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摘要：目的　研究民族药用植物宽药青藤的化学成分及其细胞毒活性。方法　运用正相、反相硅胶，ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０凝胶等
分离材料以及高效液相色谱法对宽药青藤乙酸乙酯层提取物的化学成分进行分离，通过核磁共振、质谱等光谱数据和物理

化学性质鉴定化合物结构，并对分离得到的化合物进行细胞毒活性测试。结果　从宽药青藤中共分离得到１４个化合物，
分别为 ａｃｔｉｎｏｄａｐｈｎｉｎｅ（１）、ｎｏｒｉｓｏｂｏｌｄｉｎｅ（２）、芒籽香碱（３）、ｐｉｔｙｒｉａｃｉｔｒｉｎ（４）、３，３′，４′三甲氧基鞣花酸（５）、（＋）丁香脂
素（６）、（＋）松脂素（７）、臭矢菜素 Ａ（８）、豆甾４，６，８（１４），２２四烯３酮（９）、甘草素（１０）、莨菪亭（１１）、异嗪皮啶
（１２）、大黄素甲醚（１３）和大黄酚（１４）；四唑盐（ＭＴＴ）比色法结果显示，所测试的 １０个化合物对 ＭＧＣ８０３、Ｔ４７Ｄ及
Ｔ２４细胞增殖无明显抑制作用。结论　所有化合物均为首次从该植物中分离得到，化合物 １１～１３为首次从该属植物
中得到。
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ＫＥＹＷＯＲＤＳ：Ｈｅｒｎａｎｄｉａｃｅａｅ；Ｉｌｌｉｇｅｒａｃｅｌｅｂｉｃａ；ａｔｈｅｒｏｌｉｎｅ；ｃｙｔｏｔｏｘｉｃａｃｔｉｖｉｔｙ

　　宽药青藤为莲叶桐科（Ｈｅｒｎａｎｄｉａｃｅａｅ）青藤属
（Ｉｌｌｉｇｅｒａ）植物，主产于云南、广东、广西等地［１］，壮

药将其称为白吹风散，傣药称其为保龙甩，其根、茎

用于治疗风湿关节痛，头风痛等［２］。青藤属植物主

要含有生物碱类、萜类、酚酸类等化学成分，具有解

热镇痛、抗炎、抗肿瘤、抗血栓以及抑制胆碱酯酶等

作用［３］。目前国内外对该属植物的研究主要集中

在香青藤（Ｉａｒｏｍａｔｉｃａ）、蒙自青藤（Ｉｈｅｎｒｙｉ）等［３］。

课题组前期对红花青藤（Ｉｒｈｏｄａｎｔｈａ）［４］和小花青
藤（Ｉｐａｒｖｉｆｌｏｒａ）［５］的化学成分及其生物活性进行
了研究，为了对该属植物药用物质基础有更深入的

了解，本实验从宽药青藤乙酸乙酯提取物中分离鉴
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定了１４个化合物（图１），细胞毒实验表明，所测试
的１０个化合物对人胃癌细胞ＭＧＣ８０３、人乳腺癌细
胞Ｔ４７Ｄ和人膀胱癌细胞 Ｔ２４的增殖没有明显抑
制作用。本文首次报道宽药青藤的化学成分及其细

胞毒活性。

１　仪器与材料
１１　仪器

ＢｒｕｋｅｒＤＲＸ（４００ＭＨｚ，５００ＭＨｚ，６００ＭＨｚ）核磁
共振仪（德国Ｂｒｕｋｅｒ公司）；ＬＣＭＳ８０３０色谱质谱联

用仪 （日 本 ＳＨＩＭＡＤＺＵ 公 司）；柱 层 析 硅 胶
（２００～３００目）、薄层色谱硅胶板（中国烟台江友硅
胶开发有限公司）；Ｒｐ１８（１０～６５μｍ）（德国 Ｍｅｒｃｋ
ＫＧａＡ公司）；葡聚糖凝胶 ＳｅｐｈａｄｅｘＬＨ２０（瑞士
Ｐｈａｒｍａｃｉａ公司）；Ａｇｉｌｅｎｔ１２６０Ⅱ制备系统（美国
Ａｇｉｌｅｎｔ公司）；ＭＣＯ１５ＡＣ二氧化碳细胞培养箱（日
本Ｓａｎｙｏ公司）；ＸＳＢＩＡ倒置显微镜（中国上海蔡康光
学仪器有限公司）；ＴｅｃａｎＩｎｆｉｎｉｔｅＦ２００／Ｍ２００酶标仪
（瑞士Ｔｅｃａｎ公司）；电子天平（中国梅特勒托利多仪
器上海有限公司）；超纯水仪（美国Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ公司）。
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图１　宽药青藤中的化学成分（１～１４）
Ｆｉｇ１　ＴｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｏｆＩｌｌｉｇｅｒａｃｅｌｅｂｉｃａ（１－１４）

１２　试剂和细胞
提取分离用分析纯乙醇、甲醇、石油醚等试剂

（中国四川西陇科学有限公司）；色谱纯甲醇和乙腈

（美国Ｆｉｓｈｅｒ公司）；体积分数１０％的硫酸乙醇显
色剂；改良碘化铋钾显色剂。四唑盐（ＭＴＴ）、紫杉
醇、磷酸盐缓冲溶液（ＰＢＳ）（中国北京索莱宝科技有
限公司）；改良伊戈尔培养基（ＤＭＥＭ）高糖培养基
和胎牛血清（美国ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒ公司）；质量体积比
０２５％胰蛋白酶（美国 ＳｉｇｍａＡｌｄｒｉｃｈ公司）；ＭＧＣ
８０３、Ｔ４７Ｄ和Ｔ２４细胞购自中国科学院细胞库。
１３　材料

样品于２０１９年１月采自广西德保县，由广西植
物研究所黄俞淞副研究员鉴定为莲叶桐科青藤属宽

药青藤（ＩｌｌｉｇｅｒａｃｅｌｅｂｉｃａＭｉｑ）的干燥藤茎，凭证标
本（Ｎｏｔｉｃ２０１９０１）保存于桂林医学院药学院广西
药物分子发现与成药性优化重点实验室。

２　方　法
２１　提取与分离

干燥并粉碎后的宽药青藤藤茎１０ｋｇ用体积分
数７５％乙醇室温下浸提３次，每次３ｄ，提取液合并
后减压浓缩成膏状（１３４ｇ），加入１８Ｌ水使成混悬
液并加入浓硫酸调节ｐＨ值至２～３，过滤，用等体积
石油醚萃取滤液３次，以除去非碱成分；用氨水将酸
水层调节ｐＨ值至７～８后用等体积乙酸乙酯萃取３
次，乙酸乙酯层提取物为总碱（５５ｇ）。总碱样品以
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Ｒｐ１８柱色谱（甲醇水，３０％ ～１００％）分离，得到
ＦｒＩＦｒＸ。

