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摘= = 要：目的= = 对傣药翅荚决明 Cassia=alata 细枝的化学成分进行研究，以期发现新的活性化合物。方法= = 运用硅胶、凝胶、

jCfJdbi 树脂及 omJemiC 等多种色谱技术进行分离纯化，根据理化性质和波谱数据鉴定化合物的结构，并用 jqq 法测定

了化合物对 k_Q、AJRQV、pepvRv、mCJP 和 jCcJT=R 种人源肿瘤细胞株的细胞毒活性。结果= = 从翅荚决明细枝中分离鉴定

了 Q 个 OJ芳基苯并呋喃类化合物，分别鉴定为 TJ甲氧基JOJEQJ甲氧基苯基FJPIRJ二甲基苯并呋喃（N）、桑辛素 k（O）、OJ(2′J

甲氧基J4′J羟基苯基FJPJ甲基JSJ羟基苯并呋喃（P）、桑辛素 m（Q）。结论= = 化合物 N 为新化合物，命名为翅荚决明素 A，该化

合物对所测试的人源肿瘤细胞具有一定的细胞毒活性。=
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Na= ~nd= Oa= kjo= tecÜniquesK= qÜe= cytotoxicity= of= tÜis= coméound= for= k_JQI= AJRQVI= pepvRvI= mCJPI= ~nd= jCcJT= cells= line= w~s= ~lso=

ev~lu~ted= by= using= tÜe= jqq= metÜodK= oesults= = cour= OJ~rylbenzofur~n= coméounds= were= isol~ted= from= tÜis= él~nt= ~nd= identified= ~s= TJ=

metÜoxyJOJEQJmetÜoxyéÜenylFJPIRJdimetÜylbenzofur~n= ENFI=mor~cin=k= EOFI= OJEO′JmetÜoxyJ4′JÜydroxyJ~rylFJPJmetÜyJSJÜydroxybenzofur~n=

EPFI=~nd=mor~cin=m=EQFK=Conclusion= =Coméound=N=is=~=new=coméound=n~med=~s=TJmetÜoxyJOJEQJmetÜoxyéÜenylFJPIRJdimetÜylbenzofur~nK=

Coméound=N=~lso=disél~ys=tÜe=ÜigÜ=cytotoxicity=to=tested=c~ncer=cellJlineK=

hey=wordsW=aai=medicineX=Cassia=alata=iKX=TJmetÜoxyJOJEQJmetÜoxyéÜenylFJPIRJdimetÜylbenzofur~nX=mor~cin=kX=OJ(2′JmetÜoxyJ4′J=
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=

翅荚决明 Cassia=alata=iK= 别名翅荚黄槐、翅荚槐、

蜡烛花，为豆科（ieguminos~e）决明属 Cassia=iinnK= 多

年生常绿灌木。其原产于美洲热带地区，广布于全世

界热带地区，在我国分布于广东和云南南部xNz。该植

物枝叶秀丽繁茂，花冠鲜黄色，花姿优雅美观，有

较高的观赏价值，常用作园林绿化树种xOz。同时，

其也是重要的药用植物，以根、叶、种子或全株入

药，味淡，性寒，具有清火解毒、消肿止痛、杀虫

止痒等功效xOz。人们常采其鲜叶适量捣汁来治疗神

经性皮炎、牛皮癣、湿疹、皮肤瘙痒、疮疖肿疡等

症，全株入药可作缓泻剂xPz。=

目前国内外学者对翅荚决明进行了一些研究，

主要报道的化学成分有黄酮、萜、甾体、蒽醌等类

化合物xQJSz。为充分利用我国丰富的资源，进一步寻

找新的活性天然产物，本实验对产于西双版纳的翅

荚决明细枝化学成分进行了研究，并从中分离到 Q=
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个 OJ芳基苯并呋喃类化合物（图 N），分别鉴定为

