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摘要：为了解桂花(Osmanthus fragrans)叶片的化学成分，应用多种色谱分离手段从桂花叶醇提溶液分离得到 13 个化合物, 经

波谱分析分别鉴定为香橙素 (1)、染料木黄酮 (2)、lupinalbin A (3)、齐墩果酸甲酯 (4)、3-羰基齐墩果酸 (5)、fouquierol (6)、

19α-羟基-3-O-乙酰熊果酸 (7)、白桦脂醇 (8)、豆甾-3,5-二烯-7-酮 (9)、刺五加酮 (10)、对羟基苯乙酮 (11)、3,16α-二羟基-

对映贝壳杉烷 (12)和 trigoflavidone A (13)。所有化合物均为首次从桂花中分离得到。采用 MTT 法检测抗肿瘤活性表明，化

合物 2、3、10 均有一定的抗肿瘤活性，且对 4 种肿瘤细胞株的活性检测为首次报道。 
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Abstract: In order to understand the chemical constituents of Osmanthus fragrans leaves, thirteen compounds 

were isolated from the 95% ethanol extract. On the basis of spectral data, their structures were identified as 

aromadendrin (1), genistein (2), lupinalbin A (3), methy oleanolate (4), 3-ketooleanolic acid (5), fouquierol (6), 

19α-hydroxyl acetylursolic acid (7), betulin (8), stigmasta-3,5-dien-7-one (9), ciwujiatone (10), p-hydroxyaceto- 

phenone (11), entkaurane-3,16α-diol (12), and trigoflavidone A (13). All of compounds are isolated from the 

leaves of O. fragrans for the first time. The compounds 2, 3, 10 showed significant antitumor activities, and their 

activity determination to 4 kinds of tumor cells was reported for the first time. 

Key words: Osmanthus fragrans; Leaf; Chemical constituent; Structure identification; Antitumour activity 

 

桂花(Osmanthus fragrans)为木犀科(Oleaceae)

木犀属植物，产于中国西南部等地。桂花味辛，以

花、果实及根入药，有研究表明[1]，桂花能够疏肝

理气、祛痰止咳等。本文作者前期在对其花、果实、

根化学成分的研究基础上[2–4]，进一步对桂花叶的

成分进行探讨，旨在发现具有生理活性的化学成

分，为完善木犀科植物的药用价值奠定基础。 

从桂花叶醇提溶液中共分离出了 13 个化合物

(图 1)，分别鉴定为香橙素 (1)、染料木黄酮 (2)、

lupinalbin A (3)、齐墩果酸甲酯 (4)、3-羰基齐墩果
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酸 (5)、fouquierol (6)、19α-羟基-3-O-乙酰熊果酸 

(7)、白桦脂醇 (8)、豆甾-3,5-二烯-7-酮 (9)、刺五

加酮 (10)、对羟基苯乙酮 (11)、3,16α-二羟基-对映

贝壳杉烷 (12)和 trigoflavidone A (13)。所有化合物

均为首次从桂花叶中分离得到。本文报道这些化合

物的分离鉴定和对肿瘤细胞的抑制作用。 

 

1 材料和方法 
 

1.1 材料 

桂花(Osmanthus fragrans)叶采自安徽合肥，由安

徽中医药大学张国升教授鉴定。Hela (宫颈癌细胞), 

HepG2 (人肝癌细胞), 4T1 (小鼠乳腺癌细胞)和

A549 (人肺癌细胞)(中国科学技术大学生命科学

院，中国科学院软物质化学重点实验室提供)。H22

小鼠(携带肝癌细胞的 BALB/c 小鼠)、BALB/c

小鼠，清洁级，6~7 周(中国科学技术大学生命科

学院，实验动物中心提供); RPMI-1640 培养液(碧云

天生物技术有限公司)；四甲基偶氮唑盐(MTT，碧

云天生物技术有限公司); 环磷酰胺(江苏恒瑞医药

股份有限公司)；二甲基亚砜(DMSO, Sigma 公司)。

硅胶和薄层色谱硅胶均为青岛海洋化工厂生产。  

 

