
半数抑制浓度( IC50 ) , 见表 1。结果表明化合物 5、

6、8 ~ 10 对肝癌 H epG2、乳腺癌 M CF7 和胃癌

SGC7901实体肿瘤细胞生长的抑制作用较强。
表 1� 不同化合物对不同肿瘤细胞株的 IC50

Table 1 � IC50 of compounds on different tumor cell lines

化合物

悬浮白血病细胞

IC50/ ( �mol� L- 1 )

H L-60 Ju rkat K562

贴壁实体肿瘤细胞

IC50/ ( �mol� L- 1 )

肝癌

H epG2

乳腺癌

MCF7

胃癌

SGC7901

1 > 40 > 40 > 40 9� 95 > 40 39� 5

2 > 40 > 40 > 40 > 40 > 40 > 40

3 20� 58 16� 96 17� 65 8� 17 > 40 9� 92

4 18� 28 13� 46 15� 25 7� 14 > 40 7� 32

5 3� 50 3� 95 4� 35 1� 13 1� 23 1� 85

6 3� 11 4� 32 5� 25 1� 14 1� 51 1� 72

8 2� 45 2� 84 2� 76 0� 16 0� 56 0� 44

9 2� 92 4� 21 3� 14 1� 13 0� 89 0� 34

10 2� 41 4� 54 3� 24 1� 16 1� 02 0� 59

10-羟基喜树碱 0� 04 0� 03 1� 60 11� 90 16� 81 19� 80

顺铂 1� 92 3� 66 17� 63 4� 58 57� 25 5� 79

5 � 讨论
� � 文献报道[ 2~ 4] 从玉簪地下部分分离出的甾体皂

苷类化合物对 H L-60肿瘤细胞有较强的抑制活性,

本课题组在此基础上对玉簪的花进行了化学成分和

抗肿瘤活性的研究,研究结果显示化合物 5、6、8~

10对贴壁实体肿瘤细胞 H epG2、乳腺癌 M CF7 和

胃癌 SGC7901有很好的细胞毒活性,并且效果明显

强于阳性对照。同时还发现,以 gitogenin 为母核的

一系列化合物中,当 3位羟基上连的糖苷键的糖数

量达到 3以上时活性才相对较强,而其活性强弱与

所连接糖的顺序及种类关系不大,只与相连的糖数

量有比较密切的关系。在研究中发现, 具有抗肿瘤

活性的化合物在玉簪的花中量较高,特别是抗肿瘤

活性相对较强的化合物 8和 9,在该植物干燥花中

量分别达到 0� 03%和 0� 05%,这就为该药用植物的

可持续利用提供了依据和基础。

致谢: 中国科学院昆明植物研究所杨艳课题组

给予在抗肿瘤活性筛选上的帮助和支持。
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摘 � 要:目的 � 研究珍珠莲 F icus sarmentosa var� henry i中的黄酮类化学成分。方法 � 应用柱色谱技术分离纯化,

核磁共振及质谱鉴定化合物结构。结果 � 从珍珠莲氯仿和醋酸乙酯层萃取物中分离得到 11 个黄酮类化合物, 分
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别鉴定为圣草酚( er iodictyo l, 1)、高圣草酚 ( homoeriodictyo l, 2)、槲皮素( quer cet in, 3)、二氢槲皮素 ( dihydr oquerce-

tin, 4)、山柰酚( kaempfero l, 5)、二氢山柰酚( dihydr okaempfer ol, 6)、柚皮素( naringenin, 7)、木犀草素( luteolin, 8)、芹

菜素( apig enin, 9)、柯依利素( chr ysoer iol, 10)、3�, 5�, 5, 7-四羟基二氢黄酮( 3�, 5�, 5, 7- tetrahydro xy-l fav anone, 11)。

结论 � 化合物 1~ 11 均为首次从该植物中分离得到。

关键词:珍珠莲; 黄酮;圣草酚; 高圣草酚
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Flavonoids from Ficus sarmentosa var� henryi

