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摘= = 要：目的= = 对大株红景天 ohodiola=wallichiana=varK=cholaensis 根茎的化学成分进行研究，并探讨其对心肌细胞 eVcO 损伤

的保护作用。方法= = 采用动态轴向压缩柱色谱、硅胶柱色谱以及 emiC 等方法进行分离纯化，利用现代波谱学技术鉴定化

合物结构。对分离得到的化合物进行细胞损伤保护活性实验。结果= = 从大株红景天根茎中共分离并鉴定了 NS 个单体化合物，

分别为红景天苷（N）、没食子酸（O）、没食子酸甲酯（P）、槲皮素（Q）、邻苯三酚（R）、6″JlJgalloylsalidroside（S）、没食

子酸乙酯（T）、山柰酚JTJlJαJiJ鼠李糖苷（8）、草质素JTJlJβJaJ吡喃葡萄糖苷（9）、草质素JTJlJ(3″JlJβJaJ葡萄糖基FJαJiJ

鼠李糖苷（NM）、山柰酚JPJlJβJaJ吡喃葡萄糖苷（NN）、草质素（NO）、草质素JTJlJαJiJ鼠李糖苷（NP）、小麦黄素（NQ）、芦丁（NR）、

山柰酚JPJlJ(2″JlJβJaJ木糖基FJβJaJ葡萄糖苷（NS）。样品质量浓度为 25 μg/mL 时，化合物 O、S、8、NO 和 NR 对心肌细胞 eVcO 的

保护率分别为 OMKQMB、PNKRQB、STKSNB、QQKOTB和 QTKUQB。结论= = 化合物 R 为首次从红景天属植物中分离得到，化合物 T～NS

为首次从该植物中分离得到。化合物 O、S、8、NO 和 NR 在一定程度上对心肌细胞 eVcO 损伤具有保护作用。=
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Abstract:=lbjective= = qo=investigate=the=chemical=constituents=from=the= rhizomes= of= ohodiola=wallichiana=varK=cholaensis=and=their=

protective= effects= on= myocardium= of= eVcO= cellsK= jethods= = qhe= compounds= were= isolated= by= dynamic= axial= compression=

chromatographyI=silica=gel=column=chromatographyI=and=emiCK=qheir=structures=were=identified=on=the=basis=of=spectral=data=analysisK=

qhe=protective=effects=of=all=isolated=compounds=on=myocardium=were=determinedK=oesults= = pixteen=compounds=were=isolated=from=the=

rhizomes=of=oK=wallichiana=varK=cholaensis=and=identified=as=salidroside=ENFI=gallic=acid=EOFI=methyl=gallate=EPFI=quercetin=EQFI=pyrogallol=ERFI=

6″JlJgalloylsalidroside= ESFI= ethyl= gallate= ETFI= kaemnpferolJTJlJαJiJrhamnopyranoside= E8FI= herbacertinJTJlJβJaJglucopyranoside= E9FI=

rhodiosin=ENMFI=kaemnpferolJPJlJβJaJglucopyranoside=ENNFI=herbacetin=ENOFI=herbacertinJTJαJiJrhamnopyranoside=ENPFI=tricin=ENQFI=rutin=ENRFI=

and=kaemnpferolJPJlJ(2″JlJβJaJxylosylFJβJaJglucopyranoside=ENSFK=Compounds=OI=SI=8I=NOI=and=NR=showed=the=significant=protective=effects=

against H9c2 cells at the concentration of 25 μg/mL and the protective ratios were 20.40%, 31.54%, 67.61%, 44.27%I= and= QTKUQBK=