1.2 仪器 

质谱由英国 Micromass 公司产 VG Auto-Spec- 

3000 质谱仪测定；1
H、13

C NMR 用 Bruker DRX-500 

MHz 超导核磁共振仪测定；制备型 MPLC 仪器为

Büchi 公司生产(Büchifraction collector C-660, Büchi 

pump module C-605 and manager C-615)；HPLC 为

Agilent 1100，Zorbax SB-C-18 column (4.6 mm× 

150 mm, 5 μm)；Sephadex LH-20 为瑞士 Amershan 

Biosciences 公司生产；酶标板分析仪(BXS01-ELx- 

800，美国宝特酶标仪)；熔点由科翔仪器仪表有限公

司生产的 HR-3C 型显微熔点仪测定。 

 

1.3 提取和分离 

桂花叶干燥粉末约 4.0 kg，用 95%乙醇浸提,

减压浓缩至无醇味，加水悬浮，分别用石油醚、氯

仿、乙酸乙酯和正丁醇依次萃取，浓缩得石油醚部

分 55.0 g、氯仿部分 63.0 g、乙酸乙酯部分 112.0 g

和正丁醇部分 158.0 g。 

氯仿萃取部分经硅胶柱色谱 [石油醚 -丙酮 

9∶1~5∶5，石油醚-乙酸乙酯 8∶2~5∶5，(V /V, 

下同)]溶剂，进行梯度洗脱，分别得到化合物 4 

(19.0 mg)、8 (23.8 mg)、12 (16.9 mg)和 13 (19.3 mg)。

乙酸乙酯萃取部分经硅胶柱色谱(氯仿-甲醇 10∶ 

0~50∶50)，得 6 个部分(Fr.1~Fr. 6)，Fr.2 浓缩得浅

黄色浸膏，通过反复硅胶柱分离(氯仿-甲醇 9∶1~ 

5∶5, 石油醚-丙酮 9∶1~5∶5)，经中压制备(MPLC) 

(30%~100%乙腈，流速为 1 mL min
–1

)，同时用

Sephadex LH-20 凝胶柱(氯仿-甲醇 1∶1)纯化，得化

合物 5 (14.9 mg)、11 (22.7 mg)和 2 (30.3 mg)；Fr.3

经减压浓缩得棕色浸膏，反复经硅胶色谱(氯仿-甲

醇 9∶1~6∶4)，最后用 Sephadex LH-20 凝胶柱(甲

醇)纯化，得化合物 6 (25.4 mg)和 3 (27.5 mg)；Fr.4

经减压浓缩得深褐色浸膏，依次经中压制备(MPLC) 

(30%~100%乙腈，流速为 1 mL min
–1

)，反复硅胶色

谱(石油醚-乙酸乙酯 8∶2~4∶6，氯仿-甲醇 9∶1~ 

5∶5，氯仿-丙酮 9∶1~4∶6)，用 Sephadex LH-20

凝胶柱(氯仿-甲醇 1∶1)纯化，得化合物 1 (20.5 mg)、

7 (17.7 mg)、10 (28.6 mg)和 9 (21.5 mg)。 

 

1.4 结构鉴定 

化合物 1    针状结晶(甲醇)；1
H NMR (500 MHz, 

CD3OD): δ 5.00 (1H, d, J = 12.3 Hz, H-2), 4.57 (1H, d, 

J = 11.5 Hz, H-3), 5.90 (1H, d, J = 1.8 Hz, H-6), 5.91 

(1H, d, J = 2.1 Hz, H-8), 7.36 (2H, d, J = 8.6，H-2′, 6′), 

6.85 (2H, d, J = 8.6 Hz, H-3′, 5′)；13
C NMR (125 MHz, 

CD3OD): δ 85.1 (C-2), 73.7 (C-3), 198.7 (C-4), 165.4 

(C-5), 97.5 (C-6), 168.8 (C-7), 96.6 (C-8), 164.6 (C-9), 

102.0 (C-10), 129.2 (C-1′), 130.6 (C-2′, 6′), 116.4 (C-3′, 

5′), 159.3 (C-4′)。以上数据与文献[5]报道的数据一致,

确定该化合物为香橙素。 

化合物 2    黄色针晶(丙酮)；EI-MS m/z：270 

[M]
+
, 241, 213, 197。1

H NMR (500 MHz, CD3COCD3): 

