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五柱五桠果的化学成分及其体外抗肿瘤抗缺氧活性

李 霞 1 ,李长伟 1 ,崔承彬 1 ,李明明 2 ,范 明 2

(11军事医学科学院 毒物药物研究所 ,北京 100850; 21军事医学科学院 基础医学研究所 ,北京 100850)

摘　要 :目的 研究五柱五桠果的化学成分及其抗肿瘤抗缺氧活性。方法 利用各种色谱技术分离化学成分 ,

根据理化性质与光谱数据鉴定结构 ,利用 MTT法测试抗肿瘤活性。结果 从五柱五桠果果实中分离鉴定了白
桦酸 (1)、白桦醇 (2)、羽扇豆醇 (3)、谷甾醇 (4)、没食子酸 (5)、没食子酸乙酯 ( 6)、原儿茶酸 ( 7)、原儿茶酸甲
酯 (8)。化合物 1、2、3、5和 6对 K562细胞增殖有抑制活性 ,其中 1、2、5的作用较强 , IC50分别为 31μg·mL - 1、

29μg·mL - 1、23μg·mL - 1 ; 3和 6次之 ,在 100μg·mL - 1浓度下增殖抑制率分别为 2611 %和 3113 %。化合物
5和 6在无细胞毒的浓度下对 ECV 304细胞的缺氧损伤有保护作用。结论化合物 1～8系首次从该植物分离
得到 ,其中 1、2、3、5和 6为该植物生物活性成分的首例报道。
关键词 :分离鉴定 ;三萜 ;酚酸 ;抗肿瘤活性 ;抗缺氧活性 ;五柱五桠果
中图分类号 : R914　　　文献标志码 : A
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Abstract: A im To investiga te chem ica l constituen ts of D illen ia ke rrii and evalua te the ir an titum or and an ti2
hypox ia ac tiv ities. M ethods C hem ica l constituen ts w ere iso la ted by com bination of various co lum n and th in2
laye r ch rom atography and the com pounds ob ta ined w ere iden tif ied by spectroscop ic m ethods. The an titum or

and an ti2hypox ia ac tiv ities w ere assayed by the M TT m ethod using K562 and anox ic ECV 304 ce lls respec2
tive ly. Results C om pounds 1 - 8 w ere iso la ted from the fru its of D illen ia kerrii and they w ere iden tif ied as

betu lin ic ac id (1) , be tu lino l (2) , lup eo l (3) ,β2s itoste ro l (4) , ga llic ac id ( 5) , e thy l ga lla te ( 6) , p ro toca techu ic

ac id (7) and p ro toca techu ic ac id m ethy l este r (8) , respec tive ly. C om pounds 1, 2, 3, 5 and 6 inh ib ited the p ro2
life ra tion of K562 ce lls w ith IC50 va lues of 31μg·mL

- 1 ( 1) , 29μg·mL
- 1 ( 2 ) and 23μg·mL

- 1 ( 5 ) , and

inh ib ition ra tes of 2611 % ( 3 ) and 3113 % ( 6 ) a t 100μg·mL
- 1

, respec tive ly. Com pounds 5 and 6 a lso

show ed the an ti2hypox ia effec t a t the concen tra tion (50μg·mL
- 1 ) w ith no cy to tox ic ity on anox ic ECV 304

ce lls. Conclusion C om pounds 1 - 8 w ere iso la ted from D illen ia kerrii fo r the first tim e. Com pounds 1, 2, 3, 5

and 6 p rov ide the f irs t exam p le of b ioac tive constituen ts of D. kerrii.
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　　五柱五桠果 D illen ia ke rrii C ra ib.系五桠果科

