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摘要： 目的　 研究金沸草的化学成分及其对 ＨａＣａｔ 细胞的影响。 方法　 金沸草提取物采用硅胶、 ＯＤＳ、 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃
２０ 柱色谱进行分离纯化， 根据理化性质及波谱数据鉴定所得化合物的结构。 结果　 从中得到 １５ 个化合物， 分别鉴定

为 ｍｕｔａｂｉｌｏｓｉｄｅ （１）、 ６⁃羟基木犀草素 （２）、 木犀草素⁃７， ３′， ４′⁃三甲醚 （３）、 ５， ４′⁃二羟基⁃６， ７， ３′， ５′⁃四甲氧基黄酮

（４）、 ５， ４′⁃二羟基⁃７， ３′⁃二甲氧基黄酮 （５）、 ５⁃羟基⁃７， ２′， ４′， ５′⁃四甲氧基黄酮 （６）、 ２， ４⁃二羟基⁃６⁃甲基苯乙酮

（７）、 对羟基肉桂酸甲酯 （８）、 对羟基肉桂酸乙酯 （９）、 对羟基苯甲酸乙酯 （１０）、 ｄｉｐｔｏｉｎｄｏｎｅｓｉｎ Ｄ （１１）、 邻苯二甲

酸二乙酯 （１２）、 ７⁃Ｏ⁃ｆｅｒｕｌｏｙｌｏｒｉｅｎｔｉｎ （１３）、 ｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ （１４）、 ｍｏｓｃａｔｉｎ （１５）。 化合物 １、 １１、 １３、 １５ 对 ＨａＣａｔ 细胞具

有不同程度的抑制作用。 结论　 所有化合物均为首次从金沸草中分离得到， 金沸草能一定程度上抑制 ＨａＣａｔ 细胞的

增殖。
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　 　 金沸草为菊科植物旋覆花 Ｉｎｕｌａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｔｈｕｎｂ．
的干燥地上部分［１］， 分布于海拔 １５０ ～ ５００ ｍ 的丘

陵、 荒地、 路旁、 山地密林间。 金沸草味咸， 性

温， 具有疏肝气、 化痰饮、 消肿毒的功效［２］。 其

主要化学成分为萜类、 黄酮类、 烯酮、 醌类、 有机

酸等［３］。 金沸草具有抗真菌、 保肝、 抗肿瘤、 抗

衰老、 保护神经等活性［４⁃５］。 对金沸草有效部位进

行分离鉴定出 １５ 个化合物， 均为首次从金沸草中

分离得到， 其中化合物 １、 １１、 １３、 １５ 对角质形成

细胞株 （ＨａＣａｔ 细胞） 具有不同程度的抑制作用。
１　 材料

Ｔｈｅｒｍｏｆｉｓｈｅｒ ＤＱ 型质谱仪 （美国 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ
公司）； Ｂｒｕｋｅｒ ＱＡ⁃５００Ｐ 型超导核磁共振谱 （德国

Ｂｒｕｋｅｒ 公司）； ＫＴＨ⁃１６３ 型旋转蒸发仪 （郑州予达

仪器有限公司）； ＳｅｐｈａｄｅＸ ＬＨ⁃２０ 凝胶 （ 瑞典

Ｐｈａｒｍａｃｉａ 公司）； ＨＢＳ⁃１０９６Ａ 型酶标仪 （南京德

铁实验设备有限公司）； ＰＡＵＴ１２５０ＮＡ 型全自动离

心机 （ 蚌 埠 谷 雨 分 离 机 械 制 造 有 限 公 司 ）；
ＢＳＡ６２０２Ｓ⁃ＣＷ 型电子天平 （德国赛多利斯公司）；
ＤＭＳＯ 培养基 （北京安诺伦生物科技有限公司）。
所用试剂均为分析纯。

金沸草购自新乡市中心医院， 经河南省中医院

张步鑫副教授鉴定为金沸草 Ｉｎｕｌａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｔｈｕｎｂ．。
２　 提取与分离

取金沸草 ３３􀆰 ７ ｋｇ， 回流提取 ３ 次， 回收溶剂

得金沸草浸膏 ４􀆰 ７ ｋｇ。 依次用石油醚、 二氯甲烷、
丙酮和正丁醇萃取， 浓缩至浸膏， 得石油醚层

（Ｆｒ􀆰 Ａ） ３０６􀆰 ５ ｇ、 二氯甲烷层 （Ｆｒ􀆰 Ｂ） ２８３􀆰 ６ ｇ、 丙

酮层 （Ｆｒ􀆰 Ｃ） ２０３􀆰 ８ ｇ、 正丁醇层 （Ｆｒ􀆰 Ｄ） ２３６􀆰 ５ ｇ。
Ｆｒ􀆰 Ｂ４ 经硅胶柱色谱， 以石油醚⁃丙酮 （９０ ∶ １０ ～
５０ ∶ ５０～１０ ∶ ９０） 梯度洗脱， 得到 Ｆｒ􀆰 Ｂ４⁃１～Ｆｒ􀆰 Ｂ４⁃
７。 Ｆｒ􀆰 Ｂ４⁃４ 经硅胶柱色谱， 以石油醚⁃乙酸乙酯