ＦｒⅢ经 ＬＨ２０柱色谱（甲醇）所得 ＦｒｓⅢ１
经Ｒｐ１８（１０％ ～６０％，甲醇水），再经 ＨＰＬＣ纯化
（６５％，甲醇水，６ｍＬ·ｍｉｎ－１，ｔＲ＝２６ｍｉｎ）得化合
物８（５３ｍｇ）。ＦｒⅣ经ＬＨ２０柱色谱（甲醇）所得
ＦｒｓⅣ２和ＦｒｓⅣ３分别经 ＨＰＬＣ纯化（３２％，甲
醇水，８ｍＬ·ｍｉｎ－１）得化合物 ６（ｔＲ ＝４３ｍｉｎ，
８６ｍｇ）和 ７（ｔＲ ＝５７ｍｉｎ，７８ｍｇ）；ＦｒｓⅣ４经
ＨＰＬＣ纯化（５５％，甲醇水，８ｍＬ·ｍｉｎ－１，ｔＲ＝４７ｍｉｎ）
得 化 合 物 ３（４２ ｍｇ）；Ｆｒｓ Ⅳ５经 Ｒｐ１８
（４０％～６０％，甲醇水）所得 ＦｒｓⅣ５１先后经
ＬＨ２０柱色谱（甲醇）和 ＨＰＬＣ（２０％，甲醇水，
８ｍＬ·ｍｉｎ－１）纯化得化合物 １１（ｔＲ ＝３１ｍｉｎ，
５４ｍｇ）和１２（ｔＲ＝３４ｍｉｎ，５６ｍｇ）。ＦｒⅥ经 ＬＨ
２０柱 色 谱 （甲 醇）所 得 Ｆｒｓ Ⅵ１经 Ｒｐ１８
（５０％～８０％，甲醇水），ＬＨ２０柱色谱（甲醇），再经
ＨＰＬＣ纯化（８５％，甲醇水，８ｍＬ·ｍｉｎ－１）得化合物
１３（ｔＲ＝８４ｍｉｎ，４２ｍｇ）和１４（ｔＲ＝８８ｍｉｎ，５５ｍｇ）；
所得ＦｒｓⅥ２经 ＬＨ２０柱色谱（甲醇）和 ＨＰＬＣ纯
化（２５％，乙腈水，８ｍＬ·ｍｉｎ－１，ｔＲ＝７６ｍｉｎ）得化
合物２（５８ｍｇ）。ＦｒⅦ经ＬＨ２０柱色谱（甲醇）所
得ＦｒｓⅦ１经 Ｒｐ１８（６０％ ～７０％，甲醇水），再经
ＨＰＬＣ（４５％，甲醇水，８ｍＬ·ｍｉｎ－１，ｔＲ＝５６ｍｉｎ）纯
化得化合物 １（６６ｍｇ）。ＦｒⅨ经 ＬＨ２０柱色谱
（甲醇）所得 ＦｒｓⅨ１经 ＨＰＬＣ纯化（３５％，甲醇
水，８ｍＬ·ｍｉｎ－１，ｔＲ＝７８ｍｉｎ）得化合物４（５ｍｇ），
ＦｒｓⅨ６经ＨＰＬＣ纯化（５０％，甲醇水，８ｍＬ·ｍｉｎ－１）
得化合物１０（ｔＲ＝５２ｍｉｎ，５５ｍｇ）和５（ｔＲ＝５９ｍｉｎ，
６５ｍｇ）。ＦｒＸ经正相硅胶并用石油醚乙酸乙
酯 （１∶０～０∶１）洗 脱 所 得 ＦｒｓＸ４经 ＨＰＬＣ
（９５％，甲醇水，８ｍＬ·ｍｉｎ－１，ｔＲ＝３３ｍｉｎ）纯化
得化合物９（４２ｍｇ）。
２２　细胞毒活性

取对数生长期的肿瘤细胞接种于 ９６孔板中
（每孔６０００个）并贴壁１２ｈ，弃去培养基，分别加入
１００μＬ２００，１００，５０，２５，１２５μｍｏｌ·Ｌ－１的供试品样
品，平行每组设立３个复孔，同时设置空白对照和阴
性对照，紫杉醇作为阳性对照。在３７℃，体积分数
５％ ＣＯ２条件下孵育２４ｈ后，每孔加入１０μＬＭＴＴ（５
ｍｇ·ｍＬ－１）继续培养４ｈ，弃去培养液，加入１００μＬ
二甲亚砜（ＤＭＳＯ），摇床低速震荡１０ｍｉｎ，用酶标仪
于４９０ｎｍ处测定吸光度（Ａ）值，采用 ＳＰＳＳ２６０统
计软件计算细胞抑制率及半数抑制浓度（ＩＣ５０）值。

３　结　果
３１　结构鉴定

化合物１：棕色粉末，ｍ．ｐ．２０５～２０７℃。Ｃ１８Ｈ１７ＮＯ４，
ＥＳＩＭＳｍ／ｚ３１２［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ）δＨ：６６３（１Ｈ，ｓ，Ｈ３），３２２（１Ｈ，ｍ，Ｈ５ａ），
２９４（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝５０，１７０Ｈｚ，Ｈ５ｂ），３６８（１Ｈ，ｍ，
Ｈ６ａ），３３３（１Ｈ，ｍ，Ｈ６ｂ），４３０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝５０，
１４０Ｈｚ，Ｈ７），３０１（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝５０，１４０Ｈｚ，
Ｈ８ａ），２８６（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝１４０Ｈｚ，Ｈ８ｂ），６７５
（１Ｈ，ｓ，Ｈ１０），７６６（１Ｈ，ｓ，Ｈ１３），６１３（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝１０Ｈｚ， Ｏ ＣＨ２ａ Ｏ ），５９８（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝１０Ｈｚ， Ｏ ＣＨ２ｂ Ｏ ），３８５（３Ｈ，ｓ，１２
ＯＣＨ３）。

