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大叶蔷薇乙醇提取物的生物活性及其物质基础

李雯轩１ꎬ２ꎬ３ꎬ 高欣雨３ꎬ 黄　 鑫３ꎬ 李惠玲４ꎬ 毛文慧５ꎬ 刘立亚１ꎬ２ꎬ３ꎬ６ꎬ①ꎬ 龙春林１ꎬ２ꎬ３ꎬ６ꎬ①

〔１. 质谱成像与代谢组学国家民委重点实验室(中央民族大学)ꎬ 北京 １０００８１ꎻ ２. 民族地区生态环境国家民委重点实验室(中央民族大学)ꎬ
北京 １０００８１ꎻ ３. 中央民族大学生命与环境科学学院ꎬ 北京 １０００８１ꎻ ４. 上海自然堂集团有限公司研发中心ꎬ 上海 ２００２３２ꎻ

５. 云南省香格里拉市林业和草原局ꎬ 云南 香格里拉 ６７４４９９ꎻ ６. 民族医药教育部重点实验室(中央民族大学)ꎬ 北京 １０００８１〕

摘要: 对大叶蔷薇(Ｒｏｓａ ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ Ｌｉｎｄｌ.)不同部位(花、枝、叶、果)乙醇提取物的总酚和类黄酮含量进行测定ꎬ并
对其体外的抗氧化能力、抗肿瘤活性和抗炎活性进行评价ꎻ利用 ＵＰＬＣ－ＭＳ / ＭＳ 技术分析大叶蔷薇叶和果的次生代

谢产物组成差异ꎬ并对次生代谢产物与生物活性之间的相关性进行分析ꎮ 结果显示:大叶蔷薇各部位乙醇提取物

的总酚和类黄酮含量均较高ꎬ分别为 １２３.９６ ~ ２７７.９３ 和 ８０.２０ ~ ７１４.７３ ｍｇｇ－１ꎮ 叶乙醇提取物的总酚含量最高ꎬ
ＤＰＰＨ清除能力、ＡＢＴＳ＋清除能力和总抗氧化能力最强ꎬ对人宫颈癌 ＨｅＬａ 细胞、人胃癌 ＭＧＣ－８０３ 细胞和人肺癌

Ａ５４９ 细胞的半数抑制率均最小ꎻ在 ０~６０ μｇｍＬ－１范围内ꎬ果乙醇提取物对小鼠 ＲＡＷ ２６４.７ 巨噬细胞表现出较小

的细胞毒性ꎬ且随着乙醇提取物质量浓度增加ꎬ小鼠 ＲＡＷ ２６４.７ 巨噬细胞的 ＮＯ 释放量逐渐下降ꎬ并具有一定的剂

量依赖性ꎮ 比较代谢组学分析结果显示:叶和果的次生代谢产物组成存在明显差异ꎬ共得到 １７５ 种差异代谢产物ꎮ
Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析结果显示:叶和果乙醇提取物的生物活性与差异代谢产物存在一定的相关性ꎮ 综上所述ꎬ大叶

蔷薇叶乙醇提取物的抗氧化能力最强ꎬ抗肿瘤活性最好ꎻ而果乙醇提取物具有最佳的抗炎活性ꎻ松萝酸和金合欢素

等可能是叶抗肿瘤活性的物质基础ꎬ表儿茶素没食子酸酯、矢车菊素－３－Ｏ－葡萄糖苷、吲哚－３－甲醛、葫芦巴碱和根

皮苷等可能是果抗炎活性的物质基础ꎮ
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植 物 资 源 与 环 境 学 报 第 ３３ 卷　
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ｈｕｍａｎ ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒ Ａ５４９ ｃｅｌｌｓꎻ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ０－６０ μｇｍＬ－１ꎬ ｔｈｅ ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｒｕｉｔｓ
ｅｘｈｉｂｉｔｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｌｏｗ ｃｙｔｏｔｏｘｉｃｉｔｙ ｔｏｗａｒｄｓ ｍｏｕｓｅ ＲＡＷ ２６４.７ ｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓꎬ ａｎｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ ｍａｓｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ＮＯ ｒｅｌｅａｓｅ ａｍｏｕｎｔ ｆｒｏｍ ｍｏｕｓｅ ＲＡＷ ２６４.７ ｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓ
ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ ｉｎ ａ ｄｏｓｅ￣ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｍａｎｎｅｒ ｔｏ ｓｏｍｅ ｄｅｇｒｅｅ. Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｍｅｔａｂｏｌｏｍｉｃｓ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｒｅｓｕｌｔ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｏｂｖｉｏｕｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｅａｖｅｓ ａｎｄ
ｆｒｕｉｔｓꎬ ａｎｄ ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ １７５ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ ａｒｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ. Ｔｈｅ Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔ
ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ ｌｅａｖｅｓ ａｎｄ
ｆｒｕｉｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ. Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｒ.
ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ ｅｘｈｉｂｉｔｓ ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇｅｓｔ ａｎｔｉ￣ｏｘｉｄａｎｔ ａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ａｎｔｉ￣ｔｕｍｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｙꎻ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｅｔｈａｎｏｌ
ｅｘｔｒａｃｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｒｕｉｔｓ ｈａｓ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ａｎｔｉ￣ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙꎻ ｕｓｎｉｃ ａｃｉｄ ａｎｄ ａｃａｃｅｔｉｎꎬ ｅｔｃ. ｍａｙ ｂｅ ｔｈｅ
ｍａｔｅｒｉａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｎｔｉ￣ｔｕｍｏｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅａｖｅｓꎬ ｗｈｉｌｅ ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ ｇａｌｌａｔｅꎬ ｃｙａｎｉｄｉｎ￣３￣Ｏ￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅꎬ
ｉｎｄｏｌｅ￣３￣ｃａｒｂｏｘａｌｄｅｈｙｄｅꎬ ｔｒｉｇｏｎｅｌｌｉｎｅꎬ ａｎｄ ｐｈｌｏｒｉｚｉｎꎬ ｅｔｃ. ｍａｙ ｂｅ ｔｈｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｎｔｉ￣
ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｆｒｕｉｔｓ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｒｏｓａ ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ Ｌｉｎｄｌ.ꎻ ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔꎻ ｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｙꎻ ＵＰＬＣ￣ＭＳ / ＭＳ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎻ
ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｍｅｔａｂｏｌｏｍｉｃｓ

　 　 蔷薇属(Ｒｏｓａ Ｌｉｎｎ.)为蔷薇科(Ｒｏｓａｃｅａｅ)中分布

较广泛的一个属ꎬ是中国重要的观赏植物资源[１－２]ꎮ
早期关于蔷薇属植物的研究主要集中于绿化栽培、护
肤和食用价值[３]ꎬ近年来其营养价值和药用价值也

逐渐被人们关注和重视ꎮ 蔷薇属多种植物的果含有

丰富的维生素 Ｃ[４]ꎻ玫瑰(Ｒ. ｒｕｇｏｓａ Ｔｈｕｎｂ.)、缫丝花

(Ｒ. ｒｏｘｂｕｒｇｈｉｉ Ｔｒａｔｔ.)和山刺玫(Ｒ. ｄａｖｕｒｉｃａ Ｐａｌｌ.)等

植物的果是治疗癌症和贫血等病症的重要药材来

源[５]４０１－４０２ꎬ４５２ꎻ 常 见 的 药 食 两 用 植 物 金 樱 子 ( Ｒ.
ｌａｅｖｉｇａｔａ Ｍｉｃｈｘ.) 能缓解炎症反应ꎬ具有抗炎等功

效[６]ꎻ大马士革蔷薇(Ｒ. ｄａｍａｓｃｅｎａ Ｍｉｌｌ.)具有良好的

抗氧化和抗肿瘤等功效[７]ꎮ 由此可见ꎬ该属植物含

有广泛的生物活性成分ꎬ进一步挖掘其潜在的药食两

用价值具有重要意义ꎮ 然而ꎬ目前对蔷薇属植物的开

发、利用仅局限于玫瑰、金樱子、大马士革蔷薇等几种

“明星植物”ꎬ对蔷薇属其他植物特别是野生植物的

关注度不够ꎬ而这类野生植物多分布于民族地区ꎬ且
鲜有研究报道ꎬ是值得挖掘的药食两用植物资源ꎮ

大叶蔷薇(Ｒ. ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ Ｌｉｎｄｌ.)的野生资源丰

富ꎬ广泛分布于中国西藏、云南西北部、四川西南部等

地ꎬ生长于海拔 ３ ０００ ~ ３ ７００ ｍ 的山坡或灌丛中ꎻ印
度和克什米尔地区也有分布[５]４１１ꎮ 然而ꎬ目前对大叶

蔷薇的研究仅限于分子系统发育等方面[８]ꎬ对其生

物活性及科学评价的研究尚未有系统的报道ꎻ据«中

国植物志» [５]４１１记载ꎬ西藏当地少数民族以其果代替

金樱子入药ꎬ有活血、散瘀、利尿、补肾和止咳等功效ꎮ
金樱子是具有广谱药理活性的药食两用植物[６]ꎬ但
尚未有研究解释大叶蔷薇代替金樱子入药的科学性ꎬ
也未有研究报道其生物活性和化学成分ꎮ 鉴于此ꎬ本
研究从云南香格里拉采集大叶蔷薇ꎬ对其不同部位总