（３０ ∶ ７０） 洗脱， 得化合物 １ （１２ ｍｇ）、 ９ （２３ ｍｇ）、
１０ （１８ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ｂ７ 经硅胶柱色谱， 以石油醚⁃乙酸

乙酯 （７０ ∶ ３０～５０ ∶ ５０ ～ ３０ ∶ ７０） 梯度洗脱， 得到

Ｆｒ􀆰 Ｂ７⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｂ７⁃６。 Ｆｒ􀆰 Ｂ７⁃５ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 柱

色谱， 以二氯甲烷⁃甲醇 （１ ∶ ３） 洗脱， 得化合物 ８
（１６ ｍｇ）、 １２ （２４ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ｂ９ 经硅胶柱色谱， 以

二氯甲烷⁃乙酸乙酯 （６０ ∶ ４０ ～ ４０ ∶ ６０） 梯度洗脱，
得 Ｆｒ􀆰 Ｂ９⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｂ９⁃７。 Ｆｒ􀆰 Ｂ９⁃３ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０
柱色谱， 以二氯甲烷⁃甲醇 （１ ∶ ３） 洗脱， 得化合

物 １１ （１７ ｍｇ）、 １３ （２９ ｍｇ）。 取 Ｆｒ􀆰 Ｃ 过硅胶色谱

柱， 以石油醚⁃丙酮 （８０ ∶ ２０ ～ ０ ∶ １００） 梯度洗脱，
得到 Ｆｒ􀆰 Ｃ１～Ｆｒ􀆰 Ｃ９。 Ｆｒ􀆰 Ｃ３ 经硅胶柱色谱， 以二氯

甲烷⁃乙酸乙酯 （９０ ∶ １０～７０ ∶ ３０～ １０ ∶ ９０） 梯度洗

脱， 得到 Ｆｒ􀆰 Ｃ３⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｃ３⁃９。 Ｆｒ􀆰 Ｃ３⁃４ 经硅胶柱色

谱， 以二氯甲烷⁃丙酮 （５０ ∶ ５０） 洗脱， 得化合物 ２
（１４ ｍｇ）、 ５ （１７ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ｃ３⁃７ 经 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０
柱色谱， 以二氯甲烷⁃甲醇 （１ ∶ ３） 洗脱， 得化合

物 １５ （１７ ｍｇ）、 １４ （２１ ｍｇ）。 Ｆｒ􀆰 Ｃ８ 经硅胶柱色

谱， 以二氯甲烷⁃丙酮 （８０ ∶ ２０ ～ ５０ ∶ ５０ ～ ２０ ∶ ８０）
梯度洗脱， 得到 Ｆｒ􀆰 Ｃ８⁃１ ～ Ｆｒ􀆰 Ｃ８⁃８。 Ｆｒ􀆰 Ｃ８⁃３ 经硅

胶柱色谱， 以二氯甲烷⁃乙酸乙酯 （５０ ∶ ５０） 洗脱，
得化 合 物 ７ （ ９ ｍｇ ）、 ６ （ ２５ ｍｇ ）。 Ｆｒ􀆰 Ｃ８⁃６ 经

Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 柱色谱， 以二氯甲烷⁃甲醇 （１ ∶ ３）
洗脱， 得化合物 ３ （２２ ｍｇ）、 ４ （１３ ｍｇ）。
３　 结构鉴定

化合 物 １： 紫 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ７６５􀆰 １
［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ９１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ７􀆰 ５９ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ８，
１􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ６􀆰 ７４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５′），
６􀆰 ２７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ０５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝
７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ：
１０４􀆰 ２ （Ｃ⁃１）， ｌ５９􀆰 ２ （Ｃ⁃２）， １３４􀆰 ７ （Ｃ⁃３）， １８０􀆰 ６
（Ｃ⁃４）， １６２􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， ９８􀆰 ４ （Ｃ⁃６）， １６５􀆰 ３ （Ｃ⁃７），
９５􀆰 ４ （Ｃ⁃８）， １６１􀆰 ２ （Ｃ⁃９）， １０３􀆰 ５ （Ｃ⁃１０）， １２２􀆰 ８
（Ｃ⁃１′）， １１６􀆰 ８ （Ｃ⁃２′）， １４６􀆰 ４ （Ｃ⁃３′）， １５０􀆰 ４ （Ｃ⁃
４′）， １１７􀆰 ３ （Ｃ⁃５′）， １２４􀆰 １ （Ｃ⁃６′）。 以上数据与文

