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毛草龙化学成分及其细胞毒活性研究

曾雨娴ꎬ 廖广凤ꎬ 李金玲ꎬ 李　 敏ꎬ 李　 兵ꎬ 朱小勇ꎬ 卢汝梅∗

( 广西中医药大学 药学院ꎬ 南宁 ５３０２００ )

摘　 要: 为探究毛草龙(Ｌｕｄｗｉｇｉａ ｏｃｔｏｖａｌｖｉｓ)中的活性成分ꎬ该研究采用硅胶、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０、Ｃ１８中低压和半

制备液相等色谱方法对毛草龙的 ８０％乙醇提取物进行分离纯化ꎬ根据理化性质及波谱数据鉴定化合物结

构ꎬ并通过 ＭＴＳ 法检测单体化合物对 ５ 种肿瘤细胞增殖的抑制活性ꎮ 结果表明:(１)从毛草龙中分离得到

２０ 个化合物ꎬ分别鉴定为( －)￣南烛木树脂酚(１)、８ꎬ ８′￣ｂｉｓｄｉｈｙｄｒｏｓｉｒｉｎｇｅｎｉｎ(２)、５￣甲氧基￣( －)￣异落叶松脂

素(３)、(－)￣ｉｓｏｌａｒｉｃｉｒｅｓｉｎｏｌ(４)、３ꎬ４′￣二甲氧基鞣花酸(５)、３ꎬ３′ꎬ４′￣三甲氧基鞣花酸(６)、１ꎬ３ꎬ６￣ｔｒｉ￣Ｏ￣ｇａｌｌｏｙｌ￣
β￣ｇｌｕｃｏｓｐｙｒａｎｏｓｅ(７)、柯里拉京( ８)、没食子酸甲酯( ９)、没食子酸乙酯( １０)、 ｔｅｒｍｉｎａｌｉａｔｅ Ａ( １１)、丁香酸

(１２)、３￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣１￣( ４￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣３ꎬ５￣ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ) ￣１￣ｐｒｏｐａｎｏｎｅ ( １３)、木犀草素 ( １４)、山柰酚 ( １５)、５ꎬ８￣
ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣７￣ｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ(１６)、川陈皮素( １７)、桔皮素( １８)、α￣托可醌( １９)、５￣Ｏ￣( Ｅ)￣ｐ￣ｃｏｕｍａｒｏｙｌ ｑｕｉｎｉｃ
ａｃｉｄ ｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ(２０)ꎮ 其中ꎬ化合物 １－５、７、８、１１、１３、１６－２０ 为首次从该属植物中分离得到ꎬ化合物 ６、９、１０、
１２、１５ 为首次从该植物中分离得到ꎮ (２)化合物 １９ 对白血病 ＨＬ￣６０ 细胞显示细胞毒活性ꎬＩＣ５０ 为 １０.３１
μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎻ化合物６－８、１９ 对非小细胞肺癌细胞 Ａ５４９ 显示细胞毒活性ꎬＩＣ５０分别为 ２５.８２、４２.０５、３６.９４、１７.５４
μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎻ化合物 ６、７、１１、１４、１９ 对肝癌 ＳＭＭＣ￣７７２１ 显示细胞毒活性ꎬＩＣ５０ 分别为 ２４. ２４、２６. ３５、２６. ５１、
３３.３４、２０.４４ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎻ化合物 ６ 和化合物 １９ 对乳腺癌 ＭＤＡ￣ＭＢ￣２３１ 显示细胞毒活性ꎬＩＣ５０分别为 ３４.９１、
２１.１３ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎻ化合物 ６、７、１９ 对结肠癌 ＳＷ４８０ 显示细胞毒活性ꎬＩＣ５０分别为 ３６.０３、３９.９７、５.５２ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎮ
该研究结果丰富了毛草龙的化学成分ꎬ为毛草龙抗肿瘤活性研究奠定了基础ꎮ
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ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｗｅｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ( －)￣ｌｙｏｎｉｒｅｓｉｎｏｌ ( １)ꎬ ８ꎬ ８′￣ｂｉｓｄｉｈｙｄｒｏｓｉｒｉｎｇｅｎｉｎ ( ２)ꎬ ５￣ｍｅｔｈｏｘｙ￣( － )￣
ｉｓｏｌａｒｉｃｉｒｅｓｉｎｏｌ (３)ꎬ ( －)￣ｉｓｏｌａｒｉｃｉｒｅｓｉｎｏｌ (４)ꎬ ３ꎬ４′￣ｄｉ￣Ｏ￣ｍｅｔｈｙｌｅｌｌａｇｉｃ ａｃｉｄ (５)ꎬ ３ꎬ３′ꎬ４′￣ｔｒｉ￣Ｏ￣ｍｅｔｈｙｌｅｌｌａｇｉｃ ａｃｉｄ
(６)ꎬ １ꎬ３ꎬ６￣ｔｒｉ￣Ｏ￣ｇａｌｌｏｙｌ￣β￣ｇｌｕｃｏｓｐｙｒａｎｏｓｅ (７)ꎬ ｃｏｒｉｌａｇｉｎ (８)ꎬ ｍｅｔｈｙｌ ｇａｌｌａｔｅ (９)ꎬ ｅｔｈｙｌ ｇａｌｌａｔｅ (１０)ꎬ ｔｅｒｍｉｎａｌｉａｔｅ Ａ
(１１)ꎬ ｓｙｒｉｎｇｉｃ ａｃｉｄ ( １２)ꎬ ３￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣１￣( ４￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣３ꎬ ５￣ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ )￣１￣ｐｒｏｐａｎｏｎｅ ( １３)ꎬ ｌｕｔｅｏｌｉｎ ( １４)ꎬ
ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ (１５)ꎬ ５ꎬ ８￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣７￣ｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ ( １６)ꎬ ｎｏｂｉｌｅｔｉｎ ( １７)ꎬ ｔａｎｇｅｒｅｔｉｎ ( １８)ꎬ α￣ｔｏｃｏｐｈｅｒｏｌｑｕｉｎｏｎｅ
(１９)ꎬ ５￣Ｏ￣(Ｅ)￣ｐ￣ｃｏｕｍａｒｏｙｌ ｑｕｉｎｉｃ ａｃｉｄ ｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ (２０). Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－５ꎬ ７ꎬ ８ꎬ １１ꎬ １３ꎬ １６－２０ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ
Ｌｕｄｗｉｇｉａ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ. Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ６ꎬ ９ꎬ １０ꎬ １２ꎬ １５ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｉｓ ｐｌａｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ. (２) Ｃｏｍｐｏｕｎｄ
１９ ｓｈｏｗｅｄ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ｌｅｕｋｅｍｉａ ＨＬ￣６０ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＩＣ５０ ｖａｌｕｅ ｏｆ １０.３１ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ . Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ６－８ꎬ １９
ｓｈｏｗｅｄ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌｓ Ａ５４９ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＩＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ２５.８２ꎬ ４２.０５ꎬ ３６.９４ꎬ １７.５４ μｍｏｌ􀅰
Ｌ￣１ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ６ꎬ ７ꎬ １１ꎬ １４ꎬ １９ ｓｈｏｗｅｄ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ｌｉｖｅｒ ｃａｎｃｅｒ ＳＭＭＣ￣７７２１ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ＩＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ２４.２４ꎬ ２６.３５ꎬ ２６.５１ꎬ ３３.３４ꎬ ２０.４４ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ６ꎬ １９ ｓｈｏｗｅｄ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ
ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ｂｒｅａｓｔ ｃａｎｃｅｒ ＭＤＡ￣ＭＢ￣２３１ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＩＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ３４.９１ꎬ ２１.１３ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ６ꎬ ７ꎬ
１９ ｓｈｏｗｅｄ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ｃｏｌｏｎ ｃａｎｃｅｒ ＳＷ４８０ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＩＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ３６.０３ꎬ ３９.９７ꎬ ５.５２ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎬ
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｅｎｒｉｃｈ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ Ｌ. ｏｃｔｏｖａｌｖｉｓ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａｎｔｉ￣ｔｕｍｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｌｕｄｗｉｇｉａ ｏｃｔｏｖａｌｖｉｓꎬ Ｚｈｕａｎｇ Ｍｅｄｉｃｉｎｅꎬ Ｌｕｄｗｉｇｉａꎬ α￣ｔｏｃｏｐｈｅｒｏｌｑｕｉｎｏｎｅꎬ ｃｙｔｏｔｏｘｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ

　 　 毛草龙为柳叶菜科丁香蓼属植物毛草龙

(Ｌｕｄｗｉｇｉａ ｏｃｔｏｖａｌｖｉｓ)的干燥全草ꎬ产于广西、广东、
海南和云南等地ꎬ也分布于非洲、南美洲及亚热带

等地区ꎬ生于田边、湖边等阴凉湿润处ꎬ野生资源

丰富(朱华ꎬ２０１７)ꎮ 毛草龙主要以全草和根入药ꎬ
具有清热利湿、解毒消肿、利尿的功效(艾铁民和

李世晋ꎬ２０１８)ꎮ 据«壮药选编»记载ꎬ毛草龙是广

西壮族常用解毒药材ꎬ壮名为 Ｇｖａｈｇｙａｂｗｎꎬ习称锁

匙筒、针筒草ꎬ其性寒、味苦ꎬ具有清热毒、除湿毒、
消肿痛、利谷道的功效(黄瑞松ꎬ２０１９)ꎮ 壮族民间

以及中医壮医医院等民族医院将毛草龙及同属植

物草龙和复方水煎服用于治疗恶性肿瘤ꎮ 目前ꎬ
从毛草龙分离得到的成分主要为委陵菜酸、齐墩

果 酸、 ２α￣羟 基 熊 果 酸、 ( ２３Ｚ ) ￣
ｃｏｕｍａｒｏｙｌｈｅｄｅｒａｇｅｎｉｎ、 ( ２３Ｅ ) ￣ｃｏｕｍａｒｏｙｌｈｅｄｅｒａｇｅｎｉｎ
等三萜和香豆素类型成分(Ｃｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００４ꎻ闫
静 和 杨 秀 伟ꎬ ２００５ )ꎮ 其 中ꎬ ( ２３Ｚ ) ￣
ｃｏｕｍａｒｏｙｌｈｅｄｅｒａｇｅｎｉｎ、 ( ２３Ｅ ) ￣ｃｏｕｍａｒｏｙｌｈｅｄｅｒａｇｅｎｉｎ
具有抗肿瘤活性ꎬ对口腔表皮样癌 ＫＢ 和结直肠癌

