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摘要: 目的 � 研究白刺花的花中的化学成分。方法 � 采用硅胶、Sephadex LH - 20柱色谱分离纯化, 用 IR、NMR、MS方法鉴定

结构。结果 � 从体积分数 75%乙醇提取物的乙酸乙酯萃取部分得到 7个化合物,其结果鉴定为染料木素 ( 1) , 5�羟基�7, 3 , 4 �

三甲氧基�二氢黄酮 ( 2), 5, 4 �二羟基 � 7, 3 �二甲氧基 �二氢黄酮 ( 3),三叶豆紫檀苷 ( 4), 齐墩果酸�28�O���吡喃糖葡萄糖苷

( 5), ��谷甾醇 ( 6), 胡萝卜苷 ( 7);从正丁醇部分得到 2个化合物,其结构鉴定为槐果碱 ( 8), 9��羟基槐果碱 ( 9)。结论 � 化合

物 1~ 7均为首次从该种植物分离得到。
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ABSTRACT: OBJECTIVE� To study the chem ica l constituents of flow ers of S ophora viciifolia H ance� METHODS� Compounds

w ere iso lated by norm a l phase silica ge l and Sephadex LH - 20 gel column chrom atog raphy� Spectra lm ethods w ere used to identify the

structures o f the iso lated com pounds� RESULTS� N ine com pounds w ere iso lated from the flow ers of S�viciifolia as gen iste in ( 1), 5 �

hydroxy �7, 3 , 4 �trim ethroxy�flavanone ( 2) , 5, 4 �d ihydroxy�7, 3 �d im ethroxyflavanone ( 3) , trifo lirhizin ( 4), o leanoic ac id 28 ���

D�g lucopy ranos ide ( 5), ��sitostero ls ( 6), carro t g lucos ide ( 7), ( - ) �sophoca rpine ( 8) and ( - ) 9� �hydroxy sophocarpine ( 9 ) �

CONCLUSION � Compound 1- 7 were obta ined from this p lant fo r the first time�

KEY WORDS: Sophora v iciifo liaH ance; flowers; chem ica l constituents

� � 白刺花为蝶形花科植物白刺花 ( Sophroa viciifo�
lia Hance ) , 其根、茎、叶、花入药。分布于海拔

1 300~ 2 500m的山坡、路旁、灌木丛中
[ 1]
。云、贵、

川、甘、陕、河南、河北、山西等省均有分布
[ 2]
。为汉

族民间及苗族、哈尼族等少数民族习用药。 !贵州

草药∀、!文山中草药 ∀、!大理州中药志 ∀、!中药大
词典∀、!中华药海 ∀等对其药用价值均有记载。性

味苦、寒。具有清热燥湿、凉血解毒、利湿消肿等功

效
[ 1, 3 ]
。主要用于湿热痢疾、肝炎、皮肤瘙痒、滴

虫性阴道炎, 衄血、便血、尿血, 热毒痈疡、咽喉

肿痛, 水肿、膀胱炎等病
[ 2 ]
。目前文献报道主要

从白刺花的种子分离得到生物碱类化学成分
[ 4 ]
,

其他研究则较少。由于白刺花的花在云南省多

数地区药食两用, 我们前期对白刺花药理初步筛

选研究表明, 白刺花的花具有很强的抗腹泻、抗

炎、抗过敏等作用。为深入揭示其活性成分以及

进一步开发、合理利用该植物, 我们对于云南产

的白刺花进行了化学成分研究, 对白刺花的花的

体积分数 75%乙醇提取物的乙酸乙酯萃取部分

和正丁醇萃取部分分别采用硅胶、Sephadex LH -

20柱色谱分离得到 9个化合物 , 经波谱数据分

析, 其结构鉴定为染料木素 ( 1 ) , 5�羟基 �7, 3 ,
4 �三甲氧基 �二氢黄酮 ( 2 ) , 5, 4 �二羟基 �7, 3 �
二甲氧基 �二氢黄酮 ( 3) , 三叶豆紫檀苷 ( 4 ) , 齐