Conclusion= =Compound=R=is=isolated=from=the= species=of=genus=ohodiola=iK=for=the=first=timeI=and=compounds=T—NS=are=obtained=from=the=

plant=for=the=first=timeK=Compounds=OI=SI=8I=NOI=and=NR=could=protect=the=myocardium=of=eVcO=cells=to=some=extentK=
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大株红景天 ohodiola= wallichiana= EehKF= pK= eK= cu=

varK= cholaensis= EmraegerF= pK= eK= cu 为 景 天 科

（Crassulaceae）红景天属 ohodiola=iK= 多年生草本植

物，又名大株粗茎红景天，主产于西藏及云南西北部

等地。大株红景天作为传统藏药，应用广泛且用药历

史悠久xNz。现代临床及药理学研究表明，红景天属植

物具有明显的抗肿瘤、抗衰老、抗缺氧、抗辐射、抗

疲劳以及调节神经系统等作用xOJQz，其主要化学成分有

酪醇及其苷类、黄酮苷类、苯丙素类及萜类等xRz。目

前对红景天属的大花红景天 ohodiola crenulata= EehK=

fK= et= qhomsKF= eK= lhba 、库页红景天 ohodiola 

sachalinensis=AK=_orK、玫瑰红景天 ohodiola rosea=iK、

长鞭红景天 ohodiola fastigiata=EehK=fK=et=qhomsKF=pK=eK=

cu、唐古特红景天 ohodiola algida= EiedebKF= cischK= et=

jeyK= varK= tangutlca= EjaximKF= pK= eK= cu 及四裂红景天=

ohodiola quadrifida= EmallKF=cischK=et=jeyK= 等研究报道

较多，但有关大株红景天的化学成分研究却鲜有报

道xSz。本实验对大株红景天展开了系统的化学成分

研究，从其水提取物中分离得到 NS 个化合物，并

采用现代波谱学手段鉴定其结构，分别为红景天苷

（salidroside，N）、没食子酸（gallic=acid，O）、没食子

酸甲酯（methyl=gallate，P）、槲皮素（quercetin，Q）、

邻苯三酚（pyrogallol，R）、6″JlJgalloylsalidroside（S）、

没食子酸乙酯（ethyl=gallate，T）、山柰酚JTJlJαJiJ鼠

李糖苷（kaemnpferolJTJαJiJrhamnopyranoside，8）、

草 质 素 JTJlJβJaJ 吡 喃 葡 萄 糖 苷 （ herbacertinJ=

TJlJβJaJglucopyranoside，9）、草质素 JTJlJ(3″JlJ=

βJaJ葡萄糖基FJαJiJ鼠李糖苷（rhodiosin，NM）、山柰

酚 JPJlJβJaJ 吡 喃 葡 萄 糖 苷 （ kaemnpferolJPJlJ=

βJaJglucopyranoside，NN）、草质素（herbacetin，NO）、

草 质 素 JTJlJαJiJ 鼠 李 糖 苷 （ herbacertinJTJαJiJ=

rhamnopyranoside，NP）、小麦黄素（tricin，NQ）、芦

丁（rutin，NR）、山柰酚JPJlJ(2″JlJβJaJ木糖基FJβJaJ

葡萄糖苷 = xkaemnpferolJPJlJ(2″JlJβJaJxylosylFJβJaJ=

glucopyranoside，NSz。其中化合物 R 为首次从红景

天属植物中分离得到，化合物 T～NS 为首次从大株

红景天中分离得到。体外活性实验结果表明化合物