酚和类黄酮含量以及体外的抗氧化能力以及抗肿瘤

和抗炎活性进行了初步研究ꎬ利用 ＵＰＬＣ－ＭＳ / ＭＳ 技

术分析了叶和果的次生代谢产物组成差异ꎬ初步探明

了其发挥生物活性的物质基础ꎬ以期为大叶蔷薇的传

统用法提供初步的科学依据ꎬ并为其进一步开发、利
用提供理论依据和实验参考ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 材料

供试大叶蔷薇于 ２０２２ 年 ７ 月采自云南省香格里

拉市(东经 ９９°３７′~ ９９°４０′、北纬 ２７°４９′~ ２７°５５′)ꎬ由
中央民族大学龙春林教授鉴定ꎮ 将花、枝、叶、果阴干

后各取 ２００ ｇ 粉碎ꎬ过 ４０ 目筛ꎬ备用ꎮ
植物总酚(ＴＰ)含量检测试剂盒和植物类黄酮含

量检测试剂盒购自北京索莱宝生物科技有限公司ꎻ总
抗氧化能力检测试剂盒(ＡＢＴＳ 法)和总抗氧化能力

检测试剂盒(ＦＲＡＰ 法)购自上海碧云天生物技术股

８９
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份有限公司ꎻＤＰＰＨ 抗氧化能力检测试剂盒和 Ｃｅｌｌ
Ｃｏｕｎｔｉｎｇ Ｋｉｔ－８(ＣＣＫ－８)细胞增殖毒性检测试剂盒购

自东仁化学科技(上海)有限公司ꎻ人宫颈癌 ＨｅＬａ 细

胞、人胃癌 ＭＧＣ－８０３ 细胞、人肺癌 Ａ５４９ 细胞和小鼠

ＲＡＷ ２６４.７ 巨噬细胞购自武汉普诺赛生命科技有限

公司ꎻＤＭＥＭ / Ｆ１２ 培养基、ＤＭＥＭ 高糖培养基、胎牛

血清、胰蛋白酶溶液 (体积分数 ０. ２５％) 购自美国

Ｇｉｂｃｏ 公司ꎻ一氧化氮(ＮＯ)检测试剂盒购自北京百

瑞极生物科技有限公司ꎻ甲醇和乙腈(均为色谱级)
购自德国 Ｍｅｒｃｋ 公司ꎻ甲酸(色谱级)购自中国阿拉

丁有限公司ꎻ其他试剂均为国产或进口分析纯ꎮ
Ｎｅｘｅｒａ Ｘ２ ＵＰＬＣ 型超高效液相色谱仪购自日本

Ｓｈｉｍａｄｚｕ 公司ꎻ４５００ ＱＴＲＡＰ 串联质谱仪购自美国

Ａｐｐｌｉｅｄ Ｂｉｏｓｙｓｔｅｍｓ 公司ꎻＲ－２１０ 旋转蒸发仪购自瑞士

Ｂｕｃｈｉ 公司ꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 样品制备　 称取粉碎样品 １００ ｇꎬ加入 ２００ ｍＬ
体积分数 ７０％乙醇ꎬ超声(３００ Ｗ、２５ ℃)萃取 ３０ ｍｉｎ
后在 １２ ０００ ｒｍｉｎ－１、２５ ℃条件下离心 １０ ｍｉｎꎬ取上

清液ꎮ 滤渣重复提取 ４ 次ꎬ合并提取液ꎬ使用 Ｒ－２１０
旋转蒸发仪去除溶剂后ꎬ冻干ꎬ样品于－２０ ℃ 保存、
备用ꎮ
１.２.２　 总酚、类黄酮含量测定　 使用植物总酚(ＴＰ)
含量检测试剂盒测定总酚含量ꎬ使用植物类黄酮含量

检测试剂盒测定类黄酮含量ꎮ 总酚含量以没食子酸

含量表示ꎬ类黄酮含量以芦丁含量表示ꎮ
１.２.３　 抗氧化能力测定　 使用 ＤＰＰＨ 抗氧化能力检

测试剂盒检测 ＤＰＰＨ清除能力ꎬ使用总抗氧化能力

检测试剂盒(ＡＢＴＳ 法)检测 ＡＢＴＳ＋清除能力ꎬ使用

总抗氧化能力检测试剂盒(ＦＲＡＰ 法)检测总抗氧化

能力ꎮ ＤＰＰＨ清除能力和 ＡＢＴＳ＋清除能力均以

Ｔｒｏｌｏｘ 含量表示ꎬ总抗氧化能力以 Ｆｅ２＋含量表示ꎮ
１.２.４　 抗肿瘤活性测定　 人宫颈癌 ＨｅＬａ 细胞、人胃

癌 ＭＧＣ－８０３ 细胞和人肺癌 Ａ５４９ 细胞于 ３７ ℃、体积

分数 ５％ＣＯ２条件下ꎬ使用含体积分数 １０％胎牛血清

和体 积 分 数 １％ 双 抗 ( 青 链 霉 素 混 合 液 ) 的

ＤＭＥＭ / Ｆ１２ 完全培养基进行培养ꎮ 取 １００ μＬ 对数生

长期的肿瘤细胞的单细胞悬液加入 ９６ 孔板ꎬ每孔细

胞 ８×１０３个ꎮ 待细胞贴壁后ꎬ加入 ２００ μｇｍＬ－１各部

位乙醇提取物进行倍半稀释ꎬ每组设 ５ 个复孔ꎻ孵育

２４ ｈ 后ꎬ使用 Ｃｅｌｌ Ｃｏｕｎｔｉｎｇ Ｋｉｔ－８(ＣＣＫ－８)细胞增殖

毒性检测试剂盒检测细胞活力ꎬ使用 ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ

９.０ 软件计算各部位乙醇提取物对肿瘤细胞的半数

抑制率(ＩＣ５０)ꎮ
１.２.５　 抗炎活性测定　 小鼠 ＲＡＷ ２６４.７ 巨噬细胞于

３７ ℃、体积分数 ５％ ＣＯ２ 条件下ꎬ使用含体积分数

１０％胎牛血清和体积分数 １％双抗(青链霉素混合

液)的 ＤＭＥＭ 高糖完全培养基进行培养ꎮ 待细胞贴

壁后ꎬ加入 ０、５、１０、２０、４０、６０ 和 ８０ μｇｍＬ－１各部位

乙醇提取物ꎬ使用 Ｃｅｌｌ Ｃｏｕｎｔｉｎｇ Ｋｉｔ－８(ＣＣＫ－８)细胞

增殖毒性检测试剂盒检测各部位乙醇提取物对小鼠

ＲＡＷ ２６４.７ 巨噬细胞的毒性ꎮ 细胞活力的计算公式

为细胞活力 ＝ 〔(样品组吸光度－溶剂对照吸光度) /
(对照组吸光度－溶剂对照吸光度)〕 ×１００％ꎮ 一般来

说ꎬ细胞活力超过 ８０％即被认为对测试细胞无细胞

毒性[９]ꎮ
取 １００ μＬ 对数生长期的巨噬细胞的单细胞悬液

加入 ９６ 孔板ꎬ每孔细胞 ４×１０４个ꎮ 待细胞贴壁后ꎬ加
入 ０、５、１０、２０、４０ 和 ６０ μｇｍＬ－１果乙醇提取物进行

预处理ꎻ６ ｈ 后加入含有 １ μｇｍＬ－１脂多糖(ＬＰＳ)的
混合培养基进行炎症诱导反应ꎻ１８ ｈ 后ꎬ取上清ꎬ采用

一氧化氮(ＮＯ)检测试剂盒检测培养基中 ＮＯ 释放

量ꎬ以指示细胞炎症水平ꎮ
１.２.６　 叶和果中次生代谢产物检测

１.２.６. １ 　 样品提取 　 称取样品 ５０ ｍｇꎬ加入 １ ２００
μＬ、－２０ ℃ 预冷的体积分数 ７０％甲醇－水内标提取

液ꎬ每 ３０ ｍｉｎ 涡旋 １ 次ꎬ每次 ３０ ｓꎬ共涡旋 ６ 次ꎬ
１２ ０００ ｒｍｉｎ－１、２５ ℃ 条件下离心 ３ ｍｉｎ 后取上清

液ꎬ用微孔滤膜(孔径 ０.２２ μｍ)对上清液进行过滤ꎬ
样品保存于进样瓶中ꎬ用于 ＵＰＬＣ－ＭＳ / ＭＳ 分析ꎮ
１.２. ６. ２ 　 液相色谱条件 　 色谱柱:Ａｇｉｌｅｎｔ ＳＢ －Ｃ１８