墩果酸 �28�O ���吡喃糖葡萄糖苷 ( 5 )、��谷甾醇
( 6)、胡萝卜苷 ( 7) ; 从正丁醇部分得到 2个化合

物, 其结构鉴定为槐果碱 ( 8 ) , 9� �羟基槐果碱。
化合物 1~ 7均为首次从该种植物分离得到。
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1� 仪器与材料

XRC- 1型显微熔点仪 (温度计未校正 ) ; B IO -

RedFTS- 13S型红外光谱仪; BrukerAV - 400型和

B rukerDRX - 500超导核磁共振仪, TM S为内标;

VG Auto spec- 3000型质谱仪。硅胶 G预制薄板

(青岛海洋化工厂 ) ; 柱色谱用硅胶 ( 200~ 300目 )

(青岛化工有限公司 ); Sephadex LH - 20( Phamac ia

公司, 进口分装 )。

白刺花于 2005年 3月采自云南省宜良,经云南

中医学院毛晓健副教授鉴定为蝶形花科植物白刺花

(Sophroa viciifolia H ance)。

2� 提取与分离

白刺花的干燥花 ( 26 kg)粉碎后用 8倍量的体

积分数 75%乙醇回流提取 3次, 合并提取液, 减压

回收浓缩后,依次用石油醚、乙酸乙酯、正丁醇萃取。

回收溶剂后得到石油醚部分 ( 710 g )、乙酸乙酯部分

( 120 g)、正丁醇部分 ( 1 141 g)。取乙酸乙酯萃取

部分 60 g进行硅胶柱色谱, 石油醚 �丙酮 ( 9#1∃ 4#

1)梯度洗脱, 薄层色谱检查, 得到 8个流分 A1~

A8。A3经反复硅胶柱色谱 (氯仿�乙酸乙酯 = 9#1;
石油醚 �丙酮 = 7#3)得到化合物 1( 20mg)、化合物 2

( 12mg)、化合物 6( 258mg) ; A4经反复硅胶柱色谱

(氯仿�甲醇 = 9#1; 石油醚�乙酸乙酯 = 7#3)得到化

合物 3( 10 mg)和化合物 5( 85 mg ); 同时 A4、A5分

别经硅胶色谱 (氯仿�甲醇 = 9#1)、Sephadex LH - 20

(甲醇 )得到化合物 4( 18 mg)和化合物 7( 20 mg)。

取正丁醇萃取部分 80 g进行硅胶柱色谱, 用石

油醚�丙酮 �二乙胺 ( 9#1#1∃ 5#1#1)梯度洗脱, 得到 5

个部分 B1~ B5。B2经硅胶柱色谱 (石油醚�丙酮�
二乙胺 = 10#1#1)得到化合物 8( 50mg) ; B3经硅胶

柱色谱 (石油醚�丙酮�二乙胺 = 8#2#1; 氯仿�乙酸乙
酯 �氨水 = 18#1#1)得到化合物 9( 42mg)。

3� 结构鉴定
化合物 1: 黄色粉末 (M eOH ), mp 296 ~ 298

% , IR ( KB r) cm
- 1
: 3 440, 1 655, 1 623, 1 577, 1 517,

1 305, 1 046, 785。
1
H�NMR ( C5D5N, 400 MHz)  :

8�12 ( 1H, s, H�2) , 7�71 ( 2H, d, J = 8�5 Hz, H�2 ,
6 ), 7�28 ( 2H, d, J = 8�6 Hz, H�3 , 5 ), 6�75 ( 2H,

d, J= 2�1H z, H�8) , 6�66 ( 2H, d, J = 2�0H z, H�6)。
E I�MSm /z: 270 [M

+
] ( 100) , 269 [M - H ]

+
( 31) ,

152 ( 37) , 118 ( 32) , 153 ( 71)。以上数据与文献
[ 5]

