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鸭儿芹的化学成分及对 Ｈｅｐ Ｇ２ 细胞毒性

刘安韬， 张　 婷∗， 梁杏梅

（ 广西卫生职业技术学院， 南宁 ５３００２１ ）

摘　 要： 该研究采用大孔树脂（Ｄ１０１）、硅胶、羟丙基葡聚糖凝胶（Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０）和十八烷基硅烷键合硅

胶 （ＯＤＳ）等色谱方法，对鸭儿芹的化学成分进行了分离纯化，根据理化性质、质谱和核磁共振波谱数据，并
参考相关文献综合分析化合物结构，进而采用噻唑蓝（ＭＴＴ）法，对鸭儿芹化合物抗 Ｈｅｐ Ｇ２ 细胞活性进行筛

选。 结果表明：共从鸭儿芹中分离鉴定了 ７ 个化合物，分别为 ｐ⁃（ ａｃｅｔｙｌａｍｉｎｏ） ｐｈｅｎｏｌ（１），辛酸甲酯（２），丁
酸异戊酯（３），Ｎ，Ｎ⁃二甲基⁃苯并咪唑⁃２ 胺（４），５⁃羟基⁃１⁃（４⁃羟基⁃３⁃甲氧苯基）庚 ３ 酮（５），３，５ 二丁基六氢

吡咯里嗪（６），（Ｓ）⁃４⁃（１⁃ｈｙｄｒｏｘｙａｌｌｙｌ）ｐｈｅｎｙｌ ａｃｅｔａｔｅ（７）。 其中，化合物 ６ 对细胞具有抑制作用，抑制率达到

８９．１％。 该研究结果表明化合物 １－７ 均为首次从鸭儿芹中分离得到，其中化合物 ６ 对 Ｈｅｐ Ｇ２ 细胞的生长具

有抑制作用，且具有剂量依赖性。
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　 　 鸭儿芹（Ｃｒｙｐｔｏｔａｅｎｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ）为伞形科植物

鸭儿芹的全草，又名三叶芹、鸭脚板草、野芹菜等。
在全国各地均有广泛的分布（中国科学院植物研

究所，１９８５）。 鸭儿芹具有消炎解毒、活血消肿的

功效，主治肺炎、肺脓肿、淋病、感冒咳嗽、跌打损

伤，外 用 治 皮 肤 瘙 痒 等 病 症 （江 苏 新 医 学 院，
１９７７）。 鸭儿芹中含有黄酮类化合物（李长生等，
２００６；李胜华和牛友芽，２０１２）和挥发油类成分（江
丰等，２００６），挥发性萜类化合物，占总挥发性成分

的 ８２．３７％（瞿万云等，２００３）。 鸭儿芹提取物有着

较广泛的药理活性，实验结果表明其具有清咽（高
敏等，２００５），保肝降酶等作用 （田琳和龚其海，
２００８；李娟等，２０１２）。

本研究运用大孔树脂（Ｄ１０１），硅胶，羟丙基葡

聚糖凝胶（Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０），十八烷基硅烷键合硅

胶 （ＯＤＳ）等色谱方法，对鸭儿芹的化学成分进行

分离纯化，从中分离鉴定了 ７ 个化合物，分别为 ｐ⁃
（ａｃｅｔｙｌａｍｉｎｏ）ｐｈｅｎｏｌ（１），辛酸甲酯（２），丁酸异戊

酯（３），Ｎ，Ｎ⁃二甲基⁃苯并咪唑⁃２ 胺（４），５⁃羟基⁃１⁃
（４⁃羟基⁃３⁃甲氧苯基）庚 ３ 酮（５），３，５ 二丁基六氢

吡 咯 里 嗪 （ ６ ）， （ Ｓ ） ⁃４⁃（ １⁃ｈｙｄｒｏｘｙａｌｌｙｌ ） ｐｈｅｎｙｌ
ａｃｅｔａｔｅ（７）。 化合物 １－７ 均为首次从鸭儿芹中分

离得到，进而采用四氯唑盐还原（ＭＴＴ）法，对鸭儿

芹的化合物抗 Ｈｅｐ Ｇ２ 细胞活性进行筛选，化合物

６ 对细胞具有抑制作用，且具有剂量依赖性。

１　 材料与方法

１．１ 仪器和材料

Ｒ３ 型旋转蒸发仪（瑞士步琪有限公司），ＡＶ⁃
４００ 型核磁共振光谱仪（德国 Ｂｒｕｋｅｒ 公司），１１００
Ｓｅｒｉｅｓ ＬＣ ／ ＭＳＤ Ｔｒａｐ 质谱仪（美国 Ａｇｉｌｅｎｔ 公司），
ＸＲ６Ａ 型 显 微 熔 点 仪 （ 上 海 光 学 仪 器 一 厂 ），
Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０（美国 Ｐｈａｒｍａｃｉａ 公司），薄层色谱

