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婆婆纳抗黑色素瘤物质基础的初步研究

刘　 芳１ꎬ 张远芳１ꎬ 李玲环２ꎬ 彭忠禄１ꎬ 王俊杰１∗

( １. 湘南学院 药学院ꎬ 湖南 郴州 ４２３０００ꎻ ２. 郴州市科技局ꎬ 湖南 郴州 ４２３０００ )

摘　 要: 为明确婆婆纳(Ｖｅｒｏｎｉｃａ ｄｉｄｙｍａ)抗黑色素瘤活性部位及物质基础ꎬ该研究采用 ＣＣＫ８ 法评价了婆婆

纳乙醇提取物 ４ 个萃取部位(石油醚层、乙酸乙酯层、正丁醇层、水层)乙醇提取物及单体化合物对黑色素瘤

细胞株(Ｂ１６ 和 Ａ３７５)细胞的增殖抑制作用ꎬ并使用植物化学方法和技术对活性部位的化学成分进行系统

分离纯化ꎮ 结果表明:(１)乙酸乙酯萃取部位(ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ｅｘｔｒａｃｔꎬＰＰＮＥ)较其他样品有更好抑制 Ｂ１６ 细胞

和 Ａ３７５ 细胞增殖的作用ꎬ其半抑制浓度( ＩＣ５０)值分别为 ０.１７７ ｍｇｍＬ￣１(Ｂ１６)、２.８２６ ｍｇｍＬ￣１(Ａ３７５)ꎮ
(２)从活性部位 ＰＰＮＥ 中得到 ７ 个单体化合物ꎬ即对羟基苯甲醛(１)、胡黄连苷 ＩＩ(２)、ｉｓｏｓｃｕｔｅｌｌａｒｅｉｎ ７￣Ｏ￣
(６‴̄ｏａｃｅｔｙｌ) ￣β￣ａｌｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ (１‴→２″)￣β￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ(３)、３′￣ｈｙｄｒｏｘｙｌ￣４′￣Ｏ￣ｍｅｔｈｙｌｉｓｏｓｃｕｔｅｌｌａｒｅｉｎ ７￣Ｏ￣[６‴̄Ｏ￣
ａｃｅｔｙｌ￣β￣Ｄ￣ａｌｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ￣( １ → ２ )￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ ( ４ )、 ６￣Ｏ￣ｖｅｒａｔｒｏｙｌｃａｔａｌｐｏｓｉｄｅ ( ５ )、 ｖｅｒｏｎｉｃｏｓｉｄｅ ( ６ )、
ｉｓｏｓｃｕｔｅｌｌａｒｅｉｎ ４′￣ｍｅｔｈｙｌ ｅｔｈｅｒ ７￣Ｏ￣(６‴̄Ｏ￣ａｃｅｔｙｌ) ￣ｂａｌｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ (１‴→２″)￣β￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ(７)ꎮ (３)７ 个化合

物均为首次从该植物中分离得到ꎬＨＰＬＣ 分析结果显示这 ７ 个化合物是 ＰＰＮＥ 的较大量成分ꎮ (４)除化合物

１ 外ꎬ其余 ６ 个单体化合物均有较好抑制黑色素瘤细胞增殖的作用ꎬ该文首次报道了化合物 ３、４、７ 的抗黑色

素瘤活性ꎮ 综上认为ꎬ婆婆纳的乙酸乙酯萃取部位(ＰＰＮＥ)为其抗黑色素瘤活性部位ꎬ环烯醚萜类化合物

２、５、６ 和黄酮类化合物 ３、４、７ 可能为 ＰＰＮＥ 抗黑色素瘤的活性基础ꎮ 该研究结果为合理利用其资源奠定了

科学基础ꎮ
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ｅｘｔｒａｃｔ)ꎬ ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔｓ ａｎｄ ｍｏｎｏｍｅｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｌａｎｏｍａ ｃｅｌｌ ｌｉｎｅｓ (Ｂ１６ ａｎｄ Ａ３７５). Ｔｈｅ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｅ ｆｒａｃｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ｓｅｐａｒａｔｅｄ ａｎｄ ｐｕｒｉｆｉｅｄ ｂｙ ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ
ｍｅｔｈｏｄｓ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｅｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ: ( １) Ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ｅｘｔｒａｃｔ ( ＰＰＮＥ) ｈａｄ ａ ｂｅｔｔｅｒ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ
ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｂ１６ ａｎｄ Ａ３７５ ｃｅｌｌｓ ｔｈａｎ ｏｔｈｅｒ ｓａｍｐｌｅｓꎬ ａｎｄ ＩＣ５０ ＝ ０.１７７ ｍｇｍＬ￣１(Ｂ１６)ꎬ ＩＣ５０ ＝ ２.８２６ ｍｇｍＬ￣１