δ 13.00 (OH-4′), 6.31 (1H, d, J = 2.2 Hz, H-6), 6.44 

(1H, d, J = 1.9 Hz, H-8), 7.44 (2H, dd, J = 2.2, 6.2 Hz, 

H-2′, 6′), 6.91 (2H, dd, J = 2.5, 6.7 Hz, H-3′, 5′); 
13

C 

NMR (125 MHz, CD3COCD3): δ 154.2 (C-2), 124.2 

(C-3), 181.4 (C-4), 163.7 (C-5), 99.9 (C-6), 164.8 

(C-7), 94.6 (C-8), 159.1 (C-9), 106.4 (C-10), 123.3 

(C-1′), 131.3 (C-2′), 116.1 (C-3′), 158.3 (C-4′), 116.1 

(C-5′), 131.4 (C-6′)。以上数据与文献[6]报道的数据

一致，确定该化合物为染料木黄酮。 

化合物 3    白色粉末(甲醇)；EI-MS m/z: 284 

[M]
+
, 255, 228, 214。1

H NMR (500 MHz, DMSO-d6):  
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图 1 化合物 1 ~13的结构 

Fig. 1 Structures of compounds 1-13 

 

δ 6.32 (1H, d, J = 2.3 Hz, H-6), 6.56 (1H, d, J = 2.2 Hz, 

H-8), 7.05 (1H, d, J = 2.1 Hz, H-3′)，6.95 (1H, dd, J = 

8.3, 1.9 Hz, H-5′), 7.74 (1H, d, J = 8.1 Hz, H-6′)。13
C 

NMR (125 MHz, DMSO-d6): δ 165.2 (C-2), 100.2 

(C-3), 179.1 (C-4), 163.6 (C-5), 100.6 (C-6), 164.6 

(C-7), 96.4 (C-8), 155.6 (C-9), 104.2 (C-10), 114.2 

(C-1′), 151.2 (C-2′), 98.4 (C-3′), 157.3 (C-4′), 115.2 

(C-5′), 122.5 (C-6′)。以上数据与文献[7]报道的数据

一致，确定该化合物为 lupinalbin A。 

化合物 4    白色粉末(氯仿)；mp 257℃~ 

259℃。ESI-MS m/z：493 [M + Na]
+。1

H NMR (CDCl3, 

500 MHz): δ 4.22 (1H, m, H-3), 5.16 (1H, br s, H-12), 

0.82, 0.90, 0.91, 0.92, 1.01, 1.02, 1.17 (each 3H, s, 

H-23~27, 29, 30), 3.64 (3H, s, 28-OCH3); 
13

C NMR 

(CDCl3, 125 MHz): δ 39.0 (C-1), 28.1 (C-2), 78.8 (C- 

3), 38.6 (C-4), 55.6 (C-5), 18.9 (C-6), 33.1 (C-7), 39.3 

(C-8), 47.2 (C-9), 37.2 (C-10), 23.5 (C-11), 122.3 

(C-12), 144.6 (C-13), 41.9 (C-14), 28.7 (C-15), 23.8 

(C-16), 46.8 (C-17), 42.1 (C-18), 46.2 (C-19), 30.8 

(C-20), 33.6 (C-21), 31.7 (C-22), 28.4 (C-23), 16.3 

(C-24), 15.1 (C-25), 17.3 (C-26), 25.9 (C-27), 178.1 

(C-28), 33.1 (C-29), 23.6 (C-30), 54.9 (COOCH3)。以
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上数据与文献[8]报道的数据一致，确定该化合物为