(１.８ μｍꎬ２.１ ｍｍ×１００ ｍｍ)ꎮ 流动相 Ａ 为体积分数

０.１％甲酸－超纯水溶液ꎬ流动相 Ｂ 为体积分数 ０.１％
甲酸－乙腈溶液ꎻ洗脱梯度:０.０ ~ ９.０ ｍｉｎꎬ体积分数

５％~９５％Ｂꎻ９. ０ ~ １０. ０ ｍｉｎ 体积分数 ９５％Ｂꎻ１０. ０ ~
１１.１ ｍｉｎꎬ体积分数 ５％Ｂꎻ１１.１ ~ １４.０ ｍｉｎꎬ体积分数

５％Ｂꎮ 流速 ０. ３５ ｍＬｍｉｎ－１ꎬ柱温 ４０ ℃ꎬ进样量

２ μＬꎮ
１.２.６.３　 质谱条件　 采用电喷雾离子源(ＥＳＩ)ꎬ在离

子喷雾电压 ５ ５００ Ｖ(正离子模式)和－４ ５００ Ｖ(负离

子模式)下采集数据ꎻＱＱＱ 扫描采用三重四级杆质谱

的多反应监测(ＭＲＭ)模式ꎬ并将碰撞气体(氮气)设
置为中等ꎮ 离子源温度 ５００ ℃ꎮ 通过进一步的去簇

电压(ＤＰ)和碰撞能(ＣＥ)优化ꎬ完成各个 ＭＲＭ 离子

９９
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对的 ＤＰ 和 ＣＥꎮ 根据每个时期内洗脱的代谢产物ꎬ
在每个时期监测一组特定的 ＭＲＭ 离子对ꎮ
１.２.６.４　 代谢产物定性和定量分析　 基于迈维云平

台(ｈｔｔｐｓ:∥ｃｌｏｕｄ.ｍｅｔｗａｒｅ.ｃｎ)的 ＭＷＤＢ 数据库ꎬ根据

二级谱信息进行物质定性ꎬ分析时去除同位素信号以

及本身是其他分子质量更大物质的碎片离子的重复

信号ꎮ 采用 ＭＲＭ 模式分析进行物质定量ꎮ 使用迈

维云平台分析程序包中无监督的主成分分析(ＰＣＡ)
和有监督的正交偏最小二乘判别分析(ＯＰＬＳ－ＤＡ)进
行代 谢 组 学 分 析ꎮ 变 量 投 影 重 要 性 ( ｖａｒｉａｂｌｅ
ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔꎬ ＶＩＰ)反映了各变量对各组

样本分类判别的影响和解释能力ꎬ通常认为当某一变

量的 ＶＩＰ>１ 时ꎬ该变量对组间分离有显著贡献[１０]ꎮ
根据 ＶＩＰ 值结合 Ｓｔｕｄｅｎｔ－ ｔ 检验的 Ｐ 值和差异倍数

(ＦＣ)进一步鉴别差异代谢产物ꎬ以 ＶＩＰ>１.０、ＦＣ>２.０
或 ＦＣ<０.５ 且 Ｐ<０.０１ 为标准筛选差异代谢产物[１１]ꎮ
１.２.６.５　 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关性分析　 使用迈维云平台中的

相关性分析程序包ꎬ采用 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数分析差异

代谢产物与生物活性之间的关联ꎬ使用 ＧｒａｐｈＰａｄ
Ｐｒｉｓｍ ９.０ 软件绘制热图ꎮ
１.３　 数据处理

以上实验均重复 ３ 次ꎬ结果以平均值计ꎮ 使用

ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ ９.０ 软件处理实验数据ꎬ采用单因素

方差分析法进行差异显著性分析ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 不同部位乙醇提取物总酚和类黄酮含量及抗氧

化能力评价

　 　 对大叶蔷薇花、枝、叶、果乙醇提取物的总酚和类

黄酮含量以及抗氧化能力进行测定ꎬ结果见表 １ꎮ 结

果显示:总酚含量由高至低依次为叶、枝、花、果ꎬ分别

　 　 　

为 ２７７.９３、２５７.５２、２０４.０２、１２３.９６ ｍｇｇ－１ꎬ其中ꎬ叶乙

醇提取物的总酚含量与枝差异不显著ꎬ其他部位间差

异显著ꎮ 类黄酮含量由高至低依次为枝、果、花、叶ꎬ
分别为 ７１４.７３、２５４.１０、１５３.９７、８０.２０ ｍｇｇ－１ꎬ其中ꎬ
花乙醇提取物的类黄酮含量与叶差异不显著ꎬ其他各

部位间差异显著ꎮ
结果(表 １)还显示:ＤＰＰＨ清除能力由高至低

依次为叶、枝、花、果ꎬ分别为 ４２. ２５、３８. ５５、３０. １６、
１４.４６ ｍｍｏｌｇ－１ꎬ其中ꎬ叶乙醇提取物的 ＤＰＰＨ清除

能力与枝差异不显著ꎬ其他部位间差异显著ꎮ ＡＢＴＳ＋
清除能力由高至低依次为叶、枝、花、果ꎬ分别为 ４.５０、
３.９８、３.６５、１.８６ ｍｍｏｌｇ－１ꎬ各部位间乙醇提取物的

ＡＢＴＳ＋清除能力差异显著ꎮ 总抗氧化能力由高至低

依次为叶、枝、花、果ꎬ分别为 ９. ０５、８. ６０、６. ９２、１. ９２
ｍｍｏｌｇ－１ꎬ其中ꎬ果乙醇提取物的总抗氧化能力与

叶、枝、花差异显著ꎬ后三者间差异均不显著ꎮ ３ 个抗

氧化能力评价指标的趋势相同ꎬ表明抗氧化能力的评

价结果可信度较高ꎮ
总体上看ꎬ叶乙醇提取物的总酚含量最高、抗氧

化能力最强ꎬ而果乙醇提取物的总酚含量最低、抗氧

化能力最弱ꎮ
２.２　 不同部位乙醇提取物抗肿瘤活性评价

大叶蔷薇花、枝、叶、果乙醇提取物对人宫颈癌

ＨｅＬａ 细胞、人胃癌 ＭＧＣ－８０３ 细胞和人肺癌 Ａ５４９ 细

胞的半数抑制率( ＩＣ５０)见表 ２ꎮ 结果显示:不同部位

乙醇提取物对 ３ 种肿瘤细胞增殖均表现出不同程度

的抑制作用ꎬ其中ꎬ４ 个部位乙醇提取物对人胃癌

ＭＧＣ－８０３ 细胞的抑制效果均最好ꎬＩＣ５０值明显小于人

宫颈癌 ＨｅＬａ 细胞和人肺癌 Ａ５４９ 细胞ꎬ表现出一定

的组织特异性ꎮ 从不同部位看ꎬ叶乙醇提取物对人宫

颈癌 ＨｅＬａ 细胞、人胃癌 ＭＧＣ － ８０３ 细胞和人肺癌

Ａ５４９ 细胞的 ＩＣ５０值均最小ꎬ其抗肿瘤活性最好ꎬ其次

　 　 　
表 １　 大叶蔷薇不同部位乙醇提取物的总酚和类黄酮含量及其抗氧化能力(Ｘ±ＳＤ) １)

Ｔａｂｌｅ １ 　 Ｔｏｔａｌ ｐｈｅｎｏｌ ａｎｄ ｆｌａｖｏｎｏｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ Ｒｏｓａ ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ Ｌｉｎｄｌ. ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｎｔｉ￣ｏｘｉｄａｎｔ
ａｂｉｌｉｔｙ (Ｘ±ＳＤ) １)

部位
Ｐａｒｔ

总酚含量 / (ｍｇｇ－１)
Ｔｏｔａｌ ｐｈｅｎｏｌ ｃｏｎｔｅｎｔ

类黄酮含量 / (ｍｇｇ－１)
Ｆｌａｖｏｎｏｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ

ＤＰＰＨ清除
能力 / (ｍｍｏｌｇ－１)

ＤＰＰＨｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ

ＡＢＴＳ＋清除
能力 / (ｍｍｏｌｇ－１)

ＡＢＴＳ＋ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ ａｂｉｌｉｔｙ

总抗氧化
能力 / (ｍｍｏｌｇ－１)

Ｔｏｔａｌ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ａｂｉｌｉｔｙ

花 Ｆｌｏｗｅｒ ２０４.０２±１２.７４ｂ １５３.９７±２７.２３ｃ ３０.１６±３.９９ｂ ３.６５±０.１１ｃ ６.９２±０.２３ａ
枝 Ｂｒａｎｃｈ ２５７.５２±８.７９ａ ７１４.７３±４７.３８ａ ３８.５５±３.０９ａ ３.９８±０.１６ｂ ８.６０±１.１０ａ
叶 Ｌｅａｆ ２７７.９３±５.６３ａ ８０.２０±２７.２３ｃ ４２.２５±１.３５ａ ４.５０±０.１４ａ ９.０５±１.０４ａ
果 Ｆｒｕｉｔ １２３.９６±８.２６ｃ ２５４.１０±２.０７ｂ １４.４６±２.４４ｃ １.８６±０.０１ｄ １.９２±０.７８ｂ

　 １)同列中不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ (Ｐ<０.０５) ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ.
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表 ２　 大叶蔷薇不同部位乙醇提取物对肿瘤细胞的半数抑制率
(Ｘ±ＳＤ) １)

