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(57)摘要

本发明涉及一种分离自西洋参茎叶的二氢

黄酮类化合物及抗结肠癌应用。本发明提供通过

柱色谱对西洋参茎叶的粗提物进行洗脱分离得

到化合物(2S)‑4'‑羟基‑5‑O‑(β‑D‑吡喃葡萄糖

基)‑7‑O‑乙酰二氢黄酮(1)和(2S)‑4'‑羟基‑5‑

O‑[β‑D‑吡喃葡萄糖基‑(1→6)‑β‑D‑吡喃葡萄

糖基]‑7‑O‑乙酰二氢黄酮(2)，经验证，上述化合

物具有良好体外抗结肠癌活性，有望应用于临床

治疗或抗结肠癌药物的开发。
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1.一种化合物，其特征在于，所述化合物选自如下式1或式2所述结构的化合物，或其药

学上可接受的盐、互变异构体、立体异构体；

所述式1结构如下：

所述式2结构如下：

2.如权利要求1所述化合物，其特征在于，所述化合物药学上可接受的盐包括所述化合

物与盐酸、硫酸、硝酸或氢溴酸形成的盐，还包括所述化合物与甲磺酸、甲苯磺酸或三氟乙

酸形成的盐。

3.如权利要求1或2所述化合物作为制备抗肿瘤活性成分的应用。

4.如权利要求3所述化合物作为制备抗肿瘤活性成分的应用，其特征在于，所述肿瘤为

皮肤癌、肺癌、食道癌、乳腺癌、胰腺癌、肝癌、结肠癌中的一种。

5.如权利要求4所述化合物作为制备抗肿瘤活性成分的应用，其特征在于，化合物作为

一种抗结肠癌活性成分。

6.如权利要求3所述化合物作为制备抗肿瘤活性成分的应用，其特征在于，所述作为制

备抗肿瘤活性成分的应用方式为以下任意一种：

(1)将有效剂量的所述化合物施用于具有治疗或改善疾病需要的个体；

(2)将所述化合物应用于制备抗肿瘤药物；

(3)将所述化合物应用于制备抗肿瘤模型制剂。

7.一种药物组合物，其特征在于，所述药物组合物中包括权利要求1或2所述化合物。

8.一种权利要求1或2所述化合物的制备方法，其特征在于，所述制备方法包括通过柱

色谱分离西洋参茎叶的粗提取物分离得到。

9.如权利要求8所述化合物的制备方法，其特征在于，所述制备方法的具体步骤如下：

向粉碎的西洋参茎叶中加入乙醇溶液进行加热回流提取，将回流滤液合并后去除溶剂得到

所述西洋参茎叶的粗提物；

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 114560900 B

2



将所述粗提物加水溶解后首先通过大孔树脂柱色谱进行梯度洗脱，所述洗脱液依次为

水、18～22％乙醇、38～42％乙醇、58～62％乙醇、78～82％乙醇及93～97％乙醇及水进行

洗脱并分别获取各部分洗脱液并干燥；

将38～42％乙醇洗脱部分加入38～42％的甲醇溶液中溶解，并通过MCI中压柱色谱进

行梯度洗脱，所述甲醇溶液的洗脱梯度依次为12～17％→23～27％→32～38％→42～48％

→62～68％→78～82％→100％，获取32～38％甲醇溶液洗脱部分并通过RP‑C18中压柱色

谱进行等度洗脱，所述洗脱液为20～25％的乙腈溶液，将190～210mL作为一个单位进行接

收，并获取第四组馏分F4；

将F4通过Sephadex  LH‑20柱色谱进行洗脱，所述洗脱液为73～78％的甲醇溶液，每80

～120mL作为一个单位继续接收，获取第七组馏分F4‑7；

将F4‑7部分通过液相制备式1及式2所示化合物，所述液相分离的流动相为CH3CN/H2O。

10.如权利要求9所述化合物的制备方法，其特征在于，所述粗提物制备的具体步骤如

下：将西洋参茎叶中加入65～75％的乙醇溶液进行加热回流提取，固液比为0.8～1.2：1，所

述回流提取的次数为2～4次，回流完成后合并滤液并干燥得到所述粗提物；

或，所述大孔树脂柱色谱为D101型；

或，所述液相分离的流速为10mL  min‑1。
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一种分离自西洋参茎叶的二氢黄酮类化合物及抗结肠癌应用