齐墩果酸甲酯。 

化合物 5    白色粉末(氯仿)，mp 288℃~ 

291℃; ESI-MS m/z: 477 [M + Na]
+。1

H NMR (CDCl3, 

500 MHz): δ 5.20 (1H, br s, H-12), 2.81 (1H, dd, J = 

13.3, 4.1 Hz, H-18), 0.71, 0.79, 0.90, 0.93, 1.03, 1.05, 

1.41 (each 3H, s, H-23~27, 29, 30); 
13

C NMR (CDCl3, 

125 MHz): δ 39.0 (C-1), 34.0 (C-2), 217.7 (C-3), 47.4 

(C-4), 55.5 (C-5), 19.3 (C-6), 32.1 (C-7), 39.1 (C-8), 

46.5 (C-9), 37.0 (C-10), 23.0 (C-11), 122.5 (C-12), 

143.6 (C-13), 41.8 (C-14), 27.8 (C-15), 23.6 (C-16), 

46.3 (C-17), 41.1 (C-18), 46.2 (C-19), 31.0 (C-20), 

33.8 (C-21), 32.4 (C-22), 26.5 (C-23), 21.2 (C-24), 

15.1 (C-25), 17.2 (C-26), 26.1 (C-27), 183.6 (C-28), 

32.3 (C-29), 23.9 (C-30)。以上数据与文献[9]报道的

数据一致，确定该化合物为 3-羰基齐墩果酸。 

化合物 6    白色粉末(氯仿)；mp 193℃~ 

194℃；ESI-MS m/z：483 [M + Na]
+。1

H NMR (CDCl3, 

500 MHz): δ 3.21 (1H, m, H-3), 1.76 (1H, m, H-17), 

1.00 (3H, s, H-18), 0.92 (3H, s, H-19), 1.11 (3H, s, 

H-21), 4.06 (1H, m, H-24), 4.97 (1H, br s, H-26a), 

4.83 (1H, m, H-26b), 1.71 (3H, s, H-27), 0.99 (3H, s, 

H-28), 0.81 (3H, s, H-29), 0.90 (3H, s, H-30); 
13

C 

NMR (CDCl3, 125 MHz): δ 39.0 (C-1), 27.3 (C-2), 

79.1 (C-3), 38.7 (C-4), 55.5 (C-5), 18.1 (C-6), 35.0 

(C-7), 40.0 (C-8), 50.8 (C-9), 37.1 (C-10), 21.3 (C-11), 

24.6 (C-12), 42.1 (C-13), 50.4 (C-14), 31.2 (C-15), 

27.4 (C-16), 50.2 (C-17), 15.7 (C-18), 16.3 (C-19), 

75.0 (C-20), 25.4 (C-21), 36.2 (C-22), 29.9 (C-23), 

76.1 (C-24), 147.7 (C-25), 111.0 ( C-26), 18.1 (C-27), 

28.3 (C-28), 15.4 (C-29), 16.5 (C-30)。以上数据与文献

[10]报道的数据一致，确定该化合物为 fouquierol。 

化合物 7    白色粉末(氯仿)，mp 218℃~ 

221℃。ESI-MS m/z: 537 [M + Na]
+。1

H NMR (CDCl3, 

500 MHz): δ 4.52 (1H, m, H-3), 5.30 (1H, br s, H-12), 

2.57 (1H, s, H-18), 0.67, 0.86, 0.99, 1.17, 1.24, 1.25 

(each 3H, s, H-23~27, 29), 0.81 (1H, d, J = 7.3 Hz, H- 

30), 2.05 (3H, s, CH3CO-); 
13

C NMR (CDCl3, 125 MHz): 

