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纤枝金丝桃化学成分研究

张　 涵ꎬ 邓憬童ꎬ 彭　 宇ꎬ 韩庆迪ꎬ 周献东ꎬ 杨新洲∗

( 中南民族大学 药学院ꎬ 武汉 ４３００７４ )

摘　 要: 为了探究滇产植物纤枝金丝桃的物质基础ꎬ寻找活性化合物ꎬ该文用 ８０％乙醇对纤枝金丝桃地上部

分浸渍提取ꎬ应用 ＨＰ￣２０ 大孔吸附树脂、硅胶、葡聚糖凝胶、半制备高效液相等色谱技术对纤枝金丝桃的化学

成分进行分离纯化ꎬ根据波谱数据鉴定化合物的结构ꎮ 结果表明:(１)从纤枝金丝桃中分离得到 １５ 个化合物ꎬ
分别鉴定为 ａｔｔｅｎｕａｔｕｍｉｏｎｅ Ｇ (１)、ｕｒａｌｏｄｉｎ Ｂ (２)、ｃｈｉｐｅｒｉｃｕｍｉｎ Ｃ (３)、２ꎬ５￣二羟基￣１￣甲氧基氧杂蒽酮 (４)、１ꎬ７￣
二羟基氧杂蒽酮 (５)、１ꎬ７￣二羟基￣４￣甲氧基氧杂蒽酮 (６)、槲皮苷 (７)、芹菜素￣７￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄糖苷 (８)、芹菜

素￣７￣Ｏ￣β￣Ｄ￣(６″￣Ｏ￣乙酰基)￣葡萄糖苷 (９)、木犀草素 (１０)、槲皮素 (１１)、白桦脂酸 (１２)、白桦脂酸甲酯

(１３)、白桦脂酮酸 (１４)、β￣谷甾醇 (１５)ꎮ 化合物 １－１４ 为首次从该植物中分离得到ꎮ (２)采用 ＭＴＴ 法对化合

物 １－１４ 进行体外抗乳腺癌活性测试ꎬ结果仅显示化合物 ３、６、１３ 对 ２ 种乳腺癌细胞株 ＭＣＦ￣７ 和 ＭＤＡ￣ＭＢ￣２３１
有一定的抑制作用ꎬ其 ＩＣ５０值为 ４８.６~１２３.５ μｇ􀅰ｍＬ￣１ꎮ 该研究结果对综合开发利用纤枝金丝桃资源具有理论

和应用意义ꎮ
关键词: 金丝桃属ꎬ 纤枝金丝桃ꎬ 化学成分ꎬ 多环多异戊烯基间苯三酚ꎬ 细胞毒活性
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　 　 藤黄科( Ｃｌｕｓｉａｃｅａｅ)金丝桃属(Ｈｙｐｅｒｉｃｕｍ)植

物ꎬ大约 ４６０ 种ꎬ中国有 ６４ 种(３３ 特有种)ꎮ 该属

在中国分布广泛ꎬ西南部最为丰富ꎬ而在新疆最为

罕见(Ｌｉ ＆ Ｎｏｒｍａｎꎬ ２００７)ꎮ 金丝桃属植物在国内

外民 间 具 有 悠 久 的 药 用 历 史ꎬ 如 贯 叶 金 丝 桃

(Ｈｙｐｅｒｉｃｕｍ ｐｅｒｆｏｒａｔｕｍ)具有疏肝解郁、清热利湿、
消肿通乳功效ꎬ用于肝气郁结、情志不畅、心胸郁

闷、关节肿痛、乳痈、乳少等方面的治疗(中国药典

委员会ꎬ２０２０)ꎮ 该属化学成分的结构类型主要包

括间苯三酚类、黄酮类、二蒽酮类、三萜类、香豆素

类、甾醇类等ꎬ并具有广泛的药理活性ꎬ如具有抗

肿瘤作用的间苯三酚类化合物 ｈｙｐｅｒｊａｐｏｎｅｓ Ａ￣Ｂꎬ
Ｄ(Ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１６)ꎬ具有显著抑制人乳腺癌细

胞(ＭＣＦ￣７)和人肝癌细胞(ＨｅｐＧ２)活性的氧杂蒽

酮类化合物 ｎｅｏｂｒａｃｔａｔｉｎ(殷慧君ꎬ２０２０)ꎮ
纤枝金丝桃(Ｈｙｐｅｒｉｃｕｍ ｌａｇａｒｏｃｌａｄｕｍ)为藤黄科

金丝桃属植物ꎬ灌木ꎬ高 ０.４ ~ １.５ ｍꎬ主产于湖南西

部、四川西部、贵州南部、云南中部至西部ꎬ生于山

谷或山坡路旁、沟边、灌丛中ꎬ海拔 １ ５００ ~ ２ ７００ ｍ
(Ｌｉ ＆ Ｎｏｒｍａｎꎬ ２００７)ꎮ 目前ꎬ关于纤枝金丝桃的化

学成分和活性研究报道甚少ꎬ基于已从金丝桃属其

他植物中分离得到特异性分布于该属植物的骨架

新颖、活性广泛的多环多异戊烯基间苯三酚类成分

( ｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃ ｐｏｌｙｐｒｅｎｙｌａｔｅｄ ａｃｙｌｐｈｌｏｒｏｇｌｕｃｉｎｏｌｓꎬ
ＰＰＡＰｓ)ꎬ及植物中的次生代谢产物具有一定种属特

异性ꎬ为了阐明该植物的物质基础和获得 ＰＰＡＰｓ 类

活性化合物ꎬ我们对云南产的纤枝金丝桃地上部分

进行了系统的化学成分研究ꎬ从该植物的 ８０％乙醇

浸提物中分离得到 １５ 个化合物(图 １)ꎬ分别鉴定为

ａｔｔｅｎｕａｔｕｍｉｏｎｅ Ｇ (１)、ｕｒａｌｏｄｉｎ Ｂ (２)、ｃｈｉｐｅｒｉｃｕｍｉｎ Ｃ
(３)、２ꎬ５￣二羟基￣１￣甲氧基氧杂蒽酮 (４)、１ꎬ７￣二羟

基氧杂蒽酮 (５)、１ꎬ７￣二羟基￣４￣甲氧基氧杂蒽酮

(６)、槲皮苷 (７)、芹菜素￣７￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄糖苷 (８)、

芹菜素￣７￣Ｏ￣β￣Ｄ￣(６″￣Ｏ￣乙酰基)￣葡萄糖苷 (９)、木
犀草素 (１０)、槲皮素 (１１)、白桦脂酸 (１２)、白桦脂

酸甲酯 (１３)、白桦脂酮酸 (１４)、β￣谷甾醇 (１５)ꎮ
采用 ＭＴＴ 法对首次从该植物中分离得到的化合物

１－１４ 进行体外抗乳腺癌活性测试ꎬ结果仅显示化合

物 ３、６、１３ 对 ２ 种乳腺癌细胞株 ＭＣＦ￣７ 和 ＭＤＡ￣ＭＢ￣
２３１ 有一定的抑制作用ꎬ其 ＩＣ５０ 值为 ４８. ６ ~ １２３. ５
μｇ􀅰ｍＬ￣１ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 仪器和试剂