技术领域

[0001] 本发明属于抗肿瘤活性化合物技术领域，具体涉及一种分离自西洋参茎叶的  二

氢黄酮类化合物、所述化合物作为抗结肠癌活性成分的应用及其提取方法。

背景技术

[0002] 公开该背景技术部分的信息仅仅旨在增加对本发明的总体背景的理解，而不  必

然被视为承认或以任何形式暗示该信息构成已经成为本领域一般技术人员所  公知的现有

技术。

[0003] 西洋参茎叶为五加科植物西洋参(Panax  quinquefolium  L.)的干燥茎叶，具  有

增强免疫功能、抗肿瘤、增强心脑血管供血不足、降血脂、抗炎、抗氧化等药 理学作用。众所

周知，西洋参为五加科人参属草本植物，其性凉，味苦，入心、  肺、肾经，具有补益降火、养阴

生津等作用，多用于治疗热病伤阴、肺虚久咳、口干少津、咳喘等病症，是闻名于世的珍贵中

药材。研究表明西洋参茎叶中化学  成分与根部位成分类似，且茎叶资源丰富，其逐渐成为

学者研究的重点。

发明内容

[0004] 本发明通过研究西洋参茎叶化学成分，从中分离得到两种新型二氢黄酮苷类  化

合物，且2个化合物的二氢黄酮苷元C‑7位连有乙酰基官能团，与现有二氢黄  酮类抗肿瘤活

性成分的结构具有明显差异。本发明还对所述二氢黄酮苷类化合物  进行了抗结肠癌活性

分析，证实上述化合物具有良好的体外抗结肠癌活性。因此，  本发明目的是提供一种西洋

参茎叶中抗结肠癌活性的二氢黄酮苷类化合物、其提  取方法及应用。具体的，本发明提供

以下技术方案：

[0005] 本发明第一方面，提供一种化合物，所述化合物选自如下式1或式2所述结  构的化

合物，或其药学上可接受的盐或酯或溶剂化物、互变异构体、立体异构体、  代谢产物或前

药；所述式1结构如下：

[0006]

[0007] 所述式2结构如下：
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[0008]

