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#为韩国国花$木槿有清热,解毒,利湿,杀虫
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挥发油是植物中重要的次级代谢产物#具有一定的生物
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究的热点#因其亲脂性可穿过细胞膜#破坏细胞膜的多糖,脂
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',

6

#

8

#

!7&

三甲基十四烷

%

82!"S

',雌甾
&!

#

:

#

#

%

!7

'

&

三烯
&!$&

醇%

#2!7S

'$从木槿叶

[Z%

挥发油中鉴定 出
;$

个 化 合 物#占 挥 发 油 总 量 的

88286S

$其中相对含量
$

#S

的化合物有(

5)G&

十八碳烯酸

%

!72$"S

',二十七烷%

!7268S

',亚油酸%

T27!S

',正己醛

%

82:7S

'$由表
6

可知#

[V%

&

QX

6

挥发油相对于
[Z%

挥发油#

其醇类,酯类成分比例分别由
!72$"S

#

!2;8S

提高至
672#8S

#

图
!

!

木槿叶
[V%

(

QX

6

挥发油%

[Z%

挥发油的总离子流图

V)

1

.@3!

!

O-F(*)-05+@-'(F-

1

@('-IK-*(F)*3-)*-I[V%

(

QX

6

(04[Z%I@-'(+;+IE$II

C

<+%E$IR2

表
!

!

木槿叶
[V%

$

QX

6

和
[Z%

挥发油化学成分

O(M*3!

!

Q+3')5(*5-0G)F.F.30FG)430F)I)34)0F+3[V%

$

QX

6

(04[Z%3GG30F)(*-)*G-I*3(II@-'(+;+IE$II

C

<+%E$IR2

化合物

种类

保留时间)

')0

化合物
[V%

&

QX

6

挥发油

相似度)
S

相对含量)
S

[Z%

挥发油

相似度)
S

相对含量)
S

醇类

;2";!

%

W

'

&6&

戊烯
&!&

醇
"6 7268 9 9

$277:

%

W

'

&:&

己烯
&!&

醇
"8 62"# 9 9

;2"!"

正戊醇
9 9 "T !266

$2:!8 5)G&6&

甲基
&

环戊醇
"" 726$ 9 9

$2;T; !&

己醇
"# 7268 "# :2#6

!72:$#

正庚醇
9 9 "; 72##

!728$: !&

辛烯
&:&

醇
9 9 "; 7268

!72T67

%

![

#

6[

#

:N

#

#[

'

&

%

i

'

&

蒎烷二醇
9 9 "$ 726"

!!2"#T !&

%

!&

亚甲基
&6&

丙烯基'

&

环戊醇
9 9 ": 72!#

!62:$8

苯甲醇
"$ 62!8 9 9

!62;$; :

#

#&

辛二烯
&6&

醇
9 9 "6 72#"

!62"8$ ;

#

$&

二甲基
&;&

辛醇
9 9 "$ 72;$

!:2;TT

正辛醇
9 9 "$ 62;;

!:2;TT

#

&

甲基
&

#

&

*

;&

甲基
&:&

戊烯基+环氧丙醇
"T 72!$ 9 9

!:2T$8 !&

壬烯
&;&

醇
9 9 "T 72#T

!;2$6; 6

#

8&

二甲基环己醇
"8 72T$ 9 9

672$8: ;

#

;

#

8&

三甲基
&

环己
&6&

烯
&!&

醇
9 9 "$ 72$6

6#26;;

正三十七醇
"T !2:7 9 9

6#2886 !&

己基
&8&

羟基
&;&

甲基六氢嘧啶
&6&

硫酮
"6 627$ 9 9

6#2#T; 6&

亚甲基胆甾
&:&

醇
"; :2!" 9 9

6T2:#"

雌甾
&!

#

:

#

#

%

!7

'

&

三烯
&!$&

醇
"; #2!7 9 9

6T2$##

香叶基芳樟醇
"" 72#6 9 9

6T2T""

叶绿醇
"# !2;; 9 9
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!!

续表
!

化合物

种类

保留时间)

')0

化合物
[V%

&

QX

6

挥发油

相似度)
S

相对含量)
S

[Z%

挥发油

相似度)
S

相对含量)
S

醛类

:2!86 :&

甲基丁醛
9 9 "$ !27$

:28T:

戊醛
9 9 "$ 72$:

#28T;

正己醛
9 9 "" 82:7

82;6!

)

82;;"

糠醛
"; 726: "6 !2:"

82""!

