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石菖蒲挥发油纤维素酶辅助提取工艺优化
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摘要:目的:打开制约中药中 GABAＧT配体快速筛选方法

的瓶颈.方法:建立中空纤维配体垂钓方法筛选石菖蒲

挥发油中γＧ氨基丁酸转氨酶(GABAＧT)抑制成分.在响

应面法优 化 石 菖 蒲 挥 发 油 酶 辅 助 提 取 工 艺 基 础 上,将

GABAＧT溶液注射入中空纤维的管腔中,作为“诱饵”垂

钓出石菖蒲挥发油中的潜在活性成分,并验证其 GABAＧ
T抑制活性.结果:石菖蒲挥发油的最佳提取工艺为纤

维素酶 添 加 量 ３１６５ U/g、酶 解 时 间 １．８h、酶 解 温 度

４５℃,此时石菖蒲挥发油收率可达到２．５６％,最终鉴定出

５１个化合物,主要包括烯烃、醇类、醚类、酮类、酚类、酸类

等.将３mg/mL的 GABAＧT溶液注射入 U 型中空纤维

管的空腔,共孵育１６０min,封口后置于石菖蒲挥发油中

进行６０kHz超声垂钓２０min,联合 LCMSＧITＧTOF系统

进行分析,成功筛选出的αＧ细辛醚对 GABAＧT 活性有浓

度依赖性的抑制作用,IC５０为５７．９μg/mL.结论:建立的

中空纤维配体垂钓方法稳定可行、操作简便.
关键词:石菖蒲;中空纤维;配体垂钓;γＧ氨基丁酸转氨酶

Abstract:Objective:Thisstudyaimedtoestablishahollowfiber

ligand fishing method for screening γＧ Aminobutyrate

transaminase(GABAＧT)inhibitorycomponentfromthevolatile

oilofAcorustatarinowii．Methods:Basedonoptimizingthe

enzymeassisted extraction process of volatile oilfrom A．

tatarinowii using response surface methodology, GABAＧT

solutionwasinjectedintothehollowfiberlumenandusedasa

＂bait＂ to fish out the potential active componentsin A．

tatarinowiivolatileoil,anditsGABAＧTinhibitoryactivitywas

verified．Results:Theresultsshowedthattheoptimumextraction

conditionsofvolatileoilfrom A．tatarinowii wereasfollows:

cellulasecontent３１６５U/g,enzymolysistime１．８h,enzymolysis

temperature４５ ℃,and the yield of volatile oilfrom A．

tatarinowiiwas２．５６％．Finally,５１compoundswereidentified,

mainlyincludingolefins,alcohols,ethers,ketones,phenols,

acids,andothercompounds．３mg/mLofGABAＧTsolutionwas

injectedintothecavity ofthe UＧshaped hollow fibertube,

incubatedfor１６０min,sealed,andplacedinthevolatileoilofA．

tatarinowiiforultrasonic(６０kHz)fishingfor２０min,andthen

analyzedwithLCMSＧITＧTOFsystem．SuccessfullyfilteredoutαＧ

Asarone has a concentrationＧdependentinhibitory effect on

GABAＧTactivity,withanIC５０of５７．９μg/mL．Conclusion:The

establishedhollowfiberligandfishingmethodisstable,feasible,

andeasytooperate．

Keywords:Acorustatarinowii;hollow fiber;ligandfishing;

GABAtransaminase

石菖蒲为天南星科植物石菖蒲(Acorustatarinowii
Schott)的根茎,在中国主要分布于长江流域以南各省,
野生资源丰富[１－２].石菖蒲具有芳香气味,是常用的中

药材和香料,也可应用于酒曲添加剂,以挥发油类成分最

具代表 性[３－４].石 菖 蒲 挥 发 油 具 有 抗 癫 痫[５]、保 护 神

经[６]、防治老年痴呆[７]等药理活性,其作用机制与抑制

γＧ氨基丁酸转氨酶(GABAtransaminase,GABAＧT)这一

神经系统疾病关键靶点有关[８－９].