献 ［６］ ｍｕｔａｂｉｌｏｓｉｄｅ 数值基本一致。
化合物 ２： 黄 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３２４􀆰 ８

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： １２􀆰 ７９
（１Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， ９􀆰 ５１ （４Ｈ， ｍ， ６， ７， ３′， ４′⁃ＯＨ），
７􀆰 ３８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ８， １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６′）， ７􀆰 ３５ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）， ６􀆰 ９１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
５′）， ６􀆰 ５９ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ４８ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ ） δ： １１７􀆰 １ （ Ｃ⁃１ ），
１６４􀆰 ３ （Ｃ⁃２）， １０１􀆰 ７ （Ｃ⁃３）， １７７􀆰 ２ （Ｃ⁃４）， １５２􀆰 ４
（Ｃ⁃５）， １３１􀆰 ８ （Ｃ⁃６）， １５１􀆰 ８ （Ｃ⁃７）， ９４􀆰 ２ （Ｃ⁃８），
１５１􀆰 ８ （Ｃ⁃９）， １０３􀆰 ２ （Ｃ⁃１０）， １１８􀆰 ５ （Ｃ⁃１′）， １１０􀆰 ４
（Ｃ⁃２′）， １４６􀆰 ８ （Ｃ⁃３′）， １５０􀆰 ２ （Ｃ⁃４′）， １１５􀆰 ３ （Ｃ⁃
５′）， １１９􀆰 ２ （Ｃ⁃６′）。 以上数据与文献 ［７］ ６⁃羟基

木犀草素数值基本一致。
化合物 ３： 黄 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３５１􀆰 ４

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： １４􀆰 ７３
（１Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， ７􀆰 ７３ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８， １􀆰 ８ Ｈｚ，
Ｈ⁃６′）， ７􀆰 １２ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ７􀆰 ０５
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ７６ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃８），
６􀆰 ５８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ３􀆰 ７９ （３Ｈ， ｓ， ７⁃
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ＯＣＨ３）， ３􀆰 ７４ （３Ｈ， ｓ， ３′⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ７１ （３Ｈ， ｓ， ４′⁃
ＯＣＨ３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １３１􀆰 ５ （Ｃ⁃
１）， １６５􀆰 ２ （ Ｃ⁃２）， １０４􀆰 ７ （ Ｃ⁃３）， １８１􀆰 ６ （ Ｃ⁃４），
１６１􀆰 ９ （ Ｃ⁃５）， １０２􀆰 ４ （ Ｃ⁃６）， １６３􀆰 ８ （ Ｃ⁃７）， ９２􀆰 ５
（Ｃ⁃８）， １５７􀆰 ４ （Ｃ⁃９）， １０５􀆰 ７ （ Ｃ⁃１０）， １２３􀆰 ６ （ Ｃ⁃
１′）， １０８􀆰 １ （Ｃ⁃２′）， １５４􀆰 ７ （Ｃ⁃４′）， １１３􀆰 ８ （Ｃ⁃５′），
１１９􀆰 ２ （Ｃ⁃６′）， ５５􀆰 ４ （７⁃ＯＣＨ３）， ５４􀆰 ２ （３′⁃ＯＣＨ３），
５６􀆰 ５ （４′⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［８］ 木犀草素⁃
７， ３′， ４′⁃三甲醚数值基本一致。

化合物 ４： 黄 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３９７􀆰 ２
［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： １３􀆰 ４７
（１Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， ９􀆰 ４８ （ １Ｈ， ｂｒｓ， ４′⁃ＯＨ）， ７􀆰 ４１
（２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃２′， ６′）， ７􀆰 １８ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３）， ６􀆰 ９２
（１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃８）， ４􀆰 ０７ （３Ｈ， ｓ， ７⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ８４ （６Ｈ，
ｓ， ３′， ５′⁃ＯＣＨ３ ）， ３􀆰 ７１ （ ３Ｈ， ｓ， ６⁃ＯＣＨ３ ）； １３Ｃ⁃
ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １３４􀆰 ２ （ Ｃ⁃１）， １６３􀆰 ７
（Ｃ⁃２）， １０４􀆰 ２ （Ｃ⁃３）， １８１􀆰 ７ （Ｃ⁃４）， １５１􀆰 ６ （Ｃ⁃５），
１２８􀆰 ５ （Ｃ⁃６）， １５９􀆰 ３ （ Ｃ⁃７）， ９０􀆰 ２ （ Ｃ⁃８）， １５１􀆰 １
（Ｃ⁃９）， １０２􀆰 ８ （Ｃ⁃１０）， １１９􀆰 ６ （Ｃ⁃１′）， １０３􀆰 ７ （Ｃ⁃
２′）， １４９􀆰 ５ （Ｃ⁃３′）， １３９􀆰 ２ （Ｃ⁃４′）， １２７􀆰 ３ （Ｃ⁃５′），
１０３􀆰 ７ （Ｃ⁃６′）， ５９􀆰 ３ （６⁃ＯＣＨ３）， ５７􀆰 ２ （７⁃ＯＣＨ３），
５７􀆰 ２ （３′， ５′⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［９］ ５， ４′⁃
二羟基⁃６， ７， ３′， ５′⁃四甲氧基黄酮数值基本一致。