１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δＣ：１４３８
（Ｃ１），１４９８（Ｃ２），１０７７（Ｃ３），１２５５（Ｃ４），２６６
（Ｃ５），４２８（Ｃ６），５４４（Ｃ７），３３８（Ｃ８），１２６８（Ｃ
９），１１６１（Ｃ１０），１４７９（Ｃ１１），１４８３（Ｃ１２），１１２１
（Ｃ１３），１２３０（Ｃ１４），１１７８（Ｃ１５），１２１６（Ｃ１６），
１０２６（ Ｏ ＣＨ２ Ｏ ），５６５（１２ＯＣＨ３）。以上数据
与文献［６］报道的ａｃｔｉｎｏｄａｐｈｎｉｎｅ基本一致。

化合物２：白色无定形粉末，ｍ．ｐ．１１３～１１５℃。
Ｃ１８Ｈ１９ＮＯ４，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ３１４［Ｍ＋Ｈ］

＋。１ＨＮＭＲ
（５００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δＨ：６６６（１Ｈ，ｓ，Ｈ３），３３７～
３１３（２Ｈ，ｍ，Ｈ４），３０８～２７４（４Ｈ，ｍ，Ｈ５，Ｈ６），
４１７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝５０，１４０Ｈｚ，Ｈ７），６７６（１Ｈ，ｓ，Ｈ
８），８０１（１Ｈ，ｓ，Ｈ１１），３６１（３Ｈ，ｓ，２ＯＣＨ３），３８７
（３Ｈ，ｓ，１０ＯＣＨ３）。

１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δＣ：
１５２３（Ｃ１），１２７９（Ｃ１ａ），１２７９（Ｃ１ｂ），１４５２（Ｃ
２），１１５５（Ｃ３），１２８０（Ｃ３ａ），２６３（Ｃ４），４２６（Ｃ
５），５４５（Ｃ６ａ），３４３（Ｃ７），１２４３（Ｃ７ａ），１１６０
（Ｃ８），１４７７（Ｃ９），１４８３（Ｃ１０），１１２９（Ｃ１１），
１２１３（Ｃ１１ａ），６０４（２ＯＣＨ３），５６６（１０ＯＣＨ３）。
以上数据与文献［７］报道的ｎｏｒｉｓｏｂｏｌｄｉｎｅ基本一致。

化合物３：红色针状晶体（ＭｅＯＨ），ｍ．ｐ．２２０～
２２１℃。Ｃ１９Ｈ１５ＮＯ５，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ３３８［Ｍ＋Ｈ］

＋。１Ｈ
ＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δＨ：７１９（１Ｈ，ｓ，Ｈ３），７７８
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５０Ｈｚ，Ｈ４），８９０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５０Ｈｚ，Ｈ
５），８０９（１Ｈ，ｓ，Ｈ８），８８１（１Ｈ，ｓ，Ｈ１１），４０２（３Ｈ，
ｓ，１ＯＣＨ３），４０９（６Ｈ，ｄ，Ｊ＝１１０Ｈｚ，２，１２
ＯＣＨ３）。

１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δＣ：１５０５（Ｃ１），
１５６４（Ｃ２），１０６８（Ｃ３），１３５１（Ｃ３ａ），１２０９（Ｃ
３ｂ），１１８８（Ｃ３ｃ），１２３８（Ｃ４），１４４４（Ｃ５），１４４８
（Ｃ６ａ），１８０３（Ｃ７），１２６４（Ｃ７ａ），１１３３（Ｃ８），
１４７５（Ｃ９），１５２９（Ｃ１０），１１０６（Ｃ１１），１２７１（Ｃ
１１ａ），５５６（１ＯＣＨ３），６０３（２ＯＣＨ３），５６４（１０
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ＯＣＨ３）。以上数据与文献［８］报道的芒籽香碱基本
一致。

化合物４：黄色粉末，ｍ．ｐ．２２７～２２９℃。Ｃ２０Ｈ１３Ｎ３Ｏ，
ＥＳＩＭＳｍ／ｚ３１２［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）δＨ：８５８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝４８Ｈｚ，Ｈ３），８１５（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝４８Ｈｚ，Ｈ４），８１８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝７８，０６Ｈｚ，
Ｈ５），７３２～７３６（２Ｈ，ｍ，Ｈ６，Ｈ６′），７６２（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝０６Ｈｚ，Ｈ７），７６１（１Ｈ，ｍ，Ｈ８），９４６（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝３０Ｈｚ，Ｈ２′），８７０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ４′），
７４０（１Ｈ，ｍ，Ｈ５′），７４９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，Ｈ７′），
１０７７（１Ｈ，ｓ，９ＮＨ），８７６（１Ｈ，ｓ，１′ＮＨ）。１３ＣＮＭＲ
（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δＣ：１３８３（Ｃ１），１３６９（Ｃ３），
１１７９（Ｃ４），１３１５（Ｃ４ａ），１２１８（Ｃ５），１２０９
（Ｃ５ａ），２０４（Ｃ６），１２９１（Ｃ７），１１２０（Ｃ８），
１４１２（Ｃ８ａ），１３６６（Ｃ９ａ），１８９１（Ｃ１０），１１３７５
（Ｃ２′），１１５９（Ｃ３′），１２７４（Ｃ３ａ′），１２２７（Ｃ４′），
１２２９（Ｃ５′），１２３７（Ｃ６′），１１１３（Ｃ７′），１３５５
（Ｃ７ａ′）。以上数据与文献［９］报道的 ｐｉｔｙｒｉａｃｉｔｒｉｎ
基本一致。

化合物 ５：白色粉末，ｍ．ｐ．２８７～２８９℃。
Ｃ１７Ｈ１２Ｏ８，ＨＲＥＳＩＭＳｍ／ｚ３４３０４５２［Ｍ－Ｈ］

－。
１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δＨ：１０８３（１Ｈ，ｂｒｓ，
４ＯＨ），７５０（１Ｈ，ｓ，Ｈ５），７５７（１Ｈ，ｓ，Ｈ５′），４０３
（３Ｈ，ｓ，３ＯＣＨ３），４０４（３Ｈ，ｓ，３′ＯＣＨ３），３９８（３Ｈ，
ｓ，４′ＯＣＨ３）。

