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·基础研究·

△ ［基金项目］　黑龙江省自然基金项目（Ｈ２０１４６４）
 ［通信作者］　苑光军，副教授，研究方向：中草药药效物质；Ｔｅｌ：（０５５４）６１０３８６８，Ｅｍａｉｌ：ｙｕａｎｇｕａｎｇｊｕｎ＠ｓｉｎａｃｏｍ

麦冬中具有生物活性的高异黄酮类化学成分研究
△

姜醒，王兴焱，张春蕾，吕红梅，朱景鑫，王加志，赵敏，苑光军

（黑龙江中医药大学 佳木斯学院，黑龙江　佳木斯　１５４００７）

［摘要］　目的：研究麦冬中高异黄酮类化合物及其生物活性。方法：利用多种色谱技术相结合的方法从麦冬中
分离获得单体化合物，通过核磁共振方法确定化合物的结构。结果：从麦冬干燥块根中分离鉴定了１０个化合物，
分别为 ７Ｏｍｅｔｈｙｌ３′ｈｙｄｒｏｘｙ３，９ｄｉｈｙｄｒｏｐｕｎｃｔａｔｉｎ（１），（３Ｒ）３，７ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ３（４′ｈｙｄｒｏｘｙ３′ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｙｌ）ｃｈｒｏｍａｎ
４ｏｎｅ（２），６ｈｙｄｒｏｘｙ７Ｏｍｅｔｈｙｌ３，９ｄｉｈｙｄｒｏｐｕｎｃｔａｔｉｎ（３），７，４′ｄｉＯｍｅｔｈｙｌ３′ｈｙｄｒｏｘｙ３，９ｄｉｈｙｄｒｏｐｕｎｃｔａｔｉｎ（４），
（３Ｒ）３，７ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ３［ｆｕｒａｎ２′（５Ｈ）ｏｎｅ］ｃｈｒｏｍａｎ４ｏｎｅ（５），（ａＳ）３，９，１０ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ７ｈｙｄｒｏ６Ｈｄｉｂｅｎｚ［ｂ，ｄ］
ｏｘｏｃｉｎ７ｏｎｅ（６），（３Ｒ）３ｈｙｄｒｏｘｙ３（４′ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｙｌ）５，６，７ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｃｈｒｏｍａｎ４ｏｎｅ（７），（３Ｒ）３ｈｙｄｒｏｘｙ３（４′
ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｙｌ）５，６，７ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｃｈｒｏｍａｎ４ｏｎｅ（８），５ｍｅｔｈｏｘｙ６ｍｅｔｈｙｌ７ｈｙｄｒｏｘｙ８ａｌｄｅｈｙｄｏ３（３′，４′ｍｅｔｈｙｌｅｎｅｄｉｏｘｙ
ｂｅｎｚｙｌ）ｃｈｒｏｍａｎ４ｏｎｅ（９），５，８，４′ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙ６ｍｅｔｈｙｌ７，２′ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ３ｂｅｎｚｙｌｃｈｒｏｍａｎ４ｏｎｅ（１０）。体外细胞毒活性
试验表明，化合物１、６、７具有抑制人肺癌细胞（Ａ５４９）增殖的活性，ＩＣ５０值分别为１０１、１３５、８０μｍｏｌ·Ｌ

－１。

结论：化合物１～８为首次从麦冬中分离得到。
［关键词］　麦冬；高异黄酮；细胞毒活性；人肺癌细胞

ＢｉｏａｃｔｉｖｅＨｏｍｏｉｓｏｆｌａｖｏｎｏｉｄｓｆｒｏｍＴｕｂｅｒｏｆＯｐｈｉｏｐｏｇｏｎｊａｐｏｎｉｃｕｓ
ＪＩＡＮＧＸｉｎｇ，ＷＡＮＧＸｉｎｇｙａｎ，ＺＨＡＮＧＣｈｕｎｌｅｉ，ＬＹＵＨｏｎｇｍｅｉ，ＺＨＵＪｉｎｇｘｉｎ，

ＷＡＮＧＪｉａｚｈｉ，ＺＨＡＯＭｉｎ，ＹＵＡＮＧｕａｎｇｊｕｎ

（ＪｉａｍｕｓｉＣｏｌｌｅｇｅ，ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎｅｓｅＭｅｄｉｃｉｎｅ，Ｊｉａｍｕｓｉ１５４００７，Ｃｈｉｎａ）