ＨＴ２９ 这两种人肿瘤细胞株均有明显的细胞毒作

用(Ｃｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００４)ꎮ

本课题组前期对同属植物草龙的化学成分及

药理作用开展了研究ꎮ 从草龙(Ｌ. ｈｙｓｓｏｐｉｆｏｌｉａ)(壮
名 Ｇｖａｈｇｙａ)中分离鉴定出新化合物( ＋)草龙氯内

酯、( －) 草龙氯内酯和已知化合物齐墩果酸、
ｏｚｏｒｏａｌｉｄｅ、ｄｅ￣Ｏ￣ｍｅｔｈｙｌｌａｓｉｏｄｉｐｌｏｄｉｎ、异荭草素、荭草

素、异牡荆素等 ４０ 多个单体化合物ꎬ其中大环内

酯类化合物 ｏｚｏｒｏａｌｉｄｅ 和 ｄｅ￣Ｏ￣ｍｅｔｈｙｌｌａｓｉｏｄｉｐｌｏｄｉｎ
具有较好的抗肿瘤活性(Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１９ꎻＺｈａｎｇ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２２)ꎮ 前期预实验显示毛草龙和草龙的成

分类型相似ꎬ均为黄酮、酚酸、三萜、内酯等类型成

分ꎮ 但是ꎬ毛草龙化学成分及药理活性研究尚未

深入ꎬ其抗肿瘤活性的药效物质有待进一步研究

并加以阐明ꎮ 因此ꎬ为丰富毛草龙的化学成分库

并探索其抗肿瘤活性ꎬ本研究在课题组前期研究

基础上ꎬ继续以寻找毛草龙抗肿瘤活性成分为研

究目标ꎬ依托广西高校中药提取纯化与质量分析

重点实验室研究平台ꎬ综合采用各种色谱和波谱

学方法对其进行分离鉴定ꎬ并采用 ＭＴＳ 法评价所

得化合物的肿瘤细胞毒活性ꎬ拟探讨以下问题:
(１)柳叶菜科丁香蓼属植物毛草龙的化学成分ꎻ
(２)分离得到的单体化合物的肿瘤细胞毒活性ꎮ

６９１１ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



１　 材料与方法

１.１ 药材

毛草龙药材于 ２０２０ 年 ８ 月采集于南宁市良庆

区ꎬ经广西中医药大学梁子宁教授鉴定为柳叶菜

科丁香蓼属植物毛草龙(Ｌｕｄｗｉｇｉａ ｏｃｔｏｖａｌｖｉｓ)全草ꎮ
１.２ 仪器和试剂

Ｗａｔｅｒｓ Ａｕｔｏｓｐｅｃ Ｐｒｅｍｉｅｒ ｐ７７６ 质谱仪 (美国

Ｗａｔｅｒｓ 公司)ꎻＡｇｉｌｅｎｔ Ｇ６２３０ 质谱仪(美国 Ａｇｉｌｅｎｔ
公司)ꎻＢｒｕｋｅｒ ＡＶＡＮＣＥ ＩＩＩ ５００ ＭＨｚ 核磁共振仪

(瑞士 Ｂｒｕｋｅｒ 公司)ꎻＡｇｉｌｅｎｔ １１００ 高效液相色谱仪

(美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司)ꎻＬＣ￣２０ＡＲ 制备型高效液相色

谱仪(日本岛津公司)ꎻＲＥＶＥＬＥＲＩＳ Ｘ２ 中低压半

制备型液相色谱仪(美国 Ｇｒａｃｅ 公司)ꎻ分析型色

谱柱 ( ＧＬ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｉｎｃ.ꎬ ＯＤＳ￣３ꎬ ４. ６ ｍｍ × ２５０
ｍｍꎬ５ μｍ)ꎻ半制备型色谱柱(ＹＭＣ￣Ｐａｃｋ ＯＤＳ￣Ａꎬ
２１.２ ｍｍ × ２５０ ｍｍꎬ５ μｍ)ꎻＣＣＡ￣１１１２Ａ 旋转蒸发

仪(上海爱朗仪器有限公司)ꎻ分析天平 (德国

Ｓａｒｔｏｒｉｕｓ 公司)ꎻ色谱柱(各种不同规格普通开口玻

璃柱)ꎻ ＨＶＥ￣５０ 高压灭菌器 (日本 Ｈｉｒａｙａｍａ 公

司)ꎻＭＵＬＴＩＳＫＡＮ ＦＣ 酶标仪、Ｐｉｃｏ １７ 台式高速离

心机、３７０ 二氧化碳培养箱(美国 Ｔｈｅｒｍｏ 公司)ꎻ
Ｐｒｉｍｏ ｖｅｒｔ 显微镜(德国 ＺＥＩＳＳ 公司)ꎻ柱层析硅胶

１００ ~ ２００ 目、２００ ~ ３００ 目、薄层层析硅胶 Ｇ(青岛

海 洋 化 工 有 限 公 司 )ꎻ Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ ( 美 国

Ｐｈａｒｍａｃｉａ 公司)ꎻ ＹＭＣ 反向填料 (日本 Ｙ 处)ꎻ
９５％乙醇、石油醚(６０ ~ ９０ ℃)、乙酸乙酯、正丁醇、
氯仿、丙酮、甲醇等试剂(分析纯ꎬ西陇化工股份有

限公司)ꎻ色谱甲醇、乙腈[赛默飞世尔科技 (中

国)有限公司]ꎻ二甲基亚砜(Ｂ８２１ＢＡ００１８)购自以

色列生物公司ꎻ紫杉醇 ( Ｄ１１０６Ａ)、阳性药顺铂

(Ｎ１００１Ａ)购自大连美仑生物科技有限公司ꎻＭＴＳ
试剂盒 ( ００００２１９９０４) 购自普洛麦格公司ꎻ肝癌

ＳＭＭＣ￣７７２１、非小细胞肺癌 Ａ５４９、乳腺癌 ＭＤＡ￣
ＭＢ￣２３１、白血病 ＨＬ￣６０、结肠癌 ＳＷ４８０、人正常肺

上皮细胞 ＢＥＡＳ￣２Ｂ(购自美国模式菌种收集中心

ＡＴＣＣ)ꎮ
１.３ 研究方法

１.３.１ 提取分离 　 毛草龙药材 １８ ｋｇꎬ用 ８０％乙醇

回流提取 ４ 次ꎬ每次 ２ ｈꎬ提取液减压浓缩得浸膏

２ １７５ ｇꎬ加适量水混悬ꎬ依次用石油醚、乙酸乙酯、
正丁醇进行萃取使部位分离ꎬ回收溶剂ꎬ得到石油

醚部位 ２１９ ｇ、乙酸乙酯部位 ５２３ ｇ 和正丁醇部位

５９９ ｇꎮ
石油醚部位 ２００ ｇ 经硅胶柱色谱分离ꎬ用石油

醚 ∶ 乙酸乙酯 ( ９ ∶ １→８ ∶ ２→７ ∶ ３→６ ∶ ４→
５ ∶ ５→０ ∶ １０ꎬＶ / Ｖ)梯度洗脱ꎬ合并得到 １１ 个组分

Ｆｒ.ｓ１ ~ Ｆｒ.ｓ１１ꎮ Ｆｒ.ｓ５ 经中低压液相色谱ꎬ用甲醇－
水梯度洗脱ꎬ合并得到 Ｆｒ.ｓ５－１ ~ Ｆｒ.ｓ５－１０ꎮ Ｆｒ.ｓ５－
１０ 用硅胶柱色谱和半制备液相色谱分离ꎬ得到化

合物 １９(４.５ ｍｇ)ꎮ 乙酸乙酯部位 ４５０ ｇ 经大孔树

脂色谱分离ꎬ用乙醇 －水 ( ３０％ →５０％ →７０％ →
９０％ꎬＶ / Ｖ) 洗 脱ꎬ得 到 ５ 个 组 分 Ｆｒ. ｙ１ ~ Ｆｒ. ｙ５ꎮ
Ｆｒ.ｙ１ 经硅胶柱色谱ꎬ用二氯甲烷－甲醇梯度洗脱ꎬ
合并得到 Ｆｒ.ｙ１－１ ~ Ｆｒ. ｙ１－１０ꎮ Ｆｒ. ｙ１－３ 经中低压