１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δＣ：１１１１
（Ｃ１），１１２４（Ｃ１′），１４０９（Ｃ２），１４１４（Ｃ２′），１４０２
（Ｃ３），１４０８（Ｃ３′），１５２６（Ｃ４），１５３８（Ｃ４′），１１１７
（Ｃ５），１０７４（Ｃ５′），１１１９（Ｃ６），１１３２（Ｃ６′），１５８３
（Ｃ７），１５８５（Ｃ７′），６１３（３ＯＣＨ３），６１０（３′
ＯＣＨ３），５６７（４′ＯＣＨ３）。以上数据与文献［１０］报道
的３，３′，４′三甲氧基鞣花酸基本一致。

化合物 ６：浅黄色粉末，ｍ．ｐ．１８３～１８５℃。
Ｃ２２Ｈ２６Ｏ８，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ４５７［Ｍ ＋Ｋ］

＋。１ＨＮＭＲ
（５００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δＨ：６６５（４Ｈ，ｓ，Ｈ２，６，２′，６′），
４７１（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝４０Ｈｚ，Ｈ７，７′），３１５～３１３（２Ｈ，
ｍ，Ｈ８，８′），４２８～４２４（２Ｈ，ｍ，Ｈ９ａ，９ａ′），３８８
（２Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝４０，９０Ｈｚ，Ｈ９ｂ，９ｂ′），３８４（１２Ｈ，ｓ，
３，５，３′，５′ＯＣＨ３）。

１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δＣ：
１３３１（Ｃ１，Ｃ１′），１０４５（Ｃ２，Ｃ６，Ｃ２′，Ｃ６′），
１４９３（Ｃ３，Ｃ５，Ｃ３′，Ｃ５′），１３６２（Ｃ４，Ｃ４′），
８７６（Ｃ７，Ｃ７′），５５５（Ｃ８，Ｃ８′），７２８（Ｃ９，Ｃ
９′），５６８（３，５，３′，５′ＯＣＨ３）。以上数据与文献
［１１］报道的（＋）丁香脂素基本一致。

化合物 ７：白色粉末，ｍ．ｐ．１４３～１４５℃。

Ｃ２０Ｈ２２Ｏ６，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ３５７［Ｍ －Ｈ］
－。１ＨＮＭＲ

（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δＨ：６８８（４Ｈ，ｄ，Ｊ＝７８Ｈｚ，Ｈ２，
２′），６８２（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４，２４Ｈｚ，Ｈ６，６′），４７４
（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝４８Ｈｚ，Ｈ７，７′），３１０（２Ｈ，ｍ，Ｈ８，８′），
４２４（２Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝９０，７２Ｈｚ，Ｈ９ａ，９ａ′），３８７（２Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝３６，９０Ｈｚ，Ｈ９ｂ，９ｂ′），３９０（６Ｈ，ｓ，３，３′
ＯＣＨ３），５６５（２Ｈ，ＯＨ）。

１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）
δＣ：１３３０（Ｃ１，１′），１０８７（Ｃ２，２′），１４６８（Ｃ３，
３′），１４５３（Ｃ４，４′），１１４４（Ｃ５，５′），１１９１（Ｃ６，
６′），８６０（Ｃ７，７′），５４３（Ｃ８，８′），７１８（Ｃ９，９′），
５６１（３，３′ＯＣＨ３）。以上数据与文献［１２］报道的
（＋）ｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ基本一致。

化合物 ８：黄色粉末，ｍ．ｐ．２４５～２４７℃。
Ｃ２０Ｈ１８Ｏ８，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ３８５［Ｍ －Ｈ］

－。１ＨＮＭＲ
（６００ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δＨ：７０３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，
Ｈ２′），６３５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ３），７９７（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ４），９２４（１Ｈ，ｓ，４′ＯＨ），６９２（１Ｈ，ｓ，
Ｈ５），６８２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８１Ｈｚ，Ｈ５′），６８８（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝８０，２０Ｈｚ，Ｈ６′），４９９（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０Ｈｚ，Ｈ
７′），４３３（１Ｈ，ｍ，Ｈ８′），３１７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝５０Ｈｚ，Ｈ
９′ａ），３６７（１Ｈ，ｍ，Ｈ９′ｂ），５１０（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝５４Ｈｚ，
９′ＯＨ），３７８（６Ｈ，ｓ，３′，６ＯＣＨ３）。

１３ ＣＮＭＲ
（１５０ＭＨｚ，ＤＭＳＯｄ６）δＣ：１６０１（Ｃ２），１１３３（Ｃ３），
１４４９（Ｃ４），１００８（Ｃ５），１４５３（Ｃ６），１３７１（Ｃ
７），１３１７（Ｃ８），１３８１（Ｃ９），１１１３（Ｃ１０），１２６７
（Ｃ１′），１１２０（Ｃ２′），１４７７（Ｃ３′），１４７３（Ｃ４′），
１１５４（Ｃ５′），１２０９（Ｃ６′），７６３（Ｃ７′），７７９（Ｃ
８′），５９９（Ｃ９′），５５８（６ＯＣＨ３），５５９（３′ＯＣＨ３）。
以上数据与文献［１３］报道的臭矢菜素Ａ基本一致。

化合物９：白色针晶状（甲醇），ｍ．ｐ．２４５～２４７℃。
Ｃ２９Ｈ４２Ｏ，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ４４７［Ｍ ＋Ｎａ＋Ｈ２Ｏ］

＋。
１ＨＮＭＲ（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δＨ：５７４（１Ｈ，ｓ，Ｈ４），
６０３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ６），６６１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５
Ｈｚ，Ｈ７），０９６（３Ｈ，ｓ，Ｈ１８），０９９（３Ｈ，ｓ，Ｈ１９），
１０５（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝７０Ｈｚ，Ｈ２１），５２６（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝７５，１５２Ｈｚ，Ｈ２２），５２０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８３，１５３
Ｈｚ，Ｈ２３），０８４（６Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝６７，１０２Ｈｚ，Ｈ２６，
２９），０９３（３Ｈ，ｄ，Ｊ＝７０Ｈｚ，Ｈ２７）。１３ＣＮＭＲ
（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δＣ：３４３（Ｃ１），３４２（Ｃ２），１９９８
（Ｃ３），１２３１（Ｃ４），１６４７（Ｃ５），１２４４（Ｃ６），
１３４３（Ｃ７），１２４６（Ｃ８），４３０（Ｃ９），４４１（Ｃ１０），
１９１（Ｃ１１），２９９（Ｃ１２），３６９（Ｃ１３），１５６４（Ｃ
１４），２７９（Ｃ１５），３５７（Ｃ１６），５５８（Ｃ１７），２１４
（Ｃ１８），２０１（Ｃ１９），３９５（Ｃ２０），１７８（Ｃ２１），
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１３２７（Ｃ２２），１３５１（Ｃ２３），４４４（Ｃ２４），１９１（Ｃ
２５），３３２（Ｃ２６），１９８（Ｃ２７），２５５（Ｃ２８），１６８
（Ｃ２９）。以上数据与文献［１４］报道的豆甾４，６，８
（１４），２２四烯３酮基本一致。

