋）－ａｌｔｈｏｌａｃｔｏｎｅ
（ｇｏｎｉｏｔｈａｌｅｎｏｌ）犤５１犦显示抗结核分枝杆菌 Ｍｙｃｏｂａｃｔｅｒｉｕｍ
ｔｕｂｅｒｃｕｌｏｓｉｓ活性（ＭＩＣ分别为１００，６．２５，６．２５，１２．５，１６，
２５，２００，５０，１２．５０μｇ／ｍＬ）。

在亚洲，由 Ｘａｎｔｈｏｍｏｎａｓａｘｏｎｏｐｏｄｉｓ小单胞菌引起
的柑橘溃疡病很普遍，在世界许多地区也是一种生物安

全威胁，影响着全球柑橘贸易。目前，铜基农药被广泛用

于降低疾病发病率，然而，果园土壤中铜的积累可能会

影响根系生长、养分吸收，并使因果生物的耐铜菌株持

续存在。质量浓度为 １００ｍｇ／ｍＬ（每盘 ４ｍｇ）的 Ｇｏｎｉｏ
ｔｈａｌａｍｕｓｃａｌｖｉｃａｒｐａ叶提取物对小单胞菌活性具有抑制
作用 犤５２犦。Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｓｅｓｑｕｉｐｅｄａｌｉｓ乙醇提取物（ＥＥ）、
丙酮提取物（ＰＥＥ）、氯仿提取物（ＣＨＥ）、石油醚提取
物（ＰＥＥ）、正己烷提取物（ＮＨＥ）均表现出抗菌活性；
在 ２４ｈ内，８０ｍｇ／ｍＬ质量浓度下，稻瘟病菌 Ｓｉｔｏｐｈｉｌｕｓ
ｏｒｙｚａｅ的死亡率为 １００％；８０ｍｇ／ｍＬ的乙酸乙酯提取
物，在１２ｈ内死亡率为８０％，而ＣＨＥ和ＮＨＥ提取物等
显示死亡率为６０％犤５３犦。

生物膜为微生物提供了抵御抗生素和宿主防御的

屏障。从 Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｖｅｌｕｔｉｎｕｓ（ＡｉｒｙＳｈａｗ）中分离得
到的马兜铃酰胺生物碱ｖｅｌｕｔｉｎａｍ（７０ｍｇ／ｍＬ）能抑制变
形杆菌和奇异杆菌的生物膜形成，抑制率分别达到

４１．３％和 ７８．９％，而马兜铃酸 ＢⅡ（９０ｍｇ／ｍＬ）和马兜
铃酸 ＡⅡ（１４０ｍｇ／ｍＬ）能抑制生物膜的形成，抑制率分
别为７２．８％和８９．９％犤５４犦。

抗菌作用机制研究显示，哥纳香属植物特征性成分

苯乙烯内酯和乙酰精宁类化合物的抗菌活性可能与其

诱导细菌凋亡的机制有关；真核细胞中的线粒体起源于

前细菌祖先，其从中遗传了 ＮＡＤＨ－泛醌氧化还原酶，
哥纳香属植物富含的苯乙烯内酯和乙酰精宁均能抑制

泛醌氧化还原酶，从而导致细菌的凋亡犤５５犦。

２．６ 杀虫活性

疟疾仍是公共健康的主要威胁之一犤５６犦。药物抗疟

是治疗疟疾的主要方式犤５７犦。哥纳香属植物具有显著的

抗疟原虫活性；Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｍａｒｃａｎｉ提取物显示出明
显的抗疟活性（ＩＣ５０为６．３μｇ／ｍＬ），其主要的抗疟活性
成分为 ｍａｒｃａｎｉｎｅＡ和 １６－ｈｙｄｒｏｘｙｃｌｅｒｏｄａ－３，１３（１４）
Ｚ－ｄｉｅｎ－１５，１６－ｏｌｉｄｅ犤５８犦。Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｌａｎｃｅｏｌａｔｕｓ根
甲醇提取物及从中分离得到的苯乙烯内酯类化合物