［Ａｂｓｔｒａｃｔ］　 Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ：Ｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓａｎｄ ｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅｔｕｂｅｒｏｆＯｐｈｉｏｐｏｇｏｎ
ｊａｐｏｎｉｃｕｓＭｅｔｈｏｄｓ：ＳｉｎｇｌｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙＳｔｒｕｃｔｕｒｅｓｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ
ｂｙｎｕｃｌｅａｒｍａｇｎｅｔｉｃｒｅｓｏｎａｎｃｅ（ＮＭＲ）ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｕｌｔｓ：Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｔｕｂｅｒｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄａｓ７Ｏｍｅｔｈｙｌ
３′ｈｙｄｒｏｘｙ３，９ｄｉｈｙｄｒｏｐｕｎｃｔａｔｉｎ（１），（３Ｒ）３，７ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ３（４′ｈｙｄｒｏｘｙ３′ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｙｌ）ｃｈｒｏｍａｎ４ｏｎｅ（２），６ｈｙ
ｄｒｏｘｙ７Ｏｍｅｔｈｙｌ３，９ｄｉｈｙｄｒｏｐｕｎｃｔａｔｉｎ（３），７，４′ｄｉＯｍｅｔｈｙｌ３′ｈｙｄｒｏｘｙ３，９ｄｉｈｙｄｒｏｐｕｎｃｔａｔｉｎ（４），（３Ｒ）３，７ｄｉ
ｈｙｄｒｏｘｙ３［ｆｕｒａｎ２′（５Ｈ）ｏｎｅ］ｃｈｒｏｍａｎ４ｏｎｅ（５），（ａＳ）３，９，１０ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ７ｈｙｄｒｏ６Ｈｄｉｂｅｎｚ［ｂ，ｄ］ｏｘｏｃｉｎ７ｏｎｅ
（６），（３Ｒ）３ｈｙｄｒｏｘｙ３（４′ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｙｌ）５，６，７ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｃｈｒｏｍａｎ４ｏｎｅ（７），（３Ｒ）３ｈｙｄｒｏｘｙ３（４′ｈｙｄｒｏｘｙ
ｂｅｎｚｙｌ）５，６，７ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｃｈｒｏｍａｎ４ｏｎｅ（８），５ｍｅｔｈｏｘｙ６ｍｅｔｈｙｌ７ｈｙｄｒｏｘｙ８ａｌｄｅｈｙｄｏ３（３′，４′ｍｅｔｈｙｌｅｎｅｄｉｏｘｙｂｅｎｚｙｌ）
ｃｈｒｏｍａｎ４ｏｎｅ（９）， ａｎｄ ５，８，４′ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙ６ｍｅｔｈｙｌ７，２′ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ３ｂｅｎｚｙｌｃｈｒｏｍａｎ４ｏｎｅ（１０）， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ
ｌｙＣｏｍｐｏｕｎｄｓ１，６，ａｎｄ７ｅｘｈｉｂｉｔｅｄｃｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙａｇａｉｎｓｔＡ５４９ｗｉｔｈＩＣ５０ ｖａｌｕｅｓｏｆ１０１，１３５，８０μｍｏｌ·Ｌ

－１，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙＣｏｎｃｌｕｓｉｏｎ：Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ１８ｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｐｌａｎｔｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅ
［Ｋｅｙｗｏｒｄｓ］　Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎｊａｐｏｎｉｃｕｓ；ｈｏｍｏｉｓｏｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ；ｃｙｔｏｔｏｘｉｃａｃｔｉｖｉｔｙ；Ａ５４９
ｄｏｉ：１０．１３３１３／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７３４８９０．２０１７．４．００４

麦冬为百合科（Ｌｉｌｉａｃｅａｅ）沿阶草属植物麦冬
Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎｊａｐｏｎｉｃｕｓ（Ｌｆ）ＫｅｒＧａｗｌ椭圆形或纺锤形
干燥的小块根［１］，主要生长在海拔２０００ｍ以下的山
坡阴湿处、林下或溪旁，全国大部分地区均有分布，

其中浙江、江苏、安徽、河南、陕西、广西、台湾、

湖北、福建、四川、云南、贵州等地有人工栽培，

浙江杭州一带所产麦冬品质最好［２］。麦冬的功效最

早记载于 《神农本草经》，其味甘、微苦，性微寒，

·１９４·
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为常用滋阴药，具有养阴生津、润肺养心的功效，

