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活性部位化学成分研究(Ⅰ)
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摘　 要: 苍耳(Ｘａｎｔｈｉｕｍ ｓｔｒｕｍａｒｉｕｍ)为民间传统药用植物ꎬ本课题组前期研究发现蒙古苍耳大孔树脂 ５０％
乙醇洗脱部位具有显著的抑制细胞坏死性凋亡(ｎｅｃｒｏｐｔｏｓｉｓ)活性ꎮ 为明确蒙古苍耳(Ｘ. ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ)的活性

成分ꎬ活性部位采用反复硅胶柱色谱、Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ￣２０ 柱色谱、制备高效液相色谱、重结晶等多种方法进行

分离和纯化ꎬ运用 ＮＭＲ、ＭＳ 等波谱方法并结合文献数据对分离得到的化合物进行结构鉴定ꎮ 结果表明:从
该活性部位中分离得到 １４ 个化合物ꎬ分别鉴定为 ｈｙｄｒｏｘｙｄｉｈｙｄｒｏｂｏｖｏｌｉｄｅ(１)、树莓酮(２)、水杨醇(３)、对羟

基苯乙酮(４)、对羟基苯甲醛(５)、咖啡酸乙酯(６)、阿魏醛(７)、异东莨菪素(８)、３ꎬ３′￣ｂｉｓ( ３ꎬ４￣ｄｉｈｙｄｒｏ￣４￣
ｈｙｄｒｏｘｙ￣６￣ｍｅｔｈｏｘｙ￣２Ｈ￣１￣ｂｅｎｚｏｐｙｒａｎ)(９)、ａｘｉｌｌａｒｉｎ (１０)、槲皮素(１１)、(＋)松脂素(１２)、β￣谷甾醇(１３)和棕榈

酸(１４)ꎮ 化合物 １－４、７－１０ 均为首次从苍耳中分离得到ꎮ
关键词: 苍耳ꎬ 坏死性凋亡ꎬ 活性部位ꎬ 化学成分ꎬ 江西
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ｍｅｔｈｏｘｙ￣２Ｈ￣１￣ｂｅｎｚｏｐｙｒａｎ)(９)ꎬ ａｘｉｌｌａｒｉｎ (１０)ꎬ ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ (１１)ꎬ (＋) ｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ(１２)ꎬ β￣ｓｉｔｏｓｔｅｒｏｌ(１３) ａｎｄ ｐａｌｍａｔｉｃ
ａｃｉｄ(１４). Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－４ꎬ ７－１０ ｗｅｒｅ ａｌｌ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｘａｎｔｈｉｕｍ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ.
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　 　 Ｎｅｃｒｏｐｔｏｓｉｓ 又被称为程序性细胞坏死或细胞

坏死性凋亡ꎬ是近年来新发现的一种既受死亡信

号调控、又出现坏死样结构特点的细胞死亡类型ꎮ
许多研究表明 Ｎｅｃｒｏｐｔｏｓｉｓ 与肿瘤细胞转移及对化

疗产生耐药、药物诱导的肝损伤、神经退行性病症

以及心肌梗死、中风、胰腺炎、肠炎和皮肤炎等许

多疾病的病理性和器质性等损伤有关 (Ａｎｄｒｅｓｓ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１４)ꎮ 对 Ｎｅｃｒｏｐｔｏｓｉｓ 进行干预可能在临床上

减少这些疾病带来的损伤(Ｇａｌｌｕｚｚｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１２)ꎮ
中药有数千年治疗炎症和免疫疾病的历史ꎮ

苍耳(Ｘａｎｔｈｉｕｍ ｓｔｒｕｍａｒｉｕｍ)为菊科(Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ)苍
耳属(Ｘａｎｔｈｉｕｍ Ｌ.)一年生草本植物ꎮ 作为民间传

统药用植物ꎬ世界各地民间常用苍耳治疗鼻炎、风
湿性关节炎、发烧、白癜风、淋巴结核、疱疹和癌症

(Ｍａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９ꎻ Ｈｕａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１ꎻ Ｎｉｂｒｅｔ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２０１１)ꎮ «中华本草»记载苍耳性寒ꎬ味苦、辛ꎬ
有小毒ꎬ具有驱风散寒、解毒杀虫的功效(中药大

词典ꎬ１９８５)ꎮ 现代药理研究表明ꎬ苍耳具有抗炎、
抗肿瘤、抗菌、抗氧化等药理作用(中华人民共和

国药典ꎬ２０２０)ꎮ 江西省境内该属植物主要为蒙古

苍耳(Ｘ. ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ) (付小梅等ꎬ２０１７)ꎮ 本课题

组前期在美国得州大学西南医学中心对自建的江

西 １００ 种中草药提取物组分库样品进行活性筛选

时发现ꎬ蒙古苍耳乙醇提物经大孔树脂乙醇洗脱

部位具有抑制程序性细胞坏死的生理活性ꎮ 为明

确蒙古苍耳抑制程序性细胞坏死的活性成分ꎬ逐
展开对其活性成分的系统化学成分分离ꎮ 本研究

从大孔树脂 ５０％乙醇洗脱部位分离得到的 １４ 个

化合物(图 １)ꎮ 其中ꎬ化合物 １－４、７－１０ 为首次从

蒙古苍耳中分离得到ꎮ

１　 材料与仪器

药材于 ２０１７ 年 ７ 月采于江西南昌ꎬ由江西中

医药大学刘贤旺教授鉴定为菊科苍耳属植物蒙古

苍耳(Ｘ. ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ)的地上部分ꎬ凭证标本保存

于江西中医药大学标本室( ＺＹ￣２０１７０７０１)ꎮ
２６９５ Ａｌｌｉａｎｃｅ Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎｓ Ｍｏｄｕｌｅ 型高效液相

色 谱 仪 和 １５２５ 型 制 备 高 效 液 相 色 谱 仪

[Ｌｉｃｈｒｏｓｐｈｅｒ Ｃ１８ 制备液相色谱柱( ３０ ｍｍ × ２５０
ｍｍꎬ１０ μｍ)] (美国 Ｗａｔｅｒｓ 公司)ꎬＩｎｏｖａ￣６００ 型超

导核磁共振波谱仪(美国 Ｖａｒｉａｎ 公司)ꎬＡＢ Ｔｒｉｐｌｅ
ＱＵＡＤ ４５００ 质谱仪(美国 ＡＢ ＳＣＩＥＸ 公司)ꎬＷＦＨ￣
２０３(ＺＦ￣１)型三用紫外分析仪(上海精科实业有限

