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摘 要 目的：建立不同产地金钗石斛醇提物的高效液相色谱法（HPLC）指纹图谱，并进行其抗炎作用的谱效关系研究。方法：制

备12批不同产地金钗石斛（S1～S12）的醇提物样品。采用HPLC法检测，并结合《中药指纹图谱相似度评价系统（2012年版）》建

立12批金钗石斛醇提物的指纹图谱并进行共有峰指认和相似度评价。以炎症因子[白细胞介素4（IL-4）、IL-6]含量为抗炎指标，采

用酶联免疫吸附试验考察12批金钗石斛醇提物对脂多糖诱导的炎症模型RAW264.7巨噬细胞的抗炎作用；采用灰色关联度分析

法分析金钗石斛醇提物指纹图谱中各共有峰与抗炎指标的关联度。结果：12批金钗石斛醇提物共有18个共有峰，指认了12号峰

为石斛酚，各样品相似度为 0.911～0.996。金钗石斛 S1～S12醇提物均可显著降低细胞培养液中 IL-4的含量（P＜0.05或 P＜

0.01），金钗石斛S1～S8、S10醇提物均可显著降低细胞培养液中 IL-6的含量（P＜0.05或P＜0.01）。经灰色关联度分析发现，除4、

18号峰外，其余共有峰与 IL-4含量的关联度均大于0.6，且5、7号峰与 IL-4含量的关联度均大于0.8；除9、14、4、3、18号峰外，其余

共有峰与 IL-6含量的关联度均大于0.6，且1、12、13号峰与 IL-6含量的关联度均大于0.8。结论：12批不同产地金钗石斛醇提物的

HPLC指纹图谱的相似度较高、所含成分一致性较好；其中1、5、7、12（石斛酚）、13号峰所代表的化学成分可能是金钗石斛潜在的

抗炎药效成分。
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and Spectrum Effect Relationship Study of Its Anti-inflammatory Effect
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ABSTRACT OBJECTIVE：To establish the HPLC fingerprints of ethanol extracts of Dendrobium nobile from different habitats，

and to study spectrum effect relationship of its anti-inflammatory effect. METHODS：The ethanol extracts from 12 batches of D.

nobile from different habitats （S1-S12） were prepared. The fingerprints of ethanol extracts from 12 batches of D. nobile were

established by HPLC and TCM Fingerprint Similarity Evaluation System（version 2012）. Common peaks were identified and the

similarity was evaluated. Using the contents of inflammatory factors（IL-4，IL-6）as anti-inflammatory indexes，ELISA was used to

investigate the effects of ethanol extracts from 12 batches of D. nobile on RAW264.7 macrophages in inflammatory model induced

by lipopolysaccharide. Grey correlation analysis was used to analyze the correlation between common peaks and anti-inflammatory

indexes in the fingerprint of ethanol extract from D. nobile. RESULTS：There were 18 common peaks in ethanol extracts from 12

batches of D. nobile，and No. 12 peak was identified as dendrophenol. The similarity of each sample was 0.911-0.996. The content

of IL-4 in cell culture medium was significantly reduced by ethanol extracts of D. nobile S1-S12（P＜0.05 or P＜0.01）；the

content of IL-6 in cell culture was significantly reduced by ethanol extracts of D. nobile S1-S8，S10（P＜0.05 or P＜0.01）. Grey

correlation analysis found that except for peaks 4 and 18，the correlation degree between the other common peaks and the content

of IL-4 was greater than 0.6，and the correlation degree between peaks 5 and 7 and the content of IL-4 was greater than 0.8；except

for peaks 9，14，4，3 and 18，the correlation degree between the other common peaks and the content of IL-6 was greater than

0.6，and the correlation degree between peaks 1，12 and 13 and the content of IL-6 was greater than 0.8. CONCLUSIONS：HPLC

fingerprints of ethanol extracts from 12 batches of D. nobile

from different habitats have high similarity and good

consistency in composition； the chemical constituents

represented by peaks 1，5，7，12（dendrophenol）and 13 may

be potential anti-inflammatory components of D. nobile.