WANG Xue-gui1, 2 , SH EN L-i tao2 , ZENG Yun-yun2 , T IAN Yong-qing1 , XU H an-hong1
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Abstract: Objective � T o invest igate the chem ical constituents of Ficus sarmentosa var� henr y i�
Methods � Column chr omatogr aphic techniques w er e used to isolate and purify the chemical const ituents�
NMR w as employed for their st ructur es� Results � Eleven flavonoids w ere isolated and ident ified as the fo-l

low ing: eriodictyol ( 1) , hom oer iodictyo l ( 2) , quercet in ( 3) , dihydroquer cet in ( 4) , kaempfero l ( 5) , d-i

hydrokaempferol ( 6) , naringenin ( 7) , luteo lin ( 8) , apig enin ( 9) , chrysoer io l ( 10) , and 3�, 5�, 5, 7- tet-

r ahydroxylfavanone ( 11)� Conclusion � Compounds 1 � 11 are iso lated f rom this plant for the first t im e�
Key words: Ficus sarmentosa var� henr y i ( King ) Cor ner; f lav ono id; eriodictyo l; hom oeriodicty ol

� � 珍珠莲 Ficus sarmentosa var� henr y i ( King )

Co rner 为桑科榕属攀援藤状灌木, 本变种在我国广

泛分布
[ 1]
。该植物具有祛风除湿、消肿止痛的功用,

主治风湿性关节痛、脱臼、疮疖等[ 2] , 但对其化学成

分未见相关报道。为充分开发、利用其资源, 笔者对

珍珠莲的化学成分进行了系统研究,从醋酸乙酯和

氯仿萃取物中分离得到 11个黄酮类化合物, 经理化

常数和波谱分析,鉴定这些化合物为圣草酚( eriod-i

ctyol, 1)、高圣草酚 ( homoeriodictyo l, 2 )、槲皮素

( quer cet in, 3)、二氢槲皮素( dihydroquercet in, 4)、

山柰酚 ( kaem pferol, 5 )、二氢山柰酚 ( dihydro-

kaempferol, 6)、柚皮素 ( nar ingenin, 7)、木犀草素

( luteolin, 8)、芹菜素( apigenin, 9)、柯依利素( chry-

soeriol, 10)、3�, 5�, 5, 7-四羟基二氢黄酮( 3�, 5�, 5, 7-

tet rahydr oxy lfavanone, 11)。化合物 1~ 11 均为首

次从该植物中分离得到。

1 � 仪器和材料

Bruker Avance � 600 型核磁共振仪 ( TM S 内

标) ; ESI-MS 由中国科学院华南植物研究所代为测

定, 仪器为 API 2000 LC/ MS/ M S(美国Applied B-i

o system s公司生产) , 甲醇为溶剂, 直接进样; Ko f-

f iler型显微熔点仪,温度未校正;薄层色谱和柱色谱

用硅胶(青岛海洋化工厂) ; 葡聚糖凝胶 Sephadex

LH-20(瑞士 Phamacia 公司)。珍珠莲全株于 2006

年 10月采集于重庆直辖市南川市金佛山国家自然

保护区,由重庆药物研究所易思荣副研究员鉴定为

珍珠 莲 Ficus sarmentosa var� henr y i ( King )