(Ａ３７５)ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. (２) Ｓｅｖｅｎ ｍｏｎｏｍｅｒ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ＰＰＮＥ ｗｅｒｅ ｐ￣ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ (１)ꎬ
ｐｉｃｒｏｓｉｄｅ ＩＩ (２)ꎬ ｉｓｏｓｃｕｔｅｌｌａｒｅｉｎ ７￣Ｏ￣(６‴̄ｏａｃｅｔｙｌ)￣β￣ａｌｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ (１‴→２″)￣β￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ (３)ꎬ ３′￣ｈｙｄｒｏｘｙｌ￣４′￣Ｏ￣
ｍｅｔｈｙｌｉｓｏｓｃｕｔｅｌｌａｒｅｉｎ ７￣Ｏ￣[６‴̄Ｏ￣ａｃｅｔｙｌ￣β￣Ｄ￣ａｌｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ￣(１→２)￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ (４)ꎬ ６￣Ｏ￣ｖｅｒａｔｒｏｙｌｃａｔａｌｐｏｓｉｄｅ
(５)ꎬ ｖｅｒｏｎｉｃｏｓｉｄｅ (６)ꎬ ｉｓｏｓｃｕｔｅｌｌａｒｅｉｎ ４′￣ｍｅｔｈｙｌ ｅｔｈｅｒ ７￣Ｏ￣(６‴̄Ｏ￣ａｃｅｔｙｌ)￣ｂａｌｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ (１‴→２″)￣β￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ
(７). ( ３) Ｓｅｖｅｎ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｉｓ ｐｌａｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅꎬ ａｎｄ ＨＰＬＣ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｓｅ ｓｅｖｅｎ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ＰＰＮＥ. (４) Ｅｘｃｅｐｔ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ １ꎬ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｓｉｘ ｍｏｎｏｍｅｒｓ ａｌｌ ｈａｄ ｇｏｏｄ
ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｌａｎｏｍａ ｃｅｌｌｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ａｎｔｉ￣ｍｅｌａｎｏｍａ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ３ꎬ ４ ａｎｄ ７ ｗｅｒｅ
ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ. Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓꎬ ＰＰＮＥ ｏｆ Ｖ. ｄｉｄｙｍａ ｉｓ ａｎ ａｎｔｉ￣ｍｅｌａｎｏｍａ ａｃｔｉｖｅ ｆｒａｃｔｉｏｎꎬ ｉｒｉｄｏｉｄｓ
(ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ２ꎬ ５ꎬ ６) ａｎｄ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ (ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ３ꎬ ４ꎬ ７) ｍａｙ ｂｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ａｎｔｉ￣ｍｅｌａｎｏｍａ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ＰＰＮＥ. Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗｉｌｌ ｌａｙ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒａｔｉｏｎａｌ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｖ. ｄｉｄｙｍａ’ｓ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｖｅｒｏｎｉｃａ ｄｉｄｙｍａ Ｔｅｎｏｒｅꎬ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎꎬ ｍｅｌａｎｏｍａꎬ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎꎬ ｂｉｏａｓｓａｙ￣ｇｕｉｄｅｄ

　 　 玄参科( Ｓｃｒｏｐｈｕｌａｒｉａｃｅａｅ)婆婆纳属( Ｖｅｒｏｎｉｃａ
Ｌ.)植物约有 ２５０ 种ꎬ广布全球ꎬ主产于亚欧大陆

(Ｓａｌｅｈｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎮ 目前ꎬ在我国发现的婆婆纳

属植物有 ６０ 余种ꎬ主要分布于西南地区ꎬ多数为

传统药用植物ꎬ用于治疗感冒、咳血、疝气、止血活

血、清热解毒、生肌、祛风利湿等多种疾病(Ｘｕｅ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎮ 近年来ꎬ由于婆婆纳属植物显著的传

统疗效ꎬ因此国内外学者对该属植物的生物活性

研究不断增多ꎬ并发现其在抗氧化(Ｚｉｖｋｏｖｉｃ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１７)、抗病毒( Ｓｈａｒｉｆｉ￣Ｒａｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)、抗肿瘤

(滕杰等ꎬ２００８)、抗炎镇痛(Ｋｉｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)、保
肝 ( Ｔａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ꎻ Ｌｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１ )、 抑 菌

(Ｓｈａｒｉｆｉ￣Ｒａｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)等方面均有良好的活性ꎮ
该属植物在抗恶性肿瘤方面活性显著ꎬ如阿拉伯

婆婆纳和常春藤婆婆纳的甲醇提取物对口腔上皮

癌细胞(ＫＢ 细胞)和 Ｂ１６ 黑色素瘤细胞的生长均

具有显著的抑制作用(Ｈａｒｐｕｔ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００２)ꎮ 尽管

婆婆纳属植物具有成为抗癌药物的优质潜能ꎬ但
其活性基础目前尚不清楚ꎮ

婆婆纳( Ｖｅｒｏｎｉｃａ ｄｉｄｙｍａ)为婆婆纳属植物中

具代表性的传统药用植物之一ꎬ全草入药ꎬ具有解

毒消肿、凉血止血、理气止痛等功效ꎬ用于治疗痈

肿、吐血、疝气、睾丸炎、白带等多种疾病ꎬ其物质

资源极为丰富ꎬ在我国各地均有分布(张仁波和窦

全丽ꎬ２００９)ꎮ 本课题组前期研究发现ꎬ婆婆纳醇

提取物具有较好的抑制 Ｂ１６ 细胞增殖作用ꎬ其
ＩＣ５０ ＝ １.９５５ ｍｇｍＬ￣１ꎬ而文献调研结果显示ꎬ迄今

为止未见对婆婆纳植物化学成分的研究报道ꎬ并
且活性基础不明ꎮ 因此ꎬ基于以上报道和本课题

组前期研究基础ꎬ为更好地利用婆婆纳资源ꎬ本研

究以阐明婆婆纳抗黑色素瘤的活性部位及活性成

分为目的ꎬ采用植物化学分离纯化技术ꎬ以对 Ｂ１６
和 Ａ３７５ 黑色素瘤细胞株生长的抑制作用为导向ꎬ
拟探讨以下问题:(１)婆婆纳醇提取物抗黑色素瘤

的活性部位ꎻ(２)婆婆纳抗黑色素瘤活性部位的物

质基础ꎻ(３)物质基础中单体化学成分的抗黑色素

瘤活性评价ꎮ 本研究结果可为合理开发利用婆婆

纳植物资源提供科学依据ꎮ

１　 材料与仪器

所用材料于 ２０２０ 年 ４ 月采自湖南省郴州市苏

仙区ꎬ经湘南学院药用植物学教师刘鹏老师鉴定

为玄参科婆婆纳属植物婆婆纳( Ｖｅｒｏｎｉｃａ ｄｉｄｙｍａ)
的全草ꎬ标本( ＰＰＮ２０２００５ＣＺ)保存于湘南学院的

湖南省教育厅天然产物心脑血管重点实验室ꎮ
核磁共振仪(德国 Ｂｒｕｋｅｒ ＡＭ￣４００ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ、

Ｂｒｕｋｅｒ ＡＭ￣５００ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ)ꎬ高效液相色谱仪(岛
津 ＬＣ￣２０Ａ 系列)ꎬ制备色谱仪(岛津 Ｅｓｓｅｎｔｉａ Ｐｒｅｐ
ＬＣ￣１６Ｐ 系列)ꎬ多功能酶标仪(ＣｙｔａｔｉｏｎＴＭ ３ )ꎬ二氧