化合物１０：白色粉末，ｍ．ｐ．２０６～２０８℃。Ｃ１５Ｈ１２Ｏ４，
ＥＳＩＭＳｍ／ｚ２５５［Ｍ －Ｈ］－。１ＨＮＭＲ（５００ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ）δＨ：５３８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝２９，１３１Ｈｚ，Ｈ２），
２６９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝２９，１６９Ｈｚ，Ｈ３ａ），３０５（１Ｈ，ｄｄ，
Ｊ＝１３１，１６９Ｈｚ，Ｈ３ｂ），７７３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８７Ｈｚ，
Ｈ５），７３２（２Ｈ，ｄ，Ｊ＝８６Ｈｚ，Ｈ２′，６′），６８２（２Ｈ，
ｄ，Ｊ＝８６Ｈｚ，Ｈ３′，５′），６５０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８７，２２
Ｈｚ，Ｈ６），６３６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２３Ｈｚ，Ｈ８）。１３ＣＮＭＲ
（１５０ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δＣ：８１０（Ｃ２），４５０（Ｃ３），
１９３５（Ｃ４），１２９９（Ｃ５），１１１７（Ｃ６），１６６８
（Ｃ７），１０３８（Ｃ８），１６５６（Ｃ９），１１５０（Ｃ１０），
１３１４（Ｃ１′），１２９０（Ｃ２′，６′），１１６３（Ｃ３′，５′），
１５９０（Ｃ４′）。以上数据与文献 ［１５］报道的
ｌｉｑｕｉｒｉｔｉｇｅｎｉｎ基本一致。

化合物１１：浅黄色无定形粉末，ｍ．ｐ．２０２～２０４℃。
Ｃ１０Ｈ８Ｏ４，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ４０７［２Ｍ＋Ｎａ］

＋。１ＨＮＭＲ
（５００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δＨ：６２０（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９４Ｈｚ，
Ｈ３），７８５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９４Ｈｚ，Ｈ４），７１１（１Ｈ，ｓ，
Ｈ５），６７７（１Ｈ，ｓ，Ｈ８），３９１（３Ｈ，ｓ，５ＯＣＨ３）。
１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δＣ：１６４０（Ｃ２），１１２６
（Ｃ３），１４６１（Ｃ４），１０９９（Ｃ５），１４７１（Ｃ６），
１５２９（Ｃ７），１０４０（Ｃ８），１５１４（Ｃ９），１１２６
（Ｃ１０），５６８（５ＯＣＨ３）。以上数据与文献［１６］报
道的莨菪亭基本一致。

化合物１２：淡黄色无定形粉末，ｍ．ｐ．１４５～１４７℃。
Ｃ１１Ｈ１０Ｏ５，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ４６７［２Ｍ＋Ｎａ］

＋。１ＨＮＭＲ
（５００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δＨ：６２３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，
Ｈ３），７８５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝９５Ｈｚ，Ｈ４），６９２（１Ｈ，ｓ，
Ｈ５），３９０（３Ｈ，ｓ，６ＯＣＨ３），３９５（３Ｈ，ｓ，
８ＯＣＨ３）。

１３ＣＮＭＲ（１２５ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）δＣ：１６３４
（Ｃ２），１１２９（Ｃ３），１４６５（Ｃ４），１０５１（Ｃ５），
１４７４（Ｃ６），１４４７（Ｃ７），１３６４（Ｃ８），１４５７（Ｃ
９），１１２２（Ｃ１０），５６９（６ＯＣＨ３），６１７（８ＯＣＨ３）。
以上数据与文献［１７］报道的异嗪皮啶基本一致。

化合物 １３：橙红色粉末，ｍ．ｐ．１９８～２００℃。
Ｃ１６Ｈ１２Ｏ５，ＥＳＩＭＳｍ／ｚ２８３［Ｍ －Ｈ］

－。１ＨＮＭＲ
（６００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δＨ：１２２３，１２１３（各 １Ｈ，ｓ，
１ＯＨ，８ＯＨ），７０９（１Ｈ，ｓ，Ｈ７），７６４（１Ｈ，ｓ，Ｈ２），
７３８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２５Ｈｚ，Ｈ４），６７０（１Ｈ，ｄ，
Ｊ＝２６Ｈｚ，Ｈ５），２４６（３Ｈ，ｓ，ＣＨ３），３９４（３Ｈ，ｓ，

ＯＣＨ３）。
１３ＣＮＭＲ（１５０ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δＣ：１６２７（Ｃ１），

１２４７（Ｃ４），１４８６（Ｃ３），１２１５（Ｃ２），１０８４
（Ｃ５），１６６７（Ｃ６），１０６９（Ｃ７），１６５２（Ｃ８），
１９１０（Ｃ９），１８２２（Ｃ１０），１３３４（Ｃ４ａ），１１３８
（Ｃ８ａ），１１０４（Ｃ１ａ），１３５４（Ｃ５ａ），２２３（ＣＨ３），
５６２（ＯＣＨ３）。以上数据与文献［１８］报道的大黄素
甲醚基本一致。

