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胞 rjoNMS 增殖的影响。方法= = 采用多种色谱柱技术进行分离纯化，通过波谱分析鉴定化合物结构。对所分离得到的化合

物进行类成骨细胞 rjoNMS 增殖活性的测试。结果= = 从蛇床子 TRB乙醇提取物中分离得到了 V 个化合物，分别鉴定为 RITJ
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TJ羟基JUJ异戊烯二醇基香豆素（S）、murr~ol（T）、松柏醛（U）、间J羟基苯甲酸（V）。样品溶液浓度为 N×NM−NM=molLi，化合

物 N、P、T 对类成骨细胞 rjoNMS 的增殖促进率分别是 PNKRRB、POKPVB和 PMKUTB。结论= = 化合物 N～S 为首次从蛇床属植

物中分离得到。化合物 N、P、T 能促进 rjoNMS 细胞的增殖。=
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=

蛇床子为伞形科（rmbellifer~e）植物蛇床

Cnidium=monnieri=EiKF=CussK= 的干燥成熟果实，具有

燥湿祛风、杀虫止痒、温肾壮阳的功效，主要用于

阴痒带下、湿疹瘙痒、湿痹腰痛、肾虚阳痿、宫冷

不孕等症xNz。现代药理实验研究发现蛇床子对各类

骨质疏松症模型动物具有明显的防治作用，能显著=
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减少类固醇激素所致骨丢失，抑制骨吸收，提高骨