化碳培养箱(Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃꎬＦｏｒｍ ３１１)ꎬ生
物安全柜 ( Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃꎬＭＳＣ￣Ａｄｖａｎｔａｇｅ
１. ８ )ꎬ 葡 聚 糖 凝 胶 ( Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ꎬ Ｌｉｐｏｐｈｉｌｉｃ
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ꎬ Ｐｈａｒｍａｃｉａ)ꎬ预制硅胶板(青岛海

１６１ 期 刘芳等: 婆婆纳抗黑色素瘤物质基础的初步研究



洋化工ꎬＧＦ２５４)ꎬ制备 Ｃ１８色谱柱 (ＹＭＣ￣Ｐａｃｋ ＯＤＳ￣
Ａꎬ ２５０ ｍｍ × ２０ ｍｍꎬ ５ μｍꎬ ＹＭＣ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄꎬ Ｋｙｏｔｏꎬ
Ｊａｐａｎ)ꎬ甲醇(色谱纯ꎬ麦克林)ꎬ其他常规试剂(分
析纯ꎬ国药集团)ꎮ 小鼠黑色素瘤细胞株 Ｂ１６(武汉

博士德)ꎬ人黑色素瘤细胞株 Ａ３７５(武汉博士德)ꎬ
ＣＣＫ８ 试剂盒(上海生工)ꎬＤＭＳＯ(Ｂｉｏｓｈａｒｐ)ꎬ胎牛

血清(Ｇｉｂｃｏ)ꎬ培养基 ＲＰＭＩ￣１６４０ (ＨｙＣｌｏｎｅ)ꎬ胰酶

(Ｇｉｂｃｏ)ꎮ

２　 实验方法

２.１ 提取和分离

将新鲜婆婆纳全草晾干ꎬ取 １ ｋｇ 干燥全草粉

碎ꎬ用 ９０％乙醇室温浸提 ３ 次ꎬ每次 ７２ ｈꎬ合并提

取浸提液ꎬ减压浓缩至无醇味ꎬ加纯水稀释粉碎ꎬ
最终体积为 １ Ｌꎮ 经水分散后的提取物依次用石

油醚、乙酸乙酯、正丁醇萃取ꎬ少量多次ꎬ至萃取液

颜色变淡为止ꎬ减压回收萃取溶剂ꎬ得 ７.７ ｇ 的石

油醚层、１３.３０ ｇ 的乙酸乙酯层、９.３０ ｇ 的正丁醇

层、２５.４６ ｇ 的水层样品ꎮ
通过活性评价发现ꎬ乙酸乙酯层样品即乙酸

乙酯萃取部位( ＰＰＮＥ)较其他样品具有突出的抑

制黑色素瘤细胞 Ｂ１６ 和 Ａ３７５ 的活性ꎬ对 ＰＰＮＥ 样

品进行系统的分离纯化ꎮ 取 ＰＰＮＥ(１２.５６ ｇ)样品

用适量甲醇溶解ꎬ经 ０.４５ μｍ 微孔滤头过滤ꎬ反向

硅胶(ＯＤＳ)拌样ꎬ以甲醇 ∶ 水(１ ∶ １ ~ １ ∶ ０)为洗

脱剂进行 ＯＤＳ 柱层析ꎬ经高效液相色谱(ＨＰＬＣ)
和薄层色谱(ＴＬＣ)检测ꎬ合并馏分ꎬ得 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、
Ｅ 五个部分ꎮ Ａ 部分ꎬ采用葡聚糖凝胶柱(ＨＬ￣２０ꎬ
洗脱剂为甲醇和水系统)进行反复的柱层析ꎬ得化

合物 １(４５ ｍｇ)和化合物 ２(３９ ｍｇ)ꎮ Ｂ 部分ꎬ采用

葡聚糖凝胶柱(ＨＬ￣２０ꎬ洗脱剂为甲醇和水系统)进
行反复的柱层析ꎬ得化合物 ５(１９ ｍｇ)ꎮ Ｃ 部分ꎬ采
用葡聚糖凝胶柱(ＨＬ￣２０ꎬ洗脱剂为甲醇和水系统)
进行反复的柱层析ꎬ得化合物 ６(１５ ｍｇ)ꎬ分别合并

凝胶柱层析后含有化合物 ３ 和化合物 ４ 的馏分ꎬ采
用半制备色谱进行制备(检测波长为 ２５４ ｎｍꎬ甲
醇 ∶ 水为 ５５ ∶ ４５)ꎬ制备后采用凝胶柱层析纯化得

化合物 ３(２１ ｍｇ)和化合物 ４(１９ ｍｇ)ꎮ Ｅ 部分ꎬ采
用葡聚糖凝胶柱(ＨＬ￣２０ꎬ洗脱剂为甲醇和水系统)
柱层析后ꎬ采用半制备色谱进行制备[检测波长为

２５４ ｎｍꎬ甲醇 ∶ 水(６５ ∶ ３５)]ꎬ制备后采用凝胶柱

层析纯化得化合物 ７(３５ ｍｇ)ꎮ

２.３ ＨＰＬＣ 分析

采用 ＨＰＬＣ 对 活 性 较 好 的 乙 酸 乙 酯 层

(ＰＰＮＥ)进行分析ꎮ 色谱条件:色谱柱 Ｋｒｏｍａｓｉｌ
１００－５－Ｃ１８ 柱(４.６ ｍｍ × ２５０ ｍｍ)ꎬ检测波长为

２７６ ｎｍꎬ流动相(０.１ ％甲酸 Ａ~乙腈 Ｂ)ꎬ流速为 １
ｍＬｍｉｎ￣１ꎬ进样体积为 ５ μＬꎬ采用梯度洗脱ꎬ平衡

柱子采用 １５ ％ Ｂꎮ 洗脱过程为 ０ ~ ５ ｍｉｎꎬ３０％ Ｂꎻ
５~ １０ ｍｉｎꎬ３０％ ~ ４０％ꎻ１０ ~ ２０ ｍｉｎꎬ４０％ Ｂꎻ２０ ~ ３０
ｍｉｎꎬ４０％ ~５０％ Ｂꎻ４０ ~ ４５ ｍｉｎꎬ ５０％ ~６０％ Ｂꎻ４５ ~
５０ ｍｉｎꎬ ６０％ ~ ９８％ Ｂꎻ５０ ~ ５５ ｍｉｎꎬ９８％ Ｂꎻ５５ ~ ６０
ｍｉｎꎬ１５％ Ｂꎮ ＰＰＮＥ 的 ＨＰＬＣ 如图 ２ 所示ꎮ