(D illen iaceae) 五桠果属 [ 1 ]植物 ,其果实的含水乙

醇提取物有较强的细胞凋亡诱导和细胞周期 G2 /

M期抑制活性 [ 2 - 3 ]
,但该植物化学成分及其生物

活性未见文献报道。鉴于此 ,本文作者对其果实

化学成分进行了研究 ,从中分离鉴定了白桦酸

(1)、白桦醇 (2)、羽扇豆醇 (3)、谷甾醇 ( 4)、没食

子酸 (5)、没食子酸乙酯 ( 6)、原儿茶酸 ( 7 )、原儿

茶酸甲酯 (8)等 8个化合物 ,并对 1～8的抗肿瘤

活性和 4～8的抗缺氧活性进行了初步测试评价。

1　仪器与材料

熔点用北京天地宇科技有限责任公司 X - 4

型精密显微熔点测定仪测定 ,温度未校正。质谱

用美国 AB公司 A PI - 3000质谱仪测定。NM R

用日本电子 JNM - GX400核磁共振仪测定 ,以内

标 TM S为基准标定化学位移。薄层色谱采用烟

台市化学工业研究所产硅胶 G F254薄层板
(20 cm ×10 cm ×0125 mm ) 或薄层硅胶 G F254

(青岛海洋化工集团公司 ) 自制板 ( 215 cm ×

715 cm或 20 cm ×20 cm ) ,斑点采用 254 nm 或

365 nm紫外线照射 ,以体积分数 10%硫酸水溶液

或硫酸铈钼酸铵试剂喷洒加热或喷洒三氯化铁试

剂显色检测。柱色谱采用 40～50μm硅胶 60H

(青岛海洋化工集团公司 )、71～154μm聚酰胺

(浙江省台州市路桥四甲生化塑料厂 )、Sep hadex

LH 220 ( Pharm ac ia) 等填料。抗肿瘤与抗缺氧活

性采用美国 M D公司 V ersa m ax型酶标仪测试。

五柱五桠果果实于 1998年 8～9月间采自云

南勐腊地区 ,由沈阳药科大学孙启时教授采集并

鉴定种属。原植物标本现存于沈阳药科大学。

2　提取分离

将五柱五桠果干燥果实 5 kg粉碎后用体积

分数为 85%的乙醇室温浸提 ,每次用 50 L浸泡

7 d,共提 3次 ,合并浸提液 ,减压浓缩至不含乙醇

(约 4 L ) ,依次用同体积氯仿、乙酸乙酯、正丁醇

各萃取 4次 ,得到氯仿萃取物 ( 146 g)、乙酸乙酯

萃取物 (45 g)、正丁醇萃取物 (405 g)及水层残留

物。鉴于 4个萃取物中只有氯仿和乙酸乙酯萃取

物有抗肿瘤活性 (100μg·mL
- 1对 K562细胞的抑

制率分别为 3815%和 2913% ) ,本文对这两个萃

取物进行了进一步分离。

211　氯仿萃取物的分离

氯仿萃取物 ( 60 g) 用氯仿溶解并加适量硅

胶吸附干燥 ,干法上减压硅胶柱 ,用石油醚 ( bp

60～90 ℃) 2氯仿 2甲醇混合溶剂梯度洗脱 ,结合薄

层检测结果合并浓缩洗脱液 ,得到 6个组分 : F r21
( 2 g)、Fr22 (1914 g)、Fr23 (1415 g)、Fr24 (311 g)、

Fr25 (1014 g)、Fr26 (211 g)。

Fr22 ( 1914 g) 用适量氯仿溶解 ,加适量硅胶

吸附干燥 ,干法上减压硅胶柱 ,用石油醚 ( bp 60～

90 ℃) 2氯仿混合溶剂梯度洗脱 ,结合薄层检测结

果合并浓缩洗脱液 , 得到 5 个组分 : F r2221
(213 g)、Fr2222 ( 416 g )、Fr2223 ( 217 g )、Fr2224
(115 g)、Fr2225 ( 118 g)。组分 Fr2224 ( 115 g) 用

