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基于相关性分析的金银花和山银花正丁醇提取物

的抗肿瘤活性谱－效关系研究

万　丹１，２，３，张水寒１，２，３，沈冰冰１，袁清照１，蔡　萍＊１
（１．湖南省中医药研究院，湖南长沙４１００１３；

２．湖南省中药原料质量监测技术服务中心，湖南长沙４１００１３；

３．湖南省２０１１数字中医药协同创新中心，湖南长沙４１００１３）

摘　要：本文采用相关性分析，研究了金银花和山银花正丁醇提取物的高效液相色谱－
串联质谱（ＨＰＬＣ－ＭＳ／ＭＳ）图谱与抗肿瘤活性的谱－效关系。首先采用 ＨＰＬＣ－ＭＳ／ＭＳ
法对金银花和山银花正丁醇提取物进行分析，得到各提取物的化学成分，同时采用噻唑
蓝（ＭＴＴ）法观察金银花和山银花正丁醇提取物对 Ｍｃｆ－７、Ｈｅｌａ、Ｈｔ２９细胞株的抑制作用，

然后利用最小二乘法分析其谱－效关系，通过分析化学成分与药效活性的相关性，从中筛
选出具有代表性的化合物，进而探索金银花和山银花抗肿瘤作用的药效物质基础。
关键词：金银花和山银花正丁醇提取物；抗肿瘤作用；谱－效关系
中图分类号：Ｏ６５７．６３　　　文献标识码：Ａ　　　文章编号：１００６－６１４４（２０２０）０１－０３７－０５

金银花为忍冬科植物忍冬（Ｌｏｎｉｃｅｒａ　ｊａｐｏｎｉｃａ　Ｔｈｕｎｂ．）的干燥花蕾或带初开的花。山银花为忍冬科
植物灰毡毛忍冬（Ｌｏｎｉｃｅｒａ　ｍａｃｒａｎｔｈｏｉｄｅｓ）、红腺忍冬（Ｌｏｎｉｃｅｒａ　ｈｙｐｏｇｌａｕｃａ　Ｍｉｑ．）、华南忍冬（Ｌｏｎｉｃｅｒａ
Ｃｏｎｆｕｓａ　ＤＣ．）或黄褐毛忍冬（Ｌｏｎｉｃｅｒａ　ｆｕｌｖｏｔｏｍｅｎｔｏｓａ　Ｈｓｕ　ｅｔ　Ｓ．Ｃ．Ｃｈｅｎｇ）的干燥花蕾或带初开的花，具
有疏风散热、凉血解毒的功效，其主要化学成分有咖啡酰基奎宁酸类［１］、黄酮类［２］、环烯醚萜类以及皂苷

类［３］。现代药理研究表明金银花具有抗肿瘤［４］、保肝、抗炎以及抗菌［５］等多种生理活性，但对其抗肿瘤物
质基础的研究较少。

本研究以金银花和山银花为对象，采用高效液相色谱－串联质谱（ＨＰＬＣ－ＭＳ／ＭＳ）法对它们的正丁醇
提取物进行分析，并建立它们正丁醇提取物的 ＨＰＬＣ指纹图谱，比较主要化学成分的异同，同时对其抗肿
瘤活性进行评价，采用最小二乘法计算指纹图谱特征峰与抗肿瘤作用的关联度。运用建立的“谱－效”相关
性模型能较好地体现金银花、山银花的物质成分与抗肿瘤活性之间的相关性，从而为阐明其抗肿瘤作用的
药效物质基础提供依据。

１　实验部分

１．１　仪器、材料与试剂

Ａｇｉｌｅｎｔ　６５３０型液－质联用仪、Ａｇｉｌｅｎｔ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ　１２９０Ｉｎｆｉｎｉｔｙ型高效液相色谱仪（美国，Ａｇｉｌｅｎｔ
公司）；Ｍｅｔｔｌｅｒ　Ｔｏｌｅｄｏ　ＸＰＥ１０５型电子分析天平（梅特勒－托利多仪器有限公司）；Ｔｈｅｒｍｏ　Ｆｉｓｈｅｒ－Ｍｕｌｔｉ－
ｓｋａｎ　ＦＣ酶标仪。