图 １　 婆婆纳的分离纯化流程图
Ｆｉｇ. １　 Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｆｌｏｗ

ｃｈａｒｔ ｏｆ Ｖｅｒｏｎｉｃａ ｄｉｄｙｍａ

图 ２　 乙酸乙酯萃取部位的 ＨＰＬＣ 图
Ｆｉｇ. ２　 ＨＰＬＣ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｅｔｈｙｌ ａｃｅｌａｔｅ ｅｘｔｒａｃｔ (ＰＰＮＥ)

２.３ 细胞培养

细胞接种于直径为 ６ ｃｍ 的细胞培养皿中ꎬ用
含 １０％胎牛血清、１％双抗的 ＲＰＭＩ￣１６４０ 培养基在

２６ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



３７ ℃、５％ ＣＯ２的细胞培养箱中进行培养ꎬ待细胞

贴壁生长融合到 ８５％左右时ꎬ采用胰酶消化传代ꎬ
继续培养ꎮ
２.４ 用 ＣＣＫ８ 法检测婆婆纳样品对 Ｂ１６ 和 Ａ３７５
的增殖抑制作用

取处于对数生长期的细胞ꎬ用胰酶消化后离

心得细胞沉淀ꎬ用培养基稀释成 １×１０４个ｍＬ￣１的

单细胞悬液接种于 ９６ 孔板中ꎬ每孔 １００ μＬꎬ置于

３７ ℃、５％的 ＣＯ２培养箱中培养 １２ ｈ 后ꎬ将培养液

换成含有婆婆纳提取物或单体化合物的培养液继

续培养ꎬ每孔 １００ μＬꎻ用含药培养基继续培养 ２４
ｈꎬ换新鲜培养液ꎬ同时每孔加 １０ μＬ ＣＣＫ８ꎬ振摇混

合均匀ꎬ继续培养 ４ ｈꎬ用多功能酶标仪测吸光度

值ꎬ测定波长为 ４５０ ｎｍꎮ 设置给药孔(Ａ１)、细胞

空白孔(Ａ２)、无细胞空白孔(Ａ０)ꎬ５ 个复孔ꎮ
细胞增殖的抑制率 (％) ＝ { [( Ａ２ － Ａ０) －

(Ａ１－Ａ０)] / (Ａ２－Ａ０)} ×１００ꎮ

３　 结果与分析

３.１ 对婆婆纳乙醇浸提物及不同萃取部位的抗黑

色素瘤活性评价

婆婆纳乙醇浸提物及不同溶剂萃取部位对黑

色素瘤细胞 Ｂ１６ 和 Ａ３７５ 增殖的抑制结果如表 １ 所

示ꎮ 从整体上来看:(１)婆婆纳样品对 Ｂ１６ 细胞增

殖的抑制作用强于 Ａ３７５ 细胞ꎻ(２)乙酸乙酯部位的

抑制黑色素瘤的作用最强(样品浓度为 ８ ｍｇｍＬ￣１

时ꎬ其 Ｂ１６ 细胞的 ＩＣ５０值为 ０.１７７ ｍｇｍＬ￣１)ꎬ石油

醚层次之ꎻ(３)婆婆纳乙醇提取物有抑制黑色素瘤

的作用ꎬ尤其是对 Ｂ１６ 细胞的抑制作用较强(样品

浓度为 ８ ｍｇｍＬ￣１时ꎬ其 Ｂ１６ 细胞的 ＩＣ５０值为 １.９５５
ｍｇｍＬ￣１)ꎬ其他水层、正丁醇层抑制黑色素瘤的作

用较弱或基本无抑制作用ꎮ 由此可见ꎬ乙酸乙酯部

位是婆婆纳抑制黑色素瘤细胞增殖的活性部位ꎬ婆
婆纳抗黑色素瘤的活性成分主要分布在乙酸乙酯

部位和石油醚部位ꎬ尤其是乙酸乙酯部位ꎮ
３.２ 婆婆纳乙酸乙酯萃取部位(ＰＰＮＥ)的化学成分

通过系统的分离纯化ꎬ我们从乙酸乙酯层分

离得到了 ７ 个化合物ꎬ鉴定结果:化合物 １ 为对羟

基苯甲醛ꎬ化合物 ２ 为胡黄连苷 ＩＩꎬ化合物 ３ 为

ｉｓｏｓｃｕｔｅｌｌａｒｅｉｎ ７￣Ｏ￣( ６‴̄Ｏａｃｅｔｙｌ ) ￣β￣ａｌｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ
(１‴→ ２″) ￣β￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅꎬ 化 合 物 ４ 为 ３′￣
ｈｙｄｒｏｘｙ￣４′￣Ｏ￣ｍｅｔｈｙｌｉｓｏｓｃｕｔｅｌｌａｒｅｉｎ ７￣Ｏ￣[６‴̄Ｏ￣ａｃｅｔｙｌ￣

表 １　 婆婆纳各样品对黑色素瘤细胞的抑制作用
Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓａｍｐｌｅｓ ｏｆ

Ｖｅｒｏｎｉｃａ ｄｉｄｙｍａ ｏｎ ｍｅｌａｎｏｍａ ｃｅｌｌｓ

样品
Ｓａｍｐｌｅ

浓度
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

(ｍｇ
ｍＬ ￣１)

不同肿瘤细胞的
抑制率

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｕｍｏｒ
ｃｅｌｌ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ
ｒａｔｅ (％)

Ｂ１６ Ａ３７５

半抑制浓度
ＩＣ５０

(ｍｇｍＬ ￣１)