O、S、8、NO 和 NR 对 eOlO 所致的 eVcO 细胞损伤

具有一定的保护作用。=

N= = 仪器与材料=

动态轴向压缩反相柱色谱（江苏汉邦科技有限

公司），Agilent=NOSM 制备型高效液相色谱仪（美国

Agilent 公司），_rukerJAsJQMM 型核磁共振光谱仪

（_ruker 公司）。pephadex=ieJOM（mharmacia 公司）；

cuji= CNU（RM= mm×ORM= mm，R= μm）色谱柱；telch=

rltimate=molarJop（ONKO=mm×ORM=mm，R=μm）色谱柱；

色谱乙腈（lCbAkmAh），薄层及柱色谱硅胶（青岛

海洋化工厂），分析纯试剂（南京化学试剂有限公司）。=

ptJCgJOc 型超净工作台（苏净集团苏州安泰

空气技术有限公司），二氧化碳培养箱（qhermo=

scientific=PNMM），ChuQNpc 倒置显微镜（livmrp），

VS 孔细胞培养板（美国 Costar），OR= cmO 细胞培养

瓶（美国 Costar）， infinite= jOMM= mol 酶标仪

（qbhbk），移液枪（bppendorf），_ujJPMo 高压

蒸汽灭菌锅（立式压力蒸气灭菌锅），iaQJOA 离心

机（北京众益中和生物技术有限公司），cNMOU 细胞

自动计数仪（invitrogen）。ajbj 培养基（dibco，

批号 UNNOQOM），胎牛血清（dibco，批号 SMUTRV），

胰蛋白酶（_iotopped，批号 _eMNMNU），dPRUM=jqp

细胞毒性检测试剂盒（mromage），eVcO 心肌细胞

株（中国科学院典型培养物保藏中心上海细胞库）。=

大株红景天由南京中医药大学吴启南教授鉴

定为景天科植物大株红景天 ohodiola= wallichiana=

EehKF=pK=eK=cu=varK=cholaensis=EmraegerF=pK=eK=cu 的干

燥根及根茎。=

O= = 提取与分离=

大株红景天干燥根茎 NM=kg，水回流提取 O 次，

每次 O=h，提取液合并浓缩后加适量 VRB乙醇醇沉，

静置，离心，减压浓缩上清液。浓缩液与反相 CNU

拌样，经 aAC 反相色谱以乙腈（A）J水（_）为流

动相，M～TM=min，NMB～TRB=A，TM～UR=min，TRB～

NMMB=A 进行梯度洗脱，收集得到 U 个流分（crK=N～U）。

crK=N 经硅胶柱色谱，以二氯甲烷J甲醇（RM∶N→N∶N）

梯度洗脱，再经 pephadex=ieJOM 柱色谱纯化，得化合

物 N（RM= mg）、O（SP= mg）。crK= O 经硅胶柱色谱，以

二氯甲烷J甲醇（RM∶N→N∶N）梯度洗脱，再经 emiC，

以 RB～QRB乙腈J水 M～SM=min 梯度洗脱及 pephadex=

ieJOM 反复分离纯化，得到化合物 P（NR=mg）、Q（NQ=

mg）、R（U=mg）、S（SQ=mg）。crK=P 经硅胶柱色谱以

醋酸乙酯 J甲醇（PM∶N→N∶N）梯度洗脱结合

pephadex=ieJOM 柱色谱纯化，得到化合物 T（TT=mg）、

8（QP=mg）、9（OO=mg）。crK=Q 经 emiC 结合 pephadex=

ieJOM 柱色谱反复分离纯化，得到化合物 NP（NQ=mg）、

NR（NM=mg）、NN（U=mg）、NO（V=mg）。crK=S 重结晶得

到化合物 NM（QU= mg），除去结晶后溶液经 emiC 制

备得到化合物 NS（T=mg）、NQ（V=mg）。=
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P= = 结构鉴定=

化合物 N：白色粉末，bpfJjp=mLzW=PMN=xj＋ezH。
NeJkjo=EQMM=jezI=CaPlaF=δW=TKMS=EOeI=dI=g=Z=UKR=ezI=