KEYWORDS Dendrobium nobile； HPLC； Fingerprint；

Anti-inflammatory activity；Spectrum effect relationship
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石斛为兰科植物金钗石斛Dendrobium nobile Lindl、

鼓槌石斛 D. chrysotoxum Lindl 或流苏石斛 D. fimbria-

tum Hook的栽培品及其同属植物近似种的新鲜或干燥

茎，其性甘、微寒，具有益胃生津、滋阴清热的功效[1]。现

代药理研究表明，石斛具有抗炎、增强免疫力、降血糖、

抗衰老、抗肿瘤和保护神经系统等多种药理活性[2]。相

关研究结果显示，金钗石斛被较好地应用于慢性咽炎[3]，

对炎症因子的分泌和炎症反应的发生具有良好的抑制

作用[4－5]。然而，不同产地的金钗石斛因其生长的土壤

环境的异质性和微生态差异性[6]，可能在内在性状、化学

成分、药理活性等方面表现出一定的差异[7]，而这些方面

的差异在一定程度上影响着金钗石斛的临床药效。因

此，对不同产地金钗石斛的内在质量进行考察是必要

的，可为其质量控制以及临床用药提供一定的参考。

目前，相关研究以中药化学成分谱和中药药效活性

为切入点进行中药谱效关系的研究，可以更加全面地对

中药质量进行评价，并为其药效物质基础研究提供新思

路[8－9]。已有研究采用谱效关系研究来考察不同产地中

药材的内在质量差异，并筛选出潜在的药效成分[10－12]，

因此，本研究参考文献[13－14]方法将12批不同产地金

钗石斛以乙醇煎煮回流提取制备醇提物，并建立该醇提

物的高效液相色谱（HPLC）指纹图谱；以白细胞介素 4

（IL-4）、IL-6为炎症指标 [15]，结合灰色关联度分析法 [16]，

初步探讨金钗石斛抗炎作用的药效基础，为该药材的内

在质量评价提供理论依据。

1 材料

1.1 主要仪器

本研究所用主要仪器有：e2695/2998型HPLC仪（美

国Waters公司），BSA323S型电子精密天平（北京赛多利

斯科学仪器有限公司），Milli-Q Advantage A10型超纯水

机（美国 Millipore 公司），SB-1200型数显恒温水浴锅、

N-1200B 型旋转蒸发仪（上海爱朗仪器有限公司），

FD-1C-80型冷冻干燥机（上海比朗仪器制造有限公司），

109922-7730型CO2培养箱（美国Thermo Fisher Scientific

公司），5810F 型台式离心机（德国 Eppendorf 公司），

TUNE型多功能酶标仪（美国Molecular Devices公司）。

1.2 主要药品与试剂

本研究所用 12批金钗石斛药材（编号 S1～S12）分

别购自四川省乐山市夹江县、贵州省赤水市、云南省昭

通市镇雄县，经深圳市龙岗区耳鼻咽喉医院中药新药研

究室李一圣副主任中药师鉴定为兰科植物金钗石斛D.