[0009] 上述第一方面所述的化合物，式1化合物为(2S)‑4'‑羟基‑5‑O‑(β‑D‑吡喃葡萄  糖

基)‑7‑O‑乙酰二氢黄酮，式2化合物为(2S)‑4'‑羟基‑5‑O‑[β‑D‑吡喃葡萄糖基  ‑(1→6)‑β‑

D‑吡喃葡萄糖基]‑7‑O‑乙酰二氢黄酮。

[0010] 上述第一方面所述化合物药学上可接受的盐不仅表示受试者生理学上可接  受，

还表示“可药用的”例如为了改善上述化合物溶解性等物理性质所进行的成盐  修饰，包括

所述化合物与无机酸如盐酸、硫酸、硝酸或氢溴酸形成的盐，还包括  所述化合物与有机酸，

例如甲磺酸、甲苯磺酸或三氟乙酸形成的盐。

[0011] 另外，本发明还验证，上述结构的两个二氢黄酮苷类化合物具有结肠癌细胞 的体

外细胞毒性。因此，本发明第二方面，提供第一方面所述化合物作为抗肿瘤  活性成分的应

用。

[0012] 优选的，所述肿瘤为包括但不限于皮肤癌、肺癌、食道癌、乳腺癌、胰腺癌、  肝癌、

结肠癌中的一种。本发明验证的一种实施方式中，所述化合物作为一种抗  结肠癌活性成

分。

[0013] 优选的，所述作为抗肿瘤活性成分的应用方式为包括但不限于以下任意一  种：

[0014] (1)将有效剂量的第一方面所述化合物施用于具有治疗或改善疾病需要的  个体；

[0015] (2)将第一方面所述化合物应用于制备抗肿瘤药物；

[0016] (3)将第一方面所述化合物应用于制备抗肿瘤模型制剂。

[0017] 本发明第三方面，提供一种药物组合物，所述药物组合物中包括第一方面所  述化

合物。

[0018] 上述第三方面所述“药物组合物”或称“组合物”其可用于在受试者特别是哺  乳动

物中实现治疗或预防本发明所述疾病。所述药物组合物中，第一方面所述化  合物作为活性

成分，其应当是增效有效剂量的，所述药物剂量属于本领域技术可  通过常规技术手段确定

的技术内容。

[0019] 另外优选的方案中，所述药物组合物中，除第一方面所述化合物之外，还可  能包

括其他具有抗肿瘤或辅助抗肿瘤作用的成分。

[0020] 进一步的，所述抗肿瘤成分为包括但不限于细胞毒类药物、核酸抑制类药物、  激

素类药物、干扰素中的一种或几种；所述辅助抗肿瘤作用的成分为包括但不限  于止呕药、

镇痛药、升血药中一种或几种。

[0021] 本发明第四方面，提供一种抗结肠癌药物，所述抗结肠癌药物中包括第三方  面所

述药物组合物，还包括药学上所必需的辅料。

[0022] 所述抗结肠癌药物中，第三方面所述药物组合物应用是治疗有效的剂量的，  所述
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药物组合物的量可能占药物总量的1～99％，所述药物的给药剂量约为  0.5mg/kg体重/天‑

约50mg/kg体重/天，上述剂量属于本领域技术人员可以根据常  规技术手段确定的技术内

容。

[0023] 优选的，所述抗结肠癌药物为固体制剂或液体制剂，液体剂型可以是真溶液  类、

胶体类、微粒剂型、乳剂剂型、混悬剂型；所述固体剂型例如片剂、胶囊、  滴丸、气雾剂、丸

剂、粉剂、溶液剂、混悬剂、乳剂、颗粒剂、栓剂、冻干粉针  剂、包合物、填埋剂、贴剂、擦剂等。

[0024] 进一步的，上述固体制剂中，可行的药物辅料为包括但不限于赋形剂、润滑  剂、粘

合剂、崩解剂中的一种或几种。

[0025] 进一步，上述液体制剂中，可行的药物辅料为包括但不限于溶剂、增溶剂、  悬浮

剂、等渗剂、缓冲剂、舒缓剂中的一种或几种。

[0026] 优选的，所述抗结肠癌药物的给药方式包括但不限于：口服、喷雾吸入、直  肠给

药、鼻腔给药、阴道给药、局部给药、非肠道给药如皮下、静脉、肌内、腹  膜内、鞘内、心室内、

胸骨内或颅内注射或输入。

[0027] 另外，所述化合物的获取途径不限于从天然动植物中提取分离或通过化学方  式

合成，本发明第五方面，提供一种第一方面所述化合物的制备方法，所述制备  方法包括通

过柱色谱分离西洋参茎叶的粗提取物分离得到。

[0028] 优选的，所述制备方法的具体步骤如下：

[0029] 向粉碎的西洋参茎叶中加入乙醇溶液进行加热回流提取，将回流滤液合并后  去

除溶剂得到所述西洋参茎叶的粗提物；

[0030] 将所述粗提物加水溶解后首先通过大孔树脂柱色谱进行梯度洗脱，所述洗脱  液

依次为水、18～22％乙醇、38～42％乙醇、58～62％乙醇、78～82％乙醇及93～97％ 乙醇及

水进行洗脱并分别获取各部分洗脱液并干燥；

[0031] 将38～42％乙醇洗脱部分加入38～42％的甲醇溶液中溶解，并通过MCI中压  柱色

谱进行梯度洗脱，所述甲醇溶液的洗脱梯度依次为  12～17％→23～27％→32～38％→42

～48％→62～68％→78～82％→100％，获取32～38％ 甲醇溶液洗脱部分并通过RP‑C18中

压柱色谱进行等度洗脱，所述洗脱液为  20～25％的乙腈溶液，将190～210mL作为一个单位

进行接收，并获取第四组馏分  F4；

[0032] 将F4通过Sephadex  LH‑20柱色谱进行洗脱，所述洗脱液为73～78％的甲醇  溶液，

每80～120mL作为一个单位继续接收，获取第七组馏分F4‑7；

[0033] 将F4‑7部分通过液相制备式1及式2所示化合物，所述液相分离的流动相  为

CH3CN/H2O(22～27:73～78,v/v)。

[0034] 进一步的，所述粗提物制备的具体步骤如下：将西洋参茎叶中加入65～75％ 的乙

醇溶液进行加热回流提取，固液比为0.8～1.2：1，所述回流提取的次数为2～4  次，回流完

成后合并滤液并干燥得到所述粗提物。

[0035] 进一步的，所述大孔树脂柱色谱为D101型。

[0036] 进一步的，所述液相分离的流速为10mL  min‑1；检测波长为254nm。

[0037] 以上一个或多个技术方案的有益效果是：

[0038] 本发明通过对西洋参茎叶中的化学成分进行研究，发现了两种新的二氢黄酮  苷

类化合物，且2个化合物的二氢黄酮苷元C‑7位连有乙酰基官能团，与现有二  氢黄酮类化合
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物的结构存在较为显著的差异。进一步的，经本发明验证，2个化  合物具有显著的体外抗结

