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剑叶耳草中的 1 个新咖啡酸苷化学成分及其抗肿瘤活性 
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摘  要：目的  研究剑叶耳草 Hedyotis caudatifolia 的化学成分。方法  采用硅胶、聚酰胺、Sephadex LH-20 凝胶等柱色谱

技术进行分离纯化，通过化合物的核磁共振、质谱等光谱数据和理化性质鉴定其结构。结果  从剑叶耳草的甲醇提取物中分

离得到 10 个化合物，其结构分别鉴定为剑叶耳草苷 A（1）、β-谷甾醇（2）、5α-豆甾烷-3,6-二酮（3）、7-羟基- 6-甲氧基香豆

素（4）、齐墩果酸（5）、乌苏酸（6）、坡模酸（7）、3α,19α-二羟基-12-烯-24, 28-乌苏酸（8）、2α,3β,24-三羟基-12-烯-28-齐墩果

酸（9）、2α,3α-二羟基-12-烯-28-齐墩果酸（10）。结论  化合物 1 为新的咖啡酸葡萄糖苷，化合物 7～10 均为首次从该植物

中分离得到。化合物 1 具有一定的抑制肿瘤细胞生长活性。 
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A new caffeoyl glucoside from Hedyotis caudatifolia with antitumor activity 
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Abstract: Objective  To study the chemical constituents of Hedyotis caudatifolia. Methods  These compounds were isolated from H. 

caudatifolia and purified by repeated silica gel, polyamine, Sephadex LH-20 column chromatography and other methods. Their 

structures were identified by NMR, MS, and physico-chemical properties. Results  Ten compounds were isolated and elucidated as 

hedycaffeoylglucoside A (1), β-sitosterol (2), 5α-stigmastane-3,6-dione (3), 7-hydroxy-6-methoxycoumarin (4), oleanolic acid (5), 

ursolic acid (6), pomolic acid (7), 3α,19α-dihydroxyurs-12-en-24,28-dioic acid (8), 2α,3β,24-trihydroxyolean-12-en-28-oic acid (9), 

and 2α,3α-dihydroxyolean-12-en-28-oic acid (10), respectively. Conclusion  Compound 1 is a new caffeoyl glucoside and compounds 

7—10 are isolated from this plant for the first time. Compound 1 exhibits cytotoxicity against four tumor cells. 

Key words: Rubiaceae; Hedyotis caudatifolia Merr. et Metcalf; hedycaffeoylglucoside A; pomolic acid; 3α,19α-dihydroxyurs-12-en- 

24,28-dioic acid; cytotoxicity 

 

剑叶耳草 Hedyotis caudatifolia Merr. et Metcalf 

为茜草科耳草属植物，产于我国广东、广西、福建、

江西、浙江（南部）、湖南等省区[1]。其性平、味甜、

凉、无毒，具有止咳化痰、健脾消积、消积止血、疏

风退热、润肺等功效[2]。该属植物的活性成分主要包

括香豆素类、甾体类、三萜类、蒽醌类等[3-10]。目前，

对剑叶耳草化学成分研究相对较少[11]，因此对其进

行化学成分研究，从中发现一些结构新颖的活性成

分，将对进一步开发利用剑叶耳草具有重要意义。

本课题组利用正相硅胶柱色谱、聚酰胺柱色谱、

Sephadex LH-20 凝胶色谱等现代色谱技术对剑叶耳

草的化学成分进行了系统研究，分离得到了 10 个化

合物，分别鉴定为剑叶耳草苷 A（hedycaffeoyl- 

glucoside A，1）、β-谷甾醇（β-sitosterol，2）、5α-

豆甾烷-3,6-二酮（5α-stigmastane-3,6-dione，3）、7-

羟 基 -6- 甲 氧 基 香 豆 素 （ 7-hydroxy-6-methoxy- 

coumarin，4）、齐墩果酸（oleanolic acid，5）、乌苏

酸（ursolic acid，6）、坡模酸（pomolic acid，7）、3α,19α-  
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二羟基-12-烯-24,28-乌苏酸（3α,19α-dihydroxyurs- 