人乳腺癌细胞株（Ｍｃｆ－７）、人子宫颈癌细胞株（Ｈｅｌａ）、人结肠癌细胞株（Ｈｔ２９）均购自中科院上海细胞
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生物研究所；灰毡毛忍冬皂苷乙（批号：１１１８１４－２０１６０４）、川续断皂苷乙（批号：１１１８１３－２０１４０３）对照品均购
自中国食品药品检定研究院；乙醇、正丁醇均为分析纯（国药集团化学试剂有限公司）；乙腈（色谱纯，德国
默克化工技术有限公司）。

４批药材经湖南省中医药研究院刘浩助理研究员鉴定为：灰毡毛忍冬（Ｌｏｎｉｃｅｒａ　ｍａｃｒａｎｔｈｏｉｄｅｓ，湖南
隆回）、红腺忍冬（Ｌｏｎｉｃｅｒａ　ｈｙｐｏｇｌａｕｃａ　Ｍｉｑ．，广西都安）、黄褐毛忍冬（Ｌｏｎｉｃｅｒａ　ｆｕｌｖｏｔｏｍｅｎｔｏｓａ　Ｈｓｕ　ｅｔ
Ｓ．Ｃ．Ｃｈｅｎｇ，广西隆林）、忍冬（Ｌｏｎｉｃｅｒａ　ｊａｐｏｎｉｃａ　Ｔｈｕｎｂ．，河南封丘）。

１．２　实验方法

１．２．１　正丁醇提取物的制备　称取已粉碎的４个样品各２００ｇ，以料液比１∶８加入７０％乙醇，于７０℃回流提
取１．５ｈ，提取３次，过滤，合并提取液，浓缩干燥后得醇提浸膏。将该浸膏加水分散至质量浓度为０．５ｇ／ｍＬ，
加入正丁醇∶浸膏分散液＝１∶１（Ｖ／Ｖ）萃取３次，移出正定醇层，蒸干，加少量水溶解，冷冻干燥，即得。

１．２．２　供试品溶液制备　精密称取４种正丁醇提取物，加甲醇溶解并定容后，过０．２２μｍ微孔滤膜，取
续滤液，进行 ＨＰＬＣ－Ｑ－ＴＯＦ－ＭＳ／ＭＳ分析。

１．２．３　对照品溶液配制　取灰毡毛忍冬皂苷乙、川续断皂苷乙对照品适量，加入甲醇，分别配制成浓度为

０．１μｇ／ｍＬ的对照品溶液。

１．２．４　ＨＰＬＣ－ＭＳ／ＭＳ条件　采用ＩｎｅｒｔＳｕｓｔａｉｎ－Ｃ１８色谱柱（２５０ｍｍ×４．６ｍｍ，５μｍ），以０．１％甲酸溶
液（Ａ）－乙腈（Ｂ）作为流动相，采用梯度洗脱模式：０～１０ｍｉｎ，７％～１１．５％Ｂ；１０～１２ｍｉｎ，１１．５％～２０％Ｂ；

１２～３０ｍｉｎ，２０％～２９％Ｂ；３０～４５ｍｉｎ，２９％～３１％Ｂ；４５～４８ｍｉｎ，３１％～４５％Ｂ。流速：１ｍＬ／ｍｉｎ，柱温：

３０℃，紫外检测波长：２０７ｎｍ，进样量：１０μＬ。质谱采用电喷雾电离，正、负离子（ＥＳＩ
＋、ＥＳＩ－）模式，扫描

范围ｍ／ｚ１００～１　８００。扫描方式：全扫描和选择离子扫描，雾化气温度：３２０℃，干燥气流速：８Ｌ／ｍｉｎ，鞘气
（Ｎ２）温度：３２０℃，鞘气流速：１１Ｌ／ｍｉｎ，碎裂电压：１８５Ｖ。

１．２．５　体外抗肿瘤活性实验　取提取物和对照抗肿瘤药顺铂，用ＤＭＥＭ（Ｄｕｌｂｅｃｃｏ’ｓ　Ｍｏｄｉｆｉｅｄ　Ｅａｇｌｅ
Ｍｅｄｉｕｍ）分别配成不同浓度的供试液，取对数生长期的 Ｍｃｆ－７、Ｈｅｌａ、Ｈｔ２９，消化制成单细胞悬液，调整浓
度为２．０×１０４　ｃｅｌｌ／ｍＬ，每孔１００μＬ细胞悬液，接种于９６孔培养板中。隔夜培养后加入供试液。培养４８ｈ
后，每孔加入０．５ｍｇ／ｍＬ噻唑蓝（ＭＴＴ）工作液２０μＬ，孵育４ｈ，去除上清后，加入１５０μＬ／ｈｏｌｅ二甲基亚
砜（ＤＭＳＯ），于旋涡振荡器上振荡１０ｍｉｎ充分溶解结晶。然后在酶标仪上，于５７０ｎｍ波长处测定每孔的
吸光度值（ＯＤ）。细胞增殖抑制率＝（对照组ＯＤ值－药物组ＯＤ值）／对照组ＯＤ值×１００％。依次计算
药物对癌细胞的半数抑制浓度（Ｉｃ５０）。

