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摘= = 要：目的= = 研究皂角刺 dleditsiae= ppina 中黄酮类化学成分及其抗肿瘤活性。方法= = 采用硅胶柱色谱、pephadex= ieJOM

柱色谱及半制备 emiC 等方法对皂角刺中黄酮类化学成分进行分离纯化，并根据理化性质和波谱学数据分析鉴定化合物结

构；采用 po_ 法测定化合物 T～NS 对人乳腺癌细胞 jCcJT 的细胞毒活性。结果= = 从皂角刺醋酸乙酯部位中分离得到 NS 个

黄酮类化合物，分别鉴定为 tricin（N）、甘草素（O）、7,4′J二羟基J5,3′J二甲氧基黄酮醇（P）、鹰嘴豆醇（Q）、7,3′,5′J三羟基

二氢黄酮（R）、7,4′J二羟基黄酮醇（S）、双氢山柰素（T）、紫铆查耳酮（8）、EOpFJ5,7,3′,5′J四羟基二氢黄酮（9）、7,3′,5′J三

羟基JRJ甲氧基黄酮醇（NM）、槲皮素（NN）、黄颜木素（NO）、fisetin（NP）、leucorobinetinidin（NQ）、thevetiaflavon（NR）、异

牡荆素（NS）；其中化合物 8 对 jCcJT 细胞的 fCRM值为 28.53 μmolLi。结论= = 化合物 N～S、8～NM、NQ、NR 为首次从该属植

物中分离得到，化合物 8 对 jCcJT 细胞具有明显细胞毒活性。=
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Abstract:=lbjective= = qo=investigate=the=flavonoids=from=dleditsiae=ppina=Ethorns=of=dleditsia=sinensisF=and=their=antitumor=activitiesK=

jethods= = qhe=chemical=constituents=in=the=btlAc=fraction=from dleditsiae=ppina=were=isolated=and=purified=by=the=chromatography=on=

silica=gelI=pephadex=ieJOM=columnsI=and=semiJpreparative=emiCK=qheir=structures=were=identified=by=various=spectroscopic=analysesI=

and= the= cytotoxicity= of= compounds= T—NS= were= evaluated= in= vitro= against= jCcJT= cell= lines= by= po_= methodK= oesults= = pixteen=

compounds= were= isolated= from= the= extracts= of= dleditsiae= ppina= and= identified= as= tricin= ENFI= liquiritigenin= EOFI=

7,4′JdihydroxyJ5,3′Jdimethoxyflavanonol=EPFI=garbanzol=EQ), 7,3′,5′Jtrihydroxyflavanone=ER), 7,4′Jdihydroxyflavonol=ESFI=dihydrokaempferol=

ETFI=butein=E8FI=EOpFJ5,7,3′,5′J=tetrahydroxyflavanone=E9), 7,3′,5′JtrihydroxyJRJmethoxyflavanonol=ENMFI=quercetin=ENNFI=fustin=ENOFI=fisetin=ENPFI=

leucorobinetinidin=ENQFI=thevetiaflavon=ENRFI=and= isovitexin=ENSFK=Compound=8=showed=the= inhibitory=effect=against=jCcJT=cells=with=fCRM=

value of 28.53 μmolLiK=Conclusion= =Compounds=N—SI=8—NMI=NQ= and= NR=are= isolated=from=the=plants= of= dleditsia=iK=for= the=first= timeI=

compound=8=shows=the=significant=cytotoxic=activity=against=jCcJT=cellsK=
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=

皂角刺 dleditsiae=ppina 又名皂荚刺、皂角针、

天丁等，为豆科（ieguminosae）皂荚属 dleditsia=iK=

植物皂荚 dleditsia=sinensis=iamK= 的干燥棘刺，在我

国分布广泛，以江苏和湖北为主要产地。全年均可

采收，以 V 月至次年 P 月间为宜。其味辛、性温，

归肝、胃经，具有消肿托毒、排脓、杀虫等功效xNz。

现代研究表明，皂角刺中主要含有黄酮类、酚酸类、

萜类、甾体类等多种化学成分，具有抗肿瘤、抗炎、

抗病毒、免疫调节等作用xOz。其中，皂角刺总黄酮对

结肠癌xPz、肺癌xQz、肝癌xRz等癌细胞具有一定的抑制=
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作用。为深入探究皂角刺抗肿瘤的药效物质基础，