Corner。

2 � 提取和分离

干燥的珍珠莲枝叶部分共 5 kg , 粉碎过 60 目

筛,用 20 L 甲醇冷浸提取 3次,合并提取液,浓缩得

浸膏482� 5 g ,浸膏用水分散悬浮,依次用石油醚、氯

仿、醋酸乙酯萃取,得到石油醚萃取物 82� 5 g、氯仿

萃取物 38� 5 g、醋酸乙酯萃取物 52� 6 g。醋酸乙酯

萃取物经过硅胶柱色谱氯仿-甲醇( 98 � 2、95 � 5、

90 �10、85� 15、80�20、70 �30、60� 40)梯度洗脱,

最后用甲醇冲柱, 分离合并为 18个流份。第 3流份

通过正相硅胶柱色谱氯仿-甲醇( 98 �2、95 � 5、90�

10、85� 15,最后以甲醇冲柱)得到 12个流份,采用

薄层色谱合并第 3~ 8流份, 再经甲醇凝胶分离纯

化,分别得到化合物 1( 5� 2 mg )和 2( 4� 3 mg ) ; 第 7

流份通过正相硅胶柱色谱氯仿-甲醇 ( 95 � 5、90 �

10、85� 15、80�20,最后以甲醇冲柱) ,得到 15个流

份,采用薄层色谱将第 2~ 7、第 8~ 13 流份分别合

并,第 2~ 7流份经甲醇凝胶分离纯化得到化合物 3

( 4� 7 mg) , 4( 3� 4 mg) ,第 8~ 13流份经甲醇凝胶分

离纯化得到化合物 5( 3� 8 mg) ;第 9流份经正相硅

胶柱色谱氯仿-甲醇( 90 � 10、85 � 15、80 � 20、75 �

25,最后以甲醇冲柱)得到 14个流份,采用薄层色谱

将第 1~ 5、6~ 12、13~ 15流份合并, 第 1~ 5流份经

甲醇凝胶分离纯化得到化合物 6( 4� 3 mg) ,第8~ 13

流份经甲醇凝胶分离纯化得到化合物 7( 12� 5 m g)。
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氯仿萃取物经柱色谱硅胶分离得到 18个流份,经薄

层色谱分别将第 4~ 8,第 10~ 16流份合并,第 4~ 8

流份经过正相硅胶柱色谱, 氯仿-甲醇( 95� 5、90 �
10、85 �15、80� 20, 最后以甲醇冲柱)得到 12 个流

份,采用薄层色谱合并第 2~ 10流份,再经甲醇凝胶

分离纯化, 分别得到化合物 8( 9� 5 mg ) 和 9( 7� 6

mg) ;第 10~ 16 流份经过正相硅胶柱色谱氯仿-甲

醇( 95�5、92� 8、87 �13、80� 20, 最后以甲醇冲柱)

得到 15个流份,采用薄层色谱合并第 4~ 11 流份,

再经甲醇凝胶分离纯化, 分别得到化合物 10 ( 6� 5

mg)和 11( 6� 2 mg)。

3 � 结构鉴定

化合物 1: 淡黄色针晶 (氯仿-甲醇) , mp 262~

263 � ; ESI-M S m/ z : 287� 0 [ M - H ]
-

;
1
H-NM R

( 600 M H z, CD3 OD) �: 6� 91 ( 1H , d, J = 1� 2 H z,

H-2�) , 6� 78( 1H , d, J= 7� 8 H z, H-6�) , 6� 77( 1H , d,

J= 7� 8 H z, H-5�) , 5� 89( 1H , d, J= 1� 8 H z, H-8) ,

5� 87( 1H , d, J= 1� 8 H z, H-6) , 5� 27( 1H , dd, J =

12� 6, 3� 0 H z, H-2) , 3� 05 ( 1H , dd, J= 17� 6,

12� 6 H z, H-3) , 2� 68 ( 1H , dd, J= 16� 8, 3� 0 H z,

H-3) ;
13

C-N MR( 150 M H z, CD3OD) �: 44� 1( C-2) ,

80� 5( C-3) , 197� 8 ( C-4) , 165� 5 ( C-5) , 97� 0 ( C-6) ,

168� 4( C-7) , 96� 2( C-8) , 164� 9( C-9) , 103� 4( C-10) ,

131� 8( C-1�) , 114� 7( C-2�) , 146� 5( C-3�) , 146� 9( C-

4�) , 116� 3( C-5�) , 119� 3( C-6�)。以上数据与文献报
道圣草酚( eriodicty ol)光谱数据一致 [ 3]。

化合物 2: 淡黄色结晶 (氯仿-甲醇) , mp 223~

224 � ; ESI-M S m/ z : 301� 0 [ M - H ]
-

;
1
H-NM R

( 600 MH z, acetone-d6 ) �: 12� 21 ( 1H , s, 5-OH ) ,

7� 21( 1H , d, J = 2� 4 H z, H-2�) , 7� 01 ( 1H , dd, J =

8� 4, 1� 8 H z, H-6�) , 6� 88 ( 1H , d, J= 8� 4 H z,

H-5�) , 5� 97( 1H , d, J= 2� 4 H z, H-8) , 5� 96( 1H , d,

J= 2� 4 H z, H-6) , 5� 46( 1H , dd, J= 13� 2, 2� 4 H z,

H-2) , 3� 89 ( 3H , s, 3�-OCH 3 ) , 3� 24 ( 1H , dd, J =

16� 8, 13� 2 H z, H-3�) , 2� 73 ( 1H , dd, J= 16� 8,

3� 0 H z, H-3�) ; 13C-NM R( 150 MH z, acetone-d6 ) �:

80� 3( C-2) , 43� 7( C-3) , 197� 2( C-4) , 165� 4 ( C-5) ,

96� 9( C-6) , 167� 4 ( C-7) , 96� 0( C-8) , 164� 4 ( C-9) ,

103� 3( C-10) , 131� 4( C-1�) , 111� 4( C-2�) , 148� 6( C-

3�) , 148� 1( C-4�) , 115� 8( C-5�) , 120� 6 ( C-6�) , 56� 5

( 3�-OCH 3 )。以上数据与文献报道高圣草酚 ( ho-

m oeriodicty ol)光谱数据一致[ 4]。

化合物 3: 黄色粉末 mp 308~ 310 � ; ESI-MS

m/ z : 301� 0 [ M - H ] - ; 1 H-NM R ( 600 M H z, ace-

tone-d6 ) �: 7� 72 ( 1H , d, J= 2� 4 H z, H-2�) , 7� 62

( 1H , dd, J = 8� 4, 2� 4 H z, H-6�) , 6� 87 ( 1H , d, J=

8� 4 H z, H-5�) , 6� 38 ( 1H , s, H-8) , 6� 17( 1H , s, H-

6) ; 13C-NM R( 150 MH z, acetone-d6 )�: 148� 8( C-2) ,

137� 2( C-3) , 177� 3( C-4) , 162� 3( C-5) , 99� 2( C-6) ,

165� 5( C-7) , 94� 4( C-8) , 158� 2( C-9) , 104� 5( C-10) ,

124� 2( C-1�) , 116� 1( C-2�) , 146� 2( C-3�) , 148� 0( C-

4�) , 115� 7( C-5�) , 121� 7( C-6�)。以上数据与文献报

道槲皮素( quercet in)光谱数据一致[ 5] 。

化合物 4: 白色针晶(甲醇) , mp 223~ 224 � ;

ESI-M S m/ z : 303� 0 [ M - H ] - ; 1H-NMR ( 600

M H z, acetone-d6 ) �: 7� 07 ( 1H , d, J = 1� 8 H z,

H-2�) , 6� 89 ( 1H , dd, J= 8� 4, 1� 8 H z, H-6�) , 6� 87

( 1H , d, J= 7� 8 H z, H-5�) , 5� 99 ( 1H , d, J=

2� 4 H z, H-8) , 5� 95( 1H , d, J= 1� 8 H z, H-6) , 5� 03

( 1H , d, J= 11� 4 H z, H-2) , 4� 61( 1H , dd, J = 11� 4,

1� 8 H z, H-3) ;
13

C-NM R( 150 M H z, acetone-d 6 ) �:

84� 5( C-2) , 73� 1 ( C-3) , 198� 2( C-4) , 165� 0( C-5) ,

97� 0( C-6) , 167� 8( C-7) , 96� 0( C-8) , 164� 1( C-9) ,

101� 5( C-10) , 129� 8( C-1�) , 115� 8( C-2�) , 145� 7( C-

3�) , 146� 6( C-4�) , 115� 7( C-5�) , 120� 8( C-6�)。以上
数据与文献报道二氢槲皮素 ( dihydroquercet in)光