肠癌活性，有望作为抗结肠癌药物进行临床开发。

附图说明

[0039] 构成本发明的一部分的说明书附图用来提供对本发明的进一步理解，本发明  的

示意性实施例及其说明用于解释本发明，并不构成对本发明的不当限定。

[0040] 图1为式1所示化合物的IR图谱；

[0041] 图2为式1所示化合物的1H  NMR图谱；

[0042] 图3为式1所示化合物的13C  NMR图谱；

[0043] 图4为式1所示化合物的HMQC图谱；

[0044] 图5为式1所示化合物的HMBC图谱；

[0045] 图6为式1所示化合物的ECD图谱；

[0046] 图7为式1所示化合物的HRESIMS图谱；

[0047] 图8为式2所示化合物的IR图谱；

[0048] 图9为式2所示化合物的1H  NMR图谱；

[0049] 图10为式2所示化合物的13C  NMR图谱；

[0050] 图11为式2所示化合物的HMQC图谱；

[0051] 图12为式2所示化合物的HMBC图谱；

[0052] 图13为式2所示化合物的ECD图谱；

[0053] 图14为式2所示化合物的HRESIMS图谱。

具体实施方式

[0054] 应该指出，以下详细说明都是例示性的，旨在对本发明提供进一步的说明。 除非

另有指明，本文使用的所有技术和科学术语具有与本发明所属技术领域的普  通技术人员

通常理解的相同含义。

[0055] 需要注意的是，这里所使用的术语仅是为了描述具体实施方式，而非意图限  制根

据本发明的示例性实施方式。如在这里所使用的，除非上下文另外明确指出，  否则单数形

式也意图包括复数形式，此外，还应当理解的是，当在本说明书中使  用术语“包含”和/或

“包括”时，其指明存在特征、步骤、操作、器件、组件和/或  它们的组合。

[0056] 为了使得本领域技术人员能够更加清楚地了解本发明的技术方案，以下将结  合

具体的实施例详细说明本发明的技术方案。

[0057] 实施例1式1及式2化合物的制备及结构鉴定

[0058] 本实施中，提供一种从西洋参茎叶中提取式1及式2化合物的制备方法，所述  方法

步骤如下：

[0059] 1)取西洋参茎叶20kg，晒干后，粉碎，70％乙醇加热回流提取3次，提取 的固液比

为1:1，时间分别为2h，2h，1h。将提取液抽滤合并，浓缩至无醇味，  得西洋参茎叶乙醇提取

物2.1kg；

[0060] 2)将西洋参茎叶粗提物用水溶解后通过D101大孔树脂柱色谱依次采用水、  20％

乙醇、40％乙醇、60％乙醇、80％乙醇及95％乙醇‑水梯度洗脱，将各洗脱部  分合并后减压
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浓缩至干；