eJOISFI=SKSV=EOeI=dI=g=Z=UKR=ezI=eJPI=RFI=QKOV=ENeI=dI=g=Z=

TKU=ezI=eJ1′), 2.82 (2H, t, g=Z=TKS=ezI=eJTFI=PKNU=EOeI=mI=

eJUF；NPCJkjo= ENMM= jezI= CaPlaF= δW= NRRKQ= ECJNFI=

NOVKS=ECJQFI=NOVKP=ECJPI=RFI=NNQKT=ECJOI=SFI=NMPKM=ECJ1′), 

TPKT= ECJ2′), 76.5 (CJ3′), 70.7 (CJUFI= TMKO= ECJ4′), 76.7 

ECJ5′), 61.3 (CJ6′), 35.0 (CJTF。以上数据与文献报道xTz

一致，故鉴定化合物 N 为红景天苷。=

化合物 O：无色针状结晶（甲醇），bpfJjp=mLzW=NSV=

xj－ez−。NeJkjo=EQMM=jezI=CaPlaF=δW=TKMS=EOeI=sI=

eJOI=SF；NPCJkjo=ENMM=jezI=CaPlaF=δW=NOOKP=ECJNFI=

NQSKR= ECJOI= SFI= NNMKS= ECJPI= RFI= NPVKU= ECJQFI= NTMKS=

EJClleF。数据与文献报道xUz一致，故鉴定化合物 O

为没食子酸。=

化合物 P：浅黄色粉末，bpfJjp=mLzW=NUP=xj－

ez−。NeJkjo= EQMM= jezI= CaPlaF= δW= TKMQ= EOeI= sI=

eJOI= SFI= PKUN= EPeI= sI= JCePF；NPCJkjo= ENMM= jezI=

CaPlaF= δW= NOMKM= ECJNFI= NQRKN= ECJOI= SFI= NMUKS= ECJPI=

RFI=NPUKQ=ECJQFI=NSTKS=EJCllFI=RMKU=EJCePF。数据与文

献报道xVz一致，故鉴定化合物 P 为没食子酸甲酯。=

化合物 Q：黄色粉末，bpfJjp= mLzW= PMP= xj－

ez−。NeJkjo=EQMM=jezI=ajplJdSF=δW=SKPO=ENeI=dI= =

g=Z=NKU=ezI=eJSFI=SKRP=ENeI=dI=g=Z=NKU=ezI=eJUFI=TKMM=

ENeI=dI=g=Z=UKN=ezI=eJ5′), 7.69 (1H, dd, g=Z=UKNI=OKQ=

ezI=eJ6′), 7.83 (1H, d, g=Z=OKQ=ezI=eJ2′), 9.41 (1H, s, 

PJleFI= NMKTT= ENeI= sI= TJleFI= NOKNU= ENeI= sI= RJleF；
NPCJkjo= ENMM= jezI= ajplJdSF= δW= VQKS= ECJUFI= VVKP=

ECJSFI=NMQKP=ECJNMFI=NNRKV=ECJO′), 116.4 (CJ5′), 120.8 

ECJ6′), 121.5 (CJ1′), 136.9 (CJPFI= NSOKR= ECJVFI= NQRKV=

ECJ3′), 146.9 (CJOFI= NQUKR= ECJ4′), 157.8 (CJTFI= NTSKS=

ECJQF。以上数据与文献报道xNMz一致，故鉴定化合物

Q 为槲皮素。=

化合物 R：白色粉末，bpfJjp= mLzW= NOT= xj＋

ezH。NeJkjo=EQMM=jezI=CaPlaF=δW=SKQU=ENeI=tI=g=Z=

UKM= ezI= eJRFI= SKPN= EOeI= dI= g= Z= UKM= ezI= eJQI= SF；
NPCJkjo= ENMM= jezI= CaPlaF= δW= NQRKT= ECJNI= PFI=

NPOKV=ECJOFI=NNUKT=ECJRFI=NMSKV=ECJQI=SF。以上数据与

文献报道xNNz一致，故鉴定化合物 R 为邻苯三酚。=

化合物 S：白色粉末，bpfJjp=mLzW=QRP=xj＋ezH。
NeJkjo= EQMM= jezI= CaPlaF= δW= TKNM= EOeI= sI= eJOI= SFI=