报道的染料木素 ( gen iste in)的数据基本一致。

化合物 2: 黄色粉末 ( CDC l3 ) , mp 128 ~ 130

% , IR (KBr) cm
- 1
: 3 424, 2 924, 1 638, 1 573, 1 518,

1 469, 1 370, 1 304, 1 025, 807。
1
H�NMR ( CDC l3, 500

MH z)  : 12�06 ( 5�OH ), 7�29 ( 1H, s, H�8) , 7�10
( 1H, d, J= 8�1H z, H�2 ) , 6�93 ( 1H, d, J = 8�7H z,

H�6) , 6�10 ( 2H, d, J = 6�5H z, H�5 , 6 ), 5�40 ( 1H,

dd, J = 12�9, 2�3 H z, H�2 ), 3�95 ( 3H, s, OCH 3 ),

3�94 ( 3H, s, OCH 3 ) , 3�84 ( 3H, s, OCH3 ), 3�13
( 1H, dd, J= 17�1, 13�0 H z, H�3�) , 2�83 ( 1H, dd,

J= 17�1, 2�7 H z, H�3� )。
13
C�NMR ( CDC l3, 500

MH z)  : 195�9 ( s, C�4) , 168�0 ( s, C�7) , 164�2 ( s,

C�5), 162�8 ( s, C�9) , 149�6 ( s, C�4 ) , 144�6 ( s, C�
3 ) , 130�9( s, C�1 ), 118�9 ( d, C�6 ), 111�3 ( d, C�
5 ) , 109�6 ( s, C�2 ), 103�2 ( s, C�10 ), 95�2 ( s, C�
6), 94�3 ( s, C�8) , 79�2 ( s, C�2) , 56�0 ( q, OCH 3 ),

56�0 ( q, OCH 3 ), 55�7 ( q, OCH3 ) , 43�4 ( ,t C�3 )。
E I�MSm /z: 330 [M ]

+
( 30), 329 [M - H ]

+
( 9) , 193

( 11) , 164 ( 62), 151 ( 100) , 149 ( 27)。以上数据与

文献
[ 6]
报道的 5�羟基 �7, 3 , 4 �三氧甲基 �二氢黄酮

基本一致。

化合物 3: 黄色粉末 ( CDC l3 ) , mp 148 ~ 150

% , IR (KBr) cm
- 1
: 3 425, 2 924, 1 638, 1 518, 1 158,

1 025, 807, 763。
1
H�NMR ( CDC l3, 400MH z) : 12�03

( 5�OH ), 6�92 ~ 6�97 ( 3H, H�2 , H�5 , H�6 ) , 6�08
( 1H, d, J = 2�2H z, H�6) , 6�05 ( 1H, d, J = 2�2 H z,

H�8), 5�72 ( 4 �OH ), 5�34 ( 1H, dd, J = 13�1, 2�8
H z, H�2 ) , 3�94 ( 3H, 3 �OCH3 ) , 3�81 ( 3H, 7�
OCH 3 ) , 3�10 ( 1H, dd, J = 13�1, 17�2 H z, H�3�),
2�76 ( 1H, dd, J = 17�2, 2�9 H z, H�3� )。13

C�NMR

( CDC l3, 400 MH z)  : 196�0 ( s, C�4), 168�0 ( s, C�
7), 164�1 ( s, C�5) , 162�8 ( s, C�9 ), 146�8 ( s, C�
3 ) , 146�2 ( s, C�4 ) , 130�2 ( s, C�1 ) , 119�6 ( d, C�
6 ) , 114�5 ( d, C�5 ) , 108�7 ( d, C�2 ), 95�1 ( s, C�
6), 94�3 ( s, C�8 ) , 79�3 ( d, C�2 ) , 56�0 ( q, 7�
OCH 3 ) , 55�7 ( q, 3 �OCH3 ) , 43�4 ( ,t C�3)。 E I�MS

m /z: 316 [ M ]
+
( 64 ), 315 [M - H ]