本实验对其化学成分进行系统研究，从皂角刺醋酸

乙酯部位分离得到 NS 个黄酮类化合物，分别鉴定

为 tricin（N）、甘草素（liquiritigenin，O）、7,4′J二羟

基 J5,3′J 二 甲 氧 基 黄 酮 醇 （ 7,4′JdihydroxyJ5,3′J=

dimethoxyflavanonol，P）、鹰嘴豆醇（garbanzol，Q）、

7,3′,5′J三羟基二氢黄酮（7,3′,5′Jtrihydroxyflavanone，

R）、7,4′J二羟基黄酮醇（7,4′Jdihydroxyflavonol，S）、

双氢山柰素（dihydrokaempferol，T）、紫铆查耳酮

（ butein ， 8 ）、 EOpFJ5,7,3′,5′J 四羟基 J 二氢黄酮

xEOpFJ5,7,3′,5′Jtetrahydroxyflavanone，9z、7,3′,5′J三

羟 基 JRJ 甲 氧 基 黄 酮 醇 （ 7,3′,5′JtrihydroxyJRJ=

methoxyflavanonol，NM）、槲皮素（quercetin，NN）、

黄颜木素（fustin，NO）、fisetin（NP）、leucorobinetinidin

（NQ）、thevetiaflavon（NR）、异牡荆素（isovitexin，

NS）。化合物 N～S、8～NM、NQ～NR 为首次从该属

植物中分离得到，其中化合物 8 对 jCcJT 细胞具

有明显的细胞毒活性。=

N= = 仪器与材料=

_ruker=AsfffeaJSMM核磁共振波谱仪、_rukerJQMM

核磁共振波谱仪（瑞士 _ruker 公司）；taters=OSVR 高

效液相色谱仪（美国 taters 公司）；bvbiA=kJNOMMA

型旋转蒸发器（日本东京理化）；半制备 emiC 分析

仪器为岛津 iCJOMA（日本岛津公司）；薄层硅胶

dcORQ、柱色谱硅胶（青岛海洋化工厂）；emiC 用甲

醇、乙腈为色谱纯（美国 qedia 公司），娃哈哈纯净水；

其余试剂均为分析纯；人乳腺癌细胞 jCcJT（中国科

学院上海生命科学院细胞库）。=

皂角刺dleditsiae=ppina药材采购于安徽亳州市

场，经山东中医药大学周洪雷教授鉴定为豆科皂荚

属植物皂荚 dleditsia=sinensis=iamK= 的干燥棘刺。样

品标本（OMNPMUOM）保存于山东省分析测试中心山

东省中药质量控制技术重点实验室。=

O= = 提取与分离=

干燥皂角刺 U=kg 粉碎，过 QM 目筛。用 VRB乙

醇 SQ=i 回流提取 P 次，每次 O=h，合并、浓缩提取

液。依次用等体积石油醚、醋酸乙酯萃取 P 次，浓

缩得醋酸乙酯部位浸膏约 OPM= g。醋酸乙酯部位经

硅胶柱色谱分离，采用二氯甲烷J甲醇（NMM∶M→M∶

NMM）梯度洗脱，经 qiC 检识合并得到 NR 个馏份

crK=N～NR。=

crK= S 经硅胶柱色谱、pephadex= ieJOM、emiC

制备液相色谱分离得到化合物 N（UKR=mg）；crK=T 经

硅胶柱色谱结合 emiC 制备液相色谱分离得到化合

物 O（UKM=mg）、P（NQKR=mg）；crK=U 经硅胶柱色谱、

pephadex=ieJOM，结合 emiC 制备液相色谱、重结

晶等手段得到化合物 Q（PNKQ=mg）、S（RKO=mg）、T

（OSKO= mg）、9（QKM= mg）；crK= V 经硅胶柱色谱结合

pephadex= ieJOM、emiC 制备液相色谱分离得到化

合物 R（PPKQ=mg）、S（RKO=mg）、8（UKM=mg）、9（SKM=

mg）；crK= NM 经硅胶柱色谱结合 pephadex= ieJOM 分

离得到化合物 NM（UKO= mg）、NN（UKR= mg）；crK= NO

经硅胶柱色谱、pephadex= ieJOM、制备液相色谱分