硅胶 预 涂 板 （ 青 岛 裕 民 源 硅 胶 试 剂 厂 ）， ＯＤＳ
（８０Ｂｉｎ， ＹＭＣ， 日 本 Ｍｅｒｃｋ 公 司 ）， 柱 色 谱 硅 胶

（８０ ～ １００，３００ ～ ４００ 目，青岛裕民源硅胶试剂厂），
ＭＲ⁃９６Ａ 型酶标仪（深圳迈瑞公司），ＣＪ⁃１Ｆ 型医用

净化工作台（苏州冯氏实验动物设备有限公司），
３１１１ 型 ＣＯ２ 培养箱（美国热电（赛默飞世尔） 公

司），台式离心机 （北京时代北利离心机有限公

司），ＤＭＩＬ 倒置显微镜（德国 Ｌｅｉｃａ）。
人肝癌细胞株 Ｈｅｐ Ｇ２，购自中国典型培养物

保藏中心。
培养瓶和培养板购自 Ｃｏｒｎｉｎｇ 公司。 噻唑蓝

（３⁃ ［４，５⁃ｄｉｍｅｔｈｙｌｔｈｉａｚｏｌ⁃２ｙｌ］ ⁃２，５⁃ｄｉｐｈｅｎｙｌｔｅｔｒａｚｏｌｉ⁃
ｕｍｂｒｏｍｉｄｅ， ＭＴＴ）、二甲基亚砜（ＤＭＳＯ）购自 Ｓｉｇｍａ
公司；青霉素、 链霉素购自 Ｉｎｖｉｔｒｏｇｅｎ 公司，ＤＭＥＭ
培养基购自 ＧＩＢＣＯ 公司，胎牛血清购自 Ｈｙｃｌｏｎｅ
公司。 鸭儿芹植物样本于 ２０１４ 年 ３ 月至 ２０１５ 年

５ 月采自广西桂林雁山区，经广西中医药大学廖月

葵高级实验师鉴定为伞形科植物鸭儿芹（Ｃｒｙｐｔｏ⁃
ｔａｅｎｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ）。
１．２ 方法

１．２．１ 提取和分离 　 首先取鸭儿芹干燥药材粗粉

约 ５ ｋｇ，６０％乙醇加热回流提取 ３ 次，每次 ３ ｈ，过
滤合并提取液，浓缩，回收乙醇获得浸膏 ９８０ ｇ。
然后浸膏混悬于水溶液中分别用石油醚，氯仿，醋
酸乙酯，正丁醇进行萃取，回收溶剂得到石油醚部

分浸膏 ２９．４４ ｇ，氯仿部分浸膏 ４８．６ ｇ、乙酸乙酯部

分浸膏 ５７．９ｇ、正丁醇部分浸膏 ２３０ ｇ。 最后水溶

液部位过大孔树脂 Ｄ１０１，用水洗脱后，用 ９５％乙

醇洗脱，洗脱液减压回收乙醇，真空干燥，获得水

溶性部分浸膏约 ５３５．５ ｇ。
正丁醇部分经硅胶柱色谱分离，氯仿 －甲醇

（９ ∶ １、８ ∶ ２）甲醇－乙酸乙酯（１４ ∶ １、１２ ∶ １）洗脱，
共分得 ７ 个部分，各部分继续用氯仿－甲醇为流动

相硅胶柱色谱分离，经反复 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 柱色

谱、ＯＤＳ 柱色谱分离纯化得到化合物 １（４３．１ ｍｇ）。
乙酸乙酯部分经硅胶柱色谱分离，氯仿－乙酸

乙酯（５０ ∶ １、１０ ∶ １、１ ∶ １），氯仿 －甲醇 （ １０ ∶ １、
１ ∶ １）乙酸乙酯－甲醇（１ ∶ ５、１ ∶ １）洗脱，共分成 ８
个部分，其中 １～５ 部分经反复 Ｓｅｐｈａｄｅｘ ＬＨ⁃２０ 柱色

谱，ＯＤＳ 柱色谱分离纯化得到化合物 ２（５０ ｍｇ）、化
合物 ３（１７．５ ｍｇ）、化合物 ４（９５ ｍｇ）、化合物 ５（５１
ｍｇ）、化合物 ６（６１．８ ｍｇ）、化合物 ７（９ ｍｇ）。
１．２．２ 抗肿瘤活性实验 　 细胞株用含 １０％ 胎牛血