适量氯仿 2甲醇 (体积比为 1∶1) 溶解 ,上 Sephadex

L H 220柱 ,用相同溶液洗脱并根据薄层检测结果

收集合并含化合物 3的组分 ,从氯仿 2甲醇中重结
晶得到化合物 3 (23 m g)。

Fr23 ( 1415 g ) 用适量氯仿 2甲醇 (体积比为

2∶1) 溶解 ,上 Sephadex L H 220柱 ,用相同溶液洗

脱并根据薄层检测结果合并浓缩 ,按洗脱先后顺

序得 6个组分 : F r2321 (2 g)、Fr2322 (211 g)、Fr2323
( 3 g )、Fr2324 ( 215 g )、Fr2325 ( 218 g )、Fr2326
( 113 g)。组分 Fr2321 (2 g) 在室温放置过程中从

氯仿 2甲醇混合液中析出结晶 ,过滤粗结晶 ,从氯

仿 2甲醇中重结晶得到化合物 4 ( 30 m g )。组分

Fr2323 (3 g) 用适量氯仿溶解并加 12 g硅胶吸附

干燥 ,湿法上硅胶常压柱 ,氯仿 2甲醇混合溶剂梯
度洗脱 ,结合薄层检测结果合并浓缩洗脱液 ,得到

5个组分 : F r232321 (119 m g)、Fr232322 (211 g)、Fr2
32323 ( 53 m g )、Fr232324 ( 44 m g ) 和 Fr232325
(352 m g)。Fr232321 ( 119 m g ) 用适量氯仿溶解
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并加 1 g硅胶吸附干燥 ,湿法上硅胶常压柱 ,用石

油醚 ( bp 60～90 ℃) 2氯仿 2乙酸乙酯 (体积比为

15∶3∶1) 单一混合溶剂洗脱 ,经薄层检测收集含

化合物 2的组分 ,减压浓缩并经甲醇重结晶得化

合物 2 (28 m g)。Fr232322 (211 g) 用适量氯仿 2甲
醇 (体积比为 1∶1 ) 溶解 ,上 Sephadex L H 220柱 ,

用相同溶液洗脱并根据薄层检测结果合并浓缩 ,

按洗脱先后顺序分为 5 个组分 : F r23232221
( 260 m g )、 Fr23232222 ( 113 g )、 Fr23232223
( 150 m g )、Fr23232224 ( 170 m g ) 和 Fr23232225
(60 m g)。Fr23232223 (150 m g) 用同一根 Sephadex

LH 220柱同法再次色谱分离 ,收集含化合物 1的组

分 ,在氯仿 2甲醇中重结晶 ,得到化合物 1 (25 m g)。

Fr24 ( 311 g ) 用适量氯仿 2甲醇 (体积比为

1∶1) 溶解 ,上 Sephadex L H 220柱 ,用相同溶液洗

脱并根据薄层检测结果合并浓缩 ,按洗脱先后顺

序分为 4 个组分 : F r2421 ( 270 m g )、 Fr2422
(215 g)、Fr2423 ( 129 m g) 和 Fr2424 ( 38 m g)。组

分 Fr2422 (215 g)用适量氯仿溶解 ,加 715 g硅胶吸

附干燥 ,干法上减压硅胶柱 ,用氯仿 2甲醇混合溶剂
梯度洗脱 ,收集洗脱液并根据薄层检测结果合并浓

缩 ,得到 4个组分 : Fr242221 ( 334 m g )、Fr242222
(370 m g)、Fr242223 (617 m g) 和 Fr242224 ( 111 g)。