化合物１４：黄色粉末，ｍ．ｐ．１９５～１９８℃。Ｃ１５Ｈ１０Ｏ４，
ＥＳＩＭＳｍ／ｚ２５５［Ｍ＋Ｈ］＋。１ＨＮＭＲ（４００ＭＨｚ，
ＣＤＣｌ３）δＨ：７８１（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝７６，１２Ｈｚ，Ｈ５），
７６６（１Ｈ，ｔ，Ｊ＝８４，Ｈ６），７６４（１Ｈ，ｓ，Ｈ４），７２８
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８４，１２Ｈｚ，Ｈ７），７０９（１Ｈ，ｓ，Ｈ２），
２４６（３Ｈ，ｓ，ＣＨ３），１２１１（１Ｈ，ｓ，ＯＨ），１２００（１Ｈ，ｓ，
ＯＨ）。１３ＣＮＭＲ（１００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）δＣ：１６２５（Ｃ１），
１２４７（Ｃ２），１４９５（Ｃ３），１２１５（Ｃ４），１３３４
（Ｃ４α），１２０１（Ｃ５），１３７１（Ｃ６），１２４５（Ｃ７），
１６２８（Ｃ８），１１６０（Ｃ８α），１９２６（Ｃ９），１１３９
（Ｃ９α），１８２１（Ｃ１０），１３３８（Ｃ１０α），２２４
（ ＣＨ３）。以上数据与文献［１９］报道的ｃｈｒｙｓｏｐｈａｍｏｌ
基本一致。

３２　细胞毒活性
ＭＴＴ法结果表明，化合物 １抑制 ＭＧＣ８０３和

Ｔ４７Ｄ细胞增殖的 ＩＣ５０值分别为（２８７４±１２７）和
（１１６５±０９０）μｍｏｌ·Ｌ－１［阳性对照紫杉醇抑制
ＭＧＣ８０３、Ｔ４７Ｄ和 Ｔ２４的 ＩＣ５０值分别为（１２８２±
１０２）（１３５５±０４８）和（８３７±１２９）μｍｏｌ·Ｌ－１］。
而化合物４～８、１０～１４在浓度为１２５、２５、５０、１００
和２００μｍｏｌ·Ｌ－１时对３种肿瘤细胞的抑制率见图
２～４，由此可见，上述化合物在浓度为５０μｍｏｌ·Ｌ－１

时对上述细胞增殖无明显抑制作用。
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图２　化合物４～８和１０～１４在不同浓度下对 ＭＧＣ８０３细

胞的抑制率

Ｆｉｇ２　Ｔｈｅｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓ（４－８，１０－１４）

ａｇａｉｎｓｔＭＧＣ８０３ｃｅｌｌｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ
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图３　化合物４～８和１０～１４在不同浓度下对Ｔ４７Ｄ细胞的
抑制率

Ｆｉｇ３　Ｔｈｅｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓ（４－８，１０－１４）
ａｇａｉｎｓｔＴ４７Ｄｃｅｌｌｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ
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图４　化合物４～８和１０～１４在不同浓度下对 Ｔ２４细胞的
抑制率

Ｆｉｇ４　Ｔｈｅｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆｃｏｍｐｏｕｎｄｓ（４－８，１０－１４）
ａｇａｉｎｓｔＴ２４ｃｅｌｌｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ

４　讨　论
青藤属药用植物中的主要化学成分为生物碱

类，具有广泛的生理活性［３］，如放线瑞香宁（１）抑制
黑色素瘤细胞Ｍｅｌ５和人早幼粒白血病细胞 ＨＬ６０
的ＩＣ５０值分别为２５７和１５４μｍｏｌ·Ｌ

－１［２０］；通过增

加一氧化氮、活性氧和下调 ＮＦκＢ信号通路诱导人
肝癌Ｍａｈｌａｖｕ细胞凋亡［２１］。去甲异波尔定（２）对关
节炎、结肠炎、细胞凋亡、破骨细胞分化、炎性疼痛、

肾缺血再灌注损伤、急性肺损伤、促炎细胞因子、肿

瘤、调节性Ｔ细胞和内皮细胞迁移等具有广泛的生
物学效应［２２］。芒籽香碱（３）对有肝癌细胞 ＨｅｐＧ２
和人胃癌细胞 ＳＧＣ７９０１的细胞毒活性的 ＩＣ５０值均
大于５０μｍｏｌ·Ｌ－１［２３］。ｐｉｔｙｒｉａｃｉｔｒｉｎ（４）最先从副球
菌属（Ｐａｒａｃｏｃｃｕｓｓｐ）的海洋细菌中分离得到，具有
抗疟疾、抗肿瘤、抗氧化等作用，由于包含成药性较

高的“β卡波啉”骨架，目前是药物化学家研究的热
点［２４］。部分其他化合物也具有细胞毒活性，如 ３，
３′，４′三甲氧基鞣花酸（５）在体外通过诱导癌细胞
凋亡、抑制血管生成和体内肿瘤生长来发挥抗癌作

用，其潜在的抗癌机制和 ＶＥＧＦ／ＰＩ３Ｋ／ＡＫＴ／ｍＴＯＲ
通路有关［２５］。臭矢菜素 Ａ（８）抑制 Ａ５４９、ＭＣＦ７
和ＰＣ３细胞增殖的 ＩＣ５０值分别为１３０８、１３２１和
１３０１μｇ·ｍＬ－１［２６］。甘草素（１０）具有抑制黑色素
瘤Ｂ１６Ｆ１０细胞的侵袭转移的作用，且能明显抑制
人舌癌Ｃａｌ２７细胞的增殖［２７］。

宽药青藤为广西壮族、云南傣族民间用药，主要

用于治疗风湿骨痛、小儿麻痹后遗症等，但其化学物

质基础尚不明确。本研究从宽药青藤中所分离得到

的化学成分均为首次从该植物中发现，丰富了该植

物的化学成分，为深入研究其生物活性提供了理论

基础。

ＲＥＦＥＲＥＮＣＥＳ
［１］　ＦｌｏｒａｏｆＣｈｉｎａＥｄｉｔｏｒｉａｌＣｏｍｍｉｔｔｅｅ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉ

ｅｎｃｅ．ＦｌｏｒａｏｆＣｈｉｎａ（中国植物志）［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｓｃｉｅｎｃｅ
Ｐｒｅｓｓ，１９８２，３１：４７６．

［２］　ＪＩＡＭＲ，ＬＩＸＷ．ＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎｅｓｅＥｔｈｎｉｃＭｅｄｉｃｉｎａｌ
Ｐｌａｎｔｓ（中国民族药志要）［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＭｅｄｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅ
ａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｅｓｓ，２００５：３４２．

［３］　ＧＡＮＪ，ＴＡＮＱＧＡｄｖａｎｃｅｓｉｎｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓａｎｄｂｉ
ｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆＩｌｌｉｇｅｒａｇｅｎｕｓ［Ｊ］．ＣｅｎｔＳｏｕｔｈＰｈａｒｍ（中南
药学），２０２１，１９（４）：６７９６８５．