公司)ꎬＡＥ１００ 型电子分析天平(瑞士梅特勒－托利

多公司)ꎮ ＬＨ￣２０ 羟丙基葡聚糖凝胶 ( Ｓｅｐｈａｄｅｘ
ＬＨ￣２０ꎬ瑞典 ＧＥ Ｈｅａｌｔｈｃａｒ 公司)ꎬ柱色谱及薄层色

谱用硅胶(２００ 目ꎬ青岛海洋化工厂产品)ꎮ 提取

分离用试剂均为分析纯ꎬ半制备 ＨＰＬＣ 用甲醇为

色谱纯(西陇化工股份有限公司)ꎬ水为超纯水ꎮ
活性筛选用的细胞系为人直肠癌细胞系

ＨＴ２９ꎬ培养基为 ＤＭＥＭ Ｍｅｄｉｕｍ 加 １０％ ＦＢＳ 和 １％
Ｐ / Ｓꎮ Ｃｅｌｌ Ｔｉｔｅｒ￣Ｇｌｏ 细胞活性检测试剂盒 购 于

Ｐｒｏｍｅｇａ 公司ꎬ肿瘤坏死因子 ＴＮＦ￣α 通过大肠杆菌

表达系统表达并纯化得到ꎻ促凋亡化合物 Ｓｍａｃ
ｍｉｍｅｔｉｃ 和 Ｃａｓｐａｓｅ 抑制剂 ｚ￣ＶＡＤ.ｆｍｋ 由北京生命

科学研究所化学中心合成ꎮ

２　 研究方法

２.１ 提取和分离

自然阴干的 １０ ｋｇ 药材粉碎后过筛ꎬ９５ ％乙醇

冷浸提取ꎬ每次 ７ ｄꎬ提取 ３ 次ꎬ合并提取液ꎬ减压

回收溶剂后得到提取物总浸膏 ８００ ｇꎮ 总浸膏以

适量乙醇溶解ꎬ拌样ꎬ装入已处理好的大孔树脂柱

中ꎬ依次以不同浓度乙醇梯度洗脱ꎬ得到水洗脱部

位(标记为 Ａ 部位) (２００ ｇ)、３０ ％乙醇洗脱部位

(标记为 Ｂ 部位) (８０ ｇ)、５０ ％乙醇洗脱部位(标

记为 Ｃ 部位)(１２０ ｇ)、７０％乙醇洗脱部位(标记为

Ｄ 部位)(６０ ｇ)、９０ ％乙醇洗脱部位(标记为 Ｅ 部

位)(１５０ ｇ)ꎮ 分别取各组分浸膏 ２０ ｍｇ 用 ＤＭＳＯ
配制成 ２０ ｍｇ􀅰ｍＬ￣１储存液ꎬ编号ꎬ于－２０ ℃保存ꎬ
备筛选用ꎮ
２.２ 活性部位筛选

ＨＴ２９(人直肠癌)细胞模型ꎬ经 ＴＳＺ(终浓度分

别为 ２０ ｎｇ􀅰ｍＬ￣１ ＴＮＦ￣αꎬ１００ ｎＭ Ｓｍａｃ 和 ２０ ｎＭ ｚ￣

３３１１ 期 盛天露等: 蒙古苍耳抑制坏死性凋亡(ｎｅｃｒｏｐｔｏｓｉｓ)活性部位化学成分研究(Ⅰ)



图 １　 化合物 １－１４ 结构
Ｆｉｇ.１　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－１４

图中数据是使用 Ｃｅｌｌ Ｔｉｔｅｒ￣Ｇｌｏ 试剂盒测定的 ＡＴＰ 水平ꎬ反
映 ＨＴ２９ 细胞诱导坏死后用不同样品刺激后存活 １２ ｈ 的细

胞数量ꎮ ＤＭＳＯ. 二甲亚砜ꎻ Ｔ.肿瘤坏死因子 ＴＮＦ￣αꎻ Ｓ. 促
凋亡化合物 Ｓｍａｃ ｍｉｍｅｔｉｃꎻ Ｚ. Ｃａｓｐａｓｅ 抑制剂 ｚ￣ＶＡＤ. Ａ. 水
洗脱部位ꎻ Ｂ. ３０％乙醇洗脱部位ꎻ Ｃ. ５０％乙醇洗脱部位ꎻ
Ｄ. ７０％乙醇洗脱部位ꎻ Ｅ. ９０％乙醇洗脱部位ꎮ
Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｕｒｖｉｖｉｎｇ ＨＴ２９ ｃｅｌｌｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｓｔｉｍｕｌｉ ｆｏｒ
１２ ｈ ｗａｓ ｄｅｔｅｒｎｍｉｎｅｄ ｂｙ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ＡＴＰ ｌｅｖｅｌｓ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ Ｃｅｌｌ
Ｔｉｔｅｒ￣Ｇｌｏ ｋｉｔ. ＤＭＳＯ. Ｄｉｍｅｔｈｙｓｕｌｆｏｘｉｄｅꎻ Ｔ. ＴＮＦ￣αꎻ Ｓ. Ｓａｍｃꎻ
Ｚ. Ｚ￣ＶＡＤ. Ａ. Ｗａｔｅｒ ｅｌｕｔｅｄ ｆｒａｃｔｉｏｎꎻ Ｂ. ３０％ ｅｔｈａｎｏｌ ｅｌｕｔｅｄ
ｆｒａｃｔｉｏｎꎻ Ｃ. ５０％ ｅｔｈａｎｏｌ ｅｌｕｔｅｄ ｆｒａｃｔｉｏｎꎻ Ｄ. ７０％ ｅｔｈａｎｏｌ ｅｌｕｔｅｄ
ｆｒａｃｔｉｏｎꎻ Ｅ. ９０％ ｅｔｈａｎｏｌ ｅｌｕｔｅｄ ｆｒａｃｔｉｏｎ.

图 ２　 苍耳大孔吸附树脂各洗脱部位筛选结果
Ｆｉｇ. ２　 Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｅｌｕｔｅｄ ｆｒａｃｔｉｏｎｓ ｂｙ ｍａｃｒｏｐｏｒｏｕｓ

ｒｅｓｉｎ ｏｆ Ｘａｎｔｈｉｕｍ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ

ＶＡＤ 诱 导 过 夜 后ꎬ 产 生 Ｎｅｃｒｏｐｔｏｓｉｓꎻ 将 配 成 ２０
ｍｇ􀅰ｍＬ￣１的样品加到经 ＴＳＺ 处理诱导成细胞坏死

的 ＨＴ２９ 细胞模型中ꎬ３７ ｏＣ 恒温培养箱放置过夜ꎻ
Ｃｅｌｌ Ｔｉｔｅｒ￣Ｇｌｏ(Ｐｒｏｍｅｇａ)试剂盒检测细胞 ＡＴＰ 水平

以确定细胞存活率ꎮ 细胞存活率高的组分说明对

ＴＳＺ 介导的细胞坏死有抑制作用ꎮ
上述洗脱部位进行细胞程序性坏死抑制实

验ꎬ筛选结果如图 ２ 所示ꎮ 由图 ２ 可知ꎬ经 ＴＳＺ 诱

导 的 ＨＴ２９ 细 胞 的 存 活 率 为 ２８％ꎬ 诱 导 成

ｎｅｃｒｏｐｔｏｓｉｓ 的 ＨＴ２９ 细胞在加入 Ｃ(５０ ％乙醇洗脱

部位)后将存活率提高到 ７５％ꎬ说明 ５０％乙醇洗脱

部位为活性部位之一ꎮ

３　 化学成分分离与结构鉴定

３.１ 化学成分分离

为进一步明确其活性成分ꎬ将 ５０％乙醇洗脱

部位 Ｃ(１２０ ｇ)以二氯甲烷 ∶ 甲醇(２００ ∶ １ ~ ０ ∶ １)
梯度洗脱ꎬ经 ＴＬＣ 合并相同 Ｒ ｆ值ꎬ得到 Ｃ－１~ Ｃ－１１
组分ꎮ 将 Ｃ－５(１５ ｇ)以石油醚 ∶ 乙酸乙酯 ９ ∶ １ ~
０ ∶ １ 进行梯度洗脱ꎬ得到 Ｃ－５－１ ~ Ｃ－５－２ 组分ꎮ
将 Ｃ－５－１(５ ｇ)以二氯甲烷 ∶ 甲醇 １５ ∶ １ ~ ０ ∶ １ 梯

度洗脱ꎬ得到 Ｃ－５－１－１ ~ Ｃ－５－１－７ 组分ꎮ Ｃ－５－
１－１出现白色结晶ꎬ重结晶后得化合物 １３ ( ３３
ｍｇ)ꎮ Ｃ－５－１－５(０.２ ｇ)析出白色晶体ꎬ经甲醇重

结晶得到化合物 ８(９ ｍｇ)ꎮ 将其余组分运用制备

型高效液进行分离纯化ꎬ得到化合物 ６(５ ｍｇ)、１０

４３１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



(４ ｍｇ)、３(５ ｍｇ)ꎮ Ｃ－５－２(７ ｇ)以二氯甲烷 ∶ 甲

醇 １５ ∶ １ ~ ０ ∶ １ 梯度洗脱ꎬ得 Ｃ－５－２－１ ~ Ｃ－５－２－
５ 组分ꎮ 将各组分分别以制备型高效液相柱进行

色谱分离ꎬ得到化合物 １１(６ ｍｇ)、４(３ ｍｇ)、６(５０
ｍｇ)、９(４ ｍｇ)、２(５ ｍｇ)ꎮ Ｃ－６(８ ｇ)以二氯甲烷 ∶
甲醇 １５ ∶ １ ~ ０ ∶ １ 梯度洗脱ꎬ得到 Ｃ－６－１ ~ Ｃ－６－
８ 组分ꎮ 将各组分分别用制备型高效液相柱进行