组分 Fr242222 (370 m g) 经硅胶制备薄层色谱和

Sephadex LH 220柱色谱分离 ,收集含化合物 8的组

分 ,从甲醇中重结晶得到化合物 8 (12 m g)。

212　乙酸乙酯萃取物的分离

乙酸乙酯萃取物 (40 g)用适量甲醇溶解并加

60 g聚酰胺吸附干燥 ,干法上聚酰胺减压柱 ,用

乙酸乙酯 2甲醇混合溶剂梯度洗脱 ,根据薄层检测

结果合并浓缩洗脱液 ,共得到 8个组分 : F r21
( 2133 g )、Fr22 ( 0153 g )、Fr23 ( 713 g )、Fr24
(217 g)、Fr25 ( 317 g)、Fr26 ( 417 g)、Fr27 ( 211 g)

和 Fr28 (112 g)。

Fr23 (7130 g) 用适量甲醇溶解并加 15 g聚

酰胺吸附干燥 ,湿法上常压聚酰胺柱 ,用氯仿 2甲
醇混合溶剂梯度洗脱 ,得到 6个组分 : F r2321
(113 g)、Fr2322 ( 119 g)、Fr2323 ( 700 m g)、Fr2324
(670 m g)、Fr2325 (570 m g) 和 Fr2326 (119 g)。

组分 Fr2323 ( 700 m g) 用适量甲醇溶解并加

2 g聚酰胺吸附干燥 ,湿法上聚酰胺常压柱 ,用乙

酸乙酯 2甲醇混合溶剂洗脱 ,根据薄层检测结果合

并浓缩洗脱液 , 得到含化合物 7 的组分

( 103 m g) ,该组分经硅胶薄层色谱、Sep hadex

L H 220柱色谱分离以及重结晶得到化合物 7

(30 m g)。

组分 Fr2325 ( 570 m g ) 用适量氯仿 2甲醇溶
解 ,上 Sephadex L H 220柱 ,用相同溶液洗脱 ,根据

薄层检测结果合并浓缩洗脱液 ,按洗脱先后顺序

得到 5 个组分 : F r232521 ( 107 m g )、Fr232522
(90 m g)、Fr232523 ( 116 m g )、Fr232524 ( 150 m g )

和 Fr232525 ( 87 m g )。组分 Fr232524 ( 150 m g )上

Sephadex L H 220柱 ,收集合并含化合物 6的组分 ,

经甲醇重结晶得化合物 6 (23 m g)。

组分 Fr2326 ( 119 g) 用适量氯仿 2甲醇溶解 ,

上 Sephadex LH 220柱 ,用相同溶液洗脱并根据薄

层检测结果合并浓缩 ,按洗脱先后顺序分为 2个

组分 : F r232621 ( 1 g ) 和 Fr232622 ( 019 g )。组分

Fr232622再经 Sephadex L H 220柱分离 ,收集含化

合物 5的组分 ,甲醇重结晶得化合物 5 (40 m g)。

3　结构鉴定

化合物 1:白色针状结晶 (氯仿 2甲醇 ) , m p

280～ 282 ℃, 正离子 ES I2M S m / z: 479 [ M +

N a ]
+、495 [M + K ]