化合 物 ５： 黄 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ３３７􀆰 ４
［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： １４􀆰 １７
（１Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， ９􀆰 ９１ （ １Ｈ， ｂｒｓ， ４′⁃ＯＨ）， ７􀆰 ８１
（２Ｈ， ｄ， Ｈ⁃２′， ６′）， ６􀆰 ９３ （２Ｈ， ｄ， Ｈ⁃３， ５′）， ６􀆰 ７１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ２９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ３􀆰 ９４ （３Ｈ， ｓ， ７⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ８１ （３Ｈ， ｓ，
３′⁃ＯＣＨ３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １４６􀆰 ２
（Ｃ⁃１）， １６４􀆰 ７ （Ｃ⁃２）， １０４􀆰 ６ （Ｃ⁃３）， １７４􀆰 ９ （Ｃ⁃４），
１５９􀆰 ２ （Ｃ⁃５）， ９８􀆰 １ （Ｃ⁃６）， １６６􀆰 ３ （Ｃ⁃７）， ９１􀆰 ４ （Ｃ⁃
８）， １５６􀆰 ８ （Ｃ⁃９）， １０３􀆰 ２ （Ｃ⁃１０）， １２０􀆰 ６ （Ｃ⁃１′），
１０９􀆰 ５ （Ｃ⁃２′）， １４７􀆰 ２ （Ｃ⁃３′）， １４９􀆰 ７ （Ｃ⁃４′）， １１４􀆰 ７
（Ｃ⁃５′）， １１９􀆰 ８ （Ｃ⁃６′）， ５５􀆰 ８ （７⁃ＯＣＨ３）， ５４􀆰 ６ （３′⁃
ＯＣＨ３）。 以上数据与文献 ［９］ ５， ４′⁃二羟基⁃７， ３′⁃
二甲氧基黄酮数值基本一致。

化合物 ６： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ３８１􀆰 ２ ［Ｍ＋
Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： １０􀆰 ９３ （１Ｈ，
ｓ， ⁃ＯＨ）， ６􀆰 ８４ （２Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３， ６′）， ６􀆰 ５２ （１Ｈ， ｓ，
Ｈ⁃３′）， ６􀆰 ４８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ６􀆰 ３５ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ４􀆰 ０３ （６Ｈ， ｓ， ２′， ５′⁃ＯＣＨ３），
３􀆰 ９７ （３Ｈ， ｓ， ４′⁃ＯＣＨ３）， ３􀆰 ８８ （３Ｈ， ｓ， ７⁃ＯＣＨ３）；
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ ） δ： １２５􀆰 ２ （ Ｃ⁃１ ），

１６１􀆰 ８ （Ｃ⁃２）， １０９􀆰 ２ （Ｃ⁃３）， １２７􀆰 ３ （Ｃ⁃４）， １６１􀆰 ８
（Ｃ⁃５）， ９７􀆰 ２ （Ｃ⁃６）， １６６􀆰 １ （Ｃ⁃７）， ９１􀆰 ３ （ Ｃ⁃８），
１１０􀆰 ４ （Ｃ⁃１′）， １４９􀆰 ８ （Ｃ⁃２′）， ９６􀆰 ８ （Ｃ⁃３′）， １５２􀆰 ５
（Ｃ⁃４′）， １５３􀆰 ６ （Ｃ⁃５′）， １１３􀆰 ７ （Ｃ⁃６′）， １０１􀆰 ６ （Ｃ⁃
４ａ）， １５７􀆰 ３ （ Ｃ⁃８ａ）， ５５􀆰 ８ （ ７⁃ＯＣＨ３ ）， ５５􀆰 ８ （ ２′⁃
ＯＣＨ３）， ５５􀆰 １ （４′⁃ＯＣＨ３）， ５４􀆰 ９ （５′⁃ＯＣＨ３）。 以上

数据与文献 ［１０］ ５⁃羟基⁃７， ２′， ４′， ５′⁃四甲氧基黄

酮数值基本一致。
化合 物 ７： 无 色 针 晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １８８􀆰 ７