２　结果与讨论

２．１　色谱峰的归属［６－１０］

按照１．２．２方法制备得到样本，采用 ＨＰＬＣ－ＭＳ／ＭＳ法进行分析检测，以正、负离子扫描方式采集质
谱信息，ＥＳＩ－模式下的总离子流色谱图见图１。对其特征峰进行定性分析，结合对照品和文献信息共鉴定
出３１个化合物（表１）。

图１　各提取物ＥＳＩ－模式的总离子流色谱图
Ｆｉｇ．１　Ｔｏｔａｌ　ｉｏｎ　ｃｕｒｒｅｎｔ　ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｍｓ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｅｘｔｒａｃｔｓ　ｉｎ　ＥＳＩ－ ｍｏｄｅ

ａ．Ｌｏｎｉｃｅｒａ　ｈｙｐｏｇｌａｕｃａ　Ｍｉｑ．；ｂ．Ｌｏｎｉｃｅｒａ　ｆｕｌｖｏｔｏｍｅｎｔｏｓａ　Ｈｓｕ　ｅｔ　Ｓ．Ｃ．Ｃｈｅｎｇ；ｃ．Ｌｏｎｉｃｅｒａ　ｍａｃｒａｎｔｈｏｉｄｅｓ　Ｈａｎｄ．－Ｍａｚｚ；ｄ．Ｌｏｎｉｃｅｒａ
ｊａｐｏｎｉｃａ　Ｔｈｕｎｂ．．
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表１　各提取物的化学成分鉴定
Ｔａｂｌｅ　１　Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔｓ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｅｘｔｒａｃｔｓ

Ｎｏ． ｔＲ
（ｍｉｎ） Ｆｏｒｍｕｌａ　 Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｆｒａｇｍｅｎｔａｌ　ｉｏｎ

ｍｏｄｅ（ｍ／ｚ） Ｅｒｒｏｒ　 ＭＳ／ＭＳ
Ｐｌａｎｔ

Ａ　Ｂ　Ｃ　Ｄ

１　 １１．５０ Ｃ１６Ｈ１８Ｏ９ ３－Ｏ－ｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃ　ａｃｉｄ　 ３５３．０８３５［Ｍ－Ｈ］－ －１０．７６　 ２８４，１９１，１７９，１３５ ＋ ＋ ＋

２　 １２．２１ Ｃ１６Ｈ２４Ｏ１０ ８－Ｌｏｇａｎｉｃ　ａｃｉｄ　 ３７５．１２５４［Ｍ－Ｈ］－ －９．８６　 ２１３，１７９，１６９，１３５ ＋ ＋

３　 １５．１０ Ｃ１６Ｈ２２Ｏ１１ Ｓｃａｎｄｏｓｉｄｅ　 ３８９．１０５３［Ｍ－Ｈ］－ －７．９７　 ３４５，３０５，１６５，１２１ ＋ ＋ ＋ ＋

４　 １５．４３ Ｃ１６Ｈ２２Ｏ１０ Ｓｅｃｏｌｏｇａｎｉｃ　ａｃｉｄ　 ３７３．１１０１［Ｍ－Ｈ］－ －９．１１　 ２１１，１６７，１４９，１１９，１０１ ＋ ＋ ＋

５　 １５．５３ Ｃ１６Ｈ１８Ｏ９ Ｃｈｌｏｒｏｇｅｎｉｃ　ａｃｉｄ　 ３５３．０８４３［Ｍ－Ｈ］－ ０．００　 １９１，１７３，１３５ ＋ ＋

６　 １５．７５ Ｃ１６Ｈ１８Ｏ９ ４－Ｏ－ｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃ　ａｃｉｄ　 ７０７．１７８６［２Ｍ－Ｈ］－ －５．２３　 ３５３，１９１ ＋ ＋ ＋ ＋