+
;负离子 ES I2M S m / z: 455

[M - H ]
- 。1

H 2NM R (C5 D 5 N , 400 M H z) δ: 4193

(1H, br s, H b229 )、4176 ( 1H, br s, H a229 )、3153

( 1H, m , H 25 )、3145 ( 1H, t, J = 1512 H z, H 23 )、

1178 ( 3H, s, 232CH3 )、1122 ( 3H, s, 242CH3 )、1105

(3H, s, 302CH3 )、1104 (3H, s, 262CH3 )、1100 (3H,

s, 252CH3 )、0180 ( 3H, s, 272CH3 )。 13
C 2NM R

( C5 D 5 N , 100 M H z ) δ: 17819 ( C 228 )、15113 ( C 2
20)、11010 (C 229)、7811 (C 23)、5617 ( C 217)、5519

(C 25)、5019 ( C 29 )、4918 ( C 219 )、4718 ( C 218 )、

4219 ( C 214 )、4111 ( C 28 )、3916 ( C 24 )、3913 ( C 2
1)、3816 ( C 213 )、3716 ( C 222 )、3715 ( C 210 )、3418

(C 27)、3219 ( C 216 )、3112 ( C 215 )、3010 ( C 221 )、

2817 (C 223 )、2813 ( C 22 )、2611 ( C 212 )、2112 ( C 2
11)、1914 ( C 230 )、1818 ( C 26 )、1614 ( C 224 )、1614

(C 225)、1614 ( C 226 )、1419 ( C 227 )。以上数据与

白桦酸 [ 4 ] ( be tu lin ic ac id) 的文献数据相符 ,故鉴

定 1为白桦酸。

化合物 2:白色针状结晶 (甲醇 ) , m p 262～

265 ℃,负离子 ES I2M S m / z: 477 [M + C l ]
- 。1

H 2
NM R ( CD C l3 , 400 M H z ) δ: 4161 ( 1H, d, J =

210 H z, H b229)、4151 (1H, d, J = 210 H z, H a229)、

3173 ( 1H, d, J = 1018 H z, H b228 )、3126 ( 1H, d,

J = 1112 H z, H a228 )、3113 ( 1H, dd, J = 1112,

231
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512 H z, H 23)、1161 ( 3H, s, 302CH3 )、0195 ( 3H, s,

272CH3 )、0191 ( 3H, s, 262CH3 )、0190 ( 3H, s, 252
CH3 )、0175 ( 3H, s, 242CH3 )、0169 ( 3H, s, 232
CH3 )。13

C 2NM R (CD C l3 , 100 M H z) δ: 15115 ( C 2
20)、10917 (C 229)、7819 (C 23)、6015 (C 228)、5512

(C 25)、5013 ( C 29 )、4817 ( C 219 )、4717 ( C 217 )、

4717 ( C 218 )、4217 ( C 214 )、4018 ( C 28 )、3818 ( C 2
4)、3816 ( C 21 )、3712 ( C 210 )、3711 ( C 213 )、3412

(C 27)、3319 ( C 222 )、2917 ( C 221 )、2914 ( C 216 )、

2810 ( C 223 )、2713 ( C 22 )、2710 ( C 215 )、2511 ( C 2
12)、2018 ( C 211 )、1910 ( C 230 )、1812 ( C 26 )、1611

(C 225)、1519 ( C 226 )、1513 ( C 224 )、1417 ( C 227 )。

以上数据与白桦醇 [ 5 ] ( be tu lino l) 的文献数据一

致 ,故鉴定 2为白桦醇。

化合物 3:白色粉末 , m p 262～265 ℃,正离子

ES I2M S m / z: 427 [M + H ]
+、466 [M + K ]

+。1
H 2

NM R ( CD C l3 , 400 M H z ) δ: 4168 ( 1H, d, J =

212 H z, H b229 )、4157 ( 1H, dd, J = 212, 114 H z,

H a229)、3119 ( 1H, dd, J = 1112, 510 H z, H 23 )、

1168 ( 3H, s, 302CH3 )、1103 ( 3H, s, 262CH3 )、0198

(3H, s, 232CH3 )、0197 (3H, s, 272CH3 )、0183 (3H,

s, 252CH3 )、0179 (3H, s, 282CH3 )、0176 ( 3H, s, 242
CH3 )。13

C 2NM R (CD C l3 , 100 M H z) δ: 15110 ( C 2
20)、10913 ( C 229 )、7910 ( C 23 )、5513 ( C 25 )、5014

(C 29)、4813 ( C 218 )、4810 ( C 219 )、4310 ( C 217 )、

4218 ( C 214 )、4018 ( C 28 )、4010 ( C 222 )、3818 ( C 2
4)、3817 ( C 21 )、3810 ( C 213 )、3712 ( C 210 )、3516

(C 216)、3413 ( C 27 )、2918 ( C 221 )、2810 ( C 223 )、

2714 ( C 22 )、2714 ( C 215 )、2511 ( C 212 )、2019 ( C 2
11)、1913 ( C 230 )、1813 ( C 26 )、1810 ( C 228 )、1611

(C 225)、1610 ( C 226 )、1514 ( C 224 )、1415 ( C 227 )。

以上数据与羽扇豆醇 [ 6 ] ( lupeo l) 的文献数据相

符 ,故鉴定 3为羽扇豆醇。

化合物 4:白色针状结晶 (氯仿 2甲醇 ) , m p

137～ 138 ℃。 1
H 2NM R ( CD C l3 , 400 M H z ) δ:

5135 ( 1H, d, J = 410 H z, H 26 )、3153 ( 1H, m , H 2
3)、2150～1110 ( m )、1101 ( 3H, s, CH3 )、0192

(3H, d, J = 614 H z, CH3 )、0184 ( 3H, m , CH3 )、

0182 ( 3H, m , CH3 )、0180 ( 3H, m , CH3 )、0168

(3H, s, CH3 )。13
C 2NM R ( CD C l3 , 100 M H z ) δ:

14017、12117、7118、5617、5610、5011、4517、4212、

4212、3917、3712、3615、3611、3319、3118、3118、

3116、2910、2812、2610、2413、2310、2110、1918、

1914、1910、1817、1210、1118。以上数据与β2谷甾

醇 [ 7 ] (β2s itoste ro l) 的文献数据一致 ,故鉴定 4为

β2谷甾醇。
化合物 5:无色片状晶体 (甲醇 ) , m p 236～

238 ℃。与 FeC l3 试剂反应呈深蓝色。负离子

ES I2M S m / z: 169 [M - H ]
- 、205 [M + C l ]

- 。1
H 2

NM R (CD 3 OD , 400 M H z)δ: 7105 (2H, s, H 22, 6)。
13

C 2NM R (CD 3 OD , 100 M H z) δ: 17013 ( C = O )、

14611 (C 23, 5 )、13913 ( C 24 )、12118 ( C 21 )、11010

(C 22, 6 )。上述数据与没食子酸 [ 8 ] ( ga llic ac id )

的文献数据相符 ,故鉴定 5为没食子酸。

化合物 6:白色针状结晶 (甲醇 ) , m p 136～

138 ℃。正离子 ES I2M S m / z: 221 [M + N a ]
+

;负

离子 ES I2M S m / z: 197 [ M - H ]
- 。 1

H 2NM R

(CD 3 OD , 400 M H z) δ: 7102 ( 2H, s, H 22, 6 )、4124

(2H, q, J = 712 H z, O CH2 )、1132 ( 3H, t, J =

712 H z, CH3 )。13
C 2NM R ( CD 3 OD , 100 M H z) δ:

16816 (C = O )、14615 ( C 23 )、14615 ( C 25 )、13917

(C 24)、12117 ( C 21 )、11010 ( C 22 )、11010 ( C 26 )、

6117 ( 2O CH2 )、1417 ( 2CH3 )。以上数据与没食子

酸乙酯 [ 8 ] ( e thy l ga lla te) 的文献数据一致 ,故鉴定

6为没食子酸乙酯。

化合物 7:白色针状结晶 (甲醇 ) , m p 202～

205 ℃。薄层斑点与溴酚蓝试剂反应呈黄色 ,提

示结构中存在羧基 ;与 FeC l3试剂反应阳性 ,示有

酚羟基。正离子 ES I2M S m / z: 177 [M +N a ]
+

;负

离子 ES I2M S m / z: 153 [M - H ]
- 、189 [M + C l ]