传统中医用于治疗热病伤津、心烦口渴等［３］。以往

的化学成分研究表明，麦冬中主要含有高异黄酮、

皂苷、氨基酸等类成分［４］。高异黄酮类成分具有良

好的抗肿瘤、心血管保护、抗炎、抗应激及抗组胺

等功能［５］。然而，从该植物中分离得到的高异黄酮

类化合物比较少。为了获得更多活性显著的高异黄

酮类化合物，本课题组对该植物进行系统地化学成

分和生物活性研究。

１　仪器与试药

ＢｒｕｋｅｒＡＭ５００核磁共振仪；ＳｈｉｍａｄｚｕＬＣ２０Ａ分
析型 ＨＰＬＣ，ＤｉａｍｏｎｓｉｌＣ１８分析型色谱柱（２５０ｍｍ×
４６ｍｍ，５μｍ）；ＳｈｉｍａｄａｚｕＬＣ６ＡＤ制备型 ＨＰＬＣ，
ＹＭＣＰａｃｋＯＤＳＡ制备色谱柱（２５０ｍｍ×２０ｍｍ，
１０μｍ）；Ｂｉｏｔａｇｅ公司 ＦＬＡＳＨ中压制备液相；薄层
色谱硅胶及柱色谱用硅胶（１００～２００目，２００～
３００目）。

麦冬药材于２０１４年１０月采自浙江杭州，经黑
龙江中医药大学杨桂明教授鉴定为百合科沿阶草属

植物麦冬Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎｊａｐｏｎｉｃｕｓ（Ｌｆ）ＫｅｒＧａｗｌ的干燥
块根。

２　提取分离

干燥的麦冬块根（１０ｋｇ），粉碎，用９５％乙醇水
溶液浸泡过夜，提取罐加热回流提取３次，每次提
取３ｈ。将得到的提取液减压浓缩至无醇味后悬浮于
水中，先后用石油醚、醋酸乙酯、正丁醇进行萃取，

减压回收溶剂后，醋酸乙酯萃取物（２１０ｇ）用 Ｄ１０１
大孔吸附树脂进行分离，分别用水，３０％、５０％、
９５％乙醇水溶液洗脱，得到４个组分 Ｆｒ１～Ｆｒ４。Ｆｒ２
组分经 ＭＣＩ柱色谱分离，分别用水，３０％、５０％、
９５％甲醇水溶液洗脱，得到４个组分 Ｆｒ２Ａ～Ｆｒ２Ｄ。
Ｆｒ２Ａ经ＭＰＬＣ分离得到 ８个流分 Ｆｒ２Ａ１～Ｆｒ２Ａ８。
流分Ｆｒ２Ａ２以甲醇水（３０∶７０，流速：５ｍＬ·ｍｉｎ－１）
为流动相，经制备型 ＨＰＬＣ分离得到化合物 １
（３５ｍｇ），３（７６ｍｇ），８（６７ｍｇ）；Ｆｒ２Ａ４以甲
醇水（４０∶６０，流速：５ｍＬ·ｍｉｎ－１）为流动相，经制
备型 ＨＰＬＣ分离得到化合物 ２（１０５ｍｇ），４
（８５ｍｇ），７（７６ｍｇ）；Ｆｒ２Ｃ经 ＭＰＬＣ分离得到
１０个流分，Ｆｒ２Ｃ１～Ｆｒ２Ｃ１０。流分 Ｆｒ２Ｃ５以甲醇
水（５０∶５０，流速：５ｍＬ·ｍｉｎ－１）为流动相，经制备型
ＨＰＬＣ分离得到化合物 ５（１５０ｍｇ），１０（７５ｍｇ）；

Ｆｒ２Ｃ７以甲醇水（６０∶４０，流速５ｍＬ·ｍｉｎ－１）为流动
相，经制备 ＨＰＬＣ分离得到化合物 ６（９０ｍｇ），９
（１２０ｍｇ）。

３　化合物结构鉴定与活性

化合物１：浅黄色粉末。ＥＳＩＭＳ给出准分子离
子峰ｍ／ｚ３４７［Ｍ ＋Ｈ］＋，提示其分子量为３４６；结
合１ＨＮＭＲ、１３ＣＭＮＲ谱数据，推断化合物的分子式
为 Ｃ１８Ｈ１８Ｏ７；