７　 １６．５５ Ｃ１７Ｈ２４Ｏ１１ Ｓｅｃｏｌｏｇａｎｏｓｉｄｅ－７－ｍｅｔｈｙｌｅｓｔｅｒ　 ４０３．１２０８［Ｍ－Ｈ］－ －７．９４　 ３５７，１９５，１２５ ＋ ＋

８　 １７．４０ Ｃ１７Ｈ２４Ｏ１１ Ｓｅｃｏｘｙｌｏｇａｎｉｎ　 ８０７．２５１７［２Ｍ－Ｈ］－ －５．２０　 ４０３，３７１，１７９，１１９ ＋ ＋ ＋ ＋

９　 １８．９９ Ｃ１６Ｈ２４Ｏ９ ７－Ｄｅｏｘｙ－８－ｅｐｉ－ｌｏｇａｎｉｃ　ａｃｉｄ　 ３５９．１３５２［Ｍ－Ｈ］－ ２．７８　 ３１５，１９７ ＋

１０　 １９．８５ Ｃ１６Ｈ１６Ｏ８ ３－Ｏ－ｃａｆｆｅｏｙｌｓｈｉｋｉｍｉｃ　ａｃｉｄ　 ３３５．０７５０［Ｍ－Ｈ］－ －５．０７　 ２９１，１６３ ＋

１１　 ２０．４１ Ｃ３４Ｈ２６Ｏ１１ Ｒｕｔｉｎ　 ６０９．１４２８［Ｍ－Ｈ］－ ５．０９　 ３０１，２７１ ＋

１２　 ２１．０６ Ｃ２７Ｈ３０Ｏ１５ Ｌｕｔｅｏｌｉｎ－７－Ｏ－ｒｕｔｉｎｏｓｉｄｅ　 ５９３．１５２８［Ｍ－Ｈ］－ －９．６１　 ４３１，２８５ ＋ ＋

１３　 ２１．６３ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１１ Ｌｕｔｅｏｌｉｎ　 ４４７．０８９７［Ｍ－Ｈ］－ －６．７１　 ２８５，１７４，１１９ ＋ ＋ ＋ ＋

１４　 ２２．０３ Ｃ２１Ｈ２０Ｏ１２ Ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ－３－Ｏ－ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ　 ４６３．０８４２［Ｍ－Ｈ］－ －７．５６　 ３０１ ＋ ＋ ＋ ＋

１５　 ２２．９４ Ｃ３４Ｈ４６Ｏ１９ Ｃｅｎｔａｕｒｏｓｉｄｅ　 ７５７．２５２３［Ｍ－Ｈ］－ －４．２３　 ５９５，５７７，５２５，１７９ ＋

１６　 ２３．２３ Ｃ２５Ｈ２４Ｏ１２ １，４－Ｄｉｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃ　ａｃｉｄ　 ５１５．１１５９［Ｍ－Ｈ］－ －６．０２　 ３５３，１９１，１７９，１３５ ＋ ＋ ＋ ＋

１７　 ２４．１８ Ｃ３４Ｈ４６Ｏ１９ Ａｌｄｏｓｅｃｏｌｏ－ｇａｎｉｎ　 ７５７．２５２２［Ｍ－Ｈ］－ －４．３６　 ５９５，５２５，４９３，１７９ ＋

１８　 ２５．０２ Ｃ２５Ｈ２４Ｏ１２ ３，５－Ｄｉｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃ　ａｃｉｄ ５１５．１１６０［Ｍ－Ｈ］－

１０３１．２４１６［２Ｍ－Ｈ］－
－５．８２
－３．９８ ３５１５，５３，１９１，１７９，１３５ ＋ ＋ ＋ ＋

１９　 ２５．５８ Ｃ２５Ｈ２４Ｏ１２ ４，５－Ｄｉｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃ　ａｃｉｄ　 ５１５．１１５６［Ｍ－Ｈ］－ －６．６０　 ３５３，１９１，１７９，１３５ ＋ ＋ ＋ ＋

２０　 ２６．４８ Ｃ２５Ｈ２４Ｏ１２ ３，４－Ｄｉｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎｉｃ　ａｃｉｄ　 ５１５．１１６２［Ｍ－Ｈ］－ －５．４４　 ３５３，１９１，１７９，１３５ ＋ ＋ ＋ ＋