离得到化合物 NM（TKS=mg）、NN（TKQ=mg）、NO（OT=mg）、

NP（POKV=mg）、NQ（VKS=mg）、NR（VKO=mg）；crK=NQ

经硅胶柱色谱结合 omJCNU 中压柱色谱、制备液相色

谱分离得到化合物 NS（SKO=mg）。=

P= = 结构鉴定=

化合物 N：黄色针晶（CePle），bpfJjp=mLzW=PPNKM=

xj＋ezH=ECNTeNQlTF；NeJkjo=ESMM=jezI=ajplJdSF=δW=

NOKVT=ENeI=sI=RJleFI=TKPP=EOeI=sI=eJ2′, 6′), 6.99 (1H, s, 

eJPFI=SKRT=ENeI=dI=g=Z=NKO=ezI=eJUFI=SKON=ENeI=dI=g=Z=NKO=

ezI= eJ6), 3.89 (6H, s, 3′, 5′JlCePF；NPCJkjo= ENRM=

jezI= ajplJdSF= δW= NUOKO= ECJQFI= NSQKS= ECJTFI= NSQKN=

ECJOFI= NSNKU= ECJRFI= NRTKU= ECJVFI= NQUKS= ECJ3′, 5′), 140.3 

ECJ4′), 120.8 (CJ1′), 109.9 (CJ2′, 6′), 104.8 (CJNMFI=NMQKO=

ECJPFI=NMQKM=ECJSFI=VQKS=ECJ8), 56.8 (3′, 5′JlCePF。以上

数据与文献报道一致xSz，故鉴定化合物 N 为 tricin。=

化合物 O：黄色结晶（CePle），bpfJjp= mLzW=

ORSKU= xj＋ezH= ECNReNOlQF； NeJkjo= EQMM= jezI=

ajplJdSF= δW= NMKRS= ENeI= sI= TJleFI= VKRU= ENeI= sI=

4′JleFI=TKSR= ENeI=dI=g=Z=UKU=ezI=eJRFI=TKPO= EOeI=ddI= =

g= Z=OKQI= UKU=ezI= eJ2′, 6′), 6.79 (2H, dd, g=Z=OKMI= UKQ=

ezI=eJ3′, 5′), 6.51 (1H, dd, g=Z=OKQI=UKU=ezI=eJSFI=SKPP=

ENeI=dI=g=Z=OKQ=ezI=eJUFI=RKQQ=ENeI=ddI=g=Z=OKUI=NOKU=

ezI=eJOFI=PKNS=ENeI=ddI=g=Z=PKSI=NSKU=ezI=eJPaFI=OKSO=

ENeI= ddI= g= Z= OKUI= NSKU= ezI= eJPbF；NPCJkjo= ENMM=

jezI= ajplJdSF= δW= NVMKR= ECJQFI= NSRKN= ECJTFI= NSPKS=

ECJVFI= NRUKN= ECJ4′), 129.8 (CJ1′), 128.9 (CJRFI= NOUKT=

ECJ2′, 6′), 115.6 (CJ3′, 5′), 114.0 (CJNMFI=NNMKV=ECJSFI=

NMPKM=ECJUFI=TVKQ=ECJOFI=QPKS=ECJPF。以上数据与文献

报道一致xTz，故鉴定化合物 O 为甘草素。=

化合物 P：黄色针晶（CePle），bpfJjp=mLzW=PPP=

xj＋ezH；NeJkjo= EQMM= jezI= ajplJdSF= δW= TKMS=

ENeI=dI=g=Z=OKM=ezI=eJ2′), 6.88 (1H, dd, g=Z=OKMI=UKM=

ezI=eJ6′), 6.77 (1H, d, g=Z=UKM=ezI=eJ5′), 6.04 (1HI=dI=
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g=Z=NKS=ezI=eJSFI=RKUU=ENeI=dI=g=Z=NKS=ezI=eJUFI=QKVN=