δ 38.5 (C-1), 23.5 (C-2), 80.6 (C-3), 37.9 (C-4), 55.1 

(C-5), 18.2 (C-6), 32.6 (C-7), 40.2 (C-8), 47.1 (C-9), 

37.3 (C-10), 23.8 (C-11), 128.9 (C-12), 138.1 (C-13), 

41.0 (C-14), 28.3 (C-15), 25.6 (C-16), 47.9 (C-17), 

53.0 (C-18), 73.2 (C-19), 41.4 (C-20), 25.5 (C-21), 

37.2 (C-22), 28.2 (C-23), 16.6 (C-24), 15.0 (C-25), 

17.2 (C-26), 24.3 (C-27), 183.2 (C-28), 27.1 (C-29), 

16.0 (C-30), 21.1 (CH3CO), 171.2 (CH3CO)。以上数

据与文献[11]报道的数据一致，确定该化合物为

19α-羟基-3-O-乙酰熊果酸。 

化合物 8    白色粉末(氯仿)；mp 251℃~ 

253℃。ESI-MS m/z: 465 [M + Na]
+。1

H NMR (CDCl3, 

500 MHz): δ 3.16 (1H, d, J = 11.3 Hz, H-3), 2.32 (1H, 

m, H-19), 0.75, 0.80, 0.99, 1.01, 1.07 (each 3H, s, 

H-23~27), 3.77 (1H, d, J = 10.1 Hz, H-28a)，3.25 (1H, 

d, J = 10.1 Hz, H-28b), 4.71 (1H, br s, H-29a), 4.58 

(1H, br s, H-29b), 1.63 (3H, s, H-30); 
13

C NMR 

(CDCl3, 125 MHz): δ 39.2 (C-1), 27.5 (C-2), 78.7 (C- 

3), 39.1 (C-4), 55.5 (C-5), 18.2 (C-6), 34.3 (C-7), 40.6 

(C-8), 50.5 (C-9), 37.2 (C-10), 20.6 (C-11), 25.1 (C- 

12), 37.3 (C-13), 42.4 (C-14), 27.5 (C-15), 28.6 (C- 

16), 47.4 (C-17), 47.5 (C-18), 48.4 (C-19), 150.4 (C- 

20), 29.6 (C-21), 34.2 (C-22), 28.3 (C-23), 15.6 (C-24), 

15.6 (C-25), 16.4 (C-26), 14.7 (C-27), 60.8 (C-28), 109.6 

(C-29), 19.3 (C-30)。以上数据与文献[12]报道的数据

一致，确定该化合物为白桦脂醇。 

化合物 9    白色粉末(氯仿)；1
H NMR (500 MHz, 

CDCl3): δ 6.28 (1H, m, H-3), 6.17 (1H, d, J = 9.5 Hz, 

H-4), 5.65 (1H, s, H-6), 0.70 (3H, s, H-18), 1.18 (3H, 

s, H-19), 0.94 (3H, d, J = 6.1 Hz, H-21), 0.83 (3H, d, J = 

7.1 Hz, H-26), 0.81 (3H, d, J = 7.2 Hz, H-27), 0.81 

(3H, t, J = 8.1 Hz, H-29); 
13

C NMR (125 MHz, 

CDCl3): δ 33.1 (C-1), 23.8 (C-2), 136.4 (C-3), 124.8 

(C-4), 161.3 (C-5), 127.6 (C-6), 202.1 (C-7), 46.5 (C- 

8), 49.7 (C-9), 36.7 (C-10), 21.7 (C-11), 39.4 (C-12), 

43.6 (C-13), 51.1 (C-14), 26.8 (C-15), 29.0 (C-16), 

55.0 (C-17), 12.4 (C-18), 16.5 (C-19), 36.7 (C-20), 

19.3 (C-21), 33.8 (C-22), 26.5 (C-23), 46.2 (C-24), 

29.5 (C-25), 19.0 (C-26), 20.2 (C-27), 23.3 (C-28), 

12.3 (C-29)。以上数据与文献[13]报道的数据一致, 

确定该化合物为豆甾-3,5-二烯-7-酮。 

化合物 10    黄色粉末(甲醇); ESI-MS m/z: 

457 [M + Na]
+
, 

1
H NMR (CD3OD, 500 MHz): δ 7.40 

(1H, s, H-2), 7.37 (1H, s, H-6), 4.25 (1H, m, H-8), 

4.19 (1H, m, H-9), 6.73 (1H, s, H-6′), 4.66 (1H, d, J = 

8.1 Hz, H-7′), 2.64 (1H, m, H-8′), 3.63 (1H, m, H-9′), 

3.91 (6H, s, 3,5-OCH3), 3.81 (6H, s, 3′,5′-OCH3); 
13

C 

NMR (CD3OD, 125 MHz): δ 128.3 (C-1), 108.1 (C-2), 



182 热带亚热带植物学报           第 26卷 

 

 