色谱分离ꎬ得到化合物 ７( ４ ｍｇ)、１１( ７ ｍｇ)、５( ５
ｍｇ)、１４(１０ ｍｇ)、１(８ ｍｇ)、１２(５ ｍｇ)ꎮ
３.２ 结构鉴定

化合物 １ 　 黄色固体 (甲醇)ꎬ ＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
１９９ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子式为 Ｃ１１Ｈ１８Ｏ３ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００
ＭＨｚꎬＭｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δ:１. ８１( ｄꎬ Ｊ ＝ ０. ８５ Ｈｚꎬ ３Ｈꎬ
Ｈ￣１２)ꎬ１.９５( ｄꎬ Ｊ ＝ ０.７５ Ｈｚꎬ ３Ｈꎬ Ｈ￣１１)ꎬ１.３２ ~
１.０１(ｍꎬ ８Ｈꎬ Ｈ￣６ꎬ ７ꎬ ８ꎬ ９)ꎬ０.９１( ｔꎬ Ｊ ＝ ６.８ Ｈｚꎬ
１Ｈꎬ Ｈ￣１０) ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬ Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δ:
１７３.１６(Ｃ￣２)ꎬ１２４.２８(Ｃ￣３)ꎬ１５９.１１(Ｃ￣４)ꎬ１０７.７３
(Ｃ￣５)ꎬ ３５. ５０ ( Ｃ￣６)ꎬ３１. ３０ ( Ｃ￣７)ꎬ２２. ３７ ( Ｃ￣８)ꎬ
２２.１０(Ｃ￣９)ꎬ１２. ９６( Ｃ￣１０)ꎬ９. ３１( Ｃ￣１１)ꎬ６. ９１( Ｃ￣
１２)ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ 与１３Ｃ￣ＮＭＲ 数据与文献(苏丽丽等ꎬ
２０１１ ) 报 道 一 致ꎬ 故 鉴 定 该 化 合 物 为

ｈｙｄｒｏｘｙｄｉｈｙｄｒｏｂｏｖｏｌｉｄｅꎮ
化合物 ２　 无色粉末(甲醇)ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:１６３

[Ｍ￣Ｈ] －ꎬ分子式为 Ｃ１０Ｈ１２Ｏ２ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬ
Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δ: ７. ０２ ( ２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２′ /
６′)ꎬ６.７０(２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ ＨｚꎬＨ￣３′ / ５′)ꎬ２.７６(４Ｈꎬ
ｍꎬ Ｈ￣３ꎬ ４)ꎬ２.１４(３Ｈꎬ ｓꎬ １￣ ＣＨ３)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ (１５０
ＭＨｚꎬ Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４ ) δ: ２８. ６ ( Ｃ￣１)ꎬ ２１０. ０ ( Ｃ￣２)ꎬ
２８.６(Ｃ￣３)ꎬ４４.９(Ｃ￣４)ꎬ１３１.８(Ｃ￣１′)ꎬ１２８.８(Ｃ￣２′ /
６′)ꎬ１１４. ７ ( Ｃ￣３′ / ５′)ꎬ１５５. ２ ( Ｃ￣４′)ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ与１３

Ｃ￣ＮＭＲ 数据与文献(Ｂａｅｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１)报道一致ꎬ
故鉴定该化合物为树莓酮( ｒａｓｐｂｅｒｒｙ ｋｅｔｏｎｅꎬ ＲＫ)ꎬ
也称为覆盆子酮ꎮ

化合物 ３　 淡黄色粉末(水)ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:１２６
[Ｍ￣Ｈ] －ꎬ分子式为 Ｃ７ Ｈ８ Ｏ２ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ( ６００ ＭＨｚꎬ
Ｄ２Ｏ) δ:７.２４(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ７.５ Ｈｚꎬ Ｊ ＝ １.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣
３)ꎬ７.１８(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣５)ꎬ６.８９(１Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣４)ꎬ６.８４
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ４.５７(２Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣７)ꎮ
１３Ｃ￣ＮＭＲ( １５０ ＭＨｚꎬ Ｄ２ Ｏ) δ:１５３. ８ ( Ｃ￣１)ꎬ １２６. ５
(Ｃ￣２)ꎬ１２９. ６ ( Ｃ￣３)ꎬ １２０. ５ ( Ｃ￣４)ꎬ １２９. ５ ( Ｃ￣５)ꎬ
１１５.５(Ｃ￣６)ꎬ５９.６(Ｃ￣７)ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ 与１３Ｃ￣ＮＭＲ 数据

与文献( Ｊｅｎｓｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９７９)报道一致ꎬ故鉴定该

化合物为水杨醇ꎮ
化合物 ４　 无色粉末(甲醇)ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:１３４

[Ｍ￣Ｈ] ￣ꎬ分子式为 Ｃ８ Ｈ８ Ｏ２ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ( ６００ ＭＨｚꎬ

Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δ: ７. ８７ ( ２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ꎬ
６)ꎬ６.８０(２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ꎬ ５)ꎬ２.５３(３Ｈꎬ
ｓꎬ８￣ ＣＨ３ )ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４ ) δ:
１２９.２ ( Ｃ￣１)ꎬ １３２. ２ ( Ｃ￣２ꎬ ６ )ꎬ １１６. ３ ( Ｃ￣３ꎬ ５ )ꎬ
１６５.９ ( Ｃ￣４)ꎬ １９９. ４ ( Ｃ￣７)ꎬ ２６. ２ ( Ｃ￣８)ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ
与１３Ｃ￣ＮＭＲ 数据与文献(达娃卓玛等ꎬ２００８)报道

一致ꎬ故鉴定该化合物为对羟基苯乙酮ꎮ
化合物 ５ 　 淡黄色粉末(甲醇)ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

１２３ [Ｍ ＋Ｈ] ＋ꎬ分子式为 Ｃ７ Ｈ６ Ｏ２ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ ( ６００
ＭＨｚꎬ Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δ:９. ７ ( １Ｈꎬ ｓꎬ － ＣＨＯ)ꎬ ７. ７
(２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.６ Ｈｚꎬ Ｈ￣３ꎬ ５)ꎬ ６.９(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝
８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ꎬ ６)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ (１５０ ＭＨｚꎬ Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣
ｄ４) δ:１９１. ３ ( ￣ＣＨＯ)ꎬ １６５. １ ( Ｃ￣４)ꎬ １３２. １ ( Ｃ￣２ꎬ
６)ꎬ １２８.３(Ｃ￣１)ꎬ１１５.８(Ｃ￣３ꎬ ５)ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ 与１３Ｃ￣
ＮＭＲ 数与文献(徐丽等ꎬ２０１９)报道一致ꎬ故鉴定

该化合物为对羟基苯甲醛ꎮ
化合物 ６ 　 淡黄色簇晶(甲醇)ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

２０９ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子式为 Ｃ１１ Ｈ１２ Ｏ４ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ(６００
ＭＨｚꎬ Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δ:７.５２(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５. ９ Ｈｚꎬ
Ｈ￣７)ꎬ７.０２(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ６.９３(１Ｈꎬ
ｄꎬ Ｊ ＝ ８.２ Ｈｚꎬ Ｊ ＝ ２.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ６.７６(１Ｈꎬ ｄꎬ
Ｊ ＝ ８.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ６.２４(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣
８)ꎬ４.２０(２Ｈꎬ ｑꎬ Ｊ ＝ ７.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣１０)ꎬ１.３０(３Ｈꎬ ｔꎬ
Ｊ ＝ ７.１ Ｈｚꎬ Ｈ￣１１)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬ Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣
ｄ４) δ:１２２.９(Ｃ￣１)ꎬ１１５.１(Ｃ￣２)ꎬ１４６.７(Ｃ￣３)ꎬ１４９.５
(Ｃ￣４)ꎬ１１６. ５ ( Ｃ￣５)ꎬ １２７. ７ ( Ｃ￣６)ꎬ １４６. ８ ( Ｃ￣７)ꎬ
１１５.３(Ｃ￣８)ꎬ１６９. ３ ( Ｃ￣９)ꎬ６１. ４ ( Ｃ￣１０)ꎬ１４. ６ ( Ｃ￣
１１)ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ 与１３Ｃ￣ＮＭＲ 数据与文献(朱伶俐等ꎬ
２０１８)报道一致ꎬ故鉴定该化合物为咖啡酸乙酯ꎮ