12-en-24,28-dioic acid，8）、2α,3β,24-三羟基-12-烯- 

28-齐墩果酸（2α,3β,24-trihydroxyolean-12-en-28-oic 

acid，9）、2α,3α-二羟基-12-烯-28-齐墩果酸（2α,3α- 

dihydroxyolean-12-en-28-oic acid，10）。化合物 1 为

新的咖啡酸葡萄糖苷，化合物 7～10 均为首次从该

植物中分离得到。采用 MTT 法[12-13]测定了化合物 1

对 4 种肿瘤细胞生长的影响，结果显示其具有一定

的抑制肿瘤细胞生长活性。 

1  仪器与材料 

Buchi M565 型熔点仪（瑞士步琦公司）；Bruker 

AVANCE III 500 型核磁共振仪（德国布鲁克公司）；

内标为 TMS（1H- 和 13C-NMR 分别为 500 MHz 和

125 MHz）；低分辨质谱 Thermo LCQ FLEET 型电喷

雾质谱仪（美国赛默飞世尔科技公司）；高分辨质谱

Waters Synapt G2（美国沃特世公司）；GF254 高效薄

层色谱硅胶板（烟台汇友硅胶开发有限公司）；柱色

谱用硅胶（青岛海洋化工有限公司），聚酰胺（国药

集团化学试剂有限公司）；Sephadex LH-20（美国法

玛西亚公司）；所用试剂均为分析纯。 

剑叶耳草购自广西玉林中药材市场，由浙江大

学吴斌教授鉴定为茜草科耳草属植物剑叶耳草

Hedyotis caudatifolia Merr. et Metcalf，标本（HC- 

20150901）保存在浙江工商大学食品与生物工程学

院天然活性物质研究实验室。 

2  提取与分离 

剑叶耳草样品（25 kg）干燥后粉碎，用甲醇室

温下冷浸提取 3 次（每次 1 周），料液比约为 1∶5，

提取液真空抽滤后，经旋转蒸发仪减压浓缩，回收

溶剂，得到总浸膏。将浸膏分散于水中，使之成悬

浮状，依次用等体积的石油醚、醋酸乙酯分别萃取

3 次。静置分层，分离有机相，在减压条件下旋转

蒸发浓缩，回收溶剂，得到石油醚萃取物（103 g）、

醋酸乙酯萃取物（407 g）。 

醋酸乙酯萃取物利用硅胶柱色谱（1 000 mm×90 

mm，100～200 目）进行初步分离，依次用石油醚-

醋酸乙酯（8∶1、6∶1、4∶1、1∶1、1∶2、1∶4、

0∶1）梯度洗脱，TLC 检测合并后得到 9 个组分

（Fr. 1～9）。Fr. 1 进一步经硅胶柱色谱（200～300

目）分离纯化，用石油醚-醋酸乙酯（8∶1、5∶1、

4∶1）梯度洗脱，得到化合物 1（7.8 mg）。Fr. 3 进

一步经硅胶柱色谱分离纯化，用石油醚-醋酸乙酯

（6∶1、5∶1、4∶1、3∶1）梯度洗脱，得到化合物

2（2.9 mg）。Fr. 5 再次经硅胶柱色谱分离纯化，用

石油醚-醋酸乙酯（5∶1、3∶1、1∶1）梯度洗脱，

得到化合物 3（92.2 mg）、4（60.7 mg）和 5（72.3 mg）。

Fr. 6 经硅胶柱色谱纯化，用石油醚-醋酸乙酯（4∶1、

2∶1、1∶2）梯度洗脱，根据 TLC 分析结果，共得

到 7 个亚组分（Fr. 6-1～6-7），Fr. 6-2 进一步采用

Sephadex LH-20 凝胶柱色谱分离纯化，甲醇洗脱得

到化合物 4（9.2 mg）和 6（3.7 mg）。Fr. 7 经硅胶

柱色谱纯化，石油醚-醋酸乙酯（4∶1、3∶1、1∶1、

1∶3）梯度洗脱，得到化合物 7（90.3 mg）。Fr. 8

进一步用 Sephadex LH-20 凝胶柱色谱纯化，甲醇

洗脱，得到化合物 8（2.2 mg）。 

水相采用聚酰胺色谱柱进行粗分，以 25%、

50%、75%、95%乙醇-水为洗脱剂，得到 4 个组分。

50%乙醇-水洗脱部分（23.6 g）进一步采用硅胶柱

色谱，二氯甲烷-甲醇（5∶1、3∶1、1∶1）洗脱，

得到化合物 9（9.6 mg）和 10（3.3 mg）。 

3  结构鉴定 

化合物 1：白色无定形粉末，高分辨质谱

HR-ESI-MS 测定值（负离子模式）m/z: 647.160 3 

[2M－H]−（计算值 647.161 2），确定该化合物的分

子式为 C15H16O8，相对分子质量为 324，不饱和度

为 8。 
1H-NMR (500 MHz, DMSO-d6) 谱（表 1）中显

示有 1 个反式双键 δH 7.46 (1H, d, J = 16.0 Hz), 6.43 