nobile Lindl的干燥茎。其他药品与试剂有：石斛酚对照

品、地塞米松对照品（中国食品药品检定研究院，批号分

别 为 111875-201202、100129-201506，纯 度 均 不 低 于

99％），DMEM 细胞培养基（美国 HyClone 公司，批号

AE25719279），0.25％胰酶-EDTA（美国Gibco公司，批号

25200-056），胎 牛 血 清（美 国 ScienCell 公 司 ，批 号

19797），脂多糖（美国 Sigma 公司，批号 L2630），IL-4酶

联免疫吸附试验（ELISA）试剂盒（深圳欣博盛生物科技有

限公司，批号M190521-003a），IL-6 ELISA试剂盒（武汉

伊莱瑞特生物科技股份有限公司，批号 JUUIH4ECKG）；

甲醇为色谱纯，甲酸为分析纯，水为超纯水。不同产地

金钗石斛药材来源信息见表1。

表1 不同产地金钗石斛药材来源信息

Tab 1 Source information of D. nobile from different

habitats

编号
S1

S2

S3

S4

S5

S6

产地
贵州省赤水市
贵州省赤水市
贵州省赤水市
贵州省赤水市
云南省昭通市镇雄县
云南省昭通市镇雄县

编号
S7

S8

S9

S10

S11

S12

产地
云南省昭通市镇雄县
云南省昭通市镇雄县
四川省乐山市夹江县
四川省乐山市夹江县
四川省乐山市夹江县
四川省乐山市夹江县

1.3 细胞

本研究所用小鼠源性RAW264.7巨噬细胞株购自美

国ATCC公司。

2 方法与结果
2.1 金钗石斛醇提物HPLC指纹图谱的建立

2.1.1 金钗石斛醇提物的制备 将 12批金钗石斛药材

以打粉机制成粗粉。精密称取各批药材粗粉各25 g，分

别置于圆底烧瓶中，加入 90％乙醇 625 mL 后，置于

60 ℃水浴锅内回流提取2次，每次1 h；过滤，合并2次的

滤液，使用旋转蒸发仪将滤液浓缩至20 mL；将浓缩后溶

液转入烧杯中，继续置于60 ℃水浴锅中充分挥干乙醇，

即得金钗石斛醇提物浸膏。将该浸膏置于－80 ℃条件

下冷冻过夜，然后置于冷冻干燥机中冻干，即得金钗石

斛醇提物粉末（以生药量计，得率为6.11％）

2.1.2 色谱条件 色谱柱为 Sapphire C18（250 mm×4.6

mm，5 μm）；流动相为0.1％甲酸（B）-甲醇（D），梯度洗脱

（0～10 min，5％D→10％D；10～20 min，10％D→20％D；

20～28 min，20％D→30％D；28～55 min，30％D→60％D；

55～65 min，60％D→65％D；65～75 min，65％D→90％D；

75～80 min，90％D→10％D）；流速为 1.0 mL/min；柱温

为25 ℃；检测波长为254 nm；进样体积为20 μL。

2.1.3 供试品溶液的制备 分别称取“2.1.1”项下制备

的 12批金钗石斛醇提物粉末 25 mg，置于烧杯中，以适

量甲醇溶解后，转入 25 mL量瓶，以甲醇定容；分别取 1

mL上述溶液经 0.22 μm微孔滤膜滤过，取滤液，即得供

试品溶液。

2.1.4 对照品溶液的制备 精密称取石斛酚对照品

250 μg，置于烧杯中，以适量甲醇溶解后，转入 25 mL量

瓶，以甲醇定容；取 1 mL上述溶液经 0.22 μm微孔滤膜

滤过，取滤液，即得对照品溶液。

2.1.5 精密度试验 取“2.1.3”项下制备的供试品溶液
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（S1号样品醇提物）适量，按“2.1.2”项下色谱条件连续进

样 6次，记录色谱图。将 10号色谱峰（出峰时间适中且

峰形较好，下同）作为参照峰（S），计算各共有峰的相对

保留时间和相对峰面积。结果，各共有峰的相对保留时

间的RSD为 0.04％～0.45％（n＝6），相对峰面积的RSD

为0.55％～2.97％（n＝6），表明仪器精密度良好。

2.1.6 重复性试验 取S1号样品醇提物6份，按“2.1.3”