Ｂ１６ Ａ３７５

婆婆纳醇提物
Ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ

１ ３３.９５±
５.４４

—

４ ５９.３０±
６.００

－１６.２２±
２.２９

８ ９３.５５±
３.２１

２５.８９±
３.４０

１.９５５

水层
Ｗａｔｅｒ ｌａｙｅｒ

１ ０.２９±
３.９７

—

４ ５.２５±
５.４２

－１３.６０±
５.８２

正丁醇层
ｎ￣Ｂｕｔａｎｏｌ ｌａｙｅｒ

１ －６.４２±
６.２１

—

４ ４.５２±
３.６７

－２２.４３±
６.０３

乙酸乙酯层
Ｅｔｈｙｌ ａｃｅｔａｔｅ ｌａｙｅｒ

１ ９１.５７±
１.５０

２０.０４±
４.１７

４ ９７.９０±
０.８４

５９.１５±
３.３２

８ ９９.９２±
１.４４

７９.５５±
１.２６

０.１７７ ２.８２２

石油醚层
Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ
ｅｔｈｅｒ ｌａｙｅｒ

１ ３５.４９±
１.９１

１４.８９±
５.２２

４.２４８

４ ９２.７０±
４.８０

５５.２５±
３.０３

８ ９６.６７±
０.９０

６１.９７±
１.９１

１.３１６

β￣Ｄ￣ａｌｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ￣(１→２)￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅꎬ化合

物 ５ 为 ６￣Ｏ￣ｖｅｒａｔｒｏｙｌｃａｔａｌｐｏｓｉｄｅꎬ 化 合 物 ６ 为

ｖｅｒｏｎｉｃｏｓｉｄｅꎬ化合 物 ７ 为 ｉｓｏｓｃｕｔｅｌｌａｒｅｉｎ ４′￣ｍｅｔｈｙｌ
ｅｔｈｅｒ ７￣Ｏ￣(６‴̄Ｏ￣ａｃｅｔｙｌ) ￣ｂａｌｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ (１‴→２″) ￣β￣
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅꎮ 其化学结构如图 ３ 所示ꎬ化合物

的１３Ｃ￣ＮＭＲ 数据如表 ２ 所示ꎮ 化合物 ２、５、６ 属于

环烯醚萜苷类化合物ꎬ化合物 ３、４、７ 属于黄酮苷

类化合物ꎮ
化合物 １ 　 白色粉末ꎬ易溶于甲醇ꎬ１ Ｈ￣ＮＭＲ

(５００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: １０.９４(１Ｈꎬ ｓꎬ －ＣＨＯ)ꎬ
７.７８(２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ꎬ ６)ꎬ ６.８１(２Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ＝ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ꎬ ５)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣
ｄ６) δ: １３１.９９(Ｃ￣１)ꎬ １３１.９５(Ｃ￣２ꎬ ６)ꎬ １１５.５３(Ｃ￣
３ꎬ ５)ꎬ １６１.９８(Ｃ￣４)ꎬ １８９.２９( ￣ＣＨＯ)ꎮ 以上数据

与文献(黄宇飞等ꎬ２０２０)报道一致ꎬ化合物 １ 鉴定
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表 ２　 化合物 ３－７ 的１３Ｃ￣ＮＭＲ 数据
Ｔａｂｌｅ ２　 １３Ｃ￣ＮＭＲ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｄａｔａ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ３－７