Ｆｉｎｎｉｇａｎ ＭＡＴ￣９５ 型质谱仪ꎬＱ￣ＴＯＦ Ｍｉｃｒｏ ＬＣ￣
ＭＳ￣ＭＳ 质谱仪ꎬ Ｂｒｕｋｅｒ ＤＲＸ￣６００ 型核磁 共 振 仪

(Ｂｒｕｋｅｒꎬ德国)ꎬＷａｔｅｒｓ 制备型高效液相色谱仪

(Ｗａｔｅｒｓꎬ美国)ꎬＣＯＳＭＯＳＩＬ Ｃ１８ ２５０ ｍｍ × １０ ｍｍꎬ５
μｍ 半制备柱和 ＣＯＳＭＯＳＩＬ ５ＰＦＰ ２５０ ｍｍ × １０
ｍｍꎬ５ μｍ 半制备柱( ＣＯＳＭＯＳＩＬ Ｌｔｄ.ꎬ日本)ꎬＨＰ￣
２０ 大孔吸附树脂(日本三菱公司)ꎬ薄层层析硅胶

板 ＧＦ２５４ ２００ ~ ３００ꎬ３００ ~ ４００ 目(烟台江友硅胶开

发有 限 公 司 )ꎬ Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 葡 聚 糖 凝 胶

(Ａｍｅｒｓｈａｍ Ｂｉｏｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｌｔｄ.ꎬ美国)ꎬ色谱级甲醇和

色谱级乙腈(ＴＥＤＩＡ Ｌｔｄ.ꎬ美国)ꎮ
１.２ 植物材料

纤枝金丝桃(Ｈｙｐｅｒｉｃｕｍ ｌａｇａｒｏｃｌａｄｕｍ)于 ２０１９
年 ６ 月采集于云南省昆明市梁王山( １０２°５２′４５″
Ｅ、２４°４３′５７″ Ｎ)ꎬ由中南民族大学万定荣教授鉴

定ꎬ标本(ＳＣ０８６９)保存于中南民族大学药学院植

物标本库ꎮ
１.３ 实验方法

１.３.１ 提取和萃取 　 纤枝金丝桃干燥地上部分

２５.５ ｋｇꎬ粉碎后用 ８０％的乙醇水重复提取 ４ 次(室
温浸泡ꎬ每次 ２０ Ｌꎬ每次 ３ ｄ)ꎬ合并提取液ꎬ减压蒸
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馏至无醇味ꎬ得浸膏 １.７６ ｋｇꎮ 将浸膏分散于 ５ 倍

体积热水ꎬ依次用石油醚、乙酸乙酯、正丁醇萃取ꎬ
得到石油醚部位 １４２ ｇ、乙酸乙酯部位 ３５３ ｇ、正丁

醇部位 ６９３ ｇꎮ 合并石油醚部位和乙酸乙酯部位ꎬ
用大孔树脂柱层析ꎬ以水－乙醇梯度洗脱( ２０％ －
３０％－４０％ － ５０％ － ６０％ － ７０％ － ８０％ － ９０％ － ９５％ꎬ
Ｖ / Ｖ)ꎬ硅胶薄层色谱检测ꎬ合并得 １０ 个组分 Ａ~ Ｊꎮ
１.３.２ 分离和纯化　 组分 Ｃ 经凝胶柱层析ꎬ以甲醇

(加入 ０. １％甲酸) 洗脱ꎬ合并得 １０ 个组分( Ｃ１ ~
Ｃ１０)ꎮ 组分 Ｃ２经半制备高效液相色谱ꎬ分离得到

化合物 ３ (３.１ ｍｇ) (乙腈－水ꎬＶ / Ｖꎬ３０ ∶ ７０→３９ ∶
６１ꎬ２２ ｍｉｎꎬ流动相含有 ０.１％的甲酸)和化合物 ７
(６.２ ｍｇ) (乙腈 －水ꎬＶ / Ｖꎬ２０ ∶ ８０→４５ ∶ ５５ꎬ１８
ｍｉｎꎬ流动相含有 ０.１％的甲酸)ꎻ组分 Ｃ３经半制备

高效液相色谱ꎬ分离得到化合物 ２ (９.５ ｍｇ) (乙

腈－水ꎬＶ / Ｖꎬ４６ ∶ ５４→５０ ∶ ５０ꎬ２４ ｍｉｎꎬ流动相含有

０.１％的甲酸)和化合物 ４ (７.２ ｍｇ) (乙腈－水ꎬ体
积比 ７０ ∶ ３０→６５ ∶ ３５ꎬ１６ ｍｉｎꎬ流动相含有 ０.１％
的甲酸)ꎻ组分 Ｃ４经半制备高效液相色谱ꎬ分离得

到化合物 １０ (９.２ ｍｇ) (乙腈－水ꎬＶ / Ｖꎬ３０ ∶ ７０→
７０ ∶ ３０ꎬ１８ ｍｉｎꎬ流动相含有 ０.１％的甲酸)和化合

物 １１ (７.２ ｍｇ) (乙腈－水ꎬＶ / Ｖꎬ２５ ∶ ７５→６０ ∶ ４０ꎬ
１８ ｍｉｎꎬ流动相含有 ０.１％的甲酸)ꎮ 组分 Ｄ 用凝胶

柱层析ꎬ硅胶薄层色谱检测ꎬ得到 １０ 个组分 Ｄ１ ~
Ｄ１０ꎮ 组分 Ｄ１经半制备高效液相色谱分离得到化

合物 １ (１０.４ ｍｇ) (乙腈－水ꎬＶ / Ｖꎬ６０ ∶ ４０→８０ ∶
２０ꎬ２５ ｍｉｎꎬ流动相含有 ０.１％的甲酸)ꎻ组分 Ｄ２经

高效液相色谱分离得到化合物 ８ ( ６. ２ ｍｇ) (乙

腈－水ꎬＶ / Ｖꎬ１０ ∶ ９０→６０ ∶ ４０ꎬ１７ ｍｉｎꎬ流动相含有

０.１％的甲酸)ꎻ组分 Ｄ６经高效液相色谱分离得到

化合物 ５ (４.６ ｍｇ) (乙腈－水ꎬＶ / Ｖꎬ１５ ∶ ８５→６５ ∶
３５ꎬ１５ ｍｉｎꎬ流动相含有 ０.１％的甲酸)ꎮ 组分 Ｅ 经

硅胶柱层析ꎬ二氯甲烷－甲醇等梯度洗脱( ８ ∶ １ꎬ
Ｖ / Ｖ)ꎬ 硅胶薄层色谱检测ꎬ得到组分 Ｅ１ ~ Ｅ５ꎮ 组

分 Ｅ１经凝胶柱层析ꎬ硅胶薄层色谱检测ꎬ分为组分

Ｅ１－１ ~ Ｅ１－３ꎬＥ１－１经半制备高效液相色谱ꎬ得到化合

物 １４ (１０.５ ｍｇ) (乙腈－水ꎬＶ / Ｖꎬ１０ ∶ ９０→８０ ∶
２０ꎬ１４ ｍｉｎꎬ流动相含有 ０.１％的甲酸)和化合物 １５
(９.４ ｍｇ) (乙腈 －水ꎬＶ / Ｖꎬ２０ ∶ ８０→７５ ∶ ２５ꎬ１８
ｍｉｎꎬ流动相含有 ０.１％的甲酸)ꎮ 组分 Ｇ 经硅胶柱