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｈａｌｆ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｒａｔｅ ｏｆ ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｓ
ｏｆ Ｒｏｓａ ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ Ｌｉｎｄｌ. ａｇａｉｎｓｔ ｔｕｍｏｒ ｃｅｌｌｓ (Ｘ±ＳＤ) １)

部位 Ｐａｒｔ ＩＣ５０ ＨｅＬａ ＩＣ５０ ＭＧＣ－８０３ ＩＣ５０ Ａ５４９

花 Ｆｌｏｗｅｒ １０９.４０±２３.１５ｂ ３２.６２±１.５３ｂ １９３.００±３.３９ｂ
枝 Ｂｒａｎｃｈ １０９.５０±４.６３ｂ ３２.３７±０.５６ｂ １６２.６０±７.２４ｂ
叶 Ｌｅａｆ ７１.２７±１０.６７ｃ １９.２８±０.５８ｃ １５８.１０±８.２１ｂ
果 Ｆｒｕｉｔ ３６９.７０±１３.１５ａ １６０.８０±１９.１８ａ ５７２.４０±８５.６７ａ

　 １) ＩＣ５０ ＨｅＬａꎬＩＣ５０ ＭＧＣ－８０３ꎬＩＣ５０ Ａ５４９: 分别表示人宫颈癌 ＨｅＬａ 细胞、人
胃癌 ＭＧＣ － ８０３ 细 胞 和 人 肺 癌 Ａ５４９ 细 胞 的 半 数 抑 制 率
Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ｔｈｅ ｈａｌｆ ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｃｅｒｖｉｃａｌ ｃａｎｃｅｒ ＨｅＬａ
ｃｅｌｌꎬ ｈｕｍａｎ ｇａｓｔｒｉｃ ｃａｎｃｅｒ ＭＧＣ－ ８０３ ｃｅｌｌꎬ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒ
Ａ５４９ ｃｅｌｌ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ (μｇｍＬ－１ ). 同列中不同小写字母表示差
异显著(Ｐ<０.０５)Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ (Ｐ<０.０５) ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ.

是花和枝ꎬ果最差(ＩＣ５０值均大于 １００ μｇｍＬ－１)ꎬ其
中ꎬ花乙醇提取物对 ３ 种肿瘤细胞的 ＩＣ５０值与枝差异

不显著ꎬ其他部位间总体差异显著ꎮ 初步表明大叶蔷

薇各部位乙醇提取物具有一定的抗肿瘤活性ꎬ以叶乙

醇提取物的抗肿瘤活性最好ꎮ
２.３　 果乙醇提取物抗炎活性评价

预实验发现ꎬ大叶蔷薇花、枝、叶乙醇提取物对小

鼠 ＲＡＷ ２６４.７ 巨噬细胞有较大的细胞毒性ꎬ而在无

毒浓度(１ μｇｍＬ－１)以下的抗炎活性不明显ꎮ 但值

得关注的是ꎬ果乙醇提取物在 ０ ~ ６０ μｇｍＬ－１范围

内ꎬ小鼠 ＲＡＷ ２６４.７ 巨噬细胞活力均超过 ８０％ꎬ表现

出较小的细胞毒性(图 １－Ａ)ꎬ故选定 ０~６０ μｇｍＬ－１

　 　 　

研究大叶蔷薇果乙醇提取物的抗炎活性ꎮ 结果(图
１－Ｂ) 显示:脂多糖 ( ＬＰＳ) 可显著诱导小鼠 ＲＡＷ
２６４.７ 巨噬细胞释放 ＮＯꎬ表明 ＬＰＳ 诱导的小鼠 ＲＡＷ
２６４.７ 巨噬细胞炎症模型建立成功ꎮ 随着果乙醇提取

物质量浓度增加ꎬ小鼠 ＲＡＷ ２６４.７ 巨噬细胞的 ＮＯ 释

放量逐渐下降ꎬ并具有一定的剂量依赖性ꎬ该结果初

步表明大叶蔷薇果乙醇提取物具有一定的抗炎活性ꎮ
２.４　 叶和果乙醇提取物中差异代谢产物的鉴定和

分析

　 　 基于大叶蔷薇叶和果乙醇提取物的生物活性存

在较大差异ꎬ对大叶蔷薇叶和果乙醇提取物中次生代

谢产物组成差异进行代谢组学分析ꎬ共鉴定出 ３２５ 个

化合物ꎬ并进一步进行 ＰＣＡ(图 ２－Ａ)和 ＯＰＬＳ－ＤＡ
(图 ２－Ｂ)分析ꎮ 结果显示:叶和果的样本在图中有

明显的分离趋势ꎬ表明叶和果在次生代谢产物的组成

上存在明显差异ꎮ
共筛选到 １７５ 个差异代谢产物ꎬ其中ꎬ叶有 １２３

个差异代谢产物ꎬ果有 ５２ 个差异代谢产物ꎮ 统计叶

和果乙醇提取物中变量投影重要性(ＶＩＰ)排名前 ３０
的差异代谢产物ꎬ结果(表 ３)显示:叶中 ＶＩＰ 值排名

前 ３０ 的差异代谢产物包含酚酸类、黄酮类、香豆素、
酮类ꎬ其中酚酸类占比最大ꎻ果中 ＶＩＰ 值排名前 ３０ 的

差异代谢产物包含酚酸类、萜类、黄酮类、生物碱和鞣

质ꎬ其中黄酮类占比最大ꎮ

ＣＫ０: ０ μｇｍＬ－１乙醇提取物处理 ０ μｇｍＬ－１ ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ ｔｒｅａｔｍｅｎｔꎻ ＣＫ１ꎬＴ１ꎬＴ２ꎬＴ３ꎬＴ４ꎬＴ５: 分别为含有 １ μｇｍＬ－１脂多糖的 ０、５、１０、２０、４０、
６０ μｇｍＬ－１ 乙醇提取物处理 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ０ꎬ ５ꎬ １０ꎬ ２０ꎬ ４０ꎬ ａｎｄ ６０ μｇｍＬ－１ ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ １ μｇｍＬ－１ ｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. ∗ꎬ∗∗: 分别表示与 ＣＫ０(０ μｇｍＬ－１乙醇提取物)处理差异显著(Ｐ<０.０５)和极显著(Ｐ<０.０１) Ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｗｉｔｈ ＣＫ０
(０ μｇｍＬ－１ ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ) ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ (Ｐ<０.０５) ａｎｄ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ (Ｐ<０.０１) ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙꎻ ＃＃: 表示与 ＣＫ１ 处理差异极显著(Ｐ<
０.０１)Ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｗｉｔｈ ＣＫ１ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｉｓ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ (Ｐ<０.０１) .

图 １　 大叶蔷薇果乙醇提取物对小鼠 ＲＡＷ ２６４.７ 巨噬细胞活力(Ａ)和脂多糖诱导细胞生成 ＮＯ(Ｂ)的影响
Ｆｉｇ. １　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔ ｆｒｏｍ ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ Ｒｏｓａ ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ Ｌｉｎｄｌ. ｏｎ ｍｏｕｓｅ ＲＡＷ ２６４.７ ｍａｃｒｏｐｈａｇｅｓ ｖｉａｂｉｌｉｔｙ (Ａ) ａｎｄ

ｃｅｌｌ ＮＯ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅ (Ｂ)

１０１



植 物 资 源 与 环 境 学 报 第 ３３ 卷　

: 果 Ｆｒｕｉｔꎻ : 叶 Ｌｅａｆ. 括号中的百分比表示该成分对数据集的解释率 Ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓ ｉｎ ｂｒａｃｋｅｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｔｏ
ｔｈｅ ｄａｔａ ｓｅｔ.

图 ２　 大叶蔷薇叶和果乙醇提取物中次生代谢产物的 ＰＣＡ 图(Ａ)和 ＯＰＬＳ－ＤＡ 得分图(Ｂ)
Ｆｉｇ. ２　 ＰＣＡ ｐｌｏｔ (Ａ) ａｎｄ ＯＰＬＳ￣ＤＡ ｓｃｏｒｅ ｐｌｏｔ (Ｂ) ｏｆ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ ｉｎ ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ ｌｅａｖｅｓ ａｎｄ ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ

Ｒｏｓａ ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ Ｌｉｎｄｌ.

表 ３　 变量投影重要性(ＶＩＰ)排名前 ３０ 的大叶蔷薇叶和果乙醇提取物中的差异代谢产物
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｔｏｐ ３０ ｖａｒｉａｂｌｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ (ＶＩＰ) ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ ｉｎ ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ ｌｅａｖｅｓ ａｎｄ ｆｒｕｉｔｓ ｏｆ Ｒｏｓａ
ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ Ｌｉｎｄｌ.