碳
Ｃａｒｂｏｎ

化合物 ３
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ３

化合物 ４
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ４

化合物 ７
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ７

碳
Ｃａｒｂｏｎ

化合物 ５
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ５

化合物 ６
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ６

Ｃ￣２ １６４.５５ １６４.４１ １６４.１２ Ｃ￣２ ９３.３８ ９３.３９

Ｃ￣３ １０３.１４ １０３.８２ １０３.８４ Ｃ￣３ １４１.５７ １４１.６４

Ｃ￣４ １８２.８６ １８２.８３ １８２.９１ Ｃ￣４ １０２.２４ １０２.１４

Ｃ￣５ １５２.６８ １５１.１４ １５２.６９ Ｃ￣５ ３５.６３ ３５.６４

Ｃ￣６ ９９.８５ １００.３８ ９９.９０ Ｃ￣６ ８０.３７ ８０.６３

Ｃ￣７ １５１.００ １５２.６７ １５１.１１ Ｃ￣７ ５８.６３ ５８.５７

Ｃ￣８ １２７.９３ １２７.９８ １２７.９８ Ｃ￣８ ６６.３５ ６６.３６

Ｃ￣９ １４４.２１ １４４.３７ １４４.２５ Ｃ￣９ ４２.２７ ４２.２７

Ｃ￣１０ １０６.００ １０６.００ １０６.０４ Ｃ￣１０ ５８.８６ ５８.８６

Ｃ￣１′ １２１.９３ １２３.５４ １２３.３３ Ｇｌｕ￣１ ９８.２９ ９８.３２

Ｃ￣２′ １２９.１３ １１３.６６ １２８.９６ Ｇｌｕ￣２ ７３.８９ ７３.８９

Ｃ￣３′ １１６.４２ １４７.２３ １１５.０５ Ｇｌｕ￣３ ７７.９４ ７７.９３

Ｃ￣４′ １６１.８３ １５１.７８ １６２.９４ Ｇｌｕ￣４ ７０.７４ ７０.７３

Ｃ￣５′ １１６.４２ １１２.５４ １１５.０５ Ｇｌｕ￣５ ７６.８８ ７６.８８

Ｃ￣６′ １２９.１３ １１９.４０ １２８.９６ Ｇｌｕ￣６ ６１.８８ ６１.８８

Ｇｌｕ￣１ １００.４７ ９９.７９ １００.４７ Ｃ￣１′ １２３.９６ １３４.１４

Ｇｌｕ￣２ ８３.１０ ８２.６６ ８３.００ Ｃ￣２′ １１２.２１ １２９.８３

Ｇｌｕ￣３ ７６.０５ ７６.０１ ７６.０５ Ｃ￣３′ １４８.９５ １２９.３３

Ｇｌｕ￣４ ６９.６９ ６９.６８ ６９.７０ Ｃ￣４′ １５３.７ １２９.８３

Ｇｌｕ￣５ ７７.６０ ７７.５３ ７７.６０ Ｃ￣５′ １１１.６２ １２９.３３

Ｇｌｕ￣６ ６１.０１ ６０.９９ ６１.０２ Ｃ￣６′ １２１.８１ １２９.７２

Ａｌｌ￣１ １０３.０７ １０２.７４ １０３.００ ＣＯ １６５.９６ １６６.２０

Ａｌｌ￣２ ７１.９３ ７１.８９ ７１.９３ ３′￣ＯＣＨ３ ５６.２３

Ａｌｌ￣３ ７１.２５ ７１.２９ ７１.２６ ４′￣ＯＣＨ３ ５６.０３

Ａｌｌ￣４ ６７.２７ ６７.３９ ６７.３２

Ａｌｌ￣５ ７２.０２ ７１.９７ ７２.０２

Ａｌｌ￣６ ６４.００ ６３.９２ ６４.０１

￣ＯＣＨ３ ５６.２５ ５６.０５

Ａｃｅｔｙｌ ２０.９５ ２０.９０ ２０.９４

１７０.８０ １７０.７６ １７０.８０

为对羟基苯甲醛ꎮ
化合物 ２ 　 无色方晶ꎬ溶于甲醇ꎬ和胡黄连苷

ＩＩ 对照品一起进行 ＨＰＬＣ 分析ꎬ不同洗脱系统保留

时间相同ꎬＤＡＤ 图谱相同ꎬ混合样品在胡黄连苷 ＩＩ
对照品色谱峰的位置仅有一个色谱峰ꎬ化合物 ２
鉴定为胡黄连苷 ＩＩꎮ

化合 物 ３ 　 黄 色 粉 末ꎬ 溶 于 甲 醇ꎬ１ Ｈ￣ＮＭＲ
(５００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ: ６. ８５ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ
６.７０ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣６)ꎬ ７.９８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２′)ꎬ ７.９８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ６.９５ (１Ｈꎬ

ｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′)ꎬ ６.９５ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ Ｈｚꎬ
Ｈ￣５′)ꎬ １２.３７ (１Ｈꎬ ｓꎬ ５￣ＯＨ)ꎬ ５.０８ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
６.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣Ｇｌｕ￣１)ꎬ ３.６０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣Ｇｌｕ￣２)ꎬ ３.５２
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣Ｇｌｕ￣３)ꎬ ３. ２６ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣Ｇｌｕ￣４)ꎬ
３.４６ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣Ｇｌｕ￣５)ꎬ ３. ７５ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣Ｇｌｕ￣
６ａ)ꎬ ３.５２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣Ｇｌｕ￣６ｂ)ꎬ ４.９３(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣Ａｌｌ￣１)ꎬ ３.２６ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣Ａｌｌ￣２)ꎬ ３.９３
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣Ａｌｌ￣３)ꎬ ３.４３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣Ａｌｌ￣４)ꎬ ３.８８
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣Ａｌｌ￣５)ꎬ ４.０３(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣Ａｌｌ￣６ａ)ꎬ ４.０２
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣Ａｌｌ￣６ｂ)ꎬ １. ８８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ －ＯＡｃ)ꎬ １３Ｃ￣

４６ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ ｄ６ )ꎮ 以上数据与文献

(Ａｌｂａｃｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００３) 一致ꎬ故化合物 ３ 鉴定为

ｉｓｏｓｃｕｔｅｌｌａｒｅｉｎ ７￣Ｏ￣( ６‴̄ｏａｃｅｔｙｌ) ￣β￣ａｌｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ ( １‴
→２″) ￣β￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅꎮ

化合物 ４　 黄色粉末ꎬ溶于甲醇ꎬ１Ｈ￣ＮＭＲ (５００
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ６.８１ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ ６.６９ (１Ｈꎬ
ｓꎬ Ｈ￣６)ꎬ ７.５１ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ７.６２
(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ꎬ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ７.１２ (１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ８. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ １２. ３５ (１Ｈꎬ ｓꎬ ５￣ＯＨ)ꎬ ３. ８８
(１Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＣＨ３)ꎬ ５.１０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣Ｇｌｕ￣
１)ꎬ ３.６０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣Ｇｌｕ￣２)ꎬ ３.５０ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣Ｇｌｕ￣
３)ꎬ ３.２５ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣Ｇｌｕ￣４)ꎬ ３.４６ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣Ｇｌｕ￣
５)ꎬ ３.７４(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣Ｇｌｕ￣６ａ)ꎬ ３.５２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣Ｇｌｕ￣
６ｂ)ꎬ ４. ９２ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣Ａｌｌ￣１)ꎬ ３. ２５
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣Ａｌｌ￣２)ꎬ ３.９２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣Ａｌｌ￣３)ꎬ ３.４３
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣Ａｌｌ￣４)ꎬ ３.８８ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣Ａｌｌ￣５)ꎬ ４.０３
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣Ａｌｌ￣６ａ)ꎬ ４.０３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣Ａｌｌ￣６ｂ)ꎬ １.８８
(３Ｈꎬ ｓꎬ ＯＡｃ)ꎬ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ ｄ６)ꎮ
以上数据与文献(Ｌｅｎｈｅｒｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９８７)一致ꎬ故化合

物 ４ 鉴定为 ３′￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣４′￣Ｏ￣ｍｅｔｈｙｌｉｓｏｓｃｕｔｅｌｌａｒｅｉｎ ７￣
Ｏ￣[ ６‴̄Ｏ￣ａｃｅｔｙｌ￣β￣Ｄ￣ａｌｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ￣( １ → ２ )￣β￣Ｄ￣
ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅꎮ

化合 物 ５ 　 白 色 粉 末ꎬ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ: ７.６５(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.０ꎬ １.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣
６″)ꎬ ７.４７(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２″)ꎬ ７.１０(１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ９. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣５″)ꎬ ６. ４３(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １０. ０ꎬ
１.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ５. １４ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１)ꎬ ５. １１ ( １Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５.０１ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４)ꎬ ４.６３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ３.９４ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １３.５ꎬ ５.０ Ｈｚꎬ
Ｈ￣１０ａ)ꎬ ３. ７４ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１０ｂ)ꎬ ３. ７４ ( １Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣６′ａ)ꎬ ３.７４ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣７)ꎬ ３.４３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣６′
ｂ)ꎬ ３. ０３ ~ ３. ２０ ( ４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′ꎬ３′ꎬ４′ꎬ５′)ꎬ ２. ６０
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５)ꎬ ２.５０ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ９.０ꎬ ７.０ Ｈｚꎬ
Ｈ￣９)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１２５ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ ｄ６)ꎮ 以上数