密度，并认为其活性部位是总香豆素和总黄酮类成

分xOz。同时，其化学成分的系统研究文献报道较少，

为了进一步寻找活性成分，有效开发利用资源，本实

验在前期研究xPz的基础上，继续对其活性成分进行研

究，从其中分离得到 V 个化合物。根据理化性质和

波谱学数据分别鉴定为RITJ二羟基JSIUJ二甲氧基JOJ甲

基 色 原 酮 （ RITJdihydroxyJSIUJdimethoxyJOJmethylJ 

QeJchromenJQJone，1）、RJ羟基 JOJ羟甲基色原酮

（RJhydroxyJOJhydroxymethylJQeJchromenJQJone，O）、

EHFJmarmesin（P）、佛手酚（bergaptol，Q）、异佛手

柑内酯（isobergapten，R）、TJ羟基JUJ异戊烯二醇基

香豆素（S）、murraol（T）、松柏醛（coniferyl aldehyde，

U）、间羟基苯甲酸（mJhydroxybenzoic acid，9）。其

中化合物 1～S 为首次从蛇床属植物中分离得到。

并对所有分离得到的化合物进行了类成骨 rjoNMS

细胞增殖活性的测定，发现化合物 1、P 和 T 能一

定程度促进 rjoNMS 细胞的增殖。 

1  仪器与材料 

电喷雾电离质谱（bpfJjp）使用 emJNNMMiCL 

AmfLjpa 系统（美国 Agilent 公司）；Bruker AsJRMM

核磁共振仪（德国布鲁克公司）；二氧化碳培养箱

（BmkJOQMCoe，上海）；柱色谱用硅胶（NMM～OMM、

OMM～PMM 目，青岛海洋化工厂）；pephadex ieJOM

凝胶（mharmacia 公司）；lap 柱色谱材料（vjC

公司）；ipAJNM 型大孔树脂（西安蓝晓科技新材料

股份有限公司）；emiC 分析及制备仪器型号为岛津

phimazu AB emiC 仪（分析柱：worbaxJCNU，NRM 

mm×QKS mm，NM μm；制备柱：worbax lap，ORM mm

×ONKO mm）；rjoNMS 细胞（American qype Culture 

Collection，序号 CoiJNSSN）；酶标仪（Beckmann 

Cooulter）；NTβJ雌二醇（bO，美国 pigama 公司）；

所用试剂均为化学纯或分析纯。 

实验药材于OMNQ年V月购于河北省安国市药材

市场，产地为河北省沧州市，经河北师范大学赵建

成教授鉴定为伞形科植物蛇床 Cnidium monnieri 
EiKF CussK 的干燥成熟果实。标本（kOMNQMVMN）现

存放于河北省中医药科学院。 

O  提取与分离 

蛇床子干燥样品 PM kg，用 TRB乙醇回流提取 O

次，每次 O h，合并 O 次提取液，减压回收溶剂至干，

残留物加适量水分散，冷藏静置 OQ h，离心，上清

液通过 ipAJNM 型大孔吸附树脂，依次用水和 TMB

乙醇洗脱，合并醇洗脱液，回收溶剂至干，残留物

减压干燥，加甲醇回流提取至提取液近无色，合并

甲醇提取液，减压回收溶剂至干，残留物减压干燥，

得干浸膏 NSMKU g。上述干浸膏经硅胶柱色谱分离，

氯仿J甲醇（NMM∶N→N∶N）梯度洗脱，根据 qiC

合并大致相同的组分，得到 T 个不同极性段组分：

A（NMM∶N）、B（RM∶N）、C（OM∶N）、a（NM∶N）、

b（R∶N）、c（P∶N）、d（N∶N）。对组分 A（NMKP 

g）进一步硅胶柱色谱分离，以石油醚J丙酮（R∶N→

N∶N）进行梯度洗脱，得到 R 个组分 crK AN～AR，

crK AO（OKP g）硅胶柱色谱以石油醚J醋酸乙酯（NM∶

N）洗脱，得化合物 1（NM mg）。crK AR（NKV g）用

硅胶柱色谱进一步分离得到 S 个组分 crK ARJN～

ARJS，其中 crK ARJO（MKP g）经 pephadex ieJOM 凝

胶柱色谱（甲醇洗脱）分离纯化，得到化合物 O（V 

mg）。对组分 B（TKP g）进一步硅胶柱色谱分离，

以二氯甲烷J丙酮（T∶N→N∶N）进行梯度洗脱，得

到 T 个组分 crK BN～BT，crK BP（NKO g）用硅胶柱色

谱进一步分离得到 crK BPJQ，再经 emiC 纯化（TMB

乙腈J水，体积流量为 S miLmin）得到化合物 Q（NN 

mg），crK BR（MKU g）用硅胶柱色谱进一步分离得到

crK BRJO，再经 emiC 纯化（PMB乙腈J水，体积流

量为 S miLmin）得到化合物 P（T mg）和 S（R mg）。

对组分 C（NNKR g）进一步硅胶柱色谱分离，以石油

醚J丙酮（Q∶N）和二氯甲烷J甲醇（NM∶N）作为洗

脱溶剂反复进行柱色谱分离，再经 pephadex ieJOM

柱色谱（甲醇洗脱）分离纯化，得到化合物 R（PP 

mg）。对组分 a（NVKR g）进一步硅胶柱色谱分离，

以氯仿J丙酮（Q∶N→N∶N）梯度洗脱得到 Q 个组分

crK aN～aQ，crK aQ（OKR g）首先经 pephadexieJOM

柱色谱初步分离，以氯仿J甲醇（N∶P）为洗脱溶剂，

然后经硅胶柱色谱，以石油醚J丙酮（N∶N）作为洗

脱溶剂反复分离，得到化合物 T（NV mg）。对组分

c（PKS g）进一步硅胶柱色谱分离，以氯仿J甲醇（R∶

N→N∶N）梯度洗脱得到 P 个流分 crK bN～bP，crK bO

（NKM g）首先以甲醇J水（P∶N）为洗脱溶剂进行 lap

柱色谱分离，再经 pephadexieJOM 柱色谱（甲醇洗

脱）分离纯化，得到化合物 U（OO mg）。对组分 d

（RKP g）进一步硅胶柱色谱分离，共得到 R 个组分

crK dN～dR，其中 crK dQ 经丙酮重结晶得到化合物

9（PN mg）。 

P  结构鉴定 

化合物 1：无色针状结晶（甲醇）；bpfJjp mLzW 
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ORP= xj＋ezH；NeJkjo= ERMM= jezI= ajplJdSF= δW=