液相色谱、硅胶柱色谱和半制备液相色谱分离ꎬ得
到化合物 １２(１５４.８ ｍｇ)和化合物 １３(１４９.７ ｍｇ)ꎻ
Ｆｒ.ｙ１－４ 经中低压液相色谱和半制备液相色谱分

离ꎬ得到化合物 ９(１１.７ ｍｇ)、化合物 １(１５０.０ ｍｇ)
和化合物 １０(４９３.４ ｍｇ)ꎻＦｒ. ｙ１－１０ 经中低压液相

色谱和半制备液相色谱分离ꎬ得到化合物 ７(４２.７
ｍｇ)和化合物 ８(１６.８ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. ｙ２ 经硅胶柱色谱ꎬ
用二氯甲烷－甲醇梯度洗脱ꎬ合并得到 Ｆｒ. ｙ２－１ ~
Ｆｒ.ｙ２－８ꎮ Ｆｒ.ｙ２－３ 经中低压液相色谱和半制备液

相色谱分离ꎬ得到化合物 ３ ( ７. １ ｍｇ)、化合物 １１
(５.１ ｍｇ)、化合物 ４(１６.８ ｍｇ)、化合物 ２(６.８ ｍｇ)
和化合物 ２０(１０.１ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ. ｙ３ 经硅胶柱色谱ꎬ二
氯甲烷－甲醇梯度洗脱ꎬ合并得到 Ｆｒ.ｙ３－１ ~ Ｆｒ.ｙ３－
１０ꎮ Ｆｒ.ｙ３－４ 经中低压液相色谱、凝胶柱色谱和半

制备液相色谱分离ꎬ得到化合物 ５(３.０ ｍｇ)、化合

物 １５(４.０ ｍｇ)和化合物 ６(２.０ ｍｇ)ꎻＦｒ. ｙ３－５ 经中

低压液相色谱ꎬ用凝胶柱色谱和半制备液相色谱

分离ꎬ得到化合物 １４(５.０ ｍｇ)ꎮ Ｆｒ.ｙ４ 经硅胶柱色

谱ꎬ用二氯甲烷－甲醇梯度洗脱ꎬ合并得到 Ｆｒ. ｙ４－
１ ~ Ｆｒ.ｙ４－４ꎮ Ｆｒ. ｙ４－２ 经中低压液相色谱分离ꎬ得
到化合物 １６(２.０ ｍｇ)ꎻＦｒ.ｙ４－３ 经中低压液相色谱

分离ꎬ得到化合物 １７(１６.０ ｍｇ)和化合物 １８(２.０
ｍｇ)ꎮ
１.３.２ 化合物细胞毒活性筛选实验 　 细胞毒活性

测试参考 Ｋａｕｍｄａ 等(２０２０)中的 ＭＴＳ 法筛选ꎮ 取

对数生长期人肝癌 ＳＭＭＣ￣７７２１、非小细胞肺癌

Ａ５４９、乳腺癌 ＭＤＡ￣ＭＢ￣２３１、白血病 ＨＬ￣６０、结肠癌

ＳＷ４８０ 细胞ꎬ调整悬液浓度为 ３ ０００ ~ ５ ０００ ｃｅｌｌｓ􀅰
ｍＬ￣１并接种到 ９６ 孔板中ꎬ每孔体积为 １００ μＬ 并培

养 ２４ ｈ 后弃去旧培养液ꎬ用 ＰＢＳ 清洗ꎮ 分组给
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药ꎬ每组 ３ 个复孔ꎬ空白组加入新的完全培养液ꎬ
实验组则分别加入含有待测样品的完全培养液ꎬ
每孔 ２００ μＬꎮ 单体化合物 １－２０ 分别用二甲亚砜

进行溶解ꎬ再用培养液稀释到相应的浓度ꎬ单体化

合物初次筛选的终浓度为 ５０ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎬ根据初筛

的结果进行复筛ꎬ单体化合物的终浓度分别为 ５０、
１０、２、０.４、０.０８ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１ꎻ设紫杉醇( Ｔａｘｏｌ)和顺

铂(ＤＤＰ)２ 个阳性对照组ꎮ 给药后放入恒温培养

箱中培养 ４８ ｈ 后ꎬ弃去贴壁细胞孔内的旧培养液ꎬ
并分别加入 ２０ μＬ ＭＴＳ 溶液和 １００ μＬ 新的培养

液ꎻ弃去悬浮在细胞孔内的 １００ μＬ 培养上清液ꎬ
然后加入 ２０ μＬ ＭＴＳ 溶液ꎮ 分别加入 ２０ μＬ ＭＴＳ
溶液和 １００ μＬ 培养液ꎬ设置 ３ 个空白复孔ꎬ放入培

养箱中继续孵育 ２ ~ ４ ｈ 后测定其吸光值ꎮ
采用多功能酶标仪ꎬ波长设置为 ４９２ ｎｍꎬ读取

并记录各孔 ＯＤ 值ꎮ 细胞的生长抑制率 ＝ [ １ －
(ＯＤ实验组－ＯＤ空白组 ) / (ＯＤ对照组 －ＯＤ空白组 )] × １００％ꎮ
初筛数据经处理后ꎬ以分离得到的化合物编号为

横坐标、肿瘤细胞抑制率为纵坐标绘制细胞的抑

制率图ꎮ 复筛结果处理后ꎬ以分离得到的化合物

浓度为横坐标、肿瘤细胞存活率为纵坐标绘制细

胞生长曲线ꎬ应用 Ｒｅｅｄ 和 Ｍｕｅｎｃｈ(１９３８)的方法

计算化合物的 ＩＣ５０值ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 结构鉴定

化合物 １－２０ 的结构式见图 １ꎮ
化合物 １ 　 白色固体ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:４４３ [Ｍ ＋

Ｎａ] ＋ꎮ 分子式为 Ｃ２２ Ｈ２８ Ｏ８ꎮ [ α] ２５
Ｄ － ３９９. ８２ ( ｃ ＝

０.００５ꎬＭｅＯＨ)ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:６.５９
(１ＨꎬｓꎬＨ￣２)ꎬ６.３６(２ＨꎬｓꎬＨ￣２′ꎬ６′)ꎬ４.２９(１Ｈꎬｄꎬ
Ｊ＝ ５. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣７′)ꎬ ３. ８５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ３￣ＯＣＨ３ )ꎬ ３. ７２
(６Ｈꎬ ｓꎬ ３′ꎬ ５′￣ＯＣＨ３ )ꎬ ３. ５９ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９ａ)ꎬ ３. ４７
(３Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣９ｂꎬ ９′)ꎬ ３. ３５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ５￣ＯＣＨ３ )ꎬ ２. ７２
(１ＨꎬｍꎬＨ￣７ａ)ꎬ２.５５(１ＨꎬｍꎬＨ￣７ｂ)ꎬ１.９７(１Ｈꎬｍꎬ
Ｈ￣８′)ꎬ１. ６２ ( １Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ:１３０.２(Ｃ￣１)ꎬ１０７.７(Ｃ￣２)ꎬ１４８.５(Ｃ￣３)ꎬ
１３８.５(Ｃ￣４)ꎬ１４７. ４ ( Ｃ￣５)ꎬ１２５. ９ ( Ｃ￣６)ꎬ３３. ２ ( Ｃ￣
７)ꎬ４２. ０ ( Ｃ￣８)ꎬ６６. ６ ( Ｃ￣９)ꎬ１３９. １ ( Ｃ￣１′)ꎬ１０６. ５
(Ｃ￣２′ꎬ６′)ꎬ １４８. ８ ( Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ １３４. １ ( Ｃ￣４′)ꎬ ４２. ０
(Ｃ￣７′)ꎬ４０.５(Ｃ￣８′)ꎬ６４.０(Ｃ￣９′)ꎬ５６.７(３￣ＯＣＨ３)ꎬ

６０.２(５￣ＯＣＨ３)ꎬ５６.６(３′ꎬ５′￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上波谱数

据与文献(李孟等ꎬ２０２０)报道基本一致ꎬ鉴定为

( －) ￣南烛木树脂酚[( －) ￣ｌｙｏｎｉｒｅｓｉｎｏｌ]ꎮ
化合物 ２ 　 无色固体ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:４４５ [Ｍ ＋

Ｎａ] ＋ꎮ 分子式为 Ｃ２２ Ｈ３０ Ｏ８ꎮ [ α] ２５
Ｄ － １１９. ６３ ( ｃ ＝

０.００５ꎬＭｅＯＨ)ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:６.３２
(４ＨꎬｓꎬＨ￣２ꎬ２′ꎬ６ꎬ６′)ꎬ３. ７４ ( １２Ｈꎬ ｓꎬ３ꎬ５ꎬ３′ꎬ５′￣
ＯＣＨ３)ꎬ３.６６(２ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ １１.１ꎬ４.９ ＨｚꎬＨ￣９ａꎬ９′ａ)ꎬ
３. ５６ ( ２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１. ０ꎬ５. ６ ＨｚꎬＨ￣９ｂꎬ９′ ｂ)ꎬ２. ７０
(２Ｈꎬｄｄꎬ Ｊ ＝ １３. ７ꎬ６. ３ ＨｚꎬＨ￣７ａꎬ７′ ａ)ꎬ２. ５２ ( ２Ｈꎬ
ｄｄꎬＪ＝ １３.６ꎬ８.５ ＨｚꎬＨ￣７ｂꎬ７′ｂ)ꎬ１.９０(２ＨꎬｍꎬＨ￣８ꎬ
８′)ꎻ１３Ｃ￣ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: １３４. ４ ( Ｃ￣１ꎬ
１′)ꎬ１０７.１( Ｃ￣２ꎬ２′ꎬ６ꎬ６′)ꎬ１４９. ０ ( Ｃ￣３ꎬ５ꎬ３′ꎬ５′)ꎬ
１３３.１ ( Ｃ￣４ꎬ ４′)ꎬ ３６. ７ ( Ｃ￣７ꎬ ７′)ꎬ ４４. ０ ( Ｃ￣８ꎬ ８′)ꎬ
６２.３(Ｃ￣９ꎬ９′)ꎬ５６.６(３ꎬ５ꎬ３′ꎬ５′￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上波谱