(1H, d, J = 16.0 Hz)；在低场区给出 3 个芳香质子 δH 

7.21 (2H, m), 7.10 (1H, d, J = 1.5 Hz) 和 1 个酚羟基

质子 δH 8.89 (1H, s)，推测该化合物含有 1 个 3 取代

苯环基团；在 δH 3.00～5.00 处有 7 个质子信号 δH 

4.95 (1H, d, J = 7.2 Hz), 3.38 (1H, m, overlapped), 

3.38 (1H, m, overlapped), 3.71 (1H, m), 3.79 (1H, m), 

4.15 (1H, t, J = 11.0 Hz), 4.36 (1H, dd, J = 2.0, 11.0 

Hz)，推测存在糖分子结构单元。13C-NMR (125 

MHz, DMSO-d6) 谱显示 δC 166.4 为羰基碳信号，在

δC 116.2～147.4 处存在 8 个碳原子，结合氢谱数据

推测为咖啡酸结构单元；在 δC 64.0～102.0 处存在 6

个碳原子吸收峰，其碳谱和氢谱数据与葡萄糖的相

似，所以推测化合物含有 1 个葡萄糖基。 

在 HMBC 谱中葡萄糖基中的 H-1′ (δH 4.95) 与

咖啡酸苯环上的 C-3 (δC 147.1) 有远程相关，葡萄

糖基中的 H-6′ (δH 4.15, 4.36) 显示与羰基碳 C-9 (δC 

166.4) 有远程相关，表明葡萄糖基连接在咖啡酸的

3 位，同时 6′-羟基与咖啡酸的羧基失水形成了酯键，  
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表 1  化合物 1 的 NMR 数据归属 (500/125 MHz, DMSO-d6) 

Table 1  NMR data (500/125 MHz, DMSO-d6) of compound 1 

碳位 H C 1H-1H COSY HMBC (H→C) 

1 — 128.7 (s)   

2 7.10 (1H, d, J = 1.5 Hz) 116.2 (d)  C-4, 6, 7 

3 — 147.1 (s)   

4 — 147.4 (s)   

5 7.21 (1H, m, overlapped) 116.3 (d) H-6 C-1, 3 

6 7.21 (1H, m, overlapped) 120.2 (d) H-5 C-2, 4 

7 7.46 (1H, d, J = 16.0 Hz) 144.7 (d) H-8 C-2, 6, 9 

8 6.43 (1H, d, J = 16.0 Hz) 116.4 (d) H-7 C-1, 9 

9 — 166.4 (s)   

1′ 4.95 (1H, d, J = 7.2 Hz) 100.6 (d) H-2′ C-2′, 3 

2′ 3.38 (1H, m, overlapped) 73.6 (d) H-1′ C-1′, 3′  

3′ 3.38 (1H, m, overlapped) 76.5 (d) H-4′ C-1′, 2′  

4′ 3.19 (1H, m) 71.6 (d) H-3′, 5′ C-3′  

5′ 3.79 (1H, m) 74.1 (d) H-4′, 6′ C-1′, 4′ 

6′ 4.15 (1H, t, J = 11.0 Hz), 4.36 (1H, dd, J = 2.0, 11.0 Hz) 64.7 (t) H-5′ C-5′, 9 

 

即葡萄糖基与咖啡酸形成了 1 个环状结构。化合物

1 的 NMR 的数据与文献报道[14]中咖啡酸-3-O-葡萄

糖苷的数据非常接近，与文献数据相比，化合物 1

的 C-9 和 C-5′的吸收峰高场位移 δ 2.00～3.00，而

C-6′的吸收峰低场位移 δ 3.60，因此推测化合物 1

为咖啡酸-3-O-葡萄糖苷的羧酸与葡萄糖上 6′位羟

基失水后形成的环状衍生物是合理的。葡萄糖基中

的 H-1′化学位移值、偶合常数 (δH 4.95, 1H, d, J = 

7.2 Hz)，以及 C-1′的化学位移值 (δC 100.6) 表明糖

苷键为 β-构型。综合以上信息，鉴定化合物 1 的结

构如图 1 所示，为新化合物，命名为剑叶耳草苷 A，

核磁数据归属见表 1。 

化合物 2：无色针晶（氯仿），mp 139～142 ℃，

ESI-MS 测定值（正离子模式）m/z: 437 [M＋Na]+，

Liebermann-Burchurd 反应呈阳性，10%硫酸-乙醇显 

 