- 。
1
H 2NM R (CD 3 OD , 400 M H z)δ: 7144 (1H, br s, H 2

2 )、7143 ( 1H, dd, J = 716, 214 H z, H 26 )、6180

(1H, d, J = 716 H z, H 25 )。 13
C 2NM R ( CD 3 OD ,

100 M H z) δ: 17014 ( C = O )、15116 ( C 24 )、14611

(C 23)、12410 ( C 21 )、12312 ( C 26 )、11718 ( C 22 )、

11518 (C 25)。以上数据与原儿茶酸 [ 9 ] (p ro toca te2
chu ic ac id) 的文献数据一致 ,故鉴定 7为原儿

茶酸。

化合物 8:无色片状结晶 (甲醇 ) , m p 183～

185 ℃。薄层斑点与溴酚蓝试剂反应呈黄色 ,提

示结构中存在羧基 ;与 FeC l3试剂反应阳性 ,示有

酚羟基。正离子 ES I2M S m / z: 191 [M +N a ]
+

;负

离子 ES I2M S m / z: 167 [M - H ]
- 、203 [M + C l ]

- 。
1
H 2NM R (CD 3 OD , 400 M H z)δ: 7156 (1H, br s, H 2

2 )、7154 ( 1H, dd, J = 814, 210 H z, H 26 )、6182

(1H, d, J = 814 H z, H 25 )、3188 ( 3H, s, O CH3 )。
13

C 2NM R (CD 3 OD , 100 M H z) δ: 17015 ( C = O )、
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15119 (C 24)、14811 (C 23)、12417 (C 21)、12312 (C 2
6)、11512 ( C 22 )、11313 ( C 25 )、5518 (O CH3 )。以

上数据与原儿茶酸甲酯 [ 10 ] ( p ro toca techu ic ac id

m ethy l este r) 的文献数据相符 ,故鉴定 8为原儿

茶酸甲酯。

4　生物活性测试

抗肿瘤活性采用文献 [ 11 ]所述 M TT法 ,用

人慢性髓性白血病 K562细胞进行测试。抗缺氧

活性按文献 [ 12 ]所述 M TT法 ,采用人脐带静脉

内皮 ECV 304细胞缺氧损伤模型测试。

抗肿瘤活性测试结果表明 :化合物 1、2、3、5

和 6有抑制 K562细胞增殖的作用。其中 1、2、5

作用较强 , IC50分别为 31、29、23μg·mL
- 1

; 3和 6

次之 ,在 100μg·mL
- 1浓度下对 K562细胞增殖

的抑制率分别为 2611%和 3113%。而化合物 4、7

和 8在测试浓度范围内未检测到有抗肿瘤活性。

利用 ECV 304细胞缺氧损伤模型 ,测试了化

合物 4～8的体外抗缺氧活性 ,结果表明化合物 5

和 6对 ECV 304细胞的缺氧损伤有保护作用。这

两个化合物在无细胞毒作用的 50μg·mL
- 1浓度

下使 ECV 304细胞的存活率分别达 ( 3916 ±

015) % (5) 和 (6012 ±018) % (6) ,而缺氧损伤组

的存活率仅为 ( 2216 ±011 ) % ,与缺氧损伤组统

计比较均有显著性差异 ( P < 01001)。

5　结论

本文在确定氯仿和乙酸乙酯萃取物具有抗肿

瘤活性的基础上 ,从五柱五桠果果实的两个活性

部位分离鉴定了 8个化合物 ,并通过活性测试初

步证明 1、2、3、5和 6为抗肿瘤活性成分。其中白

桦酸 (1) 含量较高 ,虽然精制获取的纯品数量较

少 ,但从 60 g氯仿萃取物中得到粗品 218 g,收率

达 0114% ,活性测试结果也与文献 [ 13 ]中白桦酸

抑制黑色素瘤细胞的活性吻合 ,表明 1为五柱五

桠果果实的主要抗肿瘤活性成分。此外 ,在体外

抗缺氧活性测试中 , 5和 6还显示出对 ECV 304

细胞缺氧损伤的保护作用。本文报道的化合物

6～8为首次从该属植物分离得到 ,其余均为首次

从该植物分离得到 ,其中 1、2、3、5和 6为该植物

生物活性成分的首例报道。
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