NOKST= ENeI= sI= RJleFI= SKOR= ENeI= sI= TJleFI= SKNV= ENeI=

brsI=eJPFI=PKTU=EPeI=sI=UJljeFI=PKTQ=EPeI=sI=SJljeFI=

OKPU=EPeI=sI=OJjeF；NPCJkjo=ENOR=jezI=ajplJdSF=

δW=NSTKS=ECJOFI=NMTKR=ECJPFI=NUOKO=ECJQFI=NMOKR=ECJQ~FI=

NQUKQ= ECJRFI= NPNKP= ECJSFI= NRMKU= ECJTFI= NOTKS= ECJUFI=

NQRKV= ECJU~FI= SMKT= EUJljeFI= SMKO= ESJljeFI= NVKV=

EOJjeF。以上数据与文献报道基本一致xQz，鉴定化

合物 N 为 RITJ二羟基JSIUJ二甲氧基JOJ甲基色原酮。=

化合物 O：无色粉末（氯仿）；bpfJjp=mLzW=NVP=

xj＋ezH；NeJkjo=ERMM=jezI=CaClPF=δW=TKSN=ENeI=tI=

g=Z=UKR=ezI=eJTFI=SKVV=ENeI= tI=g=Z=UKR=ezI=eJSFI=SKTU=

ENeI=tI=g=Z=UKR=ezI=eJUFI=SKQP=ENeI=sI=eJPFI=QKRN=EOeI=sI=

eJNNF；NPCJkjo=ENOR=jezI=CaClPF=δW=NTNKN= ECJOFI=

NMRKT= ECJPFI= NUPKS= ECJQFI= NNMKO= ECJQ~FI= NRSKR= ECJRFI=

NMSKU= ECJSFI= NPRKQ= ECJTFI= NNMKT= ECJUFI= NSMKQ= ECJU~FI=

SMKN=ECJNNF。以上数据与文献报道基本一致xRz，鉴定

化合物 O 为 RJ羟基JOJ羟甲基色原酮。=

化合物 P：无色块晶（甲醇）；bpfJjp=mLzW=OQT=

xj＋ezH；NeJkjo=ERMM=jezI=CaClPF=δW=TKRU=ENeI=dI=

g=Z=VKR=ezI=eJQFI=TKOP=ENeI=sI=eJRFI=SKTO=ENeI=sI=eJUFI=

SKNU= ENeI=dI=g=Z=VKR=ezI=eJPFI=QKTO= ENeI=ddI=g=Z=VKNI=

UKR=ezI=eJ2′), 3.21 (2H, m, HJ3′), 1.36 (3H, s, HJ5′), 

NKOQ= EPeI= sI= eJ6′)；NPCJkjo= ENOR= jezI= CaClPF= δW=

NSNKQ= ECJOFI= NNOKP= ECJPFI= NQPKS= ECJQFI= NNOKU= ECJQ~FI=

NOPKQ= ECJRFI= NORKN= ECJSFI= NSPKO= ECJTFI= VTKV= ECJUFI=

NRRKT= ECJU~FI= VNKN= ECJ2′), 29.5 (CJ3′), 71.6 (CJ4′), 

OSKO=ECJ5′), 24.3 (CJ6′)。以上数据与文献报道基本一

致xSz，鉴定化合物 P 为= EHFJm~rmesin。=

化合物 Q：无色针晶（甲醇）；bpfJjp=mLzW=OMP=

xj＋ezH；NeJkjo= ERMM= jezI= ajplJdSF= δW= NNKOQ=

ENeI=sI=RJleFI=UKOO=ENeI=dI=g=Z=VKR=ezI=eJQFI=TKUT=ENeI=

dI= g= Z=OKQ=ezI= eJ2′), 7.16 (1H, d, g=Z= OKQ= ezI= eJ3′), 

TKNQ= ENeI= sI= eJUFI= SKOR= ENeI= dI= g= Z= VKR= ezI= eJPF；
NPCJkjo=ENOR=jezI=ajplJdSF=δW=NSMKP=ECJOFI=NNMKU=