中药中 GABAＧT配体的快速筛选方法一直是 GABAＧ
T抑制剂开发的瓶颈.传统的天然药物化学的方法可以

通过对石菖蒲中的化学成分逐一分离,再分别进行活性测

定来分析其 GABAＧT抑制活性,该方法耗时长.高通量筛

选技术由于大大提高了发现靶点酶的新配体速度而广受

欢迎,但采用该方法从复杂中药体系中筛选活性成分时,
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易受到干扰而出现假阳性或假阴性的结果[１０].近年来,带
有纳米级侧壁微孔的中空纤维管因其具有简单、比表面积

大,渗透路径短,富集率高等优点[１１－１６],在样品预处理领

域备受关注.基于中空纤维侧壁微孔允许小分子自由通

过,而大分子受阻的结构特点,将中空纤维应用于以大分

子酶为配体的活性成分筛选具有极大的可能性[１７－１８].
研究拟建立一种基于 GABAＧT的中空纤维配体垂钓

技术的新方法,将 GABAＧT溶液注射入中空纤维的管腔

中,作为“诱饵”垂钓出传统药物提取物中的潜在活性成

分,以期为中药中 GABAＧT抑制成分的发现提供新策略.

１　材料与方法

１．１　材料与试剂

石菖蒲:康美药业股份有限公司;
聚偏 (二)氟 乙 烯 中 空 纤 维:壁 厚 ２００μm,内 径

６５０μm,孔径０．２μm,天津膜天膜科技有限公司;
甲醇、乙腈:色谱纯,天津市康科德科技有限公司;

αＧ细辛醚:成都埃法生物科技有限公司;
对羟基苯甲醛:含量≥９８％,山东科润生物化学有限

公司;

αＧ酮戊二酸、GABA、NAD＋ :生物纯,北京瑞泰生物

技术有限公司;
无水硫酸钠、柠檬酸钠等均为国产分析纯.

１．２　仪器与设备

GC/MS 联 用 仪:HP６８９０/５９７５C 型,美 国 安 捷 伦

公司;
高效液相色谱离子肼飞行时间质谱联用仪:LCMSＧ

ITＧTOF型,日本岛津公司;
分析天平:BT２５S型,赛多利斯科学仪器(北京)有限

公司;
酸度计:pHsＧ２C型,上海伟业仪器厂;
高速万能粉碎机:FW１００型,天津市泰斯特仪器有限

公司;
紫外分光光度计:UV２３１０II型,上海天美科技仪器

有限公司;
超声波发生器:CSFＧIA型,上海超声波仪器厂.

１．３　试验方法

１．３．１　石菖蒲挥发油提取　取经粉碎、过筛后的石菖蒲粉

末,精密称定,置于连有挥发油提取器的圆底烧瓶中,加入

３２倍体积蒸馏水,用柠檬酸缓冲液调节pH 值,加入适量

纤维素酶,在一定反应温度、时间下催化酶解后继续提取

４h,加入少量无水硫酸钠,所得挥发油呈淡黄色,以比重瓶

法测得石菖蒲挥发油密度为１．０７２１g/mL,密封备用.

１．３．２　单因素试验　以纤维素酶添加量２５００U/g,酶解

时间１．５h,酶解温度４８℃为初始条件进行单因素试验,
考察纤维素酶添加量、酶解时间、酶解温度３个因素对石

菖蒲挥发油收率的影响.

１．３．３　响应面试验　选择纤维素酶添加量、酶解时间、酶
解温度为变量因素,以石菖蒲挥发油收率为指标,采用

BoxＧBehnken设计石菖蒲挥发油提取的响应面试验.

１．３．４　石菖蒲挥发油 GCＧMS分析

(１)色谱条件:参考文献[１９－２０]的方法并适当调

整.色谱柱为 HPＧ５MS(６０m×０．２５mm×０．２５μm)弹性

石英毛细管柱,初始温度５０℃,保持２min,以３．５℃/min
升温至１８３℃,以１０℃/min升温至３１０℃,保持２min,

运行时间７２．７min;汽化室温度２５０ ℃;载气为高纯 He
(９９．９９９％);载气流量１．０mL/min,分流比５０∶１,溶剂延

迟时间６min.
(２)质谱条件:离子源为 EI源;离子源温度２３０ ℃;

四极杆温度１５０℃;电子能量７０eV;发射电流３４．６μA;

倍增器电压１７２９V;接口温度２８０ ℃;质量范围２９~
５００amu.