ENeI=dI=g=Z=NNKS=ezI=eJOFI=QKPR= ENeI=dI=g=Z=NNKO=ezI=

eJ3), 3.77 (6H, s, 5, 3′JlCePF；NPCJkjo=ENMM=jezI=

ajplJdSF= δW= NVMKO= ECJQFI= NSRKO= ECJTFI= NSQKO= ECJVFI=

NSOKS= ECJRFI= NQTKU= ECJ3′), 147.4 (CJ4′), 130KN= ECJ1′), 

NONKQ=ECJ6′), 115.4 (CJ5′), 112.6 (CJ2′), 102.1 (CJNMFI=

VSKN=ECJUFI=VQKN=ECJSFI=UPKM=ECJOFI=TOKU=ECJPFI=RSKN=ERI=

3′JlCePF。以上数据与文献报道一致xUz，故鉴定化

合物 P 为 7,4′J二羟基J5,3′J二甲氧基黄酮醇。=

化合物 Q：黄色粉末，bpfJjp=mLzW=OTP=xj＋ezH=

ECNReNOlRF；NeJkjo=EQMM=jezI=ajplJdSF=δW= TKSQ=

ENeI=dI=g=Z=UKQ=ezI=eJRFI=TKPO=EOeI=dI=g=Z=UKQ=ezI=eJ2′, 

6′), 6.79 (2H, d, g=Z=UKQ=ezI=eJ3′, 5′), 6.53 (1H, dd, g=Z=

OKMI=UKQ=ezI=eJSFI=SKOV=ENeI=dI=g=Z=OKM=ezI=eJUFI=RKMP=

ENeI=dI=g=Z=NNKS=ezI=eJOFI=QKQV= ENeI=dI=g=Z=NNKS=ezI=

eJPF；NPCJkjo=ENMM=jezI=ajplJdSF=δW=NVOKV=ECJQFI=

NSRKR= ECJTFI= NSPKP= ECJVFI= NRUKN= ECJ4′), 130.0 (CJ2′, 

6′), 129.1 (CJRFI= NOUKQ= ECJ1′), 115.3 (CJ3′, 5′), 112.5 

ECJNMFI= NNNKQ= ECJSFI= NMOKV= ECJUFI= UPKU= ECJOFI= TOKV=

ECJPF。以上数据与文献报道一致xVz，故鉴定化合物

Q 为鹰嘴豆醇。=

化合物 R：黄色结晶（CePle），bpfJjp=mLzW=OTP=

xj＋ezH=ECNReNOlRF；NeJkjo=EQMM=jezI=ajplJdSF=

δW=TKSP=ENeI=dI=g=Z=UKU=ezI=eJRFI=SKUV=ENeI=brsI=eJ4′), 

SKTR=EOeI=brsI=eJ2′, 6′), 6.49 (1H, d, g=Z=VKO=ezI=eJSFI=

SKPP= ENeI= brsI= eJUFI= RKPU= ENeI= ddI= g= Z= OKMI= NOKQ= ezI=

eJOaFI= PKMR= ENeI= ddI= g= Z= NOKTI= NSKT= ezI= eJPaFI= OKSP=

ENeI=ddI=g=Z=OKOI=NSKT=ezI=eJPeF；NPCJkjo=ENMM=jezI=

ajplJdSF= δW= NVMKR= ECJQFI= NSRKR= ECJVFI= NSPKS= ECJTFI=

NQSKN= ECJ5′), 145.7 (CJ3′), 130.4 (CJ1′), 128.8 (CJRFI=

NNUKP=ECJ2′), 115.8 (CJ6′), 114.7 (CJNMFI=NNPKU=ECJ4′), 

NNNKN=ECJSFI=NMPKN=ECJUFI=TVKQ=ECJOFI=QPKT=ECJPF。以上

数据与文献报道一致xNMz，故鉴定化合物 R 为 7,3′,5′J

三羟基二氢黄酮。=

化合物 S：黄色粉末，bpfJjp=mLzW=OTN=xj＋ezH=

ECNReNMlRF；NeJkjo=EQMM=jezI=ajplJdSF=δW=NMKMU=

(1H, s, 4′JleFI=VKMV= ENeI= sI= TJleFI=TKVO= ENeI=dI=g=Z=

UKQ=ezI=eJRFI=UKRN=ENeI=sI=PJleFI=UKMR=EOeI=dI=g=Z=UKU=

ezI=eJ2′, 6′), 6.93 (2H, d,=g=Z=UKS=ezI=eJ3′, 5′), 6.92 

ENeI=dI=g=Z=NKO=ezI=eJUFI=SKUU=ENeI=ddI=g=Z=NKOI=UKQ=ezI=

eJSF；NPCJkjo=ENMM=jezI=ajplJdSF=δW=NTOKR=ECJQFI=

NSOKU= ECJTFI= NRVKP= ECJ4′), 156.8 (CJVFI= NQRKR= ECJOFI=

NPTKS= ECJPFI=NOVKT= ECJ2′, 6′), 126.9 (CJRFI=NOOKT= ECJ1′), 

NNRKU=ECJ3′, 5′), 115.2 (CJSFI=NNQKT=ECJNMFI=NMOKQ=ECJUF。

以上数据与文献报道一致xNNz，故鉴定化合物 S 为 7,4′J