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： １１􀆰 ４６
（１Ｈ， ｓ， ２⁃ＯＨ）， ８􀆰 ２７ （１Ｈ， ｓ， ４⁃ＯＨ）， ６􀆰 ３１ （１Ｈ，
ｄ， Ｊ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５）， ６􀆰 １８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ １􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
３）， ２􀆰 ５８ （ ３Ｈ， ｓ， １⁃ＯＣＨ３ ）， ２􀆰 ５１ （ ３Ｈ， ｓ， ６⁃
ＣＨ３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １０９􀆰 ８ （Ｃ⁃
１）， １６６􀆰 ８ （ Ｃ⁃２）， １００􀆰 ２ （ Ｃ⁃３）， １６１􀆰 ６ （ Ｃ⁃４），
１１３􀆰 ５ （ Ｃ⁃５）， １４３􀆰 ５ （ Ｃ⁃６）， ３２􀆰 ８ （ １⁃ＣＯＣＨ３ ），
２４􀆰 ６ （６⁃ＣＨ３）。 以上数据与文献 ［１１］ ２， ４⁃二羟

基⁃６⁃甲基苯乙酮数值基本一致。
化合 物 ８： 黄 色 粉 末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２０１􀆰 ３

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ６５
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ７􀆰 ４１ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６）， ６􀆰 ７３ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５），
６􀆰 ２９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ３􀆰 ７８ （３Ｈ， ｓ， ９⁃
ＯＣＨ３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １２８􀆰 ３ （Ｃ⁃
１）， １３０􀆰 ２ （ Ｃ⁃２）， １１６􀆰 ２ （ Ｃ⁃３）， １６２􀆰 ５ （ Ｃ⁃４），
１１６􀆰 ２ （Ｃ⁃５）， １３０􀆰 ２ （Ｃ⁃６）， １４５􀆰 １ （Ｃ⁃７）， １１５􀆰 ２
（Ｃ⁃８）， １６８􀆰 １ （Ｃ⁃９）， ５２􀆰 ３ （９⁃ＯＣＨ３）。 以上数据

与文献 ［１２］ 对羟基肉桂酸甲酯数值基本一致。
化合物 ９： 黄 色 针 晶， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２１５􀆰 ２

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： １０􀆰 ２０
（１Ｈ， ｂｒｓ， ４⁃ＯＨ）， ７􀆰 ７１ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２，
６）， ６􀆰 ７９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ６􀆰 ７１ （２Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）， ５􀆰 ６３ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
８）， ３􀆰 ９２ （１Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１′）， １􀆰 ０５ （３Ｈ，
ｔ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ）
δ： １２４􀆰 ７ （ Ｃ⁃１）， １３３􀆰 ５ （ Ｃ⁃２）， １１３􀆰 ５ （ Ｃ⁃３），
１４２􀆰 ７ （Ｃ⁃４）， １１３􀆰 ５ （Ｃ⁃５）， １３３􀆰 ７ （Ｃ⁃６）， １４２􀆰 ６
（Ｃ⁃７）， １１４􀆰 ２ （Ｃ⁃８）， １６５􀆰 ８ （Ｃ⁃９）， ５９􀆰 ３ （Ｃ⁃１′），
１３􀆰 ８ （Ｃ⁃２′）。 以上数据与文献 ［１３］ 对羟基肉桂

酸乙酯数值基本一致。
化合物 １０： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： １８９􀆰 ２

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ８􀆰 ０３
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３， ５）， ６􀆰 ９１ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６）， ４􀆰 ４１ （ １Ｈ， ｑ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′），
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１􀆰 ４２ （１Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃３′）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３，
１５０ ＭＨｚ） δ： １２３􀆰 ６ （ Ｃ⁃１）， １３１􀆰 ８ （ Ｃ⁃２）， １１４􀆰 ９
（Ｃ⁃３）， １５９􀆰 ４ （Ｃ⁃４）， １１４􀆰 ９ （Ｃ⁃５）， １３１􀆰 ８ （Ｃ⁃６），
１６８􀆰 ２ （Ｃ⁃１′）， ５９􀆰 ６ （Ｃ⁃２′）， １５􀆰 １ （Ｃ⁃３′）。 以上数

据与文献 ［１４］ 对羟基苯甲酸乙酯数值基本一致。
化合物 １１： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ４０１􀆰 ２