　 代谢产物 Ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅ ｌｏｇ２ＦＣ１) Ｐ 值 Ｐ ｖａｌｕｅ ＶＩＰ

叶 Ｌｅａｆ
　 １－Ｏ－对香豆酰奎宁酸 １￣Ｏ￣ｐ￣ｃｏｕｍａｒｏｙｌｑｕｉｎｉｃ ａｃｉｄ ５.０３ ０.０００ ００２ １.０７８ ２７
　 ２－氨基－３－甲氧基苯甲酸 ２￣ａｍｉｎｏ￣３￣ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ １.７０ ０.０００ ０４２ １.０７８ ２６
　 伞形酮 Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒｏｎｅ ４.１９ ０.００８ ３７９ １.０７８ ２４
　 ５－Ｏ－没食子酰莽草酸 ５￣Ｏ￣ｇａｌｌｏｙｌｓｈｉｋｉｍｉｃ ａｃｉｄ １.２３ ０.０００ １０２ １.０７８ ２２
　 ４－咖啡酰莽草酸 ４￣ｃａｆｆｅｏｙｌｓｈｉｋｉｍｉｃ ａｃｉｄ ３.７２ ０.０００ ００４ １.０７８ ２０
　 ４－Ｏ－对香豆酰奎宁酸 ４￣Ｏ￣ｐ￣ｃｏｕｍａｒｏｙｌｑｕｉｎｉｃ ａｃｉｄ ２.６５ ０.０００ １１１ １.０７８ １９
　 ２ꎬ４－二羟基苯甲酸 ２ꎬ４￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄ ６.８２ ０.０００ ００８ １.０７８ １６
　 ４－苯甲酰－３ꎬ６－二－Ｏ－β－Ｄ－没食子酰葡萄糖 ４￣ｂｅｎｚｏｙｌ￣３ꎬ６￣ｄｉ￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇａｌｌｏｙｌｇｌｕｃｏｓｅ １.３７ ０.０００ ０２９ １.０７８ １４
　 ５－Ｏ－咖啡酰莽草酸 ５￣Ｏ￣ｃａｆｆｅｏｙｌｓｈｉｋｉｍｉｃ ａｃｉｄ １.４３ ０.０００ ０７６ １.０７８ １４
　 ５－羟基－３ꎬ７ꎬ４′－三甲氧基黄酮 ５￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣３ꎬ７ꎬ４′￣ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ ３.８６ ０.０００ ５８１ １.０７８ １２
　 咖啡酸乙酯 Ｅｔｈｙｌ ｃａｆｆｅａｔｅ １.７５ ０.０００ ２００ １.０７８ ０５
　 土曲霉酸 Ｔｅｒｒｅｉｃ ａｃｉｄ ３.６５ ０.０００ ２２２ １.０７７ ９９
　 香豆酸甲酯 Ｍｅｔｈｙｌ ｃｕｍａｌａｔｅ ５.５３ ０.０００ ２２２ １.０７７ ９９
　 ４－Ｏ－甲基没食子酸 ４￣Ｏ￣ｍｅｔｈｙｌｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ ２.６８ ０.０００ １６０ １.０７７ ９８
　 二聚没食子酸甲酯 Ｄｉｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ １.１６ ０.０００ ２４５ １.０７７ ９５
　 １ꎬ６－二－Ｏ－没食子酰－２－Ｏ－对香豆酰－β－Ｄ－葡萄糖 １ꎬ６￣ｄｉ￣Ｏ￣ｇａｌｌｏｙｌ￣２￣Ｏ￣ｐ￣ｃｏｕｍａｒｏｙｌ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｓｅ ３.１５ ０.００１ ３５１ １.０７７ ９３
　 槲皮素－３ꎬ３′－二甲醚 Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ￣３ꎬ３′￣ｄｉｍｅｔｈｙｌ ｅｔｈｅｒ ６.７５ ０.０００ ２４７ １.０７７ ９１
　 ２－没食子酰－６－Ｏ－苯甲酰葡萄糖 ２￣ｇａｌｌｏｙｌ￣６￣Ｏ￣ｂｅｎｚｏｙｌ ｇｌｕｃｏｓｅ ３.１４ ０.０００ ８１３ １.０７７ ８９
　 对二聚没食子酰甲酯 ｐ￣ｄｉｍｅｒｉｃ ｇａｌｌｏｙｌ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒ ６.０３ ０.０００ ３８３ １.０７７ ８８
　 ７－羟基－２Ｈ－１－苯并吡喃－２－酮 ７￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣２Ｈ￣１￣ｂｅｎｚｏｐｙｒａｎ￣２￣ｏｎｅ ５.９４ ０.０００ ００２ １.０７７ ８７
　 ３－没食子酰－６－Ｏ－苯甲酰葡萄糖 ３￣ｇａｌｌｏｙｌ￣６￣Ｏ￣ｂｅｎｚｏｙｌ ｇｌｕｃｏｓｅ ５.４１ ０.０００ ３２４ １.０７７ ８５
　 松萝酸 Ｕｓｎｉｃ ａｃｉｄ １.９６ ０.０００ ０３８ １.０７７ ８２
　 隐绿原酸 Ｃｒｙｐｔｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ ａｃｉｄ １.０３ ０.０００ ５６６ １.０７７ ８０
　 金合欢素 Ａｃａｃｅｔｉｎ １.２３ ０.００１ ０７０ １.０７７ ７５
　 柚皮素查耳酮 Ｎａｒｉｎｇｅｎｉｎ ｃｈａｌｃｏｎｅ １.９６ ０.０００ ７８２ １.０７７ ７３
　 ５－羟基－３ꎬ４－二甲基－５－戊基呋喃－２(５Ｈ)－酮 ５￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣３ꎬ４￣ｄｉｍｅｔｈｙｌ￣５￣ｐｅｎｔｙｌｆｕｒａｎ￣２(５Ｈ)￣ｏｎｅ ２.９２ ０.０００ ８６６ １.０７７ ７３
　 槲皮素－３－(２″－没食子酰)鼠李糖苷 Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ￣３￣(２″￣ｇａｌｌｏｙｌ) ｒｈａｍｎｏｓｉｄｅ ３.７２ ０.０００ ３８４ １.０７７ ７２
　 ４－没食子酰－６－Ｏ－苯甲酰葡萄糖 ４￣ｇａｌｌｏｙｌ￣６￣Ｏ￣ｂｅｎｚｏｙｌ ｇｌｕｃｏｓｅ ２.６７ ０.０００ ３３６ １.０７７ ６６
　 龙胆酸 Ｇｅｎｔｉｓｉｃ ａｃｉｄ ２.１５ ０.０００ ０１９ １.０７７ ６４
　 垂叶黄素 Ｐｅｎｄｕｌｅｔｉｎ ２.６６ ０.００１ ３０８ １.０７７ ６４

２０１
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续表３　 Ｔａｂｌｅ ３ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)

　 代谢产物 Ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅ ｌｏｇ２ＦＣ１) Ｐ 值 Ｐ ｖａｌｕｅ ＶＩＰ

果 Ｆｒｕｉｔ
　 ３ꎬ４′－二羟基－３′－甲氧基苯丙酮 ３ꎬ４′￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣３′￣ｍｅｔｈｏｘｙｐｒｏｐｉｏｐｈｅｎｏｎｅ －９.４８ ０.０００ ０４０ １.０７８ １５
　 １－Ｏ－(３ꎬ４－二羟基－５－甲氧基－苯甲酰)－葡萄糖苷 １￣Ｏ￣(３ꎬ４￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣５￣ｍｅｔｈｏｘｙ￣ｂｅｎｚｏｙｌ)￣

ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ
－１.７７ ０.０００ ２３２ １.０７８ １０

　 ２３－甲酰－２ꎬ３ꎬ１９－三羟基熊果－１２－烯－２８－酸 ２３￣ｆｏｒｍｙｌ￣２ꎬ３ꎬ１９￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｕｒｓ￣１２￣ｅｎ￣２８￣ｏｉｃ ａｃｉｄ －２.５２ ０.０００ ３８３ １.０７８ ０９
　 ６－Ｃ－葡萄糖基－２－羟基柚皮素 ６￣Ｃ￣ｇｌｕｃｏｓｙｌ￣２￣ｈｙｄｒｏｘｙｎａｒｉｎｇｅｎｉｎ －６.６４ ０.０００ ６５９ １.０７７ ９２
　 表儿茶素没食子酸酯 Ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ ｇａｌｌａｔｅ －５.８４ ０.０００ ００３ １.０７７ ９０
　 矢车菊素－３－Ｏ－葡萄糖苷 Ｃｙａｎｉｄｉｎ￣３￣Ｏ￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ －１.２２ ０.０００ １７３ １.０７７ ９０
　 绣线菊苷 Ｓｐｉｒａｅｏｓｉｄｅ －２.５０ ０.０００ ２９６ １.０７７ ８７
　 吲哚－３－甲醛 Ｉｎｄｏｌｅ￣３￣ｃａｒｂｏｘａｌｄｅｈｙｄｅ －２.９３ ０.０００ ０３７ １.０７７ ８２
　 原儿茶酸 １－Ｏ－芸香糖苷 Ｐｒｏｔｏｃａｔｅｃｈｕｉｃ ａｃｉｄ １￣Ｏ￣ｒｕｔｉｎｏｓｉｄｅ －２.９７ ０.００１ ３１７ １.０７７ ８２
　 坡模酮酸 Ｐｏｍｏｎｉｃ ａｃｉｄ －３.０８ ０.０００ １９９ １.０７７ ６２
　 ５ꎬ８－二羟基－６ꎬ７ꎬ３′ꎬ４′－四甲氧基黄酮－８－Ｏ－β－Ｄ－葡萄糖苷 ５ꎬ８￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣６ꎬ７ꎬ３′ꎬ４′￣

ｔｅｔｒａｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ￣８￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ
－２.１３ ０.０００ ４７２ １.０７７ ４９

　 葫芦巴碱 Ｔｒｉｇｏｎｅｌｌｉｎｅ －４.９７ ０.０００ ４４９ １.０７７ ４９
　 原儿茶酸二木糖苷 Ｐｒｏｔｏｃａｔｅｃｈｕｉｃ ａｃｉｄ ｘｙｌｏｓｙｌ ｘｙｌｏｓｉｄｅ －２.７３ ０.０００ ２６６ １.０７７ ４９
　 １β－羟基刺梨酸 １β￣ｈｙｄｒｏｘｙｅｕｓｃａｐｈｉｃ ａｃｉｄ －２.０５ ０.０００ ０００ １.０７７ １７
　 Α－羟基喹啉 Α￣ｈｙｄｒｏｘｙｑｕｉｎｏｌｉｎｅ －４.５２ ０.０００ ０５３ １.０７７ ０５
　 白桦脂酸 Ｂｅｔｕｌｉｎｉｃ ａｃｉｄ －１.４２ ０.０００ ６７６ １.０７６ ９９
　 槲皮素－７－Ｏ－葡萄糖苷 Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ￣７￣Ｏ￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ －２.０２ ０.００１ ３３３ １.０７６ ９６
　 儿茶素－４－β－Ｄ－吡喃半乳糖苷 Ｃａｔｅｃｈｉｎ￣４￣β￣Ｄ￣ｇａｌａｃｔｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅ －１.６４ ０.００１ ９５０ １.０７６ ５２
　 肉桂鞣质 Ｂ２ Ｃｉｎｎａｍｔａｎｎｉｎ Ｂ２ －３.８０ ０.００２ ２８８ １.０７６ ２７
　 １ꎬ３ꎬ６ꎬ８－四羟基－２ꎬ５－二甲氧基－９－蒽酮 １ꎬ３ꎬ６ꎬ８￣ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｘｙ￣２ꎬ５￣ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｘａｎｔｈｅｎ￣９￣ｏｎｅ －１.３８ ０.００３ ７７０ １.０７６ ２５
　 ５ꎬ７－二羟基－３ꎬ６ꎬ８ꎬ４′－四甲氧基黄酮 ５ꎬ７￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣３ꎬ６ꎬ８ꎬ４′￣ｔｅｔｒａｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ －２.４８ ０.０００ ９５１ １.０７６ １２
　 ３－氨基－２－萘甲酸 ３￣ａｍｉｎｏ￣２￣ｎａｐｈｔｈｏｉｃ ａｃｉｄ －２.３９ ０.００２ ９３４ １.０７６ ０７
　 １ꎬ２ꎬ３ꎬ１９－四羟基熊果￣１２￣烯￣２８￣酸 １ꎬ２ꎬ３ꎬ１９￣ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｘｙｕｒｓ￣１２￣ｅｎ￣２８￣ｏｉｃ ａｃｉｄ －３.２２ ０.０００ ４４４ １.０７６ ０２
　 间氨基苯乙炔 ｍ￣ａｍｉｎｏｐｈｅｎｙｌａｃｅｔｙｌｅｎｅ －１.６７ ０.００２ １４４ １.０７５ ５４
　 根皮苷 Ｐｈｌｏｒｉｚｉｎ －２.０７ ０.０００ ０８９ １.０７５ ５４
　 １ꎬ３ꎬ６－三羟基－２ꎬ５ꎬ７－三甲氧基－９－蒽酮 １ꎬ３ꎬ６￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ￣２ꎬ５ꎬ７￣ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｘａｎｔｈｅｎ￣９￣ｏｎｅ －１.８３ ０.０００ ０６７ １.０７５ １３
　 原儿茶酸葡萄糖基木糖苷 Ｐｒｏｔｏｃａｔｅｃｈｕｉｃ ａｃｉｄ ｇｌｕｃｏｓｙｌ ｘｙｌｏｓｉｄｅ －１.９７ ０.０００ ０８６ １.０７５ １１
　 Ｎ－(２－羟基－４－甲氧基苯基)乙酰胺 Ｎ￣(２￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣４￣ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ) ａｃｅｔａｍｉｄｅ －３.３１ ０.００１ １２５ １.０７５ １１
　 常春藤酮酸 Ｈｅｄｅｒａｇｏｎｉｃ ａｃｉｄ －１.８９ ０.０００ ３８１ １.０７５ ０３
　 原花青素 Ｂ１ Ｐｒｏｃｙａｎｉｄｉｎ Ｂ１ －１.２６ ０.００１ １７１ １.０７５ ００

　 １) ＦＣ: 差异倍数 Ｆｏｌｄ ｃｈａｎｇｅ.

叶乙醇提取物中差异代谢产物含量与半数抑制率

(ＩＣ５０)的相关性分析结果(图 ３－Ａ)显示:叶乙醇提取

物中多个差异代谢产物含量与 ＩＣ５０值存在负相关ꎬ如
１－Ｏ－对香豆酰奎宁酸、２－氨基－３－甲氧基苯甲酸、伞
形酮、５－Ｏ－没食子酰莽草酸、４－咖啡酰莽草酸、土曲

霉酸、香豆酸甲酯、对二聚没食子酰甲酯、７－羟基－
２Ｈ－１－苯并吡喃－２－酮、松萝酸、隐绿原酸、金合欢

素、柚皮素查耳酮、５－羟基－３ꎬ４－二甲基－５－戊基呋

喃－２(５Ｈ) －酮与人胃癌 ＭＧＣ－ ８０３ 细胞和人肺癌

Ａ５４９ 细胞的 ＩＣ５０值均呈负相关ꎬ说明这些差异代谢

产物与抗人胃癌 ＭＧＣ－８０３ 细胞和人肺癌 Ａ５４９ 细胞

活性呈正相关ꎮ ２－氨基－３－甲氧基苯甲酸、５－Ｏ－没
食子酰莽草酸、４－咖啡酰莽草酸、４－Ｏ－对香豆酰奎宁

酸、５－羟基－３ꎬ７ꎬ４′－三甲氧基黄酮、土曲霉酸、香豆

酸甲酯、７－羟基－２Ｈ－１－苯并吡喃－２－酮、松萝酸、隐
绿原酸、金合欢素、柚皮素查耳酮、５－羟基－３ꎬ４－二甲

基－５－戊基呋喃－２(５Ｈ)－酮则与人宫颈癌 ＨｅＬａ 细胞

的 ＩＣ５０值呈负相关ꎬ说明这些差异代谢产物与抗人宫

颈癌 ＨｅＬａ 细胞活性呈正相关ꎮ 推测这些差异代谢

产物可能是大叶蔷薇叶发挥抗肿瘤活性的物质基础ꎮ
果乙醇提取物中差异代谢产物含量与 ＮＯ 释放

量的相关性分析结果(图 ３－Ｂ)显示:３ꎬ４′二羟基－３′－
甲氧基苯丙酮、１－Ｏ－(３ꎬ４－二羟基－５－甲氧基－苯甲

酰)－葡萄糖苷、表儿茶素没食子酸酯、矢车菊素－３－
Ｏ－葡萄糖苷、绣线菊苷、吲哚－３－甲醛、原儿茶酸 １－
Ｏ－芸香糖苷、坡模酮酸、５ꎬ８－二羟基－６ꎬ７ꎬ３′ꎬ４′－四
甲氧基黄酮－８－Ｏ－β－Ｄ－葡萄糖苷、葫芦巴碱、１β－羟
基刺梨酸、Α－羟基喹啉、５ꎬ７－二羟基－３ꎬ６ꎬ８ꎬ４′－四甲