化合物 ７ 　 浅黄色油状(甲醇)ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
１７９ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子式为Ｃ１０Ｈ１０Ｏ３ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ (６００
ＭＨｚꎬ Ａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６) δ:９.６４ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ７.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣
９)ꎬ７.５５ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２)ꎬ８. １４ ( １Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １５. ８
Ｈｚꎬ Ｈ￣７)ꎬ ７.２０(１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.３ꎬ ２.０ Ｈｚꎬ Ｈ￣６)ꎬ
７.０４(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. ３ Ｈｚꎬ Ｈ￣５)ꎬ６. ５９ ( １Ｈꎬ ｄｄꎬ
Ｊ ＝ １５.８ꎬ ７.７ Ｈｚꎬ Ｈ￣８)ꎬ３.９１ (３Ｈꎬ ｓꎬ ３￣ＯＣＨ３)ꎮ
１３Ｃ￣ＮＭＲ( １５０ ＭＨｚꎬ Ａｃｅｔｏｎｅ￣ｄ６ ) δ: １２６. ６ ( Ｃ￣１)ꎬ
１１１.４(Ｃ￣２)ꎬ１５０.５ ( Ｃ￣３)ꎬ１４７.０( Ｃ￣４)ꎬ１２２.０( Ｃ￣
５)ꎬ１２６.６( Ｃ￣６)ꎬ１５３.９( Ｃ￣７)ꎬ１１４. ０( Ｃ￣８)ꎬ１９３. １
(Ｃ￣９)ꎬ５５.４(３￣ＯＣＨ３)ꎮ １Ｈ￣ＮＭＲ与 １３Ｃ￣ ＮＭＲ数据

与文献(Ｈａｒｕｎａ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９８２)报道一致ꎬ故鉴定该

化合物为阿魏醛ꎮ
化合物 ８　 白色粉末(甲醇)ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:１９３

[Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子式为 Ｃ１０Ｈ８Ｏ４ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬ
Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４)δ:７.８６ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣４)ꎬ

５３１１ 期 盛天露等: 蒙古苍耳抑制坏死性凋亡(ｎｅｃｒｏｐｔｏｓｉｓ)活性部位化学成分研究(Ⅰ)



７.１２ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８ )ꎬ ６. ７８ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣５)ꎬ ６. ２１
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ９. ４ Ｈｚꎬ Ｈ￣３)ꎬ ３. ９１ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
１１)ꎮ１３ Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４ ) δ: １１１. ２２
(Ｃ￣３)ꎬ１４４. ７３ ( Ｃ￣４)ꎬ１０２. ５６ ( Ｃ￣５)ꎬ１０６. ５４ ( Ｃ￣
８)ꎬ５５.４１(Ｃ￣１１)ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ 与１３Ｃ￣ＮＭＲ 数据与文献

(舒任庚等ꎬ２０１０)报道一致ꎬ故鉴定该化合物为异

东莨菪素ꎮ
化合物 ９ 　 淡黄色油状物 (甲醇)ꎬ ＥＳＩ￣ＭＳ

ｍ / ｚ:３３５ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子式为 Ｃ２０ Ｈ２２ Ｏ６ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ
(６００ ＭＨｚꎬＭｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δ:６. ９７ ( ２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １. ９
Ｈｚꎬ Ｈ￣５ꎬ ５′)ꎬ６.８３(２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.２ Ｈｚꎬ Ｊ ＝ ２.０
Ｈｚꎬ Ｈ￣７ꎬ ７′)ꎬ ６. ７９ ( ２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. １ Ｈｚꎬ Ｈ￣８ꎬ
８′)ꎬ４. ７３ ( ２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ４. ２ Ｈｚꎬ Ｈ￣４ꎬ ４′)ꎬ ４. ２５
(２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ９.１ꎬ ６.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣２ａꎬ ２ａ′)ꎬ３.８８(６Ｈꎬ
ｓꎬ ６ꎬ ６′￣ＯＣＨ３)ꎬ３. ８６( ２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ９. ５ Ｈｚꎬ ３. ９
Ｈｚꎬ Ｈ￣２ｂꎬ ２ｂ′)ꎬ３.１７(２Ｈꎬ ｍꎬ Ｈ￣３ꎬ ３′)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ
(１５０ ＭＨｚꎬ Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４ ) δ: ７１. ２ ( Ｃ￣２ꎬ ２′)ꎬ ５４. ０
(Ｃ￣３ꎬ ３′)ꎬ８６.１(Ｃ￣４ꎬ ４′)ꎬ１１４.７(Ｃ￣５ꎬ ５′)ꎬ１４７.７
(Ｃ￣６ꎬ ６′)ꎬ １１８. ６ ( Ｃ￣７ꎬ ７′)ꎬ １０９. ５ ( Ｃ￣８ꎬ ８′)ꎬ
１４５. ９ ( Ｃ￣９ꎬ ９′)ꎬ １３２. ４ ( Ｃ￣１０ꎬ １０′)ꎬ ５５. ０
(ＯＣＨ３)ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ 与１３Ｃ￣ＮＭＲ 数据与文献( Ｓａｌｅｅｍ
ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９７)报道一致ꎬ故鉴定该化合物为 ３ꎬ ３′￣
ｂｉｓ ( ３ꎬ ４￣ｄｉｈｙｄｒｏ￣４￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣ ６￣ｍｅｔｈｏｘｙ￣２Ｈ￣１￣
ｂｅｎｚｏｐｙｒａｎ)ꎮ

化合物 １０ 　 黄色粉末(甲醇)ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:
３４７ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子式为 Ｃ１７Ｈ１４Ｏ８ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ (６００
ＭＨｚꎬ Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δ:７.６２ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ２.２ Ｈｚꎬ
Ｈ￣２′)ꎬ ７.５２ (１Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ꎬ ２.２ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ
６.８９ (１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ ６.４９ (１Ｈꎬ ｓꎬ
Ｈ￣８)ꎬ３. ８８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ３′￣ＯＣＨ３ )ꎬ３. ７８ ( ３Ｈꎬ ｓꎬ ６￣
ＯＣＨ３) ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４ ) δ:
１５６.７２(Ｃ￣２) １３７.８３(Ｃ￣３)ꎬ１７８.８９(Ｃ￣４)ꎬ １５２.２８
(Ｃ￣５)ꎬ１３１.１８(Ｃ￣６)ꎬ１５７.４０(Ｃ￣７)ꎬ９３.５８( Ｃ￣８)ꎬ
１５２. ３７ ( Ｃ￣９ )ꎬ １０４. ８９ ( Ｃ￣１０ )ꎬ １２１. ５３ ( Ｃ￣１′)ꎬ
１１５. ０２ ( Ｃ￣２′)ꎬ １４５. ０７ ( Ｃ￣３′)ꎬ １４８. ５８ ( Ｃ￣４′)ꎬ
１１５.０７ ( Ｃ￣５′)ꎬ１２０. ９４ ( Ｃ￣６′)ꎬ５９. ５５ ( ３￣ＯＣＨ３ )ꎬ
５９.１１(６￣ＯＣＨ３)ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ 与１３Ｃ￣ＮＭＲ 数据与文献

(Ｆａｄｕｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２０)报道一致ꎬ故鉴定该化合物为

ａｘｉｌｌａｒｉｎꎮ
化合物 １１ 　 黄色针晶(甲醇)ꎬＥＳＩ￣ＭＳ ｍ / ｚ:

３０３ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子式为 Ｃ１５ Ｈ１０ Ｏ７ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ(６００
ＭＨｚꎬＭｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４ ) δ: ７. ５１ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣２′)ꎬ ７. ３７
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.５ Ｈｚꎬ Ｈ￣６′)ꎬ６.７２(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８.４
Ｈｚꎬ Ｈ￣５′)ꎬ６. ２４ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣８)ꎬ６. ０２ ( １Ｈꎬ ｓꎬ Ｈ￣
６)ꎮ１３Ｃ￣ＮＭＲ(１５０ ＭＨｚꎬ Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δ:１４６. ８ ( Ｃ￣

２)ꎬ１３５. ７ ( Ｃ￣３)ꎬ１７５. ８ ( Ｃ￣４)ꎬ１５６. １ ( Ｃ￣５)ꎬ９８. ２
( Ｃ￣６)ꎬ １６３. ９ ( Ｃ￣７)ꎬ ９３. ４ ( Ｃ￣８)ꎬ １６０. ７ ( Ｃ￣９)ꎬ
１０３. ０ ( Ｃ￣１０)ꎬ１２２. ０ ( Ｃ￣１′)ꎬ１１５. １ ( Ｃ￣２′)ꎬ１４５. １
(Ｃ￣３′)ꎬ １４７. ７ ( Ｃ￣４′)ꎬ １１５. ６ ( Ｃ￣５′)ꎬ １２０. ０ ( Ｃ￣
６′)ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ 与１３Ｃ￣ＮＭＲ 数据与文献(曾令峰等ꎬ
２０１７)报道一致ꎬ故鉴定该化合物为槲皮素ꎮ