１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，５００ＭＨｚ）：δ４３１
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１５，３４Ｈｚ，Ｈ２ａ），４１８（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝１１５，６９Ｈｚ，Ｈ２ｂ），２７９（１Ｈ，ｍ，Ｈ
３），７０１（１Ｈ，ｓ，Ｈ６），３０９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１３８，
４０Ｈｚ，Ｈ９ａ），２６８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１３８，１０３Ｈｚ，
Ｈ９ｂ），３８８（１Ｈ，ｓ，Ｈ１０），３７７（１Ｈ，ｓ，Ｈ
１１），６７６（１Ｈ，ｓ，Ｈ２′），６８３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５
Ｈｚ，Ｈ５′），６６４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝７５Ｈｚ，Ｈ６′）；１３Ｃ
ＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，１２５ＭＨｚ）δ：６９５（Ｃ２），４７１（Ｃ３），
１９８７（Ｃ４），１０２５（Ｃ４ａ），１６０８（Ｃ５），９３４（Ｃ
６），１６１７（Ｃ７），１２９５（Ｃ８），１５３９（Ｃ８ａ），
３２８（Ｃ９），５６９（Ｃ１０），６１９（Ｃ１１），１３０７（Ｃ
１′），１１６９（Ｃ２′），１４４５（Ｃ３′），１４２９（Ｃ４′），
１１５８（Ｃ５′），１２２１（Ｃ６′）。以上数据与文献报道
的数据基本一致［６］，故鉴定化合物为７Ｏｍｅｔｈｙｌ３′
ｈｙｄｒｏｘｙ３，９ｄｉｈｙｄｒｏｐｕｎｃｔａｔｉｎ，为首次从麦冬中分离
得到。

化合物２：浅黄色粉末。ＥＳＩＭＳ给出准分子离
子峰ｍ／ｚ３４７［Ｍ ＋Ｈ］＋，提示其分子量为３４６；结
合１ＨＮＭＲ、１３ＣＭＮＲ谱数据，推断化合物的分子式
为 Ｃ１８Ｈ１８Ｏ７；

１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，５００ＭＨｚ）：δ４１５
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１１６Ｈｚ，Ｈ２ａ），４０４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
１１６Ｈｚ，Ｈ２ｂ），７７４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８８Ｈｚ，Ｈ５），
６５６（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝２４，８８Ｈｚ，Ｈ６），６３７（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝２４Ｈｚ，Ｈ８），２９３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１４０Ｈｚ，
Ｈ９ａ），２８７（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１４０Ｈｚ，Ｈ９ｂ），６８２
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ２′），６７３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８０
Ｈｚ，Ｈ５′），６６７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝２０，８０Ｈｚ，Ｈ
６′），３８４（３Ｈ，ｓ，３′ＯＣＨ３）；

１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，１２５
ＭＨｚ）δ：７３６（Ｃ２），７４４（Ｃ３），１９６０（Ｃ４），
１１３５（Ｃ４ａ），１３０６（Ｃ５），１１２５（Ｃ６），１６６９
（Ｃ７），１０３９（Ｃ８），１６５２（Ｃ８ａ），４１４（Ｃ９），
１２８０（Ｃ１′），１１５６（Ｃ２′），１４８７（Ｃ３′），１４６８
（Ｃ４′），１１６１（Ｃ５′），１２４７（Ｃ６′），５６５（３′
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ＯＣＨ３）。以上数据与文献
［７］报道的数据基本一致，

故鉴定化合物为（３Ｒ）３，７ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ３（４′ｈｙｄｒｏｘｙ
３′ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｙｌ）ｃｈｒｏｍａｎ４ｏｎｅ，为首次从麦冬中分
离得到。

化合物３：浅黄色粉末。ＥＳＩＭＳ给出准分子离
子峰ｍ／ｚ３１７［Ｍ ＋Ｈ］＋，提示其分子量为３１６；结
合１ＨＮＭＲ、１３ＣＭＮＲ谱数据，推断化合物的分子式
为 Ｃ１７Ｈ１６Ｏ６；