图 1  化合物 1 化学结构及主要的 HMBC 相关信息 

Fig. 1  Chemical structure and key HMBC correlations of 

compound 1 

紫红色斑点。与 β-谷甾醇对照品对照 3 个不同体系

展开 Rf 值均相同，与对照品混合后 Rf 值一致，仍

为一个斑点，且熔点不下降，故鉴定化合物 2 为 β-

谷甾醇。 

化合物 3：白色针状结晶（氯仿），mp 179～

181℃，ESI-MS 测定值（正离子模式）m/z: 451 [M＋

Na]+。1H-NMR (500 MHz, DMSO-d6) δ: 0.69 (3H, s, 

18-CH3), 0.80～0.84 (9H, m, 26, 27, 29-CH3), 0.93 (3H, 

d, J = 6.4 Hz, 21-CH3), 0.96 (3H, s, 19-CH3)；
13C-NMR 

(125 MHz, DMSO-d6) δ: 38.1 (C-1), 37.4 (C-2), 211.2 

(C-3), 37.0 (C-4), 57.5 (C-5), 209.1 (C-6), 46.6 (C-7), 

38.0 (C-8), 53.5 (C-9), 41.3 (C-10), 21.7 (C-11), 39.4 

(C-12), 43.0 (C-13), 56.6 (C-14), 24.0 (C-15), 28.0 

(C-16), 56.0 (C-17), 12.0 (C-18), 12.6 (C-19), 36.0 

(C-20), 18.7 (C-21), 33.8 (C-22), 26.1 (C-23), 45.8 

(C-24), 29.2 (C-25), 19.0 (C-26), 19.8 (C-27), 23.1 

(C-28), 12.0 (C-29)。与文献数据对比[15]，故鉴定化

合物 3 为 5α-豆甾烷-3,6-二酮。 

化合物 4：淡黄色针晶（氯仿），mp 210～211 ℃，

ESI-MS（负离子模式）m/z: 191 [M－H]−。1H-NMR 

(500 MHz, CDCl3) δ: 3.96 (3H, s, -OCH3), 6.28 (1H, 

d, J = 9.5 Hz, H-3), 7.61 (1H, d, J = 9.5 Hz, 4-H), 6.85 

(1H, s, H-5), 6.92 (1H, s, H-8)；13C-NMR (125 MHz, 

CDCl3) δ: 161.4 (C-2), 113.5 (C-3), 143.3 (C-4), 107.6 
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(C-5), 144.0 (C-6), 150.3 (C-7), 103.2 (C-8), 149.8 

