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　 　 ［摘要］ 　目的 　设计合成五味子酮衍生物 ，并测试其体内抗氧化活性 。方法 　采用酰化等方法合成了 １０个五味子酮衍

生物 ，其中 ７个为首次报道 ，同时测试合成的化合物对小鼠血清中超氧化物歧化酶（SOD）的影响 ，分析构效关系 。结果 　化合

物 2 、3 、5和 8可明显提高 SOD的活力 ，其中化合物 2 、3 、5的作用明显优于五味子酮 。结论 　五味子酮衍生物具有良好的抗

氧化活性 。构效关系表明 ，五味子酮结构中 １位的羰基和 ２位 ，３位的甲基不影响五味子酮的抗氧化活性 。
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［Abstract］ 　 Objective 　 To design and synthesize schisandrone derivatives for the therapy of disease like AD ，and to meas唱
ure their anti唱oxidation activity ．Methods 　 Ten compounds were synthesized ，and seven of them were first reported ．The influ唱
ence all the compounds on SOD from the mouse serum were measured to evaluate anti唱oxidation activity ．Structure唱activity rela唱
tionship （SARs） were also discussed ．Results 　 Compounds 2 ，3 ，5 and 8 could increase the activity of SOD in mouse serum ．Fur唱
thermore ，Compounds 2 ，3 and 5 showed better activities than schisandrone ．Conclusion 　 Synthesized schisandrone derivatives
showed anti唱oxidation activity ．The SARs demonstrated the carbonyl of C唱１ position and the methyls of C唱２ and ３ had no influ唱
ences to the anti唱oxidant activity ．

　 　 ［Key words］ 　 schisandrone ；synthesis ；anti唱oxidation

　 　阿尔茨海默病（Alzheimer disease ，AD）是目前
世界上最常见的痴呆类型 ，已成为继肿瘤 、心脏病之

后的人类第三大“杀手” 。目前临床中主要应用抗氧

化 、抗炎通过干预 β淀粉酶（Aβ）级联的神经毒性 ，

控制过度的氧化应激及炎症反应达到控制症状的目

的 ，但由于 AD 发病机制复杂 ，确切病因尚未明

确［１］
，同时现行治疗方案所引发的副作用较多［２］

，所

以开发出新一代更安全 、更有效的 AD 治疗药物已
迫在眉睫 。

　 　 五味子酮（schisandrone ，SD）是从华中五味子

中分离得到的一种具有 ４唱苯代四氢萘骨架的木脂

素 ，体外抗氧化活性强于维生素 E［３］
，能够显著减少

原代培养的大鼠海马神经元细胞中由 Aβ诱导产生
的活性氧浓度 ，明显改善 AD 样大鼠的学习记忆能
力［４］

，因此 ，五味子酮可能为进一步治疗 AD 提供新
的方法 。但由于华中五味子中五味子酮的含量较

低 ，难以大量提取 ，而且为进一步研究五味子酮中手

性碳的手性与五味子酮活性的关系 ，设计并合成出

保持活性的非手性结构的五味子酮衍生物 ，或者具

有五味子酮基本骨架或类似结构的高活性化合物 ，

对进一步研究五味子酮结构化合物将起到至关重要

的作用 。因此 ，本课题组设计合成了五味子酮衍生

物 ，并测试其体内抗氧化活性 。

1 　材料

　 　采用 ZMD唱１型熔点测定仪测定熔点 ，温度计未

校正 。核磁共振质谱采用 Bruker AVANCE II ３００
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型核磁共振仪 ；Q唱Tof micro （ESI唱MS）或 Finingan
LCQ Deca XP MAX 质谱仪 。试剂均为市售分析纯