ＰａｒｖｉｓｔｏｎｅＤ对 Ｐｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ３Ｄ７等具有杀虫
活性，且该提取物和化合物对耐氯喹恶性疟原虫（Ｋ１）
菌株活性更好犤５９犦。Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｌａｎｃｅｏｌａｔｕｓ茎皮二氯甲烷
提取物对伯氏疟原虫（Ｐｂａｎｋａ）感染的小鼠具有良好的抗
疟原活性，且无急性毒性犤５７犦。其他抗疟原虫活性见表１。

秀丽隐杆线虫 Ｃａｅｎｏｒｈａｂｄｉｔｉｓｅｌｅｇａｎｓ是一种遗传背
景清楚、生命周期短、虫体半透明易于观察、可独立生存

的线虫，具有很高的保守性。因此，常利用秀丽隐杆线虫

作为模式生物进行杀线虫化合物通量筛选。景洪哥纳香

茎、叶部分二氯甲烷与乙酸乙酯粗提物均显示出较强的

杀线虫活性：当质量浓度为 １２．５ｍｇ／ｍＬ时，给药 ７２ｈ
后景洪哥纳香茎、叶的乙酸乙酯粗提物对线虫的毒杀活

性最强（校正死亡率分别为 ６９．９％和 ７０．３％）；当质量
浓度为 ２５ｍｇ／ｍＬ时，给药 ７２ｈ后景洪哥纳香茎、叶的
乙酸乙酯粗提物对线虫的毒杀活性最强（校正死亡率分
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化合物或提取物

（＋）－３－ａｃｅｔｙｌａｌｔｈｏｌａｃｔｏｎｅ犤４犦

ｇｏｎｉｏｔｒｉｏｌ犤４犦

（＋）－ａｌｔｈｏｌａｃｔｏｎｅ犤４犦

（－）－ｎｏｒｄｉｃｅｎｔｒｉｎｅ犤４犦

甲醇提取物犤５９犦

ＰａｒｖｉｓｔｏｎｅＤ犤５９犦

ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｉｎ犤５１犦

ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｉｎｏｘｉｄｅ犤５１犦

８－ｃｈｌｏｒｏｇｏｎｉｏｄｉｏｌ犤５１犦

（＋）－ｇｏｎｉｏｄｉｏｌ犤５１犦

ｓａｕｒｉｓｔｏｌａｃｔａｍ犤６０犦

（－）－ａｎｏｎａｉｎｅ犤６０犦

（＋）ａｌｔｈｏｌａｃｔｏｎｅ犤６１犦

（＋）－ｇｏｎｉｏｐｙｐｙｒｏｎｅ犤６１犦

（＋）－ｇｏｎｉｏｄｉｏｌ犤６１犦

（＋）－ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｉｎｏｘｉｄｅ犤６１犦

（＋）－ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｉｎ犤６１犦

ｖｅｌｕｔｉｎａｍ犤６１犦

甲醇提取物

来源

Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｌａｏｔｉｃｕｓ

Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｌａｎｃｅｏｌａｔｕｓ

Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｓｃｏｒｔｅｃｈｉｎｉｉ

Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓａｕｓｔｒａｌｉｓ

Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｅｌｅｇａｎｔｓ

Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｌａｎｃｅｏｌａｔｕｓ

疟原虫

Ｐｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ

Ｐｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ

Ｐｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ

Ｐｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ

Ｐｌａｓｍｏｄｉｕｍｆａｌｃｉｐａｒｕｍ

Ｋ１

ＩＣ５０
２．６０
７．９０
２．６０
０．３０
１２．７０
７．５０

１．６２
１．７１
３．５４
６．０５
９．００

７．００
２．８０
４．４６
３．２８
２．２８
２．６５
５．８９
１．７０

表１ 哥纳香属植物抗疟原虫活性牗μｇ／ｍＬ牘
Ｔａｂ．１ ＡｎｔｉｍａｌａｒｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＧｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｇｅｎｕｓ牗μｇ／ｍＬ牘
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注：带数据单位为 μｍｏｌ／Ｌ。
Ｎｏｔｅ牶Ｔｈｅｕｎｉｔｏｆｄａｔａｗｉｔｈ ｉｓμｍｏｌ／Ｌ．

