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桃仁中抗血栓活性成分的筛选与鉴定

贺 宇  徐德平*

（江南大学食品学院，江苏  无锡  214122）

摘要：【目的】研究桃仁的抗血栓功效与成分，为桃仁预防血栓形成提供理论依据。【方法】分别用体积分数

70% 的乙醇和去离子水进行提取，不同色谱柱进行分离，利用大鼠的动静脉旁路血栓模型和体外抗血小板

聚集试验并结合分子对接分析，筛选出桃仁抗血栓活性成分，并利用核磁共振（nuclear magnetic resonance，

NMR）技术鉴定其结构。【结果】桃仁水提物经 MCI柱层析得到的体积分数 10 %乙醇洗脱物可显著降低大鼠

的血栓质量（P<0.05），再经 ODS 柱层析分离，纯化得到 5 个单体化合物，分别为扁桃酸 -β-D-吡喃葡萄糖苷

（化合物 1）、1-β-D-葡萄糖苷亚苯基-2-β-D-葡萄糖苷酸（化合物 2）、3-（3-吲哚基）丁酸（化合物 3）、α-羟基丙酸

（化合物 4）和 dl-扁桃酸（化合物 5）。体外测试结果表明，化合物 1、2、5 均可显著抑制因二磷酸腺苷

（adenosine diphosphate，ADP）诱导引起的血小板聚集（P<0.05），其中化合物 5 的作用最强，抑制率达到

48.67%。【结论】该研究证实了 dl-扁桃酸为桃仁抗血栓功效的主要活性成分。
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Abstract: [Objective] The purpose of this study is to study the antithrombotic effect and composition of peach 

kernels and provide a theoretical basis for preventing thrombogenesis by peach kernels. [Method] The active 

components of peach kernels were extracted by ethanol at a volume fraction of 70% and deionized water and 

separated by multiple chromatography techniques. The antithrombotic components were screened by a rat model of 

arteriovenous bypass thrombosis and in vitro anti-platelet aggregation test combined with molecular docking. The 

chemical structures were identified by nuclear magnetic resonance (NMR) spectroscopy. [Result] The 10% ethanol 

elute of peach kernel water extract separated by MCI column chromatography significantly reduced the thrombus 

mass in rats (P<0.05). The subsequent separation with ODS column chromatography led to the isolation of five 

monomer compounds, including mandelate-β-D-glucopyranoside (compound 1), 1-β -D-glucoside phenylidene-2-β -D-

glucoside (compound 2), 3- (3-indolyl) butyric acid (compound 3), α-hydroxypropionic acid (compound 4), and dl-

mandelic acid (compound 5). Compounds 1, 2, and 5 exhibited inhibitory effects on adenosine diphosphate (ADP)-

induced platelet aggregation in vitro (P<0.05). Among them, compound 5 showed the strongest inhibitory effect, with 

the inhibitory rate reaching 48.67%. [Conclusion] It is proven that dl-mandelic acid is the main active component for 

the antithrombotic effect of peach kernels.
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久，常用于活血化瘀。现代药理学研究表明，桃仁