项下方法制备供试品溶液，再按“2.1.2”项下色谱条件进

样分析，记录色谱图。将10号色谱峰作为参照峰（S），计

算各共有峰的相对保留时间和相对峰面积。结果，各共

有峰的相对保留时间的RSD为 0.02％～0.39％（n＝6），

相对峰面积的RSD为 1.13～2.98％（n＝6），表明该方法

重复性良好。

2.1.7 稳定性试验 取“2.1.3”项下供试品溶液（S1号样

品醇提物），于室温放置 0、2、4、8、12、16、24 h 后，按

“2.1.2”项下色谱条件进样测定，记录色谱图。将10号色

谱峰作为参照峰（S），计算各共有峰的相对保留时间和

相对峰面积。结果，各共有峰的相对保留时间的RSD为

0.01％～0.67％（n＝7），相对峰面积 RSD 为 1.75％～

2.58％（n＝7），表明供试品溶液在室温放置 24 h内稳定

性良好。

2.1.8 12批不同产地金钗石斛醇提物样品 HPLC 指纹

图谱的生成 取“2.1.1”项下制备的 12批金钗石斛醇提

物粉末，按“2.1.3”项下方法制备供试品溶液，再按

“2.1.2”项下色谱条件进样分析，记录色谱图。采用《中

药色谱指纹图谱相似度评价系统（2012年版）》，将色谱

峰峰形较明显、信号强度较好的S1号样品醇提物的色谱

图作为参照色谱图，运用全谱峰匹配法和中位数法，将

时间窗设置为0.1，经过多点校正后，自动匹配生成12批

不同产地金钗石斛醇提物的HPLC叠加指纹图谱和对照

图谱R，详见图1。

2.1.9 共有峰指认 取“2.1.4”项下对照品溶液，按

“2.1.2”项下色谱条件进样分析，得到如图 2所示的石斛

酚对照品色谱图。由图1可知，12批不同产地金钗石斛

醇提物一共有 18个共有峰，通过与图 2进行对比，指认

出12号峰为石斛酚。

2.1.10 相似度评价 采用《中药色谱指纹图谱相似度

评价系统（2012年版）》对 12批金钗石斛醇提物的指纹

图谱进行相似度评价。结果，12批金钗石斛醇提物样品

指纹图谱的相似度在0.911～0.996范围内，表明这12批

样品的一致性较好，详见表2。

表2 12批金钗石斛醇提物指纹图谱的相似度

Tab 2 Similarity of the fingerprints of the ethanol ex-

tracts from 12 batches of D. nobile

编号
S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

S11

S12

S1

1.000

0.985

0.982

0.974

0.927

0.949

0.975

0.981

0.970

0.972

0.969

0.981

S2

1.000

0.996

0.991

0.933

0.963

0.986

0.989

0.986

0.987

0.973

0.982

S3

1.000

0.985

0.911

0.971

0.981

0.990

0.977

0.980

0.957

0.971

S4

1.000

0.958

0.964

0.992

0.985

0.994

0.995

0.975

0.973

S5

1.000

0.958

0.964

0.937

0.963

0.960

0.980

0.957

S6

1.000

0.962

0.978

0.963

0.966

0.928

0.946

S7

1.000

0.989

0.994

0.995

0.979

0.980

S8

1.000

0.985

0.988

0.973

0.984

S9

1.000

0.996

0.981

0.979

S10

1.000

0.981

0.982

S11

1.000

0.993

S12

1.000

2.2 金钗石斛醇提物对脂多糖诱导的 RAW264.7巨噬

细胞抗炎作用的考察

本研究参考文献[15]的方法，探究金钗石斛醇提物

对脂多糖诱导的炎症模型RAW264.7巨噬细胞中炎症因

子（IL-4、IL-6）含量的影响，以此评价其抗炎作用。

2.2.1 细胞培养 RAW264.7巨噬细胞采用含10％胎牛

血清和 1％青霉素-链霉素双抗的 DMEM 高糖培养基

（简称“培养基”），于 37 ℃、5％CO2细胞培养箱中培养

（以下培养条件相同），取对数生长期的细胞进行后续

实验。

2.2.2 金钗石斛醇提物对细胞培养液中 IL-4、IL-6含量

的影响 取RAW264.7巨噬细胞，按 5×104个/孔接种于

96孔板，然后分为正常对照组、模型组、地塞米松组（阳

性对照，100 μg/mL，给药质量浓度根据文献[17]设置）和

图1 12批不同产地金钗石斛醇提物的HPLC叠加指纹

图谱和对照图谱R

Fig 1 HPLC superimposed fingerprint diagram and

comparison diagram R of ethanol extract from

12 batches of D. nobile from different habitats
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Fig 2 HPLC chromatogram of dendrophenol control
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12批金钗石斛（S1～S12）醇提物组（100 μg/mL，给药质