１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，５００ＭＨｚ）：δ４３３
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１５，４０Ｈｚ，Ｈ２ａ），４１８（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝１１５，７５Ｈｚ，Ｈ２ｂ），２８６（１Ｈ，ｍ，Ｈ
３），３１７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１３８，４６Ｈｚ，Ｈ９ａ），
２７３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１３８，１０３Ｈｚ，Ｈ９ｂ），４１１
（１Ｈ，ｓ，Ｈ１０），３８２（１Ｈ，ｓ，Ｈ１１），７１３（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝８６Ｈｚ，Ｈ２′），６８２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８６Ｈｚ，
Ｈ３′），６８２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８６Ｈｚ，Ｈ５′），７１２
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８６Ｈｚ，Ｈ６′）；１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，１２５
ＭＨｚ）δ：６９８（Ｃ２），４７７（Ｃ３），１９９８（Ｃ４），
１０３８（Ｃ４ａ），１４５４（Ｃ５），１３１１（Ｃ６），１４９０
（Ｃ７），１３３３（Ｃ８），１４７８（Ｃ８ａ），３２２（Ｃ９），
６１７（Ｃ１０），６２０（Ｃ１１），１３０２（Ｃ１′），１３０６（Ｃ
２′），１１５９（Ｃ３′），１５４７（Ｃ４′），１１５９（Ｃ５′），
１３０６（Ｃ６′）。以上数据与文献报道的数据基本一
致［６］，故鉴定化合物为６ｈｙｄｒｏｘｙ７Ｏｍｅｔｈｙｌ３，９ｄｉ
ｈｙｄｒｏｐｕｎｃｔａｔｉｎ，为首次从麦冬中分离得到。

化合物４：浅黄色粉末。ＥＳＩＭＳ给出准分子离
子峰ｍ／ｚ３６１［Ｍ ＋Ｈ］＋，提示其分子量为３６０；结
合１ＨＮＭＲ、１３ＣＭＮＲ谱数据，推断化合物的分子式
为 Ｃ１９Ｈ２０Ｏ７；

１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，５００ＭＨｚ）：δ４３５
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１１５，４６Ｈｚ，Ｈ２ａ），４１９（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝１１５，７５Ｈｚ，Ｈ２ｂ），２８５（１Ｈ，ｍ，Ｈ
３），６１１（１Ｈ，ｓ，Ｈ６），３１８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１３８，
４６Ｈｚ，Ｈ９ａ），２６７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１３８，１０３Ｈｚ，
Ｈ９ｂ），３８９（１Ｈ，ｓ，Ｈ１０），３７７（１Ｈ，ｓ，Ｈ
１１），６８１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２３Ｈｚ，Ｈ２′），６８０（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝８６Ｈｚ，Ｈ５′），６７２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝８６，２３
Ｈｚ，Ｈ６′），３８８（１Ｈ，ｓ，Ｈ７′）；１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，
１２５ＭＨｚ）δ：６９７（Ｃ２），４７２（Ｃ３），１９８５（Ｃ４），
１０２８（Ｃ４ａ），１６０６（Ｃ５），９３２（Ｃ６），１６１７（Ｃ
７），１２９７（Ｃ８），１５４０（Ｃ８ａ），３２６（Ｃ９），５６７
（Ｃ１０），６１８（Ｃ１１），１３１０（Ｃ１′），１１５６（Ｃ２′），
１４６１（Ｃ３′），１４５８（Ｃ４′），１１１１（Ｃ５′），１２１０
（Ｃ６′），５６５（Ｃ７′）。以上数据与文献［６］报道的数

据基本一致，故鉴定化合物为 ７，４′ｄｉＯｍｅｔｈｙｌ３′

ｈｙｄｒｏｘｙ３，９ｄｉｈｙｄｒｏｐｕｎｃｔａｔｉｎ，为首次从麦冬中分离
得到。

化合物５：浅黄色粉末。ＥＳＩＭＳ给出准分子离
子峰ｍ／ｚ２７７［Ｍ ＋Ｈ］＋，提示其分子量为２７６；结
合１ＨＮＭＲ、１３ＣＭＮＲ谱数据，推断化合物的分子式
为 Ｃ１４Ｈ１２Ｏ６；