层析ꎬ石油醚－乙酸乙酯梯度洗脱(１ ∶ ０ ~ ０ ∶ １ꎬ Ｖ /
Ｖ)ꎬ硅胶薄层色谱检测ꎬ得到组分 Ｇ１ ~ Ｇ８ꎮ Ｇ３经凝

胶柱层析ꎬ硅胶薄层色谱检测ꎬ得到组分 Ｇ３－１ ~

Ｇ３－５ꎬ组分 Ｇ３－１经半制备高效液相色谱得到化合物

６ (５.８ ｍｇ) (乙腈－水ꎬＶ / Ｖꎬ１５ ∶ ８５→５５ ∶ ４５ꎬ１９
ｍｉｎꎬ流动相含有０.１％的甲酸)ꎬ 组分 Ｇ３－３经半制

备高效液相色谱得到化合物 ９ (３.１ ｍｇ) (乙腈－
水ꎬ Ｖ / Ｖꎬ１０ ∶ ９０→７６ ∶ ２４ꎬ２１ ｍｉｎꎬ流动相含有

０.１％的甲酸)ꎬ 化合物 １２ (１０.７ ｍｇ) (乙腈－水ꎬ
Ｖ / Ｖꎬ１０ ∶ ９０→７６ ∶ ２４ꎬ２３ ｍｉｎꎬ流动相含有 ０.１％的

甲酸)ꎬ化合物 １３ (７.２ ｍｇ) (乙腈－水ꎬＶ / Ｖꎬ１０ ∶
９０→７０ ∶ ３０ꎬ２６ ｍｉｎꎬ流动相含有 ０.１％的甲酸)ꎮ
１.３.３ 抗乳腺癌活性测试　 人乳腺癌细胞株 ＭＣＦ￣
７ 和 ＭＤＡ￣ＭＢ￣２３１ 均从美国模式培养物集存库

购买(Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｔｙｐｅ Ｃｕｌｔｕｒｅ ＣｏｌｌｅｃｔｉｏｎꎬＲｏｃｋｖｉｌｌｅꎬ
ＭＤꎬ ＵＳＡ) ꎬ 并 培 养 在 培 养 基 比 例 为 ９０％ 的

ＤＭＥＭ 培养基(高糖型) ꎬ１０％的胎牛血清( ＦＢＳ)
和 １％的双抗溶液(青霉素和链霉素)中ꎬ在恒温

３７°Ｃ、５％ＣＯ２的培养箱内培养ꎮ 根据生长情况传

代或更换培养基ꎮ 取生长好的细胞株以每孔 １００
μＬ(密度为每孔 １ × １０ ４ ~ ５ × １０ ４个细胞)接种在

９６ 孔板中ꎬ于 ３７ ℃ 、５％ ＣＯ２ 的培养箱内培养ꎮ
运用 ＭＴＴ 法测试细胞活力和细胞毒性(徐婵等ꎬ
２０２０) ꎮ 化合物样品溶解在 ＤＭＳＯ 溶液中ꎬ配制

浓度为 ５０ ｍｇ􀅰ｍＬ ￣１的母液ꎮ 用 ＤＭＥＭ 将母液稀

释至待测样品的最终浓度为 １０、２０、４０、６０、８０、
１００ μｇ􀅰ｍＬ ￣１(二甲基亚砜浓度低于 １‰)ꎮ 待细

胞在 ９６ 孔板长满后ꎬ吸弃培养液ꎮ 每孔加入 ２００
μＬ 的不同浓度的待测化合物ꎻ对于每个浓度设

置 ５ 孔ꎬ并设置试验样品的对照和未添加样品、
细胞的空白对照ꎮ 分别培养 １２、２４、４８ ｈ 后ꎬ吸
弃培养液ꎬ向每个孔中加入 ＤＭＥＭ 制备的 ＭＴＴ
溶液 １００ μＬ(５ ｍｇ􀅰ｍＬ ￣１) ꎬ孵育 ０.５ ｈꎬ所产生的

蓝紫色甲臜结晶用 １５０ μＬ 的 ＤＭＳＯ 溶解ꎬ于 ５６２
ｎｍ 下 测 定 每 孔 ＯＤ 值ꎬ 生 长 抑 制 率 ＝ [ １ －
(ＯＤ实验组 －ＯＤ空白组 ) / (ＯＤ对照组 － ＯＤ空白组 )] × １００％ꎮ
按文献计算半数抑制浓度(ＩＣ５０)ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 化合物结构鉴定

化合物 １　 黄色油状ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ５８７ [Ｍ＋
Ｈ] ＋ꎬ Ｃ３５ Ｈ５５ Ｏ７ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ:
５.０６ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ＝ ７.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣２７)ꎬ ４.９４ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
２２)ꎬ ４. ５７ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １０. ９ꎬ ５. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣３２)ꎬ
３.２７ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ９.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣１７)ꎬ ３.１５ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ

４４５１ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



图 １　 化合物 １－１５ 的结构式
Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１５

Ｊ ＝ １４. ０ꎬ ６. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２６α)ꎬ ３. ０４ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１４.０ꎬ ６.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２６β)ꎬ ２.６７ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １２.８ꎬ
１０.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣３１α)ꎬ ２. １５ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２１α)ꎬ ２. ０９
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ １２.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣１５α)ꎬ ２.０５ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝
１３.２ꎬ ４.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣５α)ꎬ １.９６ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ＝ ６.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１１)ꎬ １.９３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１５β)ꎬ １.７８ (２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１２.９ꎬ ５.３ Ｈｚꎬ Ｈ￣２１βꎬ ３１β)ꎬ １.７１ (６Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２４ꎬ
３０)ꎬ １.６７ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４)ꎬ １.６６ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２９)ꎬ

１. ６１ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１６α)ꎬ １. ５７ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２５)ꎬ
１.５１ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ＝ １３.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣５βꎬ １６β)ꎬ １.３８ (３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣３４)ꎬ １.２３ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３５)ꎬ １.１８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
１９)ꎬ １.１４ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２０)ꎬ １.０９ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.５
Ｈｚꎬ Ｈ￣１３)ꎬ １.０７ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１４)ꎬ １.０１ (３Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ６.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ:
２０９.７ (Ｃ￣１０)ꎬ ２０４.４ (Ｃ￣１)ꎬ １９３.８ (Ｃ￣９)ꎬ １７４.０
(Ｃ￣７)ꎬ １３３.９ (Ｃ￣２３)ꎬ １３２.８ (Ｃ￣２８)ꎬ １２２.１ (Ｃ￣
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２２)ꎬ １２１.１ (Ｃ￣２７)ꎬ １１７.０ (Ｃ￣８)ꎬ ９０.５ (Ｃ￣３２)ꎬ
８２.９ (Ｃ￣２)ꎬ ７８.７ (Ｃ￣１７)ꎬ ７３.１ (Ｃ￣１８)ꎬ ７１.０ (Ｃ￣
３３)ꎬ ５９. ７ ( Ｃ￣６)ꎬ ４８. ４ ( Ｃ￣３)ꎬ ４２. ４ ( Ｃ￣１１)ꎬ
４１.９ (Ｃ￣４)ꎬ ３７.９ (Ｃ￣５)ꎬ ３３.１ (Ｃ￣１５)ꎬ ３０.３ (Ｃ￣
３１)ꎬ ２７.５ ( Ｃ￣２１)ꎬ ２７.４ ( Ｃ￣１６)ꎬ ２７. １ ( Ｃ￣３４)ꎬ
２６.４ ( Ｃ￣１９)ꎬ ２６. １ ( Ｃ￣２４)ꎬ ２５. ８ ( Ｃ￣２９)ꎬ ２４. ２
(Ｃ￣３５)ꎬ ２３. ６ ( Ｃ￣２０)ꎬ ２２. ３ ( Ｃ￣２６)ꎬ ２１. ６ ( Ｃ￣
１２)ꎬ ２０.６ ( Ｃ￣１３)ꎬ １８.２ ( Ｃ￣２５)ꎬ １８. ０ ( Ｃ￣３０)ꎬ
１５.１ (Ｃ￣１４)ꎮ 化合物 １ 的１３Ｃ￣ＮＭＲ 和 ＤＥＰＴ 谱中