２１　 ３０．０６ Ｃ２５Ｈ２４Ｏ１１ Ｃｏｕｍａｒｏｙｌ　ｃａｆｆｅｏｙｌ　ｑｕｉｎｉｃ　ａｃｉｄ　 ４９９．１２７１［Ｍ－Ｈ］－ ６．２１　 ３５３，１９１，１７９ ＋ ＋

２２　 ３１．２０ Ｃ２６Ｈ２６Ｏ１２ Ｍｅｔｈｙｌ　ｄｉｃａｆｆｅｏｙｌ　ｑｕｉｎｉｃ　ａｃｉｄ　 ５２９．１３７８［Ｍ－Ｈ］－ ６．０５　 ３６７，３５３，１９１，１７３ ＋ ＋

２３　 ３３．２０ Ｃ３０Ｈ２６Ｏ１４ ３－Ｃｉｎｎａｍｉｃ－５－ｒｈａｍｎｏｓｅ－ｑｕｅｒｃｅｔｉｎ　 ６０９．１２２７［Ｍ－Ｈ］－ －１５．７６　 ４４７，４３１，１７９，１４７ ＋

２４　 ３５．６４ Ｃ２０Ｈ２６Ｏ９ Ｂｕｔｙｌ－４－Ｏ－ｃａｆｆｅｏｙｌｑｕｉｎａｔｅ　 ４０９．１４７６［Ｍ－Ｈ］－ ５．６２　 ３０９，２４７，１６３ ＋ ＋

２５　 ３７．３０ Ｃ６５Ｈ１０６Ｏ３２ Ｍａｃｒａｎｔｈｏｉｄｉｎ　Ｂ　 １３９７．６５４０［Ｍ－Ｈ］－ －３．５１　 １０７３，７２１ ＋ ＋ ＋

２６　 ３８．２４ Ｃ１５Ｈ１０Ｏ６ Ｌｕｔｅｏｌｉｎ　 ２８５．０３６８［Ｍ－Ｈ］－ －１０．８８　 ２４１，１９９，１５１， ＋ ＋ ＋ ＋

２７　 ３９．６７ Ｃ５９Ｈ９６Ｏ２７ Ｍａｅｒａｎｔｈｏｉｄｉｎ　Ａ　 １２３５．６０１０［Ｍ－Ｈ］－ －４．１３　 ９１１，６０３ ＋ ＋ ＋ ＋

２８　 ４１．２４ Ｃ５８Ｈ９４Ｏ２６ Ａｃｕｔｏｓｉｄｅ　Ｃ　 １２０５．５９０３［Ｍ－Ｈ］－ －４．３１　 ８８１，７４９，６０３，３２３ ＋ ＋ ＋ ＋

２９　 ４２．６７ Ｃ５３Ｈ８６Ｏ２２ Ｄｉｐｓａｃｏｓｉｄｅ　Ｂ　 １０７３．５４８７［Ｍ－Ｈ］－ －４．１９　 ９１１，７４９ ＋ ＋ ＋ ＋

３０　 ４４．６７ Ｃ４７Ｈ７６Ｏ１８ ＡｓｐｅｒｏｓａｐｏｎｉｎⅥ ９２７．４９１９［Ｍ－Ｈ］－

９７３．４９６６［Ｍ－Ｈ＋ＨＣＯＯＨ］－
－３．６７
－４．３１ ９７３，６０３，３２３ ＋ ＋ ＋ ＋

３１　 ４５．７７ Ｃ６７Ｈ１０８Ｏ３３ Ａｓｔｅｒ　ｓａｐｏｎｉｎ　Ｂ　 １４３９．６６６２［Ｍ－Ｈ］－ －２．２９　 １３０７，１０７３， ＋
　　＋：ｄｅｔｅｃｔｅｄ．

２．２　体外抗肿瘤活性
按照１．２．５项进行各样品的体外抗肿瘤活性测试，Ｍｃｆ－７、Ｈｅｌａ、Ｈｔ２９三个细胞株的结果见表２。由

表２可知，各样品有一定的抗肿瘤活性，其中红腺忍冬对 Ｍｃｆ－７的效果与药物顺铂相当。

表２　各提取物对三种人体肿瘤细胞株的抑制作用（Ｉｃ５０）
Ｔａｂｌｅ　２　Ｇｒｏｗｔｈ　ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｅｘｔｒａｃｔ　ａｇａｉｎｓｔ　ｔｈｒｅｅ　ｈｕｍａｎ　ｔｕｍｏｒ　ｃｅｌｌ　ｌｉｎｅｓ（Ｉｃ５０）