数据与文献(张涛等ꎬ２０１２)报道基本一致ꎬ鉴定为

８ꎬ８′￣ｂｉｓｄｉｈｙｄｒｏｓｉｒｉｎｇｅｎｉｎꎮ
化合物 ３ 　 白色粉末ꎬＥＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:３９０ [Ｍ] ＋ꎮ

分子式为 Ｃ２１Ｈ２６Ｏ７ꎮ [α] ２５
Ｄ － １９９. ６０( ｃ ＝ ０. ００５ꎬ

ＭｅＯＨ)ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:６. ６６( １Ｈꎬ
ｓꎬＨ￣２′)ꎬ６.４３(２ＨꎬｓꎬＨ￣２ꎬ６)ꎬ６.２１(１ＨꎬｓꎬＨ￣５′)ꎬ
３.８１(３Ｈꎬｓꎬ３′￣ＯＣＨ３)ꎬ３.７９(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １１.０ ＨｚꎬＨ￣
７)ꎬ３. ７８ ( ６Ｈꎬ ｓꎬ３ꎬ５￣ＯＣＨ３ )ꎬ３. ６９ ( ３ＨꎬｍꎬＨ￣９ａꎬ
９′)ꎬ３. ４１ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ １１. ３ꎬ３. ９ ＨｚꎬＨ￣９ｂ)ꎬ ２. ７８
(２ＨꎬｄꎬＪ＝ ７.７ ＨｚꎬＨ￣７′)ꎬ２.０１(１ＨꎬｍꎬＨ￣８′)ꎬ１.７９
(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣８)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ:
１３７.８(Ｃ￣１)ꎬ１０７.７(Ｃ￣２ꎬ６)ꎬ１４９.２(Ｃ￣３ꎬ５)ꎬ１３５.０
(Ｃ￣４)ꎬ４８.６( Ｃ￣７)ꎬ４７. ８( Ｃ￣８)ꎬ６２. ２( Ｃ￣９)ꎬ１２９. ０
(Ｃ￣１′)ꎬ１１２.４(Ｃ￣２′)ꎬ１４７.３(Ｃ￣３′)ꎬ１４５.３(Ｃ￣４′)ꎬ
１１７.３( Ｃ￣５′)ꎬ１３４. ０( Ｃ￣６′)ꎬ３３. ６ ( Ｃ￣７′)ꎬ４０. ０ ( Ｃ￣
８′)ꎬ ６５. ９ ( Ｃ￣９′)ꎬ ５６. ９ ( ３ꎬ ５￣ＯＣＨ３ )ꎬ ５６. ７ ( ３′￣
ＯＣＨ３)ꎮ 以上波谱数据与文献(姚慧丽等ꎬ２０１６)
报道基本一致ꎬ鉴定为 ５￣甲氧基￣( －) ￣异落叶松脂

素[５￣ｍｅｔｈｏｘｙ￣( －) ￣ｉｓｏｌａｒｉｃｉｒｅｓｉｎｏｌ]ꎮ
化合物 ４ 　 白色粉末ꎬＥＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:３６０ [Ｍ] ＋ꎮ

分子式为 Ｃ２０Ｈ２４Ｏ６ꎮ [α] ２５
Ｄ － １９９. ６０( ｃ ＝ ０. ００５ꎬ

ＭｅＯＨ)ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:６. ７４( １Ｈꎬ
ｄꎬＪ＝ ８.０ ＨｚꎬＨ￣５)ꎬ６.６８(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １.６ ＨｚꎬＨ￣２)ꎬ
６.６５(１ＨꎬｓꎬＨ￣２′)ꎬ６.６１(１ＨꎬｄｄꎬＪ＝ ８.０ꎬ１.７ ＨｚꎬＨ￣
６)ꎬ６.１８(１ＨꎬｓꎬＨ￣５′)ꎬ３.８０(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １０.７ ＨｚꎬＨ￣
７)ꎬ３.７７(３Ｈꎬｓꎬ３′￣ＯＣＨ３)ꎬ３.７４(３Ｈꎬｓꎬ３￣ＯＣＨ３)ꎬ
３.６８ (３ＨꎬｍꎬＨ￣９ａꎬ９′)ꎬ３.４０ (１ＨꎬｄｄꎬＪ＝ １１.２ꎬ４.２

８９１１ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



图 １　 化合物 １－２０ 的结构式
Ｆｉｇ. １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｏｒｍｕｌａｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－２０

ＨｚꎬＨ￣９ｂ)ꎬ ２. ７７ ( ２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７. ７ Ｈｚꎬ Ｈ￣７′)ꎬ ２. ００
(１ＨꎬｍꎬＨ￣８′)ꎬ１. ７７( １ＨꎬｍꎬＨ￣８)ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ(１２５
ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:１３８. ６ ( Ｃ￣１)ꎬ１１３. ８ ( Ｃ￣２)ꎬ１４９. ０
(Ｃ￣３)ꎬ１４５. ９ ( Ｃ￣４)ꎬ １１６. ０ ( Ｃ￣５)ꎬ １２３. ２ ( Ｃ￣６)ꎬ
４８.０(Ｃ￣７)ꎬ４８.０(Ｃ￣８)ꎬ６２.２(Ｃ￣９)ꎬ１２９.０(Ｃ￣１′)ꎬ
１１２. ３ ( Ｃ￣２′)ꎬ１４７. ２ ( Ｃ￣３′)ꎬ１４５. ２ ( Ｃ￣４′)ꎬ １１７. ３
(Ｃ￣５′)ꎬ１３４. １ ( Ｃ￣６′)ꎬ３３. ６ ( Ｃ￣７′)ꎬ４０. ０ ( Ｃ￣８′)ꎬ
６５.９(Ｃ￣９′)ꎬ５６. ４(３￣ＯＣＨ３)ꎬ５６. ３ ( ３′￣ＯＣＨ３)ꎮ 以

上波谱数据与文献(陈烨等ꎬ２０１８ꎻ刘艳等ꎬ２０２２)
报道基本一致ꎬ鉴定为( －) ￣异落叶松树脂醇[( －) ￣
ｉｓｏｌａｒｉｃｉｒｅｓｉｎｏｌ]ꎮ

化合物 ５　 白色无定形粉末ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:３２９
[Ｍ － Ｈ] －ꎮ 分 子 式 为 Ｃ１６ Ｈ１０ Ｏ８ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００
ＭＨｚꎬＤＭＳＯ￣ｄ６) δ:７. ５１(１ＨꎬｓꎬＨ￣５)ꎬ７. ５０(１Ｈꎬｓꎬ

Ｈ￣５′)ꎬ４. ０３ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ３￣ＯＣＨ３ )ꎬ ３. ９５ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ４′￣
ＯＣＨ３)ꎻ１３Ｃ￣ＮＭＲ(１２５ ＭＨｚꎬＤＭＳＯ￣ｄ６) δ:１１１.７(Ｃ￣
１)ꎬ１４１.９( Ｃ￣２)ꎬ１４０.１( Ｃ￣３)ꎬ１５２. ４( Ｃ￣４)ꎬ１１１. ４
(Ｃ￣５)ꎬ１１３. １ ( Ｃ￣６)ꎬ１５９. ０ ( Ｃ￣７)ꎬ１０６. ８ ( Ｃ￣１′)ꎬ
１４０. １ ( Ｃ￣２′)ꎬ１３５. ９ ( Ｃ￣３′)ꎬ１５０. ５ ( Ｃ￣４′)ꎬ １０６. ６
(Ｃ￣５′)ꎬ １１３. ９ ( Ｃ￣６′)ꎬ １５９. ０ ( Ｃ￣７′)ꎬ ６１. ０ ( ３￣
ＯＣＨ３)ꎬ５６. ５ ( ４′￣ＯＣＨ３ )ꎮ 以上波谱数据与文献

(张倩等ꎬ２０１７)报道基本一致ꎬ鉴定为 ３ꎬ４′￣二甲

氧基￣鞣花酸(３ꎬ４′￣ｄｉ￣Ｏ￣ｍｅｔｈｙｌｅｌｌａｇｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ
化合物 ６ 　 淡黄色无定形粉末ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