清、１００ Ｕ·ｍＬ⁃１ 青霉素和链霉素的 ＤＭＥＭ 培养

基，于 ３７ ℃、５％ ＣＯ２ 培养箱中培养，２ ～ ３ ｄ 换一

次液， 用 ０．２５％胰蛋白酶消化传代。 在 Ｌｅｉｃａ 显微

０７４ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷



注： １． ｐ⁃（ａｃｅｔｙｌａｍｉｎｏ）ｐｈｅｎｏｌ； ２． 辛酸甲酯； ３． 丁酸异戊酯； ４． Ｎ，Ｎ⁃二甲基－苯并咪唑⁃２ 胺； ５． ５⁃羟基⁃１⁃（４⁃羟基⁃
３⁃甲氧苯基）庚 ３ 酮； ６． ３，５ 二丁基六氢吡咯里嗪； ７． （Ｓ） ⁃４⁃（１⁃ｈｙｄｒｏｘｙａｌｌｙｌ）ｐｈｅｎｙｌ ａｃｅｔａｔｅ。

Ｎｏｔｅ： １． ｐ⁃（ａｃｅｔｙｌａｍｉｎｏ）ｐｈｅｎｏｌ； ２． Ｍｅｔｈｙｌ ｃａｐｒｙｌａｔｅ； ３． Ｉｓｏｐｅｎｔｙｌ ｂｕｔｙｒａｔｅ； ４． Ｎ，Ｎ⁃ｄｉｍｅｔｈｙｌ⁃１Ｈ⁃ｂｅｎｚｏ［ｄ］ ｉｍｉｄａｚｏｌ⁃２⁃ａｍｉｎｅ；
５． ５⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃１⁃（４⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃３⁃ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ）ｈｅｐｔａｎ⁃３⁃ｏｎｅ； ６． （３Ｒ∗，５Ｓ∗，７ａＲ） ⁃３，５⁃

ｄｉｂｕｔｙｌｈｅｘａｈｙｄｒｏ⁃１Ｈ⁃ｐｙｒｒｏｌｉｚｉｎｅ； ７． （Ｓ） ⁃４⁃（１⁃ｈｙｄｒｏｘｙ⁃ａｌｌｙｌ）ｐｈｅｎｙｌ ａｃｅｔａｔｅ．

图 １　 化合物 １－７
Ｆｉｇ． １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－７

镜下观察加药前后细胞形态学变化。
取对数生长期的肿瘤细胞，制成 ２ × １０４ ～ ３ ×

１０４ 个·ｍＬ⁃１ 单细胞悬液，接种于 ９６ 孔板，每孔

２００ μＬ，每组设 ３ 个平行孔，３７ ℃、５％ ＣＯ２ 培养箱

培养 ２４ ｈ 后分别加入不同浓度的样品。 另设阴性

对照组，继续培养 ７２ ｈ。 实验终止前 ４ ｈ，每孔加

入浓度为 １ ｍｇ·ｍＬ⁃１的 ＭＴＴ ５０ μＬ， ４ ～ ６ ｈ 后，弃
去培养液，每孔加 ＤＭＳＯ １００ μＬ，震荡 ５ ｍｉｎ，待结

晶溶解后用酶标仪于 ５７０ ｎｍ 波长测定 ＯＤ 值。 按

公式 计 算 肿 瘤 细 胞 抑 制 率： 抑 制 率 （ Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ
Ｒａｔｅ，ＩＲ％）＝ （１－实验组平均 ＯＤ 值 ／对照组平均

ＯＤ 值） ×１００％，用 ＳＰＳＳ １８．０，计算抑制 ５０％细胞

生长的样品浓度，以 ＩＣ５０ 表示。

２　 结构鉴定与抗肿瘤活性测试

２．１ 结构鉴定　 图 １
化合物 １ 　 白色结晶。 ＦＡＢ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：１６７．１６，

分子式为 Ｃ８Ｈ９ＮＯ３。１Ｈ⁃ＮＭＲ （６００ ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ）
δ：３． ６８ （ ３Ｈ， ｓ，⁃ＯＣＨ３）， ７． ３８ （ ２Ｈ， ｄｄ， Ｊ ＝ ７． ５，
１．５Ｈｚ，Ｈ⁃３，５），６．７３（２Ｈ，ｄｄ，Ｈ⁃２，４），９．９７（１Ｈ，ｓ，
Ｈ⁃ＮＨ），９． ９４ （ １Ｈ， ｓ，⁃ＯＨ）。１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ６００ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ：１７２． ８７（ Ｃ ＝ Ｏ），１３１． ４ （ Ｃ⁃ ４），１１６． ７０
（Ｃ⁃２，Ｃ⁃４），１２４．５４ （Ｃ⁃３，Ｃ⁃５），１５４．８（Ｃ⁃５），２３．８４
（ －ＯＣＨ３）。 以上数据与 Ｌｅｗｉｓ ｅｔ ａｌ（２００３）报道一