[0061] 3)将所得到的40％乙醇‑水洗脱部分(130g)用40％甲醇‑水溶解，利用  MCI中压柱

色谱进行分离，采用甲醇‑水体系  (15％→25％→35％→45％→65％→80％→100％)进行

梯度洗脱，每6000ml作为一  个单位接收，浓缩得各馏分；

[0062] 4)将所得到的35％甲醇‑水洗脱部分(10g)利用RP‑C18中压柱色谱，采用 乙腈‑水

(22:78)体系进行等度洗脱，每200mL作为一个单位接收，浓缩得6个馏 分(F1‑F6)；

[0063] 5)将所得到的馏分F4(1.6g)利用Sephadex  LH‑20柱色谱，采用75％甲  醇‑水进行

等度洗脱，每100mL作为一个单位接收，浓缩得7个馏分(F4‑1‑F4‑7)；

[0064] 6)将所得到的馏分F4‑7(0.2g)利用CH3CN/H2O(25:75,v/v)进行制备(流  速：10mL 

min‑1；检测波长：254nm)，得到(2S)‑4'‑羟基‑5‑O‑(β‑D‑吡喃葡萄糖  基)‑7‑O‑乙酰二氢黄

酮

[0065] ((2S)‑4 '‑hydroxy‑5‑O‑(β‑D‑glucopyranosyl)‑7‑acetylflavanone))(1 ,

8.3mg)和  (2S)‑4'‑羟基‑5‑O‑[β‑D‑吡喃葡萄糖基‑(1→6)‑β‑D‑吡喃葡萄糖基]‑7‑O‑乙酰

二氢黄  酮

[0066] ((2S)‑4'‑hydroxyl‑5‑O‑[β‑D‑glucopyranosyl‑(1→6)‑β‑D‑glucopyranosyl]‑

7‑acetylflav  anone)(2,5.3mg)。

[0067] 结构鉴定：

[0068] 对分离得到的单体成分应用Bruker  Impact  II质谱仪进行MS谱的测定，应  用

Bruker  AVIII  HD  600MHz核磁共振波谱仪进行NMR谱的测定，应用Chirascan VX圆二色谱

仪进行ECD谱的测定(具体见附图1‑14)，所得核磁数据见表1， 鉴定2个新化合物的结构。

[0069] (2S)‑4'‑hydroxy‑5‑O‑(β‑D‑glucopyranosyl)‑7‑acetylflavanone(1)：黄色粉

末； (c  0 .32 ,CH3OH)；HR‑ESI‑MS:m/z  475 .1387[M–H] –(理论值： 

475.1235，C23H23O11)，确定其分子式为：C23H24O11，不饱和度为8。红外光谱  在3389cm‑1处有吸

收表明存在羟基官能团，1747cm‑1处的吸收表明存在酯羰基  官能团，1685cm‑1处的吸收表

明存在共轭羰基官能团，1609cm‑1、1542cm‑1、  1519cm‑1处的吸收表明存在苯环官能团。13C‑

NMR谱显示存在23个碳信号，包  括1个羰基碳信号δC192 .5(C‑4)和一个酯羰基碳信号δ

C172.0(‑COCH3)，6个苯  环季碳信号δC174.8(C‑7)、165.9(C‑5)、163.8(C‑9)、158.1(C‑4')、

129.8(C‑1')、  107.8(C‑10)，12个CH信号[包括6个苯环烯碳信号δC128.6(C‑2')、128.6(C‑

6')、  115.6(C‑3')、115.6(C‑5')、100.9(C‑6)、89.8(C‑8)，1个糖端基碳信号δC  99.5  (C‑

1”)]，2个CH2信号[包括1个连氧CH2信号δC61.0(C‑6”)]，1个CH3信号δC  23.0  (‑COCH3)。通过

1D和2D  NMR分析确定该化合物含有二氢黄酮的苷元结构、1  个乙酰基官能团、1个六碳糖官

能团。将该化合物进行酸水解，经HPLC检测并  与标准品进行比较确定化合物1含有一个D‑

glucose，进一步通过端基氢耦合常  数J＝7.6Hz，确定糖结构为β‑D‑glucose。通过文献比

对确定化合物1与sakuranin  结构类似，区别在于化合物1种二氢黄酮苷元母核的C‑7位连

有‑COCH3而非  ‑OCH3。通过HMBC谱中，δH1.76(‑COCH3)与δC172.0(‑COCH3)相关，且C‑7  位化

学位移因连有‑COCH3而增加C‑7(+9.1)，确定‑COCH3与C‑7位相连。通过  HMBC谱中，H‑1”与C‑

5的相关信号，确定糖结构连接于苷元的C‑5位。化合  物1的绝对构型通过ECD谱进一步确

定，288nm(Δε‑6.82)处的负Cotton效应和  315nm(Δε+4.21)处的正Cotton效应，确定C‑2

位为S构型。最终，确定化合物  1的结构为(2S)‑4'‑hydroxy‑5‑O‑(β‑D‑glucopyranosyl)‑
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7‑acetylflavanone。