Ｍｃｆ－７ Ｈｅｌａ　 Ｈｔ２９

Ｃｉｓｐｌａｔｉｎ　 ２５．６　 ３．９８　 ８．０２

ｎ－Ｂｕｔａｎｏｌ　ｅｘｔｒａｃｔ　ｆｒｏｍ　Ｌｏｎｉｃｅｒａ　ｍａｃｒａｎｔｈｏｉｄｅｓ　 ３４．７８ ＞１００　 ２５．９５

ｎ－Ｂｕｔａｎｏｌ　ｅｘｔｒａｃｔ　ｆｒｏｍ　Ｌｏｎｉｃｅｒａ　ｆｕｌｖｏｔｏｍｅｎｔｏｓａ
Ｈｓｕ　ｅｔ　Ｓ．Ｃ．Ｃｈｅｎｇ ８２．２１ ＞１００　 ５２．６１

ｎ－Ｂｕｔａｎｏｌ　ｅｘｔｒａｃｔ　ｆｒｏｍ　Ｌｏｎｉｃｅｒａ　ｈｙｐｏｇｌａｕｃａ　Ｍｉｑ． ２７．０６　 ６７．８７　 ３７．６
ｎ－Ｂｕｔａｎｏｌ　ｅｘｔｒａｃｔ　ｆｒｏｍ　Ｌｏｎｉｃｅｒａ　ｊａｐｏｎｉｃａ　Ｔｈｕｎｂ． ５１．９９　 ４７．９１　 ４３．０１
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２．３　正丁醇提取物指纹图谱与抗肿瘤活性的相关性分析［１１－１３］

对４个样品在３个不同浓度（１００μｇ／ｍＬ、５０μｇ／ｍＬ、１μｇ／ｍＬ，构建为矩阵Ｘ）的抗肿瘤活性进行测
试，分别得到不同浓度下的活性值（构建为活性矩阵Ｙ）。结果表明：Ｍｃｆ－７和 Ｈｔ２９细胞系实验中抗肿瘤
活性之间存在明显的相关性，拟合相关系数（Ｒ２）分别达到了０．９６８１和０．９６７３，说明样品的物质成分与抗
肿瘤活性之间存在明显的相关性。以实验结果与拟合的结果分别为横坐标和纵坐标作图，得到图２和图

３。在建立拟合模型的过程中，得到每个物质的拟合系数，从而明确每个物质对抗肿瘤活性贡献度。从图

４中可见，峰８（断氧化马钱子苷）、峰２０（３，４－二咖啡酰奎宁酸）、峰２９（川续断皂苷乙）等具有较高的抗肿
瘤活性贡献度，是其抗肿瘤活性的主要来源。有研究发现３，４－二咖啡酰奎宁酸能抑制ＭＣＦ－７的生长和增
殖，诱导 ＭＣＦ－７发生凋亡，这与本实验中发现３，４－二咖啡酰奎宁酸具有抗肿瘤活性结论一致。

图２　各物质与 Ｍｃｆ－７细胞株活性最小二乘拟合结果
Ｆｉｇ　２　Ｔｈｅ　ｆｉｔｔｉｎｇ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｂｔａｉｎｅｄ　ｂｙ　ｕｓｉｎｇ　ａｃｔｉｖｅ　ｓｕｂ－
ｓｔａｎｃｅｓ　ａｎｄ　Ｍｃｆ－７ｃｅｌｌ　ｌｉｎｅ

图３　各物质与Ｈｔ２９细胞株活性最小二乘拟合结果
Ｆｉｇ　３　Ｔｈｅ　ｆｉｔｔｉｎｇ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｂｔａｉｎｅｄ　ｂｙ　ｕｓｉｎｇ　ａｃｔｉｖｅ　ｓｕｂ－
ｓｔａｎｃｅｓ　ａｎｄ　Ｈｔ２９ｃｅｌｌ　ｌｉｎｅ

图４　各物质对抗肿瘤活性的重要度
Ｆｉｇ　４　Ｔｈｅ　ｖａｒｉａｂｌｅ　ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｓｕｂｓｔａｎｃｅ

３　结论

本实验采用液－质联用分析金银花和山银花正丁醇提取物的抗肿瘤活性，通过分析化学成分与药效活
性的相关性，从中筛选出具有代表性的化合物，这对金银花和山银花的抗肿瘤物质基础的进一步研究具有
重要意义。
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