TJ甲氧JOJEQJ甲氧基苯基FJPIRJ二甲基苯并呋喃xTJ=

metÜoxyJOJEQJmetÜoxyéÜenylFJPIRJdimetÜylbenzofur~n，

Nz，桑辛素 k（mor~cin=k，O），OJ(2′J甲氧基J4′J羟基

苯基 FJPJ甲基 JSJ羟基苯并呋喃 xOJ(2′JmetÜoxyJ4′J=

ÜydroxyJ~rylFJPJmetÜyJSJÜydroxybenzofur~n，Pz，桑

辛素 m（mor~cin=m，Q），其中化合物 N 为新化合物，

命名为翅荚决明素 A，并且该化合物具有一定的细

胞毒活性。=

=

图 N= = 翅荚决明细枝中的 OJ芳基苯并呋喃类化合物=

cigK=N= = OJArylbenzofuran=compounds=from=twigs=of=C.=alata=

N= = 材料与方法=

NKN= = 仪器=

rsJOQMNA 紫外光谱仪（日本岛津公司）；

_ioJo~d=cqpJNUR 傅里叶变换红外光谱仪（美国伯乐

_flJoAa 公司）；aouJRMM 型核磁共振仪（瑞士布

鲁克公司）；岛津 iCJUA 型高效液相色谱仪，色谱

柱为安捷伦公司 worb~x=mreéeq=dc（ORM=mm×ONKO=

mm，T=μm）制备柱和 worb~x=CNU（ORM=mm×VKQ=mm，

R=μm）半制备柱。=

NKO= = 材料与试剂=

拌样时使用硅胶（UM～NMM 目）、柱色谱硅胶

（OMM～PMM 目）、薄层色谱硅胶板 dcORQ（NMM=mm×NMM=

mm）均为青岛海洋化工厂生产；jCf 填充材料为

jCfJdbi=CemJOMm（TR～NRM=μm）；peéÜ~dex=ieJOM

（上海仁凯生物技术有限公司）；薄层色谱显色剂为

RB=eOplQ乙醇溶液；工业用三氯甲烷、丙酮、甲醇、

醋酸乙酯；色谱纯乙腈、四氢呋喃；超纯水。=

翅荚决明于 OMNP 年 U 月购自云南西双版纳傣

医院，产地为云南西双版纳洲勐腊县，经西双版纳

傣医院林艳芳医师鉴定为豆科决明属植物翅荚决

明 Cassia=alata=iK。=

O= = 提取与分离=

取翅荚决明的细枝 QKR=kg 晒干，粉碎到 PM 目，

然后用 VRB的乙醇J水溶液提取 Q 次，每次用量为

RKM= i，室温浸泡、超声 Q 次（每次 PM= min），滤过

浓缩除去乙醇，合并提取液用醋酸乙酯萃取，醋酸

乙酯相减压浓缩得浸膏 UOKR=g。浸膏用 PM=g 粗硅胶

（UM～NMM 目）拌样，烘干，用 NOM= g 硅胶（NRM～

OMM 目）柱色谱分离，三氯甲烷J丙酮（V∶N、U∶O、

T∶P、S∶Q、R∶R、N∶O）梯度洗脱，分成 S 个部

分。选取 U∶O 洗脱部分进行 emiC 进一步分离：

通过 worb~x=mreéeq=dc 反相柱，以 RUB甲醇J水溶

液为流动相洗脱，体积流量为 NR= miLmin，分别收

集 PRKO、OUKT、NUKT、NOKS=min 的色谱峰可得化合物

N、Q、P、O 粗品。所得的 Q 个化合物粗品再次用甲

醇溶解，以甲醇为流动相，用葡聚糖凝胶柱纯化，

得化合物 N（NOKQ=mg）、O（NMKR=mg）、P（NUKS=mg）

和 Q（NQKP=mg）。=

P= = 结构鉴定=

化合物 N：黄色胶状物，UV λ
jele=

m~x EnmFW= ONM=

EQKMRF、OTM=EPKMUF、PNO=EPKPUF； h_r

m~xfo=ν Ecm−NFW=P=MOU、

O=VUQ、N=SNU、N=QTS、N=QOU、N=PUM、N=NRU、N=MSN、

UVR、TUQ；bpfJjp=mLzW=PMR=xj＋k~zH；eoJbpfJjp=

mLzW= PMRKNNS= O= xj＋k~zH（计算值 PMRKNNR= Q，

CNUeNUk~lP）。eoJbpfJjp 显示其准分子离子峰为