+
( 28 ), 193

( 31) , 180 ( 73) , 167 ( 100) , 150 ( 66), 137 ( 91 ),

135 ( 45)。以上数据与文献
[ 7]
报道的化合物 5, 4 �

二羟基�7, 3 �二甲氧基�二氢黄酮基本一致。
化合物 4:白色结晶 (M eOH ), mp 155~ 157 % ,

IR ( KBr) cm
- 1
: 3 419, 1 623, 1 475, 1 459, 1 384,

1 150, 1 072。
1
H �NMR ( C5D5N, 400 MH z) )  : 7�49

( 1H, d, J= 9�2H z, H�1), 7�07 ( 1H, dd, J = 9�0, 2�4
H z, H�2) , 7�07 ( 1H, s, H�7) , 6�72 ( 1H, s, H�10 ),
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6�65 ( 1H, brs, H�4) , 5�93 ( 2H, d, J = 11�7 H z, O�
CH 2�O), 5�65 ( 1H, d, J = 7�4 Hz, H�11a ) , 4�24
( 1H, dd, J = 11�0, 4�9H z, H�6�), 3�68 ( 1H, dd, J=

10�2, 10�2 Hz, H �6� ), 3�50 ( 1H, m, H�6a )。13 C�
NMR ( C5D5N , 400MHz)  : 160�7 ( s, C�3), 158�0
( s, C�4a), 155�7 ( s, C�10a), 149�4 ( s, C�9), 143�0
( s, C�8), 133�3 ( d, C�1 ), 119�6 ( s, C�6b ) , 115�6
( s, C�11b) , 112�0 ( d, C�2), 106�4 ( d, C�7 ), 106�1
( d, C�4) , 103�0 ( d, C�1 ) , 102�6 ( ,t OCH2O ), 94�8
( d, C�10) , 79�7 ( d, C�5 ) , 79�6 ( d, C�3 ), 79�3 ( d,

C�11a) , 75�7 ( d, C�2 ), 72�0 ( d, C�4 ), 67�6 ( ,t C�
6) , 63�1 ( ,t C�6 ), 41�5 ( d, C�6a)。 FAB

- �MSm /z:

446 [M
+
] ( 35) , 339( 17) , 325( 23) , 285( 100)。以

上数据与文献
[ 8]
报道的三叶豆紫檀苷基本一致。

化合物 5: 白色结晶 (M eOH ), mp 220~ 222 % ,

IR( KBr) ( cm
- 1

) 3 440, 2 930, 1 637, 1 074。
1
H �NMR

( C5D5N, 500MH z)  : 6�34 ( 1H, d, J = 8�15 Hz, H�
1 ), 5�45 ( 1H, brs, H�12), 3�42( 1H, m, H�3), 3�22
( 1H, d, J = 3�95H z, H�3) , 1�25( 3H, s, H�29) , 1�24
( 3H, s, H�23), 1�13 ( 3H, s, H�27) , 1�02 ( 3H, s, H�
30) , 0�92 ( 3H, s, H�26) , 0�90 ( 3H, s, H�24) , 0�88
( 3H, s, H�35 )。13

C�NMR ( C5 D5 N, 500 MH z)  :

176�5 ( s, COOH ), 144�2 ( s, C�13 ), 123�0 ( d, C�
12) , 95�84 ( d, C�1 ) , 79�36 ( d, C�5 ), 78�99 ( d, C�
3) , 78�30 ( d, C�3 ), 74�21 ( d, C�2 ), 71�26 ( d, C�
4 ), 62�35 ( d, C�6 ) , 55�92 ( d, C�5), 48�24 ( d, C�
9) , 47�10 ( d, C�17) , 46�33 ( ,t C�19) , 42�24 ( d, C�
14) , 41�86 ( d, C�18) , 40�03 ( d, C�8) , 39�40 ( ,t C�
1) , 39�10 ( s, C�4 ), 37�46 ( d, C�10) , 34�09 ( ,t C�
21) , 33�30( ,t C�22) , 32�60( q, C�27), 30�82 ( s, C�
20) , 28�84 ( q, C�23) , 28�35 ( ,t C�15 ), 28�17 ( ,t C�
2) , 26�15 ( ,t C�16 ), 23�90 ( ,t C�16 ), 23�73 ( q, C�
28) , 18�90 ( ,t C�6) , 17�61 ( q, C�26 ), 16�57 ( q, C�
24) , 15�70( q, C�25)。FAB