提取物抗凝活性显著，可明显延长凝血酶时间［2］、

出血时间和凝血时间［3］，促进神经代谢及恢复［4］，

并具有抗炎［5］、抗肿瘤［6］活性。在临床上，桃仁常

用于治疗血瘀经闭和跌打损伤等血瘀证［7-8］。桃仁

主要的化学成分有脂质、蛋白质、黄酮、甾体和萜

类、酚酸类、糖［9］等，但桃仁中具有抗血栓活性的

成分尚不清楚。

作者通过层析分离法［10］和大鼠的动静脉旁路

血栓模型［11］筛选出桃仁水提物中具有抗血栓功效

的化合物，结合体外抗血栓试验与分子对接方法

进一步验证桃仁中抗血栓功效的化学成分，为桃

仁的研究与开发提供理论依据。

1　材料与方法

1.1　材料与试剂

桃仁：安徽亿源药业股份有限公司，经鉴定为

蔷薇科植物——桃的种仁；硅胶板：烟台市芝罘化

工厂；MCI-GEL 凝胶柱填料：日本三菱化学公司；

ODS 硅胶柱填料：日本 TOSOH 公司；阿司匹林肠

溶片：拜耳医药保健有限公司；肝素氯化钠、ADP：

上 海 源 叶 生 物 技 术 有 限 公 司 ；血 栓 素 B2

（thromboxane B2，TXB2）试剂盒、6-酮-前列腺素 F1α

（6-keto prostaglandin F1α，6-keto-PGF1α）试剂盒：南

京建成生物工程研究所；SPF 级雄性 SD 大鼠：北

京维通利华实验动物技术有限公司；其他试剂：国

药集团化学试剂有限公司。

1.2　设备与仪器

隔膜泵：MP-201 型，郑州长城科工贸有限公

司；双层玻璃萃取罐：RAT-100型，无锡申科仪器有

限公司；普利生聚集仪：LBY-NJ4A 型，上海寰熙医

疗器械有限公司；NMR：Avance 500 MHz 型，德国

Bruker公司。

1.3　方法

1.3.1　桃仁的提取与粗分离　

参照刘铄菲等［12］的方法，用粉碎机粉碎干桃

仁，将 10 kg 桃仁粉料和体积分数 70% 乙醇按料液

比 1 kg∶10 L 加到双层玻璃萃取罐中，70 ℃水浴搅

拌提取 3 h，静置 2 h，吸取上清液。滤渣按该提取

方法再次提取，合并 2次滤液减压浓缩至浸膏后得

到桃仁醇提物（267 g），于-20 ℃贮藏备用。桃仁

经体积分数 70% 乙醇提取，滤渣按该方法加去离

子水再次进行提取，重复提取 1次，过滤，将滤液减

压浓缩至干燥，得到桃仁水提物（519 g），于-20 ℃

贮藏备用。

用去离子水将适量桃仁水提物稀释至合适质

量浓度后，通过 MCI柱进行色谱分离，依次用水和

体积分数为 10%、30%、60%、90% 的乙醇分别进行

梯度洗脱，用薄层层析硅胶板展开并显色［13］，合并

成分相同的洗脱液，分别获得水洗脱液、体积分数

10% 乙醇洗脱液、体积分数 30% 乙醇洗脱液、体积

分数 60% 乙醇洗脱液 4 个组分，在减压条件下，将

其干燥至干粉状态，-20 ℃冷冻保存。

1.3.2　桃仁粗组分抗血栓活性检测　

将 56 只 6 周龄 SPF 级健康雄性 SD 大鼠（体质

量 200~220 g）适应性饲养 7 d，随机分为 7 组，试验

组分别为体积分数 90% 乙醇洗脱物经 MCI水洗脱

物组（A 组）、体积分数 10% 乙醇洗脱物组（B 组）、

体积分数 30% 乙醇洗脱物组（C 组）、体积分数

60% 乙醇洗脱物组（D 组）以及桃仁醇提物组（E

组），按 1.0 g/（kg·d）剂量灌胃，50 mg/（kg·d）阿司

匹林作为阳性对照组，空白对照组则灌胃生理盐

水，所有组别按 1 mL/100 g（以大鼠体质量计）灌

胃给药，连续灌胃 1周。

1.3.3　桃仁粗组分对大鼠尾部出血时间的影响　

在第 6 天给药 30 min 后，将大鼠放入固定器，

用无菌手术剪在距尾尖约 5 mm 处剪断尾部尖端，

用滤纸擦干第 1 滴血，将鼠尾放入 37 ℃生理盐水

中，开始计时，当尾部停止流血后，持续观察 30 s，

停止出血则记为出血时间，若再次出血则继续观

察，超过 15 min的以 15 min记［14］。

1.3.4　桃仁粗组分对右颈总动脉-左颈外静脉旁路

血栓质量的影响　

动静脉旁路血栓模型是有效模拟病态混合血

栓的动物模型，通过手术干预动静脉，血小板被激

活后聚集，并在手术丝线上形成血栓［15］。最后一次

给药前禁食 12 h，给药 30 min后采用腹腔注射将大

鼠麻醉，固定于解剖板上，颈部脱毛后分别将颈部

右侧总动脉和左侧外静脉分离。将 2 段 10 cm 的

PE20 聚乙烯导管和 1 段 8 cm 的 PE50 聚乙烯导管

（内预置 1根 5 cm的 2-0型非吸收性外科缝线）组成

1个套管。使用前先在套管腔内注入 50 U/mL肝素

氯化钠溶液，将其两端分别插入左颈外静脉和右颈

总动脉［11］。手术完成后，松开动脉止血夹，开放流
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血 15 min后终止流血，迅速抽出手术线，称取丝线