149.3 (C-3), 142.7 (C-4), 149.0 (C-5), 105.4 (C-6), 

200.1 (C-7), 50.3 (C-8), 71.7 (C-9), 133.1 (C-1′), 

105.4 (C-2′), 149.5 (C-3′), 136.5 (C-4′), 149.6 (C-5′), 

105.4 (C-6′), 85.5 (C-7′), 55.0 (C-8′), 61.2 (C-9′), 57.1 

(3,5-OCH3), 56.7 (3′,5′-OCH3)。以上数据与文献[14]

报道的数据一致，确定该化合物为刺五加酮。 

化合物 11    白色针晶(甲醇); ESI-MS m/z: 

137 [M + Na]
+。1

H NMR (DMSO-d6, 500 MHz): δ 

10.53 (1H, s, OH-2), 7.80 (2H, d, J = 8.4 Hz, H-2, 6), 

6.82 (2H, d, J = 8.1 Hz, H-3, 5), 2.52 (3H, s, COCH3); 
13

C NMR (DMSO-d6, 125 MHz): δ 128.2 (C-1), 130.6 

(C-2, 6), 115.1 (C-3, 5), 162.0 (C-4), 196.0 (C-7), 26.4 

(C-8)。以上数据与文献[15]报道的数据一致，确定

该化合物为对羟基苯乙酮。 

化合物 12    白色细针晶(丙酮); 
1
H NMR 

(500 MHz, CD3COCD3): δ 3.23 (1H, d, J = 5.3 Hz, 

3-OH), 3.01 (1H, s, 16-OH), 0.75 (2H, m, H-2), 3.06 

(1H, dt, J = 5.3, 11.2 Hz, H-3), 0.81 (1H, m, H-9), 

1.62 (2H, m, H-15), 1.10 (3H, s, H-17), 0.68 (3H, s, 

H-18), 0.84 (3H, s, H-19), 0.82 (3H, s, H-20); 
13

C 

NMR (125 MHz, CD3COCD3): δ 37.3 (t, C-1), 27.1 

(C-2), 78.0 (C-3), 38.8 (C-4), 55.3 (C-5), 18.0 (C-6), 

39.6 (C-7), 37.0 (C-8), 51.3 (C-9), 33.5 (C-10), 23.3 

(C-11), 38.1 (C-12), 23.9 (C-13), 27.2 (C-14), 57.7 

(C-15), 70.1 (C-16), 30.1 (C-17), 27.9 (C-18), 15.5 

(C-19), 13.8 (C-20)。以上数据与文献[16]报道的数据

一致，确定该化合物为 3,16α-二羟基-对映贝壳杉烷。 

化合物 13    白色晶体(甲醇)；1
H NMR 

(500 MHz, CD3COCD3): δ 5.68 (1H, s, H-11), 6.03 

(1H, s, H-14), 5.91 (1H, m, H-15), 5.13 (1H, d, J = 

2.1 Hz, H-16α), 4.90 (1H, d, J = 1.9 Hz, H-16β), 1.52 

(3H, s, H-17), 5.22 (1H, m, H-18α), 5.22 (1H, m, 

H-18β), 1.31 (3H, s, H-19), 1.79 (3H, s, H-20); 
13

C 

NMR (125 MHz，CD3COCD3): δ 34.3 (C-1), 37.1 (C- 

2), 178.2 (C-3), 146.5 (C-4), 56.7 (C-5), 28.1 (C-6), 

36.5 (C-7), 140.0 (C-8), 155.6 (C-9), 44.2 (C-10), 

122.8 (C-11), 190.2 (C-12), 51.1 (C-13), 121.0 (C-14), 

138.3 (C-15), 112.1 (C-16), 23.3 (C-17), 105.3 (C-18), 

17.4 (C-19), 23.1 (C-20)。以上数据与文献[17]报道

的数据一致，确定该化合物为 trigoflavidone A。 

 

1.5 化合物体外抗肿瘤活性试验[18]
 