别为 ８０．２％和 ８０．４％）；当质量浓度为 ５０ｍｇ／ｍＬ时，
给药 ７２ｈ后景洪哥纳香茎、叶的二氯甲烷和乙酸乙酯
粗提物对线虫的校正死亡率为８７．７％～９９．０％犤６２犦。

锥虫是包括人类在内的许多类脊椎动物的鞭毛虫

寄生虫，由许多噬血无脊椎动物物种传播。Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａ
ｍｕｓｈｏｍｂｒｏｎｉａｎａ叶水提物具有相当高的抗锥形虫活
性，选择性指数（ＳＩ）值为 ６１６．３６犤６３犦。Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓ
ｓｅｓｑｕｉｐｅｄａｌｉｓ正己 烷提 取 物（ＰＥＥ）在 Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓ
ｓｅｓｑｕｉｐｅｄａｌｉｓ干预后对水稻昆虫中显示出 ７０％的致死
率；在 １００ｍｇ／ｍＬ质量浓度下，ＥＥ、ＰＥＥ、ＣＨＥ、ＰＥＥ等
对 Ｐｈｅｒｅｔｉｍａｐｏｓｔｈｕｍａ表现出麻痹作用；其中 ＥＥ的效
果最好，仅２２ｍｉｎ就显示麻痹效应，３３ｍｉｎ死亡犤５３犦。

Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓａｎｄｅｒｓｏｎｉｉ提取物具有杀虫作用，
Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓａｎｄｅｒｓｏｎｉｉ乙醇提取物对幼虫 Ａｅｄｅｓａｅ
ｇｙｐｔｉ较敏感，半数致死浓度（ＬＣ５０）为５８．１μｇ／ｍＬ，９０％
的致死率浓度为 １７１．８μｇ／ｍＬ；Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓａｎｄｅｒ
ｓｏｎｉｉ正己烷提取物（ＬＣ５０为 ４２．３μｇ／ｍＬ）９０％的致死
率浓度为 ８７．９μｇ／ｍＬ犤６４犦。考察 Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓａｎｄｅｒ
ｓｏｎｉｉ正己烷和乙醇茎皮提取物对 Ａｅｄｅｓａｅｇｙｐｔｉ幼虫的
灭活作用，结果显示出较好的杀灭活性（ＬＣ５０分别为
４２．３，５８．１μｇ／ｍＬ）犤６４犦。Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｍａｌａｙａｎｕｓ乙酸乙
酯提取物、二氯甲烷提取物、乙酸乙酯提取物均具有杀

虫活性（二氯甲烷提取物对 Ａｒｔｅｍｉａｓａｌｉｎａ的 ＬＣ５０为

５０．１２μｇ／ｍＬ，对 Ｃｏｐｔｏｔｅｒｍｅｓｓｐ．的 ＬＣ５０为０．１７μｇ／ｍＬ，
乙酸乙酯提取物对 Ａｒｔｅｍｉａｓａｌｉｎａ的ＬＣ５０为３３．８９μｇ／ｍＬ，
对 Ｃｏｐｔｏｔｅｒｍｅｓｓｐ．的 ＬＣ５０为１．５０μｇ／ｍＬ）犤６５犦。此外，从
Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｇａｒｄｉｎｅｒｉ中分离得到的 ｇａｒｄｉｎｅｒｉｎ具有
灭蚊活性犤ＬＣ５０为（０．０７４４±０．３７）μｇ／ｍＬ犦犤２４犦。
２．７ 其他活性

Ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓａｍｕｙｏｎ叶子粗提取物具有致畸作用犤６５犦。

ｇｏｎｉｏｔｈａｌａｍｉｎ能以剂量依赖性方式抑制乙醇诱导的胃溃疡
（ＥＤ５０为１８ｍｇ／ｋｇ），其活性与巯基化合物（ＳＨ）和前列腺素
的产生有关，与一氧化氮、胃分泌物和黏液产生无关犤６６犦。

３ 小结与展望

哥纳香属植物资源丰富，生物活性广泛。前期的文

献调研发现，哥纳香属植物的药理活性研究主要集中在

抗肿瘤活性方面，在抗菌、杀虫方面也有大量研究。哥纳

香属植物苯乙烯内酯和乙酰精宁类化合物抗肿瘤可选

择性作用于肿瘤细胞的线粒体膜或作用于线粒体的呼

吸系统诱导细胞凋亡。受此启发，很多文献也推测哥纳

香属植物的抗菌、杀虫活性与线粒体有关，但杀虫、抗菌

作用机制还可能与诱导 ＤＮＡ损伤和氧化应激等有关。
应进一步加强其抗菌、杀虫的作用机制、构效关系等研

究，为从哥纳香属植物中发现选择性强、无耐药性的新

型抗菌、杀虫药物提供科学依据。
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Ｅｘｔｒａｃｔｓ犤Ｊ犦．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｔｕｒａｌＰｒｏｄｕｃｔａｎｄＰｈａｒ
ｍａｃｅｕｔｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１０，１（１）：１－６．

犤２６犦ＲＩＣＥ－ＥＶＡＮＳＣＡ，ＭＩＬＬＥＲＮＪ，ＢＯＬＷＥＬＬＰＧ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｅｌ
ａｔｉｖｅ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｐｌａｎｔ－ｄｅｒｉｖｅｄ ｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｉｃ
ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ犤Ｊ犦．ＦｒｅｅＲａｄｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，１９９６，

２２（４）：３７５－３８３．
犤２７犦ＨＵＡＮＧＰ，ＦＥＮＧＬ，ＯＬＤＨＡＭＥＡ，ｅｔａｌ．Ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅ

ａｓａｔａｒｇｅｔｆｏｒｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｖｅｋｉｌｌｉｎｇｏｆｃａｎｃｅｒｃｅｌｌｓ犤Ｊ犦．Ｎａｔｕｒｅ，
２０００，４０７（６８０２）：３９０－３９５．

犤２８犦ＤＵＣＹＰ，ＳＣＨＩＮＫＥＴ，ＫＡＲＳＥＮＴＹＧ．Ｔｈｅｏｓｔｅｏｂｌａｓｔ：ａｓｏｐｈｉｓ
ｔｉｃａｔｅｄｆｉｂｒｏｂｌａｓｔｕｎｄｅｒｃｅｎｔｒａｌｓｕｒｖｅｉｌｌａｎｃｅ犤Ｊ犦．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０００，
２８９（５４８４）：１５０１－１５０４．

犤２９犦ＴＡＩＢＨ，ＨＵＹＥＮＶＴ，ＨＵＯＮＧＴＴ，ｅｔａｌ．Ｎｅｗｐｙｒａｎｏ－ｐｙｒｏｎｅ
ｆｒｏｍＧｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｔａｍｉｒｅｎｓｉｓｅｎｈａｎｃｅｓｔｈｅｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎａｎｄ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｏｆｏｓｔｅｏｂｌａｓｔｉｃＭＣ３Ｔ３－Ｅ１ｃｅｌｌｓ犤Ｊ犦．ＣｈｅｍＰｈａｒｍ
Ｂｕｌｌ，２０１０，５８（４）：５２１－５２５．