１．３．５　中空纤维配体垂钓试验　中空纤维配体垂钓的总

体策略示意图如图１所示.将２０根聚偏(二)氟乙烯中空

纤维剪切成１５cm 片段,分别用５０mL乙腈、甲醇、重蒸

水浸泡清洗１５min,室温晾干.将３mg/mL的 GABAＧT
溶液注射入 U型中空纤维管的空腔,共孵育１６０min,备
用.将充有 GABAＧT的中空纤维管分别加热封口后,置
于石菖蒲挥发油中于６０kHz下超声垂钓２０min,垂钓后

的中空纤维用pH８．５的 TrisＧHCl缓冲液在相同的垂钓

条件下超声清洗５min.用４５μL甲醇分别将中空纤维

管内垂钓出的 GABAＧT 配体洗脱、解离,合并洗脱液,

１２０００r/min离心３min;将上清液注入液相色谱质谱联

用系统进行分析.

１．３．６　配体化合物LCMSＧITＧTOF分析　采用液相色谱

离子阱飞行时间质谱(LCMSＧITＧTOF)对配体化合物进

行分析.离子源为ESI离子源,正离子扫描方式,流动相

为甲醇(９０％)—水(１０％),流速０．３mL/min,色谱柱为

Diamonail柱(１５０mm×４．６mm,５μm),柱温３０℃.

１．３．７　αＧ细辛醚对 GABAＧT的抑制试验　将不同质量浓

度的αＧ细辛醚与 GABAＧT共同孵育,温孵温度为３７ ℃,

孵育时间为３０ min,以加入底物 GABA 溶液的方式启

动反应,冰浴中终止反应.采用紫外分光光度计法测定

图１　中空纤维配体垂钓的总体策略示意图

Figure１　Overallstrategydiagramofhollowfiber
ligandfishing
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３４０nm 处烟酰胺腺嘌呤二核苷酸(NADH)吸光度值,以
孵育反应产物 NADH 的生成量来反映 GABAＧT 的活

性[２１].按式(１)计算抑制率.

Y＝[１－(A样品 －A样品本底)/(A空白 －A空白本底)]×１００％,
(１)

式中:

Y———GABAＧT抑制率,％;

A样品 ———加入αＧ细辛醚的吸光度值;

A样品本底 ———加入αＧ细辛醚而未加 GABA 溶液的吸

光度值;

A空白 ———未加αＧ细辛醚的吸光度值;

A空白本底 ———αＧ细辛醚和 GABA溶液的吸光度值.

１．４　数据处理

采用 DesignＧExpertV８．０．６软件进行响应面设计和

分析;采用 GraphPadPrism８进行相关数据统计分析.

２　结果与分析

２．１　石菖蒲挥发油提取工艺优化

２．１．１　单因素试验　由图２可知,酶用量较低时,随着纤

维素酶添加量的增大,催化效果提高,石菖蒲挥发油收率

也提高,当纤维素酶用量超过一定值时,分子与酶之间的

结合接近饱和,酶活性趋于稳定,挥发油收率不再增加.

当纤维素酶添加量为２５００U/g时,石菖蒲挥发油收率达

到最大值２．５２％.随着酶解时间的增长,石菖蒲挥发油

收率呈先增加后降低趋势.当酶解时间为１．５h时,石菖

蒲挥发油收率达到最大值２．７０％.随着酶解温度的增

加,纤维素酶活性增强,石菖蒲挥发油收率也逐渐提高.

当酶解温 度 为 ４８ ℃ 时,石 菖 蒲 挥 发 油 收 率 达 到 最 大

２．５０％,温度过高可能会破坏纤维素酶的三维结构,使酶

变性,导致石菖蒲挥发油收率大幅度降低.

图２　各因素对石菖蒲挥发油收率的影响

Figure２　EffectsofdifferentfactorsontheyieldofvolatileoilfromAcorustatarinowii

２．１．２　响应面优化试验　在单因素试验基础上,选取纤

维素酶添加量、酶解时间和酶解温度为影响因素,以石菖

蒲挥发油收率为响应值,进行三因素三水平响应面优化

试验.试验因素水平见表１,试验设计及结果见表２.
采用 DesignＧExpertV８．０．６软件对试验数据进行拟

合,得到的二次方程为:

Y＝２．４８＋０．２６A ＋０．１５B －０．１５C －０．１６AB －
０．２１AC－０．０１５BC－０．１５A２－０．１４B２－０．６５C２. (２)

由表３可知,模型 P＝０．０００５＜０．０１,失拟项 P＞
０．０５,表明回归模型极显著;相关系数R２＝０．９５９０,表明方

程拟合程度好,即该模型适用于石菖蒲挥发油提取工艺优

化.二次项 C２对石菖蒲挥发油收率影响高度显著(P＜
０．０１);AC交互项对石菖 蒲 挥 发 油 收 率 影 响 显 著(P＜
０．０５).分析其原因,纤维素酶添加量较低时,随着纤维素