化合物 １２ 　 黄色粉末状晶体(甲醇)ꎬＥＳＩ￣ＭＳ
ｍ / ｚ:３５９ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎮ 分子式为 Ｃ２０ Ｈ２２ Ｏ６ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ
(６００ ＭＨｚꎬ Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δ:６. ９７ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ １.
９Ｈｚꎬ Ｈ￣２ꎬ ２′ )ꎬ６.９３ (２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ８.２ꎬ １.８Ｈｚꎬ Ｈ￣
６ꎬ ６′)ꎬ６. ７９ (２Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ８. １Ｈｚꎬ Ｈ￣５ꎬ ５′)ꎬ４. ７３
(１Ｈꎬ ｄꎬ Ｊ ＝ ４.４ Ｈｚꎬ Ｈ￣７ꎬ ７′)ꎬ４.２６ (２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝
９.０ꎬ ６.９ Ｈｚꎬ Ｈ￣９ａꎬ ９′ａ)ꎬ３.８６(２Ｈꎬ ｄｄꎬ Ｊ ＝ ９.０ꎬ
３.２Ｈｚꎬ Ｈ￣９ｂꎬ ９′ｂ)ꎬ３.８８ (各 ３Ｈꎬ ｓꎬ ２×－ＯＣＨ３)ꎮ
１３Ｃ￣ＮＭＲ ( １５０ ＭＨｚꎬ Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４ ) δ: １３２. ３ ( Ｃ￣１ꎬ
１′)ꎬ１０９.５(Ｃ￣２ꎬ ２′) １４７.７(Ｃ￣３ꎬ ３′)ꎬ１４５.９ (Ｃ￣ ４ꎬ
４′)ꎬ１１４. ６ ( Ｃ￣５ꎬ ５′)ꎬ１１８. ６ ( Ｃ￣６ꎬ ６′)ꎬ８６. １ ( Ｃ￣７ꎬ
７′)ꎬ５３.９(Ｃ￣８ꎬ ８′)ꎬ７１. ２(Ｃ￣４ꎬ ８)ꎬ５４. ９ ( ３′ꎬ ３′′￣
ＯＣＨ３)ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ 与１３Ｃ￣ＮＭＲ 数据与文献(张莲等ꎬ
２０２０)报道一致ꎬ故鉴定该化合物为(＋)松脂素ꎮ

化合物 １３　 无色针状结晶(甲醇)ꎬ分子式为

Ｃ３２Ｈ５６Ｏꎬ１０％硫酸￣乙醇溶液呈紫色斑点ꎮ 与对照

品混合后三个不同体系展开 Ｒ ｆ值一致ꎬ熔点不下

降ꎬ故鉴定该化合物为 β￣谷甾醇ꎮ
化合物 １４ 　 白色粉末结晶 (甲醇)ꎬＥＳＩ￣ＭＳ

ｍ / ｚ:２５７ [Ｍ＋Ｈ] ＋ꎬ分子式为 Ｃ１６ Ｈ３２ Ｏ２ꎮ１ Ｈ￣ＮＭＲ
(６００ ＭＨｚꎬ Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δ:０. ８９(３Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ５. ９
Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎬ１.６(２４Ｈꎬ ｂｒｓꎬ Ｈ￣４~ １５)ꎬ２.０８(２Ｈꎬ ｍꎬ
Ｈ￣３)ꎬ２. ２９ ( ２Ｈꎬ ｔꎬ Ｊ ＝ ５. ９ Ｈｚꎬ Ｈ￣２)ꎮ １３Ｃ￣ＮＭＲ
(１５０ ＭＨｚꎬ Ｍｅｔｈａｎｏｌ￣ｄ４) δ:１７３.７( Ｃ￣１)ꎬ３３.２( Ｃ￣
２)ꎬ３１.７(Ｃ￣１４)ꎬ２９.６(Ｃ￣７~ １２)ꎬ２９.５(Ｃ￣ ６)ꎬ２９.４
(Ｃ￣１３)ꎬ２９.３(Ｃ￣ ４)ꎬ２４.７(Ｃ￣３)ꎬ２２.４(Ｃ￣１５)ꎬ１３.５
(Ｃ￣１６)ꎮ１Ｈ￣ＮＭＲ 与１３Ｃ￣ＮＭＲ 数据与文献(朱伶俐

等ꎬ２０１８)报道一致ꎬ故鉴定该化合物为棕榈酸ꎮ

４　 讨论

苍耳、苍耳子为同基源不同药用部位的药材ꎬ
系菊科植物苍耳的干燥地上部分和成熟带总苞的

果实ꎬ分别收载于 １９８９ 版«江苏省中药材标准»和
２０２０ 版«中国药典»ꎮ 苍耳子性温ꎬ具散风寒、通
鼻鸾、祛风湿之功效ꎮ 而苍耳性微寒ꎬ具清风热、
解毒之功效(刘秀娟等ꎬ２０１３)ꎮ 本课题组前期在

美国得州大学西南医学中心进行活性筛选时发现

采自江西的蒙古苍耳具有抑制程序性细胞坏死的

６３１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



生理活性ꎬ确定其大孔树脂 ５０％乙醇洗脱部位活

性显著ꎮ
从活性部位分离得到的 １４ 个化合物中ꎬ化合

物 １(ｈｙｄｒｏｘｙｄｉｈｙｄｒｏｂｏｖｏｌｉｄｅ)为蒙古苍耳中首次分

离得到的 αꎬ β￣不饱和￣γ￣内酯ꎬ具有显著抗肿瘤

(苏丽丽等ꎬ２０１１) 和抗 ＨＩＶ 活性 ( Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００５)ꎮ 化合物 ２－７ 为酚类化合物ꎬ其中树莓酮具

有保肝、保心、抗氧化和抗炎作用(Ｈａｍｄｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２０ꎻ Ｍｉｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１)ꎬ现在已广泛应用于食品中

的调味剂产品和化妆品美白剂(Ｌｉｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１)ꎮ
水杨醇具有较好的抗金黄色葡萄球菌活性(杜鹃

等ꎬ２０２０)ꎮ ４￣ＨＡＰ 常作为防腐增效剂使用(范培

浩等ꎬ２０２０)ꎮ ４￣ＨＢｄ 除了具有抗血栓形成(申婷

等ꎬ２０１７)、保护血脑屏障(祝燕平等ꎬ２０１８)、减轻

神经炎症损伤(向彬等ꎬ２０１７)、抗神经细胞凋亡

(周晓楠等ꎬ２０１７)等作用以外ꎬ还可以诱导小鼠骨

髓源性巨噬细胞的自噬 (Ｊｉｎａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０)ꎮ 咖啡

酸乙酯具有抗炎、免疫调节和抗肿瘤等活性ꎬ是
ＮＦ￣κＢ 信号通路的特异性抑制剂ꎬ具有良好的临

床应用前景(马瑞丽等ꎬ２０１２)ꎮ 阿魏醛( ＦＲＡ)多

存在于水果和蔬菜的果皮以及不同植物的叶子

中ꎬ不仅 具 有 抗 炎 和 抗 氧 化 活 性 ( Ｚｈａｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００８)ꎬ还能抑制脂多糖(ＬＰＳ)诱导的小鼠巨噬细

胞 ＲＡＷ２６４.７ 中诱导一氧化氮酶的表达和一氧化

氮的合成(Ｋｉｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９９)ꎮ 化合物 ８(异东莨菪

素)为首次从蒙古苍耳中分离得到的香豆素类化

合物ꎮ 化合物 ９[３ꎬ３′￣ｂｉｓ(３ꎬ４￣ｄｉｈｙｄｒｏ￣４￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣６￣
ｍｅｔｈｏｘｙ￣２Ｈ￣１￣ｂｅｎｚｏｐｙｒａｎ)] 为首次从蒙古苍耳中

分离得到的聚合物ꎮ 化合物 １０( ａｘｉｌｌａｒｉｎ)和化合

物 １１(槲皮素)为黄酮类化合物ꎬ其中化合物 １０ 表

现出较强的抗白色念珠菌( Ｆａｔｍａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８)、
ＤＰＰＨ 自 由 基 清 除 和 超 负 氧 阴 离 子 清 除 活 性

(Ｆａｄｕｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０)ꎬ化合物 １１ 具有抑制自由基、
抗氧化、抗菌、抗炎、免疫调节、抗病毒、抗癌等多

种生物活性ꎬ可能在控制或治疗 ＣＯＶＩＤ￣１９ 方面发

挥有益作用 ( Ｋｈａｚｄａｉｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１)ꎮ 化合物 １２
(松脂素)是一种高价值的植物源木脂素ꎬ能够显

著抑制人白血病细胞的增殖能力( Ｓｅｐｐｏｒｔａ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１３)ꎬ并通过诱导肿瘤细胞周期阻滞和凋亡来减

弱结肠癌的进展(Ｆｉｎｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００８)ꎮ
Ｎｅｃｒｏｐｔｏｓｉｓ 是一种与机体炎症反应和免疫功

能密切相关的细胞死亡类型ꎮ 以上化合物除化合

物 ８、９、１３ 和 １４ 外ꎬ其余化合物都表现出各自的

抗炎免疫活性ꎮ 但这些化合物表现的生理活性是

否与前期发现的蒙古苍耳对 Ｎｅｃｒｏｐｔｏｓｉｓ 产生抑制

作用的活性相关ꎬ是否能从中确定蒙古苍耳抑制

Ｎｅｃｒｏｐｔｏｓｉｓ 的天然小分子抑制剂ꎬ还有待后期进行

更加系统和深入的研究ꎮ

参考文献:

ＡＮＤＲＥＳＳ ＬＭꎬ ＤＡＵＧＬＡＳ Ｒꎬ ２０１４. Ｇｒｅｅｎ. Ｎｅｃｒｏｐｔｏｓｉｓ
[Ｊ]. Ｎ Ｅｎｇｌ Ｊ Ｍｅｄꎬ １: ４５５－４６５.