- �MS m /z: 455 [M - G lu

- H ]
+
( 100) , 339( 9) , 197( 1)。以上数据与文献

[ 9]

报道的化合物齐墩果酸�28�O���吡喃糖葡萄糖苷基
本一致。

化合物 6:无色柱晶, mp 138~ 140 % ,与 ��谷甾
醇标准品比较, 3种不同展开系统的 R f值相同, 且

混合熔点不下降,故推断化合物 6为 ��谷甾醇。
化合物 7: 白色无定性粉末, mp 275~ 290 % ,与

胡萝卜苷标准品比较, 3种不同展开系统的 R f值相

同,且混合熔点不下降, 故推断化合物 6为胡萝卜

苷。

化合物 8: 白色粉末 ( CDC l3 ) , mp 57~ 58 % ,

[ �]
21�5
D - 17�416 0 (M eOH, c 0�012 8) , IR ( KB r)

( cm
- 1

): 3 445, 2 944, 1 594, 1 660, 1 095, 822。
1
H�

NMR ( CDC l3, 400MH z)  : 6�38 ( 1H, ddd, H �13 ),
5�81 ( 1H, d, J = 9�8H z, H �14) , 4�05 ( 1H, dd, J =

13�0, 4�6 H z, H�17�) , 3�92 ( 2H, m, H�11) , 3�09
( 1H, dd, J = 12�8, 12�8 H z, H �17� )。

13
C�NMR

( CDC l3, 400MH z)  : 165�6 ( s, C�15), 137�5( d, C�
13) , 124�4 ( d, C�14), 63�4 ( d, C�6) , 57�2 ( ,t C�
2) , 57�2 ( ,t C�10) , 51�4 ( d, C�11), 41�9 ( ,t C�17),
41�4 ( d, C�17), 34�5 ( d, C�5) , 27�7 ( ,t C�4) , 27�3
( ,t C�12) , 26�5 ( ,t C�8), 21�0 ( ,t C�3) , 20�6 ( ,t C�
9)。 E I�MS m /z: 246[ M ]

+
( 64 ), 245 [ M

-
- 1 ]

+

( 99) , 177( 18 ), 150 ( 39)。以上数据与文献
[ 10]
报

道的槐果碱基本一致。

化合物 9: 白色粉末 ( CDC l3 ) , mp 120 % ,

[ �]
21�5
D - 23�426 0 ( M eOH, c 0�078 8) , IR ( KB r)

( cm
- 1

): 3 251, 2 932, 1 658, 1 588, 1 073, 824。
1
H�

NMR( CDC l3, 400MH z) : 6�45( 1H, dm, J = 9�7H z,

H�13), 5�87( 1H, d, J = 9�8 H z, H�14), 4�10 ( 1H,

dd, J = 12�9, 4�6 Hz, H�17�) , 3�09 ( 1H, dd, J =

12�9 H z, H �17� )。13
C�NMR ( CDC l3, 400 MH z)  :

165�5 ( s, C�15 ) , 137�4 ( d, C�13 ) , 124�4 ( d, C�
14), 64�5 ( ,t C�10), 62�9 ( d, C�9), 62�4( d, C�6 ),
57�0 ( ,t C�2) , 52�1 ( d, C�11), 42�2 ( d, C�7) , 41�9
( d, C�17), 35�6 ( ,t C�8) , 34�0 ( d, C�5), 27�6 ( ,t C�
4), 27�3 ( ,t C�12), 20�7 ( ,t C�3)。E I�MS m /z: 262

[M ]
+
( 78) , 245 [ M - OH ]

+
( 99) , 193 ( 23 ), 166

( 36�5) , 149 ( 49), 96 ( 47)。数据与文献
[ 10]
报道的

9��羟基槐果碱基本一致。
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杭白菊中黄酮类化合物及其抑制人源肿瘤细胞增殖活性的研究