或化学纯试剂 。五味子酮为本课题组分离制备 。

2 　方法与结果

2 ．1 　五味子酮衍生物的合成
　 　以邻二甲氧基苯为原料 ，经傅克反应得到中间

体 M１ ，再发生克莱门森反应 ，在多聚磷酸（PPA）作用
下环合得到 M３ ，再与格氏试剂反应得到化合物 1 ，化

合物 1与其他试剂反应得到相应的化合物 2 ～ 5 。具
体合成路线见图 １ 。

　 　五味子酮分别与碘甲烷 、溴代四乙酰葡萄糖 、乙

酸酐 、丙酸酐等反应合成了五味子衍生物6 ～ 10 。
具体合成路线见图 ２ 。

图 1 　五味子酮衍生物 1 ～ 5的合成

2 ．1 ．1 　 ４唱（３ ，４唱二甲氧基苯基）唱 ６ ，７唱二甲氧基唱１ ，２唱

二氢萘 （1）的合成
　 　按文献方法［５］制备 ３ ，４唱二甲氧基苯基溴化镁
５００ mg ，然后取化合物 ６ ，７唱二甲氧基唱１ ，２ ，３ ，４唱四氢

萘唱１（２ H）唱酮 ４００ mg溶于 １０ ml四氢呋喃（THF） ，

室温下将其缓慢滴入 。滴加完毕 ，回流反应 ２ h ，然
后冷却至室温 ，冰浴下向溶液中滴加 ２ mol 盐酸
５０ ml 。搅拌 ，过滤析出的固体 ，烘干后用乙醇重结

晶 ，得白色晶体 ，收率 ５１％ 。

2 ．1 ．2 　 １唱（３ ，４唱二甲氧基苯基）唱 ６ ，７唱二甲氧基唱１ ，２ ，

３ ，４唱四氢萘 （2）的合成
　 　取化合物 ４唱（３ ，４唱二甲氧基苯基）唱 ６ ，７唱二甲氧

基唱１ ，２唱二氢萘（1） ３００ mg ，加入 ２０ ml乙醇中 ，取适

量 Pd唱C ，于 Parr氢化釜 ６０ ℃ ３００ kPa下氢化反应
２４ h 。反应结束后滤出 Pd唱C ，滤液减压回收乙醇 ，

将所得固体用甲苯重结晶 ，得白色固体 ，收率 ６７％ 。

2 ．1 ．3 　 １唱（３ ，４唱二甲氧基苯基）唱６ ，７唱甲氧基萘（3）的

合成

　 　取化合物 ４唱（３ ，４唱二甲氧基苯基）唱 ６ ，７唱二甲氧

基唱１ ，２唱二氢萘（1） １００ mg ，加入 ２０ ml二氯甲烷中 ，

加入 ２ ，３唱二氯唱５ ，６唱二氰基唱１ ，４唱苯醌（DDQ ）２００ mg
加热回流反应 ６ h 。 反应结束后减压蒸干溶剂 ，将

所得产物经固体柱层析 ，得到目标化合物６０ mg ，收
率 ６３％ 。

2 ．1 ．4 　 １唱（３ ，４唱二甲氧基苯基）唱 ６ ，７唱二甲氧基唱３ ，４唱

二氢萘唱１（２ H）唱酮（4）的合成
　 　 取化合物 １唱（３ ，４唱二甲氧基苯基）唱 ６ ，７唱二甲氧

基唱１ ，２ ，３ ，４唱四氢萘（2）３００ mg ，加入 １５ ml乙酸中 ，

冰浴降温至 ５ ～ １０ ℃ ，然后向其中滴加含 ６０ mg
CrO３的 ２ ml乙酸和 ５ ml水的溶液 。滴毕 ，保持该

温度继续反应 １ ～ ２ h 。然后将反应液倒入 １００ ml
的冰水中 ，用 CH２ Cl２萃取 ，合并 CH２ Cl２液 ，再用水

将 CH２Cl２液洗一遍 。然后用 Na２ SO４干燥过夜 ，次
日除去 Na２ SO４后 ，旋蒸除去 CH２Cl２ ，柱层析分离
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图 2 　五味子酮衍生物 6 ～ 10的合成