质量即为血栓湿质量，再将其于 70 ℃烘干 2 h，称取

丝线质量即为血栓干质量，按式（1）~（2）分别计算

血栓湿质量抑制率和血栓干质量抑制率。

IRW=［（MWC-MWT）/MWT］×100% （1）

式中：

IRW——血栓湿质量抑制率，%；

MWC——空白对照组血栓湿质量，g；

MWT——试验组血栓湿质量，g。

IRD=［（MDC-MDT）/MDT］×100% （2）

式中：

IRD——血栓干质量抑制率，%；

MDC——空白对照组血栓干质量，g；

MDT——试验组血栓干质量，g。

1.3.5　桃仁粗组分对血清中血栓素 A2（thromboxane 

A2，TXA2）和前列环素（prostacyclin，PGI2）水

平的影响　

TXA2是机体内一种较强的血管收缩因子，能

诱导血小板活化和聚集，而 PGI2的释放会使血管

扩张，阻碍血小板的活化和聚集作用，进而抑制血

栓的形成。TXA2/PGI2 的动态平衡对调控机体内

血栓的形成具有十分重要的作用。血栓造模手术

结束后，腹主动脉采血，于 4 ℃、3 000 r/min 离心

15 min，吸取上清液得到血浆，于-20 ℃保存备测。

采血后血浆中的 TXA2和 PGI2极不稳定，会迅速产

生稳定代谢物 TXB2和 6-keto-PGF1α
［16］。因此通过

测定血浆中 TXB2和 6-keto-PGF1α的质量浓度来推

断 TXA2和 PGI2的水平［17-18］，具体方法参照试剂盒

的说明书进行。

1.3.6　桃仁粗组分的进一步分离与鉴定　

根据试验结果，从 5种桃仁粗组分中筛选出具

有抗血栓活性的组分。将该组分溶解于适量去离

子水，上样至 ODS-A 层析柱，以水-乙醇为流动相

进行梯度洗脱，使用全自动收集器收集洗脱液。每

隔 10 根试管点样 1 次，经过薄层板层析分离后，根

据显色结果，合并成分相同的部分，得到 3 个不同

的组分，记为 Sp-1（水洗脱物）、Sp-2（体积分数 15%

乙醇洗脱物）、Sp-3（体积分数 25%乙醇洗脱物）。

将 Sp-1、Sp-2、Sp-3 分别反复上样至 ODS-A、

ODS-D 层析柱进一步纯化，至薄层板无其他条带，

得到单体化合物 ，分别用重水（D2O）溶解 ，进

行 1H-NMR 和 13C-NMR 测定。

1.3.7　单体化合物的体外抗血栓活性测定　

用体积分数 10% 水合氯醛对雄性 SD 大鼠进

行腹腔注射麻醉，用含体积分数 3.8% 柠檬酸钠（柠

檬酸盐、血液体积比 1∶9）的抗凝采血管于腹主动

脉采血，轻轻颠倒混匀。800 r/min 离心 10 min，吸

取上清液获得富血小板血浆（platelet-rich plasma，

PRP），其余部分以 3 000 r/min离心 10 min，收集上

清 液 获 得 贫 血 小 板 血 浆（platelet-poor plasma，

PPP）。按比浊法［19］测定各单体化合物对 ADP诱导

的血小板聚集的抑制活性。每管加入 300 μL PPP作

为标定，再加入 280 μL PRP，样品组加入 10 μL样品

配制液（50 μmol/L），阳性对照组加入 10 μL 阿司匹

林溶液（50 μmol/L）［20］，空白对照组加入 10 μL 生理

盐水，37 ℃水浴 3 min，每管加入 10 μL ADP溶液，测

定 300 s内的聚集率变化。记录血小板聚集曲线，观

察最大聚集率，按式（3）计算各组血小板聚集抑制

率（aggregation inhibition rate，AIR）。

AIR=［（A0-At）/A0］×100% （3）

式中：

AIR——聚集抑制率，%；

A0——空白对照组最大聚集率，%；

At——样品组最大聚集率，%。

1.3.8　单体化合物的分子对接　

用 ChemDraw 软件绘制单体化合物 1~5 的结

构式，经 ChemDraw 3D 软件优化后得到配体 3D

结构。以血小板膜 P2Y1受体和 P2Y12受体为作用

靶点［21-22］，利用 RCSB PDB 数据库（http：//www.