ECJPFI= NPVKT= ECJQFI= NMQKR= ECJQ~FI= NQTKU= ECJRFI= NNOKQ=

ECJSFI= NRSKU= ECJTFI= VMKV= ECJUFI= NROKR= ECJU~FI= NQQKU=

ECJ2′), 110.8 (CJ3′)。以上数据与文献报道基本一

致xTz，鉴定化合物 Q 为佛手酚。=

化合物 R：白色棱晶（丙酮）；bpfJjp=mLzW=ONT=

xj＋ezH；NeJkjo=ERMM=jezI=CaClPF=δW=UKOM=ENeI=dI=

g=Z=VKR=ezI=eJQFI=TKSN=ENeI=dI=g=Z=OKP=ezI=eJ2′), 7.07 

ENeI=dI=g=Z=OKP=ezI=eJ3′), 6.93 (1H, s, HJSFI=SKPR=ENeI=

dI=g=Z=VKR=ezI=eJPFI=QKMN=EPeI=sI=RJljeF；NPCJkjo=

ENOR=jezI=CaClPF=δW=NSMKV=ECJOFI=NNOKN=ECJPFI=NPVKT=

ECJQFI= NMRKU= ECJQ~FI= NRQKO= ECJRFI= VMKQ= ECJSFI= NRTKV=

ECJTFI= NNMKM= ECJUFI= NQUKT= ECJU~FI= NQQKP= ECJ2′), 103.8 

ECJ3′), 56.2 (5JljeF。以上数据与文献报道基本一

致xUz，鉴定化合物 R 为异佛手柑内酯。=

化合物 S：白色棱晶（氯仿）；NeJkjo=ERMM=jezI=

CaClPF=δW=TKSR=ENeI=dI=g=Z=VKR=ezI=eJQFI=TKOS=ENeI=dI= =

g=Z=UKR=ezI=eJRFI=SKUN=ENeI=dI=g=Z=UKR=ezI=eJSFI=SKOR=

ENeI=dI=g=Z=VKR=ezI=eJPFI=PKVR=ENeI=tI=g=Z=RKM=ezI=eJ2′), 

PKOR= ENeI=ddI=g=Z=OKRI=NSKM=ezI=eJ1′a), 2.79 (1H, dd, =

g=Z=TKRI=NSKM=ezI=eJ1′b), 1.44 (3H, s, HJ5′), 1.36 (3H, 

sI=eJ4′)；NPCJkjo=ENOR=jezI=CaClPF=δW=NSNKP=ECJOFI=

NNQKP= ECJPFI= NQPKU= ECJQFI= NMTKR= ECJQ~FI= NOSKT= ECJRFI=

NNOKQ= ECJSFI= NRSKQ= ECJTFI= NNOKN= ECJUFI= NRPKS= ECJU~FI=

ORKU=ECJ1′), 68.4 (CJ2′), 78.0 (CJ3′), 22.1 (CJ4′), 24.6 

ECJ5′)。以上数据与文献报道基本一致xVz，鉴定化合

物 S 为 TJ羟基JUJ异戊烯二醇基香豆素。=

化合物 T：白色针晶（醋酸乙酯）；bpfJjp=mLzW=

OSN= xj＋ezH；NeJkjo= ERMM= jezI= CaClPF= δW= TKSN=

ENeI=dI=g=Z=VKR=ezI=eJQFI=TKOT=ENeI=dI=g=Z=UKS=ezI=eJRFI=

TKMM= ENeI=dI=g=Z=NSKR=ezI=eJ2′), 6.85 (1H, d, g=Z=UKS=

ezI=eJSFI=SKSO=ENeI=dI=g=Z=NSKR=ezI=eJ1′), 6.25 (1H, d, 

g= Z= VKR= ezI= eJPFI= PKVR= EPeI= sI= TJljeFI= NKQS= ESeI= sI=

eJ4′, 5′)；NPCJkjo=ENOR=jezI=CaClPF=δW=NSMKU=ECJOFI=

NNOKV= ECJPFI= NQPKU= ECJQFI= NNOKU= ECJQ~FI= NOSKU= ECJRFI=

NMTKR= ECJSFI= NSMKN= ECJTFI= NNPKR= ECJUFI= NROKM= ECJU~FI=

NNQKO= ECJ1′), 144.3 (CJ2′), 71.5 (CJ3′), 29.8 (CJ4′), 

OVKU=ECJ5′), 56.1 (7JljeF。以上数据与文献报道基本

一致xNMz，鉴定化合物 T 为 murr~ol。=

化合物 U：淡黄色粉末（氯仿）；三氯化铁反应

呈阳性，提示有酚羟基；bpfJjp=mLzW=OMN=xj＋k~zH；
NeJkjo= ERMM= jezI= CaClPF= δW= VKSO= ENeI= dI= g= Z= TKU=