称取适量化合物 1~13，二甲亚砜溶解(浓度小

于培养液中最大体积分数的 3‰)，超声 20 min，冰

箱冷藏备用。采取 MTT 方法进行体外抗肿瘤活性

试验。将对数生长期的 Hela、HepG2、4T1 和 A549

细胞，稀释成 1×10
4 

cells mL
–1 细胞悬液，接种至

96 孔板，每孔 100 μL，置 37℃，5%的 CO2培养箱

中培养 24 h 后，吸取孔中培养液，加入不同浓度的

化合物，继续培养 48 h，每组 3 个复孔。在检测前

每孔加入 5 mg mL
–1

 MTT 30 μL，孵育 3 h。在酶联

免疫检测仪上测定吸光度(A，490 nm 波长)。其中，

抑制率(%)=(1-OD 试验组 /OD 对照组)×100%，计算各化

合物对各肿瘤细胞的增殖抑制情况，得出 50%肿瘤

细胞增殖抑制率对应的各化合物浓度(IC50 值)。采

用 SPSS 18.0 软件进行数据的统计分析，数据以平

均数±标准差(M±SD)表示，采用 t 检验，检验水准

α=0.05, 以 P<0.05 表示差异有统计学意义。化合物

1~13 对肿瘤细胞的抑制率和化合物 2、3、10 的 IC50

值见表 1。 

 

1.6 化合物体内抗肿瘤活性试验[19]
 

无菌条件下抽取接种 5 d的H22小鼠腹水，PBS

稀释至 1×10
7
 mL

–1，种至 BALB/c 小鼠腹部皮下(每

只 100 μL)，接种 48 h 后，随机分 5 组，即对照组

(PBS，200 mL kg
–1

)、环磷酰胺(20 mg kg
–1

)、化合

物 2 (5 mg kg
–1

)组、化合物 3 (5 mg kg
–1

)组、化合物

10 (5 mg kg
–1

)组。灌胃给药，每次 1 日，连续给药

10 d，在最后给药 1 d 后，处死小鼠，称取各组肿

瘤质量。抑瘤率(%)=[1-(给药组平均肿瘤重量 /对

照组平均肿瘤重量)]×100%。试验数据采用 SPSS 

19.0 软件进行分析。从表 2 可见，化合物 2、3、10

和环磷酰胺处理的肿瘤质量的差异显著，化合物 2、

3、10 的体内肿瘤抑制率分别为 54.34%、39.05%和

29.41%，均小于环磷酰胺的(67.23%)。 

 

2 结果和讨论 

 

本研究利用硅胶柱、RP-18、Sephadex LH-20

等多种材料对桂花叶醇提溶液进行分离纯化，分离

得到 13 个化合物，分别为香橙素 (1)、染料木黄酮

(2)、lupinalbin A (3)、齐墩果酸甲酯 (4)、3-羰基齐

墩果酸 (5)、fouquierol (6)、19α-羟基-3-O-乙酰熊果

酸 (7)、白桦脂醇 (8)、豆甾-3,5-二烯-7-酮 (9)、刺

五加酮 (10)、对羟基苯乙酮 (11)、3,16α-二羟基-

对映贝壳杉烷 (12)和 trigoflavidone A (13)。所有化 
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表 1 化合物 1 ~ 13 对肿瘤细胞的抑制率和化合物 2、3、10 的 IC50值 

Table 1 Inhibition rate of compounds 1-13 to tumour cells and IC50 of compounds 2, 3 and 10 

  
化合物 

Compound 

浓度 Concentration (μg mL
–1

)  
IC50    

浓度 Concentration (μg mL
–1

)  
IC50  

1 10 50 1 10 50 

Hela 1 4.53±0.48 8.44±0.16 28.32 ±0.19 - HepG2 3.49±0.21 7.90±0.27 32.31 ±0.24 - 

2 9.19±1.24 23.42 ±1.27 92.49 ±1.99 36.75 5.69±0.47 22.39 ±1.31 87.48 ±2.48 38.76 

3 11.42 ±1.00 24.55 ±2.03 94.45 ±2.47 37.9 7.34±0.27 24.84 ±1.21 80.83 ±0.66 36.9 