ＢＡＥＫ ＳＷꎬ ＫＩＭ ＥＲ ＫＩＮ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１. Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ
ｏｆ Ａｂｉｅｓ ｋｏｒｅａｎａ ｌｅａｖｅｓ ｗｉｔｈ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｇａｉｎｓｔ ｎｉｔｒｉｃ
ｏｘｉｄｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ＢＶ２ ｍｉｃｒｏｇｌｉａ ｃｅｌｌｓ [Ｊ]. Ｎａｔ Ｐｒｏｄ Ｓｃｉꎬ
１７(３): １７５－１８０.

ＤＡＷＡ ＺＭꎬ ＺＨＯＮ Ｙꎬ ＢＡＩ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００８. Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ Ｓａｕａａｕｒｅａ ｌａｎｉｃｅｐｓ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｈｉｎ
Ｍａｔｅｒ Ｍｅｄꎬ ３３(９): １０３２－１０３５. [达娃卓玛ꎬ 周燕ꎬ 白央ꎬ
等ꎬ ２００８. 绵头雪莲花的化学成分研究 [Ｊ]. 中国中药杂
志ꎬ ３３(９):１０３２－１０３５.]

ＤＵ Ｊꎬ ２０２０. Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ａｎｔｉ￣ｍｅｔｈｉｃｉｌｌｉｎ￣ｒｅｓｉｓｔａｎｔ
ｓｔａｐｈｙｌｏｃｏｃｃｕｓ ａｕｒｅｕｓ ａｃｔｉｖｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ Ｕｒｔｉｃａ ｄｉｏｉｃａ
[Ｄ]. Ｙｉｃｈａｎｇ: Ｓａｎｘｉａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ. [杜娟ꎬ ２０２０. 异株荨麻
抗 ＭＲＳＡ 活性成分的研究 [Ｄ]. 宜昌: 三峡大学. ]

ＦＡＤＵＬ Ｅꎬ ＮＩＺＡＭＡＮＩ Ａꎬ ＲＡＳＨＥＥＤ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０. Ａｎｔｉ￣
ｇｌｙｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎｔｉ￣ｏｘｉｄａｎｔ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｆｒｏｍ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ ｕｓｅｄ
ａｎｔｉ￣ｄｉａｂｅｔｉｃ ｐｌａｎｔ Ｇｅｉｇｅｒｉａ ａｌａｔａ ( ＤＣ) Ｏｌｉｖ. ＆ Ｈｉｅｒｎ
[Ｊ]. Ｎａｄ Ｐｒｏｄ Ｒｅｓꎬ ３４(１７): ２４５６－２４６４.

ＦＡＮ ＰＨꎬ ＺＨＡＮＧ ＲＲꎬ ＤＵ ＹＬꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０. Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｈｙｄｒｏｘｙ￣ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅｓ
ｉｎ ｃｏｓｍｅｔｉｃｓ [ Ｊ]. Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｃｈｅｍ Ｉｎｄꎬ ４７ ( ７): １３３ －
１３６. [范培浩ꎬ 张冉冉ꎬ 杜玉兰ꎬ 等ꎬ ２０２０. 化妆品中含羟
基类防腐剂性质的研究与分析 [Ｊ]. 广东化工ꎬ ４７(７):
１３３－１３６.]

ＦＡＴＭＡ Ｍꎬ ＡＢＤＥＬ Ｂꎬ ＭＡＲＷＡ Ｅꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８.
Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｃａｌꎬ ａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌ ａｎｄ ａｎｔｉｑｕｏｒｕｍｓｅｎｓｉｎｇ ｓｔｕｄｉｅｓ
ｏｆ Ｐｕｌｉｃａｒｉａ ｕｎｄｕｌａｔａ Ｌ.: ａ ｒｅｖｉｓｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ １βꎬ
２αꎬ ３βꎬ １９αꎬ ２３￣ｐｅｎｔａｈｙｄｒｏｘｙｕｒｓ￣１２￣ｅｎ￣２８￣ｏｉｃ ａｃｉｄ
[Ｊ]. Ｎａｔ Ｐｒｏｄ Ｒｅｓ. ３４(５): １－６.

ＦＩＮＩ Ｌꎬ ＨＯＴＣＨＫＩＳＳ Ｅꎬ ＦＯＧＬＩＡＮＯ Ｖꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００８.
Ｃｈｅｍｏｐｒｅｖｅｎｔｉｖｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ￣ｒｉｃｈ ｏｌｉｖｅ ｏｉｌ
ｉｎｖｏｌｖｅ ａ ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＡＴＭ￣ｐ５３ ｃａｓｃａｄｅ ｉｎ
ｃｏｌｏｎ ｃａｎｃｅｒ ｃｅｌｌ ｌｉｎｅｓ [ Ｊ ]. Ｃａｒｃｉｎｏｇｅｎｅｓｉｓꎬ ２９ ( １ ):
１３９－１４６.

ＦＵ ＸＭꎬ ＰＥＩ ＪＧꎬ ＷＵ ＺＧꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７. Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｎ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｃｏｃｋｌｅｂｕｒ￣ｌｉｋｅ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ [Ｊ]. Ｊ Ｃｈｉｎ
Ｍｅｄ Ｍａｔꎬ ４０(１): ６４－６８. [付小梅ꎬ 裴建国ꎬ 吴志瑰ꎬ 等ꎬ
２０１７. 苍耳类药材资源调查及商品药材鉴定 [Ｊ]. 中药
材ꎬ ４０(１): ６４－６８.]

ＧＡＬＬＵＺＺＩ Ｌꎬ ＶＩＴＡＬＥ Ｉꎬ ＡＢＲＡＭＳ ＪＭꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２.
Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｅｌｌ ｄｅａｔｈ ｓｕｂｒｏｕｔｉｎｅｓ:
ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｏｍｅｎｃｌａｔｕｒｅ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｏｎ Ｃｅｌｌ
Ｄｅａｔｈ [Ｊ]. Ｃｅｌｌ Ｄｅａｔｈ Ｄｉｆｆｅｒꎬ １９(１): １０７－１２０.

ＨＡＭＤＹ ＳＭꎬ ＥＬ￣ＫＨＡＹＡＴ Ｚꎬ ＦＡＲＲＡＧ ＡＲꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２０. Ｈｅｐａｔｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｒａｓｐｂｅｒｒｙ ｋｅｔｏｎｅ ａｎｄ ｗｈｉｔｅ
ｔｅａ ａｇａｉｎｓｔ ａｃｒｙｌａｍｉｄｅ￣ｉｎｄｕｃｅｄ ｔｏｘｉｃｉｔｙ ｉｎ ｒａｔｓ [ Ｊ]. Ｄｒｕｇ
Ｃｈｅｍ Ｔｏｘｉｃｏｌꎬ ４３(２): ７２２－７３０.

ＨＡＲＵＮＡ Ｍꎬ ＫＯＵＢＥ Ｔꎬ ＩＴＯ Ｋꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９８２. Ｂａｌａｎｏｐｈｏｎｉｎꎬ
ａ ｎｅｗ ｎｅｏｌｉｇｎａｎ ｆｒｏｍ Ｂａｌａｎｏｐｈｏｒａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｍａｋｉｎｏ [ Ｊ].

７３１１ 期 盛天露等: 蒙古苍耳抑制坏死性凋亡(ｎｅｃｒｏｐｔｏｓｉｓ)活性部位化学成分研究(Ⅰ)



Ｃｈｅｍ Ｐｈａｒｍ Ｂｕｌｌ Ｔｏｋｙｏꎬ ３０(４): １５２５－１５２７.
ＨＵＡＮＧ ＭＨꎬ ＷＡＮＧ ＢＳꎬ ＣＨＩＵ ＣＳꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１.

Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔꎬ ａｎｔｉｎｏｃｉｃｅｐｔｉｖｅꎬ ａｎｄ ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｘａｎｔｈｉｉ ｆｒｕｃｔｕｓ ｅｘｔｒａｃｔ [Ｊ]. Ｊ Ｅｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌꎬ
１３５(２): ５４５－５５１.

ＪＥＮＳＥＮ ＳＲꎬ ＮＩＥＬＳＥＮ ＢＪꎬ ＮＯＲＮ Ｖꎬ １９７９. Ｐｈｅｎｏｌｉｃ
ｇｌｕｃｏｓｉｄｅｓ ｉｎ Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｈｅｎｒｙｉ [Ｊ]. Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙꎬ １８(５):
９０４－ ９０６.

Ｊｉａｎｇｓｕ Ｎｅｗ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｃｏｌｌｅｇｅ. １９８５. Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ｄｉｃｔｉｏｎａｒｙ
[Ｍ]. Ｓｈａｎｇｈａｉ: Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｐｒｅｓｓ. [江苏新医
学院. １９８５. 中药大词典 [Ｍ]. 上海: 上海科技出版社.]

ＪＩＮＡ Ｌꎬ ＪＡＥ ＷＣꎬ ＨＹＥ ＹＨꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０. ４￣
Ｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚａｌｄｅｈｙｄｅ ｒｅｓｔｒｉｃｔｓ ｔｈｅ ｉｎｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ
ｔｏｘｏｐｌａｓｍａ ｇｏｎｄｉｉ ｂｙ ｉｎｄｕｃｉｎｇ ＳＩＲＴ１￣ｍｅｄｉａｔｅｄ ａｕｔｏｐｈａｇｙ ｉｎ
ｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓ [Ｊ]. Ｋｏｒｅａｎ Ｊ Ｐａｒａｓｉｔｏｌꎬ ５８(１): ７－１４.

ＫＩＭ ＮＹꎬ ＰＡＥ ＨＯꎬ ＫＯ ＹＳꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９９. Ｉｎ ｖｉｔｒｏ ｉｎｄｕｃｉｂｌｅ
ｎｉｔｒｉｃ ｏｘｉｄｅ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｅ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ
Ｆｒａｘｉｎｕｓ ｒｈｙｎｃｈｏｐｈｙｌｌａ [Ｊ]. Ｐｌａｎｔａ Ｍｅｄꎬ ６５(７): ６５６－６５８.

ＫＨＡＺＤＡＩＲ ＭＲꎬ ＡＮＡＥＩＧＯＵＤＡＲＩ Ａꎬ ＡＧＢＯＲ ＧＡꎬ
２０２１. Ａｎｔｉ￣ｖｉｒａｌ ａｎｄ ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｋａｅｍｐｆｅｒｏｌ
ａｎｄ ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ ａｎｄ ＣＯＶＩＤ￣２０１９: Ａ ｓｃｏｐｉｎｇ ｒｅｖｉｅｗ [ Ｊ].
Ａｓｉａｎ Ｐａｃｉｆｉｃ Ｊ Ｔｒｏｐ Ｂｉｏｍｅｄꎬ １１(８): ３２７－３３４.

ＬＩＮ ＶＣꎬ ＤＩＮＧ Ｈꎬ ＫＵＯ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１. Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎ ｖｉｔｒｏ
ａｎｄ ｉｎ ｖｉｖｏ ｄｅｐｉｇｍｅｎｔｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｒａｓｐｂｅｒｒｙ ｋｅｔｏｎｅ ｆｒｏｍ
Ｒｈｅｕｍ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ [Ｊ]. Ｉｎｔ Ｊ Ｍｏｌ Ｓｃｉꎬ １２: ４８１９－４８３５.

ＬＩＵ ＸＪꎬ ２０１３. Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｘａｎｔｈｉｕｍ
ｓｉｂｉｒｉｃｕｍ [Ｍ]. Ｎａｎｊｉｎｇ: Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖ Ｃｈｉｎ Ｍｅｄ. [刘秀娟ꎬ
２０１３. 苍耳类药材的品质评价研究 [Ｍ]. 南京: 南京中医
药大学.]

ＭＡ Ｇꎬ ＣＨＯＮＧ Ｌꎬ ＬＩ Ｚꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９. Ａｎｔｉｃａｎｃｅｒ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ
ｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅ ｌａｃｔｏｎｅｓ ｆｒｏｍ Ｃｙａｔｈｏｃｌｉｎｅ ｐｕｒｐｕｒｅａ ｉｎ ｖｉｔｒｏ
[Ｊ]. Ｃａｎｃｅｒ Ｃｈｅｍｏｔｈｅｒ Ｐｈａｒｍａｃｏｌꎬ ６４(１１): １４３－１５２.

ＭＡ ＲＬꎬ ＸＵ ＸＱꎬ ＴＡＮＧ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１２. Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｎ
ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｎｄ ａｎｔｉ￣ｔｕｍｏｒ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃａｆｆｅｉｃ ａｃｉｄ
ｐｈｅｎｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＮＦ￣κＢ ｓｉｇｎａｌｉｎｇ ｐａｔｈｗａｙ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ
Ｊ Ｐｈａｒｍａｃｏｌ Ｔｏｘｉｃｏｌꎬ ２６(３): ３９３－３９６. [马瑞丽ꎬ 徐秀泉ꎬ
汤建ꎬ 等ꎬ ２０１２. 基于 ＮＦ￣κＢ 信号通路的咖啡酸苯乙酯抗
炎和抗肿瘤作用研究进展 [Ｊ]. 中国药理与毒理学杂志ꎬ
２６(３): ３９３－３９６.]

ＭＩＲ ＴＭꎬ ＭＡ Ｇꎬ ＡＬＩ Ｚ ꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｒａｓｐｂｅｒｒｙ
ｋｅｔｏｎｅ ｏｎ ｎｏｒｍａｌꎬｏｂｅｓｅ ａｎｄ ｈｅａｌｔｈ￣ｃｏｍｐｒｏｍｉｓｅｄ ｏｂｅｓｅ ｍｉｃｅ:
ａ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｓｔｕｄｙ [Ｊ]. Ｊ Ｄｉｅｔ Ｓｕｐｐｌꎬ １８(９): １－１６.

Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐｈａｒｍａｃｏｐｏｅｉａ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎꎬ ２０１５. Ｐｈａｒｍａｃｏｐｏｅｉａ ｏｆ
ｔｈｅ Ｐｅｏｐｌｅ’ ｓ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ( Ｐａｒｔ Ｉ) [Ｍ]. Ｂｅｉｊｉｎｇ:
Ｃｈｉｎａ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｐｒｅｓｓ: １６２. [国家药
典委员会. ２０２０. 中华人民共和国药典(一部) [Ｍ]. 北
京: 中国医药科技出版社: １６９.]

ＮＩＢＲＥＴ Ｅꎬ ＹＯＵＮＳ Ｍꎬ ＫＲＡＵＴＨＳＩＥＧＥＬ ＲＬꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１１. Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｘａｎｔｈａｔｉｎ ｆｒｏｍ Ｘａｎｔｈｉｕｍ
ｓｔｒｕｍａｒｉｕｍ ｌｅａｖｅｓ [Ｊ]. Ｐｈｙｔｏｔｈｅｒ Ｒｅｓꎬ ２５: １８８３－１８９０.

ＳＡＬＥＥＭ Ｒꎬ ＦＡＩＺＩ Ｓꎬ ＤＥＥＢＡ Ｆꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ １９９７. Ａ ｎｅｗ
ｂｉｓｂｅｎｚｏｐｙｒａｎ ｆｒｏｍ Ａｌｏｅ ｂａｒｂａｄｅｎｓｉｓ ｒｏｏｔｓ [Ｊ]. Ｐｌａｎｔａ Ｍｅｄꎬ
６３(５): ４５４－４５６.