SKVU=EOeI=dI=g=Z=UKQ=ezI=eJ2″, 6″), 6.65 (2H, d, g=Z=UKQ=

ezI=eJ3″, 5″), 4.33 (1H, d, g=Z=TKU=ezI=eJ1′), 2.79 (2H, t, 

g= Z= TKR= ezI= eJ7″)；NPCJkjo= ENMM= jezI= CaPlaF= δW=

NOMKM=ECJNFI=NMUKV=ECJOI=SFI=NQRKN=ECJPI=RFI=NPUKR=ECJQFI=

NSSKV=EJCllFI=NMPKN=ECJ1′), 73.7 (CJ2′), 76.5 (CJ3′), 70.9 

ECJ4′), 74.1 (CJ5′), 63.4 (CJ6′), 129.2 (CJ1″), 129.5 

ECJ2″, 6″), 114.7 (CJ3″, 5″), 155.3 (CJ4″), 35.1 (CJ7″), 

TMKP= ECJ8″)。以上数据与文献报道xNOz一致，故鉴定化

合物 S 为 6″JlJgalloylsalidroside。=

化合物 T：无色针晶E甲醇F，bpfJjp=mLzW=NVT=

xj－ez−。NeJkjo=EQMM=jezI=CaPlaF=δW=TKMR=EOeI=

sI=eJOI=SFI=QKOT=EOeI=qI=g=Z=TKM=ezI=eJUFI=NKPQ=EPeI=tI= =

g= Z= TKM= ezI= eJVF；NPCJkjo= ENMM= jezI= CaPlaF=δW=

NSTKO=ECJTFI=NQRKN=ECJPI=RFI=NPUKP=ECJQFI=NOMKQ=ECJNFI=

NMUKS=ECJOI=SFI=SMKP=ECJUFI=NPKO=ECJVF。以上数据与文

献报道xNPz一致，故鉴定化合物 T 为没食子酸乙酯。=

化合物 8：黄色粉末，bpfJjp= mLzW= QPP= xj＋

ezH。NeJkjo=EQMM=jezI=CaPlaF=δW=UKNO=EOeI=dI=g=Z=

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

SKTS= ENeI= sI= eJUFI= SKQR= ENeI= sI= eJSFI= RKRQ= ENeI= sI=

eJ1″), 1.25 (3H, d, g=Z=TKR=ezI=eJ6″)；NPCJkjo=ENMM=

jezI= CaPlaF= δW= NTTKS= ECJQFI= NSPKQ= ECJRFI= NSOKQ=

ECJTFI= NSMKV= ECJ4′), 157.9 (CJVFI= NQUKV= ECJOFI= NPTKT=

ECJPFI= NPMKV= ECJ2′, 6′), 123.7 (CJ1′), 116.5 (CJ3′, 5′), 

NMSKQ= ECJNMFI= VVKV= ECJSFI= VRKR= ECJUF；NMMKN= ECJ1″), 

TPKU= ECJ4″), 72.0 (CJ3″), 71.9 (CJ2″), 71.4 (CJ5″), 

NUKO= ECJ6″)。以上数据与文献报道xNQz一致，故鉴定

化合物 8 为山柰酚JTJlJαJiJ鼠李糖苷。=

化合物 9：黄色粉末，bpfJjp= mLzW= QTT= xj－

ez−。NeJkjo=EQMM=jezI=ajplJdSF=δW=SKSR=ENeI=sI=

eJSFI=SKVT=EOeI=dI=g=Z=VKO=ezI=eJ3′, 5′), 8.15 (2H, d,  

g=Z=VKO=ezI=eJ2′, 6′), 5.18 (1H, d, g=Z=TKQ=ezI=eJ1″)；
NPCJkjo=ENMM=jezI=ajplJdSF=δW=NTSKR=ECJQFI=NRNKS=