致，推断化合物 １ 为 ｐ⁃（ａｃｅｔｙｌａｍｉｎｏ）ｐｈｅｎｏｌ。
化 合 物 ２ 　 白 色 脂 肪 状。 ＦＡＢ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

１５８ １３，分子式为 Ｃ９ Ｈ１８ Ｏ２。１ Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ）δ：０．８８（３Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ８．０Ｈｚ，Ｈ⁃１），１．２６（２Ｈ，
ｄｄ，Ｊ ＝ ７．１，８．０Ｈｚ，Ｈ⁃２），１．２６（２Ｈ，ｓ，Ｊ ＝ ７．１Ｈｚ，Ｈ⁃
３），１．２６（２Ｈ，ｄｄ，Ｊ ＝ ７．１Ｈｚ，Ｈ⁃４），１．３３（１Ｈ，ｓ，Ｊ ＝
７．１Ｈｚ，Ｈ⁃５），１． ６６ （ ２Ｈ，ｓ，Ｈ⁃６），２． ３２ （ ２Ｈ，ｄｄ，Ｈ⁃
７）， ３． ６１ （ ３Ｈ， ｓ，Ｈ⁃ＯＣＨ３ ）。１３ Ｃ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ）δ：１３．２８（Ｃ⁃１），２２．３９（ Ｃ⁃２），３１．７（ Ｃ⁃３），
２８．８２（ Ｃ⁃４，５），２４． ６７ （ Ｃ⁃６），３３． ６１ （ Ｃ⁃７），７８． ０５
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图 ２　 化合物 ６ 抑制 ＨｅｐＧ２ 细胞生长的细胞形态学观察
Ｆｉｇ． ２　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ Ｈｅｐ Ｇ２ ｂｙ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｏｆ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ６

（Ｃ⁃８），５０．９４（Ｃ⁃ＯＣＨ３），１７４．４（Ｃ ＝ Ｏ）。 以上数据

与 Ｃｈｉｎｔａ ｅｔ ａｌ（２０１６）报道一致，推断化合物 ２ 为

辛酸甲酯。
化 合 物 ３ 　 淡 黄 色 粉 末。 ＦＡＢ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

１５８．１３，分子式为 Ｃ９ Ｈ１８ Ｏ２。１ Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ：０．９９（３Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ８．０Ｈｚ，Ｈ⁃１），０．９７（６Ｈ，
ｄ，Ｊ＝ ８．０Ｈｚ，Ｈ⁃８，９），４．１３（２Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ７．１Ｈｚ，Ｈ⁃３），
２．３２（ １Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ７． １Ｈｚ，Ｈ⁃５），１． ８１ （ １Ｈ，ｍ，Ｈ⁃７），
１．６８ （ ２Ｈ，ｍ，Ｈ⁃２）， １． ５２ （ ２Ｈ，ｍ，Ｈ⁃６）。１３ Ｃ⁃ＮＭＲ

（６００ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ） δ：１３． ０９ （ Ｃ⁃１），２８． ８１ （ Ｃ⁃８，Ｃ⁃
９），２２． ３２ （ Ｃ⁃２），３３． ６６ （ Ｃ⁃５），３１． ６４ （ Ｃ⁃３），２４． ７
（Ｃ⁃７）， １７６． ７１ （ Ｃ⁃４）， １１５． ５８ （ Ｃ⁃６）， １７５． ０ （ Ｃ ＝
Ｏ）。 以上数据推断，故鉴定化合物 ３ 为丁酸异

戊酯。
化合物 ４　 淡黄色粉末。 ＦＡＢ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：１６１．１，