［Ｍ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ６􀆰 ９１
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ７６ （２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８
Ｈｚ， Ｈ⁃１７， ２１）， ６􀆰 ７２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１４），
６􀆰 ５９ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１２）， ６􀆰 ５６ （２Ｈ， ｄ， Ｊ＝
７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１８， ２０）， ６􀆰 ３７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
４ ）， ５􀆰 ７９ （ １Ｈ， ｓ， Ｈ⁃９ ）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３，
１５０ ＭＨｚ） δ： １９９􀆰 ３ （ Ｃ⁃１）， １０９􀆰 ３ （ Ｃ⁃２）， １６８􀆰 １
（Ｃ⁃３）， １０６􀆰 ２ （Ｃ⁃４）， １６４􀆰 １ （Ｃ⁃５）， １１２􀆰 ７ （Ｃ⁃６），
１４１􀆰 ６ （ Ｃ⁃７）， １９７􀆰 ２ （ Ｃ⁃８）， ５４􀆰 ３ （ Ｃ⁃９）， １０２􀆰 ４
（Ｃ⁃１０）， １６０􀆰 ２ （Ｃ⁃１１）， １０８􀆰 ３ （Ｃ⁃１２）， １５６􀆰 ８ （Ｃ⁃
１３）， １０９􀆰 ６ （Ｃ⁃１４）， １４２􀆰 ８ （Ｃ⁃１５）， １２９􀆰 ４ （Ｃ⁃１６），
１３１􀆰 ２ （ Ｃ⁃１７ ）， １１５􀆰 ４ （ Ｃ⁃１８ ）， １５８􀆰 ３ （ Ｃ⁃１９ ），
１１５􀆰 ４ （ Ｃ⁃２０）， １３１􀆰 ２ （ Ｃ⁃２１）。 以上数据与文献

［１５］ ｄｉｐｔｏｉｎｄｏｎｅｓｉｎ Ｄ 数值基本一致。
化合物 １２： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２４５􀆰 ３

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ４８
（２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃３）， ７􀆰 ６９ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４）， ３􀆰 ９６ （２Ｈ，
ｍ， Ｈ⁃５）， １􀆰 １７ （３Ｈ， ｔ， Ｊ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ
（ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １５９􀆰 ２ （Ｃ⁃１）， １２９􀆰 ４ （Ｃ⁃２），
１３０􀆰 ６ （Ｃ⁃３）， １２９􀆰 １ （Ｃ⁃４）， ６９􀆰 ３ （Ｃ⁃５）， １９􀆰 １ （Ｃ⁃
６）。 以上数据与文献 ［１６］ 邻苯二甲酸二乙酯数

值基本一致。
化合物 １３： 黄色油状物， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ６６９􀆰 ４

［Ｍ ＋Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： １３􀆰 ５７
（１Ｈ， ｓ， ５⁃ＯＨ）， ７􀆰 ２１ （ ３Ｈ， ｍ， Ｈ⁃２′， ６′， ７‴），
７􀆰 ０９ （１Ｈ， ｂｒｓ， Ｈ⁃２‴）， ６􀆰 ９４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ，
Ｈ⁃６‴）， ６􀆰 ７１ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５′）， ６􀆰 ６８
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃５‴）， ６􀆰 ６１ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃３），
６􀆰 ３５ （１Ｈ， ｓ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 １８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃
８‴）， ４􀆰 ７４ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ７􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃１″）， ３􀆰 ６８ （３Ｈ，
ｓ， ３⁃ＯＣＨ３ ） ； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ ） δ：
１４１􀆰 ２ （Ｃ⁃１）， １６３􀆰 ６ （Ｃ⁃２）， １０１􀆰 ５ （Ｃ⁃３）， １８１􀆰 ７
（Ｃ⁃４）， １５７􀆰 ２ （ Ｃ⁃５）， １０１􀆰 ５ （ Ｃ⁃６）， １６４３􀆰 ６ （ Ｃ⁃
７）， １０８􀆰 ３ （Ｃ⁃８）， １５７􀆰 ２ （Ｃ⁃９）， １０８􀆰 ３ （ Ｃ⁃１０），
１１９􀆰 ４ （ Ｃ⁃１′）， １１８􀆰 ６ （ Ｃ⁃２′）， １４４􀆰 ２ （ Ｃ⁃３′），
１５０􀆰 ８ （Ｃ⁃４′）， １１５􀆰 ７ （Ｃ⁃５′）， １１２􀆰 ６ （Ｃ⁃６′）， ７７􀆰 ２
（Ｃ⁃１″）， ６９􀆰 ５ （Ｃ⁃２″）， ７１􀆰 ３ （Ｃ⁃３″）， ６９􀆰 ２ （Ｃ⁃４″），
８０􀆰 ３ （Ｃ⁃５″）， ６０􀆰 ８ （Ｃ⁃６″）， １２６􀆰 ７ （Ｃ⁃１‴）， １１４􀆰 ６

（Ｃ⁃２‴）， １４７􀆰 １ （Ｃ⁃３‴）， １４９􀆰 ３ （Ｃ⁃４‴）， １１４􀆰 ６ （Ｃ⁃
５‴）， １２０􀆰 ６ （ Ｃ⁃６‴）， １４５􀆰 ７ （ Ｃ⁃７‴）， １１５􀆰 ３ （ Ｃ⁃
８‴）， １６４􀆰 ９ （Ｃ⁃９‴）， ５４􀆰 ８ （３⁃ＯＣＨ３）。 以上数据与