３４３ [Ｍ－Ｈ] －ꎮ 分子式为 Ｃ１７Ｈ１２Ｏ８ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(５００
ＭＨｚꎬＰｙｒｉｄｉｎｅ￣ｄ５) δ:８.０８(１ＨꎬｓꎬＨ￣５′)ꎬ７. ８５(１Ｈꎬ
ｓꎬＨ￣５)ꎬ ４. ２３ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ３￣ＯＣＨ３ )ꎬ ４. １７ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ３′￣
ＯＣＨ３)ꎬ ３. ８８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ４′￣ＯＣＨ３ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １２５
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ＭＨｚꎬＰｙｒｉｄｉｎｅ￣ｄ５ ) δ: １１４. ８ ( Ｃ￣１)ꎬ １４２. ８ ( Ｃ￣２)ꎬ
１４２.１(Ｃ￣３)ꎬ１５４. ９ ( Ｃ￣４)ꎬ１１２. １ ( Ｃ￣５)ꎬ１１３. ６ ( Ｃ￣
６)ꎬ１５９.７(Ｃ￣７)ꎬ１１４.２(Ｃ￣１′)ꎬ１４２.４(Ｃ￣２′)ꎬ１４１.８
(Ｃ￣３′)ꎬ１５４.９(Ｃ￣４′)ꎬ１０８.５(Ｃ￣５′)ꎬ１１３.２(Ｃ￣６′)ꎬ
１５９.６ ( Ｃ￣７′)ꎬ ６１. ９ ( ３￣ＯＣＨ３ )ꎬ ６１. ７ ( ３′￣ＯＣＨ３ )ꎬ
５７.０(４′￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上波谱数据与文献 (林道伯

等ꎬ２０２１)报道基本一致ꎬ鉴定为 ３ꎬ３′ꎬ４′￣三甲氧

基鞣花酸(３ꎬ３′ꎬ４′￣ｔｒｉ￣Ｏ￣ｍｅｔｈｙｌｅｌｌａｇｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ
化合 物 ７ 　 无 定 形 粉 末ꎬ ＥＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ６３６

[Ｍ] ＋ꎮ 分子式为 Ｃ２７ Ｈ２４ Ｏ１８ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: ７. １７ ( ２Ｈꎬ ｓꎬ Ｇａｌｌｏｙｌｒｉｎｇ Ｃ￣２ꎬ ６)ꎬ ７. １５
(２ＨꎬｓꎬＧａｌｌｏｙｌｒｉｎｇ Ａ￣２ꎬ６)ꎬ７.１０(２ＨꎬｓꎬＧａｌｌｏｙｌｒｉｎｇ
Ｂ￣２ꎬ６)ꎬ５. ８４ ( １ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８. ２ ＨｚꎬＧｌｕｃｏｓｅ￣１)ꎬ５. ３０
(１Ｈꎬｔꎬ Ｊ ＝ ９. ３ ＨｚꎬＧｌｕｃｏｓｅ￣３)ꎬ４. ７８ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
１２.０ꎬ４.８ ＨｚꎬＧｌｕｃｏｓｅ￣６ｂ)ꎬ４. ６０(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ １２. ０ꎬ
２.０ ＨｚꎬＧｌｕｃｏｓｅ￣６ａ)ꎬ３.８９(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ４.８ꎬ２.０ Ｈｚꎬ
Ｇｌｕｃｏｓｅ￣５)ꎬ３.８２(２ＨꎬｍꎬＧｌｕｃｏｓｅ￣４)ꎬ３.８０(１Ｈꎬｍꎬ
Ｇｌｕｃｏｓｅ￣２)ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ ＣＤ３ ＯＤ) δ: ９５. ８
(Ｇｌｕｃｏｓｅ￣１)ꎬ７２. ５ ( Ｇｌｕｃｏｓｅ￣２)ꎬ７８. ８ ( Ｇｌｕｃｏｓｅ￣３)ꎬ
６９.６(Ｇｌｕｃｏｓｅ￣４)ꎬ７６.３(Ｇｌｕｃｏｓｅ￣５)ꎬ６４.２(Ｇｌｕｃｏｓｅ￣
６)ꎬ１２１.５(Ｇａｌｌｏｙｌｒｉｎｇ Ａ￣１)ꎬ１１０.４(Ｇａｌｌｏｙｌｒｉｎｇ Ａ￣２ꎬ
６)ꎬ１４６.３(Ｇａｌｌｏｙｌｒｉｎｇ Ａ￣３ꎬ５)ꎬ１４０.４(Ｇａｌｌｏｙｌｒｉｎｇ Ａ￣
４)ꎬ１６６. ８ ( Ｇａｌｌｏｙｌｒｉｎｇ Ａ￣７)ꎬ１２０. ４ ( Ｇａｌｌｏｙｌｒｉｎｇ Ｂ￣
１)ꎬ１１０.２(Ｇａｌｌｏｙｌｒｉｎｇ Ｂ￣２ꎬ６)ꎬ１４６.４(Ｇａｌｌｏｙｌｒｉｎｇ Ｂ￣
３ꎬ５)ꎬ１３９.８(Ｇａｌｌｏｙｌｒｉｎｇ Ｂ￣４)ꎬ１６８.１(Ｇａｌｌｏｙｌｒｉｎｇ Ｂ￣
７)ꎬ１２１.２(Ｇａｌｌｏｙｌｒｉｎｇ Ｃ￣１)ꎬ１１０.６(Ｇａｌｌｏｙｌｒｉｎｇ Ｃ￣２ꎬ
６)ꎬ１４６.４(Ｇａｌｌｏｙｌｒｉｎｇ Ｃ￣３ꎬ５)ꎬ１３９.７(Ｇａｌｌｏｙｌｒｉｎｇ Ｃ￣
４)ꎬ１６８.２(Ｇａｌｌｏｙｌｒｉｎｇ Ｃ￣７)ꎮ 以上波谱数据与文献

(Şöｈｒｅｔｏｇ̌ｌｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１１)报道基本一致ꎬ鉴定为 １ꎬ
３ꎬ６￣ｔｒｉ￣Ｏ￣ｇａｌｌｏｙｌ￣β￣ｇｌｕｃｏｓｐｙｒａｎｏｓｅꎮ

化合 物 ８ 　 无 定 形 粉 末ꎬ ＥＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ６３４
[Ｍ] ＋ꎮ 分子式为 Ｃ２７ Ｈ２２ Ｏ１８ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ: ７. ０６ ( ２Ｈꎬ ｓꎬ Ｇａｌｌｏｙｌｒｉｎｇ Ｃ￣２ꎬ ６)ꎬ ６. ６９
(１Ｈꎬｓꎬｒｉｎｇ Ａ￣６)ꎬ６.６６(１Ｈꎬｓꎬｒｉｎｇ Ｂ￣６)ꎬ６.３６(１Ｈꎬ
ｄꎬＪ＝ １.５ ＨｚꎬＧｌｕｃｏｓｅ￣１)ꎬ４.９６(１ＨꎬｔꎬＪ ＝ １０.９ Ｈｚꎬ
Ｇｌｕｃｏｓｅ￣６ｂ)ꎬ４.８１(１ＨꎬｓꎬＧｌｕｃｏｓｅ￣３)ꎬ４.５２(１Ｈꎬｍꎬ
Ｇｌｕｃｏｓｅ￣５)ꎬ４.４６(１ＨꎬｍꎬＧｌｕｃｏｓｅ￣４)ꎬ４.１５(１Ｈꎬｄｄꎬ
Ｊ＝ １１.０ꎬ８.１ ＨｚꎬＧｌｕｃｏｓｅ￣６ａ)ꎬ３.９８(１ＨꎬｓꎬＧｌｕｃｏｓｅ￣
２)ꎻ１３Ｃ￣ＮＭＲ(１２５ ＭＨｚꎬＣＤ３ ＯＤ) δ:９５. ０ ( Ｇｌｕｃｏｓｅ￣
１)ꎬ ６９. ５ ( Ｇｌｕｃｏｓｅ￣２ )ꎬ ７１. ７ ( Ｇｌｕｃｏｓｅ￣３ )ꎬ ６２. ５
(Ｇｌｕｃｏｓｅ￣４)ꎬ７６. ２ ( Ｇｌｕｃｏｓｅ￣５)ꎬ６５. ０ ( Ｇｌｕｃｏｓｅ￣６)ꎬ
１２５.４( ｒｉｎｇ Ａ￣１)ꎬ１１７.２( ｒｉｎｇ Ａ￣２)ꎬ１４５.３( ｒｉｎｇ Ａ￣
３)ꎬ１３８.２( ｒｉｎｇ Ａ￣４)ꎬ１４５.６( ｒｉｎｇ Ａ￣５)ꎬ１１０.１( ｒｉｎｇ

Ａ￣６)ꎬ １６８. ５ ( ｒｉｎｇ Ａ￣７)ꎬ １２５. ５ ( ｒｉｎｇ Ｂ￣１)ꎬ １１６. ７
( ｒｉｎｇ Ｂ￣２)ꎬ １４５. ２ ( ｒｉｎｇ Ｂ￣３)ꎬ １３７. ７ ( ｒｉｎｇ Ｂ￣４)ꎬ
１４６.０( ｒｉｎｇ Ｂ￣５)ꎬ１０８. ３( ｒｉｎｇ Ｂ￣６)ꎬ１７０. １( ｒｉｎｇ Ｃ￣
７)ꎬ１２０.６(Ｇａｌｌｏｙｌｒｉｎｇ Ｃ￣１)ꎬ１１０.９(Ｇａｌｌｏｙｌｒｉｎｇ Ｃ￣２ꎬ
６)ꎬ１４６.４(Ｇａｌｌｏｙｌｒｉｎｇ Ｃ￣３ꎬ５)ꎬ１４０.４(Ｇａｌｌｏｙｌｒｉｎｇ Ｃ￣
４)ꎬ１６６.７(Ｇａｌｌｏｙｌｒｉｎｇ Ｃ￣７)ꎮ 以上波谱数据与文献

(Ｓｕｄｊａｒｏｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２)报道基本一致ꎬ鉴定为柯

里拉京(ｃｏｒｉｌａｇｉｎ)ꎮ
化合 物 ９ 　 无 定 形 粉 末ꎬ ＥＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: １８４