PMRKNNS=O=xj＋k~zH，结合 NeJ和 NPCJkjo 谱确定分

子式为 CNUeNUlP，不饱和度为 NM。紫外光谱在 ONM、

OTM、PNO= nm 有最大吸收，证实化合物中存在芳环

结构。化合物的 NeJ、NPCJkjo 和 abmq 数据（表

N）显示化合物中存在 NU 个碳和 NU 个氢，包含 N 个

NIOIPIRJ四取代的苯环= ECJN～SI=eJQ 和 eJSF，N 个 NIQJ

取代的苯环= ECJ1′～6′, HOJ2′, 6′和 eOJ3′, 5′)，O 个甲

基= ECJT和CJ9′, HPJT和ePJ9′)，N组双键= ECJ7′和CJ8′)=

和 O 个甲氧基= EδC=RSKN 和 RRKV=qI=δe=PKUR 和 PKUN=sF。

根据化合物中核磁共振数据= EO 个苯环I=CJ7′～9′和

ePJ9′) 和已知化合物 P 相似，可初步推测化合物 N

可能为 PJ甲基JOJ芳基苯并呋喃xTz。此外，可进一步

通过 ePJ9′和 CJN、CJ7′、CJ8′，eOJ2′，6′和 CJ7′，以

及 eJS 和 CJ8′的 ej_C 相关（图 O）确认化合物 N

为 PJ甲基JOJ芳基苯并呋喃。化合物的骨架得到确认

后，其余的取代基团，甲基= ECJTF= 取代在 CJR 位可

通过 ePJT 和 CJQ、CJR、CJS，eJQ 和 CJT，以及 eJS

和 CJT 的 ej_C 相关确定；O 个甲基取代在 CJP 和

CJ4′位可通 O 个甲氧基氢= Eδe= PKUR 和 PKUNF= 和 CJP=

EδC=NRNKTF= 和 CJ4′ (δC=NSMKSF= 的 ej_C 相关确认。

至此化合物 N 的结构得到确认，并命名为翅荚决明

素 A。=
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表 N= = 化合物 N 的核磁共振数据= ERMMLNOR=jezI=CRaRkF=

qable= N= = NeJkjo= and= NPCJkjo= data= of= compound= N=

ERMMLNOR=jezI=CRaRkF=

碳位= C= e=

N= NOSKS=EsF= =

O= NQQKN=EsF= =

P= NRNKT=EsF= =

Q= NNNKR=EdF= TKPT=EdI=g Z=NKS=ezF=

R= NPQKV=EsF= =

S= NNSKP=EdF= TKTN=EdI g Z=NKS=ezF=

T= ORKN=EqF= OKPV=EsF=

1′= NONKR=EsF= =

2′, 6′= NOVKO=EdF= TKVN=EdI=g Z=UKU=ezF= =

3′, 5′= NNRKO=EdF= SKTV=EdI=g Z=UKU=ezF=

4′= NSMKS=EsF= =

7′= NROKU=EsF= =

8′= NNNKM=EsF= =

9′= UKU=EqF= OKNT=EsF=

PJlje= RSKO=EqF= PKUR=EsF=

4′Jlje= RRKV=EqF= PKUN=EsF=

=

=

图 O= = 化合物 N 的主要= ejBC 相关=

cigK=O= = hey=HMBC (H→C)=correlations=of=compound=N=

化合物 O：黄色粉末。 NeJkjo= ERMMjezI=

ajplJdSF= δW SKVT= ENeI= sI= eJPFI= TKON= ENeI= sI= eJQFI=

TKMQ= ENeI= sI=eJTFI= SKSU= EOeI=brsI=eJ2′, 6′), 6.22 (1H, 

brsI=eJ4′), 3.27=EOeI=dI=g=Z=TKM=ezI=eJ1′′FI=RKPP=ENeI=dI 
g= Z= TKM= ezI= eJ2′′), 1.71 (PeI= sI= eJ4′′), 1.68 (3H, s, 