据与文献(高坤等ꎬ２００３)一致ꎬ故化合物 ５ 鉴定为

６￣Ｏ￣ｖｅｒａｔｒｏｙｌｃａｔａｌｐｏｓｉｄｅꎮ
化合物 ６ 　 淡棕色粉末ꎬ１ Ｈ￣ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬ

ＤＭＳＯ￣ｄ６) δ : ８. ０２ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２″ꎬ
６″)ꎬ ７.７０ (１Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣４″)ꎬ ７.５６ (２Ｈꎬ
ｔꎬ Ｊ ＝ ８. ０ Ｈｚꎬ Ｈ￣３″ꎬ ５″)ꎬ ６. ４３ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
６.０ꎬ １.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ５.１４ (１Ｈꎬ Ｈ￣１)ꎬ ５.１２ (１Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣６)ꎬ ５.０１ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４)ꎬ ４.６３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣１′)ꎬ ３.９４ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １３.３ꎬ ４.８ Ｈｚꎬ

Ｈ￣１０ａ)ꎬ ３. ７４ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣１０ｂ)ꎬ ３. ７４ ( １Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣６′ａ)ꎬ ３.７４ (１Ｈꎬ ｂｒ ｓꎬ Ｈ￣７)ꎬ ３.４４ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
６′ｂ)ꎬ ３.０３ ~ ３.２０ (４Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣２′ꎬ３′ꎬ４′ꎬ５′)ꎬ ２.６１
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５)ꎬ ２.５０ (１Ｈꎬ Ｈ￣９)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１２５
ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ ｄ６)ꎮ 以上数据与文献一致(Ｋｗａｋ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２００９)ꎬ故化合物 ６ 鉴定为 ｖｅｒｏｎｉｃｏｓｉｄｅꎮ

化合 物 ７ 　 黄 色 粉 末ꎬ 溶 于 甲 醇ꎬ１ Ｈ￣ＮＭＲ
(４００ ＭＨｚꎬ ＤＭＳＯ￣ｄ６ ) δ: ６. ９３ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣３)ꎬ
６.７０ (１Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣６)ꎬ ８.１０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣
２′)ꎬ ８.１０ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ ７.１３ (１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣３′)ꎬ ７.１３ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ Ｈｚꎬ
Ｈ￣５′)ꎬ １２. ３３ ( １Ｈꎬ ｓꎬ ５￣ＯＨ)ꎬ ３. ８７ ( １Ｈꎬ ｓꎬ
￣ＯＣＨ３)ꎬ ５. ０８ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ６ Ｈｚꎬ Ｈ￣Ｇｌｕ￣１)ꎬ
３.６０ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣Ｇｌｕ￣２)ꎬ ３. ５２ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣Ｇｌｕ￣
３)ꎬ ３. ２５ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣Ｇｌｕ￣４)ꎬ ３. ４６ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣
Ｇｌｕ￣５)ꎬ ３.７４ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣Ｇｌｕ￣６ａ)ꎬ ３.５２ (１Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣Ｇｌｕ￣６ｂ)ꎬ ４.９２(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣Ａｌｌ￣１)ꎬ
３.２５ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣Ａｌｌ￣２)ꎬ ３.９２ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣Ａｌｌ￣３)ꎬ
３.４３ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣Ａｌｌ￣４)ꎬ ３.８８ (１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣Ａｌｌ￣５)ꎬ
４.０３ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣Ａｌｌ￣６ａ)ꎬ ４. ０３ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣Ａｌｌ￣
６ｂ)ꎬ １.８８ (３Ｈꎬ ｓꎬ ￣ＯＡｃ)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ (１００ ＭＨｚꎬ
ＤＭＳＯ￣ ｄ６ )ꎮ 以 上 数 据 与 文 献 ( Ｎｕｇｒｏｈｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００８)一致ꎬ故化合物 ７ 鉴定为 ｉｓｏｓｃｕｔｅｌｌａｒｅｉｎ ４′￣
ｍｅｔｈｙｌ ｅｔｈｅｒ ７￣Ｏ￣( ６‴̄Ｏ￣ａｃｅｔｙｌ) ￣ｂａｌｌｏｐｙｒａｎｏｓｙｌ ( １‴
→２″) ￣β￣ｇｌｕｃｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅꎮ
３.３ 单体化合物的抗黑色素瘤活性评价

从 ＰＰＮＥ 样品中分离纯化得到 ７ 个较大量单

体成分ꎬ对这 ７ 个单体成分的抗 Ｂ１６ 和 Ａ３７５ 细胞

增殖活性进行评价ꎬ结果如表 ３ 所示ꎮ 除化合物 １
外ꎬ化合物 ２－７ 对 Ｂ１６ 和 Ａ３７５ 细胞株的增殖均有

良好的抑制 Ｂ１６ 和 Ａ３７５ 细胞增殖的作用ꎬ并且对

Ｂ１６ 细胞增殖的抑制作用强于 Ａ３７５ 细胞ꎬ此结果

与乙醇提取物和 ＰＰＮＥ 的活性一致ꎮ 黄酮苷类化

合物 ３、４、７ 对 Ｂ１６ 和 Ａ３７５ 细胞增殖的抑制作用

弱于环烯醚萜苷类化合物 ２、５、６ 的抑制作用ꎮ 可

见ꎬ环烯醚萜类和黄酮类物质可能是婆婆纳抗黑

色素瘤的活性基础ꎮ

４　 讨论与结论

从婆婆纳抗黑色素瘤的活性部位 ＰＰＮＥ 层得

到 ７ 个较大量化合物ꎬ均为首次从婆婆纳植物中

得到ꎮ 本研究首次报道了黄酮类化合物 ３、４、７ꎬ环

５６１ 期 刘芳等: 婆婆纳抗黑色素瘤物质基础的初步研究



表 ３　 单体化合物对黑色素瘤细胞的抑制作用
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｆ

Ｖｅｒｏｎｉｃａ ｄｉｄｙｍａ ｏｎ ｍｅｌａｎｏｍａ ｃｅｌｌｓ

化合物
序号

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ
Ｎｏ.