%

%

'

&6&

己烯醛
9 9 "; !2!8

T2:#6

庚醛
9 9 "T 72!:

!72778

%

W

'

&6&

庚烯醛
9 9 ": 728"

!7267!

苯甲醛
9 9 "8 !268

!!27!T

辛醛
9 9 "8 72:7

!!2887

%

%

#

%

'

&6

#

;&

庚二烯醛
9 9 "" 72!T

!628"8

苯乙醛
"; 72"6 "8 !26!

!:27"6

%

%

'

&6&

辛烯醛
9 9 "# 72$:

!;2!T6

%

%

'

&6&

壬烯醛
9 9 "; 72##

!$2$T: 6

#

;&

壬二烯醛
9 9 "$ 72#!

672;$:

%

%

#

%

'

&6

#

;&

癸二烯醛
9 9 "$ 72::

6:2"!# 5)G&6&

甲基
&:&

氧环己烷正丁醛
"8 72!T 9 9

682!"6

肉豆蔻醛
"8 !288 9 9

6828;6

十八醛
"8 "2"; 9 9

烷烃类

:2::8

丙二醇甲醚
"$ 62!7 9 9

!!2"7; 6&

甲硫基
&6

#

:&

二甲基丁烷
": 72!; 9 9

!:2$#" 6&

乙基
&!

#

8&

二氧杂螺*

;2;

+壬烷
9 9 "$ 72#8

!:2"#"

(

#

(

&#&

三甲基
&5)G&#&

乙烯基四氢化呋喃
"; 72:! 9 9

!;2;#: :

#

#

#

#&

三甲基环己烯
"$ 72!8 9 9

!T2;6" 6

#

8

#

!7&

三甲基十四烷
"T 82!" 9 9

6!2":$ :&

溴癸烷
9 9 "" 72:8

6:2#TT 5)G

#

5)G&6&

甲基
&!&

硫杂十氢萘
"$ 72!: 9 9

6;2$88 T&

丙氧基
&

柏木烷
9 9 "; 72##

6#2;"!

8

#

8&

二甲基
&"&

%

:&

环氧丙烷
&6&

基'

&!

#

;&

二氧杂螺

*

;2#

+癸烷
"$ !2#! 9 9

682:76

喇叭烯氧化物
&

%

EE

'

"" !2$! "$ 72$!

6$2$T;

亚麻酰氯
"$ :27: 9 9

6T28#6

二十七烷
9 9 "6 !7268

酚类

!"2#;!

丁香酚
"; !2!6 9 9

672!6"

)

672!67;&

乙烯基
&6&

甲氧基苯酚
"8 72#7 "; 72;$

672":7

异丁香酚甲醚
"# !2:" 9 9

6:2T!! 6

#

;&

二叔丁基苯酚
"7 !2;" 9 9

酮类

;2$#7 :&

戊烯
&6&

酮
9 9 "8 726!

$2"$T ;&

甲基
&6&

已酮
9 9 "8 72!6

6!2$"$

)

6!2$":

大马士酮
"8 72;7 "T 72:6

662!$6 ;&

%

6

#

8

#

8

三甲基
&!

#

:&

环己二烯'

&:&

丁烯
&6&

酮
"T 7266 9 9

6$2;!8 8

#

!7

#

!;&

三甲基
&6&

十五烷酮
"T !2$$ 9 9

6:2$67

;&

*

6

#

6

#

8&

三甲基
&$&

氧杂二环*

;2!27

+庚
&!&

基+

&:&

丁烯
&6&

酮
"6 !2;8 9 9

6T27TT

金合欢基丙酮
"6 $26# 9 9

:8!

提取与活性
!
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!!

续表
!

化合物

种类

保留时间)

')0

化合物
[V%

&

QX

6

挥发油

相似度)
S

相对含量)
S

[Z%

挥发油

相似度)
S

相对含量)
S

酯类

!$2!;:

水杨酸甲酯
9 9 "# 72#8

6!26#8

二氢
&#&

戊烯基
&6

%

:_

'

&

呋喃内酯
9 9 "8 72:!

6;28"#

新戊酸
&8&

烯酯
"T 72!6 9 9

6#2887

:

&

十二内酯
9 9 "$ 72#"

6$2886

邻苯二甲酸二异丁酯
"$ :268 9 9

6"26;: !

#

:&

二硬脂酸甘油酯
": !72$6 9 9

6T2;7: $&

甲基
&W&

十四碳烯
&!&

乙酸酯
"8 :2!! 9 9

酸类

!82!#8

正辛酸
9 9 "# 72#:

6626#$

正十二酸
9 9 "$ 7267

682T6#

肉豆蔻酸
9 9 "8 72;8

6$27;!