4 3.49±0.24 7.80±0.06 24.94 ±2.15 - 4.52±0.11 9.32±0.65 22.34 ±2.14 - 

5 2.87±0.54 8.40±0.24 30.42 ±1.58 - 3.24±0.13 8.94±1.04 29.53 ±2.01 - 

6 5.87±0.21 10.39 ±1.07 32.49 ±1.69 - 1.03±0.05 3.45±0.07 24.59 ±1.03 - 

7 2.98±0.34 5.30±0.68 35.94 ±2.09 - 5.78±0.06 9.39±0.31 32.39 ±0.28 - 

8 3.21±0.28 7.95±0.54 32.49 ±0.89 - 2.43±0.03 6.79±0.47 19.59 ±0.32 - 

9 2.48±0.11 5.29±0.38 28.49 ±1.47 - 2.49±0.29 5.69±0.21 21.43 ±1.07 - 

10 8.56±0.08 19.45 ±0.54 87.45 ±2.08 31.24 9.49±0.15 25.59 ±0.99 90.39 ±0.68 39.13 

11 4.52±0.16 8.49±1.34 29.49 ±1.24 - 3.49±0.01 5.93±0.24 19.49 ±1.11 - 

12 1.49±0.35 4.95±0.25 21.94 ±0.97 - 3.30±0.28 5.69±0.74 18.53 ±1.21 - 

13 4.34±0.10 7.83±0.39 29.44 ±2.58 - 4.58±0.90 7.58±0.35 15.50 ±1.24 - 

4T1 1 2.19±0.06 5.82±0.32 33.49 ±1.24 - A549 1.84±0.02 6.53±1.02 35.92 ±2.14 - 

2 8.48±0.87 33.49 ±1.21 86.62 ±2.31 37.83 10.49 ±0.47 35.51 ±2.13 90.52 ±2.15 36.42 

3 6.83±0.55 18.48 ±1.31 90.12 ±3.01 29.22 4.82±0.21 28.38 ±1.22 92.43 ±2.89 28.45 

4 3.92±0.12 7.43±0.36 39.41 ±1.47 - 4.35±0.08 8.59±0.22 24.59 ±2.15 - 

5 3.45±0.28 9.48±0.54 37.84 ±2.31 - 5.39±0.14 9.29±0.51 39.59 ±2.35 - 

6 4.29±0.65 8.52±0.78 18.94 ±2.33 - 3.69±0.41 8.48±0.22 40.59 ±2.14 - 

7 4.90±0.22 11.23 ±0.51 34.90 ±2.14 - 4.92±0.32 26.59 ±2.14 40.49 ±2.14 - 

8 3.49±0.01 11.49 ±1.02 28.45 ±2.01 - 4.29±0.15 12.49 ±0.58 24.38 ±0.55 - 

9 4.53±0.24 7.45±0.96 18.45 ±1.02 - 4.48±0.22 9.38±0.97 25.58 ±0.65 - 

10 11.39 ±0.88 29.49 ±0.74 89.49 ±0.49 30.31 9.49±0.77 34.59 ±1.04 93.49 ±3.28 38.54 

11 4.59±0.28 9.49±0.44 41.39 ±2.58 - 2.19±0.65 7.49±1.28 38.54 ±3.17 - 

12 4.52±0.33 8.48±0.54 15.49 ±0.89 - 3.28±0.23 6.84±1.31 24.42 ±0.95 - 

13 3.85±0.12 4.58±0.22 22.48 ±2.03 - 5.38±0.24 10.43 ±0.27 28.48 ±0.47 - 

 

表 2 化合物 2、3、10 体内抗肿瘤活性 

Table 2 Antineoplastic activities in vivo of compounds 2, 3 and 10  

化合物 Compound 剂量 Dosage (mL kg
–1 

) 瘤重 Weight of tumour (g) 抑制率 Inhibition rate /% 

PBS 200 1.32±0.35 0 

环磷酰胺 Cyclophosphamide 20 0.39±0.32
*
 67.23 

2 5 0.55±0.21
*
 54.34 

3 5 0.79±0.45
*
 39.05 

10 5 0.81±0.51
*
 29.41 

 
*: P< 0.05 

 

合物均为首次从桂花叶中分离得到。此外，抗肿瘤

活性研究表明，化合物 2、3、10 均有一定的抗肿

瘤活性。 
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