（石油醚 ∶乙酸乙酯 ＝ ８ ∶ １ ～ ３ ∶ １） ，分离得到化合

物 ４ ，收率 ２３％ 。

2 ．1 ．5 　 １唱（３ ，４唱二甲氧基苯基）唱 ６ ，７唱二甲氧基唱４唱羟

基唱３ ，４唱二氢萘唱１（２H）唱酮 （5）的合成
　 　 方法同“２ ．１ ．４”项 ，分离得到化合物 5 ，收率

３２％ 。

2 ．1 ．6 　 ４唱（３ ，４唱二甲氧基苯基）唱６ ，７唱二甲氧基唱２ ，３唱

二甲基唱３ ，４唱二氢萘唱１唱（２ H）唱酮 （6）的合成
　 　 取五味子酮 １００ mg ，碘甲烷 ５ ml ，碳酸钾
１００ mg ，加入乙醇中回流反应 ８ h ，反应结束后将反
应液倒入到５０ ml冰水中 ，并用 ４ mol盐酸将 pH 调
至 ２ ～ ３ 。过滤析出的固体 ，用少量乙醇重结晶 。收

率 ５２％ 。

2 ．1 ．7 　五味子酮 ７唱O唱β唱D唱葡萄糖苷（7）的合成
　 　按参考文献［６］所示方法进行合成 。无结晶 ，熔

点不定 ，收率 ６２％ 。

2 ．1 ．8 　乙酰五味子酮（8）的合成
　 　取五味子酮１００ mg ，乙酸酐 ２ ml ，吡啶 ５ ml ，回
流反应 ２ h ，反应结束后将反应液倒入到 ５０ ml冰水
中 ，并用 ４ mol 盐酸将 pH 调至 ２ ～ ３ 。过滤析出的

固体 ，用少量乙醇重结晶 。收率 ７６％ 。

2 ．1 ．9 　丙酰五味子酮（9）的合成
　 　合成方法同“２ ．１ ．８”项 。收率 ７３％ 。

2 ．1 ．10 　 ２唱（６唱乙酰氧基唱７唱甲氧基唱２ ，３唱二甲基唱４唱氧唱

１ ，２ ，３ ，４唱四氢萘唱１唱基）唱４ ，５唱二甲氧基苯磺酸（10）的
合成

　 　取乙酰五味子酮 ５０ mg ，向其中滴入 ８ ．８５ g 浓
硫酸 ，室温搅拌反应 １ h ，向其中加入冰水 ５０ ml ，析
出固体过滤 ，然后柱层析 （石油醚 ∶ 乙酸乙酯 ＝

５ ∶ １）纯化 。收率 ６１畅３％ 。

2 ．2 　合成实验结果
　 　共合成五味子酮衍生物１０个 ，其中 ７个为首次

报道 。合成的化合物经１ HNMR或（和）MS 确证了
结构 ，物理性质和光谱数据见表 １ 。

2 ．3 　五味子酮衍生物对小鼠体内超氧化物歧化酶
（SOD）的影响
2 ．3 ．1 　实验方法
　 　 分组及给药 ：昆明种小鼠 １３０ 只 ，适应性喂养

４ d后 ，称重 ，随机分为 １３组 ：空白组 、Vc组 、药物组

（化合物 1 ～ 10） 、五味子酮（SD）组 ，每组 １０只 。空

白组灌胃 ０ ．５％ 羧甲基纤维素钠（CMC唱Na）溶液 ；

Vc 组灌胃 Vc唱CMC唱Na 混悬液 ，灌胃剂量为

２０ mg／（kg · d） ；所有待试药物组和 SD组均灌胃化
合物 CMC唱Na混悬液 ，灌胃剂量为２０ mg／（kg · d） 。
各组按设定剂量连续给药 １０ d后 ，从小鼠眼眶静脉

丛取血 ，检测各组小鼠血清 。

　 　血清 SOD的检测 ：采用南京建成生物工程研究

所的 SOD试剂盒检测 。
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表 1 　目标化合物的熔点 、
1 HNMR和MS数据