谱数据一致[ 6] 。

化合物 5: 黄色针晶 (氯仿-甲醇) , m p 274~

276 � ; ESI-S m/ z : 285[ M - H ]
-

;
1
H-NM R ( 600

M H z, CD3 OD)�: 8� 08( 2H , d, J= 9� 0 H z, H-2, 6) ,

6� 90( 2H , d, J = 9� 0 H z, H-3, 5) , 6� 39( 1H , d, J=

2� 4 H z, H-8) , 6� 18 ( 1H , d, J= 2� 4 H z, H-6)。
13C-NMR( 150 MH z, CD3 OD) �: 148� 1( C-2) , 137� 2

( C-3) , 177� 4( C-4) , 162� 6( C-5) , 99� 3( C-6) , 165� 7

( C-7) , 94� 5( C-8) , 158� 3( C-9) , 104� 6( C-10) , 123� 8

( C-1�) , 130� 7( C-2�, 6�) , 116� 3( C-3�, 5�) , 160� 6( C-

4�)。以上数据与文献报道山柰酚( kaempfero l)光

谱数据一致[ 7] 。

化合物 6: 淡黄色粉末(氯仿-甲醇) , m p 204~

207 � ; ESI-M S m/ z : 287[ M - H ] - ; 1H-NM R( 600

M H z, acetone-d6 ) �: 7� 43 ( 2H , d, J = 8� 4 H z,

H-2�, 6�) , 6� 90( 2H , d, J= 8� 4 H z, H-3�, 5�) , 6� 00

( 1H , d, J= 1� 8 H z, H-8) , 5� 96( 1H , d, J= 2� 4 H z,

H-6) , 5� 09 ( 1H , d, J= 11� 4 H z, H-2) , 4� 65 ( 1H ,

dd, J= 12� 0, 4� 2 H z, H-3) ; 13C-NM R ( 150 MH z,

acetone-d6 ) �: 84� 4( C-2) , 73� 2( C-3) , 198� 3( C-4) ,

165� 0( C-5) , 97� 1( C-6) , 168� 2( C-7) , 96� 1( C-8) ,

164� 2( C-9) , 101� 6( C-10) , 129� 2( C-1�) , 130� 3 ( C-
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2�, 6�) , 115� 9( C-3�, 5�) , 158� 9( C-4�)。以上数据与

文献报道二氢山柰酚( dihydrokaempferol)光谱数据

基本一致
[ 8]
。

化合物 7: 无色针晶 ( 氯仿-甲醇 ) , mp 245~

247 � ; ESI-MS m/ z : 272[ M - H ] - ; 1H-N MR( 600

MH z, CD 3OD)�: 7� 3( 2H , d, J= 8� 4 H z, H-2c, 6c) ,

61 81( 2H , d, J= 91 0 H z, H-3c, 5c) , 51 89 ( 2H , dd,

J= 71 2, 21 0 H z, H-8, 6) , 51 31 ( 1H , dd, J= 131 2,

31 0 H z, H-2) , 31 09 ( 1H , dd, J = 171 4, 131 2 H z,

H-3A) , 21 67 ( 1H , dd, J = 171 4, 31 0 H z, H-3B) ;
1 3C-NM R( 150 MH z, CD 3OD) D: 801 5 ( C-2) , 441 0

( C-3) , 1971 8( C-4) , 1641 9( C-5) , 971 1( C-6) , 1681 3

( C-7) , 961 2( C-8) , 1651 5( C-9) , 1031 4( C-10) , 1311 1

( C-1c) , 1291 0( C-2c, 6c) , 1161 3( C-3c, 5c) , 1591 0( C-

4c)。以上数据与文献报道柚皮素( naringenin)光谱

数据基本一致[ 9] 。

化合物 8: 黄色针晶( CH 3 OH ) , m p > 300 e ;