彭钰芳,邹文韬, 许传莲
*

(浙江理工大学生命科学学院,杭州 310018)

摘要: 目的 � 分离和鉴定杭白菊中黄酮类化合物并对其进行抗肿瘤活性研究。方法 � 利用系统溶剂萃取法、聚酰胺柱色谱、

半制备型高效液相色谱法分离。通过理化性质和 IR、UV、M S、1H�NMR、13C�NMR等光谱数据鉴定化合物。采用 MTT法测定

化合物对人肿瘤细胞增殖的影响, 并以氟尿嘧啶 ( 5�FU )作为阳性对照, 比较其对正常细胞的毒性作用。流式细胞术检测细

胞周期分布的改变。结果 � 分离得到 8个黄酮化合物单体, 分别鉴定为木犀草素 (& ), 木犀草素 7�O���D�葡萄糖苷 (∋ ) ,木

犀草素 7�O���D ( 6(�O�丙二酸单酰 ) �葡萄糖苷 () ), 芹菜素 (∗ ) ,芹菜素 7�O���D�葡萄糖苷 (+ ) ,芹菜素 7�O���D�( 6(�O�丙二

酸单酰 ) �葡萄糖苷 ( , ) ,香叶木素 ( − ), 香叶木素 7�O���D�葡萄糖苷 (. )。MTT法测定木犀草素抑制乳腺癌 MDA�MB�231

细胞 和肝癌 SMMC�7721细胞的 IC50分别为 56� 67和 72�92!m ol� L - 1。结论 � 化合物)和, 首次从杭白菊中分离得到。木

犀草素能抑制 MDA�MB�231和 SMMC�7721增殖,阻滞其细胞周期于 G2 /M期,且对正常细胞无毒性。
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Evaluation of F lavonoids from F los chrysanthem i on Cell Proliferation in Human Cancer Cells

PENG Yu�fang, ZOU Wen�tao, XU Chuan�lian* (College of Life Science, Zhej iang Sci�Tech University, Hangzhou 310018, China )

ABSTRACT: OBJECTIVE� To iso late and identify flavono ids from F los chrysanthem i and to study the anticancer b ioactiv ity� METH�

ODS� Compounds we re iso lated by systema tic solvents and pur ified by chrom atography o f polyam ide column and Sem i�prepara tiveHPLC�

Their structures w ere iden tified by physica l and chem ica l properties and variety of spectrum da ta, including IR, UV, MS, 1H�NMR and
13C�NMR� The anti�prolifera tion e ffect o f theses compounds on hum an breast cancer and liver cancer ce lls was studied byMTT assay,

compa ring the compound cytotox ic ity on norma l tissuew ith 5�fluorourac il( 5�Fu) as the positive contro l� Cell cycle changew as detected u�

sing prop idium iod ide sta in ing by flow cytom etry� RESULTS� E ight compounds w ere obta ined and identified as luteo lin(&), luteo lin 7�

O���D�glucoside(∋), luteo lin 7�O���D�( 6(�O�m a lony l) �g lucoside () ), apigenin (∗ ), apig enin7�O���D�g lucoside(+ ), apigen in 7�O�

��D�( 6(�O�m a lony l) �glucoside) ( , ), d iosme tin ( − ), and diosm etin 7�O���D�g lucoside ( . ), respective ly� MTT assay demonstrated

that luteo lin inhibited pro lifera tion o f both theMDA�MB�231 ( IC50= 56� 67 !mo l� L- 1 ) and SMMC�7721 ( IC50= 72� 92 !mo l� L- 1 )

ce ll lines� CONCLUSION� Compound) and , w ere obtained from F los chrysanthem i for the first tim e� Luteolin inhibited the pro lifer�

a tion o f both theMDA�MB�231 and SMMC�7721 and arrested ce ll cycle at G2/M phase, w ithou t cy totox ic ity tow ard no rma l ce lls�
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