ECJRFI= NRMKS= ECJTFI= NRVKR= ECJ4′), 143.6 (CJVFI= NQTKQ=

ECJOFI= NPRKR= ECJPFI= NOVKS= ECJ2′, 6′), 121.6 (CJ1′), 

NNRKT=ECJ3′, 5′), 104.7 (CJNMFI=VVKV=ECJSFI=VTKT=ECJUFI=

NMNKP= ECJ1″), 73.4 (CJ2″), 75.5 (CJ3″), 69.8 (CJ4″), 

TTKP=ECJ5″), 60.6 (CJ6″)。以上数据与文献报道xNRz一致，

故鉴定化合物 9 为草质素JTJlJβJaJ吡喃葡萄糖苷。=

化合物 NM：黄色粉末，bpfJjp=mLzW=SNN=xj＋

ezH。NeJkjo= EQMM= jezI= ajplJdSF= δW= NNKVN= ENeI=

RJleFI=UKNR=EOeI=dI=g=Z=UKV=ezI=eJ2′, 6′), 6.95 (2H, d, 

g=Z=UKV=ezI=eJ3′, 5′), 6.61 (1H, s, HJSFI=RKRS= ENeI=dI= =

g= Z= NKO= ezI= eJ1″), 4.48 (1H, d, g= Z= TKM= ezI= eJ1′′′), 
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NKNP=EPeI=dI=g=Z=SKM=ezI=eJ6″)；NPCJkjo=ENMM=jezI=