ＳＥＰＰＯＲＴＡ ＭＶꎬ ＭＡＺＺＡ Ｔꎬ ＭＯＲＯＺＺＩ Ｇꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１３.
Ｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ ｉｎｈｉｂｉｔｓ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｄｕｃｅｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ
ｏｎ ｈｕｍａｎ ＨＬ６０ ｌｅｕｋｅｍｉａ ｃｅｌｌｓ [Ｊ]. Ｎｕｔｒ Ｃａｎｃｅｒꎬ ６５(８):
１２０８－１２１８.

ＳＨＥＮ Ｔꎬ ＸＩＡＯ Ｃꎬ ＸＩＡＮＧ Ｂꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ
ｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｔｉ￣ｐｌａｔｅｌｅｔ ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｏｆ ４￣ＨＢｄ ｆｒｏｍ
Ｇａｓｔｒｏｄｉａ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｐｈａｒｍａｃꎬ ２６(１８) : ４－７. [申婷ꎬ 肖

纯ꎬ 向彬ꎬ 等ꎬ ２０１７. 天麻成分 ４￣ ＨＢｄ 抗血小板聚集的作
用机制研究 [Ｊ]. 中国药业ꎬ ２６(１８): ４－７.]

ＳＨＵ ＲＧꎬ ＬＩ ＳＳꎬ ＨＵ ＨＷꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１０. Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ Ｃｈｉｍｏｎａｎｔｈｕｓ ｎｉｔｅｎｓ ｏｌｉｖ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｐｈａｒｍ Ｊꎬ
４５(１５): １１３４－ １１３５. [舒任庚ꎬ 李莎莎ꎬ 胡浩武ꎬ 等ꎬ
２０１０. 山蜡梅化学成分研究 [Ｊ]. 中国药学杂志ꎬ ４５(１５):
１１３４－１１３５.]

ＳＵ ＬＬꎬ ＴＡＮＧ ＸＬꎬ ＺＨＡＮＧ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１. Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ ｇｏｒｇｏｎｉａｎ Ｍｅｌｉｆｈａｅａ ｓｐ. ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ ｓｅａ [ Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ｍａｒ Ｄｒｕｇｓꎬ ３０ ( ５): １８ －
２２. [苏丽丽ꎬ 唐旭利ꎬ 张婧ꎬ 等ꎬ ２０１１. 中国南海海底柏
柳珊瑚化学成分研究 [ Ｊ]. 中国海洋药物ꎬ ３０ (５):
１８－２２.]

ＸＩＡＮＧ Ｂꎬ ＸＩＡＯ Ｃꎬ ＳＨＥＮ Ｔꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７. ４￣ＨＢｄ ｃａｎ ｐｒｅｖｅｎｔ
ｎｅｕｒｏｉｎｆｌａｍｍａｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ ａｃｕｔｅ ｃｅｒｅｂｒａｌ ｉｓｃｈｅｍｉａ ｉｎ ｒａｔｓ
[Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｔｒａｄ Ｐａｔ Ｍｅｄꎬ ３９(８) : １５７２－１５７６. [向彬ꎬ 肖
纯ꎬ 申婷ꎬ 等ꎬ ２０１７. ４￣ＨＢｄ 可预防大鼠急性脑缺血后神
经炎症 [Ｊ]. 中成药ꎬ ３９(８) : １５７２－１５７６.]

ＸＵ Ｌꎬ ＡＩ ＺＦꎬ ＺＥＮＧ ＬＦꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ Ｃｏｍｍｅｌｉｎａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ [ Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｔｒａｄ Ｐａｔ
Ｍｅｄꎬ ４１(７): １５９２－１５９７. [徐丽ꎬ 艾志福ꎬ 曾令峰ꎬ 等ꎬ
２０１９. 鸭跖草化学成分的研究 [ Ｊ]. 中成药ꎬ ４１(７):
１５９２－１５９７.]

ＺＥＮＧ ＬＦꎬ ＸＵ ＪＷꎬ ＸＵ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７. Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｆｒｏｍ Ｓｉｅｇｅｓｂｅｃｋｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ
[Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ｅｘｐ Ｔｒａｄ Ｍｅｄ Ｆｏｒｍꎬ ２３(１４): ７４－７７. [曾令
峰ꎬ 徐骏伟ꎬ 徐丽ꎬ 等ꎬ ２０１７. 毛梗豨莶草黄酮类化学成
分分离鉴定 [ Ｊ]. 中国实验方剂学杂志ꎬ ２３ ( １４):
７４－７７.]

ＺＨＡＮＧ ＨＪꎬ ＮＧＵＹＥＮ ＶＨꎬ ＮＧＵＹＥＮ ＭＣꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００５.
Ｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅｓ ａｎｄ ｂｕｔｅｎｏｌｉｄｅｓꎬ ｎａｔｕｒａｌ ａｎｔｉ￣ＨＩＶ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｆｒｏｍ Ｌｉｔｓｅａ ｖｅｒｔｉｃｉｌｌａｔａ [ Ｊ ]. Ｐｌａｎｔａ Ｍｅｄꎬ
７１(５): ４５２－４５７.

ＺＨＡＮＧ Ｌꎬ ＹＡＮＧ ＣＫꎬ ＬＵＯ ＱＰꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ
ｎｏｎ￣ｄｉｔｅｒｐｅｎｅ ａｌｋａｌｏｉｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｅｒｉａｌ ｐａｒｔｓ ｏｆ Ａｃｏｎｉｔｕｍ
[Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｔｒａｄ Ｈｅｒｂ Ｄｒｕｇｓꎬ ５１(３): ５８８－５９３. [张莲ꎬ 杨
崇康ꎬ 罗启鹏ꎬ 等ꎬ ２０２０. 乌头地上部分非二萜生物碱类
成分研究 [Ｊ]. 中草药ꎬ ５１(３): ５８８－５９３.]

ＺＨＡＯ Ｚꎬ ＭＯＧＨＡＤＡＳＩＡＮ ＭＨꎬ ２００８. Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙꎬ ｎａｔｕｒａｌ
ｓｏｕｒｃｅｓꎬ ｄｉｅｔａｒｙ ｉｎｔａｋｅ ａｎｄ ｐｈａｒｍａｃｏｋｉｎｅｔｉｃ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
ｏｆｆｅｒｕｌｉｃ ａｃｉｄ: ａ ｒｅｖｉｅｗ [Ｊ]. Ｆｏｏｄ Ｃｈｅｍꎬ １０９(４): ６９１－７０２.

ＺＨＯＵ ＸＮꎬ ＳＯＮＧ ＸＬꎬ ＬＩＵ Ｗꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７. Ｔｈｅ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ
ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ４￣ＨＢｄ ｏｎ ｃａｌｃｉｕｍ ｏｖｅｒｌｏａｄ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｎｅｕｒｏｎａｌ
ｈｙｐｏｘｉａ [Ｊ]. Ｎａｔ Ｐｒｏｄ Ｒｅｓ Ｄｅｖꎬ ２９(８): １２９６－１３０１. [周晓
楠ꎬ 宋雪兰ꎬ 柳弯ꎬ 等ꎬ ２０１７. ４￣ＨＢｄ 对神经元缺氧所致
钙超载的抑制作用 [Ｊ]. 天然产物研究与开发ꎬ ２９(８):
１２９６－１３０１.]

ＺＨＵ ＬＬꎬ ＸＵ Ｌꎬ ＷＵ ＨＱꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ Ｓｉｅｇｅｓｂｅｃｋｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ [Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ｅｘｐ Ｔｒａｄ
Ｍｅｄ Ｆｏｒｍꎬ ２４(２): ５７－６１. [朱伶俐ꎬ 徐丽ꎬ 吴华强ꎬ 等ꎬ
２０１８. 毛梗豨莶草化学成分研究Ⅱ[Ｊ]. 中国实验方剂学
杂志ꎬ ２４(２): ５７－６１.]

ＺＨＵ ＹＰꎬ ＬＩ Ｘꎬ ＤＵ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ
ｅｆｆｅｃｔ ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ４￣ＨＢｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂｌｏｏｄ￣ｂｒａｉｎ ｂａｒｒｉｅｒ
[Ｊ]. Ｃｈｉｎ Ｊ Ｃｈｉｎ Ｍａｔ Ｍｅｄꎬ ４３(５) : １０２１－１０２７. [祝燕平ꎬ
李欣ꎬ 杜瑶ꎬ 等ꎬ ２０１８. ４￣ＨＢｄ 对血脑屏障的保护作用及
机制研究 [Ｊ]. 中国中药杂志ꎬ ４３(５) : １０２１－１０２７.]

(责任编辑　 李　 莉)

８３１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷


