
图１　ＨｅＬａ细胞受托泊替康作用后增殖率变化　
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２．３　ＨｅＬａ细胞受５μｇ·ｍＬ１托泊替康作用不同时间后的细胞
周期变化　图３为流式细胞术检测细胞受５μｇ·ｍＬ１托泊替康
作用不同时间后的细胞周期变化。提示 ＨｅＬａ细胞和 ＨｅＬａ／
Ｋｕ８０ｓｉＲＮＡ细胞受５μｇ·ｍＬ１托泊替康作用不同时间后细胞
周期无明显变化，两者差异无显著性，提示Ｋｕ８０不影响托泊替
康对细胞周期的作用。

３　讨论　
托泊替康属于拓扑异构酶Ⅰ抑制药，通过诱导可逆性ＤＮＡ

　　图３　ＨｅＬａ细胞在５μｇ·ｍＬ１托泊替康作用不同时间后细胞周期
变化为（３次数据均值）

单链断裂（Ｓｉｎｇｌｅｓｔｒａｎｄｂｒｅａｋ，ＳＳＢ），使ＤＮＡ螺旋链松解。与拓
扑异构酶ＩＤＮＡ复合物结合，形成托泊替康拓扑异构酶ＩＤＮＡ
形成的三元复合物与复制酶相互作用，当复制时遇到 ＳＳＢ就会
产生双链ＤＮＡ的断裂［４］。以上实验表明抑制 Ｋｕ８０表达可以
促进ＨｅＬａ细胞对拓扑异构酶Ⅰ抑制药托泊替康的敏感性，且
该作用与时间有相关性，但 ＫＵ８０不影响托泊替康对细胞周期
的作用，具体的机制还有待于进一步研究。
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邓亚利１，周莉玲１，丁世全２，安　全１，陈　亮１
（１．广州中医药大学，５１０００６；２．西安利君制药有限责任公司，７１００７７）

［摘　要］　目的　分析木芙蓉挥发油化学成分。方法　采用 ＧＣＭＳ法，ＮＩＳＴ谱库自动检索。结果　通过计算机
自动检索，共鉴定出２６个组分，并用面积归一化法计算出各组分的相对百分含量。结论　该实验可为木芙蓉的品质评
价提供参考。
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均可入药，味微辛，无毒，具有凉血、解毒、消肿、镇痛等功效。

木芙蓉主要化学成分为黄酮类和甾醇类物质，有二十五烷、二
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十五烷酸、β谷甾醇、芦丁（芸香苷）、二十九烷、白桦脂酸、硬脂

酸己酯、豆甾３，７二酮、豆甾４烯３酮、三十四烷醇、槲皮素、山

奈酚、山奈酚３Ｏβ芸香糖苷、山奈酚３Οβ刺槐双糖苷、山奈

酚３ΟβＤ（６Ｅ对羟基桂皮酰基）２葡萄糖苷，二十四烷酸、水

杨酸、大黄素等成分［１］。其挥发性成分笔者尚未见报道，笔者

在本实验中采用ＧＣＭＳ联用技术对木芙蓉的挥发油成分进行

研究。
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１　材料与方法　
１．１　样品及挥发油的提取　木芙蓉采自广东省清源市。经广
州中医药大学药学院詹若挺副教授鉴定为木芙蓉 Ｈｉｂｉｓｃｕｓ
ｍｕｔａｂｉｌｉｓＬ。参照《中华人民共和国药典》２００５年版一部附录
ＸＤ“挥发油提取法”甲法进行提取［２］。蒸馏时间１２ｈ，所得挥
发油用无水硫酸钠饱和，乙醚萃取３次，乙醚层转入小瓶中，自
然挥干，得淡黄色半固体状挥发油，得率为０．７８％。挥发油以
乙酸乙酯为溶剂稀释，作为供试品溶液。

１．２　仪器与实验条件　仪器：Ｆｉｎｎｉｇａｎｖｏｙａｇｅｒ气质联用仪
（美国）；挥发油提取器。气相色谱条件：色谱柱：ＢＰＸ石英毛细

管柱（柱长３０ｍ，内径２５０μｍ）；柱温：初始温度６０℃，保持
３ｍｉｎ，以５℃·ｍｉｎ１升至２２０℃；进样量１μＬ；载气：氦气；柱
前压：２０ｋＰａ。质谱分析条件：离子流：ＥＩ７０ｅＶ；粒子源温度：
２００℃；质谱传输线温度２３０℃；质量数范围：１９～４００ａｍｕ；质
量分辨率：０．１ａｍｕ；扫描方式：全扫描。ＮＩＳＴ１０７谱库。
２　结果　