酶添加量的增大,催化效果提高,石菖蒲挥发油收率也提

高,当纤维素酶用量超过一定值时,分子与酶之间的结合

接近饱和,酶活性趋于稳定,挥发油收率不再继续升高.
由图３可知,随着酶解温度的增加,纤维素酶活性增

强,石菖蒲挥发油收率也逐渐升高.温度过高可能会破

坏纤维素酶的三维结构,使酶变性,导致石菖蒲挥发油收

率大幅度降低[２２].响应面分析结果与回归模型的显著性

分析结果一致,说明结果可靠有效.因此,纤维素酶添加

量和酶解温度是影响石菖蒲挥发油收率的重要因素,提
取挥发油时应严格控制.

２．１．３　验证实验　通过响应面优化,模型预测得到石菖

蒲挥发油最佳提取工艺为纤维素酶添加量３１６６．６７U/g、
酶解时间１．８３h、酶解温度４４．８０ ℃,此时石菖蒲挥发油

收率为２．５８％.结合实际操作将提取工艺条件修正为纤

维素酶 添 加 量 ３１６５ U/g、酶 解 时 间 １．８h、酶 解 温 度

４５℃,平行３次进行验证,获得石菖蒲挥发油平均收率为

２．５６％,与回归模型理论预测值接近,比文献[２３]的提

高了约２．４倍.与超临界CO２萃取法[２４]和离子液体萃取

表１　响应面优化试验因素水平表

Table１　Factorsandlevelsoftheresurfaceexperiment

水平
A 酶添加量/

(U􀅰g－１)
B酶解时间/

h

C酶解温度/

℃

－１ ５００ ０．５ ３２

０ ２５００ １．５ ４８

１ ４５００ ２．５ ６４
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表２　响应面试验设计及结果

Table２　Responsesurfaceexperimentaldesignandresults

试验号 A B C 石菖蒲挥发油收率/％

１ －１ ０ －１ １．４２

２ ０ ０ ０ ２．５４

３ ０ －１ １ １．４５

４ １ １ ０ ２．５４

５ ０ ０ ０ ２．２０

６ ０ １ －１ １．９６

７ ０ １ １ １．６３

８ －１ －１ ０ １．５３

９ ０ －１ －１ １．７２

１０ ０ ０ ０ ２．５５

１１ －１ １ ０ ２．２１

１２ １ ０ －１ ２．２４

１３ ０ ０ ０ ２．５３

１４ １ ０ １ １．５２

１５ ０ ０ ０ ２．５６

１６ －１ ０ １ １．５４

１７ １ －１ ０ ２．４８

表３　回归模型的方差分析†

Table３　Analysisofvarianceinregressionmodels

来源 平方和 自由度 均方 F 值 P 值

模型 ３．２１ ９ ０．３６ １８．１９ 　０．０００５∗∗

A ０．５４ １ ０．５４ ２７．５７ ０．００１２∗∗

B ０．１７ １ ０．１７ ８．５７ ０．０２２１∗

C ０．１８ １ ０．１８ ９．１８ ０．０１９１∗

AB ０．１０ １ ０．１０ ４．９０ ０．０６２５

AC ０．１８ １ ０．１８ ８．９９ ０．０２００∗

BC ９．００E－０４ １ ９．００E－０４ ０．０５ ０．８３６５

A２ ０．０９ １ ０．０９ ４．７０ ０．０６６８

B２ ０．０８ １ ０．０８ ４．０９ ０．０８２９

C２ １．７７ １ １．７７ ９０．１３ ＜０．０００１∗∗

残差 ０．１４ ７ ０．０２
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

失拟项 ０．０４ ３ ０．０１ ０．５８ ０．６５８９

纯误差 ０．０１０ ４ ０．０２

总和 ３．３５ １６

　†　∗ 为显著(P＜０．０５);∗ ∗ 为极显著(P＜０．０１);R２＝

０．９５９０.

图３　各因素交互作用对石菖蒲挥发油收率的等高线图和响应面图

Figure３　Contourplotsandresponsesurfaceplotsoftheinteractionofvariousfactorsontheyieldof
volatileoilfromA．tatarinowii

法[２５]相比,试验方法使用设备简单,且只用纯水作为提取

溶剂,更加环保.因此,采用响应面法优化建立的数学回

归模型拟合度高,稳定性好,适用于纤维素酶辅助提取石

菖蒲挥发油收率的预测.