［４］　ＧＡＮＪ，ＷＥＩＷ，ＴＡＮＪＮ，ｅｔａｌ．ＴｈｅＮＯｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ
ｆｒｏｍＩｌｌｉｇｅｒａｒｈｏｄａｎｔｈａ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｈａｒｍＳｉｎ（药学学报），
２０２２，５７（６）：１８４９１８５４．

［５］　ＸＵＪＪ，ＴＡＮＱＧＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｎｏｎａｌｋａｌｏｉｄｓｆｒｏｍＩｌｌｉｇｅｒａｐａｒｖｉ
ｆｌｏｒａＤｕｎｎ［Ｊ］．ＡｓｉａＰａｃＴｒａｄｉｔＭｅｄ（亚太传统医药），２０２３，
１９（５）：６４６７．

［６］　ＳＨＩＹＭ，ＬＩＸＸ，ＬＩＵＮ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｏｆＬｉｔｓｅａｐｅｄｕｎｃｕｌａｔａ［Ｊ］．ＪＹｕｎｎａｎＵｎｉｖ（Ｎａｔ
ＳｃｉＥｄ）（云南大学学报　自然科学版），２０１４，３６（４）：
５６４５７０．

［７］　ＹＡＮＧＬＪ，ＹＡＮＧＸＤ，ＺＨＡＯＪＦｅｔａｌＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅｃｈｅｍｉ
ｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｏｆＬｉｔｓｅａｃｈｉｎｇｐｉｎｇｅｎｓｉｓ［Ｊ］．ＪＹｕｎｎａｎＮａｔｌＵｎｉｖ
（ＮａｔＳｃｉＥｄ）（云南大学学报　自然科学版），２００７，１６（３）：
２３３２３５．

［８］　ＷＡＮＧＲ，ＴＡＮＧＳＧ，ＺＨＡＩＨＹ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎａｎｔｉｔｕｍｏｒ
ｍｅｔａｓｔａｔｉｃｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｆｒｏｍＬｉｎｄｅｒａｇｌａｕｃａ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＪＣｈｉｎ
ＭａｔｅｒＭｅｄ（中国中药杂志），２０１１，３６（８）：１０３２１０３６．

［９］　ＨＵＡＮＧＹ，ＣＨＥＮＬ，ＨＥＢ，ｅｔａｌ．Ｈｅｒｂｉｃｉｄａｌａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｂｉｏ
ａｃｔｉｖｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆＢｒｕｃｅａｊａｖａｎｉｃａ（Ｌ）Ｍｅｒｒｒｅｓｉｄｕｅ［Ｊ］．
ＡｒａｂＪＣｈｅｍ，２０２１，１４（７）：１０３２２８．

［１０］　ＬＩＣ，ＴＡＮＨＢ，ＱＩＵＳＸ，ｅｔａｌ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｆｒｏｍｔｈｅ
ｌｅａｖｅｓｏｆＣａｌｌｉｓｔｅｍｏｎｖｉｍｉｎａｌｉｓ［Ｊ］．ＮａｔＰｒｏｄＲｅｓＤｅｖ（天然产物
研究与开发），２０１７，２９（６），９５４９５８．

［１１］　ＬＵＹ，ＪＩＡＮＧＳＰ，ＳＵＮＤＸｅｔａｌＣｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓｆｒｏｍ
Ｎｏｎｉｅｎｚｙｍｅａｎｄｔｈｅｉｒａｎｔｉｔｕｍｏｒａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎＰｈａｒｍＪ
（中国药学杂志），２０１８，５３（１８）：１５５２１５５６．

［１２］　ＰáＳＫＡＣ，ＩＮＮＯＣＥＮＴＩＧ，ＦＥＲＬＩＮＭ，ｅｔａｌ．Ｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌｆｒｏｍ
Ｉｐｏｍｏｅａｃａｉｒｉｃａｃｅｌｌｃｕｌｔｕｒｅｓ［Ｊ］．ＮａｔＰｒｏｄＬｅｔｔ，２００２，１６（５）：
３５９３６３．

［１３］　ＸＵＲ，ＺＨＡＮＧＹＨ，ＺＨＡＯＹＴＳｔｕｄｙｏｎｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕ

·０２３２· ＣｈｉｎＰｈａｒｍＪ，２０２４Ｄｅｃｅｍｂｅｒ，Ｖｏｌ５９Ｎｏ２４　 　 　　　　　　　　 中国药学杂志２０２４年１２月第５９卷第２４期



ｅｎｔｓｏｆＰｅｒｉｐｌｏｃａｆｏｒｒｅｓｔｉｉＳｃｈｌｅｃｈｔ［Ｊ］．ＣｈｉｎＰｈａｒｍＪ（中国药学
杂志），２０１１，４６（１１）：８２３８２６．

［１４］　ＭＡＩＪＢ，ＦＥＮＧＪ，ＸＩＥＹ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕ
ｅｎｔｓｏｆｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍｐｏｒｔｉｏｎｏｆＣｏｒｔｅｘＡｉｌａｎｔｈｉ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＥｘｐ
ＴｒａｄｉｔＭｅｄＦｏｒｍ（中国实验方剂学杂志），２０１１，１７（１６）：
１１３１１５．

［１５］　ＬＥＥＥＪ，ＹＥＡＮＭＨ，ＪＵＮＧＨＳ，ｅｔａｌ．Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓ
ｏｎＡｓｔｒａｇａｌｕｓｒｏｏｔ（２）Ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓａｎｄａｌｉｇｎａｎ［Ｊ］．ＮａｔＰｒｏｄ
Ｓｃｉ，２００８，１４（２），１３１１３７．

［１６］　ＬＩＷ，ＬＩＵＹＴ，ＣＨＥＮＧＬ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎ
ｓｔｉｔｕｅｎｔｓａｎｄｃｙｔｏｔｏｘｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＮｉｃｏｔｉａｎａｔａｂａｃｕｍｉｎＨｕｉｚｅ
ｃｏｕｎｔｙ［Ｊ］．ＪＣｈｉｎＭｅｄＭａｔｅｒ（中药材），２０２２，４５（１０）：
２３６６２３７２．