浓度
Ｃｏｎｃｅｎ￣
ｔｒａｔｉｏｎ

(μｇｍＬ ￣１)

浓度
Ｃｏｎｃｅｎ￣
ｔｒａｔｉｏｎ

(μｍｏｌＬ ￣１)

不同肿瘤细胞
的抑制率

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｕｍｏｒ ｃｅｌｌｓ
ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ (％)

Ａ３７５ Ｂ１６

１ １００ ８１８.８７ １.２７±３.８４ ２.０３±２.４４
３ ５０ ７６.６２ ３８.７８±２.２１ ８２.７５±１.０４

１００ １５３.２４ ４７.９４±１.４０ ８９.５２±１.９９
４ ５０ ７３.３１ ４３.９６±１.８５ ７６.６０±２.３７

１００ １４６.６３ ５０.６３±２.２９ ７９.４３±１.６２
７ ５０ ７５.０８ ５７.４１±３.６７ ８２.３６±１.９４

１００ １５０.１５ ６５.１２±２.１６ ８８.９１±１.６３
２ ５０ ９７.５７ ５８.２９±１.２６ ８９.６２±３.１２

１００ １９５.１４ ６７.６３±０.９６ ９６.４９±２.３４
５ ５０ ９５.０６ ５３.９６±２.７０ ９１.０６±１.７５

１００ １９０.１１ ６１.７６±３.３３ ９７.０４±１.９７
６ ５０ １０７.３０ ５３.４９±３.０６ ９３.３６±２.２６

１００ ２１４.５９ ５４.２７±３.０８ ９６.０８±０.８９

烯醚萜类化合物 ５ 具有良好抗黑色素瘤活性ꎬ并
且本文首次对化合物 ３、４、５ 的活性进行了报道ꎮ
化合物 ５ 为 ６￣Ｏ￣ｖｅｒａｔｒｏｙｌｃａｔａｌｐｏｓｉｄｅꎬ最早从植物

Ｇａｒｄｅｎｉａ ｊａｓｍｉｎｏｉｄｅｓ 中分离得到(Ｌｅｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９８７)ꎬ
笔者之前未见其相关活性数据ꎮ 化合物 ４ 较化合

物 ３ 黄酮母核 Ｃ 环上多个甲氧基ꎬ化合物 ３ 和化

合物 ４ 最早由 Ｌｅｎｈｅｒｒ 等人从唇形科刺蕊草属植

物 Ｓｔａｃｈｙｓ ｒｅｃｔａ 中得到(Ｌｅｎｈｅｒｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ１９８４)ꎻ其后

化合物 ３ 在其他植物中也有获得ꎬ如植物 Ｓｔａｃｈｙｓ
ａｎｉｓｏｃｈｉｌａ、长果婆婆纳等ꎬ化合物 ４ 从唇形科刺蕊

草属植物 Ｓｔａｃｈｙｓ ａｎｉｓｏｃｈｉｌａ 中也曾获得ꎬ笔者之前

未见化合物 ３ 和化合物 ４ 的活性报道ꎮ 化合物 ７
较化合物 ３ 黄酮母核 Ｃ 环上多了个甲氧基ꎬ最早

从植物 Ｖｅｒｏｎｉｃａ ｆｉｌｉｆｏｒｍｉｓ 的全草中获得( Ｃｈａｒｉ ｅｔ
ａｌ.ꎬ１９８１)ꎬ其后化合物 ７ 曾从植物水苏 ( Ｓｔａｃｈｙｓ
ｊａｐｏｎｉｃａ)中分离得到ꎬ具有显著抑制乙酰胆碱酯酶

( ＩＣ５０ ＝ ３９.９４ ｍｇｍＬ￣１)和丁酰酯酶活性的作用

( ＩＣ５０ ＝ ８６.９８ ｍｇｍＬ￣１)(Ｎｕｇｒｏｈｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８)ꎮ

图 ３　 乙酸乙酯萃取部位(ＰＰＮＥ)中化合物的化学结构图
Ｆｉｇ. ３　 Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｆｒｏｍ ＰＰＮＥ

　 　 对婆婆纳不同萃取部位的抗黑色素瘤活性进

行评价ꎬ结果显示婆婆纳抗黑色素瘤的活性成分

主要分布在乙酸乙酯萃取部位( ＰＰＮＥ)层和石油

醚部位ꎬ尤其是 ＰＰＮＥ 层ꎮ ＰＰＮＥ 层得到的单体化

合物进行抗黑色素瘤活性评价ꎬ结果显示环烯醚

萜类化合物 ２、５、６ 具有显著抑制黑色素瘤细胞增

殖作用ꎬ当细胞培养液中药物浓度为 ５０ μｇｍＬ￣１

时ꎬ 其 对 Ｂ１６ 细 胞 的 抑 制 率 分 别 为 ８９. ６２％、
９１.６２％、９３. ３６％ꎬ对 Ａ３７５ 细胞的抑制率分别为

５８.２９％、５３.９６％、５３.４９％ꎻ黄酮类化合物 ３、４、７ 也

具有较好的抑制 Ｂ１６ 和 Ａ３７５ 增殖的作用ꎬ黄酮苷

类化合物对 Ｂ１６ 增殖的抑制作用稍弱于环烯醚萜

苷类化合物ꎬ对 Ａ３７５ 增殖的抑制作用同环烯醚萜

苷类化合物类似ꎮ 综上所述ꎬ婆婆纳醇提取物的

６６ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



ＰＰＮＥ 层为婆婆纳的抑制黑色素瘤细胞增殖的活

性部位ꎬ环烯醚萜类化合物和黄酮类化合物均为

活性部位抑制黑色素瘤细胞增殖的活性物质基

础ꎬ尤其是环烯醚萜类化合物ꎮ 活性机制的初步

研究发现活性部位和活性单体化合物可以抑制黑

色素瘤细胞的迁移和侵袭ꎬ但具体机制还有待进

一步的研究和验证ꎮ
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