ESI-MS m/ z : 285[ M - H ]
-

;
1
H-NMR( 600 M H z,

CD 3OD) D: 71 39 ( 1H , s, H-2c) , 71 38 ( 1H , d, J =

21 4 H z, H-6c) , 61 90 ( 1H , d, J= 81 4 H z, H-5c) ,

61 54( 1H , s, H-8) , 61 44( 1H , d, J= 11 8 H z, H-3c) ,

61 20 ( 1H , d, J= 21 4 H z, H-6) ;
13

C-NM R ( 150

MH z, CD3 OD) D: 1661 0 ( C-2) , 1031 9 ( C-3) , 1831 9

( C-4) , 1591 4( C-5) , 1001 1( C-6) , 1661 4( C-7) , 951 0

( C-8) , 1631 2 ( C-9) , 1231 7 ( C-1c) , 1141 2 ( C-2c) ,

1471 1( C-3c) , 1511 0( C-4c) , 1161 8( C-5c) , 1201 3( C-

6c)。该化合物的波谱数据与文献报道的木犀草素

一致[ 10] 。

化合物 9: 淡黄色针晶 (丙酮-甲醇) , mp 339~

340 e ; ESI-MS m/ z : 269[ M - H ] - ; 1H-N MR( 600

MH z, acetone-d6 ) D: 131 04 ( 1H , s, 5-OH ) , 71 94

( 2H , d, J= 91 0 H z, H-2c, 6c) , 71 04 ( 2H , d, J =

91 0 H z, H-3c, 5c) , 61 66( 1H , s, H-3) , 61 55( 1H , d,

J= 21 4 H z, H-8) , 61 26 ( 1H , d, J= 21 4 H z, H-6) ;
1 3C-NM R ( 150 M H z, acetone-d6 ) D: 1651 2 ( C-2 ) ,

1041 2( C-3) , 1831 2( C-4) , 1631 5( C-5) , 991 8( C-6) ,

1651 0( C-7) , 941 8( C-8) , 1581 9( C-9) , 1051 5( C-10) ,

1231 5( C-1c) , 1621 0( C-4c) , 1291 3 ( C-2c, 6c) , 1161 9

( C-3c, 5c)。该化合物的波谱数据与文献报道的芹

菜素一致
[ 11]
。

化合物 10: 黄色针晶, mp > 320 e ; ESI-MS

m/ z : 299[ M - H ] - ; 1H-NM R( 600 M H z, acetone-

d6 ) D: 41 00 ( 3H , s, 3c-OM e) , 61 26 ( 1H , d, J=

11 8 H z, H-6) , 61 55( 1H , d, J= 11 2 H z, H-8) , 71 01

( 1H , d, J= 81 4 H z, H-2c) , 71 61 ( 1H , d, J=

81 4 H z, H-5c) , 71 64 ( 1H , d, J= 11 8 H z, H-6c) ;
13C-NMR ( 150 MH z, acetone-d6 ) D: 1641 9 ( C-2) ,

1041 5( C-3) , 1831 1( C-4) , 1581 9( C-5) , 991 7( C-6) ,

1651 1( C-7) , 941 8( C-8) , 1631 4( C-9) , 1051 4( C-10) ,

1231 7( C-1c) , 1101 6( C-2c) , 1511 5( C-3c) , 1481 9( C-

4c) , 1161 4( C-5c) , 1211 4( C-6c) , 561 6(-OCH 3 )。该

化合物的波谱数据与文献报道的柯依利素一致 [ 12]。

化合物 11: 灰白色粉末, mp 208~ 209 e ; ESI-

M S m/ z : 288[ M - H ] - ; 1H-NM R( 600 MH z, ace-

tone-d6 ) D: 121 20( 1H , s, OH ) , 71 06( 1H , s, H-4c) ,

61 90( 2H , d, J= 11 8 H z, H-2c, 6c) , 51 98( 2H , dd,

J= 91 0, 21 4 H z, H-6, 8) , 51 43 ( 1H , dd, J= 121 6,

31 0 H z, H-2) , 31 17 ( 1H , dd, J= 161 8, 121 6 H z,

H-3A) , 21 76 ( 1H , dd, J= 161 8, 31 0 H z, H-3B) ;
13

C-NMR( 150 M H z, acetone-d6 ) D: 801 0( C-2) , 431 6

( C-3) , 1971 2( C-4) , 1651 3( C-5) , 961 8( C-6) , 1671 4

( C-7) , 951 9( C-8) , 1641 4( C-9) , 1031 2( C-10) , 1311 6

( C-1c) , 1141 7 ( C-2c) , 1461 4 ( C-3c) , 1461 0 ( C-4c) ,

1161 0( C-5c) , 1191 3( C-6c)。该化合物的波谱数据

与文献报道的 3c, 5c, 5, 7-四羟基二氢黄酮一致[ 13]。
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