通过ＧＣＭＳ联用技术首次分析了木芙蓉的挥发油成分，通
过计算机质谱库检索，共分离鉴定出２６种化合物，采用峰面积
归一定量法，求得各化学成分在挥发油中的相对百分含量。挥

发油主要成分见表１。
表１　木芙蓉挥发油成分ＧＣＭＳ分析结果　

序号 化学成分 ｔＲ／ｍｉｎ分子式 相对分子量 百分含量／％
１ 六氢百里香酚 ７．５８Ｃ１３Ｈ２６Ｏ １９８ ０．７５
２ ６氢金合欢醇 ７．７２Ｃ１５Ｈ３２Ｏ ２２８ ０．２９
３ α紫罗（兰）酮 ８．１１Ｃ１３Ｈ２０Ｏ １９２ ０．７４
４ （５Ｅ）６，１０，二甲基５，９十一烯２酮） ８．４６Ｃ１３Ｈ２２Ｏ １９４ ２．１４
５ α石竹烯 ８．７８Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ ０．５７
６ β紫罗（兰）酮 ９．２４Ｃ１３Ｈ２０Ｏ １９２ ０．４３
７ ２十三烷酮 ９．４０Ｃ１３Ｈ２６Ｏ １９８ ０．２３
８ １异丙基４，７二甲基１，２，４ａ，５，６，８ａ六氢萘 ９．６１Ｃ１５Ｈ２４ ２０４ ０．２０
９ ．＋．反式橙花叔醇 １１．０２Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２２２ ８．３３
１０ 叶绿醇 １１．１１Ｃ２０Ｈ４０Ｏ ２９６ ４．６６
１１ （）斯巴醇 １１．７５Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ２２０ ０．６７
１２ 雪松醇 １２．７５Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２２２ ０．９７
１３ 六氢法呢醇 １３．１７Ｃ１５Ｈ３２Ｏ ２２８ ３．８０
１４ ４异丙基１，６二甲基１，２，３，４，４ａ，７，８，８ａ八氢１萘酚 １３．５９Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２２２ ２．３６
１５ α杜松醇 １３．６６Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２２２ ０．９２
１６ α桉叶油醇 １４．０６Ｃ１５Ｈ２６Ｏ ２２２ ０．６９
１７ 大根香叶酮 １５．３８Ｃ１５Ｈ２２Ｏ ２１８ １２．７１
１８ 六氢法呢烷丙酮 ２０．４２Ｃ１８Ｈ３６Ｏ ２６８ ４２．１５
１９ ５甲基５（４，８，１２三甲基十三烷基）二氢２（３Ｈ）呋喃酮 ２２．８５Ｃ２１Ｈ４０Ｏ２ ３２４ ０．１７
２０ （５Ｅ，９Ｅ）６，１０，１４三甲基５，９，１３十五碳三烯２酮 ２３．１８Ｃ１８Ｈ３０Ｏ ２６２ ６．９６
２１ 棕榈酸甲酯 ２３．７４Ｃ１７Ｈ３４Ｏ２ ２７０ ０．２０
２２ ３，５，１１，１５四甲基３羟基１十六烯 ２４．４１Ｃ２０Ｈ４０Ｏ ２９６ ０．９５
２３ 棕榈酸 ２５．７６Ｃ１６Ｈ３２Ｏ２ ２５６ ０．３０
２４ 顺式，反式法呢醛 ２６．４２Ｃ１５Ｈ２４Ｏ ２２０ ０．２１
２５ ３，７，１１，１５四甲基３羟基１，６，１０，１４十六碳四烯 ２７．６８Ｃ２０Ｈ３４Ｏ ２９０ ０．１５
２６ 反式油酸 ２８．３０Ｃ１８Ｈ３４Ｏ２ ２８２ ０．１６

３　讨论　
从木芙蓉挥发油中鉴定出２６种成分，包括单萜、倍半萜、

醛、酮、烯、酚、醇、脂肪酸、脂类成分，主要成分有六氢法呢烷丙

酮和大根香叶酮，分别占４２．１５％和１２．７１％。酮、醇、酚、烯、
酸、酯、醛类成分分别占 ６５．５３％，２０．３３％，３．１１％，１．６７％，
０．４６％，０．２０％和０．２１％。本项研究为了解该药物的化学成分

和进一步开发研究提供有用的资料。
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