共显示了 ３５ 个碳信号ꎬ通过特征碳信号 δ ２０９. ７
(Ｃ￣１０)ꎬ ２０４.４ ( Ｃ￣１)ꎬ １９３. ８ ( Ｃ￣９)ꎬ １７４. ０ ( Ｃ￣
７)ꎬ １１７.０ (Ｃ￣８)ꎬ ８２.９ (Ｃ￣２)ꎬ ５９.７ (Ｃ￣６)ꎬ ４８.４
(Ｃ￣３)ꎬ ４１.９ (Ｃ￣４)ꎬ ３７.９ (Ｃ￣５)ꎬ可以推断该化合

物是 [３.３.１]型多环多异戊烯基间苯三酚衍生物ꎮ
结合１Ｈ￣ＮＭＲꎬ显示化合物 １ 具有一个异丁酰基、
两个异戊烯基、一个 ２￣甲基￣２ꎬ３￣二羟基丁基和一

个四氢呋喃环片段ꎬ其波谱数据与 Ｚｈｏｕ 等(２０１６)
的 报 道 基 本 一 致ꎬ 故 鉴 定 化 合 物 １ 为

ａｔｔｅｎｕａｔｕｍｉｏｎｅ Ｇꎮ
化合物 ２ 　 黄色油状ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ５８７ [Ｍ＋

Ｈ] ＋ꎬ Ｃ３８ Ｈ５０ Ｏ５ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ:
７.５１ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１２ꎬ １６)ꎬ ７.３８ (１Ｈꎬ
ｔꎬ Ｊ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣１４)ꎬ ７.２５ (２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１３ꎬ １５)ꎬ ５.０６ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣３５)ꎬ ５. ０２
(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２０ꎬ ２５)ꎬ ４.８７ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ １０.３ꎬ ７.６
Ｈｚꎬ Ｈ￣３０)ꎬ ３.０２ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １５.０ꎬ １０.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２９α)ꎬ ２.９８ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １５.０ꎬ ７.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣２９β)ꎬ
２. ５４ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３４ )ꎬ ２. １８ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１９βꎬ
２４β)ꎬ ２. ０７ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５β)ꎬ ２. ０５ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
１８β)ꎬ ２.０２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１９α)ꎬ ２.００ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
４)ꎬ １. ９６ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２４α)ꎬ １. ８２ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
１８α)ꎬ １.７４ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２８)ꎬ １.６８ (６Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３７ꎬ
３８)ꎬ １.６７ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５α)ꎬ １.６５ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２３)ꎬ
１.６２ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２２)ꎬ １.５８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２７)ꎬ １.３４
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３２)ꎬ １.２２ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３３)ꎬ １.１２ (３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣１７)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ:２０６. ８
(Ｃ￣１)ꎬ １９３.６ ( Ｃ￣１０)ꎬ １８８. ２ ( Ｃ￣９)ꎬ １７５. ８ ( Ｃ￣
７)ꎬ １３６.９ (Ｃ￣１１)ꎬ １３４.９ (Ｃ￣３６)ꎬ １３３.８ (Ｃ￣２６)ꎬ
１３２.２ ( Ｃ￣１４)ꎬ １３１. ４ ( Ｃ￣２１ )ꎬ １２８. ３ ( Ｃ￣１２ )ꎬ
１２８.３ ( Ｃ￣１６)ꎬ １２８. ２ ( Ｃ￣１３ )ꎬ １２８. １ ( Ｃ￣１５ )ꎬ
１２４.５ ( Ｃ￣２０)ꎬ １２２. ６ ( Ｃ￣２５ )ꎬ １２０. ５ ( Ｃ￣３５ )ꎬ
１１８.５ (Ｃ￣８)ꎬ ９３.３ (Ｃ￣３０)ꎬ ７９.８ (Ｃ￣２)ꎬ ７１.７ (Ｃ￣
３１)ꎬ ５５.５ (Ｃ￣６)ꎬ ４９.９ (Ｃ￣３)ꎬ ４２.８ (Ｃ￣４)ꎬ ３９.４

(Ｃ￣５)ꎬ ３６.７ (Ｃ￣１８)ꎬ ２９.２ (Ｃ￣３４)ꎬ ２７.７ (Ｃ￣２４)ꎬ
２７.３ ( Ｃ￣２９)ꎬ ２６. ２ ( Ｃ￣２３)ꎬ ２６. １ ( Ｃ￣２８)ꎬ ２６. １
(Ｃ￣３３)ꎬ ２５. ９ ( Ｃ￣３８)ꎬ ２５. ２ ( Ｃ￣１９)ꎬ ２３. ２ ( Ｃ￣
３２)ꎬ １８.３ ( Ｃ￣２２)ꎬ １８.２ ( Ｃ￣２７)ꎬ １７. ９ ( Ｃ￣３７)ꎬ
１４.２ (Ｃ￣１７)ꎮ 化合物 ２ 的１３Ｃ￣ＮＭＲ 和 ＤＥＰＴ 谱中

共显示了 ３８ 个碳信号ꎬ通过特征碳信号 δ ２０６. ８
(Ｃ￣１)ꎬ １９３.６ ( Ｃ￣１０)ꎬ １８８. ２ ( Ｃ￣９)ꎬ １７５. ８ ( Ｃ￣
７)ꎬ １１８.５ (Ｃ￣８)ꎬ ７９.８ (Ｃ￣２)ꎬ ５５.５ (Ｃ￣６)ꎬ ４９.９
(Ｃ￣３)ꎬ ４２.８ (Ｃ￣４)ꎬ ３９.４ (Ｃ￣５)ꎬ可以推断该化合

物是 [３.３.１]型多环多异戊烯基间苯三酚衍生物ꎮ
结合１Ｈ￣ＮＭＲ 分析显示化合物 ２ 具有一个苯甲酰

基、三个异戊烯基和一个四氢呋喃环片段ꎬ其波谱

数据与 Ｃｈｅｎ 等(２０１０)的报道基本一致ꎬ故鉴定化

合物 ２ 为 ｕｒａｌｏｄｉｎ Ｂꎮ
化合物 ３ 　 黄色油状ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４４５ [Ｍ￣