２．２　石菖蒲挥发油成分的GCＧMS分析

由图４和表４可知,石菖蒲挥发油中共鉴定出５１种

化合物,主要包括烯烃、醇类、醚类、酮类、酚类、酸类等化

合物.传统的水蒸馏法[２６]提取出的挥发性成分种类较

９４１
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少,尤其是脂溶性成分难以被提取.石油醚提取法[２７]对

酮类和烯类提取的选择性较好.而纤维素酶辅助提取法

提取出的成分种类更加丰富,能够同时提取烯烃、醚类、

酚类等化合物.这可能是由于纤维素酶破坏了细胞壁,

促进了不同极性化合物的溶出.其中αＧ细辛醚、βＧ榄香

烯、石竹烯等均是肠内高吸收、血脑屏障高渗透且具有类

药性的成分[２８].这些化合物具有挥发性,容易分布在脑

组织,是石菖蒲表现神经系统活性如抗癫痫的物质基础.

当 GABAＧT活性被抑制后,脑内 GABA 浓度会升高,并
使GABA系统的神经抑制作用增强.GABAＧT已被确认

为抗癫痫药物的关键靶点[９].

２．３　中空纤维吸附GABAＧT条件优化

GABAＧT可以通过物理吸附作用固定至中空纤维

上,GABAＧT吸附量是影响配体垂钓效率的关键因素,可

图４　石菖蒲挥发油 GCＧMS总离子流图

Figure４　GCＧMStotalionflowdiagramofvolatileoil
fromA．tatarinowii

以通过与中空纤维孵育前后 GABAＧT溶液浓度的变化来

测算[２９].由图５可知,GABAＧT质量浓度随共孵育时间

表４　石菖蒲挥发油化学成分及含量

Table４　ChemicalcompositionandcontentofvolatileoilfromA．tatarinowii

化合物
保留时

间/min

相对含

量/％
化合物

保留时

间/min

相对含

量/％

己酸 １６．６４６ ０．０２２

苯甲醇 １９．５６４ ０．０１２

芳樟醇 ２２．３７０ ０．０２４

樟脑 ２４．６３８ ０．０２６

龙脑 ２５．４８８ ０．５４８

松油烯Ｇ４Ｇ醇 ２５．９３８ ０．０２９

αＧ松油醇 ２６．４５９ ０．０３４

草蒿脑 ２６．７３４ ０．１８９

醋酸亚麻酯 ２８．８９０ ０．０１６

βＧ长环烯 ３３．１５４ ０．１４９

长环烯 ３４．０２１ ０．１９５

βＧ广藿香烯 ３４．３８８ ０．１５８

βＧ榄香烯 ３４．５５６ ０．１９４

甲基丁香酚 ３４．７１９ １．５６２

长叶烯 ３５．３６６ ０．０４０

石竹烯 ３５．７７９ ０．５９８

βＧ柏木萜烯 ３５．９１８ ０．０３４

白菖烯 ３６．２７１ ０．２０７

异丁香酚甲醚 ３６．７０７ ６．８０７

葎草烯 ３７．０２７ ０．１１１

香树烯 ３７．３０１ ０．４７７

３,４Ｇ二甲氧基Ｇ苯甲醛 ３７．５６０ ０．０６９

γＧ衣兰油烯 ３７．７１５ ０．０９２

大根香叶烯 ３７．９９１ ０．０９９

１,２Ｇ二甲氧基Ｇ４Ｇ(１Ｇ丙烯基)Ｇ苯 ３８．０９８ ０．８１０

γＧ古芸烯 ３８．２７５ ０．４６０

ΔＧ杜松烯 ３９．３１１ ０．１５７

榄香素 ４０．１０１ ０．３４７

榄香醇 ４０．２０３ ０．１３２

γＧ细辛醚 ４０．７０２ ０．８５８

菖蒲酮 ４０．９５１ １．０５２

βＧ桉叶醇 ４１．１５２ １．２６９

桉油烯醇 ４１．２７２ ０．３９７

石竹素 ４１．４９５ ０．９２２

βＧ细辛醚 ４２．１７０ ２６．４１７

(Z)Ｇ１,２,４Ｇ三甲氧基Ｇ５Ｇ(１Ｇ丙烯基)Ｇ苯 ４２．８３５ ０．７９８

沉香螺醇 ４２．８９６ ０．７７６

αＧ细辛醚 ４３．４９４ ２．６２５

αＧ红没药醇 ４３．７８１ ０．２７１