分子式为 Ｃ９Ｈ１１Ｎ３。１Ｈ⁃ＮＭＲ（６００ ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ） δ：
１２． ４０ （ １Ｈ， ｓ， Ｊ ＝ ８． ０Ｈｚ， Ｈ⁃２）， ３． ０６ （ ６Ｈ， ｓ， Ｈ⁃
ＣＨ３），７． １２ （ ４Ｈ，ｄ， Ｊ ＝ ７． ５，１． ５Ｈｚ，Ｈ⁃４，５，６，７）。
１３Ｃ⁃ＮＭＲ （ ６００ＭＨｚ， ＣＤ３ ＯＤ ） δ： １７０． １３ （ Ｃ⁃２ ），
１５３．２８ （Ｃ⁃４ａ），１３０．２７（Ｃ⁃７ａ），１２２．１（Ｃ⁃６），１２２．４
（Ｃ⁃７），１１４． ８４ （ Ｃ⁃４）， ２２． １２ （ Ｃ⁃ＣＨ３ ）， ２２． １２ （ Ｃ⁃
ＣＨ３）。 以上数据与 Ｂｅｎａｓｓｉ ｅｔ ａｌ（２０１０）报道一致，
鉴定化合物 ４ 为 Ｎ，Ｎ⁃二甲基⁃苯并咪唑⁃２ 胺。

化 合 物 ５ 　 淡 黄 色 油 滴。 ＦＡＢ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：
２５２．１４，分子式为 Ｃ１４ Ｈ２０ Ｏ４。１ Ｈ⁃ＮＭＲ（ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ：９．９６（１Ｈ，ｓ，Ｊ ＝ ８．０Ｈｚ，Ｈ⁃４′⁃ＯＨ），６．７７

２７４ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷



（１Ｈ，ｓ，Ｈ⁃５⁃ＯＨ），６． ５９ （ １Ｈ， ｄ， Ｊ ＝ ８． ５Ｈｚ，Ｈ⁃６′），
６．６４（２，ｄｄ，Ｊ ＝ ８． ５，１． ５Ｈｚ，Ｈ⁃５′），６． ７８（１Ｈ，ｄ，Ｊ ＝
１．５Ｈｚ，Ｈ⁃２′），３． ７２ （ １Ｈ，ｍ，Ｊ ＝ ７． ０Ｈｚ，Ｈ⁃５），３． ７７
（３Ｈ，ｓ，Ｈ⁃３′⁃ＯＣＨ３），２．８０（２Ｈ，ｄ，Ｈ⁃２），２．７１（２Ｈ，
ｍ，Ｈ⁃４），２． ７８ （ ２Ｈ， ｄ，Ｈ⁃１），１． ４６ （ ２Ｈ，ｍ，Ｈ⁃６），
０．８９（３Ｈ，ｄ，Ｈ⁃７）。１３Ｃ⁃ＮＭＲ（６００ ＭＨｚ，ＣＤ３ＯＤ） δ：
２８．９６（Ｃ⁃１），３１．８７（Ｃ⁃２），１７８．４４（Ｃ⁃３），３３．８８（Ｃ⁃
４），７３．３２（Ｃ⁃５），２９．５６（Ｃ⁃６），１４．１２（Ｃ⁃７），１３３．０９
（Ｃ⁃１′），１１３． ２１（ Ｃ⁃２′），１５０． ５０（ Ｃ⁃３′），１７１． ３３（ Ｃ⁃
４′）， １１６． ４６ （ Ｃ⁃５′）， １２１． ９８ （ Ｃ⁃６′）， ３７． ２６ （ Ｃ⁃
ＯＣＨ３）。 从以上数据推断， 故鉴定化合物 ５ 为 ５⁃
羟基⁃１⁃（４⁃羟基⁃３⁃甲氧苯基）庚 ３ 酮。

化合物 ６ 　 淡黄色粉末。 ＦＡＢ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：２２４．
２３，分子式为 Ｃ１５ Ｈ２９ Ｎ。１ Ｈ⁃ＮＭＲ （ ６００ ＭＨｚ， ＣＤ３

ＯＤ）δ：２．２５（２Ｈ，ｍ，Ｊ ＝ ８． ０Ｈｚ，Ｈ⁃３，５），２． ２５（１Ｈ，
ｍ，Ｈ⁃８），１．６６（ ４Ｈ，ｍ，Ｈ⁃１，２，６，７），１． ４１（ ４Ｈ，ｍ，
Ｈ⁃１，２，６，７），１．３１（４Ｈ，ｍ，Ｈ⁃９，９′），１．２５（４Ｈ，ｍ，
Ｈ⁃１０，１０′），１．３１（４Ｈ，ｍ，Ｈ⁃１１，１１′），０．８８（６Ｈ，ｍ，
Ｈ⁃１２，１２′）。１３ Ｃ⁃ＮＭＲ（６００ ＭＨｚ，ＣＤ３ ＯＤ） δ：２９． ０７
（Ｃ⁃１，７），２９．２５（Ｃ⁃２，６），３１．９４（Ｃ⁃３，５），３３．９４（Ｃ⁃
８），２９． ６０ （ Ｃ⁃９，９′），２９． ６９ （ Ｃ⁃１０，１０′），２４． ７０ （ Ｃ⁃
１１，１１′），２２．７（ Ｃ⁃１２，１２′），１４． １３（ Ｃ⁃１３，１３′）。 从