rcsb.org/）检索并下载靶蛋白对应的蛋白质晶体结

构。用 PyMOL 软件对关键作用靶点及蛋白质晶

体进行前处理，用 AutoDock Tools 软件对单体化

合物和作用蛋白质的 3D 结构进行加氢和加电荷，

生 成 pdbqt 文 件 作 为 配 体 及 受 体 文 件 。 用

AutoDock Vina 4.2.6 软 件 进 行 分 子 对 接 ，根 据

Genetic Algorithm 遗传算法寻找最优的结合构象，

并得到配体和受体结合所需的最小结合能。分子

对 接 中 采 用 AutoDock Tools 调 整 P2Y1 受 体 和

P2Y12受体的 Grid Box 的中心及尺寸大小，使受体

分子的活性中心能完全包含在 Grid Box 中，P2Y1

（4xnw）中心坐标 x=-10.27、y=18.156、z=-12.903，

Grid Box 的 大 小 为 x=104、y=112、z=78；P2Y12

（4py0）中 心 坐 标 x=-17.366、y=-9.33、z=9.855，

Grid Box 的大小为 x=98、y=96、z=94。其他参数均
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为默认值，计算 5 种化合物分别与 P2Y1 受体和

P2Y12受体结合的最小结合能。

1.4　数据处理

采用 SPSS 26.0 对数据进行处理，以平均值±

标准差（x̄ ± s）表达，用 ANOVA 进行组间比较，P<

0.05即表示有显著的统计学差别。

2　结果与讨论

2.1　桃仁粗组分的抗血栓活性

桃仁水提物经 MCI 柱层析得到的各组分对

大鼠出血时间、血栓湿质量和干质量的影响见

表 1。与空白对照组相比，阳性对照组大鼠的出

血时间显著延长，且在造模后形成的血栓质量

显著降低（P<0.01），说明颈动脉旁路血栓大鼠

模型建立成功。 B 组能够显著延长出血时间，

并且在造模后形成的血栓质量与空白对照组相

比极显著降低（P<0.01）。

TXA2 和 PGI2 在 体 内 具 有 相 互 拮 抗 的 作

用［23］，桃仁粗组分对大鼠血清中 TXB2 及 6-keto-

PGF1α质量浓度的影响见表 2。与空白对照组相

比 ，阳性对照组能够极显著抑制 TXB2 的合成

（P<0.01），而 B 组能够极显著促进 6-keto-PGF1α

的产生（P<0.01），从而降低 TXB2/6-keto-PGF1α，

说明 B 组可以有效抑制血小板聚集，改善血管内

皮细胞的损伤程度。其他组的 TXB2 和 6-keto-

PGF1α质量浓度与空白对照组相比并没有显著差

异，说明桃仁中抑制血栓形成的活性成分存在

于 B 组中。

2.2　活性组分的进一步分离结果

根据 2.1 的动物试验结果，从 5 种桃仁粗组分

中筛选出具有抗血栓活性的部分，将该部分进一

步分离后得到 Sp-1、Sp-2、Sp-3，将这 3 个组分经

ODS-A 层析柱和 ODS-D 层析柱进一步纯化，从

Sp-1中得到单体化合物 1，Sp-2中得到单体化合物

2、3，Sp-3中得到单体化合物 4、5。

2.3　抗血栓化合物的结构鉴定

化合物 1 为淡黄色粉末，溶于水，易溶于甲

醇 、乙 醇 。 1H-NMR（500 MHz，DMSO-d6）：δ 

7.41~7.46 共有 5 个 H 信号，表明化合物为单取代

苯；δ 5.35（1H，d，J=2.0 Hz），这个 H 为糖的端基

H；δ 3.31~3.88 主要为糖上 H 信号，推测有 1 个糖

基存在。 13C-NMR 谱显示 14 个碳信号，δ 178.50

为羧基碳，δ 137.69、δ 132.32、δ 131.80、δ 131.72、δ 

130.95、δ 130.42 为苯环碳信号，δ 101.45 为葡萄糖

端 基碳信号 ，δ 78.68、δ 78.10、δ 75.57、δ 72.26、δ 

63.27为葡萄糖的其余碳信号，δ 81.14为一个连氧的

CH碳信号。端基碳信号和氢信号的耦合常数表明

葡萄糖为 α构型。根据以上分析并结合文献［24］，鉴

定该化合物为扁桃酸-β-D-吡喃葡萄糖苷。

表 1　桃仁粗组分对大鼠出血时间及血栓质量的影响

Table 1　Effects of crude components of peach kernels on bleeding time and thrombus mass in rats