ezI=eJVFI=TKPU=ENeI=dI=g=Z=NSKM=ezI=eJTFI=TKNN=ENeI=ddI=

g=Z=TKOI=OKM=ezI=eJRFI=TKMV= ENeI=dI=g=Z=OKM=ezI=eJPFI=

SKVN=ENeI=dI=g=Z=TKO=ezI=eJSFI=SKRS=ENeI=ddI=g=Z=NSKMI=

TKU= ezI= eJUFI= PKVQ= EPeI= sI= OJljeF；NPCJkjo= ENOR=

jezI=CaClPF=δW=NQVKN=ECJNFI=NQTKN=ECJOFI=NMVKR=ECJPFI=

NOSKU= ECJQFI= NOQKP= ECJRFI= NNRKM= ECJSFI= NRPKP= ECJTFI=

NOSKR=ECJUFI=NVPKU=ECJVFI=RSKN=EOJljeF。以上数据与文

献报道基本一致xNNz，鉴定化合物 U 为松柏醛。=

化合物 V：白色针状结晶（丙酮），NeJkjo=ERMM=

jezI=CRaRkF=δW=NMKUS=ENeI=brsI=ClleFI=UKOR=ENeI=dI=
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g=Z=UKM=ezI=eJSFI=TKQU=ENeI=mI=eJRFI=TKNT=ENeI=dI=g=Z=

UKR= ezI= eJQFI= SKVP= ENeI= brsI= eJOF；NPCJkjo= ENOR=

jezI= CRaRkF= δW= NNRKQ= ECJNFI= NNTKU= ECJOFI= NSPKM=

ECJPFI= NNVKO= ECJQFI= NPNKQ= ECJRFI= NPRKQ= ECJSFI= NTQKR=

EClleF。以上数据与文献报道基本一致xNOz，鉴定

化合物 V 为间羟基苯甲酸。=

Q= = 细胞毒活性研究=

rjoNMS 细胞是大鼠骨肉瘤细胞系，具有成骨

细胞的特点，自 OM 世纪 TM 年代以来，作为体外研

究模型，广泛用于各种激素及药物对骨的作用机制

研究xNPz。=

细胞以 Q= MMM 个L孔的密度接种于 VS 孔板，以体

积分数为 NMB=c_pLajbj 培养液培养 QU=Ü，换成体

积分数为 RB= pfbsLéfJajbj 的培养基，OQ= Ü 后加入

浓度为 N×NM−NM=molLi 的待测化合物共培养，QU=Ü 后

每孔加入O=gLi=jqp和MKVO=gLi=mjp混合溶液 NMM=μL

培养 O=Ü，于 QVM=nm 下测定吸光度（A）值，以 A 来

评价细胞的增殖情况。每次测定均需同时测定对照组

与阳性组，阳性组选取浓度为 N×NM−NM=molLi 的雌二

醇（bO）xNQz。按照公式计算细胞增殖促进率。=

细胞增殖促进率＝A 样品LA 对照－N=

结果表明，在 N×NM−NM= molLi 的条件下，化合

物 N、P、T 能促进 rjoNMS 细胞的增殖，增殖促进

率分别为 PNKRRB、POKPVB和 PMKUTB，其余化合物

的促进率均不明显。同等条件下，bO 的细胞增殖促

进率为 ONKPB。活性测试结果说明蛇床子中除了香

豆素类化合物外，部分色原酮类化合物也具有一定

程度的抗骨质疏松活性，为后续蛇床子抗骨质疏松

活性的物质基础研究提供了参考依据。=
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