以上数据推断，故鉴定化合物 ６ 为（３Ｒ，５Ｓ，７ａｒ） ⁃
３，５⁃ｄｉｂｕｔｙｌｈｅｘａｈｙｄｒｏ⁃１Ｈ⁃ｐｙｒｒｏｌｉｚｉｎｅ（３，５ 二丁基六

氢吡咯里嗪）。
化 合 物 ７ 　 淡 白 色 结 晶。 ＦＡＢ⁃ＭＳ ｍ ／ ｚ：

１９２．０８，分子式为 Ｃ１１ Ｈ１２ Ｏ３。１ Ｈ⁃ＮＭＲ（ ６００ ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ） δ：５． １２ （ １Ｈ， ｓ， Ｊ ＝ ８． ０Ｈｚ，Ｈ⁃７⁃ＯＨ），７． ２１
（２Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ８．２Ｈｚ Ｈ⁃２，６），７．２８（ ２Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ ８． ２ Ｈｚ
Ｈ⁃３，５），５．５６（１Ｈ，ｄ，Ｈ⁃７），２．３１（３Ｈ，ｓ，Ｈ⁃ＣＨ３），
６．３０（１Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ １２．２Ｈｚ，Ｈ⁃８），５．００（１Ｈ，ｄ，Ｊ ＝ １２．２
Ｈｚ ，Ｈ⁃９），４．９９（１Ｈ，ｍ，Ｈ⁃９）。１３Ｃ⁃ＮＭＲ（６００ＭＨｚ，
ＣＤ３ＯＤ）δ：１２１．９７（Ｃ⁃１），７８．１０（Ｃ⁃２，６），７８．１０（Ｃ⁃
３，５），１１４．８２（ Ｃ⁃４），７７． ５８（ Ｃ⁃７），１１４． ８２ （ Ｃ⁃８），
７７．８４（Ｃ⁃９），１６９． ９５（ Ｃ⁃ＣＯ），２２． ２ （ Ｃ⁃ＣＨ３），以上