Ｈ] ￣ꎬ Ｃ２６ Ｈ３８ Ｏ６ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ:
４.９４ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１８)ꎬ ３.４２ ( １Ｈꎬ ｄｔꎬ
Ｊ＝ ６.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２４)ꎬ ２.７４ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １４. ０ꎬ ８. ９
Ｈｚꎬ Ｈ￣１７ａ)ꎬ ２.６２ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １４.０ꎬ ６.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣
１７ｂ)ꎬ ２.２２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １３. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１４ｂ)ꎬ １. ９０
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７ａ)ꎬ １. ８８ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７ｂ)ꎬ １. ７７
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１２)ꎬ １. ７６ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１１ａ)ꎬ １. ７５
(２Ｈꎬ ｍ ꎬ Ｈ￣１０)ꎬ １. ６２ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２１)ꎬ １. ５８
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２０)ꎬ １.５５ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８)ꎬ １.４１ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ １３.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣１４ａ)ꎬ １.３８ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１１ｂ)ꎬ
１.３６ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１６)ꎬ １.３３ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２２)ꎬ １.２５
(３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ６.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣２６)ꎬ １.１６ (３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ６.７
Ｈｚꎬ Ｈ￣２５)ꎬ １.０４ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣１５)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０
ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ: ２０６. ９ ( Ｃ￣５)ꎬ ２０５. ３ ( Ｃ￣２３ )ꎬ
２００.５ (Ｃ￣１)ꎬ １９７.７ (Ｃ￣３)ꎬ １３６.２ (Ｃ￣１９)ꎬ １１８.９
(Ｃ￣１８)ꎬ １１０.６ (Ｃ￣２)ꎬ ７９.３ (Ｃ￣９)ꎬ ７３.３ (Ｃ￣１３)ꎬ
６５.４ (Ｃ￣４)ꎬ ５７.４ (Ｃ￣６)ꎬ ５２.１ (Ｃ￣１２)ꎬ ４８.９ (Ｃ￣
１４)ꎬ ４８. ２ ( Ｃ￣８)ꎬ ４０. ０ ( Ｃ￣１０)ꎬ ３５. ４ ( Ｃ￣１７)ꎬ
３４.１ (Ｃ￣２４)ꎬ ２６.９ (Ｃ￣１６)ꎬ ２６.７ (Ｃ￣７)ꎬ ２６.２ (Ｃ￣
２２)ꎬ ２６.０ ( Ｃ￣２１)ꎬ ２１.８ ( Ｃ￣１１)ꎬ ２１. ２ ( Ｃ￣１５)ꎬ
２０.９ ( Ｃ￣２６)ꎬ １８.３ ( Ｃ￣２５)ꎬ １８.０ ( Ｃ￣２０)ꎮ 化合

物 ３ 的１３Ｃ￣ＮＭＲ 和 ＤＥＰＴ 谱中共显示了 ２６ 个碳信

号ꎬ通过特征碳信号 δ ２０６.９ (Ｃ￣５)ꎬ ２００.５ (Ｃ￣１)ꎬ
１９７.７ (Ｃ￣３)ꎬ １１０.６ (Ｃ￣２)ꎬ ７９.３ (Ｃ￣９)ꎬ ７３.３ (Ｃ￣
１３)ꎬ ６５. ４ ( Ｃ￣４)ꎬ ５７. ４ ( Ｃ￣６)ꎬ ５２. １ ( Ｃ￣１２)ꎬ
４８.９ (Ｃ￣１４)ꎬ ４８.２ (Ｃ￣８)ꎬ ４０.０ (Ｃ￣１０)ꎬ ２６.７ (Ｃ￣
７)ꎬ ２１.８ (Ｃ￣１１)ꎬ可以推断该化合物是螺环型多

环多异戊烯基间苯三酚衍生物ꎮ 结合１Ｈ￣ＮＭＲ 分

６４５１ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



析显示化合物 ３ 具有一个异丙酰基和一个异戊烯

基片段ꎬ其波谱数据与 Ａｂｅ 等(２０１２)的报道基本

一致ꎬ故鉴定化合物 ３ 为 ｃｈｉｐｅｒｉｃｕｍｉｎ Ｃꎮ
化合物 ４ 　 黄色无定形粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

２５９ [ Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎬ Ｃ１４ Ｈ１０ Ｏ５ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ:７.５９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ７.４６
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ７.８ꎬ Ｈ￣３)ꎬ ７.３４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.８ Ｈｚꎬ
Ｈ￣４)ꎬ ７.３３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ７.２５ (１Ｈꎬ
ｔꎬ Ｊ＝ ７.５ꎬ １.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ３.９０ (３Ｈꎬ ｓꎬ １￣ＯＣＨ３)ꎮ
１３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: １７８. ６ ( Ｃ￣９)ꎬ
１５１.８ (Ｃ￣４ａ)ꎬ １４８.０ (Ｃ￣２)ꎬ １４７.５ (Ｃ￣５)ꎬ １４６.５
(Ｃ￣１)ꎬ １４５.３ ( Ｃ￣４ｂ)ꎬ １２５. ３ ( Ｃ￣３)ꎬ １２４. ６ ( Ｃ￣
７)ꎬ １２３.９ (Ｃ￣８ａ)ꎬ １２０.７ (Ｃ￣６)ꎬ １１７.１ (Ｃ￣８ｂ)ꎬ
１１７.０ (Ｃ￣８)ꎬ １１５.２ ( Ｃ￣４)ꎬ ６２.１ (１￣ＯＣＨ３)ꎮ 其

波谱数据与程旺元等(２００８)的报道基本一致ꎬ故
鉴定化合物 ４ 为 ２ꎬ５￣二羟基￣１￣甲氧基氧杂蒽酮ꎮ

化合物 ５ 　 黄色无定形粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
２２９ [ Ｍ ＋ Ｈ ] ＋ꎬ Ｃ１３ Ｈ８ Ｏ４ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ:７. ４３ ( １Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ７. ３２
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ３.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ７.２５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.０
Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ７.１７ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ９.０ꎬ ３.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ
６.７６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ ６.４４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝
８. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ) δ:
１８２.２ (Ｃ￣９)ꎬ １６１.９ (Ｃ￣１)ꎬ １５６.５ (Ｃ￣４ａ)ꎬ １５２.３
(Ｃ￣７)ꎬ １５１.０ ( Ｃ￣４ｂ)ꎬ １３６. ９ ( Ｃ￣３)ꎬ １２４. ９ ( Ｃ￣
６)ꎬ １２１.２ ( Ｃ￣８ａ)ꎬ １１９. ６ ( Ｃ￣５)ꎬ １１０. ２ ( Ｃ￣２)ꎬ
１０８.８ (Ｃ￣８)ꎬ １０８.６ (Ｃ￣８ｂ)ꎬ １０７.２ (Ｃ￣４)ꎮ 其波

谱数据与 Ｗｏｎｇ 等(２０１８)的报道基本一致ꎬ故鉴

定化合物 ５ 为 １ꎬ７￣二羟基氧杂蒽酮ꎮ
化合物 ６ 　 黄色无定形粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

２５９ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ Ｃ１４Ｈ１０Ｏ５ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ＭＨｚꎬ ＣＤ３