犤３０犦李雪晴，耿 婷，黄文哲，等．血小板活化因子（ＰＡＦ）受体拮
抗剂的研究进展犤Ｊ犦．中国中药杂志，２０１８，４３（７）：１３９２－１４０３．

犤３１犦ＭＯＨＡＲＡＭＢＡ，ＪＡＮＴＡＮＩ，ＪＡＬＩＬＪ，ｅｔａｌ．Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｏｆ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓｆｒｏｍＧｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｔａｐｉｓＭｉｑ．ａｎｄＧｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓ
ｕｖａｒｏｉｄｅｓＫｉｎｇｏｎｐｌａｔｅｌｅｔ－ａｃｔｉｖａｔｉｎｇｆａｃｔｏｒｒｅｃｅｐｔｏｒｂｉｎｄｉｎｇ犤Ｊ犦．
ＰｈｙｔｏｔｈｅｒＲｅｓ，２０１２，２６（５）：６８７－６９１．

犤３２犦ＭＯＨＡＲＡＭＢＡ，ＪＡＮＴＡＮＩ，ＡＨＭＡＤＦＢ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｐｌａｔｅｌｅｔａｇ
ｇｒｅｇａｔｉｏｎａｎｄｐｌａｔｅｌｅｔａｃｔｉｖａｔｉｎｇｆａｃｔｏｒ（ＰＡＦ）ｒｅｃｅｐｔｏｒａｎｔａｇｏｎｉｓ
ｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｓｏｆｆｉｖｅＧｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｓｐｅｃｉｅｓ犤Ｊ犦．
Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２０１０，１５（８）：５１２４－５１３８．

犤３３犦ＪＥＲＯＭＥＫＲ，ＴＡＩＴＪＦ，ＫＯＥＬＬＥＤＭ，ｅｔａｌ．ＨｅｒｐｅｓＳｉｍｐｌｅｘ
ＶｉｒｕｓＴｙｐｅ１ＲｅｎｄｅｒｓＩｎｆｅｃｔｅｄＣｅｌｌｓＲｅｓｉｓｔａｎｔｔｏＣｙｔｏｔｏｘｉｃＴ－
Ｌｙｍｐｈｏｃｙｔｅ－ＩｎｄｕｃｅｄＡｐｏｐｔｏｓｉｓ犤Ｊ犦．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＶｉｒｏｌｏｇｙ，１９９８，
７２（１）：４３６－４４１．

犤３４犦ＭＤＮＯＲＮ，ＩＢＲＡＨＩＭＮ．Ｓｔｙｒｙｌｐｙｒｏｎｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅ（ＳＰＤ）ｉｎｄｕｃｅ
ｃｅｌｌｃｙｃｌｅａｒｒｅｓｔｄｕｒｉｎｇＨｅｒｐｅｓＳｉｍｐｌｅｘＶｉｒｕｓｔｙｐｅ－１（ＨＳＶ－１）

ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ犤Ｊ犦．ＩｎｔＪＩｎｆｅｃｔＤｉｓ，２０１２，１６：ｅ９７．
犤３５犦ＥＮＧＥＬＭＡＮＡ，ＣＨＥＲＥＰＡＮＯＶＰ．Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｂｉｏｌｏｇｙｏｆ

ＨＩＶ－１：ｍｅｃｈａｎｉｓｔｉｃａｎｄｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃｉｎｓｉｇｈｔｓ犤Ｊ犦．ＮａｔＲｅｖＭｉ
ｃｒｏｂｉｏｌ，２０１２，１０（４）：２７９－２９０．

犤３６犦ＦＵＮＮＩＭＩＤＮ，ＰＯＭＰＩＭＯＮＷ，ＮＵＮＴＡＳＡＥＮＮ．ＩｎｖｉｔｒｏＥｖａｌｕ
ａｔｉｏｎｏｆＣｒｕｄｅＥｘｔｒａｃｔｓａｎｄＩｓｏｌａｔｅｄＣｏｍｐｏｕｎｄｓｆｒｏｍＧｏｎｉｏｔｈａ
ｌａｍｕｓｒｏｎｇｋｌａｎｕｓａｎｄＧｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｌａｔｅｓｔｉｇｍａｆｏｒＢｉｏａｃｔｉｖｅ
Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ犤Ｊ犦．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｔｕｒａｌＲｅｍｅｄｉｅｓ，２０１９，１９（３）：
１４６－１５２．