十五酸
9 9 "T 62##

6$2$:6

十六烷酸
9 9 "" !2;7

6"27;$

亚油酸
9 9 "; T27!

6"2;66 5)G&

十八碳烯酸
9 9 "# !72$"

苯类
T27T!

间二甲苯
9 9 "8 72!!

!727TT !

#

6

#

;&

三甲基苯
9 9 "# 7266

表
6

!

[V%

$

QX

6

和
[Z%

挥发油中不同成分的数目

和含量对比

O(M*36

!

Q-'

?

(@)G-0M3FJ330F+30.'M3@(045-0F30F-I

[V%

$

QX

6

(04[Z%K-*(F)*3-)*G

成分
[V%

&

QX

6

挥发油

数目)种 含量)
S

[Z%

挥发油

数目)种 含量)
S

醇类
!: 672#8 !7 !72$"

醛类
# !62": !# !82#;

烷烃
T !#26T # !62;;

酚类
; ;2#7 : 72;$

酮类
8 !!2!7 : 728#

酯类
: !$26! : !2;8

酸类
7 7277 T 6:2";

!$26!S

#酸类成分由
6:2";S

下降至
7S

#在一定程度上说

明
[Z%

高温对挥发油成分的氧化可能导致醇氧化,酯水解,

酸生成$

木槿叶
[V%

&

QX

6

,

[Z%

挥发油中共有成分为(糠醛,正

己醇,苯乙醛,

;&

乙烯基
&6&

甲氧基苯酚,大马士酮,喇叭烯氧

化物%

EE

'$

626

!

>#;"

细胞抑制肺癌试验

6262!

!

细胞培养与增殖检测
!

由表
:

可知#不同浓度木槿

叶
[V%

&

QX

6

,

[Z%

挥发油对肺癌
>#;"

细胞作用
6;+

后即

表现出明显抑制作用%

Y

#

727#

或
Y

#

727!

'#其中
[V%

&

QX

6

挥发油抑制作用明显优于
[Z%

挥发油%

Y

#

727#

或
Y

#

727!

'$当浓度达到
6#'

1

)

R

时#作用
;T+

#木槿叶
[V%

&

QX

6

,

[Z%

挥 发 油 对 肺 癌
>#;"

细 胞 抑 制 率 分 别 达 到

T727TS

#

862$#S

$

表
:

!

木槿叶
[V%

$

QX

6

&

[Z%

挥发油对肺癌
>#;"

细胞的抑制率`

O(M*3:

!

E0+)M)F)0

1

@(F3I-@5(053@53**>#;"I@-'[V%

$

QX

6

(04[Z%3GG30F)(*-)*-I*3(I-I(+;+IE$II

C

<+%E$IR2

"

&k:

#

样品
浓度)

%

'

1

.

R

9!

'

K

#$70'

6;+ ;T+

抑制率)
S

6;+ ;T+

对照组
7 72;7"̂ 7277T

!

72#76̂ 727!6

!

[V%

&

QX

6

挥发油

#

72::6̂ 7277T

&&

72:$!̂ 727!:

&&

!T2T: 682!7

!7 726T"̂ 7277$

&&%

72:7!̂ 7277T

&&%%

6"2:; ;727;

!#

7266!̂ 727!6

&&%

7266;̂ 7277"

&&%

;#2"8 ##2:T

67 72!8#̂ 727!7

&&%

72!;8̂ 727!!

&&%%

#"288 $72"6

6#

72!:6̂ 727!7

&&%

72!77̂ 727!7

&&%%

8$2$: T727T

[Z%

挥发油

# 72:#6̂ 727!7

&&

72:"8̂ 72778

&&

!:2"; 6!2!!

!7

72:6!̂ 72778

&&

72:66̂ 7277$

&&

6!2#6 :#2T8

!# 726$8̂ 727!!

&&

726$#̂ 727!7

&&

:62#6 ;#266

67

726:;̂ 7277"

&&

7266"̂ 7277"

&&

;62$" #;2:T

6# 72676̂ 727!7

&&

72!T$̂ 727!!

&&

#728! 862$#

!

`

!

与对照组比较#

&

表示
Y

#

727#

#

&&

表示
Y

#

727!

-

[V%

&

QX

6

挥发油与
[Z%

挥发油比较#

%

表示
Y

#

727#

#

%%

表示
Y

#

727!