ＯＤ) δ:７.５２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ３.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ７.４９ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ ９.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ７.３６ (１Ｈꎬ Ｊ＝ ８.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ
７.３２ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ９.１ꎬ ３.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６.６６ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ９ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ３. ９３ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ４￣ＯＣＨ３ )ꎮ
１３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ: １８３. ５ ( Ｃ￣９)ꎬ
１５５.７ (Ｃ￣７)ꎬ １５５.５ (Ｃ￣１)ꎬ １５１.４ (Ｃ￣４ｂ)ꎬ １４７.４
(Ｃ￣４ａ)ꎬ １４１. ６ ( Ｃ￣４)ꎬ １２６. ４ ( Ｃ￣６)ꎬ １２２. ２ ( Ｃ￣
８ａ)ꎬ １２１.４ (Ｃ￣３)ꎬ １２０.５ (Ｃ￣５)ꎬ １０９.９ (Ｃ￣８ｂ)ꎬ
１０９.１ (Ｃ￣８)ꎬ １０９.０ ( Ｃ￣２)ꎬ ５７.８ (４￣ＯＣＨ３)ꎮ 其

波谱数据与 Ｄａｏ 等(２０１２)的报道基本一致ꎬ故鉴

定化合物 ６ 为 １ꎬ７￣二羟基￣４￣甲氧基氧杂蒽酮ꎮ
化合物 ７ 　 黄色无定形粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

４４９ [ Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎬ Ｃ２１ Ｈ２０ Ｏ１１ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ:７.３０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ７.２５
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.６ꎬ １.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.８９ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ ８.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６. ４０ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣
８)ꎬ ６.１９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５. ２５ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ＝ １.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ３.９６ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２″)ꎬ ３.４９
( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３″)ꎬ ３. ２９ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５″)ꎬ ３. １２
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４″)ꎬ ０. ７９ ( ３Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ５. ９ Ｈｚꎬ ５″￣
ＣＨ３)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ:１８０.０ (Ｃ￣
４)ꎬ １６６. ０ ( Ｃ￣７)ꎬ １６３. １ ( Ｃ￣５)ꎬ １５９. ４ ( Ｃ￣９)ꎬ
１５８.８ (Ｃ￣２)ꎬ １４９.９ (Ｃ￣４′)ꎬ １４６.４ (Ｃ￣３′)ꎬ １３６.４
(Ｃ￣３)ꎬ １２３.１ ( Ｃ￣６′)ꎬ １２２. ８ ( Ｃ￣１′)ꎬ １１７. ０ ( Ｃ￣
２′)ꎬ １１６.０ (Ｃ￣５′)ꎬ １０５.８ (Ｃ￣１０)ꎬ １０３.１ (Ｃ￣１″)ꎬ
９９.５ (Ｃ￣６)ꎬ ９４.６ (Ｃ￣８)ꎬ ７３.３ (Ｃ￣４″)ꎬ ７２.１ (Ｃ￣
２″)ꎬ ７２.１ (Ｃ￣３″)ꎬ ７１.９ (Ｃ￣５″)ꎬ １７.７ (Ｃ￣６″)ꎮ 其

波谱数据与 Ｚｈｏｎｇ 等(１９９７)的报道基本一致ꎬ故
鉴定化合物 ７ 为槲皮苷ꎮ

化合物 ８ 　 黄色无定形粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
４３３ [ Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎬ Ｃ２１ Ｈ２０ Ｏ１０ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ:８.０７ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ８ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ
７.１３ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.８ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ ５′)ꎬ ６.６９ (１Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ６. ８６ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６. ４６
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６) ꎬ ５.０８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.４
Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ): δＣ

１８２.０ (Ｃ￣４)ꎬ １６３.８ ( Ｃ￣２)ꎬ １６３.０ ( Ｃ￣７)ꎬ １６２.４
(Ｃ￣５)ꎬ １６１. ４ ( Ｃ￣４′)ꎬ １５６. ９ ( Ｃ￣９)ꎬ １２８. ４ ( Ｃ￣
２′ꎬ ６′)ꎬ １２０.７ (Ｃ￣１′)ꎬ １１４.６(Ｃ￣３′ꎬ ５′) ꎬ １０５.４
(Ｃ￣１０)ꎬ １０５. ４ ( Ｃ￣１″)ꎬ １０３. ８ ( Ｃ￣３)ꎬ ９９. ９ ( Ｃ￣
２″)ꎬ ９９.５ (Ｃ￣６)ꎬ ９４.９ (Ｃ￣８)ꎬ ７７.２ (Ｃ￣４″)ꎬ ７６.４
(Ｃ￣６″)ꎬ ７３.１ (Ｃ￣３″)ꎬ ６９.５ (Ｃ￣５″)ꎮ 其波谱数据

与庄鹏宇等(２００９)的报道基本一致ꎬ故鉴定化合

物 ８ 为芹菜素￣７￣Ｏ￣β￣Ｄ￣葡萄糖苷ꎮ
化合物 ９ 　 黄色无定形粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

４７３ [Ｍ￣Ｈ] ￣ꎬ Ｃ２３Ｈ２２Ｏ１１ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００ ＭＨｚꎬ ＣＤ３

ＯＤ) δ:７.８５ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ꎬ ６′)ꎬ ６.８９
(２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ８.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′ꎬ ５′)ꎬ ６.７２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝
１.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６. ６１ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ６. ４５ ( １Ｈꎬ
ｂｒ.ｓꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５.０４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ７.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣１″)ꎬ ４.４７
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１. ３ꎬ ２. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣６ｂ″)ꎬ ４. ２３ ( １Ｈꎬ
ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１. ３ꎬ ４. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣６ａ″)ꎬ ３. ７７ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
５″)ꎬ ３.６３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２″)ꎬ ３.５６ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３″)ꎬ
３.３６ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ＝ ９.２ꎬ ９.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣４″)ꎬ ２.０９ (３Ｈꎬ
ｓꎬ ＣＯ￣ＣＨ３￣６)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ:
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１８２.３ (Ｃ￣４)ꎬ １７１.６ (Ｃ￣１‴)ꎬ １６５.４ (Ｃ￣７)ꎬ １６３.２
(Ｃ￣２)ꎬ １６１. ６ ( Ｃ￣５)ꎬ １６１. ５ ( Ｃ￣４′)ꎬ １５７. ５ ( Ｃ￣
９)ꎬ １２８.２ ( Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ １２１.６ ( Ｃ￣１′)ꎬ １１５.７ ( Ｃ￣
３′ꎬ ５′)ꎬ １０５.７ (Ｃ￣１０)ꎬ １０２.８ (Ｃ￣３)ꎬ １００.１ (Ｃ￣
１″)ꎬ ９９.７ (Ｃ￣２)ꎬ ９４.８ (Ｃ￣８)ꎬ ７６.３ (Ｃ￣３″)ꎬ ７４.２
(Ｃ￣５″)ꎬ ７３.３ (Ｃ￣２″)ꎬ ７０.２ (Ｃ￣７″)ꎬ ６３.４ (Ｃ￣６″)ꎬ
１９.４ (Ｃ￣２‴)ꎮ 其波谱数据与程淼等(２０１４)的报