犤３７犦ＡＨＭＡＤＦＢ，ＳＡＬＬＥＨＵＤＤＩＮＮＫＮＭ，ＡＳＳＩＭＺ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎ
ｓｔｉｔｕｅｎｔｓａｎｄａｎｔｉｖｉｒａｌｓｔｕｄｙｏｆＧｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｖｅｌｕｔｉｎｕｓ犤Ｊ犦．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｕｎｄａｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１０，６（１）：７２－７５．

犤３８犦ＶＵＵＲＥＮＳＦＶ．ＡｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＳｏｕｔｈＡｆｒｉｃａｎｍｅｄｉｃｉｎａｌ
ｐｌａｎｔｓ犤Ｊ犦．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，２００８，１１９（３）：４６２－４７２．

犤３９犦ＥＲＵＭＩ，ＫＡＭＡＲＩＡＨＡＳ，ＡＢＤＤＡＬＬＡＪＭ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ，
Ａｎｔｉｃａｎｃｅｒ，ａｎｄＣｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙＡｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆＡＣｒｕｄｅＭｅｔｈａｎｏｌｉｃ
ＥｘｔｒａｃｔｆｒｏｍｔｈｅＢａｒｋｏｆＧｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｖｅｌｕｔｉｎｕｓ（ＡｉｒｙＳｈａｗ）

ＣｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍＢｒｕｎｅｉＤａｒｕｓｓａｌａｍ犤Ｊ犦．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆ
ＰｈａｒｍａｃｏｇｎｏｓｙａｎｄＰｈｙｔｏｃｈｅｍｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１６，８（１）：
９５－１０３．

犤４０犦ＡＢＤＥＬ－ＷＡＨＡＢＳＩ，ＡＢＤＵＬＡＢ，ＦＯＮＧＨＫ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｍｉｃｒｏ
ｂｉａｌ ａｎｄ Ｆｒｅｅ Ｒａｄｉｃａｌ Ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ Ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ
ＤｉｃｈｌｏｒｏｍｅｔｈａｎｅＥｘｔｒａｃｔｏｆＧｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｕｍｂｒｏｓｕｓ犤Ｊ犦．Ｉｎ
ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｒｏｐｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅ，２００９，４：３２－３６．
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犤４１犦ＡＢＤＥＬＷＡＨＡＢＳＩ，ＡＢＤＵＬＡＢ，ＥＬＨＡＳＳＡＮＭＭ，ｅｔａｌ．ＧＣ／
ＭＳｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｂｉｏａｃｔｉｖｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＧｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｕｍｂｒｏｓｕｓｅｘｔｒａｃｔｓ犤Ｊ犦．ＡｆｒＪＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌ，
２００９，８（１４）：３３３６－３３４０．

犤４２犦ＭＯＮＧＧＯＯＴＳ，ＰＲＩＰＤＥＥＶＥＣＨＰ．ＣｈｅｍｉｃａｌＣｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄ
ＡｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌＡｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆＧｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｍａｒｃａｎｉｉＦｌｏｗｅｒＥｓ
ｓｅｎｔｉａｌＯｉｌ犤Ｊ犦．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＰｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅ，