量浓度根据本课题组前期预实验结果设置），每组设 3

个复孔。正常对照组加入培养基200 μL，模型组细胞加

入含 100 ng/mL脂多糖的培养基 200 μL，各给药组加入

含 100 ng/mL脂多糖和相应药物的培养基 200 μL；细胞

培养 24 h 后，收集培养液，以 3 000 r/min离心 5 min，取

上清液，按照相应ELISA 试剂盒说明书方法操作；采用

酶标仪于 450 nm 波长下测定吸光度，计算上清液中

IL-4、IL-6含量。采用 SPSS 24.0软件对数据进行统计

分析，数据结果以 x±s 表示。组间比较采用单因素方

差分析，方差齐时，采用 LSD 检验；方差不齐时，采用

Dunnett’s T3检验。检验水准α＝0.05。

结果，与正常对照组比较，模型组细胞培养液中

IL-4、IL-6含量均显著升高（P＜0.01）；与模型组比较，地

塞米松组细胞培养液中 IL-4、IL-6含量均显著降低（P＜

0.01），金钗石斛S1～S12醇提物组细胞培养液中 IL-4含

量均显著降低（P＜0.05或P＜0.01），金钗石斛 S1～S8、

S10醇提物组细胞培养液中 IL-6含量均显著降低（P＜

0.05或 P＜0.01），表明 12批金钗石斛醇提物对细胞中

IL-4、IL-6含量均具有不同程度的抑制作用；且贵州省赤

水市产金钗石斛（S1～S4）醇提物的抑制作用较强，云南

省昭通市镇雄县产金钗石斛（S5～S8）醇提物次之，四川

省乐山市夹江县产金钗石斛（S9～S12）醇提物则相对较

弱，详见表3。

表3 12批不同产地金钗石斛醇提物对RAW264.7巨噬

细胞培养液中 IL-4、IL-6含量的影响（x±±s，n＝3）

Tab 3 Effects of ethanol extracts from 12 batches of

D. nobile from different habitats on the con-

tents of IL-4 and IL-6 in RAW264.7 cells（x±±s，

n＝3）

组别
正常对照组
模型组
地塞米松组
金钗石斛S1醇提物组
金钗石斛S2醇提物组
金钗石斛S3醇提物组
金钗石斛S4醇提物组
金钗石斛S5醇提物组
金钗石斛S6醇提物组
金钗石斛S7醇提物组
金钗石斛S8醇提物组
金钗石斛S9醇提物组
金钗石斛S10醇提物组
金钗石斛S11醇提物组
金钗石斛S12醇提物组

IL-4，pg/mL

188.16±8.38

703.86±6.29＊＊

438.54±8.42##

448.03±11.41##

490.96±14.57##

491.20±30.91##

501.25±11.84##

616.44±10.75#

618.74±9.37#

627.79±2.69#

585.96±9.92##

635.75±7.81#

623.63±8.37#

617.22±25.70##

653.44±5.07#

IL-6，pg/mL

16.47±2.73

123.00±1.49＊＊

39.59±0.45##

74.85±0.79##

77.80±1.91##

82.42±2.18##

62.93±7.52##

93.66±0.75#

86.15±1.41##

83.87±2.70##

84.71±6.61##

117.83±1.48

112.02±1.28#

117.34±2.21

120.28±1.33

注：与正常对照组比较，＊＊P＜0.01；与模型组比较，#P＜0.05，##P＜

0.01

Note：vs. normal group，＊ ＊ P＜0.01；vs. model group，#P＜0.05，
##P＜0.01

2.3 谱效关系分析

2.3.1 抗炎指标的数据转化 将“2.2.2”项下RAW264.7

巨噬细胞培养液中 IL-4、IL-6含量按以下公式进行数据

转化：IL-4抑制率＝[1－（给药组 IL-4含量－正常对照组

IL-4含量）/（模型组 IL-4含量－正常对照组 IL-4含量）]×

100％；IL-6抑制率＝[1－（给药组 IL-6含量－正常对照

组 IL-6含量）/（模型组 IL-6含量－正常对照组 IL-6含

量）]×100％。抗炎指标的数据转化结果见表4。

表4 抗炎指标的数据转化结果（％％）

Tab 4 Data transformation results of anti-inflamma-

tory indexes（％％）

组别
金钗石斛S1醇提物组
金钗石斛S2醇提物组
金钗石斛S3醇提物组
金钗石斛S4醇提物组
金钗石斛S5醇提物组
金钗石斛S6醇提物组
金钗石斛S7醇提物组
金钗石斛S8醇提物组
金钗石斛S9醇提物组
金钗石斛S10醇提物组
金钗石斛S11醇提物组
金钗石斛S12醇提物组