［１７］　ＹＡＮＧＢＹ，ＪＩＡＮＧＨＢ，ＬＩＵＹ，ｅｔａｌ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ
ｆｒｏｍｓｅｅｄｓｏｆＤａｔｕｒａｍｅｔｅｌ（Ⅳ）［Ｊ］．ＪＣｈｉｎＭｅｄＭａｔｅｒ（中药
材），２０１８，４１（１）：９３９８．

［１８］　ＹＡＮＧＬＪ，ＨＥＭＺ，ＨＵＡＮＧＷＰ，ｅｔａｌ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕ
ｅｎｔｓｆｒｏｍｔｈｅｆｒｕｉｔｓｏｆＥｍｂｅｌｉａｌａｅｔａ［Ｊ］．ＣｈｉｎＰｈａｒｍＪ（中国药
学杂志），２０１６，５１（１４）：１１７９１１８２．

［１９］　ＺＨＡＮＧＷ，ＬＯＵＨＸ，ＬＩＧＹ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗｔｒｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｆｒｏｍ
ＥｎｔｏｄｏｎｏｋａｍｕｒａｅＢｒｏｔｈ［Ｊ］．ＪＡｓｉａｎＮａｔＰｒｏｄＲｅｓ，２０１１，５
（３）：１８９１９５．

［２０］　ＳＴ?ＶＩＧＮＹＣ，ＢＬＯＣＫＳ，ＤＥＰＡＵＷＧＩＬＬＥＴＭＣ，ｅｔａｌ．
ＣｙｔｏｔｏｘｉｃａｐｏｒｐｈｉｎｅａｌｋａｌｏｉｄｓｆｒｏｍＣａｓｓｙｔｈａｆｉｌｉｆｏｒｍｉｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎ
ｔａＭｅｄ，２００２，６８（１１）：１０４２１０４４．

［２１］　ＨＳＩＥＨＴＪ，ＬＩＵＴＺ，ＬＵＦＪ，ｅｔａｌ．Ａｃｔｉｎｏｄａｐｈｎｉｎｅｉｎｄｕｃｅｓ

ａｐｏｐｔｏｓｉｓｔｈｒｏｕｇｈｉｎｃｒｅａｓｅｄｎｉｔｒｉｃｏｘｉｄｅ，ｒｅａｃｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎｓｐｅ
ｃｉｅｓａｎｄｄｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆＮＦκＢｓｉｇｎａｌｉｎｇｉｎｈｕｍａｎｈｅｐａｔｏ
ｍａＭａｈｌａｖｕｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍＴｏｘｉｃｏｌ，２００６，４４（３）：
３４４３５４．

［２２］　ＣＨＡＮＧＪＨ，ＣＨＵＡＮＧＨＣ，ＦＡＮＣＫ，ｅｔａｌ．Ｎｏｒｉｓｏｂｏｌｄｉｎｅ
ｅｘｅｒｔｓａｎｔｉａｌｌｅｒｇｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｎＩｇＥ／ｏｖａｌｂｕｍｉｎｉｎｄｕｃｅｄａｌｌｅｒｇｉｃ
ａｓｔｈｍａａｎｄａｔｔｅｎｕａｔｅｓＦｃεＲＩｍｅｄｉａｔｅｄｍａｓｔｃｅｌｌａｃｔｉｖａｔｉｏｎ［Ｊ］．
ＩｎｔＩｍｍｕｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌ，２０２３，１２１，１１０４７３．

［２３］　ＸＵＢＬ，ＣＨＥＮＪＱ，ＬＵＯＤＺ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｃｙｔｏｔｏｘｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆ
ａｌｋａｌｏｉｄｓｆｒｏｍＦｉｓｓｉｓｔｉｇｍａｕｏｎｉｃｕｍ［Ｊ］．ＪＮａｎｃｈａｎｇＵｎｉｖ（Ｎａｔ
Ｓｃｉ）（南昌大学学报 理科版），２０２０，４４（６）：５７０５７８．

［２４］　ＫＥＳＹ，ＸＵＴＴ，ＭＩＮＹ，ｅｔａｌ．Ｍａｒｉｎｅａｌｋａｌｏｉｄｐｉｔｙｒｉａｃｉｔｒｉｎ
ａｎｄｉｔｓａｎａｌｏｇｕｅｓ：Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ，ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，ｓｙｎｔｈｅｔｉｃｍｅｔｈｏｄｓａｎｄ
ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［Ｊ］．ＭｉｎｉＲｅｖＭｅｄＣｈｅｍ，２０２１，２１（２）：
２３３２４４．

［２５］　ＢＡＩＣ，ＳＵＮＹ，ＰＡＮＸ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｔｕｍｏｒｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｒｉｍｅｔｈｙｌｅｌ
ｌａｇｉｃａｃｉｄｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍＳａｎｇｕｉｓｏｒｂａｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓＬｏｎｃｏｌｏｒｅｃｔａｌ
ｃａｎｃｅｒｖｉａａｎｇｉｏｇｅｎｅｓｉｓｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎａｎｄａｐｏｐｔｏｓｉｓｉｎｄｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．
ＦｒｏｎｔＰｈａｒｍａｃｏｌ，２０１９，１０，１６４６．

［２６］　ＭＡＫＯＮＧＹＳ，ＨＡＰＰＩＧＭ，ＢＡＶＯＵＡＪＬＤ，ｅｔａｌ．Ｃｙｔｏｔｏｘｉｃ
ｓｔｉｌｂｅｎｅｓａｎｄｃａｎｔｈｉｎｏｎｅａｌｋａｌｏｉｄｓｆｒｏｍＢｒｕｃｅａａｎｔｉｄｙｓｅｎｔｅｒｉｃａ
（Ｓｉｍａｒｏｕｂａｃｅａｅ）［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２０１９，２４：４４１２．

［２７］　ＳＨＩＰＱ，ＺＨＯＵＢ，ＳＵＮＸＹ，ｅｔａｌ．Ａｄｖａｎｃｅｏｎｔｈｅｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａ
ｆｌａｖｏｎｅａｇｌｙｃｏｎｅｌｉｑｕｉｒｉｔｉｇｅｎｉｎ［Ｊ］．ＭｅｄＰｈａｒｍＪＣｈｉｎＰＬＡ（解
放军医药杂志），２０２０，３２（５）：１０８１１２．
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