二羟基黄酮醇。=

化合物 T：黄色粉末，bpfJjp=mLzW=OUV=xj＋ezH=

ECNReNOlSF；NeJkjo=EQMM=jezI=ajplJdSF=δW=NNKVP=

ENeI=sI=RJleFI=TKPN=EOeI=dI=g=Z=UKQ=ezI=eJ2′, 6′), 6.78 

EOeI=dI=g=Z=UKQ=ezI=eJ3′, 5′), 5.88 (1eI=brsI=eJUFI=RKUP=

ENeI= brsI= eJSFI= RKMP= ENeI= dI= g= Z= NNKQ= ezI= eJOFI= QKRT=

ENeI= dI= g= Z= NNKQ= ezI= eJPF；NPCJkjo= ENMM= jezI=

ajplJdSF= δW= NVUKN= ECJQFI= NSUKM= ECJTFI= NSPKU= ECJRFI=

NSPKM= ECJVFI= NRUKO= ECJ4′), 129.9 (CJ2′, 6′), 128.1 

ECJ1′), 115.4 (CJ3′, 5′), 100.7 (CJNMFI=VSKS=ECJSFI=VRKS=

ECJUFI=UPKP= ECJOFI=TNKV= ECJPF。以上数据与文献报道

一致xNOz，故鉴定化合物 T 为双氢山柰素。=

化合物 8：桔红色粉末，bpfJjp=mLzW=OTPKO=xj＋

ezH=ECNReNOlRF；NeJkjo=EQMM=jezI=ajplJdSF=δW=UKNO=

ENeI=dI=g= Z=UKU= ezI= eJ6′), 7.66 (2H, brs, HJα, β), 7.28 

ENeI=brsI=eJOFI=TKOM=ENeI=dI=g=Z=UKM=ezI=eJSFI=SKUN=ENeI=

dI=g=Z=UKM=ezI=eJRFI=SKPV=ENeI=brdI=g=Z=UKU=ezI=eJ5′), 6.27 

ENeI= dI= g= Z= OKM= ezI= eJ3′)；NPCJkjo= ENMM= jezI=

ajplJdSF=δW=NVNKU=EC=Z=lFI=NSSKO=ECJ2′), 165.6 (CJ4′), 

NQVKR= ECJQFI= NQSKO= ECJPFI= NQRKO= ECJβ), 133.2 (CJ6′), 

NOSKS= ECJNFI= NOOKV= ECJSFI= NNTKT= ECJα), 116.2 (CJOI= RFI=

NNPKQ=ECJ1′), 108.7 (CJ5′), 103.1 (CJ3′)。以上数据与文

献报道一致xNPz，故鉴定化合物 8 为紫铆查耳酮。=

化合物 9：黄色粉末，bpfJjp=mLzW=OUVKR=xj＋ezH=

ECNReNOlSF；NeJkjo= EQMM= jezI= ajplJdSF= δW= NOKNR=

ENeI=sI=RJOH), 9.11 (2H, s, 3′, 5′JleFI=SKUT=ENeI=sI=eJ4′), 

SKTQ=EOeI=sI=eJ2′, 6′), 5.85 (2H, s, HJSI=UFI=RKPR=ENeI=ddI=

g=Z=PKOI=NOKQ=ezI=eJOFI=PKNT=ENeI=ddI=g=Z=NNKOI=NUKQ=ezI=

eJPbFI=OKST=ENeI=ddI=g=Z=PKOI=NUKQ=ezI=eJPaF；NPCJkjo=

ENMM=jezI=ajplJdSF=δW=NVSKS=ECJQFI=NSTKS=ECJTFI=NSPKV=

ECJRFI= NSPKP= ECJVFI= NQSKO= ECJ3′), 145.7 (CJ5′)I= NPMKM=

ECJ1′), 118.4 (CJ4′), 115.8 (CJ6′), 114.8 (CJ2′), 102.1 

ECJNMFI=VSKP=ECJSFI=VRKR=ECJUFI=TUKV=ECJOFI=QOKS=ECJPF。以

上数据与文献报道一致 xNQz，故鉴定化合物 9 为=

EOpFJ5,7,3′,5′J四羟基J二氢黄酮。=

化合物 NM：黄色结晶（CePle），bpfJjp= mLzW=

PNVKP= xj＋ezH= ECNSeNQlTF； NeJkjo= EQMM= jezI=

ajplJdSF=δW=SKUR= ENeI= sI=eJ4′), 6.73 (2H, s, HJ2′, 6′), 

SKMU= ENeI= dI= g= Z= NKS= ezI= eJSFI= RKVO= ENeI= sI= eJUFI= RKNV=

ENeI= brsI= PJleFI= QKUT= ENeI= dI= g= Z= NMKU= ezI= eJOFI= QKOO=

ENeI=dI=g=Z=NMKU=ezI=eJPFI=PKTT=EPeI=sI=RJlCePF；
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NPCJkjo= ENMM= jezI= ajplJdSF= δW= NVMKQ= ECJQFI=