数据 推 断， 故 鉴 定 化 合 物 ７ 为 （ Ｓ ） ⁃４⁃（ １⁃
ｈｙｄｒｏｘｙａｌｌｙｌ）ｐｈｅｎｙｌ ａｃｅｔａｔｅ。
２．２ 抗肿瘤活性测试

细胞药理筛选结果（表 １）表明，在 ７ 个化合物

中，其中化合物 ６ 对细胞生长具有抑制作用， 抑制

表 １　 化合物 １－７ 对 Ｈｅｐ Ｇ２ 生长的

抑制作用的影响
Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ １－７ ｏｎ Ｈｅｐ Ｇ２

样品
编号

Ｃｏｄｅ ｏｆ
ｓａｍｐｌｅ

化合物 Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７

ＩＣ５０

（μｇ·
ｍＬ ⁃１）

＞２００ ＞２００ ＞２００ ＞２００ １３１．２ ５２．３１±
４．７７

１６３．１

抑制率
Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ
ｒａｔｉｏ （％）

２１．３ ９．８ ３．４ １４．３ ４３．１ ８９．１ ３１．３

率达到 ８９．１％，可以使 Ｈｅｐ Ｇ２ 细胞皱缩变圆，细
胞密度明显降低，细胞碎片增多，部分细胞出现空

泡样 变， 并 且 具 有 剂 量 依 赖 性。 ＩＣ５０ 浓 度 为

（５２．３１±４．７７） μｇ·ｍＬ⁃１，在得到的所有化合物中

对肝癌细胞的抑制作用最为明显。

３　 讨论与结论

通过对鸭儿芹化学成分进行提取分离和结构

鉴定，确证 ７ 个化合物的化学结构，均为首次从鸭

儿芹植物中分离得到的。 化合物 ６ 对细胞生长具

有抑制作用，抑制率达到 ８９．１％，可以使 Ｈｅｐ Ｇ２
细胞皱缩变圆，细胞密度明显降低，细胞碎片增

多，部分细胞出现空泡样变，并且具有剂量依赖

性。 ＩＣ５０浓度为（５２．３１±４．７７） μｇ·ｍＬ⁃１，在得到的

所有化合物中对肝癌细胞的抑制作用最为明显。
化合物 ６ 为双吡咯分子的杂环化合物，该类结

构（颜文革和张守芳，２０００）首先发现于吡咯里西

啶生物碱分子中，该类化合物在新药开发上是一

个相当活跃的研究领域，相信化合物 ６ 为先导化

合物进行结构优化和修饰，可能发现新的具有抗

癌作用的药物。

参考文献：

ＢＥＮＡＳＳＩ Ｒ， ＧＲＡＮＤＩ Ｒ， ＰＡＧＮＯＮＩ ＵＭ， ｅｔ ａｌ， ２０１０． Ｓｔｕｄｙ
ｏｆ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｎ⁃ｐｒｏｔｏｎａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｎ⁃ｍｅｔｈｙｌａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ １Ｈ
ａｎｄ １３Ｃ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｈｉｆｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｘ⁃ｍｅｍｂｅｒｅｄ ｒｉｎｇ ｉｎ

３７４４ 期 刘安韬等： 鸭儿芹的化学成分及对 Ｈｅｐ Ｇ２ 细胞毒性



ｂｅｎｚａｚｏｌｅｓ ａｎｄ ２⁃ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄ Ｎ， Ｎ⁃ｄｉｍｅｔｈｙｌａｍｉｎｏ ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ
［Ｊ］． Ｍａｇｎ Ｒｅｓｏｎ Ｃｈｅｍ， ２４（５）：４１５－４２０．

ＣＨＩＮＴＡ ＳＰ， ＧＯＬＬＥＲ Ｓ， ＵＨＬ Ｇ， ｅｔ ａｌ， ２０１６． Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｏｆ ｂｒａｎｃｈｅｄ ｗａｘ ｔｙｐｅ ｅｓｔｅｒｓ， ｎｏｖｅｌ ｓｕｒｆａｃｅ
ｌｉｐｉｄｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｐｉｄｅｒ Ａｒｇｙｒｏｄｅｓ ｅｌｅｖａｔｕｓ （Ａｒａｎｅａｅ： Ｔｈｅｒｉｄｉ⁃
ｉｄａｅ） ［Ｊ］． Ｃｈｅｍ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓ， １３（９）：１２０２－１２２０．

ＧＡＯ Ｍ， ＬＩＵ Ｊ， ＷＡＮＧ Ｙ， ｅｔ ａｌ， ２００５． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ
ｔｈｒｏａｔ⁃ｃｌｅａｒｉｎｇ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｗｉｓｔａｒ ｒａｔｓ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ
ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｒｙｔｏｔａｅｎｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ ［Ｊ］． Ｊ Ｐｒｅｖ
Ｍｅｄ Ｉｎｆ， ２１ （３）： ３７５ － ３７６． ［高敏， 刘佳， 王雨， 等，
２００５． 鸭儿芹的清咽功能及对大鼠体重和生化指标的影

响 ［Ｊ］． 预防医学情报杂志， ２１（３）：３７５－３７６．］
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙ， ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，

１９８５． Ｃｈｉｎｅｓｅ ｈｉｇｈｅｒ ｐｌａｎｔ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｓ（Ⅱ） ［Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ：
Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｐｒｅｓｓ： ４０６． ［中国科学院植物研究所， １９８５． 中国

高等植物图鉴（第二册） ［Ｍ］． 北京：科学出版社： ４０６．
ＪＩＡＮＧ Ｆ， ＦＥＮＧ ＬＨ， ＬＡＩ ＸＰ， ２００６． Ｔｏ ｏｐｔｉｍｉｚｅ ｔｈｅ ｐｒｅｐａｒａ⁃

ｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｏｉｌ ｉｎ Ｃｒｙｔｏｔａｅｎｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ ｂｙ ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ
ｔｅｓｔ ［Ｊ］． Ｊｉａｎｇｘｉ Ｍｅｄ Ｊ， ４１（７）：５０９－５１０． ［江丰， 冯丽华，
赖小平， ２００６． 正交试验法优选鸭儿芹挥发油的提取工艺

［Ｊ］． 江西医药， ４１（７）：５０９－５１０．
Ｊｉａｎｇｓｕ Ｎｅｗ Ｍｅｄｉｃａｌ Ｃｏｌｌｅｇｅ， １９７７． Ｔｈｅ ｄｉｃｔｉｏｎａｒｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ

ｈｅｒｂａｌ ｍｅｄｉｃｉｎｅ ［Ｍ］． Ｓｈａｎｇｈａｉ：Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈ⁃
ｎｏｌｏｇｙ Ｐｒｅｓｓ： １８４２－１８４３． ［江苏新医学院， １９７７． 中药大辞