[Ｍ] ＋ꎮ 分子式 为 Ｃ８ Ｈ８ Ｏ５ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ:７.０４(２ＨꎬｓꎬＨ￣２ꎬ６)ꎬ３.８１(３ＨꎬｓꎬＨ￣８)ꎻ
１３Ｃ￣ＮＭＲ(１２５ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:１２１.４( Ｃ￣１)ꎬ１１０.０
(Ｃ￣２ꎬ６)ꎬ１４６. ５ ( Ｃ￣３ꎬ５)ꎬ１３９. ７ ( Ｃ￣４)ꎬ１６９. １ ( Ｃ￣
７)ꎬ５２.３( Ｃ￣８)ꎮ 以上波谱数据与文献(亓超等ꎬ
２０２０)报道基本一致ꎬ鉴定为没食子酸甲酯(ｍｅｔｈｙｌ
ｇａｌｌａｔｅ)ꎮ

化合 物 １０ 　 无 定 形 粉 末ꎬ ＥＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: １９８
[Ｍ] ＋ꎮ 分子式为 Ｃ９ Ｈ１０ Ｏ５ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ:７.０４(２ＨꎬｓꎬＨ￣２ꎬ６)ꎬ４.２６(２ＨꎬｑꎬＪ ＝ ７.１
ＨｚꎬＨ￣８)ꎬ１. ３３ ( ３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ７. １ ＨｚꎬＨ￣９)ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ
(１２５ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:１２１.７(Ｃ￣１)ꎬ１１０.０(Ｃ￣２ꎬ６)ꎬ
１４６.５(Ｃ￣３ꎬ５)ꎬ１３９.７(Ｃ￣４)ꎬ１６８.５(Ｃ￣７)ꎬ６１.７(Ｃ￣
８)ꎬ１４.６(Ｃ￣９)ꎮ 以上波谱数据与文献(何瑞杰等ꎬ
２０２０)报道基本一致ꎬ鉴定为没食子酸乙酯( ｅｔｈｙｌ
ｇａｌｌａｔｅ)ꎮ

化合 物 １１ 　 无 定 形 粉 末ꎬ ＥＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２７８
[Ｍ] ＋ꎮ 分子式为 Ｃ１３ Ｈ１０ Ｏ７ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ( ５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ:９.５８(１ＨꎬｓꎬＨ￣１′)ꎬ７.４０(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ３.６
ＨｚꎬＨ￣３′)ꎬ７.０７(２ＨꎬｓꎬＨ￣２ꎬ６)ꎬ６.７５(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ３.６
ＨｚꎬＨ￣４′)ꎬ５.３２(２ＨꎬｓꎬＨ￣５′)ꎻ１３Ｃ￣ＮＭＲ(１２５ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ:１４０.２( Ｃ￣１)ꎬ１１０. ２( Ｃ￣２ꎬ６)ꎬ１４６. ６( Ｃ￣
３ꎬ５)ꎬ １３６. ７ ( Ｃ￣４)ꎬ １６７. ５ ( Ｃ￣７)ꎬ １７９. ７ ( Ｃ￣１′)ꎬ
１５４. ４ ( Ｃ￣２′)ꎬ１２４. １ ( Ｃ￣３′)ꎬ１１３. ６ ( Ｃ￣４′)ꎬ １５７. ８
(Ｃ￣５′)ꎬ ５９. ０ ( Ｃ￣６′)ꎮ 以 上 波 谱 数 据 与 文 献

( Ｏｕｙａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２ ) 报 道 基 本 一 致ꎬ 鉴 定 为

ｔｅｒｍｉｎａｌｉａｔｅ Ａꎮ
化合物 １２ 　 无定形粉末ꎬ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: １９８

[Ｍ] ＋ꎮ 分子式为 Ｃ９ Ｈ１０ Ｏ５ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ:７.３２(２Ｈꎬｓꎬ Ｈ￣２ꎬ ６)ꎬ３.８８(６Ｈꎬｓꎬ３ꎬ５￣
ＯＣＨ３)ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ(１２５ ＭＨｚꎬＣＤ３ ＯＤ) δ:１２１. ６ ( Ｃ￣
１)ꎬ１０８.３ ( Ｃ￣２ꎬ６)ꎬ１４８. ６ ( Ｃ￣３ꎬ５)ꎬ１４１. ６ ( Ｃ￣４)ꎬ
１７０.３(Ｃ￣７)ꎬ５６.８(３ꎬ５￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上波谱数据与

文献(陈根振等ꎬ２０２２)报道基本一致ꎬ鉴定为丁香

００２１ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



酸(ｓｙｒｉｎｇｉｃ ａｃｉｄ)ꎮ
化合物 １３ 　 无定形粉末ꎬ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ２２６

[Ｍ] ＋ꎮ 分子式为 Ｃ１１ Ｈ１４ Ｏ５ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ( ５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ:７. ２９ ( ２Ｈꎬ ｓꎬＨ￣２ꎬ６)ꎬ３. ９３ ( ２ＨꎬｍꎬＨ￣
８)ꎬ３. ９０ ( ６Ｈꎬ ｓꎬ３ꎬ５￣ＯＣＨ３ )ꎬ３. １５ ( ２ＨꎬｍꎬＨ￣９)ꎻ
１３Ｃ￣ＮＭＲ(１２５ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:１２９.０( Ｃ￣１)ꎬ１０７.１
(Ｃ￣２ꎬ６)ꎬ１４８. ８ ( Ｃ￣３ꎬ５)ꎬ１４２. １ ( Ｃ￣４)ꎬ１９８. ７ ( Ｃ￣
７)ꎬ４０.７(Ｃ￣８)ꎬ５９.０(Ｃ￣９)ꎬ５７.０(３ꎬ５￣ＯＣＨ３)ꎮ 以

上波谱数据与文献(黄宇飞等ꎬ２０２０)报道基本一

致ꎬ 鉴 定 为 ３￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣１￣( ４￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣３ꎬ ５￣
ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ) ￣１￣ｐｒｏｐａｎｏｎｅꎮ

化合物 １４　 黄色粉末ꎬＥＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:２８６ [Ｍ] ＋ꎮ
分 子 式 为 Ｃ１５ Ｈ１０ Ｏ６ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＳＯＣＤ３) δ:７.３９(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ２.２ ＨｚꎬＨ￣２′)ꎬ７.４１
(１ＨꎬｄｄꎬＪ＝ ８.３ꎬ２.２ ＨｚꎬＨ￣６′)ꎬ６.８９(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.３
ＨｚꎬＨ￣５′)ꎬ６. ６６ ( １Ｈꎬ ｓꎬＨ￣３)ꎬ６. ４４ ( １Ｈꎬ ｓꎬＨ￣８)ꎬ
６.１８(１ＨꎬｓꎬＨ￣６)ꎻ１３Ｃ￣ＮＭＲ(１２５ ＭＨｚꎬＣＤ３ＳＯＣＤ３)
δ:１６４. ２ ( Ｃ￣２)ꎬ１０２. ８ ( Ｃ￣３)ꎬ１８１. ７ ( Ｃ￣４)ꎬ１６１. ５
(Ｃ￣５)ꎬ９８.９(Ｃ￣６)ꎬ１６４.２(Ｃ￣７)ꎬ９３.９(Ｃ￣８)ꎬ１５７.３
(Ｃ￣９)ꎬ１０３.７(Ｃ￣１０)ꎬ１２１.５(Ｃ￣１′)ꎬ１１３.４(Ｃ￣２′)ꎬ
１４５. ８ ( Ｃ￣３′)ꎬ１４９. ８ ( Ｃ￣４′)ꎬ１１６. ０ ( Ｃ￣５′)ꎬ １１９. ０
(Ｃ￣６′)ꎮ 以上波谱数据与文献(Ｊｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２２)报
道基本一致ꎬ鉴定为木犀草素( ｌｕｔｅｏｌｉｎ)ꎮ

化合物 １５　 黄色粉末ꎬＥＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:２８６ [Ｍ] ＋ꎮ
分子式为 Ｃ１５Ｈ１０Ｏ６ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:
８.０９(２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.６ ＨｚꎬＨ￣２′ꎬ６′)ꎬ６.９１(２ＨꎬｄꎬＪ ＝
８.６ ＨｚꎬＨ￣３′ꎬ５′)ꎬ６.４０(１ＨꎬｓꎬＨ￣８)ꎬ６. １９(１Ｈꎬｓꎬ
Ｈ￣６)ꎻ１３Ｃ￣ＮＭＲ(１２５ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:１４８.１(Ｃ￣２)ꎬ
１３７.２(Ｃ￣３)ꎬ１７７. ４ ( Ｃ￣４)ꎬ１６２. ５ ( Ｃ￣５)ꎬ９９. ３ ( Ｃ￣
６)ꎬ１６５. ６ ( Ｃ￣７)ꎬ９４. ５ ( Ｃ￣８)ꎬ１５８. ３ ( Ｃ￣９)ꎬ１０４. ６
(Ｃ￣１０)ꎬ１２３.７(Ｃ￣１′)ꎬ１３０.７(Ｃ￣２′ꎬ６′)ꎬ１６０.６( Ｃ￣
３′ꎬ５′)ꎬ１１６.３(Ｃ￣４′)ꎮ 以上波谱数据与文献(娄红

波等ꎬ ２０２２ ) 报 道 基 本 一 致ꎬ 鉴 定 为 山 柰 酚

(ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ)ꎮ
化合物 １６　 黄色粉末ꎬＥＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:２８４ [Ｍ] ＋ꎮ