eJ5′′)；NPCJkjo= ENOR= jezI= ajplJdSF δW NRPKT=

ECJOFI= NMNKS= ECJPFI= NOMKS= ECJP~FI= NOMKP= ECJQFI= NOQKS=

ECJRFI= NRPKQ= ECJSFI= VTKM= ECJTFI= NRPKS= ECJT~FI= NPNKV=

ECJ1′), 102.2 (CJ2′, 6′), 158.8 (CJ3′, 5′), 102.5 (CJ4′), 

OUKPECJ1′′), 123.2 (CJ2′′), 131.3 (CJ3′′), 17.7 (CJ4′′), 

ORKS=ECJ5′′)。以上数据与文献报道一致xUz，故鉴定化

合物 O 为桑辛素 k。=

化合物 P：黄色非晶体粉末，NeJkjo=ERMM=jezI=

ajplJdSF=δW=TKPU=ENeI=dI=g Z=UKM=ezI=eJQFI=SKUR=ENeI=

ddI=g Z=OKMI=UKM=ezI=eJRFI=TKNN=ENeI=dI=g Z=OKM=ezI=eJTFI=

SKQP=ENeI=dI=g Z=OKM=ezI=eJP′FI=SKPP=ENeI=ddI=g Z=OKMI=UKM=

ezI=eJR′FI= TKNQ= ENeI=dI= g Z=UKM=ezI=eJS′F；= NPCJkjo=

ENOR= jezI= ajplJdSF δW NQVKM= ECJOFI= NNMKQ= ECJPFI=

NNUKV=ECJQFI=NNMKS=ECJRFI=NRSKP=ECJSFI=VRKS=ECJTFI=NRQKP=

ECJUFI= NOPKU= ECJVFI= NMUKV= ECJN′FI= NRTKN= ECJO′FI= NMOKU=

ECJP′FI=NRVKM=ECJQ′F=NMSKT=ECJR′FI=NPNKP=ECJS′F。以上数

据与文献报道一致xTz，故鉴定化合物 P 为 OJ(2′J甲氧

基J4′J羟基苯基FJPJ甲基JSJ羟基苯并呋喃。=

化合物= Q：浅黄色无定形粉末，NeJkjo= ERMM=

jezI= CaPClCaPF=δW= TKOQ= ENeI= brsI= eJQFI= SKVU= ENeI=

brsI=eJPFI=SKUS=ENeI=sI=eJTFI=SKUR=EOeI=dI=g Z=OKM=ezI=

eJ2′, 6′), 6.36= ENeI= tI g=Z=OKM=ezI=eJ4′), 3.UO= ENeI= tI=  
g=Z=RKS=ezI=eJVFI=PKNM=ENeI=ddI g=Z=NSKMI=RKS=ezI=eJUFI=

OKUM= ENeI= ddI= g= Z= NSKMI= RKS= ezI= eJUFI= NKPT= EPeI= sI=

eJNNFI= NKOR= EPeI= sI= eJNOF；NPCJkjo= ENOR= jezI=

CaPClCaPF=δW= OMKR= ECJNOFI=OSKO= ECJNNFI=POKQ= ECJUFI=

SVKV=ECJVFI=TUKM=ECJNMFI=VVKP=ECJTFI=NMNKU=ECJPFI=NMPKR=

ECJ4′), 103.8= ECJ2′, 6′), 117.9= ECJRFI= NONKT= ECJQFI=

NOPKQ= ECJP~FI= NPPKP= ECJ1′), 152.4= ECJSFI= NRRKP= ECJOFI=

NRRKU=ECJT~FI=NRVKT=ECJ3′, 5′)。以上数据与文献报道

一致xVz，故鉴定化合物 Q 为桑辛素 m。=

Q= = 细胞毒活性=

对化合物 N 进行了细胞毒活性筛选。细胞毒活

性检测参照文献方法xNMz，采用改良的 jqq 法，以

紫杉醇为阳性对照药，采用 R 种人源肿瘤细胞株

（k_Q、ARQV、pepvRv、mCP 和 jCcT），紫杉醇

的 fCRM 值分别为 MKMP、MKMO、MKMR、MKMR、0.03 μmol/L，

化合物 N 的 fCRM 值分别为 PKS、NKR、NKO、OKV、OKO=

μmol/L，结果表明化合物 N 对所测试的人源肿瘤细

胞具有一定的细胞毒活性。=
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