(C-9), 111.5 (C-10), 56.5 (-OCH3)。以上数据与文献

数据对比[16]，故鉴定化合物 4 为 7-羟基-6-甲氧基香

豆素。 

化合物 5：白色粉末状固体，mp 308～310 ℃，

ESI-MS（负离子模式）m/z: 455 [M－H]−。1H-NMR 

(500 MHz, DMSO-d6) δ: 0.67 (3H, s, -CH3), 0.68 (6H, 

s, 2×-CH3), 0.80 (3H, s, -CH3), 0.83 (3H, s, -CH3), 

0.88 (3H, s, -CH3), 1.04 (3H, s, -CH3), 3.10 (1H, brs, 

H-3), 5.20 (1H, brs, H-12)；13C-NMR (125 MHz, 

DMSO-d6) δ: 38.5 (C-1), 27.4 (C-2), 77.3 (C-3), 38.8 

(C-4), 55.3 (C-5), 18.5 (C-6), 32.9 (C-7), 39.3 (C-8), 

47.6 (C-9), 37.1 (C-10), 23.1 (C-11), 122.0 (C-12), 

144.3 (C-13), 41.8 (C-14), 27.7 (C-15), 23.4 (C-16), 

46.1 (C-17), 41.3 (C-18), 45.9 (C-19), 30.9 (C-20), 

33.8 (C-21), 32.6 (C-22), 28.7 (C-23), 16.5 (C-24), 

15.6 (C-25), 17.3 (C-26), 26.1 (C-27), 179.0 (C-28), 

33.3 (C-29), 23.8 (C-30)。与文献数据对比[17]，故鉴

定化合物 5 为齐墩果酸。 

化合物 6：白色粉末状固体，mp 259～261 ℃，

ESI-MS（负离子模式）m/z: 455 [M－H]−。1H-NMR 

(500 MHz, DMSO-d6) δ: 0.68 (3H, s, 24-CH3), 0.75 

(3H, s, 26-CH3), 0.80 (3H, d, J = 6.5 Hz, 29-CH3), 

0.87 (3H, s, 27-CH3), 0.89 (3H, s, 25-CH3), 0.92 (3H, 

d, J = 6.3 Hz, 30-CH3), 1.04 (3H, s, 23-CH3), 4.29 

(1H, brs, H-3), 5.12 (1H, brs, H-12)；13C-NMR (125 

MHz, DMSO-d6) δ: 33.2 (C-1), 27.5 (C-2), 77.3 (C-3), 

38.9 (C-4), 55.2 (C-5), 18.5 (C-6), 36.8 (C-7), 39.6 

(C-8), 47.5 (C-9), 37.0 (C-10), 23.7 (C-11), 125.0 

(C-12) 138.7 (C-13), 42.1 (C-14), 28.0 (C-15), 24.3 

(C-16), 47.3 (C-17), 52.8 (C-18), 39.0 (C-19), 38.8 

(C-20), 30.7 (C-21), 38.7 (C-22), 28.7 (C-23), 15.7 

(C-24), 16.5 (C-25), 17.5 (C-26), 23.3 (C-27), 178.7 

(C-28), 17.4 (C-29), 21.5 (C-30)。与文献数据对比[18]，

故鉴定化合物 6 为乌苏酸。 

化合物 7：白色粉末状固体，mp 301～303 ℃，

ESI-MS（负离子模式）m/z: 471 [M－H]−。1H-NMR 

(500 MHz, DMSO-d6) δ: 0.90 (3H, s, 25-CH3), 1.04 

(3H, s, 24-CH3), 1.10 (3H, s, 26-CH3), 1.12 (3H, d, J = 

6.6 Hz, 30-CH3), 1.21 (3H, s, 23-CH3), 1.44 (3H, s, 

29-CH3), 1.73 (3H, s, 27-CH3), 3.42 (1H, t, J = 4.8 Hz, 

H-3), 5.60 (1H, t, J = 3.6 Hz, H-12)；13C-NMR (125 

MHz, DMSO-d6) δ: 38.1 (C-1), 26.9 (C-2), 76.8 (C-3), 

38.3 (C-4), 54.8 (C-5), 18.0 (C-6), 32.6 (C-7), 41.0 

(C-8), 46.8 (C-9), 36.5 (C-10), 23.0 (C-11), 126.7 

(C-12) 138.5 (C-13), 46.6 (C-14), 28.2 (C-15), 25.1 

(C-16), 42.1 (C-17), 53.1 (C-18), 71.6 (C-19), 41.3 

(C-20), 25.8 (C-21), 37.1 (C-22), 28.0 (C-23), 15.0 

(C-24), 15.9 (C-25), 16.5 (C-26), 23.8 (C-27), 178.8 

(C-28), 26.3 (C-29), 16.2 (C-30)。与文献数据对比[19]，

故鉴定化合物 7 为坡模酸。 

化合物 8：白色粉末状固体，mp 299～300 ℃，

ESI-MS（负离子模式）m/z: 501 [M－H]−。1H-NMR 

(500 MHz, DMSO-d6) δ: 0.72 (3H, s, 26-CH3), 0.79 

(3H, s, 25-CH3), 1.08 (3H, s, 29-CH3), 0.85 (3H, d, J = 

6.4 Hz, 30-CH3), 1.12 (3H, s, 23-CH3), 1.31 (3H, s, 

27-CH3), 3.80 (1H, brs, H-3), 5.17 (1H, brs, H-12)；
13C-NMR (125 MHz, DMSO-d6) δ: 37.7 (C-1), 28.5 