NSRKO= ECJTFI= NSQKO= ECJVFI= NSOKS= ECJRFI= NQSKN= ECJ3′), 

NQRKQ=ECJ5′), 128.8 (CJ1′), 119.8 (CJ4′), 115.7 (CJ2′), 

NNRKS= ECJ6′), 102.9 (CJNMFI= VRKV= ECJUFI= VPKU= ECJSFI=

UOKV=ECJOFI=TPKN=ECJPFI=RSKO=ERJlCePF。以上数据与

文献报道一致xUz，故鉴定化合物 NM 为 7,3′,5′J三羟

基JRJ甲氧基黄酮醇。=

化合物 NN：黄色结晶（CePle），bpfJjp=mLzW=

PMPKT= xj＋ezH= ECNReNMlTF；NeJkjo= EQMM= jezI=

ajplJdSF= δW= NOKRM= ENeI= sI= RJleFI= NMKTM= ENeI= sI=

TJOH), 9.40 (3H, brs, 3, 3′, 5′JleFI=TKSU=ENeI=sI=eJ2′), 

TKRR=ENeI=dI=g=Z=TKO=ezI=eJ6′), 6.90 (1H, d, g=Z=UKM=ezI=

eJ5′), 6.41 (1H, s, HJUFI=SKNV=ENeI=sI=eJSF；NPCJkjo=

ENMM= jezI= ajplJdSF= δW= NTSKP= ECJQFI= NSQKQ= ECJTFI=

NSNKO= ECJVFI= NRSKS= ECJOFI= NQUKO= ECJRFI= NQTKP= ECJ4′), 

NQRKR= ECJ3′), 136.2 (CJPFI= NOOKQ= ECJ1′), 120.4 (CJ6′), 

NNSKN= ECJ5′), 115.5 (CJ2′), 103.5 (CJNMFI= VUKT= ECJSFI=

VPKU=ECJUF。以上数据与文献报道一致xNRz，故鉴定化

合物 NN 为槲皮素。=

化合物 NO：黄色粉末，NeJkjo= EQMM= jezI=

ajplJdSF=δW=TKSP=ENeI=dI=g=Z=UKQ=ezI=eJRFI=SKUV=ENeI=

sI=eJ6′), 6.75 (2H, m, HJ2′, 5′), 6.52 (1H, d, g=Z=TKO=

ezI=eJSFI=SKOV=ENeI=sI=eJUFI=QKVS=ENeI=dI=g=Z=NNKO=ezI=

eJOFI=QKQM=ENeI=dI=g=Z=NNKS=ezI=eJPF；NPCJkjo=ENMM=

jezI= ajplJdSF= δW= NVOKU= ECJQFI= NSRKT= ECJTFI= NSPKP=

ECJVFI= NQSKN= ECJ3′), 145.4 (CJ4′), 129.1 (CJ1′), 128.9 

ECJRFI= NNVKU= ECJ6′), 115.8 (CJ2′), 115.6 (CJ5′), 112.4 

ECJNMFI= NNNKR= ECJSFI= NMOKV= ECJUFI= UQKM= ECJOFI= TPKN=

ECJPF。以上数据与文献报道一致xNSz，故鉴定化合物

NO 为黄颜木素。=

化合物 NP：黄色粉末，NeJkjo= EQMM= jezI=

ajplJdSF=δW=TKVP=ENeI=dI=g=Z=VKS=ezI=eJRFI=TKTM=ENeI=

sI=eJ2′), 7.55 (1H, d, g=Z=UKQ=ezI=eJ6′), 6.90 (3H, brs, 

eJ2′, 5′, 6)；NPCJkjo=ENMM=jezI=ajplJdSF=δW=NTOKQ=