道基本一致ꎬ故鉴定化合物 ９ 为芹菜素￣７￣Ｏ￣β￣Ｄ￣
(６″￣Ｏ￣乙酰基) ￣葡萄糖苷ꎮ

化合物 １０ 　 黄色无定形粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
２８７ [ Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎬ Ｃ１５ Ｈ１０ Ｏ６ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ:７.３８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ７.３７
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ꎬ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.８８ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ ８. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６. ５３ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ６. ４２
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ＝ ２.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ ６.１９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.１
Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ) δ:１８３.７
(Ｃ￣４)ꎬ １６６.４ (Ｃ￣７)ꎬ １６６.１ (Ｃ￣２)ꎬ １６３.２ (Ｃ￣５)ꎬ
１５９.３ (Ｃ￣９)ꎬ １５１.０ (Ｃ￣４′)ꎬ １４７.１ (Ｃ￣３′)ꎬ １２３.７
(Ｃ￣１′)ꎬ １２０.３ (Ｃ￣６′)ꎬ １１６.８ (Ｃ￣５′)ꎬ １１４.１ (Ｃ￣
２′)ꎬ １０５.３ (Ｃ￣１０)ꎬ １０３.９ (Ｃ￣３)ꎬ １００.１ (Ｃ￣６)ꎬ
９５.０ (Ｃ￣８)ꎮ 其波谱数据与和蕾等(２００８)的报道

基本一致ꎬ故鉴定化合物 １０ 为木犀草素ꎮ
化合物 １１ 　 黄色无定形粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

３０３ [ Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎬ Ｃ１５ Ｈ１０ Ｏ７ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ:７.７３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ７.６２
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ꎬ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.８７ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６. ３８ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣
８)ꎬ ６. １７ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ＯＤ): δＣ １７７.３ (Ｃ￣４)ꎬ １６５.６ (Ｃ￣
７)ꎬ １６２.５ ( Ｃ￣９)ꎬ １５８. ２ ( Ｃ￣５)ꎬ １４８. ８ ( Ｃ￣４′)ꎬ
１４８.０ (Ｃ￣２)ꎬ １４６.２ (Ｃ￣３′)ꎬ １３７.３ (Ｃ￣３)ꎬ １２４.１
(Ｃ￣１′)ꎬ １２１.７ (Ｃ￣６′)ꎬ １１６.２ (Ｃ￣５′)ꎬ １１５.９ (Ｃ￣
２′)ꎬ １０４.５ (Ｃ￣１０)ꎬ ９９.２ (Ｃ￣６)ꎬ ９４.４ (Ｃ￣８)ꎮ 其

波谱数据与王晓阳等(２０２０)的报道基本一致ꎬ故
鉴定化合物 １１ 为槲皮素ꎮ

化合物 １２ 　 白色无定形粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
４５７ [ Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎬ Ｃ３０ Ｈ４８ Ｏ３ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ:４.６９ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２９ａ)ꎬ４.５７ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
２９ｂ)ꎬ ３.３３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３)ꎬ １.６８ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２３)ꎬ
０.９９ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２４)ꎬ ０.９５ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２５)ꎬ ０.９３
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２６)ꎬ ０.８４ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２７)ꎬ ０.７４ (３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣３０)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ:１８０. １
(Ｃ￣２８)ꎬ１５２.０ (Ｃ￣２０)ꎬ １１０.２ ( Ｃ￣２９)ꎬ ７９.７ ( Ｃ￣

３)ꎬ ５７.５ (Ｃ￣１７)ꎬ ５６.９ (Ｃ￣５)ꎬ ５２.０ (Ｃ￣９)ꎬ ５０.４
(Ｃ￣１８)ꎬ ４８.１ (Ｃ￣１９)ꎬ ４３.６ (Ｃ￣１４)ꎬ ４１.９ (Ｃ￣８)ꎬ
４０.１ (Ｃ￣１)ꎬ ３９.７ (Ｃ￣４)ꎬ ３８.３ (Ｃ￣１３)ꎬ ３８.１ (Ｃ￣
１０)ꎬ ３７. ９ ( Ｃ￣２２)ꎬ ３５. ６ ( Ｃ￣７)ꎬ ３３. ３ ( Ｃ￣１６)ꎬ
３１.７ ( Ｃ￣１５)ꎬ ３０. ８ ( Ｃ￣２１)ꎬ ２８. ６ ( Ｃ￣２３)ꎬ ２８. ０
(Ｃ￣２)ꎬ ２６.９ (Ｃ￣１２)ꎬ ２２.１ (Ｃ￣１１)ꎬ １９.５ (Ｃ￣６)ꎬ
１９.４ ( Ｃ￣３０)ꎬ １６. ７ ( Ｃ￣２６)ꎬ １６. ６ ( Ｃ￣２５)ꎬ １６. １
(Ｃ￣２４)ꎬ １５.１ ( Ｃ￣２７)ꎮ 其波谱数据与王军民等

(２０２１)的报道基本一致ꎬ故鉴定化合物 １２ 为白桦

脂酸ꎮ
化合物 １３ 　 白色无定形粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

４７１ [ Ｍ ＋ Ｈ] ＋ꎬ Ｃ３１ Ｈ５０ Ｏ３ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ
ＣＤＣｌ３) δ:４.７３(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２９ａ)ꎬ ４.６０(１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
２９ｂ)ꎬ ３. ６１ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ＣＯ２ Ｍｅ)ꎬ ３. １５ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
３)ꎬ ２.８８ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１９)ꎬ １. ６６ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３０)ꎬ
０.９７(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２４)ꎬ ０. ９６ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２５)ꎬ ０. ９３
(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２６)ꎬ ０.８１(３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２７)ꎬ ０.７５(３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣２３)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３) δ:１８０. ８
(Ｃ￣２８)ꎬ １５０.６ (Ｃ￣２０)ꎬ １０９.９ (Ｃ￣２９)ꎬ ７９.２ (Ｃ￣
３)ꎬ ５６.４ (Ｃ￣１７)ꎬ ５５.５ ( Ｃ￣５)ꎬ ５１.１ ( ￣ＣＯ２Ｍｅ)ꎬ
５０.６ (Ｃ￣９)ꎬ ４９.４ (Ｃ￣１９)ꎬ ４７.０ (Ｃ￣１８)ꎬ ４２.３ (Ｃ￣
１４)ꎬ ４０.８ (Ｃ￣８)ꎬ ３９.０ (Ｃ￣４)ꎬ ３８.８ (Ｃ￣１)ꎬ ３８.５
(Ｃ￣１３)ꎬ ３７.３ (Ｃ￣２２)ꎬ ３７.２ (Ｃ￣１０)ꎬ ３４.４ (Ｃ￣７)ꎬ
３２.３ ( Ｃ￣１６)ꎬ ３０. ７ ( Ｃ￣１５)ꎬ ２９. ８ ( Ｃ￣２１)ꎬ ２８. １
(Ｃ￣２３)ꎬ ２７.５ (Ｃ￣２)ꎬ ２５.６ (Ｃ￣１２)ꎬ ２１.０ (Ｃ￣１１)ꎬ
１９.５ (Ｃ￣３０)ꎬ １８.４ (Ｃ￣６)ꎬ １６.３ (Ｃ￣２５)ꎬ １６.２ (Ｃ￣
２６)ꎬ １５.５ (Ｃ￣２４)ꎬ １４.８ (Ｃ￣２７)ꎮ 其波谱数据与