$

;8!
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62626

!

细胞凋亡指数检测
!

由表
;

可知#在
6;

$

;T+

内#随

着作用时间的延长#木槿叶
[V%

&

QX

6

,

[Z%

挥发油浓度为

!#

#

6#'

1

)

R

时#肺癌
>#;"

细胞凋亡率明显升高%

Y

#

727#

或
Y

#

727!

'$当浓度达到
6#'

1

)

R

时#木槿叶
[V%

&

QX

6

,

[Z%

挥发油最大促
>#;"

细胞凋亡率分别为
6"2:8S

#

!627#S

$当浓度大于
!#'

1

)

R

时#木槿叶
[V%

&

QX

6

挥发

油促
>#;"

细胞凋亡率明显高于
[Z%

挥发油%

Y

#

727#

或

Y

#

727!

'$

表
;

!

木槿叶
[V%&QX

6

&

[Z%

挥发油对肺癌
>#;"

细胞凋亡率的影响`

O(M*3;

!

Q3**(

?

-

?

F-G)G@(F3I-@5(053@53**>#;"I@-'[V%&QX

6

(04[Z%3GG30F)(*-)*-I

(+;+IE$II

C

<+%E$IR2

"

&k:

#

S

样品 浓度)%

'

1

.

R

9!

' 培养
6;+

培养
:6+

培养
;T+

对照组
7 ;26;̂ !278 ;286̂ !2!6 ;2T!̂ 627!

[V%

&

QX

6

挥发油

# #2#6̂ !2!$ 82T"̂ !28# T2$"̂ !27"

!7 !726!̂ 6277 !:2T6̂ !2##

&

!#27:̂ !2$:

&

!#

!;2!!̂ !28$

&%

!$268̂ !2T8

&&%

!"2$6̂ !2!#

&&%

67 !827$̂ 62#7

&%

6!2#T̂ !2$8

&&%

6;28;̂ 62:8

&&%

6#

!T2$"̂ !26:

&&%%

6#268̂ 626#

&&%

6"2:8̂ !2:6

&&%%

[Z%

挥发油

# ;2::̂ !2#6 #287̂ !26# 827$̂ !26;

!7 $276̂ !2;$ T2!!̂ 62!6 !7267̂ 72"8

!# $288̂ !2$! "27T̂ !2"7 !!2!;̂ !2T6

67 T26"̂ !2T! "286̂ !2$#

!!2T:̂ !2;"

&

6# T2$6̂ !27:

&

!727!̂ !28!

&

!627#̂ !28T

&

!

`

!

与对照组比较#

&

表示
Y

#

727#

#

&&

表示
Y

#

727!

-

[V%

&

QX

6

挥发油与
[Z%

挥发油比较#

%

表示
Y

#

727#

#

%%

表示
Y

#

727!

$

62:

!

[V%

$

QX

6

挥发油中活性成分对肺癌
>#;"

细胞的抑

制作用

!!

天然药物分子广泛存在于自然界#具有抗菌,抗肿瘤等

多种药物活性$以天然药物分子为导向#是寻找优良先导化

合物和候选药物分子的重要途径*

6!

+

$由表
8

可知#雌甾
&!

#

:

#

#

%

!7

'

&

三烯
&!$&

醇,

!&

己基
&8&

羟基
&;&

甲基六氢嘧啶
&6&

硫

酮,

8

#

8&

二甲基
&"&

%

:&

环氧丙烷
&6&

基'

&!

#

;&

二氧杂螺*

;2#

+癸

烷,

6

#

;&

二叔丁基苯酚,丁香酚可能是抑制肺癌细胞
>#;"

的

主要活性成分#其
"9

#7

分别为
:"2"6

#

!T2!$

#

6827!

#

:#278

#

6627"

&

1

)

'R

$

:

!

结论
%

!

'木槿叶
[V%

&

QX

6

,

[Z%

挥发油中成分组成,含量差

别明显#

[V%

&

QX

6

挥发油相对于
[Z%

挥发油#其醇类,酯类

成分比例上升#酸类成分下降#反映不同提取方法对挥发油

成分影响明显$木槿叶
[V%

&

QX

6

,

[Z%

挥发油对肺癌

>#;"

细胞抑制率及凋亡率差异显著$初步显示
[V%

&

QX

6

挥发油在抑制肺癌细胞
>#;"

上有一定的优势#反映不同方

法提取的挥发油存在明显的抗肿瘤活性差异$

%

6

'根据文献*

66
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