ECJQFI= NSOKU= ECJTFI= NRSKU= ECJVFI= NQTKT= ECJ4′), 145.5 

ECJ3′), 137.6 (CJPFI= NOSKV= ECJ1′), 123.0 (CJRFI= NOMKN=

ECJ6′), 116.0 (CJ5′), 115.4 (CJ2′), 115.2 (CJNMFI=NNQKS=

ECJSFI= NMOKP= ECJUF。以上数据与文献报道一致xNSz，

故鉴定化合物 NP 为 fisetin。=

化合物 NQ：黄色粉末，NeJkjo= EQMM= jezI=

ajplJdSF= δW= TKMV= ENeI= dI= g= Z= UKQ= ezI= eJRFI= SKSP=

ENeI=sI=eJSFI=SKPM=ENeI=dI=g=Z=SKU=ezI=eJUFI=SKMV=EOeI=

sI=eJO′, 6′), 4.90 (1H, s, HJOFI=QKTP=ENeI=sI=eJPFI=QKMS=

ENeI= sI= eJQF；NPCJkjo= ENMM= jezI= ajplJdSF= δW=

NRVKQ= ECJTFI= NRQKN= ECJVFI= NQUKO= ECJ5′), 145.7 (CJ3′), 

NQMKM= ECJ4′), 133.2 (CJ1′), 117.2 (CJRFI= NNNKP= ECJ2′, 

6′), 108.7 (CJNMFI= NMPKP= ECJSFI= NMOKR= ECJUFI= TNKS=

ECJOFI=TMKM= ECJPFI=SOKT= ECJQF。以上数据与文献报道

一致xNTz，故鉴定化合物 NQ 为 leucorobinetinidin。=

化合物 NR：黄色粉末，NeJkjo= ESMM= jezI=

ajplJdSF=δW=TKUP=EOeI=dI=g=Z=UKQ=ezI=eJ2′, 6′), 6.90 

EOeI=dI=g=Z=UKQ=ezI=eJ3′, 5′), 6.53 (1H, d, g=Z=NKO=ezI=

eJPFI= SKRN= ENeI= sI= eJUFI= SKPT= ENeI= dI= g= Z= NKO= ezI=

eJSFI= PKTV= EPeI= sI= RJlCePF；NPCJkjo= ENRM= jezI=

ajplJdSF=δW=NTRKS=ECJQFI=NSOKP=ECJTFI=NSMKS=ECJ4′), 

NSMKQ= ECJOFI= NRVKU= ECJRFI= NRVKM= ECJVFI= NOTKT= ECJ2′, 

6′), 121.5 (CJ1′), 115.8 (CJ3′, 5′), 107.1 (CJPFI=NMRKV=

ECJNMFI=VSKR=ECJSFI=VRKO=ECJUFI=RRKU=ERJlCePF。以上

数据与文献报道一致 xNUz，故鉴定化合物 NR 为

thevetiaflavon。=

化合物 NS：黄色粉末，NeJkjo= ESMM= jezI=

ajplJdSF= δW= NPKRS= ENeI= sI= RJleFI= NMKQO= ENeI= brsI=

TJleFI=TKVP=EOeI=dI=g=Z=UKQ=ezI=eJ2′, 6′), 6.93 (2H, d, 

g=Z=UKQ=ezI=eJ3′, 5′), 6.78 (1H, s, HJPFI= SKRO= ENeI= sI=

eJUFI= QKRV= ENeI= dI= g= Z= RKS= ezI= eJ1″)；NPCJkjo=

EajplJdSI= NRM= jezF= δW= NUNKV= ECJQFI= NSPKR= ECJTFI=