文献 ［１７］ ７⁃Ｏ⁃ｆｅｒｕｌｏｙｌｏｒｉｅｎｔｉｎ 数值基本一致。
化合物 １４： 黄色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ／ ｚ： ３８１􀆰 ２ ［Ｍ＋

Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ０２ （２Ｈ， ｄ，
Ｊ＝ ６􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２′， ２″）， ６􀆰 ９１ （４Ｈ， ｍ， Ｈ⁃６′， ６″， ５′，
５″）， ４􀆰 ７３ （ ２Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ４􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃２， ６）， ３􀆰 ９２
（８Ｈ， ｍ， Ｈ⁃４β， ８β）， ３􀆰 ２４ （２Ｈ， ｍ， Ｈ⁃１， ５）； １３Ｃ⁃
ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １３４􀆰 １ （ Ｃ⁃１）， １１２􀆰 ３
（Ｃ⁃２）， １５１􀆰 ３ （Ｃ⁃３）， １４８􀆰 ２ （Ｃ⁃４）， １１５􀆰 ４ （Ｃ⁃５），
１１９􀆰 ３ （Ｃ⁃６）， ８６􀆰 ２ （Ｃ⁃７）， ５６􀆰 １ （Ｃ⁃８）， ７３􀆰 ４ （Ｃ⁃
９）， １３４􀆰 １ （Ｃ⁃１′）， １１２􀆰 ３ （Ｃ⁃２′）， １５１􀆰 ３ （Ｃ⁃３′），
１４８􀆰 ２ （Ｃ⁃４′）， １１５􀆰 ４ （Ｃ⁃５′）， １１９􀆰 ３ （Ｃ⁃６′）， ８６􀆰 ２
（Ｃ⁃７′）， ５６􀆰 １ （Ｃ⁃８′）， ７３􀆰 ４ （Ｃ⁃９′）。 以上数据与文

献 ［１８］ ｐｉｎｏｒｅｓｉｎｏｌ 基本一致。
化合物 １５： 白色粉末， ＥＳＩ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ： ２６３􀆰 １

［Ｍ ＋ Ｎａ］ ＋。１Ｈ⁃ＮＭＲ （ ＣＤＣｌ３， ６００ ＭＨｚ） δ： ７􀆰 ６３
（１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃９）， ７􀆰 ３８ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ６
Ｈｚ， Ｈ⁃１０）， ７􀆰 ２７ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃７）， ７􀆰 ２４
（１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ９􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃８）， ７􀆰 ０８ （１Ｈ， ｄｄ， Ｊ＝ ９􀆰 ６，
４􀆰 ８ Ｈｚ， Ｈ⁃６）， ６􀆰 ７５ （１Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ９􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃１），
６􀆰 ６２ （１Ｈ， ｄ， Ｊ＝ ９􀆰 ６ Ｈｚ， Ｈ⁃３）， ３􀆰 ９４ （３Ｈ， ｓ．， ４⁃
ＯＣＨ３）； １３Ｃ⁃ＮＭＲ （ＣＤＣｌ３， １５０ ＭＨｚ） δ： １１２􀆰 ３ （Ｃ⁃
１）， １５８􀆰 ２ （ Ｃ⁃２）， １０２􀆰 ７ （ Ｃ⁃３）， １５５􀆰 １ （ Ｃ⁃４），
１３０􀆰 １ （Ｃ⁃５）， １１３􀆰 ８ （Ｃ⁃６）， １５５􀆰 ４ （Ｃ⁃７）， １１９􀆰 ３
（Ｃ⁃８）， １２８􀆰 １ （ Ｃ⁃９）， １２６􀆰 １ （ Ｃ⁃１０）， １１６􀆰 ５ （ Ｃ⁃
４ａ）， １３８􀆰 ２ （ Ｃ⁃８ａ）， １３６􀆰 １ （ Ｃ⁃１０ａ）， １２２􀆰 １ （ Ｃ⁃
４β）， ５９􀆰 １ （ ４⁃ＯＣＨ３ ）。 以上数据与文献 ［ １９］
ｍｏｓｃａｔｉｎ 基本一致。
４　 化合物对 ＨａＣａｔ 细胞的影响