１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，５００ＭＨｚ）：δ４３３
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１１６Ｈｚ，Ｈ２ａ），４２２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
１１６Ｈｚ，Ｈ２ｂ），７７５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８８Ｈｚ，Ｈ５），
６５８（１Ｈ，ｂｒｄ，Ｊ＝８８Ｈｚ，Ｈ６），６３７（１Ｈ，ｂｒｓ，
Ｈ８），２８３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１４８Ｈｚ，Ｈ９ａ），２７３
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１４８Ｈｚ，Ｈ９ｂ），７５２（１Ｈ，ｂｒｓ，Ｈ
２′），４９８（２Ｈ，ｏｖｅｒｌａｐ，Ｈ３′）；１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，
１２５ＭＨｚ）δ：７４９（Ｃ２），７３５（Ｃ３），１９４５（Ｃ４），
１１３５（Ｃ４ａ），１３０８（Ｃ５），１１２６（Ｃ６），１６７２
（Ｃ７），１０３７（Ｃ８），１６５１（Ｃ８ａ），３１２（Ｃ９），
１２８６（Ｃ１′），１５２４（Ｃ２′），７２５（Ｃ３′），１７７４
（Ｃ５′）。以上数据与文献报道的数据基本一致［７］，

故鉴定化合物为（３Ｒ）３，７ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ３［ｆｕｒａｎ２′
（５Ｈ）ｏｎｅ］ｃｈｒｏｍａｎ４ｏｎｅ，为首次从麦冬中分离
得到。

化合物６：浅黄色粉末。ＥＳＩＭＳ给出准分子离
子峰ｍ／ｚ２５９［Ｍ ＋Ｈ］＋，提示其分子量为２５８；结
合１ＨＮＭＲ、１３ＣＭＮＲ谱数据，推断化合物的分子式
为 Ｃ１４Ｈ１０Ｏ５；

１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，５００ＭＨｚ）：δ７１２
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８４Ｈｚ，Ｈ１），６７２（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
２４，８４Ｈｚ，Ｈ２），６６８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２４Ｈｚ，Ｈ
４），４４９（１Ｈ，ｓ，Ｈ６），６７３（１Ｈ，ｓ，Ｈ８），
６７３（１Ｈ，ｓ，Ｈ１１）；１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，１２５ＭＨｚ）δ：
１３１４（Ｃ１），１１３６（Ｃ２），１５９９（Ｃ３），１０９１（Ｃ
４），１５９３（Ｃ４ａ），７９１（Ｃ６），２０８２（Ｃ７），
１２５２（Ｃ７ａ），１１７８（Ｃ８），１４５９（Ｃ９），１４５７
（Ｃ１０），１１７７（Ｃ１１），１３２０（Ｃ１１ａ），１２７５（Ｃ
１１ｂ）。以上数据与文献报道的数据基本一致［７］，故

鉴定化合物为（ａＳ）３，９，１０ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ７ｈｙｄｒｏ６Ｈ
ｄｉｂｅｎｚ［ｂ，ｄ］ｏｘｏｃｉｎ７ｏｎｅ，为首次从麦冬中分离
得到。

化合物７：浅黄色粉末。ＥＳＩＭＳ给出准分子离
子峰ｍ／ｚ３４５［Ｍ ＋Ｈ］＋，提示其分子量为３４６；结
合１ＨＮＭＲ、１３ＣＭＮＲ谱数据，推断化合物的分子式
为 Ｃ１８Ｈ１８Ｏ７；

１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，５００ＭＨｚ）：δ３９８
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１１４Ｈｚ，Ｈ２ａ），３９４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
１１４Ｈｚ，Ｈ２ｂ），６５１（１Ｈ，ｓ，Ｈ８），２８５（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝１０８Ｈｚ，Ｈ９ａ），２８２（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０８Ｈｚ，
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Ｈ９ｂ），７１４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８７Ｈｚ，Ｈ２′），６８６（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝８７Ｈｚ，Ｈ３′），６８６（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８７Ｈｚ，Ｈ
５′），７１４（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８７Ｈｚ，Ｈ６′），３７６（３Ｈ，
ｓ，５ＯＭｅ），３７２（３Ｈ，ｓ，６ＯＭｅ），３８６（３Ｈ，ｓ，
７ＯＭｅ），３７５（３Ｈ，ｓ，４′ＯＭｅ）；１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，
１２５ＭＨｚ）δ：７１６（Ｃ２），７２３（Ｃ３），１９２０（Ｃ４），
１０６９（Ｃ４ａ），１５３８（Ｃ５），１３７３（Ｃ６），１５９１
（Ｃ７），９６８（Ｃ８），１５８９（Ｃ８ａ），３８９（Ｃ９ａ），
１２７３（Ｃ１′），１３１７（Ｃ２′），１１３４（Ｃ３′），１５８１
（Ｃ４′），１１３３（Ｃ５′），１３１７（Ｃ６′），６１４（５
ＯＭｅ），６０９（６ＯＭｅ），５６４（７ＯＭｅ），５５１（４′
ＯＭｅ）。以上数据与文献报道的数据基本一致［８］，故