NSPKP= ECJOFI= NSNKO= ECJ4′), 160.6 (CJRFI= NRSKO= ECJVFI=

NOUKQ= ECJ2′, 6′), 121.1 (CJ1′), 116.0 (CJ3′, 5′), 108.9 

ECJSFI= NMPKQ= ECJNMFI= NMOKU= ECJPFI= VPKS= ECJUFI= UNKR=

ECJ5″), 78.9 (CJ3″), 73.1 (CJ1″),= TMKS= ECJ2″), 70.2 

ECJ4″), 61.5 (CJ6″)。以上数据与文献报道一致xNVz，

故鉴定化合物 NS 为异牡荆素。=

Q= = 细胞毒活性研究=

采用po_法测定细胞毒活性xOMz。首先将jCcJT

细胞接种于 VS 孔板中培养 OQ= h，然后同时加入不

同浓度的受试药物（溶解在含 MKPB= ajpl 的培养

基中）200 μL/孔，使其终质量浓度分别为 MKN=

（CN）、N（CO）、NM（CP）、OR（CQ）、RM（CR）和

100 μmolLi（CS）。正常对照组加入等量含 MKPB=

ajpl 的培养基（CM），同时设顺铂阳性对照组

（aam），PT= ℃，RB=ClO培养箱中培养 QU=h。细胞

在室温条件下经 po_ 溶液染色 NR= min，然后加入

200 μL 的 qris 溶液，震摇至进入细胞的 po_ 试剂

完全溶解后，用酶标仪在波长 RQM= nm 处测定各化

合物的吸光度（A）值，重复测定 P 次，计算相应

的抑制率和 fCRM 值，见表 N。=
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表 N= = 化合物 T～NS 对 jCc-T 细胞活性的影响= E x ±sI=n===SF=

qable=N= = bffect=of=compounds=T—NS=against=jCc-T=cells=E x ±sI=n===SF=

化合物=
抑制率/B=

fCRM/(μmol·i−NF=
CN= CO= CP= CQ= CR= CS=

T= SKVS= NMKOT= NOKQR= NQKTM= NUKRQ= PRKVR= —=

8= MKVP= −NKSN= NSKOV= ROKQS= SVKMV= TSKVM= OUKRP=

9= NKUQ= MKSR= PKOT= OKOP= TKSN= NUKOV= —=

NM= MKUR= MKRS= NKQM= NKTV= OKQQ= TKTU= —=

NN= NNKNV= NOKQS= NSKOT= OPKNV= QTKUS= QUKQT= —=

NO= MKNV= −MKPU= NKQR= RKRR= NMKOV= ORKUO= —=

NP= UKNP= VKSO= NMKRT= NPKRU= POKQU= QOKTV= —=

NQ= OKUV= −NKNP= NKQN= OKRP= QKOS= SKVR= —=

NR= VKMN= SKQP= NOKON= SKMO= NNKMU= NNKPP= —=

NS= SKNQ= PKVN= NNKUR= NMKOU= OPKOR= OQKTU= —=

aam= NKTV= NTKTS= SPKMT= TPKNS= TVKOV= UPKRO= TKOP=

从表 N 可以看出，化合物 8 对 jCcJT 细胞具

有较高的细胞毒活性，其 fCRM 值为 28.53 μmol/L。=
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