ajplJdSF= δW= NQTKU= ECJOFI= NPSKO= ECJPFI= NTSKU= ECJQFI=

NRMKS= ECJRFI= VUKT= ECJSFI= NROKM= ECJTFI= NOTKR= ECJUFI=

NQQKV= ECJVFI= NMRKO= ECJNMFI= NOOKP= ECJ1′), 130.3 (CJ2′, 

6′), 115.9 (CJ3′, 5′), 159.8 (CJ4′), 99.6 (CJ1″), 69.8 

ECJ2″), 81KQ= ECJ3″), 70.2 (CJ4″), 69.4 (CJ5″), 18.3 

ECJ6″), 104.9 (CJ1′′′), 74.5 (CJ2′′′), 76.7 (CJ3′′′), 70.9 

ECJ4′′′), 77.3 (CJ5′′′), 61.4 (CJ6′′′)。以上数据与文献报道xNSz

一致，故鉴定化合物 NM 为草质素JTJlJ(3″JlJβJaJ葡萄

糖基FJαJiJ鼠李糖苷。=

化合物 NN：淡黄色粉末，bpfJjp=mLzW=QQT=xj－

ez−。NeJkjo=EQMM=jezI=ajplJdSF=δW=UKMO=EOeI=dI= =

g=Z=UKU=ezI=eJ2′, 6′), 6.88 (2H, d, g=Z=UKU=ezI=eJ3′, 5′), 

SKQO=ENeI=dI=g=Z=NKS=ezI=eJUFI=SKNT=ENeI=dI=g=Z=NKS=ezI=

eJSFI=RKQQ=ENeI=dI=g=Z=TKP=ezI=eJ1″)；NPCJkjo=ENMM=

jezI= ajplJdSF= δW= NRSKO= ECJOFI= NPPKM= ECJPFI= NTTKO=

ECJQFI= NSNKM= ECJRFI= VUKR= ECJSFI= NSQKM= ECJTFI= VPKP=

ECJUFI=NRUKQ= ECJVFI=NMQKO= ECJNMFI=NOMKT= ECJ1′), 130.7 

ECJ2′), 115.0 (CJ3′), 161.3 (CJ4′), 116.4 (CJ5′), 130.7 

ECJ6′), 100.8 (CJ1″), 74.2 (CJ2″), 76.2 (CJ3″), 70.1 

ECJ4″), 77.4 (CJ5″), 60.4 (CJ6″)。以上数据与文献报

道xNTz基本一致，故鉴定化合物NN为山柰酚JPJlJβJaJ

吡喃葡萄糖苷。=

化合物 NO：黄色粉末，bpfJjp=mLzW=PMP=xj＋

ezH。NeJkjo=EQMM=jezI=ajplJdSF=δW=UKOO=EOeI=dI= =

g=Z=UKV=ezI=eJ2′, 6′), 6.91 (2H, d, g=Z=UKV=ezI=eJ3′, 5′), 

SKSQ=ENeI=sI=eJSF；NPCJkjo=ENMM=jezI=ajplJdSF=δW=

NQTKM= ECJOFI= NPRKT= ECJPFI= NTSKQ= ECJQFI= NRNKR= ECJRFI=

VUKQ= ECJSFI= NRPKN= ECJTFI= NORKM= ECJUFI= NQRKO= ECJVFI=

NMQKN=ECJNMFI=NOOKP=ECJ1′), 130.2 (CJ2′, 6′), 115.6 (CJ3′, 

5′), 159.5 (CJ4′)。以上数据与文献报道xNUz一致，故鉴

定化合物 NO 为草质素。=

化合物 NP：黄色粉末，bpfJjp=mLzW=QQV=xj＋

ezH。NeJkjo=EQMM=jezI=ajplJdSF=δW=UKNR=EOeI=dI= =

g=Z=UKV=ezI=eJ2′, 6′), 6.VR=EOeI=dI=g=Z=UKV=ezI=eJ3′, 5′), 

SKSM=ENeI=sI=eJSFI=RKNO=ENeI=dI=g=Z=QKM=ezI=eJ1″), 1.13 

EPeI= dI= g= Z= SKQ= ezI= eJ6″)；NPCJkjo= ENMM= jezI=

ajplJdSF= δW= NQTKU= ECJOFI= NPSKO= ECJPFI= NTSKU= ECJQFI=

NRMKS= ECJRFI= VUKT= ECJSFI= NROKM= ECJTFI= NOTKR= ECJUFI=

NQQKV= ECJVFI= NMRKM= ECJNMFI= NOOKP= ECJ1′), 130.3 (CJ2′, 

6′), 115.9 (CJ3′, 5′), 159.8 (CJ4′), 99.8 (CJ1″), 70.5 

ECJ2″), 70.3 (CJ3″), 72.1 (CJ4″), 70.3 (CJ5″), 18.3 

ECJ6″)。以上数据与文献报道xNVz基本一致，故鉴定

化合物 NP 为草质素JTJlJαJiJ鼠李糖苷。=

化合物 NQ：淡黄色针晶（丙酮），bpfJjp= mLzW=

PRP= xj＋kazH。NeJkjo= EQMM= jezI= ajplJdSF= δW=

TKPP=EOeI=sI=eJ2′, 6′), 6.98 (1H, s, HJPFI=SKRS=ENeI=dI=

g=Z=OKM=ezI=eJUFI=SKOM=ENeI=dI=g=Z=OKM=ezI=eJSFI=PKUV=

(6H, s, 3′, 5′JlCePF；NPCJkjo=ENMM=jezI=ajplJdSF=

δW=NUNKV=ECJQFI=NSQKN=ECJTFI=NSPKS=ECJOFI=NSNKQ=ECJVFI=