化合物
熔点
（t／ ℃ ）

１HNMR （δ ，× １０唱６ ，CDCl３ ） MS（ESI）

1 １３１ ～ １３３ y
２ �篌畅 ３４ ～ ２ 殚畅 ４１（２H ，m ，唱CH２唱） ；２ 篌畅 ７６ ～ ２ 殚畅 ８１（２H ，m ，唱CH ２唱） ；３ 圹畅 ６９（３H ，s ，唱OCH ３ ） ；３ 珑畅 ８７（３H ，s ，唱
OCH３ ） ；３ 妸畅 ９１ ～ ３ 剟畅 ９３ （６H ，d ，唱OCH３ ） ；５ *畅 ９７ ～ ６ è畅 ００ （１H ，m ，＝ CH唱） ；６ 揶畅 ６５ （１H ，s ，Ar唱H ） ；

６ E畅 ７７（１H ，s ，Ar唱H ） ；６  畅 ８８ ～ ６  畅 ９６（３H ，m ，Ar唱H）
M ＋ ＝ ３２７ 贩�畅 １

2 １３４ ～ １３６ y
１ �篌畅 ７１ ～ １ 殚畅 ９２ （３H ，m ，唱CH２ CH２唱） ；２ è畅 ０８ ～ ２ è畅 １６ （１H ，m ，唱CH ２唱） ；２ �畅 ７３ ～ ２ �畅 ８８ （２H ，m ，唱CH２唱） ；

３ E畅 ６７（３H ，s ，唱OCH ３ ） ； ３ h畅 ８２ （３H ，s ，唱OCH ３ ） ； ３ ┅畅 ８８ ～ ３ 贩畅 ８８ （６H ，d ，唱OCH３ ） ； ３ �畅 ９８ ～ ４  畅 ０２

（１H ，m ，CH唱） ；６ o畅 ３７（１H ，s ，Ar唱H） ；６ I畅 ６２ ～ ６ ?畅 ６４ （３H ，m ，Ar唱H ） ；６ M畅 ７８ ～ ６ K畅 ８０ （１H ，d ，J ＝
８ E畅 ４ ，Ar唱H）

M ＋ ＝ ３２９ 贩�畅 ３

3 １４２ ～ １４４ y
３ �篌畅 ８４（３H ，s ，OCH３ ） ；３ 邋畅 ９１（３H ，s ，OCH ３ ） ；３ 鬃畅 ９８（３H ，s ，OCH ３ ） ；４ 缮畅 ０２（３H ，s ，OCH３ ） ；６ 换畅 ９９ ～

７ E畅 ０２（１H ，d ，Ar唱H） ；７ %畅 ０７ ～ ７  畅 １０（２H ，m ，Ar唱H ） ；７ (畅 １９ （１H ，s ，Ar唱H ） ；７  畅 ２８ ～ ７  畅 ７３１ （２H ，

m ，Ar唱H） ；７ 儋畅 ３５ ～ ７ 舷畅 ４１（１H ，t ，Ar唱H） ；７ い畅 ６８ ～ ７ 殮畅 ０１（１H ，d ，Ar唱H ）

M ＋ ＝ ３２５ 贩�畅 ４

4 １４５ ～ １４７ y
２ �篌畅 ５３ ～ ２ 殚畅 ６４（１H ，m ，br ，HCH） ；２ Q畅 ７４ ～ ２ G畅 ８３（１H m ，br ，HCH ） ；２ 潩畅 ８５ ～ ２ 摀畅 ９０（２H ，m br ，CH２ ） ；

３ E畅 ７９（３H ，s ，唱OCH３ ） ；３ W畅 ８５ （３H ，s ，唱OCH３ ） ；３ �畅 ９１ （３H ，s ，唱OCH ３ ） ；３ ┅畅 ９３ （３H ，s ，唱OCH３ ） ；

６ E畅 ５１ ～ ６ :畅 ５５（１H ，dd ，Ar唱H） ；６ D畅 ６６（１H ，d ，Ar唱H ） ；６ %畅 ７１ ～ ６  畅 ７７（２H ，t ，Ar唱H ） ；７ �畅 ４３（１H ，s ，
Ar唱H）

M ＋ ＝ ３４３ 贩�畅 ２

5 １６７ ～ １６９ y
２ �篌畅 ５５ ～ ２ 殚畅 ６３（１H ，m ，br ，HCH） ；２ Q畅 ７３ ～ ２ G畅 ８３（１H m ，br ，HCH ） ；２ 潩畅 ８８ ～ ２ 摀畅 ９２（２H ，m br ，CH２ ） ；

３ E畅 ７５（３H ，s ，唱OCH３ ） ；３ W畅 ８４ （３H ，s ，唱OCH３ ） ；３ �畅 ９０ （３H ，s ，唱OCH ３ ） ；３ ┅畅 ９５ （３H ，s ，唱OCH３ ） ；

６ E畅 ４９ ～ ６ ;畅 ５２（１H ，dd ，Ar唱H ） ；６ E畅 ６４ ～ ６ ;畅 ６５（１H ，d ，Ar唱H ） ；６ ,畅 ７１ ～ ６ (畅 ７６（２H ，t ，Ar唱H ） ；７  畅 ２３

（１H ，s ，Ar唱H）
M ＋ Na ＋ ＝ ３８１   畅 ４

6 １５７ ～ １６０ y
０ �篌畅 ９９ ～ １ 祆畅 ０１ （ ３H ，d ，J ＝ ６ 破畅 ９ Hz ，３唱CH ３ ） ；１ Y畅 １２ ～ １ a畅 １４ （ ３H ，d ，J ＝ ６ ?畅 ９ Hz ，２唱CH３ ） ；

２ E畅 ３６ ～ ２ ;畅 ４６ （ １H ，m ，３唱H） ；２  畅 ７６ ～ ２  畅 ７９ （ １H ，m ，２唱H） ；３畅 ７８（ ３H ，s ，OCH３ ） ；３  畅 ８１ （３H ×

２ ，s ，OCH ３ ） ；３ 0畅 ８７ （ ３H ，s ，OCH３ ） ，３ ?畅 ９７ ～ ３ 5畅 ９９（ １H ，d ，J ＝ ５ 揪畅 ７ Hz ，４唱H ） ，６ 破畅 ５３ （ １H ，s ，
５唱H） ，６ !畅 ５４ ～ ６  畅 ６２ （２H ，m ，２′ ，６′唱H） ；６ w畅 ７７ ～ ６ m畅 ８０ （ １H ，d ，J ＝ ８  畅 ４ Hz ，５′唱H） ，７  畅 ７５ （ １H ，

s ，８唱H）
M ＋ ＝ ３７１ 贩�畅 １

7 ２０１ ～ ２０３ y
０ �篌畅 ８４ ～ ０ 殚畅 ８８（３H ，m ，唱CH３ ） ；１ 种畅 ０５ ～ １ 烫畅 ０７（３H ，m ，唱CH３ ） ；２ 构畅 ２７ ～ ２ �畅 ３６（１H ，m ，br ，CH） ；２ 换畅 ７２ ～

２ E畅 ７４（１H ，m ，br ，CH ） ；３ k畅 ３０ ～ ３ a畅 ９３（１７H ，m ，br ，OCH３ ，glu唱H ，glu唱OH） ；５ 3畅 ００（１H ，s ，CH ） ；

６ E畅 １４（１H ，s ，CH ） ；６ 梃畅 ４２ ～ ６ 梃畅 ５６ （１H ，m ，Ar唱H ） ；６ �畅 ６３ ～ ６ �畅 ６８ （１H ，m ，Ar唱H ） ；６  畅 ７１ ～ ６  畅 ７６

（１H ，m ，Ar唱H） ；６ 櫃畅 ８２ ～ ６ 弿畅 ８５（１H ，d ，Ar唱H） ；７ p畅 ２３ ～ ７ f畅 ６７（１H ，d ，Ar唱H）
M ＋ Na ＋ ＝ ５４１   畅 ５

8 １６５ ～ １６７ y
０ �篌畅 ９８ ～ １ 殚畅 ００（３H ，d ，J ＝ ６ ，唱CH３ ） ；１ 牋畅 １２ ～ １ 湝畅 １４（３H ，d ，J ＝ ６ ，唱CH３ ） ；２ g畅 １０ ～ ２ a畅 ３０ （１H ，m ，br ，
CH） ；２ +畅 ３５ （３H ，s ，COCH３ ） ，２ d畅 ８０ （１H ，m ，br ，CH ） ；３ 侣畅 ７０ （３H ，s ，OCH３ ） ； ３ 梃畅 ８３ （３H ，s ，
OCH３ ） ；４ 妸畅 ００（３H ，s ，OCH３ ） ；６ 摀畅 ５１ ～ ６ 棗畅 ５７ （１H ，m ，Ar唱H ） ；６ 吵畅 ６０ ～ ６ 贩畅 ６１ （１H ，m ，Ar唱H ） ；

６ E畅 ７５ ～ ６ ;畅 ７６（１H ，d ，Ar唱H） ；６  畅 ８６ ～ ６  畅 ８９（１H ，d ，Ar唱H ） ；７ 篌畅 ７６（１H ，s ，Ar唱H）
M ＋ ＝ ３９９ 贩�畅 ３

9 １５８ ～ １６０ y
０ �篌畅 ９２ ～ ０ 殚畅 ９５（３H ，m 唱CH３ ） ；０ 哌畅 ９９ ～ １ 葺畅 ０２ （３H ，d ，唱CH３ ） ；１ 怂畅 １４ ～ １ 怂畅 ２６ （３H ，d ，唱CH３ ） ；２ 换畅 １０ ～

２ E畅 ３０（１H ，m ，br ，CH ） ；２ ~畅 ３４ ～ ２ ~畅 ４１ （１H ，m ，CH ） ，２ 0畅 ５６ ～ ２ 0畅 ６４ （２H ，q ，CH２ ） ；２  畅 ７６ ～ ２  畅 ８０

（１H ，m ，br ，CH） ；３ 乔畅 ７１（３H ，s ，OCH３ ） ；３ 换畅 ８３（３H ，s ，OCH３ ） ；３ 创畅 ９１（３H ，s ，OCH３ ） ；６ 父畅 ５４ ～

６ E畅 ５７（１H ，m ，Ar唱H） ；６ <畅 ６０ ～ ６ 2畅 ６１（１H ，m ，Ar唱H） ；６ ,畅 ７５ ～ ６ &畅 ７６（１H ，d ，Ar唱H ） ；６  畅 ８６ ～ ６  畅 ８９

（１H ，d ，Ar唱H） ；７ 倐畅 ７６（１H ，s ，Ar唱H）
M ＋ ＝ ４１３ 贩�畅 ２

10 １８５ ～ １８８ y
０ �篌畅 ８６ ～ ０ 殚畅 ８８（３H ，d ，J ＝ ６ ，唱CH３ ） ；１ 牋畅 ０３ ～ １ 湝畅 ０５（３H ，d ，J ＝ ６ ，唱CH３ ） ；２ g畅 ２２ ～ ２ a畅 ２５ （１H ，m ，br ，
CH） ；２ +畅 ５３ （３H ，s ，COCH３ ） ，２ d畅 ８１ （１H ，m ，br ，CH ） ；３ 侣畅 ６５ （３H ，s ，OCH３ ） ； ３ 梃畅 ６９ （３H ，s ，
OCH３ ） ；３ 妸畅 ７４（３H ，s ，OCH３ ） ；６ �畅 ３７ （１H ，s ，Ar唱H ） ；６ y畅 ４２ （１H ，s ，Ar唱H ） ；７ s畅 ５６ （１H ，s ，Ar唱
H） ；７ 鼢畅 ６９（１H ，s ，Ar唱H ）