２,４,５Ｇ三甲氧基Ｇ苯甲醛 ４４．３４９ ０．１９８

１Ｇ(２,４,５Ｇ三甲氧基苯基)丙烷Ｇ２Ｇ酮 ４４．９００ ０．１７７

异水菖蒲二醇 ４５．２００ ０．３８７

棕榈酸 ４８．０８６ １．６４５

亚油酸 ５０．１５６ １．００４

(Z,Z)Ｇ９,１２Ｇ亚油酸 ５０．１７９ ０．４７７

去氢二异丁香酚甲醚 ５５．３６５ ０．４５３

(S)Ｇ５Ｇ烯丙基Ｇ１,３Ｇ二甲氧基Ｇ２Ｇ[[１Ｇ(３,

４,５Ｇ三甲氧基苯基)丙Ｇ２Ｇ基]氧基]苯
５６．０７９ ３．１５６

Galgravin ５７．７６８ ０．４４２

３,４Ｇ二甲基Ｇ２,５Ｇ二(３,４,５Ｇ三甲氧基苯

基)氧杂环己烷

６１．８７５ １．４３６

(２R,３R,４R,５R)Ｇ３,４Ｇ二甲 基Ｇ２,５Ｇ二

(３,４,５Ｇ三甲氧基苯基)四氢呋喃

６２．５２４ １２．１２２

γＧ谷甾醇 ６６．２０９ １．１３５

０５１
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图５　中空纤维与 GABAＧT共孵育时间的优化

Figure５　OptimizationofcoＧincubationtimebetween
hollowfibersandGABAＧT

的延长逐渐降低,并在１６０min达到平衡,此时中空纤维

中固定化的 GABAＧT质量浓度约为０．６mg/mL.因此,
采用１６０min作为中空纤维与 GABAＧT共孵育的时间,
以促使 GABAＧT充分吸附到中空纤维管腔.

２．４　石菖蒲挥发油中GABAＧT配体垂钓

由图６可知,利用 LCMSＧITＧTOF自带的化学分子

式预测软件并与对照品比对,预测该化合物分子式为

C１２H６O３,且为[M＋H]＋ 离子模式,表明该化合物可能为

αＧ细辛 醚.αＧ细 辛 醚 在 石 菖 蒲 挥 发 油 中 的 含 量 约 为

２．６％,为石菖蒲挥发油的主要活性成分之一.已有动物

试验[３０]表明,αＧ细辛醚能延长戊四氮(PTZ)、电刺激等所

致癫痫模型首次癫痫发作的潜伏期,且αＧ细辛醚主要通

过作用于γＧ氨基丁酸(GABA)发挥抗癫作用.因此,采
用中空纤维配体垂钓方法筛选出的αＧ细辛醚为极具潜力

的 GABAＧT配合物.

图６　配体化合物质谱图

Figure６　Massspectrumofligandcompound

２．５　αＧ细辛醚对GABAＧT的抑制作用

由图７可知,αＧ细辛醚对 GABAＧT活性有浓度依赖性

的抑制作用,其抑制 GABAＧT的IC５０值为５７．９μg/mL.该

结果进一步验证了所建立的中空纤维配体垂钓方法高效、
可行,适合于石菖蒲挥发油中 GABAＧT抑制成分的筛选.

３　结论
建立了一种中空纤维配体垂钓联合LCMSＧITＧTOF

图７　αＧ细辛醚对 GABAＧT的抑制作用

Figure７　InhibitoryeffectofαＧasaroneonGABAＧT

对中药活性成分进行靶向筛选的新策略,从石菖蒲挥发

油中垂钓出 GABAＧT 配体化合物αＧ细辛醚.该αＧ细辛

醚抑制 GABAＧT 的IC５０值为５７．９μg/mL.该方法避免

了传统天然药物化学方法的耗时费力,同时中空纤维纳

米级侧壁微孔能够防止中药中大分子杂质的干扰,靶蛋

白与配体的紧密结合提高了筛选方法的选择性.中空纤

维配体垂钓方法适用于石菖蒲中 GABAＧT配体的快速筛

选,结果可靠.中空纤维配体垂钓联合 LCMSＧITＧTOF
尚未实现对目标化合物的在线分析,随着在线质谱和样

品预处理技术的发展,这一问题有望得到解决[３１].
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