２０１７，７：１４４－１４８．
犤４３犦ＳＡＮＪＩＴＡＫ，ＮＩＮＧＴＨＯＵＪＡＭ ＳＳ，ＰＯＴＳＡＮＧＢＡＭ ＫＳ．Ａｎ

ｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌＡｃｔｉｖｉｔｙａｎｄＰｈｙｔｏｃｈｅｍｉｃａｌＳｃｒｅｅｎｉｎｇｏｆＧｏｎｉｏｔｈａｌａ
ｍｕｓｓｅｓｑｕｉｐｅｄａｌｉｓ（Ｗａｌｌ．）Ｈｏｏｋ．ｆ．＆ ＴｈｏｍｓｏｎＥｘｔｒａｃｔｓｆｒｏｍ
Ｍａｎｉｐｕｒ，ＮｏｒｔｈＥａｓｔＩｎｄｉａ犤Ｊ犦．ＥｕｒｏｐｅａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｅｄｉｃｉｎａｌ
Ｐｌａｎｔｓ，２０１５，８（３）：１４２－１４８．

犤４４犦ＳＨＡＲＭＡＡ，ＳＨＡＲＭＡＰ，ＳＩＮＧＨＳ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｌｅａｖｅｓｏｆ
ＧｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｗｙｎａａｄｅｎｓｉｓＢｅｄｄ．ｆｏｒｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｍｅｔａｂｏｌｉｃ
ｖｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｃａｎｃｅｒｃｅｌｌｓ＆ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌｅｆｆｉｃａｃｙ犤Ｊ犦．Ｅｕｒｏｐｅａｎ
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｔｅｇｒａｔｉｖｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，２０１９，３２：１０１０００．

犤４５犦ＨＵＭＥＩＲＡＨＡＧＳ，ＡＺＡＨＭＡＮ，ＭＡＳＴＵＲＡＭ，ｅｔａｌ．Ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓａｎｄａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＧｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｍａｃｒｏ
ｐｈｙｌｌｕｓ（Ａｎｎｏｎａｃｅａｅ）ｆｒｏｍＰａｓｏｈＦｏｒｅｓｔＲｅｓｅｒｖｅ，Ｍａｌａｙｓｉａ犤Ｊ犦．
ＡｆｒｉｃａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１０，９（３４）：５５１１－５５１５．

犤４６犦ＡＢＢＤＥＷＡＨＡＢＳＩ，ＡＩＮＮＭ，ＡＢＤＵＬＡＢ，ｅｔａｌ．Ｅｎｅｒｇｙ－ｄｉｓ
ｐｅｒｓｉｖｅＸ－ｒａｙｍｉｃｒｏａｎａｌｙｓｉｓｏｆｅｌｅｍｅｎｔｓｃｏｎｔｅｎｔａｎｄａｎｔｉｍｉｃｒｏ
ｂｉａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＰｅｒｅｓｋｉａｂｌｅｏａｎｄＧｏｎｉｏｔｈａｌａｍｕｓｕｍｂｒｏｓｕｓ犤Ｊ犦．
ＡｆｒｉｃａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００９，８（１０）：２３７５－２３７８．

犤４７犦ＮＯＯＲＲＡＩＮＡ，ＫＨＯＺＩＲＡＨＳ，ＭＯＨＤＲＩＤＺＵＡＮＭＡＲ，ｅｔａｌ．

ＡｎｔｉｐｌａｓｍｏｄｉａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｏｍｅＭａｌａｙｓｉａｎｍｅｄｉｃｉｎａｌｐｌａｎｔｓ犤Ｊ犦．
ＴｒｏｐｉｃａｌＢｉｏｍｅｄｉｃｉｎｅ，２００７，２４（１）：２９－３５．

犤４８犦ＡＬＭＯＭＡＮＩＦ，ＡＬＫＯＦＡＨＩＡＳ，ＭＨＡＩＤＡＴＮＭ．Ａｌｔｈｏｌａｃｔｏｎｅ
ｄｉｓｐｌａｙｓｐｒｏｍｉｓｉｎｇａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌａｃｔｉｖｉｔｙ犤Ｊ犦．Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２０１１，
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