组别

空白对照组

阳性对照组

A 组

B 组

C 组

D 组

E组

出血时间/min

10.79±0.27

14.22±0.36**

10.94±0.43

13.69±0.60**

10.00±0.73

10.75±0.45

9.90±0.54

血栓湿质量/mg

22.27±0.37

14.44±0.65**

21.91±0.68

15.69±0.27**

21.46±0.63

22.01±0.39

21.60±0.81

血栓湿质量抑制率/%

35.17

1.61

29.56

3.63

1.18

3.00

血栓干质量/mg

11.97±0.54

6.77±0.28**

11.12±0.38

7.38±0.28**

11.93±0.38

11.17±0.51

10.77±0.36

血栓干质量抑制率/%

43.40

7.13

38.35

0.30

6.67

10.00

注：“**”代表与空白对照组相比差异极显著（P<0.01）。

表 2　桃仁粗组分对血浆中 TXB2及 6-keto-PGF1α质量浓度的

影响

Table 2　Effects of crude components of peach kernels on mass 

concentrations of TXB2 and 6-keto-PGF1α in plasma 

组别

空白对照组

阳性对照组

A 组

B 组

C 组

D 组

E组

TXB2质量

浓度/（ng/L）

250.74±2.16

212.35±2.09**

253.09±1.85

248.38±2.64

252.73±3.09

251.30±2.75

254.43±2.92

6-keto-PGF1α质

量浓度/（ng/L）

125.84±0.99

121.60±2.03

124.72±1.90

151.18±2.66**

122.69±1.73

121.39±1.44

127.07±1.81

TXB2/6-keto-

PGF1α

1.99±0.02

1.75±0.04**

2.03±0.04

1.65±0.03**

2.06±0.04

2.07±0.04

2.01±0.04

注：“**”代表与空白对照组相比差异极显著（P<0.01）。
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化合物 2为淡黄色无定形粉末，溶于水，易溶于