(C-2), 69.4 (C-3), 47.2 (C-4), 48.6 (C-5), 20.1 (C-6), 

33.5 (C-7), 40.6 (C-8), 46.3 (C-9), 37.6 (C-10), 23.6 

(C-11), 127.5 (C-12), 139.0 (C-13), 41.8 (C-14), 25.7 

(C-15), 26.4 (C-16), 47.4 (C-17), 53.8 (C-18), 72.1 

(C-19), 41.9 (C-20), 26.8 (C-21), 37.6 (C-22), 24.7 

(C-23), 179.4 (C-24), 13.4 (C-25), 17.1 (C-26), 24.3 

(C-27), 179.4 (C-28), 26.9 (C-29), 16.8 (C-30)。与文

献数据对比[20]，故鉴定化合物 8 为 3α,19α-二羟基- 

12-烯-24,28-乌苏酸。 

化合物 9：白色粉末状固体，mp 188～190 ℃，

ESI-MS（负离子模式）m/z: 487 [M－H]−。1H-NMR 

(500 MHz, DMSO-d6) δ: 0.67 (3H, s, -CH3), 0.86 (6H, 

s, 2×-CH3), 0.92 (3H, s, -CH3), 1.09 (6H, s, 

2×-CH3), 3.52 (1H, m, H-2), 3.71 (1H, d, J = 10.8 

Hz, H-3), 5.16 (1H, t, J = 3.8 Hz, H-12)；13C-NMR 

(125 MHz, DMSO-d6) δ: 33.2 (C-1), 68.8 (C-2), 80.6 

(C-3), 40.1 (C-4), 49.5 (C-5), 18.7 (C-6), 28.3 (C-7), 

37.1 (C-8), 47.7 (C-9), 35.4 (C-10), 23.8 (C-11), 122.8 

(C-12) 143.9 (C-13), 41.6 (C-14), 27.7 (C-15), 25.6 

(C-16), 45.2 (C-17), 43.7 (C-18), 33.5 (C-19), 30.4 

(C-20), 32.8 (C-21), 29.0 (C-22), 23.2 (C-23), 64.6 

(C-24), 15.7 (C-25), 15.8 (C-26), 25.6 (C-27), 179.7 

(C-28), 33.2 (C-29), 24.6 (C-30)。与文献数据对比[21]，

故鉴定化合物 9 为 2α,3β,24-三羟基-12-烯-28-齐墩

果酸。 

化合物 10：白色粉末状固体，mp 295～298 ℃，

ESI-MS（负离子模式）m/z: 471 [M－H]−。1H-NMR 

(500 MHz, DMSO-d6) δ: 0.81 (3H, s, -CH3), 0.87(3H, 
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s, -CH3), 0.91 (3H, s, -CH3), 0.95 (3H, s, -CH3), 0.99 

(6H, s, 2×-CH3), 1.18 (3H, s, -CH3), 2.85 (1H, m, 

H-18), 3.33 (1H, s, H-3), 3.93 (1H, m, H-2), 5.26 (1H, 

brs, H-12)；13C-NMR (125 MHz, DMSO-d6) δ: 42.9 

(C-1), 68.9 (C-2), 80.7 (C-3), 41.3 (C-4), 49.5 (C-5), 

18.7 (C-6), 33.8 (C-7), 41.6 (C-8), 47.7 (C-9), 40.6 

(C-10), 24.6 (C-11), 122.8 (C-12) 143.9 (C-13), 43.7 

(C-14), 28.3 (C-15), 25.0 (C-16), 49.4 (C-17), 41.8 

(C-18), 47.5 (C-19), 30.9 (C-20), 33.4 (C-21), 35.4 

(C-22), 23.1 (C-23), 29.8 (C-24), 17.2 (C-25), 18.6 

(C-26), 26.1 (C-27), 179.6 (C-28), 33.3 (C-29), 23.8 

(C-30)。与文献数据对比[22]，故鉴定化合物10为2α,3α-

二羟基-12-烯-28-齐墩果酸。 

4  化合物 1 对肿瘤细胞的抑制作用 

采用 MTT 法测定了化合物 1 对人早幼粒白血

病 HL-60 细胞、人乳腺癌 Bcap37 细胞、人肝癌

SMMC7721 细胞和小鼠白血病 P388 细胞生长的影

响。结果见表 2。其半数抑制浓度（IC50）值分别在

16.27～33.27 μmol/L。说明化合物 1 对 4 种肿瘤细

胞均具有一定的细胞毒作用，对 Bcap37 和 HL-60

细胞的抑制作用较强。 

表 2  化合物 1 的抗肿瘤活性 (72 h) 

Table 2  Antitumor activity of compound 1 (72 h) 

IC50 /(μmol·L−1) 
化合物 

HL-60 Bcap37 SMMC7721 P388

DDP（阳性对照） 4.31 7.28 6.78 5.91 

1 18.24 16.27 23.43 33.27 
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