Ｋｏｊｉｍ 等(１９８７)的报道基本一致ꎬ故鉴定化合物

１３ 为白桦脂酸甲酯ꎮ
化合物 １４ 　 白色无定形粉末ꎮ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

４５３ [ Ｍ￣Ｈ ] ￣ꎬ Ｃ３０ Ｈ４６ Ｏ３ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ:４.７５ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２９ａ)ꎬ ４. ５９ ( １Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣２９ｂ)ꎬ ２.９９ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１９)ꎬ ２.５０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
２β)ꎬ ２. ３９ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２α)ꎬ ２. ３０ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
１６β)ꎬ ２. ２０ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１３)ꎬ ２. ００ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
１５βꎬ ２２β)ꎬ １.９０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１β)ꎬ １.６９ (１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣１２β)ꎬ １.６５ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３０)ꎬ １.６０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
１８)ꎬ １. ５５ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２１β)ꎬ １. ５０ ( ２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
６)ꎬ １.４５ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２２α)ꎬ １.４３ (４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７ꎬ
１１βꎬ １６α)ꎬ １. ４０ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１５α)ꎬ １. ３９ ( ２Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣１αꎬ ９)ꎬ １. ３６ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５)ꎬ １. ３６ ( １Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣１１α)ꎬ １. ２１ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２１α)ꎬ １. ０７ ( ３Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣２３)ꎬ １.０４ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１２α)ꎬ ０.９９ (３Ｈꎬ ｓꎬ

８４５１ 广　 西　 植　 物 ４２ 卷



Ｈ￣２４)ꎬ ０. ９７ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２７)ꎬ ０. ９５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
２６)ꎬ ０.９１ (３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２５)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ:２１８. ７ ( Ｃ￣３)ꎬ １８２. ３ ( Ｃ￣２８)ꎬ １５０. ４
(Ｃ￣２０)ꎬ １１０.０ ( Ｃ￣２９)ꎬ ５６. ４ ( Ｃ￣１７)ꎬ ５４. ９ ( Ｃ￣
５)ꎬ ５０.０ (Ｃ￣９)ꎬ ４９.１ (Ｃ￣１８)ꎬ ４７.６ (Ｃ￣４)ꎬ ４６.９
(Ｃ￣１９)ꎬ ４２.５ (Ｃ￣１４)ꎬ ４０.８ (Ｃ￣８)ꎬ ４０.０ (Ｃ￣１)ꎬ
３９.１ ( Ｃ￣１３)ꎬ ３７. ５ ( Ｃ￣２２)ꎬ ３６. ９ ( Ｃ￣１０)ꎬ ３４. ２
(Ｃ￣２)ꎬ ３４.０ (Ｃ￣７)ꎬ ３２.１ (Ｃ￣１６)ꎬ ３０.５ (Ｃ￣１５)ꎬ
３０.０ ( Ｃ￣２１)ꎬ ２６. ８ ( Ｃ￣２３)ꎬ ２５. ７ ( Ｃ￣１２)ꎬ ２１. ６
(Ｃ￣１１)ꎬ ２１.２ (Ｃ￣２４)ꎬ ２０.０ (Ｃ￣６)ꎬ １９.６ (Ｃ￣３０)ꎬ
１６.４ ( Ｃ￣２５)ꎬ １６.０ ( Ｃ￣２６)ꎬ １４.８ ( Ｃ￣２７)ꎮ 其波

谱数据与 Ｂａｒｔｈｅｌ 等(２００８)的报道基本一致ꎬ故鉴

定化合物 １４ 为白桦脂酮酸ꎮ
化合物 １５ 　 白色无定形粉末ꎮ ＥＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

３９７ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ Ｃ２９Ｈ５０Ｏꎮ ＴＬＣ 多个体系展开与标

准品 Ｒ ｆ值均一致ꎬ故鉴定化合物 １５ 为 β￣谷甾醇ꎮ
２.２ 细胞毒活性结果

采用 ＭＴＴ 法测试从纤枝金丝桃乙醇提取物中

分离到的化合物 １－１４ 对 ２ 种乳腺癌细胞株 ＭＣＦ￣
７ 和 ＭＤＡ￣ＭＢ￣２３１ 的细胞毒活性ꎬ活性测试结果显

示ꎬ测试的 １４ 个化合物中ꎬ仅有化合物 ３、６、１３ 对

ＭＣＦ￣７ 和 ＭＤＡ￣ＭＢ￣２３１ 两个细胞株显示一定的抗

癌活性ꎬ它们对 ＭＣＦ￣７ 细胞株的 ＩＣ５０ 值分别为

(１２３.５±５.８)、(５２.７±２.７)、(９９.４±５.３) μｇ􀅰ｍＬ￣１ꎬ
对 ＭＤＡ￣ＭＢ￣２３１ 细胞株的 ＩＣ５０ 值分别为( １１２. ８ ±
６.２)、(４８.６±１.９)、(１０５.１±７.０) μｇ􀅰ｍＬ￣１ꎬ其他化

合物在测试浓度达到 ２００ μｇ􀅰ｍＬ￣１ 仍然不显示

活性ꎮ

３　 讨论与结论

金丝桃属植物中特征性成分天然多环多异戊

烯基间苯三酚类成分(ＰＰＡＰｓ)具有复杂独特的结

构ꎬ其结构类型分为 [ ３. ３. １ ] 型、 [ ３. ２. １ ] 型、
[５.３.１]型、金刚烷型、类金刚烷型、螺环型及其他

类型ꎮ 本研究从云南产植物纤枝金丝桃中分离到

１５ 个单体化合物ꎬ结构类型包括有多环多异戊烯

基间苯三酚类、黄酮类、三萜类、甾体类ꎬ其中 ３ 个

为多环多异戊烯基间苯三酚衍生物ꎬ结构类型为

[３.３.１]型和螺环型ꎮ 本研究较好地充实了金丝桃

属植物和天然产物的研究内容ꎬ扩宽了对纤枝金

丝桃植物的物质基础认识ꎮ
ＰＰＡＰｓ 不仅具有复杂独特的结构ꎬ且具有抗

肿瘤、抗抑郁、抗菌、抗炎等广泛的生物活性ꎮ 我

们对首次分离化合物进行了体外抗乳腺癌活性测

试ꎬ结果显示没有发现显著抑制两种乳腺癌细胞

株 ＭＣＦ￣７ 和 ＭＤＡ￣ＭＢ￣２３１ 的活性化合物ꎮ ＰＰＡＰｓ
的另一个主要作用是抗抑郁活性ꎬ研究表明贯叶

金丝桃素(ｈｙｐｅｒｆｏｒｉｎ)是多种神经递质的非竞争性

重吸收抑制剂ꎬ其是通过竞争转运蛋白的结合位

点选择性地抑制神经递质的重吸收而产生抗抑郁

作用(Ｍüｌｌｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９８)ꎮ 基于此ꎬ课题组将进一

步对所得 ＰＰＡＰｓ 类化合物进行抗抑郁活性筛选研

究ꎬ期望获得具有抗抑郁作用化合物ꎮ 综上所述ꎬ
本研究为深入探讨纤枝金丝桃的化学成分和药理

作用奠定了基础ꎬ也为未来合理开发利用该植物

提供了一定的科学依据ꎮ
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