典（下册） ［Ｍ］． 上海：上海科学技术出版社： １８４２－１８４３．］
ＬＥＷＩＳ ＥＡ， ＡＤＡＭＥＫ ＴＬ， ＶＩＮＩＮＧ ＬＣ， ｅｔ ａｌ， ２００３． Ｍｅｔａｂｏ⁃

ｌｉｔｅｓ ｏｆ ａ ｂｌｏｃｋｅｄ ｃｈｌｏｒａｍｐｈｅｎｉｃｏｌ ｐｒｏｄｕｃｅｒ ［Ｊ］． Ｊ Ｎａｔ Ｐｒｏｄ，
６６（１）：６２－６６．

ＬＩ ＣＳ， ＺＨＵ Ｄ， ＤＥＮＧ Ｊ， ｅｔ ａｌ， ２００６． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ ｉｎ Ｃｒｙｔｏｔａｅｎｉａ ｊａ⁃
ｐｏｎｉｃａ ［Ｊ］． Ｆｏｏｄ Ｓｃｉ， ２７（１１）：３５７－３６０． ［李长生， 朱笃，
邓娟， 等， ２００６． 鸭儿芹总黄酮提取及含量测定研究

［Ｊ］． 食品科学， ２７（１１）：３５７－３６０．］
ＬＩ Ｊ， ＸＩＥ ＹＣ， ＪＩＡＮＧ ＸＨ， ｅｔ ａｌ， ２０１２． Ｈｅｐａｔｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ

ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｃｒｙｐｔｏｔａｅｎｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ ｅｘｔｒａｃｔｓ
［Ｊ］． Ｈｉｇｈｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｐａｐ Ｏｎｌ， ５（２３）：２２６４－２２６７． ［李娟， 谢运

昌， 蒋小华， 等， ２０１２． 鸭儿芹提取物抗氧化和保肝作用研

究 ［Ｊ］． 中国科技论文在线精品论文， ５（２３）：２２６４－２２６７．］
ＬＩ ＳＨ， ＮＩＵ ＹＹ， ２０１２． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｉｎ Ｃｒｙｐ⁃

ｔｏｔａｅｎｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ［Ｊ］． Ｃｈｉｎ Ｔｒａｄ Ｈｅｒｂ Ｄｒｕｇｓ， ４３（１２）：２３６５－
２３６８ ［李胜华， 牛友芽， ２０１２． 鸭儿芹的化学成分研究

［Ｊ］． 中草药， ４３（１２）：２３６５－２３６８．］
ＱＵ ＷＹ， ＹＡＮＧ ＣＨ， ＹＵ ＡＮ， ｅｔ ａｌ， ２００３． Ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ ｖｏｌａｔｉｌｅ

ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ｏｆ Ｃｒｙｐｔｏｔａｅｎｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｈａｓｓｋ
［Ｊ］． Ｆｉｎｅ Ｃｈｅｍ， ２０（７） ：４１６－４１８． ［瞿万云， 杨春海， 余

爱农， 等， ２００３． 鸭儿芹挥发性化学成分的研究 ［Ｊ］． 精

细化工， ２０（７）：４１６－４１８．］
ＴＩＡＮ Ｌ， ＧＯＮＧ ＱＨ， ２００８． Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ

ｆｒｏｍ Ｃｒｙｐｔｏｔａｅｎｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｈａｓｓｋ ｏｎ ＣＣｌ４⁃ｉｎｄｕｃｅｄ ａｃｕｔｅ ｌｉｖｅｒ
ｉｎｊｕｒｙ ｉｎ ｍｉｃｅ ［ Ｊ］． Ａｃｔａ Ａｃａｄ Ｍｅｄ Ｚｕｎｙｉ， ３１ （ １）： ８ －
１０． ［田琳， 龚其海， ２００８． 鸭儿芹总黄酮对四氯化碳致急

性肝损伤小鼠的保护作用 ［Ｊ］． 遵义医学院学报， ３１（１）：
８－１０．］

ＹＡＮ ＷＧ， ＺＨＡＮＧ ＳＦ， ２０００． Ｔｈｅ ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｐｙｒ⁃
ｒｏｌｉｚｉｎｏｎｅ ｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓ ［Ｊ］． Ｃｈｉｎ Ｊ Ｍｅｄ Ｃｈｅｍ， １０（１）：７１－
７４． ［颜文革， 张守芳， ２０００． 吡咯里嗪化合物的药用研究

概况 ［Ｊ］． 中国药物化学杂志， １０（１）：７１－７４．］

４７４ 广　 西　 植　 物 ３８ 卷