３０１
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１: １－Ｏ－对香豆酰奎宁酸 １￣Ｏ￣ｐ￣ｃｏｕｍａｒｏｙｌｑｕｉｎｉｃ ａｃｉｄꎻ ２: ２－氨基－３－甲氧基苯甲酸 ２￣ａｍｉｎｏ￣３￣ｍｅｔｈｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄꎻ ３: 伞形酮 Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒｏｎｅꎻ ４: ５－Ｏ－
没食子酰莽草酸 ５￣Ｏ￣ｇａｌｌｏｙｌｓｈｉｋｉｍｉｃ ａｃｉｄꎻ ５: ４－咖啡酰莽草酸 ４￣ｃａｆｆｅｏｙｌｓｈｉｋｉｍｉｃ ａｃｉｄꎻ ６: ４－Ｏ－对香豆酰奎宁酸 ４￣Ｏ￣ｐ￣ｃｏｕｍａｒｏｙｌｑｕｉｎｉｃ ａｃｉｄꎻ ７: ２ꎬ４－
二羟基苯甲酸 ２ꎬ４￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙｂｅｎｚｏｉｃ ａｃｉｄꎻ ８: ４－苯甲酰－３ꎬ６－二－Ｏ－β－Ｄ－没食子酰葡萄糖 ４￣ｂｅｎｚｏｙｌ￣３ꎬ６￣ｄｉ￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇａｌｌｏｙｌｇｌｕｃｏｓｅꎻ ９: ５－Ｏ－咖啡酰莽
草酸 ５￣Ｏ￣ｃａｆｆｅｏｙｌｓｈｉｋｉｍｉｃ ａｃｉｄꎻ １０: ５－羟基－３ꎬ７ꎬ４′－三甲氧基黄酮 ５￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣３ꎬ７ꎬ４′￣ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅꎻ １１: 咖啡酸乙酯 Ｅｔｈｙｌ ｃａｆｆｅａｔｅꎻ １２: 土曲霉酸
Ｔｅｒｒｅｉｃ ａｃｉｄꎻ １３: 香豆酸甲酯 Ｍｅｔｈｙｌ ｃｕｍａｌａｔｅꎻ １４: ４－Ｏ－甲基没食子酸 ４￣Ｏ￣ｍｅｔｈｙｌｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄꎻ １５: 二聚没食子酸甲酯 Ｄｉｇａｌｌｉｃ ａｃｉｄ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒꎻ １６:
１ꎬ６－二－Ｏ－没食子酰－２－Ｏ－对香豆酰－β－Ｄ－葡萄糖 １ꎬ６￣ｄｉ￣Ｏ￣ｇａｌｌｏｙｌ￣２￣Ｏ￣ｐ￣ｃｏｕｍａｒｏｙｌ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｓｅꎻ １７: 槲皮素－３ꎬ３′－二甲醚 Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ￣３ꎬ３′￣ｄｉｍｅｔｈｙｌ
ｅｔｈｅｒꎻ １８: ２－没食子酰－６－Ｏ－苯甲酰葡萄糖 ２￣ｇａｌｌｏｙｌ￣６￣Ｏ￣ｂｅｎｚｏｙｌ ｇｌｕｃｏｓｅꎻ １９: 对二聚没食子酰甲酯 ｐ￣ｄｉｍｅｒｉｃ ｇａｌｌｏｙｌ ｍｅｔｈｙｌ ｅｓｔｅｒꎻ ２０: ７－羟基－２Ｈ－
１－苯并吡喃－２－酮 ７￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣２Ｈ￣１￣ｂｅｎｚｏｐｙｒａｎ￣２￣ｏｎｅꎻ ２１: ３－没食子酰－６－Ｏ－苯甲酰葡萄糖 ３￣ｇａｌｌｏｙｌ￣６￣Ｏ￣ｂｅｎｚｏｙｌ ｇｌｕｃｏｓｅꎻ ２２: 松萝酸 Ｕｓｎｉｃ ａｃｉｄꎻ ２３:
隐绿原酸 Ｃｒｙｐｔｏｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ ａｃｉｄꎻ ２４: 金合欢素 Ａｃａｃｅｔｉｎꎻ ２５: 柚皮素查耳酮 Ｎａｒｉｎｇｅｎｉｎ ｃｈａｌｃｏｎｅꎻ ２６: ５－羟基－３ꎬ４－二甲基－５－戊基呋喃－２(５Ｈ)－酮
５￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣３ꎬ４￣ｄｉｍｅｔｈｙｌ￣５￣ｐｅｎｔｙｌｆｕｒａｎ￣２(５Ｈ)￣ｏｎｅꎻ ２７: 槲皮素－３－(２″－没食子酰)鼠李糖苷 Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ￣３￣(２″￣ｇａｌｌｏｙｌ) ｒｈａｍｎｏｓｉｄｅꎻ ２８: ４－没食子酰－６－
Ｏ－苯甲酰葡萄糖 ４￣ｇａｌｌｏｙｌ￣６￣Ｏ￣ｂｅｎｚｏｙｌ ｇｌｕｃｏｓｅꎻ ２９: 龙胆酸 Ｇｅｎｔｉｓｉｃ ａｃｉｄꎻ ３０: 垂叶黄素 Ｐｅｎｄｕｌｅｔｉｎꎻ ３１: ３ꎬ４′－二羟基－ ３′－甲氧基苯丙酮 ３ꎬ４′￣
ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣３′￣ｍｅｔｈｏｘｙｐｒｏｐｉｏｐｈｅｎｏｎｅꎻ ３２: １－Ｏ－(３ꎬ４－二羟基－５－甲氧基－苯甲酰) －葡萄糖苷 １￣Ｏ￣(３ꎬ４￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣５￣ｍｅｔｈｏｘｙ￣ｂｅｎｚｏｙｌ)￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅꎻ ３３:
２３－甲酰－２ꎬ３ꎬ１９－三羟基熊果－１２－烯－２８－酸 ２３￣ｆｏｒｍｙｌ￣２ꎬ３ꎬ１９￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙｕｒｓ￣１２￣ｅｎ￣２８￣ｏｉｃ ａｃｉｄꎻ ３４: ６－Ｃ－葡萄糖基－２－羟基柚皮素 ６￣Ｃ￣ｇｌｕｃｏｓｙｌ￣２￣
ｈｙｄｒｏｘｙｎａｒｉｎｇｅｎｉｎꎻ ３５: 表儿茶素没食子酸酯 Ｅｐｉｃａｔｅｃｈｉｎ ｇａｌｌａｔｅꎻ ３６: 矢车菊素－３－Ｏ－葡萄糖苷 Ｃｙａｎｉｄｉｎ￣３￣Ｏ￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅꎻ ３７: 绣线菊苷 Ｓｐｉｒａｅｏｓｉｄｅꎻ
３８: 吲哚－３－甲醛 Ｉｎｄｏｌｅ￣３￣ｃａｒｂｏｘａｌｄｅｈｙｄｅꎻ ３９: 原儿茶酸 １－Ｏ－芸香糖苷 Ｐｒｏｔｏｃａｔｅｃｈｕｉｃ ａｃｉｄ １￣Ｏ￣ｒｕｔｉｎｏｓｉｄｅꎻ ４０: 坡模酮酸 Ｐｏｍｏｎｉｃ ａｃｉｄꎻ ４１: ５ꎬ８－二
羟基－６ꎬ７ꎬ３′ꎬ４′－四甲氧基黄酮－８－Ｏ－β－Ｄ－葡萄糖苷 ５ꎬ８￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣６ꎬ７ꎬ３′ꎬ４′￣ｔｅｔｒａｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅ￣８￣Ｏ￣β￣Ｄ￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅꎻ ４２: 葫芦巴碱 Ｔｒｉｇｏｎｅｌｌｉｎｅꎻ
４３: 原儿茶酸二木糖苷 Ｐｒｏｔｏｃａｔｅｃｈｕｉｃ ａｃｉｄ ｘｙｌｏｓｙｌ ｘｙｌｏｓｉｄｅꎻ ４４: １β－羟基刺梨酸 １β￣ｈｙｄｒｏｘｙｅｕｓｃａｐｈｉｃ ａｃｉｄꎻ ４５: Α－羟基喹啉 Α￣ｈｙｄｒｏｘｙｑｕｉｎｏｌｉｎｅꎻ ４６:
白桦脂酸 Ｂｅｔｕｌｉｎｉｃ ａｃｉｄꎻ ４７: 槲皮素－７－Ｏ－葡萄糖苷 Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ￣７￣Ｏ￣ｇｌｕｃｏｓｉｄｅꎻ ４８: 儿茶素－４－β－Ｄ－吡喃半乳糖苷 Ｃａｔｅｃｈｉｎ￣４￣β￣Ｄ￣ｇａｌａｃｔｏｐｙｒａｎｏｓｉｄｅꎻ
４９: 肉桂鞣质 Ｂ２ Ｃｉｎｎａｍｔａｎｎｉｎ Ｂ２ꎻ ５０: １ꎬ３ꎬ６ꎬ８－四羟基－２ꎬ５－二甲氧基－９－蒽酮 １ꎬ３ꎬ６ꎬ８￣ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｘｙ￣２ꎬ５￣ｄｉｍｅｔｈｏｘｙｘａｎｔｈｅｎ￣９￣ｏｎｅꎻ ５１: ５ꎬ７－二羟
基－３ꎬ６ꎬ８ꎬ４′－四甲氧基黄酮 ５ꎬ７￣ｄｉｈｙｄｒｏｘｙ￣３ꎬ６ꎬ８ꎬ４′￣ｔｅｔｒａｍｅｔｈｏｘｙｆｌａｖｏｎｅꎻ ５２: ３－氨基－２－萘甲酸 ３￣ａｍｉｎｏ￣２￣ｎａｐｈｔｈｏｉｃ ａｃｉｄꎻ ５３: １ꎬ２ꎬ３ꎬ１９－四羟基熊
果－１２－烯－２８－酸 １ꎬ２ꎬ３ꎬ１９￣ｔｅｔｒａｈｙｄｒｏｘｙｕｒｓ￣１２￣ｅｎ￣２８￣ｏｉｃ ａｃｉｄꎻ ５４: 间氨基苯乙炔 ｍ￣ａｍｉｎｏｐｈｅｎｙｌａｃｅｔｙｌｅｎｅꎻ ５５: 根皮苷 Ｐｈｌｏｒｉｚｉｎꎻ ５６: １ꎬ３ꎬ６－三羟基－
２ꎬ５ꎬ７－三甲氧基－９－蒽酮 １ꎬ３ꎬ６￣ｔｒｉｈｙｄｒｏｘｙ￣２ꎬ５ꎬ７￣ｔｒｉｍｅｔｈｏｘｙｘａｎｔｈｅｎ￣９￣ｏｎｅꎻ ５７: 原儿茶酸葡萄糖基木糖苷 Ｐｒｏｔｏｃａｔｅｃｈｕｉｃ ａｃｉｄ ｇｌｕｃｏｓｙｌ ｘｙｌｏｓｉｄｅꎻ ５８:
Ｎ－(２－羟基－４－甲氧基苯基)乙酰胺 Ｎ￣(２￣ｈｙｄｒｏｘｙ￣４￣ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ) ａｃｅｔａｍｉｄｅꎻ ５９: 常春藤酮酸 Ｈｅｄｅｒａｇｏｎｉｃ ａｃｉｄꎻ ６０: 原花青素 Ｂ１ Ｐｒｏｃｙａｎｉｄｉｎ Ｂ１.