[0070] (2S)‑4'‑hydroxyl‑5‑O‑[β‑D‑glucopyranosyl‑(1→6)‑β‑D‑glucopyranosyl]‑

7‑acetyl flavanone(2)：白色粉末； (c  0 .16 ,CH3OH)；HR‑ESI‑MS:m/z 

637.1880[M–H]–(理论值：637.1763，C29H33O16)，确定其分子式为：C29H34O16，  不饱和度为13。

红外光谱在3409cm‑1处有吸收表明存在羟基官能团，1746cm‑1处的吸收表明存在酯羰基官

能团，1681cm‑1处的吸收表明存在共轭羰基官能团，  1608cm‑1、1542cm‑1、1519cm‑1处的吸收

表明存在苯环官能团。通过比较化合  物2和1的NMR数据，发现两者结构类似，均为二氢黄酮

类化合物，区别在于  2的糖链含有2个六碳糖。通过NMR数据分析发现化合物2含有2个糖端

基信  号δH  4.48(1H,d ,J＝7.0Hz,H‑1”')/δC  100.3(C‑1”')、δH  4.81(1H,d ,J＝7.8Hz,  H‑

1”)/δC  99.6(C‑1”)。将化合物2进行酸水解，经HPLC检测并与标准品进行比  较确定化合物

2含有2个D‑glucose，进一步通过端基氢耦合常数进一步确定糖  结构为β‑D‑glucose。糖链

的内部连接及与苷元的连接位置通过HMBC谱进一步确定：H‑1”'与C‑6”(δC  63.5)相关，H‑

6”(δH  3.34,3.27)与C‑1”'相关，H‑1”与C‑5  相关，最终确定2个β‑D‑glucose以C‑6”/C‑1”'

相连，且与苷元C‑5位相连。化合  物2的绝对构型通过ECD谱进一步确定，297nm(Δε‑5.04)

处的负Cotton效应和  313nm(Δε+4.03)处的正Cotton效应，确定C‑2位为S构型。确定化合

物2为  (2S)‑4'‑hydroxyl‑5‑O‑[β‑D‑glucopyranosyl‑(1→6)‑β‑D‑glucopyranosyl]‑7‑

acetylflava  none。

[0071] 表1化合物1和2的1H  NMR(600MHz,DMSO‑d6)和
13C  NMR数据(150  MHz,DMSO‑d6)

[0072]
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[0073]

[0074] 实施例2

[0075] 本实施例中，针对实施例1中制备化合物的抗肿瘤活性进行了考察：

[0076] 1、细胞的培养

[0077] HCT116细胞株的培养条件为高糖DMEM培养液，10％胎牛血清。放于5％  CO2,37℃

的细胞培养箱中培养。

[0078] 2、样品的配制

[0079] 以顺铂作为阳性对照药，精密称取化合物1、2、顺铂，用DMSO溶解配成  浓度为

90mmol/L的母液，储存于‑20℃。使用无血清的高糖DMEM培养液将样  品的母液分别稀释成

90μmol/L、60μmol/L、30μmol/L、15μmol/L、7.5μmol/L、3.75μmol/L备用。

[0080] 3、MTT实验

[0081] 调整细胞浓度至1.0×104/mL左右，96孔板中每孔加入100μL细胞液，培养  箱中孵

育24h后，取出，将细胞液吸出，加入上述各浓度样品溶液每孔100μL，  每个浓度3个复孔，空

白组加等体积的培养基，培养箱中孵育24h后，取出，  每孔加入10μL  MTT，培养箱中孵育4h
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后，即可进行检测。将上清液吸出，加  入100μL  DMSO，振荡均匀后，于酶标仪570nm处测得OD

值。

[0082] 细胞抑制率(％)＝(1‑OD实验/OD空白)×100％

[0083] 4、实验结果

[0084] 阳性对照药顺铂对HCT116细胞的IC50为4.3μM，  (2S)‑4 '‑hydroxy‑5‑O‑(β‑D‑

glucopyranosyl)‑7‑acetylflavanone (1)和  (2S)‑4 '‑hydroxyl‑5‑O‑[β‑D‑

glucopyranosyl‑(1→6)‑β‑D‑glucopyranosyl]‑7‑acetylflava  none(2)对HCT116细胞具

有明显的细胞毒活性，其IC50分别为15.3和17.3μM。

[0085] 上述结果证实了实施例1中分离得到的所述化合物1和2，具有良好的体外  结肠癌

细胞毒性，具有结肠癌细胞增殖抑制效果，有望应用于抗结肠癌药物的开 发。

[0086] 以上所述仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，对于本领域 的技

术人员来说，本发明可以有各种更改和变化。凡在本发明的精神和原则之内，  所作的任何

修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。

说　明　书 8/8 页

11

CN 114560900 B

11



图1

说　明　书　附　图 1/8 页

12

CN 114560900 B

12



图2

图3

说　明　书　附　图 2/8 页

13

CN 114560900 B

13



图4
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图11
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图13

图14
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