M ＋ ＝ ４７９ 贩�畅 １

2 ．3 ．2 　实验结果
　 　从实验结果可以看出 ，化合物 2 、3 、5 和 8 组
SOD的活力均明显高于空白组 （P ＜ ０畅０５ 或 P ＜

０畅０１） ；其中化合物 2 、3 、5组的作用明显优于 SD组
（P＜ ０ ．０１）且与 Vc组相当（P＞ ０畅０５） 。而 SD组的
活性与空白组比较没有显著差异（P ＞ ０畅０５） ，与 Vc
组比较明显低于其活性 （P ＜ ０畅０１） 。 Vc 组明显高
于空白组（P＜ ０畅０１） ，除化合物 2 、3 、5 组外 ，其余组

活性均低于 VC组（P＜ ０畅０１） ，详见表 ２ 。

3 　讨论

　 　本研究中五味子酮衍生物的合成收率除个别化

合物外均比较好 ，有利于大量生产和制备 。化合物

10引入的磺酸基位置是在 ２’位 ，可以通过１ HNMR
图谱得到确证 。在化合物 １０的１ HNMR图谱中 ，所

有芳氢均表现为单峰 ，因此磺酸基的位置应为 ２′

位 。初步的构效关系表明 ，五味子酮的 ２ ，３ 位手性

甲基和羰基不是活性基团 ，可以去掉 。通过测定血

清的抗氧化酶系的活性来反应化合物的抗氧化作用

是一种直观 、确切的实验方法 。小鼠血清 SOD活力
测定实验结果表明 ，五味子酮衍生物比五味子酮显

示出更好的抗氧化作用 。由于五味子酮在华中五味

子中的含量相对偏低 ，分离制备成本高 ，因此可以通
（下转第 １３５页）
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过合成五味子酮衍生物代替五味子酮 ，简便易得 ，本

实验为进一步深入研究抗氧化和抗 AD作用提供了
表 2 　目标化合物对小鼠血清 SOD活力的影响（珚x ± s）

组别 n SOD
（zB ／U · ml － １ ）

空白组 １０ ~８０  ．８８ ± ６ ．８８

Vc组 １０ ~１５３  ．６３ ± １８ ．０５ 倡 倡

药物组

　 化合物 1 １０ ~９０  ．６４ ± ２０ ．１４ ＃ ＃

　 化合物 2 １０ ~１３１  ．１５ ± ３９ ．６１ 倡 倡 △ △

　 化合物 3 １０ ~１５７  ．５７ ± １７ ．４５ 倡 倡 △ △

　 化合物 4 １０ ~８７  ．２２ ± ９ ．８８ ＃ ＃

　 化合物 5 １０ ~１５６  ．０８ ± １３ ．８２ 倡 倡 △ △

　 化合物 6 １０ ~８５  ．７２ ± ６ ．９８ ＃ ＃

　 化合物 7 １０ ~８５  ．７２ ± ６ ．９８ ＃ ＃

　 化合物 8 １０ ~９５  ．６２ ± １５ ．８６ 倡 ＃ ＃

　 化合物 9 １０ ~８３  ．０２ ± １１ ．２１ ＃ ＃

　 化合物 10 １０ ~８２  ．１５ ± ９ ．２５ ＃ ＃

SD 组 １０ ~８６  ．０１ ± ９ ．６２ ＃ ＃

　 　 倡 P＜ ０ ．０５ ，倡 倡 P＜ ０ ．０１ ，与空白组比较 ；＃ ＃ P ＜ ０ ．０１ ，与 Vc组
比较 ；△ △ P ＜ ０ ．０１ ，与 SD 组比较

基础 。
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