鉴定化合物为（３Ｒ）３ｈｙｄｒｏｘｙ３（４′ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｙｌ）
５，６，７ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｃｈｒｏｍａｎ４ｏｎｅ，为首次从麦冬中分
离得到。

化合物８：浅黄色粉末。ＥＳＩＭＳ给出准分子离
子峰ｍ／ｚ３７５［Ｍ ＋Ｈ］＋，提示其分子量为３７４；结
合１ＨＮＭＲ、１３ＣＭＮＲ谱数据，推断化合物的分子式
为 Ｃ２０Ｈ２２Ｏ７；

１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，５００ＭＨｚ）：δ３９７
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１１３Ｈｚ，Ｈ２ａ），３９３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
１１３Ｈｚ，Ｈ２ｂ），６５０（１Ｈ，ｓ，Ｈ８），２７８（１Ｈ，
ｄ，Ｊ＝１０７Ｈｚ，Ｈ９ａ），２７５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１０７Ｈｚ，
Ｈ９ｂ），７０３（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，Ｈ２′），６６８
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，Ｈ３′），６６８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５
Ｈｚ，Ｈ５′），７０１（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，Ｈ６′），３７５
（３Ｈ，ｓ，５ＯＭｅ），３６９（３Ｈ，ｓ，６ＯＭｅ），３８７
（３Ｈ，ｓ，７ＯＭｅ）；１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，１２５ＭＨｚ）δ：
７１３（Ｃ２），７２８（Ｃ３），１９２０（Ｃ４），１０６９（Ｃ
４ａ），１５３９（Ｃ５），１３７５（Ｃ６），１５９３（Ｃ７），
９６７（Ｃ８），１５８８（Ｃ８ａ），３８８（Ｃ９ａ），１２５９（Ｃ
１′），１３１５（Ｃ２′），１１４８（Ｃ３′），１５６４（Ｃ４′），
１１４７（Ｃ５′），１３１６（Ｃ６′），６１３（５ＯＭｅ），６０９
（６ＯＭｅ），５６４（７ＯＭｅ）。以上数据与文献报道的
数据基本一致［８］，故鉴定化合物为（３Ｒ）３ｈｙｄｒｏｘｙ
３（４′ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｙｌ）５，６，７ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｃｈｒｏｍａｎ４ｏｎｅ，
为首次从麦冬中分离得到。

化合物９：浅黄色粉末。ＥＳＩＭＳ给出准分子离
子峰ｍ／ｚ３７１［Ｍ ＋Ｈ］＋，提示其分子量为３７０；结
合１ＨＮＭＲ、１３ＣＭＮＲ谱数据，推断化合物的分子式
为 Ｃ２０Ｈ１８Ｏ７；

１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，５００ＭＨｚ）：δ４４６
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝５０，１１５Ｈｚ，Ｈ２ａ），４２８（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝８０，１１５Ｈｚ，Ｈ２ｂ），２８１（１Ｈ，ｍ，Ｈ
３），３２３（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝４５，１４０Ｈｚ，Ｈ９ａ），

２６９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１０５，１４０Ｈｚ，Ｈ９ｂ），６７３
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝１５Ｈｚ，Ｈ２′），６７８（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝
８０Ｈｚ，Ｈ５′），６６９（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１５，８０Ｈｚ，
Ｈ６′），５９９（２Ｈ，ｓ，ＯＣＨ２Ｏ），２１２（３Ｈ，ｓ，６
ＣＨ３），１０２２（１Ｈ，ｓ，ＣＨＯ），３９５（３Ｈ，ｓ，
ＯＣＨ３）；