ＩＣ５０ ＨｅＬａꎬＩＣ５０ ＭＧＣ－８０３ꎬＩＣ５０ Ａ５４９: 分别表示人宫颈癌 ＨｅＬａ 细胞、人胃癌 ＭＧＣ－ ８０３ 细胞和人肺癌 Ａ５４９ 细胞的半数抑制率 Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ｔｈｅ ｈａｌｆ
ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｃｅｒｖｉｃａｌ ｃａｎｃｅｒ ＨｅＬａ ｃｅｌｌꎬ ｈｕｍａｎ ｇａｓｔｒｉｃ ｃａｎｃｅｒ ＭＧＣ－８０３ ｃｅｌｌꎬ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒ Ａ５４９ ｃｅｌｌ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.

图 ３　 大叶蔷薇叶(Ａ)和果(Ｂ)乙醇提取物中差异代谢产物与生物活性的相关性分析
Ｆｉｇ. ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ ｗｉｔｈ ｂｉｏａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｅｔｈａｎｏｌ ｅｘｔｒａｃｔｓ ｆｒｏｍ ｌｅａｖｅｓ (Ａ) ａｎｄ ｆｒｕｉｔｓ (Ｂ) ｏｆ

Ｒｏｓａ ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ Ｌｉｎｄｌ.

氧基黄酮、３－氨基－２－萘甲酸、１ꎬ２ꎬ３ꎬ１９－四羟基熊

果－１２－烯－２８－酸、间氨基苯乙炔、根皮苷和原儿茶酸

葡萄糖基木糖苷与 ＮＯ 释放量呈负相关ꎬ说明这些差

异代谢产物与抗炎活性呈正相关ꎮ 推测这些差异代

谢产物可能是大叶蔷薇果抗炎活性的物质基础ꎮ

３　 讨论和结论

寻找和开发安全性高、无毒的天然抗氧化剂资源

一直以来都是研究热点[１２]ꎮ 近年来ꎬ人们对天然植

物抗氧化活性成分的研究多集中于多酚类和黄酮类

等物质[１３－１４]ꎮ 已有研究结果显示:多酚含量通常是

植物提取物的抗氧化能力评价指标之一[１５]ꎻ黄酮类

化合物也有较强的清除自由基的作用ꎬ其多数生物活

性往往与其抗氧化能力相关[１６]ꎮ 本研究发现ꎬ大叶

蔷薇花、枝、叶、果乙醇提取物中总酚含量与抗氧化能

力相对应ꎬ如叶乙醇提取物的总酚含量最高、抗氧化

能力最强ꎬ而果乙醇提取物的总酚含量最低、抗氧化

能力最弱ꎮ 该结果与 Ｋａｔａｌｉｎｉｃ 等[１７] 和刘海英等[１８]

报道的抗氧化活性与总酚含量显著正相关的结论一

致ꎮ 但大叶蔷薇不同部位乙醇提取物的抗氧化能力

与类黄酮含量的相关度不高ꎬ如枝乙醇提取物中类黄

酮含量最高、抗氧化能力却并非最强ꎬ叶乙醇提取物

中类黄酮含量最低、抗氧化能力却最强ꎬ这可能是由

４０１
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于一些黄酮类物质常与糖类结合ꎬ以糖苷形式存在ꎬ
从而大大减少了其与自由基的反应[１９]ꎮ 此外ꎬ同属

中具有较高商业价值的大马士革蔷薇花瓣精油提取

物的总酚含量最高为 １６５ ｍｇｇ－１ [２０]ꎬ低于大叶蔷薇

叶、枝、花乙醇提取物的总酚含量ꎬ说明大叶蔷薇是值

得关注的高多酚资源ꎮ 本研究结果可为大叶蔷薇开

发成天然抗氧化剂资源提供一定的实验依据ꎮ
已有研究报道多种传统药食两用蔷薇属植物具

有抗肿瘤和抗炎的功效ꎮ 例如:黄俞龙等[２１] 发现金

樱子提取物对肝癌细胞增殖有抑制作用ꎻ金樱子果提

取物可减轻小鼠过敏性气道炎症反应[２２]ꎻ王梅霖[２３]

从玫瑰花中提取到总黄酮ꎬ发现其低浓度下可抑制肝

癌 ＨｅｐＧ２ 细胞增殖ꎮ 本研究在细胞水平也发现了大

叶蔷薇乙醇提取物对肿瘤细胞具有一定毒性ꎬ也具有

一定的抗炎活性ꎮ 其中ꎬ大叶蔷薇叶乙醇提取物具有

最佳的抗肿瘤活性ꎬ而果乙醇提取物则具有最佳的抗

炎活性ꎬ这一结果丰富了大叶蔷薇的生物活性理论ꎬ
为深入开发蔷薇属植物资源提供了重要的实验依据ꎮ
此外ꎬ这一结果也为西藏地区少数民族常以大叶蔷薇

的果代替金樱子使用提供了理论基础ꎮ
本研究结果显示:大叶蔷薇花和枝的生物活性差

异较小ꎬ但是叶和果的生物活性差异显著ꎮ 生物活性

的差异反映了物质基础的差异ꎮ 本研究通过比较代

谢组学首次对大叶蔷薇进行了全面的次生代谢产物

组成分析ꎬ共鉴定出 ３２５ 个化合物ꎬ为其生物活性提

供了化学方面的证据ꎮ 相关性分析结果显示大叶蔷

薇叶和果乙醇提取物的生物活性与次生代谢产物存

在一定的相关性ꎮ 叶乙醇提取物中松萝酸和金合欢

素含量与抗肿瘤活性存在正相关关系ꎮ 松萝酸具有

独特的二苯并呋喃骨架ꎬ研究证明其具有优异的抗

炎、抗病毒和抗癌等生物活性[２４]ꎬ对胃癌、乳腺癌和

肺癌等肿瘤细胞增殖具有抑制作用[２５－２６]ꎻ金合欢素

是一种天然黄酮类化合物ꎬ具有抗氧化、抗炎和抗肿

瘤等生物活性ꎬ可抑制多种肿瘤细胞增殖[２７]ꎮ 此外ꎬ
其他与抗肿瘤活性存在正相关关系的化合物尚未有

研究报道其抗肿瘤活性ꎬ这些化合物的抗肿瘤活性需

要进一步的实验验证ꎮ 值得注意的是ꎬ已有研究报道

咖啡酸乙酯具有抗肿瘤活性[２８]ꎬ但本文中咖啡酸乙

酯含量与抗肿瘤活性存在负相关关系ꎬ这可能是由于

混合物中其他成分的拮抗干扰[２９]ꎮ 大叶蔷薇果乙醇

提取物中表儿茶素没食子酸酯、矢车菊素－３－Ｏ－葡萄

糖苷、吲哚－３－甲醛、葫芦巴碱和根皮苷含量与抗炎

活性存在正相关关系ꎬ这些化合物均已被证明存在抗

炎活性[３０－３７]ꎬ表明这些化合物可能是大叶蔷薇果抗

炎活性的物质基础ꎬ其他与抗炎活性存在正相关关系

的化合物尚未有研究报道其抗炎活性ꎬ需进一步

探索ꎮ
综上所述ꎬ大叶蔷薇叶乙醇提取物的总酚含量最

高、抗氧化能力最强ꎬ抗肿瘤活性最好ꎻ果乙醇提取物

的总酚含量最低、抗氧化能力最弱ꎬ但具有最佳的抗

炎活性ꎮ 松萝酸和金合欢素等可能是大叶蔷薇叶抗

肿瘤活性的物质基础ꎬ表儿茶素没食子酸酯、矢车菊

素－３－Ｏ－葡萄糖苷、吲哚－３－甲醛、葫芦巴碱和根皮

苷等可能是大叶蔷薇果抗炎活性的物质基础ꎮ 在未

来的研究中ꎬ对其他差异代谢产物的生物活性进行深

入探索尤为重要ꎬ此举将极大地促进蔷薇属新型水果

以及药食两用植物资源的创新开发与利用ꎮ
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