甲 醇 、乙 醇 。 1H-NMR（500 MHz，DMSO-d6）：

δ 7.34~7.43共有 4个 H 信号，表明化合物为单取代

苯 ；δ 5.21（1H，d，J=6.0 Hz）、δ 4.59（1H，d，J=8.0 

Hz），这 2 个 H 应为糖的端基 H，δ 3.20~4.23 主要为

糖上 H 信号，根据氢信号积分推测可能存在 2个糖

基。13C-NMR 谱显示 18个碳信号，δ 180.28为羧基

信 号 ，δ 140.68、δ 139.24、δ 131.65、δ 131.52、δ 

130.84、δ 130.35 为苯环碳信号，对比 135DEPT 谱，

可以识别出 δ 140.68、δ 139.24 为季碳，表明苯环为

双取代。δ 104.57和 δ 101.19为 2个糖端基碳信号，

但只有一个 δ 63.27的 C-6信号，因此判断另一个糖

的 C-6位形成葡萄糖酸。根据以上分析并结合文献

［25］，鉴定该化合物为 1-β-D-葡萄糖苷亚苯基-2-β-D-

葡萄糖苷酸。

化合物 3为白色无定形粉末，溶于水，易溶于甲

醇、乙醇。1H-NMR（500 MHz，DMSO-d6）显示 δ 7.60

（1H，d，J=8.0 Hz）、δ 7.39（1H，d，J=8.0 Hz）、δ 7.16（1H，

s）、δ 7.13（1H，t，J=7.5 Hz）、δ 7.05（1H，t，J=7.5 Hz）、δ 

3.85（1H，s）、δ 3.32（1H，dd，J=10.0、1.5 Hz）、δ 3.12（1H，

dd，J=10.0、1.5 Hz）。13C-NMR谱显示有 12个碳信号，

δ 184.29 为羧基碳 ，δ 139.02、δ 129.40、δ 127.66、δ 

124.80、δ 122.13、δ 121.19、δ 114.64、δ 110.49为吲哚基

上的碳信号，δ 57.86为一个叔碳信号，δ 25.99为一个

甲基碳信号。结合文献［26］，鉴定该化合物为 3-（3-

吲哚基）丁酸。

化合物 4 为白色无定形粉末，溶于水，易溶于

甲醇、乙醇。 1H-NMR（500 MHz、DMSO-d6）显示

δ 3.03（1H，m，J=6.0 Hz）、δ 1.19（1H，d，J=6.0 Hz），
13C-NMR 谱共显示 3 个碳信号，δ 184.90 为羧基

碳，δ 71.14连氧叔碳信号，δ 22.70为伯碳信号。按

照碳的化学位移可以得出为 α-羟基丙酸。

化合物 5为白色无定形粉末，溶于水，易溶于甲

醇、乙醇。 1H-NMR（500 MHz，DMSO-d6）：δ 7.38~

7.47 共有 5 个 H 信号表明化合物为单取代苯。
13C-NMR 谱显示有 8 个碳信号，δ 179.50 为羧基碳，

δ 139.81、δ 131.11、δ 130.09、δ 129.43、δ 128.95、

δ 127.52为苯环碳信号。对比 DEPT-135谱，可以识

别出 δ 139.81、δ 73.95 为季碳，判断苯环为单取代。

根据以上分析并结合文献［27］，鉴定该化合物为

dl-扁桃酸。化合物 1~5的结构见图 1。

2.4　体外抗血小板聚集活性

如表 3 所示，与空白对照组相比，阳性对照组

对 ADP 诱导的血小板聚集有极显著的抑制作用

（P<0.01），最大聚集率达到（16.36±0.48）%，AIR 达

到 58.49%，说明该试验方法可行。化合物 1、2 均

能显著抑制因 ADP 诱导所引起的血小板聚集（P<

0.05），其 最 大 聚 集 率 分 别 为（28.11±0.90）% 、

（26.22±1.15）% ，AIR 分别为 28.67%、33.48%。化

合物 5有极显著的抑制作用（P<0.01），最大聚集率

为（20.23±0.55）%，聚集抑制率达到 48.67%。结果

表明，化合物 1、2、5为桃仁水提物中主要的具有抗

血栓功效的活性成分。

2.5　单体化合物的对接结果

在分子对接试验中，以 5 种化合物为配体，以

2 种血小板膜上的 P2Y1和 P2Y12为受体，结合所需

的最低结合能，Autodock 模拟对接后的最低结合

能见表 6。5 种单体化合物与 P2Y1 受体进行分子

对接时，化合物 1、5 结合能较低，分别为-15.52、

-17.57 kJ/mol，且对接位点与受体蛋白自带配体重

合，存在竞争性抑制。5 种单体化合物与 P2Y12受

图 1　1~5单体化合物的化学结构

Fig. 1　Chemical structures of monomer compounds 1~5

表 3　单体化合物对 ADP诱导的血小板聚集的影响

Table 3　Effects of monomer compounds on platelet aggregation 

induced by ADP

组别

空白对照组

阳性对照组

化合物 1

化合物 2

化合物 3

化合物 4

化合物 5

最大聚集率/%

39.41±0.79

16.36±0.48**

28.11±0.90*

26.22±1.15*

38.01±0.49

35.39±0.61

20.23±0.55**

AIR/%

58.49

28.67

33.48

3.56

10.20

48.67

注：“*”代表与空白对照组相比差异显著（P<0.05）；“**”代表与

空白对照组相比差异极显著（P<0.01）。
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体进行分子对接时，化合物 1、2、5 所需结合能较

低，分别为-18.49、-19.41、-20.25 kJ/mol，且对接位

点处于结合位点外围，能有效阻止其他配体进入

活性中心，抑制了 P2Y12受体的血小板活性。这些

结果表明，化合物 1、5 在通过抑制 P2Y1受体的活

性来阻碍血小板活化聚集方面有较大潜力；化合

物 1、2、5在通过抑制 P2Y12受体的活性来抑制血小

板活化聚集方面有较大潜力。

3　结论

分别用体积分数 70% 乙醇和去离子水提取桃

仁，提取物经 MCI柱层析分离，并经大鼠右颈总动

脉-左颈外静脉旁路血栓模型检测，发现体积分数

10% 的乙醇洗脱组分具有抗血栓活性，用 ODS 柱

从该洗脱组分分离得到 5个单体化合物，分别为扁

桃酸 -β -D-吡喃葡萄糖苷、1-β -D-葡萄糖苷亚苯

基 -2-β-D-葡萄糖苷酸、3-（3-吲哚基）丁酸、α-羟基

丙酸、dl-扁桃酸。经体外抑制血小板聚集试验，得

出扁桃酸-β-D-吡喃葡萄糖苷、1-β-D-葡萄糖苷亚苯

基 -2-β-D-葡萄糖苷酸、dl-扁桃酸对 ADP 诱导的血

小板聚集均有显著抑制作用（P<0.05），具有较好的

抑制血栓形成的作用，其中 dl-扁桃酸的抑制作用最

强（P<0.01），抑制率达到 48.67%。桃仁水提物、乙

酸乙酯提取物有较强的抗血栓作用，但具体是何种

化合物在起作用还未明确。该研究确认了 dl-扁桃

酸是桃仁中具有抑制血栓形成活性的主要成分。
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