１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，１２５ＭＨｚ）δ：７０１（Ｃ２），
４８７（Ｃ３），１９０１（Ｃ４），１６８８（Ｃ５），１１４７（Ｃ
６），１６７１（Ｃ７），１０６９（Ｃ８），３３１（Ｃ９），１６５８
（Ｃ１０），１０７７（Ｃ１１），１３２０（Ｃ１′），１０９８（Ｃ
２′），１４８８（Ｃ３′），１４７１（Ｃ４′），１０９１（Ｃ５′），
１２２７（Ｃ６′），１０１９（ＯＣＨ２Ｏ），７７（６ＣＨ３），
１９３０（ＣＨＯ），６２５（ＯＣＨ３）。以上数据与文献报道
的数据基本一致［９］，故鉴定化合物为 ５ｍｅｔｈｏｘｙ６
ｍｅｔｈｙｌ７ｈｙｄｒｏｘｙ８ａｌｄｅｈｙｄｏ３（３′，４′ｍｅｔｈｙｌｅｎｅｄｉｏｘｙ
ｂｅｎｚｙｌ）ｃｈｒｏｍａｎ４ｏｎｅ。

化合物１０：浅黄色粉末。ＥＳＩＭＳ给出准分子离
子峰ｍ／ｚ３７５［Ｍ ＋Ｈ］＋，提示其分子量为３７４；结
合１ＨＮＭＲ、１３ＣＭＮＲ谱数据，推断化合物的分子式
为 Ｃ２０Ｈ２２Ｏ７；

１ＨＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，５００ＭＨｚ）：δ４３７
（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝４５，１１０Ｈｚ，Ｈ２ａ），４２４（１Ｈ，
ｄｄ，Ｊ＝７０，１１０Ｈｚ，Ｈ２ｂ），２９３（１Ｈ，ｍ，Ｈ
３），３１７（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝５０，１４０Ｈｚ，Ｈ９ａ），
２６８（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１００，１４０Ｈｚ，Ｈ９ｂ），６４３
（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝２０Ｈｚ，Ｈ３′），６４０（１Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝
２０，８５Ｈｚ，Ｈ５′），６９５（１Ｈ，ｄ，Ｊ＝８５Ｈｚ，Ｈ
６′），２１１（３Ｈ，ｓ，６ＣＨ３），３７５（３Ｈ，ｓ，４′
ＯＣＨ３），３７９（３Ｈ，ｓ，５ＯＣＨ３），３８０（３Ｈ，ｓ，８
ＯＣＨ３）；

１３ＣＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，１２５ＭＨｚ）δ：６９８（Ｃ２），
４７６（Ｃ３），１９３６（Ｃ４），１５５７（Ｃ５），１１３２（Ｃ
６），１５６８（Ｃ７），１３２２（Ｃ８），２７５（Ｃ９），１５４９
（Ｃ１０），１０８１（Ｃ１１），１１７５（Ｃ１′），１５６６（Ｃ
２′），１０１８（Ｃ３′），１６０３（Ｃ４′），１０４９（Ｃ５′），
１３１５（Ｃ６′），７６（６ＣＨ３），６０５（４′ＯＣＨ３），５４８
（５ＯＣＨ３），６０６（８ＯＣＨ３）。以上数据与文献报道
的数据基本一致［９］，故鉴定化合物为 ５，８，４′ｔｒｉｍｅ
ｔｈｏｘｙ６ｍｅｔｈｙｌ７，２′ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ３ｂｅｎｚｙｌｃｈｒｏｍａｎ４ｏｎｅ。

４　细胞毒活性试验

选取 ３种人源肿瘤细胞株（Ａ５４９，ＨＬ６０，
ＢＥＬ７４０２，购自军事医学科学院），采用 ＭＴＴ法对
分离获得的化合物（１～１０）进行体外细胞毒活性试验。
结果表明化合物１、６、７具有抑制人肺癌细胞（Ａ

·４９４·
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５４９）活性，ＩＣ５０值分别为１０１、１３５、８０μｍｏｌ·Ｌ
－１。

阿霉素为阳性对照药（购自哈药集团制药总厂），ＩＣ５０
值为３０μｍｏｌ·Ｌ－１。

５　讨论

高异黄酮类化合物是中药麦冬的标志性成分，

该类成分具有良好的抗肿瘤活性，是麦冬抗肿瘤的

药效物质。以往报道的从麦冬中获得的高异黄酮类

化学成分和生物活性研究较少。本文报道了１０个从
麦冬中分离得到的高异黄酮类化合物，其中８个是从
该植物中首次分离得到，并且研究了体外细胞毒活

性，为麦冬抗肿瘤的功能与临床应用提供了理论

参考。
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