NRTKP= ECJRFI= NQUKO= ECJ3′, 5′), 139.8 ECJ4′), 120.4 

ECJ1′), 104.3 (CJ2′, 6′), 103.7 (CJNMFI= NMPKS= ECJPFI=

VUKU=ECJSFI=VQKO=ECJUFI=RSKP=EJlCePF。以上数据与文

献报道xOMz基本一致，故鉴定化合物 NQ 为小麦黄素。=

化合物 NR：黄色粉末，bpfJjp= mLzW= SPP= xj＋

kazH。NeJkjo=EQMM=jezI=CaPlaF=δW=SKON=ENeI=dI=g=Z=

OKM=ezI=eJSFI=SKQM=ENeI=dI=g=Z=OKM=ezI=eJUFI=TKST=ENeI=dI=

g=Z=OKM=ezI=eJ2′), 6.87 (1H, d, g=Z=UKQ=ezI=eJ5′), 7.63 

ENeI=ddI=g=Z=UKQI=OKM=ezI=eJ6′), 5.12 (1H, d, g=Z=TKS=ezI=

eJ1″), 4.96 (1H, d, g=Z=SKU=ezI=eJ1′′′)；NPCJkjo=ENMM=

jezI= CaPlaF= δW= NRUKQ= ECJOFI= NPRKR= ECJPFI= NTVKP=

ECJQFI=NSOKV=ECJRFI=VVKU=ECJSFI=NSRKV=ECJTFI=VQKT=ECJUFI=

NRVKO= ECJVFI= NMRKR= ECJNMFI= NOOKV= ECJ1′), 115.9 (CJ2′), 

NQRKT= ECJ3′), 149.7 (CJ4′), 115.9 (CJ5′), 123.4 (CJ6′), 

NMOKP= ECJ1″), 73.8 (CJ2″), 77.1 (CJ3″), 71.3 (CJ4″), 

TUKN= ECJ5″), 68.4 (CJ6″), 104.6 (CJ1′′′), 75.6 (CJ2′′′), 

TNKV=ECJ3′′′), 72.1 (CJ4′′′), 69.6 (CJ5′′′), 17.7 (CJ6′′′)。以

上数据与文献报道xONz基本一致，故鉴定化合物 NR

为芦丁。=

化合物 NS：淡黄色粉末，bpfJjp=mLzW=RTV=xj－

ez−。NeJkjo=EQMM=jezI=CaPlaF=δW=SKNV=ENeI=dI=g=Z=

OKM=ezI=eJSFI=SKPV=ENeI=dI=g=Z=OKM=ezI=eJUFI=UKMT=EOeI=

dI=g=Z=UKU=ezI=eJ2′, 6′), 6.89 (2HI=dI=g=Z=UKU=ezI=eJ3′, 

5′), 5.48 (1H, d, g=Z=TKR=ezI=eJ1″), 4.74 (1H, d, g=Z=SKU=

ezI= eJ1′′′)；NPCJkjo= ENMM= jezI= CaPlaF= δW= NRUKR=

ECJOFI= NPRKM= ECJPFI= NTVKT= ECJQFI= NSPKO= ECJRFI= VVKT=

ECJSFI= NSRKU= ECJTFI= VQKS= ECJUFI= NSNKR= ECJVFI= NMRKU=

ECJNMFI=NOOKU=ECJ1′), 132.3=ECJ2′, 6′), 116.2 (CJ3′, 5′), 

NRUKP= ECJ4′), 100.7 (CJ1″), 82.5 (CJ2″), 77.2 (CJ3″), 

TNKN= ECJ4″), 78.4 (CJ5″), 62.4 (CJ6″), 105.5 (CJ1′′′), 

TRKM=ECJ2′′′), 78.2 (CJ3′′′), 71.0 (CJ4′′′), 66.7 (CJ5′′′)。

以上数据与文献报道xOOz基本一致，故鉴定化合物 NS

为山柰酚JPJlJE2″JlJβJaJ木糖基FJβJaJ葡萄糖苷。=

Q= = 心肌细胞保护实验=

以 eVcO 大鼠心肌细胞株为受试对象，将培养 P

代以后的 eVcO 细胞用 MKORB的胰酶消化，制成单
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细胞悬液并计数，以每孔 P=MMM 个的密度接种于 VS

孔板，于 PT= ℃、RB=ClO的细胞培养箱中培养 OQ=h，

吸弃上清，将细胞分成空白组、模型组、给药组，

每组 S 个复孔。空白组加入 100 μL 无血清 ajbj

培养基；模型组及给药组均加入含 200 μmol/L HOlO

的无血清 ajbj 培养基 100 μL 氧化损伤 P=h 后，

给药组分别加入 100 μL 质量浓度为 25 μg/mL 的化

合物 N～NS 共培养，阳性对照组加入质量浓度为 OR=

μg/mL 的槲皮苷。P=h 后每孔加入 20 μL MTS 溶液

培养 Q= h，于 QVM= nm 下测定吸光度（A）值。每次

测定均需同时测定空白组与阳性对照组。根据公式

计算细胞保护率。=

细胞保护率＝EA 给药－A 模型F/EA 空白－A 模型F=

实验结果表明，在 25 μg/mL 的条件下，化合

物 O、S、8、NO 和 NR 作用 Q=h 后细胞保护率分别为

OMKQMB、PNKRQB、STKSNB、QQKOTB和 QTKUQB。同

等条件下，槲皮苷的细胞保护率为 OMKNRB。说明化

合物 O、S、8、NO 和 NR 对 eOlO 所致的 eVcO 细胞

损伤具有一定程度的保护作用。=
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