IL-4抑制率
49.61

41.28

39.29

41.24

16.95

16.51

17.75

22.86

13.21

15.56

16.80

9.78

IL-6抑制率
45.23

42.47

56.42

38.14

27.59

34.63

36.78

35.98

4.91

10.37

10.75

2.62

2.3.2 数据处理 采用均值法将“2.3.1”项下 12批金钗

石斛醇提物的抗炎活性指标的转化数据与其共有峰峰

面积数据进行归一化处理[18－19]。将归一化后的抗炎活

性指标设置为母序列Y（k），18个共有峰归一化后峰面积

设置为子序列为 Xi（i 表示共有峰编号 1、2、3……18），

然后计算母序列与子序列的灰色关联系数 Ai（k）：Ai（k）＝

[Δi（k）min+ρ×Δi（k）max]/[Δi（k）+ρ×Δi（k）max]，其中Δi（k）＝|Y（k）－Xi |，

分辨系数ρ为0.5。

2.3.3 灰色关联度分析 根据“2.3.2”项下得到的数据，

采用灰色关联度分析法计算母序列与子序列的灰色关

联系数Ai（k）的平均值，即关联度。当关联度大于 0.8，则

表示母序列与子序列关联度较大；当关联度介于 0.6～

0.8之间，则表示两者关联度一般；当关联度小于 0.6，则

表示两者关联度较小[19]。结果显示，12批金钗石斛醇提物

的18个共有峰与 IL-4含量的关联度为0.503 4～0.815 8，

除4、18号峰外，其余共有峰与 IL-4含量的关联度均大于

0.6，且5、7号峰与 IL-4含量的关联度均大于0.8；12批金

钗石斛醇提物的 18个共有峰与 IL-6含量的关联度为

0.554 0～0.844 0，除9、14、4、3、18号峰外，其余共有峰与

IL-6含量的关联度均大于0.6，且1、12、13号峰与 IL-6含

量的关联度均大于0.8，详见表5、表6。

3 讨论

本研究基于 12批金钗石斛醇提物HPLC指纹图谱

与其抗炎作用的谱效关系，初步揭示了不同产地金钗石

斛内在质量的差异以及潜在的抗炎作用成分。由指纹
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图谱可知，12批不同产地金钗石斛醇提物中有18个共有

峰，并指认出12号色谱峰为石斛酚。由相似度评价结果

可知，四川省乐山市夹江县、贵州省赤水市、云南省昭通

市镇雄县这3个产区的金钗石斛醇提物的相似度较高，均

不低于0.9，表明各产地的金钗石斛所含成分一致性较好。

本研究进一步研究了 12批不同产地金钗石斛醇提

物对脂多糖诱导的炎症模型RAW264.7巨噬细胞的抗炎

作用，发现贵州省赤水市产金钗石斛（S1～S4）和云南省

昭通市镇雄县产金钗石斛（S5～S8）对细胞中炎症因子

IL-4、IL-6具有较强的抑制作用；四川省乐山市夹江县产

金钗石斛（S9～S12）也能降低细胞中 IL-4、IL-6水平，但

其抑制作用相对较弱。这表明不同产地金钗石斛所含

成分在一致性较好的情况下，其内在质量仍有可能存在

差异。由此笔者推测，这种差异可能与不同产地的气候

条件、土壤酸碱度、微量元素、植株根际细菌多样性等因

素有关[20]。

通过灰色关联度分析发现，本研究建立的12批金钗

石斛醇提物 HPLC 指纹图谱的共有峰中，除 4、18号峰

外，其余共有峰与 IL-4含量的关联度均大于 0.6，且 5、7

号峰与 IL-4含量的关联度均大于0.8；除9、14、4、3、18号

峰外，其余共有峰与 IL-6含量的关联度均大于0.6，且1、

12、13号峰与 IL-6含量的关联度均大于0.8。由此说明，

金钗石斛醇提物发挥抗炎作用的基础可能是其各共有

峰所代表的化学成分共同作用的结果。

综上所述，本研究建立了12批不同产地金钗石斛醇

提物的HPLC指纹图谱，其中 5、7号峰所代表的成分与

抗炎指标 IL-4的关联度较大，1、12、13号峰与抗炎指标

IL-6的关联度较大，由此推测，1、5、7、12（石斛酚）、13号

峰所代表的化学成分可能是金钗石斛潜在的抗炎药效

成分。后续本课题组将完善上述共有峰的指认和鉴定，

从而进一步明确金钗石斛抗炎作用的药效物质，以期为

该药材的整体质量控制提供依据。
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表5 金钗石斛醇提物HPLC指纹图谱共有峰与 IL-4含