取 ２０２２ 年 １～２ 月在新乡市中心医院确诊的寻

常型银屑病患者 １５ 例， 经患者知情同意， 通过环

钻取上臂外侧皮损组织， 经中性蛋白酶分离获取原

代角质形成细胞， 在培养基中孵育， 得到第二代角

质形成细胞株 （ＨａＣａｔ 细胞）。 通过 ＭＴＴ 法［２０］ 检

测化合物对 ＨａＣａｔ 细胞的影响， 取 ９６ 孔板， 每孔

加入约 １０ ０００ 个 ＨａＣａｔ 细胞， 分别加入 １５ μＬ 化

合物 １ ～ １５ （１、 ４、 ８ ｍｇ ／ Ｌ）、 地塞米松 （１、 ４、
８ ｍｇ ／ Ｌ）、 无血清培养基 （设为对照组）， 在培养

箱中培养 ２４ ｈ， 每孔加入 ＭＴＴ 试剂继续培养 ４ ｈ
吸弃上清液， 加入 ＤＭＳＯ 后轻轻振荡使结晶溶解。
采用酶标仪检测， 计算细胞存活率。 与对照组比

较， 化合物 １、 １３、 １１、 １５ 对 ＨａＣａｔ 细胞具有抑制
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作用 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 见表 １。
表 １　 各化合物对 ＨａＣａｔ 细胞存活率的影响 （ｘ±ｓ， ｎ＝３）
Ｔａｂ􀆰 １ 　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｏｎ ＨａＣａｔ ｃｅｌｌｓ

ｖｉａｂｉｌｉｔｙ （ｘ±ｓ， ｎ＝３）

化合物
细胞存活率 ／ ％

１ ｍｇ ／ Ｌ ４ ｍｇ ／ Ｌ ８ ｍｇ ／ Ｌ
１ ０􀆰 ７２±０􀆰 １５ ０􀆰 ７１±０􀆰 １３ ０􀆰 ４４±０􀆰 １１∗

２ ０􀆰 ７６±０􀆰 １３ ０􀆰 ７４±０􀆰 １２ ０􀆰 ７２±０􀆰 １２
３ ０􀆰 ７４±０􀆰 １４ ０􀆰 ７２±０􀆰 １３ ０􀆰 ７１±０􀆰 １２
４ ０􀆰 ７５±０􀆰 １２ ０􀆰 ７３±０􀆰 １０ ０􀆰 ７１±０􀆰 １０
５ ０􀆰 ６８±０􀆰 １３ ０􀆰 ６８±０􀆰 １３ ０􀆰 ６７±０􀆰 １１
６ ０􀆰 ７４±０􀆰 １３ ０􀆰 ７２±０􀆰 １２ ０􀆰 ７１±０􀆰 １１
７ ０􀆰 ７５±０􀆰 １５ ０􀆰 ７５±０􀆰 １４ ０􀆰 ７４±０􀆰 １３
８ ０􀆰 ７４±０􀆰 １４ ０􀆰 ７３±０􀆰 １３ ０􀆰 ７２±０􀆰 １１
９ ０􀆰 ７１±０􀆰 １５ ０􀆰 ６９±０􀆰 １４ ０􀆰 ６９±０􀆰 １２
１０ ０􀆰 ７４±０􀆰 １６ ０􀆰 ７２±０􀆰 １５ ０􀆰 ７１±０􀆰 １３
１１ ０􀆰 ６９±０􀆰 １４ ０􀆰 ４４±０􀆰 １３∗ ０􀆰 ４３±０􀆰 １０∗

１２ ０􀆰 ７３±０􀆰 １３ ０􀆰 ７１±０􀆰 １１ ０􀆰 ７０±０􀆰 １０
１３ ０􀆰 ７４±０􀆰 １５ ０􀆰 ７３±０􀆰 １４ ０􀆰 ４４±０􀆰 １１∗

１４ ０􀆰 ７６±０􀆰 １４ ０􀆰 ７０±０􀆰 １２ ０􀆰 ５１±０􀆰 ０９
１５ ０􀆰 ４５±０􀆰 １４∗ ０􀆰 ４３±０􀆰 １３∗ ０􀆰 ４１±０􀆰 １１∗

阳性组 ０􀆰 ４２±０􀆰 １３∗ ０􀆰 ４０±０􀆰 １１∗ ０􀆰 ３９±０􀆰 ０９∗

对照组 ０􀆰 ７６±０􀆰 １４

　 　 注： 与对照组比较，∗Ｐ＜０􀆰 ０５。

５　 讨论

金沸草为临床常用药物， 外用具有解毒消疮的

作用。 不同品种金沸草可明显减轻炎性细胞对疮疡

模型豚鼠受损组织皮肤的浸润， 促进皮肤表面的疮

疡愈合［２１］。 本研究从金沸草中分离鉴定出 １５ 个化

合物， 均为首次从金沸草中分离得到。 化合物 １、
１１、 １３、 １５ 表现出不同程度的抑制 ＨａＣａｔ 细胞增

殖活性作用。 本研究丰富了金沸草化学成分的资料

库， 为探求抑制皮损部位的角质形成细胞的新药开

发提供参考。
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