分子式为 Ｃ１６Ｈ１２Ｏ５ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:
７.９９(２ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８.０ꎬ１.５ ＨｚꎬＨ￣２′ꎬ６′)ꎬ７.５７(３Ｈꎬ
ｍꎬＨ￣３′ꎬ５′)ꎬ６.７４(１ＨꎬｓꎬＨ￣６)ꎬ６.６０(１ＨꎬｓꎬＨ￣３)ꎬ
３. ８８ ( ３Ｈꎬ ｍꎬ ７￣ＯＣＨ３ )ꎻ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １２５ ＭＨｚꎬ
ＣＤ３ＯＤ) δ:１６５.７(Ｃ￣２)ꎬ１０５.６(Ｃ￣３)ꎬ１８４.３(Ｃ￣４)ꎬ
１５９.６(Ｃ￣５)ꎬ９５. ６ ( Ｃ￣６)ꎬ１３０. ３ ( Ｃ￣７)ꎬ１５４. ９ ( Ｃ￣
８)ꎬ１５４.０(Ｃ￣９)ꎬ１０５.９(Ｃ￣１０)ꎬ１３２.６(Ｃ￣１′)ꎬ１２６.９
(Ｃ￣２′ꎬ６′)ꎬ１２７.５(Ｃ￣３′ꎬ５′)ꎬ１３３.１(Ｃ￣４′)ꎬ６０.９(７￣

ＯＣＨ３′)ꎮ 以上波谱数据与文献( Ｂａｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８)
报 道 基 本 一 致ꎬ 鉴 定 为 ５ꎬ ８￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣７￣
ｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅꎮ

化合物 １７　 黄色粉末ꎬＥＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:４０２ [Ｍ] ＋ꎮ
分子式为 Ｃ２１Ｈ２２Ｏ８ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:
７.６２(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８. ４ꎬ２. １ ＨｚꎬＨ￣６′)ꎬ７. ５１( １Ｈꎬｄꎬ
Ｊ＝ ２.０ ＨｚꎬＨ￣２′)ꎬ７. １０( １ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８. ４ ＨｚꎬＨ￣５′)ꎬ
６.６７(１ＨꎬｓꎬＨ￣３)ꎬ４.１１(３Ｈꎬｓꎬ５￣ＯＣＨ３)ꎬ４.０２(３Ｈꎬ
ｓꎬ６￣ＯＣＨ３)ꎬ３. ９３(３Ｈꎬｓꎬ７￣ＯＣＨ３)ꎬ３. ９２( ３Ｈꎬｓꎬ８￣
ＯＣＨ３)ꎬ３. ９１ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ３′￣ＯＣＨ３ )ꎬ ３. ８９ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ４′￣
ＯＣＨ３)ꎻ１３ Ｃ￣ＮＭＲ(１２５ ＭＨｚꎬＣＤ３ ＯＤ) δ:１６３. ５ ( Ｃ￣
２)ꎬ１０６.９( Ｃ￣３)ꎬ１７９.６( Ｃ￣４)ꎬ１４５. ６( Ｃ￣５)ꎬ１３９. ６
(Ｃ￣６)ꎬ１５３. ３ ( Ｃ￣７)ꎬ １４９. ４ ( Ｃ￣８)ꎬ １４９. １ ( Ｃ￣９)ꎬ
１１５. ３ ( Ｃ￣１０)ꎬ１２４. ７ ( Ｃ￣１′)ꎬ１１０. ２ ( Ｃ￣２′)ꎬ１５０. ８
(Ｃ￣３′)ꎬ１５３.９(Ｃ￣４′)ꎬ１１２.８(Ｃ￣５′)ꎬ１２１.２(Ｃ￣６′)ꎬ
６２.７(５￣ＯＣＨ３)ꎬ６２.６(６￣ＯＣＨ３)ꎬ６２.２(７ꎬ８￣ＯＣＨ３)ꎬ
５６.２(３′￣ＯＣＨ３)ꎬ５６.５(４′￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上波谱数据

与文献(Ｙｕｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３)报道基本一致ꎬ鉴定为川

陈皮素(ｎｏｂｉｌｅｔｉｎ)ꎮ
化合物 １８　 黄色粉末ꎬＥＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:３７２ [Ｍ] ＋ꎮ

分子式为 Ｃ２０Ｈ２０Ｏ７ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬＤＭＳＯ￣ｄ６)
δ:８.００(２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.８ ＨｚꎬＨ￣２′ꎬ６′)ꎬ７.１４(２Ｈꎬｄꎬ
Ｊ＝ ８.９ ＨｚꎬＨ￣３′ꎬ５′)ꎬ６.７６(１ＨꎬｓꎬＨ￣３)ꎬ４.０２(３Ｈꎬ
ｓꎬ５￣ＯＣＨ３)ꎬ３.９６(３Ｈꎬｓꎬ４′￣ＯＣＨ３)ꎬ３.８６(３Ｈꎬｓꎬ８￣
ＯＣＨ３)ꎬ ３. ８４ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ６￣ＯＣＨ３ )ꎬ ３. ７８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ７￣
ＯＣＨ３)ꎻ１３Ｃ￣ＮＭＲ(１２５ ＭＨｚꎬＤＭＳＯ￣ｄ６) δ:１６２.０(Ｃ￣
２)ꎬ１０６.１( Ｃ￣３)ꎬ１７５.８( Ｃ￣４)ꎬ１４７. ５( Ｃ￣５)ꎬ１４３. ６
(Ｃ￣６)ꎬ１５１. ０ ( Ｃ￣７)ꎬ １３７. ７ ( Ｃ￣８)ꎬ １４７. ２ ( Ｃ￣９)ꎬ
１１４. ７ ( Ｃ￣１０ )ꎬ １２３. １ ( Ｃ￣１′)ꎬ １２７. ８ ( Ｃ￣２′ꎬ ６′)ꎬ
１１４. ３ ( Ｃ￣３′ꎬ ５′)ꎬ １６０. ４ ( Ｃ￣４′)ꎬ ６１. ９ ( ５￣ＯＣＨ３ )ꎬ
６１.５ ( ６￣ＯＣＨ３ )ꎬ６１. ９ ( ７￣ＯＣＨ３ )ꎬ６１. ４ ( ８￣ＯＣＨ３ )ꎬ
５５.５(４′￣ＯＣＨ３)ꎮ 以上波谱数据与文献 (肖春荣

等ꎬ ２０２２ ) 报 道 基 本 一 致ꎬ 鉴 定 为 桔 皮 素

( ｔａｎｇｅｒｅｔｉｎ)ꎮ
化合物 １９ 　 黄色油状物ꎬ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ: ４６９

[Ｍ＋Ｎａ] ＋ꎮ 分 子 式 为 Ｃ２９ Ｈ５０ Ｏ３ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ ( ５００
ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:２.５３(２ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ １１.３ꎬ５.９ ＨｚꎬＨ￣
１′)ꎬ２.０２(３Ｈꎬｓꎬ５￣ＣＨ３)ꎬ２. ００( ６Ｈꎬｓꎬ２ꎬ３￣ＣＨ３)ꎬ
１.２１(３Ｈꎬｓꎬ３′￣ＣＨ３)ꎬ０.９１(３ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６.６ Ｈｚꎬ１１′￣
ＣＨ３)ꎬ０.８８(９ＨꎬｄꎬＪ ＝ ６. ６ Ｈｚꎬ７′ꎬ１５′ꎬ１６′￣ＣＨ３)ꎻ
１３Ｃ￣ＮＭＲ(１２５ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:１８８.２( Ｃ￣１)ꎬ１４１.２
(Ｃ￣２)ꎬ１４１. ６ ( Ｃ￣３)ꎬ １８８. ８ ( Ｃ￣４)ꎬ １４１. ６ ( Ｃ￣５)ꎬ
１４５.８ ( Ｃ￣６)ꎬ ２２. ４ ( Ｃ￣１′)ꎬ ４１. ０ ( Ｃ￣２′)ꎬ ７３. ４ ( Ｃ￣
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３′)ꎬ４２.７ ( Ｃ￣４′)ꎬ ２２. ４ ( Ｃ￣５′)ꎬ ３８. ８ ( Ｃ￣６′)ꎬ ３４. ０
(Ｃ￣７′)ꎬ３８. ５ ( Ｃ￣８′)ꎬ２５. ５ ( Ｃ￣９′)ꎬ３８. ４ ( Ｃ￣１０′)ꎬ
３４.０(Ｃ￣１１′)ꎬ３８.４(Ｃ￣１２′)ꎬ２５.９(Ｃ￣１３′)ꎬ４０.６(Ｃ￣
１４′)ꎬ２９.２(Ｃ￣１５′)ꎬ２３.０(Ｃ￣１６′)ꎬ１２.３(ＣＨ３￣２ꎬ５)ꎬ
１２.０(ＣＨ３￣３)ꎬ２６.９(ＣＨ３￣３′)ꎬ２０.２( ＣＨ３￣７′)ꎬ２０.３
(ＣＨ３￣１１′)ꎬ２３. １ ( ＣＨ３￣１５′)ꎮ 以上波谱数据与文

献(杨大松等ꎬ２０１５)报道基本一致ꎬ鉴定为 α￣托可

醌(α￣ｔｏｃｏｐｈｅｒｏｌｑｕｉｎｏｎｅ)ꎮ
化合物 ２０　 白色粉末ꎬＥＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:３６６ [Ｍ] ＋ꎮ

分子式为 Ｃ１８Ｈ２２Ｏ８ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(５００ ＭＨｚꎬＣＤ３ＯＤ) δ:
７.６０(１ＨꎬｄꎬＪ＝ １５.９ ＨｚꎬＨ￣７′)ꎬ７.４６(２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８.６
ＨｚꎬＨ￣２′ꎬ６′)ꎬ６. ８１ ( ２ＨꎬｄꎬＪ ＝ ８. ６ ＨｚꎬＨ￣３′ꎬ５′)ꎬ
６.２９(１ＨꎬｄꎬＪ ＝ １５. ９ ＨｚꎬＨ￣８′)ꎬ５. ２８(１ＨꎬｄｄꎬＪ ＝
１２.２ꎬ７.４ ＨｚꎬＨ￣５)ꎬ４.１４(２ＨꎬｔｑꎬＪ＝ ７.５ꎬ４.２ ＨｚꎬＨ￣
８)ꎬ４.０９ ( １ＨꎬｍꎬＨ￣３)ꎬ３. ７２ ( １Ｈꎬｄｄꎬ Ｊ ＝ ３. １ꎬ７. ５
ＨｚꎬＨ￣４)ꎬ２.１８(２ＨꎬｍꎬＨ￣６)ꎬ２.０１(２ＨꎬｄｄꎬＪ ＝ ８.６ꎬ
１３.７ ＨｚꎬＨ￣２)ꎬ１. ２４(３ＨꎬｔꎬＪ ＝ ７. ０ ＨｚꎬＨ￣９)ꎻ１３ Ｃ￣
ＮＭＲ(１２５ ＭＨｚꎬＣＤ３ ＯＤ) δ:７５. ８ ( Ｃ￣１)ꎬ３８. ０ ( Ｃ￣

２)ꎬ７０.４ ( Ｃ￣３)ꎬ７２. ７ ( Ｃ￣４)ꎬ７２. ２ ( Ｃ￣５)ꎬ３７. ８ ( Ｃ￣
６)ꎬ１７５.０(Ｃ￣７)ꎬ６２.５(Ｃ￣８)ꎬ１４.３(Ｃ￣９)ꎬ１２７.１(Ｃ￣
１′)ꎬ１３１.２ ( Ｃ￣２′ꎬ６′)ꎬ１１６. ９ ( Ｃ￣３′ꎬ５′)ꎬ１６１. ４ ( Ｃ￣
４′)ꎬ１４６.８(Ｃ￣７′)ꎬ１１５.１(Ｃ￣８′)ꎬ１６８.３(Ｃ￣９′)ꎮ 以

上波谱数据与文献(Ｎａｋａｍｕｒａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３)报道基

本一致ꎬ鉴定为 ５￣Ｏ￣( Ｅ) ￣ｐ￣ｃｏｕｍａｒｏｙｌ ｑｕｉｎｉｃ ａｃｉｄ
ｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒꎮ
２.２ 化合物细胞毒活性实验结果

对分离鉴定的 ２０ 个单体化合物进行人肝癌

ＳＭＭＣ￣７７２１、非小细胞肺癌 Ａ５４９、乳腺癌 ＭＤＡ￣
ＭＢ￣２３１、白血病 ＨＬ￣６０、结肠癌 ＳＷ４８０ 五种肿瘤细

胞株以及人正常肺上皮细胞 ＢＥＡＳ￣２Ｂ 毒活性测

试ꎮ 在 ５０ μｍｏｌ􀅰Ｌ￣１初筛浓度下ꎬ６ 个化合物(６－
８、１１、１４、１９)对肿瘤细胞的抑制率超过 ５０％ꎬ具有

抗肿瘤作用ꎬ其余 １４ 个化合物(１－５、９、１０、１２、１３、
１５－１８、２０)对肿瘤细胞的抑制率低于 ５０％ꎬ抗肿瘤

作用较弱ꎬ因此选择化合物 ６－８、１１、１４、１９ 并测定

其 ＩＣ５０值ꎬ结果见表 １ꎮ

表 １　 化合物 ６－８、１１、１４、１９ 的 ＩＣ５０值

Ｔａｂｌｅ １　 ＩＣ５０ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ６－８ꎬ １１ꎬ １４ꎬ １９
μｍｏｌ􀅰Ｌ ￣１

化合物编号
Ｃｏｍｐｏｕｎｄ
ｎｕｍｂｅｒ

白血病
ＨＬ￣６０

非小细胞肺癌
Ａ５４９

肝癌
ＳＭＭＣ￣７７２１

乳腺癌
ＭＤＡ￣ＭＢ￣２３１

结肠癌
ＳＷ４８０

人正常肺上皮细胞
ＢＥＡＳ￣２Ｂ

６ — ２５.８２±０.７７ ２４.２４±０.２１ ３４.９１±２.６３ ３６.０３±０.８２ ２６.０２±０.０８

７ — ４２.０５±２.６１ ２６.３５±０.８４ — ３９.９７±１.５１ >５０

８ — ３６.９４±０.８５ — — — >５０

１１ — — ２６.５１±０.２８ — — >５０

１４ — — ３３.３４±０.９４ — — >５０

１９ １０.３１±０.１２ １７.５４±０.３１ ２０.４４±０.１２ ２１.１３±０.１９ ５.５２１±０.１６５ １９.３９±０.４４

顺铂 Ｃｉｓｐｌａｔｉｎ １２.６１±０.８３ ２３.４３±１.１９ ２４.５４±１.５０ ２１.１９±１.８３ ２２.７３±１.８７ >４０

紫杉醇 Ｔａｘｏｌ <０.００８ <０.００８ ０.７０２±０.０４１ <０.００８ <０.００８ １.７９７±０.１３０

　 注: — 表示未进行筛选ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: — ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｎｏ ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ.

４　 讨论与结论

本研究从毛草龙的乙醇提取物中分离鉴定出

２０ 个单体化合物ꎬ包括 ４ 个木脂素、５ 个黄酮、４ 个

鞣质、５ 个酚酸以及 ２ 个其他类型成分ꎬ与文献报

道同属植物草龙、水龙、毛草龙、Ｌ. ｌｅｐｔｏｃａｒｐａ 等的

成分类型相似ꎬ但又有所区别ꎬ如木脂素类(化合

物１－４)成分是首次在该属植物中发现ꎮ 经查阅文

献ꎬ化合物 １ 可改善 Ａβ２５－３５诱导 Ｎ９ 细胞损伤ꎬ具
有抗 ＡＤ 作用(郝凤霄等ꎬ２０２３)ꎬ化合物 ８、１４、１５
具有较广谱的抗癌活性ꎬ如肺癌、乳腺癌、肝癌、结
肠癌、食管癌等 ( Ｇｕｐｔａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９ꎻ钟文良等ꎬ
２０２１ꎻ解举民等ꎬ２０２３)ꎬ化合物 １７ 对应变性鼻炎

有较好的抑制作用(续珊ꎬ２０２２)ꎬ化合物 １８ 具有

抗肿瘤、抗炎、降血压、降血糖等作用(杨静帆等ꎬ

２０２１ 广　 西　 植　 物 ４４ 卷



２０２３)ꎮ 本研究对得出的 ２０ 个单体化合物进行了

肿瘤细胞毒活性筛选ꎬ结果表明ꎬ鞣质类化合物 ３ꎬ
３′ꎬ４′￣三甲氧基鞣花酸(６)、１ꎬ３ꎬ６￣ｔｒｉ￣Ｏ￣ｇａｌｌｏｙｌ￣β￣
ｇｌｕｃｏｓｐｙｒａｎｏｓｅ(７)和柯里拉京(８)均对多种肿瘤细

胞株显示较强的抗肿瘤作用ꎬ并且化合物 ７ 和化

合物 ８ 对人正常肺上皮细胞 ＢＥＡＳ￣２Ｂ 的影响较

小ꎬ选择性较强ꎻ醌类成分 α￣托可醌(１９)对 ５ 种肿

瘤细胞增殖具有显著的抑制作用ꎬ并且对人肝癌

ＳＭＭＣ￣７７２１、肺 癌 Ａ５４９、白 血 病 ＨＬ￣６０、结 肠 癌

ＳＷ４８０ 的抑制作用优于阳性药顺铂的作用ꎬ但其

对人正常肺上皮细胞 ＢＥＡＳ￣２Ｂ 也有一定的抑制作

用ꎬ存在药物安全性ꎮ 黄酮类化合物 １４ 和酚类成

分 ｔｅｒｍｉｎａｌｉａｔｅ Ａ(１１)对肝癌 ＳＭＭＣ￣７７２１ 显示较好

的抑制作用且对人正常肺上皮细胞 ＢＥＡＳ￣２Ｂ 的影

响较小ꎬ选择性较强ꎮ
综上认为ꎬ毛草龙的抗肿瘤作用可能是多种

成分共同作用的结果ꎮ 但不同化合物对不同种类

的肿瘤细胞系敏感程度存在差异ꎬ在今后研究中

应选择多种类型肿瘤细胞系进行筛选ꎬ并进一步

深入开展体内抗肿瘤活性及作用机制研究ꎮ 毛草

龙在壮医临床中常用为治疗肿瘤的解毒药ꎬ本研

究从毛草龙乙醇提取物中发现了具有抗肿瘤活性

的单体化合物ꎬ为壮族传统用药的科学性提供了
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