量的关联度

Tab 5 Correlation degree between common peaks in

HPLC fingerprint of D. nobile and the content

of IL-4

共有峰编号
7

5

1

6

13

2

8

15

10

关联度
0.815 8

0.809 6

0.798 6

0.785 2

0.760 9

0.729 6

0.729 2

0.710 9

0.710 2

共有峰编号
12

16

11

17

14

9

3

4

18

关联度
0.705 0

0.702 5

0.666 0

0.651 3

0.637 4

0.612 8

0.608 3

0.549 6

0.503 4

表6 金钗石斛醇提物HPLC指纹图谱共有峰与 IL-6含

量的关联度

Tab 6 Correlation degree between common peaks in

HPLC fingerprint of D. nobile and the content

of IL-6

共有峰编号
1

13

12

7

10

6

5

11

2

关联度
0.844 0

0.819 4

0.812 5

0.776 0

0.767 8

0.759 7

0.746 5

0.693 3

0.683 2

共有峰编号
17

15

8

16

9

14

4

3

18

关联度
0.670 0

0.631 8

0.625 1

0.609 7

0.578 0

0.569 3

0.555 2

0.555 0

0.554 0
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烟管头草水提物对前列腺癌PC3细胞增殖、迁移与侵袭的影响Δ

刘 波 1，2＊，余 佳 1，3，王 坤 3，晏 晨 4，黄丽荣 5，骆 衡 1，3 #（1.贵州医科大学省部共建药用植物功效与利用国
家重点实验室，贵阳 550014；2. 贵州医科大学药学院，贵阳 550025；3.贵州省中国科学院天然产物化学重点
实验室，贵阳 550014；4.安顺市人民医院药剂科，贵州 安顺 561000；5.贵州理工学院食品药品制造工程学
院，贵阳 550003）

中图分类号 R285.5 文献标志码 A 文章编号 1001-0408（2021）15-1830-07

DOI 10.6039/j.issn.1001-0408.2021.15.07

摘 要 目的：研究烟管头草水提物（AECC）对前列腺癌PC3细胞增殖、迁移与侵袭的影响。方法：将细胞分为对照组和AECC不

同质量浓度组（5、10、20、40、80 μg/L），加入相应药物或培养基培养不同时间（24、48、72 h）后，检测细胞存活率。将细胞分为对照

组和AECC低、中、高质量浓度组（20、40、80 μg/L），同法培养24 h后，采用Hoechst 33258染色法和流式细胞仪检测各组细胞的凋

亡情况；采用Transwell实验检测细胞迁移数和侵袭数；采用实时荧光定量聚合酶链式反应和Western blot法检测AECC低、中质量

浓度组细胞中β-连环蛋白（β-catenin）信号通路相关迁移与凋亡蛋白[β-catenin、基质金属蛋白酶7（MMP-7）、髓细胞瘤病毒致癌基

因（c-Myc）、胱天蛋白酶3（caspase-3）、B细胞淋巴瘤-2（Bcl-2）、Bcl-2相关X蛋白（Bax）]的mRNA和蛋白表达水平。结果：随着给

药浓度的增加和作用时间的延长，AECC 不同质量浓度组细胞存活率均显著低于对照组（P＜0.05或 P＜0.01），且呈不断降低趋

势。与对照组比较，AECC各质量浓度组细胞的早期凋亡率（中质量浓度组除外），细胞迁移数和侵袭数，以及AECC低、中质量浓

度组细胞中 MMP-7、c-Myc（低质量浓度组除外）、Bcl-2（低质量浓度组 mRNA 除外）的 mRNA 和蛋白表达水平均显著降低（P＜

0.05或 P＜0.01）；AECC 各质量浓度组细胞的晚期凋亡率，AECC 低、中质量浓度组细胞中β-catenin、caspases-3（低质量浓度组除

外）、Bax（低质量浓度组mRNA除外）的mRNA和蛋白表达水平均显著升高（P＜0.05或P＜0.01）。结论：AECC可抑制PC3细胞

的增殖、迁移与侵袭，其作用机制可能与调控β-catenin信号通路相关的迁移与凋亡因子的表达有关。

关键词 烟管头草；前列腺癌PC3细胞；β-连环蛋白；增殖；迁移；侵袭

Effects of Water Extract from Carpesium cernuum on Proliferation，Metastasis and Invasion of Prostate

Cancer PC3 Cells
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